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研究の概要 

地球の核マントル境界(CMB)の温度圧力は 136GPa、～4000K である。焼結ダイヤモンドアン 

ビルを用いた川井型装置で CMB の温度･圧力条件の実現を目指し、マントル最深部実験地球科 

学を展開している。研究の進展に伴い、当初予定にはなかった、X 線非弾性散乱法による微小 

結晶弾性定数測定や DAC における GHz 音速法の開発も行っている。 
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１．研究開始当初の背景 

ダイヤモンドアンビルセル（DAC）と川井型

マルチアンビル装置（KMA）は実験地球深部

科学における二大手法であるが、その特徴は

相補的である。発生圧力は DAC が勝るが、試

料容積では KMA は DAC のそれより 4桁以上大

きい。試料容積が大きいので、KMA では加熱

が安定しており物性測定用電極も簡便に挿

入できる。また、焼結ダイヤモンド（SD）を

アンビルに使用することで KMA でも DAC に匹

敵する圧力発生が可能になり、KMA による下

部マントル最下部の実験研究が展開できる

ようになった。 

 

２．研究の目的 

本研究計画の第一段階目標は SD-KMA による

CMB の温度圧力条件達成である。それが実現

すれば、MgSiO3組成のペロブスカイト-ポスト

ペロブスカイトの相境界の精密測定や両相

間での元素分配実験等を行う。また、ポスト

ペロブスカイトと溶融鉄の反応実験も実施

する。いずれも地球の大局的な構造と進化過

程を拘束するための重要研究目標である。 

高温発生も重要課題であり半導体ダイヤモ

ンドヒーターの開発・実用化も目標とする。 

 

 

３．研究の方法 

本研究計画は核マントル境界（CMB）の条件

である 136GPa・4000K 発生とその後の物性測

定展開の二段構造になっている。設備面にお

いてのニーズは共通しており、要するに、セ

ルの精密化・小型化に役立つ観察装置やスパ

ッタリング装置の整備を行った。 

焼結ダイヤモンドアンビルは 1 個 20 万円と

高価であるが、相当量の確保は本研究計画遂

行に不可欠である。さらに、有限要素法シミ

ュレーションを効果的に行うための高性能

計算機を導入した。 

 

４．これまでの成果 

焼結ダイヤモンドアンビルを装着した川井

型装置を用いて“ε鉄の状態方程式”を 80GPa

までの領域で決定することに成功した。近年、

地震学的研究が進んでいる内核のダイナミ

ックスに対して重要な制約を与えるもので

ある。 

ペロブスカイト及びポストペロブスカイ

トのアナログ物質である Pbnm-CaIrO3 と

Cmcm-CaIrO3 の結晶弾性を X 線非弾性散乱法

用いて決定した。その結果から地震学で検出

される D”層の異方性の起源を推定した。 

熱物性測定セルの小型化が成功し、圧力領

域を 8GPa から 12GPa に拡張しパイロキシン
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の熱伝導率を系統的に測定した。本成果をも

とに大陸下部の温度モデルを構築中である。 

申請書作成段階から半導体ダイヤモンド

ヒーターの開発を柱の一つとしてきたが、期

間中に成果を達成できた。一つは、ボロンを

含んだグラファイト焼成体の開発である。さ

らに、最初から半導体ダイヤモンドヒーター

として使用可能な焼結体も開発した。この過

程において、電子回路デバイスとしての半導

体ダイヤモンドの可能性も認識することに

なった。今後の重要テーマとして遂行してい

く。 

 

５．今後の計画 

残り2年間の最大のテーマはSD-KMAの発生

圧力の向上であることは言うまでもない

が、その他に、“下部マントル条件での拡

散実験と溶融実験”、“DACによるGHz音速

法の開発”、“含鉄ペロブスカイト及びhcp

相鉄の結晶弾性測定”“メジョライト、β・

γスピネル、ペロブスカイトの熱物性測

定”などのテーマを達成できると見込んで

いる。 
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