N 32

PRZEGLAD TECHNICZNY.

375

Badania odksztalcen zapomoca promieni Roentgena.

Widoki zastosowania promieni Rontgena do rozwigzywania zagadnies technicznych. Badania aluminjum, dokonane przez

J. Czochralskiego. Rontgenogramy krysztaldw soli kamiennej przed i po zgieciu, Réntgenogramy cial bezpostaciowych,

Zmiany zdje¢ rontgenograficznych pod wpltywem zwiekszenia ilosci krysztatéw w polu promieni oraz zwigkszenia grubodci
warstwy. Wplyw obu tych czynnikéw jednoczeénie.

$rodkiem badawczym w medycynie oraz w dziedzinie

badania budowy atoméw. Odkrycie tych promieni wy-

wolalo nadzieje, iz za ich pomoca uda si¢ przeprowa-
dzac¢ réwniez szereg doniostych badan z zakresu inzynierji
praktycznej, jak np. badafi pgknig¢¢, miejsc spawanych, réz-
nych uszkodzefi metalu, jam usadowych i t. p. .

Przez dlugi czas jednak nie udawato si¢ wykorzysta¢
promieni Réntgena do rozwigzania tych i im podobnych za-
gadnien technicznych, a nawet blizsze poznanie tych pro-
mieni, w miarg zastosowania ich w medycynie, rozwiato nie-
ktore pierwotne nadzieje.

Stopniowo jednak prace do$wiadczalne, przez wieln
uczonych prowadzone, wyja$nialy mozliwosci wyzyskania
promieni Réntgena i doprowadzaly do pewnych wnioskéw,
o$wietlajgcych zagadnienia budowy materji i wplywu roz-
maitych objawéw dziatania sit zewngtrznych (zginania, zgnio-
tu, $cinania i in.) na budowe atomu.

Obfitos¢ prac tych nie pozwala uja¢ ich wszystkich
w ramach artykulu, dlatego tez ograniczamy si¢ do stre-
szczenia pracy, podanej w czasopiSmie Engineering (14
grudnia, 1923 r.), ktéra zaznajamia z niektéremi wynikami
do$§wiadczeni jednego z najbardziej znanych badaczy z tej
dziedziny, J. Czochralskiego ') (z Frankfurtu).

Prace Czochralskiego oparte byly na metodzie réntge-
nograméw Laue’go, zapoczatkowanej w roku 1912. Sadzono
wowczas, ze promienie Rontgena podlegaja tym samym pra-
wom, ktére byty znane dla promieni §wietlnych, rézniac sie
od tych ostatnich tylko dtugodcig fali. Barkla stwierdzit, ze
promienie Roéntgena ulegajg rozszczepieniu, podobnie jak
promienie stoneczne. Nie otrzymano jednak intenferencji ani
dyfrakcji tych promieni.

P romienie Rontgena staty sig, jak wiadomo, poteznym

Siatka dyfrakcyjna Rowland’a posiada okoto 1700 linij

na dtugosci 1 mm, itaka gesto§¢ wystarcza do wywotania
interferencji migdzy falami przepuszczanemi a odbitemi.
Lecz gestosc ta okazala si¢ o wiele niewystarczajgcg dla ba-
dan zapomocg promieni Roéntgena, ktére, jak wiadomo, po-
siadajq fale 1000 razy krétsze od $wiatta zwyklego. Laue po-
dat mys$l, ze krystaliczne ugrupowania atoméw winny zacho-
wac sig wzgledem promieni Rontgena tak, jak siatka dyfrak-
cyjna zachowuje sie wzgledem promieni §wiatta. Stafa takiej
siatki atomowej moze by¢ obliczona na podstawie cigzaru
drobinowego danego ciala, jego gestosei, ilosci drobin i da-
nych krystalograficznych. Przy odpowiedniej dlugosci fal,
zgodnie z doswiadczeniami Pohla, Sommerfelda i innych,
siatka taka powoduje istotnie rozszczepienie promieni Ront-
gena. Obliczenia powyzsze sa nader skomplikowane, albo-
wiem w danym wypadku mamy do czynienia z siatkgq tréj-
wymiarowg, podczas gdy w zwyktych siatkach mamy jeden
tylko wymiar, a w krzyzowych — dwa.

