
液捧金属の構造について

対 ポ テン シ ャ /レの有効性,後者の電子論的基礎については,孝養今後に間藤を

残 している｡

2.液体金属の構造について

東北大 ･工 田 中 実

表題に的する巌近2,5年の実験的知見と,それ等を対象にした等論的研究

のまとめを試みた｡

∴液体金属,あるいは広 く凝縮系の熱平衡状鮭の横道をここでは次0:)ように考

えたレ1｡

液体系が熱平衡状録にあることは,巨視的に空筒に匪 しては均質等方的であ

れ,時紅的には定常的であることで軽微ずけ られるC今微視的スケ-.)Vで敏体

系を考崇する時に上記の性紫はやはり液体系を喪崇すける a pr.iori assu一

mpl,ionと考えたい(Debye.Kirkwood)O従ってこのような特敵の系で

紘,十分大きな体系を恕定すれば,糸内の特定の鯵所に (特定の醇刻に)蔽体

の綾取粒子を絶対的に見出す砥率は,′平均密度 pに比例 し何等空間的時間酔構

造といったものを知る手がか少に覆らないOそこで,醇定の時刻に特定の 妙 所

に居る粒子を基準にとり,相対的に或る時刻に或る蓉所に粒子が見 出 さ れ る 条

件附確率が考えられ､,-.pヮ(T,ち;00),pて(I,ち;r''七';0,0)等 が 定 義 さ

れようOこれ等の量の平均は必ずしも もrivialではをhop2(lo c a 1-

densiもy)は液体による光の散乱QP考察に Debyeが導入しk.もの で あ り , 恵

良 Van封oveの時空相熊的数 G(T,ち)｣ニ即座に結びつけられるO

次にこれ等 p2,PS,或回ま正しくはその熱平衡系における平均 を 散 剤 す る

ことを考えてみようC先ず仮に各挺子が電磁波等を放射していると す れ ば , 任

意の2個または5個等からの放射波を合成した波の,波数及び周波 数 特 性 は ま

さに P2,P5等の特徴で定まるO実際にはⅩ線,電子線,光,或レ ､は 中 性 子 観
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の照射に対する 2次波を用い るO 第 2の可能費方法として,或 る粒子のエネJレ

