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The　Arrangement　of　the　Micro－crystals　in　Compressed

　　　　　　　Single－crystal　P］ates　of　Aluminiuin，　Part　IV

By

Yoshio　Fukami

（Received　N’ovember　14，　1931）

Abstraet

　　　XVhen　rectangalar　single－erysta，　1　plates　of　aluminium　were　thoyonghly　compressecl，

the　niannev　of　the　．librous　nrrangen）ents　of　t｝）e　n）icro－crysta］s　’ivhicl｝　were　produced

by　the　compressien　was　seen　to　be　clivisible　into　four　different　types，　the　axis　of　the

fibrous　arrarigen］ent　being　［’Llways　parallel　to　the　clirectio．n　of　iaoiv　of　the　inetal．

The＄e　foar　different　types　occurred　according　to　the　initial　crystallographic　orientation

of　the　specimen，　clepending　maihly　on　the　direction　of　the　longer　sicle　of　the　speci－

men　in　reference　to　the　crystallographic　axes．　ln　the　pyesent　investigation，　the　relatioti

between　the　init三al　crystallographic　orientation　of　the　specimen　and　the　type　of　the

tibroRs　arrangement　of　the　micro－crystals　produced　by　thox’ough　compression，　was

examined　closely．

　　　　In　the　previous　investigationsi，　it　was　made　clear　that，　when　a

rectanguiar　sing’le－crystal　plate　of　aiuminium　was　corapressiecl　to　a

thickness　of　less　than　about　i　o　O／o　of　the　initial　thicl〈ness，　the　micro－

crystals　in　the　specimen　took　the　arrang’ement　of　an　imcomplete　’fibre

whose　fibrous　・axis　was　always　parallel　to　the　direction　of　fi　ow　of　the

metal　bn　compressioR，　and　that　the　manner　of　the　fibrotis　arrang’ement

might　be　diviclecl　into　four　diflferent　types，　clepending　on　the　initial

crystallographic　orientation　of　the　crystal　mainly　with　yespect　to　the

direction　of　the　longer　sicle　of　the’　specimet｝．　N？scre　namecl　these　four

different　types　of　fibrous　arrangement　（i），　（2），　（3）　ancl　（4），　and　they

are　iilustrated　in　Table　1．　Y　or　example，　it　is　shown　in　type　（i）　that

most　of　the　mieyo－crystals　in　a　specimen　are　so　arranged　by　thoro“gh

compression　that　their　［i　i　i］　ancl　［iio］　axes　and　their　（2iD　plane　are．

nearly　parallel　to　the　clirection　of　fiow　of　the　’metal，　to　the　direction

i．　These　］lemoirs，　12，　26i　（lg2g）　；一一　15，　29g（i930）　；一　14，　97　（i93i）
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Table　1

Type
Direction　of　flow　of

　　　the　inetal

　（or　librous　axis）

・（i）

〈2＞

（3）

（4＞

［iiT］

［211］

［ioo］

［エIo］

王）irecヒiOn　Oε　the

　　longer　side
　　　　ts

［エIo］

［五瑚

［IIO］

［IOOj

1’lane　parallel　to　the

　　　　flat　surface

（211）

〈TIe＞

（1正。）

（IIO）

o£　the　longer　side　ancl　to　the　flat　surface　of　the　specimen　respectively．

］N，lutatis　mutanclis，　the　s．ame　description　applies　to　the　other　types

given　in　Table　1．　lt　xva＄　calso　found　thcput，　of　these　fouir　types，　the

first　two　occurred　more　frequently　than　the　last　two；　aRcl　this　fact

was　e－2L’plainecl，’　at　least　to　some　extent，　by　the　possible　mmnber　of　the

crystallographic　axes　prasent　in　the　cubic　crystal　of　・alumi．nium．

　　　　The　object　of　the　present　lnvestis，a’tioR　is　to　examine　more　closely，

ln　continuat｛on　of　the　former　investis，atio’ns，　tlie　relation　between　the

initial　crystallog’raphic　orieiitatlon　of　tlae　specinien　and　the　fibrous

arrangement　of　the　micro－cryste．Lls　proclucecl　by　th’orough　compression．

The　results　obtaine．d　with　s　i　specimens，　which　xvere　compressed　to

a　£lilcl〈ness　of　about　i　o　9・b　ot’　tl）e　initial　thicl〈ne＄s，　ai‘e　clescribec！　below．

