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The　Effect　of　Cutting　Single－Crystal－Plates　of

　　　　　　　　　　　’Alurninium　with　Knife　Edge

By

Sadajiro　lsotani

〈Received　Jaly　i　7，　r　933）

Abstract

　　　The　effect　of　cuttin．tr，　an　aluminium　plate　composed　of　a’large　single　crystal　with

a　knife　edge　was　ii｝vestigated　by　means　of　X－r’ays．

　　　When　a　si置1gle－c騨al・P1昂te　of　alしm畑um　was　cu亡witll　a　kllife　edge，　the　slllgle

crystal　was　broken　up　into　microcrystals，　ancl　they　were　so　arranged　in　ttn　imperfectly

fibrous　manner　that　the　axis　of　the　fiber　was　parallel　both　to　the　cut　macle　by　the

knife　edge　and　to　the　pl，ane　of　the　test－piece　irrespectively　of　the　initiai　orientation

of　tlae　crystallograpliic　axes　of　the　single　crystal．

　　　As　for　the　relationship　among　the　maximum　angle　gf　rotation　of　the　niicrocrystals

around　the　fiber　axis，　the　thickness　of　the　test－piece　and　the　angle　of　the　knife　edge，

it　was　found　that　the　maximum　angle　of　rotation　o£　the　microcrystals　decreased　al－

most　・in　a　linear　relation　according　as　the　test－piece　became　thicker　irrespectively　of

the　velocity　of　the　ctitting，　and　also　slightly　decreased　when　tlie　angle　of　the　knife

edge　increased．

　　　The　range　of　the　infltTence　of　the　cutting　upon　the　test－piece　increased　almost　in

a　linear　relation　kvith　increase　of　the　thic］cness　of　the　test－piece，　and　slightly　decreased

with　increase　of　the　angle　of　the　1〈ni£e　edge．　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　The　size　of　the　test－Pieces　of　single－crystal－plates　of　aluminium

・used　i　n　the　present　ex　periment　was　a，　bout　i　o　cms，　×　2　cRi　s．　×　o．4　’　i　・s

inm．，　ancl　they　were　prepared　by　the　stress－armealing．　method．

　　　　　The　orientatlons　o£　the　crystals　ln　the　plates　were　determined，　by

’takiiig　first　their　Laue－phptographs，　and　Shen　by　treating　the　1－aue－

spots　with　the　crystallographic　globe　devised　b．　y　Prof．　U．　Yoshidiai．

　　　　　These　plates　were　then　cut　perpendicularly　to　their　planes　into

two　pieces　with　the　knife　edge，　as　shown　in　Fig．　i，　the　angle　of
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which　was　either　i　sO　or　880．

　　　　By　＄endin．og　to　the’cut　thus

obtained　a　narrow　and　circular

beam　of　X－rays　perpendicularly

to　the　original　fl　at　surface　of　the

test－piece，　the　Laue－photograPh

shown　ln　Fig．　i，　Plate　1　was

obtained，　which　shows　an　im－

perfectly　fibrous　arran．crement　of

the　microcrystals．

　　　　The　writer　tried　to　find　the

common　axis　of　rotation　of　the
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microcrystals　by　using　the　crystallographic　globe，　in　the　same　way　as

K．　Tanaka’，　and　he　was　able　to　ascertain　that　the　direction　o．　f　such

axis　of　rotation　of　the　microcrystals，　unaltered　by　the．　process　of　cut－

ting，　was　paragel　both　to　the　line　of　the　cut　made　by　the　knife　edge

and　to　the　fl　at　surface　of　the　test－piece，　irrespectively　of　the　orienta－

tion　o£　the　crystallographic　axis　of　the　initial　single　crystal．

　　　　The　inltial　crystallographic　orientatioRs　of　about　i　oo　test－pieces

whicl　NNTere　investigated　in　the　above　experiment　are　shown　in　Fig．

2．　The　Clots　in　the　flgure　show，　in　stereographic　projection，　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　2　’　initial　orientation　of

