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南アフリカ共和国のダイヤモンド鉱床

岡野武雄1)

1.はじめに

筆者は1993年9月,資源地質学会主催の南アフ

リカ共和国地質見学旅行に参加し,40年も昔から

憧れていたウィットウォｰタｰスランドの金鉱床,

ダイヤモンドのキンバｰライト鉱床を見学し,今日

に至るまで感激しています.今回,南アフリカ共和

国の代表的な鉱床を紹介する地質ニュｰスの企画

に,ダイヤモンド鉱床の紹介を担当させて頂いた.

見学したのはプレミヤ(Premier)鉱山で,数時間の

坑内外,資料館の案内を受け,ビデオによる鉱山紹

介をうけた.以下に示す南アフリカ共和国のダイヤ

モンド鉱床,鉱業およびダイヤモンド生成に関する

最近の研究成果は,主としてDeBeersConso1idat-

����瑤�������礬�浥���奩渭

������㈩���楮敲���牢潯�

���������楮敲��湮�����

1989-1993によるものである.
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以下,見出し以外では南アフリカ共和国は“南ア''

と省略し,また,ダイヤモンドの重量単位カラット

(carat,1carat=O.2グラム)は｡t,または｡ts,

1,000,000caratsはMctと表記する.

2.世界のダイヤモンド生産量の変遷と南ア

フリカ共和国の位置

1959年から1989年に到る世界のダイヤモンドの

生産量を地域別に第1図に示した.

かつて世界のダイヤモンドの大部分は,アフリカ

大陸から産出していた.1960年以前は,総生産量

の98%以上を占めていた.1970年代初めのころ,

世界のダイヤモンドの生産の90%は世界的なカル

テル(ソ連邦を含む)支配下の鉱山から,約7%は

アフリカ各地,インドネシア,ブラジル,ベネズエ

ラにおける砂鉱床から,残りの3%は南アフリカ

共和国,ブラジル,ベネズエラの中小の独立企業か
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第1図
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世界のダイヤモンドの生産量の推移(宝石･工業用の累計単位:mi11ionc趾ats,USBMMinera1Year-

bookによる).

1)元所員:『=270-11我孫子市柴崎台3-15-15

キｰワｰド:南アフリカ共和国,ダイヤモンド,キンバｰライ

ト
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ら供給されていた(LampiettiandSuther1and,
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国別でみると,1960年頃からはソビエト連邦が

主要な生産国となり,1982年頃よりはオｰストラ

リアからも大量のダイヤモンドが産出し始め,

1986年頃以後は世界第1の産出国となってきた.

一方,アフリカ大陸内では,ザイｰルが最大の生

産国の地位を保ち続けてきている.南アは,アフリ

カ第2位の産出国であったが,1983年頃からボツ

ワナに取って代わられ,.第3位の産出国になった.

1992年の世界の天然ダイヤモンドの生産量速報値

は次の通りである(Meta1s&Mlinera1sAmua1Rev-

iew-1993による,単位はMlct).

オｰストラリア(40.0),ボツワナ(15.9),ザイｰ

ル(15.0),ロシア連邦(11.25),南ア(10.0),アン

ゴラ(2.7),その他を含め世界計(101.0).上位5ケ

国で世界の総生産量の90%以上を産出している.

世界の合成ダイヤモンドの生産量は,1991年

359.5Mctで,工業用に向けられている.主要生産

国はUSA:90Mct,アイルランド,旧ソ連邦,南

ア:各60Mlct,日本:30M1ctである.

3.南アフリカ共和国のダイヤモンド鉱業

3.1ダイヤモンド鉱床発見の歴史

南アにおける記録に残る最初のダイヤモンドの発

見は1867年の初め頃である.Hopetown付近の

Orange河の岸辺で発見されたこのダイヤモンドは

21.75ctsの石で,これを機会にOrange河,Vaa1

河沿いで多くの人がダイヤモンドを探した.2年後

に,theStarofAfricaと呼ばれることになる82.5

CtSのダイヤモンドが発見された.

1870年春,デクラｰク(DeKlerk)という農夫が,

彼あ働いていたOrangeFree州のJagersFontein

14農場の干上がった溝からザクロ石,チタン鉄鉱,

クロム透輝石を発見した.彼は以前ダイヤモンドの

沖積鉱床の鉱山で働いていたことがあり,これらの

鉱物とダイヤモンドが密接に伴うことを知っていた

ことから探査を始めた.最初の1週間で,50ctsの

ダイヤモンドを掘出すのに成功した.これがキンバ

ｰライトからダイヤモンドを取りだした最初である

という.このことによって長い間ダイヤモンドは河

川の砂礫の中から産出するといわれてきた定説を覆

した.この時期既に,ザクロ石･チタン鉄鉱･クロ

ム透輝石がダイヤモンド砂礫鉱床の指示鉱物である

という知識が一般の探鉱老にも普及していたようで

ある.

今日までも採掘を続けているDutoitspan,

Bu1tfonteinの岩体は1870年に,DeBeers,Kimber-

1eyの合ダイヤモンド岩体は翌年に,Ko坦efontein

は1875年,Wesse1tonは1890年にそれぞれ発見さ

れた.Premier鉱床は1902年頃発見されている.

これは地形の類似が手がかりであったという.

Fisch鉱山の鉱体は1957年に発見された1最近の発

見はyenetia鉱山の鉱体で,10年間余の探査の後

に1992年に正式に開山となった.

一方,沖積砂礫鉱床の探査と採掘は依然として続

けられてきた.1912年頃までは沖積砂礫鉱床の採

掘はVaa1河盆地,すなわち,Vaa1河と支流の

Harts川の合流地点付近とB1oemhofの問で採掘さ

れた.1926-28年頃には,Transvaa1西部のLicht-

enburgとVentersdorpDesertsで巨大な鉱床が発

見されている､南アの西海岸では0range河口付近

で,ドイツの地質技術老が最初の探査を行っている.

A1exanderBay付近では,1927年にドイツの有名

た地質学者Dr亘.Merenskyがカキの化石層を指示

層として利用する科学的探査法によって,海岸線に

生成した鉱床を発見した.1928年にはOra㎎e河口

付近の南西アフリカ海岸の富鉱床が発見された.

南アでは,1930年代から,Orange河口の南の

����楮�攬��敲�慮��湧�慳�慮�

ghoo敦e,Sandkop,Tweepad地区において海浜の砂

鉱床を採掘している.Orange河口の北,南西アフ

リカ沖では海洋調査船が海底の砂鉱床を探査し,

｢はしけ｣で採掘を行っている.現在は南アの沿岸

では20鉱区が入札によってリｰスされている.

