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　 Zim 証 ）に よ 媛 出 され た NFE （ 。 ea ， ly　 free 　 elec ，， 。 n ）鯉 に よ る

液 体金 属 の 輸送 現 象の 理 論 の 出 現 が ，
こ こ 10 年 来 の 液 体金 属 の 活 発 な研 究 の

促進 剤 とな っ た こ とは い う ま で も な い o こ の レ ポ ー トで は Brookhaven 会 議

以 後 ， NFE 模 型 の 輸送 現象 へ の 適 用 に あ た っ て ， 特 記 す べ き発 展 と思 わ れ る

成 果 を 述 べ る o し た が っ て ， 実 際 問題 と し て は ， form 　 factQr に 関連 した 記

述 が 中心 と な っ たo 定 量 的 な計 算 に重 きを 誇 い た た め ， NFE 模型 以 外 の 議 論

に つ い て は 記 述 を 省 略 し た o ま た 実験 結果 に つ い て も ， 理 論 と の 関 係 で 引 用 す

る 程 度 に と どめ た o

§ 1．　 model 　 potential

　H ・ ine と Ab 。 ， ，。 k 。 v （HA ）
2 ）

の m 。 d ・ I　 P 。 ・・。 ・ i。 1 は ， 各 イ オ ン の 中

心 か ら み て
， 半径 RM の 外側 で Coulomb 型 ， 内側 で は角 運 動量 e に 依存す る

．
定 数 Ae （た だ し ， Ae ＝ A2 ・ e ＞ 2 ）の 深 さ を持 つ 浅 い 底 の 型 の ポ テ ン シ

ヤ ル で あ る o こ の Ae の 値 は ，
　 RM の 所 で 両 側 の 波 動 関数 の 対数微 分 が

match 　す る よ うに ，　 ionic − term 　values を 実 際 の 金 属の Fe 　rmi 　 energy

の 所 に 直 線 的に 外挿 して もとめ られ る。 し か し RM の 所 で の 不連 続 の た め ，

form 　 faetor に は短 波 長部 で 振 動 部分 が あ らわ れ る o そ こ で RL・
vl を 適 当 に選

び ， ま た damping 、factor を 設 け て ， そ の 振 動 を 小 さ くす る こ とが 行 なわ れ

て い る
5 ）

。 こ の RM の 選択 に は ，任意性 が あ b ， しか もす べ て めA ‘ に対 し て

同
一

の RM が 用 い られ て い る こ と も問 題 で あ っ た o

　 Shaw4 ）の 提 案 した　mode 　1　 potentia1 ば 　variational 　 optimization

の 手 法 を 用 い る こ と に よ っ て ，
こ れ ら の 問 題 点に 対 し て ，

一応 の 解 決 を あ た え

て い るo こ の ポ テ ン シ ヤ ル は

　　　　　　　　 Z 　 eo　　　　　　　　　　 Z

　　　
駅 「）＝＝　一「r   三。

θ （Re
−

「 ）（A ・
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θ （r ）＝ ・　1

　 　 　 ＝ ＝　e
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一ヒ＝

恥

罪
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P

r ＞O

r く 0

｝Yt ＞ 〈 Yml
　 fn 　 　 　 　 e

　の よ うに整 理 し て 書 け る oZ は イ オ ン の 電 筒 ，
Rel まポ テ ン シ ヤ ル 平坦 部 の

半 径 、40 は core 　 state の 最 大 角運 勲 で あ る 04 ＞ 40 の 項 な 非 常 に 小 さ

い 寄 与 で 省略 し得 る oRe の 値 ぱ ， 4 の 値 に 隊存 し ， 波 動 函 数 が で きる だ け

・m ・ ・ th に な る よ うに ， C ・ h ・n −
’
H ・ i・ ・

5 ）の 変 分 法 で きめ る 。 こ の 操 作 か ら

