Uitwerking tussententamen Materiaalkunde, 24/1/06
1.a.
Uit de Appendices: dichtheid  = 22,56 Mg/m3, atoommassa M = 192,22 g/mol, FCC-structuur, ribbe eenheidscel a = 0,3839 nm. Het volume van een eenheidscel is dan: Vcel = a3 = 5,66x10–29 m3, en de massa van een eenheidscel is dus: mcel = Vcel = 1,28x10–24 kg. De massa van 1 atoom is uit te rekenen via het getal van Avogadro (NA = 6,02x1023): M/NA = 3,19x10–25 kg. Er zijn dus 12,8/3,19 = 4 atomen per cel. Een FCC heeft 4 punten per cel, dus: 1 atoom per roosterpunt, zoals ook in de tabel in de Appendix staat.
b.
FCC heeft als slip system: {111}, <1
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0> (Appendix). De spanning loopt langs [213]. We kunnen dan cos(s) en cos(s) uitrekenen via de inproducten: 
cos(s) = (2x1+1x1+3x1)/((12+12+12)((22+12+32) = 6/(42, 
cos(s) = (2x1+1x(–1)+3x0)/((12+(–1)2+02)((22+12+32) = 1/(28. 
Dan geldt: / = cos(s)cos(s) = (6/14 = 0,175. Dus 17,5% van de externe spanning wordt intern afschuifspanning.
c.
Voor een FCC-structuur met 1 atoom per punt geldt: a(2 = 4r. Voor een metaal (met metaalbinding) geldt dat we naar de atoomstraal moeten kijken. Dan: r = 0,135 nm (tabel). Met de waarde voor de ribbe zoals bij a. genoemd klopt de formule dan best goed: a(2 = 0,543 nm, en 4r = 0,54 nm.

2.a.
Taaie breuk vindt snel na insnoering (necking) plaats. Insnoering treedt op bij een true strain t = N. Dat is hier bij t = 0,14 (Appendix). De daarbij horende engineering strain is:  = exp(t)–1 = 0,15. Voor de true stress geldt in het plastische gebied: t = KpltN, dus bij insnoering: t = KplNN = 1100x0,140,14 = 835 MPa (Kpl uit Appendix). Om hier de engineering stress uit te berekenen, moeten we de aanname maken V = constant. Dan: T = t /(1+) = 726 MPa. 

b.
De veerkracht is de opgenomen elastische energie tot aan yield: Eel = Y2/(2E). Voor staal geldt E = 207 GPa (Appendix), dus Eel = 0,42 MJ/m3.
c.
Metalen hebben een binding die niet richtingsafhankelijk is (elektronenzee), waardoor de dislocaties erg beweeglijk zijn: bij het breken en weer maken van bindingen tijdens vloei moeten de bindingen namelijk van richting veranderen. Dit maakt het erg makkelijk voor metalen om over te gaan van elastisch naar plastisch vervormen: er is dus een lage Y. Dit zal dan ook optreden rond een groeiende breuk. Hierdoor kan een metaal veel energie opnemen voor breuk, en ver uitgerekt worden voordat er breuk optreedt. Dit leidt tot een erg hoge taaiheid, te zien zowel als groot oppervlak onder de ,-curve als in hoge Wf en K1C.
3.a.
Diamant is een keramiek, en vertoont alleen brosse breuk, dus het model van Griffith voor keramieken kan toegepast worden: K1C = ((2E). Appendix: E = 1050 GPa, dus  = 5,5 J/m2. Aangezien  meestal tussen 1 en 10 J/m2 ligt, is dit een te verwachten waarde.
b.
Omdat diamant een keramiek is, is er elastisch gedrag tot aan breuk bij T. Dan:  = T/E = 0,001. Met de Poisson-ratio  = 0,20 (Appendix) kun je dan de volumeverandering uiterekenen: V/V0 = (1–)2(1+) = 1,0006. Dus het volume is 0,06% toegenomen.
c.
Diamant is een keramiek met covalente bindingen, die zeer sterk van de richting afhankelijk zijn. Daardoor zijn dislocaties erg weinig beweeglijk, wat betekent dat vloei pas bij zeer hoge spanningen kan optreden: Y zou erg hoog zijn. Voor die spanning bereikt is, zal er al breuk optreden, omdat de  kritische spanning T eerder bereikt is.
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