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1.は じ め に

融 接,は ん だ 付,ろ う付,融 体 加 工,製 ・精 錬 な

ど液 体 金 属 を取 り扱 う プ ロ セ ス(液 体 金 属 プ ロ セ ス)

で は,表 面 ま た は界 面 が 関 係 して くる 問 題 が 多 い.

した が っ て,液 体 金 属 プ ロ セ ス で は,古 くか ら表 面

お よ び 界 面 に関 す る 研 究 が 多 数 な さ れ て き た.

と こ ろ が,液 体 金 属 プ ロ セ ス に お け る表 面 お よ び

界 面 の 問 題 の 基 本 と な る,液 体 金 属 の 表 面 張 力 さ え

正 確 な 測 定 値 が 得 られ て い る もの は,極 め て 少 な い.

ま た 表 面 お よ び 界 面 は,原 子 論 の 立 場 か ら み る と,

非 常 に 面 倒 な 存 在 で あ る.原 子 論 的 な 研 究 の 基 本 と

な る表 面,界 面 の 構 造 は,1975年 の 成 書 に お い て も,

本 質 的 に は 何 も明 確 に分 か っ て い な い,と 述 べ られ

て い る.

この連続講義の最終回にあたる今回は,液 体金属

の表面張力について,従 来の研究 と今後 の問題 を要

説す る.ま た液体金属の特徴的な性質 として欠かす

ことので きない電子輸送的性質の うち電気伝導,熱

伝導について若干触 れることにする.

2.表 面 張 力

2.1理 諭 的 研 究 と表 面 張 力 の 表 式

(1)模 型 理 論

(a)電 子 論 的 模 型

液 体 金 属 の 表 面 張 力 は,分 子 性 液 体 や イ オ ン性 液

体 の 表 面 張 力 に比 べ て 大 きい 値 を有 す る が,そ れ は

液 体 金 属 中 の 自 由電 子 に起 因 す る と考 え て,液 体 金

属 の 表 面 張 力 を定 式 化 す る 試 み が い くつ か な さ れ て

い る.こ の よ う な 電 子 論 的 模 型 理 論 と して,た と

え ばGogate&Kothariは 液 体 金 属 の 表 面 層 は

フ ェ ル ミー デ ィ ラ ッ ク統 計 に従 う2次 元 的 な 電 子 気

体 か ら構 成 さ れ て い る と して,次 の よ う な 液 体 金 属

に 対 す る表 面 張 力 γ の 式 を 導 い た.

*原 稿 受 付 平 成6年1月12日

**非 会 員 大 阪 大 学 工 学 部Faculty of Engineering,

Osaka University
†界 面(interface)は

,2つ の 相 が 接 触 し て い る 境 界 面 で

あ る,た だ し,凝 縮 相(液 相 と固 相)が そ の 凝 縮 相 か

ら 生 じ る 飽 和 蒸 気 だ け か ら で き て い る 場 合 の 界 面 を 表

面 と い う.一 般 に は,飽 和 ま た は 不 飽 和 蒸 気 を 含 む 空

気 と 凝 縮 相 と の 界 面 を 表 面 と し て い る.
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〓こ こで,mお よ びmHは そ れ ぞ れ 電 子,水 素 原 子 の 質

量,Vは 原 子 容,β,hは 定 数 で あ る.

(1)式 に お い て,融 点 近 傍 で は,右 辺 の 第2項 は,

第1項 の10%以 下 と見 な し て差 し 支 え な い の で,こ

れ を 無 視 す れ ば,

〓が 得 られ る.(2)式 は,単 純 な模 型 に 基 づ い た表 式 の

割 に,よ く成 り立 つ.た だ し,Cu,Ag,Auを 除 い た

遷 移 金 属 と,Cu,Ag,Auを 含 め た そ の 他 の 金 属 と に

グ ル ー プ 分 けが で き る よ うで あ る.

(b)剛 体 球 模 型

剛 体 球 模 型 に基 づ い て,次 の よ う な 表 面 張 力 の 式

が 導 出 さ れ て い る2}.

〓こ こで,σ は剛 体 球 の 直 径,η は充 填 率 を表 す.

また,等 温 圧 縮XTと 関 係 づ け た式 と して,

〓が 提 出 さ れ て い る27.液 体 金 属 の 場 合,融 点 に お け る

η の 値 は約0,45で あ る の で21,(4)式 か ら融 点 に お い

て 次 の よ うな 簡 単 な関 係 が 得 られ る.

