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Abstract

AllaniteisoneofthemostｃｏｍｍｏｎＲＥＥｍｉｎｅｒａｌｓｉｎｔｈｅＲｙｏｋｅａｎｄHiroshimagranite

pegmatites・Itgenerallyoccursasprismaticcrystalupto20cminlengthtotabularmasses

inthecontactzoneofferro-biotiteandfeldspar・Thewidevariationinchemicalcomposition

ofallanitefromtheRyokeandHiroshimagranitepegmatitesareobserved・Chemicalanaly‐

sisbyEDSidentifiedallanite-Ce，allanite-Yandallanite-Nd・InallanitefromtheRyoke

granitepegmatite,themajorrareearthelementsgenerallyvarybetween2and6wt％Ｙ203,

4ａｎｄ５．５Ce203wt%,３ａｎｄ６Ｎｄ２０３ｗｔ%,１and2La203wt%,ａｎdinallanitefromtheHirosima

granitepegmatite,ｌａｎｄ３Ｙ２０３ｗｔ%,５ａｎｄ７Ｃｅ２０３ｗｔ%,２ａｎｄ３Ｌａ２０３ｗｔ%,２ａｎｄ５Ｎｄ２０３ｗｔ%、

ＴｈｅcontentsofREEforallaniteingranｉｔｅａｎｄｓｙｅｎｉｔｅａｒｅＯａｎｄＬ５Ｙ２０３ｗｔ%,５ａｎｄ７Ｃｅ２

Ｏ３ｗｔ％，２ａｎｄ３Ｌａ２０３ｗｔ%,２ａｎｄ３Ｎｄ２０３ｗｔ%､Inallallanite,themaximumThcontentis4､９９

ＴｈＯ２ｗｔ%,Cacontentsvarybetween4andlOwt%,Ｍｎｃｏｎｔｅｎｔｓｉｓｌａｎｄ５ＭｎＯｗｔ%・Allanite

intheRyokegranitiepegmatitearecharacterizedbyhighconｔｅｎｔｓｏｆＹａｎｄＮｄｔｈａｎｔｈｏｓｅ

ｉｎｔｈｅＨｉｒosimagranitepegmatiteandaccsesoryallaniteinsyeniteandgranite､LaandCe

arerichinaccsesoryallanitefromtheHirosimagranitepegmatiteandMatuyamagranite、

Secondarymineralssuchasrhabdophane-N｡,monazite-Nd,calkinsite-Ce,lanthanite-Nd，

thorite，bastniisite-Y，bastn§site-Ce，synchysite-Ce，Fe-chlorite，halloysiteandpyriteare

foundaswhitetodarkgreenmassiveaggregates，crusts，veinsandpseudomorphsafter

allanite・Thosemineralsareformedbyweatheringandhydrothermalalterationsuchas

carbonatization,phpspatizationandhydrolysis．

はじめに

花嵐岩及び花高岩質ペグマタイトを構成する主要

希土類鉱物として知られるallaniteは，Ａ１Ａ２Ｍ１Ｍ２

Ｍ３（SiO4）（Ｏ，ＯＨ）（ＯＨ，Ｆ）の化学式を持つ

epidote族鉱物であり，ＡｌはＣａ，Ａ２サイトはＣｅ，

La,Ｙ,ＮｄなどのＲＥＥによって占有されている。
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Allanite-(Ce）が最も多く記載されているが，

allanite-(La）やallanite-(Y）の産出も報告されて

おり，allaniteは複雑なＲＥＥ比を持つことが明ら

かになっている（Dana'snewmineralogy,1997)。

Allaniteは各種岩石，鉱床の副成分鉱物として広

く生成しており，これらの化学的特徴の検討は母岩

の生成条件を解明する上で重要である。本邦産

allaniteの鉱物学的検討は阿武隈花嵐岩（石原，

1896）や大文字山花嵐岩（Hiki，1903）中に副成分

鉱物として含有されている自形結晶に対し初めて行
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われた。その後，現在までペグマタイト産allanite

