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東南アフリカ事情(5)

ボツワナｰダイヤモンドの国

高橋清(元所員)

KiyoshiTAKAHAs亘I

漢と野性動物の宝庫としてしか知られていなかったこの

1.はじめに

国が世界第3位のダイヤモンド生産国となり南アを

ボツワナの首都ハボ回ネ(G･bo･･n･)空港から金曜日除いては東南アフリカ諸国の中で唯一の黒字国となると

には午後6時以後,南ア航空とボツワナ航空のヨハネは誰も想像できなかっただろう.(箆1図)

スブノレグ行のフライトカミあわせて6便あり日曜目の夜前アのAACとdeBeersダイヤモンド社の総帥であ

にはコノ･ネスブルルグからハボロネ行カミ矢張り6便飛んるハリスオッペンハイマｰ氏はrボツワナのオラバ

でいる.ボツワナと最も関係の深いはずのジンバブエレトルハカネジワネングで発見されたキンバｰライト

のハラレには週3便しか飛んでいない.ボツワナの各都パイプはかって百年前にキンバレｰで発見されたパイ

市のホテノレではAACの紹介状を示すと3割引きで泊めプに匹敵する大発見であろう｡｣と話している.

て呉れる.AACとは南アのAng1o-AmericanCorp.ボツワナはまた牛肉の美味しいことでも知られ食肉

の略称である.現在のボツワナはOAU(アフリカ統をEEC諸国(ヨｰロッバ共同体)に輸出しているアプリ

ｰ機構)に加盟はしているがアフリカのどの国よりもカで唯一つの国であるがもう誰もr牛肉｣の国という

商アと深い係りをもっている.多くのビジネスマン人はおらずボツワナはダイヤモンドの国といわれるよう

技術者教師など多くの職種の南ア人が人手の足りないになった.またこの国の急速な発展からアフリカのサ

ボツワナヘ助っ人として単身赴任しr金帰日来｣してウジアラビアという人達もいる.

いるようである.

国土は日本の約1.5倍の58万2000しm2の広さがあるも

2.ボツワナの生い立ちと現状

ののその8割は有名なカラハリ砂漠で覆われ約80万

人の国民のほとんどが国の東北部東部のジンバブエi)独立までの歴史

と南アの国境沿いに住んでいる.かってはカラハリ砂1850年代に有名なダビッド･リビングストンらが現在
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第1図ボツワナ位置図
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のボツワナを北上探検の途中に通過し報告するまではこ

の土地についての記録は何一つ家がった.その後ボｰ

ア人(theBoer,南アに定住したオランダ系の白人)がこの土

地を占領しトランスバｰノレ･ボｰア共和国の一部とし

たが圧政であった為に原住民の首長らは英国人宣教

師達の助言により英国の助けを求めた.これらの首

長の一人に初代大統領のサｰ･セレツェ･カマ(Si･S｡一

･･t･･Kh･m･)の祖父カマ3世がいた｡1884年に英国

は軍隊を派遣してボｰア人を駆逐し1885年この土地

ベチュアナランド(B･･hu･n･1･nd)は英国の保護領とな

ったが当時はセロウェ(S･rowe)の北の部分のみであ

った.1895年現在の全ボツワナに当るベチュアナラ

ンドは正式1こ英国の保護領となり1966年9月30目ボツ

ワナ共相国として独立するまで70年間この状態が続い

た.当時のベチュアナランドの総督府はマフェキング

(Mabeking,現前ア領)であったが独立とともに小村

八ボロネ(G･b｡･｡n･)を首都と定めセレツェ･カマ氏

が大統領に選出された.カマ家は代々ベチュアナラン

ド最大のングワト族の首長でカマ大統領が1980年に逝

去後はマシレ博士(D･.Qu･ttM･･i･･)が二代大統領と

なった.ボツワナの食料品目用品その他の輸入品の

85%カミ南アからのものでしかも海のないLanHocked

･Omtryなので南アとの結び付きは極めて強い.

ii)ボツワナの交通･教育･入国ビザ

国の余りにも早い発展に追いつかないせいかフラン

シス･タウンやハボロネの空港の建物は日本ならば国

鉄の幹線からはずれた地方線の駅のように未だ小さく身

窄らしい.空港前にはタクシｰはほとんどいないが

大きなレンタカｰ事務所の看板か目に入る.ボツワナ

第2図ノ･ボロネ市中心街(theMa11)未だ西部劇のセットの

しかし女性達のファッションは

を動きまわるのにはレンタカｰを使えということらし

い.事実レンタカｰなしでは何処にも行けない.

ほとんどの車がトヨタと日産の新車で筆者が借りた

カロｰラは走向距離4,500km二度目に借りたコロナ

は7,000良mしか走っていなかった.ジンバブエ国境

から南北に走る幹線道路フランシス･タウンか,らオラ

バヘの遺ロハツェからジワネングヘの道(この道路には

前大統領SirSeretseKhamaの名が付けられている)などい

ずれも素晴らしい舗装道でカｰブでは110km/時制限

であとはフリｰである.北部のマウン中央部のガン

ジヘの道路も改装中だといわれる.ジンバブエからの

鉄道はハボロネロバツェを通り旧総督府のあったマ

フェキング経由で南アのダｰバン港イｰスト･ロン

ドン港に通じボツワナを含めてザンビアジンバブエ

などのLand1ockedComtriesの重要な物資輸送路とな

っている.ボツワナの鉄道従業員の訓練は南アのヨハ

ネスブノレグで行われており近目中にボツワナ国内での

鉄道輸送の運行はボツワナ人の手に委ねられるといわれ

ている.

1982年には大学(th.Unive･sityofBotswan｡)が欧米

諸国の鴇力ざ誕生しハボロネ空港近くの大学キャンバ

スはEEC(ヨｰロッパ共同体)とオランダの援助で建設

され偉容を誇っている.総長はマシレ大統領実務を

行たっている学長は英国マンチェスタｰ大学から招かれ

たタｰナｰ博士(D･.J.D.TURNER)である.

ハボロネ周辺では大変な建設ブｰムで各国から外国

人技術者労働者が集っているが住宅が追いつかず数

十良m離れたモチュディやロハツェの住宅やホテノレに泊

りハボロネまで通っている連中も多いときいている.

