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神奈川県西丹沢ザレの沢産プロンビエル石

松原

はじめに

西丹沢の白石沢，ザレの沢付・j[i:に産するスカルン鉱物

に関しては，かなり古くから記載がおこなわれている。

特ーにベスブ石に関しては，古木・ 渡辺（1932），神山(1934

b), i歪輝石に関しては，神山（1934a）の形態的研究があ

る。また高根(1933）は，ベスブ石についてX線を使用し

た結品学的研究をおこなっている。このほか神山(1934c)

は，日本で最初めモンチセ リ石の産出も報じている。こ

こでは， 以上のような鉱物に伴なって産出するプロンビ

エル石， plombierite，についてその産状，X線粉末実験，

電子顕微鏡による形態の観察結果を報告する。なお，プ

ロンビエル石の日本における確実な産地は今のところ西

丹沢のみである。

有益なる御助言，御指導をいただいた国立科学博物館

地学研究部の加藤昭博士，電子顕微鏡写真の煉影をして

いただいた同研究部の斎藤靖二博士，資料の一部を御恵

与下さった無名会の革下英明氏，以上の方々に厚〈御礼

申し上げる。

プロンピエル石とは

プロンビエル石は，フランス ・Plombieresにある古代

ロー？の水道のレンガや漆喰上に生じた熱水からの沈i殿

物として発見されたセ＊ラチン状物質に対して命名された

鉱物で，空気にさらされると竪〈白色不透明となる（DAUBREE,

1858a, b）。 また，アイルランドのBallycraigyからも同様

なものが発見されている（McCONNELL1954），これらの化学

組成はよく類似しており，ほほ5Cao・6Si02・llH20とい

う式て、表わされる。現在プロンビエル石は，トベルモリ一

石群の鉱物のーっとして扱われるのがふつうで，その化

学組成は， 5 Cao・6Si02・7H20，あるいは 5Ca0・

6 Si02・9H20と表わされる。含水量の違いは，次に述

べるように，この鉱物が層状構造をしていることによる

ためで，層聞の水分子がある程度自由に出入しているこ
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とを暗示する。 トベルモリ一石群の鉱物は，斜方品系に

属し，その結晶構造は，一方向に伸びた珪素の凶面体の

鎖とこれに連結しているカルシウムの八面体の列が特徴

〆〉〉〉〉＼

ぺ三 脚
図 1 T圭素凹而体的鎖 （斜線部）とカルンウム八面材、のyljの結びつき

(TAYLOR, 1979による）

である（図 1）η 王圭素の四面体は 3個を一周期とし，その

長さは約7.3Aである。このような周期は沌灰石（CaSi03)

で最もよく知られており唱 トベルモリ一石群鉱物は基本

的にはこれと近緑な構造である。 トベルモリ一石（ 5 CaO・

6 Si02・5H20）は，上述した珪素の四面休とカルシウ

ムの八面体の列からなる層が，聞に水分子とカルシウム

を含んだ層状の構造をもっていることが知られている

( MEGAWand KELSEY, 1956）。この層の厚みの周期か約

22 .6Aであり， llA付近に強いX線粉末廻折線（doo2)

があらわれるのを特徴としているので， トベルモリ一石

のことを， llA トベルモリ一石ということがある。プロ

ンビエル石も基本的にはトベルモリ一石と同構造である

が，層聞により多くの水分子を含むため層の厚みが増す

のである。この厚みの周期は約28Aあり，X線粉末廻折

線 （doo2）の14Aが特徴となる。従って，プロンビエル

石のことを14A トベルモ リ一石ということもある。しか

し，プロンビエル石を， 14A トベルモリ一石に類似の化

学組成をもっゼラチン状のほとんど非品質な鉱物に対し

てのみ使おうとする意見もある （TAYLOR,1979）.ところ

が，このようなセラチン状物質も空気中に長〈放置され

れば，水の一昔IIか1友け，固化し，14A トヘルモリ一石に（極め）

て近い結晶構造となるので，プロンヒエル石を TAYLOR 

(1979）の言うような極めて限定した定義で使う必要は

ないであろう。特にこれから報告するものについては，

非品質でないだけに，この定義の適用は困難である。
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X線粉末廻折値を，アイルランド・Ballycraigy産のもの

（セ守ラチン状で、結晶度が悪い）とアメリ カCrestmore 

産のもの （結晶度が良しいわゆる 14A トベルモリ一石）

と比較して示してある。なお極〈少量混入している方解

石およびトベルモリ一石の廻折線（d=ll.3Aのみ）はこ

の表から省いである。Crestm ore産のものの指数を基に

して計算した格子定数は， ao二 11.27, bo = 7. 35, co= 

27. 92Aとなる。この値は，Crestmore産のものの値（ao

=11.24, bo=7.30, co=28.0A）とほぼ一致している。

表 2は，約 110℃で4時間処理したもののX線粉末廻

折値で， 合成のトベルモリ 一石（いわゆる 11λ トベルモ

リ一石）と比較して示しである。この実験から，プロン

ビエル石の水分子のー音日が少くとも 110℃前後で失われ，

結品度はやや悪いもののほほ完全に トベルモリ 一石相当

相に転移したと考えてよい。しかし， Coの値が合成のも

表2可執処理したプロ ンビエノレ石と合成トベノレモリ一石のX線粉末廻折値

（ザレの沢産のもののd=3.04Aの廻折線は混入する方解石の税強廻

折紛！と重なっている ）

プロンビエル石は，スカルン鉱物集合体のうち，特に

ベスブ石，方解石，モンチセ リ石 （黒褐色で分解が進ん

でいるこ とが多い） からなる塊の空隙（径2cm 以下） に

産する。プロンビエル石を含む岩塊はザレの沢の方に多

いようである。電子顕微鏡の観察およびX線粉末実験に

供した資料は，かな り以前にザレの沢と 白石沢の出合か

ら約 200m上流のザレの沢右岸から得られたものである。

色は純白て＼ 絹糸光沢ないし真珠光沢を有する。微細

な毛状ない し粉末状をなすものと，極めて薄い板状の結

品をなすものとがあるが，量的には前者が卓越する。プ

ロンビエル石は，産状および化学組成， X線；粉末実験の

結果（後述）からみて，スカルン鉱物生成の最末期に，

かなり低温（少なくとも 110℃以下）で結晶したものと

考えられる。また，この鉱物が現在までその姿をとどめ

ていると いう ことは，結晶後に 110℃以上の熱を受けな

かったことを意味する。
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X線粉末廻折実験

自然状態（無処理）でのプロンビエル石の表 1には，

表1＇プロンビエ／レ石のX線粉末姐flif直（ザレの沢産のものは，対陰極 ：
銅. 7ィノレタ ニyケノレー 35Kv15mAの条（’iで廻折言｜によ り実験
した）
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のに比較して，やや大きいので＼水分子が理想、値より少

し余分に含まれている可能性がある。

電子顕微鏡による形態の観察

走査型電子顕微鏡で観察すると，極めて薄い板状の結

品が亜平行連品し，花弁状の集合を呈しているのがわか

る （図2）。プロンビエル石あるいは14A トベルモリ 一石

のいずれにしろ，形態については今まで全〈 報告はなか

った。この産地のものが世界で最初の形態カ、明らかな結

晶である。大きく発達した菱形の面はC(OOl）と思われ

る。菱形の一辺の長さは最高で 0.2mm程度である。プロ

ンビエル石に伴なわれている鐙乳石様の物質は司より 7)<.

を多〈含む結品！支の悪い別のカルシウムの含水珪酸塩鉱

物ではないかと考えられる。
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