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Abstract

　　　　’Jilie　tungsten　deposit’s　wcre　］nade　on　a　tungrsten　ingot　of　squnt’e　ct－oss　sectioii　1）y

passin．cr　suff］cient　electric　6tirrent　throagh　it　in　an　atn）osphere　of　xvet　］iydrogen，　‘？nd

the　saine　kincl　of　depositions　were　also　inade　on　an　electcolytically　etched　stirface　of

a　sinf．rle　cryst；tl　of　tungrsten　and　on　the　tungsten　crystals　previously　deposit’ecl　in

］iexagonal　prisnintic　forins．　［［”1］e　ci’ystals　t’lins　niade　werc　exaniiiled　by　ineans　ot’

microphotographs　and　X－rays．

　　　　11田ユefirs亡case　m。st・f　the　dep・sited　crystals　of　ttxngsten　pres鰍ed　dle　f・fm

of　a　hexagonal　prisn］　or　of　’a　rhonibic　dodecahedron　or　of　granttles　ancl　tl］eir　clusters．

Tlie　cvystals　thus　deposited　in　the　forni　of　a　hexagonal　pvisin　or　of　a　rhombic　cledeca－

hedron　“iere　so　fornied　that　they　would　be　rhon“）ic－cloclee；ihedrons　with　erystal　fnccs

xvhose　indices　are　（iio），　btit　niost　of　thein　took　the　prlsn］atic　forin　“rith　an　eqtiiangttlav

］iexagonal　cross　section　and　a　pyran）iclal　top　fovnier1　by　tlie　erystal　faces　（ilo），　by

taking　one　of　the　trigonal　axes・f　the　clystaいn　the　di1’ection　P・・r・Ulel　to　the・a・is　qf

t｝ie　prisn）．　Tl｝e　s；tngle　crystals　thus　ol）tainecl　1）y　deposit’ion　“rere　not　al“rays　perfect’

and　sonietiines　a　lainellar　strtictnre　coinposed　of　1nany　parallel　thin　sheets　of　thc

crystai，　“rhicl｝　Nvere　separated　froni　each　other　by　certain　imrroxv　intervals，　“rere

detected　at　soine　part　of　the　crystal．　fn　the　case　of　the　spec；，ineRs　coniposed　of

granules　and　t］ieir　clusters，　they　were　ccinpose（1　of　soniewhat　large　］niero－crys．　i．’uls

tu’ranged　rather　at　randoin．

　　　　XVhen　the　deposition　w？．s　ii）ade　on　；xn　electrolyticttlly　etched　sayface　of　the　sinE，）．’lc

crystcal　of　ttzngsten　or　on　tke　tun．crsten　ccyst’al　previously　deposited　in　the　forn｝　ef・a

hexagonai　pr；sni　as　stated　before，　most　oti　the　crysta｝s　tl］tis　formed　by　netv　de，n．osition

took　on　the　same　form－doclecahedron　or　］nexag，onal　prism－as　the　mother　crysta・Ll　by・

being　enve］oped　also　by　the　crystai　ft；ces　（iio），　angl　one　of　their　crystal　faces　（iio＞

was　so　deposited　on　the　same　kind　of　crystal　face　of　the　inother　crystal　that　tlie

lattice　structures　of　ttle　two　crystals　were　united　to　m三ike　a【tlliqtle　lattice．

Introduction

Tlie　arran，．o－ement　of　the　cryg．　tals　in　depc　sitecl　inetals　has　already
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been　studied　by　many　inxresti．．c，．rators．　The　electr．　oiytically　depositecl

inetac　isi　are　composed　of　inicro－crystal．s　xvhich　hax；e．　a　tenclency　to

arran．cre　theinselves　in　a　reg’ular　nianner，　ancl　the　subli．ni　ated　nietal　in

vacuo2　which　was　f・rmerly　supPosod亡。　be　a　sin91e　crystε1、l　is蹴

necessarily　coinpose（1　o£　such　a　sing－le　crryrst］al．　］1ff．　．eXlterthuni3　“ras　the

first　to　st．ucly　the　tuns．sten　deposits，　ancl　1’｝e　deposited　the　tungsten　on

a　tkms．sten　1．ngot　of　sq“are　cross　section　by　passinE’r　s．　ufilicien．t　electric

current　tkrou．cr．1i　it　in　an　atinosphere　of　hydrogen　saturatecl　xx／ith　“rater

x／clpoul’一at　roolll　tc＞．mpelrcfttlllre．　tX．ccol’din．（．）’　to　llis　opillioll，　if　a　tul／，o．’storl

ingot　it　he．，atc　cl　by　an　electric　cun－ent　in　an　atinosphere　of　wc．t　li．vclroge．n

tungsten　is　reniovecl　froni　tl｝e　hotter　’垂≠窒煤@as　XVO，，　ancl　is　depositecl

as　niet］alli．c　tunLg’sten　on　the　colde．．r　1．）at”t；．　C’Fh．is　clepo．　sition　is　n　tarl〈・ecl

