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Arahan kepada Calon:-

Sila pastikan kertas peperiksaan ini mengandungi LIMA (5) muka surat bercetak dan LIMA (5)
LAMPIRAN sebelum anda memulakan peperiksaan.

Kertas soalan ini mengandungiTUJUH (7) soalan.

Jawab mana-mana LIMA (5) soalan sahaja.

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

Semua soalan mesti dijawab dalam Bahasa Malaysia.
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1. lil Bincangkandenganringkaskepentingan-kepentingankakisan.

(50 markah)

tiil Mengapa kakisan pembopengan dianggap sebagai pemusnah walaupun

kadar kakisan yang dicatatkan adalah rendah.

{20 markah)

Ujian kakisan di makmal ke atas dua aloi di dalam larutan tertentu

menunjukkan keputusan berikut :

Bahan

liiil

Ketumpatan

Bahan (gcm-t)

Hilang Berat

(gmd)

Faktor

Pembopengan

40

Hitungkan penusukan maksimum dalam milimeter untuk setiap bahan di

penghujung tahun. Komen ke atas jenis kakisan pada bahan A dan B.

(30 markah)

Apakah perbezaan utama di antara siri emf (daya penggerak

elektromotif) dan siri galvani. Jelaskan.

(50 markah)

A

B

2.5

6.8 8
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IEBB 316/31

Apakah emf suatu sel yang terdiri daripada elektrod zink dan elektrod
hidrogen (PH, = 2 atm) didaram rarutan zink surfat (aktiviti zn2* = 1) yang
mempunyai pH = 1. Apakah polariti ser dan erektrod manakah anod.

Bina gambarajah pourbaix untuk sistem air.
gambarajah berhubung dengan kakisan.

(50 markah)

Jelaskan kekesanan

(50 markah)

Merujuk kepada gambarajah pourbaix untuk besi seperti yang diberikan
di Rajah s3, labelkan zon-zon yang pelbagai dan jelaskan kepentingan_
kepentingan zon-zon tersebut. Tuliskan tindakbalas keseimbangan untuk
garisan yang memisahkan

Fe dan Fe2*

Fe2* dan Fe2O3, dan hitungkan kecerunan bagisetiap kes..

(50 markah)
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Jawab BENAR atau SALAH dan jelaskan.

(Tiada markah akan diberikan untuk jawapan tanpa penjelasan).

Iil Untuk meminimumkan kesan galvani, adalah digalakkan untuk

mempunyai nisbah luas anod ke katod yang tinggi.

lii] Tindakbalas penurunan oksigen tidak boleh berlaku di dalam

larutan asid.

Tindakan serentak tegasan dan kakisan diperlukan untuk

perambatan retak di dalam retakan kakisan tegasan.

Kakisan lesu adalah suatu fenomena apabila logam patah setelah

dikenakan tegasan kitar yang berulang-ulang di dalam

persekitaran mengkakis.

Perlindungan katod boleh dicapai dengan menghubungkan suatu

logam kepada katod.

(75 markah)

tbl Tulis nota ringkas berkenaan prinsip-prinsip elektrokimia di sebalik

perlindungan anod.

(25 markah)

[a] Kecerunan pengutuban linear dEldl pada ketumpatan arus rendah untuk

besi di dalam larutan mengkakis adalah 2 mV/pAcm-2. Menggunakan

persamaan Stern-Geary, hitungkan kadar kakisan dalam unit gmd.

Andaikan Fa = Fc = 0.1V.

(50 markah)
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IEBB 316/31

lb] Keupayaan-lampau pengaktifan anod 4 untuk ketumpatan arus kenaan

yang kecil i mematuhi perhubungan Tt = ki. Terbitkan nilai k dalam bentuk

ketumpatan arus pertukaran io, andaikan Fa = | Fc | = 0.1 V

(50 markah)

6. [a] Kadar tindakbalas dalam pengoksidaan suhu tinggi bergantung samada

filem oksida terbentuk adalah pelindung semasa pertumbuhan atau

sebaliknya.

Jelaskan tiga persamaan utama yang menyatakan ketebalan, y suatu

filem atau kerak terbentuk ke atas sebarang logam dengan masa, t.

(60 markah)

Ibl Jelaskan nisbah Pilling-Bedworth. Apakah sesetengah faktor yang akan

memberi kesan ke atas keutuhan filem pelindung.

(40 markah)

7. Bincangkan kakisan keluli di dalam konkrit. Perbincangan perlu meliputi

O9$eq€!_pglVtup konkrit, kakisan keluli, dan teknik{eknik untuk menentukan

darjah atau tahap kakisan dan cadangan-cadangan untuk mengatasi masalah-

masalah tersebut.

(100 markah)
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turba5 Diagram F'or lron-water.Appendix I
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Appendix 2 Electromotive Force Senies.

TABLE 2. Etectromotive Force Series
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Appendix 3 Standard Potentinls.

STANT)ART) POTENTIALS" {25"C}

,,
{ \'olt\ l

Fcgo: + llH. + Jc - Fe'' +, .1H10

(lot' t t' *(io:
lrh(). , S( ),: r ;llJ ' + li' -. l'l.S()., ' l[1.( )

Ni(l: , .ltl' '!t' *Nir' I :tl'()
Mnt' ,t. {' - Mnr'
t)bO: r .11-l ' a lt: -* Ph:' + ll{:()
Cl: + 2c - lCl '

C'r1O": . l4l{' f (r<' -' lCr" r 7ll'()
(): + 4l{' +' 4r' - ZH:o
llr;(ll + ), -'lltr
Ijc'' + t -,, I.'c:'
O: + lH' + 2t -H:O:
l2'+ 2t -- ll
0.. + ?t{:O + 4c *4OH
Hg-"C13 + 2r' * zHg + 2Cl -

AgCl + ,' .* Ag + Cl -

SOo: . Jll' t Zt --H:SO, r ll'()
(lu"' ! t '('rr'
Snt' { }' -- Sn:'
AgBr+r'*A8+Br
Cu(NH.|1' + e +Cu + 2NHr
Ag(CN): L ('* Ag + 2CN'
PbSOo * lr' * Pb + S0r: -

Hpbg: - H.() + (' + Ph + 1()H
lH:O + lr' -. H: + 20t{'
Zn(NH.,l.:' + 2e- - Zn + 4NHr

l9
l.lil
I 6S5

I f'l
l.)l
1 .155

t lie5
r.1l
l,l:9^
| .(fi5:
0.77 I

0 681

0. -i:1-55

0.40 |

{t.1676
{} ltl
0. t7
0 15.1

{1.t5
0.095

,-0. r 1

-011
- {}.1!6
- 0.-r4

- ().1{18

- r.01

" Data frtrrn Otitlntion Porenriols. W. [-atimer. Prentrcc'l{all. lingle*<xrd

Cliffr. N.J . 195: (with Srcrnrission).
I Ar pt{ 7. (l : atm O:. d = 0.81 V
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Appendlx 4 - Conversion Factors and Additionrl Conversion Factors"

CONVERSION FACTORS"

Mrrliiplv ntillinrctcrs pcnctrirlir)n ncr vcitr {rnml\'l hr' -r 7J '. (/r,rr.{r/r (F/errrt} tr! (rlr(l!n
gr:rnr\ ncr \qttilrc nlclcr ncr dll t-r; nr(/l

l\,f trltipf v lrrrl hv 0..165/drn.ritt t<r (rhtailr lurr,r

N,lctal

Dcnsit y

{g,/cm1) 1.74 x Densitv { ). .1{r5; cle o stt r

Aluminum
Brass (red)
Erass (yellowl
Cadmium
Columbium
Copper
Coppcr-Nickcl {70--10 }

lron
lron-Silicon

( Duriron t (tt4- 14.5 |

l-ead (chemicall
Magnesium

Me tal

1.70
r{. 75

8.4?
8.6_s
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7. f(?

1.0

il .1-r
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t4 .6
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:r6
tq l

ll.l
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0n5
().04 I7
0,041r
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0.0416
0.0407
0 ()"108

(l lldfrJ
() 0i_'I

0.0_112

(I.ll()

CONVERSTON FACTORS' (Continued)
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4.5 I
7.1"1
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ADDITTONAL CONIr'ERSION FACTORS

Multipll. h! to rrbt:ritt

rp)'
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pst

15.4
0.t
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rl I
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gnrd
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I):r (p:r\c:ils)
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'
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Appcndix 5 current Density Equivalent To A corrosion ttate of lgmd.

CURRENT DENSITY EQUIVAI-ENT
TO A CORROSION RATE OF I
GMD

I gnrd - | . I 11 nlW ampcrcs pcr
squarc olclcr

wltr:r'c W is the grlrrr irlonric weight"
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