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研究成果の概要（和文）：本研究は最先端の高圧実験、放射光X線回折、中性子回折技術、及び分析技術を駆使
して、下部マントルの水の解明に挑んだ。特に「含水ブリッジマナイト」の研究を軸とし、広く地球深部で安定
な高圧含水相の研究を行うことにより、下部マントルへの水の運搬やその貯蔵能力を明らかにした。結果、地球
深部鉱物中へのAlの固溶の重要性を明らかにしたとともに、その固溶様式は強く地球深部鉱物の結晶構造（配位
数）に依存することが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：This study took on the challenge of elucidating water in the lower mantle 
using state-of-the-art high-pressure experiments, synchrotron radiation X-ray diffraction, neutron 
diffraction techniques, and analytical techniques. In particular, we focused on the study of "
hydrous bridgmanite," a stable high-pressure hydrous phase widely existed in the Earth's deep 
interior, to elucidate the transport of water into the lower mantle and its storage capacity. As a 
result, the importance of substitution of Al in deep Earth minerals was clarified, and the 
substitution mechanism strongly depends on the crystal structure (coordination number) of deep Earth
 minerals.

研究分野： 高圧地球科学、地球内部物理学、高圧鉱物学。高圧実験を駆使した地球深部の状態・進化の解明。
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研究成果の学術的意義や社会的意義
地球は水の惑星である。水は生命にとって重要であるばかりでなく、固体地球にとっても重要な役割を果たして
いる。水がなければ地球内部の流動やマグマ活動は抑制され、死んだ（活動が停止した）星と化してしまう。と
ころで、高温高圧の世界である地球深部に水は存在しているのであろうか？その知的好奇心に答えるべく、今回
の研究を行った。結果、地球深部の下部マントルまで水がもたらされ、地球深部の活動・進化に多大な影響を及
ぼしていることが明らかとなった。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

