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鹿児島県大和鉱山産珪酸バナジウム鉱物

吉村豊文・桃井 斉

Vanadium Silicate Minerals from the Yamato Mine, Kagoshima Prefecture, Japan 

Toyofumi Y osHIMURA and Hitoshi MoMor 

(Abstract) 

Several rare minerals of vanadium silicate were found in the manganese ore from the 
Yamato mine, Amami-Oshima Island, the largest of the southern islands of Kagoshima Pre-
fecture. They have been determined as yamatoite (manganoan vanadium garnet), haradaite 
(strontian vanadium silicate), and manganoan roscoelite. Also ardennite, a sort of vanadian 
epidote, is seen, but not yet determined. Reports on yamatoite and haradaite are now in 
preparation. So this paper deals mainly with their paragenesis and some details on roscoelite. 

The roscoelite from the Yamato mine is the first occurence of this mineral in Japan. 
It is found as veinlets cutting the rhodonite ore or the silicified wall rock, sometimes also 
disseminated. Associating minerals are yamatoite, haradaite, barite, rhodonite, rhodochrosite, 
albite, and quartz. Dark green roscoelite flakes show distinct pleochroism under the micros-
cope, from pale greenish yellow to dark bluish or brownish green. Refractive indices,. S号 r
= 1. 669, and nearly uniaxial. Optical character negative. Roscoelite was examined spectro-
chemically with the results that V, Mn, Si, AL Fe, and K were contained as main consti-
tuents. X-ray powder data show that the type of polymorphism of this mineral is 2Ml'not 
in accord with the previous data (lM type for roscoelite). So this mineral may be called 2-

layer manganoan roscoelite. 

I 緒 言

近年米国を中心としてバナジウム鉱物の研究が著しく進展し，多くの新鉱物が記載されつつある。しか

し大部分がバナジン酸塩やその加水物であり，珪酸塩についてはロスコー石とアルデンナイトの 2種しか

知られていない。わが国においてバナジウム鉱物は，戦後始めて岡本・桜井・加藤 (1959)によりデクル

ワゾー石・モットラム石の 2つのバナジン酸塩鉱物が記載された。今回鹿児島県大和鉱山より大和石（バ

ナジウムざくろ石） •原田石 (Sr· V珪酸塩） ・ロスコー石の 2つの新鉱物と 1新産鉱物が確認された。

2つの新鉱物についてはそれぞれの論文が別に用意されている。本報文ではバナジウムを含むこれら鉱物

の産状とロスコー石の産状と諸性質を報告することにしたい。

これらのバナジウム鉱物は， 1957年吉村が大和鉱山より神戸製鋼所高知工場に送られた鉱石中から発見

した。検鏡を行った程度では鏡下でも美しい緑黄色の珍らしいざくろ石と青緑色で一見 fuchsiteに似た

雲母類似の鉱物であることが判明した。またこの鉱石を切る美緑色の細脈があり，この部分は上記の fu-

chsite類似の鉱物のみよりなるが， fuchsiteとは光学方位や多色性が相違することも分った。 これらが

バナジウムを主成分とする珪酸塩鉱物であることが判明したのは分光分析を試みた結果である。

ロスコー石は暗褐色で，その上に黒色物で汚染されているものから， 緑色で fuchsiteに似ているもの

まで色々あり，この傾向がさらに進展すれば原田石としたものにまで変化するように一見考えられるが，

1962年 6月 日本鉱物学会年会にて一部講演， 1963年 7月19日受理
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これは単にバナジウム鉱化作用の順序を示すだけで，鉱物としては褐色―緑色の幅のあるロスコー石と原

