
� ���������	
������������������������������������������������ 
� ����������������������!���"�#�������$�%$�����&���'(��������)�����*+�������,�����������-������������-�� 
� ���������	
���������������������������������������� 
� ���������	
�������������
��	��������
�������������	
����������������	��������
� ������������������./��������$�������0���������������%����� ����������������1���2���31�45����

������(�����������$%� ��������(������������(�������)��������1����������������./��%��#�������
#1�6�������������1��*+������,��������������4�*+������"���-��%� 

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

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

��
� ���������������	
������	�������������	����
����
������	������!�����
������	���

����������
���������	��������	����"����������	�������������	���#����
������
�����
��	��������
������	������� �	������������������	� �	�
����������	�
��������
���������
��������

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

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

������������� �	�������	��������

�����

�����
��
����	���

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

���������
��
����	���	������

����
���

���� �� ��!�"�



���� ��

���������	
����

��� ��������	�������	����

���� ����	
����	�	
�	�	���	���	���� !"���#�	����	���	�����	 ��$����	����	���	 ��%	�	����	���

����� ����	
����	��
��������	���� !"���#�	����	���	�����	��$����	����	���	 ��%	������	����

���� ����	
����	���
��������	&#	���� !"���#�	����	���	�����	��$����	����	���	 ��%	�	����	����

��� ����	
����	���	�'(��������	����	��	�����	 )
���	 ��%	������	����

���� ����	
����	���
���������	*#��� !"���#�	����	���	�����	��$����	����	���	 ��%	�	����	����

����� ��*	���������	���+	���	��,-	���.����	 ���	�����-	�������	 	���(������������	 ���	 !����-	��#	������	��������

	
�
���������������� �

��� ��������������	��������
�����

����  ������������!����������	��������������	��������������������	�������	����	���

�����  ������������!�����������	���������	����������������	���	�������	�����	���

����  ������������!������������	���	
���������	����������������	���	�������	�����	���

���  �����������!���������	��	
���!	������������	���	�������	����

����  ������������!������������	���
��"�	����������������	���	�������	�����	���

����� #���
�"��	!
��$��%�������	�����#����%��	
��
	������������	

����



 ��� �� ��!�"�

�� ������&�"���7� ��"� �,!����� ���� 8��� �����2�� ��9 �

$	���
������	
����������
�	����� �����������	��
��
�%

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

&����	���'	������	�����	��������	��
�����	���	��������
�����

 � ��()*�+�������%�4������������$���:3�������%���"�%��������"���������������&���������������;��"����2�
����������� � �%�����"���
�����"��$ 

��()*�+������	����� ����
� 	� �������	
�������������
� ������,	����� ��
��������%��-������ �����	
�

#� ����%�����.�/������ $��� $���� ���1�1"� ��"� ����
��� ��-$�����0���#�:������� ���� ����
�1�4�6��� ��������"� �� 

$��������
������������	���
�������������������.�/��������
���
����	�����
���	��
�0�����	������

�� ��$� %��� ����%��� ����#��4<�3<�"<$<�"<� ���� �"��$� = �

$��������-1�2���	������������������������3

�

�



#��� ��

�� �(�$��� *������������� ����%���������4).�������2�)*������ ��!� ����������� ��� ���
����%��� ���� $�������������!�2�������� �"������#1>������������ ��� � � ��-��� =

(�+ ���7'?�8����������
����3��

(��+ ���7'?�8�� ����#��4<�3<�"<$<�"<� ���

$���	��������	��������������������4).���
���'�������2�)*�#�������
���
2����	�����������	������������������������������$����

(�+ 0�������	��������	�������������'

(��+ -1�2���	���������������'

$� (�+ �������������%���(2+�#��>�������%���(/+�����������#�6���@�����"��� ������������
%������������� ��������5��A�����"� �,!������B�*C��������#�����8����9

(��+ $���#�����4� �1������� ������������������1
�D�#�6�����81!�����"�$���#��0E�������
����42�� ����� ����4��� ��9

(�+ &	
�(2+��
������
�����������	�����	��&	
�(/+�	�����
	���������	�����
$������������������	
�
������	������������	�������5��(.��� 6

���
�	��+�	���� �%

(��+ -���������	�� 
�������#��	�� � ��� ��� ����	����� 
��
� ��� ����	����� ��
�	'�������������	,�������
�%

