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I Two hours 

c�w: 

�:<- @®© 913:im O@c.:l 83 08 ii)25j' 9,esilS) e-€J. 
'* cpve1ti3mJ 0GJ0i::D 't ooaiJ qirs,. 
,;, �® g13:imvec> 8�61 e::.oomm. 
,!� (5)� CMS@ �CDQE> @@ �m em'.>�isa). 
-:i, 8�61 o� £3ct.@25) cldo251®cl ei@@ � qoi::oc., Bet.mm. 
* 8�61 o@®d 8goC!l � qi& cf®2S1d c�cl e,ze£8®2550 ii3c..'30m251 .
.,f, l -80 50 �Z5Jcl e)� bd gi:i;iZ>lc.,cl (1 ), (2), (3), (4), (5) c.,m 8�6108255 �e)t� (jG)j @m:l®m �eai>

aero 8�6 et5:>:l'oJ (W.)25), �c.'.l agesµ o� e� ci� coetc:6 � � ex> � t�-

o�0@ 0JS 253c..'3l!5lc.'.l R = 8.314J K-1 mol- 1 

q10coJID©6:l' 253c.,!S)c.:i NA = 6.022 x 1023 mol-1
oeimd@ro t3c.:i!S)c.:l h = 6.626 x 10-34 rs 
cfJ©eJ!lZS>®cl 9e-€Jcoc:5 c = 3 x 108 m s-1 

1. qoroo6 6255 £15'® o�roJ ID:ie3zs, �62S) d�� tr.>6ocn C�2:5:l25> (Microwave oven) e3!So-EG0e ?S)6oro q:ic.'.lo®c.:i
1.1 cm 25l®, ©®® cl�� 25:>6o<D 5lS6-@lxi0C e)25> ®C'l:l'@ilime:3zs, (l;Jd§c:5 02t3Gd,
(a.i�: deim.esi@m £3c:5�, h = 6.6 x 10-34 J s co�25l'-' iSB®a ®c.!lJ'to IDm25l.)
(1) 6.Q X 10-26 J (2) 1.8 X 10-24 J (3) 1.8 X 10-23 J (4) 1.8 X 10-22 J (5) 6.0 X 10-20 J

2. oro!S) 't{z::D@025) e18dl5J©0m, ro8@cim e)�-@loJ08@cl �rob® e:x,@;eoZ5)c.!l e,ro O�@® e:io6))50!S)c.'.) qiti3 fu@:l'e)25)
ei:5oh Sgeeigm �mocomm.
!l�m @5@:l �� (n = 9wo25:i d@wmo® qo2S>c.:l)
n=3-n=I, n=2-n=l, 
(1) n=3--n=l,n=2-n=l
(3) n = 2 -+ n = I, n = 4 -- n = 3
(5) n = 2 -+ n = 1, n = 3 ___,. n = 2

n = 3 -n = 2, n = 4 -n = 2, n = 4 ___,. n = 3
(2) n=3 ___,. n= 1, n=4-+ n=3
(4) n=3-n=l,n=3-+n=2

3. OIDtll �WEJJ t:fli53 e5o©c..5!l© 6755 ZS>@ i:}c), i!JEJ:J,
MCOis) � MO(s) + COig) gti3@c..5oe> q�e> eJ@c.:l]oz;,c.:l @®. et8® eJ@c:,:l'o25l C�-@!nzs50c., qi53 
Oo@c..5]c,:,c:, e-)�25):>(025125). 

(1) BeC0
3 

(2) MgC03 (3) CaC03 (4) SrC03 (5) BaC0
3 

4. F
2
10;, F2Br0; eiro rnra; &> @w::e 06®0� 00:i ey@ecl@S:l'25l acoc o::e:i®i53 e>�@cl sg<w0gm,

(1) 8@e:l:l', 0�dzn�c..5 010 ql!loo:i8c.'.l c.,.
(2) 0l5JclZD8c..:i, B@e.5:l' � e,00l5Jdg 86�e):>ts>:>6 c:,_
(3) @qJ25lti3 �Bo®filoZS>oo, Z5)8c., ro®vl5Jo'g:>ts>J6 e,w e,®e:>?=B69 8o@e)oz:i):>6 o.
( 4) t:>?=Bcll5)(3c.,, B@ro:l' 011:> q�c>rs,�c., c:,.
(5) e)l5Jedzn(3<:.:l, @q:>25)§ {e386@filoZS>o6 om q®otr.>�c., c.,,

5. oooZD � q._53 �G-ooco©d IUPAC 25):J@ai �� <r?
(1) 4-amino-3-oxohex-5-en-2-ol
(2) 5-hydroxy-4-oxohex- l -en-3-amine
(3) 3-amino-5-hydroxyhex-l-en-4-one
(4) 4-amino-2-hydroxyhex-5-en-3-one
(5) 3-amino-5-hydroxy-4-oxohex-1-ene

C� NH2 
I I 

HO-CH-C-CH-CH=CH
z 

II 
0 
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6. 0en10 cl@<3:i68fil ti363oc.:lz:;, �Z) ee, c�6cl0caz:;,� �:ie):isZS)o �&i25'.l 01025'.l G18cl!SJ cozs, 25>6 q125).
� � �le>2'tro �COO) 

A : PbC½ 5.00 x 10-7 mol3 dm-9

B : CuCl 1.60 x 10-7 mol2 dm-6 

C : AgCl 1.60 x 10-10 mol2 dm-6 

D : H�Cl
2

1.08 x 10-16 mol3 dm-9
@e&i:S) cl@<3:i68e) �@cl QoZS)a025) el�C!I �-@liic.,cl'&l cl@e:ic58e) tf025l oozrl�-@lijc., � 8�<3'0@c> t::ll:De.50 

q1%55@cl J:i1®Z5l q�<3'0@@63 e,? 
(1) A< B < C < D
(4) D < C < B <A

7. &� €:>CDcl'§o @z:ooc52rlm.

(2) B <A< C < D
(5) D < C <A< B

(3) A< B < D < C

(1) e::i®<g>@eW©g:iZ53z:., dz:.,06®�1:D qcam0e Z5:lJ.S�zsi q:>©&o-eliica 01ID0Z5:l §o qca£3z:;, qc5cazrl q� ee).
(2) Sea§® oo®o� cfZSJWW 2:i'lfilo® oc5@:i�0 He (�{3ca®) e-eJ.
(3) Na+ qc.im©063 q6<:} Li 63 oc5@o�ZS> q6c.'.lo 0e)o ®Cl:l:>(3 @e>.
(4) Lil, KF t::l<O Kl ifZSJWW, KF El1c:l@ qc:i£z:;, cdiw-<iii ©Orom® 2:S>68.
(5) ct)e) 0:i9 cf!SJWW, Xe e)<3c) �eo@® 25):JO:loWO cf1l5:l.

8. CH
3
QI

2
Br, C1½=£HF, CH

2 
£HC1 e::i1l) HC=CF 0e c.,clw �c5cl q1� q1§ ts)oQ)zrl (Q oc5@o�@e> ®�cl

e'.!jH!liiZS)o0 e� qmege0@ 0m®d,
(1) CH

3
£H

2
Br < C8:z £HF < CH

2 
£HC1 < HC CF

(2) HC-g < CHz=£HCI < CH
2 

CHF < CH
3
£H

2
Br 

(3) CH2 £HF < CHz=£HCI < CH3 CH2Br < HC=£F
(4) CH

3
£H

2
Br < CH

2 
CHCI < CH

2 
£HF < HC=£F

(5) �£H2Br < CH2
=£HF < HC=£F < CH2 CHCl 

9. ®@clcl'63 �ZS) @�e)l!S) tsS@eoB�ZDc5-elii g§@c.,:iee) e,:i@ gfoc5-@lo 8"'06cl Z53c5io-Eli>ca 0�@cl 01l'.>Z5) t;icl@0<5.>
2:i'l®cl ®53cl°<c?
(1) CHFl + Cl
(3) c� + c1
(5) CI + Cl

- CH
2
Cl

2 
+H

- CH3Cl
-c12 

(2) C8iCI2 + �I
(4) CHC13 + Cl

- CHC12 + HCI
CC14 + HCl

10. A2 + 82 -AzB2 g53�0 e,'cis.,:i 06�-@lo:lcl@z:;,e> �t:5-Eli>G5 2:Slc5Z5:l G<t ��o £3c.,@c5, �®mo0 = k [Az] e-eJ.
@®@ k c� �emo &z:;ic:i @e)_ @®@ gin®ooe> e:l�<'O:) Otl)%:i) CW�6 @00025):> 25>6 q1ZS).

ro oo � 
A

z 
- 2A (&e:l®,s5) A

2 
- 2A {@o�,s5) A

2 
- 2A (@O@,s5) 

A + B2 -AB2 {@�C:O®c:ld) 2A + B2 - AzBz<@E)(l)e,o,s5) A+ B2 - AB + B (�m)
AB2 + A -AzB2(ee)co@c.'.lcl°) A+ AB - A

z
B (�m)

A2B + B -A2B2 (�)
�<025) g53@c:i0 e::i®Q)cl°O©OW O�t:,) re�<OW �®<5.> 0cozrloo Z53016� � e,?

