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Please ensure that this examination paper contains ELEVEN printed pages before you begin 
the examination. 
 
Answer  FIVE  questions. Answer the questions in English. You may also answer the 
questions in Bahasa Malaysia, but not a mix of both languages. 
 
All answers must be written in the answer booklet provided. 
 
Each question is worth 20 marks and the mark for each sub question is given at the end of that 
question.  
 
In the event of any discrepancies in the exam questions, the English version shall be used. 
 

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi  SEBELAS  muka surat yang 
bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini. 
 
Jawab  LIMA  soalan.  Jawab soalan-soalan dalam Bahasa Inggeris. Anda juga dibenarkan 
menjawab soalan dalam Bahasa Malaysia, tetapi campuran antara kedua-dua bahasa ini 
tidak dibenarkan. 
 
Setiap jawapan mesti dijawab di dalam buku jawapan yang disediakan. 
 
Setiap soalan bernilai 20 markah dan markah subsoalan diperlihatkan di penghujung 
subsoalan itu. 
 
Sekiranya terdapat sebarang percanggahan pada soalan peperiksaan, versi Bahasa Inggeris 
hendaklah diguna pakai. 
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1. Substance X has a vapor pressure of 100 mm Hg at its triple point (48 oC). 

When        1 mol of X is heated at 760 mm Hg pressure with a constant rate of 

heat input, the following heating curve is obtained: 

 Bahan X mempunyai tekanan wap sebanyak 100 mm Hg pada takat ganda tiga        

(48 oC). Apabila 1 mol bahan X dipanaskan pada tekanan 760 mm Hg dengan input 

haba pada kadar malar, keluk pemanasan berikut diperolehi: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) Sketch the phase diagram for X, including labels for different phases, triple 

point, melting point and boiling point. 

 Lakarkan gambarajah fasa untuk X, termasuk label untuk fasa berlainan, takat  

ganda tiga, takat lebur dan takat didih. 

(10 marks/ markah) 
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(b) Based on your phase diagram, choose which phase of X (solid, liquid or 

gas) fits following the description: 

 Berdasarkan gambar rajah fasa anda, pilih fasa X (pepejal, cecair atau gas) 

yang padan dengan keterangan berikut: 

 

(i)  least dense at 50 oC 

  paling kurang tumpat pada 50 oC 

 

(ii) most dense at 50 oC 

 paling tumpat pada 50 oC 

 

(iii) has the greatest specific heat 

 mempunyai haba spesifik yang paling tinggi 

 

(iv) predominates at 80 oC and 760 mm Hg 

 menonjol pada 80 oC dan 760 mm Hg 

 

(v) can have a vapor pressure of 20 mm Hg. 

 boleh mempunyai tekanan wap 20 mm Hg. 

        (5 marks/ markah) 

 

(c)  Which sample contains more molecules, 15.0 L of steam (gaseous H2O) at    

 123 oC and 0.93 atm pressure or 10.5 g ice cube at -5.0 oC ? 

   Sampel yang manakah mengandungi lebih banyak molekul, 15.0 L stim       

 (gas H2O) pada 123 oC dan bertekanan 0.93 atm atau  10.5 g ketulan ais pada        

 -5.0 oC ? 

   (5 marks/markah) 
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2. (a)  Hess’s law can be used to calculate reaction enthalpies for hypothetical 

 processes that can’t be carried out in the laboratory. Set up a Hess’s cycle 

 that will let you calculate ∆Ho for the conversion of methane to ethylene: 

 Hukum Hess boleh digunakan untuk mengira entalpi tindak balas untuk 

 proses-proses hipotetikal yang tidak boleh dijalankan di dalam makmal. 

 Bentukkan kitaran Hess yang membolehkan anda mengira ∆Ho untuk 

 penukaran metana kepada etilena: 
 

    2CH4 (g)              C2H4 (g) +  2 H2 (g) 
 

 You can use the following information: 

 Anda boleh menggunakan maklumat berikut: 

 
 2 C2H6 (g) +  7 O 2 (g)              4 CO 2 (g)  +  6 H2O (l)       ∆Ho =  -

3119.4 kJ 

 
 CH4 (g) +  2 O 2 (g)  CO 2 (g) +  2 H2O (l)            ∆Ho =  -

890.3 kJ 

 
 C2H4 (g) +  H2 (g)  C2H6 (g)          ∆Ho =  -137.0 kJ 

 
 H2O (l)              ∆Ho

f =  -285.8 kJ 

        (10 marks/ markah) 

 
(b)  Assume that 100.0 mL of 0.200 M CsOH and 50.0 mL of 0.400 M 

HCl are  mixed in a calorimeter. The solutions start out at 22.5 oC, and the 

final  temperature after reaction is 24.28 oC. The densities of the solutions are 

all    1.00 g mL-1, and the specific heat of the mixture is 4.2 J g-1 oC-1. What is 
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the  enthalpy change for the neutralization reaction of 1.00 mol of CsOH in 

kJ? 

