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?�,�% �'��� -��� �)  6���� @1A �� ���� �� ����� �� @�B� "�C� :

D? �#E< �� ;�,� �� �#E< ��F @1A /2� 87� �9G @' � :���� �������	$ ,��I�� ,89� , ;�I>�

�...

J?    �#E< @1A 

� �?:�$��� )Protic :( ;$��� �� 87� � 1AH �$�>���	' � �G��M �� 0�,�N	�� FOOON�S

�(�� /C	� ./2� :P!O �& �$ � +����! )RSH (�...

P?:�$���! )Aprotic(:� 87� � 1A  ;$��� �H/C	� ��)� �G��M ��� �� �(�#�.

@1A �� Q���$ :� @1B�� �>�>R:

:,� ����� :�$��� @1A ��)NaCl (�� /A P! �� ��� �� �(Cl� Na �� �� �( ��S�� ��G�= 

 P! �9�� �7 T�U)O- ( :,� 8#2� �7 ��)Na+ ( �� ;! ;�( ��% VM�� � .��� ��,A?Cl��  �(

�,� ��Q�$�$ �?Cl ��  +H�� ��,A ���,�.

;��! 6� � 87� ;�$�� ;�( �$� 7 �� �(�� 6� :�$��� @1A :� �� ;�( /A �) ).�,�% �	<�

 �( �$� 7O�� 6� X	� �Y= �((.

:�$���! @1A ��O @' � �� �%� 8#2� ��� DMSO ;�( �$� 7 �� :,� �)  8��� ��'(! 

�,��� ;�( �$� 7 �� �(�� ZN= :�$���! @1A �� ;�( /A �S�	� �� ���$87�&��). ;��! :� [�

�,� �$� 7 ;R 87� �	 �Y= :�$���! @1A ���((

 ���� ������� �!�" ��)$�
�%! (������' � ������ ()* �+ ���,�
��:

?�� �$� 7 :�$��� @1A �� �&���!�� �$� 7 �	,� �� ����! ��� ��( ��,A -��� X	� �Y= �(

87� �	��� .F-�� ��\����� ���� ;R ���)@1A �� (�� 6� X	� �Y= � .�� 87�� @1A �� �)  �(

 [�F-8� �Y= 6� �>,� �� 87� �$ .

? ;� ��Y( ���],� –Cl��  Br – � 87� �	,�Br – ��I- , �	,� �&�� ��� �� �9�� ��� I��,$ [�

����$������ 0�$�_ �� `��� �� :�$���! @1A �� �������� �(�87� �	,� ;��	� �Y= .

?87� �	,� ;��	� �Y= ��(�� �$������ 0�$�_ �� `��� �� ��Y� 87� :�$���! @1A /2� I�� -��* ��= ��  .

� X��% �� `��� �� �>�� "��#Y� 87� �	��� X	� �Y= �(�� �	,)87� �	,� ��_�% -���� ;R.(

-��:RO-/�=a��� 6� � 87� ��� 6�  ,��������:

�� .������� �( ?O -�	�< ��� :�$��� @1A ��)�	��� 8� �Y= (87� .�� �$� 7 �	,� ;R �(

 �?OCH3�� -�	�< ��� :�$���! @1A ���(��.

87� :�$���! @1A b#U ���� 6� ��� -��* ��= ��.

��
'��:

�&��' ! c�&$ -�&��� :87� `�5 89� �&��' ! ��&$ d#�� ���	,&�.

D (I$�� 4��:

Na � XR –87� ;��'� � � 8#�� �� .

? X���� ����� `�S�� � ' � ;��� �� �	Y��7 ���5 � 87� � ' � ;���  �()@��Br ;���� 

�� [e7 87� �		�7 4���� ;R ���Cl(

I$�� 4�� Q�M :�,� ��6��� �� $ ;��N	��� -�&��' ! 6���$ .

8
7I	�7 �� X
� ���$O�(�� :��I� 6&� �&�! �'�I�= f�5 �*� .g�� 87� -��7 ��% .

�� ;��N	��� ;�' ! ;���! 87�� -��� �) ,��* T�Y� �� ;�$��� .��9	7� ;�:

;#���� P�	� ��?�� .�( �	(� ��� R –X �� -�&��	� �� � � �(�� @�� �� ���� 0�,	A > �E��� �

�� "�G X���� `7 � `�� ���� �� �� �	9* � �	(���� �	,� 8M�7 ZN= ��� ���*�(.

-.��:�� �(�� :�����! ���� @1A �'����� .�1M �(�� :�5 8����.

/ (+����0�1 2�%3 4� 5+�����:

@�2� :`���:� �� �� -������ �������* T�Y� ��� "�#���$h ���

i (�� ��' ! � �� �' ! j��A�:

?I�,� 8��(�,� `�S�� � ��� � �(F�,� `�S�� �)  87� ��S9�� � Q��
$ �� .��,� I�� ����.

?X���� 2F) ;�7��k�= ( ��)* 8 �A �&��' ! ��)T.S ( X���� ��� ���� l� ���I 2 X���� �� 

T.S l� ��� X���� �� ���� l���� T.S l���� X���� �� � ���� �� �� �� ��� 8�C5 T.S 

���� �� "�CB� 8�C5.



٢
6�7 ����,�
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7� �	,� `�� �� 8#�� ��� 8� �Y=�,� P�
	�� "��< � 87� ���� ;! 8M�7 [� 8����  . �'� �A ��

�� /,M ���
	�� `��87� �	,� ;! 8M�7 �)  ���.

�����3���:

-��:X( � ���� m�� -�� �N�A -�&����� ��  � �	*�I� -�� �N�A � ��	�� �#7��� -�� �N�A ���$

�� /�'�$ �		
7 �	'R���(.

?� � ��G `�= �)Chair ( -�B� 8�Y<� �'� �� 6���� ���� �� 8�Y<� ��)axi ( -�>�� � 87�

 ���	7�)eq (

? �Y=�� �*� 6�SA -�&���* D � i -�B� 8�Y<� �� ��(�� �	(��� )axi ( � � 8=�* ����5 ���<

 -�� �Y=�� �*�D� n��� ����5 o�%�$ �� ���	7� 8�Y<� ��(�� �	(�� �%� .

2�@� :����:� h ���� -�	��k�� -\��� oE7 )87� �$������(

-.��:/�	� cY=�� ��  ?���N� �� �� -\��� oE7 ;\����� kcal/molp/r�� ������.

6�SA  � �	*�I� .��* �R ���� �	��� I�� �Y=�� �( �$�( . �Y=�� /�$� ;�7�	���*D � i �� 

�� X�� ;\�����5 kCal/mol �� -�������� �� 6	��7���,� .-��� ���9�� ���	&� �� /�$��7�$

87� ��� ���<:

?.��* �� �	<� [� �$�( 8 �A �� /�$�D � n 8 �A �>�� �(�� Chair � 8��� 8 �A ���	&� 

 8 �ATwist Bont87� �$������ .

 $
�*Ringinversion8�� -�B� �� ���	7� 8�Y<� �� �%� -�&���* ���� �	<� � ����

�� ���	7� �� -�B� 8�Y<� �� �%� - �&���* 8 �A ;! �� ����Ringinversion���* .

���7 �0�9! )trysStereo Chemi:(�� d%�� /C= ��� �� �� VB� "�#���$ -�� 8� �Y= �(:

;��N$ I��� -�>�� � ;��N$ cB9G �'� 6���>� /��M �� @�#�� @' � �� ���� . /��M ��� �� `��� ��

�� I�� @����� � .�#� -�� @�Y= @' � �( �����(��).�,�( .�*��� �����Y�  , .��* �#���$ �*�

 ;! ;��N$Cn �� Dn��  �*� � 87� @����� �(S2n  �� � i @������� � 8��� @����� @' � �( 8=�� 

87� (

h8��R �� �(�� �	� ����� .��* ��&R �*� �(�� ���� ���� @' � �� 87� ����M �� �� @����� I��� 

�� @����� I��� �� I��� ;! �(�� /C	� I��� :� �� ��	
�@' � ����N$ .��* �� 6��* ����� C 1
87�.

 -�� X5�R ��� ����� @����� I��� �� ��	�� ���& ' � ���*)-�� 8� �Y= ( ��� �� ��  ������

"�#���$O�I� "�#���$�� ���*.

-��:�! ���� P�B� `��&R .��* ;��Y� ;��	' � s�� �(�� "��9	� ;�����* �7 �� �	<� �& �(

��� ���Y$ b#U �) ��� @�� .�! ��� �	,��1� .�>	7� �� � ��� �	(�� ���� �'� �A �� ����� -�� 8� �Y= 

 �>����� `��� ��,M ;\��	�� �� 87� ��� ;! 8�M �(��)inversion (�� `�S���� VM�� �� ��� �(

�,7 �� t�
� "�C� � ��( /��#$ �>��,� �� �&�\��	���( ���u +) .s�� VM�� ;��	' � 

�� �>������,� v� /,M ��� �>�� ��( �	=�* ;��	' � s�� ��� �*� �� ��(���.(

012�:

?012� 87� @����� @' � � � ������ @����� I��� �& ' � �5�� :

 �������)6�����1����(

 �� �� O87�&�! -����'�� @����� "�#���$ ����7��(R� S���� �� ;���.

 :��%� ;��R � S:
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<= ���! ;�� )�>� ?:( ���Y$ -��� 4�� ���$ .��7R � S ���= 4��)�#��G (87� . ��� ��

 ��M ���� �	*�I� �,$� ��M �� �=1
	7� �� 4��D �	'R� �,$� ��M �� �=1
	7� �� � 6��� �� �� 

 ��M ����n6��� �� �� .

�%$ : ���= 4�� �� ���� .��* �� ���� .��* � ��( �� :��I� �� �� ����� ���< �N=� �B� �� ��

����� �� �� ��	�� -�,M �B� �� ) ��,w " .��,( �� 6���#� -�U �� @' � �� 87� �	&�n �� 

���* ���< -�,M �B�.(

@�2� :h����� �	#�� �R 6� �� ����� �� ��� -�&��7��*9�� �� �$�#���$

-��: -��� ���I  ;�� ����	7����(�� @����� Q���$ �� ����� ) . ���k! ��C$ �� �� 87� �#���$ �I�

87� b#E�� 4�5 -�.(

 � ���0����@�: ;��'� @����� I��� �� �� ��	�� "��9	� �� ����* �� �*� �� 87� �#���$ ��	��� 

�� 87�� �I� �( ;��'� "��9	� .��* �� �*� � � ��!�,� 87�� �I� ���� Q���$ ;! �� �� ��!

$����* k.

 cE��� �� -�� -�����I�� ���Y$2n�� 87��  �� ��!n87� @����� I��� ���Y$ .

-��:�� ���5 �	,� �'� -�� -�����I�� ���Y$ �(�� �	(�� �I� `�= ���	� � ' � �*� .

J?�2�2� `�=  :-�� .��,( ��	��D�J�i�n�� ���Y$ �� �� /�'�$ V�2� :� [e7 6���,� �'��E� 6���

D�J � ��	�� -��#%� V�2� �� i�n-���	5�  ,�� ���Y$ �� ;�7��*9�� 8��&� ��6���,�.

-�� @�Y= ��FO87� �I� ;R .

*� �� �	<� ��� ���	���� [� ��(�#� �>��,� -� ���! ��C$ Q���$  b#E�� 6� �� �� �	<� � ��	�

������	7��� �)  ��	��� 6� ;��'� [� ��(�#�.

*�� ;�7��*9�� ���Y$ ;��� d<�� �yY� ��� z�
�$ �� 8#�� ;�$:

D (�(�� �	(�� -�B� � ���	7� 8�Y<� 6	��7

����	7���

{ ( �� :��'��7 ��� 6	��7exo� Endo�(�� �	(�� 

����	7���

��+ -B * � C�>7� ��D ��>���� 6�����1���� 6+�� :��%�:

?���e7� -�� �N�A �� � ! -�&���� `�,$ �� ��� .�>� 6	��7 �� -�U �	���� ���� ��� �� ��=� �� /�

 :���( .��� �	7��.

�� -��)* .��,( ��	�� �% 8,�< -��)* .��,( ��7 ���*8�� [e.

����3�0����0+ � ���3������:�����! ��C$ �� ��	�� �$�#���$ �����	��� b#E�� 6� �� � .�� �>��'� -�

�,� 87� ;��'� ;! �'�I�= "��GC5 `�,$ �� ��() ��* |R �'� �� .I��1� �� X5�R �� �*�

87� ��* 87�� -�>�� � (�,�( "��GC5 ���],�����'� ��� ����� ) :� �� X���� �� �*�

@����� Q���$ ,8�� �$�� � @����� Z�B� .(��* |R) ?( O��* 87��(+) O,7�� t�
�:�)±(.

?87� /'�� �&�! -��7 ��% �)  ����� ����'� �'�I�= f�5 ;R �����	���� ) .,7�� t�
�:� :

��* 87�� � ��* |R ���	���� �� �U�
�(

? �$�#���$ ������	7��� �,� b#E�� 6� �� � ��	��� �>��'� -� ���k! ��C$ �� ��	�� � ��(

�,� �� ����� I�� �$��9	� �'�I�= "��GC587� 8A�� �>�� :� �� �&�! -��7��% /� � ; .

,�( "��GC5 ���],�������� �&���� ��.

-��:E��� �	���� ��� ��% 6� �� �� �����	���� ;�	� �'��� -��� cE��� �� �� -���	���� c -����	7���

��� ��% 6� �� �� �&�! [e7 ��� /��#$.

6&� �	'� : ���}$ I��� ;! ;�7��*9�� ���� �	�'( @����� I��� :� �� /C	� -������ �� ����� �$

�,� ���) 0����u �R �*�S�R��� ���}$ .(

�� X�� ;�7��*9�� ~9A �� X�������

���� EF�G:� I����� �>	�� 8��F �� -�� X5�R ;� . I�� -�� X5�R �( �C� 8��F �*�

�� �C��(.

������3����� ���3�!:
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�� ���� �� �Y=�� /<��A ;R 87� �	�! ;�$� -��� `�= ���$�������(�� . �$������ �* `�= ���* ���

' � ;��� -������ �� �U�( �� 87�/2� �(�� �	(�� �%� @' � �� �  : �� -��&

�*O �$������ )��\����� ����(

 � �!�" ��� ������. ��������)2NS,'2SN,1SN,SNi(:

.��* :� �&����� ��� �� �( ���5 ;! ��I>��% ���=a��� �� ���� �%� .���� +�$) t�( [�

.��* �%� �&����� ��� `�S��87� .���� +�$.(

.��* ���	&�-���� .���� +�$��,� ����$-��/�_ ��(�� :

D (OTf-:

 **.��*�2�5 .��* �� 87� ;��! �� �( s��5 �	<� .���� +�$.

J(OTs-: 

i(OBs- :

�(OMs- :

� (�&�\ �� : �� �&�! ���	&� ��)I - ( ���� � � 87� �		�7 4���� ;R 87�C-F	,'B� �,� ��  �

 87�

<= �
�
�3 �+ � �!�" ��� ������. E���� )2SN:(

D( ���� `�� c#$�� :�	��7 ) ���=a��� 8��F �� 6� X���� 8M�7 ��Y�)Nu- ( Q���$ 6� �)RX (

���� �>	��.(

Rate = k[RX][Nu]
J(87� ;�7��*9�� ;�( l'Y� �� .��,� ���* "�G @����� I��� :� -�� �� X���� ��� �*� .

i (! 8��( Q�$�$ ���� �� /�' :

IJ���3: X���� �	<� SN2 8 �A �� ���>� "�G @����� I��� :� -�� �� T.S �� I��� ;! SP3

�� SP2�� ���#�� ���}$��� . @�	����� ���#�� ���}$ ��� ��� ��P�� ���u  cB9G �� �� �(SP2 �,M 

a��� ���� /B� @�	����� ��� 87� /�=)Nu- (.��* s��5 �,� �� 87� .���� +�$�� /� � 

�� c�,A ���*Nu ����� �� 180°�� "�G ,� �� � ���*���� l'Y� ;�7��*9�� 8�M �(.

@�2� :����:� X���� �� ��� "�#���$ �� SN2�� 8��( �	Y��7 h���

� �(Cl-CH2Ph-CH2P    (I-CH2Ph-CH2s     (CH3?CH3-CH I�    (P � � � 

 P�%)P (87� 87��.