なおボツワナは東南アフリカで日本の商社やメｰカｰ一

の駐在員のいない唯一の国であり公式にはザンビアの

ノレサカにある日本大使館の管轄下にある.しかし商

ような雰囲気である.

なかなかのものである.

1986年3月号

第3図ロバェからジワネング鉱山へのサｰセレツェ･カマ道

路バオバブの大木が点在し白蟻の巣が多い.�
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第4図ボツワナの

R亙叩脱ICOFBOTSWANA国章.

月その他でボツワナを訪れる日本人の大半は南アヨハ

ネスブルクの駐在員とのことである.入国のためのビ

ザの取得は旧英連邦国以外の国の人達はボツワナ大使

館か英国大使館(代行)で行うことができるが,ハボ

ロネ空港で承認を受け市内の出入国管理事務所で取得

することもできる.この場合ボツワナ政府かAAC

あるいはDebswanaからの手紙を持っていれば優先さ

れる.

iii)地勢と気候

ボツワナの国章に書かれ(第4図)またボツワナの通

貨の単位となっているプラ(Pul･)はセツワナ語で

r雨｣の意味である.プラは日常の挨拶にも使われて

いる.プラはボツワナの地勢と気候を一語で象徴し

この国の人々が常に雨を切望していることが痛い程わか

る1則の挨拶の言葉にマルング(M･･㎜g)があるが,

これはr雲｣の意味である.

国土の20%南アの国境沿いとジンバブエの国境リン

ポポ川沿いにわずかな露出地帯があるか残りの80%は

カラハリ砂漠とパン(P･n)で占められている.パン

は凹地の意味で恩蝕により露岩が削られすり減らさ

れその結果としてできた広い平地あるいは盆地に似た

凹地である.凹地の掘りおこしが止まるのは砂漠の表

面が地下水面に達した時で風は湿った砂の粒子を動か

すことができなくなるからである.カラハリ砂漠北部

のンガイパン(NxaiPan)マクガディクガディ･パン

(MakgaclikgadiPan)オカバンゴ･デノレタ(Okauango

D･lt･)はパンの代表的なものである･11月から4月ま

での雨期にはパンは広々とした湖となり周辺部から多

くの野性動物が集まり自然の動物園となるが雨期が終

わるとパンは干上カミり鹸湖となってしまう.

最近4～5年続いた異常気候で雨期にほとんど雨カミ降

らずこのためパンの干上カミりが早く野性動物の絶滅が心

配されている.この干魅のため300万頭を超える食牛

のための水が足らなくなりボツワナ政府は急蓬食牛飼育

用の水井戸の掘削計画を拡大し1983年度には150本の

水井戸が掘られたという.また貯水用ダムは各処につ

くられノ､ボ回ネロハツェフランシスタウンセレ

ビ･ピクェ鉱山オラバダイヤモンド鉱山への水の供給

は心配ない状態である.

鉱物･水資源省の大きなプロジェクトの一つとして

水井戸ネットワｰクの確立(現在約7,000弁)これらの

水井戸の保全･記録を行っているが人手不足は否め

ず鉱物水資源大臣チェペ博士(M｡｡.CHIEpE)はこの

プロジェクト(水井戸のデｰタベｰスの構築･解析)への各

国の協力を切望している.アフリカでのプロジェクト

の協力というとr無償援助｣と考え勝ちであるがボ

ツワナに限っては先進国におけるr一般事業と少しも変

らない.

ボツワナの雨期に当る11月から4月までの間は夏で

ほとんど雨の降らないカラハリ砂漠の気温は50.Cを超

えるといわれる.

iV)ボツワナの鉱業の生い立ちと現状

1966年に独立するまでは英国の保護領でBechuana1a-

ndProt･cto･at･と呼ばれ地質調査事業･鉱床探査は

マフェキングにあった総督府の管轄で地質調査所はロ

ハツェ(Lob･t･･)におかれ英国地質調査所からの出向

管理者により管理され調査は英国･南ア･南ロｰデシ

ア地質調査所からの出向地質屋により地質図幅事業を主

体に行われてきた､独立後も同様に英国地質調査所か

らの出向者により管理されてきたが1984年3月ボツワ

ナ人に引継がれた.また最近は南ア･南ロｰデシア人

に代って西独･オランダ･日本などの調査団が鉱床探

査･水利地質調査を主として行ってきた.ボツワナの

20%を占める露岩地帯の地質図幅水利地質調査はほぼ

第5図回バツェの地質調査所.

が点在している.

広い敷地に平家建ての建物

地質ニュｰス379号�
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策6図マチャチャ新地質調査所長｡

1984年3月より英国地質調査所の

管理からボツワナ人に引き継がれ

た.
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第7図

ボツワナの地質図幅調査事業.

鰯1:岬･･地質図幅刊行地域

㎜調査地域

完成しているカミカラハリ砂漠の砂で覆われた80%の地

域は地質も潜水層も皆目判らない状態でとり残されて

きた.1973年ボツワナ地質調査所長となったJohn

H･pworth博士(後にRMRDC/ESCAPに参加)はカラ

ハリ砂漠の秘密を解明するためにrKARATRAVE･

RSE｣計画をCIDA(カナダ)の協力を得て開始し現在

も続いている.現在地質調査所は鉱物･水資源省(th･

Mi.i.t･y.fMi｡｡｡｡1R｡｡｡u｡｡｡｡｡ndW.t｡｡A丑｡i｡｡)の管

轄下にある.

英国保護領時代の鉱業としてはパンのソｰダ灰の採

取タチ(T.ti)地方での小規模な金の採掘程度で見る

べきものはなかったがAng1oAr[1eric汕Corp.(AAC)

のDeBeersダイアモンド探査チｰムは!955年以来キ

ンバｰライト･パイプを探し続げShe11社はカルｰ系

の炭層の予備調査をAmax杜はリンポポ帯の銅一ニッ

ケル探査を行っていた.

