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WelinitefromtheOritatemineinKumamotoPrefecture,Japan

TetsuoMinakawa

Abstract

Welinitehasfound,asthefourthoccurrencesinJapan,fromtheOritakebeddedmanga‐

neseoredepositinKumamotoPrefecture,whichisembeddedinthelowgrademetamorphic

chertintheSouthernChichibubelt・Weliniteoccursinrhodochrosite-manganoanclinochlore

veinscuttingChocorateorecomposedofhausmannite,tephroiteandrhodochrosite,ａｎｄａｓ

ｆｉｎｅｇｒａｉｎｕｐｔｏｌＯノリmindiameter・Ｉｔｉｓｙｅｌｌｏｗｉｓｈｂｒｏｗｎｔｏｂｒｏｗｎｉｎｃｏｌorunderthemicro‐

scope・ChemicalanalysisbyEDSgaveSiO213.48-16.02,Ｆe01.11‐2.90,Ｍ,056.74-58.18,ＭｇＯ

0.63-1.10,Ｗ0316.66-22.32,Ｎａ200.16-0.53ｗｔ%.Thereisslightlyposibilityofthesubstitution

ofWforSi､Weliniteseemstohaveoccursasalterationproductsoftephroiteandwasformed

byaninteractionbetweentephriteandWO3bearinghydrothermalsolutionasfollows:equa‐
tions(1)ａｎｄ(2)．

(1)４MnMn6SiOl2→ｌＯＭｎ２０３＋４Mn2SiO4＋０２

(2)３Mn2SiO4＋ＷＯ３＋Ｈ２０→Mn6WSi2012(OH)２＋ＳｉＯ２

はじめに

ウエリン石はMoore（1967）によってSwedenの

Liingbanのマンガン鉱床から初めて報告されたタ

ングステンを含むマンガン珪酸塩鉱物である。産出

の非常に稀な鉱物であり，これまで原産地以外では，

広渡・福岡（1977)，（1988）により，本邦の接触変

成マンガン鉱床から報告されているのみである。ウ

エリン石が見出された田口鉱山，福巻鉱山，五百井

鉱山は，いずれも花閏岩により熱変成を被っている

鉱床である。ウエリン石の化学組成について

Moore（1967）は最初(Ｍｎ,Ｍｇ光(Ｍｎ,Fe)3.(Si,Ｗ，
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Sb）Ｏ７ｘ（ＯＨ)ｘを与えたが翌1968年，（Ｍｎ↓.，Ｗ)<，

(Ｍｎ2.,Ｗ,Ｍｇ)く３Ｓｉ(Ｏ,ＯＨ)7とした。広渡・福岡

(1986）はアレガニー石のＷ置換を考えてＭｎ6(Si，

Ｗ)3０１２（ＯＨ）を提唱した。しかしながらPertlik

(1986）の結晶構造解析の結果ＳｉとＷの置換は考

えがたく，Ｄｕｎｎｅｔａｌ.，（1986）はfranciscaniteと

等構造であり，Ｍｎ6(Ｗ,□)Si2(Ｏ,ＯＨ)側という理想

式を与えている。その後，広渡・福岡（1988）は本

邦産のウエリン石の再検討を行い，最も妥当な一般

式としてMn6WSi2(Ｏ,ＯＨ)Mの化学式を与えている。

今回，九州秩父帯南帯に位置する低変成層状マンガ

ン鉱床である折立鉱山（Fig.1）から，低変成鉱床

からは初めてのウエリン石を見いだした。また

EPMＡ分析の結果，組成不均一性を示しており，



が

Fig.１MapshowinglocationoftheOritatemine
anddistributionofgranitebodiesinouter
zone（afterKarakidaeta1.,1992）

