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地球核は主成分となる鉄と少量のニッケルに加え、水素、炭素、酸素、ケ

イ素、硫黄の 5 種類の軽元素から構成されると考えられている。しかし、

そういった核の化学組成を決定する上で必要となる鉄―水素系の高圧高温

実験は、鉄中の水素は常圧常温下で不安定であり、減圧回収した試料を化学

分析出来ないという理由から進んでいない。本研究では、北海道大学にある

クライオ同位体顕微鏡を用いて減圧回収した試料を質量分析し、鉄中に水

素を保持したまま水素濃度を測定することを試みた。 

試料は鉄の箔をダイヤモンドアンビルセルにサンプリングし、SPring-8の

高圧ガス充填装置を使って水素ガスを封入した。そして、地球深部条件の圧

力まで加圧した後、試料のＸ線回折パターンを取得しながら鉄―水素試料

をレーザー加熱し融解させた。作成した試料を北海道大学へと移動しクラ

イオ同位体顕微鏡にて鉄中の水素濃度分布を直接定量分析した。鉄―水素

合金は常圧においても、<－70℃の低温下では安定に存在することが知られ

ており、液体窒素で冷却されたクライオ同位体顕微鏡では鉄中から水素を

逃がすことなく分析することが可能である。加圧されたダイヤモンドアン

ビルセルを液体窒素中で冷却しながら減圧し、試料の入ったガスケットをクライオ同位体顕微鏡に設置

する。その後、鉄、水素それぞれをイメージングし定量分析を行った。こういった分析技術を用いるこ

とで超高圧高温実験にて回収した試料の鉄中の水素濃度を取得することが可能となり、鉄中における水

素の振る舞いへの理解を進め、地球核における水素濃度を制約することができる。 

 
The Earth's core is composed of five light elements (hydrogen, carbon, oxygen, silicon, and sulfur) in addition to 

iron and a small amount of nickel. However, high-pressure and temperature experiments about Fe-H system, which 

are necessary to determine the chemical composition of the Earth’s core, have hardly been performed because 

hydrogen in iron is unstable at ambient conditions. In this study, I attempted to measure hydrogen concentration in 

iron while retaining hydrogen in iron with Cryo Secondary Ion Mass Spectrometry (Cryo SIMS) at Hokkaido 

University. 

An iron foil was sampled in a diamond anvil cell and filled with hydrogen using the gas-loading system at SPring-

8. Then, after compression to pressure of deep earth conditions, iron-hydride samples were laser-heated and melted 

while obtaining X-ray diffraction patterns of the samples. The samples were transported to Hokkaido University for 

direct quantitative analysis of the hydrogen concentration distribution in iron using Cryo SIMS. Iron-hydrogen 

alloys are stable at lower temperatures (<-70°C) even at ambient pressure, and the SIMS cooled by liquid nitrogen 

can analyze hydrogen in iron without allowing it to evaporate. The diamond anvil cell is decompressed while cooled 

in liquid nitrogen, and the gasket containing the sample is placed in the Cryo SIMS apparatus. The images of the 

samples are then quantitatively analyzed for iron and hydrogen, respectively. This analytical technique makes it 

possible to obtain the concentration of hydrogen in iron in samples recovered from high-pressure and temperature 

experiments, thereby improving our understanding of hydrogen behavior in iron and constraining the concentration 

of hydrogen in the Earth's core. 
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