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地球コアの硫黄の最大含有量の見積もり：高圧実験からの拘束条件

Estimation of maxmum sulfur contents in the Earth’s core: Constraint from high-pressure
experiments.
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　観測から推定されている地球のコアの密度は、相当する圧力・温度での純鉄の密度よりも小さいことから、コアには
１種類以上の軽元素が含まれていると考えられている。硫黄は、太陽系存在度が大きいことや、鉄隕石に硫化物が多く
見られること、マントルでは欠乏していると考えられることなどから、主要な軽元素の候補の１つである。（たとえば、
Rama Murthy and Hall 1972, Poirier 1994）この研究では、FeSの高圧 VI 相の圧力と体積の関係を、ダイヤモンドアンビ
ルセルとレーザーアニールという手法を組み合わせて、外核中央の深さに相当する 215GPaまで測定した。この結果から
は、地球のコアの密度欠損を説明するような、硫黄の含有量を推定することができる。
　高温高圧その場観察実験は、SPring-8の BL10XUビームラインで行われた。実験の手順は以下の通りである：試料

を目的の圧力まで加圧し、温度およそ 1300Kでアニールし、アニール終了後室温でＸ線回折パターンを測定し、つぎの
目標圧力まで加圧する。この手順を 215GPaまで繰り返した。実験には粉末MgOを圧媒体として用いた。このMgOは
断熱層と圧力標準試料（Speziale et al. 2001）としても利用した。FeSの高圧 VI 相は少なくともおよそ 170 GPa、1300 K
の条件まで安定であった。185 GPa以上の圧力では、３本の新しいピークが観察されたが、高圧 VI 相も明瞭に観察され
た。したがって、FeSの高圧 VI 相の圧力と体積の関係は 215 GPaまで測定することができた。得られたデータを、３次
の変形バーチ・マーナガン状態方程式（Sata et al. 2002）を用いてフィッティングした結果は、V r = 12.615 cm3/molを仮
定するとPr = 36.0± 1.7 GPa,K r = 306± 17 GPa,K ’r = 3.81± 0.28が得られた。
　もし、地球のコアには鉄と硫黄しか含まれないと仮定すると、この研究で得られた FeSの高圧 VI 相の圧力と体積の

関係と、地球の密度 (PREM, Dziwonski and Anderson, 1981)、純鉄の密度 (Dubrovinsky et al, 2000)とを比較することで、
地球の密度を説明する硫黄の含有量を推定することができる。始めに適当な温度モデルを仮定して、PREMと純鉄の密
度差を計算する。次に仮想的な鉄硫黄化合物 Fe1−x Sx （硫黄x atm %）と純鉄の室温での密度差を計算する。得られた
２つの密度差を等しいとおくと、相当する硫黄の含有量xが推定できる。地球コアの密度欠損を説明するのに必要な硫黄
の推定量は、外核で約 20 atm %、内核で約 10 atm %であった。発表では、この推定に含まれる誤差やこの値を用いた拘
束条件などについても議論する。
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