Przewidywania Laue’go catkowicie potwierdzity do-
$wiadczenia W. Friedrich’a i P. Knipping’a. Gdy cienka
wigzka promieni R6ntgena pada normalnie do krysztalu, wo-
koto ktorego miesci si¢ szereg ptyt fotograficznych, wowczas
na ptycie umieszczonej mniej wigcej na odlegtosci 25 mm
za krysztalem, §rodek miejsca wystawionego na dziatanie

. promieni wychodzi czarno i jest otoczony zespotem czar-
nych punktéw, utozonych symetrycznie na obwodach kot
spétérodkowych; gdy promien skierujemy uko$nie, kolisty
uklad punktéw zamienia si¢ na eliptyczny. Punkty te wska-

1) Nadmieniamy, 2e p. J. Czochralski, ktérego donioste prace
sa juz czeSciowo znane w Polsce, obiecal udzielenie Przegla-
dowi Techniczrnemu obszerniejszych prac oryginalnych, obrazujg-
cych catoksztatt jégo doniostych badaf. Byloby rzecza niezmiernie poza-
.dana, aby jego najnowsza ksigzka: ,Zasady metaloznawstwaf‘, ]qka W naj-
blizszym czasie ukaze si¢ po niemiecku, wydang zostala réwniez w ro-
‘dzimym jezyku aatora. - Redakcja.

zujg maxima interferencji, odpowiadajace przecigciom stoz-
kowych powierzchni promieniowania kilku atomdw.

Pierwsze sprawozdanie, odczytane przez Laue’go w Ba
warskiej Akademji wr. 1912, wspomniato o kilku punktach,
odnajdywanych kilkakrotnie przez réznych badaczy. Probo-
wano réznych krysztatéw, calych i sproszkowanych. Brano
tez pod uwage zjawiska cieplne, zachodzqce w miejscach
dziatania promieni. Prébowano réwniez rozwazaé otrzymane
wyniki z punktu widzenia teorji kwantéw o nieciaglej emisji
$wiatta.

Wkrétce tez zaczeto badaé ukiad atoméw ciala od-
ksztalconego plastycznie, jednak nie otrzymano dodatnich
wynikéw. Dopiero Czochralskiemu i Polanyi’emu udalo sig
to przed dwoma laty.

Rys. 1. Rys. 2.

Rysunek 1 pokazuje rontgenogram Laue'go otrzymany
z krysztatu soli. Na rys. 2 i 3 widzimy zdj¢cia dokonane
z tego samego krysztalu przy matem oraz przy duzem wy-

Rys. 3. Rys. 4.

giecin. Latwo na nich zauwazy¢, iz regularny ukiad punktéw
rys. 1 zmienia si¢ na nieregularny, za$ na rys. 3 przybiera
postaé gwiazdy. Fotografje Czochralskiego z Laboratorjum
Metalograficznego w Metallbank und Metallurgische Gesell-

Rys. 5.

Rys. 6.

schaft w Frankfurcie pozwalajg zauwazy¢, jak stopniowo za-
chodzg te przesuniecia. Uktad do$wiadczenia pokazuje rys. 4.

Pek promieni z rurki Rontgena przechodzi przez otwor
o $rednicy 2 mm w bryle otowianej L oraz w pokrywie, i pa-
da na probke 8. Promienie pierwotne PR, wywolujgce Srod-
kowg ciemng plame, i promienie wtérne SE, ktore wywotujg-
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uktad ciemnych plamek dokota, padajg na plyte fotograficz-
ng P, ktéra miedci si¢ w pudetku C, a za niem znajduje sig
ekran IS, powigkszajacy intensywnos¢ promieniowania. Zwy-
kta grubo§¢ probki wynosi 0,5 mm, odleglo§¢ za$ jej od
plytki sSwiattoczulej — 4,5 cm. Odleglos¢ ta daje sig¢ zmie-
nia¢ dzigki posuwowi, jaki ma pudetko na szynie,

Rys. 7. Rys. 9.

