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第Ⅱ部 各論 

 
第 1 章 第 2 年次調査の背景 
 

1-1 第 1,2 年次調査の結果 

第 1,2 年次調査としては，バオレ・バニフィング地域全域を対象として空中磁気・放射能探

査も実施するとともに，JICA/MMAJ (2000)により Tonfara-Bouraba 地域において最も金鉱床賦存

の可能性が高いと考えられた Diamou と Sirikoro を対象に地化学探査，ピット調査およびボーリ

ング調査を，広域地化学異常が抽出された Kouloukoro，Siriba Sobala, Torokoro，Kalako，Sirikoro, 

Batouba，Mala 及び Banifing Baoule の 7 地区を対象に空中写真判読，地質調査，地化学探査調

査を行った。以上の調査結果により次の結論を得た。 

(1) 広域調査地域：空中磁気・放射能探査結果から抽出した線構造，貫入岩体の分布並びに地

化学異常との関連を検討し，NW-SE～WNW-ESE 断裂系が地域の鉱床生成の場を大きく規

制しているものと推定した。 

(2) Diamou 地区：NW-SE 方向に伸張する幅約 500m，延長 4km の大規模地化学異常を抽出し，

引き続いて実施した RC ボーリング(60m×60 孔)及びコアボーリング(150m×13 孔)により

NW-SE 方向に伸張する約 200ｍ幅の有望鉱化帯(中央鉱化帯)を抽出した。コアボーリング調

査では 1.0g/t Au(11m 区間), 0.86g/t Au(11m 区間)などの品位を確認した。また， NW-SE 系

断層が鉱化作用の場を大きく規制したと考察した。 

(3) Sirikoro 地域：第 1 年次調査により捕捉された地化学異常帯から有望個所を絞り込むために

第 2 年次に 30 孔の RC ボーリングと 400 箇所のピット調査を実施した。これにより地区北

部において鉱化帯賦存の有望箇所を抽出した。 

(3) Kouloukoro，Siriba Sobala, Torokoro，Kalako，Batouba，Mala 及び Banifing Baole 地区：これ

らの地区では地化学探査を実施した。Sirikoro，Kalako，Kouloukoro，Torokoro 及び Siriba Sobala

地区において，断層と推定されるリニアメント沿いに地化学異常が抽出された。更に，

Banifing Baole 地区においては地元民による旧ピット群を確認した。 

 

1-2 第 3 年次調査の内容 

第 3 年次調査は Tonfara－Bouraba 地域全域の鉱床賦存の有望性を再評価する目的で実施し

た。この目的ため，Tonfara－Bouraba 地域全域を対象に衛星写真・空中写真解析および地

表踏査によりレゴリス図を作成するとともに，地表下のレゴリスの性状，元素分布を把握

するためにオーガーボーリングおよびピット調査を実施した。さらに，未調査地区を対象

に地化学探査を行なった。次いでこれらの調査により得られた結果を解析して鉱床賦存の

有望地区を抽出した。 
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第 2 章 レゴリス調査 
2-1 調査方法 

Tonfara-Bouraba 地域および Dioila 地域のレゴリスの分布と地形発達史を明らかにすること

を目的に，LANDSAT 7 ETM+フォールスカラー画像，同比演算画像および空中写真の地質学的

判読を行い，同時に，地表踏査を実施した。 

LANDSAT 7 ETM+画像の選定に当たっては，米国の EROS Data Center が保有・管理するデ

ータから画像判読に最適なデータが選定された。画像データは，（財）リモート・センシング技

術センターを通じ，米国の EROS Data Center から購入された。画像データの諸元を Table II-2-1

に示す。 

Tonfara-Bouraba 地域と Dioila 地域は，Fig.II-2-3 に示す 3 シーンの LANDSAT7 ETM+画像で

カバーされる。モザイク画像作成の際には，軌道の異なる画像重複部で対応点を算出した後，

擬似アフィン変換により幾何補正を行い，その後，平均値標準偏差一致法による濃度補正を行

う。また，接合線近傍では平滑化処理を行い，色調の不連続性を抑制する。画像接合の後は，

画像内から GCP を設定し，UTM 座標系へ擬似アフィン変換を用いて幾何補正を行う。最後に，

ヒストグラム正規化を用いたストレッチ処理を施す。 

フォールスカラー画像の判読は，バンド割り当て R-G-B = 4-5-7 と R-G-B = 7-5-2 からなる 2

枚の画像を対象に実施された。これらのバンド割り当ては，当地域におけるレゴリスの判読に

有効なものとして，試行錯誤の結果，適用された。R-G-B = 4-5-7 は特にラテライト質硬殻の抽

出に非常に有効であり，R-G-B = 7-5-2 は全てのレゴリスの区分に中程度に有効であった。 

比演算画像の判読は，R-G-B に 5/7 - 4/7 - 4/2 を割り当てた画像を対象に実施された。このバ

ンド割り当ては，鉄酸化物，水酸化基をもつ鉱物，粘土鉱物および珪酸鉱物の抽出に有効であ

ると言われ，実際に，オーストラリアのイルガンクラトン地域で良好な成果が得られている。

Tonfara-Bouraba 地域と Dioila 地域では，ラテライト質硬殻の鉱物組み合わせの詳細，さらに，

現在形成中の新しいフェリクリートの分布の理解に有効であった。 

空中写真の判読には，縮尺 1:30,000 の計 120 枚の白黒空中写真が利用された。これらの空

中写真は，国際協力事業団/金属鉱業事業団により 1998 年度に実施された資源開発協力基礎調

査で撮影されたものである。判読の際に重視されたのは，各レゴリスの侵食抵抗と（微）水系

の相違，被覆層のソリフラクションと堆積地形の抽出，および地形発達史の理解であった。物

質科学的情報に偏重する衛星画像解析からは，このような物理地学的情報は得られない。衛星

画像と空中写真の判読を同時に実施することは，レゴリス図の作成に極めて有効であった。 

衛星画像と空中写真の判読と並行して，地表地質踏査が実施された。現地のレゴリス単元

とレゴリス地形は，Eggleton, R. A. (2001)と Arnold, R. R. (1998)による区分に基づいて記述され

（Fig.II-2-1, -2），衛星画像と空中写真の判読で得られたレゴリス単元に対比された。 

フォールスカラー画像判読結果，比演算画像判読結果，空中写真判読結果および地表踏査

結果は，「衛星画像判読結果に基づくレゴリス図（縮尺 1:50,000）」および「空中写真判読・地

表踏査結果に基づくレゴリス図（縮尺 1:50,000）」としてコンパイルされた（Plate 1，Plate2）。 
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Fig.II-2-2  Relationship between a regolith distribution and landform in the Western 

Australia  (after Arnord, R.R., 1998) 

 

 

Path Row Date Scene ID Cloud cover Sun
elevation

Sun
Azimuth Coordinates

198 52 05-Dec-99 LE7198052009933950 0% - 9% 48° 144° (UL) 12.501 d-N, 7.514 d-W
(UR) 12.483 d-N, 5.485 d-W
(LL) 10.637 d-N, 7.524 d-W
(LR) 10.621 d-N, 5.508 d-W

199 51 12-Dec-99 LE7199051009934650 0% - 9% 46° 145° (UL) 13.949 d-N, 8.774 d-W
(UR) 13.938 d-N, 6.726 d-W
(LL) 12.079 d-N, 8.776 d-W
(LR) 12.070 d-N, 6.743 d-W

199 52 12-Dec-99 LE7199052009934650 0% - 9% 47° 144° (UL) 12.506 d-N, 9.087 d-W
(UR)12.499 d-N, 7.050 d-W
(LL) 10.635 d-N, 9.086 d-W
(LR) 10.629 d-N, 7.062 d-W

Table.II-2-1  Specification of the LANDSAT 7 ETM+ data used for a regolith survey
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2-2 衛星画像判読結果 
R-G-B にバンド 4-5-7 および 7-5-2 を割り当てたフォールスカラー画像を，各々，Fig.II-2-4

と Fig.II-2-5 に示す。また，R-G-B に 5/7 - 4/7 - 4/2 を割り当てた比演算画像画像を Fig.II-2-6 に

示す。 

R-G-B = 4-5-7 のフォールスカラー画像と，R-G-B = 5/7 - 4/7 - 4/2 の比演算画像は，赤鉄鉱と

針鉄鉱に富むラテライト質硬殻の抽出に有効である。特に，空中写真の判読や地表地質踏査で

見落とすことが多い，斜面末端部のフェリクリートの抽出に有効であった。しかし，調査地の

大半を占める被覆層（崩積土と沖積層）やピソリス層の抽出は苦手とする。一方，R-G-B = 7-5-2

のフォールスカラー画像は，被覆層，ピソリス層およびサプロライトの抽出に有効であり，ラ

テライト質硬殻の抽出にも，ある程度有効であった。 

衛星画像判読結果に基づくレゴリス図（以降，衛星レゴリス図と呼称する）の作成の際に

は，はじめに調査地全域で R-G-B = 7-5-2 のフォールスカラー画像を判読し，その後，ラテライ

ト質硬殻とフェリクリート分布域について，R-G-B = 4-5-7 のフォールスカラー画像と比演算画

像を再判読した。 

以上の結果，計 15 のレゴリス単元が抽出された。各レゴリス単元について以下に示す事項

の記載を行い，Table II-2-2 に総括した。 

a) 地形 

b) レゴリス 

c) R-G-B = 7-5-2 画像の色調 

d) R-G-B = 4-5-7 画像の色調 

e) R-G-B = 5/7-4/5-4/2 画像の色調 

f) SPOT 衛星の DEM データから推定される侵食に対する抵抗性 

g) 植生 

模式的なレゴリス断面をFig.II-2-7に，Tonfara-Bouraba地域の衛星レゴリス図をFig.II-2-8に，

Dioila 地域の衛星レゴリス図を Fig.II-2-9 に示す。 

被覆層として抽出されたレゴリスは，単元 al1，al2（以上沖積層）と単元 cl1，cl2，cl3 およ

び cl4（以上崩積土）からなる。フェリクリートとして抽出されたレゴリスは，単元 fc である。

ラテライト質硬殻として抽出されたレゴリスは，単元 du1，du2 および du3 からなる。ピソリス

層として抽出されたレゴリスは，単元 ps1 と ps2 である。サプロライトとして抽出されたレゴ

リスは，単元 sp1，sp2 および sp3 からなる。これらのレゴリス単元の中で，その分布面積が広

く重要なものは，単元 al1，al2，cl2，cl4，fc，du1，du2，ps2 および sp2 であり，その概要を以

下に示す。 

単元 al1： R-G-B = 7-5-2 画像で暗緑色または帯緑暗灰色を呈する。Baoule 川や Banifing 川

などの大河川の氾濫原堆積物に対比される。細砂とシルトからなる。Kokala 集落東方では，蛇

行する Baoule 川のポイントバー堆積物（氾濫原堆積物の 1 種）として広く発達する。また，

Djime 集落北方の Bnifing 川にも広く発達する。 
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単元 al2： R-G-B = 7-5-2 画像で黒色を呈する。幅 200～300m の河道沿いに堆積した最も新

しい沖積層に対比される。細砂とシルトからなる。植生は密である。調査地全域の河道沿いに

発達する。 

単元 cl2： R-G-B = 7-5-2 画像で白色または淡緑色を呈する。丘陵の末端の緩斜面あるは平

坦面に堆積した崩積土に対比される。耕作地として利用されていることが多い。礫，砂および

シルトからなる。調査地全域に多数箇所認められる。 

単元 cl4： R-G-B = 7-5-2 画像で帯紫灰色または帯ピンク灰色を呈する。サプロックが露出

する円錐状山地の周縁に堆積した崩積土に対比される。サプロックの風化砕屑物からなり，主

に角礫とシルト質砂からなる。植生に乏しい。Siriba 集落の北西 2km，および Bouraba 集落の

4km 周辺に広く認められる。 

単元 fc： R-G-B = 7-5-2 画像で暗赤色，帯紫赤色またはオレンジ色，R-G-B = 4-5-7 画像で

青色または淡青色，R-G-B = 5/7-4/5-4/2 で暗褐色を呈する。丘陵斜面の末端の緩斜面に分布する

フェリクリートに対比される。調査地全域に多数箇所認められる。 

単元 du1： R-G-B = 7-5-2 画像で暗赤色，帯紫赤色またはオレンジ色，R-G-B = 4-5-7 画像

で青色または淡青色，R-G-B = 5/7-4/5-4/2 で暗褐色を呈する。台地頂部の平滑面または丘陵を覆

うラテライト質硬殻に対比される。植生に乏しい。調査地全域に多数箇所認められる。ラテラ

イト質硬殻は，現地性のラテライト質硬殻と異地性のフェリクリートからなる。衛星画像によ

る両者の識別は不可能である。 

単元 du2： 単元 du1 と同一のレゴリスであるが，植生が比較的密であることから，単元

du1 とは異なる多様な色調を示す。衛星画像判読から，本レゴリスをラテライト質硬殻として

抽出することは困難である。しかし，侵食抵抗が極めて大きいことから，空中写真の判読で抽

出することは容易である。本レゴリスは，Sirakoro 集落東方と Djime 集落の西方に多数認めら

れる。 

単元 ps2： R-G-B = 7-5-2 画像で暗緑色を呈する。植生が密であることが多く，特に密な箇

所では，黒色を呈する。丘陵を覆うピソリス層に対比される。調査地全域に多数箇所認められ

る。 

単元 sp2：R-G-B = 7-5-2 画像で帯青明紫色，R-G-B = 5/7-4/5-4/2 で帯黄明緑色を呈する。砂

質片岩または花崗閃緑岩起源のサプロックが大規模に露出する円錐状山地，および低い丘陵に

分布するサプロライトに対比される。一般に，植生に乏しい。調査地全域に多数箇所認められ

る。 
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2-3 空中写真判読および地表踏査結果 
国際協力事業団/金属鉱業事業団が1998年度に撮影した縮尺1:30,000空中写真の写真地質学

