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Abstract

　　　Anew　occurence　of　johannsenite　has　b㏄n　found　in　manganese　ore　deposits　at

Terag6chi，　Okayama　Prefecture，　Japan．　The　mineral　occurs　as　a　chief　component　of

the　massive　manganess　ore．　Aggregates　of　bluish　johannsenite　crystals　look　quite

similar　to　those　of　skam　hedenbergite．　It　has　following　chemical　composition：　SiO2

48．02，TiO2　tr．，　Al2030．80，　Fe2030．30，　FeO　3．20，　MnO　27．53，　MgO　O．48，　CaO　19．10，

Na200．25，　K200．04，　H20＋0．23，　H20－0．00，　total　99．95　wt．％．　Silky　green　variety

with　following　composition　was　also　found：　SiO248．18，　Al2030．80，　Fe2031．00，　FeO

4．82，MnO　26．29，　MgO　O．47，　CaO　18．79，　Na200．20，　K200．04，　H20＋0．10，’H20－0．00，

total　100．69　wt．％．　Optical　properties　for　the　blue　johannsenite：α＝1．707，β＝1．720，

γ＝1．736，γ一α＝0．029，2V（十）72°．　Sp．　gr．（blue　variety）＝3．54（21°C）二　Unit　cell

dimensions　ol）tained　by　X－ray　powder　method　are：（blue　variety）ao＝9．916A，　bo＝9．107
む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くコ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む

A，co＝5．280　A，β＝74°49’：（green　variety）ao＝9．913　A，　bo＝9．104　A，　co＝5．274　A，βニ

74°49．　Powder　data　and　infrared　spectra　are　also　presented　together　with　the　heat－

ing　effect　of　johannsenite．

Introduction

　　　　Occurrences　of　johannsenite　have　been　recorded　from　Italy，　Mexico，　Aus－

tralia　（Broken　Hill），　New　Jersey　（Franklin　Furnace），　New　Mexico，　and

Oregon．　Professor　YosHIMuRA　adviced　me　to　study　a　specimen　looking　like

hedenbergite　Iabelled　as　from‘‘the　Onagusa　mine，　Okayama　Prefecture”in

the　KO　collection　of　Kyushu　University（YosHIMuRA，1952，　P．103）．　In　1959，

Ivisited　a　manganese　mine　a七Terag6chi，1km．　northwest　of七he　Nagusa

copper　mine，　Katsuyama　town，　Maniwa　Country，　Okayama　Prefecture芥，　and

found　there　a　mineral　looking　similar　to七he　specimen　of　the　KO　collection，

in　some　piles　of　manganese　ores．　At　that　time，　the　deposits　had　not　been

working．　The　locality　is　shown　in　Figure　1．　The　specimell　was　identi6ed　as

johannsenite　by　chemical　analyses，　X－ray　powder　method，　optical　properties，

and　infrared　absorption．　This　paper　is　a　mineralogical　description　of　the

johannsenite，　found　for　the　6rst　time　in　Japan．

　　　　The　manganese　ore　deposits　are　developed　in　siliceous　limestone　and　in

green　phyllite　belonging七〇the　Permian　limestone　beds　and　the　Sangun　meta－

morphic　rocks（YAMADA，1941：MITSUNO，1963）．　It　was　unable　for　me　to

observe　the　mode　of　occurrence　of　johannsenite　in　situ　because　of　the　aban－

doned　mine．　Only　one　massive　outcrop，　bearing　johannsenite　was　recognized，

　　Manuscript　received　October　31，1963．
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Fig．1．　Location　of　the　manganese　ore　deposits　bearing

　　　　　　johannsenite（×）at　Teragδchi，　Okayama　Pre－

　　　　　　f㏄ture，　Japan．

being　heavily　colltaminated　with　manganese　dioxide．　This　ore　body　has　a

strike　of　N60°W，　and　a　dip　of　NE　70°，　which　are　near　the　general　trend　of

the　wall　rocks，　and　is　composed　of　johannsenite，　manganese　oxides，　rhodonite，

quartz，　calcite，　galena，　and　sphalerite．

　　　　The　main　portion　of　johannsenite　is　seen　fully　al七ered　to　manganese

dioxide，　（todorokite　with　low　crystallinity）　and　to　powdery　opaline　silica．

The　oxide　ore　has　fibrous　radial　texture　pseudomorphous　after　johanllsenite．

Tiny　rhodonite　crystal　are　seen　around　a　quartz　vein　which　traverses　the

johannsenite　aggregate．　Simultaneous　crystallization　of　calcite　and　sulphides

are　observed　among　rhodonite　crystals．　Quartz　veins　are　also　seen　accom－

panied　by　a　small　amount　of　galena　and　sphalerite．　Bustamite　and　wollasto－

nite　were　not　found　in　the　johannsenite　deposits．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Physical　properties

