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◇ 7 GPa (this study) 
◆ 3 GPa [22] 
◆ 1 GPa[21] 

Archean igneous rocks 

▲ basalt 

• komatiite 

... 

▲ 

i. 
▲
 

•
一
ゞ
“
9
 

▲
▲
 ▲
 

t
 

▲
 ▲
 

、止 ◇ . . . .. , ．．、. .、．． ．． . •:.、`．． ． 
．
 

(
o
¥
o
.
-
N
)
0ジ
〉

ヽ
◇

■
 

◇
 

◇

■
 
〈． 

゜
◇ 

(苓

.
1
M
)
0
ぶ
N

5
 

7

5

5

4

3

 

15 25 35 

◆ 

.. 
◆
 2

 
3
 
4
 
5
 
6
 

2
 

Iteration step 
▲
 

▲

▲

 
▲
 

▲

▲

と

。

▲▲ 

▲
 r“心▲

▲

▲

▲

 ◇ 

5゚ 15 25 

MgO(wt.%) 
35 



���� �� ��	
���
�� �������
 ����	
���
� �� 
�� ���
��� ��
���	�� ��� ����
�
�� ������
 	� �� ��������� ��
� 	� 
��
��

��	� ��	�� ���	�� ��	�� ����� � ���� �
��� �
	��
 	� 
��
 ��� �� ��	����� �� 
�� 
��
��� ��� ��	��� ���� �� � ��	����� �� 

	
���
 
��
 ���
�
� ���� �
��� ������ 
��
���� ��� !���
�	����� ��
���� �	
��
��� 
�
����
��� ��� 
�������� 	� ��
�	�������

��	 ��	
���
� ��
� 
�� 
��
�� �	
��
��� 
�
����
��� �"#���$%&&�' ��� $(&&�' ��� ������
��� "	������ ��	
 !��� �$��

)�)

��������� *	�� )(+ ,	� - �)&$(�

���������������������	�
����
�����

��������������"�.�����	

��
����������������

��

�����������������	
	���


����������
���������

"�.
 ��.���
���( �#��������

�����������"�. ������ ��

���������� ��.���
���,�).!

���������"������
"����


��������������#�	������

��
�����
������
��$�%��

�	
	����
���������#����

����#�&������������
���


"�%
�!���'������������

�����
(�$���������'
�"�

����
(��
��������������

���!��
�����
�)��#�� *�

��

�� ������������

��� ��
���������

%%+
����(����������
��

��	�
��
��� $-),��$--,� ���"��

�#����������������
��$�

��������	����
�,���"���


�������'����#���������

�#�%���������#����	��
�

��#����������
�����	���

���'��������	����#����


��
���)�%
��'����������

#���%�-�"����� �����'��,���

"���
�����#�����������(

��	����#��
���)�
%*
���

���./������������� 0#��

����
"������#�)�������� ��

������%���!������������

�!"���#�	�������'������

�������������������"���

��������!'�������������

��#�	�������
�
�1�����


"�����#����"�
�%��������

�������%%
"����
��������

�0��������	�������
����

�2���#������������!"���

%

���%���!����#��$��	�

�������#������������	�


������������#�%'����#��

�������#�������#��3(���

(a) Temperature 

D
e
p
t
h
 

partial 
melting 

▼
 

~ (b) 

P
r
e
s
s
u
r
e
 (
G
P
a
)
 

2
 

6
 

Temperature (℃） 

t

h

i

n

n

e

r

‘

 ヽ

"

▼

 

l
i
t
h
o
s
p
h
e
r
e
 

1
1
7
`
1
1
1
 

I
 

ヽ

゜

I
 

l
 

150[ 

l
 

I
 

I
 

I
 

I
 

-----
t
h
i
c
k
e
r
 

1
t
h
o
s
p
h
e
r
e
 

2000 

..... —a 100 

I

I

I

 

I

I

 

1
5
0
0
。C

I

I

I

 

I

I

I

 
M
P
T
 =' 

I

I

 

D
e
p
t
h
 (
k
m
)
 ゚

゜
2
 

10 

゜゚
3
 
T
'
 
寃
S
O
/
/
 

I

I

 

尉`。
C



���� �� ��	
�	��
� �
�����
� �� �
�����	���� �
	�� ��� �

��� � ���� ��� �
�������
 �������
� ���� �
�� �����

���

��������� ��	� ���  �� ! ��"���

���������������������	�
����
�����

�������������������	
���

�	
����
����	��	
������

	
��

�������������
	�������

����
	�
����	����������

�����������������
	����

��������	��������������

����������������	������

����	��������������	���

��	������� ���������	�� 
��#

������

���������������	��������

��������������	��������

�����	�������$�������	����


��
�����������	�������

��������
� �����
	��!��

"�#����$�%�������������

����������	��		�		�	���

�
		���	
��������������

&'�������������������(�

�������	���������	�����

����	�����������	����� ����

�����
����	������������

�	���������������������

)������� �%�����	�����������

$'�����!�
������	��
	��

���������*�������������

�� ��������
&'������� �����
�������(��

	�
������$'	�����������

��������	
���%+�� )�*���

$'������	��������������

�	�����
	���� )�*��� �"" ���

�����	����&'������ ,��-

$� )�*��*��*	
��
	������

��	���������(������������

����������������.�/.	��

��$�0�������$����1	����

�������
	�
����	����
��

��������+""��$' ��""�������	�

��	����"������������������

������� �"" ,� $' �"" ,� ������

	��(�������������� � ��� $'

� ��� ���������� �%�����������

��	�
���2
�	
����������

�����%�����	�
���������

� �����������	
�����-�*��

���������
������$'�����


������ +�	�������������

��� ��
�������

����	�
������
�$'�����


���	
������������� ��.

