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 結 晶 は如何な る機構 によつて成長す る ものであ ら うか と云 ふ事 は,種 々なる金屡並

び に合金 の特性 及び 之等 の ものによつ て製作せ られナこ材料 の絆能 等 に關す る諸問題

を,學 術的 に或 は工業的 に深 く研究す る爲 め,先 づ考 慮せ ねば な らぬ事項で あ る・殊 に

純學術 的方面 に於 ては,韓 近物理學上 量子論 に大 なる憂革が行 はれナこ結果,在 來 の波動

及び 物質 と云 ふ二つ の概念 の内容 に不可分的な關係の倣存す る事 が認 め られ るや,共

夏新 した見解 の下 に固艦 を形成す る察間格 子の特性 等が 論ぜ られ る様 になつ て來ナこ・

從 つて 金 相學,結 晶學或 は電氣化學等 に於 て 研 究せ らるべ き此結 晶成長 の機構 の如

き も,新 た に書 き換へ られナこ理論的見地か ら,夏 に精細 に之 を吟味 せねば な らぬ必要

に迫 られ て居 る.而 して,電 錆金屡の内構 を査べ る事は斯の如 き理論的考察 の上 に も,

何 らか の参 考資料 を提供 す るもの と考へ られ る・

 云 ふ迄 もな く,上 記 の電購金属 内構 査察 の如 き研究 には主 としてX線 の廻折現象 を

利用す るのが最 も便利で あ り,叉 實際今 日迄にGlocker及 びKaupP,(2, Bozorth,(3》

Frδ1ich及 びClarkω を 始 め多 くの人々(5}に よつ て 既に電躊金屡,殊 に其 等軸 晶系に

  (1)本 篇の一部分は既にMemoirs of Col!・Science, Kyoto ImP・Univ・,15,9(1932)に

   登 表 した.

  (2)R.Glocker&E. KaupP;Zeits.£Phys.,24,121(1924).

  (3)Richard M. Bozorth;Phys. Rev.,26,390(1925).

  (4)Per K. Fr61ich&George L Clark;Zeits.£Elek. Chem.,31,649(1925),及 びPer

   K.Fr61ich, George L. Clark and Robert A. Aborn;Zeits. f, Elek. Chem.,32,295

    (1926).

  (5)Fritz Kirchner;Ann. d. Phys.,69,59 (1922)、

    大河 内正敏;理 化學研究所彙報,第 二輯,i3及 び536頁(大 正12年)・

    申展富太鄭;大 阪工朱試験所報告,第 八回,第16號(昭 和3年)。
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          電鏡 によつて得たる金,銅 及び 鉛の結晶組織

属す る もの に就 き 撒 多 のX線 による結晶組織(Crystalline Structure)の 研 究が行 はれ

て居 る.併 し乍 ら,之 等の結果か ら綜 合的な断案 を下す には,銅 族 に旙 す る金鵬 の如 く

共 結晶構造(Crystal Structure)が 簡 輩で而 もよ く知 られて居 る もの に關 して さへ,實

験的論料 の不足 であ る と云ふ憾 が無いで もない・是れ筆者等が 本研 究 に着 アしずこ所以

で あ る.

 此 研 究 に於 て吾々は 曇 に電錆銀 ⑲に封 して行つナこと同様 に 電着せ られた金 及び 銅

      モリブデナム

の結晶組織を 水 鉛 封陰極から出る不均質X線(Heterogeneous X-Ray)を 用ひ,所 謂

透過検査法(Transmission Mcthod)に よつて査べ,更 に之等の金屡 と同じく面心立

方室間格子を形成す る鉛に就て同様な實験を繰返 して見ナこ・其結果,今 日迄一般 に知

られて居ナこ所のものに多少修IEすべ き黙の存在す る事が獲見せ られナこので,之 等の事

實を主 として薮に述べる事にしよ う・

   實 瞼 結 果

 1,金

 先づ最初 に大阪造幣局に於て種々なる電解條件の下に,金,銀 及び銅等の上に電着せ

しめずこ金箔の内構を査べ,訳 で第一表の上の行に示 しナこ様 な操作によつて得た海綿歌

の電錆金試料(第 一圖参照)に就て 前 と同檬な實験を繰返 して見ナこ・上記の内構査察は

試料に種々なる方向か らX線 を透過せしめて行つたのであるが,其 結果如何なる揚合

に於てもDebye-Hull環 のみより成る干渉圖形が得 られたに過ぎなかつナこ.而 して之

                                   む

等の干渉岡形上に現れたDebye-Hull環 の孚径が金の察聞格子,帥 ち常数の4,08 A.

