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Abstract

　　　Cry．＄ta］s　prodticecl　by　rect－yst2tllization　in　slightly　deforn］ed　singl¢　crystals　of　altuni－

11iuM　show　a　tendencyωhave　a　cerむ…1｛11　definite．ot’ietltatioll瞭h　1’efL’1・ellce　to

that　of　the　）nothe；r　crysti’／d，　s’hougli　tl）e　scattering　ef　their　orlentations　is　consiclerabie．

Of　the　ci’ystal＄　thus　obta｛ned，　several　types　ivith　hvii’t－lil｛e　orientation　are　observecl，

The　effecc　of　the　divect’ion　of　the　stres］　applied　to　the　niot’her　crystal　iDefore　annealinf．r．

ancl　the　niode　of　the　destt’uctiun　of　the　crystal　caiised　by　stich　stvess　exevcise　a　snx“I

in｛lttence　up。11　the　or量en亡a亡1。n　of　tl】eユ1ew　crys〔als．

　　　　The　problern，　’gvhether　or　not　tl）e　orientcation　of　the　crystals　obtainecl

b＞i　recrystailization　in　a　sli｛rhtly　defornied　sinsrle　crystal　of　inetcft1　has

any　particular　rel［一tti，）n　to　that　of　the　inother　sing，’1e　crystal，　has　an

knportant　connectioii　xvith　the　study　of　tlie　Rature　of　tke　nuclei　of　recry－

stallization　anclっf　the　inechanisin　of　recrystailization．　　Previousiy　the

xvriteri　macle　an　examination　of　the　orientation　of　the　sing’le　crystals

of　alunainiuin　fo．　rinecl　by　recirystallization　in　＄lis，htly　extended　xvires

and　plate．s　xvhich　xvo．re　coinposecl　of　siiagle．　crystals　respectively．　ln

that　case　the　axes　of　the　test一一pieces　in　roference　to　the　crystcrillof．）’raphic

axes　of　the　crystals　xvere　foitncl　to　be　ratlier　at　rancloin　in　botli　cases，

lrrespective’　of　tl｝e　cles，ree　of　extensioR　ancl　the　orientation　of　the　initial

crystal，　’1’－－．ater　IBurg’ers　ancl　IBasart2’　ni　acle　a　similar　exaiMinatioll　w｛th

alu．m｛nitun　s言ngle　crystaユs　by　givillg　a三．1　exte1．lsioll　of夏Q－15％t6　them，

ttn（1　｛iound　tliat，　tJhough　tihe　orientatiotis　of　the　nexv　cr），rstalS　x？Lrere　scatterecl

cotisiclerabl＞T，　t’hey　｛avourecl　on　an　av・eraf’re．　tha　o．　rient，ation　of　tlie　niotlier．

i　Z’hese　iX，len）oirs，　11，　22t）　〈ig一’・8＞

2　Zeit．　f．　1’hys．，　51，　st’ls　（ic）28）
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crystal．　A，loreover，　they　noticecl　that　tl｝e　clirection　of　the　tension　applied

hacl　also　some　effect　up3n　the　orientation　of　the　crystals　formed　by

recrvstallization．
　　　　v

　　　　　This　result　seenis　to　contraclict　that　of　tl］e　x．srrjters　nie・ntioRecl

before，　ancl　in　the　piresent　reseairch　tlie　crystallograpliic　or，ientations　of

the　inother　crystal　ancl　of　the　crystals　produced　by　recr．vstallization，

in　refereRce　to　tl｝e　certailt　axes　of　the　test－pleces，　are　examined　more’

closely．　・　The　size　of　the　crpss－section　of　tl｝e　test－pieces　dmployecl　was

2．sxo．og　cni2，　ancl　the　leng／rth　v・aried　from　，s　to　8　cnis　for　a　sins．le

crystal．　’1’hese　inother　crystals　xxre，re　procluced　in　coinniercial　aluniiniuin

plate　of　o．og　cni　in　thicl〈ne＄s　by　the　usual　stressrannealinsr　niethocl．

The　cletermination　of　tho　orientation　of　the　ci’ystaHographic　axes　o±’

