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コーサイトのその場観察高温高圧変形実験 

In situ deformation experiments of coesite at high-pressure and high-temperature 
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1   はじめに 

 2007 年にサモアホットスポットの溶岩に大陸地殻

物質の痕跡が見つかり[1]、大陸地殻が地球深部まで

沈み込むことが示唆されている。大陸地殻は上部マ

ントルと比較して SiO2や放射性元素に富み、深部へ

の運搬量は地球内部での化学組成や熱史に大きな影

響を与える可能性がある。コーサイトの粘性率に関

する研究[2]に基づいた数値対流シミュレーションに

よると毎年 2.2 km3の大陸地殻が沈み込む[3]。しかし

Renner et al. [2]の実験条件は深さ 120 kmより低い圧

力領域に限られており、変形強度の圧力効果を含め

ていない。本研究では圧力依存性を含めた流動則の

決定を目的に、深さ 90-270 km に相当する圧力下に

おいてコーサイト多結晶体のその場観察一軸圧縮実

験を行った。 

 

2   実験 

D-DIA型及び D111型高圧変形装置を用いた一軸

圧縮実験を高エネルギー加速器研究機構の PF-AR、

NE7Aで行った[4]。D-DIA型では一辺 7 mmの立方体

(Mg,Co)O圧力媒体を TEL5 mmの WCと cBNのア

ンビルで圧縮した。D111型では一辺 10 mmの八面

体(Mg,Co)O圧力媒体を TEL5 mmの WCと cBNの

アンビルで圧縮した。グラファイトヒーターで加熱

し、コーサイト多結晶体の上下を挟んでいるアルミ

ナピストンで一軸圧縮した。高圧下で 30-60分焼き

なましを行い、初期応力を取り除いてから一定ひず

み速度の一軸圧縮変形を行った。その場観察には 50 

keVの単色 X線を用いた。YAG蛍光体と CCDカメ

ラを用いて X線ラジオグラフ像を取得した。また

0.2 mm×0.2 mmの入射 X線を試料に照射し、イメ

ージングプレートもしくはフラットパネルセンサー

を用いて二次元 X線回折測定を 3-6 分行った。得ら

れたラジオグラフ像及び二次元回折パターンから試

料のひずみと差応力、圧力を算出した。 

 

3   結果および考察 

温度 800-1200℃、圧力 2-9 GPa、歪み速度 6.7×10-

6-6.9×10-5 s-1の範囲で 11条件の定常応力を取得した。

圧力 3 GPa付近では Renner et al. [2]とよく一致する

定常応力値が得られた。また定常応力の値は圧力の

上昇とともに低下する傾向が見られ、このことは活

性化体積が負の値を持つことを意味する。 

全てのデータを用いて流動速構成方程式をフィット

すると応力指数 n、活性化エネルギーE*、活性化体

積 V*はそれぞれ 1.09(37)、76(33) kJ/mol、-2.6(8) 

cm3/mol と決定される。実験データとこのフィット

の結果を図１に示す。この構成方程式のフィットを

詳細に検討すると、高圧下ではデータとフィットの

一致が悪くなる傾向があることが分かる。約 6 GPa

を超える高圧下では応力指数 n の値がより大きい別

の変形機構が卓越していることが示唆される。 

 鉱物の流動速の活性化体積が負の値を示すことは

非常に珍しい。コーサイトは剛性率が圧力に依存せ

ずほぼ一定の値を示すことが知られている[5]。この

ことはコーサイトの結晶構造が圧力上昇に伴って何

らかの変化を起こしたためと想像されるが、流動則

における負の活性化体積もコーサイトの結晶構造の

圧力依存性に関連している可能性がある。 

 

 

 
図 1：パターン 1の流動則 
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