@�a7:�� 8��( �	Y��7 :����� ���h

K( Q���$(B)���*�� ���� 8�Y� O ���#�� ;R SP28#2� �� ���� �	��� �*���� ��� �� ���� �$

�� ��,A �		A�� ;! �� /�=a��� � .������) . 8�C5 �G�� �R ��S ��$�$�>���	' � �( �	��� 

�� �	��� �*���� �)  .�( �	����(.(

E���� C���� ���2SN : 

��M� ��&R:

* � �� X���� �� ZN= 6���� ���� 8�#E< �� 6� 8�#E< �� @1A :� �*� )D (�� X��I=� 8M�7 � ����

�� X��� 8M�7 �>�� ��� �7 ������) .� �� ;R�#E< �� � �� X����� ;�( �$ X��I=� �� �)  ���

�� X��I=� 8M�7 @1A 8�#E<����.(

@�2� :h8��R ��� X���� .�,M @CB�

** ;R N3
- c���� ��180° [� .��� ��,A CH3 � �	=� 8�� N3�� ���< �% ���*) . X���� ;R

SN2 c���� �� ��,A 180°�� "�G �*��.(

�� �	<� 6�7���� �� ����M -�&���* � 6�7���� �� @' � ���� 6��� ��� ������ ��� �� 6���5

6�7���� I�� �� .���� X���� `�� jI% �9�u� [e7 :

D(�� �9�� jI% :� ���>� ;$��� ���$.) �� �(�� �	(�� �� X$��< �'�! t�((

J(.��* ��� ;���� �� .���� +�$�����.

i(���>� ;\ �� .

n(��� ��,A /����� .��* �� .

? X���� �� SN26���� -< /�=a��� �� ���� ��  ,/2� :F- � -CN�RCOO- � N3 � RS -

�RSH � 2- S�NaSH�  ...

 ** X���� �� P5 /�=a��� �) SN2�� 8��( ���.

-��:�� /,M ��� ;��Y� 6� "�#���$�� �5��  /�=a��� ;��Y� 6� � ����)8�G�5 �� (/2� :

? X���� ´SN2:

J? ������% X���� � � ' � :� ���=a��)1SN:(

D( ���� @�� c#$�� :�	��7 )87� ��� �� X���� 8M�7 ���Y$ �� /�=a��� ��Y�.(

Rate = k[RX]
J(,7�� ���>� "�G @����� I��� -�� �� X���� �*� I��� v� ;�( .�	=�.

i (���� �� /��! 8��( Q�$�$:

6����'� :@��O�� �%� ;�$�����  [e7 ��!Nu-�� ��,A ;! ����� . c�A�� �� X���� ��� c�A��

 �� ;�$����� ;R � 87� ;�$����� /�'�$ ���� `�� 8M�7 ����� ���Y$3° �)  87� �$������ 

�� 8��( �,� �� �	Y��7���.

6��������� �0 ����0�� �+ �LM3 N3��O:

D? ;�( s��I� �= ����� )Hyper Conjugation:(

J? [����� ����� )Resonans:(

i?-���� ��F ;��	' � s��  : ��	�� -���� ��F ;��	' � s�� -���� �� ���&,$� ;�� /C	� �����

) ����N � O � S�,� ���N� � �&�\ ��  (�� -������ �� ;�$����� "�������.
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-������ Q�$�$ �� �� �������� ����� �&��$����� �� ���:

n?�N�A ;�� /C	� ;�$�� :� �� ���$ �7 -��:

-�$/�	� /������'�7,5 -������ �	(�� /� �� ;�$�����,>�7 � @�	����� �� �y= b��U ��P

;�$�����O ���(e,� �����.

�	'�:

EtOH.��* ;��� s��5 �� �)  87� ��Yw /�=a��� ;R  ����� �� �=�� "��< .���� +�$

 b��U �� ��������SN1�� X�� ���.

X���� �� �&��$����� 8��( ��� Q�$�$SN1: 

@�2�: X���� �� �� ��� "�#���		��( Q�$�$SN1����,� z
�� :

 ��LP�)*��� ( E���1SN:

@1A �� 87� �	&� �$� 7 �� ;��! 6� � ;�$�� 6� :�$��� @1A �� ��R 6��� .��9	7� :�$��� -��

��;��! 6� � 87� ;�$�� 6� �� Z7�� �A � ���.

:
'��:

c�&$ -�&����&�' ! :

D ( �=)A -�&�����)E1�E2:(

 �=)A X����2E:

D?����� `�� c#$�� :�	��7 .

Rate = k[RX][B] 
J?�� ;��� ;\����� ��� �� �*�I� ��$�I�� ���  ����);\����� -�S� �*� ��Y� , ��$ 6��� ���< 6��

�� X��� "��� X���� 8M�7����.(

i?�� ;��� �&�\ �� ��� �� �*�I� -�C�M ��� ����).��* �*� ��Y� .���� +�$I ���	��� �(�� 

� 8M�7�� .����� ��*� � 6���F8M�7 ���	,� �(��  .;! /� �� ��� ��  �� 87I +�$  �����

)8�7�$ (87� �	,� ;! ���� -\��� � 87� -�	&�.(

n?/�' ! 8��( Q�$�$���� �� :3>2>1

�?�,� ;$��� ��Y$ �� .��,� ��(��.

6����'� :�,	��7 �*�.��* :� 6�(�� �	(�� �$ �	(�� I�� ;\����� ���S� ���� � �(�� �	(�� .���� +

.� �* �� �	�! 8 �A ;\����� � �(����� :� ;��I=� �� �(�� �	(�� .���� +�$)B:( �	=�* �� ;��I,�

�� s��5 6	��7 �� 6� ;\ �� ��� c��7� ;$��� :��() . T)A ��2E O T)AD�J �� β �� � 

 �,=���� I�����*.(

�� .����� �� -�E��,� Z7�� �A �� � 87� ;��I,� ;\ �� ;�( s��5 � ;$��� �	=�* ����

 6����� ��������) b��U �� ��Y�E1cb�,� X�� ���.(

�,� `�S�� /'( �����(.

$
�* C���� E���� �0 ��Q1 ���E2: 

6&� �%$ :�� �Y<�(�� ��Yw �� ����� +�$/2� � :FO -�&',� � `���! ���$��&R -�&',� 

`��9 7 ���$��&R O "�C� 6����'�E1cb�� ���5 .

 X���� �� .�,M @CB�2E: 

TI	��7 ��M�<:�=)A X���� �� 2E ���� �� -�	��� /�' ! .��* ���Y$ �� 87� .�,M � CB� 

�� /�'�$ �(�� /C	� ���*���(.

-��: T)A 180° �� 0°o%�� � 87� �$0° ��0°6.) º180º>0º>60(

6&� "�'�:

D?.��* �� ;\����� �� �	<� �� �%� TI	��7 �	�! @CB� �(�#� �	�! .���� +�$��!) T15��

TI	��7 ��M�<) .(6��� @�2� ��(

J?.��* �*�  .���� +�$F�� /�'�$ TI	��7 �	�! @CB� �(�� ���� �( �#( ;! ��)* 8 �A 

E1cb /� �� ;! � 8=� ���5 X�� TI	��7 �	�! �)  .��� ���� �9�� ��� �kI% ���� ;R� 87� 

 87�&������� c�N� �� 8#�� @�� �� -�&������� ;�� ������)1>2>3(

i?"�5 �� ���% �� �(�� 6�SA ����� ��� �*� �� ��,A �(�� �$ ���)TI	��7 �	�!(
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n?�� 8��( �=)A -�&����� �� �	<� `���! ���$ ��&R -�&',� ��  TI	��7 �	�! "�C� ����

)TI	��7 �	�! �� �,=�� (�� X������ . �'��� /� ��T.S#( �&�! �E1cb��)* 8 �A �� ��Y� 87�  O

���� �������� 8�C5 ����.

?���� ��	��  -��β�� ���Y$ �� ! 6�����k�� �� ���� �� ;$��� .�>� �$)1° ( ���*�� ���� �( .���

 ���α � β���* /�'�$ .

`���! ���$��&R -�&',� c�&$ ��U:

�? TI	��7 ��M�< T15�� I�� `��9 7 -�&',� )TI	��7 �	�! (�� X������ .��� �� I�� "�#���$

 8�C5 ��)* 8 �AE1cb,� �� � ���� ��� �  TI	��7 �	�! T)A /)�,=�� (�� "�G���*.

-��:@�'���� O�������� ���I�� ;�$�� � ;��! .

�� "�G ��7 "�C� � 8��� �	�! "�C� T)A ��� ��R �����*:

D?�� `�S�� ��7 "�C� �� T)A 0�,Y� :��'��7 -�� "�#���$����.

J? ��7 T)A /����  "�#���$�� `�S�� ������.

 [� 87� ��7 "�C� T)A ;RH�� .��� ����� �(

 c�G�= ;R H���>� ���! 8��� ���< � .�� ���� /���� �� ���k�� .

 �!Q* �������� RJ0�B32E �� 2SN: 

/�' ! .�*�����	&�>��� �� X���� �� �(�� ���y= `�A��� ;��� @�� �� �� �� @CB� "�#SN2

/�' ! �*� � �� ���5 .�,M�� �� @CB� ��(�� ���� `�A��� @�� �� � `7 � `�� �� -��E2 .�,M 

�� ���5.

-.��:LiH , KH , NaH,� ���� ��� ���� ��(��/2� �$�#���$RO- ORS- OOH-�... ;��Y�

�� /,M P5 ����� /�=a�������.

 E���� �!Q*1E: 

D?���� @�� c#$�� :�	��� .

Rate = k[RX]
J?� � 87� ;�$����� ;! Z7�� �A �� "�G ����!���*.

i?/�' ! 8��( Q�$�$�� ����:3>2>1

-��: X���� -��� :�$��� @1A E187� P5 .

-��: .�,M @CB� ��� �$��� "���A �%�� �R �� E1 �� ���5 )� 0�,Y� �180° �&����� ��� ��

�=)A��� .( "�C��� ��F ��SN1o%�� 87� �$.

 �=)A [� .��� ��_ @1A ;R ��5� @�2� ��E1�� �(��O 87� .��	=� ��9$� I�� ����!� ) �'��� -���

�� -��� ;�$�����87� ����!� ;! � �( �$������ �� ���.(

/= S��0� E���� )igtWi:(���� X���� �9�= ����� :� �� ;	� �� ��k� ! :� ��	�� X����  � ���

�� ��= Q���$ � �' !�= /���� ��9���.

����� :;\��	�� ����� 6$� ��	� :� �� �9�� ���� :� �*�O�9�= O��** O� 6���7  ... ;! �� �(�� /C	�

�� ��������*.

?`�= ���Y$ �R��  -�� �$�������� �,� �� ;\��	�� ����� [� 87� �$������ ����� �( �	��� �������

87� , 87� �$������ �,� �� �9�= ����� �)P>S>N����� -������( 8#2� ��� ZN= �9�= ����� �� ;R �

�� X��I=� -������ � .��� P)% �� �>��,� �������� ���� �%� s�� ��** ����� �� � � ����

�,� ��** ;��	' ��� �9�= ����� �$�������� ���! ���,�.

? ��U �*� NMR����� �� �� 6���>� �� 87� �	��� ���� `�= �� ����� `�= �� 6����) �&,$� �� �	<�

���	*�I��� �	,� ���(e,� ��(�( ,A [� ����� ��5 ���(e,� ;R ���� `�= �� [� ����� 8 �

87� �$������.(

-.��:��! ���5 87�� ��' ! @CB� ��� X���� ;	� �� ��k� ! �� �9�= ����� �*� .

����� c�&$ -�&���:

�� -< ��� �;$��� ;��� 8&% 6���)�,� �7 ��R /��,$ �9�=� ���� ;g���� �7 �'��� -��� h6���

! � ���� ;g���� �	=�* �� -����8=�* 6���
� ����� .�>�.(
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���0�� �� 0� : �9�� � 8#2� ��� c��7� ;�( ������ �� .�1M �� 87� -�����) � �9�= 8#2� ���

;������ (�( ������ [����� ����� -�>�� /��M c��7� . �� [���$ �7��� ���I�� ������ �����E �� 

�� �� $ .�,M @CB� ;��Y����.

���� �� 0����0 :�� ������ �9�= 8#2� ��� c��7� ZN= ;������ �� 87� -����� �� -�>�� /��M � �(

����� ��N� -������.

 �� [�7 �7��� ���I�� ;	� �� ��k� ! �� X���� `�>�� �������� �����Z �� $ .�,M @CB� ;��Y� �� 

�����.

T =�3 E���� ���3:

n=4� ���U�' �� 
' :�� 87�� �' ! 6��� "���A ~��F ��7� �� �� /' � :� �*� ��!.

�(�� �	��� X��' ! .��* ���Y$ �� 87� �$������ ��' ! .

-��:�� ��� .��9	7� I�� �� �� ��7� -�S� ;�$:

V=���
' R��� �U0+ 5�� :

-��:-� �*�  �� �� ;�$� ���NaI� �yA �� �� 87�� �' ! 6� ��� 6��� "���A ;	76���!.

*������ �� ��� �&��=a��� c��7� ����(:

h�( ��7 @CB� ��R

c���� �� c�,A ;R 180°�� X5�R �)  87� � ���Ph��! �� ����� .

W=:�
' X��*� �� :87�&�' ! c�&$ �>�� .��.

I0��+ $J�
���� C�� �+:

D?8�� �$�� �>,� -�� :�� �� @�B� "�C� ����* ���< @1A �� �	<� 8�� �$�� /2� ���!

;���'���(Ph3P)3RhCl
Pd/ Cat

J?8�� �$�� �>,��� -�� : /2� �$�I�=PdONi , Pt�,� /A @1A ��  �� �����% "�C� � ��(

�����  8�� �$��)Pd/ BaSO4/CaCO3 ( ��)Pd/ Cat( 

�� .�( �� $ �' ! �S��� �� c�A�� �� X���� �<$ -��� �)  �( /��#$ ;�' ! �� � �( ��A����$

 �� 8�� �$�� �	���� ��' !��� `,�� .`,7 8�� �$�� ��� , c�A�� �� X���� � .�( 6� X �Y= t�N�

�� �<	� ��� ;������ �� ��' !�(.

��,7�� 87� .��9	7� ��� ��  ��** "�#���$ ����$)���9	7� �)  8�� ����,������ ( , .�%)�,7

�,� .��9	7� � 87��( ( �� ��� ���)���� �� .��9	7� ���	��� �� (��(��.

� ? P�7 "�	7� �� .��9	7� IV: 

-��: [� �� �(�� -��7� /��M :� �*� )Cu2+ ( 8�� ����.

����������
' �:D?  ����I=� J ?  X��� � X�����i ?������% 

<=E���� ���
' ��0�	!� ���:

 -�UH+�� �=�w� �' ! ��.�M�< ��� �� �� ��! �%� ;�$����� ���$������ �� �( ��M�< O

���* T'������) .� �� ���* ��87� .��,� ����!.(

? �� .�( z
�� .����� H.�� @�'���� "�C� ������� Z�B� �� O�� �=�w� -�U    ��Y�  �(

��! �%� �$������ @�'���� ��.

? s��5 Z�B� �� �*� X���� ��� �� HBr�� 6� 8M�7 6��� �=�w�  �() [�HBr /,M � �'����

�����(.

?Z�B� �� �*� X���� ��� ��  s��5 HCI�,� ���}$ 8M�7 6��� �=�w�  ���) [�HCI ��� "�C� 

�� /,M���(.

? �*� HBr�� /,M ��� "�C� 6��� �=�w� �' ! :� �� ��  6��� �=�w� ������ �*� � � ���

�� /,M � �'���� "�C����.

? � �'���� "�C� 6� I�� )������� Z�B� ��(C� 6� �  ��� "�)������� ��F Z�B� �� ( /,M

����� . @�'���� ������� Z�B� ��HS ������� ��F Z�B� �� �'�$�G �� 87� X���� �*��F! 

87� X���� �*��F!.

 ��I* 8&%)Regio Selective ( .g�� 8&% �)Regio Specefice:(

������ VB#� �� [� .��� /,M ����I* X���� �S��� ��' 87� ��E� ����I* VB� 4���5 � T

 �)  �)Regio Selective (��6��*

? � CB� �*� � � %Drr 87� .g�� 8&% �( /�'�$ )Regio Specefice ( �� Z7�� �A �*� ��

%Drr I�� @CB� 6�k�,� %Drr�� �(.
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? �,�� )6� ( � 8��� ����I=� X���� �'��� ��Y�HCl��Y� �� ;��Y� � 87� 8�� �$) [�HCl :� 

�� /��#$ �$������ �' ! �� �� �' !�,� 8��( 4�5 � ������(O��$ �' ! :� �� �N�A s��5 � �

����� �N�A /5�� �� ���� /��,$.

