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1. Cfc.'.l�®:esx:5tD25'} ®825'} ccll:l)60-@� f?JclD l:l)Q.b Cf'l:53 8s ro6ro:> ®':5@:iDd' Cft� 2.:ilO:> roB25'}2>".l. Dt� @ro&
�9�9 8@�6t c.'.1025'} q;i5 q�25'}zs:i. G� �c.'.I es,tB cld:i2>".lDG ro5 G2:il� @c.'}�@®25) 6c.'.I @025')V25'}2>".l.

2. G2:il� eoc>roz;j i:sl6©®� ®0�()25'}� ts,[)(i:i8� <'.i2:il� oeo �dc.5 ®C>J(iJ ©ts) 802 eo.

3. eo1@ gci:S2>".lc.5tDD@ ®<t25) �e, G2:il� cclts)dO@@d �e 83@� en@ Cf(i:>@ @ts,:ifl0 02@ gci:S25) qo2.:ilc.5
q;i�8©"525'} i:fot:S) ©(it:5)§25) e3r�:> (izsl'tl25'}m. ��25:l O@©c.5 � cfz51 CO@<'.iffi if�el g@m @l:l)3d:> (S)t�® W@
9�@E,. S.<:5§ ® cclz:oo G2:il� 2.:il6 G2:il� �e 83@� eooro25'} tS:l6�m. gci:Szj) O-@@cl � cfl&>
CO©(id'Deo �� Die:\ 9�m ©4!ln?:5:>?.5lD 8g�oi {3<:.:lJ Cftcl?S)@ q� G2:il� eof?Jl:l) 8g�t tilOJ
eg,Dm oomm.

4. oB'Bl!l325)J6e) @e) G2:il� �25) t'Jts)� @tS)Jc) ®el' 8g@E, �G'.l@%5J cl6noocl (30m25). Ccl%5J60@� tl'.lr®
cz:&ooe5wo@ � Cf'l:53 e�� CD�?:5:> cclooo@� 8fl 6'06@®?5f mie>is., 6%:1)02 l'.S>025'}m. ei@ G2:il� ®@
el8?5f �e 8g@� 6ts:>�tl e,eci ex>rot5f t.5)($ *� � �u a®om �8 2:ni e:lt5:l ��:> 2.:ilO @G25)2$'.l.

@®eio Be.,§ ® El@c.'.125)63 ere:ieoo25) G2:il� ct:i©S® � l!'.i:1@� (!)�25)"' oo� @m:iei@ro. e5&ivm 6255 6:cl 
O@ctlcl tf(i:J@ qe>�:>ZI) G2:il� @e)m � � etSclt\}e:Jeo qtz:il@t:D W@ gt\} o. I O@OU q(i:>@ 
Ct:B� e� ei8� �1 E)m o�· &:5ief) *�� 2.:ild q�©dv, <'.i (3c.'.125'}m. Cf(i:>@ �ts)d e�� q1�� 
t:i>O "JI D� O@c.'.I" �� II o� qDo:>m Cl:B� t:rt�@cl ;;:s,6v,m. 51 6-@ �l!!lc.:lG'<5 I, II ro:i Ill O@e:leo 
lf'lo@ e2::l2� ee:i2S) @v25)@ e�� e1Bcl�e:ie qi�� oo <':1!2::l2@025'} 't c§�c.5 8� �-
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�-����?�-=��•ir�4r�O:t!������ 
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� e>(mCJ I 
�IJ e:1rUJoOT6nlww I 
Che mis I 

2018.08.15 J 0830 · 1030 

(!JW, CJ( 

@ff 6/J/H {JJ W6'Jlfff ffjffeUJrT 6lJI.D 
Two hours 

�w: 

* ep€lbtsl!S)'.l �(IJe)z;-5 e50"'-1 {f.l ti). 

·:t,, �@ 9cri253 e,�� SQ 09 �m 9dm e!tD. 

* � ® g;dmt)eO e�o'l c:ioc.:i�-1�. 
* �=�@�¢�Ill} eero�.
* C!5)e1d O@@d �c5@)%S') e:!6�?M>cl l!l@@ � (1oa,c.:, �"'2rl25J.
* Ct:ntll6 ei�ed 8soe5 � qiS 1f@25Jd c00-t;d' oieine®cl D zSr...:ie)�zs,. 

* 1 80 50 @Jt:i)z:5) aesi oesi e��oc) (1); (2), (3), (4}, (5) c.:;m 8�oie:ie� @c)(�ecro � (5)(.(;tJOm 

smj 8�..:1 ©:sxSdo G'fDm, c>c:i ca5mo o� � g� c�d � �m (X) � �-

o:>&iz::-i 0� �orilc:iR = 8314 J K-1 mol-1 

<Hcl(.0:iOe-oJ £::.5!:;)c.3 N
A

= 6.022 x 1023 mor1 

deits{esi®cl �aitnc..:i h = 6.626 x 10-34 J s
q:>@e:f2Si� 9©e)©cs c = 3 x Ja8m s-

1 

1. �® q.ve:!OJ©e> oe::>.61m �®c.:i Co
3+ 

qc,mow ena 9©e3mc., @�x,� <gi�deg;� eo@)!l:ie) �1lJ®cl, 

(1) 1 (2) 2 (3) 3 (4) 4 (5) 5

2. od@:J�e)l::i) 06®:>� z:o:iclet:nc..:i� 1:D1e)o �:> ep@t;, D�e� �2:S'.> cl<:t&:>�Cl!l f;!o1;s>c.,/�ot:D (n, l, m
l
' m) c;_? 

(1) l (2) m
1 

(3) n im l (4) 11 ro:> m
1 

(5) l �:, m
1 

3. oIDt» �clElJ q1.61 e:3o@CJ:fw�cl IUPAC t>):>@c.:s z.'il®w �?

CH
3
CH

2
CH-C = CHCO

.,
H

I I � 
Br N02

(I) 4-bromo-3-nltro-2-hexenoicacid
(3) 3-nitro-4-bromo-2-hexenoicacid
(5) 3-bromo-4-nitro-4-hexenoic acid

(2) 4-bromo-3-nitro-2-hexenoic acid
(4) 3-nitro-4-brorno-2-hexenoic acid

4. 02, H20, H202, OF2 ro:i Ol2 (H
2
02 E>ec> c®:i2S'> v23a,cocl ent:n.) com q1§, (!)zs,8o�eo (0) ©cl8!:I)�

qe.JeJ0a � &> eg�e:i�c> eiv::s>� !}c) &etoe 8�6 e)m@d, 

(1) Ol
2 

> OF2 > 02. > H20 > H202 (2) Hp> H202 > 02 > 0l2 > OF2 

(3) H202 > 0/2 ::,,, 02 > OI\ > H
20 (4) OF2 > 0l2 > 02 > H20 > H202 

(5) OF2 > 02F2 > 02 > H202 > H20

5. t,1@cle;m@2:iiO qc:.,�c.!l SCN-o�ro:i c)6).)a5S 8@roti> t!>t.S §�e-5 ellJIDc.:l El�@d. 

";;. 
(I) :S-C:N

.. .. 
(2) s=C N: 

w e 
(3) S:C-N:

.. 6 
(4) �=N:

61 •• e .. e 

(5) S2C=N

6. �inz::n€lo 1.03 g cm-
3 

tl'.13 e1�25)wCJ (f�eJ Nal 3% t)m Nal pt)�v,zs, ®f]Cts>t5>:>0 (mol dm-
3
) e:i�d, 

(Na= 23, I= 127)
(1) 0.21 (2) 0.23 (3) 0.25 (4) 0.28 (5) 0.30

4 



... ,"-' -

7. Ag! a)'.) AgBr &} qeli:sfNG (l!'.i9l� oeci 9'-5 g@h�Z'l'lO 6ZID.t:iJ tA)0tn C�- <!'®® ®§s!'.liiC 25 °C a3 �
e:,�&rol:JE)c.,t) cis©@c> q>t:l ro6m C�· eti®t:£en,CX>e:J0c.d � ro�a:>cl ®'�W® �Oe@Q&:3 �� Q)e) �r;si�-eiii(..5
i:::io� e�. e>eot)) �rozrl ztil®W w®aww�:ie) ®®® �:>e)�e.3 Ofliwo ©{.'.)�� t.01:S 't?
(25 °Ca, � K A 1 = 8.0 x 10-17 mol2 dm-6 . K . = 5.0 x 10-13 moi2 dm-6)sp( g ) 6p(AgBr} 

(I) [Br-]= ·h.o x 10-13 mot dm-3 oro [r] = .Js.o x 10-t7 mol dm-3

(2) [Br-] [I-]= rAg+f

(3) [Ag+ J = (.Js.o x 10-13 + .Js.o x 10-17 )mol dm-3

(4.) 
(Br-J = 5.0 x 104.· · · [CJ 8.0

(5) l:Ag+ J;(Br-];IJ'"' J
8, Oa'>l:l:l e'}�Z!'.)25) �,:,') 9� � � �? 

( I) �&o � �� ?s:i.·J�d � ® � zsml@t)'X) ee@d tT�ve>::e g:; � �� @82:roe)@clo
s::ie;� @!),

(2) cpe.>t'S-\� e)�� e�t)=:} � e:k.:i� ® G'e£�e.'le ro£3<Y,&�8e:i oe:� �Je)z; �. 

(3) q:iu�t'l'I� €)�� 0�e)� 2:slJ.cl�.l' 8�@ ® ��ee ?Si8@�';)<:) cie0d �en�-
(4) Na t5t.e Mg 0e @t:lf�6;)£) een o')3;s@J:s{e8£ !5):ie!®!!:> �� <?n,,trl&� qrn6 Al &:! ®zsfa8Bd esfil

roS.s,@:,tsfe3�€.)c;,$ ct:oG3�� edli&� ee.sis.?�tt !:S)c5c3.
(5) Si eiw S Eie tl:l8�8£ f:.r5eJe �1®G2S) cr;:i� €»a2rl'�® i:;,68.

9. oo®:i�i:;i q:d�c.:im � S& 8@,@e)eo @es;e:,J:> � qlm0-� (e®® ee:i <t�o) e�tS) �2)') ei&:f�e)G �'?
(1) Li, Na, Mg, S (2) C, Si, S, Cl (3) B, C, N, P
(4) Li, Na, K, Ca (5) B, Be, Na, K

10. Aro:, B !'.;V o5gbeii �:iEJ.@6od ox;B. � c�-eis� etiB wot)at:1) "a� Q)�t,;� t:TI@ E:l�.:.:i 05®o:>
�®�,3r:n�8©"..S0 qiB Awl B �vc.'.lcl0 @18-®i(..'.l2Sl roeti)clzn. � a-,J � o� 8i®,EJ&m A eo� B 63 e:clmaotl>
E:J:i1'e, 6e.)zi, e)zn qoo @t�m@ @� 8IDZ1.Ja> P ro:i 1:):)/Jle.o l:'.'ile:10©wro Aro ®�e ox1cr,.;;.} x;. ©!l. �® ci�wS"'
c:i®@tnw®'Cbm 01'5.)� l:tl�roz:d �©w 63&16� G't) <t_?

(l) P={���)x1+P: (2) !=(.�-.1_Jx1+� (3) P=(r1+r:;)x1-r;
o rA P; P8 

(
4
) � = (� - �) k (5) i = ( � -i) k

11, �%5) ��rotrl �c)Da;�w z»JO:>o� .f}ul) c)t:I) 8€@(;)$ ��&cl, 
He, CH

4
, CC1

4
, CBr

4
, SiH

4 

(1) CH
4
<He<SiH4<CCl

4
<CBr4 (2) He<SiH

4
<CH

4
<CCl

4
<CBr

4 

(3) He< CH4 < SiH
4 

< CC1
4 

< CBr
4 

(4) CH
4 

< He< SiH
4 
< CBr

4 
< CC1

4 

(5) He<CH4<CC1
4
<SiH4<CBr

4 

12. C!le'.lt5l �·e.)m t'.10:i8z:d �� ��.'.l<>lc.'.l rotiixKnclm.
(1) ro�ocl ad®:H!§Vl:'!i) n = 2 ---1< n = 1, n = 3 -4 n ::: 2- men n = 4 __,, n = 3 �G�m t:00@®�

q�(J6� Ei7.tJ® G:iti.lBkn:sf 8ot.5l6�� n - 3 --r n ::: 2 :;e � �.
(2) OF

2
, OF eea, SF ®eclll!l if�OOm q�©Vcl® �6:i8 l:)cl®-m SF

4 
Q. 

4 4(3) Li' C, N' Na ·e:,� P@e�t>.25 �@6<.55 eJt;Acl O:lillntl:XIID q� @e�e>J:J<!l L1 �.
(4) (Ll e.J� F), (Li+ e.,w F), (Li+ eoen 021 e.,m (02- ero P-) 9roe e)e, (td<!lc:.;zf0 1916'.\@ e©�� er-rt.if�

,+ 2···Ll ffleD o qmo "'· 
(5) CH/12 f.)Cl s;e> �ciao1W.-.:&3 ee>61� t'.l=n® q�Ps q-!!§i::o @o E\!5mc:) E>cled �Gt_t}-�gie @c e-!l.
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13. CHig) � CH/g) + H(g) s£B@�e t!letS)trl�.

cg,eot:n gm@c.:i� e:i®®l5J eltrlb11d'8 (!l'E)�-eo e;��cl.
(1) ®@d� ai3� C-H @wD�@c.,63 Btl;:)0� W'r©=> t:o®®tn �trltDtC8 @B�-re8.
(2) ®@clm� e5®®1.:il ooob1§2Sl0� �mt5)1e8 ®'e.)�8.
(3) @GJ>cltrlti3 �®m c,�@ qc..:;�%S'ld,0n otrll:l'lid8 eDi:ne:J8.
(4) ��::s-r63 w@®� @�w� ©tl30� �w�i� $©�e:,8.
(S) ®@cl�B §�i::t>@�fili:s, 01�� �®®tD �2SJti.)ie8 ®-el�es.

