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研究成果の概要（和文）：本研究では、ダイヤモンドアンビルセルを使用して高圧力を発生し、13C同位体を使
って合成したダイヤモンドのラマンスペクトルを取得して圧力スケールを構築することを目的とした。まず、ダ
イヤモンドアンビルセルを搭載できるステージと、高圧力下でラマン測定ができるシステムを構築した。続い
て、13Cダイヤモンドのラマンスペクトルを12GPaまで測定した。これ以上の圧力では、ダイヤモンドアンビルセ
ルに使用している12Cダイヤモンドのラマンスペクトルと重なってしまうため、この圧力が適用限界であること
が示された。ラマンスペクトルの圧力依存性を多項式でフィッティングし、圧力スケールを構築することができ
た。

研究成果の概要（英文）：In the experimental study of geofluid using an externally heating diamond 
anvil cell (EHDAC), the determination of pressure in situ is necessary. Mysen and Yamashita (2010) 
established a pressure scale using the Raman spectra of 13C diamond. Because we can distinguish 
Raman modes from 12C diamond of anvil diamonds and 13C diamond in a sample chamber. However, the 
pressure scale is applicable in the pressure condition of the Earth’s crust. The purpose of this 
study is to determine a pressure scale, which is applicable under the pressure corresponding to the 
upper mantle, based on the Raman spectra of 13C diamond. We set up an experimental system to collect
 the Raman spectra of the sample in an EHDAC. We obtained Raman spectra of 13C diamond in EHDAC up 
to 12 GPa, which correspond to the bottom of the upper mantle. Under higher pressure a Raman mode of
 13C diamond overlapped that of 12C anvil diamond. We are now determining an equation for a pressure
 scale.

研究分野：実験岩石学
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１．研究開始当初の背景 
地球深部のフルイドに関する実験を行う際
には外熱式ダイヤモンドアンビルセルが用
いられる。高圧地球科学において、圧力は地
球内部の深さと対応付けるため、正確に決定
する必要がある。しかしながら、従来の圧力
スケールには適用限界があり、上部マントル
深部の実験には用いることが出来なかった。 
２．研究の目的 
本研究では、ダイヤモンドアンビルセルを使
用して高圧力を発生し、13C 同位体を使って
合成したダイヤモンドのラマンスペクトル
を取得して圧力スケールを構築することを
目的とした。 
３．研究の方法 
ダイヤモンドアンビルセルを搭載できるス
テージと、高圧力下でラマン測定ができるシ
ステムを構築した。 
４．研究成果 
13C ダイヤモンドのラマンスペクトルを
12GPa まで測定した。これ以上の圧力では、
ダイヤモンドアンビルセルに使用している
12C ダイヤモンドのラマンスペクトルと重な
ってしまうため、この圧力が適用限界である
ことが示された。ラマンスペクトルの圧力依
存性を多項式でフィッティングし、圧力スケ
ールを構築することができた。解析結果をま
とめ、発表の準備をしている。また、本研究
はマントル中のフルイドに関する実験への
適用も目的としていた。高温高圧下で
NaAlSi3O8-H2O-NaCl 系の熔融実験を行い、融
点を決定した。また、この際の液の化学組成
に制約を与えることができた。その結果、系
に NaCl を含む場合と含まない場合で融点が
異なることを明らかにした。これにより、海
水で変質し、塩を含む海洋プレートが沈み込
む際のフルイドの挙動を考察することがで
きた。さらに、地球内部に運び込まれたフル
イドは含水鉱物中に取り込まれる。我々は以
前、ダイアスポアの高圧相として InOOH 型の
δ-AlOOH を発見し、地球深部に水を運び込む
重要な物質であることを提唱した。本研究で
は、InOOH 型および Diaspore 型の酸化水酸化
物について、高温高圧力下でＸ線回折実験を
行い、状態方程式を決定した。これにより、
地球深部での水の挙動とその果たす役割に
ついて考察することができた。以上の研究成
果を踏まえ、マントル中のフルイドの物性と
挙動に関する研究をさらに発展させるため
に、科学研究費補助金と高エネルギー加速器
研究機構の実験課題を申請している。 
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