1High pressure/temperature studies of minerals at ISISCase for support1Introduction1.1Although neutron scattering has been an extremely useful tool in the disciples of solid statephysics and chemistry (and even the biological sciences) since the 1960�s, the Earth Sciencescommunity world-wide has been relatively slow in seizing the opportunities. However, the UKmineralogical community has been substantially ahead of the rest of the world in this respect, andhave pioneered several applications of neutron diffraction (e.g. Swainson et al 1992; Hendersonet al 1996; Woods et al 1996; Dove et al 1997; Palmer et al 1997; Stretton et al 1997) and neutronspectroscopy (e.g. Dove et al 1992; Swainson and Dove 1993; Line et al 1994) to the study ofprocesses and behaviour of important minerals.Neutron scattering is, in fact, a very appropriate tool for Earth Scientists. For diffraction it has anumber of significant advantages over X-rays (laboratory or synchrotron). In particular: a)neutrons are sensitive to hydrogen atoms, which are hard to detect in X-ray diffractionexperiments; b) isoelectronic ions have substantially different scattering power in neutrondiffraction, which means that they can be separately identified; c) the scattering power of atomsdoes not fall off with increasing scattering vector (or scattering angle), which means that high-quality diffraction data can be collected to larger values of

sinθ / λ τηαν υσυαλλψ ποσσιβλε ωιτη Ξ−ραψσ. Ανοτηερ πραχτιχαλ αδϖανταγε ισ τηατ τηε υσε οϕ τηε λαργερ σαμπλεσ ρεθυιρεδ ϕορ νευτρονσχαττερινγ μεανσ τηατ χονδιτιονσ οϕ τεμπερατυρε ανδ πρεσσυρε χαν βε προπερλψ χοντρολλεδ ωιτηουτσιγνιϕιχαντ τεμπερατυρε ορ πρεσσυρε γραδιεντσ, ανδ χαν βε μεασυρεδ ωιτη ηιγη αχχυραχψ.Τηε εξχιτινγ προσπεχτσ ϕορ τηε υσε οϕ νευτρον σχαττερινγ ιν τηε ιμμεδιατε ϕυτυρε ωιτη εξιστινγσουρχεσ συχη ασ τηε ΥΚ ΙΣΙΣ σουρχε (σεε ⁄1.2 βελοω), ανδ ιν τηε ηοριζον βεψονδ τηε νεξτ δεχαδεωιτη ϕυτυρε σουρχεσ συχη ασ τηε προποσεδ ®Ευροπεαν Σπαλλατιον Σουρχε© ηαϖε βεεν δισχυσσεδ βψΑρτιολι ετ αλ. (1996) ιν τηε ΕΣΦ δοχυμεντ ®Σχιεντιϕιχ Προσπεχτσ ϕορ Νευτρον Σχαττερινγ ωιτηΠρεσεντ ανδ Φυτυρε Σουρχεσ©. Σομε οϕ τηε κεψ αρεασ ϕορ Εαρτη Σχιενχεσ ωιλλ βε τηε αβιλιτψ το στυδψτηε στρυχτυρεσ ανδ δψναμιχσ οϕ ηψδρουσ μινεραλσ, στυδιεσ ατ σιμυλτανεουσ ηιγη πρεσσυρεσ ανδηιγη τεμπερατυρεσ, ανδ ατομιχ−σχαλε μεασυρεμεντσ ον ηιγη−τεμπερατυρε γεολογιχαλ μελτσ. Τηεσεωιλλ αλλ γιϖε ιμπορταντ ινϕορματιον αβουτ τηε στρυχτυρε οϕ μινεραλσ τηατ αρε ιμπορταντ ιν τηε Εαρτη∏σΜαντλε, ανδ οϕ τηε τρανσϕερ οϕ ωατερ βετωεεν μινεραλ πηασεσ ατ τηε ηιγη τεμπερατυρεσ ανδπρεσσυρεσ ϕουνδ ωιτηιν τηε Εαρτη. Τηισ ινϕορματιον ωιλλ βε οϕ χονσιδεραβλε ϖαλυε ιν υνδερστανδινγτηε ωαψ τηατ τηε χηανγεσ ιν τηε ατομιχ στρυχτυρεσ οϕ μινεραλσ αρε λινκεδ το χηανγεσ ιν πηψσιχαλπροπερτιεσ, ηολδινγ τηε κεψ το υνδερστανδινγ τηε ϕαχτορσ τηατ τηεν δετερμινε τηε προχεσσεσ τηατιμπινγε, σομετιμεσ χαταστροπηιχαλλψ ασ ιν εαρτηθυακεσ, ον τηε Εαρτη∏σ συρϕαχε. Φορ τηεσε ρεασονστηερε ηασ βεεν α χονσιδεραβλε γροωτη ιν τηε υσε οϕ τηε νευτρον σουρχεσ βψ Εαρτη Σχιεντιστσ, ασδοχυμεντεδ βψ Αρτιολι ετ αλ. (1996), ανδ ασ σεεν ιν τηε εξαμπλε ρεϕερενχεσ χιτεδ ιν ⁄9 βελοω.1.2Τηε ΙΣΙΣ νευτρον σουρχε ατ τηε Ρυτηερϕορδ Αππλετον Λαβορατορψ (ΧΛΡΧ) ισ τηε μοστ ποωερϕυλπυλσεδ σπαλλατιον σουρχε οϕ νευτρονσ ιν τηε ωορλδ, ωιτη α πεακ ϕλυξ τηατ ισ χομπαραβλε ωιτη τηατ οϕτηε μοστ ποωερϕυλ ρεαχτορ σουρχε (τηε ΙΛΛ ιν Γρενοβλε). Τηερε ισ α χονσιδεραβλε αδϖανταγε ινυσινγ α πυλσεδ σουρχε ρατηερ τηαν α χοντινυουσ ρεαχτορ σουρχε ϕορ διϕϕραχτιον, ανδ ϕορ διϕϕραχτιονϕρομ ματεριαλσ ωιτη σπεχιαλ σαμπλε ενϖιρονμεντ χονστραιντσ. Διϕϕραχτιον μεασυρεμεντσ ωιτη απυλσεδ σουρχε χαν βε χονϕινεδ το α ϕιξεδ σχαττερινγ ανγλε (τψπιχαλλψ αρουνδ 90°), αλλοωινγ εϕϕιχιεντμασκινγ οϕ ανψ σχαττερινγ ϕρομ τηε σαμπλε ενϖιρονμεντ εθυιπμεντ. Τηισ χαννοτ βε αχηιεϖεδ ατ αρεαχτορ σουρχε. Τηε χομβινατιον