独立後deB･ersのダイモンド探査チャｰムにより

探査開始12年目の1967年初頭にオラバ(O｡｡p｡)附近で

1986年3月号

最初のキンバｰライト･パイプカミ発見されその後29本

のパイプカミ発見されて1972年7月にオラバ鉱山とレト

ノレハカネ(Let1扁長轟)}鉱山が開山した.deBeersチ

ｰムはボツワナ南部のジワネング(Jw.n.ng)附近でも

新しく7本のキンバｰライト･パイプを発見したカミ50

mもの被覆物(カラノ･リ砂漠の砂･カラハリ層のシリクリｰ

トとカルクリｰト)で覆われていたため慎重な検討評価

の結果開発することに決定し1977年より被覆物の除

去を始め1982年8月14目正式に開山した.

Fa1conbridgeExp1oration杜はボツワナ南部クガラデ

ィ(Kg.1.g.di)地域のチャボング(T.h.b.ng)附近で多

くのキンバｰライト･パイプを発見したといわれるが詳

細は不明である.

AMAX杜とAACの85%投資により開発したセレビ

･ピクェ(S.1.bi-P-kw｡)鉱山は1973年より銅一ニッケル

鉱の出鉱を始めた(社名はBCL,Ba皿a㎎watoCon･es･ion

���

パラパエ(Palapye)近くのモンプレ炭田(Mo･upule)�
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第8図ハボロネのオラバ･ノ･ウスでのダイアモンドの選

別(Debswam提供).

はAAC93%出資でモルプレ炭を使用する火力発電所

の建設も終りセレビ･ピクェ鉱山のエネルギｰ源となっ

ている.She11社はママブラ(Mm･m･bu1｡)クガスェ

(Kg｡｡w｡)炭田の予備調査も終り開発準備を進めてい

る.フランスのCharbomagesde丑ance及びCFP-

TOta1社も大臣のチエペ女史の訪仏を機会にカルｰ系の

炭田の調査を開始した.

スア･パン(SuaPan,マクガディクガディ･パンの一部)

のソｰダ灰鉱床はBP杜が開発を始め南ア･ザンビア

･ジンバブエヘの輸出がきまっている.

UnionCarbide杜はガンゾ(Gh｡㎎i)及びンガミラン

ド(Ng.mil.nd)の広い地域でパン堆積物であるカル

クリｰト中のウラン探査を行っている.
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ダイヤモンドの発見以来ボツワナ鉱業の国内総生産

額(GDP)への貢献度は年とともに鰻上りで1977-78

年度の16%から1979-80年度:32%1980-81年度:23

%1981-82年度:40%ジワネング鉱山の開山した

1982-83年度は66%に達している.これによりボツワ

ナの外貨備蓄は1983年末で4億5000万プラ(4億1100万

米ドル)に達している.

現在稼行しているオラバ･レトルハカネ及びジワネン

グダイヤンド鉱山はDeBeersBotswanaMiningCo･

mPany(略称:D･b･w･n･)の手で経営されている1

1969年6月23目オラバ鉱山の開発を目的にDeBeers

とボツワナ政府の50%づつの出資で設立された.De･

bswanaは子会社としてBotswanaDiamondVa1uing

Compang)BDVC)をもちハボロネに建てられたオラ

バ･ハウスでダイヤモンドの選別を行っている.選別

一一一一一地質境界一一一一構造境界

変動帯地域

二二二■二洲アフリカ造山帯(6±2億年)

___一D田m:｡ダマラ帯1Moz:モザンビｰク帯

'一一■Kat:カタンガ帯hf:ルフィリアン帯

二二二原生代中期変動帯(11±2億年)

___N-N:ナマクブナタｰル帯Ki止1キバラ帯1?1イルミｰド帯

つ二=始生代/原生代造山帯(27±2億年)

二_二Lim=リンポポ帯(Luk:ルコシア帯)

函灘畿鶴麟㌍)

十キ剛塊地域<始生代)

十冊｡r:ロｰデシア剛塊Kvor:カプフアｰル剛塊

第9図アフリカ南部の地質構造図(Ba1docたら1977).

されたダイヤモンドはロンドのCentra1Se11ingOrga-

ni･ation(CSO)の手で一括販売されている.

ボツワナの鉱業はダイヤモンド･石炭･銅一ニッケル

の生産も順調で前途洋々たる現状である.しかも国土

の80%を占めるカラハリ砂漠地域の探益は緒についたば

かりでこの地域の探査カミ造めばボツワナ鉱業の発展は

計りしれ狂いものがある.

3･ボツワナの地質の概要

国土の80%カミ第三紀から現在に至るカラハリ層の堆積

物やカラハリ砂漠の砂などで覆われているので全国土

の地質を完全に把握することは難かしい.ボツワナの

東部と北西部の孤立した地域ではカラハリ砂漠の砂はな

いか極めて薄く第三紀以前の基盤岩類の地質及び地史

の概要は明らかになっている･これら基盤岩類は古い

剛塊地域変動帯地域及びこれらを水平に覆う卓状地地

域に大別される.(第g,10図)

地質ニュｰス379号�



東南アフリカ事庸⑤

一27一

�20.2�2�2�2�4.2�5｡�6｡�7'�8'29'

������｡カサネ���

18｡���■一�1義｡�����

����擾�､..=三■二����

���111■一一1■������

�����:■..■..�11･'く･.���

��一二=誤･蛾･二'...･･=li��嚢嚢嚢�ニニ』･･一=����ジンバブエ

ユ9'���������

���/■妻1比オカル�テ)レハ擦�����

��=養簑:=､王玲≡����籔111素���

���一義=������

20｡��…譲萎�..'｡.･:=:一.=:況�鐵マウノ�…尋����

���･1=}1一���㍗･:ζ･.･���

�西������.o:･'��

�南���}�����

��一一一:}�μ撒:･｡.���.'.ノクワユハノ､ヌマクカァイクカテイルマ手��タマ､;�

21'�ア��������

�フ�妻萎萎妻嚢=�三嬢1監��剃オフハ吟･:}トノレ･蒜:･激.7.���一岨7フｰ鰯�/ンスタウノ

�リ�������盤�

�カ�簑1義1王■…'�一.･}二:二:=ジは独'.������

���･一･･一`一.������'