的判読を実施した。空中写真の判読は，物質科学的情報に偏重する衛星画像判読に比べ，侵食

抵抗の相違によるレゴリス区分が可能であること，被覆層の堆積形状を観察できること，接峰

面から古地形を推定できるなどの利点がある。本調査で特に留意した点は，各レゴリスの侵食

抵抗と微水系パターンの特徴，ラテライト台地の形状（特に頂部平滑面の傾斜と比高），斜面末

端部と平坦地における被覆層の分布，斜面中腹における被覆層の分布，ブレーク・アウェイの

分布，古地形（特に古期丘陵）の復元，および地形発達史の理解からなる 7 点である。 

空中写真判読で得られたすべてのレゴリス単元は地表踏査で確認された。レゴリス単元と

レゴリス地形は，Eggleton, R. A. (2001)と Arnold, R. R. (1998)による区分（Fig.II-2-1, -2）に基づ

いて記述された。 

空中写真判読と地表踏査により，最終的に計 15 のレゴリス単元が抽出された。各レゴリス

単元について，地形，レゴリス，ラグ，侵食抵抗，肌合い，および植生に関する記載を行い，

Table II-2-3 に総括した。模式的なレゴリス断面を Fig.II-2-10 に，Tonfara-Bouraba 地域のレゴリ

ス図を Fig.II-2-11 に，Dioila 地域の衛星レゴリス図を Fig.II-2-12 に示す。 

レゴリス単元の記号は，アルファベットの大文字と小文字の組み合わせからなり，大文字

が地形を，小文字がレゴリス種を示す。したがって，記号を見れば，地形とレゴリスの双方が

理解できる。例えば，レゴリス単元”Bdu”の”B”はバック・スロープ（back slope）を，”du”はラ

テライト質硬殻（duricrust）を意味する。すなわち，「バック・スロープに分布するラテライト

質硬殻」という意味である。以下に，地形とレゴリスの記号の凡例を示す。 

B: back slope 

F: flat plain 

GS: gentle slope 

HC: cone shaped hill 

HF: horizontal flat top 

HR: rounded hill 

HU: undulating low hill 

P: plateau 

SS: steep slope 

U: undulating plain（以上が地形） 

al: alluvial sediments 

cl: colluvial sediments 

du: duricrust 

ps: pisolitic layer 

rk: saprock 

sp: saprolite（以上がレゴリス） 
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被覆層として抽出されたレゴリスは，単元 Fal，Fal-cl（以上沖積層）と単元 Fcl，GScl およ

び HCcl（以上崩積土）である。丘陵斜面末端のフェリクリートとして抽出されたレゴリスは，

単元 GSdu である。ラテライト質硬殻として抽出されたレゴリスは，単元 Bdu，Pdu，HRdu お

よび HF である。ピソリス層として抽出されたレゴリスは，単元 SSps と HRps である。サプロ

ライトまたはサプロックとして抽出されたレゴリスは，単元 Usp，HUsp および HCrk である。 

(1) 被覆層（単元 Fal，Fal-cl，Fcl，GScl および HCcl） 

単元 Fal と単元 Fal-cl は沖積層である。単元 Fal は，Baoule 川の氾濫原堆積物であり，単元

Fal-cl は，現在の谷床に分布する河川堆積物である。両単元共に細砂とシルトからなる。いず

れも遠方から運搬された堆積物であり，その供給源は特定できない。 

単元 Fcl，GScl および HCcl は崩積土である。単元 Fcl は小河川の谷頭に堆積した崩積土であ

る。雨季の流水により再移動・再堆積し，平坦面を形成する。ピソリスとノジュールを少量含

む砂からなる。移動距離は小さく，供給源の特定は容易である。単元 GScl は，丘陵の末端の緩

斜面や急崖の直下に堆積した崩積土である。ピソリスとノジュールを少量含むシルト質砂から

なる。流水が関与せず，重力のみで移動したことから，供給源の特定は単元 Fcl よりさらに容

易である。単元 HCcl は，サプロックからなる円錐状山体（単元 HCrk）の周囲に堆積した崩積

土である。多量の岩屑を含むシルト質砂からなる。 

(2) 丘陵斜面末端や低地のフェリクリート（単元 GSdu） 

単元 GSdu は，現世の斜面末端部や低地に形成されたフェリクリートである。ピソリスとノ

ジュールを多量に含む。固結度は，台地上のラテライト質硬殻に比べて弱い。空中写真と地表

踏査により，単元 GSdu を抽出することは困難である。実際の作業では，比演算画像を補助的

に利用することによって，本単元を効率的に抽出した。 

(3) ラテライト質硬殻（単元 Bdu，Pdu，HRdu および HF） 

緩傾斜もしくはほぼ水平な平滑面を頂部に有する台地は，ラテライト質硬殻（duricrust）に

広く覆われる。空中写真の判読結果により，ラテライト形成時の古地形を推定した結果，緩傾

斜の平滑面の多くは古期丘陵の中腹から末端で形成されたものと解釈された。 

緩傾斜の平滑面に分布するラテライト質硬殻を単元 Bdu と呼称する。水平な平滑面に分布

するラテライト質硬殻を単元 Pdu と呼称する。また，丸みをおびた丘陵の表層を亀の甲羅のよ

うに覆うラテライト質硬殻を単元 HRdu と呼称する。これらのラテライト質硬殻は，いずれも

多量のピソリスとノジュールを含み，基質は鉄・アルミニウムの水酸化物や酸化物により強く

固結している。 

地化学異常の検討の際には，Pdu と Bdu がラテライト質残留層に属すのか，フェリクリー

トに属すのかを決定する必要がある。実際には，周囲の古地形を推定して決定する。一般的に

言えば，周囲の丘陵に比べ十分に比高の高い Pdu と Bdu はラテライト質残留層と解釈されるこ

とが多い。美しい平坦面が発達し，比高の低い Pdu と Bdu は，古期丘陵の末端で形成されたフ

ェリクリートと解釈されることが多い。 

単元 HRdu は特異なレゴリスである。地形的特長は単元 Pdu と同一である。侵食抵抗が大

- 48 -









きいことから，台地がラテライト質硬殻に覆われていることは確実である。しかし，地表に砂

質土壌が厚く（おそらく厚さ数 10cm～100cm）堆積している点で単元 Pdu とは異なる。この砂

質土壌は，古期の崩積土または段丘堆積物であるものと推定される。本単元では土壌地化学探

査は実施されていないが，今後実施する場合には，土壌試料が砂質土壌であるのか，その下位

のラテライト質硬殻であるのかを明確に記載する必要がある。 

(4) ピソリス層（単元 SSps，HRps） 

Baoule-Banifing 地域とその周辺地域のピットの観察結果によれば，ラテライト質硬殻の下位

では次第に基質の固結度が弱くなる。さらに下位では，粘土鉱物の増加と共にピソリスとノジ

ュールの減少が認められ，最終的には斑紋粘土に漸移する。ラテライト質硬殻と斑紋粘土の中

間に位置し，ピソリスとノジュールに富む風化層準を，本報告書ではピソリス層（pisolitic layer）

と呼称する。ピソリス層は，Tardy (1993)によるカラパス（carapace），および JICA/MMAJ(1999)

による硬質カラパス（hard carapace）・軟質カラパス（soft carapace）と同義である。このレゴリ

ス名に地形要素を加味し，丸みをおびた丘陵を覆うピソリス層を単元 HRps と呼称し，急傾斜

地に露出するピソリス層を単元 SSps と呼称する。Aleva (1994)や Eggleton (2001)の呼称するラテ

ライト質礫層（lateritic gravel）は，本報告書では緩斜面の砕屑物の一種として単元 GScl に含め

ている。 

(5) サプロライトおよびサプロック（単元 Usp，HUsp および HCrk） 

サプロライトからなる単元 Usp は波状に起伏する低地に露出するサプロライトである。岩

相は，Birimian 累層群の砂質片岩が大半を占める。 

単元 HUsp は，痩せ尾根が多数発達する丘陵に分布するサプロライトである。痩せ尾根とこ

れに平行する谷は，北西-南東方向の明瞭なリニアメントを示す。地表踏査結果によれば，表層

はピソリス層に広く覆われている。しかし，明瞭なリニアメントが発達していることから，ピ

ソリス層は非常に薄いものと推定される。一部の転石から判断すれば，サプロライトの原岩は

砂質片岩からなる。 

単元 HCrk は円錐状山体を形成するサプロックからなる。岩相は Birimian 累層群の砂質片岩

（一部泥質片岩），原生代前期に貫入した花崗閃緑岩，および中生代前期から中期に貫入したド

レライト（一部はんれい岩）からなる。 
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第3章 ピット調査 
 

第１,2 年次調査で抽出された有望地区を対象に，地下浅部におけるレゴリスの性状を把握

することを目的としてピット調査を行った。対象地区は Torokoro, Sirikoro， Kalako，

Banifing-Baole および Dioila の 5 地区である(Fig.II-3-1)。 

 

3-1 調査方法 

Torokoro, Sirikoro およびKalako の 3 地区においてはオーガーボーリング(第４章)の測線沿

いに，Banifing-Baole 地区と Dioila 地区の２地区では地化学異常全体をカバーできる箇所に掘削

地点を選定した。掘削深度は作業上の安全を確保するため 5m としたが，珪化ラテライト硬殻

などに達してそれ以深の掘進がほとんど不可能な場合には 5m 未満でも掘削を終了した。調査

量は 96 箇所，掘進長合計が 480m であった。 

各ピットにおいては，ピット壁面を詳細に観察してレゴリスの性状を記載するとともにレ

ゴリス層準ごとにチャネル試料採取し，全量粉砕後，縮分して分析に供した。分析方法，分析

成分は地化学探査(第 5 章)で行った方法と同様である。 

 

3-2 調査結果 

以下に本地域の代表的なレゴリスが発達する Torokoro 地区と Sirikoro 地区においてレゴリ

スの性状を記載する。Ap.7 と Ap.8 にピット柱状図と元素 (Au)濃集プロファイルをそれぞれ示

す。 

(1) Torokoro 地区 

1) 地形：ピット測線主体部のピット断面を Fig.II-3-2 に示す。本断面地区の地形は大局的

に東から西に緩く傾斜した形状を示し，中央部が船底状の凹地となっているため西部と

東部がやや突出した小丘となっている。 

2) レゴリス：下位からサプロライト，斑紋帯，ラテライト硬殻，崩積土および表土に区分

される。サプロライトは灰褐色ないし褐灰色を示し，均質・塊状の場合と片岩の片理構

造を残存する場合もある。ピット T-9 の壁面ではよく発達した片理状構造に沿いちりめ

ん状の構造が認められたため，ここは断層破砕帯が発達していると判断した。地区東部

の数箇所のピットでは，灰褐色の基地中に白色粘土鉱物の粒状組織が認められる。この

白色粘土鉱物は形状から斜長石の仮像と考えられ，火山岩起源のサプロライトと判断し

た。サプロライト層準は西方に順次沈み込む形状を示し，断面線西半部では本層準を確

認できない。サプロライトから上位に次第に灰褐色の木地中に白色の斑点が多く含まれ

るようになり，斑紋帯に入る。斑紋帯は帯黄淡灰色，淡灰褐色などを呈する。白色斑紋

は通常数㎜～数 cm の粒径を示すが，まれに人頭大の不規則形を示す場合がある。斑紋

帯内のピソリス量が上位にしだいに増加して赤褐色を呈するようになり，同時にレゴリ

スも硬質となりラテライト硬殻に入る。ラテライト硬殻は赤褐色，暗褐色などを呈し，
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粒径数㎜～2cm ほどのピソリス，ノジュールが密集した産状を示し*，部分的に淡黄褐

色のカオリナイトが付着した空隙が発達する。斑紋帯との境界付近内において厚さ数セ

ンチメートルの波状を示すカオリナイト濃集部が水平に分布する場合がある。マリ人技

術者によればフランスの研究者はこれを水流の跡と解釈している。 

以上の各レゴリス層準は色調，レゴリス組織とも常に漸移し，肉眼観察による限り整合関

係にあると判断できるためこのレゴリス層はいわゆるレゴリス残留層と考えられる。とこ

ろが地表部または地表付近のラテライト硬殻には異質岩片を含むものや成層構造等の堆積

構造が認められるものがある。これらは堆積性レゴリスの特徴であり，ピット内の観察結

果と矛盾する。レゴリスが残存性のものかあるいは堆積性のものかを識別することは地化

学探査の結果の解釈に重要であるが，上でみたように地表踏査では限界がある。本調査で

はこの識別を主に古地形を復元することよりおこなっている(第 5 章参考)。ラテライト質の

上位にはそれを不整合に覆い，30～90cm の厚さを示す崩積土及び沖積層が分布する。 

*通常のラテライト硬殻ほど硬質を示さず，かつピソリス，ノジュールが密集した産状が著しい場合，AP.7

の柱状図では Pisolitic zone と記載している。 

3) 金分析結果：低地から小丘へ移行する地形の変換部に位置するピット T-8 のサプロライト中

とその東隣の T-9 の斑紋帯において 100ppb 以上の金濃集部を捕捉した。T-9 付近には断層

が分布すると考えられ，また，T-9 の東方 100m 付近には貫入岩が分布する。したがって，

この地形変換部は幅広い断層破砕帯に対応すると考えられ，金濃集部は断層破砕帯により

もたらされたものと判断される。 

このほかのピットからの試料の品位はほとんどが 30ppb 以下で，金濃集部を捕捉できなか

った。 

 

