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 الثامن الباب
" والكيتونات "الأثديهيدات

"" ALDEHYDES & KETONES "

(C=O)  كاربونيل مجموعة علي تحتوي مركبات والكيتونات الألديهيدات
 أما بكيتون المركب يسمي الكيل بمجموعتي مرتبطة الكاربونيل مجموعة تكون فعندما

 المركب فإن ألكيل وبمجموعة واحدة هيدروجين بذرة أو هيدروجين بذرتي ارتبطت إذا
. بالألديهايد يسمي

O
١١

R-C-R
 كيتون

O
١١

H-C-R
 ألدهيد

O
١١

H-C-H
 هيد ألد

:- الكربونيل مركبات جزيئة تركيب

 المدارات دراسة عبر وذلك الكربونيل مركبات تركيب علي التعرف يمكن

- المركبات من التوع هذا الي ينتمي مركب ابسط- الفورمالديهايد لمركب الجزيئية
. الروابط زوايا وقيم الروابط لأطوال العملية القياسات الشكل ويوضح

H
1.01 ٨٠

،،s>\ o هد٠،
°1n1,sرر 

H

 سيروجن نرئي مع(٥) سيجما برابطتين وترتبطSR مهجنة الكربون ذرة أن
 مسطح يكون الفراغي الجزيئة وشكل. أكسجين ترة مع واحدة سيجما وبرابطة
 الي قريبة تكون(H-C-H (و)H-C-O الروابط) وزوايا( )مستوي
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 حيث للأكسجينP, مدار مع الكربون لذرة الباقيP, مدار وبتداخل. درجة120

 من زوجين6 و٦ لرابطتي إضافة- للأكسجين ان(.m) باي رابطة تتكون
 للأوكسجين أن كما. للأكسجين الآخرين المدارين تحتلان المشتركة غير الالكترونات

 ونتيجة. بقوة نحوها الرابطة الكتروني يجذب لذلك للكربون مما أعلي كهربائية سالبية
-O) الرابطة فإن لنلك C)الأكسجين نحو مستقطبة تكون %(c -o.)هذا ان 

 حول الالكترونية الكثافة تتركز حيث ،m الرباطة الكترونات علي أقوي يكون التأثير

· الأوكسجين
. رمالديهايد الفو لجزيئة الرزونانس بتراكيب أيضاً التأثير هذا توضيح ويمكن

H c-o
H

،٥
H +

c-oا 
H'

 هذا تمثيل ويمكن للفورمالديهايد( الفعلي التركيب) الرزوناتي الهجين الي تهب التي
 وخط والأكسجين الكربون علي الجزيئية الشحنة يمثل متقطع بخط الفعلي التركيب

. (C-O)  الأوكسجين الكربون لرابطة جزئية رابطة صفة يمل متصل

٤H+ ة
C O ٠ع-

H

 لمركبات العالي القطب ثنائي عزم هو الرابطة لأستقطاب الفيزيائية الظواهر أحدي ان
 و ديياي2.27 هو مثلاً والأسيتون للفورمالديهيد القطب ثنائي عزم ان. الكربونيك

. التوالي علي ديباي2.85

 م'؟
cر ر 
 ديباي2.27 القورماديهيد

%',
c

cHك 'cH,
 ديباي2.85 الأسيتون

. الكيميائية الخواص علي هذه الرابطة قطبية وتؤثر
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 تفاعلات معظم وإن بسهولة القواهد مع تتفاعل الموجبة الكربون ذرة أن نجد وسوف
 زوجا ويلك. الكربونيوم لأيون النسبي الإستقرار تعكس الكربونيل مجموعة

 باحث وككاشف كقاعدة الكربونيل مجموعة أكسجين علي المشتركة غير الالكترونات
 يضيف حيث ، لويس كقاعدة الحامضية المحاليل في يسنك مثلا فالأسيتون. النواة عن

:- ما درجة الي الحامض بروتون إليه

٢

O OH
١١ ر'١١

CH,-C-CH,  رCH-C-CH جة

:- والكيتونات الألديهيدات تسمية

 الكربوكسيلية الأحماض أسماء من مشتقة للالديهيدات الشائعة الأسماء أن

. المقابل الحامض اسم من( )يك المقطع بإستبدال وذلك. المقابلة

:- ذلك علي مثال
O
١١

(HCO,H) فورمالديهايد ه JCH الفورميك حامض

0
١١

CH,CH (H,CO,H جC)> بنزالديهايد  البنزويك حامض

 اللاتينية بالأحرف مواقعها فتعين الكربون سلسلة علي المعوضة المجاميع أما

a,الكربونيك مجموعة تلي الالتي ذرة من ابتدا الخ.٦,٢٠٠٠٠٠٠ :

0Br
١١١

CH,CHCH,CH  ليد م-سومو«ر
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 الكربوني بمجموعة المرتبطين الجذرين أسمي من مشتقة للكينونات الشائعة والأسماء

: كيتون كلمة إضافة ثم

0
١١

CH,CCH,
 كيتو مثيل ثنائي

0
١١

CH,CCH,CH,
 كيتون مثيل أثيل

 الأسيتون هو أخر شائع اسم كيتون مثيل ولثنائي
 كريون سلسلة أطول نختار الألديهيدات تسمية في(IUPAC) نظام اتباع عند

 الأخري القواعد وتطبق المقابل الألكان اسم مؤخرة الي(al )ال() المقطع ويضاف
: السابقة الطريقة بنفس العضوية المركبات تسمية في

0
١١

CH, CHCH,CH,CH,CH

CH,
 مكسنال مثيل-5

 كاربالديهايد المجموعة تسمي أليفاتية بحلقة مرتبطة ألديهايد مجموعة وجود وعند

 أ
 كاربوالديهايد مايكلوهكسان مثيل ثنائي3.3

 الي يضاف حيث المتناظرة الألكانات من أيضاً مشنقة للكيتونات(IUAPC) وأسماء
 العضوية المركبات تسمية قواعد تتبع أيضا وهنا(.0ne) ون: الأسم مؤخرة
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 تحتوي مستمرة كربون سلسلة أطول نختار حيث(IUAPC) قبل من الموضوعة

 ذرة يعطي الذي الطرف من السلسلة ترقم ثم ومن( الكيتون) الكربونيل مجموعة علي
. رقم أقل الكربون مجموعة كربون

