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1. はじめに

高温構造物性ビームラインには，高圧地球科学

サブグループ CSG) と高温 SG の 2 つの実験ス

テーションが設置される。

高圧地球科学 SG は，超高圧高温X線実験に

より，地球惑星科学を中心とした研究を行う。地

球や惑星の内部は超高圧高温状態にあるので，こ

れらの性質の研究には，珪酸塩や鉄などの惑星構

成物質の超高圧高温状態の構造，相転移などを調

べることが必要である。たとえば，地球のマント

ル内部には多数の層構造が知られており，圧力誘

起相転移や地震との関係が研究されている。惑星
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内部は，構成元素や圧力範囲も異なり，まだ未知

のことが多い。

高温 SG は，高温高圧X 線実験により，超臨

界流体や高温液体の構造を中心とした研究を行

う。温度と圧力は物質の状態を決定する重要な熱

力学関数であり，これらを変化させることによ

り，物質の性質を著しく変えることができるだけ

でなく，気体一液体臨界点以上での超臨界流体や

高密度プラズマなどの新しい状態を実現できる。

臨界点は，水銀で1751K， 167MPa，セレンで

1869 K, 38 MPa と高温高圧下にある。臨界圧力

より高圧の超臨界流体では，温度により流体の密
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Figure 1. A schematic phase diagram. At pressures above the critical pressure, volume can be 
changed continuously in a wide range with increasing temperature. Density fluctuation of the superｭ
critical fluid becomes large in the vicinity of the critical point Chatched region in the :figure). 
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度を連続的に広い範囲で変えることができる(図

1)。また，臨界点近傍では，圧縮率および熱膨張

率が発散し密度揺らぎが著しくなるので，臨界点

近傍に特有な興味ある物性変化も期待できる。

2. ビームラインの概要

BL04B1ビームラインは，光源として偏向磁石

からの白色 X 線を用い，上流側に高圧地球科学

実験ステーション，下流側に高温実験ステーショ

ンが直列に設置される。

2.1 高圧地球科学実験ステーション

超高圧の発生には，マルチアンビル型超高圧装

置が用いられる。高圧発生部は，キューピックア

ンビルプレスの高圧発生部の正六面体中に， 8 個

の正六面体を置き，中心部の角を削り取って正八

面体の空間を作り，この中に高圧を発生させるこ

段加庄方式である。大型プレスの最大出力は

1500 トンであり， 4 本柱で支持される。アンビル

としては，一段目の先端19mm アンビルと二段

目の焼結ダイヤモンドアンビル，または，一段目

の先端50mm アンビルと二段目の超硬合金アン

ビルを用いる。焼結タイヤモンドアンビルを用い

たとき，最高圧力40GPa の発生を目指してい

る。また，試料の加熱のために，最大容量 2

kVA の加熱電源を用い，最高温度2500
0

Cを実現

する。

受光光学系部は，散乱光を鉛直面内で計測する

鉛直受光部と，水平面内で受光する水平受光部を

備えている(図 2) 。鉛直受光光学系部は， SSD 

を:t 15
0

回転でき，焼結ダイヤモンド製の正六面

体を通して散乱X 線を測定できる。水平受光光

学系部は，サイドスイベルステージにより，プレ

ス本体の柱の外側で :t 10
0

を駆動でき，正六面体

の隙聞を通して散乱 X 線を測定できる。

当面の研究課題としては，マントル鉱物(珪酸

塩)や鉄合金の状態方程式，マグマの構造と物

性，相転移のカイネティクス，鉱物の変形実験な
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Figure 2. A schematic sketch of sample part in the douｭ
ble-stage high-pressure apparatus. 

どがある。

2.2 高温実験ステーション

実験用ハッチの内側に，流体X線回折用高圧

容器を置く。これは高圧ガス発生部と高温高圧部

から成り，全体を鋼板製高圧防御壁で取り囲む。

これらの全体が放射線防御用のハッチ内に設置さ

れる。高圧容器は，圧力媒体としてヘリウムガス

を用い，使用最高圧力は2，000 kgfj cm2 である。

容器内に内熱型のヒータを設け，試料部を

1650
0

Cまで加熱できる。これにより，水銀やセ

レンなどの超臨界状態を実現できる。容器の外側

は，水冷される。容器には， 1 つの X 線入射口

と， 5 つの散乱 X 線出口がある。

X 線回折は，白色 X 線を用いたエネルギー分

散法により測定する。入射側光学系は，モニター

カウンター， 4 極スリットで構成される。ゴニオ

メーターの駆動軸は， B， 2B 軸であり，測角範囲

は -60
0

から 145
0

である。ゴニオメーターの試料

テーブルの耐荷重は60kg であり，高圧容器を搭

載できる。

当面の研究課題としては，超臨界流体水銀の構

造，超臨界流体セレンの構造，超高温液体の構造

などがある。
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