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マ'ンガン鉱物

②

と鉱石

広渡文利

y.珪酸塩鉱物｡含水珪酸塩鉱物

Mnを主成分あるいは副成分とする珪酸塩鉱物･含

水珪酸塩鉱物は実に多種類におよんでいる.たとえ

ば輝石族角閃石族かんらん石族をはじめざくろ

石族ヒュｰム石族雲母族緑泥石族緑れん石族

蛇紋石族フリｰデル石族スチルブノメレｰン族等と

いったように大部分の造岩鉱物の中にMnが含まれ

ている.第3表に一応今目までに知られているマン

ガン鉱物のおもなものをあげる.これらの中で本邦

に産出する鉱物はおおよそ35種類であろう.以下

にそれぞれの鉱物につv'て説明するが紙数の関係で

詳しい鉱物学的な性質についてはそれぞれの教科書を

見ていただくことにしてここでは本邦におけるマン

ガン鉱物について説明することにする.

(1)輝眉族(RyrOxengr0叩)

一応輝石族とされているものの中でMnを含む鉱物

は第3表に示すように約7種類が知られている.化

学成分からいってマンガン鉱石として用いられるのは

バラ輝石ヒロックスマンガン1石である.バスタム1石

ヨハンゼナイトはMn分カミ不足である.ウルバン石

マンガン灰鉄輝石シェファル石等はマンガン鉱石に

はならないが学術的には興味ある鉱物である.結晶

構造からいえばバラ輝石ヒロックスマンガン石バ

スタム石は三斜晶系であるがその他のものは単斜

!ミラ輝石の顕微鏡写真(平行ニコル)

晶系に属する.

バラ輝石(鼠hOdOni加)

化学成分はMnSi03とされているがつねにCaO

を数%含むことからCaMn{Si5015と書く人もある.

肉眼的には色カミ淡紺色から濃紅色さらに血紅色のも

のまでありきれいな鉱物の1種である.結晶粒の大

きさは細粒でち密なものからかなり粗粒なものま

である.大きいものでは結晶の大きさが数Cmに達

し斧状の結晶を示すことカミある.細粒ち密で淡

紅色のものは後述の菱マンガン鉱に類似し見誤るこ

とがある.またヒロックスマンガン石バスタム石

とは肉眼では非常によく類似しており識別は容易で

削'.これらを識別するには顕微鏡かX線によら

ねぱなら在い.す荏わち光軸角の大きさが第4表

に示すようにバラ輝石では(十)70｡前後ヒロック

スマンガン石では(十)40｡バスタム石では(一)40｡

である.またX線粉末回折線によれば容易に区別

することができる.鏡下では輝石特有の努開ポある

カミ複屈折カミ低いのでふつうの輝石類とは様子が違う.

また双晶が見られる場合がある.共存する鉱物は

マンガンざくろ石ピロファン石ダンネモノレ角閃石

テフロ石アラバンド鉱ブラウン鉱等がふつうである.

本邦ではじ･めて発見されたのほユ879年であるカミ詳

しV･記載が書れたのは1933年で原岡準平によって

同有双晶がみられる(十字二=1ル)�
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策3表

強酸塩鉱物･含水珪酸塩鉱物

鉱物名�mineralname�化学成分�Mnl%)�SiO｡(%〕�結晶系�比重�硬度�

バラ輝石�RhodomteCaMn-S15015��〈42�46～48�三斜�3.5～3.7�5.5～6.5�

ピロツクスマンガン石�Pyroxma㎎ite�C･､Mg)(M･,Fe)伍Si.O,｡�<40�46～48�三斜�3.5～3.8�5.5～6,0�輝

バスタム石�Bustam1te�C･,M･)SiO｡�15～16�48～49�三斜�3.4～3.5�5.O～6,0�

ヨハンゼナイト�JOhamSeηite�Ca,M･)SiOヨ�5～16�48～49�単斜�3.3～3.5�5.0～6.0�石

ウルバン石�Urbanite�Na(Fe,Mn)Sl.O｡�5～6�5ト52�単斜�3,5-3.6�5.5～6.5�

シェファ_石�Sche{fr1te�C･(Mg,F･,M･)S1.O｡�5～6�54～55�単斜�3.2-3.4�5.0～6.0�

(=マンガン透輝石)��������族

マンガン灰鉄輝石�Mn一トedenb帥gite�C･(F･,M･)Sl.O｡�6～7�47～48�単斜�3,5～3,6�5.O～6.0�

ダンネモル閃石�Dannemorite�M･､F･)｡Si咀O望｡(OH)｡�5～12�48～50�単斜�3.2～3.5�5.O～6.0�

ティロタイト�Tirodite�M･､M留)｡Si.0｡｡(OH)｡�5～12�48～50�単斜�3.1～3.4�5.O～6.O�角

リヒタｰ石�Richterite�Na筥Ca(Mg,Fe,Mn)5Si9022(0B)2�6～14�50～53�単斜�3.O～3.5�5.0～6.O�閃

マンガン透角閃石�Mangantremo11te�CaパM9,Fe,Mn)5Si島022(OH)2�2～3�57～58�単斜�2.9-3.1�5.0～6.O�石

マンガン陽起石�Manga而actinolite�Ca空(Fe,Mg,Mn)5Siヨ022(OH)2�2～3�57～58�単斜�3.0～3.2�5.0～6.0�族