地球は水の惑星である。その水が地球深部の状態・進化に多大な影響を及ぼしている事につい

て異議を唱える研究者は少ない。この地球深部における水の影響の研究は研究代表者の下記の 3

つの重要な先駆的研究成果を発端として、世界的に活発になっていた。１）水はマントル鉱物の

融点を著しく下げ、生成されるマグマの組成は無水条件下とは大きく異なる（超塩基性のマグマ

が生成される）（Inoue and Sawamoto, 1992; Inoue, 1994）、２）マントル遷移層に存在するカンラ

ン石の高圧相 wadsleyite, ringwoodite 中には最大約 3 wt%もの H2O が結晶構造中に含まれる 

(Inoue et al., 1995, 1998)、３）これら鉱物中に含まれる H2O はその熱弾性的性質を変化させる

（Inoue et al., 1998, 2004, Yusa and Inoue, 1997）。 

一方、ダイヤモンド包有物中に約 1.5 wt%の水を含有した ringwoodite が世界で初めて発見され

話題となっていた（Pearson et al., 2014）。この事は、少なくとも局所的にはマントル遷移層は含

水化しているという非常に重要な事実を提示しており、研究代表者らの実験的研究の信憑性と

重要性が天然試料によって明確に証明されたことになる。 

本研究が対象とするケイ酸塩ペロブスカイトは下部マントルの主要構成鉱物であり、最近隕

石中に発見され鉱物名「bridgmanite（ブリッジマナイト）」と命名された（Tschauner et al., 2014）。

このブリッジマナイトには従来あまり水が含まれないと考えられてきたが、研究代表者らは Al3+

と H+のカップリング置換により、~0.8 wt%もの水を結晶構造中に含みうることを高圧実験によ

って発見した。現時点では、H の定量も含めた精密化学組成分析と結晶構造解析により、~0.8 wt%

もの水を含有するブリッジマナイトは 6 配位の Si サイトが鍵となり存在しうることを明らかに

しつつあった。すなわち、6 配位の Si サイトにはイオン半径の少し大きな Al3+が Si4+と置換で

き、その際チャージバランスを補償するために H+をカップリングし取り込むという解釈である。

下部マントルには Al2O3 成分が存在する。例えばパイロライトマントルを仮定した場合には

Al2O3成分は約 4 wt%程度もある。したがって研究代表者らが考えている含水ブリッジマナイト

の水の貯蔵能力は、全下部マントルを仮定するとその総含水量は海水の 14 倍にも及ぶ。また含

水ブリッジマナイトの存在は、下部マントルの弾性特性（地震波伝播特性）や塑性変形（流動）

特性、更には融解現象など非常に多くの現象に影響を与える。従って、地球内部の構造やダイナ

ミクスを明らかにする上で含水ブリッジマナイトの各種特性を早急に明らかにする必要があっ

た。 

 

２．研究の目的 

ダイヤモンド包有物中に約1.5 wt%の水を含むringwooditeが発見された。この発見は、少なく

とも局所的にはマントル遷移層は含水化していることを示しており、にわかに地球深部の水の

研究がホットな話題となった。本研究は「含水ブリッジマナイト」の研究を軸とした「下部マン

トル中の水」の解明を目的としており、多くの地球深部科学の研究者が注目するテーマである。

本研究課題から導かれる結果は、地球深部での水の役割を理解する上での極めて重要な、且つ基

礎的な情報を与えることになる。 

本研究は、「含水ブリッジマナイト」の１）含水量の温度圧力依存性、２）弾性波速度、３）

状態方程式、４）結晶構造解析、５）Fe の影響等の解明に加え、地球深部で安定な高圧含水相

の研究を拡張して行うことにより、下部マントルへの水の運搬やその貯蔵能力を明らかにする

ことを目的とした。 

 

３．研究の方法 

 本研究では最先端の高圧実験技術と分析方法を駆使した実験的研究を遂行した。 

高圧合成実験は、広島大学設置の超高圧発生装置 MAPLE600、及び愛媛大学地球深部ダイナ

ミクス研究センター設置の Orange3000 を使用して行った。回収試料は、走査型電子顕微鏡（SEM）



による組織観察、電子線プローブマイクロアナライザー（EPMA）による化学組成分析、及び微

小部 X 線回折装置（micro-XRD）により相の同定を行った。また含水量測定は北海道大学設置の

二次イオン質量分析計（SIMS）を用いて行った。 

高温高圧下での弾性波速度及び状態方程式の決定は、SPring-8 において放射光 X 線その場観

察実験を行うことにより決定した。また、良質な単結晶が得られた際には、放射光 X 線を利用

した単結晶構造解析を行った。さらに良質試料の大量合成を試みることにより、大型パルス中性

子施設 J-PARC の高圧ビームライン”PLANET”を用いた中性子回折実験を行い、Ｘ線では検出が

困難な水素原子の位置の情報を検出することを試みた。 

本研究ではこのように最先端の高圧実験、放射光 X 線回折、中性子回折技術、及び分析技術

を駆使して、下部マントルの水の解明に挑んだ。また常日頃から高圧実験技術開発を押し進める

ことにより、より高度な実験が可能となるように工夫した。その工夫は、コンピュータ制御によ

るセルパーツ加工の高精度化から、レーザー加工機の導入、及び出発試料の選択及び加工の工夫

等、多岐に渡る。この工夫により、従来困難であった実験を可能とした。 

 