Rys. 8. Rys. 10.

Na rys. 51 6 poréwna¢ mozemy rontgenogramy Latie’go |

dla ciat krystalicznych (aluminjum) i bezpostaciowych (bur-
sztyn), Pierwszy wykazuje charakterystyczny uklad punktow,
gdy na drugim widzimy plamg ze zmieszanych promieni.

‘Rys. 11, . Rys. 13.

‘;R_YS- 12, i« Rys. 14. (§

Dla otrzymania prébek, Czocliralski stosowal metode
opisang przezefi w Internationale Zeitschrift fiir Metallogra-
phie w r. 1916. Blok aluminjowy byt walcowany na zimno,
a nastgpnie poddawany rekrystalizacji przy temperaturze

600° C. Prébki otrzymane z tak obrobionego bloku wykazuja
zupetnie jednolitg drobnoziarnistqg budowg. Nastgpnie metal
byl poddawany obcigzeniu gnacemu lub rozciggajacemu
i przez kilka godzin nagrzewany znéw do 600° O ile przy
obcigzeniu wydluzenie nie przekraczato 2§, otrzymywano
probke, skiadajgcy sig z kilku wyraznych duzych krysztaiow,
o odpowiedniej grubosci, o powierzchniach réwnolegtych.
Jezeli natomiast obcigzenie bylo wigksze i wydtuzenie do-
chodzilo do 4Y, ilos¢ krysztatéw na jednostke¢ powierzchni

* wazrastata, ziarna stawaly si¢ drobniejsze i bardziej prawi-

diowe.

Rys. 7 i 9 przedstawiajg powiekszone zdjgcia plytek
prébnych, sktadajacych sie z jednolitego krysztatu oraz poli-
krystalitowych. Biale kétka na rys. 8 1 10 oznaczajq miejsca
padania promieni. Na rys. 7 widzimy rontgenogram, ktory
otrzymano z probki widocznej na rys. 8, begdacej jednolitym
wielkim krysztalem. Plamki dyfrakcyjne sq okragle i ugru-
powane w prawidlowych ukladach. Na rys.9i 10 prébka
byta naswietlana w ten sposéb, ze pole dziatania promieni
zajmowata w polowie powierzchnia jednego krystalitu, za$§
w drugiej potowie — drugiego krystalitu. Ilo$¢ plamek jest
tu wigksza i niektdre z nich sg wyraznie pdlokragle. Mamy
tu oczywiscie dwa nakrywajace si¢ wzajemnie uklady kry-
sztaléw. Im ilo§¢ krysztaléw w polu naswietlania jest wig-
ksza, tem plamki sq mniejsze, mniej wyrazne i w tak wiel-
kiej ilosci, ze trudno je podzieli¢ pomiedzy krysztatu, od kté-
rych pochodzs.

W nastepnej serji doswiadczen promienie przepuszcza-
no przez kilka pokrywajacych sie wzajemnie krysztaléw.
W tym celu wycigto szereg ptytek z danych prébek i nakta-
dano je jedna na druga. Plytki przytem naktadano na siebie
tak, ze tworzyly one krzyz prostokatny, dalej 4 ptytki ukta-
dano tak, ze sig¢ przecinaly pod katem 45°. Woéwczas ilosé
punktéw na zdjeciu réntgenograficznem odpowiednio sie po-
wigkszata, za$ ksztalt tych punktéw coraz bardziej sig zmie-
niat, przybierajac zamiast kétek — posta¢ wydtuzonych ziar-
nek, Wskazuje to superpozycjg kilku plamek, wlasciwych
poszczego6lnym krysztatom.

Te dwie serje doswiadczen wykazuja, czego mozemy
sig spodziewac¢ po badaniu metali zapomocg promieni Ront-
gena, gdy te promienie bedg przechodzity przez wielkg ilos¢
krysztatdw, znajdujacych sig w polu promieni obok siebie,
jak réwniez w wielu warstwach, jedne nad drugiemi.
Zdjecia naogo6! zmieniac sig¢ beda ze zmiang ilodci kryszta-
16w w polu, to jest ze $rednica wigzki promieni, i z wiel-
ko$cig ziaren badanego metalu.

