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21.金属水素-ヘリウム混合系の理論的研究

牧 野 至 洋

巨大惑星 の内部構造 を考 えるうえでHe原子の蓮高圧 下の水素 への

溶解度 は大 きな関心が寄せ られている｡例 えば､木星のモデルでは､

対応す る圧 力濃 度譲域 において､水素 (金 属 ?)に打e原子 はほ とん

ど溶解 しな いということを仮定 し､星が徐 々に冷 えるにつれてHe原

子が沈 降 しその結果星全体が わず か に収縮 す ると考 え られてい る｡

この重 力エ ネル ギーの放出が木星 のエ ネル ギー収 支のつ じつ まをあ

わせ るので ある ｡この任定を確かめ るため の実敦 は､興味の あ る圧

力音域 は数 十Mbar等 度であ るために現在 は不可能で ある｡ また理

論的な扱 い としては､混合状態の GIBBS の 自由エ ネルギー と分東

萩態 の それ との差 AG を膏 々の濃度 にお いて調べれば よいが ､こ

れを実行 した過 去の仕事 には問窪が あ る｡つ まり水素ヘ リウム分穀

系､H一口e混合系 を異な る方法で計算を行 っ たため に計算方法の違 い

による誤差 にAGが 大 きく依存す る可 能性 が あるので ある｡

そこで我 々は ､計算誤差が構造 に依 存 しない平面波バ ン ド計 算法

を用 い た｡ しか し､8ARBEEら (1989)､お よび長柄 (1989)の金属

水素の計算結果 より､H-He系では膨大な数 の平面 波が基底ベ ク トル

として必要 な こ とが容易に想 像される ｡つ まり､ より局在化 したHe

原子の まわ りの電子雲 を扱 うには水素 だけの系を扱 うよりも短 波長

の平面波が より多 く必要 とされ るので ある ｡しか し､基底ベ ク トル

の数 を単純 に増やす ことは必要な計算機の メモ リーの量や ､演算時

間の点か ら考 えて不可能である｡

そ こで我 々は短波長の平面波 を取込 んだ基底関数 を用い るこ とに

より比較的少数 の平面波を用 いて計算 で きる方法 を定 式化 した ｡こ

の計算法の定式化 とその有効性 ､お よびH-He系へ の応用 ､我 々の得

た計算結果 と過去の計算結果 との比較 につ いて発表す る｡
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