を中心に勢力的な研究が行われている。例えば，長

島・長島（1960）のallaniteの産状についての記

載や，Hasegawa（1957）の本邦の主要な花閥岩質

ペグマタイト産allaniteの化学的特徴の総括，そ

してＨａｔａ（1939）の本邦産allanite変質物につい

ての研究などが挙げられる。西南日本内帯花同岩体

中のペグマタイトにおいてもallaniteが普遍的に

伴われる。四国の領家花商岩の新期岩体や広島岩体

には，allaniteを多産した立岩，金山，坂口，馬刀

潟などのペグマタイト鉱床が知られている。これら

の鉱床に産するallaniteについては南（1926)，井

川（1937)，Hasegawa（1957)，Umegaki（1957)，

皆川ら（1978,1999）により検討がなされている。

特に，皆川ら（1999）は四国の花嵐岩質ペグマタイ

トに生成している希元素鉱物の総括を行い，

養蝋蚕li：
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allaniteにはＣｅタイプとＹタイプが存在すること

を明らかにし，Ｎｄタイプに属すると思われる

allaniteの産出も報告した。またallaniteの変質・

分解によって生成したsynchysite-(Ce）など様々

な二次鉱物についても報告した。しかしながら記載

的報告のみにとどまり，四国産allaniteの総括的

な検討は行わなかった。そこで本研究では，領家及

び広島花閥岩ペグマタイト産allaniteの化学的特

徴および，allanite由来の二次生成希元素鉱物につ

いて総括的な報告を行った。

四国のallanite型ペグマタイト

Allaniteはペグマタイトから最も普通に産する

希元素鉱物である。四国の花淘岩質ペグマタイトに

おいても多くの産地が知られている。Allaniteは
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Fig.１LocationmapofallaniteoccurrencesinSikoku．

●:allanitepegmatite,○:noneallanitepegmatite,▲:allanitebearinggranite,■:allanitebearingsyenite．
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TablelLocalitiesofallanitebearinggranite,syeniteandpegmatiteinShikoku

GraniteMatsuyamagranite

興居島Gogoshima(1)，道後Dogo(3)，東川Higashikawa,米野々 Komenono

Syenite

太山寺Taisanji，山西Yamanishi(2):edenitesyenite，森上Moriage(13)：

andraditehastingsitesyenite,口総Kuchisubo(16):hastingsitesyenite

Pegmatite

RyokegraniticP.:庄Sho(7),高縄山Takanawasan(6),米野々Komenono(8)，

立岩Tateiwa(9),玉川Tamagawa(10),金山Kanayama(18）

HiroshimagraniticP.：馬刀潟Mategata(12)，大頭山Otoyama(14)，伯方島

Hagatajima,野々江Nonoe(15),生名島Ikinajima(17),福田Fukuda(19）

YuyamagraniticP.：湧ヶ淵Wakegafuchi,宿野々 Syukunono(4)，石手川ダ

ムIshitegawa(5)

