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

�4<
J������KF������	����	%�
�������������������J�F

�� 4�	%�
���� ���������4� ��+	�(���������,�+	�(��
 ��
 �
�
 ��J�
 ��
3(�����

�4<
.��

���H�&������	����	%�
�������������������I�&

�� �	%�
�����������������������������������������������	
������������	���	��3��	���

�� ����	��������4*����	������������	�
�������	�4�
�%	���4�	%�
�����	���4�

�4<
Q���������	%�
����

+� ����	��������4�����������	�
�������	�4�
	���K	�����	������4<�����������	����
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� �0 ��1-����(��-���������� ����:	�����
)��������:	�����
������	����:	�����
���"��	��������	�
	��


�%����
���#�����	�����
���

��0 ���&��&�"��2�
�/����)���+���<

�� K��*���)�����������
���	�����*/�+��

�� K�4����	����������A���?��MI�N�����


K�4���"������������A���?�MI�N 1 1 1 1 1
x y z3s 3p 3p 3p 3d

�� K�������"�����������)�����������
�*���	��������	�����
���#���������	��

�� ������
�*�
	����4
�%����
���#�����	�����
�4)������������
��	�����
��	�������	����
����	��

+� 4$�%����
���#�����	�����
�4�	
�*)�	%��
����"��

#����������	�����
�	
�
�%�������	����	�
	���
�%��σ��	����

�


�


�


�


�


�

��
��

��
��

�

������
������

����

����������������



��������	
���
 ���
���	�
������������������
10

����������

�����

�����

�����

�����
����	

����	

����	

����	

����	
�
�
�
�
�

����������

 �
 ����"���-�")������34"�����'��2�����������"����&**�����5�'����")�*��"


�< 60 4"���7�'�4!����	��
�������������������������
�������	�������������)��������������������


������	����;����
�������	��������	����%���
������4�

�0 .���	��������E����
	�����
�	��3������	���

������������

=(�

G
�< 3��→��E)�Δ�

=(�

G
��< 3��→��J)�Δ��

J��→���)�Δ��

�� →��E)�Δ�


!	��
���������������������:�KK?�Δ��&Δ��&Δ�


!	��
���������������������:�K��?�Δ�

$�	�������
��)�Δ��?�Δ��&Δ��&Δ�


!0 �4()&��<�� ���������	��������
�	������������������� ����������	���

��������#��

=(�

G
��<�������������&� �����→��� ����@  Δ��?�F�9��+�7R

=(�

G
��
<�������������&��S�� �������→�� ���@�Δ���?�F��'�+�7R

��������� ����&��S� ������→���� ����@���Δ��?�F�1��'��7R

�0 !	��
��������������������:KK�?�Δ��&Δ��?�/F��'�+�&�/F�1��'���?�F�9��+��7R�

!	��
��������������������:K��?�Δ�?�F�9��+�7R�

!����Δ� � �Δ��&Δ�������������������
��������	%���

9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999
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�< 60�4"�����������<�0��K�����������	����	
��������-�������	�����������������������	
������������

�#��T���!���
��?�
q

TΔ
� �������-�?���	����	
���������	����@��Δ!?���������������������

 0�4"������������������������.��&*"�<��0���K�����������	����	
��������-�������	����������

������������	
����������������#��T�)���
+����(��
6���)�� � V
V

dU
C

dT
⎛ ⎞∴ =⎜ ⎟⎝ ⎠

10�4"��������������������������"��&�"�<��0��K������������	����	
��������-�������	����������

������������	
����������������#��T�)����+����(��
&	����	�� P
P

dH
C

dT
⎛ ⎞∴ =⎜ ⎟⎝ ⎠=0�;"�������("�'""�������-����

$	�����	
��	
��������
������?�U&*O?�U&G!)��M������*O?�G!N

E�

������������������������������/!�)�
dH dU

R
dT dT

= + ��⇒��?���&G��⇒���F���?G

M

M

@�0

M

@F0 @30

@N0

M
Δ��

Δ�


Δ��Δ�
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 <
 2 3 4H O, HCO , HSO� � 
(�,
��	
+(�
(+�
*��

(�
N	�����,
(+�,�
(�,
*(����
5�	
�(+

+(��
��6�
 �
�
+�		��&��,���
+��O��(��
(+�,
(�,
+��O��(��
*(���

?��< ?&�+��� 


3��O��(��
(+�, 




3��O��(��
*(��

�� �
 �  ��

3HCO− ��� 

2
3CO −

4HSO− ��. �
2
4SO −

I�
 4NH+
2NH−

16
 ?�(��
��G3
(�����	I�
&	��+�&���
F��+���
 �
�
(&&��+(����
��
��G3
(�����	I�
&	��+�&��
 ��	

�
�
 ��,���	�(�
 �-��
����
 ��
 
�))���(
*-
�(*�	B�
&	�+����

�< �0�7"	����"��"�+����������"��� K
���+
�)�+(�
	�(+����
(�
������*	��);� ������B�������	
 B(

+
(���B���������������)����������	���	���������	�)�����������-��
����������
�����������������	�)

��������

�
����������������

��0������"�����2�
**�����	�4�("�+������"����

�0 5�	)(����
��
�))���(<
I��������������#������<���������
#������������	��>���	���	�����I�
�

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

�0 !�����������	�������%�����
�������"	����������3
�	�����
������	���,�+	�(��
��
6���)��

!0 .	)����G3
(�����	
&	��+�&���������
����
��

�0 ����+�
��
 �)&�	(��	�<
3������������	������"	�������)�
	�����������������
�%	�����

80 ����+�
��
=	����	�<
3������������	��
������	�������������%	
���)������������������
�%	�����

%0 $&��)�)
3��,������<

/���H	��!����������� >�:�8G::8
D

/��������*������� >��>>G!>>
(�)

/���������	���������	��>�=�	�
��
(�,
��
�

:0 ����
#����>�5����-
,�6�,�,
�	��

�0 *�	�	����>�A�
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11
 >�����"���"�2����'�����"-�)�"?&������������-���*"-�&*�(�����	"�"������*"���-�

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

Cr O +Fe Cr + Fe�

�< �0 ?H������
 ����+
 ���(����<

�0 $4�,(����


(��

	�(+���� P�,�+����

(��
 	�(+����

Fe Fe+ +→2 3 Cr O Cr− +→2 3
2 7

�� J�
�������	����������L =�P�L�=���	�� J�
�������	����������L =�P�L�=���	��

Fe Fe+ +→2 3 Cr O Cr− +→2 3
2 7 2

�� J�
�������	"#������	�� J�
�������	"#������	��

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

+� J�
��������#��	������	�� J�
��������#��	������	��

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

2� J�
�������������� J�
��������������

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

6� A-��
�<����	
��
����	�� A-��
�<����	
��
����	��

(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 �����/��

1� 3������������	���

�������	��

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

2 7 214 6 2 7
� � � � � FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF

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

� � � � FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF
9999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999999

!�� #
(�
 ��
&�������
 ���)�	��)
(�,
 ���+����(�
 ���)�	��)2
��6�
���
 �4()&��
 ��	
 �(+
�

�< =�������
���)�	��)���������	���

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

�4< 3 2 2CH CH CH OH |

3 3

OH

CH CHCH
�:���	���	
 �:���	���	


5��+����(�
���)�	��)���������	���

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

�4< 3 2CH CH OH 3 3CH OCH

A��#
��
�	�	
 E�����#
������

Cr O Fe Cr Fe
+ − + + ++ + → +
�

� � � �
� �

���

���
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!8� 3�)&����
 �
�
 ���������
	�(+����
(�,
�()�
�
�
&	�,�+��
�;
N
(�,
3�

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→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
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SECTION-D

1@
 �������"�����&���"���2�>���%��*�-"���2���-���"�����*������&�����"��*�������"��2
�
��
)�,��
 ��
�4&�(��
6(	����
 ��	���
��
 ����
 �&�+�	(
 ��
�-,	����
(��)�

�< �0 /���&���"���2�>���+��*�-"���

�� A
����	����������	����%	
%����	�����������
���������������
�"���+�	+��(	
&(�
�
��

��
�	*����

�� A����	�����������4�,
()����
��
���	�-��.	�������	�����������
�	���

������	�-
��6����

!�����	�������������	�����#��)�)�)�)������/	���7)�H)�0)�I���������

�� 3��
	����������
����	����%	
%�����	�����������
���������
�"���	��������,���
���
�)��
/	��
(*��	*
���	�-��.	�������	�����������
�	���

������?�(����(	-
�	*����

�� �����(	
)�)����)�	
���%	
%�����
����	�������(�����,������������������
���
���
��	
�
h

