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ブッシュフェルト複合岩体のクロム鉱床

松本一郎1)

1.はじめに

南アフリカは鉱物資源の宝庫であり,金,白金,

クロムの埋蔵量,生産量は世界一である.南アフリ

カの鉱物資源の豊かさはその地質に依存している.

日本が火山と地震の国であるのに対して南アフリカ

は安定大陸に位置し,火山および地震はないに等し

い1プレｰトの集束域である日本列島には古い時代

の地質体は少なく,ほとんど全ての地質体はシルル

紀以降のものである.それに対して南アフリカには

35億年前の緑色岩帯をはじめとして始生代,原生代

の地質体が広く分布しており,地球の幼年期の情報

が随所で得られる.日本と南アフリカのこのような

地質の違いが,鉱物資源の違い等に影響していると

言える.

今回,南アフリカの地質,鉱床を観察する機会に

恵まれたが,筆者が日本国内のクロムを対象とした

レアメタル調査に携わっている関係から,ブッシュ

フェルト複合岩体のクロム鉱床の紹介を担当するこ

ととなった.本報告ではブッシュフェノレト複合岩体

のク回ム鉱床と合わせて,クロム資源の現状,クロ

ム鉱床の2つのタイプと世界のクロム鉱床,クロ

ム鉱床の成因論についても紹介する.

2.クロム資源の現状

南アフリカはクロムの埋蔵量,生産量において世

界一であるということは先に述べたが,主要国の埋

蔵鉱量,生産鉱量,消費量,および日本の主要輸入

先を第1表に示す.南アフリカのクロム埋蔵鉱量

は全世界の81.7%を占め,ジンバブエを含めると,

上位2国で世界の約95%以上を占める.一方,消

費量をみると,日本は世界の消費量の約7%を占

め,消費国としては第3位に位置する.日本の稼

行ク厚ム鉱山は唯一鳥取県の若松鉱山(日本クロｰ

ム工業)のみであり,クロム資源のほとんど全ては

輸入に頼っているのが現状である.その64.4%は南

アフリカから輸入されている.

3.クロム鉱床の2つのタイプと世界のクロ

ム鉱床およびクロム鉱床の成因

クロム鉱床の鉱石鉱物はクロム鉄鉱(chromiteも

しくは｡hromianspine1)であり,化学式は(Mg,

Fe2+)(Cr,A1,Fe3+)204で表される.クロム鉱床に

は正マグマ性鉱床と漂砂鉱床があるが,大部分の鉱

床は塩基性一超塩基性岩体に伴う正マグマ性鉱床で

第1表世界のクロム資源の埋蔵鉱量,生産鉱量,消費量,及び日本の主要輸入先(資源エネルギｰ庁,1993)

主要国の埋蔵鉱量(1991)�主要国の生産鉱量(精鉱)(1991)�主要国の消費蚤(1985)�日本の主な輸入先(王991)

百万トン(%)�千トン(%)�千トン(%)�千トン(%)

南アフリカ5,536(81.7)�南アフリカ4,490(35.O)�南アフリカ2,640(25.8)�南アフリカ476(64.4)

デンバプエ927(13.7)�旧ソ連3,800(29.6)�旧ソ連2,474(24.2)�インド67(9.1)

1目ソ蓮129(1.9)�インド990(7.7)�日本680(6.7)�マダガスカル55(7.4)

インド77(1.1)�トルコ850(6.6)�アルバニア573(5.6)�ロシア38(5,2)

フィンランド29(O.岨)�アルバニア600(4.7)�インド567(5.6)�

その他80(1.2)���フィリピン33(4.5)

�その他2,090(16.3)�その他3,281(32.1)�その他69(9.4)

計6.778�全世界計12,820�全世界言十10.2ユ5�計739

1)同和工営株式会社資源事業部:

〒105港区新橋5丁目10番5号

キｰワｰド:プッシュフェルト複合岩体,南アフリカ,クロム

鉱床,層状型クロミタイト,ボディフォｰム型ク

ロミタイト,ラステソハｰグ･レイヤｰド系列
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第2表

世界の層状塩基性～超塩基性岩体(金属鉱業事業団,1982)

岩体名

面積(Km2)

BushveIdCo而P1ex,SouthAfr三｡a

�������砮卯畴��瑁�楣愀

Du1uthCo胴p1ex,u.S.A.