CH,CH, 0
١١١

CH,CH,CHCH,CCHCH,
 ا

CH,
 هيثاتول-3- أثيل5- مثيل-2

: الفيزيائية الخواص

 لذلك مستقطبة تكون أنها الكربونيل مجموعة لتركيب دراستنا عند وجدنا لقد

 الألكانات من أعلي حرارة درجات في تغلي قطبية مركبات والكينونات الألديهيدات فإن
. الجزيئات بين القطبي التجانب بسبب لها مقاربة جزيئية أوزان لها التي

 د ٥<

٠٠٠c=0 ..C=0.لإ 
 ا6'88'8

 مثل الصغيرة الجزيئات مع واضح بشكل الغليان درجات في الفروق وتظهر
 أعلي"68 ب يغلي الذي(21- غليانها ودرجة30 الجزيئي الوزن) الفورمالديهايد

.(89- غليانه ودرجة30 الجزيئي الوزن) الأيثان من

 القطبي غير الجزء) الكربون سلسلة طول إداد كلما تقل الفروق هذه أن الا
 هو(184 الجزيئي الوزن) نون -دوديكا2 غليان درجة أن فنلاحظ(. الجزيئة من

 هما الفرق)"235 هو(184 الجزيئي الوزن) ديكان تراي غليان ودرجة م"247
. فقط( درجة12

 بين قوية هيدروجينية أواصر تكوين علي القدرة الكربونيل لمركبات وليست
 السلسلة تأخذ وللمقارنة. الكحولات من أقل تكون غليانها درجات فان لنلك. جزيئاتها
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 بين الجزينية اوزانها) متقاربة الجزيئية أوزان لها التي المركبات من التالية
٠(60 و58

OO
١١١١

CHCH,CH,CH,CH,CH,CHCH,CCH,CH,CH,CH,OH
 بروباقول اسيتون بروبيوالديهايد البيوتان

 و0.54956.17.2 الظيان درجة

:- الكحولات أكسدة أ-

 أكسدة ان.. الكحولات أكسدة بواسطة الكيتونات أو الألديهيدات تحضير يمكن
. كيتوناً فينتج الثانوي الكحول أكسدة أما الألديهايد الي تؤدي الأولي الكحول

O
١١

RCHAOH RCH \2ءا

OH
١

R-CH-K ١o1

O
١١

RcK

 أكسدة سرعة من يزين مما الماء مع هيدرات المائي المحيط في الناتج الألديهايد ويكون
. المقابل الكاربوكسيلي الحامض الي الألديهايد

O
١١

H,0RCHث ح 

OH
١

RC-OH
١

H
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O
١١

RCOH



 مذيب في الأكسدة إجراء الضروري من فإن الأولية الكحولات أكسدة استمرار ولتجنب
 يمكن الطريقة وبهذه(. هيدروكسيل مجموعة علي يحتوي لا )أي هيدروكسيلي لا

. الألديهيدات الي إنتقالية بصورة الأكسدة نفاعل إجراء

 أو(CHC ,ا) الكلورفورم المستعملة اللاهيدروكسيلية المذييات جملة ومن

 سهلة تكون التي تلك فتستعمل المؤكسدة المواد أما.(CH,Cl), الميثان كلوريد تنائي

 البريدين من جزيئيتين مع الكروم أكسيد ثالث مل المذكورة المذيبات في الذوبان
(2C,H,N .CrO,)

CEH,,CH,OH + CrO, .2Cو nو N CH,C ١ ر
CH,5CHO «د

:-( الأوزنة) الأوزون بواسطة الألكينات أكسدة ب-

 لرابطة التأكسدي الإنشقاق بواسطة والكيتونات الألديهيدات تحضير يمكن
 الأوزون بواسطة مزدوجة

CHو CH,0 O
١١١١١١

CH,CH-CH=CH -CH,CH ير ء CH+HCH
 بيوتين1 ميثيل--3
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 والكيتونات الألديهيدات لبعض الظيان درجات

 المركب اسم البناني التركيب الليان درجة

: الألديهدات

21- HCHO  فورملديهايد

21 CH,CHO  اسيتالديهايد

49 CHر CH,CHO - ، بروبيي نالديها د

76 CH,CH,CH,CHO  بنتالديهايد

103 CH,(CHA), CHO  فكسنال

153 CHyGCHA), CHO  هييتنال

171 CH,(CHI) CHO  اوكتنال

192 CH,(CH5), CHO  نونال

209 CH,(CHI) CHO  ديكانال

: الكيتونات

56 CH,COCH, .  .يبون}-

80 CH,COCHCHبيوتانول-2 ر 

86 CH,COCH,CHACHبنتاتون-2 ر 

128 CH,COCHA),CHهكساتون-2 و 

125 CH,CH,CO (CHA),CH,  هكسانون.3

173 CH,COCHA),CHاوثانون-2 و 

210 CHر CO(CHA),CHدكانون-2 و 
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: الألكينات الي الماء إضافة ج-

 يسمي مستقر غير أولي مركب يتكون الثلاثية الرابطة الي الماء إضافة عند
 هذه ان. إستقراراً الأكثر المقابل الكيتون أو الألديهايد الي تكونه حالة ويتحول الأينول

. الكبريتيك وحامض الزئبقيك أيون بواسطة تحفز ما غالباً التفاعلات

R-C=C-H +,RC=CH حجي R-C-CH,
١١١

OH O
 كيتون

H=R  كانت إذا الديهايد أو

:- مثال

HH{٤-a٠٠٠٥{{e
0

. الألديهيدات تكوين الي يؤدي للماء المباشرة عير والإضافة

M H
١١

CHر CH,CH,C= H , ما«ه"80 CH,CHACHAC = COH

١1
١١

CH,CH,CH,CH,CH

213
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:- الكربوكسيلية الأحماض مشتقات من د-

 بيوتوكسي ثلاثي هيدريد بواسطة الألديهيدات الي الأسيل هاليدات يختزل
LiAIH و[ر),) الأأومونيوم الليثيوم [ OC(CE)منخفضة حرارة درجات في 

٠ م}78)-

: مثال

O O
١١١١

R-CCءا R-C-٨

O

. .بتك
OCHر 

O

C-H

،CHر i
OCH

 الأحماض مشتقات استعمال علي معتمدة الكيتونات لتحضير طرق عدة وتوجد

. جردينيارد كواشف مع الاسيل هاليدات تتفاعل: الكربوكسيلية

: مثلاً

0 0
١١١١

RCCI +KMgX .ح RCR

 قد الجرينيارد كاشف من زياردة وجود ان الا. الكيتونات لتحضير جيد التفاعل وهذا

. الثالثي الكحول وتكوين الناتج الكيتون مع نفاعله الي يؤدي
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K
١١١

