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ウィットウォｰタｰスラント盆地の合金礫岩層の金の起源

石原舜三1)

て.まえがき

現在の南アフリカ共和国ヨハネスブルグ市内(写

真1,2)で合金礫岩層が発見されたのは1886年初

頭であり,僅か110年前の事である.この発見で世

界の金供給源がすっかり変わり,この化石砂金が

世界の金鉱山を席巻した.現在でも世界の産金量

の50%は合金礫岩層から生産されており,残存金

量は4万トンと言われている(Robbe亡∂五,1992).

この鉱床は過去の世界の金生産量の約40%,ウラ

ンの20%近くを供給した.現在では採掘が地下

4,000mにまでおよび,採掘は徐々に困難になって

いるが,かつての尾鉱が1g/t以上のAuを含んでお

り,現在ではこれらからも金が回収されている(写

真5,6).

この合金礫岩層を含む堆積盆地はウィットウォｰ

タｰスラント盆地と名付けられている.これはアフ

リカｰンスで,英語で言えばWhiteWaterRidgeで

ある.この盆地の堆積岩類の珪岩部分は突起部を

形成し,そこから流れる水は白く滝を成していたよ

うである.最初の発見露頭は現在ヨハネスブルグ

市内であり,現在では小さな公園として保存されて

いる(写真3,4).

ウィット･ウォｰタｰズラントの合金･ウラン礫岩鉱

床の成因については砂金起源と熱水起源の論争を

中心に,本誌479号に詳しく紹介された(小林,

1994).砂金説は地元で広く受け入れられており,

熱水説はヨｰロッパの学者間で人気がある.筆者

は南ア滞在時に見聞した事柄から砂金説をとるが,

その成因説に立つ場合に砂金の原産地は何処であ

ろうかとの疑問が常につきまとう.

写真1合金礫岩のクロｰズアップ.品位

129/t,横幅21cm(ビｰチックス鉱山).

写真2

金山遠景.ヨハネスブル

グから車を南方へ走ら

せると立坑とズリ山が

幾つも現れる.これが世

界有数の金山であるが,

採掘は地下敷kmで行

われているために.一

見写真のようにのどかな

風景を呈する.

1)地質調査所顧間

キｰワｰド:合金礫皆.ウィットウォタｰスラント,U-Pb年代,緑色岩

帯.Aタイプ花㈱岩
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写真3ヨハネスブルグ市内に保存されている合金礫岩

層の保存公園.

写真4保存公園の発見露頭.人物はアンボイザｰ教授.

最近(1998年7月)ケｰプタウンで行われたIAV-

CEIの国際会議ではボツワナ南東部のガバロン花

開岩体を起源とするオリンピックダム式鉱化作用

がその供給源ではなかろうかとする新説が提案さ

れている(Woma1d&Downey,1998).そこで,

最近の幾つかの関連論文を紹介しながら,その起

源について考えてみたい.存おこの鉱床は海に面

した扇状地流出部の前面に形成されたと解釈され

ており,その堆積物の供給源は北方あるいは西方

である(第1図).

2.西側基盤岩類
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第1図ウィットウォタｰスラント盆地と礫岩の流れ方向,および近傍の基盤岩類(Robbefa五,1992).
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写真5ヨハネスブルグ市内に残る往時の尾鉱の丘.今

では金の再回収の為に取り崩されており,残りは

僅かである(ヨハネスブルグ市南西部).

ン鉱は黄鉄鉱やほかの重鉱物と共に濃集してい

る.これら鉱物はウィットウォｰタｰスラント層群の

上部層(中央ランド統)に濃集している(第1図).ウ

ィットウォｰタｰスラント層の年代はかつて28-23

億年とされていたが,現在では堆積層を爽む火山

岩類の年代から30.74-27.14億年の間に堆積した

と考えられている.冨鉱部の中央ランド層は下位

の西ランド層の上部のクラウン溶岩の年代29.14億

年から更に限定され,1.6億年以下の堆積時間を

持つ(第1図).一方,礫岩層中の砕屑物のジルコ

ン年代は西ランド層が33.05-30.44億年,中央ラン

ド層は32.07-28.14億年である(Robbe亡a1.,

���

時代的限定を与えることは起源決定の一つの方

写真6発見露頭f寸近の鉱山の近傍には巨大なビルがそ

びえる(ヨハネスブルグ市南部).