KasamatsuyamagraniticP.:河之内Kawanouchi(11）

Gneiss:大島Oshima(20）

ＮｕｍｂｅｒｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ､１

領家および広島花嵐岩体中に旺胎されているペグマ

タイトあるいは花商岩や閃長岩中の副成分鉱物とし

て見出される。現在までに知られているallanite

産地をFig.１及びＴａｂｌｅｌに示している。Allanite

は領家花闘岩ペグマタイトから多産し，これらは

allanite型に分類される（図中の●)。広島花淘岩

ペグマタイトからも多産するが，四国北縁部，即ち

広島花淘岩中心部に近いペグマタイトではallanite

の産出凪が少なくなる傾向があり，逆にzircon，

fergusonite-Y，gadolinite-Yなどを多産する。こ

のような伯方島北浦，浜鉱床や広島友浦鉱床などは

複酸化物型ペグマタイトに分類される（図中の○)。

領家花圃岩はトーナル岩質の古期岩体と花嵐岩～

花嵐閃緑岩質の新期岩体に分けられており，これら

は愛媛県高縄半島から芸予諸島にかけて，また香川

県領家帯のほぼ全域に分布している（岡村，1967,

宮久・平岡，1970，越智，1982,Saito，1962,沓

掛，1979)。ペグマタイトは新期岩体中に派生して

おり，その多くがallanite型ペグマタイトである。

高縄半島では松山型花淘岩～花淘閃緑岩，北条型花

閥岩中に多く見られ，立岩，庄，米野々（宝)，高

縄山，玉川などのペグマタイト鉱床がこれに当たる。

－３－

香川県においては志度花樹岩中の金山鉱床が

allanite型ペグマタイトとして知られている。領家

花嵐岩体のペグマタイトの中で最もallaniteを多

産した立岩鉱床（宮久・野間，1960）は，文象帯，

巨晶帯が発達し，Fe-micaに富む。Feldsparによ

る分類ではalbiteペグマタイトである。玉川鉱床

(宮久・野間，1960）は高縄半島では最大規模のペ

グマタイトであるがFe-micaは少なく，赤褐色の

K-feldsparに富む。高縄山は脈状型の小規模鉱床

でありoligoclase型に属する。米野々 ，金山鉱床

はFe-micaに富むalbite‐K-feldspar型ペグマタ

イトである。特に金山鉱床はズリから径30ｃｍに達

するFe-mica巨晶が採集される。

広島花淘岩中には領家岩体に比べてより多くのペ

グマタイト鉱床が発達しているが，allaniteが確認

されていない鉱床も多い。現在までに馬刀潟（白岩)，

河ノ内，大頭山，伯方島，生名島，大三島野々江，

小豆島福田においてallaniteが見出されている。

また松山市東方の領家花閏岩体中に転在する広島型

花南岩相当の優白色の湯山型花淘岩や笠松山花淘岩

中にも小規模なallaniteペグマタイトが発達して

いる（宿野々，石手川ダム付近)。いずれのペグマ
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feldsparの境界部に生成している。

－４－

窯麹

タイトもalbite‐K-feldspar型である。Allaniteを

雌も多産したのは馬刀潟白岩鉱床であり，ｍｉｃａと

識
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Fig.２AllaniteandalteredmineralsafterallanitefromtheRyokeandHiroshimagranitepegmatite．

’：Allanite-(Y)＋Allanite-(Ce)fromTateiwa,Ａｌ:allanite,Ａｂ:albite,scalebaris5mm，２：Microphotograph(open
nicol)ofallanite-(Ｎｄ)andallanite-(Ce)fromTateiwa,Ｎｄ:allanite-(Nd)ａｎｄＣｅ:allanite-(Ce),scalebarisO.‘1ｍｍ‘
３：Allanite-(Ce）fromMategata,ｓｃａｌｅｂａｒｉｓｌｍｍ，４：Basmasite-(Ce）ｖein（→）cuttingallaniLefromSiraishi，
scalebaris5mm，５:Monazite-(Ｎｄ）crustcoatingaltercdallanitefromKanayama,ｓｃａｌｅｂａｒｉｓ５ｍｍ,Ｍ:monazitc‐
(Ｎｄ)，６：Pseudomorphs{bastn且site-(Ce)＋syncysiLe-(Ce）十halloysite＋pyrite}afterallaniLefromFukuda,ｓｃａｌｅ
ｂａｒｉｓ４ｍｍ,Ｓ+Ｂ:syncysite-(Ce）＋bastn且site-(Ce),Ｋ:K-feldspar．
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AlIaniteの産状