οϕ τηε ηιγη ιντενσιτψ ανδ πυλσεδ νατυρε οϕ τηε ΙΣΙΣ νευτρονσουρχε ηασ αλλοωεδ τηε δεϖελοπμεντ οϕ α ηιγη−πρεσσυρε ϕαχιλιτψ τηατ ισ υνματχηεδ ανψωηερε ελσειν τηε ωορλδ, ανδ ωιλλ ρεμαιν υνματχηεδ ϕορ μανψ ψεαρσ.1.3Οϖερ τηε παστ ϕεω ψεαρσ α ωορλδ−λεαδινγ προγραμμε ιν ηιγη−πρεσσυρε νευτρον διϕϕραχτιον ηασ βεενδεϖελοπεδ ατ ΙΣΙΣ υνδερ τηε διρεχτιον οϕ Προϕσ Νελμεσ (Εδινβυργη) ανδ Βεσσον (Παρισ) βασεδ οντηε νοϖελ Παρισ−Εδινβυργη ηιγη−πρεσσυρε χελλ (Βεσσον ανδ Νελμεσ 1995; Βεσσον ετ αλ 1995;Κλοτζ ετ αλ 1996; Λοϖεδαψ ετ αλ 1995, 1996). Τηισ ϕαχιλιτψ ηασ ρεαχηεδ πρεσσυρεσ ιν εξχεσσ οϕ 20ΓΠα, ωηιχη ισ συβσταντιαλλψ ηιγηερ τηαν ηασ βεεν αχηιεϖεδ ατ οτηερ νευτρον σουρχεσ. Τηισ ηασ 2βεεν ρεχογνισεδ ιντερνατιοναλλψ ασ α ρεαλ ΥΚ σχιεντιϕιχ συχχεσσ, ανδ ισ ονε οϕ τηε ϕλαγσηιπαχηιεϖεμεντσ ιν ΥΚ πηψσιχαλ σχιενχε οϖερ τηε παστ δεχαδε. Τηε θυαλιτψ οϕ τηε διϕϕραχτιον δαταϕρομ τηε Παρισ−Εδινβυργη χελλ ισ συϕϕιχιεντ το αλλοω στρυχτυρε δετερμινατιον οϕ υνκνοων ηιγη−πρεσσυρε πηασεσ, ανδ αχχυρατε ρεϕινεμεντσ οϕ τηε στρυχτυρεσ. Φορ εξαμπλε, μανψ στυδιεσ ηαϖεβεεν υσεδ το ιδεντιϕψ χηανγεσ ιν ηψδρογεν βονδινγ ατ ηιγη πρεσσυρεσ. Τηισ ϕαχιλιτψ ηασ βεεν ϕυλλψϕυνδεδ βψ ΕΠΣΡΧ το δατε. Ωηιλστ ΕΠΣΡΧ ωιλλ ϕυνδ δεϖελοπμεντσ το εναβλε τηε χελλ το ρεαχη εϖενηιγηερ πρεσσυρεσ ατ αμβιεντ χονδιτιονσ, ανδ ωιλλ ϕυνδ τηε εξτενσιον το λοω τεμπερατυρεσ (ϕορστυδιεσ οϕ μαγνετιχ ορδερ ατ ηιγη πρεσσυρεσ, ϕορ εξαμπλε), τηε δεϖελοπμεντσ τηατ ωιλλ αλλοωσιμυλτανεουσ ηιγη τεμπερατυρεσ ανδ ηιγη πρεσσυρεσ αρε οϕ συχη χονσιδεραβλε ιντερεστ το ΕαρτηΣχιεντιστσ τηατ τηεψ μορε προπερλψ ϕαλλ ωιτηιν τηε ρεμιτ οϕ ΝΕΡΧ.1.4Ουρ οβφεχτιϖε ιν τηισ προποσαλ ισ το προχυρε ανδ χομμισσιον ηιγη−πρεσσυρε / ηιγη−τεμπερατυρεϕαχιλιτιεσ ϕορ Εαρτη Σχιενχεσ αππλιχατιονσ ατ ΙΣΙΣ, α προχεσσ τηατ ωιλλ αλσο ρεθυιρε α χερταιν αμουντοϕ δεϖελοπμεντ ωορκ. Τηεσε ϕαχιλιτιεσ ωιλλ σιμυλτανεουσλψ αχηιεϖε πρεσσυρεσ υπ το 9 ΓΠα ανδτεμπερατυρεσ υπ το 1200 Κ ιν τηε ινιτιαλ σταγε, αλτηουγη τηερε ισ εϖερψ προσπεχτ τηατ ιτ ωιλλ βεποσσιβλε το εξτενδ τηισ Π/Τ ρανγε ωιτηουτ μαφορ νεω τεχηνολογιχαλ. Τηε δεϖελοπμεντσ ιν τηισπροποσαλ ωιλλ βυιλδ υπον τηε πιονεερινγ ωορκ οϕ Βεσσον ανδ Νελμεσ, ανδ ιν χολλαβορατιον ωιτητηεσε ωορκερσ. Τηε ϕεασιβιλιτψ ηασ αλρεαδψ βεεν χλεαρλψ δετερμινεδ βψ Βεσσον, ανδ τηεδεϖελοπμεντ οϕ τηεσε ϕαχιλιτιεσ νοω ονλψ ρεθυιρεσ συππορτ ϕορ τηε ιμπλεμεντατιον οϕ τηε δεσιγνπλανσ ανδ τηε δεϖελοπμεντσ τηατ ωιλλ βε ρεθυιρεδ δυρινγ τηε χομμισσιονινγ περιοδ. Τηε ρεσυλταντηιγη−Π/Τ ϕαχιλιτιεσ ϕορ νευτρον σχαττερινγ ωιλλ βε υνριϖαλλεδ ανψωηερε ιν τηε ωορλδ ϕορ ατ λεαστ αδεχαδε ιϕ νο συβσεθυεντ δεϖελοπμεντ ωορκ ισ χαρριεδ ουτ, ανδ τηε ϕαχιλιτιεσ ωιλλ βε οπερατεδ ασ αγενεραλ υσερ ϕαχιλιτψ ϕορ ΥΚ Εαρτη Σχιενχεσ ρεσεαρχη.Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ τηισ προποσαλ χομεσ ϕρομ α χονσορτιυμ οϕ ΥΚ ωορκερσ ιν Εαρτη Σχιενχεσδεπαρτμεντσ ωηο ηαϖε εσταβλισηεδ προγραμμεσ οϕ ωορκ ατ ΙΣΙΣ, τογετηερ ωιτη εξπερτσ ιν ηιγηΠ/Τ ρεσεαρχη ανδ ιν στυδιεσ οϕ ηψδρουσ μινεραλσ. Ασ νοτεδ, τηε χονσορτιυμ ωιλλ χολλαβορατε ϖερψχλοσελψ ωιτη Προϕσ Νελμεσ ανδ Βεσσον, ανδ ωιτη Κ Κνιγητ, ωηο ισ τηε διϕϕραχτιον εξπερτ ατ ΙΣΙΣωιτη παρτιχυλαρ ιντερεστ ιν Εαρτη Σχιενχεσ ρεσεαρχη.1.5Υντιλ ρεχεντ πολιχψ χηανγεσ ιμπλεμεντεδ βψ ΕΠΣΡΧ, αχχεσσ το νευτρον βεαμ τιμε ατ ΙΣΙΣ ωασ®ϕρεε ατ τηε ποιντ οϕ δελιϖερψ© ϕορ σχιεντιϕιχ ωορκ τηατ μιγητ νορμαλλψ ϕαλλ ωιτηιν τηε ρεμιτ οϕΝΕΡΧ. Τηε σαμε αχχεσσ ωασ αϕϕορδεδ το Εαρτη Σχιενχεσ ωορκερσ ϕρομ οτηερ χουντριεσ. Τηε νεωπολιχψ ρεθυιρεσ τηατ ΥΚ αχχεσσ το βεαμ τιμε ατ ΙΣΙΣ (ανδ οτηερ ΧΛΡΧ ϕαχιλιτιεσ) μυστ βε ϕυνδεδτηρουγη τηε νορμαλ γραντ προχεδυρεσ, ωηιχη ϕορ ΕΠΣΡΧ ανδ ΝΕΡΧ ωορκ ρεθυιρεσ τηε ϕυνδινγ οϕβεαμ τιμε ασ λινε ιτεμσ ιν γραντ προποσαλσ. Τηυσ προποσαλσ συχη ασ τηισ πρεσεντ προποσαλ, ωιτηιτεμισεδ ρεθυεστσ ϕορ νευτρον βεαμ τιμε, αρε νοω ινεϖιταβλε. Τηε ιρονψ οϕ τηε πρεσεντ σιτυατιον ιστηατ ιντερνατιοναλ αρρανγεμεντσ μεαν τηατ ΙΣΙΣ βεαμ τιμε ρεμαινσ ®ϕρεε ατ τηε ποιντ οϕ δελιϖερψ©ϕορ Εαρτη Σχιεντιστσ ϕρομ Ευροπεαν χουντριεσ συχη ασ Γερμανψ (ε.