the　crystals　and　the　exani．lnation　of　tl’ieir　nikittia，1　positions　by　nieans

of　X．一rcays　xvere　v・ei‘y　inucli　facilitated　by　the　use　of　the　crystallos．raphic

s，lobe　clevisecl　by　．T’rof．，　U’．　’Srl　oslrLiclai．　．EX．fter　the　crystaKograpliic　or．ien－

tation　of　the　niother　crys’tals　hacl　been　cleterii］ine，cl，　they　“rere　subjectecl

to　an　extension　oF，　abotit　i　o　o／6　ancl　the　eflfect　of　thc．／　extension　upon

the磁、vas　also　examined　by　means　of　X・yays，　Thei．i　they　xvere　a皿ea一

・iecl　at　abollt　6000C　for　five　hours　to　recrystallize．　rl“he　crystetllog’raphic

orientation　of　the　crystals　thus　producecl　by　recryst’call．idr　ation　wTas　Rext　・

cletermined　as　before．　The　crystals　±’ormecl　near　the　two　ends　of　the

　　　　　　　　　　　　　Fl　9．己　、

Sl）ecilllellS　Wel‘e　OnlitZc）d　il’Olll
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E
！
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exaniinatio．n，　for　they　n］isrht　have　been

x．　V．　11eshicla，　Jap．　J．　1’hys一，　4，　i’33　（1927）i

　　S．　Takeyania，　These　］．V’feinoirs，　12，　257’　（ig29）
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subjected　to　the　effect　of　tke　presf　ure　o．　f　tke　extension　ap．　paratus，

