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高圧下における遷移金属－水素系の融解
Melting of transition metal-hydrogen systems under high pressure
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水素は多くの金属と反応し、金属水素化物を形成する。遷移金属では、一般に水素は金属格子の隙間に固溶して侵入型
合金を形成し、結晶格子を大きく膨張させる [1]。チタンやバナジウムなどの前期遷移金属は、常圧でも水素化され TiH2

や VH2といった高濃度の水素化物が形成される一方、鉄やニッケルは常圧ではほとんど水素化されない。しかしながら、
鉄やニッケルでも、高水素圧下では水素化が起き、例えば鉄の場合は、融点が 5GPa付近で約 500℃程度低下する。我々
は、高圧下の液体金属が水素を多量に溶け込ませる可能性を調べるため、高水素圧下で遷移金属を融解させて X 線回折
測定を行っている。今回はこれまで実験を行ったチタン、バナジウム、マンガン、鉄 [2]、コバルト、ニッケルの実験の
結果を紹介する。
実験は SPring-8の BL14B1ビームライン設置のマルチアンビル型高圧装置を用いて行った。チタンやバナジウムは水

素化物を、その他の金属は純粋な金属を出発物質とした。これを水素源とともに高圧セルに入れて、約 4GPaの高圧下で
昇温した。その結果、チタンやバナジウムは、高圧下で容器として利用したNaClの融点より低温では明確な融解が確認
されず、常圧で水素を吸収しにくいマンガン、鉄、コバルト、ニッケルは、水素を吸収する高圧下で融解が確認できた。
融解が確認できた金属では、液体中の金属原子間の距離が、純粋な金属よりもわずかながら長くなっており、水素は結
晶と同様、原子間に侵入型合金のような形で入っている可能性が高い。バナジウムの先行研究で提案された、比較的低
温で、非常に多くの水素を含む液体合金が得られるという結果は、どの金属においても確認できなかった。
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