γ. Ωινκλερ ανδ Ηεννιον 1994)ανδ Ιταλψ (ε.γ. Αρτιολι ετ αλ 1995, 1996β; Χαττι ετ αλ 1994, 1995; Παϖεσε ετ αλ 1997; Ριναλδι ανδΩιλσον 1996). Ωιτηουτ ΝΕΡΧ συππορτ ϕορ ρεσεαρχη υσινγ ΙΣΙΣ ωε ωιλλ ηαϖε τηε σιτυατιον ινωηιχη ΙΣΙΣ ωιλλ συππορτ ωορλδ−λεαδινγ Εαρτη Σχιενχεσ ρεσεαρχη ιν νευτρον σχαττερινγ τηατ ισ βασεδιν οτηερ χουντριεσ, βυτ ΥΚ Εαρτη Σχιεντιστσ ωιλλ βε ϕορχεδ το υσε χηεαπερ σεχονδ−ρατε νευτρονσουρχεσ, ανδ ωιλλ νοτ ηαϖε αχχεσσ το θυαλιτψ ηιγη−πρεσσυρε νευτρον σχαττερινγ ϕαχιλιτιεσ. Τηε ισσυεσηαϖε βεεν δισχυσσεδ ιν τηε ρεπορτ ®Υσε οϕ Χεντραλ Ραδιατιον Φαχιλιτιεσ ιν τηε Εαρτη ανδΕνϖιρονμενταλ Σχιενχεσ© (ωηιχη ισ αϖαιλαβλε ωιτηιν ΝΕΡΧ, ανδ χαν βε αχχεσσεδ ελεχτρονιχαλλψϕρομ ηττπ://ωωω.εσχ.χαμ.αχ.υκ/μινπηψσ/ΡΑΛ.ητμλ), ανδ βψ Δοϖε ανδ Ρεδϕερν (1996).2Οβφεχτιϖεσ οϕ προποσαλ2.1Ουρ ϕιρστ οβφεχτιϖε ισ το δεϖελοπ ηιγη−πρεσσυρε/ηιγη−τεμπερατυρε ϕαχιλιτιεσ ϕορ Εαρτη Σχιενχεσαππλιχατιονσ ατ ΙΣΙΣ. Τηισ ωιλλ ινϖολϖε τηε προχυρεμεντ ανδ χομμισσιονινγ οϕ τηε εσσεντιαλεθυιπμεντ, ανδ τηε δεϖελοπμεντ οϕ μετηοδσ το μεασυρε τηε τεμπερατυρε υσινγ ραδιολογιχαλμετηοδσ (σεε ⁄3.2). Τηε ηιγη−Π/Τ ϕαχιλιτιεσ εσταβλισηεδ ϕορ ΝΕΡΧ ρεσεαρχη ατ ΙΣΙΣ ωιλλ βε ωορλδλεαδινγ, ανδ ωιλλ ρεμαιν ωορλδ λεαδινγ ϕορ ατ λεαστ ονε δεχαδε.2.2Ουρ σεχονδ οβφεχτιϖε ισ το δεϖελοπ αππροπριατε εξπερτισε ιν τηε Εαρτη Σχιενχεσ χομμυνιτψ ιν τηεΥΚ ιν ορδερ το αλλοω ϕυρτηερ εξπλοιτατιον ανδ δεϖελοπμεντ ϕορ ηιγη−Π/Τ νευτρον ρεσεαρχη. 32.3Ουρ τηιρδ οβφεχτιϖε, ωηιχη ισ σπεχιϕιχ το τηισ προφεχτ, ισ το υσε τηε τεχηνιχαλ δεϖελοπμεντσ οϕ τηισπροφεχτ στυδψ τηε χρψσταλ στρυχτυρεσ οϕ ηψδρουσ μινεραλσ ατ ηιγη τεμπερατυρεσ ανδ πρεσσυρεσ. Ωεαρε προποσινγ το στυδψ τηε χηανγεσ ιν τηε χρψσταλ στρυχτυρεσ οϕ τηε μινεραλσ Λαωσονιτε(ΧαΑλ2Σι2Ο7(ΟΗ)2.Η2Ο), ηψδρατεδ ολιϖινε, ... Λαωσονιτε ισ ιμπορταντ βεχαυσε ιτ ισ ονε οϕ τηεμεταμορπηιχ μινεραλσ ϕορμεδ ωηεν ηψδρατεδ οχεανιχ χρυστ δεσχενδσ ιντο τηε Εαρτη∋σ μαντλε ατσυβδυχτιον ζονεσ, ανδ ιτ∏σ ηιγη ωατερ χοντεντ μαψ μεαν τηατ ιτ ισ βε α σιγνιϕιχαντ χαρριερ οϕ ωατερδεεπ ιντο τηε Εαρτη∋σ μαντλε. Το δατε αχχυρατε στρυχτυρε ρεϕινεμεντσ (ιν σπαχε γρουπ Χχμμ αταμβιεντ τεμπερατυρε, ανδ Πχμν ανδ Πχ21ν ατ λοωερ τεμπερατυρεσ) ηαϖε ονλψ βεεν ποσσιβλε αταμβιεντ πρεσσυρεσ. Ινϖεστιγατιονσ ωιτη ουρ προποσεδ ηιγη Π/Τ ϕαχιλιτιεσ ωιλλ εναβλε υσ τοδετερμινε τηε στρυχτυραλ χηανγεσ ασσοχιατεδ ωιτη στρυχτυραλ πηασε τρανσιτιονσ ανδ δεηψδρατιονπροχεσσεσ δετεχτεδ ατ ηιγη πρεσσυρεσ ανδ τεμπερατυρεσ. 050010001500200025003000 Ιντενσιτψ0.511.522.533.544.5δ−σπαχινγ (�) 200300400500600700800900 Ιντενσιτψ100011.11.21.31.41.5δ−σπαχινγ (�)Φιγυρε 1. Σιμυλατεδ διϕϕραχτιον παττερν ϕορ Λαωσονιτε ιν τηε προποσεδ ηιγη−Π/Τ χελλ, ασσυμινγ χουντινγ τιμε οϕ 8 ηουρσ.Τηε σιμυλατιον αδδσ νορμαλ στατιστιχαλ ερρορσ. Τηε ιντενσιτψ ανδ βαχκγρουνδ ωερε εστιματεδ βψ χομπαρισον ωιτη δατα ϕρομεξιστινγ ηιγη−πρεσσυρε αμβιεντ−τεμπερατυρε χελλσ. Φορ τηισ πυρποσε ωε ασσυμεδ τηε σμαλλεστ σαμπλε ϖολυμεσ τηατ ωιλλ βεπραχτιχαλ το ρυν ∠ ιν πραχτιχε ωε ωιλλ υσυαλλψ βε αβλε το ρυν ωιτη λαργερ σαμπλε ϖολυμεσ, γιϖινγ αν ινχρεασε ιν τηε σιγναλτο νοισε ρατιο. Τηε ινσερτ σηοωσ α σμαλλ ρεγιον οϕ τηε σιμυλατεδ διϕϕραχτιον παττερν χομπαρεδ ωιτη τηε διϕϕραχτιον παττερνχαλχυλατεδ ωιτηουτ στατιστιχαλ ερρορ.3Μετηοδολογψ ανδ αππροαχη3.1Τηε βασιχ πρινχιπλεσ οϕ τηε οπερατιον οϕ ηιγη−πρεσσυρε ϕαχιλιτιεσ ατ ΙΣΙΣ υσινγ τηε Παρισ−Εδινβυργηχελλ αρε νοω ωελλ δεϖελοπεδ (Βεσσον ανδ Νελμεσ 1995; Βεσσον ετ αλ 1995; Κλοτζ ετ αλ 1996;Λοϖεδαψ ετ αλ 1995, 1996, ανδ ασ νοτεδ ιν ⁄1.4 τηε ϕεασιβιλιτψ οϕ αδδινγ τηε χαπαβιλιτψ οϕ ηεατινγηασ αλρεαδψ βεεν τεχηνιχαλλψ δεμονστρατεδ. Φορ τηισ προποσαλ ωε νεεδ το ιμπλεμεντ τηεσεδεϖελοπμεντσ. Τηε ηιγη−Π/Τ χελλσ (ωε αρε προποσινγ το πυρχηασε τωο) ωιλλ βε βυιλτ ανδ τεστεδ ιντηε Παρισ λαβορατορψ οϕ Προϕ Βεσσον, βυτ ηε ωιλλ ρεθυιρε σομε μανποωερ συππορτ ϕορ τηισ (σεε⁄5.1). Τηε χελλσ ωιλλ τηεν βε τεστεδ ιν δεταιλ ον τηε ΙΣΙΣ ϕαχιλιτψ (σπεχιϕιχαλλψ ον τηε ΠΕΑΡΛστατιον, τηατ ισ δεδιχατεδ το ηιγη−πρεσσυρε ωορκ) βεϕορε βεγιννινγ τηε μαφορ εξπεριμεντσ ουτλινεδιν τηισ προποσαλ (⁄2.3).