一22.���������醐

�'.^:■二'鶯葦�､一･･==1主='･搬譲{=竺.一...^=;'=士･..二1萎議�･鍬･:����':1枠･:･主命工･･�ヒヒクエ�

�､｡一､=}��簸ぞ:::'ク.:箏考.�����.�

�����::約パ1畑莫･:･��匂レプレ.･.�･二1ノ弓旺一�

�������･�･壱一一州�

23｡��������､舳�

��::ジ::1�����'､'･､マこ･之ビエ.､■一��

�������ママフラ節��

24o�������.三テ上ミ'｡･'･･_}��

�����蟻灘織鍾難議譲懸､カ�圭嚇ロレ1勇雀''�`､''～娩鰯2ミ･･｡'��

���.岩･潴秀忠.榊･嚇���“'.���

������モチュデイニエハボロイ���南アフリカ

･府��･長.･.仰･:1捧.･､).･1壬�灘氷1券､景�鰹嚢�鱗概'''1雷笛一7､'�1､一色�ロハツエ��

����｡一�����

･2σ��･::笛�������

��.}�`'01:''二'ξ一'､〃'{,･刎紗､.��km50050100150200250km����

･27｡���������

[ニコパン機物

置董靱カト系卓状地

嚢ダマラ変動帯

麗嚢魏原生代卓状地

鰯/ンポポ変動帯

鹿騒鍵柳1･刺塊1

匿嚢艸111/始蝋剛塊

1)剛塊地域

⑧

台

圃

Br…ne

剛塊の基盤岩類はジンバブエと接する東部のロｰデシ

ア剛塊の一部と東南部ハボロネ･カニエ附近のカプフア

ｰル剛塊の一部に露出し3000～2400Maの年代を示し

2400Ma以来これらの楯状地は安定している.フラン

シス･タウン附近のロｰデシア剛塊は片麻岩とこれらを

取り囲む緑色岩帯からなり緑色岩帯はブラワヤン層群に

対比されている.このタチ(T･ti)片岩帯には数多くの

小規模な合金石英月永が胚胎し微量の銀･砒素･ビスマ

ス･アンチモニｰなどの鉱物と共生している.タチ金

鉱床区はかつては稼行されたが現在は放置されている.

カプフアｰル剛塊は片麻岩と超塩基性岩からなるが露出

1986年3月号

地質境界線

断層

主要な市､町

鉄道

石炭

銅

タソヤモンド

ニッケル

ソｰダ灰､岩塩､カリ

第10図

ボツワナの地質及び鉱床分

布図(Baldockら1977).

は悪い.ハボロネ花開岩とカニエ珪長岩もこの一部で

ある.

フランシス･タウンの西のマチタマ(M.t.it.m｡)片岩

帯はリンポポ変動帯の一部とされていたが最近の年代

測定の結果は2600Maを示しロｰデシア剛塊の緑色岩

捺の一部と考えられるようになった.マチタマ地域を

中心に日本地質調査団(JICA)は鋼一ニッケルの探査を

行ったが期待のもてる鉱床は発見できなかった.

2)変動帯地域

i)リンポポ帯(2700±200Ma)

ロｰデシア剛塊とカプフアｰル剛塊を分けている東�
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高橋清

両性のリンポポ造山帯カミゼレビ･ピクエを中

心に幅広く分布しているがカルｰ系やカラ

ハリ層に覆われボツワナを南北に走る鉄道の

西で不明となり東はジンバブエとモザンビ

ｰク国境附近で南北性のモザンビｰク造山帯

に切られて消えてしまう.リンポポ造山帯

の岩石はロｰデシア及びカプファｰノレ剛塊の

緑色岩帯と花南岩類が著しく変成したもので

剛塊と造山帯の間には構造上および層序上の

間隙は認められず岩層は連続している.リ

ンポポ造山帯の中での鉱作作用はセレビ･ピ

クェ(S.1.bi-P1kw｡)地域の銅一ニッケル硫化

物鉱床で代表される.その他の銅一ニッケ

ル鉱化作用は造山帯の多くの場所で見付かっ

ているがセレビ･ピクェ鉱床群より重要な

ものはない.その他の鉱化作用としては

変成堆積岩層中の僅か荏銅縞状片麻岩中の

少量の銅一鉛一亜鉛一銀の産出小規模な層状

クロム鉄鉱がいくつかの超苦鉄質岩体に伴っ

ておりまた造山帯全般にわたって金一銀鉱

化作用が見られるが著しい濃縮は見られず経

済的価値は乏しい.

､ノ

ノ4

宀�

ii)ダマラ帯(600±200Ma)

ボツワナの西北部に北東一南西傾向をもって

広く分布していると考えられているが大部

分がカラハリ層とカラハリ砂漠の砂に覆われ

ているたぬ明らかではない.ガンゾ(Gha-

n･i)地域はダマラ帯の隆起部で露頭もよく

圃臨譲繍るいは柳'リ層.脇で覆われた地域ζ:､芸ス裏ス/

cu鍋

鵬カ/ト系堆積岩層(高石炭資源)1茎イ妻モンド

CソP石膏

㎜マク榊カテ/･ル繊(潜在的高ソｰ凧紘カ1資源)};ζ㍍

S3“;ソｰダ灰､岩塩､カリ

□露岩地域(金属鉱物資源〕簑婁套

肯操業中あるいは操業準備中の大規模鉢山團稼行可能な鉱床

第11図ボツワナの鉱物資源分布図(Jones,1979).

この地域の地質とナミビアの地質からボツワナ北西部の

地質は推定されている.しかし最近の年代測定結果

から全域がダマラ造山を受けた岩石ではなく一部は

ナマクワラント･ナｰタル帯(キバラ造山,1100±200M｡)

に属すると考えられるようになった.最近ガンゾ附近

の堆積岩層中にザンビアのカッパｰベノレトの銅鉱床と非

常た良く似た層序規制型の銅鉱床が見付かり調査が進め

られている.