%� ��'�� ��"�����
������ ��-$� = �

(�+ /�"� (��+ 7�"�

����

8�������������(�=

(�+ "����12�������"�� �1����������0*������� ��1����� �������������9

(��+ 7�"�� �������������� ���0�"��������!9

�

�



���� �� ��!�"�

$��������
��������
�����������������3

(�+ /�"� (��+ 7�"�

"�

$	��	����
�����3

(�+ 0*���	
��
��	

���������	��	�����
�
��������"�
���
	���%

(��+ 7�"����	��
�����0�"��%

&� ��'��#�:������#���� ��� ��(�F6�� ����������� ��"����2����� ����� ��-$� = �

(�+ ��G�����(��������&��#1�����#�:������

(��+ ����(4��"��#�:������

$�������������	�����	����
����������������������������	�����
�3

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

(��+ �	�� �	�������	�����

�'� $���#�:������� =� 2 2
hvH  Cl   2HCl →�� ����� ��� �

�����

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

(��+ ����"��3��0�� ��-$ 

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

8	����

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

(��+ $������������������



���� ��

��� (	+ ���7'?�8�� 9"�(.�*+	:
������� �$� ������2�D� 
�'(��"�� H�1����� #����� �,��� ��-$ 

A�<��<�"��;4B
(�+ ���7'?�8��9��(��+����:�������$���I������"�����1�1"���-$��������������"����������

��� 
(	+ "��� ��� ������'� 9"�(.�*+	:

��#� ������ ���  �����,	����#��	������
�	�	�����	���
����������������'���(2����������3�"��;4+

(�+ <�	���������������������	���
����
�������������'�9��(��+����:
������

�
������	�� ���	������

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

(��+ F���8���#'����� ������������� ���� �������1�4���������� ��9
(���+ ����������� ����0�"��#����� %��������� ����0�"�� ���� ���� ��J����� ���� $��� $��� *�����2�� �"��$ 
(�+ $��������
�������	���������������������
�	���	����������
��

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

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

� � (�+ ��(��� ���� 1K���"����2�� ���� �KG���� ��"� 8���:3������ ����"� ��9  

(��+ ��'��(��������� $�������� ��"���
�����"��$� =

(���+ *�����#��#�42��1���(�����#�6���� ���� ��'��(�������� ����� H�1�,!����"��$� =
0����""�D� ��"!"�D� �"#����"�

(�+ $	���
������������0����������������	��,	���������������%

(��+ -������ �����������
�������������������� ����3

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

!�� ����#���� ����#�)�������

 



$��� �� ��!�"�

�#� #��������� L���������� ������%�� =  

(�+ 8������(�F�"�������(��4G��������
(��+ �����"����������#��&��������������
(���+ ;�(������M��0��������� M��0��;��4�����

����
��'������ ��N��*J������� ����� ��-$� =

(�+

(��+

(���+

.������ �����������3
(�+ ��������,������������ �
(��+ ���������������������	��
(���+ ;���������	����������;����

"�

$���������	=����������(
+�����������������3

(�+

(��+

(���+



%��� ��

��� ��'�� ���� �����2����� ����� �"��$� =  

(�+ $���"��G����&�������O0��#�:������� ��"�� ����� �� 

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

(���+ 0����4���"� $�"����� ��"�#��>��� �������"� $��"����� ���� 81!������ *P
���� ������ ��� 

&������	
��
������������������3

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

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

(���+ ����	� �	����
�	�����������������������	�������	� �	����
�

��� ��'��#�:������#���� ���� ��J����� ����#����� *J���� ��-$� =  

(	+

(�+

(�+ �	.��*.�� →�
�3   

H                 
 (i) CHCl aq.NaOH
(ii)         



&��� �� ��!�"�

$�����������	����������(
+�����	��������������������	�����
�3

(	+

(�+

(�+ �	.��*.�� →�
�3   

H                 
 (i) CHCl aq.NaOH
(ii)         

�$� �����2�� �"��$� =  

(�+ 0*��$���#�
���������(����!�*��$���*�
������� 
(��+ ���0E��������F0������&�� ��"��(������� 
(���+ -����"�#��>��� -�
�#�6��� ��������"� �� 
&������	
��
�3
(�+ 0*���
���������������!�*���
�	���'���,����	�����
(��+ )�����������
��������������		�����
(���+ -�
��
��������	�������	��-��

�%� �(�>�0*�� (>��;��������
+����� ?�������� ������������ @������ ����� ��� �(� ���?�
�1��� ���� 81!������ ���� �������� ��"��$D� ��� �������� 
�$� ����>�0*������ �32�4�=
#���"����2�� ��������� �� 
(5����������������;�5��������
+

�	����	�����������������������
������������?������>�0*��(>��;��������
+
�	
� ��

������ ��� ���� �� ����	���#� 	

������>�0*�� ��������
� ��������
����,	�����
(5�������	�������;�5��������
+

 