xv－hen　the　hydrogQn　is　sEt“irated　xvith　xxrater　vapour　at　roohi　teinporatLire．

IIIx？．　I　la＞ranii4　1｝as　founc！　fine　cr＞r＄tals　haxring　tlic　forin　c　f　2i　rhoinbi¢

doclecahecliron　in　such　cleposits　xv・ith　the　inicroscope．

　　　　In　the　present　experiment，　tungsten　was　cleposi，tecl，　by　Alterthum’s

method，　on　the　tungsten　ing．ot，　on　the　electrolytically　etched　surface

of　a　tung，sten　siRgle　crystal　and　on　the　sin．o．’le　crystal　of　tungsten

obtalnecl　by　cleposition，　and　the　tung’sten　crystal［g　thus　obtained　wero

examinecl　by　iiieans　of　micro－1）hotog’r，　caphs　aficl　一Y－rays．

Materials　and　Experimental　Method

　　　　INTumerous　tung’sten　crystals　c　f　considerable　size　we’re．　cloposited

on　inany　tungsten　ingots　of　square　cross　section　by　the．　nietl’iocl　statecl

abov・e，　and　the！i　the　scaine．　1〈ind　o．　f　clepositions　xvore，　niacle　on　the

e！octrolyticaliy　e－tche，d　surfetce　of　an　ing’rot　composecl　of　sevcral　sin．crle

crystic　ls　o／f　tungsten，　ancl　on　the　previo“sly　depot　ited　crystals　of　tiingsten．

In　the　first　case　the　cleposite，cl　crystals　pre，sent　the，　appearance　of　pris－

niatic　forms　“Tith　natural　crystal　faccs，　dodecai’iedrons　ov　granules　and

the量r　clustei’s　as　seen　as　in　Fig・．　I　in．工）late　：［，　Nvhich　まs　a　micro一一photo－

graph　of　the　tun．ogsten　cleposits　on　ti｝e　stirface　of・　a　tuns，sten　ing’ot．

XVhen　the　tungs　ten　i．g，depositecl　on　a　¢omparatively　lartge　crystal　on

r　？r．　｝lirata：These　Memoir，　le，　95　（ig26＞；

　　　　　　　　　　　，，　！1，　429　（1’g28）；

　　S　Tsubo三：Theseム蛋emo1rs，　匪重，271　（正g28）；

　　　　　　　　　　　．　12，　209　（1929＞

2　’@T．　Yamamoto　：　Tliese　Memoirs，　11，　3g　（ig28）

3　1－1’．　Alterthum：　Ze：，ts．　1’hys．　Chem．　11e，　i　Cig24）

4　　R，Hayaln量：Mazda　K二enl〈yu一∫iho，　1，　Ig9　（三926）
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the　electrolytically　e，tche．d　surface　of　a　tung，一sten　in．s，’ot　or　on　thc

＄i．irfa，ce・　of　the　tungtste．n　crystals　obtai．nec｛　by　previous　cleposition，　inost

o’f　the　c！一’凾唐狽≠撃刀@newly　depositecl　take　the　fornis　of　prisms　or　of　docleca－

heclrQns．　［il’he　mlcro，一photog－rapl［ts　of　typicalL　crystals　ti　tus　obtaine・cl　are

＄hox，LrR　iri　Plates　1，　III　ancl　1’X，7’．

　　　　The　ang＋ular　（listribution　of　the　norinal＄　to　the　cr．ystal　faces　o£

c｝ach　crystal　thtis　obtained　was　measurecl　b：　the　optical　g’oniometer，　ancl

then　the　Lic　ue－photographs　were　tcal〈en　by　usingr　parallel　or　converg’ent

：　一yays．，　as　the　¢asLts　mi．srht　be，　which　racliateCt　from　the　focus　oit　tl’xe

］・lo－targ’et　of　a　Cooii．ds，e　tube．　Generally　the　photographic　plates　were

placed　perpenedcularly　to　the　beam　of　the　X－rays．　The　potential

applied　to　the　tube　was　about　40　1〈．　V．　s，　the　current　passed　throu．．c　Jh，

io　milliamperes，　aRd　the　duration　of　the　exposure　of　each　photograph

v・ariecl　from　2　s　to　60　hotirs　according’　to　the　speclmen．　Some　of　the

［　．atie一一photos，rapl｝s　thus　tal〈eR　are　showiir　in　II’lates　1，　II　aRd　II’1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D玉scuss呈on　o｛the　Resu豆ts

　　　　　　　　　　　A．　Crystat　deposited　in　Prismatic　Form

　　　　．4X．il　the　prisinatic　tuilgst　c！li　crystals　depositecl　on　the　surl　acc’）　of　a

tuns，sten　ingot　t］ake　thc　for］n　of　a　he．xagonal　prisni，　ancl　their　tops

are　truncatecl　by　tsv・o　or　tl）re，e　plane，＄　，so　as　to　forrn　pyraniids；　and

＄ome　of　tlie　c，rystal　fac．es　fonning　the　sicles　of　the　pris］n　hav・e，　c，avities

at　theiy　loxver　parts，　as．　sho“rn　in　Fi．c．）’．　i，　“rl｝ere　tl／ie　cavity　is　clenot’ecl

by　C，　ancl　tl｝o’plaRes　forming一　the　sicles　of　tl｝e　prism　aRd　the　py・rami〈！

are　deiioted　by　Si，　S，），　Shi，　S，，　S．s，　Se，　1．E’i，　T’，）　and　1．fi＞：i　res1］＞ectiv・ely．