3.2ダイヤモンド鉱業の現況

南アのダイヤモンドの生産量は第1図に示すよ

うに1960年の3.1Mctから1989年の9.1Mctまで,

緩やかな増加を示している.1960年の生産量の

92%,1989年の生産量の95.5%はDeBeers系の鉱

山から産出している.1985年には58の鉱山が操業

しており,このうち19はキンバｰライトを,21は

河成鉱床を,18は海成鉱床をそれぞれ採掘してい

た.過去の生産時の尾鉱の廃石は15の鉱山で再処

理されている.これは細粒のダイヤモンドの新用途

地質ニュｰス479号�
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南アフリカ共和国ダイヤモンド鉱山分布図(1990).

(South虹rika'sMinera1Industry,1990による)

(禽:キンバｰライト鉱床,◇:河成漂砂鉱床,◇:海成漂砂鉱床)

キンバｰライト鉱床

1:Premier,2:He1a血,3:Samada,4:Star,5:Rovic,6:Somenberg*,7:Bu1tfontein,DeBeers,Dutoit-

sp㎝,WesseIton,8:Ko坦efontein,9:Ardo,DuP1essis,Sover,FrankSmith,10:Messina,Bobbejaan,

Dancari,Cosmos,Namex,11:Finsch,12:NewE1ands,Loxtonda1*,13:Venetia(*:沖積採掘を含む)

河成漂砂鉱床

14:Baken,15:A1excor**,16:Tweepad,Namaquamix,17:La㎎hoogte,Wo1fberg,Komaggas,Bonte

�攬������楮杮���潮���潮�������兵慧条�潰���数剩奥爬����栬

A:沖積鉱床採掘地域(**:海浜採掘を含む)

海成漂砂鉱床

21:Bethe1,22:St町k1oof,DePunt,Papendorp,Doringbaa1(図中左端,大西洋中の点線区画地域1-20

区画は,海底採掘リｰス区画)

が開発されたからである.

1990年には72の鉱山が採掘を行った(約400の漂

砂鉱床の探査地は除く).このうち,27キンバｰラ

イト鉱山からは7,380Mct,18鉱山(陸域の漂砂鉱

床)からは1,198Mct,海域の27鉱山(漂砂鉱床)か

ら0,135Mctをそれぞれ生産した.これらの鉱山の

地理的分布を第2図に示した.

1994年7月号

以下,1980年代から90年代にかけて活躍してい

た南アの主要たダイヤモンド鉱山について述べる.

生産量,鉱石の品位などは第1表に示した.なお,

1992年のDeBeers系鉱山の生産量は9.61Mctで

ある.

亙insch鉱山CapeProvince州LimeAcres町As-

bestesHi11sにあり,Kimber1eyの西北160kmに�
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第1表

南7フリカ共和国主要ダイヤモンド鉱山の最近の生産量および粗鉱品位

(単位生産量:Mct品位:ca亙ats/100t)(USB皿皿ine船1sYea曲｡okなどから作成)

�1977�ユ980�1983�1985�1988�1989�1990

Fi耐sch鉱山�������

生産量合計�2.4�2.9�5.0�5.0�3.9�4.6�4.2

(宝石用)��0.5�1.7�1.8�1.4�(1.6)�(1.5)

(工業用)��2.4�3.3�3.2�2.5�(3.0)�(2.7〕

品位(ct/100t�66.65�75.12�100.47�94.8�80.2��

Pre皿eir鉱山�������

生産量合計�2.010�2.039�2.644�2.684�2.239�2.215�2.328

(宝石用)���(O.8)�(0.82)�(0,696)�(O.689)�(O.724)

(工業用)���(1.84)�(1.86)�(1,543)�(1,520)�(1,604)

坑内鉱�1.7�1.5�2.00�2.1���

品位�31.45�29.36�36.56�37.7���

尾鉱ズリ�0.3�0.5�0.64�0.6���

品位�19.12�21.24�40.35�27.05���

Du亡｡itsPan鉱山�������

生産量合計�0.王12�0.工23�0.106��0.116��

品位(ca/100t)�16�20.4ユ�17.32��15��

Bu1セfontein鉱山�������

生産量合計�0.330�0.584�0.574��0.226��

品位(ca/100t)�32�38.83‡�36.36掌��34.6��

��27.59榊�28淋����

DeBeerS鉱山�������

生産量合計�0.114�0.136�0.127��0.069��

品位(ca/100t)�16�20.43�ユ9.6��19.9��

靱esse1to口�������

生産量合計�O.529�0.330�0.277�0.352�O.532��

品位(ca/100t)�27�23.61�19.76�25.88�21.6辛��

�����18.2榊��

Na皿a叩a1and鉱床��[0.6431�〔O.88]�[0.92]�[1,006]�[0,932]�

区Oi㎎naaS�������

生産量��0.635�0.634���0.540�

品位(ct/100t)��34.49�41.52���25.1�

DreyersPan���{ユ982}����

生産量���0.221����

副立(ct/100t)���6.53����

StateD噛i㎎s�������

(政府管理会社)�������

生産量�����O.113��

品位(ct/100t)������10.5�

^nneXK1einZee���一`一����

生産量��0.460�����

品位(ct/100t〕��14.98�����

([1中はDeBeersNa匝aquaユandの告書手､*坑内鉱品位､榊尾鉱ズリ品位､

一閉鎖中)

位置する.現在南ア最大の鉱山.1960年発見,

1964年操業開始,1990年頃まで露天掘り,1991年

坑内から最初の鉱石出鉱.1988年は洪水のため露

天掘りは影響を受けた.1990年の生産量は4,178

Mct,品位は84.9ct/100t.

TransYaa1系Griquatown続の縞状鉄鉱層,Do1o-

mite統中のキンバｰライトパイプ.Ye11ow

gromdは約100m下まで発達している.

Premier鉱山Transvaa1州,首都のPretoriaの

北東10k㎜に位置する.政府60%,DeBeers全額

出資の子会社が40%出資した鉱山会社の所有.

1902年発見,1932年閉山,この間25Mct生産,

1950年再開,1950-61年5Mct生産.1992年の生

産量は2,444Mct,品位は35.3ct/100t.

数本のプラグ(discrete)から構成されている.上

部中央部にダイヤモンドを含まない岩体カミ発達して

いる.地表下500mに厚さ75-100mの水平の斑板

岩シルがパイプを切っている.シルの下は保坑困難

地質ニュｰス479号�
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た坑道が多いようである.

Premier鉱山は大きなダイヤモンドを産すること

で有名である.1905年有史以来世界最大のダイヤ

モンドCu11inan(3,106cts=6809)が発見された.

1978年までに,100cts以上のもの280個を産して

いる.1978年353.9cts,1983年471と72ctsのダイ

ヤモンドを産出した報告がある.

