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 中性子磁気散乱は、高圧力下で物質が示す磁気的振る舞いを微視的に研究できる有力な実

験手段である。しかしながら、中性子磁気散乱が要求する試料体積が大きいため、現状はピスト

ンシリンダセルを用いた 3 GPa 以下の実験が殆どである。我々は、3 GPa 以上で単結晶中性子磁

気回折実験を実現するため、十分な試料容積を確保できる大型のサファイアアンビルと、圧縮強

度が高く抗折力や破壊靭性に優れる超硬(WC)アンビルを対向アンビルとして組み合わせたハイブ

リッドアンビル技術を実用化した。図 1 にハイブリッドアンビル(以下、HA)を示す。この HA で最も重

要な部分は、WC アンビルのキュレット面中央に設けた窪みである。加圧前のガスケットの試料室

直径を窪みよりわずかに小さくしておけば、加圧時にガスケットの試料室周辺がアンビルの窪みで

引っ掛かるため、実効的な摩擦力が大きくなりガスケットの変形が強く抑制される。これにより、ガ

スケットとしては軟質な A2017P のアルミ合金(引張り強度 0.38 GPa)の使用が可能になるとともに、

試料空間の拡大、圧力発生効率の改善が期待できる。例えば、2 トンの荷重を掛けた場合、HA の

発生圧力は 4.5 GPa となり、(平面キュレットの)対向サファイアアンビル(以下、SA)の約 1.5 倍の効

率となっている。また、加圧下での試料室はおおよそ直径 1 mm×高さ 0.3 mm であり、SA の約 4

倍の試料空間を確保できている。もちろん、HA の片側のサファイアアンビルを通して試料の直接

観察や、ルビー蛍光法による簡便な圧力モニタができるという利点もある。この HA を用いて、これ

までに最高 7 GPa の圧力を発生させており、また、6 GPa での低温高圧力下の磁気回折実験、さ

らに、4 GPa で 6 T という多重極限下での磁気回折実験の実績もある。現在、最高到達圧力を 10 

GPa 程度まで上げるため、サポート型アンビルや人工ダイヤモンドなど、新しい形状や素材の検討

を行っている。 

単結晶回折実験において、圧力媒体は非常に重要な役割を持つ。加圧時の静水圧性が低いと、

試料の単結晶性は悪化し、その結果、回折強度が著しく低下してしまう。我々は、加圧下での圧

力媒体の静水圧性を調べる目的で、代表的な数種類の圧力媒体中で NaCl 単結晶を加圧し、そ

の結晶性を室温で測定して圧料媒体の静水圧性を評価した。具体的には、フロリナート FC70 と

FC77 の 1:1 混合液、ダフネ 7373 オイル、シリコンオイル(KF96-50SC)、フォンブリンオイル

(Y140/13)、グリセリン、そして、比較のため固体グラファイトについて調べた。その結果、グリセリン

だけが、7 GPa の圧力領域においても静水圧に近い圧力を伝達することが判った。グリセリンは常

圧でも水の半分程度の圧縮率であり、また，試

料を溶かす心配もないので、10 GPa 級の(準)

静水圧力媒体として有望であると言える。 

我々は、上に紹介した技術を用いて、これま

でに Ce モノプニクタイド (最高圧力 4.6 GPa)、

充填スクッテルダイト化合物 PrFe4P12 (4.2 

GPa)、CeOs4Sb12 (5.0 GPa)、価数転移物質

YbInCu4 (6.2 GPa)、モット絶縁体 RVO3(R = 

Tb,Y) (6.3 GPa)など、3 GPa以上で単結晶磁気

回折実験に成功した。当日は、これらの実験

結果うち代表的なものについて紹介したい。 
図1 ハイブリッドアンビルの全体図及び拡大図。 