マンガン角閃石�Manganhornbl㎝de��2～3�57～58�単斜�3,O～3.5�5.0山6.0�

テフロ石�Tephroite�Mn.Si0｡�く5{.5�29～30�斜方�4.O～4.ユ�5.5～6.0�か

クネｰベル石�Knebelite�Mn,Fe)｡Si〇一�16～25�29～30�斜方�3.9～4.2�6.5�ん

グロｰゴクロイット�Glaucochroite�Ca,M･)｡SiO｡�35～39�32～33�斜方�3.4～3.5�崎.O�ら

��������ん

ツルｰスタイト�Troosite�Zn,M･)｡Si0｡�4～1o�27～29�斜方�4.1r3.2�5.5�石

ホルトノライト�Hortonoli壬e�F･,M･,Mg)｡SiO｡�3～4�33～34�斜方�3.9～4.O�6.5�族

アレガニｰ石�Allegh帥yite�2(M･｡SiO｡)･M･(OH･F)｡�42～44�24～25�単斜�3.9～4,O�､長"/�ヒ石

ソノ石�Sonoliセe�4(M･｡Si〇一)･M･(0H･F)｡�52～55�25～26�単斜�3.8～3.9��ユ

��3(M･｡SiO､)･M･(OH･F)｡���単斜���1

リュｰコフェンサイト�Leucop止encite��43～44�26～27��3.8～3.9��ム族

マンバンざくろ石�Spessartite�Mn雷A1書Si語O]｡�25～33�35～37�等軸�3,8～4,2�7.O}7,5�ざ

マン鉄ざくろ石�Calder三te�MnヨFe.Si茗01室�<30�〈32.5�等軸�ξ.4��く

��3+Mn.Mn.S1.O｡｡���等軸���ろ

マンマンざくろ石�Blythite��く50�<32.6��一�一�石

大和石�YamatOite�MnヨV窒Si.O､｡�〈30･�く32.2�等軸�一�i�族

パイロスマル石�Pyros㎜alite�M而,F･)圃Si.O｡｡(OH･Cl)】｡�21-27�34～35�六方�3.0～3.2�二121:1言/�フ石リ

フリｰデル眉�Friedelite�M･｡Si個0｡｡(OH･α)1｡�く51.7�34{35�六方�3.ト3.1��1

マンガンパイロスマル石�陥nganpyrosmalite�(M･,F･)国Si信Ol｡(OH･Cl)1｡�35～40�34-35�六方�3.O～3.2��デル族

ベメント石�Be痂entite�M･｡Si.O､｡(OH)｡�33�38-39�斜方(?)�2.8～3.1�lllll/�蛇

��または������紋

カリオヒライト�Caryopilite(≡Ect･opite)��30-40�31～38�単斜�2.8～2.9��石

(=エクトロバイト)��M･伍Si.O｡｡(OH)｡������族

ガノヒル石�Gano曲yllite�M･｡Al｡(Si.0｡｡)｡(OH)一｡�23-29�39}42�単斜(?〕�2.7～2.8�4.0～3.5�スノ

(≒パルセテンサイト)�(≒Pars･tte･･it･)(?)����六方(?)���ナメ

��������イレ

エクマ(ン)ナイト�E㎞･㎜it･(E㎞･･it･)�(Mn･Fe)7AI2(Si-Olo)2(0H)一2�9～16�40}42�単斜(?)�2.8��ル1

(昌マンガンスティルプノメレン�(=M･一stilp･･mel･･e)�'(?)������フン族

マンガノヒライト�Maiganophyllite�K(Mn,Mg,Al)2.3(Si,.A)4010(OH)2�5～17�38-40�単斜�2.7～3.1�2.5～3.0�雲

マンガン白雲母�M･㎎･･m･･…it･�K(Al,Mη)2(Si,Al)一01よOH)2�2～3�刎一45�巣斜�婁,ト3.O�2.0～2.5�母

マンガシロスコｰ石�Ma㎎anroscoe11te�K(V,Mg,Mn〕2(Si,Al){O加(OH)望�王立�嵯卜違婁�嫌斜�婁｡ト3,0��族

��M･｡Al.Si.O｡｡(OH)1個������

ヘンナンタイト�Pemantite�(M･､Mg,F･)君区OH).1(Si,F･)���単斜���線

ゴニエライト�G㎝yeT1te�Si{01｡Σ(Mη,M･,F･)茗(O･OH)1�24�33～34�斜方�3.c±��椛

�������…�

��������石

グロｰブサイト�Grovesite�(Mn,Mg,Al)6〔(OH)21(S㍉Al)���単斜���族

��S1.Oユ｡ヨ(M･,Al)1(SiAl)･(O･9H)脳��…����

紅れん石�P1emontite�Ca2(Al,Fe,Mn)3Si茗012(OH)�垂～20�33～34�単斜�3.遂～3,5��

マンガン緑れん石�Mn-epidote�Ca2(Al,Fe,M而)3Si畠O]2(OH)�3～ゑ�3?～38�増山科�3,3～竃.蕎��

ウイサマイト�Witha㎜ite�C･｡(A1,Fe)ヨSiヨOユ｡(OH)�㎞�3ト38�壌斜�3,唾�ζζ二州1�

��…��,…}一一����

ヘルバイト�HeMte�M･｡B･ヨ(S10｡)｡S�く章玉�書ト3薯�籍鋤�3.婁�6,Q�

マンガ'ン斧石�Ma㎎anaxinite�Ca皇(Fe,Mn)BA12Si-Oi5(O㌶)�§～玉至�嬉ト総�三斜�3.3～3｡琵�6.ト?.⑪�

イネス石�IneSite�C･｡M･｡Sii.O｡｡(OH)｡･5H.O�2ト28�鋤～総�三､斜�3.e��

ペンヴィス石�Pen桝舳ite�MhSiOゴ･H毘O(?)�23～葦O�35～36�婁鵬質�2.6～2,8�3,ト基.0�

(=ネオトス石)�(≒N･･t･･it･)���咀����

吉村石�Y0曲i㎜uraite�(B･,S･)(TiF･)(Mn,F･)｡(SiO､)､lP§)O､(0H)�1ト13�17～18�三斜�4.i～4.���
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策4表

ピロツクスマンガン石･バラ輝肩･バスタム石･ヨハンゼナイトの性質の比較(1963須1騎･著者による)

ヒロックスマンガン石�����ヨハンゼナイト�

���バラ輝石�バスタム石��

��物捨�����������物捨

ぴ�1,731～ユ.748�1.7ユ2～ユ.732�1.71ユ～1.726�1,664～1.695�1,700～1.713�1,695～ユ.716

β�1,734～1.750�1,719～1.734�1,715～1.731�1,675～1.703�1,710～1.721�1,702～1.728

γ�1,749～1.764�1,729～1.754�1,724～1.739�1,679～1.703�1,732～1.740�ユ.723～1.745

γ一α�O.Oユ8～O.016�0,017～01019�0,013～0.014�0.015�0,026～0.032�0,028～0.029

2V�(十)37～40｡�(十)39～46｡�(十)64～75｡�(一)35～44｡�(十)60～7ぴ�(十)60～7ぴ

G�3.5～3.8��3.5～3.7�3.4～3.5�3.2～3.5�

北海道岩手県栃木県大分県産のものが報告されて

いる.その後わが国の古生層中のマンガン鉱床には

普遍的に産出しジリコマンガン用原料の主成分鉱物と

なっている.おもな産地は岩手県久慈宮古釜石

地域茨城県笠間地域栃木県鹿沼地域灘馬県沢入地

域愛知県段戸地域滋賀県西南部京都府東北部鳥

取県八頭地域山口県玖珂地域宮崎県岩戸地域等であ

る.また最近北海道の第三紀菱マンガン鉱脈中にも

1･2産出が報告されている.

