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いわゆるベ j ント石について棉

New Data on the so-cal1ed Bementite 

加藤敏郎11<* (Toshio Kato) 

1 まえがき

ベメント石は neotocite(または penwithite)の結晶化物， tephroi胞の

表質輸などとして庄出する鉱物で，世来ジャモン石の Mn置換体として考

えらオ1てきた。

ととろで原産地のアメりカ New]el'sy州 FrariklinFuntace.産のもの

と，其後欧米および本邦出数ケ所から産出したものの間ICは，

よびそれiと直交する三方向iζ瞬開部あるO)fC対し，読者
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以下の 10種の試料について検討した。 ァ ピン “ 

1 アメリカ N叫 ]e町州 frankJinF山i'~~~ ，T紙同誌戸車ベ〆 y
ト右 (Kor1ig，1国7il;Palache， 19153)， fL<!，rvarQ大学所蔵標本)

S 昭和 37年6月7日東京での口本鉱物学会開和"年度年会民て一部構演

制東京立学理学部鉱物学教室
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加藤敏郎 一部ー

2. A ウューデン Pajsberg産 Caryopilite(Hamberg， 1889"; U.5.N.M 

No. 85190) 

3. A ウェーデン L邑ngban蕗 Ectropite(FJink， 1917"; Larsen， 1926ω， 

U. 5. N. M. No. 94929) 

4. Tメリカ Washington州 OlimpicRange産ベメント石 (Pardeeet 

al.， 1921" ; U. S. N. M. No. R4910) 

第 2表ベメン卜石の化学成分

5ぬ 39.00.13己6r耳石ぉA0F72r 1i 399213109卜正副
AJ山 1 0.961 0.351 0，75 ・322551L74

FezOa ← iO71 l 3310110  

FeO 1(3.75)¥ '4.92 I - I 5的 4.15 I 1. 47 I 1. 06 
MnO i 42， 12 I 39.22 I 46. 46 1 37.20 1 41. 58 I 50.75 1 47. 00 
O ー庁 0.30 

1. 65 

1、13

H 他fr.NazO.O.，12， 
一応 SiO，=4.00と
1. 4.78R"Q・4SIO，・2朗HzO
1'. 4.82R"Q・O.09Rz"OS・4Si02・3.00H，O
2. 4.80R"O・O.07Rz"Ot・45i02・3.62)'!，O
3. 5.83R"Q・O.D6R，，"us・4SiOs・3.38H，O
4. 4. 61R"O・O.OBRz"IQS・4SIO，・ 2.88H，O
5. 6.16R"Q ・O.19R2//1Qa・45i02・3.51H窓口(+)・0.98H，O(ー)
6. 5.35RIIQ・O.12Rz/l10s・45i02・3.27H，O( +)・0.53H，O(ー)
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いわゆるベメン卜石について

5. アメリヵ Waslullgton:111 Apex C1..lm産ベメン ト石 {Smitherin-

gale， 1929'りu.S. N. M. N o. 94344i. 
6. 羽島県徳沢鉱山~ベメ ン 卜 右(白水・広渡， 1955"i 

7. 熊木県市俣鉱山産ベメント石(吉村・白水・広渡， 1958''). 

8. 高知県国見山鉱山~ベメン ト 石 (同上1・》

9 埼玉県大蔵鉱山産ベメント石ー

10 京都府吉兆鉱山産ベメ ント石

ζれらの試料の中，1， 6........自および 1，9， 10は夫々九州大学王E学部地質学

教室および東京大学理学部地質学教室の蒐集標本であり，また 2~5 はアメ

リカ国立博物館所飯郡木である u 己れらの試料の大部分についてはそれぞれ

後尾に記したように報文が発表されている。それらによる，各試料の物理的

および光学的性質ならびに化学成分をそれぞれ第 1表および第2表に示す。
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果

