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ÍÛæ̃ Û¶ÛÛ  : (1) Í Û æ̃ Û ¶Û Û  ¾ Ûä›÷¼ Û  ¸Û óÊ¶Û Û é¶Û Û  Š« Û Á õ ÅÛ ” Û ÈÛ Û . 

  (2) ›÷ÄõÁ õ ÐüÛ éýÛ  ©ýÛ Û × ¶Û Û ¾ Û Ü ¶Ûþ ëù ÉÛ ¶Û ÈÛ Û Ç à  …Û ïèõÜ ©Û …Û é  þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ ÈÛ à . 

  (3) þùÁéõïõ ¸Û óÊ¶Û ¶Û à  ›÷¾ Û ¨Û à  ¼ Û Û ›ä÷ ¸Û óÊ¶Û ¶Û Û  •Û ä̈ Û  þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ éÅ Û  ™ öé.  

 

SECTION - I 

1. (…)  ¶Û à ˜ Ûé þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ éÅÛ  Í Û ÈÛ Û ÅÛ ¶ÛÛ  ›÷ÈÛ Û¼ Û  ÅÛ ” ÛÛ é  :  12 

  (1) ¶Û à ˜ Ûé¶Û Û  …¨Û ä…Û é¶Û Û  Ý ¼ Û þ äù  Í Û¾ ÛæÐü ÉÛ Û éµÛ Û é  : 

   (i) ¤ÖøÛ ×Í Û-Pt(Cl)2(NH3)2 

   (ii) Í Û à Í Û-Pt(Cl)2(NH3)2 

   (iii) NO2 

  (2) Í ¤éø•Û ¦ Ùø ˆ ¬ Û é¶Û ¾ Û Û × S3 …” Û  ³ù ÛÁ õÛ  Š©¸Û ·Û  ¬ Û ©Û Û× þ ù Á éõïõ Í Û ×Ü ¾ Û Ü ©Û Ü ’ õýÛ Û Ü ÈÛ Ü µÛ  ©Û Û Á õÈÛ Ûé. ©Û é¾ Û Û ×¬ Û à  ÉÛ ä× 

©Û Û Á õÈÛ ÉÛ Ûé  ? 

…¬ÛÈÛÛ 

  ¶Û à ˜ Ûé þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ éÅÛ  Í Û ÈÛ Û ÅÛ ¶ÛÛ  ›÷ÈÛ Û¼ Û  ÅÛ ” ÛÛ é  : 

  (1) ¶Û à ˜ Ûé¶Û Û  …¨Û ä…Û é¶Û Û × ¼ Û ×µÛ Û Á õ¨Û  ©Û ¬ Û Û  Í Û×Ü ¾ Û Ü ©Û  Ü ’ õý Û ÛÜ ÈÛ Ü µÛ  þ ù ÛéÁ õÛ é. 

   (i) C1 

   (ii) Cs 

   (iii) C3 

  (2) NH3 ¶Û Û × …¨Û ä (C3v) ¾ Û Û ¤éø  Ý ¼ Û þäù  Í Û ¾ ÛæÐü ïõÛ é¥ øÛ é ¼ Û ¶Û Û ÈÛ Û é. Í Û Û Ü ¼Û ©Û  ïõÁ õÛé ïéõ ©Û é Í Û ¾ Û æÐü¶Û Û 

˜ Û Û ÁéõýÛ  Ü ¶Û ýÛ ¾ Û ¶Ûä× ¸Û Û ÅÛ ¶Û  ïõÁ éõ ™ öé .  
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 (¼ Û ) ¶Û à ˜ Ûé þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ éÅÛ  Í Û ÈÛ Û ÅÛ ¶ÛÛ  ›÷ÈÛ Û¼ Û  ¤æ×øïõ¾ Û Û × ÅÛ ” Û Û é  : 2 

  (i) Í Û ¾ Û ©ÛäÅýÛ  Í Û×Ü ¾ Û Ü ©Û  ©Û « ÈÛÛ é ÈýÛ Û ” ýÛ Û Ü ýÛ ©Û  ïõÁ õÛé.  

  (ii) σv …¶Û é σd Í Û ×Ü ¾ Û Ü ©Û  ©Û ÅÛ  ÈÛ˜˜ Û é ¾ Û ä” ýÛ  ïõýÛ Û é ©Û º õÛ ÈÛ ©Û ™ öé  ? 

