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金屬製種々の工作晶又は器物は共 表面.を研膜するこ.とに依 り,之 を}b+lt光 澤ある外觀ある

ものにTa:上げること.がIH來る.所 謂此研磨操作は,通 常先づ其表面上に在る數多の繊綱突旭片

を贋滅 し,麹 雑なる表尼を磨剥したる後,乗 き勧微の訂磨粉を以て,之 を吏に摩擦 して仕上 ぐ

るを常とする.

研磨の程獲非常iこ高きも.のは,光 の顧 椹 燃 く,殆 ん ど肉眼を以て`ま其組織を認むる事は

川來9し 所謂特有の"wenu紺 ピ'と して知ら.るる處である・一&xrc#E仕 上面..Lには顯微鋳に俵

れば,研 磨に依 り滑かに畦溝の如 く見ゆる救多の掻痕を認むる事が出來 る.

SirG.T.Bei1もy1,は 既に192Fr顯 微鏡に依.りilt研廓面の科學的研究を行ひ,研 磨め程度甚

だ高き状態に於で,典 表面上には一つの流れを認め,典 面上IL{ref.する掻痕,小 窩を被饗 して

薄膜の如 く其上に擴が り,之 に玻璃光澤 を與へる事實を槻察 してゐ.る.此 皮膜はeicLにScq

叉容易に取除 く寓が出來.共 皮膜の下部に在る數多め掻疲は再び原の如 く之を認むる事がrug

る.是 れ即ち所=mHll``13eilUyLaveビ'と してIL.く人の知る處で,Jarの 過冷液體め如 く1こ見傾

されてゐるものである,

一踟 こ騾 或は液欟の歌熊に於ける嬲 擢のbrdiiにゆ 共物{邉r勾部とは本質ri勺に其構造及物理 :

的姓質を異にする界蒲層が存在しfi7る事は,吾 々のRILKすUで ある.叉 界面唐の厚さめ

如岩も多 くめ揚合極めて薄いもので,化 墨灼操作に依 りて共物質的組成を分析するが如きは殆

んど不可能の事に屬する.併 し乍ら此種界両屠に於ける物質的並に構造上の組成に關する知識

は,洵{L日 の化墨に於ては根本的意味を有するものの 一つであU,現 在遊だ興味深い研究の.

一對象である事`ち 茲に新 しく述べる迄 もない處である・近年電子の廻折現吹を紲洲 する研究

方法が頓みに拓け,釜 々有力なる解析方法として1圧に利用せ られ.う様になつて以來,其 研究結

果に就ても甚だ興味の多)、ものが尠 くない.勿 論此方法力:種々の界面鷹の問題に.もニ`ちに遖用

せ ら.れ,又 着々有釜なる戒果が畢げられつ 丶ある事も.亦當然の事と云はねばならぬ.就 中嘗℃
"IieilbyLayer"と して知 られ る,金 屬興他の單結晶叉は多結晶よ1,r&る 戎面を純檸の機械的

襟1乍に依 り研膚 して生つる加_Ci面の性質を此電子廻析の新方独に依 り研究 して,之 を當時脚 ご

Bei【byが槻察暇定したる界而に比較 して5Lる 事は甚だ面自い享で隷ければなら肌 それ依一両

現在の痢酬 匕學にも關聯して,其界面が固艦物體の表面であ り.乍ら國而か も其嚏に一種6液 軆界

刷暦を形成するかの如 く看做 され得 ろ特殊の揚合を示すからである.斯 る加工面の光塾的外觀

の著しき變化は・叉共に共化學的搬抗・硬度・共他多 くの佐質に も影響を1'Nふもりであつて,

此等ば果 して輩に興授面が高度に}ド滑とな り其粗雑 ξを減少する故ILの み(Scるか,或 は其金贐

σ)最.ヒ層たる界面暦の構造の變化に起因するものなるかは甚だ重要なる事柄である.

1.金 屬 表面 の 研磨

R.c;.Ntench;19,3;5{]933)寉P,は 初めCu,Ag,au及Crの 多結晶金隅面にseて 種々の程

度に研磨 を施 し,得 られる夫 々の外而層の各階梶に於て,電 一r廻折の方法に依.り,tiUllTIY'.11

の變化を調べて見たのである.ベ ンゼンを減摩液として,先 づemery¥o.0.上rc,更rNo.

00.,ooo.及oooo:を 蓮次其順序に從ひ之を.使川 し,轟 乏後に酸化 ク,1ミウム,或 はべ.ンガラを
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柔 鹿 皮 上 に 加へ て 之 を摩 擦 し最 後 の 仕.1二げ を な し,各 行 程 に於 け る種 々の 程 度 の 研磨 に 就 七,

之 を 卒 行 窮 眞 し飛 の で あ る.共 精 果 に 依れ ば界 面 矩}は其 表 面 が未 だ 比 鮫 的 粗 羅 な る と きは,'J`

々其 金 屬 に特 有の 多 結 晶 環 像(ll・hye-S・h・ 隅 卜環)を 與 へ る けれ ど も,ｧrddの#FF/d5i-ffn

fiiが漸 次 李 滑 ω七用認 ま勿lfｮ肉眼的 見 掛 け の 揚 合で あ る)に な るに 從 ひ,其 環 像 は次 第 に不鮮 明

に 巾廣 くdiffuseと なn,途 に高 度 研 磨 面 に 到 りて,共 金 鵤環 像 とは 異 りた る別 に 薪 し き只 だ 、

二 個 の 非 常 にdi9'weな 環 が 之 に 置 煥 へ ら.れる こと とな る.・

@Aち 各結 晶界 面 よ り生 す る舞 き度 像 は,共 表 面が 研 磨 され る に 從 て 不明 瞭 に ぽ#湛 れ て來 る

の をTi{Gめた の で あ る.吐 事 實 に 就 て 大 腿 次 の 二づめ 説 明 が 可 能 とrへ られ るで あ.らう.

1.研 磨 の.作用 に 依.n大 きな結 晶 が 極 め て 微 柵 な結 晶 に 破壌 され て ゆ く と考 へ る。X一線 の 揚

i:a はP
.Scheπer{か に合 に は,環 像 の 巾 は継 晶 の大 さに 闘 係す る もの で,其 關 係B-i>c

rosads

依 り唄 一 られ る麟 ある・ 茲 ・ ・ 峨 像の醸 粉 のiU.is=?(logr)fi・ は晶

を立方膿 と暇定し共稜の長さ,.θoは13raSSl4で ある.高 速度電子の波長はX一 線の波長.aに 對

比すべきらので,上 式はri'f'の揚合に も適用されるであらう・

u.研 磨の效果が非常に激 しく,共 結品を無隈に分割破塵 してゆくもめと考へれi鵡 共研磨

面は最早規%M{1無 き,無X1;1序の瓶態にas:子が配分され旋一つの集塊に過ぎない歌態となるであ

らう.U;i子は最早結晶格子に於ける.が如 く均等に察間に位置する事はなく,二 個の療子は只だ

相互に撞近 して挙て,.酉 者相接する迄1こ至つて,其 虞に一つの共挿距離を得て來るであらう・

原子は格子中の位置よn夫 々移動して,原 子集團中には此極限の接近距離をとるものがiYthnし

て牽るであらう.斯 様な牢規則性駅態に在る瓦斯分子の瓧チ理折に就てはHEhrel〕rbS画(biz.

R。1Viedsiを 劉 鱒 の有名な開係式がある.同 種原子の揚合には,

・一・ψ・N(・+snas
as)・(・)

,司 。sinB②A

Jは 入 射 光 に 對 し 〃な る角 度 を有 す る 任意 の 方 向 に於 け る廻 折 電 子 の 強 度.箇 は 原 チの 總 數 ・

ψ は 任 意 方 向 に 於 て 原.1'K依 て.散 亂 せ られ た る 波 の 撮 幅 を 表 は す,0の"vii(即 電 子 の

AtomformFactor),aは 二療 許聞 の鉋 離..aは 電 子の 波 長 で あa.ilL一 式 」 は ψ を 一定 に とれ

ば,as=7,iY5,14.066,等 に對 して 極 大 を 生 す る もの で,之 は 帥 ち乾 板 上 に∫量.像と なnは れ

て 來.る もの で あ.る・

此 等 の 毀 の 考察 に就 て は 後 に 述 ぺ る處 で あ るが,兎 に 角,R.GFrenchの 此 實 駿 はG.T.

