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������������������������������� ��!�"������������#$%&'�()� �������	���
�� ��������	
������������������������
�� � !�"�#���$%���&�'(")*�+�,'%����-./0�
'(1)��2�3%�45
�� �6%7�890�:)�;�%�<��=�>���2�3%�45 ���2��?�4 �����%&������	��@'(A�B� ;C)3'D

� ���� EFG��H� @��� I>�>�'(1%� ;������%89� �F)J� K<�;�L'(;M��� ���N������ #./�1%�O� � ��P�C� I��4� &�;C�� Q��

@'(��R����%7�
�� �S���B���.TUV�./3'>��OJW�B���X8
�-��V?�&���?'(��
�� Y���M�890�
%Z�����	����������%[\�Q��]6��./��;�%�<��=�>�����WE�G�-��EF$��)��2�3%�45
�� ������%[\� Q��]6�� �7� �$��^�4�6� Q� �.NT%��� -��EF$�R��������%7�
�� K�P� �_����1��� ;�$`��� a� !���%[\� Q��]6�
"� X�>Pb;C�c)���%[\�Q��]6��d]6��X8
��ef��W��?'(��
�#� E�$%]gh;�Ci�c)���%[\�Q��]6�j���-./0�
'(1�2�3%�45

� � � � � � � � *
��� �����#$+,-�.#/��012'������������������� ��!�"������������#$%&'�()3 
�����	���

��� ,'%����'(��)��'(kI>0�
��)����Wl%`�I>]6�I>0�
���� ;�%�.N/���"�>"�����'>E��%�45
��� �"�$�-mnl#�R����.To�p]6�	
�������%�����������%��qr#��5)��R$J�Ost��

urv�#��5)�p]689���Ww�;?��`x��#./�1%�	
�������>����"�$��.To��R16%&�%�45
��� X%syzIB��-#��'(1�&�'(")��{W%]6��#I>E��%�45
�
� ��J���#��#�6E�����.TUV89�;�8yzL�B��G�4�|�@�� }~U��'(1�����W%&�%�45
��� &�'�(�&�'��)���X8
���E�$'(��&���?'(���I>]6��'>A1
)���2�3%�45
��� #�6%7�;�%�J��i� ;�I��A� �>)�!)�*����'(J��� �F)��%�45

��� +�,�����-��� �������	
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��� 0�:'OA�B)%[\�Q��]6���6%7�I>]6�6�j��H��H�-./0�
'(1�2�3%�45
���������;Ci'>'G�B�0�:'OA�B)������K�Ph�h�zi�B�0�:'OA�B)�
��� #�6%7�@��)89�Q7�;�I��A� ��G�.�����O�/�

��&�'("89�I��R�G���&�'("89�K�89f����
�������0��,0�����! ���������������,0�������

� � � � � � � � � 4
����������#$+,-�.#/��51�(6'�7128������������� ��!�"������������#$%&'�()3 ������	��

�"� �N��'(��)�	
"=e)�����W%&�%�45�#����'(��%�	
"=e��'>A1
�������&��;��.N/�>��

�F)��%�45
�#� {�6�@�B���%�4��s9�B���X8
���E�$'(��&���?'(�5���#�6%7�I>]6�O�./��&�'(")�����W%��̂ �G

�������� ����$! �	���% �1����/
��� #�6%7�&�'(")*�+�;�,'z��-./0�
'(1�O�;�d���'(1
)���#I>E��%�45

���X;C[y�8\���B�&�'(" �������s
'O�&�'("
�	� ��#� ���{8
�8t�;�%�<�����G �1��S���'>��g�8\���B
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SECTION-A

�� 9:;�����<=>���?(6����'�@&���AB�/C'D

EF 	
�������� ��������2�.2���*�+� � }.TU� #./�16� 	
�������>�� �2����6� ��.NT"� �R)� ���V?�6� �������� 	
�������

��������%]
'(�5�
o s

o

p p
R.L.V.P

p

−=

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

�� ��������	
���	�������	����������������������
 ��!"