Ae ＝ Z ／ R9 （2 ）

な る こ とが 要 求 さ れ ， 短 波 長 部 の 振 動 も 小 さ くな る o ま た form 　 factor 底

散 乱 波数 q ば か り・で な く ， 入射 状 態 の 波 数 k に も 籏 存 し ， 所 謂 ，
non 　 local

な形・
に な る o ま た Ae の 直 線外挿 の 手 段 は 多 くの 簡単 な金 属 で は ， 有効 だ が ，

Zn ． Cd ，
Hg の 如 く d − core 　 states 　が Fermi 準 位 の 近 くに存在 す る

場 合 匿は ， 有効 で ない こ と も盟 ら か に な っ た o

　二 価 金 属 ， と くに Hg を 興 味 の 中心 と して こ の Shaw の 方 法 に よ る ， model

P 。 t。 。 t　i。 1 の 倹討 を さ らに 押 し進 め た の が Eva 。 S
・
6

・
7 ） で あ る

。 た だ し ，

4 ・ ； 2 に対 す る R2 の 値 は ，
　 Hg 等 の 場 合 ， 条 件   を 満 足 す る よ うに選 ぶ と ，

Wig 蹴 鉱
一一Seit 猛 球 の 二半径 よ b 大 き くな っ て しま う。 そ こ で で き る 犀 け   式 を

満 足す る よ うに ， しか しW 豆gherrSei ．tz 半 寉 よ g．は 大 き く な ら な い よ うに ，

R2 を W 孟gner
− S・eit2 半径 に と 一幻． ，

”エ ネ ル se
“・− i 対 し て 定数 と お く こ と で 我

’
漫 ・G…る o

・も っ と も 、 こ の よ うな苦 肉 の 条 件 設 定 が ， ShaW の 方 法 の framework

で どの 愚 う な 物理 的基礎 が あ る の か 明 らか で は な い o この Evans に よ る

f 。
冊 繰 瞬 鰍 鵜 果 を ・ Hg の 場 合 に 9 い て ・ ・従 細 た

姻
ば ・

A 艮 i皿 a ｝秘 （HA
・法

，k よ る ）の もの と比 較 し て み 4 うo − fig ．1　に 見 る よ う に ．

E・va ・…s・ の 計算 に よ れ ば ・
Hg の f・ rm 　fa・ t・ r に 拭 全 く s

’

n ・ de が 見当 ら な

い o 普通 の 楊 合 は ， Animalu の 艶 i線 と同 じ く ， q の 増 加 と と も 準増 加 し ，

q 胤 2kF の 附近 で 零点 を通 過 して か ら正 の 値 に な る こ と が 多 い o 乞n ， Cd

Ph ， In ， T
’
t 等 の form 　 factor は ， 同 じBvaas の 計算 で も ， こ の よ う
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な 結 果 は 得 られ て い ない o 水 銀 に み られ る 多 くの 異 常 性は ，
こ の 特 異 な形 の

mQdel 　 potential （そ れ は d− shell の ．エ ネ ル ギ ー準 位り 効果 に よ る もの で

あ る が ）に 関係 ずけ て 説 明 され 得 る よ うで あ る o

　 model 　 potentia1 　の 簡易 形 ；9　 t
　 Ashcroft8 ）　を 代表 と して 種 々 の 形 の

も の が 提案 され て い る 。 最近 で は S ・ ival　t ・ va 　E　SIia・m ・
9 ）ρ ボ テ 7 ； ヤ ・レ

，

G 。 pt 。 と T ， ip 。 thii
°）

の ポ テ ン シ ヤ ル の 例 が あ る
。 前者 で は ， 。 ， e 半径 が

，

’
後 者 で は 反

』
撥 の パ

「
ラ メ

亠 ダ 」

が そ れ ぞ れ eMpir
’
ica1 な．方 法 で 入 っ て くる o 固

体状態 の 物 性 か ら パ 彡メ
a タ

・∠

を きめ
’
る こ とホ多 い が

』

， そ の 傾 向 で の 注 目す べ

tttき
、
例 と し て ・

D ・ 五i・・ss ・
− V ・ n 　

’
Alph ・ n 効 果 か ら ・mpi

．
・ ica1

’

