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Me．　chanical　TwiRs　．in　Whi’te　Tin　and　Zinc

By

Kenzo　Tanaka　ancl　Keii6hi　Kamio

（IR．eceived　1’lar¢h　20，　193　i）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　A　siinple　inetlユ◎d　of　using　Laue－Pllotograph　to　clctermine　t1｝e　orientati（）11　0f　tw三n

bands　referred　to　the　niother　crystal　was　applied　to　the　case　of’inechanical　twins　in

whi亡・th・a・d煎・i・g16一¢ryst・ls・・d　thc　twin・i・9　Pl・1・e・wc・e　f・und　t・bc（33・）

ahd　（roi2）　respectively．

　　　　It　is　well　kiown　ehat　crystals．　of　metals　such　as　zinc，　cadmium，

bismuth　and　white　tin　exhibit　twinning　when　they　wei“e　subjected　to

a　mecanical　stress，　and　aiso　that　the　native　metal　crystals　such　as

golcl，　sllver　ancl　copper　exhibit　banded　structures．　ln　the　present　in－

vestigation　such　circumstances　with　white　tin　ancl，zinc　were　examined

by　treatingny　the　ILaue－photograph　with　the　crystallographic　globe．i

　　　　When　a　Laue－photograph　of　a　crystal　containing　a　twin　bancl

is　tal〈en，　there　appear　two　sets　of　Laue－spots　which　belong　to　the

respective　parts　of　the　twin．　ln　some　cases　it　i．s　easy　to　distinguish

the　T．aue－spots　belonging　to　the　two　parts　o£　the　¢rystal　and　to

detern？ine　the　relation　between　their　orientation　by　the　size　anct　shape

of　the　spots　or，　when　t｝1ey　are　treated　by　the　crysta工£ographic　globe，

by　their　inocle　of　arrang’en？ent　belonging　to　the　same　zone　of　the

crystal．　ln　the　case　o£　mechanicai　twins，　if　we　tal〈e　the　Laue－

photog’raphs　o£　the．crystal　before　and　after　the　formatlon　of　the　twin’

bancl　by　the　stress，　we　cac　n　easiiy　picl〈　o“t　the　1．aue－spotS　dLie　to　the

twiii　bancl．
　　　　　　　h．i

　　　　奪．．．『　　　　　　　　t

　　i．　TJ．　Yoshida，　Jap．　Journ．　1’1］ys’．，　4，　133　（i927）；　一

　　　　　S．　TaX’eyama，　Th’ese　］i“lemoirs，　12，　3S7　（i929）．
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　　　　Fig．　i，　Plate　1　s．1　ows　the．mechanical　twin　bands　caused　by

stretching　single－crystal　plates　d£，，　white　tin，　which　belongs　to　the

tetragonal　lattice　typ．e．i　The　lnitial　ctystallographic　orientations　are

given　in　Fig．　i，　where　the　pole　of　the　stereographlc　projection
corresponds　to　the　dii’ection　o£　the　norm’al’　td　the．’［s’　urface　of　the　plate

and　the　vertical　directioni，i’to　the　len．crthwise　dlrection　of　it　or　to　that

o£　the　stretching．　IR　Fig’．　i，　Plate　1　there　appear　two　sets　of　parcr“lel

twin　bands　1n　eacla　speciinen．　1；3．crs．　2　anct　3，　Plate　1　are　Laue－

photographs　of　ex7vo　different　portions　of　speclmen　II　each　coRtaining’

諺層

oo．1　ool

g／　x

lro　Adi6

33T

JtO

5蕃

uo

3s‘”

”o

33T

oot

iJo

33i

r
　
「
　
．

o茄

（IOti

　iTe

　tl
　／

tl　t

ft　tvl

f”t

9YtL　otl

　　　　　象。塾　。1了酷

　　　　　　　，’

　　　　　！！

　　　　ノ　　　／　　‘切
　　ノ　　ノ　　　．（餌　！

　’　　　　　　ノ’　！
！　　　　　　　　’

’　　　　　　　　ノ
’

　　　　　　監00
　　　’ltO）　t’

　ti
　’

’

’

tif

gele）

　　’ltt”

　u，り

　　，

t
x

t
　　lt
　二
　‘。塵り．
’

ovl）

0“，’1宅

　　｛置1り

画）

　‘「rq糞

IOI

訂

噌
碗

’
／’