Ze zdjgciami w najogdlniejszych wypadkach, obejmu-
jacemi zaréwno wiele krysztaldw w polu naswietlania, jak
tez kilka ich warstw, zaznajamiajq rys. 11 — 14. Na rys. 11
mamy zdjgcie, obejmujace okoto 120 krysztaléw w 2 war-
stwach. Na rys. 13 zcgqcie obejmuje juz okoto 1200 kryszta-
tow w 4 warstwach. Gdy iloS¢ krysztaléw w polu promieni
wzrasta do « 1000000, plamki stajq sie juz tak liczne i tak
drobne, ze zdjecia rdontgenograficzne przypominajg obraz,
jaki daje cialo bezpostaciowe (rys. 6).

(d. n.).



gola
Rectangle


Ne 33

PRAEGLAD TECHNICZNY.

Badania odksztalcefi zapomoca promieni Roentgena.

(Dokoficzenie do str. 376, Ne 32).

’ powyzszych serjach doswiadczen prébki nie byly
poddawane naprezeniom. Przejdziemy teraz do
nastepnej serji doswiadczen, ktorych celem byto
zbadauie zjawisk zgniotu. Probki byty poddawa-

me badaniom twardosci metoda Brinell’a i Le Grix, przyczem

postugiwano sig kulka o Srednicy 2 mm. Na rys. 15 widzimy

Tontgenogram Laue’go przy nacisku na kulke sitq 1 kg, przy-

czem $rednica wglebienia wynosita 0,3 mm. Pelne okragle

plamki w rodzaju pokazanych na rys. 5, ktére otrzymano
przed zgniotem, w znacznym stopniu zmienity swoj ksztatt

i poniekad réwniez rozmieszczenie. Plamki majg obecnie

wyglad krzywych soczewkowatych. Ze wzrostem nacisku do

P,

Rys. 16.

Rys. 15,

5 kg (rys. 16) soczewkowaty ksztalt plamek staje sig co-
raz wyrazniejszy. Jednoczesnie dalsze plamki coraz bardziej
sie zblizajq do Srodkowej ciemnej plamy. Précz tego zjawia-
ja sie wyrostki w kierunku promieni. Na 17 mamy juz cisnie-
mie 10 kg, przy uzyciu wigkszej kulki; wglebienie ma $rednicg
1 mm. Oddzielnych plamek juz tu nie mozna odrézni¢. Wy-
tworzyta si¢ gwiazda, lub jak zjawisko powyzisze nazwal
‘Czochralski, ,,asteryzm®. Okazalo si¢ tez, ze w poblizu gra-
nicy sprezystosci nieznaczne odksztalcenie jest w stanie wy-
wotaé duzg zmiang w wygladzie réntgenogramu. Naprzyktad
ukhucie krysztatu iglg stalowa na gtgbokos¢ zaledwie 0,1 mm
zmienito iuz ksztait plamek na soczewkowaty. :
# Moznaby przypusci¢, Ze naprezenia, zdolne do wywola-

nia tak tiderzajacych zmian, moznaby ujawni¢ i w inny jakis
spos6b. Do§wiadczenie jednak wykonane z krysztalem gipsu
nie potwierdzito tego pogladu. Prosty krysztal gipsu zgigto
ostroznie w patak (rys. 18), przyczem nie powstaly zadne
gekniecia i krysztat pozostat przezroczysty. Lecz radjogramy
Laue’go wykazaly glebokie zmiany. Na rys. 19 mamy radjo-
pram otrzymany przed zgieciem, za$ na rys. 20— po zgigciu

krysztatu. Na tym ostatnim rysunku oddzielne plamki po-

e NM.;__\

" Rys. 18.

