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Abgtract

　　　Sonolite，　a　new　silicate　mineral　being　the　manganese　analogue　of

clinohumite，　occurs　as　6ne－grained　prismatic　to　anhedral　crystals　associat．

ed　with　rhodochrosite，　galaxite，　pyrochroite　etc．　from　Sono，　Hanawa，　and

Kusugi　mines　and　other　eight　localities．　Physical　and　optical　properties

of　the　mineral　from　Hanawa　mine　are：dull　reddish　orange　in　color；

hardness，5．5；specific　gravity，3．82（meas．）and　3．97（calc．）；colorless　in　thin

section；biaxial　negative　withα＝1．763，β＝1．779，γ＝・1．793，（一）2V＝75．5°－82°，

ρ＞u，single　or　lamellae　twinning　on（001），（001）〈X＝9°－10°．　Monoclinic
　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

with　ao＝10．664A　bo＝4．882A，　co＝14．29gA，β＝100°34’．　The　Chemical　formula

of　sonolite　from　Hanawa　mine　is　evaluated　as（Mn7．80　Feo．16　Mg1．05　Cao．16）g．17

（Si3．45　Alo．62　Tio．01）4．08015．g1［（OH）1．g5Fo．14］2．og．　Its　ideal　formula　is　MngSi4016

（OH，　F）20r　4Mn2SiO4・Mn（OH，　F）2．　The　mineral　from　Kusugi　mine　is　also

described．　The　mineral　is　named　after　Sono　mine　where　the　mineral　was

first　found　from．　Relations　of　the　mineral　to　alleghanyite　and　to　humite

group　are　discussed．

1．　Intyoduction

　　　Alleghanyite　is　an　interesting　mineral　because　it　is　the　manganese　analogue

of　chondrodite　in　the　humite　group，　and　is　characterized　by　the　frequent　lamellae

twin　under　the　microscope．　In　1960，　during　the　course　of　his　investigation　on

alleghanyite　and　other　manganese　orthosilicate　miDerals　in　Japan，　the　writer　found

adull　reddish　brown　mineral　from　the　lst　level　ore　body　of　Sono　mine，　Kyoto

Prefecture　and　afterwards　from　many　other　localities．　The　optical　properties　of

this　mineral　are　considerably　similar　to　alleghanyite　in　many　respects　but　distinctive

in　the　maximum　symmetrical　extinction　angle　on　the　lamellae　twin－plane．

　　　　The　results　of　X－ray　studies　and　chemical　analyses　indicate　this　rnineral　to　be

anew　species，　the　manganese　analogue　of　clinohumite，　and　it　is　proposed　to　call

this　mineral　sonolite　after　the　locality　name　where　the　mineral　was　first　found　from．

　　　　In　this　paper　a　description　of　sonolite　is　given　in　comparison　with　alleghanyite

and　with　minerals　of　the　humite　group．

祈Received　September　20，1962．
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II．　Occulrence　and　Paτagenesis

　　　　In　this　study，　sonolite　has　been　identified　in　the　specimens　from　t飽10calities

in　Japan　and　from　one　locality　in　Formosa．　The　localities　in　Japan　are　shown　in

Figure　1．　The　locations　of　the　mines　and　the　kinds　of　host　rocks　are　listed　in

Table　1．　Most　of　the　manganese　mines　bearing　sonolite　are　in　the　cherty　formations

・of　the　Paleozoic　system，　and　sonolites　are　usually　found　intimately　associated　with

rhodochrosite　in　the　rich　parts　of　the　ore　bodies．

　　　Sonolite　is　generally　pale　reddish　brown　to　greyish　red　brown　in　color，　and

occurs　as　fine－grained　aggregates　of　thin　layers　in　the　tephroite　or　rhodochrosite　ore．

Modes　of　occurrence　of　sonolite　and　its　paragenesis　are　given　in　Table　2．　In　the

specimens　from　every　mine，　sonolite　was　con6rmed　by　the　X－ray　powder　analysis．

It　is　remarkable　that　the　sonolite　from　Sono　and　Kusugi　mines　is　closely　associated

with　a　small　amount　of　alleghanyite．　As　recognizable　in　the　mineral　parageneses，

it　is　very　rare　that　sonolite　associates　intimately　with　hausmannite　or　braunite．　On

the　contrary，　alleghanyite　is　frequently　found　in　the　hausmannite　ores．

　　　Microscopic　characters　of　the　sonolite－bearing　ores　from　each　mine　are　brieHy

presented　below．

Fig．1．　Locations　of　the　manganese　mines，　sonolites　being　found
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Table　1．　Host　rocks　of　the　ore　deposits　and　acidic　intrusives　exposed　near　the　mines

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Mine

Hanawa

Takanomin6

KasO

140cation

10km．　SW　of　Miyako　City，
in　the　east　part　of　Iwat6
Prefecture

25km．　NW　of　Mito　City，
Ibaragi　Prefecture

In　the　Ashio　Mountain
District，12　km．　NW　of

Kanuma　City，　Tochigi
Prefecture

｜

Taguchi

Ioi

Sono

Mukaiyama

Wagi

Takamori

Kusugi

Suao

In　the　Dando　Mountain
District，24　km．　NE　of
Toyohashi　City，　Aichi
Prefecture

10km．　E　of　Otsu　City，　on

the　south　side　of　the　lake

of　Biwa

23km．　SE　of　Kyoto　City

In　the　Tamba　Plateau，38
km．　NW　of　Kyoto　City

4km．　N　of　Iwakuni　City，

Yamaguchi　Prefecture

13km．　W　of　Iwakuni　City，

Yamaguchi　Prefecture

19km．　W　of　lwakuni　City，

Yamaguchi　Prefecture

Near　Suao，　Northern
Formosa

Host　rocks

Cherty　formation　of
the　Paleozoic　system

Cherty　formation　of
the　Paleozoic　system

Cherty　formation　of
the　Paleozoic　system

Quartz　schist，　a

member　of　Ryok6
metamorphic　rocks

Formation　comprising
chert　and　sandyslate
of　the　Paleozoic　system

Slaty　formation　of　the
Paleozoic　system

Cherty　formation　of
the　Paleozoic　system

Cherty　formation　of
the　Paleozoic　system

Cherty　forlnation　of
the　Paleozoic　system

Cherty　formatioll　of
the　Paleozoic　system

The　Tananao　schist

Acidic　intrusives（dis．
　tance　and　direction
from　the　mine　to　them）

Granodiorite（within
lkm．　E）

Granite（6　km．　SE）

Granodiorite（3　km．　N），

quartz　porphyry（1．5
km．　N　and　NW）

Hornblende－biotite
granite（1　km．　SE），

muscovite．biotite
granite（2　km．　NW）

Biotite　granite（4　km．　S），

granite　porphyry（2km．　E），

quartz　porphyry（500　m．　N）

Granite（4　km．　SW）

？
°

Biotite　granite（1　km．
E）

Biotite　granite（2　km．

SandNE）

Biotite　granite（500　m．
S
）

■
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⑳
3

●

5

ロ
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Q
∨
寸
⊥
　
1

岩手県宮古市花輸花輪鉱山

栃木県鹿沼市上久我加蘇鉱山

滋賀県栗太郡栗東町五百井鉱山

京都府北桑田郡美山町向山鉱山

山口県玖珂郡周東町高森鉱山

台湾省蘇漠鎮西帽山蘇襖、鉱山

2

4

◆
6

ロ

　
　