U.な る面心立方格子に特有なものであつk事 は云ふ迄 もない.第 二圖には 其一例 と

          第一表 電錆金 及び 銅の干渉圖形

試料 電 解 液 蕊 臨 焦 亭 箪騰 翻 澱 干 渉 圖 形

金 撫;艘 縦 禦和 ・・14 1 2… D・b・e-H・ll環

鋼 概 酬 鍵9第 、 ・・17 ・237.・1警 號 辮 糧

  (6)H.Hirata&H. Komatsubara;Memoirs of Coll. Science, Kyoto Imp. Univ,,10,

   95 (1926),or Zeits.£anorg. u. allgem亀Chem,,158,137 (1926).
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         電躊によつて得たる金,銅 及び 鉛の結晶組織

して,銅 板上に電着せしめナこ金箔試料     第一圖 電鋳金の外貌(1:1)

か ら得た干渉圖形が示 されて居るが,

此圖形は試料に垂直に'X線 を衝てた

際,試 料から3.2糎 の距離にある爲眞

乾板上に生じナこものである・

 上に述べた事實により,電 鑛金試料

内に於て金の微結晶は何等の規則立つ     第二圖 電躊金のX線干渉圖形

灘 驚 灘㈱ る㌧ 謬擁 ゼ
 2・銅             』:二i瀕

電鰯 同試料として眠 初に願 亟々 ・磁

な磯 度(o・5乃至1 N・)の硫酸継 露ll

液 を作 り,之 に種 々なる強 さの電流  .「,

(0.07乃 至O.035 amp./cm2)を 通 じて沈

積せ しめナこものを用ひナこので あつた・   "   .凶 ジ

斯・操作によつて得ナ・試料は其附 ・・ 沼 窓 ・ 謬'

大 小(直ts O.7乃 至1.2 mm.)こ そ あれ,     :'   tt

敦 れ も葡萄歌(Botryoidal Form)を 成 して居 る.之 等 の試料 をX線 によつ て査べ て見

たが,金 の揚 合 と同様 に其 各の内部 に於 け る微結 晶の配列 には 何等の統制 を も認 める

事が出來 なかつナこ.此 事 は嘗 てBozorth{7,或 は竹 山理學博士t8)が 獲 見 しナこと同 じ

く,銅 は電着せ られた際 共微結晶が規 則立つナこ配列 をなす傾向の 少ない事 を示す も

のであ ら う.

 次 に 久原 の 日立鑛山で大 艦第一表 の下 の行 に示 しナこ様な電解 條件 の下 に沈積せ しめ

7こ電躊銅 の内構 を査べ て見ナこ.之 等 の電鏡銅試料 は其直径が15乃 至3.5粍 の不規則

な柱献或 は錐状(第 三圖参照)を な し,あ る物 は共軸 が陰極 面に垂 直に,叉 あ る物 は之

  (7)Loc. cit.,

  (8)S.Takeyama;Memoirs of Coll. Science, Kyoto Imp. Univ。13,363(1928).

                 (47)



          電躊によつて得たる金,銅 及び 鉛の結晶組織

と一定角度傾いて析出して居る.斯 の如き試料を其
                          第三圖 電鋳銅の外貌
儘用ふるときは,そ れが鯨 り薙大な爲めX線 を著し

く吸牧するのみならす,陰 極面か ら戴 り取つナこ揚所

に生じた機械的紐歪の影響を受ける惧が あ つ た の

で,已 むを得すX線 を衝てる前に各試料を稀い硝酸

に浸して其表面に近い部分を取除いナこのであつた.
                '                ×19

 今試料を稀硝酸中に浸蝕 して見ると,其 表面に数

多の結晶面が現れナこのであるが,就 中最 も大きな面は試料の柱艦或は錐艦軸(Pris-

matic or Pyramidal Axis)に 李行 して居 る事が認められナこ・此最 も大 きな結晶面に

垂直に投射X線 線束を衝てLaue映 像を撮つて見 ると,多 くの揚合第四圖に示す如 く

    第醐 銅のX線干瀾 形  殆旗 つ直轍 身滞(Radia`i"g Band)