RCR+K MX+ R-C-K
١

OMgX

 مع تفاعلا أبطئ تكون فلزية عضوية مركبات تستعمل التفاعل ناتج علي وللسيطرة

 كلوريد بإضافة المركب ويحضر(R,CCl) العضوي الكادميوم مثل الناتج الكيتون
 يتكون الحامض هاليد مع معاملته وعند. جرينيارد لكاشف الأيثر محلول الي الكادميوم

• الكيتون

o
CdCl, 2CH,C,Cc2(CH,),CHMgBrء [(CHر ),CH],Cd-ن٠""" 

O
١١

2(CH,),CHCCH,CH,

 أو أولية الكيل مجموعة علي المحتوي العضوي الكادميوم مع فقط التفاعل ويتم

 ومن. وثالثية ثانوية الكيل مجاميع علي احتوائها عند المركبات هذه تتفاعل ولا. ففيل
 نحاسات الكيل ثنائي ، الكينونات لتحضير المستعملة الأخري الفلزية العضوية المركبات

. (Lithium dialkyl Cuprate )  الليثيوم

O O

R/Caui+K-&c  ء م-&-ر
 ليثيوم نحاسات ألكيل ثنتي
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X X 0

CCH١١ .• .ه "-"ي + HCI

( K ( المجموعة توجيه علي الحلقة في الأسيل مجموعة دخول موقع ويعتمد

:- مثال

NO,

 ث&
O
١١

+ CH, CCI A١Cر١ -

NO,

¢f
CCHو 
١١

O

 "بتا+.بجة
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 الليثيوم مركبات أمع جرنارد كاشق مع(Nitriles) النايترات تفاعل-2
-٤(RLi)العضوية 

RC= N +KMgX

 د«إ
- e

N Li e O

MgXر 
N
١١

H-ORCR  جغ

O
١١

R-C-Kد 

١١+١١ @ G
R-c-R R-C-R+NH,+Li د م

-: مثل

O
١١

CH,CHC = N + CH,MgBrء CH,CHCCH,
١١

CH, CH,

: العضوية الليثيوم مركبات مع بوكسيلية الكار الأحماض تفاعع-3

O
١١

RCOH + 2RLi

0

O
١١

R-C-R+KH+LiOH,"د% 

0
١١١١

CH,CH,CH,COM"+ CH,CH,CH,CCH,
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:- أنواع ثلاثة الي والكينونات الألديهيدات تفاعلات تصنيف يمكن

 ه

8-
o1 1

!Iبن 

C
C H]2

١
• H] 3

 مجموعة كربون نرة النواة عن الباحثة الكواشف أو القواعد تهاجم -)أ( أولآ:
. جزئية موجبة لشحنة الحاملة الكربونيل

 الكربونيك مجموعة أكسجين الالكترونات عن الباحثة الكواشف تهاجم )ب(
. القاعدية

 لعدم الكيتونات يشتمل لا) التفاعلات بعض الألديهايد مجموعة هيدروجين يدخل: ثانيا

. الهيدروجين( هذا مثل علي احتوائها
 فعالا يكون الكربونيل لمجموعة المجاور -ه الكربون علي -ه الهيدروجين: ثالثاً

. الأينولات وأيونات لات أينو تكوين في ويدخل

Nu :
 هC=0: حك م

218
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..O
R-c"+H-0-R\ر 

 ب

:o:

١١
H H

: 0-H

١
H

 اسيثال هيمي

١١
R-C--K R-C-0-R =ل

O
١١

CH,-C-CH,

OH
١

HCN CH;-C-CNء 
 ا

CH,

 فيدرين سيانو

 التحفيز علي تعتمد ثانية بميكانيكية النواة عن الباحثة الإضافة تفاعلات تحدث قد

· الحامضي

RC=0+H =
R

R. Kc=on= 'c-oH
R R

 فالخطوة. قوي حامضي محيط في تحدث أن نتوقع الميكانيكية هذه مل فإن وبالطبع
 للبروتون المشتركة غير الأكسجين الكترونات زوج بمهاجمة تتم التفاعل من الأولي

 اكتسابها بسبب الكاربوني الكربون لذرة الألكترونات عن البحث سعة تزداد وبذلك
. الرزوناتي للهجين الواهبة التراكيب في يتضح كما شحنة

· توازن حالة في والناتجة المتفاعلة المركبات تكون التفاعلات هذه أن ونلاحظ

 عن الباحث الإضافة تفاعل ناتج ان. المواد هذه تراكيز علي التفاعل إتجاه ويعتمد
 فقد بعد ويتحول مستقرا الناتج المركب يكون لا وقد. ثابتاً يكون أن يمكن هذه النواة

. استقراراً أكثر ناتج الي ماء جزيئة
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 الهيدروكسيل توأمية مركبات ينتج الكينونات او الألديهيدات الي الماء إضافة أن
(Geminal diols)الهيدرات لأن التحضير ناحية من مهما التفاعل هذا يعتبر ولا 

. الكربونيك مركب الي أخري مرة وتتحول مستقرة غير الناتجة

OH١ ر
C د

1 \OH

 التوام الهيدروكسيل ثقافي

C=0+H,0

O
١١

Cl, C-CH

: مثل المستقرة الهيدريدات بعض علي الحصول ويمكن

H
١

CC-OHرا C=ح 
١

OH
 يهاود واسينالد كلور ثغي

 )الكلورال(

 هيدرات كلورال

 بوجود والكينونات الألديهيدات كاربونيل مجموعة الي الكحولات تضاف
 الكيتالات أو الأسيتالات وتتتج الأحماض

0
١١

RCH

OH
K oH ١= R-C-oK

١

H

MC
 د
 raة

oR
١

R-C-OR+H,O
١

H

O
١١C+ 2R'-oHر 

R R
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 الحامض من وقليل الجاف الكحول من زيادة مع الكربونيك مركب يعامل
 التفاعل لمنع المتكون الماء ويزال. الهيدروجين( كلوريد يستعمل ما غالباً) المحفز

 الطريقة بهذه الكيتونات من التكوين صعبة عادة تكون الكيتالات ان. بالتقطير العكسي
 الأملة من واحد الكحولات مع الأسيتون وتفاعل. الصدد هذا في عديدة أملة توجد ولا

. النوع هذا من للتفاعلات النادرة

O
١١

CH, C CH,+ 2CH,OH ،
«

CH,

CH, C-OCH,
 ر

OCHر 

 ا يسمي مركب وتكون للكحول النواة عن لباحث الإضافة خلال من التفاعل ويحدث
. (Hemi ketal) Hemi كيتال الهمي أو acetal  اسيتال الهمي

OHOO
R١١ ر

R-C-oK = RC-OR٤٢() حب ٥RC
 ر\ ا١

HHHH

( فصله يمكن ولا مستقر غر)

 أسيتالات ولكن مستقرة غير( حلقية لا) المفتوحة السلسلة ذات اسيتالات الهمي أن

. استقراراً أكثر الحلقية

 .ة
١١

HOCH,CH,CH,CH  =ج
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,CHر 
HcH- إ

c١cH,/\٣
 ة



 وهو المركب نفس في هما والهيدروكسيل الكربونيل مجموعتي ان هنا ونلاحظ
 لذلك( حلقية أسيتال همي مركبات تتكون لا الترتيب هذا )بدون مستقرة خماسية حلقة

 حلقي أسيتال همي بشكل رئيسية بصورة موجودة المختزلة السكريات معظم أن نجد
 اصلاً.

