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P o s t ę p y k r y s t a l o g r a f i i , dzięki z a s t o s o w a 
n i u p r o m i e n i r e n t g e n o w s k i c h , umoż l iw i ły 
r o z w ó j n a u k i o p o j e d y n c z y c h krysz ta łach m e 
t a l i , k tóra dziś s t a n o w i o d r ę b n y dział m e t a l o 
z n a w s t w a . 

P r z e d m i o t e m b a d a ń są własnośc i c h e m i c z 
ne i f i z y c z n e k r y s z t a ł ó w w zależnośc i o d k i e 
r u n k ó w k r y s t a l o g r a f i c z n y c h ze s z c z e g ó l n y m 
uwzg lędn ien iem b a d a ń w y t r z y m a ł o ś c i o w y c h 
(1 , 2 , 3 , 4) . N a p o d s t a w i e t y c h prac; c z y n i o n e 
są p r ó b y ob jaśn ien ia m e c h a n i z m u o d k s z t a ł 
ceń w m e t a l u p o d d a n y m działaniu sił s t a t y c z 
n y c h i d y n a m i c z n y c h . Między i n n y m i r o z p a 
t r y w a n o proces rozc iągania (1), t w o r z e n i a 
się r y s z m ę c z e n i o w y c h (5, 6) , p o w s t a w a n i a 
t e k s t u r o okreś lone j o r i e n t a c j i k r y s t a l o g r a 
f i c z n e j w mater ia łach w a l c o w a n y c h , k u t y c h , 
p r z e c i ą g a n y c h (7). W r o z w a ż a n i a c h t y c h a u t o 
r z y pos ługu ją się siatką e lementarną d a n e g o 
m e t a l u , r ozpatru jąc m o ż l i w e p ł a s z c z y z n y 
i k i e r u n k i poś l izgu o r a z t w o r z e n i e się k r y s z t a 
ł ó w b l i źn iaczych p o d c z a s odksz ta ł can ia . P r o 
w a d z o n e są r ó w n i e ż p r a c e n a d o b l i c z a n i e m 
własnośc i m a t e r i a ł ó w p o l i k r y s t a l i c z n y c h na 
p o d s t a w i e d a n y c h d o t y c z ą c y c h k r y s z t a ł ó w 
p o j e d y n c z y c h . Osiągnięte n a t y m p o l u w y n i 
k i dają n i e j e d n o k r o t n i e zadowa la ją cą z g o 
d n o ś ć z p o m i a r a m i b e z p o ś r e d n i m i , j a k w y k a 
z a l i W . B o a s i E . S c h m i d (8, 9, 10) n a p r z y 
kładzie o p o r u e l e k t r y c z n e g o , r o z s z e r z a l n o 
ści t e r m i c z n e j , m o d u ł u sprężystośc i i skrę 
c a n i a . 

P r z e s z k o d ę w t y c h o b l i c z e n i a c h s t a n o w i 
m a ł o p o z n a n y w p ł y w g r a n i c z i a r e n , szczegó l 
n i e w p r z y p a d k u roz luźnienia i c h s p ó j n o ś c i , 
j a k t o m a m i e j s c e p o d c z a s k o r o z j i l u b o d 
kszta ł ceń n a , gorąco (1). E a k t t e n obniża 
p r a k t y c z n e z n a c z e n i e b a d a ń k r y s z t a ł ó w p o 
j e d y n c z y c h , p o d n o s i n a t o m i a s t i c h s tronę t e o 
re tyczną , j e s t t o b o w i e m j e d y n a d r o g a w n i 
knięc ia w istotę z j a w i s k z a c h o d z ą c y c h w t w o 
r z y w i e , i zo lu jąca mało z d e f i n i o w a n y w p ł y w 
g r a n i c k r y s z t a ł ó w . 

P o w y ż s z e d a n e uzasadnia ją d o s t a t e c z n i e 
p o d j e c i e b a d a ń w te j d z i e d z i n i e , do k t ó r y c h 
w s t ę p e m j e s t p r a c a n i n i e j s z a ; u s t a l e n i e b o 
w i e m o r i e n t a c j i m o n o k r y s t a l i c z n e j p róbk i 
j e s t pierwszą c zynnośc ią w d o ś w i a d c z e n i a c h 
tego r o d z a j u , co w y n i k a z a n i z o t r o p i i w ł a s n o 
ści k r y s z t a ł ó w . 

Jeśli c h o d z i o p o j e d y n c z e k r y s z t a ł y m e 
t a l i , to b r a k j e s t m e t o d i c h o t r z y m y w a n i a , 
k tóre p o z w a l a ł y b y n a s w o b o d n e k s z t a ł t o w a 
n i e się ścian z g o d n i e z postac ią k r y s t a l o g r a 
ficzną, da ją c j e d n o c z e ś n i e o k a z y o p o ż ą d a 
n y c h r o z m i a r a c h . U ż y t e do b a d a ń k r y s z t a ł y 
m i a ł y kszta ł t , n a r z u c o n y b ą d ź to ś c ianami 
n a c z y n i a ( m e t o d a T a m m a n n a , B r i d g m a -
n a ) , b ą d ź też p ierwotną formą p r ó b k i ( m e 
t o d a r e k r y s t a l i z a c j i ) ; stąd p e w n a t r u d n o ś ć 
określania i c h o r i e n t a c j i . 

