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令和6年度は、私にとって非常に充実した一年となりました。愛媛
大学に移籍してからのこの一年間、ほぼ2ヶ月ごとに実験や学会発
表のため出張を重ね、そのうち2回は海外出張であり、いずれも印
象深く、大いに学びを得る機会となりました。
まず、2024年12月1日から6日にかけて、岡山大学惑星物質研究

所の准教授・石井先生、特任助教・趙彬さんとともに、二国間交流事
業（中国NSFCとの共同研究）の一環として、中国の武漢理工大学を
訪問しました。中国側の代表である准教授・呉也先生が所属する高
温高圧物理研究所は、主に物理を専門とし、gas gun法を用いた動
的高圧衝撃実験を行っています。訪問初日は、研究所内の歴史を
感じさせる重厚なgas gunを見学しました。実験室の壁にはいくつ
か新しい凹みがあり、それが見学の直前に発生した小さな事故の
跡であると呉也先生から説明を受けました。それを見た石井先生と
私は「衝撃実験も、我々が扱う大圧機実験と同じくらい危険です
ね！」と思わず同じ感想を口にしました。高圧の世界は、危険と挑戦
に満ちていますが、それがまた魅力でもあります。高圧実験とは、一
種の大冒険なのかもしれません。
物理を専門とする研究所ですが、呉也先生や准教授・徐豊先生

ら若手研究者は、物理実験手法を応用し、地球内部物質の物理特
性の研究にも取り組んでいます。中日間の研究交流会の後、徐豊先
生の案内で、本プロジェクトの核心である高時間分解能（精度1ps）
の時域ブリルアン散乱測定システムを見学しました。実験台の上に
は多くの光学機器が整然と配置され、最終的に光はダイヤモンドア
ンビルセル（DAC）の試料室へと導かれます。徐豊先生は、「彬は修
士時代にこの装置の構築に関わっていました。」と笑顔で話し、趙彬
さんは「その頃は主に荷物を受け取っていただけです。届く荷物が
多すぎて、開梱作業ばかりしていましたよ。」と冗談を交えて応じま
した。装置の構築とともに研究者が成長していく様子が伝わり、実験
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研究の道のりは長いものの、一歩一歩が確かな足跡となることを実
感しました。本プロジェクトの最終目標にはまだ道のりがあります
が、多くの技術を学び、新たな可能性を見出すことができたこの訪
問を通じて、多くの学びを得ることができました。
2025年2月後半には、私が長く待ち望んでいた、研究テーマに直

結する実験のため、ドイツへ出張しました。私はこれまで一貫して惑
星物質の熱特性の研究に取り組んできました。この研究の重要性
を学術界に広めたいと考えており、同じ志を持つDr.Enrico Mazot-
toは、一昨年から私を彼の勤務するGFZ Helmholtz Centre for 
Geosciences（ドイツ地球科学研究センター）に招待しようとしてい
ました。しかし、燃油費の高騰による航空券の高額化が障壁となり、
なかなか実現できずにいました。そこで、入舩先生と桑原先生のア
ドバイスを受け、ELSIの国際交流プログラムに申請し、旅費の3分
の2の支援を受けることができました。この貴重な機会を活かし、私
は以前から興味を持っていた実験を行うことにしました。
GFZでは、DAC実験の専門家であるDr. Sergey Lobanovおよび

Dr. Sergio Spezialeと協力しました。SergeyさんがGFZで構築した
レーザーシステムは、超高輝度のwhite beam「Supercontinuum」
（400nm-2400nmのブロードバンド）を有しており、DAC内の試料
の光学吸収を測定することができます。さらに、YAGレーザー加熱と
組み合わせることで、高温高圧下での熱放射率測定が可能です。
今回の実験では、私が自信を持って合成した試料を持参しました。
厚さ0.5mmで完全に透明な美しい試料でした。しかし、Sergeyさん
から”同じ成分の試料をGFZで合成した際、安定したレーザー加熱
ができず、高温下での熱放射率測定が困難だった”と聞かされ、不
安がよぎりました。それでも、自分の試料の品質を信じ、測定を強く
希望しました。実際に試料を見たSergeyさんは驚嘆し、「こんな試料
は見たことがない!」と感嘆の声を上げました。Sergioさんの協力の
もと、厚みが均一で両面が滑らかな試料薄片を作製し、無事にレー
ザー加熱と光学測定を実施しました。結果として、これまでの研究で
到達できなかった高温領域での測定に成功し、良い結果を得ること
ができました。やはり、高品質なマントル高圧相試料の合成に時間

をかける価値はあると再認識しました。GRCで合成した試料が、惑
星科学の未解決問題を解決する手助けとなれば、これ以上の喜び
はありません。今後もこの方向性で研究を進めていきたいと強く思
いました。
GFZでの生活を通じて、異なる研究文化も体験しました。ドイツの

