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20.	 Consider this molecule, deca-3,5,7-triene-2,9-dione.

O

O

How many stereoisomers are possible for deca-3,5,7-triene-2,9-dione?

A.	 3

B.	 6

C.	 8

D.	 9

21.	 What is a disadvantage of using infrared (IR) spectroscopy as a technique?

A.	 It cannot detect small atoms like H.

B.	 It can only detect molar mass.

C.	 It alters the chemical structure of the sample.

D.	 It can only identify bonds, not their position.

22.	 Which equation correctly shows both enthalpy of formation, ∆HÖ
f, of a compound and enthalpy of 

combustion, ∆H Öc , of its elements?

A.	 CO(g) + ½O2(g) → CO2(g)

B.	 ½N2(g) + 1½H2(g) → NH3(g)

C.	 2S(s) + 3O2(g) → 2SO3(g)

D.	 H2(g) + ½O2(g) → H2O(l)

– 12 – 2225 – 6207

23.	 0.050 mol of sodium hydrogencarbonate was added to 50 cm3 of 2.0 mol dm−3 solution of citric acid.

C6H8O7(aq) + 3NaHCO3(s) → C6H5O7Na3(aq) + 3CO2(g) + 3H2O(l)

The initial temperature of the solution was 298 K and the final temperature was 297 K. 
What is the enthalpy of this reaction in kJ mol−1? (cw = 4.18 J g−1 K−1, Q = mc∆T)

A.	 +4.18 

B.	 -4.18 

C.	 +12.5 

D.	 -12.5

24.	 The table shows enthalpy of combustion data for several substances.

Substance ∆∆HÖ
c (kJ mol-1)

C2H6 -1561

C2H4 -1411

H2 -286

Which expression would give the enthalpy for the following reaction?

C2H4(g) + H2(g) → C2H6(g)

A.	 -1561 + 286 - 1411

B.	 -1411 - 286 + 1561

C.	 -1411 + 286 + 1561

D.	 -1561 - 286 -1411

25.	 Which of the following reactions will have the largest positive change in entropy?

A.	 CaCO3(s) + 2HCl(aq) → CaCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g)

B.	 CaO(s) + CO2(g) → CaCO3(s)

C.	 I2(g) + H2(g) → 2HI(g)

D.	 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)
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23.	 0.050 mol of sodium hydrogencarbonate was added to 50 cm3 of 2.0 mol dm−3 solution of citric acid.

C6H8O7(aq) + 3NaHCO3(s) → C6H5O7Na3(aq) + 3CO2(g) + 3H2O(l)

The initial temperature of the solution was 298 K and the final temperature was 297 K. 
What is the enthalpy of this reaction in kJ mol−1? (cw = 4.18 J g−1 K−1, Q = mc∆T)

A.	 +4.18 

B.	 -4.18 

C.	 +12.5 

D.	 -12.5

24.	 The table shows enthalpy of combustion data for several substances.

Substance ∆∆HÖ
c (kJ mol-1)

C2H6 -1561

C2H4 -1411

H2 -286

Which expression would give the enthalpy for the following reaction?

C2H4(g) + H2(g) → C2H6(g)

A.	 -1561 + 286 - 1411

B.	 -1411 - 286 + 1561

C.	 -1411 + 286 + 1561

D.	 -1561 - 286 -1411

25.	 Which of the following reactions will have the largest positive change in entropy?

A.	 CaCO3(s) + 2HCl(aq) → CaCl2(aq) + H2O(l) + CO2(g)

B.	 CaO(s) + CO2(g) → CaCO3(s)

C.	 I2(g) + H2(g) → 2HI(g)

D.	 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(g)
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16.	 What is the electron configuration of the Cr2+ ion?

A.	 [Ar] 4s23d2

B.	 [Ar] 4s13d5

C.	 [Ar] 3d4

D.	 [Ar] 3d5

17.	 Which compound shows cis-trans isomerism?

A.	

F

F

B.	

F

F

C.	 H2C=CF2

D.	 HFC=CF2

18.	 What is the correct interpretation of this energy profile?
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Products

Reactants

Reaction coordinate

Relative stability Temperature of surroundings

A. reactants more stable than products decreases

B. reactants more stable than products increases

C. reactants less stable than products decreases

D. reactants less stable than products increases
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19. What is the standard enthalpy change, ΔHÀ combustion , according to the data?

Thermometer

Water

Fuel

Spirit burner

Metal calorimeter

Amount of fuel burned = 0.110 mol
Mass of water = 200 g
Initial temperature of water = 21.0 °C
Final temperature of water = 25.0 °C
Specific heat capacity of water, cw = 4.18 J g−1 K−1

Q = mcΔT

A. −2110 kJ mol−1

B. −30.4 kJ mol−1

C. +30.4 kJ mol−1

D. +2110 kJ mol−1

20. What is the coefficient of oxygen when the equation for the complete combustion of ethanol 
is balanced using the smallest whole numbers?