 

2. (…)  ¶Û à ˜ Ûé þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ éÅÛ  Í Û ÈÛ Û ÅÛ ¶ÛÛ  ›÷ÈÛ Û¼ Û  ÅÛ ” ÛÛ é  :  12 

  (1) d2 ¼ Û×µÛ Û Á õ¨Û  ¾ Û Û ¤éø ïõ¼ Û ä©Û Á õ “ Û Û ¶Û Û  …Û ïèõÜ ©Û  Í Û ¾ Û ›Û ÈÛ Û é. ©Û é¾ Û Û × …Û ÈÛ ©Û à  ©Û ¾ Û Û ¾ Û  ÉÛ î ýÛ  ¤ø¾ ÛÙ 

Í Û ×ß Û Û …Ûé ©Û Û Á õÈÛ Û é. ©Û é¾ Û ¶Ûé ÉÛ Ü î ©Û ¶Û Û × ˜ Û §ø©Û Û × ‘õ¾ Û ¾ ÛÛ × •Û Û é¥øÈÛ Û é.  

  (2) [Ti(H2O)6]3+ ¾ Û Û ¤éø ˆ ÅÛ éî ¤ÖøÛ é Ü ¶Û ïõ Í ¸Û éî ¤ÖøÛ  Í Û ¾ Û ›Û ÈÛ Ûé.  

…¬ÛÈÛÛ 

  ¶Û à ˜ Ûé þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ éÅÛ  Í Û ÈÛ Û ÅÛ ¶ÛÛ  ›÷ÈÛ Û¼ Û  ÅÛ ” ÛÛ é  :  

  (1) (i) 1G, (ii) 2H …¶Û é (iii) 3F Í Û ×ß Û Û  ¾ Û Û ¤éø …ýÛ äÜ •¾ Û ©Û  ˆ ÅÛ éî ¤ÖøÛ é¶Û ¶Û à  Í Û ×” ýÛ Û , Í ¸Û à ¶Û 

•Û ä̈ Û ïõ©Û Û , ïõ” Û à ýÛ  Í Û ¾ Û ÉÛ Ü î ©Û ©ÈÛ ©Û ¬ Û Û  ïäõÅÛ  Í Û¾ Û ÉÛ Ü î ©Û ©ÈÛ  •Û ¨Û Ûé. 

  (2) Í ¸Û éî ¤ÖøÛ éï éõÜ ¾ Û ïõÅÛ  Ë Ûé̈ Û à  Í Û ¾ Û ›Û ÈÛÛ é.  

 (¼ Û ) ¶Û à ˜ Ûé þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ éÅÛ  Í Û ÈÛ Û ÅÛ ¶ÛÛ  ›÷ÈÛ Û¼ Û  ¤æ×øïõ¾ Û Û × ÅÛ ” Û Û é  : 2 

  (1) ÅÛ Û ¸Û Û é¤ëø ïõ” Û à ýÛ  ¸Û Í Û ×þ ù •Û à ¶Û Ûé Ü ¶Û ýÛ ¾ Û  ÅÛ ” Û Ûé.  

  (2) ýÛ Û ¶Û -¤éøÅÛ Á  …Í Û Á õ …é¤øÅÛ é ÉÛ ä×  ? 

 

3. (…)  ¶Û à ˜ Ûé þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ éÅÛ  Í Û ÈÛ Û ÅÛ ¶ÛÛ  ›÷ÈÛ Û¼ Û  ÅÛ ” ÛÛ é  :  12 

  (1) Á õÛ Í Û Û ýÛÜ ¨Û ïõ Í Û ¾ Û– Û Ü ¤ýÛ  Í ¬Û Û ¶Û ºéõÁ õ Í Û ¾ Û›Û ÈÛ Ûé. 

  (2) IR …¶Û é Á õÛ ¾ Û ¶Û  Í ¸Û é¤ÖøÛ  ÈÛ ˜ ˜ Û é¶Û Û é ©Û º õÛ ÈÛ ©Û  Í Û ¾ Û ›Û ÈÛ Ûé.  

…¬ÛÈÛÛ 

  ¶Û à ˜ Ûé þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ éÅÛ  Í Û ÈÛ Û ÅÛ ¶ÛÛ  ›÷ÈÛ Û¼ Û  ÅÛ ” ÛÛ é  : 

  (1) …Û ýÛ ¶Û Ù¶Û Û × Í Û ×ïõ à ¨Û Ù¶Û Û é ¾ Û ÛéÍ Û ¼ Û ÛÁ õ ÈÛ ¨Û Ù̧ Û ¤ø Í Û ¾ Û ›Û ÈÛ Ûé. 

