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TAREA No-. 1 

ESTRUCTURA DEL AT0!10 605291 

1.1 a) LCual es el peso de un atomo de cromo?. P.A. = 5?.Jl,CCuC. 

b) Si la densidad del cromo es de 7.21 g/cm3 ~cuanc .. :; .itomt,, hay par cm3?. 

1.2 lQue volumen forma un grana de metal conteniendo S x 1025 .Homos de plata?. 

Densidad c 10.51 g/cm3 P.A. = 107.88. 

1.3 lCuantos maqnetones de Bohr contiene un itomo de Fe?. lCuantos un i6n FeZ+ 

y un Fe3••. 

1 ., 

Dar Ia conf;quraci6n electr·6nica del .'lo UL-'. 

Ba ( N. A. = 55) , I' ( N . A. = 7 4) . 

a l .. Cu.l 1 ,,, e I !'eso c'e un ,Homo de Cu'. P.A. 

4Z), Hg (N.A. 

On 
L) • 

80)' 

f;' c; la densidad del Cues de 8.CJg , cuantos itornos hay por ,J,_ 

1.~ Se estima que para llevar a cabo und aleacifn de Ni-Fe se requiere de 20~ 

en nQmero de dtomos de Ni; sl trnemos 0.5 m3 de Fe iQue volurnen de nlquel 

se tendrJ que agregar en m3?. 

1.7 

. \ 1. 8 

!. 9 

P.A. 
' Fe - 5S.85 

Ni - 58.69 
j;...,""-·kui. 

) Fe - 7.87 g/cm3 

l Ni - 8.93 g/cm3 

Dar el nQmero de electrones de los s1guientes iones 
Ti4+, ~n2•, Co?+, zn2+, zr4+, Sb5+, Ca2+ 

zc,antos electrones tiene en el nivel cuantico superior "0" el Cs?, t'emues 

tre su respues'a. 

iCual es el numero tctal de electrones para el nQmero cuantico principal 

n = 3'. lCuantos elrctrones de niveles ~~f~rentes de enersia existen para 

n :: 4 y 3?. Demuestre y exrl i·lUe su re-;puesta. 

1.1C ZA que ele~ento correspon~e una confi~urdclfin electr6nica 1ue reci~n llega 

a cr~rlet~r el nivel cujntico super1or n = ~ 7 .E•c•·1ba su cc~~iouraci~n. 

" . . . 2 
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1.11 iSe ionizan 2 g de Cr a 3+.iCual es el amperaje necesario para efectuar 

esto en una hora?. 

1.12 Se induce un dipolo electrico del .43 x lo-36 Coul .-em en cada atoffio de 

arg6n cuando se coloca en un campo electrico de 100 vall/em iCual es la 

polarizaci6n (Caul. cm/cm3) cuando se comprime el arg6n a 100 atm a ooc 

dentro del campo electrico?. Utilice la formula de los gases idea1es 

PV- cRT , R = 82.06 cm3 atm/mol 

TAREA No. 2 

ATRACCJONES INTERATOMJCAS 

2.1 IJn i6n bivalente y un i6n trivalente opuestamente cargados, tienen una 
0 

distancia de equil ibrio a = 1.82 A. Suponiendo que Ia n de la ecuaci6n 

valga 7. 

E = Z 1 Z2 q2 1 a • h 
-a-n 

lque ~nerqia se requiere para separar los iones?. 

2.2 ~i Ia energia para separar 2 iones bivalentes es de E = - 4.1776 x lo-ll 

y b = 1.15 x J0-73 ~Cual serJ la distancia de equil ibrio entre estos io­

nes?. n = 8. 

2.3 iCual sera la fu~rza de atracci6n para KCl donde los diametros K+ y Cl­

son 4.62 y 3.62 A rPspectivamente'. 

2.4 lCuJI sera el radio at6mico eel Li si la FA= 2.1 x lo-4 dinas para LiCl 

si el diametro del Homo de Cl es de 1.81 A?. 

2.5 La distancia de equil ibrio entre los iones Mq2; J o2- en el MgO es de 

2.1 n c) ZCual es la fuerza de atracci6n entr2 un ion ~g 2 + y o- 2 vecino 

a esta distancia de equilibria (Nota: para sirnplificar unidades resuelva 

para dinas = ~~ usando los valores apropiados para la carga de un elec-
cm 

tr6n) asi tambien diga cual es la fuerza de repulsion a esta distancia de 

equil ibrio. 

. 3 



3 

b) Establezca los valores comparativos del NaCl donde el radio del Na+ 
0 0 

y Cl- son de 0.98 A y 1.81 A respectivamente. 

c) lA que se debe la diferencia de valores entre a) y b)7 Explique. 

