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The　Fibrous　Arrangement　of　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　Silver　Chloride

Micro－Crystals

Brr

Shin’ichi　Shimadzu

（Received　June　25，　i937）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　　；t　diffraction　patterti　shoiving．　a　’ribrous　arrang’enient　of　the　inicro－crystals　of　silver

　　chloride　w｛as　ol）tainecl　by　sending　the　chaL－acteristic　X－rays　of　copper　oblique］y　to　’the

　　surface　of　it　silvei’　plate　wltich　had　been　dipped　for　a　long　ti．ine　in　chlorine　water．

　　The　write・folmd　t11．a団・e丘ber・xls・vas　pa・allel　t・tl・e［331］ax1s　of　t1〕e　cl・yst・1・r

　　sllver　chloride　and　was　perpendlculav　to　t’he　surfnce　of　the　silvet‘　plate．

　　　　Th（x　fibrous　X－raLv　phot，T）g）’rapli　shoxvn　in　Fig’．　i　“LvLLs　obtained　by

sendingr　the　1〈　radiatioi’i　nf　｛’opper　obliquel．v　to　the　surface　of　a　t　ilvpr

plate　whic，　h　liad

b（ien　dipped　in　1；ig・i
chlorine　water　．for

more　than　fifty

hours．　So　long

as　the　inclination

of　the　X－rav
beam　to　the　sur－

face　of　the　g－ilver

P工ate　is　constant，

the　same　X－rav

patterns　are　al－

xvays　obtained，

even　if　the　plate

is　placed　at　dif－

ferent　orienta－

tions．　This　fact

surface

　　　　　　　　　　　　　　　　indicates　that　the　fiber　axis　is　perpendicular　to　the

　　　　　　　of　the　silver　plate．　Also，　the　same　pat亡ern　was　obtained　with

both　annealed　and　rolled　silver　plate，　and　hence　it　appears　that　the

manr）er　of　the　arrangement　of　the　micro－cry＄tals　of　silver　chloride　is

independent　of　the　grrain　size　and　the　arran．c．rement　of　the　mi．cro－crystals

of　silver　in　silver　plate．



180 Shin’ichi；　Shimadxu

　　　　　　The　photo．（graPh　repx’oduced／　in　1；’is，．　i　was’　obtai，nc／｝d　as　fol！ows．

　　1’i’i　．Fig．　2　the　IX’．一一r．a＞r．　b6ani　through，　the　slit　S　illuniinates　the　silver

　　plate　C　xvhich　is　placed　just　behind’S’ob］．iquely　for　the　X－ray　beani．

　Iln　order　to　obtain　on　the　same　photographic　plate　the　iniage　of　the

　　central　spot　’whet’e　the　X－ray　beain　strikes　the　photographic　’i）late

　　cHre．c．tlLv，　tlie　silver　plat’e　was　iremoved　and　a　short　seconcl　exposure．

　　was　niadft　on　the　sanae　phc　tog’rraphic　plate　xvhi．ch　had　aiready　irec．eived

　　the　long．’r　e・xposure．　“rhile　the　silver　plate　“／af　i．n　position．

　　　　　Ilrhe，　anttrle　b’　of　the　inclination　of　the　I」〉〈一ray　beeun　for　the　surfac．e

’　o’t’　the・　silver　plcate　xvas　founcl　of　the　following’　xvay：　．一’Xs　the　cyystal．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　structture　of　silver

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fi．gr．　2　chloride　is　knoxvn，　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　incli．ces　ancl　conse－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　quently　the　lattice

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c．onstants　of　tl’ie　atornic．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　planes　6．oi：re．　sponding

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　the　ci．％ular　arc．g

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　on　the　p．　hc　tog．’raph

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　were　obtaine（1　froni

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　raclii　ot’　tke　circti－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lar　arcs　and　the　i‘ou．（．？’h

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　value　　of　　the　　（匪｛staし亘ρ｝ce