コ8
0

　
1

茨城県東茨城郡御前山村鷹峰鉱山

愛知県北設楽郡設楽町田口鉱山

京都府相楽郡和束町園鉱山

山口県玖珂郡和木村和木鉱山

山口県玖珂郡周東町久杉鉱山

1．　1ヨoηα2〃α　〃2カ2θ，1初ご2］毎　PクrψεcZμグ2

　　　　Round　or　subhedral　prismatic　crystals　of　sonolite，　associated　with　bementite

and　a　small　amount　of　pyrochroite，　are　seen　disseminated　in　the　recrystallized

rhodochrosite　showing　mosaic　texture（Plate　1，　Figures　l　and　2）．　The　twinning

with　a　few　lamellae　is　common，　but　a　single　twinned　type　is　also　present．　There

are　many　faint　veinlets　of　bementite　of　a　later　stage．　Tephroite　closely　associated

with　sonolite　shows　corroded　grains　with　irregular　outlines，　and　it　is　enclosed　in
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Table　2．　Occurrence　of　sonolite　and　its　paragenesis

1

2

3

4

FO

6

7

8

Mine

Hanawa

Takanomin6

Kaso

Taguchi

Ioi

Occurrence

As　irregular　aggregates
In　tephroite　ore

As　bands
In　banded　rhodochrosite　ore

As　bands
In　dark　brownish　grey　banded　ore

In　saccharoidal　rhodochrosite
ore，　being　somewhat　sChistose

Sono

As　bands
In　dark　brownish　grey　banded　ore

　

lAs　irregular　aggregates
「In　tephroite．rhodonite　ore

Mukaiyama ｛鑑s罐εざ1：；讃麟織：。，e

Wagi
一一　｝11

　　　…As　bands
　　　lIn　dark　brownish　grey　banded　ore

一．一．一一．－
1

　9　Takamori
　　　l

loiK…gi
＿．・i

｜As　lenticular　aggregates

…In　rhodochrosite　ore

As　irregular　aggregates
In　tephroite　ore

Associated　minerals

Rhodochrosite，　tephroite，　bementite　and
pyrochroite

Rhodochrosite，　tephroite　and　spessartine

Rhodochrosite，　manganosite，　pyrochroite
and　galaxite

Rhodochrosite，　pyrochroite，　galaxite　and
alabandite

Rhodochrosite，　tephroite，　manganosite，
pyrochroite　and　galaxite

Rhodochrosite，　tephroite　and　alleghanyite

Rhodochrosite，　tephroite，　rhodonite　and
bementite

Rhodochrosite，　pyrochroite　and　alabandite

Rhodochrosite　and　bementite

111Sua・ As　irregular　aggregates
IIn　rhodonite　ore

　Rhodochrosite，　tephroite，　galaxite，
lpy・・ch・・it…1・bandite　a・d・11・ghanyit・
¶　一　．．　　．　一・．一・　．　　　　　　　　　　r　．一　　一一　一一．一　＿．．　　．．　－＿　＿一．．一．・一　　＿　　．．　　　圃一．　　　　　　　　　　　　　一．．一　．　　　　　　　－　　　　．．　　　．　　、　　．　　　．．　．　　．．一．　．　一一　　．

Rhodochrosite　and　spessartine

the　mosaic　of　rhodochrosite　and　sonolite．　Tephroite　is　usually　olive　green　in　color

and　in　thin　section　very　pale　yellowish　green．

　　2．　Tα〃αηo〃zカ26｝〃2ゴηθ，1bα夕019ゴP7rφcZ〃γe

　　　　Sonolite　is　found　associated　with　rhodochrosite，　tephroite　and　a　smaユ1　amount

・of　spessartine　in　the　Kawakami　adit　of　this　mine．　Under　the　microscope，　sonolite

and　the　associated　minerals　make　bands　of　2　to　10　milimeters　in　width．　Sonolite

band　often　shows　parallel　intergrowth　of　long　prismatic　crystals　perpendicular　to

the　band，　whereas　tephroite　band　is　always　composed　of　aggregates　of　round　crystals．

The　twinning　with　a　few　larnellae　is　common．　In　the　Ofuji　adit，　about　4．5　kilometers

south　of　the　Kawakami　adit，　alleghanyite　occurs　with　hausmannite，　manganosite　and

rhodochrosite．

　　3．　1（己so　〃2ゴ72ρ，　Toolz‘9ゴ．PγφoZμ夕ε

　　　　Kaso　mine　is　one　of　the　largest　manganese　mines　in　Japan．　The　detailed　studies

on　the　minerals　from　this　mine　were　made　by　YosHIMuRA（1938，1939）．　Sonolite　is

found　in　the　banded　ore　occuring　from　the　east　part　of　the　minus　14th　level　of

this　mine．　Under　the　microscope，　sonolite　occurs　as　subhedral　long　prismatic
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’crystals　with　rhodochrosite，　manganosite，　pyrochroite　and　galaxite．　The　lamellae

or　single　twinning　is　common．　The　associated　manganosite　is　emerald　green　in

color　and　often　rimmed　with　the飾rous　pyrochroite．　In　the　most　parts，　manganosite

is　formed　among　the　aggregates　of　sonolite　crystals．　Radial　developments　of　part－

ings　are　often　observed　around　manganosi七e　grains　as　shown　in　Plate　1，　Figure　3，

and　this　fact　suggests　that　manganosite　was　formed　after　the　crystallization　of

sonolite．　Alleghanyite　is　also　found　in　the　grey　manganese　carbonate　ores　from

this　mine．　According　to　YosHIMuRA（1938，1939），　it　occurs　as　tiny　crystals　showing

the　characteristic　twinning　closely　associated　with　alabandite．

　　4．　2「α～吻c〃ゴ〃2ゴκε，ノ1ゴoカゴ」Pグぴ26Zzzγθ

　　　　Taguchi　mine　is　rather　small　in　scale，　but　is　famous　for　the　occurrence　of　a

great　rnany　kinds　of　manganese　minerals．　In　the　3rd　level　adit　of　the　mine　sonolite

was　found　abundantly　in　the　saccharoidal　carbonate　ore，　which　is　somewhat　schistose，