" B e z s p r z e c z n i e n a j d o k ł a d n i e j s z e i n a j b a r 
d z i e j p e w n e o d t w o r z e n i e w e w n ę t r z n e j b u d o w y 
krysz ta łu u z y s k u j e się dziś n a d r o d z e b a d a ń 
r e n t g e n o g r a f i c z n y c h , j e d n a k w b r a k u o d p o 
w i e d n i e j a p a r a t u r y m o ż n a się z p o w a d z e n i e m 
p o s ł u g i w a ć m e t o d ą w y t r a w i a n i a , a także 
w y k o r z y s t y w a n i a k i e r u n k ó w łupl iwośc i i p r z e 
b i e g u p ł a s z c z y z n b l i ź n i a c z y c h , co b y ł o z a d a 
n i e m n i n i e j s z e j p r a c y . 

P r z e d e w s z y s t k i m należało z o r i e n t o w a ć 
p o j e d y n c z y k r y s z t a ł c y n k u w związku z j ego 
d i a g r a m e m t w a r d o ś c i (11). C y n k k r y s t a l i z u j e 
w układz ie h e k s a g o n a l n y m , a j ego p łaszczyzną 
n a j l e p s z e j łupl iwośc i jes tśc iana (0001) . K i e r u 
n e k o s i g ł ó w n e j u s t a l a się w ięc p r z e z o d ł u p a 
nie k rysz ta łu , n a j l e p i e j w m i e s z a n i n i e o z i ęb ia 
jące j s ta łego C02 z a l k o h o l e m . Jeśli w t a k 
o t r z y m a n ą lśniącą i g ładką p łasz czyznę w b i ć 
o s t r z e , t o p o w s t a j ą t r z y r o d z a j e r y s , tworzą 
c y c h ze sobą k ą t y 60° i 120° ( r y c i n a 1). 
C i e n k i e b l a s z k i krysz ta łu , o d ł u p a n e r ó w n o 
legle do p ł a s z c z y z n y dwuśc ianu p o d s t a w o w e 
go, pęka ją p r z y u d e r z e n i u w r edług t y c h s a 
m y c h k i e r u n k ó w . O d k s z t a ł c a j ą c krysz ta ł w 
t e m p e r a t u r z e p o k o j o w e j , n i e z a u w a ż o n o n a 
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płaszczyźn ie (0001) pękn ię ć , t w o r z ą c y c h k ą t y 
90° i 30° , c z y l i z a z n a c z a się t u j e d e n z d w ó c h 
m o ż l i w y c h s ł u p ó w h e k s a g o n a l n y c h . Z g o d n i e 
z p r z e w i d y w a n i a m i t e o r e t y c z n y m i n a p o d -

R y c i n a 1. 
R y s y powstałe przy wbi janiu ostrza w ścianę 
(1000) pojedynczego kryształu c y n k u . (x 10). 

s t a w i e s i a t k i e l e m e n t a r n e j c y n k u , p o w i n i e n 
to b y ć s łup I , k t ó r e g o ś c i a n y są gęśc ie j o b s a 
d z o n e a t o m a m i niż ś c iany s łupa I i , a w ięc 
topliwość w i c h k i e r u n k u p o w i n n a b y ć d o 
s k o n a l s z a . T o p r z y p u s z c z e n i e z g o d n e j e s t 

z < l a n y m i S c h m i d a (5) , 
(| k t ó r y n a p łaszczyźn ie 

/ / —~\\ lupl iwości o d k s z t a ł e o -
>y(c//~ii ^ \ \ ^ ^ nej m o n o k r y s t a l i c z n e j 

/ y ^ â f ô ^ V m próbk i c y n k u o t r z y m a ł 
x\\\>£ctti<//// pęknięc ia w z d ł u ż słupa I. 
J ^ v Y ^ " " ~^/7& N a t o m i a s t w p r a c y ( i . 

T a m m a n n a i A . M ü l -
' ' l e r a (12) p o d a n e j e s t 

zd jęc ie i r y s u n e k p łasz -
R y c i n a 2. c z y z n y (0001) , n a k t ó 

re j o p r ó c z z w y k ł y c h l i n i i 
p o ś l i z g o w y c h , w y z n a c z a j ą c y c h s łup I , w y 
stępują r y s y do n i c h p r o s t o p a d l e ( r y c i n a 2 ) . 