(2) Sirikoro 地区 

本地区においては B 測線と C 測線の 2 測線を対象に 27 孔のピット調査を実施した。以下に

典型的なロゴリスが発達する C 測線沿いのピット内のレゴリスを記載する。Fig.II-3-2 にピット

断面を示す。 

1) 地形：C断面線の西半部の地下には花崗岩類が広く分布し，Torokoro地区とは源岩が異なる。

しかし，全体的な地形は Torokoro 地区に酷似しており，大局的に東から西に向けて緩く傾

斜し，中央部が船底状の凹地，西部と東部がやや突出した小丘となっている。 

2) レゴリス：レゴリス層序も Torokoro 地区と類似しており，下位からサプロライト，斑紋帯，

ラテライト硬殻，フェリクリート，暗灰色有機物含有堆積物，赤色土壌，崩積土および表

土に区分される。片岩を源岩としたサプロライトは灰褐色ないし淡緑灰色などを示し，概

して片理構造をよく残存する。花崗岩類を源岩としたものは赤褐色を示し，石英片を特徴

的に含む。サプロライトから上位に次第に灰褐色の木地中に白色の斑点が多く含まれるよ

うになり，斑紋帯に入る。本地区の斑紋帯にはその中部に拳大の不規則な形状を示すカオ

リナイト粘土の濃集部，いわゆるメガ斑紋帯層準が発達する。このメガ斑紋帯層準は上位
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に斑紋帯に漸移し，されに上位のラテライト硬殻に入る。ラテライト硬殻は赤褐色を呈し，

ピソリスが密集する。ラテライト硬殻の上位には所々にフェリクリートが発達している。

ピットT-61 ではラテライト硬殻に不整合で被覆するフェリクリートを見出した(Fig.II-3-4)。

ここではラテライト硬殻と上位のフェリクリートが著しい凹凸面で接し，フェリクリート

内には人頭大のラテライト硬殻礫を含んでおり，明瞭な不整合関係にあると判断できる。

ラテライト硬殻あるいはフェリクリートの上位には暗灰色有機物含有堆積物，赤色土壌，

崩積土および表土が分布する。これらの全体の厚さは約 1 メートルで，各レゴリスは不整

合関係にある。 

3) 金分析結果：T-67 のサプロライト帯とピット T-64 の崩積土中において 90ppb 以上の金濃集

部を捕捉した。そのほかはほとんどが 30ppb 以下と低品位であった。T-67 付近は花崗岩類

と Birrimien 累層群の境界部不付近にあり，また低地から小丘へ移行する地形の変換部にあ

たる。Birrimien 累層群と花崗岩類はしばしば断層関係にあるため， Torokoro 地区の金濃集

部と同様に断層破砕帯中に生じた鉱化作用を反映していると考えられる。ピット T-64 の金

濃集部は崩積土中にあるための，その起源は不明である。 

本断面の北側断面で掘削した Sp.80 のラテライト硬殻中で 184ppb の金濃集部を捕捉してい

る。このピットは T-67 と同様に地形の変換部にあり，断層破砕帯中に濃集した金鉱化作用

を反映している可能性のあるが，詳細は不明である。 

 

(3) Kalako 地区 

Kalako 部落南方の低地の１測線沿いに 100m～200m 間隔で調査を行った。 

地下のレゴリスの性状は Torokoro 地区とほとんど同じであるが，地表部のラテライト硬殻

の発達が概して弱く，多くのピットにおいて地表下数 m 深でサプロライトまたはサプロックが

あらわれている。 

測線東部で掘削した T-51 で，サプロライトの 1m 区間において 216ppb Au と金濃集部を捕

捉した。本箇所周辺ではオーガーボーリングも実施されていないことから有望性確認のための

深部調査が必要である。そのほかのピット試料は大部分の試料が 30ppb Au 以下であった。 

 

(4) Banifing-Baole と Dioila 地区 

Banifing-Baole 地区は地元民による多数の旧ピット群があり，また，JICA/MMAJ(2001)でも

一部の箇所で地化学異常が抽出された地区である。今回 7 孔のピットを掘削した。ピットに見

られるレゴリスは他地区と同様であった。また，金濃度もすべて低品位であった。 

Dioila 地区は環境調査(JICA/MMAJ)により広い地化学異常が抽出された地区である。この地

化学異常全域をカバーして 17 孔のピットを掘削した。ここにおいてもレゴリスの性状は他地区

のものと同様であり，金濃集部も捕捉できなかった。 
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第 4 章 オーガーによるレゴリス調査  
 

4-1 ボーリング工事 

(1) 概要 

レゴリスの性状を記載すること並びにレゴリス中の各種元素の挙動を把握して金鉱床

探査の指示元素を抽出することを目的として，Torokoro, Sirikoro, Kalako 及び Batouba 地区

を対象にして 129 孔，総掘進長 2,400m のオーガーボーリング調査を実施した。掘削位置

一覧表を TableⅡ-4-1 に，掘削位置図を Ap.9 に示す。 

 

 

 

        TableⅡ-4-1 (1)　List of drillhole location(Torokoro)
site Easting Northing site Easting Northing site Easting Northing

MMAUT-1 693100 1346250 MMAUT-12 694200 1346250 MMAUT-23 695300 1346250
MMAUT-2 693200 1346250 MMAUT-13 694300 1346250 MMAUT-24 695400 1346250
MMAUT-3 693300 1346250 MMAUT-14 694400 1346250 MMAUT-25 695500 1346250
MMAUT-4 693400 1346250 MMAUT-15 694500 1346250 MMAUT-26 695600 1346250
MMAUT-5 693500 1346250 MMAUT-16 694600 1346250 MMAUT-27 695700 1346250
MMAUT-6 693600 1346250 MMAUT-17 694700 1346250 MMAUT-28 695800 1346250
MMAUT-7 693700 1346250 MMAUT-18 694800 1346250 MMAUT-29 695900 1346250
MMAUT-8 693800 1346250 MMAUT-19 694900 1346250 MMAUT-30 696000 1346250
MMAUT-9 693900 1346250 MMAUT-20 695000 1346250 MMAUT-31 696100 1346250
MMAUT-10 694000 1346250 MMAUT-21 695100 1346250 MMAUT-32 696200 1346250
MMAUT-11 694100 1346250 MMAUT-22 695200 1346250 MMAUT-33 696300 1346250

        TableⅡ-4-1 (2)　List of drillhole location(Batouba)
site Easting Northing site Easting Northing site Easting Northing

MMAUB-5 694300 1343500 MMAUB-55 694700 1343500 MMAUB-59 695100 1343500
MMAUB-52 694400 1343500 MMAUB-56 694800 1343500 MMAUB-60 695200 1343500
MMAUB-53 694500 1343500 MMAUB-57 694900 1343500
MMAUB-54 694600 1343500 MMAUB-58 695000 1343500

        TableⅡ-4-1 (3)　List of drillhole location(Kalako)
site Easting Northing site Easting Northing site Easting Northing

MMAUK-34 699800 1343000 MMAUK-40 700600 1343000 MMAUK-46 701200 1343000

MMAUK-35 699900 1343000 MMAUK-41 700700 1343000 MMAUK-47 701400 1343000

MMAUK-36 700000 1343000 MMAUK-42 700800 1343000 MMAUK-48 702000 1343000

MMAUK-37 700100 1343000 MMAUK-43 700900 1343000 MMAUK-49 702200 1343000

MMAUK-38 700300 1343000 MMAUK-44 701000 1343000 MMAUK-50 702300 1343000

MMAUK-39 700500 1343000 MMAUK-45 701100 1343000
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(2) 調査方法 

1) 掘削工程 

掘削工程と実績表を TableII-4-2 及び Ap.12 にそれぞれ示す。掘削中崩壊等のトラブルや機

械の故障もなく，掘削作業は順調に進んだ。129 孔の実掘削時間は 497 時間であり，実掘削能

率は 49.0m/日であった。 

 

        TableⅡ-4-1 (4)　List of drillhole location(Sirikoro)
site Easting Northing site Easting Northing site Easting Northing

MMAUS-61 706000 1335250 MMAUS-85 706900 1334750 MMAUS-109 706100 1335750
MMAUS-62 706100 1335250 MMAUS-86 707000 1334750 MMAUS-110 706200 1335750
MMAUS-63 706200 1335250 MMAUS-87 707100 1334750 MMAUS-111 706300 1335750
MMAUS-64 706300 1335250 MMAUS-88 707200 1334750 MMAUS-112 706400 1335750
MMAUS-65 706400 1335250 MMAUS-89 707300 1334750 MMAUS-113 706500 1335750
MMAUS-66 706500 1335250 MMAUS-90 707400 1334750 MMAUS-114 706600 1335750
MMAUS-67 706600 1335250 MMAUS-91 707500 1334750 MMAUS-115 706700 1335750
MMAUS-68 706700 1335250 MMAUS-92 706000 1334250 MMAUS-116 706800 1335750
MMAUS-69 706800 1335250 MMAUS-93 706100 1334250 MMAUS-117 706900 1335750
MMAUS-70 706900 1335250 MMAUS-94 706200 1334250 MMAUS-118 707000 1335750
MMAUS-71 707000 1335250 MMAUS-95 706300 1334250 MMAUS-119 707050 1335700
MMAUS-72 707100 1335250 MMAUS-96 706400 1334250 MMAUS-120 707100 1335750
MMAUS-73 707190 1335250 MMAUS-97 706500 1334250 MMAUS-121 707150 1335700
MMAUS-74 707400 1335250 MMAUS-98 706600 1334250 MMAUS-122 707200 1335750
MMAUS-75 707500 1335250 MMAUS-99 706700 1334250 MMAUS-123 707300 1335750
MMAUS-76 706000 1334750 MMAUS-100 706800 1334250 MMAUS-124 707400 1335750
MMAUS-77 706100 1334750 MMAUS-101 706900 1334250 MMAUS-125 707500 1335750
MMAUS-78 706200 1334750 MMAUS-102 707000 1334250 MMAUS-126 707600 1335750
MMAUS-79 706300 1334750 MMAUS-103 707100 1334250 MMAUS-127 707700 1335750
MMAUS-80 706400 1334750 MMAUS-104 707200 1334250 MMAUS-128 707200 1335850
MMAUS-81 706500 1334750 MMAUS-105 707300 1334250 MMAUS-129 707200 1335650
MMAUS-82 706600 1334750 MMAUS-106 707400 1334250 MMAUS-130 707300 1335850
MMAUS-83 706700 1334750 MMAUS-107 707500 1334250 MMAUS-131 707300 1335650
MMAUS-84 706800 1334750 MMAUS-108 706000 1335750

                     TableⅡ-4-2　Survey schedule
Date Content

From Nobember 28, 2002 Selection of the drilling points
     to December 30, 2002
Nobember 28, 2002 Transportation
From Decenmeber 2, 2002 Drilling
    to January 23, 2003
Decenmeber 2, 2002 Transportation
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2) ボーリング作業と人員構成 
試錐工事は調査団長および日本人技師の監督のもとに PDRM が実施した。掘削は試錐機 1

台を使用して機長１名，助手 2 名，作業員 8 名の班編成によって，2 方／日体制（12 時間稼動）

で行われた。 

 

3) 使用機器 
使用機器一覧表及び消耗品の使用状況表を Ap.10 と Ap.11 にそれぞれ示す。 

 

4) 調査および分析 
レゴリスの産状を記載するために，各孔の掘削現場においてスライムの観察を行った。ス

ライムの色調，鉱物組成，岩片の特徴・量などを記載するとともに，記載内容をピット調査の

結果や地表に分布するレゴリスの産状とあわせて検討して，スライムをサプロック, サプロラ

イト，斑紋帯，ラテライト質硬殻及び表土に区分した。同時に深度１m ごとにスライムを 2～

3kg に縮分して金および ICP 分析に供した。分析方法は地化学探査土壌試料の場合と同じであ

るが，分析項目の ICP-MS に関しては，分析コード MS-61 のみを用いて実施した。 
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4-2 調査結果 

レゴリスの性状やレゴリス中の元素分布を把握するために各レゴリス柱状図(Ap.13)を対比

してレゴリス断面図(Ap.14)を作成するとともに元素濃度(Au)プロファイル(Ap.15)を作成した。

この結果を解析して，レゴリス中に胚胎する金鉱化帯探査の指示元素を検討した。以下に金濃

集部が捕捉された Torokoro と Sirikoro 地区の各１断面を主対象にして記載・解析を行う。 

 

4-2-1 Torokoro 地区 

測線周辺のレゴリス図を Au 地化学異常図とともに Fig.Ⅱ-4-2 に示す。本地区の地形は地区

中央部において NNE-SSW 方向に伸びる丘陵地とその周囲の低地から構成される。レゴリスと

地形によく対応し，丘陵地にはラテライト質硬殻が，その周囲の低地には沖積層と崩積土が広

く分布する。また，丘陵地と低地の境界部にはフェリクリートが，オーガー測線東端部にサプ

ロライトが，その南側には塩基性貫入岩のサプロックが小規模な分布を示す。 

本地区には，NNE－SSW 系とNW-SE のトレンドを示すAu 地化学異常が JICA/MMAJ(2000)

により捕捉されている。この二つのトレンドは衛星写真から抽出されたリニアメント(Fig.I-3-3

参照)やピット調査で捕捉された断層の方向性と調和的である。 

 

(1) 地下のレゴリスの分布 

測線主体部のレゴリス断面図を Fig.Ⅱ-4-3 に示す。本地区のレゴリスは下位からサプロック, 

サプロライト，斑紋帯，ラテライト質硬殻及び表土に区分される。各レゴリス間の関係は明ら

かではないが(第 3 章参考)，採取されたスライムの色調が深度方向に漸移的に変化することか

ら整合関係にあるように見える。 

本地区では地形及び各レゴリスとも東から西に緩く傾斜する形態を示す。このため東側ほ

ど下位層準のレゴリスが分布し，測線東端部ではサプロック(灰緑色片岩)も地表に露出する。

ラテライト質硬殻が測線東部と西部の２箇所に離れて地表に分布するが，これらもサプロック, 

サプロライト，斑紋帯の連続性からみてかつては連続していたものと考えられる。 

測線東部のサプロックが急激に浅くなっている部分では赤褐色の斑状組織を示す貫入岩や

断層破砕帯がピット調査で確認されている。 

 

