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'���� �� 
�������� �� 	� �
���� �� �������� ��$�%� ��� �
 ��
� ��	�����
���	��
 &�� ��	������

�� ��()*�+� � �� %�4 � ��� �� $� 73�� ��% � " %�� ��� �" �� ���� �� ��&� � ��� �� �8� "� �2�
��� ���� �� %�� � " ��
�� � "��$ 

��()*�+� �� �	���� ����
 	 ����� �	
 ��� ��������
 ������,	���� ��
������� - .������ �� �	
�

"� $� #�2��1� ���� #��� $� #����� ���� �� *����2� �"��$ �

/��� 	� �0	���� �	� �� 	 �������	� 
���� 	�� 	� ����� 
�����

#� ��$ %�� ����%� � � #��49�39�"9$9�"9 ��� �"��$ : �

'���� �� .1�2� �	�� �� �� ����� �������� 3
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�� (�+ ���� ��� �� %�� (2+ #��>���� � %�� (%+ �� � ��� #�6� ?�����" �� �� �������
%����� ��� �� �� �� � 4� @����" �,!���� A *B��� �� #��� <����=

(��+ $� #�����4 �1�� ��� �� � ��� �� � � �1
�C #�6� �� <1!���� " $���#��0D �� ��
����42� � �� ����4�� ��=

(�+ /	
 (2+ �
 ���� 
������ �� �	��� �	� /	
 (%+ 	� �� 
	�� ������	�����
'�� ��� �� �� ��� �	
�
 ���� 	�� �� ���� �	��� �� 4� ($��� 5

���
�	��+ 	�� � -

(��+ .� �������	� 
�������# �	� � �� �� ����	���� 
��
 �� ����	���� ��
�	0���� ������� 	,�������
 -

$� ��'� � " ���
����� ��-$ : �

(�+ %�"� (��+ 6�"�

����

<�� ����� �� �( :

(�+ "��� 12� �� �"� �1�� ��� �� &*� � �� ��1���� �� �� ���� ��=

(��+ 6�"� ��� �� � ��� �� &�"� �� ��!=

'���� �� 
��������
 �� �� ��������� 3

(�+ %�"� (��+ 6�"�
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 ��� 3
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%� �( $� *��� ������� ����%� ������7)$� � �� 2�)*� �� ��! ����� ���� �� ���
����%� �� $� ��� �� ��! 2��� �� �"� ��� #1>����� ����� ��� ��-�� :

(�+ � �;'E�<� � � ���
�� �3��

(��+ � �;'E�<� � � #��49�39�"9$9�"9 ���

'�� 	 �������	���� �������� ������7)$� �
 ��0�� ��� 2�)*�# � ����
 ��
2��� 	�� ��������	��� ��� ���� �� �� ��������� '����

(�+ &�������	� ������	 �� �� ������0

(��+ .1�2� �	�� �� �� ������0

&� $� #�7��� �� : 2 2
hvH  Cl   2HCl →� �� ��� �

����

(�+ �� #�7��� �� � " � ���0 #��� #�2��1� �� ��-$

(��+ � � " �3��0 ��-$ 

"�� 	 ��	����� 3 2 2
hvH  Cl   2HCl →�

8	����

(�+ '���� �� ����� 	�� �������	��� �� ��
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(�+ ��G ����(��������& #1���� #�7��� ��

(��+ � ��(4��"� #�7��� ��
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 3
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(��+ �	�� �	���� ��	�����

��� ����� � ��� '(��4 �� ��! $� �H1 ������ ��� ��� ��� �0�� ����� �� �H1 � � ?��H1
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(���� %�� : ��� ;������# ��� ����<99�# ��� <���7�;�+

"�� �� ���
� ����� ����	� �������
����� ��	�����# �� ��������� �	�	 ����
���	���� 3
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(�+ �����G �� � ����&