★：Oritatemine,blackareas：granitebody，

parallellinearea：SouthernChichibubelt．

特にＳｉとＷにおいて負の相関が認められた。本報

告ではウエリン石の産状，化学的特徴について報告

する。

折立鉱山概略

折立鉱山は熊本県人吉市五木村折立に位置してお

り（Fig.2），鉱床は秩父累帯北帯層状チャート中

に旺胎している。吉村（1967）では４鉱体示されて

いるが，ウエリン石を含む鉱石は直接露頭から採集

されたものでなく，Ｂ鉱床付近のズリ場で採集され

た。主要鉱石鉱物はカリオピライト，菱マンガン鉱，

ハウスマン鉱であり，少量のブラウン鉱を伴ってい

る。上部鉱床は高品位のチョコレート鉱質鉱石から

なり，下部は白色炭マン鉱石からなる（吉村,1967)。

人吉地区に分布する池鶴，長者，九連子などのマン

ガン鉱床と同様のタイプであり，ブラウン鉱一カリ

オピライトからなる鉱石が初生鉱物組合せと考えら
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れる。その後加水，および炭酸塩化による変質作用

を被って，チョコレート鉱質鉱石が形成されたと考

えられる

折立鉱山産ウエリン石の産状

ウエリン石はブラウン鉱鉱石由来のハウスマン鉱，

テフロ石，菱マンガン鉱，含マンガンクリノクロア
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Fig.２Distributionofmanganeseorebodiesinthe
Oritatemine（afterYoshimura,1967）

Ａ,Ｂ,Ｃ,Ｄ:Orebodies．

を主とするチョコレート鉱質鉱石から見出された。

チョコレート鉱質鉱石はハウスマン鉱，菱マンガン

鉱を主とする濃褐色部分とテフロ石を主とする灰緑

色部から構成されている。後者は多数の菱マンガン

鉱十含マンガンクリノクロアの細脈で貫かれており，

ウエリン石はこの網状脈に沿って生成している。破

面ではウエリン石を肉眼的に認め難いが，研磨面を

実体顕微鏡で観察することで褐色～赤褐色粒として

識別できる。自形結晶は認められず全て他形の粒子



ｰ

|･1１

|堅鼠・
に璽爾‘

・蕊
〆■ロ

>"'一Ｗ，

U,‐秘

可
､

VV＞

一
ａ
ｃ
ｎ

』

熊本県折立鉱ILI産ウエリン石

町

'Ｗ

空再司

△Ｑや●

いる。折立鉱山産は後者と同様の産状をなしている

が，菱マンガン鉱十含マンガンクリノクロア脈中に

取り込まれたテフロ石のみを交代している。このよ

うな産状は福巻鉱111，五百井鉱山産のものと同様で

ある。より詳細な産状を明らかにするために，

EPＭＡ（EDS）によるウエリン石の観察を行った。

BEI像をFig.４に示している。Ｆｉｇ４－Ａ,Ｃは菱マ

Fig.３１ｺhoLograp(1)andphotomicrograph(2)showingoccurrencesofwGlinitefromLheOritatemine‘

１，scale＝1ｍｍ,２，opennikol,scale=1ｍｍ,Ｗ:welinite,Ｍｃ:manganoanclinochlore,Ｔ：tephroite
R,:】､hodochrosite

として産する（Fig.3-1)◎偏光顕微鏡下では50座、

以下の粒状であり，褐色～赤褐色の多色性を示す

(Fig.3-2)。現在までに報告されている本邦産のウ

エリン石は全てテフロ石と密接な共生関係にあり

(広渡・福岡,1988)，ＩＩＩＩｌ鉱山ではテフロ石と

granoblastictextureをなし共生しており，また福

巻鉱山，五百井鉱山ではテフロ石を交代し生成して

－３－



Cationnumbersonthcbasisof（Ｏ,ＯＨ)=1４
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ウエリン石の化学的特徴

ウエリン石の化学式に対し，これまでに次（1-5）

のような化学式が与えられている。

(1)Mooｒ(1967)：(Ｍｎ,Ｍｇ)を(Ｍｎ,Fe3･）（Si,Ｗ,Sb）

07.x(OX)ｘ

(2)Ｍｏｏｒ（1968）：（Ｍｎ4拳,Ｗ)<,(Ｍｎ2.,Ｗ,Ｍｇ)<３

Ｓｉ(Ｏ,ＯＨ)７
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TablelChemicalcompositionsofwelinitefrom
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込まれたテフロ石を交代しているウエリン石を示し
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Fig.４Back-scat,teredelectjronimagesofwelinite
fromOritatemine．