，and：disseminated　with　brownish　black　spots　originating　from　pyrochroite．　UDder

the　microscope　the　carbonate　ore　is　composed　of　coarse－grained　recrystallized　rhodo－

chrosite　enclosing　round　crystals　of　sonolite，　aggregates　of丘brous　pyrochroite，　and

small　amounts　of　galaxite　and　alabandite　grains．　Rhodochrosite　shows　the　mosaic

texture　composed　of　the　grains　elongated　nearly　parallel　with　the　schistosity　of

the　ore．　The　single　twinning　is　commonly　observed　on　sonolite．　The　composite

twin　is　rarely　present，　but　the　twin－1aw　could　not　be　determined．　Parting　is　common

on　the　sonolite　grain，　but　rare　on　rhodochrosite　as　shown　in　Plate　1，　Figure　4．

Although　alleghanyite　was　reported　previously　from　this　rnine＊，　it　has　not　been

found　in　any　specimens　during　this　study．

　　5．　1∂ゴ〃2ゴηε，S乃ゴ苗z‘PτφoZz〃rε

　　　　The　descriptions　of　the　manganese　ore　deposits　of　Ioi　mine　were　given　by

SHIRozu（1949a，1949b）with　mineralogical　studies　of　hausmannite　from　this　mine．

Sonolite　is　abundant　in　the　dark　brownish　grey　banded　ore　occuring　from　the　115　m．

level　of　the　eastern　ore　body．　In　thin　section，　subhedral　short　prismatic　to　anhedral

crystals　of　sonolite　form　a　mosaic　texture　accompanied　by　tephroite，　rhodochrosite，

manganosite，　pyrochroite，　and　galaxite．　Most　of　sonolite　in　this　mine　show　usually

the　single　twinning，　and　the　lamellae　twinned　type　is　rare．　Associated　manganosite

grains　are　often　rimmed　with　the飾rous　pyrochroite．　Aggregates　of　tephroite

grains　form　bands　ranging　2　to　5　milimeters　in　width．　Alleghanyite　is　reported　by

SHIRozu（1949a，1949b）and　by　LEE（1955）from　this　mine．　The　writer　has　re－ex－

amined　the　thin　sections　studied　by　SHIRozu　with　a　result　that　at　least　a　part　of

them　is　distinctly　sonolite．

普According　to　an　unpublished　paper　by　F．　HIRowATムRI．
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　　6．　Soク20　〃2ゴηθ，1ζ夕o彦0　1ケφoZ267rε

　　　In　the　lst　level　adit　of　this　mine，　sonolite　occurs　as　6ne－grained　masses　in　the

tephroite－rich　part　of　the　tephroite－rhodonite　ore．　A　polished　hand　specimen　of　the

sonolite－bearing　ore　from　Sono　mine　is　shown　in　Plate　2，　Figure　5．　Rhodochrosite

is　found　along　the　boundary　between　tephroite　and　rhodonite．　The　ore　is　traversed

by　a　few　veinlets　of　a　later　stage，　composed　of　pyroxmangite　and　neotocite．　Fine－

grained　rhodochrosite　is　found　along　the　veinlets．　Under　the　microscope，　sonolite・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　is　intimately　associated　with　the

0

召
垣
・
（

鴎呑苦

＼勲
り、

S
・※

灘R

O．5mm

Fig．2．　Sketch　of　thin　section　of　sonolite・rich　part

　　　in　tephroite．rhodonite　ore　from　the　lst　adit　of

　　　Sono　mine，　Kyoto　Prefecture

　　　S：sonolite，　R：rhodochrosite．

　　7．

　　　At　the　2nd　level　of　the　Kuri－

tani　ore　body，　sonolite　is　found　as

asmall　compact　lens－shaped　mass

in　the　banded　carbonate　ore　on

the　hanging　wall　side．　Under　the

microscope，　sonolite　forms　ex－

tremely　fine－grained　aggregates　of

anhedral　crystals　closely　associated

with　rhodochrosite．　Twinned　cry－

stals　are　rare，　though　the　lamellae

twinning　is　observable．　A　small

amo皿t　of　tephroite，　rhodonite　and

bementite　are　also　fodnd　among

them．　In　the　black　chert，　a　few

centimeters　above　this　lens，　there

ハZμゐαゴツα〃2α〃2ゴηθ，1ζyoZo　PγφcZ2〃ε

mosaic　of　rhodochrosite，　and　shows

generally　no　de舳ite　crystal　form

as　shown　in　Figure　2．　The　lamellae

twinning　is　common．　Sometimes

aggregates　of　long　Prismatic　cry－

stals　are　observable．　A　small

amount　of　alleghanyite　was　re－

cognized　associated　with　sonolite．

The　presence　of　alleghanyite　was

also　confirmed　by　X－ray　diffraction．

In　the　Hirata　adit　of　this　mine，

alleghanyite　　occurs　as　　reddish

brown　masses　in　the　rhodochrosite

ores，　but　it　is　not　accompanied　by

sonolite．

　　　　　　　　　　　0　　　　　　　α5mm

Fig．3．　Sketch　of　thin　section　of　sonolite－bearing

　　　banded　ore　from　Wagi　mine，　Yamaguchi　Pre．

　　　fecture

　　　S：sonolite，　R：rhodochrosite，　A：alabandite．
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are　sma111enses　of　alleghanyite　surrounded　by　thin　layers　of　rhodochrosite．　Cores

・of　the　alleghanyite　lenses　are　manganosite．　From　the　same　ore　body，　aggregates　of

alleghanyite　were　found　associated　with　tephroite　and　rhodochrosite．　Some　minera－

logical　properties　of　this　mineral　are　given　in　Chapter　VIII．

　　8．　凧α9ゴ〃2ゴ72ε，】rα〃2α8碗o乃ゴ」P7φo云μγρ

　　　　Sonolite　is　found　abundantly　as　anhedral　grains　with　alabandite　in　the　mosaic

of　rhodochrosite　as　shown　in　Figure　3．　Parting　is　common　on　the　sonolite　crystals．

The　twinning　with　a　few　lamellae　is　commonly　observed．

　　9．　Tα〃αη20グ‘〃2ゴ72θ，　γα〃2α9〃0乃ゴ

　　　　In　the　Ohira　ore　body　of　this

mine，　sonolite　is　found　as　sma11

1enticular　aggregates　in　the　fine’

grained　rhodochrosite　layers　on

the　hanging　wall　side．　Under　the

microscope，　the　lenticular　part　is

℃omposed　of　anhedral　crystals　of

sonolite　accompanied　by　recry’

stallized　rhodochrosite　（Figure　4）．

The　lamellae　twinning　is　observ・

able　on　sonolite，　but　twinned　cry・

stals　are　rare．　Considerable　amo・

unts　of　bementite　and　neotocite

are　also　present．

Pプφ吻グθ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　O　　　　α5mm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4．　Sketch　of　thin　section　of　sonolite－rich　part

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　rhodochrosite　ore　from　Takamori　mine，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Yamaguchi　Prefecture

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S：sonolite，　R：rhodochrosite．

　　10．砲s㎎ゴ〃吻2，γα％8〃c碗Pγφoオ〃ε

　　　　Sonolite　is　found　from　the　Zomeki　ore　body　of　this　mille，　and　occurs　as　dense

aggregates　closely　associated　with　rhodochrosite　in　the　tephroite　ore．　Under　the

microscope　the　aggregates　are　composed　of　the　sutured　mosaic　of　sonolite　and

rhodochrosite，　accompanied　by　minute　round　grains　of　galaxite，　corroded　grains　of

alabandite，　and　fibrous　pyrochroite（Plate　2，　Figure　6　and　7）．　The　lamellae　twinning

is　common　on　sonolite　crystals．　Subhedral　prismatic　crystals　of　alleghanyite　are

also　found　closely　associated　with　alabandite．　Alleghanyite　in　this　ore　body　is　re・

ported　by　YosHIMuRA　and　MoMoI（1961）．　It　is　found　in　the　tephroite－rhodonite　ore，

and　is　characterized　by　the　following　distinct　pleochroism；X＝wine　yellow，　Y＝

・colorless，　Z・＝colorless．

　　11．Sμoo〃吻2，　S拠o，」Fb7〃20sα

　　　In　a　rhodonite　ore　of　Suao　mine，　being　sent　from　Mr．　F．　C．　CHEN　to　Prof．　T．

YosHIMuRA，　a　small　amount　of　sonolite　was　found　intimately　associated　with　rhodo一
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chrosite．