(1) c5W�-Eli> I �o II o®-<iiicl �®ZS):> £3o®c5 e::i®co q�cs,t:>) @ll.
(2) OW@-@!n II �o ID o®-Eli>cl �®ts):> �G5®C5 o®co q�©t5) e-eJ.
(3) ozrl@-Eli> I <00 III o®-Eli>tsi &j®ZS):) £3o®o re®m q�cotD e�.
(4) BB® cm@6c.,cl �®zs:,o Z53c:i@c e,@m q�mm @m:i@t}.
(5) Be.,§® c.,zrl�-Eli> �zs,:i Z53c.,@c., e,®<o q�CDZS) @e>.

11. orots) � q153 ev-@lo0G 25):)e, el�5omc., �Q)� c>t� 9l!Sl:KQG5 rotmorocl°<5.>.
NHFI, NH4N02, NH4N03, (NH4\C03 t:,ts:> (NH4)2Cr207

(1) <306 �r::;)cl o®-eliiz:il b<3c.:icl eere NH3 <3Q)o @<.

(2) <306 ee,2S>cl o®6cl beocl eee, N2 e1:il:i @{.
(3) <30-Eli> �r::;)W o®-Eli>w b<3c.,cl @ere qo®&:s, 0:!90cl <3Q)o �-
( 4) l!)z:;) <30-Eli>ocl e®-Eli>cl .esx,@6 c�-eliicl0� �mccl eee::i o0�25:l bec.,cl eQ):i �­
( 5) ee:>-Eli> �l:Slcl o@-eliiw e,ec.,cl @ere HzO G® �-
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12. � ens q�®oo2Sl Ell@o d%Slt0:icl@2S> �o>e q®ec.,cl NaOH e:i@in
q�®oo2Slc., Be®®d <3®<0d2Slo e�- oa,ts:i � eriB 0a:>dB q�@o'm
&ce ElrodBc., ro�2Sl�d2Sl.
( 1) A e�:l!l� q�®oo2Sl ®@-@lii®<:f pH qroc::l, �o>e q®eec.,@

pK
0 

qrooo a@o2S) @E).
(2) A e�)!l� �®oo2Sl @�� eyBB ei eriB 5o>c cf®eG'cl

e5ro eleo eio9@@l'!i) t0d®®'G363 e:iodG-@lii e:1@0251 @el.
(3) B Gt:i)l!&:>5� q�®002S) ®@'@lii©<tlto H+ tOO oH- e:iodG�d

e:i®o2Sl ®!)_ 

( 4) ®®® q2l1®:)02S)Cl �� <:ce5o;i?S)Ocl eee:i A®�dt:i'l�d �
2:i)@ .:oiw.

pH 

12.0 

B 
10.0 

8.0 

6.0 

4.0 

2.0 

Q 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 

C 

(5) C ccl¥J5� q�®oo2Sl ®@-@lii@c.,ti3 pH qcnc.,, �o!Jzn l'!i)6z,
e<:c NaOH �0-@!ii®<.:leo pH qrooo 0filo q� ee).

NaOH o5®o0/cm3 

13. A 2Sl® ts>oo>2S)zs:> reo®'G3:f<nocl 2,4-fil82Sl8@go®C')z3el'ro8�Bm o@CD 0b-@!iie:lrn q0w®a!!oc.,zsf ca>o @�8.
A e:lo®G50G:>Cl, qo®(§zs>ats) eaoc)180® fil8@!@:f"®c) e:1@0:> �B@Cl:> ZS>@ �c) B e:lo®c.'.)O� e:i1@c;m q%5':J6 G00-@!iic.,
@ZS,:>@ ooc) @�. B e:lo®'ClOG:>Cl 2,4-fil825:>8@g:,@c')z3et08�8d o®a:> 0b-@!i,e)%S) q0zsf@t!!foc.,cl eo>o @mo��- A &I
0,tjtl:>Cl ru roicl@zsf,

0 OH 
II I 

(1) C�CC1½CH2CH2CHCH3

?� 
(4) HOCHC1

½
CHF1½CHO

?� 
(5) HOCHC1½C1

½
CH2Cf

½
OH

14. ®2Sll:5l0Cl 1.4 g cm-3 e:iro cll'!i)mwc., q�0 30% NaOH 20.0 cm3 o@<s:> e:i®�b-@!ii@Cld 9B@Clo 86@0 q0�n
5.0 moldm-3H2S04 o5@oe) 0�G'cl,
(H = 1, 0 = 16, Na= 23)
(1) 1 5.0 cm3 (2) 2 1.0 cm3 (3) 30.0 cm3 (4) 42.0 cm3 (5) 84.0 cm3 

15. 2S>o@6 cal-@lii.cl0@cl cnB e:io0alS) �a� @trozsf �@ He roo Ne e>:J9 e,@om Ol'!i)dw qfilo<SJ �- �@255 �� 8e:l2Slo
P @!l. He &I qooG:ltsl 8fil2SlCl EJ�@d.
(He = 4, Ne = 20)
(1) p (2) 5:

16. HiCg) + 1i(g) � 2HI(g)

(3) 6P
5

p (4) 2 p
(5) 6

�CltSl cll!f-@!iicle)@cl q1.B e3<>0atll �a� Q)�Z>)cl �@ CyrolS) gB@oo0 e:i®�%5.l%5):>e:>ed o0�. Iig) c.,® 9®o-Eliiocl
�25) �@o t!l1.5>� t:SJ@ &e �B roo cpo9 9�0c ��e:ie S502Sl @025-'re 2530?.�0 01.�>i�l3 ®2S>@o'med
OIDz:il z:\1®2S:l E>G:>d�d�?
(1) ey�5 roo qoo9 98®<,,oe:>e oS@® q� @�.
(2) ��8 roo qoo9 gS@Clo0e �15>:> elt� ee).
(3) ��B roo qoo9 gS�oe:>e la9mo ®025:ld' @mo@�.
(4) ey�B 9B@c.,:i� fa@zs,oE) Eli.fut>, q:109 9B@C!l� fa@ZS)Oel ®02Sld @moe©.
(5) ��B 9B@� 6S91S.loe:l e®@�. qoo9 gB@oo®!) �@%5Y.JV @0rod @2Slo®!l.

17. 1.0 mol dm-3 CHFOOH(aq) 100.0 cm3 roo 1.0 mol dm-3 CH3C00Na(aq) 100.0 cm3 ®@ �6@®255
G:Jel-@liiocl e:l:J1t25) e�- eis� �oe)-@!ii@Cl&3 25 °C &3 � pH cf©C!l 4.8 cl Bo. ©@@ �oe)-@!iic.,c) 0.10 mol dm-3
HCl(aq) Q\o� B&3oc.:izsf �2:5>� tsl6 ®roo�d ®@ .1.5>@ Bo � pH qcoo 4.8 &3 @  01.v�&. �o0-@!i,@c.,&3 pH qmc:>
®0�@ 0?.@100@ e,�roo orom �@25) gS@c.'.l:le> 8� � 63'1}Cl roiB�?
(1) H30

+(aq) + OH-(aq) - 2H20(1)
(2) H30

+(aq) + C1½Coo-(aq) - CHFOOH(aq) + 1½0(1)
(3) H

3
0+(aq) + Cr(aq) - HCl(aq) + HzO(l) 

(4) �o+(aq) + CH
3
COOH(aq) - C1½COOH

2

+(aq) + H20(1)
(5) �o+(aq) + OH-(aq) + C�COOH(aq) - C�Coo-(aq) + 2H20(aq) + H+(aq)
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18. OclJi:» ro�clJW �©cl ®@w Hz<g) + Cl
2
(g) - 2HCI(g) g6l@ooe0&3 �cl:63 rooro25) 253dio-Eliic., el:) �?

H-H, Cl-Cl cl)O H-Cl 63 Q)z;)W25) ci;icl�w 8g@Elgw 430,240 ax, 430 kJ mo1- 1 e/J.
mcltilo/kJ mo1-1 mlil<:i/kJmoJ-1 fJ:ltsffil<!> I kJ moi-1 

(1) (2) (3) 
240 

�6l@<:l• 
a)�e))QtS)(!) 