Beilbyの 譲 を よ.く立 證 ず る こと の 出 來 る もの と考へ ら$Lる のセ あ る。

而 して 吐 液 膩 を.一原 于 液 臆 よ.り成 る もの と考 ふぺ きか,或 は分 子液 膿(Biroisは 分 子 は恐

ら く實 際 の結 晶 物 質の 膠 質 微粒 子 で あ ら う)と 考ふ べ き か にPkてL3,大 い に 興 味 の あ る露 で あ

る.即 ちat.diffuseの 墳 像 がLhrcnfestの モ ヂル にe<る 凍 子 閣 の 干渉 【こ基 い て 起 る もので あ る

か,或 は 非 常 に 微 細 な る 微 結 晶(膠 質微 粒 子)よ り起 ゆ來 る格予 干 渉 で あ るか は,今 簡 罩 に之 を

.結論 す る ことは 出來 ぬ ・

Fienchめ 試 驗 した る金 屬Cu,Ag,Auは 凡て立 方絡 子 で あ る.此 等 の6に 於 て多 詰 晶 聚

.合儼 に 關 す .る環 像 系は
,圭 要 な る 二群 よ り祓 立 す.るもの と塚 へ られ る..皀口(111)及(200)雨 面 よ

り起 る環 像 は 相 含 して 共 に第 → 群 を.;(7_)Q)(311)及(,?a)よ.り は 第 二 群 を作 る.もの.と看微 しz

よ 硲.第 三群 と して(331)(一120)(422)(333}よ り域 る群 も亦 考 へ.られ る.けれ 共,一 般 に は 前 二 者

'
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に比 較 して甚 だ 微 暢 で あ る・ 一lyLi'Tの 各群 を形成 す る 個 々の 各環 像 が 夫 々diffuseに な つて ゆ.

くもの とす れ ば,吾 々は其 寫 眞 乾 板 上 に は 單 に 二 つ のJi(luscな 環 像 を生 ぜ しむ る事 を豫 賜出

來 るの で あ る.そ こで 上 記 の 金 甃以 外 に も出 來.るだ け多 くの 金 屬1ζ耽 き,例 へ ば 面 心 立 方格 子

以4Fの,體 心 立7if"rF7及 立 方格 于 に魅 せ ざ る試 料 に就 て も廣 く調 べ て見 る事 は,批 揚 合甚 だ緊

要 な 事 で あ る.jt.後it.Rae【her了,(1333);∫.A.--nfipshire及K。it.Dixiビ,(1933)等 に依

り試 験r歯られ.た金1鵡はBi,Sb,Sn,'/.n.Te,Cd,.b'e-a,Ni,Au,A暫,Pb,Wo,C血,Cr,Se,

Si等 で あ つ て,別1.こ 非 金屬 と してNaC且,CaWa,CaF:,FeS,,PbS,C等 の 單結 齲 面 に就 て

も實験 せ られ て ゐ るの で あ る・ 又其 原 子 容 の 高 きC馬Ba,Sr等 に 就 て は,安 定 な る研 磨 面 の 生

成 に 成 功 す る こ とが 出 來 なか つ た.茲 に共 實 験 及結 果 に 就 匸其 漑 要 を述 べ て見 度 い。

'

.

賽驗 方法 及其結 果

a}裝 置 電 ∫㌔廻析の實驗に使1.1亅されたる裝置は,G.P.Thomsc)nll,が 最刧反射實驗1ζ考案

したる電子カメラと同様の もので あつて.,共 一例は瓦斯放軍管の冷陰極よ り電子の細束(直 經

約0.23mm)を 非常に小さ:.き角.PtlC於て試料め表面に照射 し,電 子入射方向に對 し直角に.寫眞乾

板臓 置.レ 廻折電子を之1碑 窩するめで梦.る・ 言式榊 の結聯 子tT`lrtiのSph・i・getixrttcよ

りて 興 へ られ る ・

a=.Lv'型xIo一 馬。m.
x㌔!v

サ

dは 格了L李酊のSpaciFlg,Ltま 試料と蛇板とめ距雛,xは 乾琢上入射黜の中心より乾販上の默へ

の距離1.Vlま 敏電電黶で.あ.る・

電 ∫「は其喚牧甚澄張.きた め,其 透過は只だ櫨めて薄.ぎ厚さのみた限 ら属 只だ界面唐の簸上
り

鷹部ηみに起た變化 に就て觀測すること.が郎來るρ即ち之に高逑度電子(約(LO餉 助 を適用す

るとするも,若 し其表面に殆んど相接鵤に近 く入射せ しめ,表 面に於ける吸收道程として比較

的その多 くをとれば,共 透過居の深 さは10→ ㌧10-T.cm. .程度の ものである.斯 か る微細の程

度は1徠X線 に依りて5kかIC及 ぱなかつ海處であり,此 電予廻{雁 現在b所 雌 驗の口

的に唯一の良方法を供するものと云はねばならぬ.併 し叉反面,界1岬 トの最 も微量なる不純物

の夾雑が,直 ちに異れる結果を招來する虞れあ るは一見自明の魔に.して,之 により明確なる決

定 を結論せんためには周到なる數多の試驗を必須とし,實 駿の諸悚件を種 々に變更して充分の

注意を.要する事勿論である・.

b).研 磨方法 試驗ぜ られたる.金屬の大蔀介は,liと して多結贔性表面である鯛 輩結晶ずliに

耽で も亦研究が行}まれて.ゐる・

研磨 は最勧最 も粗 らきem6ryts「o.1上 に初まり,逐 次;'o..0,N砺00,N"000の 頤序1ζ之

を使"jt",最 儺 最 欄 密なる ・1;le・yR・㌧.0000に.Utbmnte進 めてゆ くもので淇 間繊 ず

ベ ンゼz,ア1←'J一 ル又は水を減摩液 と.し℃漁潤d)内 に之を行ふのである.然 る俵之を更に種

々醐 摩纏 融 て請 髄 る報 翠 羊毛砥 に嘩 摩嘩 卿 一 黻 の仕上げ.をなし滴

度の囀 韃 に迄進めるのであつて,.研av粉 として非常に微細なる瞰 のC・。0・Fとρ・,.M90・

s・iO等をべ.ンゼン,アteコ ー.ル又は水と共に用ふるのであ.る・研1爵直は其操作後ktン ゼろ エ

ーテル魂 ま共他の溶媒を以て最 も注意深 く完全に洗滌 して,脂 分等の不純物の痕跡を充分除 去

するので.ある;'.'

軌 實駿結果
L
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Fig.L-Fiq.IV.はR.c.Frenciド1,(1933)がCuに 就 て 得 た 電 ∫・廻 折 瞳1を茲1(再 録 した も

の で あ る.

Fig.1。 はNo.00CO迄 のemereを 用 ひ滑 か に研磨 し,之 を稀 鹽酸1ドにetchし,純 ア ル コー

ル を以 て完 全 に洗 滌 し,後sty.7廻 折 圖 を 撮 た もので あ る,岡 に於 てFrr像 中 慶 々に 他 よ り濃 きS}t

の 部 分 を認 め るの で あ る,試 料 が完 全 な る多結 晶物 質 なれ ば,其 環 は 凡て 其 弧 線 に 活ふ て 其 濃

度 を 一樣 に すべ きで あ るが,之 に 大 な る單 結 晶 粒が 混 布 す るが 隅 め,各 環 中 に個 々の黜 像 の 點

在 を認 む る ので あ る.而 してCuば 而 心立 覿 格 ∫'であ るか ら(111),(200),(ｻp)及(311)等 の

'rFrtriよりの 反射 が項 像 と して,中 心 黜 よ り共 順 序 に 表れ て ゐ る.

Fig.ILはFig.Lと 同 一 のetchさ れ た る試 料 を ・更 にKn.ono及No.0001に よ りて研 磨

し,更 に 之 を柔 皮.1=に 市 販 のRlucUellをlllひ て摩 榛 し,アn・ ・一 尹しll1に能 く洗滌 し,廻 折i副

と な した もの で あ る、 躅 中`11一(200),(220)及(311`tTpのfk!像 はgU`Jiく な り,其 のfX,CをJ:

て ゐ る.

べ 『.
.・...・.".ジ ...1..,.,.
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Fig.1.・Fi9・II.

Fig」H.ぱetchし た るCuをXo,0000 .Lに 研 瞬 瑟…,.柔皮.ヒに 濕 りた るベ ンガ ラ を川 ひ て

摩 擦 した もの で,此 廻折 鬪 に は(11D及(200)の 兩環 は ・一個 のiU廣 きJgjに融 台 し.又(sza)及

(311)のWgfr`t!3別 に他 の 同様 な 巾廣 き環 に 合 併 せ られ て ゐ る.

Fig,IV.は 三 十 分間 傾耐 され た るemenの 粉 末 を敷 囘 水 中 に洗 滌 し,二 重紙.ヒに之 を注 加

『
.・i

謙蜜烹.撰1.弔 細

.'.奪ジ

.=≧ヒ'
.,.・

騨

Fig.III.Fie.IV.

