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1．背景と研究目的 

 アルミン酸塩はセラミックス材料として様々な応用がされている他，造岩鉱物として高圧相の相形成

に関する研究も幅広く行われている．本研究では，アルミン酸塩として多数の高圧相が報告されている

アルミン酸カルシウムに着目した．CaO–Al2O3 系では高圧下においては CaAl2O4 や Ca4Al6O13 の高圧多

形[1-4]や常圧下では存在しない組成の Ca2Al2O5
[5]などが報告されている．特に，CaAl2O4 は 1980 年に Ito

らによって 3 種類の高圧多形（Phase II, III, IV）の存在が示唆された[1]後に，Akaogi らによって Phase III

および Phase IV の安定領域よりも高い圧力において CaFe2O4 型相が安定であることが明らかとなった
[2]．一方，Lazić らも Phase III の安定領域において，Phase III とは格子定数の異なる結晶相 Phase A の構

造決定を行っている[3]．このように高温高圧下における CaAl2O4 の安定性は未解明な点が残っている．

我々はこれまでの放射光 X 線回折測定によって，Phase III と Phase A が同一の結晶相の可能性を提案し

た．本課題では，CaAl2O4 Phase IV の結晶構造決定を目的としてマルチアンビルプレスによる高圧合成

と放射光 X 線回折測定を行った． 

 

2．実験内容 

 試料の高温高圧処理には DIA 型マルチアンビルプレスを使用した．出発試料には電気炉を用いて，保

持温度 1500 °C，保持時間 12 h の条件で CaCO3 および Al2O3から合成した常圧相 CaAl2O4 試料（充填ト

リジマイト型構造）を使用した．出発試料を充填した高圧試料セルを所定の圧力まで加圧し，試料セル

内のグラファイトヒーターに電圧を印加することで加熱を行った．加熱終了後，常圧まで減圧し，試料

を回収した．得られた試料は粉砕し，放射光粉末 X 線回折測定により評価を行った． 

 

3．結果および考察 

 合成圧力を 4 GPa とし，800 °C から 1100 °C の温度条件で高温高圧処理を行った．Ito らが報告した

Phase III の安定領域である 4 GPa・800 °C で合成した試料では Phase A（Phase III）が生成したが，Phase IV

の安定領域である 1000 °C 以上では，高圧相 Ca4Al6O13，Ca12Al14O33，CaAl12O19 が生成した．Ito らは

Phase IV を CaFe2O4 型と推察しているが，その後の研究で CaFe2O4 型は 9 GPa 以上で安定であることが

報告されている[2]．1000 °C 以上で生成した物質の主回折線の位置は Ito らが報告している位置と類似し

ていることから，Phase IV は単一相ではなく，CaAl2O4 が相分離した高圧相 Ca4Al6O13，Ca12Al14O33，

CaAl12O19 の混相である可能性が示唆された． 
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