AllaniteはFe-mica（Fe-chlorite化）に富む部

分に，あるいは長石，石英の境界部の周囲にハロー

ションを与え，黒褐色の数ｃｍ大から最大径20ｃｍに

達する塊状～柱状結晶をなし生成している（Fig.2‐

1,-4)。鏡下では淡褐色～黒褐色の強い多色性

(Fig.2-2,-3）が認められる。鉄の酸化により結晶表

面近く，あるいは内部まで多色性の変化（褐色→濃

褐色）が観察されることが多い（Fig.2-2,-3)。風化・

変質の著しいallaniteは酸化鉄を遊離し褐色土壊

化している場合が多く，この現象は金山産や馬刀潟

産allaniteにしばしば認められる。Fig.3-1に褐色

土壌化した変質部のX-raypowderpatternを示し

ているが，主要回折値（14.1Ａ，7.2Ａ,3.56Ａ）お

よび強度から判断してFe-chlorite（chamosite?）

化していると推定される。またallaniteは様々な

変質作用（炭酸塩化，燐酸塩化，加水分解）を受け

二次生希土類鉱物へ変化している場合がある。この

場合二次鉱物の産状として脈状，皮殻状，仮晶の３

タイプの産状に分けられる（Fig.2-4,5,6)。

ＺＯｇ

ａｌｌ

２

５１０１５２０２５３０３５４０４５５０
Ｆｅ （２８）

Fig3X-raypowderdiffractionpatternsofaltered
allEmite、

１：Brownmassiveaggregate，chamosite?，after

allanitefromMategata、

２：Pseudomorph（bastn且site-Ce＋syncysite-Ce＋

halloysite＋pyrite）afterallanitefromFukuda，

S:syncysite-(Ce),Ｂ:bastniisite-(Ce)．

－５－

花嵐岩や閃長岩中には副成分鉱物として長さ数

ｍｍ以下のallaniteが普遍的に含まれる。特に松山

型花闘岩（興居島，道後，東川，米野々）あるいは

角閃石閃長岩（山西，大三島ロ総)，高縄半島最先

端の領家古期の斑励岩体を貫く閃長岩質ペグマタイ

ト（森上）中にやや大きな結晶が認められる。

AIlaniteの化学的特徴

ＥＤＳ分析（JSM5400,ＺＡＦ法）により得られた

分析結果の代表例をTable2,3,4に示している。また，

Fig.4-1に道後産allanite-(Ce)，Fig.4-2に立岩産

allanite-(Ｎｄ)，Fig.4-3に立岩産allanite-(Ｙ)，Fig．

ＡＩＳｉＣａ

ＫｅＶ

Fig.４EDSpatternsofallanite．

l：Allanite-(Ce）fromMatsuyamagranite，

２：Allanite-(Ｎｄ）fromTakeiwapegmatite，

３：Allanite-(Ｙ）fromTateiwapegmatite，

４：Allanite-(Ce)fromTateiwapegmatite，

５：Allanite-(Ce）fromMategata．
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4-4に米野々 産allanite-(Ce)，Fig.4-5に馬刀潟産

allnite-(Ce）のＥＤＳパターンを示している。

Allaniteは各鉱床において複雑な化学組成を有し，

希土類による分類ではallanite-(Ce)，allanite-(Ｙ)，

allanite-(Ｎｄ）の3種類に分類できることが明らか

になった。しかしながらallanite-(La）は確認出来

なかった。いずれのサンプルもBEI像観察により

結晶内において組成不均質性が認められるが，偏光

顕微鏡下で観察される光学的なゾーニングは鉄の酸

化によることが多いため，BEI像によって観察さ

れる組成変化の明暗とは必ずしも一致しない場合が

ある（Fig.５)。

１２３．１

１．領家花商岩ペグマタイト産allaniteの

化学的特徴

立岩鉱山産allanite（Table2-1,-2,-3,-4）は，

allanite-(Ce）が蚊も多い種として見出されるが，

一般にＹおよびＮｄに富んでおり，Ｌａが少ない特

徴を持つ。さらにＹ>Ce>Ｎｄ>Ｌａの量比を持つ

allanite-(Ｙ)，あるいはＮｄ>Ｙ>Ｃｅの量比を持つ

allanite-(Ｎｄ）が認められた。これらは結晶内で組

成不均一性をなす領域の一部として認められる。希

ＳｉＯ２
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Table2Chemicalcomposii,ionsofallanitefromthe

Ryokegranitepegmatites．
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Fig.５BackscaLteredelectronimagesofallaniLe、
１：Allanite-(Ｎｄ）andallanite-(Ce）fromTateiwa

pegmatiLe

２：Allanite-(Y）fromTateiwapegmatite、
３：Allanite-(Ce）fromTateiwapegmatite．

ＴｏｔａｏＦｅａｓＦｅＯ,ＴｏｔａｌＭｎａｓＭｎＯ

１：allanite-(Ｙ)，２：thorianallanite-(Ｙ)，

３：allanite-(Ｎｄ)，４：allanite-(Ce）

５：allanite-(Ce)，６：allanite-(Ce)，
７：Neodianallanite-(Ce）
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０‘０００．０００．２６

93.5592.28９２－０１

産allanite（Table3-1,-2）も同様の化学的特徴を

有し，組成変化が著しくＮｄ，Ｙタイプも確認され

ている。四国以外の領家花樹岩体ペグマタイトの代

表的産地である坂口（白石）（Table3-3)，福田山

(Table3-4）はいずれもＣｅタイプであり，Ｙ種は

見出されていないが一般にＮｄに富む傾向がある。

Allanite中のＴｈ固溶量は一定しないが，金山鉱床，

4.92Ｗt%，米野々 ，3.99Ｗt％，坂｢]では６Ｗt%に達

する。ＣａＯ値はペグマタイト鉱床によって異なり

４～lOwt%の値をとるが，一般に低いＣａ値をとる

ことが多く，REE/Ｃａ値は大きい。Ｍｎ置換量は全

体にやや高くＭｎＯとして５Ｗt%を越える場合が多い。

Table3Chemicalcompositionsofallanitefromthe

Ryokegranitepegmatites,Matsuyamagran‐
ite,Daimonjigraniteandsyenite．
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２．広島花簡岩ペグマタイト産allaniteの