2.6 Si el exponente de repulsion n es igual a 9, lcual ec ia cne>,·gia de en 

lace entre un ion ca2+ y uno de sus vccinos o2- en el CaO? si sus dia­

metros atomicos son de 2.12 y 2.64 respectivamente. 

~ 7 i.rual es la fuerz~ de ~tr~~ri611 r~,.~ ~1+, n- ,jnr,jo ol ,.,rlj'J del C]­

es de 1.81 1\ y el del hidr6geno es muy pequeiio?. Segun Coulomb. 

2.8 La energia de enlace de C - Cl es de 81 K cal/gm mol y 90 K cal/gm mol 

para el C - H en el triclorometano 

Cl . 
H - C - Cl . 

Cl 

lCual es la energia para volatizar 1 g de triclorometano?. 

2.9 lCual es el radio del cation mas pequeno que pueda tener: 

a) Numero de coordinacion cuatro para F-

b) Un numero de coordinacion de 6. 

2.10 Tomando en cuenta que la energia es la integracion de fuerza/distancia: 

a) Grafique la energia coulombica cedida contra distancia, cuando un i6n 

oZ- es trafdo desde el infinito hasta 2.59 ~de un ion Sr2+ (E• = 0, 

supon9a que n = 8). 

b) De una figura representando la fuerza de atraccion coul6mbica en fun­

cion de la distancia interatomica. 

2.11 Calcule la distancia de equilibria r = f (B) para 

E = z2 ~ + B (n = 8) iones trivalentes opuestamente cargados. 
r rrr 

2.12 Calcule la energia necesaria para la creaci6n de una mol de iones de 

Cu 2+ (~on = 7. 7 ev). 

. . . 4 
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TAREA # 3 

COORDINACION ATOMICA 

3.1 El Cr es CCuC y tiene una densidad de 7.19 g/cm3. Calcular las dimensiones 

de la celda unitaria y la menor distancia interat6mica. 

3.2 lCual es el radio del cation mas pequeiio que puede obtener un cu+ 
a)N.C.=4 

b) y un N.C. = 12 

radio i6nico CuT= 0.56 A 

3.3 Demostrar que la raz6n de los radios i6nicos r es 
R 

a) 0.414 para N.C. = 6 

b) lo mismo para r = 0.732 para N.C. = 8. 
[ 

3.4 El Niquel tiene una estructura CCaC y su radio at6mico 
0 

es de 0.78 A lCual 
es el volumen de una celda unitaria y cual su densidad teorica? P.A. = 58.71. 

0 

3.5 El Molibdeno tiene una estructura CCuC y su diametro at6micoes de 1.36 A. 

lCual es el volumen de su celda unitaria y cual es su densidad te6rica?. 
P.A. = 95.94. 

3.6 Las densidades de Vanadio 3+, Molibdeno y Titania son 6.0 g/cm3, 10.2 g/cm3, 

4.54 g/cm3 a partir de estos datos calcule las masas at6micas de esos ele-­
mentos. 

3.7 

v3+ 0 

ccac a = 3.039 A 

Mo CCuC a = 3.1468 ~ 
Ti H.C. a = 2.9503 c = 4.683 

Muestre en una forma tabular la relaci6n entre radio at6mico y las dimensiQ 

nes para la celda unitaria para cubico a caras centradas, cubico cuerpo cen 
trado y cubico simple. 

Lado de la celda unitaria 

diagonal de la cara 

diagonal del cuerpo 

CCaC CCuC cs 

# ••• 5 



3.8 Verifique que __ del volumen disponible es ocupado por es:eras duras 

3-P en contacto con un arreglo CCaC. 

3.9 LCu5ntos gramos tiene una celda unitaria de los siguientes elementos?: 

Au CCaC 

~~ CCuC 

0 

r = l . 37 A 
0 

r 0.68 A 

3.10 Encuentre el par5metro de la red 

Au Ct:aC 

Rb CCaC ra 

~ . J7 A 

l .49 A 

P.A. 

P.A. 

197 

183.36 

3. ll Que volumen ocupan 10 13 celdas unitarias de calcio (CCaC) ra 

P.A. = 40.08. 

" 

1.06 A 

3.12 LCual es el peso te6rico de 2 dm3 de K (CCaC) si ra 1.33 A y P.A. 

TAREA No. 4 "tllrRfiCCioi'J !>~:; RA'!os ~ 

39.10 

4.1 El plano( 11H de un cristal de cobre, al paso de un haz de rayos X. Mues­

tra una inclinaci6n de 22"24'. Calcular la longitud de onda que produciria 

una reflexi6n de primer orden a = 3.61 A. 

