CONTROL DE LECTURA N°1
ME-3201, CIENCIA DE LOS MATERIALES
PROF. AQUILES SEPULVEDA

Miércoles 16 de agosto, 2012.

Tiempo: 100 min

Material necesario para el CL: s6lo lapiz y papel, nada mas.

PREGUNTA 1 (20%)

a)

Explique los términos de la relacién “microestructura-propiedades-procesos” y
desarrolle un ejemplo para ilustrarla. Note que tal trilogia es central para este curso.
(1/3)

b) Especifique genéricamente los principales requerimiento que deben satisfacer los
materiales empleados como proteccién térmica de la estructura de los
transbordadores espaciales. Identifique los tipos de materiales que pueden satisfacer
tales requerimientos. Por qué las aleaciones de titanio no son una eleccién adecuada
para dichas aplicaciones? (2/3)

PREGUNTA 2 (30%)

a) En el Modelo Moderno, ¢cudl es la interpretacion de la funcién  y del namero
cuantico 1=3?

b) Interprete cada uno de los nimeros cuanticos que caracterizan un orbital.

c) ¢Cuales son las principales caracteristicas de la distribucion en energia de los orbitales
en un esquema maestro de estructura de cajas? ;Qué ocurre para los elementos con Z
algo superior a 20?

d)

PREGUNTA 3 (30%)
a) Desarrolle una argumentacién para justificar el comportamiento en términos de
electronegatividad del S(Z=16) y del Ca(Z=20).

b) ¢En qué sector de la tabla periddica se ubican los elementos no metalicos? (1/3).
Proporcione una explicacion fundamental de porqué se ubican ahi (2/3).

C) ¢A qué se debe la diferencia en temperatura de fusion entre los elementos del
bloque de metales representativos respecto de aquellos del bloque de metales de
transicion?

PREGUNTA 4 (20%)

Considere un cristal de hielo.

a)

Identifique y ubique (dé la posicion) cada uno de los tipos de enlaces presentes.

by ¢) Precise bajo qué condiciones se da cada uno de esos enlaces y en qué consisten ellos
(¢por qué enlazan?, naturaleza del enlace).

€)

Justifique por qué uno de esos enlaces es mucho mas fuerte que el otro.



CONTROL DE LECTURA 2
ME-32A, 24 de Agosto, 2012

Tiempo: 90 min.

Pregunta 1. (40%)
Responda brevemente las siguientes preguntas:

a) ¢Cual es la distincién fundamental entre los enlaces primarios y secundarios?

b) Bajo qué condiciones un elemento metalico puede formar un cristal no-
metalico? Mencione un ejemplo.

C) ¢Sobre qué se fundamenta la afirmacion correcta de que el enlace covalente es el

mas fuerte de los enlaces primarios?

d) ¢Como se explica la condensacion de los llamados gases inertes? ¢Por qué es tan
baja la temperatura de solidificacion de estos elementos?

e) ¢Qué tipos de enlaces hay presentes en el hielo. Precise su ubicacién en una
figura

Pregunta 2. (40%)

A partir de conceptos de estructura electronica, electronegatividad y enlace:

a) Explique las propiedades mas caracteristicas del Carbono diamante. C(Z=6).

b) Compare la ductilidad y la conductividad eléctrica de un cristal metalico con las
de un cristal i6nico.

Pregunta 3 (20%0)
Las temperaturas de fusion [°C] de los elementos metélicos mas del periodo que se

inicia con el K, esto es, K(Z=19) , Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn,Fe, Co, Ni, Cu, Zn y Ga, son
las siguientes: 63,5; 851; 1.397; 1.812; 1.730; 1.903; 1.2044; 1.535; 1.490; 1.455;
1.083; 419; 29,8.

Se pide: justifique la evolucion de la propiedad temperatura de fusion al recorrer este
periodo de izquierda a derecha. Se deben establecer y aprovechar las pertinentes
relaciones Estructura — Propiedades, segun corresponde a la Ciencia de lo Materiales.



