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ルビー蛍光強度計測法によるWarm Dense Matterの熱伝導率計測
Measurement of thermal conductivity for warm dense matter by using

ruby fluorescence
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Warm Dense Matter (WDM)の熱伝導率は，様々な理論モデルが提案されているが，近年，有限温度密度
汎関数動力学モデルにより高圧水素の熱伝導率を理論的に解析した結果，低密度領域ではWiedemann-Franz
則に従わないことが明らかとなっている [1]．一方で，WDM領域の熱伝導率は実験的に評価された例はなく，
その手法を構築することにより，理論モデルの妥当性を評価する必要がある．
このような状態の熱伝導率について半実験的に評価するために，高速パルスパワー放電装置 [2-3]により得

られている電気伝導率とWiedemann-Franz則を用いて，熱伝導率を推定する方法を提案した [4]．これによ
り，Redmerら [5]によって得られている 10000 KのタングステンWDMの導電率-密度依存性を比較した結
果，固体密度の 1/30までの領域ではよく一致していることが明らかとなった．また，Wiedemann-Franz則を
用いて 10000 KのタングステンWDMの熱伝導率を推定した結果，固体密度の 1/30までの領域で定量的に
一致することが明らかとなった．この領域は，おおよそ電子の縮退度 θ = 1程度となる領域と一致しており，
熱伝導に対するエネルギーキャリアが電子であることを示唆した結果である．一方，低密度側では，Redmer
らの理論モデルとは導電率や熱伝導率等の輸送係数が大きく異なっており，エネルギーキャリアや輸送特性を
特徴づける電子及びイオン間結合に伴うフォノンの挙動が異なる可能性が明らかとなった．
このような状態の熱伝導率を理論モデルを介さずに熱伝導率を評価するため，ルビー蛍光を用いた熱伝導

率評価方法を検討した．Warm Dense Matterから発生する圧力と発光を利用してルビーの蛍光を発生させ，
それによりルビーの状態から熱伝導率を逆問題的に解析する点にある．ルビー蛍光については，ダイアモン
ドアンビルセルを用いた高圧物性計測により，蛍光線であるR1及びR2線の圧力及び温度依存性が明らかに
なっている．これより，ルビーへの単位時間あたりの加熱量Q = mCvR(∂TR/∂t)を見積もる事が出来る．一
方，単位時間あたりにWarm Dense Matterからルビーキャピラリーに伝わる熱流束Qは，熱伝導率を κ，温
度 T とすると，

Q = −κ∇T ∼ −κR + κWDM
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であるため，ルビーの温度変化が定量的に計測できれば，Warm Dense Matterの熱伝導率を定量的に求める
ことが出来る．ここで，下付きのR 及びWDM をそれぞれルビー及びWarm Dense Matterの物理量である．
これにより，これまで計測することが困難であったWarm Dense Matterの熱伝導率を計測することができる．
本講演では，数値計算により，本手法の適用可能領域と計測結果について報告する予定である．
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