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研究成果の概要（和文）：相平衡実験・元素分配実験，X線非弾性散乱法による音速測定，放射光メスバウア分
光法，中性子回折法などを用いて，高圧下において鉄・軽元素合金の相関関係，密度・音速・磁性などの物性を
解明した．それにもとづいて，地球核はケイ素，酸素，硫黄，水素が軽元素の候補として有力であること，ケイ
素が内核の主要な軽元素であることを明らかにした．さらに，FeNiSi系の高温高圧相平衡実験にもとづいて，内
核はhcp構造相のみではなく，hcp構造相とB2構造相の混合物からなるという地球核のモデルを構築した．このモ
デルは，これまで説明が困難であった内核の特徴である低い横波速度や大きなポアソン比を説明できる．

研究成果の概要（英文）：We determined the phase relations, element partitioning, equation of state, 
sound velocity, and magnetic and crystallographic characteristics of core forming iron alloys by 
using synchrotron X-ray powder diffraction, inelastic X-ray scattering, and Mossbauer spectroscopy, 
and neutron powder diffraction. Based on these measurements, we elucidated properties of the 
iron-light element alloys, and clarified that silicon, oxygen, sulfur, and hydrogen as well as 
nickel are promising minor elements in the core. Moreover, it was clarified that silicon is the main
 constituent light element of the inner core. Furthermore, we revealed that the inner core consists 
of a mixture of hcp phase and B2 phase. We presented a model of the inner core which is composed of 
a two phase mixture of hcp and B2 phases. This model can explain the enigmatic features of the inner
 core, the low shear velocity and large Poisson's ratio, which cannot be accounted for by the 
conventional models of the inner core.

研究分野：数物系科学・地球惑星科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
地球核の研究は地球惑星科学のフロンテイアである．この研究では，超高圧高温実験と放射光X線・中性子線を
用いた測定方法の技術開発を行いつつ，地球核を構成する物質の諸物性を解明し，地球核の新たなモデルを構築
した．これによって，地球型惑星の構造とその形成過程の理解を増進した．さらに，本研究において開発された
実験方法は，関連する物理学・材料科学分野において使用されるなど，地球惑星科学のみならず，広く物性科
学，材料科学分野においても貢献をしている．

※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、研究者個人に帰属されます。
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１．研究開始当初の背景 
地球の中心部は，現代科学のフロンティアである．地球内部の構造については、密度と音速（地

震波速度）が重要な観測量となっている．状態方程式から求められる hcp-Fe の密度と地震学の
解析で得られた内核の密度とを比較すると，地球の内核は純粋な hcp-Fe よりは軽く，鉄ニッケ
ルとともに軽元素を含んでいると予想されている．地震波速度は．最も信頼できる観測量である
が．核の構成する物質の音速の情報は決定的に不足している．地球核の条件の音速測定に関して
は，国外ではこれまでＸ線非弾性散乱法（IXS）やＸ線核共鳴散乱法（NRIXS）を用いて行われて
きた．しかしながら，この２つの方法での測定には大きな不一致があり，より正確な測定が必要
になっている．また，地球核を構成する物質のスピン状態や磁性の研究は，状態方程式の研究に
比べて，世界的にも大きく遅れている．核の形成過程を解明する相平衡と融解実験については，
単純系の実験がほとんどであり，複数成分系での実験が決定的に不足している． 
 

２．研究の目的 
本研究の目的は，最先端の高温高圧実験にもとづいて地球核物質の高温高圧物性を明らかに

し，地球物理学的観測データを説明する地球核の最適モデルを創出することを目的とする．具体
的には，地球核の条件において，核を構成する鉄合金の固相と液相の相関係と軽元素分配の実験，
放射光Ｘ線非弾性散乱法・超音波法等を用いた音速（縦波，横波） の測定，放射光メスバウア
分光と X 線回折法による核構成物質の磁性・電子状態の解明と状態方程式の決定などを総合し
て，地球物理学的観測データを満足する地球核の内部構造の最適なモデルを創出することを目
的としている． 
 

