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17.	 Ammonia, NH3 and nitrous acid, HNO2, are compounds of nitrogen. What are the oxidation states 
of nitrogen in these compounds?

NH3 HNO2

A. +3 +3

B. -3 -3

C. +3 -3

D. -3 +3

18.	 Consider a reaction mixture that is in thermal equilibrium with the surroundings. When a reaction 
takes place, the temperature of the mixture decreases.

Which row correctly shows the changes in energy when the new thermal equilibrium  
is established?

Energy of system Energy of surroundings

A. decreases decreases

B. increases increases

C. decreases increases

D. increases decreases

19.	 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
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17.	 Ammonia, NH3 and nitrous acid, HNO2, are compounds of nitrogen. What are the oxidation states 
of nitrogen in these compounds?

NH3 HNO2

A. +3 +3

B. -3 -3

C. +3 -3

D. -3 +3

18.	 Consider a reaction mixture that is in thermal equilibrium with the surroundings. When a reaction 
takes place, the temperature of the mixture decreases.

Which row correctly shows the changes in energy when the new thermal equilibrium  
is established?

Energy of system Energy of surroundings

A. decreases decreases

B. increases increases

C. decreases increases

D. increases decreases

19.	 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

– 10 – 2225 – 6210

20.	 Chloroethane is produced by the reaction of ethane with chlorine.

C2H6(g) + Cl2(g) → C2H5Cl(g) + HCl(g)

(C2H6 = 30.08 g mol−1, Cl2 = 70.90 g mol−1, C2H5Cl = 64.52 g mol−1, HCl = 36.46 g mol−1)

% atom economy 100molar mass of desired product
molar mass of all reactants

What is the atom economy for this reaction?

A.	 15.7 %

B.	 46.6 %

C.	 63.9 %

D.	 99.9 %

21.	 75 cm3 of propane was completely combusted in 400 cm3 of oxygen according to the  
following equation.

CH3CH2CH3(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(l)

What is the volume of unreacted oxygen remaining at the original conditions?

A.	 25 cm3

B.	 50 cm3

C.	 75 cm3

D.	 150 cm3



Chemistry SL | Paper 1A | May 2025 TZ2 | Q15 | 1 marks

Apollo | Original source crop | 4

– 7 – 2225 – 6216

Turn over

15.	 What is the correct interpretation of this energy profile?

P
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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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16. What is the standard enthalpy change, ∆HÀ 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 = mc∆T

A. −2110 kJ mol−1

B. −30.4 kJ mol−1

C. +30.4 kJ mol−1

D. +2110 kJ mol−1

17. 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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16. What is the standard enthalpy change, ∆HÀ 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 = mc∆T

A. −2110 kJ mol−1

B. −30.4 kJ mol−1

C. +30.4 kJ mol−1

D. +2110 kJ mol−1

17. 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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16.	 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.

17.	 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

18.	 Which process to produce ethanol has an atom economy of 100?

A.	 C2H4 + H2O → C2H5OH

B.	 C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2

C.	 CH3COOC2H5 + NaOH → C2H5OH + CH3COONa

D.	 CH3COOC2H5 + H2O  C2H5OH + CH3COOH
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16.	 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.

17.	 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

18.	 Which process to produce ethanol has an atom economy of 100?

A.	 C2H4 + H2O → C2H5OH

B.	 C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2

C.	 CH3COOC2H5 + NaOH → C2H5OH + CH3COONa

D.	 CH3COOC2H5 + H2O  C2H5OH + CH3COOH
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16.	 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)

17.	 What is H, in kJ, in the energy cycle below?

�

A.	 + 52 - 176

B.	 + 52 + 176

C.	 - 52 + 124

D.	 - 52 - 176
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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]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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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
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10
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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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14.	 Which is a correct alternative representation of this molecule?

C

C

C

H

H

H

H

H

H

C

Cl

Cl

A.	 C3H6Cl2

B.	
Cl

Cl

C.	 2,2-dichlorobut-1-ene

D.	 CH3CHClC(Cl)=CH2

15.	 The block structure of the periodic table groups elements according to which characteristic?

A.	 atomic number

B.	 atomic mass

C.	 electron configuration

D.	 reactivity

16.	 Which set of conditions describe a reaction in which the reactants are more stable than 
the products?

A.	 endothermic and ∆H negative

B.	 endothermic and ∆H positive

C.	 exothermic and ∆H negative

D.	 exothermic and ∆H positive

– 7 –

SPEC/4/CHEMI/SPM/ENG/TZ0/XX

0000 – 6104

Turn over

17.	 Which enthalpy changes can be calculated using only bond enthalpy data?

I.	 N2 (g) + 2H2 (g) → N2H4 (g)

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

III.	 H2 (g) + Cl2 (g) → 2HCl (g)

A.	 I and II only

B.	 I and III only

C.	 II and III only

D.	 I, II and III

18.	 Which is a renewable energy source?

A.	 natural gas

B.	 uranium

C.	 coal

D.	 wood

19.	 What is the amount, in mol, of H2O produced for a reaction between 10.0 mol of C2H3Cl and 
10.0 mol of O2 if the yield is 90 %?

2C2H3Cl (g) + 5O2 (g) → 4CO2 (g) + 2H2O (g) + 2HCl (g)

A.	 3.60

B.	 4.00

C.	 9.00

D.	 10.00

20.	 The complete combustion of 20.0 cm3 of a gaseous hydrocarbon, CxHy, produces 80.0 cm3 
of gaseous products. This volume reduces to 40.0 cm3 when the water vapour present 
condenses. All volumes are measured at the same temperature and pressure.

What is the molecular formula of the hydrocarbon?

A.	 CH4

B.	 C2H2

C.	 C2H4

D.	 C3H6
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17.	 Which enthalpy changes can be calculated using only bond enthalpy data?

I.	 N2 (g) + 2H2 (g) → N2H4 (g)

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

III.	 H2 (g) + Cl2 (g) → 2HCl (g)

A.	 I and II only

B.	 I and III only

C.	 II and III only

D.	 I, II and III

18.	 Which is a renewable energy source?

A.	 natural gas

B.	 uranium

C.	 coal

D.	 wood

19.	 What is the amount, in mol, of H2O produced for a reaction between 10.0 mol of C2H3Cl and 
10.0 mol of O2 if the yield is 90 %?

2C2H3Cl (g) + 5O2 (g) → 4CO2 (g) + 2H2O (g) + 2HCl (g)

A.	 3.60

B.	 4.00

C.	 9.00

D.	 10.00

20.	 The complete combustion of 20.0 cm3 of a gaseous hydrocarbon, CxHy, produces 80.0 cm3 
of gaseous products. This volume reduces to 40.0 cm3 when the water vapour present 
condenses. All volumes are measured at the same temperature and pressure.

What is the molecular formula of the hydrocarbon?

A.	 CH4

B.	 C2H2

C.	 C2H4

D.	 C3H6