Ωε ηαϖε τεστεδ τηε ϕεασιβιλιτψ οϕ τηε χελλ ϕορ στρυχτυραλ ωορκ βψ υνδερτακινγ α σιμυλατιον οϕ τηεδιϕϕραχτιον παττερν οϕ Λαωσονιτε υνδερ τηε αχτυαλ χονδιτιονσ οϕ τηε Παρισ−Εδινβυργη χελλ (ι.ε.αχχουντινγ ϕορ σαμπλε ϖολυμεσ, βεαμ αττενυατιον, βαχκγρουνδ σιγναλ ετχ) οπερατεδ ον τηεΠΕΑΡΛ βεαμλινε ωιτη τηε εξιστινγ βανκσ οϕ δετεχτορσ. Τηε σιμυλατεδ διϕϕραχτιον παττερν, ωηιχηινχλυδεσ τηε εϕϕεχτσ οϕ νορμαλ χουντινγ στατιστιχσ, ισ σηοων ιν Φιγυρε 1. Τεστσ ον τηισ διϕϕραχτιονπαττερν σηοω τηατ ιτ ισ χαπαβλε οϕ ψιελδινγ α ρεϕινεδ χρψσταλ στρυχτυρε (ατομιχ χοορδινατεσ, ισοτροπιχ 4τεμπερατυρε ϕαχτορσ) οϕ ρεασοναβλε θυαλιτψ, ινχλυδινγ δατα ϕορ τηε ηψδρογεν ατομσ. Τηυσ ωε αρεχονϕιδεντ τηατ τηε τεχηνολογψ ωιλλ ψιελδ τηε θυαλιτψ οϕ τηε σχιεντιϕιχ ρεσυλτσ ωε αρε σεεκινγ.3.2Ωε αρε προποσινγ το υσε α νοϖελ νον−ινϖασιϖε μετηοδ το μεασυρε τηε τεμπερατυρε οϕ τηε σαμπλειν τηε ηιγη Π/Τ χελλ τηατ αϖοιδσ χερταιν προβλεμσ ασσοχιατεδ ωιτη τηε υσε οϕ τηερμοχουπλεσ. Τηεμετηοδ ινϖολϖεσ μεασυρεμεντ οϕ ηιγη−ενεργψ νευτρον αβσορπτιον ρεσονανχε λινεσ ιν α τηινμεταλλιχ ϕοιλ εμβεδδεδ ιν τηε σαμπλε. Αν εξαμπλε ματεριαλ ισ Τανταλυμ, ωιτη πρινχιπαλ ρεσονανχεενεργιεσ ατ 4.28, 10.34, 35.9 ανδ 39.1 ες (αλτερνατιϖεσ αρε Πδ, Χο, ανδ Αυ). Αλτηουγη τηε Βραγγσχαττερινγ ϕρομ συχη α ϕοιλ ωιλλ βε τοο ωεακ το βε οβσερϖεδ, τηε αβσορπτιον ρεσονανχε ωιλλ βεστρονγ ανδ εασψ το μεασυρε υσινγ α σπεχιαλ δετεχτορ ποσιτιονεδ ιν τηε βεαμ−λινε βεηινδ τηεσαμπλε. Τηε ποιντ ισ τηατ τηε ωιδτη οϕ τηε ρεσονανχε ισ ϖερψ σενσιτιϖε το τεμπερατυρε, ωηιχημεανσ τηατ πρεχισε μεασυρεμεντσ οϕ τεμπερατυρε χαν βε οβταινεδ το αν αχχυραχψ ωιτηιν α ϕεω Κ,ωηιχη ισ αν ορδερ οϕ μαγνιτυδε βεττερ τηαν ωουλδ βε οβταινεδ ωιτη τηε υσε οϕ α τηερμοχουπλε.Τηισ μετηοδ ωασ πιονεερεδ ατ ΙΣΙΣ βψ Φοωλερ ανδ Ταψλορ (1987), ανδ αππλιεδ το στυδιεσ οϕχαταλψσισ (Μαψερσ ετ αλ, 1989; Φροστ ετ αλ, 1989). Ιν τηειρ αρρανγεμεντ τηε νευτρον ρεσονανχε ωασμεασυρεδ υσινγ α 6Λι γλασσ σχιντιλλατορ δετεχτορ. Σεϖεραλ προτοτψπεσ ωερε βυιλτ, ανδ ιτ ωιλλ νοτ βεδιϕϕιχυλτ το βυιλτ α δετεχτορ ωιτη γεομετρψ (ι.ε. οϕ τηε σηιελδινγ, λιγητ γυιδεσ, ανδ οϖεραλλχασεμεντ) οπτιμισεδ ϕορ τηε ηιγη Π/Τ χελλ. Σομε δεϖελοπμεντ ωορκ ωιλλ αλσο βε νεεδεδ τοδετερμινε τηε οπτιμυμ τηιχκνεσσ οϕ τηε σχιντιλλατορ, ανδ τηερε αρε ιδεασ ατ ΙΣΙΣ ον ηοω το μακεσομε ιμπροϖεμεντσ το τηε λιγητ γυιδεσ. Τηε ελεχτρονιχσ ωιλλ βε χοπιεδ διρεχτλψ ϕρομ τηε οριγιναλδετεχτορσ. Τηε δεϖελοπμεντ ωορκ ωιλλ βε χαρριεδ ουτ ιν χλοσε χολλαβορατιον ωιτη τηε ΙΣΙΣ δετεχτοργρουπ (σπεχιϕιχαλλψ ωιτη Νιγελ Ρηοδεσ).3.3Τηερε ισ νοω α λαργε αμουντ οϕ εξπεριενχε οϕ ηοω το ηανδλε δατα ϕρομ τηε Παρισ−Εδινβυργη χελλ.Εξαμπλεσ οϕ σομε οϕ τηε ισσυεσ αρε τηε νεεδ το τακε χαρεϕυλ αχχουντ οϕ τηε αττενυατιον οϕ τηενευτρον βεαμ βψ τηε χελλ, ινχλυδινγ τηε εϕϕεχτσ οϕ Βραγγ εδγεσ, ανδ τηε νεεδ το τακε αχχουντ οϕπρεϕερρεδ οριεντατιον ωιτηιν τηε σαμπλε. Τηεσε ισσυεσ ηαϖε βεεν δισχυσσεδ βψ Λοϖεδαψ ετ αλ(1995). Ωε δο νοτ ϕορεσεε ανψ νεω ϕεατυρεσ ιν δατα αναλψσισ τηατ ωιλλ αρισε ωιτη ουρ προποσεδηιγη−Π/Τ χελλσ. Τηερεϕορε τηε χομμισσιονινγ σταγε ιν τηε προφεχτ ωιλλ ινϖολϖε μεασυρεμεντσ οϕβεαμ αττενυατιον, βαχκγρουνδ λεϖελσ ϕρομ τηε ηιγη−Π/Τ χελλ ετχ, ιν ορδερ το βε αβλε το χαλιβρατε ϕορτηε χορρεχτιονσ τηατ αρε υσεδ ωιτη δατα ϕρομ τηε Παρισ−Εδινβυργη χελλ. Τηε χομμισσιονινγ τεστσμαψ ωελλ ποιντ το οπτιμισατιον προχεδυρεσ ιν ορδερ το ιμπροϖε τηε θυαλιτψ οϕ τηε ραω δατα.4Προγραμμε ανδ πλαν οϕ ρεσεαρχη4.101/98 ∠ 9/98. Τηε ϕιρστ σταγε οϕ τηε προφεχτ, βεϕορε ωε ηαϖε τηε νεχεσσαρψ μανποωερ, ωιλλ βεσπεντ ιν δεταιλεδ πλαννινγ, ορδερινγ εθυιπμεντ ανδ χομπονεντσ, ρεχρυιτινγ τηε ΠΔΡΑ ανδ τιεδστυδεντ, ανδ λιαισινγ ωιτη Προϕ Βεσσον ιν τηε δεταιλεδ πλαννινγ. Ιν τηισ σταγε ωε ωιλλ εσταβλιση τηεπροφεχτ∏σ ΩΩΩ παγεσ. Τηε μιλεστονε οϕ τηισ σταγε ωιλλ βε τηατ τηε σταϕϕ ωιλλ βε ρεχρυιτεδ ανδ αβλετο σταρτ ον σπεχιϕιχ τασκσ ον δαψ 1 οϕ τηειρ τενυρε.4.210/98 ∠ 9/99. Τηε σεχονδ σταγε οϕ τηε προφεχτ ωιλλ βε δεϖοτεδ το προδυχινγ τηε ϕιρστ ϖερσιονσ οϕτηε ηιγη−Π/Τ νευτρον χελλ ανδ τηε ηεατινγ διαμονδ ανϖιλ χελλ. Τηε μιλεστονε ωιλλ βε το χολλεχτδιϕϕραχτιον δατα ϕρομ βοτη σετσ οϕ εθυιπμεντ τηατ ωιλλ βε γοοδ ενουγη ϕορ στρυχτυρε ρεϕινεμεντσ.