　　　．　lhl　tllc｝　（xalllilleltioll　of　th（］．se　｝）1／islllEt．tic　tLIRs，’st（一i．ll
　　：F玉9．1
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ancl　the　ai｝f．・rle　xvas

the　crysta116srraphic　axes

f．rraph，　tal〈en

cleposits，　first　the　angular　cli：stribution　of　thci　nornials

to　various　faces　xvas　cleterminecl　by　kising　an　optical

sronioinet｛：，r　xvhich　xvas　essentially　the　sanie　tts　that　used

by　lll，　1？tijitai　i　n　1！is　research　on　the　＄trticturc　of　the

e，tched　surt’ac：e　of　the　nietallic　crvstrals　ot’　．，X．1　and　Zn．

But　i．n　the　pres．　e’nt　e－x，peri”rietit　a　i“ieroscopa　xvith　loxv

niagnificcatioH　xvas　usecl　for　obseirv・insr　the．　refiec．te．d　light，

　　　　me，asurecl　xvithin　a　limit　of　accuracv　of　±2”　Next

　　　　　　　　　　xxrere　cletesrniineci　by　treatinsr　a　Laue－photb－

xv・ith　that　specinien　by　using’　coi・］veirgent　X－rays2，　xvith

王B．F融a：「£hese　Me11！oirs，12，エ59（1929＞
2　’IV．　Fuji“rara：　1’hese　］Ffleinoir’s，　11，　283　〈ig28）
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the　crysta1工ographic　g・10be　devised　by　Prof．　U，　Yoshida1，　Then　the

indices　of　the　crystal　faces　formed　by　deposition　were　obtained　by

coniparin．o．’　the　orientation　of　the　normals　o’E　the　crystckl　faces　with

that　of　the　cryst．i［ilographic　axes　thus　determiikecl．　”　AboRt　twenty－five

crystals　of　the　form　of　hexag　ona工prisms　were　examined　by　this

method．

　　　　It　was　fotmd　in　the　above　way　that　every　otle　of　the　crystals　of

the　hexagonal　prlsm　was　a　perfect　si　ng’le　crystal　which　was　enveloped

by　the　crystal　fic　ces　o£　the　indices（Ho）　at　its　side　and　at　its　pyraniiclal

top，　so　that　one　of　the　trigontvl　axes　of　the　crystal　’was　oyiented　in

the　directi　on　paralle1　to　the　axis　of　the　prism．　By　illuminating，’　with

paraliel　ligrlit，　tlie　wall　of　the　cavity　on　a　sicle　of　the　prism　was　founc｛

to　be　composed　o£　many　parallel　layers　of　the　crystai　faces　having’

the　same　indices　as　the　side　of　prism　to　which　the　cavlty　belong．s，　as

if　tkese　parallel　layers　were　piled　up　i　n　a　stepwise　manner，　as　seen

in　Fig．　4　in　Plate　1．

　　　　Some　of　the　micro－photographs　and　the　Laue－photog’raphs　tal〈en

are　re　procluced　in　Figs．　2，　3，　4　ancl　s　ii’i　IPIate　1，　where　Figs．　2　anc1

3　are　the　micro－photographs　of　the　crystals　of　£he　hexag’onal　prism

form　anCL　1一“i，｛．・r．　4　is　an　eniargeCl　phetograph　of　the　cavity　sl｝ox？crn　in．

IFig．　2　in　IPIate　1．　laAjgr．　s　in　1’late　1．　is　the　IILaue－photograph　tal〈en

with　the　crystLa［L　shown　in　iFig．　2，　Plate　1，　by　usi　ng　converg“ent　X一一rays，

and’ 奄氏@this　case　the　beani　of　incictent　X－rays　was　made　to　strike　the

crys．　tal　perpendiculEtrly　to　the　axis　o£　the　prism　anc！　to　a　photographlc

plate．　The　arrow　jn　the　same　fig’ure　iiiclicates　the　direction　parallel

to　that＆x量s　of　the　prism．　The　indices　of　亡he　crys亡al　faces　of　the

crysta1　shown　in　｝’一“ig．　2，　Pla’te　1，　，are　tabulatect　in　Table　1，　where　the

notations　of　the　crystai　faces　are　just　tke　same　as　those　used　in

Ik”ig．　i，　and　the　axis　of　the　prisni　xxras　tal〈en　as　a　vertical　axis．　ln

this　table　ip　repyesents　tlae　an．c．）’le　between　the　direction　of　the　axis　of

tlie　pri．sm　ancl　the　nornica！　to　a　crystal　face，　．　and　0　．the　angrle　of　lncli－

nation　of　the　normal　to　a　crystal　£ace　ag－aiRst　the　normal　to　the

stanclard　cyystal　t’d’　ce　Si．　’」．“he　resiilt　xvas　ju．st　the　sanie　in　both　crysta2s

shown　iR　IFi．s，s，　2　and　3　i，r＞　1）late．　1，　i．　e．　tl｝e　indices　of　E　ll　the’　crystal

fqces　formin／／r　the　sicles　and　the・　pyraniidal　top　of　tlie　hexagonal　prisin

“rere　（uo）　in　botli　c（ises．

i　1［；r．　Yoshida：　Japanese，　J．　1’hys，，　4，　x　33　Cig27）；　S．　Takeyama：

　These　）iv・lemoirs，　i2，　2S7　（1929）
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　　　　In　all　1．aue－photographs　taken　xvith　the　caystals　cleposited　in　the

