WIAINN
9//&%%? %,
A/ ©)
AN D
PESSOA‘O,

&

Faculdade de Ciéncia e Tecnologia
Universidade Fernando Pessoa

Exercicios de Ciéncias dos Materiais

Isabel Abreu
Maria Alzira Dinis

Digitally signed by Maria

Alzira Pimenta Dinis
UFP — 2005/2006 DN: cn=Maria Alzira

Pimenta Dinis,

o=Universidade Fernando

Pessoa, ou=CIAGEB,

* email=madinis@ufp.pt,

c=PT

Reason: | attest to the

accuracy and integrity of

this document

Date: 2008.01.23 12:07:45 Z



Exercicios de Ciéncias de Materiais

10.

ESTRUTURA ATOMICA E LIGACOES

Calcule:
a. A massa em gramas de um atomo de cobre;

b. O ntmero de d&tomos de cobre em 1 g de cobre.
(Dados: Massa atomica do Cu = 63,54 g/mol; N° de Avogadro = 6,02 x 107 atomos/mol)

Um composto intermetalico tem a formula quimica global Ni,Aly, onde x e y sdo

nimeros inteiros, e contém 42,04% em massa de niquel e 57,96% em massa de

aluminio. Qual ¢ a formula mais simples possivel deste alumineto de niquel?
(Dados: Massa atomica do Ni = 58,71 g/mol; Massa atomica do Al = 26,98 g/mol)

Num conjunto de atomos de niquel, 70% dos atomos possuem 30 neutrdes e
30% dos atomos possuem 32 neutrdes. O nimero atomico do niquel é 28.
Calcular a massa atdbmica média do niquel.

Determine o nimero total de electroes na camada M.

Escreva as configuracdes electronicas dos elementos seguintes: ferro, n® atdémico
=26 e samario, n° atbmico = 62.

Indique se sdo falsas ou verdadeiras as seguintes afirmacdes.

a. O numero quantico principal (n) s6 pode assumir valores positivos
inteiros entre 1 e 3.

b. O numero quantico azimutal (1) pode assumir valores de 0, 1, 2, ..., n-1.

c. Os valores permitidos para o numero quantico de spin (m;) estdo
compreendidos entre -1 e 1.

d. O germanio ¢ o elemento nimero 32 da tabela periddica, um electrao de
uma das orbitais p da sua ultima camada electronica podera assumir o
seguinte conjunto de nimeros quanticos: n=4,1=2, m; =0, mg = +1/2.

~ Lo : -~ 2+ 3+ 6+
Escreva a configuracdo electronica dos seguintes ides: Cr-', Cr' e Cr .(n°
atomico do cromio = 24).

Calcule: a forga de Coulomb atractiva entre um par de ides Na" e Cl” que se
tocam, a forca repulsiva e o valor da constante b. Admita que o raio i6nico do
iao Na" ¢ 0,095 nm e o do ido Cl" ¢ 0,181 nm, ¢ que n =9 para o NaCl.

(Dados: Carga do electrio = 1,60 x 10™? C, Permitividade do vacuo = 8,85 x 10" C*/(Nm?))

Calcule a energia potencial total de um par de ides Na'CI". Utilize o valor de b
obtido no calculo da forga repulsiva do par de ides Na'Cl” do exercicio 8.

Sabendo-se que a forga atractiva entre o par de ides Mg® e S ¢ 1,49 x 10® N ¢
que o raio do ido S ¢ 0,184 nm, calcule o valor do raio idnico do ido Mg*", em
nanometros.
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Calcule: a forca de Coulomb atractiva entre um par de ides K e Cl” que se
tocam, a forca repulsiva e o valor da constante b. Admita que o raio i6nico do
idio K" ¢ 0,133 nm e o do idio CI" ¢ 0,181 nm, e que n =9 para o KCI..

Calcule a energia potencial total de um par de ides K'CI". Utilize o valor de b
obtido no calculo da forga repulsiva do par de ides K'CI™ do exercicio 11.

Sabendo-se que a forga atractiva entre o par de ides Na™ e F" ¢ 4,439 x 10° N e
que o raio do ido Na' é 0,095 nm, calcule o valor do raio idnico do ido F, em
nanometros.