Ve苅etia鉱山ジンバブエとの国境に近いMess-

inaの西方75kmに位置する.10年余の探鉱の末,

1992年8月14日正式に開山した鉱山である.1992

年の生産量1,868Mct,品位118cts/100t(探鉱出鉱

を含む)である.

Kimber1ey付近のキンバｰライトパイプ鉱山

Dutoitspa皿鉱山,Bu1tfontein鉱山,DeBeers鉱山,

Wesse1ton鉱山が採掘されていた.この地区の合計

生産量は,1992年O.602Mct,平均品位15.7ct/

�ぴ�

Ko鋤efo皿tein鉱山OrangeFree州のキンバｰラ

イトパイプの唯一の生産鉱山.最近では1971年再

開,1982年操業中止,1988年再開した.1992年

0,244Mct生産,品位7.4ct/100tである.

Na㎜a岬a1an血の漂砂鉱床漂砂鉱床の鉱山につ

いては資料が少ない.第5図参照1

卵h駅aas鉱山1962年発見,､1980-82年頃

Mitche11sBayの鉱石もこの鉱山の選鉱所で処理し

た.1980年頃のダイヤモンドの平均粒度は0.25cts

と小粒.1992年の生産は0,575Mct,品位26.2ct/

100tである.

趾eye胴脾皿鉱山平均粒度0.58cts.という.

St批eniggi双gs鉱山政府管理会社,1920年代か

ら生産を続けている.

A皿皿exK1einzee鉱山断続的に生産を続けてい

る.

4.南7フリカ共和国のダイヤモンド鉱床

南アにおけるダイヤモンド鉱床は,次のように分

類される.

(1)キンバｰライト鉱床(パイプや岩脈)

(2)古い時代の砂礫岩鉱床(ウィットウォｰタｰ

スランド鉱床)

(3)漂砂鉱床

1972年産出ダイヤモンドの鉱床型別比率は次の通

1994年7月号

り.

キンバｰライトパイプ鉱床78.2%

キンバｰライト岩脈鉱床9.9%

漂砂鉱床(海成鉱床)9.0%

漂砂鉱床(河成鉱床)2.9%

なお,1984年は,キンバｰライト鉱山産ダイヤモ

ンド86.3%,漂砂鉱床産1317%であった.

4.1キンバｰライト鉱床

4.1.1キンバｰライトパイブ

キソバｰライトパイプは地殻の深部に発生し,上

部の岩石を貫いて地表都に達した超塩基性の火山岩

プラグで,下部に向って細くなるパイプ状をなし,

多くの外来包有物を含んでいる.主要構成鉱物はか

んらん石,Mg一チタン鉄鉱,Cr一ザクロ石である.

かんらん石は全岩の30-50%を占めるが,蛇紋岩に

変質していることが多い.副成分鉱物としては,

Cr一透輝石･金雲母･ジルコン･灰チタン石･磁鉄

鉱･天晴石･重晶石などを伴っている.キンバｰラ

イトの化学組成はSi02(30-35%),拙203(3-6%),

MgO(23-35%),H20(6-13%),Ti02(6-13%)であ

る.

1975年頃までに南アで発見された数100のキンバ

ｰライトのうち,ダイヤモンドを採掘したもの26,

このうち,かなりの産出のあったものは僅か8鉱

山の岩体に過ぎない.

†ソバｰライトはクラトン地域に岩体群をなして

産出する.南アで最も重要た岩体群は,Kimber-

1ey;Pretoria,Jagersfontein,Ko箇efonteinおよび

Postmasburg地区のものである.

キンバｰライトパイプの水平断面は卵形をなすも

のが多い.地表付近ではパイプの長径は1.5㎞か

ら30mと多様である.今日までに知られている世

界最大のパイプは,タンザニアのWi1王iams㎝pipe

(Mwadui)で,長径1,524m,短径1,066m,地表面

積146ヘクタｰル(Ha)である.南アで最大のPremi-

er鉱山のパイプは,楕円形をだし,長径は91414

m,短径は457.2㎜,地表での面積は32.2Haであ

る.2位以下は,Finsch(17.9Ha),Ko茄efon-

�楮����慧敲�潮�楮������敲猨���

Kimber1ey(3.6)の順である.

一般にキンバｰライトパイプは垂直に近い濾斗状

をなす.鉱山として最も深く掘られたのはKimber-

1ey鉱山で,地下1,073mに達している.�
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キンバｰライトパイプの地表部における地形的特

徴は周辺部より多少凹んでいるか(例,Dutoitspan

鉱山),多少突出している(例,Kimber1ey鉱山)に

過ぎない.

キンバｰライトパイプの中には,時代を異にする

2つ以上のキンバｰライトプラグから構成されてい

るものが多い.Kimberley鉱山のパイプは6つの

プラグから成り立っている(C1ementeta1.,1986).

パイプの多くは,貫入時期のやや早いキンバｰライ

ト岩脈で結ばれている.このことは,キンバｰライ

トパイプは既存の割れ目に沿って入り込んできたこ

とを示すものかも知れない.多くの場所で近接する

パイプが平面的に,一列に並んでいるのは,有力な

証拠であるという.

キンバｰライトパイプは多くの捕獲岩(xem1ith)

を包有し,それらは非火山岩質と,塩基性岩質のも

のとに大別できる.前者はキンバｰライトマグマが

上昇する際に地層の一部を取り込んできたものであ

る.塩基性岩質の捕獲岩はエクロジャイト,かんら

ん石であり,それらはダイヤ･モンドを含んでいるこ

ともある.

キンバｰライトパイプは,その上部から下部へ向

って,次のような順序で変化している.

(1)Ye11ow罫｡md:風化したキンバｰライトを

指し,地表から2-50mの深さに達する.

(2)B1ueground:殆ど風化していない堅いキン

バｰライトからなり,下都へ行くほど､新鮮で

硬くだる.

Ye11owgromdは,黄色一黄褐色の乾燥した粘土

状の岩塊で,水を含めば容易に崩壊する.B1ue

groundは,青色一青緑色一青黒色を呈し,軟らかく

グリｰス状の触感を示す蛇紋岩化した石基からな

る.このなかに外来の包有物,かんらん石の仮晶を

示す蛇紋石や金雲母が散在し,時に黒色のチタン鉄

鉱,パイロｰプ･頑火輝石･クロム透輝石を伴う.

ダイヤモンドは,パイプ中に結晶彩の良く残され

たもの,結晶形の壊れたもの,として産出する･品

質の良いダイヤモンドは,品質の悪いboart(不規

則た小結晶の集合体で低品質のダイヤモンド)と浮

ぱれるものに伴って産することが多い.比較的結晶

の欠きたダイヤモンドの外形は八面体を呈するが,

小さい結晶では十二面体である.四面体の結晶は極

めて稀である.これらの結晶の稜線は丸みを帯びて

いるものが多い.