��瑄�����慢�

SudburyC◎mP1ex,Canada

!nsizwaCo而PIex,SouthAfrica

ColonyCo柵P1ex,SierraLe◎ne

Usush冊8naCo而plex.Swaziland

Sti11田aterCo皿Plex.U.S.A.

Skaergaardlntnsion.Gree皿1and

楮来����砮卯畴桁�楣愀

SkyeComPle亜.Hebr三des

ArdEa111urehallCo而Plex.Scotland

�畭����砮����

Tal〕ankuluComplex.SouthAfr三｡a

XaPa1agu1uComPlex.丁目並zania

���

���

4,7工2

㌮㈶�

�㌴�
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��

㈰�
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�

�

�

㌶

㌶

㈳

ある.

通常,クロム鉄鉱が20～30%以上濃集した岩石

をクロミタイトと呼ぶが,ク■ム鉄鉱の濃集度と形

態から塊状クロミタイト(ほとんど全てがクロム鉄

鉱からなる)と斑状クロミタイト(クロム鉄鉱と他鉱

物が種六の割合で混在)に分けられる.また,稼行

対象と成り得る上記のクロミタイトに対してそれぞ

れ塊状鉱(㎜assiveore),斑状鉱(disseminatedore)

とも呼ぶ.

正マグマ性クロム鉱床はその成因と産状から,層

状型クロミタイトとボディフォｰム型クロミタイト

に分けられるカミ,埋蔵量としては前者が圧倒的に大

きい.

①層状型クロミタイト(stratiformchromitite)

連続性の良い集積岩,すたわち層状貫入岩

(かんらん岩,パイロキシナイト,アノｰソ

サイト,など)に伴う.

ほとんど全てのものは非造山帯に産する.

･主な鉱床

ブッシュフェルト(南アフリカ),グレｰトダ

イク(ジンバブエ),スティルウォｰタｰ(ア

メリカ)

②ボディフォｰム型ク戸ミタイト(Podifomchro-

浩瑩��

･連続性が乏しく,極めて不規則にオフィオラ

イトなどのマントルかんらん岩中に産する.

･造山帯に産する.

･主な鉱床の産地

旧ソ連(カザフスタン,ウラル),トルコ,フ

ィリピン,日本など

今回報告するブッシュフェルト複合岩体のクロム

｡1

疹

石英

鮎/

岬一｢･,o斜方輝石

斜方輝石E

カンラン石

第1図

茜フラン石

�

P:…旨5}イヒマグマ

ｰ一一一一E:分{ヒしたマグマ

マグマの混合線G:碗岩質マク･マ

クロマ朴

一レク日マイト

かんらん石一ク目マイトｰシリカ系の相平衡図に

おける,マグマ混合によるクロミタイトの生成

モデル(Iαine,1977).

比較的分化したマグマ(G,E)に未分化なマグマ

(P)が混合すると,マグマの混合線はクロマイト

の領域に入り,クロマイトが晶出する.

鉱床は上述のとおり層状型の鉱床であり,埋蔵鉱量

は他の岩体と比較しても圧倒的に大きい.また,第

2表には世界の主要な層状塩基性～超塩基性貫入岩

体の観模を示したが,ブッシュフェルト複合岩体は

他の岩体と比べて圧倒的にその観模カミ大きいことカミ

わかる.

クロム鉱床の成因について,Iwine(1977)は分

化したマグマを未分化マグマと混合させることに一よ

り,グロムスピネルが晶出,沈積することを示し,

層状型クロミタイトの成因を説明した(第1図).

Lagoeta1.(1982)とNico1as(1989)はボディフ

ォｰム型クロミタイトについて,マントル中のマグ

マの通路(特にチャンバｰ状部分)において,マグマ

の流れ(対流)によりグロムスピネノレが濃集すると考

えた(第2図).しかし,スピネル晶出のメカニズ

ムについては言及していない.一方,荒井(1992)

は,マグマｰマントル相互反応(第3図)により生

じた比較的シリカに富むマグマと未分化マグマとの

地質ニュｰス479号�
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第2図ボディフォｰム型クロミタイトの

ク陣マイト濃集モデル(Lagoeta1.

