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Invariant-plane strain shape 
deformation with large shear
component.
No iron or substitutional solute diffusion
Thin plate shape.

DISPLACIVERECONSTRUCTIVE
Diffusion of all atoms during 
nucleation and growth. Sluggish 

WIDMANSTATTEN
FERRITE
Carbon diffusion during
paraequilibrium nucleation

below 850 K.

ALLOTRIOMORPHIC
FERRITE

MASSIVE FERRITE
No change in bulk

PEARLITE
Cooperative growth of

composition.

ferrite & cementite.

MARTENSITE
DIffusionless nucleation &

BAINITE & ACICULAR 
FERRITE
Carbon diffusion during
paraequilibrium nucleation.

growth.

No diffusion during growth.

& growth.

FERRITE

IDIOMORPHIC
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Re-melted zone

Base metal Base metal

Backing plate
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Atoms diffuse away from the bottom of the half plane. 

Core diffusion of atoms is important 

Half plane

at lower T/ T

At high T/ T    this takes place mainly by bulk difusion through the crystal
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Suppression of temper embrittlement
Tempering conditions

cooling rate

Improvement on the toughness
of the matrix

Increase of stable retained austenite

FACTORS IN MANUFACTURING PROCESSIMPROVEMENT FACTORS OF TOUGHNESS

Refinement of microstructure

austenitising temperature, time and
Quenching or normalising conditions

Alloying elements  [ C, Ni, Mn etc.]

Impurities [ P, S, O, Sn, Sb, As etc.]

[time,  temperature and cooling rate]
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Water cooled induction coils

Rotary Pump Diffusion pump

Laser

Evacuated chamber

Specimen

Hydraulic ram

Mirror

Platinum-Platinum Rhodium  
Thermocouple

Silicon nitride or Quartz die
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Liquid  Nitrogen Filled Container

Weldment

Thermocouple

- 1 9 6. 0 0

( Copper -  Copper Constantan)

Hard metallic  flat base 

Vickers Hardness

Intdenter
Diamond Pyramid 

”…Q<VfSBJKA

¬

x

‰

�©t©hdbkA�JKQFX\A�Ul=mMP: A

�

SHQFbBX\A�Ul=|LecPJ)=^?BA;X\ArMPGKSBJ^A8X�A8Ul=5cPL[?BMPJ^EBUHA�G^G5MPG

MpLeSBUBRi=@Q<cfU‘cPL-=^A�X\bqA8J@M%=^SBJ^A%x

����� � ,5(*� �8 $,’4�� "‘7[(],’ ��§(], � ,’�!7]"$+-, � ,’ ª(š"‘7 �8 ��	� �H+…� � ����
~+…�'& �

( �8.' 

˜3?BAªJ^Ai=mMPQ<UBA�EŽM%SBGK=^A�UBQ•=@AªR�cPUY=^A�Ul=aC|MPGaX�A�MPG^SHJ^A�EŽSBGKQFUBV
�Ij J^M«†TEBQ

�

J^MPR8=^QFcfUš_

u

Sdj����•C’Q•=@?

C|M«¨PA�:<A�UBVP=^?yw�� �|•fx

‹%£

•r–�� `ix

�

Ai=mMP:<:FcfVPJ@MPbB?HQFRrM%:F:<† bqcf:<QFGK?BA�EWG@M%X�bB:<A�G©CDA�JKA{Rm?BA8X�Q<RrMP:<:<†'A8=^Rm?BA�E\=@c

J^A8X�c«¨PA’=^?BA3EBAiLecfJ^X\A�EW:•Mr†PA�J�wnMPUHEW=^?BA�U\GK=^A�b��YG^RrM%UBUBA�E¦QFUWM 's?BQF:<:FQFbHG…EBQ

�

J^MPR8=^cfX�Ai=@A8J©c«¨fA�Js=^?BA

‰��

J@M%UBVfA

£

­

j@•

¬

•
¥

x-˜3?HADGƒ=@A�b!G^Q

�

AoOkA�QFUHV

•

x

•

¬

¥

C’Q•=@?!MIEdC|A8:F:f=@Q<X�A…cPL

¬

•

G8x-˜3?BADMPX\cfSBUl=]cPLdG^bkA�R8QFX\A�U

MPJKArM�Q<:F:<SBX�Q<UZM%=^A�E$Ol†T=^?BA��Ij J^M«†	OkArMPX EBA8bqA8UBEBG cPU¤=@?BA'EBQ<¨PA�JKVfA�UBR8ApG^:<Q<={SBG^A8Eyx;‡ UT=@?BA'bBJ^A8G^A�Ul=

RrM%G^APw*M$EBQ•¨fA�JKVfA�UHR�AWG^:<Q<=acPL

¢

�

¥

C5MPG6SBGKA�Eyw]VfQ•¨nQFUBV‘MPUŽQ<:F:FSHX�Q<UZM%=@Q<cfU‘cPL _ƒ•

‹��

¬

`

8

_

¬

�

•«`;X�X

�

cfU

=@?HA;C|A8:FEBG8xo˜3?BA6X�A�MPG^SBJKA�X\A�Ul=@G5CDA�JKA6R�cfUBEHSBR8=^A�E	QFU•A�MPRm?TR�MPG^AaGKSBRm?‘=@?ZM%=|=@?BA CDA�:<E	R8A�Ul=@A8J^:<QFUBA%w

MP:<cfUBV•=@?HA�R8J^cfGKGƒj GKA�Ri=@QFcPUyw*C|MPG!QF:<:FSBX\QFUZMœ=@A�E>wqOBSd=•Q•=6QFGaUBcP=!bkcfG^GKQFOB:<Aª=@c‘R�cfX\X\A�Ul=!cfU•Q•=@GaA§hBM%R8=

:FcnRrMœ=@QFcPUyx

9;GKG^SBX\QFUBVW=@?BM%={=^?BA�JKApMPJKA'cPUB:<†•= CDc•bB?BMPG^A8G�wqLeA8J^JKQ<=@A!MPUHEzMPSBGƒ=@A8UBQ<=^APw =@?BA!X�A�MPG^SHJ^A�E¤QFUl=@A§j

VfJ^M%=@A8E$QFUl=@A8UBG^Q•=@QFA8G5cPL…MPSBGƒ=@A�UHQ<=@A MPUBE$LeA�JKJ^Q<=^A RrM%U	OkAaSBGKA�E‘=@cWRrMP:<R�SB:FM%=@AI=@?BAaJKA8=@MPQFUBA8E	MPSBGK=^A�UBQ•=@A%x

*IM%=@Q<cpcPL*=@?BA6QFUl=^A�UBGKQ<=@Q<A�G3cPL…MPSBGƒ=@A8UBQ<=^A¦_��>`’M%UBE$LeA�J^JKQ<=^A\_! ©`|JKA

�

A8R8=^QFcfUBG’Q<G3VfQ<¨PA�U	OY†#"

‹PŒ%$

�

£l•



���������
	��

� �

�
���
	����

���������
	��

� �

�
���
	��

8��

�

�

�

_

¬

x<•«`

C’?BA8J^A

� �������
	��

QFGaQ<Ul=@A�VPJ@M%=^A�E~QFUl=^A�UBGKQ<= †¤LeJKcfX�M•VfQ<¨PA�U����������;bB:FMPUBApcPL|MPSBGƒ=@A8UBQ<=^APw

�

�

�����
	��

QFG;QFUl=@A§j

VfJ^M%=@A8E•QFUl=@A8UBG^Q•= †�LeJKcfX M•VfQ•¨fA�U����������)bB:FMPUBA;c%L[LeA�J^JKQ<=^APw

�

�

MPUHE

�

�WMPJKA{=^?BA;¨fcP:FSBX\A{LeJ^MPR8=^QFcfUBG)cPL

MPSBGƒ=@A8UBQ<=^A6MPUBE‘LeA�J^JKQ<=^AaJ^A�GKbqA8R8=^Q<¨fA8:<†Px

� �

MPUHE

�

��MPJKA!VPQ<¨fA8U‘OY†$LecP:F:Fc«C’Q<UBVpAihdbBJKA�GKG^QFcPU "

‹PŒ $

�

�

�

!

"

�

8$#&%(')%

�

�+*,�-��.0/1�3204

H

�&5

_

¬

x

‰

`

C’?BA�JKA

"

QFG5=^?BAa¨fcf:<SBX\AacPL-=^?BA6SBUBQ•=’R�A�:<: w

'

QFG =^?BA\GK=@JKSBR8=^SBJ^AWLNMPRi=@cfJ C’?BQ<Rm?•Q<G6bBJ^cfbkcfJƒ=@QFcPUZMP:-=^c$=@?BAWJ@Mœ=@QFc$c%L|=@?HA�M%X�bB:<Q<=^SBEBApcPL

C|M«¨PA•GKRrM%=K=@A�JKA�E	Ol†	MPU	M%=@cfX =@cW=@?ZMœ=’G^RrMœ=^=@A8J^A8E¤Ol†‘MPU	A�:<A�R8=^J^cfU>w

* QFG!=@?BA¦XpSB:<=^QFbB:<QFR8Q<= †¤LNM%R8=@cPJ'C’?BQ<Rm?€=mMP}%A�GªQFUl=^czMPR8R�cfSBUl=ª=^?BA•UYSBXpOkA�J'cPLIA-6YSBQ<¨%MP:<A�Ul=

bB:FMPUBA�G3=^?ZM%=’R�cPUY=^J^Q<OBSH=@Aa=^c�MªJKA87ZA8R8=@Q<cfUyw

4

H

�&5

QFG5=^?BAa=@A8X�bkA�J^M%=@SBJKAaLNMPR8=^cfJ’MPUBE

.0/ QFG

v

cPJ^A�Ul=:9��nbkcf:•M%J^QFG^M%=@Q<cfU‘LNMPR8=^cfJ�x '-cP:•MPJKQFG@Mœ=@QFcPU¤QFUHR�:FSHEBA�G;=^?BAªA8;qA�Ri=6cPL)A�:<A�R8=^J^cfUŽM%Rij

R�A8:FA8J@M%=^QFcfU!QFU'EBQ<;qA�JKA�Ul=…EHQFJ^A8R8=^QFcfUBG]cfU'=@?BA)QFUl=@A8UBG^Q•= †!cPLBGKRrM%=K=@A�JKA�EªOkArMPX Mœ=©MPUl†!bkcfQFUl=

cPL]R8cfUBG^Q<EBA�J^M%=@Q<cfUyx©˜3?HA

v

cfJ^A8UY=:9;LNMPRi=@cfJDQFUBR8:FSBEBA8GD=^?BA VfA8cfX�Ai=@JKQFR’LNMPR8=^cfJ^G|=^?ZM%=5M=;>A8R8=

=@?HA!Q<Ul=@A�UHG^Q<= †•cPL-=^?BA6OqA�MPX	x

u

cfUBGKQFEBA8J^QFUHV	=^?ZM%=•MP:F:sX�M%=@A8J^QFMP:FGaQ<U J^A�MP:FQ•= †~Aihd?BQ<OBQ<=!bBJKA8LeA8J^J^A8E��ncfJKQFA8UY=@M%=@Q<cfUŽ=@czM	VfJ^A�M%=@A8J

cfJ5:<A�GKG^A�J3A§hn=@A�Ul=�w MPU	M«¨PA�J^MPVfA6QFUl=@A8VfJ@Mœ=@A�E$Q<Ul=@A�UHG^Q<= †�LeJ^cfXŠ=@?HJ^A�A6GKbqA8R�Q<>BRaJ^A87BA�R8=^QFcfU‘cPL-MPSHGK=@A8UBQ<=^A

MPUBE$LeA8J^J^Q•=@A C|MPGISBG^A8E€_ =mMPOB:<A

¬

x•• ` "

‹

­

$

x

's?ZMPGKA 's:•MPUBA8G

”ZA�JKJ^Q<=^A _

•f•l‰

`§w[_‚•f•

‰

`§w]_

•l‰P‰

`

9;SHGK=@A8UBQ<=^A _

•f•l‰

`§w[_

•l‰f‰

`§w]_ƒ•f•

¬

`

˜-MPOB:<A

¬

x<•���'s:•MPUHA�G\cPL LeA�JKJ^Q•=@A	MPUBE�MPSBGƒ=@A�UHQ<=@A‘C’?BcfGKA¤Q<UY=^A�VfJ^M%=@A8E�Q<Ul=@A�UHG^Q<=^QFA8G

CDA�JKA'SBGKA�E	QFU‘RrM%:FR�SH:•M%=^QFcfU•c%L-=^?BA!MPX�cPSBUl=’cPL…JKA8=@MPQFUBA8E¤M%SBGK=^A�UBQ•=@APx

���

���
�

!

?

-

@ A

BDC

����E

A

� ��E

A

_

¬

x

¬

`

£

•



�

�

�

�

�

!

?

-

@ A

BDC

�

�

E

A

�

�

E

A

_

¬

x

£

`

‡ U t 6 x

¬

x••

�

�

�

�

�€RrMPU OqA¤LecPSBUBE1cfUHR�AT=^?BAzJ^M%=@Q<c•cPL6Q<Ul=@A�UHG^Q<=^QFA8G�w

���

�

�

�€Q<G¦R�MP:FR8SB:•M%=^A�Eyx

”ZSBJK=^?BA�J8w SBG^Q<UBVI=^?BAoJ^A8:•M%=^QFcfU

�

���

�

�

�

!

wœ=^?BAsLeJ@MPRi=@QFcPU!c%LHJKA8=mM%QFUBA8E•MPSHGK=@A8UBQ<=^AoRrMPU!OqAoR�MP:FR8SB:•M%=^A�Eyx

˜-c$X�MP}%Ap=@?BQ<GaG^QFX\bB:<A�J�w>M•R�cfX\bBSH=^A�JabBJKcfVfJ^MPX�SHG^QFUHV��

u��

C|MPGaR8cdEBA8Eyw]EBcnR�SBX\A�Ul=@A8EžMPUBE

X�MPEBA6Mr¨%MPQF:FMPOB:FA "

‹

–

$

x

���	� � ,’&�	‘�! �8&5�62 �•,’7y( �� ��

9;:<:sX�A8Rm?ZMPUBQ<RrMP:s=@A8GK=^QFUBV	C5MPG'EBcfUBA�cfU G^MPX\bB:FA8G'X�MPRm?BQ<UBA�EžLeJ^cfX =^?BA�CDA�:<E€X�Ai=mMP:sQ•=@GKA�:<L‚x

u

†n:FQ<UBEBJ^Q<RrMP:Y=@A8UBG^Q<:FA5GKbqA8R�Q<X�A8UBG�wZ•

•

X\X QFUpEBQFMPX\A8=@A8J…CDA�J^A3X�MPRm?BQ<UBA�EWM%:FcfUBV{=@?BA5CDA�:<E\EHQFJ^A8R8=^QFcfUyx

˜3?BAoG^bkA�R8QFX\A�UBGyCDA�JKADEHA�VlMPGKG^A8EpM%=

‰P‹P•
¥

u

LecfJs•

Œ

?'bBJKQFcfJq=@c3=@A8GK=@Q<UBVBx�
n=@MPUBEZMPJKE�•

•

X�X

8

•

•

X�X

u

?ZMPJKbl†
�{j UBcP=@Rm?‘GKbqA8R�QFX\A�UHG5C|A8J^A!X¦MPRm?HQFUBA8E$G^SBRm?	=@?ZM%=|=@?BA6bkcfG^Q•=@QFcPU•cPL*=@?BAaUBc%=@Rm?	:•Mr†�C’Q•=@?BQ<U

=@?HA'CDA�:FE~X\A8=@MP:*MPUBEz=^?BApMœhdQ<G;cPLs=^?BApG^bkA�R8QFX\A�U¤C|MPG UHcfJ^X�MP:[=@c¦=^?BA•CDA�:<EBQFUBV¦EBQFJKA�R8=^QFcfU>x��|c%=@?

=@?HA

u

?BMPJ^bl†•MPUBEŽ=@A8UBG^Q<:FAWG^bkA�R8QFX\A�UBG6C|A8J^A\X¦M%Rm?BQFUBA8EžLeJKcfX =^?BA�R8A�Ul=@A8J•cPLD=@?BAWCDA�:FEHG�x¦˜*A�UHG^QF:<A