14. 2A(g) ----* B(g) c.5·� @82.:\) s&�:ie roo.€l81Sl �af6 @�d � &� cG!l'�decii:s, ·� B� e-0. Sl�@m q?6®�1:i!
8[lmc.:l P oa, sB�e ia@tl):tEJ �6®tn� (fID@�zsf 50% e)t5) e5D 6CJ2j)(.J P @€). OeDt:O el(i('l'.)m cy!)cl ®l!ltrl

� . 
f 

; e:i�roa £3e)i� qrore Gl.@a} �?

p 
(l) ..1..:;: l

P,, 2 
p 

(2) ; ;;:;-k
c v2 

(3) 
P, = 1 + Jz 
P,, 2./i 

(4) � = Ji.P,, 1+Ji
(5} � = .fi -1

P,, J + Ji 
15. pK �©rocsm 8�@€.J�m 4.7 eo:i 5.0 e)w HA� HB ti@e �®e&c e5®®�C?:.'l cicci ;:ie)eilot!l (e;i::.i oZDa . �3 �®c0c.,trl LO mol dm · €>�) w®�/3.!:1).!:1):>eJCS>cl qi!;;).

log([A-J) €3 i'.f©� tpt::itif� e)���m m®)� e�®d,
[B-] 

(1) 23.5 (2) -0.3 '(3) 0.3 (4) 0.94 (5) 1.06

16. O<l'.l� ��e.?zd i::a®� e)(.S)l:)'.ft;)� C6HPH 8@,@� el � ©eJ �'?
(1) CH:FOCl es®m g£3@o:i l!:ild �tn8� e'leScJdod o:i�8.
(2) ®'@:f®z,j' �00 w®m gw� 'l:S)(1 ES Ol!:01.6 qe>w�or.:.:id e@o e(
(3) NaHC03 e:i@ro 850® i:::i)@ e'.lD C02 el:>EEl BD z:s,oS.
(4) NaOH w@@� C6H5N;c1- re®m 88� �@ !iD .!0b'4llii�cl t1eio©G:1d'md2S5 e@:i @{
(5) cc;:.iBzn FeCl3 �®© 86'c.:i® �ft 00 e:Jb�Eltrl' <<c® e:ii�tc.!30 l!J6v �:JEl-6citn e@;1 �. 

17. gl53@C3lf>f:3} �&.) t'f:Jffi i::llJGC),
(1) ro1@�0@ 98.>@c.o2S)t)e '.i;pd®rom filJd'��®'"5w d'D�clm ©-!!l.
(2) �1®€Jo&) ta�i::oo i3ctl;;::;ic., @15) 6'<to oe)�.
en e:51000® gtD.@o:i©D6 ®t,g2rl' ete:i:im:ml'1l @e}.
(4) a:i1®11.jc>® G<!§-€f"�©c.:ii:rl d1::ioaicl� <ii>$.
(5) �� 9£Mjc.50 ?.5'1:lGc.5 @®l:l'.f �<!J�Cl�D e:,@3zn @tl.

18. EJ�t3'.i Oetl:'.IG:l�l'.Sl ©�:>ii!IIDJ'.Sl ��J:lr.»C.0�®2:D &ec.:i �· ��.

I 

(1) �<i_]jrd e,e,�<;.l!l©d e6e:lw:i�c:i @e) ca.
(2) c��rdec.:i ®zn ca.
(3) �<;llr.» B�(i:l5 Elc o:i2"lSElii ®t» �,.
( 4) �@Ccl©§:fi) e>e Os�& 2:D��(:l @ei) <.:l, 

(5) !jil�<@'siro e:xi<r� � iDtsll) ®15) c.s.

19. q:>®e� ®:>OlS&d � 10; (qGt:l�cl ��C15), so;·· <"fc.J�Cb so!- a&e &);:,51'8w� �. Na2S03
(050 mol <;!m-3) �e�c:i� 25.0cm3 63 ¢)0� Na2S03 �� e:1®�®<.'.lw Na2S04 aJOO &J��c.3
£8®0 qe>�ll 0� Kl0

3 
e:5�2'Sw'-' 1.07 g 0-e. (0 = 16, K = 39, I = 127)

gti).@axie; ee®�� $:! 09 q.c.;€:\� qVes:i� @clS�� qe>d'&.>t; e:l.il3©d,

(1) -1 (2) 0 (3) +1 (4) +2 (5) +3

20. qooo�isxi ��o s-®{S);;�ee �e�e):) s�� E) crox:i) �1:5) €J©m£ilai qc:o!'.Ml 02:d@� {?
( 1) l t:l'ln�®d aai� ® �e�!>:t\ oec.i i:s®cc 9@€}c.:,:1 2SJd H2 D:i91D ��rod �08.
(2) Li 11i1d l ��� e;,i3i::'llcl &.::§ ® @c%e):e N2 &.>8e:. e5@cn eB@ai1 �li
(3) H tn::i�£wcl 8C.'.l� @ @e!;&:O N2 Do� ·r.o®� 9£il@c:;:i mio&3.
(4) ei©s6 o2 ei®© Na 96\:@ai'.l ::s)O N�02 eci» ®�251 f.11Sl6 K, K02 eab e<ce.
(5) s·©©:i�� Bes§® ®ete)JS @��� @esl'St0� 0�.
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21. 089E:s� e)Jge)d q@c� <.;a� @�2rl �<il'SlBd o®;:n'c).ti) o�wz»Qd 6-ii.:,Qe)��:o".l� c;�:1 cr1.tD. Zl)e:JJOc.J e)E)ar»
£6©®d @�d e;B®�rsi w:i �®@ts5w t:ll� �iB $eJ. �oJC)c 3e)at;) zsiG t3o o10Sc:e A e:)it:1>9e-$ 80 B
e:i1z:;,9@ .:;� ®V�cl ®�. re�®,��ec.,ro n, P. V e.:ieo T®@d 8l;l,ee)gd ®EG e:;.o@�:,e), 6Dmo, e6®Je) ro�
CG!�,clE)c., 2530-tO� 0-�. 

n 

l = r:l 
J�.LiJ

�--� 

e5lfSl9® A (�:ii:.)"' e)e:i �1�) ::::g:s,9@ B (tslo:io..:, e'}e)az:.nll t:f1i:») 
©®® o{Dtb �@� D ero%S.) ��®025) �is, es®adwr..:i �� $0 �? 

(4) �7t = P/;_

P.T p_7. 
(2) ...LL+ 2-1.. = 2T 

� p2 3

22. q:ie.l:5£1tSXl Eicg$� 3d-@esD:r. eg@� e> ei!Ol!'D �®tti D©mmc.:l e,�2' vded ti?
( 1) oo@:>�tSJ qcfa.iod, o@ qJ€i�tll®d q161 s-®ro:i�®� @e�€l�c.:::d� o6®�;:s) qdc.'.lc.ezrl'O De):, �£J @D.
(2) �2:S)cl0�, !5® cp0�tD®'ci q,63 s-�a�e-e) @C�Cll'.l'-'ro@ �:aicl0c.:,o 00:> e)-re3 ®!>.
(3) V205' Cr03 .:v, Mn207 q:i®�2:l> @z:rl'!:}&) 't·
(4) eG� qo£1:s>d� miS, a® <tJCl��o �rm s-®il:l:>:el(5'D @e�DJ:XJZ156, o�� �o:6'5z:ilo� tsici£3vea eD.J t'.f.�

�.
(5) @zsi:i�cl0 t.:)o@dmDe @t::i)J�:icfc) � eeAcl® �G!O i:lt:n82S>O� f!!Dd'oo EJ�©d +2 aJJ +3 c..,.

23. t::l::9®Z}2:,'lc) ®��e1 C,n9�155€.I �!?S>� � MO(s) __,,.. M(s) + 10/g) giS,@'5Jf) e:i�rol t:o®®fi> &l@e:i ();)z:,;e.,
@Dme 010w � en�. 

2 

24. 

T/K 
1000 
2000 

AG0/kJ mol-1 
-100.2
-148.6

giil@�ae-es:l e5®®2:D a�©g:JB @€)2na t}�.sd, 
(1) 248.8 J K-1 mor l (2) -248.8 J K-1 moi-1

(4) 348.4 J K-1 mor' (5) 48.4 J K-1 mo1-1

�m� HNOi ��zi� H2SO 4 @{32:rl' e@zi8d ID8$Qbo� C.Otnf@-el>:®'..1 � �� 8c:ie:J6cl <;cle)2:rl'em Of!>� 

e.,�rom �Bm f:c? 

+ 

(1) (f NOZ

rl
o 

(3) v 2

+ NO

(5)
qH�H 

Hso-
4 

�
02

+ 

�
oi(2) v 

7 
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25. 

26. 

(1) NaBH4
(2) H+/H20

• J -

©(CH
2
0MgBr 

· CH

I 3
CH CH-C-CH 2 2 I 3

OMgBr 

rrY'CO MgBr� 2  

C}lCH CHCH
\: 

2
1

3 OH 

3l
H@(

1
-0MgBr

CH 

CH
3 
CH �HCH 2 21 3 

OMgBr 

(2) N
2
0, N

2 
fil� NH

3

(5) N2, NH3 en:> N20

27. COmt:i)adl:S) AgCl G:ie).s"oc:.,d l'.SX) AgCl(s) qe)oCJ2 �2:i)QC.:,� Zn �od i:::,o Ag 1!:jl6cl 61o®Q gcle-em o� ©cE>-l
@e:fl5J �°l ©<cz::, e:}lnil):lc.:lt!i)c.:IW @&d o@@dw �� Bcoe:i OWtD e:i'trod �®cl es e-e �?

Zn2\aq) + e - Zn(s) E0 
= - 0.76 V

Ag +(aq) + e - Ag(s) E
0 
= 0.80 V 

(I) Zn �c:i �. Ag rntclod @!:!, AgCl(s) �o @!>. 
(2) Zn �o �. Ag �c:i @e), AgCl(s) �w ©-�. 

(3) Zn �"' �, Ag �o @!>, AgCl(s) Z5)tmoc5 @e). 
(4) Zn l:S)tzj'oz:d' '6"�. Ag�"' �. AgCl(s) �"' @e}. 

(5) s]e)�®'C.:)� d@e�c58€> Q�ms6c.:1 q� ©�. 

Zn Ag..-

--- - -

- ..... 
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28. o�l5'l �.es5e8� �@c.'.lJ qm8�®v@g� P aro Q S e1At!) 8ge!'.)�25} e:im@d,

Hg2+ /'m"qJ'lSJ H2SO 4

(1) C6H51
=CH

2 
, C6H/:H=CH2

OH 
OB 

! 
(3) C.H.-�-CH 6 :, 3 CH -C-GI , 6 s 

I
3 

H 

(5) C
6
H5C=CH , C H5CHCH3

I 2 6 I . 
OH OH 

p Zn/Hg 
c:m:n� HCI 

Q 

I 
29. orot:n wfl'.irom �®� 0ro2))&J RJffiqe)c.:::e)lti) B@w� v � <;? l 

( I) �dc8D Z5)Jo e:5d:>e:l� i@�qDc.:::Elc:J�.

I (2) ©DM@e;:bi e:i::io e�2S>::i�w S�l'fWtlciB.
(3) �")@ec:12:& 6,6 e5t� qi�cl 1, ()..a)8�t®8®mo<?-t0d@d'�' et!� ©l:S)�@e:!de;w©@ti q®� �tl)O t:p!l!l)elj)I

@�qe)ree;l!'i)O.{l6c.5 ®0:63.

(4) G-�6{:3d Ol� q-iclG·cl omBm coc€3©�e!' C,(l) G{)6mic� q®C;c.J q.oo ebo-atl-2:))!5.) @�qDc:J�tslO�cJ I
®Co.63.

(5) d'E>:>toJe>ts) 6@b cis�wo:>8q8®-c::.io§� t;:>®El825) e:.i@z:;S�t;;:> <..:i. 

30. s
2
or (aq) + 2H+(aq) � H20(l) + SOz<g) + S(s) (!)� 9£i3@c.5�@0ro s2o

r 

e,�@{w@<tld' ®e.9@: (m) I 
3 

s 01
-ec:;©® c:;�<)'.)J c6cl��c.:icl 8iJ zmoro c�- q®c goe.)�c.,;::oc) 0.01 mol dm- · 2 3 ��w o6®JDm (v) 6?:i)tiJ 

• 

��d ��:>®8@ �®rot!) �Jf) CR) @B::5) G�- g£1� &'l(E�,:.:,$ H+ e:ms:i��� Bc:it'.OCl o8clDo <Dl55 
tn§cl §� 08®:iE:> (V) G-D;a)d 0®0 '.'!£) enBm C�- gS@caG':)63 q:id®row &Sgm:i[) Bg&� D t.;!;)n, C5<";ro255 
�®m �@@.::rlwc.5 63D1o� � 'i? I 

(4) R C( (� r (5) R {X ym(}) Rcx(�r (3) R :x vm

qc� 31 Bo 40 @t5lr.:n 6cl Ocl g�wo o�ei:xi � i:nffi (a), (b), (c) esro (d) c:.Jm g§C:io ec-rn6 qt:i;l@Ozrl, -Oz:;)Zi1 
eeo3 e:i,fJ �o@xs:ieJd i:;,w1 £Di� c:.:l. :&3€ltO� 9§€lodQi9Be!>d ts)i::)G-'5 tri'G @ts):fd:i -cri�m. 