CL2

Ciencia de los Materiales
100 minutos

22 de agosto, 2012

Siempre tenga presente que la estrategia de la Ciencia de los Materiales es establecer RELACIONES
entre Estructura-Procesos-Propiedades, si bien nuestro curso introductorio corresponde mas bien a solo
relaciones Estructura-Propiedades. Esto significa conocer y comprender la Estructura y luego de alli
deducir/justificar las Propiedades de un material. Los Enlaces son, entre varios, un elemento de
Estructura; de manera que si bien este CL corresponde a relaciones Enlace y Propiedades en Materiales,
hay que tener presente que las propiedades NO DEPENDEN EXCLUSIVAMENTE de los Enlaces.

Recuerde poner su nombre en cada hoja de respuestas. Respuestas en hojas separadas. Cuide que su
letra sea legible, factor que podria influir en su nota.

Pregunta 1 (20%)
a) ¢Como se justifica que el enlace covalente normalmente sea el mas fuerte de todos?
b) ¢Cudl es la naturaleza de las fuerzas de enlace en cada uno de los enlaces primarios y

secundarios que usted debe conocer?

Pregunta 2 (30%)

a) Justifique, en relacion con las caracteristicas pertinentes del tipo que enlace que
corresponda, la diferencia en ductilidad entre los materiales metalicos y un cristal
iénico (p.e., NacCl).

b) Considere los siguientes elementos del grupo IVA (columna en la Tabla Periédica) del
Carbono: C(Z06), Si(Z=14); Ge(Z=32); Sn(Z=50) y Pb(Z082). Justifique* como evoluciona
la temperatura de fusidn de los cristales puros de tales elementos, al bajar en ese
grupo. *: parta desde el principio (datos) y no se salte pasos.

Pregunta 3 (30%)

a) En general, ;por qué la conductividad térmica de un material metalico metal es
superior a la de un ceramico? ¢Qué ocurre en el caso particular del diamante?

b) Desarrolle el tema, con ejemplos: enlace mixto covalente-ionico.

C) Explique los factores que controlan la estructura cristalina de un sélido iénico.

Pregunta 4 (20%)

a) ¢(Como se justifica que, entre los enlaces secundarios, la union hidrégeno sea

relativamente fuerte?
b) ¢A qué se debe que el diamante sea un material: i) duro y ii) fragil?



Otras preguntas:

a)

b)

d)

€)

f)

9)
h)

)

K)
1)

Identifique y ubique cada tipo de enlace existente en el agua, polietileno o caucho
no vulcanizado, por una parte, y en el caucho vulcanizado, por otra. ¢Cual es el
proposito industrial de la vulcanizacion del caucho?

Considere los elementos metalicos del periodo del K; no considere los metaloides
ni no metales al final de tal periodo. Discuta cdmo evoluciona la temperatura de
fusién de los cristales de estos metales puros al recorrer ese periodo de izquierda
a derecha. Ayuda ...: deduzca la evolucion de la propiedades a partir de aquella del
enlace presente. Note que parte de metales representativos, pasa por metales de
transicién y termina en metales representativos, muy interesante.

Considere un cristal i6nico binario (como el NaCl). Discuta (presente y saquele
todo el provecho posible) a un grafico energia potencial inter-idnica versus
distancia inter-iénica. Ayuda ...: Analice el término de energia de atraccion (de
mediano y corto alcance) y aquel de energia de repulsiéon (de corto alcance)
presentes y, como resultado de lo anterior, la fuerza total resultante. Refiérase a la
situacion de equilibrio. (Recuerde que la derivada de esta curva de energia
potencial es fuerza inter-iénica en funcidn de la distancia).

¢En que consiste la hibridacién de los orbitales externos del C en el caso en que
este elemento presenta cuatro enlaces simples? Parta de la estructura al estado
fundamental.

¢Cudl es el mecanismo basico de deformacion pléastica en los cristales metalicos?
¢Qué pasa con este mecanismo en el caso del diamante (enlace covalente) y en
aquel del NaCl (enlace ionico).

