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INTRODUCCION , :": 

Nuestro· interés· •inidi·a1·; fqé fltá investigaCi.ón 1del : :- 1 

tipo iQe defe"ctbs pre~entes en la regió~ ide. d-os !fase·s :,cS .. y y J '. 
correspondientes a .:la región_ ide 59-76 -en pesq .por ,ciento de 

cadmio' .(Ver Fig. 1) • · Ambas' fasc·s ·pertenecen .·a .·grup.os. esp.a." , .. , 

cialcis 'F43m·-~·-"y Iif3m ·respectivamente sin --Simetría ,c'entral·, , i 

en pa·r~icular ·nuestro interés -e·s dete'rminat 11a existencia o ,, 

la no existencia de los ~domi'niós: ide i"nversión-:de·. c'ontrafase'· . ..:· 

y e+ papel. que juegan .estos •en la estabillidad 'de· l'as !fases·"·:· . 

En nuestro icaso 1las lestl:ucturas· 1Cu5cd8 \:(1~_ase·; O) y 

Cu4€d3<:('fase·:.y) tienen un grup,o•i;spac:!:al ida I.43ní •y-.,,F43m ·y' ¡ 

una l•Te'laci6n iélec·trón-átonio de· e·/a=1 .:6 iy. 6e{a=:. f .:4 2 .Te~specti·-: ti 

va mente·•· r ··Estás •relacionés·1 e1ectr6n-átonio·._ están ;·d'ent'ro: :del 1li:· 

valon lde ra lielaci6n·-:e1ec·1lr6n~átonio de l'as !fases .:.y .. ..:de o'tras 1.1s 

aleadiones, b-ina·rias·¡ ·dqnd'e 1 s'e han! en.centrado ~domi'nicis, ide i'!!. i 11 

versi'Ón ide c·ontra1fasEf:1los !cuales itienen ::i·guril:,e-s 3gruppsq esp.!_:'¡;•_! 

cialcis-1a -_:los-lmencionridos:r'anteriorniente ;1 tej,emplo.: de. e~Stas 1--.-

a leaCiones· · bina-ri·as· ison ~cu-Zn:;· ZN.l,-Zri •. :.n, 

Por i=tener · l·a· dl1eadi6n iDinari~·1Cu-cd: .. ~n la· fase -,o,· 

y y> cara e terís ti·caS ._-seme j ant.es. t~- ~_las· ;ant_~~-i~-~~s _: t~Vieron ·,__·e:' 
. ,' --. -: : ·_- -· •-:-' . 

que '.;investigarse -muCstra-S-.ten_,:-~e~-'.t~!f.'i_~ompa·~-.:i:cio''íle.~.._¡-:)r.· .. ~pQr-¡:tanto 11r1) 

dete·rminar una técni'ca ld·e. ¡l'r-ePa~a~~6~ idé, '.-.~-ties tr_a.s· ;·J,ar~.- es~ ,,_;J • 

ii . i 



tudios mediante microscopía electrónica de transmisión¡ 

ya que no existía técnica alguna para preparación de mue~ 

tras en este sistema binario Cu-Cd; no se presentaron los 

dg~inios de inversión de contrafase, pero en lugar de ellos 

se encontraron arreglos triangulares de fronteras de con

trafase con patrones de Moiré en regiones adyacentes. 

Se estudio simultáneamente el comportamiento 

de los arreglos triangulares de f.c. f. en los granos de f~ 

se y ante diferentes tiempos de recocido; por ello se so

metieron a diferentes tiempos de recocido muestras de dif~ 

rente composición dentro de la fase y observándose una ten 

dencia de estos arreglos a desaparecer conforme se incre

menta el tiempo de recocido. 

En esta composición se efectaa una transformación de 

dos fases metaestables (d y a) a una estable (y), esta tran~ 

formación se efectaa con largos tiempos de recocido (990hrs). 

Lo que se obtiene en conclusión de lo anterior es que los 

arreglos triangulares tiendc
0

n a desapareceºr conforme se -

efeciaa la transformación. 

Continuando con el- estudio en fase y se_-_determinó -

las condiciones de resoluci6n de la red de esta estructura 

(Cu4cd3), así como se realiz6 un cálculo del parámetro de 

red de esta fase porque este se desconocía. Las condici~ 

nes de resolución determinadas son de importancia debido a 
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que en trabajos posteriores podría investigarse directarneu 

te el arreglo atómico alrededor de un defecto presente en 

fase y (en este caso alrededor de una f.c.f.). 

Durante la investigación en estas composiciones 

(57 a 63\ P.Cd) se logr6 determinar la presencia de una S!,!_ 

per red dentro de regiones en forma de placas, las cuales 

están posiblemente macladas y esta super red se presenta 

en fase hexagonal metaestable B con un período de 1sssA. 
Esperamos caracterizar totalmente esta super red en traba

jos futuros. 

1. - PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

a) Preparación del material. 

Las aleaciones con composiciones entre 53 a 76\ 

P.Cd. se hicieron en tubos PYREX donde fueron coloc!!._ 

dos ambos materiales Cu(cobre) y Cd(cadmio) en las -

cantidades requeridas e inmediatamente después se les 

hizo vacío y fueron sellados, posteriormente fueron 

colocados en un horno a una temperatura de aproxima-

<lamente SSOºC, las aleaciones se efectuaron por dif!!. 

sión del Cd en el Cu por tener el cadmio muy bajo pu!!. 

to de fusión (321ºC) respecto al cobre (10~4°C). Ob

teniéndose así un material muy frágil_, dependiendo 

esta fragilidad de la cantidad de cadmio presente. 

1 

-



b) Preparación de muestras de Cu-Cd para estudios en 

microscopía electr6nica. 

Del material obtenido, se cortaron con una .si!:_ 

rra de diamante secciones circulares de aproximada

mente lmm. de espesor, éstas fuero~ adelgazadas me

cánicamente hasta obtener un espesor de .Smm. 

De estas secciones circulares se cortaron mues

tras en forma de disco de aproximadamente de 3mm. de 

diámetro, las cuales fueron cubiertas con un barniz 

en las orillas y posteriormente fueron sometidas a 

un ataque químico y a un electropulido suave por i!!. 

mersión. 