ダイヤモンドの結晶は,非常に細かいものから,

Premier鉱山産Cu11inan(3,106cts)のような大きい

ものまである.産出するダイヤモンドの平均の大き

さは,鉱山毎に異たるが,重要な鉱山では,1ctを

越えるものが全ダイヤモンドの25-65%といわれ

る.

ダイヤモンドの色も多様である.なかでもPremi-

er鉱山は種々の色のダイヤモンドを産出すること

で有名である.一般には,薄い黄色味を帯びた白色

のCape(ブラジル産のものに対してCape州から出

荷された黄味を帯びたダイヤモンドの意味)あるい

はSi1verCapeとして知られているものが最も普通

である.緑･灰･黒･褐色などは普通に見られ,評

価の高い青白色のダイヤモンドは極めて少ない.色

の付いたダイヤモンドを切断してみると,多くの場

合,色の付いた部分は結晶の表面に限られている.

キンバｰライト中のダイヤモンドの含有率は非常

に小さい.稼行可能な鉱山で,粗鉱100t当たり7-

100ctsである.

ダイヤモンドを含有するキンバｰライトはそれぞ

れ,結晶･色･光沢･表面の模様など,類似した特

徴をもつダイヤモンドを産する.従って,専門家は

その特徴に基いて産地を特定できるという.

4.1.2キンバｰライト岩脈

キンバｰライト岩脈はダイヤモンド品位カミ低い

か,あるいは,無価値と考えられてきたが,最近で

はキンバｰライトパイプの探査に有効なことが知ら

れてきている.多くのパイプは,地表または地下

で,岩脈状の“分脈"を持つ.それらは地下深く存

在する破砕面に沿って,発達したように思われる.

パイプが上部で円形に近い形をとるのは,地表近く

で外圧が低下し,内蔵していたガスの爆発作用で,

通路に当たる岩盤を破砕し,できた空間を充填した

ものと考えられている.

キンバｰライト岩脈は次の地区で採掘されている

(1975年現在).

Swar㍍阻ggens地区(Transvaa1州,馳ste曲汲正g

Dis虹三｡t)

キンバｰライト岩脈は町の北8kmにあり,2鉱

山が稼動していた.岩脈は幾本もあるが,採掘され

たものは,塊状の雲母に富む岩脈のみである1さら

に東方にはWinke此aak鉱山(休山中)の,より品位
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の高い岩脈が存在した.この岩脈は,走向N80W,

傾斜ぽぽ垂直,延長方向に8-9km連続するが,可

採部分は断続的に約5kmである.岩脈の幅は平均

60cm,上部の地層と接する付近では幅は狭くな

る.

Swartmggensの北で採掘された岩脈は異常に品

位が高く,280-400cats/tonであるが,ダイヤモ

ンドの品質は良くなかった.1972年の生産量は

166,000ctsであった.

Wi巫b肚g地区(Or狐ge趾ee州,Winb皿｢9)

この地区はThemissenの北西約15kmのStar

Diam㎝dMineの地区でちる.付近にはキンバｰラ

イトパイプと,東西方向の走向をもつ岩脈が分布す

る.パイプの径は120m×60mであるが,稼行価

値はない.岩脈は幅100mの破砕帯中の重複岩脈

で,15km追跡でき,幅は最大1m,平均25cmで

ある.個々の岩脈は消滅,復活を繰り返す.最大の

横ズレは100mに達する.採掘は走向方向に3,000

m,下方へ300mにわたって行われた.StarDia-

mondMineは,1975年には7,700t/月の鉱石を処

理し,約3,500ctsのダイヤモンドを生産した.

逓e1互sb狐kEstate地区(C理e州遍趾klyWast)

Kimber1eyの西北Bark1yWestの北北西43km,

Be11sbankEstate地区には,数本のキンバｰライト

岩脈が雁行状に.配列する.岩脈の走向は,N-S～

N30.Eで,主要な合ダイヤモンド岩脈は,走向方

向に4,000m以上追跡できる.岩脈の幅は0.5-1.2

m,傾斜は80一貯SEである1主要岩脈帯に,3個

のパイプが存在する.最大のパイプは長さ180m,

平均幅27mである.この主要岩脈帯から分岐した

と思われる岩脈(長さ1,700m)が採掘された.1976

年当時,これらのパイプや岩脈は,深さ350mま

で採掘され,18-46cts/100tの鉱石を産した.

4.2ウィットウォｰタｰスラント礫岩層

ウィットウォｰタｰスランドの礫岩中にダイヤモ

ンドを産出することは,地質学的には重要である

が,産出は標本的である.産出の大部分は

ModderB金鉱山からで,194ctsを産した年もあ

った.色は一般にグリｰン(1個たけピンク)で,最

大のものは6ctsであった.K王erksdorpCom-

m㎝ageでも1890年代の初めに発見されている.最

大8cts,色はグリｰンであった.グリｰンの色は,

この礫岩中に含まれる放射性鉱物の影響によるとい

われる.

4.3漂砂鉱床

南アの主要な河成漂砂鉱床はVaa1何一Harts川地

区のPrieskarとPotchefstroomとの問,Lichten-

burgとVemtersdporp地区のTransvaa1の西部高

地,およびOra㎎e河口から南のNamaquaユand海

岸に沿う地区にある.独立した鉱床としてはStan-

dertonに到るVaa1河沿いの東の部分と,Orange

河に沿い,yaa1河との合流点から東へA1iwa1

Northまでの区域である.主要な海成漂砂鉱床は

Manaqua1andの大西洋海岸沿いに分布する.

4.3.1河成漂砂鉱床

Yaa1河低地の鉱床この地区の漂砂鉱床は次の4

つに分類されるという.

(1)Vaa1河,Harts川によって開析された台地

に散在する高位砂礫層鉱床である.砂礫層は現

在の河床から30km以内,高さ120m以内に

あり,古い時代のものである.この型の鉱床は

B1oemhofとSchweizer-Renekeの間にある.

(2)現在の河川と'接する明瞭な段丘砂礫層で,上

記のものよりかなり若い.Christiana,Win-

dsorton,Long1ands地区に発達している.

(3)Vaa1河の現在の河床の近くか,かなり離れ

たところ,または,かなりの高さに産する埋没

砂礫鉱床である.最良の鉱床の1つは,yaa1

河と亘art川の合流点の南のDroogeve1dChan-

ne1にある.

(4)Vaa1河床の甑穴や浅瀬の砂礫堆積物で,現

在生成のものである.

現在のyaa1河Harts川の河川低地は,Karoo時

代以前から現在と同じ水路を流れていた水系により

排水されていた1Harts,Vaa1谷の問は溶岩台地で,

局部的に準平原となり,台地を切る位置よりも上位

の位置に,昔の河川は砂礫を堆積した.この地区で

ダイヤモンド採掘の対象となったすべての砂礫は,

Karoo時代後のHarts-Vaa1-Orange水系による河川

礫堆積物である.ダイヤモンドは,OrangeFree州

などに分布するキンバｰライトパイプに由来する.

