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研究成果の概要（和文）：平成20年度から準備を進めて茨城県東海村のJ-PARCに建設してきた高

圧中性子実験に特化した「PLANET」ビームラインおよび6軸型超高圧高温発生装置が平成24年度

始めにコミッショニングに漕ぎつけ、夏には一応の完成を見た。それを受けて秋からは各研究班

ごとにそれぞれが目的とする、含水鉱物、ガラス、液体の回折実験、および中性子カメラによる

中性子透過像などの予備実験を行うことができた。平成25年1月からの運転では、各研究班および

公募研究者にマシンタイムが配分され、それぞれが最初に行う予定の研究に取りかかった。この

装置では期待した通り、高圧下で今までより格段に高い品質の中性子回折データを短時間で取得

でき、地球深部の水の振るまいと役割を明らかにするさまざまな新しい研究が可能になった。

実際の成果が出てくるまでにはまだもう少し時間が必要とされるが、今後地球科学分野だけで

なく材料科学や物理・化学の広い分野において新たな研究の展開が期待される。	 

研究成果の概要（英文）：A	 new	 neutron	 beam	 line	 dedicated	 for	 high	 pressure	 research	 named	 
“PLANET”	 and	 6-ram	 type	 high-pressure	 and	 high-temperature	 apparatus	 have	 finally	 
completed	 and	 started	 its	 operation.	 Each	 research	 group	 made	 preliminary	 experiments	 
on	 hydrous	 minerals,	 glass,	 liquid,	 and	 neutron	 radiography.	 As	 originally	 expected,	 high	 
quality	 neutron	 data	 can	 be	 obtained	 at	 much	 shorter	 time	 and	 various	 new	 experiments	 
to	 clarify	 the	 role	 of	 water	 in	 the	 Earth’s	 deep	 interior	 is	 now	 possible.	 It	 will	 take	 
some	 more	 time	 until	 we	 get	 real	 new	 data	 but	 this	 apparatus	 is	 now	 expected	 to	 be	 quite	 
useful	 not	 only	 in	 Earth	 science	 but	 also	 in	 various	 fields	 such	 as	 materials	 science,	 
physics,	 and	 chemistry.	 	 	 	 
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１．研究開始当初の背景	 

地球深部構造の解明にはシンクロトロン放

射光の利用による超高圧高温下のＸ線回折

実験が大きな役割を果たした。しかしＸ線で

は地球深部物質の物性や構造、粘性、相関係

などに大きな影響を与える水や水素を見る

ことはできない。中性子はこれらの物質をよ

く見ることができるが、従来の中性子源では

高圧下の観察はきわめて低圧領域に限られ、

かつデータの質も低かった。東海村に建設さ

れた高強度パルス中性子源を利用すること

により、実験技術的な問題をクリアーして、

地球深部と同じ高温高圧下での中性子実験

が可能になる目処が立ったので、高圧実験専

用ビームラインを建設し、高圧地球科学とで

も呼ぶべき新たな研究分野を立ち上げるべ

きだとの機運が盛り上がった。	 

	 

２．研究の目的	 

本研究領域の目的は、地球深部物質中に固定

された水、マグマに含まれる水の正体に、世

界的にも先駆的でかつ挑戦的な実験となる

高温高圧下の中性子散乱実験を通じて物質

構造科学的に迫ろうとするものである。その

ためにまず、東海村 J-PARC に完成した世界

最強レベルのパルス中性子施設に高温高圧

中性子散乱ビームラインと超高圧実験装置

を建設する。それを共通基盤として、水を含

む地球深部物質をターゲットとした実験的

研究、液体の構造物理解明を目指す実験的研

究、加えて近年進展が目覚ましい量子シミュ

レーションによる含水鉱物・マグマ・水の研

究を推進し、新たな研究領域の開拓に挑む。

総括班はその研究計画全体の核となって、ビ

ームラインの建設と研究遂行の総括を行う。	 
	 
３．研究の方法	 

本領域の総括班は、領域全体の研究戦略の構

築、研究項目間のスケジュール調整や情報交

換のサポート、および領域の広報活動（ホー

ムページの整備、ニュースレターの発行等）

や研究集会・総括班会議等の企画・実行など

を行うマネージメント担当と、本領域研究に

おける共通基盤実験装置となる J-PARC 高温

高圧中性子散乱ビームラインおよび大型高

温高圧実験装置の設計・製作とその運用・実

験支援の中核を担う、研究支援担当から構成

されている。	 

ビームライン建設場所の設定に始まり、光学

系や遮蔽体の設計を経て、平成 21 年度末に

はビームライン全体をカバーする遮蔽体の

建設に漕ぎつけた。平成 22 年度末に起きた

東日本大震災によって建設は一時全く中断

し、ほぼ１年近い遅れを余儀なくされたが、

幸い中性子ビームの方は多少の問題はあっ

たもののほぼ震災前と同等のレベルの供給

が開始され、少しでも遅れを取り戻して当初

計画通に沿った高圧中性子実験をこなして

いくべく大車輪での作業が進行した。平成 23

年度末には愛媛県の新居浜市で製造されて

いた 6 軸型高圧装置が東海村の J-PARC に移

送、設置され、その立ち上げを行ってさらに

中性子光学系、測定計などのコミッショニン

グが行われた。平成 24 年度に入り本格的な

高圧高中性子回折実験を開始して、その後ユ

ーザータイムまで持ち込む予定である。また

まだ完成前ではあったが、平成 23 年度秋に

は新ビームラインに密接に関連した国際結

晶学会のワークショップを開き、新装置を使

った研究に関して議論を行う予定である。	 

これらの実験、およびその結果に対する討論

を経て、研究のとりまとめと総括の会議を開

く予定である。なおこれらの実験や研究、お

よび討論は連携研究者と緊密な連携をとり

ながら進めていく予定である。	 
	 

４．研究成果	 

平成 24 年度前半にそれまでに建設した中性

子光学系、検出器系、データ処理系などの中

性子に関連した部分と、6 軸高圧発生装置に

関連した高圧実験部分に関し、それぞれ立ち

上げ、テストを行い、ほぼ予定通りの性能が

発揮されることを確認した。その後実際に高

圧を加えた試料を使っての高圧中性子回折

実験を、ポートランダイト、ローソナイト、

シリカガラスなどを試料として行い、まだ予

備的ではあるが、それぞれ新たな知見を得る

ことができた。また、6 軸プレスではなく、



パリ−エジンバラ型プレスや低温プレスなど

を設置しての実験も行われ、それぞれほぼ期

待された実験結果を得ることができた。ただ

これらの結果はまだいずれも完結した論文

とするには不十分で、この先さらに本実験を

重ねて論文とする予定である。	 

総括班は研究は行わないことになっている

ので、発表論文としては装置関係だけであり、

かつフルペーパーにしたものは少なく、ほと

んどが計画の進行状況等を報告したもので

ある。下記の雑誌論文や学会発表に関しては、

班ごとの切り分けが難しいので、領域全体と

しての数字を記載した。	 
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