Discuta la conductividad eléctrica y térmica en cristales metalicos, i6nicos y
covalentes. Ayuda ... : mecanismos de conduccion, llegando a justificar en qué
materiales se obtiene alta o baja conductividad de cada tipo especificado. Ayuda:
partir del Z de los elementos, pasar por Tabla Periddica y electronegatividad,
enlace primario y sus caracteristicas, propiedades del material condicionadas por el
enlace, vy listo.

A qué se debe que el C diamante sea un material ductil y fragil? ¢Por qué el Si
diamante es menos duro y fragil que el C diamante?

En el marco del enlace covalente, ¢por qué, relativamente, son muy numerosas las
moléculas y escasos los cristales?

El C presenta el mismo tipo de enlace en el diamante y en el polietileno. Entonces,
¢cOmo es que estos materiales muestran una enorme diferencia en dureza y en
ductilidad?



Q)
r) En el marco de este curso, ¢qué diferencia fundamental existe entre los conceptos

de cristal y de molécula? ;Qué es un cristal molecular? ;Qué tipo de enlace
siempre predomina dentro de una molécula? (Qué es un enlace molecular? El
cristal de Ar, ¢es o no un cristal molecular y por qué? De corresponder,
complemente sus respuestas con ejemplos y con dibujos.



CONTROLDE LECTURA 4
Ciencia de los Materiales, ME-3201
Prof. Aquiles Sepulveda

03 octabre, 2010

Tiemp: 90 minutos

Prezumta 1

Considere un enistal cibico de caras centradas, formade por atomos de radio B Ademas
considere un plano de ese enstal que es paralelo al eje Z, v que cortz al eje X en 5 veces la
ansta v al eje ¥ en 3 veces 1z ansta.

Se pide:

a) Caleular la densidad 3D del existal, p™ [ats /B7]. (146).

by Calenlar la densidad del plane indicado, p™ [ats /B, (1'6).

e} Caleular {comrectaments) los indices de Miller del plano indicado, (Rkl). Sea explicito
su procediomento. (1/8)..

d) Ocupando los indices de Miller, caleular la respectiva distancia interplanar, d[R]. (1/6)..
2]} Empleando los resultados de b) v d), ¥ no por otro metodo, caleular 1a densidad del

eristal, p*" [ats./F%]. Sea explicito en su procedimiento v calculos. (1/6).

Bespuesta

a)

b)

c)

Crnstal CCC, atomos de radio B

Considerando un tiinzule rectingulo en una cara se tiene a*+a =(4R)* — =242 E
Considerando una celda: o’ = (8*1/8+6%12) itomos/ a°, de donde p™" = 1/(442)
ats/R.= (0,177 dts./R).

Conviens considerar unz fisuwra del cnstal con el eje £ perpendicular al papel. v
dustingmr atomos en los vertices v en el centro de las caras, ver Figura 1. Ya sobre el
plano se puede considerar una celda con atomos en los vértices de esa celda v en el
centro de alla, ver Figwra 2. Las aristas de esa celda valen a v ¥34 a. Entonces: p™= =
(LE1+4 1) ats  ¥34%aT= 1 (453 as BE

Para caleular los indices de Miller comectamente hay gue recordar que la distancia
interplanar es entre dos planos sucesivos de un conjunto de planos equespaciados. Hay
vanas formas de hacer esto comrectamente, una de ellas se ilustra en la Figwra 3. donde
sa ha considerado un ongen convenentemente situado en O v vanos planos de interes
paralelos. Esos planos mtersectan al eje X en 1/6 de a (equrvalente a 1/3 de a2), al eje Z
en 1/10 de a ¥ al gje Z en infimto: de mode que los mdices de Maller son, calenlando los
mnversos multiplicattvos de los nimeros, (6 10 0.

La distancia interplanar da los planos (6 10 0) vale:d,; 16 =2/ V(6 107+0%= (V2434) B
Empleands los resultados de b) ¥ 4), ¥ no por ofre método, para el mevo cileuls de g™
[ats./RY], se tieme: p™" = p™ gy ! d g = (LI (F 29 34)) 3R =)) ais/R2 =
(1'447) { 3=/, en acuerdo con lo caleulado en a). Caleular significa que hay que
caleular.

Prezunta I

a) Caleule el factor de esheltez 1deal o3 comespondients 3 un cristal hexagonal compacto.