 أسيتال الهمي فإن الهيدروجين كلوريد غاز كحول في الديهايد محلول في امرر فإذا
 من يلاحظ وكما. الأسيتال ويتكون الكحول من أخري جزيئة مع يتفاعل أولاً ا«متكون

 بذرة مرتبطتين(OR) مجموعتي علي يحتوي الأسيتال ان. الأسيتال تكوين معادلة
. (CH)  المركزية الكربون

 لفظ- أسيتال الهمي تكوين خطوات الي بالإضافة- الأسيتال تكوين ميكانيكية وتتضمن
. للكحول الثانية الجزيئة إضافة ثم ومن بالحامض يحفزه ماء جزيئة

R OH«٥RoHR,R t خ OkOR م٢-٥٦4 »-م٨»٦ »، -ك\ ح

( الحامض بالتحفيز أسيتال همي )تكوين

٨ ر,g-٢ م،
=-C:n 6-R

H
١

R .H-٠ ور ٨ إ R٠+
٣-o م» -و"ة٨ ه· لب ح ي '

( ماء لجزيئة المحفزة )الإزالة

R c=0-R=
H

H
١

R ok ر .،
C· =ar١' \ok
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 بوجود المائي الوسط في يتحلل أن يمكن الأسيتال فإن عكسية التفاعلات هذه أن وبما
. والكحول الألدهايد الي المحفز

R oRc/ +H,o
H oR

 ي
M
، د

O
١١

R-C-H+2KOH

-: الأمونيا مشتقات اضافة ح-
 الخطوات وحسب ومشتقاته الأمونيا مع والكيتونات الألديهيدات تتفاعل

. أدناه الموضحة

- N-H
 ا

H

H
١١c= =. ة -N-cb:

١
H

H
١١ H-ف- N-c-=ح 

wo)ا- 
-#=c

Emine  أمين

 أو- معوضة أمينات مكونة مماثلة بطريقة المعوضة الأمينات مع الألديهيدات وتتفاعل
( Schiff bases )  شيف بقواعد يسمي ما

O
١١

RCH +KNH, = RCH= NR +H,O

 واحدة جديدة مادة لتكوين مركبين جزيئات تتحد حيث التفاعلات هذه مثل علي ونطلق

Condensation) التكثف بتفاعلات- ماء جزيئة فقد ­بعد reactions)ومن 
: الأمونيا مشتقات
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H٥N -X

H,N -OH

Hر N - NH,

«»-««)

 العامة الصيغة

 أمين هيدروكسيل

 هيدرأزين

 هيدرازين فنيل

H,N - NH NO,  فينيل نترو ثنائي-4.2
 هيدرازين

H,N - NH-C-NH,
١١

O

 كاربازايد ميمي

: التكثيف تفاعلات

 مركبات والكيتونات الألديهيدات مع السابقة المشتقات هذه تفاعل نواتج ان
. ومتبلورة ثابتة

-: Oxime(  الأوكزبم )مشتق أمين هيدروكسبل مع نيل الكاريو مركبات تفاعلات لا-

c=0 +H,N-OHC=N-OH +H,0
/

٨o[-٠«»w[مل+ 
CHر CHc0 +H.o» «c=No .م

HI  ضعفة
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C=0 +HANNH, C= NNH, +H,O
/

HydrAzone  هيدرازون

C٠H  وCeH ,و م،
O +HANNH,+ 'C=NNH+H,oعم= 

CH,C١١, CH,CH;
 أسيتون

CHو 
C=0 +H,NNH,ح- 

H

 بنزاديهايد

CeHو 
\C= NNH,

 'ر

C=0 +H,NNHCHحو C=NNHCH, +H,O/
 هيدرازون فينيل

Cولم CaH
C=0 +HANNHCeH,"o, c=NNHCaH, + M,0

CH CH

CH,Cl ,CHCH ا
cNNwcaH, + H,o,ح o +nANNwcaHح- 

H ١'
 بروبيونالديهايد
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: هيدرازين فنبل نترو تتاني-4-8٠4.2

، ٠-g2٠gس«-لا 
CH,CHو HHCHأ, 'H;  قيغدمه- شثث:33-

HCلe sHC٥H,'٤٠»g""ت gس٠ /H

O O
١١١١

C=0 +H,NNHCNH,+ C=NNHCNH, + H,0

OO
C١١ له١١Ce (s ,٨nwcNH»,,_""NaNHcm+0دح "
١'١

O O

A,+A.oمغ e)ل-» ,ck»د o +w)ل 
 مكسان سايكلو
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: الأخري العضوية الفلزية والكواشف ينيارد جر كثيف إضافة د-

-C) الهاليد كربون مع رابطة يكون المغنسيوم فلز ان Mg)هذه وأن 
-C)% الكربون باتجاه مستقطبة الرابطة Mg)جرينيارد كواشف أن نجد وبذلك -

 حيث الكربونيل مجاميع مع بسرعة تتفاعل- العضوية الفلزية المركبات جميع كذلك
 مجموعة من الموجب الطرف الي( الكربونيل) الكاشف من السالب الجزء يضاف

 الكاربونيل(. )كريون الكربوني

& ٥+ 6 &+

C=0+R-MgX C-OMgX" ب
R ا

• الكحول يتحرر( حامض أو ، الأمونيا ، الكحول ، الماء) للبروتون مصدر وبإضافة

C--- OMgX»ر 
R

 ءC د0 لا
 ء١

R

H
CeHMgBr+ C=0-+CEH,CH,OMgBr H,CH,OHمC ح

H
 فورمالديهايد أولي)ا( كحول

. ثانوية كحولات علي نحصل الألديهيدات ومن

CHر 
C! ١

CHد CHMgE, + cH,CHAC-OMeBr حم' + CHر CH,cHcH,
H ١١

H OH
 بيوتتول-2- مثيل-3

(2) ثانوي )كحول
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. ثالثية كحولات علي نحصل فإننا الكيتونات مع أما