The　length　of　the　shorter　and　the　lo．nger　sicle　of　these　．rectangular

specimens　was　about　3　mms．　and　s　mms．　respectively；　ancl　the　part

of　the　specimeii　enlar．oged　in　brecadth　by　compression　was　etchecl　care一

£ully　ofli　by　some　clilute　acid　at　each　step　o£　the　conapression，　so　tl　Lat

the　specimen　had　the　same　’bret｝clth　as　before．　t’Ns　shotvn　by　the

thircl　cotumn　of　Table　1，　the　crystallos，raphic　axis　wkich　becomes

nearly　parallel　to　the　longer　sicle　of　the　specitnen　．as　a　result　of．　com－

pression　is　any　one　of　the　［iii］，　［iio］　or　［ioo］　axes　which　has　initial－

ly　a　slight　inclination　to　the　lon．o’er　side　of　the　specimen．　Of　such

three　axes　of　the　initial　s｛n91e　crystaユ　of　alum｛niunn　P1εしte，迂the　one

which　beconaes　nearly　parallel　to　’the　longer　sicle　of　the　specimen　，rts　a

result　o£　compresslon　is　1〈nown，　，the　1〈ind　of　the　fibrous　arransrenaent

of　the　micro一・crystals　produced　by　the　compression　will　．imniecliately

be　1〈nown　by　the　aid　of　the　crystaliog’raphic　globe’．　Thus　special

attention　was　paid　in　the　present　investi．o’ation　to　the　ini．tial　orien－

tation’o£　that　crystal　axis　which　became　neariy　parallel　to　the　directlon

o£　the　longer　s，　ide，　owing　to　compression．

　　　　In　Fi＄r．　i　the　initiat　clirections　of　the　ionger　sides　o£　s　i　specimens，

1．　Japanese　J．　i’hys．，　4，　i33　（i927）・
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with　reference　to　the　crystallo－

grapl）ic　axes，　are　shown　i　n　stereo－

graphic　projection．　Of　these，　the

ones　wh｛ch　co．　rrespond　to　the

specimelts　in　xvhich　the　fibrous

arrangement　became　that　iii　type

（2・　）　on　thorousg’h　compression，　are

shown　by　tlie　dots．　Tlie　ones

which　correspoRd　to　the　specimens，

IR　w，hich　the　fibrous　arrangement

became　that　in　type　（i）　on

thoroug．h　compression　are　show・n

by　the　small　clr¢les．　Similarly，

correspond　respectively

ments　arrived　at　as　a

　　　　In　Fig．　i　the

margin　lnto・　three　parts：　that　is，

contains　almost　iiothing　but　clots，

bnt　small　circles　and　some

crosses　and　small　triangles．　By

ioo
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　smal］．　trians．les　ancl　tlae　crosses

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　the　specimens　ln　whEch　the　fibi’ous　arrange－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　re，sult　of　cbnipression　were　types　（3）　ancl　（4）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　writer　dividecl　roughiy　the　domain　bounded　by．　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　parts　（i），　（2）　ancl　（3）．　Part　（i）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　part　（2）　contains　aユ1nost　notlling

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　sinall　trlangles，　and　part　（3）　conteiins