Calcule a percentagem de caracter i6nico dos compostos semicondutores GaAs
(13-15) e ZnSe (12-16), utilizando a equagdo de Pauling.
(Eleltronegatividades: Xg, = 1,8; Xas=2,2; Xz, = 1,7; Xge = 2,5)

ESTRUTURAS CRISTALINAS
Na estrutura cristalina CCC, quantos atomos existem por célula unitaria?
Qual ¢ o nimero de coordenagdo dos atomos na estrutura cristalina CCC?

Qual ¢ a relacdo entre o comprimento da aresta a da célula unitaria CCC e o raio
dos 4tomos?

A 20 °C, o bario ¢ CCC e o parametro de rede 0,5019 nm. Calcule o valor do
raio de um atomo de bario, em nanoémetros.

A 20 °C, o ferro apresenta a estrutura CCC, sendo o raio atomico 0,124 nm.
Calcule o parametro de rede a da célula unitaria do ferro.

Na estrutura cristalina CFC, quantos 4tomos existem por célula unitaria?
Qual ¢ o nimero de coordenacdo dos 4tomos na estrutura cristalina CFC?

Qual ¢ a relagdo entre o comprimento da aresta a da célula unitaria CFC e o raio
dos atomos?

O cobre ¢ CFC e o parametro de rede 0,3615 nm. Calcule o valor do raio de um
atomo de cobre, em nandémetros.

Na estrutura cristalina HC, quantos atomos existem por célula unitaria?

. Qual ¢ o numero de coordenacao dos atomos na estrutura cristalina HC?
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Calcule o factor de empilhamento das seguintes células unitarias: CCC, CFC e
HC (considere que os atomos sdo esferas rigidas).

Calcule o volume da célula unitaria da estrutura cristalina do zinco, utilizando os
seguintes dados: o zinco puro tem estrutura cristalina HC, com os parametros de
rede a = 10,2665 nm e ¢ = 0,4947 nm.

A 20 °C, o cadmio ¢ HC. Tomando o valor 0,148 nm para raio atdémio do
cadmio, calcule o volume da célula unitaria. Considere um factor de
empilhamento de 0,74.

O cobre tem estrutura cristalina CFC e raio atomico 0,1278 nm. Considerando
que os atomos sdo esferas rigidas que se tocam ao longo das diagonais das faces
da célula unitaria CFC, calcule o valor tedrico da densidade do cobre, em
gramas por centimetro cubico. A massa atomica do cobre ¢ 63,54 g/mol.

A 20 °C, o nidbio tem estrutura CCC sendo o parametro de rede 0,33007 nm e a
densidade 8,60 g/cm’. Calcule o valor da massa atomica do niébio.

Calcule o valor da densidade, em gramas por centimetro cubico, da prata cuja
estrutura ¢ CFC com parametro de rede a = 0,40856 nm, e cuja massa atomica ¢
107,87 g/mol.

. A densidade do chumbo ¢é 11,36 g/cm3 , a sua massa atémica ¢ de 207,19 g/mol,

e a estrutura cristalina ¢ CFC. Calcule, o parametro de malha e o raio atoémico do
chumbo.

Calcule a variacdo de volume tedrica, que acompanha a transformagao
polimdrfica do ferro puro da estrutura cristalina CFC para a estrutura cristalina
CCC. Considere o modelo atomico de esferas rigidas e suponha que ndo ocorre
variag¢do de volume atomico antes e apos a transformacao.

Em arrefecimento, o titanio, sofre a 882 °C, uma transformacdo polimorfica,
passando a estrutura cristalina de CCC para HC. Calcule a percentagem de
variacdo de volume que ocorre nesta transformagdo. A 882 °C, o parametro de
rede da célula unitaria CCC ¢ 0,332 nm, ¢ a célula unitaria HC tem a = 0,2950
nm e ¢ = 0,4683 nm.

Em aquecimento, o ferro puro sofre, a 912 °C uma transformagdo polimorfica
passando de CCC para CFC. Calcule a percentagem de variacdo de volume
associada; a 912 °C, a célula unitaria CCC tem um parametro de rede a = 0,293
nm ¢ a célula unitaria CFC a = 0,363 nm.