3)卓状地地域

これまで変成作用を受けず変形していない岩石の分布

地域をボツワナでは卓状地域(Platfo･m･egion･)と呼ん

でいる.先カンブリア時代主として原生代の卓状地

を形成しているのは東部及び東南部のフニンタｰスド

フ(Vent｡｡｡do.p)とトランスバｰノレ(T.an.Ya.1)層群で

カプフアｰル剛塊を覆い前者は主として流紋岩質火砕岩

･頁岩･砂岩からなり後者は厚い珪質苦灰岩層を爽み

頁岩からなる･ブッシュフェルト複合岩体(1950M､)

は粛アフリカでトランスバｰル層群を貫いている.そ

の他ウォｰタｰベノレグ(W.t｡･b｡｡g)層群はリンポポ帯

とトランスバｰノレ層群を局部的に覆い数多くの粗粒玄

武岩貫入岩体(1000-1200M｡)で切られている.ショ

シヨング(Shoshong)層がその代表的なものでリンポ

ポ帯を覆い礫岩･砂岩･頁岩･穂状アイアン･フォｰ

メイションからなっている.顕生代の点状地としては

1,500m以上の厚さをもつカルｰ系で中部ユッカ続の堆

積岩層中には資源的に重要匁爽炭層をもちボツワナ南

西部一中央部一北東部に広く分布している.カルｰ系上

部のストｰムベルク統は厚い玄武岩熔岩で有名でこの

ためカノレｰ系の堆積岩層は無数の岩隊･フィダｰパイプ

により切られ岩床も少なくない･ボツワナで発見され

たキンバｰライト･パイプ群はカルｰ系を切っている.

ボツワナの鉱物資源として重要なダイヤモンドと石炭は

いずれもカノレｰ系と密接な関係がある.カノレｰ系以後

地質ニュｰス379号�
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の卓状地としてカラハリ(Ka1.ha.i)層がある.カラ

ハリ層は白亜紀末から現世まで堆積し厚さは100m前

後で大陸性砕岩上に種々のパン堆積物風速砂がのっ

ている.これらパン堆積物はシリクリｰトろカノレクリ

ｰトイヒしている.

4.ボツワナの鉱物資源

ボツワナの鉱物資源の筆頭は勿論ダイアモンドであ

る.さらにリンポポ帯のセレビ･ピクエ鉱山の銅ニ

ッケルカノレｰ系の石炭パンのソｰダ灰カミ現在稼行し

ている鉱種である.(第11図)

(1)ダイアモンド

i)ダイアモンド探鉱の歴史

ボツワナ独立前の1955年以来英国のSe1ectionTr-

ust杜はダイアモンドの探鉱を行ってきたが4年後の

1959年にフランシス･タウンの南約60良mのフォレイ

(Fol･y)の近くのモトロウツェ川の礫中から3ケの小

さなダイアモンドを発見した.Se1ectionTrust杜か

ら探鉱を引き継いだdeBeers杜の探査チｰムはこれら

の含ダイヤモンド礫が何処からきたか追跡したが弱い異

常帯は続くものの皆目見当が付かなかった.deBee･s

杜では英国から古流系の研究者を招き数年にわたって研

究調査を続けた結果問題のモトロウツェ川はかって現

在の流路のはるか西を流れていたことをつきとめ古流

路はロｰデシアｰカラノ･リ隆起軸の西にあることを明ら

かにした･すなわち古モトロウツェ川は現流路から約

200km西を流れていた.広域探査地域はこの結果に

もとづき古モトロウツェ川流域に移された.キンバｰ

ライト･パイプの広域探査はキンバｰライト地域では

侵食･剥脱したパイプからの特定鉱物･ダイアモンドが

表層濃縮(1～1.5mの深さ)することを利用して地表あ

るいは地表近くの土壌を一定の間隔(普通は1試料/1

mil･･)で採取し重鉱物を分離してキンバｰライトに含

まれる特定鉱物(チタン鉄鉱･パイロｰプ柘榴石･クロム透

輝石時にダイアモンドそのもの)の濃縮度を観察しこれ

らの特定鉱物濃縮度図をつくり高濃縮地域にピットを

掘るか試錐を行ってフォロｰアップする､古モトロウ

ツェ川地域の新探査でレトハカネ(Let1h･k･n･)の近く

で特定鉱物の著しい高濃縮帯カミ1966年中頃に見付かり

1967年初頭からの精査でダイアモンド探査を始めて12年

目にボツワナで最初のキンバｰライト･パイプ(2125

BKI)が発見された.1ヶ月後に最初のパイプより

はるかに大きなパイプが発見されこのパイプは後にオラ

バ(O･･pa)と呼ばれその後の探鉱でオラバ･レトノレ

ハカネ地域で総計29本のキンバｰライト･パイプが見

1986年3月号

南

西

ア

〃フ

リ

カ

､､¢岬

け力づンゴ'1ジンバブエ

デルタ'＼

､一㌧'一一'マクカテfクガディ･バン

才ラバ･キンバｰ

ライト地域'29本i

ジワチングキ)パｰラ{ト

地域17本1

ハボロネ㌔

フランシスタウン“

モチュデイ

＼南アフリカ

チャボング

嚢

ダイヤモンド探査を行った地域

表層にキンバｰライト捻示鉱物の

濃集が見られた地域

第12図ボツワナのダイアモンド探査地域及び表層にキンバｰ

ライト指示特定鉱物の濃集が見られた地域(BALDO-

OCKら1977).

何かった.最大のパイプ(2125AKI)を中心に露天掘

方式で開発することが決り1972年7月に正式に開山

した.deBeers探査チｰムはオラバ･レトノレハカ

ネの精査と平行して北部･中央部･南部の探査を続

け1973年末には南部のジワネング付近で特定鉱物高

濃縮帯を発見し試錐の結果50mに及ぶ被覆物の下に7本

のキンバｰライト･パイプがあることを確認した.ジ

ワネングのキンバｰライト群はいずれも品位が高いた

め厚い被覆物を除去しても十分採算がとれると判断

し開山を決め1979年より被覆物の除去を開始するとと

もにロハツェｰガニエｰジワネング間の道路の建設開山

のための町づくりに岸りかかり1982年8月14目正式に

開山した.ジワネングの被覆物は上部からカラハリ砂

漠の風速砂カンパリ層のシリクリｰト及びカノレクリｰ

トから狂っている.なおダイアモンド鉱山でいわれ

る品位とは!00トンの鉱石中にダイアモンドが何カラッ

ト(1･t=0,2g)含まれているかもを示しジワネング

のキンバｰライト･パイプ群の品位は50～150ct/1ootで

異常に高い.タンザニアのムアドイ(Mw･dui)では約

40ct/100t南アのファンジュ(Fin｡｡h)でさえ100.47

･t/100tの品位なのでジワネングのパイプがいかに高品

位であるか理解できると思う(第12図).特定鉱物高濃縮

帯の精査は深さ10皿･20m一･40m･80mのピット及び

試錐を50m一間隔で格子状に下ろしパイプの形状を確認

し深さ2m毎に採取された試料についてダイアモンド

を分離しダイヤイモンドの品位･品質の検定が行われ

る.オラバのこの試料採取計画により約40m(120フイ�
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(盆)