化学的特徴

馬刀潟（白岩）鉱床産allanite（Table4-2,-3）

はＣｅに富みＹに乏しい。Ｎｄは間溶量の変化が大

きく結晶内において不均質性を示し，ほぼＣｅ=Nd

Table4Chemicalcompositionsofallanitefromthe

HirosimagranitepegmatitesandYuyama
granite（Hirosimatype）pegmatites

91.89

*Fukuda.:Fukudayama,ＴｏｔａｌＦｅａｓＦｅＯ,Ｔｏｔａｌ

ＭｎａｓＭｎＯ

1,3,4,5:allanite-(Ce)，2,6,7:Neodianallanite‐
（Ce）
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Fig.６Backscatteredelectronimageofallanite-Y

fromTateiwapegmatite．

Y:allanite-(Y),Ｃｅ:yttrianallanite-(Ce),scalebaris
lOO必、．

鍵

にはallanite-(Ce）中にラメラ状を示すallanite‐

(Y）が認められる（Fig.6)。庄鉱床産allanite

(Table2-5）においてもＣｅタイプが多く観察され

るが，やはり全体にＹ,Ｎｄに富む傾向が強い。米

野々 （Table2-6)，高縄山（Table2-7)，金山鉱床

2F渦
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；
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種も見出される。ＭｎＯもｌｗｔ%と小さい値を持っ

ている。宿野々 産allanite（Table4-1）はＣｅ>>Ｙ，

Nd，大頭山産allnite（Table4-5）はＣｅ>Ｎｄ>Ｙ

の量比が観察される。石手川ダム（Table4-4)，広

島県瀬野川鉱床産allanite（Table4-6）も，馬刀

潟鉱床と同じ化学的’性質を有し，いずれもＹ固溶

雌は少なくＣｅ>Ｎｄ>La≧Ｙの量比を示す化学的特

徴を持っている。Ｔｈの含有戯はほぼ２ｗｔ%以下で

ある。ＣａＯは10Wt%近くに達しREE/Ca値は以外

に小さい。ただし，大頭山産は４Ｗt%と低い。ＭｎＯ

も大頭山を除き低い値を持つ。

3．阿武隈花商岩ペグマタイト産allaniteの

化学的特徴

正

亀

面

… ２
lＢｌ

:雪'，m‘雪闇i霧鱗::登輔
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今回検討した阿武隈花淘岩ペグマタイト鉱床はロ

太山，塩沢，曲木，上乙茂の４鉱床である。いずれ

の鉱床もＣｅ>Ｎｄ>La>Ｙであり，Ｙ含有鐙はほぼ２

Ｗt%以下であり，領家，広島岩体のペグマタイト産

と比べて，著しく低い値を持っている。ＣａＯは６

Wt%以下と小さくREE/Ｃａ値は大きい。Ｍｎ間溶

賊は平均して高く，最大ＭｎＯ６ｗｔ％（塩沢）に達

する。

４．松山花淘岩，閃長岩中の副成分鉱物として．

含まれるallanite

Table3-5に道後の旧花樹岩採石場跡から得た

allanite試料の分析値を示している。Ｙはほとんど

固溶されておらずＣｅ>>Ｎｄ>La>Ｙであり，ややＬａ

Wｉ

篭
園■q】

鴬
ﾛ

灘醗

雛iii
a

Fig.７BackscatterdelectronimageoIpseudomorphsafterallaniteandveinmineralscuttingalteredallanite．

’：Syncysite-(Ce)＋bastn且site-(Ce）＋pyritefromFukuda，
２：Bastn且site-(Ce）÷thoriteinserisiteveincuttingallanitefromShiraishiinOsaka，
３：Bastn量site-（Ce)andbastn且site-(Y)？fromShiraishiinOsaka，
４：Bastn2isite-(Ｙ)？fromShiraishiinOsaka．

－８－
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に富む特徴を持つ。ＣａＯは多く１０Wt%を越える。