CH,

CHر CH,CH,CH,C - OMgBr
 ا

CH,

c
ch,cmHcHaMe  ,,ه م{

CHو 

CH,

CH,CH,CH,CH,C- CH,
 ا

OH

-: {Acetylide ion)  الأسيتالايد أيونات اضافة تفاعلات-2

 في( النواة عن الباحثة) قاعدية ككواشف يسلك الأسيتالايد أيونات أن بينا لقد
 مجموعة الي تضاف حيث والكينونات الألديهيدات مع وتتفاعلSN ر التعويض تفاعلات

. الكربونيك

OH
١

CH,CH,CCH,

C=CH

0
I١ +

CH,CH,CCH +HC=CNa٨و ء

 والكيتونات الألديهيدات مع رد كرينيا كاشف تفاعلات التفاعلات هذه تشبه

١ 1
R:Li+ر 'C=0+R-C-OL"»0, R-C-oH

١
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cH
uiد cH+عبي٥= 

C1  ،و

CH,

Hر O+ CH,-C- OH
 ا

CH,

 إضافة جرينيارد كاشف لتفاعلات الأساس في المشابهة التفاعلات هذه تتضمن
 معاملة التفاعل ويتضمن. بتياهيدروكسي أسترات ويكون العضوية الزنك كواشف

. الزنك فلز بوجود برومو ألفا أسترات مع والكينونات الألديهيدات

0Zn
١٩١١٩

C=0+BrCCO,Rلك م -C-C-COAR
١ نزين١ ر

•HO
١١

-C-C-CO,R
١١

 لا فإنه لنلك كرينيارد كاشف فعالية من أقل هي العضوي الزنك كاشف فعالية ان
. الأستر مجموعة الي يضاف

0 HO
١١١

CH,CH,CH,CH + BrCH,CO,CHحيي- CH,CH,CH,CHCO,CH,
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 ليست الناتجة المركبات أن الا الكربونيل مجموعة الي الحوامض معظم تضاف
 ولا الأيسر الجانب الي يميل الهيدروكلوريك حامض مع الإنزان حالة أن فمثلاً ثابتة

. هذا الإضافة ناتج فصل يمكن

CH,
C=0+HC

CH,
<

OH
١

CH C CH,

C1

 مستقراً مركباً الناتج ويكون الكربونيل مركبات الي يضاف أن فيمكنHCN مع أما

( Cyanohydrin)  بسيانوهيدرين ويعرف

CH,
C=0+HCN

CH,

CHر OHc/
cH,< 'c

 الأسيتون هيدرين سيالو

 الأكثر والطريقة. جداً نادراً مباشرة الحامض إستعمال فان العاليةHCN ولسمية
 الي الكبريتيك حامض بإضافة وذلك التفاعل محلول في آنياHCN تحضير هو إتباعاً

· الصوديوم أو البوتاسيوم وسيانيد الكربونيل مركب من مزيج

O CN
١١١

CR,CH,CH +KCN_"As0, CH,CHACHOH
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 )SHNي٤-
 مشابهة بطريقة الكربونيل مجموعة الي الصوديوم بيركبريتيت يضاف

. HCN  لإضافة

o Nي OI

c=0+Na so,H ١١
= -C-$O,H ,C-$0- ح Na

١

. بلورية تكون ما غالباً وكبريت البير إضافة ناتج

:- فيتك تفاعل:(YDDES) أيلدات الفوسفوران= اضافة تفاعل ز­

. الكينات معطية الفوسفور أيليدات مع والكيتونات الألديهيدات تتفاعل

R R Kco+}c-r«.. c-«'+or«»د 
R R' K

. I
 (غ€c د«

K

. الألكينات تحضير في المهمة التفاعلات من ويعتبر. فيتك بتفاعل التفاعل هذا ويسمي
 ملح يتكون حيث الألكيل وهاليدات فوسين فنيل ثالث من بسهولة الأيلدات وتحضر

:- أولاً الفوسفونيوم

(CHو ) P :+CHBr5لك ء (CH,)P -CHر Br-

 قوية قاعدة بواسطة الألكيل بكربون المرتبطة الهيدروجين ذرات أحد يزال أن ويمكن

. بالفوسفوران يسمي ما ما أو الأيلد ويتكون الليثيوم بيوتيل مل
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- CHSOCH3
(CaH;)P" - CH; +:CH,SOCH, + (CH,),P = CH,

Br- Na' +CH,SOCHو + NaBr

 أيلد= فوسفوران
: فيتك تفاعل علي مثال أنناه

,cH,-r'«a:+6)ل- 
٩

CH,=P(CHو)و 

()cH,+o=«»د <

O)- «
:g: F«c.د 

O)-٢
:g - P(CH,)د 

 ذلك ويعتمد- وترانس -سس الأيزومرين من مزيجاً يكون ما غالباً الناتج الألكين ان

 بتكوين يسمح الفوسفوران أو الكاربونيل مركب في المجاميع ترتيب كان إذا فيما بالطبع
. هندسية أيزومرات

١١

(CHو ) P= CHCH,+ CH,CH
CHر CH, ١ C=C س
'H ر

٢
CHرد CHر 

.C=C ترانس
cH,n'

: التالية الخطوات التفاعل ميكانيكية وتتضمن
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R F'c-0:+ c-P(CH,) ر  =ج
٢' R

R R
١١

K-C-C-K
• #cw,ا، و 

c=PCaH,)
R'

R R ر
+C=Cر R R

: g=P(C٥Hو)و ،

R R
١١

Kc-c-K
١١

:0: P(CH,)

-: a- : الكربون فاعلية ( Enolateion )  الأينولات أيون

 ب أسميناه نظام الي تطرقنا الألكاينات الي الماء إضافة لتفاعلات شرحنا عند
 وتحوله الأينولي الشكل إستقرارية عدم سبب أيضاً شرحنا وقد. الكيتو- الأينول شكلي

: السكيتوني( )ثابتاً استقراراً الأكر الشكل الي السريع

 ;ج
-C-CHR

 .ة:
١
C=CHR-ه ء 

 لب

 نحو الالكترونية الكثافة تزاح لذلك الكربون من كهربائية سالبية أكثر هو الأكسجين ان
 بذرة المرتبطةa- الهيدروجين لذرات أن الكيتوني الشكل من ويتضح ، الأوكسجين