La técnica Qrevemente descrita anteriormente, 

puede dividirs~ en trés e~apas, las cuales se dan a 

continuación: 

la. Se somete la muestra a un ataque químico fuerte 

por inmer.Sión, después que ésta ha sido cubie.!. 

ta con un barniz en los alrededores, la solu-

ción usada es de HN03 y H3P04 de 1 a 3. Con el 

barniz en los alrededores de la muestra se logra 

que el ataque químico se efectúe más rápidamente 

en el centro, de esta manera se logra simultáne~ 

mente adelgazar la muestra, ya que ésta no fué 

hecha muy delgada debido a su extrema fragilidad, 

además este ataque le hace una depresi6n en el cen. 

tro rápidamente. 
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Za. Después de haber sido sometida al ataque quími 

co fuerte, esta muestra se somete a un electr2. 

pulido por inmersi6n, en una solución con muy 

baja corriente, usando como electrodo negativo 

un electrodo de platino y como electrodo posi

tivo un electrodo de acero inoxidable. La so-

luci6n que se determinó fué de cuatro volGmenes 

de CH3-.0H (metanol) a un volumen de H3P04 (áci

do fosfórico), más 1/20 del volumen total ante-

rior de H~03 (ácido nítrico). La muestra se su-

merge en esta soluci6n con una corriente de apr2_ 

ximadamente 80ma. (J=.28amp/cm2 ). Este ataque 

electrolítico se efectúa muy lentamente y la mue~ 

tra alterna en coloración, tomando un tono café 

y después brillante; la muestra se termina cua~ 

do se observa en ella un orificio y muy brillante. 

3a. En esta tercera etapa, la muestra es sacada de 

la soluci6n anterior y lavada inmediatamente en 

CH3-0H (metano!); obteniéndose así muestras con 

regiones limpias y "transparentes" a los electr2. 

nes. 

3 
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FIG. 1. Di AGRAMA DE FASE DEL SISTEMA BINARIO 

Cu-Cd. 

Debido a la técnica determinada anteriormente 

se pudb observar e inv~stigar los tipos de defectos encoll 

trados en las diferentes composiciones, ,las cuales daremos 

a conocer a continuación, per_o---anieS·;_ de ello '"daremos una 

breve descripci6n dé- iaS J>riTI.Cfp'.~-1~~'~,-~~t-i·u'C~t~ras presen

tes en cada una de las co.mposiciones_ 

2. LA ESTRUCTURA DE Cu5Cds(FASE .S) 

Esta estructura es centrada en el interior ,(b.c.c.) 

con 52 átomos por celda unidad y con un grupo espacial I!3m 
• con parámetro de red 9-.588 A; esta es una estructura 

cabica compleja la cual se puede describir en base a un CD!! 
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glomerado de átomos; nuestro conglomerado de átomos en Pª.!.. 

ticular se muestra en la posición (1/Z, 1/Z, 1/2) en la 

Fig. 2. Este está construido de cuerpos geométricos con

cªptricos, cuyos vértices representan posiciones at6micas, 

estas posiciones son: (siguiendo un orden de adentro hacia 

afuera) posiciones tetaedrales internas (IT), posiciones 

tetaedrales externas (OT), posiciones octaedrales (OT) y 

posiciones cubo-octaedrales (CO). Estas se muestran en la 

Fig. 2. 

f' ' ;;;;;;,:~~~q¡~ 

~ . ·' 
• . ¡ 

;:¿~_~:'ft??t,\-;_~ii-_•-~-----~--~~---~.: 
'.: .......... ~ •"......;..• ::-1'·",;-• , •• · •• ~ .~· 

FIG. 2 CONGLOMERADO DE ATOMOS EN LAS POSICIONES 
(1/2, 1/2, 1/2). 

Colocando en cada punto de la red b.c.c. este 

conglomerado de átomos, se construye así la estructura 

(45Cdg, a este tipo de conglomerado de átomos es denomin~ 

do por algunos autores como átomo gigante. 

s 



2.1 La Estructura de, Cu4Cd3 (fase y). 

Esta estructura .. es. compleja·, tiene un grupo e~ 

pacial F43m con 1124 átomos por celda unidad y con un par§, 

met·ro de red de 25. sA, ésta estructura fué determinada por 

Sten-Sarnson 1 y la denomina como estructura de celda gigan

te; dicha estructura-está formada de arreglos tipo diaman

tino de poliedros, uno de los cuales se forma de tetraedros 

truncados y el otro de icosaedros (Ver Fig. 3). 

' 
(a) (b) 

FIG. 3. (a)T6TRAEDRO TRUNCADO. (b) ICOSAEDRO. 

Los teti-oodros truncados tienen en el- centro un 

átomo de Cd y en sus vértices átomos de Cu, ellos se agr~ 

__ pan en difer~ntes formas. Estas son las que se muestran 

en la Fig. 4. 
•--:--0- - -

¡'~:: 
~ 

a 
i! 

FI G. 4. TRES CLASES DE CONGLOMERADOS DE TETRAEDROS 
TRUNCADOS EN LA ESTRUCTURA Cu4Cd3. 

6 



.EstoS a·,su_vez se agrupan dando como resultado 

lo mostrado• en la Fig, 5. 
11 

.. ·"'--'----
FIG. 5. ARREGLO FORMADO POR LA UN ION DE LOS TRES 

CONGLOMERADOS EN LA FIG. 4, 

N6tese que el grupo de cuatro poliedi:os (F1+3F4J 

Sii-ve - co-mo. uni6n entre los bloques octaedrales Y .. te--tae·dra_-

. i~S ~- 'es_t~·s p·aliedros ligadura se muestran ''.s·o~br~ii'd:o-~;fen·_;'~i··~ 
; .. '- - ... - • - ' ... - ' :· '•·······-"···;_:;_'~'.~ .. -,.~\:.~;·;_·<'._::~'.'. .. 

Fig. S ;>estos,· unidos dentro de _la -ce.Ida .... : u.ni tar~_a'(C_G_bic_a 

.• (F43m); dan-o;i¡en_ a_ 4_ octaedros--~º" las ~posi~¡¿:~e~.'.(~ /2 ;---~ -
~1 /~ .71/~fl.(1 /2 ,< o ;;o; • (0/(1 /2}' o)~ ¡;,-; fo-,,;1")2Jf.Y1;4 ·'. t.;i:T!!. 
·edro~ ,:in ~..:;-p~~icfon~s'c1/4,· 114i 1/~L ci/X; ·;14; 3/4). 

@/4, 3/~;1/4) (Ve; ;eferencia 2). 

El ~"'tro; ·a~~~~lo. tipo diaman~ino de icosaedros, 

es farm·ado de la unión de dos conjuntos de icosaedros, en 
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uno de ellos la unidad fúndaffiental _es.un icosaedro y en el 

otro ·es un -dobl-e ic~-sae·~·~~~::·::·~-~> primer conjunto se muestra 

en la Fig. 6. En la Fig~ 6(a) se muestran 5 icosaedros uni 

Pps por unos de sus vértices, encerrando en el centro un 

prisma pentagonal; en la Fig. 6(c) 6 grupos como los mostr~ 

dos en la. Fig. 6(a) se arreglan en los vértices de un acta 

edrón de simetría Td como se muestra en la Fig. 6(c); en 

la Fig. 6(b) se muestran dos grupos .como los mostrados en 

la Fig. 6(a), pero estos se encuentran en planos mutuamente 

perpendi~ulares. 