#$ ���%$�� h
2 2H Cl 2HClγ+ ⎯⎯→ �0����3�4+��-�+���-�

���&$ gold
2 22HI H I⎯⎯⎯→ + �0����3�4+�!-�

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

� �'�(�)*��+��,��-.��/0123��
 ��!"�������4�5�!�������#��607�,8� �9��������	���

#$ �� G@&H()��#.�#5�67���#.
#5�89

�� E12I����4��1J��#.�#5��67��#.�#5��(��#.�#5�89

	� ���K&'���."#5��67��#.��5�/9

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

�� ���� %LM��N� E(6� #$@$�12O�� ���'����,-� @L�P� QR:���S12�T�'� AB(�6����������O�@U� ��V�4� #/()� K/�4�� .C'
E12'AW'@&'��D

EF ���� EFG��H� @��� I>�>�'(1� ;������%89� �F)J� K<�;�L'(;M��� ���N������#./�1%�O� ��P�C� I��4� &�;C�� K<�;CL�B
I>E�G�^�IF)��������%75

4 2 2 2 3P 3NaOH 3H O 3NaH PO PH+ + ⎯⎯→ + ↑

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

�� (X��������YZ�����1$��UP[���'�	,=�\@&��H�K/9:H12'D

EF ] ^ (X�B���C�������h0z
#�O@�B��OJ,'z�B�I>E�G�^���I>�>�'(1�{�6�@�B�O���6����-#��'(��%�;������%89����$

-mnl#�R����.To�{�g���'(1%�&F%7%`��OJW�B���-��V?�&���?'(�5

�� 2CuCl
2 2 2723K

4HCl O 2Cl 2H O+ ⎯⎯⎯⎯→ +
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� :;�<=�)*����>��������������?�@A�B;�C'D���2�,��-.��/0123�
�EF�G��-�FH�IJ����
 ��!"

#$ ] ^ C'>T,-_�=�F�8
%.�T�Fz�B�890�
%�EFG��H���#� 890�
%5
q � ~�89��r��8
%.�T�Fz�B890�
%���5�2���G��;�3)��W�$1%89�/(��(���(�*�5�-%]
'G5

� � d]6����8yJ=�J���WE�G�������R�)89�-��EF$w��?'(�5

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

 � !�"#�?�@A�B;�C'D�?(�
��
K�!�'�B�;�LM�IJ��-�FH�IN-����4���(D

O$ ] ^ !�"#���K�P�β�h0z
#���g����"]6_']t��O�β�h0z
#���6��IF)_']t
27������'�������K�P��'D5

` ^ ~���������%.T���]
i)���E�$e�������#����"���K�"_��889

�������X�G��)*�+�;�%�%7N%`��IFz.T"���W��'>)89�-��EF$w��?'(�5

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

�� Q:V�Ca����O@&����b���c!$�����de� .C'+D

E 3 ] ^ !$�F�j��� K�P��'D� ;��R=�� 	N
'(� �1�� #.T�"'>��� wM ��� ;��R=�� ;�%|"� �1�#.T�"'>�� nM ����.NT"�R)

���V?�� K�P� �_����1��� ;�$`����� !�� �%]
'(�5 � !3
w

n

M

M
` ^ K�P��'D)��� !��)�������%`��5r���.NT"�-%=�%75

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

%� P01QR,8�S���?�@A�B;�C'D�T1C'2�P)��
UV�	EWX5���D��������������
 ��!"

EF %Y P01QR,8�S��$��'>)�'(��RA��)����)��Rs\E��*�+%������C��8\./� 	
.NT�����wf%&���%�8\./����W?����E��%

&��;���%.T�8\�X�>Pb;C�c)�5�d]6�����.NT%����ef��W��?'(�5

�� �$1UN+�f��'��Y'�'F�_�%#.T�>�S�"�;�k�h�z�����&�;�$?����C����wf%&����%.T�)����>'OH]6�c���%.T�)����

�%]
'(�5�\������$WL�B�����Fz�B�IFG����5

� �$����$1UN+�f��'��Y'�'F�_�%#.T�>�S�"�;�k�h�z�����&�E��*�+%������C����wf%&����%.T�)����>�B��>'OH]6�c

��%.T�)������%]
'(�5

\�����{;�W�B�����#K�h�<�B5

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

��� F���CZ[,-8\�S���?�@A�B;�C'D]�	������������
 ��!"