γKT≒0.05σ(5)

な お,ゆ ら ぎ 理 論 か ら,(5)式 と類 似 の 関 係 が 得 られ

て い る2).す な わ ち

γ κT≒1(6)

こ こで,1は 表 面 層 の(有 効)厚 さ を表 す.

(2)統 計 力 学 理 論

こ の連 載 講 義 の(II)(液 体 金 属 の 構 造 と(数)密

度)に お い て,統 計 力 学 理 論 に基 づ い た 表 面 張 力 の

表 式 と してFowlerに よ る理 論 式 を示 し た.Fowler

は,境 界 面 で 密 度 が不 連 続 的 に液 体 の 密 度 か ら気 体

の 密 度 ま で 変 わ り,か つ 気 体 の 方 を無 視 す る と仮 定

し た が,こ の よ う な仮 定 を お か な い で,液 体 の 統 計

力 学 に 基 づ い て表 面 張 力 の 厳 密 な 一 般 式 を 導 く こ と

が で き る.

Kirkwood&Buffは,Gibbsの 分 割 面 †に垂 直

に立 て た(こ れ をz軸 とす る)遷 移 層 を 含 む 液 面 に

沿 っ た 単 位 長 さ の 帯 を通 し て,そ の 両 側 の 原 子 が お

互 い に 及 ぼ し あ う力 に よ っ て 生 じ る ス ト レ ス(圧 力)

の 計 算 か ら表 面 張 力 の 式 を 導 出 し た.す な わ ち,

Kirkwood&Buffは,表 面 張 力 の 力 学 的 定 義 に 従 っ

て 表 面 張 力 を 定 式 化 した.一 方,Harashimaは,

液 面 の 面 積 を 等 温 的 に 変 化 さ せ る と きの 自 由 エ ネ ル

ギ ー の 増 し 高 と し て,表 面 張 力 の 熱 力 学 的 定 義 に

従 っ て,分 配 関 数 か ら表 面 張 力 の 式 を 導 い た.Kir-

kwood&BuffとHarashimaの 理 論 は,式 の 導 出

過 程 や 表 現 方 法 は異 な っ て い る が,本 質 的 に は 同 じ

内 容 の もの で あ る.い ず れ も2体 分 布 関 数 と2体 ポ

テ ン シ ャ ル を 用 い て,表 面 張 力 が 定 式 化 され て い る.

しか しな が ら,Kirkwood&Buffの 式,Harashima

の式 を 解 くた め に は,境 界 面 付 近 に お け る2体 分 布

関 数 あ る い は数 密 度n(z)が 必 要 で あ る が,現 在,

計 算 に 必 要 な 細 部 に わ た る これ らの 情 報 は得 られ て

い な いη.現 在,数 値 計 算 が 可 能 な 方 法 は,n(z)が

分 割 面 の 下 で は 液 体 の 数 密 度noに 等 し く,分 割 面 よ

り上 で は真 空 に な っ て い る と い う近 似 で あ る.す な

わ ち,分 割 面 の位 置 をz=0と す れ ば,

〓で あ る.こ の近 似 をKirkwood&Buffお よ びHar-

ashimaに よ る式 に用 い れ ば,い ず れ もFowlerが 導

出 し た 表 面 張 力 の式 と一 致 す る.

遷 移 層(表 面 層)の 厚 さ は,古 く は,100nm程 度

と見 な さ れ て い たが,現 在 は,1nm程 度(数 原 子 層,

す な わ ち2,3原 子 か ら5,6原 子 層 程 度)と 考 え ら れ

て い る7).

(3)半 理 論 式,経 験 式

液 体 金 属 の 表 面 張 力 に つ い て は,古 くか ら数 多 く

の研 究 が 行 わ れ て い る の で,種 々 の 立 場 か ら,い く

つ も の 半 理 論 式 や 経 験 式 が 提 出 さ れ て い る.

表 面 張 力 の 定 義 に従 え ば,表 面 張 力 は,無 限 の 液

体 を 考 え,こ れ を仮 想 的 に2分 割 して 新 し い 自 由 表

面 を 等 温 可 逆 的 に 作 る に必 要 な 仕 事(エ ネ ル ギ ー)

で あ る.し た が っ て,表 面 張 力 は凝 集 エ ネ ル ギ ー と

密 接 な 関 係 が あ る と考 え ら れ る.こ の よ う な わ け

で,従 来,表 面 張 力 は凝 集 エ ネ ル ギ ー †を反 映 す る

物 理 量(融 解 温 度Tm,臨 海 温 度Tc,蒸 発 の エ ン タ

†遷 移層 内 に とった 数学 的 な平 面 .

