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研究成果の概要： 

地球の下部マントルは主要に珪酸塩鉱物とフェロペリクレースで構成されていることから、単

相ではなく2相系としてのレオロジー特性が重要であるとの認識に基づき、2相系の下部マントル

岩石を実験室内で再現するために高温高圧実験を行った。実験試料の微細構造観察により、比較

的低温である沈み込んでいくスラブの粘性率はフェロペリクレースのそれに制約されているこ

と、マントル最下部で観測されている地震波速度の異方性はフェロペリクレースに起因している

ことを明らかにした。 
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１．研究開始当初の背景 

地球内部のダイナミクスを研究する上で、

マントル対流は、核と相互関係をもち地球表

層の諸現象にも影響をあたえる非常に重要

な現象である。しかし、下部マントルのレオ

ロジーに関しては、まだ十分研究されたと言

えない。下部マントルは珪酸塩ペロフスカイ

ト（以下、Pv）が体積の 8割程度を占めるこ

とから（マントル最下部では Pv が高圧相転

移したポストペロフスカイト（以下、PPv））、

全岩のレオロジー特性として Pv（あるいは

PPv）で代表させている研究が多い。しかし

ながら、2次的な相であるフェロペリクレー

ス（以下、Fp）が粘性率において Pv よりも

2-3 桁低いことから、重要な役割を果たすと

考えられる。そこで、下部マントルのレオロ

ジーを 2相系のそれとしてとらえた研究が重

要である。 

２．研究の目的 

2 相系のレオロジーは単相のそれと様々な
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点で異なっており、とくに 2相が形成する組

織に依存する点が顕著な相違点である。柔ら

かい相がネットワークを構成するように分

布している組織を呈する場合、柔らかい相が

全岩のレオロジーを支配する。一方、堅い相

がフレームを構成するように分布している

場合、堅い相が全岩のレオロジーを支配する。 

実際の下部マントルに関しては、Pv と Fp

で粘性率に 2-3 桁の相違があることから、こ

れらの 2相の微細構造（相分布や粒径など）

が重要なレオロジーにおける要因となる。そ

こで、実験室内に安定して下部マントル条件

を再現し、下部マントル条件下での 2相の組

織を明らかにしそれがレオロジーに与える

影響を理解するとともに、主要構成相でない

Fp の重要性について考察する。 

 

３．研究の方法 

下部マントルの条件を再現するために高

圧実験の手法を用いた。 

(1) オリビンを出発試料に用いて下部マ

ントルを代表する岩石である Pv+Fp相を合成

し、下部マントル条件下で電気伝導度測定を

行った。また、回収試料に対して、Pv-Fp-Pv

境界の二面角の測定を行った。これらの実

験・測定により、2相の分布あるいは Fp の連

結性を調べた。さらに、あらかじめ合成した

Pv+Fp 相に対して高温高圧疑似変形実験を行

い、それぞれの相に対する歪みの集中度合い

を理解するため選択配向の程度を電子線後

方散乱回折方(SEM+EBSD)により測定した。 

(2) 最下部マントル物質であると考えら

れている PPvのアナログ物質に対して定歪み

変形実験を行い、微細構造観察を行った。 

 

４．研究成果 

(1) 二面角の測定結果は 105～110 度であ

り、下部マントルにおける Fp の存在量(～

20％)を考慮すると、Fpは下部マントルにお

いて連結していると思われる。一方、電気伝

導度測定から、比較的低温(1400K 以下)で合

成された試料は電気伝導度が高く Fp が連結

していることを示す。これらの結果は、少な

くとも、沈み込んでいくスラブのような比較

的低温の箇所では、Fp が連結していることを

示している。さらに、疑似変形実験の試料に

おいて、予備的な結晶方位観察を行ったとこ

ろ Fp が選択配向していることが示され、か

なりの歪みが分配されており、変形に寄与し

ていることが示唆される。以上のことから、

下部マントル上部においては、Fp が全岩のレ

オロジーに貢献していることが明らかであ

る。 

(2) PPv相に関する変形実験を行った結果、

[100](010)をすべり系とする顕著な選択配

向が観測された。この実験結果と地震学的な

観測とを比較すると、マントル最下部におい

て観測されている地震波速度の異方性は Fp

の選択配向が大きく貢献していると思われ

る。従って、マントル最下部においても、Fp

の変形が全岩のレオロジーに重要な役割を

果たしている。 

以上のように、これまで明らかにされてこ

なかった Fp の下部マントルレオロジーにお

ける重要性、例えば、比較的低温である沈み

込んでいくスラブの粘性率は Fp のそれに制

約されていること、マントル最下部で観測さ

れている地震波速度の異方性は Fp に起因し

ていることなどを高圧実験により生成され

た試料の微細構造観察に基づいて明らかに

した。今後、導入予定の冷却ステージ（平成

21 年度予定）を SEM+EBSD に装着することに

よって、従来不可能であった電子線に弱い Pv

の観察が可能となることから、本研究で得ら

れた Pv+Fp 変形相の選択配向・微細構造をさ

らに詳細に観察することを計画している。そ



 

 

れによって、現在までの成果に加えて付加的

なデータを供出し、本成果を確固たるものと

していく。 
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