(2) X 線回折試験による鉱物組成 

X 線回折試験の結果を Fig.II-4-4 にまとめた。また，Ap.16 には X 線回折試験結果一覧表を

示す。 

X 線回折試験で同定された鉱物は石英，曹長石，カリ長石，白雲母，スメクタイト，スメ

クタイト・緑泥石混合層鉱物，角閃石，鉄鉱物なのである。Fig.II-4-4 から鉱物組成とレゴリス

との間に以下の関係が認められる。 

① サプロライト層準では白雲母，スメクタイト・緑泥石混合層鉱物及び曹長石の出現が特徴

的である。これはアルカリ金属，アルカリ土類金属がより上位層準ほど溶脱されていない
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ことを示すと考えられる。 

② カオリナイトはラテライト質硬殻層準で中量～少量含まれ，下位の斑紋帯以深の層準にお

いて多量に検出される場合が MMAUT-35 を除いた全孔井で認められる。これはピット壁面

において斑紋帯にはいると白色斑点が明瞭に増加ずることに対応していると考えられる。 

 

(3) 元素分布 

① Au (Fig.II-4-5) 

MMAUT21 のサプロライト中と MMAT-23 のラテライト質硬殻中でそれぞれ 5.1g/t Au (6m

区間，1m 区間の最大品位は 17.0g/t Au)と 4.9 g/t Au（1m 区間）の Au 濃集部を捕捉した。付近

の孔井の Au 品位から MMAUT21 の濃集部は垂直方向に分布し，50ppb 以上のハローは 100m

西隣の MMAUT-20 にまで達していると考えられる。このほか 50ppb-200pp の小規模な金濃集

部がラテライト質硬殻と斑紋帯境界部付近及び斑紋帯とサプロライト境界部付近に分布してい

る。MMAUT21 の Au 濃集部では銀も高濃度(750ppb :3m 区間)を示した。 

 

② As (Fig.II-4-6) 

地表付近のラテライト質硬殻中に著しく濃集し，斑紋帯とサプロライト帯の境界部以深で

急激に低濃度となる。Au と As がともに高濃度を示す部分が地表付近に数箇所認められるもの

の Au と As の関係は概して明瞭でなく， MMAUT-21 の Au 濃集部付近でも As は明瞭な高濃

度を示さない。 

 

③ W (Fig.II-4-7) 

MMAUT21 の Au 濃集部において W は 50-100ppm の高濃度を示した。濃度，規模ともに最

大の濃集部は西部のラテライト質硬殻中にあり，MMAUT-17 のサプロライト中にも強い濃集部

が認められる。 

 

④ Fe (Fig.II-4-8)，Cr (Fig.II-4-9)，Al (Fig.II-4-10) 

親鉄元素の Fe，Cr，V 及び Ga は As と酷似した濃度分布パターンを示し，ラテライト質硬

殻中に濃集部がある。Fe の 10%等濃度線は斑紋帯とサプロライト帯の境界部によく一致する。

Cr は MMAUT-21 の Au 濃集部と測線西部の深部においても高濃度を示した。 

Al は斑紋帯からサプロライトの境界部付近で高濃度を示し，Fe の濃度分布が深部に平行移

動したような形状を示す。X 線回折試験では斑紋帯上限とカオリナイト多量検出部上限がしば

しば一致している(Fig.II-4-4)。 

 

⑤ Mn (Fig.II-4-11) 

Mn は斑紋帯とサプロライト帯に濃集する傾向がある。地表付近における濃集部はラテライ

ト硬殻と斑紋帯の境界に沿って帯状を示し，Au の濃集部とよい対応関係を示す。 
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⑥ K (Fig.II-4-12)，Cs (Fig.II-4-13) 

K は Fe と対照的にサプロライト帯に一致して高濃度を示す。K の高濃度部では X 線回折試

験で白雲母が多量に抽出されており(Fig.II-4-4)，これを反映していると考えられる。Cs は大局

的には K と同様にサプロライト帯以深に濃集するが，MMAT-21 の金濃集部においても弱い濃

集を示した。このほかに MMAUT16～17 にかけてのサプロライト帯中にも濃集部が認められる。

Na も K と概して類似した濃度分布を示す。 

 

⑦ Mg (Fig.II-4-14) 

サプロライト帯に濃集が認められ，全体として Cs に酷似した分布パターンを示す。

MMAT-21 の Au 濃集部及び MMAUT16～17 のサプロライト帯中において比較的高い濃度を示

すことも Cs と同様である。 

 

⑧ Ti./Zr 比(Fig.II-4-15) 

Ti./Zr 比はどちらも風化により移動しにくい元素で，Ti が塩基性岩に，Zr が酸性岩に一般に

富むことからレゴリスの母岩の推定に有効な方法とされている(例えば Robertson and Butt,1996)。

高濃集部は MMAT-21 の Au 濃集部と MMAUT15～17 のサプロライト帯中に認められる。 

 

(4) 鉱化帯指示元素の抽出 

サプロライト以深に分布する金鉱化帯の指示元素を抽出する目的でサプロライト帯及びサ

プロックの分析値を使ってバリマックス法による因子分析を行った。解析ソフトはエクセル統

計で，試料数は 269 試料である。因子としては第 10 因子まで抽出し，この因子までで累積因子

寄与率は 71.6%に達した。 

金の鉱化作用に関連すると推定される因子としては第9因子(寄与率は4.4 %)が抽出された。

第 9 因子は Ag(0.65 :因子負荷量，以下同様)，Mn (0.54)，Au (0.45)，Cr (0.34)，W (0.23)などの因

子負荷量が大きい。As の因子負荷量は 0.11 と金濃集部との関係はここでもはっきりしない。 

Fig.II-4-16 には因子得点分布図を示した。因子得点分布図と濃度分布図から Mn 高濃度域は

Au の濃集域を含んで広くひろがり，地表付近における Au 濃集域を推定するためのよい指標に

なると考えられる。同様な関係は金鉱化帯を捕捉している Diamou 地区の地元民による旧ピッ

トでも認められた(JICA/MMAJ,2002)。Ag，W，Cr も金鉱化作用に伴って濃集すると考えられ

る。しかしこれらの元素の濃集域は Au の濃集域とほぼ同程度であり指示元素としての有用性

は低いおそれがある。多変量解析では，濃度分布図で Au と重複した高い濃度を示した

Cs,Mg,Ti/Zr 比と Au の関連は認められない。 

第５因子は Sb (0.87)，Te (0.85)，As (0.70)，Bi(0.51)，Mo(0.47)などが高い因子得点を示した。

経験的にこの組み合わせは金の鉱化帯に伴われるてみられることが多いことから注目される因

子である。 
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4-2-2 Sirikoro 地区 

オーガー測線周辺のレゴリス図を Au 地化学異常とともに Fig.Ⅱ-4-18 に示す。 

本地区の地形は地区南端部において東西に伸びる丘陵地とその北方の低地から構成される。

Torokoro 地区同様に，レゴリスは地形に対応した分布を示し，丘陵地にはラテライト質硬殻が，

その北側の低地にはシートフロー堆積物，沖積層およびコロビウムが広く分布する。また，低

地には平坦面から比高差 10 数メートルの丘陵が突出する。 

中央部西側において花崗岩類が Birrimien 累層群中を NNW 方向に貫入しいている。Au 地

化学異常は花崗岩類と Birrimien 累層群の境界部周辺の Birrimien 累層群中に幅数百メートルの

帯状をなして分布する。 

 

(1) C 断面 

1) 地下のレゴリスの分布 

C 測線のレゴリス断面図を Fig.Ⅱ-4-19 に示す。本地区のレゴリスは下位からサプロック, サ

プロライト，斑紋帯，ラテライト質硬殻及び表土に区分される。 

本地区の地形及び各レゴリスともにトロコロ地区のそれらに酷似し，東から西に緩く傾斜

する形態を示す。ラテライト質硬殻が測線東部と西部の 3 箇所に離れて地表に分布するが，こ

れらもかつては連続していたものと考えられる。測線東部の丘陵が突出する MMAUS-100 付近

では花崗岩が分布し，丘陵と低地の変換部が Birrimien 累層群と花崗岩類の境界部になっている。 

 

2) X 線回折試験による鉱物組成 

X 線回折試験の結果を Fig.II-4-20 にまとめた。X 線回折試験で同定された鉱物は石英，曹長

石，カリ長石，白雲母，スメクタイト，スメクタイト・緑泥石混合層鉱物，角閃石，鉄鉱物な

のである。Fig.II-4-20 から鉱物組成とレゴリスとの間に以下の関係が認められる。 

① ラテロライト層準では上位層準に比較して白雲母，スメクタイト・緑泥石混合層鉱物及び

曹長石の出現が特徴的である。これはアルカリ金属，アルカリ土類金属が十分に溶脱され

ていないことを示すと考えられる。 

③ オリナイトに関しては Torokoro 地区と同様な関係は認められない。 

④ 花崗岩類の分布域にはカリ長石が普遍的に出現し，母岩の識別に有用である。  

 

3) Au 分布 (Fig.II-4-5) 

MMAUS-100 と MMAU-103 のサプロライト中でそれぞれ 0.65.1g/t Au (1m 区間)と 0.43g/t Au

（1m 区間）の小規模な金濃集部を捕捉した。これらは地形急変部付近にあり，Torokoro 地区の

状況と類似する。このほか箇所で 20ppb-100pp の小規模な金濃集部が斑紋帯とサプロライト境

界部付近に分布している。 
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(2) A 断面 

断面線東端部にラテライト硬殻が覆う丘があるほか概ね平坦な地形を示す。レゴリスは下

位からサプロック, サプロライト，斑紋帯，ラテライト質硬殻及び表土に区分される。地表下

約 20ｍでサプロックに達する。 

本断面においては金の顕著な濃集部は捕捉されていない。測線西端部と東端部に 68～

146ppb の弱い濃集部がサプロライト中にある。また，測線中央部付近では 100ppb～160ppb の

金濃集部がラテライト硬殻中に捕捉されている。 

 

(3) B 断面 

断面線西部と東端部にラテライト硬殻が覆う丘が分布し，その間は緩い平坦地となってい

る。レゴリスは下位からサプロック, サプロライト，斑紋帯，ラテライト質硬殻及び表土に区

分される。これらは概ね地表から同じ深度に分布している。本断面ではサプロライト中の雲母

量などから花崗岩と Birrimien 累層群の境界が西側の丘陵斜面付近にあると考えられる。 

本断面においても顕著な金の濃集部は確認できなかったが，花崗岩類と Birrimien 累層群の

境界付近で掘削したMMAUS-82のサプロライト中で 181ppb(1m区間)の弱い濃集部を捕捉した。 

 

(4) D 断面 

本断面全体で平坦な地形を示す。地表付近で約 5m 程度の厚さを示すきわめて硬質のラテラ

イト硬殻が分布するため，オーガーで掘削できない箇所が多数あったが，深部まで掘削できた

スライムから他の断面同様地下のレゴリスは下位からサプロック, サプロライト，斑紋帯，ラ

テライト質硬殻及び表土から構成していると考えられる。 

本断面においても顕著な金の濃集部は捕捉できなかった。最大品位は MMAUS-120 のラテ

ライト硬殻中の 135ppb でほかにも数箇所で散点的に 90ppb 以上の濃集部を捕捉した。 

 

4-2-3 Kalako および Batouba 地区 

Kalako 地区は西部にラテライト硬殻が広く分布する丘陵があり，比高差約 30m の急崖を介

して東側は沖積層と崩積土が覆う低地となっている。本地区のレゴリスは下位からサプロック, 

サプロライト，斑紋帯，ラテライト質硬殻及び表土に区分される(Ap.14)。断面の主体部をなす

低地では上位の斑紋帯，ラテライト質硬殻及び表土の厚さはあわせても最大 5ｍで浅部にサプ

ロライトが分布する。 

Au品位の最高値は急崖と低地の間で掘削されたMMAUK-91の斑紋帯における91ppb(1m区

間)であり，金濃集部は捕捉できなかった。 

Batouba 地区はラテライト硬殻が広く分布する丘陵地から構成される。地下のレゴリスは下

位からサプロック, サプロライト，斑紋帯，ラテライト質硬殻及び表土に区分される(Ap.14)。 

本地区においても顕著な金濃集部は捕捉できなかった。比較的高い品位を示したのは地区

の西端部で，MMAUB-51 の深度 14m から 24ｍ区間のサプロライト中で 51ppb～162ppb の，
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MMAUB-52 の深度 12m～13m 区間で 207ppb の金濃集部を捕捉した。 

 

4-2-4 まとめ 

(1) 金濃集部が Torokoro 地区(5.1g/t Au :6m 区間，1m 区間の最大品位は 17.0g/t Au)と Sirikoro 地

区 0.65.1g/t Au (1m 区間)で捕捉された。捕捉された箇所は両地区ともに丘陵から低地に移行

する地形変換部にあたり，付近には貫入岩も存在することから断層破砕帯中に胚胎した金

鉱化部と推定した。Torokoro 地区では推定される断層破砕帯延長部には 100ppb Au 以上の土

壌地化学異常が点在していることから，Au 鉱化帯が賦存している可能性が高く，そこは次

期探査の有力な候補である。 

(2) Torokoro 地区の元素濃度分布図や因子分析結果からサプロライト中のAu 以外に鉱化帯を示

すと考えられる指示元素の候補としては Ag，Cr，W が抽出された。Ag, Cr 及び W の高濃

度範囲は Au と同程度である。鉱化作用の指示元素としては鉱化帯の周辺に広くひろがるこ

とが望まれるので，これらの元素の指示元素としての有効性の検討には更なるデータが必

要である。地表付近の Mn 濃集部は Au の濃集部の周辺に広くひろがり，地表付近の Au 濃

集部の広がりを推定するためのよい指標になると考えられる。このほか，Au との関係は明

瞭でないが Sb，Te，As，Bi，Mo の組み合わせからなる因子が抽出された。これらの元素

はしばしば金鉱化帯に伴われることから指示元素としての可能性については更なる検討が

必要である。 
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第 5 章 土壌地化学探査 
5-1 第 3 年次調査地区 