上記の各試料について X線粉末回折および電子園折 (制限観野法)によっ

て検討した。また Franklin産および国見山産の二銭料について X線単結

晶法(ワ イゼンベルグおよびプリ セション写真法)によって検討した。

X線粉末回折の結果および電子回折の結果を夫々 ，第3表，第4表およ

び第 1図~第4図IC示す。

Eれらの結果11，以下のように要約される。

1. 原産地の Franklin夜のものは単一の鉱物ではな <，少な くとも二

種の鉱物の集合物である。その大部分は， a=14.5λ， b=17.5λc=7.28x 
4=29λ. ;9=90'の単位格子をもっ鉱物で，ab耐の netpatternには第 2

闘に示されるように接六方性があらわれている。 ζの鉱物を 5∞。CIζ3崎

潤加熱したが 0が 14.0λ に，bが 16.0A IC収縮した以外品部の net
pa吐ernICは変化がなかった。とのものをとりあえず“Franklin"型と呼

ぶ。

2. 

結

ところで， Franklin産のものは，上の もの以外1<:，後記のように

chamositeのようなこ層構造の層状法酸塩鉱物と考えられるものを少量含ん

でいる。 ワイゼンベJレグ写真の結果によると，両者の閣には.CF//CC， b.cll 

[520J.の epitaxyiM認ゆιれる。4与のものを“.ohaWQSite"型とよぷ。
3. 検討した試料の中，国見出産のものは純粋な“Franldin"型 (ζの場

験実3 
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第 3表

No.l No.2 No.3 No，4 

hkl' d(A) I l，klは)1 d(A) 1 d(A) 1 
日04 7. 25 90 001 I 7.31 10 1. 31 m 7.31 6 
310，230 4.60 2 

131 4.40 2 

320 4.06 3 

311 3.97 4 

400 3. 66 100 

008 3. 5呂 目。 日02 8 I 3臼 B I 3，出 6 
510，15日

420 

250 

430 

350 
520 

3.43 

3.30 

U3E .09 
01 

去、823

2.722 

1.639 

1.621 

1. 478 

9 
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干支

“Norelco" X 線回折鼓置による。
Nu白1. アメ 'Jカ NewJefsy州
NO.2. スウェーデン Pajsberg麗“
No.3 スウェーデン工angban盛“

2.797 ，4. I }M9 m IγZ 

NO.4 アメリカ Washington州 ApexClalm 
隊最終的なものではない。
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第 4表ベメント石心底両反射強度

“Franklin JO型 " Chamosi teけ型
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合にも c=7.28x4=29λ)であったが，それ以外のものは， Caryopiliteお

よび Ectropiteを含め，すべて“chamosite"型に属するものであった。

4. 乙の“chamositeJJ 型のベメン卜石は，底面に号事聞があるため，電子

回折像はすべて底面についてのものが得られる。これらの結果の一例は第 2

~4 図 IC示すとおりであるが，すべて特異な回折像を与える点が特に注目さ

れる。

すなわち得られる回折像にあらわれる回折点の中，最も内側の (110)，(020) 