ノ

櫛｝

！oO oi

’Fig．　i Fig．’‘　2

tet　．　o”

　s“’‘一　S　s

　　　）．SN

　　（for

ciin　r．

し。了り

　　　　　　　　1鳥匹　　　　　鴎　、　繭

　　　　　　　　　　　　Olo，
　　　　へ、　　（1」1》、．、

　　　　　　　　＼se鑓1　、・＼
　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　ヘ
　　　　へ　　　　　　　　　　　　　
　　　　　、　　　　　　　　　　、、

　　　　ζ，，ゆ　　　、　　　　　　　、　興。

．　　　（1ρゆ　　　、、

　勲　　　　　距OD　、、セ　　＼

vTi）

ctii）

3訂

吊

　bTo｝

oco

loア

sN　NN’

o

’s　N
m

　Nx　N
　　　・ミ、

旦犀了

TiO

ols

由

tol

tt

IOO

iTi

oo奪

｝監

iet

o轄

3慾

11監

OIO

Tfo

Fig・　3 Fig・　4

1．　A．E．　van　Arkel，　Proc，　Roy．　A．cad．　Amsterdam，　27，　g7　（1924）



Mechanical　Twins　in　rvh21te　Tin　ana　Zinc 81

a　twin　band　of　txxro　clifferent　1〈inCls．　Both　these　．photographs　contain

two　sets　o£　Lave－spots　causeq　by．．either　of　tl？e　twin　bands　and　by　t1）e

mother　crystal．　The　spots　that　ap’pear　ln　the　s4me　positions　in　both

photo．crraphs　are　those　due　to　the　mother　crystal　and　the　o　thers　are

those　of　the　txvin　bancls．　By　treatin．cr　these　two　sets　of　1．aue－spots

with　the　crystallog　raphic　g’lobe　we　g．’et　the．1．．　results’　shown　iR　Figs．　2

ancl　3，　corresponding　to　Figs．　2　and　3　in　Plate・　1　respectively．　ln

these　figures　the　orientation　of　the　crystalldgraphic　axes　of　the　mother

crystai　is　shown　by　small　circles　and　that　of　twin　band　by　dots　whose

indices　ckre　．ogiven　in　｝）ra．c，　kets．　lt　is．　clear　from　each　of　these　fi．crzu”es

that　the　two　components　of　t．he　twin　crystal　have　a　cominon　（33i）

plane，　and　with　resp．　ect　to　this　cominon　plane　one　component　is　the

mirror　iinag’e　of　’狽?ｅ　og！ier．　The　orientations　of　two　parallel　twii｝　bands

on　the　su．rfage　gE　s．，？．．eeimei｝　II　arfl．showi］　by　Jtiae　ci．ot　ed．．straiglit　lines

respectively　in　IFig．：’S”1　2　ancl　3．　These　dotted　strai．o’ht　lines　coincicle

respectively　with　the　twin　p．　Ianes　shoSvn　by　dotteC｛　ic　rcs　in　the　same

負9ures．

　　　　The　relation　betxv・een　the　crystallog’raphic　orlentations　of　the　con3－

ponent　crystals　of　such’twin　are　shown　clia．crrammatically　in　Fig．　4

by　tal〈in．cr　the　clk’ection　of　the　twinning　axis　as　the　pole．　ln　this

figure　the・position　of’ @the　crystallographic　axes　of　one　component・　is

sliown　by　the　dots，　and　that　o£・　the　other　component・is　shown　by　the

small　circles．　The　s｝rmmetrical　distribution　o£　the　dots　and　the・sniaU

circles’@in　reference　to　the　horizontal　dian3eter　of　the　fi．crure　skows　that

the　（33i）　plane　is　the　twin　plane．　Other　two／’，sPecimens　were　also

exac　niinecl　in　the　saine　wcay　ancl　the　san｝e　result　was　obtainecl．　ln　Fig，，’．

i　the　oriektations　of　the　crystallog’yic　phic　axes　including　those　o£　the

twin　axes　are　given　for　the．three　specimens　examined．　Of　these

specimens，　the　crystallo．crraphic　orientations　are　iiearly　the　same　and

they　are　roug’hly　symmetrical　’with　respect　to　the　lengthwise　clirection

of　the　specimeia．　Crystals　hcaving　veffy　different　orientatib’　ns　froni　the

three　above　mentioned　were　also　exic　mined，　but　no　twin　band　xv・as

observed　to　be　formed　before　they　were’．　f，ractured　by　stretchinp．’．

　　　　The　mechanical　tWin　bands　fornied　in　a　hexagonal　zinc　crystal

causecl　by　stretching’　have　already　been　inxrestigated　in　vcarious　xvays

by　many　atithers，i　and　the　twiR　plane　was　found　to　be　the　（ioi2）

p！ane．　Thls　result　xvas　also　confirmecl　by　the　w・riters　by　applyin．e．r　the

　　i．　C．　i－L　IN／1athewson　and’A．　J．　Phillips，　Proc．　lnst．　Xk，ret．　Div．　A，1，　M．　E．，　Ji．　Schmid