　　　Most　of　the　deposits　bearing　sonolite　are　located　in　the　Paleozoic　formations　of

the　granite　regions．　The　kinds　of　granitic　rocks　and　distance　from　the　mine　to

them　are　also　listed　in　Table　1．　Although　no　exposure　of　granitic　rocks　is　found

near　Mukaiyama　mine，　two　tungsten　mines　are　working　nearby　Wachi　Town　about

8kilometers　west　of　this　mine，　and　it　is　supposed　that　there　may　be　hidden　masses

of　acidic　intrusives　in　this　area．

　　　As　described　above，　in　most　rnines　the　rhodochrosite　associated　with　sonolite

shows　the　mosaic　texture　under　the　microscope，　and　is　considered　to　be　the　recry－

stallization　product　due　to　the　therrnal　metamorphism　or　the　metasomatism．　The

formation　of　sonolite，　therefore，　seems　to　be　related　to　the　metasomatism　of　acidic

intrusive　accompanied　by　fluorine．

　　　Associated　minerals　with　sonolite　correspond　to　magnesium　minerals　in　meta－

somatized　dolomitic　limestones　and　dolornites，　as　shown　in　the　follows：

Sonolite．　．　．

Alleghanyite

Tephroite　．

Bementite　．

Manganosite．

Pyrochroite

Galaxite．．

…　　　　　　　　　　　　　●

■　　　　●　　　　．　　　　・　　　　●

●　　　　■　　　　■　　　　．　　　　■

●　　　　●　　　　・　　　　・　　　　●

●　　　　●　　　　●　　　　●

●　　　　…　　　　　　　　　　　　　　●

●　　　　・　　　　●　　　　■　　　　・

●　　　　　　　　■　　　　　　　●　　　　　　　　■　　　　　　　　●　　　　　　　　●　　　　　　　　●　　　　　　　　●　　　　　　　　●

・　　　　●　　　　●　　　　●

・　　　　・　　　　●　　　　●　　　　●

　　　Coruudum　is　said　to　associate　frequently　with　clinohumite

in　the　manganese　ore　deposits．

Clinohumite

Chondrodite

Forsterite

Serpentine

Periclase

Brucite

Spinel

　　　　　，　but　it　is not　found

III．　Size　and　Shape　of　Sonolite

　　　　In　most　localities，　sonolite　crystals　are　generally　sma11，　less　than　O．5　milimeter

in　length．　　Crystallographic　characters　of　the　sonolite　crystal　cannot　be　easily

determined．　Under　the　microscope，　however，　prismatic　crystal　sections　with　one

straight　edge　are　often　observed　on　the　specimens　from　several　mines，　e．g．

Hanawa，　Takanomin6，　Kaso　and　Sono　mines，　although　round　or　anhedral　crystals

are　common　in　the　other　localities．　This　straight　edge　is　always　parallel　to　the

twin－1amellae　as　shown　in　Plate　3，　Figures　8　and　9．　If　sonolite　is　the　manganese

analogue　of　clinohumite，　this　edge　may　be　the　trace　of　the（001）face．　Sometimes

short　edges，　presumably　being　traces　of（101）and（100）faces，　are　also　observed．　On

one　crystal　section　from　Hanawa　mine，　the　angle（001）〈（101）was　measured　to　be

approximately　77°．　The　corresponding　angle　of　clinohurnite　is　79°111／2’（KOppEN．

1950）．According　to　RoGERs（1935），　the　angle（001）〈（101）of　alleghanyite　is　about

69°，while　the　corresponding　one　of　the　chondrodite　is　70°561／2〃．　Most　of　the　sub・

hedral　crystal　sections　of　sonolite　are　elongated　parallel　with　the　trace　of（001）face．
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and　show　short　or　long　prismatic　habit．　On　the　contrary，　alleghanyite　crystals　are

usually　equidimensional　with　a　tendency　toward　tabular　habit．

IV．　Preparation

　　　Besides　sonolite，　the　specimens　from　most　localities　include　large　amounts　of

impurities　such　as　rhodochrosite，　pyrochroite，　galaxite．　Therefore，　it　is　very　dif日cult

to　prepare　the　materials　su伍ciently　pure　for　experiments．　Since　the　specimens

from　Hanawa　mine　and　Kusugi　mine　were　comparatively　pure，　they　were　chosen　as

the　main　materials　to　be　investigated　in　detail　and　were　carefully　separated　by

hand－picking　under　a　magnifying　glass．

V．　Phygical　and　Optical　Ploperties

　　　　In　hand　specimen　sonolite　is　dull　reddish　organge　to　pale　reddish　brown　in

color．　When　tinged　pinkish，　it　resembles　alleghanyite　very　closely．　In　thin　section

sonolite　is　translucent，　colorless，　and　not　pleochroic．　The　speci6c　gravities　measured

with　a　pycnometer　are　3．82（Hanawa）and　3．87（Kusugi）；the　calculated　values　from

the　chernical　compositions　and　the　unit　cell　dimensions　described　later　are　3．97

（Hanawa）and　4．03（Kusugi）．　The　hardness　is　5．50n　Mohs’scale．

XI

X2

ロー一＿一

、’

　　　　（Z2）
llZ　　　　　　　　｛｝「）

｛主ハ

X2

のX

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　v

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’、）’、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y　　Y～

Fig．5．　Stereographic　projection　of　the　optical　orientation　and　the

　　　trace　of　twin－plane　of　a　sonolite　flake　from　Hanawa　mine

　　　The　squares　indicate　the　optic　axes．
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　　　　The　refractive　indices　rneasured　by　immersion　method　and　the　optic　axial

angles　are：

　　　　　　　α＝1．763，　　β・＝1．779，　　γ＝1．793，　（一）2V＝75．5°－82°（Hanawa）．

　　　　　　　α＝1．763，　　β＝1．779，　　γ＝1．792，　（一）2V＝70°－73°（Kusugi）．

Dispersion　isρ〉ひ，　weak．　The　lamellae　or　single　twinning　is　common，　and　resembles

those　of　alleghanyite，　chondrodite，　and　clinohumite；the　twin・1amellaes　are　generally

broad　but　sometimes　as　nurnerous　as　in　the　plagioclase　section（Plate　3，　Figures

8，9，10，11and　12）．　The　extinction　angles　measured　on　the　larnellae　or　single

twinning　normal　to　Z　are　9°－10°（Hanawa）and　10°（Kusugi）．　A　stereographic　pro－

jection　of　the　optical　orientation　for　a　twinned　flake　from　Hanawa　mine　is　shown

in　Figure　6．　The　optical　orientation　of　sonolite　and　the　relation　to　the　twin－plane