������$��������������� 

����������������� �		
��

�
	�'���	
����������	��

����	��$'����������������

���������	�����������0�

�� -����,��
'����������������

������	
����� ���������

����� ���� � 	���.���	
����

����	
��� �����%�������

����	
���
	������������

���������	����-	���0�%�

����	�
����������	�����

�������������

	���������	����������.

����������1�$� ���������

����	�
�	���	�������	���

������!� ���!! �� �!� ���!! ���0�!�

"#���
���$'�����	�
�	��

���.,��
)�
��
	�$' �!""��

��	�)���*��������������

�	��3�)	�	�����'�	��*��

���������&'������4�'���

�	���	�����������������

3.4 

33~ ◆ 
◆ 

◆ 口店.-.3.2 

E'盆-33.0 1 f 
Cl) . D 
C 
① 29 ◆ peridotite 

゜ D 28 □ near-solidus melt 
2.7 

゜
2 3 4 5 6 7 8 

Pressure (GPa) 



���

��������� ���� �	
 ��� � ���
	�

���������������������	�
����
�����

������������	����
�����

����������
� ���� ���
 � ���� �

�����������
��
����
������

��������
�	������������

�������	���������������

��������������������
�	

	����
����	�������

��������������������
�

����	��
�����	���
�����

���� ��!�����������
���

����������������	�����"

#����"!����������������

�� 
�����
������"�������
$%
�

�
��������
�����������%

�������"�����
�������"


�����������������������

���������������� 
�����
�����

�"����"
�
$%
�������	��

����������������	���
�

	��	������������!�	�	��


����
������������&�&��

����$�
����������
�����

���	�%�����	�����������

�������
������!������%�

������������

������������

�����������������������

�����'�&�()��$��%�����*

%�
���
������
��!	�����

�����	������������ �� ���

�+�����������������	���

$��%������
����	���	���

���
��

�� ���

����������������������

������������
�����������

����������$��%���������

�	
������	������������	

���������!�����	��%����

����������������"��
���

��	�������������
��	�	�

���������
��������	����

�����������
� ��
������

��������	�������,+�����

������	 ����� ������������

�����!����������	������

����	�����	����!)����	�

���������������'�������

���������
�	�������	"��

���� ����� ��+���-���� 
�����


���� ���"���	�	

������������#	�%��
	�#

$�
�����	����
�	�������

��������������������	��

	�	��.��������������	��

����
��
�
�	)/%����	���

�����
�	���
�-���������

����
��
������!	�������

��%�
���������������
�	

���0���������	���	�����

�����	)���
����������
�

�	������
	��	������1���

�����������%������	����

������������������	��%


������������
�	�".	����

�����2.����������������

�/!�	$��.	��/���	������

	�
������
��1����

� �

�	�����
��������������

�	�&����
���������	�

�

���	���������!�	��
����

���&�����	 � �3
�	���
2	

����!�	����	�����	���
�

		� �
 ��
�

����
������


��'��
�����������	���!