Este problema esta resuelto en los apuntes, wver Clase %-10. Consideremos planos
hexagonales compactos cuva perpendicular esta segim la vertical. v Iz celda respectiva
de pardmetfros a v ¢ (esa celda es un parzlelepipede de 6 caras). Es muy conveniente
hacer un dibujo. Se trata de caleular el cuociente ofa suponiendo que los dfomes son
perfectamente esféncos. Se tene que 3= 2R, donde B es el radio attmuco. Ahora hay



CONTROL DE LECTURA ESPECIAL
ME-3201, 24 noviembre 2012,
Tiempo: 100 minutos

Pregunta 1. (20%)

a vy b) Desarrolle los principales resultados de los siguientes modelos:
i) del modelo de electrones en una caja
ii})  del modelo de zonas

¢} iDe qué manera influye la temperatura sobre el nimero de electrones
que realmente conducen la electricidad en el caso de un metal?

Pregunta 2 (20%)

aj} Fundamente cdmo eveluciona la conductividad eléctrica de i) un metal
v ii) de un semiconductor al aumentar la temperatura.

by  Cada equipo y componente electronico basado en semiconductores
{radio, celular, transistor, diodo, ete.) solo opera correctamente dentro
de un rango de temperaturas especificado. ;Qué ocurriria, v por qué, si
la temperatura ambiente estuviese fuera de dicho rango especificado?

Pregunta 3 (25%)
En el contexto de la teoria de bandas explique y discuta:
a) El mecanismo de conductividad eléctrica correspondiente al Si puro,
b) El mecanismo de conductividad correspondiente al Si dopado con
algunas partes por millon de fosforo, P (v=5).

Pregunta 4 (35%)

a) Fundamente la seleccion del contenido de Carbono y del tratamiento
térmico  adecuado, también precisando la microestructura resultante y
las propiedades mecanicas resultantes, para aceros al Carbono que
tendran diferentes aplicaciones tipicas: acero de construccion civil;
acero para fabricar componentes mecanicos (herramientas, ¢jes, etc); v
acero para tijeras y guillotinas.

b} Explique el mecanismo de la transformacion martensitica en los aceros.
Precise también la microestruciura resultante (microscopia optica v
estructura cristaling) ¥ las propiedades mecinicas de ésta.

¢) Considere aceros al Carbono y aceros de baja aleacidn, de igual
contenido en Carbono. ;A qué se debe la mavor templabilidad de unos
sobre otros (justificacion a nivel atémico)? ;Qué ventajas presenta tener
una mayor templabilidad? ;Por qué para realizar esta comparacion se
requiere considerar aceros con mds de un 0,35%p.C, aproximadamente?



CONTROL Ne°1 BIS

ME-3201, CIENCIA DE LOS MATERIALES
PROF. AQUILES SEPULVEDA

30 de agosto, 2012.

Tiempo: 100 min

Tenga presente que la estrategia de la Ciencia de los Materiales es establecer RELACIONES entre Estructura-
Procesos-Propiedades, si bien nuestro curso introductorio corresponde mas bien a solo relaciones Estructura-
Propiedades. Esto significa conocer y comprender la Estructura y luego de alli deducir/justificar las Propiedades de
un material. Los Enlaces son, entre varios, un elemento de Estructura; de manera que si bien este C1 corresponde a
relaciones Enlace y Propiedades en Materiales, hay que tener presente que las propiedades NO DEPENDEN
EXCLUSIVAMENTE de los Enlaces.

Recuerde poner su nombre en cada hoja de respuestas. Respuestas en hojas separadas. Cuide que su letra sea
legible, factor que podria influir en su nota.

Emplee figuras cada vez que sea pertinente.

Pregunta 1 (20%)
a) Considere las tres familias basicas de materiales (1/3). Para cada una de ella precise el
tipo de enlace predominante y cite dos materiales pertenecientes a esa familia (2/3).
b) ¢Por qué los cristales covalentes tridimensionales son relativamente poco numerosos?

