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【 문제-1】 (30점)

A,B두 원소의 혼합(mixing)으로 만들어지는 용액(solution)의 깁스자유에너지,

 는  = A A + B B +  mix(여기서   mix=  mix-   mix)로 표시될

수 있고,또 각 원소의 분몰 자유에너지(화학퍼텐셜,chemicalpotential, )를

이용하여  = A A + B B 로 표시할 수도 있다.다음 물음에 답하시오.

(여기서  :enthalpy, :Gibb’sfreeenergy, :entropy)

(1)본 용액이 이상용액(idealsolution)일 때   mix와   mix를 몰분율을

이용하여 각각 식으로 나타내고,그 이유를 간략히 설명하시오.(5점)

(2)본 용액이 규칙용액(regularsolution)일 때,  mix와   mix를 몰분율을

이용하여 각각 식으로 나타내고,그 이유를 간략히 설명하시오.(5점)

(3)규칙용액(regularsolution)일 때,A의 분몰 자유에너지(chemicalpotential, A)를

몰분율을 이용하여 식으로 나타내시오.(5점)

(4)두 원소가 혼합될 때 혼합엔탈피,  mix가 0보다 크다면(  mix⟩0),이

반응에 대해 다음 사항들을 서술하시오.반응의 ① 발열,흡열 여부,② A

원소의 활동도계수(activitycoefficient), A( A= A ∙ A)의 1과의 대소

여부 ( A⟩1또는 ⟨1),③ 동종원소간의 평균 결합력(A-A와 B-B 원소

결합력의 평균)과 이종원소간의 결합력(A-B 원소간의 결합력)의 비교를

통해 두 결합 간의 상대적 선호에 대해 설명하시오.(15점)
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【 문제-2】 (20점)

다음 금속의 강화에 대해 간단히 답하시오.

(1)금속재료의 주요 강화기구에는 ‘가공경화’,‘고용강화’,‘입자미세화 강화’,

‘석출강화’가 있다.이들 강화기구 중 고온재료 개발에 활용할 수 있는 가장

적절한 강화기구는 어느 것인지 선택하고,다른 기구가 부적절한 이유에

대해 강화기구별로 간단히 설명하시오.(10점)

(2)금속(합금)의 석출물(precipitation)들은 고온에서는 입자조대화(particle

coarsening)가 일어난다.입자조대화 기구를 설명하고,이를 방지하기 위한

방안 3가지를 제시하시오.(10점)

【 문제-3】 (30점)

공업재료에 일반적인 하중이 작용하여 변형하는 경우 단순 인장이나 압축시험의

경우와는 다르게 3차원 응력상태가 된다.

(1)기계 또는 기계부품이 하중을 받고 있을 때 물체 내부의 한 점에 작용하는

응력상태를 3차원 그림으로 나타내시오.(6점)

(2)탄성영역에서의 단위요소에 대하여 3차원 응력상태의 변형률을 식으로

나타내시오.(6점)

(3)응력해석을 하는 경우 평면응력상태와 평면변형률상태로 구분하게 된다.

각각의 차이점에 대해서 설명하시오.(6점)

(4)3차원 응력상태에 있는 물체가 정수압(hydrostaticpressure)P를 받고

있다면 이 때 체적팽창률(또는 체적변형률)과 체적탄성계수를 나타내시오.

또 체적탄성계수를 나타내는 식이 가지는 의미에 대해서 간단히 설명하시오.

(12점)
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【 문제-4】 (20점)

Al-1%Cu합금을 정상응고(normalsolidification)시키고 있다.고/액 계면은

평면계면이고,고상에서의 확산은 무시할 수 있고,액상교반은 없다.이 경우

정상상태(안정상태,steadystate)일 때 고/액 계면 앞 액상의 조성 변화는

아래 식으로 나타낸다.

   exp




(여기서,:액상조성,:모상의 초기조성,:응고속도,:고/액 계면으로

부터의 거리,:액상에서의 diffusioncoefficient이다.)

고/액 계면 전방,특성거리(characteristicdistance,  )에서의 액상

조성이 2.2% Cu이고,고/액 계면의 온도는 640oC 일 때 아래 Al-Cu부분

상태도를 참조하여 다음 값들을 구하시오.(단,Al의 용융점은 660 oC,

=3×10-5cm2/s이다.)

(1)와 를 각각 구하시오.

(여기서 :평형분배계수,equilibrium partitionratio)(8점)

(2),,를 각각 구하시오.

(여기서 :액상선 기울기,slopeoftheliquidusline)(12점)