-��:�N�A �� s��I� �' ! 87� ������ :�$����! -��.

�' ! �� P! X��I=��� :�' ! �� P! X��I=� �� �yA �� H+O�� 87�� /' � ��!.

@�2� :����:�h87� �$������ ��� -�&��$����� �� 

�' ! �� ��7� �� X��I=���:

�� ��7� :�������� :� � ������ :� ��� X���� �' ! �� ��7� �� :� �*� 6���*.

*�� ���* �����) RCOOH+H2O2 (87� ��7� �� ;�,� ��Y�.

? ������	7��� �� �'� ����	7�� �� ��� X���� :� �� �*� Drr % ;! �� ���* P�
	��

StereoSpesefice���* )..g�� �y= ��Y�(

*������ Z�B� �� �� ��( ���5 ��� -������ cN�A �&E�B� ��� �� � ��7��A �����< � -��7� -��

� �� ��G�A ��7� �� 87� Q7��� X���� -��� -��7� ����� -������ cN�A ;�( ��� Q#7 X��� .

 ��7� �� ;! ���	&� ��MCPBA87� .

-��:�� X���� �BE7 �� ����7��� 87� �	,� ���y= `�A��� �� ����.

-��: /� -�� �*� )�N�A �� Q���$ ��-� ( ;! �� 8(�� �%� �=1
	7� X���� ��A�� ��endo

 �� 8#��exo"�5 �� ���5 �$.

-��:��� :� �*� �N�A /5�� ���*�� ���� 6� �� �#���$ �� ��7� �� ;��� -�)���$� �� ( /5�� 6��I�

�N�Ao%�� -��� ������ d��7 � 87� �$���.

-��:�� X��� ��7� �� �� ;�( ������ �G �� �(�� s��I� ����� -�&���* �� �' ! �*� ����) �� �

��,� `�S�� 01G� -����( ( .��9	7� �7 � ��g���� P! �� ��7� �� -�S� /'�� ��� d=� -���

�� ;��! �� ����HOO-�� �%� ��!.

?�( s��I� .���� ;��	' � -�&��* �� �' ! �*� @�A :

?Q�$�$ �� .���� -�&���* ���	�<  :CN > CO ≈ NO > NO2> N2
+

?*�  �CN �(�� .���� .��* ;��Y� CN�! �� ���� I� �����  �()I� ����� ��� /��M ��87�(

?/'�� ��� d=� -��� c��7� H2O2/OH-Q���$ ��tBuOOH�� .��9	7� 6���.

?�� �	<� H2O2�� .��9	7��,� X5�R � 87� ��7 "�C� X��I=� 6������.

�� 	��$%�? �+ ��J�� : �:

�������� ��&$ �>�� .�� : �*�X2�� ������ �� 6��� �=�w� ��' ! �� P! Z�B� �� ��  6���*) �� �	<�

�� ������ �� 6���7OH �� X�	�! 8 �A ���� .(

�� 0� 4� 5+�������J���� -��� $�. +�1�1 �����:
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-.��:�9�= �����    :,����' ! ��� ���.

��** �����          :�������� ���.

�� 0�+�1�1 ��� :

-������ :A<B<C)  ����� X���� 8M�7 ��������)C ( ��)A(�)B (87� �$������ ;R 87� �	,�.(

?���*�� ���� �� � 6�(�� �	(�� ������� .��* �*� @�A  s��I� .�>�! �(��:

-.��:�*�  6�	9* �(�� ;�$��� Br �� Cl I�� �S��� �)  87� 6� ;! 8M�7 � ���� -�	,� 8� �Y=  ��

,���87� @��� .

Cl��� /,M ���
	�� [� .��� ��,A ���* �� ���� �� ��� ��,A /����� .��* �� �'��� -�S� .

64��+ E���� :���� �>��  -���87� ������ ��&$.

����J����� E���� :����&��=a��� �� �� ��	�� �$�#���$ �����OZ�B� Z�B� � -��7� -�� -��

�( ��5 ��� -������ cN�A Z���( ��� �� ��7��A �����<.

�� ���< ��,A ��� "�5 -�% �� -������ cN�A �����< -�&E�B� ���� ��� � ���*�(O �� 

�5 -�% �� I�� -< -�&��=a��� "���S��� ���< ��,A ��� "���*.

-��7� -�&E�B� �� � � :

 [�O18 �� ���� �� 3°�( /C	�  .�� @�� -��87� �	�! "�C�.

J?�&����� �&�' ! X��� � X����� -:

? X���� KMnO4�&�' ! �� ~��F � `�* :

*��= ��7� �( `�S�� ;! -�� -�	��� X����� �� -��7� �&�$ :��� �� �� CO2�( /��#$  . ��7�

��=:� X���� ��� �� KMnO4$ T�Y� � ��7 �R � `�* �R   �� [�CO2 /��#$ )����� (���( .

) �� ����k� !KMnO4�� ����� b�<� � ��7~��F � `�* �� �7�� �R ��(.(

 X����KMnO4�&�' ! �� b�<� � ��7  :X���� �� KMnO4,� �&�' ! �� b�<� � ��7���-� �� ��7 @

��6���*:

-��: -�% �� KMnO4� c�&$ �� b�<� � ��7  -�@���7 -���� �&�' ! ��  `����� ������	$ �� ;�$

)O3O4 (��� .��9	7�.

*KMnO4 �� b�<� � ��7  ?IO4 ;�,� ��Y� KMnO4~��F `�* .

�&�' ! �� �&�\ �� X��I=�:

 X���� ��� ��Stereo Spesefice�� ���*) .87� �	�! "�C� ;�( ��� �� ����.(

-.��: �*� F �(�� Stereo Specefice 8��� )  ;RF+ Z7�� �A /�'�$ `�>�� 6�����  

`����k�= (�,� /�'�$ `����k�= cN�A d<�� ���( . �� ��,A @�,	A� � 6���� ���! ;�$����� [�

���� �%� oE7��.
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-��:X���� Z�B� �� �*� O�� �(�� ��� 8��F �� -< /�=a���  `�� �� cN�A ;��� ��� �� ���$

� ��� 8��<�,� c��7� Z���( ��� ����OH-�� ��� Z�B� �� �(.

?�� /�'�$ `����� cN�A ��	��  �� ��R �(Iδ+ ���� -�&���	' � � 87�  π T�U ��  Iδ+ ��  � ����

 0��Y�Clδ- ����� cN�A �� �� ��,A�� ��� ���! � .��� `�S�� `���

h :!�N�A�� ;��� -�	,� ;�( ��� �� /��,$ � .�� ������ `��9 7 -�� 8 �B��� �� ����Nü �	����  

 X���� :� b��U ��SN2��5 ��,A "�5 -�S� �)  ��� ��� �� �N�A ��� ��� � . -�� �*� � �Ph

 �� �5 ���� �	��* �� ���( � .�� �������� ��G�A `��9 7 cN�A 6��� ���< .���� -�&���*

�� ���� �������� ���Nu�� /C	� ����� ��  ��� ������ ;�$����� �� �() � �� @CB� .�>�! ��

�� 87��.(

*F2�� X���� �	<� � ��� 6���� ���! ;�$����� �)�,� /�'�$ `�� �� cN�A ;R�((

@�2� :h87� `��� ��� X���� @CB�

-��:���>� "�G ;! �� �	�! X��I=� � �(�� [���$ �' ! �*� O�( ���5  �I� @CB� .

���>� "�G ;! �� [�7 X��I=� � �(�� [�7 �' ! �*�       O�( ���5 �I� @CB� .

���>� "�G ;! �� �	�! X��I=� � �(�� [�7 �' ! �*�    O -���	���� s�� @CB� )DL (     ���5

8��� -�#5 �I� �� � �(       .

���>� "�G ;! �� ��7 X��I=� � �(�� [���$ �' ! �*�        , -���	���� s�� @CB�)DL (

     ���5

�(       .

�% �� ;�( ������ �� -�E��,��� "�G "�5 - `��9 7 cN�A /�'�$ 8=�*)`�� �� ( Z��

87� "�5 -�% ��.

**�� /�'�$ "�5 -�% �� ;R `�� �� cN�A �(Oc�A�� �� 87� �#S� P!  �$ ��� ��,A ��(

cN�A �)  ��� ��� �� `�� �� cN�A�( ���5 /�'�$ ��( -�% �� -������) .�� �*���7��� b��U 

cN�A 6���� X���� /�'�$ "�5 -�% �� -�������(.(

�S�	� : �� �� �' ! �	���� "�5 -�% �� ����� cN�A /�'�$ -�����7��� /�'�$ -��� � ��� X���� 

 b��U �� �	���� ��( -�% �� ������������ ����8=� X�� .

�' ! ;�( ��A��� :�' ! ;�( ��A��� �� X���� c��7� �&��' ! H2 "�G 8�� �$�� �yA �� 

�� j��A� 6����'� ����� ;! 6����'� �� ���5 �&�' ! �� ��7 X��I=� "�C� X���� ��� ���*

87�&��' !.

* "�G ��( c�A�� ;�,� �� ;�( ��A� �(�� ��� `�A��� /��M � 8�� �$�� ��� -��5�� �*� 

�����*.

�I=������ X��' ! �� ����:

?�� ����� ���	'� `�= �� ���$)Singlet ( ���$ �7 �� �)Triblet (�(�� �	(��:

 ���	�)CH2 :(.��7�7 � ���	'� `�= �� �� 87� ����� ���$�7 8 �A �� ���� ���$ �$������ ;! ���$

87�.

�&$ -�&��������� :

-.��:� ;g���� �� 8#�� ����  � � 87� �$������ ;g���� -�� �9�� ��� ;R 87� -�	&� /�=a��

�������� ���� -��O�$�������� `�= �� �������� OX���� �� /��,$  �9�� ���� �)  87� �	��� -��)�

� �	�< /�=a���87� -�	&�.

 **h8�M!-� !�;�	��O�� �%� ���	'� ����� � ;��� ;! �� �*� �� ���! /��#$ ���$ �7 `�= �� 6��

�� ;��� �*� � � �()8G�= ( 6������.��� X���� ���	'� 8 �A  O ��7 X��I=� .�>�!�� �� v� �

�7 `�= �� �*� �'� �A ��-� ����� �( /��#$ ���$ X���� �� ���*��% @�'���� � .��� /,M @�'����

�� 8��(���.

*���� �� 87� �#���$ ;g���� �� `�� �� �� �& �' ������)�,� X5�R 8G�=���.(

?���� ;R ;g���� ��}��� � ���� ;��	' � :$ ��Y� 87� [�U �� ���>� �>�� ;��	' � :� ���5

,'$/��� X�� ���	'� b��U �� [� �( ���.

-.��:,� ���	'� ����� �� $ �>�� �(�� ���� ;g���� �*� ����.

?CH2N2��� ��,A 6� :�$����! Q���$ :� �� 87� ���< �	A �� 8�� @�Y= ��N�! .
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? �(�� "�I�= ������ �	��� ���� /��,$ �9�� ���)�E7�� .g�� (�,� ���! ���	� ����� �� $ [� ���

87� ������ �S��� �� ���� -�� �9�� ��� ;R.

?� �' ! oE7 �� �*� @�A�� `�S�� "�5 -�% �� X��I=� �(�� "��9	� ���y= `�A��� ��B  ����*.

? �� ���� ���y= `�A��� �� ����M �*� Zn ��5�� )Interaction (cN�A /�'�$ �(�� �	(�� �'�7 

87� 8,7 ;�,� �� ;�����.

���������� ������ ���	'� `�= �� ����:

�,$� ��	� �� ����� ���� �*� �$������ ���	'� `�= �� ����� ;! �(�� /C	� -���� ��F ;��	' � s�� �� 

�� ���5 .�� ;��	' � s�� ��� ���� ���� �	�� 8 �A ���� � ���* ���< ����� � �5 @�	����� �� ���$

���.

-�	��� �	A �� 87� ������ ��N�! ����� ������&>� @�]
� �� ���! ;�$��� -.

?�� 6&� :��I� .����� ��B  �� � ����� ���< ���� :� �� ;g���� � ����  ���(e,� �S�	� �� ��(��

8A�� � �	������� ���<�� 6� �� ��5 �� � �$����.

?cN�A �� ����� -�$������ ���	'� `�= 6	�7 �� �� ��� Q���$ �� �� m�� �Y�w O -��� �� @�	����� 

��� ���< -�& �	��� ���	9� cN�A �� �'� �A �� �� ���5 :�$����! ;��	' � X( �� 6	��7 �)  ���*

�� ���< ;! �� �,M �� @�	����� � 8�� -������ -��� � �5 @�	����� �� 6	��7 �)  ���*X(

�� ���5 :�$����! ;��	' �.

-��:�	7� �� -�$ -�&',� �*� "�A ��  ;��� 87� �� �� 6��� "��CO2�� ����� �� $ ����.

@�2� :h������ �� ��� X���� ������ @CB�

*�� 8A�� �(�� �	(�� -�	��� -�&=1
	7� ���Y$ �� ������ ��� X���� ���$.

?CHCl3�,� 8� �Y= �,� � ���� �N�A �� ���$ ��,A :�$����! -�����,�.

 �� "�#���$)B: (

�%$: :� �)  ���� ���< /� -�� /�	� `��� ��� z�
�$ �� 8��� ���< ��>� ��U �(�� ��� ��� �	<� 

�� :�����. �� �	<� � �� :�� �$ �� �(�� ��k�� ��� 6���*) 8#�� ��2�� 1.(

� ��7� � �5 @�	����� �	(�� �U�5 �� ��� "�#���$[���.

BCl3, BF3, BR3, BH3

BCl3-< [� ��7�  ������ ;R 87� -�$Cl �� B�� ;��	' � ZN= � ����� ���
,�  �� � � ���

BF3 .����� ��B  �� ;R F �� B ���� ���
,� )P���$ :� ����� (-��7� ��B  �� �) :

 BF3 > BCl3

�� "�#���$ X������ �&�' ! :

?X��I=� 87� ��7 "�C� � T'������ �	�! "�C� O  `�A��� ��B  �� �' ! oE7 �� �*� 

�� "�G X��I=� "�5 8,7 �� �(�� "��9	� ���y=���*.

?�	5���� ;���� �� 4j�I%� �� �'� 6��� �9�� ��� �� �� �'��� �B� �� O �� �9�� ��� /,B$ ;R 

�����.

?�� VM�� ���y= `�A��� ���  �� ����� �$ �� �(BH3���>� "�G X���� 8�� Z�B� �� .

�&���� ������:

?�&�' � �� /��#$:

�S�	� : -�������� �� �'� [�BR387� T'������ �	�! -�&�' � c�&$ .
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-��: c��7� ;��� "�#���$ K2Cr2O7�� �������(:

-.��:N$ c��7� ���� .�( /�'�$ ��k� !  "�G ;! -�� �	��� X����� �$ �( s��5 6	��7 �� ��E

���>�.

��� ����  -�&������-� � ����������:� ;�� T'������ /' � ��&$ 8&%87� ����!) . ;R

6����� ���! ;�$�����.(

-��< :��$ -�&�' ! �� .�% "�#���$�� � �)-��S�� (�! �� ��	�� �)  � ����� -�	��� /��,$ X���� ���� �&

����( .012�:

-��/ :��$ -�&�' ! �� .�% "�#���$���=1
	7� :$ �$ ����� -�	��� c<1M �=1
	7� �� � �O012� :

-��T :�,� /�'�$ 6������ cN�A ��� ��� ���(.

 ���� X����)eactionRWacker :(

X���� ��� T�Y� :[H2O, DMF, O2, CuCl2, PdCl2]87� . �� ;	� 6��I� ��' ! �� �	<� ��

�� 87�� ��k� !��!.

