CIENCIA Y TECNOLOGÍA DE MATERIALES. SEPTIEMBRE-2000. INGENIERÍA QUÍMICA. 

Primer parcial

1. El Fe-(,tiene un peso atómico de 56g. y su parámetro de red –a la temperatura ambiente- es 2,86 Å. Calcular su densidad.

Los átomos en el BCC están en contacto a lo largo de la diagonal del cubo.
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CIENCIA Y TECNOLOGÍA DE MATERIALES.  DICIEMBRE- 2001 

Primer parcial

1. Calcular la energía superficial sólido/vapor en el grafito. 

Datos

Energía de enlace =1,5 kcal/átomo-g.

Parámetro de Red: c = 6,7 Å y a = 2,3Å.

2. Para la soldadura por braseado con aleación de aporte de las fundiciones grises es preciso realizar una limpieza electroquímica de la superficie a fin de eliminar el grafito. ¿Por qué?. Energía interfacial Fe(sólido) - Cu(líquido)=430 ergios/cm2.
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Condiciones de mojado, pag 78:
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Por tanto, para soldar cobre a las fundiciones(braseado): 

                       34 ergios/cm2  < 430 + γmv     (que se desconoce)

es preciso eliminar el grafito  que no es mojado por el cobre.

Constituye una falsa soldadura de alto punto de fusión (pág: 79-80).

I-8- Calcular el parámetro de red del aluminio. Evaluar la rigidez según las aristas de la celda elemental. 

Datos 

ρ(Al)=2,665 g/cm3 
P(Al)=26,65 g/átomo.g 

E= 70 GPa
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· Rigidez en la dirección de la diagonal de las caras
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S=20,1 N/m    en dirección (110)

· Rigidez en la dirección de la diagonal de la celda elemental
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Realmente lo que sucede es que lo que es constante es la Rigidez del enlace en el cristal y lo que varía es la elasticidad del material según dirección.

La primera difracción X del cobre, empleando anticátodo de Co (1,79 Å) tiene lugar para un ángulo θ de Bragg igual a 25,39 º.

a) Calcular el parámetro de red del cobre y su densidad.

b) Indicar cual sería la segunda familia de planos difractantes.

c) Estimar igualmente la variación del sonido en el cobre y compararla con la del aire (340 m/s) a través del numero de Mach.

Datos

Módulo elástico del cobre 118 GPa

Peso atómico del cobre = 64.

Resolución 

a) Ley de Bragg: X = 2 · d · sen θ, siendo d la distancia entre planos difractantes

De la pagina 399 del libro-JAP: Planos difractantes para el Sistema Cúbico Centrado en las Caras (FCC), ordenados de mayor a menor densidad atómica: primero el {111}; segundo el {200}.....
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Distancia entre planos {111} = 
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Diagonal del cubo = 
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Distancia entre planos  = 
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Aplicando la Ley de Bragg:  2 · d · sen 25,39 = 1,79 Å

a = 
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La densidad del cobre será:      

ρ =
[image: image29.wmf]3

3

23

cm

g

0

9

a

atomos

mol

1

cobre

g

64

átomos

10

023

6

mol

1

celda

atomos

4

,

,

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

×

÷

ø

ö

ç

è

æ


b) La segunda familia de planos difractantes es la {200}

c) Velocidad del sonido en el cobre: v = 
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Calcular la densidad del aluminio

Datos

a = 4,049 Å 

Pa (Al) = 26,981 g/atomo g

Resolución

ρ (Al) =
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1Å=10-8cm

Calcular el grado de aprovechamiento del espacio en las estructuras compactas.

Dato

r(Al) = 1,431 Å

Resolución

% ocupado = 
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Teóricamente, el grado de aprovechamiento del espacio de estructuras compactas es:

% ocupado = 
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Encontrar una relación entre el radio y el parámetro de red de la estructura 

Resolución
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Por lo tanto:

% ocupado = 
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a) Calcular el parámetro de red del cobre. La rigidez S del enlace del cobre es 42 N/m.

b) Calcular su módulo de Young, E, y la velocidad de propagación de las ondas longitudinales en dicho metal.

