
 

 

 

ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˍˇˎ MarkownikowΣ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ ɾʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˇ ʵʽˉ˂ˈˌ ʵʶˋ˃ˈˌ όsp2ύ ˋʶ 

ʰˉ˂ˈ όsp3). 

| |

ʵ ʵ
2 2

B A

R CH CH A ɰ w /I /I+ -- = + - ­ - - 

i. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ɶ2. 

Ni,Pt,Pd
˄ н˄ н ˄ н˄ нC H ɶ / I Φ++ ½½½½­  (ʰ˂ˁʱ˄ʽˇ) 

.̄ .̝ CH3-CH=CH2+H2
Ni,Pt,Pd
½½½½­CH3CH2CH3. 

ii. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ʰ˂ˇʴˈ˄ˇˎ ʋ2. 

˄ н˄ н ˄ н˄ нC H X C H X .+ ½½­  όʵʽʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽˇύ 

ˉΦ˔Φ CH3-CH=CH2Ҍʋ2½½­
| |3 2
X X

CH CH CH- - . 

!!!!! όɶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ Br2 ̀ ʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ CC 4  ˁ ʰʽ ˇ ʰˉˇ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇˎΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ ʰˁˈˊʶ-ˋˍʹˌ 

ʷ˄˖̀́  ̩ˁ ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌ ˁˇˊʶˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰˁˈˊʶˋˍ˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄Σ ˉΦ˔Φ ɶκC). 

iii. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˎʵˊʰ˂ˇʴˈ˄ˇˎ ɶʋ. 

˄ н˄ ˄ н˄ мC H HX C H X.++ ½½­  όʰ˂ˁˎ˂ʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽˇύ 

.̄ .̝ CH3-CH=CH2+ɶʋ½½­
|3 3
X

CH CH CH- - . 

iv. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʶˊˇˏ ɶ2ʁ όɶ-ʁɶύ. 

2 4H SO
˄ н˄ н ˄ н˄ мC H H O C H OH.++ ½½½­  όʰ˂ˁˇˈ˂ʹύ 

ˉΦ˔Φ CH3-CH=CH2Ҍɶ2ʁ 2 4H SO
½½½­

|3 3
OH

CH C H CH- - . 

**  ɶ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ Ƚ̱ ʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰʽʻʰ˄ˈ˂ʹ όCH3CH2OH). 

 

¹

ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˍˇˎ Markownikow, h ˂˂ʱ ˋʶ ʵˏˇ ˋˍʱʵʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ ʃˊ˗ˍʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶ-

ˍʰʽ ˇ ˍˊʽˉ˂ˈˌ ʵʶˋ˃ˈˌ όspύ ˋʶ ʵʽˉ˂ˈ όsp2ύ ˁʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ˋʶ ʰˉ˂ˈ όsp3). 

| |ʵ ʵ

| | | |

B A
A ɰʵ ʵ

B A B A

R C CH A ɰ w / /I w / /IΦ
+ --+ -- ¹ + - ­ - = ½½½½­ - - 

i. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ɶ2. 

2HNi,Pt,Pd
˄ н˄ н н ˄ н˄ ˄ н˄ нNi,Pt,Pd

C H ɶ / I / I Φ
+

- ++ ½½½½­ ½½½½­  (ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ, h ˂ˁʱ˄ʽˇ) 

.̄ .̝ CH3-C¹CH+H2
Ni,Pt,Pd
½½½½­CH3-CH=CH2

Ni,Pt,Pd
½½½½­CH3-CH2-CH3. 



 

ii. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ʰ˂ˇʴˈ˄ˇˎ ʋ2. 

2X
˄ н˄ н н ˄ н˄ н н ˄ н˄ н пC H X C H X C H X .

+
- - -+ ½½­ ½½­  όʵʽʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽˇΣ ˍʶˍˊʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽˇ) 

ˉΦ˔Φ CH3-C¹CHҌʋ2½½­
| |

2

| | | |

X X
X

3 3
X X X X

CH C CH CH C CH.
+

- = ½½­ - - 

iii. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˎʵˊʰ˂ˇʴˈ˄ˇˎ ɶʋΦ 

HX
˄ н˄ н ˄ н˄ м ˄ н˄ нC H HX C H X C H X .

