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台山

岡⑧

(鉱物合成の歴史と最近の地球科学の知識)

(蟹)

7.いるいろな高狂合成装蟹

高温割高圧の実験の成果はその装置の種類によって根

靴/讐シ烹ザ

胴体圧

シンプル･スクイｰザｰ型(S{1叩1esquee総r)

ピストン･シリンダｰ型(P三榊nCyIin企r)

ベルト型(B欲type)

ガｰドル型(G象rdle室ype)

テト彩ヘドラル型(丁飲ahed胴いype)

六繭体型(Cω)三｡†y鵬)

分割球体型

これらの装置を概観してみよう.

担.加圧装灘

流体圧をもちいる装置で初期のころのものは

水と試

篤工図カ艇鍵艦のホンダ(汐)ビンタンシフア･げ一(エ)

この孫シブは圧縮窒戴で搾勤す曇(べば…コンプレッ

サｰを便踊｡)泳腰1ガス庇の両者に兼用できるポン

プである

料を入れた密鰯容籍を加熱し水の座カｰ体積…温謄

の関係を刺周して圧力を発生さ世蕃分法をもち淋芯いた｡

しめ沌ζの方法では澄度と圧力を筏慧悠か免るζとかで

慧放い｡とくに比較的低い温度湾商厘を楚葛慧あは不

可能湾あった吉そこで加圧装鰻を鬼凱災外翻か蔭加

圧慈れた水炭酸ガスァルゴン労猟汝どの流体を反応

容器内におしこんで温度と無関係に圧力をあたえる方法

カミもちいられている､このための加圧装置として圧力

ホンブと増圧器が必要となってくる｡圧力ホンプはい

ろいろ放型のものがめるか最近は圧搾空気はよってヒ

ストンを作動させ送にまれた流動物質を圧縮し高圧

がえられるようにしてある.第五囲はその外観である

が出力側の最高圧力淋2,000気圧位であるのでこれを

併用して増圧籍をもちいることカミ多い.予圧された流

動物質をさらに加圧し5華000～7,00◎気圧の圧力をえる

ことができる.室温で加圧後温度をあげることによっ

てさらぽ高圧を反応容器の次かぽえること赫できる｡

b.才一トクレｰブ

古くから高圧下の化学反応に研究にもちいられており

低温1低圧領域で合成試料の大盤製造には一はんてっと

り車い装置で現在まで広くもちいられている｡一ふつ

うの使用条件では2⑪0～30⑪℃500b(バｰル)前後

の装麓が一般的である茄最近耐圧密封方法をとって

王壼δo⑰～15,000憾/cがという高圧用の装置も開発されて

いる｡その方法についてはいろいろ恋考案があるカ室

外材式と内圧の増加にしたがって自動約にし凄る自緊加

圧式のものとがある,また反麻を均一に促進させるた

めにかくはん武のもの次ど淋ある･第2馴こしめした

ものは健用圧力エ｡,000憾/棚婁内容積｡.05房の神戸製

鋼所製のオｰトクレｰブである･�
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らされている.すでにこの型のボンベは旧式化した鶴

カミあリ現在は特殊な目的にのみ使用されているにすぎ

ない･酸性やアルカリ性溶液中での実験ばは反麻室内

壁に金漢たは銀の内張りをするかテフ管ン容籍を使用

している.ブ1)ツジマン･シｰル(厳重d9揃狐蓬餓1)

をもちいる改良型では圧力が温度に関係たく調節でき

最高4亜000b(バｰル)600℃位まで使用が苛能である.

第3図にこの種のボンベをしめす.

M㈱yはこの種の可変圧力型の装置によって1石英

･長着の高圧下での水に対する溶解度を2,000b名OO～

600℃の条件下で測定した.

焼付のトラブノ陸たくするため高圧技獅で便局される

｡◎昨i阯｡o蝸搬1方式を採用した.第嬉図にこの装

置の概観をしめす.ボンベ(遭)の下端の円錐部(S)

を中心1ζ毛管のある金属棒(C)の先端の円錐孔(S1)

に上からの荷重によ毒)おしこんで気密を保持している.