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　such　clivision，　the　dots，　the　small

circles　ancl　the　．crosses　are．　segreg’ated　respectively　into　different　parts．

But　the　small　triangles　are　scattered　iR　parts　（2）　and　（3）．　So　far　as

the　present　experiment　is　conceri’｝ecl，　a　specimen　in　which　the　direc－

tion　of　the　！onger　sicle　is　in　part　（i）　w．as　’observecl　to　beleng　always

to　type　（2），　irrespective　of’　the　crystaliographic　orientation　．Qf　the　kortnal

to　the　flat　surface　of　the　specimen．　But　in　the　case　of　the　specimens

in　which　the　directi　on　of　the　ioi3ger　sicle　is　in　part　（：）or　（3），　different

types　of　fibrous　arrang）“ement　were　observed，　as　i．s　showti　in　Fis，．　i，

and　this　fact　seems　to　be　made　clearer　by　considerinsr　the　orientation

of　the　normal　to　the　fiat　surface　with　re£erence　to　the　crystallographic

axes．　Thus　we　shall　consicler　the　orieBtation　of　the　m　icro－crystals　in

the　compressed　specimens　with　reference　to　the　direction　of　the　norn3al

to　the　flat　surface　ancl　to　that　of　the　long’er　side　of　the　specimen．

　　　　First　we　shall　deal　with　the　specirnenS　xSrhich　correspond　to　the

dots　in　part　（i）　in　Fig，’．　i．　xiN　ancl　B　in　1；i；s，．　2　care　tl｝e　clirection　of

the　［Ki］　axis　which　becomes　nearly　parallel　to　the　lon．crer　side　of

the　specirne．n　as　a　result　of　thoroug’h　compressioR；　the　upper　andthe

loxver　shaded　parts　in　Fig．　2　correspond　to　part．（i）　i．n　Figt．．i　and

the　dots　in　these　shacled　parts　also　correspond　to　the　clots　ii｝’　part　（i）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛



26 Yoshio　Fu’kami

　　　　　　　　　　　　　　：Fig．2　　　　　　　　　in：Fig。　L　The　dots　which　are

　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　scattered　in　the　lleighbourhood

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the！ine　CD　represent　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　directions　of　th．e　norina1．to　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Hat　surface　of　those　specimens

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　which　correspolld　tO　the　dots

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ill　the　shaded　parヒs．　Where

C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D　　　two　dQts　are　connected　by　a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　straight　line，　it　indicates　　tha亡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　they　belong　to　the　same　speci－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　men．　Thus　the　allgle　subtended

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　between　such　t“ア。　dots童s　a　right

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　angle．　　The　Wri仁er　dlvided　the

　　　　　　　　　　　　　　　　8　　　　　　　　　　　　　　　dots　in　the　neighbourhood　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　CD　illto　three　groups，　naniely

（1），（2）and（3）・　　On　㌻horough　compression，　．the　dots　iil　・the　upPer

and　lower　shaded　par亡s　approached　respect圭ve王y　A　and：B，　and　siiτiul－

taneously　the　dots　belollging　to　groups　（1），（2）　and　（3）apProached

respectively　the［Iio］，［○至1］alkd［iol］axes．11ユ。セher　words，　ill　each

case，　the　dodecahedr母1　face　became　nearly　para玉1el　to　the　H翫t　surf母ce．

Therefore，　the［211］axis　which　is、　perpend圭cu正ar　to　the　［王II］axis，

that　becomes　nea，rly　parallel　to　the　lo江コger．　side，　and　wh量ch　is　also

P・・pcndic・！ar　t・thc［il・］罎is　th・t　i・ne・rly　pe・pendic・1。。　t。　the　fiLit

surface，　became　nearly　parallel　to　the　flow　of　the　lnetal　asεしresult

of　cornpression．　　For　instance，

when　the［1至。］axis　on　CD　be－　　　　　　　　　Fig．3

comes　nearly　perpendicular　to
the　flat　sur　face，　the　［ii2］　axis　　　　　　　　　　　　　　　全

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ズ　　　ノぢノ　　

on　CD　becomes　nearly．　paraliel　．　　　己．　z　箸。〆出汐
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to　the　flox・v　of　the　metal　owiRg

to　compression．　The　fibrous
arrangement　type　（2）　was　obtain一’

ed　in　such　a　manner．

　　　　iNext　we　shall　cleal　with　the

specimens　whi，ch　correspond　to

the　stnall　’circles　ancl　the　small

trians，les　in　part　（2）　in　．Fig．　i．・

．ln’Figr．　3，　A　and　IB　are　ehe

direction　of　the　［uo］　axis　which

becomes　nearly　parailel　to　the

c
（3）

　　　K

’

