
BAHAGIAN A

Bezakan antara larutan pepejal primer dan larutan pepejal 

sekunder. Terangkan peraturan umum untuk meramalkan 

pembentukan larutan pepejal primer. 

markah

Dalam proses pemejalan, pertumbuhan pepejal nukleus 

bergantung kepada bagaimana haba diekstrak daripada bahan 

leburan. Terangkan bagaimana haba diekstrak dan mekanisma 

pertumbuhan planar dan dendrit dengan bantuan gambarajah. 
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Rajah

Contoh korelasi antara 

fasa dan mikrostruktur dengan gambarajah fasa dalam pembangunan aloi 

TNM

Aloi berasaskan antaralogam -TiAl adalah kelas bahan novel yang 

menjurus kepada aplikasi suhu tinggi kerana mereka mempunyai 

kombinasi kekuatan alah yang tinggi dan kerintangan rayapan 

yang amat baik. Elemen utama -TiAl pada suhu bilik adalah fasa 

tersusun tetragonal -TiAl dan fasa tersusun heksagonal 2-Ti3Al.

Bergantung kepada komposisi, fasa tak tersusun BCC -Ti(Al) 

boleh wujud pada suhu tinggi. Dan fasa ini boleh distabilkan pada 

suhu bilik dengan pengaloian elemen penstabil  seperti Nb dan 

Mo. Fasa , yang mampu memberikan sistem gelinciran yang 

mencukupi berbanding dengan fasa  heksagonal, adalah menjadi 

pilihan kerana ia boleh memperbaiki kebolehbentukan suhu tinggi, 

memberikan kelebihan kepantasan ubah bentuk yang tinggi dan 

merendahkan kos pembentukan. Malangnya, fasa 0 memberikan 

kesan buruk kepada kerintangan rayapan. Maka, satu rawatan 

haba 2 langkah telah dibangunkan untuk mengurangkan jumlah 

fasa  ini  dalam  mikrostruktur  akhir dengan mengeksplotasi ciri-ciri  



dalam gambarajah fasa aloi TNM (TiAl-Nb-Mo). Urutan 

transformasi aloi dengan 1Mo dan 5Mo apabila disejukkan 

diperolehi daripada gambarajah fasa adalah 

masing-masingnya. Urutan ini berkorelasi 

dengan baik dengan mikrostruktur yang diperhatikan dalam aloi 

yang berkaitan.  

Berdasarkan yang di atas dan Rajah 1, huraikan bagaimana 

gambarajah fasa boleh digunakan untuk memperbaiki bahan 

dengan rekabentuk fasa-fasa tertentu untuk wujud, dan dengan 

bantuan pemanasan dan penyejukan yang sesuai, merangka 

strategi untuk mendapatkan mikrostruktur tertentu yang akan 

memberikan sifat-sifat tertentu. 
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Rajah 2 menunjukkan gambarajah fasa Fe – Fe3C, yang 

merangkumi komposisi kedua-dua keluli dan besi tuang. 

Gambarajah fasa tersebut menunjukkan pelbagai transformasi 

keluli dan besi tuang apabila mereka di sejukkan ke suhu bilik (atau 

apabila dipanaskan). Walau bagaimanapun, anda akan dapat 

melihat bahawa tidak semua fasa yang boleh diperhatikan dalam 

keluli dan besi tuang wujud di dalam gambarajah fasa tersebut. 

Bincangkan yang berikut : 

(i) Mengapakah sebahagian fasa tidak terdapat dalam 

gambarajah fasa tersebut? 

(ii) Versatiliti keluli datang daripada kepelbagaian fasa atau 

kombinasi fasa yang boleh dibangunkan dengan pelbagai 

rawatan haba, dan kemungkinan transformasi ini berlaku 

boleh diterangkan daripada gambarajah fasa. Bincangkan 

mengapa keluli boleh dihasilkan dengan begitu banyak gred 

dan mempunyai sifat-sifat yang pelbagai. 

Rajah Gambarajah fasa
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Terangkan secara ringkas jenis-jenis aloi nikel. Bincangkan ciri-ciri 

dan kelebihan umum aloi nikel berbanding logam lain. Sertakan 

maklumat mengenai ketahanan kakisan, sifat pada suhu tinggi, dan 

aplikasi dalam pelbagai industri. 

Terangkan pelbagai jenis keluli tahan karat berdasarkan 

mikrostruktur (austenit, ferit, martensit, dupleks). Bincangkan ciri-

ciri utama, kelebihan, dan aplikasi umum bagi setiap jenis.  
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Terangkan besi tuang dan klasifikasi berdasarkan mikrostruktur. 

Huraikan ciri bagi besi tuang kelabu, besi tuang putih, dan besi 

tuang mulur, termasuk peranan grafit dan karbida dalam setiap 

jenis. 
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BAHAGIAN B 

Sekeping aloi aluminium diubahbentuk pada suhu bilik kepada 

terikan plastik lebih daripada 70%. Pada suhu penyepuhlindapan 

150 ºC, aloi aluminium menjalani penghabluran semula lengkap 

lebih kurang satu jam. Lukis mikrostruktur aluminium sebagai 

fungsi masa 15, 30, 45, 60 dan 75 minit. Plot graf kekerasan aloi 

aluminium melawan masa. 
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Satu hablur logam berhablur tunggal mempunyai struktur hablur 

BCC diorientasikan sedemikian dengan satu tegasan tegangan 

diaplikasikan dalam arah [100]. Jika magnitud tegasan ialah 10 

MPa, kira tegasan ricih dalam arah [111] pada setiap, satah (110), 

(011) dan (101). 
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Syarikat anda baru menerima pelanggan baru yang ingin 

melakukan rawatan haba, terutamanya pembajaan untuk produk-

produk mereka. Mereka mempunyai pelbagai produk keluli 

(pelbagai saiz dan bentuk), dan pasukan anda perlu menentukan 

laluan rawatan haba yang spesifik untuk memastikan produk-

produk mereka mematuhi sifat spesifik yang ditentukan. Antara 

sifat-sifat yang diperlukan adalah kekerasan, dan bagi tujuan 

perbincangan, spesifikasi kekerasan adalah diberikan di sini. 

Produk-produk mereka boleh dikelaskan kepada 3 kumpulan :  

A. Saiz besar, ketebalan antara 3 hingga 8 inci. Kekerasan 

diperlukan ialah 54 hingga 58 HRc. 

B. Saiz kecil, ketebalan kurang daripada 1.5 inci. Kekerasan 

diperlukan ialah 60 hingga 64 HRc.  

C. Saiz kecil hingga medium, ketebalan antara 1 hingga 3 inci. 

Kekerasan diperlukan ialah 46 hingga 52 HRc.  

Kesemua produk ini diperbuat daripada keluli karbon medium 

dengan 0.4 hingga 0.45 wt% karbon. Pasukan anda sekarang ini 

mestilah menentukan rawatan haba yang manakah paling sesuai 

untuk digunakan bagi setiap kumpulan produk ini. Bacaan pantas 

mengenai rawatan haba untuk keluli karbon medium menunjukkan 

terdapat beberapa pilihan: penyepuhlindapan konvensional, 

penyepuhlindapan konvensional dan pembajaan, martempering, 

dan austempering. Bandingkan di antara pilihan-pilihan ini dan 

terangkan keputusan anda.  
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Rajah 3 menunjukkan beberapa contoh plot transformasi fasa; 

transformasi austenit kepada pearlit, transformasi kepada ferit 

apabila disejukkan, dan penghabluran semula kuprum di kerja 

sejuk. Bincangkan apakah yang diberikan oleh plot tersebut dan 

bagaimana informasi ini berguna untuk pembuatan produk. 

Rajah Beberapa contoh 
plot transformasi fasa
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Cadangkan dengan justifikasi, tiga langkah utama dalam rawatan 

haba pengerasan mendakan bagi aloi kuprum-magnesium 

berdasarkan maklumat dalam Rajah 4. Lukiskan grafik bagi 

mewakili profil rawatan haba pengerasan mendakan tersebut 

dalam Rajah 4 (lampirkan Rajah 4 dalam skrip jawapan).  
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Analisis maklumat yang dipamerkan dalam Rajah 5 dan tulis 

kesimpulan yang terperinci berkenaan corak yang diamati. Dalam 

penjelasan anda, kaitkan corak graf dengan perubahan yang 

mungkin terjadi dalam mikrostruktur dan sifat mekanik ketika 

proses penuaan aloi kuprum-magnesium. Bincangkan bagaimana 

corak yang diperhatikan dalam Rajah 5 membantu anda 

mencadangkan  tempoh penuaan dalan 6(a).  

        markah)



                                                      

EXAM INDEX NUMBER: …………………….. 

Gambarajah binary Cu-Mg 
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Perhubungan antara kekerasan dan masa penuaan bagi aloi Cu-Mg 