4.2 Un rayo blanco de rayos X que pos&e una longitud de onda minima de 1 A, 

produce un angulo de 40"con un cristal, el cual se supone esta orientado 
0 

en forma paralela a la serie del plano (200), con espacio de 1.2 A. Cdlcu-

lar cuantas longitudes de onda diferentes pueden ser reflejadas por este 

plano, Sin interferencia. 

4.3 Calcular los angulos de Bragg para un c~istal cubico a caras centradas, y 

que posea una constante reticular· a = 4 A y para el cual se use un haz de 

rayos X de ,~ = 2 A para la reflex ion en los s iguientes planos: (lll) (200) 
y (220). 

f. 6 

4.4 

4.5 

4.6 

4.7 

6 

Un rayo de electrones que se desprende con un potencial de 200 V incide con 

una muestra de hierrooc pulverizado (tipo cctc) que posee una constante reti 

cular a = 2.8664 A. Los planos de reflexi6n r~r·d.c, son (110). (200), -

(211), (200) y (310). Calcular los tres angulos menores a los cuales se pr~ 

duce la relfexi6n de Bragg. 

Las siguientes mediciones de los 5ngulos de Bragg se han obtenido a partir 

de una muestra pulverizada d~ NaCl: 19"48", 41"50', y 10"57'. Si la cons­

tante reticular es a = 5.64 A. Calcular la distancia entre los planes de 

icwe>< P ic1e~tifi<:C'r e>l oli!nOfli11--.....;j-;d...o nar~ una reflexi6n de primer arden. 
' I ' . o 

Suponer que la longitud de onda de la radiaci6n incidente es l .54 A. 

Un cristal de K Cl es expuest~ al analisis de difracci6n por Rayos X. Con 

una longitud de onda de 1.54 A. Los angulos de reflexi6n observados dee~ 

te cristal son 14°11', 29°21' y 4J018'. ~Cu5l sera la distancia entre pla 
0 -

nos si a= 6.293 A?. 

Cuales son los valores de 20 para las tres primeras lineas de difracci6n 
0 

del hierro CCuC cuando la longitud de onda del rayo Xes de 0.58 A?. 

4.8 Un estudio por difracci6n de rayos X mostr6 la figura que se muestra a con 

tinuaci6n. 

Los rayos X tenian una longitud de onda de 1.54 A. 

a) Determine el parametro a de la celda del tungsteno. 

b) Determine la distancia interat6mica. 

f . . . 7 
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4.9 Un analisis de difracci6n de rayos X que tiene una longitud de o11da de 
0 

0.58 A. Se observa una reflexi6n a un angulo de 6.45° LCual es el es-

pacio interplanar?. 

4.10 El Niquel tiene una estructura cristalina CCaC con a= 3.5238 ~. Cal­

cular el angulo de e de difracci6n para (112) con rayos X de ' = 0.85 A 
y para un haz de electrones de too.ooo eV. 

4.11 lCuales son los valores de 2e para las tres primeras lineas de ~i~acci6n 
0 

para Cromo CCaC, cuando la longitud de onda de haz de rayos X es de 0.75 A?. 
0 

ra = 1.249 A 

4.12 A partir de mediciones con rayos X se conocen los primeros picas de bajo 

arden de difracci6n: sen 2e = 0.135, 0.18, 0.36, 0.49, 0.54, 0.72, 0.85, 

0.90. 

a) A que tipo de estructura pertenece la probeta 

b) lCual es el parametro de la red? 

Si sabemos que se utiliz6 el metoda de Debye-Scherer y rayos X de longitud 
0 

de onda ' = 1.541 A lCual es el metal?. 

4.13 En un hallazgo en el planeta Harte se descubre una substancia cristalina, 

cuya apariencia morfol6qica indica que es de estructura cubica. Se efec-
. 0 

tua una difracci6n por rayos X con A= 1.35 A encontrando los angulos si-

guientes 5.04°, 5.83°, 8.25°, 8.76° y 9.65°. lCual es su radio at6mico?. 

4.14 Idem al anterior pero e = 12.74°, 14.76°, 21.15°, 22.42°, 24.55°. 

TAREA No. 5 

TEltkoJ:)•o.!P..H• U~ 

5.1 El punta de fusion del hierro es de 1535°C a 1 atm. 

lCual sera su punta de fusi6n a 103 atm?. 

AHf = 3630 cal/mol AV = 3.5 por 100 

5.2 Calcular los cambios en la entropia AS durante la transformaci6n polim6r­

fica del titanic HCP~ BCC la cual se presenta a la temperatura de tran 

sici6n T = ll55"K, y al calor de transici6n de 950 cal/mol. 

