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Abstract

　　　1［’£lectron－diff－raction　exan）inaeion　of　the　rr－t’XI20，　’iiln），　fonnecl　by　the　g，radual　］ient’一

．ing　of　．EX．1　foil－either　in　air　or　in　a　vacntun　cainera－reveals，　that　son）e　grains　of　tlie

cnbic． モ窒凾当Sa工s　of　Y－A」20：l　tLM’allge　themselves　ill　all　orientation　similar　to　that　tEikeTi

by　the　cubic　crystals　of　2Nl　in　tlie　original　foil．　It　is　found　t］iat　this　eflrect　does　not

／follow　sttdden　and　prolonged　heating　of　the　foil　at　gooOC．

　　　　“sliVThen　ahu聡iniunユ　is　heated　in　air　or　oxygen，　Qr　otllerwise　melted，

it　is　covered　by　a　thin　丘11n　o£oxide．　（）ther　investigatorsi　have　f（⊃und

the　film　to　cons｛st　of　ciibicγ一A！倉03．　The　writers　ekam｛ned　th｛s　ox｛de

film　by　the　electron－diffヒactioll　metho（：1，　using　electrons　of　about　7斗K、V．，

a．．homogeneous　beam．bei1≧g　obtained　by　lnagnetic　deflection．

　　　　The　exact　wavc－Iellgth　of　the　bealn　was　calculaしed　frQm　the　known

Rpacings　of　ZllO；the　standard　specinlen　was　obta｛ned　by　condeBsin9

．the　smoke，　produced　by　・burnin　g’Pure　zkic，　upon　a　thin　film　of　acethy1一

．6elbse．　：Lattice　co！lstants　of．ZuO　were　taken　as　8二3．25入an　cl（・；＝：5．23
　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　す

．A．　The　calculated　value　for　wave護en9亡h　then　bei！〕g　o．04355　A．．

　　　　U．sing　this　value，　the　lattice　constant　of　ahun量1．｝｛ulll　po、vder　ancl　foil

was　found　to　be斗．08斗　A，　a　value　somewhat　Iarger　thEm　that　obta｛ned

墲凵@tlユe　X：一ray　lnetllod．

　　　　7－A1203（γ一alumilla）formed　by　hoating　commercia｝aluminium．foil

i13　air　gave　the　results　tabuIa艶d　in　Table　I．　：Bri正12　from　X－ray　lneasure一

．n）ept　gives　the　vah篭e・f　a・・as　7・gl　A，　while　the　value・f　a　f・rγ一a1し・mina

lll・・m・d・mu・lte・a1・mi・i・m　w・s　f…d3　by・1・・t…一di仔m・ti・・t・be

7・．780　A，．　Our　vcal　ti　e　（7。86斗　，rx）　is　very　near　the　nlel，　n　of　tlユese　txyo．

　　　　The　atonユic．　positions　for’γ一ε記lyinnina　have　nQt　yet　been　fully　estab一

．11iShed．

　　　　Commerciaユboate】．l　aユunユilliuM　foil亡hi．nnecl　lby　caast｛c　potasll　al、vays

＄i…the　p・tt・m　sh・｝v・沁聴・・1・・d　7・P】．・t・L容11・f　the・P・t・

ζre　reHected　frolll　atonnic　planes　paraUel　to　one　of　the　cube　edges　of

　　r．　J．　jX．．　Darbyshire　and　EL　1’　．　C｛50per　：　Trans．　1一’aaraday　Soc．，　50，　lo38　〈lg3．i）．　］．：；．　Belwe　：

’Z．　f．’
P’hys；，　100，　lg2　〈tg36）i　G．　D．　Preston　ancl　L．　L．　Bit“ctnnsha“，　：　Phil．　A，［agr．，　22，　6s4　〈ic）36！．

’　2．　．1〈．　Brill：／Z．　f．　1〈rist，　83，　3．．3　（rg32）．　3．／　J．　A．　Darbyshire　m’i（1　］’t］．　’1〈．　Cooper：

loe，　cit．
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the　alLuninium　crystals．　’lhe　crystals　in　tliese　foils　1｝av　e　their　（ioo）

planes　nearly　parallel　to　the　surface　of　tlie　foil，　ancl　are　approximately

oriented　i．n　the　satne　manner，　so　the　mass　of　cryst，als　may　be　re．crarcled

as　an　imperfec，t　single　crystal．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　XVhen　one　o£　these　foils　is　mountecl
　　　　　　　　　”lrabl¢　1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　〈fiffractioit－caniera．　and　t12e．　tem一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’Inclices
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d　（obs．）

斗・530

2・　．738

2．390

2．302

．1．97S

l．51r

I．395

1．f8s

てぼ36

r．OI4

0．98斗5

0．c）7C）5

0．8026

LN’lean

a　（calc．〉

7・8s5

；・735

7・925

7・975

7・90：＞

7・8s5

7・s）oo

7・760

7．880

7・7・　90

7・870

7・905

7．870

7．864

。　　　　　　　　　　　　　　mm董．Um，
thc　r－aluniina　rin．〈gs　sicle．　by　sicle　xvith

the　weak　aluTMin｛uni　spots．　．（Fi．cr．　13，

1？late　1．　6　i　sC’（；．）

　　　　Fig．　T　explains　the　case　moro

explicitly．　ktNs　tl｝e　x’alue　of　a　for　？’一

aluinina　is　a　little　less　thcan　txxrice．　for

that　of　alun｝iniuni，　correspot’icling’