†1モ ル の液 体 を ば らば らの原 子 に分 解 す るた め に必 要

な エ ネル ギ ー.凝 集 エ ネ ルギ ー(結 台 エ ネ ル ギー と も
い う)が 大 きい ほ ど結 合 力 は強 い.
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ル ピ ー △Hv,原 子 容Vな ど)と 関 係 づ け ら れ て い

る2).た と え ば,rm∞Tm/V2m/3(こ の 関 係 は(3)式

か ら も導 か れ る.),rmα △Hv/V2/3mな どが よ く知

ら れ て い る.こ こ で,添 字mは 融 点 に お け る値 を 表

す.ま たV2/3は1モ ル の 原 子 が 占 め る 面 積 に相 当 す

る.な お 金 属 の 場 合 は,主 と し て 伝 導 電 子(自 由 電

子)が 凝 集 エ ネ ル ギ ー の 原 因 に な っ て い る の で,表

面 張 力 に 対 す る電 子 論 的 取 り扱 い は妥 当 で あ る こ と

が 分 か る.

(4)合 金 の 表 面 張 力

液 体 合 金(溶 体)の 表 面 張 力 に つ い て は,熱 力 学

的 あ る い は統 計 熱 力 学 的 な 観 点 か ら,い くつ か の 式

が 提 出 さ れ て い る2).た と え ば,Butlerは 溶 体 の 表

面 層 が1原 子 層(monolayer)か ら成 り立 っ て い る と

仮 定 し,熱 力 学 的 な 立 場 か ら,次 の よ う に 表 面 張 力

を活 量(濃 度)の 関 数 と し て定 式 化 し た.

〓こ こで,γMは 液 体 合 金 の表 面 張 力,r1,r2,…,

は 液 体 純 金 属(成 分)1,2,…,の 表 面 張 力,A1,A2,

… ,は 成 分1,2,…,の1モ ル が1原 子 層 を な して 占

め る表 面,a1,a32,…,お よ びas,a2S,…,は 合 金 の 内

部,お よ び1原 子 か ら な る 表 面 に お け る 成 分1,2,…,

の 活 量 を表 す.

筆 者 ら は,熱 力 学 デ ー タ ベ ー ス を 用 い て,(8)式

(But1erの 式)か ら液 体2元 合 金 ・3元 合 金 の表 面

張 力 を 算 出 し,実 側 値 と よ く一 致 す る 結 果 を得 た.

2.2表 面 張 力 の 測 定 値

液 体 金 属 の 表 面 張 力 は,融 点 近 傍 に お い て だ け 測

定 さ れ て い る も の も含 め て,約70種 類 測 定 さ れ て

い る37.こ れ らの 結 果 を 表1(a),1(b)に 示 す.液

体 金 属 の 表 面 張 力 は,そ の 性 質 上 微 量 の 不 純 物 の 存

在 に よ っ て,ま た 試 料 容 器 や 雰 囲 気 か ら の 汚 染 に

よ っ て,一 般 に 著 し い 影 響 を受 け る 。 こ と に 雰 囲 気

中 に は 必 ず 酸 素 が 存 在 し,し か も液 体 金 属 の 表 面 張

力 は,酸 素 の 吸 着 に よ っ て 著 し く低 下 す る こ とが 知

られ て い る.一 例 と して,図1に,液 体 銅 の 表 面 張

力 の 酸 素 分 圧 に よ る影 響 を示 す3).ま た,図2に,液

体 鉄 に対 す る表 面 張 力 の 年 代 に よ る 変 化 を示 す.図

2か ら 明 らか な よ う に,鉄 の表 面 張 力 は年 代 が 新 し

表1(a)液 体金 属 に対 す る表面 張 力 の測 定値3)

Values based on the highest one-third of all the 

values are given in parentheses.#r

= rm + (dy/dT)(T - Tm

) Subscript m refers to melting point.

* One set of data

** Two sets of data

1)ƒÁm for oxygen-free metal may be of the 

order of 1050-1100 (in mN•m-1)

2) Values for d y /dT given by only one reference 

3) Another datum point given, namely. 

