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上床 美也 

 

埼玉大学から 2001 年 4 月 1 日に着任し、あっという間

に 23 年が経過し、去る 2024 年 3 月 31 日、無事に定年退

職を迎える事ができました。気が付けば、既に一年が経と

うとしています。着任した当時が昨日の出来事のように思

い出され、月日の流れの速さを改めて実感させられている

この頃です。退職後は、非常勤として茨城県東海村一般財

団法人総合科学研究機構(CROSS)：サイエンスコーディ

ネータ、東北大学材料科学高等研究所(AIMR)折茂研究

室：特任教授、東京大学新領域創成科学研究科芝内・橋本

研究室：特任研究員として、また、東京都市大学：客員教

授として糸井研究室にお世話になっています。 

 

物性研究所では、極限環境下での物性研究をテーマに、

特に低温・高圧下での物性測定を中心に研究を行ってきま

した。私が高圧下物性測定に出会ったのは、広島大学岡

本・藤井研究室の学生時代でした。当時、低温液化室実験

室の隣の研究室において高圧下での電気抵抗や磁化測定が

行われていましたが、所属研究室では、高圧が研究に取り

入れられることはありませんでした。しかし、縁あって

1988 年熊本大学巨海研究室の助手として高圧に関係する

研究に携わることになりました。熊本大学では研究室の立

ち上げの最中であり、私の最初の仕事は、定荷重式ピスト

ンシリンダー型圧力発生装置の立ち上げでした。これまで

全く圧力装置に触れたことはありませんでしたが、業者か

ら送られてきた各種部品を図面通りに組み立て、測定用の

配線を行い、測定プログラムを作成して、何とか測定が出

来る状態にまで漕ぎ着けました。これまで圧力効果が物性

研究において如何に有効か？について考えたこともなかっ

た全くの素人でしたが、測定して見ると意外に変化に富ん

だ測定結果が得られ、また、各圧力とともに連続的に変化

する DATA を見るとなんとなく研究を行っている気にな

ったことを覚えています。試料を 1 回セットし、トラブル

無く一連の測定が1-2週間で終わると、論文になるような

結果が得られることもありました。学生時代に行っていた

試料作製(探索)を基礎とした研究に比べ、効率的に研究が

進められるように感じ(錯覚？)させられ、気がつけば退職

の年まで圧力効果の研究を続けていました。 

以下では、物性研での研究生活を少し振り返って見たい

と思います。私が毛利研究室を引き継ぐ形で物性研に着任

した 2001 年は、物性研が六本木から柏に移転してまだ 2

年目でした。研究所の周囲は、まだ十分整備されておらず、

埃っぽく、水たまりも多い環境でした。つくばエクスプレ

スも開通しておらず、本郷キャンパスでの会議や授業は半

日がかかりで、柏駅を経由して行くような状態でした。幸

い、住居に関しては、事務方のご尽力により近くの宿舎に

入居することが出来、研究三昧の生活が満喫できる環境と

なりました。研究室には、毛利研究室から引き継いだ、希

釈冷凍機、20 T マグネット、キュービック圧力発生装置

など、当時の最高水準の装置が揃っていました。これらの

装置を如何に活用し、目差す研究をどのように進めるか？

模索していたように思います。特に興味があったのは、磁

気秩序をはじめとした各種相転移が圧力効果によりどの様

な過程を経て消失するか？また、その際の電子状態はどの

様に変化するか？を検証することでしたが、気が付くと、

いつの間にか退職の日を迎えていました。その間、研究

室スタッフとして、助教：藤原直樹氏(現：京都大学教

授)、森多美子氏、東堂栄氏、辺土正人氏(現：琉球大学教

授)、松林和幸氏(現：電気通信大学教授)、岡田卓氏(現：

アメリカ宝石協会)、郷地順氏(現：株式会社アイエスエ

イ)、技術職員・研究支援員：宗像孝司氏(現：CROSS 研

究員)、松本武彦氏、中澤和子氏、メリケ・アプリーズ氏、

長崎尚子氏(現：物性研北川研研究支援員)、秘書：加藤真

里子氏、川畑絵美氏、菱沼有美氏、および、大学院学生、

学術研究員、客員所員の方々とともに研究を進められたこ

とは、とても幸運でありました。ここに感謝いたします。 

 

研究の思い出話に戻ります。2000 年頃、ピストンシリ

ンダー型圧力発生装置では、2 GPa 程度の圧力しか発生で

きませんでした。しかし、この程度の圧力では、多くの物

質においてその秩序相を消失させることは出来ませんでし

た。そこで発生圧力を 4 GPa 程度(約 2 倍)まで引き揚げ

ることを目指し、松本武彦氏(NIMS(当時))が開発された

NiCrAl 合金を用いたハイブリッド式圧力発生装置の開発

を行い、4 GPa(常用 3 GPa 程度)程度までの高圧下物性測
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定ができる様になりました。一方、3 GPa 以上の圧力発生

では、タングステンカーバイト製(WC)ピストンの破壊や、

1 GPa 以上での圧力媒体の固化と言った問題に直面しまし

た。例えば圧力の発生効率を約 70％と単純に仮定すると、

4 GPa を発生するためには 5.7 GPa もの荷重が必要となり

ます。しかし、ピストンとして使用しているWCの圧縮強

度は 4〜5 GPa 程度であるため、4GPa が発生出来たかと

思うとピストンが大音響とともに破断してしまうこともし

ばしばでした。冷静に考えると単純な力学でありますが、

当時は、気合いでなんとかるようなことを学生やスタッフに

言った様に思います、申し訳ありませんでした。この問題を

克服するため、圧力効率を良くすることに重点を置いた開発

を行い、手前みそではありますが最適な圧力のシールディン

グ方法を完成させました。このような経緯で、現在市販さ

れているピストンシリンダー型圧力発生装置は、3 GPa 程

度を常用とする圧力発生装置として使用されています。ま

た、圧力媒体の高圧下での固化による物性測定異常の問題

については、村田惠三氏(大阪公立大学名誉教授)と出光興

産との精力的な共同研究により 5 GPa 程度まで明確な固

化点が見られない優良な圧力媒体が開発されています。 

 

4 GPa 以上の高い圧力下での極低温物性測定を行うため

に、ダイヤモンドアンビル(DAC)、ブリッジマンアンビル

(BAC)およびクランプ式マルチアンビル圧力発生装置

(PMAC)の開発を行いました。圧力(P)は、圧力発生面積

を S、力を F とすると、P = F / S で表されます。高い圧力

を発生するためには、S を小さくし、F を大きくすること

により実現できます。しかし、DACや BACの装置開発に

おいては、S が極端に小さくなるため、試料セットにおい

て個人の技術(技量)に依存するところが大きく、23 年間

の研究において 10 GPa 以上での高圧・極低温での測定に

成功したのは、2 人の学生にとどまり、開発は途中でスト

ップしてしまいました。一方、研究室には 12 GPa 程度ま

で発生可能な、キュービックアンビル圧力発生装置(CAC)

がありましたが、2 K 以下の測定が出来ませんでした。こ

れを克服するために極低温・10 GPa 以上での物性測定を

可能とするクランプ式 CAC の開発を行い、15 GPa 程度

の圧力下で 10 mK までの物性測定を可能としました。こ

れに気を良くし、6−8 マルチアンビル圧力発生装置

(68MAC)の開発を行い、2022 年頃に 20 GPa 程度の圧力

下での測定に成功しました。さらにクランプ式 68MAC 装

置(P68MAC)の開発に成功し、希釈冷凍機と組み合わせる

ことにより、20 GPa での極低温物性測定が可能となりま

した。まだまだ改良の余地のある装置ですが、物性研究所

独自の圧力発生装置と言えるような装置開発を何とか退職

に間に合わせることが出来た様に思います。 

 

 偶然にも、2023年NiO2系高温酸化物超伝導物質が発見

され、大きな話題となりました。幸運にも、この研究の初

期段階から携わることが出来、研究の興奮を味わいながら

退職することが出来ました。 

 

日本には、「終わり良ければ全て良し」という言葉があ

ります。これまでの不出来を全て帳消しにしてくれるよう

な魔法の言葉であり、好きな言葉の 1 つです。23 年間お

世話になった皆様に心より感謝いたします。物性研究所の

今後のますますの発展を祈っております。 
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