(•) '<b) {<) 

FIG. 6. DIFERENTES ARREGLOS DE ICOSAEDROS EN LA 
ESTRUCTURA Cu4Cd3 CUYA UNIDAD ES FUNDA
MENTAL ES UN ICOSAEDRO. 

El segundo conjunto de icosaedros es mostrado en 

la Fig. 7. 

m 
(a) (e) 

FIG. 7. DIFERENTES ARREGLOS DE DOBLES ICOSAEDROS. 
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En la Fig. 7 (a) ~~: muest;a .lo: que-_- se denomina 

como unidad fundamental ~~e·: _s-_~-n'':do.s,:·_·¡-cos-aed-~os ··interpeÍte-. 

trándose, donde el v-~rti'~~:::_de/_-~ .. ~:,·'.i:~o~'-~,~:dT_~ ~s.: el cent;o 
- .. --;:. - . 

deJ. otro y viceversa·. __ "En_-:i¡i':~ ~i-&'. _7 (b) .. se __ --mues1:ran seis P!!.. 

res de icosaedros en-_ i:~S ___ -.~~~~i,~~-~~ --d~--~un· ~ctaedrón de sime-

tría Td, de tal ni~ne;~- ,"q~~X-·i-~:-~-,·-,:_-~j~_s_. ____ de ·dos pares de icos~-
edr~s diametralment_~-~-_-_bPti~,~-~~a:~}~_s:~--~-1:1-- o_rtogonales; y -si al 

arreglo mostrado -~-ri;~~~J;--~'~:~:~--~~_7(b)_ ·se- agregan cuatro icosae:

dros centrado.s ·en--lo·s·:.-:vé~ti-Ce.S de un tetr"aedr6n regular, se 

obtiene el arreglo mostrado en la Fig. 7(c). La uni6n de 

estos dos conjuntos_ da·n como resultado la configuración que 

se muestra en la -Fig. 8. 
!! 

~~ ~ 
. 

~ 
J.. ' ·"' ,ui 

~ ,, 
" . ' "" / 

. f 

y '~ 7'I 

~ ");,~ 
.. !'\ 

.. -
~ ~'~ 

>,1~)~ ,. 
~-

' ~ 

' ' 
~ i(v 1I ""'VIV ..2S, 

"'~:T 
FIG. B. CONGLOMERADOS DE ICOSAEDROS QUE COMPLEMENTAN 

LAS CAVIDADES DEL CONGLOMERADO DE TETRAEDROS 
DE LA FIG. 5, 

La uni6n de los dos arreglos tipo diamantino 

descritos anteriormente forman la estructura Cu640Cd4g4, la 

9 



cual contiene 1124. átomOs_ en 29_ posiciones diferentes (Ver-
o 

Ref, 2) con parámetro·de·red de 2s.s11A. 

Z. 2 La Estructura de CuzCd (Fase a). 

Esta estructura es hexagonal con grupo espacial 

P63/mmc, semejante a la estructura ZnzMg, la celda unita

ria correspondiente es mostrada en la Fig. 9. 

Mto:;:·: :¡;¡~..,;~ •:? 

Q Cd 

11 .cu 

Cl4 IYQZnz) ·~ ···----·-----· 

FIG. 9. ESTRUCTURA DE CuzCd. 

La estructura de CuzCd (fase a) tiene Parámetros 

de red de 
o o 

a=4.96A y c=7.99A, esta estructura tiene una r~ 

lación electrón-átomo e/a=l .42, la cua.1 _es .·menor al valor 

de la relación electrón-átomo 0pa·r.a·· las· f_aSe!? y, la única di 
,. , . _ . .,.-, 

ferencia --·-de esta -eStructura~--eS_~-h_ex·agon-a1 -Y-'-no cGbica como 

la de las otras fases y. 

Antes de entrar eri detalle daremos una breve e~ 

plicación de algunos conceptos básic_os que estaremos menci.2_ 

nando durante el desarrollo de este trabajo; uno de los más 

10 



importantes es el de f.c. f., este tipo de defecto es un d~ 

fecto planar, por lo cual tiene asociado un plano frontera, 

este defecto se ori&ina cuandO uno desplaza una parte del 

cristal con respecto a la otra, un cierto vector R llama

do vectór de desplazamiento; de tal manera que se origina 

un cambio en el orden de las posiciones at6micas alrededor 

de un plano, un modelo se muestra en la Fig. 9a. 

A·B A B¡B A 8 A 
. 1· .. ' 

e " e_ A I" 8 ·,. -~· 
r-' 

ABAIABABA 
1 

e A Ble A 8 A 8 
,:.. __ _J . ,--,.; 

8 A.B·A B ~fA S
A BABA 818 A 

r-· _j 
e A e 1 e "·e " e 

. 1 
A .. 8 A 1 A - B A •. 11 A.-

f ' 
q"ª'ª"ª"ª FIG. 9a 

En el modelo en dos- dimensiones el vector R es 

paralelo al plano frontera. Este vector R puede ser para 

lelo al plano frontera __ o pue:~e no serlo; dando con ello ori 

gen _a dos dif_e!e!':tes~clases 0 -de f.·c.f.; conservativas y no 

conserva ti vas. 

Una forma de identificar este tipo de defectos 

mediante microscopía electrónica de transmisi6n es por el 

comportamiento de Su patrón de franjas, el cual debe ser 
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simétrico y complementario en e.e. y c.o 3 (en·.Condiciones 

de 2 haces); con esto se quiere decil- que. s:i:'.en·'-C··.ó. el' P!!. 
. ,\ - _,, . __ .. . 

trón de franjas ·se presenta como oscurc:i/bY.i-li~i'n.t-~¡OsC:uro/ 

el orden en e.e. se debe presentar como hrii:ta~rit·l/~~curo/ 
.. :-~~; __ -. 

brillante. Este experimento se- realizó; paY.-á::_i·dentifiCar 

nuestros defectos y es mostrado en part;:iéUi_~'r':-eri. la .Se-e -

ción 3.2 

Existen otras imágenes en microscopía electró-

nica de transmisión, las cuales se presentan como franjas 

periódicas brillantes y oscuras; este es el caso de lo que 

se denomina como patrones de 1'-foiré. Este efecto se preso.!!_ 

ta cuando existe una superposición de dos estructuras cri~ 

talinas con ciertas características de su parámetro de red; 

estas dos estructuras cristalihas están orientadas una con 

respecto a la otra, de tal manera que el haz incidente di

fractado por la primera estructu~a es difractado nuevamerr 

te poi:- la segund8., _-dando cor>: ello origen a una (6 unas) T.!:, 

flexi6n· extra en el P.D.A.S. de esta regi6n. Esta reflexión 

extra _difractada ju~t-~ ~~·n_: el. 't~~z transni~ ti do cf:eben ser C!:!_ 

bicrto por el diafra:gina, ha~~iéndol_o~ :"de_ ésta_· m:i~era in ter-
·--- ----·---~'-"'"-:_____ '---"---

accionar originando con·. e1-1a-·· c¡u~_-:1~---_iii15:&en·_--5-~ presente. como 

patr6n de franjas. Este efec~~-':-~S us~d-a,pa·ra -Observar en 

una forma indireCta la red de iaS estructuras o defectos 

de ella. 

12 



3. DEFECTOS PRESENTES EN LA REGION DE DOS FASES 
y y 6 CORRESPONDIENTE A LA COMPOSICION DE 70\ 
DE CADMIO. 

La muestra de 70\ fué homogeneizada durante 48 

hrs. a la temperatura de SOOºC, y templada al aire, en e~ 

ta composición observamos por vez primera la presencia de 

configuraciones triangulares de fronteras de contrafase ªP!!. 

rentemente sin inversión, esto se demuestra haciendo candi. 

cienes de varios haces y campo obscuro con alguno de los 

haces 10
• 

La fase donde se presenta este tipo de configur!!_ 

ciones se desconocía, así como su parámetro, de ahí que es

te parámetro tuvo que determinarse; para hacerlo se obser

varon muestras en la composición de 57\ en peso por ciento 

de cadmio, ya que esta composición pertenece. a ·la fase_- y 

exclusivamente, posteriormente se obtuvieron P.D.A.S. de 

bajos índices de diferentes regiones en esa '-C-omposicf6ri -y· 

usando el método de las razones, se pudo obtener. una apro

ximación del parámetro de red de la fase gama que fué en 
o o 

promedio "de 26. 6A; este valor di fier:~ ::~p_r'??C_i_J!lt!d~_'!l_e~te __ -_. 8A 
2 o 

del reportado por Sten-Samson de 25.871A. 

Algunos de los P.D.A.S. de bajos índices obteni 

dos y usados para el cálculo anterior_, los identificamos 

como P.D.A.S. con ejes zonales. ll =LZ: 3 3[ ,. li=LT 1 zí. .. 

Estos se muestran "en las Figs. 10 y 11. 

13 



• 31i • • 

• • o • 

• • • • • 
i=l233] 

F!G. 10 P.D.A.S. (Patrón de difracción de área selecta) y 

su correspondiente dibujo. usado para el cálculo del 

parámetro d? red,_ de la fase Y, cuyo eje zonal es 

B =[i 3 .3J;los resultados obtenidos usando esta 

orientación para el parámetro de red fueron: 26.69, 
o 

26.63 y 26.57 A • 

• • º \1
1 

• 

• • • • • 
i= [112] 

i•[i12l 

F!G. 11 P.D.A.S. de.bajos índices, usándo para el cálculo del 

parámetro de red de la fase (cu4cd3 ); cuyo eje zonal 

es B :/T 1 2/; los resultados obtenidos usando esta 

orientación para el parámetro de red, fueron 26.67, 

26.99 y 26.69A. 

Determinando el parámetro de red de la f~se Y, 

se pudo demostrar que las configuraciones de f.c.f. se en

cuentran en diferentes granos de fase Y en esta regi6n de 

14 
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dos fases, una de es-tas configuraciones -se ·.muestra en la 

Fig. 12. 

Fig. 13 C.O. (Campo Obscuro) de 
región en la Fig. 12. 

, 

15 

Fig.· 12 C.C. (Campo Claro) 
de región de fase y con 
arreglo triangular de f.c.f. 
con patrón de Moir~ en re

... gión adyacente. 

¡' 
Ftg. 14 S.A.P.D. de la región 
en las Figs. 12, 13 mostrando 
que estaban en condiciones ce.!: 
ca de bajos indices en parti
cular cerca de la orientación 
lf= [I 1 2]. Además comprobando 
que dicho arreglo triangular 
de f.c. f. se encuentran en la 
fase y (Cu4Cd3). 



I 

' 1 

1 
¡ 

¡ 
"----~-- -----· -

Fig. l 5 .Misma regi6n de 
Fig. ·.'-l.2; ::_Cf)_n:~·mayor.-:·am1ili 

· ficad6n:y;,difererites -
condiciones __ '.de..-,contraste, 
fnos_trándo_se--_más _:-eta ramen 
te_ el_ patr_ón:· __ de_;· __ Mci~rlS ._,_.-

, 

.~::.·~. -~·-.. . -:' 
: .:ti'· 

·~. f;.·:jf~ 
. ;: 4-/t'·' 

( 

I ·' 

I 

16 

Fig. 16 Regi6n de'la: Fig.14 
con diferente· __ orien_taC.~6n, · 
donde se logra -oOservar_, el 
pa tr6n de Moiré • • Cüadrang_!! : 
lar en la parte infério:r.-:·d~ .·. 
re cha de la fotogr_af!a ;~·-.es-·, 
te tipo de patr6n .de•·Moiré . 
se obs~rva cuando._ se>-·hace.:~!i. 
teraccionar las-·hacesr·doble
mcnte difractados con :·el 
transrni ti do. - · 

Fig. 17 Regi6n de la Fig.14, 
con mayor -·amplifi caci6n, 
viéndose el interamiento 
de una f.c.f, 



1'l 

\1~.~,~;.~ Fig. 18 Diferentes condiciones 
·-..i-',-~de contraste de la región mas
-~, trada en la Fig. 11, observándo 

..::'~ se el internamiento de una f .c:-f. 
r~~- en el patrón de Moiré, la cual 

-• fué invisible en las condicio-
. nes anteriores. 

De las fotografías anteriores se puede observar 

como el efecto de Moiré logra resolver lo_s plano-s -de' -la ·:_re_~-_e!1-~ 

esa. región (Fig. 17) observando de esta-- manera unn-·,_de!{Vi-ilcióf{--'_de_-, 
los pl_anos de la red al atravesar la -f.c-.f. 

interaccionar 
• tados • 

Este efecto (t.foiré) se presenta c~~ndo:. -~C '-h-ric'e-. 

el haz transmitido con los haces dob-lernen te' difi-3.:S, 

17 

Fig. 19 Diferente región a las 
anteriores de fase Cu4Cd3 • 



···Fig. 20 Continuación de la 
región mostrada en la 
Fig. 19. 

Fig. 21 S.A.P.D. de las con
diciones en las Figs. 18 y 19 
(2 haces), el cual nos de
muestra que dicha región es -
fase y y cuya orientación es 
cerca de BI i 1 2] 

En otras de las muestras obtenidas de composición 

70\ P.Cd se observaron arréglos cuadrangulares de f.c.f., éstos 

se muestran en la Fig. 22. 

18 

Fig. 22 Arreglo cuadrangular 
de f.c.f. en campo claro. 



·~--··· 

Fig. 23 Arreglo cuadrangular 
de f.c.f. en e.o. 

3.1 Defectos presentes en la region de dos fases 

(y y 6) correspondiente a la composición de 

60\ en peso por ciento de Cd. 

La muestra en esta composición volvi6·a presell 
tar arreglos de f.c.f. Aparentemente sin inversión, esta mue!. 

tra fué recocida durante lOOhrs. a 510°C, uno de los arreglos 
encontrados se muestra en la Fig. 24. No se observó cambio al
guno en los arreglos de f.c. f. 

r· 

19 

Fig. 24 Arreglo de f.c.f. 
presentes en la composici6n 
de 60%P.Cd. (regi6n de dos 
fases) en particular fase 
Cu4Cd3• 



3.2 Defectos presentes en la región de dos fases y y ó 
correspondientes a la composición de 59\-- en __ p~so po_r. 
ciento de cadmio. 

Es ta muestra fué homogeneizada dú_~-ª~~-é-_'.-:-:1 _o,.s _::_fi-()~~s-__ ·_ a 
una_ temperatura de soo 0 c y templada ·al aire_;_~ .. -~-~:~-~-t~·~_:/;i::~t_e:~:t;s·_ 
de investigaci6n en esta composición era_,_o_b_s.~~'\ra_~\~:h\~:'~-~Yo!>_·-~-á~ · 
ti dad los arreglos triangulares de -f. c-.f_. :~ ->Ca_~~:?~:_l·:g~-~·g_·s·::f'~,~-~e:.. __ : -·' 
gl'os ·que habíamos observado en muestras ·~nt·~-T-i_b:i~.-~\_::::;-~--~-~,~~--;_-n~->_se 
observó este incremento; sin embargo, -se. obSe:Cvlf-~-_\¡~;~,--t~ip'~- de ~º.!! 
figuración; f. e. f. ligadas a frontera ·de:-~ g~~~Q,5:;/_,:tij'.{á.";>\ie~';,~-s_-tfis 
cailfiguraciones y algunas otras se ·mueStr_a~·~;eri' .. i'~~";"f~tgs:~-::<Zs, -·27·-, 

28_ y 29, _en la Fig. 29 se muestra _u~a __ ._f~ón:t-eT~ dC _co~trafase 
ais_l~da.- en la fase y en e_. e. y e .o .y~o-ildic·i;ón:'e·s·;··d~ '. 2-·:haces, _.lo 
cu_a1_-·_;-demuestTa complctament~- que- lo;--- d~-fect~-~-:'--h~as·ta ah(ira---~t)< .. 

/-.. s-CTvri.dos>son f-~-c.-f:-0 Nótese en la Fig-. _29 el comportamiento 

. dei siin~tria y complementaridad del patr6n de franjas en C .C. 

··:y.c.9._, este comportamiento es característico de las f.c.f. 
,~n-::tales condiciones 3 • 

FIG. 25 f,c·,f,.con arreglo de 
defectos en regl6n ad 
yacente. -

20 
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FIG. 26 Diferentes condiciones de 
contraste de la Flg. 25 



. 

Fig. 27 f .c.f. uniendo fro.!!. 
teras de grano; observe el 
cambio de condiciones de la 
f.c.f. al unirse a la fron
tera de grano. 

'Fig. 28 Región de fase y 
(Cu4Cd3) mostrando arre
glo triangular de f .c.f. 
con frontera de grano en 
la parte media. Observar 
el cambio de las condi
ciones en el patrón de 
franjas de algunas de las 
fronteras de contrafase 
al intersectarse con 
otra; lo que nos sugiere 
que esa sección de f.c.f. 
está caracterizada por un 
y_ector de desplazamiento 
R diferente. 

En la Fig. 28 se puede observar un cambio en el p~ 
tr6n de franjas de la f.c.f. en la regi6n L; Este se debe··a1 

cambio en el vector de desplazamiento ~que sufre la f~c.f. a 
partir de esa sección ó sea existe un cambio en la orientaéión 

del plano frontera de la f.c.f. 

Zl 



Fig. 29 Condiciones de C.C. y C.O. de la frontera de 
contrafase aislada en la fase cu4Cd3,donde se muestra el 
comportamiento caracteristico de simetria y complementaridad 
del patrón de franjas de las f.c.f. en tales condiciones. 

Fig. 30 Patrón de difracción donde se muestra el haz usado 
para hacer el e.o. 

Como puede observarse en la Fig. 29, existe un cam 
bio en el patr6n de franjas de la f.c.f. en e.o. Este--efe~to 

puede ser explicado más claramente si dividimos la f.c:-f. en 
3 secciones S ·, S y S como se muestra en la Fig. 29. :-:_-E¡~·- pa-

1 a l · -·-- ----

tró_n dé __ franjas correspondiente a la sección ,s.
1 

... se.-;_ c·~m~_o_r7a_ · . 
como el patr6n de franjas de una f. e. f .. cm e. c. r ·5. o. 'cci~(): debe 

se'r; : Pe~á:-_;-lOs ~~ tro~_e-~5-.: _d_7 :_fr_~_lijas ., .. de. __ .l~~ \.~ª.-~'?-~-~~-~-sJ:; __ s_~~: .. -~}--~.::~, ~? . se 
.-_co~pO'-rt~~n-(·C~crito_-;.:5.i_: ·es tas Seé:cionés _::de-1 defeé:.to-< fll'C.i-arl> f _. C .'f.';·. la 

que nos-. -demuéStra· que la· f.c.f. _ _.abserva-da -.está· ~~fn's·t.Í.t.ui.'-cl'a por .3 
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vectores ·de .. 'desplazamiento R , R , R correspondientes a las 
. l 2 3 

seccione·s ·s -", S --, S originando con ello, que el cambio de con 
. -. l 2 3 ' -

diciones -de (e.e. a e.O.) se observe un patrón de franjas en 
las secciones S y S diferente al de la Sección S ; este se 

- -- . . 2 3 l 
debe a ·que_ el _vector R de desplazamiento está relacionado con 
el ·factor de fase a=2rr&~R, el cual a su vez está qirectamente 
r~lacionado con el.patrón de franjas~ 

4. SOBRE LAS CONFIGURA-
DE FASE DURANTE 
a li METAESTABLES 

A LA FASE ESTABLE y) . 