�/kJmoJ-1 mcltil<!> I kJ moi-1 
• 

(4) 
2HCl(g) 

(5) 

190 

g£l@c,, 
cl-Et:bo= 

19. 0<'.025) � en& g6l@c.,o 0625)25.)25), C�-Elii25le:lc.!1 T &3 � AG lj!CDc.!125.) � qii:».
4NH/g) + SOz(g) - 4NO(g) + 6Hz0(1) AG = -1010 kJ mo1-1 
2NOz(g) - 2NO(g) + Oz(g) AG = 70 kJ mor 1 
4NOz(g) + Oz(g) + 2Hz0(1) - 4HNOiaq) AG = -170 kJ mo1-1

2HCl(g) 

240 

NH/g) + 20/g) - HNOlaq) + HzO(l) glS@c.'.loee.>&3 T e,@�%5ID@d'� AG (kJ mol-1) eizrlezrl,
(1) -1320 (2) -1250 (3) -1110 (4) -580 (5) -330

20. � en6l roa@c.,:\'ro ql5,l525.l 2:j1®cl Ol:SJ25) re�rozrl g6l@c.,o (I, II Ol:l) III) t52ZS'lo® ,mo2S)c., � <c?
I PCI

5 
ei®ro g6l@c:.,o ZS)d clee:i®6:t rooec:.,:i(.S)c:.,cl eQJo @<.

II oac., NaOH tl)�(3'e) cl0c.,o-Ootl()25)2S)C.,Q tl)0025)c.'.l e/J. 
ill LiAlH

4 
o®GJ @cl8eod-Elii g6l@c.,oe)zs,c) e,oez,c., e:e>.

CH 0 
I 

3
II � TH3 

(3) H-C-@-C-OH
I 

(1) CH -C-CH -C-NH 
3 I 

2 2

OH 
CH 0 
I i"'.3 II (4) C"

3
-?-C�-C-CH

3 

N� 

(2) CH -CH-CH -CHO
3 I 

2 
OH 

21. Ot..,25) � q1£1 g£10b°i:»15 96,@c.,oe) e5(3ZS)25.)25).
FeFz<s) + 2H+(aq) ;:= Fe2+(aq) + 2HF (aq) 
( (r)l:SJi:» g63@oo@El&3 ro@Z5;)8i:»i:»o 251c.,,t5:,c., K @I:).) 

@®® re®�i!SllS)oe)c.!I Oro25) c.!125.)�-@.iiic.!I eo6roo @«D3 �-

FeF z< s) � Fe2+(aq) + 2F-(aq) K
1 

= 2.0 x 10-<> mol3 c1m-9
F-(aq) + H+(aq) � HF(aq) K

2 
= 1.0 x 103 mo1-1 dm3 

re@cl25) o®l5,ll325)%5)oe)c., re®QJ25.lw(3'c.,2:rl oro%5) o�rozrl �@2S) e>a:,2:rl6'c.!1 2530-i� @I:) �? 
(1) K

2 
> 1 @ie32:S'.t e,@�25) ecl®15c:l �e ee:>zsio e:i&lo e5 ,nm.

(2) K1 < 1 @i®2:S'.t e.5@�25) etsJ'1J&15c., g.S@c.!125> ®eJZ5)o e.5@0 el qi25).
(3) K> 1 @rv25.l e'.l®Z5;)elrn ecl@110 e,e3 eeJ25)c) re@a e'.l qi25). 
(4) K < 1 @iE}w ei®�� Gcl®l.lc.:) g63@ot:D @Elz:»e> ei®o el ctlm. 
(5) � q7.6, @i:»3d�dl ®ti'\25.l O®l5,ll3zsi ez5)!!&150 253b°-Eliic., 2:5>@ G'25)3ro1i:s>.

CH3 
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22. tS>o0w.J&if8{3cl cf®C 8@_@� Oi:s:)25) e:llcitOm �®m V(S)m£c:i c>ioe ©� �?
(1) NaBH

4 
@ts)m 2.:i')O@Qlod8(3w q®e 'flG®Z!i')O©cOOCl!>Cc) (:)w8i:s,66c:i ZS)@_ @IDO�"(i!Sl. 

(2) 2.:i')O©@o2Sl'882Sl' q®e8e 2:5)000025> e:ime:im�mo1.Sl'®2S>0 e®o25l e:io@d'd� cf�2S> dzs,25"!00(32:S'f 9cl
{flG@ZS>o@zooe0e �ots)e)eo e)eh e>tc:l 0. 

(3) zs,o©QJadS� q®e, CO
i
Cg) §dtn ts,6@25"! o�c:i NaOH o®� 9£@00 25>68. 

(4) i:s,8�am @mwm ©.:OZSJ @2S>OCI @©ID, 2Slo©Qlod8� q®ee:>eo �qe)c:iei2S> 8.tJtO o-i�c:i roiw.
(5) 2:i'>a©QJocl8� q®ee:>e ooe-d'clll8 q�2:i'> dzs,mwo t)-ie'.l!'.l® e:i@ro dvoed oe �0ll2:5)oe:lo q� �-

23. CHpH(g) - CO(g) + 21½(g) !)J{0 = 91 kJ mo1-1 
15)00 o6e).)6ZS) elo0a25) <ta� @�2S'lW %SJ@ <i>a:>%» g£@c.,:i0 e:i®�e56%5IDc:l ZS>6o 8��­
(i) @tm t:iJ� qe)o(Q �e))SC.,25)63 cs6cl0c.,,

(ii) g63@c.,o@� !3.S 0 63 �6, 
ei®@mwec.,m oi:s,15) e�i:s,m �®cl 253!!>i� � <r.?

Of� !3.S0
@�• 

(1) Dic:l@�
(2) q�ee)
(3) q�ee)
(4) 0ic:l�
(5) @e:>md @mo@e)

+ 

+ 

+ 

24. 8d0mc.,islm e,@�2:5) e,ova2:5) �2S')2S> T C@6clv� zoo P 1 8e:lm@� 069�6 �e:>d qe)o� e-e,_ c)o90 
qc.,%55 zs,6rom25)0 o6@oe:> 2.0 dm3 ee). @@® C@6.Z550� o6i!nc> 5.0 dm3 <r_dc>o c>ie3 W@ ®o 8e)25lc:i P

2 

�we):) @82S:>d ee,_ ©®® o�ooo e:i®@mD©c:lm oa:,15) e:i�rom �2S) c>CDm£c., �� � <r_?
(1) va9@e) eo®:iml!l e>oezs, mtifBk.., c,@d@ oe:>� e:iro P2 = 0.4 P1 �-
(2) e:Ja9� oo®aml!l l9:>C25> md£o e:>lc:l@e) oro P

2 
= 2.5 P

1 
®!l.

(3) 009@e) oo®o2s.l:l!l l9:>C25> aacl£o Vl5@e) fJ%) P2 = 0.4 P
1 

@�. 

(4) 009ee) e:io@:>2S'lll e>oet:i) md£o el@d® oe:>� -e:,i:s, P
2 

= 2.5 P
1 
®!l

(5) 0:>9@e) e:io®nms e):)eZS) a;icl£o t@®!l e:iw P2 = 2.5 P
1 

ee).

25. � lfl£ C®625l0c:l� 8�€>2S'l 0.:015) 9£@c:ioc> OCZS)Z>2S'l.

N
2
0(g) + CO(g) - N/g) + CO/g) 

Pd �� e:ID�oc:id i:s:>§@� @®® 9£:@c.,:ie> � 2S>62S'l �o- g£@c:io©e)63 �25):Je) e)ieJ@e). ®®® �6'cl�6c.,
e)e)acl@ @a:>a� oiroi�� 2Sl6Z>@Z> t,a,� el��� �®tilm �? 
( 1) Pd �� 963@� o@c.,m md£c:i q� ts>68. 
(2) Pd �� 9£,@c.,ae>o m2S>oo eec.,8. 
(3) Pd�� �e e):)25')��"' q�til6®o COts>:>6 ee). 
(4) e:izsr �eccl Pd e:>co @mD2S'lc:i !'.I �e es:i�-@lnO q� tilcr® ®ts)m 9£@<.,:i@e:>63 �9,5):)e:>c., eiie.) ::s,68. 
(5) q� e)(S;)@C)z, 6d g£@c.,ti)c:lw Pd e:>ec:i cvmwmc:i e, c@ ei@c:i2Sl mdoo2S> ei&3ZS) e)ZS>clo ®a�CDc:id ct)d@d

9£@0:ie> BG�-

26. 9�9 i:n�v c.:iO@cl C
2
H

5
OH @�ec.,d CO

2 
@e:>o @cl8zs,66c:i ZS>� �c> 8oe:>m �@Cd@9:f2Sl @�e e:io@:l!l:>0

e)�@cl,
(1) 4 (2) 5 (3) 7 (4) 10 (5) 12

27. lflGZS>825)c.:id Zi)�ZS> 8iSO 4 / HgSO 4 ftl®ro 9£@0:i w6 �®O:f2Slc:ld e�25) 9�@000 oe25.)mm. @®®
gb3@<.,o0 8��@®� e:i-i�'-' �ltil e>t3a,c.,d €>�&cl, 

OH H 
I I 

(1) H C=C-CH -CH-CH (2) H C=C-CH-CH-CH 2 A� I 
A"J 2 

I I 3 
CH3 OH CH3 

(4). CH -CH -C=C-CH 
3 �� I I 3

OHC� 

OH CH3 
(5) CH

3
-tH-CH=t-C�

H H 
I I 

(3) HO-C-C-CH -CH-CH -� 
I 3 
CH

3 



AL/2023(2024)/02/S-I -6-

28_ 298 K � � Oa:>%5) qe5w g8@oo OGZ5>2rlm. 