# 8 

5.3 La capacidad calorifica a volumen constante cv. de la hematita Fez03 
(~) entre i98°K y 950°K es 

cv = (23.45 + 18.6 x lo-3r - 3.55 x 105 ; r2) CAL 
iiiOT"K 

Como los cambios de volumen en un solido son usualMente pequenos, 

la capacidad calorifica a presion constante cp es esencialmente 

identica a cv. lQue cambia ocurre en la entalpfa cuando la temp~ 

ratura de 8 Kg de hematita se reduce de 235 a 50°C. 

~.4 Cu1Lu1a( la ·.;.:.ridci5,l l.H y As ;::ara e1 ""'alerita;nicr.tv c!c 2 !<g. c!c Cra'!!o 

S.5 

de 400 a 2500°C con los datos: 

cp (Cr s61 ido) = (5.84 + 2.16 x 10-3 T - 0.88 x 1Q5; r2) m~~LoK 

cp (Cr l iquido) 

calor latente 

9 4 CAL 
. iiiDT"K 

CAL 
4600 iiiOT TF l890°C 

Compare el numero de atomos de Xe con energia mayor a lo-20 J a ooc y 
300°C (la energia promedio es 3/2 KT). 

5.6 Se mezclan 3 cm3 de Ne6n (cp = 1 ATM, T = 0°C) con 5 cm3 de Kript6n 

cp ·= 1 ATM, T = 0°C) a la temperatura de ooc y la presion de 1 atmos­

fera, determinar AG para el proceso ue mezcla (en calorfas) 

5.7 lCuales son los valores de AG* y AG cuando una bola de 3 lbs. descansando 

en un valle a 150ft sobre el nivel del mares llevada rodando hasta el 

pico de una colina a 250 ft sabre el nivel del mary despues se le permi­

te que ruede libremente hasta un valle a 10ft sabre el nivel del mar. 

Expli~ue su respuesta en calorias (energia de activaci6n). 

5.8 Como el problema 5.6 pero se mezclan 4 cm3 de He con 7 cm3 de Rn, con las 
mismas condiciones de T y P. 

8 

5.9 Como el problema 5.4 pero para 150 g de Fe enfriado de 2000°C a ll00°C con: 

Cp (Fe - y ) 

Cp (Fe - 6 ) 

Cp (Fe l iq) 

TF = l535'C 
LF = 65 cal/g 

1.84 + 4.66 x lQ-3 T cal/mol °K 
10.5 cal/mol °K 

10.0 cal/mol oK 

T r- c 14oooc 
L y- 6 ~ 280 cal/mol 

# ... 9 



5.10 Como el pro~lema 5.4 pero para 2 Kg de An enfriado de 13DO'C a C~O'C 

r:on 

Cp Ag-sol) = (5.09 + 2.04 X lr-3 T + 0.36 X ]05 r2) ~ 
rna l K 

Cp (Ag - liq) = 7.30 cal/mol°K 

T F = 960°C LF 2690 cal/mol 

5.11 lCu~l es el cambio de entropia si una bola de 2 Kg. de Ag cs enfriada 

de 750"C hasta 400"C?. 

Cp (Ag) ~ s.o9 + 2.04 x H- 3 T + 0.36 x 10° r-2) m6f-·K 

60529-1 

TAREA No. 6 

SOLUCJON[S SOLJDA5 

6.1 flay l at6mico de Zn en una aleaci6n Cu-Zn calcular el en peso de Zn. 

6.2 Si hay dos ~tomos de carbona par 25 celdas unitarias de Fe CCaC lCu~l es 

01 ;lorcentaje en reso de car'hono?. 

9 

G.3 Una soluci6n s6lida contiene 5' Cu y 'JS 1\l. lCual es el porcentaje at6r,ri­

codel cobre?. 

6.4 cCJal es el porcentaje at!ir1ico de Zinc en una aleac;i5n 7('; Cu-ZC Zn-lPlJ?. 

. . . 10 

6.5 Una aleaci6n conti~ne 80~ Ni y 20~ Cu en una soluci6n s6lida substitucional 

CCaC con a = 3.5d A. Calcule la densidad de esta aleaci6n. 

6.6 lCual es el radio del atomo mas grande que puede existir en Ag CCaC sin de-
o 

formar la estructura?. rAg= 1.444 A. 

10 

6.7 El analisis de una muestra de un hierro pr~cticamente puro demostr6 que co~ 

tenia 0.1~ de hidr6geno en los intersticios entre los atomos de hierro. lCuan 

tos atomos de hidr6geno existen por cada 1000 celda~ unitarias?. 

6.8 Una aleaci6n contiene 75".enpeso de iii y25'f>de Cu en una soluci6n salida por 

substituci6n Cu y Ni tienen CCaC, la constante de la red de la soluci6n es 

a = 3.54 A. Calcule la densidad de la aleaci6n. 