ƒÁ= 810 at 1623K

4) Two other individual values also are given, namely,

ƒÁ= 2250 and 2140 at 2717K

5) Four other individual values are given, namely,

ƒÁ = 1800 (2042K) , ƒÁ = 1865 (2043K)

ƒÁ= 1699 (2073K). ƒÁ = 1707 (2043K)

6) Two other individual data points are given, namely, 

ƒÁ= 1940 and 2000 at 2236K

7) Mean of the three highest values is ƒÁ = 859
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表1(b)液 体 金 属 に対 す る表 面張 力 の測 定値31

くな る に つ れ て,測 定 値 の 相 違 が 小 さ くな る と と も

に,そ の 数 値 が 大 き くな る傾 向 が あ る.水 銀 の場 合

も年 代 に 対 し て 同 様 の 傾 向 を 示 した が,1960年 代 の

中 頃 か ら一 定 の 値(298K,1.013×10 5Paに お い て,

485±1mN/m,温 度 係 数 は 一 〇.20±0.02mN/mK)

に集 束 し て い る2}.図2に お い て,▼ 印 は,試 料 容 器

か らの 汚 染 を 防 ぐた め に,液 体 金 属 を 不 活 性 気 体 中

に浮 揚 さ せ て,表 面 張 力 を 測 定 す る 方 法 で あ る.こ

の浮 揚 液 滴 法 に よ る表 面 張 力 の 測 定 値 は,一 般 に 高

図1液 体 銅 の表 面 張力 の酸 素 分圧 に よ る変化

(T=1381K)

い 値 を 示 し て い る の が 分 か る.こ の よ う な 結 果 か

ら,表 面 張 力 の 年 代 に よ る変 化 は,主 と して 試 料 液

体 に 対 す る不 純 物 や 汚 染 の影 響 に よ る も の と考 え ら

れ る.た だ し,浮揚 液 滴 法 に よ る 測 定 値 は,一 点 鎖

線 で 示 し た よ う に,年 代 が 新 し くな る に つ れ て,低

下 す る よ う に み え る 。 厳 密 な 計 測 学 的検 討 も必 要 で

あ る.

液 体 金 属 の 表 面 張 力 は,温 度 が 高 くな る と減 少 す

る.融 点 直 上 か らか な りの 温 度 ま で,表 面 張 力 の 温

度 係 数dγ/dTは,一 定 値 を示 す2・3).しか し な が ら,

臨 界 点 に近 づ く と,表 面 張 力 は急 激 に小 さ くな り,

臨 界 点 に お い て 消 滅 す る.表 面 張 力 の 温 度 変 化 は,

次 式 で 表 され る.

〓こ こで,γo,nは 定 数 で あ る(n≒11/9) .

液 体 金 属 の 表 面 に お い て,温 度 差,濃 度 差,あ る

い は 酸 素 な ど の 吸 着 量 に 差 異 が あ れ ば,こ れ らの 差

に 対 応 し て表 面 で は 部 分 的 に 表 面 張 力 の 値 が 異 な る

こ と に な る.液 体 金 属 の 特 徴 的 な 性 質 の1つ と し

て,液 体 の物 性(1)で 指 摘 し た よ う に,微 小 な 力 で

流 れ る の で,部 分 的 に表 面 張 力 の値 が 異 な れ ば,い

わ ゆ る マ ラ ン ゴ ニ 効 果 に よ っ て 表 面 で 流 動 が 生 ず

る.

液 体 金 属 の 表 面 張 力 の 場 合,測 定 値 の不 確 か さ(精

度)は,多 く は,1～10%程 度 と考 え られ る が,高 融

点 金 属 お よ び 特 に活 性 な 金 属 で は,10～20%程 度 と

推 察 さ れ る.液 体 金 属 の 表 面 張 力 の 温 度 係 数 は,か

な り の 不 確 か さ(50%程 度)を 有 す る も の が 多 い .

†液 体 金 属 の臨 界 温 度Tcは
,水 銀,ア ル カ リ金 属 な ど,

少 数 の も の に つ い て 測 定 値 が 得 られ て い る に過 ぎ な
い.
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図2融 点 近 傍 にお け る液 体 鉄 の表 面 張 力 測定 値 の年 代 に よ る変 化

○ 静 滴 法,□ 最 大 泡圧 法,△ 懸(垂)滴 法,▼ 浮 揚液 滴 法(振 動 液 滴 法),● 液 滴 重 量法

3.電 子 輸送的性 質

固 体 の金 属 は,電 気 伝 導 度 お よ び 熱 伝 導 度 が 高 く,

こ の こ と は金 属 を定 義 す る と き の 大 き な特 徴 に数 え

られ て い る.物 性 論 的 な 立 場 か ら,こ の よ うな 性 質

は,金 属 中 を ほ とん ど 自 由 に 動 き回 る 電 子 に 起 因 す

る こ とが 明 らか に さ れ て い る.こ の 特 徴 的 な性 質 は,

液 体 金 属 の 場 合 も同 様 で あ る.

