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Arahan kepada Gafon:-

Sila pastikan kertas peperiksaan ini
SEPULUH (101 LAitptRAN sebetum
Inggeris dilampirkan.

Kertas soalan ini mengandungiTUJUH (Z} soalan.

Jawab mana-mana LlilA (S) soalan:sahaja.

Mulakan jawapan anda bagi setiap soalan pada muka surat yang baru. , 
,,

semua soalan mesti dijawab dalarn Bahasa Mataysia atau maksimum DUA (2) sgafan boleh dijawab dalam Bahasa Inggeris. . .

mengandungi LlltlA (S) muka surat bercetak dan
anda memulakan peperiksaan. Kertas soalan Bahasa
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lal1. Bagaimanakah modef "awan elektron" ikatan logam boleh menerangkan

sifat kekonduktifan elektrik dan termal serta kemuluran yang tinggi dalam

togam.

( 8 markah )

SiOz dikenali sebagai " pembentuk kaca" kerana kecenderungan SiOaa-

tetrahedra bergabung membentuk rangkaian bukan habluran. Al2O3

dikenali sebagai pembentukan kaca perantaraan kerana kobolehan Al3'

untuk mengantikan Sia* dalam rangkaian kaca, walaupun AleO3 sendiri

tidak cenderung membentuk struktur bukan habluran. Bincangkan

pengantian Sia* oleh Al3* dalam sebutan nisbah jejari.

(6 markah )

Dalam satu peranti semikonduktor logam-oksida (MOS), satu lapisan

SiOz (ketumpatan = 2.20 Mglm3; di tumbesarkan diatas cip hablur

tunggal silikon,. Berapakah bilangan atom Si dan O per mm' lapisan

oksida berkenaan. Andaikan ketebalan lapisan adalah 100 nm ?

(6 markah )

lal Lakarkan [1T0] yang berada dalam (111) merujuk kepada sel unit KBM.

Tandakan kedudukan semua atom yang berada dalam satah ini'

( 4 markah )

tbl Dalam sistem kiub, yang antara arah famili <11A > yang mewakili garis

silangan antara (111) dan (11T). Lakarkan arah dan satah silangan yang

disebut diatas.

( 6 markah )
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Piston untuk enjin kereta mungkin di hasilkan dari bahan kompoeit yang
mengandungi partikel kecil sifikon karbida yang keras dalam matriks aloi
aluminium. Terangkan apakah kebaikan yang mungkin diperolehi dari
setiap bahan dalam komposit ini terhadap sifat keseluruhan piston.

Apakah masalah yang mungkin timbul dalam penghasitan bahagian ini
akibat dari perbezaan sifat ini.

( 10 ma*ah )

Perihalkan dengan ringkas mekanisme resapan gantian dan
celahan dalam logam pepejal.

Apakah faktor yang mempengaruhi kadar resapan dalam hablur

logam pepejal

(10 markah )

Arsenik diresapkan ke dalam satu kepingan tebalsilikon yang sebelum ini
tidak ada kandungan pada 1100.c. Jika kepekatan permukaan arsenik
adalah 5.0 x 1018 atom/cm3 dan kepekatannya pada 1.2 pm dibawah
permukaan silikon adafah 1.5 x 10 cmt , berapa lama kah masa resapan
yang diperlukan ? ( D = 3.0 x 10-1a cm2ls untuk resapan arsenik dalam si
pada 1100"C).

-3-
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Satu diffraktometer yang merakamkan carta

mempunyai struktur hablur sama ada KBII{

( 10 markah ) , )

i"
\

untuk satu unsur yang

atau KBJ menunjukkan

quncak pembelauan pada sudut 20 berikut: 39.116", 44.217o, 64.426,
77.472". Jarakgelombang sinaran tuju adatah 0.154056 nm.
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lil Tentukanstruhuriraplur unsur berkenaan -
*-l
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Kirakan pemalar kekisi unsur

Kenalpasti unsur.