Pregunta 2 (25%)
a) Discuta la direccionalidad del enlace en el diamante y en el NaCl. (¢Es o no direccional
y por qué?)
b) Considere una curva energia versus distancia inter-ionica de un cristal idnico binario.
Discuta los términos energéticos basicos que determinan la curva total.

Pregunta 3 (25%)

a) Considere los elementos metalicos del periodo del K, es decir, entre Z=19 y Z= 31.
Justifique la evolucidon de la temperatura de fusion de cristales puros de estos
elementos, al aumentar Z.

b) Identifique y ubique (en la respectiva molécula) cada tipo de enlace existente en el
caucho no vulcanizado, por una parte, y en el caucho vulcanizado, por otra. ¢Cudl es el
proposito industrial de la vulcanizacién del caucho?

Pregunta 4 (30%)
a) Discuta la conductividad térmica de un cristal de diamante.
b-c) ¢Cudl es el mecanismo mas importante de deformacion plastica en materiales
metalicos? (1/3). ¢Por qué dicho mecanismo puede actuar en los cristales metalicos, en
tanto que tiene limitaciones en cristales idnicos y no puede actuar en cristales covalentes?
(2/3)



CONTROL N“2

CIENCIA DE LOS MATERIALES, ME3201

Prof. Aquiles Sepulveda

Miércoles 17 octubre, 2012. Tiempo: 100 min

FRecomendociones.. Cuide lo estructuro Mgico de sus rociocinios, oungue estos sean cualitativos ¥ no sea necesanio colculor,
Recuerde que en este curse es fundamental establecer reluciones estructura-propiedodes, coda vez que see pertingnte, Ademds, no
seq mezquing con fes figuras. Culde fo presentocidn de su trobojo escrito; wuna letra iegible no permite Teer bien g
consecuentemente, su calificacidn podrs bejar. Ponga nombve o codo une de sus hojes de respuesta; de foltar st nombre en una
hafo, se descontard 1,0 puntos de 250 respuesto.

Pregunta 1 (30%)

a) 40ué controla la estructura cristalina de un sélido al equilibrio?
b) Discuta los factores que favorecen la formacion de un sélido amorfo.
c) En un policristal de cristal hexagonal compacto, ;de qué manera el factor de
esbeltez de la celda afecta la ductilidad?
Pregunta 2 (20%)

Considere un cristal CC(CBC), formado por dtomos de radio R, y un plano que: corta al gje OX
en ' de la arista de la celda; corta al eje OY en 1 vez la arista de esa celda; y es paralelo al gje

OFZ. Se pide:
a) calcular la densidad de esos planos cristalograficos, p™ ats. /R,
b) determinar los indices de Miller (hkl) de esos planos cristalograficos
c) calcular la distancia interplanar de tales planos cristalograficos.
d) caleular la densidad del eristal, pm éts.ij, sobre la base de los anteriores resultados
de a) v ¢), v no por otro método.
€) paralelos al plano indicado ¥, con esos indices, calcule la respectiva distancia

interplanar, d(R).
Pregunta 3 (30%)

a) Para obtener una imagen de difraccion de cristales, hay que emplear una longitud
de onda adecuada. Justifique una recomendacion semicuantitativa de lo que se debe
entender por longitud de onda adecuada.

b v ¢) ;Considere [a imagen de difraccion adjunta Figura 1. b) A qué tipo de técnica de
difraccion corresponde esa figura vy cudl es el objetivo de tal téenica? ;Qué
informacion se puede obtener de esa imagen especifica?

¢ y d) Calcule el dngulo (en grados) correspondiente al tercer cono de difraccion para un
cristal de Cu (CCC, CFC) v para un cristal de Cr (CC, CBC), empleando la linea
Ka del Mo (4= 0,07nm). Datos: el pardmetro de celda o del Cu y del Cr valen
0.362nm v 0,28%nm, respectivamente.

Pregunta 4 (20%)
En referencia a los defectos cristalinos:
a) ;Por qué se espera que la concentracion de autointersticiales en un cristal metalico
sea muy baja?
b} En relacion con el comportamiento mecinico de un cristal, ;jqué explican las
dislocaciones?
c) En el caso de un microscopio electrdnico de transmision, ;jqué tipo de muestra se
usa v, a modo de ejemplo, qué tipo de informacidn se puede obtener?
d) ;Qué entiende por bordes de grano? ;Como ellos afectan la conductividad eléctrica

y por qué?