3.1電 気 伝 導 度(電 気 抵 抗)

電 気 的 性 質 を 議 論 す る と き に,電 気 伝 導 度 σ の 逆

数 で あ る電 気 抵 抗 ρ が よ く用 い られ る.

結 晶 中 の 伝 導 電 子 は,規 則 正 し く並 ん だ イ オ ン が

つ く る周 期 的 な ポ テ ン シ ャ ル 場 で 運 動 す る た め に,

イ オ ン に よ っ て 散 乱 さ れ る確 率 は小 さ く,し た が っ

て 金 属 結 晶 の電 気 抵 抗 は,低 い 値(電 気 伝 導 度 は 高

い 値)を 示 す.こ れ に対 し て,液 体 金 属 で は,ポ テ

ン シ ャ ル の 周 期 性 は,数 原 子 に わ た る範 囲 に しか 存

在 せ ず,ま た イ オ ン の 熱 振 動 の 振 幅 が 大 き くな っ て

い る.そ の た め に,結 晶 中 に比 べ て,伝 導 電 子 が イ

オ ン に よ っ て散 乱 さ れ る 確 率 は か な り大 き く,液 体

金 属 の 電 気 抵 抗 は 高 い 値 を示 す.多 くの 金 属 で は,

電 気 抵 抗 は,固 体 か ら液 体 へ の 相 転 移 に よ っ て(融

点 で)約1.5～2.3倍 の と び を 示 し,液 体 に な っ て か

ら温 度 の上 昇 と と も に,直 線 的 に 増 加 す る.遷 移 金

属 や 希 土 類 金 属 は,固-液 相 転 移 に 伴 う電 気 抵 抗 の と

び(ρL/ρs)mは,小 さ く,1に 近 い こ とが 分 か っ て い

る.(ρL/ρs)mが2倍 程 度 の とび に な っ て も,液 体 金 属

の 電 気 抵 抗 は,依 然 と し て 金 属 的 で あ る.Bi,Sb,Te

な ど の 半 金 属 は,融 解 に よ っ て 伝 導 電 子 の 数 が 増 加

す る の で,(ρL/ρs)mは1よ りは る か に 小 さ く な る.

Ge,Siな ど固 体 で 半 導 体 の も の も,液 体 に な る こ と

に よ っ て,伝 導 電 子 の 数 が 増 加 し,(ρL/ρs)mは著 し く

小 さ く な る(Siは0.03,Geは0.05程 度).融 解 後 は,

温 度 の 上 昇 と と も に 電 気 抵 抗 が 増 加 し,液 体 状 態 の

SiやGeは,金 属 的 な 伝 導 を示 す よ う に な る.

電 気 抵 抗 は,30種 類 余 りの 液 体 金 属 に つ い て,測

定 値 が 報 告 さ れ て い る.不 確 か さ は,比 較 的 小 さ

く,Fe,Co,Niな ど を含 め て3%以 下 と推 定 され る.

液 体 金 属 の 電 気 抵 抗 に 関 す る理 論 的 研 究 は,1960

年 代 にZimanに よ っ て な さ れ た.す な わ ち,準 自

由電 子(nearly free electron:NFE)模 型 に立 ち,

擬 ポ テ ン シ ャ ル †を 用 い て,液 体 金 属 の 電 気 抵 抗 が

Zimanに よ っ て定 式 化 さ れ,そ れ 以 来,具 体 的 な数

値 計 算 な どが 活 発 に 行 わ れ る よ う に な っ た12).

3.2熱 伝 導 度 と ヴ ィ ー デ マ ンーフ ラ ン ツ(Wied-

emann-Franz)の 法 則

固 体 金 属 お よ び液 体 金 属 の 熱 伝 導 も,電 気 伝 導 と

同 様 に,伝 導 電 子 に よ る も の で あ る.

多 くの 金 属 に つ い て,そ の 熱 伝 導 度Xと 電 気 伝 導

度σ の 比X/σ が 温 度 に 比 例 し,そ の 比 例 定 数 が 金

属 の 種 類 に よ らず ほ ぼ 一 定 の 値 とな る.ち な わ ち,

そ の 一 定 値 をLと す れ ば,

x/σ

T=L(9)

(9)式 は,ヴ ィー デ マ ンーフラ ン ツ の 法 則 と し て 知 ら

れ て お り,定 数Lは ロ ー レ ン ツ 数 と よ ば れ て い る2》.