6.9 La solubilidad maxima de Sn en Cues ':3'£... lCual es la cantidad de Sn en 

gramos que se pueda disolver en 500 g de Cu?. 

G.IO Una soluci6n s6lida contiene 3IT~de Cu en Ag.lCuSl es el porcentaje at6mico de 
I 

Cu?. 

6.11 Como proble11•a 6.2 pero 3 Homos par 40 celdas unitarias. 

6.12 Como 6.7 pero con 0.03f.. H. 

Tl\nr" ~~- ' 
I t'H\LM I~U. I ------

IMPERFECCIONES CR!STALJNAS 

7.1 Si la enerqia de activaci6n para formar una vacancia en un metal es de 2.0 eV. 

A SOO"C existe una vacancia par cada 104 atomos. lA que temperatura habra una 

vacancia par cada 1000 atomos?. lCual sera la concentracifin de vacancias a 

1000"C? 

7.2 En el cobre a lOOorc, un lugar de cada 473 lugares estructurales esta vacante. 

Si estas vacancias permanecen en el cobre cuando se enfria a ZO"C lcual sera 

la densidad del cobre?_ 

. . . 11 
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7.3 A 800°( 1 de cada 1010 atomos y a 900"C 1 de cada 109 ator,w; tien~n enet·gia 

apropiada para movimientos dentro del solido. 

a) LCual es la energia de activaci6n en cal/mol?. 

b) LA que temperatura 1 de cada 108 atomos tendra la cantic'·1d requerida de 
• ? energ1 a .. 

7.4 El ntimero de vacancias en los cristales aumenta a temperaturas m,is altas. 

Entre 20°C y 1020°( el parametro de la estructura de un metal CCuC aurnenta 

C.S~ ~~:-- cxpJr.sidn t§:--r~~l. ~~ el r:.i~::;c :~.:..~~:; c!(: :~~;:::~~t'1"'~ 1=' ~~nci0~rl 

disminuy6 2.0%. Considerando que a zooc habia una vacancia por 1000 celdas 

un1tarias en este metai. Est in1e cuantas vacdncids hdy ~or· cctuct 1000 ct>1das 

unitarias a 1020"C. 

7.5 El Mo es cctc con a 3.1468 A. Si la der:sidad de un monocristal de ~1o es 

de 10.210 g/cm3 lCual sera la fracci6n de lugares vacantes'. 

7.6 Sup6ncia<,e que und 1 inf'il de desl izarniento sobre un crisLol cle '"Cillnesio :u{'"--" l.f~,b. 
un esca16n ~erpendicular a la superficie de la probeta de 10-l em de profun 

7.7 

7. 8 

dtdad, ocasionado por dislocaciones r"'ro.el."~ pe>r una fuente de dislocaci6n 

simple. lCujntas dislocaciones tendran que desplazarse desplazarse desde la 
0 

fuente a la superficie para crear el escalon si b ~ 3.2 A?. 

Calcu1ar 1a energia par atomo de una dislocaci6n helicoidal de Cobre 

E = 16 x 106 psi; Y = 1/3; b = 2.5 A ; R1 = 0.5 em. (tamaiio del grana); 

Ro 9 A (inrc.:, de 1a zona elastica). 

- E G - '2\lW) 

Idern al dnterior pero plata E = llx JOG psi v = 1/3; b 2.8 A; R1 - 0.3 em. 

(tamaiio del grana); Ro 8 A ( L"'~c..io de la zona elastica). 

7.9 Comparen entre si las energias d~ las discolaciones de borde h101, b001, b111 

en el Cromo (CCuC) rcr = 1.249 A. 

7.10 Como prob1en'a 7.9 pero para Ao (CCaC) rAq= 1.444 A. 

... 12 

7.11 La energia para formar una vacancia de Cu es de 0.87 eV. Calcular la con­

centraci6n de vacancias a 900°C. Si el Cu se templa de esa temperatura a 
25°C.lCual seria su densidad?. 

7.12 Calcular el numero de equilibria de los lugares vacantes a 600°C (ver pro­
blema 7.11 para Ev). 

TAREA No. 8 ----

OTFII<;T()N 

(). 1 Lus Jctlu> siyuientes se obtuvieron para la difusidn de Ga en Si 

_temp _ _'J:_ ___ l ____ .Q__ cm2 I se_g_ 

1394 lQ-10 

1265 1.43 X 10-11 
1156 2.03 X 10-12 
1060 2.88 X 10-13 
977 4.12 X l0-14 

a) Obtener graficamente Q y Do. 

b) Calcular el coeficiente de difusi6n a 1200°(, 

c) Obtener graficamente D para 1300°(. 

12 

8.2 Una soluci6n salida de Ag en Au tiene 1ol8 atomos de Ag por cm3 en el punta 

y 1016 atomos de Ag par cm3 en el punta Y . Los puntas X e Y estan separado 

4 ~1. lCual sera el flujo de difusi6n de atomos de Ag en Au entre estos punt' 
a 700°C?. 

Do = 0.024 cm2 
seg 

Q 37,000 cal 
iiiOT 

8.3 Los resultados de la difusi6n de Au radioactive en Au no radioactivo despues d 

100 horas a 920"C se muestra a continuaci6n 

X c 

0 

3 x 1 o4 0. 72 
6 x 1o-4 0.28 
'J x 1 o-4 0.06 

Detl'rnline el coeficirnte de difusi6n. # . . 13 



8.4 

8.5 

S.6 

L.7 

8.8 

l3 14 

La superficie de una l~mina de Cu contiene 70~ Cu• radiaactivo J 30% de Cu 8 _9 Dos aleaciones binarias que contienen los elementos A y B fueron unidas por 

media de soldadura. La composicion de la aleacion a la derecha de la union 

es de 40 por 100 de A, y a la izquierda de 60 por 100 de A. El material es 

calentado a una temperatura T1 en forma muy rapida y se mantiene a dicha 

temperatura durante 20 horas. Al enfriar el material a la temperatura am-­

biente se ha encontrado que a una distancia de 0.10 em a la derecha de la 

soldadura (a) Calcular la difusion general rr del proceso. (b) Calcular el 

no radioactive. 8 j{m bajo la superficie. Supongamos que el gr·adiente es 

lineal entre las dos superficies. Los experimentos indican que el coefi-- ,.J- e" 

ciente de difusion propia de Cu en Cues 7.2 x lc-15 n<' ~ S27"C. .i~\ ~-- ·. 
lCual es el flujo de .Homos de Cu* a esta temperatur,; ~e~rJ•Jt;s de un plano Jr·.-:'74.;·-·i;: ·,:,. 
a 4,1\m bajo la superficie?. La constante de red del c< ~-···· ~s .ie 3.7 A a -~-~ t.~n:r• •. :t; '7 ,. 
827°(. Transforme en atomos ;1asando a traves de una celrid unitaria. . )Ill!,.,·-:·.;· 

' \l !'Iii..(' 

Suponga que se quiere 
tiempo necesario para obtener la misma composici6n del 55 por 100 de A a 

difundir Zn en Cu, tal que la concentracion de Zn a .._,., If :ll•if'<~'·•liuna distancia de 0.3 em de la superficie de union con las mismas condicio--
11na orofundidad de 10·4 em de~rl" 1> ~.,n.,rf;r;p <P;o 

~ . - -r - -

concentracion superficial LQue tiempo se necesita, 

575"C para que se lleva a cabo e~ta difusi6n?. 

Do = 0.34 cm2 
seg 

Q 45,600 K cal/mol 

1., t~~~era oarte de la 

a una temperatura de 

La difusividad de Ag en Cu es de lo-12 cmZJseq a 500°( y de 10·8.0 cm2Jseg 

a 1C00°(. lCuales son los valores de Q y Do para la difusi6n de Ag en Cu?. 

La concentracion de hidrogeno en hierro alfa esta dada por la ecuaci6n: 

Don de c es ta 

hidr6geno en 

es 

c = 42. 7 p 

dado en partes 

cantidades de 

D = 1. 4 X J0-3 

1/2 EXP -6500 
""RT 

por millon por peso y p es la presion externa de 

atm6sferas. La difusividad de H en hierro alfa 

exp - 3200 
~ 

cm2Jseq 

Suponga que una membrana delgadJ de hierro de 8 x lo-3 em de grueso separa 

un deposito de hidr6~eno a :'25 ~.Tl-15 ce presion de otro deposito a una presion 

de 1.5 ATMS a 185°( ZCual sera el flujo de hidr6geno a traves de la membrana 

en unidades de w~les por cm2 por segundo?. 

La carburizacion de hierro puro se lleva a cabo a 950''(. Se desea lograr 

un contenido de carbona de 0.9 por 100 a profundidad de 0.01 em. Supon1endo 

que el contenido de carbona de superficie permanece a 1.2 por 100 y el coef_i_ 

ciente de difusi6f1 de Dt- hierro::: w-6 crn2;seq. Calcular el tiernpo necesa­

rio para este proceso. 

ll 

\: 

8.10 

d~ t2m~cra~~r1 y l J c~,~ ta!1~e Q. 

Una soluci6n salida deAl en Cu tiene 1021 atomos de Cu por cm3 en el pun- • 

to X y 1012 atomos de Cu por cm3 en el punto Y. Los puntas X e Y estan s~: 
parados 2.5~m. lCual sera el flujo de difusi6n de los atomos de AI entre 

estes 2 puntas a 650°[? 

Do = 0.38 cmZJseg 

Q 43,000 cal/mol 

8.11 Queremos difundir Then W lA cual temperatura tendremos un coeficiente de 

difusi6n D = lo-33 · 9 , si Q = 120,000 cal/mol y Do= 1.0 cm2jseg. 

8.12 

··:.-:--... "'; 

~' -; 

lCual sera el gradiente de concentracion necesario para lograr UA flujo de 

un 105 atomos de c cm2/seg en Ti a 900 y 1300°C? 

Do = 5.06 cm2;seg 

!AREA Clo. 9 

Q = 43500 cal 
iiiOf 

DIAGRAMAS DE EQUILIBRIO 

9.1 La solubilidad de Pb en estano solido a 200"C es de 2~. La solubilidad del 

estano en el metal fundido a la misma temperatura es de 75~ Sn iCual es la 

composicion de una aleaci6n conteniendo 20% de liquido y 80% de solido a 
250°(? 

# . . . 15 
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9.2 Dibujar en papel cuadriculado el diagrama de equilibria para aleaciones de 

metales A y B a partir de los siguientes datos: 

Punta de fusion A I000°C 

Punta de fusion B 350°( 

Temperatura peritectica 480°C 

Composicion de~ en equilibria con L +d. ala temperaturJ pernectica: 40% 

A+ 60% 8 (en peso). 

Solubilidad a 420°C 

Solubilidades a T.A. 

A en 11 q. 11% 

B en d. = 10% 

B en d. 

A en ~ 

]a; 

20% 

9.3 Utilizando el diagrama Cu~Zn, resolver el problema siguiente: 

Una aleaci6n Zn contiene 90% Zn y 10~ Cu. 

a) ZCual es la composicion del liquido final a solidificar?. 

b) ZA que temperatura se terminara la solidificacion?. 

c) ZA que temperatura se precipitara ~? 

9.4 Se enfria lentcmente una aleacion de 74% Zn + Cu 

a) Oar las curvas de enfriamiento (T.t). 

b) Oar las fases presentes y su composicion a 400°C, 600°(, 700°( y 900°C. 

9.5 La solubilidad de silicic en aluminio liquido a soooc es de 28~. Si la 

solubilidad del aluminio en silicic es 2% Al. ZCual es la composicion de 

una aleaci6n conteniendo 30% liquido y 70% solido?. 

9.6 Dibujar en papel cuadriculado el diagrama de equilibria para aleaciones de 

metales A y 8 a partir de los siguientes datos: 

Punta de fusion de A 630"C 

Punta de fusion de 8 950"C 

Temperatura eutectica 450cC 

Composicion de liquido en 

equilibria a la ten1peratura eutectica 40' A 

6C 8 

1E 

Solubilidad a 400°C 

Solubil idad a 20°C 

B en A 

A en B 

B en A 

A en B 

20% 

25% 

So' ,, 

Z% 

9.7 El bismuto y el cadmio con puntas de fusion de 27l°C y 32l°C respectivamen· 

te, son del todo solubles en el estado liquido perc insolubles en el estado 

solido. Forman una compo~icilin eutectica de 40 x 100 del peso en Bi y la 

temperatura eutectica de 144°C. A partir de los datos mencionados, construi: 

~n diagrama de fase y clasificar todos los puntas, lineas y zonas. Calcular 

la cantidad maxima de Cd puro que puede separarse a una temperatura de 200°C 

de una aleacion de 45 Kg. que contiene el 80 pDJ IOO del peso de Cd. 

Para una aleacion que contiene SC% de 8i disenar la curva de enviramiento co 

rres pond i en te. 

9.8 El platina y el oro son completamente solubles en ambos estados liquido y so 

lido. El pu~.to de >usion del platina es 3225oF y el del oro es de 1945°F. 

Una aleacion conteniendo 40% de oro se empieza a solidificar a 29l0°F sepa­

rando cristales de IS% de oro. Una aleacion conteniendo 70"; de oro se empi~ 

za c solidificar a 2550°F separandose cristales de 37% de oro. 

a) Dibuje el diagrama de equilibria en un papel cuadriculado y marque todas 

las areas, puntas y lineas. 

b) Para una aleaci6n conteniendo 70% de oro (1) de la temperatura de inicio 

de solidificaci6n (2) la temperatura de solidificacion final {3) de la 

composic1on quimica y las cantidades relativas de las fases presentes a 

2440"F {4) dibuje la curva de enfriamiento. 

9.9 Suponga que tenemos 26 Kg. de una aleacion con 70~ Cu y 30~ Ag a 350°(. Cal­

cule el peso de Ag en la fase liquida. 

9.10 Determinar las fases presentes, la composicion de cada una de esas fases y 

las cantidades relativas de cada fase para acero al carbona con I% C a 722°(, 

724rc, 1000"C, I400"C, I600°C. 

9.11 Utilice el diagrama Pb-Sn para encontrar las composiciones y las fracciones 

en peso de las fases de una aleaci6n de 30% Sn a 230°C y I00°C. 

# • . . I7 



17 

0.12 Ur bronce '10'_ Cu y 10% Sn es util izado para un candil de 25 kn 

a) LQue fase se formara primero? 

b) LCual sera el peso de esta fase a 900"C? 

c) Dar la composici6n de las fases y las cantidades relativas de cada fdse 

a 520°(. 

TAREA No. 10- ]>,o,'11<'1MI\\ \__.,f..} I L- j 8,()..l..0 

10.1 Considere la transformacion e ~1'\. Si la carga superf1c1al 't "300 
. An 

erg/cm2 y AG para e +~ ~ 111 cal /cm3 a 920' C y 560 cal /crn3 a 820"C. · 

a) Determine e l radio c 1 1' 'CCl f-Ja ra nuc lea( i 6n de e a~ a las 2 temperd turas. 

b) Calcule la energia de n~cleaci6n i'ara an,bas temperaturas. 

10.2 -Describa las fases que aparecen y 1 urc,!r-, (]L variabil idad que uparecen 

cuando un acero 0. 18'l'- peso C es enfr 1do I l'ntarr;Lnte des de 1 a tl-rrlf'cratura de 

fusion. 

-Describa las composiciones de las f.t',es / '<ts frJcciones en peso de cada f<J_ 

se en cada una de las siguientes ternperdturus: 1495''(, 1200 C, 730' C y 400°(. 

-A que temperatura tendra la fer-rita el mayor contenido de carbona?. 

10.3 a) Darla curva de enfriamiento de la aleaci6n 77% Zn peso y 23% Cu a partir 

de los 730"C. 

b) Dar las fases, su composir'6n y la cantidad relativa de cada una para: 

Zn + 12 Cu a 61C C, S98 C, 42S C, 300 C 

Zn + 28% Cu a 670"C, S58"C, 300"C 

10.4 Considerar la transformacion E. ~ VJ'.La energia de superficie ~E'\' = 

300 ergs/cm2 y AG para ~--""11' vale 140 cal/cm3 a 870''[ y 500 cal/crn3 a 770"C. 

Calcular el radio critico y la energia de nucleaci6n para arnbas temperaturas_ 

10.5 Diagrama Pb- Bi 

a) Determinar las composiciones dl' aleaciones Pb- Gi que contienen 50% liquj_ 

do y 50% solido en equilibria a 200 C. 

b) Dar las composiciones del lir,uido y del s6lidc· en c~mbos casas . 

. . - 18 
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10.6 Una aleacion 93~ Cu + 7% Ag es enfriada bajo condiciones de equilibria des­

de 1100°[ a 500"C. De la secuencia de las fases de equilibria, su tempera­

tura de equilibria, la composici6n de las fasEs y una curva de enfriamiento. 

107. Determine la cantidad de perlita a temperatura ambiente en una aleaci6n 99% 

Fe - 1% C la cual se enfria desde 950°(. Base 50 Kg. de aleaci6n. 

10.8 a) Utilice la regla de las fases para predecir el numero de grados de liber 

tad para una aleaci6n de 20% Cu + so: Sn a una temperatura de 300"C. 

10.9 

b) Inte~prete los grados de libertad para esta aleaci6n a 227°C. 

Una aleaci6n Fe-C en equilibria contiene 12: en peso de Carbona a 722"C. 

Suponiendo un nuevo equilibria a 724"[_ iCu51 sera la fracci6n de austeni­

ta en la aleaci6n. 

10.10 En el sistema Al-Zn se produce la reaccion invariante <(I (78:': Zn) ~ ..-----
o<-(31.6 o/,, Zn) + (? (9g.4· .• ?n). De nombre a esta reaccion invariante_ Para 

una aleaci6n con 58.4% Zn, calcule las fracciones en peso de<Ly de<i 1 a 275.1°1 

y las de<(.'(~ a 274. 5°(. 

10.11 En el sistema Cu-Sn (bronce) identifique todas las reacciones invariantes 

en las que toma parte el liquido y escriba las ecuaciones correspondientes. 

10.12 Describa el sistema Fe-C de tal manera que pudiera graficarse en base a su 

descripci6n. 