これらの鉱床の古いものは,第三紀まで遡ることが

できる.

I■iCht㎝b㎜gとyenterSdo叩地区含ダイヤモン

ド礫層は,この両地区の北方に,長さ140km,幅

20kmに分布している.ダイヤモンドは,礫層中

1994年7月号�
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の不規則な形の塊状,あるいは,連続する“爽み"

状の岩体中に産する.後者は,幅140m,不連続な

がら数kmの間に存在する.塊状のものは明らかに

このような爽みの残存物である.礫層は基盤岩のド

ロマイトの表面に堆積し,ただらかな凹地,溝,不

規則た穴,甑穴を埋めている.風穴はドロマイト中

に発達L,深さ30mに達することもある.爽みや

塊状体は昔の河の流れを示している.

Lichtenburg地区のダイヤモンドの大きさは,平

均約0.5cts､平均した価値はyentersdorpより低

い.これらはVaa1河の採掘場のものに比べて劣

る｡礫層中のダイヤモンドの平均含有量は6-9cts/

100tである.

Orange河下流の鉱床B1oeddrifとKoeskop間の

Sende1ingsdrif,Witvoorkop付近のOra㎎e河南岸

に沿って分布する.砂礫層は河床面上,45,30,20

mの3つの河岸段丘として存在する.堆積層の厚

さは1-15mで,礫層,砂層,粘土層からなり,一

部は,石灰質物によって膠結されている.

1974年頃,合ダイヤモンド砂礫の採掘が,Sen-

de1ingsdrifから上流4kmで行われた.1974年に

回収した最大のダイヤモンドは工業用で,89cts,

宝石用では,73.4ctsであった.1973年に回収され

たダイヤモンドの平均の大きさは,1.6ctsで,白

色のほか,黄,緑色の石も産出した.

4.3.2海成漂砂鉱床

0胞nge河口とPortNouo仇間の鉱床この地区

のダイヤモンドは,1926年に発見され,1928年か

ら採掘を開始し,今日に到っている.

ダイヤモンドは,海抜84-64m(Grob1erTerr-

ace),47-34m(UpperTerrace),26-17m(M五dd1e

Terrace),9-0m(LowerTerrace)の4つの隆起海

岸段丘の堆積物中に産する.段丘の基盤は,Gari一
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第3図南アフリカ共和国西海岸海成堆積物(陸域)

ep系Grootderm続の片岩である.低位段丘を除い

て高さが一定でなく,北から南にかけて緩やかに上

昇しているI海成堆積物は,海岸に平行する4帝

からなり,各帯の間は基盤岩帯で互いに分離されて

いる.最も古いGrob1er段丘は,他の若い時代の段

丘よりも保存状態が悪い.第3図に段丘堆積物の

分布,第4図に東西方向の模式断面を示した.

海岸段丘堆積物は,海砂･粘土･礫･巨礫層から

構成されている.温水性のカキの貝殻が,上部一中

都段丘堆積物中に産する.堆積物の厚さは,数Cm

から10m以上で,砂丘(dune)に覆われている.場

所によって表土(砂丘)は35mに達する.

回収されたダイヤモンドの品質は良く,最大のも

のは211.3ctsであった.1973年に回収されたダイ
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第4図Namaqua1and海岸段丘の東西模式断面図(Gresseによる).

1:砂丘,2:CaIcrete,3:陸成堆積物,4:海成堆積物,5:基盤岩
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ヤモソドの平均の大きさは0.57ctsである･比較的

大きたダイヤモンドは,A王exanderBay地区から産

出しているが,Orange河から南に行くにつれダイ

ヤモンドの粒度は急激に小さくたる.

1973年の生産は198,350ctsで,1928年以来の累

積生産量は,1973年に6Mctを越えた.

PortNo11o砒南方の鉱床1960年代に始められた

探査によって,Orange河口から南へ400kmの間,

新生界の堆積物中にダイヤモンドの分布することが

明らかになった.第5図にこの地区のダイヤモン

ド鉱床の分布を示す.

Namaqua1and海岸のダイヤモンド区画は,100

mの等高線によって境され,Bu鹿1s川口付近で狭

く,その南北で広がり,最大で内陸へ7kmまで延

びている.ダイヤモンドは海抜95㎜から海底まで

存在し,第三紀の中期から完新世までの堆積物中か

ら報告されている.最も普遍的な濃集場所は,第四

紀の海進堆積物の発達した隆起海岸である.海浜砂

鉱床中のダイヤモンドは基本的には海進時の基底礫

岩に限られ,基盤岩の直上あるいはその割れ目に存

在する.

ダイヤモンドの採掘は,最初の頃Bu鹿1s川口と

O1ifants川口周辺で行われた.この地区のダイヤモ

ンド砂礫層は露出していたが,1960-70年代の探査

は厚い砂丘の下の鉱床の賦存を明らかに一した.鉱床

の幾つかは高品質である.ダイヤモンドは小粒で,

4-5粒で1ctである.

1976年頃にはBu臨1s川口,AnnexK1einzeeと

DreyersPanの地区で,2つの段丘(LowerMidd1e

とMidd1e)の露天堀が行われていた.AmexK1ein-

zeeでは,海抜42-521mに発達する低一中位段丘と

52-70mの中位段丘が採掘された.

採掘対象砂礫の厚さは0.6-1.0mである.被覆す

る砂丘は,AmexK王einzeeで平均20m,Dreyers

Panで約15mである.

Bu伍e1s川口地区のダイヤモンドは,色と形の良

い宝石質のもので,Bortなど質の悪い石は稀であ

る.大きさは10cts以下で,K1einzee地区では最大

24ctsのものを産出した.

O1ifant川口付近では,多くの小企業によって隆

起層の下都から採掘が行われている.ダイヤモンド

は現在の崖の下と干潮線との間で,囲い堰の保護の

下に採掘されている.採掘されている海岸帯の幅は
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第5図南アフリカ西海岸PortNo11orh南方のダイヤモ

ンド採掘場(Woodbomeによる)･

1:ダイヤモンド鉱床,2:採掘済み,1979年頃,
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200m,礫層の厚さは約O.5mである.ThePoint

地区からの生産(1973年)は,月に2,500m3の礫か

ら500ctsである.ダイヤモンドの大きさは1-15

cts,平均3ctsである.質の悪い石は15%,最大の

ものは47ctsであったという.