　　　　Large　johannsenite　crystals　are　up　to　15　cm．　in　length，　and　5　mm．　in

width，　and　show　long　columner　or　6brous　texture．　Radial　or　parallel　growth
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is　common．　Color　is　light　cobalt　blue，　bluish　green　or　dark　green　with　resinous

to　silky　luster．　Bluish　crystal，　surrounded　zonally　by　greenish　one，　apPears

very　similar　to　that　of　hedenbergite．　Specific　gravity　and　optical　properties

were　measured　on　a　bluish　crystal．　Specific　gravity；is　3．54　at　21°C（pycno－

meter　method）．　Optical　proper七ies：α＝1．707，β＝1．720，γ＝1．736，γ一α＝0．029，

2V（十）72°，　b＝Y，　twinning　plane（100），　C〈Z＝55°．

Chemical　composition

　　　　Chemical　analyses　of　blue　and　green　johannsenites　were　made　on　pure

ma七erials　prepared　by　hand　picking．　The　fiame　photometric　method　was

adopted　for　alkalies，　and　the　common　gravimetric　mehtod　for　the　other　metal

oxides．　The　results　are　given　in　Table　1，　together　with　some　other　previous

data．　Atomic　ratios　were　calculated　on　the　basis　of　six　oxygens　wi七h　the　fol－

Iowing　results；

BI％e勉αγ‘e吻（Nao．02Mgo．03Cao．85）o．go（Mno，g6Fe”o．11Fe’”o．01Alo．02）1．10（Alo．02Si1．g8）2．ooO6．oo

Gγθθ％勿αがθ垣（Nao．02Mgo．03Cao．83）o．88（Mno．91Fe”o．17Fe’”o．03Alo．02）1．13（Alo．02Si1．98）2．ooO6．oo

80th　results　are　very　close　to　the　ideal　formula　of　johannsenite，　CaMnSi206．

Differellce　of　color　be七ween　the　two　varieties　lnay　probably　be　due　to　their

irOn　COntentS．

Table　1．　Chemical　compositions　of　johannsenites

Broken　Hill
Australia

HUTTON
　1956

Mt．　Civillina
　　　Italy

SCHIAVINATO
　　　1953

Teragδchi＊

　　Japan

Color Pale　green Light　blue

Sio2

Tio2

Al203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

K20

H20＋

H20－

CO2

48．39

　nn．

0．58

nil？

13．44

14．14

2．19

20．79

0．05

0．09

0．08

0．12

47．90

　　tr．

　　tr．

0．25

0．98

26．81

0．96

21．62

　0．26

　0．50

　1．11

100．39

48．02

　　tr．

0．80

0．30

3．20

57．53

0．48

19．10

0．25

0．04

0．23

0．00

Silky　green

Total 99．87

48．18

0．80

1．00

4．82

26．29

0．47

18．79

0．20

0．04

0．10

0．00

99．95 100．69

＊Analyst：　H．　MoMoI
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X’ray　powder　study

　　　　X－ray　powder　patterns　were　obtained　by　a　Shimadzu　X－ray　diffractometer

with五ltered　Fe　Kαradiation．　The　experimental　conditions　were：30　KV，

10mA，　full　scale　500　counts　per　second，七ime　constant　2．50r　5．O　seconds，　scan－

ning　speed　20r　4　degrees　per　minute，　slits　3－2－0．4　mm．　The　readings　of

diffraction　angles　were　corrected　with　an　internal　s七andard　of　silicon．　The

unit　cell　dimensions　were　determined　from　the　following　reflections：（600），

（060），（350），（531），and（750）．　The　indexing　was　made　in　referring　to　those

of　clinopyroxene　by　KuNo　and　HEss（1953）and　by　YAMAGucHI（1961）．　The

results　are　lis七ed　in　Tables　2　and　3．　The　observed　and　calculated　d－values　are

in　good　agreement．　The　unit　cell　dimensions　of七he　Thrag6chi　johannsenites

Table　2．　X－ray　powder　data　for　johannsenite（blue）from

　　　　　　　Teragδchi，　Okayama　Prefecture，　Japan
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　（Fe　Kα五1tered　with　Mn，λ＝1．9373　A）
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Tal）le　3、　Unit　cell　dimensions　of　johannsenites

L㏄ality Reference a。（A） b。（A） c。（A） β

Teragδchi

　Japan
Ditto．

Civillina

　Italy

Herault
　California
（Hedenbergite）

This　paper
　（Blue）

　（Green）

SCHIAVINATO
　1953

KUNO　and
　HEss
　　1953

9．916

9．913

9．81

9．854

9．107

9．104

9．02

9．024

5．280

5．279

5．26

5．263

74°49’

74°49

75°

75°40’

are　somewhat　larger　than　those　of　an　Italian　specimen（ScHIAvINATo，1953）．

The　calculated　densi七ies　are　3．56g　（blue）　and　3．57g　（green）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　In丘ared　abso巧ption　spectra

