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はじめに

学位論文内容の要旨

    マントルのダイナミクスや沈み込むスラブの挙動を考える上で、下部
マントルにおけるガーネットの高圧相変態は非常に重要である。特に、下
部マントルにおけるAlやCaのホスト相は何か？そして下部マントルの主
要相と考えられている斜方晶ペロプスカイトの固溶体成分、特にAl、Ca
固 溶 量 の 温 度 ・ 圧 力 依存 性 など を 考え る 上で 非常 に 重要 で ある 。
    本研究では、Fe含有量の異なる天然のパイ口一プガ―ネットを出発物
質に用いて、レ―ザ―加熱ダイアモンドアンピル型高圧装置(DAC)と分析
電顕の組み合わせにより、下部マントルにおけるポスト―ガーネット相に
ついて考察した。

実験方法
    出発試料には、超高圧変成岩中のパイロ―プ（Fe/(Mg+Fe)＝0.06，以
下Pydと呼ぷ）、ガ―ネット・レルゾライト中のパイ口ープ（Fe/(Mg+Fe)〓
0.19，以下Pycと呼ぶ）、とェクロジャイト中のパイロ―プ（Fe/(Mg+Fe)〓
0.37，Caにも富む，以下Pysと呼ぷ）の定方位の単結晶および粉末試料を用
いた。
    これらの試料 について、28～60 GPaの圧力下でYAG（圧媒体NaCl)
またはC02（圧媒 体ん）で加熱 し、回収試料をX線と分析電顕で解析し
た。化学組成分析では、ビームの輝度に注意し、組成既知の標準試料を用
いて実験的に求めた補正係数(K-values)を用いた(Fujino etal．，1996)。また、
試料PycおよびPysについては、ダイアモンドアンビルと放射光を組み合
わ せた 高 圧X線そ の 場観 察も 行 った ．  (Funamori etal．， 1997)。

結果と考察
    3種類の出発試料とも、相変態後の主生成相は斜方晶ペロブスカイト
であったが、PydとPysでは高圧までAlに富む相（コランダム―イルナイ
ト相や構造未知相）とスティショバイトが共存したのに対し、Pycでは
33GPa以上の圧カでぺ口ブスカイト相のみになった。この違いは出発物質
中のAl量（Pycが最も少ない）によっていると思われる。また、いくっか
の試料で珪酸塩としては初めての三方晶LiNb03相が見いだされたが、高



温X線そ の場 観察に より 、こ の相 は減圧 過程 で斜 方晶のぺ口ブスカイト相

から 相転移 した 準安定相であることが判明した。この回収試料の電顕観察
では、相転移を示唆する{1012 }hex.集片双晶が数多くみられた。また、約
35 GPaでC02レーサ．－によって加熱した単結晶試料では、LiNb03相とPv相

のラメラ様組織が観察され、LiNb03相の{1012） hex.とPv相の{110}ortho.ある
いは{OOl}ortho.がほば平行の関係が確認された。さらに、この相はぺロプ
スカイト中のAl量が多いほど出現しやすい傾向がみられた。最近、Kessson

et al.(1995)がAlに富む三方晶ペロブスカイト相が存在すると報告したのは、
この相の間違いである可能性が高い。
    Alに富 む相 とし て、今 回コ ラン ダム ―イル メナイト相(Al203-MgSi03

固 溶体 ） の ほか に組 成がそ れに 近い が、よ りAlに乏 しい 構造未 知の 相が
見いだされた。また、この相は、M2゙ (M=Mg，Ca，Fe)とSj4゙ の比が1対1か

らや やずれ ，る 傾向がある。しかし、これらAlに富む相の量比は、Feに富
む試料においては高圧になるほど少なくなっていった。
    ペロプスカイト相へのFe，Al，Caの固溶量については、レーザ―加熱に

よる 温度の 不均 一性のため、必ずしもすぺての結果が整合的とは言えない
が 、全 体 と して は次 のこと が言 える 。ペロ ブス カイ ト相 中のFe固溶 量が
多 いほ ど Alと Caの 固 溶 量 も 多 い 傾向 が あ り 、ま たこれ ら3元素 のぺ ロブ
ス カ イ ト 相 へ の 固 溶 量 は、 高 圧 に な る ほ ど 大 き く な る傾 向 が あ っ た 。
    以上の 結果 から、Alに富むガーネットの下部マントルにおける相変態
を 考え る と 、い った んはMgに富 む斜 方晶ペ ロブ スカ イト 相およ びCaに富
む 立方 晶 ペ ロブ スカ イト相 とAlに富 む相に 分解 する もの の、下 部マ ント
ル 深く な る にっ れて Alに富 む相 およ びステ ィシ ョパ イト は、斜 方晶 ペ口

ブ スカ イ ト に徐 々に 固溶さ れて なく なって いき 、ま たCaに富む 立方 晶ペ
ロ ブス カ イ ト相 もこ れまで の見 積も りより は減 少し てい くこと が予 想さ
れる。
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  近年、上部マントル物質が下部マン卜ルにおぃて、どのような物質に相変態をするか

が盛んに研究されてぃる。それらの中で、いまだ不明な点の多い課題のひとっが、ガ―

ネッ卜の相変態である。特にAlこ富むガ―ネットが下部マントルにおぃて、ベロブスカ

イ卜1相になるのか、それともAルこ富む別の相を伴うのか、また下部マン卜ルにおける

ぺロブスカイ卜相は斜方晶系なのか、それとも別の晶系になるのかが問題になっている。

この課題は、ガーネッ卜層を含む沈み込むプレ一卜の運動とも密接に関係してぃる。

  本論文は、この下部マン卜ル条件におけるガーネッ卜の相変態について、レーザ―加

熱ダイヤモンドアンビル型高圧装置と分析電子顕微鏡を組み合わせた手法で研究したも

のである。著者は、それぞれの手法に新たな試みや改良を行った。特に、．ダイヤモンド

アンビル型装置による超高圧実験では、これまでほとんど例のなぃガ―ネットの単結晶

を出発物質に用いた実験を行なぅて粉末試料の場合と比較したり、また分析電顕による

回収試料の組成分析では、適切なビーム径の選択と実験的に求めた補正係数を使用して、

超 高 圧 試 料 に つ い て 信 頼 性 の あ る 分 析 値 を 得 る こ と に 成 功 し た 。

  その結果、Aルこ富むガーネッ卜の下部マン卜ル条件における主高圧相は斜方晶系のべ

ロブスカイト相であるが、条件によりAlに富む未知の相をともなうこと、珪酸塩として

は初めてのLiNb03相が減圧の過程で斜方晶のべロブスカイ卜相から準安定相として相

転移すること、またべロブスカイ卜相に含まれるFe，Al，Ca量の聞には正の相関関係が

あり、いずれも高圧になるほど増大する傾向がある、などの新たな重要な結果を得る事

ができた。これらの結果は、特に沈み込むプレ―卜の下部マントルでの振る舞いの解明



に大きく貢献する事が期待される。
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