#" %Y F���CZ[,-8\�S��$;�$���A��^)� h�'(��R�.T)��� �I>W%&��� 8\./� �>� �%� &�E�G=*�+� ��%� -��� ��^)h�z

#���EF$w%&�����%.T�)���E�$%]g�h;�Ci�c)���%]
'(�5

&Y ����$���������	
��������	�������	��������
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����������	
��������������������	��������� !���"��"#$%&���'����()

*: ���+�����	
����	
��,

�� ��-. ��*����+�����	
���	��� !�"#�$%&�/�	'$(�!)	;�	'���	*+�$&	*�,-�./')0	#�1����2!�	34567892!	:*�.$89$,;02<

:*�.$89$&$=	�>$'���	?��@	���AB�'C	��./#�1���D0$	�����.$=

E� ��/0��� ���+�����	
���	��� !�"#�$%&	��./#�1���D0F�G	�H@I	'$J��0&$	�<*K�8L	 M�!$8D	#���	#�1����2!

:*�.$89$&$=	?��@	'$J��0	��./#�1���D0$	�����.$=	N	��./#�1����')0$	O���P$	�.�D0$=

�� &'��	��1����+�����	��1���	N	#�1���D0�Q	R,;$S2�	#�1����2!	�TB��	���US�Q890	V#MWX*�Y(2!	Z07�D���0

 !0&')	'0&	C�.$89$&$=	 ��� !�"#�$%&	 �KJ�D��&$	�*� 789*�[	 '\0�D0��]	�	 �^,-	*�	 0 M	 �<*K�8L

 M�!$8D�	/�		��_"����	̀ �0��')�Q@	�H@I	/�	*��.'a$'[0$	�	�^,-	*�	bcd&7e�WX�	 ��T� !e�P$&$=	�*

789*�[	'\0')&F�G	f	#M0gh	Z07�D���0$	3��P$&$=	�D@	/�	F�G	i	#M0gh	Z07�D���0$	'72!#M$	3��P$&$=

��&$��	f'	Z07�D���	��_"����	�.�7,B-0�Q	j�� !�"8D	��,;$0$&$=	e$$a�#MWX	Z07�D���0$	�bcdg��k2!�	 ��,;$>'0&

?��	#�1����2!	:*�.$89$&$=

�� ('��	��1����+�����	
���	N	�.��')	��./#�1���D0�Q	#�1����2!	�.�7,B-0$	l�._�P$>	'0&	C�.$89$&$=�KJ�D���

m̀n�o@�!$�'\0�D0&$	789*�[�p	'\0�D�m]&	�(*�(�;��02<	�<*K�8L	 M�!)>	'0&	��0$8<	#M0gh

Z07�D���	�Q*K�q&	7*�,MWX�&$	Z07�D���	�.�7,B;�	�����.$=	N	�.�7,B;')&$	Z07�D���	r�s	�^,-	,B;��#MWX

�.�7,B;�	�����.$=	N	��./#�1���D0�Q	#�1����2!	,B;��#MWX	�.�7,B;')0	 !0&')	'0&	C�.$89$&$=

��������	
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��� �%)�234�567��� ��89� :��� .�;�<=>������ �������*��?@56
)�� 67AB	CDE��� F@G� 56
)�� :��HI� 	��JK�L
��M�� 5�!�N�� .�;�<=>��0�%&��%)���89� 67N��O���() �������	

D, g��	A�t�_*u�P&�	��3���������

89v�<`�	AB��.�	��3����78D=

89v�<`�	#�����	7,;'S��w	3��3��#�78D=	#�	


g��	AB��.����3�
�#�%

g��	#�����	7,;'S��w	3�<�3����%��,�	


�x���	@�!$'$�&$	�&$'(y� !8D�
o s

solute solute
soluteo

solute solvent solvent

n nP P
X

n n nP

− = = ≈
+

o s

o

a
P P a WM

b M bP
W

− = = × s17.535 P 25 18

17.535 180 450

−⇒ = ×

s sP 1 179 P
1

17.535 180 180 17.535
⇒ − = ⇒ =

���3����

�����%

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

�� P�DQR�S��25�T<��N�O���"���0���J���%�5��'����()

D, �� O��	U����HI���O���",
Invertase

12 22 11(aq) 2 ( ) 6 12 6(aq) 6 12 6(aq)
Cane Sugar Glu cose fructose

C H O H O C H O C H O+ ⎯⎯⎯⎯→ +l

�� 67AB	CDEV�W�XYRHE�Z�U��[HE6
��A\��O���",
Zymase

6 12 6(aq) 2 5 2C H O 2C H OH 2CO⎯⎯⎯⎯→ +

�� #$]�^M����AHI]DE6
��A\�M�O���"�

Diastase
6 10 5 n(aq) 2 ( ) 12 22 11(aq)