        ド           のみより成る干渉圖形が得られたので

           あつナこ.斯 く放射帯を主 としナこ干渉圖

    、、  ・ 形の生する事によつて,試 料は少くと

       ,,1 もこ比大部分が所謂繊維状組織 となつて

    ン 肇 艇 居 るものと考へ られ る.更 に詳 しく云

    が

    畔  瀦 成する微結晶の各に於ける或る一

          つの結晶學的方向(例へば 或 る一定の

          晶軸叉は或 る一定の原子李面への法線

                  /t の方向)が 他の微結晶の之に劃雁iする

方向と李行して居 る と云ふ事 以外には何等の統制をも有せぬ組織を繊維歌組織 と稽

し,其 特殊な結晶學的方向を繊維軸の方向と呼んで居るが,

                              第 五 圖
斯の如き結晶組織をなせる試料にX線 が衝つナこ際生する干渉                             磯一 繊維車曲方向

鷹繊 羅 諜 綴2描灘讐勢鵜 購鎗舞
に生する干渉圖形 と等しくならねばならぬ.而 も1個 の軍晶

                 (48)



          電録によつて得たる金,銅 及び 鉛の結晶組織

にX線 を衝 て ㌧廻轄せしめナこ際の干渉圃形は,前 に述べナこ様な放射帯のみより成つ

て居る事を其特徴 とす る.夫 れ故,今 査べて居る電鋳銅の各試料は少くとも大部分,

Glocker及 びKaUPPが 確めttと 同様に繊維献組織を成 して居 るものと考ふべきあ ら

う.加 之,干 渉圖形上の放射幣が中央黒圏(Central Spot)附 近に於て殆 ど眞つ直に射

出して居る事か ら,簡 輩な幾何學的考察(りにより試料の繊維軸,帥 ち微糸吉晶の共通軸

の方向は投射X線 の方向に垂直であり,從 つて試料の最 も大きな面にzド行して居るも

の と推定することが出來る.

 そこで,西 川正治教授等㈲ が始めて考察せ られた繊維軸の方向を干渉圖形上に於け

る放射帯の角度的分布によつて決定する方法に準嫁し,乾 板上に現れナこ干渉圏形を次

に示す(D,(2)及 び(3)な る關係を川ひて理論的に得ナこ結果 と比較 して見7こ.

        LTan 2θ==r                   (D

        鰯 一♪号駕 嵜 一  (・)
        Cosβ=SinθCosα 十CosθSinαCos幹     (3)

但 し上 式(1),(2)及(3)に 於 て,Lは 試 料 と爲 翼 乾 板 との 闇 の 距 離,θ は 投 射X線 線

束 の 入 射 鯨 角(Glancing Angle), rは 反 射X線 の 寡 翼 乾 板 に 衝 る 瓢 と 中 央 黒 圏(Cen-

tral Spot)の 中 心 と の 間 の 距 離,〔v eよ投 射X線 線 束 が 鐡 維 軸 と成 す 角,β は 放 射 幣 を

反 射 しtc原 子 李 面 へ の 法 線 が 繊 維 軸 と な す 角,幹 は 緻 維 軸 並 び に 投 射X線 線 束 を 含 む

李 面 の 爲 眞 乾 板 と 交 る 線 を 基 線 と し,中 央 黒 圏 の 中 心 を 極 と し て 測 つ ナこ放 射 帯 上 に 在

る 一 瓢 の 方 位 角(Azimuth)を 示 し て 居 る ・

 上 記 の 比 較 は 吉 田 式 結 晶 儀(Yoshida's Crystallographic Scale)(1bを 川 ひ て 容 易 に 之

を 行 ふ 事 が 出 來 る.共 結 果,第 六 圖 に 示 す 様 な 幾 何 學 的 關 係 が 電 藍壽銅 の 密占晶 と 試 料 の 外

形 並 び に 投 射X線 の 方 向 との 間 に 成 立 す る事 が 判 明 し7こ ・ 此 第 六 圖 に 於 て,小 さ い 圓

は 銅 結 晶 の 極 鮎 圖(Pole Figure)を 共 赤 道 面 上 に 垂 直 に 投 射 し ナこもの で あ つ て,結 晶

  (g)e.g., A. Ono;Memoirs of ColL Engineering, Kyushu Imp. Univ.,2,247(1922)

   を参照 せ よ.

 (10)S.Nishikawa&S. Ono;Proc. Tokyo Math・Phys. Soc。,7,131(1913).