���

マグマの流れ(対流)によりクロマ

イトが濃集する.

壁岩枢比較的冷たい場合壁岩が比較的熱い場合

亘/L'1

メルト(±沈積岩)沈積岩(ダナイト.パ畑キシナイト､クロミタイト)

(はん仙1着,パイロキシナイト,輝緑岩)

余

溶け残

け

マントルダイアピル

第3図マグマｰマントル相互作用の概念図(荒井,1992)

D,H,Lはそれぞれダナイト,ハルツバｰシャイト,レｰ

ルゾライト.

壁岩が比較的勲い場合,貫入したメルトと壁岩の相互反

応(マグマｰマントル相互反応)により様々た岩相を形成す

る.クロミタイトはそうした岩相の一つである.

混合によりボディフォｰム型クロミタイトの成因を

説明した.

つまり,層状型クロミタイトもボディフォｰム型

クロミタイトも基本的にスピネル晶出のメカニズム

については,Iαine流のマグマ混合モデルにより説

明される1

4.ブッシュフェルト複合岩体のクロム鉱床

4.1ブッシュフェルト複合岩体の地質とクロム鉱

床

ブッシュフェルト複合岩体は,カｰプバｰル地塊

の北部(トランスバｰル州の中央部から西部)に分布

する東西480km,南北240kmの世界最大の層状塩

基性一超塩基性岩体である.ブッシュフェルト複合

岩体の地質図を第4図に示す.ブッシュフェノレト

複合岩体は原生代のトランスバｰノレ系の堆積後に活

動(約20億年前)した.その活動は輝緑岩シルの貫

入にはじまり,フェルサイト,グラノファイアｰ,

徴花鵠岩だとの貫入後,大規模にマグマが貫入し,

層状分化岩体(超塩基性岩→はんれい岩→閃緑岩→

花開閃緑岩)を形成した.花嶺岩は岩体形成の最終

相として貫入している.

1994年7月号

ブッシュフェルト複合岩体は大きく4つの系列

に･分けられる(第3表).このうち,クロムおよび

白金の濃集の認められるのはラステソハｰグ･レイ

ヤｰド系列であり主クロミタイト層,メレソスキｰ

リｰフ,主磁鉄鉱層付近でさらに4区分されてい

る(第5図).ブッシュフェルト複合岩体はロｰト

状構造をしているため,ラステソハｰグ･レイヤｰ

ド系列が地表に認められるのは主に岩体の東部(東

都岩体)と西都(西部岩体)であり,同様にクロム鉱

床も東部と西都に位置している.

クロミタイト層はラステソハｰグ･レイヤｰド系

列の中でも特に｡ritica1z㎝eに認められる.クロミ

タイト層の代表的なものは下位よりLG1～LG7(下

位グルｰプ),MG1～MG4(中位グルｰプ),UG1,

UG2(上位グルｰプ)と呼ばれている.また,UG2

の上位には白金で有名なメレソスキｰリｰフが存在

する.メレソスキｰリｰフとは最初(1920年代)に

これを発見紹介したH.Merenskyにちなんだ名称

である.

クロミタイトは層状で厚さ2cm～2m程度で

100km以上の連続が確認されている.また,数

Cmのオｰダｰでクロミタイトとアノｰソサイトが

互層していることもある(口絵参照).クロミタイト�
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第4図

プッシュフェルト複合岩体の地質図

Vemaak,C.F.ANDVon,Gmenewa1dt,G.(1986)を簡略化.

を胚胎する岩相はLG1～LG7,MG1までがパイロ

キシナイトであり,MG2から上位,メレソスキｰ

リｰフまではアノｰソサイト,ノｰライトである.

このことは造山帯のボディフォｰム型クロミタイト

が超塩基性岩に伴われることと対照的である.

