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UV MA 41 « Science des matériaux »

Automne 2010


EXAMEN MEDIAN du vendredi 5 novembre 2010

 (Document non autorisé)

1. (2 points) - Les ailettes, à l’étage très chaud ((1100°C) d’une turbine à gaz sont soumises à plusieurs sollicitations mécaniques, thermomécaniques ou encore d’oxydation à haute température. A votre avis, quels types de matériaux doit on choisir pour les fabriquer ? Justifier votre choix.

2. (2 points) - Expliquer les propriétés suivantes 

a) NaCl peut être dissout dans l’eau et la solution est un conducteur électrique, NaCl fusionné est un conducteur électrique également.  

b) SiO2 ne peut pas se dissoudre dans l’eau mais une fois fondu, le liquide devient conducteur électrique.

c) Le diamant est très dur alors que le graphite possède une dureté très faible. Comment pouvez-vous expliquer ces phénomènes alors qu’ils sont tous les deux composés du même élément Carbone ?
d) Les polymères présentent normalement des propriétés mécaniques (comme une résistance à la rupture par exemple) relativement faible, tandis que les fibres de polymère possèdent plutôt une bonne résistance. Pourquoi ?
3. (2 points) - Déterminer le nombre de liaisons covalentes qui sont possibles pour les atomes suivants : le silicium (Z=14), l'argon (Z=18), l'oxygène (Z=8).

4. (1 points) - Quel type de liaison attendez-vous pour les matériaux suivants : le krypton, Le Fer, HCl, CH4, polypropylène.

5. (1 point) - L’argent (Z=47) est –il magnétique ? 

6. (2 points) - La maille de l’argent est cubique à faces centrées avec a=b=c =4,086 Å. En supposant que l’atome d’argent se présente sous forme d’une sphère, calculer le rayon d'un atome d'argent, sa compacité, la densité planaire du plan (111) et du plan (100) et enfin sa masse volumique.

Rq : on rappelle la masse molaire de l’argent : 107,87 g/mol et le nombre Avogadro 6,02·1023 atomes/mol.)

7. (2 points) - Les alliages fer-manganèse peuvent présenter une structure hexagonale, avec les paramètres de maille tels que a = 0,2951 nm et c = 0,4679 nm. 
Calculer l’angle formé entre le plan de base (0001) et la direction
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8. (2 points) – Soit un diagramme de phase binaire dans lequel les deux éléments A et B sont miscibles à l’état liquide et à l’état solide. On considère un alliage de composition C0 = 48% en B qui est refroidi à partir de l’état liquide. À la température T, on dénombre deux phases : solide et liquide de composition Cs = 26% en B, Cl = 72% en B. 

Tracer un croquis du diagramme et calculer les fractions des phases solides et liquides.
9. (2 points) - Observer le diagramme suivant et remplissez les zones identifiant les différentes phases. Pour un alliage de composition 50% en B, tracer la courbe de refroidissement, analyser les constituants formés et calculer les fractions de tous les constituants formés ainsi que des composants.
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11. (2 points) – Lors d’un Travail Pratique relatif à ‘l’acier et la fonte’, un étudiant a observé une structure comme illustrée dans le figure suivante. Il a pu identifier par analyse d’images que la partie noire foncée représente 10% de l’ensemble des phases, la partie blanche 7% et la partie grise 83%. Par déduction, il pense alors que la zone blanche correspond à de la ferrite, la noire à du graphite et la partie grise à de la perlite.
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Calculer pour lui la teneur en carbone en masse de cet échantillon sachant que les masses volumiques de ferrite, perlite et graphite sont respectivement : 7,8 g/cm3, 7,2 g/cm3 et 2 .25 g/cm3.
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        Structure observée

12. (2 points) – En considérant toujours le diagramme de Fe-Fe3C, quelle est la solubilité maximale du carbone dans le Fe ? 
Analyser le refroidissement de l’acier de cette composition à partir de la phase liquide et calculer les composants et constituants à la température ambiance. 
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