rins．）’s　of　7’一alumina　of　the　order　txv－ice

that　of　the，　spots　of　aluminiurn　appear

juse　outside　the　latter一“oo　（？’）　out－

si．cle　of　200　（JINI）　etc．一・，　ancl　the　dis－

tribution　of　the　spots　due　to　the　r一

perature　of　thL’　foil　i．s　graciually　raised；

the　changing　cliffraction　patterns　iiiay　be

continuously　observecl　on　the　fluorescent

scree．　n．　Photographs　tal〈en　at　suita，　ble

in＄tants　ai’e・slitoxv－ii　iii　1’i’i．o，．’s．　i，　2，　3　t，uicl

＿L，　王）！ate　　工．

　　　　Tha　original　aluininium　patter’ii

g’t’aclually　xveak’ens　with　the　rise　ln　tein－

perature　and　the　ri　ngs　due　to　？’一aluinina

fonned　by　the　residual　oxyg’en　in　the

camera　appear．　Fig．　2，　Plate　1，　shows

the　pattern　at　，s80”C．　A　fLu‘ther　r；se　in

temperature　ls　followecl　by　a　corresponcl一一

in．cr．．　Nveakening’　of　the　spots　dtie　to　alu－

　ini．um，　ancl　the　appearance　of　spots　on

IFig．　’t

／4雛～）

1

ク N
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311　（　r一）

2？o（り

a／umina　is　found　to　bo．　similar　to　that　of　the　spots　of　aluminium．

　　　　Froirn　this　one　may　conclude　that　some　crystals　of　r－alumina　are

orien£ed　in　approximately　the　same　orientation　as　the　original　alumi－

nitim　crystals．　The　presence　of　the　continuous　rings　indicates　that　the

remaining’　r－alumina　crystals　are　in　general　arranged　fortuitously．　1’low・一

ever，　the　relative　intensities　of　these　rings　show　that　tho　crystals　have

their　（ioo）　planes　iiearly　paraliel　to　the　foil’s　surface．
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　　　　On　stiil　further　hecating．，．　the　spots　due　to　aluininitini　crystac　ls　dis－

appe，ar　ancl’ 狽?ｅ　pattern　is　found　to　1）e　totally　due　to　r－alumina．　（1；ig．

4，　Plate　1．）　Tlae　oxidation　hcav1ng　been　completed，　further　heating’　or

the　returning　of　the　specimen　to　room　temperature　procluces　no　ap一・

preciable　chan．ge　in　the　pattern．

　　　　The　orientarion　effect　is　also　observed　xvhen　the　aluininium　foii　ls

hecated　in　air．　I　ig’．　s，　1？la，　te　1．　is　a　pattern　clue　to　two　groups　of　grai．ns，

each　o£　xvhich　is　in　（ioo）　c　rientation　and　niutually　inclined　nearly　4，s．O

arouncl　their　common　［．！oo］　axis．　XV’hen　this　foil　．is　heated　gradually

in　air　for　4　hours　tilt　a　final　temperature　of　6　i　o“C　is　attained，　r－alumina

is　forinecl，　the　orientation　of　a　part　of　the　crystals　in，　the　latter　being

iclentic．al　to　that　found　in　the　orig’inai　altnni．niuin　foil．　（Fip．’．　6，　IPIate　1．）

　　　　XVhen　the　foil　（IFitg’．　7，　1）late　1．）　is　suddenly　heated　by　placlng　in

a　furnace　aireacly　heated　to　goo“C　and　is　kept　there　for　：o　minutes，

．the　r－alum．ina　thus　formed　shoxvs　no　si．o’ns　of　particular　orientation．

The　pattern　being　identical　to　that　of　Fi．o．．’．　6，　’Plate　1．　minus　tlie　spots，

ancl一．with　the　intensity　distribution　of　the　rings　completely　ch，“angecl．

（Fig．　8，　1’late　1．）

　　　　Irom　these　obsersJ・ations，　it　may　be　considered　that　the　“・Orien一一

tatiQn：Effecピ，　apPears　whcn　the　oxidation　takes　place　previous　to　thc｝

melting　of　aluminium，　anC！　that　the　oxidation　of　aluminium　in　tlie　niolten

state　faiis　to　produce　this　effect．

　　　　Some　different　re］atioAs　｝）etween　the　orientation　of　the　metal　and

of　its　oxide　have　already　been　founcl　in　the　case　o£　sputtered　ironi

and　bariumL．　，tAs　the　atonhi．c　posltions　of　？’一alumina　have　not　yet　been

fully　cletermined，　the　mechanistn　of　this　effect　cannot　be　confirmed．

IP）ut，　it　may　be　said　to　be　due　to　the　entrance　of　soine　oxygen　atoms

into　the　crystal　lattice　of　aluniiniuni　xv・ithotit　．　fully　destroying　the　lat＃er．

　　　　The　xvriters　w－ish　to　express　their　sincere．

Yosicla　for　hi．s　invalu．able．　sug．gestions．

gratitude　to　Prof．　U．

i．　H．　R．．　Nelson：　J．　Chem．　1’hys．，　5，　2S2　〈i937＞．

2．　NV’．　G．　Burgers　ancl　J．　i．　A．　1’．　van　Amstel：　1’hysica，　5，　Ios7（r936）・



1〈enxo　Tanalea　ana　Hisatugu　Kano

　　　　　　　　　　　　Plate　1

Fig．　1

Fig．　2　（s800C）

Fi．cr．　3　（6TsOC＞

Fig．　4　〈7200C）

Fig・　S
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