４．研究成果 

当初の目的に設定した課題は一通り遂行することができた。全期間を通じて、大型高圧発生装

置を用いた高圧合成実験を精力的に遂行した。加えて、SPring-8 の高圧ビームライン BL04B1 に

おける放射光 X 線その場観察実験、及び大型パルス中性子施設 J-PARC の高圧ビームライ

ン”PLANET”を用いた中性子散乱実験を行った。また PF において単結晶構造解析を行った。 

まずは、含水ブリッジマナイト、及び superhydrous phase B の化学組成及びその置換様式、結

晶構造、水素の存在位置、弾性的性質などの解明に関する研究を行った。特に我々の研究の示す

ところは、Si サイトへの Al の顕著な置換であり、その固溶限界や弾性的性質に及ぼす影響を明

らかにすることができた。 

次に、地球深部で安定な高圧含水相中への Al の影響の研究を行った。この研究では Al の影響

で高圧含水鉱物の安定性が高温領域まで拡張することが明らかとなった。このことは沈み込む

プレートが高温の場合でも、Al の固溶により容易に地球深部に水が運搬可能であることを示し

ている。さらにこれらの高圧含水鉱物中への Fe の影響や弾性波速度測定も遂行した。 

ところで、研究の過程で比較対象としての無水ブリッジマナイトの重要性が増してきた。理由

は過去の研究をコンパイルする過程で、我々の知識から見ると、どう考えても無水とは考えられ

ない多くの投稿論文を見出し、今までに本当の意味での無水条件下実験が行われてきたのか疑

問を感じたからである。したがって本研究において、今までにない無水条件レベルでの合成実験

を可能にするための技術開発を行った。そして、その焼結体合成技術を確立した。この試料の焼

結性は素晴らしく、弾性波速度測定等、各種物性実験に最適であった。 

これらの実験技術開発の基、無水ブリッジマナイトの化学組成及びその置換様式、その安定領

域、弾性的性質などの解明に関する研究を行った。さらに、弾性波速度測定実験を通してその補

正法の改善の必要性に気づき、その補正法開発も行った。 

これらの研究成果は、主に国内学会（日本地球惑星科学連合会大会(JpGU)、日本鉱物科学会年

会、高圧討論会（日本高圧力学会年会）等）で毎年のように発表し続けてきたとともに、投稿論

文として出版した。まだ投稿準備中の論文も多々あるが、投稿論文の詳細は、以下の「５．主な

発表論文等」を参照いただきたい。 

また、本研究テーマが軸となり各種共同研究が進行してきており、国際共同研究や二国間研究

へと発展してきている。このような成果の中、研究代表者は、第 20 回（令和 3 年度）広島大

学長表彰者に選出されるとともに、2021 年 10 月 29 日付けでアメリカ鉱物学会（Mineralogical 

Society of America, MSA）のフェローに選出されたことは特筆に値する。 
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有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
High-Pressure-High-Temperature Study of Benzene: Refined Crystal Structure and New Phase
Diagram up to 8 GPa and 923 K

Crystal Growth & Design 3016～3026

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Chanyshev Artem D.、Litasov Konstantin D.、Rashchenko Sergey V.、Sano-Furukawa Asami、Kagi
Hiroyuki、Hattori Takanori、Shatskiy Anton F.、Dymshits Anna M.、Sharygin Igor S.、Higo Yuji

18
 １．著者名



2018年

2018年

2018年

2018年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

10.1016/j.intermet.2018.08.011

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Lattice parameter evolution during heating of Ti-45Al-7.5Nb-0.25/0.5C alloys under atmospheric
and high pressures

Intermetallics 120～131

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Li Xi、Dippenaar Rian、Shiro Ayumi、Shobu Takahisa、Higo Yuji、Reid Mark、Suzuki Hiroshi、Akita
Koichi、Funakoshi Ken-Ichi、Liss Klaus-Dieter

102
 １．著者名

10.1111/jace.15760

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Effect of rare‐earth ion size on elasticity and crack initiation in rare‐earth aluminate
glasses

Journal of the American Ceramic Society 5030～5036

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Rosales‐Sosa Gustavo A.、Masuno Atsunobu、Higo Yuji、Watanabe Yasuhiro、Inoue Hiroyuki 101

 １．著者名

10.1016/j.jnoncrysol.2018.07.002

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
In-situ observation of the structural change in MgO-B2O3-SiO2 glass at high pressure and the
permanent structural change

Journal of Non-Crystalline Solids 25～31

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 該当する

 ４．巻
Yamada A.、Harada M.、Masuno A.、Yamanaka K.、Higo Y.、Yoshida S.、Ohta T.、Matsuoka J. 499

 １．著者名

10.1007/s00410-018-1515-9

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Semi-brittle behavior of wet olivine aggregates: the role of aqueous fluid in faulting at upper
mantle pressures

