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四国の高Ｐ/Ｔ型マンガン鉱床および鉄・マンガン鉱床産howieite-taneyamalite系鉱物
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HowieiteandtaneyamaliteseriesmineralsfromthehighP/Ttypemanganeseore

depositsandiron-manganeseoredepositsinShikoku,Japan．

TetsuoMinakawaandHiroyukiMatsudａ

Abstract

Howieiteandtaneyamalite，manganeserichanalogue，werenewlyfoundfromtherteen

manganeseoredepositsandiron-manganeseoredepositsinShikokuwhichbelongsto

Mikabubelt,NorthernChichibubeltandKurosegawatectonicbelt,andhavebeenmetamor‐

phosedintotheblueschistfaciｅｓｔoactinolite-pumpellyitefacies・Howieiteandferroan

taneyamalitewithgreenishblackincoloroccursasfibrousaggregateinhematite＋

greenalite＋riebeckite＋andradite＋stilpnomelane＋quartzmetachert､OntheotherhandFe

poortaneyamalitewithyellowishgreentoyellowincoloroccursasfibrousorstellateaggre‐

gatesinbraunite＋caryopiliteore，associatedwithganophyllite，talcandrhodochrosite、

Howieite-taneyamaliteseriesmineralscontainupto8､6Ｗt％ＭｇＯａｎｄ４ｗｔ％Ａｌ203.Yonoyama

taneyamaitehasthehighestMncontent，andHachihowieiteisthehighestFecontent．

１．はじめに

HowieiteはＡｇｒｅｌｌｅｔａｌ．（1965）によりフラン

シスカン層群中の高圧低温型の層状マンガン鉱床か

らdeerite:Fe2、Fe33Si6020(ＯＨ)５，zussmanite:Ｋ

(Fe2+,Ｍｇ,Ｍｎ),3(Si,Ａｌ),80‘2(ＯＨ),4,riebeckiteなど

と共に初めて報告されたhybrid-typeの鎖状珪酸

塩鉱物である。その後同様の産状をなすhowieite

あるいはtaneyamalite（原記載ではManganoan

howieite）がSchreyerandAbraham（1977)，

Ｗｏｏｄ（1979）によって次々と報告され，藍閃片岩

相程度の変成作用を受けた鉱床における特徴的な鉱

物として知られるようになった。本邦におけるこの

＊愛媛大学理学部地球科学教室

＊＊愛媛大学理学部地球科学教室研究生

－１－

系の鉱物の発見はhowieiteMn置換体である

taneyamaliteが最初であり，種山鉱山（Aoki,ｅｔ

ａ1.1981)，岩井沢鉱山（Matsubara,1981）から同

時に新鉱物として報告された。その後howieiteが

加藤ら（1984）によって高知県黒瀬川構造帯の槙，

加田鉱床から，またMatsubaraandKato（1989）

によって同構造帯の三谷から報告された。著者らは

西南日本外帯に分布する高圧一低温タイプのマンガ

ン，鉄・マンガン鉱床群の鉱物学的検討を現在進め

ているが，今回，四国に分布する高Ｐ/Ｔ型鉱床か

らこれまでに報告されている鉱床以外にも

howieite-taneyamalite系鉱物が普遍的に産するこ

とを確認した。このため本報告では四国産

howieite-taneyamalite系鉱物を中心に化学的特徴，

産状，共生鉱物の記載を行った。
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２．四国の高Ｐ/Ｔ型マンガン鉱床および鉄・マン