(a) ffi!'f) (b) t5@-i$ii:I,.') m&i� �® (l) @.!S) t; ) 
(b) row (c) �@�cl zS3t>c� m� (2) ®m .:;
(c) CDW (d) o®�d 63&-i� zs,@ (3) @m �
(dJ -rero (a) es@�ti 63tl1� l:;)@ (4) @15.) � 
� gffiw6 OoCJJ:l:l�� ©t,.")j e.5c@o:fc.:5�X.'.ld (!>'W'.f Z5t}[� m® (5) @2:J) t; 

cclrnd e.:i@<iY..:lB .:; lcl�E>m e,e&c;d' om; e�� z::,6zn2:>"J. 
@(5}ffl �d ctl®a� 

i--�-(_l)��-+� �(�2-�)_
===r

�-+-��(�3)��--t-��(_4)��-;--����0_)���-
J

(a) etieo (b) (h) eseo (c) (c) o� (d) (d) �ro (a) �a5 gtil�d I o®�tsi o®-s.iit'.ii o®�t'.ii o®.£6� �o@n:.it:Jd ©ro:f I 
2SJE>i'.�8 mt>cO"<:S �!.l-(0�8 m€Jid�8 1 t..'.)o(3'-(.'.)30?;5)(..'.)0 ©WO :53Di�B I 

'--�����--'-������'--����---�· 

31. ��G �®eccl (253�m eB®:ie>.i:6') roo 9GVC e,-,e;i®c,ecl qt:nd cr�@ae�cd e:ielZ>zn�. t5W� ���n:ri �df�®m
Ie'.fe>o ��G q@eew0 -ro:izrlG�®,c�t.rl efDoot5$z:,, &� <';? 

(a) ei®�m:i e�J:J®d' � pH qroo
(b) �1:51)5) ew�l'le.5 f:Slch �m� �®D q��t1 9ae �'.ld®�to oB®:iv
(c) �e q®e@a}� v�D� �'1l� 

(d) q�®:iom dc:>d'�®tJSJ qzii3 c;:iv�@cl [H+ l x !Off) q!©ai



-7-

32. �,:,, � q1B q�0. �� e i:,ei:,?j) �zn e)©2rl&/e>a:>zrl63 4'mZ � 'l?

CH --C=C-CHO 
a 3 b c d 

(a) ts):>Qlm od©>� zof.)6® ti�® i:nc@cl 8&108.

(b) Cd-H e:il!S) Cd-Cc Q)v,w� qa,'5 ©tS>�o <;.@ e.,o,©C.Jm 120° 
0t,. 

(c) <;, roen Cc (f!:!IO a-@2rlw� @(its1t:if e:,w .11i- a>mwmcJ� qim.

(d) c
h 

�{j') cc qt:)6 er -@�-:l'Q�c.,� e5!'D 31'.-@mw� �::sizsi ere�-
. 

33. Na2C0
3
��0:>��� 6@iii� B C.,Cl)Z) t>.d!Jl?m COOtl> e,!li�zrl z:jl@ts) E)ro�Bc:,/e)(SJttlB <;_?

(a) rooBm .es,c5:i:1) O!:!l q@�Ol'c.:'JZ:il C02 @e).

(b) NH3 �� e,wt:llao.tS} o�c:J NaCl m:i C02 qzsid 901�� %S)oo:iD��iszs, e-!l.

(c) ��:,�� @c:iof>8<., <?�� o�wd ei®�i::.:, $'�.

(d) @c:}:if)eGK.'5 � eti:>e3tn e)� NH3 Difil g®��c.,e;i �le)25) e@o©� IDtW,

34. j8iz, ge)@coe)t:;) 00@ �dllH!ii:icl®� zlb'of!lna} tnl'.50® � c�-e:1nclvQ �rn qroc.,z:s.i oe)� ©ts) � ��zrl.
(a) gS@Q:,®'!)o, @ioe c��c:, ®!:il d"t:>Oelti>Zl) �= o.
(b) e:.1@ct11$.i roclSc.5 e,e��C:l e®ID @e)�cl vm 63ce:> �-
(c) 9in@c.,o@Bro "'��"' clll�;s5e)(.') Cfl®© �c>wcl t:la:1> 63-eo Q, 

(d) �t))o tS,c.,mc:, G®�ti5e}c., e!>®ro ©'tJmd e)� :63c:iJ o.

JS. 01:m:o Q��m �tr.i e;c.)ts'!&/w� e�2rl' c.,� o� eg@� e:) a,� e-t, �? 

(a) CaC2 oec., e:)@© gtn@c.3il �d �m82rl' e.'1�8.

(b) CaC2 �ee!l e,®© 9B@c,:i !:llo t'.l�m eoo�8.

(c) •n<w®o�tsial:i) AgN03 c.,®ID �eur gen@oJ ::s,6 qElz:rl@�O(jcl Ci.w @<.

(<f) qie®it51wam Cu2Cl2 m®<D �,,,a� �S@� 2.S>o �e>id@!!lec:id e@J ®'{.

36, t01eoz:i 8c;@� D oro� ei�ao2S') �®:s, e:'G'Jts-$£ie1J/8r,i,�B- � e:>trl@ttf e,_? 
(a) t:00�6J@d oro60 m1edznDe l:il:io:Jo� e)i� @f}. 

(b) q@'��clro1.com �� e2S:>�. cl§<wclJ6mo F2 � �no, qm !::l1@�a@ (-1) 0�8�6€6 �&e5dJe; en_,s,.
(c) &§ @) ro1eeZ) e-�n� i:>d&:lootn @f!).
(d) q:ie;���� €:i�®e; 8C5§ ® @C$8l:l qtn8::rl M�®'€lo8trl e)e.)ol!:5® 915)@�gj'3 e>e-, zn@cl &.l z3lf!.@c.:l E>o9

e.5®(!) gin@� 0�.l!SX58.

37. roo!ll!t» 41ao @��� �� S�t.'>'l C(s) + C02(g} � 2CO(g) g6l�D C'.l'<;tr.,:i 700 °C llx, 800 °C to� CO(g)
�e g�©t.il q�8€1<*ligw 60% w:i 80% @E,. etoti> e:)�fj)� �®zn om�IS"'le;0Jtrl!S 'f)al:n 9Bz$Q3Cl
Q(!>@�w©"'....,zri' �� � e;? 

J 

(a) 9Si@ce,e'> t,)�o:ie)@�l!ll::2) <!!'!>.
{b) ��c.:i:ie) �!l0�0<..5f!l �-
(c) c�0¢ q,g £15® q:>09 g@@c¢:iDO �k.'1!:llO ©t'.),
(d) C(s) �f)cl iS5® ®em �®�&:o� g6.l@C)z:» �coo 25)1®61 l'.S)� ro1l::'i).

JS. e,82m®e1�'®cl2n ---. es,Bw �81!:) sB@�B£t 
ors.>� W'lceinrl �®� t)cow�/El©tl'!6 lf>a'.ltS> gB@c.:oo e,®�2rl'D®d:::rl' � � (i? 
(a) 9S��,e&f.3 q�Q q:i9 !:Slo� ��o��®'dt:15 e:mrl�� ®t:i'.l do? obBI.
(b) �tB�c.'):i<Weo Ed�� @g�s:w w:imG-@liiai ®l:Sl d"? ®1mcei6'.
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IT. c:;)i!OO I $2:l):JOG-08 ©�'05 .ii5°dl!a�C,c) �m� !'.5.\JOl:'il e)� V©cl�©c,:£l OCO:><.:Ji12:S.1 age Cc.:ltn25:l •
. . . . . . . . Al{OJ:l.)3. ......... : .................................................................... J��). .. .

(viii) Y �tmoroI�@c) e)e,S dc:l:lal� 55'251�:,l!)cl @�2rl'25). 

o6d�:ie): ... -�����. �-��.�?��-.��� .. ?.�� .�0� ............................... ���� ... .

.iiBcl��c.,: ..... �@Q�.ey�-�����./.�@9� .. t;'.lY����--······ ......................... J9.�) ... .

@C5>3 
HCI e)J�Om @®(?SJ OL>f.:i®J tl)6(?S)e:v. 
�b b®J6mcl 
@C5)) 

6Q'l (§cJ®cl @®ei3 e,�) t'.i)6etiev 
6Q'l ®cJ®cl ®@ e'.)l;C5)c, @�. 

@C5>3 
Cu2+ qmev �e)@:JG}t'.i)e) e)� t'.i)6(?S)ev. 
rn� ®@ e'.)c,e5.)(';o'., C)e)@:JG}rn 

(ix) Z c:i� X 63 <'Dzd...-C'..lo-q®cc:!zd .:o:i 9@c @d8:D:i6z:,,c:.:;8.

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

I. Z ��ro:icndm ...... H�9.3. -��1. ��0.¢ .����-........................................ (��) .... .

II. e:ieC'Jb a®CD c� OJ25l� z tjm@o:J �@ �<.) Ct<s'iii>� !le e:l�<il25l �o��-
H2S04(I), N02(g), H20(I) (01+01+01) 

......... ....................... ................................................................ ................ 

2(a)=� 60 

(b) A <i)J B Q� qJt>Oti3m:i El<gG't) 6ts.i@ z:>:H,l'i)e)(.Jc) qc.:icl p - G'(l)J�G'!} �c�0,.r, G-<;z:nz:n C:.,cG-(.J:f(i) ©0. 2:l)J@6 
c<i�clD@d � .:o:> 0:ig@cd�Q 8c)�ed � qe.:it5�. co�d ©mo®t8 �0c.,cl @Ce, A oe:>£11. 6ctl v:i9 em 
�m q€>d'doc)::s-J&3 <r <c�·bD Ci@@. A 8 ·c.i� qt>dc>oD c63 St) qe)d'd:>E>0 0£:lo e;i�cl'D@(.'.)� q@ eel. 
qc.:imr:s:> �:i Q1e5"' t.5oecj:fcn o�sefl� A @ �ei�c:l ®�. 

2::S>J®d c��cl0� � ro:i 19:>9@w:f�o 6e:>2')@d � B qt>b'� D:igud ®e). @cf.J (n8@Dc>v�� @tl)cl 

ZS>62n c� ©oorom l:S)e)<;:i8c.:id n·@©� 850® z.:n� Bo i:s,� oiroic:.:ieJ c:s,t@!'5. 
(i) A w:i B �'f,m:im�m.

8- !! (04 + 04)



�D 
0 

H/ "'.H 

�D 
/s"-

H H 

.A B (03 + 03) 

®ci8di55, e5@C'J't>e)@O e)IDJ e)�rn eia®;J @� (01) 
e>@ �e5J H20 e:l@ We'.DG)es:> @@�@Q3es:>, H2S e:l@ �es:> ®@�@Q3es:> 
e:l@el OOJ @G)2S o6®J� �e5el e3C,)es:>(5)rn e, oe:lBS. (01) 
e>@ ®e5J H20 © Wi55c)es:> @@@ciQ3es:> 0®© t:rrn6 e)t:l)t)�es:> W@, 
H2S © e>@ e)t:l)t>�es:> W©e)©O OOJ e)z;eJC5. (01) 
A/HzO © @ooes:> @t:l)J®;JC5, �HzS@ @i55G)es:> @t:l)J®;JC50 OOJ e)� (02) 

(iv) ��ti) e::w;rom e:lcl 6cl qe)clOJ(!J't) � Aro .@c::JtDJ5clvc, @oID�® ti36@ O�B'.>J �(30 Ot:5:>0z53tD 

e:)@z:no�c.:, Qli63m et;zrlz,). · ;7 
I. A q@ec.,d ec3e3 : �it)·�-�-����-�� .E.. ��-�

+

_(_��! .. �. ?�.-1��� _(_�� -�·�:?������ ... (03)

·2Na(s) + 2H20(I) ) 2NaOH(aq) + H2(g) 
(@es>:5 d@C5 e5@® �63@C5J t:})6 H2 80es:>6es:> �@ @@)es)OO)
(e50es>es:>: � �G>rn es>�) 

II. A�rj@�cl ©C� :�;b{:1--:--ri!�Jb�-���t·a:(a�}�1\t:�otY(�iq)" (03
)

(v) oSc.'.l @GID l:?iB@ou t5@(l'.) B 8 963@c.5:ie) ts�c!l:> i;)8tD 6e3:iOfr!t.:s) O®t:::ld�C'.> 8c.emm .

...... . �MP:h�.9.Qh(�.q) ... -t: ... Hi�(g)_ .. ·;� .. f.�.?{�J .. : .... �9������(�_g) .......... ��3
) (@es>:5 2CH3CQQ- + 2W} 

(vi) l. A <'l'.):J B � ec)m@) q:i®/3i:s>a!S} BiCl3 �:ic)602S>cl ed !:S)� e}c) !!)@ tl)@d z5381:Ml�O 6om®-ml
t;iB Cc.:Jm�.

(e)z;ID�o) A t:5@(5) - G� -e)!e::lci@@OOO I G� t;'Jes:>cici I epe)@rnJe::loo (03) 

(03) 

II. �5'.)15) I (:l,'i:si:ic>C!!l'e:i63 @@<3'{D :835d�� e3�ro, e;iee, 6e:;�oi53� e@2!i'.lo'"!lii e<:.Smtn.
BiCl3(aq) + H20(I) < :> BiOCl(s) + 2HCl(aq) (03) .............. � ......................................... � .... " .................................................. .

( � §§mm CS>U:i).) 
isit·,�·(aq'f · + · 3H�s(g) · · ·�·· ·t3°ii:S3tsr·· + · · · ·6Hcr(aq) ·· · · · · · · · · · ··- · · · · ·· · · · · · (03'

f ···

o�es:>: (iv), (v) es>J (vi) �es>J @eoo6'3� � e?;Q)�@ ��s2S @es>:>@�, 

2(b)=� 40 



3. A+ B � 2C + D (®c;_�cr.13vci@ @�esi 963§0, ©-tJ c� ���J0 25 °C 63 � 8�l!S"l6� e�. �®t0®d �
A.O.!Omol 1-fn B. O.!Dmo! ef:J�{tD ec©C.5© !';�o :5\�®rn (� e,6®:Jtl J00.00cm3) gB@c::,� i@�c; o:>�
C�- ��c e5@:0 e®© <;Jtl�'XJ0 A&, o,25:i���...,a, �md' !:)@ gdm�ta 1t.dtJ:i 1:nm.