田石の 2種を考えれば足りるであろう。

II 大和鉱山におけるバナジウム鉱物の産状

大和鉱山は鹿児島県大島郡大和村にあり，奄美大島における最大のマンガン鉱山である。この鉱山のマ

ンガン鉱床および鉱物については吉村 (1940-41)；波多江・白水・桃井 (1962)によって報告されてい

るので詳細は省略する。

バナジウム鉱物を産したのは，西鉱体の北側に接する B断層（吉村， 1940-41)に沿って鉱体の上盤中

に発達した約 300t程度の沸上り富鉱体の上盤側である。 1962年の調査の際は，すでにその部分は採掘を

終り，崩壊していて詳細な産状を知ることはできなかった。富鉱体の中心部はブラウン鉱とばら輝石より

なり，それを取りまいて炭酸塩質の鉱石の発達した鉱体で，上盤との接触部にはしばしば巾 1~3mmの

硫化鉱物が脈状に入っている。バナジウム鉱物はこのような部分に産し，緑色に鉱染しまたは細脈として

避入した産状を示す。またこのような硫化鉱が見られず，直接母岩と接するばら輝石鉱でも同様なバナジ

ウム鉱物の鉱染が見られる。硫化鉱が近入している部分では，鉱石全般に石墨化が見られる。硫化鉱は黄

銅鉱・輝水鉛鉱からなり，その他 Ni,Coの存在も分光分析によって認められた。 なおこれらの間に孔

雀石が 2次的にできており，一部はばら輝石鉱中にも散点している。

III マンガンロスコー石 (Manganoan roscoelite) 

大和鉱山に産するロスコー石は，バナジウムざくろ石質ばら輝石鉱石中に斑点状または細脈状をなして

産する。まれには石英・黒雲母質母岩を切る暗緑色の脈中に産する。さらにこれらの細脈は引続き行われ

た炭酸塩化作用による細脈によって切られている。マンガンロスコー石は肉眼で暗緑色～黒色を示し，大

きさも 0.5mm以下であるが，母岩を切る脈中では 1mmに達することがある。ばら輝石鉱石中では脈

状のほか，脈の周囲に鉱染状に産し，ばら輝石・バナジウムざくろ石・石英と共生している。脈中のロス

コー石は原田石・重晶石・石英と共生し，まれにアルデンナイト (ardennite) らしい未確認鉱物および

バナジウムざくろ石と共生する。重晶石は第 2表のX線粉末線に示されるように， SrS04成分は少いも

のである。またアルデンナイトとしたものは薄片中にまれに見られるもので，褐簾石に似ており，淡黄色

から帯緑青色への著しい多色性を示す。試料が少ないのでまだ充分な同定は行われていない。

大和鉱山産のマンガンロスコー石は屈折率 S=1. 669土0.002（浸液法）である。従来知られている値は

[3=1. 685 (WRIGHT, 1914), 1. 63 (WELLS and BRANNOCK, 1946)。 X<Y与 Zの吸収を示し多色性は顕

著で X=帯緑黄色， Y,Z=暗緑色また暗褐緑を呈す。 化学組成は完全分析を行うほど試料が得られな

かったので，中型石英分光器により分光分析を行った。 その結果 V,AL Si, K, Mn, Feを主成分と

して， Mg,Ni, Cuを副成分として含むことが分った。次に X-raydiffractometerを用いて X 線粉

末回折線を求めた結果を第 1表に示す。さらに雲母族において通常認められる多形の関係を本鉱物につい

て検討するために， 2．5A~4.5Aの反射について天然産の金雲母 (2M1型・ iM型）とロスコー石 (lM

型）を比較して示したのが第 1図である。明らかに 2M1型との一致が見られる。 そこで 2M1型の指数

付けを行ない， Q値と格子常数を計算した。 a=5.26A., b=9.16A., c=20. 09A., (3=95°22'である。

ロスコー石の記載は古く 19世紀より現在に至るまで非常に多い。この大部分は米国のコロラド州を中心

に広く分布する U-V鉱床としての堆積岩中のものである。しかし充分な鉱物学的記載を行っているもの

は意外に少なく，現在なお不充分と思われる。化学組成についての研究は WELLSand BRANNOCK(1946) 