ヒロックスマンガン石(即亙｡Xmangit㊤)

化学成分は(Ca,Mg)(Mn,Fe)6Si･O蛆と書かれる

が大きく2種類に分けられる.その1つはFeを

多量に含むものであり他の1っはほとんど含まない

ものである.ピロヅクスマンガン石として最初に記

載されたのは前者のもので19ユ3年にFOrd,W.且

とBradIey,W･M･によって北米のペグマタイト中

から発見され新鉱物として報告されたものである.

これはFe0=28.34%も含むもので化学組成として

(FeMnCa)Si03が与えられた.本邦でも1940年

国久保実太郎によって京都府大呂のペグマタイト中の

ものおよび1954～1955年桜井欽一らおよび大森啓

一らによって岩手県岩泉町上乙茂産のペグマタイト中

のものが報告されている.これらはいずれもペグマ

タイト中に産出し鉄の多い種類のものである.

一方1955年になってアメリカ地質調査所のLee,

Dカミ目本のマンガ:■鉱床からFeをほとんど含まな

い種類のヒロックスマンガン石を発見しX線粉末試験の

結果上述の鉄の多い種類のものと構造的には全く一致

することを見出した.その後本邦でも各地のマンガ

ン鉱床産のいわゆるバラ輝石とされていたものを検討

した結果がなりこの鉄の少ない種類のピロヅクスマ

ンガン石カミ存在することが判明してきた.このヒロッ

クスマンガン石の化学成分は前述のバラ輝石と同様に

MnSi03に近い.このようにピロツクスマンガン石

には2種類(さらにX線粉末回折線によればヒロックスマ

ンガン石の中でバラ輝石とヒロックスマンガン石の中間的性質

のものがある)のもの淋存在するのである.

本鉱物はいずれも肉眼的にはバラ輝石とほとんど

区別か困難である.色は一般に淡純色であるがやや

灰褐色のものが多いようである.結晶系色等で区別

することはまず困難であるが産状によっては区別で

きる場合があるたとえばマンガン鉱石を切る後期の

紬脈として産出する場合はたいていヒロックスマンガ

ン石である.本邦で最初に記載されたのは1955年で

Lee,D.によって山口県錦光久杉蓮華鉱山およ

び岐阜県網代鉱山等から報告されている.その後各地

のマンガン鉱床から発見されているが愛知県田口鉱山

産のものは紫赤色のきれい柱結晶で径数Cmの大晶を

産出する.

バスタム石(巫uo加mite)

化学成分はMnCaSi･06.肉眼ではバラ輝石ヒ

ロックスマンガン石と類似しており識別は容易でない.

バスタム眉(白色せんv･状の部分)黒色部分は酸化し

た部分バスタム石中に散在する

黒色部分は閃亜鉛鉱と方鉛鉱(埼玉県秩交鉱山六助鉱床)�
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隻ハン省ナイトの縞縞(簡1幻県真庭郡

寺河内産)桃井斉採集

強いていえばバスタム石は前2者に比べて色が淡

灰色から灰褐色の場合が多くやや繊維状である.ま

た鏡下で光軸角が(一)40｡前後である点とX線粉末

回折線によって識別することができる.化学成分から

わかるようにMnとCaの比がほぼ1:1である.

品位はMn15～16%Ca018～22%前後で今日で

は鉱石にならない.わが国で最初に発見されたのは

1956年で岩手県野田玉川鉱山および宮古市猿聖山から

渡辺武男加藤昭によって報告された.その後は栃木

県鹿入東加蘇鉱山のマンガン鉱床からも発見されてい

る.また1961年1こは新第三紀層の層状亜鉛･銅鉱

床である大堀鉱山から発見され大津秀夫･嶋崎吉彦･

その他によって報告されている.その他埼玉県秩父

鉱山六助鉱床新潟県赤谷鉱山等の鉛･亜鉛･銅の接触

交代鉱床からも発見されている.マンガン鉱床の場合

はその産出量が少なく経済的には価値はないカミ学

術的にはおもしろい鉱物である.

…1ハンゼナイト(Johann舶n姑e)

化学成分はバスタム石と同じでCaMnSi.O個であ

る.バスタム石は三斜晶系であるが本鉱物は単斜晶

系である.ヨハンゼナイトカミ最初に記載されたのは

1938年でScha11erによって命名された.肉眼では

色が青緑色から黄緑色ないし黄褐色である.結晶は柱

状ないし放射状で一見灰鉄輝石に類似する.ヨハン

ゼナイトの中には鉄の多いものカミあり灰鉄輝石とヨ

ハンゼナイトの中間的成分をもつものとしてferroan

johannsenileと呼ばれている.つまりコノ･ンゼナ

イト〔(CaMn)Si･06)と灰鉄輝石((CaFe)Si･06)との

間には固溶関係があるのかも知れ削'.鏡下では

複屈折高く光学的分数が著しい.本邦で初めて記載

されたのは1960年で桃井斉によって岡山県真庭郡

寺河内から発見され報告されてv'る.その後筆者は

ウルバン有の顕微鏡写輿(平行ニコル)

1963年に秩父鉱山六助鉱床から発見している.

ウルバン石(U正banite)

化学成分はNa(Mn,Fe)Si.06である.マンガン

を含むエジリン輝石の1種である.はじめスウェｰデ

ンのLangbanから発見され鉄シェファｰ石と呼ばれ

ていた.1892年Sjδgrenは鉄シェファｰ石の中で

褐色のものをUrbaniteと命名した.その後本鉱物

はアルカリを含むことカミわかりアノレカリ輝石の1種で

あるとされている.

