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１．はじめに 
近年の地震波トモグラフィーの研究から、スラブには下部マントルに沈み込んでいくものと上部マントルと下

部マントルの境界に横たわるものがあることがわかってきた。本研究では２次元差分法を用いた沈み込みモデルを
構築し、スラブの沈み込みを再現しマントルの粘性率、相転移などを変化させることによってスラブが下部マント
ルに沈み込むかマントル境界に横たわるかを推定することを試みる。 

２．モデル 
マントルを、対流層の厚さ 2,000km (アスペクト比 １：４)の２次元の箱の中の非圧縮性粘性流体として近似

した。このモデルは海洋性プレート、大陸プレート、マントルの３つの部分から構成されている。海洋性プレート
が大陸プレートの端で沈み込むことができるように、海洋性プレートが設定した降伏応力に達した所で粘性率が急
激に低下するように設定した。また大陸プレートが海洋性プレートの沈み込みを妨げないように、上部マントルよ
りも 800 密度を小さくした。粘性率は温度依存性のみを考慮し、スラブは粘性率の高い部分の沈み込みとしてモ
デル化した。相転移の効果として深さ410km と 660km でそれぞれ 2.28MPa/K , －2.8MPa/K のクラペイロンスロー
プを与えた。 

ここでは次のようなケースについて計算を行った。深さ 660ｋｍでの下部マントルの粘性率ジャンプについては
1 倍、10 倍、20 倍、30 倍の４つを、相転移については 410km と 660km の両方に与えた場合と何も与えない場合を
考えた。 

粘性率はについては、対流層上部で 、 、 、  Pa・s の 4 種類を考えた。 
３．結果 
下部マントルに上部マントルの 10~30 倍程度の粘性率ジャンプのみを与えた場合、スラブは下部マントルに沈

み込んでいった。また相転移や下部マントルに粘性率のジャンプを与えるとスラブ内部の応力場は down-dip 
compression になった。 

対流層上部の粘性率を 、 、 Pa・s として計算すると相転移を与えた場合、スラブが上部マントルと下部マン
トルの境界に横たわるようになった。これは粘性率を小さくした事により相転移に関するレイリー数がそれぞれ
1000、1250、1500 と増加し、浮力が大きくなったことによると考えられる。下部マントルに粘性率のジャンプを
与えなかった場合や相転移の効果を考慮しなかった場合、スラブは浅い角度で下部マントルに沈み込んでいった。
また下部マントルに粘性率のジャンプを与えなかった場合や相転移を与えなかった場合、粘性率を小さくしてもス
ラブは下部マントルに沈み込んでいった。 

以上のことから 
下部マントルに上部マントルの 10～30 程度倍の粘性率ジャンプ  
410ｋｍと 660ｋｍの相転移  
対流層上部で  Pa・s 以下の粘性率  
という場合、スラブが上部マントルと下部マントルの境界に横たわると考えられる。 