この装置は王茗000b900℃において長時間の実験糸可能

である.'800℃ならば3,000bまで安全であろう.し

かし現在ではさらに改良されたテストチュｰブ(Test-

tube)型ボンベの登場によ1)あ葉リ使用されていない.

釜｡テスト茅ユｰブ製織氷合成装鰻

タｰトル型のボンベはその後改良されて第5図にしめ

すように試験管型のものにたった,藻在もっとも広く

もちいられている装置で直径2.6㎝長さ20鰯程度の特

殊合金(一般にはステライトN1-CかC卜W合金か)

かわれる)の円筒状のものが使期される,試料は金

銀白金などのカプセルに密封しボンベの底に入れる.

これを電気炉で外熱するがボンベの中の温度勾配は急

であるので.実際に実験できる試料の量は1～2cc位で

ある.COne一三恥C㎝e法をさらに簡単にして密封す

るボンベのネジ部分を電気炉ヒｰタｰの外におくように

して比較的低温にして焼付けをふぜいだ.この恕め

このようた装置をCold-Sea1型ボンベともいう｡圧力

は外部の加圧ポンプと増圧器によって所用の圧力を自由

に制御することができる｡↑e㎜一P醐隼の熱水合成装

置の温度苗圧力使用条件は第･図にしめサ､釧〕である

カミ低温の場合には6,000～7圭⑪0⑪気圧の圧力事で加能で

･ある.また反応ボンベの径をかえるこ&によって多量

の試料を合成することも可能であ繍い使用の温度1圧

力の限界は低下する.初期のこの型の装置陣ボンベ

の底の部分が上方におかれるので試料の出し入れに不便

であった.ペンシルベニア州立大学の演イとオズボ

ｰンによって逆置型に配置されテストチ旭一ブ型ボン

ベとよばれるようになった.一般にこの型のものは…

台の加圧器増圧籍に連結して同時に多くのボンベを作

動させることがで書る.'工第7図は筆者の研究室でもち

いも扱秒嶋4連式のものであリ炉を土下することに

狂双城ン災は窒気串怨急冷衣蕃こ当麻できる,第8

第4歯タｰトル型の熱水合成装置

鶏5鰯轟矛ストチュ･フ.型

熱水禽成裟筒のボンベ

欝慧閲δ矛スト繁風一ブの舛鰯�
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図はカリフォルニア大学ロサンゼルスρアｰンスト(W昔

αEr鵬宣)の研究室にある装置であ蕃淋淡戎で横探労

式をとっている白これも使用じ締榔敏鍵型恐滋叡

この装置は熱水下における合成ばかり鷲狡薫加圧

流動物質をガス紀することによっ鴬扮浅誼.奮滋薬⑳稲'

平衡の研究にも使崩できる,最近識料蜜肉で酸謙の分

圧を鷺ンけ一汐する方法が鉄を禽滋鉱物⑱絹采衡の研

究は育鋤恐ある遂怒赫わかり多笑⑳織塾奮滋愁⑳⑳合

成研矧室箪襲な寮献をなした,識織容器ぽ銀一一潔斎

ジウぷ合金のチ狐一ブを用いバッファｰを入れた金チ

ュｰブの刺簑れ彰設置する.また酸素炭酸ガス圧

を同時1饒ンい一ルするために3重カプセル方式を

もちいる世一番肉側ばは銀のカプセルを使用すること

によりある澄度における酸素分圧炭酸ガス圧を同時

1こ糊御でき近年画自い実験デｰタがえられつつある.

このことについてはのちに詳しくのべてみたい.

温度'F

裏0◎夏至CO至鋤鰯Q,玉鮒玉級,淡碗

狐◎⑪⑰榊'一

総紬⑪Φ

麟閥繁験甘翁

竃紙㈱鰯踏

蔦溝

幽鍬㈱繍泌

柄珪㈱

患

■

玉㈱棚Q亨鮒魯｡◎婁｡o至Q⑪⑪狐ΦΦ圭

綴度韓｡

繍図テンプレス社磯水禽鱗駒鯛雑戯

董.大型添ンベ

オｰトクレｰプとチストチ孤一ブ型ボンベの申聞的放

大きさのものがカリフォルニア工科大学のジアン

(畑脇)によって健馬されている.偉はペグマタイト

の粉末を水蒸気圧下に溶融しこれを冷翻固化させて合

成ペグマタイトをつくりそれの組織を研窄しようとす

るのが員的である市外倒㈱内径簑㎝深さ蝸㎝位

の大型のポンペを使用した.最高8δ0℃2,00⑪気圧ま

で使用可能ということである,

一方カリフォルニア大学籍サンゼルスのケネデｰは一

H宴Oの状態関や民O-CO蔑系の高圧下での状態図作製

のために大型のボンベを使用した.第ザエ0図は制御

裟蟹詞録装置とポンペ驚気煉をしめしたもである.