し,大 體 の 水分 を蒸 發 後 濕潤 の 歌 態 に 之 を保 ち,.特 別 微 細 な 拉 子 のemcry紙 を調 製 し,llに

豫 めNo.0000に て仕 上 げ た るCu面 を摩 擦 し,Yo.0000に 依 り生 ぜ る面 一【二微 細 な掻 痕 が 淌
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(萩 原 ♪ ・」BeillヴIiア6r9'」 二就 τ (紹介)ci

失 す る迄 之 を織 績 す る.試 料 は ア ル コ ー ル中 に.洗滌 後廻 折 圃 を1最るの で あ る.圖 中甚 だ 巾廣 き

環 が 只 二 個表 はXlて ゐ るの を認 む る こ とが 出來る.内 側 の 環 のS正 ・acingは2.46x70-8CL11・ 外

側 の もの はlr!?x10_scmで あ る.此 廻折 鬪 は 同樣 の 方法 を 反 覆 して も,x研 癩 粉 と して,ベ

ン ガ ラを使mし て も全 く同 一の 結a:一を常 に 再 生 す る事 が 出 来 る.

A9,Au及Fe-Qに 就 て も全 くLUの 揚 合 と同様 で あ つ て,A9及:1uの 研磨 面の 廻折 闇 に

は 同樣 の二 個 のtl】廣 き環 を確 め る事 が 出 來 る.

Crに 就 て は 其 劈 開 面 に活 凶・て の 研 磨 も試験 され て ゐ るが,此 試 料 に就 て も亦 其 結 果 は 同t

で あ る.

Fi馬V.はNiが 高 度 な ら ざ る研1Pf受 け た4nの 干 渉 像 の 光 度計 曲線 で あ る.

1'iVL .は 高 度 研 磨 の揚 合 の 光 度 計llll線を示 す もの で あ る.

Fig・vu.はCdが 高 度 冊『廉 に(t(夢 生つ る 干渉 像 を再 録 した もの で あ る・

Fig,V。

Pig.V--.

F重9.VI.

其 後H.Raether,7,∫.A.llxrbcsbire及K.R.Uisit等 は 非 常 に 多 くの 金 屬 に 就 て 同 樣 の

實 驗 を 反 覆 し,叉 同 樣 の 結 果 を 確 め て ゐ る.

f可れ の 場 合 に 於 て も,2ilち 共 界 面屠 が 爾相 當 の 粗 雜 さ を殘 して ゐ る 闘 は,夫 々 の 金 働 の

Debya-Schefterの 環 像 が 普 通 の鋭 さtζ於 て 鴛 られ るの で あ るが,共 強 度 は 乾 板 上 全 皺 的 に譲 が

れ る地 の 濃 度 に比 し弱 いの で あ る.其 研 磨 が 共 よ1〕進 めば 干渉 環 は[11JSiく,又 地 の 散 亂 濃 度 に

對 し其 強 度 を増 加ナ る.研 磨 が 更 に 高 度 に 進 め ば.新 し く只 だ 「 個 の 巾廣 き干 渉 環 の み よ り成

る干 渉 像 の 出 現 に よ り日拭1料格 子 の 干 渉 環 系 は 稍 散 して 了ふ,典 格 子李 面 距 離 と して,大 髏2.23

及1.25Aの 數 値 が 計 算 され,此 敬 依 は 京 の 金 觸 格 子 とは 全 然 關1系な く,叉 多 くの 異 れ る金 屬相

互 に 就 て 餘 り差 異 が な い.

次に種・の鋤 蹴 て瀧 さitた,1一ヒ渥 像の格 陣 醐1のSp、 、d。認 を鮒 れ聯 畷 の
ロ

如 き もの で あ る・ 此 等 は 凡て 直 接B㎎9の 式,nA=L)dsine,よi)計 算 され た もの で あ る.

.

L
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ua(紹 介) (萩 原)・'BeilLyLayeビ'に 就 τ

…

笋 一 蓑'

二囎 に對する旦 の鰌
n

(A)R・C・Fr㎝chの 測 定:P

1 LU `、9 Au Cf Fc

環

環
一
二

比

第

第

4r?5

i.zs

use

zsu

l.'1a

O.55

'x
.39'1.3/i"?A9

1凸29i.謹01ご:S3 .

ossn.a,oss

(B) .い ・D油yshl爬 溝.[く・kl)ixi吻 測 定8'

Bi.tih."Ln.Te.CdAu.Ag.PL.)laCnCr.Se.Si

榎

環

[

二

比

第

第

224

t.25

0・56

2.25

L24

nss

5.40

i.rze

o.譌

3iO

1:Ls

osa

2.3プ2.1レ 星

L'131ｰ'J

O.540.箭

2.2iY.402.::8'?.23

1.254311.27L`IG

ゆ.剥0.5ai、.鉛0.55

'L."9

L23

0.5a

2、go2.5fi

1肘1.38

0ssosa

(C')II.Raefherの 測 定7,

Ni, cn.

研 磨

・
A.り

ゆ
9
,

O
F

・
A6り

「
i

金 屬紛研 磨 世ざる らの) 研 麿i金 馬
.

紛 、

り
2'命=3A(真11.)

り
L7量;t、(蜘)

り

1・24A(220) .

i.036X(sii)(2z)Ll),

り
2.24A

ご

1!bA

り
2.り8.A(111)

る

L76A(200) .

り

1.・!7.A(22① 冫　り
lrO6A(t't11,222)

Ag, V2A一 鋼(Fe一 工》

研 磨

　
2.28A

む』L24A

金 屬 粉 ¶ 一
2.36A(111)

:).O・1A(200)

り
1.41A(220,ロ
1-20八(3119222)

ロ
2。25八

ロ
1.25A

　
2.02A{Ilo)sこ

り
1.46A(200)s

り
1・IS今(211)鹽Et

赤 鍛 鑛(Feε02)

研 粉 末(萎 面 體 品 系)

。
(0ウ

一
讐

。
A8ゆ

曽
1

6"
2・:]2Aσ19)m・t　
2,盟.SC(210)11獣

ロ
183Aく221))・り
169A(;1:)1):nst

リ ロ
IAGA(310,2H)診t

ロ
1..け0.A(・ 且22).1馳5

及 菅 干 の 微 扇 粮

帥ち上衷 に依 り各金屬闇の數位を比較 して見れば.其 一致は甚だ驚 く可 きものが ある・研屑

金屬界面i膚の階i髭に就て,略 共通の或る構造を之に想像す るに難 くない處である.
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(桜 原)・`P.cilL}LsPer,P.に 就 て 〔紹 介)6鳥 』

以 上は 凡て 研 暦 に當 りemeryの 使 川 後,適 當 の微 細 研n粉 を之 に 適 坩 す る こ とに 依 り,高 度

の 研 膚 面 に到 逹 した ので あ るが,研 磨 紛 り影 響 韋 虞 り,.之を使 用 す る事 な く7?tめ 充 分 にemery

を掛 け た界 面 に 單 に研 磨 鍋 を以 て,面 上 を輕.く壓 擦 す る か,叉 は 之 を鎚 打 す る こ と に依 り,之

に 同樣 の 鏡 の 外槻 を興 へ る事 が 口.1來る.此 處 に用 ひ られ る壓 擦 操 作は,湶 めemcryに 依 り綱 か

く研 筋 されYc17q.Lを,清 淨 に して 李 滑 な る研 晒 鋼.を以 て柔 か く摩擦 す るの で あ る.又 鎚 打 は 只

簡 單 に其 」=を打 つ の で あ る.此 操 作 に 依.り實 驗 ぜ られ た もの はi,Cu.Ag,Au,Sn,.Cd及PI

で あ る.共 結 果 は 前述 の研 磨 粉 を使 崩 した時 の 結 果.と同樣,「 間 の 巾廣 き干 渉 環 よ り祓 る.全

く同#Sの 一P渉像 を興 へ る事 とな り,異 れ る 種 々の 金 屬 に就 て何na,差 轟 少 き半 徑 を有 し,研 解

粉 を 用ひ た 界fiiの もの と叉 一致 す る.叉¥i,L11,Agの 或 場 合 に は,干 渉瓊 中に 非 常 にkkx;な

る繊 維 髄 の 痕 跡 を も認 酔 られ て ゐ る.求 め られ た數 値 を 列 祭 すれ ば次 の如 し。

第 二 表

1i.Raに【[剛の測定ri

?ii.Gn.Ag,

研 磨 壓 擦1鎚 打 研 磨i壓 操 研 麿 継 榛

り
2,慧3A

り
1.26A

む
2.26A

む
1.27八

224A
り

1.2ろA

:i.24λ

1.:25.ミ

　
2。23A

り
1.26A.

ロ
228A

り
1,24A

り
2.28A

り

1.L)4A

An.ICd.
臘 擦

・

む2
.32.A.

ロ
亅.29,1

ロ
;2 .:.`2.A

の

↓.esA

以」:述べた結果を廣.く共一般 に就て結論する爲めには,(nj..i:用 ひられた研磨劑,共 方法の

影響等に周到なる1吟味を必要 とす.ることぱ一見白明の事であ り,何 れの研究者 も此xaには極め

てFf,細 心のrFを 拂てゐる樣である.元來吐研磨の效a<に 關する實験結.!ISI3一ｧ2.JGだ意外な

疆であ り,叉 それだけ重要な意味を有するも.のである.址 等實驗が電子廻折の新方法にf!2h,

異れる研究者に依 り異常に句 まれて以來・時Qは 未だ甚 だ淺 く・共経過 も未だ葱数{陸lllで な

いイτ様である.兎 も角此方面の研究は,尚 今侵實駿の將來と共に多少の修.il三を要する箇所を生

つるや も知れないけれ共,現 歇迄の發展經過に徴すれば甚だ しく興味の深 きものが名い.