ガン鉱床

四国外帯に分布する高Ｐ/Ｔ型マンガン鉱床およ

び鉄・マンガン鉱床は三波川帯，御荷鉾帯，北部秩

父帯，黒瀬川帯，南部秩父帯，北部四万十帯に広く

分布している。各帯の鉱床は高圧型の広域変成作用

を被っており，三波川帯の変成相は中温高圧～高温

高圧の緑色片岩相から緑簾石角閃片岩相，一部はエ

クロジャイト相にまで達している。御荷鉾帯は低温

高圧型の藍閃片岩相～パンペリー石一アクチノライ

ト相，北部秩父帯も同様のパンペリー石一アクチノ

ライト相程度の変成作用を受けている。南部秩父帯，

北部四万十帯はブドウ石一パンペリー石相程度と考

えられる（鈴木ら，1991)。鉄・マンガン鉱床を旺

胎する黒瀬川構造帯伊野層は，藍閃片岩相～パンペ

リー石-アクチノライト相程度の変成作用を受けた

異地性岩体と考えられている（Maruyama,1981)。

マンガン鉱床は①braunite，②braunite＋caryo

pilite，③caryopilite＋rhodochrosite，④rhodoch

rositeタイプに大きく分類される。これらの主要

鉱石の中で，初生caryopiliteは四万十帯，秩父帯，

御荷鉾帯の広域変成条件では安定に存在しているが，

三波川帯の緑色片岩相に達した鉱床ではrhodonite

が安定になり，初生caryopiliteは認められない。

BrauniteはfO2分圧の高い条件下では三波川帯ま

で安定に存在している。しかしながら，マンガン鉱

床の鉱物共生は同一鉱床内においても局部的に大き

く異なる。これは広域変成作用のＴ，Ｐ条件が

caryopiliteあるいはbrauniteの安定領域にあって

も，熱水流体に伴うfO2，ｆＨ２０またfCO2分圧など

の物理化学的条件が局部的に異なるためである。こ

れらの変化は広域変成作用の後退変成作用や火山活

動などの広域的変質作用（例えば石鎚第三紀火山活

動）に起因する可能性がある（皆川，1992)。

鉄・マンガン鉱床の多くは御荷鉾帯および黒瀬川

－２－

帯伊野層の緑色岩層に層状～レンズ状をなし分布す

る赤色放散虫チャート中に伴われる。鉱石鉱物によ

り①hematite，②magnetiteタイプに分かれるが，

黒瀬川帯三谷鉱床（magnetite）を除くと，ほとん

どの鉱床がhematite＋quartzからなる酸化的条件

化の海底熱水沈殿物と推定される。両タイプとも

caryopiliteやmanganoangreenaliteと密に共生

しており，一般に鉄・マンガン鉱床のバルク組成は

SiO210-30，Fe20310-40，MnO10-30wt%の範囲を

示している（吉村，1967)。

３．Howieite-taneyamaIite系鉱物の産地と共生鉱

物

Fig.１－Ａに四国におけるhowieite-taneyamalite

産地を示している。6-17は黒瀬川帯伊野層に分布す

る鉱床群であり，詳細な分布図をＢに示している。

Tablelにその鉱床および確認された鉱物種

(Ho:howieite,Ｔａ:taneyamalite）を表している。

四国産howieite-taneyamalite系鉱物は御荷鉾帯，

秩父帯，黒瀬川帯に分布する緑色岩中に挟まれた層

状チャートや塊状チャート中の高圧低温型のマンガ

ン鉱床そして，鉄・マンガン鉱床から見出された。

三波川帯に分布する高圧中温～高圧高温鉱床からは

確認されていない。北部四万十帯高知県安芸地方や

徳島県牟岐地方にも多くのhematiteを主とする鉄・

マンガン鉱床が分布している。Ｘ線による鉱物相

の検討を進めているが現在のところhowieite‐

taneyamalite鉱物は見出していない。以下マンガ

ン鉱床と鉄・マンガン鉱床に分けて産状，共生鉱物

について記す。

（１）マンガン鉱床産Taneyamalite系鉱物

秩父帯北帯北縁部に分布するマンガン鉱床である

愛媛県用ノ山，高知県梶ヶ森，同穴内鉱山（フキナ

ロ坑）からはtaneyamaliteが見出された。これら
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TablelListofhowieiteandtaneyamalitebearing
highP/Ttypemanganeseoredepositsand
iron-manganeseoredepositsinShikoku．

の鉱床はすべて緑色岩中の層状～塊状チャートに旺

胎するbraunite＋caryopilite鉱床である。

Taneyamaliteは鉱床縁辺部の珪質帯，あるいは

鉱石帯に葉片状～繊維状の脈をなし生成しており，

ganophyllite-bannisterite系鉱物と密に共生して

いる。やや巾のある繊維状～葉片状集合体をなして

おり肉眼的には黄緑色～黄色を呈する。鏡下では黄

色～黄褐色の多色性を示す。Ｍｎ含有量が増加する

に連れて黄色味が増す傾向が認められる。

Fig.2-1に用ノ山鉱山産taneyamaliteの写真，

Fig.2-2に偏光顕微鏡写真（crossednicol）を示し

ている。Taneyamaliteはhematitebearing

metachertの割れ目を充填し，また鉱石を切る脈状

鉱物として生成している。かって宮久（1964）が報
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Locations Minerals

Ho．Ｔａ

御荷鉾帯

藤ノ川鉱山Fujinokawamine
秩父帯北帯

用ノ山鉱山Yonoyamamine
中津鉢鉱山Nakatsu-Hachimine

梶ヶ森鉱山Kajigamorimine

穴内鉱山Ananaimine

黒瀬川樹造帯

三谷Mitani

円行寺Engyoji

宗安寺Soanji
八代Yashiro

枝川Edagawa

中村Nakamura

槙Ｍａｋｉ

加茂山Ｋａｍｏｙａｍａ
加田Ｋａｔａ

加田西Kata-Nishi

江尻Ejiri

大樽Odaru
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Fig2Photographsofhowieiteandtaneyamalite，
１：TaneyamaliLefromYonoyamamine､Scalebar:４ｃｍ，２：Photomicrograph(crossednicol）oftaneyamalitefrom
Yonoyamamine,Scalebar:１ｍｍ，３：HowieitefromNakatsu-Hachimine,Ｓｃａｌｅｂａｒ：２ｃｍ，４：PhotomicrographoI
howieitefromNakatsu-Hachimine,→：howieite,Scalebar:2ｃｍ、５：PhotomicrographofhowieitefromEdagawa
mine,Scalebar:３ｃｍ，６：Photomicrograph(opennicol）ofhowieiteandstilpnomelanefromMakimine,Scalebar：
1ｍｍ.Ｈ:howieite,Ｔ:taneyamalite.Ｃ:calcite,Ｓ:sLilpnomelane．

告した繊維状タイプのganophyllite鉱物を再検討

した結果，taneyamaliteに相当する１fが分かった。

本鉱床産のbraunite十caryopilite鉱石は部分的に

－４－

rhodoniteまたソーダ南部石（natoronambulite）

によって交代されている。また，hausmannite化

(チョコレート鉱)，ganophyllite化そして炭酸
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塩化作用を広く被っている。脈状鉱物の生成順序は