__ C2H5OH + __ O2 → __ CO2 + __ H2O

A. 1

B. 2

C. 3

D. 7
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19.	 How many chiral centres are there in the following molecule?

HO

O

OH

O

O O

H

HH

A.	 2

B.	 3

C.	 4

D.	 5

20.	 Which statement about an exothermic reaction is correct?

A.	 Temperature decreases and the products have higher enthalpy than the reactants.

B.	 Temperature decreases and the products have lower enthalpy than the reactants.

C.	 Temperature increases and the products have higher enthalpy than the reactants.

D.	 Temperature increases and the products have lower enthalpy than the reactants.

21.	 The energy from burning 0.321 g of methanol causes the temperature of 200 cm3 of water to rise by 
5.00 K. What is the enthalpy of combustion of the methanol in kJ mol-1?

Specific heat capacity of water: 4.18 J g-1 K-1, M r methanol = 32.05 g mol-1

Q = mc ∆ T

A.	 -417

B.	 -579

C.	 -23 200

D.	 -417 000
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19.	 How many chiral centres are there in the following molecule?

HO

O

OH

O

O O

H

HH

A.	 2

B.	 3

C.	 4

D.	 5

20.	 Which statement about an exothermic reaction is correct?

A.	 Temperature decreases and the products have higher enthalpy than the reactants.

B.	 Temperature decreases and the products have lower enthalpy than the reactants.

C.	 Temperature increases and the products have higher enthalpy than the reactants.

D.	 Temperature increases and the products have lower enthalpy than the reactants.

21.	 The energy from burning 0.321 g of methanol causes the temperature of 200 cm3 of water to rise by 
5.00 K. What is the enthalpy of combustion of the methanol in kJ mol-1?

Specific heat capacity of water: 4.18 J g-1 K-1, M r methanol = 32.05 g mol-1

Q = mc ∆ T

A.	 -417

B.	 -579

C.	 -23 200

D.	 -417 000
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22.	 Which energy change on the diagram below represents the electron affinity of chlorine?

Na(s)

Na(g)

+

+

∆H1

∆H2 ∆H3 ∆H6

Na+
(g)

1
2 Cl2(g)

Cl(g)
∆H4

∆H5

NaCl (s)

+Cl–(g)

A.	 ∆H2

B.	 ∆H3

C.	 ∆H4

D.	 ∆H5

23.	 In which reaction does entropy decrease?

A.	 KBr (s) → KBr (aq)

B.	 NH3 (g) + HCl (g) → NH4Cl (s)

C.	 Mg (s) + H2SO4 (aq) → MgSO4 (aq) + H2 (g)

D.	 CaCO3 (s) → CaO (s) + CO2 (g)

24.	 What are the signs of ∆ H and ∆ S for a reaction that is non-spontaneous at low temperatures but 
spontaneous at high temperatures?

∆ H ∆ S

A. + -

B. - -

C. + +

D. - +
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19.	 Which pair of compounds represents the correct type of isomerism?

Type of isomerism Pair of compounds

A. Chain H3C CH2 CH2 CH3 and H2C CH2

CH3

CH3

and

B. Functional group
O CH2 CH3 andCH2H3C CH CH2 CH3H3C

OH
and

C. Positional
O C CH3CH2H3C C CH2 CH3O

O

CH2H

O
and

D. Cis-trans C and

H

H3C

C

H

CH3

C

H3C

H3C

C

H

H

andC and

H

H3C

C

H

CH3

C

H3C

H3C

C

H

H

20.	 The potential energy profile of a reaction is shown.
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Reaction coordinate

Reactants

Products

Which reaction has this energy profile?

A.	 N2 (g) + O2 (g)  2NO (g)

B.	 2H (g)  H2 (g)

C.	 NaOH (aq) + HCl (aq) → NaCl (aq) + H2O (l)

D.	 CH4 (g) + 2O2 (g) → CO2 (g) + 2H2O (l)

H3C CH2 CH2 CH3 and H2C CH2

CH3

CH3

O CH2 CH3 andCH2H3C CH CH2 CH3H3C

OH

O C CH3CH2H3C C CH2 CH3O

O

CH2H

O

– 10 – 8825 – 6207

21.	 What is the enthalpy change for the reaction in kJ mol-1?

C2H2 (g) + 2H2 (g)  C2H6 (g)

  H  cc / kJ mol--1

C2H2 (g) -1301

H2 (g) -286

C2H6 (g) -1561

A.	 -1561 - 2(-286) - 1301

B.	 -1561 + 2(-286) - 1301

C.	 -1301 + 2(-286) + 1561

D.	 -1301 - 2(-286) + 1561

22.	 Which equation represents the enthalpy change of atomisation,   H  at , of bromine?

A.	 Br2 (l)  Br2 (g)

B.	 1/2Br2 (g)  Br (g)

C.	 1/2Br2 (l)  Br (g)

D.	 Br2 (g)  2Br (g)

23.	 Which of the following statements best describes an environmental implication associated with 
the use of fossil fuels?