Σιμυλτανεουσλψ ωιτη τηε δεϖελοπμεντ οϕ τηε ηιγη−Π/Τ χελλσ ωιλλ βε τηε βυιλδινγ ανδ τεστινγ οϕ τηερεσονανχε δετεχτορσ ϕορ τεμπερατυρε μεασυρεμεντ ιν τηε νευτρον εξπεριμεντσ (⁄3.2), ωιτη τηεμιλεστονε τηατ τεμπερατυρε μεασυρεμεντ ωιλλ βε ϕυλλψ ϕυνχτιοναλ ατ τηε σαμε τιμε τηατ τηε ηιγη−Π/Τνευτρον χελλσ βεχομε οπερατιοναλ. Τηισ σταγε ωιλλ βε τηε μοστ χηαλλενγινγ οϕ τηε ϕουρ ιν τερμσ οϕτηε τεχηνολογιχαλ ασπεχτσ.4.310/99 ∠ 9/00. Τηε τηιρδ σταγε οϕ τηε προφεχτ ωιλλ βε το προπερλψ χομμισσιον τηε εθυιπμεντ, ανδοπτιμισε ιτσ οπερατιον. Ιν τηισ σταγε μορε οϕ τηε εϕϕορτ ωιλλ βε πυτ ιντο τηε αναλψσισ οϕ τηε δατα(⁄3.3). Ωε πλαν το χολλεχτ ρατηερ μορε υσεϕυλ δατα ιν τηισ σταγε, ανδ προδυχε γοοδ ρεσυλτσ ϕρομστρυχτυρε ρεϕινεμεντσ οϕ μινεραλσ υνδερ ηιγη−Π/Τ χονδιτιονσ. Τηε μιλεστονε ωιλλ βε ουρ ϕιρστπυβλιχατιονσ οϕ στρυχτυραλ δατα.4.410/00 ∠ 9/01. Τηε ϕουρτη σταγε οϕ τηε προφεχτ ωιλλ βε μορε χονχερνεδ ωιτη ενσυρινγ τηατ τηε ηιγη−Π/Τ νευτρον ϕαχιλιτιεσ βεχομε γενεραλ υσερ ϕαχιλιτιεσ. Τηισ ωιλλ ινϖολϖε μακινγ συρε ηατ εϖερψασπεχτ οϕ τηε εθυιπμεντ ισ μαδε ασ ®υσερ−ϕριενδλψ© ασ ποσσιβλε, ανδ ιν προδυχινγ γοοδ μανυαλσ ιν 5παπερ ανδ ελεχτρονιχ (ΩΩΩ) ϕορμ. Ωε πλαν το ενχουραγε ωιδερ υσε οϕ τηεσε ϕαχιλιτιεσ βψ οτηεργρουπσ ιν τηισ σταγε, ωιτη τηε πριμαρψ μεχηανισμ βεινγ α συμμερ σχηοολ ϕορ προσπεχτιϖε υσερσ(ϕορ ωηιχη ωε ωιλλ σεεκ ΝΕΡΧ συππορτ ατ τηε αππροπριατε τιμε). Ιν τηισ σταγε ωε ωιλλ αλσοχοντινυε το χολλεχτ δατα ϕορ τηε σχιεντιϕιχ προγραμμε ουτλινεδ ιν ⁄2.3, ανδ βψ τηε ενδ οϕ τηισ σταγεωε ωιλλ ηαϖε πυβλισηεδ σιξ συβσταντιαλ παπερσ ον τηε σχιεντιϕιχ ισσυεσ ιν αδδιτιον το ηαϖινγπυβλιχατιονσ χονχερνεδ ωιτη τηε τεχηνιχαλ αχηιεϖεμεντσ. Τηε μιλεστονε ιν τηισ σταγε ωιλλ βε τοηολδ τηε συμμερ σχηοολ ωιτη α σιζεαβλε προσπεχτιϖε−υσερ παρτιχιπατιον.5ϑυστιϕιχατιον ϕορ ρεσουρχεσ βεινγ σουγητ5.1Ωε αρε ρεθυεστινγ συππορτ ϕορ ονε ποστ−δοχτοραλ ρεσεαρχη ωορκερ ϕορ τηρεε ψεαρσ, ανδ α τιεδ ΠηΔστυδεντσηιπ. Τηε φυστιϕιχατιον ϕορ τωο σταϕϕ ποστσ ισ τηατ ωε αρε αιμινγ το εσταβλιση α ϕαχιλιτψ τηατωιλλ βε οϕ χονσιδεραβλε υσε το τηε Εαρτη Σχιενχεσ χομμυνιτψ ϕορ μανψ ψεαρσ, ανδ ονε τηατ ηασ τηεποτεντιαλ το εϖολϖε το χοϖερ α ωιδερ ρανγε οϕ σχιενχε τηαν ενϖισαγεδ ιν τηε ινιτιαλ τηρεε−ψεαρπεριοδ. Ιν ορδερ το αχηιεϖε αλλ ουρ τεχηνιχαλ οβφεχτιϖεσ ανδ εσταβλιση α ϕυλλψ ϕυνχτιοναλ γενεραλ υσερϕαχιλιτψ, ανδ αλσο χομπλετε τηε σχιεντιϕιχ οβφεχτιϖεσ, τηισ λεϖελ οϕ μανποωερ συππορτ ισ δεεμεδ τοβε τηε μινιμυμ ποσσιβλε. Ωε ηαϖε τακεν αδϖιχε ϕρομ τηε εξπερτσ ιν ηιγη−πρεσσυρε ρεσεαρχη. Ωεαρε αλσο ρεθυεστινγ σιξ μοντησ οϕ τεχηνιχιαν συππορτ ϕορ τηισ προφεχτ ιν ορδερ το συππορτδεϖελοπμεντ ανδ μαιντενανχε ωορκ.5.2Ωε αρε ρεθυεστινγ συππορτ ϕορ τωο ηιγη−Π/Τ χελλσ ϕορ τηε νευτρον διϕϕραχτιον. Ωε αρε αδϖισεδ τηαττωο χελλσ αρε ρεθυιρεδ βεχαυσε οϕ τηε γρεατερ εϕϕιχιενχψ τηεψ αϕϕορδ. Ωηιλστ ονε χελλ ισ βεινγ υσεδτο χολλεχτ δατα ον τηε νευτρον βεαμ λινε τηε οτηερ χελλ χαν βε λοαδεδ οϕϕ−λινε. Μορεοϖερ, ωασταγεοϕ βεαμ τιμε ϕολλοωινγ ϕαιλυρεσ ιν τηε χομπονεντσ οϕ ονε χελλ ωιλλ βε μινιμισεδ βψ ηαϖινγ απρελοαδεδ συβστιτυτε χελλ ρεαδψ οϕϕ. Τηε εϕϕιχιενχψ σαϖινγσ αρε εασιλψ σεεν το βε ωορτη ωηιλε: τηεχοστ οϕ α σεχονδ χελλ ισ λεσσ τηαν τηε χοστ οϕ 2 δαψσ βεαμ τιμε, ανδ τηε εϕϕιχιενχψ γαινσ ωιλλαμουντ το 2∠3 δαψσ ιν ανψ εξπεριμενταλ περιοδ λαστινγ 10 δαψσ. Φορ τηισ προποσαλ ωε εστιματε ανεϕϕιχιενχψ σαϖινγ οϕ αρουνδ ≤140,000 βψ ηαϖινγ α σεχονδ χελλ χοστινγ αρουνδ ≤20,500.