(��+ �"0� �171

(���+ ��%��2�� � ����&

=����� �� ��������� ����
 3

(�+ > ������ �������

(��+ ?��	 �������	�

(���+ 2
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(��+ $���"���� �� ���� I42� ��� �� ������0 � " <�� 73��� � ����" ��=

(���+ #���� #�<���& �� #���� �� ���� I42� ��� 
3�� �� �H!� � " <�� 73��� � ����" ��=

(�+ )	�� �� ����� �� �������� �� ������

(��+ '	� �
 �� ���� �� �� ����� �� �� �0��	����� �� 	�������� -

(���+ '	� �
 �� ���� �� ����
���� �� �� �0��	����� �� ���� ���� ��

�0���
 -

��� �( @�&*� (@��;� � ����	+ �� < � � �� ��� � � ��� ?����� ���� �� �( ���E�
�1�� �� <1!���� � � ���� � � "��$C �� ���� � 
�$ �� @�&*� � � �32�4�:
#���"� �2� ��� ���� �� 

(4
 � �� ��� ����; 4 �� ����	+

�	����	�� �� ������� ����� �� 
������� ��� < � �� @�&*� (@��;� � ����	+
�	
 ��
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(�+ &*� $� #�
��� �� �(�� !�*� $� *�
��� �� 

(��+ ���0D���� ��F0�����& ��"� (���� �� 

(���+ .� � " #��>�� .�
 #�6� ��� ����" �� 

/��� ��	
��
 3

(�+ &*� �
 �������� ���� !�*� �
 	� �0���,��� 	�����

(��+ )������� ���
 ��� ���� ����		�����

(���+ .�
 �
 ���� ��	����� �	� .��

�$� ��'� #�7��� ��#��� ��� ��H��� � � #���� *H��� ��-$ : "

(	+

(�+

(�+ ��$��*$ →�
�3   

H                 
 (i) CHCl aq.NaOH
(ii)         
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'���� �� ���	� ������� (
+ �� �	� �� �� ��������� ��	�����
 3

(	+

(�+

(�+ ��$��*$ →�
�3   

H                 
 (i) CHCl aq.NaOH
(ii)         

�%� ��'� �� � ��2���� � �� �"��$ : "

(�+ $���"� G� ��&����� J0 #�7��� �� ��"� ���� �� 

(��+ �"� �1�� ��� (�$�+� ) � " #��>�� (�$�+� )$ #�6� >���"� �� 

(���+ 0���4��" $�"���� � " #��>�� ������" $��"���� �� <1!���� *K
�� ����� ��� 

/��� ��	
��
 ��� �� ��������� 3

(�+ 2������ ���
 ��� ������� "����	����	��
 ��	������

(��+ (�$�+� )$ �
 ���� �	
�� �	� (�$�+� ) �� 	� 	�����
 
��������

(���+ ����	� 	����
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�&� #�� �� �� L ������� � ���%� : "

(�+ <�����(�F�"� � �� (��4G� �� ���
(��+ �����"� � �� �� #��&��������� ���
(���+ ;�(������M��0�� � �� M��0�;��4� ���

����
��'� ��� ��N� *H������ � �� ��-$ :

(�+

(��+

(���+

$�� ��  �� ������� 3
(�+ ��������,��� �� ����� �
(��+ ������� �� ����������	��
(���+ ;���������	�� �� ����;����

!�
'���� �� �	A�� �������(
+ �� �� ��������� 3
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�'� (�+ �(� �� 1O� �"� �2� ��� �OG � � " <�� 73��� � ����" ��= "

(��+ ��'� (��� ��� $� � ��� � " ��
�� � "��$ :

(���+ *��� #��#�42��1� ( �� #�6�� �� ��'� (��� ��� � �� P�1�,!� � "��$ :

0��""�C ��"!"�C �"#����"�

(�+ '	� �
 �� ���� �� &����� �� �� ����	��,	���� �� ������ -

(��+ .������ �� �������
 �� �� ��������� ��� ��� 3

(���+ 2��	��� �� ��������� ��� ���
 �� �� �����	
��� ����� �� ����
������������	� �����
 3