and　G．　XV’asserman，　Z．　S．　f．　1’hys．，　48，　370　（ig2S）
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methoct’　describe．cl　・above．　Two’1．aue－photographs　tal〈en　with　two

different　twin’bands　in　the　same　specimen　ard　shown　in　Fitts．　4　and

s，　Piate　1．　ln　these　two　photographs　the　spots　marked　by　small

circles　are　those　which　car6　causecl　by　the　twin　planes　o£　the　respective

twin　bands，　and　it　can　be　seen　that　each　of　thern　belongs　iii　common

to’@the　two　’ 唐?ｔｓ　of　1．aue－spots　of　the　component　crystals．　By　determin－

in．g　the　orientation　of　the　crystals　from　these　photographs　it　was

ascertainecl　that　the　nnc　r，1〈ed　spot　xxTas　caused　by．　one　of　the　（iOi　2）

planes　which　is　c6mmon　to　both　componetits　whose　orientations　are

sp　related　that　they　are　mirror　ima．cres　to　each　other　“rith　respect　to

this　plane．

　　　　］XEany　speciniens　composecl　of　1’targe　sin．crle－crystals　of　dlfferent

orientatiolis　were　tested．　Sonie　of　the　speclmens　were　fracl　ured　with－

out　showing　any　txvin　band，　and　others　shoxvecl　two　Qr　foutr　sets　of

parallel　twin　banC｛s　on　stretching．　The　results　of　the　exanlination　of

such　specimeps　are　sumiinarizecl　in　Fists．　s，　6　ancl　7，　ln・　which　the

orieRtations　of　the　crysecals　testecl　are　shown　by　inclicating　the　direction

of　the　normal　to　the　basal　plane　of　the　hexckgonal　zinc　crystal　by　a

sma！1　circle　and　the　d｛rections　of　the　three　norinals　to　the　prisniatic

planes　（ioEo）　by　dot＄．　The　direction　of　the　txxriR　axis　or　that　of　the

norAial　to　the　t“，　in　plane　（ioi2）　is　markecl　by　a　small　circle　with　a

dot　in　it，　’，ind　the　direction　of　the　stretchin．og　appliecl　to　the　specimen

－is　’tal〈en　td　be　vertical　in　the　figures．

　　　　The　zinc　crystals　li．avin．og　the　orientations　shown　in　Fig．　s　showecl

no　twin　bancl　till　they　xvere　easily　£racturecl　along　．　thb　basal　plane．

In　the　case　o．£　Fig．　6　each　crystal　showed　t“To　sets　of　parallel　twln
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　　　　　　　　　　　　　　　L－x　bancls　on　stretchin．cr，　and　then　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　crystals　were　fractured　al　ong　one　o£

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　prismatic　（ioio）　planes　belonging

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　the　same　zone　as　the　two　twin

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　planes　and　the　basa正plane，　The　axis

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　this　zone　mal〈es　the　smallest　angle

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　with　the　plane　perpendicular　to　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　direction　o£　stretchin．cr，　among　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　siniilar　zones．　Fig．　7　shows　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　orielttations　of　the　cryseals　which

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　formed　Sour　sets　of　parallel　twin

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　bands　on　str．　etchin．cr，　and　then　they

　　　　　　　　　　　’Fi．（．r．7　xxr・ere　fractured　alon．e．ny　1，　prismatic

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ioio）　plane　xvhose　normal　inakes

the　smallest　angle　with　the　clirection　o£　stretchi．ng　or　along’　some

irregular　zig－zag　planes．　As　may　be　seen　£rom　the　figure，　these

orlentations　are　nearly　symmetrical　about　the　lengthwise　clirection　of

the　specimen　and　the　baSal　planes　inal〈e　sma11　ckngles　with　the　direc－

tion　of　stretching．

　　　　In　concltision，　the　xxrriters　xvish　to　express　their　sincere　tlianl〈s　to

Prof．　U　Yoshida　for　t1ユe厩erest　he　has　takell　in　the　present　research。
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