
I021-008 会場：国際会議室 時間：5月 28 日  15:45-16:00

下部マントル条件におけるペロブスカイト相の固溶関係と構造変化

Solubility relations and structure variations of perovskites under the lower mantle
conditions
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１．はじめに

(Mg,Fe)-ペロブスカイトと Ca-ペロブスカイトは，下部マントルの主要な構成鉱物と考えられているが，マント

ルの化学組成により両者にはさまざまの陽イオンの置換が起こりうる．それらの置換とそれに伴う構造変化は，下

部マントルの鉱物組成と物性に大きな影響を及ぼす．我々は先に，CaMgSi2O6 - CaFeSi2O6 系における(Mg,Fe)SiO3

ペロブスカイトと CaSiO3 ペロブスカイトの固溶関係を報告したが，今回(Mg,Fe)SiO3-Al2O3 系におけるペロブス

カイト相への Feと Al の固溶関係，および CaSiO3-CaTiO3 系ペロブスカイトの固溶関係と構造変化について調べた

ので報告する．

２．実験

(Mg,Fe)SiO3-Al2O3 系については，Fe/(Mg+Fe)を 0.2 に保った(Mg,Fe)SiO3 に，Al2O3 を 0, 5, 25, 50 モルパー

セント混ぜたゲルを出発物質に用いて，30-60 GPa,1800-2000 K の条件で YLF レーザーによる両面加熱 DAC 実験を

行った．また，CaSiO3-CaTiO3 系については，この系のガラスを出発物質に用いて，約 30 GPa，1800 K で同じく

YLF レーザーによる両面加熱 DAC 実験を行った．それぞれの実験試料については，放射光Ｘ線による高圧その場観

察と常圧回収試料の観察，並びに分析電顕による観察を行った．分析電顕用の薄膜作成には，イオン研磨のほか，

イオン研磨による薄膜表面からの元素の選択的損失を避けるため，樹脂に埋め込んだ試料をダイヤモンドナイフで

切削するウルトラミクロトーム法も用いた．分析電顕観察には，日本電子の 2010 分析透過電顕を用いた．

３．結果と考察

放射光Ｘ線と分析電顕による解析の結果，(Mg,Fe)SiO3-Al2O3 系では，Al2O3 の割合により生成相は以下のよう

に変化した．Al2O3 が０および 5 モルパーセントでは，ペロブスカイトとマグネシオウスタイトおよびスティショ

バイトが共存し，Al2O3 が 25 および 50 モルパーセントではそれらの共存相に加えてコランダムがさらに加わっ

た．分析の結果，これらのペロブスカイト相では，ペロブスカイト中の Al が増えると，Fe もほぼ同じ程度増え

る結果が得られた．その際，共存する金属鉄が確認された．これらのことは，ペロブスカイト中に FeAlO3 （Fe

は３価）と言う端成分が生成されたことを示唆する．このことから，下部マントルの Al に富む環境では，

(Mg,Fe)SiO3 ペロブスカイトは相対的に Fe に富むと考えられる．

一方，CaSiO3-CaTiO3 系では，30 GPa ではこの系の全域でペロブスカイト相が確認され，組成の異なる２相共

存領域は見出されなかった．また，構造については，50モルパーセント前後の広い中間組成で CaSiO3 ペロブスカ

イトの２倍の単位格子を持つ立方晶ダブルペロブスカイト相が出現した．この相は，高温高圧下ではすべて偶数か

すべて奇数の反射のみが見出されるのに対し，温度を室温に下げると偶数と奇数の混じった反射が観察された．こ

のことから，ダブルペロブスカイト相は高温高圧下では面心立方格子であるが，室温になると Si と Ti の秩序化

により，単純立方格子に変わってしまうことを示唆する結果が得られた．この系の置換は実際に下部マントルで起

きる訳ではないが，下部マントルで CaSiO3 ペロブスカイトの Si位置を置換するイオンに対して１つのモデルを提

供する．


