CONTROL DE LECTURA Nº1

ME-32A, CIENCIA DE LOS MATERIALES

PROF. AQUILES SEPÚLVEDA

Jueves 01 de abril, 2010.

Tiempo: 90 min

Material necesario para el CL: sólo lápiz y papel, nada más.

Pregunta 1

1. Explique la relación estructura-procesos-propiedades. También explique cada término involucrado y desarrolle un ejemplo.

2. ¿Qué factores están involucrados en la competencia entre materiales?

3. ¿Cuáles son las principales características de los materiales cerámicos? ¿Cómo se visualiza que algunas de ellas afecten el uso futuro de estos materiales?

Pregunta 2

a y b)
En relación con el denominado Modelo Moderno de la Estructura Electrónica de los átomos, se pide:
a.
Enuncie brevemente sus principios

b.
Describa brevemente sus principales resultados.

c) Deduzca fundadamente los orbitales correspondientes a un nivel n= 4, y calcule justificadamente el máximo número de electrones que podría haber en dicho nivel. (no se trata de aplicar reglas nemotécnicas).

d) ¿Qué establece el principio de Hund? Presente la estructura electrónica desarrollada (o bien en estructura de cajas) al estado fundamental de algún elemento donde se haga evidente este principio.

Pregunta 3

a)
En un esquema de cajas, represente la estructura electrónica de los siguientes elementos al estado fundamental. Fundamente brevemente su respuesta y comente la simetría (electrónica en el espacio) de los orbitales más externos en cada caso.

C(6), N(7), F(9), Ne(10), Na(11) y Cl(17).

b) ¿Qué entiende por Metales de Transición (limítese a la Primera Serie), Indique la fórmula electrónica desarrollada (o bien en estructura de cajas) al estado fundamental de los siguientes elementos de dicha serie: Ti(Z=22), Cr(Z=24) y Fe(Z=26).

Pregunta 4

a y b)
Considerando el ordenamiento de los elementos en la Tabla Periódica, explique cómo varía la electronegatividad al recorrer una fila y al recorrer una columna de tal Tabla. Fundamente dicho comportamiento de los elementos así ordenados.

c)
Aplicando lo anterior, ordene los nueve elementos de la Pregunta 3, en orden creciente de electronegatividad.

-  La fecha del Control de Lectura 2 es el miércoles 13 de abril.

Control de Lectura 2

Ciencia de los Materiales, ME-32A y ME-3201

Prof. Aquiles Sepúlveda
14 de abril, 2010. Tiempo: 90 minutos
Pregunta 1
a) Haga un esquema de la tabla periódica e indique sobre él los distintos conjuntos de elementos que se distinguen (gases nobles, etc.) ¿Cuál es la característica distintiva de cada uno de esos conjuntos?

b) Describa muy brevemente el tipo de enlace presente y, de corresponder su ubicación, en los siguientes materiales (sólidos): polietileno, caucho vulcanizado, y helio.

Pregunta 2 
Considere un cristal metálico de un elemento puro cualquiera (precise usted cuál). A partir de la estructura electrónica de ese elemento, pasando por todos los pasos lógicos intermedios correspondientes, discuta algunas propiedades de ese material. Propiedades  a discutir: temperatura de fusión, ductilidad, conductividad eléctrica y conductividad térmica. De ser necesario, compare tales propiedades con las de un material cerámico genérico.

Pregunta 3

a) ¿Qué distingue a los metales de transición respecto de aquellos metales que no son de transición? Para su respuesta, refiérase a estructura y propiedades, y a las relaciones entre estos conceptos.

b) Discuta comparativamente, la ductilidad de los siguientes materiales: cristales metálicos, cristales iónicos, y cristales covalentes. (Para cada tipo de material especifique un ejemplo de material; precise las relaciones estructura-propiedades).

Pregunta 4

a) ¿Cuáles son las características del enlace del C en el diamante y en una molécula de polietileno? ¿Por qué el diamante es un material rígido y el material polietileno uno flexible?

b) Considere el grupo del C en la Tabla Periódica; esta columna incluye al C (Z=6),  Si (Z= 14), Ge (Z=32), Sn (Z=50 ) y Pb(Z=82 ).  Justifique cómo evoluciona la temperatura de fusión y la conductividad electrónica de los cristales puros de ese grupo, al recorrer el grupo de arriba hacia abajo. 

Próximo compromiso: Control 1, miércoles 28 de abril, 16:15h.
Control Nº 1

Ciencia de los Materiales, ME-32A

28 de abril, 2010. Tiempo : 90 min

Prof. Aquiles Sepúlveda

Pregunta 1 

a)
¿Qué factores son relevantes en la competencia entre materiales, en un mercado?

b y c) Considere los siguientes metales: Al(Z=13) y Cr (Z=24) 

b) En un esquema de cajas, exprese la formula electrónica de estos elementos.

c) ¿A qué se debe la importante diferencia  en la temperatura de fusión de estos dos elementos? 
Pregunta 2

a) ¿Por qué, entre los enlaces primarios, el enlace covalente es el más intenso?

b) ¿Qué tipos de enlaces hay presentes en el caucho vulcanizado? ¿Y en un cristal de Ar?

c) Desarrolle el tema: enlace mixto covalente-iónico. (Cuándo se da, ejemplos y propiedades).

Pregunta 3


Discuta  la relación entre las  propiedades  de un cristal con el tipo de enlace primario presente.  Limítese a las siguientes propiedades: ductilidad y conductividad eléctrica. Ilustre su respuesta con ejemplos. (Justifique en cada caso la relación correspondiente).

