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01 X 50 

II G@C)

A Gt.»JOC:S : 4 X 100 

B et.»JOes : 2 X 150 

C Gt.»JOC:S : 2 X 150 

= 50 

= 400 

= 300 
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= 1000 

= 100 



emm6o@ @� tsJO@® @Olt ©(§6� @® 

ccl�100� c�� �5G'® cS)J c�� c--n8clt:110c c�� obbJm B5e® o®@r:i) f@®C.:l qzaro@25)c., 86® 
qmv:ibc.:J6''-'W ® z:..18 8�(:?,'0. e:5 c:i�es::iJ oc0r:D oB'� z;io9� 2S)6mm. 

I. cclmoo@ G�� &l5®c> d�o:>0 @&5cf ®0:>8mo a,25)cl c:>5�� t:D025125).

2. C'.lt® e,clt5.>60@c.'.l2:5)@ �G 8fl@D e.5cS)2S)J6 oB'�zs, e.'.)o@clm qozs,c:i 001))251 ooz:r!w.

<yCzsi2S)@ (3�®®� o�il!� @©Ci»too®eD (3c.'.l25125:l.

3. cyccl2S)@ C�@®� E}z.O�� qe::>cl6:i0cl @D 25)@) 6c:; 07.eD7.�(3E) mm ey6is3Z5! ZSlOJ W7.6 25:izDm
13-:.'.l:i ezs,B qcle3m ®c.:l:ic:;w25).

4. e'.)25} �cl gcs.i'25)®d cf� @zs,:iocle::>c Bi;�61 a�ro:i 63@ c�� e5 r!5 ®2Sl:ivo q0e.:)J25)®d' 1:::.. cl
�@: (3c.,:, c:;cl0m25). eftle:l:>2:i) C�� gcl25l efo2:5)c.5!5$ C.5®((,? 0 cl tS;l@, fs.JJ(l) e:io@J:l:>Elcl @CO
efl��cl tll6Z5)25). c�� oc)ro251 1§36® e:l�el)J o6�2SlD6C3J@© gec.,je,25:ic.5 e:l�WJ q1.& �61D
O:>:Jeltil 00W25).

{i) 

{ii) 

(iii) 

0(i) 
4 
5 + (ii) _3_ + (iii) 3 

5 
= 

l. ct,@OJ.t'.l. (e,.@a�) WJ @t;S):>6�67. tl)Jcl@-ezi 5ro:>©c.'.) e,�ro:> 2S)�e'.) O� @�el:Jt:5t.5)®@m�0 ®63w oz:»o� C1@'2l.
IDV(O� 06-ezi ?.SlOJ <&0cl ZS,8 e.'.\e>Jl!Dz:D ZS,025) (3t; 2:5)�'6025)25} ®@ ©'Vt,) 00(5� C1@Zv. OW61!!5) ts)g l!:S>fj� .
O@C-'cl m:>51.» �5® o5�tsi@cn 0©�® e-0.

2. cf-25)�61D cclooo@ @ro:i�255 oB'�:i ts,d @c2,-525). �8c.5@ ga:$25)c.:izsicJ e'.:Jcl 8@.t:iJdts)cJ 0e)J c�� tsid q1cl25)@
ew5 t.!)z;s,@ Bi;?.5<)dzi.'!'Dcl G�� zsid 2:>;7.,m25)@ @ro5 06-ezi i::D7.8 C.:l2S) 06� <&dzsi q�m25). cr1.m1@ e'Jo
q.(.'.)fj@2S)O(Dm e382rl' @C251 C�� z;:,,d en.& 8g!'.\162:li ®ZSJ:> @0:>:>,cl 8gti�dzsi G�� ZS)O m@@2:i,'2,,c) ge'>Dm.
0@d @ZS>25) e� q0ddo0t>">� 07.1l)1�l30 ®tD:> @25:lo®1B 25:i@ ®ts>m Gfc 0o-®iic.:l ®t5l � i>dzsi q�2512:i1.

3. 2:i)�� O@c..:l C,t5'25)00@C., @tl) 2530(0�0 tl)Q)25)25). 253U1,d� B@,�d ✓ c��§zrl' �. E)-(d� 8@,�o o Ct\1�£251
(; D66i @?.5) G�� i::D025J25'.l. 253016� 8§t;;Jdl e�o@:is:i0 6 c5 06� �dc:.iD 00'.)�2,i <'._a!c.:io �clt::>2:iiZS) . qw�ot0
e'.l® t:5o@l'.l:J 6t5:>� tslO ®� 25301d� 8§t;;Jdl e'.lo@m0 qi:;:>@ @t5):>fl0 �@ 8c.nrb).
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?l!9�9 8g25Jd1 c.'.lu.:>i eyB q�mm. G�� �c.'.l w -u§ e:!'0:imDc ro8 C�� @i'c.'.l�G·®m Oc.'.l @o,55Dm25'l 

2. C�� oDrom 638@®� ®01:5cme'.l 2SlEJ.:;:i8@d' .:;�� oe �6c.'.l @c.'.l:i.:;:i (l)r.5) 8ZSJ @e).

3. 01@ 9ClaIDG:J2SlD® @.:;25") ®O C�� C,clt.i)OO§@d' @cf 8fl@el cfl63 q.:;:i� @2Sl:iflD ZSJ@: gc..1zn qo�;.:J
ey�8@c.'.lm cfo2Sl @<:;2S)l!DZ5) (3<:J:J .:;zsf0m25"). gcl25") O§@d' � q1m CO@<;d cf?lJ0 9@25") @t.D:i6:i m1�@ z:-5\f;
8�<3'eJ. Sc:i§ ® cmr.5)6 c�� ?.:i)Q G�� ®cf 8�}3,e) ac)roz,i 2S)Q25)2:i), gclzn O�@d' � cri§
CO@<;d'DcD 0Dro1&3D 015 gcl25") ro�znts'JD 8g�ol (3c.'.l:> cflcl25)@ qfj G�� o63m 8g25J61 Z8�J
�Dcl 2Sl025125).

4. 08�:its'l:iem §o G�� (l)�zn e'.l!?5lZSJ @2Sl:iD ®cf 8fl@e'.l &3c.'.l@2S) dd:izned' {3c.'.lm25). e,cl15)6o�ed' 01@
cdm6c:l2SlD® � cn63 c�� (l)�25) cm?S)oo�ed' 8fl eoob®m m10?.5) e'.l2Sl� 2Slodm. e'.l® c�� ®&
08m @cf 8fletl d2Sl2SJ0 @(Se oDrom ts'JO cnm ®6 G��D e®:izn �8 m1Dm o5Z'il!l:i zs,6 @c25fzn_

e®Do 8c.'.l§ ® eJ®c:Jm63 qDo:izn C�� t;1roB@ ®�DGc.'.l ZSJ@� w�mc.'.l 2:S>6� @2S".l:>G1©'V. e'.l�tlm od tid 
O§c.:JD q<:;:i@ (fe:le:J:>25") G�� @e:>zn @Dm® G�� c18cl�ucD cfl�bcl i::D@ eq� c.'.l. I O§c.'.lD cf<;:>@: 
c�� G�� c18d25J©V "I e)zn o�c.5" �6-i@eJ cnZSJ@cl 2'5)0 q�@625f .:; (3c.'.lm25".l. cf<;:>b Be:ftD6 G�� cflZSJ@-5) 
?SJO "II 025") o�c.5" �61@eJ II O@©'d q0o:izn G�� cfl�@:cl 2Sldmm. 51 t}@ 5®c.'.l@d' I. Tl ro:i III ei@DeO 
q.:;:ib G�� ©'U2J.> @D1:.>,® G�� c18di::,�Dc cfl.ZSJ@cl i::DO cf�@om <; Ce:lc.'.l 8� @eJ. 
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co�cd: * <"fJ�brnt;1J c)"ct)z::;i C5bc.',} q.1rn . 

.,� @®® g.:Jm eg<.'.l 83 09 &m 9dm @5. * � ® gcsi25'.lUG0 8@.tj)61 �Oc.:l::5)2.51. 
�!:· CD.it!>CD �@ �COO)c) � 0�� 0ml@i�. 

�� cdtJc5 O@ed :83o®t5) dd:,25)@(.1 �@� �crocD �ot1>Gl c�znm. 
-,!c e,clmo cg@c.:! 83oe:i � Cfl� q@25'lt:n coc,n;cl 01.e.Be®z:,i 0 6k:i025525). 
*· I 81;) 50 @� 6z:d• 6d ga;i25)�u (1 ), (2), (3), (4), (5) <..:J'5) 8g�d1.0ez:.-5 �oe sai5 �cro®cn <Die,SOlS> 

ea,5 8§b]d 0-15)10:J @(l)Z5), 6c., cmcoo o� egoai ��m c�d � moo� (X) � ��-

elJb't.:i� fo9 t3c.:it:;)c.:J R = 8.314J K-1 mol-1

a1€X.,)JDe-63 t3c:Jt:DCJ N = 6.022 x 1023 mol- 1 
, A 

det255cleui mc.:iZS)c.'.l h = 6.626 X 10-·'4 J s 
<P©G1Z5:i®d ge�cnc,:i c = 3 x 108 ms-' 

1. e!2® tf.Dd0::i0,,e) e,e;5b, 8J9®c., Co3+ qc.tl25)c.:JZ'i) en& 8(5)(SZ5:>c.:i G'zr.>J� <y@ccle§:iro oo@me> i:J�@d,
(l) 1 (2) 2 (3) 3 (4) 4 (5) 5

CH� CI-{, CH-C = CHC02H ., - I ! 
Br N02

( I) 4-bromo-3-nitro--2-hexenoirncid
(3) 3-ni lro-4-bromo-2-hcxcnoicacid
(5) 3-bromo-4-nitro--4-hexenoic acid

(2) 
(4) 

4-bromo- 3-ni tro-2-hcxenoic acid
3-nilro-4-bromo-2-hexenoic acid

4. 0 , H )O, H.p2, OF2 1lY.l O2E, (H2O? 10eei o®::i211 0,-!3::iJC!ld cf.1?5).) c.:i25) q�. ®l:il8e:b)en (0) (!)d8;:;:)o-@s2 - - ,_ -
qCd0:i q� c)ID Bgevb� t:li�g !30 00toe 8��0 8�@d, 

(]) Ol2 > OF2 > 0
2 

> H20 > HP2 (2) I\O > 1\0
2 

> 02 
> 0/2 > OF2

(3) HO > 0 F > 0 > OF > H 022 22 2 2 2 
(S) OF

2 > 02F2 > 0
2 

> �\02 > 1\0

5. mecde.'.lc.'.l©·.d"O lfc.:l�� scN·-(:)'�e>")J OOJro@ 8§wt5) cO(.£ QlVC'.l t)c��c..'.l e.)�0---d',

, ..... .P <#! (i) i::;, 6.. .. Ef; .. 
,---. -:::• .. '3 

(I) :S-C::::N (2) S=C=N: (3) S:::C-N: (4) S=C= N: (5) S=C= N.. 
6. tn,-,d8c...1 1.01 g cm-3 

�:i d�mw<.'.l ()'i;-,10 Nal 3% .:lti") Nal p�efo<..3z:,") @§/3t;it;xJD (rnol dm-J) e,;<2)@d,
(Na=23,I= 127)
(I) O.? l (2) 0.23 (3) 0.2S (4) 0.28 (5) 0.30

L. ______________ ---------- -·- -·- -------------------------------
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- .. -
7. Agl �:, AgBr to qt)es{(j-alei qJEHm !jco 96 g®JEf>c:JZ'llo c>�q) �6z:n c?.- �® �19�0 25 °c � �

w@���01110 c:'.l�.�®0 'i)fJ int:h:n c�. (:)®q)Btl:ltl):>C)0d � ro::nozrl e��® o1G£ki•o63 83'Ci)i:n c)t) 6)6���,(.3 
�om e�. �ti) e.:i'irod �®zn eti®�rowtl)'.)e) <3'®® �lE>�,c.:i �«;roJ <!!'c.::�'"' �{£ �? 
(25 °C 53 � K = 8.0 x 10-17 n10I2 dm--6. K 8 = 5.0 x 10-13 mol2 dm-6)sp(Agl) sp(Ag r) 
(I) IBr-1=✓5.0xlO-n rnoldm-3 -c:iro Wl=JB.Oxl0-I7 moldm-3
(2) [Br- l II -1 = IAgi·I2 

(3) IAg+ l=(Js.Ox 10-13 +JR.Ox 10·11)moldm-3

(4) IBr-)=5.0xl0-1
[r1 8.o 

(5) LAg+J=LRr-J=lrl
8. e:Ja'.>t;) e'.l�;;:o� �@25) 925:JJ()aO (fG:la,J:, (tJt) t;?

( 1) qoDb'�tSXl �e-0 ®'1e}.m 2:00�Ded 80� @ ee:i�Dc zs,:i@el:5)c; cieG-d qs,D:25 �0 � cJi:x>ed &8z:roB@de
!;JVXl @f.l. 

(2) (ptl�Be;:i 002�,e, @<ct)t>j w:idD@d ek:i� @ @e:irove ro8@Qn:sfe58e) c5e5@d s;:i0:i:: �­
(3) q:ie)Mk1:i EJ<>2®•e) ©�e)2:,, z:i)J�e)@d 80§ @ 0'C:i<SJVC m80go dc@d �'.lV:2' $().
(4) Na reeo Mg De: l'!lcla8B �eo i'08@Q:iti1eo8B es:,:id@t::,) (Q<@ln @edD:>:5) q.m6 Al @ ®zs.k.:;8[),:;, 01D 

�)8@Q:il:i)eo8e.)(;.'.l (,f5.lOCQ� cd�� eezsi�® t:Dd8. 
(5) Si e:iw S e)e w888fil �b'e)e ep@('}zs, CQ� ®025)�@ �08.

9. e,o�:>4'.§2;;'1 qo::.'.l::.'.!2:i-5 � e>6> 8ge8�o �e�015 � trtt>i@t:i) (E)©® so .:;��D) ee!lt>, �®l:n c18d�e!t8a3 e:;?
(I) 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. A 00:> B �e> 0B9b� �::ie),€Gc.,d 03�8. £3::.'.lm c��clt)@roro �vfD e.}oe)atl) e,_at.'.'J Q)�ID� �@ E>1�C!l t5@(i) 

c.,®�(3t,)15):Je)�@ qiB A em B �0wzrl&3 8@�c.:icl rocr:simm. � ro� P� c� 8@@8� A eo:i B &3 e,:::koodt;) 
DJ@e, 8e)25:l e)� eps.,6 a�em63 @.:'.> 8t.)mC) Pro:> 0:Jdo f3)e:io@C.'.l63 A 63 ®fje en:ime'.3 X! ©�. e-®® o{D&.:l 
e:i®@mw@C!}25) erot:i) l:.5�ro2tl 2:l)®cl 630zc5� 01:J e,_? 

