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バセット型外熱式水熱合成ダイアモンドアンビルセルは含水マグマの高温度高圧力条件下でのその場観察をめ
ざす上で有効な道具である

解きたい問題
地球上のマグマは多かれ少なかれ必ず水を含んでおり、高温度高圧力条件での水の化学組成と含水マグマの化

学構造を知ることは地球惑星の物質進化における最も基本的な問題である。マントルの比較的浅いところで（約
１ＧＰａ）生成される水を含んだマグマの化学組成は玄武岩ないし安山岩質である。一方、より深いところで

（約５ＧＰａ以深）生成されるマグマはコマチアイトないしキンバーライト質である(Inoue and Sawamoto, 1992,
High Pressure Research)。これら実験結果は、水を含んだマグマの構造が圧力増加に伴って変化することを示し
ている。地球深部の温度圧力条件での水を含んだマグマの直接観察を行い、含水マグマ構造を解明する手だてと
したい。

新しい道具
外熱式水熱合成ダイアモンドアンビルセルは日本の地球科学分野ではあまり広く使われてこなかった。なぜな

らば温度と圧力の到達範囲がレバー式セルにレーザー光を用いて加熱する方法に比べ格段に小さいからだろう。
外熱式ダイアモンドアンビルセルの到達温度に関しては1 9 9 3年にアメリカ合衆国のコーネル大学のバセット博士
が新しい型を開発し最高到達温度1200℃をうたって以降(Basset et al. , 1993, Rev Sci. Instr.)、スウェーデンのウプ
サラ大学のサクセナ博士のグループではルーチンで1400℃を達成する(Saxena et al., 1998, AGU Fall Meeting Abstr.
836, Dubrovinsky 1999 私信)など進歩が見られる。本ポスターで紹介するバセット型外熱式水熱合成ダイアモンド
アンビルセルは、水を圧力媒体とするための高い静水圧性と、ダイアモンド全体を加熱するため小さな温度勾配
を有することを特長とする。本装置は本家のコーネルを始め、バイロイト、ケンブリッジ、グルノーブル、ブリ
ストルなどでも地球科学分野に導入されている。特に、バイエルン地球研究所では、各種シリケイトー水系の臨
界温度・圧力の決定を行い成果を上げてきている（Shen and Keppler 1997 Nature, Bureu and Keppler, 1998 EPSL)。
発表者の一人川本は別府市にある地球熱学研究施設でもこのセルを用いて実験を行う準備を整えている。本ポス
ターでは、この日本ではあまり馴染みのないセルの有効性と制約条件について紹介したい。

温度制御
ダイアモンドはそれぞれタングステンカーバイト製の台座にセラミクスセメントで接着固定されている。この

台座の周りに0.25ｍｍ径のモリブデン線を６ないし７回巻き、この線に直流電流を流すことによって温度を上げる。
温度は二つのダイアモンドにそれぞれ接触させたクロメル－アルメル型熱伝対を用いて測定する。それぞれのダ
イアモンドの温度が一定になるように、直流電流値をコントロールする。温度の較正はＮａＮＯ３（3 0 7℃）、Ｃ
ｓＣｌ（6 4 5℃）、ＮａＣｌ（8 0 1℃）の融解点を用いて大気圧下で行う。認められる標準物質の融解点との温度差
は数℃以下である。セルの内部にアルゴン－水素（１％あるいは２％）の不活性ガスを流すことでダイアモンド
とセルを構成する金属の酸化を防いでいる。ダイアモンドは1 0 5 0℃を超えると急速にグラファイト化するので、
1 0 5 0℃より高温度は短時間に実験を終えるか、ダイアモンドを犠牲にする覚悟が必要である。1 0 0 0℃よりも低温
では比較的容易に実験を行うことが可能である。

圧力制御
２．５ＧＰａまでの圧力は水の状態方程式を用いて計算することが出来る。レニウムガスケットに開けた穴の

形状・厚さは予備加熱・冷却を繰り返すことによって、その温度以下において一定化する。このようにガスケッ
トを安定化した後、本実験を行うことにより、ガスケットの穴の体積は一定とすることができる。水の密度はガ
スケットに封入した空気泡と水の均質化温度、あるいは、氷の融解点を測定することによって求める。この手法
によって２．５ＧＰａまでの圧力範囲内であれば、任意の温度下での圧力を計算することが出来る。２．５ＧＰ
ａ以上の圧力範囲での高温度条件下における圧力測定に関しては金などを用いた格子定数測定などが必要となる
だろう。