Mg2+(aq) + 2e -- Mg(s) E0 = -2.37 V 
cr3+(aq) + 3e -- Cr(s) E0 = -0.74 V

�ro.t5) <g>©�@S:fe.)0� e,�� e'.l'r.t!cl 6e,oo�® e,z:oo(l!)c:its> �b'.@lii @� gffi@�e:> e,ro e}�clco:>®2Sl cvec., 
(E:u) oro.t5) �@zsf ®@2rl �� ei@a)<;? 

(1) 2Cr 3+ (aq) + 3 Mg(s) -- 2Cr(s) + 3Mg2+(aq)
(2) 3Mg2+ (aq) + 2Cr 3+(aq) - 3-Mg(s) + 2Cr (s)
(3) 3Mg2+ (aq) + 2Cr (s) -- 3Mg(s) + 2Cr 3+(aq)
(4) 3Mg2+ (aq) + 2Cr(s) -- 3Mg(s) + 2Cr 3+(aq)
(5) 2Cr3+ (aq) + 3Mg(s) -- 2Cr(s) + 3Mg2+(aq)

1.63 
1.63 
5.63 
1.63 

29. TiC1
4 

01.:;e:icl �@w �:x.:i�w �0J!lc.5zS. TiOis), C1z(g) om C(s) gffi@c:,o 2Sl&5®@2rl @@c., oo<;:>©%5) roits>.
gffi@cs:i0 o�� �m � G<c 6f.50C!l2Sits> e®2Sl66c., oro25l � qi.t5).

TiO
2
(s) + C1z(g) + C(s) -- TiO/s) + CO

i
Cg) 

TIOis) 160 g, C1z (g) 213 g e,ro C(s) 60 g 9S@c.,o S5®o o-i� e3o oi@<;m co6® TIC1
4 

g@o6Cl e:>�@d. 
(C = 12, 0 = 16, 0 = 35.5, Ti= 48) 
(1) 190 g (2) 285 g (3) 380 g (4) 570 g (5) 950 g

30. t3cstS) e,se��0ci2Sl� orotS) sffi@c.,oe) -o(32S)2rlm.

PClig) + C1z(g) � PClsCg) Kc 
= 6.5 mo1-1 dm3

@� �£>me, �m e<; o6®o0 1.0 dm3 fJ ooe:>a.t5) <;ae'.l @�:zs,cl Q�e) PClig) 15 mol, Clig) 1.0 mol e,ro 
POs(g) 2.5 mol q7.QC) �:zs, G�- �� e@�.t5):)e)c., ts>6:> e,��®®� @t®2rl @�'5) e<; &)'5)0 @025)d 0m 
q:i2S)o6c, ero�2rl@ 01.roi�B e>m@m ois:,25) -o�rom �@d @tom<;? 

(Q
c 

= 9ffi@c:io e�Bcs, K
c

= e,@�825)%5)3 �c.,25)c,) 
(1) Q

c 
< K

c 
�e.,o 8e)'5)c e:>iID ee,_ 

(2) Q
c 

> K
c 

t3e,o 8e)t5)c., 07.e3 �-
(3) QC < Kc 

�e.,o 8e):zs,c, � �-
( 4) Q

c 
> K

c 
t3e,o Belts>'-' � ®e)_ 

(5) QC 
= K

c 
53e:io 8fil25)C!l ©0ts>d @25):)�. 

• qo25) 31 Bo 40 @.t5)d e>d e>cl �:zs,c., o�roo � qiffi (a), (b), (c) om (d) c,m 9ffifo6 ro25l6 qQ®6m, '62:S>cl
et0:f e:>ie3 e,o@z;:ie:>cl eisJ:f �� r.5. t3e:>i� gffifooc:i19s0o6 2S)V®b' .:;i'B ®.t5)�o ©m25).

(a) e,ro (b) o@.@liizsf �E>i� 25)® (1) @25) <c
(b) e,ro (c) o®�zsf t30i� ts>® (2) @ti) <;
(c) oro (d) o®�cl 53e:>i� 25)/!l (3) @25) <;
(d) e:im (a) o®.@liitsf �e:>i� 25)® (4) @25) <;
ec>t»m 9Se:>:>6 oo@,:;oe)z:;f em:f �G'<.:l:fci:zs,C.')z:;f em:f �1.� 25}® (5) ®.t:fi �

8�61 O�G'<.:1$ �ide0ts> co�d � e�� z:i)6m:zs,. 
� �d r.oe6� 

(I) (2) (3) (4) (5) 

(a)� (b) (b) e,ro (c) (c) em (d') (d) oro (a) � 963e>:id e:lo@:ooe)i:;} $ro& 
o@-@lijz:;) o®�tsf o®-@liizsf o@.@Giz:;) 

�l�8 zje)7_�8 25301�8 t3e)i�8 
�®-COOcimC.')zsf ero1 53e)i�8 

31. C�-@liicle)C.') E>te3 £36®®� 6e:ioc.,t3t.S> 9S@c.,:>0t.S> �925):ie) 0ie30mem ®m�8 �0i�0 OW�o �m@2rl OZOtil
o�rom �@m 0©mS/e:>m2rlSc:i ®�m<;?
(a) <ym@ c1'.@liicle:>� gS��@€>&! e:i@C.')ts> «)w.&i er��­

(b) �ro@ ce�cl0� gffi@C.')oe-0� e:i@c:im «)z:;fffic.5 e:>t� ®!l.
(c) Cg)ZO@ c��cle)� gS@c.5ZSl q�0e e,i@ C,o1::)0025}C.')§m® lbe �O(i�-
(d) �ro@ c�-@liicl0� 9S@c:3o� e,@<.:l25) (l;lclffic:io 0e)o e:>ie3 (3;)zsf£c:izsf qi£ e:ilB®e:>e woe:ic:i 01� �-
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32. ccl®s5"%Sl a,8�o�l'.5>6-@!iic., ®f.i3m 3-ethylbexane eao �c., roicle-d orots> �cle-0m �®m (';nezs,8mc.,fJ/
en�me>ec:> 'i?

(a) CH
3
-CHz-�-CH

z
-C=CH

�-CH3 

(c) HC::C-9H-�-CH2-C1
¾ 

C8i-CH3

33. oet)ts) �rom �®m e:la:>moo/e)a:,m63 33e:>1.� <3'��?
(a) 8e:>mc., 07.t.'.l l'.5>@ �c) �e)c.,ZS> z:oooool'.SlCO q� �­
(b) 8€.)mo e)it.'.l l'.5>@ e}f) Ge)Ol'.5) ts>OOOol'.5>0 e:lt� ®'e).

(b) HC::C-CH2-C8i-cr-CH
3 

CH2-CH3
(d) CH3-C8i-CH-C::C-CH

3 

CH2-CH3

(c) 63@oe 2:l>� ®�e-� 100 °Co E:le)o q� c/!l-@!ii�c.,ZS>� oeo mifJ�C!I roiZS>.
(d) e,oe)aZ5) 'ia� Cll�mcl � oeco e:>ooo8Z5>6-@!iic.:1 l'.5)@ e-moroi25>.

