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CIENCIA DE LOS MATERIALES Il MT-2512
Problemario 1 Defectos cristalinos

1. Calcule el nimero de dtomos por metro cubico de cromo.

2. Sila densidad real de un alambre de cobre, de 100 m de largo y 1 cm de didmetro, es 8,93 g/cm3, determine:
a) El porcentaje de vacancias por cada celda unitaria
b) Lacantidad de vacancias contenidas en el alambre @
C) Lacantidad de atomos de cobre en el alambre

Estructura Masa atdmica Radio atémico

FCC 63,54 g/mol 0,1278 nm

3. Considere una muestra de berilio (hcp) cuya densidad es 1,844 g/cm®y cuyos parametros de red son a, =
0,22858 nmy ¢, =0,35842 nm.
Calcule
a) La fraccion de puntos de red que contienen vacancias
b) El nimero total de vacancias en un centimetro cubico.

4. Para un metal hipotético el nimero de vacancias en equilibrio a 900 °C es 2,3 X 10”> m™. Si la densidad y el peso
atémico de este metal son 7,40 g/cm?®y 85,5 g/mol, respectivamente, calcule la fraccién de vacancias para este
metal a 900 °C.

5. (a) Calcule el radio r de una impureza intersticial que justo encajara en un sitio octaedrico de la red FCC en
funcién del radio atédmico R del atomo anfitridn (sin causar deformacion en la red)
(b) Calcule el radio r de una impureza intersticial que justo encajara en un sitio tetraedrico de la red BCC en
funcion del radio atdomico R del atomo anfitridn (sin causar deformacion en la red)
(c) Determine el tamario de los intersticios en el Fe-a y en el Fe-y
(d) Calcule la deformacién lineal provocada en la reticula del Fe fcc y el Fe bcec cuando un atomo de C se ubica
en la posicion intersticial
(e) Con base en su respuesta en (c) explique porque una mayor concentracion de carbono se disolvera en la
austenita (Fe-y) que en la ferrita (Fe-a): (2,14% en peso y 0,025% en peso, respectivamente)

6. ¢En cudles planos de una estructura BCC se puede mover la dislocacidn cuyo vector de Burger es a/2 [111]? @
7. Calcule la longitud del vector de Burger de los siguientes materiales a) niobio, b) plata y c) silicio

8. Determine la distancia interplanar y el vector de Burger dl sistema de deslizamiento del aluminio. @

9. Ladensidad de dislocaciones se define como la longitud total de lineas de dislocaciones por centimetro cubico
en el material. ¢cudntos gramos de aluminio con una densidad de dislocaciones de 10™ cm™ se requieren para
gue la longitud total de dislocacién se extienda de New York a Los Angeles (3,000 millas)?
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10. La distancia de la Tierra a la Luna es 240.000 millas. Si esta fuera la longitud total de dislocacion en un
centimetro cubico de material ¢ Cual seria la densidad de dislocaciones? Compare su respuesta con la densidad
de dislocaciones tipica en metales.

11. El cristal mostrado en la figura tiene dos dislocaciones Ay B. Si se aplica un esfuerzo de corte al cristal como se
muestra ¢ Qué pasara con las dos dislocaciones Ay B?
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12. Suponga que quisiera introducir in &tomo intersticial o un dtomo sustitucional grande en el cristal cerca de la
dislocacién mostrada en la figura ¢ DAnde se alojaria mejor el &tomo por arriba o por debajo de la linea de
dislocacién? Dibuje la posicién del atomo para cada caso (el intersticial y el sustitucional grande). Explique su
respuesta.

13. Considere un monocristal FCC. ¢Esperaria que la energia superficial para un plano (100) sea mayor o menos que
la energia superficial de un plano (111)? Justifique su respuesta.

14. (a) Para un material dado ¢usted esperaria que la energia superficial sea mayor, igual, o menos que la energia
del borde de grano? ¢Por qué?

(b) La energia de un borde de grano de angulo bajo es menor que la de un borde de grano de angulo alto ¢Por
qué?

15. ¢Cémo se mide el tamafio de grano de un material policristalino por el método ASTM?

16. Si se tienen 600 granos por pulgada cuadrada en una micrografia de un metal a 100x aumentos, écudl es el
numero ASTM de tamafio de grano?

17. Si se tienen 400 granos por pulgada cuadrada en la micrografia de un material cerdamico a 200x aumentos, ¢ cual
es el numero ASTM de tamafio de grano del material?

18. Para un tamafio de grano ASTM 6 ¢ Cuantos granos habran en una pulgada cuadrada para las siguientes

condiciones? @

a) Paraunaumento de 100X
b) Sin aumento
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19. Use el método del intercepto para determinar la longitud del intercepto promedio, en milimetros, de la muestra
cuya microestructura se muestra en la figura, use al memos 7 segmentos de linea. Estime el tamaio de grano
ASTM para este material.
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20. Un latdn (aleacidn de cobre-zinc) tiene las siguientes propiedades

Didmetro del grano Resistencia 4V
(mm) (MPa)
0.015 170 MPa 8.165
0.025 158 MPa 6.325
0.035 151 MPa 5.345
0.050 145 MPa 4.472

a) Determine las constantes de la ecuacion de Hall-Petch
b) Eltamafio de grano requerido para obtener una resistencia de 200MPa.
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