畔 テ 〃 ヤ ・・

を きめ
・
る ，

・
St。 ，k− F 。 li6 。 迅i）の 方 法 ，

・d・一共 鳴
：

轍 舌Lを 考 慮 し て パ ラ メ
・

亠 タ

ー を 導 入 す る Bortolani − Calendra12 ）の 理 論 な ど が あげ らμよ うo

帰

　　　　 §2．　
’
transition 　metal の pseudopotentia1

’

　 、 　 通 鴬 め液 体金属 の pseud 。 P ・ tenti ・ 1 （ま た は m ・ d−e ・1　 p ・ tehti ・ 1）は ，

　 瓢．　所 誚 smail 　 core 近 似 の も とに ， イ オ ン 殼 の 波 動 函 数 が 自 由 イ オ ン の 状 態 と

　 崕・〉　火差 の ない もの どし て 計 算 され る od
一状 態 を 含 む transition ．

「
meta ・11の 場

　　　．艇 は
・、

・ の ・ ・な方法蝉 分 で な い ・ ・a ・ ・ … n
’5 ）は ・

一
・

・h ・b ・ 1・ト

　　　　 2adQn 　metal 　 a）
’

Psetid6potentialを 評 価 し得
「
る d と を示 し

「
た o

　　　　　 atomicd − state の 波 動函 数 を
「
｛d ＞ と 書 く と ， 金 属中 の 真 の 波動 函数 は

　　　　　　　ψ細 〉＋ia．　la　〉＋

ぎ
ad

　ld＞ 　 ：　 　 　
’
（3・）

「

　 　 　　 と 書け る oi α ＞ 7±　core 　 state ， 1g ＞ は 平 面 波 の 和 （pseudowuve 　 fun −一

　　　　
・ ti ・h）で

脅
る ・ 今金

脚
の イ オ ン の

．
ポ テ 7

．
シ ヤ ル V （・）が ・

、
舳 イ オ ン の

ダ7・

　　　　
』
ゾ ジL

ヤ ル V11（r）よ
』9 亀

’
δ
1V

（r）だ け 少 な い とす れ ば ， こ の d− state に 対 して

　　　　　　　（r▽
2
＋ V （・ ））、Ld．〉 ＝ ＝　Edld ＞一一Alq ＞ 　 　 　 （4 ）

1

　　　　　　　 41d ＞一 δ vl
：
a ＞

− ld＞＜dl δ vld ＞

　　　　　　　E．d　
”く d ・トプ ＋ v （・ ）i吟 　 　 　 　 　 　 ゾ ・．

・・．、

・，．；s．1．．毒ttt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
丶

　　　 ．f と書 け る 01 着 し bV が 状態 に 対 し て あ ま り飯 存せ di　、　 co 喚stant と み なせ る と
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ト

き ，
A は零 と な る o

　
”
g の 展 開式（S　rc　｛s ミ ル トニ ァ ン ー▽

2
十 V （r） を 作用 させ る

「

と
』
， transition

met 雄 　の pseudopotential の 式 と して

　　　
一▽

2
ゆ 〉＋ W ゆ 〉ヂ

i

學
i4 ゆ 〉

＝ ＝ E ・・〉 （・ ）

　　　冊 i9 ＞ ＝ ・ Vi9 ＞十 E 　（E − E α ）蓬¢ 〉＜ （119 ＞
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ct