4.2東部クロム鉱山

東部クロム鉱山(EastemChromMine)はヨハネ

スブルグの北東約350km,トランスバｰル州の東

都に位置し,第6図のように多くの鉱区から構成

されている.現在の主な稼動鉱区はウィンタｰフェ

第3表ブッシュフェルト複合岩体の4つの系列.VermaakC.E.amdYo皿,Gm㎝ewa1dt,G.(1986)を簡略

化.

�名称�年代

�レポア花商岩系列(LebowaGraniteSuite)�1670±30(U/Pb)｡2010±20(U/Pb)“

�ラショサブグラノフ丁イアｰ系列(Rash◎oPGranoPhyreSuite)�2000±30(U/Pb)舳

プ〃ユフェルト複合岩体��

�ルステンパｰグレイヤｰド系列(丘ustenbUrgLayeredSuite)�2050±22(肋/Sr)""

�マリコ輝緑岩系列(MaricoDiabaseSuite)�≧2050.≦2224,

トランスパｰ彫系�ルｰイパｰグフェルサ何層群(RooibergFe1siteGroup)�Nore1iabiedata

恃�牴�整�������畴��慮楴�

^.E.A.Retief(Pers,c㎝m..1985)(NeboGranite)

“悩ureandV㎝Gruenewaldt(ユ979)

““珊amilt㎝(1977).reea1eulated珊itパ7Rb≡1.{2×10■1Iyr■一

地質ニュｰス479号�
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第5図ラステソバｰグレイヤｰド系列の柱状図.

Von,Gruenewa1dt,G.Sha叩e,M.R.andHatton,

C.J.(ユ985)を簡略化､

ルト,モソトロッセ,トウイｰフォソテソであり,

いずれも坑内堀りにより採掘されている.これら東

都クロム鉱山の総生産高はおよそ14万トン/月程度

である.総従業員数は1993年度初頭で1,376名であ

ったものが,現在では合理化により900名程度に一な

っている.

今回訪れたウィンタｰフェルト鉱区は良く整備さ

れている鉱区の一つであり,鉄道により従業員や鉱

石を運搬している.坑内へはスティｰルポｰト

(Stee1poort)坑の斜坑をスキｰのリフト様の乗物で

行った.採掘現場は層状のクロミタイト層を対象と

し採掘しているため,高さ1m程度の堀り跡がで

きている(写真1).狭い所では高さ50cm程度の部

分もあり,ほふく前進を余儀なくさせられる.

次に訪れたのは東部クロム鉱山から出荷される鉱

'石を精錬するTUBATSE･フェロクロム精錬所で

写真1坑内風景

層状クロミタイトを採掘しているため,層状な

堀跡ができる.

写真2TUBATSE･フェ目ク目ム清錬所事務所

ある(写真2)｡鉱石は粉砕された後,金属の部分と

珪酸塩の部分とに選別され,溶炉の中(1600℃程

度)で溶かされることにより精錬されフェロクロム

となる･フェロクロムはクロム鉱石が黒色であるの

とは対照的に白銀色を呈する.これらの工程は全て

コンピュｰタｰにより管理されている.

5.おわりに

南アフリカには冒頭にも述べたとおり,クロムの

ほかにも多くの鉱物資源がある.これらは地球の歴

史や世界の経済を考える上で重要であることは言う

までもない.しかし,それ以上に今回の旅で南アフ

リカの自然や文化のすばらしさを実感し,日本に入

ってくる南アフリカの情報が全てを伝えているもの

ではたいことを感じた.

謝辞:南アフリカのワｰクショップ･巡検を企画,

1994年7月号�
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第6図

東都クロム鉱山の鉱

区.SamancorLtd.,

(1993)に一都加筆.

案内して下さった,地質調査所のCome1de

Ronde博士,浦辺徹郎博士,本報告を書く機会を

与えて下さった元地質調査所の神谷雅晴博士ほか巡

検で行動をともにした皆様に心からお礼申し上げま

す.また,日頃からクロム鉱床を含めてかんらん岩

についてご教示下さり,本粗稿を読んでいただいた

金沢大学の荒井章司教授に感謝いたします.
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