IEBB 12U

( 10 markah )

Satu aloi Pb - Sn mengandungi 650/o (berat) fasa g ( mengandungi

19.2a/o Sn ) dan bakl nya adalah cecair eutektik ( mengandungi 61'9%

Sn) pada suhu sedikit lebih dari suhu eutektik 327"C' Apakah komposisi

aloi ? Takat lebur Pb = 327oC dan Sn = 232oC. Lukiskan bahagian

( 10 markah )

tbI

gambar rajah fasa Yang releven.

5. Satu ujian tegangan keatas gangsa menghasilkan keputusan berikut:

i1.l),
Jfrc"-

Tegaoan {Mpa)

85

170

225

275

365

425

150

424

370

-t ' l\a\\'
terikan

0.001

0_002

0.003

0.005

0.10

0,24

0.30

0.35

0.37 (patah)
.1

-/+'4'-J

Kirakan modulus Young, kekuatan tegangan, % pemanjaqgan(EL) pada patah

dan titik alah (0.2%), Apakah beban maksimum jika speqirnen mempunyai gafis

p-qsat =12.8mm. Apakah pemanjangan satu srys-ngJf yang panjangnya adalah
f -.-

250mm at<iuat tegasan sebanyak 345 Mpay?'ffg dikenakan kepada nya'
-/

, -.rr

d"

( 20 markah )
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[al rerangkan konsep tegasan ricih terlerai genting dafam hablur yang di

bawah beban tegangan dengan mengunakan lakaran yang kemas.

tbl

[001] sel unit.

7. Data untuk rayapan keadaan mantap bagi

it adalah seperti berikut:

( 20 markah )

ooOoo

Kirakan tegasan ricih terlerai pada sistem stip (111) t0T1l bagi hablur

tuhggal nikel dibawah satu tegasan 13.7 Mpa yang dikenakan pada arah
\ -\-

r. v\:\, Lr '::t ' 1 '\

i 
^,,' 

^ lj-')c '\ (20 markah )

afuminium pada tegasan 20.7 Mpa

Suhu, K

424

578

Kirakan tenaga pengaktifan

rayapan pada 631 K.

Kadar rayapan

iam=l

0.04

o.122

untuk rayapan keadaan mantap. Apakah kadar

$i,
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LAMPIRAN I IEBB 121131

LAMPIRAN SOALAN BAHASA INGGERIS

How can the high electrical , thermal conductivities and ductility of metals

be explained by the " electron cloud " model of metallic bonding?

(8 marks)

SiO2 is known as " glass former " because of the tendency of SiOaa-

tetrahedra to link together in a noncrystalline network. AlzO3 is known as

an intermediate glass former due to the ability of Al3* to substitute for Sia*

in the glass network, although AlzOs does not by itself tend to be

noncrystalline. Discuss the substitution of Al3* for Sia* in terms of radius

ratio.

(6 marks)

ln a metal- oxide- semiconductor (MOS) devise, a thin layer of SiO2

(density = 2.20 Mglm3) is grown on a single crystal chip of silicon' How

many Si atoms and how many O atoms are present per square millimeter

of oxide layer. Assume the layer thickness is 100 nm'

( 6 marks )

Sketch the [110] direction within the (111) plane relative to an FCC unit

cell. Include all atom center positions within the plane of interest'

( 4 marks)

tbl In a cubic system, which of the < 110 > family of directions represent the

line of intersection between the (111) and (111) flanes' Sketch the

directions and planar intersection described above'

( 6 marks )

Ic]
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Some pistons for automobile engines might be produced from a
composite material containing small, hard silicon carbide particles in an

aluminium alloy matrix. Explain what benefits each material in the

composite may provide to the overall part. What problems might the

different properties of the two materials cause in producing the part?

( 10 marks )

Briefly describe the substitutional and interstitial diffusion

mechanisms in solid metals.

What factors affect the diffusion rate in solid metal crystal.

( 10 marks )

lb] Arsenic is diffused into a thick slice of of silicon with no previous arsenic

in it at 1100". lf the surface concentration of the arsenic is 5.0 x 101E

atoms/cm3 and its concentration at 1.2 pm below the silicon surface is 1.5

x 1016 atoms/cm3, how long must the diffusion time be?

(D = 3.0 x 10-14 cm2/s for Arsenic diffusing in Si at 1 1OO.C)

( 10 marks )

[al An x-ray diffractometer recorder chart for an element which has either

the BCC or the FCC crystal structure showed diffraction peaks at the

foffowing 20 angles: 38.1 1 6o, 44.277", 64.42e , and 77.472o. Wavelength

of the incoming radiation was 0.154056 nm.

Determine the crystalstructure of the element

lal3.

fiil
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IEBB 121131

Determine the lattice constant of the element

ldentify the element.
( 10 marks )

Ib]A|ead-tina||oycontains65o/o(byweight)ofaphase(containingl9'2o/o
tin) and balance weight as eutectic tiquid (containing 61,9% tin) at a

temperature slightly above the eutectic temperature of 327'C. What is

the composition of the alloy ? The melting points of lead and tin are

g27"C and 232,C respectively. Draw the relevant part of the phase

diagram.
( 10 marks )

5. A tension test on brass gave the following results:

tiil

tiiil

Stress (MPa)

85

174

225

275

365

425

450

420

370

strain

0.001

0.002

0.003

0.005

0.10

a.20

0.30

0.35

0.37 (fracture).
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Find the Young's modulus, tensile strength, %EL at fracture, and yield point

(0.2a/o). What would be the maximum load on a specimen of 12.8 mm diameter?

What would be the elongation of a specimen of 250 mm length at a stress of 345

MPa?

( 20 marks )

Explain the idea of critical resolved shear stress in a crystal under a

tensile load, with a neat sketch.

Calculate resolved shear stress on (111) t0 11] slip system of a Nickel

single crystal under a stress o 13.7 MPa applied in [001] direction of the

unit cell.

( 20 marks )

The data for steady-state creep for aluminium at 20.7 MPastress is given below.

Temp K Creep rate hr 1

424 0.04

578 o.122

Find the activation energy for steady-state creep. What would be the creep rate

at631 K ?

( 20 marks )

ooOoo
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ttrrbol
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Dansllyr'
gqnr

fofing
polil. U

9ryrtctAtomlc---]!Iucfwct
t€dluat fin (20'rC) 

-.i

Loll{cc condontt
2FC, nar

gc

Almfnrrt
Anfinrcry
Arsenb
Eoritxn
Beryillrrn
Eorut
&onrine
Co*nium
Ccdciurn
Cqbort

^(Vqt*re1L€S'UrN
Olor*te
Ctrornft,rn
Coboft
gopper
ruo(kE
Gotfiurn

AI
$-
As'
go
B€
B

--- 
8( 3
cd
Co
c

ffi
630
817

-714

1278
2030

_7.2
321w

3550

28.7
- tot
{875
1498,
r@3
-m

n.8

o.l4i!
- 0.'138

0.t25
o.217
o.t t3
o.@7
o.lt9
0.t48
o.197
4.o77

o.rm
0.099
o.t28
0.r25
0.128

. 0.07t
0.135

Orftprtprnbic
orttrotpmtti6
r{cPt
rcc*
Itsxogonol

8CC
Tefrogonol
ECClrct
rcc
Orthohombic

Cs
cl
Cr
Co
Cu
F

Go

2.70
6.74
5.72
3.5
r.85
2.U
3.12
8.65
r.e5
224

1.87
t.9
7.r9
8.85
8.96
t.3
5.91

rcc 0.@t96
ftqt6l!'dd 0.45067
Rhornbohedrolt 0.4t31
BCCI 0.5019-rcPt o.z]sft 435832

0.29788 0.$1&7
0.5582
0.2&12 0.67078

o.28ep6
0.2506 0.4060
0.36147

:Pendtv of so&C or 20C.tqrpt cfl/slot sfrucfrres eldst <rt ofher temperofures.

ti
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llemenl Symbol
trleltlng Denslty,'

polnl, "C dcmt

Crystol
Alomlc drucfutet

rcdlul, nm (20"C)

[otflcq conrlonts
2Ot, nm

Ac:

Germonium
Gold
Helium
Hyctrcgen
Indium'
lodine
lridium
llon
Leod
Lithium
Mognesitm
Mongonese
Mercury
Molybdenum
Neon
Nickel
Niobium
Nikogen
Osmiurr-
Oxygen
Pollodium
Phosphorus
(v/hilel

Plofinum
Potossium
Rhenium
Rhodium

- flrlthenium
Scondium
sifi6h

- 
- Silver

Sodium
Strontium'
tulfur

(yellow)
Tonlolum
Iin
Titonium
Tungsfen
Uronium
Vonodium.
Zirc
Zirconium

0.r39
o14A

0 046
o.r62
0'r36
0.r35
0.124
0.175
0.r5/
0.160
o.1 18
o ra5
0 r40
0 r60
0 125
o.147
0 071
0.'r35
0.06J
0 137
0.110

0.r39
0.238
0.r38
0.134
0 r25
o.160
0.117
oju
0.r92
0.215
0.104

0.143
0.r58
a.r47
0..|41
0 138
0.136
o.137
0.r60

Io
Sn
n
w*u
Zn
Z.r

0.56576
0 40/88

0.31648

Ge
AU
HE
H
ln
I

lf
Fe
Pb
Lt
Mg
Mn
Hg
Mq
NE
Ni
Nb
N
Os

Pd
P

PI
K

Re
Rh
Ru
Sc
Si

Ag-
No
Sr

s

937
1 063
?70
259
1q7

t.l4
2454
r536

327
180
650

1245
'38.4

261 0
248 7

I 453
2415
, 240
27W
.218

-{452
a2

1769
639

31 B0
1966

. . 2500
1539
1410
961
97.8
76.8

119

2996
232

1668
34r0
{,1 lt
1900

419 5
r 852

5.32
19.3

7.31
A.94

22.4 '
7.87

11 34
0,53
1.7A
743

14,19
10.2

- 145
8.9
8.6
103

- 22.57
1.43

t 2.0
183

2!.4
0.86

21.O ;-
12.4
12.2
29 '{:
2.34

10.5
0.97
2.60

16.6
7.30
4.51

19.3
. 19.0

6.1
7.13 _
649

FCC

FCC
BCC
HCP
CuDrcl
Rr'om*n*ro,
8CC
FcC
FCC

BCC
Hexogronolt
HCP
Cubici
FCC
Cubrcl

BCC
HCP
I{CP!

BCC
Tat'^^^^^lt

l]/^ p +

Raa

0.38389
0.28664
0 49502
0.35092
032094 05210s
0 891 39

0 31 468

0.35236
0 33007

0.27353 0.43191

0.38907

H:ffii 
'Bilirj

Dromond cubic
>i I

HCP
Hexogtonol
FC tekogonol 0.45979 O4q4b7
Orlhorhornbic

FCC 0.3E239
BCC 0.5344
HCP A.z7cpp 0.4&83
FCC 0.38044
HcP oz]mo 042816
FCC 0.4511

-DlUlfthd cubic o,v282
FCC 0,40856
BCC - 0.42906
FCCj- 0.6087
Orthorhornbic

Odhofiombiclt 0'2858 0 r'955

f,ffi B;i?lig

'Density of soli<J ol 2Of.
tb - 0.5877 rm.
I Olher crysfol strucfures exisl st other femperstJres

' -13:
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loolc
lon ; rodlut, run lon

Afomlc-
ilrmber

17
't8
t9
20
21

Elemenl
{rymboll

t
2
3
4

6
7

8
9

t0
1t
t2
t3
l4

l5
16

Ii

Cr

Mn

Fe

Co

NI
\-U
7n
Go
Ge
As

24

25

26

27

26
29
30
1r
32
33

;
l-le
t-i
Be
B

N
o
F

Ne
No
Mg
"Al
si

P
s

cl
Ar
K

Co
Sc

H.

Li'
8e2 *

Br+
c..
N5r
02-
F-

No'
lvlgz'
AP"
5i' -
5i1"
P5'
s2*
56'
cr-

K.
Co2'
Sce'

0.154 -'

0.078
0.034
0.02-

<0.02
0.0r-o.s2
0.132
0.133

0,098
0078
0.057
0.198
0.039
o.o3-o.04
0.174
0.034
0.181

0.133
0.106
0.083

o076
0 069
0.064
0 i)65
0061

- o.od
0 064
oo3-004
0.091
oo70
0 052
0.087
0.067
0082
0 065
0 078
0 096
0 083
0 062
oo44
0.069
0.0d

It- .tquc rodii ccm vory in diffefenl crystots dtre to nrony foclors.

I ar)
.A LL

foNte [?ADil1
OF TI-I E

FLFIVENTS

atq$lg
num'lst

22

23

Elemenf
{symbat}

-- Ti? '

Ii3.
Jil'

Cr3'
Crd' '
Mn?'
Mnr'
Mnu'
Fe2.
Fe3.
Co?'
Cor'
Ni2'
Cu'
lnz'
Gor'
Ge"'
As3.
Ass'

lontc
rodius, nm
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Atomlc
numb€r lonlc

rodfus, nrn
Atomlc Hemenf
number (symbol)

lonlc
rodlus, nm

Ro

Ih'

Iu
Gd
Ib,

Dy
Ho
Fr

Im
Yb,
LU

Hf
Io

T?C

Os
k
PI

13l;
YO
AI
Rn
tr
Ro
AC
Th

U

M

66
67
68
69
70
71

72
73
74-

75
76
aa

7V

79
80
81

82

6J
84
B5
86
87
B8
89
90
9'r

Se

Br

KI
t?r)
Sr

Y

Nb

Mo

[?u
I?h

Pd
Ag
Cd
ln
St-r

Sl,)
le

I

Xe
LS
Bo
Lo
Ce

Pr

34

?q

36
-t7

3B
10
AC

41

A2

M
45

a6
47
a8
49
50

c,?

53

qA

55

<7

58

.59

60
bi
62

NcJ

Prrr

Sm

0 143
tr22

0 102
01 16
0 100

0 1Ct5

Se:'
Seo '

Bt

Rb
Sr.'

Y.r '

Zto'
Nb,
Nb:
Moo
Mo,,
euo
Rhr'
Rh,
Pd,
Ag

-.ft,
lnl
$'\a
sD,
Qhi .

Ie7
Ie"
I

15 
.

Cs'
Bo?'
Lct^
Cei
Ce"
Prr'
Pr"'
Ndr'
Pm,
Sml

0191
003.004
0 196

0 149
o 1?7
0 106
0 0Br
0 069
0 069
0 06{J
C L)65

t(':':1
iJ .JOd

0 &55
0 0b0
0113
o 103
0 0'72
0 215
oD/4
0 i)r0
O2tt
0 089
o 22A
0 094

[u] .

Gdl
Ib,'
Ib,
Dy'
fior
Er'
tm
Yb'
lu'
Hi,
Io'

l{e'

k'
P1.

Pf,
Au
,'lg'
TI

Il ,

Pb,
Pb,
Pb,'
Br]'

0113
011.l
o loq
0 089
0 107
0 105
o 104
o l04
0 100
ccw
0 OBd

0 068
0 068
0ck 5
QO72
0 067
0 066.
0052-
0 055
0 137
o 112
a 149
o 106
0 215
a 132
0 084
o 120

o 15?

0 105

\..

-- 
rrr 

- 
_ | 

r'lor{c rodir-con vory in ditferenf ..vir"ffi,ailny toctors..l.vrce C J Srrrrhets {ed j, Metois eererer,ce g,>ol' iil"J. Butrerworih. 19/6
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Atomla
numbet Scmcnl symbol

 lomlc
mgal

72.9898
24.305
26.9815

Afomlc
]ilfitbal Ecmonl tVmbol

Atomlc
mqtS

Ag
cd
ln
Sn
sb
Ie
I

H
r€
l-i
8€
I
c
N
o

.fi' 'N€" .,

No
MS
AI
$
P
s
cl
At
K
Co
Sc
Ti

v.
Cr
Mn
Fe
Co
Ni
Cu
Zn
@
G€
As

.€c
&
Kt
Rb

-Sr
Y
7r
Nb
i/fo
Ic
Ru
Rfl
Pd

I
2
J

4
5
6
t

8
9

t0
fl
12

t3
\4
r5-
16
l7
r8
t9
n
21

22
23
24
25
26
27
28n
30
3t
32
33
&4
35
36
37
36
39
&
41

42
4tu
45
&

Flydrog€rt
l'bliurn
Lithiurn
Eeryllium
Boron

. Corborr
Nilrogen
Otcygen
Fh.rorin€
Neon
Sodium
Mogrr€xrium
Alumirum
Silicori
Phosphout
fulfur
Chlo(ine
trrgon
Pologsiurl
Colciurn
Scsrdiurn
fitonl[m
Vonodi(rn
Ctvorhirrn
i,tor€qro6e
kq1
Cobolf
Nickel
Copp€r
Zirc
Golliutn
Gernonium
&senic
Selen&.tnr
Bornine
Ktlpton
Rrttdiurn
Stmliurn

'Ytfrltrn
Ziroonium
Niobiurn
ino|yt)donm
Iecfnefiunr
la.{hei"tiLrn
Rhodiwn
Pollodium

57 Lonthqnrm
58 Ceriwn
59 Ptoseodymiurn

4l Srlver
48 Codmium
49 lrdiu.n
50 Tin
51 ,Antinrony
52 lelturium
53 loctine

6l Promethium
62 Somorium
el Eutocirrn
U Godolinium
65 Terbiurn
& Dysprosiunr
67 Holmiunt.
68 €rbium
A lhuliurn
79 Ytferbium
7L l-ulelium
72 Ftstnium
73 Ionloluqn
74 Tunoslen
rs Rh€FiiGt
76 Osmium
77 lridium
78 Pkrtintrn
W cord
80 itterctry
6l lhgllium
E2 . -"Lood
8ii Bisrnuth
U Pofcniwn
85 Astotine
86 Rodon
87 Froncium
68 Rodiwn
89 Acliniurn
90 lhodum
9l Proloctini|Jrn
U2 utqtiurn

r07.86E
112.41
114.82
| .| 8.69
121 .75
t2t.&
| 26.9045

28.0855 | --60 Neodymium

Lo
C€
Pr
Nd
Pm
Srn
Eu
Gd
rb
ry
Ho
Er

Tm
Yb
Lu
flf
To
w
Re
Os
r
n
AU
Fls
il
Pb
Bi
Po
A'
Rn
FT

Ro
Ac
Ih
Po
U

138.9055
1@.12
r&.fin
14A.2A

(145)
r50.4
r5r.96
,r57.25.

?$.q254
r62.50
t64.9304
167.26
16f.9U2
r 73.04
17A,97
178.&
r80,947
r83.85
1tl6,.2
190.2
ty2.22
r95.09
r96.9665

-190*
ru37
207.2 *
208.9808
(20e1
(2r0)
(222)
(223)
226.4
227.O3
232.M
23r.04
238.03

30.9738
32.06
35.a53
39.948
39.off
do.08
44.955p
47.90
50.9d.|4
51.996
54.9380
55.847
58.9332
58.71
63.546
65.38
69.72
72.59
74.q216
78.96
79.gOF
83.80
6.67
E7b2.
88.9059
91.22
92.906
95.94
98.9062

rth37
r02.9055
r06,d

Sare; ICRC tlarcicmk o{ Chsrtstrv crct Physic$," SSth od.: CAC Ft qqlqTd, t9!7: ., , . . ,. . . ,.

Afom|c l{rrnbcn ond Alomlc tsgcl ot tho Ch.mlcnl tlcmrnlr
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0
0.025
0.05
0.r0
0.r5
0.20
0.25
0.30
0.35

0
4.0282
0.0564
0.r r 25
0.1680
o.2227
4.2763
0.3286
0.3794

040
045
0.50
0.55
060
065
070
075
080

o.428/-
0.4755
0.5205
0.5633
0.6039
a.u20
0.6778
a.7112
o.7421

0.85
0.90
0.95
1.0
,|.1

1.2
1.3 '

1.4
1.5

o.7707
o.7q70
0.820e
0,M27
0.8802
09103
0.9340
0.9523
0 9661

0.9763
0.9838
0.9891
0.9928
0.9953
0.9981
0.9993
0.99e8
0.99e9

1.6
1,7
1.8
1.9
2.0a
2.4
2.6
2.8

Sor.rce; R. A. Fliflnjnd p
zo ed.. Houghfon Mifftin

K lt",o^. -Engineering Moteriols ond Their Applicotions'
1981. o. 137.