　　　　
＋
ぎ

』
〔（E − E

・
）1d ＞＜

’q・ 1−9 ＞＋ ld ＞〈 dld ゆ 〉

　　　　　＋ 「i　 ld ＞ 〈d ゆ 〉〕　 ．　 　 　
1
　 　 「　 　 （6 ）

を 得 る oW は pseudopotentia 置 で あ る o 若 し ， d ＝ 0 で あ れ ば ，
　 d 状 態 を

core 　state 　と み な せ て ，　 s　implemeta 豆 の 場 合 の 式 に な ？
て しま うo

・ の 方 法 蹤 ・ て
・
M ・ ・ iar ・y14 ）th・・C ・

・ 越 ・ A ・ の 駘 ， 求め た ．

form 　factor を fli経 2 ， 5 ，
4 に示 す o 特徴 的 な こ と と し て ，

　 q の 小 さ な

領 域 で 極 小 値 が あ り ， q が 2kF に 近 付 くに つ れ 急 激 な 増 加 を 見 る こ と が あ げ

ら れ る od
− shell の 不完 全 な元 素 に 対 し て も詳細 な研 究 が 墾 ま れ る o

　 transition 　metal の model − potential 的 な も の と し て Borch と

G 即 naro15 ） が ， 井 戸 型 の 引 力 部 と斥 力部 を持 つ ポ テ ン シ 》ル を 提 案 し て い

る o た と えば monovalent 　 noble 　 meta1 に 対 して ，

　　　罪 （r ）＝ Vo 　　　・　　　　 0 ＜ r ＜R 　1　　　・　　　　　　 （7 ）・

　　　　　　
＝ − A 　　　　　　／ ／t　R1 ＜ r ＜R　2

　　　　　　 ＝ ・　− 1／ r　　　　　　　 r ＞ R2

を とれ ば ， 対 応 す る form 　 fa・ctor は

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 4 π

　　　
w （q ）i

−
・

。

ε （・ ）q・・
〔lpgR

，

？
〕
　 、

　　　　・会｛匏 R ・ ）
一・・（・Rl ）f・ R … （・ R ・ ）・ ・k，・・（・ ・ 1 ）｝
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　　　壽 ｛翻 （・R1 ）
一・R1 蜘 （・Rl ）1〕 　 　 　 （8 ）

と な る o い ま Cu の 場 合 atomic 　 unit で A 嵩 3・94 ・ V  
＝ 8．60 ・ R1 ＝

1．0 ，
R2 ＝ 1．81 を と れ ば ， さ きの Moriarty の form 　 factor の 翻 線を

再 現す る o し か し ， こ れ らの パ ラ メ ー タ 値 は ， fre
』
e　 ion の ス ペ ク ト ル か ら き

め て は い な い の で ， こ の ポ テ ン

亨
ヤ ル は ，

silnple 　metal 　 l 於 け る Ashcro −

ft の ポ テ ン シ ヤ ル に対比 さ れ よ うo 彼等 の あ た え た Vo ， A 等 の パ ラ メ
ー

タ

ー は ， そ の 絶 対 値 が 大 き く ， し か も form 　factor は 短 波 長 側 で 非 常 に 大 きな

振 動 を 示 す の で 、 pseudo 　 potentia1 本 来 の 特徴 で あ る weak 　 potential

の 要 請 を 満足 し て い る か否 か は 険討 の 要 が あ ろ うo

や

，

§ 5．　純 金属 の 輸送 係数

　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 16 ）
　 Ziman 　 forrna1ism に対 す る問 題 点 は 種 々 存在 す る が ，　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 こ こ で

‘ 応

origlnal な表 現 に 従 っ て
， 前述 の ポ テ ン シ ヤ ル を 用 い て 計算 さ れ た 結果 を み

よ うo 電 気抵 抗 ρ は

　　　　　・ 一 懲 〜
・ ・ （・ ）1・ （k

・
・）12＞ 　 　 （・）

　　　　　・・ （・ ）〉 一

所 A （・ ）（
、i−1，r）

5d
（
、1， ） 　 （1・）

こ こ で vF は Fermi 速 度 ，　 a （q ）は structure 　 factor ，　 Ao は atomic

volume で あ る o ま た熱 電 能 Q は

t

　 Q − 一 （・
2k

ぎ・／ 51 ・ 1 ・

F ）X 　 　 　 （11 ）

　　　　　
X − 1詈各

（E ）

。 ．E，

＝ ・　5 − ・・
’ 一

｝ 　 （12 ）

　　　　　ぜ 一 」癬 吐 　
1

　 （1 ・）

　　　　　 − kF ＜・ （q ）∂ lw（k ， q ）12／∂ k ＞
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （14 ）
　　　　　