Rys. 17.

aczyly sie w ksztalty eliptyczne i znikt ich poprzedni uktad
na kotach i promieniach. Mozna byloby wobec tego przy-
puszczaé, ze po zgieciu krysztalu w pafak, jego budowa
przyjmie posta¢ tuku o cegietkach promieniowo polo‘Zonych.
Badania mikroskopowe jednak nie wykazaty najmniejszego
$ladu szczelin pomiedzy domniemanemi cegietkami. Bylyby
za$ one widoczne, gdyby mialy szeroko§é ehociazby 0,001 mm.
Réwniez nie zauwazono wcale zmniejszenia wytrzymatosci

materjalu. Czochralski wnioskuje stad, ze zmiana ksztaitu
musiata wywola¢ przegrupowanie atomow.

Nastepnie przystapit on do badan krysztalu aluminjum,
ktory byt najpierw rozciggany na maszynie rozrywajacej i po
rozerwaniu—walcowany. Okragle plamki zmienialy nieco po-
lozenie i wydtuzaly sie. Pojawiajacy si¢ uktad gwiazdzisty
(asteryzm) wykazywat zgrubienie i mniejszq wyrazistos¢ pro-
mieni gwiazdy, w miare wzrostu obcigzer.

W nastepnej serji analogicznych od$wiadczen (rys. 21
do 26) krysztaly glinu poddawane byly jedynie stopniowemu
walcowaniu na najcierisze osiggalne blaszki. Rys. 21 przed--
stawia obraz zdjety z pr6bki, ktdrej pole przekroju zmniej-
szylo sie podczas walcowania tylko o 5°/,. Uktad plamek na- -
0g6t niewiele sie zmienil, jednak niektdre z nich sq wydtuzo-
ne, nadto dajg si¢ juz zauwazy¢ stabo zarysowane promienie. .
Po zmniejszeniu pola przekroju do potowy poprzedniej war-
to$ci, otrzymano obraz uwidoczniony na rys. 22, gdzie jeszcze -
wyrazniej wystgpujg zmiany zauwazone na rys. poprzednim.
Probke, ktdrej rontgenogram przedstawia rys. 23, walcowano -
dodatkowo w innym kierunku, réznigcym si¢ od poprzednie
go 0 909, przyczem osiagnieto dodatkowe zmniejszenie prze-
kroju o 159, Jak widzimy, powstaly tu nowe promienie,.
tworzace kat ok. 30° z kierunkiem poprzedniego walcowania.
Gdy walcowano probke dalej w tym samym kierunku az do
mozliwie najmniejszego przekroju (zmniejszenie pola jeszcze
0 40%), woéwczas tylko 3 promienie staly sig¢ widocznemi
(rys. 24), caly zas ich uktad jest obrécony w kierunku prze--
ciwnym do wskazowki zegara. Promienie gwiazdy, ktére do--
tychczas zajmowaly potozenie niezmienne, wzigty udziat:
w tym ruchu a zarazem skrécity sie.

Rys. 19.

Rys. 20.

Nalezy zauwazy¢, iz promienie gwiazdy zjawiajg sig:
przewaznie w pewnych okreslonych ¢wiartkach kola. Nie jest
to zresztg czem§ niespodziewanem. Catkowita symetrja
w 4 ¢éwiartkach mogtaby by¢ uzyskiwana jedynie w doskona--
le szesciennych krysztatach, naswietlanych normalnie do po-
wierzchni. Krysztaty glinu sg wprawdzie sze$cienne, lecz ich
,orjentacja“ w stosunku do wigzki promieni Rontgena byla