pri．smatic　form　with　hexagonal　cross　section　by　using　convergent　X－

rays，　there　xvere　always　some　spectral　lines　“，ith　fine　structures，　cks

seen　in　some　lines　ln　Fig．　s　in　’Plate　1．　Tlie　appearance　of　stich　ic

spec£ral　line　with　a　fine　structure　i．s　slightly　different　froin　tha£　o£　the

doubiets　of　1〈　lines　of　molybciemim　causecl　by　an　ordinary　perfect

single　crystal．

　　　　In　order　to　examine　the　orisyit｝　o£　such　fine　structure　two　photo－

s，raphic　plates　were　placed　perpeneicularly　to　the　tmde．flected　beam

of　X－rays　txt　different　cMsta’nces　from　the　specimen，　and　tw　o　Laue－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　photographs　were　taken　by　iising
　　　　　　　　　　　　Table　I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　convergent　X－rays　at　the　same　time．

∴i鐙避…lkl，，1，if’「難。鼎e諜。i塩1離

　　　　　　il　｛1）i　goe　il　goe　v，．A　nents，　the　distances　bet“reen　any

S6　l　o　1　360Q　1／　300e　／　iiO　tsiLTo　c6inponents　ttRd　their　inte．iisity一

　”L”””’一一’一rm’me’一”一一mp”一一ww”’一’一””rm’va”一””　distr．ibu£ion　arc｝　nearl］sr　the　saniLe　i．ti

both　pliotof’rraphs，　tal〈en　at　different　dist．ances　froin　the　specknen．

Thus　it　wa，s　easy　to　find　any．　corresponcling’　components　ln　t“ro　cor・一

iresponclinf．’r　spectral　lines　in　two　photogr，zphs　taken　at　clifferent　clistatic．　efs．
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Fis，．　i　in　1）late　II，　is　an　enlargecl　photog－rcftph　of　the　spectra，1　lines　I

anct　II　in　［Fi．o．’．　7　in　？late　1，　and－Ia“ig．　2　in　｝？late　II　is　an　enh，　rged

photograph　o£　the　si　ectral　lines　1　anct　lr　in　Fig’．　6　in　Plate　1．

　　　　By　i：neasuring，　with　1－lilger’s　travelling　micrometer，　the　C［istances

ot：　’ 狽?ｅ　c．omponents　of　crdl　the　spectra！　lines　from　tl｝e　intense　nucleus　of

tlle　centraユspQt　which　i．s圭mpressecl　by　the　uncteflectecl　beam　of　X－rays

on　the　photograph，　the　g’ic：　ncing　angle　of　the　X－rays　to　various　atomi，c

planes　ancl　consequently．　the　kitids　of　these　spectral　lines　and　the　inclices

of　the　atomic　planes　to　whose　reflections　the　spectral　lines　care　due，

were　de＃ermined　as　in　the　former　metliotl：i　then　the　distance
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

between　any　two　consecutive　components　o£　the　spectral　lines　were

also　obtained．　1；or　tlie　value　of　the　wave　length　of　the　Kct，，　1〈ct，　1〈p

ancl　1［〈T　lii？es　Rat　＝＝o．7i2x　i　o－S　cm．，　，？，ct＝：o．708　x　i　o－S　cm．，　R　一一〇．63i　x　i　o－S

cin．　and　2T＝一〇．620　x　i　o－S　cm．2　were　irespectively　used．　Some　of　tlie

results　thus　obtair3ed　are　tabulated　ln　Tables　II，　III　and　IV，　xvhich

deal　respectively　with　the　spectral　lines．denoted　’by　1，　1［　and　III，　Fig．　6

jn　Plate　1，　ln　these　tables　the　indices　of　tl｝e　atomic　planes　by　whose

reflections　the　．individuca［1　spec“’al　iines　are　causecl，　ic　re　representecl　in

brackets．　In　each　table　the　notations　11，12，13，　etc．，　and　L王，　L2，　エノ3

etc．，　in　the　i　st　aikd　3rd　columns，　represent　the　numbers　of　the　compo－

nents　of　the　spectral　lines　iR　two　corresponding　photographs　；　and　I　i，

．LL，，　lll．3　etc．　correspond　to　the　photo．crraph　tal〈en　at　the　g－reater　clistance．

’These　notations　o£　the　components　ot’　the　spectral　lines　are　the　sarrie

as　those　used　ill　the　enlarged　photographs．of二Figs．　I　and　2　in　Plate

II．　The　lines　t！Lbulatecl　in　tlie　same　horizoRtal　row　are　the　correspon－

ding　components　2n　two　corresponcling’　photographs，　the　di＄tances

be£ween　any　two　consecutive　components　are　represented　in　the　2　ncl

ancl　the　4th　columns　of　each　table　in　mm．　and　the　symbols　a’，　a，　P，

etc　，　in　the　sth　column　show　that　the　compoAents　in　the　correspoiacling

ho’rizontal　rows　are　the　spectra　of　1scct，，　1〈．ct　or　1〈：　lines　respectively．

　　　　From　the　table　it　can　be　＄een　clearly　that　the　distance　between　any

two　connponents　belonsri，ngv　to　’the　same　spectral　line　in　the　first　photo－

srraph　is　just　the　sanie　as　that　betxveei｝　the’corresponcling　coinpoRents

in　the　seconcl　photograph　withii｝　the　lknit　of　experimental　errors．　lt

is　also　found　i’rom　the　tables　that　the　distance　between　any　two

compoi・ients　belonging　to　two　different　spectral　lines　and　which

1　fl，±．　1？ttjisvara：　loc．　¢it．

2　　．．、V．　i）uauleεm（i　K二ang－Fuh－H’u＝王｝hys，　Rev．，9，48g　〈igi8）；

　　　　　　　　　　　　　　．　14，　36g　（igi9）
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Table　II，　Llne　1，　（32i）

