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�� �����	
���
����������������������
������������	����������

�� �����	 �� ����  � !	�������� "� #$��	

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

 � �����*���������
�+�	�����
$,�
	����-����.����

�� ��/ �� ��/  � � "�  

"� �,$�����������,���	�$�$���������$���	������$�������$$��00000000

/� 1�	�������$�����������2�Δ#�3�4�����5�$
�����Δ��&�$$�+�00000000
6� 7���$��$����$����������$��$����$�����+����,�	�����+��00000000

8� %��������������$�	�$��������,'
9� %�����������5�$
�����(������/:�'
;� %�������<���$�	=������$���'

�������	�

��� �����	
���
 �
�
 ���������
���������� ��
�
�
�
��

�4� %��������
�+�
�,	����,$�'

��� %���������+$��>�+����'

��� ������,�	���$���	�
$����������,�
�������)�.��������$��
$�	�&���������;4����$�
$����������$��
$�	

��	�
$������������,�
���

� � )�&�������
�+�	������$�������$
������	��,	���������/"4��	��������$
�����

�"� -���������&��+	������$�������

�/� �������������	��$�&�������	�����������

�6� %�����������	������
���?
�$�+	�
�'�@�5���&���*��,$���

�8� %	��������+�����	��	��������������+���5��
	����)��

�9� ������.�����	
$��

�;� %�������%
	�
A	�������'�@�5�������*��,$��

�4� %�������1	����$�B�	������$>�$�����'

��� )�&������σ ����π�+������	��,	�����������������������$$�&������$��
$��'

����������)��≡���)�3��)�)�2 �+���)��3���3��)�)�

��� %���������	+�������'�@�5���*��,$��

� � %	����������	�
$�����	�������$$�&�������,�
����

���-��>�$������
$,���� +�����$$�
������
$,����
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�"� @�5��������
	����	����	������,	�,�	����������	����������$�������

�/� ����	+������,�
���������������9C���	+��2����C����	����2�9/��C�+	������ � ���� ����	
���


�������������	����
����������������	
�������������	
��������
���

�6� 7*,$�������������	�����+��&����.	+�������.	+���$�

�8� %�����	���σ�B����π�+����'��,���������������	������+��&���������

�9� 7*,$����������+	������������5�$5������D�$����$��
$��

�;� ������<�B�����$��	A��,	����,$�������
��������,,$�����������<�B�����$��	A�� ,	����,$�� ��	� ���

���
��	��$�����������������������+��)�+�	=��,	������

 4� �����,������E� 2 3 4H O, HCO , HSO� � �����-)����������+�������!	����������������

+������1�	�������������5��������		��,����������F
�����������������F
�����+����

 �� %�����	���,��2��$������������$������������'�@�5�������*��,$����	�����'

 �� �����������*,$��������)���=��$�&�������������)�����
��������

  � ���,$����������$$�&����	���������������������,	��
�����2�!�������

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 3 3H O hot metal tube AlCl +CH Cl
2CaC A B C

��� !�$�����������$$�&����	���*��?
��������������������
��+�����B�$���	���������E

( ) ( ) ( ) ( )→2 2+ 3+ 3+
2 7 aq aq aq aq

Cr O +Fe Cr + Fe�

 /� %�������,�������������	���������
�������$������	���'

@�5�������*��,$����	������

�������	�

�"� �����	
���
 #$
��
 �
�
 ���������
���������� �
�
�
�
�%

 6� %�����	��?
���
���
�+�	�'�7*,$�������������������������?
���
���
�+�	��

 8� ��������7	������7���%�������7�����$&�����	����	�������7	���	�����5�������'

����
������������	���������������7��������$������

 9� ����	�+���&�������������,	�,�	�������������$�����)�&���������	������&���

������$$�&�����@�5���?
���������.
������+����$��������$��$>��(G�.�������!	�
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SECTION-A

��  
�
&	��
�'�&��
()�&���
*�+ ,
��
���&
��
�
�
�	�-�)���
��
� ������	
 . � /

�� �����	 �, ��01  � !	�������� "� #$��	

�� #
�2

��
�
�
���������
��
����2
3 ������	
 . � /

�, 4� �� �)�  � ������� "� )�

!�  
�
�5�&-����
��)6�	
��
1��7
�	
��
�-�1�$�
��

��,��8 �� ��/  � � "�  

�� �,$�����������,���	�$�$���������$���	������$�������$$���1�-	9
����2��

8� 1�	�������$�����������2�Δ#�3�4�����5�$
�����Δ��&�$$�+�� 0(zero)� .

