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１．研究計画の概要 

 

本研究は、超高圧実験技術の高度化により、
SiO2 ガラスを初めとするケイ酸塩ガラスの
密度と構造の圧力変化を100GPa領域まで詳
細に測定し、その振る舞いを明らかにするこ
とを目的としている。ケイ酸塩ガラスは、地
球科学や材料科学における極めて重要な物
質であり、その超高圧下における振る舞いに
ついては、実験的にも理論的にも多種多様な
研究が行われてきた。しかし、本研究で実現
を目指している「放射光Ｘ線を用いてケイ酸
塩ガラスの密度と構造の圧力変化をその場
測定する」という直接的な試みは、実験技術
的な困難から、比較的低い圧力領域に限られ、
超高圧条件下において測定に成功したとい
う報告は皆無である。本研究は、これを成功
させ、超高圧領域におけるガラスの研究のブ
レークスルーを目指すものである。 

 

 

２．研究の進捗状況 

 

計画した超高圧技術の高度化には、最初の 2

年間で成功し、装置技術の専門誌 Review of 

Scientific Instruments の 3 編の論文として
公表した。また、その後、新技術を用いるこ
とで得られた SiO2 ガラスの高圧下における
振る舞いに関する知見を物理学の専門誌
Physical Review Letters / Physical Review 

B に公表した。さらに、ガラスに対する実験
から得られた知見に基づいて、地球マントル
深部におけるマグマ（ケイ酸塩メルト）の浮
沈に関する考察を行い地球科学の専門誌
Earth and Planetary Science Letters に公
表した。 

３．現在までの達成度 

 

当初の計画以上に進展している。 

 

（理由）進捗状況の欄に記載した論文の出版
により当初計画はほぼ完了したと言える。そ
れに加え、現在、SiO2ガラスの降伏強度の圧
力依存性を明らかにするための研究を進め
ている。また、SiO2ガラスへのヘリウムの大
量溶解という予想外の発見があり、すでに論
文を投稿中である。これらの研究成果は高い
評価を受け、招待講演や依頼原稿執筆などを
行った。 

 

 

４．今後の研究の推進方策 
 
これまでに結晶の降伏強度に関する放射光 X
線を用いた測定は比較的多く報告されてい
るが、ガラスについては、本研究で実施した
測定がおそらく初めてのものである。データ
解析の手法を確立して論文としてまとめる
とともに、得られた知見に基づいて、マグマ
の粘性に関する考察を行い、地球マントルの
理解に貢献したい。 

 
 
５. 代表的な研究成果 
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