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Abstract

　　　FrQm　the　clectrica1】二esistance　o　f　foils　colnposed◎f　th三n　layers　of　two　khlds　of

lnet・】s　at．var1・us　temperatures，　the　c・eMcients　oεdiffusi・n．　Z）were　determined　suc－

cessive】y　by　using　the　relation　Z）1＝＝cons七．　fgr　the　same　kilユd　of　foils，　whe：℃　z　呈s　a

time　interval　which　is　necessary　to　bring　tlleir　resistance　to　some　丘xed　valuc，　the

portion　cf　theゴesista：lce　due．to　thc　coe醗cient　of　temperature　being　removecl・　　By

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぴ　　　　　　　　　　　　　　　　　に
meal｝s　of　this　meヒ110d　it　was　con6rmed　t1・at　tlle　relations　Z）＝＝Ae昌V，　and　Z）＝　Aee一丁，

where　A　and　ct　are　collst，■11ts　and　O　is　the　absQlute　telnperature，　show　cqually　well

tlle　experimentah・esults　for　tlユe浸8㌔∠t？‘sys．teln　and　for　theハ「i．　Cu　system　betwee11

30000（or　33000）　alld　～∞06＝

Method of　Successive　Determination　of

Diffusion　CoeMcient

　　　　TlicorctiLrca／　Pa・rt　：　I　f　the　samples　are　coinposed，　as　in　the　previous

experimentsi，　of　many　tliin　layers　of　two　1〈lnds　of　metals，　・ancl　the

electricai　resistance　ot’　thein　is　meastired　at　various　constant　tempera－

turcs，　then　it　xvill　be　fot？nd　that　the　resistance　will　change　tas　the　time

passes　owing　to　the　occuri’en¢e　of　the　diffusion．　T｛［erice，　if　Ficl〈’s　letxv

holds　good，　the　concentration　d　of　one　of　the　two　met’als　will　be

g’iven　by

　　　　　　　　　　c＝＝）（Dtαxゆり　 ツal：t？1♂）・

i．　S．　Tanaka　ancl　C．　］tVfatano：　The＄e　1iX・｛en）oirs　15，　343　（lg30）；　ancl　14，　59　（i93i）



124　　　　　　σん吻ひMatan・

x￥vherermf．is．a　certcain’@1〈n．o．wn　functioni　of　three’variables　一一　iiil／IL，　，　｛ii一　and

　tr’　，　D　being　the　coefucient　of　diffu＄ion，　・1　the　time，　al　the　mean

thickness　oS　gagh　lcayer，　a　half　the　thicl〈ness　of．　the　one　inetal，　aRd　．x“

the　on’e　of　the．space　coordlnates　ivhich　iS　perpendic“lar’to　the　ficat

surface　of毛he　sεしnlp1’e　gand　has　its　oτ圭gin．．．　h｝．Uユe　middle　of　the　one

Bae＃al．　The　electrical　conductivity　le　xvhicl｝　is　genercra1y　an　unknown

±’unction　of　c　wili　be　put　as

　　．　　　　　　le　＝＝～9（の．

’1i”rom　these　the　conc1uctance　xJri11　be　g’iven　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　kr．，望∫：！・al．x一一一．ノ誓∫19（の・1・v

　　　　　＝蓼∫：9｛f（争・舞，2Y）｝‘1・v　：2Vll￥diψ（．夢・差），

where’　N　is　tl｝e　number　o£／　layers，　／・the　brecadeh，　’and　L　the　length　of

the　saihple．　¢　is　an．　ztnl〈nown　function’　of　the　variables　一｛i／IL　ancl’　一‘£1一．．

　　　　1［’nthe　previoUs　paper　S．　Taiicaka　and出e　au亡110r2　showed　a　me亡｝10d

of　cleteiLmining　the　coeflicient　of　di｛fu＄ion　by　using　tke　values　of　re－

sistance　neLar’the　sat．“ration，　bLit　this　nlethod　needsi　long，tim．e　and，　in

1）ractice，　it　is　impossible　except　when　the　temperatvre　ls　sufliciently

iiigh．　To　avoicl　this　inconvenience，　the　author　determkiecl　the・．coef－

ficient　．1）i　at　a　temperature　Tie　C　i，n　comparison　xvith　tlie　known　coef一一

f｝cient　Do　at　a　temperature　76（＞Ti）O　C，　in　the　follox？ving　way　：一

　　　　Let　us　asst｝me　that　two　samples．　which　have　the　sanae　vcalue　of

：i一，　be　used　ancl　heated　cat　clifferent　temperatures　Zi　and　TeeC，　and

that　the　resis．　tance　o£　both　is　measured　ftc　t　71（〈To）O　C．　The　sainple

at　．70’OC　is　cobled　to　TieC　oRly　when　the　measurements’．are．　carried

out，　Then　although　the・function．．g　・is　unknown，　g　has　．the　same　forni

in　both’cases，　ancl　consequently　s」t．　1）as　the　same　form．　So　if　xve　tal〈e
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　　　　　　　　　　D・＝＝会（重轟）2η・

alld　if　4，・．滅｝aηd一∠λ，　are　Iくnown・　亡hen　from　the　corres1）011ding　v証uQs

of　ll　and！いve　can（letermine∠）1．　And　if　we　k王ユow　th6　value’　of刀1

・t媒〔℃，we　C・・get　th・C・e缶C｛ent　Z），・t取く勾DO　in　the　Sam6　W・y

as　abovO　and　we　can怠et　a　series　of　vaユues　of　coef資cients　at　success量ve＿

圭y　lo“アe「　te1］「1Perattlres，　xvithout　us圭11g　th（）values　of　resistance　near　the

　　　　　　りsaturatlQ11．

　　　　In　sugh・・simPle　case　as　Sx・h・n　the　same　tw・samPles　al’c，　used，

　　　　　　　　　　　遡硫．＝＝2騙，必＿諾，。。cl．。、　。。、，，

　　　　　　　　　　　　　五1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ム｝

C（）nsoq1ユently

　　　　　　　　　　ρ、一汁、。

　　　　　　　　　　　　　　　！1

　　　　魚ろpe7’177ieクz！a／　ノ50！ノ・！：　　If　、ve　take　the　、，　alue　of　ノせ　ftzr　fron｝　its

saturat圭on，　th6n　ill　the　first　aPproximatioll　we　can　talくe　the　temperature

coeffic呈ent　of　res圭stanee　as　that　of　pLu’e　compolle．Bt　met謡s，　and　the

res慧lts　o£　our　preceding　paper！c，■1i　be　llsed　at　once　withotlヒflarther

experlments・・nd　the　result・a・e　repr・d・lced　he・e・ag’　ai・｛n　Fig．　i　a，　il！・

をρ ¢．　　．．．．
．「　　　　曹 ”　劇　　寵　　営 幣　　騨　一　　　一 ，　一　　， 需　　常　齢　　， 一　　¶　一　　P
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1’lere　the．portion　of　．resistance　due　to　tho　temperatiire　coefficient’is

remov・ecl　in　each　curve．　The　ordinates　represent　the　resistance　ancl

the　abscissae　the　time．　Fig．　i　a　is　fg．　r　t’he　A・riLCu　system　．anc！　1］i．o．’．　ib

is　for　the　ri．o；A？t’　system．

　　　　Il｝i’or　exampie，　in　ITig．　i　a，　iet　txvo　corresponc！ing一　points　marked

×　oik　the　c．urx’e　at　4s・　o”C　ancl　on　the　curv・e　ft，　t　4000　C　be　taken，　then

gi’aphically
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4・・℃1・th・・am・w・y　the「 Eth・r　c…e・p・nding’P・i・ts　1）…1・e・1。

01ユ　the　curves　are　take員　and　the　values　at　each　t6mperature　are

tabula㌻ed　ilユTable　I．

　　　　As　the　values乳Qf　Z）｛）at　500℃，　o．7　x王。噛12　cm2．／mi11．主or　the　ArlL

α・system　an　cl・．8×・・｝’2　cln2．／1漁．　f・r　the刃酔癬system・re・tal〈en，

then　the　coefRcie韮1ts　of　di仔u再（）R　at　lower　temperatures　can　be　obtained・

Thev　are　shown　in　Table　I　i．n　the　fi士tlユcoltlmn．

　　　　　　Re置ations　be老ween　Temperature　and　Diffus量on　Coethcient

　　　　J，　Frenke12，　from　h｛s　theory　of　the　ther玉nal　a9託ation至n　solid　bodies，”・

has　shown　that　the　absolutc　temperature　θis　related　to　the　coef薮cient

of　self－di仔UsiOn　Z）i．ll　the　follow｛ng　way，

　　　　　　　　　　　　　　　　　＿一隻

　　　　　　　　　　．■）＝ノtle　l〕，　＿＿・…・…・＿＿・………・＿＿．＿＿＿（1）

where∠1　aiid　rz　are　constants　independent　of　グ，　alld　c　the　base　of

natural　Iogarithlns．　After　him，　W．　Braunbek3，　from　his　theorv　of

eiectrolytic　conduction　in　＄c　lid、　bodies・got　the　relation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　α