34. p-@<Oam� @e�e),s elltl ef0:)<3'cl elo©OO<S> � e) @m �®m 0IDm8xf!J/e>©m£s3 elZSll:l'i?
(a) oec., -o@a:, PCI5 eiro SCI2 9B@coo®'e)� 8ij@v@m e5cl �ecocl ®C-O }\PO/aq) � S(s) e@oe{.
(b) C!z(g) oec., -re®m g63@c.tt) -oc::o HzOz(aq) 63 ®©Od'omc., �w:i2:il6-@!ii g£3,@C!IO -o�roo C'ioro6-@!ii �­
(c) Clz(g) viID96 NH3(g) e,@o, gS3@c.,ol!>'�� ei®<ilm c,e3ocl oec., B��oro6-@!iic., �roo mo�m Z5>@ ro7.Z5>.
(d) SOz(g) e:>ec> @cl&o6l'.S)G:lz:$ eee:i @c.,o Z5l@ @moa,izs,.

35. q-c,ea-z:mo@ro:>ee)e gfn@c.,o �� oroz:n -o�rom �@25) e)G)m£3c.,/e)o,m63 33e:l7_� � �?
(a) qi{:!@tsxJ� -om HBr q-0)6 g63@c.,o©0m @@:f@@hene@clm eaa�@®�, <y0.t55B c.,m tllo�e::iai OH-@�.
'(b) qicl@ts)O� e,omG 8zSO

4 
e:i@© 6cl l!BBe-®m e,@oo q7.�m 8@@C!I@, l'.5>@, c'.Otl'.5).

(c) qice2:1>:i@rooe HI o®<D gtn@<.:lo ZS>6 �nezsiBc qoe:>8e::i e@o�m@m, §®d q®e ro�� o®-8n.
(d) g:id@?S> l'.ftC®l'.5)3@<00(3 � oBcl®00c) ��25)C., ?S>@, 5c) qo5�oe)cl e@o @mo@'im@m, god@ZS>

qieer.sioe-ro:ie oe®d Go0.l5 e>.s, a1e333.

36. Co2+ ,Ni2+ , eu
2+ em Zn2+ @ c!)cl elcl 1:1>7.o:ic.,� �c., �eo C5Vm C5Vtn e>G;i� (i) e:>i5.g6 NaOH(aq)

e:iro (ii) e:>1.596 NH4OH(aq) 625:J� 2Sl@ ®o e1.@@25) qe:>cl�a/G:Je:>�e>e 33e5rsrgti) 0e5�m o®@mw0 �@m
DIDmffJ<:J/e)mmBJ 33e:l7_� � �?
(a) Co2+ (i) �@Oi qe:>tsi@eocicl -e.,ro (ii) 6� Go0-@!iic.,cl 8�C5V� eaa �8.
(b) Ni2+ (i) ii3c q�@�oc.,w e.,IS) (ii) � G:>0�c.,cl 8ij®e)� c@o �8.
(c) cu

2+ (i) 33d qe:>cl@1'oc.,cl t.'.\ro (ii) l:»'i 33c 9D�c.,cl 8ij@0� e@o �8.
(d) Zn2+ (i) q� G:>E>-@!iic.,w e:,ro (ii) q0t5-@!ii Go0-@!iic.,d 8ij@E>ijm eaa ®'i8.

37. O<Dt» e:l�,s) �®m 0rom8:k.()/e)a:,m.S ii30i� @� <;_?
(a) 0-00 ®(')Ocleoo @O:l@ro06 �t:i)� £6® 0:>a00>:fe@d N20 @De)® (y1S:l@, c.,:,®c) (iOG:lt:il �-
(b) ro6�m e,ro Me:>m e:l7_253 @G)J�e-oo@ �m®cl me)omc., 0:>E©©:fee-cl CO

2 
®De>® (gc'.O@ "'°®o �OG:lt:il �­

(c) eooBe <itnDm 'ic:s,mc., 009@©:fe� CH4 ®Dc.l® (gc'.O� oo®c.l (ioow �-
(d) @@e,e) c;;mwm 'iromc., 00900>:fe®'d CO2 ®Do® <f)ro@ c.,o®a �:ic:it:il @mo�.

38. oa,m e:)�a,m �m e>a:,mSc.,/vmm63 � enB g63� -e:i®@mw@C.:lm 33Dt� eE, 'i?
Cu(OH)is) � Cu2+(aq) + 2OH-(aq) 

(a) �oe>-e.G@C.:l6' pH qmco Dtr3 BB® Cu(OH\(s) 53 Goe>.:i,moe:>o q� t5>68.
(b) NaOH(s) G:>0-@!iic.,c.) Clt:il� l!B6® Cu(OH)z(s) 53 �o0:rimo0c., ®0md @moZS>68.
(c) Cu(OH)z(s) 53 Go0:ismo0c., ce�cle:>@Om clv:ic.,clm @f).
(d) S:>0-@!iiaio e:l7_696 Cu(OH)2(s) �t:i)� !!BB® Cu(OH)z(s) 63 9D:is�c., ©0Z5:>cl @m01S>68.

39. ®®OE> �-oe �00(i25)@Cl© gomcl�clc>BZS>d-@!ii g.S�c.,:,e) e,®@mw@Otn Oto� o�rom �®m 0a:>m63c.,/0comS
253Di� � 't?
(a) <rl8e:)@C5ac �t �ec.,B.
(b) ccl�t:il e-ee:i toed@ e-c.,o<;_o mm e-moro7.t:D.
(c) z3(ieocl �� q®e 83�@ g.S@c.,o0o 53m1S>d ee,.
(d) e,Slm e:ii�® ,E3e,o �6tsieco53 @c.,otsio8cl0ai q� �-
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40. �e) @OJ8(3 �25)c:)25) �<S:)25)(.:} i:)25) e)J<S:)25) 9'00<S)25)C.,2S) qe)o(SJ E:)25) 0J8 e,@Ql25)w@C.,25} 0<l)Z5) C'.l�cl:>25) z:'eW25)
9ZS>JG;lG:lig2:ll:>� 53vt� e-e) �'?
(a) qoe>ro25l©C.:l8 92:ll:>(5;1 oe,:ic.,53ZS> Q@2:00e.>cl <t:JCZ!l> eJID VJ8 qe.)o(SJ @�.
(b) qoe>rom©C.:l63 @©:i�o c�9@0 (iJOz:s> 0<5:> e>:i9 qfiloCSJ �-
(c) <j'OVID25l®063 q®e 0t8 o�ro:i 'i:>Ol:5) 02S:l VJS qe:loCSJ �-
(d) qo0rom©C.:l63 �@e::i125J �c.,m to:>0<5:>c.,c) <c:ic.,2:il e)z;, eh9 qe)oCSJ �-

• <fo25l 41 80 50 @l!S)rsf e,zsj 6rsf 9CQZ5:>C!l o�ro:i gzsi:iro @�ZSl @7.a:l2n (gl�5od 25X5 9'l25), -8® g2S>:iro flC5JCG:lG
�m® (S)i�e-o�@d orom tlCSJ®0&3 <ci.t!if®025) � (1), (2), (3), (4) oro (5) C:.:,25) g6kx,o082rl ?S>0o
g53V:ioc., � • 8 @15>06:i 8�01. o�c;,�63 c�Z5) eee:i e�� 2S)u25Jm.

� OG§e>uilg� �ei@� 
(1) 0%:,))5 @!). oznll Elm 9'%5)0, o��e:>i£ g2Sl:iroo £301,�0 oro� ®'c8. 
(2) WZS).l'.l ee,. WZ5)ll eJ25) 25l®rn 0��07.£3 92Sl:J(>l0 £07.o�e) Oro<tJ �al. 
(3) e:)ZS)):5 ®!), (:fe::125))'.l @el. 
(4) <j'WZ5lll @�. e.51:5):t) G>'e'.>. 
(5) <j'e:lZ5))5 @�. i:fe'.l25)Zl e:,�. 

c,s§c)i@ � 8(;_e)i@ gt1l:>a)Q) 

41. 8�9 ZS)z»ZDV oc)@� H
2
S(g) e:Jeo �rsf8ro:ic52Slc.,rsf 0(3(')t:5 C!l� (?)rsf8l!l>O-@lii qo2Sl -2 8c) +6 oo:ioc.,rsf 

@@25) @ i:vrsf82S)J025lC!lz:;) ®CO � @c:i:> 2Sl@ ID7.2S). cti53 cree�c:ia. 

42. ©g:>0@25)325) 63 2:S)JOJoZS>c.5 Q}9@02rl 63 2:S)J0Jo2S)C.,c) 08 (.7l) o.l25Jwmc.,zsi eg:io@"5)12rl &l o05325'l qZ5)o
l!)e)J q�c:i. i;i)9eD2n €i3 n QJ:5:fw�zsl' @25):i®-t:si.