En esta región el objetivo es estudiar el comport~ 

miento de las configuraciones de f.c. f. ante una transformación 

de dos fases mctaestables ca y li) a una estable (y), esta tran~ 

formación se realiza a largos tiempos de recocido segGn Sten

Samson2, por tanto, tuvieron que recocerse dos muestras, una a 

40 hrs. y otra a 232 hrs.; los resultados obtenidos se dan a 

continuación. 

4.1 Resultados obtenidos en _la:-muestra· de 57\ en peso 
por ciento de- cadmio con 40 hrs. de ·recocido a la 
temperatura de SlOºC. 

En esta muestra se volvieron a presentar arreglos 

triangulares de f.c.f. como se observa en la_Fig0c31_. __ ~AquL_ 

también se muestra el cambio de patrón de franjas ---de '·-los f.c. f.; 
. . . 

en la Fig. 32 se observa un rayado muy fino, :en·: ¡a,,_ p~rte supe-

rior izquierda este defecto puede ser de. resol~Ci_ón·._directa 
. . . . . 

de los planos de la red o un patr6n ·ae ~oiré. · 1~0·-· iriteresante 

es observar como los planos de la red sO:n a·:rectados-·-p_oY. la · 

f.c.f., ya que ei rayado cambia de difracci6n a~ llegar a la f.c.f. 

23 



Fi g. 31 Región dond de f e f e se presenta u • .. en la composicióna configuraci .. n de 57% P. Cd~n 

Z4 

:-:=· 



4.2 

Fig. 32 Otra región de 
arreglo triangular de 
f.c.f. Observe el cam 
bio de dirección de los 
planos de la red al 
atravesar la f.c.f. 

fig. 33 Otra configurac 
ción de fronteras de f.c.f. 
paralelas en 57% P. Cd. 

Resultados obtenidos en-la muestra de -57\ en peso
por ciento de cadmio con 232 horas de recodido a 
SlOºC. . 

En esta_ muestr:~ -'fo_~:·:~ú.e se pudo· .ob_ser_var es una te!!, 
dencia de los _:3.rr:e&l0_-5: 'f~~-c'~_:·f_~'-·:-;·:a_::;des"apai-ecer_; algunas de las 
f.c.f. aún encontrllda<S.· se·,muestran en i·as :Figs .. 34, 35. 

zs 



f;g. 34 Intersecc;ón de 
f.c.f. camb;ándose las 
condiciones de contraste, 
d;cha reg;6n es de fase 
con 232 hrs. de recoc;do 
a SlOºC. 

f;g. 35 Reg;ón donde se 
observan pos;bles f.c.f. 
ligadas a un precipitado 
(muestra con 232 hrs. de 
recoc;do a SlOºC). 

De todo lo anteriormente observado se puede con-

cluir que los arreglos triangulares de r.c.f. tienden a pe!_ 

manecer en la región de dos fases,. ya sea entre las_ 'coJI_lpos!.-

cienes de 59-70\ (región de dos fases) 6 59-54\ P. Cd. 

26 
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' 
S. RESOLUCION DE LOS PLANOS DE LA RED EN Cu4Cd3 (FASE y). 

Nuestro objetivo es determinar las condiciones de 

r~polución de la red de Cu4Cd3 , para poder posteriormente an~ 

lizar con alta resolución regiones con arreglos triangulares 

de f.c.f. e investigar directamente como son afectados los 

planos de la red por las f.c.f. y en igual forma estudiar 

otros tipos de defectos que se presentan en esta fase. 

5.1 Determinaci6n de las condiciones de resolución 
unidireccional de la red en cu4ca3 . 

Para obtener la resolución unidireccional se usa-

ron muestra.s en la composici6n de 57\ ·p. Cd. Las condiciones 

de resoluci6n se lograron cerca de .un bajo -índice,- e_n partí~ 

cular con el eje zonal B=.Íl Z 37, en la Fig. 36 se.muestran 

los ºplanos del tipo (4 Z O) 6 (4 T. O) con una periodicidad 
D 

de franjas de S.78A; en la Fig. 37 se muestra otra regi6n, 

pero con ºuna frontera de_· gr_~~O ;-_.en ~-las Figs_. 38 y 39 se mue~ 

tra otra región con niuY btl'enC~-~-----7ondiCio_nes de _contraste, do!!. 

de se logra volver· a 1-esolvér los .. planos, del. tipo (4 z O) ó 
j-:~::'.;8'.f~~,:~~-. -, ,..·,_:~:/ .. "' 

(4 2 O). J. . .. . 
El P;D;A.¿'.'-d'~i¡~{~;;~¡{~J: en la Fig. 37 se muestra 

-· ,, - - -----".,. •n'":::::':-'.~~·-:.,_·;:L:·_,:,.',_'.: , __ .. 
.... en laFig¡~.fo.;~~Estii'c(i,:iifA'is;~t:i.ené~.como°;eje· zonal· Ií=LT z 31, 

Ías reflexEones'· ~~J\ºa~~~fi~~~~iÍ:{~Íl~frfragma para resol ver di 

ches. planos se'•múesl:ran én)il'!,Fig;' 40, donde se puede observar 
. . . . ' - - -· - - - ',,_-, --· . 

que es tas X-efiexiOiles: ~ert;~~J_:~-~-~ ·a·: 1as .-g=<l 1 1 > • 

• 
27 



Fig. 36 Región de fase 

los planos del 

interplanar de 

28 

(Cu4Cd3) donde se resuelven 

tipo (420) ó (470) con espacio 
o 

S. 76A. 
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ffg. 37 Otra región de 
fase cu4Cd3 donde se r~ 
suelven los planos del 
tipo (4 2 O) ci (4 2 O) 
con frontera de grano 
en 1 a parte superior 
izquierda de la foto
grafia. 

Fi g. 38 Otra regi6n don · 
de se resuelven los pla:"° 

" nos de la red del tipo 
(4 2 O) ó (4 2 O) con e~ 
pacio interplanar de 
5.76A con la presencia 
de un defecto en la par 
te superior derecha. -



Fig. 39 Región mostrada en la Fig. 38 pero con diferentes 
condiciones de contraste, mostrando 1a presencia 
de un par de defectos, resolviéndose también los 
planos del tipo (4 2 O) 6 (42 O). 

Ftg. 40 

• • o ifi • • 

• • • • • 
ii= (Í23] 

Fotografía y dibujo. Se mue.,,_tra el S.A.P.D. 
de la Ftg. 38 con eje zonal B= tT 2 3] y las 
reflexiones que cuóre el di!_grama para resolver 
planos del tipo (4 2 O) 6 (42 O), observe que 
las reflexfones pertenecen a g = <l 1 l>. 