や拳令

少量のキン･仁ライト･グりット

を含む頁岩

｡00

頁岩を含む

キン･仁ライト･グリット

�〰�

目鋸のキンバ'ライトｰグリットを含む

圏頁岩を含むキンバｰラ//･グl/1

騒評岩巨礫を含むキンバｰライト'グ,』

圏キンバｰラ/l(本源)

十1キンバｰライト(本源)

第13図オラバキンバｰライト･

パイプの平面及び断面図(Edwa-

rds,1972).浸蝕･剥脱により本源

キンバｰライトが拡散堆積した.

一ト)の深さまででダイアモンドの平均品位は121ct/

100tと確かめられた.

三i)キンバｰライト･パイプの産状と地質的環境

オラバｰレトノレハカネ地域はフランシス･タウンの西

約220kmにありオラバとレトルノ･カネの村を含む約

1,800た独毘の地域内に29のキンバｰライト･パイプが知

られている.この中にオラバの近くにあるAKIはパ

イプ中最大のものでピット･試錐･剥土の結果AKI

の地質的な情報は明らかとなった(篤13図:EwARDs,

ユ972).オラバAKIパイプは長径1,560皿短径g50m

の楕円状で世界第2の表層での大きさをもつキンバｰ

ライトである.60m･の深さでパイプの面積は表層の約

80%と小さくなっている.現在の侵食面でAKIの上

部は堆積的性質をもち他の既知の堆積性キンバｰライ

ト側えばタンザニアのムワドイに良く似たパタｰンを

示す(EDwARDsandHowKINs,1966)1表層近くでは

キンバｰライト･グリットはグリットから巨礫まで変

るキンバｰライトと母岩の淘汰の悪い混合物からなって

いる･キンバｰライト･グリットを含む堆積層は多く

の包有物一生にカルｰ系の玄武岩礫一及び頁岩礫を含ん

でいる･本源キンバｰライトは第13図の北部及び南西

部のピット中で観察されたと記載があるが評錐コアで

は堆積盆の90m以深で中粒オリｰブ緑色の蛇紋岩化し

たキンバｰライトの存在を示しており全く堆積性の特

徴はなく本源キンバｰライトと考えられている.オラ

バｰレトルハカネ地域29本のキンバｰライト･パイプの

うち26本は小さくしかもほとんどダイアモンドを含まず

経済的価値はない.

カノレｰ系の堆積岩･玄武岩層を貫ぬいて噴出したオラ

カラノ､リ砂…真

下風送砂

第14図ジワネング露天掘で見られ

るキンバｰライト･パイプカラノ､リ

層及びカラハリ砂漠風速砂の関

係.トラックは80トン積み.

地質ニュｰス379号�
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露天掘より.

第15図ジワネング鉱石処理施設全景

一魏

トラックは80トン積み.

パイプの露天掘

キンバｰライ

シワネング

第16図

H轟①舟｡｡出φ�
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パ･レトノレハカネ地域;のキンバｰライト･パイプは白亜

紀末か第三紀初頭のカラハリ層の最初期の堆積時期に噴

出したらしい(90～70M｡).カラハリ層の基盤は第三

紀初頭のrアフリカ侵食面｣とポスト･ゴンドワナ侵食

面｣で表層基盤は先カンブリア時代からカノレｰ系の岩

石にわたっておりこの表層基盤上に約100m一の厚さで

カラハリ層が覆っている･噴出後の著しい侵食･剥脱

によりキンバｰライトは拡散･堆積ししかもモト回ウ

ツェ川の流路の変更のためキンバｰライトに含まれる特

定鉱物の濃縮帯が広い範囲に亘ったものと考えられる.

南部のジワネング地域の7本のキンバｰライト･パイ

プ群はオラバのキンバｰライトのような堆積的性質を余

りもたずパイプ上を直接50mものカラハリ層のカノレク

リｰ㍗リクリ｡､㌃が覆いさらにカラハリ砂漠の風

速砂を苧せている∴ジワネヅはハボロネの西約…

kmgヤ分カラぐリ砂漠め砂で覆われたサバンナ地域で

1,500へg労御者と6,000人の家砕g生活のために4年が

かりでイ戸ブラストラクチャｰの確立が行われ1982年

8月14目に開山した(第15,16図).

ジラネィくのキンバｰライト群発見の端緒は1972年

大雨の後現地人が白蟻の巣(t.mit.m.und｡)の崩れ

の中から小さなダイアモンドを見付けロハツェの地質

調査所に持ってきたことから始まった.ジワネング地

域はかって孤立したバンで次第にカラハリ砂漠の風速砂

の侵入を受け現在は無数の白蟻の巣のあるサバンナ地

帯である.deBee工sのダイアモンド探査チｰムは急

拠現地に赴き白蟻の巣の重鉱物を分離観察しダイヤ

モンドを含む特定鉱物の濃縮分布図を約200良m2の地域

に完成しさらに高濃縮地帯について50m間隔で深さ2

mのピットを掘り8高濃縮帯を見出しこれらの中

削蜴2目M"

S≡CO“㎜旧一

蘭㎎H1冊

第17図白蟻の巣(Termitemound)の例.タンザニ

ア･コンドァァ付近.大きなものは高さ2mを

越すものもある.

第18図ダイアモンド採掘分離のフロｰシｰト(Debs-

Wana提供).

