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‘ INTEOD_&CCIO/V

! ebLa”‘a que sus proptedodes mecé—
zmzlares a Lag de clgunos aceros, con la

o unmente se presentan en estado 6lld0. La se—-

gunda c mprenae‘ ”trabaJo experzmental realizado, desde el

'dzsenu y qonstrucczon ae hornos, hasta los netodos ae obserf
vcctén a

1ieroscopio: 60:100. La tercera -seccidn- descrzbe‘—
los. tPQECJos”realeaaos en esre SLstemc, (e Cu—AZ), y-por
ulttmu la cuarta do la znterpretcczun ‘de -l¢s. ﬂucrofotégra-—
ffas obtenldas, uttllzanao lc teor{a trazada en La przmera
sec016n., Lo T

e
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I.~ TRANSFORNACIONES DE FASE EN ESTADO SOLIDO

Ao GE]/ERA-L DA oS

Un conJunLo ae 6tomos o moleculos que han obtenlao e—
qulllorzo bQJO conacCLones extorncs espeCLchas onetste dej
una o més"egzones ‘homogéneas,’ ffsxcamente alstzntd' : e

‘rerones aéfcada "tipo se pueden dLstanqu por: un conJunto f'
comun de pardmetros que- aefznﬂn propteaaaes zntrfnsecas co-:f

mo denSLdad compostczén, eeructura, etc., y constttuyen —

una fase del conjunto. Dos faues ‘on atferentes si regres en
tan deerentes estados, de ogregact&n, dzferente arreglos. -
estructurales, o tienen composzczones ‘diferentes. e :

En muchos casos se-encuentra que al alear dos metales

% a'cmm AL
i " IO |“ 141618 ?0777476 28
okl sl FT-F”M

Fig. 1.~ Diagrama de fase

;banq Cu-Al hasta‘-
15% Al. i . :
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no corresponde a ninguna de los anter:ores -

la fase‘obteﬁidg

(denomtnaAo
tura cublca
szta ortorrémbzca

r ena“o, y J’marten 
én la FLg.‘2 indi~

temperatiora

g . iy
L oA
: pola ﬁ Al

Fig. 2.= Dzagrama de fases estables Y metoestables pa=~
ra Cu-Al hasta 15/ AL. ‘



ca la temperatura de ordenamwnto para uorws composwwnes
yoH; muestro el p : ;




B.- THANSF‘ORMACION NARTENSITICA

- Introducc16n L . I :
Auchas transformaCLOnes ot princzpzcn por procesos é

tera de znterfase .La reacczén pueae urosegunr ‘hasteisu.
CLLERNL 5 IO

talzdad (1s‘termtcamente), J la regzén tronsformada*mw’hu—ef‘

—h—



c) Orzentaczén Deflnzaa.wl

Los plcnos’y

1recctones prtnctpales de las dos fasesi

enta 7.6(1" I‘GCLSO Q‘meOS ZOGOS

martehs'?

en ser obtenndas repettdamemte al calentar y

enfriar. lc Atra, ‘ademds, las placas de martenSLtQ sucest
vas tiener Lsmo tamario y forma Yy aparecen en la mlsma -
regién de _‘;_tal

2e= Aspeéi@s;gri;fdlogrdficos




-cualqute
,.se deber

‘Las obseruables moeroscSpicos de la trcnsform3c10n, 8
se muestran esquem ‘dticamente en la Fig. 3. La regtén super.
fzctal ae mortenszta ABCD, pernanece plana pero esto anll—
nada en AB Y cD: con ‘respecto al resto de la. superficieg =~ =
Bara acomodi"la—dtferencta ae altura entre AB y CD deberd:
haber,qef bﬁ :
dante:

’eldsttca o ploettca en la matriz Canun-—

Cw .f(h);” e

Fige 4.~ Ejemplos de deformaciones que dejan un plano
invariante. £l original ‘incluye la lfnea punteadaq; y.la di-":
reccién de movimiento se indica por las flechas. La-base de .
la figura.'represento el plano invariante. a) exten31on SLm— T
ple, b) corte stmple y c) combinacién de a) y bl i e

neral (Fig. 4 c)) comprende una comb1nac10n de ext"‘
corte szmples. : SN,

Una condtctén necesatta Y- sufzc1ente‘para
no no se dtstorSLone durante una trcnsformac16n,

de las dzstor’tones prznctpalQS'sea untta”t

6



'ra unttarm en el plan
] trcnesforma debido a
) los ‘planos:'no distor-
~CDy 'y sus posicio=-

stonados. en. su
nes fznale‘ y

‘dos no, respectwemente l‘a -
Fig. 5‘i}rlue}5t '
cuando: rio- hay
ra, no-"hby
va que las.
La F‘i'

Uno.