+
- -+ ½½­ ½½½­  (˃ˇ˄ˇʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽˇΣ ʵʽʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽ)̌ 

ˉΦ˔Φ CH3-C¹CHҌɶʋ½½­
|

| |

X
HX

3 2 3 3
X X

CH C CH CH C CH .
+

- = ½½½­ - -  

iv. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʶˊˇˏ ɶ2ʁ όɶ-ʁɶύΦ 

2 4 4H SO /HgSO
˄ н˄ н ˄ н˄C H H OH C H O.-+ - ½½½½½­  όˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʽˁʺ ʷ˄˖ˋʹύ 

ˉΦ˔Φ CH3-C¹CHҌɶ2ʁ 2 4 4H SO /HgSO
½½½½½­

| ||3 2 3 3
OH O

ʰˋˍʰʻʺˌʶ˄ˈ˂ʹ
ʰˎˍˇʵʽʰˋˉʱˍʰʽ

CH C CH CH C CH .
è ø

= ½½­ - -é ù
ê ú

 

**  ʆˇ ʰʽʻʾ˄ʽˇ ʵʾ˄ʶʽ ʰʽʻʰ˄ʱ˂ʹ όʰˁʶˍʰ˂ʵʶˑʵʹύΦ 
 

v. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˎʵˊˇˁˎʰ˄ʾˇˎ ɶCN. 

˄ н˄ н ˄ н˄ мC H HCN C H CN.- -+ ½½­  όʰ˂ˁʶ˄ˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽʰύ 

ˉΦ˔Φ CH¹CH+HCN
| 2

CN

CH CH .­ =  (ˉˊˇˉʶ˄ˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇύ 

 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ Υ 

|

| |

2 2

B
ʵ ʵ

1 1
R R

R C O A ɰ w / h !Φ+ -- = + - ­ - - - 

i. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ɶ2. 

ɮ˂ʵʶˑʵʹ Ҍ ɶ2­ Ƚ̱ ʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹΦ 

Ni
2 2RCH Oɶ w/I hIΦ= + ½½­ -  

ˉΦ˔Φ CH3-CɶҐʁҌH2
Ni
½½­CH3-CH2-ʁɶΦ 

ɼʶˍˈ˄ʹ Ҍ ɶ2­ȽȽ̱h ʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹΦ 

|| |

Ni
1 2 2 1 2

O OH

R C R ɶ w /I w Φ- - + ½½­ - - 

ˉΦ˔Φ 
|| |

Ni
3 3 2 3 3

O OH

CH C CH ɶ /I /I /I Φ- - + ½½­ - - 

ii. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˎʵˊˇˁˎʰ˄ʾˇˎ. 

ɶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ɶCN ˋʶ ˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʽˁʷˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˁˎʰ˄ˎʵˊʾ˄ʶˌ όʺ ˎʵˊˈ˅ˎ - ˄ʽˍˊʾ˂ʽʰύΣ ʹ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˇπ

ˉˇʾ˖˄ ʵʾ˄ʶʽ ˖ˌ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˎʵˊˈ˅ˎ-ˇ˅ʷʰ. 

2

| |

2H Oʵ ʵ
3

OH OH

RCH Oɶ /b w/I /b w/I /hhI bI Φ
++ -= + - ½½­ - ½½½­ - + 



 

2 2
| |

2

|| | |

R R

2H Oʵ ʵ
1 2 1 1 3

O OH OH

R C R ɶ /b w / /b w / /hhI bI Φ
++ -- - + - ½½­ - - ½½½­ - - + 

ˉΦ˔Φ CH3-CɶҐʁҌHCN½½­ 2

| |

2H O
3 3 3

OH OH

CH CH CN CH CH COOH NH
+

- - ½½½­ - - +. 

      h  ˎʵˊˈ˅ˎ ˉˊˇˉʰ˄ˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇ    ʰ ˎʵˊˈ˅ˎ ˉˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ʺ 

             2 ˎ ʵˊˈ˅ˎ ˉˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏΦ 

3
| |

2

|| | |

CHCN
2H Oʵ ʵ

3 3 3 3 3 3
O OH OH

CH C CH ɶ /b /I / /I /I / /hhI bI Φ
++ -- - + - ½½­ - - ½½½­ - - + 

      h  ˎʵˊˈ˅ˎ ˃ʷʻˎ˂ˇ ˉˊˇˉʰ˄ˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇ    ʰ ˎʵˊˈ˅ˎ н ˃ʷʻˎ˂ˇ ˉˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ ʺ 

