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本報告は竹内 ･飯田による粘性研究U)結果(1)であD,蔽休金属a)助的構造 と

粘 性の観梅に濁 してかな9直観的にとらえて粘性を計算する方蔭である｡ 実験

事実 として金属a)比熱が執 点を境に して夜とんど変化 しないこと,又中性子非

弾性散乱から液体においても固体における音響 7オノン類似o'3分散関係が得 ら

れ ることから,現在対象 としている温度範囲 (融点から約 1000Dc)の液体

金属には多数ujイオンによる集団.運動,あるいはそuJ中o'31ケのイオンに着目

すれば尚捧類似の振動運動が 'かなかむ寿飴で持続するものと考 えられる｡ も

ちろん敵陣であるからこの様な集団運動は時間 と共′に弱まb振動は好哀 しやが

て他所 へ比較的 自由に移致 し,そ こで再びまわ Dの イオンと集団遅劫を行な う

もe)と考 える｡

粘性を流れの速度を均一化する違劫量の輸送現象 としてとらえ,遅劫畳輸送

を支配する槙棒は上で述べた振動状態にあるイオンがまわDの勉のイオンと接

触 しそのイオの流れの遅劫畳を交換する較鱒であD,自由還助による遊動量輸

送は無視 し得ると仮定する｡

今Ⅹ方向に流れの速匿を持ち Z方向に速度勾配 du/dz を持つ液体において,

速度一定U)平面 Z~-.宕･O を考 えこの面を通 して輸送され る運動量を考 えるo
こe)面からBだけ練れた点のイオyiが行 な う遅劫量交換は,Z方向に対 し角､

度 βで振劫 し振動の中心か ら距離 r産れた両端で他のイオンと接触 し遺功畳を

交換すると考えると1回の振動に よD輸送される運動量は2m(du/dz)r伽 0

となる.一rにイオンが存廃 する確率をg(r) とし,更に振動状態にある確率

をP(守)(菅は熱平衡温度 )とし振動 を振動数 yのE阜nsteinモデルで考えれ

ば ,-i-zo･の単位面鏡を単位時間に輸送される全運動量は

r -霊oa･neded｡/dt-2ymp2du/dtkP(守)了 r2g(r)drJdBJO~ o･ -r 0
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雷4/5ymP2du/dzP(管)Jar4g(r)dr
O o

(り

ここに po は平均数暫定 ,aはg(r) の第- ピークe)上限 であるoP(守)
はあるイオyが沸点に相当する運動エネルギーあるいはそれ以上のエネルギー

を持った時に振動状態から自由遊動 状態に移れるもe)と仮定 し,その様 なエネ

ルギーのゆちぎの起 る確率をガウス分布 で仮定すると,弗点 をTbとすれば

p(i)-1-f ノW ･exp(-5(Tj )2/8膏2)d((T-香)rT)
1'こTb

(2)

で与えられる｡(1)とユニー トンの粘性法則

f-dp/dT-7･du/dz

と比戟すれば ,粘性係数 ワは

甲-4/5･ym PoP(守)Iar4 g(r)dr
2

0

(5)

(4)

と求 められる｡g(r) を含む積分は ,g(r) を熱平衡時の平均の分布関数

で近似すれば ,･g(r) の第- ピークの値 g(a) を用いて

a

Jr4g(r)ノdrC拍 5-9g(q)q5
0

で良 く近似 できるので,これとP - 1/05 を用いれば 甲の近似式 として
0

甲-～15/25･my/0･g(0).P(菅) (.5)

が得 られる｡ (4)あるいは(5)を計算するに際 Lyが知 られていないので

ある温度の 符の実験値 と一致す るように実測 の g(r) を用いて yを決定 し,

リの温度変化は無視 し得 ると仮定 して実測の g(r)0')温ま変化を用いて甲を計

算 すると非常に良 く一致す る｡ 一例 としてPbの 計算結果 を下図に示す｡実測

禦 管と呑壱た温度な 780℃であ9,求めた Vは 1.6×1012S~1である｡ こ

れ とLindemannの融解公式から得 られるym-2.0×1012S-1 と比較する
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と妥当な大 きさである｡

Pb,Rb,tn の 様にa(K) が素直な金属は実測の 甲の温度変化がかなb

大 きく,この様な金属では実験 と計算が良 く一致するが , S､ne)様にa(K)に
sub-peake)ある金属は 甲の温度変化が小さ く,･一致は前者轟良 く夜ho

参 考 文 献

(1) 竹内 ･飯田:to be published

(cp)

2.6

2.2

1.8

1.4

1.0

L'ヾtで､ Pb ∴ exp.(Takeuchi&Iida)

｡ C>ca一l-C.(g(I)by North et al)
＼
＼t
t1.A
､＼

､＼
E5
t<l

;ET, 令

■一㌧
iTiiZl●

ヽ
･rJt.

へ - 兎 へ _

~.I--一一･l ､

500 500 700r 900 T(oC)

図 ; Pbの粘性係数 77の実験値 と計算値の比較
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