肉眼では褐色から黒褐色であるが鏡下でほきれ

い荏黄褐色から淡黄色の多色性を示す.また光学的

分散が著しいのカミ特長である.本邦で最初に記載され

たのは岩手県野田玉川鉱山で1937年吉村豊文によ

って報告されている.その後福島県小平鉱山愛知

県田口鉱山および福岡県河内鉱山等から発見されてい

る.いずれも花筒岩類による熱変成作用を受けている

地域で野田玉川田口河内鉱山はマンガン鉱山で

あり小平鉱山は鉄マン鉱床である.マンガンの含有

量はだいたいMn05～8%でマンガン鉱石にはな

らないがNaを含むマンガン輝石として学術的はは興

味ある鉱物である｡

シ黒プアｰ符(§ぬ酸奴肺襲)

化学成分はC設(M慧亘服､M肌)S主簑O亀,マンガンを含

む透輝石の五種でいわばマンガン透輝石と呼ぶべき

である,ユ862年ぽMichぬso双がL鋤幽搬から発

見して命名した,肉眼では色は黄褐色から赤褐色で

あるが時には黒色に近いもの秘あり鉄シェファｰ石

と呼ばれている｡本邦ではエ926年に愛媛県四阪島

から佐藤才止1こより褐黒色輝石が発屍されマンガン透

輝石として報告されている｡マンガンの含有量は

MnO餐～8%でマンガン鉱石にはなら触'カミ本邦�
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ダンネモル閃石の顕微鏡写真(平行ニコル)

(柱状のもσ))

のマンガン鉱床からはまだ産出することを聞か狂い.

(2)角閃眉族(AmPhibO1egr㎝P)

マンガンを含む角閃刷…はFe-Mg禽閃石として

ダンネモノレ閃石マンガンカミングトン石Ca･角閃石

としてマンガン陽起石マンガン透角閃石マンガン

角閃1石さらにNa一角閃石としてリヒタｰ石がある.

これらはいずれもマンガン鉱石としてはあまり重要で

はないカミ学術的には興味ある鉱物である.

ダ:!ネ『…ノレ閃石(亙5anne瓦｡①正ite)一

ティロｰタイト(価m砒te)

化学成分は(Fe,Mg,Mn)･Si80･･(OH)･である.

ダンネモル閃石は1851年にErdmamによってス

ウェｰデンのDannemoraのマンガン鉱床から発見さ

れDannemoriteと命名された.これはFeおよび

Mnを主成分としCaアルカリの少ない単斜角閃石で

ありいわばManganoangruneriteである.

一方MgMnを主成分とする単斜角閃石洪D㎝n

同左(十字ニコル)双晶が見られる

とRoyによって1938年にインドのTirodiから発

見されTiroditeとして報告されている.これはい

わばManganoan㎝mmingtoniteである.つまり

ダンネモル閃石はFeMnを主成分とし少量のMg

を含みティロｰタイトはMgMnを主成分とし

少量のFeを含む単斜角閃石の1種であるということカミ

できる.

ダンネモル閃石は肉眼的には長柱状恋いし針状で

あるカミ時には繊維状または放射状の集合体である.

色は淡緑色灰白色緑色黄緑色等を示す.繊維

状のものは絹糸光沢が著しい.鏡下では無色針状ない

し長柱状で双晶カミ見られる場合がある.本邦で最初

に発見されたのは1947年で山口県蓮華鉱山から吉

村豊文･白水晴雄によって報告されている.その後

花筒岩類による熱変成作用をうけた地域のマンガン鉱床

から数多く発見されている.

ティロｰタイトはダンネモノレ閃石に類似するカミ時

には色カミ淡紅色を示すものカミある.本邦では典型的な

ナイロｰタイトはいまだ産出しないが桃井斉によって

発見された山口県蔵目喜鉱山産のものはややティロ

ｰタイトに近い成分のものと思われる.

リヒタｰ石(Ri6hterite)

化学成分はNagCa(MgFeMn)｡Si80｡｡(OH)｡で

Mnを含むアルカリ角閃石の1種である.さらに詳し

くいえばMn･tremorite(マンガン透角閃石)Ca2

(MgFeMn)5Si8022(OH)2のCa婁十をNa三十Ca2+で

おきか乏たものと考えればよい.1865年にBreithaupt

がスウェｰデンのLangbanから発見したといわれる.

肉眼的には色が黄褐色から緑褐色紅色のものまであ

る.鏡下では多色性が著しく光学的分散が強い.

本邦で最初に発見されたのは野田玉川鉱山で1952年

リヒタｰ石の顕微鏡写真(平行ニコル)�
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策5表テフロ万一鉄かんらノ)石

鉱物名

鉄かんらん石(Fayaiite)

鉄クネｰベルかんらん石(Ir㎝㎞eもe肚e)

クネｰベル石(Knebelite)

マンガンクネｰベル石(Manga河㎞ebelite)

テフロ石(Tephroite)

Fe2SiO{加｡1%

工00～90

90～70

70～30

30山10

0～10

に吉村豊文によって報告されている｡本鉱物はMg

に比べてFeが多かったのでRiebeckite(Na･(MgFe)s

Fe茎･Si80｡｡(OH)･)とリヒタｰ石の中間のものとして

リｰベックリヒタｰ石(R三ebeckrichterite)と呼ばれて

いる.その後1960年に愛知県田口鉱山から筆者に

よって報告されている.いずれもバラ輝肩中に産出

しアルカリ長石葉色輝石吉村石等のアルカリを含

む鉱物と共存するのが特長である.

(3)かんらん;百族

かんらん石族のなかでMnを主成分とするものを

テフ日石(TephroiteMn･SiO･)Feを主成分とするも

のを鉄がんらん石(Faya1iteFe2Si04)と呼んでいる.

しかも両者は連続圏溶系をなすといわれ第5表のよ

う注分類カ紘されている.つまり両者の中間成分に

あたるものがクネｰベノレ石(Knebe1iteMnFeSiO{)

である.

その他G1aucochroite(Mn,Ca)｡SiO.Troostite

(Mn,Zn)2SiO壬Hortno肚e(Fe,Mn,Mg)2SiO名等が

あるが本邦でほまだ産出しない.

テフ日石(地曲τ0五帖)

化学成分はMn･SiO皇であるがふつう少量のFe

分を含む場合が多い.肉眼的に兄て2種類に分けられ

る.五つは細粒で淡青緑色のもの他の五つは粗粒

で緑青色から灰緑色のものである,前者は本郵古生

層のマンガン鉱床の申で未変成地域に産出し主とし

て炭マパ叱屍られる山後者は花崩岩類ぽよる熱変成

作用をうけ危地域ぽ産出しバラ輝石等の珪マン中に見

られる｡

本鉱物は純すい匁ものではMn5毒%で高品位マン

ガン鉱有の主成分鉱物である,マンガン鋤､物の中でも

もっとも広範闘ぽ産出する鉱物のヱつで経済的にも学

術的にも璽翼汰鉱物である｡鏡下では無色で屈折

率が高くふつうのかんらん看と大差ない.鏡下で注

意を要することは後述のアレガニｰ石ソノ石およ

び神保石等と類似することである.本邦で最初に記載

されたのは鉄テフロ石で1936年に吉村豊文によっ

て加蘇鉱山から報告されている.その後納すいに

近いテフロ石は栃木県大芦鉱山から報告されている.

