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TID FOR EKSAMEN: 4 timer
TILLATTE HJELPEMIDDEL: Ingen trykte eller handskrevne hjelpemidler.
Kalkulator: HP30S, Casio FX82, TI-30

OPPGAVESETTET BESTAR AV 4 OPPGAVER PA 4 SIDER + 3 SIDER VEDLEGG

MERKNADER: Vedlegg 1 bestir av nyttig informasjon, bl.a. formler og konstanter.
Vedlegg 2 innholder 3 figurer.
Ved bedemmelsen vil hver av deloppgavene telle likt.
Totalt vil oppgave 1 telle ca. 33,3%, oppgave 2 telle ca. 33,3%, oppgave 3
ca. 19,0% og oppgave 4 ca. 14,3%.

Oppgave 1

To atomer i Grunntilstanden danner bindinger mellom hverandre, se Figur 1
A- atom B- atom
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Figur 1a) Bohrs atommodell for to forskjellige grunnstoffer, A og B i grunntilstanden.
b) Atomene A og B har dannet binding mellom hverandre, representert ved pilene.




a) Vi antar at bide atom A og atom B er i grunntilstanden, har ingen overskuddsladning, og
har like mange noytroner som protoner i kjernen. Hvilke av atomene A eller B har da
starst masse? Begrunn svaret

b) Hvilke grunnstoff er henholdsvis atom A og atom B av? Hvilken type binding er det
mellom et A og et B atom? Begrunn svaret ut i fra Figur 1 og skriv kort om denne
bindingstypen.

c) Paulis eksklusjonsprinsipp er et kvantemekanisk prinsipp formulert av Wolfgang Pauli i
1925. Hva sies i dette prinsippet?

d) Hvilket hovedkvantetall er det hayeste hovedkvantetallet som trengs brukes for a beskrive
elektronstrukturen for henholdsvis atom A og B i grunntilstand? Begrunn svaret.

Strukturen som dannes nér disse to typer atomer binder seg til hverandre har kubisk enhetscelle.
Enkelt beskrevet sa sitter atomene fra grunnstoff B i et FCC arrangement. A atomene sitter i cella
pé posisjonene: 2 00;%210;0%0;1°20;00%; 2% %;10;01 %;
11%,%01;0%1;%11;1%1.

e) Tegn enhetscelle til strukturen grunnstoffene A og B danner med hverandre, marker alle
atomene, ulikt symbol for A og B atomene (for eksempel A apen sirkel: O, og atom B
fylt sirkel: @)).

f) Hvor mange atomer er det av henholdsvis grunnstoff A og av grunnstoff B i enhetscella?
Vis hvordan du har kommet fram til antall atomer.

g) Vi antar at gitterkonstanten, a, er 0,276 nm for enhetscella bestiende av atomene A og B
slik som den er beskrevet ovenfor. Tegn et (012) plan hvor du angir posisjonene til
henholdsvis A og B atomene i dette planet og regner ut den atomare plantettheten, PD.
For beregningen av PD skiller vi ikke mellom A og B atomene. Vis utregninger.

Oppgave 2
a) Kimdanning er et begrep i forbindelse med dannelse av nye faser. Forklar kort hva som
menes med begrepene: homogen kimdanning og heterogen kimdanning?

Vi skal ni i deloppgavene b) til og med g) studere legeringssystemet aluminium (Al) og kobber
(Cu), se Figur 2.
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Figur 2. Fasediagram Al-Cu systemet.
b) Vi har en legering, A, som bestér av 90 at% Cu. Aluminium atomene befinner seg da i

g)

fast lesning i kobber matriks. Hva vil det si at aluminiumsatomene er i fast lasning?
Beregn legeringens kjemiske sammensetning som bestar av 90 at% Cu og 10 at% Al i
enheten vektprosent.

Ved 300°C er det en merkbar starre loslighet av aluminiumsatomer i kobbermatriks enn
det er av kobberatomer i aluminiumsmatriks. Sannsynliggjer dette ut i fra hva du har laert
om loselighet av atomer i matriks.

Beskriv kvalitativt hvordan mikrostrukturen utvikler seg for en legering som bestdr av
aluminium legert med 25 at% Cu som blir meget langsomt avkjelt fra 700°C og ned til
romtemperatur. Tegn skisser av mikrostrukturen ved henholdsvis 600°C, 560°C og 300°C,
en skisse for hver av temperaturene som du merker med romertallene I, 1T og III.

Skriv reaksjonslikningen for den eutektiske transformasjonen i Al-Cu systemet som er i
legeringsomradet hvor kjemisk sammensetning er mindre enn 50 at% Cu. Angi kjemisk
sammensetning til fasene som inngdr ved denne eutektiske reaksjonen ved den eutektiske
temperaturen samt transformasjonstemperaturen.

Angi den generelle reaksjonslikningen for eutektoidiske reaksjoner. Hvis B-fasen i Al-Cu
systemet inngér i en slik reaksjon skriv reaksjonslikningen med symboler hentet fra
fasediagrammet for den gitte eutektoidiske reaksjonen. Angi ogsa kjemisk sammensetning
til fasene som inngér ved en eventuell eutektoidiske reaksjonen ved den eutektoidiske
temperaturen samt transformasjonstemperaturen.



Oppgave 3

a) Tegn et typisk nominell spenning, nominell toynings diagram for en relativt duktil
metallisk prove som ikke er av stal. Angi pa kurven pa figuren hvor du leser av
flytegrense, svarende til 0,2% plastisk deformasjon og punktet for strekkfastheten.

b) For konstruksjonsmaterialer vil vi i de aller fleste tilfeller enske et materiale hvor
strekkfasthet og flytegrense ikke ligger for neere hverandre i verdi. Hva er grunnen til
dette og hva kalles et materiale hvor flytegrense og strekkfasthet har verdier som ligger
n&rme hverandre?

¢) Viensker av og til & plotte sann spenning/ sann teyning i stedet for nominell
spenning/nominell tayning. Hvilke formler har vi for & konvertere et nominell spenning/
nominell toynings diagram til et sann spenning/ sann teynings diagram? Angi hva
symbolene som inngér i formlene star for, og ogsa gyldighetsomréadet for disse formlene.

d) Idet nominelle spenning teynings diagrammet, 3a) skal du ogsé skissere inn kurven for
sann spenning/sann tgyning. Det skal komme tydelig fram i diagrammet hvilke kurve som
er for nominell spenning/nominell teyningskurven og hvilke som er for sann spenning/
sann tgynings kurven. Angi ogsa punktet for strekkfasthet pa sann spenning/sann teynings
kurven. Begrunn hvordan de to punktene for strekkfastheten ligger i forhold til hverandre
pé den pa nominell spenning/nominell toynings kurven i forhold til punktet for
strekkfastheten pa kurven for sann spenning/sann teyning.

Oppgave 4
Vi skal né fokusere pa materialsvikt.

a) Teoretiske beregninger basert pa atombindingsberegninger tilsier betydelig hayere
bruddstyrke enn det som males for materialer. Gi grunn/grunner for dette.

b) Skriv formelen som relaterer kritisk spenning for at en sprekk i et sprett materiale skal
fare til sprekkvekst. Forklar ogsa hva symbolene i likningen stér for.

¢) Vi gjer undersekelser hvor vi maler den totale energien som absorberes ved 4 sla av en
prove. Hva heter prevemetoden, hvordan utfores den og hva er prinsippet for 8 méle den
absorberte energien?



Vedlegg 1

Formler og konstanter

Atomtype Mg Al Si Cu
(magnesium) | (aluminium) | (silisium) (kobber)
Atom vekt (g/mol) 24,31 26,98 28,09 63,55
Valens 2+ 3+ 4+ 1+
Elektronegativitet 1,2 1,5 1,8 1,9
Krystallstruktur HCP FCC Diamant FCC
N4p=6,023 X 10 atomer/mol 1kPa=10’Pa
R = 8,31441 J/(mol'K) 1MPa = 10° Pa
1 GPa=10°Pa
1 pym= 10°m
A=nr? Inm=10"m
V = (4/3)nr’
s nA
VN,

LD = (number of atoms centered on direction vector)/(length of direction vector)
PD = (number of atoms centered on a plane)/(area of plane)
APF = (volume of atoms in the unit cell)/(total unit cell volume)

D = Doexp[-Q4/(RT) ]

1= Gy

v = - (ex/ez) = -(ey/ez)

E =2G(l +v) om = 260(a/py)”
or=0(l +¢) . = [(2Eyy)/(ma)] *
er=In(l +¢) K. = Yo(na)”
or=Ke"r

oy = 0o +kyd™”

d"—d" =Kt



Vedlegg 2
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Grunnstoffenes periodiske system
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Figur 1a) Bohrs atommodell for to forskjellige grunnstoffer, A og B i grunntilstanden.
b) Atomene A og B har dannet binding mellom hverandre, representert ved pilene.
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Figur 2. Fasediagram Al-Cu systemet.



