
 

Fig. 1 Schematic image of heater DAC.            Fig. 2 R-T properties on La(O,F)BiS2. 

(a) Temperature range of 0-1200 K and (b) 2-10 K. 
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新物質の合成や既存物質の機能性改善において、高温高圧実験は非常に強力である。超伝導分

野でも、臨界温度 Tcや臨界電流密度 Jcの上昇、新物質の発見と、数々の成果が挙がっており、特

に最近では、高温高圧下で合成された水素化物での高温超伝導が注目されている[1]。一方で、高

温高圧実験には多くの課題が残されている。良く知られているマルチアンビルプレスでは、圧力

が一般的に 20 GPa程度以下に制限される他、試料が超鋼アンビルで覆われているため、冷却や圧

力下での物性測定が困難である。より高い圧力まで到達できるダイヤモンドアンビルセル（DAC）

では、加熱方式としてレーザー加熱が主流であるため、高精度の温度制御が難しい。またいずれ

の手法でも、高温高圧を発生させるための緻密なセットアップが要求される上に、それらを一度

の試行で破壊するワンショット型の実験である点が研究の進捗を妨げている。 

そこで我々は、過去の DAC開発の経験[2]を応用して、DACのアンビル上にホウ素ドープダイ

ヤモンドから成るヒーター、温度計および物性測定用の 4 端子電極をパターニングすることで、

繰り返し使用可能な高温高圧下物性測定システムの構築を目的とした。Fig. 1に装置の概略図を示

す。ヒーターに電力を投入することで試料室が加熱され、温度計の電気抵抗値を読み取ることで、

試料温度を測定できる。動作試験として、4端子電極部に La(O,F)BiS2単結晶（Tc = 3 K）を設置し

て、Fig. 2(a,b)に示すように 0.7 GPの圧力下での加熱および電気抵抗測定を行った。まず加熱を行

わず電気抵抗の温度依存性（R-T曲線）を測定すると、圧力効果によって Tcが 3 Kから 8 Kまで

上昇した。この状態で 1100 Kまで加熱すると、試料の電気抵抗は温度上昇とともに減少し、冷却

過程では金属的な振る舞いへと変化した。大気圧に戻して超伝導特性を測定すると、上昇した Tc

が維持されており、高温高圧アニールによって高 Tc相がされたことを示唆している。今後は温度

と圧力の制御範囲の拡大とともに、未知試料の高温高圧合成にも取り組む予定である。 
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