ノ

　　｛ン

　ノ／り
一　　！町．

’ i

ノ

ノ

（2）

　iL”’一

’
f
．’

@一／1

f’

／

e／0

z
ダ　　ノ　な

　6

t亨♪

’，
’ D



The　Arra7ige〃zeTtt（ゾthe勉名070」ケγ5彪なi7100m吻7essed　etc． 27

1onger　side　of　tke　specimen　as　a　result　of　thoroug’h　compression．

The　upper　and　the　30wer　shadecl　parts　correspond　to　part　（2）　in　Fig’．

i．　The　small　circles　ciltd　small　trian．crles　in　the　shaded　parts　also

correspond　respectiveiy　to　the　small　circles　’and　the　smaR　triangles　in

pa［t’t’（2）　in　Fig．　T，　and　show　respectively．　thcts　initial　directions　of　tlte

longer　slde　of　these　specimens．　The　smail　circ1es　and　small　triang“les

scattered　in　tlke　neis．hbourhood　of　the　line　CD　represent　th’e　directioh

of　the　normal　to　the　fiat　surface　of　tlie　specimens　whieh　correspond

to　the　smali　circles　and　the　small　triangles　in　the　shaded　pcarts　re－

spectiveiy．　’XN7here　the　san3e　two　marl〈s　are　connected　by　a　straig’ht

line，　ir　shows　that　they　belong　to　the　same　specimen．　1”et　us　divide

the　marks　in　the　neis，hbouthood　of　CD　iRto　four　groups，　namely　（i），

（2），　（3）　and　（4）．　Groups　（i）　and　（2）　co’ntain　only　sma11　circles　and

groups　（3）　and　（‘1）　contain　oi31y　smali　triangles．　On　thorough　com－

pression，　the　niarks　in　the　upper　and　lower　shaded　parts　approached

A　ancl　B　respectively　and　the　small　circles　of　the　gro“ps　（！）　and　（2）

approached．the　［ii2］　ancl　［1　i　2］　axes　on　CD　respectlvely．　ln　other

：Fig．斗
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words，　in　both　cases　the　trapezohedral　face　becaRie　nearly．　parallel　to

the　flat　surface　of　the　specimen．　Consequently　the　［i　i　i］　and　［iii］

axes　on　CD　which　are　perpendicular　to　the　［ii2］　aiad　［i　i　2］　axes　on

CD　respectively　became　nearly　parallel　to　the　fi　ow　of　the　metal　as　a

resuit　of　c6nipression．　Thus　in　the　cases　of　groups　（i）　and　（2），　t｝ie
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fibrous　arranger旨ent　of　type　（エ）　、vas　obtained．　・In　the　ca＄es　of　groups

（3）　and　．（4），　the　smail　trians．les　approached　to　the　［iEo］　and　［k　o］

axes　respectively，　that　is，　the　cloclecahedral・face　became　neariy　paralle．i

to　the　fiat　surface　of　the’speciinen，　Therefore　the　［oo　i］　axls　on　CD

became　nearly　paraliel　to　rhe　fiow　of　the　metal　as　a　result　of　com－

pression．　”1’hus　in　the　cases　o’f　．groups　（3）　and　（4），　the　fibrous　arrange－

ment　of　type（3）wasつbtained．
　　　　In　1？ig．　4，　tl］e　shaded　parts　correspond　to　part　（3）　in　Fig’．　i　and