1.0 ••••'('• •• ••••..,•••�•·••••nn••••:••••··••-••••! .; 1 : 1 
I ! i[AJ

i 
i 

0,5 •••u•o•�•··---·- I ' ..... ,.. ; ......... , ........ . 
f ' 
i l ; 

.j ·-·········j ...... ··-·· ;_ ........... �. : I I : 

i i '. ! 

. . t 
; 

l ! 0.0 ---.---1---;---t--.....--+ 
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 l:l):icc.:: (min.) 

(i) sB@o:i@C, O@§ @z31:S)� 4.0 tj2@ � g§@C):) t:l)(5m c� As@hf!liic.'.l (®�ev8d) (.l)-@E�(.:) l'!!)02°rl2:5). 
· A © � �)iJ:>� = 0.1 mol ........................... , ... , ............... ,. ............................................................................ . 

....... ��-�.:4:.�q-�a.�.�-����� ......... ".'.� .. ?.�.�-��-��r: .................................... .. 

....... �&@�).��.A.o@)mai ............. .-....... =:=.�.-.9.-l�)xrn9?<J9::)m�I.. ........... Jq�.��-;)

= 0.025 mol. (04+01) 

(ii) @�l:S)t:l) 4.0 a 09 tw�5 s§@C!o@t)w ta@moE) ea g§@c:)�®'t)ts, @�t:))3£Jo e:>e:n ett;J � \? ®a><W5
8� 01ro1.�8 2::iXJzrlm.

e:virn. {05) 
8®CD) @�@@ (®e,e'> es>) omoo> 
@©rn� 4 Ci)() om e5@)e'.i) @ei @es>3 
e:neD�� �� @ei>)@�. (05) 

. . Slope. 
(iii) (gl�5° 9S@�a(:l'C)ro �@0,J ,53c.,tl)Q (kforward) 18.57 mo1-1 dm3 min-1 @e) � encl m®, ��6 9.tB@o:i©C)f?, ,+: , WI>\

tp6®t:otS> f}j�:ie) (3)�2:5)c.:i zs0w�. . <ZUS Q1cJ 
��e'> ��)@� ©@O))e) Rf = k [A][B] (05) 

e "2,."> 
·�e6-�mj@'ei.(f)6i�·@®cr>�·�·i's:s1·m,ii.dm·3 ·mi�\<Torrloi·c1m'-3·x·i.o·mc

X

ci"m·:f·t04+01) �?I. 

= 18.57 mol dm·3 mio-1

(iv) ro®�eo)l';5):i8@c:& � C �:> D SJ ronrlG-Elii CD·eiim� z:nd�m.
imoee,., re@ro C roo D ve �w�e:o"'� ©t>�e:l' �® ,:;dv� qi:c:>� e:i� �rot:.) ge:l'tSlod<:i'c.,63 C?t<:. C)l!Jo
ene i..no•.

= 2x 0.02-5- ll_l_ol/(100.00 x 10-3 dm3) 
= a.so mol dm·3 

= 0.025 mo!/(100.00xl0-3 dm3) 

= 0.25 mol dm·3 

(02+01) 
(02+01) 
(02+01) 
(02+01) 



I 

1.0 

"=t'-----[AJ 

·""""'----._ [CJ 

c e)@C:5 
D e)@C:5 

(04) 

(04) 

0.0 ·-········---·· ··-············--···-·--i···-·····-·-·-··--"-JI» 
0.0 4.0 8.0 time(min} 

me>� : � �2'l@ai� �es> � e»?icle»®, �cl� 4 tl>c> oa e@ �ocl� q� es)i�ei>®, @©cl� 4 � 
oa c es>) o �@ �@ro rn�bil'Jal c.D6) �Ii> e:D� �� �e:Dal @e:D)tl>6oo. 

[C]2 [D] 
(o®�roro) ®C5cr>C5), Kc = 

[A] [BJ

K = (0.5 mol dm-3)2 (0.25 mol dm-3) 
c (0.75 mot dm-3)(0.75 mol dm-3) 

Kc = 1.11 x 10-1 mol dm-3

� �dr.>6'd e�, t Q-rn@(
::6 

?6' ct> G2.J) !::) ,£ � 1 v � c'P11)Ch.).I ��-

(05) 

(04+01) 

(04+01) 

(Yi) Cf:3 9f>®(.}:Jf) t:O��J ��r:;)O ejC5e)@c.'.leo (kreverse ) qCDc:} (C,�W.57��am3min-l
K = -1, kr eme'.lcr>@C5eD krC5JiY.l{!5)(J) t.l>@ evit:D kr == 1 3 (04+01) 
...... xi: ............................................................ :L11>.<.10.� . . m.al.dm:-". ................... . 

k·t ·= -1,67·X·1-0?mol::},dm1!mtn-:L ................................................................ (04:+:01) 

(vii) e5®tJc!l:)).tiXlE:>0 6�1� 09, q:i9trn oco 1.00.00 crn3 02:il� tiiB©'®w s;;)eJ�®Clis.3 t:58@:iE) @��� �ci�
e�. �Je)�e-c:iB aC®oD ©�(£-em �G B(S)e, t;)@rom g.6,@c,:i@D&3 �{.la:)eJ, 9�8 CD-eluWC5 BO'®cl ®©m
r.:i�:$��3,')C., e:i>OWID.
'11>e) O)e:Dbil'J
[A]= 0.75/2 mol dm·3, [B] = 0.75/2 mol dm·3, [c] = 0.5/2 mol dm·3, [D]= 0.25/2 mol dm·3

@e!D ��GD@eJ &l@rn)e) -3 
Rt = 18.57 mo1·1 dm3 min-1 (0.75/2 mol ctm·3)2 � 2...- 6 \ -m-0\ d.Wl IY\1�1 

(05+01)

om otD@@@eJ ©@rn)e) 
R, = 1.67x102 mo1·2 dm6 min-1 (0.5/2 mo! dm-3)2(0.25/2 mol dm-3) (05+01)

= 1.30 mot dm·3 min·1 � 
Rt>Rr � �&@e5)e) �et> eGl)e>O � ©eJ. �9"�?'.'.).,., E,7'.)J�)c_r.ilz) (s "<2_j ?'\�· (03)

�<m©O B�� 

(�mo! dm-3)2(E!!mol dm-3) 
Q -

2 2 -
(°"75 mol dm-3)2 

Q = 0.056 mol dm-
3 

�-----

Q < K, �@ ®e5) t:5@c3Q) o6')@C5)e) cg>eD �Gl)e)O s� @�. �"' 

·----·------

(05+01} 

(05+01) 

(03)



(viii) �m 06��\..!l 25 °C iJ q� c:.11.s�iiclt)c.'.lz:s, � 8fi 2:S)@� �i8 -e:iczsimm. �'®c.:i 09 gB@c:i:J®'tl@
�9i::rot> @?:;)@663 &ee'.Jts5G>cl ©1.S}<!i'cl <"t? @�co S�o ®'�� 'it:Del®tn OID(i�:fan.

e5t;j g83@CBJ� @(lyc'.S)Je) � @�. (01) 
®cl©e,� mdi, 
e,� @t.l)� @xJ�m �@�00 g®J®".Je}e:53 @t.l)OOcl �BS q� �Jmm ef��- (02) 

(02) 

Q3=�� 100 

4. (a) (i) C5H 100 q� ��c., �&)ti) A, B etiti'J Cc.:,� ttioec5a, O�@�l'!:)� V,Ero e.,@oe:>OOZSl @D. Oo©'C31© 

�2n® 2,4--DNP re®a, 2:l)e:>-t»r:®(3 qe)d� e@J @{. �m �wclvt5f � ts,ic:>ocl e.,5cl!!ll�� � 
�t(;')omd C!tt»:>�. A, Beto C @D?Sl ee;25)@ NaBH4 e!>®G) gB@co 1:S)O� !lo 8@@E'l�m D, E � 
F o2Sl � e@� ��- E eJcO F o®�cl gt:w� �®:>w�i::,n0 eo�D8. 8 e:)ID Ce� @elm® 
Cfl:,CH

2
CH

2
MgBr.a@c.o �� e;,68,, <g,�e9 cie�©oo�:$)c.:J 2.Sl@ eJa sg�E>g� G e'jto H c.')25) 

::5o@w:fCD eQ):) ��- G b®6cl 9w:Jro ro®3BC3eJ2Sll:51� @om't.1® rs,68. A, B� C, .D, E, F, Geo� H 
De (:)EID Oi:flz:i) � q-itil �'.JB�� q�m�. @®Jm o<!bt)o5J:il <'.'f:)2:S):>6 @emei® ff©GUl el')!;CD.) 

A B 

D E 

C.--:} H 

I 

I 
cH,cH,cH,-�-cH3 

c 

F 

�Oes>es> : CH3CH2CH2. @E>@O 
C3H1 8§(S)O) t5)�. CH3CH2 
@Cl@ElEl C2Hs8�<00> t5)z;ti}. 

(©� 05 x8=40}
� : D, E, F � � g� � �ei>J A,B,C 00z;6e, �m � 

GmJ H �t:S>J � � tDOO �t:S>J B,COOl.6e. fu g�rn • 

. A (1) 2,4-DNP
r.;;vo e, � c. (2) e;cie�I,$ (05) 

�ID : �mo �36> mG>© � q��i5 �)@�. A �e) B @�5 c G>�c'.S) oo
q�® CDJ {1!�0� ��rof;. e>@rn I! quOO@l � �CO �ID. 

--------, 

l 4{a}=
� 

45



(b) orom � <n . .63 ocl 6cl 96'�'®0 gc):>tl> fS>:>&�t:i) o� €>Eroc.:i q�zrlz.,.

(i) 

(ii) 

(iii) 

(iv) 

(v) 

(vi) 

(vii) 

(viii) 

C/16

C6H5
-NH2

C�CHO 

. & ,.::,C6H5-N2 er�·

Ci1°I,CONH2

CH3CH= CH2

CH3COCI

C2H_CO,,H:, � 

H2/ ede-25'{' Ni

150 °C 

Br2 �cid

(1) ci�c., NaOH
(2) ©ee251ce

H PO 
3 2 

!). 

�8c.:i NaOH 
� 

e:1JzrlG H2SO 4

NH3

PCl5

+

H I KMn04

HCN 

[ 0

I 
I 
I 
I 

NH, 
Br�� 

a, 

0 
II 

CH3CH=CH-C-H

0 
0 
II + ,c2H5-c-o-Na 

CH3-CH-CH3 

I 
OS03H 

II 
CH3-C-NH2 

0 

II 
CiHs-C-CI 

(i) 0 ®rn es)E\IDdcl @ae'i3e)) l;fi� e)� �rom rou:D.

(iii) CH3CH=CHCHO 8§G)rn es)lir.». CH3CH=CHCOH �es)) � @ei))@i@�. 

(iv) 0 88G>CD {S)?;r.». 

(04) 

(04) 

(04) 

(04) 

(04) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(v) �� @WJ. I;;@ es�ro) 0 e:,ro Na ®CD ef)@Obil:l �i��© qe)� @ev)@�. 0-Na @@ffi ��e))
qcitDe"D� �� @e"D�@W.

(vi) OS020H E,§G>CD {S)?;ts). 

(vii) CH3CONH2 8§(5)0) es)itsi.
(viii) C2HsCOCl 8t@t'.l) es)z;tD.
(ix) CH3C02H �@CD es)z;tD.

4(b} :©� 35 



(c) q:i@G1?:SX:l ��� � CH4 e:l®© Cl2g§@c:.:i:>©eJ ocl Oec.,cl C�Cl @!>. C�Cl,C5't�<tm q:>2Sl36� ©a�e:>�
9B@'-'.lJ� c.:ll:1�)-�©cl 0086 Cc.:l�zs:J. (gl©CtS>�ID t:lc�®-Eaio eJia) ('.1rj)�/E)� qbw Ot»C (r"),/r-v.)
®532:rl' �cle)zrl'2S).

£'<1, 

/y CJn Cl + H-CH3 

.(', �n
CH3 + CI--CI 

@(5)3 @CDe)e5:> BC5e>6 t:'.lt:,l'!i)J 

.(', CH3 + re,

v1,o t 55� �Cf 

8 • Cl + 

HCI + 

CH3CI 

CH3CI 

C! (04) 

' 
CH a (08) (!>) 7, G)

' 
+ ti (08) 

(02) 

�m: eJt)GJ Orn© qr.e:, �. &\l &\l g�:>6 (�m} c,et5>J � � (01) � 
� e>� o®� c@tl>oeoo>. 
� ©� �!5>) � @.clf.)m t;,Ul>� tft)S25 �.
� &;n 8alt)6 �00 8al�6 @@:' �) � �-

G I 4(c) :�� 20 



B @� - OOm> 
go:fzn �� o·®�d 8�01 e,a���. (6� 6:i �<!1�00 @� 15 @iillei Cl®�.)

5. (a) orotD ai�rom gS@ClJ ec::sidm.