A.	 Increased biodiversity due to the establishment of habitats through mining

B.	 Decreased emission of greenhouse gases leading to global cooling

C.	 Enhanced soil fertility due to the deposition of coal dust

D.	 Acid rain formation from the release of sulfur dioxide and nitrogen oxides
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Section B

Answer all questions. Answers must be written within the answer boxes provided.

1.	 A student needed to make 500.0 cm3 of a 0.2500 mol dm-3 solution of sodium hydroxide, NaOH, 
from the solid for a titration.

(a)	 Calculate the mass of sodium hydroxide needed.� [1]

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

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

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

(b)	 Describe the process of preparing a standard solution from a solid using a volumetric flask.� [3]

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

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

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

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

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

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

(c)	 A 10.00 cm3 sample of the sodium hydroxide solution was titrated with 0.2000 mol dm-3 
solution of hydrochloric acid, HCl (aq).

10

11

22

23

Initial Volume Final Volume

(This question continues on the following page)
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2.	 A student was asked to identify an unknown metal with a mass of 1.28 g using calorimetry. 
The metal was placed in beaker A with boiling water at 100.00 °C until the metal reached 
the same temperature as the water. The metal was then quickly transferred to beaker B 
with 5.65 g of water which had an initial temperature of 25.00 °C. The final temperature of 
the water in beaker B and the metal was 26.77 °C.

Data for unknown metal sample

Mass of unknown metal / g 1.28

Initial temperature of metal / °C 100.00

Mass of cool water in beaker B / g 5.65

Initial temperature of water in beaker B / °C 25.00

Final temperature of water in beaker B and metal / °C 26.77

(a)	 Determine the amount of energy transferred from the metal to the water in beaker B 
using sections 1 and 2 of the data booklet.� [2]

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

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

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

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

(b)	 Determine the specific heat capacity of the metal assuming the heat absorbed by 
the water in beaker B in (a) is equal to the heat released by the metal.

Use section 1 of the data booklet.

If you did not get an answer to (a) use 40.5 J although this is not the correct answer.� [2]

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

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

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

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

(This question continues on the following page)
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(Question 2 continued)

(c)	 State the name of the unknown metal using the table.� [1]

Metal Specific heat capacity 
(J g--1 K --1)

Lead 0.129

Silver 0.235

Iron 0.449

Aluminium 0.897

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

(d)	 Deduce two sources of systematic error for this experiment based on the results.� [2]

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

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

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

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

(e)	 State another physical property that could be used to identify the metal without 
damaging the sample.� [1]

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

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

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

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

08EP06
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3.	 A student wanted to determine what colour inks were mixed to produce black ink and their 
relative polarities using paper chromatography. The student decided to use two different 
solvent systems for the separation, both a mixture of propan-2-ol and water. 
System 1 was 20% propan-2-ol and system 2 was 80% propan-2-ol.

1
0

2

5
6

3
4

7
8

11
12

9
10

13
14

17
18

15
16

19
20
cm 80% propan-2-ol 

Yellow

Blue

Red

Purple

Solvent Front

20% propan-2-ol 

Yellow

Red

Purple

Blue

Solvent Front

System 1 System 2

(a)	 Chromatography chambers are sealed while the solvent is moving up the paper.

Explain why it is important to seal the chamber for proper experimental design. � [2]

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

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

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

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

(b)	  Explain why it is important to keep the start line horizontal and above the solvent level 
when running the chromatograph� [2]

Horizontal start line:  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Above the solvent level:  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(This question continues on the following page)
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19.	 Which is the mass spectrum of butanal?

A.	
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20.	 The potential energy profile for a “coffee cup” calorimetry experiment is shown.

Thermometer

Coffee cup calorimeter

Reactants

Products

Reaction coordinate 

P
ot
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tia

l e
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What is the correct interpretation of this reaction?

Temperature Type of reaction

A. increases exothermic

B. increases endothermic

C. decreases exothermic

D. decreases endothermic
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21.	 What is the enthalpy change for the reaction in kJ mol−1?

CO2 (g) + H2 (g) → CO (g) + H2O (g)

2CO (g) + O2 (g) → 2CO2 (g) ΔH = −566 kJ mol−1

2H2 (g) + O2 (g) → 2H2O (l) ΔH = −572 kJ mol−1

H2O (g) → H2O (l) ΔH = −44 kJ mol−1

A.	 −1182

B.	 −899

C.	 −41

D.	 +41

22.	 Which is a renewable energy source?

A.	 natural gas

B.	 uranium

C.	 coal

D.	 wood

23.	 Which are endothermic processes in a Born–Haber cycle for the formation of an ionic 
compound?		

I.	 Enthalpy of atomization

II.	 First electron affinity

III.	 First ionization energy

A.	 I and II only

B.	 I and III only

C.	 II and III only

D.	 I, II and III


