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§1..は じめに

原子(イオr)輸送現象U)立場から液体金属a)粘性理論'をそU)執定値 と対比

して評価 し,あlるいは構造敏感 な粘性特性 智利用 してそoD測定結果 から液体構

造 を推論する場 合,最 も大切な ことは ,それ らの測 定が高精度になされ ,測定

値の信頗慶が きわめて高い もa)でなければ ならない ことは今さらそQJ言をまた

なho ところで従来の液体金属o')粘性測定結果 をみるに,同一金属 あるいは同

一組成o'D合金 であっても測定者 ,測定法によってそa)値替著 しく異にすること

が多い｡ また当然 o)ことながらこa)傾向は高温におけるほ ど著 しい｡ こCJ原因

を考察するに ,粘性測定に付随 する技術的諸困難 さもさることなが ら,む しろ

測定理論 o'D根底 となるべき仮定 や境界条件が十分に満足 されていない状態の も

とで測定 が覆されたのではをいかという点 で疑問を感 ずる｡

粘 性測定法 としては様 方Gi)方法が知 られているが,液体金属 を対象 としたも

ujとしては細管法 ･振動法が最 も適 しているといえる.なかで も細管法は

iiElgen一㌢oiseuilleり法則 に直産 もとず くもV)で,理論的に巌 も確立 された

方鋲 モぁD,測定精度 からみて も確かにすぐれているが,高温では粘度計 (純 一

管 )､の材質 ,機構 などa)点 に問題 があるため,そり使用は比較的低温慶a)測定

に限 られ ている｡本法に よって粘性測定を実施する場 合,測定精度に影 響を及

ぼ す ような問題点 として細管の形班や菅生における液体o(DすべDなどを指摘 し

うるが ,これ らは技術的に比較的克服 されやす く,また最近 これ らU)問題 につ

いて検討 した論文 1) があるU)で,詳細はそれらを参照されたい｡

一方 たとえば ,溶銑 a)ような高温融棒の粘性測定 には細管法は現時点 では適

用不能であ D , 一般に真空 あるVlは不活性ガス雰囲気中での測定 が可能 であ D

試料容器 として耐火物 るつぼが使用 しうるとい う利点o')免め一,振動法 ,なかで

もるつぼ回転援助法が よく用いられる｡ しかしながら本法には測定装置作製上

あ るいは測定上測定結果の精度 に重大在る影響をもたらす ような多 くの問題点
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葱内在 し,従米 の測定値eJ不一致o'D多 くは これに帰因するも6E)と考 えてよいで

あろうO垂者 らは高温 でe)液 体金属e)粘性 を測定 する忙あた D,装置 を試作 し,

これらe)基鍵的な諸問題 について検討葱加 えI輿粍 ある事実 を明 らかに し得た

o')で,,これ らにもとヂきるつぼ回転振動法に よる粘性測定上留意すべき問題点

を指摘す ることにす るOなお峯者 らa)険討結果eJ詳細については文献 2) を参

照 されたho

§2. るつぼ回転振動法の問題点

2.1 測定装置件製上0)問題点

測定装置作製に際 して留意すべき点 を列挙すれば次Ci)どとくであるo

1) 懸垂線 6'D内部摩擦 ,雰囲気U)粘性に対する寄 与,掩線抵抗炉V)誘導磁

場 に よる好裏 などができるだけ小さいこと0

2) 雰囲気Gi)対流に よる回転振動 への影響が少ない ことo

S) 回転振動に横揺れを生 じないこと

4) 振動周期 ,慣性モーメント,るつぼ寸法が適 当な大 きさであること0

2_2 測定上o'D問題点

測定時に留意すべ き事項を以下に列挙す る｡

i) 液佐試料に回転振助 を､与えた場 合 ,そ,i)流助は層流条件 を補足 し好衰

振動は東和振動をするととが必衰である｡そuJためには振助周期vJ大 き

さが適当でなければ ならない｡Fig.1は釜者 らが二三の試料お よび空

るつぼについて求めた振動周観 と対数伊東率 とG'D触係を示 したもりで,

周期が鹿端 に短 かい場合には液体試料((D流劫 に乱れを生 じ,誤 った結果

を導 び くかそれがあることを示 している｡ また振動周期が正確に測定 さ

れねば ならない ととはい うまでもない0

2) 測定時に雰囲気o'D対流 などに よる影響ができるだけ少 な くなければ な

らないo Fig･2 お よびFig･5 は峯者 らが求めや対数厨衰奉に及ぼす

温匿および各種雰臨気a)影響を示 したものであるが.これ らは高温にお

ける測定雰囲気 としてはArは適当でな く.,炉圧 またはHe雰鬼気 で測

･定 がなされることが望 ましい ことを示 している0
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5) 対数捗衰率を求め る場 合 ,勝衰振動振幅の観測ができるだけ高精度に

なされるような配慮が望 ま しい｡峯者 らは従来行 なわれてきた ランプス

ケール方式に よる肉眼観察にかわって光学的に伊衰挙動 を険出する方法

を採用 し好結果 を得ている0

4) 剰定時 ,液体試料uJメニスカス効果 を可及的に少なくするよう留意 し

一なければ ならない｡そoIjためには試料体槙 に くらべて試料表面横が小さ

い方が望 ま しい｡Fig.4 は峯者 らが同-容器を用いて水銀o')対数伊衰

率及ぼす試料容積o')影響を求めた もujで,試料容積山少ない場合 メニス

カス効果が存在することを示 している0

5) 測定に使用するるつぼU)形状が理恵的であ9,かつ寸法ができるだけ

そ ろっていることが必変である｡ また溶融金属 とるつぼ との反応 および

それによるるつぼa)侵食 をできるだけ防 ぐよう留意 しなければ ならない｡

た とえば酸化物耐火 るつぼを容器 として使用する場合,長時間G'D測定 で

は るつぼ と試料 との反応が起 9,そaJために測定結果 に大 きな誤差 を招

く危険がある｡

6) 粘度標準試料 を用いて測定 ことに装置定数が正確 に求められねばなら

ない0

7) 粘匿 を装置定数に よる実験式 から導出す る際および試料の体横膨脹に

よる対数好真 率の補正に捺 し液体試料orj正確 なる審底値 を使用 しなけれ

ば 在らない｡密度値が不確かであれば当然粘度値 も不確 かとなる. 理想

と しては ,粘性副定 を実施する場合あらか じめ同⊥試料について正確 な

密度測定 を行ない,それによって得 られた密度値を採用するOrDが望ま し

い 0

8) 液 体構造 を諭 ずるような場合には ,小さな温匿お よび組成間隔 で数多

くo')測定督実施すべきである｡

§5. かわ Dに

以 上るつぼ回転振動法を中心に,液体金属e)粘性測定における技術的間観点

を指摘 したo この ような立場 からみれば ,従来多 くe)測定者控 よb寒 験的に求

め られ引用されている測定値 であっても,さらに吟味検討を要するもe)がかな
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bあるq)ではなかろ うかOまたそ こには粘性理論 あるいは液体構造 に関 して新

しい情報 をもたらす可能性が残されていると考 えるoL)は垂者の独断に過 ぎるも

のであろうか｡
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