ＭｎＯはほとんど固溶されていない。Ｔｈは３ｗｔ％

近く含まれる。比較のため京都府大文字山産花嵐岩

中のallaniteの分析値をTable3-6に示しているが

ほぼ一致している。閃長岩中のallanite分析例と

して森上産の値をTable3-7に示しているが，花樹

岩中のallaniteとほぼ同様の組成を持つ。

AIlanite結晶を交代する二次生成希元素鉱物

Allaniteの一部は炭酸塩化，燐酸塩化し，ある

いは加水分解し，二次生希土類鉱物の生成が認めら

KeV

Fig、８EDSpatternsofalteredallanitefrom
ShiraishinO題ｋａ

ｌ：allanitematrix，２：bastnasite-(Ce)，
３：bastnasite-(Ｙ)？

－９－

れる。産状はallaniteを交代する仮晶，あるいは

allaniteを覆うcrust，またallaniteを貫く細脈の

３タイプである。脈状鉱物はallanite結晶の弱線

に沿って割れ目充填脈として派生している（Fig.2‐

4,Fig.7-2,3)。白色～淡褐色，織密質～土状である

が，鱗片状組織として観察されることがある。これ

までに金山鉱山産Ndrichcalkinsite-Ce（皆川，

1985）およびlanthanite-Nd（皆川，1985)，立岩

鉱山，宿野々産thorite（皆川ら，1999）が報告さ

れている。今回，大阪府坂口白石鉱山産allanite

から脈状のbastniisite-Ce,bastn2isite-Y組成を持

つ鉱物を見出した。このBEI像をFig.7-3,-4に，

EDSパターンをFig.8-2,3に示している。分析値か

ら得られたbastn2isite-Yの希土類元素比はＹｏ鋼

Ceo“Ndo22Smoo6Dyo“ＨＯＣ“，bastn且site-CeはＹｏ“

鯛Ｉ『噸

KeV

Fig､９EDSpatternsofthoriteandbastniisite-(Ce）
ｉｎＯＳａｋａ

ｌ：thorite，２：bastn且site-(Ce）
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Fig.１OEDSpatternofSyncysite-CefromFukuda
inShodoshima

Ceq57Ndo､訂であり，高いＮｄ値を持っている。また

Fig.7-2に同鉱山産allaniteに派生したillite中に生

成したbastn2isite-Ce及びthoriteのBEI像，そし

てＥＤＳパターンをFig.9-1,-2に示している。このよ

うな産状のthoriteは立岩，大頭山，宿野々などの

ペグマタイトからも見出されている。Allanitを交

代し，仮晶をなす二次鉱物として皆川ら（1999）は

synchysite-Ceやbastniisite-Ce（Fig.2-6,Fig.7-1）

を報告している。これらは小豆島福田のペグマタイ

ト産allaniteを交代し，pyriteの結晶を伴う暗緑

色綴密質の数種類からなる微細鉱物集合体をなす。

この部分のX-raypowdrdiffractiondataをFig.3‐

2に示しているが，同定された構成鉱物は

synchysite-Ce,bastnZisite-Ce,pyrite,kaoliniteで

ある。ＥＤＳパターンをFig.10に示している。

Synchysite-Ceの実験式はCaLoaYo』3Ceo餌LaomNdql9

Smoo7Eu･"Gdoo7Dyo"EIholThqo7)霞0“025である（皆川

ら，1999)。同様の産状をなすallanite由来の

synchysite-Ceは北村・上原（2000）によっても福

岡県真崎ペグマタイトから報告されている。褐鉄鉱

化したallaniteの表面を覆って白色皮殻状二次鉱

物が生成している（Fig.1-5)。これまでに，立岩鉱

山産rhabdophane-Nd（皆川，1988)，金山鉱山産，

monazite-Nd（皆川，1999）が現在までに確認され

ている。

考察

四国を中心に花同岩質ペグマタイトおよび花淘岩

に由来するallaniteの化学的検討を行った。

Allaniteは各岩体および結晶内において組成不均

一性を示す。主要希土類元素であるCe-Nd-Yの組

成比を示したダイアグラムをFig.11に示している。

Allaniteの組成はＣｅ領域からＹ領域に広がって

おり，わずかではあるがＮｄ領域にもプロットされ，

allanite-Ce,allanite-Y,allanite-Ndの存在が確認

された。AllaniteのCe-Nd-Yの組成領域は母岩で

あるペグマタイトが生じている花嵐岩体によって大

きく異なる結果を得た。即ち，領家花樹岩ペグマタ

イト産allaniteの組成は図のほぼ中心領域のＹ－Ｃｅ

Ｙ

Ｃｅ Ｎｄ

－１０－

Fig.１１Y-Ce-Nddiagramforallanitefromgranite

pegmatite,graniteandsyenite．

●gfromRyokegranitepegmatite，○：from

Hiroshimagranitepegmatite，△：fromAbukuma

granitepegmatite,□:fromMatsuyamagranite,▲：

fromsyenite．
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領域に広がっており，わずかではあるがＮｄ領域に

