
アルカ 7)金属における融解温度の圧力効果

部分とを分 け,厳密な議論で何がいえたかを注意 し,殊にKirkwOOd-insta-

bility-の議論は適用範観を注意す る必要があるであろ うと述べた0 1959

年のKirkwood･の直観的な取扱いはやは り5次元で次の形の式を導いている｡‥

H室･(sinZ-Zcbsz)-0

1次元,2次元ではこの膚類 の議論は通用 しないにちがいないが (1次元で は額

変化 は実際ないか ら ), 5次元ではKirkwood-instability は意味がある

のではないか,LKunkin Fri畠C.lhの議論は相変化のない場合,すなわち摂動に

比例す る変化だけをひろってい る場合で本質的な相変化の否定にはなっていj3:

いのではないか.最後に金属の場合を主として計算機実験をす ることが示唆 さ

れたo

(戸 田 感 触 )

アルカリ金属における融解限度の圧力効果

阪大基礎工 能 智 紀 台

最近固体に圧力 Pをか けてゆくと融解温度 Tmが極大値を持つ 実験が報告さ

れてい る｡ これを説明す るためにアルカ リ金属に綴 り, リンデマ./の式を修正

した半経験式を導いてみる｡ i)ンデマンの融解公式 は

<格子の熱板 巾>

Wigne.rTSeitz-Cと11の半径
= ･γ ･ ;

(1)

であるo 但 し Xm はある定数を示すo Sir110n は(1)を用いて Tm の圧力効果を

調べたが極大は得 られなかったoそこで最 顔接原子間の距離を rmln,イオ ン半

径を ri とし,< 熱板 巾> と rmin-2ri の比が→定値 q'てこ達した状態を融解

点と仮定 した占即ち

2<熟振 巾>

rmin-2ri
(2)

である｡ ここで は ion coreは固い ものとして, 円 こより変ち な恥 と仮 定す る.
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能管紀台

(2)で ri-0とおくと(1)と同 じ形になる｡ Baraeenは Wigner-Seitz ･の理論

を用い結晶のエネルギーが
2 1

丑(Ⅴ)-Aヱ竺+ Bぽ )仁 ･C(T )5V

となるのを示 してい る｡(3)式か ら圧力 P,圧縮率 Kが求め られ
1

pvo-y4(y-.)〔2A十 号B･A(y-1)〕,(fo15･-y

圭 ｢,蒜 E-嘉 (2y6一手 y4)A+左 (芋 y 5 - % y4)a

となる｡ ところで(2)の<熱振 巾>は

<熱振巾>-
9-a2Tm

(3)

(4)

(5)

(6)

で示 され る｡ 上式の Tm は融解温度, M は原子の質量, ㊥D はデバ イ温度であ

る｡

又,㊥D は次式か ら求め られ る｡

1｢

oD-(･盈 )5 £β(1+α) 2 ぶ .〟 (ll-α)5
一
2円u

但し0はポアソン比, pは密度｡

も2),(5),(6),(7)式か ら

･m-J(卜 Dy)2(2Ay3+筆 y2-(‡ A+与 B)y )
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但しJ-〔(る花)5×‡〕2×
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(8)

-J等 iE-]こ

p-Tm曲線は(4), (8)か ら得 られ るが この際A,B,Cは(3)式がⅤ-Voの所で

最低値を与えE(vo)の値が実測値 と一致 しかつ圧縮率 x:Oが実測値と-致す
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るように定め られ る｡ 即ち

2

与 -A･TB,-E(vo)-2A+B･意-2A十iB は)

である. Jは上式 の様に与えられ るが p-0つ ま りy-1の時の Tm の実験値

か ら求め ることにす る｡

以上の考 えに従 って, Cs,Rb,K について p-Tm曲線を描いたのが 甘ig.Ⅰで

ある. Li,封aは現在の所,実験が最後 まで行われていない ので省いてある｡
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松田博嗣

以上の理論は定性的には実験を説明出来るが定量的にはあまりよい一致は得

られていない.エネルギーを計算す る軽に 00Kの電子のエネルギ-のみしか考

慮していないこと,Parameter A, B†-Cは T=D, p-0 の時に決めた も

のを高圧の部分 まで用いていること, イオン半径を圧力によらず一定としてい

る事等多 くの疑問点を含んだまま,半経験式を導いた所に問題があるようであ

る｡

高 圧 に お け る 融 ･解 現 象

京大基研 ' 松 田 博 嗣

§1. ま え が き

不活性気体を含む多くの物質においては,実験室で行われ る数 1D万年圧以

下の測定では'その融点 (融解温度 )は圧力と共に上昇す るO, しかし Si 'Ge,

Ce 乃至は -q 2 0のように,圧力と共に融点の降下する物質もあ り, Cs,Rt)の

ように原子量の大きいアルカ リ金属では,第 1図に示す ように融解曲線は極大
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節 .1図 Pressure一七emperature Sもability･diagram for
ceslu.a in the range,50-55kbar and_25.7225Oc.The insert
shows the fusion c里●Ve and･phase fireld･s to 50kbar,
mod_ified_from Kenned_y et al. .
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