Starch Maltose

2(C H O ) nH O nC H O+ ⎯⎯⎯⎯→l

+� �AHI]DE���67AB	CDE6
��A\�M�O���"�
Maltase

12 22 11(aq) 2 ( ) 6 12 6(aq)
(Maltose) (Glu cose)

C H O H O 2C H O+ ⎯⎯⎯⎯→l



���������	
��-Q
7

��������	
�������������

�
�
�
�
��

�
��

�	

�

��� ������������	
������������������������������� !"��#$%&���'�()*�)��+
�� ������ �����	
��� �����,

�� ���m]_"��	,B-2!$'[	&$�q		'J��S0&$	2H0z� !�{@��	N	*�,;/�@	3*���zbcy�.$=

�� N	R,B-&��Q	 !�.6�	 M�!$e�P|	,B-2!$'[&$	g��2<

��J*K	�'0�e&�	 Mbcy�.$=

p� ,B-2!$'[	��a�0$	890	&$�.$89$	l�._�P$2!$�T=	N

�'0�A��@��	e$�P890	j����.y0&$}	:*]��	V�)����

�ud~���.a$0&$}7��bc��0$�	��0$*�[2��.$=

i� ,B-2!$'[	��a�0$	&��2<	2!��	�'[2��)�

,B-2!$'[	'J&S	��a�0$	g��2<	2!��	�'[2��)	=

f� &��	 ��'$�����Q	 8DJ@	 *��*K�	 89$�7�P�8D	 �(n8

2��P$|2<	�'0�e��@I	z0��(bcy�.$=
�� N	R$7WX'$��Q��	8DJ@	*��*�[2��.$=

�� ,B-2!$'[	'J&S	��a�0$	��Jz&>$'���&$�.$89$	l�._�P$2!$�T=

�� &$�.89$	2MJ��8D	3��P>�	'0v�	2�>$���8D	l�._��&	,-@@	#M�.$	 M�!$' !$�=
�� �*���P$	&$�.$89$	&$���	')��	,B-2!$'[	��a�0$	0AB�S'$'[2��)=

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

��� ����,�-�.�,�-�.-���.�/�0�
�1$%��*2345$%�6

�����,�-�.�,�-��
7��#8��$9:&/-���*�(;)*�)��+

�, �����'�A_��

�� �	
����'�A_�������	'$(�!)	�+5v(��0	R$7WX'@I	'\�K	3&I	@O���	�c72!�Q	E��	#�����	@t�_�y�Q

#M��	 M�K&	&�'��l�._�P$2!$�T=

673K,1 bar
(g) 2(g) 2(s)Xe F XeF+ ⎯⎯⎯⎯⎯→

�� �	
����'�A_�������	'$(�!)	�+5v(��0	R$7WX'@I	�'\�K	3&I	@O���	�c72!�Q	��f	#�����	@t�_�y�Q

#M��	 M�K&	&�'��l�._�P$2!$�T=

873K, 7 bar
(g) 2(g) 4(s)Xe 2F XeF+ ⎯⎯⎯⎯⎯→

���

�����	
��	��	��	

�����	
����	������

����	�������
����� !��"#���	��	

 $%	�����	&'(

)*+������	�
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��� �	
��%��`N�1�

��� &�'�	�Q	n��7,;��	*��.'a$'[}&����(�+����	�_	���N���Q

�c���@	�,;$	�2�1�������.	V(�����0&$	l�._�.$��$y�T=

���� ?���Q	O���P$	�+5v(��	*��.'a$'[0$	���������a6
`�b�� !���	l�._�.$��H����)=

����� �T	�������b�� 8�*�c���	'$(�!)	�d����e�c��*�c���	��Jz	3�>$�T=

��=� �/>�?���K,-/�2!')	7*��D�.�	&�'�� n���!$	V��k�@	��Jz	3��P$&$=

�	
��%��`N�1�

��� �&�'�(�Q	n��7,;��	*��.'a$'[}&����(�+�	���	�_	���N���Q	�c���@�

	V�.$��2�1��	������.	V(����X�&$	���$y�T=

���� 	?���Q	��0$89$	�+5v(��	*��.'a$'[0$	0���67���a6
`�b�� !���	l�._�.$bcy�)=

����� ��T	0���67��b�� 8�*�c���	'$(�!)	�������e�c��*�c���	��Jz	3�>$�T=

��=� �/>�?	�K,-/�2!�	7*��D�.�	&�'����)���	V��k�	��������O������5���1=

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

�
� 5	��f����gB;�]� ���T�`hi0��	�/!0��K=��B��� �Y�=���()

