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' INTERFASE

A, S a r c e y J . E .  Kittl

RESUMEN

El m ovim iento  de las in te r fa s e s  
en el s is te m a  Ag-CH a l re d e d o r  del 50% a t . , 
co r to s  (10-30 minutos) a b a jas  t e m p e ra tu r a s  (70-50°C) seguidos de s e r i e s  fo tog rá f icas  a 
alto  aum ento (1680X).

L as  in te r fa s e s  que p re sen ta n  esca lones  avanzan p o r  el m ovim iento  la te ra l  de 
los m ism o s .  La en e rg ía  ex p er im en ta l  de activación para  ta l m ovim iento  es  de 
( 1 8 + 2 )  k c a l /m o l .

Se d iscu te  la m orfologfa observada .

I. INTRODUCCION

L a aleación  Ag-Cd en el rango de com posición estudiado (F ig .  1) p re se n ta ,  po r  
enc im a de 440°C, una fase  e s tab le  cúbica de cuerpo  cen trada  desordenada  ( /3  ) y, p o r  
debajo de 240°C, una cúbica de cuerpo  cen trado  ordenada ( (5 ‘ ). E n t re  am bas  reg iones  
la fa se  e s tab le  es  exagonal com pacta  deso rdenada  ( J  ). La es tab ilidad  de e s ta s  fa se s  
fue es tudiada por  M assa lsk i  y King (1) y po r  B a r r e t  y M assa lsk i  (2), en b a se  fundam en­
ta lm en te  a la in te racc ión  e n tre  la su p e rf ic ie  de F e rm i  y la s  v a r ia s  c a r a s  de la  zona de 
B ril lou in .

E x p e r im en ta lm en te ,  las  t r e s  fa se s  pueden s e r  fác i lm en te  iden tif icadas  debido 
a las  d is t in ta s  co lo rac iones  que p re se n ta n  (dorada la '  / J  y J  , ro sad a  la ^ ' ) y 
a la actividad óptica que tiene  la j* que, cuando se  la exam ina al m ic ro sco p io  usando 
luz p o la rizada  p re sen ta  tonos que v a rfan  desde a m a r i l lo  a azul b r i l la n te  según la o r ie n ta ­
ción del g rano .

La t ran s fo rm a c ió n  'j — f ue estudiada a n te r io rm e n te  p o r  d i la tom etrfa  
p o r  F raenke l and Wolf (3) qu ienes  d e te rm in a ro n  un cam bio de volum en de 3 x 10~3 
asociada a e l la .

M asson  (4), m ediante  la observac ión  (po r  técn ica s  de rayos  X) de la c inética 
de re v e rs ió n  de la  fa se  j  (inducida p o r  deform ación) a la o rig ina l ca lcu ló  la
energfa  de activac ión  del p roceso  p a ra  la com posición e s teq u io m é tr ica  que re su l tó  de 
(22 .9  _+ 0. 2) k c a l /m o l ,  aum entando a m ec ida  que aum enta  o d ism inuya el te n o r  de Cd.

Hurante la tran s fo rm a c ió n
fue estudiado  neniante recoc idos  iso té rm ic o s
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J . E .  Kittl y H. S e reb r in sk y  (5) y J . E . K i t t l ,  H. S e reb r in sk y  y M .P .  Gómez (6) 
c s t l id ia ro n  la c inética  de la m ism a t ran s fo rm a c ió n  J f í  p o r  rcsistiviHaH y platina 
ca l ien te .  !’o r  e s te  últim o método ca lcu la ron  una en e rg ía  He Motivación de (16+  3) kca l/m ol 
a p a r t i r  de los v a lo re s  meHios r]e la velociHaH He avance He las  in te r fa se s  m óviles  a cada 
te m p e ra tu ra ,  que no es función He la fracc ión  Iransform aH a ni He la te m p e ra tu ra  en el 
rango  de 80 a I50°C. P o r  re s is t iv id ad  obtuvieron los  m ism os  re s u l ta d o s .  A nalizaron  la 
m orfo logía  He la s  in te r fa s e s  y las  c la s i f ica ro n  como i) in te r fa se s  r e c ta s ;  ii) in te r fa s e s  
cu rv a s .  E s ta s  ú lt im as  p a rec en  m o v e rse  continuam ente . E l desp lazam ien to  de las  
p r im e r a s  o c u r r e ,  en g e n e ra l ,  po r  el m ovim iento  la te ra l  de e sc a lo n e s .  El re l ie v e  que 
o b se rv a ro n  en la su p e r f ic ie ,  dejado po r  segm entos  re c to s  de ten idos,  lo exp licaron  
usando un modelo que involucra condensación he te rogénea  de v acan c ias  en la su p erf ic ie  
l ib re .  P o r  las  c a r a c te r í s t i c a s  que p resen ta  la t ran s fo rm a c ió n  la iden tif icaron  como 
m a s iv a ,  en la que la reacc ió n  tom a lu g a r  po r  un p ro ceso  controlado en la in te r fa s e .