“ nieznana. Dlatego szczegdlnie wyraZnie zaznaczytsigtu wptyw

kierunku walcowania. Przyktadem symetrycznego ukladu
gwiazdy moze stuzy¢ rys. 26, przedstawiajacy roentgenogram
probki zwalcowanej do 70% przekrojut pierwotnego. Prawie
symetryczna gwiazda posiada jednak niejednakowo wyraziste
promienie. Rontgenogram tej samej probki przed odksztaice-
niem widzimy na rys. 25. a :
Wywody powyzsze moZemy stre$ci¢ w sposob nastg-
pujacy: gdy probki poddaje sig¢ naprgzeniom, plamki na rad-
jogramach odksztalcajq sig i przesuwaja w kierunkach stycz-
nym i promieniowym. W miare wzrostu odksztalcenia, za-
miast plamek powstaja linje w kierunkach promieni, niektére
z nich  stajq si¢ coraz bardziej wyraziste, zjawiajg si¢ nowe
promienie, najbardziej za§ wyrazne linje obracajg sig dokota
srodka jadra radjogramu, ustawiajac sig réwnolegle lub pro-
stopadle do kierunku sit obciazajacych. Ogélna posta¢ ukladu -
na radjogramie zalezy od orjentacji krysztalu wzgledem _
kierunku promieni Rontgena i wzgledem kierunku sit
zewnetrznych. Odwrécenie kierunku dziatania sit tych wy-
woluje odwrotny kierunek obrotu linji promienistych. W kon-
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cu, przy coraz wigkszych odksztatceniach, spowodowanych
sitami zewnetrznemi, promieniowy uktad linji zanika i nad-
miernie odksztatcone ciato zaczyna si¢ upodabnia¢ do gro-
mady bardzo drobnych krysztatkéw lub do ciata bezpostacio-
wego. Rekrystalizacja przywraca poprzedni uktad oddziel-
nych plam interferencyjnych. Mozna przypuszczaé, Ze znacz-
niejsze powiekszenie pozwolitoby rozrézni¢ uktady plamek
nawet w radjogramach ciat stalych bezpostaciowych. Zasad-
niczo moze nie by¢ roznicy miedzy ciatami krystalicznemi
i bezpostaciowemi, jak to zauwazyli Debye i Scherrer przy
badaniu zapomocsg promieni Rontgena r6znych postaci
wegla'), Uklad atomow w ciatach statych zawsze ma wedlug
nich ulega¢ pewnym mniej lub wigcej wyraznym prawom.

skiego), w miarg trwania walcowania zanikajg coraz bardziej
w aluminjum, miedzi, cynku, Zelazie iin. metalach. Wobec
tego poslizg nie moze by¢ uwazany za cechg charakterystycz--
ng zasadniczej fazy walcowania,

Zarazem zauwazono, ze w okresie plastycznego odksztal-
cania zanikajq wszelkie cechy budowy krystalicznej, ktore
zwykle wykazuje wytrawianie. Moznaby byto sadzi¢, ze gle-
bsze wytrawianie moze wykazac to, czego zwykie wytrawianie
nie jest w-stanie wykry¢; mozeby si¢ udato naprz., wykry¢
to ewent. zapomocg metody giebokiego wytrawiania A, Fry’a?),
ktéra niedawno data bardzo pozyteczne wyniki przy badaniu.
tozsamosci pretéw ze stali specjalnej, skradzionych z zakia-
déw Kruppa. Wszystkie znaki fabryczne zostalty przez ztodziei
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Rys. 21. Rys. 22.

Czochralski zwraca szczegélng uwagg na uderzajgcy
réznice miedzy dwoma rodzajami zjawisk. Do jednego nale-
23 zjawiska, zachodzace w pojedynczych krysztatach i w cia-
tach wielokrysztalowych oraz metalach o coraz drobniejszych
ziarnach (rys, 7 — 14); do drugiego (rys. 16 — 17)—zjawiska,
zachodzgce przy odksztatceniach metali, W miarg wzrostu
liczby krysztatow w polu naswietlenia, wzrasta tez ilo$¢ pla-
mek i uktad radjogramu staje sig¢ ztozonym. Gdy natomiast
metal jest odksztalcony, ilos¢ plamek pozostaje bez zmiany,
lecz ich postaé i wzajemne potozenie ulegajq zmianom. Zja-
wiska te wskazujg, Zze naprezenia nie wywoluja rozpadania
sig poszczegdlnych krysztalow na mniejsze czesci.

Rys. 25. Rys. 26.