Figura 1. Imagen de difraccion

INDICES DE MILLER DE LAS FAMILIAS DE PLANOS
REFLECTANTES PARA ESTRUCTURAS CUBICAS. (n=1)

Cabico Cubico centrado Cibico centrado
simple,C en el cuerpo, CC en las caras, CCC
{100} :

{110} {110} -

{111} - {111}
{200} {200} {200}
{210} - -
{211} {211} -
{220} {220} {220}
{221} . -
{300} - -
{310} {310} .
{311} E {311}
{222} {222} {222}
{320} 5 S
£321} £321) -
{400} {400} {400}
{322} -
(410} -
{330} {330} -
{411} {411} "
{331} - {331}
{420} {420} {420}
{421} -

{332} {332} -



Control 3A

Ciencia de los Materiales

7 de noviembre 2012

Aquiles Sepulveda

Tiempo: 100 min

Pregunta 1 (33%)

Para algunos metales donde la difusién atémica ocurre por el mecanismo de vacancias, en la
Tabla 1 adjunta se indican los valores de: la temperatura de fusién, T¢; la energia necesaria
para formar una vacancia, Ey; y de la energia para que migre una vacancia, E*. Se pide:

a) Representar graficamente (Ey+E*) en funcion de Tg[K]. En tal figura represente T[K] en
el eje horizontal.

b) Calcular, para cada uno de esos materiales, el valor de R, (nimero de saltos que en
promedio da un atomo por segundo, bajo condiciones de equilibrio) a una
temperatura correspondiente a un 80% de la temperatura de fusion T¢[K] del
respectivo material. Considere la siguiente aproximacion: para todos estos metales el
producto “M*v* vale 10"° s™. (M: nimero de coordinacion del cristal y v frecuencia de
oscilacién del cristal). Dato k= 8,62 * 10°[eV/K]

c) Explicar de qué manera la interpretacion fisica del grafico anterior valida el concepto
de temperatura homologa (0= T[K]/T¢[K]) para comparar el comportamiento de
distintos materiales en funcion de la temperatura.

Tabla 1 Temperatura de fusion, Tg, energia para formar una vacancia, Ey, y energia de
migracion de una vacancia, E*, en diferentes metales.

Al Cu Au Ni Fe Mo
Te [°C] 660 1083 1063 1453 1536 2610
Ev [eV] 0,67 1,25 0,96 18 1,5 3,12
E* [eV] 0,62 0,72 0,83 1,04 1,2 1,45
Pregunta 2 (42%)

Considere una aleacién Wy= Pb-30%p.Sn y el diagrama Pb-Sn adjunto. Esta aleacion es
enfriada, desde unos 300 °C hasta la temperatura ambiente, bajo condiciones de equilibrio. Se
pide:

a y b) Realizar las lecturas y calculos necesarios para obtener los resultados que le permitan
completar la Tabla 1; complete la tabla. Sea explicito en sus lecturas de datos,
procedimientos y calculos.

c) Grafique la evolucién de la composicion de la o las fases presentes en funcion de la
temperatura. En ese gréafico represente la temperatura en el eje vertical.

d) Grafique la evolucion de la fraccion en peso de la o las fases presentes en funcién de la
temperatura. En ese gréafico represente la temperatura en el eje vertical.

Pregunta 3 (25%)

Dibuje un diagrama de enfriamiento continuo razonable de la situacion expuesta en el
enunciado de la Pregunta 2. Ademas, dibuje esquematicamente observaciones metalogréaficas
representativas durante el enfriamiento; sobre esos dibujos, identifique las fases presentes.