M(C0
3 

\.nH
2
0(s) - M(C03 \(s) + nH20(g)

M(C0
3
)is) � MO/s) + 2 COz(g) 

oB®JEl 0.08314m3 � @b£l25)0'.l 25)(525) e� <;ae', ")tmtsi M(C0
3
)
2
.nHp(s) 90 g®l�o� (0.10 mol 

<nm. &tG-cl C�fiiidE)o 400 K �z:iiDo Oic) i!:l6zn c�. @@® · GrIB�ti5e:l@cl � M(C03)2 @c::i� ?:Sl'.lal@2rl'6c 
aeclo�c.:, ®IDO�� m�z:i ·::k�o82:l>d�o � oeo Q@�@od e)J<!fSt:ild�c.:, e:t0. �®�8 6e;25)c; 
1.60 x 104 Pa@e) @i2:1J a:immJ c�. e;im s;0n ®@2rl qol:SS �dro2rlim o8@b0 @m::>f.'lC�o roi6c.:, tSJ1!S ®�-

M(C0
3\.nHp(s) gg®o@ 1n63 'n' &3 q©c.:i 253e5.sio z:sio2rl'zn. 

M(C03)z.nH20 (s) � M(C03)i(s) + n H20(g) 
M(C03)i(s) .= M02 (s) + 2C02(g) 
es>)e)rn � M(C03)2.nH20 g®)�m = 0.10 mol 
O@m o®gt)il:l@m@ e))�O @E'.l. 
PV=nRT, t£J:tki)@mel) 

1.60Xl04Pa X0.08314 m3 

nH20 = 8.314] mol-1K-1 X400 K

=0.40 mol 

M(C03)i.nH20 (s) 0.1 mol ®©@ H20 0.40 mol g@)�m� S'S� @e'.l. 
e)@) eDe:l) n = 4 @E'.l. UV\,; t ,;ij,:;i � :,J, Cl )..J 

(OS) 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01) 

5 (a):::� 20

(b) �Wt:i'l o�w§<ro8l C��i:sfe.lc5 ��e9 800 K ��J El1e1 �625) e�. @®e}c) �25) $CJ� 2!5X>Q)®�®c.:,m c.:i®
g®J�c.:,cl �G'al::iemco 5 0J9 l!SlC� e::@© ei®��me; qz§ filD 2535cll!!l�c.:i 25)0� e�. @rflN5)53 8lJ�<:j
4.20 x 104 Pa @e:> ®zznwcl�J e�.

(i) 800 K 83 � @tzn �e �iB dCEiJ�t,@(.'.l§:j qJca3zs, 8e:lZ)c:J C!H!ln�Cj l!Sl6ffl2S).

800 K 1! H20 © epooo BIDe:vm 
p - nHZoRT 

H20 - V 
0.4 mol x8.314 Jmoz-1K-1 xsooK 

0.08314 m3 

= 3.20 x 104 Pa 

�t.l>@O 8gq26 01 
800 K (?) � @a:J 8e:Jevc.5, Pr = 4.20 x 104 Pa 

4.20 xl04 
Pax 0.08314 m3 

@a:J @�© G@)�m. nr = 8.314 J mol K-1 x 800 K
= 0.525 mol 

a@@�© ej!)oOO 8e)�� = Pr XH20 

= 3.20 x 104 Pa 

�tl>©O 8gg26 02 
V em nH20 ®mm (2)��@. 800 K © � 
O@IOC5© epo@� 8IDeoc.5 = PH20 = 2 x 1.60 x 104 Pa 

= 3.20 x 104 Pa 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01) 

24 



800Kl!C02©�� 

Peen = Ptotal - PH20-- · --
= 4.2x104 Pa -�.2x104 Pa'> 
= 1.00x104 Pa '------- · .- --

(iv) 800 K � � �&ea �@�o� ©®G3;fe2nc., � @�e � <n4!6i� �dtrl'tn.
� g@)�G3 = 0.10 mol 
�@ C02 g@�m = nco2 

Pco2V 
nco2 = � 

1.0x104Pax0.08314 m3 

n ---------
coz - 8.314 J moz-1K-1x800K 

nco2 = 0.125 mol 

3.2 x1p4Pa 
1.ox104 Pa

0.0625 mol M(C03)z © �<OC5306>G3 � @�© �t»Gocr>G3 = O.lO mol X 100

=62.5 % 

0.4 
=--

ncoz 

(04+ol) 
(04+ol} 

(OS} 
(04+01} 

(04+01) 

(03} 

(02) 

'(v) �l:()Q) �c> .C-'D� � �� .� � �tde e82:S)e, (�H) 40.0 kJmot-1 · 
Ii'!), q� �e �m?tl ( 6-S) G'.l.elil� r.:s,a�e,:i. 

o�G)6x:B o@�� �rn. t)® ®o) AG = o! 
llH

llS=r

llS = 
40.0 x103 J moz-1

BOOK. 
AS = so.a J mo1-1 K-1 @e5>J a.as kJ mo1-1 K-1

{OS) 

(04+01) 

{04+01) 

(vi) M(C03)is) �- �@CMom 98:@r.,:i@ 11)�6' �coooo-�� &c�l-��eoo ·� .- ��et1.1:> ZS)�. 

c��rn�G) e:;�ro � cos) 

C02 ®�rn �O@ co2,, 2.(J · �. 1S �f::�. c;.rJ 6-. ucr-,s-t t. e·1·,�-r (OS)

S(b)=� 65 



•..,_;: � _,, ·. ·.·,. ··:····· .. 
", 

c)�l§C-' o®®.tn cm�l'ti,) Omtd8r:a (AH;)(kJ mol-1)
M(s) 0.0 

M(g) 800.0 
0() 2g 

c 

0,0 
O(g) 249.2 

MOig} -400.0

(i) MO(g) + � 0
2
(g)-.+ MO

i
(g) .1H0 = -50.0 kJ mol-1 re' qimZ11® MO(g}ia e.,Nm �.::i

C.wt.»ic&,. m�� r.:no�zn.

AH0t 
M(s) + 02(g) II> MO(g) + Yz 02(g) -

AH',=· 400.0·kl moJ·
\

. 
IAH',= 50.0 kJ mo1·2 

M02(g) 

_ � : �m Qt:,mJ � �m � @(5)f)&.l) � �oo cs m ep� � � � 
�G) •. 

MO(g) © �o, COO�i5> !>�@&o. AH0t 
l'lH0t = (-400.0 + 50.0) kJ mo1-1

= -350.0 kJ mo1-1 

Yz 02(g) + MO(g) 

At>',.;;350.0 kJ moJ·2 \ 

AH02 = 800.0 kJ mo1-1 

.. 

AHo - �"a ·2- ··kJ ·mo·-_- 1-1 u 3- ,tt..;,. . . - -

M(g) + ·02(g) 

(04+01) 

(04+01) 

(02+02+02 +02 = 08) 

� : t:>@m O(;e5>J � � �®O ���9Qlf'i!rn6 cffl@@ f:U©o, �­
Q�. 

MO�� � �8 @ID6)0 = AHx°

AHx
0= (350.0 + 800.0 + 249.2) kJ mo1-1

= 1399.2 kJ mo1-1 

(04+01) ··­

(02+01) 



(iii) MO
i
(g) a M-0 @?rlD� �®OZ'".> e,trltDl08ct) C!H!iii�O �o?rlm.

t.Hv° 
M02(g) M(g) + 20(g) 

�H0, = 400.0 kJ mo1·• \ l .l\H03 = 2 x 249.2 kJ mo1-1 

.l\H0
2 = 800.0 kJ mo1-1 

M (s) + 02(g) M (g) + 02(g) · 
(02+02+02+02 =08) 

oOl'5>€S> = � �C5)J � � �e:> @es>!)@Q) oo� �oo � a� qmo g�J �rn �a, 

Ma,. 

t.Hv° = (400.0 + 800.0 + 2 x 249.2) kJ mo1-1 (04+01} 

= 1698.4 kJ mo1-1 

(04+01) 

(iv) e5$®tl') � �Oecl � ro:i 2000 K@ � MOz(g)-+ MO(g) + }'2 0/g) gB�e; clD<.'.lo8(w � �i8
998 <l)�Z"'X.'.l e6'®w ®CD� 9ed1w0l:1:lQ z:ilddw. @®® ��i§(.,!l:,®�6 e®@is., etrl®9:,8 ®DZ)a

30.0 J K" 1 mo1-1 @e, .

.l\G0 = .l\H0 
- T 115° 

M02{g) MO(g) + Yz 02(g) g�a,Je) ��) 2000 K © e,,
.l\G0 = 50.0x103 J mo1-1- 2000 K x 30.0 J K-1 mo1-1

(03) 

(04+01} 

(04+01) 

(02) 

S(c}=65� 

(a) ff®@ �el a4woo:esf tl5J�Zl oco (A) <'.O'.l ZS)Jo)B32$ �::it>t'.i'IO� {B) 4tnd. qc,e}Z5"J 0
2
) a 0:eoot.1 e')o���c.') 

B31'.5�c:i §5® es�eo:, oBtn®-6�!:i.i Sb zs:idm e�.
1
2 

®fie ·n· oo&DJOd qDo� B to 20.00 cm3 �®ID A &3 20.00 cm3 ®f9 r:,,o ?:S>:,®d cl!l!�cle>�� � -. 
�®�Brs,m:i0QO oe;l1j®o ��8:-:i) e�-
A z:j)C:JOG'Qtn 5.00 cm3 .5'3c:.it�c:>d �e)cl l!S.>O �.;.:, 0.005 mol dm-3 N3.zS203 

�:>D-6ic:.id e®© �2a®Je!!�c.:l
£6e®trl A l';S>C:>OGd 1

2 
m:1:d5-ElSo 6)!:56o z:sid2$:> e;�. qtrlts) ef:!)®JSCJ c@:i ro1�@0 qe.lcm:, � Na,S

2
0

3 

o6®o0 22.00 cm3 tr.:i. B zs,eae0Q63 1i e,:,?rl;�� 0.040 mol dm-:i @e:i ��-ElSG3 �6� e�. 

2 S .2-Ch�.:...± b... --......----•,- 2 1- + $4062-
...__ __ 

22.00 cm3
xo.-oos mol dm-3 

A �@JOG5 �S 12 © e:iJe'.i3�®:JG5 -
zxs.o cm.3 

(10} 

(04+o1) 

= O.Oll mol dm-3 (04+01) 



®-0. 

(04+01} 

Ko= 3.64 (04+01} 

n12 
= 0.04 mol dm-3 x 20.0 x 10-3dm3

+ 0.011 mol dm-3 x 20.0 x 10-3dm3 

I • 2 X (04+01) 

= 1.02 x 1� mol (04+01� 

6 (a}= 45 marks

(b) A :sieJo;;jc) 1- q�� 0�� l:SlO, �a:itl'l e:i8!':S\��o &!! �de; '3iJ@d � @ c� 6@ cl'li'�!S:te)ed' � to!l
t,f.iil 12 g©o&>c:i !!M 6@ e8@:ie)2S:? e!>'.l�rn®'GS� �1©is, esb �ts) C�- �.:;§-:5 @-a')!l�� ��,tru e®!:iJ{3tsit.MvC3o
�@oo®O q;D roB'� e�- A �e!la@o� 5.00 cm� i'3L.!lt��� er1B l, e�®'Jaznc.e �® e:i�a;� lfe:lcs;i:e �
0.005 mo! drn-3 Na2S

2
03 �:if)� oB©::i0 41.00 cm3 !Jc. @®30 B wc:io@c.,63 12 oJdi6c 

0.030 mol ctm·-3 &D ·@5-@lne.:l !:i'Jdm G�· 
(i) A IDJ B enco� cftllO [2 B e),5:id&ic es�roo lii::,din ef;o�.(';loz:;x;) et;.z,:,$ �c (,')�(!)� A ?S)C:>0<5'0!i3

5.00 cm3 @ bi�c.e s� C1J7.8 @e:)�w<Xd� D� I2g@o�c.:; <®�c) (D�ts:ie5 l!S:ld�ts:1.

A tS}@)aC5 �@ 12 © e5)�®DC5 (e)c;�6 I" e)tS)� tS)@ e'.}c))
[li]A = [Ii] B/Ko' 3 
[/- ] 

_ 0.030 mol dm-
·2 A - 3.64 

= 8.242 x 10-3 mol dm·3 

A t:D©JO@m© 5.00 cm3 © ql;O) Ii g@J�G5 = n 
n = 8.242 x 10·3 mol dm-3 x 5.00 x 10-3 dm3 

= 4.121 x 10-5 mol

-- -

(OS) 

(02+01) 

(01+01) 

(02+01) 

(01+01} 

(ii) 'f:1DZ5:l 'i'��nom�c.d' � N�S203 o@i£ g§@c.,:i .?:i>o.,-, C't I2 g®::i-Em� (®§e) (l)�mw wo�m.

qmtDE.M'.l e)f;'.i)t:i)@ o� A t:D©JO@m© 5.00 cm3 © qc;6) 1_2 g@J�G5 = nl 

nl = 0.005 mol dm-3 x 41.00 x 10·3 dm3 x 0.5 
= 1.025 x 10-4 mol (@es>5 1.03x10·4 mol) 

(04+01) 

(04+01) 

(iii) �e:>2:n (b) (i) w1 (b) (ii) ��0ef! e.'.)'li�' r;&:>m:rn 8f�6-t Ot!n@��tsj <§LJ2S:le'.5 t>trl�cl ®zi<:i3 A
e!\(3'.}00>Qai quSJ Bi:io £1C'.l�� waSll'!I �e!l:l®m 01�i.�e--1tno2rl;-.