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iii　the　direction　of　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　normal　to　the　fiat

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　弓

．

．

5’il　’
　　　　　　
　　。・・　：＝；

●　　尋　　　　　・

　　　　　●
　　●　oご

■

●
．

，

9
●

●

‘3

・

●●

●

OO

．

　　　　　　．
21／：　t：　．

　　1　一一一　一
；　一

　　　ひ『　・

一　一　一一

一　　　　一

．

．

ロ　　　　　　　　　　　　　　　ロ

9　　　●　9「

；　　・・

　　　；

　　ら　●　　響

甑

亀

．

．

．

．

．

．

‘

．

too 2／0

　　　　　surface　of　the　plates

　　　　　in　reference　to　the

　　　　　dlrections　of　the　cry－

　　　　　stallographic　axes．

　　　　　　　　　As　compared

　　　　　wlth　the　results　ob－

　　　　　taiRe（1　by　1〈．　Tanaka

　33i　from　the　bending　of

　　　　　a　single－crystal－pla£e

　　　　　and　that　of　a　wire

　　　　　of　aluminium，　and　the

　　　　　one　obtained　by　T．

iie　Fujiwara2　fyom　the

i　K．　Tanaka：　These　Mem．，　11，　igg　（ig28）

2　　T．Fし唾iwara：　These　A工em．，　15，　Io9　（1930）
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bending　of　a　single－crystal－vLrire　’of　tungsten　and　molybdenum，　in　all

which　cases　the　comtnQn　axis　o£　rotation　of　the　n3icrocrystais　was

parallel　to　the　axis　of　bending　i．rrespectively　of　the　orientation　of　the

initial　single　crystal，　it　seeins　that　the　process　g，．f　cutting　a　metal　crys－

tal　with　a　1〈nife　edg’e　is　analogous　to　the　bending’　of　the　crystal　and

that　the　axis　of　bendin．cr　coincides　with　the　direction　of　the　cut．

　　　　When　the　relation　among’　the　maximum　angle　of　such　fotation
of　th’?　niicrocrystals　arouncl　the　fiber　axis，　the　thicl〈ness　of　the　test－

piece　and　the　angle　of　the　knife　edge　were　investigated，　it　was　found

that，　as　is　shown　in　1－h｛g．　3，　the　maximum　angle　of　rotatiolt　o£　the

microcrystals　decreases　almost　in　a
linear　r“?ｌａｔｉｏｎ　as　the　test－piece　be一　，　Fig’　3

comes　thicker，　irrespectively　o£　the

velocity　of　the　cutting，　and　also

slightly　decreases　when　the　angle　of

the　knife　edge　increases．

　　　　In　the　case　of　curve　（1）　in　Fig．

3，　the　angle　of　the　1〈ni£e　ed　ge　is　i，sO，

ancl　in　the　’case　of　curve　’（1．1）　the

angle　is　s8“．

　　　　Besides，　as　the　test－piece　be－

comes　thicker，　the　rcftdiant　band　of

the　Laue－photograph　becomes　broad－

er．　This　shows　that　the　thicl〈er　the

test－piece　is，　the　less　the　parallelism

of　the　fiber　axis　become＄，　altd　this
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tendency　Cah　aユSQ　be　Seen　in　the

case　where　the　angle　of　the　knife　edge　increases．

　　　　Next，　the　writer　investigated　to　what　exteRt　the　inHuence　of　the

c“ttin．cr　extended　beyond　what　could　be　seen　by　his　own　eyes　directly，

that　is　to　say，　how　far　the　microcrystals　were　then　made，　apart　from

the　visible　cut　made　by　the．1〈nife．　ln　1一”ig．　4，　a　certain　cross　section　of

　　　　　　　　Fig．4　the　plqte　perpendicular　to　the　cut　is

　　　　　　DA　・c　p’　’　Shown・　When　ABC　is　the　cut　and　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dots　crtre　microcrystals，　the　length　of　AD