 Andaikan 100.0 mL CsOH berkepekatan 0.200 M dan 50.0 mL HCl 

 berkepakatan 0.400 M dicampurkan dalam sebuah kalorimeter. Suhu awal 

 larutan tersebut ialah 22.5 oC, dan suhu akhir selepas tindak balas ialah    

 24.28  oC. Ketumpatan larutan tersebut kesemuanya ialah 1.00 g mL-1, dan 

 haba spesifik  campuran ialah 4.2 J g-1 oC-1. Berapakah perubahan entalpi 

 untuk  tindak balas peneutralan 1.00 mol CsOH dalam kJ? 

                        (10 marks/ markah) 
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3. (a)  Draw the structure that corresponds with each of the following name: 

 

   (i)  2,3-dimethyl-4-propylnonane 

   (ii)  pentylcyclohexane 

   (iii)  cis-1-bromo-3-chlorocyclohexane 

   (iv) cis-3-methylhex-3-ene 

   (v) (Z)-2-bromopent-2-ene 

  

   Lukiskan struktur yang sepadan dengan setiap nama berikut: 

 

(i)  2,3-dimetil-4-propilnonana 

(ii)  pentilsikloheksana 

(iii)  cis-1-bromo-3-klorosikloheksana 

(iv) cis-3-metilheks-3-ena 

(v) (Z)-2-bromopent-2-ena 

 (10 marks/markah) 

 

 (b)  Draw the major product of the following reactions: 

   Lukiskan hasil utama bagi tindak balas berikut: 

 

   (i)  
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   (ii)  
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   (iii)  

 

 

 
 

   (iv)  

 

 

    
   (v)  

 

(10 marks/markah) 

 

4. (a)  The reaction of iron(III) oxide with carbon monoxide occurs in a blast furnace 

 when iron ore is reduced to iron metal:  

  Tindak balas iron(III)oksida dengan karbon monoksida berlaku dalam sebuah 

 relau bagas apabila bijih besi diturunkan kepada logam besi: 

 
    Fe2O3(s) + 3 CO(g)              2 Fe(s) + 3 CO2(g) 

 
   Apply Le Chatelier’s principle to predict the direction of net reaction when an 

 equilibrium mixture is disturbed by: 

• 
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   Gunakan prinsip Le Chatelier untuk menjangkakan arah tindak balas apabila 

 suatu campuran keseimbangan diganggu oleh: 
 

(i) Adding Fe2O3 

 Penambahan Fe2O3 

 
(ii) Removing CO2 

 Penyingkiran CO2 

 
(iii) Removing CO 

 Penyingkiran CO            

          (10 marks/markah) 
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(b) The equilibrium constant Kp for the reaction PCl5(g)  PCl3(g) + Cl2(g) is 

 3.81 x 102 at 600 K and 2.69 x 103 at 700 K. 

 Pemalar keseimbangan Kp untuk tindakbalas  PCl5(g)  PCl3(g) + Cl2(g) 

ialah 3.81 x 102 pada 600 K dan 2.69 x 103 pada 700 K. 
 

(i) Is the reaction endothermic or exothermic? Explain. 

 Adakah tindak balas tersebut endotermik atau eksotermik? Terangkan. 
 

(ii) How are the equilibrium amounts of reactants and products affected by 

an increase in volume? Explain. 

 Bagaimanakah jumlah keseimbangan bahan tindak balas dan hasil 

tindak balas terkesan dengan peningkatan isipadu? Terangkan. 