Zachodzi¢ za$§ musi stopniowa zmiana w samym ukla-
dzie atoméw przez zwiekszenie lub zmiejszenie odstgpéw
miedzyatomowych. Pod tym wzgledem poglad Czochralskie-
go rozni sig od innych badaczy, ktoérzy wychodzac prze-
waznie z innych metod do$wiadczalnych sadzili, ze drobne
zmiany w uktadach plamek, otrzymane podczas badania od-
ksztalceri, nalezy przypisa¢ niewielkim uszkodzeniom krysz-
tatow i wadliwosci przyrzadéw. ‘

Na podstawie tych iinnych swych badafi, Czochralski
sadzi, ze ,wzmocnienia“, jakie zimna obrébka daje w pew-
nych warunkach metalom, nie nalezy ttomaczy¢ ani tworze-
niem sie warstwy bezpostaciowej, ani tez ,hypotezgtranslacji*.
Wzmocnienie to powstaje wskutek przesunieé, zachodzacych
w budowie siatki krystalicznej. Jej przesuniecia odbywajg sig
wedtug linji poslizgu. Wszystkie §lady linji i powierzchni po-
slizgowych (jak wykazaty dalsze donioste badania Czochral-

Y Engineering, 1917, str. 954.

Rys. 23 Rys. 24.

zeszlifowane, lecz wytrawienie metodg Fry'a wykazalo je
Z powrotem,

Zaktocenia ukazujgce sig w wykresach Laue'go przy
matem obcigzeniu, i wzrost tych zaklécen przy dziataniu wie-
kszych sit zewngtrznych zdajq sig wskazywaé na to, Ze obcig-
zenia odksztalcajq elementy siatki, zmieniajac w niej uklad
atoméw. A wigc nie zachodzg tu tylko wzajemne poslizgi du-
zych krysztatow., Wigksze krysztaty nie rozpadajg sie na jed-
nostki mniejsze, ktéreby sig¢ uktadaty ponownie tak, by sta-
wi¢ opor dalszym dziataniom sif.

Nadmieni¢ nalezy, ze niektére najnowsze doswiadcze--
nia zdaja sig¢ potwierdza¢ wywody Czochralskiego, chociaz
sami wykonawcy tych doSwiadczeri tlomaczg otrzymane wy-
niki w inny sposéb. W ub. roku A. Ono, w uniwersytecie
Kyushu w Japonji badal metodg Laue'go drobnoziarnistg
miedz, wyciggnigtq na drut lub walcowang, przyczem probki
byty ustawiane tak, ze o$ drutu wypadata prostopadle do kie--
runku promieni Réntgena. Uktad plamek prébki nienartszo--
nej przypomina rys. I. Prébka rozciggnietego metalu data ma
sywng gwiazdke, w ktdrej srednica, rownolegta do kierunku
ciggnienia, byta mocno zaznaczona, za$ katy promieni gwiaz--
dzistych wykazaly zgodno$¢ z obliczeniami Ono, ktéry zakla-
dal, ze gtéwne plaszczyzny krysztatu bedg dazyly do ustawie-
nia sig pod katem prostym do kierunku sit zewngtrznych. Po--
dobnie jak Czochralski, otrzymat Ono bardziej charaktery-
styczne wykresy z probek walcowanych, jak z ciggnionych.
Wywody Ono sg zgodne z pogladami innych uczonych (Kér-
ber?), Polanyi i in.), ktérzy stosowali zaréwno metodg Laue’go-
jak tez metodg Debye'go.

Poglady przeciwnikéw Czochralskiego sprowadzajg sie
do tego, ze wytrzymalo$¢ na cinanie moze tylko wiedy osiag-
ng¢ maximum, gdy powierzchnie poslizgowe ulozg sie syme--
trycznie wzgledem kierunku dziatania sit zewnetrznych.

Tak sig przedstawiajg niektére wyniki tych intetesujg--
cych prac nowoczesnych. Zapomocg promieni Réntgena do-
chodzimy do najgiebszych tajnikéw budowy materji, dotycza-
cych wyjasnienia istoty odksztatcer, zachodzacych w rozma--
itych ciatach, pod wptywem réznych sit zewnetrznych.

Niewatpliwie dalsze prace bedg coraz wiecej oswietlaly
te donioste zagadnienia i zastosowanie tych badan czysto nau-
kowych doprowadzi do szeregu waznych dla inzynierji pra—
ktycznej wnioskow.

%) Engineering, 1921, str. 809.
) Zeitschrift fiir Eleltrochemie, 1923, lipiec.
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