心に深度120n1の試錐を行い8本の試錐のうち6本が

キンバｰライト･ハイデを貫きその後の精査でさらに

1本のパイプが確認された･ジワネンクは白蟻の巣か

ら小ダイアモンドが発見されてから1年足らずで7本

のキンバｰライト･パイプの形状の確認･ダイアモンド

の分布･品位及び品質の検定が行われた極めて運の良い

例であった.ダイヤモンドを発見した現地人は現在

ジワネング鉱山の警備隊長となり一族二十数人も同鉱

山で働いているとのことである･狂お白蟻の巣の深さ

は49～60mに達する.ジワネング地域では古バン地帯

であったためかキンバｰライト･パイプの侵食による

拡散の度合いは北部にくらべてはるかに狭く特定鉱物

の濃縮の度合いは高い･キンバｰライト中の包有物と

しては原生代卓状地堆積物の頁岩片が最も多く始生

代のカプファｰノレ剛塊の緑色岩･花開岩･片麻岩片カミこ

れに次ぎカルｰ系の玄武岩･堆積岩片は含まれていな

レ､.

iii)ダイアモンドの採掘･分離

オラバｰレトノレハカネ及びジワネングでの採掘はいず

れも露天掘りで行われ表層部は剥ぎれ鉱石はブノレド

ｰザｰで集められ80トントラックで一次クラッシャｰに

運ばれ粗粉細によりダイアモンドはその母岩から分離さ

れ次の段階ではすべてのダイアモンドを回収するため

の手段が講ぜられている･第18図のフロｰシｰトに示

されるように含ダイヤモンド物質と軽い残津を分ける

地質ニュｰス379号�
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策19図

ラバ.ハウス(下図).

オラバ･ハウス内での

ダイアモンドの選別作

業(上図).

r重鉱物遠心分離装置｣(H｡｡ugm.di｡｡y.1.n.p1.nt)

に導かれる｡この装置はダイアモンドの高比重(3.5)

を利用し比重2.7のフェロ･シリコンｰ水パノレプと混晋

て遠心分離し合ダイアモンドの重い物質をシンクに集め

炉過して回収する一この重い物質(濃縮物)は再濃縮

遠心分離装置に導かれ±6mmの筋を通す.大き柱粒

は直ちに最終ダイアモンド回収のためX線分離器に送ら

れ小さな粒は乾燥される.X線分離器はX線照射下

ではダイアモンドは青い螢光を発することを利用してい

る｡濃縮物は分離駆動ベノレトヘ移されX線ビｰムを

通過して収集箱へおちる.これらは光電管で鑑別し

空気エジェクタｰでダイアモンド粒と他の鉱物とを分

け最後に熟練工の手により選別される.手選された

ダイアモンドはハボロネのオラバハウスの中にあるDe･

bswanaの子会社のBotswanaDiamondVa1uingCo阯

pany(BDVC)に送られ大きさ･晶質･色などにより

1986年3月号

選別されてロンドンのCSOに売却される(第19図).

iV)ボツワナのダイアモンドの生産量

1982年8月14目新しく開山したジワネング鉱山は1983

年度はフル操業を始めた最初の年であった.生産量は

1982年度の約262万カラットにくらべて2倍以上の585万

カラットに増加し品位も78.7ct/l00tから121.5ct/

100tと良くなった.ジワネングのフル操業により

オラバｰレトルハカネの減産にもかかわらず世界の生

産量の順位は南アフリカを抜いて第3位となった(第

1表).国内総生産(GDP)に対するダイアモンド鉱業

の貢献は既に70%を超えているといわれている.1983

年度のダイアモンドの生産額は6億5,OOO万プラ(P1尾

US轟1)に達した.

(2)銅一ニッケル

ボツワナの唯一つの稼行中の鋼二一ツゲノレ鉱床である

セレビ･ピクエ鉱山はフランシス･タウンの南約100良血

のリンポポ造山帯の中央帯の高度に変成･変形した苦鉄

質岩帯中に胚胎している層状の鉱染状一塊状硫化物鉱床

である､リンポポ帯は3,200Ma-2000Maの間に3度

の変成と構造運動を受け260kmの幅でロｰデシア剛

塊とカプフアｰル剛塊とを分け北縁帯･中央帯･南縁

帯に分けられ北･南縁帯は両剛塊と漸移関係にあり角

内岩相乃至グラニュライト相の変成岩からなり中央帯

は中･高変成度の堆積岩層からなり泥質岩中に董青石･

柘榴石などができている.最初の事件は高温･高圧の

変成作用で2,660±60Ma第二のできごとは大規模な�
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第1表ボツワナダイアモンド鉱業の発展と生産鐙

年度

��

ユ967

��

��

��
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��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ダイヤモンド

生産量×1,OOOCarats

�

�

㌱

�㌀

��

㈮��

㈮�㌀

㈮��

㈮��

㈮㌶�

㈮��

㈮��

�㌹�

���

��　

���

エO,731

註

④

④

④

④

③

ボツワナ

ダイアモンド鉱業のできごと

オラバ･レトルハカネ

キンバｰライト･パイプ発見

7月オラバ鉱山開山

ジワネング･キンバｰライト･パイプ発見

ジワネング表層剥土はじまる

8月ジワネング鉱山開山

『

オラバ4,334,645ct(56.4ct/100t)

レトルハカネ543,522ct(23.5ct/1oOt)

ジワネング5,852,998ct(121.5ct/1OOt)

註:③④世界生産量の順位

横臥摺曲で北東に反転し角内岩相の変成作用を伴な

い第三のできごとはドｰムとへ一スン構造を作る変形

運動(約2,000M･)である.リンポポ造山帯について

はHUNTER(1981)“PrecambrianoftheSouthemHe-

misphe･e"第10章に詳しい｡

セレビ･ピクェ鉱床は準片麻岩(堆積源)中の斜長岩質

片麻岩と角内石片麻岩に來まれた層状角閃岩中に胚胎し

て主な鉱石鉱物は磁硫鉄鉱･黄銅鉱･硫鉄ニッケル鉱で

数回の変成･構造運動の結果濃集し鉱床を形成した同

生鉱床とされている(第20図).鉱床の鉱量は推定鉱量

も含めて品位1.0%Ni,1.2%Cuで約6,000万トンで

ある.1983年度には銅一二ッケノレ･マット48,083トン

を生産し好調であった･鉱石の一部はジンバブエのア

イプェノレ･フラットの精練所に送られたがアイプェノレ

･フラットの閉鎖に伴ない再び米国ルイジアナ州のポ

ｰト･ニッケル精練所に全部送られるようになった.