��� 1�2������3��� ��
��������
�	
�� ��������
������
�	

�� ��
�������	
��

0� �� :1��DhZ?$��	�<A�����!!!���<vO�]��

��� 7�m%	V�Dh�^�Q:*+7n���	�!!!�	��!��

���� :1��Dh	:�]���<:*+7n�����!!���!��

�=� �m7���<v�<	@O��^����!!����!��

�
�

�'�.....�&�� � ......'
�� ��
��

�
��

�

�

��

� ��

�

� �
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��� ��[�C`0S��jk�l����m�	��f�����	��e	nU	�U�2�!�����N�W�-��()

oPp��a]���1�S���[�C`0S�� oqp�r$/s=s=R]�S���[�C`0S�� o�ap�P��0C�Z��B�2��<0�&��

*, tp� ��[�C`0S������a��2!�.	�'	��' ��.	,;2!��8D	*�@	 M�!)	�a$'[�^	1���<o&$v=	�R	�'	���e�,B;#�$%&

��' ���@I	 ���	 789*�[	 ��a	 `�0�	 &$���	 '$�H��	 789*�[	 ��a�0F�G	 �^,-	 �'�!$#�0F�G	  M�.#Mj�	 ���.�&

�.bc�!$��0$=	�R	Z��<7O�]#�$	789�,B;$0�Q	7��Rbcy�)=	�R	�M�.$8D	�.��y��Q	��0$bcy�)=

?p���#$'������-. ����Z� !���6
���[�C`0S����d������	
��,

oPp��a]���1�S���[�C`0S��)�2�!,�N7b5�C&$v�	�!�7�<C&$v

oqp�r$/s=s=R]�S���[�C`0S��)�2�!,�&$hJ���	Z���{(_"��h

o�ap�P��0C�Z��B�2��<0�&��)�2�!,,��]����h���	Z*K��7*+K��

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

��� �5	��f�*���HI�lf����T�`hi��1	4���	�C	5�
�	O���"HI��T67�16
�O���"HI�r$HIu����������1�0!���%3

�������0��,0�����! ���������������,0�������

*� �� ����0�����I	���!(�/�
�	 !�.S�Q	��.	��!��2<	#M89')8D	�c��v&$&$=	�@��	�D�.a')	'TJ	#����

!.	��!��	�0.	��!��	����I	:*,;�T=

��� ��������������I	�����	�&$&T	/�
�	 !�.S�Q	#M89')8D	�c���&$&$	�D�.a')	���	��'\1��')
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10!��%3

*, ����0�5��9� =w��c�� o5�YRs�HEp,�N	*+�$>�	���	����

�c72!2<	2!�!�.89$&$=	�T	V�<��8D	*�@	 M�!)&$=

'�89g��	��]	VO�]h���	�D�.���0	R$7WX'$	 !�.6�2<

*�(#MtK�2!#�$%&	 �D�.���	 ����|	 �D,�<��8D	 3�>$�T=

Z07�< ���0	 '$,B ;S	 3��M	 r�s	 �� d0')	 2!��

�#�@�!$�	�<vO�]���������(�2!��	����	�<vO�]��0

�89����	R$7WX'$�2<	@���	3�>$�T=

Z07�<���0	 !�.S0$	��vt���8D	3����)=
�D@	?��@	���.�X�8D	���T	R,B;')8D	7#��!$' !$�=

Z0C�S	:� 2
(s)Zn Zn 2e+ −⎯⎯→ +

	
�XC�S	: 2 4 3MnO NH e MnO(OH) NH+ −+ + → +

�D,�<��	',;�	 !�.S�Q	'�89g��	�@
�V��h���.a	�Kd�	&$���	@��V��h���.a	�Kd���	'�.$&$=	 !�.S�Q	32!_�y	��)&
�#�o@�!$��89���2<	+89�����-����&$
���wvt���&$	l�._�.$ !$&$=	N	*+�$>�	���������m@��!$��&$	��'$F���.$��$y�T=