correspond　closely　to　those　of　clinohumite　except　that　the　latter　mineral　is　optically

positive．　It　seems　probable，　therefore，　that　the　lamellae　or　single　twin－plane　of

sonolite　is　parallel　to（001）face．

VI．　X・ray　Studies

　　　The　X－ray　powder　diffraction　patterns　were　taken　with　a　Shimazu　X－ray　dif－

fractometer　under　the　following　operating　conditions：X－ray　radiation，　Mn一丘1tered

Fe　radiation（λ＝1．93597　A　for　Kα1）；scanning　speed，1／2°／min．；chart　speed，10　mm／

min．；full　scale，1000　counts／sec．；time　constant，5sec．；receiving　slit，0．4　mm．

　　　The　readings　of　diffraction　angles　were　corrected　with　an　internal　staDdard　of

silicon．　The　powder　data　obtained　for　sonolite　from　Sono　mine，　Hanawa　rnine　and

Kusugi　mine　are　listed　in　Table　3．　The　diagram　of　the　powder　pattern　of　sonolite

from　Kusugi　mine　is　given　in　the　upper　part　of　Figure　6　together　with　that　of

clinohumite　from　Finland（SAHAMA，1953）for　comparisoD．　The　structual　analogue

of　sonolite　to　clinohumite　is　evident，　but　the　sonolite　pattern　shows　larger　d－spacings

corresponding　to　a　larger　unit　cell　than　those　of　clinohumite．　For　most　lines　of

sonolite　there　are　corresponding　lines　of　clinohumite　except　differences　in　intensities．

By　using　the　unit　cell　dimensions　given　by　TAYLoR　and　WEsT（1928，1929），　the　data

for　clinohumite　by　SAHAMA　were　indexed．　With　help　of　the　results　obtained　for

clinohurnite，　the　indexiD9．of　the　reHections　and　the　calculations　of　the　unit　cell

dimensions　for　sonolite　were　carried　out　on　the　assumption　that　these　two　minerals

are　isostructural．　The　pattern　of　the　mineral　from　Sono　mine　is　so　typical　in

spite　of　including　rhodochrosite　impurity，　that　the　data　were　very　useful　for　index－

ing．　The　unit　cell　dimensions　obtained　for　three　sonolites　are　as　follows：

　　　　　　　ao＝10．668A，　　　b。＝・4．887A，　　　c。＝14．333A，　　　β＝100℃4’　（Sono）．

　　　　　　　a。＝10．664A，　　bo＝4．882A，　　c。・＝14．29gA，　　β＝100°34’　（Hanawa）．

　　　　　　　a。・＝10£6。A，　　b。＝4．878A，　　c。・＝14．296A，　　β＝100°34’　（Kusugi）．
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The　calculated　Q　values　from　these　parameters　are　in　good　agreement　with　the

observed　ones　as　shown　in　Table　2．　　、

　　　The　powder　pattern　of　sonolite　from　Taguchi　mine　was　also　taken，　and　its　unit

cell　dimensions　are：

　　　　　　　a。＝10．62A，　　b。＝4．87A，　　c。＝14．23A，　　β＝100°36’　（Taguchi）．

These　values　are　considerably　smaller　on　ao　and　co，　and　somewhat　larger　onβas

compared　to　those　of　sonolite　of　the　other　localities　described　above．　This　may

suggest　that　the　mineral　from　Taguchi　mine　belongs　to　an　iron　and／or　rnagnesium－

rich　member　of　sonolite，　but　this　point　needs　further　study．

　　　　　　　　　　　　　　　　　VII．　Chemical　Pmperties　and　Composition

　　　Sonolite　is　decomposed　by　hydrochloric　acid　to　leave　gelatinous　silica．

　　　The　determinations　of　each　components，　except　water，　carbon　dioxide　and

θuorine，　were　carried　out　in　the　usual　manner　of　chemical　analysis．　Total　water

was　determined　by　both　the　absorption　method　and　the　Penfield　tube　rnethod．　The

determination　of　carbon　dioxide　was　made　by　the　absorption　method．　Fluorine　was

Table　4．　The　chemical　analysis　of　sonolite　from　Hanawa　mine

1 2 3 4 5

Sio2

Tio2

A1203

BaO
FeO

MnO
MgO
CaO
　　F

CO2

H20＋

H20－
一．・．一．一一一 1

－ 0＝F

22．37％

0．09

2，56

ni1

0．93

62．01

3．45

0．73

0．21

4．53

3．08

0．30

0．3725

0．0011

0．0251

0．0130

0．8742

0．0856

0．0130

0．0111

0．1030

0．1710

0．2801

0．0011

0．0251

0．0130

0．6331

0．0856

0．0130

0．0111

0．0790

llii｝4・8

0．161
1
i
l
：
1
｝

9．17

2．09

23．68％

0．13

3．60

1．31

63．22

4．86

1．03

0．30

2．00

Total

100．26

　0．09

100．13

　0．13

100．17 100．00

1

ワ
］
ひ
δ
4
5

Sonolite　from　Hanawa　mine．　Analyst：．M．　YosmNAGA．　The　determination　of　Huorine

was　made　by　H．　MATsuMoTo．

Molecular　proportion．

Less　Mn5Si4010（OH）6，　MnCO3　and　Mn（OH）2．

Number　of　metal　atom．

Recalculated　to　100％after　deducting　impurities．
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determined　by　the　colorimetric　microdetermination　method　with　p－dimethylamino・

azophenylarsonic　acid　zirconium　lake　after　KAMATA　and　ONIsHI（1959）．

　　　The　results　of　the　chemical　analyses　of　sonolites　from　Hanawa　mine　andKusugi

mine　are　given　in　Tables　4　and　5．　Although　considerable　care　was　taken　in　the

Table　5．　The　chemical　analysis　of　sonolite　from　Kusugi　mine

Sio2

Tio2

Al203

BaO
FeO

MnO
MgO
CaO
　F

CO2

H20＋

H20一

Total

1 2 3 4 5

17．23％

0．11

2．62

nil

1．39

65．93

0。95

0．70

n．d．

9．20

2．08

0．25

0．2869

0．0014

0．0257

0．0194

0．9295

0．0236

0．0125

0．2091

0．1155

0．2869

0．0014

0．0257

0つ194

0．7204

0．0236

0．0125

0．1155

illi｝396

0．23

8．39

0．27

0．15

2．69

9．04

22．62％

0．14

3．44

1．82

67．08

1．25

0．92

2．73

100．46

1
2
3
4
声
O

Sonolite　from　the　Zomeki　adit　of　Kusugi　mine．

Molecular　proportion．

Less　MnCO3．

Number　of　metal　atom．

Recalculated　to　100％after　deducting　impurity．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100．00