Ａ:weliniteinrhodochrosite-clinochloreveins，

Ｂ:zonedwelinitoshowingthesubstitｕｔｉｏｎｏｆ
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Fig.５RelationbetweenSinumbervs.Ｗ,FeandMgnumbersinralstonitefromOritatemine．

(3)広渡・福岡（1986)：Ｍｎ‘（Si,Ｗ)30,2(OH)２

(4)Ｄｕｎｎｅｔａｌ.，（1986）：Ｍｎ‘（Ｗ,Ｍｇ)2Ｓｉ２

（Ｏ,ＯＨ)Ｍ

(5)広渡・福岡（1988）：Mn6WSi2（Ｏ,ＯＨ)M

Dana'sNewMineralogyEighthEdition（1997）

やGlossaryofMineralspecies（1999）ではDunn

et.,ａｌ（1986）の化学式を採用しているが特定でき

ていない。今回の化学分析はＥＤＳ（JEOL5400，

ZAFによる補正計算）で行った。

ＥＰＭＡ組成像観察においてFig.４－Ｂに示してい

るようにやや不均質性が観察された。これに注目し

明色部と暗色部について分析を行った。明色部（①

④⑤）はＷに富み，Ｓｉが少なく，Ｍｎはほぼ一定

であり，わずかながらＭｇに富む傾向が認められる。

暗色部（②③）はＳｉが多く，Ｗが少なく，Ｆｅにわ

ずかに富む傾向が認められる。これらの分析値を

Tablelに示している。陽イオン数は下記に述べた

理由により（Ｏ,ＯＨ)＝14と総陽イオン数を９とし

て計算した。これまでの報告例ではウエリン石の総

陽イオン数を９あるいは10としている。しかしなが

ら10としているＤｕｎｎｅｔａｌ.，（1986)では，Ｗ＋Ｍｇ

が２を満たすことはなくvacancyを考えているが，

その値は0.66と大きいので，現状では総陽イオン数

９を採用した。酸素数は（Ｏ,ＯＨ)＝14あるいは

Ｏ＝13としている。今回は試料少量のため含水量の

測定は行っておらず，Ｔａｂｌｅｌに示している値は100

%からの差であるが，陽イオン数は（Ｏ,ＯＨ)＝14を

採用して陽イオン数の補正計算を行った。総陽イオ

ン数＝９で計算した方がより整数値に近い結果を得

た。Ｍｎはほぼ一定で，５点の平均値は5.940,Ｓｉは

２に近い値1.941から1.675とかなりのばらつきが認

められる。ＷもＳｉと同じく巾があり，0.889～0.659

であり常に１を割っている。Ｆｅは0.110～0.291,

Ｍｇは0.206～0.116の間である。このようにＭｎ以

外は値に広がりが認められるが，総陽イオン数９に

対して得られたＭｎ対（Ｗ,Si,Fe,Ｍｇ,Na）の比は

常にほぼ６：３であり，（Ｗ,Si,Fe,Ｍｇ,Ｎａ）の間で置

換関係が成り立っていると考えられる。

直接測定出来なかったＨ２０影響を除くために

Ｏ＝13とした時の値で表したＳｉ,Ｗ,Ｍ9,Feの相関図

をFig.５に示している。この図から明らかにＳｉ,Ｆｅ

とＷ,Ｍｇの間に逆相関が存在し，特にＳｉとＷとの

間に大きな相違が認められる。ＳｉとＷの置換は考

え難いとされているが，相関図からはＳｉとＷが一

部置換関係にあると考えるのが妥当である。これら

の事実を考慮にいれた実験式（Ｈを除く総陽イオ
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リノクロア脈中に取り込まれており，産状から判断

して，ウエリン石の生成は鉱床形成過程末期の熱水

変質作用に関係していると推定される。これまでウ

エリン石の報告がなされている本邦産の鉱床は全て

領家帯あるいは同様の変成帯に位置しており，全て

ホルンフェルス化した熱変成鉱床であるが,折立鉱

山は秩父帯南帯のブドウ石一パンペリー石相程度の

低変成鉱床である点がこれまでと異なっている。こ

れはウエリン石の生成が高度接触変成作用には関係

しておらず低温の熱水変質作用によることを示唆し

ている。

折立鉱山産ウエリン石は産状から判断して，ブラ

ウン鉱のチョコレート鉱化（１）によって生成したテ

フロ石が，Ｗを含む熱水によって交代されて生成

したと推定される(2)。

Table2Chemicalcompositionsofassociatedminerals
withwelinite．
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折立鉱山秩父帯南帯中の鉱床であるが，花同岩に