  (2) AB2 ¸Û óïõÛ Á õ¶Û Û  …¨Û ä…Û é ¾ Û Û ¤é ø IR …¶Û é Á õÛ ¾ Û ¶Û  Í ¸Û é¤ÖøÛ  Í Û ¾ Û ›ÛÈÛ Û é.  

 (¼ Û ) ¶Û à ˜ Ûé þ ù ÉÛ Û ÙÈÛ éÅÛ  Í Û ÈÛ Û ÅÛ ¶ÛÛ  ›÷ÈÛ Û¼ Û  ¤æ×øïõ¾ Û Û × ÅÛ ” Û Û é  : 2 

  (i) ¦ øÛ ȩ́ ÅÛ Á õ …Í Û Á  …é¤øÅÛ é ÉÛ ä ×  ? 

  (ii) Á éõ” Û à ýÛ  …¨Û ä¾ Û Û× ÉÛ î ýÛ  ¾ Û æÇ ½ Û æ©Û …Û ×þ ù Û éÅÛ ¶Û Û é¶Û à  ÍÛ ×” ýÛ Û  ›÷¨Û Û ÈÛ Ûé.  
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SECTION - II 

4. (…)  •Û ¾ Û é ©Û é ¼Ûé ¸Û óÊ¶Û ¶Û Û  ›÷ÈÛ Û ¼ Û  ÅÛ” Û Û é  : 5 

  (1) IR Í ¸Û éî ¤ ÖøÛ éÍ ïõÛ ȩ́ Û à ¾ Û Û × “Û ễ Û Û ¨Û  ©Û¬ Û Û  ¶Û ¾ Û ¶Û  …Û ×þ ù ÛéÅÛ ¶Û ¶Û à  ˜ Û ˜ ÛÛ Ù ïõÁ õÛ é.  

  (2) Ý º õ•Û Á õÜ ¸Ûó¶¤ø Ü ÈÛ ½ Û Û •Û  ¸Û Á õ ¶Û Û êµÛ  ÅÛ ” Û Ûé.  

  (3) …éïõ ïõÛ ¼ Û ÙÜ ¶Û ïõ Í Û×ýÛ Û é›÷¶Û ¶Û ä× …¨ Û äÍ Û æª Û  C4H6O3 ™ öé. ©Û é IR ÈÛ ¨Û Ù̧ Û ¤ø¾ Û Û × ¶Û à ˜ Û é ¸Û ó¾ Û Û ¨Û é Ü ÉÛ ” Û Á õÛé 

…Û ¸Û é ™ öé. 1830(s), 1760(s),  1120(s) cm–1. Í Û×ýÛ Û é›÷¶Û ¶Û ä× ¼ Û ×µÛ Û Á õ¨Û  ¶Û’ õ à  ïõÁ õÛé.  

 (¼ Û ) •Û ¾ Û é ©Û é ¼Ûé ¸Û óÊ¶Û Û é¶Û Û  ›÷ÈÛ Û ¼ Û  ÅÛ ” Û Ûé  :  5 

  (1) Í ¸Û à ¶Û -Í ¸Û à ¶Û  ýÛä•¾ Û à ïõÁ õ¨Û  Í Û¾ Û›Û ÈÛ Û é.  

  (2) NMR ÈÛ ¨Û Ù̧ Û ¤ø¾ Û Û × ¦ øýÛ ä¤é øÜ Á õýÛ ¾ Û  ÅÛ é¼ Û ÅÛ á •Û ¶ÛÛ é Š¸Û ýÛ Û é•Û  ›÷¨Û Û ÈÛ Û é.  

  (3) ¶Û à ˜ Ûé¶Û à  NMR ¾ Û Û Ü Ðü©Û à  ¸Û Á õ¬Û à  ¼ Û×µÛ Û Á õ¨Û  ¾ ÛéÇ ÈÛ Û é.  

