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１．研究計画の概要 

水は地球の重要な揮発性成分の１つであ
り，その存在はマグマ生成に多大な影響を及
ぼす。本計画研究では，水とケイ酸塩や鉄の
系を対象とし，水を含んだマグマの構造と物
性を理解することを通じて地球内部の活動
を理解することを主な目的とする。 

特に本計画班の目的は，本研究領域で建設
する J-PARC 高温高圧中性子散乱ビームライ
ンを用いて、水（水素）やマグマを見るのに
最も適したプローブである中性子を使って
高圧下でのマグマの物性や構造，及びその水
の影響を解明し，新しい高圧中性子マグマ学
を築くことである。 
 
２．研究の進捗状況 

特に本研究領域の目的の 1つは、J-PARC に
高温高圧中性子散乱ビームラインを建設す
ることであり、その設立に尽力した。毎年の
ように研究集会を開き、ビームラインの建設
に関しての議論、及び中性子を用いて行うサ
イエンスについての議論を行った。その中で、
本計画研究班では特に、１）高温高圧中性子
実験を実現させるための技術開発や各種予
備実験、及び２）中性子カメラの検討・導入
を担当した。その過程で 6-6 加圧方式等の有
用性に気付き、その高圧発生技術開発に尽力
した。 

加えて、中性子実験と相補的な実験である
放射光実験を行い、マグマの構造や物性に関
する知見を蓄積した。特にターゲットとして
は高温高圧下での、１）含水及び無水ケイ酸
塩マグマの構造、２）マグマの粘性の温度圧
力依存性の解明、３）Ｘ線トモグラフィ―法
の開発と中性子トモグラフィーに向けての
準備、４）含水マグマ・流体の混和不混和現

象の解明（第 2 臨界端点について）、５）Ｘ
線吸収法によるマグマの密度の解明、等の研
究に着手した。（代表的な研究成果の項参照） 
中性子カメラの予備実験に関しては

J-PARC の匠ビームラインで行い、パルス中性
子を用い、ブランキングをかけた（エネルギ
ー分解した）画像の収集に成功した。 
さらに、中性子実験に用いるアンビル材の

開発として SiCをバインダーとした焼結ダイ
ヤモンドの開発に着手した。このアンビルは
中性子の透過性がよく、またアンビルの放射
化の心配がないので有用である（Co を含まな
いため。）。さらに、WC 超硬合金アンビルに関
しても、一般的に強度の面から Co をバイン
ダーとしたアンビルを用いているが、放射化
の心配があり、Ti をバインダーとしたアンビ
ルを適用し、圧力発生実験を行った。結果、
非常に有用な結果が得られた。 
 

３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している 
 研究の進歩状況に書いたように、本計画研
究班の役割は順調に達成し、進展してきてい
る。特に放射光を用いたマグマに関する知見
の蓄積は、各研究分担者・連携研究者が各自
の役割を理解し進めており、この点に関して
は「①当初の計画以上に進展している」、と
評価してもいいと思う。 
 さらに、中性子カメラの検討・導入も予定
通り進めており、今年度内には導入できる見
込みである。また高温高圧発生技術開発は当
初は我々計画班の役割にはなかったが、この
開発も順調に進めている。 
ただ、今年 3月の大地震により、J-PARC 側

も多大なダメージを被っており、中性子利用
の実験が少し先にならざるをえないことが
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残念である。しかしながら、ビームラインの
建設は一朝一夕にできるものではなく、いろ
いろなトラブルが起こるものである。自然災
害は仕方がないが、我々ができるレベルでは、
本領域の計画は予定通り順調に進めている。 
 
４．今後の研究の推進方策 

今年 3月の大地震により、J-PARC 側も多大
なダメージを被ったが、本計画研究班の計画
は特に予定を変更することなく進めていく。 

特に、今年度は中性子カメラの導入を行う。
そしてこのカメラを使用し、中性子トモグラ
フィーを実現させたいと考えている。 

さらに、今後も、１）ビームライン建設に
向けての尽力、２）中性子を用いた高温高圧
実験技術開発、及び３）放射光実験等でのマ
グマの構造・物性に関するデータの蓄積、を
行う。そして、J-PARC で中性子実験が可能に
なれば、以下の実験を行う。 

１）高圧下での含水マグマの中性子散乱実
験、それによる含水マグマの構造解析、高圧
下での構造（配位数）変化、及び水の役割 

２）高圧下での含水マグマの中性子イメー
ジング、それによる含水マグマの混和不混和
現象の解明（第 2臨界端点について） 
 これらの研究を中性子を利用して行った
例は過去になく、極めてインパクトの強い研
究結果が得られると考える。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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