%� 7���$��$����$����������$��$����$�����+����,�	�����+��:	-2����-�
&������-����� ����



;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

<� #
-�
 ��
&�-���-�
	��-�����
�73 ������	


�= 0�-���-�
	��-�����
�7=������$�����������
��,�	�������5����	���������$�	������&���

�����$����������
������������$$������������	��,�	�����

��
7�	��&
= <� !� ! �

���
 7�	��&= -� G� �� ��

�5=��<�→�G��H��!�→���H��!→����

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

�� #
-�
��
�
�
>-���
��
4��-�
�8?@3 ����



�= (�3���4�× �4�	����$�I<�
������/J�2

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;


� ���������������������������


� �<���$�	=������$������
A&B@C
D-1$�
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SECTION-B

�E� #
-�
��
���6-�
7	��2�7��3

�= ���
6-�
7	��2�7��=�K��������	�
���������������������2������	+���$���	����$$���&�����$���	���2���������	
���	��������	��	�������	����A�

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

��� #
-�
��
-
6�-29
6�&(
3
�= D�-29
6�&(
����������$�+����&�����-6��	6�
-�&
�)���
-��
�	�����2���
��
	-&�-������

�5=�����$$�&��,��	����������������&����,$����
��+$��>�������5���������$$���$���������&�$$���

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
���  
�
�)7�	�2-�
��	)��-
��
-
2�)7���&
��
@��$����
)���2��-	
����
�
 ��
�E�

@-�2��-��
�
�
)���2��-	
��	)��-
��
�
�
2�)7���&�

�= @�5�����$��
$�	�&������3�;4
7�,�	���$���	�
$��&����������)�.��3����L���L��6�3� 4

��3�
Molecular weight

Empirical formula weight �3�
90

30
�3� 

G�$��
$�	���	�
$��3��7�,�	���$���	�
$��
�3���)�.���3���)�.�

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
�!� ���
)-�(
��)6�	
��
)����
��
���2���
-	�
7	�����
 ��
8�E
�	-)�
��
���2����

�= @�5���&�����������$
�����%�3�/"4��

(��&��@G%�����$
��������)	�.���3��94��

-
�+�	������$���� �3
W

GMW 
3�

540

180
�3� ���$���

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

��� �-)�
-�(
 ���
6	�&��
 ���)����

�= D	�&��
���)����
�7$�����������
��,�	�����


�5=�<�2�!�

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

�8� 1�-��
�
�
�
�	&
�-�
��
�
�	)�&(�-)�2��

�=  
�	&
�-�
��
�
�	)�&(�-)�2�
=
�������	�,�������,
	������,�	����$���	����$$�����
+��������,,	�������
�	��&�����������,�	��
	�

�,,	��������+��$
���
�	��G����������$$�2��
T

T
Cp

S .dT
T

= ∫
0

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

�%� #
-�
 ��
 
���	��������
 ������6	��)3
��>�
 ���
 �5-)7����

�= %��������	�������������,	��
�����	����������	����,������$������������������?
�$�+	�
������������
+������	������
���?
�$�+	�
��

�5
�=
 2(g) (s) (g)CO C 2CO+ � �5
�= 3(s) (s) 2(g)CaCO CaO CO
Δ +��������
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�
�
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�

����������

�<� #	���
�
�
6��&
�	&�	
-�&
)-�����2
6�
->���	
��
���

�= D��&�	&�	
 =
 �

G��������+���5��
	����&�-)-�����2�

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

��� 1�-��
$2���
 	����

�= $2���
	���=
���������&�����������2������5���������$���	�����������	��
��	��������$$�+��$�����2