����Y����U"_�=w��c��,	�@@	�0_	R,;$S2�	bc,B;��0$
��)&	R@������	��1���!$*��M	*�(����0$�	#� 0$
#�),;�m]&	#����Q	3*���zbcy�.$=
�@	�!$�,;$	����¡#�$�.$�S~	Z'0�#�$	V�<��8D&$�
�%�(��D�.���0	R$7WX'$�	�D,�<��8D&$	*�@ Mbcy�)=
$���'$(�!)	89�	0	R$7WX'$�	'),;�	 R,;$S
T�W�vt�S���8D	 *�@	  M��$y�T=	 *+�$>	  !�.S0$	 ���T
R,B;')8D	3��P$&$=

Z0C�S�, (s) 2Zn(Hg) 2OH ZnO H O 2e− −+ → + +

	
�XC�S�, 2 ( )HgO H O 2e Hg 2OH− −+ + → +l

�Y1��L��=w��cO���"�� (Hg) (s) (s) ( )Zn HgO ZnO Hg+ → + l

*+�$>	���m@��!$��	��$'�.$8D	������(�N	���m@��!$��	�R2!	�D0��Q	'�.,;$=	�D�.a')	*+�$>	�R2!�D0��Q
�D0�2<	�c>$	8D�BP2!	'n�	��!��0$	*+�$>	 !�.S�Q	�̂'[=
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��� HQ�S�%\	x=��.�"c_,	�@@	bc,B-�.a')8D	�.#�a�
#�1����0�Q&$�	�&��.��.v�Q&$	3*���zbcy�.$=

�@�Q	 �m��	 V�<��	 '$(�!)	 �m��	 VO�]h��	 *�Y2!

*�Y�K&	�m��	�Q1��*�[	*�0��	�D,�<��	8D&$	3����)=

��5���0_"S(��	 V'$v�	 R,;$ST�W�vt�S���8D&$

3*���zbcy�.$=

A�S>~	#��P����Q	3&I*�[_�P$	}���� ���¢	C�.$89$2!$&I*�[_�P$�	���,;	*+�$>	 !�.S0$	C�.$89$2��)=

Z0C�S	:� 2
(s) 4(aq) 4(s)Pb SO PbSO 2e− −+ → +

	
�XC�S��� 2
2(s) 4(aq) aq 4(s) 2 ( )PbO SO 4H 2e PbSO 2H O− + −+ + + → + l

�D,�<���	V�<��	',;�	C(n8	 !�.S0	#�)2!y�	 !�.S

(s) 2(s) 2 4 4(s) 2Pb PbO 2H SO 2PbSO 2H O+ + → +

N	 !�.S	A�S>~	#��P��')�Q	3&I*�[_�P$	C�.$89$&$=	A�S>~@	 ���¢	 M�!)&*�[�P$	:*]	 !�.S	'S�n���	TWX�Q	C(z

��/�����V�<��	',;�	l�._�P$&$=	�D,�<��	'�.$��8D	���'$(�!)	�����0	R$7WX'$�8D	'�.$2!$�T=
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�� ���<�	=�>����)���?@�>����.�/�0�
�1$%��*2345$%�+

���A���	)B�C9D	0E�?@�>��*�$%F-���'�()*�)��+
������������������)�����������*�����6��!�5�����6��������6���0*

�, ����?@�>�� 0�
�1G��@WX£e�	R,;$S,;$2!h�.��	,-���	���7�./	V��hC��&$	7*�#�1�����	*��*K&�m%v2M	V��hC��	¤`Q��8D