 عادية عير حامضية خاصية ألفا الكربون

 ة
١٩١١ ر4

R-C-C-C­
١١

H H
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 من الناتج للكربانيون الرزوناتي الإستقرار الي ألفا الهيدروجين ذرات حامضية وترجع
. القاعدة قبل م ألفا البروتون استخلاص

B

H 0
 ا١١

- C-C- <

0
١١

-C-C-

 را(

 6ق

0
٤\١١

[-c-C-
 ا

 )د(

 و»

O
 ا

-C=C-

 )ب(

,0
 ا ا;€

C--C-١

()

 )أ( -الفا الكربون علي تقع الواهبين التركيبين أحد في السالبة الشحنة ان ونلاحظ

 من الهجين الي هبة أكثر والأخير(. )ب الأكسجين ذرة علي الثاني التركيب وفي
 من أي يمله لا المشتق الهجين) الفعلي السالب الأيون أن حيث. الأول التركيب

 الكربون من كل فيه يحمل بتركيب تمثيله ويمكن )أوب(. المذكورين التركيبين
. و)د( )ج( في مبين كما السالبة لشحنة من جزء والأكسجين

( Aldol Condensation ) :  الدول تكاثف: الذاتية الإضافة تفاعلات

 جزيئيتين تتكاثف ، الصوديوم هيدروكسيد محلول مع اسيتالدهايد معامة عند

 الدول بتكاثف التفاعل هذا ويسمي%50 بمنتوج بيوتتال -هيدروكسي3 ويتكون منه
. هيدروكسيل ومجموعة ألديهايد مجموعة عهلي المتكون الناتج لإحتواء ونلك

O OH O
١١١١١

2CH,CH CH,CHCH,CH ء
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 تسخين وعند. ألفا هيدروجين نرة علي تحتوي التي للألديهيدات عام التفاعل هذا ان
 ألفا هيدروجين ترة مع )م( -بيتا الهيدروكسيل مجموعة يلفظ الزمن من لفترة الناتج

. مشبع غير -بيتا ألفا ألديهايد علي ونحصل. ماء جزيئة بشكل الغالب في

OH O OH 0 O
١١١١١١١٥١

HO: + CH,CH -CH-CHs CH,CH-CH-CH-%} CH,CH=CHCH
١٨
H

: التالية بالخطوات الدول لتكاثف المقترحة الميكانيكية وصف ويمكن

 ويتكون الألداهيد جزيئة من ألفا الكربون ذرة من البروتون القاعدة -تسحب1
. أنولات أيون أو كريونيل

HO-
O + .o OHc-c«- c-c=)c-«

+ H,O

 مجموعة كربون ذرة فيهاجم النواة عن باحث ككاشف الأينولات أيون -يسلك2
. الكوكسيد معطياً أخري أسيتالديهايد لجزيئة الكربونيل

0 ة:: .ة ة.
١١١١١١١

CH,CH + :CH,-CH = CHCHCH,CH

. الألدول ويتكون الماني المحيط من بروتوناً الناتج الألكوكسيد أيون يتقبل-3

OH .ة ة. O
١١١١١١

CH,CHCH,CH + HOH CH,CHCH,CH =خ +:bH
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 الإضافة تفاعلات عن الحقيقة في يختلف لا التفاعل هذا أن الخطوات هذه من ويتضح
 الوسط في كيتونات يتفاعل الطريقة وبنس الكربونيك مجموعة الي النواة عن الباحثة

. أبطئ تكون التفاعلات هذه ان الا الأسيتون تكاثف في كما القاعدي

O OH 0
١١١١١

2CH,CCH,٩, CH,CCH,CCHر 

 بين الألدول تكائف تتم أن الممكن فمن بطيئاً يكون للكينونات الذاتي التكاثف أن وبما
0

 مث وكينون ر,ين بنزالديهايد مل -ه هيدروجين علي يحتوي لا لديهايد
 كيتوناً ليعطي الحال في ماء جزيئة يلفظ مختلط تكاثف تفاعل علي ونحصل الأسيتون

. مشبع غير بيتا- ألغا

O

O :ءcإل م. OH

«e+«)
iر 

O

@cشه«- 
( Cannizzaro ) :  كاتيزارو تفاعل

 تحت كانيزارو لتفاعلa- هيدروجين علي تحتوي لا التي الألديهيدات تخضع

. كربوكسيلي حامض الملح مع كحولاً الناتج ويكون مركز قاعدي محلول تأثير

0
١١

CHو Cم CH,CH,OH + CH,CO,K
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0
١١ +

(CH,), CCHح (CH,) CCH,OH +(CH,) CCO,. K

 الأخري والجزيئة كحول الي تحولت قد الألديهايد جزيئات احدي ان التفاعل من ويظهر
- أكسدة تفاعل كانيزارو تفاعل ميكانيكية اعتبار ويمكن. كربوكسيلي حامض الي

 في مختزلة كمادة وأخري مؤكسدة كمادة واحدة الديهايد جزيئة تسلك حيث ، اختزال
. التالية الخطوات في مبينة كما الوقت نفس

 ألأنيهايد جزيئة كاربونيل لمجموعة الهيدروكسيل أيون بمهاجمة التفاعل -يثار1

HO-
C"٥  ع٥

١'
CHو Ho-coه 

H

 الديهايد جزيئة كربونيل مجموعة يهاجم الجزيئة من المزاح الهيدريد أيون -ان2
. أخري

0 O O O-
١١١١

C+ C,H;C + H-C-CEHو H,C;-C-٨+
١bHو CaH١ ر

HHO
 هلمض قاعدة

O
١١

CمH,C-0- +CEH,CHر OH

 الكاربوكسيلي الحامض ملح كحول
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 الحامضي أو القاعدي التحفيز بواسطة والألديهيدات الكيتونات فلجنة يمكن

 ذرة محل الهالوجين يحل حيث اليود أو والبروم الكلور مع التفاعل ويحدث
. -ه الهيروجين

H 0 X O
١١١١١

- C-C-+X, C-C-+HX ءسف
 قاعدة أو

١١

 علي والكيتونات الألدهيدات بقابلية هذا التعويض تفاعل حدوث كيفية تفسير ويمكن
. الأينولات تكوين

: الحامضي التحفيز أ-يواسطة

H O
١١١

-C-C + H:B  bميا
 د

m OH
OH١١١ ب

-c-c=c=G +H:B

X
O-H ١ Oسيا x-x+c=٤<٤-« +wx

H O
١١١

-C-C +B:-
 بطي·

 د

o OHة 
c-<#c-« +8:w
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X
O-H ١ Ox-x+-c- -x+ »ك-٤c ءحع