Tabla 2

Tempe-
ratura,

[°C]

Wo=30%p.Sn

Composicion de la fase o fases
presentes

Fraccién de la o las fases presentes

350

300

250

200

TE + €

TE -¢

150

100

50

Nota: en sus respuestas, haga explicitas las unidades.
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CONTROL 3B (50% del Control 3)
Ciencia de los Materiales
Tiempo: 100 min

Prof. Aquiles Sepulveda

14 de noviembre, 2012

Pregunta 1
a) Considere un campo bifasico de un diagrama binario de fases al equilibrio. Justifigue la
forma en que se determina la composicion de las fases presentes.
cy d) Explique el mecanismo de formacién de la perlita en los aceros.

Pregunta 2
Considere el diagrama Fe-Fe;C adjunto, un dato. Se pide:
a) ¢Cual es lafraccion de la o las fases presentes a T=Tg= 727°C, para una aleacion de
composicion W= We = 0,76%p.C al equilibrio?. Proporcione una respuesta completa.
b) Para aleaciones de composiciones i) Wo=0,3%p.C y ii) Wo-We= 0,76 %p.C, representar
diagramas de enfriamiento continuo y estructuras metalogréaficas representativas,
correspondientes a un enfriamiento lento desde 1000 °C hasta la temperatura
ambiente.

Pregunta 3
Considere el diagrama Fe-FesC adjunto, un dato. Se pide:
a) Para T=800°C, graficar la composicion de la o las fases presentes en funcion de la
composicion W, de la aleacion.

b) Parat=Te- g, graficar la fraccion de la o las fases presentes en funcién de la
composicion W, de la aleacion.

Pregunta 4
a) ¢Por qué es mayor la solubilidad del C en la austenita (y) que en la ferrita (a)?
b) ¢Qué comportamiento mecanico, y por qué, se asocia a las siguientes fases: austenita
(), ferrita (o) y cementita (FesC)?
c) Justifique la evolucion de las propiedades mecanicas de un acero al C al aumentar el
contenido en C de dicha aleacion.

Respuestas a algunas consultas:
De los 5 CLs, se elimina la peor nota.
Para aprobar el curso, la nota promedio de CLs debe ser igual o superior a 4,0, segun el
Reglamento de Estudios.
Quienes tengan un promedio 3,7, 3,8 0 3,9 en CLs tendran una oportunidad para aprobar,
cumplida la condicién de que en Cs tengan nota igual o superior a 4,0.
La nota de Exencién de Examen corresponde a un 5,5 en Cs, seguin el Reglamento de Estudios.
También habra una posibilidad de eximirse de examen, a través de un promedio de Cs y CLs
superior o igual a 5,5, mediando un CL adicional en que se debera obtener una nota superior a
5,0.
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EXAMEN ME-3201

CIENCIA DE LOS MATERIALES
18/07/2012 - Prof. Aquiles Sepulveda
Tiempo: 140 minutos.

P1. (25%)

a.

Discuta la estructura electronica, la electronegatividad y el tipo de enlace de los
elementos del Grupo 4A (columna) de la Tabla periddica: C(Z=6), Si(Z=14),
Ge=(Z=32), Sn(Z=50) y Pb (Z=82 ). Ademas, sobre la base de lo anterior, justifique qué
ocurre con la temperatura de fusién y con la conductividad eléctrica al bajar en esta
columna.

b. Identifique y ubique todos los enlaces presentes en el polietileno y, después, relacione
los enlaces presentes y sus caracteristicas, con la conductividad eléctrica y con la
flexibilidad del material polietileno.

P2. (20%)

a. ¢Por qué los cristales metalicos en general son mas densos que los cristales ceramicos?
Se trata de la densidad p*° [atomos/R?].

b yc. Suponga que se tiene un cristal Cbico Centrado en el Cuerpo con R= 1 °A. Sobre dicho
cristal incide un haz de rayos X con A= 1,5 °A. ;Cuénto vale el &ngulo de Bragg, 6,
correspondiente a los planos mas densos del cristal? Considere n= 1, solamente.

d. Determine la base y el motivo de los siguientes cristales: NaCl y Zn.

P3. (20%)

a. Asumiendo condiciones de equilibrio, ;por qué la concentracién de vacancias en un
cristal debe aumentar al aumentar la temperatura?

byc. Se tiene un cristal de C puro a 900 °C, que es enfriado a una velocidad U hasta la

temperatura ambiente. Discuta el efecto de la velocidad U sobre la concentracion de
vacancias real, Cy, que se obtiene finalmente a temperatura ambiente.