例へば用ひられた研磨粥が金屬面上に極端に微細な粒子とな り膠蔚し,誠 料の干渉像に焜入

し,興 結果生つる巾廣 き干渉.像を豫期する事が出來る.事 實多 くの實驗に徴してa,操 作方法

の如何に13tO容 易に之を實證する事が出來る..研磨に當 りペンゼ ン,ア ルコール等をill摩液 と

して濕潤の歌態に於て之 を操 作することは,.既 意味に於て絶盟に必要な事である.又 仕上iiiの

洗滌 も最 も大切な操作の一つである.然 か も前掲の歴擦及鎚打を行ひたる界襾の精.果は,此 研

鮮粉の影響1.こ對 して!Jtつる異論への反證 として1一 つの貴重なる誰明を供するものでなければ

ならどユ。其他lb上 界而滑中のH旨分,瓦 斯の皮膜,或 は特別の指向性等にもその1を 求むる事

が可能であるが,此 等に對 して も凡て夫.々,数 々の實驗が重ねられ其反識があげられてゐる.

異れる親測者,異 なftる 袈置によりても等しく廻折結果は同様に再生せられるので,現 在の所,

此現粂は研胴面を形1[Qする各元素の原子に起因す る.も.のと考ふべきものであらう.

dJ高 度研磨面の加熱及Etching例 へば二:個の巾1き 環像を示す高度研磨4)金 鏡を電氣爐中

.b 亀 nag__
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●

rq(紹 介)

㎝
(萩 原)・ 【1;eilLrI,aybr,,に 就 て

に綏慢;ζ 加 熱 し,(40分 間 に5700-saoｰ:C)後 之 を冷 水 中 に疫 入 す る..試 料 薗1は尚鏡 歌 を保 て ゐ

るが,加 熱 の 篳 め大 き い結 品 の 生 成 に依 り面 上 に若 干の82.き 輝 光 黜 を 認 め る.其 廻折 鬮 に於 て

・以 前の=個OJIIIIr4き 環 は(111),.(200),(220)及(311)の 啜像 に分C .れ,尚 共 上 に 大 きい結 晶

に 依 る細 長 い點 像 が 表 は.れて 來 る・ 而 して 金 以 外 の環 像 は全 然 ‡ を 見 出 す 事 が 出 來9阜.更 に 再

び 之 を研 磨 すれ ばb容 易.に二 個 の 巾廣 き環 橡 が え られ る..銀 鏡 に就 て も叉 之 と同様 右 あ る.

次 に高 度研 磨 の.金鏡<cza秒H1=r.水 巾 にetchす れ ば,援'大 鏡 に 依 り.ては 別 に外 宥距に變 化 を認

め 難 い けれ 共,共 廻 折 鬮 に て は 巾廣 き二 環 は其 強 度 を減L'別 に 他 のrUJ&き 環 像が 表 はれ て 來

る..更 に 一分 間 之 れ.よ ウ餘 計 にetchを 噌 せ ば,爾 其 外 親 に は蠻 化 は.無い け れ 共,aa:廻 折 鬮 に

は 第 一環 は 微 弱 乍 ら(11])及(200)に 分 解 され,第 二環 は(z20)及(311)に 完 杢 に分.散置 換 され

て ゐ の を知 ・ ・更 ・之ins分 間 ρ ・… を掴 …,正 榊(m),・ …),(2・ ・)及(31・)麟

明 に 表は れ て 來 る・ 即 ち此etchの 作 用 を 墸 加 す る に從 て,環 の分 散 が 明 瞭 に な る事 實 は,表

面 よn少 の 深 さ に あ る結 晶 は,表 面 の研 磨 に依 る機 械 的 操 作i.=よ り、其 大 さを 微 細 に して ゐ

る 事 を知.るの で .ある.

e)金 屬 單 結 晶 の研 磨.Cuの 單結 晶 面 を先 づ 調 整 し,之 をemen¥0.000.上}こ ペ ンゼ ンを滅

摩 液 と1.て,充 分 摩 擦 した の に 、其 廻 折 圖 にlt"ri{通の(170),(>oo),(220)及(311)環 が鏡 く明 瞭

に 得 らIt,研 磨 前明 瞭 に認 め られ る最 初 の 單結 晶 面 に特 有ei.單點 像 は 之 を 見 る事 が 出 來 ない.

即 ち.單織 晶 面は 此emerc上 機 械 的 操 作 に.催 り,多 結 晶 群 に破 壞 せ られ て 了 たの で あ.る.此 試 料

をetchし,後 柔 皮 上 に 純 ア ル コ ール 及水 と共 に 一一定 方 向 に磨 擦 して,之 を吟 味 す る に 叉(110),

(?oa),(220).及(311)が 鮮 明 に認 め られ・る.更 に之 に 再 びetcL及 研,囀を.繰返 せ ば,共 崗 は最 初

の 單 結nnn面 と同 様 の 單 點 像 と 同時 に鑑 像 を通 る弧 の 一 部 と,弱 きrl畷 き一 つ の環 が 表 は れ る ゆ

を 見 る.郎Cuの 單結 酎gめ此 研 磨 小 面積 部 は柔 軟 な るがFめ,研 磨 操 作 のllk力 動搖 に 耐 え 御 な 陰

い か の 如 くに見 え る.試.f,E結 晶 塊 よ り 單結 晶.の組 片 が 操 作 中.1こ捩 ぢ 取 られ 破 壞 せ らJ,2る結 ・

果,其 表 面 は 二 恫のiUr,4き 環 を 有 ナ る 干 渉}尉に相 鴬 す る欺 態 に な.る迄[.こ多 結 晶 暦 と な るの で あ.

ら う.

上 述 はCu..を 一 例 と し7cの で あ るが 、 他の 金 屬{Cr,Bi.)單 結 晶 に 就 て も1く 之

と同 媒 の事 實 が 確 か め られ て ゐ.る.此 等 の 楊.合に は,同 時.に操 作に 依 り引 起 さ る る雙 【箔に 依 る

cross-gratingを 明 瞭 に觀 る事 が 斟來 る..

'

實驗結果の考察

研 磨 界 面 居 に 關 す る,以 上 の 實 驗 緒 果 に基 いて,茲 に共 絡 論 に 弛て 考 察 を試 み てみ 度 い と思 ふ.

(A>tt較 的 高 度 な ら ざ る研 磨 金 屬 界 面 に 就 ては 大 體 吹 の 如 く考 へ られ るで あ ら う.

即 ち粗 雜 な る表 面 に 於 て粉 末 千 渉 を生 つ る事 實 は,其 表 面 に李 行 に近 く,之 を掠 め て 入 射 す

.1る電 子 線 がminQklの充 分 薄 く[L突 起 す る尖 端 に 依て 散 光 せ ら る る結 果 で あ る と考 へ る.之 を更 に

戯 細 に研磨 す る 事 に 依 り共 尖 頭 の高 さは 低 め られ,從 て 環 像 の 巾 を嬢 げ るIL至 る と考 へ られ る

の で あ る・ 此 緒 品 尖 端 の 考 へ はG・P.T60msonlulF・Kirch1、er",が 買 驗1こ.よ り考 へ る.處で1

茲 に は 次 の 如 き:根據 にJく もσ)で.あ.る.

{i〕.ガ ラ ス板 及 新鮮 な る雲 母 劈 開 面 上 に,眞 室 中蒸 發 に 依 り金 の 薄 層 を作 る.ガ ラ ス下敷

上 の 金 薄 居 よ り起 こる電 子 反 射.の寫 眞 に.は,強 く.巾を擴 げ られ た 干 渉 瓊:,を 生 つ るの で あ る

.が
,雲 母上 の 金 薄 層 よ413更 に其 よ り巾廣 きdiFluseな(117,200》 及(220,,311,99q)に 柏 當 す

る 環 像 剛 を彜 は す 。 且 ヌ.此に 辰 して ガ ラス板 上り 金薄 居 は,透 過 光 に 依 り,:比較 的 鏡 ぎ環 像 を.