によりコロラド州の堆積岩中のものについて行なわれた。その結果白雲母中の 8面体の位置にある Alを

Vで置換したものであり， K(V111,Al)2 (AL SI山 01。(OH)2という化学式が与えられ， さらに 8面体

の位置に Fe,Mg, Mn等の 2価の金属が入り得ることを示した。 その後 FOSTER(1959)はこの 8面
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Table 

X-ray powder data of the 
manganoan roscoeli te from 
the Yamato mine, Kagos-
hima Prefecture 

I d（ふ IQobs. IQcalc. l 
x10-4x10-4 

9. 9 7 1 0 1 1 100 

5. 00 I 400 I 401 

4. 52 I 489 I 490 

4. 16 I 578 I 577 

3. 916 I 652 I 653 

3. 778 I 701 I 702 

3. 513 I 810 I 810 

3. 324 I 905 I 901 

3. 227 I 960 I 959 

3. 137 I 1016 I 1017 

3. 009 I 1104 I 1103 

2. 883 I 1203 ! 1203 

2. 803 I 1273 I 1272 

2. 598 I 1482 I 1485 

2. 498 I 1603 I 1602 
2. 414 I 1716 I 1710 

'i鳳
2. 162 I 2139 I 2135 
2. 118 I 2229 I 2228 

1. 999 I 2503 I 2503 

1. 669 I 2590 I 3588 

1. 525 I 4300 I 4300 
I 

゜Filtered FeK cl radiation, >.. = 1. 9373 A. 
0 0 

Qcalc. based on a=5. 260 A, b= 9.150A 
゜c=20. 08 A, and/3 ＝95°22'. 
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体の位置に 4価の Vが存在することを指摘した。 X線的研

究は HEINRICHand LEVINSON (1955) によりカリフォル

ニア産のものについてなされ， X線粉末写真の結果から

lM型の 1層構造を有することを明らかにした。大和鉱山

産のロスコー石は上述のように明らかに雲母類に多い 2層

構造を有し，また Mnをかなり含む点で従来のロスコー石

と異なる。しかし Vを主成分として含む点や光学性から

考えて明らかにロスコー石の 1種である。文献にあるよう

にロスコー石だけが lM型だけというのも不自然ではなか

ろうか。すなわち大和鉱山産のロスコー石は 2-layerm-

anganoan roscoeliteと呼ぶのがよいと思われる。

w 大和石 (Yamatoite, manganese vanadium garnet) 

4
 

2.241 1991 
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マンガンを主成分とするバナジウムざくろ石は大和鉱山

で始めて発見された新鉱物である。ばら輝石質鉱石中に猥

集して黄緑色～暗緑色の緻密塊として産するほか，母岩を

切る原田石・ロスコー石脈の周辺部に粒状または細い帯状

に産する。一般に鉱体が上盤（輝緑疑灰岩・黒色頁岩・蛇

紋岩）に接する部分に多く産する。大きさは平均して 0.3

mm程度であるが，とくに蛇紋岩を交代したと思われる部

分では粗粒 (1mm位）である。共生鉱物にはばら輝石・

ロスコー石・原田石・曹長石・蛇紋石（アンチゴライト）

・菱マンガン鉱・石英等がある。

光学的に等方性であり，鏡下では 6角形まれに 4角形の

自形断面を示すが，ばら輝石と接する時は他形の不規則塊

状である。屈折率は nD=1.855士o.004,比重は 3.91であ
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X-ray powder patterns from 2. 5A to 4. 5 A 
for roscoelites and phlogopites in nature. 

Phlogopite (2M1), YODER and EuasTER (1954) 
Roscoelite from the Yamato mine, in this paper. 
Roscoelite (lM), HEINRICH and LEVINSON (1955). 
Phlogopite (lM), SMITH and YODER (1956). 