産状や共生関係の観察から，hausmannite→

ganophyllite→taneyamalite→rhodochrosite→

talcと判断される。Taneyamaliteはganophyllite

と密に共生しており，この関係は穴内鉱床や梶ヶ森

鉱床においても同様である。穴内鉱山フキナロ坑産

のtaneyamaliteはganophyllite化，炭酸塩化の著

しいbraunite＋caryopilite鉱石を切る黄緑色葉片

状集合体脈をなす。梶ヶ森鉱床産taneyamaliteは

braunite＋ganophyllite＋pyroxemangite＋

rhodonite鉱石を切る黄色繊維状集合体をなす。両

鉱山共に脈状鉱物としてbannisteriteの雲母様巨

晶集合体が見出されているがtaneyamaliteより早

期の生成である。円行寺産は黒瀬川帯珪質片岩中に

旺胎する径数ｍほどのレンズ状caryopilite＋

rhodonite鉱体から緑黒色繊維状集合体をなし見出

された。

(2)鉄・マンガン鉱床産Taneyamalite-howieite

系鉱物

鉄・マンガン鉱床からはtaneyamalite,howieite

の両鉱物が産出する。ほとんどの場合hematite＋

caryopilite～greenalite鉱床であり，唯一，三谷鉱

床はmagnetite＋caryopilite組み合せを持つ。

Howieite-taneyamalite系鉱物は鉱床の縁辺帯に層

状～脈状をなすが，hematiteに富む中心鉱体にも

細脈をなす。Ｆｅに富むものは黒緑色～緑色を呈し，

鏡下では淡黄色～灰緑色であるが，酸化：Fe2+→

Fe3＋（風化？）が著しい試料は肉眼的には黒褐色を

呈し，鏡下では濃褐色である。ほとんどの鉱床で

stilpnomelane系鉱物と密に共生している。

御荷鉾帯愛媛県藤ノ川鉱床はmanganoanactin

olite，stilpnomelane，andradite，aegirineを伴う

hematite＋greenalite鉱石を切る細脈をなす。秩

父帯北帯の愛媛県中津鉢鉱床産はhematite＋

riebeckite＋greenalite鉱石を切る巾数ｍｍ以下の

－５－

灰緑色繊維状脈（Fig.2-3)，あるいは針状結晶集合

体をなす（Fig.2-4実体鏡写真)。高知県伊野町を中

心に分布する黒瀬川帯鉄・マンガン鉱床の多くは伊

野層の緑色岩体中に伴われ，ほとんどの鉱床から

howieite‐taneyamalite系鉱物が見出されている。

三谷産howieiteはmagnetite＋ilvaite＋aegirine

＋quartz鉱石を切り，最大巾２ｃｍをこえる灰緑色

繊維状をなす。最も多産するのは枝川，中村，加田

鉱床でありやや片状組織のあるhematite＋

riebekite＋andradite＋stilpnomelane＋ilvaite＋

apatite鉱石（森岡，1999）を切るロウ状光沢の強

い，長さ数ｃｍ以上に達する黒緑色繊維状集合体を

なす。特に枝川産howieiteは黒瀬川帯を代表する

産地と思われhematite＋aegirine＋andradite＋

quartz鉱石中に長繊維状をなす（Fig.2-5)。いず

れの鉱床もstilpnomelaneと密接に共生しFig.2-6

の偏光顕微鏡写真（槙産）に示しているように

howieiteは鏡下では濃褐色を呈し，stilpnomelane

を切り，あるいは交代する産状をなす。

4．化学的特徴

(1)Howieite-taneyamaliteの化学的特徴

日本電子製ＪＸＭ－５４００を使用し,ＺＡＦ法によって

行った分析結果をTable2に示している。全Ｆｅを

FeOとして表しているが，一部は３価として存在

している可能性が高い（Wood,1979)。Howieite‐

taneyamaliteの理想化学式はNaMl2Sil2(Ｏ,ＯＨ)イイ

であり，ＭサイトはFe2+，Fe3＋Ｍｎ2+,Ｍｇ，Ａｌから

成る。Fe2+タイプがhowieiteであり，Ｍｎ2+タイプ

がtaneyamaliteであるが，Ａｌの固溶は一般に少な

く３wt%以下であり，Ｍｇ通は2-8.6wt%のやや幅

広い値を示す。この結果は既に報告されている化学

的特徴とほぼ同様である。本系列鉱物でＭｇ端成

分は見出されていないが，用ノ山産は6-8ｗｔ%と高

い値を持ち，実験式はＮａo"Koo2（FeM2Mn6,29Mga28
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0.00