法であるが,Robbefa五(1992)はこの発想に基づ

き盆地西側周辺の8力所から変質花闇岩類を選び

(第1図に産地)鉱物分離を行い,主にジルコン,一

部でモナズ石,蛍石,ルチルのU-Pb年代を求め

た.母岩の花筒岩類の性質と得られた年代を第1

表に示す.

花開岩年代は3力所でドミニオン層の年代

(30.74億年)より古く,これらが基盤であることを示

している.Colig町試料はやや若い(30.31億年)

が,この優白花嗣岩とウィットウォｰタｰスラント堆

積物との関係.は厳密には解っていない.TA2試料

では29.27億年,南方の類似岩のジルコンでは核

で32.50億年,周囲の変成期成長相で29.40億年が

得られているので,これらは最初の花筒岩貫入期

第1表年代測定試料の概要と測定結果の総括(Robbefa几,1992)一

試料番号

岩宿名

変質(脈鉱物)

Au(ppb)Cl(ppm)年代(Ma)被覆層

バルトビｰスパｰアルミナス花筒閃緑岩一グライゼン化(石英一緑泥石一黄鉄鉱一

フォンティン花開岩(初生柘榴石)黄銅鉱一輝水鉛鉱±閃ウラン鉱)

DトlFg

Gト11低Ca花開岩(モナス巧含む)デュｰデリック変質(多量の閃ウラン鉱〕

ウェスタｰダム花筒岩(石英一緑泥石一黄鉄鉱一蛍石一炭酸塩鉱物)

卆���

コリグニィ低Ca優白花嵩岩弱いアルバイト化

TA2トナル岩質片麻岩デュｰデリック変質

(シュパイツァベネケ貫入岩体由来の脈)

ジュバイツァパｰアルミナス花商岩デュｰデリック変質

ベネケTKB2(モナス宿含む)(万英一斜長万一緑泥石一ルチルｰ黄鉄鉱)

1633花商閃緑岩一花闇岩(石英一緑泥宿一黄鉄鉱一黄銅鉱一方鉛鋤

O.7-4-12-103,174+9,一7ドミニオン層
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����

��

����
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(変成年代?)

㈬�ケ�

㈬���張

ウェストランド層

ウェストランド,

ドミニオン

フェンタｰストルプ

同上.

同上

フェンダｰストルプ

中部層

試料位置は第1図.
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写真7

バルトビｰストフォンティン鉱山坑内における合金

礫岩層爆破のためのダイナマイト装填作業.

写真8鉱石は立坑で巻上げられ,直

結するベルトコンベアでクラッ

シャｰ室へ運ばれる.

写真10

金銀沈澱物は脱水･焙焼後,ソｰダ灰などを加

えて溶解し地金を得る.

写真9鉱石運搬システムと破砕施設.鉱石は粉末にし浮

遊選鉱で黄鉄鉱を除去し,青化法で金･銀を溶

解,亜鉛粉末を加えて沈澱させる.

写真11

地金はハンドドリルで不純物などを取り除き,電

気分解用に出荷される.

写真12約30kgの金塊を抱えて緊張

気味の豊地質標本館長.左後

は鉱山の監視員.
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よりもミグマタイト化期の年代を示していると考えら

れる.TKB2の花筒岩(28.80億年)も西ランド層の

年代より若いが,これも堆積岩との前後関係は解

っていない.試錐1633の花筒岩は27.27億年であ

り,これはフェンダｰスドルブ層群の最下低火山岩

類よりやや若く,盆地堆積作用の最末期に貫入し

たものと考えられる.この盆地南西域では堆積層

が櫓曲(一部逆輯)しており,この花商皆活動との

関係も想定される.

花筒岩活動に引き続く熱水変質の時代を決定す

る事は,この熱水期にAu,Uが晶出した可能性が

あるので重要である.TKB2花商岩はTA2トナル岩

類に貫入し,トナル岩類は合ルチル熱水脈に切ら

れるが,この熱水脈中のルチルは28.84億年を示

し,これはTKB2花商岩のモナズ石年代28.80億年

と同じである.同様な一致性はOHF9試料のグラ

イゼンと母岩との間にも見られる.

