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Masa:3 jam

sila pastikan batrawa kertas peperiksaan ini ENAM BELAS (16)
mukasurat yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Wajib jawab soalan 5 dan 6. Pilih 3 dari soalan I hingga 4. Semua soalan mesti {ijawab
dalam Bahasa Malavsia.
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1. Gambarajah berikut merupakan satu operasi yang melibatkan satu penyejat dan

satu penghablur. Data operasi adalah seperti ditunjukkan Kirakan kadar arus

edarulang R dalam unit kglh.
Garis sempadan untuk

-----*-----l I| 
=-r' l;,Hablur membawa

----€-" 4o/o HzO
menelilingi penghablur

Untuk arus edarulang
Dasar: I kg Hp

2

HzO

,: -----:-::.'

imbangan keseluruhan
,/

t,-\r/--. f

20% KNO:
larutan

l00T
tepu

0.6 kg Kl.iO/kg HzO

(4o/oHzO per kgjumlah
hablur+ H2O)
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2. Argentum logam boleh didapati daripada bijih sulfida melalui proses
memanggang untuk menjadi sulfaq melanrtleleh dengan air, dan memendap
argentum dengan kuprum. Dalam gambarajah berikut, bahan yang meninggalkan
pemisah kedua mengandungl 90% argentum dan l}yo kuprum. untuk 1000 kg
bahan dikeluarkan dari 52, tentukan amaun Cu Jika tindak balas berlaku hioggu
75Yo sempurna berdasarkan bahan tindak balas terhad ApSOa, apakah anrs
edarulang dalam unit kg ?

Ag2SO4 + Cu
Berat molekul 312 63.5

-+ 2Ag + CuSO+
107.9 159.6

CUSOrCu

Ag2S04

F1

P

Ag:90o/o

Cu:107"

Dasar: 1000 kgbahan keluar dari Sz

Dari imbangan keseluruhan: zat ikat : Ag, SOa=

3
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3. Karbon monoksida pada 200t dibakar pada tekanan atmosfera dengan udara
kering pada 500t yang dibekall<nr 90o/o kelebihan daripada yang diperlukan
secaftr teoretis. Hasil-hasil pembakaran meninggalkan kamar tindak balas pada

1000'C. Berapakah yang dikelurkan dari tindak balas itu dalam unit kcal/kg-mol
CO terbakar- Anggapkan proses pembakaran itu sempurna dan N2 hodir didalam
udara.

Dasar : 1.0 kg-mol CO.

CO(g+(Yz)Oz@):COr(s)

Data: AI{zs : -67636 kcal

Untuk entalpi bahan-bahon tindak balas (Hp) relatif dengan keadaan standard
pada 2f C, gunakan Co -- muatan haba molal purata antara 25"C dengan TC.

Bagi CO: Cw : 7-017 cal/g-mol-K

Bagi udara: Cp- : 7.225 cal/g-mol-K

Bagi CO2: Cw : 11.92 cal/g-mol-K

Bago 02: Cw :7.941 cal/g-mol-K

Bagi N2: Cw : 7.507 caUg-mol-K

aH : I(Hp +AH25) - IHn

di mana IHo: jumlah entalpi bagi semua hasil dari tindak balas, merujuk kepada
keadaan standard pada 25"C-

A Hzs: haba tindak balas standard.

I Hn : jumlah entalpi semua bahan tindak balas yang terlibat relatif dengan
keadaan rujukan haba tindak balas standard, 25"C dzn I afrn-

*Sila lihat lampiran untuk Dato. 
5/_
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4- (a) Hitungkan haba tindak balas standard untuk tindak balas berikut:

HCI(g) + NHr(g) : NII+Cl(s)

HCt(s) aIt : ?

NHdg art : ?

NHaCI(s) AIIr: ?

... AHzs : ?

(b) Hitungkan haba tindak balas standard AH25 rmtuk tindak balas benkut.

ZFeSz(s) + S.5Oz(g) : Fe2O3(s) + +SOz(g)

FeSdd a4: ?

Fe2Q(s) AW: ?sods,) att: ?

AH25 : ?

(c) Hitungkan haba tindak balas standard AH25 untuk tindak balas berikut:

C2I{5OH0) + CH3C@H(I) : C2FIjCOOCH3(D + HzO(l)

CzHsOH AH": ?

crucooH AII": ?
' CzHsCOOCHsAI{": ?