一.04一
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(萩 隙)」'nにi助1』ye【"[二 就 τ (絅介)fi

生 つ るの で,金 の$o'iiBiは薄 居 の 十liilに'r..て牽 分 の擴1,を 有 す る事が=rへ られ・る.然 か も精 晶 み

高 さに就 て は,共 反 射 像 が 繊 維 構 逝 を示 さぬ點 よn,共 薄 暦 面 に於 け る蟹 が りとticし き懸 隔

を持 た な い もの と考 へ る.然 か も反射 像 は結 晶 尖 端 の 商 さが 僅 小 な る事 を示 す の で あ るか ら,・

粒 雑 な る ガ ラ ス板 上 に於 て は,金 の 徴纃 晶 は雫滑 な る雲 母 面 上 .に於 け る よ りも電 子線 に對 し,

よ り多 くめ 徴 細 尖 端 を與 へ る もの と解 操 す るので あ る.郎 ち此 實 驗 にf!cU,.ド 層 と な るICIの粗

維 の 租 度が 蒸 發 に 依て 生 つ る金 薄1斤に迄 も.印娘せ られ.,從 て其 干渉 の鏡 さ に影 響 を及 す鐙 明 を

見 る慕 が 出.來る.

㈹ 次 に は 研 騾 の 方 向 にfi行 に電 予照 射 を行 て 得 られ る 干渉 像 に は,此 方向 に直 角に行 て

得 らOlるDe町e一 飩helTer一環 以4Eに,共 糴 の地 が 遙 力・に 強 く其 濃 度 を齢 して 來 る事 で あ る,研

磨 が 或 力'向に行 は れ.るに 當 り,掻 痕 及.尖縁 は 主.として 此 方 向 に 半行 して 生 つ るの で あ るか ら,

此 方 向 に直 角 に照 射 され る 場 合 には,共 高 い尖 頭 或 はE3`iL'!3そ れ よ り溜…くに#,dは る表 面凹 部 を

被 遯 し,從 て 李 行llfi.射の 揚 合 に比 し散亂 張 度 を滅 小 す る拮 果 とな る.

(iii)Fib.V.(Niの 高 度 な らざ る研 磨 而 に依 る 干it像 の 光 度 計 曲 線)及Fiq.VL(syl隻 研

lAimiに.依 る 干渉 像 の 光 度.r曲 線)に 就 て 見 る に,nilの 地 の 濃 度は 小 さ き 角 度に 於 ては 共 彊度

弱 く,そ れ よUlrl1SLの 坿 加 とtic上31一 して 殆 んど 一・定 の 値 に迄 到 逮 し,既 庭 にて數 個 の 小 さ き

干 渉k大 に よh中 斯 され て ゐ る.cuら 此r「1櫓良ば透 過 照 射 に 依 り得 らliるr一 渉 像 及Fig。VI.の 繭

者 に比 較 して 本 質的 に相 違 して ゐ る.然 る 【.こFig.VI.1.こ 於 て は 一 見rs.V.と は 反對 に,角

度 の櫓 加 と共 に其 強 度 の 降 下 は 非 常1こ急 激 で あ る.

L'一pち小C角 度 に.於て は.尖 縁 或 は 尖 端 は.散亂 光 を 瑤 噺 せ ん とす るの で あ るか ら,jt蔭 の 位

置 にai.1欝す る干ilFrtは 乾 板 に最 も近 き金 屬.片P部 分 に於 て起 るべ き もの で,其 虞 にて.は電 予線

が].'!0微 細 尖 端 に'r十.1,,其直 後 再 び 吸 收 を受 け る>1は な い の で あ ら う.節Fig.V。 に就 て(111)

h(200)が 其 強 度弱 きの も此 理 由 に 由て,其 的度が1塔だ小 な る 霸 め にasす る事 が 出 來 る.然 る

に.角度 が 大.き くな る に從 て,此 に 反 し, .段々尖 端が 多 く見xる 様 に な り,之 に 特 有の 強 度 も,

又 附 鋤 せ ざ る もの も共 に 急 に其 強 さ を増 大 す るで あ ら う.邸 ち 散亂 線 の 角 度 に對 す る相關 性は ・

、 此 増 加 に俘 ふ て,冷 體 と して 殆 ん ど一 定 の 張 度 に 建 す るで あ ら.う.

次 にfdf/｢Eic依 り共 表 面 が 耶 滑 に なれ ば,diffuseな 散亂 線の 大 部 分 は,典 涯 断 力:非常 に 甑 少 と

な る 爲 め,Primarfleck附 近 に近 寄 る 事 とな り、其 角 度 の 強 い 相 關 性 の 爲 め外 側 に 向 て急 速 に減

少 す る 專 とな る.

而 して 令 表 面 が 吏 に 爾 粗 雑 で あ る なれ ば ト.散光 す る 表 而 の 肇 體 ば 遽 斷 され,且 其.尖端 の17.さ

が 大 くな る爲 め,.電 了・に 對 しfk散 光 され る機 會 が 減 少 して 來 る.此 理 山 に 依 り事 實 粗 糶 面 に

て,充 分 張 度 あ るa:渉 岡 を得 ん 爲 め に は,共 茸{1射時 間 のiく を 必 要 とす るの で あ る.

'Cliち 大 體 上 邇 の 理illに 基 き
,Birchltrr,",Raether等 は 表 面 の結 晶 尖 端 を根 本 に儡 定 し,共 表

酌iがZF滑 に な るにfi's.r,吸 像 がll1廣 くdi飾seに な る もの と考 へ るの で あ るが,同 時 に 又面.

上 の 結 驫 欲 子 の 大 さの 分 割滅 少 に 依 る影 響.をも,軍 要 な る 要 素 と して 考 へ な けれ ばな らぬ.

(li)高 度 に 研 磨 され た る金 屬 界面 層 の 干 渉現 象 の意 味 に.就て は 笹 だ 興味 の あ る もの が あ る・

即 ち實 験 に 依 り観 測 せ られ た 高 度研 磨 面 あ 二 個の 巾 廣 き環 像 に 劃'し,共 界 面 居 が 一 原 子 液 膿

で あ るか 或 は 單 に非 常 に微 緬 に分 散 され た 膠 質贋 で あ る か と云 ふ 事 は,之 を能 く考 察 して 見 な

けれ ば な らぬ 問 題 で あ る.

iき にF.Klrchllerlり は.Ag,Au等 の 干 渉 像はp徴 詰 昂 が 其 表 而 尖 端 を減 縮 訓t,分 割 さati

る.珮 こ依 り.,其 分 解 能 を減 小 し,典 結 果 各 々の 金 規 格 子の 最 も強 い..F渉 が 相 互 に融 合 して 生 づ

一20u一
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e裕(紹 介) (萩 原)」LISriiLy【.IYC[に 就 て

へ

る.も.めで あ る とxへ た の で あ る.然 し乍 ら共 後 一般 多 くのlf;1;!に就 て 此 設 明 は 不 合理 多 く餘 り

滿 足 な もの で は ない 。@Qち 干itiが 金 囓 格 子1こ依て普 通 に 起 きれ うる よ り も.逼 か に 小 さ な 角 度

'に 於 て 起 て來 るの で あ る .そ れ は次 表 に 示 す一 例 に よ り見 る事 が}ll.來る..

第 三 表

Ni.

研 磨1金 .聯 子.1..鍛断 榊 末
2..;.「亙

12吐 玉

O
、}

レ
,

0

一'

の
一
-

1.14

LO3

}

}

1.D-2.OA

1.11:1

,

帥ち此金屬に就て共加工格子のdime面onが 普通の結晶格子に比 し,他 の金贋と異 りて,變

化する事を假定するのは,上 逋の加工面の凡ての干渉像が皆同様である處から之を容認する事
　ゆ

が困鞭 ある 吏に黻 磯 酬 夸千瀕 の¥i'=の 比 言 の數慨 蜘i吃して見れir・nて の金屬

に就て共値が艮 く一致 して.ゐるのである.(第 一表{A)及 【B〕;第川表參照).金 毬界面居の

構造に共通の もののあるのを考へる所以である.・

第 四 張

金 麗
囗
冒
.

「

「
.金 屬

r,

■1

P'e-a O.JJ A窪 O.SF

饗i u.;c {=d 0.5i

,Ca o.;>c :¥u ov6
・

此lll廣 きπ個 のdl価se.to像 は 叉.Ri,Sb,Te等 に 就 て.も.同様 に 觀 測 せ られ る處 で,之 又 一

鯲 子液 體 の 見 地 に 有 力な.支持 を 與 へ る所 以 で あ る.eaち 此n金 魅 の 晋 通 の 多 緒 晶環 像 が,;,;

に 研囀1こff2り其 徴粒 アの 大 さの 分 割 を 生 じ極 徴粒 子 生 成 に 伶 ひ て暈 け る もの とす れ ば.そ れは.

面 舷 骸 元素の 揚 合 の 如 く,,00n,:rm.に 二 個 のdi㎡ 眠 項 に その 丿こ効 轍 合 す る事 は/+ITな いで

あ ら ち.。.同樣 め 事は ヌ.體心立 方格 子照 に鯔 す る11n.Crの 如 きに も云 は れ るで あ ら う.ruち 此

場 合 に は環 像 は 均 等 に配 分GAL,明 瞭 に二 つの 群 に 分界 され る事 は な いで あ ら う,

斯 様 に して,機 械 的 操 作 に 依 り構鎧 が 完 全1こ破 壜 され,其 康 子は 界 面暦 に於 て 一 原 子液 艘 に

於 け るが 如 く,緊 密 接近 の 距 離 を保 て 柑 互 に緊 緬 せ られ て ゐ るの で は な い か.

