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注意：a.本試題共 3 題，第 1 題 30 分，第 2 題 20 分，第 3 題 50 分，共 100 分。 
b.作答時不必抄題。 

c.考生作答前請詳閱答案卷之考生注意事項。 

 

1. 金屬材料目前仍被廣泛地使用中，例如銅（copper）金屬及其合金，請問：  

(a) 請寫出銅的電子組態（electron configuration）。（銅原子序為 29） (5%) 

(b) 銅的晶體結構（crystal structure）為何？                       (5%) 

(c) (承上題) 該結構的單位晶胞（unit cell）中有多少顆原子？        (5%) 

(d) (承上題) 該結構的原子堆積因子（atomic packing factor, APF）為何？ 

                                                              (5%) 

(e)  (承上題) 請計算（111）與（200）平面組之平面間距離（interpalnar 

spacing）與繞射角（diffraction angle）。銅之晶格參數為 0.361 nm，所使

用的 X 光波長為 0.154 nm。                              (10%) 
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2. 一般而言，各種材料經常需要使用熱處理（heat treatment）的技術增加材料

的性質，在熱處理過程中幾乎都會發生擴散現象，請問： 

(a) 何謂擴散（diffusion）？                                     (5%) 

(b) 以滲碳（carburizing）的方法可以用來增加鋼材的表面硬度，若某鋼片

最初成分為 0.20 wt%C，且在 900C 下施以滲碳處理。如欲使表面的碳

濃度增加至 1.20 wt%C，試計算需要多久時間才可使在表面下 1 mm 位

置處的碳濃度達到 0.80 wt%C？已知在此溫度下，碳在鐵中的擴散係數

為 5.910-12 m2/s 且假設鋼片為半無限長。 

(提示：請使用 Fick 第二定律及表 1 之誤差函數值) 

                                                            (15%) 

表一   誤差函(error function)數值表 
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3. 相圖（phase diagram）在材料的研究工作中具有舉足輕重的地位，就相圖

回答下列問題： 

(a) 右圖為銅（Cu）-鋅（Zn）

相圖，請問：圖中 E 點

與 P 點各代表相圖中

何種反應？並寫出其

對應的反應式。  

                  (20%) 

 

圖 1 銅（Cu）-鋅（Zn）相圖 

 

 

 

(b) 右圖為鉛（Pb）-錫（Sn）合金

之部分相圖，請劃出 C1（虛線）

成分上a, b, c三點之平衡顯微組

織圖。                (30%)

 
圖 2 鉛（Pb）-錫（Sn）合金之部分相圖

 