いろいろ液地質現象だと麦ば広域袈成作用接触変成

作用や鉱床の生成などぽは水やその他の揮発成分CO婁

H渇恋星が重要な役割りを扱していることはいう漢でも

扱いことである.そのため紀このよう扱成分の高温･

高圧下における性質をしるζを憾生成鱒の状態蜜維定す

る重要な率秘かりをあた克るもので誇る｡

血.シンカいスクイｰザｰ型高温･高圧装蟹

1931年ブリッジマンによって考案された.簑つの相

対するタングステンカｰバイド製アンビルの聞は試料を

はさみ油圧の手押しポンプ定アンビル先端面ぽ高圧を

発生させる.第五2図のように簡単な構造で取扱いも

容量で勅るか外熱式であるために700～800℃添使用最

高温度である.塞たこの種の装置はアンビル先端繭

内における圧力分布が大誉く帝心部を外側部での圧力

勾配が大きいのが欠点である.超高圧発生のためぽは

第?閲

壌嬢弐の苧笥ト繁楓一ジ製塾泳禽磁鞍置

鱗嚢鰯機型力試;の熱水禽威鍵簿(む｡しAア㎞ン派トの研策窪)�
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大型泰シベの澄藪翻欄･調録裟鰻

ガ

s酬

{螂織

繍一銭1嚢

離セ榊

聯r鵬董

第12図シンブルスクイｰザｰ型高温･高圧装置

浄登榊饗

話

機鐵繍淀

㌻鮒

一難筑炉

総録

冷麹水

内熱裁のボンベ

炎

50～60kbの実験がおこ肢われたが現在特嶽な実験を

のぞいてはあまり広くもちいられてはいない.

量｡ドリツガマｰ型高鷹装灘

シンプルスクイｰザｰは最も簡単液アンビル方法であ

るがドリッカ㌢一(H.G.D望1細鵬蔓)および箕村は

さらに改良をくわえピストン補強のためのリングと労

ングステンカｰバイトのアンビル翼をパイ口フィライト

ペレットでささえる篤蝸図のような装置を作製した苗

この装置では超高圧をわ1)に手軽はえられる利点があ1)

ドリッカマｰは一五96℃～十五20℃600鮎の条件でいる

いろ放物質の電気抵抗測定をおこたっている.鉱物合

成相平衡の研究のため紀はどうしても高温を必要とす

一票孟砧鵡㌶ζ薫㌫ζ簑1ζで鴛

鮒鮒y

燃r燃嚢鮫雛雛総

泌1郡,鋤嚢1節,物汽嚢臓榊

鮒鵜…雛

､岬衡謹触鮒

瀦滞搬㌢繍防漱

…侭

義腿i塵搬

坐

第王獺シアｰストレスを専麦るためのシンカ㍑タイ妙一装置

している.書でこの装置は得られる圧力がパイ属フィ

ライトペレットの工作精度に特に敏感である｡また試

料が微量のため鉱物合成のためにはあ護り適した装置と

いうことはでき低い.しかし簡単に100蝸以上の圧力

をえることができるのは有効である.

