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Nombre:

Problema 1: Calcular la fuerza de repulsidn en el equilibrio, para el sistema del NaCl, entre

los iones situados en las posiciones cristalograficas000y 1% 0.

Datos:

Masa atomica (uma) Na: 22°99; Cl: 35’45 J v )
Radio atémico (nm) Na: 0°186; Cl: 0’107 ' v
Radio iénico (nm) Na*: 0°098; CI: 0’181 y TN
Solucién: S a
Todos los 4tomos tienen una parte positiva, el nicleo, u otra negativa, la corteza. En
el caso de los iones, este caracter es todavia mayor. En estado de equilibrio de un
enlace, la fuerza resultante es 0, es decir F+F=0; o lo que seria lo mismo F=-F.. Como
se nos pide la fuerza de repulsiéon solamente tenemos que calcular la de atraccién y
cambiarle el signo.
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Utilizaremos la formula para calcular la fuerza de atraccion electrostatica: F, = —, |

donde K =ky(Z,q)(Z,q), ko=constante de proporcionalidad (9x10° V-m/C); y, \ ?
Z=valencia del ion cargado, g=carga de un electrén (0,16x1078C). En el denominador,

a=distancia de separacion entre los centros de los iones. En la posicion 0 0 0, tenemos

un anién de Cl"y en la posicién 1 % 0, tenemos un caton de Na*. Con esta configuracion la arista del cubo vale
(2rci-+2rna+) y por tanto media arista (rc-+rna+). Si aplicamos Pitagoras nos queda que a = (r¢- + rNa+)\/§.
Sustituyendo nos queda:

11/20

K =9x10° [

*0,16 x 1078[C])((—1) * 0,16 * 1078[C]) = —230,4 * 1073°[Vm(]
a = (0,181 * 10~2[m] + 0,098 * 10~?[m])V5 = 623,86 * 10~12[m]

Luego:
—-K —(—230,4x1073°[VmC |48
r=— = ( — [ D =591.98 x 10712 [—] 6[N]
a (623,86 * 10~ 2[m])? m
Resultados: Fuerza de repulsion Dlsta-nua entre Valor de “K”
iones
Valor 591.98 * 10712 623,86 * 10712 —230,4 x 10730

Unidades [E 5[N] [m] [Vm(]




Problema 2: Durante el proceso de
realizacion de una difraccion de rayos X 100
de una muestra, se perdié Ia A = 0.1542 nm (CuKq-radiation)
identificacion de la misma. A partir del BOI- i
espectro de la figura, calcular el radio
atémico y de esta forma identificar la
muestra, sabiendo que se trata de una

60— ‘

40 | IN

Intensity (arbitrary units)

red cubica. 20| 1l lJ, ﬁ
Solucién: i i ..J Mt JU (| S Y S &
Para poder calcular el radio atomico de la 20 30 40 50 60 70 &0 90 100 110 120

, . . p 26 (degrees
muestra y asi poder identificarla, debo (degrees)

conocer el tipo de red cristalina del material y el parametro de red.

Para determinar el tipo de red, sabemos que la relacidn entre los 2 primeros picos presenta siempre una misma
proporcion.

Para el caso de la red bcc, los 2 primeros picos corresponden a los planos (1 1 0) y (2 0 0) respectivamente.
Sabiendo que la distancia entre planos de una familia la podemos determinar facilmente con la expresién:

a

a ., . . d J22102+02 N
Ay = T la relacion entre el segundo pico y el primero quedara d2°° = Y2THOTROT — ~ =~ 0,707
rro V12+12+402

Para la red fcc, los 2 primeros picos corresponden a los planos (1 1 1) y (2 0 0) respectivamente, asi pues la

a
., d J22+02+02 __ V3
relacién quedara d2°° = Y240 P 0,866
t V12412412
Ahora debemos de calcular la relacidén entre los primeros picos de nuestro espectro. A partir de la ley de Bragg,
A

. A . . . dpi 0 0
A=2dsen(0), despejando d= v determinando el cociente entre picos “222 = ZenGa) _ sen(®)
2sen(8) pico 1 Teen(8]) sen(65)

d .
Del espectro leemos 26 y 26,, 38,5° y 45° respectivamente. Sustituyendo 222 = sen(385/2) _ 1,862. Asi en

dpicor  sen(45/2)

nuestro caso, podemos deducir que se trata de una red fcc. Y por lo tanto la relacién arista/radio es a = 2RV/2.
. a . .