E nsayos  i s o té rm ic o s  en pla tina ca lien te  a 100 y 120°C fueron hechos po r  
A. S a rc e  y J .  Kittl (7). A p a r t i r  He meHiHas de la s  velociHades He avance de la s  Histintás 
in te r fases ,  para  cada te m p e ra tu ra  s e  ca lcu la ron  las  en e rg ías  de activación p a ra  el 
movim iento  de cada una de e l la s .  Se obtuvo un am plio rango de v a lo re s :  Hesde 5 k ca l /m o l 
a 40 k c a l /m o l .

E s ta  ap a ren te  d isc rep a n c ia  con los v a lo re s  a n te r io re s  de energ ía  de activación 
ex perim en ta l  se  investiga en el p re s e n te  t ra b a jo  en el que se  usan m edidas  He avance 
individual de in te r fa s e s  o b se rv ad as  a alto  aum ento.

II. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

L a s  a leac iones  fueron p re p a ra d a s  utilizando Ag y Cd p ro v is to s  p o r  la United 
M ineral and Chem ical C o r p . , S ilve r  Shot lote 4718- 99,999% y p o r  A sa rc o  Lot 4 -16 -  
99,999% re s p e c t iv a m e n te .  Am bos e lem en to s ,  co r tados  en pequeños dados, fueron 
fundidos a 1000°C d u ran te  10 m inutos en a tm ó sfe ra  de A rgón de alta p u reza  a una 
p re s ió n  de 200 mHg en tubos de cuarzo  de ap rox im adam en te  10 m m  He Hiám etro.
ToHas las  a leac iones  s e  hom ogeneizaron  d u ran te  24 h o ra s  en a tm ó sfe ra  He Argón a 
620°C. L as  com posic iones  fueron  acep tadas  s in  a n á l is is  qu ím ico , s ie m p re  que el cambio 
de peso o cu rr id o  d u ran te  la fundición y a tribu ido  a pé rd id as  de Cd, r e p r e s e n ta r a  un 
cam bio de com posición m en o r  de 0,1%.

L a s  p ro b e ta s  para  las  obse rvac iones  m e ta lo g rá f icas  fueron c i l ind ros  de 
10 m m  de d iá m e tro  y ap rox im adam en te  3 mm  de a l tu ra  co rtados  de los l ingo tes .  Se 
pu lie ron  m ecán icam en te  h as ta  papel ab ras iv o  600 y luego e lec tro l í t ic am e n te  con CNK 
al 10% en agua a te m p e ra tu ra  am bien te  y 25 Volt. Se usó c o r r ie n te  a l te rn a .

P a r a  co n seg u ir  la fa se  in ic ia l ^  fueron reco c id as  e n un horno de ace ite  
de s i l ieo n as  a 29QOC d u ran te  30 m inutos y templadas en te t r a c lo ru ro  de C a 0 ° C .
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En las  ex p e r ien c ia s  de m ic ro sc o p ía  óptica a alto aum ento se  rea l izab a n  suces ivos  
recoc idos  i so té rm ic o s  co r to s  (10 min-30 min) a b a ja s  t e m p e ra tu ra s  (70-50°C ). P a r a  ello 
s e  in troducía  la p robeta  en un pequeño tubo de m etal que se  colocaba en el agua de un 
te rm o s ta to  G ebrilde r  Haake modelo FT  que regu la  h as ta  la cen tés im a  de g rado . Cada 
recoc ido  e r a  seguido de una s e r i e  fo tográfica  de las  d is t in ta s  in te r fa s e s  a 1680X ( r e s o lu ­
ción 0 ,4  A  ).  A si se  pudieron  o b s e rv a r  con g ran  de ta lle  las  in te r fa se s  de t r a n s f o r m a ­
ción y a n a l iz a r  la s  d is t in ta s  fo rm as  en que se  produce el m ovim iento  de las  m is m a s .

n i .  r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a l e s

III. 1 C a r a c te r í s t i c a s  g en e ra le s

L as  f igu ras  2 a ,b ,c  m u e s tran  la zona de una p robeta  p a rc ia lm en te  tran s fo rm a d a  
en p la tina ca l ien te  (49% at .  CH). L as  in te r fa se s  m a rc a d a s  son, de todas las  o b se rv ab as  a 
alto  aum ento, las  que p re sen ta n  c a r a c te r í s t i c a s  m ás  in te re s a n te s .