                           2 ˎ ʵˊˈ˅ˎ н ˃ʷʻˎ˂ˇ ˉˊˇˉʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏΦ 

ϝϝɿʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˁʰˍʱ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ 

iii. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʹˊʾˇˎ Grignard (RɾgʋΣ ʰ˂ˁˎ˂ˇ˃ʰʴ˄ʹˋʽˇʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽˇύҌɶ2ʁ­ʰ˂ˁˇˈ˂ʶˌ. 

| |

2

| | |

2 2 2

R R
H Oʵ ʵ

1 1 1Mg(OH)X
R R R

R C O R MgX R C O MgX R C OH
+- +

-
- = + - ­ - - - ½½½½­ - -. 

i) ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˋʶ ɶCɶҐʁ ό˒ˇˊ˃ʰ˂ʵʶˑʵʹύ­ Ƚ̱ ʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹΦ 

2

|

H Oʵ ʵ
2Mg(OH)X

R

HCH O R MgX H CH O MgX RCH OH.
+- +

-
= + - ­ - - - ½½½½­ - 

ˉΦ˔Φ 2

|

3

H O
3 3 2Mg(OH)X

CH

HCH O CH MgX H Cɶ h aƎ· /I /I hIΦ
+

-
= + ­ - - - ½½½½­ - 

ϝϝɶ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ Ƚ̱ ʰʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹ ˉˇˎ ɲɳɿ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽʰ Grignard 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶʻʰ˄ˈ˂ʹ όCH3OH). 

ii) ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˋʶ ʰ˂ʵʶˑʵʹ­ȽȽ̱h ʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹΦ 

2

| |

2

H Oʵ ʵ
1 2 1 1 2Mg(OH)X

R OH

R CH O R MgX R Cɶ h aƎ· w /ɶ w Φ
+- +

-
- = + - ­ - - - ½½½½­ - - 

ˉΦ˔Φ 2

| |

3

H O
3 3 3 3 3Mg(OH)X

CH OH

CH CH O CH MgX CH Cɶ h aƎ· /I /ɶ /I Φ
+

-
- = + ­ - - - ½½½½­ - - 

iii) ʃˊˇˋʻʺˁʹ ˋʶ ˁʶˍˈ˄ʹ­ȽȽȽ̱hʴʺˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹΦ 

3 3
| |

2

| | |

2 2 2

R R

H Oʵ ʵ
1 3 1 1Mg(OH)X

R R R

R C O R MgX R C O MgX R C OH.
+- +

-
- = + - ­ - - - ½½½½­ - - 

ˉΦ˔Φ 

2 5 2 5
| |

2

| | |

3 3 3

C H C H

H O
3 3 2 3 3Mg(OH)X

CH CH CH

CH C O CH CH MgX CH C O MgX CH C OH.
+

-
- = + ­ - - - ½½½½­ - - 

ϝϝɿʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʺˌ ʰ˂ˎˋʾʵʰˌ ˁʰˍʱ ˍʰ ˄ ʱˍˇ˃ʰ ˍˇˎ R- ˍˇˎ ʰ˄ˍʽ-ʵˊʰπ

ˋˍʹˊʾˇˎ Grignard όʰ˄ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹύΦ 

**ʆʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊʽʰ Grignard ˉʰˊʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ Mg ˋʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ RX ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˉˈ˂ˎπ

ˍˇˎ ʰʽʻʷˊʰΦ 

.̄ .̝ CH3CH2ʋ+Mg
( )ʰˉˈ˂ˎˍˇˌ ʱ˄ˎʵˊˇˌ ʰʽʻʷˊʰˌ

½½½½½½½½½½­CH3CH2MgX. 

ɾʶ ˎʵˊˈ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʰ˂ˁʱ˄ʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇ-ˉˇʽπ

ˇˏ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˉˈ˂ˎˍˇ ʰʽʻʷˊʰΦ 

RMgʋ+H-OH­RH+Mg(OH)X. 



 

¹

i. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ɶ2. 