O b r a z t e n o t r z y m a n o p o d c z a s w t ł a c z a n i a 
ig ły g r a m o f o n o w e j p o d o b c i ą ż e n i e m 3 0 0 kg. 
W o b e c m o ż l i w o ś c i w y s t ę p o w a n i a j a k i c h k o l 
w i e k r y s , w y z n a c z a j ą c y c h s łup I I , a także 
c e l e m uniknięcia c z ę s t o k r o ć n i e p o ż ą d a n y c h 
o d k s z t a ł c e ń p r z y o r i e n t o w a n i u k r y s z t a ł ó w tą 
drogą, p o d j ę ł o p r ó b y w y t r a w i a n i a . P o z m y 
c i u p o w i e r z c h n i kryszta łu c y n k u k w a s e m 
a z o t o w y m i krótkim z a n u r z e n i u w s t ę ż o n y m 
k w a s i e s o l n y m , p o w s t a j ą w z d ł u ż w a l c a wą
s k i e prążki re f leksów, k tóre n a o p a l i z u j ą c y m 
tle w y g l ą d a j ą j a k z a c i e m n i e n i a , .leżeli oś 
h e k s a g o n a l n a p r z e b i e g a p r o s t o p a d l e d o o s i 
w a l c a , t o p o w s t a j ą d w a refleksy, z g o d n e 
z p o ł o ż e n i e m dwuśc iami p o d s t a w o w e g o o r a z 
d w a i n n e , s łabiej z a r y s o w a n e w e d ł u g ścian 
s łupa I. .leżeli zaś oś h e k s a g o n a l n a p r a w i e 
p o k r y w a się z osią w a l c a , w t e d y re f leksów 

j e s t sześć ( r y c i n y 3 i 4) i są one u ł o ż o n e 
w r ó w n y c h o d l e g ł o ś c i a c h i , j a k następnie 
s p r a w d z o n o , o d p o w i a d a j ą ś c i a n o m słupa I . 
O c z y w i ś c i e w s z e l k i e pośredn ie po ł ożen ia o s i 
z a k ł ó c a j ą tę p r a w i d ł o w o ś ć . 

R y c i n a 3 i 4. 
Ref leksy na krysztale c y n k u wyznaczające ściany 

słupa heksagonalnego I. (x 6). 

W w y n i k u p r ó b t r a w i e n i a p ł a s z c z y z n y 
p o d s t a w o w e j o t r z y m a n o sześc iokątne f i g u 
r y w y t r a w i o n e ( r y c i n a 5) po p ó ł g o d z i n n y m 
działaniu k w a s u s o l n e g o , r o z c i e ń c z o n e g o w 
s t o s u n k u : 1 an3 HCl ( c . w ł . 1.19) n a 2 0 c m 2 

J[20. Głębsze t r a w i e n i e k w a s e m s o l n y m p o 
w o d u j e p o w s t a w a n i e s z e ś c i o k ą t n y c h f i g u r 
w y t r a w i o n y c h , u ł o ż o n y c h w a r s t w o w o na 
w k l ę s ł y m t l e . 

R y c i n a 5. 

Sześciokątne figury w y t r a w i o n e na ścianie (0001) 
kryształu c y n k u . Trawienie HCl (1:20). (x260) . 

B a d a n e k r y s z t a ł y zos ta ły o t r z y m a n e m e -
l odą p o w o l n e g o krzepnięcia z c y n k u elektro
litycznego o sk ładz ie : 

Cu 0,001 
Pb 0,013 
FK 0,004 
As ślady 
Cd ślady 
Ni znikome ślady 
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W k l ę s ł e w y t r a w k i , j a k o b a r d z i e j r e g u l a r n e , 
z o r i e n t o w a n o w e d ł u g pękn ię ć n a p łaszczyźn ie 
łupl iwośc i : uk łada ją się one z a w s z e w t e n 
s p o s ó b , że ś c iany i c h są r ó w n o l e g ł e do r y s . 

P o d z i e s i ę c i o d n i o w y m t r a w i e n i u 3 % HCl 
płaszczyzna (0001) p o k r y w a się lśniącymi 
t ró jkątami r y c i n a (')). 

R y c i n a 6. 
Trójkątne f igury wytrawione na elanie (0001) 
kryształu c y n k u . Długie trawienie 3% HCl (X380). 

Ułożen ie t y c h t r ó j k ą t ó w p r z e m a w i a z a 
t y m , że są one częśc iami r o z p a d o w y m i d w ó c h 
r o d z a j ó w sześeiok: t ó w o b o k a c h r ó w n o l e 
g ł y c h do s łupa I i do s łupa I I , a w i ę c n i e są 
one p r z y d a t n e do o r i e n t a c j i k r y s z t a ł ó w . 

Szczegó ln ie d o g o d n ą formą krysz ta łu do 
t r a w i e n i a c e l e m o t r z y m a n i a re f l eksów, j e s t 
k u l a . K s z t a ł t t e n z a p e w n i a ca łkowi tą j e d n o -
s t a j n o ś ć p o w i e r z c h n i , s t a n o w i ą c d o s k o n a ł e 
tło d l a r ó ż n o k i e r u n k o w e g o działania o d c z y n 
n i k a . W ł a s n o ś ć tę w y k o r z y s t a l i w s w y c h b a 
d a n i a c h K . W . H a u s s e r i P . S c h o l z (13) 
na p r z y k ł a d a c h s r e b r a i m i e d z i , d l a k tóre j 
o t r z y m a l i s zereg k o m b i n a c y j p o s t a c i k r y -

R y c i n a 7. 
K u l i s t a powierzchnia kryształu c y n k u z w y t r a 
w i o n y m i na niej ref leksami, wyznaczającymi oś 
sześciokrotną oraz ściany słupa heksagonalnego I. 

s t a l o g r a f i c z n y c h zależnie o d warunków 7 t r a 
w i e n i a . 