液 艘 のXr線 廻 折 陳が 巾 廣 き干 渉環{象 よ り成 て ゐ る事 は,蕨 に よ く知 られ た處 で あ る.帥 ち

液 體 の 原 子 は 完全 な無 秩 序 に配 分 され て ゐ るの では な く,才財刊互 は 緊 密 な る緊 接 の 状態 に(f:て,"

.F!f:か な溝 隙u)内 に遒 動 しう るに 過 ぎぬ.其 原 子 のLf]均跪 離 は 之 を散 亂 週 期 とrへ る 那がfly,

來 る.放 に共 に 依 てFRは れ て 來 る位 相 の 關 係は,一 ・定 の 原 予分 布 の 欺 態 の下 にmfr極 大 及 極 小

を.行す る所 の 干渉 像 と して,之 を與 へ るに 至 るの で あ る.
ノ

.〔1}そ こで 輌 一 の騾 を此 現 在 の 結 果 に 齢 し 共 原.
r

子 分 布 に針 し,」,A・Prins」,,の 如 く球 の.b:方 及 六方 最 密格

子 の 組 合せ を假 定 す る とす れ ば.共 干 渉 強 度 の 淌 長 はFig,..

0 45勿5

∬1.V

〃

。.
㎏F

VIII.に 同 示.され る如 くで あ る.共 極 大 は,(鴿)】=8.0;及

(謡)=1d.一{の 揚 所 に 現 は:れて 來 る。 但 し此 場 合 に ばAtom
o

一208一
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1蔵 原)1・reiitbl・ 恥yeビ 「 に 就 τ(招 介)酢

卍tJL一 一A'一 一'押N-L「 一v"L'　 N'

fi.)rll)factor.を 無 靦 した る 値 で あ る.'(1)及(2)式 に 於 け る 如 く,茲 にaは 二 原 了・聞 の 距 離,

・一芋 ・{・θ一午 で ・ る一 故 ・(tL・)1/(as)・ あ ・t・…SSと な ・の で … 今 ・1・…tlle・ 唄

測 しt・dよ 嫉 … 雌 を 糊 すid・ぱ娘 が 得 らn・ ・(・1一 勢1… 即 ・drt.a:=L.L)8・

dt)尚 表 中 には 比 餃 の 爲 め,X一 線 の 格 子 測 定fiLよ りの 原 子 半 徑の 二 倍(2r)ll)を 坿記 す る.
も

第 五 表 ・

Fe ¥i CulムglCJ Au

z 21. .2s 即 {7
i{Q

.9

o

.o

?.95A
o"?

.9uA
0

8.84n

.0

2.Ra八

.o

?.OiA ".99A
a…{ 二

2.85A
囗

?.83A
o'?

.3G.a 2.91盈
0

2.94A
o

?.MiA
o o o o ; o o

2r〔A} 2.04:¥ ｰ .48w `1.b8A E.88w y,nqA 2.88A
L

・、'・3(言障 億30・JJ) ossIoss O.JII 0.54. O.SS O,bO

卩

皀口ち 兩 干 渉 極 大 よ り計 算4tifcる 甌 子Ili]距離 は,相 廷 に甚 だ滿 足 な る 一致 を 示 して ゐ る.皀 口

ち 兩 幽陟 環 を 一原 子液 膿 の 干 渉 と見 る考 へ は・ 良 く:鱒 され る事が μ1來る ・ ∬ヒ…長の 數 値 はH・

Raet6eiに 依 る もの で あ るが,共 原 子 闇 距 離 ぱ除 子=i=二 倍(2r)よ り.は大 で あつ て,Racihei',

は緒 晶歌 態 の 密 度 が 液 體 の そ れ よ り大 き い と云 ふ 理 由で 此 結 果 を 認 めて ゐ る.又 原 子番 蟹Zの

壇 加 と共 に 距 誰aの 埆 加 す る 。Zの 相 關 性 の 關1系 も茲1ζは 差 程 著 しい もの で は な い.雌 等 の 金

緇 元 素 は 凡て 皆Luthernleverの 原 子 容 曲線 の 最 低 の 略 々同 じ高 さに位 す るか らで あ る.

(iiiD融 由yshi祀 及DigitｰtiiiSZiに 多 ぐの'skiR;#iに 就 て 同 樣 吟 味 した 處 に 依れ ば,共 著 し

き結1淪と して,或 揚 合 に は,共 最 密 距 離 が 明 か に 實 際4)結 晶 絡.rに 於 け る距 離 に粗 當 す る よ り

も僅 小 とな る 事 で あ る.

1?6renfesiの 式(1)は 嚴 密 に は 只 二 原 子 瓦 斯 に適 川 さるべ き もの で あ る.併 し乍 ら液 體 の 廻折

を更 に緻 密 にnｰaKす る 事 に 依 り,此 式 は 此}fin非 常 に よ き近 似 式 とな るの で あ る.弧 度Jは ψ

を一 定 とす る と き.(:u)1=7.7助 艇(:u)=1-1.Of,r於 て極 大 値 を得 る ので.あるが,角yの 噌

加 に 依 る原 子の 散亂 能 の減 少を.考慮 に 入 れ れ ば.,(a3)F7.00;(箏)B=13.a}に 於 て極 大 値 が 得

られ る.f1Fし 瞰 密 に は,此 は 夫 々の 各 元 素 に 就て'ψ'一曲線 の實 際 の 形 に從 ふ 可 き もの で あ る。

今 薯一 、、論 なれば(・・式・よ・,・測鰍 ÷・原子間囃 ・と嘲 ・・,次 の簡皸

る 關 係 がtkaす るで あ ら う.

(iJ'ψ'一 曲 線 を考 慮せ ざれ ば:(ii)'ψ'一 曲線 を考 慮 すれ ば ヒ

第 一極 大 第 二極 大 第 一 極 大 第 二画 大

芸 一(b91.,nln÷ 一σ撫

20ち 此 等 の 數 字 よ り'ψ'一曲 線 σ)效果は 、 極 大 を 各 場 合 に 於 て 内 側 に 偏 らす 事 を知 るで あ ら う.・

fllｰし二 原 子 丿嘶 の 式.(].〉は 現 在の 問 題 に;uniす るirF,Yl充 分 嚴 密 で あ る と云 ふ 煎 まHiA:な い

の で あ つてg共 極 大 峯 も寧 ろ式 の 示 す よ りも邏 に鋭 いの で あ る..依 てlllrUgshirc及Disitは

寅 際 に實 測 した る廻 折 環 の 雫 均 巾 を基 礎 と して,詳 綱 な る計 算 を 行 ひ 最 も適 當 の 教 値 と して次

の 数 申.を川 ひ た 。 ..

第_駄1謝 し,弖_瞞.a,は 。=u8ユ(3)nn
第 「駄 に對 レ 匙 σ伽 或は.・ 一2.13ゑ.ω

nn

、
.

一2m一

.矗
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画壌(紹 介) (萩 原)・`wavyInSe[,'1=就 τ

此 に依 て 巾廣 き.環像 の1則定fifi.よi〕膿 子 間距 離..aを 求.めた の で あ る,

次 に 研磨 唐 に 於 け るhi'7を 液{擾εlrに於 け るが9nく,緊 密 の 歌 態 に あ.るとす る と き,原 子 聞 の

距 離bに 對.し,簡 單 な るLV.1.1.K㏄ 獣)m及J・JeSmelt15,の 關 係 式 が あ る.皀 口ち

b-1β3jl/一i≒一(5)

・ は原環1・ は澱 曙 蟹 あ・からij13ai1(1の 意・鱗 燃 ・・外な.鵬 熔灘 屬の

密度は.一般に固體の宅れ.と餘b差 異がない・故にbを 計算の爲め,Sri關 係式に固照の'ifi通密度

を用ふる事が.出來る.然 らばそれは固體に於ける.原子悶距離 と同一の題離を有する原子 より成

る液體層に於て豫期せられる原子間茸囃 を與へる事となる,此 は熔融欣態にある金罵に就ては.

非'iii.に事實に近し・も.のである・ 昌

斯 くして第一・・表(B).に實駿された金屬の凡てに就て計算されたbを 第六長の第一fir,{3}に

依る ・ φ實測1嘩 第二{(tic,s研 知 こ依.り.求肪 れた る駅燗 距離を第三fir=比 較列

祭すれば次の如 くになる.

第 六 表

■

ト・矧 音
d

8=1・ls一. x一絵原 下贋距 雇 .

Bi

Sb,

..UU

恥

距

㏄

湘

魂

肺

㎞
.
α

α

地

.覦

:3.45

り77

:S.li?

Tl〔〕9

',8B

'冫4i

鹽M8

りtiU

ウ:w5

nJJ

3.3巳1

3.〔断

.sa

>.r5

2.s3

i.1')

?.;9

.1./J

2.us

n .g

.,.82

2.70

2.tiJ

3.9?

