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国辱e)融点 がある圧力値で慶大値 を示 す実 例 を グラファイ トにつ いて紹介 し

たo

次いで Fe2 05 , Cr2 05 ,riO 2及 びN iO など5d遷 移金属酸化

物U)超 高圧力 下での金属変態 の実験例 を述 べ,紋化物 申アナイオンの2pバ ン

ドとカチオンの Sdバ ン ド(又は レべ Jt,)が重 な ることの可能性 ,モ ツ ト転 移

に関 する実験 を紹 介 した｡

地球 の こ､とき天体内部は超 高圧 で中心部が 5.5メガパ ールになってお D,也

球 を構成 する酸化物 に よる金属核aJ説明に よク重 安を情報壷与 えることになる.

地球 核は融解 状態 で,金属相の観点 が問題 であ る｡

上 記酸化物o'D融点 aj測 定 ,圧 力依 存性 をた しかめる とき,本研究 が ,地球物

理 や天 体物理学 との鋲点 に発展 す るであろ う｡

正一 4｡ 超高圧における金属の融解

日大理工 三 沢 節 夫

金属 を伝導 電子系 を中心 と して挑 めた とき,そa)最 も簡単 なモデルは ,イオ

ンを一様 に塗 9つぶ した電子ガス険塾 と して知 られてい る｡ 一方,液 体金属 に

つ いては ,もしイオyお よび電子a)空間的分布 が全 くランダムだ と したら,

Bohm-Staver 流に2成 分 プラズマ系 を出発点 に とることが許 され るであろ

うo

電子 ガス段塾 で,暫定 のパ ラミグ -rsと絶対温度 Tを変数 として , rs-T

面 上 でどの ような相図 が描 け るかば ,金属 麗子論 の基経 とも関連 して面白 い問
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題 であるが,そa)基本的な ことが らは現象論 的を測面 さえ殆 ん どわかっていな

い｡ ただ一つ確立 されてい る事実 は ,r-0で rsがある値 (最 も最近eJ推定

値は 27)を越 えると,電子 ガス(電子液体 )は相転移を起 して ,いわゆ る

Ⅳigrler latticeと呼ばれ る固相に移 ることであるO ただ し,こe)Ⅳigner

lattice は エネ ルギー的 には最低 であるが ,熟力学的には不安定 とい う杏妙

な状態 で ,そe)解釈 については定説がない (古典 電磁気学 のEarnshaw GD定

理 と関係 があ る ?)0

さ て物質 を白色壊星 あるいは ざらに中性 子星 密度 (.106-1014gr/cc)

ま で圧縮 した とす ると,す べてOpD元素 は高い圧力 のために完全に電離 してい る｡

この とき電子系は rs～0.02程度 で,そ6'D状態は平面波 で記述 で き,イオン

間roDクーロン相互作用をスク リーyする効果 も殆ん ど無視 で きるの で,電子は

一様に 凍 bついた負電荷の雲 とみていいだろ う｡ これはまさに,電子ガス院塾

で電子 イオンを入れか えた イオ ン ･ガス陰型 とい うべ きもuJである｡ いま,

rs に対応 して ,イオン0')密度 を表 すパ ラミグ-Rsを導入 したとき,電 子ガ

ス とo')類推 か ら,Rsが 27程度 o'3ところでイオンのⅣigner latticeが融

解 して液相に移 ることが予想 され る (VanHorn)｡ ただ し,こaJ転移は ,そ

れ が起 る領域 では ,陽子は不安定 で大部分中性子JjC変換 して しま う0'Dで,現実

の星 で観測 す ることはできそ うになし､｡

と ころで,最近問題 にな っている,高圧 (数 10K･bar)下におけ るアルカ

リ金属o'D融点降下の現象 (rs-1) を ,2成分 プラズマを出発点 として説明

し ようとする試みが的 dati-Fujita によってなされた. 彼等は ,-様な電

子 の雲 uJなかに壇 め こまれた イオンの分布が与 えるポテンシャ Jt,･エネルギ ー

を計算 して ,イオンが液体択態 o'D方が固体吠態 よ9エネ ルギーが低 く夜 9得 る

と主張 したo Lか し.この とき.液体 でU)対相関関数 につ しつて容認 しがたい仮

定 がなされ ていて .もしそれを認めると,rsの如何にかかわらず液相は固相

よbエネルギ ーが低 く,Ⅳigner latticea)存在 を否定 す ることにな 9,明

らかに矛盾 であるO

この よ うなBellemans-DeLeener 流 のや 9万 で,電子 イオン相互作用

とか固体e)零点 エネルギーなど替ちゃん と考慮 して,よb精密 な計算 を実行 し

たら, rs- 1程度 でe)金属o')融解 を予 旨で きると期待 していいだろ うか｡

-685-



超高圧における金属の融解

しか し,前KI述 べた2成分 プ ラズマ系 でイオ ンOrDⅣigner lett̀iceが融解す

る密度 a)鏡域は rs～0･01で ,別 に新 たにrs- 1程度 でaJ融 解 を この モデ

ルから導 くeJは不 pT能 である-ように思 われ るO
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