0.50

21.01

21.84

３．８０

０．０５

１．７４

０．０４

9.84

90.16

40.29

０．０３

０．４７

21.43

20.36

３．９０

０．０１

１．８１

0.00

11.70

88.30

39.09

０．０４

0.77

26.47

17.93

１．８８

０．０２

１．８６

0.03

11.91

88.09

40.33

０．２３

１．０３

6.55

32.02

５．７４

０．０３

１．８７

0.02

12.18

87.82

40.31

０．１７

２．１２

6.67

27.77

８．６２

０．０５

１．８４

0.00
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87.55

44.62

０．０１

２．８４

6.37

27.92

８．２０

０．００

１．６２

０．０７

8.35

91.65

11.850

０．０００

０．１７３

5.051

5.328

1.643

０．０１７

0.969

０．０１８
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42.11

0.58

0.87

23.07

18.75

５．７６

００５

１．５９

0.00

6.37

92.78

11.675

0.052

0.348

1.618

7.865

2.508

０．００９

1.045

0.006

１１．７７２

0.037

0.731

1.628

6.869

3.751

０．０１４

1.044

0.000

11.869

0.001

0.895

1.422

6.294

3.275
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０．８３１

0.022
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42.76

０．１３

1.65
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24.72

３．９２

０．０２

１．６６

０．０１

7.46

92.54

42.19

０．１７

1.70

18.20

23.56

３．８７

０．２２

１．５３

０．００

8.56

91.44

11.807

0.036

0.572

4.255

5.584

1.632

0.064

0.841

0.000

ＣａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆＯ=36.5

１：Fujinokawamine（Mikabubelt)）

２:Fujinokawamine（Mikabubelt）

３：Nakatsu-Hachimine（NorthemChichibubelt）

４：Kajigamorimine（NorthernChichibubelt）

５:Ananaimine（NorthernChichibubelt）

６：Yonoyamamine（NorthernChichibubelt）

７：Engyojimne（Kurosegawatectonicbelt）

８：Mitanimine（Kurosegawatectonicbelt）

９：Makimine（Kurosegawatectonicbelt）

１０:Yashiromine（KurosegawateCtonicbelt）

11:Nakamuramine（Kurosegawatectonicbelt）

12:Ｋａｔａｍｉｎｅ（Kurosegawatectonicbelt）

13:Kata-nishi（Kurosegawatectonicbelt）

14:Soanji（Kurosegawatectonicbelt）

11.831

0.033

0.532

4.088

5.800

1.628

0.006

0.897

0.002

11.636

０．１１６

0.299

5.328

4.382

2.390

0.017

0.863

0.000

Ａlog･)区,,駒SilL870躯5であり，最大Mg-howieite（仮

想名）成分は２８mol％（Ｍｇ/Ｍｇ+Fe+Ｍｎ+Ａｌ）に

達する。本邦産としては最大値であり，Pinchi

Lake産（Ghentetal､1990）とほぼ同量のＭｇ固

溶量を持つ。今回検討した中で，最もhowieite成

分に富む試料は中津鉱山鉢鉱床産であり，実験式は

Ｎａ,“（Fe6."Mn456Mgq85Alo為)z１２鋼Sil17203a5，howieite

成分はＦｅ／Ｍｇ+Fe+Ｍｎ+Ａｌ=54mol％であり，

Kato,eｔａｌ（1984）とほぼ同様の値を持つ。今回検

討した四国産howieite-taneyamalite系鉱物の分析

値と，これまでに報告された国内外産の代表的産地

のデータをＦｅ－Ｍｎ－Ｍｇダイアグラムに示している

(Fig.３)。この結果howieite-taneyamalite系鉱物

は明らかに連続固溶体をなすことが確認された。さ

らに，マンガン鉱床産試料はＭｎ端成分に近い

taneyamaliteであり，全体的にややＭｇに富む傾
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○:fromlron-manganeseoredeposits,●:fromManganeseoredeposits，
１：Hachi，２：Kajigamori，３:Yonoyama，４:Taneyamamine（Aoki,ｅｔａ1.1981)，
５:Iwaizawa(Matsubara,1981)，６:PinchiLake（Ghenteta1.1990）
７:PowersQuarry（ＷＯＣ｡,1979)，８:LaytonvilleQuarry（Wood,1979）
９:Brezovica（Wood,1979),１０:Brezovica（SchreyerandAbraham,1977）
11:WardCreek（Wood,1979),１２:RussianRiver（Wood,1979）
13:PachecoPass（Wood,1979）

ｅ

Fe-Mn-Mgdiagramforhowieiteandtaneyamalitefromthemanganeseoredepositsand
ironmanganeseoredepositsinShikoku．