ド

ー 「

辱
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ト

で あ る oNg ，
Zn

，
In

，
Tl に 対 す る 計算結 果 を 表 1 に示 す o　 Evans の

ポ テ ン シ ヤ ル に よ る ρ の 計 算値 が ， 実 験 と よ い
一

致 を示 し ， 従 前 の ポ テ ン シ ヤ

ル に よ る 値 よ り も よ い 結果 を あ た え て い る こ と が わ か る （除 Zn ）。 ま た 熱 電

能 の 場 合 も ， 従 前 の ボ テ ン シ ヤ ル に よ る よ り も よ い
”一一lk． を 示 し て い る こ と が う

か が わ れ る oZn の 場合は ， 理 論 の 精度 ， な らび に 実験 誤 差 を 考 慮 す れ ば ，
そ

れ 程 の 差 が な く な っ て い る と み る べ き で あ る QHg の 場 合 の X 値 は ， 従 来 の 値

を大 幅 に尊善 して 詮 り ， EVans 　の ボ テ ン シ ヤ ル リ エ ネ ル ギ ー依 存性 の 評 価 が

妥 当 で あ る こ と を 袰 付 け る乏 い え よ うo

　貴 金属 の 場 合 の 電 気 抵 抗 の 結 果 を 見 よ う。
Harris ・n − M 。 riarty の f。 rm

factor に 用 い た 計算 結 果 は 表 2 に 見 る よ うに ，
Cu に 於 て 極 め て よ く実 験 値

に
一 致 し ・

Ay
・ A

。
の と き もそ れ 程悪 くは な い 。 遷 移 金 属 鬪 し て も同様 な

理 論 的 研究 が 期待 され る o

　 Greenfi 　e 　1
’
d と Wiser17 ）は 前 出 の Stark 　 Falikov の ポ テ ン シ ヤ ル を

用 い て Zn とCd の ρ とQ を 計 算 し ， 実 験 値 よ b2 〜 5 培大 きい 値 を 得 て い る o

こ の こ と か ら ， 彼等 は Ziman 理 論 に 含 ま れ る Born 近 似 が 不適 当 で あ る こ と

を主 張 して い る o こ の Born 近 似 の 可 否 の 問 題 は ，
Broekhaven で 竜 Na の

ρ の 温 度 依 存性 の 険討 を 通 して 議論 の 沸騰 し た所 で あ り ，

’
structure 　fucter

pseudopotential の 体積 飯 存性 ， 定 容 下 の 温度 依 存性 等 の 糟 密 な解 析 が 望

ま れ る o 遠藤 駅 で の 高圧 下の 研究 成果 の 進 展 を期待 し た い
。 圧 力 依 存性 の 実験

か ら ， （∂ ρ ／ ∂ V ）T ， （∂ Q ／ ∂ V ）T等 o 知 識 が 得 ら れ ， こ れ ら の 量 に

つ い て も 1
・

エ ネ ル ギ ー儀 存性 を 考 慮 した 精密 な理 論 的検討 が 望 ま れ る o

§4． 含金 の 輸 送 係数 　　　　　　一

二 元 合金 の 電気抵 抗 は ，
Faber − Ziman18 ）に よ りθ）を 拡張 し た形 ，

・ 一 皇篝ε、
〈 （・

。 ll ．，
）
2
＞

　 　 　 　 　F

（15 ）

（・
・ 1

・
1・，

）
2 − C1・ 12 ・… 22

−
（C 戚 u

・） 塁1β舮 C郷 ・
・β

　　　 　　　 　　　 　　　 　　　 　　　　 　　　 　　　 　　（17 ）
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で あ た え られ る ・ C ・Ctは成 分 の 灘 ・
u