،١CI»»٣'@s٠ ر,0 ."ا»٠

O
 وتنتج بالقواعد المحفزة للهلجنة ح_مcu, المثيل كيتونات وتخضع

 ذرات يجعل المثيل كربون علي هالوجين نرة إدخال )لأن الهالوجين ثلاثية كيتونات
. بالهالوجين( تعويضاً وأسهل حامضية أكثر الباقية الهيدروجين

 ن- الهالوفورم تفاعل

O H O X
١١١١١١

R-C-C-H +3X,٠ R-C-C-X+3٧-

H X

 المحتوي الكربون ذرة بين للرابطة العالي للإستقطاب وذلك الناتج هذا فصل يمكن ولا
 يجعل مما الموجبة بالشحنة مركزا يصبح أذ. الكربونيل وذرة الهالوجين ذرات علي
 ملح مكونا الهيدروكسيد أيون مع تكونه بمجرد ويتفاعل للقواعد حماسا المركب هذا

. الهالوفورم() الهالوجين الثلاثي والميثان كاربوكسيلي

 الثلاثي والميثان كربوكسيلي حامض ملح مكوناً الهيدروكسيد أيون مع تكونه بمجرد

. الهالوفورم() الهالوجين

O 0
١١١١

RCCX;+ OHء RC-0+HCX,
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baloform) هالوفورم تفاعل مجتمعة بصورة التفاعل هذا ويسمي reaction)وتتم 
. التالية الميكانيكية حسب التحولات

 و- أوز
O X

١١١
R-C-C-X+ OH

 ا
X

 د

0 X
١١

R-C-C-X
١١

HO X

:- ثاناً
،

0 X
١١

R-C-C-X
١١

HO X

 د

O

 ر
O
١١

R-C
O

X

 الحامض مع القاعدة تعادل: ثالثاً

X

+ H-C-X

X

 &م«-++
0-H ١

X

 صفراء مادة-( يودوفورم) الميثان يوديد ثالث يستعمل الهالوفورم مركبات بين ومن
٠ ...R-CH-CH,  ان١ كاربينول" المثيل أو كيتون المثيل عن الوصفي الكشف -في بلورية

OH
 هيدروكسيدي محلول في اليود لأن الطريقة بنفس كاربينول المثيل مركبات تفاعل سبب

. كيتو الي أولاً الكحول بأكسدة يقوم قوياً مؤكسداً عاملاً يكون

l, + NaOH = NaOI + Nal
 هيبويويت

( مؤكسدة )مادة
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R-C- CH;+31, +3OH-ح -C-C١,+3١+ 3H,0
١١١١

O O

 قصر في يستعمل الذيCa(OCl,) أوNaOC١ مثل الهاريوهيلايتات محاليل إن
. قوية مؤكسدة محاليل هي الملابس

:- الاختزال تفاعلات
 ا د،د،

-: المحفزة الهرجة أ-
 غاز بواسطة فلز- مساعد عامل بوجود والكينونات الألدهيدات اختزال يمكن
 أي بدون الإضافة تحصل ما وغالباً تطبيقه سهل التفاعل من النوع وهذا. الهيدروجين

 محفزة عوامل استعمال هي التفاعلات هذه تطبيق في الوحيدة المشكلة أن الا صعوبات
 أيضاً المركب في المشبعة غير الفعالة المجاميع جميع اختزال وإحتمال الثمن باهظة
. الخ(...C=N,NO, -وC=C وC=C )مل

0

C CH; w,NCز --=
OH

 ++ح
 الفعاليتين المجموعتين اختزال تم

 بواسطة المقابلة الثانوية أو الأولية الكحولات الي والكنونات الألديهيدات تختزل

. الفلزات هيدريدات

O
١١

R-C-H٢)٠ R-CH,OH
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O
١I

R-C-K)ء R-CH-K

OH

 ثانوي كحول(2)

 وهو(LiAIH), الألمونيوم الليثيوم هيدريد ، واسعة بصورة المستعملة الهدرات ومن

 )خاصة أخري فعالة مجاميع اختزال علي القدرة أيضاً وله قوي مختزل كاشف

 أو الأكسجين علي المحتوية المشبعة غير الفعالة المجاميع

١١ النتروجين
- NO,,-C=N,R-CNH,

 المجاميع اختزال في انتقالية أكثر كاشف فهو(NaBH,) الصوديوم يوروهيدريد أما
 غير الفعالة المجاميع ومن. المنخفضة فعاليته بسبب وذلك(LiAlH,) من الفعالة

 ويمكن. فقط والكيتونات الألديهيدات يختزل الصوديوم بوروهيدريد فإن المشبعة
 التأثير دون انتقالية بصورة الكينون أو الألديهايد كربونيل مجموعة اختزال في استعماله

. الجزيئة في الموجودة الأخري المجاميع علي

O OH
I] NanH، ]

CH,CCH,C0,CH,CHلد + CH,CHCH,CO,CH,CH,
 بالكاشف الكريوكسيل مجموعة تتاثر لم

-:(Cenmenson Reductisn)  كلمنسن اختزال جى-

 الكربونيل مجموعة تحويل في مفيدة طريقة كلمنسن اختزال تفاعل يعتبر

(C=O)-مثيلين مجموعة الي ,(CH)وحامض المملغم الزنك بواسطة 

. المركز الهيدروكلوريك
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0 H
١١١

RCH + Zn/Hg +HCl+ RC-H
١

H

O H
١١ ا

- C- +Zn/Hg +HCI+ -C-
١

H
 مثيلين مجموعة كاربونيل مجموعة

 في المركز والحامض المملغم الزنك مع الكيتون أو الألديهيدات بتسخين التفاعل ويتم

. الزنك سطح علي الكربونيك مركب يختزل حيث الغليان درجات
0
١١

CeHو CCH,ء CaHو CH,CHو 

-: (yolf- Kisbner raction)  كشئر وولف- د-اختزال

 قاعدة مع عالية حرارة درجات في الكربونيك لمركب الهيدرازون تسخين عند

 هذه وتجري. الهيدروكربون الي ويتحول نتروجين جزيئة يفقد الهيدرازون فإن
 وهيدروكسيد المائي الهيدرازين مع الألديهايد أو الكيتون بتسخين غالباً التفاعلات

 جلايكول اثيلين ثنائي مثل عالية غليانة درجة مذيب في الصوديوم

٠ م(245 غليانه )درجة

c=0+HaN-NH, ,١C=N-NH -ءي ]+Ho
٧ يفضل( )لا براتعت

,CH,+Nر 
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: التالية الميكانيكية خطوات في موضح كما لتفاعل ويتم