邊

郷

勧

誘

総揚

蛍

郷

1◎≡榊藪繊⑪祭⑪◎為◎繊簿③⑬蟻⑩⑪

了帥陣樹U腿蟻C

第14図シアｰストレスを与え籔がら声英一コｰサイトの平

衡関係を研究した1例(ダキｰルと日イ)シア■ス

トレスのために平衡岳晩線がとくに変化することはみ

とめられ榊･が反熔速度は急速にすすむ�
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萄一球菌イ

ど風レ

ユ流に､鱗翅鰍剛～カマｰ型離雛

貸付1

鰍鰯

ヒストンシリンダｰ製

商瀞篇脹装置

ガピ淡紅籔繋リ診繋榊製織脹裟蟹(第王6脚)

現潅もり怒も砿薫怒淡鴨抗懇いる高圧装置で工段式

のも⑫当黛段式のも⑳鋤蛎孤試料容器がかなり大

きくとれ圧力分布も均一で蘇る匁どの長所gため多く

の研究室でもちいられているが圧力媒体物が完全流体

でない以上内部にすべて均一な圧力をえるこ1とは不可

能である｡最近8⑪O℃以上の高温実験のためにパイレ

ックスガラスを使用しガラスの液化状態での流体を圧

力媒体にしようとする試みがケネデｰの研究室でおこ改

.われよい結果をえている.現在もちいられているもの

は1段式のヒストンシリンダｰ装置カミおもでシリ､ンダ

ｰ部分を高圧で固定したのちピストンを他のラムで押し

込む凄段おしのプレ切ミ便利である,ケネディｰによ

って考案されたこのようなプレスをケネディｰプレスと

よんでいる､

圧力媒体物にはタルクボ浜シナイトライド(BN)

次ぎをもちい温度は直接試料上面に熱電対を接触させ

ることによって測定する･試料セルの様子の一例を篤

五7図にしめす･圧力測定はのちにのべる金属の電気抵

抗測定によって推定するかまたはピストンの上下の動

きからの内部摩擦の推定はよっておこなうこと秘できる

この装置では工,800℃7脈bまでの実験が可能であるが

タングステンカｰバイドのピストンとシリンダｰの破壊

をふせぐ恕めには60馳常踊のほうが無難であろう.

シリンダｰの径を大きくすることによって相当量多量の

試料の合成もできるカミ内径が大きくなると実験圧力の

限界もせばめられてくる｡装置の小型化とともに長時

間の実験も可能になりつつある.第18図はケネデｰ研

究室の小型ピストンシリンダｰ装置であるカミ1,600℃

50長b蛮での実験では十分といえるほどのものであ亭･

§.燃…門､〆

P蟻{瞳詞

芦燃繊鰯雛婁奮閉姦1茅

㌧}.蹄び曹{o手

ぬ鮒榊臼㈱u察塵''

璽

畷淡騒卿1轟1騎

､

一

�

腋繊園竃納碧図説総蕾

㈱壌籔雛瞭

聾癒沸鰍;碧轟竈

清涼酢舳州･

第1?図ビストンジシンダｰ型試料容器の1例

]k.べ1レト嚢変奏賓毒義歴菱婁護籔

ゼネラル1エレクトリック杜(G,E,)の研究所で開発

されダイヤモンドの合成に最初に成功したときもちい

られた装置である(ホｰノレH釧言196工隼)｡

ピストンシシンダｰでは直円筒状のピストンをもちい

るの紀対してベルト蕪置では円錐状の複雑液曲面をも

つヒストンとこれに適合した曲面をもつドｰナツ型の

シリンダｰで高圧を発生させる.ピストンとシリンダ

ｰのすきまにはパイロフィライトと金属をつみ重ねた

ガスケットをもちいることにより高圧セルの外部への

はみ出しをふせ宇内部圧力をますとともにアンビルの

強度をますやくわりもになっている､この装置によれ

ば王00kb2,000℃を比較的容易にえることができ

婁たガスケットの聞から多くのリｰド線を出すこを秘で

きるので物質の物性測定には便利恋装置であり鉱物禽

鶏亙鰯小型どストンシリンダｰ鯉趨高圧裟鰻薦さ至｡晦盤

度の小製の鞍糧で凝り鍛いも非常に簡便である

(UCL及ケネディ㎜研究室)�



.一50一

成紀も広くもちいられている

寸/

†

雛咽改良型ガｰトル翻蹄庄装置鏑2噛朴ラベ1ぞ秒鱗繍庄盤置

亘.ガｰドル型趨高圧装鐙

工962年セネカレエレクトリック杜のストロング

(S飾ng)らによって開発されたものでシリンダｰと

コｰン型の尖端をもつアンビルとから扱る.一般にこ

の型の装置では間隙が少たいために熱電対を導入するの

が閑難である.また破壊の原因とも怒っている.そ

こで筆春の研究室では第20図にしめすように熱電対

の導入方法をピストンシリンダｰ型と同一の方法とし改

良型のガｰドル装置を試作した.熱電対のトラブルは

特に低圧でおおいためセル内の部品の配置を考慮する

とともに30齢ほどの予圧のの惨所定圧力にもどし昇温

する方法がよいようである.いずれにしても20恥以

下の圧力検定カ重できたいために10～20賄の圧力の信

頼度梯うすい.これはピストンシリンダｰ型高圧装置

をのぞく他の装置についてもいえることである.

