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1. Sila pastikan bahawa kertas soalan ini mengandungi LIMA
mukasurat yarig bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan in1.

2. Jawab LIMA (5)soalan sahaja.

3. Semuasoalan MESTILAH dijawab di dalam Bahasa Malaysia. ·
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1. Kegunaan kejuruteraan yang lebih meluas bagi bahan-bahan seramik adalah

dibataskan oleh kerapuhannya.

a) Bincangkan apa yang dimaksudkan dengan pengliatan jelmaan.

(40 markah)

b) Beri satu ringkasan mengenai beberapa pendekatan lain yang

diterokai untuk menghasilkan seramik yang lebih 1iat.

(60 markah)

(40'markah)

2. Kenapakah komponen-komponen seramik yang berbentuk sama gagal di dalam
tegangan pada satu julat beban yang dikenakan, terutama sekali bila .
ianya mengalami tegasan tak seragam?

Kebarangkalian kegagalan Pea} sebagai fungsi tegasan (J bag; dua set
komponen bahan yang sama dan dikenakan tegasan'seragam boleh diperihalkan
oleh persamaan;

Pea)
[ [

0 - oul mJ= 1 - exp -Y aa J

v = isipadu yang mengalami tegas
au = tegasan di bawah mana kegagalan tidak diperhatikan
a3 = parameter skel
m = ~odulus Weibul1.

Jika setiap komponen di dalam satu set mempunyai isipadu VI dan s~tiap

satu di dalam set kedua mempunyai isipadu V2 ~ 2V1, apakah·kekuatan
median set kedua jika ianya adalah 200 MPa bagi set pertama bagi satu
bahan yang bermodulus Weibull 101 Kamu boleh mengandaikan bahawasebarang
tegasan, tidak kira serendah mana, boleh menyebabkan. kegagalan.

(60 markah)

... 3/-
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3. a) Banding dan bezakan silikon nitrida yang dihasilkan secara pengikatan
tindakbalas dan penekanan panas.

(40 markah)

b) Bincangkan asas pengembangan seramik sialon dan bagaimana ianya
boleh dihasilkan dari sumber-sumber murah.

(60 markah)

4. a) Apakah maksud persinteran? Sila bincangkan mengenai mekanisme­
mekanisme yang terlibat .ser t a jenis-jenis persinteran yang mungkin
terjadi.

(60"markah)

b) Tenaga pengaktifan pengaliran Na+ di dalam elektrolit seramik untuk
bateri natrium/sulfur (untuk kenderaan motor elektrik) ialah 16K J/mol.
Keadaan ini bermakna bahawa tenaga yang bersekutu dengan pemisah
di antara tapak satu atom dengan jirannya, Em' ialah 12 J yakn;

N

16 -23
23 = 2.6 x 10 J.

6 x 10

i) Berapakah pecahan ion Na+ di dalam bahan ini yang akan
mempunyai tenaga terma yang mencukupi pada saat berkenaan
untuk mengatasi halangan jika suhunya ialah 1000 K dan 2000K?

ii) Jika ulangan getaran pada suhu-suhu tersebut ialah 1012s-1,

apakah ulangan lompatan pada suhu-suhu int, anggapkan
bahawa tapak jiran yang kekosongan sentiasa ada?

iii) Apakah ulangan lompatan tertinggi 'yang mungkin terjadi jika
suhu terus ditingkatkan1

(40 markah)

...4/-
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5. Berikan pengkelasan untuk kebanyakan bahan dielektrik seramik.

(20 markah)

Jadual 1 menunjukkan data ~ntukbeberapa bahan sera~ik yang mungkin

dipilih untuk membuat beberapa peralatan yang penting berdasarkan sifat
diel'ektriknya dan beberapa sifat lain yang berkaitan. Dengan menggunakan
jadual ini.

i) Sila namakan bahan yang sesuai dan alasannya untuk membuat;

a) Penebat kebal kuasa"

b) Teras palam-pencucuh

c) Penebat ulangan~tinggi

d) Penebat termokupel

e) Kapasitor seramik

f) Piezoelektrik seramik (60 markah)

...~/-
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* Ketebalan spesimen

** Gred-L (berkaitan
L-1 -e 0.150
L-2 -< 0.070
L-3 < 0.035

Bahan Parse I In Parse I In Parse II n Parselln Titania.
volten tlnggl elUllllnll

Farster-It
zlrkon lIthIa Ser'_lk Steatlt

Sifat tltanet
--".

Graviti tentu 2.3-2.5 3.1-3.9 2.7-2.9 3.5-3.8 2.34 3.5-5.5 2.5-2.7

Penyerapan air 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

at (x 10-6)
5.0-6.8 5.5-8.1 11.0 3.5-5.5 1.0 7.0-10.0 8.6-10.5

Suhu selamat

I
1000 1350-1500 1000.. 1100 1000-1200 1000 - 1000-1100

(OC)

Pengaliran terma 0.002-0.005 0.007-0.05 0.005-0.006 0.010-0.015 - 0.008-0.01 0.005-0.006

Kekuatan 3000-8000 8000-30,000 8000-10,000 10,000-15,000 - 4000-10,000 8000-10,000
tegangan

Kekuatan 250,000-50,000 80,000-250,000 60,000-100,000 80,000-150,000 60,000 40,000-120,000 65,000-130,000
mampatan .

Modulus kenyaJ. 7...,14 15-52 13-15 20-30 - 10-15 13-15

(x 106)

Kekuatan 250-400 250-400 200-300 250-350 250-350 50-300 200-350
dielektrik*

Aogkatap 6.0-7 .0 8.0-9.0 6.2 8.0-9.0 5.6 15-10,000 5.5-7.5
dielektrik

Gred-L** L-2 L-2-L-5 L-6 L-4 L-3 - L-3-L-5

ialah 1/4 in. (unit volt/mil.)

dengan Faktor kehilangan K' dan &)
L-4 -c 0.016
L-5 < 0.008
L-6 < 0.004

ii) Dari' Jadual 1 juga, anda ·dapat perhatikan bahawa nilai angkatap dielektrik

bahan boleh berubah dari nilai yang kecil (~5.5. ke 10,000).

Bolehkah anda jelaskan mengapa keadaan ini terjadi?

(20 markah)

••• 6/-
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6. a) Berikan huraian mengenai elektrolitpepejal sensor oksigen.
Penjelasan mengenai teori operasi, penggunaan dan perkembangan
lanjut mestilah dibincang~an.

(50 markah)

b) SYNROC ialah suatu istilah bahan seramik teknik yang menarik
perhatian mereka yang berada dalam industri yang melibatkan
radioaktif. Berikan penjelasan mengenainya dan pastikan.anda
menerangkan mengapa ia penting jika dikaitkan dengan radioaktif/

nuklear?

(50 markah)

000$000
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