(I) P= (P,Z-'l�)X�+ P�

1 I. CJo)O t.'.lZi;)')253 ru::cc:.;z,-:ft.i) t:D30:>oz:i> 0;:lu 0m 8§e·8� D??._J@d, 
He, CH4, CCl4, CBr4

, SiH
4 

(l) CH4<He<Sil\<CCl
4
<CBr

4 
(2)

(3) He< Cl\< Sil\< CCl4 < CBr4 (4)
(5) He< CH4 < CCl4 < SiH4 < CBr4 

He<SiH <CH <CCI <CBr 4 4 4 4CH4<Hc<SiH <CBr <CCI 4 4 4 

f 2. c;lcl)t;) <cz_1:'Sl�e)� e'.f0J8Z)") 8>c>t� 9tilJC9C.'.l !Otb,::J(I)25)25). 
(I) ro8f;)cfo, ed@::i�8� n = 2 --t n = I, 11 = 3 � 11 = 2 e.:io1 n = 4 --t n = 3 q;,�cd<!tgjzn o,,�®-Efu

q,t:5J@6:d' v15@ cs;icl6bcl 802:ild�@cl n = 3 --t n = 2 ec � (.j_ 

(2) OF , OF oe0 SF 5©-cl� qt:5Joo� qDetltri@ e:k5J8 v2S1G-m° SF c.:). 2 ,1 4 <.J 4 (3) Li, c, N, Na c:>ro P@e�c:Jl:J q��6m B�tJcl e:xi�mJe) c:R@ �ect:i.ix., Li 00.
(4) (Li c:>ro F), (Lt �w F-), (Li+ 

t::)t)) 02
) e:li'.I') (d- e,ro Fl 9roe 0e, q<.:S;:.,c.,mro ti i5�' �e);:n� cn�i'@� + ., __ Li C.:)l:O (Y ql5)6 <J.

(5) CH/\ De �/J Z5.>C;J:'.:}©-�63 ot>£hr, t�1':;')� qi:J)t5)t$ C/�l� F.lc 0t5(£,(.J t)25:\\�d (5QiD-1vf }1D ac ©-0.

5 



AL/2018/02/S-1 - 3 -
13. C .H ig) � CHlg) + H(g) �S@�:if) C,Cts>�tn.<&>�e-, �S@ai:><:.'� to®®� t::ltntlYc(� �tne, D?{!@d', ( ) ®e-clv.fB e:>�� C-H @25'!w2:1'.l@·c.:iS3 Broo2n� e,�ro:i ��®m 625'!.t:»·<c!B @0l:S1e.58.(2) �©cl�$ C'.)®@m t,d@:i��o� 6��icl8 ®eJ2S'.>c:)8. ()) �®cl�� e:>®®t>) t:i�� l'fc.:l�ts)d� O�ti)icf8 @Dm�8.(4) @e-cltrl'eo e:>®@?;5) �trl'wm 5GCOm 62rlt5)ie8 @0�-,e:i8.(5) ®@cltn8 �clts)@-@.if€).i:si e!it�e-® �®@ti) e,�e-,ic:!8 ©ll�e8.
14. 2 A(g) � B(g) c:Ji,) @C%:i> gini@c.,:i0 roof)ao c:;a� @�l:S1d � 25,c.,t;) cdEl:iiw6oZD � Sf; e·D. @�@w ipd@em::»8c)�c.:; � e:)(',,j �B@c.5:i@0 la8t>')ot:l q.:io®rol'3l qco�czrl' 50% €Jt51 5c> 8£)25:i� P @D. a�o e:i�(l)� �®ts!' @632:rip I 

1: e:)��:i .ileli� qox.'.l ci�·w �?
(1) p (2) ...!... = _1_� ✓2 (3) � = I+ ✓2 

� 2✓2 
l� _ ✓2 -1(5) I',, - ] + ✓2

lS. pKa <fes:>c.'.lc.,b°:f 8�G•0@2rl' 4.7 �:i 5.() ehn HA �,o HB ti@C q®c�De e,@@f:j�r:;-i ci�c., �:ie:>�zsi (c5zsi 6d q,®eec.,zn 1.0 mo! dm-3 t::>25)) �®.til8t5)ts):>0@d qv».
log (tA - I) 63 qcoc., qo-c:li:d'ZS'l Da;i@c:.izrl' e.:i@n:n v=@dre-J · � ·
( I) 23 .5 (2) - 0.3 (3) 0.3 (4) 0.94 (5) 1.06

16. eirom ��rob-; �@m vcm:nEk::i C/I5Of-I 8�&/li v f1Ci'.l(l)Zj ®t') <;?(I) Cl\ COCJ e®co gB@c.:i::i 2Slc:5 Ri:n8e 6edooc:icl -e,o<;@.(2) 0§1@2:J �oc, c,@(!J g&@c.eJ ?:SJd 9� oieo1£3 qDcl&l!toc:i� c@o �{ (3) NaHCO3 re®co 88c:i® �@ DD CO2 VJ80 8D �68. 
(4) NaOH ro�@� C6J-I

5
N;(.Tt:l®cn 880® 25)@ 50 t>�0trl' eo®c:i:fcne!l� eQ):i ®1•

(5) c�oeb, FeCl
3 

�®a:i 85c.:l@ tS>G 80 0e5-@:liiDcl (<;® a1e::i1cu �d,) �:>D�c:icl c@:> &{.

17. g53§c.,:it)!:S\ qe;C; Cpt:J :::D:JC(.j, ( 1) t.-:ri®BD® g£3;@c::ir.s£;c <.?.·;o®roz:D r.:nmG�@c.szsi e:l'U:ic:iclt5:> ®tJ.(2) e:ll®�D® 0®i:;):> i)c,Z5)c-, @l'j) d�:i o0�.(3) mi@BD® g&@c.e:,e-D§3 C!.'o§m de:J:>�dt.\) 6'�.(4) e.51®50� ('..®��©c..')2:i) e:\'e)3�clt5) @0.(5) §e, gB,5w:J ?.:D:icc.e @®25> @<;<52�(.'}�U c:;®n:n 3,8.
18. B�cl 6e.5:>c..'.l253t:S) <5'z:D]l8G.ltS) e;�r::;fo))@i:1' &c;c 6� ©l5):>0e)�tii,(i) 5'tf.1cl BV@'d<;.n@cl et'0emuc.:i <!Vz:;) �.(2) e,ci£�d'8c.:i @)i:,) c.:.l. (3) e3et23m e'>t:'.l@d<;.23 ve e::.omG� @m c.o.( 4) <y@'ei:rl°6'QleJ e)e aal>'!l'B� dGNti�bc @.e:n C.'.l.(5) ey©C;cl@9:l'e) e>o<;m 0-e:!'1:.0 0f5m @t,) c.5.
19. q:i@�z:s) ®:,W:i::<s-d � 10; (qc.:i�C, q�i:no), so;·· qOZ5)c.'.) so!- c'l)e)c) ::iucl8ts:iO.t:iiJC] ZS\08. Na2SO3

(050 mol dm-3) pc)�c:it;;) 25.0 cm3 ro qDo'-i:) Na
2
S03 g@J�c:i e:i®�-@lii©'...'lzn Na2S04 o.>00 ffiz:n8:e:,x5-€iiic.,

BB'®O q0rou t:i2s.1 KIO3 d2S1dwc.:l 1.07 g @b. (0 = 16, K = 39, I = 127)
gB�e> ee®Eb'6 � 09 qc.,2l25:l'&3 l'.f�e'.l:i�-, i!t)cl8�o� qe)cl6:J!0 e:lW3'd,
(1) -1 (2) 0 (3) +J (4) +2 (5) +3

20. q:ie:>!:5£\ti'lJ D<.13@t'l s-G'C.0J�·:ic0·D @Cb0,:; 8@,@�, 0 0b1!'..i) z:ti@i:5) CJ(f)?:!'len<..:l Q'toOlZJ vt..i@d '1?
( 1 ) I z:»:>�w@cl 8c.:i� @ %JC�0:e oec.:.i (:5/!)C) gB@c.:i:i !,JO H2 D:>aD �t;rod �08.
(2) Li ro16 I w:iafil@cl �in�trl 8c.'.l� ® @e�0:is N., 0::>g0 a®ro g.63:filc::i:i .:5)68.
(3) LI w:i�e:>©d' Sc:i� ® �e�D:i:i N

2 
D:>90 �m g-&@c.,:i 2:5)08.

(4) 0 (W86 02 C.:,�(l) Na 9��::.}:) z.:,�d Na2O2 e,ih ®'12:,') ff!'.,J0 K, KO2 c@'.) (5'-'r8.
(5) S-(!;W:>7.2J� 8C.'.l� @ �e�t'l.lS G'IDJ� woi8�·xi6z:,i @D.

________ ., ___ -· --------- ------------- --·---------
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ru.-,.u,o,v.1.:,•1 -➔-

21 · o8ge5E> e>:19�cl qe)zt!J lia� @t2:rl G'<;�Bcl c:i@zri'Bti) o�w£k,.')d 6t�e:ic>.o�m5' �ci,::-:i cit--:,. z:;,010"3 �e>sril
£6e-®zrl' @tm 6£1?1�):0") roJ �®@di:J ts>G �r.B e-0. ��:)0� Bt>am ?5)� 5c) b<wtix.:) A e:){l:!:ll:'.3(W) 80 B 
C,1%:i)S® .-;clE):) ®i:lZ">d ©�. 03®'.12:rrneG:lm n, P. V 0� T ®l!ld eg0v�zrl' ®Pc c:}oQ:J:,'.)i:;, 8D27lC, e::,(5®:iv �1
c-teaclc:;"' .ik5to-eroc.'.) 0-?S">e�. 

n 

a1z::S>9® A (?S>o:io-., O�J �1t;)) t:e7.?S!9® B (tSlO:>o:.:: BE:Jarnt) �-its)) 
©®® e:iC::�6� 8§@� D C!cs:>t,-, �td'e0� rj1®2:n o®&�wc., �� @� �? 
(l) 

(4) 

�� �T2 (2) - + -· - = 2T.P.. p_ 31 2 
(5) �v; + T;V2 =;;(V1 + V2 )

(3) 

22. �:i�t56'm, fJ�ist:, 3d-@e�e>:is 8@@� e; orom �®m 0ccd8� � t>med <;'?
( l) 06®:i�ZS) q6c:ic.:i255. 6® <pEit5t5l@d lfll9 S-®-.')J�®!} �e�B:i5c.,� OC:,�?.S) q6c.'.Y�rlu e)c;:, �€:'.l @e.
(2) �<:5)t5SE)<.,, :'!© <p0l5%D@d �te1 S-@©:>g@D §C�elXlctiWfi3 C02S)t;Jc)c.,<) e)e)::, t}i:ej e!l.
( 3) V 2 0 5, Cr0 3 a'.>:> Mn 2 0 7 q�ez:!I @cle,8El @�. 

(4) es� qomtro6 m::if&, e,@) l!.')�t:i)�d <n63 S-@(lX)?ll@C, @eiEJ:ecJzn'W O@:� qc�2:S>O&o mt30ee> E)€}J It'�
�-

(5) @%:5):>®<:iHeO roo®c:!o@1!.lc @.tS>:>®a:>d'D 63 00:>cl© 9eeo crid8z:s>Se:iii eu�-0J D2t1ed +2 >::l")J +3 c.'.J.
23. o�®Z;l)ts>C) ®CJt>lcl ca�mv ®t;%:l)!S"J � MO(s) - M(s) + ½ O/g) 9S@'...::x:> e:i��:i e®®m toad �da

@e:>25'.lc:> Ois:ltl) � q-(%5).

24. 

T/K 
1.000 
2000 

�G 0/kJ mol- 1 

-100.2
-148.6

g&@�:i®0&3 e,l!>®tsl c5trl®g:i8 002no t:>?r3@d, 
(1) 248.8 J :rc-1 n10f-l (2) -248.8 .J K-l mor1 

(4) 348.4 J K-1 mor·1 (5) 48.4 J K-1 mor l 
(3) - 48.4 J K-1 mo1-1

e.:m:rlf HNO,l e.,:im� H2SO 4 ®@trl e&meS� 2n8@Q1wo6ii c.:Jm@6@d � alc>i� 8c.'.lt:.>6d �l:SS�trlem �ror:i."I
e.:l�tl:)2)) �825:i .:;? 

d-N02

NO 
(3) 0 2 ---� (4) 

�H 4ctN02

q::o,
H SO 2 4 

7 



I 

25. 

,, 

(3) 

CO H 
2 .H2CH COCH2 3 

C02H 
H2CH2CHCH 

I 3 OH 

GOH (4) �H �H CHCH 2 21 3 OH 

CHO (S) �H CH,CHCH, 2 '"I .,
OH 

(1) NaBH4 (2) H+/HiC)
.. , . 

y 

@(cHpMgBr 
CH 
I :i CH CH -C--CH

3 2 2 I 
OMgBr 

�COMgBr � 2 

CH2 CH2 CHCH36H yH ©(1_30MgBr 
CH CH3 CH <;:HCH 2 21 3 OMgBr 

T
H3�C--OMgBr 

�
/1 CH

2 
CH

2 
IHCH

3 

OMgBr 26. (NH4)2COls), (NH4\Cr20ls) ro, NI\NO/s) ocl zs,B 5c) ciB-&m m8Q�m �Deel} �o&c::i5© 8i;@c>§m
u��.(1) NH3, N2 t0:> N0

2 (4) N • N O �:> NH
3 2 2 

(2) N2O, N
2 

�:i'NH
3 (5) N2

, NH
3 

ll)O N
2
0 

27. e5�!5)ae5tSl AgCI G:,€)6<:-'cl to:> AgC}(s) qe)oCSJ o'}:.s,oc.:,m Zn �� ro, Ag �6� dtoecl �d@e:>m o&; @cc>:>@c1ro �l �l.'!> eitrl'm:ic.:ltnc.:I� @©m e.,®cilmw �� c}coc:i owm o�ro2rl qi@d B� @e <;?
Zn2\aq) + e --+ Zn(s) E0 

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

= 0.80 V (I) Zn �C.5 @�. Ag ti)itnom ee), AgCl(s) �c.:, @e>. (2) Zn �Cl e-f), Ag �c.:, �. AgCl(s) �c.:, ee. (3) Zn�"' �. Ag �a, @!>, AgCl(s) t5limom ®-�-(4) Zn mitrl'od @E>. Ag �c.:, @!,, AgCl(s) �c.:, @!>.(5) �Jt)�@C.'.>!o t:l)@c5o8e::i o:imc�c.'.} qf.1 @�. 