もプロットされる。広島花淘岩ペグマタイト産

allaniteはほぼＣｅ領域にプロットされ，Ce-Nd-Y

比においてＹの占める割合は30ｍo1%以下とほぼ一

定であり，Ce-Nd比が変化している。本邦を代表

する阿武隈花淘岩体ペグマタイト産allaniteは，

広島花嵐岩とほぼ同じＣｅ領域にプロットされるが，

より低いＹ値を持っている。領家花淘岩（松山型）

中に副成分鉱物（造岩鉱物）として少量見出される

allaniteはＣｅに富む。Ｙ置換量は僅かであり

Ｙ/Ce+Ｙ+Ｎｄ値は極端に低く0.1を越えることはな

い。今回検討した四国の花嵐岩からのallanite中

のＦｅ/Fe+Ａｌは0.2～0.5と変化するが，いずれも

Fe>ＡｌでありepidoteのＲＥＥ置換体に相当する。

褐色の多色性が強くFe3+/Fe2+の値はかなり高い

と考えられる。

領家花嵐岩と広島花樹岩は共通のマグマ起源と考

えられている（宮久・平岡，1970，越智，1982,本

間・加々美，1982,本間・岡野，1996)。今回検討

したペグマタイトの大半は分帯の発達した塊状組織

を持ち周囲の花淘岩から分化したと推定される。希

土類元素は領家花嵐岩ペグマタイトにおいてＹ値

が高く，分化岩体と考えられる広島岩体では高い

Ce値で特徴づけられる。領家花淘岩ペグマタイト

の母岩である松山型花閥岩中に生じているallanite

はＹに乏しくＣｅ,Ｌａに富む結果を得たが，この希

土類の分配の特徴はVainsteinetal．（1956）によっ

て報告されている結果と良く一致する。

四国産allaniteの変質・分解によって生成した

二次鉱物は仮晶，脈，皮殻状をなして見出される。

これまでにrhabdophane-Nd（皆川，1988)，

monazite-Nd（皆川，1999)，Ndrichcalkinsite-Ce

(皆川，1985)，lanthanite-Nd（1985)，thorite

(皆川ら，1999)，bastniisite-Ce（皆川ら，1999)，

synchysite-Ce（皆川ら，1999）が報告されており，

今回，大阪府坂口の領家花嵐岩中のペグマタイトか
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らではあるが，bastniisite-Yの可能性が高い鉱物

が確認された。これらの化学組成はホストである

allaniteの化学的特徴に強い影響を受けている。

Allaniteの変質物やその生成反応については多

くの研究がなされている。Mineyevetal．（1973）

やLittlejohn，（al981，bl981）らによって

bastn2isiteやsynchysite,thoriteの生成過程につ

いて研究がなされており，下記のような反応式（①，

②）を与えている。

①allanite＋Ｆ,CO2→bastn且site＋fluorite＋

kaolinite＋magnetite

②allnite＋Ｆ,CO2,Ｈ２０→thorite＋bastn且site＋

montmorillonite＋Ｃａ2＋＋Ｆ，ＣＯ２→fluorite＋

synchysite＋chamosite

今回検討したallaniteの変質作用も同様の反応

結果よると推定される。また立岩鉱床における

rhabdophane-Ndなどの燐酸塩鉱物の生成におい

て，燐の供給源となった初生燐酸塩鉱物を確認して

いないが，雲母中に微量含まれているapatite（皆

川，1999）の分解による可能性が高い。

おわりに

本研究により本邦産allaniteにはＣｅ,Ｙ,Ｎｄに富

む３タイプ存在し，また各花閥岩体のペグマタイト

ごとに異なった化学的特徴を持つことが明らかになっ

た。La-allaniteは認められなかったが，外帯花嵐

岩や阿武隈花尚岩中のペグマタイトから見出される

可能性が高い。Allaniteの変質物は炭酸塩，燐酸

塩，含水珪酸塩鉱物として生成しているが，複雑な

共生関係をなすことが多く，今後さらに詳細な検討

を要する。
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