に相当する擬六方の日回折点は常にぼやけて広が勺ており，また (200)，

(060)およびそれらの高次の反射の周囲には常に [OlOJ，[110Jおよび口10J

方向へのほぼ 2bの大きさの長週期の存在によると思われる六角形の satel-

liteを伴なっている。 ζれらの satelliteは特に高角度側が強くあらわれる q

また第4図に示すように，ある場合ILはとの satelliteは迫り合って半円孤

状を示すζ とがある。この場合には，同時に最内側の (110)，(020)の回IIi'点、

が分裂様を議してくる。また最も著しい場合には第5図のように完全に分裂

してしまうことがある。

5. Cの“chamosite"型のベメント石の C方向への長週期構造の有無は

最終的には c方向への逆格子を合むような電子回貯像を得ないと決定できな

い。 ζれは試料の傾斜によっても，試料をできとうな樹脂に埋めとんだ後ミ

クロトームで切断し，持関片の断面について電子回折を行なう方法10)11)のい

づれによっても可能である。たまたま小野田セメ γ ト中央研究所において後

者による方法問'"が開発されていたので，数試料について検討する機会を得

たが，それらの結果ばいづれも多層構造の存在を否定するものであった。

6. また， H Ch?l)1QS~tè Jj 型の試料を 50Q'CIC 3時間加熱したと ζろa=



1~~一一一一一一ー

加疎敏郎 -99-

5.2λ， b=9.0λ のふつうの粘土鉱物にみられるような六方の N.patternIr 
かわってしま。た。

7. なお， Franklin産および市俣産のものの一部には antigoriteIr似た

α方向に畏週期を示すもの，また chrysoliteIζ似た b軸方向にのびた管状

のものが認められたが，格子常数はいづれもふつうのグャモン石系のそれに

一致するものであった。

4.考案

ζ れらの鉱物の結晶構造の詳細については目下検討中であるが， ιれまで
に得られた実験結果と，既ICO赦古れているデータを綜合すると次のような

己とが考主られる宅 l 

L ‘せ~， '開\!l料i却事"~製臣ベメント右a 検討し fたζ資料の中， FれI悶a叩nkii川【n 疏のもの

の大部3分手と~歯量鬼山i産蜜のニ試料がEの型に腸する。格子常数は α戸 14.5Aλ ， 
b.=.1ηt:-!点Sf，ふi l..~ρ@戸"'];'/，お8封4守2却9，4ふ，./1=ω。(斜方品系)ん。空聞i排昨は P九空l! I !Iぼ山雪引悶写aまたは F凡.叫"

、ないEとI，Cなる虫がz勺，化学式

な号。“ Chamosit~" 製4

f，':， と宇1;1.，ある穆g!胤状縛
;Ryrosmallpe系の鉱物色
'5challer (49P4)仙 I~

して，いる ζ とか免“刊~ ;Ü~I~ 
;また F明44J49aptli
E期1;:よるII宇q.J.pOIた

IC真実の一面をついたもの主
わえ串雪。.1;;訴号、婦 眠、:'，:;'，~ γ 、司、 11 1 11 VJf 

2・ “ Châm08i同 計製ベメ ν ト ~!j ，格子常獄、 (a;=5 ，/Xi λ， b=v'3a=9.18A， 
c=7.50 Å.β三~î04.5') および化学成分(近似的 11: Mn._.Si，Oi.(OIf)制ρsの
類似性，また底耐反射の強度測定の結果(第5:員)などから chamasito額似

ゆ二層構造の蟻酸塩紘物の一種で払ると考えられる。 ζれまでベメ Yト石と

よばれている鉱物の大部分がζの型に属する乙とは，ベメ ントおは Mnジ

ャモン有であるとするEれまでの考えK一致する。

ととろでカオリナイトのような極性をもっニ崩梢迭の鉱物においては，す

でに 1930午代1<:Pauiing によってしてき百れたように，間百l体l画の大事事

おJ

司
君
4
1
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と八面体屈の大きさに くいちがいがある場合には，層の轡曲，もし くは層内