���������	����	�����$���	����

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

��� #
-�
 ��
#�	�'F	�-2����3
��>�
 ���
 �5-)7���

�= #�	�'
	�-2����=�7������ ���,	�,�	���+��
�-����
)��
(�
 ��&�&�
&���� ��&��)
����$� ��� ���

,	�����������	������	�

dry etherCH I Na C H NaI+ ⎯⎯⎯⎯→ +3 2 62 2 2

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

�E� #
-�
��
:	��&��
B@	-���
-�9(�-����3

�= :	��&��
 B
@	-��F�
 -�9(�-����
 =� !��
���� 	������&���������$� ��$�	���� ��� ���� ,	������� ��
�������������������	��������$�+��
����

Anhy. AlCl3
3CH Cl+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ �������L�)��

���������� ����!���
���"

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

��� ���
)-�(
��-�&
�
6��&�
-	�
7	�����
 ��
�-2

��
 �
�
 ���������
)���2����3

*-,
�@�@@��@�@��G *6,
@��
 �@�@�@��

�= �� σ����E�"H� σ�����E�6H�π����E��H�π�≡��E�� +����σ����E� H� σ�����E�6H� π����E��

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

��� #
-�
 ��
 2-	6�2-����3
��>�
 �5-)7���

�= ���,��������5������	+��������&����,�����5�����	���������*��������$���	����

�5
=� 3CH+ ��G����$���	+���������2�
3 3CH CH CH

+
− − ��������	����	+��������

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

�!� #	���
�
�
��	)��-�
��	
�
�
���������
2�)7���&��

-,
��29��*��,
 ���7
-�� 6,
 
-����)*�,
���7
-��

�= ����-��.� +������.�

�#�
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SECTION-C

��� ��>�
-�(
 ���	
 2
-	-2��	����2
7	�7�	����
 ��
 
 �	-�������
 ���)�����
�= A	�7�	����
 ��
 �	-�������
 ���)����
 =

�� ������	���$$���	������$��&���������!�D�����G�D�

�� ������	�����������
���	���������������$���	������

 � �������	����$�
	��������

"� ������*��+���5�	��+$��5�$������*���������������

/� �����,�������,�	�������������
	��

6� �������	�����,$�*����,�
����

8� ����������������$�����

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

�8� �
 2-	6��
 2�)7���&
 2���-���
 ����H
2-	6��G
 ���H

(&	����G
 �8��H
6	�)����
 
�
)���2��-	
 ����
�
 ��
 �
�
 2�)7���&
 ��
 ��<���
 @-�2��-��
 �
�
)���2��-	
 ��	)��-�

�= 
1��� 

 
���)��� H
6(
����
�
% by weight

At.wt
1�)7��
	-���

�� ��	+�� ��� ���9
12.8

1.067
12

=
1.067

1
1.063

=

�� )��	�����)� ���
2.1

2.1
1

= 2.1
2

1.063
=

 � !	������!	� 9/��
85.1

1.063
80

= 1.063
1

1.063
=

M���������E)E!	3��E�E���)������7�,�	���$���	�
$��3��)�!	

∴�7�,�	���$���	�
$��&������3����L����×���L�94�3�;"�

@�5�����$��
$�	���	�
$��&������3��98�;

���3
Molecular formula weight

Empirical formula weight
= 187.9

94
�3��

∴�G�$��
$�	���	�
$��3��7�,�	���$���	�
$���3��)�!	���3���)�!	�
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$	6��

�� .	+��������&�$$�����������	�
$�	�,��������

	�5�$5�����$���	����	�
��������
�$�
��

�� ��� 	�,	������� �B� ����������$� ,$���	

�������������$���	���

 � ������*��
���
�+�	�����$���	���������

�	+���������2�&��	��=�=����������������	+���

"� .	+�����	����	�
$�	�������,��

/� .	+�����	������B���	�������$�

�������������*,$�������,�������$��
$���

6� �����,������&�$$B���������	+�������������

���)�����+�	�=��,	����,$��



















$	6��-�

�� .	+���$�������� B����������$��,������	�
��

���� �
�$�
��&��	�� ���� ,	�+�+�$���� ��

������������$���	��������*��
��

��� ���	�,	���������	�������������$����������

����$���	���

 � ������*��
���
�+�	�����$���	���������

�	+���$������

"� ���,������B�	+���$�����,��	���$2

���,�����,B�	+���$�����
�+�+�$$�

/� .	+���$����*��,���B�	+���$���	����	�������$�

����������
�����	����,��������$��
$���

6� �����,������	+���$�����������	������&���

)�����+�	�=��,	����,$��

�%� #	���
 �
�
&����	��2�
6������
$	6��
-�&
$	6��-��

�=

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

�<� #
-�
-	�
 
�
 B-�&
�
6��&�3
17�2��(
 �
�
&����	��2��
6������
 �
�)�

�= ������������
B
6��& �����
B
6��&

�� σB+�����������5�$����+������	����+����� �� π�B+�����������5�$����+������	����+�

�*��$��5�	$�,,��������	+���$�� ����������&�����5�	$�,,��������	+���$��

�� σ�B+�����������	����+���� �� π�B+���������&��>�+����

 � ����$$�&���	���	�����������������  � ���	���	����������	���	�����������������

"� σ�B+���������	������������,�������� "� �������,�����������$��
$���������

��$��
$��� ���$
������+��π�+����

/� �����	�������,������$�� /� π�+�����$&������$$�&��σB+����

6� ���	������+����$������σB�+��� 6� ���	������+�������	��&��πB+����

+��&�����&�������� +��&�����&��������



����
��������� ���
���	��������������������9

����������

�����

�����

�����

�����
����	

����	

����	

����	

����	
�
�
�
�
�

����������

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


� �+ �#,�����%��������&����.����B�	+���$2���	���,B�	+���$�����������B�	+���$���*��������	������	�

��5���,�����+	����	+���$���

��+ ���*��*�$�&-�
�(����)���2���=

�� ���D���2���������	�$���������D��/��

�� ��=���	�
���������7���3��N-�O �� ,�

��=���*������������7���3�N-�O 1 1 1 1 1
x y z3s 3p 3p 3p 3d

 � ��������*�����������2���������	�$�D������
���	������,�����+	����������

"� ����	�$�D���	���=��5���,�����+	����	+���$�=2�����������,����	+���$���������������$���	���

/� =1�5���,�����+	����	+���$�=����D2��5�	$�,��*��$$��&���� ,���	+���$������5����������������	����5��σ�+�����

6� 1
-7�����D�������� 	����-�
6�7(	-)�&���������+�������$����	����4J2;4J�

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

 
� 1�-��
��B@
-�����	F�
7	��2�7���
0��2���
 �
�
-77��2-����
��
��B@
-�����	F�
7	��2�7��
 ��	

�
�
 ��&���	�-�
 �(��
����
 ��
 
�))���-
6(
�-6�	I�
7	�2����

�= �+��$	����$��$�.��#�����#�$��� �����2
�)�2-�
	�-2����
-�
������6	��)G� ����
+F��������
 I-

2
-���I�������,�	��
	�2�,	���
	���	��������	�����2�����������?
�$�+	�
������������������	������2

&������
$$������������������

��+������$����&-�
))&����	�/�%$�.��#�&�$����

�, :�	)-����
��
�))���-=
-������)���	����������
�����	���$���������	������E ����,	��
���-)��

2N (g) H (g) NH (g); H kJ+ Δ = −2 33 2 92�

�, ������	�����������	�5�	��+$�������*����	�������$�������$����������&�2	�-��
��
>���)��

!, ��2����B@
-�����	
7	��2�7�������,,$���+$��

�, ����2�
��
 �)7�	-��	�=
�������	������������*����	���2�$�&����,�	��
	�������5�
	���

8, ����2�
��
A	����	�=
�������	��������$�����������	��������5�$
��2������,	���
	�������5�
	���

%, $7��)�)
@��&������=

����<�&����,�	��
	�� E�<�8B<<8
4

�+��)����D	���
	� E��EEB!EE
-�)