	�
��4�:

=�� VM�� �� 87� �=�w� ;g���� :� �� �E���( �	���� �)  �( ����� ��! 87�� ��k� ! �(

�( ��k� ! ;�7������ �� d��� �� ��� 6���=:

D? X��I=� ZnP! � 

J? "�#���$ X��I=�  8�9 7 � 	�����) �����R2S(

i? X��I=� H2��� $6� ���= �� 8�� �

*Zn �� �Y� �R � /#< �R H2O2 .����� � � 87� .���� ��A� ;R 87� ;�,�  �� ;��)O3 ( �(��

 �� /#<H2O2��A�� ��� �� ���#� �%��5 .����� ��� � 6��I�  ��� �� ��k� ! ;R ���* �=�w� -�

�����.

�2�@ :� ��� �� �� 87� .��� `���I�� /�'�$ ��� Q���$ ZN= ;! h�(

-.�� :87� ���� �(�� -N�A Q���$ �'��� ;�'�� ����� @CB� :� �	<�.

� ���I87� ��)e��'�� 8
7 Z���( �� �	A 8 �B��� �� � � 87� ��(� :�$����! "�#���$ .

@�2� : ;! �� ��� �� �� 87� .��� `����� /G�A ��� Q���$ ZN=h���*

-�� :� ��� X���� �� �*�IT�Y� -�% �� �� ��k� ! X����� d��� �� ���� �� ���(NaBH4 .��9	7� 

�,� 87�� ;	� � ��k� ! �(�� ���5 X���� @CB� /' � � ��! .012�:

 X��I=�NBS � NCS�&�' ! ��  :

? �*� NBS � NCS Q�$�$ �� ���� X���� ��' ! ��Br � Cl 8�Y<� �� ���I�� � ��� ! ���< 

�� �� �' ! 0�,Y� X���� ��� `�S�� -��� ����*NBS �� NCS /2� � 1A �� CCl4 /A ;�I>� �� 

 �� 87� `�� X9�� j����� �� �� ������� ����� � �'���� �* ��F! :� X���� ���( -��� � .�(

 ���( �B�;�(O�� ���
� ���* ��F! ��� �� -���� �>�� .

?,� 6� ���N� �� ;\ �� 8��F X���� ��� �� ���� 8��� � ����) T�C� ��G�=1� � .�( �� $ ��Y�

���(.(

* X���� "�<�� ���* NBS �� NCS�� `�S�� �#E< @1A :� �� �� ����:

?�� @1A 8�#E< �� �	<�  ��� Z7�� �A :� �� X���� �'�� 8��� � �'���� X���� �>�� �(�� ��

��� ���5 �#M.

? �� ���� 8�#E< �� �E�B� �� ��' ! �*� NBS�� ��9$� ��� X���� ��� X����  ����I=� � �	=�

���(��.
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���
' 6��������:

BF4-�,� ;��� X��I=� �� ����,$R ���87� ������ ;.

I�J��K�+	3 ���:

-�� :�,� ��_ ��� �	<�@CB� � 87� Z�B� -��� ���� �(�������$ '�87� �.

 ��� �*� ��� X���� ��-40◦C�CB� �(��"�������$ � �'�	�7 '��8#�� �� 50:50 87�� 

���!��.

?�������$ @CB� '��� ;� ��� X���� -��� ���  -�&	�� ���=a��� � ��S�� -��	�� /�=��	' � �� 87

 ��S��)8�� s��I� �� ���% (�( /C	�.

T�Y� X��I=�* -��� ������X � RLi��k� ! �� �&�' � c�&$ -��� �&�	� � ��  :

*�� ��'� �������* @1A �	<�  /' � Z�B� �� ���#� 6���)OH- (�Y� 6�(�� �	(�� ;$��� 8��7 �

 .����):�$��� (�,� 8�=�B� ���! �	���� �(�� �	(�� �%� �	��7 ���R �*� �(��.

* X��� `7 �� /' � /�'�$ �(�� 6�SA I�� �������* T�Y� � �(�� �	(�� ���y= `�A��� ;	� �*� 

� "�%�&� ������ ;� :� ���	� �������* T�Y� �� �$�G �� 8 �A ��� �� � �	=�� �� �� ;	� ��

�� /��#$ `�� �� /' ����,�.

?��*�� �� .��9	7� �� ���( �%	� ;���,����   �������* T�Y� -�% �� 6�	��' ��&- �� 3°�� �� ;����

�� /�'�$ P5��(.

o�w$ : ����C-Li�� :� ;��Y� 6�	� � ���� -�	��� ������� 8�C5 ����� 8�  �� P5 

� /�'�$ ��	� ;g����� 8� �� `�S�� X���� � .�( :��I� 6&� X���� I���� � .����(.

��k� ! j��A��&�	� � �� :c�&$ �>�� .��87�&�' � .

?.���� j��A� �� .��9	7� ��  -��LiAlH4 ,NaBH4 ,NaBH3CN:B2H6 ,9-BBN ,H2/Cat

����k� ! ;�$�A� �� �&�	� � ����� j�.

?LiAlH4 �� 8#�� -�	�< ����� j��A� NaBH4 � NaAlH4 87� ) � :�5 Z�B� �� ���� �

���� ��'� :�$���! ( ;RLi�� ���� �� -�	��� c	�� ���� ��� �U�
�  � �( �����a� ;g���� �� ���$

8#2� ;g���� � .�( 8#2� ;g���� ���O .��* �)  ���� -�	��� ���
� ��	' �  ���5 �	 �Y= /�����

�(.

*��k� ! �� j��A� �&�	� �� �	Y��7 ����(.
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 ;RB2H6OH- � �����  B �Y� � ���)e� ;��	' � �	���� H- �$ �� �S�	� �� � ��� ��� ��  T.S  

8(�� 6���5:

* -�% �� �*� @�A B2H6 ,AlH3�� 87�� @CB� ;�,� 6� ��� ����� ��!.

=�! XN���/' � ) HOCH2CH2NH2 :( Q���$B(OR) ���U��� /' � ���� /��#$ 4� ���

�������� ���>�  :� ;R�� VM�� � 87� -� �� "�C� �� ����' ! �()B (�( s��5.

?���	7� �*� O� ����7�  ...T�Y� �� -< ����� j��A� -��)H2/Cat � LiAlH4 (��j��A� /' � �� 6�

�� /��#$ @�� ���(.

?�$�$ �(�� Z�B� �� ���=a��� �*� Q�� ;! ;��� ��,A ��87� Q�$�$ :

:�$��� Z�B� �� "�I�= �� �&�	� X����:c�&$ 8&%87� /' �.

�&�' � ;�7� �����:

?�� ���&$ �� �&����� ��* ��� �� -�E5 k� ! �� 8���� ��� ����� Z�B� �� 0���S� 87� �',� ��

 �N��E� �	���� �(�� ��k� ! �� ;��7� T�� �'�$�G �� ���� ��* ��� �� �( /��#$ ��7� �� � .�(

����� ��� s��5 Z�B� �� �� ��k� ! : ��k� ! ;��� s��5 ;�'�� �'�$�G �� X����� �,w �� ��EN$

T�Y� ���}$ �� �	���� 8��� , P�
	�� �� �=�Y���'� ����� �� ����k� ! �� ���.

?T�Y� �� ���< .��9	7� ��� ;�7������ -��� �	��� �� ������$��#M ����* :��) `�� "�#���$+6 �

 "�#���$Mn "�#���$ �� Cr6+�� 8=�� ��� ���� �� ��(.(

-�� : "��7 T�Y� �� �*�)������� /CrO 3(OHCl �( �=�w� ~��F  ��� �S���� � ��
�
	� ��$

�� �%� ;! �� �� ���!PCC�� ���*.

?�� ����k� ! X����� ;�'�� @�� T�Y� �7O�,� 4% cEN� ��k� ! �*� �)  ���� �%�  �(�� �	(�� 

����� s��5 Z�B� �� ���! ��EN$ �,w ;�$ .Z�B� ��� �� "�C��� ��F ���5 ����� �� [� �( ��

T�Y� ���7 �� �	������� .��9	7� ��.

?@�� T�Y� ��  :�� X���� I�� ���*�� - ������ �� ����� ���*�� ���� -���� -�& ' � �)  ����

�� �()�&�! ���	&� [�PCC87� .(

*������ -��� ���*�� ���� �� "��7 � I�% T�Y� .

**KMnO4�Y� ~��F� `�* ������ :� ;� ;	� �� �� `�� �� � ��7� �� �� @�� �� -�&�' � -< 

�� ��������,�.

-�� :MnO2�� ! -�&�' � 87� ���< @�Y= �O���I�� Oα? � �&�	� ��������α? ����k� ! ��������

87� ��� �� � ,Y� -�&�' � �� � ���,� ����� ;	� �� ��k� ! �� ��.
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*% �� `�� �� `7 �� -�&�\����� -������:

? �� -�&�' � 1° �2° �� $ ;	� � ��k� ! Q�$�$ �� ��( .��� "���A [� I�= �� �'�$�G �� 

������.

? 87��� ��� ;R H2�� "�G ��A� /,M � .�( s��5 ���*.

���! X���� ? ��!)uerA-penO:(�� ��k� ! :� �S��� ��  �� /' � �yA �� ;	� °1 � °2 �� 

 "���S�Al(OR3)�� /��#$ ��k� ! �� ;	� �� �� /' � � /' � �� �� ;	� �� ��k� ! ���.

? �=�U :� 8&% ;! �� X���� �( s��5 6	��7 �� �N��E� X���� j�I%� �� �'� �'�$�G �� 

�� ���5.

@�� .��* "�I�= �� �&�' � X����:

�(��":h���� -�	��� 8M�7 X���� ��� �� /' � `��� 

K(���� @1A �� �� �>	��    .

:�$��� @1A ��:87� �	��� @��$��7�$ �� @��	� X���� 8M�7.

:�$���! @1A ��:87� �	��� @��	� �� @��$��7�$ X���� 8M�7) .= �� ���],��-��* �(

;�	���! -� �� �&�' � X����:

 ;R/2� [�  ��7� �yA �� ��� ����� �� ;$��� �	=�* -��� �� `�� �����$ ;������ :BF3

�	'� :���7� �*�	c ���� X��I=� "�#���$ )/�= ����:�������� -����7� � �� (�� ;�	���! -� ���$

 �� $ Q�$�$ �� � .��� X���� "�#���$ ��� �� [� ��7� �� .��9	7� ;����� �	7�� �$����,�.

?-< ��7� O�� �2�5 "����� �� �� 6� �� 87� -��7� �7 �� 6� � �(.

?��Yw ��7� O�� �2�5 �7 �� ZN= �� 87� -��7� �,� X���� "����� �� �� � � �(���.

�$� �� �&�' � /��#$:

?����� -��� �� �� /' � :� �*� � �$�� /��#$ �' ! �� �� �]�! � �� /��#$ 6��� "���A ��7� �� �(

/' � �� �� �	�� X���� ��� 6����'� �( ���5 �$� O�� ���$SN2 �� SN1�(�� .

? /' � �*� 1° 6����'� 0�B�%�$ �(�� SN2�� ���5 :

? /' � �*� 3° 6����'� �(�� SN1 �� �*� � � �� ���5 2°�� 6����'� �(-�� SN2  �SN1 �� 

 ���� v� �� ����� @�,	A� ��)�� Z�B��( 6����'� �� ��� �� �'� 8�B%�� Q#7 ���$.(

? 6����'� �( .��9	7� 8�#E< ��F �� 6� 8�#E< �� �E�B� �*� SN2 �� �'� �A �� 87� o%�� 

Z�B� :�$��� fC5 �� �#E< -��SN187� o%�� .

-�� :*� �� X���� �� .�( .��� ��'� -�&�' � �� �'� �3°�� I	�7 ��� ��� ;��N	��� ��� �(���( :

Y$ O ! �� /' �3°�� ������ ;�$����� 0�Y��7  ;�$����� �� /�=a��� ;��Y� �>�� /' � � ���

�� �=�w��(.

 �����76�:

?� @�$ �� /' � -�S� �*� �� 87�� �	7��$ 6��� .��9	7 �� /' � �� �%� ;g���� �*� � 6���!

�,� ���u P! �� ������� ;g���� 6��� ��������� /� � �� ��� �� �)  �( /�'�$ P! �� 89* ;�$

 � /' � ;$��� /��( .�(OH87� ��7� .

? �R �� R� R΄ �(�� �	(�� -�	��� ���y= `�A���87� �$��� ;�( -�	7� X���� 8M�7 . -�	7�

���y= `�A��� ���� /�'�$ �$��� �(�� �	��� 4��� 8��( �$��� I�� I� ����� X���� �� � �(���.

�&�' � ;�7��	�� :
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�� �� /�' ! c�&$:

*���� /' � �� �� �>	�� /��#$ 6����'� :

 ��1°←SN2

 ��2°←SN1 � SN2

 ��3°←SN1

-�� : @1A P��F �� �� �(�� �	(��� ���=a��� 8�G�5 �� �( .��9	7� � 1A �� X���� ��� �*�

�� �� �� @' � ['M @CB� ;�7��*9�� �( `�S���(O�$� ����� � 1A �� �*� ��� O � ;���� �� 

 ��THF .��9	7� ����� �9�Yw ���=a��� 8�G�5 -���A �$ ��  �� @CB� �� ;�7��*9�� �(

87� ;��'� �� �� .���.

[���
 $J� :�� .��9	7� l��  T�Y� �� /' � �� ���7��( -��� .�>�����! �� 6����)HCl /

ZnCl2 (

?ZnCl2�(�� :�5 ���� 0�,	A  .�� 8#2� P�% 8�$ ��� �� 0�Y��7 `7 �� -�&�' � /' � � ����

 �Y� `�� �� ����,� ������ ��>]�� Z�B� -��� �� @�� �� /' � � �N�<����.

?�� /�'�$ �	Y��7 �)  87� �$������ `7 �� /' � ;�$����� �'��� 8�Y� �( . @�B� ��� �*�

�� /�'�$ ��F�� c�� ;! oE7 �� 6���)>� c�&$ ��R �� ��� -��(�� /�' ! ;�,� ;! � �( �� 

87� .�( /�'�$.

@�2� :����:��� 8#2� P�% l��  8�$ �� �	Y��7 ��� -�&�' � �� h����

*�,� 8#2� P�% l��  T�Y� �� /�= I*�� ��� .�� �9�= Q���$ �&�$ Q���$ �� �� ;g���� ���$

 ��'� :�$����!)�(�� 8#2� �9�= ��� �� �U�( ��(

-�� :' � .���� �% -���� �	(�� /� � �� ���I�� � ��� ! -�&�)Driving force ( -�&�' � �� �	Y��7

�� 8#2� P�% l��  8�$ �� `7 ������.

@�2� :�� P�% l��  8�$ �� �	Y��7 Q���$ `���h���

K() A (>) B  (>) C(

@�2� :;�( �$� 7 8M�7) 7I� � (��$ `���h87� �	��� Q�

?@' � �� (A)�� �� 6���� .��* �����  ;��� s��5 �� ���$OTs) .���� +�$ .��* ( ��� :,�

 @' � �� ���)B (��5.

*�� "�G ���S� .��* c�A�� �� 8M�7 ����$ ���	��� �����  @�	����� �� ���	� ���S� .��* �� ���*

e,� .���� +�$ .��* �	�� 8 �A .��( s��5 .��* �� 8#�� .���� :,� .��* �$��#Y� ��� ���(

�(�� �	(�� �	�!.

 �*� I=G8A�� �(�� �� ;��	' � s�� �$���.

 �&����� �� 8��( �� -��*�% 8&% �&�' � 8�=�B� �>�>R)Protect of Alkohol:( 

?.���� .��* :� �*� � /C	� ;� ��� :� -��	�� �� -� ��S�� ����	' � ��� ;� ��� ;! -�&	�� �(�

���(.

 @����� X����)Pinacol Reaction:( I�= �yA �� ;	��� ��k� ! :� �*� gM �$� � ���>� ���< 

:�5 , ��! ���5 87�� ;��N	� @� -� .�>�!) -�% ��Mg��  �� ;�$NaOZn �� � Li .��9	7� 

���.(

� �+����\3 ���
:

< (�� �+ ���\3 ���
� �+ $��7(������ �0��':� �� :� 87� ���$����� ����!.

 �+��(������ �0��']

?@CB�;! 87� ;	��� ��k� ! .

?;! Z7�� �A  :� 4���S� ���� �� 87� ���$����� OH87� .