Zn Ag 

Ag.. CJ·6:gCI{s)\. ··-·-·······--··-··-·· --·------·--·----·- --- --·-··- -··-·-----------·------··----
) 
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Al.J.,mt�/0.:J�•l - () -

(I) CH C=CH , CH CH=CH 6 51 2 I\ 5 2 
OH 

O OH 
(3) C.H_-�-CH , C.H -�-CI-tb .) 3 ti 5 I ·'

H 

{5) C
6
H C=CH , C H CHCl-\

s I 2 · e. s I . 
OH OH 

p Zn/Hg _ _, Q�Jd� HCI 
(2) C

(
H_CH=CI.H , CH CH=CH�, :, 6 5 -

OH 
? (4) Cc,H_-C-CH , C H5CH CH., , :, 3 6 2 ., 

29. O<Ol:D e.:l'lc<0Z5J �®m t)l"l)d§)Q 6>[�:)(7e)<:je)� 8g@_� C, Cle� <;?( 1) �clc8o ?.;lJo dcJo� @[Jerfic.:Jt:ic::ia.(2) f,;jlcJMepefo:1' u1,o s�1:i)Jb'w ��qt,c.:;0c::i8.(3). 1:nGee:b-S 6,6 :::it� ,nm@d l, 6-e:J3qi@8c,;•25n(1'a;i:s,@d'd e<0 @row@clde)£3&;8ci l.f.®Cc.J qcxi q:>2S1C::�&�qe.k.:i3r.nd�i'-5 ®©&$. 
(4) (:!)•05�2'.rl' e::1� qzt,fa;-d (:)61<'.3z:rl wc8@z:l)5d e'.)� @06t.1iecl q�c(;.'.) li1S>6 e:ic.:ietm:5) @�f1!0c.'.lvzs,o�::.')@Bm.
(5) �'.'.;Jfi):)VJ:5) d@f:5 ciS-G'O:JGCf8�•izJ§m ,;:i®88d e:;i@�t::) '-'· 

30. S20;-(aq) + 2H+(aq) -► f\0(1) + S0/g) + S(s) c:i� g£n�J�63 spt q�@<W®C':25'i �'::5� (m)
e�D@ C'.>�<S)O �.clt!lH!iiiaJcl 8� J:5)(5<5) C�- Cf�C [,:>LJ-Euic.:ltw O.Ql mo! dm-3 S})r ��w 06®:ivd (v) t',z:Dq
�d�b-5 963:@c:.3:J©Di?i q.od®�?.:Sl til�t::l:)V (R) @tb e�- gtn@c.:,J ®@�@�B H+ e::n�6<..:l �c:lt5)� �-�dOJ G')� I
m@d @b t:15@00 (Y) G'V<5ld v®O �:if.::. is:i627l C�- ���c..'.lJefJ6 q:Jd®-ro:::;, e5et;;):ie) 8@,@� e) 01Dtn !:)�3'>�--;-,�@m -e!l®&mwc.5 63t.)'1d� @ti (;?

• 
(2) R oc vrn J_ (3) R :x vm (4) R oc ( � t (5) R :x yw 

qcZl'l 3"1 8� 40 0!:5)d (:'.ir:s\' 6d g�mc,::; �x,�:i � lftB (a), (b), (c) t:)i:., (d) (.'.l� g6k;JU 1:l)md l'ft:}�.5�, cl::l� I e-�):l � £B C'.\o&.ti:Jt>d (!;•�:i £Di� ;;:;_ Be.; td� g63i:h6w.rgBv:,c, 1:S>-�>$t5 c;i'8 @l5l:f.:5:i S::z:;):!J).
(a) t:)� (b) e©�.;,d Bsid� �9 ( l) @t) � > 

(b) etr.i (c) ::,@.�2:,.i 25,t:,,..)� u,® (2) ®t."l \�(c) ed:)) (d) o��d 2518(0� m® (3) ®m �(d) C)� (a) o®�:d mv1d� �@ (4) @t,i c:;�ClS gmfod oo@.cJe):� 0ei.,1 e:io@d0::::x.:l:d (!)'ro1 2S)Dc&; �@) (5) (%--:, <t
e;cimo ege-c.:l63 �lz:55'�-Dm e,eec;d' oB� e��1 (':S)◊znb,. l I q)<Dm c�ro ��oo 

1----( l_) __ --+ ___ (_2) __ -+-___ C_i) ___ --l----'(4 __ ) ___ , _____ ...:.,(5...'..)_----l I (a) c.m (b) (h) a1o;J (c) (c) e:l::O (J) (d) �to (a) �� �.510.)-.:5 ei@-6.,cl e.,®""'1?:Si :-.5@-.!1,d t,® .. ..,sz,-j eoocl:.:JJO:d is�.:$ ; 
1 ___ 25'l_0_-(0_�_8 _____ _._ ___ m_u_· 1_0-<:1_,,_8_---'·-•----:?"-;;?101;8 ___ -�---· �D,u�G �"0�:lc,2:)(,!l� @u'"l:i i38lo\9_;

31. �&e q�C(,.'.)z:i\ {£3'-Jm oB.@J0cl) ,m 9,:ilc ,nd&�l:S) qmo (}'y]<:.b:;,t:x;;d t5(jt:;)'5fo), {:)Q\t)) (:Jq;�t;"') ::���il:t�:5'ot:)o �j@e q@e<¾'.l@ �:>��&®'<.Jb") dB�CJt5)ti) Gi'� e.9 

(a) �@�m:i e;�:oa:cl � pH qux2
(b) qttlrn (';,:s5@xic:l z:DO'.} �((D� �(i;:�U qu�'i! g@e �e:'.�3-c..,63 �5�00
(c) �Q)(� tr@e(!¾:)63 �c-,uZf) ?S-3�m�
(d) lf?)@'.)'.:;Z:) dc;1dg®t;S1 <nB t,Jt°)�'f).(�:..S [H .. J X 101-n cr,!l:'.l

L------ ·------·------··------··-----
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ALI �U 1 "3/U/,/'�• l - 7 -
32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. 

38. 

39. 

C)tO� � tfltn q�c> �Ile � OW.t» �®m e.)com6kJ/&Dm63 ma>Z1 e-t, �? 
�H3 -�=�-�HO 

(a) .t:!>:>Q)m 06®:>� wm6® t'.lz:n® t0C@cl 8�08.
(b) Cd-H e:,a') Cd-Cc 6>mwm qax1 e-ZS):f�c.., �� CJ(Q@CJm 120° @D. 

(c) Cb c:lii:> Cc tft;l6 a-�mwtn 0�ts)tsf e,a, Jt- @mw�c.:itsf t:nm.
(d) Ch e.,ro C /100 a -@2:iiwtr.)c.:,ts$ e.,ir., Jt-@�m ei:;r:.,cl qztD.

Na2C03�SOJ<tts).:.:l 8eci>� t; C0Cl>2' fJm@m OWi:;) e��m �®� D.;omfk..:,/t)IDm!n �? 

(a) eo:iBtl) !:l)Om c,� q@se>:o�zsf CO2 @t,.
(b) NH E>Bm �mt;>adt:i> ci�o NaCl to) CO q:e16 o§.Qc.'.l:>� z:mo:it>-3'<>,;�ZS> $�. 3 �j 2 � � 
(c) �!!lc,o�tr.) @c..,:>08CJ q�c.xS oeotocl ro®m@lts, ®�.
(d) @c.,:,c)�<!-cl � �:>©ts) D� NH E>1ej 9®:>�d tr.)te)e:) e.$):icr>t5'.l roi:l!.:i.l.3 
@ee, 9S@Q:>C)zs, C!l'l!'.IS o5tnl!S�:>d®ts)D �b°-@Ioc.., £36@® � C�-ffiidDCJ $c..,e» qwc.:i� oDmD:i rot» 8%:il t.)t00-�·( 
(a) 98@c.,,@0@ 00(; C�-e!iiti'tDc., ®e-, 6'c:>Oe>:D2:1) �co:i c.:,.
(b) ee@c.,� mdBa> e,1'11-e!iit>1?)c.:, �®co @E>t5)c e)m 253e:i "'·
(c) gin@C'.'.>:>@063 a,trl@�c:i e,ti4!EJcl{:)� c:i®w 602S>cl tl� i:k;:io c.:i.
(d) 5,�m:, 6,c.,.'5lc.:i C&lf��c.:, C5®ID 0'tl�d' D� �c:i:i 0.

ee,,2!;) e::i�::i>m �®tr.> 0com'Bc.:,/l:)c:ot5)61 �8\2rl' row Ot5)8m 8�.Q)� Cl WLW @0 <i_?
(a) CaC2 dee., e.,@m 9B@c:n r:sio c,t5'J82:rl �,c;8.
(b) CaC2 cicc.:, ee@<.o sB@c:i:> l':;5'1<5 �Blm o,c;8.
(c) qi@®J�?.S>at5) AgN03 e:)@ro eBlcl 96@--:>:i r:;,6 q02:Sfc.,�ec.,d c@:> �­
(d) tn0®1�ts>ats:i Cu2Cl2 o®<.0 e)d3cl 9£3@::.,:, 2:il<5 q0.cl@�ee.'.lcl c@:i �-
�1.e�� ega<; £> o�l'.5) e5�i:o.:n �®� 0a;iti1&1vco2rl61 com� e>zrl@cl f/
(a) l'.:l)O�l)@cl 0a)$U IDtCe5�0C t:iJJOJo:!!) vi-!\'.\ @�. 
(/?) (f.(!';·m�d eoicatr.> @®2"> e·tr.>:i€i, C'f�e-E>o6mu l)n �lo, qm e.-)r@5a® (-l) 0d82Sl6eo q_:JcioJD q1t:ll. 
(c) S'-'§ @ miccim G-roJ� �cl@eiJJO!;i> eD.
(d) q::iBb!5l!5)J .9<52@e'.l t3Cl§ @ @c�e)J.'.I qrn8m M�<�·fo6cl e.1Ebcl® g-61.§�SSc e);:5") 25'l�cl 6w 2'3�@c..'.l e):isg 

C..'l®© g63@C.'.l, G-ID'.Jt5)08.

c::,oDnt:::J ,�act �v�25)W �@- 8&0� C(s) + CO.,
(g) �!. 2 CO(g) 961;�;:o�t) ���3 700 "'C cOJ 800 °C &l � CO(g) 

6c g63@rn q�8@@t;@_l:r} 60% �.) 80%- @0. �)�:>ti) c:i��-:,m !:i}®t:, 0rom6k.::16csnrl63 '&'rot:;) 963�.:Joi!> 
e:i®�:Vmwe·'-'.l� mc)z� e-D (i? ? 

(a) 96,®c:,JE) tl'!OO:>£J@(Q.)�i;D @().
(b) g£3@c:.,J0 15:,oo�J�� e'8.
(c) e,ri!f-@l,,me)c.5 lffl £=16® ffJc.59 gB@c.,)t)iJ 63�tI>O ®-D.
(d) C(s) ®eld :@6'@ ®.:om e:i@�8l5)!5):)C) gm@(j!:S> @�oo 25)i®o{ 2:S>� roizsi.
ro82::i-i®('>,3e-9J@cl2n --+ @g:i8cl @Bi:.:i �6'@c.,,eitit 
eJ�tI) o��cl �@21) e)(ln:s:iBc:i/0IDmS @�m 9£3@::.,£, e5®@�w®<.'.lb) � @0 <;? 
(a) g63@c:i,c.::!'D9 qt5w q:>9 �:>cc., e,8zsi�J�:>©clcl e:i,2rl�� @15) o�, oEJ8.
(b) 9B@r-':>®t>S3 a!@%5):>0 �-g:>8� �Jt5)�6Je5 @m c:5�:l @�Jo06).
(c) t:>@C.'.)2:>') {l;}ciffi::.:i0 c)e)o 0te'.l (l:>t,SIS)c.:}� q.iB �8�©CJ®93@0m q�Eie �'.lQX.'.l, ca-S�cl0c.'.l D-ic3 �@r.t eo®m

t)lt) @0.
(d) gffi@::.:i:;0 �q�tsi miQ®w �6ro:; 8f1 ®D. (q���:ie) = 2)

eci)t,') c.:>�rozrl �®2:5) Dm2rltik:,/0<0z.'1'.6) 3-®'�'.lzsi8ro Sg�� 0 ma:,,:, ,s,t) <;?
(a) Ol:'l:i@63t:D e:i@he)c.,!'}ts)l:SX>E> ©�:>ec,zni:)8,
(b) g�,a:i e,®,v<.:>E>l:3lm:>V ©02rlt:>8.
(c) H/Pd eo@m ge@e!!:i 2:1)6� eo C1@Q)� C'.lo<!-c.:i:koc.:i gl:i'.l:>G;l �®:iDc:,��!:5:l,0 @m:>@�mD8.
(d) HBr e:l®CO 9B�:, �cS{a e'}c) Gl@@l:S) t5oCS'C.:l�(D(.;l 9%:5):)(SJ e;:i®:>0c.'.15::s,�e) �e,zne)8.