Namaqua1and海岸に沿うダイヤモンドの分布は,

Namaqua1andの幾つかの川の河口付近にあり,河

1994年7月号�



一62一

岡野武雄

口に対して非対象的である.すたわち,海岸に沿う

海流の影響で北の方へ分布の尾を引いている.

海成一河成砂鉱床に,bort,割れ目の多いものな

どの産しないこと,パイロｰプのようなキンバｰラ

イトの副成分筆物の見られないことは,Nama-

qua1andのダイヤモンドが長い距離を運搬されてき

たことを物語っている.しかし,多くのダイヤモソ

'ドの摩耗の程度が低いことは,運ばれてきた距離が

長かったというよりは,運搬されていた時間(多分,

化学的に侵食を受けた時間)が長かったことを意味

するのかも知れない.

5.ダイヤモンドの成因

5.1ダイヤモンドの年代

ダイヤモンドの生成年代は,包有される小鉱物の

年代を測定して知る'ことができる.ダイヤモンドと

これを含有するキンバｰライトの年代測定の結果を

第2表に示す･ダイヤモンドの年代はその母岩の

キンバｰライト,ランプロアイト(1amproite)より

もはるかに古い.なかにはPremier鉱山におけるよ

うに,ダイヤモンドとキンバｰライトがぼ陵同じ年

代を示すこともある.これらのダイヤモンドあ年代

のデｰタは次のような意味を持つ.

(a)ダイヤモンドの大部分は,これを地表に運んだ

火山岩(キンバｰライトとランプロアイト)よりはる

かに古い.(b)ダイヤモンドの大部分は,これを地表

に運んだ岩石と成因的に関係がない.(C)ダイヤモン

ドの大部分は,地球の歴史のうちのかなり長い間

(～3,300と900Maの差の2,200My)に晶出した.

5.2ダイヤモンドの起源

5.2.1ダイヤモンドを包有する捕獲岩

キンバｰライトやランプロアイト中のダイヤモン

ドを含有する捕獲岩は,ダイヤモンドが晶出した岩

石型を決定する重要な岩片であり,2つの型(エク

ロジャイト型とかんらん岩型)がある.キンバｰラ

イトに伴って,かんらん岩やエクロジャイト捕獲岩

が上方へ運ばれる間,小さな捕獲岩や捕獲結晶は運

搬するマグマの成分に加わってくる.キンバｰライ

ト中にダイヤモンドが産出するのは,キンバｰライ

トやランプロアイトよりも古い捕獲岩物質中に生成

していたダイヤモンドがキンバｰライト中に取り込

まれたためと説明できる.文献でみる限り,合ダイ

第2表ダイヤモンドとキンバｰライトの年代

�楲��整�����

位置(鉱山)�ダイヤモンドの時代(My)�キンバｰライトの時代(My)�包有物の型

触回berley(南アFinSCh(南ア)Finsch(南ア)Pr㎝ier(南ア)Argy1e(オｰストラリアOr酬(ボツワナ�一3,300-3.3001.5801.1501.580900�一100-100-1001,100-1.2001,100-1,200-100�PeridOtitePeridotiteeC109iteeclogiteeC109iteeC109ite

ヤモソドエクロジャイトは,合ダイヤモンドかんら

ん岩よりも記載例がはるかに多い.このことは合ダ

イヤモンドエクロジャイトの方が,量的にはるかに

多いことを意味する一合ダイヤモンドかんらん岩や

エクロジャイト捕獲岩は,分解して特徴的な捕獲結

晶であるザクロ石やクロム鉄鉱などをキンバｰライ

ト中に取り込んでいる.これらは合ダイヤモンドキ

ンバｰライトの探査における重要な指示鉱物となっ

てし･る.

5.2.2ダイヤモンド中の包有鉱物

ダイヤモンド中の鉱物包有物はダイヤモンド生成

の環境(圧力一温度条件)に関する貴重な情報を提供

してくれる.ダイヤモンド中にザクロ石が包有され

ている場合,両者ともに同じ時期に同じ場所で生成

されたと仮定できる.従って,もし含有されている

鉱物がかんらん岩の構成鉱物であるたらぼ,ダイヤ

モンドはかんらん岩中で生じ,エクロジャイトの構

成鉱物たらば,エクロジャイト中で生成したことに

なる.

ダイヤモンド中には,初生包有物としてダイヤモ

ンドを含めて22の鉱物が知られている､このうち,

6鉱物,かんらん石･斜方輝石･単斜輝石･ザクロ

石･クロム鉄鉱･硫化鉱物(磁硫鉄鉱)がエクロジャ

イトおよびかんらん岩の両者中に産出する.ルチル

･藍晶石･コランダム･コｰサイトはエクロジャ

イトを特徴付ける鉱物である.残りの11鉱物は極

めて稀である.これらの包有鉱物を知ることによ

り,ほとんどのダイヤモンドについて,かんらん岩

型(P一型)かエクロジャイト型(E一型)かを知ること

ができる｡かんらん岩型サク肩石は,エクロジャイ

ト型ザクロ石に比べてMgに富み,FeとCaに乏

しい.いずれの型に属するかを決定するには,ザク

ロ石が最も有効である､

合ダイヤモンドエクロジャイト捕獲岩は相対的に

多く,かんらん岩捕獲岩の少ないことは先に述べた

地質ニュｰス479号�
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策3表

キンバｰライト,ランプロ7イドの特徴とその造岩鉱物

1)キンバｰライト､ランプ回アイトの差異(KirHeyeta1による)

色(新鮮時)

�　

��攬�

卩��

稀元素

��

�

形(パイプの場合)

キンバｰライト

青･褐･緑色がかった黒

0.6-2寛

多

少

少

平均8.6里1茗

小

人参形､逆円錐形

ランプロアイト

灰色一線はい色のまだら状

6-8晃

少

多

���卲�愬�

〈1完

歩

シャンペングラス状

2)キンバｰライトおよびランプ回アイトの造岩鉱物(Kirk1eyeta1.1991による)

主成分鉱物キンハ㌧ライト

��楮數

�����

��杯���

��楴數

���瑩��

��楣����

��楴攀

A固phibo1e

�却慴楴攀

卡�摩�

ランフ0ロアイト

堀

堀

�

副成分鉱物

�慴楴攀

健�噓歩�

�浥��

�楮�

偲�敲楴攀

���楮攀

Hadei亡e

キン'ザｰライト

堀

堀

�

堀

ランアロアイト

�

堀

堀

堀

堀

�

堀

が,包有物の点から見ると逆で,P一型の方が多い.

数種の包有鉱物の存在する場合,生成場所の温度

･圧力条件を推定することも可能である.P一型ダ

イヤモンドの方がE一型よりも3:1の比率で多い

と推定されている(Kirk1eyeta1.,1992).包有鉱物

の研究により,かんらん岩質包有物は900-

1,300℃,45-60kbarで結晶したと推定されている.