Distance　of　the　pla亡e

　　　　　from　the

speclmen，　al　：：2．03cms．

　No．　of

　　　亡he

coniponent

Distance　betNveen

t’wo　consecutive

　　components

　bistance　of　the　plate

　　　　　　from　the　・
specimen，　a：，　＝2．95　cms．

　1’o．　of・

　　　the

compolletlt

1
1

O．II

L，

Distance　between
と、vo　consec迄己亡zve

　　component’s

2
1

3
1

O．02

L2

La

O．II

o，08

1〈inds

　　of

　　the

spectral

lines

4
1

5
1

6
1

7
工

霧
1

9
1

11e

…裏
1

1

O．II

O．20

O．II

o．i5

1・7S

O．II

O．21

O．23

1．，

L，

fahl亡

し，

Lg

Lg

fai　llt

Lll
，

O．12

O．21

o．2S

2．7エ

O．IO

o・44

ctt

ctt

ct

ct

p

p

p

p

　Ratio　of　the

　　　distances

　between　any
　　　　　two

　　components
　［a2fai＝：1・45］

（王一3）認＝王．46

（2－4）　＝　1・53

（3－8＞　：i，42

（4－9）＝1・41

Table　III，　T．ine　II，　（3　i　o）

Distance　of　the　plate
　　　　　fronユ　the

speclmell，　．II＝：2．03　cms

Distance　of　the　plate
　　　　　from　th’e

spectmen，　a2an2．95　cms

　No．　of

　　　the

colnponent

lDistance　between　｛’

ltw蹴謙ei
　Na．　of

　　　the

component

i工）istance　between

l　．　”／．］・　two　consecutive．
1．pptml！！．1！g／g！its

1〈inds

　　of

　the
spectral

　lines

1
2
3
4
5
8
7

1
ー
ヨ
ー
！
1
1

o．II

o．i6

0．07

0．IO

O．IO

I．oo

姦
騒
乙
、
喝
島
期
島

O．12

0．is

o．08

0，IO

O，IO

i．60

ct

ct

Ratio　of　the

　dist’ances

between　any

　　　two
components
［Li2／a，　＝＝　1．t；51

1 ct

α
ρ
ド

（2－7）　＝＝　1．42
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seem　to　be　causecl　by　the　same　atomic　layer　is　larg’er　in　the　2　ncl

photog’raph　than　in　tl｝e　otker，　一。　nd　that　the　ratio　of　these　distances　in

　　　　　　　　T・b1・・臓…m（21・）　．1”諮潔濫’s鼎

Dlstance　of　the　plate　l　Distance　oc　the　plate

froln　the　specimen　fr・エn　the　speci…el・

　　　cll＝2．03　ClllS．　1　．12＝2．9S　CIIIS．

irNgTo．　ef　1

　亡he

compo－
　lletlt

よ
一

　　Distance　I　No．　oE

ibetween　two　l　the
i　comsecut’ive　1　compo－

1　compone］its　1　nefit
1

1L

　Distance
驚濃購、誕。｝

compollellts　1

1〈inds

　　of

　t’he

spectral

lines

12

13

14

5
1

1’

o．06

o．08

O．11

o．i6

o，06

T．2

Ls

L，

La

Le

o．07

o．09

o‘09

o．i6

o．08

ct

ct

ct

ct

），loreover　the　facts　above　statecl　teach　us　that

exaniinecl　are　not　entirely　perfect，　ancl　at　least

tl｝e　crystal　is　composed　of　seve．rttl　thin　sheet＄

g’ed　parallel　at　certain　sn3all　intervals，　eveii　though　the　atoinic　arrange一一

ment　in　all　the　sheets　belongs　to　a　unique　iattice　of　the　bocly・一centered－

cttbc　of　the　tuns．steR　crystal．

　　　　The　correctness　of　this　consicleration　will　be　seeii　from　the　appea一一

rance　presentecl　by　・the　inner　surface　of　the　cavity　as　shown　．in　1［；lg．　‘；，

IPIate　1．　This　wttLs　Edso　confirmecl　b　v　a　］Laue－photograph　tal〈e，n　with

the　specimen　by　usin．（．r　parallel　X－rays．　Though　thc　distribution　o£

1［．atie－spots　in　this　case　was　expl．　aintable　by　consldering　that　tlie　spots

were　due　to　ic　single　crystai　having　the　bocly－ceiitered　cttbic　latticei，

yet　ehe　shape　of　every　E　pot　was　diflierent　from　that　o£　the　orclinary

one　due　to　et　perfect　single　crystal．　As　seen　iR　IFig．　3　in　Plate　II，

each　one　o£　most　of　the　Laue－spots　ob．talned　iR　the　present　case

consists　o±’　a　nuihber　of　smaller　fra．crments　separated　by　some　weal〈

clistances　of　the　corres－

poncting’　photog’raphic

plates　from　the　specinien，

as　shown　jn　the　last
co11ユnllユ　　　of　　　each　　ta，ble．

Thus　it　can　be　unclerstoocl

c董early，　　　fr（）lll　　　the　　fεしct＄

statecl　above，　that　even

“Titli　a　nionochroinatic　X－

ray　the　spectral　llne＄　can

liav6　a　coniple．x　structure

clue　to　the　reflection　of

the　X一一rexy　from　tho．．　parca－

11el　atomic　planes　i．n　clif－

fereik　thin　shee．ts　o£　crystcal

layers　ELtrrangecl　parallel

at　certain　small　lntervals．

　　　tke　tungsten　crv．　stals

　　　at　sonie　part　of　tl｝eni

　　of　crystal　IEtyers　arran一

i　？，r．　）vftviima　and　S．　’i“o．cri　no：　Sc；．　1’apei，　lnst．　IE’hys．　and　Chem．　Tokyo，　7，　259　（i92・　7）
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and　cliffuse　narrow　darl〈　lines．　The　photog’raph　shown　in　llig．　3　in

Plate　II，　was　taken　by　seBdin．cr　the　Xl－rays　iR　the　manner　shown　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IE？ig．　2，　cancl　a　photographic　plate　N？cras　set　perpen－

　　　　　1一“ibcr・　2　’　dicularly　to　the　beam　of　X－rays　about　2．8　cms．

　　　　　　　　　　　Ta＊．ui．　behincl　the　specimen．

　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B．　（》ツstα1．　deposited　in　the　F（）rm

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．of　a　Dodecahedron

識。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　ttmg’ste，n　deposits　made　on　the　ttmgsten

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ing’ot　and　presenting　the　appearance　of　a　dodeca－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　hedron　wer．　e　examined　in　the　same　way　as　the

foriner　c　ise．，　ancl　it　was　found　tliat　the　indices　of　a［il　the　crystal　faces

of　such　doctecaheclrons　were　（iio）　as　in　the　case　of　the　hexag’onal

prlsm．　ln　most　of　them・the　actual　form　of　the　crystal　was　not　a’

regular　rhombic－dodeccaheclron　owin．o．”　to　unequal　growth　of　the　crystal

faces，　ancl　the　crystals　£orming　the　reg’ular　rhombic－dodecqhedron　were

．crenerally　small　ln　size　’and　few　in　number．　The　Laue　and－micro－

photogra，phs　taken　with　those　crystals　are　reprod総od　in．：Figs．エ，2＆

3　in　？late　III，　where　Fig．　i　was　tal〈en　bv　using　convergent　X－rays，

anCi　［II　ig．　2　by　usin．cr　parallel　X－rays．　llt　Fig．　2　in　．Plate　III　we　can

detect　clearly　tliat　each　T－atte－spot　consists　of　siinall　fragments　separated

by　sonie　weal〈　and　cliffuse　narroxv　lines　as　・seen　iR　FI．cr．　3，　1．Plate　II．

This　fact　seems　to　indicate　that　the　crystal　is　not　entiz’ely　perfect，　as

in　the　case　of　the　hexagonal　prism，　but　that　at　least　at　some　part　of

it　the　crystal　is　composecl　of　several　tliin　sheets　of　crystal　layers

arranged　at　certain　sma！1　intervals．

　　　　So　far　as　is　known，　from　the　present　investigation，　all　tLmg－sten

deposits，　which　have　a　regular　crystal　form，　belong　to　either　the　．hexa－

gonal　prism　or　the　rhombic　cloclecahedron　categ’ory．　Though　in

outward　appearance　these　two　crystal　forms　are　entirely　different，　yet

they　are　both　bounclq．d　by　tlie　sa．　m　e　crystal　faces　having　iRdices　of

（iio），　and　the　hexagonal　prisin　is　nothing’　but　a　modifieei　form　of　the

dodecahedron，　obtained　by　a　predo1丁iinant　growth　of　the　crystal　in　the

dlrection　of　the　trig’onal　axis　which　is　parallel　to　the　crystal　faces

formin．cr．　the　sides　of　the　prism．

　　　　Finally，　powcler　photog’raphs　o£　1｝exagonal　prism　and　of　dodeca－

heck’on　crystals　xvere　tal〈en，　ancl　it　was　ascertained　that　they　have　the
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body－centerecl　cubic　structure，　as　xvas　observecl　1）y　otlie，r　authors．i

