ESTRUCTURA DE LOS
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FACTOR DE
EMPAQUETAMIENTO

FEA = (No de atomos por celda . Vol de
un atomo) / V (celda)
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FORMA O ESTRUCTURA CUBICA
SIMPLE — CS —
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RELACION RADIO Y ARISTA. CS.
a=2r. FEA=0 .52. No Coord. =6
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> FEA = (# atomo por celda)(volumen de
latomo) + volumen celda

= (Vat por celda) . Vol.1atomo/a?

= 1.4/3 .13+ as
PEero a = 2r

>FEA=4/3. m.r3/(2nN3 =m/6 =0.52
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FORMA CUBICA DE CUERPO
CENTRADO-BCC-

~ bcce: metales de transicion (vanadio,

tungsteno, molibdeno, cromo)
Eleigoed locl Eirdel Ciicailclo [
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BCC: a=4r/A3, FEA = 68% , No de Coord. = 8
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Forma Cubica Centrada en las
Caras 0 FCC

~ fcc: cobre, plata, paladio, oro
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CUBICO DE CARAS CENTRADAS.
-ECC-
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FCC: a=4r/V2. FEA=0.74 . No Coord.= 12
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av2=4r ......... a=4r/ V2

F EA—M = (4/3)”3 =0.74

B q° 4r |3
21f2
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Hexagonal Compacta: a = 2r
c/a = 1.63, FEA = 0.74, No Coord. = 12

Sl - Eiemplos: BEHIUrAEYHESTS, zinc, cadmio
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Estructura cristalina hexagonal compacta
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Algunos parametros de celdas.

# atomos/celda unitaria

Propiedades
mecanicas
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POLIMORFISMO Y ALOTROPIA

> POLIMORFISMO: CUANDO EL MISMO
MATERIAL EXISTE EN MAS DE UNA

FORMA CRIS

ALINA.

> ALOTROPIA: POLIMORFISMO EN
ELENTOS QUIMICOS PUROS.
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ALOTROPIA DEL HIERRO

“-.. I.-.r-" ; “ o,
“austenita” Crlstales de austemta
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Carbon-Grafito-Diamante-Futboleno.
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El carbono elemental existe:

> 1-Carbon comuin: == Amorfo

> 2-Grafito; == Cristalino

> 3-Diamante: = — Cristalino

> 4.Fullereno o futboleno: =>Cristalino
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Grafito

Enlace primario fuerte

Inberacion
= &y 7 7 Formas del C

Enlace primario fuerte
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Diamante

Futboleno
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Estructura del Diamante
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GRAFITO
» Negro
» Conductor eléctrico
~ Blando, se exfolia en laminas
~ Estructura: plano anillos hexagonales
unidos débilmente entre si
» Barato

DIAMANTE
~ Transparente
~ Muy aislante (eléctrico)
~ Muy duro
~ Estructura: red tetragonal
~ Caro
BUCKMINSTERFULLERENO,
FULLERENO O FUTBOLENO
~ Aislante; impurezas lo hacen
superconductor
~ Esferas duras independientes
(rodamientos ideales)
~ Estructura: C60: polihedro cuyas caras
son hexagonos y pentagonos con
atomos de C en los vértices
~ Carisimo
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Estructura cristalina del Cuarzo alfa
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EStructura cristalina de un material
0rganico: cinnamida
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DEFECTOS
RETICULARES

Influyen en las
propiedades mecanicas,
fisicas, eléctricas,
opticas y magneéticas.
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VACANCIAS: SItios vacios.
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IMPUREZAS SUSTITUCIONALES




IMPUREZAS SUSTITUCIONALES




INTERSTICIALES

IMPUREZAS
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(a) Esquema que muestra el ordenamiento de los atomos en la
formacion del borde de grano. (b) Granos y limites de grano en una
muestra de acero inoxidable.
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Dislocaciones:

> Region perturbada entre dos areas
nasicamente del cristal

> Desarreglo de planos en la red reticular
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DISLOCACIONES DE ARISTA © BORDE:
Falta parte de un plano de atomos 0 una parte de un

plano se presenta en forma extra en la erganizacion
reticular.

11T
EARNENEN
KRRNEN
gy
sZANNas
dEeEuER>

25/02/2012

Elaboro Ing. Efren Giraldo T.

39






DISLOCACIONES DE ESPIRAL O TORNILLO:
Una parte del cristal se desplaza en
clerta direccion con respecto a otra.
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DESLIZAMIENTO O MOVIMIENTO DE DISLOCACIONES
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Unidades y factores de conversion

> 1 libra : 4.448 Newtons (N).
> 1 psi : libras por pulgada cuadrada.

