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BL-18C/2012G753 
高温高圧下における水素の影響による輝石の分解反応 

Decomposition of enstatite influenced by H2 fluid under high pressure and temperature. 
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1   はじめに 

 地球内部の揮発性流体は、マントルの主要構成相

であるケイ酸塩鉱物の融点や相関係に大きな影響を

与えることから、マントルの物質循環やダイナミク

スを考える上で重要な物質である。これまで、揮発

性流体の代表例である水(H2O)については数多くの

研究が行われており、高温高圧下でケイ酸塩鉱物に

与える影響が明らかにされつつある[1]。揮発性流体

の組成は周囲の酸化還元状態に大きく依存する。マ

ントルは深部に向かうにつれて還元的になり、水以

外にもメタン(CH4)や水素(H2)が存在する可能性が指

摘されている[2, 3]。我々のこれまでの研究により、

マントルの主要構成鉱物であるカンラン石(Forsterite, 
Mg2SiO4)が水素と共存する場合、カンラン石中の

SiO2 成分が溶け込んで forsterite が分解し、periclase 
(MgO)が生成する事が明らかになった[4]。本課題で

は水素が、マントルのもう一つの主要構成鉱物であ

る輝石(enstatite)に与える影響を明らかにするために

高温高圧実験を行った。 

2   実験 
出発物質には合成した Orthoenstatite(Opx, MgSiO3)

と水素(H2)を用いた。圧力の発生にはダイヤモンド
アンビルセル(DAC)を用いた。ガスケットにはレニ
ウムを用いた。圧力は試料室中に封入したルビーの
蛍光の圧力シフトにより求めた。試料をサンプリン
グし、室温下で目的の圧力まで加圧した後、半導体
レーザー、炭酸ガスレーザーを試料室に照射して加
熱を行った。温度は輻射光のスペクトル分光により
行った。レーザーの照射を止めて試料を急冷した後、
KEK-PF BL18-C において室温高圧下での粉末 XRD
測定を行った。入射 X 線(λ=0.06155 nm)を 25 μm φ
から 100μm φのコリメーターで絞り、加熱中心の測
定を行った。回折パターンの検出にはイメージング
プレートを用いた。標準試料には CeO2 を用いた。
BL18C に設置されている顕微ラマン分光装置を用い
て、XRD では検出が困難な水素の評価を行った。 

 
 
 

3   結果および考察 
本研究では、2.7 GPa から 4.6 GPa, 1600 K 以上で、

複数の実験を行った。図 1 に 4.6 GPa、1750 K で加

熱を行った試料の代表的な XRD パターンを示す。

Opx の回折線に加えて、forsterite (Mg2SiO4)と coesite 
(SiO2)、periclase (MgO)の回折線が観察された。室温

高圧下の試料のラマンスペクトルから、加熱後も水

素が試料中に存在することが示された。流体と共存

しない場合、本研究の温度圧力領域では Opx の分解

は観察されない。このことから、本研究で見られた

Opx の分解は水素の影響によるものであると考えら

れる。 
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図１： 代表的な加熱後の XRD パターン。XRD パタ

ーンの測定は 4.6 GPa、室温で行った。 
Opx: Orthoenstatite, Fo: Forsterite, Coe: Coesite, Pc: 
Periclase 

4   まとめ 
高温高圧下で水素の影響により、Opx の分解が起

きる事が示された。今後、回収試料中の coesite, 
periclase, forsterite の組織や結晶構造を詳細に調べ、
分解のメカニズムを明らかにする予定である。さら
に、下部マントルに相当するより高温高圧条件で実
験を行い、水素によるケイ酸塩鉱物の分解反応がマ
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ントル条件で普遍的に起きるのか検討したいと考え
ている。 
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