43. a®rod zni:&ocl oO@�. ZS)Jrn®2Sl ms fu7.�c.!ll'.:il 8e:>t5X!l 25):Jrn�ZS> ms er� cr15)o q25)zs,t:5 q�2S) q:izs,t:5@-@lii
o5gt:5-@lii 009 -o&l2:ild-@liii:-.'.l ®@zn 9e6:t2Sldmc:i 2:l>025'> @e oe>�.
q©ocl e)e):i q� E}c:i ro1,z;,.

44. Mn 63 e:l�d tte-@liitll:>0, Cr oro Fe €i3 e)<"r,:gd Mn 63 �eezsl'�:!£32.:il ®m:ooe::ic:i Cr oro Fe &3 
eea&irn:ie.)mc) e)e)o qfjc.,. (g)@ede�£2:il eJmlloeie:>co 0e.:>:i cl6o8 @e). 

45. q1,@6:1'@1,& e:lc:i©C:)o�c.,® Ge!-@lii oeGJ o@C5J C�E® qie61@icJ:s> e)c:i©e1:1'£0® qc:i25l cyeezsi©Q:m8e ©0. 
2Sl@ 5a �em:l'e reie1.

46. ®�cl do:>0£3� @z:il:l'@c.,2:i) qf} ®zsi8c06-Elii eJ�Elow �<it:1d 6e::i:ictl£3ZS> @25l:l'eic.,25l, oznom<imod@ZS>v 
e::i@l:Sl 'i'®C�:l'filo 1nemifilc., @Ce!l @oo 1!5)68. er� @t:ifBro6-E!ii Brovc:izsi ei$l:5) �@czsieg:!e:lec.,m 

oro�@€lm Cgl@Czsi@Q:l'm 253'crod @�. 

47. \!loe.)e3t) l@®O �oc}l:S)©Qz;J z.i89zsl' q@ec:i e:Ja-@l'ii e'.?25)@Qo8 @102S'leizsi o@rn 9£�:i �ro:i (g)to@ 
£31!loo<i2S'>©� NH/g) C'.l®ID Oz(g) g£@c:io 2Sl00m
C®&icl0c.,c) e)e.):i 01,e'.l Cll»-Eliitrl'E>otsi� NO(g) o@ID

C�-eiiclD 63rn2.:il6 @25'>:>@�. 

Oz(g) gts3@ctlo zmc508.

48. �V.l'.lGlz:i) eji'.1XlID Oo(SJ-@l'o2.:ilGJ e,�-@J'iicle)c:i @rn 6�:i oo�. 55w �:i0ooe �:>0:ixi2.:il �0:istll:le>c.5 C®-@liizsIDGJ e::i@m 
c>zm® g@:i-@liic.,£25) ®0md �-

49. oefB9B't:if q®eGJ 2531le'o:i<im®�· SOz<g) 8000 e::ieiB96zsi q®c £"'0J<i25)©� ©GlO<iO mm e@25) 
£@oc:iislm SOig) @00 o6e:>t:5rnmc., oom G7.©Q}. Z5)clcle) OO©� e,zsi &i00£m SOz(g), SO/g) @00 

-e:i@gt5-E!ii®Om o60t:5Z5.lz.ic., £6@ 00Glo81cJ @25):J�. 
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Hz1Pd-BaS0
4 

I 
B 

D 

F 

I 
I 

(��548) 

J 

K 
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(IV)

0
II 
C-OH

0
II 

(V) CH -CH-C-NH 3 2 2

CH3I 
CH -C-CH -CH -Br

3 / 
2 2 

fi 
p

- 8 -

(1) C2H5MgBr/5;5� a25)ts
(2)H+!Hz0

PCl 3

(1) LiAlH/®c:i� a25)e5
(2) H+/IliO

CH 
I 3

CH··'--,C-Br
3 l

CH2CH3
Q

L 

M 

N

CH -C=C-Br3 I I 
CH3 CH3 

R 

(i) P, Q e,w R e:>oG-c:idro G'V25) @025)@ o�c:., Na,OH o®ro 8Bo® r.5){; e'lc>;
I. £9cl8@c:JoA8zi, qow�CSJ g�®oo€:N)f, �oo25)c:.5 e,@E) q�@ 25ll@Ch%S)o0c,d c;de:>255@255 �@25) 

e:>o@C.,:)(DC.., <';?

• II. mffi 6c.:,e)6�� 8fi025l 253,a2:li8eooA(:l25) ep@c{(S;J gis3@c.,oe)2:S'.)E) rooo25lc:J �@E) ele)ni®
l5)i@dl ts)oe:>c.,d c;dv255@m �®'5:l aoe-c:JJ9)i:., c;?

III. 6c.:,e)O (:)�15)5� B�825) 253�d�G'c:JJF3.«$2l5'5 . (fJ@{;(S;J gi§l@c518!.S'.lci WJC,V.,d eJ@c) e)€)nn@
25ll®Olrno0c.:it:ii <;_clv:550-211 �®'5> e:Jo@o:fu1ai <;_?

eU 

8ded 

:BBEld 

(!t5Y.] {!.:l::d::s, 

............................... .. ....... .. (e�� 128)
I (ii) <;;,to25l (c)(i)IU 0 q<;_Jb �:5)��1�£:S ,;:,:::,i:?)�'5::i ow et©<';25l ec�-'..;)5'\ E-E,::i:>� <�;e,_ 2,-Jm. i !
! I 
� I 
i !
I i 
i

j 

! ,,�\ i
l/ 
:1 ···•·. /.
: \ i. � HJ I j 

le��H92)j\._.,/ i-·-------·- -- --· ----·---··- --------- . -- •• ---------· ----------·-------------- --------·---- -·----·[-.;;: . .rt}l S:�/:: .�. -�: e.::2 
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�@� (fd!X'Jgj/ <JP@il uf!f/utlf/66JI.D/J../&DLW�I Ail Rights Reserved] 

� !>�me) 
W)!J 8'fTUJ6lll �UJ6\) 
Chemistry 

II 

II 

II 

B�E>a,- CX)mJ 

(�I[§JIOOJJ 

g©25) e(;_t.S)es)E} o®-4l!ncl 8ij�61 eiec.,zrl25). (�cl �cl 9(!$25)(.'}C) � 150 @rf325'l Gl�-) 
5. (a) oc02:l:l 1cicl©e)25) � CaO(s) oec., e,@m gtil@c.3:1 z:o68.

CaO(s) + 1½0(1) � Ca(OH)z(s) M/0 = -64 kJ mof
1 

ot0ts) �cl©e)25) 9�25) �rozsi � en_tB gB�:ie:> ®2:l:l ec:;25)® ®�-
(i) CaO(s) c® clts>mwc.,cl ei@m 1

½
0(1) 200 g 96'@c.,a 25.)� e>o, oe©d c&l-4l!nzst0c., 25 °c -sa 75 °C

<idE:la ©e)25)d �o. oec., @&3zrl qe:>�-4ll:oc.'.l 2:Sl@ moo g@a-4ll:oc., (kJ e:>8m) <D-@m25)<5 t.:ll6zrl25). oe©d
��a ZS)30 Wl8tSXJ0 4.2 1 g-

1 oe-1 �-
(eoea>m: Ca(OH)

2 
roi�® @<O�e)zrl oe®d S�e:>m dl!:i)mw @e:>25)ro @25):>e:)�a c08zrlm.)

(ii) (glc02:l:l (i) 53 a� � c<tt-4l!ni:s50 @025)e:i cn6' .6313'@0 qe:>©:15 025) CaO(s) 53 q0@ dzwfwc., �®cl •<i?
(0 = 16, Ca= 40)

(iii) CaO(s), HiO(l) � Ca(OH)2 (s) &, e:i®®tD 6�8 qro� �©e)� 40, 70 � 80 J K-1 moC
1 �­

g.6),@c.,:i©e)@ tlzrl®g.>8 @e)me:) m-4l!nmc., 25:>d2S'5m.
(iv) 300 K53 � gtB@a,a� d°e)c.,o8{w2:l:l:>0 g�:f2Sl625)al �25125). c.,® COZS>G025) <lt®%5):>i:s5 e�rom ts>d2:5J25).
(v) se:> eeo ®0�e:>a �@oeo (H2O(g)) �:>®%D 2Sl®@ 2S>® 400 K &, � 9€n@c.'.l:i®� cle:>ooS{w:i5l:i0

9®6:fzs,dz.,o Z!i>6m25).
A r,.O -1

IfiO(g) � H
2
0(1) un = -44 kJ mol 

0 � -1SHzO(g) = 190 J K mol (� 808) 
(b) (i) Cf§-@l:ozsSe)c., 570 °C � e:ioe)am c:;a� alt25)cl �@ orozs:, � qitB eo@�8zs:,m:ie:>o o0£'5.