G^bkA�R8QFX\A�UBG\C|A8J^AzX�MPRm?BQ<UBA�E MPG¦bkA�J\9�
n˜�� GK=mM%UBEZMPJKEBGŽ_ ”-QFVBx

¬

x

¬

`§x ˜3?HAzVlMPSBVPAT:<A�UBVP=^?�C|MPG

MPbBbHJ^crhdQFX�M%=@A8E1=@c

‹

x

Œl‹
8�� �������������

4 �"!$#

��%'&

�

&(�

4

&

=@cšMr¨fcfQ<E G^Q 98AŽA8;qA�R8=^G	MPG$QFG‘M“GK=@MPUBEZM%J^E

bBJ^MPR8=^QFR�A%x

���*) � ,5(*�6282i. �!+…� 6 	,+

”ZcfJycfbH=^QFR�MP:PX\A8=@MP:F:<cfVfJ@M%bB?l†fw8=^?BAoG@MPX\bB:<A�G>CDA�JKA)Ai=@Rm?BA8E'SHG^QFUHV

‰�-

UBQ•=mMP: x.
dRrMPUHUBQFUBV3A8:FA8R8=@JKcfU

X\QFR�JKcfG^R8cfbl†‘C5MPG MP:FGKc¦R�cPUBEBSBRi=@A�EŽcfU¤A8=@Rm?HA�EŽG^bkA�R8QFX\A�UBG SHG^QFUHV•M�'s?BQ<:F:FQ<bBG �0/�1

‰P•

X\QFR�JKcfG^R8cfbkA

QFU•=^?BA6G^A8R�cfUBEBMPJK†‘A8:FA�Ri=@JKcfUTX\cnEBAPx

£Y‰



10 mm

50 mm

”…QFVPSBJ^A

¬

x

¬

�s˜*A�UHG^QF:<Aa=@A�Gƒ=@Q<UBVWG^bkA�R�Q<X�A8U‘X¦MPEHA LeJ^cfX M%:F: �lC|A8:FE•X\A8=@MP:

����� �ž+©�! ‘7�� �87]7��8.' ���� 28,’&)([+….' � �8&D+-.•7]&|. 6 +

�	��
���
 �������	�������������! " "�#��$% "&'��() "���

˜3?BA¦Gƒ=mMPJƒ=@Q<UBV¤G^MPX�bH:FA\SBG^SZM%:F:<†zQFG'M¤bBQFA8R�A�cPL3GK=^A�A8:D?ZMr¨nQFUHV~MTR8J^cfGKG•G^A8R8=^QFcfU€X•SBRm?€:•M%J^VfA8J

=@?BMPU•RrM%U$OqAaM%UZMP:<†nGKA�E$SBGKQFUBVªM'˜’t �žxB9 =@?HQFU•R8SH=^=^QFUBV%�YEBQFGK}WC|MPG5SHG^A�E$=^cpG^:<QFR�A;M

¬

‹P•+*

XŸbHQFA�R8A

cPL…X�Ai=mMP:yC’Q•=@?	UBA�Vf:<QFOB:<AaG^SBJƒLNMPR�A'EBA8LecPJ^X�M%=@Q<cfUyx)‡ =IC|MPGI=@?BA8U¤bkcf:FQ<G^?BA8E	=^c

‹P•,*

X cfUTOqc%=@?¤GKQFEBA8G

C’Q<=^?	M‘•

‰P•f•

VfJ^Q•=3G^Q<:FQ<R�cfU•R�MPJ^OHQFEBA6bZMPbkA�J8x

˜3?BA|LecfQ<:FG[CDA�J^A5=^?BA�UªA8:FA8R8=@JKcfbkcf:FQ<G^?BA8E•SBGKQFUBVaMI= C’QFU��r„KAi=©A8:FA�Ri=@JKcfbqcP:FQFGK?BA�J]C’Q<=^?ªM;GKcf:FSH=^QFcfU!cPL

‹ -

bqA8J^Rm?B:<cfJ^Q<RoMPR�Q<Eywœ–

‹ -

Ai=@?ZMPUHcf:YMPUBE\•

•(-

Vf:<†nR�A8J^cf: x]˜3?BQFG]A�:<A�Ri=@J^cPbqcf:<QFGK?BQFUBV|A�UZMPOH:FA�G]LecfJKX¦M%=^QFcfU

cPL…MªbqA8JKLecfJ^M%=@Q<cfUž_ ”…Q<VBx

¬

x

£

`§x

�	��
��.- /103254+�6�725 8$9����&:06�

ˆ

UBA¦X\A8=^?BcdE•=@czMr¨PcfQFE€Q<Ul=@A�JƒLeA�JKA�UBR8A¦LeJ^cfX�=^?BA¦X�M%=@JKQ•hžEBSHJ^QFUHV¤EBQ ;>J^MPR8=^QFcfU•AihdbqA8J^Q<X�A8UY=^G

cfU•G^X�MP:F:sbBJKA�R8QFbBQ•=mM%=^A�G•Q<G!=^c¤A§hd=^J@MPRi=•=^?BA¦bZM%JK=@Q<R�:<A�G'MPGpM	RrMPJKOqcfU J^A�bH:FQFR�MHx$˜3?BQ<GpMP:<G^czM%:F:Fc«C’G!M

:•M%J^VfA8J >BA�:FE•cPL5¨nQFAiC =@?BMPU CDcfSB:FE•OqA�bqcPG^G^Q<OB:FAªC’Q•=@?€M‘=@?BQ<U•LecfQ<: x�˜3?BA•bBJKcdR8A�EBSBJKA�Lecf:<:Fc«CDA�EŽ=@c

£

¬



���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

���������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

�������������������������������������������

Perforation

3 mm diameter

A

A

50 - 75 microns

”…Q<VfSBJKA

¬

x

£

��
dRm?BA8X¦M%=^QFR6J^A8bBJ^A8G^A8UY=@M%=@Q<cfU	cPL©Mp=^?BQFU$LecfQ<: x

bBJKA�bZMPJKAI=^?BAIJ^A�bH:FQFR�MPGsLeJ^cfX GKSBJKLNM%R�A�GDbBJ^A8bZMPJKA�E•SBGKQFUBV!cfbH=^QFR�MP:ZX�Q<R�JKcfG^R8cfbl†WQFGoG^?Bc«C’U$Q<U¦”…Q<VBx

¬

x

‹

x

u

MPJKOqcfUzLeJKcfX M•G^?ZM%J^bkA�UBA8E•VfJ^MPbB?BQ•=@A'bqA8UBR�Q<:-C|MPGaEBA�bkcfGKQ<=@A8E~QFU~M¦¨%MPR8SBSBX�cPLI•

•

H��

=@cPJ^J;cPUz=@c

=@?HA'Ai=@Rm?BA8EzG@MPX\bB:<APx|˜3?HA'EBA8bqcPG^Q<=^A�ETRrMPJKOqcfUT:•Mr†fA8JIC|MPG’=@?BA8UzR�Sd=;Q<UY=^c

‰

X\X G:6YSZMPJKA•bBQ<A�R8A�G’=@c

A�UBMPOB:FA6JKA�X\c ¨%MP:[c%LsG^Ai¨fA�J^MP:*G^X�MP:F:yGKA�Ri=@QFcPUBG;R8c ¨PA�JKQFUBV\=@?BA6C’?Bcf:<A•MPJKArMWcPL…=^?BA•G^MPX\bB:FA%x|˜3?BA >Z:FX

C|MPG…=@?HA�UªEBAi=mMPRm?BA8EpLeJ^cfX =^?BA5G@M%X�bB:<A|Ol†'A�:FA8R8=^J^cf:•†n=^QFR)A8=^Rm?BQFUBV;QFUªM;GKcf:FSd=@QFcPU'cPL

‹�-

?l†nEBJKcdRm?B:<cfJ^Q<R

MPR8QFEªQFUWX\A8=^?ZMPUBcf:HM%=’•fx

‹

¨fcf:•=@G�x©t)M%Rm?�JKA�bB:<QFRrM;C|MPGsC|MPG^?BA8E¦Q<UªX�Ai=@?ZMPUHcf:ZMPUBE >ZUBMP:F:•†•Q<U\EHQFGK=^QF:<:FA�E

C|M%=@A8J�x ˜3?BA 7ZclM%=^QFUBVŽJ^A8bB:FQ<RrMPGªCDA�JKAT=@?HA�U >ZGK?BA�E cfU�=^c

£l•f•

G:6YSZM%J^A¤X\A�GK? R8cfbBbkA�J\VfJ^Q<EBG\LecPJ

AihHMPX\QFUBM%=@Q<cfU•QFU$=^?BAa=@J@M%UBG^X\QFGKG^QFcPU$A�:FA8R8=^J^cfU‘X\QFG^R8J^cfGKR�cfbkAPx

£f£



Sample

Precipitates

Polished-unetched specimen
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