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

�����	���������
��"���#�

*� +���������	�����������	,��,#����#����,�

-� .��
�����������"���������������������
���#��

/� $�
�#�������"��������
����������	����
����

0� ���������"��#�
���'����

1� ��������234�����������
�����
����#��,����

(� ��������������
�	�%5,'���.����#�6�%.7�

�)� ������&823����������9

�������	�

��� 
�
���������� ��!��"��!�##����$�%��
����
� &���'����'

��� :5"	���������,���#������������	��#����2�	����	�
�	��

��� ��	��
��������		�
��'���#�5����
�������,����;�	�
����������#�
2 3 2

2 7 2 4Cr O SO (g) Cr (aq) SO (aq)(ion acidic solution)− + −+ → +
� � :5"	�����5����������#�����������"��"�������
�*� :5"	������������
��������#��������
�-� 4�������������"�������,#��'��������������������������������������������������"���
�/� .�#�
��6�7����������	�
���#�6�7�.�	���<��	�
������=�����
�'������������
�0� ����������
��>�'�����
�#���#�
��>�'��������������
�����������		�
��'9

�7�%$� �7�$�% 
7� 3HCO− #7�$�%��
�1� :5"	�������������������������#����������	�������#�
���������5��"	��

�������	�

���� 
�
���������(���!� �"�� !�##����$�%��
����
� ����)����&
�(� $�
��������������������������?�����#�����������#�����:5"	����������'����
��
������������������

��������
�)� .������&:����#�&:�����,����&:�@&:��������'�����������.��
����������
��������������
��&:������

�	������
��� :5"	����A��=�
��=���<����	����#�B�����������
�63���;���=�
��=���7�

�$%
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4%�



�
�
�
�
��

�
��

�	

�

������������
� �

	��������
�����������3

�� ������#����!�*"�+�*�#�����#�,���+�


� �����!�*"�+�*�#�����#�,���+��&������	��
�#�
����
�	���������?�������������������"��#�
�������	��
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������������������"��#�
������������"��#�
�����������	���
��
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����������
�������

�����'��������"��������
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� �7 ��	��������
����������������'���
��������"�����	�
�	���

�7 ��	��������
�������?�=�D�
R

N
�D��� 1 ×��)����EB����	�
�	���

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
�� �������	�	��
������
����������������	
���� ��!�
���
���
���"�	#���	
�$%����
��
���
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������������������


� A�	�
�	���
��'����������'�����
��"���#�D�()

:�"���
�	������	���
��'����D����F���F��/�D� )G

��D�
Molecular weight

Empirical formula weight �D�
90

30
�D� 

A�	�
�	��������	��D�6:�"���
�	������	�7��D�6�$�%7��D���$�%�

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

'� ���"��+�
�#�
�����+�
�#��"�-����-��("�.


� �7 +�����������������		����������������'������	=�	������	���$��
�?�+�	�����
���"�	������
����

��	�
�	������������	,�������������	=�	������	��

�7 3��������	�?�+�	�������5�����#�'���������,#���������#�����	���������	�����������	,��,#����#�

 7 �/��+�����$�%

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

&� '�
��	(������	����������
�
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� ��-��+�"�-��/�-��0���12� �
��
�-� ��� �"�� !�##����$�

�7 ���"?�"�"�����#��������

�7 H2����	�����������'<�

 7 HA��
������'�
�����<�

*7 H+��������,� ���'���<�

SECTION-A

��������	
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� �7 ���"����������
�;#���������	�	�,�������
�����

�7 !�����	�,����
�������	,��	�#�����������������������
��������
��=����#��
��	����
����$��
�?

'��"�����������#������	����
����

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

+� �����	
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� !�����5���������%���#�4�����
�		�#��"��#�
���'����

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

,� �����	
�-./��������������	
����
���(0�	��

.1 �7 234�������2���5,��
��,	��������6��$�%�47�

�7 &�������
��"���������2����
����
�	����'�

�2 3�����
����-./1

�7 &��������5�
�����
��

��7 &��������"������,������������#��,�����������

���7 &��
������
����������������	�?����	#��'��������	�?�������?�"�����#������
���

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

3� �����	
��� '�


� 42 ��4��
������
�	�%5,'���.����#��

&����������#�5�������������'������#�'�������"�		���������
�������6������������������
�������#���7�

�2 �%.��������������������5,'����������#������5�#������'���
��������
���"��������������"�		���#�
�����
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SECTION-B