"' 
aH2t: 7

I AH66"16"1r" : IAIIqb"br") - IAfq6*ur 1rr""

*Sila lihat lampiran untuk Datu

c
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Penuhkanjadual beriht bagi air:

(b)

(40 markah)

Satu bekas tegar 0-4mt puaamulanya mengandungi campuran cecair wap

tepu H2O pada 100"C. Air dipanaskan sehingga mencapai keadaan

kritikal. Tentukan jisim cecair I{20 dan isipadu yang diambil oleh cecair
H2O pada keadaan mula lakarkan proses merujuk kepada garisan tepu

(30 markah)

(c) Air tepu sebanyak 3009 diwapkan sepenuhnya pada suhu malar 150oC-

Tentukan

i) perubahan tenaga dalaman
ii) perubahan isipadu
iii) tekanan semas:r proses ini berlaku
irr) lakarkan proses dalam gambarajah T-v merujuk kepada garisan

tepu.

(30 markah)

6

Suhu(qe,t),., ',..Te&*mt.'..
,,:fftP61:::::::: :::

iP, Tl.1ngtn,,r i

r:",' :., ill: '.,:, 
:, 

';

500 3420
600 0.3

200 400

...7/-



6. (a)

(b)

(c)
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Tentukan isipadu spesifik bagr uap pams lampau (Hz0) pada l5Mpa dan
600"C menggunakan:

i) persanuum gas unggul
ii) jadual stim
iii) cartakebolehmampatanteritlak

Kaerleh manakah akan memberi nilai yang palingjitu?
(40 markah)

Satu campuran gas yang terdiri daripada 15 lb N2 dan 20lb H2 berada
pada tekanan 50 psig dan suhu 60oF. Tentukan yang berikut dengan
menganggap bahawa campuran ini adalah unggul.

(a) tekanan separa bagi setiap komponen
O) isipadu spesifik bagi campuran
(c) ketumpatan campuran

(40 markah)

sug,g* msrnsnrrhi I m3 pada tekanan piawai dikembangkan kepada
l.2m', pada suhu malar. Apakah nilai tekanan baru?

(20 markah)

7
...8/_
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LAJVIPIRAN

IEK 101J

Keadaan Standard Biasa bagi Gas Unggul

Sistem T/

SI

Universal scientific

Natural gas industry

American engineering

273-15K

0-00c

60.00c

aaor)!r

101.325 kPa

750 mm Hg

14.596 pEia

(1s.0"c)

i atn

22.415 m'/kg mol

?2.415liters/g mol

379.4tr/lbmot

(101.325 kPa)

359.05 ft3/lb mo]

8
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Ileference Conditions:25" C (298.16" K), 1 ab. presure, ga^sollt
substaaces iB ides,i state.

a,lroy - st8.trdard heet of formation, kfal-p-el-g-!gql()
AEi : etand"td irt"grt hes.i of sdlu6-n,-ffifpFg-mols

M va.lues by 1000 to obtain g-cel per g-mole, or kcs.l per kg-mole.
i a Btu pi:ilb-mole.

Sorrrce z Setzdd, Ya,iues of Chem.icat Thcr-mad'V7wt?tit Properties, as of JuIy 1,

1953, edit€d by D. D. Wagpg.n, National Buregu of Standards.

Tasr,E

- onEtalliae stat€

- liquid state
- g3a@ua StaEe

- in dilute aqueoulr solutioa

€ - in6nito dilutioa
?gt - precipitated soiid
enurVh - gmorpborrs stat€

Lz'1,
Eeet of

Fornauion

IrEK 101/3]
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IlsArs oF FoBMAEoN alrD Sor,urrou

Abbrcriztrrtts

c
I

c
ctL

Coopound Foraula

Acetic gcid
Alumi.oum cbloride
illsminqn byciroride
tlluminulq exid.
Aluminuo. silics,te
Aluminum sulfgte
Amo.ouia
Amooqia
Ammouium cgrbooate
Ammouium bicarbooste
A.osonium cbloride
A.coo,oniuo, hydroxide
Ammooiumnitrate
Aranoniu6, oralote
Ao,mouium sulfgte
Ammouium gcid sulfgte
Aatimooy Eioxide
Antimony peatoride
Aotimony sul6de
Arsenic ecid
A::eaic trioxide
Arsenic peutoride
Arsise
Barium acetste
Bariuo qarbonate
Barium chlorgte
Barium chloride
Bgriuu eh.londe
Barium hydroride
Barium oxide
Barium pero-ide
Bariurn silicete
Barium suifate
Bariua surfde
Bismutb oxide
Boric acid
Boroa oride
Bromine chiorido
Cadmium chloricio
Cedqium oride

cE3cooE
AlClr
Al(OE)r
AJrOr
Al$iOs
Al:(SOr)r
NE:
NEL
(NIIr):COr
(NIIr)ECOr
NE{Cl
NII.OET
NIITNO:
(NEr)'.C:Or
(NE.)SOr
(NEr)FrsOr
SbOr
sb:o:
Sb:'3r
Ee.lsOr
AaOr
AszOr
AeEr
Ba(CrI[:O:):
BaCOr
Ba(ClO:):
BaCl:
BeCl:.2HO
Be(OEI):
BraO