　　　　　　　　　　　C．　Grαnulαr《｝：ソstalsαnd　fゐeかCtusters

　　　　［ln　tl　Le　case　ofi　gtraniilcpur　crystals　tttitcl　their　cltisters　wliticliL　xvere

cleposite．cl　on　the　tungsten　ingot，　it　was　．t’ound，　by　tal〈ing　the　1．．aue－

photog：raphs，　that　tl｝ey　are　composed　of　somewhat　lcirge　micro－crystals

oriented　rather　at　random　；　＄oi．ne　of　their　micro－photograplis　are　sho．xvn

in　1？igs．　4　＆　s　iR　1’iate　III・　ln　son！e　of　the，　clusters　somewhat　la，rg’e

niicro－crystals　arrangecl　in　a　regular　inannei’，　having　one　of　ti｝eir

tri．egoncil　axes　as　their　common　axis　and　rotatec！　several　cleg’reas　about

i．t，　were　foun，d．　The　mi．cro－ancl　1．aue－photos．rckphs　of　thi＄　clttster　are

shown　iR　Fi．g’s．　6　LgTL　7　in　Plat（’）　1［lli［，　where　the　latter　was　tal〈en　by

using　converg’ent　X－1’ays．

　　　　　　D．Cry・fα1伽・・産・d・η翫ゐ・d（｝夕・tαt－fuce・・’α

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Single　Crystag　oF　Tungsten

　　　　jFirst　the　tims，sten　insrot　coniposecl　of　several　singrle　crystals　oriented

in　clifferent　clir｛ili／ctions　xvere　etchecl　electrolytically　in　a　！oOf！o　solutioiit

of　sodirun　carbonate　with　cmrr’ Unt　clensity　of　oLis　ttnip．／cm2，　ancl　the

inclices　o’f　the　crystal－facets　thus　developecl　by　etchi，ng’　xvere　obtaiRecl

by　comparinsg’　the　orientation　of　the　nornials　of　each　ftacet　with　that

of　the　crystallog．raphic　axes　of　・the　＄in／／’）le　c’rystal．　The　±：ormer　was

cletermiRed　by　using　the　optica！　goniome．ter　mentionecl　above，　atid　tl｝e

latter　by　nieans　of　the’　］rotating’　crystal　niethocl　devised　by　S．　Tal〈eytuna．2

1t　xvas　£ouiid　that　the　lndices　of　the　crystal　facets　cle．ve．lopecl　by　etcl｝insr

Nxrere　（iio＞，　ancl　this　is　coRc・orclant　witl｝　those　obse’rvecl　by　previous

investlgators3　with　the　inicroscope．

　　　　IXText　the　cleposition　was　niacle　on　the　etcl｝ecl　crystal　surfaces　of

l〈nowi｝　orientatioii　of　the　crystal　facets．　・］N・lost；　of　the　crystEt［ls　thus

obtainecl　present　the　forin　of　the　prisni　or　tl’］，e　cloclecahedroni・　and　they

lie　on　the　surfcace　o．f　t．hc一；　niother　crvvst’cal　or　stancl　at　jts　eds，e，　as　seen

in　ll；i．｛rs．　8，　g　and　i　o　in　1）late．　1［II，　“rliere　［［lig’s．　g　ancl　i　o　are　the

1

2

3

1’．　Debye：　1“hys．　Z，　S．　18，　483　（i9｝7）

tix．　xxr．　i－lull：　Phys．　1〈ev．　18，　88　（i9：　i）

S’　Takeyama：　Tliese　）ivJlemoirs，　l　l，　tL6g　（tg28）

1．　Langmuir：　）．’hys．　Rev・，　25　374　Ci923）

R．　1－layaml：　loc．　cit．

27NL　iN・layeda：　ld：vlazda－1〈ei’ikyu－Jilio，　4，　g　（ig2（）〉．
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enlarg’ements　of　soine　parts　of　the　photog’raph　shown　ln　Fig．　8　in

Plate　III．

　　　　The　crystals　thus　obtainecl　xvere　also　exaniinecl　iii　the　saine　way

as　in　the　former　cases，　ancl　it　was　found　that　all　of　them　are　formecl

wi．th　c｝一ystal　faces　whose　inclices　are　（iio）；　ancl　that’they　are　entirely

the　saine　1〈inds　of　hexag’onal　prisni　or　clodecahedron　as　in　the　former’

cases．　　It　was　also　fotmd，　by　．co搬parillg　the　orientations　of　the

crystallographic　axes　of　the　mother　ancl　the　new　cr！｝rstals，　that

the　crystal　lattice　of　tlie　IE　tter　is　notkinf．r　but　the　extensic　n　of

tliat　of　the　fornier，　so　that　they　form　an　entireiy　imique　crystal　lattice

of　tungsteii　atoms．　Tkis　relation　wili　be　seen　cleariy　in　Figs．　i

i，　R．d　2　in　Plate　1．V．　I　lk’ig．　i　iiJ　1’late　INr　xvas　t’．aken　by　illuininating’　the