30 



5. 2 DeteTil),inaci_6n de las condiciones de resolución 
oidireccional de la red en Cu4Cd3 . 

La región donde se resuelve la red en dos direc

~j::ones- es mostrada en la Flg. 41, aqut se observa un arre

glo cuadrangular de puntos. Suponemos que dicho arreglo -

son posiciones de átomos gigantes en el sentido definido ª.!!. 

teriormente. La posibilidad de resolver la red nos la pudo 

dar el gran parámetro de red de la estructura, que es de 
o 

25.871A la cual denomina Sten-Samson como estructura de cel 

da gigante! en la Fig. 42 se muestra el P.D.A.S., de lar~ 

gi6n mostrada en la Fig. 41, en esta Fig. 42 se puede ver 

una diferencia en intensidades por pares de puntos; 

es·te par de reflexiones· son las :más cercarlas al 

haz transmitido, esta orientación est~ cerca de un bajo ín

dice, en particular el que tiene como eje zonal B=fO 1 1]. 

En esta Fig. 42 se muestran las reflexiones cubiertas por 

el diafragma, las cuales corresponden a los planos del ti

po {1 1 1}. La medida directa del espaciado de puntos sobre 
o 

la fotografía en ~as dos direcciones nos dá un valor de 16.2A 

y la medida que resulta usando el P.D,A.S. de eje zonal 

B=fO 1 
o 

1] es de 14.93A; por_ tanto, puede concluirse que los 

planos que se resuelven en la Fig. 41 6 43 corresponden a los ·-

planos de tipo {1 1 1}, esto es congruente con la Fig. 42, 

ya que el diafragma encierra las reflexiones corrcspondien 

tes a esos planos,: _las i=<l_ 1 1>. Estas reflexiones tambi~n 

pertenecen al P~D.A.S •. con eje zonal íi=lf 2 3]mostrado en la 

Fig. 40. 

31 



De todo lo anterior, puede concluirse que para lg_ 

grar la resolución de la red en una 6 dos· direcciones en 

Cu4cd3 (fase y}, es necesario tener en el P.D.A.S. refle

xiones del tipo s~<l 1 l> y poner el diafragma abarcando 

solamente las dos reflexiones simétricas y más próximas al 

haz transmitido, ya sea en bajos índices 6 cerca de bajos 

índices, como se muestra en las Figs. 40 y 42 correspondien 

temen te. 

32 



Fig. 42 

ftg. 41 Regi6n de fase 
(Cu4CdJ1 donde se resuel 
ve la red en dos direc-
ciones, los planos resue! 
tos son del tipo {1 1 1} 
de esRacio interplanar de 
14.93A, observándose una 
frontera de grano, posibl_g_ 
mente de bajo ángulo. 

8•(01 1) 

Fotografía y dibujo donde se muestran las reflexiones 
que tuvo que cubrir el diafragma para resolver la red 
en dos direcciones, observe que dich~s reflexiones pe.!:. 
tenecen a la familia de direcciones g=<l l l> en la red 
reciproca. 

33 
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6. NUEVA SUPERESTRUCTURA EN FASE HEXAGONAL PERLITICA 
METAESTABLE tr(CuzCdl 

Esta superestructura se encuentra en muestras en

friadas lentamente desde el estado líquido cuya composici6n 

e~tá entre 57 y 63 en \ P. Cd. La estructura después de eg 
friada (P 6 3 /mmc) se presenta en forma de perlita como puede 

observarse en las Figs. 44 y 45. 

Fig. 44 Estructura perlitica de fase s. 

En el interior de esta fase perlitica hexagonal a, 
la nueva superestructura tiende a presentarse en forma dcbandas 
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Esta .fase es Jl)et.aes~able ¡il Jllenos. a .e~tas compo-. 

siciones ·, YB: --'~-q~~,-;·· d~~,sa:pa_r'.~c:~:> -~~--;"i'~-~g~S· :_-~~~·~p~-s::-~·:,~e·,,:~;_.e co.-C'id~ 

(8 diasl é~taS- Iiar;das ll~gan a formar.diferentes con.f'igur.!!_ 

ci .. C?nes_!. al_gun_as· se muestran en las Figs. 46, 47, 4--8,.,,-_~49-~ So, 
s1 y sz;: 

36 

Fig. 46 Zona con superestru.f_ 
tura en forma de bandas, con 
un ancho de banda de aproxima
damente sooA, dicha zona corres 
pande (63%) a la regi6n de des
fases cayó), correspondiente 
a la fase a (fase perlitica 
cu2Cd). 

,Fig. 47 Diferente reg16n de 
banda con superestructura. 
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fig. 48 Diferente configu 
ración de s·uperes tructara~ 
esta vez arreglo en forma 
de ztg-zag, 

Fig. 49 Diferente muestra a · 
las anteriores donde Se'vuel 
ve a presentar 1 a superestrU.s 
tura en forma de bandas bri-
11 antes y oscüras·. con· ·ancho 
máximo de bai:;ida de aproxima-· 
dam~nte 6475A y mínimo de 
675A • 

Fig. 50 Otra región con 
bandas más angostas. 



Fig. 51 Misma región que en la Fig. 50, donde por primera 
vez se logra resolver la superestructura, ésta s~ 
observa en la banda oscura de aproximadamente 30A 
de ancho. 

fig. 52 Diferente zona de óandas con posióle maclado y 
superestructura. 
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Fig. 53 Diferentes condiciones de contraste de las bandas 
mostradas en la Fig. 52. 

Ftg. 54 P.D.A.S. de región sin presencia de superestructura 
ni de bandas, el cual corresponde al eje zonal 
lí=[2 r r rJ1 de estructura hexagonal 6. 

39 



Fig. 55 P.D.A.S. de la Fig. 49, misma orientación (B'f2 TT O)) 
que en la Fig. 54, con presencia de reflexiones extras 
débiles, atribuyéndosele a la presencia de superestruc 
tura. Estas son señaladas con flechas y las reflexio'.:" 
nes restantes son reflexiones básicas, las cuales coin 
ciden perfectamente con las reflexiones presentes en -
la Fig. 54. 

I . 
I 

fig, 56 Fotograffo de la Fig. 49, donde se puede observar la 
superestructura de aproximadamente 7A. 