Despejando R = ;Solo nos queda conocer el valor de “a” para determinar el radio.

Para determinar eI\/;arémetro de red, en las redes cubicas sabemos que el segundo pico corresponde al plano
-9
de difracciéon ( 2 0 0), entonces d, oo = ﬁ = %; a=2d,p0=2 ZSer:\(Gz) = 0‘15:;1(%) m] 0,4029 -
107° [m]
Sustituyendo, nos queda que R=0,143-10° m
Resultados: Radio atéomico Parametro “a”
Valor 0,143-10° 0,4029 - 107°
Unidades [m] [m]

Problema 3: Se entiende por ley, en los metales preciosos, la proporcidn en peso en que el metal precioso puro
se encuentra en una aleacion. Actualmente se expresa en milésimas (es decir, nimero de partes del metal puro
de cada mil partes de la aleacidn) y se representard convencionalmente por un nimero de tres digitos. La plata
es un metal precioso que se obtiene como subproducto de la mineria del zinc. La plata de ley utilizada
mayoritariamente en joyeria tiene 999 milésimas, siendo el resto elementos procedentes del proceso de
obtencidn del zinc. Determina la densidad que presenta la plata con estas impurezas de zinc.

Datos:

Estructura cristalina Ag (fcc); Zn (hcp)

Masa atémica (uma) Ag: 107°87; Zn: 65’38

Radio atémico (nm) Ag: 0’144, Zn: 0’137

Solucidn:

Para determinar la densidad utilizaremos la conocida relacidn, densidad=masa/volumen, centrandonos en la
celdilla unidad. Como la plata es mayoritaria 999 gramos de cada 1kg, estd seguira manteniendo su estructura
fcc y el zinc se posicionard como aleante por sustitucidn. Asi pues, la relacidn a utilizar sera: densidad =



Natomos Peso atémico

N volumen €N UNa celdilla fcc tenemos 4 dtomos y debemos de determinar qué cantidad de esos
R

atomos son de plata y cuales son de zinc.
Como tenemos proporcion en peso, debemos de transformarla en proporcién en dtomos. Suponiendo que
tenemos un total de 1kg calculamos el nimero de moles que tenemos de plata y zinc en la mezcla.

masa
n - .
moles ™ peso atémico
0,999[k . 0,001[k
Para la plata: Mpores (ag) = [ g]kg = 9,2611[moles]; para el zinc, Nypres zn) = [ g]kg =
107,87-10_3[m 65,38-10_3[W
. .. moles (Ag)
0,0153[moles]. Calculamos el porcentaje atdmico/molar de la mezcla %,,(Ag) = -100 =

moles (Ag)+moles (Zn)
9,2611 ) _ 0/ w0 _ ) _ 0,0153 ) _ o
9,2611+0,0153 100 = 99,84%y %q¢ (Zn) moles (Ag)+moles (Zn) 100 9,2611+0,0153 100 = 0,16%
Ahora ya podemos ponderar el peso atédmico y determinar la densidad:
kg

kg
4[atomos] - (99,84% 107,87 - 10~3lmatl + 0,16% - 65,38 - 10‘3[W])

moles (Zn)

kg
densidad = Lo 3 = 10596 —
_ m
6,023 - 1023 |[—=———| - (2- 0,144 - 10-°[m]V2)
mol
Resultados: Densidad Volumen utilizado Masa utilizada
Valor 10596 67,565-103° 715,94-10°%
Unidades kg m3 kg
m3
Problema 4: La empresa Carburaciones S.A., dispone de - i - e - —5
un horno para realizar tratamientos hasta 12002C o 0 055 0.5633 13 09340
. o .z 0.025 00282 (L0 0,6039 1.4 0.9523
pudiendo conseguir una concentracion de carbonoenla . T v - = e
superficie de las piezas a tratar del 1%. Le ha llegado el o010 0.125 0.70 0.6778 16 09763
. .z . . . 0.15 0.1680 0.75 0.7112 1.7 0.9838
pedido, de carburacion de piezas, con los siguientes . e — e = e
requerimientos técnicos: contenido en carbono de 0'6% 025 02763 085 0.7707 19 0.9928
. . 30 03256 (1.5H) 0, 7970 20 953
a 3 mm de profundidad tras un tratamiento de 7 horas. .. = e o = ==
¢Puede Carburaciones S.A. cumplir los requerimientos 040 0.4284 10 0.8427 24 09993
/ . . . ) 0.45 0.4755 1.1 (L8802 26 (0.99098
tecnlcos eXIgIdOS * (1.50 0.5205 1.2 (L9103 2.8 (.9999

¢Qué acciones podrias llevar a cabo para ajustarte a los

requerimientos exigidos?