O t r z y m y w a n i e re f l eksów n a k u l i z p o j e -
d y i i c z e g o kryształu c y n k u o p i s a n o w p r a c j 
p o p r z e d n i e j (11) ( r y c i n a 7) . O b e c n i e p o d d a n o 
taką kulę z c y n k u M e r c k a , o trzy r maną n a 
d r o d z e r e k r y s t a l i z a c j i 1 ) (14) , g ł ę b o k i e m u 
działaniu k w a s u so lnego o s tężeniu : 100 c m 3 

H C 7 f ( c . w ł . 1,19) n a 100 c m 3 H20. Z w o l n a 
1 w o r z ą się n a k u l i d w a spłaszczenia o lśniącej 
p o w i e r z c h n i , o d p o w i a d a j ą c e ś c i a n o m p o d s t a 
w o w y m . N a o b w o d z i e w i e l k i e g o ko ła , r ó w n o 
ległego do spłaszczeń, zaznaczają się śc iany 
słupa h e k s a g o n a l n e g o . 

C e l e m s p r a w d z e n i a o r i e n t a c j i o t r z y m a 
n y c h p o p r z e d n i o p ę k n i ę ć , r e f l eksów i f i g u r 
w y t r a w i o n y c h z b a d a n o p a s m a b l i źn iacze , 
p o w s t a ł e w s k u t e k m e c h a n i c z n y c h o d k s z t a ł 
ceń . S y m b o l p ł a s z c z y z n y b l i źn iacze j d l a c y n 
k u j e s t (1012) , a s t o s u n e k o s i o w y c / a = 1,86 
(15). Z t y c h d a n y c h w y l i c z o n o kąt n a c h y l e 
n i a p ł a s z c z y z n y b l i źn iacze j w z g l ę d e m śc iany 
d w u ś c i a n u p o d s t a w o w e g o i o t r z y m a n o w a r 
t o ś ć o k o ł o 47° . W y l i c z o n o r ó w n i e ż k ą t y , 
j a k i e tworzą ś lady p ł a s z c z y z n y b l iźniacze j 
ze ś ladami p o d s t a w y , (0001) n a śc ianach s łu
p ó w I i I I . W p i e r w s z y m p r z y p a d k u k ą t y te 
w y n o s z ą A = 4 3 ° i B = 0 , w d r u g i m C = 2 8 ° 
o r a z D = 4 7 ° . J a k się o k a z a ł o , p o d o b n e w y 
l i c z e n i a w y k o n a ł M i c b i t o c h i I c h i h a r a (16) 
o t r z y m u j ą c war tośc i z g o d n e z p o d a n y m i . 

Nas tępn ie w y k o n a n o s y n t e t y c z n y krysz ta ł 
c y n k u , w y c i n a j ą c ś c iany s łupa I z g o d n i e 
z z a ł o ż e n i e m , że r y s y n a p łaszczyźn ie (0001) 
przebiega ją równo leg l e do jego śc ian. C e l e m 
s p r a w d z e n i a d o k ł a d n o ś c i w y k o n a n i a , k rysz ta ł 
p o d d a n o t r a w i e n i u . P o z m y c i u ścian s łupa 
k w a s e m a z o t o w y m i k r ó t k i m t r a w i e n i u s tę 
ż o n y m k w a s e m s o l n y m , o t r z y m a n o w y t r a w k i 

R y c i n a 8. 
A s y m e t r y c z n e f i g u r y w y t r a w i o n e o l r z y m a n e n a 
śc ian ie k r y s z t a ł u c y n k u (1010) w s k u t e k n i e d o 

k ł a d n e g o j e j w y c i ę c i a . ( x l 5 0 ) . 

') Monokryształy o przekroju 15 mm otrzymywano 
z cynku Mercka po przetłoczeniu w 150° i następnym zgnio
cie do 5%. Próbki wyżarzano w ciągu 3 d n i przez powolne 
zwiększanie temperatury do 405°. 
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o c h a r a k t e r z e a s y m e t r y c z n y m ( r y c i n a 8) . 
W o b e c tego , że c y n k został z a l i c z o n y do h o l o -
e d r i i układu h e k s a g o n a l n e g o , n a s u w a to 
p r z y p u s z c z e n i e o n iedok ładnośc i w y k o n a n i a 
ścian. N a k r y s z l a l e , w y c i e l y m powtórnie; , 
o t r z y m a n o a n a l o g i c z n i ; f i g u r y w y t r a w i o n e , 
lecz s k i e r o w a n e n a p r z e c i w s i eb ie po d w u 
s t r o n a c h śc iany . O g l ą d a n e p o d m i k r o s k o p e m 
śc iany te o k a z a ł y się w y p u k l i ; w s k u t e k d ł u 
g o t r w a ł e g o s z l i f o w a n i a . U w a ż a j ą c to z n i e 
kształcenie n a p r z y c z y n ę a s y m e f r y c z n o ś c i , 
p o d d a n o k r y s z t a ł s t a r a n n e m u s z l i f o w a n i u po 
z a t o p i e n i u w pierśc ieniu z s z e l l a k i e m . N a l a k 
w y k o n a n e j p łaszczyźnie o t r z y m a n o w r e s z c i e 
względnie; s y m e t r y c z n e , p r o s t o k ą t n e f i g u r y 
w y t r a w i o n e ( r y c i n a 9) po z a s t o s o w a n i u 1 5 -

À * ' i 
I 4 

• v * i f Sût. 

