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単体元素の Biは、常圧の Bi-Ⅰ相から 2.55 GPa の圧力下でⅡ相に構造相転移し、3.9 Kの超伝導転

移温度 (Tc) を示す。さらに加圧すると、Tc = 7 KのⅢ相 (2.7 GPa~) 、Tc = 8 KのⅤ相 (7.7 GPa~) 

へと構造相転移する(1)。このように、圧力印加による物質の結晶構造の変化に伴い、超伝導の発現

や Tcの離散的な変化が生じる物質がある。しかしながら、高圧力下で結晶構造と Tcの決定を同時

に行うことは容易ではない。既に、圧力下の電気抵抗と X 線回折 (XRD) の同時測定は行われて

いるが(2)、試料のセットアップが複雑であり、作業者の高い技術を要する。また、試料と電極材料

である Au や Pt の回折ピークの重畳や、試料の回折ピークの強度が減少するという懸念がある。

そこで本研究はホウ素ドープダイヤモンド (BDD) を電極として備えたダイヤモンドアンビルセ

ル (DAC) (3)を用いた、電気抵抗と XRDの測定を提案する。X 線透過性の高い BDD 単結晶を電極

として採用することで、試料からの回折ピークを極力、重畳しない状態で収集可能となる。その

ため、本手法は電気抵抗、結晶構造の情報が同一試料からより簡便に得られることが期待できる。 

Figure 1 に本測定手法の概略図を示す。片方のダイヤモンドアンビルには BDD電極を微細加工

し、測定対象として多結晶 Bi を、圧力媒体として cBN 粉末を封入した。より広範囲の回折ピー

クを測定するため、単色化した Mo 特性 X 線を X 線源としたラボ用 XRD 装置を用いた。室温で

の Bi の電気抵抗をモニターしながら加圧し、Ⅰ-Ⅱ相の転移に伴う電気抵抗の変化が見られる前後

での XRDと R-T 特性を測定した。 

Figure 2 に Biの相転移前後の (a) XRD スペクトル、 (b) R-T特性をそれぞれ示す。XRDスペ

クトルからは常圧相であるⅠ相から、Ⅱ相およびⅢ相への構造相転移が観測された。この構造変化

に対応して、R-T 特性では Tc = 4.6 K の圧力誘起超伝導転移が確認された。これらの結果から、提

案手法によって Biの構造相転移と超伝導の同時測定に成功したといえる。今後はこの手法を用い

て、新奇な超伝導体探索を進めていく予定である。 
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Figure 1. Schematic image of the experimental set-up. 

 

Figure 2. Pressure effect of Bi. 
[(a) XRD spectra, (b) R-T properties]. 
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