2005/2006



Exercicios de Ciéncias de Materiais

DEFEITOS CRISTALINOS

36. O cobre e o niquel satisfazem a seguinte condigdo para dissolucdo soélida
completa: os raios atdmicos ndo diferem mais de 15%? (r¢,=0,128nm e ry=0,125 nm)

37. Calcule o raio do maior intersticio na rede do ferro- CFC. O raio atdbmico do
ferro na rede CFC ¢ 0,129 nm, e os maiores intersticios surgem entre 0s atomos

em vértices adjacentes.

DIAGRAMAS DE FASE

38. Em relacdo ao diagrama de equilibrio de fases, pressdo-temperatura, para a 4gua

pura (ver figura 1), responda as seguintes questoes:
a. Quantos graus de liberdade existem no ponto triplo?
b. Quantos graus de liberdade existem ao longo da linha de solidificagao?

Linha de vaporizacio

=— Linha de solidificacio

Liquido

Pressio da H.0. atm

Ss‘!lldn:

’onto triplo, a 0,0]1°C

Temperatura da H O, o

Fig. 1

39. Considere uma liga com 70% de Ni e 30% de Cu (ver figura 2).
a. Faca a andlise das fases presentes em equilibrio A temperatura de

1350°C. Na analise das fases inclua:
Quais sdo as fases presentes?
ii.  Qual é a composi¢cdo quimica de cada uma das fases?

1ii.  Qual ¢é a propor¢ao de cada uma das fases?
b. Faca uma analise semelhante para a temperatura de 1500°C.

L.
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Temperatura, °C

1500

Liquido 1455° |
1400 w, = 53% pond. Ni Linha liquidus
w, = 45% pond. Ni Linha solidus
8o p——— 300
: | w_=58% pond. Ni
1200 [~ I ; : ™~ Linha conjugada
| Lo
| pol
1100 | | Lol - siid
1084°C p l o Solucéo sélida o
* r [
! L l IR I N T I t I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%
100% Ni
Cu
Percentagem ponderal de niquel
Fig. 2

40. Considere uma liga com 75% de Cu e 25% de Ag, as seguintes temperaturas (a)

1000°C, (b) 800°C, (c) 780°C+AT e (d) 780°C-AT. (Figura 3).
Na analise das fases inclua:
1. Quais sdo as fases presentes?
ii.  Qual é a composi¢do quimica de cada uma das fases?
iii.  Qual ¢ a propor¢do de cada uma das fases?
iv.  Esbogos das microestruturas, usando campos circulares.

Percentagem atémica de prata
[
C

10 20 30 40 50 60 70 80 90
1100 T | T T T I 1 T
1084,5°
1000
961,93°
900
800 L+
780° Fa / B
700 7.9 719 91,2
600 —
o+ f3
500
400 | | i I | | | | 1

Cu 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Ag
Percentagem ponderal de prata e

Fig. 3

2005/2006



Exercicios de Ciéncias de Materiais

41. Se 750 g de uma liga com 80% de Ag e 20% de Cu for arrefecida lentamente
desde 1000°C até uma temperatura imediatamente inferior a 780°C (Figura 3):

a. Quantos gramas de liquido e beta pro-eutéctico estdo presentes a 800°C?
b. Quantos gramas de liquido e beta pro-eutéctico estdo presentes a

780°C+AT?

c. Quantos gramas de alfa estdo presentes na estrutura eutéctica a 780°C-
AT?

d. Quantos gramas de beta estdo presentes na estrutura eutéctica a 780°C-
AT?

42. Considere uma liga Fe-Ni com 4,1%Ni (Figura 4), que ¢ arrefecida lentamente
desde 1550°C até 1450°C. Qual a percentagem ponderal da liga que solidifica
através da reaccao peritéctica?

1538

1550 =0

Liguido

1500

1450

1400

1394 43

0 | 2 3 4 5 6 7 8 9
100%
Fe

Percentagem ponderal de niguel

Fig. 4

43. Considere uma liga Fe-Ni com 5,2%Ni (Figura 4), que ¢ arrefecida lentamente
desde 1550°C até¢ 1450°C. Qual a percentagem ponderal da liga que solidifica
através da reaccao peritéctica?

44. Determine a percentagem em peso € as composi¢cdes de cada uma das fases
presentes na liga Fe-Ni com 4,1%Ni (Figura 4) a 1517°C+AT.

45. Determine a composicao da liga do sistema Fe-Ni (Figura 4) que apresenta uma
estrutura com 45% de 6 e 55% de y, a uma temperatura imediatamente abaixo da
temperatura peritéctica.
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46. No sistema cobre-chumbo (Figura 5), determine as proporgdes € composi¢des
das fases presentes numa liga com 10% Pb, as seguintes temperaturas: (a)
1000°C, (b) 955°C+ AT, (c) 955°C- AT e (d) 200°C.

47. Determine as propor¢des e composi¢oes das fases presentes numa liga Cu-Pb
(Figura 5) com 70% Pb, as seguintes temperaturas: (a) 955°C+ AT, (b) 955°C-
AT e (c) 200°C.

48. Qual ¢ a composicao média de uma liga Cu-Pb que, a 955°C+ AT, ¢ constituida
por 30% da fase L; e 70% da fase a?

Percentagem atémica de chumbo

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90
—— 108 4’5’0 1 | | | I T T
1000
800~
600
Reaccéo
| eutéctica
400 327,502°
326°
- 99,94
Cu atp Pb |
1 I | | | | | | ] —
2OOCu 20 40 60 80 Pb
Percentagem ponderal de chumbo
Fig. 5

49. Considere o diagrama de fases aluminio-niquel representado na figura 6. Em
relacdo a este diagrama de fases:
a. Determine as coordenadas de composicdo e temperatura das reacgdes
invariantes.
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b. Escreva as equagdes das reaccdes trifasicas invariantes e indique os
respectivos nomes.

Percentagem atomica de niquel

0 10 20 30 40 50 60 70
1800 T T T T T T T
1600
1400
1200
¢
:j 1000
2
0l o042 "
4/ 639.9°C
600
@ Z Z
< =
400 | | 1 | | |
0 10 20 30 40 50 60
Al ;
Percentagem ponderal de niquel
Fig. 6

50. Nos diagramas de fases binarios, quantos graus de liberdade existem nos pontos
de reaccdo invariante?

2005/2006 -9-



Exercicios de Ciéncias de Materiais

MATERIAIS METALICOS — ENSAI0S MECANICOS

51. Uma barra com 1,25 cm de didmetro ¢ submetida a uma carga de 2500 kg.
Calcule a tensdo na barra, em megapascal.

52. Um provete redondo de um ago-carbono 1030 com 12,7 mm de didmetro ¢
traccionado até a fractura. O didmetro do provete na superficie de fractura foi de
8,7 mm. Calcule o coeficiente de estricgao.

53. Compare a tensdo e deformagdo nominal com a tensdo e deformagao real de um
aco de baixo carbono que apresenta as seguintes caracteristicas num ensaio de
trac¢do: carga aplicada ao provete = 75 620 N; didmetro inicial do provete =
12,7 mm; diametro do provete sob a carga de 75 620 N = 12,0 mm.

54. Os valores seguintes de tensdo — deformacdo foram obtidos com um ago-
carbono com 0,2% C.

Tensao (MPa) D(iﬁg;o Tensao (MPa) D(i(r);/n;friio

0 0 524 0,08

207 0,001 517 0,10
379 0,002 503 0,12
413 0,005 475 0,14
469 0,01 448 0,16
496 0,02 386 0,18
510 0,04 351 (fractura) 0,19
517 0,06

a. Trace a curva de tensdo — deformacao

b. Determine a tensdo de traccdo maxima da liga

c. Determine a deformacao até a fractura

d. Determine a tensdo de cedéncia (tensdo para a qual ocorreu uma

deformacao plastica de 0,2%)

e. Determine o modulo de elasticidade

55. Um provete de um ago-carbono 1040 com 10 mm de diametro est4 sujeito a uma
carga de 50 000 N. Calcule a deformacao eléstica recuperada apos remog¢ao da
forca de trac¢do. (Dados: modulo de elasticidade = 200 GPa; tensao de cedéncia
= 600 MPa; tensdo de tracgdo maxima = 750 MPa, deformacgao na fractura (%) =
17 %)
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