2π
�

nh
mvr

2
∴ =

π
.�����)���?������	
��
����	�)�%�?�%�
	���#��	
��
����	�)���?��������	
�����	����

������?�*
���;4���	������

+� A����#������������/	������	�����������
����	��B�����
�	��	���	������	���	�����	�����

!��������#���

�����������������	�	���������  ΔA�?�A�FA�?���

����)�A�?�A����#�	
������������	����)�A�?��A����#�	
�����
	����	����

��04�-���"����"���&*	�>���%���)����������

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

����	����#��	���)������
����	��������	��

(*��	*� �����#�

�� !���� ���#� O�)&
 ���	�
��
�	����	�-
�	G

*����

�� K���������	�����)����#���%��)�	�
���	�-

(�,
 ����
 ��(*����-�

�� !���������"�������
����	���+�)�
*(+H��	
����	��	*���� ������
	��)����&��
 ���&��

+� ���	�-����	���(��,�
��������������	���������������������������
	���	
��&�+�	(�
������

2� ���������
����	��B�����
�	����#��������	������	

��
�
�
�
��	�������������
�
������������1"�����	��!�����������������-)(�
��	����

���
�
�
����	�������������
�
������������6���*��
����	��!����������������N(�)�	
��	����

������
�
!;
�;
8
��	�������������
�
�������������KG)�KG)�
���KG�����	���

!������������������=(�+
��
)N	(+H���
����=���,����������������%�
#�

6� $�	������G#�������-����	�)���%��������
H 2 2

1 2

1 1 1
R

n n

⎡ ⎤
⎢ ⎥ν = = −

λ ⎢ ⎥⎣ ⎦

Lyman series   (U-V Region)

Balmer series   (Visible Region)

Paschen series (Near I.R)

Brackett series (I.R)
Pfund series

 Far (I.R)

���

���

���
���
���
��	
��


Hydrogen Spectrum

4 Marks
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1!
 4�'�-��'"��"��("�A"�"�2��*���"���"�"��B�."���"�����"����-����"?&�����


�)��������"������"������C�����������C����������C�������������-��&������������2�("�A"�"


�
< >"�A"�"�2��*���"���"�"��3���#
�����������������	���������	������	�
	������<����

Red hot Cu
2 2 6 6600ºC

3C H C H⎯⎯⎯⎯⎯→

60 4����"��������J��<������������������
	���������������������	
�3��#�3���
���	�
	�����
	�	
���<����

&���� Anhy.AlCl3⎯⎯⎯⎯⎯→ ���&����

�
������ �������������	�����
������
 0 #��"-"��	����2�+��������������J��<�����������������
;#
���
	���������������������	
����#�
3���
���	�
	�������#
����<����

Anhy. AlCl3
3CH Cl+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ����&����


������ ����	
��	������ ���	
��
������
10 #��"-"��	����2�+������������
J��<��������������������#
���
	���������������������	
����#�
3
��
��	�
	�������	����	���

Anhy. AlCl3
3CH COCl+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ &����

�
������ �������
��	������ �����������	�����
=0 ����������
J��<�����������������	����I����������������������������	
��	������. �����2'T�
�	�
	�������	����<����

Conc. H SO2 4
2 60ºC

HONO+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ &��� 

�
������ ���������� ������
D0 �&�����������
J��<����������������
��������
�������������	�
	������<������
��	���������

���
������

SO3
2 4Conc.H SO+ ⎯⎯⎯→ &��� 


������
�!���	���������
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1,
 �"2��"���6���-��� 
���������� E��6�2�������."�����*������&�����"�2�����������

"22"�������2����"�"*"��


�< �0 5�	��
�����(����
���
(�&-
@��
0<
K��������
)���)�)���	����	
������#���-�������	����	%�

��%�
������
����	��
�	����
 ����(��,;�����	(�)��(�����
(��)@C0�

IEX(g) X (g) e+ −⎯⎯⎯→ +1

�0 ?�+��,
 �����(����
���
(�&-
 @���0<� K�� ��� ��������������	���� 	
� � �����#� ��-������ �	

���	%������%�
������
����	��
�	���������&�����6���(�����
 ���@C�0�

IEX (g) X (g) e+ + −⎯⎯⎯→ +2 2

!0 ����M
��
<

P�(���<�������	��������	��������������	��5)���������	����%���	��5���	��������	�����	�	��

������
����	����.	������	����%�����
��������������������������)�����
	����	
���������	��	�����

%�
������
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