・ はその f ・ ・mf ・ ・ t・ …
。β

は

phrtial 　 structure 　 factor で あ る o 特別 の 場 合
19 ）を 除 き ， 実 鹸 的に 個

々 の a αβ を求 め る こ と は 困難 で あ る が ，
Ashcroft と Langrcth20 ）に よ

鱈 剛 体球 に対 す る Percus − 　Yevick 解 を用 い て ， 理 論 的 に合傘系 a） a αβ

を 計 算 し得 る こ と が 示 され ， 実 験 結果 の 解析 に 用 い られ て い る o しか しア ル カ

リ金 属 に 多価 金属 を 混合 さ せ た 場 含 な ど で は ・
a

・・P よ 塘 しろ ・
・

の 値の 方

が 大 きな影 響 を あ た えて 齣
2D

，

　 f。 ，mf 。ct 。 ， の 険 討 が 重 要 で あ る
。

22 ）

こ の よ うな事 情が 最 も ドラ マ テ イ ツ ク に示 さ れ た の は ，
Hg − In ，

Hq − 　Tげ

系 の ρ の 濃度 依存性 に 対 す る Evans の 険討 で あ ろ うo こ れ らの 系 で ば H9 に

In ， T　e．等 を 加 え る と ， 電 気抵 抗 が ，添 加饌度 の 増 加 と と も に 滅少 す るo こ

の こ とは ， fig．1 に み る ご と くH9 の fQrm 　 factor は 2kF の 附近 ま で ，

負 の 値 を 持 っ て kh　pt・ そ の た め （Ualtoy ）
2 の 値 が 滅 少 す る こ と が ・ は じ

め て 定 景 的 に示 さ れ た （fig・5 ）。 た だ し こ の 計 算 で は ， Hg 合金 の a （q）、
の 実 測 値が

， 濃度 と と もに そ れ ほ ど変 らない こ と か ら ， a11 蕭 a12 ＝

a22 の

仮 定 の も と に 計算 さ れ て い るoQ の 濃 度変化 の 場 合 も ，
Evans の ポ テ ン シ ヤ

ル は ア マ ル ガ ム 系 の 実 験結果 と大略 の 形 で 大差 の な い 結果 が 得 られ て 吟 る 。 し

か し低 濃度 部 に 詮 け る 極小 点 の 存在 κつ い て は 予 言 し得 て は い ない o 尚 Hg ¢ ）

ポ テ ン シ ヤ ル の エ ネ ル ギ ー依 存性 訟 よ び形 が ， ア マ ル ガ ム の ρ お よ び Q の 濃度

変化 の 説 明 に 重 要 で あ る こ と が cmpirical に指 摘 さ れ て い る こ とを．附 記 して

k・ 〈。

22
・
25 ）　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ．tt．

尚馳 Hg と Hgl
。

の 状態 醸 の 計 算
24 ）b ・・

，　B ・ H ・ n ・ine25 ）の 方法 1

も とず き ， Evans の ポ テ ン シ ヤ ル を 用 い て 行 わ れ た が
， 純 Hg の Fermi 準

位 附近 に ， わ ずか な が ら弱 い dip が み られ ， 合金 で は 消失 す る こ と が 見 出 だ さ

れ た o 予想 よ りも free − electron 　 like な挙動 を 示 して い る が ，
　 Mott26 ）

の 予 想 と ， 出 発点 の 相 違 は あ る もの の
， 多少 類似 の 結果 が 得 られ て い る こ とは

面 白 い o

　遷 移 金 属 稀 薄 合 金 液 体の 電気 的 性質 もま た注 目 す べ き研究 で あ る o 田 巻 於 よ

び竹 内
27 ）の Sn を 母 金属 と し 候 験 結果 に よ れ ば ttF

・
， C ・

，
Ni な ど を

溶 質 と した 場 合 の ρ の 増加 は 急激 で あ り ，
s − d 散乱 が 重 要で あ る こ と を示 唆

し て い るoQ の 変 化 も大 き く ， 磁 気 的 性質の 問 題 も 含 め て 理論 的 な解 明 が 望 ま

，
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し い o こ の 方 面 の 今 饑 の 研 究 の 進 展 が 期 待 さ れ る o

