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鉄チタン水酸化物によるマントル遷移帯への水輸送
Iron-titanium oxyhydroxides as a water transporter into the Earth’s mantle transition zone
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私たちは、上部マントル底部条件での高圧実験において、鉄とチタンを主成分とする新しい含水相を玄武岩＋
水の系で発見した。化学組成からFeOOH-TiO2系の固溶体である事が予想されたが、玄武岩の系では粒径が小さ
く、単独でのX線回折やIR分析が困難であったため、単相の合成を試みた。FeOOH-TiO2 系で７種類の出発物質
（x = Ti/(Fe + Ti)原子比 = 0, 0.125, 0.25, 0.375, 0.5, 0.75）をFeOOHとTiO2の試薬で混合し、河合型マ
ルチアンビル装置にて圧力8-16GPa、温度900–1600°Cで 合成実験を行った。その結果、(FeH)1 –xTixO2の化学組
成を持つ２種類のFeTi水酸化物が合成された。一つ目は、Feに富んだ組成をもち (x < 0.23)、結晶構造は
e-FeOOH （斜方晶系, P21nm）と同じであった （例えば Suzuki 2010）。もう一つは Tiに富んでおり(x > 
0.35)、a-PbO2 型(斜方晶系, Pbcn)の結晶構造を有していた。このa-PbO2 型のFeTi水酸化物はNishihara and
Matsukage (2016)において世界で初めて報告された。a-PbO2 型のFeTi水酸化物は、x = 0.75の場合、圧力は
8-18GPa、温度は約1600ºCまで安定で、地球マントルの平均地温勾配でも存在可能である。 
 私たちはさらに玄武岩＋水の系でのFeTi水酸化物の安定領域も実験的に調べており少なくとも1000 º
C、8-17GPaの範囲で安定である事が分かっている。17GPaを超えると、FeTi水酸化物は分解し、TiはCaTiペロブ
スカイトに分配され、水はAlを含んだphase-Dに引き継がれる（Liu et al.、本会議で発表予定）。先行研究に
おいては、玄武岩質の海洋地殻には圧力10GPa以上で安定な含水鉱物が存在せず、そのため玄武岩地殻が直接マ
ントル遷移帯まで水を運ぶことが出来ないと思われていた。しかし、本研究による新しい含水相の発見に
よって、玄武岩が効果的に水をマントル遷移層や下部マントルまで直接運びうる事が分かった。
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