Fig.３

brauniteである。Stilpnomelaneは（Ｋ,Ｎａ,Ca）

(Fe2+，Ｍｇ，Fe3+)8(Si，Ａｌ),2(Ｏ,ＯＨ)27の一般化学

組成を持ち，そのＭｇ置換体はlennilenapeite，

Ｍｎ置換体はFranklinphiliteである。一方

ganophylliteは(Ｋ,Ｎａ,Ca)2(Ｍｎ,Ａｌ,Ｍｇ)8(Si,Ａｌ),2

029(OH)7.8-9H20の理想化学組成を持っている。

他にＭｎに富みganophylliteと同様の産状，鉱物

学的性質を持つ鉱物としてbannisterite，

eggletonite,parsettensite,tamaite｛Ca3.4Ｍ,24(Si，

Ａｌ)‘o(Ｏ,ＯＨ)皿２．２１Ｈ２０｝（Masubaraeta1.2000）

が知られている。今回検討したstilpnomelaneや

ganophyllite系鉱物は，ほとんどの場合Ｋ－Ｆｅタイ

向があり，また鉄・マンガン鉱床産はほぼ

howieite-taneyamaliteの中間組成を有する特徴を

持つことが分かった。このような化学的特徴は鉱床

のバルク組成の強い影響によると推定される。この

結果は，Ｍｇに富む高圧低温型マンガン鉱床から，

howieiteのMg-置換体が見出される可能性を示唆

している。

(2)共生鉱物の化学的特徴

Howieite-taneyamalite系鉱物と密接に共生して

いる鉱物は鉄マン鉱床においてはstilpnomelane，

hematite，マンガン鉱床ではganophyllite，

－７－
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プ，Ｋ－Ｍｎタイプであるが，Ｃａ>Ｋタイプ（例えば

藤ノ川産SiO240､77,Ａ12032.40,Ｆe038.44,Ｍ,０

０．４５，ＭｇＯ0.56,ＣａＯ２．０２，Ｎａ200.37,Ｋ20

0.53wt%）やＭｇ>Fｅ（例えば加田西:SiO236､31,Ａ

120316.20,Ｆe016.52,Ｍ,０３．９１，ＭｇＯ14.20,

CaO0.28,Ｎａ200.17,Ｋ203.07wt%）などの化学

的特徴を持つ種も認められ，複雑な化学組成を持っ

ていることが分かった。また宮久（1964）が用ノ山

鉱床から報告したganophylliteはSiO235､41,Ａ1２

０３１．７５，Ｍ,038.53,ＭｇＯ1.23,ＣａＯ5.25,Ｋ20

0.32,Ｎａ200.09wt％（少量のcaryopilite，

rhodochrosite混入）の化学的特徴を持っており，

tamaiteの可能性もある。しかしながらこれらの共

生鉱物に関する詳細な結晶学的性質は現在検討中で

あり，今後の課題としたい。

５．まとめ

今回検討した四国産howieite-taneyamalite系鉱

物は御荷鉾帯，秩父北帯北縁部,黒瀬川帯のマンガ

ン鉱床および鉄・マンガン鉱床から見出された。こ

れらは藍閃片岩相～パンペリー石-アクチノライト

相の高圧低温型鉱床である。高圧中温型の三波川鉱

床からは確認できなかった。この結果はこれまで報

告されている産状と一致する（SchreyerandAbr

aham,1977)。今回検討したhowieite-taneyamalite

系鉱物はstilpnomelaneやganophyllite系鉱物と

密接に共生し，これらを切る脈状あるいは層状をな

す場合が多く，鉱床構成鉱物の中ではやや晩期の生

成である。本邦産はManganoanhowieite～

ferroantaneyamaliteに属する中間領域と

taneyamalite端成分に近い領域にプロットされ，

howieite端成分に近い組成領域には存在しない。

これは本邦産がマンガン鉱床，鉄・マンガン鉱床か

らの発見であり，母岩に著量のＭｎが存在してい

るためである。今回，howieite以外の鉄・マンガ

－８－

ン鉱床産特徴的鉱物の一種であるdeerite（Agrell

etal､1965）の産出を期待したが見出されなかった。

Deeriteは20-25kb，550-600℃，Ni-NiObuffer

下で合成されている（Langereta1.,1977)。一方

howieiteは１５kｂ，５２０‐530℃でamphibole＋

pyroxene，amphibole＋fayaliteへ分解する。

Deeriteおよびhowieite系鉱物は同様の産状を示し

ているが，deeriteがより高圧，還元的な条件で安

定と推定され，その産出は御荷鉾帯や,三波川帯の

magnetite+riebeckite＋andradite鉱床に期待され

るかもしれない。
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