Una ampliación de los P.D.A.S. de las Figs. 54 
y 55 se muestran en la Fig. 57. 
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(a] 
8=[2 T T ó1 

(b] 

Fig. 57 Amplificación de P.D.A.S. de región: 

(a) sin superestructura. 
(b) con superestructura 

Como puede observarse en la Fig. 57(bl existen r~ 

- flexiones--: e·it~~~~}-~~~-td6'~~~';i'~- ·:~~~-p~~~re~ t!tiCt-ura 'º·'-_est·a~~ son ~·sefi!!. 
i~da·s · _co~ d1-r:2iii~-i5'.J;i~~·:r,~~~::·:~: y· ·se· :¡~cu~rit;·~~,>-e'~·t'r~· e·i punt~ m~ 

dio y las ri>.fi_;,,¿¡~~;;~ (o:ll o ÓJ :y (o o ~>11. 
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Fig. 58 P.O.A.S. de la Fig. 56 donde se presentan las refle
xiones extras debido a la superestructura, éste coin 
cide con P.D.A.S. de la Fig. 55 • -

Fig. 59 Resolucion de la superestructura en la parte infe
rior de la region de bandas mostrada en la Fig. 52. 
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" 

F1g, 60 Resolución de 1a superestructura en la parte superior de la reg1on de 
bandas mostrada en la Fig. 52, con periodicidad de franjas aproximad~ mente 7~. 
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ftg. 61 Condiciones de resolución de la Fig.60 
cerca del bajo índice, en particular 
lf=l'lTTQJ. 
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La :lnte:rpretaci6n que ñe.mos dado a los P.D.A.S. 

mostrados en las ~igs. 54 y SS es la siguiente: 

El P.D.A.S. mostrado en la Fig. 59 corresponde a 

la orientación 8 = [z T To]. de estructura hexagonal perlí 

tica CUzCd, este P.D.A.S. es idéntico al mostrado en la Fig. 

55 con la diferencia que en este P.D.A.S. existen reflexio

nes extras en la direcci6n [O O O 1J, estas reflexiones se 

encuentran en el punto medio entre dos reflexiones básicas 

(Ver Fig. 57.) 

Con estas observaciones fundamentalmente y otros 

experimentos que se hicieron, se pudo concluir que estas 

reflexiones extras son debido a la presencia de una super

estructura en esa regi6n, con la característica que la ce!. 

da unitaria de esta superestructura tiene un período de 

15.98A en la dirección ["O O O 1] y que está formada por la 

uni6n de Z celdas hexagonales cu2cd en la dirección ÍO O O fl 
a través de los planos basales , esta superestructura es la 

- que se observa en la Fig. 52. 
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DISCUSION 

En la regi6n de 2 fases Cu5 cd8 y Cu4 cd3 no se 

encontraron los dominios de inversi6n de contrafase en ninguna 

de estas dos fases, aunque la fase Cu5Cdg (I43m) tiene cie~ 

taS·características semejantes de otras fases y (relación 

electrón-átomo, grupo espacial) donde se han encontrado d.Q. 

minios de inversión de contrafase; esta fase no satisface 

uria observacid'n hecha por r.torton para existencia de estos d.Q. 

·minios; 1a cual nos dice que en el caso de estructuras tipo 

1 los dominios son estables en fases y, cuya relación elec-

·.tr6n-litomo e/a<l.60, en nuestro caso la fase cu5 cd8 (fase d) 

tiéne ,-su relacidn electrón-átomo en el intervalo de 1. 60 a 

1.67~1.6-, ·esto podría ser un argumento para no ser necesaria 

la creación de dominios de inversión de contrafase para 12 

grar la estabilidad de la fase. 

Respecto a la estructura Cu4Cd3 esta tiene todas 

las características de las fases y, ya ·que e/a=l.42<1.60; 

aunque la diferencia con las estructuras de las fases y est~ 

diadas por f.forton es el grupo espacial; el cual en este caso 

es F43m. Sin embargo, no se encántraron los dominios de inveL 

sidn de contrafasc ;en lugar -de·---e110 -se-·¡;-res·entaY.on los ar-r.!!_ -

glas triangulares de f.c.f., siendo quizá esta una necesi

dad de acomodar el exceso --de 4t6MOs de algunos de los ele

mentos en los planos frontera de· estos defectos como puede 

ocurrir en el caso de .que las frofiteTas de contrafase obse.r. 

vadas sean del tipo no c_onServativas. 
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La l'esoluci;6n de la red de la es·t·ructura Cu4Cd3 
(;l'ase yl 

En esta pa?te del traóajo surgi6 la posioilidad 

de.que la estructura resuelta en la Fig. 41 podr!a ser S.!! 

perestructura, esta posibilidad fué descartada totalmente 

debido a la no existencia de reflexiones extras_(debido a 

la periodicidad de fronteras de la superestructura) en las · 

diferentes orientaciones obtenidas. La importancia de la 

determinaci6n de las condiciones de la resoluci6n de la red . 
• 

es poder hacer en trabajos futuros alta resoluci6n en regi2, 

nes con defectos y poder investigar la posible pérdida de 

periodicidad ..de la red en esta regi6n. 

·super red presente en fase hexagonal pcrlftica meta
estable en el intervalo de composiciones de 57 a 63\ 
P. Cd. 

Esta super red se presenta en forma de bandas, las 

cuales llegan a presentarse en diferentes configuraciones¡ 

lo que hemos determinado de esta investigaci6n es que el 

período de la superestructura es de 15.9BA, existiendo la 

- posibilidad que el tipo de fronteras que separa dos celdas 

unitarias ·consecutivas sean f.c.f. (paralelas ~ los planos 

d~l tipo (O O O 1). 

Concluyendose adem~s que estas dos celdas conse

cutivas de CuzCd se encuentran diferentemente orientadas una 

con respecto a la otra (probablemente una rotacidn]. Esto se 

puede concluir de la diferencia de contraste ~ntre las celdas 

adyacentes, como se observa en la Fig. 60. 
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CONCLUSIONES 

1. Determinaci6n de la técnica para elaboraci6n de mue!?: 

tras del sistema binario Cu-Cd para estudios mediante 

microscopía de transmisión. 

2. -· -Determinaci6n del· -tipo- de-defectos-presentes-- en ·fase 

y; arreglo triangular de f.c.f., ligados a frontera 

de grano, etc. 

3. Determinación de las condiciones de resolución unidi-

mensional y bidimensional de la red de la fase cu4cd3 

(fase y) cuyas orientaciones fueron B=[f 2 3] y B=IO 1 1J 

respectivamente, observándose planos del tipo (420) 6 

(4ZO)y de la familia {1 1 1}. 

4 Determinación de nueva superestructura formando regí~ 
1 nes de placas (las cuales están probablemente separa

das por fronteras de macla) las cuales se encuentran 

en fase hexagonal perlítica metaestable a, cuya celda 

unitaria está formada por la uni6n a través de los pl~ 

nos basales (planos del tipo (O O O 1)) de dos celdas 

unidad de la estructura cu2cd los cuales están dife

rentemente orientadas o desplazadas una con respecto 

a la otra. El período de esta superestructura es de 

15.98A. La superestructura se revela en la orienta

ci6n 1i= [l. T T OJ. • 
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