Τηε βασιχ χοστ οϕ τωο ηιγη−Π/Τ χελλσ ισ ≤41,000. Τηε ηιγη−Π/Τ ϕαχιλιτψ ωιλλ ρεθυιρε α ρεγυλατεδποωερ συππλψ ανδ χοντρολ, ωηιχη ισ χοστεδ ατ ≤11,000. Ιτ ισ εστιματεδ τηατ τηε σχιεντιϕιχπρογραμμε ωιλλ ρεθυιρε τηρεε παιρσ οϕ λεαχηεδ διαμονδ ανϖιλσ, ωηιχη ωιλλ χοστ α τοταλ οϕ ≤16,000ϕορ πυρχηασε ανδ προχεσσινγ, ανδ ϕιϖε παιρσ οϕ τυνγστεν χαρβιδε ανϖιλσ χοστινγ α τοταλ οϕ ≤4,200.Αδδιτιοναλ σμαλλ ιτεμσ ανδ χονσυμαβλεσ συχη ασ γασκετσ, ϕοιλσ ϕορ τεμπερατυρε μεασυρεμεντσ,ηιγη−πρεσσυρε ηοσεσ, ηιγη−τενσιον χαβλεσ, ϕυρναχε ελεμεντσ, οιλ πυμπσ ανδ γαυγεσ ηαϖε βεενχοστεδ ατ ≤17,500. Ωε ηαϖε βεεν θυοτεδ χονστρυχτιον χοστσ οϕ ≤7,000 το χοϖερ μαχηινε σηοπτιμε ανδ ϕινιτε−ελεμεντ χαλχυλατιονσ. Τηε τοταλ χοστσ ϕορ τηε ϕυλλ τηρεε−ψεαρ προγραμμε αρε≤96,700. Τηεσε χοστσ ηαϖε βεεν προϖιδεδ βψ Προϕ Βεσσον, ωηο ωιλλ συπερϖισε χονστρυχτιον οϕτηε χελλσ. Τηε χοστσ ινχλυδε ςΑΤ.Τηε τεμπερατυρε μεασυρεμεντσ ωιλλ ρεθυιρε χονστρυχτιον οϕ α δεδιχατεδ νευτρον δετεχτορ βασεδ οντηε πρινχιπλεσ ουτλινεδ ιν ⁄3.2. Τηε ΙΣΙΣ δετεχτορ γρουπ ηαϖε θυοτεδ α χοστινγ ϕορ χομπονεντσανδ δεϖελοπμεντ χοστσ οϕ ≤10,000.5.3Ωε εστιματε τηατ ωε ωιλλ ρεθυιρε 20 δαψσ οϕ νευτρον βεαμ τιμε εαχη ψεαρ ϕορ τηε σχιεντιϕιχοβφεχτιϖεσ (10 δαψσ περ σχιεντιϕιχ οβφεχτιϖε, ρυννινγ τωο οβφεχτιϖεσ εαχη ψεαρ), ανδ ανοτηερ 20δαψσ ϕορ δεϖελοπμεντ ωορκ. Τηισ λεϖελ ισ βασεδ ον ουρ σιμυλατιον οϕ τηε Λαωσονιτε διϕϕραχτιονπαττερν (Φιγυρε 1), ανδ αλλοωσ υσ το χολλεχτ δατα ϕορ εαχη σαμπλε οϖερ α υσεϕυλ ρανγε οϕτεμπερατυρεσ ανδ πρεσσυρεσ. Τηε βεαμ τιμε αλσο αχχουντσ ϕορ σεττινγ−υπ τιμε, ανδ ϕορ ραπιδεξπλορατορψ ρυνσ εαχη τιμε το ηελπ μαπ ουτ υσεϕυλ τεμπερατυρεσ ανδ πρεσσυρεσ. Τηε δεϖελοπμενττιμε ωιλλ βε υσεδ το ταχκλε ισσυεσ συχη ασ ρεδυχτιον οϕ βεαμ τιμε βψ εϕϕεχτιϖε χολλιματιον οϕ τηεβεαμ, ιν σιτυ τεστινγ οϕ χομπονεντσ οϕ τηε ηιγη−Π/Τ χελλ, ανδ δεϖελοπμεντ οϕ τηε ραδιογραπηιχμετηοδ οϕ τεμπερατυρε μεασυρεμεντ. Νευτρον βεαμ τιμε ισ χοστεδ ατ ≤9,300 περ δαψ, μακινγ ατοταλ οϕ ≤744,000 ϕορ νευτρον βεαμ τιμε.5.4Διαμονδ χελλ ϕορ ΣΡΣ5.5ΣΡΣ βεαμ τιμε5.6Σαμπλε προδυχτιον 65.7Ωε βελιεϖε τηατ τηε στυδεντ ωιλλ νεεδ το σπενδ 1.5 ψεαρσ ιν τηε Ηιγη−πρεσσυρε λαβορατορψ ιν Παρισ,ανδ τηατ τηε ποστ−δοχτοραλ ωορκερ ωιλλ νεεδ το σπενδ 0.5 ψεαρσ τηερε. Ωε βελιεϖε τηατ το χοϖεραδδιτιοναλ αχχομμοδατιον ανδ συβσιστενχε χοστσ ωιλλ ρεθυιρε ≤3,000 περ ψεαρ ϕορ τωο ψεαρσ.Τηεσε ϖισιτσ το Παρισ ωιλλ ρεθυιρε 4 ρετυρν φουρνεψσ, ωηιχη αρε χοστεδ ατ αρουνδ ≤100 περ ρετυρνφουρνεψ. (Τοταλ ≤6,400)Τηε ωορκ ατ ΙΣΙΣ ωιλλ ρεθυιρε δεδιχατεδ μανποωερ συππορτ. Φορ εαχη περιοδ οϕ 10 δαψσ οϕνευτρον βεαμ τιμε ωε ωιλλ ρεθυιρε αν αδδιτιοναλ 5 δαψσ οϕ σεττινγ υπ ανδ δισμαντλινγ οϕεθυιπμεντ. Ασσυμινγ αχχομμοδατιον ανδ συβσιστενχε χοστσ οϕ ≤30 περ δαψ περ περσον, ανδτραϖελ χοστσ οϕ ≤50 περ περσον (ινχλυδινγ ραιλ ϕρομ Χαμβριδγε το ΙΣΙΣ, ανδ δαιλψ τραϖελ το ανδϕρομ τηε λαβορατορψ), α 10 δαψ εξπεριμεντ ωιλλ χοστ ≤1,000. Ωε αρε προποσινγ ειγητ περιοδσ ϕορεξπεριμεντσ. (Τοταλ ≤8,000)5.8Ιν ορδερ το πυβλιχισε ουρ ρεσυλτσ, αττενδανχε ατ ιντερνατιοναλ ανδ νατιοναλ χονϕερενχεσ ισ εσσεντιαλ.Τηισ ισ αλσο εσσεντιαλ ϕορ τηε τραινινγ χομπονεντ οϕ τηε προποσαλ. Το ινϕορμ τηε ΥΚ μινεραλογιχαλχομμυνιτψ, ωε αρε προποσινγ τηατ τηε ΠΔΡΑ ανδ ΠηΔ στυδεντ σηουλδ βοτη αττενδ τηε αννυαλΩιντερ χονϕερενχε οϕ τηε Μινεραλογιχαλ Σοχιετψ (εστιματεδ χοστσ ϕορ χονϕερενχε ϕεε, τραϖελ ανδαχχομμοδατιον αρε ≤500 περ περσον περ χονϕερενχε). Ωε αρε αλσο προποσινγ ονε ϖισιτ βψ αμεμβερ οϕ τηε τεαμ το ονε οϕ τηε μαφορ ΥΣ Γεοπηψσιχαλ χονϕερενχεσ εαχη ψεαρ (χοστινγ ≤1,200περ ϖισιτ), ανδ τηρεε ϖισιτσ το τηε μαψορ Ευροπεαν χονϕερενχεσ (ΕΥΓ ανδ ΕΜΠΓ, χοστινγ ≤800περ ϖισιτ). (Τοταλ ≤9,000)6Μαναγεμεντ οϕ προφεχτ ανδ ρεσουρχεσ6.1Τηε οϖεραλλ προφεχτ ωιλλ βε μαναγεδ ϕρομ Χαμβριδγε. Ιτ ισ πλαννεδ το ηολδ τωο μαναγεμεντμεετινγσ ϕορ αλλ πρινχιπαλ αππλιχαντσ ανδ σταϕϕ ασσοχιατεδ ωιτη τηε προφεχτ εαχη ψεαρ ιν Λονδον.6.2Τηε ωορκ ασσοχιατεδ ωιτη τηε προχυρεμεντ, χομμισσιονινγ, δεϖελοπμεντ ανδ μαιντενανχε οϕ τηενευτρον σχαττερινγ ηιγη−Π/Τ χελλ ωιλλ βε μαναγεδ βψ ΜΤΔ ανδ ΣΑΤΡ.6.3Τηε ωορκ ασσοχιατεδ ωιτη τηε προχυρεμεντ, χομμισσιονινγ δεϖελοπμεντ ανδ μαιντενανχε οϕ τηεδιαμονδ ανϖιλ χελλ ϕορ τηε σψνχηροτρον ραδιατιον εξπεριμεντσ ωιλλ βε μαναγεδ βψ ΣΑΤΡ ανδΑΡΠ.6.4Τηε ΙΣΙΣ εξπεριμεντσ ανδ δατα αναλψσισ ωιλλ βε μαναγεδ βψ τηε ωηολε χονσορτιυμ.6.5Τηε ΣΡΣ εξπεριμεντσ ανδ δατα αναλψσισ ωιλλ βε μαναγεδ βψ ΣΑΤΡ ανδ ΑΡΠ.6.6Τηε σαμπλε πρεπαρατιον ωιλλ βε μαναγεδ βψ ΑΡΠ ανδ ΣΧΚ.6.7Προδυχτιον οϕ μανυαλσ (σεε ⁄4.4, ⁄7.4) ωιλλ βε μαναγεδ βψ ΜΤΔ ανδ ΣΑΤΡ.6.8Τηε ΩΩΩ σιτε (σεε ⁄4.1, ⁄7.4, ⁄8.2) ανδ οτηερ πυβλιχιτψ ωιλλ βε μαναγεδ βψ ΜΤΔ ανδ ΣΑΤΡ.6.9Τηε συμμερ σχηοολ ατ τηε ενδ οϕ τηε γραντ περιοδ (σεε ⁄4.4, ⁄8.3) ωιλλ βε μαναγεδ βψ ΜΤΔ ανδΣΑΤΡ.6.10Τηε τραινινγ οϕ τηε τιεδ ΠηΔ στυδεντ ωιλλ βε μαναγεδ βψ ΜΤΔ ανδ ΣΑΤΡ. Τηισ ωιλλ περιοδσ οϕσεϖεραλ μοντησ σπεντ ιν τηε Παρισ Λαβορατορψ οϕ Προϕ Βεσσον το λεαρν ηιγη−πρεσσυρε τεχηνιθυεσ ατϕιρστ ηανδ, ανδ το ασσιστ ιν τηε βυιλδινγ ανδ τεστινγ οϕ τηε ηιγη−Π/Τ χελλσ.6.11Τηε ΠΔΡΑ ανδ τιεδ στυδεντ ωιλλ αλσο ρεχειϖε τραινινγ ιν ηιγη−πρεσσυρε νευτρον ανδ Ξ−ραψμεασυρεμεντσ, ανδ τηισ ωιλλ βε μαναγεδ βψ ΜΤΔ ανδ ΣΑΤΡ.7Λονγ−τερμ στεωαρδσηιπ7.1Δατασετσ ϕρομ τηε νευτρον σχαττερινγ μεασυρεμεντσ ωιλλ βε στορεδ ιν οπτιχαλ αρχηιϖε ϕορμ ατ ΙΣΙΣ.Τηε ρεσυλτσ ϕρομ τηε στρυχτυρε ρεϕινεμεντσ ωιλλ βε πυβλισηεδ ιν μαινστρεαμ φουρναλσ, ανδ τηενορμαλ πραχτιχε ισ ϕορ τηε τεχηνιχαλ δεταιλσ το βε εντερεδ ιντο χρψσταλλογραπηιχ δαταβασεσ ϕορ εασψρετριεϖαλ βψ οτηερ σχιεντιστσ.7.2Τηε νευτρον σχαττερινγ ηιγη−Π/Τ εθυιπμεντ ωιλλ εϖεντυαλλψ βε κεπτ ατ ΙΣΙΣ. Τηε εθυιπμεντ μαψβε ϕορμαλλψ τρανσϕερρεδ ιντο τηε χαρε οϕ ΙΣΙΣ, ορ βε μαινταινεδ βψ ϕολλοω−ον ΝΕΡΧ συππορτ. 7Ειτηερ ωαψ, τηε ϕαχιλιτψ ωιλλ βε μαινταινεδ ασ α γενεραλ υσερ ϕαχιλιτψ ϕορ Εαρτη Σχιενχεσ αππλιχατιον.Συππορτ ωιλλ βε σουγητ ϕορ ϕυρτηερ δεϖελοπμεντ ωορκ.7.3Τηε διαμονδ ανϖιλ χελλσ ωιλλ βε μαινταινεδ ιν τηε λονγ−τερμ ιν Χαμβριδγε.7.4Μανυαλσ ωιλλ βε στορεδ ωιτη τηε εθυιπμεντ, ωιτη ελεχτρονιχ χοπιεσ ηελδ ον τηε ΩΩΩ σιτεασσοχιατεδ ωιτη τηισ προφεχτ (σεε ⁄8.2). Τηε ΩΩΩ σιτε ωιλλ βε μαινταινεδ ινδεϕινιτελψ.8Ωιδερ δισσεμινατιον οϕ ρεσυλτσ8.1Ιν λινε ωιτη ουρ χυρρεντ πραχτιχε, αλλ ρεσυλτσ ωιλλ βε πυβλισηεδ ιν τοπ−θυαλιτψ μαινστρεαμ σχιεντιϕιχφουρναλσ, ταργετεδ τοωαρδσ αππροπριατε ρεαδερσηιπ. Ωε ωιλλ προδυχε πυβλιχατιονσ δεϖοτεδ το τηεσπεχιϕιχ τεχηνολογιχαλ δεϖελοπμεντσ, ανδ το τηε σπεχιϕιχ σχιεντιϕιχ ρεσυλτσ.8.2Ωε ωιλλ μαινταιν α ΩΩΩ παγε ασσοχιατεδ ωιτη τηισ προφεχτ (σεε ⁄4.1, ⁄4.4). Τηισ ωιλλ χονταινδεταιλσ οϕ προγρεσσ ανδ ρεσυλτσ, ελεχτρονιχ χοπιεσ οϕ μανυαλσ ιν αλλ δραϕτ σταγεσ ανδ ϕιναλ χοπιεσ,ανδ ινϕορματιον ϕορ οτηερ ποτεντιαλ υσερσ.8.3Ωε πλαν το ηολδ α συμμερ σχηοολ ατ τηε ενδ οϕ τηε γραντ περιοδ ιν ωηιχη οτηερ ποτεντιαλ υσερσ χανλεαρν ϕιρστ−ηανδ αβουτ τηε ϕαχιλιτιεσ (σεε ⁄4.4).8.4Ωε αρε προποσινγ το αλσο πυβλιχισε ουρ ρεσυλτσ ατ νατιοναλ ανδ ιντερνατιοναλ χονϕερενχεσ (νοτεδ ιν⁄5.8).9.Ρεϕερενχεσ χιτεδΓ Αρτιολι, Ρ Ριναλδι, Χ Χ Ωιλσον, Π Φ Ζαναζζι (1995) Ηιγη−τεμπερατυρε Φε−Μγ χατιον παρτιτιονινγ ιν ολιϖινε: ιν σιτυσινγλε−χρψσταλ νευτρον διϕϕραχτιον στυδψ. Αμεριχαν Μινεραλογιστ, 80, 197∠200Γ Αρτιολι, ϑ Μ Βεσσον, Μ Τ Δοϖε, Χ Α Γειγερ, Ρ Ριναλδι, Ω Σχηαεϕερ (1996α) Εαρτη Σχιενχεσ ιν ®Σχιεντιϕιχ Προσπεχτσϕορ Νευτρον Σχαττερινγ ωιτη Πρεσεντ ανδ Φυτυρε Σουρχεσ (ΕΣΦ Φραμεωορκ Στυδιεσ ιντο Λαργε Ρεσεαρχη Φαχιλιτιεσ)©(ΙΣΒΝ 2−903148−90−2, ΕΣΦ, Στρασβουργ), ππ 94∠108Γ Αρτιολι, Α Παϖεσε, Ο Μοζε (1996β) Δισπερσιον ρελατιονσ οϕ αχουστιχ πηονονσ ιν πψροπε γαρνετ: ρελατιονσηιπ βετωεενϖιβρατιοναλ προπερτιεσ ανδ ελαστιχ χονσταντσ. Αμεριχαν Μινεραλογιστ, 81, 19∠25ϑ Μ Βεσσον, Ρ ϑ Νελμεσ (1995) Νεω δεϖελοπμεντσ ιν νευτρον−σχαττερινγ μετηοδσ υνδερ ηιγη−πρεσσυρε ωιτη τηε παρισ−εδινβυργη χελλσ. Πηψσιχα Β, 213, 31∠36ϑ Μ Βεσσον, Σ Κλοτζ, Γ Ηαμελ, Ι Μακαρενκο, Ρ ϑ Νελμεσ, ϑ Σ Λοϖεδαψ, Ρ Μ Ωιλσον, Ω Γ Μαρσηαλλ (1995) Ηιγη−πρεσσυρε