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　or　CD／remains　tσbe　measured．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　In　this　experiment　the　writer　used

　　　　　　　　　　　B
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　Narrow　and　Long　Slit　Method　devis－

ed　by　1’rof．　U．　Yoshida　and　IYfr．　K．　Tanakai．　The　cut　m　ade　by　the

I　U．Yoshida　an〔玉K二．　Taiiakaミ　Nature，118，912　（lg26）
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knife　ed．o．一e　was　placed　perpendiculariy　to　the　narrow　and　lon．cr　slit，

and　the　Laue－photo．．o’rap12　vv’as　tal〈en　by　send・in．cr　2X－rays　perpendicularly

to　the　flat　s！irface　’of’the　test一一’ 垂奄?ｃｅ；　’／This’ 奄刀E　skdwn　’in　Fi．cr．　2，　Plate　1．

　　　　If　the　length　・bf　tLd’・　is’measurecl　on，this

l［）D’　in　Flg．’　4’　caii・be’　dedac6d’fro’：n　it．
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　　　　　　　　　　O．ip．　o．S　．　1．2　t．5

　　一一一v　thicklleSs．　of．te与t－pieCe　（1丁lln・＞

the　angle　of・　thd　1〈nife　edlge　is’isO，

angle　is　88e；　．，　’　i

　　　　As　there　is’　more，　or　less　i

two　ends　o£　．the　diffuse　figvre　in

values　of　the　maximum

the　fiber　axis　and　the　range　of　the

inaccuracy，　but　it　seems　that　the

certain（｝d．

　　　　Thel’Wiiiter　is’　now　’exahiinitig’

crystal　’ olate　i　t

this；p］：eSe’奄奄煤f　ekPeriihenti　is

photograph，　the　length

　　　　］XText　bS．｝　su6tracting’　from　this

leng’th　DD’・　the　actual　breaclth　AC

Qf　th’?　cut，・　xVhich　was　m　easured

by　a　contparatori　the　length　of

・AD．　or’CD’　Was　obtainecl．

　　　　The　result．is　shown　in　二Fig．

s，　whiclt　showS’　thcit　the　rang’e　of

the　influcnce　of　’the　cutting　upon

the　test－pieee．．increases　ac　lniost　in

a．　linear．rela’tion　with　increase　of

the　thicl〈ness．　of．the　test－piece，　and

sllgh’　tly　decreas’es　with　increase　of

the・angle　’盾?　the　1〈nife　edge．　ln

the・　cic　se，　o£　eurve　（［）　in　Fi　．cr．　，s，

and　in　the　case　of　curve　（II）　the

　　　　　　liiaccurac’y　in　l　the　ni6asurement　of　the

　　　　　　　　・the’　1．aue－photoS．raph，　the　absolute

an91c　of　rotation・of　the　micyocrystaユs　aroL｝nd

　　　　　　　　　　　infltience　of　cutting’　hic　ve　some

　　　　　　　　aforesaid　linear　relations　can　be　as一

　　　　　　　　　　　　　　　　　tke　’itdiLLeh’ce．　o’　£　cuttlngL　・the　single

every　layer　p’arallel’ @to　ehe’flat’stii’　fa66　o｝　th6・piate）　and

　　　　　　　　　　’liePort6d’ rather　’tks　・’el　’preliminai’y’　one．

　　　　．b］　concltisi6ni　the　’wrlter　xijishbs　’to　exp！’ess　his　since’re　thanl〈s　to

Profgssoy’Ur　’”S’l　oShidct　｛ingl　liN，lr．．　1〈．　Tanal〈a　of．　Kyotg　1［mp6rial　Univer－

sity　fC　r　Cheir　kind　guidance　cluring　the　resettrch．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Osal〈a　XXTpmei3’s　／Colleg’e，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SumiyoShi，　Os．lka．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・．　．・　”　．　May　i　o，．1．933・
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