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a・　betxveen　the　sil　ver

　　plate　C　and　the　photograpl・｝ic　platc　1？　Nv・hich’　wTas　set　nonnal　to　the

　ipcident　X．一一rays．　ln　orcler　to　．o．“et　the　accurate　valuC｝　of　（｝，　more　ac一一

　c．uraie　v・alue　of　a・　is　rg．quired；　and　this　ivas　eaiciilated　rev・elrsel．y・froni

　the　radii　of　the　ciirculat’　arcs　and　the　lattic6　constants　of　the　corre一一

　sponcling’　atoniic．　picanes　obtaine，d　at　above．　T，stt・extJ，　let　the　line　of　inter－

　se．t．／，tion　of　’the　plane　inc，1．uclin．c．？’　the　surface　of　the　si．lyer．　plate　and　the

　pliotographic　1？late　be　11　i・’1］，，，｛’，　xxrlitich　appe，Ei．rs’　as　a　．g．　haclo“r　li．nq　on　the，

　．X．．一ray　photograph；then、、・heii　the　d｛stance∂動01．n　the　central　spo亡

　（）　to　｝／；・’ll／／i・i！　is　ine．asurecl，　xve　can　／／3．’et’　the　x・Taltic　of　（）　firb．　in　the　reiation

　　　　　　　　　　　tanδ瓢～う／α．

The　N・，　al　ue　of　O　t．hus　cleteirminecl　xvas　i’ DsC’　i　n　the．　c．ag．　c　oti　j！lig．　i．

　　　　　　1・tt・o．　xv，　as　the　valii．e　bf　6　is　t’o．　uncl，　xve．　can　deter；nine　roufg－hly　the．

　di／rectioii　．of　the　fibc．g　axis　by’　usi．ns，1’　th（，）．　cryStallo．（．？’yaphic　g’r］．obe．．”　ll］he

xvrite’Dr　founcl　roug／rhly　that　thc，｝．　fibeir　axis　xvas　perpeiicliculic　r　to　the　sur一
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face　of　the　silver　plate　aRd　was　parallel　to　the　axis　［iio］　or　［33i］　of

the　crystal　o£　silver　chlorider

　　　　In　Fig．　3　AC　is　the　clirection．of　the　incident　X－rays，　CN　the

normal　to　an　atomi．c　plane，　the　plane　POD　the’　photo．．o’raphic　piate

which　is　noriinal　［o　the　incideitt　beam，　P　the　position　of　the　ima．cre

of　the　refiected　rays　on　the　photo．crraphic　plate，　CB　the　directioR　of

the　fiber　axis　cknd　OD’is　the　line　of　intersection　of　the　plane　ABC

and　the　photographic　plate．　lf　the　angles　（x，　P，　r　and　E　are　taken　as

shown　i．n　Fi．cr．　3，　then　we．iget　the　relation

　　　　　　　　　　cost9　＝＝　cosrcose＋sinrsinecosa．　（i）

As　e＝一｛1．1　一6，　we　can　get　the　value　of　cosi9　for　each　atomi．c　plane

　　　　　　　2

from　the　above　formulac．

　　　　Next，　take　ehe　three　edg’es　of　a’　unit　cell　of　the　ciibic　crystal　as

the　rectangular　cgordinate　axes；　and　lbt　the　direction　cosines　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　fiber　ax’is　be　／，　m，　n，and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　IFibcr・5　those　of　the’　norinal　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　an　atomic　’plal’i6’　’be　／’，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃〆，ク〆as　showll　i11　Fig．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　p　．4，　tlieii　xxle，．get　the　・fol－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lowing　relation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cosB　＝　／l’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋〃・〃〆＋7〃〆．（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1£　the　dil‘ection’　bf

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　th（｝　norik．ftls　to　three　dlf－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ferent　atomic’　planes　’．is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　given，　tllen　we　caR　get

　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．4　・　the　values　of　／，　m　and
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク1．　In　the　present　case

　　　　　　　　　　　　Z　’　the　xvriter　found’the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α’蹴り．畿急，瓢翻豊l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　circular　arcs　i，　2　ancl　3

