
液体金属の分 子論的性質

北大理 下 地 光 雄

(i) アルカ リ金属の粘性

液体金属の拡散,粘性等の賀竜輸送過程は,イ オンの行動が直接 巨視的な

量に反映してお､り,電子輸送過程 と共ljC重要な研究対象であるOわれわれの

所で行われた自己拡散に関する理論的研究はすでに報告済 1)･2)であるO 今

酬 まNa-K合金系の粘性に幽する実験結束 とその理 論 的 検討 5)Vcついて報告

する｡

粘性測定VCは,毛細管落下時閲哲電気的(rL検出し得る墓場を施したOstwald

塑密閉粘度計 を用いたOまた動粘性係数を通常の粘性係数符に換算 を行 う際

必要な密度Vこついても別にpyconometerを使用して測定したoNa.K金属

は各 5回員空蒸留された後粘度計に適 当董卓空封入され,.全過程を通じて寅

空中で任意深 く測定が行われたO測定終了後,試料をステ ンレス製容器中で

水に溶解させ, fiCi 標準溶液にて滴定, Na-K全量を知ってか ら;炎光法

によりNa 量を求め,濃度を決定した｡測定結果の一例7=LL5,第 1図に示すO

粘性係数 等の濃度変化は,やや下方に凸孜滑 らかな軸線であらわされ,Ewing.

等 4)の紐果よりは凸の程度が少ない形になっているOなお Kremanll等 5)I/7=

より報告され尭 奥歯は見られなかった｡純粋状態を含め, ∴休 として符の値

が従来よりも小さ叫直に得られてお り,今回の測定の方 がより良い結果 を与

えているものと思われる｡

粘性に対する理論的計算は,合金中の薬療原子間ポテンVヤルが不明のた

め,純粋状態でのみ行なった｡Rice-Kirkwood6)(こよる smalトstep

diffusion theoryの立場から
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ここで P｡ :イオン数密度, m :イオ ン質量, ( :摩魔係数である.原子間

ポテ ンV ヤル ufr用 は, Johnson-Hutchinson胡 arch7)のポテ ンV ヤル

を用V,,平衡 二 体相 国関 数 d.2)(雄 は,剛体球に対す るPercus-Yevic帽
分方程式の解 8)を使い,圧縮率の値で充填率の値を決めたO温度変化を見た

のが第 2図であり,爽鹸値よりは幾分小 さな符でしかも勾配 も小さいが,定
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第 1図 :符の濃度依存性 5)

×印は E心ing et

｡1.4も 一､150℃に

おけ る笑顔値

第 2図 :Na,Kの符の温乾

点線は理論値
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性的乃至半量性的には良好な結果と考えられるこなかBorn-G,een9)の理論

に従っても符を具体的に評価･10) で きるo

(#) 金属 -アンモニア溶液の粘性

NH3にNa,Kなどが溶解すると,密度,粘性が減少し,溶媒和電子の存在

が考えられ,高濃度では液体金属類似の挙動を示すoll)ゎれわれの所で測定

したNa-NH3溶液の粘性,符, (-40℃)の結果を例示すれば第 5図の実線
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第 5一区j :Na-NH '3 系 の ギ (-40℃)

点線は理論値

12)

の通 りである 120)理論的に符を計算するqtは,荊述の(1虜 を多成分系に拡張 し

た (すなわち近距離力による)部分と,Na+(a噛,e-(am)などの電荷分布

の球対称か らのずれによる部分 (例 :Onsager-Fuossの理論)からの寄与

を考える必要が参る12)a NH3 液体の自己拡散値, イオン,電子の易動度

と輸率の値を用い,(1)式の積分哲ピーク値附近の寄与で代表させ,これらの

-75-



下地光雄

理論式に よる計算結果を第 5区腫 点線で示す0億度 とともに野は減少の傾向

が見出される0 -万電解質溶液 と考え られるN晦 Ⅰ-NH3 溶液では実験,理

論ともに これ らと全 く逆の傾向を示している (第 4図) o
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第 4図 :NH4Ⅰ-Nfi3系の写 (-so℃)

点線は捜 諭値 ｡

12)

NH3 の水素原子 を 1個,Cf王3 基で置換したCfI3 N臼2 中にアルカ リ金

属を溶解させると, NH3q)場.合と違 ってNaJKtなどはあま り溶解庭は覆い O

しか し, Li は比綾的よく溶解し,溶媒和電子 も存在すると考えてよh o 興

味あることには, Li-Cti3 NH2 溶液の密度は金属感度の増加 と共VC減少す

るの忙反 し,粘性は減少せず,,増加の･傾向を示す ことでめる 15)O パラメ ー

ター低の不足の為,･理論的検討哲行える段樽にはないが, 前記近距離力に起

凶する等の部分の低下が少ないことによるものではないか と考えられるO

｢7.6-

ノ



液体金属の分子論的性質

'(弧) TトTe71系の熱力学と化学結合

液産Tl一一Te 系はTl王T'e 組成七電気伝導度の極小点が見出され,熱電能

の符号 も変化す る液体半導体である 14)O起電力法によりTl の活量を求め,

その塩 慶変化か■ら,-ェソ トロ ー塵,エ ソ タ)Vピー量な どを評 価す る と ,

T!2Te親戒め所で混合エシトロピーか異常に小さくな りほとんど零であること

が見出される15)｡ このことはT12Te 組成の液体の構造に局所的に強い規
1

則性が存在することを示し七いる三Te 原子は sp3 結合や とるとき2個の

不対電子と2個の菰独̀電子対を有 し,純T占 では鎖型構造 を示すoこのTe

の結合の街異性 (共有結合性が残存することと孤独電子対によるイオン結合

性の出現)が,多 くのMTe型の液体半導体 を出現させていると考えられ 去占)O
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溶融 珪数鉛の話物性 につ いて

東北大学工学部金属工学科 江 島 辰 彦

多成分系スラグの物理化学的諸佐賀を左右する園子や液体構造を推察する

ための基礎研究の-･つせZして,融点が低 く比鮫的広範夜均一融体範朗を有す

る PbO -siO2 系お よびこれに 1･価の7･ルカリ金属鹿化物,'2価のプ ルカ リ

土類金属竣北物を添加した系の諸物性を測定し浄 財を加えた､｡

密薩の測定は体.構既知の白金球を融体中 に沈め鐘 に働 く浮力を測定する

･アルキメザ ス.抜 く･2球法),'粘性係数はStokbsの菖'Eb.落下の旗朗を適用し

た球体引上法,表面張力は零点,Li式熟天秤を用いた輯輪填,電気伝導度は白

I r金環を一極 としその中心VC棒状の他の-庵を固定●した環状電極を肘いてそれ
r1-1､

･ぞれ測定したO

腐 られ7t実験結果から,状態凶にみられる化合物の存在す る組成に密度,

分子容積,･表面張力,粘性係数,電導度などの変化する傾向が異在る変曲点

が存在することが認めrbれ,液体極道の変化か予測 された ｡ ませ ,一アルガリ

金属,アルカ リ土類金属塵化物を添加した場 合のて れ ら諸物性の変化は,蘇

加物のイオ ン半径およびイ●オン強度と密接査閲係の あること憂 踏めた.
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