 (11)U.Yoshida;Japanese J. Phys,,4,133(1927)及 びS. Takeyama;Mcmoirs of Col1.

   of Science, Kyoto Imp. Univ.,11,467(1928).
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學上煎通に探用せられて居る投射法に       第  六  圖

よつナこものではない蔀 調 観 ても   場↓」』
,,、

判 る搬に,電 錆銅の微結晶は矢張 り   IT・ 6111s l1"

                     IT    Oflる  OOIt τff
Glocke蒔 の 購 の如 く誤 斜 方+二  ・t・t

。。  T・ 一

醐 の面(…m・ ・-d・decah・d・・I Face),T'p - 。。、9・ ・s,、 r・ ・03ヨt

                    loz"  o         G   「t。

G10)の 一 つ に乖 直な方向Fを 共 通軸  . 03Tl 3Si  lro  ・・. O。1。                   35t        OF     
-. t-'§ヨτ

として 沈積す・揃 のあ・事・及び 此iT.。 …   。1,T票

共通 輌 周 り略 微結 晶の騰12隅 、・ ・・・… り 。、ll。1'「 
。iτrt・

灘 灘=認 鷺 鷺励翻 愚 署
                          ll3    VO丁

廻轄角度が僅かに19。 に過 ぎぬ事が判

明しナこ.併 し乍 ら,試料成長の最 も盛んな方向Gは 今日迄一般に考へ られて居た様に

       第  七  圖        此共通軸の方向 と一致せす,之 と45。傾

         ・ 》  いて界る磁 鷹 の面(Cubic Face)

き藻 頃鱗{灘i;i
ψ ア幣 灘 蒙蘇 慧;
             -       Xtな る方 向か ら衝つずこ揚 合 に生すべ

             ド
                     き放 射帯 の理論 的位置 を示 しナこもので

 (12)繊 維状試料内に於ける微結品相互の位置は」寿繊維軸 となつて居る結品學的方向を 軸 とし

   た一つのjl[品の廻薄角度によつて表す事が出來る(48頁 滲照)。試料が純輝な繊糸翻犬組織

   の ものなれば此廻幣角度の最大限は36⑪。となるが,組 織が繊維肌のものから軍品に近い

   内構 のものに推移するに蓮れて 上記の最大廻幣角度はi欠第に減少する.此 最大廻幕角度

   の大 なる易合には,繊 維駄試料内に於て各微結赫の廻傳が完全であると云ひ,小 なる揚合

   には,之 が不完全であると云ふのである・

 (13)第 四圖等に複窩せ られた干渉圏形は之を源板 と封照すると,左 右が相反顛 して滑 る・
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あるが,第 四周の原板㈹ に實際現れて居る結果 とよく一致して居る.

 次に上記の見解が果して正 しいか否かを夏に確める爲めに,嚢 に實験に用ひたと同

一の電鋳銅試料の表面に斜 にX線 線束を衝てs .其際に生 じナこ干渉圖形を査べて見ナこ,

       第  八  圖            第  九  圏

      穏

                   F

第八圖は第四圖を撮るに用ひた と同一な試料の繊維軸の方向 と考へ られナこ方向を投射

X線 線束の方向にWし て20。丈け傾けナこ際に,乾 板上に現れt干 渉圖形を複爲しfeも

のであるが,此 圖の原板を其儘引き寓す と第九圖の影線を以て示 されてある部分の様

        第十圖a.卒 行連晶        b.尖 晶石型双晶

                ↑G

        c。〆9ヘ

                    . ρ   い

        o:正 八面盟の面              ' lt、凌

        ・:斜方+二 醐 の面      紺

        c:正 立方盟の面             一一■ノ試、
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になる.然 るに,若 し上記の見解が正しいならば,銅 結晶の主要な原子卒面の反射によ

つて 此揚合に生すべ き放射帯の理論的位置は第九圖に於て 實線によつて示 された様

になり,實 際乾板上に現れたものとよく一致する事が計算の結果判明す る.夫 れ故吾

々の見解は先づ正 しく,此 種の電蟷銅試料の過牛は之を構成する微結晶が斜方十二面

艦の面(110)へ の法線を共通軸 とし,其 周りに僅か廻韓 して居る爲め,繊 維歌組織 と

なつては居るが,全 膿としては 第六圖に投射してある様な 銅の李行連晶(Parallel

Growth Crysta1)(第 十圖a参 照)に酷似 した組織 を有するものと考へ られる.