?"�%�&� Q�$�$R>H>Ph

-.�� :�� � $�� 8�Y<� �� .���� -�&���* �*��� X��I=� "�%�&� 8M�7 ����>� ���< /��= -�� ����

�� "�%�&� 8M�7 X��� VM�� .���� -�&���* ���(.
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/ (����J������ I��� ��� �� ����$���� 8��( ����!:

i (3'�����\3 ��� 
� ��! �� 6��� �� °1�� I�� ����� � ��� �� ����$��!����,� 8��( ��.

-.�� :�� �%� X���� Z�B� �� ���! �)  ����� �%� ��	�� ��7� 6���!) X���� ��NaNO2 � 

H2SO4 � NH3.(

n (�^��' _����)Trans Annular:(

������N�A �� ���! [���$ ���	�� -��O�� .� � ���$�� .��� ���$�� �(:

 �N�A� ���$← @CB�  .�,MD �n ��7 

 �N�Ap ���$← .�,M @CB� D �� ��7 

 �N�ADr ���$← .�,M @CB� D �� ��7 

V (���� �0�0�� �� E����:�� 87�� ;	� O��7� :����� �� ���S� @�� -����.

* -� -������ ���Y$ �� �� ���� � nHIO4�,� .��9	7� .

? -� �&�$ �� ��@'�� ���S� -�� �α?�&�	� ��������Oα? � �&�	� -�α ? �� ����k� ! ��������

�� 8��( X���� ��� -� �*� � ������@�,� 8��( ��(�� ���S� ��F �� 012� ����β ? ��������

�� �&�	��,� 8��( X���� �������.

*�	7�"7 P�IV�� I��  ,� ���$�� `�S�� �� /,M ���:

����� :

c�&$ -�&������$�  :�,� /#< Q �E� ���� �9	�� @�2� �� ZN= ;�� � 6�	9* 6���.

*�� �� �	<�  �� �$� c�&$ -��� �' ! :� �� /' � �� ����5Hg2+ ���� ;! ;��! 0�,Y� ���� .��9	7� 

 �)  �(�� �$������OOCCF3)22- (�� .��9	7�����.

��� I	�7�;���:

?�� �� ;������� I	�7 ��� ��'� ����� �'�$�9� ! � �'�$����! 8,�< �� �����$� -��� ;�$.

? .��* �� � �(�� ������� ��F ����� .��* T1
	7� �� �(�#� �=1
	7� :�$����! cN�A -�� �*� 

g���� @�C$� ZN= �(�� �	� 8�Y<� �� ������� ������� �	�'( :�$�9� ! X
� �� ;�(.

).���� �� ������� -��N �k� :N2
+ ,  NO2 ,CO ,NO,CN � ����� �N������� ��F �k� :CF3 (

?�� �R �� ��( ���5 �	��� X���� 8M�7 �(�� �	��� �9�� .

?�� ���}$ 8M�7 ��(�� �N�A -�� �&�\ �� �� `��� �� �*� ��Y� ��� :I>Br>Cl>F)  ;RF

�� s��5 � �	=�* �� 4�5 ;��	' � �)  87� ;��	' � ����� 0����(�( .( ����� ���Y$ ��A�� ;R

 87� 8M�7)��A���� 6&� �N�A c	���$����! �� -���5 (��A�� ��$ c�A�� � :�$����! �� 87� -�

�� /�'�$ �() s��5 d��7 c�A�� �� ;\ ��������� X���� 8M�7 �� ��N� �)  �(.(
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-�� :�� -��7� "��< X��I=� � -��� "��< X��� VM�� [����� �() [����� �	,� �� �#���$

-��� ����87� �$.(

-�� :� ��(�� :�$����! �$� X
� �� �� �*� ��N�A �� ;g���� @�C$� �	���� ;������� 4�� -�

* �� �( �	�'(�(�� �	(�� ���� � $�� 8�Y<��� ������� ����� -�&���.

?�� ���< .��9	7� ��� @1A ;��Y� �	��� �� ��	�� �2�5 �$�#���$ ���$� ����* .Z�B� �� �����< -��

�������� b�<� -��7� �OZ�B�� � ZN= �� �	�'( ���( ;��� "���A �,w ~��F -��7� -����( .

0�,Y� �� ���$� �	�'( -��� HX�� .��9	7� ~��F  �&�! Q�$�$ �� �(HI �� �	&� HBr �� �	&� HCl 

87�) .�� ;�( �	��* 6����'� �� �(�� �	(�� �$� �� �� �>	�� ���$SN1 �� �(�� SN2.(

�� ���� ��>���� � �� :�
':

�� ��' ! ���#�� SP���$ ���7 �� 8#�� � ����� ���>� ��	' � "�#	�c 87� �	��� ���� ) ;R�r %

 8�C5S���� .(

�� ���� ��>���� R��� ������:

3'+�� EB���)NaNH2:(`�� T)A -��� 0�,Y�O�� ��'� -�	�< ���  �	��� X���� 8M�7 �$ ����

 ���N� �*� �	A � � �(KOH�� 6��� �	��� ��  6�7�� @CB� �� 6���$)�	,� 8M�7 �� � �.(

-.�� :�,� /�'�$ ���* �7 ���� 01G� �	*�I� � ���	9� cN�A �����*.

�� ���� ��>���� �������� :

a?����I=� -�&�����  : �=�w� ���*�� ���� �� /�=��	' � ��	��  �� �� ����I=� -�&����� "�#���$ ���

���� `�S�� �&�' ! �� �$��� �(X���� �� ��� �����7 ���� �� /�=a��� ��	�� �� ���� �=�w�  ���*

��8A�� � �	Y��7 �(�� 8��( �$ ���� .j��A� "�#���$ ���87�&�' ! �� �	Y��7 ;��� �(.

< ( ��0�	!� ��������HX�� ���� ��>���� �� :

-.�� : �� ������ ;�$�����2° �� �� 1°87� �$������ .

T (����
' -� ���� � `' E0�	!�:��' ! �� ��7� � P! X��I=� �� O�� 87�� ;	� �� ��k� ! 6���!.

 � ' � ;��� ��\����� ����)87� ������ � Q �F �S��� �� � �� /'( ��.(

-.�� :� �� `�= �� 87� �#���$ /�= 4�100%� ;! ��	� `�= �� �$������ 87.

b=$%�? �+ �� ���� �������� :

< =�� ���� ��>���� 6+�� N��� :

J=�
���3�� ��D 4� �
���3�� �� ���� ��>���� a�b�� �U��UG :

c=����
' 	�
��4� :��' ! I� ��� �� ��O�� 87�� ��7� ��!.

��' ! -�&����� �>���� :

? ���#�� ���* �7 ���� SP���� �,� ����� �	A���� ���� ����� c�$�$�>���	' � ;R �(.

������ � ����@�
' :

 6�	9* �� `�� � @�� �� -�&�' � ;�7������ 4�� ��R 01#<);	� � ��k� ! c�&$ 8&% ( ;��� ��

>�� .�� ��R��� �7��� �� 6���.
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 �� �� �� /�7! X��I=��������* T�Y�O&$ 8&%  ! c�k��87� ;	�� �.

-�� :*��-�& �	����� �� �� ��R �( ���5 �$������ ���>� ���< �E7�� "�I�= ���� �� �9�� ��� d -��� 

�� .��9	7� �9�� ��� -�������� 6� -�Y� -��)� X���� �� /��,$ � �(�( .,� ����/� � :

 X��I=�JT�Y� �� @� �� �������* -���� :�������� -����7� -��7� Z�B�O>�� .�� � ��k� ! c�&$ 

87� ;	� �.

_�!��� (�0�! E����:�� .��9	7� X���� ��� �� ;	� � ����k� ! c�&$ 8&% ����.

�N�A �#��% c5�( -�� � �'���� X���� :87�&�	� � ���k�� ! ��&$ -��� -�>�� .�� 6� ��� ��.

� E���������0 � �����6+Cr-B * �>��. -F�7 ��  :87�&�	� � ����k� ! 8&%.

:3���1 E���� =c� :� ! c�&$ -��� I�� X���� ���k87� ;	�� ��.

� �#��% c5�( �� �>�� �S��� ����� �N�A -�� 8�� �% �� �'�� 6����� -��(��.

������ � ����@�
' ��0�	!� �������� :

?M �� �M�� �� ���/����� .��* �� ����I=� -�&����� �( ����$ 8#2� ��� �( VO v� �	Y��7 

�����.

? �*� R�� X��� �� ����I=� -�&����� 8M�7 ��(�� �	(�� ���y= `�A��� ������.

?.��7 ����I=� X���� �$O87� /����� .��* �� P! X��I=� :

*6SA Cl �� CH3 ����� 0�#��N$ � � 87�:

 ;R ��� ����$ �� 8#2� ��� � .��� /,M -< ����* ;��Y� ��� �$����.

-.�� : ��k� !I��0% 87� .��(e�! )�,� �(e�! d<�� ���((�� ;! ���� ;R �N�A �� ���$

8��� ������ ��k� !I�� 8#2� ��� � ��� [�����.

�� ;R �87� �������� ���$ �7 cN�A -�� 8#2� .

@�2� :h87� �	��� /����� .��* `��� �(e�! 8M�7

@�2� :�����h���$������ ��� -�&��$����� �� :

 ;	� � ��k� ! �� /' � X��I=�)����I� �$�� �yA-��7�:(

-�� :�,�� �& �	7��,��	�Y�w X( �� m�� -N�A -�& ��������� :

-��:����< O�,� ��	�� -< -�& �	7�.

?�� b��U ���� �� �$ ��� 8�=�B� �� ;	� � ��k� ! -�&���* ;�$���'� 8��( X����.

012� : X���� ���� ��k� ! ��Y� ��! 87�� ����� @CB� ��  6��� �R 87� ;	� �� �	 �Y= ��k� ! ;R

h���!
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K(��� ��� 8�=�B� �� ��k� ! �.

* @�	� �� @�	7� /�'�$ [� �X���� �� -��*�% -��� 87� ����	7�5�� -��.

* �� .�1M ;	� � ��k� ! �� �& �	7� �$ � �& �	��$ I� ����� -��� H3O+��% ��I� �$�� �� II ���� I�� 

87�.

* �$ �7 ;! �� �� ����� OR�� �	7�$�� ;! �� �(�� /C	� ���*.

;	� � ��k� ! �� �������� X��I=� :87�& �	� � �& �	7� c�&$ �>�� .��.

T�Y� X��I=����	7�$�� �� 6�	� ��*�� � �������* -�� :c�&$ �>�� .��87�& �	� � �& �	7� .

���I���� X����:

? ;\����� �� ������k� ! α�� X���� �7 �� �	<� ������  � [�% �� /' � :� � ��7� :� �� ���

�� /��#$ ��k� ! ;�,�X���� ��� �� �� ��(O�� ���I���� X���� ���*.

-�� :�� @CB� ��&R 0�M,S� ��( t�
� 6� �� "��9	� ��k� ! �� �*� ����� I	�7 4��� � 6���*

)X���� ��� ���� �� ���
� �� dU�N	� -���I����* t� (,� �(�� ��k� ! �� �'� �*� ����� ��k� ! `�= �

�� ��A� X�' � �� �>�� ��k� ! � ��7� ���(.

�:���I�� ����!  :

�	'� :OH-,� �� �	 �Y= .��* �� �)012�-��k� ! (�� ��,A���.

��k�I�� 6���$)Bezoine Condensation:(

?��9	� ����k� ! �*�  �� /����� .��* �� 87� �$�C� .�( /�'�$ @CB� ��(�� "donor) .���� (

 �� ��' � /��M � .��!acceptor) .����*(

*�N�A  ���� .���� .��* ���� � $�� 8�Y<� �� �� -�donor��k� ! � 87�  -)�N�A-� (.���� �� -�

 ���� .���� �� �����acceptor87� .

* �*� CN-� !I�� ��  @CB� ��� ��,A �>�� ��k� ! ;! �� �*� � 87� �'�	�7 @CB� ��� ��,A ��k

��������$�������$ @CB� 0�,��� � 87� ��'�87� �.

 ��k� ! ;R��5� ZN= donor .�>]�� � 87� acceptor�,� P�B�  ��>]�� 4�5 �� �)  �(

�,� ������ �� � � ���!� -����k�  ;��Y� �>�donor�� X���� ���.

-.�� : -�% �� �*�CN- @CB� � �( ���5 `�S�� X���� �( .��9	7� ��� @����$ �� α ?

 �( ���5 /�'�$ ;	� ��������)�,� "�G dU�N	� 6���$ �>�� �S��� ��*� ;R ���*� �$ �� 

�� 87�� @CB� ��&R 6���� ��'� ��k� !� 6���!8(�� 6���5 -��7��% /'�� .(

? �*� [� OH-�� `�S�� �	&� X���� ZN= ;�,� @CB� 6��I� ���*.



٢١
�0�� E0�J�� =0�� U�:�� X���� -��7� �� �� ;	� X���� ��� �� /G�A ��7� � �	7� �� /��#$ � ���

�� ��7� �� ���(.

��.��3 d����:CH3>1°>Ph~2°>�7   ;�I>��'>3°>H

I�3 -�� : -�% �� �*�PCl5 �� PBr5�,� "�G X���� �( .��9	7�  ���� ���*PBr5 .�� �������� 

 �� �PBr3 � PBr2�� ��IS$ �( . ��G�A ;R)PBr3+PBr2 (�� ;\����� -�% �� ���$αOBr

��� ���<.

�+ E����' �� 6��3�4'��� � ����@�
���:

' X��*������� � ����@�
:��  4�� �� �� ;�$���,�� ��A�� � � ������ .��* �� �� /����� .��* 

�,� ��A� �� � /��#$ ���	�.

< (:J��� � X��*�:}�� �� .��9	7� �� ,� / HCl)Hg (Zn�� `�S�� X���� ����(.

�� 8��( X���� ��� �� �&�	� �,��,� 8��( X���� ��� �� ����k� ! �� �5�� � � ��������.

**�� @�� �� /' � �� ����k� ! ;R  �$ ZN= � .��'� 8��( X���� ��� �� �&�! �� �yY� �)  ��7�

�� X�� ��' � ��A�� ����)����k� ! �>�/2� ���� ������ ;�$����� �� �� :��k� ! I��.(

*���*  -�&NO � NO2�� 8��( /����� -�&���* �� �	Y��7 ;�( j��A� �� ���� . 6��� �R [�

 ��NO2h�( j��A� /����� .��* ZN= � ��� j��A� !

-�� :8=� ���5 X�� ��' � ��A�� �$ X���� 6��� .��9	7� �����< Z�B� �� -��7� Z�B� -�S� �*�:

/ (����� e
� X��*�:

* ����M �� VM�� ��87� ;g���� ��* �� $ ���� X�� 87�� 8,7 �� X���� �(.

*�7 �	7�� �(�� ��\ �� �� �*�  �( ���5 ���*) X���� 8M�7 �(�� �	�< ��� �R�� X���� ��� ��

87� �	���.(

i (� (������ � (������� 	�
��,����� :...

���� -��D(CSJ(CX) Br � Cl � I :X  (i(CG) … ,OR ,OH :G(�� ���7� ����$

��( �	�'( ;\�����.

 ���� /'��) Raney-Ni:(� ! � /'�� �� �U�
� ��87� /
�
	� �7 � `�.

(��� E�����^��� � �� ��)enolate& enol :(

?"��� � @�� � � �� $ X���� Z�B� �� � ��	�� -�������� "�#���$ ���� T�C��( . �� �yY�

/2� �������� �& �� :/�=O 87� ������ � �� `�= :� �� ):�$����! �N�A �U�
� (@�� ����� ��:

*�N�A � ' �� ;��� ;\����� ���� �*�  -��� �� ��� ��� /�'�$ ���$  `�= -������ Q#7 ���$

�( � ��.

*/�	� -�S� �*�  � �� `�= -�� ���Ph �� PF3) P5 .���� .��* �� �� ( �G�� .�>�! 6��� ���<

 � �� �G�� � .�( �9G ��	�100%�� ���5 .
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?���* -��$$ ���! ���� �%� �� � ��Y$ ;! �� ��	� `�= � � �� `�= ��� ) -�% 6� -��$$ ��

� �	���� �M �&���	' � -�% 6��(.(

?�� �'��E��,� ���� �%� X���� -��� ;�'� �� � �� `�= �� �����OD( ;g���� J( ���� ) Q�F� ��

�� 8��( X���� �����.(

* ��� ��� X���� `�� �� ;	7� �'��� -��� α?����� � �� `�= �� ���� �( /��#$ ;	7� �)  �����

�� �=�w� Z�B� �� ��7� -���N�� `�= �� �$ 6����( /��#$ � �) . 8M�7 �� `�� 8��F �� ���� 8<�

����� -����$ X����.(

(��"�:h������ ���� -�� -�>�� ;\ �� �� 87� �',� ��! 