今員ではわが国の各地のマンガン鉱床から産出するこ

とが知られてい名カ彗外国では割合いに珍しい鉱物とさ

れている.

クネｰビル石(X亙ebe1肺e)

化学成分は(Mn,Fe)･Si04である.本鉱物ば

1818年にIlmenauの花筒岩体から発見されたといわ

れるが詳細は不明であった.その後1851年にスウ

ェｰデンのDanne㎜ora鉱山からErd汕anによって

発見され記載された.肉眼でも鏡下でもテフ巨石

と識別困難である.両者を区別するには詳細な化学

成分光学的性質の検討を行淀わねばならない.本邦

でこの系について報告されたのはマンガン鉄かんらん

石で1925年に柴田秀賢によって岐阜県苗木のペグ

マタイトから報告されている.その後1938年に狂っ

てクネｰベノレ石鉄クネｰベル石マンガンクネｰベ

ノレ石ピクロクネｰベル石等が吉村豊文によって栃

土テブ岬(T)バ飛孤剛マンガノヒライト(Mh)

の共生を示す顕微鏡写真(平行ニコル)

同左(十字ニコル)�
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粒状のテフ1コ石(T)菱マンガン鉱(Rc)

緑マンガン鉱(Mn)(平行ニコル)

木県加蘇鉱山から発表されている.また1950年に

鉄クネｰベル石が長谷川修三大森啓一石井瑞郎に

よって福島県飯坂村のペグマタイトから発見され報告さ

れている.しかし量的にはテフ日石に比べて非常に

少在い.

(4)ヒュｰム眉族(趾mitegr㎝p)

ヒュｰム石族の中でMnを主成分とするものにア

レガニｰ石(a11eghanyite2Mn2Si04･Mn(OH･F)2)と

ソノ石(sono1量te4Mn2Si04･Mn(0H･F)2)カミある.ア

レガニｰ石はコンド日石(Chondrodite2Mg2SiO{･

Mg(OH･F)2)のMgをMnでおきかえたものであり

ソノ石は斜ヒュｰム石(C1inohumite4Mg2Si04･

Mg(OH･F)2)のMgをMnでおきかえたものである.

Norbergite(Mg2Si04･Mg(OH･F)2)とHumite(3Mg2

Si04･Mg(OH･F)2)に相当するマンガン鉱物はいまだ

発見されていない.Leucophenciteは3Mn2Si04･

Mn(OH･F)｡とされているが結晶系が斜方晶系でなく

単斜晶系であることからHumiteに相当するMnの

端成分ではないといわれている.斜方晶系のものが発

見されればHu加iteに相当するマンガン鉱物というこ

とになる.

アレガニｰ石(A11eghanyite)

化学成分は2Mn2SiO壬･Mn(OH･F)2あるいはMn5

ご(OH)･1(SiO{){〕と書かれる.本鉱物はノｰスカロ

ライナのA11eghanyから発見され1932年Rossと

Kerrによって5MnO･2Si02とされた.その後1935

年にRogerによってヒュｰム石族の鉱物であることが

わかり現在の化学式が与えられた.肉眼では色が

淡紅色鮮紅色のものから灰色灰褐色のものまである.

ほとんど結晶は見られ削･がテフロ石菱マンガン鉱

からなる鉱石中に見られる.鏡下ではテフロ石と類

似するカミ双晶があることで区別されていた.ところ

が最近になってアレガニｰ石としていた鉱物の中に

後述のソノ石にあた冬ものが発見されてから今日ま

でアレガニｰ石として記載された鉱物についても再検

討を必要とするにいたっている.

本邦でアレガニｰ石カミ最初に発見されたのは1938

年で吉村豊文によって加蘇鉱山から報告されている.

一その後各地のマンガン鉱床から発見されているカミ

再検討を要する鉱物であろう.

ソノ石(So皿｡1i細〕

化学成分は4Mn･Si04･Mn(OH･F)･.本鉱物は

1963年に吉永真弓によって発見された新鉱物である.

すなわち斜ヒュｰム石に相当するマンガンの端成分で

ある.肉眼では色は暗赤褐色から淡赤褐色でアレ

ガニｰ石に非常によく似ている.花陶岩類による熱変

成作用をうけた地域のマンガン鉱床中に見られテフ日

石菱マンガン鉱からなる鉱石中に産出するようである.

共生する鉱物は菱マンガン鉱テフ巨石ガラクス

石アラバンド鉱アレガニｰ石パイロクロイット

緑マンガン鉱等である.アレガニｰ石との識別は肉

眼ではもちろん困難であるか鏡下でもなか次かむずか

アレガニｰ石の顕微鏡写真

同左(十字ニコル)双晶カ書見られる�
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しい.つまりユニバｰサルステｰジで消光角を測

るのである.吉永真弓によればアレガニｰ石では

(001)〈Xが22～35｡であるカミソノニ石では8～15｡で

やや小さい事が唯一の決め手である.なおX線粉末回

折線によれば確実である.わカ幅で最初に発見され

たのは京都府園鉱山で鉱山名にちなんでソノ石と命

名されたものである.その他吉永によって岩手県花

輪京都府向山栃木県加蘇滋賀県五百井愛知県田

口茨城県鷹峰山口県高森和木久杉鉱山から発見

されているが今後はさらに産地が増すことであろう.

(5)ざくろ眉族(Gametgr0叩)

これらの中でMnを主成分とするものはマンぱん

ざくろ石(SpessartiteMn3AI2Si30i2)マン鉄ざくろ石

(Ca1deriteMn3Fe2Si30i2)およびブリサイト(Blythite

M詰M詰Si3012)カミ畑られている.なお最近(1964)

吉村豊文･桃井斉によってMn3V.Si3012分子(大和石

YamatOite)の存在が提唱されている.

マンばんざくろ石(S脾8脚r舳e)

化学成分はMn3A1･Si30･･である.肉眼では色

は黄褐緑赤燈黒色等いろいろのものがある.