A t:D@)OC50 t'j!C5IDBro t'j!(5ci) ��t'.i)@ a� Ii l'5)) 1· �t:i)� � 13· e.'.l��a. (05) 

A t'.D©)OC5 Na2S203, ffi®<5> ef@®)aei>C5 e)ei> e'.}c), 13- �®eD �l'5)e,3 e)eu lz � Na2S203 

eo@G) g-t:D@a>J t'.D6f3. t)® §oJ n
1 > n. (OS} 

6(b)=�� 35 



(c) X �J Y <:jt)'.) �t) r5ctid tlc:J@c.> q::z1o}(?)z,� emJt>') o5gb� �f)-emc..:icl cJ1r8 

l fr,€, @00®) 

llik-J'----�u @Oa@ f;OrO)e@ e:i�t:5:J:) 8clooc, 

Oto� @Ozrl'£;, tttS �� ""�i)�a; �6� e'l )a� @�l!S)c) @8�. X �eJ(j e®�zsf 4'V:iJO 2SJ6� C�· �ti 
®De® l $ oe)w'fu (l'.).is®zrl ei1w� 400 K £3 � &i®l5)c1,;t,)m'.)e)ai0 ei�®o �e.; ro5:!5l e�. a�@ro0 8fil1no 
3 .00 x Hf Pa 0ee.5 @125) (l):>S)�� e�. �eJ @Doo l ti3 �c.B EJD D:ilJio �c:>oed o6®x) 4.157 dm3 BC,;). 

<i>� c,9 Y tOct, @�m i:n�a ef:l� f$JO X r,Dc.s e-®ro ®@ tSld e,1wiDa, 400 K B � co@�t:).t.ma:)�C
��@l®c) �e.) a1crm e�. !;6 ®00@ l ro oe)cie):i cm.nmo c�. . �c) lmCJO�e X: Y ®Be q�e�tS)Q 1 :3 Q)E) 
Gte53C}:J©��-��· @�®� 8£:>z,;.-..:i 5.00 x Hf Pa {ve) ®-iIDIDci'z:m G�· 

(ii) Cl.)@�ceiti:);1E)@d � fi:) wc:io®cl x ro:> y © ©{de tr);)(i) cD't'E>mc.:i ooclm.

. . 1 
ce:i r:D©)O@c:5 x ® @�© ts))G)G) = -

c 
-

) 1+3 
1 

=
:;-

�3 0.25
. ·. . 3 

ee:i l:D©)O@� v ® @�© 5.)JGJ(5 �-·c, )1+3 
3 

e.5®��t:Dt:i))@eJ i!, Px = Px° XA

=
:;-

�)0.75

= 0.25 x 3.0xla4 Pa 

= 7.Sx 103 Pa

(iv) e::;@��tt,1Becl � Y e3 epo/a2:S) OO�ci ©-(!!:o�,....
i:Ddts:fm. 

Py = Ptota1- P,

= 5.0 x 104 Pa - 7.5 x 103 Pa 

= 4.25 x 104 Pa 

p, 
Y,© eiornaorn t:l)@O 8WC5 PJ = 2. 

Xy 

p_O _ 4.25x104Pa 
y - 0.75

= 5.67 x 10
4
Pa

(04+01) 

(04+01) 

(-04+01) 

(OS) 

(02+01) 

(01+01) 

{02+01) 

(01+01) 

(04+01) 

{04+01) 



(vi) D:ii'c:l �C:JO@<J&3 �l� X IDJ V SJ g®:i.@lii .(@�eeie25}) ©��G.'.l �dm2S),

�� tS'.l@Ja@cl efi� x l:d®JfJ.1(5, nx 
7.5x103 Pax4.157x10:-3m3

n = ---------x 8.314 J moz-1 K-1 x400K 
nx = 9.38 x 10·3 mol

4.25x 104 Pax4.157X1o-3m3 

n = y 8.314 J mot-1 K-1 X400K 
n1 = 5.31 x 10·2 mol 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01) 

(04+o1) 

(vii) X a:>� Y �0 ®@��cl ro::i©f:il. cpot)mroO w:iomc., z.si� Bo m:i©2:D cpe:ie)m 2:fl�&ltrl tj?®m 0o@w:fo)c:i 

�Btrl er,ae:)eiZT).., .ei So �o �e .e:)t<cto� l:S'l�trlz,). ®aiecl S�oc) �tiie;/e�� <;dtiwzr.,.

(05) 

(OS) 

� : (vii) ew:.ts>J � � &®D Px 0 e)ts) Py
0 �'5D �� �es>CB ®6 � �­

a@6�00l':003 G>,.ix>l':003 � .� Pxo ffll'5> Py
o � eJ@� � �-

?N'-1)� f)l'tSS� §M rt"i,t11 .. tr'f.) v, a/J v.> erH�icl -.6ba �6fi'--- .. __ -� -�.._ ....... -. \ 

j 6(c)=� 70 

1F dYJ-, or) ru � r
o 

>
po 

�a.S � i[� �10.· 
� 

Q3c.fc) -i(YJ-0 
,;fj Cl) {?)") ..., 'V'() �'Wlre ��;; .,e-o cbt 'I') J'

e tst') s�� � "'1Y) .. 



7. (a) ei8d�!) ·� <'t{o3 Od:}C:)ts) {;elD t,®-6� �O�tl) t.:i)Q �@ 0?:0til C'ra:lm e,8'e)e5t,)WC-' 8� 2:i:ldffl©d @%:l)C§d 
�la ©O�e)m2$). 

� r;fm �@a5� 

o�c.:, NaOH, HBr, ®�JSe:it5a, KOH, NaBH4, H
+

/KMn0
4

� oO�� 8G:,e)O 7 aw e>6l:> � � gj� "· m(JY'-( ,t� 1 sfeP s 

HBr 

�®)Otl) - ©t:'.11� 05 x 6 = 30 
Oo�� - @Cil� 06 x 5 = 30 

7 (a) =@f.'Q� 60 

C){)ei)ei) : �o ei)O)ts>O e)e.)) E)�® � es �a) @el>:>tl>6�. 
CzHsCHzCHO tM> C2HsCOCff3 �®J � ge;>e5>� 8ei>:>tOO�es>. 
goo E)� ooroe B§m6� ©t.12f.Xl tBo® 
�Gcl aa E)roe B§�OtSS c���� @®S �� @� �Cl: � �­
�e>c.>Je5>r§d ao E)we ��� Cgt»tl>JOfJ>� 8(5)j ��i ©G� �Cl, � �. 
<g,� ����ts>�. tf'5lo@� tl� ��©) � 00� 8� ret;,'5>) � � 
(IJ(!S)JCJ�es>. 

� g�es>Joomcl et:,e5>J � � l!®O g�@�G) ®J �©O Gle5> �ts>® 00� � �a). 

(b) c:itotl) eo�d 96)@�:i eBooao e,Sae5� �5® e)�to:> Ri-R4 e:,w X1-X4e®:> Y
l
' Y2 toBzmtD�� .

. C6Hs-CONH-@-c:C-Clf:i 

(l) NaOH
(2) H+ 

Cl 

@--ctt =N-@-CH=CHCH3 



(b) X1 = C6H5C02H

X2 = CaH5CH20H 

X3 = CeH5CHO

X4 = 

p-CHO 

Cl 

R4 = 1.NaOH · 2. Hv'Pd/BaS04 / iro�@ellJ(sl� @l!i>:S 
1.NaOH 2. Lindlar I H2

mOei>ei> : ©� (06) ©�) l!® �CD) NaOH eJ!e}Gi)25 @eS>)@�. 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 
(©� 06,x 10=60) 

7(b)=�60 



Cl 

p---co,H 

X, = p---CHO 

Cl 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

Y1: H2N-O--C-C-CH, @<>l5 H�-O-c=c-cH3 
(06) 

R4 = 1.NaOH 2. Hi/Pd/BaS04 / �i9@a>J©@ 0ei>J 
1.NaOH 2. Lindlar I H2

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(� 06 x 10 = 60) 

7 (b) =@�� 60 

"' ._, __ _

02 - OO)CO<:i> �)El (��<§© o5o:X::X..,) I q.@o).e:i. (C,@oel &,= - 2018 I qee:icl e:ioG� �Q'S� � �wi. 33 



(c) (i) O�t;) o:i�trl' �@c.:::>3-8 oz.rl��� �<;trlm.

Czt1
5
0H + HBr - C2H5Br + l-120

o+ o-oR H+(02) OR H-Br (01)

•• �. (01) (01k
/ C2H5RH + H-Br . C2Hs-O
-...,,,__ 

t&)&6),���Cl6 (01u) 
H 

� �� QlQ}Gl. 

CH3CH2 

�e) .. "'-! 
I!> "U .A f cJ � "'\., �

�(02) 

+ 

� (01) 
Br:•• 

� : CllilCl � (Jf>525 

� .. � m� er� @eD�. 

+ Br

(�10) 

� e . o1-- �� . 
, . . . (11) (&)�!SJ eo�eotrl �B.@<.s,e, ffil'.lf.icJJ!S)� (nucleophlhc) qae1($.l 9S@<1l0e;� <; �'1.t1)1l\'IDJcl �0e���

(electrophilic) ��!!·{m 9B@�:ied' � c:>�tt1 eCi�� tS)Odl:l:>, q.<;oe c::� £39�8,a,Qm@cw �3'
�d�8ec.:: Wtl5l:l©Z)")�. 

e Br (02 + 02) 

(iii) 5®-m:td (C
6
H

5
0H) c:,ro a.ti'l@m1e (CzH

5
0H) �m �000-w ®'tz:n qt>l6� ElD3 qJ@&s, �� �®d

�,8 G'<Cf:B liclctgt>J c:>�ro� l:ildi:rl'�. . (�� 3.0l:.) 

.. 

e @ 
C2H50 + H30 

e ® 
C6H50 + H30 

e< k°' 1' / • �t'S)e» e.)@�e»e»J qe»e�. 8@@3@ © m®�rn @m2Sct3, t:irn@eu3�© e.)@�®rn
R,l"t) � 6:,')� '16=-> �mo OOJ ®e,e'x50 @i®oiro.

• @®00 @�e), C'5@@3@e)©c) ffi)(g�e) ©@,?5)() ej!ct3ei>@cl o())f]rn)e),
qi@@@)(gt'S))©e)©C) m��t) eJ!l.@@@)ti)mffi� �rn� e.5�:i!b:>:>ee e)ID:>

(02) 

(02) 

(02) 

·0l.� �. (02) 

• ©@e-3u (:J!C3(3)@rn© qi� e:3a®!l ep@63e®!lrn m®f;,@clrnrnJe) ®©� �J�)
e)6) @?:�,?5) 00n5J e5())f] @&; (02) 

• m®g�rn e)�m qi(!!@ �mJ (02) 

• q��JtSSffiffieJ qrnei>@rnBS �&� eJ!J@63eei> �)ei>mrn �®cl �rn. I
m®��clrn 0�es> .6>irn:· (02) 

- .:o:-·� -....... _,. 

• �@6>�. !JO)@ei)j@e)©O OOJ ep®@I:;» @E). (02) 

7(c)=@-30 



C �0c) - 6Elmi 
____ _.:;:gc...i>f_�_-_e�dlt!>E) t5@&tsi ��,,cy:51_�oe5ttiz;,. (t!}!:Sl' 6d g(g�c.50 @� 15 �{©cl ei©@,) 

8. (a) P :!ti® �ci �t:i�.:i� ZSl'(D:ic.'.lzn �� is:,3 qtmJ(j25.J �N qt)"� �- � �It)�?S) <0, q1:?S)J«i2n �z,·w.1,.r�
C!�ro., o�i:;, �1l'.lm e::5:::si®� 85 oom c�. 

----------··---·--·------

-----------------------· 

I � ! . � - l
® 11-_��t'.i) HN0.3 53 Q !'..t)�c.:: t:i>d, eo18Bed qiWe; 9B�-� �-�ail e-c?:l)t8 �)e,ll:!i,;;.:'.t'.>'l c·@-Bi>.

�d );S)d� G�- . . -·---· 

. '' -\ 
(Z) ! i:n'i:!� q®cc:Ji:s, R £D�o t5:l6, �0�co0 t:.)�� NaOH s& creov53 qE.ll!:)_--s�'t'Jc;:.::11:S{ ,t:;jt::_;S;. i:si.c I 

j t'.:>i:n tS)Om C�· tl'lti:il(!,°'® � oG �St t:Jt�1:ct:D ?j)IOt.ai•. 

<:t� 

�!:l')e,m,co 

s& er.e>td'<?l�C;;}cl\d e,iG�-@ �I, �-cl P �= ,,,.;,,., c,�.
-----+----

II I 9s q1Dd�eo @e,o, ®i03') 2:SJo l'ff)�@d-;;�o �� 
I HCJ eld �6� G�-

Fe2+ e!i>J Mn2+ 

9- Fe(OH)3

R- MnS

a,; qtJ�©tl!i'eai �e)� @�,��-
� 

d©('.3:io©{')J@) l:&15l0(1) l:;l)ID-��Ol 
ot@te,::,O ll)tdt-S'ii. 