' Y » a . 
Y x M. jl • 

M l 

* • BHHb 
R y c i n a 9. 

Prostokątne f igury wytrawione na ścianie (1010) 
kryształu c y n k u po dokładnym jej doszlifowaniu. 
(Według p o m i a r u goniometryc/ .ncgo odchylenie od 
osi heksagonalnej l'). Trawienie H Cl (1 :160) z do

d a t k i e m kwasu chromowego. (x 280). 

m i n u t o w e g o t r a w i e n i a w n a s t ę p u j ą c y m o d 
c z y n n i k u : 1 cm3 HCl n a 160 c m 3 II J) z m a 
ł y m d o d a t k i e m k w a s u c h r o m o w e g o do j a s n o -
żó ł t ego z a b a r w i e n i a . 

D a l e j w krysztale b a d a n y m śc ięto k r a 
wędz ie w e d ł u g słupa 11. P o ^ w y f r a w i e n i u k w a 

s e m s o l n y m okaza ł o się, że o b r ó b k a n a h e 
b l a r c e w y s t a r c z y ł a do w y t w o r z e n i a w y r a 
ź n y c h p a s m b l i ź n i a c z y c h . Z r o z p a t r z e n i a tego 
kryszta łu w y n i k a , że s m u g i , tworzące się n a 
p łaszczyźnie 0001) p r z y w b i j a n i u o s t r z a , są 
ś ladami w a r s t w b l i ź n i a c z y c h . Świadczą o t y m 
r ó w n i e ż w y t r a w i a , o t r z y m a n e na t y c h ż e 
p a s m a c h . Są to b a r d z o r e g u l a r n e p r o s t o k ą t y 
( r y c i n a 10) na t le s ześ c i okątnych f i g u r na 
p łaszczyźn ie (0001) ( r y c i n a 11). T a k i e f i g u r y 

R y c i n a 10. 
Prostokątne f igury wytrawione na pasmach bliź
niaczych , przecinających ścianę (oooi) kryształu 

c y n k u . (x250) . 

R y c i n a 11. 
Prostokątne figury wytrawione '(a) jak na r y c i 
nie 10 na tle sześciokątnych wvtrawek (l>) na 

płaszczyźnie (000*1). ( x l 3 0 ) . 

w y t r a w i o n e p o w i n n y ś w i a d c z y ć o u łożeniu 
ś c iany s łupa (1010) b l iźniaka r ó w n o l e g l e do 
ś c iany dwuśc ianu p o d s t a w o w e g o kryszta łu 
z a s a d n i c z e g o . P o n i e w a ż , j a k w i d a ć n a r y c i n i e 
12, i s t n i e j e t u o d c h y l e n i e o k o ł o 4° , w y n i k a 
jące; z peilożenia p ł a s z c z y z n y b l i ź n i a c z e j , n a l e 
ży w ięc p r z y j ą ć , że kąt te j wie lkośc i n i e z a 
k łó ca s y m e t r y c z n e g o kszta ł tu w y t r a w e k . P o 
w y ż s z e o b s e r w a c j e po 
twierdza ją d a n e E . 
S c h m i d a i (1. W a s 
s e r m a n a (17), k t ó r z y 
poda ją d o k ł a d n i e kąt 
p ł a s z c z y z n y b l iźniacze j 
ze ścianą (0001) o w a r 
tości 47° 2y,' i załą
czają r y s u n e k b l iźn ia 
ków [ c y n k u w e d ł u g 
M a t h e w s o n a i P h i 
l i p s a ( r y c i n a 12). 

U p e w n i w s z y się w t e n s p o s ó b , że u t w o r z o 
ne' n a k r y s z t a l e p a s m a są to krysz ta ły b l iźn ia 
cze , w y m i e r z o n o k ą l y m i e d z y ś ladami p łasz -
s z y z n b l i ź n i a c z y c h a ś ladem p o d s t a w y (0001 ) 
na śc ianach (1010) i (1120) . O t r z y m a n o z a d o 
wala jącą z g o d n o ś ć z o b l i c z e n i a m i t e o r e t y c z 
n y m i ( r y c i n y 13 i 14) . 