　さ らに ま た ， 合 金 の 輸送 係数 の 研究 で 1実験 的 に も注 意す べ き もの の
一

つ に ，

critical 　 point 近傍 に 澄 け る挙動 の 研究 も あげ られ よ うo 二 相分離 を 生 ず

る よ うな合 金系 で の 組 織 的 な 醍究 が 期待 され る o

§5． pse 。 d 。
− m ・ t・ 128 ）

　 液 体 金 属 に 溶融塩 が 溶 け 込 む と ｝ 電気 陰 性度 の 高い 元 素 は 負 イ オ ン と な っ て

存 在 す る こ とが 予 想 さ れ ， 事 実 多 く の こ の よ う な系 の 電気 的性質 が
， 金 属 を 高

濃 度 に 含 む と きに は ， Ziman 理 論 の 立 場 か ら説 閣 で き る こ と が 明 らか と な っ

．て き た 29 ）o た だ し ， こ の と き負 イ オ ン に点 電 荷模型 を 想 定 す る か ， 或 い は イ

オ ン穀 の 影響 を 考慮 し た pseudo 　 potential を と る か さ らに partial 　 str −

ucture 　 fuctor を ど う と る か に よ っ て 計 算 結果 は 微 妙 な影 響 を 受 け るぎ
9

’
50 ）

　 ア ン モ ニ ア 申 に ア ル カ リ金 属 を溶 解 させ た 系 もま た 金 属 を 高濃 慶 に 含 む場 合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 51）
に は ， Ziman の 理 論 が 有効 で あ る と考 え られ る o　 Ashcroft とRussakoff

の Li − NHs 系 の 電気 伝導 度 の 計算 がそ の 好 例 で あ る oNH5 分 子 を Li ＋

イ オ ン と溶媒 和 した もの と ， 自 由に 回 転 して い る もの の 二 種 に分 け ， 電 子 に対

し て ，
NH5 分 子 は 点 双 極 子 ポ デ ン シ ヤ ル を示 す と み て 計 算 を 行 な “ ， 実 験 と

極 め て よ い
一致 を 見 て い る o 同 様 な系 と し て ， メ チ ル ァ ミ ン に リ チ ウ ム が 溶

解 し た と き も ， 金 属 濃 度 の 増加 と と もva ． 金 属的 な挙 動 が 見出 だ さ ．ll
・
L　

，

　
5
　
2）

そ の 電 気 伝導 度 の 大 きさ も ， 電気 ガ ス が 連 続媒 質 中 で 金属 イオ ン の 点 電荷 で 散

乱 さ れ
， そ の 過 程 を Z・iman 理 論 で 記 述 で きる 程度 の 大 きさ で あ る 。

　 こ れ らの 系は い ずれ も金 属 濃度 の 捗少 と と も に ， 金 属 的 な挙動 を 示 さ な くな

る 。 碑 そ
・
の 挙 動 は系 vaよ 嬾 雑 で あ る カ・

． しば しば 二 相分 離 を 生 ず る 。 ま た

Mott 　 transition との 関連 も一興 味 深 い o こ の 点 に関 係 し て ， Cusack ， 遠

藤
・ 4）の 金 属 と黼 脈 元 素混 働 の 磯 は液 鰍 態 で は ない が 汰 変黥 深

い o ま た ， Ben − Yosef と Rubin ろ 5 ）が Cu − wire の exploding の 際 観

測 さ れ る 電 気抵 抗 と電 子儂 度 の 変化 の 関 係 を Ziman 理 論 で 説明 で き る こ とを

示 して い るの も面 自 い 慨 究 分野 とい え るo こ の 種 の 系 に か ぎら ず ， 液 体状態 で

電 子濃 度 の 変化 に よ っ て metal − non − metal 　 transitio ロ
56 ） を 生 ずる 系

に つ い て の 組織 的 な研 究 が 期待 さ れ る o
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§6．　　liquid 　semiconductor