(10 + 10) 

(08 + 07) 
.. 30-.. i l"5v 

{10} 

{10) 

35 



(iii) o�m e.:i��m 0c:{vc e�i!)1 6'�� G't;m2.'):
I. ?5>,CX><.:>zn ei,;esJo ® ol3'd'i;,:efo0� � 'H2S 9fil5> tM'@

• H2S <gie)e» @es:rn.:D@ @e5.)Je» NH40H/NH4CI e>�e:5J �© e}O MnS/FeS/ IV �J®:Je)@cl
�c;0X1}es> 1:j!e)�e5 e}@O <gie.) eJ!U'.i). (10)

@t:5>3

• 0Jei)6 HN03 @@ei) H2S e5@C'Jb Q)e)O ®e:D&.:D6�C5 eJC5 es)?:�. (05) 
• H2S <g>e)rn @em�@ @t!i>Jcl Sg® e5@C'Jb qe)�@@e5C5� �e).@'.)C5 OJ©

(05) 

• Fe(OH)i © Ksp > Fe(OHh © Ksp (05) 

e>@ ®e5J o@l�b� eJ!e)e:D@@e5ei)GJ� f.3be)@ B�o Fe2+ eJ!C5ei) Fe3+ IDe)O
e5e)brnei)C5 f;1l© ge:5Jm. (OS) 

@t:5>3

• C5t:i)t.::J qc;�® e>a @C'J5e:D qex.3c'.)Je)0 ®e:Df.3f;5)6m:5 �t')® O�e5.)J oJe3�
HN03 el�e:5J �© g�a. (04) 

• eJ!)()@tS)@cl � Fe3+ @@e5 eJ!�ts)ei)@) e)m H2S ®@e\5 @C'J6t'.5 eJ!c.5ei) 12)00
®�8e5.)6�<:3 e} 8:'.>@�. (02} 

• @C'J6cl eJ!c.5ei) NH40H/NH4CI bJe)�a @@ei) �b� @©O qe)e:D@@t'5ei)GJ
@eDJ@eJ. (Fe2+ e5.)J Fe3+ eJ!G5eD ®@®:)G5e:D @i@ti)) (04) 

8(a): � 75 

(b) G'(;W, ®'z:D::ioe5 roJ :531.li@Q S0.!5c.:>d X 251c.:J1,�®>C&3 �filo(Q @e), X 53 e'f1� G'(3r:'.l eD:> 6-�:ie,� 5in@c_!'f!i>-@iiju:J :BlB'@
es'<"�o e!lt;Jt,) @G>oe.;er;:) B� i:s,om c�-
�Cll 

X 83 0.285 g d?.D�wc:J� tn::?'}tSl HN0
3 ®�cl v1t'l �®o�c.:iz:n fD.eiio �oz;'} e�. t::1::ol�8 �:>D�G:Ji:sl'

Gr@�. Cl8� orroz�8 f:it'!6'..:i0 NaCl s;:ie>-@!iiwr;rl ocl m6m e�. 9� q>tlcl&©J'eiccl (Y) ert�-S'ii.
q8cl�oc.'.! C!i'e.!160 @i!Jm 2:1)(5 �V�C\>�OQ (Y) tm <t�dmc:: (Z) �Z:,') &e)m@ e'.lcsS©e&J�O l:Wm G�-

�cJ�*'<.o (Y) 

qe;icl©�oci c� cie@csB it),�u:J Z5'1o� e�- ISCrC) 4 ��Si� Diterio e::cl z::l'ld� e�. z:;,� 

011l)1fil qe.J::sf�oa:;cl esii;Si. qeid$-WeJCb el'.56'.l @e')25) tSld l!i)�?.:n HN03 &3 �e)�o z:.x5tn e�. t5)i&\e
e1ro1tii c.0c:l�ce� e,;;i&. @@@ "'.lti�c.!l3 EJ,tJ�S Kl od ?:Sid 80il1 1 • ct<n�-5 <!i,'Ctt:1 &lD� ©<.:i�c, .. ':,J"' ... t.t:, � � � , f.:::? z, _.. _,, � . 

0.100 mol dm-3 N81S
2
03 e®<.0 q�o;::nc.:i ;::i)Q� e�. �me, GclGJJ:lo Cl�® ::5�roJ q&Q,6 8

N3:iS203 ei5&:it:J 27J)O cm3 eJCJ. (4��'c){:'.l!!:)')(.'.)� No; tf_OZ'.i) �'.IW:J � r-J8 ca�('iom<.:l l:S>Odts,.\ 
�(Z) 

�od�� c.:;:iB� zs,o c,"'°'o 0I,E3so KI !bci �t;:i C�· 808 12 , �t.5-3.!� �el 8&JCc i!'�::ic;::. 
OJ 00 mo! dm-3 N3iS203 re®m q�&cttic:o �6Z1) c�. er,mi:D C�!rtnc.'.i er�® o�el:i3 qe)(!l:r:; 8
N3iS

2
0

3 
e6@3t) 15�00 cm3 C}c.::. 

(cc.t.@.: ��� !'.;t):::J<.:i l:l"):[l!:Sl HN03 &3 t,860 � �18 roo !!)(.:l ei5'2Si'��Q0 @:two � ;:.;1S 
cotZ)cl�ev imocl�.) 

(i) X ta q!)o� @ct'.l !OJ ©ZSY.Jeb' ei2SlmD g§cr.il!.) (i)��c:, 2Sl6�. qe;:i� qe:>d.):>Bl!rl &3 !:\lCt'.u \)(i.)J.;.:)2Stl) 
:.:i®tl)den f:,wd-m.



2Cu2+ + 41-� 12 + 2Cul 
�) 
2Cu2+ + 2t- � 2Cu+ + '2 

e)@ ©ffiJ % Cu 

r, 

-----------( 1) 

-----------( 1) 

-----------(2) 

= O.lO x 15.0
1000 

= O.lO x 15.0
1000 

= O.lO 
x 15.0 x 63.5

1000 
= 0.095 g

= 0.095 
x 100

0.285 
= 33.4%

= O.IO x 27.0
1000 

----------( 3) 

= ..!.x O.IO x 27.0
6 1000

2croi- +2W� Cr2ol- + H20 

e:l® ©e5J Cr ®g;J@ G)®!Jes>

�es:>o)e) qe)t°i3@�o� PbCr04 @eJ. 

e.>® 8'e5) Pb®�© G)®!Jes>

e)@ ©ffiJ % Pb 

. - 2 l O.lO ·27 0 - x -x--x . 
6 1000 

= 2 x _!_x O.lO x 27.0 x 207
6 1000 

= 0.186 g
= 0.186x100

0.285 
= 65.3%

(05) 

(OS) 

(OS) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(©� 30) 

(07) 

(03) 

(03) 

-· - - - ... (03)

(03)

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(�40} 



s-

2Cr042- + 61· + 16W � 2Cr3+ + 31i + 4H20 -----------(3)
12 + 2520?-� 21· + 54052

-

e.)@f.:D6.i)O E)®� Cr042·=3S20?· 

520?-@�© G)� 

e>@ OOJ % Pb

-----------( 4)

@{5)3 ©e}i6� cl@OJOO@m3®153m {'.i)�e5)J ��. ( 03) 

= O.IO x 27.0 (03) 
1000 

= ..!.x O.IO x27.0
2 1000 

2 1 0.10 = -x-x--x 27.0 
3 2 1000 

= 9 x 10·4 

= 9 x 10·4 x 207 g

= 0.186 g

= 0.186 x 100
0.285 

:; 65.3% 

(03) 

.. (03)

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

{03) 

6YY')()J"/ e.£;) . .Gu., t e. to) {30 marks) 

(ii) Y ��@i!ruc.3 e'}�@e'��@ci � tS:ldm q�®:l�@al� q2rl'1'.l ez:ill!>:\513'0 � e?e@tn e.)t'-flii ©��:)�C:
�®cl�'?

(Cu; 63.5. Pb= 207)

(OS) 

j s(b): ©� 1s 



9, {a) ewl:5l e:i��cl gG;\'<5) oBt:::!6Q fbro d0 ac;o£. 1;D1D� ®� Cj<;2S)� @�. 

(i) ©GJ:iGo c<§9®�6�..'..5u �'X.'.l� t)� c')6t:i,G1:iv O:>ft � ro�3':K0��. (:,--;!J6(5.(,') C.�EJ�t:ro�c:.l .£b'J1nti3 tl.:n g±53Bc...":ll:i) �� e.:n;anrl ::ndl5l'm.

@(5)3�G5 C�r§®D �c.5esi e)es:, {'5)e')tDX5)J6 e)Jr§ 
C02, NOx, N20, 03, CFC, @®@e»e:i), e))@O@(g {'5)E3@�)e:i))@ci) 

e'.}�eJOJe:D : 
• Qz;e)�ev �cl e)z;d® �c.5e;@
• @�@GJ@:J 60J @e)evde;®
• ®e'>�c.5 d@J@ 8(t!c.5J®

(03 + 03 + 03) 

• @�� d@@cl tDJO gIDJ6®;:Jm S3e.'D o�® e5©tD 60e)© d@@meiS mOe'.>® I
@�!; d© @c)c)@ �es>@ c.5)@ .

• e:i)�ti))6tl)6@:JG3
• O:>o� 0@(.5 ©me;®
• @@de) e'.)e'.)e)rne)mc) {S))ei)eJ@
• d©@ci em � w�adeiJ g@J@:JG) ei@ei®
• eJ!itDz;® esia® (5)es>@:Jmei5 e)t)e)es:,me:J®

( �ev�® �esicl)
(03 + 03) 

(ii) cne �6t @c:xroo � q.18 e}?S) ow:d�p es:i5a8f:11 miD� ��� �0 ® �i.t:,, ©0(£)� � oc:o� e>ei=®roo cic �� odl®£1�zrl �t.1mcl �@ w�to:1 � QlelJ � �:tc.:ll!!'l b� 8D�m � w1o�e>i:rlt:P)jtn:x.o�m.
q®@ e)z;t3 (03) 

(iii) �rotn (ii) es3 <'Dtm:i(0clzm <3<'; o:i8e:i61:l) roic>�t) e3�a,3 ®!rl!:i) e)ZS) 6e5�ce�� e'>ecr!11o� �® 2::,..,6dts').
�®® co10�1:; 63�J @cor®D cd �c, .:i:i1B oe o,ti5� ooo®tik.,� � e:i��m t'llc5mm.

502/ 503 I H2503 I H2504 
Q)@o�®O @cle)es:, O@ o6J®fij 

• pH q(5)rn (qOO@) I qJ®®esiti))e) (e)z;ff}e;®)
• ©e)@:Jti))e) (e)z;ff}e'.)®)
• �)r;6 @@3es> qrnes:, ffi)e:i)��m ( e)z;ff}e;®)
• t))�ei)Q)e)G) ( e)z;ff)e)@). . 
• ffiei)e5))(.5e:i)ti))e) ( e)z;ff}e)@)
(&,ei>i® �)

(03) 

(03+03+03) 

-· 

02 - � � c�@€!l o5o&> ·, �-�).e>. ce.@a�J &l)®O - 2G1a 1 11� �m.t:� f.D€,gqt;.l:·•: ......,..,....,39 



(Iv) iD:JB�-Q3e®d e0�6zrl ®ck)® e-D�e-5 t.nd2:5'l (u·J) .zs>01j) G'tr.>1 ,�9 �dzs:i) e.1JB'e,6� coio� �!m1i 
<Yl'\'.;1:S')J<;;>cn2n @®® ®0!!S">d D® 6"3fit?m'c.;,-� &z:\)@d 9.8 ?%80 cSesovet3l:S:l e.:,@zmo� cpw:>o�cm 
02:llO©'alW Ct�t�B ts\OZ5:$2'). 

�f;5)J(i) 6e5Jal00 Q@f;))Je) (�@e33es3 �@J.@JG) @{'.5)9 G)ffi) 
@t5)@�e m� 
e)Je5.)eve)@ 80J6 �@®© N Ox c'l!e)o� @el 

N02(g)
hv 

NO(g) + O(g) 

M + O(g) + 02(g)

( M - @o:,e),5) q�e)) 
l!J@ei:5@ EJC8ei> e5))(8e5.)(5 (�O� �@J�c:8 � @eJ.) 
�@ex, corn

. . . 

COX900C)) @©ID @CTJJC))O® @fJ)o:,@�� (X) (e.g. H, NO, OH, Cl)
®©e\3 ®@e53ei5 (9(5))� �. 

03(9) + X(g)

02(g) 

XO(g) + O(g) 

(l)x2 + (2) + (3)x2 

203(9) 

• 

• 

• 

.... 

OX(g) + 02(9) ---------( l)

20(g) ---------(2) 

X(g) + oig) ---------(3) 

302(g) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(v) l. \".',�'5lst6w aBc>be)ZS) (catalytic conve1t.ers) ®©� tJ�e,zn 8foo &.is@�S cn61 q&li::nl::Sld fo9
S��l.1<..'.11:lt, :PJ�ll'PD q&3tll�6 �1:),cl l18 B:19 @t)D o6t:i�?S>Zl'.K1l t.'l."!Og Cl�." ®®© 9!:l)J@<.'l 
�'l::l)(J(j;>�m o·v:oi�e eiidtts'is,. 

eti)@�oo a0055)1';)) @@es3 
• NO(g), N2(g) lve)O e:3ti) @eJ
• CO(g), C02(g) �e)() om @eJ
• @ev�z;�� es)J et5G)e) �z;�� es)ffi@�Jf;))J�e5) C02(g} es)J H20(g) �e)O Oti)

@eJ

(03) 

(03) 

(03) 

JI. e,tsS@gOtil es8vE:Jm2:00� ®@trl l1&3tSl2Sl6 @el2n q� D_:i9e>2i @t:Jc) es8ve5%:ll2:)")� e�:it)� q$t;.)Zl">6 
en9v (C02 ro16) 25)@ l:S.)6zsi2n. ®®® q$t5)2S)6 e):>S0 0'.leo� ��d@ �@ :Be:i�@eJi:rl®-25S ®ZS)<wd 

�8 @2:ilcl@c:i� e.5�1:D2n �0�25)-

502 
O@es)6 @e5Jf.5@ '@�Gm)e)@ ffl@CJ5 eye)oe!il @E}. 
O©CJ5 �e5)(5)G) t:De'J@® f; 502 Ol:@�. 

(03) 

(02) 

(01) 

9(a): ©� 75 

-0-2 
-_ o-

t::DGleD
--�--<©-�-

@
-
®
_o_Oox'.k:>--

)
�1-�-.eo-J.-t::)-. ,-c.-00-s-:-> �=-e.>-:x5X0---=2::-o,::-a -;--1 -=q�=:-�_·:-:::�(ll)-=�=:::;CD:-:GDS=-:1,}0l��::(l!:::0>:-. ---,40 



(b) pl �Xl p
2 

(!,25) V"(li©cl t.'.lo$'5&© ec,!:l)d W3 r:1f)x3d E)�cl�25)� oom eo)m P3 , p-t �!) PS c.5� tuv.e:d'

Dt�mcl oceo&m t;1md Be,�e)v., �·fr.l0l �m � �iB ©(�® ecJro@2$)� �cl©0. Na2C03 �e�'t25)@d � P I 
���e)B�w @(";e5 e!.n5rn @�. P 1 t:r.n P 2 (fl:\10 963�03�� P 3 &,/!tcJ�ID� .::De; i:l'.ll):ll. P 3 ®"-':>0'r:s:>J0z:D ©(;e::
ro:> d©·cJDZSlc.5t:n ©'C� ro�®ti) ©b. &�e V(.R&:.:Jtn e0:iBr;i 0� �.:i:i&1)'):ic5cl €.im P 4 &�ea��&cl � � P 1 ro:0r:."l
e-t. t>r<tmd o�od6Je� @� q:Dc:iv2:D(.'}d 0� P 5 e:io��'c!(l,i�@d � P4 e1,8!S) @�. 

