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２次元火成活動・マントル対流結合系の数値モデルを用いて、マントル進化の数値シミュレーションを行った。

このモデルでは、粘性率の温度・応力履歴依存性を考慮することにより、プレート運動をセルフコンシステントな

形で再現した。また、火成活動は、玄武岩組成のマグマの浸透流による母岩からの重力分離・移動という形でモデ

ル化した。さらに、深さ 660ｋｍ付近で起こるガーネット・ペロフスカイト転移のマントル対流への効果も考慮に

入れた。ただし、ポストスピネル転移の対流への効果は無視した。さらに、放射性元素はマグマに強く濃集し、そ

の崩壊による内部発熱の強さは時間とともに減衰するとした。得られた数値モデルでは、マントル進化は二段階で

起こった。第一段階では、プレート運動とそれに伴う海嶺火成活動に加えて、しばしば、マントル深部から高温プ

ルームが上昇し激しいホットスポットの活動が起こった。これらの火成活動のためマントルは化学成層し、さらに、

下部マントル深部まで沈み込むスラブのため、下部マントルにはブロードな水平不均質構造が生まれた。また、こ

のプルームの活動により、頻繁にリソスフェアは破壊され新しいプレート境界が形成された。やがて、内部熱源が

減衰すると、マントルの状態は第二段階に入った。この段階では、マントル深部からの高温プルームの活動は停止

し、プレート運動も火成活動もより定常的になった。この段階でも、海嶺の火成活動は継続し、このため、第一段

階で形成された化学成層構造や水平不均質構造は維持され続けた。この第一段階から第二段階への遷移が太古代・

原生代境界に起こったと考えると、実際に地球で観測されるコマチアイトや太古代の大陸の特徴をよく説明できる

ことがわかった。 