   …¨Û ä½ Û Û Á õ = 58 gm 

   NMR  : Singlet δ = 9.6 ppm 

 (ïõ)  þ ù Ç  ÈÛ ¨ÛÙ̧ Û ¤ø¶Û Û é Ü Í Û ±ù Û ×©Û  Í Û ¾ Û ›Û ÈÛ Û é. 2 

          …¬ÛÈÛÛ 

  Í Û ¾ Û ›Û ÈÛ Û é  : 

  ¼ Û é̂ ¡ö ¸Û à ïõ, ¾ Û Û éÅÛ éî ýÛ äÅÛ Á õ …Û ýÛ ¶Û  ¸Û à ïõ 

 (¦ ø) ¤æ×ø ïõ¾ Û Û × ÅÛ ” Û Ûé  :  2 

  (1) CO2 …¨Û ä¾ Û Û × ¾ ÛæÇ ½ Û æ©Û  ï×õ¸Û ¶Û Û é¶Û à  Í Û×” ýÛ Û  ›÷¨Û Û ÈÛ Ûé.  

  (2) Í Û ¾ Û Û ¶Û  ¸Û óÛ é¤øÛ é¶Û ¶Û ä× Šþ ù Û ÐüÁ õ¨Û  …Û ¸Û Û é.  

 

5. (…)  ïõÛ é̂ ¸Û ¨Û  ¼Ûé þ ù Û ” Û ÅÛ Û , ¶Û Û¾ Û , ¼ Û×µÛ Û Á õ¨Û à ýÛ  Í Ûæª Û  …¶Û é Í Û ¾ Û ›æ÷©Û à  …Û ¸Û à  •Û ¨Û Û é  : 12 

  (1) …¨Û ä½ Û Û Á õ = 73 •Û óÛ ¾ Û /¾ Û ÛéÅÛ  

   U.V. = λmax 219 nm 

   IR  : 3413(m), 3236(m), 3030(m), 2945(m), 1667(s), 1460(s) cm–1 

   NMR  : a ¤Öøà ¸ÅÛ é¤ø  δ = 1.1 ppm  3H  

      b î ÈÛ Û ¤ëø¤ø  δ = 2.25 ppm 2H 

      c Ý Í Û •ÅÛ é¤ø  δ = 6.5 ppm 2H 
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  (2) …¨Û ä½ Û Û Á õ = 120 •Û óÛ ¾ Û /¾ Û ÛéÅÛ  

   U.V. = λmax 268 nm 

   IR  : 3067 – 2907(m), 1608(m), 1473(m) cm–1 

   NMR  : a Ý Í Û •ÅÛ é¤ø  δ = 6.79 10.4 sq 

      b Ý Í Û •ÅÛé¤ø  δ = 2.26 31.0 sq 

  (3) …¨Û ä½ Û Û Á õ = 89 •Û óÛ ¾ Û /¾ Û ÛéÅÛ  

   U.V. = λmax 204 nm …¶Û é 276 nm 

   IR  : 3030 – 2924(s), 1555(m), 1456(s) cm–1 

    NMR  : ¦ ø¼ ÅÛ é¤ø τ = 8.47 ppm  6H 

      Í Û ȩ́ ¤éø ¤ø  τ = 5.3 ppm  1H 

  (4) …¨Û ä½ Û Û Á õ = 130 •Û óÛ ¾ Û /¾ Û ÛéÅÛ  

   U.V. =  210 nm (¸Û Û Á õþ ù ÉÛ â ) 

   IR  : 2960 – 2851(m), 1342(m), 1075(s) cm–1 

    NMR  : Ý Í Û •ÅÛé¤ø  δ = 1.05 ppm 18H 

 (¼ Û ) ¤æ×ø ïõ¾ Û Û × ›÷ÈÛ Û ¼ Û  …Û ¸Û Ûé  :    2 

  (1) ˆ ¬ Û Û ˆ ÅÛ  ¼ Ûé¶¡öà ¶Û ¾ Û Û × NMR Ü Í Û •¶Û ÅÛ ¶Û à  Í Û×” ýÛ Û  ›÷¨Û Û ÈÛ Ûé.  

  (2) ¶Û ¾ Û ¶Û  …Û×þ ù Û éÅÛ ¶Û ¶Û Û  ¸ÛóïõÛ Á õ ÅÛ ” Û Û é.  

______________ 
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Instructions  : (1) Write answers as per the instruction given.  

   (2) Represent labelled diagram where necessary. 

   (3) Right side figures indicates marks of the questions. 

 

 

SECTION – I 

1. (A) Answer the following questions  :  12 

  (1) Find out the point groups for the following molecules :  

   (i)  trans-Pt(Cl)2(NH3)2  

   (ii)  cis-Pt(Cl)2(NH3)2  

   (iii)  NO2 

  (2)  Carryout all the symmetry operation generated by S3 axis in staggered 

ethane. What can you prove from it ? 

OR 

  Answer the following questions :   

  (1) Draw the structures and all the symmetry operations for the following point 

groups : (i) C1(ii) Cs (iii) C3 

  (2)  Prepare the group multiplication table for the NH3 molecule (C3v). Prove 

that it obeys all the four laws of the group. 
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 (B)  Answer the following questions in short :  2 

  (i)  Define equivalent symmetry elements. 

  (ii)  What is the basic difference between σv and σd symmetry planes ? 

 

2. (A) Answer the following questions : 12 

  (1)  Explain the pigeon hole diagram for d2 configuration. Deduce all the 

possible term symbols arising from it. Arrange them in increasing order of 

their energy. 

  (2)  Explain the electronic spectra of [Ti(H2O)6]3+. 

OR 

  Answer the following questions.   

  (1)  Calculate number of unpaired electrons, spin multiplicity, orbital 

degeneracy and total degeneracy corresponding to the following terms :  

   (i) 1G (ii) 2H and (iii) 3F 

  (2)  Explain spectrochemical series. 

 (B)  Answer the following questions in short.  2  

  (1)  State ‘Laporte orbital selection rule’.  

  (2)  What is Jahn-Teller effect ? 

 

3. (A)  Answer the following questions :  12 

  (1)  Explain chemical isomer shift. 

  (2)  Give the differences between IR and Raman spectra. 

OR 

  Answer the following questions.   

  (1) Explain the Mossbauer spectra of iron complexes. 

  (2) Explain IR and Raman spectra of AB2 type of molecules.  

 (B) Answer the following questions in short.  2 

  (i)  What is Doppler effect ? 

  (ii)  How many fundamental modes of vibrations are possible in a linear 

molecule ? 
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SECTION – II 

4. (A) Answer any two of the following :   5 

  (1) Explain stretching and bending vibration in IR spectroscopy. 

  (2) Write note on “Fingerprint region”. 

  (3) Compound having M.F. C4H6O3 gives following IR peaks : 

   1830(s), 1760(s), 1120(s) cm–1 

   Deduce the structure of the compound.  

 (B) Answer any two of the following :   5 

  (1) Explain spin-spin coupling. 

  (2) In NMR spectroscopy why deuterium is used for labelling ? 

  (3) Deduce the structure on basis of the following NMR data : 

   M.W. = 58 gm 

   NMR : Singlet δ = 9.6 ppm 

 (C) Explain the principle of Mass spectra.  2 

             OR 

  Explain :  Base peak 

     Molecular ion peak 

 (D) Answer in short :   2 

  (1) Write the number of vibration of CO2 molecules.  

  (2) Give the example of equivalent proton. 

 

5. (A) Solve any two problems giving name, structural formula and explanation : 12 

  (1) M.W. = 73 gm/mole 

   U.V. = λmax 219 nm. 

   IR  : 3413(m), 3236(m), 3030(m), 2945(m), 1667(s), 1460(s) cm–1 

   NMR  : a  Triplet δ = 1.1 ppm  3H  

      b Quartet δ = 2.25 ppm 2H 

      c  Singlet δ = 6.5 ppm 2H 
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  (2) M.W. = 120 gm/mole 

   U.V. = λmax 268 nm 

   IR  : 3067 – 2907(m), 1608(m), 1473(m) cm–1 

   NMR  : a Singletø  δ = 6.79 10.4 sq 

      b  Singlet δ = 2.26 31.0 sq 

  (3) M.W. = 89 gm/mole 

   U.V. = λmax 204 nm & 276 nm 

   IR  : 3030 – 2924(s), 1555(m), 1456(s) cm–1 

    NMR  : Doublet τ = 8.47 ppm  6H 

      Septet τ = 5.3 ppm  1H 

  (4) M.W. = 130 gm/mole 

   U.V. =  210 nm (Transparent)  

   IR  : 2960 – 2851(m), 1342(m), 1075(s) cm–1 

    NMR  : Singlet  δ = 1.05 ppm 18H 

 (B) Answer in short :     2 

  (1) Give the number of NMR signals in ethyl benzene. 

  (2) Give types of bending vibration.  
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