2002 年度は 11 地区で土壌地化学探査を実施した(Fig.II-5-1)。全試料数は 5044 で、各調査地

域試料数は下記のとおりである。なお、Au 分析値が得られなかった試料は含まれていない。 

 調査地区名 調査地区記号 試料数 

 North Mala NM  248 

 Tanfala  TA  682 

 Sirakoro  SK  400 

 Semiko  SE  596 

 Tomba  TO  180 

 Bouraba  BO  795 

North Denieko ND  130 

 South Denieko SD  390 

 Diera  DI  932 

 Djime  DM  527 

 Tyemala  TY  164 

 

5-2 調査方法 
各調査地区では、UTM 座標系に準じ南北 250m 間隔で東西方向に測線を配し、各測線上は

100m 間隔で測点を配した。調査時に、採取地を決定するためにハンディ GPS を用いた。各測

点は認識番号（ID）を有し、これは調査地区記号＋測線記号＋UTM 座標ＥＷ値（例：SE-Ａ７

０２０００）で構成される。この認識番号は、記載と分析記録に使われた。 

各測点では、深さ 30cm 前後の孔から土壌を約 400g 採取したが、直径約 5mm を越える小礫

や有機物等は取り除かれた。同時にレゴリスの記載も行い、測点間を移動する時には地形やレ

ゴリスの変化をマッピングし、ルートマップに記述した。レゴリスに関する記載は、マトリッ

クス（巻末資料）で評価し、レゴリス図(仮称、後日正式名称と Fig 番号記入)作成に提供された。 

 

5-3 分析方法 
採取された土壌試料は、Bamako 市内の PDRM に於いて、80 メッシュで篩い分けを行い、

篩い下のものを Bamako 市内の Abilab 社に送り、試料の粉砕・縮分と、Fire-Assay+原子吸光分

析による Au 分析を行った(巻末資料)。 

他 59 元素は、Abilab 社から残試料(20g)をカナダ国の Als-Chemex 社(以下 C 社)へ転送し、

ICP-MS(C 社分析コード：ME-MS61 及び ME-MS81)を用いて分析を行った。元素の種類によっ

ては ICP-MS の両仕様で分析されたが、C 社のこれまでの実績から判断して、原則的に Cr、Zr

および希土類元素等については ME-MS81 の結果を、それ以外は ME-MS61 の結果を解析に使

用した。各元素別分析方法については Table II-5-1 に記す。 
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また、本年度は 250 個の重複試料と 100 個の三重復試料を採取し、分析所の評価も行った

（巻末資料）。 

 

5-4 地域別調査結果 
各11地域別に、調査結果を報告する。各調査地域別に単一変量解析(TableII-5-2～TableII-5-12)

及び多変量解析を実施した(巻末資料)。これらのデータを基にレゴリスと地形を考慮に入れ、

Au と As の地化学異常図（Fig.II-5-2～Fig.II-5-12）を作成した。Au についてはナゲット効果を

考慮し 30ppb、50ppb、100ppb、As については 20、50、100ppm で等濃度線を描いた。 

なお統計解析時、分析下限以下の値であった試料には分析下限値の 50％値を、上限を超え

たものには上限値を適用した。 

 

5-4-1 North Mala 地区 

Diamou 地区の北約 25km に位置し(Fig.II-5-1)、東西 2.2km、南北 2.5km の広がりをもつ

（Fig.II-5-2）。地表は、主にラテライト質硬殻及びラテライト質礫層が覆う。 

Au 分析値は検出下限付近(5ppb)が多く、他調査地域と比較しても単調であった。 

 

Table II-5-2 Single element analysis of Au and in North Mala 

   248 samples 

    Au (ppb)   

Maximum Value  26   

Minimum Value  <5   

Geometric mean  5.4   

Standard Deviation(log) 1.8    
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5-4-2 Tanfala 地区 

Tanfala 地区は、Diamou 地区の北方 15km に位置し(Fig.II-5-1)、東西 4.5km、南北 6km の広

がりを持つ（Fig.II-5-3）。同地区北西部はラテライト質硬殻及びラテライト質礫層が覆うが、南

東部は侵食が目立ち、主にサプロライトが露出している。 

北西部では Au 異常(30ppb 以上)が散在するが、いずれも河川に近いラテライト質礫層と洪

積堆積物の境界であった。また、Au 異常(30ppb 以上)＋As 異常(20ppm 以上)は認められない。 

南東部では As 異常(20ppm 以上)は散在するが、Au 分析値の多くが検出下限以下であった。

全体的には、他調査地域と比較しても単調であった。 

Table II-5-3  Single element analysis of Au and As in Tanfala 

   682 samples 

    Au(ppb)  As(ppm) 

Maximum Value  141  140 

Minimum Value  <5  <0.2 

Geometric Mean  4.3  4.1 

Standard Deviation(log) 2.1  3.4 

 

5-4-3 Sirakoro 地区 

Sirakoro 地区は Diamou 地区の北北東約 10km に位置し(Fig.II-5-1)、第一年次及び第二年次に

調査された Kalako 地区、Botouba 地区及び Torokoro 地区に隣接し、東西 3km、南北 3.5km の広

がりを持つ(Fig.II-5-4)。地区南東及び中央部に、北北東―南南西の緩やかな尾根(標高 360-380m）

が伸び、ラテライト質硬殻とラテライト質礫層が覆う。同地区北西端の緩やかな南東に傾斜し

た尾根の斜面もラテライト質硬殻が覆うが、その他の大部分は河川を中心に洪積堆積物が覆う。 

同地区南西部(UTM 座標：697000EW、1344000NS 付近)に Au 異常(30ppb 以上)及び As 異常

(20ppm 以上)が 500m×500m の範囲で認められた。Au 異常はラテライト質硬殻及びラテライト

質礫層と洪積堆積物上にまたがるように認められたが、As 異常は洪積堆積物で発達しない。

As は溶脱もしくは堆積物で覆われ、伏在する可能性がある。また、これら地化学異常は南北も

しくは北北東―南南西の方向に伸長する。同異常は、他調査地域と比較して明瞭である。  

 

Table II-5-4   Single element analysis of Au and As in Sirakoro 

   400samples 

    Au(ppb)  As(ppm) 

Maximum Value  493  289 

Minimum Value  <5  <0.2 

Mean Value  14.2    13.8 

Geometric Mean  8.0  6.2 

Standard Deviation(log) 2.5   3.3 

- 87 -







5-4-4 Semiko 地区 

Semiko 地区は Diamou 地区の北東約 15km の Baoule 川西岸に位置し、同地区中央部には

Semiko 川が流れる（Fig.II-5-1）。同地区は Kalako 地区の南に隣接し、東西 2-4kｍ、南北 5.5ｋ

ｍの広がりを持つ(Fig.II-5-5) 。Semiko 川周辺は洪積･沖積堆積物が覆うが、標高 330ｍ以上で

は下方からサプロライト、ラテライト質礫層、ラテライト質硬殻が覆う。 

Aｕ異常(30ppb 以上)は Semiko 川を挟むように散在した。これらは As 異常を伴わず、面積

的にも小さいが、Au 100ppb 以上の高異常が存在した。広域的に、これらの Au 異常は北西―南

東の配列を形成し、その北西延長は Kalako 地区、南東地区は Tomba 地区である。 

As 異常(20ppb 以上)は、主にラテライト質硬殻及びラテライト質礫層に発達し、沖積･洪積

堆積物中では発達しない。これらは、ラテライト化作用による As の濃集部の可能性がある。 

 

Table II-5-5   Single element analysis of Au and As in Semiko 

   596 samples 

    Au(ppb)  As(ppm) 

Maximum Value  431  1,340 

Minimum Value  <5  <0.2 

Mean Value  14.3  33.0 

Geometric Mean  8.4   11.3 

Standard Deviation(log) 2.4  4.4 

 

5-4-5 Tomba 地区 

Diamou 地区の東方 15km の Baoule 川東岸に位置し(Fig.II-5-1)、東西 2km、南北 2km の広が

りをもつ（Fig.II-5-6）。地表は、Baoule 川の沖積･洪積堆積物が広く覆い、南部に一部ラテライ

ト質硬殻及びラテライト質礫層が覆う。 

南部のラテライト質硬殻に、東西 600m×南北 500m にわたって Au 異常(30ppb 以上)が認め

られた(UTM 座標：705500EW,1332750NS)。この Au 異常は

Torokoro-Sirakoro-Kalako-Semiko-Tomba の Au 異常帯の南端に相当する。他調査地域と比較して

も極めて明瞭な Au 異常であった。(AS は分析中) 

Table II-5-6   Single element analysis of Au in Tomba 

   180samples 

    Au(ppb)   

Maximum Value  141   

Minimum Value  <5   

Mean Value  23.6   

Geometric Mean  7.9   

Standard Deviation(log) 7.9   
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5-4-6 Bouraba 地区 

Diamou 地区の東方 20km の Baoule 川東岸に位置し(Fig.II-5-1)、東西 5.5km、南北 4.5km の広

がりをもつ（Fig.II-5-7）。地表は主に Boule 川支流の洪積･沖積堆積物が広く覆い、標高の高い

場所にラテライト質礫層が覆うが、ラテライト質硬殻は尾根最上部付近に一部に残るのみであ

る。Au 異常は隣接する Tomba 地区と比較して単調である。(分析待ち、製図作業中) 

 

Table II-5-7   Single element analysis of Au in Bouraba 

   795samples 

    Au(ppb)   

Maximum Value  240   

Minimum Value  <5   

Mean Value  8.5   

Geometric Mean  5.8   

Standard Deviation(log) 2.1   

 

5-4-7 North Denieko 地区 

Diamou 地区の北北西 25km の Banifing 川西岸に位置し(Fig.II-5-1)、東西 2.5km、南北 1km の

広がりをもつ（Fig.II-5-8）。ラテライト質硬殻及びラテライト質礫層がほぼ全域を覆う。 

南部に北北東―南南西に伸長する、極めて強い As 異常(20-100ppb)が認められたが、Au 異

常は伴わなかった。全域でも Au 異常(30ppb)は 1 点のみで極めて単調であった。 

 

Table II-5-8   Single element analysis of Au and As in North Denieko 

   130 samples 

    Au(ppb)  As(ppm) 

Maximum Value  37  144.5 

Minimum Value  <5  <0.2 

Mean Value  5.3  8.2 

Geometric Mean  4.6  3.5 

Standard Deviation(log) 1.7  2.9 

 

- 99 -







5-4-8 South Denieko 地区 

Diamou 地区の北北西 20km の Banifing 川西岸に位置し(Fig.II-5-1)、東西 4.5km、南北 2km の

広がりをもつ（Fig.II-5-9）。ラテライト質硬殻及びラテライト質礫層が主で、西～西南部は洪積・

沖積堆積物が覆う。全域で、多調査地域と比較して As が高めであるが、Au は全体的に低く極

めて単調であった。 

 

Table II-5-9   Single element analysis of Au and As in South Denieko 

   390 samples 

    Au(ppb)  As(ppm) 

Maximum Value  45  722 

Minimum Value  <5  <0.2 

Mean Value  6.0  18.2 

Geometric Mean  4.9  6.7 

Standard Deviation(log) 2.0  3.2 

 

5-4-9 Diera 地区 

Diamou 地区の北北西 15km の Banifing 川東岸に位置し(Fig.II-5-1)、東西 3-3.5km、南北 7km

の広がりをもつ（Fig.II-5-10）。第２年次に調査された Mala 地区が北側に隣接する。主にラテラ

イト質礫層と洪積・沖積堆積物が覆い、ラテライト質硬殻の崩壊が進んでいる。Au 異常は一点

異常が主であり、単調であった。 

 

Table II-5-10   Single element analysis of Au in Diera 

   932 samples 

    Au(ppb)   

Maximum Value  106   

Minimum Value  <5   

Mean Value  5.8   

Geometric Mean  5.1   

Standard Deviation(log) 2.0   

 

5-4-10 Djime 地区 

Diamou 地区の北西 10km の Banifing 川南岸に位置し(Fig.II-5-1)、東西 3km、南北 4km の広

がりをもつ（Fig.II-5-11）。第２年次に調査された Siriba Sobala 地区が東側に隣接する。主にラ

テライト質礫層と洪積・沖積堆積物が覆い、ラテライト質硬殻は目立たない。 

地区中央部(UTM 座標：678300EW,1346750NS)付近のラテライト質礫層と洪積堆積物の境界

部に、Au-As 異常が見られるが、東西に 100m 前後、南北は 100m 程度で小さい。As 異常は地
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形とレゴリスを鑑みれば、標高の高いラテライト質礫層から洪積部へ移動してきた可能性があ

る。全体的には Au 異常、As 異常も共に単調であった。 

 

Table II-5-11   Single element analysis of Au and As in Djime 

   527samples 

    Au(ppb)  As(ppm) 

Maximum Value  306  172 

Minimum Value  <5  <0.2 

Mean Value  7.3  12.0 

Geometric Mean  4.5  6.3 

Standard Deviation(log) 2.2  2.9 

 