Ca(OH)z(s) ,= CaO(s) + HiO(g) 
5 Ql�25) rsJ@ 8c)25)o 7 .0 x 10 Pa QlE> e-o:ic.,orom25):> e�-

c 
-1 c<!!f-4l!ncl0ai 570 °C � 9tB@� K

P 
eoro K

c 
ro-Elii� 2S.)d2:5J25). (570 ° � RT = 7000 J mol ) 

(ii) �z,:i @e:>25)dZS)$ S�625) &> <g,<02:l) (b)(i) 53 e:i®%)J(325)2:l:l:ie)c., ®2:l:l lfl&m Qleo1.@ ero� c:;cl0@m 
@ZS)c)@C.,2:5) §clt5l6 002:5)25). 

I. Ca(OH)z(s) �z.,� ZS>@ ®a.
II. H2O(g) c.,® g@:i-Eliic.,d eg>0cl 2.:i)@ e:ia.

(iii) Of�� oe e)o(§oE)c 8e)m� (PH20) Qi'.S) @tm �c) qit.SJe %Sl6Z-> GCc Ca(OH)i(�) &l d%Slmwo
(Mca(OH)2) qmd e:i®@mwl'5l:i0 253b'-4ll:oc15 &@ tolcitt>:> @t5v25)o �Zl ec:; iia� a�Z5'ld ��c> 570 °C �
Ca(OH)2(s)9e} � <l'lt.SJe �@m Selmo ®125) a,zrl25):) e�. M

Ca(OJin e,@(.\) PH20 &l @e:>Z)')Q el®
�c0:i @e:ieoo6'6:i%55%)J 0Z5'l gd%5):>00 qi� �"' @ZS>o@Clm �Z5>6 %Sl6mm. (� 406)

(c) (i) c��cle:lo 25 °C � Ca(OH)/s) e:>e ee©d se:>-Eliic., re�ro:i g&e5m:i:i 9tB@c.,00 <3c,2S'5m.
(ii) c�cle:>c.:>25 °C� Ca(OH)2(S) 63 S:>0l5t'.OO � (KsJ 4.0 x 10

-6 
moi

3 dm.-9 ee. ®®® c�cle:>ecl�
Ca(OH)i(s) 63 @�&s> soE:J:i,25):)0 ID-Elii25)al Z!i>6mm.

(iii) NaOH, NaCl mro Ca(N03)
2 

ci�o s:ie:>�e:>e (saE:>-Eliiue -e:i:ims� 0.1 mol dm-
3) Ca(OH)

i
(s)@ 

s:>E:>:152:l:loe:>, oee-cl Ca(OH)2(s)@ 90:i:iZ5>:>0 ro@ID e,e,�25) ®E:l 0e:l:i e>ie3, E:lc):i q� @ro:f e,@om 't c.,25) 
0m �� c:;clE:>@m e,�tt,2:5) ZS>62:5J25). (�� 30 8) 
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6. (a) ocSJ.!Sl <tts$e)o en.63 o� 25 °C � ®@zn@2S)Oem qc:i25)c:i, HCOO-(aq) oec:i e:i@cn 963@c.:io ZS>6 @®mG'25)o8ts$
q®ec:i, HCOOH(aq) e:ic0 OH-(aq) �8. 

HCOO-(aq) + f
½
O(l) � HCOOH(aq) + OH-(aq) 

(i) HCO�a 0.10 mol oec.:i 1.0 dm3 e)e sE>-@.ljjc., iSe-@®m e:lO(i_O©m25)o G(i �oE)-@.ljj@cl
- -6 -3 [OH (aq)] = 1.0 x 10 mol dm @eel � q7.�25)®, 25 °C � 0.:0%5) �cS:Jm d0o a>@lii25)C., ts)0mID.

I. @®.!Sl@IDoeo qc.,25)@cl K
b 

qcnc.,.
II. ®@l:5)@25)o8w q®e©cl Ka qroc:i.

(25 °C �Kw= 1.0 x 10-14 mo1
2 dm-6)

(ii) e:ioms�c., 0 .10 mol dm-3 E>ID ©@Z5)@25)o8zsf q®e !';o0-@.ljjc.,ts, pH qax.'.l a,�25)c., 25)0m25).
(iii) moms-@.ljjc., 0.10 mol dm-3 025) HCOOH(aq) soE>�ts, 50.00 cm3 %:i:'l@ HCO�a3.40 g sv-@lnai tll@

e3c> o8@oe-e, <3'0IDe,cl S� @25)o0ID @e> &36cll!!l�c., 25)025) e�-
(H = l,C= 12,0= 16,Na=23)

I. ©®® soE>�©cl pH crcnc., 253b'�c.:i Z5)0m25).
II. <3-®® 90-@.ljjc., cl0oocle2S) 9E>�cl @eel @c.,ozsx525) qs<5l 01ro1.�8 Z5)0mZS:>.

(b) (i) ©®® ga;SZS:>c.:, el®�@alm l!l@E>ID A e:lcS) B s0 � �@ �@®m 01_�(.') ro7.� so0�c.,cl �25¼l®C.'.l.i3.
Oi:0%5) � qt63 0<320 �©<D 8�67. o�c) 8c>oz:s5 2Sl0 653 53cl z:i>1,m g60m25). t.'.l1_�c.:, i:01,� eJeJW 0b'ro0e 
so0� (o8s;if5.@lo, o8�t:5-@lii @ID:>0ID/wtt> qoa,®25)al, o6'�� @25)oe)2S'l/ee-@lii qoa,@IDc.:i) E:>C5J®053 � 
q-im.

9E:>-@lii®C.'.l53 A t:icS) B 0e ®�e tl'.l:>G:> X A t.'.l<O X8 02S:> qzsx5 �ID G<t C�-Eioclfu2Sl� e:>�o 8£>ID 
8g@E>� p 

A 
t.'.JID p B @�. 

@@@ c�cle:>� A e5ro B 0e e,mti'lad%5) 0oso 8£>ID 8g@E>� P: e,ro P; @0. 
A a,o A, B roo B e:iro A ro:i B qz:i,6 qm� q�ZS> @e sge0gm /

A
-

A
•J

B-B COID JA-B @0.

00g0'1!> 

� C3C>'1'JG:1 

®@ £,6@®� MI 
jA_A,jB-B e:lID /A-B efti'lO e,@@zsx)z»oe) 
Pl . p A t.,cS) XA qzn6 e®@mwz»oe) 

(ii) exiae{w oeecl 1.5>6:Jo �l.'025) 0cS)t5) � qt%:>).
®®® �roZS:> �@al 8�61 o�c.,e) 8e)ocl ZS>6 oeot5:l
�zsf@e)25) ga$IDE>ec> 8�6l e!Oc.:lm25).

l. Qo<>g{w oe©cl e:io®:>25)'.ll Z5)000ots.)C., (V) elro
se:>oo2Slo (L) �� 2Sl6mm.

n. BT, TC C:KJ6b ots:> T ewl!!l'.llo ®tam Z!j!®cl
�61,0-Eioo � �?

ill. -ooae{w oe eo:i®oeoo §� (NaCl) dveoozsf 
e).tS)� l!S)@ @v co�do25)c:i ts>6m2S). §� 
e}2S)� �6<3-®m 09 rs,e:io QQcSJ@tt>&l BT IDO 
TC @�6be)e 8530@ @e>ZS:>d �o. dE>:iG'C.'.leo 
25)E) 8539® sg@e)gm B'T' cS)O T' c' ee). 
<!l@ OOo� 2!i>025) eti 2:llG:JO o6a:>@� ®®® 
ID0 8539® �� �E>o B' T' too T' C' @GO ID® 
ZS>6ml5). 25)0 2:000:lo2Slal (V') a):> 25)C) �e)ooZ5)c:) 
(L') @eel Z5)eoo �a:>@ID53 CZ!i!-@.§ ZS>6m2S). 

00�'1!> � �:,e)i1!l(D 

60J@� oe�@� 

�� r.oa'1!> (f� 

8£>2S)c.,/atm 
B C 
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-3 -3 7. (a) �§3ocl ®t:i>ol!!!ci� ZnSO/aq, 1.0 mol dm ) ero CuSO/aq, 1.0 mol dm ) �� 8ij®0�m �den qlB
Zn� Cu J!SJ6ivl3m o®�m ©e>. 9V� o©0o Oe!Cc.'.lW @©m @025.f oo 'lll:D. @%:l)O('jlc.'.l �:icl®25> 0zs:>
©el o®gb'-Elii ®25>0l!!l sB@oo0 OtOl:D � <llz:n.

