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学 位 論 文 題 名 

Perovskite phase relations in the system of MgSiO3-MnSiO3-CaSiO3  

at the Earth's lower mantle conditions 

（下部マントル条件下における MgSiO3-MnSiO3-CaSiO3系ペロブスカイトの相関係） 

 
博士学位論文審査等の結果について（報告） 

 

  地球深部深さ 660～2890kmにある下部マントル層を構成する主要鉱物は、ケイ酸塩
ペロブスカイトと称せられる MgSiO3相と CaSiO3相である。MgSiO3ペロブスカイト
と CaSiO3ペロブスカイトは相互にはほとんど固溶しないことが知られているが、それ
ぞれが純物質として存在するのではなく、他の様々な元素を固溶していると考えられ
ている。そのため、それぞれのケイ酸塩ペロブスカイト相にどういった元素がどれく
らい固溶しているかは、下部マントルの化学組成はもちろん、地震波伝播速度や電気
伝導度などの物性と密接に関係する重要な情報であり、地球深部科学の中心的課題と
して多くの研究がなされている。これまでの研究によると MgSiO3 ペロブスカイトに
最も多く固溶するのは FeSiO3成分であり、下部マントル条件で最大約 50mol%固溶す
ることが知られている。一方、CaSiO3ペロブスカイトに数%以上固溶する成分は知ら
れておらず、多くの場合、下部マントルではほぼ CaSiO3純相として取り扱われてきた。 
本論文は、著者の所属する研究室のメンバーが近年発見した新しいケイ酸塩ペロブ

スカイトMnSiO3のMgSiO3、CaSiO3ペロブスカイトとの下部マントル条件下での固溶
関係を明らかにすることを目的に、レーザー加熱ダイヤモンドアンビルセルによる超
高圧高温合成実験、放射光 X 線を用いた高圧下その場回折実験による合成相の同定、
分析透過電子顕微鏡による合成相の化学組成の定量分析という高度な実験技術を駆
使して行われた研究の成果である。 

本論文には、以下の 3つの重要な知見の発見が含まれている。下部マントル条件に
おいて、(1) MnSiO3は、MgSiO3ペロブスカイトと完全固溶することを示した。このよ
うな MgSiO3 ペロブスカイトと完全固溶体を形成する化学成分の存在を明らかにした
のは本論文が初めてである。(2) MnSiO3は、CaSiO3ペロブスカイトとも幅広い固溶領
域を持ち、 (Cax,Mn1-x)SiO3 ペロブスカイト固溶体における不混和領域は 0.55<x<0.8

であることを示した。CaSiO3ペロブスカイトとこのような幅広い固溶体を形成する化
学成分の存在を明らかにしたのも本論文が初めてである。(3) MnSiO3-MgSiO3-CaSiO3

の 3 成分系においては、MnSiO3成分の固容量増加に伴い、Mg を含んだ(Ca,Mn)SiO3

ペロブスカイトと、Ca を含んだ(Mg,Mn)SiO3ペロブスカイトの安定な領域が広く存在
することを示した。この結果は、2 成分系ではほとんど相互固溶しない MgSiO3 と
CaSiO3ペロブスカイトが、MnSiO3という第 3 相の存在によって広い化学組成領域で
相互固溶体を形成するという極めて興味深い発見である。 

これを要するに、著者は、地球下部マントルを構成する主要ケイ酸塩ペロブスカイ

ト MgSiO3と CaSiO3の相関係に対する MnSiO3成分の寄与に関する新知見を得たもの

であり、マントル深部化学に対して貢献するところ大なるものがある。 

よって著者は、北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格あるものと認める。 