------ -··· ··-·-·-·
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40. 
- 0 -

t$'>Sgo?rl D�c.) 8ij@� e) t,ll)m e:l«;t0zrl �®tr.1 c)c,trl61c.,/t)(i)trl63 � �2rl@� c;? 
(a) c>:>s@(Do�<B-G:t q1� N2 &5 c)m@trl ��"' t!:l:i �J�ts) �o B>O'@®� c,®�­
(b) c):i9�o�m 8d Bl'.S@® � N2 lin:s5Scod�� ($/!).
(c) �@� 8d B50® � N

2 
fvaf8.t:Dd�co @e,, 

(d) 0:>gG>c::>:f�c.:i 63d B�@� � e.:lt@�2T) l:rl8<3'�c.l �n tl)agec e)�(l!;J0?.5)�(-' �C:,) Gl'OJ@�Jel ®ti> l'.,)l�::)2:D f!
Bo �o �:fu?rl e,1�®D m:its> ®@trl ©C,:ic;, wei. 

e qoz:i, 41 80 50 etnaf �� �2:9 goJ�c.:, e,�w:i gtsiJ<ld @<;� @i82rl ey�6c,tif �6 q.gl). 6® 91:3lJ;g �coecO
�aSe �l�®e�@cl owm c>�0063 �cle525'.l o� (1),(2),(3),(4) e,� (5) �zn gln�o082rl 13)06 g.&)J6c.:i 
lrl 1 8 l.l'tl).id:i c,s.ft:io c,@� c�t5) ®'Cd Cl:il-fB z:ndmt)"). 

41. 

42. 

43. 

44. 

45. 

46. 

47. 

48, 

49. 

50. 

g� oS�� �f>t@� 
(I) ciml:l 0�. roti>ll E)z, q.1:Jlc5, o@�e:>i� gl::ilJa;i� �c>,� El oro9 e-�8. 
(2) Qt5)l:) @el. e::ml5 e)m ts)�cl e,s�e:>pS, gz:i:i:i©C.:l §lE)l� I:) 0�9 �C2. 
(3) de)l:l@�. qe,tl:):t, e,t;. 
(4) qe:im::15 eD. dtSll5 e0. 
(5) l'fCltSl.15 e!). qe,tnX) �-

OG§exBI �i:ro<»G) 

MgCO3 e:>co t.icn BaCO t:i>:iee:l'0:i8 et).3 

en@ts)c:)?S) 2:5)8gem @m qi� :::>tslo6 we-cd�ots) 
8©ec., H+ c:i®co o>mw25)ai?.:D ce1�@0 /lte'3 gD��,� 
CHC©t;'l3@10:>CW� f!lcl8om @ti) qi6l ot»e.:>O 
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H2S © e>@ ���C?ilei:> (2)@0@c> 0e)J 0i'..ff}m. A/HzO © (2)� @�3fXlm, WH2S © Q)�G)ev @�3ir.Jmc> e)e)J e:li'..lDm

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

(iv) C,t.!)25') ci�robi' 6.d' 6d qi:Je:kh�'� � A 63 @<.:::>Z!i):>8cit)<.J 0t:.l�m@ £5@ e,��:, G)Cti) Ue:):J(:j253z:i_)ee®z:i,6-@l::ic:, �i@b'f 1:.'e2:n�.y A @ u �� •• H20(1) + NH3(aq)� NH4+(aq) + OH"(aq) (-3 NH40H(aq)) {03)
. q (:',c:J- @cru 'iii:!5>:5' ....................................................................... . ·2Na(s) + 2H20{I) > 2NaOH(aq) + H2(g) . . ("; \(f1(!5)l O@m o@@ ��m) �6 H2 8t)�6ei> (t}ev�@ @@3e,,oo) K V(ex:>e,,ev : ---"7 B§es>rn l:!i>i�)

JI. A rod'®c.:.,cl @c"- .H20(I) + HCl(aq) � H30+(aq) + Ct·(aq) @t!i>3 (03) . 
, .,.,., ·H�O(ij .. + .. CH�COOH(�1q)' �"H3·o+(aq)". + .. C:HaCOb:(iiq)"

(v) ee.c:i (:j,'Ce.) cn8e-30 Q\'!)(l) B &3 963�.:.5::,t) c:;��:> �8ZD 6e:)OC)�.e:i) C'..l&i::;iO�c..'.3 t}c::::rlm .. . . . . . . t:>h(�tfa�.Q.Qh(�.g) .. -� ... !-!?�(g)_ .. , � .. -��?(\)__ .: .. -��':"l-��0.0.�{�.9).. ........ ��3)(@t!i>3 2CH3COO· + 2W) 
(vi) I. A ro:1 B � � q:,®l3z:s,atS) BiCl3 t:>D�c.:i2:S>t> ot!i'f rs,@. �c:, �@ �®d t352:Si��c.:i ?!5:X5me-m!

<;(8 Ce5�2:n. (0z;lD�6) A o@es> - �� eJ?0cl@�omcl/ �� �evmcl/ eJ!:,e,@rn)e)mcl {03) 
!!.. ,,,_ r.,,i) q01'l@l!>OG>r:il � (03) 

IT. w�')l5) I el:l):>O�e.:16:l w@ed �crcl�-t!.6 ��a:iJ �e,t;, d�3G.'.l:!nl'.S) o@t::5)6� �wm2:i,.�!�1.�(��) . .. "!' .. ���Jn ..... <. .. -�- -�i-��-1��) ... : .... ���l(aq) -
{03) 

(--➔ �G)Ci) IS)z;�.) 
...... ··································· 

isith(aqf + · 3His{g) .. -� .. ·s'iiS3{sf .. + .... 6Htr(aciJ .. · · · · · · · · · ··· · · · ·· · .. _. · · tolJ ...."'°"""'' (iv), (v) ''" (vi) G'.IC"'' ""'96lr.D rntre �!/J q®o'2, ""'"'0, 
W I' 2(b) = �40 
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a 

\ ' jl 

: ;. "'' Ji!'-, 'i 

.. '� I ( - � r::i -� ; 

H '. .. _ .. . -
' l..,\ 

,, .. 

.,. I 

I I If ' 

'' 

rlll'l 

, r lOI dtn 

(0 l 

0 025 rnol. 

- k [A]!ll]

= 18. 5 7 mo! drrt'" min· t 

. - (' ,-, .., ' t=?.- .._•'":�':.. .... ..... \ �l � t:;))!:n, 

...... � - ..... - (_ , D: 

i• C ' .. .• , 
.71-. ..Jw ...;. 0 02'> rnol/(100 OU>. 10 1 dni 1)

0.50 rnol dm 3

0 025 mol/(100.00xlO i dm 1 ) 
- 0 7 c-, 11101 dn, 1 . ,

( ..., , 

{0�. �1) 

(04+01) 

(0 ) 

(OS) 

(05) 

(04+01) 

(02+01) 
(02♦01) 

(02♦01) 
(02-+01) 19 



l.O

o - I-� i 

(04) 
(04) 

0.0 iE_ ----�---(D]
......... ·I ····-·· ···•··•···-·-·-··· . 7r·,. 0.0 4.0 8.0 time (mini 1:• '3 o{ 11) ?J� ..-i</::/ 'd't6J' " 

c,Qes)ei> : E)@ �2S@G)� ep6@les) � ewoo®, ®©cl� 4 �D og E)@ t36cle) � ev�ev®, ®�� 4 t5>0 
oa c es)) DE)@ �®rn o:>eDbil:lG) �6J t:>@® evioo® �� �G) @ei>�6eDei>. 

(o®�®rnm) �G)tl>G)) K = [c]2 
[D]

, 
I C [A] [B]

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

Kc = 1.11 X 10-1 mol dm-3

(05) 

(04+01) @ 

(04+01) 

(vi) 138 9f@c;j')e) e:i��, &l®!S):> §..c.sb)c;c.:i&.l (krmrse ) <f©C) w�§:572¥WJF!·ctm3min-1 

_K_ ".'. x'.: k, e,)'�""."°,;; k r�""5. t1);'J "'"'' ..... kr_ ...... .U 1><.lUC \m.o!dm �, ............ l 04�01 l
� 

(vii) 

k-,,. .::::: -1-.6 7. x .1-0?mol---:�.dm9min--:?-....................................................... •. •. • • • •. • • (04:1,0l) 

e.:>®�Cz:nt5D0u O@l® el8, <'P9tm ciC:C'.J l 00 .00 cm' �l:Dl'.1! £6©-®� �:>CJ�&o53 a5®JD @�<SJ� !1:)0lS> 
e�- �:,8�e-w63 06®:iu @<;CS2� 2S>@ B<S.Je:i e.5®dm g&l@c.,:>@tJ6l �m:>e.>, as� aH!liimc.:i 85®� ®63�
�g1��� �om�. 

/4 \ [AJ = 0.75/2 mol dm-3, [BJ = 0.75/2 mol dm-3, [c] = 0.5/2 mol dm-3, [DJ= 0.25/2 mol dm-3 3/ (@et3 o&@G))@� @®e»)e> J ,.. j • - t
R1 = 18.57 mo1-1 dm3 min-1 (0.75/2 mol dm-3)2 := ;2 ,(;, I m01 ..., m,n (05+01) 

ea o6)@G))@� @®e»)0 
Rr = 1.67x102 mo1-2 dm6 min-1 (0.5/2 mo! dm-3)2(0.25/2 mol dm-3) (05+01) 

= 1.30 mol dm-3 min-1 
Rr>R, e5®e&�> o6)@G))e) �e5 ee5v)e)O 8� @�. (03) ---·------------------·-·-------··-···· 

(05+01) 

(05+01) 

(03) 

20 



(viii) �m ocrZ\)/!:l�u 25 °C c) l'f� Cii�;t,it)c.:i;:;, � 8� ts>e(t �l8 e:l(j?::il2:nzn. CS>®c.:l c.,9 gt\�@v6'S'l@t;,:iCJ \JS'!::i)�u&3 dC;t:i'.l�ezrl @rsict·e:.l' li? &J@@c-r B&'AJ-5 @�� <";2::;k)®?rS c:,c'),;mzn. 
om g�a))@t') ©@tm0 ef� @�. (01) 
®�S>e5� a)rs5, 
e)�G) 006) �)G)�a) '!)�@>�@)c) !d@)),IDe)� (5)�6)�� et!Gfv ef� '5))(5)(.5 ef�@f). ( 02) 

C}ei) �orooD@ �@ti>)0 cf� @�. (02) 
Q3=�100 

(a) (i) C5H 100 G��"> �0C!l �53m A, 8 e:i� C c..:::c.. t.'.l,,0(..'.:.:k,') 6B<it27)<:n:,:i&':l v.l_:lro c:J®:>DoBZS) @�. �c@�fo 

�z-,")@ 2,4-DNP o@G) !:1)5:J-21)1/ID� qc>de,/jt) e@:i e(:. q,)m e:.):::;,z::rl'e)cl 5� 2:>)"{UGcl c,5zsi!!!l'.l��� 6� Z'.>)i0c,!5)ci C!J'Z'.>J®f:· A, B C!lro C 0t;zn euro@ NaBH4 e'.l®CSJ 9:ffi©c::'.l ;:;s:,d!i!. Bo 8§@e:>@m D, E o� F .;.:JZ) Oo@�i© ee; fjt3. E c.'.lm F ::;;©�zsi S)t:i:>J�, e:)@JW�ZS)e)Jc.i e'C!><:.--508. B e.,ro C @e.iZS) 0)-t.)2:i")I!) CH3Cl-L1CH}VlgBr ci@© 963��:i ;:s;,<.50'.l, q>2:deg cie58©e§<rZS">c.J �@ Bu 8§�§2rl G eeo? H c.'.l:::l1 e5�©dG, ef):i �jID- G �®-l!l:i,d 9�J(n e:;@3[).:.')�;.�i:;)::£; em:,-:i�$ .:si-58. A, n, C, D, E, F, G c:);!j) H De &.�� c::,entJl � r.ri6 C!:·1.:S)1£2t\1G C;'�d25). (�®nn e®:ie>c.:illi::n q.:n:.1:>o @D�c>@ quco.b t!Xtl>.) 

e --fP1 A A 

D G 
(I) 2,4-DNP(2) B0e;t>'")W

r----·· B 

E 

H 

C 

F 
e:iOci>ev : CH3CH2CH2. @E:>�f)t:) 

C3H1 8§G>tD (S)l;t:i>. CH3CH2 @E>��X> C2Hs8§mro (S)l;�. 

...-c... 

(©�� 05 X 8 = 40) 

{05) 

o{)(!i)@: &.De,6 �56, �®© �l;cl� q��25 @@�. A ��OB @(!i)3 C fS>�n> ts>6
eJ!l;cles>® (!i)J q�6io ©�i6f! CJ@G'l � qicl@® � �6>Gl t:DoeiS@. 

l 4(a) = �� 45 ___ J
21 
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/ 

(ii) 

C II h h 

C
(

l-1.-NH, 
) ) .-. 

(iii) Cll/'.l·IO

(vi) CH,Cl-:I = CH,,., �

( vii) O --LCOC!_, 

(viii) C,H.C0,,H� .) � 

( i) 

C.,H.OH ,, ) 

C) 

150''C 

(1) ci(!:w NaOH
(2) J:jc;z:;);:;;

NH 3 

PCl5

1-t I KMn04 

HCN 

�
-

-(-04)

W·I; 
q,,�l!l 

[() (04) "
....._ ______ l_. -------�' # \ 
� o --, 0 \_\ 

L ____ �H -i3CH=CH-�-
H (04) 

0 
I --�-i�_-_o_-_N_a ... _____ 1oJ�===1

0 CH3-CH-CH3 // 
,----c-H3�-l-;=03=H-N-H,--o - 1 _:_

H-
(03) 1$> 

l -c,H,_J_c�------- (03) I[:OOH -���-�=��
(03) IOH 

C,H,--C--CH - , I J 

CN 

(iii) Cl '3CH=C:HCHO 8§(5)e1) 5li�. Cl-hCH=CIICOH el�e;)) ©�� @ev)@c:;@w. 

( i V) () /3§(5)e1) t'5)('.;�. 

(v) c.�� @0) I;:@ es�em O e.5� Na @D) c:f)@63es@:J <:_c:;�e'.l® ep0<:023 @(3))@e5. O-Na @©� '0�8)
qc:;65ei)@ ©�� @ev)@i@w.

(vi} OS020H 8§G)t» es.n;�. 
(vii) Cl-'3CONH2 8§G)tD e;)c:;�. 

(viii) C2HsCOCI 8@G)t» e5)c:;�. 