P4. (20%) No entra para el semestre 2012-2

a.
al.

a2.

P5. (15%)

Considere el diagrama Al-Cu adjunto y una composicion Al-4,5%p.Cu (un duraluminio)..
Suponga que la aleacion es enfriada desde los 520 °C hasta la temperatura ambiente.
Si la aleacién es enfriada lentamente (bajo condiciones de equilibrio), especifique las
fases presentes a temperatura ambiente y calcule la fraccion en peso de tales fases.

Si la aleacion es enfriada rapidamente (templada) especifique las fases presentes a

temperatura ambiente y la fraccion en peso de tales fases.

En el contexto de los aceros al carbono: ¢;qué entiende por tratamiento térmico de revenido?, ;cuando se aplica? y
¢qué se obtiene en términos de microestructuray de propiedades mecanicas?

En el marco de la teoria de bandas (modelo de Sommerfeld):
a) ¢A qué se debe la presencia de aperturas (gaps) de energia en la estructura de bandas de
algunos materiales?
b yc) Explique el mecanismo de conductividad eléctrica en un semiconductor base Si dopado

con fésforo, un elemento de valencia 5.



1A 8A
1 O<—1— Nimero atémico 2
1 H Simbolo ——~[J He
s o097 24 14~ Masa atémica 3A 4 5A  6A  7A |40026
£} 4 5 6 7 8 9 10
Z’11.2‘” T | Be B c N o F | Ne
6.941 | 9.0122 10.811 |12.01115| 14.0067 [ 15.9984 | 18.9984 20.179
3 11 12 13 14 15 16 17 18
pp | Na | Mg 8B Al | si P s || Ar
22.9898| 24.305 3B 4B 5B 6B 7B A 1B 2B |26.9815| 28.086 [30.9738| 32.064 | 35.453 | 39.948
4 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
as3dip K Ca Sc Ti v Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39.098 | 40.08 | 44.956 | 47.88 | 50.942 | 51.996 |54.9380| 55.847 | 58.9332| 58.69 | 63.54 | 6538 | 69.72 | 72.59 |74.9216| 78.96 | 79.004 | 83.80
5 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
seiisp| R0 | St | Y | Zr | Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd | In | Sn [ Sb [ Te 1 Xe
8547 | 87.62 | 88.906 | 91.22 | 92.906 | 95.94 (98) | 101.07 | 102.906] 1064 |107.870| 11241 | 114.82 | 118.69 | 121.75 | 127.60 |126.905| 131.29
6 55 56 71 72 73 74 75 16 T 78 79 80 81 82 83 84 85 86
6s(4) | Cs Ba Lu Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Ti Pb Bi Po At Rn
5dép |132.905| 137.33 | 174.97 | 178.49|180.948| 183.85 | 1862 | 190.2 | 192.2 | 195.08 |196.967| 200.59 | 204.38 | 207.19 208.980| (209) | (210) | (222)
7 87 88 103 104 105
55N | Fr Ra Lr Rf Ha
6dlp (223) 226 (260) | (257) | (260)
. - 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
Seredeliinidos | La | Ce | Pr | Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | T | Dy | Ho | Er | Tm | Yb
13891 | 140.12 | 140.907| 144.24 | (145) | 150.36 | 151.96 | 157.25 | 158.924| 162.50 | 164.930| 167.26 | 168.934| 173.04
‘e di inid 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102
- Saio doectinidos Ac | Th | Pa | U | Np | Pu [ Am [ Cm | BI | Cf | Es | Fm | Md | No
227.03 |232.038 | 231.04 | 238.03 | 237.05 | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (252) | (257) | (258) | (259)
(Masas atémicas son relativas al '?C = 12,0000. Los niimeros cntre paréntesis son para los isotopos més estables.)
Figura 2.1. Tabla periddica de los elementos. (Segun F. M. Miller, «Cl v: and Dy 5 Hill, 1984, paq. 170.)
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