@ 

© 

q�ft>:e coh (5) t �@ c.:,'troJ 
C!5'ff.l'0@�/0�oc.'.l.53!m �G'Je)6<:.:S 

0 
gB@cJJ ©?n:)l:S)� C;'��e).l:)C,l (q��e.iJS)/ 
��'0£3?.:il ©J/$�{ de:iJe5i3ZS> @o::l�Ci:&cl � 
�'.lffi®cdGc:iD @�iro1®'6m �e:l:tl 

<y1!:l� ro1�® �clc0m e�m® 1:i:lC'�B®zrl' O?l?O'l gw'�6e& B�Oi i:,ec.:.its)::n. 
(i) P1 , P1,P3,P4 �'.l P5 rot�:>©2>13'.l.

P1 = NH3 

P2 = HN03 

P3 = NH4NQ3 

P4 = g'Or:.tn/ CO(NH2)2 

Ps = g'OmJ - @c:i3®0@ID�cM'.} 

. (03} 

(�3) 

(03} 

(03) 

(03) 

41 



(03) 

(03) 

(03) 

X1 =CO/ C02 (03) 

X2 = 02 (03) 

X3 = N2 + Hz (�;,g � �e® eot:;eD) N2 t!i>) Hz ale» 8et»® roe� tDg �.> (O�) 

i ,:rJ � )"Ir c� n.--n. 

(v) q�:>@ qWv�e.:le� �� 6ea,c,5�� e,@ts>o� @fi@d' PC
1 

W:> PC
2 

&I � 0� iS�:l€l8 �oo®om

o�11;� �Oz-5Z).
0 C"" t 1-h.L ) • .-( cs> 4. 'l'li.. {.,) --� v t,7 . � '-""'" 

PC1: 

@®3 

CH4(g) 

C6H14(s} · + 6H20(g) :;1i> 6CO(g) + 13H2(g) 

) CO(g) 

(02) 

(02) 

{02) 

(02) 

(02) 

(02} 



(01) 
(200- 250) atm
.;;::=====� 2NH3(g) 
(400 - 450) °C (01)

Fe eccl�> [01) 

K20 and Al203 <E>�c»l {Ol) 

(800 - 900) 0c {01)
4NO(g) + 6H20(g) 

Pt or Pt-Rh <ccl@dool (01) 

(02) 

(02) 

2NO(g) + 02 (g)· 150 °c (01) .(02) 

·{02)

(NH2)zCO(aq) + H20(l) (02) 

! ---� � (01) 

(NH2)zCO(s) (02) 

c,Qa,es, : ��- Q>.��?�(§)25 00>�.� . ; 
- . 

(viii) L p I roJ p z Om 6d e)_d Oo®G'.ti(l)C e:l�l))J 41)�?)) O�eD:?S:i ts.IQ ®ZS,:J@re) t::l� �'C.,302:i)(.5� 5),@zn
�2;,}�. 

P1: 
• �b@)eDrne)@� e1!J®®� �o6e>@ e� ffsJfJ@O I EJ@®3e:>@J qo d@a, 5�

ffsJO@®�
• O@C'.Jt') qIDo� @�Gles> e,roev@� 50e)ei) e5©©b· �ffi C�eil .63f)® oeroJ

50J6 t;E>2S OJ@t)). o{!e)�e)©
��--.. -

• ©�JOrs> e)�e)cl @@O.

o@b �t>@Jes>rn@cl �/ cle:>Jes:i�@ · es:>J @a�@ 6� �e5e)© qttJ© @?;5 G)?;a@
e:><ge»J e>a, · clb�@6®:>a, t:BtJ@O

• ffies>e» @ti®�e»@ci e
((!)es,�(§} �) (02)



P2: 

• evS@�c) ®o��@c) @{'5)3

NaN03 -@ed �tDc:565 @@O @{'5)3

AgN 03 - e,JmJ6to · oO@ Oe!i) tDe)�e3 ®oc�@o

• 6Jd q®@m ®o��@c)
• ou.3g® tDO�t'l)e)@� oa@Dm 8t3e3� l53t5@c)

(&t® �tDc)) (02) 

(02) 

9(b): � 75 

10. (a) A W1 B (J� q.liomB� t1J5:J@f3c.5cl ltlB Qo�.,, � (6m@, @eJro qc.:Jmc.:i er)J e'klo e:loG)::,) e) cnB �Cl:its):
"'�- ::lD:i& ozsi@ oo@:i�� eogBc:.i e;!:J.) MnC5H

3
N

6 
q.,t!.l. tiZ>f �cl e:!<>Bb°.@lii qc.52S')®oti3 8m� €il:S1s:;

� �'C1� (pC��o e:MD� � rnt5). A Cf�o(:fl C(3c.5 sJV�Qcl G'OXJ1Sc::l® e.:.)�(.',)2:S) O@G) 85'c.,@ l':l'l@ 

� C COo<Da, � e:it®'i@. ci�c.:i fJD<.Secl � C ®63� q.:.,zn :s>m6cl e1�. B qfiloCQ o�c �:Jt:><.6c.,2:li 
©e!>ot�® ev.(!Gocl e,@m 86c.5® l!:l>� �o D c:loa)a, � e.::lt@43. oac:i �:i0�<s'>d � D ®md qc;im 
�Z>)d Ct�. C ro:J D @<;2SJ6@ wiorn�CJ o.e,®�� cft!S). 
(c,i.�.: ®a:>Dt8c.5® ev�c ee@© BB'c.5® � 30 Aw:i BB q1i£ ®t��d'@ ('t)cl8�c:5<.6 q0-d0J ©e)�d 
©251J@D.) 
(i) A �l B &3 @idm253cleea e:iomm 5 et1B G©2S'J 10'Et")J©zn2:n. 

CN· ele5) NH3

A:[Mn(CN)s(NH3)]3· @es>3 [Mn(NH3)(CN)s]3· 
,. 

B:-[Mn(CN)s(NH3)]2· @'5)) [Mn(NH3)(CN)s]2· 

C:K3(Mn(CN)s(NH3)] @{'5)) K3[Mn(N H3)( CN )s] 

D:K2[Mn(CN )s(N H3)] @1:5)) K2[Mn(NH3)(CN)s] 

A, Mn 8) ®cl8tD6@':> qotDC5 = +2 

e')@®ffiJ A @ Mn e)© �©�@QJev eJev2SJt'.'.lC5 

B, 8) Mn ��8tD6@':> efotDC5 = + 3 

e)@®oJ B @ Mn e)© �©�@QJev eJev2SJelC5 

(05 + 05) 

(10) 

(10) 

(15) 

(15) 

(03) 

(02) 
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(iv) c efl; D $ HJPAC �® eG7.55ID. 

·c

0

potassium amminepentacyanidomanganate{II) 
potassium amminepentacyanidomanganate(III) 
e:,t)e5>es) :S� ®O@ �@W. q�@96 &moa, 00i6e � �a,. 

(05) 

(OS) 

lO(a): ©�� 75

(b) (i) I. Ag(s) I AgCl(s) I Ci-(aq) �<3>C::.1®Q5wa Cf•'i?� oots)@a,d.@!ij qbw gm@c:,JD 6(,'.)�m.
AgCI (s) + e --+ Ag (s) + Cl"(aq) (05) 

( "" � 8®rot:S> evzts)) @es>l!l&es:i qe)clc)) �zes5�® qe)�2St3. 

IL Ag(s) I AgCl{s) I Cr(aq) t3 tg)0C$� ©tot)ai i;:ie)�e� Ag+ t:)!)b"!C�C!l @ts) d�:,oe)£3mzrl 
<;18 ·e::�rom t,}(1ttl�. �� a� ei?01.�B .tl)<5m�. 

e:i>Zo:>. 

Ag+(aq) �@@es5@Q3G) g&@ro:£l0 (�be) g&@roJe)c)) e5eDes)J@ @o'.5))@�. 

(ii) e:!OOtl) 9§410'.)e; M(31!i)2:>")t5),
Fe(s)+2H+(aq)+f0

2
(g) - Fe2+(aq)+ H20(l) 

I. (g)rob) gfil@,.noo ff�l@ ®dS�� !n) C!)2o>£006.l!llij !!� sB�� ��25). 

(05) 
(05) 

(,� � -is6 � ?( ow v V)I n,_,_ '6':, 

Fe (s) ·-+ Fe2+(aq) + 2e (l(®ffJBrsJ&.m qbG:l �B>@rti)e)) (08) 

Yi 02{g) + 2W(aq) +2e .......-+ H20(I) �®clBev6iY-J � �6)@roJV) (08} 

( :'C .... � 8fQroc» t'S)zts)) �&ts) qe)e&J:£l �Ze5)e,@ qe)�,;s �. · 

IL �m. gB@c�EJ ei�� ·6e:)Joi3i:s> @�oo �;� g§@c:i::ill � � q1� �® e')® @:IS>if!!l@c:s� 
c.,®®ti> l:}�_;gd CD:i®z:il a)cai mb�r.:: �dw�.

E<> = - 0.44V £
° 

+
::: l .23\1 

Fe2\aq)/Fe(s) H (aqj0z(g)/H20{1) .. 

a®@rn @fS)� e)� = 1.23V - (-0.44V) �� (1.23 - (-0.44))V (01+01} + (01+01) 

"" 1.67 V. (04+01} 



(iii) dtc;G-d r;1cl©C12Sl oB� 0.10 moldm-3 CaBr2 ci� �1i!J�c.52Sl 100.00 cm3 ::!!}@� JOO mA � &m
C'Jooecl c.,Dm C��- o1wme-cl c1.ii.@Eid8e.:! 25 °C � c:ie.itrlt:;3 rodz,:i e�.

i - --- -- - - -
- -

- - - -- --

::::::
Pt
-� ------' -

- - ·- --- - - - - - .-
-- - - - -- - - - - - -

·-:. Ca2+(aq) Br(aq) .: .:

I· �@Ccl@Q:f'e).[Je tilt e)� ®erl'@l!:5)66 e.5\Yl @dBt'.Od� 9B@(,j:i 8c.::,dm.
®d5ac»6fro qt>e.:> �ffi@aiJe:l 
2 Br(aq) ---+- Br2(g) + 2e @es>3 2Br-(aq) ---+ Br2(I) + 2e 

@d5Bes:>6sro eft>cJ �ffi@c.5)e> 
2H20(I) + 2e --+ H2(g) + 20H"(aq) 

. .,.. 

( - � 8@®rn ev�) @t!i:>�& eJ!€:>e&'.lJ ���@ efe><5lzs @e).

IL Ca(OH)z(s) {f.Vcl�e i:J® �d@€1'.> EJ@o cot}) e)� tMeo ©�� ?.SJ62SW). 

(05) 

(OS) 

25 °C � � · Ca(OH\ 63 �,D:i:;;m:i CQ�e>o 1.0 x 10-5 mo}3 dm-9 e,f), oc®C:J63 qc.:i.53r.ID<.:feGC.'.l
@zn:i�c�, i:o8zrl'l::l'l. 0�('..5 imc:io� i::i8®:ie> §3c.,tl)e) e,06.\m .@8 cots)eomw z:ndd:m. 

1.ox10-smol 3dm-<J @e5>3 1.0 x 10-2 mol dm-3 0.1 mol dm-3 

@®© elJe:D�SIDc.5 (g@J �® �l::S)J ej!e><5l2S e)es) 0 H" �®Jimc.5 = noH­

noH- = 1.0 x 10-2 mol dm-3 x 100 x 10·3 dm3 @ei)3 1.0 x 10·3 mol
�Je)®:)(.3 �� C)lje}(.3 f;lq) q)@()X,es) �@)Jfro(.3 Q, 
Q = 1.0 x 10·3 mol x 96500 C mo1·1 @es>3 96.5 C 

(O�} 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01) 
qJ@63am �@Jrroc.5 100 mA cJJ6Je>d5 es>�rn c»6 (5l;e'.)-®, ei�es>J ®OOeD t»J©G5 = t 
t = 96.5 C 

100 x 10-3·cs-1 
@ei)3 965 s @es>3 16.08 min (04+0t) 

(C'X6@ro S}c..,rnai �G)J F @e!i)j 96500 ± 100 C mo1·1 q� t5)Je}e5) CDC® 8§� ei)if.."l). CJliooID 
@c..,rnc.5 �C5.>J F roo@d5rnai e£JJE}rn ti)6 ti)J@G5 F qq�e'.>� G)!JOes)c.5 ti)6 ej!lits36)@) ei@�t>!JO · �� 
!;)�es)(.3 ti)��.) 
t = 16.08 min @eS>3. t = 16 min �(5)rn es:>as)) 

10(b)=�·75 
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