�	���	����������!�	�
��

�	�	����� �
 ���� �� ���	

�� ��
� �������
����
���

���� �
�2	����!�	�

����

	�
��� �	 �����
������(�

��)$����
�2	����!�	����

��2.���
���������

��	�

�	����
 � ��� ������� � �

��������
�*!�	����	�
��

�������	)������������!�

	����������������	��
��



���

��������� ���� �	
 ��� � ��
�	�

���������������������	�
����
�����

������������	�� ��� �
��

�� �� �����
������������

��	�������� ��� �����

��������

��� �����
���� 	���������

����

��� �� �����
 �� �������
 ���� � !�"# $%
 ��

��$���& �'�$� � '!� �� �%!� �(��
 �
 �� ��
����

��� )� � * ���
 �� � # + , 
 �� � # $ , & ��

���������� ��	 �
����� ��
 %��� -�)� .� (#
 ����

� !!�%,�
 �/��0%'��!* �1 2'�+�� �'%��
 �"(���


�3���
 44� ��

������

��� �� ��#"5�
 �� 6� & �'�$� ��%�'� �74� ��*��


������
 
�2�
� ��
����

��� �� .�*%!
 8�9 ) '����& �(�%�(%
 ���
 �	�

��

���

��� 8�9� ) '����
 �� .�*%!
 �� ��' �& �(�%�(%


���
 ��	� ��

	��

��� 2� : ���"�
 �� .�*%!
 �� 8�+�
 2� �� :�'%�*&

�'�(� � !� 2( �� �(�� /���2�
 ��	
 	�3� ��
����

�	� �� �������! 
 �� � "�
 �� � ���0
 �� )�����


)��� -%�5%�
 .� -�:��0��%
 ���� :'%%�%
 -���

�%��%'���
 )�;� �� �$
 ���� � '�%*
 �� � # �����


8�)� � '��
 ���� 8%�<
 -� 8�5%'!���
 8� �(�!!
 )�

�(�<�!!
 ��-� � �$
 8� ����' �%#
 2� ��#�* < &

�(�%�(%
 ��

 ���� ��
����

��� �� 2��%'�
 �� :'%0%��%& :%�(��<� )��<�(��<�

2(! 
 
�
 �3	 ��3�3��

�3� )� =�!�"���
 .� .�"'���
 �� ��%��%
 =� >5%'��


.�)� 8%*�����& � '!� �� �%!� �(�� ;%!!�
 �	�
 		

��
����

��
� )� ."'#� '�!
 ;��� .�'$
 :�2� .'%��%(# 


?�8� �����%�5%'$%'
 �� - "4� �
 �� ��%��%& � !"'%



��
 �3� ��
����

���� 2� .�"0�%'
 �� .�*%!& � !"'%
 
��
 �33 ��
����

���� ;� ?��
 8�9� ) '����& :%�(�%<� ��
 
�
 ��

��
����

���� 8� ="# �
 �� ��#�* < & � '!� �� �%!� �(��

;%!!�
 ���
 �
� ��
�	��

���� �� .�++ '�
 2� ��<��%!!�
 8��� �!%0%����
 ��

- 0��& :%���$*
 ��
 		� ��

���

���� 8�;� 8"���(#
 �� . '!�
 6� ��'�
 9�=�

�(-���"$�& �(�%�(%
 �	�
 �	� ��


��

���� �� ; 5'���%
 ��9� �%'��"��
 �� )��!�(%&

� !"'%
 �
�
 ��� ��

	��

��	� �� ��'%� $ & :%�(��<� )��<�(��<� 2(! 
 ��


�3�� ��

3��

���� 2� .�"0�%'
 �� 9 ��, & � !� :%��(��
 �
 ��	

��
�
��

��3� :�9� ;"$< �'
 �� � '!�& � '!� �� �%!� �(��

;%!!�
 ��
 ��3 ��3	���

��
� :� ) '�& 2��� 8%0� � '!�� �� �%!� ;%!!�
 ��
 ��

��
����

���� ���� = �����
 -��� :'%%�
 ;��� - �*"��%0�#*


2�9� �(�%���& �� �%!'���
 ��
 �3� ��

���

���� =�2� - 0��
 ���� ��'�(�< ��
 �� �"< *"�&

� '!� �� �%!� �(�� ;%!!�
 ��	
 ��
 ��
����

���� ���� = �����
 -��� :'%%�
 )��� � !!��
 ��;�

� ''��& �� �%!'���
 ��
 ���	 ��3����

���� ���� ��'�(�< ��
 8� - �$"4! & )��!'�5�

���%' �� �%!'���
 �
�
 ��� ��

	��

���� 8� - �$"4! 
 ���� ��'�(�< ��& )��!'�5�

���%' �� �%!'���
 �
�
 ��	 ��

	��

���� ���� ����< !�0& ��*�� =�"���
 �
 ��� ��33���

��	� .��� =��%*
 )� .%'(�0�(�
 ;��� ��#���@� �!��&

�� :%�4�*�� 8%�� ����� � '!�
 ���
 ���� ��
����

���� )� >A�%���
 �� -%5 ���%& � '!� �� �%!� �(��

;%!!�
 ���
 �3 ��
����

��3� �� ��'%� $ & :%�4�*�� �� 6�!�
 ���
 ��� ��

3��

��
� )� �%'+5%'$
 �� )����%
 �� ��'%� $ & � '!�

�� �%!� �(�� ;%!!�
 ���
 	3 ��
�
��

���� �� ��'%� $ & �� :%�4�*�� 8%�� ����� � '!�


���
 .���
�
 ��
����

���� �� .�!!��$ 
 -�=� 9%���& 2<� �� �(��
 ���
 ��3

��3	
��

���� ���� � !�"# $%
 B� ���$
 �� � ' !�& � !"'%


��	
 ��� ��

���

���� 8�9� ) '����
 ;��� .�'$
 2��� : 11�%*
 ��

.�*%!& ������� �' ��� 8� ��(� ;���� 2
 ���


�
��
��� ��
����

���� 9�=� .�!!#%
 -� ��#'�"���(#*
 �� � '(��
 ��

�,����%
 ��8�-� �(�!!
 ��8� 9%�'�(�
 �� ;%0����&

�(�%�(%
 ��	
 ��� ��
����

��
�	 � � � � �����
�	 � 3 � 	 ����

� �
�	 �������


