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Intergranular bisector evolution

Line 1
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1                                 2                            3
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í�ôKü;í�õ�ò5ôEìSï�ðmë3ìmê�õ�ÿpôkë	÷-ôkíªôkê�ë3ò�ëiñ5ï,ôkõ��Gë ��ï�î�ó�ë	ì �B	�î�ó�ë � ê�í��Më��Gëið�ôkê�ëiõ�ð�ëiòÐ÷�ü;í�õ�ò5ôEì
ï�ðmë�ìmê�õ�ÿpôkë	÷�ôkí#ôkê�ë�ðmë	÷ 
Qé8ê�ë 3�ðkì�ôvì�õ���üdï�ò�ëiîgì�ñ�õ��GëÒôkê�ë 	�õgìmë	ùzôkí�ðkì�ÿ�í�ð�î�õ�ò�ë � �dôkê�ë
ì�ë	ùNí�òÐ÷ûì�õ��Xüdï�ò�ëiîgì�ôkê�ë:	�õgìmë	ùzôkí�ðkìrÿ�í�ðrî�õ�ò�ë1% 
 � ò�ë%ìmëNôrí�ÿ 	�õgìmë	ùzôkí�ðkìrõgìrú'ï�ðmþ�ë	÷ 

éMê�õgì-ì�ê�í���ì#ï0ù	ï�ìmë_í�ÿ�õ�ò5ôkëiðmñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð 	�õgì�ë	ùzôkí�ðkì/ôkêdï,ô'ï�ðmë�ì�ê�õ�ÿpôkë	÷Ìôkí�ôkê�ë 	�î�ó�ë�

éMê�ëNý0ï�ðmë/ùNî�ëÆï�ðmîÑý0ðmë	÷�ï�ìxý�ú.ú#ëNôkðmõgù �3ê�õgùEê0õgì3ôkí 	;ërë���ü;ë	ùzôkë	÷0ÿ�í�ð�õ�ò5ôkëiðmñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð
	�õgì�ë	ùzôkí�ðkì�


� ò 6Jõ�ñ�ó�ðmë %-ôkê�ë�ðmë	ìmó�îÑôEì�ÿ�í�ð ,tñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð 	�õgì�ë	ùzôkí�ðkì.,-ï�ðmë�ñ�õ��Gëiò 
 ��ñ5ï�õ�ò �;õ�ò ôkê�ë
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Granular bisector evolution

1                                 2                                  3

4                                 5                                 6

1                                 2                                  3

4                                 5                                 6

�
	�� D+E&<��NÎ ��­¯®?²�¸x©¬¹z³?®C®¬²�»À²�¸x©¬²�Â_º�¹N³C²�¨,«�±�¨,¸�²xÂø¸�¹z¨i©¬­¯¨iÅ,Å,Ä ­¯¨N©¬²�¨,®¬­À©�ÁN¼ �J¹�©¬²ª©¬«�±E©C©¬«,²�Ä8±�³��N²xÂ
·,­¯®¬²x¸x©¬¹z³?®>³?²x°,³?²�®¬²�¨N©>¶N³¬±�¨iÅ,»�±�³�·,­¯®¬²�¸a©¬¹N³?®A®?«,­¯º�©¬²�Â�©¬¹�©¬«,²Ã³?²�ÂrÇ�°�±�¨,²�»��J¹�¼��NÈa¼

ôkí�ü üdï�ò�ëiî�ôkê�ë!ùNí�ò5ôkõ�ò
ó�ó�ú õ�ò5ôkëiòÐì�õÑôaý ��ï�ðmõpï,ôkõ�í�ò õgìøñ�õ��GëiòÏï�òÐ÷ ôkê�ë+ï�ðmëÆïûÿ�ðmí�ú
�3ê�õgùEê0ôkê�ë8	�õgì�ë	ùzôkí�ðkì �Mëiðmë-ù	ï�îgùNó�îpï,ôkë	÷)õgì�ú%ï�ðmþ�ë	÷ 
�é8ê�ë/ìmëiî�ë	ùzôkõ�í�òXùNðmõÑôkëiðmõ�í�ò �8ï�ì
ùNí�ò5ôkõ�ò
ó�ó�ú õ�ò5ôkëiòÐìmõÑôaý/ï�ñ5ï�õ�ò ��õ�ò�ôkê�õgìÊù	ï�ìmëSëiò�êdï�òÐùNë	÷/ùNí�ò5ôkõ�ò
ó�ó�ú õ�ò5ôkëiòÐìmõÑôaý�
���ñ5ï�õ�ò
ïrù	ï�ìmë�õgìSú'ï�ðmþ�ë	÷:�3ê�ëiðmë�ôkê�ëvñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð 	�õgì�ë	ùzôkí�ðkì3ï�ü�ü;ëÆï�ð8ìmê�õ�ÿpôkë	÷'ôkírôkê�ëvðmë	÷:	�ó�ô
ï�ðmë 	�î�ó�ë�,aï�ì�ý�ú#ú#ëNôkðmõgù(


� ò 6Uõ�ñ�ó�ðmë � ôkê�ërðmë	ìmó�îÑôEì�ÿ�í�ð�ëiò�êdï�òÐùNë	÷ /�1 	�õgìmë	ùzôkí�ðkìvï�ðmërñ�õ��Gëiò 
 � ò�ôkê�ëÒôkí�ü
üdï�ò�ëiî>ôkê�ë ��ï�ðmõpï,ôkõ�í�ò í�ÿUôkê�ë /�1 ��ï�î�ó�ë	ì3õgì3ìmê�í��Cò0ï�òÐ÷øôkê�ë�ï�ðmëÆï#ÿ�ðmí�ú �3ê�õgùEê�ôkê�ë
	�õgìmë	ùzôkí�ðkì �Sëiðmë#ì�ëiî�ë	ùzôkë	÷ �Aõgìvú%ï�ðmþ�ë	÷ 
�é8ê�ë-ù	ï�ìmë-ú'ï�ðmþ�ë	÷�÷�ëiò�í�ôkë	ìªõ�ò5ôkëiðmñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð
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�
	�� D+E&<��zÎ ��­¯®?²�¸x©¬¹z³?®C®¬²�»À²�¸x©¬²�Â_º�¹N³C²�¨,«�±�¨,¸�²xÂø¸�¹z¨i©¬­¯¨iÅ,Å,Ä ­¯¨N©¬²�¨,®¬­À©�ÁN¼ �J¹�©¬²ª©¬«�±E©C©¬«,²�ÄC±�³��z²�Â
·,­¯®?²�¸x©¬¹z³?®A³?²x°,³?²�®¬²�¨N©>­¯¨i©¬²�³?¶z³¬±�¨	Å,»¯±z³�·,­À®¬²�¸x©¬¹z³?®A®¬«,­Àº�©¬²xÂ�©¬¹�©¬«,²Ã·,»¯Å,²z¼

	�õgì�ë	ùzôkí�ðkìCôkêdï,ô�ï�ü�ü;ëÆï�ð3ìmê�õ�ÿpôkë	÷øôkí/ôkê�ë 	�î�ó�ë�


�Aß �øè ;	çGæ�;�;	è�ä;á

6Ððmí�ú ôkê�ëií�ðmëNôkõgù	ï�îdï�ì4�Mëiî�î�ï�ìJí�	Ðì�ëið/��ï,ôkõ�í�òdï�îd÷Ðï,ô�ï �Më �Sí�ó�îg÷rë���ü;ë	ùzôUôkê�ëMÿ�í�î�î�í��Cõ�ò�ñ
	;ëiêdï���õ�í�ó�ð.í�ÿ�ôkê�ë1	�õgìmë	ùzôkí�ðkì !�ñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð 	�õgìmë	ùzôkí�ðkì'ì�ê�í�ó�îg÷öë���ê�õ�	�õÑô.ú%ï�õ�ò�îÑý 	�î�ó�ë
ï�ìxý�ú.ú#ëNôkð�ý)ï�òÐ÷ 	;ë.ìmê�õ�ÿpôkë	÷�ôkí��Cï�ðk÷�ôkê�ë 	�î�ó�ë��Aõ�ò5ôkëiðmñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð 	�õgìmë	ùzôkí�ðkìÒìmê�í�ó�îg÷
	;ëÒú'ï�õ�ò�îÑýøðmë	÷ ï�ì�ý�ú#ú#ëNôkðmõgù�ï�òÐ÷�ìmê�õ�ÿpôkë	÷�ôkí#ôkê�ë�ðmë	÷ 
=��ìCõÑô�õgì3õ�òÐ÷�õgù	ï,ôkë	÷ 	5ýøôkê�ë
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ôkê�ðmëiërù	ï�ì�ë	ì3õ�ò 6Uõ�ñ�ó�ðmë	ì � � %-ï�òÐ÷ � �Ðõ�ò5ôkëiðmñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð 	�õgìmë	ùzôkí�ðkì�ú'ïiý�	;ë�ìmê�õ�ÿpôkë	÷ ï�ì
ï �3ê�í�î�ë�ôkí��Cï�ðk÷ ôkê�ë 	�î�ó�ë#ï�òÐ÷ ñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð 	�õgìmë	ùzôkí�ðkìvú'ïiý 	;ë/ì�ê�õ�ÿpôkë	÷)ï�ìªï �3ê�í�î�ë
ôkí��Cï�ðk÷�ôkê�ëSðmë	÷ 
 � óÐùEê-ï�ìmê�õ�ÿpôÃù	ï�ò5	;ëSë���ü�îpï�õ�ò�ë	÷ 	5ý�ôkê�ëMõ�ò���ó�ëiòÐùNë8í�ÿ�íGìkùNõ�î�îpï,ôkõ�í�òÐì�

é8ê�õgìCõ�ò���ó�ëiòÐùNërõgìCþ
ò�í��3ò�ôkí#õ�òÐùNðmëÆï�ìmë �CõÑôkê�ü�ê�í�ôkíGìmü�ê�ëiðmõgùÒê�ëiõ�ñ�ê5ô+
Qé8ê�ëiðmëiÿ�í�ðmë��;õÑô
�3õ�î�î�ï
�Që	ùzôÒú.í�ðmë.ìxôkðmí�ò�ñ�îÑý)ôkê�ë 	�õgì�ë	ùzôkí�ð�ÿ�í
í�ôÒü;í�õ�ò5ôEì���õK
Íë�
>ò�ëÆï�ðÒôkê�ë#î�õ�ò�ë'ùNëiò5ôkðmë
ôkêdï,ô3í�ðmõ�ñ�õ�òdï,ôkë	ì3ÿ�ðmí�ú ê�õ�ñ�ê�ëiðCüdï�ð�ôEìCõ�ò_ôkê�ëÒìmí�îpï�ðCü�ê�í�ôkíGìmü�ê�ëiðmë � 


� òrôkê�ëCüdï�ü;ëið�í�ÿ��vï�òÐì�î�ú#ëiõ�ëið ���7 ("�# �&%('�' ��� �Gñ�î�í�	dï�îdùNí�ðmðmëiîpï,ôkõ�í�òÐì 	;ëNô?�Sëiëiò-î�õ�ò�ë
üdï�ðEï�ú#ëNôkëiðkìÒìmóÐùEê+ï�ì�ùNí�ò5ôkõ�ò
ó�ó�ú õ�ò5ôkëiòÐìmõÑôaý��Aÿ�ó�î�î �3õg÷�ôkêXï,ôÒêdï�î�ÿ�ú%ï`��õ�úró�ú1�Qî�õ�ò�ë
ùNëiò5ôkðmë �Gëiî�í�ùNõÑôaý ��óÐùzôkódï,ôkõ�í�òÐì��Sëiðmë'÷�õgìkùNóÐìmìmë	÷ 
 � ò!ôkêdï,ô�üdï�ü;ëiðÒõ�ò�6Uõ�ñ�ó�ðmë � ê�õgì ,
ôkí�ñ�ðEï�ú.ì�ìmê�í��Cõ�ò�ñ'ôkê�ë�÷�õgì�ôkðmõ�	�ó�ôkõ�í�òÐìví�ÿUôkê�ë�î�õ�ò�ë�üdï�ðEï�ú#ëNôkëiðkì�ÿ�í�ð3ê�õ�ñ�ê �~÷�í�ômôkë	÷ �
ï�òÐ÷ªî�í��ÌùNí�ò5ôkõ�ò
ó�ó�ú õ�ò5ôkëiòÐìmõÑôaý �~ìmí�î�õg÷ � ï�ðmëKñ�õ��Gëiò 
ÆéMê�ë	ìmë�ê�õgì�ôkí�ñ�ðEï�ú.ìJï�î�î�í��ûïMùNî�ëÆï�ð
÷�õgì�ôkõ�òÐùzôkõ�í�ò9	;ëNô?�Mëiëiò�ñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð ��ê�õ�ñ�ê!ùNí�ò5ôkõ�ò
ó�ó�ú õ�ò5ôkëiòÐìmõÑôaý � ï�òÐ÷ õ�ò5ôkëiðmñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð
��î�í�� ùNí�ò5ôkõ�ò
ó�ó�ú õ�ò5ôkëiòÐìmõÑôaý � ��ï�î�ó�ë	ìKê�í��Më��Gëið��Gôkê�ëiðmëvï�ðmë�ï�îgìmí�ù	ï�ì�ë	ìKí�ÿAï�ú 	�õ�ñ�ó�õÑôaý�

é8ê�ë	ì�ë/ù	ï�ò 	;ë�ë���ü�îpï�õ�ò�ë	÷�	5ý�ôkê�ërõ�ò���ó�ëiòÐùNërí�ÿÃíGìkùNõ�î�îpï,ôkõ�í�òÐì�
"�vï�òÐìmî�ú#ëiõ�ëið����Sí�ò�ëNô
ï�òÐ÷�2�ï��+*5ó�ë�� � �	������� ìxôkóÐ÷�õ�ë	÷�ï 
 )Òú#õ�ò%í�ÿ4	�õgìmë	ùzôkí�ð8ë��Gí�î�ó�ôkõ�í�ò�ï�òÐ÷ � ÷�ëið�ô ���  ("�#
�&%('�' ��� êdï��Gë�ï�îgìmíÒõ�òV�Gë	ì�ôkõ�ñ5ï,ôkë	÷.ôkê�ë3õ�ò���ó�ëiòÐùNë�í�ÿ � ú#õ�ò
ó�ôkë	ìKíGìmùNõ�î�îpï,ôkõ�í�òÐìSí�ò%ì�í�îpï�ð
ü�ê�í�ôkíGìmü�ê�ëiðmõgù�îpïiýGëiðkì�õ�ò:*5ó�õ�ëNôSðmëiñ�õ�í�òÐì�
�é8ê�ë3÷Ðï,ô�ïÒóÐìmë	÷#ôkê�ëiðmë��
ê�í��Së��Gëið �Mëiðmë3ò�í�ô
%�,.- ôkõ�ú#ë.ì�ëiðmõ�ë	ì�	�ó�ôÒí�ò�îÑý � ,.- ì�ëiðmõ�ë	ì�
JéMê�ë.ü�ðmí�	�î�ëiú í�ÿ � ,.- ÷Ðï,ô�ïøõgìvôkêdï,ôr÷�ó�ë
ôkí'ìmëiëiõ�ò�ñ'õ�ò���ó�ëiòÐùNë	ìCôkê�ërì�ü;ë	ùzôkðmí�ñ�ðEï�ü�ê�ì�î�õÑô�ò�í�ôªï�î��8ïiý�ì3ñ�ëNôEì3õ�ò�ÿ�í�ðmú'ï,ôkõ�í�ò�ÿ�ðmí�ú
ë���ï�ùzôkîÑý%ôkê�ë�ìkï�ú.ëvü;íGìmõÑôkõ�í�òøí�ò_ôkê�ë � ó�ò 
ÐéMê�ëiðmëiÿ�í�ðmë���ôkê�ë�÷Ðï,ô�ï 	;ë	ùNí�ú.ëªì�ôkðmí�ò�ñ�îÑý
õ�ò���ó�ëiòÐùNë	÷ 	5ý+ôkê�ë	ìmë�ë��Që	ùzôEì�
 � ò 	;í�ôkêÔüdï�ü;ëiðkì#õÑô �8ï�ì-ÿ�í�ó�òÐ÷ ôkêdï,ô.íGìmùNõ�î�îpï,ôkõ�í�òÐì
ìmëiëiú ôkí�÷�í�ú#õ�òdï,ôkëCôkê�ëCõ�ò5ôkëiòÐì�õÑôaý'ï�òÐ÷5�Gëiî�í�ùNõÑôaý83�ëiîg÷�ì�í�ÿ;ôkê�ëCê�õ�ñ�ê�ëiðSï,ôkú#íGìmü�ê�ëiðmõgù
îpïiýGëiðkì�ï�òÐ÷rõÑô7�8ï�ìÊùNí�ò�3�ðmú#ë	÷�ôkê�ëMÿ~ï�ì�ôÃ÷�ë	ù	ïiýrí�ÿÐôkê�ëSñ�ðEï�ò
ó�îpï�ðÃõ�ò5ôkëiòÐìmõÑôaýrì�ôkðmóÐùzôkó�ðmë
�3õÑôkê-ê�ëiõ�ñ�ê5ô+
 6Jõ��Gë�,¬ú.õ�ò
ó�ôkëCíGìmùNõ�î�îpï,ôkõ�í�òÐìSï
	;í��Gë3ñ�ðEï�ò
ó�î�ë	ì�ï�òÐ÷-õ�ò5ôkëiðmñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð�îpï�ò�ë	ì
�MëiðmëÒì�ôkóÐ÷�õ�ë	÷1	5ý��ªê�í�ú#ëiò�þ�í�����íGìxôkõ�þ�ï�òÐ÷ � êÐùEê
ó�þ
õ�òdï��&%('�' ��� 
;éMê�ëNý_ÿ�í�ó�òÐ÷�÷�õ�ÿX,
ÿ�ëiðmëiò5ô�ï�ú#ü�î�õÑôkóÐ÷�ë	ì���ü�êdï�ìmë	ì3ï�òÐ÷_ü;ëiðmõ�í�÷�ì8í�ÿ>ôkê�ë � ,¬ú#õ�ò_íGìkùNõ�î�îpï,ôkõ�í�òÐì�ï
	;í��Gëªñ�ðEï�ò�,
ó�î�ë	ì�ï�òÐ÷øõ�ò5ôkëiðmñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð�îpï�ò�ë	ì�
dé8ê�ë�ú#íGì�ô3ëiò�ëiðmñ�ëNôkõgù �Gëiî�í�ùNõÑôaýøíGìkùNõ�î�îpï,ôkõ�í�òÐì�í�ùiùNó�ð
ï
	;í��Gë ñ�ðEï�ò
ó�î�ë	ì%ï�òÐ÷ îpï�ò�ë	ì �CõÑôkêöú'ï`��õ�úró�ú ùNí�ò5ôkðEï�ìxô+��õK
Íë�
�ï
	;í��Gë�ôkê�ë�ðmëiñ�õ�í�òÐì
�3õÑôkê)ú'ï`��õ�úró�ú ùNí�òV�Gë	ùzôkõ��Gë8�Gëiî�í�ùNõÑôkõ�ë	ì�
 * í�ú#üdï�ðmõ�ò�ñ16Uõ�ñ�ó�ðmë	ì � �3õÑôkê�%.ôkê�ëiðmë-õgì
ï�ò%õ�òÐ÷�õgù	ï,ôkõ�í�ò_ÿ�í�ð�ôkê�õgì !
ôkê�ëªï�ú#ü�î�õÑôkóÐ÷�ë�í�ÿ�ôkê�ë�ÿ�í
í�ôMü;í�õ�ò5ô ��ï�ðmõpï,ôkõ�í�òÐìMìmëiëiú ôkí 	;ë
ìmú'ï�î�î�ëiðMõ�ò'ôkê�ëªù	ï�ì�ëví�ÿAõ�ò5ôkëiðmñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð 	�õgìmë	ùzôkí�ðkì �������Òú
	 � ôkêdï�ò%õ�ò%ôkê�ëvù	ï�ìmëví�ÿ
ñ�ðEï�ò
ó�îpï�ð 	�õgì�ë	ùzôkí�ðkì ���
���/ú
	 � 