'�.$_	 ��,;$2!$�T=	N	R,B-��@I	yDI0YR*�̂HI	 Mbcy�.$=

���� →�����7 ��Δ��3�@�
��4A��,�	
�

������?@�>��*�$%F-�,

�� ¤`Q��	¥�T�¦��§2<	 !�.S		C(*K�WfXz0S�yD{0YR�S���l�._�.$��$y�T=

�@@	89���'$�����Q	C0RW�vt�a	8DR�q&	�+c��oJ|:1]���������&$	l�._�.$��$y�T=

��� ¤`Q��	2M'$2<	F����&	¥����tK�!$�	�����]��§&$	�������8D	V��h��(��$y�T=

3 2 2 2O 2KI H O 2KOH I O+ + ⎯⎯→ + +

����� ¤`Q��	¥#�$�.$�~@§		�Y����U"���|�Z�	R}�S	8D	V��h��(��$y�T=

�N	 !�.S&$	~jQ�1/�6��Z=w|��Y����U"_�	�@	F���{	�����.$�

3 2 2O 2Hg Hg O O+ ⎯⎯→ +

��6� ¤`Q��	¥&0v@	�m�����m]_"��§&$		�Y�B%�HQ�S��Hk<��E	8D	V��h��(��$y�T=

3 4 24O PbS PbSO 4O+ ⎯⎯→ +

6� ¤`Q��	¥��]7����	VO�]h��§&$		0YR5�I*0S��YRZ�	R}�S	8D	V��h��(��$y�T=

3 2 2NO(g) O (g) NO (g) O (g)+ ⎯⎯→ +

6�� ¤`Q��	¥�K0���§&$		�a�-�^�Z�	R}�S	8D	V��h��(��$y�T=

3 2 22Ag O Ag O O+ ⎯⎯→ +

����������
�B B
���...��
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��� 5	��f�O���"���������R��2�!�����N�C�����	���N�����5��'����()
���	P�ajQ�Hk;�0S�O���" ����	
%D��C�O���"
���	���5�i���ZH��HE����=w�����1 �1�����	
���	�}Hk;�0S

�, ����5=w>��HE�5	
=w|]�P�ajQ�Hk;�0S�O���"�Z@b5��	���7�.�		*�������'$���')�Q	Z�K�m%��	�<vO�]��2<	 !�.S	C�.$*�8D	V�<d

R$,�-��h	Z�K�Q*+K�<��	'$(�!)	�c��	R$,�-��h	Z�K�Q*+K�<��	l�._�P$&$=

����2�!,

����H�@/$E�*�$%F,�CαC�:1]�7�<C��	�^@	VJ|:1]���0$	8D�BP	��D��0	��'$���')�Q	����!$�	V��h���.a')	'$(�!)
����!$� ����!$���.a')	 ��T� !8D	V0�1����	'$(�!)	�D�����hJ��	V'$v	0'a')0	R$7WX'$�	l�._�P$&$=

2�!,
H H
| |

NaOH
3conc.

H C O H C O CH OH HCOONa− = + − = ⎯⎯⎯⎯→ +

�����'��� ��� <�/I�J� ��)�K������,�V��|��	���*+�$&&	 !�.S�Q	 O���P$	#M�.$	#M�.$	VJ|:1]��P$v	�^,-	���Q��0$

�c�Q�&I <	V	 !�.S&$	R$7WX'$	V��|��	���*+�$&&')	�����.$=	O���P$	�a$'[0�Q&$	αD:1]�7�<C��0$	3&I <

	i	32!_&I')0$	l�._�P$&$=

��������	
���	�}z	���N��,	b5���!$�	7��*��<�M$��&$�	b5�{�m]#�$2<	#M�� Mj�y	N,�M��	'��$y�T=
CaO

3 4 2 3CH COONa NaOH CH Na CO
Δ

+ ⎯⎯⎯→ +

����

@����������� 3AlCl

(acylation)
⎯⎯⎯⎯⎯→

����
�����

�D%���J�KL
M��� �*������N8:�

M=9O;$ M��P<Q;$���IR�S
�

����

�����

@

�D%���J�KL
M��� �*������NT'�	�

R$,�;�<��	�b5���!$�	�+cn�o���+c��oJ|:1]���

3 3 2
|

CH3

CH CH CH CHO CH CH CH C CHO− = − + − − = −
e$S��¡E¡�����

�DR$,��]��:*���¡E¡�����
��-'����ZH��HE�2��<0�&��

�DR$,��]��e$S��¡E¡�����
:*���¡E¡�����

��5�i���ZH��HE�2��<0�&��

3 3 2CH CHO CH CH CHO+
7�5*K��������:1]���
�7��*������

Z�K������:1]���
��,�;�����

⎯⎯→

3 3 2
|

CH3

CH CH C CHO CH CH CH CH CHO− = − + − − = −
��� ���

����
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