
��＀！＂＃＄＄＀％＆�

＇（）＊＋，－．／０ １２３１４５３
６７８９：０；０＜＝９＞：？０＠Ａ＞：９Ｂ０ ＣＤＥＦＧＨＩ４ＪＦＫＨＬＧＨＩ０３１３Ｍ
０ Ｎ０ＯＦＰＩ０ＮＱ０ＬＲＳＰＥＨＴ
Ｕ＞Ｖ０ＷＶＸＹ０７ＺＸ［９：０＞Ｚ０Ｙ＝９０＼Ｖ９ＸＹ］＞Ｚ０８７８９：^
＿＞０７｀｀］Ｙ］＞Ｚ７ａ０Ｗ７Ｙ９：］７ａＸ０７：９０Ｚ９９｀９｀＾
＋Ｊ，－．ｂ＇－＋ＣＪ，
０ｃ ｄＺＸ［９：０ｅｆｆ０＼Ｖ９ＸＹ］＞ＺＸ＾
０ｃ ｇＸ９０７０ｈａ７ｉｊ０＞：０｀７：ｊ０ｈａＶ９０８９Ｚ＾０Ｕ＞Ｖ０Ｗ７？０ＶＸ９０７Ｚ０ｋｌ０８９Ｚｉ］ａ０ｍ＞：０７Ｚ？０｀］７ｎ：７ＷＸ０＞：０ｎ：７８＝Ｘ＾
０ｃ ｏ：］Ｙ９０？＞Ｖ：０Ｚ７Ｗ９ｐ０ｉ９ＺＹ：９０ＺＶＷｈ９：０７Ｚ｀０ｉ７Ｚ｀］｀７Ｙ９０ＺＶＷｈ９：０］Ｚ０Ｙ＝９０ｈ＞ｑ９Ｘ０７Ｙ０Ｙ＝９０Ｙ＞８０＞ｍ０Ｙ＝９０８７ｎ９＾
０ｃ ｏ：］Ｙ９０？＞Ｖ：０７ＺＸ［９：０Ｙ＞０９７ｉ＝０＼Ｖ９ＸＹ］＞Ｚ０］Ｚ０Ｙ＝９０Ｘ８７ｉ９０８：＞ｒ］｀９｀＾
０ｃ ｓ＞０ＳＦＥ０ＶＸ９０７Ｚ０９：７Ｘ７ｈａ９０８９Ｚ０＞：０ｉ＞：：９ｉＹ］＞Ｚ０ｍａＶ］｀＾
０ｃ ｓ＞０ＳＦＥ０［：］Ｙ９０＞Ｚ０７Ｚ？０ｈ７：０ｉ＞｀９Ｘ＾
０ｃ Ｕ＞Ｖ０Ｗ７？０ＶＸ９０７０ｉ７ａｉＶａ７Ｙ＞：^
０ｃ Ｕ＞Ｖ０Ｘ＝＞Ｖａ｀０Ｘ＝＞［０７ａａ０？＞Ｖ：０［＞：ｊ］Ｚｎ０７Ｚ｀０ＶＸ９０７８８：＞８：］７Ｙ９０ＶＺ］ＹＸ＾

＋ＪｔＣ．＊ｕ－＋ＣＪ
０ｃ ＜＝９０Ｙ＞Ｙ７ａ０Ｗ７：ｊ０ｍ＞：０Ｙ＝］Ｘ０８７８９：０］Ｘ０ｖｗ＾
０ｃ ＜＝９０ＺＶＷｈ９：０＞ｍ０Ｗ７：ｊＸ０ｍ＞：０９７ｉ＝０＼Ｖ９ＸＹ］＞Ｚ０＞：０８７：Ｙ０＼Ｖ９ＸＹ］＞Ｚ０］Ｘ０Ｘ＝＞［Ｚ０］Ｚ０ｈ：７ｉｊ９ＹＸ０ｘ００ｙ＾
０ｃ ＜＝９０６９：］＞｀］ｉ０＜７ｈａ９０］Ｘ０８：］ＺＹ９｀０］Ｚ０Ｙ＝９０＼Ｖ９ＸＹ］＞Ｚ０８７８９：^

ｚｌ｛｜０｝｝～ｗ｟｛ｗ～；｛｠；｡６
｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜０ ｦ－ＰＩＳ０ＦＫＨＩ

＜＝］Ｘ０｀＞ｉＶＷ９ＺＹ０＝７Ｘ０３１０８７ｎ９Ｘ＾０ｄＺ？０ｈａ７Ｚｊ０８７ｎ９Ｘ０７：９０］Ｚ｀］ｉ７Ｙ９｀＾

＇ｅＬＧＩＲｧｨＨ０＋ｩ＇，）ｪ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗｗ｝０ｫChemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax



３

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

Ｎ０ ｭｅｮ０ ０ｯ］ｎ＾０｝＾｝０Ｘ＝＞［Ｘ０８７：Ｙ０＞ｍ０Ｙ＝９０６９：］＞｀］ｉ０＜７ｈａ９＾
ｚ ｚｚ ｚｚｚ ｚｰ ｰ ｰｚ ｰｚｚ ｰｚｚｚ

＿ｱ ｲｳ
＿

ｴ
ｵ ｶｱ

ｷｱ

ｸｹ

ｲｺ

ｋ

ｷｻ
ｼ

ｲｻ

ｋｽ

ｔＲｨｾ０ＮｾＮ
０ ０ｄＺＸ［９：０Ｙ＝９０ｍ＞ａａ＞［］Ｚｎ０＼Ｖ９ＸＹ］＞ＺＸ０ＶＸ］Ｚｎ０＞Ｚａ？０Ｙ＝９０９ａ９Ｗ９ＺＹＸ０］Ｚ０ｯ］ｎ＾０｝＾｝＾
０ ０､７ｉ＝０Ｘ？Ｗｈ＞ａ０＞ｍ０Ｙ＝９０９ａ９Ｗ９ＺＹ０Ｗ７？０ｈ９０ＶＸ９｀０＞Ｚｉ９ｐ０Ｗ＞：９０Ｙ＝７Ｚ０＞Ｚｉ９０＞：０Ｚ＞Ｙ０７Ｙ０７ａａ＾
０ ０ｿ］ｒ９０Ｙ＝９０Ｘ？Ｗｈ＞ａ０＞ｍ０Ｙ＝９０９ａ９Ｗ９ＺＹ０Ｙ＝７Ｙﾀ
０ ｭＲｮ０ ０］Ｘ０ﾁｖﾂ０＞ｍ０ｉａ９７Ｚｐ０｀：？０７］：
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０ｍ＞：ＷＸ０７Ｚ０］＞Ｚ０［］Ｙ＝０７０ｉ＝７：ｎ９０＞ｍ０；ﾃ
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲＲｮﾄ ﾄ＝７Ｘﾄ７Ｚﾄ７Ｙ＞Ｗﾄ［］Ｙ＝ﾄ＞Ｚａ？ﾄﾅｒ９ﾄ＞ｉｉＶ８］９｀ﾄ９ａ９ｉＹ：＞ＺﾄＸ＝９ａａＸ
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＫｮﾄ ﾄｍ＞：ＷＸﾄ７Ｚﾄ］＞ＺﾄＹ＝７Ｙﾄｎ］ｒ９Ｘﾄ７ﾄａ］ｎ＝Ｙﾄｎ：９９Ｚﾄｉ＞ａ＞Ｖ：ﾄ］Ｚﾄ７ﾄﾆ７Ｗ９ﾄＹ９ＸＹ
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＫｮ０ ０］Ｘ０ＶＸ９｀０］Ｚ０ｍ＞＞｀０ｉ＞ＺＹ７］Ｚ９：Ｘ０ｈ９ｉ７ＶＸ９０＞ｍ０］ＹＸ０：９Ｘ］ＸＹ７Ｚｉ９０Ｙ＞０ｉ＞：：＞Ｘ］＞Ｚ
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＫＲｮ０ ０］Ｘ０Ｙ＝９０Ｗ９Ｙ７ａ０［］Ｙ＝０Ｙ＝９０ａ＞［９ＸＹ０：９７ｉＹ］ｒ］Ｙ？^
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗｗ｛０ｫ

ｓｬ
０＿ｬ

＜０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿

Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax



５

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜ ｦ－ＰＩＳ０ＦＫＨＩ

０ ｭＧｮ０ ０ｋ９ａ］ＶＷ０］Ｘ０７０Ｗ＞Ｚ７Ｙ＞Ｗ］ｉ０ｎ７Ｘ＾
０ ｭＲｮ０ ０･Ｙ７Ｙ９０Ｙ＝９０Ｗ９７Ｚ］Ｚｎ０＞ｍ０Ｙ＝９０Ｙ９：Ｗ０Ｗ＞Ｚ７Ｙ＞Ｗ］ｉ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲｮﾄ ﾄ､ｑ８ａ７］Ｚﾄ］ＺﾄＹ９：ＷＸﾄ＞ｍﾄ９ａ９ｉＹ：＞Ｚ］ｉﾄｉ＞ＺﾅｎＶ：７Ｙ］＞Ｚﾄ［＝？ﾄ＝９ａ］ＶＷﾄ］ＸﾄＶＺ：９７ｉＹ］ｒ９＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｘ＜＞Ｙ７ａﾀ０ｖｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗｗ；０ｫ
ｓｬ

０＿ｬ
＜０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿
Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge

GradeMax



Ｍ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

３０ ｭｅｮ０ ０ｋ？｀：＞ｎ９Ｚ０ｉ＝ａ＞：］｀９０＝７Ｘ０７０Ｘ］Ｗ８ａ９０Ｗ＞ａ９ｉＶａ７：０ＸＹ：ＶｉＹＶ：９＾
０ ｭＲｮ０ ０･Ｙ７Ｙ９０ＥﾈＦ０８＝？Ｘ］ｉ７ａ０８：＞８９：Ｙ］９Ｘ０＞ｍ０７０ｉ＞Ｗ８＞ＶＺ｀０［］Ｙ＝０７０Ｘ］Ｗ８ａ９０Ｗ＞ａ９ｉＶａ７：０ＸＹ：ＶｉＹＶ：９＾
０ ｝００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｛００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｘ｛ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０ｋ？｀：＞ｎ９Ｚ０ｉ＝ａ＞：］｀９０］Ｘ０７０Ｗ＞ａ９ｉＶａ９０［］Ｙ＝０７０ｉ＞ｒ７ａ９ＺＹ０ｈ＞Ｚ｀＾
０ ０Ａ＞Ｗ８ａ９Ｙ９０Ｙ＝］Ｘ０Ｘ９ＺＹ９Ｚｉ９０７ｈ＞ＶＹ０７０ｉ＞ｒ７ａ９ＺＹ０ｈ＞Ｚ｀＾
０ ０ｄ０ｉ＞ｒ７ａ９ＺＹ０ｈ＞Ｚ｀０］Ｘ０ｍ＞：Ｗ９｀０［＝９Ｚ０Ｙ［＞０７Ｙ＞ＷＸ０Ｘ＝７：９０７０８７］：０＞ｍ０＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾０＾０ ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲＲｮ０ ０Ａ＞Ｗ８ａ９Ｙ９０ｯ］ｎ＾０｛＾｝０Ｙ＞０Ｘ＝＞［０Ｙ＝９０｀＞Ｙﾉ７Ｚ｀ﾉｉ：＞ＸＸ０｀］７ｎ：７Ｗ０ｍ＞：０７０Ｗ＞ａ９ｉＶａ９０＞ｍ０＝？｀：＞ｎ９Ｚ０ｉ＝ａ＞：］｀９＾
０ ０･＝＞［０＞ＶＹ９：０Ｘ＝９ａａ０９ａ９ｉＹ：＞ＺＸ０＞Ｚａ？＾

ｶｳｋ

ｔＲｨｾ０３ｾＮ
０ ｘ｛ｙ

０ ｭＧｮ０ ０ｸ］Ｚｉ０ｉ＝ａ＞：］｀９０＝７Ｘ０７０ｎ］７ＺＹ０］＞Ｚ］ｉ０ＸＹ：ＶｉＹＶ：９０＞ｍ０８＞Ｘ］Ｙ］ｒ９０７Ｚ｀０Ｚ９ｎ７Ｙ］ｒ９０］＞ＺＸ＾
０ ０･Ｙ７Ｙ９０Ｙ＝９０ｎ９Ｚ９：７ａ０Ｚ７Ｗ９０ｎ］ｒ９Ｚ０Ｙ＞０７Ｚ？０Ｚ９ｎ７Ｙ］ｒ９０］＞Ｚ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

０ ｭＤｮ０ ０ｓ］７Ｗ＞Ｚ｀０］Ｘ０ＶＸ９｀０ｍ＞：０ﾊ９［９ａａ９：？＾
０ ｭＲｮ０ ０･Ｙ７Ｙ９０＞Ｚ９０ＦＥＯＨＩ０ＶＸ９０＞ｍ０｀］７Ｗ＞Ｚ｀＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗｗ｜０ｫ

ｓｬ
０＿ｬ

＜０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿

Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｑ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜ ｦ－ＰＩＳ０ＦＫＨＩ

０ ｭＲＲｮ０ ０Ａ＝＞＞Ｘ９０Ｙ＝９０ｉ＞：：９ｉＹ０ＸＹ７Ｙ９Ｗ９ＺＹ０Ｙ＝７Ｙ０｀９Ｘｉ：］ｈ９Ｘ０Ｙ＝９０ＸＹ：ＶｉＹＶ：９０７Ｚ｀０ｈ＞Ｚ｀］Ｚｎ０］Ｚ０｀］７Ｗ＞Ｚ｀＾
０ ＜］ｉｊ０＠ﾋＢ０ＦＳＨ０ｈ＞ｑ＾
０ Ｘ］Ｗ８ａ９０ｉ＞ｒ７ａ９ＺＹ０Ｗ＞ａ９ｉＶａ９
０ ｎ］７ＺＹ０ｉ＞ｒ７ａ９ＺＹ
０ Ｘ］Ｗ８ａ９０］＞Ｚ］ｉ
０ ｎ］７ＺＹ０］＞Ｚ］ｉ
０ ｘ｝ｙ
０ ｘ＜＞Ｙ７ａﾀ０ｖｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗｗﾌ０ｫ
ｓｬ

０＿ｬ
＜０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿
Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge

GradeMax



２

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

５０ ｭｅｮ０ ０＜＝９０ａ］ＸＹ０Ｘ＝＞［Ｘ０Ｘ＞Ｗ９０ＸＶｈＸＹ７Ｚｉ９Ｘ０８：９Ｘ９ＺＹ０］Ｚ０［７Ｙ９：０ｍ：＞Ｗ０Ｚ７ＹＶ：７ａ０Ｘ＞Ｖ：ｉ９Ｘ＾
ｧＲＴＴＦｆＫＨｧ０ＦﾍﾎｨＨＳ

ＤｅｆＤＲＰＬ０ＤＦＬﾏＦＰＳｧＴ
ﾏｆｅＴＥＲＤＴ

ＯｅＩＬﾐＰｆ０ＬＲＤＩＦＧＨＴ
０ ０･Ｙ７Ｙ９０［＝］ｉ＝０ＦＳＨ０＞ｍ０Ｙ＝９Ｘ９０ＸＶｈＸＹ７Ｚｉ９Ｘ０８：＞ｒ］｀９Ｘ０９ＸＸ９ＺＹ］７ａ０Ｗ］Ｚ９：７ａＸ０ｍ＞：０７＼Ｖ７Ｙ］ｉ０ａ］ｍ９＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

０ ｭＧｮ０ ０､ｑ８ａ７］Ｚ０［＝？０８＝＞Ｘ８＝７Ｙ９Ｘ０８：９Ｘ９ＺＹ０］Ｚ０８＞ａａＶＹ９｀０［７Ｙ９：０７：９０＝７：ＷｍＶａ０Ｙ＞０７＼Ｖ７Ｙ］ｉ０ａ］ｍ９＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

０ ｭＤｮ０ ０＜７ｈａ９０；＾｝０Ｘ＝＞［Ｘ０Ｙ＝９０Ｗ７ＸＸ９Ｘ０＞ｍ０］＞ＺＸｐ０］Ｚ０Ｗｎｐ０８：９Ｘ９ＺＹ０］Ｚ０７０｝ｗｗｗ０ｉＷ；０Ｘ７Ｗ８ａ９０＞ｍ０８＞ａａＶＹ９｀０［７Ｙ９：^
－ｅＧｆＨ０５ｾＮ

Ｚ７Ｗ９０＞ｍ０］＞Ｚ ｍ＞：ＷＶａ７０＞ｍ０］＞Ｚ Ｗ７ＸＸ０＞ｍ０］＞Ｚ０］Ｚ０｝ｗｗｗ０ｉＷ；
＞ｍ０８＞ａａＶＹ９｀０［７Ｙ９：０｠０Ｗｎ

ｈ：＞Ｗ］｀９ ｌ：０ﾑ ｗ＾；
ｉ７ａｉ］ＶＷ Ａ７｛ﾃ ｛＾ﾌ
ｉ＝ａ＞：］｀９ Ａﾒ０ﾑ ；＾ﾌ
＝？｀：＞ｎ９Ｚｉ７：ｈ＞Ｚ７Ｙ９ ｋＡｬ；ﾑ ｝ｗ＾ｗ
Ｗ７ｎＺ９Ｘ］ＶＷ ﾇｎ｛ﾃ ｗ＾ｖ
Ｗ９：ｉＶ：？ ｋｎ｛ﾃ ｗ＾｝

＿ｬ；ﾑ ｗ＾｜
８＝＞Ｘ８＝７Ｙ９ ６ｬ｜；ﾑ ｛＾ｗ
８＞Ｙ７ＸＸ］ＶＷ ｵﾃ ﾌ＾ﾓ
Ｘ］ａ］ｉ７Ｙ９ ･］ｬ；｛ﾑ ｜＾ｗ
Ｘ＞｀］ＶＷ ＿７ﾃ ｝｛＾｛
ＸＶａｍ７Ｙ９ ･ｬ｜｛ﾑ ｗ＾ﾌ

０ ０ｄＺＸ［９：０Ｙ＝９Ｘ９０＼Ｖ９ＸＹ］＞ＺＸ０ＶＸ］Ｚｎ０Ｙ＝９０］Ｚｍ＞：Ｗ７Ｙ］＞Ｚ０ｍ：＞Ｗ０＜７ｈａ９０；＾｝＾
０ ｭＲｮ０ ０＿７Ｗ９０Ｙ＝９０Ｚ９ｎ７Ｙ］ｒ９０］＞Ｚ０８：９Ｘ９ＺＹ０］Ｚ０Ｙ＝９０＝］ｎ＝９ＸＹ０ｉ＞Ｚｉ９ＺＹ：７Ｙ］＞Ｚ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０･Ｙ７Ｙ９０Ｙ＝９０Ｚ７Ｗ９０＞ｍ０Ｙ＝９０＿ｬ；ﾑ０］＞Ｚ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗｗ｟０ｫ

ｓｬ
０＿ｬ

＜０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿

Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax



ﾔ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜ ｦ－ＰＩＳ０ＦＫＨＩ

０ ｭＲＲＲｮ０ ０Ａ７ａｉＶａ７Ｙ９０Ｙ＝９０Ｗ７ＸＸ０＞ｍ０８＝＞Ｘ８＝７Ｙ９０］＞ＺＸ０８：９Ｘ９ＺＹ０］Ｚ０｛ｗｗ０ｉＷ；０＞ｍ０８＞ａａＶＹ９｀０［７Ｙ９：^