大陸域の地温勾配を考察すると,P一型ダイヤモン

ド生成の推定深度は150-200kmで,上部マントル

中である.E一型ダイヤモンドは,P一型より高温で

結晶したとみられ,より深い所で生成されたと推定

される.

5.2.3ダイヤモンドの炭素の起源

ダイヤモンドの炭素の起源には,石炭･二酸化炭

素･メタンが提案されてきた.各地からの数100の

ダイヤモンドの炭素同位体比の研究の結果,かんら

ん岩起源のものはδ13C=一1～一109話,エクロジャ

イト起源のものは十3～一34為で特徴づけられる.

さらに,地域によっては異なるδ13Cの値を示して

いる(Kirk1eyeta1.,1991).

かんらん岩質ダイヤモンドの炭素は上部マントル

の均質の対流帯に由来する炭素と推定される.この

炭素は,多分45億年前マントル中に集まった初期

の地球の成分の1つかも知れない(Kirk1eyeta1.,

���

エクロジャイト質ダイヤモンドのδ13Cの幅広い

分布は,地表の炭酸塩鉱物や有機含水炭素のそれと

1994年7月号

良く似ている.この類似性は,エクロジャイト質ダ

イヤモンドの炭素は,ダイヤモンド生成に必要な深

さ(>150km)に沈み込んだ地殻上都の物質に由未

するとみられる.大洋底の玄武岩が大洋底に沈積し

ていた含炭素物質(石灰岩や藻類だと)とともにマン

トルに沈み込み,高温高圧域で最終的にエクロジャ

イトに変わり,炭素質物質は最終的にダイヤモンド

に変わったものと考えられる.

5.3ダイヤモンドの胚胎場所

5.3.1ダイヤモンドの運搬岩

ダイヤモンドはキンバｰライトやランプロアイト

によって地表に運ばれたことは確かである.ダイヤ

モンドは,少なくとも150-200kmの深さに蓄えら

れているので,キンバｰライト,ランプ目アイトが

下ソトルのダイヤモンド含有帯を突切り,これを捕

獲するためには,これ以上の深さで発生する必要が

ある.両者は良く似ているが,特徴的な差を第3

表に示した.たお,o1ivine,gamet,c1inopyroxene,

orthopyroxene,chromiteは捕獲結晶鉱物として,

キンバｰライト･ランプロアイト共通に産出する､

ランプロアイトをキンバｰライトから識別できる

鉱物(全てが,常にランプロアイトに含まれている

訳ではない)は,1ucite(KA1Si206),sanidine(KA1

卩㌰�������牓�で���敲楴����

(Ti,Fe)80ユ6コで,これらはランプロァイト中のK

やZrが高い原因となっている.両君に含まれる捕

獲結晶鉱物は共通で,このことは両岩ともにほ惇同�
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第4表

キンバｰライトの貫入時期(K虹k1eyeta1.,1992)

地質時代�年代(晦)�場所

飴新世�50-55�ナミビア､タガニフ

上部白亜紀�65-80�SouthemCaPe(南フ)

中部白亜紀�8ト100�ki固berley(書;ア)､レソト､ホ“ツワナ､フ“ラシ}ル

下部白亜紀�115-135�アンゴ'ラ､西ブフ嚇,Siberia(ソ連)

上部ジュラ紀�145-160�ア対カ東北部､Siberia

デボン紀�34峠360�Colorado一"yo㎜in9(uSA),Siberia

オルドビス紀�坐O-450�Siberia

上部原生界�8ユ0�オｰストラリ眺西部

中部原生界�1100-1250�P燗ier(南ア)､インポ､マリ

下部院生界�1600�Kuman(南ア)

様の高圧高温下で発生したことを示すが,その差は

かんらん岩物質の部分溶融によるものであろう.発

生の最初の位置における圧力は,深さ換算で少なく

とも150kmの上部マントル,温度は多分1,100-

1,500℃の範囲内であろう.キンバｰライトは温度

幅の中一上部,ランプロアイトは下部で結晶してき

たと思われる.

5.3.2キンバｰライトの分布と生成期

キンバｰライトは地球上に広く分布する.アフリ

カ南部だけでも3,000以上が知られている.その形

態は,パイプ,岩脈(シルは稀)で,岩体数では岩脈

が圧倒的に多い.全世界のキンバｰライトのうち,

ダイヤモンドを含有するものは,1,000以下で,う

ち,経済的価値のあったものは,50-60である.今

日稼行されている主要なキンバｰライトは,約12

である.

キンバｰライトパイプは岩体群をたす傾向がある.

1岩体群6-40のパイプからなり,地域によっては

多くの集団が近接して存在する､南アKimber1ey

にある主要な5鉱山のパイプは,直径10kmの円

内に,岩脈を含む岩体群全体は,直径40㎞の範

囲内に入る.Kimber1ey地区では15のパイプのう

ち5,ボツワナの0rapaでは29のうち3､シベリア

A1akit地区では30のうち1が経済的である.ほと

んど経済性のない岩体群もある.

合ダイヤモンドラソブロアイトはオｰストラリア

虹鹸e鉱床で発見されて以来,この型の岩石が注

目されてきている.現在,類似の岩石の再検討カミ行

われている.

合ダイヤモンドキンバｰライトはクラトン地域に

限って分布する.あるクラトンは他よりダイヤモン

ドの産出が多い.例えば,アフリカ南部のKaap-

vaa王(Ka1ahari)クラトンには,世界の11の合ダイヤ

モンドキンバｰライト岩体群のうちの7つが存在

する.

クラトンにおけるキンバｰライトパイプは,卓状

地に産出するのが普通である.重要なキンバｰライ

ト楯状地上には露出したい､多分侵食されたためで

あろう.合ダイヤモンドキンバｰライトの最適な産

出地は,``On-CratOn"(クラトンの始生界の上部を意

味し,堆積岩卓状地を含む)であるといわれる.し

かし,今日,世界で最大のダイヤモンド生産岩であ

るオｰストラリアAr馴1eのランプロアイトは,18

億年前にクラトンの一部となった変動帯中に産出す

る.

キンバｰライトは長い年代にわたって地殻に貫入

してきた.ウィットゥォｰタｰスランド礫岩(26億

年前)中のダイヤモンドは,礫岩堆積以前にキンバ

ｰライトかランプロアイトが存在していたことを意

味する.確認されている最も古いキンバｰライトは

南アCape州北都Kumman近くの16億年前のもの

である.Premier鉱山のキ'ソバｰライトは12億年前

のものである.重要なキンバｰライトの貫入時期を

第4表に示した.ランプロアイトは,オｰストラ

リアArgy1eの12億年前のものから中新世初期

(2,000万年前)までのものが知られている.