BaO:
BaSiOr
BaSOr
BaS
Bizog
II:BOr
B€r
BrCl
CdCh
cdo

I

amorph
Corundum, c

Sillimaaite, c

da

iz 1E€

-116.{
-166.2
-304.2
-399.09
-648.9
-820 _98

-ll-w
-lO-UO

-235 . 1r

-203.7
-. C. J6

-87.64
-87.27

-268.72
-231 _ S6

-244.33
-168. {
-toz -2

-+3.5
-216.2
-156.4
-218.6

41 .0

-JCC. t

-29r.3
-181.7
-205.56
-349.3.5
-rrA I
-133 .4
- t-ou. o

-.1CY. D

-350.2
-106.0
-I.t/.Y
-260.9
-302.0

+3.5i
-93 .0
-OU. 60

t1 nn

800

@

€
@

@

400

€
6

€
€
G

-76.12
-8.93
-3 .26

+6.78
+3.62

-.i-6. 16
:R It
:1 .lR

-0.76
-.1- I ct

+8.0

+o.4
+6.7
-6 .0

-6.4

+6.1
-3. 16

#.00
-12.38
-36.9

#.63
-t2.+

+5.0
-3 .46

-4.39

600

moaoclin'b, c

c

c

g

tz ...13/-
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AE"s.
Ileat of
Solution

-12 . &+

-/.4

-lo Ro

io.*o

-3 .88

--r .51

- 19 .46

-1.25
-4.5

-4.64

-18.&

- 10.4

-Ir.Dl,

_rn ,r',

- 17.960

-6.0
- I+.46

Compouud

Cadmium sulfate
Cadmium sulfide
Calcium aceta,te
Calcium alu:ningte
Calciurco aiuoiaate
Calcium s,[gnrin3,lg
Calcium aluminum silicg,te
Caicium aluminum siiicare
Calcium ca.rbide
Calcium carbonate
Caicium cbloride
Calcium chloride
Calcium fluoride
Caiciunr. hydroxide
Calcium uirrate
Calcium oxalate
Calcium oxide
Calcium phospha.te
Calcium silicete

Calcium silicate
Calcium suUate
Calciuro sulfi<ie
Carbon graphite

Diamond
Aroorphous (in coke)

Carbon monoxide
Carbon <iioxi<ie
Carbou ciisulfide
Carbon riiqu|fidg
Carbon tetracbloride
Cgrboa tetracbloride
Chioric acici
Chromiurn cbloride
Cbromium chloride
Chromium oride
Chromium trioride
Cobalt oride
Cobalt o:ide
Cobalt chloride
Cobalt sul6.de
Copper acetate
Copper carborate
Copper chloride

Copper cirloride
Copper dtrate
Copper oxide
Copper oxide
Copper sulfste
Copper eulfide
Copper sulfide
Cyaaogen
Hycirobromic aciC
Elydroeb.loric acid
Iiydrocyanic acid
I{ydroff.uoric scid

CdSOr
cds
Ca(C2IIaO:)z
CaO.AIzOs
2CaO.AbOr
3CaO.-{1:Or
3CaO.AI:Or-2SiO:
CaO'AI:Oa.6SiOz
CaC:
CaCOr
CaClz
UaUi:'O.E',:(J

Ca(OI{):
Ca(NOs):
CaCTOT.II:o
rvaLJ

Ca:(?Or)r
CaSiO:

Ca:SiOr
CgSOr

c

c

CO:
cs.
cq-

CCIr
Ercrc}.