０ Ｗ７ＸＸ０ﾕ０＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾０Ｗｎ００ｘ｝ｙ

０ ｭｧｮﾄ ﾄｯ］ｎ＾ﾄ；＾｝ﾄＸ＝＞［ＸﾄＸ＞Ｗ９ﾄ＞ｍﾄＹ＝９ﾄＸＹ７ｎ９Ｘﾄ］ＺﾄＹ＝９ﾄ８Ｖ：］ﾅｉ７Ｙ］＞Ｚﾄ＞ｍﾄ｀：］Ｚｊ］Ｚｎﾄ［７Ｙ９：^

Ｘ９｀］Ｗ９ＺＹ７Ｙ］＞Ｚ ﾖ ﾅａＹ：７Ｙ］＞Ｚ ﾖ ７｀｀］Ｙ］＞Ｚ０＞ｍ
ｉ７：ｈ＞Ｚ ﾖ ７｀｀］Ｙ］＞Ｚ０＞ｍ

ｉ＝ａ＞：］Ｚ９

ｔＲｨｾ０５ｾＮ
０ ｭＲｮ０ ０･Ｙ７Ｙ９０Ｙ＝９０８Ｖ：８＞Ｘ９０＞ｍ０Ｘ９｀］Ｗ９ＺＹ７Ｙ］＞Ｚ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０･Ｙ７Ｙ９０［＝？０ｉ＝ａ＞：］Ｚ９０］Ｘ０７｀｀９｀０Ｙ＞０｀：］Ｚｊ］Ｚｎ０［７Ｙ９：^
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

０ ｭＨｮ０ ０ｓ９Ｘｉ：］ｈ９０＝＞［０Ｙ＞０Ｙ９ＸＹ０ｍ＞：０Ｙ＝９０８Ｖ：］Ｙ？０＞ｍ０［７Ｙ９：０ＶＸ］Ｚｎ０ｈ＞］ａ］Ｚｎ０８＞］ＺＹ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｛ｙ

０ ｭﾐｮ０ ０Ａ＞Ｗ８ａ９Ｙ９０Ｙ＝９０Ｘ？Ｗｈ＞ａ０９＼Ｖ７Ｙ］＞Ｚ０ｍ＞：０Ｙ＝９０：９７ｉＹ］＞Ｚ０＞ｍ０｀］ＸＶａｍＶ：０｀］ｉ＝ａ＞：］｀９ｐ０･｛Ａﾒ０｛ｐ０［］Ｙ＝０［７Ｙ９：^
０ ･｛Ａﾒ０｛００ﾃ００＾＾＾＾＾ｋ｛ｬ００ﾖ００＾＾＾＾＾ｋＡﾒ００ﾃ００ｋ｛･ｬ；００ﾃ００ｋ｛･０ ｘ｛ｙ
０ ｘ＜＞Ｙ７ａﾀ０｝｝ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗｗﾁ０ｫ
ｓｬ

０＿ｬ
＜０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿
Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge

GradeMax



ﾗ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

Ｍ０ ｭｅｮ０ ０ｯ］ｎ＾０｜＾｝０Ｘ＝＞［Ｘ０Ｙ＝９０｀］Ｘ８ａ７？９｀０ｍ＞：ＷＶａ７０＞ｍ０ｉ＞Ｗ８＞ＶＺ｀０ｕ＾

ｶ ｶ
ｋ

ｋ
ｶ
ｶ

ｋ
ﾘ ｋ

ｋ
ﾘ

ﾘ ﾘ

ﾘ

ｋ

ｔＲｨｾ０ＭｾＮ
０ ｭＲｮ０ ０ｬＺ０ｯ］ｎ０｜＾｝０｀：７［０７０ｉ］：ｉａ９０７：＞ＶＺ｀０Ｙ＝９０７ａｉ＞＝＞ａ０ｍＶＺｉＹ］＞Ｚ７ａ０ｎ：＞Ｖ８＾０ ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０ｓ９｀Ｖｉ９０Ｙ＝９０Ｗ＞ａ９ｉＶａ７：０ｍ＞：ＷＶａ７０＞ｍ０ｉ＞Ｗ８＞ＶＺ｀０ｕ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

０ ｭＧｮ０ ０Ａ＞Ｗ８＞ＶＺ｀０ｕ０：９７ｉＹＸ０［］Ｙ＝０９Ｙ＝７Ｚ＞ａ０Ｙ＞０８：＞｀Ｖｉ９０７０ｉ＞Ｗ８＞ＶＺ｀０［］Ｙ＝０Ｙ＝９０Ｗ＞ａ９ｉＶａ７：０ｍ＞：ＷＶａ７０Ａｖｋ｝｜ｬﾌ＾
０ ０Ａ＞Ｗ８ａ９Ｙ９０＜７ｈａ９０｜＾｝０Ｙ＞０ｉ７ａｉＶａ７Ｙ９０Ｙ＝９０：９ａ７Ｙ］ｒ９０Ｗ＞ａ９ｉＶａ７：０Ｗ７ＸＸ０＞ｍ０Ａｖｋ｝｜ｬﾌ＾

－ｅＧｆＨ０ＭｾＮ

Ｙ？８９０＞ｍ０７Ｙ＞Ｗ ＺＶＷｈ９：０＞ｍ０７Ｙ＞ＷＸ ：９ａ７Ｙ］ｒ９
７Ｙ＞Ｗ］ｉ０Ｗ７ＸＸ

ｉ７：ｈ＞Ｚ ｖ ｝｛ ｖ０ﾙ０｝｛０ﾕ０ﾓ｟
＝？｀：＞ｎ９Ｚ ｝
＞ｑ？ｎ９Ｚ ｝｟

０ ：９ａ７Ｙ］ｒ９０Ｗ＞ａ９ｉＶａ７：０Ｗ７ＸＸ０ﾕ０＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｛ｙ

０ ｭＤｮ０ ０Ａ＞Ｗ８ａ９Ｙ９０Ｙ＝９０［＞：｀０９＼Ｖ７Ｙ］＞Ｚ０ｍ＞：０Ｙ＝９０ｉ＞Ｗ８ａ９Ｙ９０ｉ＞ＷｈＶＸＹ］＞Ｚ０＞ｍ０９Ｙ＝７Ｚ＞ａ＾

９Ｙ＝７Ｚ＞ａ ﾃ ＞ｑ？ｎ９Ｚ ﾖ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾ ﾃ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾

０ ｘ｛ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗｗｖ０ｫ

ｓｬ
０＿ｬ

＜０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿

Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax



ﾚ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜ ｦ－ＰＩＳ０ＦＫＨＩ

０ ｭｧｮ０ ０＜７ｈａ９０ ｜＾｛０ Ｘ＝＞［Ｘ０ Ｙ＝９０ Ｚ７Ｗ９Ｘｐ０ ｍ＞：ＷＶａ７９０ ７Ｚ｀０ ｈ＞］ａ］Ｚｎ０ ８＞］ＺＹＸ０ ＞ｍ０ ９Ｙ＝９Ｚ９ｐ０ ８：＞８９Ｚ９ｐ０ ｈＶＹ９Ｚ９０ ７Ｚ｀０
８９ＺＹ９Ｚ９＾

－ｅＧｆＨ０Ｍｾ３

Ｚ７Ｗ９ ｍ＞：ＷＶａ７ ｈ＞］ａ］Ｚｎ０８＞］ＺＹ
｠０ﾛＡ

９Ｙ＝９Ｚ９ Ａ｛ｋ｜ ﾑ｝ｗ｜
８：＞８９Ｚ９ Ａ；ｋ｟ ﾑ０｜ﾁ
ｈＶＹ９Ｚ９ Ａ｜ｋｖ ﾑ０｟
８９ＺＹ９Ｚ９ Ａﾌｋ｝ｗ ﾃ；ｗ

０ ０ｇＸ９０Ｙ＝９０］Ｚｍ＞：Ｗ７Ｙ］＞Ｚ０］Ｚ０＜７ｈａ９０｜＾｛０Ｙ＞０７ＺＸ［９：０Ｙ＝９Ｘ９０＼Ｖ９ＸＹ］＞ＺＸ＾
０ ｭＲｮ０ ０＿７Ｗ９０Ｙ＝９０＝＞Ｗ＞ａ＞ｎ＞ＶＸ０Ｘ９：］９Ｘ０Ｙ＝７Ｙ０］ＺｉａＶ｀９Ｘ０９Ｙ＝９Ｚ９ｐ０８：＞８９Ｚ９ｐ０ｈＶＹ９Ｚ９０７Ｚ｀０８９ＺＹ９Ｚ９＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０ｓ９｀Ｖｉ９０Ｙ＝９０ｎ９Ｚ９：７ａ０ｍ＞：ＷＶａ７０＞ｍ０Ｙ＝］Ｘ０＝＞Ｗ＞ａ＞ｎ＞ＶＸ０Ｘ９：］９Ｘ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲＲｮ０ ０･Ｙ７Ｙ９０ Ｙ＝９０ Ｙ：９Ｚ｀０ ］Ｚ０ Ｙ＝９０ｈ＞］ａ］Ｚｎ０８＞］ＺＹ０＞ｍ０ Ｙ＝］Ｘ０＝＞Ｗ＞ａ＞ｎ＞ＶＸ０Ｘ９：］９Ｘ０７Ｘ０ Ｙ＝９０ＺＶＷｈ９：０＞ｍ０ｉ７：ｈ＞Ｚ０

７Ｙ＞ＷＸ０］Ｚｉ：９７Ｘ９Ｘ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

０ ｭＨｮ０ ０､Ｙ＝９Ｚ９０］Ｘ０Ｗ７ＺＶｍ７ｉＹＶ：９｀０ｈ？０ｉ：７ｉｊ］Ｚｎ＾
０ ｭＲｮ０ ０ｓ９Ｘｉ：］ｈ９０Ｙ＝９０Ｗ７ＺＶｍ７ｉＹＶ：９０＞ｍ０９Ｙ＝９Ｚ９０ｈ？０ｉ：７ｉｊ］Ｚｎ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ；ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０ｿ］ｒ９０７０：９７Ｘ＞Ｚ０ｍ＞：０ｉ：７ｉｊ］Ｚｎ０＝？｀：＞ｉ７：ｈ＞ＺＸ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｘ＜＞Ｙ７ａﾀ０｝；ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗｗﾓ０ｫ
ｓｬ

０＿ｬ
＜０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿
Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge

GradeMax



Ｎ１

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

Ｑ０ ｭｅｮﾄ ﾄ＜７ｈａ９ﾄﾌ＾｝ﾄＸ＝＞［ＸﾄＸ＞Ｗ９ﾄ８：＞８９：Ｙ］９Ｘﾄ＞ｍﾄﾅｒ９ﾄ＝７ａ＞ｎ９ＺＸ＾
－ｅＧｆＨ０ＱｾＮ

＝７ａ＞ｎ９Ｚ Ｗ９ａＹ］Ｚｎ０８＞］ＺＹ
］Ｚ０ﾛＡ

ｈ＞］ａ］Ｚｎ０８＞］ＺＹ
］Ｚ０ﾛＡ

｀９ＺＸ］Ｙ？０］Ｚ０ａ］＼Ｖ］｀０
ＸＹ７Ｙ９０］Ｚ０ｎ０｠０ｉＷ；

ﾆＶ＞：］Ｚ９ ﾑ｛｛ｗ ﾑ｝ｖｖ
ｉ＝ａ＞：］Ｚ９ ﾑ｝ｗ｝ ﾑ；ﾌ ｝＾ﾌ｟
ｈ：＞Ｗ］Ｚ９ ﾑﾁ ﾃﾌﾓ ；＾｝｛
］＞｀］Ｚ９ ﾃ｝｝｜ ；＾ﾓ｟
７ＸＹ７Ｙ］Ｚ９ ﾃ；ｗ｛ ﾃ；；ﾁ ｟＾｜ｗ

０ ０ｇＸ９０Ｙ＝９０］Ｚｍ＞：Ｗ７Ｙ］＞Ｚ０］Ｚ０＜７ｈａ９０ﾌ＾｝０Ｙ＞０８：９｀］ｉＹﾀ
０ ｭＲｮ０ ０Ｙ＝９０ｈ＞］ａ］Ｚｎ０８＞］ＺＹ０＞ｍ０］＞｀］Ｚ９００^ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾ ００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲｮﾄ ﾄＹ＝９ﾄ｀９ＺＸ］Ｙ？ﾄ＞ｍﾄａ］＼Ｖ］｀ﾄﾆＶ＞：］Ｚ９ﾄ０^ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾ ００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲＲｮ０ ０Ｙ＝９０８＝？Ｘ］ｉ７ａ０ＸＹ７Ｙ９０＞ｍ０ｉ＝ａ＞：］Ｚ９０７Ｙ０ﾑ｛ｗ０ﾛＡ＾０ｿ］ｒ９０７０：９７Ｘ＞Ｚ０ｍ＞：０？＞Ｖ：０７ＺＸ［９：^
０ ８＝？Ｘ］ｉ７ａ０ＸＹ７Ｙ９００^ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ：９７Ｘ＞Ｚ００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｘ｛ｙ

０ ｭＧｮ０ ０ｄ＼Ｖ９＞ＶＸ０ｉ＝ａ＞：］Ｚ９０：９７ｉＹＸ０［］Ｙ＝０７＼Ｖ９＞ＶＸ０ａ］Ｙ＝］ＶＷ０ｈ：＞Ｗ］｀９＾
０ ｭＲｮ０ ０Ａ＞Ｗ８ａ９Ｙ９０Ｙ＝９０［＞：｀０９＼Ｖ７Ｙ］＞Ｚ０ｍ＞：０Ｙ＝］Ｘ０：９７ｉＹ］＞Ｚ＾

ｉ＝ａ＞：］Ｚ９ ﾃ ａ］Ｙ＝］ＶＷ
ｈ：＞Ｗ］｀９ ﾖ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾ ﾃ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾

＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｘ｛ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０､ｑ８ａ７］Ｚ０［＝？０７＼Ｖ９＞ＶＸ０］＞｀］Ｚ９０｀＞９Ｘ０ＳＦＥ０：９７ｉＹ０［］Ｙ＝０７＼Ｖ９＞ＶＸ０ａ］Ｙ＝］ＶＷ０ｈ：＞Ｗ］｀９＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲＲｮ０ ０ｓ９Ｘｉ：］ｈ９０７０Ｙ９ＸＹ０ｍ＞：０ｉ＝ａ＞：］Ｚ９＾
０ Ｙ９ＸＹ００^ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ＞ｈＸ９：ｒ７Ｙ］＞ＺＸ００^ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｘ｛ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｝ｗ０ｫ

ｓｬ
０＿ｬ

＜０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿

Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax



ＮＮ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜ ｦ－ＰＩＳ０ＦＫＨＩ

０ ｭＤｮﾄ ﾄｯａＶ＞：］Ｚ９ﾄ：９７ｉＹＸﾄ［］Ｙ＝ﾄ７ＷＷ＞Ｚ］７ﾄＹ＞ﾄ８：＞｀Ｖｉ９ﾄ＝？｀：＞ｎ９ＺﾄﾆＶ＞：］｀９ﾄ７Ｚ｀ﾄＺ］Ｙ：＞ｎ９Ｚ＾
０ ０Ａ＞Ｗ８ａ９Ｙ９０Ｙ＝９０Ｘ？Ｗｈ＞ａ０９＼Ｖ７Ｙ］＞Ｚ０ｍ＞：０Ｙ＝］Ｘ０：９７ｉＹ］＞Ｚ＾
０ ＾＾＾＾＾ｯ｛００ﾃ００｛＿ｋ；００ﾖ００＾＾＾＾＾ｋｯ００ﾃ００＿｛０ ｘ｛ｙ
０ ｘ＜＞Ｙ７ａﾀ０｝｝ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｝｝０ｫ
ｓｬ

０＿ｬ
＜０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿
Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge

GradeMax



Ｎ３

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

２０ ０＜＝］Ｘ０＼Ｖ９ＸＹ］＞Ｚ０］Ｘ０７ｈ＞ＶＹ０Ｗ９Ｙ７ａＸ＾
０ ｭｅｮ０ ０ﾇ７Ｚ？０Ｗ９Ｙ７ａＸ０＝７ｒ９０＝］ｎ＝０Ｗ９ａＹ］Ｚｎ０８＞］ＺＹＸ０７Ｚ｀０ｈ＞］ａ］Ｚｎ０８＞］ＺＹＸ＾
０ ０･Ｙ７Ｙ９０Ｙ＝：９９０ＦＥＯＨＩ０Ｙ？８］ｉ７ａ０８＝？Ｘ］ｉ７ａ０８：＞８９：Ｙ］９Ｘ０＞ｍ０Ｗ９Ｙ７ａＸ＾
０ ｝００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｛００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ；００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｘ；ｙ

０ ｭＧｮ０ ｭＲｮ０ ０Ａ＞Ｗ８ａ９Ｙ９０ ＜７ｈａ９０ ｟＾｝０ Ｙ＞０ Ｘ＝＞［０ Ｙ＝９０ ＺＶＷｈ９：０ ＞ｍ０ ９ａ９ｉＹ：＞ＺＸｐ０ Ｚ９ＶＹ：＞ＺＸ０ ７Ｚ｀０ ８：＞Ｙ＞ＺＸ０ ］Ｚ０ Ｙ＝９０
Ｘ＞｀］ＶＷ０７Ｙ＞Ｗ０７Ｚ｀０Ｘ］ａｒ９：０］＞Ｚ０Ｘ＝＞［Ｚ＾０

－ｅＧｆＨ０２ｾＮ

ＺＶＷｈ９：０＞ｍ
９ａ９ｉＹ：＞ＺＸ

ＺＶＷｈ９：０＞ｍ
Ｚ９ＶＹ：＞ＺＸ

ＺＶＷｈ９：０＞ｍ
８：＞Ｙ＞ＺＸ

ﾜﾝ＿ｱﾞﾞ ｝｝
ﾞﾟﾠｲﾡﾃ｜ﾢ ｟｛

０ ｘ；ｙ
０ ｭＲＲｮﾄ ﾄｏ：］Ｙ９ﾄＹ＝９ﾄ９ａ９ｉＹ：＞Ｚ］ｉﾄｉ＞ＺﾅｎＶ：７Ｙ］＞Ｚﾄ＞ｍﾄＹ＝９ﾄＸ＞｀］ＶＷﾄ７Ｙ＞Ｗ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

０ ｭＤｮ０ ０･］ａｒ９：０］Ｘ０７０Ｙ：７ＺＸ］Ｙ］＞Ｚ０９ａ９Ｗ９ＺＹ＾０･＞｀］ＶＷ０］Ｘ０］Ｚ０ｿ：＞Ｖ８０ｚ０＞ｍ０Ｙ＝９０６９：］＞｀］ｉ０＜７ｈａ９＾
０ ０･Ｙ７Ｙ９０ＦＳＨﾄ｀］ﾣ９：９Ｚｉ９ﾄ］ＺﾄＹ＝９ﾄ８＝？Ｘ］ｉ７ａﾄ８：＞８９：Ｙ］９Ｘﾄ＞ｍﾄＸ］ａｒ９：ﾄ７Ｚ｀ﾄＸ＞｀］ＶＷ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｝｛０ｫ

ｓｬ
０＿ｬ

＜０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿

Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｎ５

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜ ｦ－ＰＩＳ０ＦＫＨＩ

０ ｭｧｮﾄ ﾄ＜７ｈａ９ﾄ｟＾｛ﾄＸ＝＞［ＸﾄＹ＝９ﾄ＞ｈＸ９：ｒ７Ｙ］＞ＺＸﾄ［＝９Ｚﾄｍ＞Ｖ：ﾄ｀］ﾣ９：９ＺＹﾄＷ９Ｙ７ａＸﾄ７：９ﾄ＝９７Ｙ９｀ﾄ］Ｚﾄ＞ｑ？ｎ９Ｚ＾
－ｅＧｆＨ０２ｾ３

Ｗ９Ｙ７ａ ＞ｈＸ９：ｒ７Ｙ］＞ＺＸ０［＝９Ｚ０＝９７Ｙ９｀０］Ｚ０＞ｑ？ｎ９Ｚ
ｉ９：］ＶＷ ｈＶ：ＺＸ０：７８］｀ａ？０７Ｚ｀０ｍ＞：ＷＸ０７Ｚ０＞ｑ］｀９
ｉ＞８８９： ｍ＞：ＷＸ０７Ｚ０＞ｑ］｀９０ａ７？９：０ｒ９：？０Ｘａ＞［ａ？０７Ｚ｀０｀＞９Ｘ０Ｚ＞Ｙ０ｈＶ：Ｚ

ａ７ＺＹ＝７ＺＶＷ ｍ＞：ＷＸ０７Ｚ０＞ｑ］｀９０ａ７？９：０：７８］｀ａ？０７Ｚ｀０｀＞９Ｘ０Ｚ＞Ｙ０ｈＶ：Ｚ
Ｘ］ａｒ９： ｀＞９Ｘ０Ｚ＞Ｙ０ｍ＞：Ｗ０７Ｚ０＞ｑ］｀９０ａ７？９：０７Ｚ｀０｀＞９Ｘ０Ｚ＞Ｙ０ｈＶ：Ｚ

０ ０６ＶＹ０Ｙ＝９０ｍ＞Ｖ：０Ｗ９Ｙ７ａＸ０］Ｚ０＞：｀９：０＞ｍ０Ｙ＝９］：０：９７ｉＹ］ｒ］Ｙ？^
ﾄ ﾄ６ＶＹﾄＹ＝９ﾄａ９７ＸＹﾄ：９７ｉＹ］ｒ９ﾄＷ９Ｙ７ａﾄﾅ：ＸＹ＾

ａｽｱﾤﾥ０ｻｽｱﾦﾥ］ﾧｽ ﾨﾩﾤﾥ０ｻｽｱﾦﾥ］ﾧｽ

０ ｘ｛ｙ

０ ｭＨｮ０ ０Ａ＞８８９：＠ﾪﾪＢ０＞ｑ］｀９０］Ｘ０：９｀Ｖｉ９｀０ｈ？０ｉ７：ｈ＞Ｚ０Ｗ＞Ｚ＞ｑ］｀９＾
ＡＶｬ００ﾃ００Ａｬ００ﾖ００ＡＶ００ﾃ００Ａｬ｛

０ ０､ｑ８ａ７］Ｚ０＝＞［０Ｙ＝］Ｘ０９＼Ｖ７Ｙ］＞Ｚ０Ｘ＝＞［Ｘ０Ｙ＝７Ｙ０ｉ＞８８９：＠ﾪﾪＢ０＞ｑ］｀９０］Ｘ０：９｀Ｖｉ９｀＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｘ＜＞Ｙ７ａﾀ０｝｝ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｝；０ｫ
ｓｬ

０＿ｬ
＜０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿
Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge

GradeMax



ＮＭ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

ﾔ０ ０＜＝］Ｘ０＼Ｖ９ＸＹ］＞Ｚ０］Ｘ０７ｈ＞ＶＹ０７ｉ］｀Ｘｐ０ｈ７Ｘ９Ｘ０７Ｚ｀０Ｘ７ａＹＸ＾
０ ｭｅｮ０ ０Ａ：？ＸＹ７ａＸ０＞ｍ０ﾫ］Ｚｉ０ＸＶａｍ７Ｙ９０７：９０Ｗ７｀９０ｈ？０［７：Ｗ］Ｚｎ０９ｑｉ９ＸＸ０Ｘ＞ａ］｀０ﾫ］Ｚｉ０＞ｑ］｀９０［］Ｙ＝０｀］ａＶＹ９０ＸＶａｍＶ：］ｉ０７ｉ］｀＾

ｸＺｬ＠ＸＢ００ﾃ００ｋ｛･ｬ｜＠７＼Ｂ００ﾖ００ｸＺ･ｬ｜＠７＼Ｂ００ﾃ００ｋ｛ｬ＠ａＢ
０ ｭＲｮ０ ０･Ｙ７Ｙ９０Ｙ＝９０Ｗ９７Ｚ］Ｚｎ０＞ｍ０Ｙ＝９０ＸＹ７Ｙ９０Ｘ？Ｗｈ＞ａ０＠７＼Ｂ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０･Ｙ７Ｙ９０Ｙ＝９０Ｗ９Ｙ＝＞｀０ＶＸ９｀０Ｙ＞０Ｘ９８７：７Ｙ９０Ｙ＝９０９ｑｉ９ＸＸ０Ｘ＞ａ］｀０ﾫ］Ｚｉ０＞ｑ］｀９０ｍ：＞Ｗ０Ｙ＝９０：９７ｉＹ］＞Ｚ０Ｗ］ｑＹＶ：９＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

０ ｭＧｮ０ ０Ａ：？ＸＹ７ａＸ０＞ｍ０Ｘ＞｀］ＶＷ０Ｚ］Ｙ：７Ｙ９０ｉ７Ｚ０ｈ９０Ｗ７｀９０ｈ？０Ｚ９ＶＹ：７ａ］Ｘ］Ｚｎ０７Ｚ０７ｉ］｀０［］Ｙ＝０７Ｚ０７ａｊ７ａ］＾
０ ｭＲｮ０ ０＿７Ｗ９０Ｙ＝９０７ｉ］｀０７Ｚ｀０Ｙ＝９０７ａｊ７ａ］０ＶＸ９｀＾
０ ７ｉ］｀００^ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ７ａｊ７ａ］００＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｘ｛ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０Ａ＞Ｗ８ａ９Ｙ９０Ｙ＝９０９＼Ｖ７Ｙ］＞Ｚ０ｍ＞：０７ａａ０Ｚ９ＶＹ：７ａ］Ｘ７Ｙ］＞Ｚ０：９７ｉＹ］＞ＺＸ＾
０ ｋﾃ００ﾃ００＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ﾖ００＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾０ ｘ｛ｙ
０ ｭＲＲＲｮ０ ０＿９ＶＹ：７ａ］Ｘ７Ｙ］＞Ｚ０：９７ｉＹ］＞ＺＸ０７：９０９ｑ＞Ｙ＝９：Ｗ］ｉ＾
ﾄ ﾄｓ９ﾅＺ９ﾄＹ＝９ﾄＹ９：Ｗﾄ９ｑ＞Ｙ＝９：Ｗ］ｉ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＫｮ０ ０ｯ］ｎ＾０ﾁ＾｝０Ｘ＝＞［Ｘ０Ｙ＝９０：９７ｉＹ］＞Ｚ０８７Ｙ＝［７？０｀］７ｎ：７Ｗ０ｍ＞：０７Ｚ０９ｑ＞Ｙ＝９：Ｗ］ｉ０：９７ｉＹ］＞Ｚ＾

ｽｹｽｻﾡﾬ

ﾭｻﾩﾡｻｽﾤﾤ０ﾩﾮ０ｻｽｱﾦﾥ］ﾩｹ

ｻｽｱﾦﾥｱｹﾥﾤ

ﾭｻﾩﾯｺﾦﾥﾤ

ｔＲｨｾ０ﾔｾＮ
０ ０､ｑ８ａ７］Ｚ０＝＞［０ｯ］ｎ＾０ﾁ＾｝０Ｘ＝＞［Ｘ０Ｙ＝７Ｙ０Ｙ＝９０：９７ｉＹ］＞Ｚ０］Ｘ０９ｑ＞Ｙ＝９：Ｗ］ｉ＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｝｜０ｫ

ｓｬ
０＿ｬ

＜０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿

Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax



ＮＱ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜ ｦ－ＰＩＳ０ＦＫＨＩ

０ ｭＤｮ０ ０ﾇ９Ｙ＝？ａ０＞：７Ｚｎ９０］Ｘ０７Ｚ０７ｉ］｀ﾑｈ７Ｘ９０］Ｚ｀］ｉ７Ｙ＞：^
０ ０･Ｙ７Ｙ９０Ｙ＝９０ｉ＞ａ＞Ｖ：０＞ｍ０Ｗ９Ｙ＝？ａ０＞：７Ｚｎ９０７Ｙ０８ｋ０｛０７Ｚ｀０７Ｙ０８ｋ０｝｛＾
０ ｉ＞ａ＞Ｖ：０７Ｙ０８ｋ０｛００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｉ＞ａ＞Ｖ：０７Ｙ０８ｋ０｝｛００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｘ｛ｙ
０ ｘ＜＞Ｙ７ａﾀ０｝ｗｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｝ﾌ０ｫ
ｓｬ

０＿ｬ
＜０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿
Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge

GradeMax



Ｎ２

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

ﾗ０ ｭｅｮ０ ０ｄ０ＸＹＶ｀９ＺＹ０ ］Ｚｒ９ＸＹ］ｎ７Ｙ９Ｘ０ Ｙ＝９０ ：９７ｉＹ］＞Ｚ０＞ｍ０ＸＷ７ａａ０８］９ｉ９Ｘ０＞ｍ０ｉ７ａｉ］ＶＷ０ｉ７：ｈ＞Ｚ７Ｙ９０［］Ｙ＝０９ｑｉ９ＸＸ０｀］ａＶＹ９０
＝？｀：＞ｉ＝ａ＞：］ｉﾄ７ｉ］｀ﾄ＞ｍﾄＹ＝：９９ﾄ｀］ﾣ９：９ＺＹﾄｉ＞Ｚｉ９ＺＹ：７Ｙ］＞ＺＸ＾

ﾄ ﾄ＜＝９ﾄＹ］Ｗ９ﾄＹ７ｊ９Ｚﾄｍ＞：ﾄ９７ｉ＝ﾄ：９７ｉＹ］＞ＺﾄＹ＞ﾄﾅＺ］Ｘ＝ﾄ］Ｘﾄ：９ｉ＞：｀９｀＾
０ ０＜＝９０Ｙ＝：９９０ｉ＞Ｚｉ９ＺＹ：７Ｙ］＞ＺＸ０＞ｍ０７ｉ］｀０７：９ﾀ

０ｃ ０ｗ＾ﾌ０Ｗ＞ａ０｠０` Ｗ；
０ｃ ０｝＾ｗ０Ｗ＞ａ０｠０` Ｗ；
０ｃ ０｛＾ｗ０Ｗ＞ａ０｠０` Ｗ；＾

０ ０ｄａａ０＞Ｙ＝９：０ｉ＞Ｚ｀］Ｙ］＞ＺＸ０ＸＹ７？０Ｙ＝９０Ｘ７Ｗ９＾
ﾄ ﾄ＜７ｈａ９ﾄｖ＾｝ﾄＸ＝＞［ＸﾄＹ＝９ﾄＹ］Ｗ９ﾄＹ７ｊ９Ｚﾄｍ＞：ﾄ９７ｉ＝ﾄ：９７ｉＹ］＞ＺﾄＹ＞ﾄﾅＺ］Ｘ＝＾

－ｅＧｆＨ０ﾗｾＮ

ｉ＞Ｚｉ９ＺＹ：７Ｙ］＞Ｚ０＞ｍ
｀］ａＶＹ９０＝？｀：＞ｉ＝ａ＞：］ｉ０７ｉ］｀

］Ｚ０Ｗ＞ａ０｠０` Ｗ；

Ｙ］Ｗ９０Ｙ７ｊ９Ｚ０ｍ＞：０Ｙ＝９
：９７ｉＹ］＞ＺﾄＹ＞ﾄﾅＺ］Ｘ＝

］Ｚ０Ｘ
；｛
｟｜
｝｟

０ ｭＲｮﾄ ﾄＡ＞Ｗ８ａ９Ｙ９ﾄ＜７ｈａ９ﾄｖ＾｝ﾄｈ？ﾄ［：］Ｙ］ＺｎﾄＹ＝９ﾄｉ＞Ｚｉ９ＺＹ：７Ｙ］＞ＺＸﾄ］ＺﾄＹ＝９ﾄﾅ：ＸＹﾄｉ＞ａＶＷＺ＾ﾄ ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲｮﾄ ﾄｓ９Ｘｉ：］ｈ９ﾄＹ＝９ﾄ９ﾣ９ｉＹﾄ＞ＺﾄＹ＝９ﾄＹ］Ｗ９ﾄＹ７ｊ９Ｚﾄｍ＞：ﾄＹ＝９ﾄ：９７ｉＹ］＞ＺﾄＹ＞ﾄﾅＺ］Ｘ＝ﾄ［＝９ＺﾄＹ＝９ﾄ：９７ｉＹ］＞Ｚﾄ］Ｘﾄｉ７：：］９｀ﾄ

＞ＶＹ０７Ｙ０７０ａ＞［９：０Ｙ９Ｗ８９：７ＹＶ：９＾
０ ０ｄａａ０＞Ｙ＝９：０ｉ＞Ｚ｀］Ｙ］＞ＺＸ０ＸＹ７？０Ｙ＝９０Ｘ７Ｗ９＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ
０ ｭＲＲＲｮﾄ ﾄｓ９Ｘｉ：］ｈ９ﾄ Ｙ＝９ﾄ ９ﾣ９ｉＹﾄ ＞Ｚﾄ Ｙ＝９ﾄ Ｙ］Ｗ９ﾄ Ｙ７ｊ９Ｚﾄ ｍ＞：ﾄ Ｙ＝９ﾄ ：９７ｉＹ］＞Ｚﾄ Ｙ＞ﾄ ﾅＺ］Ｘ＝ﾄ ［＝９Ｚﾄ ８＞［｀９：９｀ﾄ

ｉ７ａｉ］ＶＷ０ｉ７：ｈ＞Ｚ７Ｙ９０］Ｘ０ＶＸ９｀０］ＺＸＹ９７｀０＞ｍ０ＸＷ７ａａ０８］９ｉ９Ｘ０＞ｍ０ｉ７ａｉ］ＶＷ０ｉ７：ｈ＞Ｚ７Ｙ９＾
０ ０ｄａａ０＞Ｙ＝９：０ｉ＞Ｚ｀］Ｙ］＞ＺＸ０ＸＹ７？０Ｙ＝９０Ｘ７Ｗ９＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾００ｘ｝ｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｝｟０ｫ

ｓｬ
０＿ｬ

＜０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿

Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｎﾔ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜ ｦ－ＰＩＳ０ＦＫＨＩ

０ ｭＧｮ０ ０ﾇ＞ａＹ９Ｚ０ｉ７ａｉ］ＶＷ０ｉ＝ａ＞：］｀９０］Ｘ０９ａ９ｉＹ：＞ａ？Ｘ９｀０ＶＸ］Ｚｎ０］Ｚ９：Ｙ０９ａ９ｉＹ：＞｀９Ｘ＾
０ ｭＲｮ０ ０＿７Ｗ９０Ｙ＝９０８：＞｀ＶｉＹＸ０７Ｙ０Ｙ＝９０８＞Ｘ］Ｙ］ｒ９０７Ｚ｀０Ｚ９ｎ７Ｙ］ｒ９０９ａ９ｉＹ：＞｀９Ｘ＾
０ ８：＞｀ＶｉＹ０７Ｙ０Ｙ＝９０８＞Ｘ］Ｙ］ｒ９０９ａ９ｉＹ：＞｀９００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ８：＞｀ＶｉＹ０７Ｙ０Ｙ＝９０Ｚ９ｎ７Ｙ］ｒ９０９ａ９ｉＹ：＞｀９００^ ＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｘ｛ｙ
０ ｭＲＲｮ０ ０Ａ＝＞＞Ｘ９０ｍ：＞Ｗ０Ｙ＝９０ａ］ＸＹ０Ｙ＝９０ＸＶｈＸＹ７Ｚｉ９０Ｙ＝７Ｙ０］Ｘ０ＶＸ９｀０７Ｘ０７Ｚ０］Ｚ９：Ｙ０９ａ９ｉＹ：＞｀９＾
０ ０ｓ：７［０７０ｉ］：ｉａ９０７：＞ＶＺ｀０？＞Ｖ：０ｉ＝＞Ｘ９Ｚ０７ＺＸ［９：^
０ ｨＩｅﾏＯＲＥＨ００００００００００ＲＦｧＲＳＨ００００００００００ＬｅｨＳＨＴＲＰＬ００００００００００ﾏＯＦＴﾏＯＦＩＰＴ０ ｘ｝ｙ

０ ｭＤｮ０ ０Ａ７：ｈ＞Ｚ０｀］＞ｑ］｀９０］Ｘ０７０ｎ７Ｘ０７Ｙ０：＞＞Ｗ０Ｙ９Ｗ８９：７ＹＶ：９＾
０ ０ｓ９Ｘｉ：］ｈ９０Ｙ＝９０Ｗ＞Ｙ］＞Ｚ０７Ｚ｀０Ｘ９８７：７Ｙ］＞Ｚ０＞ｍ０Ｙ＝９０８７：Ｙ］ｉａ９Ｘ０］Ｚ０ｉ７：ｈ＞Ｚ０｀］＞ｑ］｀９０ｎ７Ｘ＾
０ Ｗ＞Ｙ］＞Ｚ００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ Ｘ９８７：７Ｙ］＞Ｚ００^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ０^＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾＾
０ ｘ｛ｙ
０ ｘ＜＞Ｙ７ａﾀ０ｖｙ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｝ﾁ０ｫ
ｓｬ

０＿ｬ
＜０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿
Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge

GradeMax



Ｎﾗ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

ﾰﾱｕＪﾲ０ﾳｕｩ）

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｝ｖ０ｫ

ｓｬ
０＿ｬ

＜０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿

Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax



Ｎﾚ

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

ﾰﾱｕＪﾲ０ﾳｕｩ）

６９：Ｗ］ＸＸ］＞Ｚ０ Ｙ＞０ ：９８：＞｀Ｖｉ９０ ］Ｙ９ＷＸ０ ［＝９：９０ Ｙ＝］：｀ﾉ８７：Ｙ？０ ＞［Ｚ９｀０ Ｗ７Ｙ９：］７ａ０ ８：＞Ｙ９ｉＹ９｀０ ｈ？０ ｉ＞８？：］ｎ＝Ｙ０ ］Ｘ０ ］ＺｉａＶ｀９｀０ ＝７Ｘ０ ｈ９９Ｚ０ Ｘ＞Ｖｎ＝Ｙ０ ７Ｚ｀０ ｉａ９７：９｀０ ［＝９：９０ ８＞ＸＸ］ｈａ９＾０ ､ｒ９：？０
：９７Ｘ＞Ｚ７ｈａ９０９ﾣ＞：Ｙ０＝７Ｘ０ｈ９９Ｚ０Ｗ７｀９０ｈ？０Ｙ＝９０８Ｖｈａ］Ｘ＝９：０＠ｇＡ｣､･Ｂ０Ｙ＞０Ｙ：７ｉ９０ｉ＞８？：］ｎ＝Ｙ０＝＞ａ｀９：Ｘｐ０ｈＶＹ０］ｍ０７Ｚ？０］Ｙ９ＷＸ０：９＼Ｖ］：］Ｚｎ０ｉａ９７：７Ｚｉ９０＝７ｒ９０ＶＺ［］ＹＹ］Ｚｎａ？０ｈ９９Ｚ０］ＺｉａＶ｀９｀ｐ０Ｙ＝９０
８Ｖｈａ］Ｘ＝９：０［］ａａ０ｈ９０８ａ９７Ｘ９｀０Ｙ＞０Ｗ７ｊ９０７Ｗ９Ｚ｀Ｘ０７Ｙ０Ｙ＝９０９７：ａ］９ＸＹ０８＞ＸＸ］ｈａ９０＞８８＞：ＹＶＺ］Ｙ？＾
＜＞０ ７ｒ＞］｀０ Ｙ＝９０ ］ＸＸＶ９０ ＞ｍ０ ｀］Ｘｉａ＞ＸＶ：９０ ＞ｍ０ ７ＺＸ［９：ﾉ：９ａ７Ｙ９｀０ ］Ｚｍ＞：Ｗ７Ｙ］＞Ｚ０ Ｙ＞０ ｉ７Ｚ｀］｀７Ｙ９Ｘｐ０ ７ａａ０ ｉ＞８？：］ｎ＝Ｙ０ ７ｉｊＺ＞［ａ９｀ｎ９Ｗ９ＺＹＸ０ ７：９０ ：９８：＞｀Ｖｉ９｀０ ＞Ｚａ］Ｚ９０ ］Ｚ０ Ｙ＝９０ Ａ７Ｗｈ：］｀ｎ９０
ｄＸＸ９ＸＸＷ９ＺＹ０ｚＺＹ９：Ｚ７Ｙ］＞Ｚ７ａ０､｀Ｖｉ７Ｙ］＞Ｚ０Ａ＞８？：］ｎ＝Ｙ０ｄｉｊＺ＞［ａ９｀ｎ９Ｗ９ＺＹＸ０ｌ＞＞ｊａ９Ｙ＾０＜＝］Ｘ０］Ｘ０８：＞｀Ｖｉ９｀０ｍ＞：０９７ｉ＝０Ｘ９：］９Ｘ０＞ｍ０９ｑ７Ｗ］Ｚ７Ｙ］＞ＺＸ０７Ｚ｀０］Ｘ０ｍ：９９ａ？０７ｒ７］ａ７ｈａ９０Ｙ＞０｀＞［Ｚａ＞７｀０
７Ｙ０［［［＾ｉ７Ｗｈ：］｀ｎ９］ＺＹ９：Ｚ７Ｙ］＞Ｚ７ａ＾＞：ｎ０７ｍＹ９：０Ｙ＝９０ａ］ｒ９０９ｑ７Ｗ］Ｚ７Ｙ］＞Ｚ０Ｘ９：］９Ｘ＾
Ａ７Ｗｈ：］｀ｎ９０ｄＸＸ９ＸＸＷ９ＺＹ０ｚＺＹ９：Ｚ７Ｙ］＞Ｚ７ａ０､｀Ｖｉ７Ｙ］＞Ｚ０］Ｘ０８７：Ｙ０＞ｍ０Ａ７Ｗｈ：］｀ｎ９０ｄＸＸ９ＸＸＷ９ＺＹ＾０Ａ７Ｗｈ：］｀ｎ９０ｄＸＸ９ＸＸＷ９ＺＹ０ ］Ｘ０Ｙ＝９０ｈ：７Ｚ｀０Ｚ７Ｗ９０＞ｍ０Ｙ＝９０ｇＺ］ｒ９：Ｘ］Ｙ？０＞ｍ０Ａ７Ｗｈ：］｀ｎ９０
｣＞ｉ７ａ０､ｑ７Ｗ］Ｚ７Ｙ］＞ＺＸ０･？Ｚ｀］ｉ７Ｙ９０＠ｇＡ｣､･Ｂｐ０［＝］ｉ＝０］Ｘ０７０｀９８７：ＹＷ９ＺＹ０＞ｍ０Ｙ＝９０ｇＺ］ｒ９：Ｘ］Ｙ？０＞ｍ０Ａ７Ｗｈ：］｀ｎ９＾