˄ʽˍˊʾ˂ʽˇ Ҍ ɶ2
Ni,Pt,Pd
½½½­ Ƚ̱ ʰʴʺˌ ʰ˃ʾ˄ʹΦ 

Ni,Pt,Pd
2 2 2RC N 2ɶ w/IbI Φ¹ + ½½½½­  

.̄ .̝ CH3/ b Ҍ нI2­CH3CH2NH2 

ʰʽʻ˄hˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇ         h ʽʻˎ˂ʰ˃ʾ˄ʹ 

ii. ʃˊˇˋʻʺˁʹ ɶ2ʁΦ 

˄ʽˍˊʾ˂ʽˇ Ҍ ɶ2ʁ 2 4H SO
½½½­ˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁʱ ˇ˅ʷʰΦ 

2 4H SO
2 3RC N 2ɶh w/hhI bI Φ¹ + ½½½­ +  

.̄ .̝Cɶ3CN + 2H2O 2 4H SO
½½½­  CH3COOH + NH3. 

ʰ̔ ʻʰ˄ˇ˄ʽˍˊʾ˂ʽˇ  ʰʽʻʰ˄ʽˁˈ ˇ˅ˏ 

ɮ˄ ʹ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ʰ˂ˁʰ˂ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όˉΦ˔Φ NaOHύ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʱ˂ʰˍʰ ˍ˖˄ ˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁ˗˄ ˇπ

˅ʷ˖˄Φ 

2 4H SO
2 3RC N H O NaOH RCOONA NH .¹ + + ½½½­ +  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

ʁʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˉˈˋˉʰˋʹˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˍˇˎ SaytzeffΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˈˍʰ˄ ʰˉˇˋˉʱˍʰʽ ʷ˄ʰ 

˃ˈˊʽˇ ʷ˄˖ˋʹˌ ɶ-ɮΣ ˍˇ ɶ ʰˉˇˋˉʱˍʰʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ȽȽȽˍʰʴʷˌ ʱˍˇ˃ˇ CΣ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ȽȽ̱h ʴʷˌ 

ʱˍˇ˃ˇ C ˁ ʰʽ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ Ƚ̱ ʰʴʷˌ ʱˍˇ˃ˇ C. 

 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ʰ˂ˁˇˇ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NaOH ̋  KOH ˁ ʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ. 

ʻ
˄ н˄ м ˄ н˄ нC H X NaOH C H ɿŀ· IhΦ+ + ½½­ + +  

ˉΦ˔Φ 
|

ʻ
3 2 3 3 3 2

Br

CH CH CH CH NaOH CH CH CH CHɿŀ.Ǌ IhΦ- - - + ½½­ - = - + + 

 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ʰ˂ˁˇˇ˂ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ NaOH ʺ KOHΦ ɮ˄ ˍˇ ʵʽʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽˇ ʷ˔ʶʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʺ ˋʶ 

ʴʶʽˍˇ˄ʽˁˇˏˌ ʱ˄ʻˊʰˁʶˌ ˍʰ ʰ˂ˇʴˈ˄ʰΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰ˂ˁʾ˄ʽˇΣ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ʰ˂ˁʰʵʽʷ˄ʽˇ. 

ʻ
˄ н˄ н ˄ н˄ н нC H X 2KOH C H 2KX 2H O.-+ ½½­ + +  

ˉΦ˔Φ 

Ƚ

Ƚ

Ƀ Ƚ
|

|

ʻ
3 2 3 3 3 2CH C CH CH 2K H CH C C CH 2K 2H O.- - - + ½½­ - ¹ - + + 

ˉΦ˔Φ Ƀ
| |

ʻ
3 2 3 3 2 3 2

Cl Cl

CH CH CH CH CH 2Na H CH C C CH CH 2NaCl 2H O.- - - - + ½½­ - ¹ - - + + 

ˉΦ˔Φ 
| |

ʻ
2 2 2 2 2 2 2

C C

CH CH CH CH KOH CH CH CH CH 2KC 2H O.- - - + ½½­ = - = + + 

 

ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˃ʶ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰ ˉΦ ɶ2SO4 ̀ ˍˇˎˌ мтлˇC ˁ ʰʽ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰ˂ˁʷ˄ʽˇ. 

2 4
o

ˉΦI{h
˄ н˄ м ˄ н˄ н170 C
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