����)�����������	������E�A�	�
��
-�&
��
�

<, ����$�����E�:����(
&�>�&�&
�	��

�, D	�����	�E�J�

�

��

��

��

��

��

��
��

��
��

�

������
������

����

����������������
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!E�  
�
�7�2���
 =
 2 3 4H O, HCO , HSO� � 
-�&
���
2-�
-2�
6��

-�
D	�����&
-2�&�
-�&
6-����
:�	
�-2

2-��
��>�
 �
�
2�		��7��&���
2��K��-��
-2�&
-�&
2��K��-��
6-���

1��= 17�2��� 


@��K��-��
-2�& 




@��K��-��
6-��

)�. )�.� .)�

3HCO− )��.�
2
3CO −

4HSO− )��.�
2
4SO −

-)� 4NH+
2NH−

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

!�� #
-�
 -	�
 �7��G
 2����&
-�&
 ����-��&
 �(���)�3
��>�
 ���
 �5-)7��
 ��	
 �-2
�

�= -, $7��
�(���)=����������&����������*�������+���������	��������	���&���������
		�
������

�������,���������

�5=����
,���������������
��	�

)�	������������������*�������+���������	����������&���������
		�
�������

6, @����&
�(���)=����������&����������*����������	���+
�����������	�&���������
		�
������

������$������������

�5=����$$������$����	��>�+���$��

)�	������������������*���������$�����	��������&���������
		�
�������

2, ����-��&
 �(���)E��� ������� ���&����� ������	������	� ��	� ���	��� ��� �*��������&���� ���

�
		�
����������������$�����������

�5=�)������������������	�����$��>�

������������������	���������*���������������	������	���	�������&���������
		�
�������
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, � ����$�����$"#�����0/$�����1�&-��&��������$����*))���&�2�1����$"�)#�$�

�= 3+ /$�����1�=��������$�������������������������$�	�������������������2�&�����	������������$

	����������>���,$��������������,��	���5�	�$����,�=�

�, �
,,����������������	�����	���������&�������	����,�����

A-�

B
�= ���→���2�Δ)

A-�

B
��= ���→��!2�Δ)	

!��→���2�Δ)�

�� →���2�Δ)�

����$����������������,����B���3�Δ)	LΔ)�LΔ)�

����$����������������,����B����3�Δ)

1	���)����$�&2�Δ)�3�Δ)	LΔ)�LΔ)�

!, �5-)7��=��.������+���+��������	��������������������.���������&�������	����&����

A-�

B
��=�������������L�.�����→���.����H  Δ)�3�P ; �/�(Q

A-�

B
��
=�������������L��I��.�������→��.���H�Δ)	�3�P��4�/�(Q

���������.����L��I�.������→����.����H���Δ)�3�P�9 �4��(Q

�, ����$����������������,���B���3�Δ)	LΔ)�3��P��4�/�L��P�9 �4���3�P ; �/��(Q�

����$����������������,���B���3�Δ)3�P ; �/�(Q�

��
��Δ) � �Δ)	LΔ)���)���������)����$�&����,	�5���

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;
!!� @�)7����
 �
�
 ���������
	�-2����
-�&
�-)�
�
�
7	�&�2��
�G
D
-�&
@�

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 3 3H O hot metal tube AlCl +CH Cl
2CaC A B C

�=

red hot Cu tube

CH Cl
Anhyd.AlCl

CaC H O Ca(OH) C H A C H (Acetylene)

C H C H B C H (Benzene)

C H C H CH HCl C C H CH (Methyl benzene)

+ → + ∴ =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ∴ =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + ∴ =3

3

2 2 2 2 2 2 2

2 2 6 6 6 6

6 6 6 5 3 6 5 3

2

3

L

L

*�,

L

*0, *@,

*D,

L
Δ)	

Δ)�

Δ)�Δ)
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,4� ������$���$�-&��&1��5��$�&"�$6*���&������������)$��*)�%���&�	$�$���&��)$��&��

( ) ( ) ( ) ( )→2 2+ 3+ 3+
2 7 aq aq aq aq

Cr O +Fe Cr + Fe�

�= �, 19������
 ����2
 ���-����=

�, $5�&-����


-��

	�-2���� M�&�2����

-��
 	�-2����

Fe Fe+ +→2 3 Cr O Cr− +→2 3
2 7

 � !�$�����������	������K.A�R�K)A������ !�$�����������	������K.A�R�K)A������

Fe Fe+ +→2 3 Cr O Cr− +→2 3
2 7 2

"� !�$��������*���������� !�$��������*����������

Fe Fe+ +→2 3 Cr O Cr H O− +→ +2 3
2 7 22 7

/� !�$����������	���������� !�$����������	����������

Fe Fe+ +→2 3 Cr O H Cr H O− + ++ → +2 3
2 7 214 2 7

6� !�$����������	��� !�$����������	���

Fe Fe e+ + −→ +2 3 1 Cr O H e Cr H O− + − ++ + → +2 3
2 7 214 6 2 7

8� 7?
�$�
��������$���	��� 7?
�$�
��������$���	���

(Fe Fe e )+ + −→ +2 36 1 (Cr O H e Cr H O)− + − ++ + → +2 3
2 7 21 14 6 2 7

Fe Fe e+ + −→ +2 36 6 6 ���������������������������������Cr O H e Cr H O− + − ++ + → +2 3
2 7 214 6 2 7 ��������

9� ������������&����$��	��������

Fe Fe e+ + −→ +2 36 6 6
�����Cr O H e Cr H O− + − ++ + → +2 3

2 7 214 6 2 7
� � � � � PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP

����� Fe Cr O H Fe Cr H O+ − + + ++ + → + +2 2 3 3
2 7 26 14 6 2 7

� � � � PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

!8� #
-�
 ��
7�������
 ���)�	��)
-�&
 ���2����-�
 ���)�	��)3
��>�
���
 �5-)7��
 ��	
 �-2
�

�= A�������
���)�	��)�����
����������	������������,��������������
+����
�����	��
�������$��	�
,�

�5= 3 2 2CH CH CH OH |

3 3

OH

CH CHCH
�B�,	�,���$ �B�,	�,���$

:��2����-�
���)�	��)�����
����������	�������������
�������$��	�
,����������$��
$���

�5= 3 2CH CH OH 3 3CH OCH

7���$��$����$ �������$�����	

Cr O Fe Cr Fe
+ − + + ++ + → +
�

� � � �
� �

���

���
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SECTION-D
,7� /&1���$���$�6*���*)��*)%$����8�������)�������'$�����

�"#�������$���5��-�����$�&-���$�$�6*���*)��*)%$���

�= ����?
���
���
�+�	���2��2�����	���		�5���+����$5�������	������	�&�5���?
������

������*,$���

�� ����,������������$���	��

��� ��
����������	+��2����,�������	���������������	+���$��

3+ (�����#���6*���*)��*)%$��9�+��

�� ���&���,	�,�����+��D�
	�

��� ��������������+��K�A�

���� ����5�$
��� ��� K�A� �	���G�G!G���������	��4G�GJG������

�>, 1������2-�2�=�K�A��������

������'�����������	+����	
� ��+�����	�(����������	+����7
�

�5� ������*��
���
�+�	�����$���	������������	+���3�����

 + 
:�)*�����6*���*)��*)%$��9�+��

�� ���&���,	�,�����+��1�))�	���&�

��� ��������������+��K�A�

���� ����5�$
������K�A��	��EG
�G
�G����2��P���

�>, 1������2-�2�=�K�A��������

���
-7�
��������	+���$������+���
�+�	�����
+���$$���������������$$

�5� ����K�A�5�$
���42�2��2� ���		��,�������������
+����$$���2�,2��2���	��,����5�$��

,+ ;�5�$����6*���*)��*)%$��9)+�

�� ���&���,	�,�����+���-�&��

��� ��������������+��K)A��	�����

���� 1�	�����5���5�$
������2�&����5�2���3����L��

�>, 1������2-�2�=�K�A��������

�����K�	����-����A���������	+���$�����7-2�� �+���
�+�	�����	+���$��������
+���$$

5� ����*,$�����������������������	>��������

4+ �#���<*���*)��*)%$��9�+�

�� ���&���,	�,�����+��#�$��+��>�����@�
��������

��� ��������������+��K�A�

���� ����5�$
������K�A��	��
1

2
+ ��$��>&�����,�������� 1

2
− ������B�$��>&�����,����

�>, 1������2-�2�=
=�=�������������	�����������,�������$���	����
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,=� �$-��$���3������� ����������� >��3�-&����5�'$����&)������*�����$�-���&�������

$--$������&-����$�$)$���

�= �, :�	��
�����-����
���
-�7(
*��	,=
���������
)���)�)����
���������	���	�?
�	������	���5�

��5�$������$���	����	�����
 ����-��&G�����	-�2��-�����
-��)*N,�

IEX(g) X (g) e+ −⎯⎯⎯→ +1

�, 1�2��&
 �����-����
���
-�7(
 *���,=� ��� ��� ���������
�����
��� ��� � ���	��� 	�?
�	��� ��

	���5������5�$������$���	����	����������7�����>���-�����
 ���*N
,�

IEX (g) X (g) e+ + −⎯⎯⎯→ +2 2

!, ����L
��	=

M�-���=�%�������,�	����������,�	���������S2�����
��,�����5������S�������������	��,	�����

������$���	������������,�����5���
�$��	����	������	������)����2�������	���������	�������������

5�$������$���	�������	������������	�����	������	�?
�	������	���5�������$���	����������������

������)����2��7������	����	�������7	�

�, :-2��	�
�
-�
����2�
��
=

�, ���)�2
M-&���*�M,
=�����������	���
�����	�����2������
�$��	���	���������	���������

����5�$������$���	�������	������

��2��7�5�$
���$������	������

��,
��2��-	
@
-	��*�@,=�%���� ���� =�������5�� �
�$��	� ���	��=� ���	�����2� ���� ��	��� ��

���	��������������5�$������$���	�������	���������2��7�5�$
���$������	������

���, ���2�	���2
@������	-����*�@,=�������&�������,$���$����$$�����	����$�B��$$����
+B���$$�

�	����	����-6��
�������������	�����2��7�5�$
����	����	����	����+$��������

�>, 12	������
����2�*1�,=
���� �$���	���� ,	������ ��� ���� =����	� �	+���=2� ���� ��� �� =��	���=

+��&�����
�$�
������5�$������$���	�����%���� �����
�+�	�����$���	���� ��� ���� ����	

�	+�������	�����2�������	���������������$������	��������������	��������������	��
�������

�������5���
�$��	����	������2��7�5�$
�����	������

>, A����	-����
����2�
*A�,=��������5������$$�2����,����	������,�&�	��������=5�$������$���	���=

���	���������������	��	������T�,�T���T������2��7�5�$
�����	�������������������	��	�
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,!� 0��2	�6�
 ���
)��
�&�
 ��
 7	�7-	-����
 ��
 ��
(�����
 ���
 &���
 ��
 	�-2��
 ���

 �
�
����������
��>�
 ���-������

-,
$'��� 
6,
@��&
-�&
&���-�9�
4J�$� 




2,
D	�

�= �+ (�$#�����&��&-������$�$9��/�+�

�, 0�
(&	-����=7���$��$����$�����������&�����������
$,�
	������������84J�������	������$����

ConcH SO
C

CH CH OH C H H O⎯⎯⎯⎯⎯→ +2 4
03 2 2 4 2170

�����������7���$��$����$

�, 0�
(&	�
-�����-����=7���$���$�	��������������&�����$����$���,������
�����	�*������
��	������$����

CH CH C KOH(alc) C H KC H OΔ+ ⎯⎯→ + +3 2 2 4 2l l

�� ��$)�����(�&#$���$��&-�������$�$�

�, �2����
���

$'���
*$'����(���,=�7���$����	������&�����
���������	��
����+$���
������

�����
���	��������	�$������������,	���������������������	���1�	��$�������
����������.

� 2Zn H O
2 2 3 2 2 2 2CH CH O H C CH 2HCHO H O+= + ⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ +

�����7���$��� ���1�	��$������

������. ���.
7���$�����
�����

��, �2����
���

2��&
&���
-�9�
4J�$�=
7���$����	������&������$����$���$>�(G�.���!����	�=�
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