Datos

Densidad del cobre = 9 g/cm3
Peso atómico = 64 g/atomo g

Resolución

a) La estructura cristalina del cobre es la Cúbica Centrada en las Caras (FCC).

               

                                                                       

                                                                             

                     a√2

                                                   a   

                                      

                                                a                  

        a                                  

Diagonal de las caras = 
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de modo que :
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a = 3,62 ·10-8 cm = 3,62 Å = 0,36 mm

b) Cálculo del módulo Young y velocidad de propagación
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calculemos previamente el módulo de Young, E
E = 
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Luego:
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CIENCIA Y TECNOLOGÍA DE MATERIALES. INGENIERÍA QUÍMICA. FEBRERO-2001

Primer parcial

El diámetro atómico del níquel es 0,25 nm. Calcular su densidad y parámetro de red. Principal aplicación del níquel. ¿Se comportaran bien las aleaciones de níquel en atmósferas sulfurosas?

Dato

Peso atómico del níquel = 59 g/átomo g

Resolución
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Aplicaciones del níquel:

· Superaleaciones

· Cuproníqueles (Cu – Ni)

· Aceros inoxidables (Aleantes de Aceros)

· Recubrimientos

· Otros: industria química, catalizadores.....

· Aleaciones magnéticas

Comportamiento en atmósferas sulfurosas

Mal comportamiento debido a la formación de la eutéctica Ni-SNi

3Ni +2SH2 ↔ S2Ni3  + 2H2

Ver pág. 137 libro P.Sanz
a) Determinar el tamaño en grano ASTM de la micrografía a 100X que se adjunta.

b) Calcular la longitud promedio de grano en micras

c) Inoculante empleado para el afino del tamaño de grano de las aleaciones de aluminio en estado bruto de moldeo


Resolución

a) Número de granos enteros = 8

Número de granos parciales = 15

Total = 8 + 15/2 = 15,5 granos

Área ocupada = 10 • 7,5 cm2 = 75 cm2  (Variará según la impresora utilizada)
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2N-1 = n (número de granos por pulgada cuadrada a 100X)

2N-1 = 1,33; operando: (N-1)·ln 2 = ln 1,33 , de donde:

N =1,41; 1· ½  ; según tabla VIII.36 del libro P. Sanz (pag 309), 1· ½ es igual a  0,186 mm, o lo que es lo mismo, 186 μm

b) Longitud promedio = 
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c) Los agentes inoculantes, cuya utilización es para afinar el grano, y que aumenta la velocidad de nucleación, es el BT12, (pag 86 libro P.Sanz)

Nota: No confundir el afino con la modificación de la estructura de la estructura metalúrgica.

La micrografía que se adjunta reproduce la estructura de una aleación binaria A-50%B a temperatura ambiente a 250X, después de un enfriamiento bajo condiciones de equilibrio. Calcular:

a) Tamaño de grano ASTM

b) Tamaño promedio de grano derivado del análisis de la propia micrografía

c) Que se puede indicar sobre el diagrama de equilibrio del sistema A-B

[image: image53.jpg]



Resolución

a) Número de granos enteros = 2

Número de granos parciales = 8

Total = 8 + 8/2 = 6 granos

Área ocupada = 10,3 cm • 6,2 cm = 63,86 cm2 (Variará según la impresora empleada)
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2N-1 = n (número de granos por pulgada cuadrada a 100X) (pág. 309 del JAP)

N (ASTM tamaño de grano);  (N-1)·ln 2 = ln · n

 de donde:

N =
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Longitud promedia ASTM = 0,120 mm (120 (m); (pag 309 del JAP, Tabla VIII.36)

b) Según micrografía :
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c) Puede decirse que los metales A-B, tienen tendencia a formar soluciones sólidas y el diagrama de fases será el característico de la solubilidad total
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