��� �/7#���� �"��"�,��-�
������ ��8�#8�-� ���6�#��+�#�*�#��


� �7 !���
�����	���������2�������2���"�����

�7 3����
�����������2�����-�

&���'����#�������:���D��I4�J �� "�

&���:5
���#�������:���D�I4�J 1 1 1 1 1
x y z3s 3p 3p 3p 3d

 7 &�������5
���#�����������
�����	�2��������#��'�����"�#��,���#��������

*7 &��������������"�#��,���#�������	��

-7 !����������"�#���,���#�������	�����2?�����	�"��5��		,�
���� "
�������	��������������������#����,

���������������'���"�#�;�"
�σ����#��

/7 !������"�����2������	�
�	�����!��'���	���",����#�	�
�������#���'	�����)K?�()K?�1)K
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

��� ��#��*�� �"�� !�##����$� ��-�/� ���*����
�,�� ���	�#�*�����+��"�-�

→2 3+ 2
2 7 2 4Cr O + SO (g) Cr (aq) + SO (aq) (ion acidic solution)� �


� �7 �=�	���������
��������� 2 3 2
2 7 2 4Cr O SO Cr SO− + −+ → +

F/���C�����F*�C�����F ������F/��C�

�7 �/�-������"�#!����*���� �2 9�-�*�����"�#!� ���*����

2
2 4SO SO −→ 2 3

2 7Cr O Cr− +→

 7 ��	��
�����������������������%���#�$  7 ��	��
�����������������������%���#�$
2

2 4SO SO −→ 2 3
2 7Cr O 2Cr− +→

*7 ��	��
������5,'�������� *7 ��	��
������5,'��������

2
2 2 4SO 2H O SO −+ → 2 3

2 7 2Cr O 2Cr 7H O− +→ +
-7 ��	��
������,#��'�������� -7 ��	��
������,#��'��������

2
2 2 4SO 2H O SO 4H− ++ → + 2 3

2 7 2Cr O 14H 2Cr 7H O− + ++ → +
/7 ��	��
�����
���'�� /7 ��	��
�����
���'��

2
2 2 4SO 2H O SO 4H 2e− + −+ → + + 2 3

2 7 2Cr O 14H 6e 2Cr 7H O− + − ++ + → +
07 :���	����'�����	�
����� 07 :���	����'�����	�
�����

2
2 2 43SO 6H O 3SO 6e 12H− − ++ → + + 2 3

2 7 2Cr O 6e 14H 2Cr 7H O− − + ++ + → +
17 3##��'������
����	�����
�����

2 3
2 7 2Cr O 6e 14H 2Cr 7H O− − + ++ + → +

2
2 2 43SO 6H O 3SO 6e 12H− − ++ → + +

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
2 3 2

2 2 7 4 23SO Cr O 2H 2Cr 3SO H O− + + −+ + → + + � !�������������	��
�#����������
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�:� �/7#���� �/���
�8�� ��-� �����
�8�� 7��7�����
�

.1 42 !����
	����������	�
1�!���"��"�������������,�����
��
��#������#�"��#������������	�������

����������
������
�		�#������������"��"�������

�/��.�����,?����
����,?��"�
���
�����?����"�������?�"�������?���"����"����������
�

�2 35���
	����������	�
1�!���"��"�������������,�����
��
��#�"��#������������	����������

�������
������
�		�#��5��������"��"�������

�/��A���?�L�	���?�&������	�����',?������	",?������",?������
�"�
��,���
�

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

46� 35�
�	�������
�������������	(������7����2�

.1 !2 )�������������	(�����1


2 1�,��-�
������

�7 &��#�������?���������#��'�����"���,���#����������������*

�"���,���#�������	��

�7 %������*�������	�?� �������	��
������������	�
�������
����#

�����������������	������
����

 7 !����
���"���,���#�������	�������
�������������������

��'������#��
�����
��$�������

*7 %���	�""��'������
����������	�������������?����������	�����,#��'�����#��"��������	�����������

���������������C$C������#'�����#�

-7 !�������#'�����#����=��
���������������#�6��7�!������#�

�2 �7����#�����*�����

/7 3

��#��'�����:	�
�����#�����
����������,?�#�������������
��
�"	������$��'���"��

07 !���������,#��'���������"�����������$��'���"������
�		�#����+���#�"�-��$��
6$�7�

17 !�����������'����,#��'�������������
�		�#�,��-$��"�-��$��
�6�$�7

(7 !�������
�����#'���,#��'���������"��"��#�
�	����������"	������������$��'���"��

�)7 %������#'���,#��'���	��������������"	������#�����������	������	�
�����"	����
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�;� ��+�� �"�� �
���7�
��!�"�-��$����("��� �
� �"�� �������!� �"��+�

�
��!� �"�
�� �
���7�
.