Fig． 3 Ng．　xtF

　　　　IFis，s．　i，　2，　3　ancl　4．　are　four　exannples　of　the　results，　［lhese　figures

are　the　steireo．g　raphic　proj　ections　of　the　crystallograpliic　axes　of　tlie

motliLer　E　nd　the　new　crystals．　Thc　phc　ne　o£　projectio．　n　：tBd　the　pole

c，orrespond　respectively　to　the　plane　of　tho　platc　ancl　its　surface．iiormal，

allcl　the　vertical　（lirection　representecl　by　the　straig’ht．　line　i．n　these

figures　correg．　poiids　to　the　direction　of．　the　stre．ss　applied　be．fore　annea－

ling．　ln　these　fis）’ures　four　smit　ll　circles　ancl　fou．r　clots　connectecl　by

straight　lines　shoxv　the　clirectiotis　of　the　nornials　of　the　four　octaheclral

planes　respccti．vely　of　the　motlier．　cry・stal　ancl　of　the　new　crystais　formed

by　the　irecrystallization．

　　　　IExamining　these　fig．’ures，　we　can　see　that　thou．，o．，．’h　tlae　crystallo－

graphic　orientatioR　of　the　nexv　crystals　is　scattered　considerably，　it

cannot　be　res，一arclecl　as　entirely　at　randoni，　ai．xl　there　are　some　crystals

who．　se　crystallographic　orientations　are　similar．　These　circumstaiices

are　mQre　clear正y　showll　by　the　stereographic　pr（’j（：》ctiolls　iR　Figs．　I　t，

2’ C　3’　ancl　‘；t．　llour　sniall　circle．s　in　each　of　these　fig．，’ures　sliow　the

clirections　of’the　normals　to　four　octaheclral　faces　of　the　inother，

c，rystal．　ancl　three　dots　xvhicl｝　are　c．onnecte（1　by　three　straight　lines

represent　the　directions　of　the　nortnals　to　three　of　the　four　octaheclra”t

faces　of　the　crystaユs　formed　by　recrystallization．　These　figures　corre－

sponcl　respectiv・e！y　to　Figs，　i，　2，　3　and　g，’ancl　they　aro　simply・　a

di飾rent　mode　of　lr（1．Pl’eselltati．Oll　of　the　relative　or三elltc■tioll　of　the　cry－

stallog’raphic　axes　of　the　mother　crystal　ancl　of　tlie　crystals　producecl

by　recrystallization，　xvhich　are　re．presentedL　in　Figs．　i，　2，　3　aRcl　ti；．
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1［？if，．1’．　i　t，　xxrhich　corresponds　to　II　ig．．，’．　i，　is　dir，ftxxrn　in　the　fo．　lloxvintt一・xxray　：一一

〇．　’f　tilie　four　dots　coirtnecte．c／　b＞r　g．．inraig’ht　line．s　in　1．；i．（，．）“．　i，　thc．　o．　n（’t　xvhich　is
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nearest　to　，c　ny　o．　ne　o’f　the　four　sniall　ci．rcle．s　in　tl’］，e　saine　fi．（．．rure．　is

oinitted　ln　l　igi’．　i　t，　and　the　orien．tation　o．　f　the　reinaining　three　clo．　ts．　is

represellted　by　three　dots　connected　by　three　stra｛ght　lines　in　Fitg・エノ

iil　reference　to　the　directions　of　the　normals　to　four　octaheclral　faces

of　tlie　niotiier　crystal，　the　clirection　ol’　one　of　four　such　normals，　which

is　nearest　to　that　of　the　o．　mittecl　dots，　bein／／．／1‘　represented　by　t｝ie　small

circie　at　the　centre　of　FigJノ．　Figs．2ノ，3／and　4！，　which　correspond

respecti．vely　to　］Figs，　2，　3．　and　4　are　clrawn　enti．relrv．r　in　the　s’c｝me　way．

In　these　fi．o．一i．ires，　thoufirliL　the　orientation　of　tlie　crystallo．．o，’rapliic　axes　o．£

the　new　cryst’als　relative　to　those　of　the　lnother　cirystal　is　scatterecl
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to　some　extent，　they　clearly　tencl　to　be　s．　itnatecl　in　some　definite　po．　t．ition

relative　t．o　the　inother　cryg．　tal，

　　　　　The．　new　crystals　thus　procluced　by　yecirystallization　in　a　clefo，　rme（1

single　c．rystal　have　very　stralLg，ht　bounclaries，　etRd　tliey　hax・’e　F7　cli．fferent