 爾今述ベナこ試料 と同時に同一陰極面上に電着しナこ或る試料か らは,第 十一 及び 十二

圖に示す如き多少延び江Laue斑 麟の一群より成 る干渉囲形が得 られナニ・此事は之等

の試料が輩晶に近い組織を成 して居る事を示す ものなるは云ふ迄 もない.計算の結果,

之等の試料は(flO)な る原子軍面の一つへの法線を軸 とせる繊網 伏組織の性質を極め

    第十一囹 銅のX線 干渉圖形       第十二圖 銅のX線 干渉圖形

  。、     G

            馨 蹴

               ,Oii        I澹

          鍵
      1矯'                         転                        IO

i

て僅か具有して居るが,微 結晶の廻韓は非常に少 く(4。噛乃至6。),其組織は殆ど李行連

晶のそれ と等しい事が護見せ られナこのであつナこ.第 十一 及び 十二圖に複窮せ られた

二つの干渉圖形を生すべき銅結晶の投射X線 に謝する向き具合を圖示すれば,夫 々第

十三圖A及 びBの 襟になる.

 斯の如 く,自然銅の不行連晶に封雁する結晶組織が電解によつて生じナこ以上,自然銅
          ス ピネル

の他の結晶型式である尖晶石型双晶(Spinel Type Twin)(第 十圖b参 照)に近い結晶
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          電鏑iによつて得たる金,銅 及び 鉛の結晶組織

組織も亦電解によつて生じはしまい      第 十 § 圖

かと云ふ靴 誰しも考へる所であらA q  

には尖晶石型双晶に近い組織の特i生  1

を現すものが一二獲見出來たのであ      一  S

つt.第 十四圖に示されて居る干渉   'X:投 射X線線束の方向
                    F:繊 維軸の方向
圖形の如きは其典型的な ものと考へ    G:試 料成長の最も盛んなる方向

られる.此 干渉圖形の生す る機構を    S:試 料の最大なる面へ垂直なる方向

査べて見ると恰度第十五圖に示す様な幾何學的關係の成立する事が爽見出來ナこのであ

つた.

 第十五圖に於て,黒 白二種の小さい圓の聚合は夫々一つの銅結晶の垂直投射圖であ

                        第 十 竃 圖

 響  
面癖 藁.

        3i-   'aJ err-t。1  劃

       .漁 ・。・…9巻 鼎璽・螺 監11i

      璽  31τ.O       ●蟹   lt3

      tτiotxi G◎凱 醤F塁 ◎ 塵i・Z

      且了言  tN●       q堕   嘆

      迦撫㍉㌔ヤ3耀
                    一西購 翫幽 鰐 的
                           運

                      ◎は0と ●の重合せるもの

る事,繋'に 第六圖に掲げた ものと憂 りが無い.而 して黒い圓で示された原 子李面を有

する結晶は,白 い圓で示されナこ原子李面を有する他の結晶に封 して,Sな る結晶面に

垂直な軸の周りに180。 丈け 廻樽せしめナこ様な位置を取つて居る・加之,試 料の最大

                 (53)



          電鋳 によつて得たる金,銅 及び 鉛の結晶組織

結 晶面Sがi};.八 面 艦 の面(Octahedral Face)(111)の 一 つ と李行 し,試 料成長 の最 も盛

ん な方 向Gは 偏 菱形二十四面禮の面(lcositetrahedral Face)(211)の 一 つへの法線

と一致 して,全 く尖 晶石型双晶 と同 じ構造 となつて居 る もの と考 へ られ る。唯 之 を構

成す る微結 晶が前 と同 じ く共菱形十二面罷の面(110)の 一 つへ の法線 を共通i舳 として

廻榑 して居 る黙のみが 完 全な尖 晶石型双晶 と異 るので あ る.第 十六圖aは 第十五 囲

に於 て白い圓で示 されtこ原子李面 の一群がR,の 方 向に大約11。 廻 曹 した際 生す る放

       第十六圖 a.              b.