� �
���7�
� �!�"�-��$���

6�7 $,#��'���11H

6��7 .��������� 2 2
1 1H or D

6���7 !�������3 3
1 1H or T

!�����������������������������9�9 
CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

�&� 4�-�*��0�2�<��"�+=
�#�����-�0,2�4�#���>
�#���!��+�?�����*�$�
����������


� 7�2 ������8
�
�"1�M!���������!�-�!!�
����6�7�����'�������������	,�"��"�������	��������������

������������-��
���6#7M?����
�����������"����������#�"�������� !���?�
1

r
d

∝

N����=�����
�'�����������?� 2 2
rms rms

1 1
PV mnu Mu

3 3
= = 6�������D�A?�����	���������'��7

2
rms

PV 3P M
u 3 , d

M d V
⎛ ⎞⇒ = = =⎜ ⎟⎝ ⎠
� ��

2
rms rms

1 1
u u

d d
⇒ ∝ ⇒ ∝

���?�OA����	�
��,?����
�∝���

$��
�?�
1

r
d

∝ $��
�?����������	�
����#�����#�

0,2 4�#���=
�#����!�7�����#�7��

���
9�P!�������	�"�������627��5����#��,�����5������������;

���
���'�'���������5������������	�������������������"�����	�"�������������		�
��"������'����

���
�����������"����������#���	���Q�

�7 �����#�����'�������������	������	����L��+�����?��?����
�#��������������?�������������	��

��#�OA����	�
��,������	�
�	���

N��������=�����
�'�����������?����"���������������'���
2

1 1 1 rms
1

m n u1
p

3 V
=

 7 &������'��������"	�
�#��,���������'��������������������	?�
������?��?����
���������?�������

�����	�����#�OA����	�
��,������	�
�	��?����������"��������
2

2 2 2m n u1
p =

3 V
rms

2

*7 4�
?�
2 2

1 1 1 rms 2 2 2rmsm n u m n u1 1
P

3 V 3 V
= +

∴�2�D�"��F�"�

$��
�?�.�	������	�
����#�����#�
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�@� (������"��*��A�$�����*�-���-�*��A�$����,�
���!���*"��!��"��!�##����$�

�2��1� ,2�1��

*2� 3HCO� -2�1����


� �7�*��
 ���A�$���� �*�- ���A�$���� ,�
�

%$� $�% %��

$�% $�%	 %$�

3HCO−
2 3H CO 2

3CO −

$�%� 3 2H O+
2HO−

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC

4,� 35�
�	������������	�����������	���������
����(����"	��������5���
��


�� �7 ����-������*�8�#����,��-��&�����
���	�������#������#��,�������'�����
���	�
������#�����#

�,���������������#�#�������

�7 !��������
��
��-�����
�������	�
�����"��������
�		�#�-��������+�

 7 !��������������
��
���**�7�
�������	�
�����"��������
�		�#��**�7�������+�

*7 !���#�����������������������'����������
��	����"���������	�
������?�
��	�������

�"��������

�������
����������	���

-7 !�������#���������#������"�������#��,��������
����=������#���������

�"����63�→��7

&2 B��+�������!��++����+�����0 +
4NH 2��

3��������������������#��,��������������4$����	�
�	��
����$	�����

&��4$����	�
�	�?�����
�����	�H4<��������������	����"��������	�
��������#�$	�����������"�,

������	��$��
�?�4�������#�����������	����"�������������"�,�������	����$	�����!������
���#�����


���	�������#���������#����
����4���#�$	� 3 4H N H N H
⊕+→ =�

�



�
�
�
�
��

�
��

�	

�

������������
� �

	��������
�����������9

SECTION-C
4$� ��"���������9����������(��
��:��������������	��������35�
�	������
	#�	�	��������

���
��9����������(��
�


� !��������������������?��?��������������#��,���	���'��
���#��'���
�������������

!��,��5"	���

6�7 !���"������������	�
����

6��7 �����������������?����"����#�����������������������	��

42 -�	��	��
�9����������(���7�2�1

�7 &��
���"��"���#��,���"��

��7 &�����#�����#��,�H�<�

���7 !�����	���� ��� H�<� �����C�C:C'������6��7�DC�CEC������

�82 ��$��!�*��*���H�<�#������

6�7�
�F����������������6��7 �6�7�����$����������������6:�7

�7 !�����5����������������	�
�������������������D�����

�2 .�	�����
�9����������(���7�2�1

�7 &��
���"��"���#��,���++��!�#-�

��7 &�����#�����#��,�H�<�

���7 !�����	�������H�<������C��C��C����?6�C�7�

�82 ��$��!�*��*���H�<�#������

�7
"�7���������������	�������7�����������������		���������������		

�7 !���H�<���	����)?�?��?� �
�����"��#����������������		���?�"?�#?������"�
����	,�

�2 ;�#���	��9����������(���7�21
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