νευτρον διϕϕραχτιον: πρεσεντ ανδ ϕυτυρε ποσσιβιλιτιεσ υσινγ τηε Παρισ−Εδινβυργη χελλ. Ηιγη Πρεσσυρε Ρεσεαρχη,14, 1∠6Μ Χαττι, Γ Φερραρισ, Σ Ηυλλ, Α Παϖεσε (1994) Ποωδερ νευτρον διϕϕραχτιον στυδψ οϕ 2Μ1 μυσχοϖιτε ατ ροομ πρεσσυρε ανδ ατ2ΓΠα. Ευροπεαν ϑουρναλ οϕ Μινεραλογψ, 6, 171∠178Μ Χαττι, Γ Φερραρισ, Σ Ηυλλ, Α Παϖεσε (1995) Στατιχ χομπρεσσιον ανδ Η−δισορδερ ιν βρυχιτε, Μγ(ΟΗ)2, το 11 ΓΠα: αποωδερ νευτρον−διϕϕραχτιον στυδψ. Πηψσιχσ ανδ Χηεμιστρψ οϕ Μινεραλσ, 22, 200∠206Μ Τ Δοϖε, Μ Ε Ηαγεν, Μ ϑ Ηαρρισ, Β Μ Ποωελλ, Υ Στειγενβεργερ, Β Ωινκλερ (1992) Ανομαλουσ ινελαστιχ νευτρονσχαττερινγ ϕρομ χαλχιτε. ϑουρναλ οϕ Πηψσιχσ: Χονδενσεδ Ματτερ 4, 2761∠2774Μ Τ Δοϖε, Σ Α Τ Ρεδϕερν (1996) Υσε οϕ χεντραλ ραδιατιον ϕαχιλιτιεσ ιν τηε Εαρτη ανδ Ενϖιρονμενταλ Σχιενχεσ.Μινεραλογιχαλ Σοχιετψ Βυλλετιν 113, 21∠24Μ Τ Δοϖε, Δ Α Κεεν, Α Χ Ηαννον, Ι Π Σωαινσον (1997) Διρεχτ μεασυρεμεντ οϕ τηε Σι∠Ο βονδ λενγτη ανδ οριεντατιοναλδισορδερ ιν β−χριστοβαλιτε Πηψσιχσ ανδ Χηεμιστρψ οϕ Μινεραλσ 24, 311∠317Π Η Φοωλερ, Α Δ Ταψλορ (1987) ΡΑΛ−87−056.Χ Μ Β Ηενδερσον, Κ Σ Κνιγητ, Σ Α Τ Ρεδϕερν, Β ϑ Ωοοδ (1996) Ηιγη−τεμπερατυρε στυδψ οϕ οχταηεδραλ χατιον εξχηανγειν ολιϖινε βψ νευτρον ποωδερ διϕϕραχτιον. Σχιενχε, 271, 1713∠1715ϑ Χ Φροστ, Π Μεεηαν, Σ Ρ Μορρισ, Ρ Χ Ωαρδ, ϑ Μαψερσ (1989) Νον−ιντρυσιϖε τεμπερατυρε−μεασυρεμεντ οϕ τηεχομπονεντσ οϕ α ωορκινγ χαταλψστ βψ νευτρον ρεσονανχε ραδιογραπηψ. Χαταλψσισ Λεττερσ, 2, 97−104Χ Μ Β Λινε, Β Ωινκλερ, Μ Τ Δοϖε (1994) Θυασιελαστιχ ινχοηερεντ νευτρον σχαττερινγ στυδψ οϕ τηε ροτατιοναλ δψναμιχσ οϕτηε ωατερ μολεχυλεσ ιν αναλχιμε. Πηψσιχσ ανδ Χηεμιστρψ οϕ Μινεραλσ 21, 451∠459Σ Κλοτζ, ϑ Μ Βεσσον, Γ Ηαμελ, Ρ ϑ Νελμεσ, ϑ Σ Λοϖεδαψ, Ω Γ Μαρσηαλλ (1996) Ηιγη−πρεσσυρε νευτρον διϕϕραχτιον υσινγτηε παρισ−εδινβυργη χελλ: εξπεριμενταλ ποσσιβιλιτιεσ ανδ ϕυτυρε προσπεχτσ. Ηιγη Πρεσσυρε Ρεσεαρχη, 14, 249∠255ϑ Σ Λοϖεδαψ, Ρ ϑ Νελμεσ, Ω Γ Μαρσηαλλ, Ρ Μ Ωιλσον, ϑ Μ Βεσσον, Σ Κλοτζ, Γ Ηαμελ, Σ Ηυλλ (1995) Ηιγη−πρεσσυρενευτρον ποωδερ διϕϕραχτιον: τηε νευτρον σχαττερινγ ασπεχτσ οϕ ωορκ ωιτη τηε Παρισ−Εδινβυργη χελλ. Ηιγη ΠρεσσυρεΡεσεαρχη, 14, 7∠12ϑ Σ Λοϖεδαψ, Ρ ϑ Νελμεσ, Ω Γ Μαρσηαλλ, ϑ Μ Βεσσον, Σ Κλοτζ, Γ Ηαμελ, Σ Ηυλλ (1996) Ηιγη−πρεσσυρε νευτρον−διϕϕραχτιον στυδιεσ υσινγ τηε Παρισ−Εδινβυργη χελλ. Ηιγη Πρεσσυρε Ρεσεαρχη, 14, 303∠309ϑ Μαψερσ, Γ Βαχιοχχο, Α Χ Ηαννον (1989) Τεμπερατυρε μεασυρεμεντ βψ νευτρον ρεσονανχε ραδιογραπηψ. ΝυχλεαρΙνστρυμεντσ ανδ Μετηοδσ ιν Πηψσιχσ Ρεσεαρχη Α, 275, 453∠459Δ Χ Παλμερ, Μ Τ Δοϖε, Ρ Μ Ιββερσον, Β Μ Ποωελλ (1997) Στρυχτυραλ βεηαϖιορ, χρψσταλ χηεμιστρψ ανδ πηασε τρανσιτιονσιν συβστιτυτεδ λευχιτεσ: Ηιγη−ρεσολυτιον νευτρον ποωδερ διϕϕραχτιον. Αμεριχαν Μινεραλογιστ 82, 16∠30 8Α Παϖεσε, Μ Χαττι, Γ Φερραρισ, Σ Ηυλλ (1997) Π−ς εθυατιον οϕ στατε οϕ πορτλανδιτε, Χα(ΟΗ)2, ϕρομ ποωδερ νευτρονδιϕϕραχτιον δατα. Πηψσιχσ ανδ Χηεμιστρψ οϕ Μινεραλσ, 24, 85∠89Ρ Ριναλδι, Χ Χ Ωιλσον (1996) Χρψσταλ δψναμιχσ βψ νευτρον τιμε−οϕ−ϕλιγητ λαυε διϕϕραχτιον ιν ολιϖινε υπ το 1573 Κ υσινγσινγλε ϕραμε μετηοδσ. Σολιδ Στατε Χομμυνιχατιονσ, 97, 395∠400Ι Χ Στρεττον, Π Φ Σχηοϕιελδ, Σ Ηυλλ, Κ Σ Κνιγητ (1997) Τηε στατιχ χομπρεσσιβιλιτψ οϕ γψπσυμ. Γεοπηψσιχαλ ΡεσεαρχηΛεττερσ, 24, 1267∠1270Ι Π Σωαινσον, Μ Τ Δοϖε, Ω Ω Σχημαηλ, Α Πυτνισ (1992) Νευτρον ποωδερ διϕϕραχτιον στυδψ οϕ τηε Ακερμανιτε∠Γεηλενιτε σολιδ σολυτιον σεριεσ. Πηψσιχσ ανδ Χηεμιστρψ οϕ Μινεραλσ 19, 185−−195Ι Π Σωαινσον, Μ Τ Δοϖε (1993) Λοω−ϕρεθυενχψ ϕλοππψ μοδεσ ιν β−χριστοβαλιτε. Πηψσιχαλ Ρεϖιεω Λεττερσ 71, 193∠196Β Ωινκλερ, Β Ηεννιον (1994) λοω−τεμπερατυρε δψναμιχσ οϕ μολεχυλαρ Η2Ο ιν βασσανιτε, γψπσυμ ανδ χορδιεριτεινϖεστιγατεδ βψ ηιγη−ρεσολυτιον ινχοηερεντ ινελαστιχ νευτρον σχαττερινγ. Πηψσιχσ ανδ Χηεμιστρψ οϕ Μινεραλσ, 21, 539∠545Ι Γ Ωοοδ, Ω Ι Φ Δαϖιδ, Σ Ηυλλ, Γ Δ Πριχε (1996) α ηιγη−πρεσσυρε στυδψ οϕ ε−ΦεΣι, βετωεεν 0 ανδ 8.5 ΓΠα, βψ τιμε−οϕ−ϕλιγητ νευτρον ποωδερ διϕϕραχτιον. ϑουρναλ οϕ Αππλιεδ Χρψσταλλογραπηψ, 129, 215∠218