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　1一“ig．　r．　As　these

　　　　　　　／簗一．．（ノ剛，i幽幽蕪

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　silver　chlorlcle，　tlie

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　values　of　／t　〃〆　alld　ク〆
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
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for　these　atomic　planes　a’re　readily　calculatecl．　［By　inserting　the　values

of．／，，クllノ，ク〆　an　d　cosβ　亡hus　obtained　in　the　equation　（2），　we　obむain

tlitree　linear　equations　containing一　／，　77i　anC｛　n；　cand　by　solving．　these

equations　thg　writer　obtainecl　the　folloxving　values　for　／，　Jm　and　n

　　　　　　／＝o．702，　m＝o．68s，　71＝：o．20s．

On　the　otlier　hand，　the　direction　cosines　of　the　［iio］　axis　are

　　　　　　／＝〃1・・za＝o．708，　　　fl二〇，

and　those　of　the　［331コ　axiS　are

　　　　　　／＝m　＝o．68g，　n＝o・22g・

Then　it　seems　better　to　tal〈e　the　［s3i］　axis　t－is　the　fiber　axis　than　the

［Ho］　in　the　present　case．

　　　　’Che　valties　of　the　angle　r　for　an　atomic　piaRe　is　calculated　easi．ly

for　a　g’iven　wic　ve　leng’th　of　tl’ie　X－rays．　As　the　values　of　the　angles

E　and　fl？　are　also　obtained

for　a　given　fiver　axis，　the　Fi．ob’．　s

angie　a　is　calculatecl　readily

Nvith　equation　（i）．　ln　such

a　manner　we　can　clraxv　a

cliffraction　pattern　for　a

g’iven　fiber　axis．　Figs・　s

and　6　are　the　fibrous　pat－

terns　thus　clrawlt　respective－

ly　by　tal〈ing　the　［iio］　and

the　［33i］　axes　as　the　fibei’

axes　and　by　tal〈ing　o“＝：is・O

as　was　actuallv　observed．

In　these　figures　clots．　are

the　calculated　positions　of

the　＄pots　when　the　micro－

crystals　arrange　themselves

in　the　flibrozis　inanner　per一・一

fectly　and　the　circular　arcs’

indicate　the　diffraction　pat－

terns　Ob亡ained　actually　Oll

［iio］　was　taken

the　arcs　3　and　s　in　iFi．o．’・　i・

taken　as　the　fiber　axis

correspondin．og　accurateiy　to

be　mentionecl　that　the　arc
　　　　，

／．o／／Kx
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e．X

　　　　　　　　　　　　ス＼＼　　　　　／i

　　e

［iiO］

Ij．g．　6

即き＼＼＼

　　ゆ

［331］

　　　　　　　　　the　photographic　plate．　ln　Fig．　s　where

as　the　fiber　axis　there　are　no　spots　corresponding　to

　　　　　　　　　　　　Whereas　ill　Fig．6where［331コwas

　　　　　　the　dots　are　present　favourabiy　iR　．　positions

　　　　　　　　　　　all　the　prominent　arcs．　Here　it　must

　　　　　　　　　　　4　is　to　be　consiclered　as　composed　of
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naany　arcs　ancl　thus・i．t　appearecl　as　a　long’　continuous　arc　on　the

photograph．　Froin　these　．facts　l　t　seerns　almost　certain　that　the　fiber

axis　c£　．the　naicro－crystals　ot’　＄ilver　chloride　is　parallel’　to　the　［33i］

axis　a1ユd　perpendiclllar　to　the　surface　of　the　s｛工ver　plate．

　　　　The　wri’ter　obtainecl　an　iclentical　fiber　photograph　xvith　a　silver

plate　whi．ch　was　exposed　to　the　chlorine　gas．　’lliis　seems　to　supp．　ort

the　vi．ew　that　tke　fibrous　arrang，einent　of　the　niicro－crystals　of　．　silver

chloricle　as　is　statecl　above　is　niainly　clue　to　the　nature　of　the　inicro－

crystals　themselves　aRcl　not　the．　mode　of　depositting　the　naicro－crystals

oR　the　silver　plate．

　　　　二［ll　conclusioi．i，　ti｝e　、vriter　wishes　to　express　k三s　s｛ncere　gratitude

to　IProf．　U．　’SL’oshida　for　his　kind　g’uiclance　cluri．ng　the　course　of　this

expel’lmel／t．