W, son ambas mayores que uno, por Zo que dr.cha trcnsforma--

-



Flg. 6.— a) Estructura~cubica 0 en. la cual estd dell—
neada una. celda cibica Fi b) Celda ortorrémozco obtentaa al
aeformar la c&bzca F.»,E. T . o s

¢idn no puede deJar un plar
més, tampoco. produce‘: i la
vadas entre los plancst c

miento (th. 7 c))
cambia la forma, pe

estructura
en la dire

dos orientac
segundo caso’
perpendicula




(777 "

(o).’ (e) -

',aeformactén en tronsformactén maré-
B do, b) Red ‘deformada, 'c)-De~"
deslzzomlento, a): Deformu-—;

formacién: nvar
cidn-de red
to y e) simi

”mnclado en. lugar de desllza--»
miento. 2 i ‘

N\, martensita
maclado

. monecristal
! ariginal

en 1’ estructura orngz-—
Gien® la martenstta maclada, -
Gl—»/AB,cn' ..G/

Fig. 8.~ El segment
nal se transforma . én AB!CD!
Notese que AB'(AB y B'C)BC pero ABC.

iente de réd por deslizomien



dos de man@ra opuesta enElas aos regzones. .

Fig.: 9.- Dtagrama'de la deformacién causada por o —-
desltzamlento y b) maclado.
: ) WHRLIGTECA GRNTREL
lg.i Q!éi &



nicas ae mncroscopfa electronzca (u.g.. Llumtnaczén de camuo

cristales

H
H igox- d X diterentes
: (of o00do 0

@0 ﬂOQ‘GO

(o] ] lo
1 90
i oo

0

Q0

oe

80

o] -]

frontera frontera

! de grano . de dominio

Fig. 10.- Andlogo Bidimensional ae una estructura or-
denada mostrando la frontera ae grono (linea contfnua) y --
fronteras de domﬁmlo (lf{nea punteada).

.




obscuro) se han detectado(5 6) la exzstencta de estos domz&+'

nios ordenados, o domzntos de anttfose. La flgura lO muestrafq
dos crzstales yosu frontera dengro de  los cuales-hayruartos.;'
doanLos separaaOS por.las fponteras de antzfase.
f R pedto ‘a’ sus propiedades mecantcas,
o

mantﬂieta por unag mayor reszstenCLa a la de
ca: ya que el paso de uaa dleocaczén OQStPULPf

sunple, “tipo NaCl (F‘z.g. ll) '
dzslocaczén perturbo el ora

Fig., 1l.,- Paso de parejas de dislocaciones en.una es-
tructure ordenada, de manera de mantener el orden a largo al

cance.
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D.- TRANSPORMACIOIVE‘S ‘@A;siz_ms S

" ‘Crecimiento
) por difusion

' N “-allargo’ alcance
© . NS
i ) ™ . .
8 Ma- oz .
a1 ‘ ' - Masjva

M Martensita _

Log .t ' meemdii 1

- Dzagrama esqu natzco_moétrando la pOSlbl@'—
localizacién de'ld- ‘curvaima nireilos procesos aifusi=--
vos vy la formaczén de mart n31ta. e e S

Flg. 12




kaczén entre Za7tempero¢ura del templado y su efLCLQnCLa. De:

fase @ &éﬁbi
table a baJa temprraturg .

g a))_o’fcrmando una exten--"' :
310n° metUéSzuble (supersaturada):de la fase de baja tempera—
tura. . :

emberatura ———-> ..’

Temperatura ~————»

F'Lg- 13
mocibn masiva.:a) Templ
se« (baja temperatura)
o metaestable

de'fase @
b) Templado d

;14;"



£,- DESCOAPOSICION ESPI IVODAL

Es esta una transformactén de una solo fase supersatu—

dtentes. La PLg.:,,_‘

nes (u g..,Cu-

Lbre cbrrespondzente a la Fig.: 14 c) Los'

finen (al: varzor lo temperatura) lo lfnea punteoaa e lo =
Fig. 4 a), llomada lfnea espinodal.

El proceso: de separacidn puede expltccrue como sigue:
consideremos una oleacidn de composicidn Cg (Fig. 15) ; -
sl hay una fluctuacién en composicidn de monera ‘que queden

Liowdo ;

t

©

5

Tl | e

é A a.z Y u:solucw_on'salvidaﬂ e

E A N , R

i . BERRN AR
RS, -S,Py: . Composicion e RSy Sy
Composlcmn : "~ Composicion " .

a) ol k) : ,‘,‘_;)»’

Fig. 4. ; d)"Dlagfémo de equilibrio con descomposicidn
evplnoaal b) Curve-de la energfo libre a la temperatura --
. c) Energfc ltbre @ lo temperotura 7p.



Cg-Cg Cge -
Composicion --

Fig. 5 - Decremento»de la energzaSLzbre de uno alea—'
cidn que. suﬁr ~des ] ‘ SR

cias del or
microscopio

16~



Fo= PREC'I PI TA ("I on W DMA NSTA TTE'/V :
Se! denomtna ost al craczmzentolen forma de placas 0. =
aguJas que‘se 'zgz d:al precl ltarse (baJo CLortae~condL——

nldos.vEl ncmbre se da en

'on yratamnentos LsotérmL—>V

tétten tambzén se. puede ‘obtener

upersaturadas, templadas y reuenzaas}i;',

finidos.

- La denor
a todas® les pﬂ !
nen. una: relactdn’
triz, '

-17-



Go= EUTECTOIDES)" ot

&'

Temperatura —>

A Ce B
Composicion

Fig. 16.- Diagrama de fase eutectolide mostrando la te
temperatura eutectotde To y la compostctén Ldeal Ce.'

2
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nera de aumentar 6 d' mtnumrfla moostctén ae la matrtz -
: : | cabo la formaczon

ectOLae aeoenae-

FZéf



II.~ PRUCEDIMIENTO EXPERIMENTAL . T T )

A,

no de atmésf
oxidacién d
ciento de

RECAMARA FEN

. SELLADA i
\ SISTEMA CALEFACTOR

VAN N
SITTTTI 7777777

TERMOPAR =)




El alslamtento termzco del” horno se. hzzo‘ orrondo lQSf

espiras de KantkalAcon»papel ‘de" sbésto y”luego cubrzéndo——j*

de la iemperatura con la pos cnén djmtro ael horno.

Fig. l& - Vista general ael horno de atm. controlada.

21—



X100 ¢
¢

““Temperatura

- Fig. Ro§iéﬁ§np

demtrgidé

22



' o0+

atmésfera 1i-
ratura con la

Fig. 20. - a) VLsta“gene
bre (sin accesortos) ‘b)) Vari
posicién para el mismo horno.

=23~



Las cantldades corresponatentes de cobre y alumznto -

ra andltszs-qu
k m.dos de: lO"+9'

P



co, hasta llegar a la del grcdo bOO ‘ae aqul se pasaron tk

ttca) no es senszble a los tonOSj

i



, thmuoess) e
IIT.- TRABAJO%AREALIZADOS EN EL \ISTEMA @ CU*Al

dos tipos de matuensita lJf
una mezcla de @ y o' entre 12, 9 y
centajes ) 13.1%, Encuentra que “ambas

picas en luz reﬁlejadé plano-polarfzada:

tas estructuras con esta iluminacidn.es: sup

dos metalogridficos ordinarims-que dependeﬁLeh;mrah méqidé:de

las técnicas de gtaque quimico. L
Las microestructuras que obtiene son: para @llas plé;‘
cas de martensita esg&én arregladas en conjuntos paralelos --
que contienen dos (y solo dos) orientaciones diferentes y ——-
muestran frecuentemente pequefias e irrequlares bandas trans--—
versales a pa placaj difiere de Imxprimexn d"en que lag --
placas de la sequnda contienen estriaciones paralelas muy fin
nas que sugiexen maclados; también estan atravesadas por mar-
cags transversales considerablemente més anchas y més espacia-
das que las estriaciones y un estudio con rayos X mostré que
las estriaciones en & eran debidas a mavlas sobre (1011).
En 1949 E.R.Klier vy S.M.Grymko(la) hiclieron un estudio
similar apoyando las microestructuraa propuestas para @ ,y sl
y afladiendo que las estriaciones de J,son causadas por H¥fox
macién de maclas mientras que las de elaparentemente no lo -

son. También presente dos diagramas T-T~T- para 13.5 vy 11,9%

(Fig. 21) de los cuales sedpuede predecdr las fases que se @0

-26-



TEMPERATURA=C

Vo0 10 0t 10 0% 100 107
TIEMPO {SEC)

b)