L a s  f igu ras  3 a ,b  son d e ta l le s  (para  d ife re n te s  es tados  He po la rización) He la 
zona señalada  en 2a después  de un recoc ido  de 4 h o ra s  a 50°C a p a r t i r  del es tado  inicial 
en el que la  in te r fa s e  e s tab a  en la  posic ión  1. La in te r fa se  p re s e n ta  esca lones  y sólo 
cam bia  de d irecc ión  a t r a v é s  de la m a c la .  Sin v o lv e r  a c a le n ta r  s e  pulió la m u e s t ra  y 
la f igura  3c es  la m ism a  in te r fa se  después  de e s te  puliHo. Con línea de puntos e s tá  
m arcada  la in te r fa s e  de la figura  3b. Se o b se rv a  que el c rec im ien to  en el in te r io r  es  
algo d is tin to  que en la  su p e r f ic ie ,  s i  b ien la m orfo logía  de la  in te r fa se  es  s im i la r .

L a  F ig u ra  4 m u e s t r a  la  m ism a  in te r fa s e  p a ra  es tados  m ás  avanzados de la 
t ra n s fo rm a c ió n  . Pueden  v e r s e  c la ra m e n te  m a rc a s  dejadas  p o r  el suces ivo  c rec im ien to  
de los e sca lo n es  y cómo e l c rec im ien to  de la zona indicada p o r  la f lecha p a re c e  e s t a r  
dificu ltada. E s te  efecto es  sólo su p e r f ic ia l  ya que, al p u l i r  la p robeta  aparec ió  un 
c rec im ien to  un ifo rm e.

M uchas de la s  in te r fa s e s  o b se rv ad as  en e s ta s  condiciones tienen e sca lo n es .
La in te r fa s e  de la f igura  5, p o r  e jem plo , p re se n ta  esca lones  " t r i a n g u la r e s " , m ie n tra s  
que la de la  f igura  6 tiene e sca lo n es  " re c ta n g u la r e s ” . Los p r im e ro s  p a rec en  n u c le a r  
y c r e c e r  independientem ente uno del o tro ,  m ie n tra s  que la apar ic ión  de uno nuevo de 
los  " r e c ta n g u la re s "  dependería  de que el inm ediato  in fe r io r  haya avanzado una c ie r ta  
d is tan c ia .

Una in te r fa s e  en la que se  ve el típ ico c rec im ien to  p o r  e sca lo n es  es  la  p r e ­
sen tada  en las  f igu ras  7 y 9. La in te r fa s e  avanza sólo po r  el avance la te ra l  del esca lón .
Un de ta lle  de la ú lt im a foto He la  secuenc ia  de la figura 7 m u e s t ra  n ít idam ente  e s te  
hecho (figura 8).

A p a r t i r  de e s ta s  e x p e r ie n c ia s ,  y utilizando cuadraHos m ínim os s e  ha d e te rm i­
nado la energ ía  de activac ión  p a ra  el avance la te ra l  de los e sca lo n es .  Se obtuvo
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Q l  = (18 + 2) k c a l /m o l .

L a figura 10a m u e s t r a  una in tc r fá se  muy i r r e g u la r  qué p rá c t icam en te  no se  
ha movido a lo la rg o  ríe toda la ex p e r ien c ia .  Si se  o b se rv a  en d e ta lle  püede v e r s e  que 
ap a re c e  una zona inm ed ia tam en te  d e t rá s  de la in te r fa se  que podría  c o r re s p o n d e r  a un 
p rec ip itado  que inh ib ir ía  su m ovim iento . E s te  m ism o  efec to  se  p re s e n ta  en la in te r fa se  
de la f igura  10b. L a  única reg ión  que avanza es  aquélla que no tiene  p rec ip itado  d e t rá s  
y c re c e  en fo rm a de punta .