研究者は家庭を大切にし、仕事と生活のバランスを重視していまし
た。日中は集中して効率的に働き、日没後は家族との時間を大切に
する生活スタイルです。私もこのリズムに従い、健康的な2週間を過
ごしました。また、GFZのあるポツダムは「Potato King」と呼ばれた
プロイセン王の領地であったため、毎日ポテト料理の洗礼を受けま
した（e.g.,揚げポテト、茹でポテト、マッシュポテト等々）。そんな中、イ
タリア出身のSergioさんとEnricoさんが本格的なイタリアンレストラ
ンへ案内してくれ、美味しいピザが私を救ってくれました。このディ
ナーは、今回のドイツ出張で最も印象的な食事となりました。やはり
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石井先生（右から3番目）、趙彬さん（右端）、および武漢理工大学高温高圧物理研究所
のメンバーとの集合写真

ヨーロッパの美食といえばイタリアですね。寛大なSergioさんは、デ
ィナーに参加した全員の分を支払いましたが、Enricoさんにウインク
を送り、自分の分は自腹で払わせるという場面もありました。Enrico
さんも快く財布を取り出し、まるでイタリアン・マフィアのような粋な
計らいでした。短い2週間のドイツ滞在でしたが、実験研究において
も、異国の文化に触れる意味でも、多くのことを学び、非常に貴重な
経験となりました。
今年の2度の海外出張を通じて、多くの技術を学び、惑星科学へ

の新たなアプローチを発見することができました。また、GRCの高
圧技術を海外の研究機関に紹介し、新たな共同研究の可能性を探
ることができたことにも、大きな達成感を感じています。やはり、研究
者は積極的に外に出て交流するべきですね！燃油費が一日も早く下
がり、若手研究者にもより多くの国際交流の機会が訪れることを願
っています。Dr. Sergio Speziale（左端）、Dr. Sergey Lobanov（左から2番目）、Dr. Enrico Mazotto

（右端）との集合写真
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最新研究紹介

地球の奥深くで繰り広げられる
元素のかくれんぼ

地球の歴史は推理小説のようなものです。その最大の未解決な
謎のひとつに「窒素はどこへ行ったのか？」という問題があります。
地球科学者たちは、長い間、この惑星の岩石質の外層（マントル）に
は、炭素や水などの他の揮発性元素に比べて、異様に少ない量の
窒素しか含まれていないことに注目していました。非常に不思議
なことに、地球のうちで岩石からできている部分全体（バルク珪酸
塩地球）のC/N比と��Ar/N比は、地球の形成期にこれらの揮発性成
分をもたらしたとされる隕石において見出されるものよりも、はる
かに高い値を示します。何十年もの間、この「消えた窒素」の問題は
研究者を困惑させてきました。この謎に一つの道標を与えたのが
本研究です。

この謎を理解するためには、46億年という年月を巻き戻す必要
があります。46億年前のできたてホヤホヤの地球は灼熱の溶融し
た火の球で、1,000kmを超える深さのマグマオーシャン（熔融した
珪酸塩の海）が渦巻いていました。この時期、鉄のような重い金属
が沈んで中心に核を形成し、軽い鉱物成分が上昇して固化し珪酸
塩マントルを形成しました。この過程は核マントル分離と呼ばれて
おり、これによりよく知られている地球の層状構造が形成されまし
た。窒素、炭素、アルゴンなどの揮発性元素も、この壮大な物質進
化のプロセスに巻き込まれたと考えられています。つまり、これらの
元素が核に閉じ込められたり、マントルに溶け込んだり、宇宙空間
に失われたりして、最終的に現在の地球の姿となったのです。

なかでも窒素は特に謎めいています。窒素は現在の大気の78％
を占めている我々にとってかなり身近な元素ですが、地球の岩石マ
ントル全体における濃度は、1～5ppm（�ppm = �.����%）という
衝撃的な少なさになります。一方、炭素とアルゴンは、これらの元
素を地球にもたらしたと思われる始原的な隕石（コンドライト）より
も、窒素に対してはるかに豊富に存在していることが分かっていま
す。この原因について、例えば、地球形成後に窒素だけ宇宙空間に
散逸してしまった、或いはそもそも地球には窒素はそれほど運ば

【図1】高温高圧下における窒素の金属/珪酸塩分配係数（DFe/silicateN）の計算結果
液体鉄と熔融珪酸塩のどちらに元素が溶けやすいかを表す比率を分配係数とよ
ぶ。この図は、窒素は溶融珪酸塩と比較して液体鉄に対しより親和的であり、その
親和性は圧力によって高まるが、温度によって減少することを示している。


