(ix) C\hC0 2 J-I 8§(5)i:"il e5)c:;�. 

i --- - ---- -- .. - - -- -- -
, Ll {bj :@�� 35 
I _____ ___ I 

n 



(c) (�:iec:il:S)'-3 ��G'!J � CH� c:J:iiS) Cl2 ga�C.,:,©!l cd 6<5ej2:) CI-L1CI 0D. CH3Cl Ot®�Z:1) �:,�3<5,;z @omt;,2,)
gB;5:..:l.)0'� ...:.:d.g�o6'd 8w!ld f::.:i�=i. 1'©e!:S'�Q:b-, c::.o�®�� t.:� u�elt,g d:i;.; Oi:;,c: (0,/r--t)
@S:bi �::;(t:dZ"l.

nc, 
CI--CI 

r')n 
CI--CI 

.ry r-
CH3 + Cl 

hv 
Cl + Cl 

HCI + CH3 

(04) 

(08) 

(08) 

(02) 

23 
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B CBcro0a, - �) 

tP:L�, �� :.,�<!,,,::,; B@,�,51 c.:J<:>wl'.Ji25'). W::::i O:::rl' g(rlm(..'.)J (9� 15 ii!1_E'.i:::i e-ze�.l ___ .-----
,),.) \v' 5, (,t) �;))::,, c..;��d g61�-:.:i1 �e::.;,d:.:;).' I"' 

o,,,,· M(CO, \.nl--l,O(s) - M(C:03 >2(s) + nH/)(g)
M(C03)/s) :.= M(\(s) + 2 CO/g) 

c5®:1•!:> 0.08314nr' 8 et:5€1251'"° l:51j2:5) Cj\ ,:ac f.)bm?.::l M(C0,)2 .nHp(s) 8e'.: g& >>Ccwd' (0.10 moJ 
<nm. c'-Jr(:;1-m e,cl�m�c.:) 400 K ,;!:i5DJ e;,(5 :=;i..:525') c�. G>·-3.S 0J�;cl::>�d � M(C03)2 {!;e:ilSl !:31J&e::noc 
Be-w:i(:fox.., ®�'>35:>� 2'.;)�m dc:>3£'\l!::).J�c..:: 9 ecw e:1®gb��od e>Jc!l'8?:Do6!...:i eittl. &fQtwB 86.)2,)e, 
1 .60 X I ()4 Pa &ii:; @i25') G)Zl)Zm e�- C0:l2:5) s6U ®332:il' (f'-3m l:5)da)cl�J a5S30 @�Jt:JC�:> e!J15:.:, �(a (!,•�. 

M(C03)2 -nH20(s) �g@<..:i5' qiB 'n' fl qroQ mi:S�c., zs,od2:i'J. 

M(C03)i.nH20 (s) ➔ M(C03)i(s) + n H20(g) 
M(C03)i(s) � M02 (s) + 2C02(g) 
ev)e)ro � M(C03)i.nH20 1;'.)®)il!JG) = 0.10 mol 
O@G) �®�tli!!J@G)ei5 0)®0 @�. 

PV=nRT, ev}e'.}l'.1)@G)ei5 

1.60X104Pa X0.08314 m3 

8.314 J mol-lK-1 X400 K 

= 0.40 mol 

M(C03)i .nH20 (s) 0.1 mol ®©ei5 H20 0.40 mol (;:i®)i!!JG)� 8'>o� @�. 

e:>® ©�) n = 4 @�. 

(OS) 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01} 

5 (a}=� 20 (b) :swm o<;'w§3@.,c63 e,cl'�d8'5 q;,me9 800 K c;d'0J EliiD z:;:,dm C�- ®®Bo G;)� @•(3J1l'.l J'.:5):>&em'D@;.:iw o®
g®H.:&wid' eJ©c.:iJcimCJ e'.) {!jJ8 l':S)e:>e(,!) c::®ro e.'.l®�Cm0 ct(IB file) z,"36d'(;:l�(.:J 2:S)QZ:S, e�. ,l.l�@2:i'J0 8€:)in�
4.20 x 1()4 Pa ")0 @1:mc,')2552:5:J:i e�-

800 Ke_ H20 ® epo@es) 8e)e5)G) 
n1-120RT 

0.4 mol X8.314 Jmol-1 K-1 X800K 
0.08314 m3 

= 3.20 X 104 Pa 
--------- ... ·---·-----·-·-·---..... ___ ._. ___ .. , ... _. __ ._ .. , ... -·--· .................... ____ .. ·-----·----------·----- .. -- ... --.

e)�@O B§gp 01
800 K ® e_ @(l:j 8e)<.':l)G), Pr = 4.20 x 104 Pa

4.20 x104 Pax 0.08314m3 

8.314 J mol K-l x 800 K
= 0.525 rnol 

d@@G'.l© t'f)o@es) BwevG) = Pr XH20 

= 3.20 X 104 Pa 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01) 
----------------- .. --- .. -·---·---·-·- .. - ..... _ ..... _ .. _ .. ________ . ___ ,,. ___ ._ ... ___ ..... ___ . __ .. , ___________.. __

�@©O 8§9l6 02 
V ei>) ntt20 §G)l'.1) a)ie)eti, 800 K 8:, � 
d@@G'.l® Q!Jo@t:i) Bwevru = P1120 =-= 2 x 1.G0 x 101 Pa = 3.20 X 104 Pa 

(04+01) 
(04+01) 

24 



Pein = Ptotal - PH20 
= 4.2x104 Pa - 3.2x104 Pa 
= 1.00x104 Pa 

(04+01) 
(04+01) 

(iii) M(C03}i(s) 53 �@c.3:fcfan�D q<;J� 85Jzn w®�8m�J .iica,c.:), Kp CO(ieoJ gtsl>Qtnod (3C.'.l�21>.
800 K � � KP a:,�2:l)d t:no2rltn.

Kp = P2co2 
Kp = (1.0x104 Pa)2 = 1.00 X 108 Pa2

ej!)O�� �@J.iJoG) = 0.10 mol 
e5l:�@ CO2 o@Jil:>G) = nco2 

PcozV 
nco2 = -W-

1.ox104Paxo.OB314 m3 

ncoz = 8.314 J mol-1K-1xsooK

nco2 = 0.125 mot 

D H .,_o � 
Pc()'-

3.2 x104Pa

fl f,f z_6 
?- -

Vt {!_ 0 ').-

0.4 ----=--
1.ox104 Pa ncoz 

= 62.5 % 

(OS.) 
(04+01) 

(04+01) 

(03) 

(02) 

(v) iyrom t0rsftoc) c6©1::l5 0c1ro �,@e2'ID©.:.:is:l �ce-roid�t;:> c:�11'.>J c,�tl:lte8 15-t)m� (tiH) 40.0 kJ rnoJ- 1 

a·D. ��6-te.-> ozd�8 002:r.1eo (�S) ©�mCD m>d�ts:1.
(. 

ot!e:>B)ai ro@�ti>J<§e) ej!irn. � �J 8G = 0. 
/.1H 

flS=-

/J.S = 40.0 x103 J mol-1

. BOOK 
6S = 50.0 J mo1-1 K-1 0(5), 0.05 kJ mo1·1 K·1 

(QS) 

(04+01) 
{04+01) 

S(b)=� 65 

(OS) 
(05) 

25 
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c)@(g'l!il(.:) 
0 -i ··.o®®Z'.D c.ttlc:i:><c2n e'.)2rlelic8c.:1 (t\H 1) (kJ mol )M(s) 0.0 M(g) 800.0 

0/g) 0.0 O(g) 249.2 MOi(g) -400.0(i) MO(g) + ½ 02(g)-+ MO/g) �H0 = -50.0 kT mot-1 iBJD � qi.ttl2SJ® MO(g) 63 �®®t.'.l cclc,:>tr:5)e)mt5)1<38c.:) C!H!lii2'lC.:l ?.S>O�:z:,-,,6H0t M(s) + 02(g) ___ ....._ MO(g) + ½ 02(g) IIH0, = • 4-00.0-kJ moJ·\ / IIH', = 50.0 kJ moJ·' M02(g) (02+02+02 =06) oOe!vei> : t)@rn �em ©� � �@0 @eoofoo> oorne) �00 �� gi� qoo �J �CD �rn g)�.MO(g) 85 o®®ro e,rna�€i> �eDroi@8rn, 6H0t l\H0t == (-400.0 + 50.0) kJ mo1·1 = -350.0 kJ mo1·1 M(g) + O(g) +½ 02(g) l'--1 rS; . ....,. (04+01) 
(04+01) 

w ½ O,(g) + MO(g] IIH', = 350.0 kJ moJ·' \ l 6H03 = 249.2 kJ mo1·1 l\H02 = 800.0 kJ mo1·1 M (s) + 02(g) M{g) + 02(g) MO fveDG.)€5) e'.lG50@ �es'Se:vi@B @e)€5)CJ = ilH,0 l\Hx0 == (350.0 + 800.0 + 249.2) kJ mo1·1 = 1399.i kJ mo1·1 

(02+02+02 +02 = 08) 

(04+01) 
(02+01) 

26 



MO2(g) 
IIH', = 400.0 kJ mol·' \ 

\" -. I 

M(g) + 2O(g) 

b.H02 = 800.0 kJ moI·1 ! ----+ 

.·, 
;\..\ ..., -i l :,/ 

\ ·• I 

b.H03 = 2 x 249.2 kJ moI·1 

(02+02+02+02 =08) 
w M(s)+i,(g) 

�Ol!ila> : �a, �esn ©�� �a>a, �B®O @t!OO� csm!rn0 t'M;,� tDS � fl!OO c;>o'S@c» � � 
0�C:,. 6Hv°= (400.0 + 800.0 + 2 x 249.2) kJ moI·1 = 1698.4 kJ moI·1 MO2 © M-0 �es3G:la> �(;)()eo e)es3e»i@8 @0a>e5 = ½ b.Hv° = 849.2 kJ moI·1 

(04+01) 

(04+01) 

(iv) e5S@ti) m:ddc; w06'm � m:, 2000 K 53 � MO/g)-+- MO(g) + ½ Oz<g) g6gw1:::. dti�,,S{w 0-e <,.:88fJt:l co��c.'.l Be@cl @$.:J5 Reu1:::s,0�ci i::;io21:h�'>. e�® 96\@c.':l:1@5@ o�@r;) �m�·J:i8 @t>�a
6G0 = b.H0 - T b.S0 MO2(g) --- MO(g) + ½ O2(g) b)�a,Je) e5�e£lJ 2000 K © e_, 6G0 = S0.0x103 J moI·1 - 2000 K x 30.0 J K·1 moI·1 = -10000.0 J moI·1 = -10.0 kJ mo1·1 2000 K © e, b)ffi@a,Je) de>a,o8f!G) @EJ. 

(03) 

(04+01) 
(04+01) 

Q------·• (02)

/;ti --v I s (c) = 65 � 1 
��a) si!l<'l i;D o�i:J6lwd "''''" Oc;c, ( A) ,n "'"'"'"' o,&,,,,,.,! (B) qo,6. 4o!l,rl (12) &l """�§! <ao""'''"' 0 V �t:�Q Be® e5"<rm o5::n;;,;e:i,;,:::::d 8s ,::io� c�-12 ®fiC 'n' -e:i,,"JD:101:Si qlk� B &3 20.00 cm3 o®iD A &3 20.00 cm:i ®9 ::s>0 z:s>:>®-:5 e,cl&,dusd � ���CtN:'3);;D::.:;O C£@®D �Sw5� e�-A �e:,00wd 5 .00 cm' �c.:it�c.:>� 90d zs-:.5 d.:.:) 0.005 mo! dm-3 N�S203 �:iD�G::d o@.:s: er�fo!'..n5)•:.c:36�®25)' A l:sl(<;)l;;J0d 12 �:n:ni;&O i3b6c �);:it,") e�- lf251t:'.> (::�S:l5c.:l c@J w1.in®0 qe)-,,r; � N�sp\ 1.:55'®3t) 22.00 cm3 e'.lc:i. n z:;,c:ie@o63 12 �n:rl?;�e.5 0.040 mol dm .i &!:i i3��iio �6:!:) G�-(i) N¾S203 1)'):\ 12 �t5ld g.ffi@c:i�8 e:i'<';::m �(3%5) de5J<.:l25k:, e:;@�6-l!l1io 8<.'.lml5).

22.00 cm3 xo.oos mol dm-3 2XS.O cm3 

= 0.011 mol dm·3
· -· ---·-··----

(10) 

(04+ol) 

(04+01) 



(04+01) 

Ko= 3.64 (04+01)

n,2 = 0.04 mol dm-3 x 20.0 x 10-3dm3.+ 0.011 mol a,;{-3 x 20.0 ·x 10-3dm3 

�- ,,, ?:, '--"" / 4- + 1 J -- ,. 0 :; . 2 x (04+01)
= 1.02 x 10·3 mol - � 'I._ 16 ,.. 2, (04+01) o C,. 2,.9--XIC., c�s 

6 (a) = 45 marks

(h) A :::;ie5�ei;.5Q 1- q:;.;;� 6�� =id, wwm e,O���c.:; 6&- �".)ddt- �:..0:d ½ .±.- ��� e:i® c8'.en?lf!:)er.J � �:i 

::)@ 12 g,fo�w <01 0§.: b5®:if;2Si �:J�tsJ©C3trl �1C•i:;, c'os ;:\)c.:,'� 6"; �< .... :5...: Z�){d �@:5):J e,®q)Gt:l�� 
�e:�®O 'Kc:; �5:::J) c�- A �e:1e.:i<:,'c.351 5.00 cm' 0.:.:::f:.:� ,,rB l, t!.'.?,�:>��--: �® e,CrroJ �vi.!d:o f.
0.005 mol dm-3 Na�S�O- p1:.J6i e.::B�·1S 41.00 cm3 5::. -l!�c:.:. B ::.:""(•}��c:i� L. e:>Jdr,.,,.;:; 

... .... 4 .:, .&. 

0.030 mo! dm ·' &0 i)tJ6o :::l'>um et. 
(i) A u)3 B l'.S)(';JO cf-e)O 12 6 0.;;Jd5-..;: :=-'t�:, [.;;c:idB e.5o(lZ6�� :;J�:=,-,:!!) :;:i.:;; <n�t5'l A ::::>('"JCj<!i� 

5.()0 cm3 g 6\ai-:: 8� Cl(8 fJe.>�o�.l'.:5?!i5� 0� I� �J-eln.:;; (-t�c: :i)w�,5 ZS)OmtSl.

