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氷衛星内部には硫酸塩水和物の存在が推
測されており、硫酸塩水和物の高圧下での挙
動 に 関 心 が 集 ま っ て い る 。 近 年 、

MgSO4·11H2O と MgSO4·7H2O の脱水を伴う
圧力誘起相転移が報告され、高圧環境では水
和数が低いほど硫酸塩水和物が安定化する

と考えられている。しかし、他の硫酸塩水和
物の高圧下での挙動はほとんど未解明であ
る。本研究では、スピン転移や Jahn-Teller 効

果が結晶構造に影響を与える可能性がある、
CoSO4·6H2O (Moorhouseite)の高圧下での挙
動に着目した。 

CoSO4·7H2O の微小結晶を粉砕することで
得た CoSO4·6H2O 粉末試料を、圧力媒体のヘ
リウムと共にダイアモンドアンビル(DAC)

に封入して加圧した。室温、高圧下での粉末
X 線回折実験は KEK-PF の BL-18C で行った。
CoSO4·6H2O 単結晶試料は 55 ℃の CoSO4 過

飽和水溶液から結晶化させて得た単結晶試
料を、圧力媒体である 90 %エタノール水溶
液とともに DAC に封入して加圧した。

XtaLAB Synergy (Rigaku)を用いて、室温条件
で単結晶 X 線回折実験を行った。 

粉末 X 線回折パターンから、CoSO4·6H2O

は 0.4 ~ 2.3 GPa の圧力範囲で相転移を起こ
すことがわかった。また、得られた高圧相を
16.4 GPa まで加圧しても回折パターンの明

瞭な変化はなく、高圧相はこの圧力まで安定
であった。常圧まで減圧すると常圧相に戻り、
圧力誘起相転移は可逆的であった。高湿度環

境で得られた CoSO4·7H2O (Bieberite)粉末試
料についても同様の実験を行い、0.6 ~ 1.9 

GPa で同一の粉末パターンを示す高圧相に

相転移することがわかった。 

1.3 GPa で測定した単結晶 X 線回折データ
から直接法により、この高圧相の結晶構造を

決定した。その結果、本研究で得られた高圧
相は未報告の CoSO4·5H2O であることがわか
った。得られた構造モデルから粉末パターン

をシミュレートしたところ、上記の粉末パタ
ーンを再現でき、粉末・単結晶のいずれも同
じ高圧相に相転移したことを確認した。図 1

に示すように、高圧相の構造は[Co(H2O)6]と
[Co(H2O)4(SO4)2]の二種類の配位多面体で構
成されており、既

に 報 告 さ れ た
MSO4 ·5H2O (M = 

Mg, Mn, Fe, Cu)の

結 晶 構 造 と は 大
きく異なる。 

今後は、氷衛星

内 部 で 存 在 す る
可 能 性 が あ る
(Mg, Co)SO4·nH2O

や (Fe, Co)SO4 ·

nH2O などの固溶
体 の 高 圧 下 で の

挙 動 を 明 ら か に
する必要がある。 
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