Analyst：M．　YosHINAGA．

separation，　some　amounts　of　bementite，　rhodochrosite　aDd　pyrochroite　were　still

contained　in　the　analyzed　materials　from　Hanawa　rnine，　and　also　some　amo皿ts　of

rhodochrosite　in　the　materials　from　Kusugi　mine，　because　the　separation　was　very

difncult．　Therefore，　some　amounts　of　Mn5Si4010（OH）6，　MnCO3　and　Mn（OH）2　were

reduced　as　impurities　from　the　results　of　the　material　from　Hanawa　mine　according

to　the　quantitative　estimations　by　the　microscope　and　by　the　X－ray　examination．

On　the　presumption　that　sonolite　is　the　manganese　analogue　of　clinohumite（MggSi4

1016（OH，　F）20r　4Mg2SiO4・Mg（OH，　F）2），　the　chemical　formula　for　sonolite　from　Hanawla

mine　was　calculated　on　the　basis　of　18（0，0H，　F）with　the　following　result：

　　　　　　　　　（Mn7．80Feo．16Mg1．05Cao．16）（Si3．45Alo．62Tio．01）015．g1［（OH1．g5）Fo．14］（HaDawa）．

　　　　　　　　　　＼一一一一一一一Y－一一一一一一ノ　　ーノ・　　’、一■一一一rr－一一一一ノ〆

　　　　　　　　　　　　　　　　　　9．17　　　　　　　　　　　　4．08　　　　　　　　　　18．00

This　formula　is　in　good　agreement　with　the　ideal　formula　MngSi4016（OH，　F）20r

4Mn2SiO4・Mn（OH，　F）2．

　　　　In　the　case　of　the　materials　from　Kusugi　mine，　MnCO3　was　reduced　from　the

results　of　the　analysis　and　the　following　formula　was　obtained：
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（Mn3．8gFeo．23Mgo．27Cao．15）（Si3．34Alo．60Tio．02）Ol5．31（0且）2．6g（Kusugi）．

一一一一一一一〉　　、一一■一一Y－一一一ノ　、一垣一一Y－一一一ノ

　　　　　　　　9．04　　　　　　　　　　　　　　　3．96　　　　　　　　18．00

This　is　also　close　to　the　above　ideal　formula．

　　　　　　　1．VIII．　Relation80f　Sonolite　to　Alleghanyite　and　to　Minerals

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the　Human　Group

　　　　For　the　original　alleghanyite　from　Bald　Knob，　Alleghany，　North　Carolina，　the

chemical　formula　5MnO・2SiO2　was　assigned　first　by　Ross　and　KERR（1932）．　However，

as　a　result　of　a　later　investigation　by　RoGERs（1935）as　to　the　chemical　composition

and　some　crystallographic　properties，　the　formula　of　alleghanyite　was　expressed　as

2Mn2SiO4・Mn（OH，　F）2　and　it　was　suggested　that　this　mineral　is　the　manganese

analogue　of　chondrodite．　This　suggestion　was　confirmed　by　SMITH，　BANNIsTER　and

HEY（1944）through　the　X－ray　studies　of　the　mineral　from　Benallt　mine，　Wales．

　　　　Some　mineralogical　properties　of　alleghanyite　from　Mukaiyama　mine，　Kyoto

Prefecture　were　examined　in　the　same　manner　to　above　for　comparison　with　sonolite．

Color　is　pale　pink　to　greyish　red．　In　thin　section　it　is　colorless．　Hardness　is　5．5．

Measurements　of　speci6c　gravity　gave　a　value　of　3．93．　Refractive　indices　and　optic

axial　angle　are　as　follows：

　　　　　　　　　　　　　α＝1．762，　　β＝1．782，　　γ＝1．793，　　（一）2V＝88°

Dispersion　isρ〉ひ，　weak．　The　lamellae　twinning　on（001）is　common．　The　extinc－

tion　angle（001）〈X　is　25°．

　　　The　X－ray　powder　data　of　the　mineral　are　given　in　Table　6　together　with　those

of　alleghanyite　from　Bald　Knob（LEE，1955）．　The　pattern　was　compared　with　those

of　chondrodite　from　Finland（SAHAMA，1953）and　of　calcio℃hondrodite，　the　calcium

analogue　of　chondrodite　synthesized　by　BucKLE　and　TAYLoR（1958）in　Figure　6．　Most

lines　of　the　pattern　of　alleghanyite　correspond　to　those　of　chorldrodite　and　calcio－

chondrodite　patterns　respectively．　Referring　to　the　results　on　calcio－chondrodite　by

BucKLE　and　TAYLoR（1958），　the　data　of　Table　6　for　alleghanyite　from　Mukaiyama

mine　were　indexed　and　following　unit　cell　dimensions　were　obtained：
　　　　　　　　　　　ao＝10．773A，　　　bo＝4．881A，　　　c。＝8．287A，　　　β＝108°33ノ．

The　calculated　Q　values　of　Table　5　based　on　this　cell　are　in　good　agreernent　with

the　observed　values．　The　unit　cell　dimensions　of　the　mineral　from　Benallt　given

by　SMITH　and　others（1944）are：　a。＝4．83A，　　bo＝10．46A，　　c。＝8．3A，　　β＝70。52・．

These　values　were　rewritten　by　STRuNz（1957）as　follows：　ao・＝8．3A，　　bo＝・4．86A，

c・＝1046A，　β＝109°8ノ．　An　attempt　to　indexing　on　referring　to　these　parameters

was　not　successful　because　theβvalue　are　too　large．

　　　The　properties　of　sonolite　are　summarized　in　Table　7　in　comparison　with　those
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Table　7．　Physical　and　optical　properties　of　sonolite　and　alleghanyite

Sonolite Alleghanyite

Hanawa Kusugi Mukaiyama Bald　Knob米

Color

Hardness
Specific

　　gravlty

l
i　dull　reddish

…　　O「ange

　　　　　　5．5

…　3．82（meas．）

1　　　3．97（calc．）

pale　reddish

　brown
　　　　5．5

　3．87（meas．）

　4．03（calc．）

l　pale　pink　to　　　i

　　　greyish　red　　l

　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　5．5

　　　　　　3．93　　　1

bright　pink　to
　greyish　pink

　　　　5．5

　　　　4．020

Color　in　thin

　section

　　　　　α

　　　　　β

　　　　γ

　　　γ一α

　　（一）2V

Dispersion

　（001）〈X

Twinning

colorleSS

　　　1．763

　　　1．779

　　　1．793

　　　0．030

　75．5°－82°

　　　ρ＞u

　　9°－10°

（001）single，

　lamellae

colorleSS

　　　1．763

　　　1．779

　　　1．792

　　　0．029

　　70°－73°

　　　ρくり

　　　　10Q

（001）lamellae

colorleSS

　　　1．762

　　　1．782

　　　1．793

　　　0．031

　　　　88°

　　　ρ〉力

　　　　25°

（001）lamellae

colorless　to
　slightly　pink

　　　1．756

　　　1．780

　　　1．792

　　　0．036

　　　　72°

　　　ρ〉ひ

　　　　22°

　　　　35°祈普

（001）lamellae，

　single

Crystal　systeml
　　　　　　　　　　　　l

　　　　；l　l

　　　　；

monoclinic
　　　　　　　り　　10．664A

　　　　　　　の　　　4．882A

　　　　　　　ロ　　14．29gA

　　100°34ノ

monoclinic
　　　　　　　り　　10．660A

　　　　　　　や　　　4．878A

　　　　　　　ホ
　　14．296A

　　100°34’