�'��� ��

�&� (�+ ����� ���� ���������2�� ��"� �1�6� ���� ���� �"��$  

(��+ $���"��������� �����Q42������ ���������0�� ��"� 8���:3������ ����"� ��9

(���+ #������#�8���&�����#���������� �����Q42������
3��������J!�����"�8���:3����������"���9

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

(��+ $	���
�������������� �������������'��	���������	���������%

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

�'���
�%

�'� ��'�� ������ ����� ����:��Q�� ��"��$� =  

(�+ �����G����� ������&�

(��+ �"0��� �1:1

(���+ ��%��2���������&�

<�����������������������
�3

(�+ @ ��������������

(��+ A��	��������	�

(���+ 2

���	�����������


��� ��!�� �����0�� ��"� *��"�� �1@�0���#�:������� ���� ���� ��'��#�	��&/�� ����� %��� =  

��.���(�+������.�(�+���.��(�+

!���B
�� 0���0�� ��(B	��

� ����

��� ����

���� �,!������� ���� �������� ��"��$ 

(�����%���=�����;������#���������?CC�#�����?���4�;�+



����� �� ��!�"�

"���������
������������	���������
��������	�����#���������������	�	�����
���	�����3

��.���(�+������.�(�+���.��(�+

!����B�
�� !��	�����

����B�	��

� ����

��� ����

�	����	�������	������
�	��

(&�����3�����;������#���������?CC�#�����?���4�;�+

��� �������������'(��4�������!�$����J1����������������������0������������ ���J1�����@��J1
C������������ � ��J1��������������� ������������2���1�4�������������9

2������������ 
�	���,�
����	���������	�������������������������������!�����
�� 
���������������
�C���������� �.����	� �	���
�	������
������������������
��������%

� � #J���� H�,���� ���� �����2�� R�"���S� ����� �������� ���� �&/�� ��#��-����-���� %�� #����� 6"���� 6"���
#�������L������$�����"�-�������#�����&/�%�4 ��$�������*F����)���"�����������������4���#�
#�����1�� �%����&/� ����<���������$������"��"������R�"<�-F����"�*F����&��780�������������%�� 
&��80�������*���"���	
���"�#����������������<������$��"&�"0�"�����"�&/������ ��<-F������*F����@���
��"� (�"�
"����-���� ��"�#����� ��!� �"� ���%�������%�#����� �����"������ H������ ������� ��"����
�" � �#���� �������"���������#������� ��<�����������������%��#�����!��&/�� �"� ��������(�����
���3���������%� 

*�����8�� ����� �./����� ��'�� ���� *+���� �"��$� =

(�+ ��<-F������� ������3K����� A������� �������B������ ����4��9

(��+ $�F0��$��&�� 8��� ��9� �$��� *�����2�� �"��$ 

(���+ 8��� $�F0��$��&��#�6��� ���� ��������
���$9� � �����2�� (���$ 

 

#



����� ��

<������������	�����
 �
������#�>���0����
�	������	�����=��������������
��������	��	���
���� ����	���	����	������	�����������������	�� �����'������
�
�������� �*����	 �����������������������
��������
���	���	�������������
>���5	��	#� 	� ���
�� ������� ���>���0����� �������� ���������� ������	��� �
!�����������	���
����	��>���0�����	
�
��������������	����� �	������
������

������������
���>���5	��	�	���
����������	�������	��������	����	���
�
�����
� ���� ������� ��	#������	�����	���
����� 
��	���'����
����>���0���
����������
�������6
�	������	���	����������	 
���
�	��������������������

2�������	��������	������	

	��#�	�
�����������������3

(�+ $	��	�������	���
�(	����	
�����+���
��	 ���� �>���5	��	�%

(��+ $	��	���	��	���
�%��&���������'	�����

(���+ $�����������	���
	��������	���	��	���
�����	���������������������%��&���
��	
���

�#� (	+ ��'�� ����� �����2���������T���$� = �

(�+ #�8�"���������!�>��*P
���*�
���#1,!��C�����4�������(����O�#����"�
������!�*P
���*�
���#1,!��?��"�����4����� 

(��+ �����$�����(�#�
������� 

(���+ ����12�� ���%"�������� �����(����A����12���G���������� ��� 

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

(�+  →��� �2 22MnO  4KOH  O  

(��+ � 2
2 7

Cr O  14H   6I   →� � ��� �



� ��� �� ��!�"�

����

���������2�� R��2�"������J1��"
�� �������������� =
0� !� D �� >� "� �� )� �� A�

��'�� ���� *+���� �"��$� =

(�+ *���J1������ ��-$�����#�6�����*�
���#1,!������4��� �� � � �����2�� �"��$ 

(��+ ����������J1�����%������*P
�����9

(���+ ����������J1����1����*�
���#1,!������4�����9

(��+ ����������J1����#1,!��������(�*�
��������#����� 8����9
(	+ 2������������������������3

(�+ >��
��
�������
���'��	�����
�	������C������' �����������
������������
��
�������
���'��	�����
�	�������?�

(��+ �����
�	�
���������������	�����

(���+ ����
	��
�	�����������������A����
	��
�	��������

(�+ �������������������������	����
�3

(�+ 2 22MnO  4KOH  O   →��� �

(��+ � 2
2 7

Cr O  14H   6I   →� � ��� �

"�

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

0� !� D �� >� "� �� )� �� A�

2�
�����������������3

(�+ $��������������������
��
��	'����������������'��	�����
�	��
�
&������	
���

(��+ $�����������	
�������
������%

(���+ $�����������
��
���� �����'��	�����
�	���%

(��+ $����������� �
�	� 
�������'���,����	����� �������'��	����� 
�	���	��
� �%



�#��� ��

��� (	+ ��'��#�:�����������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 →  →�

(�+ ��'�� ��"� ��
��� ��"��$� =

(�+ �	.���*�.��#������	.���.*����

(��+ �.��**.�#�����.�**.����

(�+ ��'������� *�����(./��� ��$�81!������������������� ��-$�=

�.��.*#��.��**.#��.��.�*.

����

(	+ 1�KG����������#�
������� ������ �����������#�:������� ����� ��-$ 

(�+ ��'�������F�3�8����G�����%�2��J����#�:����������������*�����(./�����$����������H�1�,!�
��"��$� =

�	.��*�.�#��.���.*#��.��*�.�

(�+ ���(��4�8�����#'����(��4��D� %���� ��"�#�:������� 8����� ��"�� ����9

(�+ ��'��#�:������� ���� *J���� ����� ��-$� =

�.��.��.��.��.��)�  →� 2

2

1. (i Bu) AlH
2.  H O

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



����� �� ��!�"�

(	+ $��������
��������
����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

�.��.*#��.��**.#��.��.�*.

"�

(	+ $�������������	����	������������������$�����5�
��������������

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

������������	����������	������3

�	.��*�.�#��.���.*#��.��*�.�

(�+ $ ��	���' ����	�������
������������	�����
�����	���� ��������%

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

�.��.��.��.��.��)�  →� 2

2

1. (i Bu) AlH
2.  H O

(�+ 2�	���/�	���������������	���
����
���������������.	*���*���	��������
)	*.�	���-�#� ��
�����/�����
� ��������������	�������������������	

�
�����2����
����������	� ���������	�����$��������������	�����2�	���/�



����� ��

��� (	+ ��'��#�:������� ���� ����;EF5� ���� �G��������� �������� ��"��$� = �

;2�(
+�������(����>+�����;2����(����>+������(
+

�����%��� 3�G��������EF�D

(�+ 2�#�����/�����G�������������*����%����������"������������%�%������(
���������$��������
������"����%��#����� 8����9� 9G�("����"�+����??D:

�����%��� =�G�(2���2+��;��CD�3�G�� (/���/+�����?D

����

(	+ �.��**.���������������@�
��1�����"�
��������E��������0����
��� 
����"� ������
������#����� �1@�0��� &�"%�"� (�+����� ����������"��$ 

�����%������(.�+��?E�4�0���������
�#��������(�.��**
�+�?��E�0���������


(�+ �1U��S�����������������������:��Q����"��$ ��8�������������(��1U����������������
����G��������%����%���(�V� �1:1�#�6������ ��������� ��9

(	+ �	����	���G������������������������	������	��;EF5�3

;2�(
+�������(����>+�����;2����(����>+������(
+

&�����3�G��������EF�D

(�+ 1
�������G���	���
����2�	���/#��������������
��������������	�������

���	�����������9G�("����"�+����??D:�����������������
����	���� �%

&�����3�G�(2���2+��;��CD�3�G��(/���/+�����?D

"�

(	+ !�� ����������� � ��� ������ ���� @�
� 
�������� ��� �.��**.� �

��E��������0� ���
�� ��	����	��� ��
����	�� ����������� �	���������� ��
��

���	�����(�+�

&��������(.�+��?E�4�0���������
�	������(�.��**
�+�?��E�0���������


(�+ <������������������	���������$	��	����
�����'����	���������	��	������
������
����	�����	��G��������������������	�������%