appearance　fyoni　that　c　f　the　c，rystals　fonnccl　by　recrysfallizic　tio．　n　iR

polycrystalline　aluminitun．　1［n　this　respo．ct　the　conditions　c　f　the　annea－

liiis．’r　for　rec．rystallization　seem　to　have　．some　effect　upon　the　size　of

the　s，’rains　cand　the　crystal　bounda．ri．es，　XVIien　the　strained　sing／e

crystal　wtis　heated　uniforinly　ancl　rapiclly　’by　putting　it　ii．iL　a　furnace

which　was　alreacly　heated　up　to　6000C，　the　fgrains　procluced　by　annea－

ling　Were　of　rather　even　size，　ancl　their　boundar’ies　were　very　strai．o．．’ht．

But　when　it　was．　heated　s．）’yaduall．y　from　one　encl　to．　the　other，　the

s，rains　prodttced　were　of　yery　iineven　size，　ancl　theiir　boundaries　were

not　so　straig’ht　as　before，　The　orientation　of　the　new　cry＄tals，　however，

seems　not　to　be　appreciably　？．Lffectecl　by　siich　clifference　in　the　annea］inLo．一

。．o．　nclitions，　so　far　af　the　xvriter　has　exainined，

　　　　A．mong’　the　c．rystals　formecl　by　annealing’　in　a　deformecl　singlc

crystal　of　aluminium，　iElaini　has　found　sonie　annealing“　t’Nvins・　o．　f　the

type　havlng一　the　rotation　of　600　about　a　ll　i　i　i］　axi．＄　and　in　a　〈iIi｝　plane．

To　ascertain　the　e．x．istence　of　such　twins　the　writer　has　also　examinecl

the　inutual　orieritatio．　n　of　every　two　nei．ghbouring　cirystal’s　ancl　the

resnlts　of　sucli　cxaniination　are　stinnnairizecl　in　Clrable　1．　ln　nianv

　　　　　　　　　　　rrable．　／1　PairS　Of　iic）ig，’hbouri．．ng　c．ryf　tals　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　xvriter　coulcl　cletect　inany　t“Tin－111〈e
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the　results　o．　f　some　accidental　coi．nciclencd，

occurrence　m　ay　be　regarclecl　as

cf　such　txxrin　crys’tals　xverc　not

　　　oriontatio．　ns　as　skoxvn　in　the　table．

　　　The　indices　Ioo，　I　Ic　etc．　．（．）’iVell　ill

　　　th．e　first　co1u．llユn　are　the　COMMOII

　　　axes，　tl．ie　an．（，’．rles　．c，，），’i．v－en　in　the　seconcl

　　　c，olulllll　ELI’e　th．e　alllotlll．t　of　rotatiOll

　　　of　the｛二、vo　co11｝Pollent　crysta／s　a肇＝）ou．t

　　　t1〕e　　cc　AlnTユ（）r互　　aLxes，　a1蓬d　　tlユe　　llu韮ll一・

　　　b．　er・s　in　brackets　rc　present　thc　nuni－

　　　1）eir　of　suck　twins　obs　ervecl．　Of

　　　　　　　　　of　thein　inay　be　regarcled　as

inciclencd，　thos（，｝　which　are　of　frequent

tme　crystallograP1ユic　twlnS．　A曲、6st

separatecl　by　straitt’ht　bcundaries，　the

1　Rey．　Soc．　Proc．　A，　121，　2・　37　（i928）
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P玉anes　of　composition　of　these　twins　were　llot　determined．：But，　as　was

observed　by　Elam，　a，　few　o£the　twins　belonging　to　the　type　of　t1・1e

rotation　of　600　about　the　［芝H］a．xis　have　very　stra｛ght　coMIIIOII　bound－

aries，　which　a，gree　with　tlle　traces　of　tho　tw呈n　planes．　Somo　examples

of　the　tw三ns　sho、vlユin　Table　I　are　illu’ rtrated　in　Fig．5by　thc　sterco－

graphic　pr（）jection：where　the　directio1：10f　the　commOII　cr57stallographi¢

twill　axis．is　taken　as　the　Polc．and　is　repl℃sented　by　◎，　ancl　thc　dire－

ctions　of　thc　nornials　to　the　octahedral　planes　of　the　two　component

crysta1s　are　indicated　by　the　small　circles　aud　the　dots　resP（｝ctively・．

〔1．、he　an91e　一“i　rittc　1］　at　the　CentrO　O£　each　of・thes6　薮gu遷℃s　is　the　al．191．e

of　rotation　of　one　of　tl｝e　comi）one1蓬t　crystals　to　the　other　aroulld　the

　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　じ
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　　　　Foir　the　examination　c　f　＄uch　hvin－lil〈e　orientations

of　the　T．a“e－photos．raphs　tal〈en

stals，　t．he　use　of　the　crystallog’raphic　．o．’lobe　xx／as　very

tlie　crystallographic　relation

with　it．　By　applying　“？gTo　｝／ieniispherical　caps　of

xvith　the　saine　crystallograpl｝ic　niarks　s｛inultaneo．　usly

“

xvith

　　wit］1　e．acll　olle　of　the　cotlll　ollellt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　convenient，

between　t’he　two　crystals　was　easily　founcl

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cetkiloid　provicle．d

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　on　the　．g．　ame

the　aicl

　　　cry－

　　　and
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crystaliosrraphic　globe　having　two　sets　of　niarl〈s　corresponclingr　to　two