monoclinic
　　　　　　　り　　10．773A

　　　　　　　り　　　4．881A

　　　　　　　り　　　8．287A

　　108°33’

monoclinic

祷　Ross　and　KERR（1932）

耗祷According　to　measurement　of　RoGERs（1935）

of　alleghanyites　from　Mukaiyama　mine　and　also　from　Bald　Knob（Ross　and　KERR，

1932）（RoGERs，1935）．　There　are　close　resemblances　between　their　physical　and　optical

properties　except　the　difference　in　the　extinction　angle（001）〈X．

　　　The　optical　properties　of　minerals　of　the　hllmite　group　were　summarized　by

LARsEN（1928）and　SAHAMA（1938），　who　showed　that　it　was　not　possible　to　distinguish

between　clinohumite　and　chondrodite　on　the　basis　of　their　physical　and　optical

properties　except　the　difference　in　the　extinction　angle（001）〈X．　According　to

LARsEN，　the　extinction　angle（001）∧X　are　7°－15°in　clinohumite　and　22°－29°in

chondrodite．　On　the　other　hand，　the　optical　studies　by　SAHAMA　indicate　that　they

are　9°－15°in　clinohumite　and　22°－31°in　chondrodite．　K6ppEN（1950）also　has　made

reference　to　the　extinction　angles　of　the　two　minerals　and　shown　that　they　are　7°－

15°in　clinohumite　and　25－31°in　chondrodite．

　　　To　clarify　the　relation　between　sonolite　and　clinohumite　as　to　extinction　aDgle，

the　extinction　angles（001）〈X　and　the　optic　axial　angles　of　sonolite　and　of　alleg－

hanyite　from　various　localities　were　measured　on　the　universal　stage．　The　values
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obtained　are　given　in　Table　8　together　with　the　previous　values　of　alleghanyite　in

literatures．　The　value　of　sonolite　is　variable　even　in　the　specimens　from　the　same

Table　8．　Optic　axial　and　extinction　angles　of　sonolite　and　alleghanyite

Φ
］
一
【
0
9
0
0
り

①
］
…
』
已
閃
謂
㎏
①
＝
＜

Number

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5

　
　
　
　
　
　
　
　
　
1
⊥
－
⊥
－
⊥
－
⊥
－
⊥
－
⊥

1

2
3
4
5
6
7
8
9
0

　
　
　
　
　
　
　
　
1

Locality

Hanawa，　Japan

　　　　　〃

　　　　　〃

Sono，　Japan

　　　　　〃

Kusugi，　Japan

　　　　　〃

Kaso，　Japan

　　　　　〃
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Kaso，　Japan
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Reference

this　paper

　　　〃

　　〃

　　〃

　　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　〃

　　　〃

　　〃

　　〃

　　　〃

　　〃

Ross　and　KERR
　（1932）

ROGERS（1935）

YosHIMuRA（1938）

SMITH　et　al（1944＞

this　paper

　　　　　〃

　　　　　〃

　　　　　〃

　　　　　〃

　　　　　〃

10cality．　The　previous　values　for　clinohumite　and　chondrodite　are　also　shown　in

Table　9．　The　data　listed　in　Table　8　and　9　were　plotted　in　Figure　7　in　a　graphicaI

form．　The　range　of　the　optic　axial　angles　of　clinohumite　was　estimated　on　referr－

ing　to　the　data　summarized　by　LARsEN（1928）．　The　number　given　on　each　dot　is

the　listed　number　in　Tables　8　and　9　respectively．　As　evident　from　Figure　7，　the，

data　of　the　extinction　angle　in　Table　8　and　9　are　summarized　as　follows：

　　　　　　　Sonolite：（001）〈X＝8°－15°，　Clinohumite：（001）〈X＝・7°－15°．

　　　　　　　Alleghanyite：（001）〈X＝22°－35°，　Chondrodite：（001）〈X＝22°－35°．

　　　The　range　of　the　extinction　angles　of　sonolite　is　quite　similar　that　of　clino－

humite，　and　di任ers　from　that　of　alleghanyite　or　chondrodite．

　　　Another　important　di｛ference　between　sonolite　and　alleghanyite　is　recognized　in

their　unit　cell　dimensions．　As　shown　in　Table　7，　c。　andβvalues　of　sonolite　di任er
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Table　9．　Optic　axial　and　extinction　arlgles　of　clillohumite　and　chondrodite

iNumbe。…
［　　　　　　　　　　‘
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Nordmark，　Sweden

Tokiwa，　Japan

Hol　Kol，　Korea

Inzan，　Korea

Tanzawa，　Japan

H員meenky1江，　Finland

Ojamo，　Lohja，　Finland

Bhandara，　India

Mizunashi，　Japan

Aldan，　East　Siberia
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　　72

　　71
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　　71

　　73

　　73
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Mansjo，　Sweden

Christiansand，　Norway
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Hangelby，　Sibbo，　Finland

Kafveltorp，　Sweden

Sparta，　Sussex　Co．，　N．J．

Eden，　Orange　Co．，　N．Y．

Hermala，　Lohja，　Finland

Franklin，　N．J．

Tilly　Foster，　Brewster，N．Y．

Kafveltorp，　Sweden

Kamioka，　Japan

　72
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　80

　72

　72

　72

　73
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Reference

LARSEN（1928）

WATANABE（1934）

WATANABE（1939）

HAR▲DA　1940

KANO（1951）

S▲HAMA（1953）

　　　　　〃

MuTHuswAMI（1958）

SUZUKI（1959）

MARAKUSHEV（1959）

v．ECKERMANN（1922）

BARTH（1924）

LARSEN（1928）

SAHAMA（1953）

　　　　　〃

　　　　　〃

　　　　　〃

　　　　　〃

　　　　　〃

　　　　　〃

　　　　　〃

Noz△wム（1952）

distinctly　from　those　of　alleghanyite，　although　ao　and　bo　values　of　the　two　minerals

are　in　close　resemblance．

　　　　TAYLoR　and　WEsT（1928，1929）investigated　the　crystal　structures　of　the　rninerals

of　the　humite　group　and　showed　that　the　interesting　morphotropic　relationships

exist　between　their　structures．　According　to　them，　the　four　minerais　of　this　group

possess　a　slab　structure，　related　to　that　of　forsterite，’with　alternating　layers　of

forsterite　and　brucite－sellaite　compositions　lying　parallel　to（001）．　The　stoichiometric

ratio　of　Mg2SiO41ayers　to　Mg（OH，　F）21ayers　varies　from　1：1for　norbergite　to　1：4

for　clinohumite．　The　data　of　forsterite　and　four　minerals　of　the　humite　group

summarized　by　TAYLoR　and　WEsT　are　shown　in　the　upper　part　of　Table　10，　where

ao　and　bo　dimensions　given　by　them　are　replaced　each　other　for　convenience　sake．

ao　and　bo　values　of　the　members　of　the　humite　group　show　relatively　little　variation

and　are　almost　identical　with　those　of　forsterite，　but　co　values　vary　systematically

with　the　change　of　composition　of　the　olivine　and　brucite－sellaite　layers　of　each

mineral．

　　　　The　similar　relationships　are　recognizable　among　sonolite　arld　related　minerals，

too．　As　shown　in　the　middle　part　of　Table　10，　ao　and　bo　values　of　sonolite　and
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Fig．7．　Extinction　angle（001）〈X　for　sonolite，　alleghanyite，　clinohumite　and

　　　chondrodite　plotted　against　optic　axial　ang】e

Table　10．　Unit　cell　dimensions　of　the　minerals　of　the　humite　group　and　related　minerals