㎜｡稀トラヘドラル型超嵩正装置

ζの装置は第21図にみられ呑ようぼ正四面体の各面に

垂直にうごぐ4つのピスト/を正三角形面できり嵯面

体の重心で接するようにしてある多面体型超高圧装置で

た20馳以下の低圧域の圧力σ)債頼性は少ない.最近

米国標準局で下方3つのアンビルを1司筒状の容籍内に固

定し上方め五つのアンビルのみを上下させて加圧する

方法をとりた装置を開発し操作上一段の進歩を恋しと

げた.

鰍.正穴固体型超高崖装鰹

これも多面体方式の一つで塗納茎均一な圧力を走る

ためにはこの方法が有効である.正大繭体の3軸方向

に6つのアンビルをおきパイ日フィライトを圧力媒体

物として超高圧を発生させる装置で工0⑪脇までは杓りに

簡単に出せる.どうしても装置は大型化にたらざるを

え低い.

0.等分割球体型超高圧装鰹

試料にかかる圧力が均一液圧力であるためには'固体

圧縮の場合にはいろいろと問題がおおい｡理想的には

欝鯛≒

三肱櫛体型趨薦慶欝鱒�



一5エｰ

マ

第2悩

皇

災翻;1断淵趨鵜腿鐘鰍1パ例錦総顧

趨商艇裟騒昇イヤ警ン芦セ〃趨

商座下で蔵擦偏地顕微鑑で鰯鋲す

るζ&秘噌慧る

多く夢)ピストンで3次元的は圧縮するのが一番よい方法

である｡4菌体琶繭体のほかに8繭体12面体24

面体を選定は禽南で勅るがいたずらにアンビルを多く

しても技術的は㌢イナスの衝もでてくる.

この意味で蝸瞬川井(大阪大学基礎工学部)により

考案養れた等分割球体型アンビルは注罵にあたいする､

球を8等分し各分割球体の中心の先端部を切りその空隙

巾に試料を入れる､分割アンビルの境界は紙テフロ

ンｰで絶縁し外部のゴムでおおって油圧装置のたかで加

圧する.コ)装置では500長b以上の圧力を発生できる

としている,

沙.趨高圧用洗学セル

物質を超高圧下そのま豪の状態でX線回折や赤外吸収

測定をおこなおうという試みははやくからなされてき

た｡ドリッカマｰ型装置の麻用としてX線回折用

赤外吸収測定用やメスバウアｰ効果測定のための光学

高圧セルがドリッカマｰによって開発された.第26

図はそζ)五つで蝸qのラドを通して測定することがで

きる｡この搬αは漢だ圧力の伝達物ともなっている.

x線やγ線を透過させるために遷やL三Hの粉末をも

ちいる｡濠た高圧下で直接偏洗顕微鏡によって物質

の変化を観察する装置カ芸フ黒ルケンバｰグ(A･V劉n

V荻鋤bリr募)によって開発されている.これらの光学

装置は高温状態にすることが困難であるために鉱物の合

成1相平衡の研究には蘇蜜りもちいられてはいたい･

ずいぶん汰がながと高圧装置のことについてのべた淡

紫置グ)設置1実験1研究垂た高度裟置の開発たどにはび

じょうに大きな経費を要することである､最近超高圧

下での研究然物理学暫化学者地球物理学者やわれわ

れのような鉱物合成1棉平衡研究という人膚まで多くの

分野紀よっておこなわれわ湯掴ばかりでなく世界的す

う勢である.各副こ多少ち秘った組織と方向とがある

ビ又ト案内

静止ヒ朴〆

第26劇分兇学用高圧セル

かとくにソ連では巨大科挙の1っにとりあげられており

出発はアメリカや員本にくらべおくれたがはるかに大

規模な婚期研究の免と為しをもち圏隷的税点から超高圧

研究を育てようとしている.また近隼工業用ダイヤモ

ンドの消費量が急遠にのび10数分闇に数!⑪カ多ットと

いう単位で合成がおこなわれていることも驚異である.