5-4-11 Tyemala 地区 

Diamou 地区の北西 5km に位置し(Fig.II-5-1)、第一年次 Kouloukoro 地区が南に隣接する。東

西 4km、南北 1km の広がりをもつ（Fig.II-5-12）。他の調査地区と大きく異なり、Birrimien 累層

群の砂質及び泥質片岩の露出が卓越し、北東部のみ、ラテライト質残留層が覆う。現在同地区

は、Birrimien 類層群が侵食され続けていることが推測される。 

中央西部(UTM 座標：686000-686500EW、134200-134100NS)で Au 異常(30-100ppb)が明瞭だ

が、東西には 100-200m 程度の連続であった。また、As 異常(20ppm 以上)との重なりがほとん

ど認められなかった。中央部（UTM 座標：687300-687500EW、1341750-1341500NS）には、強

い Au 異常(300ppb 超)が 2 点存在するが、やはり As は 20ppm 未満であった。 

同地区中央部から東部にかけての広範囲（東西約 1km、南北約 1km）で As10ppm-20ppm を

示すが、Birrimien 累層群の侵食が顕著な場所である。 

 

Table II-5-12   Single element analysis of Au and As in Tyemala 

   164samples 

    Au(ppb)  As(ppm) 

Maximum Value  164  76.6 

Minimum Value  <5  0.8 

Mean Value  31.4  13.4 

Geometric Mean  8.9  8.3 

Standard Deviation(log) 3.8  2.6 
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5-4-12 総括 

Sirakoro 地区及び Tomba 地区で明瞭な Au-As 異常が抽出され、レゴリスを鑑みても深部に

Au 鉱化帯が伏在する可能性は否定できない。Semiko 地区も洪積堆積物に覆われて Au 鉱化帯

が伏在している可能性があり、これら 3 地区とその北西延長に存在する Torokoro 地区を含める

と、北西―南東トレンド｛（UTM 座標：693000-705600EW、1348750-1325000NS）を中心とす

る幅 2km の帯｝を形成する。今後の調査結果が待たれる。 

Semiko 地区の各 Au 異常は面積的に広くないが、北西―南東の方向に点在する。これは、上

述のとおり北西―南東のトレンド上に位置し、今後は、上述地区の調査結果に従い、Semiko 地

区を再評価すべきであろう。 

Tyemala 地区では Au 異常が極めて明瞭で、これは Birrimien 累層群の露出の度合いが他の地

区よりも高いことによると推測されるが、相対的に Au-As 異常の広がりの幅が狭い。Djime 地

区は Au-As 異常が認められるが、連続性は低く、調査優先度は低いであろう。 

その他 North Mala 地区、Tanfala 地区、Bouraba 地区、North Denieko 地区、South Denieko 地区、

Diera 地区では Au 異常が極めて少なく、土壌地化学探査だけでは評価しがたいが、調査優先度

は低いであろう。 
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5-5 有望地区の選定 
5-5-1 指示元素および探鉱ターゲット 

マリの代表的な金鉱床である Morila 鉱床，Syama 鉱床，Sadiola 鉱床，Yattela 鉱床および

Tabakoto 鉱床では，金は細粒の鉱染状自然金として，黄鉄鉱-硫砒鉄鉱-磁硫鉄鉱の鉱染帯に胚

胎する。同様の産状は，ガーナの Ashanti 鉱床をはじめとする西アフリカの Birimian 累層群に

胚胎する多数の金鉱床に認められる（Millesi, J. P. et, al, 1989）。Syama 鉱床や Ashanti 鉱床では，

自然金と硫砒鉄鉱には密接な成因関係があることが指摘されている（Olson, S. F. et, al, 1992, 

Mumin, A. H., Fleet, M. E., and Chryssoulis, S. L., 1994）。BHP 社，Randgold 社，Angloｇold 社およ

び Nevson 社の地質技術者によれば，これらの諸鉱床の金鉱化の指示元素は Au 単独または Au

と As であった。他に有効な指示元素は知られていない。 

Baoule-Banifing 地域とその周辺地域も同様であり，国際協力事業団/金属鉱業事業団および

海外鉱物資源開発（株）により 1991 年から 2002 年に実施された土壌地化学探査結果によれば，

金鉱化の指示元素はAu単独，もしくはAuとAsの組み合わせからなる（JICA/MMAJ, 1999, 2000, 

Sumiko Consultants Co., Ltd., 2001, 2002）。 

当地域の探鉱ターゲットは，硫砒鉄鉱を含む硫化鉱物-自然金鉱染帯（指示元素 Au-As），硫

砒鉄鉱に乏しい硫化鉱物-自然金鉱染帯（指示元素 Au）および硫化鉱物に乏しい網状・脈状含

金石英脈（指示元素 Au）の 3 種である。Birimian 累層群で現在稼鉱している金鉱床の大半は，

硫砒鉄鉱を含む硫化鉱物-自然金鉱染帯に胚胎する金鉱床である。Baoule-Banifing 地域において

も，採掘可能な鉱床が発見されるとすれば，このタイプの金鉱床である可能性が大きい。そこ

で，Au 異常に伴う As 異常については，やや詳しく検討した。 

有望地区の選定する際には，以下の手順に従った。 

1. Au 異常と As 異常の抽出（5-5-2 節） 

2. レゴリスと地化学異常の関係の検討（5-5-3 節） 

3. 有望地区の抽出（5-5-4 節） 

4. 熱水起源の As 異常と風化残留物起源の As 異常の分離と有望地区の評価（5-5-5 節） 

 

5-5-2 地化学異常の抽出 

Baoule-Banifing 地域のすべての Au 異常と As 異常を抽出する。弱い地化学異常を見逃さな

いように，Au と As のしきい値は，2000 年度と 2002 年度に実施された地区毎の土壌地化学探

査結果で得られたしきい値の中から，やや低めの値（29ppb Au，12ppm As）を選択した。 

 

5-5-3 レゴリスと地化学異常の関係 

地化学異常をレゴリス図（衛星画像判読によるレゴリス図と空中写真と地表踏査によるレ

ゴリス図の双方）と地形図に重ね合わせ，Au 異常，As 異常，サプロライト，ラテライト質残

留層，フェリクリートおよび被覆層の空間分布を把握し，レゴリス毎に地化学異常の成因につ

いて解釈する。解釈基準を以下に示す。 
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(1) 新鮮岩とサプロック（HCrk）およびサプロライト（HUsp，Usp）の解釈 

新鮮岩とサプロックからなる単元 HCrk は円錐状山体を形成する。岩相は Birimian 累層群の

砂質片岩と泥質片岩，原生代前期に貫入した花崗閃緑岩，および中生代前期から中期に貫入し

たドレライト（一部はんれい岩）からなる。サプロライトからなる単元 HUsp と Usp は，波状

に起伏する低い丘陵に分布する。岩相は，Birimian 累層群の砂質片岩と泥質片岩が大半を占め

る。単元 HCrk，HUsp および Usp に分布する地化学異常の成因の解釈基準は，以下のとおりで

ある。 

Au 異常：Au 異常が存在する箇所では現地性の鉱化が生じている。Au 異常が存在しない箇

所では，現地性の鉱化が生じていない。 

As 異常：As 異常が存在する箇所では現地性の鉱化が生じている。As 異常が存在しない箇

所では，現地性の鉱化が生じていない。ただし，周囲に比べ極端に深い酸化帯が発達するサプ

ロライトに As 異常が存在しない場合は要注意である。例えば Diamou 地区では，自然金と硫砒

鉄鉱の鉱染帯が地下 80m 以深の新鮮岩に発達するものの，その上位の酸化帯（サプロライト）

でAs の著しい溶脱が生じているため，地表ではAs 異常がまったく認められない（Fig.II-5-14）。

深層酸化帯と As の著しい溶脱は，硫化鉱物の分解によって生じた硫酸酸性地下水が関与して

いるものと考えられる。サプロライトの露出域における As 異常の解釈には，細心の注意が必

要である。 

(2) ラテライト質残留層（Bdu の一部，Pdu の一部，HRdu の全体，HRps の全体および

SSps の一部）の解釈 

緩傾斜もしくはほぼ水平な平滑面を頂部に有する台地は，ラテライト質硬殻（duricrust）に

広く覆われる。空中写真の判読により，ラテライト形成時の古地形を推定した結果，緩傾斜の

平滑面の多くは古期丘陵の中腹から末端で形成されたものと解釈した。緩傾斜の平滑面に分布

するラテライト質硬殻を単元 Bdu と呼称する。水平な平滑面に分布するラテライト質硬殻を単

元 Pdu と呼称する。また，丸みをおびた丘陵の表層を亀の甲羅のように覆うラテライト質硬殻

を単元 HRdu と呼称する。これらのラテライト質硬殻は，いずれも多量のピソリスとノジュー

ルを含み，基質は鉄・アルミニウムの水酸化物や酸化物により強く固結している。 

Baoule-Banifing 地域とその周辺地域のピットの観察結果によれば，ラテライト質硬殻の下位

では次第に基質の固結度が弱くなる。さらに下位では，粘土鉱物の増加と共にピソリスとノジ

ュールの減少が認められ，最終的には斑紋粘土(mottled clay)に漸移する。ラテライト質硬殻と

斑紋粘土の中間に位置し，ピソリスとノジュールに富む風化層準を，本報告書ではピソリス層

（pisolitic layer）と呼称する（注）。ピソリス層は，Tardy (1993)によるカラパス（carapace），およ

び JICA/MMAJ(1999)による硬質カラパス（hard carapace）・軟質カラパス（soft carapace）と同義

である。このレゴリス名に地形要素を加味し，丸みをおびた丘陵を覆うピソリス層を単元 HRps

と呼称し，急傾斜地に露出するピソリス層を単元 SSps と呼称する。 
（注）：Aleva (1994)やEggleton (2001)の呼称するラテライト質礫層（lateritic gravel）は，本報告書では緩斜面の砕

屑物の一種として単元GScl に含めた。 
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地化学異常の検討の際には，はじめに，空中写真を再検討して古地形を復元する。その上

で，Pdu と Bdu がラテライト質残留層に属すのか，フェリクリートに属すのかを決定する。周

囲の丘陵に比べ十分に比高の高い Pdu と Bdu はラテライト質残留層と解釈されることが多い。

美しい平坦面が発達し，比高の低い Pdu と Bdu は，古期丘陵の末端で形成されたフェリクリー

トと解釈されることが多く，ラテライト質残留層から除外される。その際，Pdu と Bdu と共に

産出する SSps の一部もラテライト質残留層から除外される。 

Au 異常：Au 異常が存在する地点に初生鉱化があり，存在しない地点には初生鉱化がない

と解釈する。ただし，Au の溶脱と二次富化により，この解釈が成り立たないことがしばしばあ

る。例えば，Au 異常が台地上に分布せず，その台地周縁の急崖にのみ分布することがある。地

表付近で Au の溶脱が，ラテライト質残留層下部で Au の富化が生じ，富化された Au が斜面の

後退によって地表に漏洩した結果，このような現象が生じたものと推定される。 

As 異常（その 1）：As 異常が存在する場合，現地の鉱化に起因するのか，ラテライト化過

程の二次濃集に起因するのかを検討する。Kekoro-Sagala 地区では，ラテライト質残留層の中で

も特に硬質で Fe に富む層，すなわちラテライト質硬殻において As の二次濃集が生じている

（Sumiko Consultants Co., Ltd., 2002）。その際，Al，V，Cr，Nb（，Bi，Zr，Ti，Sc）等の親鉄元

素の含有量も同時に増加する。Baoule-Banifing 地域でも同様な傾向が認められることから，As

異常地点におけるこれら親鉄元素の含有量をチェックし，As の二次濃集の可能性を評価する。

さらに，これとは独立に，水酸化鉄や酸化鉄に富むラテライト質硬殻の分布を再検討し，As

の二次濃集の可能性を再評価する。鉄鉱物の分布状況を考察する際には，空中写真と地表踏査

によるレゴリス図よりも，衛星画像によるレゴリス図や比演算衛星画像（5/7, 4/5, 4/2）の生デ

ータの方が有効であった。以上の検討の結果，ラテライト化過程の 2 次濃集が否定された場合，

As 異常は，その地点の鉱化に起因するものと解釈する。ただし，土壌中の拡散による幅広いハ

ローを伴う As の正確な鉱化位置の推定は，困難である場合が多い。 

As 異常（その 2）：一方，ラテライト化過程の 2 次濃集が肯定された場合は，初生鉱化が現

地に生じたか否かは，原理的に否定も肯定もできない。当段階では，As 異常の近傍にまとまっ

た Au 異常が分布する場合に限り，As の初生鉱化が現地に生じたものと暫定的に解釈する（注）。 

As 異常（その 3）：As 異常が存在しない地点には初生鉱化はないものと解釈する。 
（注）：より論理的に議論するには，任意の地点において，ラテライト化により説明可能なAs の最大二次濃集量

を見積もる必要がある。すなわち，ある試料のAs の分析値が，その地点で見積もられた最大二次濃集量

を大きく上回る場合にのみ，As 鉱化が生じたものと判断される。もしも，As の分析値が，その地点で見

積もられた最大二次濃集量を下回る場合，その地点で初生のAs 鉱化が生じた可能性はきわめて低いもの

と判断される。最大二次濃集量の見積もり方法とその解釈については，本節の最後に記述する。 
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(3) フェリクリート（GSdu の全体，Bdu の一部，Pdu の一部，SSps の一部）の解釈 