L fneas  de d es lizam ien to  a p a re c ie ro n  en la  fase  exagonal in ic ia l(p robab lem en- 
te p o r  defo rm ación  de la p robeta  du ran te  el m anipuleo) f ren te  a  algunas in te r fa s e s .
L a  fase  jo que c re c e  " p e n e tra "  e n t re  e s a s  lfneas tomando la s  c a r a c te r í s t i c a s  
m o s tr a d a s  en la figura  11. Como el plano de d es lizam ien to  p a ra  un c r i s t a l  exagonal es  
el (0001) se  puede co n c lu ir  que ni la in te r fa se ,  ni la  d irecc ión  de c rec im ien to  son 
p a ra le la s  al plano b a s a l .

III. 2 Influencia  de la  su p e r f ic ie  -  E n e rg ía  de activac ión

L a s  f ig u ras  2c y 3 m u e s t ra n  que, ap a re n tem e n te ,  el c rec im ien to  en la  s u p e r ­
f ic ie  es  algo d is tin to  al del in t e r io r  de la p ro b e ta .  P a r a  d e c id ir  cual es  la  in fluencia  de 
la su p e rf ic ie  so b re  la t r a n s fo rm a c ió n ,  s e  re a l iz a ro n  suces ivos  c o r te s  t r a n s v e r s a l e s  de 
p ro b e ta s  p a rc ia lm e n te  t r a n s fo rm a d a s .

L a s  f ig u ras  1 2 a ,b ,c  m u e s t ra n  una de la s  secuenc ias  a n te r io rm e n te  m enciona­
d as .  L a s  c a r a c te r í s t i c a s  m orfo lóg icas  que  se  obse rvan  en el in t e r io r  son s im i la r e s  a 
la s  s u p e r f ic ia le s ,  lo que in d ic a r ía  que en e s tá  aleación  la  su p e rf ic ie  no actúa  como 
cen tro  de c rec im ien to  p re fe re n c ia l .  E s to  p e rm i te  d e c i r  que, s i  b ien  la s  en e rg ía s  de 
ac tivac ión  para  el m ovim iento  de los esca lones  fueron d e te rm in a d as  en b a se  a o b s e rv a ­
ciones su p e r f ic ia le s  , los v a lo re s  hallados  co rresp o n d en  a la ene rg ía  de activación del 
p roceso  que tiene  lu g a r  en el vo lum en. En p a r t i c u la r ,  el Q]_ = 18 k c a l /m o l  c o r re s p o n d e ­
r í a  a la energ ía  de activac ión  del p ro ceso  bás ico  de movimiento de la s  in te r fa s e s .  E s te  
v a lo r  e s ,  den tro  del e r r o r  e x p e r im en ta l ,  igual al de te rm inado  p o r  K ittl y S e reb rin sky  
a p a r t i r  de m ed icas  de velocidad  m edia de avance He la s  in te r fa s e s .

III. 3 In te r fa se s

Una cosa im p o r tan te  de s e ñ a la r  que su rg e  de las  e x p e r ien c ia s  de co r te  tranjs 
v e r s a l  de la s  p ro b e ta s ,  es  que el plano de la  in te r fa s e  no es p e rp en d icu la r  a la  s u p e r ­
ficie l ib re  y que, ad e m á s ,  tiene d ife re n te s  o r ien tac io n es  según la posición en que se  
re a l ic e  el c o r te  de la in te r fa se .  E s to ,  con los datos ex p e r im en ta les  que se  tienen, 
im posib ili ta  la  de te rm in ac ió n  de los  planos de avance de la  in te r fa s e  a p a r t i r  de la 
medición de los ángulos de las  t r a z a s  de los m ism o s  so b re  la su p erf ic ie .

Algunas de la s  in te r fa se s  o b se rv ad as  p re sen ta n  segm entos  re c to s  y curvos 
que s e  mueven en form a i r r e g u la r ,  lo que hace dificultoso o b tener  alguna in form ación



s o b re  la fo rm a  de c re c im ie n to .

O tra s ,  en cam bio , p re se n ta n  esca lones  muy definidos cuya a l tu ra  v a r ia  en tre
0 ,5  A y 1 A - El avance de e s ta s  in te r fa se s  se  p roduce  sólo p o r  e l avance la te ra l  
de eso s  m a c ro e sc a lo n e s .