Fig. 2.~ a) Diagrama T-T-T para una aleacidn 13.5% Al,
b® Similar a a) para una aleacidn de 11.9% Al. .
obtendrén dependiendo del tratamiento térmico utilizado., La -
reaccidn perlftica no se presenta a composiciones menores de
10.5% ni mayores de 13.5%, mdstrando solo un eutectoide lami-~
nar en 11.9% después de 30 min. a 550°C,

Posgteriormente aparece un famoso trabajo de Swann y Wax
limont(l4) (1963) que estudia estas fases con microscopio ---
electrdnico, presentando evidencia de tres tipos de martensi-
ta ( .) vy una transformacidn orden-desorden, ambas depen--
dientes de la composicidn y aparecen indicadas en la Fig. 2 -
que estd tomada de su trabajo. Las diferentes estructuras en-

contradag para las diferentes fases establesg y metaestables -

estdn dadas en la Fig. 22.

<27~



FASE TIPO DE ESTRUCTURA
o Cibico F, ‘Al
ico. T,0a

@, (metaestable)
@y (metaestable)
g{(metaestablg}:

AR

x! (metaestable) Ortorrémbica ":Ovj:idenada

Fig., 22.- Fases v ’co‘rr'espon‘diér‘;t‘es-éstrﬁcturés encontra
das en el sistema @ (Cu-al)

Separa la @‘de Greninger en dos flgses, una @’ordenada
(11,0 a 12.8% Al.,) y una ("/desordenada (9.4 a 11.0 % AR) y -~
dice que @f v 4’ son indistinguibles al microscopio éptico, --
punto en el que los resultados de este estudio discrepah npta

(oMD & UEA a9 ADELARIE,
blemente; las estriaciones mencionadas en anteriores trabajos
para @Iy Ftl las da como resultado de alta densidad de fallas
de apilamiento, sin encontrar evidencia de maclados en los pa
trones de difraccidn, Para el cado de J"'/los resultados son --
que encuentra bandas paralelas de 100-500 A de anchura, con -
estructura de maclas y pequefios deslizamientos.

Jellison y Klier(ls) en un trabajo publicado en 1965 re
portan formacdones martensf{ticas encontradas en 3 aleaciones:
10,5, 11.8, y 13.5% Al. pero sin dar detalles de su microes--
tructura, aunque aparentemente son similares a las de Grenin-
ger,

Finalmente unn art{culo de Livingston (18) (1970) sobre

- -~28-



eutectoides direccioneles mueks'trra}in_direi;t;amente la mie~mwe—=
croestructura martensftica tfpica, en'una aleacidn de 11.8% o

de aluminio.

29=



IV, - RESULTADOS
A,- ENFRAIADO LENTO
De las cinco composiciones obtenidas analizaremos solo

las mds representativas, ! \ este tratamiento, como'en -

los templados. ‘

La Fig. 23 muest ) »
posicién 10,4% Al.,Cohs:irde;j ndokmkxﬂmxiéxe lagrama
de fases en equilibrio (Fiq 1) vemOS ‘que ‘ésﬁa éleaéiéh- 'j:'i_en"e :
compogicidn cercana al extremo de - bt faSeNY |
berd existir una mezcla de Xy @,. " AL 1:' e'n;frviéndo ®a aumen- -
tando la cantidad de X por la fégla dé}’ 15 éélanca, hasta que

las cantidades de Ky @ quedan fijas < la temperatixra eutec-

W L B g T TR N Y
Flg, 23.- Fases ®y eutectoide en una muestra de Cu---
Al (10.4% Al), enfriada lentamente de 700°C. Atacada con di--
cromato de potasio. 408X,

~30-



tozde, al cru.carla La se transforma en eutectm.ae ¥ la &

e'efe"tuado elicorte), longitu-

=31~



L
AN \\“‘:

\

RN
SN

ey aé%' X
SIS

fig. 24#,- Eutectoide formado en una muestra de 12.4% Al des-~
pués de 4 horas a 550/C.Atacada con FeCli. 800X,