L/rUI:

CrO;
CoO
CorOr
CoCl:
LOD

Cu(CzlirOz):
CUCOr
CuCl:

CuCl
Cu(NOr):

CusO
CUSOr
CUS

Cur.S

C:N:
IfBr
Err.t

IiCN

Formule

giass
giars
gtass

Calcire, c

c,a
(Wallasro-

aite, c)

I nh.'J-itz. ^

c

OnOTPIL

o

I

7

c

c

C

c

ppr

('

c

c

o

0

-221 .36

-34.5
-ooo. u

-#5
-oYo
-848

- louo

-ltte
-15.0

-288.45
- r90.0

-623. 15

-290.3
-335.80_toa n

-399. I
-rcl.v
-986 .2
-Ord.O

-c.f,6. u
,.6 AO

-O=! 
. =-

-l-1D..1
U

Moles
of

Water

in aq.

E00

+0.453:
-:t A

-26.4157
-94.051Lr- 

=-^

-:-91 n

-25.50
-oo.D.:
-23 .50

-Y.i. DO

-tAo 
?

- 138.4

-57.2
-210

-J J.b

-.52 . 3

-32.5
-Jo.+

-OJ .I

-39.84
- r84. 00

-II.O

-19.0
-i/').ou

-6. OO

-DO 
NA?

+3I.:
-^J 

,t

6U
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Compouad Formule

Eiyciriodic acid
Ely&oges, oxide
Elydrogen oride
Elydrogen oxide

(heery water)
Eydrogen oride

(hegrry water)
Elydrogen peroride
Ilydrogen sulfi.de
Iron acetate
froa carbide
fron cgrbo.ote
froo chioride
Iroa chlori<ie
Iron hydroricie
lron hydroxide
Iron airide
Iron oxicie
Iron oside
Iron oxide
Iroa oricie
Iroo silics,rc
fron silica,te
Iron suUate
Iron suifate
Iroo sulfide
fron sulEcie
Lead acetate
Leg,<i cg,rbonate
Lesd cirloricie
Lead nitrate
Leg<i oxjde (:reilow)

Lesci peroxide
Legd suboricie
Lead sesquioricie
Lead sulfate
Legd su-itrcie
Lithium cbloricie
Litbium hydroxide
Magnesiuro csrboDate
Magnesium chloride
Magesium hydroxide
ilIagneium oxide
Mrgnesium silicgte
Magnesium sulfate
Maagaaese ca,rbonate
Mauganese carbide
Maagaaeee cbloride
Ma.lganese o:ccie
Maugenese oxide
Nlangeaese o:ide
Manganese dioxide
Mangauese <iioxicie
Mangauese sficate
Manganese silicg,te
Manganese eulfaEe
Mgngaaese sulficie

II:O
ET.O

D:o

D:O

E[:O:

Fe(C:IIaOz)c
T E3U

FeCO:
.! eUl-l
f ei-tl
Fe(OEI):
Fe(OH):
FerN
FeO
Feo.soO

FezOr
FeO.SiO:
2FeO.SiO:
H a-t \a t. t.

FeSOr
FeS

Pb(CaII:O:):
PbCOr
PbCi:
PbNOr
Pbo
Pbo:
Pb:O
Pbror
PbSOr
PbS
T i/-t
Lr(Jrt
MsCOr
MgCl:
Me(OE):
IVIgO
MgSiO:
MeSOr
MnCOs
Mu:C
MnCl:
MnO
.ilIngor
lIa:Or
MnO:
MaO:
UIUO-SiO:
MuO.SiO:
MgSOr
MoS

I

in I80O HtO

Wustirc. c

in 9000 Hfi

Pyrites, c

e.

c

c

omorph

oiass

0

t.

+6.20
-c/. rY/Y

-68.317.r
-59.5628

'n .rad
- / U.:tL.)O

-e.u
-4.815

-353.8
+5.0

- 178.70

-61.o
-96.8

-135.8
-lvl.u_t ii

-64.3
-Oo. r

-267. 0

-196.5
-276
-o.to . I

-653 - 62
_rri a

-22.72
-42.52

-230. 5

-1c'r.o
-6D.5D

-ru/.r10
-32.07
-66. 12

-51 .2
-l/D.o
-219.50
-22.-o4
-97.70

- 116 .45

-266
-153.40
-231 .00

-143. &*

-oo/ . Y

-305.5
-213.9

-1
- l,lc. J

-92.0
-OOL. 

il

-232.L
-r24.3
-r1/.u
-302.5
-294.0
-254.2+
-48.8

9nn

400

lrEK 1 01/31

gf.