３．研究の方法 
上記の研究目的を達成するために，以下の研究の方法を用いる．すなわち， 

(1) 地球核を模擬した金属鉄合金の多成分系鉄・軽元素系の相関係と軽元素の分配実験を行い，
核の分離および内核の成長に伴う軽元素の分配を明らかにする．さらに鉄・軽元素系の合金の高
温高圧下での格子体積を測定することによって状態方程式（温度圧力体積関係）を決定する． 
(2) 地球核の高温高圧のもとで Fe, Fe-Ni，Fe-Si，Fe3S，Fe3C，FeO，FeH などの内核を構成する
物質について X 線非弾性散乱法により系統的に音速を測定する． 
(3) 同様の鉄軽元素系について，放射光メスバウア分光を用いて鉄合金の電子状態と磁性を解
明し，X 線粉末回折実験によってそれらの状態方程式を決定する．さらに， 
(4) X 線回折法によって解析することが困難な軽元素である水素に関して，中性子回折実験によ
る鉄中の水素の存在状態を解明する． 
これらの実験結果を総合して，内核の

地震波速度の特徴，内核の音速の異常の
原因を解明し地球物理学的観測データ
を説明する地球核の化学組成と構造の
最適モデルを創出する． 
 
４．研究成果 
(1) X線回折実験による相平衡・元素分
配実験 
① Fe-Ni-Si系およびFe-Si-S系：高
温高圧X線回折実験によって，FeNi系
およびFeNiSi系の高温高圧相平衡実
験を行い，Fe-7Ni合金およびFe-7Ni-
XSi (X= 5, 9, 15wt%)合金において，
核の高温高圧条件で，B2相とhcp相の
共存領域が存在することを明ら
かにした．図１にこれらの合金
の相平衡図をしめす．この実験
結果は，地球の内核においては
hcp相とB2相の2相が共存するこ
とを示す．図２に共存するhcp相
とB2相状態方程式を示す．図の
ように，B2相は，hcp相に比べて，
格子体積は大きい．この2相共存
は，内核の特徴的な性質である
低い横波速度と大きなポアソン
比を説明できる．Fe-Si-S系の相関係および溶融関係を明らかにした．50GPa以下ではfcc-
FeSi合金がリキダス相になり50GPa以上ではhcp-FeSi合金がリキダス相になる．硫黄は液
相（外核）に濃集し，ケイ素はhcp相（内核）に濃集する． 
② Fe-C系の相関係・溶融関係： 60～180GPaまでの条件で、Fe3Cの溶融実験を行い、融
点を決定した。高圧下でFe3CはFe7C3と液に分解溶融する．また，サブソリダスでは2000K



で260GPaまでFe3Cが安定であることを確認した．また60～260GPaでの高温高圧下での状
態方程式を決定した．以上の実験のから，高温高圧下における鉄軽元素多成分系の相関
係を解明する目的は達成された(1,2)． 
 
(2) X線非弾性散乱法による音速測定 
① hcp-Feの音速測定：我々はポータブルレーザー加熱装置(COMPAC)を導入し，放射光を
用いた高温高圧Ｘ線非弾性散乱実験によって，核の条件（160GPa, 2000 K以上)での鉄合
金の音速測定を可能にした．図3に示すようにhcp-Fe(純鉄）の音速の測定によって，そ
の音速と密度は地震波モデル（PREM）の内核の音速と密度に比べて5-10％程度大きいこ
とが明らかになった．核に含まれている軽元素は音速と密度を減少させるものであるこ
と，すなわち，酸素や炭素などの音速を増加させる軽元素は内核の主要な軽元素ではな
いこと，そしてケイ素，硫黄，水素が核の軽元素の有力候補であることを明らかにした
(3,4)．さらに,X線非弾性散乱法による実験圧力を向上するために，研究協力者のA.Q. 
Baron博士の協力のもとで，強力なX線強度をもつSPring-8のBL43XUのビームラインにお
いて，測定圧力の向上を試み210 GPaまでの音速測定を可能にし，X線非弾性散乱法によ
る音速測定の圧力の記録を更新した． 

 
② Fe-Si合金の音速測定：hcp構造をもつFeSi合金の音速測定を高温高圧下で行い，音速
と密度関係（バーチの法則）の温度依存性を明らかにした．これまで温度依存性がない
と考えられていたFeSi合金においてもhcp-Feと同様に，温度依存性が存在することを明
らかにした．この測定にもとづいて，内核に存在するSiの量(3-6wt.%)を見積もった(雑
誌論文8)．この結果を図4に示す．この結果についてのアメリカ地球物理学連合での発表
（学会発表16）は話題になり、英国放送協会（BBC）のニュースとして報道された 
③ Fe3CおよびFe3Sの音速測定： Fe3CとFe3Sにおいて高温高圧下での音速測定を行い，こ
れらの物質の音速と密度の関係を明らかにした，特にFe3Cにおいては，音速・密度関係
の温度依存性は非常に小さいことが明らかになった．これらの結果は，大量の炭素が内
核に存在するというこれまでの予想に反して，Fe3Cなどの炭素化合物は，地球核の密度・
縦波速度を説明できないことが明らかになった（5）． 

以上のことからX線非弾性散乱による高温高圧下における音速測定の目的は達成され
たと考えられる． 
 
(3)X線メスバウア分光測定による磁性とスピン状態の解明 
① Fe-Si合金の電子トポロジカル転移の解明：Fe-Si合金の放射光メスバウア分光測定
を行い，アイソマシフトの圧力依存性の測定，および状態方程式と格子定数比c/aの精密
測定を行った．その結果，この合金においては，55GPa付近で電子トポロジカル転移が存
在することを示唆する実験結果が得られた．この転移圧力はケイ素の量の増加とともに
高圧側に移動する．この転移にともなって格子定数比c/aにも変化が確認された．電子ト
ポロジカル転移は金星などの惑星の中心核において存在し得る（6）．    
② Fe-Si合金の高温高圧における磁性転移と構造相転移：Fe-Si合金における構造相転
移と磁性転移の関係を明らかにした．外熱ダイヤモンド高圧装置を用いて9GPaにおいて
1000Kまでのメスバウア分光測定を行い，高温高圧下ではbcc構造は強磁性を示し，強磁
性のbccから非磁性のfccおよびhcp構造への構造相転移と磁性転移は一致することが明
らかになった． 
③ FeOのスピン状態の解明：室温で90GPaから200GPaまでの条件でFeOのスピン状態を測
定し，スピン転移は連続的に広い圧力範囲にわたって生じることが明らかになり，200G
Pa以上において完全に低スピン状態になることが明らかになった（7）． 

以上のことからX線メスバウア法による地球核物質の高圧下における磁性とスピン状
態の解明という目的は達成されたと考えられる． 
 



(4) 中性子回折実験：：：：本研究の鉄・軽元素系合金の音速測定によって，核中の軽元素の候
補として，ケイ素，硫黄，水素が有力であることが明らかになった．そのため、鉄中の
水素の状態を解明するために、J-PARCにおいて、重水素ではなく，水素を用いた鉄・水
素系の高温高圧中性子回折実験を世界に先駆けて行い，高温高圧下でのFeHx合金の相境
界を決定した．また，高温高圧下でのfccおよびdhcp構造中での水素の固溶による格子の
膨張量を決定した．この量は従来の推定よりも大きく、これまで見積もられてきた核中
の水素量が過大であることが明らかになった．この実験によって当初の目的に加えて鉄
中の水素の存在状態が明らかになった（8）． 
    
(5) 以上の(1)～(4)を総合すると，これまでの予想とは異なり，核の軽元素存在量は外核と内核
とは明瞭に異なり，外核は硫黄，酸素に富んでいるのに対して，内核は軽元素としてケイ素を主
とする FeNiSi 合金からなり，内核は hcp 相と B2（BCC）相の混合物からなることが明らかにな
った．そして， hcp 相と B2 相の 2相共存という内核モデルを提案し，内核の音速と密度を満た
す hcp 相と B2 相の混合物を推定した．内核の温度を 6000K としたとき，PREM の内核密度は，図
5 に示すように，Fe-7wt%Ni-5wt%Si 組成として説明できる．この 2相共存の特徴は，内核の低い
音速と大きなポアソン比を説明することができる．この結果について論文を執筆中である． 
 
(6) 当初予期
していなかっ
た事象として，
X 線非弾性散乱
を用いてレニ
ウムの音速測
定を行った折
に，200GPa を超
える超高圧に
おいて，図 6に
示すように，通
常測定される縦波速度の非弾性散乱モードに加えて，横波のモードを世界で初めて測定するこ
とができた．このことは，レニウムの縦波速度，横波速度，密度を同時に測定することによって，
地球核に相当する高温高圧において，レニウムを圧力標準物質として絶対圧力スケールを構築
できることが明らかになった．現在，レニウムを用いた絶対圧力スケールの研究を開始している．
この結果は，国際会議 IXS2019 (9)において，招待講演として報告した． 
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From Volatiles in the Earth to Shocked Meteorites: our exchange and collaborations with BGI in recent 20 years

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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2016年

2016年

2016年

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第57回高圧討論会（招待講演）

The meteoritical society（招待講演）（国際学会）

大谷栄治

Miyahara M., Ohtani E., Yamaguchi A. and Ozawa S

Miyahara M. and Ohtani E

30.Ohtani E., Sakamaki T., Fukui H., Tanaka R., Shibazaki Y., Kamada S., Sakairi R., Takahashi S., Tsutsui S., Baron Q R A.

International Workshop：New Challenges in Volatile Cycling in the Deep Earth（招待講演）（国際学会）

AGU Fall Meeting（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

 １．発表者名

高圧研究からみた地球惑星内部（プレナリーレクチャー）

Discovery of coesite, stishovite and seifertite in shocked meteorites and its implication

Natural high-pressure polymorphs of silica in shocked meteorites

Sound velocity of iron-light element compounds and the chemical structure of the inner core.
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 ２．発表標題

 ２．発表標題
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

3rd DCO International Science Meeting（国際学会）

日本鉱物科学会2016年年会

Japan Geoscience Union Meeting（国際学会）

2016 Goldschmidt conference（国際学会）

大谷栄治

Kamada S., Sakairi T., Sakamaki T., Ohtani E., Terasaki H., Fukui H., Baron, A.Q.R., Suzuki A., Uchiyama H., Tsutsui S.

Maeda F, Kamada S., Ohtani E., Sakamaki T., Hirao N., Ohishi Y.

Maeda, F., Ohtani E., Kamada, S., Sakamaki, T., Hirao, N., Ohishi, Y
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 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

深部マントルにおける水の輸送・脱水と加水帯の形成

Sound velocity Fe3S at high pressure and high temperature based on inelastic X-ray scattering

Reaction of MgCO3 high-pressure phase and SiO2; Origin of super-deep diamond

Fate of MgCO3 in subducting slabs and formation of superdeep diamonds and　oxidizing zone in the deep lower mantle

 １．発表者名
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 ３．学会等名

 ３．学会等名

The Seventh Symposium on Polar Science

The Seventh Symposium on Polar Science

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Yoshida M., Miyahara M.., Sakai T., Ohfuji H., Yamaguchi A., Tomioka N., Maeda F., Ohira I., Kamada S. and Ohtani E

 ２．発表標題

Tobe H., Suzuki A., Shibazaki Y., Sakamaki T., Ohtani E.

Takahashi S., Ohtani E., Sakamaki T., Kamada S., Fukui H., Baron, A.Q.R..

Miyahara M., Ohtani E. and Yamaguchi A

2016  Goldschmidt conference（国際学会）

2016  Goldschmidt conference（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年
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 ４．発表年

 １．発表者名

Petrology and mineralogy of Northwest Africa 7397 lherzolitic shergottite

Melting relation in the Fe-S-Si system at 10 GPa: Implications for Mercury’s core.

Sound velocity of Fe3C and carbon in the core

Dissociation from plagioclase into jadeite + coesite in a shocked LL7 chondrite.
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2016年
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鉱物科学会2016年年会

日本惑星科学会2016年秋季講演会

宮原正明，大谷栄治，山口亮

9.鹿山雅裕，中嶋悟，富岡尚敬，大谷栄治，瀬戸雄介，長岡央，三宅亮，小澤信，関根利守，宮原正明，留岡和重.

Miyahara M., Yamaguchi A., Ohtani E. and Saitoh M

Kayama M, Tomioka N., Ohtani E., Nakashima S., Seto Y., Nagaoka H., Fagan T., Goetze J., Miyake A., Ozawa S., Sekine T.,
Miyahara M., Matsumoto M., Shoda N. and Tomeoka K.

2016 Japan Geoscience Union meeting（国際学会）

2016 Japan Geoscience Union meeting（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

 １．発表者名

CBコンドライトに含まれる高圧相

赤外吸収分光法により検出される月隕石の水

A high-pressure polymorph inventory in shocked L type ordinary chondrites

Origin of water and water reservoirs on the Moon as considered from the perspective of material sciences.
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 ２．発表標題

 ２．発表標題
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2016 Japan Geoscience Union meeting（国際学会）

Goldshmidt2015（国際学会）

Goldshmidt2015（国際学会）

Goldshmidt2015（国際学会）

E. Ohtani, T. Sakamaki, S. Kamada, Y. Shibazaki, S. Takahashi, H. Fukui, S. Tsutsui, A. Q. Baron

El Goresy A., Lin Y., Miyahara M., Gannoun A., Boyet M., Ohtani Y., Trieloff M.

Lin Y., El Goresy A., Zhang J., Miyahara M., Hao J., Zhang M., Ohtani E., Gillet P.

Kayama M., Nakashima S., Tomioka N., Seto Y., Ohtani E., Fagan T., Nagaoka H., Ozawa S., Sekine T., Miyahara M., Miyake A.,
Fukuda J., Tomeoka K., Ichimura S., Matsumoto M., Suzuki K. and Goetze J.

 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

Sound velocity of iron alloys and composition of the core

Evidence for change in C/O ratio during evolution of enstatite chondrites

Nanosims analysis of C-grains from Martian meteorite NWA 6162

Water-rich lunar upper mantle as recorded in lunar meteorites

 １．発表者名
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Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Litasov K., Ohtani E., Shatskiy A.

 ２．発表標題

Kamada S., Sakairi T., Takahata A., Kobayashi K., Takada H., Takahashi S., Terasaki H., Ohtani E., Hirao N., Ohishi Y.

Bazhan I., Ozawa S., Ohtani E., Litasov K.

Chanyshev AD., Litasov KD., Shatskiy AF., Sharygin IS., Ohtani E., Higo Y.

Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

 ２．発表標題
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 ４．発表年
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 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Hydration of Fe-bearing compounds at 6-20 GPa

Melting relationships of the Fe-light elements systems under high pressures.

High-pressure assemblages in the Pervomaisky meteorite

Phase diagrams of naphthalene, anthracene, pyrene and coronene at pressures up to 8 GPa.
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Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

Maeda F., Ohtani E., Kamada S., Sakamaki T., Suzuki N., Hirao N., Ohishi Y., Mitsui T., Masuda R.

Minin DA., Sharygin IS., Litasov KD., Sharygin VV., Shatskiy A., Ohtani E.

Ohira I., Ohtani E.

Ohtani E.

Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（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

 １．発表者名

Electronic environment of iron in basaltic glass at high pressure.

High-pressure stability of djerfisherite: Implication for its origin in diamonds and mantle xenoliths

New mechanism for water transport into the lowermost mantle

Formation process and composition of Earth’s core.
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Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

Advances in high Pressure Research II: Deepest Understanding（国際学会）

Ozawa S., Miyahara M., Ohtani E., Bazhan I., Litasov KD., Pokhilenko NP.
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Shatskiy A., Litasov KD., Sharygin IS., Mironov AM., Ohtani E.

Ohtani E.
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 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

Reaction texture between olivine and plagioclase in shock melt vein of Kunashak L6 chondrite

High-pressure limits of 10A phase stability

Experimental reconstruvtion of parental kimberlite melt at PT-conditions of sublithospheric mantle.

High pressure polymorphs in shocked meteorites, and collision in the Solar System

 １．発表者名
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2015年

2015年
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 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本鉱物科学会2015年年会

日本鉱物科学会2015年年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

宮原正明，大谷栄治，山口亮

 ２．発表標題

坂巻竜也

大谷栄治、渡邉虹水、坂入崇紀、鎌田誠司、坂巻竜也、平尾直久、大石泰生

鹿山雅裕，富岡尚敬，大谷栄治，瀬戸雄介，中嶋悟，関根利守，宮原正明，小澤信，三宅亮，福田惇一，留岡和重，西戸裕嗣，Gotze
Jens，Fagan Timothy

地球惑星科学研究会、高圧物質科学研究会、機能性材料ナノスケール原子相関研究会合同研究会（招待講演）

日本鉱物科学会2015年年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

CBコンドライトに記録された衝撃変成作用

超高温高圧下における鉄合金の音速測定

核の形成過程と核の軽元素

月隕石に存在する水の痕跡と水に富む月のマントル
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 １．発表者名

 ２．発表標題
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 ２．発表標題
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 ３．学会等名
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The Earth’s Mantle and Core: Structure, Composition, Evolution（招待講演）（国際学会）

The Earth’s Mantle and Core: Structure, Composition, Evolution（国際学会）

Ohtani E

H. Fukui, A. Yoneda, and A. Q. R. Baron

坂巻竜也、大谷栄治、福井宏之、鎌田誠司、坂入崇紀、筒井智嗣、アルフレッド・バロン

宮原正明，大谷栄治，金子詳平

第56回高圧討論会

第56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

 １．発表者名

Transport and storage of Volatiles in the mantle and core.

Single Crystal Elasticity of the Lower Mantle Minerals using Inelastic X-ray Scattering Workshop

高温高圧下での非弾性X 線散乱による鉄-ニッケル合金の音速測定

高圧相から探る月起源隕石に記録された衝突史の解明
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第56回高圧討論会

第56回高圧討論会

第56回高圧討論会

The 6th Symposium on Polar Science（国際学会）

福井宏之，藤原佑気, 大高理, 有馬寛, 竹内晃久

福井宏之, バロン アルフレッド, 土屋卓久, 芳野極, 小林寿夫, 大石泰生

Miyahara M., Yamaguchi A., Ohtani E. and Saitoh M

大平格，大谷栄治，境毅，宮原正明，大石泰生，平尾直久，西嶋雅彦

 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

DAC試料のＸ線CT-CL測定シミュレーション -三次元CDIに向けて

フェロペリクレイスのフォノン軟化

The systematic investigations of high-pressure polymorphs in shocked L type ordinary chondrites.

H相-δ相固溶体の安定領域と最下部マントルへの水輸送

 １．発表者名
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AGU Fall Meeting 2015（国際学会）

セミナー（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Ohtani E.

 ２．発表標題

Hiroshi Fukui, Akira Yoneda and Alfred Q.R. Baron

E. Ohtani, T. Sakairi, K. Watanabe, S. Kamada, T. Sakamaki, N. Hirao

Yoshino T., Kamada S., Ohtani E., Hirao N.

The 9th international conference on inelastic x-ray scattering（国際学会）

AGU Fall Meeting 2015（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Hydrogen in the Earth’s Interior: Hydrous Minerals in the Mantle and Iron Hydrate in the Core

Single crystal elasticity of CaIrO3 and (Mg,Fe,Al)(Si,Al)O3 using inelastic X-ray scattering

Core formation process and light elements in the planetary core

Electrical conductivity of Al-bearing bridgmantite

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題
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13th International Workshop on WATER DYNAMICS（国際学会）

13th International Workshop on WATER DYNAMICS（国際学会）

Ohtani E.

Miyahara M., Ohtani E., Yamaguchi A.

Fukuyama K., Ohtani E., Shibazaki Y., Ozawa S., Suzuki A.

Tobe H., Suzuki A., Shibazaki Y., Sakamaki T., Ohtani E.

13th International Workshop on WATER DYNAMICS（国際学会）

13th International Workshop on WATER DYNAMICS（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

 １．発表者名

Hydrogen and Carbon in the lower mantle and core.

Evidence for shock-induced metamorphism on CB parent-body.

Stability fields of phase Egg under high pressure and high temperature corresponding to the mantle transition zone.

Melting relation in the Fe-S-Si system under the condition of Mercury’s core
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 ２．発表標題



2016年

2016年

2016年

2016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

 ３．学会等名
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13th International Workshop on WATER DYNAMICS（国際学会）

Abe R., Suzuki A., Shibazaki Y., Ozawa S., Ohira I., Ohtani E.

Maeda F., Kamada S., Ohtani E., Suzuki N., Sakamaki T., Hirano N., Mitsui T., Masuda R., Nakano S.
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 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Experimental study on the stability of a high-pressure polymorph of Topaz-OH.

Pressure-induced change of iron electronic environment in basaltic glass

Metal-silicate partitioning in ultra-high temperature and high pressure conditions.

Partition experiment between solid and liquid metal in the Fe-Ni-O-S-Si system
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