surface　of．the　specimen　froni　one　clirection　and　1？ig，　2，　IPIate　IV　by

illuniinating’　tho　s3nie　surfaco　from　anQther　dk：ection．　lt　can　be　see．n

fro．　in　these　photo．c．rraphs　thE　t　all　crystals　cleposite（1　in　the　same　cloniain

boimclecl　by　ca　ci’ystal－boundary　have　certain　pairallel　crs・rstal　faces　Nvhich

do　or　do　not　shinc　brightly　at　the　sεしme　time　as　the　back　ground．

　　　　The　xvriter　xvas　able　to　observe　a　x，／ery　ititeres．　ting一　case　of　the

gyo．　wth　of　th．e　nexv　prisinatic　crystai　forine（1　by　cleposition　on　an　edsre

of　a　mother　pr．lsmati．c　cry・sttal，　as　showlt　in　IFt　iLg’．　3．　1？roni　tlie　optica！

ancl　tlie　roentgeno．crraphical　ex，am．ination　descril）ecl　before．，　he　xvas　able

to　ascertai．n　tl｝at　the　nexv・　cryg．　tal　“rtxs　also　boundecl　by　crystal　faces

（i’i．o），　and　t／hat　the　lattice．　stnictiu’c　of　tl］．e　neNv　crystal　xvas　nothing

but　a　unique　extcnsion　of　the　lattice　strticture　o£　the　ttmgsten　atoms

in　the　niother　crvstal．

［1｝sig．　3　．　．　’lrhe　1？heliomeno．n　．thcat　tlie　（ii’iannels　，at　．Ehe　b．oundtl｝“es

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　etched　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　crysta1　beconie　deeper　as　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tlie　　　　　　　　　　　　　　of　the　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　deposition

一

愁
轟

g，　uch　as　edg“es

i．il　the　crystals

the，　iir　lo“rer　parts

　　　　Finallv

hacl　prex；ious．　ly　been

the　saipe　results

etchecl　sulrf；：Lce，

　　proceeds，　ancl　that　the’　clepositions　becoine　niarl〈ecl　at．

　　the　eclges，　as　seen　i　n　IFi．o’s．　’i　and　2　in　］？．　late　IX，r，　｛s

　　explainable　by　Alterthuin’s　hypothesii　．　The　tungsten

　　remov・ecl　fro．　in　tke　i．nner　part　ot’　the　ingot　throuegli　the

boundary・　is　liable　to　be　clepositecl　on　th6　．f　ooler　parts

　　and　botinclcaries，　This　phenomenon　has　also　been　seen

　　clepositecl　in　a　prismatic　form，　which　have　cavities　at

　　　　　ancl　sharp　eclges　formecl　by　txv・o　cry．　stal　faces．

the　cleposition　xvas　macle　on　a　single　crystal　whose　surface

　　　　　　　　cleanecl　by　electron　bombardnient，　and　ent．irel＞・r

　　　　were．　c　btainecl　as　in　the　case　of　the　electrolytically
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　　　　　E．　Crystat　deposited　on　a　Motfter　Tu’ngsten　Crystal

　　　　　　　　　　　　　　　　deposited　in　a　Prismatic　Form

　　　　NTow　a　new　deposition　as　in　the　former　ccftses　was　inacle　oR　the

mother　crysta工s　£oi’med　previously　by　deposit量on　in　the　prislna，tic　form

with　hexa．cronal　cross　sectiolts，　and　about　twenty　five　crystalS　thus

deposited　were　examined　by　the　same　method　as　that　previously

described．　ln　tkis　case　several　X－ray　photographs　were　tal〈en　with

different　parts　of　each　specimen，．anc｛　the　relative　crystallographic

orientation　of　the　diffeyent　parts　of　the　specimen　were　cletermindd．

［ilie　iir｝icro－photog－raphs　of　several　different　types　o£　the　depositi．ons　are

shown　in　Fig’s．．3，　4，　s，　6　and　7　hi　’？late　IV．

　　　　It　was　found　that　all　the　new　crystals　thus　obtained　by　deposition

on　the．mother　crystals　in　tlie　form　of　the　hexagonal　prism　were　the

sanie　1〈incl　of　crystals　as　the　inother　crystals，　and　the　new　crystals

tool〈　tlie　form　o£・　the　rhombic　clodecahedron　or　of　the　hexag’onal　prisna

as　was　describecl・　before：　the　lattice　struc　tur（i．　o£　the　new　ones　is
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

nothing　biit　a　unique　extension　of　that　o£　the．niotlier　crsrstal．　This

point　will　be　seen　more　clearly　in　Fig．　4．　Among　the　new　cyystals

those　which　took　the　hexagonal　prism　form　by　the　growth　of　six
ciystal　faces　（no），　xvhich　are　pE　rallel　to　one　of　the　trig’onal　axes，　in

the　direction　paraRel　to　tiiat　axi．s，　were　pre（lominant．　The　arroxxr　in

［Fi．g＋．　4　indicates　the　clirection　o£　such　growth．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig’・　4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

”

　　　　T．hus　so　．far　as　the　writer）S　investigation　goes，　all　tUng－sten’crystals

depositecl　by　the　methocl　before　stated　are　boundecl　by　crystic　l　faces

of　the　inclic．　es　（Tio）．　This　is　concordant　w・itl｝　the　result　obtained

theoreticaRy　by　A，1．　Yamadai．

　　　　In　concltision，　the　writer　wishes　to　express　his　sincere　£hanl〈s　to

Prof．　U．　71L’oshida，　of　1〈yoto　lniperial　Unixrersi．ty　for　the　interest　he　has

tal〈en　in　this　research．　r’le　is　al，so　v・ery　g’rateful　to　A・’lr．　A（．　］v’．layeda

i　1（．　“Sl’amada：　Sci，　R［ep．　Tohoku　Xmp．　Unis／，，　15，　S3　（ig24）
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of　this　laboratory　for　his　kind　hcA，lp　in　arranging　the　apparatus　with

which　tlie　deposition　was　done，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Research　Laboratory，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　T．ol〈yo　Electri，c　Co．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kawasal〈i，　1〈anagawaken，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Japan．
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