3.01

(り3,11

①2・87

(p3Gv

(り2.Sf

〔i)2・96

3.Ni1

2.8S

:i.50

.,
.72

.'
.5-0

'?
.Eli

(り.,・32

(i)2.:55

):i.47.(

):,.37(

).,.gn(

):`・ 〒逃(

( 〕:1.讐5

(ii):::d6

(iり3.8詠

eaちut8、 及6な.る=列 の 數 値 は 、着 し研 磨 厨 が 寳際 晋 通 のll!i1腿奉`量i品或 は普 通 の 熔 融 金屬 に 於

け る と 向様,jE規 のdimensionのh;ETよ り酵 瞭せ られ る過 冷 液 盟 で あ る な らば,』网 者全 く相 等

しき値 を保 づ可.き筈 で あ る・iiiし て第 一欄 のKeerom式(5)にrrる.b.a)lftilま ・ 第 三 擱 のX一 線

に 依 る原 子 間 距 離 に 非 常 に よ く相 對 して ゐ るの ば 甚 だ 興 味 深 い.

第 二 擱 のa.の 數 値 は 鋭 及c9の 場 合 を除 けば,殆 ん ど 月て恆 倣 に近 い.叉b.が 一 見 速 い

;yX31的 變化 を爲 して ゐ るの は 甚 だinir'tい事 で,既 は 勿 論 歴 子 奪 曲線 の 邇 期的 搖 動 に 正確 にf1'う

て ゐ る.7.n,Cu,Ag,Cl,:1n,Mo,は 凡て 曲線p最 低位 に近 く,Cd及Siは 少 し く上 が り,S一,

Pb,Te,Sb,Biは 尚 少 し く畜 き位 置 に 在 る・從 て 更 にDarbvshire及Dishは(気Ba・.Srの 如

き大 奪 な原 子 容a)金 屬 に 就 て,之 を試 み た の で あ るが,安 定 な る研 磨 面 を 得 るに 成功 しな か つ

た の で あつ て,此 等 は 非常 に に酸 化 し易 く,共 目的 を達 す る護 が 川 來 な か つ た.帥 ち曲線 の 最 低

部 よ17高 くに 在 るhi:=fkの 厨1子は,凡 て研 磨 に よ り崩 壌 す るか の 如 くに 見 え る...故に大 罅 に於

て,原 子 容 曲線 の.最低int.附近 に相 當 す る 非常 に'卜.さdtii=riの 液爼 騰 を構 成 す る樣 に考 へ.らft.45

SOB

,
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痴一

別1ヒ高い密度の液體韋酵成する事となる.恐 らく此に高度の研磨面が研磨を受けない面に比 し,

酸化し難い理由になるであらう.

次に今一つ非常に面自い事實が 恥 及 呂iの揚合に見.られるのであつて,そ れば此爾者は今迄

の他の元素に反し,非 常に張い電氣的不導韻である事である.第 六.炎中 艶 及Siのa .及bは

共雨者良 く一致するが,其aの 数値は;柏1正1こ鞍だしく差異があ り、又其以外の導駈元素の有す

る殆んど恒數に近い數航とも柑異するのである.

即ち 鈍 及Siの 蝪.合には,其 表面が研磨 されて も,原 子掌徑は繍小する事はな く,正 規の原
`f'問讎 旗 篋保つre,Uc7sる・'}9・tSe及Slと 他の報 とog,ltSitに於ける差異を諾 し不瀚

及導開闇の或特種の相違と見る事が嵌來れば,此 はjEに 外輪軌逧の電子に闢聯 して翼味ある意

味を有す可きである.

原イ・容は原子番號と共に週期的に變化するのであるカ1,T.、 、㌔B1'idgman及Richardsi6jに

捺れば,固{痘 元羨の壓縮李 も同楳に週期的に.變化をするのである.此 類似の邇期的變化に依 り

贋縮状態にある原子容は,或 條件の下に於て,そ れが了E規の原子容曲線上に在るよりも,其 棚
　ロ

碇 が 接 近 す る事 が 推 察 せ られ る.既 結果 は,恐 ら く或程 度 迄 現 在 の 揚 合 に適 合 して 來 るで あ ら

う.即 ち 研磨 操 作後 と雖,勿 論 其 表 面 原 子 は絶 え す 強 力 な る壓 力の 作 用 を受 け て ゐ るで あ ら ラ

か ら,恐 ら く研 購 の 操 作は 大 蛋 に於 て.Briclgm幽 の行 た1瞳縮 の 歌 境 に類 似 す る事 に な ら う.併'

し各原 子 乍 徑 の 牧 縮 のff.IIIに就 て は 其 設 明 が刺 然 して ゐ な い.

{iii)何 れ に して も以..1:の實 測 の 結.果を 以 てす れ ば,.金 周 の 研 購r岨 こ於 け る原 子配 列の 様 了・

は其 金屬 が液 臨 の 状 態 に 於 け る原 子配 列の 有檬 と 同 一で は あ りえ な い 様 で あ る.最 後 に 其 一

.例を.Stxに と りて ・.共 兩 者 の 著 い 差 異 を 明瞭 に 見 て み 度 い ・

Sb・ を 岩臨 面上 に凝結 せ しめ て 褥 られ る 薄 厨 ま結 品 性'巳あ り,共 廻 折 鬪 よ り求 め られ る格 子

》ド面 間 顕 離 は 既 知 の 數 値 と全 く一 致 す る.更 にShを 鞘 酸 繊 維 素 上 に非 常 に薄 く之 を凝 結 せ し

細tぱ,.T.NI'rinsi/'7'の 實 駿 に 依 り.Sbの 無 定 形ncmedKeesqm式 に從 ふ 様 な最 割 丿こ態>1こ も

相 當 す ぺ きdiπuseな 干 渉 環 像 が 得 られ る.而 して 高 度の 研 磨 を 施.した る9・b面 よ りは,叉 之 と

異 れ る.:diffupe.な環 像 がivら れ る.」年三 者 の 楕子zド11、i聞距 離dをBragg式 に 依 り言i算 し.之 を

可 ご.比較 すれ ば次 表 め 如 き..もの で,r見 直 ち に此 簿 は 明 か に其 離 離 を異 に す る..

第 七 表
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以.ヒ个 迄 蓮 ぺ.來た 處 に從 ひ,要 す るに 金1茜の 界 而贋 大 約10一"丿hTIn-7の1'bの 層 ば其 研 酬

操 作 に 依 り,共 加工 の 壓 力 を受 け て 流 動 し初 め,LPち 其 處 にBeilUyLaycr'の 成 ・7:を旺に齧

め る事 が 出 來 る.邸 ち 而」aaJnは 只だ 極 く僅 少な るElementanelleにf.5す るDimensionに

迄 分 割 され.各 々互 に'壓しU.途 に ぱ典 金屬 原 子 は 相 互1こ最 密 緊密 の欺 態 を乏 るに至 て.夫

々或 李均 原子RgiENを 保 て 存 立 す る事 と な り。 一 原 子 液 憩 に 近 き箭 造 を形rkし 得 る もの と設 明

さる る の で あ る.

一309一

一 一 ・飼 一.㌧ ■ 矗、
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W.IboIu及E.Schmid19JはX一$4fr1i11ひ て 亦ilt研iiircfdF'yしzゐ るの で あ るが,iltに 依

れ ば其 罩 結 品 面 は研 磨 の 影 馨 に依 りてrめ られ,叉 多 結 晶 性1面に移 て 來 る.併 し此 揚 合,巾 廣

き環 像 を見 出 して は ゐ な い.而 してx一 線 は透 過 の 能 力諮 た 張 力 で あ つ て,共 表 而 に於 て 生つ

る廻 折 は,共 よ り下 隠 に在 る部 分 よ り來 る廻 折 に比 較 して 僅 小で あ る可 きは當 然 で あ り,此 場

合 下 贋 の都 分迄 完 全 に 破 壊 せ られ ざ る限+,,そitよ り生 つ る廻 折 は 界 面暦 よ り党つ る廻 折 を打.

淌 して 了ふ譯 で あ る.

II,G,1.Finch,及 其 他 の 實 驗

A}G.LFinch及 共 同研 究 者 の賢 驗G。LFinch.:¥_C.Quarrel】 及J・s・RcebuchIDjp93J)

はBeilbt'[,aver'の 存 在 及研 丿聾に 依 り共 生 成す る事 實 に 關 し,極 めて 巧 な る實 駒 に依 り,之 を

直 接 實 驗 的 に 謚 明 す る 事が 出 來 た.