　　　　The　infrared　absorpiton　spectra　of　blue　johallnsenite　were　obtained　with

aHitachi　double　beam　infrared　spectrometer　using　KBr　disks．　The　results

are　shown　in　Table　4　and　Figure　2．　The　absorptions　by　CO2　and　H20　are

excluded　because　they　were　probably　contaminated　in　air．　The　spectra　of

hedenbergite（FeO　18．75　wt．％）from　the　Mitate　mine，　Miyazaki　Prefecture

are　also　shown　in　the　same　table　and　figure　for　comparison，s　sake．　It　is　clear

that　both　minerals　have　very　close　resemblances　in　absorption．　The　absorp－

tions　of　johannseni七e　are　observed　a七七he　slightly　Ionger　sides　in　wave　length

than　those　of　hedenbergite　owillg　to　the　absorp七ion　difEerences　between　ferrous

iron　in　hedenbergite　and　divalellt　manganese　in　johannsenite．

Table　4．　Infrared　absorption　spectra　of　johannsenite，　its　heating

　　　　　　　　　　　　　　product，　and　related　minerals

Hedenbergite

Mitate　mine

Johannsenite ］ヨ【eated　johann8enite Bustamite

Teragochi Kanoiri　mine

1060

955

905

855

660

S

一
S

W
S

WV

1062

952

910

860

S
一
S
m
S

1080

1020

945

905

675

　S

　S

　s

　S

VW

1085

1025

940

905

685

S
S
S
S
一
W

（Wave加mber，　cn1－1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Heating　Product　of　johannsen、ite

　　　　Johannsenite　has　a　modi丘cation　belonging　to　a　high　temperature　form，

called　bustamite．　This　is　a　well　known　faCt　since　johannsenite　was　named

（ScHALLER，1938）．　The　johannsenite　from　Terag6chi，　described　here，　was　also
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9．o
WAVE　LENGTH
　　　lo．o

　　　　ロOO　　　“OO　　　IOOO　　　900　　　800
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●8
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　WAVE　NUM8ER　　　　　　　　　　　　　㎝

Fig．2．　Infrared　absorption　spectra

　　　　　　A：　Hedenbergite　from　the　Mitate　mine，　Miyazaki　Pyefecture．

　　　　　　B：　Johannsenite　from　Teragδchi，　Okayama　Pref㏄ture．

　　　　　　C：　Heated　johannsenite，　ditto．

　　　　　　　D：　Bustamite　from　the　Kanoiri　mine，　Tochigi　Prefecture．

easily　modified　into　bustamite　by　heating　a七1000°C　for　l　hour　in　air．　The

heating　Product　with　pale　grey　color　was　examined　by　the　X－ray　powder

method　and　by　the　infrared　absorption　spectra　in七he　same　condition　to　above．

The　results　for　the　blue　specimen　are　shown　in　Tables　4　and　5，　and　in　Fligure　2．

　　　　The　infrared　absorption　spec七ra　of　the　heated　johannsenite　were　compared

with　those　of　bustamite　from　the　Kanoiri　mine，　Tochigi　Prefecture．　They

agree　closely　with　each　other．

　　　　The　X－ray　powder　data　for　the　heated　materials　from　Japan　and　from

Australia（HuTToN，1956）are　in　good　agreement　in　spite　of　the　difference　in

iron　content　（FeO　320　in　Japanese　and　13．44　wt．％　in　Australian）．　The

contents　of　calcium　in　the　original　johannsenite　were，　CaO　19．10　in　Japanese

and　20．79　wt．％in　Australian．　The　structure　of　the　heated　products　may　be
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Table　5．　X－ray　powder　data　of　heated　johannsenite

Johannsenite，　heated　in
　　air，1000°C，1hr．
　　Terag㏄hi，　Japan
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Plate　6



Explanation　of　Plate　6

Fig．1－2．

●

1

2．

Fig．3－4．

　　　　　　3．

　
4

Polished　hand　specimens　of　johannsenites　from　Teragδchi，　Okayama　Pre－

f㏄ture．

Spherulitic　green　johannsenite（J）cutted　by　quartz　vein（Q）with　silicified

aureoles　and　by　sphalerite　vein　（S）．

Fibrous　green　johannsenite（J）being　partially　replaced　by　pink　rhodonite

（R）．　Lower　part（Q）consists　of　rhodonite（grey），　sphalerite（dark　spots），

and　quartz（white）．

Microphotographs　of　Johannsenite－rhodonite　ore．　Crossed　nicoles．

Relicts　of　johannsenites（J）replaced　by　rhodonite　（R）and　carbonitization

along　the　columner　texture　of　johannsenite．

Idiomorphic　rhodonites（R）and　calcites（C）replaced　johannsenite（J）．

Photos　by　H．　MoMOI
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Plate　6
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H．MoMoI：Johannsenite　from　Terag6chi，　Okayama　Prefecture


