
BAHAGIAN A 

Terangkan kepentingan termodinamik statistik dalam memahami 

kelakuan sistem makroskopik. Berikan satu contoh yang 

bersesuaian untuk menyokong jawapan anda. 

markah

Terangkan secara ringkas hipotesis Boltzmann. Bincangkan 

bagaimana konsep entropi, seperti yang diperolehi daripada 

Hipotesis Boltzmann boleh digunakan untuk menghubungkan 

termodinamik makroskopik dan mikroskopik. 

markah

Apakah muatan haba tentu suatu bahan? Bincangkan hubungan 

antara kapasiti haba dan Model Einstein untuk hablur kubik 

ringkas. 

markah   

 

 



Hubungan berikut telah dibuktikan untuk nukleus sfera 
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Tunjukkan bahawa tenaga bebas untuk nukleus kritikal,  G  

adalah berhubungkait kepada isipadu nukleus bersaiz kritikal, 

V oleh  BG
VG  

(8 markah) 
 

 

Wustite (FeO) dan mangan oksida (MnO) larut campur 

sepenuhnya di dalam keadaan cecair dan keadaan pepejal. 

Andaikan larutan ini sebagai larutan unggul, kirakan garis cecair 

dan pepejal bagi rajah FeO-MnO mengunakan julat suhu 1500K ke 

1700K pada selang 100K. Suhu peleburan FeO dan MnO adalah 

masing-masing 1378K dan 1875K, dan haba peleburan adalah 

30962 J/mol dan 54392 J/mol. Plotkan garis cecair dan pepejal 

pada kertas graf yang disediakan. 

markah) 



Apakah yang dimaksudkan dengan kuantiti molar separa. Huraikan 

jawapan anda dengan menggunakan satu contoh yang sesuai. 

markah   

 

Dalam penghasilan logam titanium, penurunan titanium oksida 

kepada titanium adalah langkah yang kritikal. Diagram Ellingham 

untuk tindak balas yang berkaitan disediakan dalam Rajah 1. 

Kenal pasti agen penurunan yang terlibat dalam proses 

pengekstrakan tersebut. Tuliskan persamaan kimia seimbang 

bagi tindak balas yang berkaitan berdasarkan Rajah 

Ellingham. 

markah   

 

 

 

 

 

 

 



Tentukan julat suhu optimum untuk tindak balas penurunan 

tersebut. Justifikasikan pilihan anda dengan 

mempertimbangkan perubahan tenaga bebas Gibbs

markah   

Nilaikan kesan kepada alam sekitar daripada proses 

pengekstrakan titanium, dengan mengambil kira maklumat 

daripada Diagram Ellingham.  

 

markah   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Rajah 1 – Diagram Ellingham 



Terangkan perkara di bawah; 

Ketegangan permukaan 

Entropi secara Konfigurasi 

Hablur Kuasi 

Kecacatan Schottky 

markah) 

Pertimbangkan suatu sistem yang mempunyai empat partikel yang 

boleh merangkumi dua keadaan tenaga. Jadualkan keadaaan 

mikro dan keadaan makro untuk sistem ini. 

markah
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Untuk keseimbangan fasa pepejal bagi larutan pepejal dan cecair, 

terangkan hubungan antara aktiviti komponen dalam dua fasa 

tersebut, dengan mengandaikan haba pelakuran adalah malar 

antara takat lebur dan suhu yang dipertimbangkan. 

markah) 

Besi tulen mempunyai takat lebur pada 1539°C, dan dengan 

penambahan 1% (dalam berat) silikon, ia menurunkannya kepada 

1527°C. Tentukan kepekatan silikon dalam besi pepejal apabila 

berada dalam keseimbangan dengan cecair pada suhu 1527°C. 

Haba pelakuran bagi besi adalah 15490 J/mol. Berat atom bagi 

besi dan silikon masing-masing adalah 28 g/mol dan 56 g/mol. 

markah)



Pada suhu 1492°C, besi delta mengandungi maksimum 0.10% 

(dalam berat) karbon. Anggarkan kepekatan karbon dalam besi 

cecair yang berada dalam keseimbangan dengan fasa pepejal ini. 

Berat atom bagi karbon dan besi masing-masing adalah 12 g/mol 

dan 56 g/mol. 

markah) 
 

Bincangkan sisihan daripada tingkah laku ideal dalam konteks 

Hukum Raoult. Terangkan DUA (2) faktor yang menyumbang 

kepada sisihan positif. 

markah

Kirakan titik didih (pada 1 atm) suatu larutan yang mengandungi 

116 g aseton (Mw = 58 g / mol) dan 72 g air (Mw = 18 g / mol) 

dengan menggunakan jadual berikut. Larutan tersebut mematuhi 

hukum Raoult. 

suhu Tekanan Wap Aseton Tekanan Wap Air 

markah



Isipadu campuran binari mempunyai isipadu molar, V, yang 

bergantung kepada komposisinya dan diberikan oleh persamaan: 

Kirakan isipadu molar campuran itu. 

markah

      Kirakan isipadu molar separa komponen 1. 

markah

Tenaga pembentukan kekosongan dalam Cu ialah 27,000 kalori 

dan entropi gegaran ialah 2.5k di mana k ialah pemalar 

Boltzmanns. Kirakan jumlah kekosongan per isipadu cm3 untuk CU 

pada 50°C dan takat leburnya (1083°C). Ketumpatan CU ialah 8.94 

g/cm3 dan berat jisim molekul (BJM) CU ialah 64 g/mol. 

markah



Hitung kadar penukluesan homogen dalam unit nuclei/m3/s bagi 

suatu logam, pada Tm=1250 K dengan kadar penyejukan sebanyak 

100 K dengan menggunakan persamaan di bawah. Abaikan 

tenaga pengaktifan. Andaikan v=1011/s, pemalar s*pd =1026/m3 di 

dalam persamaan, H=-2.26*109 J/m3 dan LS=0.36 J/m2. 
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