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研究成果の概要（和文）：差応力下における部分熔融ペリドタイトの物性を決定するために、変

形機構を有する DIA 型マルチアンビルのシステム更新を行った。変形実験で差応力場での部分

熔融ペリドタイトの電気伝導度の異方性と静水圧場における電気伝導度の比較を行った。予察

的な結果は剪断応力場では剪断方向に水平方向に電気伝導度が垂直方向に比べ、約 1桁高くな

る傾向が得られた。このことはアセノスフェアで観測される電気伝導度異方性が部分熔融メル

トによっていることを示唆する。 

 
研究成果の概要（英文）：In order to determine physical properties of partially molten 
peridotite, we renewed operation system of a DIA-type mutianvil press with deformation 
finction. We compared electrical conductivities of the partial molten peridotites under 
hydrostatic and shear stress conditions. Preliminary result suggested that the 
conductivity parallel to shear direction is one order of magnitude higher than that normal 
to the shear direction. This result is consistent with the conductivity anisotropy 
observed at top of the asthenosphere and suggests a presence of partial molten zone at 
that depth. 
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１．研究開始当初の背景 

 アセノスフェアは、地殻と上部マントルの

最上部から構成される力学的に堅いリソス
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ェアに対して非常に柔らかく、流動性に富み、

プレートを乗せて対流しているものと考え

られている。アセノスフェアを特徴づける地

球物理学的特性として、地震波速度の低下、

電気伝導度の上昇を挙げることができる。こ

れらの地球物理学的異常は、現在のところ２

つの仮説で説明されている。１つは、アセノ

スフェアの最上部が部分融解しているため

に柔らかくなっているという説と少量の水

がかんらん石中に存在すると岩石の強度が

非常に低下するという説である。 

 最近の地球電磁気学的観測は、電気伝導度

は深さ約６０〜７０ｋｍで大幅に上昇し、プ

レートの運動方向に平行に電気伝導度がほ

ぼ一桁高くなる異方性をもつことを示した。

この原因を探るため含水かんらん石の電気

伝導度測定が行われ、この説には否定的な

結果が得られた。そこで、部分熔融説を検

証する必要性が高まってきている。 

２．研究の目的 

 本研究は、部分溶融岩石の変形実験をア

セノスフェア相当の高圧で行うことにより、

アセノスフェアが何故柔らかいのか？そし

て何故異方性を持つのか？といった問題を

明らかにすることを目的とする。観測され

た電気伝導度異方性、地震波速度はともに

プレート運動方向に高い。このような特徴

を説明するには、プレート運動方向に線状

に配列した高い電気伝導度をもつメルトの

存在とカンラン石のa軸の選択配向の存在

が期待される。アセノスフェアに相当する

圧力においてこのようなメルトの配列が剪

断応力場で形成されうるのかを高圧変形実

験とその場電気伝導度測定によって解明す

る。 

３．研究の方法 

 静水圧条件と剪断応力場で部分熔融ペリド

タイトの電気伝導度のその場測定を行った。

（１）静水圧条件での部分熔融ペリドタイト

の電気伝導度をカンラン石と玄武岩質メルト、

炭酸塩メルトの２つの系でメルト量の関数と

した。 

（２）剪断応力場でのペリドタイトの電気伝

導度を鉄を含まないアナログ組成のフォルス

テライトと玄武岩質メルトの系で剪断方向に

平行と垂直方向で同時に測定を行い、異方性

を評価した。 

４．研究成果 

（１）静水圧場での部分熔融ペリドタイトの

電気伝導度は、メルト量の増加につれ高くな

った。オリビン＋玄武岩質メルトの系では、

観測された電気伝導度異常の絶対値を説明す

るためには、２〜３％のメルトが必要である。

オリビン＋炭酸塩メルトの系では、玄武岩質

メルトに比較して約1桁電気伝導度が高い結

果が得られた。このことは、とても少量の炭

酸塩メルトの存在により、観測された電気伝

導度異常を説明できることが分かった。 

（２）剪断応力場での部分熔融ペリドタイト

において、剪断変形の進行に伴う歪みの増加

とともに、剪断方向の電気伝導度が変形前の

等方的なものに比較して、1桁程度増加した。

一方、剪断方向に平行な方向は、変形前の電

気伝導度とほとんど同じ値のままであった。

この傾向は、歪み速度を変化させても再現さ

れ、ある一定の歪みに達すると定常的な値に

到達してそれ以上の歪み量ではほとんど変化

しなくなった。この約1桁の電気伝導度の異方

性は、地球電磁気学的観測の結果と調和的で

あることから、アセノスフェアで観測される

電気伝導度の異方性は部分熔融ペリドタイト

の剪断変形によって生み出されたものと考察

できる。 

 変形実験による電気伝導度測定結果は、ま

だ予察的なものである。例えば、低歪み実験

では試料中の玄武岩質メルトとアルミナピス



 

 

トンの間の反応で厚いスピネル層が形成され

たり、顕著な粒成長が変形実験中に起こるな

どの問題を軽減させる必要がある。さらにこ

の実験をより現実的な鉄を含む系に拡張する

ことも望まれる。最終的には、変形組織とカ

ンラン石の選択配向を調査して、差応力場で

の部分熔融ペリドタイトの地震波速度の異方

性について包括的に解釈していく必要がある。 
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