Mineral　name Chemical　formula
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

ao（A）　bo（A） 　　りCo（A） β 　　　ロdoo1（A）

Forsterite

Norbergite

Chondrodite

Humite
Clinohumite

Tephroite

Alleghanyite

Sonolite

γ・Dicalcium　silicate

Calcio．chondrodite

Mg2Sio4

Mg2SiO4・Mg（OH，

2Mg2Sio4・Mg（OH，

3Mg2Sio4・Mg（OH，

4Mg2Sio4・Mg（OH，

F）2

F）2

F）2

F）2

Mn2Sio4

Mn2SiO4・Mn（OH，　F）2

2Mn2SiO4・Mn（OH，　F）2

3Mn2Sio4・Mn（OH，　F）2

4Mn2SiO4・Mn（OH，　F）2

　　Ca2Sio4

　　Ca2SiO4・Ca（OH）2

i2Ca・Sio・’Ca（OH）・

13Ca2SiO4・Ca（OH）2

　4Ca2Sio4・Ca（OH）2

10．21

10．20

10．27

10．23

10．27

10．64

10．64

10．77

10．64

10．66

11．28

11．28

11．28

11．28

11．28

4．755

4．70

4．733

4．738

4．745

4．87

4．87

4．88

4．87

4．88

5．06

5．05

5．05

5．05

5．05

5．98

8．72

7．87

20．86

13．68

6．23

9．35

8．29

21．81

14．30

109°2’

100°50’

4×1．495

6×1．453

5×1．488

14×1．490

9×1．492

　　　　　　4×1．558

　　　　　　6×1．558

108°33’　5×1．571

　　　　　14×1．558

100°34’　9×1．562

　6．78　　　　　　 4×1．695

10．17　　　　　　　　　6x1．695

　8．94　　108°24’　5×1．697

23．73　　　　　　　　14×1．695

15．52　　100°30，　9×1．696

Crystal
system叉

ortho．

ortho．

mono．
ortho．

mono．

ortho．

ortho．

mono．
ortho．

mono．

ortho．

ortho．

mono．
ortho．

mono．

苦ortho．：orthorhombic，　Pnma，　Z＝4．

　mono．：　monoclinic，　P21／a，　Z＝2，
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alleghanyite　are　close　to　those　of　tephroite　which　are　given　by　O’DANIEL　and

TscHEIscHwlLI（1943），　and　the　systematic　variation　in　the　co　and　dool　values　is　cor－

related　to　that　in　the　humite　group．

　　　　If　we　assume　that　these　morphotropic　relationships　can　be　applied　to　possible

manganese　analogues　of　norbergite　and　hurnite　which　are　so　far　unknown＊，　the

unit　cell　dimensions　and　the　cfystal　systems　of　them　would　be　expected　as　given

in　Table　10．

　　　BucKLE　and　TAYLoR（1958）have　calculated　the　unit　cell　dimensions　of　calcium

analogues　of　members　of　the　humite　group，　which　are　not　yet　known　except　calcio・

chondrodite．　Their　data　are　shown　in　the　lower　part　of　Table　10．

　　　As　mentioned　above，　the　new　mineral　sonolite　is　evidently　the　manganese

analogue　of　clinohumite，　and　the　relationship　of　sonolite　to　alleghanyite　is　especially

close　because　these　minerals　represent　morphotropic　forms　similar　to　the　corres－

ponding　minerals　of　the　humite　group．　These　two　minerals，　therefore，　are　inferred

to　form　a　group　corresponding　to　humite　group．
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　　祈Hodgkinsonite（Zn2SiO4・Mn（OH）2）and　leucophenicite（3Mn2SiO4・Mn（OH）2）are　minerals

correspondillg　stoichiometrically　to　norbergite　and　humite　respectively．　These　minerals　are

monoclinic（PENFIELD　and　WARREN，1899）（PALAcHE　and　ScHA口ER，1914）（PALAc日E，1935）（RE肝zEpERIs，

1958）．　In　addition　hodgkinsonite　is　not　the　manganese　analogue　of　norbergite　because　this

mineral　is　a　double　salt　of　willemite　and　pyrochroite　compositions．　It　is　beyond　this　paper

to　discuss　the　manganese　analogues　of　all　members　of　the　huτnite　group．
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Plates　1－3



1Plate



Explanation　of　Plate　　1

Figs．1－2．

Fig．3，

Fig．4．

Photomicrographs　of　sonolite．bearing　ore　from　Hanawa　mine，　Iwat6　Prefecture．

S：sonolite，　R：rhodochrosite．　Fig．1．　Polarizer　only．　Fig．2．　Crossed　nicols．

×125．

Photomicrograph　of　manganosite．bearing　sonolite　ore　from　the　east　part　of　the

minus　14th　level　of　Kaso　mine，　Tochigi　Prefecture．　Radial　developments　of

partings　are　seen　around　manganosite　grains．　S：sonolite，　M：manganosite．
Polarizer　only．　×135．

Photomicrograph　of　sonolite．bearing　ore　from　the　3rd　level　of　Taguchi　mine，

Aichi　Prefecture．　Round　crystals　of　sonolite　with　partings　are　disseminated　in　the

mosaic　of　rhodochrosite，　S：sonolite，　R：rhodochrosite，　A：alabandite．　Polarizer

only．　×36．
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Plate　2



Explanation　of　Plate　2

Fig．5．

Figs．6－7．

Polished　hand　specimen　of　sonolite－bearing　ore　from　the　lst　adit　of　Sono　mine，

Kyoto　Prefecture．　S：sonolite，　T：tephroite，　R：rhodochrosite　and　rhodonite，

P：pyroxmangite　and　neotocite．　×1、

Photomicrographs　of　sonolite－bearing　ore　from　the　Zomeki　adit　of　Kusugi　mine，

Yamaguchi　Prefecture．　Sonolite　and　rhodochrosite　show　the　sutured　mosaic　texture．

S：sonolite，　R：rhodochrosite，　G：galaxite．　Fig．6．　Polarizer　only．　Fig．7．

Crossed　nicols．　×36，
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Explanation　of　Plate　3

Figs．8－9．

Figs．10－12．

Photomicrographs　of　sonolite　from　Hanawa　mine，　Iwat6　Pref㏄ture，　showing　lameL

lae　and　single　twinnings．　Crossed　nicols．　Fig．8．　×200．　Fig．9．　×125．

Photomicrographs　of　sonolite　from　the　Zomeki　adit　of　Kusugi　mine，　Yamaguchi

Prefecture，　showing　the　symmetrical　extinction　on　the　lamellae　twinning　normal

to　Z．　Crossed　nicols，　×115，
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