L as  m a rc a s  que ap a recen  después  del pa sa je  del esca lón  (F ig .4 ) ,  el ataque 
p re fe ren c ia !  en los l ím ite s  de los m ism o s  d u ran te  los recoc idos  en a i re  ( F i g . 7 ,8 ,9 )  y 
el avance la te ra l  independiente de cada uno de e llos  p e rm i t i r fa  d e c i r  que los esca lones  
son " c a p a s ” de fase bcc o rdenada  ( /?/ ) que c r e c e  p o r  la incorporac ión  de átom os en 
el canto ( in te r fa se  incoherente) y que p re sen ta n  una pequeña d eso rien tac ión  en tre  s i .

IV. DISCUSION

L os esca lones  m encionados, m a c ro e sc a lo n e s ,  han sido o b se rv ad o s ,  tal como 
se  indicó, tanto en la su p e r f ic ie  como en el in t e r io r  de la s  p ro b e ta s .  Sobre las  p o s i­
b les  cau sas  de e s ta  m orfo logía  de c rec im ien to  puede in d ic a rse  lo siguiente:

a) Si s e  o b se rv a  el d ia g ra m a  de equ ilib rio  s e  ve que ex is te  la  posibilidad de 
p rec ip itac ión  de CX 6 Y' en el rango de te m p e ra tu ra  y com posición  es tud iados , en 
el r-ual ap a re cen  m a c ro esca lo n e s  en la s  in te r fa s e s  de tra n s fo rm a c ió n .  La fase  o( , 
en fo rm a  de p la c a s ,  tiene influencia en la m orfología de c rec im ien to  de (?>' , no a s í  
la  fa se  "y . Sin em bargo ,  la o b se rvac ión  de p ro b e ta s  d e fo rm a d as ,  F ig . 11, m u e s t ra  
que el borde re c to  de los esca lones  no es p a ra le lo  al plano basa!  de ] p o r  lo que 
debe d e s c a r t a r s e  el ro! de p rec ip itad o s  finos de OC en ^  como b a r r e r a s  que d e te rm i­
nen la ex is ten c ia  de e sca lo n es .

La observac ión  de los e sca lo n es  en m u e s tra s  de v a r ia d a  com posición in ic ia l ,  
indica que el efecto  de p rec ip itad o s  V  no p a re c e  s e r  tam poco la causa  de la ex is tenc ia  
de los m ism o s .

b) L as  o b se rv ac io n es  re a l iz a d a s  en m ic ro sc o p ía  óptica y e lec tró n ica  (7) no 
reve lan  re la c io n es  e n tre  defec tos  en la fa se  "jf y los lados planos de los e sca lo n es  por  
lo que la ex is ten c ia  de una b a r r e r a  e s t ru c tu r a l  al c rec im ien to  en ^ puede d e s c a r ­
t a r s e  como o r igen  de los m ism o s .

c) Dado que la s  ex p e r ien c ia s  se  rea l iz a n  iso té rm ic a m e n te  y la cantidad de 
c a lo r  liberado  p o r  unidad de tiem po es  muy pequeña se  pueden d e s c a r t a r  tam bién 
efec tos  té rm ic o s  como o rigen  de los m encionados e sca lo n es .

d) En ex p e r ien c ia s  de rayos  X se  observó  una gran  va r iedad  de o r ien tac iones  
de (3 a p a r t i r  de ] p o r  lo que, ap a re n tem e n te ,  no hay una re lac ión  de o rien tac ión  
definida e n tre  am bas fa s e s .
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Dadas e s ta s  co n s id e rac io n es  queda so lam en te  el efecto  de an iso trop fa  de la  
in te r fa s e  'í A 1 como cau sa  de fo rm ac ión  de e sca lo n es ,  debido a que c ie r ta sJ 1 V
o r ien tac io n es  de es ta  in te r fa s e ,  co rre sp o n d ie n te s  a o r ien tac iones  c r is ta lo g rá f ic a s  de 

V | ¿V poseen en e rg ía s  m enores  que o tra s  o r ien tac iones  y fo rm an  b a r r e r a s  p r i ­
m a r ia s  de c rec im ien to .  E s to  o c u r re ,  en g en e ra l ,  pa ra  todas las  in te r fa se s  y es  r a z o ­
nable e s p e r a r  lo m ism o  en e s ta  t r a n s fo rm a c ió n .  En el caso de c r is ta l iz a c ió n  a p a r t i r  
de l íqu idos ,  la  fo rm ac ión  de in te r fa se s  p lanas y con esca lones  se  observa  con c la r idad .  
La f recuenc ia  de e sca lones  v a r fa  con el agrégado de so lu tos que bloquean el crecimie_n 
to la te ra l  de los m ism os; al p ro d u c irse  e s to  c re c e  o tra  capa c r is ta l in a  y a s í  s u c e s iv a ­
m ente h a s ta  que el bo rde  rom pe es ta  b a r r e r a  s e cu n d a r ia  y se  observa  el c rec im ien to  
de los m a c ro e s c a lo n e s .