Rycina 15 przedstawia ścianę s łupa h e k s a 
g o n a l n e g o 11 kryszta łu c y n k u w r a z z w a r 
stwami b l i ź n i a k ó w uwie ł o czn ionych z a p o m o 
cą f i gur w y t r a w i o n y c h , które o t r z y m a n o 
działaniem k w a s u a z o t o w e g o , . l es t t o p r z y -

R y c i n a P i . 
2 x 4 7 ° 2 i ' — 90° = 4°5 ' 



(1937) 21 P R Z E M Y S Ł 

i, 
p a d c k , g d y ślad p ł a s z c z y z n y b l iźniacze j n a 
ścianie (1120) t w o r z y kąt 47° ze ścianą 
(0001). P o w i e r z c h n i a w a r s t w y b l iźniacze j j e s t 
w t e d y r ó w n i e ż ścianą słupa h e k s a g o n a l n e g o 
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o d p o w i a d a j ą ś c i a n o m d w u ś c i a n u p o d s t a w o 
w e g o i słupa h a k s a g o n a l n e g o I . 

W y k o n a n o p o z a t y m k i l k a p r ó b o r i e n t o 
w a n i a k r y s z t a ł ó w i n n y c h m e t a l i , a w i ę c t r a -

R y c i n a 13. 
Pasma bliźniacze na ścianie (1010) kryształu c y n 

k u . Trawienie stężonym HCl. (x75) . 

I I i różni się o d krysz ta łu z a s a d n i c z e g o t y l k o 
p o ł o ż e n i e m o s i s z e ś c i o k r o t n e j , n a co w s k a z u 
je o b r ó t f i g u r w y t r a w i o n y c h . Z g o d n o ś ć p o 
m i a r ó w o d p o w i e d n i c h k ą t ó w i t u t a j j e s t z a 
c h o w a n a . F a k t t e n p o z w o l i ł ustal ić , że k r y s z 
ta ł zosta ł w y c i ę t y p r a w i d ł o w o , c z y l i że p r z y 
z a c h o w a n i u p o d a n y c h m e t o d p o s t ę p o w a n i a 
m a m y n a s t ę p u j ą c y s t a n r z e c z y : 

R y c i n a 14. 
Pasma bliźniacze na ścianie (1120) kryształu c y n 
k u . Trawienie stężonym HCl. (x75) . Zaznaczony 
na fotograf i i kąt 28° zmierzono względem pęknię
cia kryształu według płaszczyzny łupliwości głów

nej (0001). 

1. Z a r ó w n o pęknięc ia jak i p a s m a na 
p łaszczyźn ie (0001) przeb iega ją r ó w n o l e g l e 
do ścian s łupa I . 

2. F i g u r y wytrawione n a p łaszczyźn ie 
(OOI)l) układają się w ten s p o s ó b , że b o k i 
s z e ś c i o k ą t ó w są r ó w n o l e g ł e do śc ian s łupa I . 

3 . R e f l e k s y n a p o w i e r z c h n i kryszta łu 
c y n k u p o w s t a ł e n a s k u t e k t r a w i e n i a n a p r z e -
i n i a n s t ę ż o n y m k w a s e m a z o t o w y m i solnym, 

Rycina I">. 
W a r s t w y bliźniacze na ścianie • (1120) kryształu 
c y n k u uwidocznione za pomocą figur w y t r a w i o 

n y c h . Trawienie HNO» (x380) . 

w i o n o m o n o k r y s t a l i c z n e k u l e a l u m i n i u m , 
m i e d z i o r a z p ł a s z c z y z n ę łup l iwośc i a n t y m o n u 

K u l i s t y kryształ a l u m i n i u m p r z y b i e r a 
ksz ta ł t o ś m i o ś c i a n u po s t r a w i e n i u do 2 / 3 

p i e r w o t n e j o b j ę t o ś c i w k w a s i e f l u o r o w o d o r o 
w y m o stężeniu o k o ł o 7 % ( r y c i n a 16). P o -

R y c i n a 16. 
K u l a z pojedynczego kryształu a l u m i n i u m , tra
wiona 7% H'F-2 przybiera kształt, ośmiościanu. 

(X6) . 

d o b n y w y n i k p o d a j e R . G r o s s , k t ó r y o t r z y 
m a ł k r y s z t a ł w o l f r a m u w y t r a w i o n y w p o s t a 
c i o ś m i o ś c i a n u (18). 

W p r z y p a d k u użyc ia b a r d z i e j r o z c i e ń c z o 
nego f l u o r o w o d o r u ( 1 , 5 % do 2 % H2F2) 
powsta ją n a k r y s z t a l e a l u m i n i u m m a t o w e 
ś c i a n y sześcianu ( r y c i n a 17) ; osie t r z y k r o t n e 
zaznacza ją się t r z e m a l śn iącymi k r a w ę d z i a 
m i . Z m i a n a stężenia f l u o r o w o d o r u p o w o d u j e 
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z a c i e r a n i e się t y c h f o r m , p r a w d o p o d o b n i e 
w s k u t e k m o ż l i w o ś c i p o w s t a w a n i a i n n y c h 
k o m b i n a o y j p o s t a c i h o l o e d r i i uk ładu r e g u l a r 
n e g o . Z tego p o w o d u p o d c z a s t r a w i e n i a k u l i 
a l u m i n i u m z n a c z n y c h r o z m i a r ó w ( d = 5 0 mm), 

R y c i n a 17. 
K u l a z pojedynczego kryształu a l u m i n i u m trawio
na 1 , 5 — 2 % IJ2F2. Zaznacza się ściana sześcianu. 

