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弾性の影響ははこれまでマントル対流の計算ではほとんど考慮されたことがなかった．しかし，プレートのマッ

クスウェル時間は１千万年にも及び，弾性変形が影響している可能性がある．そこで，本研究では弾性の影響を取
り入れたプレート・マントル対流系の数値モデリングを試みた．粘弾性体のモデルとしてマックスウェルモデルを
採用し，応力の移流項・時間微分には２段階半陰解法を用いた．沈み込みの始まりに問題について，開発したコー
ドを適用した．純粘性流体の時と比べて，沈み込みが起きやすいことが分かった． 
 
 
弾性の影響ははこれまでマントル対流の計算ではほとんど考慮されたことがなかった．これは以下のような理

由である．タイムスケールは弾性と粘性変形が釣り合うタイムスケールはマックスウェル時間（＝粘性率／剛性率）
で表される．マントルの平均的粘性率 10**21 Pa sec を当てはめるとマックスウェル時間は数千年から１万年とな
る．これはマントル対流のタイムスケールと比べて無視出来るほど短いので，マントルは良い近似で純粘性体とし
て扱うことが出来ることになる．しかしプレートの粘性率は 10**24 Pa sec 以上であると考えられ，この場合，マッ
クスウェル時間は１千万年にも及び，弾性変形が影響している可能性がある．そこで，本研究では弾性の影響を取
り入れたプレート・マントル対流系の数値モデリングを試みた． 
 粘弾性体のモデルとしてマックスウェルモデルを採用した．このモデルの基礎方程式は歪み（速度）の合計

がバネによるものとダッシュポッドによるものの和で表される．離散化は時間・空間とも有限体積法に基づく差分
法を用いた．数値計算をする上で純粘性流体と異なる点は以下の通りである．(1) 応力の移流が起きること，(2)
応力の時間微分項があること．応力の移流項・時間微分には２段階半陰解法を用いた．この方法では構成方程式を
移流項と時間微分項を計算する２段階に分け，移流項を CIP 法による陽解法で計算し，時間微分を計算する段階を
運動方程式に組み込む．弾性の影響は粘性率と外力項に表れる． 
 沈み込みの始まりに問題について，開発したコードを適用した．純粘性流体の時と比べて，沈み込みが起き

やすいことが分かった．これは以下のような理由による．弾性が変形の一部を分担するため，プレートが変形しや
すくなることが１つの理由である．また，弾性変形に一旦エネルギーを貯めることが出来るので，破壊をより集中
的に引き起こすことが出来るからである．現実的なレオロジーパラメータを用いてプレート運動を再現しようとす
ると，プレートを動かすのが難しいが，粘弾性を取り入れることにより可能になるかもしれない． 