Pregunta 4.

a) Enuncie las consideraciones que debe satisfacer todo cristal.
b) Sobre la base de lo correspondiente a  a), discuta los siguientes casos: cristales de NaCl y de CsCl.
c) ¿Qué entiende por material amorfo y qué factores facilitan la obtención del estado amorfo?
Información: el próximo miércoles 5 de mayo corresponde el CL 3. Materia: cristales, desde consideraciones físicas, red y motivo, hasta problemas geométricos de cristales. 
Control de Lectura 3

Ciencia de los Materiales, ME-32A y ME-3201
05 de mayo, 2010
Prof. Aquiles Sepúlveda

Tiempo: 100 min
Pregunta 1. (30%)
a) En términos de densidad geométrica (ρ3D átomos/R3, donde R es el radió iónico) los cristales covalentes son menos densos que los cristales metálicos. Justifique esta aseveración correcta. (Limítese a elementos puros).

b) ¿De qué factores depende la estructura cristalina  de un cristal iónico binario? Ilustre su respuesta con ejemplos.

c) Determine, justificadamente, la red y motivo de los cristales de la Figura 1. (1a: Fe alfa; 1b: Zn; y 1c: SiO2 cristobalita. 
Nota: si le parece pertinente, considere la Figura 2.

Pregunta 2. (25%)
Desarrolle el tema: modelo de esferas duras en contacto. Bases físicas, deducción semicualitativa, resultados y discusión; incluya el análisis de casos reales pertinentes  para los cuales el modelo, por una parte,  se cumple y, por otra, no se cumple. Se espera que ilustre su respuesta con figuras y ejemplos adecuados
Pregunta 3. (25%)
Considere un cristal metálico de estructura cristalina cúbica centrada en las caras (CCC, FCC), formado por átomos de radio R. Para un plano cristalográfico que es paralelo al eje OX, y que intersecta a los ejes OY y OZ en una vez la arista y en tres veces la arista, se pide:

a)
Represente el ordenamiento atómico sobre dicho plano cristalográfico, y dibuje una celda 2D a su elección. (Para ilustrar el ordenamiento atómico, dibuje, como mínimo,  unos 8 a 10 átomos ordenados sobre ese plano).
b) Calcule la densidad 2D de tal plano, expresada como [átomos / R2].
c) Calcule la densidad 1D de la dirección cristalina más densa contenida sobre dicho plano, expresada como [átomos / R]. Represente el ordenamiento atómico sobre dicha dirección, usando unos 4 o 5 átomos.
.

Pregunta 4. (20%)
El Fe al equilibrio, presenta diferentes estructuras cristalinas, ver Figura 3. Considere átomos de Fe de radio R. Calcule el cambio porcentual de volumen (con signo) al calentar, bajo condiciones de equilibrio el Fe desde 910 ºC a 915ºC; con este calentamiento el Fe pasa de Fe alfa (CC, BC) a Fe gamma (CCC, FCC). Para simplificar el cálculo, suponga que el valor de R no cambia al variar la temperatura o al modificarse la estructura cristalina. 

CONTROL DE LECTURA 4

Ciencia de los Materiales, ME-32A y ME-3201

Prof. Aquiles Sepúlveda

26 mayo, 2010

Tiemp0: 90 minutos

Pregunta 1 (30%)

Considere un cristal cúbico de caras centradas, formado por átomos de radio R. Además considere un plano de ese cristal que es paralelo al eje Z, y que corta al eje X en 5 veces la arista y al eje Y en 3 veces la arista.

Se pide:

a) Calcular la densidad 3D del cristal, ρ3D [áts./R3].

b) Calcular la densidad del plano indicado,  ρ2D [áts./R2].

c) Calcular los índices de Miller del plano indicado, (hkl).

d) Ocupando los índices de Miller, calcular la respectiva distancia interplanar, d[R].

e) Empleando los resultados de b) y d), y no por otro método, calcular la densidad del cristal, ρ3D [áts./R3].

Haga explícito su procedimiento, incluyendo aquel para la determinación de los índices de M0iller. 

Pregunta 2 (25%)

a) En la deducción de las condiciones de reflexión, explique cómo influye el número de planos que efectivamente están participando en la difracción.

b) Explique el principio de funcionamiento de un filtro de rayos X. Por ejemplo, si se tiene, de un emisor de rayos X con un blanco de Cu, un espectro continuo con varias líneas características, y se quiere que el resultado sea una única línea característica, la K alfa del Cu.

Pregunta 3 (20%)

¿Cuál es el propósito, montaje y principios de interpretación de la técnica del monocristal de Laue?

Pregunta 4. (25%)

Se tiene el diagrama de polvos de un cristal que se sabe es un metal puro CC o CCC. Desafortunadamente, dicho diagrama ha sido maliciosamente intervenido por agentes de una potencia extranjera; como consecuencia de lo anterior, sólo constan los registros del segundo, tercero y quinto máximos de difracción, ver diagrama adjunto. Sin embargo, se ha logrado establecer, a través de un doble agente, que se utilizó como radiación la línea K alfa del Cu, correspondiente a   λ= 1,540 [A]. Se pide:

a) Determinar la estructura cristalina (2/5)

b) Calcular el parámetro de la celda (2/5)

c) Identificar el metal puro.  (1/5)

Haga explícito su procedimiento. 