†伝 導電 子 が 感 じる ポテ ンシ ャル
.伝 導 電 子 は,内 殻 電

子 が存 在 す るイ オ ン近傍 を避 け る よ うに運 動 して い る
の で,実 質 的 に深 い ポ ンテ ン シ ャル を感 じな い.
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こ の 法 則 は,経 験 則 と し て提 出 さ れ た.後 に,自 由

電 子 模 型 に 基 づ い て 理 論 的 に 導 か れ,そ の 結 果,定

数 と し て,L=(πk)2/3e2=2.45×10-8WΩK-2,が え

られ た2).こ こで,kは ボ ル ツ マ ン定 数,eは 電 子 の

電 荷 を 表 す.

液 体 金 属 に対 し て も,ヴ ィー デ マ ンーフ ラ ン ツ の 法

則 は,か な りの近 似(約20%以 内)で 成 り立 つ こ と

が 知 られ て い る13).

液 体 金 属 の 熱 伝 導 度 の 測 定 値 は少 な く,現 在,約

20種 類 に つ い て 報 告 さ れ て い る2,11,13}.液体 金 属 の

熱 伝 導 度 は,表 面 張 力 の 場 合 と逆 に,年 代 の 進 行 と

と もに 低 い 値 を示 す 傾 向 が あ る.

4.お わ り に

今 回 は,液 体 金 属 の 表 面 張 力 と電 子 的 性 質 に つ い

て 述 べ た.液 体 金 属 プ ロ セ ス の ほ とん ど は,界 面 現

象 に関 係 して お り,そ の 基 本 と して 表 面 張 力 に 関 す

る詳 細 な 知 見 が 不 可 欠 で あ る.

液 体 金 属 は,イ オ ン と伝 導 電 子 か ら,あ る い は見

か け上 原 子(neutral pseudoatom)か ら構 成 さ れ て

い るの で,液 体 金 属 プ ロ セ ス に お い て 問 題 と な る現

象 は,結 局,イ オ ン と電 子 の 集 合 体 あ る い は原 子 集

合 体 の 性 質 ・挙 動 の 現 れ で あ る.な お,こ れ まで デ ー

タベ ー ス の 問 題 に 触 れ な か っ た が,物 性 論 の 進 展 と

コ ン ピ ュ ー タ の 急 速 な発 展 ・普 及 が 相 ま っ て,材 料

デ ー タベ ー ス を利 用 した 材 料 開 発 ・材 料 設 計 が 期 待

さ れ て い る14).そ の た め に は,高 機 能 デ ー タ ベ ー ス シ

ス テ ム の 構 築 が 必 要 で あ る.こ の よ う な 点 を 考 え る

と,液 体 金 属 プ ロ セ ス に お け る 種 々 の現 象 に 対 し,

物 性 論 す な わ ち イ オ ン と電 子 の 集 合 体 あ る い は 原 子

集 合 体 の 性 質 ・挙 動 に基 づ い た 数 学 的 モ デ ル の 提 出,

お よ び デ ー タ ベ ー ス に収 集 で き る信 頼 性 の高 い熱 物

性 値 の 測 定 と蓄 積 が,材 料 工 学 の 分 野 に お け る重 要

な 課 題 で あ る.

「液 体 金 属 の 物 性 」 に 関 す る こ の 連 載 講 義 は,今

回 で 終 了 し た が,紙 数 の 関 係 と筆 者 の 浅 学 菲 才 の た

め,熱 容 量,蒸 気 圧,音 速 な ど,い くつ か の重 要 な

熱 物 性 に つ い て 述 べ る こ とが で きな か っ た.ま た,

雑 ぱ くな 解 説 で あ っ た が,こ の 連 載 講 義 が 多 少 な り

と も この 分 野 の 理 解 に あ る い は研 究 に 資 す れ ば 幸 い

で あ る.

最 後 に,こ の 講 義 の 執 筆 を お 勧 め 下 さ っ た溶 接 学

会 誌 編 集,中 尾 嘉 邦 委 員 長,入 江 宏 定 委 員,黄 地 尚

義 委 員 に厚 くお 礼 申 し 上 げ る.ま た,図 表 の 作 成 な

ど に 多 大 の ご協 力 を い た だ い た 大 阪大 学 工 学 部,喜

多 善 史 理 学 修 士 に 謝 意 を表 し た い.
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