compohe貧t　crystaユs，　the　com．mon　crystallosyraphi．c　axis　of　the　compo一．

nent　crsrstals　can　be　founcl　easily，　and　the　amoLmt　of　the　relativc’

rotation　of　txvo　coniponent　cry．　stals　about　this　common　axis　can　be

re，　ad　at　once　by　tlie　use　of　he，misphericcai　cap　havins，“　tl｝e　saine　spherical

scale　as　that　of　tl｝e　globe，．

　　　　By　this　convellieRt　use　of　ti支e　cryst乙｛艮09窒としPhic　910こ口　severa正量nte－

resting　relations　between　several　cr．ystals　which　ware　i　fi　contact　wi．th

each　other　xvere　observ・ecl，　TxgTo　examplee　of　such　relations　are　shown

ln　Fi．（，．．rs，　a　and　1’i｝　in　1［；’itg．　6．　IFhe，　clots　in　tliese　flgures　represent，　ln

s

3儂1

し

31｝

y

f
i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Jtl

　　　　　　　　　　　　　　　oc　　　　　　　　　　　　　乃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Iisr．　6

sticreiofgraphic　projection，　the　clirections　of　tke　norinals　to　the　｛iii｝　faces

of　the　crystals，　Three　cr．vstals　shown　ln　1一’ig．　a　have　a　coinmon　［3iili

axis　representocl　by　a　cross　in　the　figure，，　and　the　cirystals　8　and　g

hava　a　commoR　［iii］　axis　and　the．　i“elat｛ve　rotation　around・　this　axis

is　600．　1；our　crystalS　sl’iown　in　Fisr，　b　beionsr　twQ　sets　of，　the　twins

fotmd　by　IEIam，　the　sets　of　the　crystals　i－7　cand　8－g　formlng　t“ro

c！ifferv（int　suclii　txvins，　）vdlore．over，　e・ve．r．y　set　of　the　7－8　tmcl　i－g　has

re，spective．ly　a　conimoi：i　［3iil　axi＄，　’　．Iln　addition　to　the，se，，　tlite　xvriter

coulcl　find　niaiiy　cta．ses　xvl　Lich　were　similar　t（．｝　the　tx？LTo　examples　stateci

abov・e，　thous，h　the　relative・　oirientati．on　of　tke　crystals　xvas　Rot　thc

SEIIIIe．　fOl’　dififel’ellt　CE’S，　eS．

　　　　Noxt，　the　writer　examinc，d　tlie　effect　of　the　stress　applied　to　the，

mother　crystal　upon　the　destruct’ion　of　the　mothc，r　crysta！s　and　upon

tl｝e　ori（・mtatioR　of　t．1ie　new　crystais．　To　see　the　effect　of　st｝cli　stress

upon　tl｝e　destructi．oii　of　tlie　mother　crystt｛1，　the　test－pieces　sub，iected

to　the　extension　were　examined　by　means　of　thc　general　X－ray・s　from

，
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a　tungrsten　anti－cathode　．　before　annealing　for　recrystallization．　IBy

treating　the　elong’ic　tecl　1．aue－spot＄　due　to　the　cirystac　l　thus　deformecl

kvith　the　crystallog“raphic　g’lobe，　iR　the　same　way　c－s　was　clescribecl　in

the　ct－tse　of　the　hent　aluniiniuni　crystc’t11，　the　axis　aroLnid　xvhich　the．

inicro－crystals　pirocluce．，cl　by　tl｝e　clestruction　ot’　the　mother　crystal　rotatecl

was　easilv　determined，　The　clistribution　o’t’　the　orlentation　of　the　micro－

crystals　causecl　by　the　extension　wczs　such　that　tl｝ey　were　alxvays

re－s’rolvecl　i／vltl　Liiri　．soniLe　anglL’i　arozincl　t｝　cei；tain　crystallostraphic　axis　of