K(8
7 Z���( �� `�� ;\ �� �	��� �� ��9$� -�$�	=�.

?@,Y� �E� �,� ���< �	��� ;\ �� :�8
7 �� Z���( �*� � � ���*��� �$ 6) 8��F X��I=�

 � ;\ ��H+ (�2���A�� ;\ �� ���� ���< 8�Y<� :� �� ZN= � ��������*.

(��"�:�� �	�Y<� �R �� ;\ �� .�>�! �(�� ;��N	��� ;	� �*� h�����

K(�� /�'�$ .��� `��� 6����� �'��� -��� �� 8M�7 .���� ���Y$ ��A�� ���� �( 6���#� )@�� : `��� ��

�� �%� �$������ @�� ;�,� �� .�,M @CB� � .�( /�'�$ �	Y��7 ��(�� �$������ �� � ��!

�� ���E��,���(�� �	��� ���*�� ���� �� /C	� /�' ! .��* ���Y$ �� 87� �$������ � �� 6����.(

-.��:� .��� �� ���� 0�,	A ��� @�2� ��  ;\����� �� �α ;\����� �*� 6�(�� �	(�� α v� X���� �(�#� 

�,����.

? ;�( �=�w� @�,	A� Br @�� 8�Y<��� �� )oE�� (,7�� @CB� �)  ���� �%�:�) ± ( 87��

��6���!.

-�� : 8��F �� -�� 8� �Y= ;��� 87� �� 8M�7Br2 @�� /�'�$ �� �'�� ����� �>	�� )$ �� ���Y

87� 8M�7 .���� (���� �>	��.

 g�!�
�� $J�)g�! � �0:(

?�� �>�� ��� ���% Q���$ `�=��� �'��� /� �� �� /�'�$ �� �	<� �(�� ;�� 8#2� -��Y� �� �(

�� .��9	7� `�= �� 8�$ -��� 0��2�� �� �� �)  87� ��� �� `�=���� � � 87� P�%����.

��$ �R�� 8#2� P�% `�=��� 8�$ �� .g�� �E� �$�#�h����

?�� 8#2� P�% `�=��� 8�$ �� ��� "�#���$ �,� ����.

?T�Y� ��� 8�G�5 �� �'� ��) X2 / OH- (�*����� 8�G�587�&�!  : ����� ;	� /�	� 012�

������.

? ��! �%� �$������ ;�$����� �% �� �� `�S�� �S�! �� `�= � �� X���� �()@�� T15��O "��� 

87� T1
	7� �� "��� �� �$������ T1
	7� 6�(

?�� 6���! 87�� -�$��� �G�� �� �� ����� @CB� 6���5:

6��� `�S�� �'�	�7 Z���( �� �� X���� �	���� �)  :D ( ����� -���J ( -< ����� ���i ( �%� `�M

Z�B� �� �=�w� ;	�

* ��� ���&� Q���$ �� �*� Br2/OH-�� P�% 6��I� ���:

-.�� :�� 8��( X���� �� �$��� �(�� �$������ �� ����!��� .���� �%$ ��� @�2� ��:

 �*� �'� �A ��1eq NaH��  6����� 87�� ��� @CB���!.
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����I �
��
' )Aldol Condensation:( ;$��� ;	� �� ��k� ! �*�α�� �(�� �	(��  �� ����$

���� 8��( X���� ���.

*�� /�'�$ ���% �� "���  ���% �� @�� ��� �(�� �	��� .���� �� �	,� /�' ! .��* ���Y$ �� �(

�� /�'�$�� /�' ! -����* ���Y$ �� �(��(�� /G� -�	�.

* �(�� ���� ;�( s��I� �*� �����< Z�B� �� )6$� ��&R �� X�� ( `' 2Q* I�� �����< Z�B� ��

�� "�G�� ������ � .�( :��I� 6� �� -\��� �E7 ;R ���* ���� P! T)A �� /��,$ �)  �(

87�) .-��7� Z�B� �� �R � �����< Z�B� �� �R @CB� ���������� ���5 ;��'� .(

I���� hi�B�3 �
��
' ���)Cross Aldol Condensation:(

? 87� �	��� � ' � ��� �� �&�! 8M�7 ) � ���* /�'�$ -yM X( �� m�� �N�A �� �U�( ��

�,� /�'�$ �	'R� �� �	*�I� �N�A87� ��(� ;R �(.(

*��* ���Y$ �� 87� �$������ � �� `�= �� X�� � �� ���� �� X���� � � ���� -�	��� /�' ! . ���

 �	,� �G�� ��)�$������ 6� (�� X�� ���� �G�� �� �*� � � ���* /�'�$ �Y�w m�� �N�A �$ ���

�,� /�'�$ I*�� � .�� �������� �� ��! �%� �	���� �Y�w �7 �N�A ���� X�� �	������*.

 ��� ��.�( /��#$ �$������ ���$ m�� �N�A :� �� �������� ���$ �7 �N�A ��� @�2�.

I�����
��
' ->7 ���:

�� � �� ! �#(8��� ;	� �� ��k� ! ���� -��7� ;$��� �� �#���$ ;R 6��*.

*@�'���� O ;��! )�$������ ( ;�$�� ����I��87� ������ .

-�� :

?.���� -�&���* $�� 8�Y<� �� ���� �O�� ������ �� ;�$�� � @�'���� ����.

?���� � $�� 8�Y<� �� .���� -�&���* O�� ������ �� ;��! �� �������� �� @�'���� � ��������.

j�� E����:

N1����� E����:

-.�� : .�( 6���	� ��k� !I�� �� :�	7� ��7� 0����u)���u��y<  ( �'� �A ����� �U �� �� ��k� !I�� 

�,� 6���	� :�	7� ��7��(.

:���� I����:

?� X���� ��� �E� ��:�	7�����"�	7� ;� �yA ���� ����� 6���	� �� ����k� ! �� �����) ��

87� :�$����! �� ��k� ! 0�,Y�.(

*�� ����� 6���$ �� � 89* ;�$8�� I�� � �� ! �#( �.

�� �����! �0��')Favorski Reaction (2Q* �0γ:

?� ��� -��� �� �� .���   :� ����!αααα=;	� �� 87�.

-��<:(X���� ��� �� O T)A γγγγ�� I�� ���*.

-��/ :( -�S� �*�OH-OOD-/D2O�( ���5 ��� Q���$ @CB� �( .��9	7� :

  -��� ;��αααα=� �+6��:

/����� .��* :� �*� �� �� ���SeO2 :� 6��� X���� αααα=���! 6���5 87�� ;	� -�.

-��: SeO2�,7�� �)  87� �� .��9	7� "���� ;!,� -��� � �������� ��� "�#���$ ��  .��9	7� ;�$

�,�:
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= ����� ����)2HNO ( I�J�� ��
�� N������ ������1 ���3�0���:

?�=�w� ��A�� :� X���� ���  87� 6���� I� ����� ;! � ���� �$)����� �#��% �E5 ��� ( ��αααα? -�

�� 87�� ;	���!.

 ������ �������� ��G-NH2:

4� ������ 4� ����@�
' 	0���)a�b�� ;��:(

<= _�
�� $J� )Tollenes test :(.��$ .��$ ���� �� T�Y� ��� ��� ��'� )87� -��S9�� ;R(

 *,�� �� �� ��k� ! �(�� ���� Z�B� �� +����! �*����( ���5 /��#$  . ���#� �) NH4OH .��#'� 

�� �=�w� .�E< .�E< � ��� �=�w�6���,�.

.�N� ���k! /�'�$ -�←87� ��k� !.

 ���k! ��� /�'�$ `�M←8��� ��k� ! .

-�� : �� �� �$�#���$�� 8#2� P�% [� $ 8�$ ����#M ������� ��$:

D?αααα= �&�	� ��������)R-COH-CO-R  (J?�! /�������� �� ��)RNHOH �� NH2OH (

i?Ph-NH-NH2n ?Ph-NH-NH-Ph 

J? 8'���� 8�$ )Benedict test :([� "��	�7 ��II87� ;! T�Y� .

i? ����&= 8�$ )Fehling test :($ �� �$�#���$�� 8#2� P�% �&�! �� [� $ 8� I�� ����&= ���

�� P�%���.

n?��(= 8�$  :�� 8#2� P�% ����k� ! �����.

�?�� 8�$ 6��7 8�9 7 :NaHSO3�� 87�� "�9 7�$ 6��� ��A� :� �� �*� 6���! . Q���$ ���

 :R� -�&�	� �� ����k� ! �� �*� ��)�2/;	7�  (�� ���u �>�� ��97 P7� 6��� �=�w� ��� �(

�� /A P! �� �� .�� :,� :� P7��� P7� � ! @1A �� � � �(���.

�?���� 8�$ :���7� :

 *�,� `�S�� �� X���� ��� �&�	�����.

?8
7 ���5 �&�	� X����� 87����k� ! X����� �� �$.KMnO4 �� ��k� ! �	A��� b�<� � ��7

87� ��� �� �� ;	� -�� �� � � ��� �� �����.

;	� � ��k� ! �� .�( b	�� "�#���$ �� �yY� ������:

?���� ��.��	�* ������ ������� I	�7 �� -�:

-.�� :�&�	� -���� ;��I>�'��7 � ;	7� /2� ;��N	� - ...�,� �$��9$� ������� T�U `��� �� ���

�����.

-�� :������ �(�� /C	� ;! �� -�	��� /�' ! .��* ���Y$ �� 87� �$������ �)@�� /2� (

*<=�	'� b#U Q���$ ���� �( ��_ �� -�)B ( @CB� ��� �(�� ������)A (  �$������ � 87� .�,M

)6���� �� /'�� ��� �(�� -N�A ;	� �*� ( ������VM�� 6�(�� �	(�� I	�7 �� ��A :� �� .�( :

*/=�>�� /'��O87� 6���� /�'�$ O�! /�������� �� ;	� �� ��k� ! :� �*� �� �� ��� X���� 

�� 6���� /�'�$���.

6���� -���I�� `�= �� ��E� Z����� .

��:�� �0��' :�*�OH6����  6��� /��#$ .���� +�$ -�&���* �� �� �����0��' `�S�� �,'� -

���� �( �� ~��F :��9 7 ��7� �� .��9	7� �� �� /,M ��� ;�$SOCl2 ,PCl5 ,PCl3 ,CoCl3 ,

Ac2O��� `�S��  .7� �� 6�(�� �	(��� -��7� Z�B� �� l��A /��M �*� 0�,Y�� .��9	7� :��9 7 �

��6���) .(�� ������ l��A /,M ;! 012���7� �� 8#�� ;R �O�� �	�'( �(.(

?*� � �� 8#�� �	�! .��* 6��� "���A OH�� ;���� �� .���� +�$ .��* � .��� "�%�&� ������ .

)� @CB� [��,'� ����!O�! ��87� ) ("�%�&� Q�$�$R> H > Ph   (

-�� ��G :

D (,���� �	�! .��* �&�� "�%� ���

J (&��� `�S�� ;�7��*9�� ~9A �� "�%��(.

i (�� "�%�&� /�' ! �� �	Y��7 /��=���.

n (/��= -���� �� $�� 8�Y<� �� .���� -�&���*O�� X��I=� �� "�%�&� 8M�7  .���� � � ����

['M��.

� (�!���� /�'�$ �� - �()@CB� (;g���� P! �� ;!)Z�B� ��(��  �� ��	�� �� �� ��g���� �� ��!

.�� @' �.
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����3��' ��>����:

6���� �1EG� �7 ::�$����!O:�$����! �	�! O:�$����! ��F 

6	��7������� :�$����! ��F � ���������� ����� :�$����! �	�! � �������� ����� :�$����! -�����.

D?:�$����! :

D (���� /�� .�M�< �� ��� -)4n+2�(�� �	(�� �N	�� ��F ;��	' � .(

J (�(�� �	(��� �%� [����� �� �Y��� � �(�� �	(�� /��� [�����.

i (�(�� oE�� .

J?:�$����! �	�!  :

D ( �&�! -�&���	' � ���Y$4n�(�� ) .������ �%��5 �%�(

J (�(�� oE��.

i (��� [�����.

i?:�$����! ��F  :

D ( 87� �',�4n�  �4n+2�(�� �	(�� ;��	' � .

J (�(�#� oE�� �� ��'� [����� 87� �',�.

i ( �� �&���	' � ���Y$ ���*4n �� � 87� 4n+2. 

?87� ;I�� :�$����! "�#���$ c	7� �7  .:�$����! "�#���$ �� ��,� ��RO ��F � :�$����! �	�! 

�� ��_ �� :�$����!6���:

-�� :$����! ��� Q���$:����:

= ��� �� �)  87� ������ :�$����! 6	��7 ;R �(�� ����� "�C� ���� /��,$ �9�= 6��� �	9* 

�,� X���� Q���$ ��� ��	� �� ��k� !���.

@�2� :����:� �� ��� "�#���$ �� AgNO3�,� P7� ����:

6' R��� ������ � 6	��:

X����;I�� -�� :

?@�2� �� ��5� Cl�,� .���  X��% �� �(Ph�� ���� ���y= 8Y��,� ;R �#�]�  �() � �

�� -�S� ;�$Ph�#�]� ���� -�	,� 8Y��,� �� -�>�� I�R .(

?�� �'�8����B�X���� -��= -��� [	=��� @��� `�S��!����87� .

-�� : �N�A �*� �	# �� �$ �$ � -��� 8G�= �(�� ����,� ���� ;��� ����! �	'R� �� �	*�I� � � �(

� ;! ���� ����!���.

-�� :���  ��7� ��� �(�� ��I�� cN�A �� ���*�� �(�� -�� ��\ �� �*� �� ;\ �� ;! 8��� ���< 

��� ��%.

= ����* � _3 ��9* �+ ���	�� �
��)∆∆∆∆/uC (�3 N��! �����+:

�3����� :0���� :�N�A��	�� 6� �� �,M ��.
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E���� �0�� -B * 6+�� N��� $�. :

?87� �$��� ;������ �(�� � ' � ����� X���� �*� �	# � .

=�7�� �!)b��� -B * ��� �1�:

-�� :�� c	'� �� �� ���� ���� �� 87� $�� .�,M @CB� 6����� �'��� -���6��� �%$ �:

 _��!� E���� �0)h.�3(!

 4� ��k�3h.�3 E����: �� �� ����* ��CH3 ����* �� �� � 87� ���� .�,M @CB� �(�� �	*�I� 

 �� ��NO2�(�� �	*�I�  . 87���� .�,M @CB� 6� ���) $�� �G�� �� -���N� ���y= `�A���

������.(

 *��9 7 X�����N�A ;�7-��6�� �� :�$����!  � ���� 8�7��A ��� �� �)  87� X���� ���$

������ �G�� ���N� ��� �� �$��9$ ;���R �M�= � .�,M.

 *87� ��� 6SA ����� /�	� 6SA.

 *�N�A ���,� v� [	=��� @���= X���� �(�� �	(�� ���< �N�A -�� .���� -�&���* �� �������.

 * "�C� ;\��	�� �*�NH2 ,R-NH ,NR2 v� [	=��� @���= X���� �(�� �	(�� ���< �N�A -�� 

�,��! "�#���$ ��� �� 8M�7 �� [�  ��7� ���� ������� ��� �� [�  ��7� � .��� X����  ���) ��

87� [	=��� @���= X���� 8����B� ���.(

* ���< :�$����! cN�A -�� �� ���' ! -�&���*�	=� ��(�� �	(�� ���I�� ;\����� :� /<��A �*� ���

c��7�T�Y�  -��(V2O5/O2 ; K2Cr2O7/H+ ; KmnO4/∆/con.) �� COOH�� ����� ��(.

l��� E���)Birch Reduction(:

-��:

D (.���� .��* �*� ����I=� �(�� �N�A -�� -�2 � 56���� .

J (.���� .��* �*�A -�� -� ����I=� �(�� �N�1 � 46���� .

?�>�� �$��#Y�  :.���� .��* �*��� /G� ���*�� ���� �� 6�(�� �	(�� -� �	(�� .���� �*� � 6���

�� /G� .�( ��A� �� �	,�< ;! �� 6�(��6���.