竈.圧力とその測定

脹カ¢)壊位は

バｰル(b鮒ト106ダイン/㎝君

キ湾一バ冷(炎b)=1,000ba蝸

正気圧

㎏/㎝2

ポンド/in曲2(Psi)

がもちいられる｡これらの換算傭は

baratnユ

1i〕師ユO.98692

�����㌱

1kgノ竈㎜20.9806650.9678各

���〶���〶��

k裏/㎝2

1.0王97

�〳㌲

王

��〳�

�椀

��〴

���

��㈳

�

熱水合成の実験結果ではよくps豆単位がもちいられて

いた圧力の預淀は気体や液体のようだ流動体をも

ちいる純静水圧の実験では精度の高いブルドン管圧力

計やマンガニン抵抗線の電気抵抗の変化をもちいておこ

なうのが普通である｡しかし固体圧縮による場合には

絶対圧の直接測定は不可能で物質の転移による体積変

化や金属の圧力下における電気低抗変化をもちいて推定

する方法カミ普通もちいられている｡

さて圧力の定点決定にもちいられるものの代表的なも

のを鶏27･28図にしめす｡圧力に対する容積変化と電

気抵抗の変化をしめしたものである.このように物質

の転移現象を観測し加えられた荷車(おもぽプレ平の

油圧を憾/c㎜2声t◎醐単位で細る)と試料内の真の厚カ

との関係をあらかじめしって粘くことが必要である.�
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第27図
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底力によるセシウムパリウ第28図

ムビスマスタリウムの体

積変化
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瀧讃潟次び幾蟹

ブリッジマン2段式ピストンシリンダｰ

ブリッジ平ン勅陶ア:!ピル

ボイ声とイングランドビストンシリンダｰ

ケネヂ亨一とラ目モｰリピストンシリンダ

`ジュラ対向アンビル

ブリッジマン壌段式ピストンシリンダ榊

ブリッジマン対向アンビル

ポイドとインク貸ンドビストンシリンダｰ

ケネディｰとラ1モｰリピストンシ以ンダ

ブリツジマン2段式ヒストンシリンダｰ

ブジツジマン対向アンビル

ケ率ディｰとラ･モｰリピストンシリンダ

ヅリツ汐蝉ン婁殿武どストンシリンダｰ

ブリッジ叩ン対商アンビル

ケ率汽一㍑吋一ジビストン洲ンダ

ｰドリツ勲聯一ぎリツ曲マｰアンビ冷

高圧の研競がはじまりて以来圧力に対

する検討カ§多くな凄れて慈た.ステイシ

オフ(Sti幽鮒)とポ栄フ(Popova)がス

テイショバ派ト(S重量§腕沁eSi02のルチ

ル型)を最初は合成し花をきユ60kbと発表

されだしかしその圧力があとにたっ

て夏20蛇&改善帖れ花のは当時使用姦れて

いた圧力スケｰルか蝸%前後過大に評嫡さ

れていたためである｡地球の内部は娑然

なζとな湯鴻絶対圧力である.実験室で

えられた圧力と地球内部の圧力スケｰルの

絶対値の再検討か切実な問題である.

圏外厘縮による超高圧実験の民力測定は

絶対圧測定ではない淀けにいろいろ澄闇題

が赫り長い間多くの研究蕎により検討密れ

て書だそれらを少しふりか克りてみよ

う｡摩擦のもっとも少ないヒストンシリ

ンダｰ型装置をもちいてブリッジマン

(脳2年)は物質の体積変化の測定をおこ

ない授い間この億かもっとも信頼のでき

る値としてつか着)れてきた､歴カは原理

的肥は荷重をヒストンの断面積でわること

によって走られる､196エ年ケネディｰと

ラ･モｰリ(Kem⑧dy&LaM◎ri)は同

じよう衣装置で測定をくりかえしおこ汰い

ブリシマンのデｰタとよく一致することを

たしかめ196王年以来高圧研究者はこの値

を標準としてつかってきた｡

さてこれらの値をみると測定脅使用装

■y/V体籟変イ乞(減小)奴/反滋航変化

*ば工9艶字国際シンポジウムできめられた綾�
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策2表NaC1の状態方程式を基樹こした