　　　　　　　　　　■）＝＝∠｛Oe℃『；・…∵…・……・………・…・……・・………（2＞

here　a！so　／1，α　and　6　are　constan亡s．　　1ミ．ecently　「～天7，　Jost．t　has　confirmed

by　the・hemi・・圭m・th・d　th・t　F・e・kd’・1・w（1）h・1d・i・th・ρ・・e・f

the　A8a－A？i．　system、

　　　　〔lke　author　has　tlried　to　veri｛！v　t1ユese　　laxvs　fol’　the　ノ～7ン＝（r71．　svste111

alld　for　the　∠18」Z1％　systeln．

　　　　Let　Do，／1）1，。．．，＿。．，ノ）1，　be　tl．．1e　coef鷺cients　of　d｛｛fus至on　at　O“，　θ1，

．．．．。，．．．，　θ、、　ξtbs．　and　the　t｛．nユes　fOr　deterniiniiig　　these　　succ（）ssively　　be

！。ノ，！、；私！2；＿．．．．∴；tA．，，〆。；then

　　　　　　　　Z）巳，＿　f）1　Z）2　　　　　　　／1）71，　＿　！♂　　！♂　　　　　　　X，：＿i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　の　　ロ　　ロ　　じ　　ロ　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　　　　　ロ　　コ　　の　　コ　　コ　　　　　　

　　　　　　　　ノ）〔，　　ノ：）し〕　■），　　、　　ノブ，睡1　　　！1　　！2　　　、　　　乙・

　　　　　　　　　　　　　　　誌丘．t（n－1，

　　　　　　　　　　　　　　　　　m瀞L　！m

・・d
蘒f。・・…1・…m・岬・x頗・一t・1いssh・w・tt・・th・

　　1．　　S．　丁α11aka　alx玉　C．　ユN・lataiio，　10c．　c汁．

　　2．　」．Frenkel：Zs。　f．　Ph｝・S、，菩5，652（王926）

　　3．　、V．〕Bramibek：Zs．　f．　Phys．，44，684　（lg27＞

　　4。　’　τ．Jost：Zs．　f．　PI！ys・　Chemり　9，　73　（Ig30＞
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ancl　£or．．the　A．o：一A2e’system　．
　　　　　　　　　　iog’！6（一ilill，一一）　＝　g・70　一　一4i’SLIij！E一“2il－5　ieX　i　o3　，

Ol’

　　　　　　　　　　iog’io（i！tii一）一iog，oe＝一L6．44，一￥t・24×loS．

tXncl．if　the　relations　ir3　the　，fonns

　　　　　　　　　　iogio．（1）＝：b）一一ft｛L！22iligelmiOS’i｛｝C’　一，　and

　　　　　　　　　　lps’io（St÷）一log－ieO＝B－U’：！Eiil）’10g’io．q．　’　．

exist，　tlien

　　　　　　　　　　　　刀。　　　／．）　　　　　　　　　」）1〕　　　　2つ
　　　　　　　　　　　　　　α　＝　　　　α　＝・A，　εしnd　　　　　　Ct　二＝　　　　　α　　＝A，

　　　　　　　　　　　e一‘eT，　e一一6’　．　0，e’一ff；　eeM一｛S－

where　A，　B　and　a　are　constants　indepeiiclent　of　0，　ancl　the　formulae

（i）　ancl　（2）　show　the　results　of　experiments　equal！．y．　well．

　　　　So　far　the　value　of　Do　lias　not　been　usecl，　but　if　we　want　to　get

the　vaiue　of　A，　the　value　of　Do　is　needecl．　1’E　we　use　the　value　o£

1）e　which　is　shown　in　the　prececling　section，　the　form“lae　（i）　a－d　（2）

in　their　losrarithmic　fornis　are　given　by

1…か一一3・78－1・S81S21 P｝！一E8　IX　IoLt，・n・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．82　×　10’t

log’，D　＝一ii・2十IObO’eO－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e

for　the　．tViL　Czi　system，　and

log，D　：‘’　一5・54m

109b’eD　＝

S：一Zt－1｝．fliJ　5Ltt　，　and

　　　e

4
10

×
制

動夏
…　一穴09B山辺

　…

for　the　a．o一一／lu　system．

can　see　a．t　oRce　though

each　case　forniula　（i）　is

Comparinsy　these　yesults　with　X？V’．　Jost’s，　we

the　values　of　1）　are　somexvhat　clfflferent，　iti

coi）finnecl．
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sincere　thanks　t’o

］？hy＄ical　］’．aboratory，

The　Osaka　Unive・rsity　of　Engine6rins，，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A，larch　i，　i　93i’・