Datos:

Porcentaje de carbono de las piezas: 0'2%

Datos de difusividad para el Fe-y: Do: 20-10° m?/s; Q: 142 KJ/mol

Solucidn:

Los datos que tenemos en el enunciado, los podemos clasificar como tecnolégicos de la empresa (es decir el
horno solo pueda trabajar hasta 12009C, y que la concentracion de carbono en superficie sea maxima de 1%)
y técnicos de la pieza a tratar (el porcentaje de carbono en la pieza de 0'2% de C; profundidad de 3 mm con un
tiempo de 7 horas y cantidad de carburacién de 0,6% de C).

. . Cx—C . X .. .
Aplicaremos la segunda ley de Fick C"—CO =1—-erf(z),siendoz = oY evaluaremos nuestras limitaciones
s—to

como empresa.

0,6%—0,2% 0,4 .

o2 o8 0,5=1—erf(z), luego erf(z)=0,5. Como quiero conocer z, busco en la columna de erf(z) el
00—V, 0 )

valor de 0,5 que se encuentra entre 0,4755 y 0,5205; para un valor de z de entre 0,45 y 0,5. Interpolando
. -3
obtengo que z=0,4772. Asi quedard, 0,4772 = 3107 [m] , despejando D=392,1-10"12 [m?/s].

2\/D-7[horas]-3600[h0ms]

_Q .
Como sabemos que la difusidn sigue una ecuacién tipo Arrhenius, D = Dye RT, despejando la temperatura,
J
- -142-103|—=—
== Rl 15750K]

R-ln(D—) 392,110~ 1212

] N

8'314[mol-l(] In 2
20-10—6["17]




Resultados: , . Temperatura Coeficiente de z
Se podra realizar . e .,
requerida difusion
Valor NO 1575 392,1-1012 0,4772
Unidades (K] [m?/s] adimensional
Acciones de Para cumplir los requerimientos técnicos se deberia de tratar la pieza a 1575K, cuando el
ajuste horno llega a 1473K. Como accidn correctora se puede sugerir aumentar el tiempo
necesario para conseguir los requerimientos técnicos.

Problema 5: Una moneda de 2€ estd formada por una parte externa de una aleacién cuproniquel y una parte
interna formada por 3 capas (Niquel-Latén, Niquel, y Laton-Niquel). El didametro de la unién vale 18,75 mm. Nos
han indicado que cuando la diferencia de didametros de las 2 piezas es de mas de 0'01 mm las podriamos separar.
Ponemos una moneda en el horno de casa y lo calentamos hasta 2002C. En estas condiciones, icabe esperar
poder separar los dos componentes de la moneda?

Datos:

Temperatura ambiente: 27 °C

a (cuproniquel): 16’2 - 10°° (mm/mm/K)

a (parte interina): 16 - 10° (mm/mm/K)

Solucidn:

Sabemos que al calentar un material se deforma segun la expresién: € = a(Tf — TO),

i'?%“" en nuestro caso la dimensidn que consideramos es el didmetro, por lo que la

Niquel St yl | 1875 mm . . df=do . . _

( Sl : expresion quedara: o a(Tf - TO), despejando d; = do[l + a(Tf - To)]. Para

N saber si se separan las dos piezas, calcularemos sus diametros y observaremos la
—

diferencia entre ambos, compardndola con el valor de referencia.
df ext = 18,75 - 1073[m][1 + 16,2 - 107°[K~1](200[°C] — 27[°C])] = 18,8026 - 10~ 3[m]
df ine = 18,75 1073[m][1 + 16 - 10~°[K~1](200[°C] — 27[°C])] = 18,8019 - 10~3[m]
df ext — df ine = 18,8026 - 1073[m] — 18,8019 - 10~3[m] = 0,0007 - 10~3[m] < 0,01 - 10~3[m]

Resultados: X Diametro de la Diametro interior
Se podra separar .. . . .
pieza interior de la pieza exterior
Valor No 18,8019- 1073 18,8026 - 1073
Unidades 0,0007 - 1073[m] [m] [m]

< 0,01-10~3[m]

Problema 6: Tenemos un cable de acero de 2 mm? de seccidn. ¢ Qué longitud de cable seria necesaria para
producir la rotura por su propio peso?

Datos:

E: 200GPa; Rpo,2: 680MPa; R:750MPa

Densidad: 7,8g/cm?

Solucién:

La fuerza que actua sobre el cable es la de su propio peso. En estas circunstancias, determinamos la fuerza
necesaria para alcanzar la resistencia del acero. La resistencia es el mdximo esfuerzo de traccion que un cuerpo
puede soportar antes de romperse. Es sindnimo de carga de rotura por traccion. Asi a partir de la resistencia.

o= Si, despejando F,,; = R+ Sy, = 750+ 10°[Pa] - 2-107%[m?] = 1500[N]
0
Como todos sabemos la primera ley de Newton F = m - a, tomando la aceleracién de la gravedad como g=9,81

Frot __ 1500[N]
= ——==1529]k
o = oml] [kg]
Para poder hallar la longitud necesitamos conocer el volumen y conociendo la densidad es facil deducirlo.
m _ 152,9[kg]

m
= —, despejando V = — =
P=y pel p 7800[%

vV _ 00196[m?] _
e 210-6im3] 9801,62[m]

m/s?, despejando lam =

= 0,0196[m3]. Como el volumen de un cilindro es longitud por seccién,

nos queda [ =



Resultados:

Longitud de cable

Masa del cable

Volumen del cable

Valor

9801,62

152,9

0,0196

Unidades

[m]

[kg]

[m?3]

Problema 7: Demuestra la relacion minima entre radios r/R, para un indice de coordinacién 4. Expresa el
resultado en su forma fraccionaria.

Solucidn:

) El indice de coordinacion 4 corresponde a una figura tetraédrica, como
se observa en la figura de la izquierda. En la experiencia 1 de
laboratorio, ya se realizd el célculo que nos ocupa. Si cambiamos la
forma de ver el tetraedro (figura de la derecha) facilmente podemos ver
gue la diagonal de la cara es (R+R) y que la mitad de la diagonal del cubo
es (R+r), expresando todo en funcién de parametro de red, tendremos:

deupo = aV3 = 2(R + 1), despejando a = %
. 4R . 2(R+7) _ 4R
degra = aV2 = 2(R + R), despejando a = 7 igualando ﬁr =5
T V3 _

Reagrupando nos queda: A= 1

Resultados: Relacién r/R

Valor r /3 ) V6 )

R V2 = 2
Unidades adimensional

Problema 8: Un vidrio de borosilicato utilizado en un reflector tiene un punto de recocido de 544 °Cy un punto
de ablandamiento de 780 °C. {Cual serd su temperatura a la que el vidrio deja de tener un comportamiento
eldstico?
Solucidn:
Por debajo de la temperatura de deformacién un vidrio se fractura antes de deformar perdiendo su
comportamiento eldstico, y por encima la relacién de la viscosidad con la temperatura siguen una ley de

Q
Arrhenius, n = nyerT . Para poder determinar la temperatura de deformacion necesito conocer el calor de
activacion, Q, y no, constante pre-exponencial. Estas dos constantes las puedo calcular facilmente planteando
un sistema de dos ecuaciones y dos incdgnitas. Asi pues:

Q
Para el punto de recocido (544°C): 1 - 10*2[Pa - 5] = nyers17IK]

_Q
Para el punto de ablandamiento (780°C): 4 - 10%[Pa - s] = nyeRr1053[KI]

_Q Ji 1-1012[pa-s]
eR-817[K] . R[ T ]'111( 1061Pa. )
108 —, despejando Q = mz’ K410 [PS‘S] =

10eR1053[K] 817[K] 1053[K]

1-1012[Pa-s]
4-10%[Pa-s]

Procediendo a dividir ambas ecuaciones:

376,7-10% | -Z|
mol 0

Una vez determinado, Q, lo sustituimos en cualquiera de las dos ecuaciones y despejamos 1y = nerr =1 -

—376,7'103[#

10'2[Pa-s]-e Re7kl = 822,48-10"'°[Pa - s].

Disponiendo de las dos constantes, podemos facilmente calcular la temperatura de deformacidén sabiendo que

o 376,7-103[-L |

la viscosidad a esa temperatura es de 3-10 [Pa-s].T = @ x n( PETIET ) = 769,8[K]
Mo 822,48:10~15[Pa:s]
Resultados: éa qué evento
Q No Temperatura
corresponde?
Valor 376,7 - 103 822,48 -10715 769,8 A la temperatura de
Unidades [ J ] [Pa - s] K] deformacion
mol