以上のように盆地西方の花筒岩類は時代的には

盆地形成前か,堆積中の活動を示しており,根源

岩としての資格がある.パｰアルミナス花筒岩や低

Ca花嗣岩などはU鉱化作用をもたらす確立は高い

と考えられるが,金の起源としては熱水変質花闇

岩の方が可能性が大きいであろう.現在見られる

硫化鉱物脈は余りに小規模で,削剥花筒岩部分と

その上位にあったであろう火山岩類中の鉱床をも

砂金の起源として考慮することが必要である.

3.北方起源の可能性

盆地の北北西方約200km離れたボツワナ国境か

ら同国のガバロンにかけてはAタイプ花筒岩類と

流紋岩類が分布しており,盆地堆積物の後背地と

して考察された(Mooree亡∂五,1993).

花嵩岩類はガバロン花筒岩スウィｰトと呼ばれ,

ラパキビ組織を持つカリ長石を含む花商岩,優白

花商岩,文象質微粒花商岩,マッシブ型のアノｰソ

サイトが少なくとも6,000km2にわたり露出する.同

源噴出相であるカニエ層は一般にカリ長石斑晶を

伴う塊状の流紋岩であり,時に角礫や流理構造を

持つものを伴う.厚さは500～1,300mと推定され

マｰチソン緑色岩帯地質図
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第2図マｰチソン緑色岩帯の地質略図(PoしOole亡a五,1996).
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る.花嗣岩と流紋岩との間には微粒花嗣岩が分布

する.

花筒岩類の年代はRb-Sr法で22.90～26.85億年,

ジルコンU-Pb法で28.30億年が報告されていたが,

Mooreeta五(1993)のジルコン精密測定によると花

商岩,文象質微粒花商岩,流紋岩の3者共に27.83

～27.85億年の短い時代に収まる.これは盆地の中

央ランド層と同一年代であり,供給源であったとし

ても不思議ではない.鉱化作用としては花開岩中

に若干のPb,Au,Ag,Fを含む石英脈がある.

Worma1d&Downey(ユ998)はこの花商岩を,オ

ｰストラリアの巨大なオリンピックダム鉱床を伴うA

タイプ花嗣岩と同様に捉え,それはリフト帯に沿っ

て生成し,その一部はウィットウォｰタｰスラント盆

地北縁まで延びている可能性を指摘した.オリン

ピックダム鉱床はAu,U共に高品位である(六号

7-18頁参照).更にこの花筒岩は放射性物質によ

る大きな発熱量を持つため長時間熱源として存在

し,その期間に循環した熱水は花嗣岩のルｰフで

あったであろうカライバン(Kraaipan)緑色岩類中

に金鉱床を,花開岩自体の頂部には閃ウラン鉱床

を形成していた可能性が高いと発表した.

起源岩を更に北東方に求めれば,タバツィムビｰ

マｰチソン構造帯の緑色岩類が挙げられる(第2図

の挿入図参照).Poujoa1et∂五(1996)はマｰチソ

ン帯の構成岩類のジルコンのU-Pb年代決定を行

い30.7-29.7億年の年代を得て,それがバｰバト

ン緑色岩(34.5-32.5億年)より2億年も若いこと

を示すと同時に,中央ランド層よりやや古い年代

であるから,後背地としての可能性を指摘した.

マｰチソン緑色岩帯の西方延長部はカｰプバｰ

ルクラトン西縁部に分布するクライパン(Kraai-

pan)一アマリア(Amalia)緑色岩帯と思われ,そこ

では,小規模ではあるが,縞状鉄鉱層に付随する

金鉱脈が知られている.またマｰチソン帯のアンチ

モニｰ線(第2図)には,Sb-As-Au-Hg鉱床が多数

分布しており,かつ自然金はHgに富む.ウィットウ

ォｰタｰスラント盆地の自然金にもHgが均一に含

まれ,二次的な當化現象などは見られないから

(VonGeh1en,ユ983),マｰチソン緑色岩帯の金鉱

床は有力な後背地と思われている.

4.結論

最近の研究からウィットウォｰタｰスラント盆地の

西および北方の基盤岩類に,年代的に後背地とな

りうる火成岩体が存在することが明らかとなってき

た.起源物質としては,金は緑色岩類中の浅成熱

水金鉱床,ウランはその直下のKに富むAタイプ花

筒岩類と考えるのが現時点では妥当なようである.

謝辞1終りに現地における滞在と見学旅行にご尽力い

ただいたウィットウォｰタｰスラント大学のロブ教授,ア

ンボイザｰ教授に厚くお礼申し上げる.
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