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【概要】 

沈み込んだ海洋地殻は、下部マントルの不均質性の主要な起源であると考えられています。しかし、沈み込んだ海

洋地殻中の主要構成鉱物の物性に関する知見が限られているため、関連する地球物理学的異常の複雑な特徴

を十分に理解することが困難となっています。本研究では、アルミニウム（Al）や水素（H）を含むスティショバイト

（二酸化ケイ素（SiO2）の高圧下での鉱物、地殻やマントルの主要構成鉱物の一つ）の相転移を高温高圧条件

下で包括的に調査しました。この結果は、深さ１０００km 以深の中部～下部マントルで観測される地震波散乱体

の複雑な深さ分布の理解に貢献するものです。 

 

【ポイント】 

・ Al、H を含むスティショバイトの相転移を、高温高圧条件下で複

数の手法を用いて調べた。 

・ Al と H の SiO2 への取り込みは、常温での相転移圧力を大きく

下げるが、相転移の温度・圧力依存性（クラペイロン勾配）にはほ

とんど影響しない。 

・ SiO₂中の Al 含有量の多寡によって、環太平洋地域の地震波散

乱体の深さ分布（800〜1900 km）を説明できる。 

 

 

 

 

 

 

 

  

マントル深部の地震波散乱体の成因を実験で解明 

 

 

環太平洋地域における中部～下部マントルの地震波散乱体の複雑な深さ分布と、

Al および H 含有量の変化によって影響を受けるスティショバイトの相転移深度 
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【詳細】 

地震学的研究により、中部から下部マントル（深さ 700～1900 km）にかけて、地震波の S 波速度（VS）の低

速度異常および深さ方向に複雑な変化を示すさまざまなスケールの地震波散乱体が同定されています。これらの

散乱体の形成機構を解明することは、マントルのダイナミクスや化学進化を理解するうえで極めて重要です。先行

研究においては、これらの散乱体の形成が、沈み込んだ海洋地殻中の SiO₂の構造相転移（スティショバイトから

ポストスティショバイトへの転移）に関連しており、さらに Al および H の含有量が相転移深度に影響を及ぼす可

能性が示唆されています。しかし、Al、H を含むスティショバイトの相転移に関するこれまでの実験は、高圧・常温

（300 K）の条件下でのみ実施されており、実際の中部・下部マントルの高温・高圧条件下での実験はありませ

ん。そのため、沈み込んだ海洋地殻の組成変化と下部マントルにおける小規模散乱体との関係を定量的に評価す

るには不十分でした。 

 

本研究では、Al、H を含むスティショバイトの相転移を、高温高圧条件下で詳細に調査しました。その結果、H：

Al 比がおよそ 1：3 の条件下で、スティショバイトに 0.01 a.p.f.u の Al が取り込まれると（atoms per formula 

unit：化学式あたりの原子の個数。この場合では、SiO2100 個あたり１個の Al が取り込まれる場合、の意味）、

相転移圧力が 6.7 万気圧低下することが明らかとなりました。つまり、SiO2 への Al の取り込み量の違いによっ

て、SiO2 が相転移する圧力＝深さが変化することが分かりました。一方で、相転移の温度圧力依存性（クラペイロ

ン勾配）は Al 取り込み量の変化による影響をほとんど受けませんでした。 

 

本研究の結果によれば、SiO₂中の Al 含有量が 0～0.07 a.p.f.u の範囲で変化することで、環太平洋地域で

観測される地震波散乱体の深さ分布（800～1900 km）を合理的に説明できることが示されました。これらの成

果は、下部マントルにおける小規模散乱体の形成およびそれに関連するダイナミックなプロセスを理解するための

重要な実験的証拠を提供するものです。 
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