          (10 marks/markah) 

 

5. (a)  Write the balanced net ionic equation and the corresponding equilibrium 

 equation for dissociation of the following weak acids: 

(i) Hydrazoic acid, HN3 

(ii) Benzoic acid, C6H5CO2H 

(iii) Hydrogen peroxide, H2O2   
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Tuliskan persamaan ionik seimbang dan persamaan keseimbangan untuk 

perceraian asid-asid lemah berikut: 

(i) Asid hidrazoik, HN3 

(ii) Asid benzoik, C6H5CO2H 

(iii) Hidrogen peroksida, H2O2 

         (9 marks/markah) 
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  (b)  Aqueous solutions of hydrogen sulphide contains H2S, HS‾, S2-, H3O+, OH‾, 

  and H2O in varying concentrations. Which of these species can act  

   Larutan akueus hidrogen sulfida mengandungi H2S, HS‾, S2-, H3O+, OH‾, dan 

  H2O dalam kepekatan yang pelbagai. Spesies yang manakah boleh bertindak: 
 

(i) only as an acid 

 sebagai asid sahaja 
 

(ii) only as a base 

 sebagai bes sahaja 
 

(iii) both as an acid and base  

 sebagai kedua-dua asid dan bes 

          (6 marks/markah) 

 
 (c) Classify each of the following salt solutions as acidic, basic or neutral: 

  Kelaskan setiap larutan-larutan garam berikut sebagai asid, bes atau neutral: 
 

(i) KBr 

(ii) NaNO2 

(iii) NH4Br 

(iv) ZnCl2 

(v) NH4F 

                                  (5 marks/markah) 
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6. (a) Radical chlorination of alkanes is not generally useful because mixtures of 

products often result when more than one kind of C–H bond is present in the 

substrate. Draw all monochloro substitution products C6H13Cl you might 

obtain by reaction of 2-methylpentane with Cl2.  

   Pengklorinan radikal alkana umumnya tidak begitu sesuai kerana 

menghasilkan campuran produk apabila terdapat lebih daripada satu ikatan 

C–H dalam substrat. Lukiskan ke semua produk penukargantian monokloro 

C6H13Cl yang mungkin anda dapat dengan tindak balas antara 2-metilpentana 

dan Cl2. 

                  (10 marks/markah) 
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(b) (i) Write a mechanism for the following reaction. 

 

   

H2SO4

H2O

OH

 
 

(ii) What general conditions would you use to ensure a good yield of the 

product? 

 

(iii) What general conditions would you use to carry out the reverse 

reaction, i.e., the dehydration of cyclohexanol to produce cyclohexene? 

 

 

(i) Tuliskan satu mekanisme untuk tindak balas berikut. 

 

     

H2SO4

H2O

OH
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(ii)  Apakah keadaan-keadaan umum yang akan anda gunakan untuk 

memastikan hasil produk yang baik? 

 

(iii)  Apakah keadaan-keadaan umum yang akan anda gunakan untuk 

menjalankan tindak balas berbalik, iaitu, dehidrasi sikloheksanol untuk 

menghasilkan sikloheksena? 

(10 marks/markah) 
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FUNDAMENTAL CONSTANTS 
 

  Atomic mass unit 1 amu = 1.66053873 × 10−24 g 

   1 g  = 6.02214199 × 1023 amu 

  Avogadro’s number NA  = 6.02214199 × 1023 mol−1 

  Boltzmann’s constant kb  = 1.3806503 × 10−23 J K−1 

  Electron charge e  = 1.602176462 × 10−19 C 

  Faraday’s constant F  = 9.64853415 × 104 C mol−1 

  Gas constant R  = 0.082058205 L atm K−1 mol−1  

     =  8.31447 J K−1 mol−1 

         =    8.314 Pa m3K-1mol-1 

         =    8.314 x 10-2 L bar K-1 mol-1 

  Mass of electron me  = 5.485799 × 10−4 amu 

     = 9.10938188 × 10−28 g 

  Mass of neutron mn  = 1.0086649 amu 

     = 1.67492716 × 10−24 g 

  Mass of proton mp  = 1.0072765 amu 

     = 1.67262158 × 10−24 g 

  Pi π  = 3.1415927 

  Planck’s constant h  = 6.62606876 × 10−34 J s 
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  Rydberg Constant  RH  = 3.28984 × 1015 s−1 (Hz) 

  Specific heat capacity Cp  =    4.19 J g−1 K−1 

  Speed of light c  = 2.99792458 × 108 m s−1 

 
 

CONVERSIONS 
 

  Energy 1 J  =  1 kg m2 s−2 

   1 J  = 0.2390 cal 

   1 cal = 4.184 J 

   1 eV = 1.602 × 10−19 J 
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