( x l ) . 

s t a r a n o się u t r z y m a ć stałe stężenie p r z e z 
c iągłe w k r a p l a n i e H2F2 i r ó w n o c z e s n ą k o n 
tro lę s z y b k o ś c i t r a w i e n i a i lością w y d z i e l a j ą 
cego się w o d o r u , z b i e r a n e g o w c y l i n d r z e m i a 
r o w y m n a d w o d ą . 

N a k u l i m i e d z i , t r a w i o n e j k w a s e m a z o t o 
w y m ( r y c i n y 18 i 19), l u b n a d s i a r c z a n e m 
a m o n u , z jawia ją się m a ł e , lśniące ś c i a n y 
sześc ianu, s k o m b i n o w a n e g o z o ś m i o ś c i a n e m 
o ś c ianach u t l e n i o n y c h do b a r w y b r u n a t n e j . 

R y c i n a 18. 
K u l a z pojedynczego kryształu v[niied/,i trawiona 
stężonym, a następnie rozcieńczonym kwasem azo
t o w y m . (X , l ) . W i d o c z n e lśniące ściany sześcianu 

i matowe ośmiościanu. 

A n t y m o n , k r y s t a l i z u j ą c y w k l a s i e s k a l e -
n o e d r u d y t r y g o n a l n e g o układu r o m b o e d r y c z -
n e g o , t w o r z y n a p łaszczyźn ie łup l iwośc i f i g u 
r y w y t r a w i o n e w kształc ie p i r a m i d z osią 
t ró jkątną i t r z e m a p łaszczyznami s y m e t r i i . 

R y c i n a 19. 
K u l a z pojedynczego kryształu miedzi trawiona 
stężonym, a następnie rozcieńczonym kwasem azo
t o w y m . ( x l ) . W i d o c z n e lśniące ściany sześcianu 

i matowe ośmiościanu. 

J e s t to więc ściana łup l iwośc i g ł ó w n e j (0001) 
( r y c i n a 2 0 ) . P o w i e r z c h n i ę tę t r a w i o n o w cią
g u 26 godz n a s t ę p u j ą c y m o d c z y n n i k i e m : 
10 cm3 HCl ( c .w ł . 1,19), 10 cm3 H20, 3 k r o p l e 
s t ę ż o n e g o HNO,. 

R y c i n a 20. 
F i g u r y wytrawione na płaszczyźnie łupliwości głów
nej krysz l alu'ant y m o n u . Długie łrawienie HCl (1:1) 

z małym d o d a t k i e m II.XO,. ( x 2 8 0 ) . 

Doskonałość ' ' f o r m y g e o m e t r y c z n e j s z e r e g u 
przytoczonych f i g u r , a także m o ż n o ś ć o t r z y 
m a n i a wąsk ich i o s t r y c h re f l eksów p r z e z 
o d p o w i e d n i e d o b r a n i e o d c z y n n i k a w s k a z u j e 
n a t o , że m e t o d y t e , z a p o ż y c z o n e z m i n e r a 
l o g i i (19), m o g ą o d d a ć c e n n e usługi n a g r u n -



(4937) 21 P R Z E M Y S Ł C H E M I C Z N Y 71 

c ie b a d a ń m e t a l i . P r z y i c h p o m o c y o r i e n t o 
w a n o m o n o k r y s z t a ł y m e t a l i c z n e z w y s t a r c z a 
jącą d l a w i e l u d o ś w i a d c z e ń dok ładnośc ią . 

S t r e s z c z e n i e . 
W y k o n a n o p r ó b y o z n a c z a n i a o r i e n t a c j i 

p o j e d y n c z y c h k r y s z t a ł ó w m e t a l i z o m i n i ę 
c i e m m e t o d r e n t g e n o w s k i c h . 

P o s ł u g i w a n o się t r a w i e n i e m n a ref leksję 
d y s l o k o w a n ą i f i g u r y w y t r a w i o n e , w y z n a c z a 
n i e m p ł a s z c z y z n łup l iwośc i i p r z e b i e g u 
w a r s t w k r y s z t a ł ó w b l i ź n i a c z y c h , p o w s t a j ą c y c h 
n a s k u t e k odksz ta ł cen ia m e c h a n i c z n e g o . 

P r ó b y p r z e p r o w a d z o n o n a k r y s z t a ł a c h 
m i e d z i , g l i n u , a n t y m o n u , że s z c z e g ó l n y m 
u w z g l ę d n i e n i e m c y n k u . 
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Z U S A M M E N F A S S U N G . 