> 1 Mpa : Megapascal = meganewtons / mz=
Newtons por mm2= 100.000 Pa

> 1GPa = 1 Gigapascal = 1000 MP

> kpsi = 1000 psi = 6.895 Mp

> 1psi = 0.006895 Mpa

> 1MPa =0.145 kpsi = 145 psi.

> 1A°= 1 Angtron = 10 1°m = 10 ©cm

> 1nm = 1 nanometro = 10 ° m = 10 ‘cm =10A°
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ISOTROPIA Y ANISOTROPIA

1) Materiales isétropos: policristales orientados

aleatoriamente = propiedades fisicas
similares en todas las direcciones.

i) Materiales anisotropos: orientacion no

aleatoria de los ejes cristalograficos =
propiedades fisicas pueden variar en
funcion de la direccion en el material.
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Relacion entre:
Estructura-Propiedades-

Sintesis y Procesamiento-
Composicion / Desempeno
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COSTO / DESEMPENO SINTESIS PROCES(

MICROESTRUCTURA COMPOSICION
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ESTRUCTURA _____ PROPIEDADES

Cual es la estructura gue dara el mejor desempeno?

> Ferrita: blanda
> Perlitay ferrita: mayor dureza

> Solo perlita: mas dura
HIERRO ACERO BAJO C ACERO ALTO C
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MARTENSITA : MUY DURA
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UN'MISMO ACERO PUEDE TENER DIFERENTES ESTRUCTURAS

C

EJEMPLO: ACERO DE 0.55%

FERRITA COMO FONDO Y CEMENTITA

> PERLITA Y FERRITA
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Mismo acero 1035

> Cementita esferoidal
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COMPOSICION <——> OTRAS

> Cual es la composicion mas adecuada
para obtener ciertas propiedades
especificas?

> Como afecta clerta composicion el costo?

> De gué manera se afecta la estructura si
vario la composicion?

> Que cantidad de un material determinado
y cual de otro diferente y como Se afecta
el costo?
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PROCESO VS. OTRAS

» Como afecta el tipo de proceso a las
propiedades, a la estructura, al costo?

> Cual es el mejor proceso con respecto a
las demas?
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ACERO 0.35 %C

> MARTENSITA
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Un metal cristaliza en la red cubica centrada en las caras. Si su radio
atémico es 1.38 A. ; Cuantos atomos existirdn en 1 cm3?
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La densidad teodrica de un material se puede calcular con las
propiedades de su estructura cristalina

(cantidad de atomos por celda ) (masa atomica)

Densidad = S
(volumen de la celda unitaria)(N° Avogadro)

Determinar la densidad del aluminio, si este metal cristaliza en FCC,
tiene un radio atbmico de 0,143 nm y un peso atomico de 26,98

g/mol
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Una aleacion cristaliza en cubica centrada en las caras, como se
muestra en figura, Calcule la densidad tedrica

ry=4,83A
rs =5,21 A
masa molecular atomo A: 56,78 g/mol

masa molecular atomo B: 65,98 g/mol
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Se tiene una aleacion formada por atomos Ay atomos B, que cristaliza
FCC, los atomos A se ubican en los vértices de la celda y los atomos B en
el centro de las caras.

a) Calcule el radio de los atomos que pueden ingresar al centro de la
celda, sin causar deformacion

b) Calcule la densidad de la aleacion

Atomo Radio (A) p (kg/md) masa atomica

(g/mol)
A 1,5 7.698 58,34
B 1,46 7.956 55,23
X 7.547 45,89

25/02/201.2 Elaboro Ing. Efrén Giraldo T.
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Un clip pesa 0,59 g y es de hierro BCC. Calcule:

a) La cantidad de celdas unitarias en el clip
b) La cantidad de atomos de hierro en el clip
a,= 2,866 A

masa atomica = 55,847 g/mol

densidad = 7,87 g/cm?

25/02/201.2 Elaboro Ing. Efrén Giraldo T.
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La estructura del cloruro de sodio es una estructura cubica, compuesta por 4
atomos de cloro y 4 atomos de sodio, tal como se muestra en figura. Determine
a) Densidad del cloruro de sodio

b) Factor de empaquetamiento de la celda

leodic = 0,098 nm

leioro = 0,181 Nm

N° avogadro = 6,02 x 1023
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Se tiene un metal A que cristaliza cubico de cara centrada, cuyo radio
atomico es de 1,24 °A.

a) Calcule el radio de un atomo que podria ubicarse en el centro de
la celda sin producir deformacion.

b) Cual el la variacion porcentual del factor de empaquetamiento de
la celda al ingresar el nuevo atomo
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Calcular el cambio de volumen tedrico que acompaia a la
transformacion alotropica en un metal puro desde la estructura FCC a
BCC. Considere que no existe cambio de volumen atomico antes y
después de la transformacion.
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