Contributions to Mineralogy and Petrology -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Ohuchi Tomohiro、Lei Xinglin、Higo Yuji、Tange Yoshinori、Sakai Takeshi、Fujino Kiyoshi 173

 １．著者名



2018年

2019年

2019年

2019年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.1016/j.crte.2018.04.005

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Sound velocity and density of liquid Ni68S32 under pressure using ultrasonic and X-ray
absorption with tomography methods

Comptes Rendus Geoscience 163～170

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Terasaki Hidenori、Nishida Keisuke、Urakawa Satoru、Takubo Yusaku、Kuwabara Soma、Shimoyama
Yuta、Uesugi Kentaro、Kono Yoshio、Takeuchi Akihisa、Suzuki Yoshio、Higo Yuji、Kondo Tadashi

351
 １．著者名

10.1038/s41586-018-0816-5

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Sound velocity of CaSiO3 perovskite suggests the presence of basaltic crust in the Earth’s
lower mantle

Nature 218～221

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Greaux Steeve、Irifune Tetsuo、Higo Yuji、Tange Yoshinori、Arimoto Takeshi、Liu Zhaodong、
Yamada Akihiro

565
 １．著者名

10.1016/j.jeurceramsoc.2019.05.003

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Thermal expansion and P-V-T equation of state of cubic silicon nitride

Journal of the European Ceramic Society 3627～3633

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） 該当する

 ４．巻
Nishiyama Norimasa、Fujii Kotaro、Kulik Eleonora、Shiraiwa Masahiro、Gaida Nico A.、Higo Yuji、
Tange Yoshinori、Holzheid Astrid、Yashima Masatomo、Wakai Fumihiro

39
 １．著者名

10.1038/s41598-018-24832-y

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Complete agreement of the post-spinel transition with the 660-km seismic discontinuity

Scientific Reports -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Ishii Takayuki、Huang Rong、Fei Hongzhan、Koemets Iuliia、Liu Zhaodong、Maeda Fumiya、Yuan
Liang、Wang Lin、Druzhbin Dmitry、Yamamoto Takafumi、Bhat Shrikant、Farla Robert、Kawazoe
Takaaki、Tsujino Noriyoshi、Kulik Eleonora、Higo Yuji、Tange Yoshinori、Katsura Tomoo

8



〔学会発表〕　計77件（うち招待講演　0件／うち国際学会　27件）

2022年

2022年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

4th International Seminar “High-Pressure Mineralogy: Theory and Experiment”（国際学会）

4th International Seminar “High-Pressure Mineralogy: Theory and Experiment”（国際学会）

2021年地球化学会

2021鉱物科学会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Ohta, A., Inoue, T., Noda, M., Shinmei, T., Irifune, T., Sakamoto, N., Yurimoto, H.

Fukuyama K., Kagi H., Inoue T., Kakizawa S., Shinmei T., Sano Y., Takahata N., Hishita S., Deligny C., Furi E.

福山 鴻、鍵 裕之、井上 徹、柿澤 翔、新名 亨、菱田 俊一、高畑 直人、佐野 有司、Cecile Deligny、Evelyn Furi

奥村晃太、井上徹、柿澤翔、野田昌道、川添貴章、佐藤友子、新名亨、入舩徹男

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

Effect of Al on high pressure hydrous minerals stable under mantle transition zone P-T condition

Increase of nitrogen solubility with increasing iron concentration in lower-mantle minerals: formation of deep nitrogen
reservoir through solidification of magma ocean