関係する鉱床区分では外帯のチタン鉄鉱系花閥岩の

分布地域であることから，おおよそタングステン鉱

床区に属する（石原,1973)。鉱床付近には花同岩体

が認められないが，最も近い花同岩体として市房山

花闇閃緑岩体がある（Fig.１唐木田他編，1992を

参考)。その周辺部には多くのアンチモン鉱床（例

えば小川，天包，広瀬など）が分布しているが，タ

ングステン鉱床は見出されていない。しかしながら

この岩体による極く小規模なタングステン鉱化作用

により，折立マンガン鉱床のウエリン石が生成した

ものと考えられる。まとめとしてFig.６にウエリ

ン石を含むチョコレート鉱鉱石の主要櫛成鉱物の生

成順序を示している。

7,8:T即hmile,9,10:Manganoanclinochlore,１１:Rbodochmsite

ﾝ数＝９，Ｓｉ+Ｗ＝２として）を下記に示している。

①Ｍｎ‘CＯ（Ｗｏ“ＦｅｑｌｌＭｇｏ』sNaoJ0)z,0,(Si1布

Ｗ･副)唾00011.00(OH)aoo

②Ｍｎ59,（Ｗｏ刷Feo.”Ｍｇｏｊ２Ｎａｏ")z,鱒(Si,.“

Ｗｏ")z2000io64（ＯＨ)3“

③Ｍｎ5鯛（Ｗq開Feo霞Mgo16Naol3)z1.,2(Si1鯉

WOo8)ｚ2000,.鋼（OH)3“

④Ｍｎ風鯛（Ｗｏ劇Feo認Mgo2lNao』0)z,07（SiL”

Ｗｏ釦)z20001q68（ＯＨ)３３２

⑤Ｍｎ５期（Wq67Feo』９Ｍgo網Ｎａ･的)z1.00(Si,“

Wo32)”O00io腿(ＯＨ)318

braunitehausmannitetephroite

(1)４Ｍ､Ｍｎ‘SiO12→10Ｍ,203+4Mn2SiO4+O2

tephroitewelinite

(2)３Mn2SiO‘+WO3+H2O→Ｍｎ‘WSi2012(OH)2+SiO2

共生鉱物についても詳細な化学的検討を行った。

EPMＡ分析値をTable2に示している。テフロ石

はＭｎ端成分に近い組成を示している。クリノク

ロアはペンナンタイトとほぼ中間の組成を持ってい

る。菱マンガン鉱は端成分組成である。

考察

今回報告した折立鉱山産ウエリン石はSwedenの

Liingban，田口，福巻，五百井鉱山に次いで発見さ

れたものであり，これまで知られている産状と同様

にテフロ石を交代して生成している。ウエリン石化

したテフロ石はすべて菱マンガン鉱，含マンガンク

－６－
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Fig.６GeneralizedparageneticsequenceforChocolate-oreformation．

おわりに

ウエリン石は今のところ報告例が少なく希産鉱物

として知られている。鏡下では黄褐色鉱物として認

められ，ハウスマン鉱やパイロクロアなどと共存し

ていると非常に区別し難い。このような点を考慮し

詳細な検討を行うことによって，広渡・福岡

(1988）が述べてるように，今後かなりの産地が発

見されるものと思われる。ウエリン石の生成はタン

グステン鉱床区に属するチタン鉄鉱型花嵐岩による

接触変成作用を受けた鉱床から見出される可能性が

高い。しかしながらウエリン石は熱水期の生成であ

り，花樹岩による強い接触変成作用を受けていない

鉱床においても，テフロ石が生成している鉱床がタ

ングステン鉱床区に属し，花樹岩による熱水作用の

およぶ範囲であれば，その全ての鉱床に可能性があ

ると予想される。なお今回報告したウエリン石は化

学組成,光学的性質,産状から同定したものである。

Ｘ線分析による検討は出来なかったが，この点につ

いては今後の課題である。
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