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研究成果の概要（和文）：大容量 HIP 装置を用いてアンビルを作製し、放射光施設で

の高圧実験により 40GPa の圧力発生を達成した。このアンビルは 2000K 程度の高温高

圧実験に繰返し使用でき、また、X 線ラジオグラフィーにも利用できることを示した。

さらに、単色 X 線を用いた回折およびラジオグラフィーにも使用できることを示した。

これらの結果は、本研究で開発したアンビルが、高温高圧下での様々なその場観察実

験に応用できることを示す。また中性子線に対する透過性試験を行い、今後 J-PARC

での高圧中性子実験に使用可能なことを示した。 

 
研究成果の概要（英文）：Diamond/SiC composites were synthesized from diamond and Si 
powders using a hot isostatic pressing (HIP) technique. Cubes of the composites with 14 
and 26 mm edge length were thereby fabricated, and an application to the second stage 
anvils in a Kawai-type high-pressure apparatus was attempted. Because the diamond/SiC 
composites are transparent to X rays, the present anvils are applicable not only to energy 
dispersive diffraction experiments but also to angle dispersive diffraction experiments and 
radiographic studies that need a larger window for X-ray passes.  
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１．研究開始当初の背景 
 金属をバインダーにしたダイヤモンド焼
結体アンビルを用いた Kawai-type の加圧方
式により、マルチアンビル装置での到達可能
な圧力領域が大きく拡大されつつあった。ま
た、市販の SiC-Diamond 焼結体も一部で使
用されていたが、金属バインダーの焼結体に
比べ強度が弱いことが指摘されていた。この
ような状況から、我々は、価格が安くある程
度生産個数が多い、すなわち手軽に扱える焼
結体ダイヤモンドの開発を行ってきた。その
結果、HIP を用いて、ダイヤモンド粉末と
Si をダイヤモンドの安定領域外である 1000
気圧 1450℃の条件で反応させることで、
diamond-SiC 複合体の反応合成に成功した。
次 に 、 こ の diamond-SiC 複 合 体 を
Kawai-type 加圧の第二段アンビルに用いて
X 線その場観察による加圧実験を行ったとこ
ろ、通常の WC アンビルでは強度限界のため
到達が難しい 30GPa以上の圧発生を達成し、
さらにX線に対して十分透明であることを確
認した。研究開始時点で 40GPa 程度の圧発
生が可能となっていた。高温高圧発生として
は、15mm 角のアンビルにトランケーション
3.0 mm をつけて、22GPa・1800K の領域で
のX線回折実験をルーチン化することに成功
していた。これらの研究を通して、アンビル
の更なる大型化とそれを使用した SPring-8
のSPEED1500でのX線ラジオグラフィー実
験の実行が十分可能であると判断し、
SPring-8 の SPEED1500 の担当者であり X
線ラジオグラフィーを用いた高圧下でのメ
ルトの粘性測定の専門家である舟越をメン
バーに加え、本研究を開始した。 
 
２．研究の目的 
既存のダイヤモンド焼結体アンビルに比べ
約 8 倍の体積を持つ大型 diamond-SiC 複合
体アンビルを、我々が開発した HIP(Hot 
Isostatic Pressing)を利用する新しい合成方
法を用いて作製し、その高温高圧実験での実
用化を行う。そして、このアンビルの高い X
線透過性、および市販のダイヤモンド焼結体
アンビル並みの高い圧力発生能力を利用し
て、高温高圧下での放射光を用いたその場観
察実験、特に高圧液体を対象としたラジオグ
ラフィー実験技術の開発を行うことを目的
に研究を行った。 
 
３．研究の方法 
(1) 大容量 HIP を用いたアンビルの生産 
神戸製鋼所の大容量 HIP装置を用いてアンビ
ルの生産を行う。連携研究者の下埜と研究代
表者の大高が担当した。 
(2) 放射光施設での単色 X線回折実験 
 SPring-8 の BL04B1 に設置されたマルチア
ンビルプレス SPEED1500 を用いて、圧発生実

験を行う。このビームラインに昨年度導入さ
れたモノクロメーターを使用して、単色 X線
回折実験を行う。 
研究代表者の大高と連携研究者の舟越・吉朝
が担当した。 
(3) 放射光施設での X線ラジオグラフィー実
験 
  SPring-8 の BL04B1 に設置されたマルチア
ンビルプレス SPEED1500 を用いて、X線ラジ
オグラフィー実験を行う。研究テーマとして
は、シリケート及びジャーマネートメルトの
高温高圧下での粘性測定を行う。連携研究者
の舟越を中心に実験を進める。連携研究者の
舟越と研究代表者の大高が担当した。また、
PF では連携研究者の亀卦川を中心に、単色 X
線を用いた、回折実験およびラジオグラフィ
ーシステムの立ち上げを進めた。 
 
４．研究成果 
(1) 大容量 HIP を用いたアンビルの生産 
最適な HIP 合成条件を検討し、神戸製鋼所の
大容量 HIP 装置を用いて、アンビルの生産を
行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図１ diamond-SiC 複合体アンビル 
左から 14mm 角、26mm 角、通常の WC ア
ンビル。 
 
(2) 放射光施設での圧発生実験 
SPring-8 の BL04B1 に設置されたマルチアン
ビルプレス SPEED1500 を用いて、高温高圧発
生実験を行った。トランケーション 3mm で
40GPa の発生を達成した。我々のアンビルは
1700K 程度の高温高圧実験に繰り返し使用で
きることを示した。 
 
 (3）放射光施設での X 線ラジオグラフィー
実験 
SPring-8 の BL04B1 に設置されたマルチアン
ビルプレス SPEED1500 を用いて、X 線ラジオ
グラフィー実験を行った。さらに、単色 X線
を用いた、回折実験およびラジオグラフィー
実験を行い、アンビルを通してデバイリング
を観察できること・単色光でのラジオグラフ



ィーが可能であることを示した。これらの結
果は、開発したアンビルが、高圧下での差応
力測定や変形実験さらに結晶成長過程の観
察の研究に応用できることを示す。最後に、
予備的実験として、中性子線に対する透過性
をテストし、今後 J-PARC での高圧実験に十
分使用可能であることが示された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図２ アンビルを通して撮影した高圧セル 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図３ 単色光による回折図形 
アンビルを通して露光している。 
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