stishovite及び下部マントル主要鉱物への窒素溶解度: 大気-マントル共進化過程への考察

下部マントル最上部におけるマグマ中の含水量の温度・圧力依存性の解明



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2021鉱物科学会

2021鉱物科学会

2021鉱物科学会

2021鉱物科学会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

野田昌道、井上徹、柿澤翔、川添貴章、新名亨、入舩徹男、尾原幸治

上野恭史、井上徹、野田昌道、柿澤翔、川添貴章、佐藤友子、新名亨、入舩徹男、尾原幸治

篠田由梨，井上徹，柿澤翔，野田昌道，川添貴章，佐藤友子、新名亨、入舩徹男

糀谷浩、井上徹、野田昌道、赤荻正樹

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

下部マントル最上部条件におけるAlを含む無水ブリッジマナイトの存在可能領域

輝石－ザクロ石系の高圧相転移における水の影響

(Mg,Fe)2SiO4系ポストスピネル相転移における水の影響

Mg2SiO4ワズレアイトのエンタルピーの再決定



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2021鉱物科学会

日本地球惑星科学連合2021年大会（JpGU2021）（国際学会）

日本地球惑星科学連合2021年大会（JpGU2021）（国際学会）

 ３．学会等名

Kazutaka Yamaguchi, Takaaki Kawazoe, Toru Inoue

Ko Fukuyama, Hiroyuki Kagi, Toru Inoue, Sho Kakizawa, Toru Shinmei, Yuji Sano, Naoto Takahata, Shunichi Hishita, Cecile
Deligny, Evelyn Furi

太田明緒、井上徹、野田昌道、柿澤翔、川添貴章、佐藤友子、新名亨、入舩徹男、坂本直哉、圦本尚義

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Influence of high oxygen fugacity on melting temperature of wadsleyite

Increase of nitrogen solubility in ferropericlase and bridgmanite by iron incorporation under lower-mantle conditions

マントル遷移層～下部マントル条件下で安定な高圧含水鉱物におけるAlの影響

ウォズリアイトの熔融温度に及ぼす高酸素分圧の影響

 １．発表者名

 １．発表者名
山口和貴、川添貴章、井上徹

2021鉱物科学会



2021年

2021年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本地球惑星科学連合2020年大会（JpGU2020）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本地球惑星科学連合2021年大会（JpGU2021）（国際学会）

Masamichi Noda, Toru Inoue, Taku Tsuchiya, Yuji Higo

Sho Kakizawa, Toru Inoue, Hiroto Nakano, Minami Kuroda, Takahiro Kuribayashi, Naoya Sakamoto, Hisayoshi Yurimoto

Toru INOUE, Chaowen XU, Steeve GREAUX, Masamichi NODA, Wei SUN, Hideharu KUWAHARA, Yuji HIGO

Ko Fukuyama, Hiroyuki Kagi, Toru Inoue, Sho Kakizawa, Toru Shinmei, Yuji Sano, Cecile Deligny, Evelyn Furi

日本地球惑星科学連合2021年大会（JpGU2021）（国際学会）

日本地球惑星科学連合2020年大会（JpGU2020）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Reassessment of bond correction for in situ ultrasonic interferometry on elastic wave velocity measurement under high
pressure and high temperature

Effect of Al on stability and crystal strucutre of superhydrous phase B

Ultrasonic velocity measurement of deep Earth hydrous phase (Al-bearing phase D) under high pressure and high temperature

Temperature dependence on nitrogen solubility in bridgmanite under lower mantle conditions: its role in formation of deep
nitrogen reservoir through solidification of magma ocean

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本地球惑星科学連合2020年大会（JpGU2020）（国際学会）

2020地球化学会

2020鉱物科学会

Masamichi NODA, Toru INOUE, Steeve GREAUX, Yuji HIGO

福山 鴻、鍵 裕之、井上 徹、柿澤 翔、新名 亨、菱田 俊一、高畑 直人、佐野 有司、Cecile Deligny、Evelyn Furi

太田明緒、井上徹、野田昌道

福山 鴻、鍵 裕之、井上 徹、柿澤 翔、新名 亨、三河内 岳、佐野 有司、Cecile Deligny、Evelyn Furi

2020鉱物科学会（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Elastic wave velocity of Al-bearing anhydrous bridgmanites under high pressure and high temperature

高温高圧実験とSIMS分析から求めたbridgmanite (MgSiO3)およびpericlase (MgO)への窒素溶解度：マグマオーシャンの固化過程における
窒素貯蔵庫形成