惑藻2鐵 〆
〆ぐ整蠕 総 誉
射帯の理論的位置を表 し,叉 第十六岡bは 黒い圓で示 されナこ原子卒面の一群がR2の

方向に大約28。廻轄 しナこ際生する放射帯の理、論的位置を表しナこものであるが,之 等の

理論的曲線を重合せ しむると第十七岡に於て實線で示された部分の援にな り,實 際第

十四岡の原板に現れて居る 干渉醐形,即 ち       第 十 七 圖

鷲 響 を以て猟 ある部分と キ《蔽/
以上銅に就て述べ漸 鰭 合して考へて    /,ノ

欝繋轍響 〃森罫
試料獲達の最も盛んな方向 及び 最大結晶        ハ     、

面の現れる方向は 自然銅のそれ と殆 ど攣りの無い事が判 るのである・

 3.鉛
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          電躊によつて得たる金,銅 及び 鉛の結晶組織

 上記の如き,試 料獲達の最 も盛んな方向と繊維軸の方向 との不一致は濁 り電鰭の揚

合に認め得るのみならす,電 鑛鉛に就て査べて見た結果,矢 張 り之を認める事が出來

ナこ.此實験に使用した試料は大阪造幣局に於て,第 二表に示すが如 く種 々なる環境の

下に電着せしめtも のであつて,大 小種々なる針歌(直as O.06乃 至0.15mm・)(第 十八

             第二表 電鏡鉛の干渉圖形

  

 
 
  

 
 
 
  

 

           第十八圖 a.電 躊鉛(No.3)の 外貌

                           欝

       忌 ∬デ◎ 零1嘗穆

       証 融_膿 藤 濠三論 駄滋 論 濾1磁 舗.、、、詠..一._詳

                 ×100

圖a参 照)或 は葉」伏(直as O・7乃 至3m・m・)(第 十 八圖b参 照)の 外貌 を有 して居 る・
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        電鱗によつて得たる金,銅 及び 鉛の結晶組織

         第十八圏b.電 鱒鉛(No・3)の 外貌

                             きジ

驚譲雛
輝1饗1

               ×100

第+九 圖 電嬉錯(N・・1)のX線干渉圖形

                  第二十薗 電鋳錯(No.3)のX線 干渉圖形
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           電鰭によつて得たる金,銅 及 鉛の結晶組織

之等の酷酸鉛から得ナこ電錆鉛につにて前 と同様な内構査察を行つたが,其 緻維軸の方

向は嘗てFr61ich, Clark及 びAborn("》 が酷酸墜以外の鉛の睡類(硝 酸盤,過 クロル

酸竪,醐 弗化水素酸魎等)か ら電着せしめた試料に就て得た結果 と同様に,一 つの偏

菱形二十四面艦の面(21Dへ の法線 と一致する事を想像 し得ナこに過ぎなかつナe・併し

乍 ら,試 料獲達の最 も盛んな方向は時には上記の繊維軸の方向Fと 一致す る事 もあ

るが,屡 ば之 と80。24'(第 十九圖参照)或 は33。34'(第 二十圖参照)の角をなせる他

の偏菱形二十四面艦の面への法線と一致する揚合 もある事が獲見出來ナこのであっナこ.

   結     論

 以上本篇に於て蓮べた等軸晶系に属する電錠金属の内構に關する研究結果を綜合す

ると,之 等の金屡は電解條件の差異により今日迄に既に大禮獲見せ られて居る様な種

種なる結晶組織を成 して沈積する事,及 び 之等の金屡の形成す る繊維駄組織に於て微

結晶の共通軸 とな るべ き方向は在來知られて居た所 と攣 りの無い事が確められたに過

ぎぬが,電 鰭金屡試料成長の最 も盛んな方向,共 他細部に互つては今迄の見解 と異つ

ナこ結論に到達すろ.銅 が電鋳せ られナこ際 に於ける如 く自然銅と同様 な結晶組織が生じ

る事等か ら推察すると,電 解生成物が沈積せられる機構は一般に固罷が溶液か ら析出

する揚合のそれ と大差 なく,電 解電流は輩にイオンを集める作用をなすに過 ぎぬので

はあるまいか と考へ られる.

 禽本研究は宇野研究室に於て行はれた ものであるが,筆 を摘 くに當 り之に劃 して種

種 と有釜な御助言 と御便宜とを與へて下さつナこ宇野傳三教授に鋤 し 謹んで感謝の意

を表する教第である.更 に本研究に必要な多くの試料は久原鑛業株式會肚電錬課長水

俣泰清博士 及び 大阪造幣局錬金謀長小松原久治博士か ら戴いナこものなるを記し,以

て爾氏にも亦深 く謝意を鍍渥し度い と思ふ

 (14)Loc. cit・
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