圧力スケｰル

24.8±⑪.餐(齢)

28.0±♂,8

㌴���

鴉.菖金工｡婁

73.8±エ.3

ものでありピストンシリンダｰ型高圧装置にのみ適用

���

Bi11一皿

丁1皿一皿

���

Bi皿一V

試みがなされている.Naαば代表的なイオン結晶で

あり結晶の格子エネルギｰの精癌肢計算淋あってデ

ィッカｰ(D亀｡ker工965年)の計釧はる状態方程式は

工00kb以下のブリッジマンの静圧実験の結果や300kb

近:く蛮でのアルシ菰ラｰ(鮒熾泌雲)によるシ竃ツク

ウエイブの実験結果とよく一致することかしられてい

る.この結果も必ずしも前述のデｰタとは一致し淡

い.とくに王｡o馳以上の超高圧の圧力測定は婁だま

だ多くの研究か必要で卒ることが痛感される･このよ

うに絶対圧力スケｰルかあやふやな以上は実験者の使

用装置圧力測定の方法やデｰタを論文中に明確にして

おくことはぜひ必要であ乱

さていままでのべてき花圧力の較正法はすべて室温

において衣されたものでわれわれのように地球の内部

物質の検討のためには当然高温状態を考えなければ危ら

ず超高圧実験に粘いて今までもちいられてきた圧力ス

ケｰルは常温のそれをその襲襲もちいてきたしかし

ながら試料容器秘高温になればその'串の圧力も当然室温

の状態のと慧とはちがっている.高温になると圧力媒

体の性質もかわるし温度をあげる淀めの試料部分もこ

となってくる.高温1高圧条件での圧力補血の基準は

まったくないと言って過言ではないであろ多･よくし

られた物質の相図(温度耐圧力団)や融点の圧力変化の

測定から推定するの秘よい淀ろう.ここで峯着がおこ

なっている高温での圧力補正をのべておく｡このやり

方はケネディｰ研究室の考走方をそのまま踏しゅうした
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第29図ど汲坪スの麗録抵抗裟化をい

ろいるな隆カ藻体物を使い凄

プごその配魔をか象て測定し花

カも静水圧と考史てよい｡価格か安く加工も容易であ

る｣というアイデアをだし親荏ではわれ細れの実験室

でもガラスを試料容器とした超高圧電ルをもちいてい

る｡もともとヒストンシリンダｰでは荷箆をピストン

の断薗横で除すを理論的愈圧力諦算値は花せる､しか

しこの計算値と内部に発生している圧力がち添うのは

試料内試料とシリンダｰヒストンとシリンダｰなぎ

の摩擦によるわけでこの摩擦の真の値がもとめられれ

ばよい.そこでピストンの動い花量から摩擦を計算す

れば高圧のセル内の真の値は補正できる｡これは原理

的に高温でもかまわ扱いので高温状態におけ為康カの

補正も可能である.第30図は縦軸にピストンの動蓄を

ダイアルゲｰジでよみ荷重圧力を横軸紀とってかいだ

園で上昇1下降をくりかえしおこなっ花結果である､

ガラスとタルクを圧力媒体物としてもちいて比較し淀

がタルク牲低圧でよく圧縮され両者の圧力補正の程

度は少し異なる.また第31図はガラスのセルで800

℃1,000む王葦30◎℃の各湿度で圧力補正の程度をみつ

もった屯ので温度によって岡し荷重でも発生圧力梯こと

なっていることがよくわかる.このように考えると高

温における圧力補正高温での摩擦損失の少たい÷とな

ど種冷な点でガラスセノレは便利恋高圧材料であるといえ

る.(筆者は北海遠大学理学部地質学鉱物学数室)

一

第30図高温における幻け切けガラス

セルの厘縮

㈰

�

�

郷

No而i冊1岬醐肥1旺帥

第31図ガラス切レを使用したときの温劇はる

腿カ補正�


