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Development of rotational diamond anvil cell for deformation

experiments under ultra-high pressure corresponding to Earth's core
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　近年の高圧実験装置の開発はめざましく、今ではダイアモンドアンビルセル(DAC)によって地球の内核の圧

力(~360GPa)まで再現できるに至った(Tateno et al., 2010)。その一方で、変形実験に特化した装置については

技術的困難により再現できる圧力は限定的である。地球内部とその進化は動的過程によって支配されてお

り，それを理解するためには超高圧下での変形実験から鉱物のレオロジー特性を明らかにすることが必要不可

欠である。それゆえ変形実験装置が再現できる圧力範囲を拡大することは我々の地球深部ダイナミクスの理解

を大きく前進させてくれることが期待される。そこで本研究の目的は、内核までの圧力を再現でき、大歪の変

形実験を実現できる回転ダイアモンドアンビルセル(R-DAC)を開発し、実用化することである。 

　本研究では既存のダイアモンドアンビルセルを改良し、超高圧下においてねじり変形をサンプルに与えられ

るようにした。この改良されたR-DACでは、下部アンビルは固定し、上部アンビルが回転する。この回転する

上部アンビルは開発した回転DAC専用のギアボックス(made by PRETECH)に取り付けられ、定速度(10-6–10-3

rpm)で回転する。テスト実験としてサンプルには下部マントルを構成しているPericlase(MgO)の(1相)と

Bridgmanite((Mg,Fe)SiO3)とFerropericlase((Mg,Fe)O)のmixture (2相)を用いて変形実験を行った。これらの

サンプルはFIBによって溝を作り、溝の側面にPtを蒸着することでStrain markerとする。変形実験後は回収試

料のStrain markerを観察し歪を決定できる。実験条件として温度は室温、圧力35–150 GPa、歪速度5.6×10-5

–1.7×10-4 s-1である。さらに本実験はSPring-8において、新しく開発された技術であるX線ラミノグラ

フィー(Nomura and Uesugi, 2016)と組み合わせることでStrain markerのその場観察も行い、実験中の歪と歪

速度を評価した。 

　Strain markerの評価によって　せん断歪に対する圧縮軸方向の歪の影響を評価したところ、最大でも10%以

下であり、ほぼsimple shear(or general shear)を実現できていると考えられる。本実験はねじり変形であるた

め、サンプル内の歪分布は一様ではない。回転軸からの距離が増加するにしたがって、歪は大きくなる。上部

アンビルを80–120º回した場合、歪が最も大きいところで~4–10に達する。しかし上部アンビルの回転角度か

ら予想されるサンプルの歪、歪速度と実際のサンプルのStrain markerから決定されたそれらとは差があること

から、上部アンビルとサンプルの間でスリップが起きていることが予想される。それゆえ、歪、歪速度をその

場観察できるX線ラミノグラフィーとR-DACの組み合わせは非常に有用であると言える。回収された試料につ

いてはFE-SEMによって観察した。その結果、BridgmaniteとFerropericlase2相系での変形実験で

は、Ferropericlaeが大きく変形し、連結した微細組織が観察された。本発表では開発、改良されたR-DACに

よってメガバールの圧力下において行われた変形実験の結果とR-DACの実用性について予察的ではあるが報告

を行う。
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