A es>@)e'.K5 �@ Ii © e'.l��C5 (e)i�6 1· �� � 00)
[li]A = [b]s/Ko 1£'.,. z f 1.,._ Jo·3 .Y ---{ 7 [/ ] = 0.030 mol dm- 1-z. It 

2 A 3.64 
= 8.242 x 10·3 mol dm·3 

A es>@)O@C5© 5.00 cm3 © ql:��®�C5 = n 
n = 8.242 x �3 rnol dn-i-3 x 5.00 x 10·3 dm3 

= 4.121 x 10·5 mol 

- -

(OS)

(02+01)

(01+01)

(02+01)
(01+01)

tii) g;>;)")t» tr��JbZ>,Q.i·d � Na2Sp3 e@s. gtil�.:.'.i:i :::;)OZ>,('"':,{, 12 9S.1�;.:.:: (S�Cl .;:--t:.-':Jz,x.;} e!)Jwm.

qmc:>EMl E)cles>@ ai;i A es>@JO@C5© 5.00 cm3 © ql:� 12 o@)iX:lC5 = n1 

n1 = 0.005 mol dm·3 x 41.00 x 10-3 dm3 x 0.5 
= 1.025 x 104 mol (@t'S.)3 1.03x10·4 mol)

(04+01)
(04+01)

(iii} s-.::.,::.� (/J) (i) �,-n (b) (ii) u'�J0c:i· e:i��,, c;fJ:i;r,t;i 8gg61 06�::;)6�1 -s�me:5 ::.,t$1"'�1 i>:n�iD A 
�(''.):::J0--.:i6:I ll'tO 53w rrwf0::5' 8&(J:fa ::i(-;t.;,8� olroc�fl t.lv�:::-,;. 

(OS) 
A t:D©� Na2S203, o@ro q@@))Oi:5)(5 e),5) �o. 13" e)®ei) �15)f5 e)el) '2 � Na2S203 

o@Ci) {;;}ffi@rn) !;1)6a. 00 ©en n1 > n. (05)

I 6(b)=©��3S j 
28 



·' 

�f -

\� 

01e.0d �·u2S:it:.1 1.f.tG o5� 00S2,)c.:, :;;.,d;;,, ec:; c;aCJ i::Jp�,1i's.0 �ed X GtJ� e@�?.Si <?i?.:JO 2:3(5:ci t;� ft­
�Ce.;® l :3 et:,z:;:,i.:.i:1 (S):6)@� ::it;C8.c.., 400 K 8 � �&:·15Jf:;ot.1,�0c.::,[.: oe,&i®o ,:y� zc5� e�. &�:;::�-�0 §C�,..:, 
3 .00 x I 0'1 Pa eee.:i <!J(l:}i (S)��J C.:�- ��c) @D;;>S 163 q._£\ eJu UJdO ?.'.i)(:;J�d �5(!!):ie.i 4.157 dm3 B�. 
,:Y:5.) t:i9 Y rPc.:, 8�::5) G1bD cnG:J� t:Do X �De.:; e:i®m §g !:S.lc:5 e1wBk:J. 400 K 63 � �c&;96t,:.,,J8c.:iO 
�sooil0 �-@ t'>16°::5'l C�- !;t> ®00@ l 63 �tit>iUJ u)is).:5)� C�- §B Z:il(';JOG'Wro X:Y ®Be {?�y�:>e)t:J I :3 i-J!:) 
00:)WJC:);:i';t,"")J_ c�. W.E_@n::n8 5&i�c 5.00 X 1()4 Pa Q)t) ®12$)cr:>�2m e�-

X © �omaom e)J@O 8e)eve5 = 3.00 x104 Pa. 

1 
6e:, fj)@JO@rn X © @�© t5>JG:>Ctl = -­

( 1 + 3)1 = - @ts>3 0.25 
4 

�e) fj)@JO@c.5 y @ @�© ts.))(5)(.5 = --( 1 + 3) 

e3@)c,iQmmJ@e) I!, Px = Px° XA 

3 @�3 0.75
4 

= 0.25 x 3.0xl04 Pa 
= 7.5 x 103 Pa 

Py= Ptotal - Px 
= 5.0 X 104 Pa - 7.5 X 103 Pa 
= 4.25 X 104 Pa 

Y,@ �omaom e))®O 86)�(5 p_O = Py ( itl' 
y Xy 

4.25Xl04 Pa

0.75 
:= 5.67 X 1 04 Po 

(04+01) 

(04+01) 

(04+01) 

(05) 
(02+01) 
(01+01) 

(02+01} 
(01+01} 

(04+01} 

(04+01) 

29 



(, i) ;;):i'!llo ?::1'(;,c:>(6'o$ ent.1 X :0J Y � g�16. <®2et.1c�) e;,-!:mt";i.;.;, :::i\vd2:.'.

t):>g> �©�� eri� X O@)mai, nx n,� o ·r t,t.,JJ .... ,(_' J

7.5Xl03 Pax4.157X 10-3 m3 n = ----------x 8.314 / mol-1 K-l X400K 
nx = 9.38 x 10-3 mol

4.25x104Pax4.157x10-3 m3 n =----------
Y 8.314 j mol- 1 K-1 X400K 

ny = 5.31 x 10-2 mot

Y Oo@G'I� �®0 @Q)J G>rn �U;l). 

\0 (04+01) 

(04+01) 

&\ 
t✓ -

10 (04+01) 

(04+01) 

. {OS) 

Y c.5@ e)�Jrn 0J&io� oo@ai3c:5:>ai @�. e>® .filoJ Y © e:>J&ioai {'f)00@ ��iJ::165 oS@El 

(OS} 

6{c)=� 70 
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oeoxomcf>IS�d�Q NaOH, HBr, ®�:i,c,�c., KOH, NaBH4, H+/KMn04 � � &leo 7 DD 00> &!3 � W� �-
"'5 ob HBr C2H5CH2CH2Br C2HsCH2CH20H ob 1� o5 

ch 

C2H5CH-CH3 

OH 

05 l WIKMn04
0 
II 

C2H5-C--CH3 

�NaOH 

O? 

o5 HBr 
�x'.>tD - � 05,x 6 = 30 Oo@COOl - � 06·x 5 = 30 

7{�) =�-60 

reOeDi!i> : 8c:5B6 �o ·� � � qp �m @ei>)Q')�. CzHsCHzCHO rero CzHsCOCHa �roJ ©Cil� �ai @ei>)Q')�eo. @ _fl(5)sre� �E>roe sacuo� ©tU¥l ti5o® 
.. � av E>� 8§�� c�:>6tD�·•' e"J©OO> � �oi, � tDooo.
� erE>re)®@cl @O E>rotj·8§�� (gffitDJOtD� 8m' e'J�> � f:\10l; � �­

�om @� �tD� tDo�eo. errno®u:, er� ���©J g} oo� 8mE)6 �(!i)J � � @�;>tDOei>ei>. 'f �:>OtD� e:it;;C'i)J � @IDJ �®O QO}@�m (S)J e'J©<D mei> �.® � �m �-
(b) c,�t.5) coii;rom ga.@<;:::i oo�c., e:i®ges� �6@ ��ro:i R 1-R4 tm:o X 1-X4 rol!O Y 1 • Y2 �maro�.

c, C6H5-CONH-@--c 2 C- Cl-f:i 
(1) NaOH
(2) W �

@ 

�l I @-cH=N-@-c1-1=ctrc:H.,-·-·------- -·--··-··---··-----.. - -
31 



(b) 

X.• �CHO

Cl 

Fe/Cl2 

R4 = 1.NaOH 2. Hi/Pd/BaS04 / ime'.l@ev)� (!!t!t)j 
1.NaOH 2. Lindlar / H2

oe)e5J6) : ©�� (06) ©�J !!@ O�e5J) NaOH qe)Gl2S @ei:l)�. 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 
(@t\1� 06 X 10 = 60) 
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p-co,H 

Cl 

R3= PCC
R4 = 1.NaOH 2. Hi/Pd/BaS04 / �@es:>� Gm3 

1.NaOH 2. Lindlar / H2

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(06) 

(�� 06 X 10=60) 

7 (b) = �¢.g 60 J 
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(d (i > U�)t:i e.:;,�!ntn gtil§:;:·,.;;!) wd0�.1.,..:; c·<;clz;-,. 
C211/)I I + II Br -· � C) 1/ir + 11/) 

8+ 6-0R H+(02) OR H-Br (01)

.. � (01) (01k/
C2H5RH + H-Br __ _,_ C2H5-0'-.... 

�,�&3�� u H 
�G>©�� e� �- (01) 

(02) 

+ 
� (01) 
sr: __ _,_ 

Cl015>e!> : llli!IRJ q)06:Joei>c) qf)szi 
@t). � g:i� qf)szi ��-

+ Br

(�10) 

(ii) �t.1!;) e:i�til2T.! gB@c.'.J:iS �.l:li!li'c3i;;-io® (nudeophilic) ,p@(<s:i gB�c.'lo�� � zn1tn®�Jd �Ci!i'(';t.ck,·yJz:;)�1<!
(clcct,rophilic) {pe��- 9B@c31Jd ,� .:.:iznZ'l ���)tr> �dZ>lts1. q<;oe c,m; �8dcj®Gi>�8c\,, (Cj-�-t;::::= :;� Br6 

/ .,,,,<h3»;§ (3:) (02 + 02)

(iii) 8e2S">&c' (C6H50H) e:11.0 e:>tDe-25,:fc; (C/15OH) w� e:ioeci:ko (:)<';� qts)6d 01:::h m®{.3:?S> E•2rl<!'d 2S]®cl
c,18 �.,11:il t;z:i01!ltrl' o"t.:otrl' z:.,dtrl?lJ. (e.!'.'11� 3.0 8.)

�c)!.'5)@ : H20 �OJ@� c:i>6 ewCOO)@) e}��6ix>G)�0 � (01) � o@il::Jr;D �@a). 

• @e5Jrn o@eygrnrnJ ei?ox5�. El@u>3@ © o®�®°' �2Sm, e)O)@u>3@© o@�®°'

(02) 

(02) 

@�mo e)e)J @e.eimo �5.n;®oim. 15-wt \1.")V <vt"1 z), YJ)f,:,./ • k..c.. 1 kc (02) 
• @®mo @es5�e:>, ©@u>3@e:>@o oJ@d�e:> ©@�D ej!mu>@m e3c)x3rnJe:>,

eJ?0@@�)@e5))@e:>@o oJ@o�e:> ej!('j@@�Jl':i)oaro eJ?c.5u>@m oo:>ao,Je:>o OOJ
e:>iID e'>@EB. (02) 

• ©@�D eJ!c.5u>@m@ ej!(';t'.D �� etJ@63osrom o®e.,mti'Srno,Je) @©� eie.3c)Ju>(5)rn
0u> 12)1'jei� OOJcl oc)Ja @e,. (02) 

• 0®�0�0) e)�e5) ej!(';�(§) �e5)) (02) 
• et!0©�Jti)e'.lE5� t:'.i!(.5ei)@(.5@ e)e)i8> t:'.1!)@63ou> e)t5c))u)(5)0) e'}(§)� u>00). /

o@o��°' 0�5:> u>00). (02) 
• �@ev3@, ��@eD3CQ0@0 e)e)) ep@J®es, @e'!. (02} 

7(c) = @�GJ �
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-------- ·---· --- --·

-------�o�_.,,;-� - -- --- - - - -----�-------��.-,G)-- - ·---- -i 
..... --· ... ··-·•· --· ···-------------1--------

(:J) Q �OJ r._i&r.55. !.oid 0eum� '-t1e-� 1-12S Pi8C'!�c.:, !:nOZ:-) e�- (:'J-r:,.½e: O(�(a c:ruti<o-�u....:;cl IR)
f----------··-------·-·-······-·-- _____ ,_:lt&�- ----·-··-···-·· ·-·····-• 

•� R �•t.,o·, (1'bt,\ ::::io H1S 3..:icc·· •'.i,1 qit:ml t.ir:i t:\16, ci;oo;::,1.:.:, 01::.l(C,C ,:::i::;;6:,;.'.)� C(¢1€A.
:c-iL:Ll�'"l ("::�- ,:_;)t.i<?Ji.i,:;.)0 (NH,/{03 01:ll� �2,) e�-----4-------· ... -----·-· � . ' 

@ PS q�oS �dl:>Da,f.SlO t�)�J:::.� N110H ll:-.:i)t-'J �o::z:, c�- ts){t>· J.'�.)� c:,l,,'l'(B, t•::..-:..::...:;-�D�� Co:)� . 

__ �£,, o.vde-�eu� c,�:€r. _________ J

Q �:> R at:,d8'·i:1o :!),;;,.,:, e..�51:::k.H!fa:. __ _ 
...----------'---�----=----------•·•-· ··---,--� ...

c,O.a,,ai 

@ m0� HN0;1 63 Q s!:.;-()'.iiX 2:ild, e:li8Se:s!' rt�� i·it)-G.t;:.:s� c:i-�� �(:l�ta �).:;�.;.:.:sf �l-�­
ecl ;::;idi,,_ <::�-

(Z) ur22t::1 q.$(:)c.:Jt:D R ,_;t)�o �o, �18�\.':iU m�!I) NaOH
I;)'<::"< 2:DO� C:f,-

8� Ot�l� "-�:.,���:.,!i_,�,:;1· -.�tf_;�: :� 1· t>,t�� � c� f:t.i,i, u(.::,')l'-'·--' cniot�-

®

® ® II �- @e>dm@ot11' @�Jc>Cji::s>o Cl2 �c.i6r.:. �� :k·c:i4<3'(')1@ d�6®C'i� �'-' ��Jc 
�l:i)J:1l !::i.)() ®§�O @a)J�tl'), ©��eeim e�- ::,i�(C-,3 ioidi3.. '-----------------'--------...L.. ___ ___:_::_ ________________________ _ 

Fe2+ ei>J Mn 2+ 

g- Fe(OHh

R- Mn<;

(10 + 10) 

(08 + 07) 

(10) 

(lO) 
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(iii) t:.•�!:,"') '-l��::n -=-·<[c;d e.:>,,::i..,> (;;'�-� ��:;:;;:......,: 
J. �(v'.lW:t:.") e:h';�:i (;,;) :...:6"::-·I..tcii,u·.:J � H2S <i;-t.i:c;j £5� .,...,,/,·• ._,) 1-"' _/ 1V-' JJ I , : 1 • 

&, · ,  ,,1., I� ._ I �· 

• 

• 
• 

et)Je'.i3� HN03 @©ei3 H2S O@t".)b We)c) @�8�6@":)C5 l9C5 es:>c:tD. 
H2S @0rn @15))�© @es:>Jrn Bm® 0@0'.)b qe)e.»@®OC5cl b)e)@":)(5 � 
oz.;e,re es:>z.;�. 