　 液 体状態 で も半導 体的 な性質 を示 す 物質群 には ，
テ ル ル を成分 とす る もの が

多い o こ れ はテ ル ル 原 子の 持 つ 二 個の 孤独 電子 対 と ， こ二個の 結 合軌 道 （ sp5

混 成 ）の 故 と考 え られ 共 有 結 含 ，
イ オ ン 結合 が そ れ ぞれ 適 当 に 存在 して 半轟 体

的 挙動 を 示 す もの と考 え られ る 。

57 ）

　 し か しそ の 伝導機 構 ts　 、 伝導度 の 大 きさ か らみ て
， 対 象 と す る系 に よ っ て 非

局 在 漠 型 ま た は局 在 謨型 の 両 方 が 考 え られ 簡単 で は な い oMott
− Allgaier58 ）

が 推論 した ， 非局 在 模型 の 適 用 限 界 の 電 気 伝 導 度 の 大 い さは 500 ．9
一

　，
1cm − 1

で あ る o 最 も注 意 す べ き点 は ，
Hall 効果 の 符号 が 負 で あ るの に ， 熱 伝 能の 符

号 が 正 と な り
一

致 しな い場 合 が 多 い こ と で あ る 。 こ れ は 固 体の バ ン ド理 論 が 液

体 半導 体 で は適 合 しな い こ と を 示 す の で あ る ns，，
　 Allgaier ・59 ）の 見解 に 従 え

ぱ ， 熱 伝 能は Fermi 準 位附近 の pseudo 　 gap の 変 化 の 模 様 が ， 直 接反 映 し

て い る （縦 成 分 現象 ）の に ， 横 成 分 現象 と し て の Ha　l　1．im果 は依然 と ．L て 負 を

保 っ て い る と考 え る こ とに な る 。 E。 d 。 ， by と Sim 。n
・ ・）

の 諌 で い えぱ ，

散 乱 に よ る phase 　 shift の エ ネ ル ギ ー依存 性が 大 きい た め ， 熱 竃能は 正 と な

D ， 正｛an 効 果 は 電 子 に よ b負 の 符号 を示 して い る とい うこ とに な る o よ り正

確 な理 論 的 解析 が 望 ま れ る o 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ，

　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　41 ）
　液 体 半導 体 で は ， 局 所 的 に強 い 規 則 性が 生 じて い る とみ な され

，　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　　 　 　 　　 　 　　 　 　　 　 錯 体 を

形 成 し て い る と も考 え られ る o ま た 共 有 ， イ オ ン 両 結合 を 含む 部分 的 な イ オ ン

融 体 と も考 え られ る o こ の 意味 で こ れ らの 錯 体 夢る い は イ オ ン 融 捧 を 含 む 体系

で の Ziman 理 論 の 適用 が 試 み られ
42 ）

， 或 い は提案 さ れ て い る 。
43 ） しか し

液 体半導 体に 関 す る 研 究 で は ， 実 験 的 に は 精度 の 点 ， 溝造 解析 の 点 な ど多 くの

険討 す べ き問 題 が あ b ，理 論 の 本格 的 な研 究 と と も に 将 来 の 発展 を 期待 す べ き

で あ る o

｝
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表 　 1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　液 体金属 の 電子的輸送性質 ：レ ポー
ト

ρ （PS　2 　cm ）凄 よ び X の 比 較

正｛ 9 Zn In i．
．
T4

　　　　　　　　　　　　　　　　，

％・ 1・
（Evans

．
）

　　 1　　　　馳

．
8，7 2葛

　　　．
29

厄
　　80

ρ calc 　　　（pr 〜｝vio
．
μS ） 50 44

124
　　　 1 62 ．

、　　　　　　　　　　　　　　　，

　　ρ exp 951 5フ 52 ア7
」 ． 囓 L

X．ca ユc ：　 （Evan の ． 5．4 ．α4
」

12 　 1．5鹽

X
。 alC 　 （previ ・ U ・ ）
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一
〇．9
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．
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