一般には黄色から褐色のものがもっとも多い.結晶

を示す場合は12面体か24面体である.花開岩類に

よる熱変成作用をうけた地域のマンガン鉱床申に産出す

る.本邦で最初に記載されたのは1935年で吉村豊

文によって加蘇鉱山から報告されている.今日では

各地の古生層中のマンガン鉱床から産出することが知ら

れている.

1927年に晦r卿夏によって提唱された鉱物名であるが

普通の教科書には採用慈れてい匁い.その後!952年

Vem鰯が南西アフリカのマンガン鉱床から発児し

ふたたびマン鉄さぐる石ヴ)存在を提唱している.

筆者は本邦産の婁,3のマンガンざくろ石について

検討を行なったがω伽1帖の存在は認められなかっ

た.今後検討すべき問題である｡

大駒石(Y鳳臓繊細董加)

196唾年吉村豊文桃弗斉によって提唱された鉱物名

で化学成分としてMn3V2Si30｡竃を与えている.し

かし純すいなMn3V2Si竃012はまだ発見されていない.

1962年に鹿児島大和鉱山からMn3V2Si30ユ｡とCa3V.Sis

Ol･の中間成分として(Ca,Mn)3V･Si301･カミ発見され

たが後者のCa3V･Si30･･は1964年にGoldma-nniteと

命名されている.そこで大和鉱山産の(CaMn)3V2

Si3012をManganoangoldmanniteと呼びMn3y2

Si30i･の存在を予想して大和石という新鉱物名を提

唱している.本鉱物はバナジンを含む新鉱物原田石

(SrVSi207)マンガシロスコｰ石等と共生する.

(6)パイPスマル;百族(PyrOsma1itegr㎝P)

この中でMnを主成分とする鉱物はパイロスマル

石(Pyrosmalite)フリｰデノレ石(Friedelite)マンガ

ンパイ1コスマル石(Manganpyrosma1ite)等が知られ

ている.いずれも六方晶系に属し連続固溶系をな

す.しかし一般に産出まれな鉱物である.また後

述するベメント石の1部をこのグノレｰプに入れる人も

あるカミここではベメント石についてはつぎの項で

説明することになる.

マン鉄ざくろ石(CaM帥ite)

化学成分はMn3Fe婁十Si30エ2である.本鉱物は

テフ障肴申の叩ソバ;ノざくろ石の顕微鏡写真

(粒状のもの)(平行ニコル)

パラ輝肩中のマンバンざくろ石の顕微鏡写真

(黒色粒状のもの)(十字ニコル)�
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テフ日石がベメント万に変化する様子を示す

顕微鏡写真(平行二;コル)

パイロスマル石(Pyr09malite)

化学成分は(Mn,Fe)8Si601･(OH,Cl)･oでMn:Fe

≒1:1である.今までに報告されているものはMn0

21～27%Fe023～30%である.本鉱物は1808年

にHausmannによって発見されはじめPyrodma1it

と呼ばれていた.スウェｰデンのNord㎜arkDan･

nemOraの鉄鉱山から発見されたものである.肉眼で

は色は灰色淡緑色褐色黒緑色で勢開著しく

やや真珠光色を示す.鏡下では1軸性で複屈折が

O.035～0,040でやや高い.本邦では1959年に渡辺

武男･加藤昭によって栃木県久良沢鉱山から報告され

ているにすぎ狂い.

フリｰデル石(趾ie伽肚e)

化学成分はMn8Si601･(OH･C工)1oでパイロスマル

石のMnの端成分である.しかし少量のFeを含

むのカミふつうである.理論的にはMn051.7%で

高品位である.本鉱物は1876年にBertrandによ

りピレｰネのAdervie11eのマンガン鉱山から発見さ

れたものである.その後1891年にLindstr6mF1ink

らによってスウェｰデンのPajsbergのHarstig鉱

山から報告されている.本鉱物はパイロスマノレ石に

類似するが肉眼では色カミｰ殻に紅色である.本邦

ではまだ産出し在い.

マンガンパイロスマル石(Ma皿ga皿pyr08ma]ite)

化学成分は(MnFe)8Si601｡(OH･C1)10でパイロス

マル石とフリｰデノレ石との中間の成分である.本鉱

物カミ最初に報告されたのは1953年でNewJersey

のSter1ingHi11からFronde1とBauerによって記

載されている.その後1956年にHuttonにより

NewSouthWalesのBrokenHinから報告されてい

る.肉眼では色は紅色淡褐色で真珠光沢を示す.

本邦では196ユ年にパイ回スマノレ石を発見した久良沢

鉱山から渡辺武男･加藤昭･伊藤順によって記載さ

れている.

(7)いわゆる､ベメント:百"

ミベメント石"はわカミ国のマンガン鉱石の主成分鉱

物として重要な鉱物であるので少し詳しく説明するこ

とにする.最近加藤敏郎は今日までミベメント石"

として記載されたものの中に結晶構造的に2つの型カミ

ある事を見出してV'る.1つは“Frank1in"型ベメ

ント石と呼ばれフリｰデル石類似の鉱物である.他

の1つは“Chamosite"型ベメント石と呼ばれMn一

蛇紋石に相当するものである.鉱物名についてはな

お問題が残されているが一応前者を狭義のBementite

と呼び後者をCaryopi1iteと呼ぶことが提唱されてい

る.なおEctropiteという鉱物名はCaryoPi1ite

と同義語である.

ところで今日までミベメント石"とされていたもの

は実は大部分力茎後者のCaryopi1主te(“Cha㎜osite"

型ベメント石)であり一方Origina1祖Bem㎝tite

ベメント石(B)の顕微鏡写真(中央の豚色部周囲

はテフ1･二石)(平行ニコル)

同左(中央の黒色部はペンヴィス面)(十字ニコ〃)�
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(“Frank1in"型ベメント石)に相当するものは非常

に産出の少ない鉱物であることカミわかった.

ベメント石(Bemen伽e=“趾ank1i皿"型

ベメント石)

化学成分についてはまだ問題カミあるが一応Mn5Si･

010(OH)｡またはMn･Si･Oio(OH)8と書くことができ

る.本鉱物は1887年にKδnig,G.Aによって

Frank1inFumaceのTrotterZn鉱山からはじめ

て記載されたものである.その後1897年にはCaryo-

pili[e1917年にはEctropiteが記載されたカミ1925年

にLarsenがBementite･Caryopi雌e･Ectropiteは

いずれも同一の鉱物であって鉱物名としてはBemen･

titeを用うべきであるとしてからほとんど最近まで

この名カミ用いられていたのである.しかし今後は

“Chamosite"型ベメント石とは明らかに区別して用

うべきであろう.さて“Frank1in"型ベメント石

は肉眼では色は灰褐色灰白色で真珠光沢を示し

壁開が顕著である.また放射状束状の集合を桂し

一見白雲母に類似する.産状としては一般にマン

ガン鉱石を切る細脈として産出する.鏡下でも無色

で白雲母･絹雲母に類似する.本鉱物に相当するも

のはわが国では高知県国見山鉱山から産出するのみで

ある.

カリオヒライト(C肌yopi1肘eE“Cham0εite"

型ベメント宿)

化学成分はベメント石の項で述べたとおりである.

本鉱物は1889年にHamberg.Aによってスゥ

ェｰディのPajsbergから発見され記載された鉱物で

ある1その後1917年にFIinkはスウェｰ≠ンの

LangbanからCaryOpi1iteに類似の鉱物を発見したが

結晶系カミ異なることからこれに対してEctropiteとい

う鉱物名を与えた.その後前述したようにLarsen

カミCaryopi1ite,EctropiteはいずれもBementite

と同一の鉱物であるとしてから今日までほとんど用

いられなかったようである.

ところで“Chamosite"型ベメント石はわが国の

古生層中のマンガン鉱床中にはかなり広範囲に産出す

るのである.本鉱物は肉眼では後述の鉱石の項で

述べるがミ鰹節鉱"の主成分鉱物で色は灰褐色から黒

褐色まで変化する.隠微晶質で一見チャｰトに類似す

る.貝殻状断口を示し個々の結晶粒は見られない.

鏡下では無色から淡黄褐色で非常に細粒である.

複屈折はO.002～0.03まで変化する.本邦で最初に発

見されたのは1955年で福島県徳沢鉱山から白水晴

雄･筆者によって報告されたカミこれはミいわゆるベ

メント石"として記載している.その後熊本県市俣

鉱山京都府吉兆鉱山埼玉県大蔵鉱山をはじめ岐阜

県長野県大分県高知県岩手県のマンガン鉱山か

ら産出している.

(8)スティルプノメレ山ン族

(S伍1p皿｡me1a皿egroup)

この中でMnを主成分とするものはガノヒル石

(Ganophy肚e)エクマン･ナイト(Ekmannite=Man-

ganoansti1pnome1ane)およびパルセテンサイト(Par

settensite)等カ蜘られている.ガノヒル石は1890年

にスウェｰデンのPajsbergからHambergによって

発見された鉱物でスティルプノメレｰン(Femember)

のMn･memberに相当しエクマンナイトは1865年

にスウェｰデンのGrythytteの磁鉄鉱々床から発見

された鉱物でステイノレプノメレｰンとガノヒノレ石の中

間の成分のものであるといわれステイルプノメレｰン

の変種としてManganoansti1pnome1aneと呼ぶ人も

ある.またパルセテンサイトは1923年にJacobによ

同左(十字ご型ル)�
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って命名されたもので成分的にはガノヒル石とほぼ同

じ意味で使用されているようである.

*ガノヒル月とパルセテンサイトとはPolymorphismの

関係があるかも知れない

ガノヒル宿(Gamphyllite)

化学成分はまだ詳細に分っていないカ…一応Mn7A12

(Si{Olo)2(OH)12あるいは(K,Na,H20)(Fe2,Fe3,A1,

Mn,Ca)8((OH)｡1(Si,A1)40io)と書かれる.肉眼で

は灰白色帯褐黒色でりん片状ないし繊維状の束状集

合をなす.鏡下では無色淡黄色で微細な場合は

絹雲母に類似する.産状としては一般にマンガン鉱石

および鉄マン鉱石を切る細脈として産出する.たいだ

V'幅数Cm前後でマンガン方解石マンガン斧石およ

び重晶石等を伴う.本邦で最初に記載されたのは19

52年で吉村豊文によって高知県穴内鉱山松株鉱床から

報告されている.その後1955年に穴内鉱山長川原

鉱床愛媛県大洲鉱山からも報告されているカ主そのほか

には産出していない.

エクマンナイト(週km函凪nite=ma㎜gaman

8削Pno㎜e亘8鵬)

化学成分はガノヒル石の項で述べたとおりであるが

ステイルプノメレｰンとガノヒノレ石との中間の成分のも

のである.1865年にIgelstrδmにより命名された鉱

物ではじめは雲母あるいは緑泥石様鉱物とされていた.

その後1936年にFoshagによってステイノレプノメ

レｰンと同形であることが分った.本鉱物は肉眼では

褐黒色でガノヒル石と類似する.鉄マン鉱石を切る

綱脈として産出する.本邦で初めて記載されたのは

高知県松尾鉱山で1964年に白水晴雄によって報告され

ている.そのほか愛媛県三宝鉱山からも産出するとい

われている.

蝉ン労ノとライトの顕微鏡写真(平将鴛鴛ル)

Mp:マンガノヒライトT:テフロ石

(9)雲母族(Micagmup)

この中でMnを含む鉱物はマンガノヒライト

(manganophy11ite)マンガン白雲母マンガシロスコｰ

石(manganrOscoeuite)マンガン絹雲母等である.

マンガノヒライト以外はあまり重要でないので省略す

る.

マンガノヒライト(Ma皿ganophy11ite〕

化学成分はK(Mn,Mg,Al)2-3(Si,Al)4010(OH)｡で

MnOは6～21%まで知られている.本鉱物は1872

年にIgelStr6mによって発見されたものである.肉

眼では普通の黒雲母に類似し色は褐色から灰褐色で

鱗片状で絹糸光沢を示す1鏡下では淡黄褐色から

淡黄色の多色性を示すが黒雲母に比べてやや弱v'.

産状としては花開岩類による熱変成作用をうけた地

域のマンガン鉱床中に見られテフロ石バラ輝石菱

マンガン鉱マンガンざくろ石ピロファン石等と共生

する.本邦で最初に記載されたのは1938年で吉村

豊文によって加蘇鉱山から発見されている.その後

岩手県野同旺川閨野畑本郷三根鉱山滋賀県五百

井鉱山愛知県田口鉱山等から発見されている.