(05) 

(OS) 

• Fe(OH)2 © Ksp > Fe(OHh © Ksp (05) 
e)@ ©OJ o®�b@!) qe)cl@@Oi5>C5� 8�e>@ 8@Be5 Fe2+ e.J!C5i5> Fe3+ (Z)e)c)
ot>0br»i5>C5 �© m�C5. (OS) 
@es:>3

• m�e) qz.;rni5>® e)(.5 @(.".){)cl qe)clcj)e)c) @cl8�6@":)C5 1530® o<r::/5)) 0)@�
HN03 e)�� �� g)�C5. (04) 

• efJ6®es:>@G3 � Fe3+ @@O qz.;ffii5>® e)c.5 H2S ®©@ @t".)6cl q!C5i5> We)c)
®fj58es)6�C5 � ffi@�. (02) 

• @t".)60 e.J!C5i5> NH4QH/NH4CI bJ0ilOC5 ®©@ �b� @@O qe)cl@@Oi5>C5
@i5>J@�. (Fe2+ es:>J Fe3+ t'f.C5i5> ®@�C5cl @?i@�) (04) 

S(a): ©�� 75

(b) :.!,-eD. @Z5XJ�.::J/:J ('l')J t')d� t)),t;c.'.)t,) X l9,:;.:}1_f;;sc:£l ,�CJ"CQ @0. X 8 qi& eeD en:, @ts)'.)C,� �u;f@dG.l�;:.:! aet
t:;�t,J t:;!))t,, ,�c:.:.>:iuc:\-" £3�: �db, C�-

X G 0.285 g cl;::;id_;;c..::;;-;:,i o,y,t":1 I !NO:, &,�z.:-; t.11.£ gS:>-@Lo-::.)�, {;t..i<i,,C-J �Ci;:;) et et�i�e- ,;:)c;-��c:�
C':L@•6i>. C';Lf�� l'.l{(}Jl�fl .;'.1v�':i�D NaCl �J.:.H!fii.;.'}r;:;i ctsi i::m:5m e�- £-\.-� qt.,i:s{c;.-:dt:>wci (Y j t::r.f:g.,_
q0ts>©d�::;:; (;!te.::h &-8:::,-f l:S:>O qt:A:,-:iu-;-i!:k::w (Y) (:OJ 0b0�::.::! (Z) �-�.::, &�?:;'>�; �($fa'�!!t.�,c:; ::.,,,,:-;� et

qe>�ek¼'.l ( Y) 
er&�@ei,!o� c� dc�@c&J t06>(.'.l �d-:5l e�- K2Cr04 �ot.:<!'EJ::.:)ts:\.::.-f !:;(D�o c� :::;,51::>, e�- ::,,!), 
o1u.1c& cre.;�;ked'c<z;;;.{ ::::lt�&',. cc:.,:::.-1·(.,?;,;iefeic:, s!,CJ6:J �D� :::nd .mi5l� HNO3 � s_:.u�,..:;; z::,;Jts) c�r,. t,,t�f 
Cl(�(B <'._;:J0®.7,W� e1@fil;j, u>@� t,:;t:),e:..;o.;.) o(B90 Kl e)cl 2:$'):.), so� 12 . �t/-,-:i-:::ic..:J 0(-;t::> Bsu..:.:; 0w:ic�), 

0.100 mol dm··-� Na2S}}3 t'.:'0�) (t:p8it:i:·N.5 es� e�- q-i:---fn (::):;S)8.l:;w (:·t@&; e.::�ec•J q:..Q.� �'. 

Na2S2 0 { ei5&,,t:; 27 .00 crn:i t\..">. (rr��Jc�,;..:.:0 N <\ c;>�m a:io:i @tro�!D (,)::.., c!..:;ZS)(';c,�(-' �,0di::,., 

<,H....;6c.,, .. , c<:�18m �)S 0..:}�.) c::>t8f:;-.::, h I t.'.:?..:,) i::;.)():::r, C":�- 8;:\f ! ) , �;'.,�::.:,.);;:, G·(�_t.:; Sd�_:c.;:, -.e:,.:n,;::. 
0.100 mot dm·3 Na2S2O:\ �®-!J o-�®at::t!)(..') �c.:525) e�- l'!'zrlt) e��JS� e13€ c:J��,, q!:J:9.t; �
N�Si\ 06®:1:::- J5.00 cm3 �c::. (<Z<;.<,;g.: §i:j€).;..:;, s�t;�;; l:.;l:;:"}I::.,' l·lt\Oj 9, sc:6;)1..'.) 0·8 t.-118 c,.,J 6� b[5�!.!.::�;;_.0 f.:h._o /;)l:'i).)�i:) �..;t0 
<::,�dC25)W !:.!ldm°�.) 

(_j) X � <.:;·:CJ ..... � ·•·,•(��{ .. � �".'.) \.'Z:l1:1'·.:..:t�: r/:-•;-,�•-':·.- · --:·-:._q��.-, .. ----c:·,:..-.:�\.::. ·: ..... .5:::.'i?:-). c.:;:\::� (�·:· ... ��-'._':.·,�·>·.-{ :; .. :-.-,t ·:--�� .:._ \,.�::_ ":.::1 

·--..:} :::·: y_ �; •. ,:• ... , C.? . .:.! �--� ,.-,.,_ 
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2Cu2+ + 41-➔ '2 + 2Cul 
<M5>3 
2Cu2+ + 21· ➔ 2Cu• + 12 

e'.>® e3e'.)J % Cu 

Cr2ol- . @r)© G:>@:Jes:> 

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

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

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

= O.lO X 15.0 
1000 

= O.lO 
X 15.0 

1000 
= O.lO X ]5.0 X 63.51000 
= 0.095 g 
= 0.095 X }00 

0.285 
= 33.4% 

= O.}Q X 27.0
1000 

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

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

= ! X 
O.lQ X 27.0

6 1000 
2Crol· +2W➔ Cr2ol· + H20 
e'.>® e3e'.)J Cr @r)© G:>@:Jes:> = 2 X ! X 

O.lQ X 27.0
6 1000 

t1:>t"i>OJ0 ej!e)�@�Oc.5 PbCr04 @E}. 
e>® e3e'.)J Pb ®�@ ro�

e"L-., 62....), n>
1 0.10 = 2 X -X--X 27.0 
6 1000 
1 0.10 = 2 X - X -- X 27 .0 X 207 
6 1000 

= 0.186 g 
= 

= 

0.}86 
X lQQ 0.285 

65.3% 

(OS) 

(05) 

(OS) 

{03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

{03) 

(�30) 

(07) 

(03) 

(03) 

@(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(�� 40) 
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2CrOi· + 61· + 16W ➔ 2Cr3+ + 312 + 9H20

Ii + 2S2Oi·➔ 21· + S4O6
2•

21· ➔ '2 + 2e 

-----------( 3) 
-----------( 4) 

o@�o� e>©� croi-=3S2ol- @es>3 ©e>z;� cl@�@re3@63� e5:>�e»J G)z;�@. (03}

S20i·@�© G)� = O.lO x 27.0 (03) 1000 

e:>® §e5J % Pb 

- 1 0.19 27 0- -x--x 2 1000 
2 1 0.10 = -x-x--x 27.0
3 2 1000 

= 9 X 10-4

= 3.x .!.x O.IO 
x 27.0 = 9 x 10·4 

3 2 1000 = 9 X 10·4 X 207 g
= 0.186 g = 0.186 X lO00.285 
= 65.3% 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

(03) 

{03) 

(03) 

{03) 

(30 marks) 

(ii) Y �Dd�o"5 ���,c\'��©d � t3ld� q�&-lc:Jm$0&, qm.tSJ cl!l'.l'�i,ed � 0?'-�Q)� Ob'�:n 8o!5G::ie:1,.:: 
�Sd (i'? 
(Cu= 63.5, Pb= 207) 

(OS) 

@,: ©OJ� 75 I --------· 
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(i l ,:,,•_:Jew l. {(:1:;®;::,),:;,::.i,,wC.· (: );'.,!;� t.,::,-, t,:)t.,'I '"· ,_, :�1::-, �00 �\'.'.:;:;"),;..;:;:;-i�. � .::.![.<.:- (. ��18�;::i'..:i-"J.,.;;; Z.:i:.:.:J 
<l'te\ 0'G) ��C-0! .. Jn .. '::> �t.Un �'l/Di:5i :.::;io;;"l.::). 

@(5)3{gm C�!;'}(�)O �mt5) 0ev es.>l">e:i>)(S))6 0)Q} 
CO2, NOx, N20, Q3, CFC, @®idJe l e))®o@{g es.>E3@�J�)(i)ci5

.,,,/ g63e)oJ� : C 't
f-.1 c l IJ o ?---- • Qi0Joci5ev etE3e3 0ie3@ em�@

• @<!5)�@'!) 60) @0es:>e.3�@

(03 + 03 + 03) 

• ®Dern d@)5) B�m)@
• @1a18 d@@c.5 e:vJO �o)6@:le5 @o) oes.>�® o©es:> 600@ e1©@c:5ci5 roOe'.>@ /

®!al� d@ @00@ @es.>� G:l)@ 
• t5)Jci5e5:i)6�6@:le5
• OJo� e1©(.5 @((5)�@
• @@d0 e)�G)f530m0 es.>)@�@ -
• d©@W em � ®cle3dci5 �@J@'!lal ei@ei@
e �ies:ii® �a® (S)es)�alci5 e)t,G)es:ie5e)@

t mes:ii@ �t5)cl) 
(03 + 03) 

(ii) G)(:' lf.'.(,J0{ SCS;'JGXlO ffie!)J q.iB tiw c:.:u1:i8c.o :.,:,�6� l!'.{c;� et:o:i�::tl gi::»0 15 <.+,to'. (f.)�,D') t,:)::S:, OC::MJ t;e�6:no de i:;)r:;\'i::;:ie, ei,.h@Bc.::::rl wO:::,d 5<0 .:;;,,��i ait(9tilal gefJ � �:icz� t,� iif:)ltl, Oa5 "'"l1�::.!?.tl;:;\c0r,.::n:,..,') ,::;"{ ti). 

(03) 

(iii) <::�t>,:c.·, (ii) &3 ::np.::.,)'.£�Zl1·• C� c:i5e:i8Z'.:) -£(0�0 e,��J @!rlts;J Eim Oe.53�63!'!> 5&cl1!>� :::n® :t:.'lcfo-Szs,.
�@$ t0LO�jt; ae!'J:i &eet®D cc::;i !)� i:Dz:8 oe t;'l,:;5cl'e) c:i-5:i@6bm �� ��o;:d 2:;>omm. 

SOi/ 503 / H2S03 / H2S04 
Q)@ei®O @cl0ev d© o6J@63 

• pH ej!(S)al <e1@e:l@) / ep®(gt5>a)Je) (e)i�v@)
• ©V®":)a)Je) (e)c:;IDe'.)@)
• Q)c:;6 @@3es.> et!G:les:J OJci5�@:l(5 ( e)c:;IDe)@)
• t5>�evrn0m (0iID�@)
• oci5es:>Jali:::i>e5:i)0 < viID�@)
((£}€'.i)i@ �cl)

(03) 

{03 + 03 + 03) 
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(JV) l.-:>p<s,'©3C'3d !)�c:):i� ®G<.)� ehmci Z...10,!S) (t>te :::DS.:n ©ID3 Cf8- i::,Sm) C,.)5t;:8?.:.D .D(Ll� �l'lSitlS 
roritti:i.<5-cc� @@C'!) ®t:>ZS'le:! ��. ,Sl!,b�·<itz,'i" i:;,-.2:,>�e,:! 9-� �Bo c5o:>'-l�Z5> e�?!.">d--tm cr1w:>d�c:;:d
Q't:l)B12r�-zrl btb'lc�e tl)(:5zrlzn. . . 

gel)� oe:I>m�tl> Q®lS):ieJ c&i@o)e)) o@Ji)UC) @rs>� �.a) 
(9f.S>@cle. oo
©J�evB@ 8CJ6 b@®© NOl!;e)!e:loG& ��-, 

"I 0 

N02(g) 
hv 

NO(g) + O(g) 

t1'1 + ,O{g:} + 02{g) 

(M - @�e>ev ei?�®) 
�� �c:5es:> es))mes:>(5 ((!)(§t55® g®J�C5 em! .@t}.) 
@f.:i)@f/g C5t»

(031 

(03) 

(03) 

(03·) 

. . . .. 
P�@d6ti'i @@e5 @ct))i'a\.6® @r.slrn@itle)l':l) c·x) (•· H' · N 'O o·H Cl) V · .. . e.g .. , , · I . ·. 

®� &}@e.,3� �es))� @� • 

(03) 

(03) 

(v) 

03(9) + X(g) 
. ---------(1) (03) ,.. OX(g) + Oil9)

02(g) .,.. 20(g) {�/;; ---�-----(2) (03) 

XO(g) + O(g) 

(l)x2 + (2) + (3)x2
203(9)

..... . 
X(g) + 

"'> ')l_,__,- � C, <l ) Cl A--(1 J�-.,-;---. r�, 

Oi(g) ---------(3) {03) 

,,.-,., f."' --S) c, 
-0 (') ) I -'  S1.c <S, 3 C'J ) (03) 
o➔, ,, h·)J .., O.:.e9, :t= ..CJ.-r--o.J

I. "c,,d(:)g-io ci80l:)t,"'t:l> (catalytic converters) @ls:ltrl' .:::,,�20 8u:,o v:ia�5:I qlf1, (.f� :J'.19
8[jt.)..:Swcl, �JG·di::;tc.0 q�t'.i)�(J Be315j' qH .::>:>g Q)e)0 e.')i:)t$?:l)tt,(.'.l t'.;ld� Ct@� .• � gl:,))c!)C.:,
e;,,<'5)3.0c..,m ot�i�c !:>)01:J)�.

crn@.�6ts.) atse)5e:Dt5J @@es3 
• NO(,g), N2(g) �e)c) ati5 @0
• CO(.g), C0i(g) (2)00 ati5. @�
o <9(5)J�i�� es:>J e)!t}G)e) �i�� es:>t5@�J�J@ev C02(g) em H20(g) (i)e)O am

(03) 
(03) 

(03) 

11. e,m@g62:S'I oB'clb'ts:i�oi:s{ ®0255 q&3r;)z:Do @525'S erR t)38t.)d° '3>DO e)6t:Jffo:im<.:J e�:1Dz:.--:i q@t:l)ri>6
e2:J90 (CO2 roio) tn® ts>6wro. ®®@ Cf&?.t5)�0 Eh80 e):irom 6.:rlo@ �G :&3o<c�Elml'§':oi @%:.i)ed
�lffi @Z'.il0�2rl e:w;c:om �.6zrlzn.

Soi 
e,"l@)eii)() @'0)8@ <gies)G)(5)e)@ t'.5@05 er&o� . @�. 
O@0b �eii)el)(.5 �5@® -� 502 f.'.YI';@�. 

(03) 
(02) 
(01,J 

9(a}: � 75 
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(b) p l �J p� __,� t-,<;_.:.:rn t.:lc.;';Qjy) 1:1,;o� WJ i!k,:iDl:..1 c:.,:..idc;�zn ::;,d� crom P3 , p-t U}J P.s :::i� t,)'_;::;1
t'.lt<;_-Dz:.i .::)c<:tc1-.o t:;2l:51t::> ibc.·;t.J� q,_:ju'( c;D,t;) <, <'rze3 <>?(f-.,® �..::,;::n<!'�@ 9cle?-O. Na2C01 �c,<,�d l; P 1 
c::3,;li.o;;.acl e·<_--.e:i !l'l�G::l) �:::. P 1 �> f\ <'.ft"IO g��.;.:;J($LJ� P 3 63!!10:1.:;2:n� ::;s)e, �,(�- P 3 1t0X:1o:>x.1� <.!;·C'-'­
!Y.l� �eo !-,.;1:S\c.::d <i-'(';::.:i toJDt") .;;;•0. al;B(� :i,;Qc,(.;)� <!)JC,?:) ::,_::::, �:::!'.l©:�:>⇒d ij-zs, p 4 &');e.:.;Jc,m�d � <; p I �"'l'J2z::l 
e£. t.11<;,!>� ;:;)J:;.!::.k:;10� a� crt:ic.:i:)i:;,._.od" 0Z"> P !' tz.,.:.1:-,,rf:l.>��:.1 7'. P 4 �1�0 .:c!>.

r-;;-i -�.J.•·•·>"-· ..t.l.-�i�'J::l, .• � v.,-.;,;;1-. "c�, �.__. -\.-."-._, @ 
0 

f.f:?Cc;l!l c:@:1 (fl,�& C)�<))J 
;:;t::,,•9@::::,/ ue:}'.lw�:::n ;�w'.)t:,80 

0 9e,�QJ .@-2:nJ!:;,E, (/!§_Ge.; _)!;0 (q��CJU)/ 
�:?l'.11€3� aJJ ie�:t oe:iac.1at;) :§c.Ji:Jc§ecl -�­
�:ig®tn:fcc.:iO ��'.l�l@6� �';eil:> 

�roe:> <D:ta® e,oiom O<its:l®· z:,d(S)�®i:rl o�i:.1 9d':s,Dc0 8�c5t o���­
( i) l\, P 1, P 3, D4 a)a P5 !S:>�m.:><P.2rl:25>.

Pi = NH3 (03) 

(03) 

(03} 

(03) 
(03) 
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(03) 

(03) 

(03) 

{02) 

(v) tf<;"� q.e;�o.iee� �Be) oe'.l�c.,z,325) c,•��6� ©<;eeb:t PC 1 �J PC2 S3 8£i t;!!S) �w:>0e c'ZS18�·0�
e::i�c'.l� t;:;)Om�.

PC1: (5H14(s} + 6H20(g} ---·➔ 6CO(g) + 13H2{g}
@(5)3 
CH4(g) + �20(g} --··-➔ CO(g) + 3H2(g} 

£...r�1Jlf- � � 0c� J ----'.l;J> ([°i'i�) + tif1: t.,)
PC2: �e) 0XDC5, em©� epe50ei::>C5 @©� ·-

V 
(02) 

(02) 

(02) 

(02) 

(02) 

(02) 
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(01) 
M1: N2(g) + 3H2(g) 

(200- 250) atm 
2NH3(g) (02) 

(400 - 450) 0c (01) 
Fe (C,�@dOtD) (01)
K20 �nd Al203 (OOt:ltDl (01) 

M2: 4NH3(g) + S02(g) (800 - 900) 0c (01) 
4NO(g) + 6H20(g) (02) 

Pt or Pt-Rh (C,rn@dOO) (01)

f?> 2NO(g} + 02(g) 150 °c (01) 2N02
(02) 

4N02(g) + 2H20(1) + 02(g) .. 4HN03(aq) (02) 

(180-210) °C (01) 
(ag.150) atm (01)

M3: 2NH3(1) + COi(I) NH2COONH4's} (02) 

NH2COONH4(s) (NH2)zCO(aq) + H2O(I) (02) i e)Jt!J8troll:JG3 @©� �� 1530® (01) 

(NH2)zCO(s) (02) 

(viii) I. P1 roJ P2 c.:J2S"J 6d ed �,,ecd.D::.::: (:j�ts;'.) 9.:0c) :;;J�ro� 15)0 0'ID:l®t6 e!lts) g<$'�Jciz5);;::d° @J?.d'
©��l:5). 

• 

• 

• 

• 

1,f,'�<.C ....,... 

::;-6 ,r-, "n '-) T 
��l.-

ts)5@:>eDe5)0@1! E)!J@� ao6w C� �5@0 I 5@@30ts) I efO d@m 8e'.>m® 
�t".'>@®1! 
O@(')t> qe}oGJ ��EJe» �e!ves)@c.31! 800€l) 0@(')5 �esOO C,�e» �t')@ �em 
80)6 �025 e:3)@� O/!G1t»0@
@e5.)ts))Ots) 0JQ}0cl @@O 
o�b ts)b@Jei)e5)@(5 e,1 f3e)Je!i))�ts) e!i)) ts)affi@ 6�b �e'.>e:>@ Ej!ts))@ ts)('.;() (5)('.;a@) 

0@ts)) e)(.5 f3cjJfflts)()�(.5 �t')@O
�e5) ts)5@J�e5)@(5 e,
(&�@ &s>�) (02) 
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P2: 

• evt3@�c> �a��@c) @t'5>3
NaN03 - ®e.3 ep�tl>CB!';'.i) @@et) @es>3
AgN03 - e,x1n6�a ac>@ ot'5> tDe)� �a��@O

• 6Jd et!®©CB �a��@c)
• a�clrn® tD0��0@� aa�c>CB Be'.>8� e\3t)@O

·"" (tt)�;z:�o)
3 * A 6) Ii {Ue'

(02) 

� 
(,:,� ®�G)evc.B� @@O @es>3 af!G)ffim (450 °C �cl0J) 6m t\3e'>®O (02) 

,I') 

:;,; 'ii,,,,<? I 9(b): � 75 I � (� A,':,"'.� -''.'3 �,J�"'(j":' d".'§/ilc,cl <t<B c,oOll)s, ,_ (""""• ;ae,Jro 0'-'""" ,m """ """"' e e,81':'"': V (2-..:.,_ �,..,J...:.; (!::;')� oo�:H•t3z:;, 009.ffic.:) t:).-7) MnC5H3N<> qzt:i'l. e,d e,z:;i r,:hB�6 q.c.:izne,:;@ {5@zs, e,t1m
� �-e-5� (f-:;:}2:5)c.,0 e:i<><nti) ® cnm. A qc:lo0J o�� sJD�G::lcl eo:iCt8(,'.)® et;��d �@G.1 85G::l® �e 
0� C � rooeQ:f<oo) c:iieCc8· ci�c.::. �:itJ�G'cl � C ®8.::;-1' er.;:iz;i �oo� Ci'3'c$. B erDc<g 6CI'..'.: s�e)�o�?Sl 
\1"CJC28�B cu�cd e:,®.,-, 85C!� Z'.o>f;, t'k.' D c,oa)CS) � Ot@C,8. oeQ �:it)6�'d � D �mzrl ef<.':\2:5)
t:2:::.,e;I' ete�. C ?Sn D ""'l�c;� reliOr,ic,o d.eJ�fu� eftt5>. 

� 

(e«.g.: 00:iOrBc® etJ�.:.:: ��-.s; 85'c.'.l� � e}C A �:i B 63 qc&i @(25X.?�1C5 63 �?5l'8?.:l>6� qt:;c:!d:> @i!J2:5)cl 
2'!51J®E>.) 

(i) A ro:i B 2 ®i:::·L-::�clt;c-,;c:;. eurorn B enrn (3m25'l �r.z.")J©m�.
CN· et)e!D N H3 (05 + 05) 

(ii) A, B. C :n:i n � �A?D �t,mm.

A:[M n(CN )s(NH3)]3· @t'5>3 [Mn(NH3)(CN)s]3- (10) 
B:[Mn ( CN )s(N H3)] 2· @t'5>3 [Mn(NH3)(CN)s]2· (10) 
C:K3[Mn(CN)s(NH3)] @t'5>3 K3[Mn(NH3)(CN)s] (15) 
D:K2[Mn(CN)s(NH3)] @es>3 K2[Mn(N H3)(CN )s] (15) 

A Mn © ®cl8tl>6®;> efotl>CB = + 2 , 
e)@)�OJ A © Mn 0@ ®@@ts3@Q3ev �eD2SJe5CB (03) 
B, © Mn ®�8tD6@".l efotl>CB = + 3 
e)@§OJ B © Mn 0@ C@@@cl@Q3ev e}(5)2S)OCB (02) 
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C potassium amminepentacyanidomanganate(II) 
D potassium amminepentacyanidomanganate(III) 

t:,Oes>e-o :SoCS>@©@ «}a)� @t5>)@z;�. qcl�o �25Jt:)C) OOz;oe �C) (;l�C). 

(05) 
(05) 

lO(a): ©� 75 

e'i)l;es), 

Ag+(aq) ®@©cl@Q� O�@C))e)c) (qbEJ O�@C))e)c)) e5e'»es):>@ @e'D)@tJ. 

(ii) e�,� g&ii@.;:i:iS �(";:'.'.)�"):::;),
Fe(s)+2I--i+(aq)+lo (g)- Fe2'{acJl+H O(ll2 2 �- · · 2 '

I, a,iro.t>') g&i@QJ8D q�j� w.:nB�d-1!/ro eo) wd8,sx5� ett5w g8�C}, ccz.��-

(05}
(05)

Fe (s) ___ .,, Fe2+(aq) + 2e (<ll�e3�6iX> qOO ��w)e)) (08) � '\
(08) V½ 02(g) + 2W(aq) +2e --i> H20(I) (®cle3es)Oil':) �EJ �t»@WJe>) 

( - -� 8®(5)e5.) es)0e:D) @es)�&� ej!e}e5CJ)e} �icle)@ q?e)(923 @tJ'.

II. ',v�l:5) sim;@(.j:it) tJ<i,.:9t'lt 0e:)JC,.';£3z:D ©2Sl5l!b�� >3·1::>1� g6@<.'.l1E) au � {ffb") :::,)@ 6@ (±;·,::sdGt@>•c:!53
a�t®t-1 C\.;�cl ©:J@m. @c�Q ac; .. 1.xo� ?.5)():oi�--,.

e5®@rn @t;D5@ �es>e)m = 1.23V- (-0.44V) @es>3 (1.23 - (-0.44))V (01+01} + (01+01)
= 1.67 V (04+01)
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®cl8i'.:))6!ro e?5e) ��@C5)0 

_,----- � 1-- ·- ' . ' '. , I 
! 
! 

2 Br·(aq) -�� Br2(g} + 2e @es>5 2Br·(aq} ----·-t" Br2(1} + 2e 

®cl8es>6.ro e?5e) ��@ane:> 
2H2O(I} + 2e --.� H2(g} + 2OH·(aq} 
( � 8®G:,rn es.n;i'.:))} @��i'.j) ere:>e3c'.>) �icle'.}® ere:>�zs ©e). 

I l. Ca(OH)/s) q€)d0-ft-:::; 80 1�:,..:S@� 5©0 mt>) C:::,) :s>J(--;<-3 0'.l�i�:::., �6�2:3).

(05) 

(05) 

"5 °Cr "" C'r (Of-I) r.i .,. · · ,,-,.. I O lo-� ] 1 -0 · � � -- · c, <; a . 2 o) s,1<..,r,mJ <£-=oc:.; . x · mo · dm · eO. de<!,•c:,e:; lt0::>1?:;)u<i!li><.;;�--�:iC:)c�:i <SJ6d2:>"1. e:Co :::;)(:.':)-':;(S•G.'.)5 ae�Jt.; ��t;)t) ac;S<c>, i;,):) C,t5t:D(:;t:lmc..1 r.x5�z:,. 

Ksp == [Ca2+(aq}][OH·(aq)]2 Co Ha...._) :: I'S{� , J {05} J {Co.. L�"-) 
Ca(OH}z e?0@G3@o e'.}® e5«;;es:>) efV�2S e)e5:) [OH·] efC5e5:) e5)ei'S�@:JC5 = [OH"] 

1.ox10-smo£ 3dm-9 @es>3 1.0 x 10-2 mol drn-30.1 mol dm-3 

@®® o�ID:JC5 @(2)) /!® �em ere:>�2S 0e5:> OH· o@)@:JC5 = noH­
noH- = 1.0 x 10-2 mol dm·3 x 100 x 10-3 dm3 @t:S>3 1.0 x 10-3 mo!
b)e)sroc., qi®ei'S c.,r;�c., �qi ef)@650e5:) O@)@:Jc., Q,
Q = 1.0 x 10-3 mol x 96500 C mo1·1 @e5)3 96.5 C
efJ@63airo �@)iroc., 100 mA e))6)e)cl ei>)�rn i'.:))6 mie'.}® o�em (5)rne)e5:) i'.j))@C5 = t

96.5 C t=-----
100 x 10-3cs-1 @es>3 965 s @e5)3 16.08 min 

(04+01} 

(04+01} 

{04+01) 

(04+01} 

(CJiool) §c.,rn(,.'.) o�es:>) F @e5)3 96500 ± 100 C n-101·1 efG:>(.'.)cl ti))�rn BSD@ 8§G)rn e5)0es>. C"Jc:.6@e; 
§c.,rnc., �e5)J F o�clrnc.5 e5)�rn es>6 Gi>)@c:5 F erigDer> G)@:Jei)c:5 Gi>6 erio3e5:>® o@�5@:J ��
� �6€:DeD.)
t =-= 16.08 min @es:>3 t = 16 min 13�G.1e» es:>USl} 
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