ピクエ鉱床の露天掘は1980年6月に終りすべて抗内採掘

となり鉱石処理量はセレビ･ピクエあわせて30万トン/

月の水準にある.1973年BCLにより開山されて以

来セレビ･ピクエ鉱山は赤字続きでボツワナ鉱業にほ

とんど貢献できなかったが冶金･精練の問題点を改良

することにより希望が見えてきたすなわちマット精

練のための熔鉱炉にデイゼルオイノレの代りにボツワナの

モルプレの粉炭を使いはじめたことまたモルプレ炭に

よる火力発電所の完成などが挙げられる.

(3)石炭

経済的価値のあるボツワナの爽炭層はカノレｰ系とく

に中部及び上部ユッカ流に集中している.最も厚くし

かも連続する炭層は泥質の中部ユッカ統中に胚胎してお

り炭質泥岩と2枚乃至4枚の爽炭層を含む.上部ユ

ッカ統では薄い泥質炭と炭質頁岩の互層からなり局部

的に層厚1･5mを超す來炭層があるが水平的には余り続

かない･AACのモルプレ炭田がボツワナで現在稼行

している唯一つの炭鉱で洗炭後灰分12-13%硫黄分

は1%以下である.採掘できる鉱量は1,400万トンで

約50万トン/年を掘っており主として90Mw出力の火

力発野所に供給されまたセレビ･ピクエ鉱山のマット

用熔鉱炉にも供給されている.政府はボツワナのカノレ

ｰ系の炭田モルプレ･ママブラ地域の採掘できる鉱量

を35億トンと概算しており近目中に輸出に向ける予定

である.しかし輸出のためには輸送ノレｰトの確保が必

要で南アのチャｰト･ベイ石炭積出し港に送るための

鉄道の建設トランス･カラハリ鉄道計画が準備されて

いる.その他の中小のカルｰ系中の爽炭層の推定鉱量

は無尽蔵に近く将来の開発に大いに期待がもてる.

地質ニュｰス379号�
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セレビ

騒

準片麻岩

斜長岩質片麻岩

花商岩質片麻岩

霞

カタクレｰサイト

角閃石(鉱床母岩)

角閃石片麻岩

5.おわりに

�

㈳

45㎞

ボツワナ地質調査所はカラハリ砂漠の鉱物資源･水資

源の可能1性を明らかにしようと｢KARATRAVERSE｣

計画しカナダのrCIDA｣の協力を得て砂漠地域の

空中磁探をはじめ種々の探査を続けている.

しかしボツワナはダイアモンドの国である1ダイ

アモンドによる巨額の利益によりどのようにでも国造

りができそうである.Debswanaの広報部長モゴポデ

ィ氏鉱物･水資源省次官のディファノ･氏はそれぞれ熱

っぽくボツワナの将来計画を語っていたがここに書く

必要はあるまい.

オラバのキンバｰライト'パイプの上部はかなりの堆積性の

部分を含んでいるが現在採掘されているジワネングのキンバ

ｰライト･パイプは酸化帯を過ぎかつダイアモンド品位の高い

世界で最も新鮮なキンバｰライトといわれている.ジワネン

グのキンバｰライト試料の'採取持ち出しは厚別として厳しく禁

じられているが日本の地質調査所の標本館の話をし世界]

のボツワナ･ジワネングの合ダイアモンド･キンバｰライトの

標本を飾らせてもらいたいとお願いしたところ地質調査所長

の公文書をDebswanaの社長宛に書いていただけれぱr標本｣

(希望のサイズを記入のこと)を送ってもよいとのことであっ

た.またとないチャンスなので是非実行してほしい.

���敲���来爀

DeBeeエsBotswanaMiningCompanyLtd.,

倮���㈹�慢�潮攀
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ボツワナの地質･鉱床についての文献
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第20図セレビｰピクエ鉱床の断面

図(Gordon,1973).

無料で送って貰えます.

��っ������剔���慮������

�������慳�整���摩�潮�楮�瑳睡��

�潮�����㌹���

BALD0cK,J.W.,HEPw0RT亘,J.V.andMARENGwA,B.

����剥��捥�湶�瑯特潦�瑳睡��整���

��牡汳�楮敲��敬��摩�潮��楮敲����

剥��瑳睡����楣�卵��������

�������������啌�������

D.G｡,J0NEs,C.R｡,KEY,R.M.,MAssEY,N.W.D.,

������協�������������

1979･TheKa1atraverseOneReport.Bu11.Botswana

�漱卵��������

��剄���慮���乳������業��楴�

楮�湧慮�歡��獰散楡汲敦敲�捥瑯�敍睡�椀

��牲�捥��渮�漱���㌷���

EDwARDs,C.B,1972.Thesystemat三｡sa㎜plingofthe

歩�敲����㈱㈵���牡��潴獷慮���

��楳���剥灯牴�潴�批���步�����

�������楴��������物慮潦���

uthemHemisphere.E1sevier,A㎜sterdam.(Southem

�物�����㌳���敲猷�㈩�

HUTcHINs,D.G1andREE∀Es,C.V.,1980.Regiona1

来潰������牡瑩潮潦���慨��湂潴獷慮�

�捴潮潰�����㈰�㈲�

�夬刮�慮���丬�����周整散瑯��

generationoftheLimpopomobi1ebeltandade丘nition

潦楴獷��浥硴�浩������楡�������

MALL工｡K,D.I.J｡,HABG00D,F.andSKINNER,A.C.,

���来��楣�楮����瑩潮潦���瑩�来特

慮�楲�潴�牡��時潴獷慮�佶敲�慳��☀

���剥��������

������楴���������摩湧�晡�浩�爀

潮来潰���慮��數灬�慴楯湯晴������

���瑳睡��漱�����㈲�㈳�

WAKEFlELD,J･,1976･Thestructuralandmetamorphic

evolutionofthePikweNi-Cusu1丘dedeposit,Se1ebi-

Pikwe,EastemBotswana.Econ.Geo1.,71,988-1005､

その他南アフリカでのボツワナ関係の文献がかなりある.最

も詳しいのは“Hunter,D.R.(Editor),1981"であろ

う.�


