
[Bahan Kejuruteraan] 

[Masa : 3 jam] 

[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi LIMA BELAS (15) muka 
surat yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.] 

[Arahan : Jawab LIMA (5) soalan. Bahagian A WAJIB dijawab.  Jawab SATU soalan 
dari setiap Bahagian B, C, D dan E. Semua soalan membawa jumlah markah yang 
sama.] 

[Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa 
Inggeris hendaklah digunapakai].



BAHAGIAN A 

Huraikan secara ringkas bahan-bahan berikut: 

Logam 

Seramik 

Polimer 

Komposit 

Bahan termaju 

markah) 

Zirkonium oksida (ZrO2) adalah jenis bahan seramik dengan sifat 

keliatan dan kekuatan yang tinggi. Dengan mengambil kira sifat-

sifat bahan, adakah anda akan memilih bahan ini sebagai pegas 

gegelung ? Nyatakan alasan anda. 

markah) 

Satu spesimen silinder aloi titanium yang mempunyai modulus 

elastik 108 GPa dan diameter asal 3.9 mm akan mengalami hanya 

ubah bentuk elastik apabila beban tegangan 2000 N dikenakan. 

Hitung panjang maksimum spesimen sebelum ubah bentuk jika 

pemanjangan maksimum yang dibenarkan ialah 0.42 mm. 

markah



Namakan dua contoh bahan termoplastik dan terangkan mengapa 

bahan termoplastik boleh dibentuk semula setelah dipanaskan 

semula. 

markah)



BAHAGIAN B

Huraikan secara ringkas bahan semikonduktor

markah) 

Dengan bantuan gambarajah skematik, terangkan jenis ikatan 

yang terbentuk di antara atom-atom silikon. 

markah) 

Namakan struktur hablur bagi silikon

      markah) 

Untuk sel unit KBM, 

Tunjukkan berapa banyak atom di dalam sel unit. 

     markah)

Apakah number koordinasi bagi atom di dalam unit sel KBM. 

markah) 



Kaitkan di antara jarak pemalar kekisi, a, bagi sel unit KBM 

dan jejari atomnya, R,

markah) 

Kirakan faktor kepadatan atom. 

markah) 

Apakah maksud bahan ?

markah) 

Nyatakan LIMA sifat-sifat penting bagi bahan . 

markah)

Jelaskan, kenapa takat lebur bagi bahan polimer termoplastik 

mudah, seperti polietilena dan polistirena, dijangkakan sangat 

rendah berbanding dengan bahan logam dan seramik

markah) 



Aluminium dan silikon berada bersebelahan didalam jadual 

berkala. Terangkan antara dua bahan ini yang mana satukah 

mempunyai nilai modulus keanjalan (E) yang tinggi

markah) 

Kirakan ketumpatan planar dalam unit atom per nanometer persegi 

bagi satah-satah KBJ litium berikut di mana kekisi ialah 0.35089 

nm. 

markah) 



�

BAHAGIAN C

Satu kepingan aloi titanium dengan ketebalan 2.0 mm terdedah 

kepada atmosfera nitrogen pada kedua belah permukaan pada 

suhu 1200°C dan mencapai keadaan resapan mantap. Pekali 

resapan nitrogen di dalam aloi titanium pada suhu ini adalah 6 X 

10-11 m2/s   dengan nilai fluks resapan sebanyak 1.2 X 10-7 kg/m2.s. 

Kepekatan nitrogen pada permukaan bertekanan tinggi aloi 

titanium adalah 5 kg/m3.

Jawap soalan-soalan berikut: 

Anggarkan nilai kepekatan nitrogen pada jarak 1.5 mm dari 

permukaan kepingan aloi titanium. 

Nyatakan anggapan dibuat untuk soalan (i). 



Apakah kepentingan nilai pekali resapan di dalam proses 

resapan. Terangkan. 

markah) 

Pilih satu daripada yang berikut, dan tuliskan nota ringkas tentang 

aplikasi resapan: 

Penambahbaikan kekerasan pada permukaan keluli 

Resapan di dalam wafer silikon bagi litar bersepadu 

Penulenan gas 

markah) 

 Bezakan di antara kecacatan penggantian dan celahan di dalam 

larutan pepejal. 

markah)



Suatu pasangan resapan dibentuk apabila dua bahan berbeza 

(contoh logam J dan K) dibenarkan untuk melalui proses antara 

resapan pada suhu tinggi. Jadual 1 menunjukkan kepekatan atom 

bagi logam J pada julat jarak 300 m pada kedua belah permukaan 

antaramuka (x=0) selepas 1.5 dan 3.0 jam

Bina profil kepekatan daripada data yang diberikan. Plot graf 

anda mesti mempunyai pusat pada jarak 0 m. 

markah) 

Adakah profil terhasil mematuhi hukum Fick pertama atau 

kedua? Nyatakan alasan. 

markah) 



Jadual 1

Kepekatan atom logam J dalam julat jarak pada 2 tempoh 

masa berbeza  

Cx (at% J) 
selepas 1.5 jam

Cx (at% J) 
selepas 3 jam

Terangkan secara ringkas bagaimanakah 2 elemen berbeza 

(sebagai contoh kuprum dan nikel) boleh membentuk sebatian 

larutan pepejal. 

markah)



BAHAGIAN D 

Kebanyakan bahan seramik patah sebelum bermulanya ubah bentuk 

plastik. Ubah bentuk plastik adalah berbeza bagi seramik berhablur dan 

tidak berhablur. 

Terangkan secara ringkas pergerakan gelincir di dalam seramik 

berhablur dan pengaruhnya terhadap sifat bahan seramik. 

markah

Nyatakan tiga (3) sebab yang menghalang pergerakan gelincir di 

dalam seramik berhablur. 

markah

Terangkan ubah bentuk plastik di dalam seramik tak berhablur

markah



Terangkan dan lakarkan 3 peringkat dalam kegagalan mulur dan 

rapuh bagi logam. 

markah

Nyatakan dan huraikan secara ringkas 3 kaedah fabrikasi untuk 

logam. 

markah

Takrif aloi ferus dan huraikan secara ringkas kepentingan aloi ferus 

sebagai bahan pembinaan kejuruteraan. 

markah



BAHAGIAN E 

Bentuk molekul adalah salah satu faktor yang mempengaruhi sifat 

akhir polimer. Takrifkan bentuk/konformasi molekul polimer. 

Huraikan ciri utama polimer yang dipengaruhi oleh bentuk molekul. 

markah) 

Huraikan perbezaan utama antara polimer termoplastik dan 

termoset dari segi struktur, ikatan, dan ciri-ciri semasa dipanaskan. 

Selain itu, bandingkan prinsip asas dalam pemprosesan polimer 

termoplastik dan termoset. 

markah)



Satu gentian komposit secara berterusan dan tersusun bertetulang 

yang dihasilkan terdiri daripada 30% isipadu gentian kaca E dan 

70% isipadu matriks epoksi; ciri-ciri mekanikal kedua-dua bahan 

adalah seperti berikut: 

Juga, tegasan ke atas matriks nilon 6,6 apabila gentian karbon 

gagal adalah 40 MPa. Untuk komposit ini, kirakan 

kekuatan tegangan membujur, dan  

markah)

modulus keanjalan membujur     

markah) 

Terangkan secara ringkas bagaimana berat molekul dan peratus 

kehabluran mempengaruhi kekuatan tegangan polimer semihablur 

dan terangkan mengapa. 

markah) 

Modulus Keanjalan 
[GPa]

Kekuatan Tegangan 
[MPa]

Gentian kaca E 76 3400 

Epoksi 3 68 



Lakarkan plot skematik bagi tiga ciri tegangan-terikan yang 

diperhatikan untuk bahan polimer dan bincangkan secara ringkas 

hubungan antara struktur dan mekanism ubah bentuk yang 

diperhatikan untuk tiga jenis polimer. 

markah) 

Nyatakan SATU kaedah pemprosesan untuk penghasilan bahan-

bahan komposit dan huraikan secara ringkas langkah-langkah 

pemprosesan yang terlibat. 

markah)

�


