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合成レールゾライトの粘性率と電気伝導度における化学成分効果とメルティング効果
Effects of chemical composition and melting on viscosity and electrical conductivity of
synthesized lherzolite.
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マントルの粘性率と電気伝導度はマントル上昇中にソリダス温度で急激に変化すると考えられている。上昇マ
ントル（例：中央海嶺）の物性へのメルトの影響を評価するため、またメルトを含まない試料との間の相違を
はっきりさせるため、合成レールゾライト試料の粘性率と電気伝導度を大気圧下でソリダス以下から温度を上
げつつ測定した。 
50nm以下のMg(OH)2, SiO2, CaCO3 とスピネル粉末を原料とし、フォルステライト, エンスタタイト, ダイオプ
サイド, アノーサイトの4相で構成されるレールゾライトを合成した。試料はソリダス温度(～1230°C)以下で焼
結され、添加するAl量（スピネルとして添加）を調節することによりソリダス温度以上で生じる初期メルト量
を調節し、メルト分率φ = 0.005 ~ 0.06 の範囲で測定した。 
ソリダス以上でのメルトの効果を評価する基準となるソリダス温度以下での測定結果にも、新しい発見がいく
つかあった。Alによる粘性率の減少と、Caによる電気伝導度の増加である。フォルステライト + エンスタタイ
ト + ダイオプサイドにスピネルを加えた試料は加えない試料と比べて1桁近く柔らかい。fo + en + diはfo +
en (Tasaka et al., 2013)と一致し、フォルステライト + エンスタタイトにスピネルを加えた試料においても
同様の粘性率低下が見られたことから、これはAlの効果であると推定できる。一方でダイオプサイドを含む全
ての試料の電気伝導度は、フォルステライト + エンスタタイト で報告されているMg2+の粒界拡散 (活性化エ
ネルギー～320kJ/mol)による値（ten Grotenhuis et al., 2004）よりも高い値と低い活性化エネル
ギー(～180kJ/mol)を示し、粒径依存性は見られなかった。このことから、添加されたCaによってフォルステラ
イトの粒内拡散速度が上がったと解釈できる。 
ソリダス以上では、生じたメルト量に応じた変化が粘性率と電気伝導度の両方で見られた。初出メルト量の最
も少ない（φ= 0.005）試料ではサブソリダスから連続的な変化が見られたが、φ= 0.04の試料ではソリダス前後
で粘性率・電気伝導度にそれぞれ階段状の減少・増加が見られた。粘性率へのメルトの効果は、経験的な表式η
∝exp(αφ) で表すとα = 69となり、この値は天然鉱物を原料とするレールゾライトの拡散クリープにおいて報
告されている値α= 21 (Zimmerman and Kohlstedt, 2004)と比べてかなり大きい。
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