電 子 カ メ ラ中1.こ於 て 種 々の 金 暁 を,.他 の 金 磨 の研 暦 面 及etch面.ヒ に蒸 發 擬 結 せ しめ,同 時

に其 直 後 よ り起 る電 子廻拆 現 像 の 發 展 緩 過 に就 て.套 光坂 を以 て 觀 察 す る もの で あ る.此 際 眞

iy中 に て 蒸 發 凝 結 に 川 ひ られ た 金 屬 はZn,Pb,Ag,Snで あつ て,此 等 はCu,Fe.7,n,1'b,'

Auの 各 々高 度 に 研膚 され た 樹 及其etch面 上iこ凝 結 され るの で あ る,

先 づCu面 を研 磨 し.後etchし 尢 る結 晶 性fdlの 上 に,電 干 カ メ ラrl1"Lnを 蒸 殿凝 結 レ 此

を搬 すれば,Z・ の蜥 徽 得る輙 當然醐 で淌 王÷ 黼 又はX11」,の後唹 ても、廻

折 像 に は何 ら變 化 が な い の も勿論 で あ る.然 る に今Cuの 高 度 研 磨 面 」.二に再 びZI1を 凝 結 せ し

むれ ば,呰 通 のLu櫛 造 を表 は す 美 麗 な る廻 折 像(Fig.tx.一i)は 共 直 後 に在 りて は,之 を認

..擢 鍬/… 総,
一.S;

』.ト
■LI。

ba

,.

rF.Ix.

む る事 がli來 るが,同1昨 に共 鬪 は褪 色 を初 め,約 十 秒 後 には 最 早共 痕 跡 を も見 るTlτは出 來冨ユ.

邸 ち蒸 發凝 詰 に.依て 面.ヒに 生 つ る%nの 結 晶 は,.∫ 笈 雲 片 を 水 中 に投 入 した るが 如 く速 か に其

研 磨 暦Illlに溶 解 して行 くか の 如 くで あ る.

既 實 驗 を更 に繰 返 し反覆 し,fi部 で 十二 囘,Lnの 累次 沈澱 を連 競 させ る時 は,最 後 の揚 合

を除 き,各 都 皮 毎 に凝 結 初 期 の 明瞭 な る廻 折 鬪 は淌 失 して,共 囘 數 を逐 次 累 ぬ る に從 て,淌 失

?10一
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するsayさ.り割合を減少する.例 へば第十一囘.旧のiiiに於ては,.凝 結後,像 は四分にして尚僅か

燵 り,竕 後には矯1・i蛛 する・最後の仁 鵬 たて`姻 呻 黻 も鹸 化が無い・即ち茲

に吾・は.髄 黼 儲 劇1囃 枇 たかの虫・き繊 を早碍 が出來.る・

燗 折圃o褪 色ずる時1蹟,嬾 凝結 させる金屬の量及研磨の妝態に關聯ずるも.めで・F'i4.

IX.一z.は.7.nを 研磨...CuIlq上に最刧沈堆してよりニ…秒闇に完肇にZn一 岡が消失 したる場合に,

共間二llrizi眞 輔{:暁 たものを示引Fi娯x記 釧 ¢z・ 朔 比」骸 一秒;Fig.IX・ 一2-b.は

三秒後の撮影である 此等に依れば.廻 折IWの 褪色は共項像の巾を餘 り擴 ぐる事汝 く進行綴逝

するのを兄う・從で吐事實は凝結 した結晶の浸蝕は・卞唐部の研磨rゴllに接觸せる而部に隈られ

て.ゐる様である.

尚茲に商白い事はCuのetch面.HIL沈 堆 したるZnの 薄膜は.濾 紙を以て軽 く摩擦するも

容易に之を取除 く事が出来るけれ共,.Cuの 研尉ll了il卩へ沈堆溶解 したるZnは 非常に強 く固麿

して,眞 鎗色を爲し,磨 滝 して.1は なければ容易iz之 を除去する?!:は出來ぬ.

fi)E.Ruppの 貿驗1'1.Rupp。_UJは 又此研磨而の附題に關聯 して井電氣仭導の實驗を簡sｰｵYL

試みてゐる.

金屬は其液欺金樋 と11に電氣i4i}t!一eある.今 電・鯉 折 に依 りdil}i・.,eな廻折壜像哲 与られる

程度め高度研酬の銅面ゴ1脉 橢 ナし重ね4sせ た.3.1:.之 に_r1QV.の 直流電流を通つる時は,

此研7Pfmiは電氣的に絶縁してゐるのを確める事が出來る.躑 ち}轍i間 に↓ま大體に於て電旋が通

じてゐないのである6sirし 乍ら研磨が未だdiFl-useな 環像を與へる迄 には逖んでゐない揚合,

@Pち廻折像には爾金周格 狛のr像 が不鮮明乍ら残イ'してゐる様な場合には.其 兩画聞に電流は

将通通 り傳導さ:}tる.」.聯如こ.研廓面はIG:な る研磨め歌態に於ては,電 氣絶縁軆の如 くに作川

するのである.

m,.非 金 鳫 單 結 晶 面 の 研 磨

方 鉛 鑛 〔PbS),責 鐵 鑛FeS,),ate.方 解 石(CaCJ,),螢 石 〔CaF.).石 墨 駕㌍)如 き,非 金7]

輩結 品 劈 閉 面 に 就 て.も,叉 同樣 其 研磨 の 賢 験 が 試 み られ て ゐ る.。

凡て 此 等 の 硬 く脆 弱 な る結 晶 面(此 等 は 電 氣 導 體 で は な い)の 揚 合 には 研酬1こ依 り,單 結 晶 よ

り微 細 結 晶 片 が 換 取 らfit,分 割 ～訓L,」 比が 極 微 の 粉 状 薄 齎 とな り結 晶 面 を被 覆 す るかの 如 く考

へ られ る.L'Pち 生 成結 品 粉 の 微塗匡子 の 大 さ1.こ從 て,夫k,ｧの 種 類 の 干 渉 像 と な つて 表は れ て

來 る もの で あ つ て,之 に は 本 質 的 の 欝 遣 變 化 を確 めえ 与れ.な㌧.・樣 で あ る・

.例へhY'Jr鉛 製 をemeryNo .onoo上,一 定 のr,raに 衝 梶200囘 の 廉擦 を行 た もの は,數 .多の

可 な り鋭 き壌 像 を 有 す る代 表 的 粉 末 鬪 を(Fi;.X.}示 す 事 が 幽 來 る.更 に之 を前 の 方向 に直 角

に.信了衝F呈200囘 の 摩 擦 を追 加 すれ1詣 燕 環.像は更 に し】iRuscと な り,之 を・乗皮 上 にCa'.O,を 用ひ

研 磨 の 程 度 を高 むれ ば,項 像 は 非 常 に殿 噬 とな り,Fig・xt.に 示 さ る る如 き もの に な る.併 し

乍.ら,研 贋 が 更 に之 よ り進 め られ るな らば,共 環 像 は 反 て 再び鋭 くな り,研 磨 の繍 観 と共 に 叉

Diffuseと な1),此 兩 者 の 變 化は 交番 に繰 返 し反 拠 され る聯 を槻 察 す る事 がIBS來 る.邸 ち方鉛 嬢

は 非 常 に柔 か く,研 磨 にuaり,其 微 詰 品 は 或 程 度迄 は 微 細 に分 割 され 得 る けれ 共,此zuaは 鰻

りな く發 展 せ しめ る事 が 出 來 也 研劇 のit1Tと 共 に其 粉 末 厨 は,屎 て 拭 ひ除 かれ る縮 果 と なo,

下 暦 の 租 雑基 礎 面が 後 に 殘#tる に 至 るの で あ る.此 事 實 は 試 料 のt100)及(110)liilに 就'ζも,

同様 に確 め られ る磯 で あ る・

1イ.畷,黄 臨 等 の 如 き もの`ま、 其 輩結 晶 試 料 面 よi,,研 筋 に.ｰ.iUて.,比 較 的 大 きい 微緒 品 が

n

一.一L 一一 ■■i幽 ■■.一
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72(紹 介) (萩 源)"BeHbyLayer"に 就 て

「
、

4

`.hコ 。

「も
..

げ

丶'
'P

g.%.Pig.%1,

跳tisす るの で あ つ て,共 一 部 はcrow-rating-1=渉 を,叉.他 のnは 蠶 像 を 混 在 せ るUebyr

Schemer一 環 と して表 れ るの で あ る.

此 に 反 し,VaCI,AI203,Fe203等 の 如 きは,可 な り均 等 一様 な紛 末 岡 を 輿 へ る事 と な るの で

あ るが,茲 に著 しい 事13と して 同 時 に繊 維 購 が 認 め らiiて 來 る.其 強 度は 研 磨 の 程 度 と共 に

顯 著 に成 る もの で,屡 々其 干 渉 環 は 個 々の 圓弧iζ迄,分 解 され て 行 く事 が 出 來 るの で あ る.

之 を 要 す る1.こ現 在迄 の 研 究 に 依れ ば,此Fに 得 られ るd瀧seな 環 像 は,之 を以 て過 冷液 醴

層 の 明 瞭 な る證 明 を興 へ る もの と見 るij}は 不可 能 に して,常 に其 極微 粒 子 に起 因す る もの と考

へ られ る様 で あ る.(昭#n十sIニ ゴr;刀)
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