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１．研究計画の概要 
高温での圧力スケールとして良く用いられ
る MgO, NaCl, Ar, Au, Pt を選び、それらの
常温常圧～高温高圧における弾性波速度と
体積（密度）の同時測定実験データに基づい
て、使用した圧力スケールに一切よらない、
絶対圧力測定を行う。また、放射光高温高圧
X 線回折により、上記圧力標準物質について
の相対圧力スケールを求める。加えて、MgO
と金について高精度な衝撃圧縮実験を行い、
得られた測定データに基づいて圧力スケー
ルの導出を試みる。これら本研究により得ら
れた実験データを、第一原理及び分子動力学
計算、既存の、圧力スケールに依存しない衝
撃圧縮データ、熱膨張、弾性データ等と総合
的に組み合わせることにより、地球マントル
遷移層から下部マントル、コア上部を想定し
た、温度 1000～3000 K、圧力 20～150GPa に
おける、圧力スケールの世界基準を確定する。
最終目標は、本研究により求められた圧力ス
ケールを用いて、地球深部の地震波不連続面、
内部の層構造、ダイナミクスの詳細を解明す
ることにある。 
 
２．研究の進捗状況 
(1)SPring-8における、焼結ダイヤモンドア
ンビルセル又は超硬アンビルセルを用いた
放射光高温高圧X線解析により、PtとNaCl-B2
相について、高温高圧下における精密な
T-P-Vデータを求めることに成功するととも
に、既存の衝撃圧縮データ、熱膨張データ等
と組み合わせた解析により、上記２相につい
て、温度3000 K, 圧力300 GPaまでの信頼で
きる圧力スケールを導出した。加えて、
NaCl-B1相とAuについても、精度良い高温高

圧下におけるT-P-Vデータを導出することが
出来た。 
(2)SPring-8における、レーザー加熱式
ダイヤモンドアンビルセルを用いた実
験により、MgO, NaCl, Ar, Au, Ptの５つ
の標準物質につき、最大で190GPaまでの
超高圧下で体積の同時測定を行い、各々
の状態方程式の整合性を定量的に評価
することに成功した。加えて、放射光Ｘ
線回折測定とブリルアン散乱測定を組
み合わせ、ダイヤモンドアンビルセルを
用いて、室温下130GPaまでの超高圧下に
おけるMgOの体積とＳ弾性波速度の同時
測定に成功した。 
(3)NaCl の熱弾性パラメーターを超音波法を
用いて測定した。これまでのところ、20GPa・
1000℃程度の高温高圧条件までのデータの
取得に成功しているが、データ確度の検証や
再現性のチェックのために更なる実験を繰
り返している。 
(4)MgO 単結晶のユゴニオを 90 GPa まで計測
した結果、弾性限界は<100>方向では駆動圧
力に対して減衰し、<110>方向では増大する
異方性を示し、塑性域で<100>軸方向のユゴ
ニオは粒子速度が約 1 km/s 以下ではロスア
ラモスデータに比べて衝撃波速度が若干小
さく、一方それ以上ではかなり高い結果が得
られた。 
 
３．現在までの達成度 
NaCl-B1, NaCl-B2, Ar, MgO, Pt, Au の各相
について、放射光高温高圧 X線解析実験とブ
リルアン散乱測定あるいは超音波測定、
衝撃圧縮実験等に基づいて、かなり高信頼度
の T-P-V 状態方程式を求めることができた。
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今後はそれらをより一層精密化することを
試みる。故に、研究計画はおおむね順調に進
展している。 
 
４．今後の研究の推進方策 

(1) MgO, 金, 白金について、焼結ダイヤモン

ドをアンビル材として使用したマルチアンビ

ル高圧装置（SPring-8に設置、ビームライン 

BL04B1）を使用して、放射光高温高圧X線回折

により、上記3種の圧力標準物質についての相

対圧力スケールを、温度1800 K、圧力100 GPa

に至る高温超高圧条件下において高精度で求

めることを試みる。 

(2)ブリルアン散乱とＸ線回折の同時測定実

験をSPring-8のビームラインBL10XUの前ハッ

チで行う。昨年度にひきつづき、より高圧高

温下における MgOのP及びS波速度と密度デー

タを取得し、絶対圧力スケール（T-P-V状態方

程式）の導出を試みる。特に、これまでデー

タのない、100 GPa を越える高圧下での測定

に集中する。 

(3)SPring-8におけるX線その場観察と超音波

測定実験を組み合わせた実験システムとこれ

までに開発した実験セルを用いて、NaClの高

温高圧下での弾性波速度および格子体積の同

時精密測定を行う。圧力15GPa, 温度1500K程

度までの弾性波速度測定データと格子体積デ

ータから、高温高圧下における絶対圧力スケ

ールの確立をめざす。 

(4)ユゴニオは状態方程式の導出に極めて重

要で、異方性などを明らかにしMgOのユゴニオ

を確定するために、今後、多結晶の測定やさ

らに高い圧力領域の測定を行う。 

(5) 本計画により求められた放射光高温高

圧実験データ及び衝撃圧縮データを、種々圧

力スケールについての既存の高温高圧デー

タと組み合わせることにより、圧力スケール

の世界基準を求める。 
 
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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