マントル遷移層条件下で安定な高圧含水鉱物 におけるAlの影響

下部マントル条件下におけるbridgmanite (MgSiO3)中の窒素取り込み量への温度依存性および鉄固溶量の影響

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2020年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第61回高圧討論会

日本地球惑星科学連合2019年大会（JpGU2019）

日本地球惑星科学連合2019年大会（JpGU2019）（国際学会）

 ３．学会等名

糀谷浩,野田昌道,井上徹,赤荻正樹

井上徹,野田昌道,柿澤翔

K. Fukuyama, H. Kagi, T. Inoue, S. Kakizawa, T. Shinmei, Y. Sano, C. Deligny, E. Furi

肥後祐司・丹下慶範

Goldschmidt2020（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

MgSiO3メジャーライトの落下溶解エンタルピー測定

Alに富んだ無水ブリッジマナイトの存在可能組成領域

Nitrogen solubility in bridgmanite under lower-mantle conditions

SPring-8/BL04B1 の現状と将来計画

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
Goldschmidt2019（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本地球惑星科学連合2019年大会（JpGU2019）（国際学会）

佐野亜沙美,伊藤正一,井上徹,野田昌道

柿澤翔,井上徹,阿部綾太郎,黒田みなみ,坂本直哉,圦本尚義

福山鴻,鍵裕之,井上徹,新名亨,柿澤翔,菱田俊一,佐野有司,高畑直人

Fukuyama, K., Kagi, H., Inoue, T., Shinmei, T., Kakizawa, S., Hishita, S., Takahata, N. and Sano, Y.

日本地球惑星科学連合2019年大会（JpGU2019）（国際学会）

日本地球惑星科学連合2019年大会（JpGU2019）（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

DH partitioning experiment among high-pressure polymorph of olivine

Maximum water solubility of bridgmanite under the Earth's lower mantle conditions

The role of stishovite as a deep nitrogen carrier indicated from high-pressure and high-temperature experiments

Nitrogen solubility in stishovite under high P-T: formation of "hidden" nitrogen reservoir in the deep mantle via subducting
slabs

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本鉱物科学会2019年年会・総会

日本鉱物科学会2019年年会・総会

日本鉱物科学会2019年年会・総会

永井隆哉，大黒正貴，高倉直樹，井上徹，新名亨

栗林貴弘、周佑黙、大藤弘明、入舩徹男

岡本啓太郎、栗林貴弘、長瀬敏郎

莅戸俊一郎、栗林貴弘、長瀬敏郎

日本鉱物科学会2019年年会・総会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

CaTiO3ぺロブスカイトへのGa3+の固溶について

15.5 GPa, 2473 Kで合成された新規Al2Si2O7相の放射光単結晶X線回折実験

異極鉱高圧相における超周期構造のその場観察

単結晶X線回折実験によるアウインの結晶構造解析

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本鉱物科学会2019年年会・総会

日本鉱物科学会2019年年会・総会

日本鉱物科学会2019年年会・総会

 ３．学会等名

大森敬太、長瀬敏郎、野崎達生、栗林貴弘

伊東義章、池田理、窪田平海、坂巻竜也、栗林貴弘、鈴木昭夫

吉見桃子、長瀬敏郎、栗林貴弘、今井裕之、岡田敏朗

栗田充喜、長瀬敏郎、栗林貴弘、今井裕之

日本鉱物科学会2019年年会・総会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

沖縄トラフ海水熱水サイトの初期生成過程に関する鉱物学的解析

高圧力下におけるScOOHの相転移

CL法を用いた水晶の晶癖に対する重力効果の検討

クトナホラ石の形態変化の結晶学的解析

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第60回高圧討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第60回高圧討論会

Xu, C., Greaux, S., 井上徹,野田昌道,Wei,S., 桑原秀治,肥後祐司

野田昌道,井上徹,Greaux, S., 肥後祐司

川添貴章,白石圭,井上徹,福岡宏,丹下慶範

永井隆哉,大黒正貴,高倉直樹,井上徹,新名亨

第60回高圧討論会

第60回高圧討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名
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