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｝ﾓ０ｫ
ｓｬ

０＿ｬ
＜０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿０
０００００

０００００
０００００

００ｓ
ｬ０＿

ｬ＜
０ｏ

｡ｚ＜
､０ｚ

＿０＜
ｋｚ･

０ﾇｄ
｡ｿ

ｚ＿
Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge

GradeMax



３１

ｗ｟｛ｗ｠；｛｠ｬ｠＿｠｛｜｢０ｇＡ｣､･０｛ｗ｛｜

ﾴｻﾩ
ｺﾭ

－ﾵ
ﾶ０ﾷ

ﾶﾸＲ
ﾹﾺ

Ｒﾻ０－
ﾼﾽ

ｆﾶ０ﾹ
ﾾ０）

ｆﾶ﾿
ﾶ￀

￁ￂ

ﾞ ｋ
ￃﾬﾯ

ｻﾩﾡ
ｽｹ ﾞ

ﾜ ｋｽ ￃｽａ
］ｺﾨ ｜

ｚ
ｚｚ

ｚｚｚ
ｚｰ

ｰ
ｰｚ

ｰｚｚ
ｰｚｚ

ｚ

ﾝ ｣］ ａ］ﾥￃ
］ｺﾨ ﾢ

｜ ｷｽ ￄｽｻ
ﾬａａ］

ｺﾨ ﾠ

ｱﾥﾩ
ﾨ］ﾦ

０ｹｺ
ﾨￄ

ｽｻ
ｱﾥﾩ

ﾨ］ﾦ
０ﾤﾬ

ﾨￄ
ﾩａ

ￅﾶ
ￆ

ｹｱﾨ
ｽ

ｻｽａｱ
ﾥ］ﾧｽ

０ｱﾥﾩ
ﾨ］ﾦ

０ﾨｱ
ﾤﾤ

ﾞﾞ ＿ｱ ﾤﾩﾯ
］ｺﾨ ﾜﾝ

ﾞﾜ ￇﾡ
ﾨｱ

ﾡｹｽ
ﾤ］ｺ

ﾨ
ﾜ｜

ﾞﾠ ｵ
ﾭﾩﾥ

ｱﾤﾤ
］ｺﾨ ﾝﾠ

ﾜﾟ ｶｱ ﾦｱａ
ﾦ］ｺ

ﾨ
｜ﾟ

ﾝﾢ ￈ￄ ｻｺￄ
］ﾯ］ｺ

ﾨ
￉ￊ

ﾝ￉ ｴｻ ﾤﾥｻﾩ
ｹﾥ］ｺ

ﾨ
￉￉

ￊￊ ｶﾤ ﾦｱｽ
ﾤ］ｺ

ﾨ
ﾞﾝﾝ

ￊￋ ｷｱ ￄｱｻ
］ｺﾨ ﾞﾝﾢ

￉ﾢ ｯｻ ﾮｻｱ
ｹﾦ］

ｺﾨ ﾑ

￉￉ ￈ｱ ｻｱﾯ
］ｺﾨ ﾑ

ￊ ｷ ￄﾩｻ
ﾩｹ ﾞﾞ ﾞﾝ ｲｳ

ｱａｺ
ﾨ］ｹ

］ｺﾨ ﾜﾢ ﾝﾞ ﾴｱ ﾡｱａ
ａ］ｺﾨ ﾢﾟ ｜ﾠ ｼｹ ］ｹﾯ
］ｺﾨ ﾞﾞￊ ￉ﾞ ＜ｳ ﾥￃｱ
ａａ］ｺ

ﾨ
ﾜﾟ｜ ﾞﾞﾝ ＿ￃ ｹ］ￃ
ﾩｹ］

ｺﾨ ﾑ

ￋ ｶ ﾦｱｻ
ￄﾩｹ ﾞﾜ ﾞ｜ ｴ］ ﾤ］ａ］
ﾦﾩｹ ﾜ￉ ﾝﾜ ﾴｽ

ﾡｽｻ
ﾨｱ

ｹ］ｺ
ﾨ

ﾢﾝ ￊﾟ ｴｹ ﾥ］ｹ ﾞﾞﾠ ￉ﾜ ￌￄ ａｽｱ
ﾯ

ﾜﾟﾢ

ﾜﾜ ＜］ ﾥ］ﾥｱ
ｹ］ｺ

ﾨ
｜￉ ｜ﾟ ｸｻ

ￍ］ｻﾦ
ﾩｹ］

ｺﾨ
ﾠﾞ ﾢﾜ ｋﾮ ￃｱﾮ
ｹ］ｺ

ﾨ
ﾞﾢ￉ ﾞﾟ｜ ￈ﾮ

ｻｺﾥ
ￃｽｻ

ﾮﾩｻ
ﾯ］ｺ

ﾨ
ﾑ

ﾜﾝ ｰ
ﾧｱｹ

ｱﾯ］
ｺﾨ

ￊﾞ ｜ﾞ ＿ￄ ｹ］ﾩ
ￄ］ｺ

ﾨ
ﾠﾝ ﾢﾝ ＜ｱ ﾥｱｹ
ﾥｱａｺ

ﾨ
ﾞ￉ﾞ ﾞﾟￊ ￎￄ ﾯｺￄ
ｹ］ｺ

ﾨ
ﾑ

ﾜ｜ ｶｻ ﾦￃｻ
ﾩﾨ

］ｺﾨ ￊﾜ ｜ﾜ ￇﾩ
ﾨﾩ

ａﾬￄ
ﾯｽｹ

ｺﾨ
ﾠￋ ﾢ｜ ￏ ﾥｺｹ
ﾡﾤﾥ

ｽｹ
ﾞ￉｜ ﾞﾟￋ ｴﾡ

ﾤｽｱ
ￄﾩｻ

ﾡ］ｺ
ﾨ

ﾑ

ﾜￊ ￇｹ
ﾨｱ

ｹﾡｱ
ｹｽﾤ

ｽ
ￊￊ ｜ﾝ ＜ﾦ

ﾥｽﾦ
ￃｹｽ

ﾥ］ｺﾨ ﾑ ﾢￊ ￈ｽ ｻￃｽ
ｹ］ｺ

ﾨ
ﾞ￉ￋ ﾞﾟﾢ ｷￃ ￄﾩￃ
ｻ］ｺﾨ ﾑ

ﾜￋ ｯｽ ］ｻﾩｹ ￊￋ ｜｜ ￈ｺ ｻｺﾥ
ￃｽｹ

］ｺﾨ
ﾞﾟﾞ ﾢￋ ﾘﾤ ﾩﾤﾨ

］ｺﾨ ﾞﾠﾟ ﾞﾟ￉ ｋﾤ ￃｱﾤ
ﾤ］ｺ

ﾨ ﾑ

ﾜﾢ ｶﾩ ﾦﾩￄ
ｱａﾥ ￊﾠ ｜ￊ ￈ￃ ｻￃﾩ

ﾯ］ｺ
ﾨ

ﾞﾟﾝ ﾢﾢ ｼｻ ］ｻ］ﾯ
］ｺﾨ ﾞﾠﾜ ﾞﾟﾠ ￇﾥ

ﾨｽ
］ﾥｹｽ

ｻ］ｺﾨ ﾑ

ﾜ￉ ＿］ ｹ］ﾦ
￐ｽａ ￊﾠ ｜ￋ ￌﾯ ﾭｱａ

ａｱﾯ
］ｺﾨ

ﾞﾟￋ ﾢ￉ ￌﾥ ﾭａｱ
ﾥ］ｹｺ

ﾨ
ﾞﾠￊ ﾞﾞﾟ ￎﾤ

ﾯｱｻ
ﾨﾤ

ﾥｱﾯ
ﾥ］ｺﾨ

ﾑ

ﾜﾠ ｶｺ ﾦﾩﾭ
ﾭｽｻ ￋ｜ ｜ﾢ ｲﾡ ﾤ］ａﾧ
ｽｻ ﾞﾟ￉ ﾢﾠ ｲｺ ﾡﾩａ
ﾯ

ﾞﾠﾢ ﾞﾞﾞ ￈ﾡ
ｻﾩｽ

ｹﾥﾡ
ｽｹ］

ｺﾨ
ﾑ

ﾝﾟ ｸｹ ￍ］ｹ
ﾦ ￋￊ ｜￉ ｶﾯ ﾦｱﾯ

ﾨ］ｺ
ﾨ

ﾞﾞﾜ ￉ﾟ ｋﾡ ﾨｽ
ｻﾦｺ

ｻﾬ
ﾜﾟﾞ ﾞﾞﾜ ｶｹ

ﾦﾩﾭ
ｽｻｹ

］ﾦ］ｺ
ﾨ

ﾑ

ﾞﾞ｜ ｯｳ ﾮａｽｻ
ﾩﾧ］

ｺﾨ ﾑ

ﾞﾞￋ ｣ﾧ
ａ］ﾧｽ

ｻﾨ
ﾩｻ］ｺ

ﾨ
ﾑ

ﾢ ＿ ｹ］ﾥｻ
ﾩﾡｽ

ｹ
ﾞ｜ ﾞￊ ￌ

ﾭￃﾩ
ﾤﾭￃ

ﾩｻｺ
ﾤ

ﾝﾞ ﾝﾝ ｲﾤ ｱｻﾤ
ｽｹ］

ﾦ
ﾢￊ ￊﾞ ｴￄ ｱｹﾥ
］ﾨﾩ

ｹﾬ
ﾞﾜﾜ ￉ﾝ ｷ］ ￄ］ﾤ
ﾨｺ

ﾥￃ
ﾜﾟﾠ ﾞﾞￊ ￇﾦ

ﾨﾩ
ﾤﾦﾩ

ﾧ］ｺ
ﾨ

ﾑ

￉ ﾘ ﾩ￑ﾬ
ﾡｽｹ ﾞￋ ﾞￋ ｴ ﾤｺａ
ﾮｺｻ ﾝﾜ ﾝ｜ ｴｽ ﾤｽａ

ｽｹ］
ｺﾨ ﾢﾠ ￊﾜ ＜ｽ ﾥｽａａ

ｺｻ］ｺ
ﾨ

ﾞﾜ￉ ￉｜ ￌﾩ ﾭﾩａ
ﾩｹ］

ｺﾨ ﾑ

ﾠ ｯ ﾮａｺﾩ
ｻ］ｹｽ ﾞﾠ ﾞﾢ ｶｳ ﾦￃａ
ﾩｻ］ｹ

ｽ
ﾝￊ＾

ￊ ﾝￊ ｷｻ ￄｻﾩ
ﾨ］ｹ

ｽ
￉ﾟ ￊﾝ ｼ ］ﾩﾯ
］ｹｽ ﾞﾜﾢ ￉ￊ ｲﾥ ｱﾤﾥ
ｱﾥ］ｹ

ｽ
ﾑ ﾞﾞﾢ ＜ﾤ

ﾥｽｹ
ｹｽﾤ

ﾤ］ｹ
ｽ

ﾑ

ﾞﾟ ＿ｽ ｹｽﾩ
ｹ ﾜﾟ ﾞ￉ ｲｻ ｱｻﾡ
ﾩｹ ｜ﾟ ﾝￋ ｵｻ ￐ｻﾬ
ﾭﾥﾩ

ｹ
￉｜ ￊ｜ ￒｽ ￑ｽｹ
ﾩｹ ﾞﾝﾞ ￉ￋ ￈ｹ ｻｱﾯ
ﾩｹ ﾑ ﾞﾞ￉ ﾘﾡ ﾩﾡｱ

ｹｽﾤ
ﾤﾩｹ ﾑ

ﾜﾞ ｴﾦ ﾤﾦｱ
ｹﾯ］

ｺﾨ
｜ￊ ﾝﾠ Ｕ ﾬﾥﾥｻ
］ｺﾨ ￉ﾠ ￊﾢﾑ
ﾢﾞ

ａｱｹ
ﾥￃｱ

ｹﾩ］
ﾯﾤ

￉ﾠﾑ
ﾞﾟﾝ

ｱﾦﾥ
］ｹﾩ

］ﾯﾤ ￊﾢ ｣ｱ
ａｱｹ

ﾥￃｱ
ｹｺﾨ

ﾞﾝﾠ ￉ﾠ ｲﾦ

ａｱｹ
ﾥￃｱ

ｹﾩ］
ﾯﾤ

ｱﾦﾥ
］ｹﾩ

］ﾯﾤ

＜ￃ
ｽ０ﾧ

ﾩａｺ
ﾨｽ

０ﾩﾮ０
ﾩｹｽ

０ﾨﾩ
ａｽ０ﾩ

ﾮ０ｱｹ
ﾬ０ﾡ

ｱﾤ０
］ﾤ０ﾜ

｜０ﾯ
ﾨﾝ

０ｱﾥ０
ｻﾩﾩ

ﾨ０ﾥ
ｽﾨ

ﾭｽｻ
ｱﾥｺ

ｻｽ０
ｱｹﾯ

０ﾭｻ
ｽﾤﾤ

ｺｻｽ
０ￓｻ^

ﾥ＾ﾭ＾
ￔ＾

ｱﾦﾥ
］ｹ］ｺ

ﾨ ﾑ

ￊ￉ ｶｽ ﾦｽｻ
］ｺﾨ ﾞ｜ﾟ ﾠﾟ ＜ￃ ﾥￃﾩ
ｻ］ｺﾨ ﾜﾝﾜ

ￊﾠ ￌｻ
ﾭｻｱ

ﾤｽﾩ
ﾯﾬﾨ

］ｺﾨ
ﾞ｜ﾞ ﾠﾞ ￌｱ

ﾭｻﾩ
ﾥｱﾦ

ﾥ］ｹ］
ｺﾨ

ﾜﾝﾞ

ￋﾟ ＿ﾯ
ｹｽﾩ

ﾯﾬﾨ
］ｺﾨ

ﾞ｜｜ ﾠﾜ ￕ ｺｻｱ
ｹ］ｺ

ﾨ
ﾜﾝ￉

ￋﾞ ￌﾨ ﾭｻﾩ
ﾨｽ

ﾥￃ］ｺ
ﾨ

ﾑ ﾠﾝ ＿ﾭ ｹｽﾭ
ﾥｺｹ

］ｺﾨ ﾑ

ￋﾜ ｴﾨ ﾤｱﾨ
ｱｻ］ｺ

ﾨ
ﾞￊﾟ ﾠ｜ ￌｺ ﾭａｺ
ﾥﾩｹ

］ｺﾨ ﾑ

ￋﾝ ､ｺ ｽｺｻ
ﾩﾭ］

ｺﾨ
ﾞￊﾜ ﾠￊ ｲﾨ ｱﾨ
ｽｻ］ﾦ

］ｺﾨ ﾑ

ￋ｜ ﾴﾯ ﾡｱﾯ
ﾩａ］ｹ

］ｺﾨ
ﾞￊﾢ ﾠￋ ｶﾨ ﾦｺｻ
］ｺﾨ ﾑ

ￋￊ ＜ￄ ﾥｽｻ
ￄ］ｺ

ﾨ
ﾞￊﾠ ﾠﾢ ｷ￐ ￄｽｻ
￐ｽａ

］ｺﾨ ﾑ

ￋￋ ￎﾬ
ﾯﾬﾤ

ﾭｻﾩ
ﾤ］ｺ

ﾨ
ﾞￋﾝ ﾠ￉ ｶﾮ

ﾦｱａ
］ﾮﾩｻ

ｹ］ｺ
ﾨ

ﾑ

ￋﾢ ｋﾩ ￃﾩａ
ﾨ］ｺ

ﾨ
ﾞￋￊ ﾠﾠ ､ﾤ

ｽ］ｹ
ﾤﾥｽ

］ｹ］ｺ
ﾨ

ﾑ

ￋ￉ ､ｻ ｽｻￄ
］ｺﾨ ﾞￋﾢ ﾞﾟﾟ ｯﾨ ﾮｽｻ
ﾨ］ｺ

ﾨ ﾑ

ￋﾠ ＜ﾨ ﾥￃｺ
ａ］ｺﾨ ﾞￋﾠ ﾞﾟﾞ ￇﾯ

ﾨｽ
ｹﾯｽ

ａｽﾧ
］ｺﾨ

ﾑ

ﾢﾟ Ｕￄ ﾬﾥﾥｽ
ｻￄ］ｺ

ﾨ
ﾞﾢﾝ ﾞﾟﾜ ＿ﾩ ｹﾩￄ
ｽａ］ｺ

ﾨ
ﾑ

ﾢﾞ ｣ｺ ａｺﾥｽ
ﾥ］ｺﾨ ﾞﾢￊ ﾞﾟﾝ ｣ｻ

ａｱￖ
ｻｽｹ

ﾦ］ｺ
ﾨ

ﾑ

ｫ０ｗｗｗｗｖｗｗｗｗｗｗ｛ｗ０ｫ

ｓｬ
０＿ｬ

＜０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿０

０００００
０００００

０００００
００ｓ

ｬ０＿
ｬ＜

０ｏ
｡ｚ＜

､０ｚ
＿０＜

ｋｚ･
０ﾇｄ

｡ｿ
ｚ＿

Chemistry · 2024 · Oct/Nov · Paper 32 · QP · Cambridge
GradeMax