ギー準位等が近傍の第 2第 5の粒子 との相互作用にやや強 く依存す る丁場合に･,

その粒子のエネ7レギー準位を測定す ることができれば ･やは り p,,p5等の知1

見が得 られ る｡ 実際に NMR,NQ,R,或Lへは誇電分散 ,optica.Jl activity

が これに相 当 しよう. この報告では第 1の型に限定した｡更に ,p耳以上の多

粒子相関は現在では multiple sca_七七eringの解折が不十分であ るため碑極

的な考察 を試みるには到･つていないo

weak inもeractio-nの毅合に限れば ,2次波の合成政の特徴は殆 んど p2

で定ま り,平衡 系の散乱強度は Van Hoveが指摘 した如 くG(I,ち)の 2重 フ

ー リエ成分 S(qJ,aJ)に比例 する｡

ます ,光 (竃磁波 として可視領域 )を用いた測定は殆んど o< Q,< 1ロ
-4

AOr l の 'o軸 に極めて近しハ部分を S｡a,L･iL,他方 よ り波長or-7短い X･線の場合にI

揺 ,検出舘の分解能の問題か らUについて積分 した S(局,)のみ しか与えをh o

従 って残 り¢)伽 一見 (第 1象限)平 面の大部分を sca.nす る熱 中性子線散乱

が寮要を役割 を持つ C 太東告の融半にて ,興 った測定経から得 られ る知見相互

の比較 と,現段階での緯度 ,および原理的 な優劣性 を襖討 してみた Q

次に最近 2,5年にほぼ明 らかに なった問屋点を挙げ ようO 第 1にいわゆる

短波長 (q～<2Å~1)の イオン密度振軌 こついては ,薗木LW 縦 波の dispeTS-

1｡nに類似 した m｡deが存在することは大体事実であろ う.ただ ,q<～1丘~1

前後あた りに,固相の横波に相当す るW-Q,分枝が見つか った (特に Pb)こ

と,または全体 として縦波以外に横波の dispersionに対応す る測定の分枝

があることは ,最近はむ しろ mutiple scattering補正の際 の見つ もりの

誤 bか ら生 じた SPrionsを測定点を採 っているのではをいか とい う反省が報

告された .更に長波長極限での音速 と,縦波 dispersion分枝が q≦1AOTl

で くいちが うといわれた ことも従って否定的である. 但 し,S(a,QJ)の測定

か らスペ ク トル密度を計算すると,理論的には短波長の横波の存在を推畠した

い分布を示 すO

次に連続流体模型に よる長波長音波の分散 とは･q～ (施 )qo(qoは S(Q,)

の第 1ピークの位置 )近傍にて外れ出 し酎 目的 を di8PerSIOn曲線に静 や｡で

他方 ,精密を低角度散乱の S(q･Q,)か ら qL≦ (y2)QIJOの S(a)を求めると
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Q,≦ 掬 )qoまでは熱力学的 夜圧轟 率で 定ま る S(∩)にほ とん ど水平につ

をが 9,他方 a≧ (1/J qoでは急激に増大 してい るO

以上の事実は液体金属 の p.2逐 考察す る際に流体力学的記述をとる立場の限

界を明 らかに しているといえ よう O

次に ,蔽体金属 と他のや 性単原子液体 との差についではいまだに明確 を報告

はないO ただ数値計算 (molecular d.ynamics等 )によれば ,大 部 分の 実

験値は,液体金属 イオン間ホ テンシャJVが ,単純 夜 Lennard-Jones型で夜

く長拒鮭振動型であるとす ると,より合理的 を説明がつ きそ うであるO特に適

度 自己相隣朗数o) long一七in,le behaviour (七2 10㌦12 see)には差が生

じよ_うO 直接的実験が望まれる｡

また一方, staticな物理量 ,例えば 自己払散崇数等は,む しろ種 々の

もime staleで起る特徴が全て啓分されて しま うため,上で述べた液体金属

特有の ものを分析す ることは難か し く,結果的に有効数字 1桁 の差異に とどま

るようである｡ また 自己拡散定数の線度変化の解析 も理論的括像を明 らかにす

る段階には到っていをい.

最後に瞬間的構造に相当す る S(Q,)について ,中性子線散乱の側か らは,

測定が角度を fiXして行を うため S(Q′)に換算す る宇就 きが必要 であ る. 堤

在ではその手続 き (Plazeck展開)の梅度が辱めて良 く,他方 Q一定測定の

Ⅹ線の解析 と殆ん ど同一の S(亀)を与え ることが確定的に怒ったO 従 って試

料 OJt特性 ,または角度範囲に応 じて互いに相補的に解析で きるO

.ただ,瞥院上 ,Ⅹ線回折実験を報告す る人々は,r空間に変換 した とき,物

理的に正 しい 5(r)を与えるまセ,測定のデータを補正す ることに腐心する

ことが多ho従 って ,最終絵 異 としてa･)S(q)は Q,～< 欄 )QノO近傍以内が負

である等の a_rtLefac､七 が 目立つことはかえ って測定の信頼性 を疑わ しめるO

他に目立った トビ■ックスとして,液体稲におけ る pair potentialの仮

定わ検討が簸論的実験的に真剣になされ始めたこと,液体 2元合金 車の

partial structure､factorSIつ(負.) S22rQJ),S12(Q･)が粟立に測定I

されたこと,また ,2元合金の 2相分離の criもical poinも近傍において

中性子線散乱の蛋 白 ｢光｣の検出が試み られた ことをどがあげ られ ようo
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