En nues tro  caso ,  se  ha observado  c rec im ien to  de capas s u c e s iv a s ,  cada una 
de las  cua les  puede s e r  el re su ltad o  de un fenómeno s im i la r  de b a r r e r a  al c rec im ien to  
secu n d a r io .  E s  d e c i r ,  ex is te  una b a r r e r a  p r im a r ia  resu ltado  del e s tab lec im ien to  de 
una in te r fa s e  'jj de baja en e rg ía  que p e rm i te  la fo rm ación  de un m ic roesca lón  
que, a p a r t i r  de esc  momento com ienza sü c rec im ien to  la te r a l .  E s te  c rec im ien to  la te ­
ral se  f ren a  al e n c o n t ra r  un obstáculo  que puede s e r  p rec ip itad o s  finos u o t ra  configu­
ración  de baja  e n e rg ía  . E s ta  b a r r e r a  secu n d a r ia  detiene el c rec im ien to  la ­
te ra l  de su ces iv o s  m ic ro e sc a lo n e s  h as ta  que el conjunto de los  m ism o s  adqu ie re  un 
tam año  tal en que se  produce el avance conjunto del nuevo fren te  de t ra n s fo rm a c ió n  a 
t ra v é s  de la b a r r e r a  s ecu n d a r ia .  La re lac ión  de en e rg ía  e n t re  la b a r r e r a  p r im a r ia  y 
secu n d a r ia  da la  f recuenc ia  obse rvab le  de m a c ro e s c a lo n e s .

La com probación  de e s te  modelo es  d ifíc il .  O bse rvac iones  en m ic ro scop io  
e lec tró n ico  no pueden s e r  re a l iz a d a s  en condiciones adecuadas Hado que el ca len tam ien  
to del haz. de e le c tro n e s  in troduce g rad ie n te s  de te m p e ra tu ra  im portan tes  . O bse rvac iones  
con rayos  X so b re  o rien tac ión  son tam bién  difíciles dado el pequeño tam año de los g r a ­
nos (ó que c r e c e n .  Queda como posibilidad el c rec im ien to  de g ranos  /3 ' a 
t r a v é s  de una in te r fa se  ^  j p a ra  o b s e rv a r  s i el cam bio de o rien tac ión  de J
a l te r a  o no el c rec im ien to  de /VI
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Fig.l- Parte del diagrama de 
equilibrio Ag-Cd. Las 
flechas indican las 
composiciones estudiadas.
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Fig. 2 -Muestra U^at.Cd parcialmente transformada. Las flechas 
señalan las interfases estudiadas a alto aumento.

Fig«3- Detalle de la interfase marcada en 2a-a) después de b horas de 
recocido a 50fiC-b) idem otro estado de polarización- c)idem 
después de pulida electrolíticamente. La línea de puntos indica 
la posición de la interfase antes del pulido(3b).
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1800 mln. I83O min,
Flg. W- La misma interfase^ para estados más avanzados de la 

transformación (22 horas a 50cC y 8 horas a 70cC)

W.g. 5~ Escalones Mtriangulares" en 
lfl interfase a de la fig.2b..

flg. 6-Escalo&es0*eat&ngulares” en 
la interfaae b de la íig.2b.



7-Típico crecimiento por escalones en la intprfase a fie la fig. 2c-
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7lg 8- Detalle de la fig. 7.
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9- Crecimiento por escalones en la interfase t_de a fig» 2c,-



T í g .  1 0 - ¡

a) Detrás de la interfase de observa un precipitado que inhibiría 
el movimiento de la misma.b) idem a.Solo avanza una punta detris 
de la cual no hay precipitado.

i

' ' '
'  [ _______________ _ ___________________ ___________ £ \

Fig. 1 1 - líneas de deslizamiento 
en la fase inicial exa- 
gonal frente a una inter­
fase .

m* A
t i #

ttg .1 2- Sucesivos cortes transversales de una zona parcialmente 
transíornada. La morfología en la superficie (fotos s) 
y sn el interior (fotos i_) es similar. ”