(10)マンガン緑派眉族

緑泥石族の中でMnを主成分とするものはPen-

nantite(MngA16Si5020(OH)16)Gonyerite((MnM叡

Fe)3〔(O且)2I(SiFe)Si3010)(MnMgFe)8(00H)6)

Grovesite(MnMgA1)6((OH)21(SiA工)Si3016)(Mn.

A1)6(SiAl)4(OOH)18)およびMa㎎anese-Pemine

等が知られている.Pennantiteは1946年にSmith

BannisterHeyによって記載された鉱物である.

G㎝yeriteは1955年にFronde1によってまた

Grovesiteも1955年にBannisterHeySmithら

によって初めて記載された新鉱物である.また

閲溶(十字狐鴛ル)�
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Manganese･Pennineは1931年にAmino妊によって

記載された鉱物でpe㎜ineのMn･richのものである.

これらはいずれも本邦ではその産出が報告されてい

ないので省略する.

で表わされる.この中でMnの端成分をヘルバイト

(He1vite)Feの端成分をダナライト(Danalite)

Znの端成分をゲントヘルバイト(Genthelvite)と呼

ぶ.

(11)緑机ん石族(EpidOtegrOup)

この中でMnを含む鉱物は紅れん石(Piemontite)

と呼ばれるが緑れん石の中でMnを少量含むものに

つぎのような変種カ蜘られている.Mn一線れん石

ウイサマイト(Withamite)桃れん石(Thu1ite)等であ

る.Mn一線れん石は数%のMnを含む緑れん石で

ありウイサマイトはMnの少ない紅れん石に相当

する.また桃れん石は少量のMnを含むゆうれ

ん石(Zoisite)である.紅れん石はわカミ国の三波川

三郡変成岩中に豊富に産出する鉱物であるがマンガン

鉱床の中にもブラウン鉱と密接に共生し重要な副成

分鉱物である.

紅れん石(Pie㎜o皿舳e)

化学成分はCa｡(A1FeMn3+)sSi30i｡(OH)である.

本鉱物はMn･Osとして5～22%を含んでいる.1853

年にPiedmontのSt.Marce1からKemgottによ

って発見された鉱物である.肉眼では色カミ特徴的で

紅色から紫紅色で針状なv･し柱状の結晶である.ま

た鏡下では実にきれいな黄色樫色紅紫色の多色性

を示すので容易に識別できる.本邦における紐れん

石の産状については2つに分けられる.その1つは

第三紀の火山岩類に伴うものであり他の1つは変成岩

類に伴うものである.前者の例として初めて記載され

たのは1895年で山崎直方によって軽井沢の流紋岩か

ら報告されている.またユ964年に兵庫県山中鉱山

(マンガン鉱床)の母岩から吉村豊文･桃井斉によって

紅色の緑れん石が発見されこれをウイサマイトとして

報告している.一方後者の例としては1887年1ζ小藤

文次郎によって徳島県大滝山の三波川変成岩から報音さ

れている.その後北九州の三郡変成岩類北海道の

神居古潭変成岩類丹沢の御阪層変成岩類および農崎の

彼杵変成岩類から報告されている.また四国の三波

川変成岩類彼杵変成岩類および三郡変成岩類中に胚

胎するマンガン鉱床の中にはつねにブラウン鉱ととも

に紅れん石を伴うのカ主特長である.なお1958年に南

部松夫は岩手県舟子沢鉱山から紅れん石を産出するこ

とを報告している.

(12)ヘルバイト族(He1vitegr㎝p)

このグルｰプの一般式は(MnFeZn){Be葛(SiO養)豊S

ヘルバイト(亘e肘ite)

化学成分はMn･Be3(SiO{)3Sであるがふつう多少

のFeを含む.Beを含む鉱物で理論的にはBeO=

13.5%を含む.1817年にWemerによって発見され

た.肉眼では黄褐色～黄緑色で一見マンばんざくろ

石に類似する.本鉱物を簡単に識別するには1部を

とり出してすりつぶして見れば特有のイオウ臭を発す

るので区別できる.また本鉱物は等軸晶系で一般に

四面体の結晶を狂すので注意すれば見分けられる.

共生する鉱物はバラ輝石テフロ石ダンネモノレ閃石

マンガン重石石英螢石磁硫鉄鉱等である.一般

に古生層中のマンガン鉱床の中で花闇岩類による熱変

成作用をうけた地域に産出するようである.本邦で最

初に発見されたのは長野県八木沢鉱山で1959年に吉村

豊文･吉永真弓によって報告されてv'る.その後長

野県瀬戸川･山口県柳ケ宗･栃木県のマンガン鉱山等か

ら発見されている.

(筆者は鉱床部)

用語

光軸角

複屈折

藷色性

説明

:結晶には光学的等方体(翻軸晶系)と光学的異方体がある

さらに光学的異方体に1軸性結晶(正方六方晶系)

と2軸性結晶(斜方単科三斜晶系)がある1軸

性結晶には1つの光軸しかないが2軸性結劇こは2

つの光軸があるこの2つの光刺の間の角を光軸角と

いう

結晶(たとえば方解石など)に1本の光線を入射させる

と透過光線が2本に分かれるこの現象を複屈折という

緒劇こ娩(偏光)を通して麓ると党の撮頭肪胸と波長

1は榊て締馳崎叙塾1馴肘篭穰餓憾うこのよう

な機創こ驚色鰯兇を艦して猟義とぞ四)爽(偏光)斬)擬

嚢肺胸の濫㌔･1こぶ棚て幾なる亀を塁するこ¢椎質を葵

亀性という

光学節分激1結,剥こはいそかろな光学的催セ質(たと幻茨晩学

鮒類牲鰍豚,折率棚重職鰍収率など)が蔽蕎がこれ

ら剛翌贋が光炉冶(縫疑)1こよりて姿化する現象を

約分散という

消沈璃:鯖繊θ嚇かくに見える銀讃な直線の方1両また寝鋳闘線蟹)

方向匁濠とぞξ)繍鎌淡遜る繍施の娠鋤方向との!萬ゆ絢を

言貞光角という

笈線紛宋鰯折線:締綴,を紛刺孔て雌亀黒線後入射利雌

鶏馴凄特有剛蟻折線塗災鰍するこ蒙羽新線尊)反身者角

(洲と繊竣をγく鈴ム嚢ね衰滋録繊､ヒ1こ就録し恕))

塾災線紛乗回折線という�


