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１．研究計画の概要 

ナノ多結晶ダイヤモンド（ヒメダイヤ）の、

大型化を推進するとともに、超高圧発生装置

への本格的応用をおこなう。一方で、焼結ダ

イヤモンドを用いたマルチアンビル装置

（MA）の圧力限界の拡大、超音波技術による

下部マントル領域下での弾性波速度精密測

定、地球全領域をカバーするダイヤモンドア

ンビル装置（DAC）技術の開発、を重点的技

術課題とする。これらの技術の開発とともに、

第一原理計算の専門家との連携のもと、マン

トル深部～核領域における Fe の挙動に重点

を置いた、物質科学的研究をすすめる。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)  ヒメダイヤの大型化に関しては、既に

当初の目標であった直径 1cm・長さ 5mm

を上回るサイズの合成に成功した。また、

得られたヒメダイヤ加工技術の開発、微

細組織の制御、様々な物性の測定、アン

ビルへの応用目指したヒメダイヤの大量

合成を行っている。 

(2)  研究開始当初はヒメダイヤの DAC と

6-8-2 型 MA への応用を中心に行い、それ

ぞれ最大 250GPa、115GPa 程度の圧力発生

を記録した。また、高温実験もそれぞれ

5000K、1500K 程度まで可能にした。DAC

においては、大型の先端面を用いた場合、

単結晶に比べて 2 倍程度の圧力発生が可

能なことが明らかになった。 

(3)  焼結ダイヤモンドを用いた MA、単結晶

ダイヤモンドを用いた DAC、また MA と放

射光を用いた弾性波測定において、いず

れも従来の圧力・温度限界を越える技術

開発に成功した。 

(4)  上記の技術開発、および第一原理計算

分野の分担者との共同研究に基づき、以

下のような特に重要な成果をはじめ、

様々な地球科学的知見が得られている。 

① マントルモデル物質中の、相転移や

密度変化を下部マントル中部領域まで

明らかにし、主要鉱物中の Fe スピン転

移の元素分配の影響を定量的に解明し

た（Science 誌等に発表）。 

② ポストペロブスカイト転移への、Al

や Fe の影響を解明するとともに、マン

トル－核境界の温度に重要な制約を与

えた（2編の PNAS 誌等に発表）。 

③ 内核条件における Fe の結晶構造に

関し、第一原理計算と DAC 実験を組み

合わせることにより、最終的な決着と

なる制約を与えた（論文投稿中）。 

 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調 

（理由） 

ヒメダイヤの大型化に関しては既に目標

を達成し、計画以上に進展している。また、

その応用や、他の超高圧発生・物性測定技術

の開発、第一原理分野との共同研究において

も、順調に成果があがりつつある。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) ヒメダイヤの応用に関しては、特に MA

への応用に重点を置き、全マントル条件に

対応する圧力下での相転移実験を主要な

目標とする。一方で、引き続き DAC や様々

な超高圧装置への応用もおこなう。 
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(2) 新たな実験技術開発の地球科学的応用

に重点を移し、Fe 系を中心とした下部マ

ントル・核領域での相転移・密度変化・弾

性波速度などの解明をおこなう。 

(3) 第一原理計算分野との共同研究は、高圧

相の結晶構造予測の面で、重要な成果があ

がっている。今後は、弾性や密度など物性

面での研究も推進する。 

(4) 本研究による実験技術や、数値分野との

共同体制をもとに、地球物質の動的挙動、

新規物質合成、系外惑星物質の探査など、

新たな研究課題に挑戦する。 
 
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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(1)報道関係 

・NHK「おはよう日本（全国）」（2011.3.3）

において土屋・入舩の研究活動紹介 

・共同通信配信（2010.12.20）により、世界

各国のメディアにおいて、ヒメダイヤの紹介 

・主要新聞全国版（2009.12.8）に土屋のマ

ントル核境界温度に関する成果の紹介 

・主要新聞全国版（2009.12.4）に、入舩の

下部マントル物質に関する成果の紹介 

・ 読 売 新 聞 科 学 欄 「 と れ た て 科 学 」

(2010.9.27.)において入舩の研究活動紹介 
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・愛媛大学地球深部ダイナミクス研究センター

(GRC)発行のニュースレターにおいて、特別

推進研究コーナーを設け、年 3 回国内外約

1300 部研究機関等に配布 

・GRC ホームページにおいて成果や活動を報告 

(http://www.ehime-u.ac.jp/~grc/) 