the　inother　cry＄tal．　The　axis　of　such　revolution　xxras　founcl　to　bo

clifl｛lerent　for　cliffe，rent　orientations　o’f　the　initial　cryst［，tl，　ancl　the　ang，le

xSrithin　whi，ch　the　inicro－hcryStalg．　“rere　revolvecl　was　also　fotmd　to　be

difllerent　for　different　crystals　［tnd　vari，ed　froin　70　to　i：　e　for　the　crystals

examinecl　with　an　e．xtension　of　about　ten　per　cent　of　the　orig－inat

leng－th．　Some　examples　showing　the　relation　between　the　initial　orien－

tation　of　the’crystal　ancl　the　axis　of　revolutlon　of　tlie　inicro一’crystals

are　．criven　in　1一“is，’．　7　by　stereoLg／’raphic　projection，　ln　this　fis，ttre　fouir

dots　and　a　sinall　circle　connected　by

・t・・ight　lin・…ethe圃・・ti…f　　Di「ection　of　the　Ex亡e”sio”

亡he　iiorinal．s　of　tlle　ぞ。㍑r　oc亡ahedra正

planes　and　the　axis　of　the　scatterinsr

of　tl｝e　inicro－crystals　respectively，　and

the　verticai　direction　corresponds　to

the　clirection　of　tke　extension　applied

to　the　specimen．　As　seen　in　the．　i

雛，麟二。画壇，lv臨蝋p
the　position　pci，rpe．Rclicular　to　the

stress　Ea．pplied．　’［［lhozigh　these．　axes

clc’〉　not　coiiiicicl｛ii，　ekactly　xx・ritli　any

simple　crystcxllos，raphic　axis　of　t’ ?
?

niother　crystttl，　they　are　nearly　i’n　the

position　perpei’iclicular　to　one　of　the

uorinalg．　of　the　octahedral　planes，　that　is，　a

an’モ戟f　the　［12ii］　axes；　ancl　sonie　of　thein

or　Nvith　the　［．7．　i　i］　ckxis，　aRd　the　oth，ers　tool〈

t，1’iose　two　axes，

　　　　”1”he　relation

　　　　　　　　　　1？ig’・　7

　　dit－cction　betwe（lm　’the　ll　i　r（’／）］

coiitci｛！led　with　the　［ifol　axis，

　　　　　tho．　dire・ctions　betxvee．n

b〈／’｝．txveeirt　the，　scattc’r，red　orie．titati．on　of　tlae　iitLiit’s．ro－crvstt｝．ls

1　These　1’leinoirs，　l　l，　igc）　（ig28）
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and　the　orientation　of　the　crystais　produced　by　yecrystallizati．on　fi‘oin

them　x／iraS　also　examiRed　by　plotting’　the　clirection　of　the　axis　of　the

scattering’　of　the　micro一・crystals　ancl　the　clirect．ion　of　the　crystallogra，phic

axes　of　the　new　crystal　iB　the　same　stereograpliic　projection，　1［3ut　so

far，　no　．appreciable　iiifluence　of　the・　orientation　of　the　micro－crystals　upon

the　orientati．on　of　the　new　crystals　formecl　bY　irecrystallization　has　been

detected．

　　　　Next，　to　see　the　effect　of　the　diyectioR　of　the　stress　applied　to

the　specimen　before　annealing・r　upon　the　orientcfttioR　of　the　Rew　crystals，

an　examination　simihc　r　to　tl｝at　carri　ecl　o“t　in　the　previous　researchi

was　repeated　for　every　crystal．　The　result　of　such　examinatlon，

hoxvexrey，　only　confirmed　the　previous　result，　anct　no　appreciable　infiu－

ence　of　the　stress　was　detected．

　　　　In　conclusion，　the　writer　wishes　to　express　his’　sincere　that｝1〈s　to

Prof．　U．　Ydsl｝iCla　for　his　ki　nd　g’uidance　in　the　research．

“．

i　loc．　cit．


