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Vraagstuk 1

a. Geef een formulering van de eerste Hoofdwet vahlsgmodynamica.

b. Geef een formulering van de tweede Hoofdwet vafitdgrmodynamica.

c. Voor de verbranding van koolstof in de vorm varfigtaen in de vorm van
diamant geldt bijT = 298K :

Cyrai +02(9) — CO,(9) A,HY =-3940kJ/mol
Caiamant +02(9) — CO,(g) A, H? =-396.0kJ/mol

BerekenA, H? voor de overgan@ qfiet — Coiamant - 260t dit iets over de

evenwichtstoestand van koolstof ij= 298K ? Toelichten.

d. Wat is het entropieverschil tussen deze twee vowaearkoolstof bij het absolute
nulpuntT =0K ? Waarom?

e. Wat verstaan we onder gendaard toestand van een substantie?

f. Wat wordt bedoeld met de uitspraak dat een thermaaysche grootheid (zoals

entropie, energie, etc) eevestandsfunctie is?

g. In Atkins wordt afgeleid dat algemeen geEGq(ij :(G—Tj 6_Hj Welke
p J; op ), \0T J,

d

bekende fysische grootheid correspondeert( j

j ? Wat is de waarde van
p

(Z—Tj voor een ideaal gas? Waarom?
PJn

: T :
h. Voor welk proces is de waarde vE%—j van groot belang? Toelichten.
PJu
I. Wat is een reversibel proces?
j. Bereken de entropieverandering van een ideaal @jaseth isotherme expansie

ondergaat van drulp, naar drukp; bij temperatuuil. Maakt het nog verschil of

de expansie reversibel plaatsvindt of niet? Toadich
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Vraagstuk 2

MetalenM kunnen door middel van reductie met koolsEaif koolstofmonoxideCO
uit hun oxides worden verkregen. Er zijn 3 verdehile reacties mogelijk:

MO(s) +C(s) - M(s) +CO(g) 1

MO(S) +%C(s) L M(9) +%C02(g) 2

MO(s) + CO(g) — M(s)+CO,(g) 3.

a. Druk elk van bovengenoemde reductiereactieseh, 2 uit als verschil van

één van de reactiésiii of iv met de oxidatiereactie

() M(9+,0,(@) ~ MO(9

(i) %C(s)%oz(g) R %coz(m

(i) C(8)+0,(g) ~ CO(g)

(V) CO(g) +30,(g)  CO4(9)

b. We beschouwen nu deze reactiesibi 298K voor het metadll gelijk aan

ijzerFe(s) . Bereken hiervoor de standaard Gibbs vrije energereacties 1., 2.

en 3. met behulp van onderstaande gegevers Hip98K .

A, G?(FeO,s)=-2550kJ /mol; A G?(CO,,g) = -3944kJ / mol;
A, G%(CO,g) =-137.2kJ / mol

Welke van de reacties 1., 2., of 3. verloopt spam&an kan dus worden gebruikt
om Fe(s) uit FeO(s) te verkrijgen bijT =298K ?
c. Voor de temperatuurafhankelijkheid van stand&ildbs vrije energie van

reactieA, G? geldtdA, G? /dT =-A,S?. Wat kun je kwalitatief zeggen over

ArS"" van reacties 1., 2. en 3.? Hint: Baseer je antdvoprhet al of niet

vrijkomen van gas bij de reactie. Wat kun je nugeggover de

temperatuurafhankelijkheid van de standaard Gilvips energie van reactie
A, G%van elk der reacties 1 tot en met 3 (afnemend gioemd, min of meer

gelijkblijvend). Betekent dit dat ook de andere éweacties bij hogere

temperatuur kunnen worden gebruikt voor de produ@nk(s) uit FeO(s)?



Ruimte voor Opgave 2



Opgave 3

Een thermisch geisoleerde gesloten cilinder besratvearmtegeleidende

wrijvingsloos beweegbare scheidingswand. Oorspigkke deze wand vastgezet
waardoor de cilinder bestaat uit een linker compemt van2dm® en een rechter

compartiment vaidm®. Het linker compartiment bevat lucht var= 300K en

p =5bar . Het rechter compartiment bevat lucht veir 300K en p = 2bar . De

scheidingswand wordt nu ontgrendeld en bereikt wieght in een nieuwe positie.
Beantwoord de volgende vragen onder de aannameathtals een ideaal gas mag

worden beschouwd.

a. Bereken de druk en temperatuur van de evenwichédsst
b. Bereken de nieuwe volumina van beide compartimenten
c. Bereken de totale entropieverandering.

d. Welk irreversibel proces is er opgetreden?

R=8.314JK *mol ™
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