the　crosses　and　the　sma［ll　triang’les　in　these　parts　also　correspond　to

the　crosses　and　the　sinall　triangles　in　｝）art　（3）　in　1”iEr．　i，　cand　sl’ioxv

yespectively　the　directions　of　the　longer　side　o．　f　the　specimens．　The

crosses　and　．the　small　triang／es　ii｝　the　neig’hbothrhoocl　of　CD　show

respectively　the　directioits　of　the　normals　to　the　fiat　surface　of　the

specimens　which　corresponcl　to　the　crosses　ancl　t’he　small　triang’les　in

the　shadecl　parts．　XVhere　the　same　two　marks　E　re　connected　by　a　＄traight

line，　it　indicFites　that　they　refer　to　ehe　saine　Specimen．　C　n　thorotig）’h

coinpression，　the　crosses　in　the　upper　and　lower　parts　approached　A

andl　B　respectively．　Of　the　five　crosses　very　near　the　line　CD，　the

two　on　the　rig’ri＞t　side　of　AB　approaclied　the　［o　i　i］　axis　on　CD，　anci

t’?ｅ　diRections　of　t’he　fiow　of　the　metal　approached　the　［oi　i］　axis　on

C－Dwhich　is　perpendicu王ar　to　the． mo王1コaxis．　The　three　crosses　on

the　left　side　of　AB　apProached　the［o司axis．．　on　CD，　and　the　d｛rec－

tions　o£　the　fiow　of　tlie　metal　approachecl　the　［o　H］　axis　on　CD．　Thus

in　the　c．ase　of　the　speciniens　which　correspond　to　tlie　crosses，　the

fibrous　arrangement　of　type　（4）　was　obtained．　On　the　other　h．ancl，

the　three　small　triangles　iB　the　lower　shadecl　pac　ri　approached　the

koi］　ic　xls　on　．EILB　and　the　tliree　E｝mai1　trians，ies　Nvhich　are　far　above

the　line　CD　and　the　crosses，　approached　tlie　［ioi］　axi，s　on　AB．　’1’here－

fore　the　［o　i　o］　axis，　wliich　is　perpenclicular　to　the　［ioi］　and　［ioi］　a．xes，

became　parallel　to　the　flow　of　the　metal　as　a　re，sult　of　conipression．

The　fibrous　arrangement　type　（3）　xvas　obtainect　in　such　zt　mamaer，

　　　　1’L’he　total　nLunber　of　the　clots　reprc＄ented　in　［ll？i．g．　i　is　26，　x・vhi．cli

i，s　much　iarger　than　that　of　any　of　the　・other　mcarks，　The　area

occupied　by　pare　（i）　is　also　iiiuch　larger　than　that　of　any　of　thcx．　other

partts．　These　facts’ @show　cleariy　that　the　micro－crystals　in　a　thorozzg・’kly

cotnpressecl　specimen　chiefly　tend　to　tal〈e　tlie　fibrous　arrang’ement

type　（2）．　it　was　found，　in　the　prev・ious　’investi，．o’ation　on　cofnpressed

and　rolied　pollycryst’alline　spec．imens，．　that　the　fibrous　can’aRg’ement　ot’

．the　niicro－crystals　was　the　same　as　type　（2）　；　canct　such　abrous　arr．knge－

inent　was　also　found　by’　S．　’III’aRal〈a　in　tlie　case　of　rolled　slngle－crystal

，
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foilst　L　i“・foreover，　’xvith　rollecl　foils　o£　copper，　silver，　golcl　ancT　platinuTn

　xvhich　belong　to　the　face　centred　cubic　lattice　type，　the　fibrous　arrange－

ment　of　the　micro－crystals　was　observed　to　be　of　type　（2）　by　S．　Tanaka：’

ancl　r・／larl〈　ancl　XX・Yeissenberg3．

　　　　　The　number　of　the　sma11　circles　and　the　sinall　triangles　in　Fi．cr．　i

is　i　3　and　7　respectively，　and　the　area　occupied　by　．part　（2）　is　some－

vLrhat　larg’e．　These　facts　show　that　the　micro－crystals　in　a　thoroughly

compressed　specimen　1｝ave　also　a　somewhat　g’reat　tendency　to　taX’e

the　fibrous　aryan．ogeni　ent　type　（i）．　The　same　type　of　fibrous　arraltge－

ment　was　also　observed　by　’S．　Tanaka4　and　XXI　ever5　in　the　case　o£

rolied　＄ing’le一一crystal　foils　of　aluminium．

　　　　　The　．number　o£　tke　crosses　is　only　s　in　llig“．　i，　and　the　carea

occupied　by　part　（3）　is　also　very　sniall．　These　fact’s　indicate　tl｝at　the

micro－cirystals　in　a　thoroughly　compressed　specimei｝　have　the　least

tendency　to　tal〈e　the　flbrous　ari’ang－orifient　type　（4）・

　　　　　Thus　we　are　now　cable　to　determine，　at　least　to　sonie　extent，

the　bounclcrtry　of　the　initlai　crystallogrcaphic　orientation　of　a　specimen

whlch　con’esponds　to　one　or　other　of　the　four　dEfferent　ty・pes　of

fibrous　arrangement　described　above．　Thus　if　the　initial　crystallo一

’graphic　orientation　of　a　specimen　is　1〈noxiTn，　x・ve　can　now　predict　more

strictly　the　1〈ind　of　the　fibrous　airrangement　of　the　micro－crystals　in

a　specimen　producect　by　conipression．

　　　　1’”inally，　when　tlie　crystallog’raphic　axis　which　approaches　the

lotigrer　side　as　a　stesu！t　of　compression　deviates　much　initially　from

being　parallel　to　the　latter，　tl｝e　mean　orientation　of　tlie　micro－crystals

arranged　fibrously　as　a　restiit　of　thoroug’h　cotir｝pressioR　also　deviates

niuclk　fro．　m　the　ideal　orientati．on　shown　in，，Table　1．　Thus，　when　the

crysttrtllog’raphic　orientation　is　in　the　neighbottrhoocl　of　tlte　botmdciit’y，

the　g’reater　part　o£　the　micro・一crystals　ln　the　specimen　seem　to　tal〈e

pn　an　orientation　interynecliate　between　tl）e　differe．nt　types　which

coyrcspond　to　the　two　parts　lyi．ng　on　the　two　sides　of　the　boundary．

In　those　cases，　the　writer　tool〈　three　Laue－photographs，　by　sending’．

the　X一一ray　beam　from　three　different　directions：　normally　to　the　fi　at

surface，　parallel　to　the　flat　surface　and　also　to　the　longer　side，　and
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parallei　to　the　flat　sur£ace　and　also　to　the　directiOn　o£　flow　of　the

metal　on　coinpressiop．　IFrom　these　photo．crrap．　hs　he　was　able　witlt

some　dif］Elculty　to　classify　such　indistinct　fibrous　arraRgements．　Figs．．

s　anci　6，　wlaich　corresponc！　to　type　（i）　and　（2）　respectively，　are　seen
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to　illtistrate　the　facts　stated　above．　ln　these　figures，　the　c！ots，　tlie

smail　triang－les　and　the　crosses　show　respectively　the　direction　of　the

longer　si．de，　of　the　flow　of　the　metal　ancl　the　normal　to　the　flat　＄urface

of　the　specimen　at　its　initial　orientation．　The　nunibering’　of　three

different　marl〈s　xvith　the　same　figure　shows　that’ @they　belong　to　the

same　specimen．　The　ends　of　the　arrows　show　the　positions　of　the

mean　crystallogmL　phic　orientations　of　the　niicro－crystals　which　were

scattered　ctt　the　last　conipression．　Fis，．　s　shows　that　the　dots，　the

smaM　triangles　aiid　the　crosses　approach　the　［iio］，　［i　u］　and　［2ii］

axes　respectiVely　as　the　process　of　compressi．on　is　continued，　and　also

shows　that　the　s，reater　the　deviation　of　the　jnkial　crystallographic

orientation　from　the　ideal　orientationi　the　greater　is　that　of　the　micro－

crystals　at　the　1ast　compressioR　from　t］．ie　ideai　oyientation．　ln　lg一’ig．　6，

the　dots，　the　sin．ral　triangles　aRd　the　crosses　approach　the　［H　i］，　［2　i　i］

aRd　［iio］　axes　respectively　and　we　can　see　the　same　things　in　thiS

case　as　are　meneioned　in　connection　witk　Fig’．　s．

　　　　In　conclusion，　the　writer　w2shes　to　express　his　sincere　thanks　to

Professor　U．　Yoshida　for　hls　kincl　guidance　and　su．cr．crestions　cturing

this　re，search．　i




