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研究成果の概要（和文）： 
結晶に圧力を加えると、構造歪みが解消するような変化が起こることが知られ、圧力誘起パイ
エルス歪の解消と呼ばれる。近年、液体においても圧力を加えることで、これに対応する構造
変化あるいは相転移が存在するのではないかと考えられるようになってきた。我々は本研究で、
高温高圧下において X 線回折によって、従来よりも大きいスケールの揺らぎを測定できる装置
を製作し、高分子液体や、液体 GeTe 系について、圧力誘起構造変化を測定した。高分子系に
ついては、圧力誘起２次相転移を発見し、GeTe 系については、圧力誘起の歪み解消を調べ、
液体領域における圧力-温度相図を明らかにした。 
 
研究成果の概要（英文）： 
It is well-known that there are pressure-induced suppressions of distortions in crystalline 
systems. For liquids, same kinds of pressure-induced structural changes have been 
expected. To clarify the possibility of such structural changes and how pressure affect the 
structure in liquids, we performed x-ray diffraction measurements under high pressure 
and high temperature. We designed a new pressure cell to cover wide scale (i.e., low 
scattering angles) of fluctuations, and studied polymer melt and liquid GeTe mixtures. For 
the polymer melt, we found a pressure-induced second-order-like phase transition for the 
first time, and for the liquid GeTe, we clarified the phase diagram of this liquid system 
under pressure. 
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研究分野：数物系科学 
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１．研究開始当初の背景 
(1)結晶固体はしばしば、圧力を加えると急激
に構造を変化させることがある。それは例え
ば、氷の温度を上昇させると、急激に構造を

変化させて水に変化するのと似ている。この
ような結晶固体の変化は、常圧では、疎な結
晶構造を取っていたものが、圧力によって密
な結晶構造に変化するというもので、圧力誘



 起の相転移と呼ぶ。近年、結晶固体でなくと
も、液体に圧力を加えると、疎な構造の液体
から密な構造の液体へと、同じような圧力誘
起の相転移が起きるということが実験的に
示され、このような、液体における圧力誘起
構造変化が、注目されるようになってきた。 

 
 
 
 
 

  
(2)一方、結晶において、対称性の高い構造が、
自発的に対称性の低い構造に歪む、「パイエ
ルス歪」と呼ばれる現象が知られており、こ
のような歪みのある結晶に圧力を加えると、
歪みのない対称性の高い構造に戻ることが
知られている。これは一種の圧力誘起の相転
移であり、特に、圧力誘起パイエルス歪の解
消と呼ばれる。結晶固体でなく液体において
もこの種の歪みが存在することが、実験・理
論から提唱されている。 

 
 
 
 
 
 
 

図１：新しく製作した、低角領域が測定可能
な X線回折用高圧セル。a:サンプル, b:単結
晶ダイヤモンド, c:圧媒体(グラファイト、
BN 等), d:耐熱タングステンカーバイド.  

２．研究の目的  
また、高温下において、1GPa 以下の低圧の圧
力測定には、ルビー蛍光の圧力シフトを用い
てしまうと温度によるピーク幅の増大によ
って、微小な圧力変化がうまく測定できなか
ったので、図２のような SrB4O7:Sm2+の蛍光
を用いることが有効であった。 

上記のような背景を踏まえ我々は、「パイエ
ルス歪」を有すると言われる液体に圧力を加
えれば、圧力誘起の相転移が起きるかもしれ
ないと考えた。このような現象が起きるのか、
起きるとすればどのように起きるのかを研
究することを目的とした。液体などの結晶で
ない物質中における、「パイエルス歪」とい
う現象や、その歪みの解消は、近年ＤＶＤ材
料にも利用され、その理解は、基礎学問的の
みならず材料においても重要と考えられる。 
 
３．研究の方法 
液体中の原子の配置を、高圧下で観察するた
め、図１のような高温高圧を発生できる装置
を開発し、放射光施設 SPring-8 のＸ線を用
いて、Ｘ線回折実験を行った。通常のＸ線回
折実験では、Åスケールの構造を知ることが
できるが、本研究では、原子間距離などのÅ
スケールの構成要素よりもスケールの大き
い揺らぎにも注目するため、10Å程度までの
密度(および濃度)揺らぎ測定できる装置を
製作した。 

図２：SrB4O7:Sm2+の蛍光スペクトルの例。 
 
４．研究成果 
(1)中距離と呼ばれる 10Å程度の密度揺らぎ
を高温高圧下で測定できる装置を開発した
ので、まずは、比較的低温・低圧において構
造変化が期待される、高分子系の液体の圧力
誘起の構造変化について、研究を行った。そ
の結果、このような(10Å程度までの)中距離
構造や密度が圧力に対して２次的転移を示
すような高分子が存在することを見出した
(投稿中)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 (2)比較的低温・低圧において構造変化が期

待できる、GeTe 系の液体の圧力誘起の構造変
化についても、研究を行い、これまで知られ
ていた温度誘起の構造変化のみならず、圧力
誘起の構造変化が顕著であること、また、こ
の系の液体領域における相図(どの圧力・温
度域でどのような構造の液体であるか、疎な

 
 
 
 
 
 



液体と密な液体との境界線)を、図３のよう
に明らかにすることができた。この液体 GeTe
系は、近年ＤＶＤ材料に利用されていること
もあり、得られた知見が材料科学に役立つこ
とも期待される。 
 

図３：液体 Ge15Te85 の圧力-温度相図。三角
(青)が、これまでに提唱されてきた常圧にお
ける構造変化温度。丸(赤)が、我々の測定に
よって示された、低圧(疎な)構造の液体と高
圧(密な)構造の液体の境界。破線が、我々が
提唱する境界領域。 
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