Eest of
Solution

-19.57

-0.84
-4.58

- r9.5
-.tr. r

-2.L

+6.20
+9.00

-8.377
-5 .061

-37.06

-2r.81

-ro./

- r+.96

L4
...1sl-
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Compouad

Mercur5z scetate
Mercur5r bromide
Mercur5r cirloride
Mercury cbloride
Mercury uitrare
Mercu4r nitrgte
Mercury oxide
Mercury oride
Mererary oside
Mercury suifs,te
Mercury suUgre
Mercury sulfide
Mercury thiocyenate
\4,olybdenum, oxicie
Molybcieaum oxrcie
Moiybdeuuro sulfide
Nickel chiori<ie
Nickei cyanicie
Nickel hydronde
Nickel hydroside
L{ickel oxicie
Nickei sulf.de
Nickel sultate
Nitrogea oxide
Nitrogen oride
Nitrogen or.ide
Nitrogen peutoxide
Nitrogen penboride
Nitrogeo teroxide
Nitrogen trioxide
Nitric acid
Oralic ecici
Oxalic ecid
Perchloric acid
Phosphoric g,cici (metg)
Phospboric acid (ortho)
Phosphoric acid (pyro)
Phosphorous ecid (hypo)
Phosphorow acid (ortho)
Phosphonrs trichioricie
Phosphonrs peutoxide
Platinum chloride
Platinum chloride
Potessium &cetate
Potassium carboo,ate
Potassiuo chlorat€
Potas.sium chloride
Potassium chromabe
Pota-ssium eyauide
Potassium dichro-"te
Pot"ssium fluoride
Potpssium Ditrste
Potassium oxide
Potassium sullet€
Potassium sulEde
Potas.sium sui6.ce
P omssiure thioeulfs.te

- 15 -

Formr:la

ll8(UzltrUz)z
IIgBr:
EeCl:
IIg:Cl:
Hg(NO:)z
IIg:(NOr)r.2II:o
Eeo
Ego
Eg':O
IIgSOT
Eg-SOr
EeS
Eg(CNS)r
MoO:
MoO:
MoS:
NiCI:
Ni(cN):
Ni(oE):
Ni(oH):
Nio
Iqis
NiSOr
NO
NcO
NO:
N:Os
NzOs
N:Or
N:O:
ITNO:
IIzC:Or.2IigO
E[:C.:Or
ECIO{
IIPOr
EITPOT
Fr,P"/1-
IITPOz
ILPO:
PClr
PrOs
PtClr
PtCt
KCzlirO:
KrCOr
KCIOr
AUI
K:CrOr
KCN
K:CrzOr

KNOr
K:O
l!1DU.

K:SOr
IirSrOr

:: -:i{iF

Slate

c

ge\ot:, c

Qinng!43, 6

- 199 ..+

-40. 5

-OO. U

-63 .32

-58.0
-206 .9

-2r .68

-tl 
iA

-tl 
a

-168.3
-1, J -O.t

- 13 .90
+r8.0

- t.JU

- r80.33

-oo. c

-iO.C

- 198. 6

-59..1

-91Q 
n

+2r.600
-.1- l o .40

+8.091
+3.6

-10.0
+2.309

+20.0
-41.404

-340 I

-11.1
_toQ o

-306 .2
-538.0
-143.2
-too 1

-73.22
-360.0
-49 

0

-Lt - a

-zlo.Yo
-93 . s0

-1(X.175
-330.49
-26.90

-485 .90

- 134.46

-rr/ - /o
-86 .4

-342 .66

- 100

-266.9
-tt=

NIoles
of

Water

€

i0,000

aEo.,
Ileet of
Solutioo

+3.4
+3.:

- LY. Oo

€
€
€

g

U

I

f

L

c

c

c

-19.2

ol nn
olnn

€

3000
€

€

€

€
1000

€
€
€
€

2000
€
a
€

100
€

-r.YO6
TaJ. r U

+2.03
-20.31
-o. ,

-3 .2
-r.:t
-2.4
-o. r

-19.5

-3.68
-r.Oo
+9.96
+4. 115
,r 4e

+2.80
J-1'l ri

?6. JO

-F.28
To 06

-9.9

a8"1,
Eleg,t of

For-^ cion

l5
...161_
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Forraulc

Potessiu- hydroride
Potsqriq5l nitrs,te
Pgt6ssirrn perogn,gauat€
Sdeuium oride
Silicoa carbide
Silicou tetrachloride
Si:icoo tetracbloride
Silicoa dioxide
Silver bromide
Silver cbloiide
Silver uitrate
Silver sulfate
Sllver sulEde
Sodiuo acetat€
Sociium srre.rte
Sodium tetraborate
Sociirrm borgte
Sodiura broaicie
Sodium cgrbonote
Sociium carbo ^re
Sodium bi:srbon!.te
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