!�� ����# ��� ����# )�������

��� (�+ ,0�
4 #��� ������ �� ("
 �� ���
��H�� #��� � �� ��-$ "

(��+ F���<� #' ��� �� � ��� �� � � ���� � 1�4��� ����� ��=

(���+ �������� ����0"� #��� %���� �� ����0"� �� ��� ��H��� �� $� $� *����2� �"��$ 

(�+ '���� �� 
�������	� ���������� ������� 
�	�� 	�� �������
��

(��+ '	� � �� �� ����	�� �
 ���
��� �� )������ 	���
 -

(���+ /��� ��� �0	���� �	� ��� ������
 ������� 	�� ������	� ��������
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��� (	+ � �;'E�<� B"�($�*+�C
�� �� �$ ��� �2�C 
�'(� "� P�1��� #��� �,�� ��-$ 

@�9��9 "��;7A
(�+ � �;'E�<� B��(��+����C

�� � � $� Q������"� ���1�1" ��-$ ��� ��� ���� "� ������ �
��� 

(	+ "�� �� ������0 B"�($�*+�C
��# ����� ��  �����,	����# �	������

�	�	���� 	�� 
��� �� �� ������0� (2�� ������ 3 "��;7+
(�+ =�	� ��� �� �� ���������	� �
����
 �� �� ������0 B��(��+����C

�� ���
�
 �����	�� ��	������

�"� #H��� P�,��� �� � ��2� R�"���S ���� ������ ��� �&/� ��#� -��� -��� %� #��� 6"�� 6"��
#������ L � �� $��� �" -�� � � #��� �&/ %�4 $� ��� *F��� )��" ��� ���� � � ��4 ��#�
#��� 1� �%� �&/� ��9���� �� $� ���"� " ���� R�"9 -F�� �" *F��� &�;<0� �� ��� � %�� 
&�<0� �� *�� " ��	
 � " #��� ���� �� ��9 ���� $��"&"0" �� �"�&/� ��� ��9-F�� �� *F��� ?��
� " (�" 
"��� -��� � " #��� ��! �" ���%��� ���% #��� ����"��� P����� � ��� � " ���
�" #��� ���� � " ��� �� #����� ��9���� � �� � ��� %� #��� !��&/� �" ��� ��� (����
���3� � ��� %� 
*����<� � �� �./� � ��'� �� *+�� �"��$ :
(�+ ��9-F�� ��� �� � �3O���� @� � �� � � ���A � �� ����4��=
(��+ $�F0�$��& <�� ��= $� *����2� �"��$ 
(���+ <�� $�F0�$��& #�6� ��� �� ��� 
���$= � ��2� (���$ 
=�� �� ����� 	�� ��
 
������# @�� &��� 
�	���� �	���� A��� ���� �� ��
���� ���	� 	�� 
���� ���	�� 	����	� �� �	���� ���� �������	�� �� �0��� ��
�
 ������ *�� �	 ������ ������� � ���� 
����� ��
� �	�� 	�� ���� �����
@�� 4	��	# 	 ���
� ������ �� @�� &���� ���� �� �� ������ ������	��� �
!� ������ ��	���
�� �	� @�� &��� �	
 
�������� ���� 	����� 	�� ���
������

��� ��������
� @�� 4	��	 	���
�� �� �� �	� ��� �	�� ���� 	�� �	���
�
 ����
� �� � �����  ��	# �����	���� 	�� 
��� � 
��	� �0����
�� @�� &���
�������� �
 ������5
 	����� 	�� 	���� ��� �	 
 � 
�	���� ������� �������
2���� ��	���� �� 	���� �	

	��# 	�
��� �� ��������� 3
(�+ '	� 	�� �� �	���
 (	� ��	
� ���+ ��
��	 �� � @�� 4	��	 -
(��+ '	� 	�� 	��	���
 - /��� ��� �0	�����
(���+ '���� �� �� 	���
	��� �� �	�� 	��	���
 ��� 	 ���� ������ �� ���� - /���

��	
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"

#
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�#� (	+ ��'� #�7��� �� �� ��� ;DE4 �� F���� � � ���� � � "��$ : �

;2�(
+� �����(����@+ � ;2��� (����@+ � ���(
+

���� %�� 3 F��� � ��DE G

(�+ 2 #��� % �� F� ������ � � *����% � ��� � " ���� �� ��% %�� �� (
��� �� �$ �� �� �
��� ��" ���%� #��� <����= BF�("����"�+����<<GC

���� %�� : F�(2���2+��;��9G 3 F� (%���%+�����<G

����

(	+ �$��**$ �� ����� ��� >�	 �1�� � " 
�� �� ��D������� & ���	 �� 
��� " ���� 
�� �� #��� �1?�0� &"%�" (�+ � � ���� � � "��$ 

���� %�� �� ($�+��<D�7 & ��� ����	 #��� �� (�$��**
�+�<��D & ��� ����	

(�+ �1T��S�������� �� � �� ���7��I� � "��$ <�� ����� �� �( �1T�� �������� ��
�� F���� �� %��� %�� (�U �171 #�6� �� ��� ���� ��=

(	+ �	����	�� F���� ��� �� ��������� ��	����� 	� ;DE4 3

;2�(
+� �����(����@+ � ;2��� (����@+ � ���(
+

/���� 3 F��� � ��DE G

(�+ 1
��� �� F� �	���
 �� 2 	�� %# ������� ��� �
 ������ ��� ��	���� ��

���	�� �� ���� BF�("����"�+����<<GC �� ������� �����
��� 	�� � -

/���� 3 F�(2���2+��;��9G 3 F� (%���%+�����<G

!�

(	+ !� ����������� �� ����� ��� >�	 
������� �� �$��**$ �

��D������� & ���	� �	����	�� ��
 ���	� ����������� 	�� ������ ��
��

���	���� (�+�

/���� �� ($�+��<D�7 & ��� ����	 	�� �� (�$��**
�+�<��D & ��� ����	

(�+ =����� ������������	� ����� '	� 	����
 �� �0����	� �������	� 	������
������
 ���	��� �	� F���� �� ������������	� ���� -
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��� (	+ ��'� � �� � ��2� ���� ��V���$ : �

(�+ #�<�"�� �� ��! @� *K
�� *�
�� #1,!��9 ����4�� �� �(�� J�#���"�
�� ��! *K
�� *�
�� #1,!��< �" ����4�� �� 

(��+ ���� $� ��( #�
��� �� 

(���+ ����12� ��%"� ����� ��� �(�� ?��� 12� �G� � ����� ��� 

(�+ ��'� ��"� �2���� � �� �32�4 � "��$ :

(�+  →�� �2 22MnO  4KOH  O  

(��+ 2
2 7

Cr O  14H   6I   →� � �� �

����

�� ���� �2� R��2�" �� �H1 �"
� ���� ���� ��� :
&� !� G �� @� "� �� )� �� ?�

��'� �� *+�� �"��$ :

(�+ *� �H1 � �� ��-$ ��� #�6� �� *�
�� #1,!� ����4�� �� � ��2� �"��$ 

(��+ � ��� �� �H1 � � %���� *K
�� ��=

(���+ � ��� �� �H1 �� 1 �� *�
�� #1,!� ����4�� ��=

(��+ � ��� �� �H1 �� #1,!� ��� ��( *�
��� �� #��� <����=
(	+ 2������ ��� �� ��������� 3

(�+ @� 
��
 �� ���
� �0��	���� 
�	�� ���9 ��� �0 ��� ��� ���
�������� �� 
��
 �� ���
� �0��	���� 
�	�� �� �<�

(��+ �����
 	 
����� �������� 	�����

(���+ ����
	��
 	�� �������� ���� ?��� 
	��
 	�� �����

(�+ �������� �� ��������� ���	����
 3

(�+ 2 22MnO  4KOH  O   →�� �

(��+ 2
2 7

Cr O  14H   6I   →� � �� �
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�������� �� �!�

!�
!� �������
 �� �� ��	�
����� 
����
 	�� ����� 	
 3

&� !� G �� @� "� �� )� �� ?�
2�
��� �� ��������� 3
(�+ '���� �� ������� ��� 
��
 �	0���� ������ �� �0��	���� 
�	��
�

/��� ��	
���
(��+ '�� ������� 	
 �� ���
� ��� -
(���+ '�� ������� 
��
 ��� �� �0��	���� 
�	�� -
(��+ '�� ������� �
 	 
����� �0���,��� 	���� �� �� �0��	���� 
�	�� 	��

� -

��� (	+ ��'� #�7��� �� ��� 2 #��� % � " ���
��$	 ��-$ : �

(�+ 2 4 2
3

H ,Pd BaSO H N OHCH COCl  A  B →  →� �

(��+
52

3
3

PCl1. CO
2. H O

CH MgBr    A    B →  →�

(�+ ��'� � " ��
�� � "��$ :
(�+ ��$���*�$� #��� ��$���$* ���
(��+ �$��**$ #��� $�**$ ���

(�+ ��'� � �� *��� (./�� ��$ <1!���� �� �� � ��� ��-$ :
�$��$*# �$��**$# �$��$�*$

����
(	+ 1�OG ��� ��� #�
�� ��� ����� �������� #�7��� �� � �� ��-$ 
(�+ ��'� � �� F�3�<����G �� %�2��H�� #�7��� �� �� ���� *��� (./�� ��$ �� � ��� P�1�,!�

� "��$ :
��$��*�$�# �$���$*# �$��*�$�

(�+ � �(��4�<��� #' � �(��4��C %��� � " #�7��� �� <���� ��"� ����=
(�+ ��'� #�7��� �� �� *H��� � �� ��-$ :

�$��$��$��$��$��)  →� 2

2

1. (i Bu) AlH
2.  H O

(�+ ��$�* �� ��� ��� ��H�� ���1�1" ��� 2 #��� %  )	*$ #��� .�#�� ��! %�4 � ���
�� % #��&��G ��4 � � �"� #1>��� (���� �� �(�� 2 � ���4 #1>��� ��"� (���� �� 
2 #��� % �� �3�� ��-$ 
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 �� 2 	�� % �� �� ��������� ��	�����
 3

(�+ 2 4 2
3

H ,Pd BaSO H N OHCH COCl  A  B →  →� �

(��+
52

3
3

PCl1. CO
2. H O

CH MgBr    A    B →  →�

(�+ =�
������
 ������� 3

(�+ ��$���*�$� 	�� ��$���$*

(��+ �$��**$ 	�� $�**$

(�+ 2��	��� �� ��������� �� �� �����	
��� ����� �� ���� ������� �����
 3

�$��$*# �$��**$# �$��$�*$

!�

(	+ '���� �� �����	� ��	����� �������� �� '�����4�
��� ����������

(�+ 2��	��� �� ��������� �� �� �����	
��� ����� �� ���� ��	������ ���	��

����������� 	������� ��	����� 3

��$��*�$�# �$���$*# �$��*�$�

(�+ ' �	���0 ��� 	��� ���
 ��� ���� ��	�����
 �� �	���� � ����� -

(�+ '���� �� ������� �� �� ��������� ��	�����

�$��$��$��$��$��)  →� 2

2

1. (i Bu) AlH
2.  H O

(�+ 2 	�� % 	�� ��� ��������	� �
����
 �� �������� ��$�*� *� �	���� ���
)	*$ 	�� .�# �
���� % ����
  ����� ��������	�� �� �������� ����	

�
���� 2 ���
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