2+ 2+ Zn(s) + Cu (aq) � Zn (aq) + Cu(s)
(i) qi@m:fe)ai e:)ts) t:i>t®l:Doe)c.:i to�ocnmzn.

(ii) @25>:f� t'fl@Z5:>:fe:lc.'.l qb'D gB@aiov e3c.:imm.
(iii) @zs,:f� 25>1:®m:fe:lc.'.l qb'w 9B@c.'.lo0 8'-'mm.
(iv) (ytoZS) @ti>O¥Cl C'3�to:> @25>:l'l!!l qoZS)2S)C., @�mm.

(v) �to25.l � enB �§30<3 @t:i>Ol!!lc.'.l e.,�roo 25 °C � !l�clCD:>®2:il @cc-, (E:n) �� !S)Omm.

E�2+(aq)/Cu(s> = 0.34 V E�2+
(
aqJIZo(s) = -0.76 V

(vi) @ZS>:feai �m 5.0 Aw w:>Ooe)w (S)G:> c.:im 5a Cu(s) 3.175 g tiltmocl el® �to:> ©%5JV2S) ts,:>Cc.'.l
zs:,cloo08m (D�25)Q 25)025.fm.
(Cu= 635, 1 F = 96500 C moC1)

(vii) @�m w:io� Ca.lo ro�:> ©o Zn-� qe}oGJ @%S>Ol!!l � <ltB �©cl mm25)0Clzs,%5)o0c.'.l
®V25)cl E)mem ®1.Sl®e <;? ®W� ¢�m eitoi�l3 1.Sl6mzs,.

(viii) @'l:S>:fl!l®Cm wo6o0w e@:i mmzs:>o 00 Cu-l!SJd qDo<SJ @2.5>018 �o6@al@ qiB �e:>�� e:>e:5�
8\��e)@al@ @0�cl S�E)zs:, @e) t35cll!S�O ZS)QZ5) G�- ®®® §36wl!l�O Otrot�8 2S>Omm.

(ix) <g>rom (v) 63 «>�25lo t:i>� B'tlldcoo®® @eoo
OOo 0if3 @:>636 &0ow, O"fO eioro@m� <;we):>
qiB 06� @025ld ©�d 6eioc.,z32:il @zs,:f<flocl
too©� e.lt� ®l:S)�oo eaJo ®<cm e�- ®®® Zn(s) 
25ll55d0o oo@l55 filiz3oe @ZSl:1'111®c.:l63 e:i®ge5�
@zs,:fei gB@c.:i:>0 80mm.

11 
., 

- - Cu(s) 
I 

Zn2\aq) ; Cu2+(aq)

(�758) 

(b) A, B, C � D c.'.l� qr!l�l:D�c.:i d:i,o®Bc.:icl enB 02S>CJ ve ex,roZS> ex,@alo© ©e)_ 6® mo@clmve q�zs, m@

vm®d (Bg� em:>eS) FeH
1
4N

2
0

4
Br

3
, FeH15N5Br2, FeKH402

Br
4 

� FeH
15

N
3
0

3
Br2.

�cl e)w C'3o�cn®<J Brom e>b'ro � e-e:fu> qaimoo morol:D e, <lll:D-

A ex,@c.,�coai: o�c., 90�� qQm �mcl e@o®<cS. AS o�o S30�ail:l)o AgNO/aq) eicl 1-:))G ela A
®�eow �15):) ZS>ID Ot�la qvcl�OQ2S) ®Ee ®(it:i>W e:l"t@{

B e:io©C.'.loroc.:1 : o�c:i !;o0�� qc.,m rorn6cl e@:i@�8. B@ d�c., Go0�aiZS>eJ AgN0
3 

(aq) 6cl i:i>@ �a
B ®�eow e:i�too zs:,ro oirotB q0w@l!toai2S) ®�e �25lcl ei@<.

C eio@c.:loroai: o�o !;30� qaim @c:;?.:i)w ea.>o@c:;8. c to o�ai Goe>�c.:12S)o AgN0
3
(aq) 6w � e}c)

C ®�cc.,w O'<i15JO 2;5)15) oiroiis3 q0rs,�%:i) ®�ec:,cl O"f®{.

D mo©c.:loroc.:1 : o�c., !;30�� ef'-'25l ®(itllcl ea.>o@(i8. D 6:3 d�"' 9v�c,ti>o AgN0
3
(aq) 6w WG �a 

ZSltO OttotB qe:lcl@l!toc,w @2S)Oe'.)l_@{.

(i) oZS>fil (Fe) e:>e ae@ ®cl-Swo-Elii qe)ffio,i ®®:imm �? 

(ii) � oiro-rB q0w@aloai ts)�2S)3CDmm. (oeoa,253%:l) m@o ®<cmm.) ®®® qvw@�O<.'.) !;€>�o ZS>@, tolis3 
6eiooz3ZS> gi5325>:>02S)c:lcl m® Z5)6m2:S:>.

{iii) A, B, C to3 D elw 6w -e'.lo®c.:lO©@cl @e1to qo25lOeJ e:)oC025.l � en§ 8rom es:>�moromm.

(iv) A, B, C es:,o D eicl 6cl eo©C.'.l:iro@cl,
I. oz;,e)e>e ®w-825>6� q€>d� 8omzs:,.

II. ozsic.)0e <y@ecl@Qoz32:i> 5mme:io 8rom25l.

(v) A, B, C ID:> D � 0.tito @c:;mzn.
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ce� - o&x> 

913:fm �=t:l)c) o®-4!liiisi 8�l OOC.,2:n2:i'l. (10::si (0i::s$ 913:fmc.,c) @� 150 &tSzS Cl�-) 

8. (a) (C1½)2CHC02H, orot:ll �isi@02:n gB@c.,o ct��@c.:i roo®m 2S>d®zn, F eio@c.50CDC QJe)o o8e>e:5mmc.:i zsx:1m
e�. 

(C�)2CHC02H 
g&l@<,:l

:iEl l > A

! g&l@c.:i:,e) 4

D C > E gB@c:Y.>0 S :;,

OH 

I 
(C1½)2CH-

1
-CH2CH(CH3\

�CH(CH
3
)

2 

F 

A, B, C, D 010 E Oo�©0C e)�IS) oro 963@<.'.I:> 1-5 �isie:>::i q0m.l5 g8t.Sls6zs, G'�®zn <yWtn � q1§ gtil@c:Y.> 
q��@c., 0®9�6 t.Sl6m2:u. g§zs,::,625) e)�zn t,WZ5) � q163 6e:l::ic.,£32S) sE>:is o@6isi (%5)£3 %5)£30 @ro:t 
e,o®O:fo25) @eo) eo::iBm w� s� ai. 

� c�= 

C/J50H, �c.,g ad>�, LiAIH4, Mg, PBr3, o::izSs 8iS04, 25)�25) 1½,S04 

(e� 458) 

(b) (i) q::,d®totsi Oo@(.50(!)0 e)f.Q@c.,2:n C28i o@6tsf fD0©Z5) �o®w, � (04) @25):,e)l� 8006 Oo@)5::le).£w
G Oo@c.:J:f(Dc., reo<;::i CDz5m::i lf:>ZD!l60 @oznvwm. 

(ii) G e:)o�:f!Dc.:l 0lt'lao Cl2 e:i®ro g&l@c.,o ZS)� �c) e:i1�m H e:lo@c.50<Dcscl El,BroC @�zrlm.
(�� 308) 

C8iC� 

(i) 0 - &-

Cl 

(ii) CH3CH CH3 - CH3C8iCH20H

OH 

(e�� 508) 
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9. (a) (i) MgSO
4
, NaOH, Ba�, Na

2
SO

4
e,eo Zn(NO

3
\ t:oo�&o:> ve o�c.:, Go0.@lii A,B,C,D ocr:iE(�{;m

�) @(3fil @(3CV(3 Zi>O <:j!l§ 1()() cm3 Q}2;5)(5 Ocr:J?S> qe)o(SJ @eJ. 0<025) � q1§ �6zs$(!1l.@lii 0(i25)@ zs,6 
A, B, C, D e,eo E �25)oo:>2rl25). (®rotiJ q0cs:i1l mim.) 
� : GOV.@ln VG �f.)o 9@0-@lii o6cl®.@lii 25)@0G @@ Zi>6� eiG'Ql. 

D ma, E ®@ ZS,@ &J s� q0d�oc.:,cl Ol_@�. O® q0cl@@OOO qeJ96 E 025.)� ZS,@ e)c) q0e5.@lii 
�.@liic.:,i::n e@:i®(i<!32rl qE>cl@�oc.:, fe:J.@liio ®eJ. C veD E 02:$$ ?ID@ e'}o s� qv25$®®0G:l25$ elie<. A 
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