での波動構造とい勺た妥協を考えないと圏構造を作る ζ とができな くなる。

ベメント石が，理:恨的ICMnジャモン石 Mn，Si，O，，(OH1.であるとする

と，狸論的な bの大きさは，八百体層では 10.2λ 四函体属では 9.0λと
なってかなりのくいちがいを生ずる。したがってEの鉱物がこ層構造を維持

するためには，何らかの妥協が行なわれなければならないのであって， ベメ

ント石IL存在する長遇制は，こうい った ζ とに由因する [OLO]もしくは

[110J， [110J方向への波動構造によって生じたと説明できょ う。

なお， 7ンチゴライ トのような α方向への長期構造，クリソタイルのよ う

な管状構造の存在も考えられる。 実際に も Franklin 産~，市~産の試料中に

ζの種のものが認められるが，格子常数がふつうの Mg-ジvモン石川系のも

のに一致する ので， Mn-ジャモン右中ICいわば Mn-7ンチコライ ト乃至

Mn-;'リソタ イルといったものが存在するかどうかについては未だ確認され

ていない。

次iζベメント石白化学式は理想的には Mn，Si，O，，(OH1，であらわされるが，

実際には第2表下欄iζ示すように多くの場合 Mn(OH1，Q)少量が不足してい

て近似的には Mn，_，Si..o"(OH)，_，， x=0.5~1 であらわされる。

最近 Kunze14l'i antLgoriteの結晶構造について詳細な研究を行なって

いるが，それによると antlgoriteでは層内11:正弦波に似た轡曲が交互に上

下し，結局山と谷とで一長週期を作るような波動構造が考えられる。そして

四面体層と八面体腐の大きさのちがいのために，一長週期中に含ま.れる四面

体層と八面体層はその数において，理怨的な対応を生ぜず，常ICMg(UH)， 

の一部が足りなくなるような構造になっているとしている。そして G

軸の長週期が αのイト{n+(η++)}倍である場合に構造式は
(2nード 1) ・ Mgðn 伽判，(oH)一寸1<:i~+~)Si2Öli > 

で表わされるとしている。

Eのよラな考えは原理的lζ1:1:，ベメ yト石の場合にも適用できると考主首

れる。特Itベメント石の長過期は約 18λ 前後であり，層の脅曲の程度lま更

に著lじくなっていZわけであり，したがって化学式が理怨式からはづれる程

度も特に著しくなると思われる。

次~C，ベメント石に存在する長週期構造の詳細については，尚今後の検討

にまたねばなちないが，直観的lζ次のような場合が考えろれる。
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J. 同じ眉の中で同時11:[010J， [110J，[HOJ〆o三方向に波動構造(格子変
調および撮111変調の両者を含む)が存在する場合。

II 同じ層内で ab 方向は同一であるが;.'母れちの異なる部分で，別個

に夫々 [010]，[110Jおよび [110J方向に波動構造が存在するo 1:の場舎に

はいわば domai'n構造を呈すると考えられる。

山 ある層内で [010J方向1<::波動構造があり，その上市の層で，もとの

方向と 120。づっまわった各方向に波動構造を生

とのような現象を解釈するにあたって，

鏡下で長週期による回折縞を観察する己

料をf皐る巴

る場合には正規点の

場合も考えられるが，

の大きさが小古くなり，電

れる。 satelliteが分離してい

もやはり同じ理由によるとも考えら

上記のようKこれまでベメント石と呼ばれてき

在する以l:，どちらかー方の鉱物は別の名前で呼ばれるべきである。



-102 いわゆるベメント石について

ζの場合 prlorityをとるならば，原産地θFranklin産の底面およびそ

れに直交する三方向に場開があり ，a.=14，5A， b，=17，5"， c.=7，28x4=29λ 
の鉱物(己乙では“ Franklin"型と呼んできた。)をベメント石と呼び，

“chamosite"型と呼んだ鉱物を別の名前{たとえば“ caryopilite)で呼ぶ

べきであろう。

しかし，いわゆるペメン卜石の大部分は，“chamosite"型であり，また

一般にはベメント石は Mn-ジャモン五であるとする考えが行なわれている

から，乙の)jをベメント石とし，むしろ“ Franklinl' 裂の鉱物を別の名前

(たとえば発見者lζ因んで K凸nigite}で呼ぶζとも可能であると考えられる D
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第 1 図崎五県大版鹿へメント石 ('ιchamosite" 甲~)

の電子顕微鏡写真 (x15，000) 

第 2図 アメりカ New]eI'sy州 Franklin殻ベメント石(“Franklin"型)

の電子回折像(責牒に平行でないためやや科記している。回折王躍はA.lによる，)



封、物学雑誌第 6在!ll1・21; 加I.~事倣m; rヰ版

骨院島

-善隣

jJ， 

第 3図 的五県大JiIi距ベメン 1，7i (" chamosite"担〕クコ電子1m.)庁保図

• 
事陣

， 

第 4図 "Ectropite"の電子問折像。