現世の斜面の末端に形成されたフェリクリートである単元 GSdu と，古期丘陵末端部または

古期谷床に発達したフェリクリートである単元 Pdu と単元 Bdu を検討対象とする。さらに，衛

星画像判読によるレゴリス単元 fc も，本節ではフェリクリートとして取り扱う。単元 fc は，

単元GSduのすべてと単元GSclの一部に相当する。空中写真と地表踏査によるレゴリス調査は，

斜面の末端に形成されたフェリクリートの抽出に不得手である。比演算画像を補助的に使用す

ることで単元 fc を効率的に抽出した。 

Au 異常：Au 異常が存在し，レゴリスが GSdu（GScl の一部を含む）であり，斜面上方の供

給源が狭い範囲に特定できる場合にのみ，初生鉱化位置を間接的に推定できる。これ以外の場

合は，Au 異常が存在する，しないに関わらず鉱化状況は予測できない。 

As 異常：As 異常が存在し，現世および古期の斜面上方の供給源が狭い範囲に特定できる場

合，鉱化位置を間接的に推定できる。ただし，ラテライト質残留層と同様に，親鉄元素の含有

量や比演算画像を再チェックし，As の二次濃集の可能性を評価する必要がある。 

(4) 被覆層（Fal，Fal-cl，Fcl，GScl，HCcl）の解釈 

単元 Fal は Baoule 川本流沿いの氾濫原堆積物であり，単元 Fal-cl は Baoule 川支流と Banifing

川本流・支流沿いに発達する谷床堆積物である。いずれも遠方から運搬された沖積層である。

単元 Fcl は小河川の谷頭に堆積した砕屑物であり，移動距離は小さい。雨季の流水で再堆積し，

平坦面を形成する。単元 GScl は，丘陵の末端に位置する緩斜面や急崖の直下に堆積した風化砕

屑物である。流水はほとんど関与せず，重力で運搬された砕屑物であることから，移動距離は

単元 Fcl よりさらに小さい。運搬距離は，現在の地形から見積もることが可能である。単元 HCcl

は，新鮮岩とサプロックからなる円錐状山体（単元 HCrk）の周囲に堆積した風化砕屑物である。

多量の岩屑を含む砂質土壌からなる。 

Au 異常：Au 異常が存在し，レゴリスが Fcl，GScl または HCcl であり，供給源が斜面上方

の狭い範囲に特定できる場合，初生鉱化の場を間接的に推定できる。これ以外の場合は，Au

異常が存在する，しないに関わらず，その地点の鉱化状況は予測できない。 

As 異常：As 異常が存在し，レゴリスが Fcl，GScl または HCcl であり，斜面上方の供給源

が狭い範囲に特定できる場合，初生鉱化位置を間接的に推定できる。ただし，ラテライト質残

留層と同様に，親鉄元素の含有量や比演算画像を再チェックし，As の二次濃集の可能性を評価

する必要がある。レゴリスが Fcl，GScl および HCcl 以外の場合には，As 異常が存在する，し

ないに関わらず鉱化状況は予測できない。 

- 124 -







5-5-4 有望地区の抽出 

前節の解釈基準に基づき現地性の Au 異常と As 異常を抽出した後，以下の基準に従い有望

地区を抽出した。 

a) 孤立した地化学異常よりも，連続性に富むまとまった地化学異常を優先的に抽出する。 

b) アメーバー状・不定形の地化学異常よりも，帯状の（裂罅に規制されていることを示

唆する）地化学異常を優先的に抽出する。 

c) 遠方から運搬された砕屑物（GSdu の一部，Fal および Fal-cl）以外であれば，たとえ被

覆層やフェリクリートであっても，強い Au 異常が集中している地区や金採掘跡が分布

する地区を優先的に抽出する。 

検討の結果，有望地区として，(1) Batouba 地区，(2) Diamou 地区，(3) Kalako 地区，(4) Koulou 

-koro 地区，(5) Sirakoro 地区，(6) Siriba-Sobala 地区および(7) Sirikoro 地区からなる 7 地区（アル

ファベット順）が抽出された。 

次に，試錐を含む過去の探鉱結果を総合的に検討し，各々の地区の鉱化ポテンシャルを評

価した。その際，A 評価（採掘可能な金鉱床が発見される可能性があり，探鉱を優先的に継続

すべき地区），B 評価（延長数 100m 以上の金鉱化帯の存在が予想され，探鉱を継続することが

望ましい地区）および C 評価（小規模な金鉱化帯の存在が予想される地区）に区分した。 

最終的に，最もポテンシャルの高い A 評価地区として，Batouba 地区と Siriba-Sobala 地区が

抽出された。次いでポテンシャルの高い B 評価地区として，Kalako 地区と Diamou 地区（優先

順）が抽出された。これ以外の地区は，鉱化ポテンシャルが比較的小さい C 評価地区とした。 

A 評価および B 評価地区として抽出された 4 地区の位置，地形，地質，レゴリスおよび地

化学異常の特徴を，以下に記述する。 

(1) Batouba 地区 -A 評価- 

位置・地形：Diako 集落の東方約 3km に位置する南北 6km×東西 3km の地区である。地区

中央に幅 1.5km×延長 4km の尾根が，地区北端に幅 0.8ｋｍ×延長 1.3km の尾根が発達する。 

レゴリス：尾根の頂部は丸みをおび，表層はラテライト質硬殻（単元 HRdu）に広く覆われ

る。地区南部の急崖には，ピソリス層（単元 SSps）が小規模に露出する。丘陵末端の緩斜面の

大半はフェリクリート（単元 GSdu）と崩積土（単元 GScl）からなる。比演算画像の再解析の

結果，一部の崩積土（単元 GScl）は酸化鉄と水酸化鉄に著しく富み，地化学的には緩斜面のフ

ェリクリート（単元 GSdu）に近いものと推定された。地区の南端には，変堆積岩からなるサ

プロライト（単元 Usp）が小規模に露出する。 

Au 異常帯：多くの Au 異常が，地区北端（東西 1km×南北 1km，丘陵頂部にラテライト質

硬殻が分布），地区中央（東西 2km×南北 2.5km，丘陵頂部にラテライト質硬殻が分布）および

地区南端（東西 1.5km×南北 0.75km，斜面末端にサプロライトと崩積土が分布）の 3 区域に集

中して分布する。地区北端と地区中央の Au 異常帯はいずれも尾根部に位置し，鉱化が現地性

であることを強く示唆する。尾根の下方のフェリクリートと崩積土に認められる Au 異常は，

初生の鉱化位置を示していない。地区南端の Au 異常は，サプロライトに鉱化が生じているこ
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とから，初生の鉱化位置を示している。 

As 異常帯：Au 異常が集中する 3 地区では，同時に As 異常も集中する。地区南端の As 異

常はサプロライトに生じていることから，現地の鉱化に起因することが確実である。地区北端

と地区中央の As 異常は，ラテライト化による As の二次濃集の可能性があることから，5-5 節

で As 異常を再検討した後に評価する。 

ポテンシャル評価：Au 異常と As 異常の双方が集中する。地形とレゴリスを検討した結果，

Au 異常と As 異常は現地性の鉱化に起因するものと判断される。硫砒鉄鉱を含む硫化鉱物-自然

金鉱染帯が賦存するものと推定される。採掘可能な金鉱床が発見される可能性があり，探鉱を

優先的に継続するべきものと考えられる。 

(2) Siriba-Sobala 地区 -A 評価- 

位置・地形： Siriba 集落と Sobala 集落の北西 7km に位置する，Banifing 川右岸の南北 4km

×東西 2-3km の地区である。地区南部は，西方に傾斜する back slope からなり，その比高は約

30m である。一方，地区北部は，西北西に伸長する比高約 10m の痩せ尾根からなる。 

レゴリス：空中写真の観察から古地形を復元した結果，Sirba-Sobala 地区南部は，南北 6km

×東西9kmの古期丘陵の勾配約8度の北西斜面で形成されたラテライト質硬殻とピソリス層か

らなる。当時の丘陵の頂上は，現在の Siriba 山の山頂に一致する。地区北部は，南北 3km×東

西 3kmの古期丘陵の勾配約 3-4度の南西斜面で形成されたラテライト質硬殻とピソリス層から

なる。一部の箇所では，サプロライトが露出する。当時の丘陵の頂上は，すでに侵食されて現

在は残存しないが，1.5km 程北東にあったものと推定される。現世の丘陵の勾配と崩積土の分

布を検討した結果，Siriba-Sobala 地区に分布するラテライト質硬殻は崩積土を起源とするもの

ではなく，bed rock を起源とするラテライト質残留層であるものと解釈される。 

Au 異常帯：多くの Au 異常が，地区南部のラテライト台地の西部，および地区北部の痩

せ尾根に集中する。地区南部のラテライト台地は西方へ緩やかに傾斜することから，初生の金

の鉱化は Au 異常のやや東方に生じているものと推定される。地区北部の Au 異常は，痩せ尾根

上のラテライト質硬殻，ピソリス層およびサプロライトに認められる。鉱化が現地性であるこ

とは確実である。地区南部と地区北部の Au 異常は見かけ上分離しているが，両者は崩積土で

境され，初生の金鉱化帯は北東-南西方向に伸長して分布しているものと解釈される。 

As 異常帯：Au 異常と As 異常の分布が一致する。我々の主要な探鉱ターゲットである硫

砒鉄鉱-黄鉄鉱鉱染帯が，当地区に賦存するものと考えられる。 

ポテンシャル評価：Au 異常が現地性の金の鉱化に起因することが確実であり，かつ，Au

異常とAs異常の分布が一致する。マリの代表的な金鉱床であるMorila鉱床，Syama鉱床，Sadiola

鉱床，Yattela 鉱床および Tabakoto 鉱床と同様の地化学異常であり，硫砒鉄鉱を含む硫化鉱物-

自然金鉱染帯が発見される可能性がある。探鉱を優先的に継続する必要がある。 
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(3) Kalako 地区 -B 評価- 

位置・地形：Kalako 集落の南方に広がる南北 5km×東西 3km の区域である。地区東方の

Baoule 川が大きく西方へ屈曲する攻撃斜面側に位置するため，Baoule 川の氾濫原堆積物は分布

しない。多くの丘陵が，地区全体を取り囲む様に環状～ドーナッツ状に配列する。丘陵の頂部

に発達する平滑面は，環状構造の外側へ傾斜する。地区中央には低地が発達する。以降では，

この低地を Kalako 低地と呼称する。 

レゴリス：空中写真の観察から古地形を復元した結果，かつて，南北 5km×東西 4km の古

期丘陵が存在したものと考えられる。古期丘陵の頂部の現地性ラテライト質硬殻（ラテライト

質残留層に属す）の硬度が当時の斜面末端のフェリクリートに比べ小さい為，あるいは薄い為，

選択的に丘陵の頂部が侵食され，その結果，現在の環状～ドーナッツ状の地形が形成されたも

のと解釈される。この考えに基づき，現在の丘陵を構成するラテライト質硬殻の全てとピソリ

ス層の大半を，古期丘陵の末端で形成されたフェリクリートと解釈した。フェリクリートを構

成する物質は，斜面上方から運搬された砕屑物と鉄に富む地下水に由来する。その運搬距離は

最大でも 1km 前後であるものと見積もられる。Kalako 低地には，周囲の丘陵から供給された崩

積土（単元 Fcl）が広く分布する。Kalako 低地と丘陵の境界にはペディメントが発達し，その

近傍にサプロライト（単元 Usp）が小規模に露出する。 

Au 異常帯：多くの Au 異常が Kalako 低地の崩積土に認められる。Kalako 低地に分布する崩

積土は，周囲の丘陵から供給された砕屑物であることから，Au 異常の起源は周囲の丘陵にある。

一方，数箇所の Au 異常が Kalako 低地と丘陵の境界に分布するサプロライトに認められ，現地

性の金の鉱化が生じていることが確認された。サプロライト近傍の崩積土やピソリス層に認め

られる Au 異常も，現地性の鉱化に由来する。Kalako 地区は，物質移動の面から考えれば，環

状に配列する丘陵に取り囲まれた閉鎖系である。当地区のすべてのフェリクリートと崩積土は，

Kalako 地区にかつて存在した古期丘陵の頂部から中腹斜面を構成した物質に由来する。すなわ

ち，当地区の Au 異常は，現在の Kalako 低地周縁のサプロライトに認められる現地性の Au 異

常と，古期丘陵の頂部から中腹斜面の構成物質に由来する二次的な Au 異常に二分される。古

期丘陵の頂部から中腹斜面の構成物質は，現在の Kalako 低地の中央のサプロライト（現在は崩

積土に被覆されている）に由来することから，当地区のすべての Au 異常は Kalako 低地のサプ

ロライトを起源とする。 

As 異常帯：多くの As 異常が地区南部の丘陵に認められる。地区南部の丘陵は，フェリク

リートであるラテライト質硬殻と，一部フェリクリートで大半がラテライト質残留層であるピ

ソリス層からなる。As は顕著な拡散ハローを伴うことから，As の大部分は現地の鉱化に起因

せず，過去に存在した古期丘陵の斜面上方から供給されたものと考えられる。また，ラテライ

ト化の過程で，現位置で二次濃集した可能性も大きい。As 異常に関しては，5-5 節で再検討す

る。 

ポテンシャル評価：1997 年度に実施された広域地化学探査で，Mala 地区 – Batouba 地区 – 

Sirakoro 地区 – Kalako 地区 – Sirikoro 地区と，北西から南西へ 30km 以上連続する Au 地化学異
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常トレンドが発見された。この地化学異常トレンドは鉱化トレンドと解釈され，さらに南西へ

連続し，最終的には Morila 鉱床へ連続するものと予想される（JICA/MMAJ, 1998）。Kalako 地

区は，この鉱化トレンドのほぼ中央に位置し，基本的に高い鉱化ポテンシャルを有する。また，

レゴリスの解析結果により，初生の鉱化位置が南北 3km×東西 2km の Kalako 低地に潜在する

Birimian 累層群に限定された。したがって，今後の探鉱は，Kalako 低地の崩積土の下位に分布

するサプロライトに集中することが望ましい。ただし，現時点では，Kalako 低地中央部のサプ

ロライトに関する地化学データは皆無に等しい。当箇所に金の鉱化が生じたことを直接証明す

るデータが少ない点で，ポテンシャル評価を A 評価から 1 ランク下げて B 評価とする。 

(4) Diamou 地区 -B 評価- 

位置・地形：Diamou 集落周辺の南北 8km×東西 3km の区域である。地区南部には比高約

40mの山地が発達する。山地の周囲には，丸みをおびた丘陵と波状に起伏する低地が発達する。

地区中央から北部は，低い台地と平坦地からなる。 

レゴリス：地区南部の山地には，酸化を受けた砂質片岩と泥質片岩（単元 HCrk）が露出す

る。周囲の低地には，サプロライト（地表では岩石組織の同定が困難な砂質サプロライト，単

元 Usp）が，丘陵にはピソリス層（単元 HRps）とこれを覆うラテライト質硬殻（単元 HRdu，

Bdu）が分布する。ピソリス層とラテライト質硬殻はいずれもラテライト質残留層に属す。地

区中央の低地は崩積土（単元 Fcl）に覆われる。この崩積土は分水嶺の近傍に位置し，あまり

厚くないものと推定される。地区の中央から北部に位置する台地は，ピソリス層（単元 HRps）

とラテライト質硬殻（単元 Bdu）からなる。これらの台地は，比高が 10m 以下と低く，頂部に

はラテライト質硬殻からなる平滑面が発達する。台地の形状と周囲のレゴリスから判断すれば，

台地を覆うラテライト質硬殻は，かつて東方に存在した古期丘陵の西方斜面の末端で形成され

たフェリクリートである可能性が大きい。 

Au 異常帯：地区南部において，北西延長 4km×幅 0.8km の巨大な Au 異常帯が分布する。

この Au 異常帯は，Birimian 累層群の変堆積岩起源のサプロック，サプロライトおよびピソリ

ス層に分布する。2000 年度と 2001 年度に実施された RC 試錐とダイヤモンド試錐では，小規

模な金の鉱化が Au 異常帯の直下の岩盤で確認された。Au 異常帯の北端は崩積土に覆われ，急

激の消滅する。崩積土の下位のサプロライトには鉱化が連続している可能性がある。サプロラ

イト中の鉱化帯は北西へ連続し，地区北部の台地の中央または東縁（東縁のサプロックから採

取した試料は 180～220 ppb Au を示す）を通過し，最終的には Kouloukoro 地区まで約 7km 連続

するものと推定される。 

As 異常帯：試錐結果によれば，自然金と硫砒鉄鉱の鉱染帯が地下 80m 以深の新鮮岩に発達

するものの，その上位の酸化帯（サプロライト）で As の著しい溶脱が生じ，地表では As 異常

がまったく認められない。80m に及ぶ深層風化と As の著しい溶脱は，硫化鉱物の分解によっ

て生じた硫酸酸性地下水が関与しているものと考えられる。地区北部に位置する台地の東縁に

は，多くの As 異常が集中する。レゴリスは，サプロック，ピソリス層およびペディメント上

の崩積土からなる。ピソリス層と崩積土の As 異常は異地性と考えられるが，サプロックの As
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異常は現地性の鉱化に起因する。 

問題点：北東-南西方向の不明瞭なリニアメントが複数箇所存在する。具体的には，Au 異常

帯の南限に 1 箇所，北限とその北方 2km までの区間に最低 2 箇所が認められる。これらのリニ

アメントが断層であるか否かは，現時点では不明である。ところで，当地区は Baoule 川と

Banifing 川の分水嶺に位置するため，Au 異常帯を被覆する崩積土は，ごく近傍から運搬された

ものと考えられる。もしそうであれば，この崩積土の Au 含有量は高く，大きな Au ハローを形

成するはずである。しかし，そのようなハローは認められない。この事実は，Au 異常帯の北端

が断層により切断されている可能性を示唆する。 

ポテンシャル評価：Baoule-Banifig 地域最大の Au 異常帯である。2000 年度と 2001 年度の試

錐調査結果によれば，Au 異常帯の直下の岩盤で金の鉱化を確認した。しかし，採掘可能な鉱床

は見出されていない。また，Au 異常帯の南方延長では金鉱化は生じていないことが確認された。

Au 異常帯の北方延長は未探鉱である。Au 異常は北方へ約 7km 連続し，最終的には Kouloukoro

地区まで連続する可能性がある。しかし，その一方で，Au 異常帯が断層に切断され，北方へ連

続しない可能性も指摘された。過去の探査成果も含めて総合的に検討すれば，当地区の鉱化ポ

テンシャルは B 評価と判断された。 
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5-5-5 As 異常の検討 

ラテライト化に伴い，ラテライト質残留層に濃集する元素として，V, Bi, Cr, Fe, Zr, Nb, Sb, Sc, 

Ti および Al があげられる。As は，金の鉱化を伴う黄鉄鉱-硫砒鉄鉱の鉱染帯に濃集するが，こ

れと同時にラテライト質残留層にも濃集する傾向がある。Au と As の相関が低いのは，ラテラ

イト化の影響によるものである。 

鉱化に起因する As 異常と，ラテライト化に起因する As 異常を識別するためには，ラテラ

イト化による As の二次濃集量を見積もる必要がある。ある試料の As 含有量が，その地点で見

積もられたラテライト化による二次濃集量を大きく上回る場合，鉱化に起因する As 異常であ

ると判断される。As の二次濃集量は，以下の手順に従い算出した。 

はじめに，ラテライト化の進行度を数値化する目的で，Fe，Cr，V，Al，Nb および V につ

いて主成分分析を行う。計算の結果得られた第 1 主成分の固有値は 3.61 と，他の主成分に比べ

圧倒的に大きく，寄与率は 72％に達する（Table II-5-13，Table II-5-14 および Fig.II-5-17）。また，

第 1 主成分の固有ベクトルは全元素について正の値を示し，各元素の固有ベクトルはほぼ一様

である。したがって，第 1 主成分得点は，ラテライト質硬殻やピソリス層で正の大きな値とし

て表現され，サプロライトや岩盤では負の値として表現される。すなわち，第 1 主成分得点は

ラテライト化の進行度を表す指数として利用できる。主成分得点は，その性質上，平均は 0，

分散は 1 に正規化されている。 

得られた第 1 主成分得点と As 含有量の関係を検討し（Fig.II-5-23），第 1 主成分得点（SCpc1）

から予測される As の二次濃集量の上限（Asmax）を次式で近似した。 

Log10 Asmax = 0.13×SCpc1 + 1.15 

最終的に，各々の土壌試料の As 含有量（Asobs）から，As 最大二次濃集量（Asmax）の差を

算出する。この差は，ラテライト化のみでは説明できない過剰な As 含有量（Asexc）を意味す

る。 

Log10 Asexc = Log10 Asobs - Log10 Asmax 

過剰 As は，黄鉄鉱-硫砒鉄鉱の鉱染帯に起因する場合と，炭質物に富む泥質岩に起因する

場合がある。泥質岩の As 含有量は，それ以外のいかなる岩石よりも高い。花崗岩，稼鉱閃緑

岩，中性岩，塩基性岩，超塩基性岩，砂岩および炭酸塩岩の平均 As 含有量は，1～2 ppm であ

るのに対し，炭質物に富む頁岩の平均 As 含有量は，13 ppm に達する（Beus, A.A., Grabovskaya, 

L.I. and Tikhonova, N.V., 1976）。したがって，過剰 As を評価する場合には，レゴリスを検討する

と同時に泥質岩の分布にも留意しなければならない。 

全体的な傾向を把握するために，ラテライト化のみでは説明できない過剰 As 含有量（以下

では「過剰 As 異常」と称する）を Baoule-Banifing 地域全域について算出した（Fig.II-5-21 に示

す）。その結果，Batouba 地区，Siriba-Sobala 地区および Kalako 地区に過剰 As 異常の特に強い

集中が認められ，次いで，Sirikoro 地区，Koukoukoro 地区および Sirakoro 地区に弱い集中が認

められる。過剰 As 異常の規模は，Batouba 地区が圧倒的に大きい。Au 異常と過剰 As 異常が重

複する地点についても，Batouba 地区が圧倒的に多い。 
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前節で有望地区として抽出された，Batouba 地区，Diamou 地区，Kalako 地区，Kouloukoro

地区，Sirakoro 地区，Siriba-Sobala 地区および Sirikoro 地区周辺の Au 異常と過剰 As 異常の分布

をレゴリス図とあわせて検討した（Fig.II-5-24(1), (2)）。その結果，現地性 Au 異常と過剰 As 異

常が特に顕著に集中するのは，Batouba 地区と Siriba-Sobala 地区であることが明かとなった。 

以上の結果は，Batouba 地区と Siriba-Sobala 地区が最も鉱化ポテンシャルが高いという 5-5-4

節で得られた結論と整合的である。 
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第Ⅲ部  結論と提言 
 
第 1 章 結論 

Tonfara-Bouraba 地域全域の鉱床賦存の有望性可能性を再評価する目的で、Tonfara-－Bouraba

地域と Dioila 地区を対象に衛星写真衛星画像・空中写真解析および地表踏査に基づきによりレ

ゴリス図を作成するとともに，地表下のレゴリスの性状，元素分布を把握するためにオーガー

ボーリングおよびピット調査を実施した。さらに，原地性レゴリスが分布し第 1，2 年次に調査

を実施しなかった地化学探査を実施していない地区を対象に地化学探査を行なった。これらの

調査により以下の結論が得られた。 

(1) Tonfara-Bouraba 地域と Dioila 地域のレゴリスの分布を明らかにすることを目的に，

LANDSAT 7 ETM+フォールスカラー画像，同比演算画像および空中写真の地質学的判読を

実施した。バンド割り当て R-G-B = 4-5-7 のフォールスカラー画像と，R-G-B = 5/7 - 4/7 - 4/2

の比演算画像が，ラテライト質硬殻の抽出に特に有効であった。 

 

(2)  侵食浸食抵抗の違いによるレゴリス区分が可能であること，被覆層の堆積形状を直接観察

できること，および接峰面から古地形が推定できることなど，空中写真判読には多くの利

点がある。空中写真判読と地表地質踏査による主要な成果は，レゴリス分布の詳細を明ら

かにすることで古地形（特に古期丘陵）を復元し，地形発達史を含めたレゴリス科学の観

点から，土壌地化学探査結果を再解析したことにある。 

 

(3) 当地域の探鉱ターゲットは，硫砒鉄鉱を含む硫化鉱物-自然金鉱染帯（指示元素 Au-As），硫

砒鉄鉱に乏しい硫化鉱物-自然金鉱染帯（指示元素 Au）および硫化鉱物に乏しい網状・脈状

含金石英脈（指示元素 Au）の 3 種である。現地性原地性レゴリスの Au 異常と As 異常の分

布、および本地域に期待される大規模な金鉱化作用は硫砒鉄鉱を含む硫化鉱物-自然金鉱染

帯（指示元素 Au-As）であることから、地下に金鉱化作用が連続する可能性の高い地区有

望地区として，Batouba 地区，Diamou 地区，Kalako 地区，Koulou -koro 地区，Sirakoro 地区，

Siriba-Sobala 地区および Sirikoro 地区からなる 7 地区（アルファベット順）をが抽出したさ

れた。 

 

(4) レゴリスと地化学異常の関係を詳細に検討した結果，経済性を有する金鉱床が発見される

可能性があり，調査を優先的に継続すべき地区として、金鉱化を伴う硫砒鉄鉱の鉱染帯が

存在する可能性の高い Batouba 地区と Siriba-Sobala 地区の 2 地区を抽出した。これに次ぐ鉱

化ポテンシャルを有する地区として，Kalako 地区と Diamou 地区（優先順）がを抽出した

された。 

(5) オーガーボーリング調査およびピット調査により地下のレゴリスの性状を明らかにすると

ともに元素分布を把握した。 
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(6) Torokoro 地区(Batouba 地区の北東隅部)で実施したオーガーボーリングによりサプロライト

中に金濃集部 (5.1g/t Au ：6m 区間，1m 区間の最大品位は 17.0g/t Au)が捕捉された。これ

を NW-SE 方向の断層破砕帯に沿って胚胎しているものと推定されるした。Kalako 地区では

ピット調査により，サプロライト中の 1m 区間において 216ppb Au との金濃集部を捕捉し、

金鉱化作用の一部を確認できたた。 

 

 

第 2 章 提言 
本年度の調査結果に基づいて，次期調査に関して以下に提言する。 

(1) Batouba 地区 

Tonfara－Bouraba 地域において経済性を有する金鉱化帯が賦存の有望性する可能性が最も

高い地区として抽出され，実際にオーガーボーリングでも高品位の金濃集部を捕捉した。本地

区では金鉱化帯が高い確度で存在すると考えられることから、ピット調査等により金鉱化帯の

拡がりを確認した後、探査ボーリング調査を推奨する。探査ボーリング調査では NNW-SSE 方

向の断層，リニアメントに着目して掘削地点を選定することが望ましい。 

 

(2) Siriba-Sobala 地区 

Batouba 地区についで次期調査のプライオリティーが高いが，地化学探査以外の調査がほと

んど実施されていない。したがって、本地区では先ずピット調査等を行い，金鉱化作用の有無

を確認し、その結果を見てその結果に基づき探査ボーリング調査を実施することを推奨する。 

 

(3) Kalako 地区 Diamou 地区及び Diamou 地区 Kalako 地区 

Diamou 地区では現状において採掘可能ではないが，金鉱化帯が既に発見されているのでそ

の北方延長部において探査ボーリングを実施することを推奨する。Kalako 地区では先ずピット

調査を行い金鉱化作用の有無及び拡がりを確認し，その結果を見てに基づき探査ボーリングを

実施することを推奨する。Diamou 地区では現状において品位・規模等十分ではないが，金鉱化

帯が既に発見されていることから、北方延長部においてボーリング調査を実施することを推奨

する。 

 

なお，ボーリング調査では効率，経済性に優れる Lab.RAB ボーリングを主体とすることが

望まれるが，サプロライトや地下水位の深度によっては RC ボーリングを実施することも検討

する必要がある。 
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