88 鹿児島県大和鉱山産珪酸バナジウム鉱物

る。

蛇紋石と共生する粗粒の部分からほとんど純粋の試料を集めることが出来，化学分析を行った結果を第

2表に示す。この結果は理想式 (Ca,Mn)3V2Si3012, Ca: Mn~l: 1とよく一致していると考える。

X線粉末回折線を第 3表に示す。格子常数は a。=11.§743 

Table 2. 

Chemical composition of 
the manganoan goldmani te 
from the Yamato mine, 
Kagoshima Prefecture 

Iwt. ％IM晶。［合［土。[atio

Si02 I 35. 761 59541 Si 3. 046 
Ti02 0. 11 14 Ti o. 007} 3. 053 

Al2か 11.961921 Al”'0. 196 
闊 24.901661 V”'1. 700} 1. 969 

Fe心 1.13i 71J Fe"'0. 073 

MnO I 15. 921 22441 Mn 

MgO I 0. 081 211 Mg 

CaO I 19. 281 34381 Ca 

Na20 0. 25 40I Na 

氏0 I 0. 041 4J K 

H心 0.54[ 

恥 0.10|I 

Total 1100. 071 j 

2
 

6
 ，
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1
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Analyst : Hitoshi MoMoI 

Aであり，従来知られている Caざくろ石類に近い値を示

す。共生する蛇紋石の X線粉末回折の結果も第 3表に示

す。この (hkl)反射からみれば， この鉱物はアンチゴラ

イトである。

大和鉱山産バナジウムざくろ石は manganoangoldm-

anniteと呼ぶべきものである。 Goldmannite分子 Ca3V2

Si3釘と略等量， わずかに劣る mol比の Mn8V2Sia012を

含む。すなわち Ca3v•2Si3012 と Mn凡Sia012 の丁度中間に

相当するものであり，ざくろ石族のように化学成分の充分

研究された鉱物ではこのような中間の化学組成のものに対

しては新鉱物名を提案すべきでない。しかし端成分の 1つ

として， yamatoite分子 MnぷSia012を考えることは今

回の大和鉱山産のバナジウムざくろ石の研究から必要にな

ったものと考える。人工合成によりこの端成分のざくろ石

の詳細な性質が明らかになれば，その時には大和石の名前

も実在のバナジウムざくろ石として定義できるであろう

し， 天然にこの成分の鉱物が発見されるならば， 大和石

(yamatoite)として実在の鉱物として承認されるであろう。

v 原 田 石 (Haradaite)う9

原田石は上述のようにばら輝石質鉱石などを切る細脈として産する新鉱物である。ばら輝石に混じ，ぁ

るいは斑点状をなしてロスコー石とも共生して産することがある。肉眼では美緑色を呈し，剪開の顕著な

斜方晶系に属する板状結晶で，平均 2~3mmであるが最大径 3cmに達するものもある。鏡下ではきわ

めて顕著な多色性（無色～明緑青色）があり，屈折率 1.71,.._,1. 74, (+)2V与 80° の光学性を有する。伊

藤順の分析結果によると理想式は SrVSi201で示され， Ba・ Ca・ Al・ Mn・ Fe等を若干含む。 X線粉末

回折の結果を第3表に示す。

VI バナジウム鉱化作用

バナジウム鉱化作用がどのようにして行われたかを知る一つの手段として，母岩の V含有量をしらベ

た。 主要マンガン鉱体の下盤側に厚く発達する黒色粘板岩 （大切坑々口より 70mの地点）においては

V含有量は 190ppm, 西鉱体の北側に沿って薄く分布する輝緑岩（西鉱体 2中段北側探鉱坑道）の V含

有量は 340ppm, バナジウム鉱物類と直接する輝緑凝灰岩中では 800ppmであった。これら母岩の V含

有量は従来の地球化学的資料から見ればいずれもとくに Vの濃縮が行われているとは考えられない。普通

のV含有量を示している。直接する輝緑凝灰岩のみに若干の Vの浪縮が認められる。この岩石は前述した

黒雲母•石英質母岩と共生し，漸移関係も認められる。

近年日本のマンガン鉱床の母岩中にしばしばウランの濃縮が報告されている (HAMACHI, 1962)。それ

