
Ziman理論による水銀合金系の電気抵抗 と熱電能
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10.液体カリウム稀薄合金の電気抵抗

北大 ･理 伊 丹 俊 夫

下 地 光 雄

カ 1)ウムに多価金属をとかした液 体稀薄合金 については,これまであま り報

告がない O 今回,水 銀 ,メ ,)-ゥム,鉛をそれぞれ溶質 とした液 体カ リウム稀薄

合金の電気敦抗を滴定 したので,.その測定結果な らびに,AshcrofもーLangreth

理論による計算と実験値 との比較検討 した結果について報告する､o

電気抵抗の測定は直流 4端子法により測定 し,セ/レはハ リオガラス製 ,電瞳

にはタングステン線を用いた｡ 測定は真空中で行 ない ,漸定温度範匪 10〔℃

～ 260℃まで ,合金濃度範囲 は Hg:10at感 まで,Tl:5･51at礎まで,
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耐圧容器中で水に溶解させ,その溶液 を塩酸で中和滴定してカ リウム済度をき

めて決定した｡

電気抵抗の温度変化は鮪粋 カ リウムの場合 も直線的に温度 とともに増加し,

合金の場合 も鞄粋 カ リウムの場合に,ほぼ平行に変化 した｡溶質金属添加によ

る抵抗増加は添加演度に対 して,ほぼ直線的であb,その la七虜当 りの値は,

水銀り場合,,8･80FeF!い CJm,タ リウム ;9･85FEfI･.cm.蘇 ;15･8FLJ之cmtで

温度に独立であった｡

カ リウムと溶質金属 との原子容夜が非常に違 うため,Faber-Z.imanに よ

る simple-subsT,1七ut10nalmodelは,これ らの糸では不適当であり,莱

験鮭巣の解析は,貫aber-Ziman理論 と同じくRほとんど自由を電子の近似D

に泰づ くが,原子容韻及び,電子湛度の溶質湛度依存性 ,へ及び,溶質,溶媒原

子の大 きさの違いをあらわに考慮に入れた,AshcrofもーLangreth理論によ

り行なったo (Phys･Rev.⊥旦ヱ 500 (1967)) そ こ に 用 い られ

て い る散 乱 ポ テン シ ャ /1/は 簡 単 な 形 を した Asbcroftの Volume-

depend_enもーPSeudo-potentialであるが ,そこに含まれ る core-/

parameterはカ リウムについては 2C0℃の実験値 と一致する計算値を与え

る値として,また,Hg,Tl, Pb については,融点できめた. また,構造因

子としては,AshcrofもーLangrethの model structure i-actorを用い

てるが,その中の packing fractionは, ideal mixing の仮定と,液

体カ リ＼ゥムの圧縮率 とか らきめた｡ 200℃におけ る不純物添加による抵抗増

加の実験値 と計算値の違いを Fig.1,2,5に表す｡これ らの グラフでαは

溶質原子の終妹 カ リウム原子に対す る直径の比をあらわ し, 0.71,0.76と

い う値は･それぞれ･原子半径の比か らみつ も打 .α- 1は大 きさの違いを無

視 した場合である｡Ashcroftのポテンシャプレのかわ りに, Volume-

Tjependenceの補正を加えた Heine-Abarenkov-Animaluのポテ.yシャ

)レを用いた計算 も行そった｡ 実験値 と計算値の一致はおおむね良 く,特に,

BAA potentia.1の ときは K-Hg(a- 0.71),K-Tl(a - 1･D),K-Pb

(a- 1.0)系で非常に良 く一致 したO しかし,AshcroftのポテンシャJVの

ときは大 きさの違いの効果を無視 した効果は,逆に実験値 とくい違 う値を与え

た｡ しか し,構造因子の効果は,ポテンシャルの効果 とくらべ ると,あまり敏

-410-



蔽捧カリウム稀薄合金の電気抵抗

感でなか ったO
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Fig.1 System a-Hg

(200℃)

1.0 2.0~ 5.0 4.0
Fig_2 Sysもem K-Tl

(2PD℃ )
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Fig.5 ■System K-Pb (20e･℃)
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