B e s t i m m u n g d e r L a g e v o n K r i s t a 11 a c h s e u 
i n M e t a l l e i n k r i s t a l l e n 

Es wurden Versuche zur Bestimmung der Lage von K r i 
stallachsen i n Z i n k - , A l u m i n i u m , K u p f e r - und A n t i m o n -
Einkristallen mit Ausschluss der röntgenographischen M e 
thode, durchgeführt. U m zu den gewünschten Ergebnissen 
zu gelangen, wurde die W i r k u n g des Aetzens auf dislo
zierte Reflexion und Aetzf iguren geprüft, sowie die Spalt, 
flächen- und Zwi l l ings -B i ldung von Kristal len beobachtet. 
D ie Ergebnisse dieser Untersuchungen sind i n den L i c h t 
bildern 3 bis 11 und 13 bis 20 dargestellt (Aetzfiguren auf 
Z inkkr is ta l len : F i g : 5 und 6, 8 bis 11 und 15; auf 
A n t i m o n : F i g . 20; Reflexe auf Aluminiumeinkr is ta l lkugeln : 
F i g . 16 und 17; auf einer Kupfereinkristal lkugel : F i g . 18-19). 

D i e geometrische Vol lkommenheit der erzielten Figuren 
zeigt, dase die dem Gebiete der Mineralogie entlehnten 
Methoden auch für die Metal lkunde von gewisser Be 
deutung sind, da durch diese Versuchsart die Lage der 
Kristallachsen in Metalleinkristallproben mit einer G e 
nauigkeit, bestimmt werden konnte, die in vielen Fällen 
als ausreichend angesehen werden kann. 

Warszawa, 1937, 
Metallurgische Abtei lung des 

Chemischen Forschungs-Instituts. 

Uszlachetnianie siluminu za pomocą potasowców 
Sur l 'affinage de l 'a lpax par les métaux alcalins 

J . C Z O C H R A L S K I i J . K A C Z Y Ń S K I 
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I . W s t ę p . 

U s z l a c h e t n i e n i e s i l u m i n u 

Nadeszło 19 stycznia 1937 

J . C z o c h r a l s k i e g o 1 

z a p o m o c ą d o 
d a t k u NaF w r o k u 1920 p r z e z A . P a c z a 
o t w o r z y ł o d r o g ę z a s t o s o w a n i u t e c h n i c z n e m u 
t ego s t o p u . D a t a t a j e d n o c z e ś n i e r o z p o c z y n a 
o k r e s b a d a ń n a d s i l u m i n e m w l a b o r a t o r i a c h 
n a u k o w y c h i p r z e m y s ł o w y c h n i e m a l c a ł e g o 
c y w i l i z o w a n e g o świata . P o w o d e m tego z a 
i n t e r e s o w a n i a b y ł y n i c t y l k o własnośc i t e c h 
n i c z n e s t o p u , a le p r z e d e w s z y s t k i m n i e s p o 
t y k a n e w ó w c z a s z j a w i s k o z m i a n y g r u b o z i a r 
n i s t e j s t r u k t u r y s t o p u , k t ó r y w e d ł u g a n a l i z y 
t e r m i c z n e j p o w i n i e n sk ładać się z c z y s t e g o 
e u l e k f y k u , p r z e z działania z n i k o m o m a ł e j 
ilości m e t a l u a l k a l i c z n e g o n a s t rukturę b a r 
d z o drobnoz iarn is tą , e u t e k t y c z n ą . 

Z p o ś r ó d o p u b l i k o w a n y c h p r a c d o t y c z ą 
c y c h j e d y n i e s a m e g o p r o c e s u u s z l a c h e t n i a 
n i a , p o d s t a w o w e z n a c z e n i e m a j ą b a d a n i a 

i późn ie j sze E . 
S c h e u e r a 2 ) . S t w i e r d z o n o , że i s t o t n y m c z y n 
n i k i e m u s z l a c h e t n i a j ą c y m j e s t s ó d , k t ó r y m o 
że b y ć w p r o w a d z o n y do c i ek łego s t o p u w 
p o s t a c i m e t a l i c z n e j l u b w p o s t a c i z w i ą z k ó w 
n i e o r g a n i c z n y c h . S t r u k t u r a s i l u m i n u za leży 
j e d y n i e o d z a w a r t o ś c i s o d u w s k r z e p ł y m s t o 
p i e . C a ł k o w i t y e f e k t u s z l a c h e t n i a n i a , t . j . 
z m i a n y s t r u k t u r y i zw iązane z t y m os iągnię 
c ie m a k s y m u m war toś c i w łasnośc i m e c h a 
n i c z n y c h o t r z y m u j e się p r z y z a w a r t o ś c i s o d u 
w g r a n i c a c h o d 0 , 0 0 8 % do 0 , 0 1 5 % . W j a k i e j 
p o s t a c i w y s t ę p u j e sód z a w a r t y w u s z l a c h e t 
n i o n y m s i l u m i n i e d o t y c h c z a s n i c w y j a ś n i o n o . 
B a d a n i a m i k r o s t r u k t u r y s t o p u n i e u j a w n i ł y 

J) J . C z o c h r a l s k i . Z . Metal lkunde 13, 507, (1921); 
15, 200, (1923); 18, 50 (1926); 19, 14, (1927). 

a) E . S c h e u e r . Z . Metal lkunde 25, 139, (1933); 27, 
83, (1935). 
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