はマンガン鉱床の上盤または下盤で鉱体よりややはなれた（数m程度）ところに薄層をなす黒色頁岩の中

ぅ~ 1962年6月 日本鉱物学会年会において渡辺武男・伊藤順・加藤昭•福田絞ニ・筆者等によって共同提案された新鉱
物である。
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Table 3. X-ray powder data of the manganoan goldmanite, haradaite, antigorite, 
and barite from the Yamato mine, Kagoshima Prefecture 

Manganoan 
goldmanite 

I I d（ふ

Antigorite 

j d（ふ

Haradaite 

I d （ふ

Barite 

I 
d (A) 

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

2.995 

2.678 

2.553 

2.445 

2.349 

2.186 

1. 942 

1. 894 

1. 729 

1.6609 

1. 6001 

1. 4970 

1. 3388 

1. 3060 

1.2760 

1. 2093 

1.1123 

1. 0931 

I 
Filtered FeKd., radiation, 

7
7
5
7
4
3
7
3
4
1
5
8
4
3
3
3
5
5
8
 

7.40 

4.62 

4.52 

4.02 

3.65 

3.34 

3.20 

2.52 

2.44 

2. 19 

2. 15 

2.09 

2.02 

1. 793 

1. 570 

1.540 

A, = 1. 9373 A. 

3
5
5
5
0
5
5
8
2
0
1
0
8
5
1
2
5
4
8
4
4
5
5
5
3
5
5
5
 

7.30 

4.04 

3.66 

3.59 

3.46 

3.25 

3.20 

2.88 

2.86 

2.66 

2.56 

2.44 

2.41 

2.31 

2. 12 

2.06 

1. 946 

1. 874 

1. 829 

1.520 

1. 464 

1.422 

1. 283 

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

4.32 

3.89 

3.57 

3.44 

3.32 

3. 10 

2.83 

2.73 

2.48 

2.32 

2.21 

2.11 

2.05 

1. 926 

1. 854 

1. 754 

1. 671 

1. 637 

1. 590 

1. 531 

1. 473 

1. 425 

1. 402 

1. 382 

1. 361 

1. 321 

に，または同様の位置にある破砕された黒色頁岩の中に Uが濃縮しているという。 この部分にはまた必

ずとはいえないが V が猥縮している。大和鉱山においても主要鉱体の上盤側に V がとくに濃縮した部

分がある。そこでバナジウムの鉱化作用として次のような 3つの場合が考えられる。

(1) ばら輝石の鉱化作用より前にバナジウム粘板岩が存在して， 大和石の一部はこの粘板岩から V を

供給された。

(2)大和鉱山のマンガン鉱化作用の最盛期であるばら輝石自身の鉱化作用中にバナジウムも含まれてい

た。

(3)硫化鉱に先行する熱水作用がバナジウムに富んでおり，ばら輝石鉱を交代しバナジウムざくろ石の

大部分を形成した。

いずれの場合にせよ，大和石の形成後に V のほかに Ca,Sr, Ba, Kなどのアルカリ土およびアルカ

リ金属に富んだ熱水液が上昇し，原田石・ロスコー石・重晶石の脈を形成したと解釈できる。この時期に

大和石は脈の周囲で graingrowthを起し，粗粒になっている。

バナジウム鉱化作用より晩期と思われるものにつぎの 2つがある。

(a)硫化鉱の鉱化作用が行なわれ破砕帯ないし，ばら輝石鉱と母岩の塊界部などに黄銅鉱や輝水鉛鉱を
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沈澱させた。

(b)炭酸塩化作用が行われた。すなわちマンガン鉱石中では菱マンガン鉱を母岩中では方解石を 2次的

に形成した。
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