. الهيدرازون وتكون الهيدرازين مع الكربوني مركب تفاعل بعد

. أزو( أيزومرن) شبه مع توازن حالة في القاعدة بوجود الهيدرازون -يكون1

(Azo-رابطة علي المركب هذا يحتوي -N=Nمزدوجة- )

- C=0+H,N -NH, C=N-NH,+H,0- =ح
١١

 جزيئة يفقد ثم( أنايون) سالب أيون الي أزو الأيزومر يتحول القاعدة وبوجود-2

 المقابل الكاربانيون سالب الكيل أيون ويتكون نتروجين

-C=N-N, c=N-NH٠٠- >مه -C-N=N  جهج
١١١

H
١

C-N=N-H 0٦،M,0

H
- N,

CN=Nح 

. المذيب من بسرعة بروتونا ويكتسب مستقر غير يكون المتكون الكاربانيون -ان3

H H

-C: C-H+OH- 0ل -م

:- مثال
O

@).&c.c,+»w.-. @.c».c.c,
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 ء٠ ه٥٥ ب٨ أ «لا} م

 و الأكسدة تفاعلات
 المرتبطة الهيدروجين نرة بوجود تتعلق بالألديهيدات خاصة تفاعلات هناك

 بسهولة تتأكسد فإنها لذلك قوية مختزلة مواد الألديهيدات وتعتبر. الكربونيل بمجموعة
 معقد علي يحتوي قاعدي )محلول(Fehling) فهلنج محلول تختزل فالألديهيدات.

 طولوين كاشف وتختزل. الأحمر النحاسوز أكسيد الي( النحاس طرطرات
(Tollen)الفضة فلز الي] النوشادرية الفضة نترات [محلول .

١١١١
R-C-0+٨٤lR-C-H+Ag@NH  ")ر م

 مركب في٨ي حالة من اختزلت قد الفضة أن المعادلة من ويلاحظ

 الأختبار أنبوبة جدار علي الفضة وتترسب. الفضة فلز اليAg@NH "ر)و
 يستعمل لذلك للكيتونات يستجيب لا طولين وكاشف. مرأة بشكل

 هيدروكسيل-a- كيتونات عدا) والكينونات الألديهيدات بين للتميز التفاعل هذا

O OH
١١١

(٤-C-C-

O OH 0 0

 -م٤ نءK+٨عn« اعم+»&-م

( طولين كاشف بواسطة كيتون الي يتأكسد الكحول لأن موجب اختبار ويعطي

O
١١

R-C-R+AgGNH  ,)ر ولا م تفاعل لا
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 العوامل من بواحدة كربوكسيلية أحماض الي بسهولة الألديهيدات وتتأكد

: التالية المؤكسدة

· الصوديوم كرومات ثنائي-1

. البوتاسيوم -برمنجنات2
٠ (Ag,0 )  الفضة أكيد-3

. الكروم أكسيد ثالث-4
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 الأسئلة

 الجزيئية صيغتها التي والكيتونات الألديهيدات لأشباه النظامية الأسماء -اعط1
O,م CEH.يحتوي لمركب المتوقعة والكيتونات الألديهيدات أشباه عدد ما 

 ؟C جHgO هي الجزيئية وصيغته بنزين حلقة علي

 علل ؟ أ'لي غليان درجة المركبات من التالية الأزواج من المركبين من -لأي2

. إجابتك

 بروبانول-1 و يروبانال أ-
 بروبانو-2 و بنتانون-2 ب-

 وبنتانال بنتان ج
O

(CHsCHCH,OH)١١ أسيتوفينون د-  ايثانول فينيل و
-Cلي ,-C-CHر 
. البنزيلي وكحول الديهايد بنز ه

 مناقشتها تمت بطرق مستعينا: التالية المركبات تحضير معادلات -اكتب3

O
١١

CHر CH,CCHر 

Cه-ر 

 ج-

< ل

o
@.&e,  ا

O
c,@.{  ء ب-

 اللاكتيك حامض تحضير يمكنك كيف بمعادلات أ-وضع-4

OH O
١١١

(CH;-CH-C-OH)ًالأسينقديهايد من مبتدا 

 ؟ التفاعل هذا من تحصل أن نتوقع اللاكتيك لحامض الفراغية الأشباه من -أي ب
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O
١١

CH,MgBr + CH,CCH,  جف ر

: التالية التفاعلات أكمل-5

H.،0ك ي 

CH,CHCHO + CH,MgBrرب م 
١

CH,

H,0
 وكب لب

CH,MgBr + CH,O  جب وH,0 ءذمهف

:- التالية الكواشف من كل مع البروبانول تفاعل لناتج التركيبية لاصيغ أكتب-6
. المائي الصوديوم هيدروكسيد محلول فيNaBH, أ-

. أمين ب-هيدروكسيد

. المخفف البارد البوتاسيوم برمنجنات محلول جب-
. الخليك حامض منDr د-;

Ag (NH,),-ه 
 هيدرازين و-فنيل

. الماء مع ثم من أولاCًمHsMgBr ز-

. أ-د المركبات من لكل التركيبية الصيغ أعط-7
OH

,CHMglH,CrO ث (C,H\,O)(ح CHO)"ء 
Oليون رلا 

 )ا( )ب(

 إ٣ ه/
(C,H\,O)

 )د(

." (CH,)
M,O/مة 

 )ج(
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 جزيئة في الكربون سلسلة زيادة لكيفية توضيح أدناه التفاعلات سلسلة -في8
. الوسطية للمركبات التركيبية الصيغ أكتب. الألديهايد

O
١١

CH,CH,CH C,H,,0 ح ,C,H,,O و حدا

O

( )ب )ا(
 له

wإ٠ 
CH,(CH,), CHه CrO,< CH,,O,

 )ج( ج )د(

: بين التمييز بواسطته يمكنك بسيط كيميائي تفاعل أنكر-9
. البنزيلي وكحول أ-بنزالديهايد

 وهكسان هكسنال ب-
 هكسانون-2 و --هكسانول2 ج-

 وبنتال اير أثيل د-تنائي

O

 هد- ر.3م

O O

cd.@ ، c,@'و- م 

: التالية التفاعلات من كل في المناسبة الكواشف ضع-10

CH,CHر OH ٠ CH,CHO
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1.2 ن
2.3 د

OH

c&م ع o  بب-

HC = CH

C١

O
١١

,CH,CCHث٠ 

0

 جو-

١١١
CH, C-CaHبثو CH,CCHو 

١
C١

 ل-

@)-«4-c  د1 ؟.
2 ؟.
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