6Ðí�ðUôkê�ë 3�ðkìxôÃôkõ�ú#ë���ôkê�ë ��ï�ðmõpï,ôkõ�í�ò#í�ÿ 	�õgìmë	ùzôkí�ðkì�ù	ï�ò8	;ëMÿ�í�î�î�í��Më	÷-ï�ì�ï�ÿ�ó�òÐùzôkõ�í�ò
í�ÿÊôkõ�ú#ë�
dé8ê�õgìCõgìCë��
ôkðmëiú.ëiîÑýøõ�ò5ôkëiðmë	ì�ôkõ�ò�ñ'ÿ�í�ðCôkê�ëií�ðmëNôkõgù	ï�îÊì�ôkóÐ÷�õ�ë	ì�ì�õ�òÐùNë 	�õgìmë	ùzôkí�ðkì
ï�ðmë�õ�òÐ÷�õgù	ï,ôkõ��Gë�ÿ�í�ð!�Gëið�ôkõgù	ï�îQ�Gëiî�í�ùNõÑôaýøñ�ðEï�÷�õ�ëiò5ôEì�
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ò�í��3î�ë	÷�ñ�ë�ôkê�ë
�3óÐì�ôkðmõpï�ò ï�òÐ÷ � î�í���ï�þ��Cù	ï�÷�ëiú�ý!í�ÿ � ùNõ�ëiòÐùNë	ì�
ÃéMê�ë:2Sï�ùNó�ó�ú éJí��SëiðréJëiî�ë	ìkùNí�ü;ë
õgìMí�ü;ëiðEï,ôkë	÷ 	5ý.ôkê�ë �ªõ�ëiü;ëiò�ê�ëió�ëið � òÐì�ôkõÑôkó�ôCÿ���ð � í�ò�ò�ëiò�ü�ê5ý�ìmõ�þ=�=6Ððmëiõ�	�ó�ðmñ��;ï,ô8ôkê�ë
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