最近10年間の年代測定のデｰタによると,キン

バｰライトあるいはランプロアイトは,同じ｡地域に

数回異なる時期に貫入し,それらの大部分は最近の

2億年以内に貫入したことが明らかにたってきた.

5.3.3キンバｰライトの産状

キンバｰライトとラソブロアイトマグマは,かん

らん岩質物質の部分溶融によって,地下150-350

kmで発生し,クラトン中に入り,少なくとも26億

年以後のある時期に,今ある所に位置を占めたこと

は,一般に認められている.

地質ニュｰス479号�
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第6図キンバｰライトパイプ模式断面図.

(右端の鉱山名はその鉱床の侵食程度を現す)

上昇速度ダイヤモンドがキンバｰライトマグマ中

で,黒鉛や炭酸ガスに変化せず,あるいはキンバｰ

ライト中に融げずに地表へ上昇してきた事実は,キ

ンバｰライトの上昇が急速であったことを示してい

る.ゆっくり上昇すれば,ダイヤモンドは他の鉱物

に変わるであろう.黒鉛に変わった例がモロッコの

BeniBoucheraで見つかっている(SIodkevich,

���

キンバｰライトの上昇速度は種カの仮定に基づい

て推定されている.1時間に10-30kmというのが

現実的といわれる.ダイヤモンドは150kmの深さ

のところから,5-15時間で地表に到達した計算に

なる.しかも,最後の2-3kmは時間当たり数100

kmに増加した.

ダイアドリｰムの形態と形成ダイアドリｰム(dia-

treme)とは,マグマに含まれる希薄た成分の急激

な脱ガス作用で作られた火道で,火砕物資で充填さ

れていたパイプ状の岩体をいう.キンバｰライトダ

イアドリｰムの特徴は,形態と,バイブを構成する

深さに応じた3つの部分(root,diatreme,crater)に

分けられる(第6図参照).

Rootzoneパイプの最も深い部分で,地表下2-

3km付近,垂直に約0.5kmの長さの部分である.

パイプの最下部で,キンバｰライトマグマの結晶し
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た岩石からなり,標準的な貫入火成岩の組織を呈し

ている｡さらに深くなると,feederdykeに変わる.

Rootz㎝eとfeederdykeはダイヤモンドを含むが

小規模な採掘法しか採用できない.採掘限界は一般

にdyke幅60c㎜といわれる､

Diatre㎜ez㎝eはrootzoneの上,垂直長さ1-

2kmの範囲で,侵食の無かった理想的た場合,地

表下約300mに達する.貫入岩体の主要部を占め,

ダイヤモンドの主要な供給源である.Tu迅stickim-

ber1tebrecciaと呼ばれるものは,diatremezone

中の特徴的な岩体である.この岩体はマントルから

の捕獲岩,捕獲結晶,通過途中の岩石片を含み,揮

発物質に富むキンバｰライトによって,充填されて

いる.キンバｰライトマグマ中には高い圧力の下

で,大量の揮発物質が融けているが,地表下2-3

kmで揮発物質が急速に膨張し,遂に爆発的に脱出

する.

Craterzone標準的なキンバｰライトdiatreme

の上都約300mを占める.揮発物質の脱出のため,

溶岩は噴き出さなかったが,火山弾屑物を噴出し

た.タンザニア･ボツワナ･マリでは,殆ど侵食さ

れていない稀だ例をみることができる.これらは地

表部でマｰルやtu丘ri㎎をなす.tufringの標準

的高さは50mである.

理想的なキンバｰライトパイプの場合,Crater

zoneの最上部とdiatremeの下底部との間の距離

は,約2,300mである.地形･地質･その他の条件

にもよるが,平均の侵食速度を3万年に1mと仮

定すると,キンバｰライトdiatremeが侵食され尽

くすには6,900万年を要する.この期間中にダイヤ

モンドは連続的に供給され,河成一海成鉱床を形成

する､アフリカ南部の4つの鉱山0rapa,Jagersfon-

tein,Kimber1eyおよびBe11sbankのキンバｰライ

トは,すべて白亜紀のものであるが,侵食レベルは

異なっている(第6図).Be11sb㎝k鉱山のキンバｰ

ライトは侵食され尽くし,経済的採掘の限界であっ

た.一方0rapa鉱山は約2,000mの深さまで経済

的に採掘が可能であり,現在の生産量で今後数100

年採掘が可能といわれている.

ランプロアイトについては詳しくは解らない.ラ

ンプロアイトからダイヤモンドを生産しているのは

オｰスオラリアのArgy1e鉱山のみで,しかも1985

年に生産が始まったぼかりだからである.ラソプロ�
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第7図ダイヤモンド生成モデル(Haggerty(1986)を簡

略化したもの)

れることの1つの理由は,合ダイヤモンドキンバ

ｰライト中の,P一型とE一型のダイヤモンドが種々

の割合で発見されるからである.

謝辞:南アフリカ共和国の見学旅行に当たり,地質

調査所の浦辺徹郎氏,Dr.コｰネルデロンダ氏,

また現地の各鉱山の関係者に御世話になった.記し

て謝意を表します.本文作成に当っては地質調査所

神谷雅晴氏,佐藤興平氏に細部に亘り御指導を賜わ

った.厚く御礼申上げますI

アイトパイプとキンバｰライトパイプの間には,

CraterZOneのマグマ水蒸気噴火からroOtZOneの岩

脈まで多くの類似点がある.興味ある差異は,ラン

プロアイトの垂直断面が人参移でなく,rOOtZOne

下都diatremezoneは薄い茎のようで,パイプの上

都はシャンペングラス状を示していることである.

5.4マントル中のダイヤモンドの捕獲

マソドノレ中でのダイヤモンドの捕獲とその運搬に

ついては,今までに述べてきた.第7図はHagger-

ty(1986)の図を簡略化したもので,クラトン地域

の理想化断面図である.この地域は地球の大洋部に

比べて地温勾配は低い.等地温線は下方に凸にな

る.一方,ダイヤモソドｰ黒鉛平衡曲線は上に凸で

ある.

エクロジャイト質ダイヤモンドはかんらん岩質ダ

イヤモンドよりも深いところで生成されることを示

している.矢印は,沈み込みによる玄武岩からエク

胃シャイトが作られることを示している･図中で最

も重要な場所は,深さ110-150㎞,温度900-

1,200℃の等温線で囲'まれた区域で,少恋くとも15

億年の間プレｰトの沈み込みあるいは造山作用に巻

き込まれなかった区域である.より重要なのは,ダ

イヤモンドがこの区域内で安定であることである.

この域のより深いところで,あるいは別のところで

生成したダイヤモンドも,この区域に移動してきて

32億年もの長い間貯えられてきた.貯蔵帯中のダ

イヤモンドが多くの起源をもつかも知れたいといわ
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