=l��� E��� $O�� :
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-�� :�� ;���� �� ��� ��	�� �� 6��7 ;R ��� @�2� �� X��� .�>�! .�( ;I�� �� /��#$ [e7 ������

��� ���5 v� ;I�� -��� ����.

-�� :.�( /��#$ /' � �� ��k� ! ��	�� ��� @�2� ��)  /' � /�I��PhCH2OH ( `�S�� ���� X��� [e7

��� ��.

 ����3��' I�J�� ��� � �!�" ��� ������. ��������)SNAr:(

� ������% -�&����� ;I���� `�S�� �	
7 �� �� ���=a��� ����I=�  ���)������% � � �� ���=��	' �

�� `�S�� �	A������(.

.��* ���Y$ �� �	<� -��NO2�� v� �	&� X���� �( �	������.

 * -�S� �*�Cl � F�� ���� 8M�7 ���* ���<  �*� � �(Br �	,� 8M�7 6���)>� ���(.

:0�	�� IJ���3:

?�N�A �� Q���$ -��� ���I�� 6����'�  ;\����� �� -�αααα�� v� ����  X���� ����� Q���$ [� ���

�,� ���I�����:

* /2� �	�< ��� .�>�����! �� �*� LiPh ,LiR ,RMgX ,NH2
- `�S�� ���I�� 6����'� 6��� .��9	7�

���(.

-�� :��� c��7� �	<�O�� ���< Z�B� �� �%� ��� �5 c�,A ��� �( �� $ ���I��  ���*) �A ;R

�� �� $ -�������� ����� Z7�����.(

-�� :

D (�(�� :�$��� @1A �*�OZ�B� �� .�( /�'�$ ;��! O�� ;$��� ���*.

J (�(�� :�$���! @1A �*�O* "�C� �� �<�� ;�����6��� �=�w� -I�R ;! �� Z�B� �� �$ ����.

���=a��� ������% �� 87� ���I�� b��U �� 6����'�.

-�� :��(�� ���� � $�� 8�Y<� �� ������� ����� -�&���* �� 6����� ���I�� 6����'� �����.

*�	� .�,M @CB� ���� c,� �� �87.

��� @�2� ��,� ��R6&� �:

3'����:

3' R��� ����������:

<=����� ������1 ��*� :

�,��< X���� :� X���� ��� �� .����� �� 87� H2 / Cat�� .��9	7� ����.

-��: -�% �� �*� HCl �� NH4Cl������� c�A�� �� X���� �( .��9	7� ��! /���� �<	�  �(

 -��7� "��< ;RNH4Cl�,� �)  87� 6�   ���! ���$)+OH2 (� ��'����,� +�$.

/=(m�� C�� �����
�� N�
'�� E��B��3 � n����3' E���� :

T=3��� ���0� X��*� :���:

�&=�Y� :, NaBH4 , LiAlH4 , H2/ CatNaBH3CN/H+
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o=I�J�� X��*� �� :6���� �� �	<� ��H2 / Cat �� LiAlH4�� X���� ! ��� /�'�$ @��� �� ��

���(.

�=��� ��>���� X��*� ���:T�Y� �� �� �����7 "�#���$ �� ��A� -< ����� ��A� -���! �� � 6����� �� 

�� /��#$ @�����(.

E���� :0� �1p0� :�!������ �	��� ���� :� �� �� �� �� /�' ! �� 8#�� �� .

W=�04' X��*�  ��)N3 :(�! �� �����! /�' !���� j��A� @��� �� ��(.

q=3' X��*� ����:�! �� �	<���T�Y� �� ���! �� ���� X���� -< ����� ��A� -������ ��A�  ��(

  �� /����� .��* ��Y�CH2�� ��A� �(.

�?�,=�� ����! � :

:�!�� E���� :0� ����1p0�:

D(�*�R�� X�� ;�7��*9�� ~9A �� �(�� @����� ���.

J(�!���! �� �	Y��7 :�$����! -������ 8��( X���� ��� �� :�$�9� ! -����Y� ����:

NH2?CO?Ph �� �	Y��7 NH2?CO?R�� 8��( ���.

��04: �'� �A �� Ph�� "�%�&� �� ~9A �� 4�5 8�=�u ��&R ���� ��� 8 �A �� /�' ! � � ���

87� �	�=�u m�� ��)*.

i (�� "�%�&� �	Y��7 ���� � $�� 8�Y<� �� .���� -�&���*����). �,'� � @����� ����!� ��

6�	(��.(

n (� ' � ��� �� 87� � ' � ;��� ����!� :� ���.

@�2� :R 8M�7 ���	��� �$ �(�� ����* �R ��� Q���$ �� h�( .�����

� � (ClP (NO2

s (Me� (OCH3-< .�����

r= [��0��� �0��'�� )���04' N��' :(���� �� �,=�� ����!� -�&�*g�� `�,$ ����!� ���.

����04' N��' 	��� ;�:

<s (:��
 �0��'�� :� �*g�� :� � ���� �� �,=�� ���!� -�&�*g�� `�,$ ����!� ��� ���� �� -�	��

 �R �� �� 8���� R΄.���� 87� �	��� X���� 8M�7 �(�� �$)�� -�	&� .���� +�$ ;R�(.(

* �*� R΄=CF3 �� 8#�� �(��CH3�( ���5 �	��� X���� 8M�7 .

<<(�7� E���� $�:���� �� �,=�� ����!� -�&�*g�� `�,$ X���� ���.

</( ����3 E���� )c���3(:��! X���� ��� ����! �� �&���� /��#$ �$��� �� -�� �()°1←°2 ��  

2°←3°(�(�� �	(�� �yA ��k� ! `�= X���� �� ���� 0�,	A �� .

<T(� E���� n� :

<o(�1 ���� �N0� :T��Y� 4�� ����! I	�7 -��� 4�� ���	&� � ���$��87� @�� �� -��.
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<V(3' -��� :���+ �����0�� 6��������� -� � 
� 4�.

**�! ��&$ -��� 4�� ���	&� 4�� ��� �� 87� `7 �� ;! ���� �� 87� @�� �� -��) ��� ��

����� �%� 4�� ��� �� ��F -�>�� 4��.(

�! ;�( Q���$������7� �� ��:

?�! ���� � ����� -��� "��< ����( Q���$ ����7� �� ����$.

-�� :�!���! �� :�$�9� ! ���! ���],� ���� -�	��� -��� "��< :�$����! �� �� :�$��9 ! 2° �,� �� 

-������' ! .��* ;R 87� �$ �� �� 4�1°���y= `�A��� � 87� �	���  �� �� 4�3°87� �	,� .

@�2� :�! -��� "��<������ ����N� �� ��� -��:

P�% :C>B>D>A

8�M :�,� �)  ���� ���< /� ���� -�� ;\��	�� ;�$inversion 8��( X���� �� �	Y��7 �������� ��� 

������ -�	,� ���y= 8Y��,� �=�U �� ���� -�	��� -��� "��< � ���.

@�2� :������ �� ��� "�#���$ -��� "��< Q�$�$:

-�� :�!���� [����� /� �� :�$����! -�� �% �� ����� -�	,� -��� "��< :�$����! �N�A �� ;\��	

�N�A ���Y$�� X��� �	��� -��� "��< �( �	��� ;\��	�� �� /C	� :�$����! -������.

-�� :�! -�� .���� -�&���*���� X��I=� �� -��� "��< ���� � $�� 8�Y<� �� :�$����! -�� ����

��< .���� -�&���* ��� X��� �� -��� "����.

-�� :�!�� ����� ;�(�5 �� �	�< -����� /��N� �� ��RLi ORMgX ONaH OKH .��* "�I�= � 

�� /,M .���� ;$��� ;��Y� @������.

�%$ :�! ~9  �� 8 �A �� ������ .��9	7� 6���:

@�2� :����:��� �� ��� "�#���$ �� �,� I� ����� �	Y��7 ;�$.

P�% ( �	,� �����7� �� �#���$)�	�< ��� (�� �� ����� �	Y��7 �����() .A(

-�� :���9 7 I� ��������! �� �$��(� ����� ����:�������� 87� ��.

** `�� � P! �����! �� �	<�)Br2 / H2O (�� [�  ��7� �� ���� ;��� 6��� �=�w� 8�Y<� �7 �� -

�� `�� O�N�A�����.

-.�� :�� �� `�� P! ��� �����! .����5�� �������.

? �*� SO3H�� `�� P! �� �(�� $�� � ���� 8�Y<� �� �� ���(�.

-�� :�� /��#$ ;I�� ��	�� �� ��g���� P! �� ��7� �� �� X���� �� �����!���*.

�'+�0�� :-N/����  ��7 "�C� �� T)A ��)�Syn (�� `�S������:

3' d����:������ ���� �� ��:

= �������� �U0+PhN2+:
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(��!�� :

(��! -��� ��������:

<(+�� �� 6	�� �� � E���� :

/(3��� ;�� ::

* ������ ���$����� Z7�� �A 6�(�� �	(�� .���� �� �	<� �� �	��� X���� 8M�7 � .�(�(.

�� �! ��������:@�2� �� ZN= �)  6��� �	9* ��� ��� �� 01#< �� �9	�� ��� -��6���.

-�� :� .��* �*�SO3H`�� ��A �� �(�� �	(�� ���< ���� �� $�� 8�Y<� ��  -�� �� `�� P! �� ;�( ���

��5 T)A :�$����! 6	��7012� �( ��:

	0��! �0��'��:

d � E����:

 *�� ���� 6� -���N� � 87� $�� .�,M @CB� X���� ��� �� 8#�� �	<� ��� ���D:D �(�� 

�� ���5 ���� .�,M @CB�.

0� E�������� �::

 **-�&=�Y��� ���< :�$����! �N�A -�� �� -��k� ! /��M ��� ����:

-B * ��G ����3��' ��>������:

�� ���< �7��� ��� � ��! � ;�	���= O�7��	�! O� �	9� �S��� �� :�$����! "�#���$ ��� `�,$ �� ����*

����(��.

� �	9� : �� Q���$ ���<s���� ������� `�= �7 � 87� :�$����! ;��	' � )�N�A :�-�← `�= �7 

�������O�N�A �7  -�←� ������� `�= ��&R (...

?�� 8��( X���� �� �� �	<� "�#���$ ��� �� /,M -�U ���� ��I�� ���$ X( 8 �A �� ����

 ���#� Q�7!) 8 �ASextet ( X( 8 �A ��� 87� �',� �� ���S�! �$ ��	�� /��� @' � ;R

�)  �(�� �	��� ;������ �� ���I�� ���$:

��. ��������:
���� � �!���
� ����:

? 8�Y<� �� �� ���=��	' � ������% -�&����� � �	9� 1�� `�S��  ���) .��,( �&�! �� Z7� -�&����

�,� b�Y$�� T1
	7� �� ;R ���*�� 8��( X���� �� �� � ����)�����.(
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? @1A PhNO2� [�  ��7� �� �� .�� �#E< �� 6�SA � .��� ['�e, �� �� T1
	7� �)  �(

"�5 ���% ) 8�Y<�J (��� ���5 ��I>��%.

 @�2� �� ��5�I�� ��	����� ���� [e7 6���* 8����NH2���* ���< �	� 8�Y<� �� .

-�� : �*�G�N�A ;�,� �(�� .���� .��* �� @�Y= 87� /C	� ;! �� �� -��� �(�� .���� �*� � �(

�� ���5 @�Y= 4���S� �N�A � @�Y= ��F X�5 �N�A.

-��:

D ( 8�Y<� �� .���� �*�1 8�Y<� �� /�=��	' � �(�� 4�� ��I>��% �(.

J( 8�Y<� �� .���� �*�2 8�Y<� �� /�=��	' � �(�� 1�� ��I>��% �(.
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�� �7��� �� ������� �S��� ������ ��$����! ;��	  � X( �� �� 6��(��.

 87� �	��� @���� �� ������� -��� "��<) T�C� �	���$����! �� X���	  � s�� @���� ;R

���(.(

 * 8��F �*�Br2���� �( ����� ��  @CB� ;)�� -� (�( ���5 .�,M) . 87� @�Y= ��F �N�A

� [	=��� @���= X���� �) �,� `�S�� ����.(

-�t� :�,� ���=a��� ������% X���� �� ;I�� T15 �� ������� ������% X���� ������� ���

 8�Y=� �� .�,M "�C� �� ���=a���/ 8�Y<� �� �M�= "�C� �o�� `�S�����.

:���� �G �G E�v��:

 Q���$ ��� ��������% X���� 6� 8�Y<� �� �� ���=a��� 6� � ���=��	' � �2 `�S�� �M�= �E� 

�����.

*�� �� ���� �&�$  ;�$NO2 8�Y<� �� ������� �� �� 4 �� .��9	7� ��� ���< -N87� ������.

@�2� :����:� �	Y��7 ��� Q���$ �� �� CO2�� 87� ��h���

)B ( �	Y��7 CO27� ���� 8���).�� ������ ;�$���� ;R���.(

(���0�)(���� �	��:(

 �� @�����<s� 87� :�$����! ;��	' � ZN= �� `�S�� �� ���=��	' � ������% -�&����� ���) X
� �

�� 8��( � ����87� �	 �Y= ;R ��� (� �� �� ���=��	' � ������% -�&����� `�,$ ���],� 8�Y<3
�� `�S�����.

 :�
����):0�0��� �	��:(

X���� Q���$ ���8�Y<� �� �� ���=��	' � ������% -��5�8`�S�� -���� £�#��N$ 8#�� �� �����

X���� �� 8�Y<� �� �� ���=a��� ������% - ��2�� `�S�� ���.)67 Q���$ ��� I�� �	�� �$��

���(��.(
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@�2� :����:��	Y��7 ��� "�#���$ �� CO2�� 87� �� h���

)A( �	Y��7CO2�� 87� �� ���.

@�2� :����:�/�	� �� �� 8��( � �� ! �#( 6���$ �� ��� -��h����

:�
�����	0�:

	� Q���$ :�� :�$����! /'�7�.�� 8�Y<� �� ;\��	�� �� 2��< 87� �	=�* �.

 8�Y<� �� �� ���=��	' � ������% -�&����� �� ����I��5 8�Y<� �� � .�,M ;��Y� 8 �M�= ;��Y� 

�� `�S����� . 8�Y<� �� �� ���=a��� ������% -�&����� ���],�1�� `�S�� ���.

*� `�S�� �� ���=a��� ������% X���� �% �� �� "�#���$ ��� ;�,� �� ��� T)A �%CO2 I�� 

�� `�S������.

@�2� :����:� ��� "�#���$ �� CO2�� 87� �� h����

)A(�� ���$CO2���� 87� �� .

@�2� :����:�/�	� �� �� 8��( � �� ! �#( 6���$ �� � ����� -��7� 8�G�5 ��� -��h����

P�% / /�	�a-��7� 8�G�5 �� �)  ���� ���,� 8��( � �� ! �#( 6���$ �� ���$.

@�2� :����:�h���� -�	��� -��� 8�G�5 ��� -�&�\��	�� �� 

3'�������� �:

D(�EN��� ��IS$ �EN� ��� �� 0�,Y� � ����� ����� P�_ -��(.

J(' � � P! /2� -�& 1A �� � �� �B��� �#E< ��F -�& 1A �� -���� �&�! @�B� � .�( /A /

�� �#E< �� ���	�*�(��.

i(����� ���k�� ����� -��� � -��7� 8���.) ,� �����EN� ;�� ��� 8�M  � ! -�& 1A �� OP�_ 

�� �B���(

?�! ��(�� �	(�� �%$ �	# � ����	�� ��� "�C� ��� P�_ �EN� �� ����7�  .��Y�:

?�! �� ��7�  ���* ���< P! �� �	<� � ,Y�pH ���* ���< �����< Z�B� �� �� �	<� �87� -��7� ;! 

 `�= ��I`�= �� ���* ���< -��7� Z�B� �� �� �	<� �II�( ���5 /��#$.

 -��< :� ���� Q���$ �'��	' � ;�I ��! 8,7 ��)8#2� QE< (Q���$ �II �$�� 8,7 ��) QE<

�9�� (��� ���5 "�%�&�.

� -�/ :"�#���$ 8��F �*�I�II��� �(�� ����� 6� ��QE< �� �$�%�&� ��* "�G ��

�,� � ���*���EN� ;�,� � 87� :��	' ��I�� -)���� �� 8� 1A /<��A 6�% �EN� ��� �� ��.(

-��� ������3' �������� �:

<( 4� 5+�����αααα=���� �� �J����� �
�� :

J( 4� 5+�����3���
�@���� ��:

T(! 4� 5+�������0� (���:

n(�0���� ;��) erStrecke:(

 $J�� :0���� :�)3' �0����7 $�.�������� �:(

���0�������3:

�	7� �� �� ��������7���� 6��N$ �	� � ��� ! -��(:

D( ��� !)����� -��k� ! /��M �� ������< (��I>��� ! /2�:

J( �	�) ������<����� ��	� /��M �� (��I>�	� /2�:

 *�� ��� ! :� I��*�	� :� �	���= � �(��.
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I�3 ���:

D(P! ?�� ����� ��7� �� �� ����� ! `���� ���	��� � ���87� ���.

J(�� ����� ��7� �� �� ��' � 6� � -��k� ! /��M 6� :��	�� ��7����.

i( Ac2O OOH�� �� ���7! �� ���.

��� e0�%��3 : .��,( ���� ;�7��*9�� �� �&�§ T1	5� �� ��������	7���J��� �&�! �� �(��  ��

 ���*)��� �������� ����	7��� O���� 6���	��(

-��: �*� NaBH4.�E< � @�B� "�C��� j��A� ��k� ! �� ;	�� O���* �=�w� ;	�� �� .�E< �(

.�E< @�B� "�C� �� ;	�� O['M�� �� � �( �=�w� @,Y� �A �� �	��� �*� �� .�E<NaBH4

�� j��A� /' � �� ;	�� 6��� �=�w��(.

 *�������� �$��9	� �'�I�= "��GC5 ;R ������ �) � �� �� �&�! ;�$�'�,� ��% �>�.

�3 -��UG��! 6����� ��� -� G ��Y$�� -����

?���7� HIO4�� 87� /'( �R �� � ���� ����� ��R ��< �� ��� �� ;�$ .

?�� �C$ ��	��  0��Y� ��� �( ��&���� -��S�� `�= �&�! -��� �)  ����� -��S�� `�= ����< �� �����

�� 8#2� P�% [� $ 8�$ �� ����< ��� �� ���( �%	�8'���� 8�$ �� � � ���� P�% ����&=� 

�,� 6��� 8�9 7� X��I=� X���� �'��� �� ����)NaHSO3 (�,� `�S�� �� 8�Y� �������� ����

8�$ ��� �� �9�� P�% �� �	��� � ����� �%� �	,� -��S�� `�= �� �& ' � ��� �� ���( �%	� ��

N�A `�=��	�� -.

?8�$  ����� 8�7��A �� ����)[� $ /2� ( ��� ;�,�I��� P�% -��S�� `�= 6� ;� ���7 ��� ����

T�Y��,� P�% ����� -�	,� 8�7��A �� ��������.

?�� -N�A /'( �� I��* 012� �����	7��� Q���$ �� ��� �� �(�� �	(�� `�= �� ���$.

���! ���Y$ :.��,( ���� ;�7��*9�� �� �&�! T1	5� �� ��������	7��� -<�� ���! �(�� ���*.

? -���! `�= �� I��* ββββ�N�A 87� �$������ �,� :� I��* - X���� �� �N�A ��� �� 87� @�	7�

OH.��,( ����  -V ��k� ! � ).��,(< (87� .�( /G�A.

?�� /�'�$ �� -��S�� `�= ��� �� �(��#< -���! /'( �� .����� ���$ -�>�� �� 4� ��� ����� ��

 /,M �(�� �>�� ���! �� @��Y$ @�A �� �� 4��� -��S�� `�= �� ���! :� ;�( /��#$ /,M

;�7�$���$������*.

 * ���! ��β �,� OH���� �� � �� ��Y� ������ � ��7 �� � ....�� �	�!�(�� .��Y�:

-��:� ���� 8#2� P�% �� $ 8�$ �� �� -��< ��  ;! �.���� j��A� ��<�����*.

-�� : ;�7��*9��D�� ��'� �����  87�� 8,7 �� �*� @����� I��� ���5! ����M .��* �� 8=�

�� ;! �� 8(�� �%� ;�7��*9�� �� ��	9*D ;! �� 8(�� �%� |R 8,7 �� �*� � ���� L

����	9*.

�
' �0	�! ���7

E����� 0�J0�� ��� �)ctionsericyclic ReaP:(

? ����,� �E� ������ �&����� ��� �� )Concerted (�� �	�� � ��� ;��I,� � ��() � �	�'(

�� /�'�$����* ( @�A ���}$ � 6����� /�=a��� � /�=��	' � �� 87� ��� �&����� ��� f�5 �*g��

����� X���� 8M�7 �� -����$.

? ��&R �� �&����� ��� �� 6��N$ �	7��� ��$��#M �� ��( :D?:��'��7��	' � ) �� �N�A  (

J?&N�A        �I=�i?:����$�,>�7 n?:����$ ��R

? -������ �� �� O:��'������ -�&����� �� 01� π 6���� ��� ��7 )�� ��� ���% ��Y� �� � ��(

�� �	�� �� ���%��((

 ����π�� �%� ���$� ��  ���� � ' � @�	����� �� ��)π*,π (

?�,$� @�	�����  �� �� ϕ�� ;���  �� �� � ' � @�	����� � 6���ψ�� ;��� 6���) . -�& �	����� ���Y$ ��

�,$�6���� � ' � -�& �	����� ���N� ;�,� O.(

?@�2� ;��M ��  :�,$� @�	����� �� ���$�	����� �� �������� ���� � 6���� � ' � @� ...-��$� 012� �� ;�

�,$� @�	����� ��&R �E5 Q���$ �� �� � ' � -�& �	����� .��7 �E� ����� � ' � @�	����� ��&R � 

�,$� -�& �	������� 87�� 6���!.

a1 :7&�, �� 87� ϕ1 �� ψ1���� .

a2 :�,&7 �� 87� ϕ2 �� ψ2���� .

?�* �� ���% .)node (�	����� ���� ���<87� �9G ����	' � ���  . Q��w) ��Y�A1 �� A2 ( �� �	<�

 �� 012� ����� ���* ��� ��Y� �(�� 8#2�ψ2 8�1M A26���� .�* :� �)  87� �9��  ..�* ���Y$ ��

�E��� ���� 87�� ��� -��!:

D– @�	����� .��,(  =.�*���Y$

p=D–Dr .�* ���Y$ ψ10

 * ��.�* ���Y$ �R�� �	��� 6� @�	����� -\��� �( �	��� �( .-��$� @' � @�	����� 012�;�.

?�,� �� ��� ���< -�U �	���� �� .�*  �>,� �� ��(�� ;��N	��� O;��N$ /��M ;! �� 8#�� �& �	����� -

;��N	��� .-��$� � ' � -�& �	����� 012�;�.
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D (X����' � -��:��'��7��	:

��� :� ;! �� �� ������N�A �' ! :� �� X9�� j����� �� �� "���A ��� �� ;��� /��#$ - �� �(

�� :��'��7��	' � X���������.

?��� :� �� �� ;! 8�*�� X���� �� �� /��#$ �E5 ;���	' � X���� I�� �� �(7�� :��'�������.

���� �S��� ���,( -��.� -D � n�� �,>�7 ���� 6� ��  ����)� -�& �	�����	����& (@�	����� �� �&�! -��

����(�� �	(�� 8 �A �� ����$:

? 8��A �� ;��N$ /��M ��B9G O�,��87� ;��N$ 

? ;��N$ �B� O�,� 8��A �� ;��N$ /��M )C2 (87�.

 *�� `�S�� �� �,� 8��A �	<��,��� �� � 6��� ���N� �� O90º�5�]� ����  :Homo-��$� -  ;�

ψ2 87� )���� 8 �A �� (�� ��� �$���A Z���( �� �	<��� �� Z���( �&���	' � 6��� ����� �� �5 -

  ��Y�ψ1�ψ287� �� .

? �� ψ2��	�� "�G ���� ���&	�� -�& �	����� :

 ��������ψ2-��$� -�� X��� � �,� 8��A �� ;����! �%� @' � ;! ���	� �$ ���.)  Z���( ��

���� � �$���A(

-�� :-��$� Q���$ �� �� �*� � �;�hυ)�� ( �$��� ���$ �� ;��	' � :� 6�����	�ψ3 �)  8=� ���5 

ψ3 OHomo �� ��( ���5 ψ3��	�� "�G ���� ;! ���&	�� -�& �	����� :

 ��������ψ3-��$� - 8��A �� ;��� X���� �,������! �%� �� @' � ;! ���	� �$ ���.)  ��

,�(	= Z���(����(

?��� ;��� 8��( X���� ��� �� �� ���� �� �&���	' � ���Y$ ��� �� ����4n�	�� � �� 4n+2)  ��

�	7��7 "�#���$ -4n+2-�$�I>� O "�#���$ � ;�4n-��$� O8�� ;�.(

?6� ��5� @�2� �� �� �N�A ;�( ��� 6� � �N�A ;�( �	�� o%�� ;! ;�( ��� � � �( `�S�� ���$ �$

�� -�	��� -������ 8,7 �� � ���),&9� 6�	7�5 �*� ���],�6� �� 87� ����	' � ��R 6	��7 �� 

X�= ���Y$�� �%	� ;��	' � @�N	�� -���� ����w X�= �7 ��Y� 6�(O��  6	��7 �)  OX( �(

4n+287� ����	' � .(

-.��:D ? .�*��� ��l��� 6	��7 4n.�* ���Y$ � ;��	' �  ��= -←:�$����! 

J? .�>�� ��/�� 6	��74n+2.�* ���Y$ � ;��	' �  �9G �� s�� -←:�$����! 

 *�� :�	� ,� "�C� Q���$ ��Y��� /�'�$ � ��'( ���*),� -������� ���( "���A �6��.(

/(-B * ��������  �0�4)Cycloaddition:(

=@�	����� �� �� �&����� �� ��� ��%$ -��� -��� -��)��Y�LumoOHomo (�� :,�6���*.

 I��� X����–�� !  :-� :� ��� X����-� :� � ;�87� /�=��.

?��� `�,$ ���� �S��� �� @�	����( Q���$ 6� �� -�� -��.

? �)   @�	����� ���� �'� X���� ��� ��Homo @�	����� ���� -�>�� � Lumo �$ ������ �� 4�5 -

�( ������ 6	��7.
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 ;��� X���� �� ��� ��Supra – Supra) v� :$ (��X��I=� /2� �� ���*Syn��(�� �.

�� �� �	�! X��I=� �*� @�A 6�	9*Supra - Antra) v� �� (� �	=�* "�G87.

-��:

 �$���A Z���( �� �� !I��� X���� �*�v�"�C� ��� Supra – Supra�� `�S�����*.

,�(	= Z���( �� �� !I��� X���� �*��� "�C� ��� v� ��Supra - Antra�� `�S�� ���*.

��
'	 0+ E���� ����1p0�:

D=-� `�= �� ���� ;�S?[�7 �(��  .J?-� �R �� ;��	' ��� ;�$ �-� � 6� /�=��;��	' � �(�� �$

�� `�S�� �	Y��7 X�����( .i ?� X���� :� �� �*� � @CB� Exo � Endo �( /�'�$ 

 @CB� 5��OEndo�	�7 �� �� ���5 ' �( .��� "���A �'�	�7 @CB� �'�$�G �� � 87� �

�������$ @CB� ��'� /��#$ ��( ���5.n?�� !I��� X���� C� ;R "�Supra – Supra v�

�� X��I=� :� �)  ���Syn87� ) . ��� ��� @�2� ��D � A�B9G 8��  � )F�� C � B�% -

�B9G�� )F��  ���!),����.((

 *Y,X�� ��#(���F .��* �(��.

?�� -��$� �� 6����;� `�= �� ���� �� !I��� X���� -���S ?[�7 ����� �� ��� v� X���� �$.

? `�= ��� �$��9$ ����� @' � �� ��� S ?[�7  � S?[���$ ����� �%� .

? `�= �� ©£��2�� ����� @' � S ?[�7 ���� �%� .

 ;��Y� 0��2�� ;��= �� 6�	9* 01#<�+ 6��� /,M���:

��
' 5�O�� : 8 �A �� �� !I��� X���� ��T.S) ��)* ( ��5�� /� ��)Intraction ( ���� ���

�� ��S�� @' � �� �M�#(���F �>	(�#�� ��#(���F�(.

?@CB� �� �*� �� !I��� X���� ��  �	� � ���� @CB� �� /,	B����� �� ���5 .�,M .

-�� :����� �%� ���� � $�� /,	B� @CB� �� /�'�$ ;�'�� �� !I��� X���� ��� ��.

? `�= I*�� ��� @' � S?7 [�,� � ����� �� `�= �� �S ? X���� �� .�>]�� �)  87� [���$ 

-� ;��Y� �� !I����,� 8��( ;����.

 I��� X����– �� ! ]8+2[

 I��� X����– �� ! ]6+4[

?�� �)  ,�(	= Z���( �� ���$��� "�C� ��Supra-Supra /�'�$ � .��� X���� 6� �� 

�� �� ;�$��'�7����.

-.�� :��	�� X���� ��)2+2 (�� `�S�� �� ����)�$���A Z���( �� �	A.(
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i(:����$�,>�7 -�&����� )Reactionsigmatnopic S:(

�� ;��� ��� ��� -�,( "�C� �� :����$ �,>�7 -�&���������:

�� ��= .��7 �E� @�'���� ��� ���(e,� X���� ��� �� �� �(G�'���� :� � �� /� ! @ �� ��(��

 ��� ! 6	��7��Homo�� ��� ��� ;! -�(��) @�	����� �� Homo�	=�* :,����((

?.��7  �� 87� ����� �7 O��� ! 6	��7 ���$Homo87� ��� /'( �� ;! -:

-.�� :�,$� @�	����� �� .�* ;RJ�,$� @�	����� ;! 6&7 �)  O.��� ��5��  �� Homo�� �9G �(.

?���� /� ! ; / �� O87� ����� m��Homo ;! -ψ3���� .�* �� � 87� :

-.�� :�,$� -�& �	����� �� .�* ;RJ � n �� �& �	����� ;! 6&7 �)  O.��� ��5�� Homo �9G 

���(.

-�� :6	��7 ��� �� �R���� ����� �7 ��� ! -�� 6	��7 ����� ��Y� 6��*4n �� �R �� � 87� 

�� ����� m�� /� ! ��� ����� 6��*4n+287� .

~ (shift=H=]1,3[

? �*� G 8��� ��� ;�,� �� � �( ��% ��S�� -��� �� ←SupraFacial

? �*� G �( �=�w� ����� �� � �( ��% ��S�� -��� �� ←Antra Facial

 �S��� ��shift?H?[1,3]����� ;��N$ ��B  ��  "�C� � �	Antra Facial ��S� /'( ��� 87�

 ;�'�� �� 87� -�U @' � �7���shift?H?[1,3]�,� ��  .�>]�� �)  ���shift?H?[1,3]

�� � � 6����� 6���$shift?H?[1,7] "�C� Antra Facial ��,M � ��S� � 6�(�� �	(�� 

���(��) .��S�� ;�� /�U 8�Y�(

J(shift?R?]3,1[

shift?R?[1,3] "�C�  SupraFacial ���� ;�7��*9�� ;�( l'Y� �� .��,� � 87� ��S� 

87� .���� "�%�&�.

T(shift=H=]1,5[

shift?H?[1,5] "�C� SupraFacial87� ��S� .

�,>�7 -�&����� :����$]3,3[ � ]5,5[:

<=��U��  ������]3,3[: :����$�,>�7 X���� ]3,3[��� �� ��9$� �����*�� ���� �� ��� �� �	=� -

�(�� �	(�� �yA .��7 ���� �7 s��I� ��F.

j�� �0��'��:

6	0)� �0��'��:

-�� : ��� ��)@�� @�2� �� ;I�1� ����!� ( ���< �>�� ���% �� .�( ������� ���� �� .�( .�����

�� 8��� �)  87� �	=�*:����$�,>�7 /,M �� �([3,3]87� .��� v�.

/= ��������U�� ]5,5[:

o (E���� ���G-  ������)tionseac RCheletropic:(

? �,��� 8��A �� X���� ��� )Disrotatory ( �	�'( 6$� :� �� @�C$� �� ;! �� � .�( `�S��

���(.