Fig. 25.-Precipitados de ¢% (obscuro) en una matriz eutectoi-
de. 13.3% Al, enfriada lento de 700°C. Ataca®a con Fe®l3. 408X

-3



tefi{a en claro las fases Xy en_tonoéﬂbécurosala P

Una aleacién del #5 muestrd?éf h; Ehfiaad de fase &%

(Fig.-26) dentro de la matriz eutectéidé(gaSténie degenerada y
de poca proporcidn de <%), o sea, la mayor cantidad de j; se
concentra en los granos grandes y. ' poca contribuye a la -
formacidn del eutectolde, razdn por la cual se ve este dltimo
bastante claro. Dicha degeneracién esté de acuerdo con lo men

&

cionado por Klier y Grymko de que el "utectolde sdlo se produ

ce entre 10.5 y 13.5%. .
B.~ RESULTADOS DE TEMPLADOS

En el caso de las muestras templadas de 700°C es de eg
perax perarse que las fases Xy ¢ino sufran ninguna transfor-
nmacidn sino solo la fase @ . En el caso de la muestra #1 {Fig,
27) se observan los granos de « (mancahas blancas) y la matriz
contiene bastantes formaciones aciculares correspondilentes a
la martensita ﬁlque es la que debe corresponder de acuerdo al
diagrama de Swann (Fig. 2), y que debido a su pequefio tamafio
no pudimos identificag detalladamente,

Las formaciones martensiticas se ven con més detalle -
en la Fig. 28 (aleacidn #3) y consisten dé largas placas con
maclas en el interior, de acuerdo con la teorf{a mencionada en
la seccidén I, y en la matriz se nq“ﬁan li{neas de deslizamient
to causadas por los esfuerzos gque provoca la formacidn de la

martensita, Esta es una estructura sithilar a la xeportada por

Greninger, Jellison,y Klier y Livingston. Seqin las teorfas -

-33.



230 .“gﬁﬂ%ﬁ%ﬁ%
DA,

L
i

S e A
B8y

- Fig. 26.- Formaciones de Y on una dleocidn de 15.1% 41
enfriada lentamente desde 700°C.Atoccac con FeCl3. 160X

b
5

Fig. 27.~ Fases o en una motriz martens{tica formada
al templar ¢ 0°C una nuestra de L0.4% Al aesde 700%C. 416X



L A:g,“lmﬂ,n .
Jmﬂ}ﬁﬁa%%ﬂ
‘ﬁ‘ﬁ%ﬁ” ﬁ,:cg}
i

e Fig. 28.- a) Formociones mortensftices en una aleagcidn
de 12.8% templada a O°C desue 700°C. siccade con FeClji. 608X

fig. 28.- b) Detalle de las maclcs en lcs murtensites
de la figure onterior. 28CCX .



existentes(/?)? la martensita deber£a‘contener (al menos en

la interfase) maclas o l{neas’de deslizamiento, y nosotros -

e T et e et e e aem s vt
-

- ' R
observamos \(Fig. 28 b;} a grandes aumentos'que las maclas se

' presentan en una orilla de ladplaca y tienden a disminuir su
nimero hacia el centro de la misma; esto podr{a explicarse -
considerando el crecimiento de la placa, i.e.: su formacidn
inicial es la de una franga larga y angosta que posteriormen
te se ensancha hasta que los esfuerzos generados en la ma---
triz se do permiten. Por lo tanbo, al principio habréd maclas
de lado a lado y al crecer la placa se aniquilardn algunas -
para reducir la energ{a en el intexior. Como habiamos mencio
nado antériormente la matriz reduce sus esfuerzos por desli-
zamiento, tal como muestra la flecha de la Fig, 28 a). Este
hecho concuerda con el modelo hecho por Cheﬁstian(/y) para -

el
las martensitas observadas en indio-taliojamencional que el

Tesragonal

Fig. 29.~ Mecanismo propuesto por Christian para el -
crecimiento de maclas sub-microscdpicas y reduccidén de su nyd
nero.

~36~



maclaao ano es necesarto para azsmznulr los grandes ener»—.

ergethamen-'

entrorde la f01 

“mos un templadd de 950°C, parc eltmtnar toda Zc f

57



observacdones decireninger acerca de aa distinguibilidad de -;F
las martensitas Gy &' . i

Otra discrepancia de nuestras observacioneg con iaé de
Swann es la observacidn de maclas en ka martensita F/(Fig. 28
b)), las cuales son negadas por su trabajo.

Se observa también la existencia de martensitas en for-
‘ma de."w" (Fig. 31 flecha) similares‘a las enconetradas por -~
Claxk vy Wayman(lg) en una aleacidén de Fe-25%Pt., y por R.Brook
(20) en un acero de F, 0.5%C., 24%Ni.; y causadas al encontrar
se dos placas de martensita formadas en planos cristalografi-
camantee cercanos,

Un aspecto iInteresante es la aparente continuacidn de -
una placa a fravés de otra {(circulos en la Fig. 31),se obser-

va que la blaca mkxawexadm que incide se continda' tenue--

mente dentro de la placa atravesada para continuar su creci--
miento normal del otro lado. Fendmeno similar observamos en -
la muestra #1 (Fig, 32) ya que la placa de martensita conti--
nda su vrecimiento del otro lado de los granos de X aunque ~-
aparentemente no atraviesa el grano; en otras palabras parece
ser gque la sefal slistica de la formacidn de martensita puede
atravesar tanto las fases o como la misma martensita y conti
nuar su crecimiento normal; sin embargo, el estudio interesan
te de este detalle solo podr{a realizarse el microscopio elec
tréneico, donde se podrfan notar mds claramente las deforma--
ciones y esfuerzos producidos por este fendmeno, y que queda

como continuacidn del presente trabkajo.

-38-
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Fig., 30.a) Martensitas formadas en una muestra de 13,3%
Al, templada d 0°C de 950°C. Obsérvense las maclas en el inte-
rior. Atacada con FeCly . 320X

Fig. 30.- b) Otra zona de la muestra de la filg. ante---

rior. Nétense las lineas finas en el interior de las placas, 2
diferencia de las de la Fig. 30 a). 640X
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Fig, 31l,~ Interpxenetracidn de placas de martensita
en una muestra de 13.3% Al. Atacada con FeClz. 320X

s :
“?f;‘”?:s?‘ )
D W
3 (s 0 o + ~

AATENA W Y, T L AN
e o
225, ' Qa;#'g»*f%{@izé} A e KN

o

&
S

EifmbLo ,
Fig. 32.- Continuacidn de la martensita después de -
pasar las fases & . 320X . s0-9% At TLE P04 L FOOC
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—  Flg. 33.- Istructura de unc aleccidn ae 15.1% Al, tem-

plada desde 700°C. Observese la ausenciqg de mcortensitos. 400X

Por Gltimo, en una muesirc de 'l5.1% Al tembién iempla~
da desde 700°C observamos (Fig. 33) la presencic de gran --
cantidad de &Y y ninguna "aguje" que indicera la presencia -
de martensita, ya- que su temperatura de formoczén (Ptg. 2)
queda: po“debaJo de 0°C (temperatura ael templado) La es--

a'y semlcuodroaa que se observo en la nairiz -
quLg. 33) pertenece a (. Esto lo deducimos en
 icha estructura cporecia en las aleaciones de -

'tructuradcl
7’(jlecha eh
‘fbase a que
-”composzczones #? #3, #h y #5 enfriadas lentamente y en ma-
“yor- propor016n en lasstempladas. Sin embargo no se detectéd
‘ ' "ue mantenide por 4 Hr. a 550°C. £n otras pala—= -
el enfflado del horno no fue lo suficientemenite ZentoA:

bras,'
para’ perm i
su; descompOSLctén total solo se logro en la aleacidn que.re.

ii la ‘descomposicién de g en &y ¥, por lo cuol

’ctbzo*trotamzento Lsotérmzco.
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V.- CONCLUSIONES

entamglte laenttflcamos lo pre-

l.- Las muestras enfrtadas

contindan su-creci-—-




APENDICE

MIC’ROSCOPIA con kLUZ POLARJZADA Y * CONTRASTE  INTER

FEQENCIAL DE NOMARSKJ

Para:el.estudio de superficies metdligas ‘es imprescin = -

incremeni¢ﬁo
anisotr&biéo :
ya que en ] '
cidn y gradot
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Fig. 35.= Dtagroma de.un microscopio de reflexlon con .
contraste LnterferenCLQl de Nomarskt.



El método defﬂomarsml es s1mtlar al anterior y s6lé &
anluye en el d'"eno una cuna doble de cuarzo é przsma de -

haces, traduczendose

curas: de cuarzo.
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