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 الألدهيدات والكيتونات
 مقدمة.  1 – 8

ههتعددددددهيداد  ددددددي ه ههه ه ههه هههه ههوياك تونددددد  ههه(RCHO)ه هه ه همركبددددد  ه هدددددو مه  مدددددمهوتتم  دددددعهب ستوي  ددددد ه  ددددد هم مو دددددمه  ددددد  هه('RCOR)هههههه هه هههه ه هه ههه ه ه ههه ههه هه هههه ه ههههه ههه هه هههه ه ه هه هه هه هه
ههمرتبطمهبذرةه  درو  نههه(C=O)ههacyl groupهه هههه ههه ههه ههههه ههه ههيوهبذرةهكربونه خرىههه(aldehydes)ههHه ه ه ههه ه هه هههه هههه هه.(ketones)ه

ه

 :Structureالبنية  - 2 – 8
 ربون  ه   هذرةهيك   نهتستويهم مو مهياك(O atomهه)مرتبطمهبذرةهكربونه(C atomهه)بريبطمهمه  فمه

double bond, C=O.كلاهمنهذرتيهيام مو مهC=Oذي هت   نههsp2هه،هو ذيهيات   نهمش ب  ههام ه وهه ه ههههه ههههه ههه هه ههههههههه هه
ه.120oنهوتكونهياعوي  هياريبط مهقر بمهمنههethene, H2C=CH2ملاسظهفيهيد تنه

 ترتبطهذرةهيك   نه(O atomهه)بذرةهكربونهياكربون  ه(carbonyl Cه)بريبطمهσوريبطمهه.ه
 تقعهC=Oه.وياذرت نهيلآخر نهيامرتبطت نهمعهياكربونهفيهنفسهيام تويه
 تم كهذرةهيدك   نهعو  نهمنهيداكترون  هياسرةهtwo lone pairsهو م همو ود نهفيهمدير نه   ن نهمنهه،

 .هsp2نوعه

  
 

ه ك   نياريبطمهياثن   مهكربونهده
ههه ه   هيارغمهمنه ن  هقو مه ديهه   ا  رة جديذات فعالية كبإنهياريبطمهياثن   مهكربونهده ك   نهههههه هههه هههههههه ههههه هههه ،هو عوده ببهفع ا مهياعمرةهههه

ههياكربون   مهيامرتفعمه ديههإا هيدختلافهفيهياك ر  ب مهب نهياكربونهويلأك   نه هه ه هه هه هه ه هه ههههه ههههههههه هههههه ههه ه هه ه ههه ههه ههه هههههه هههههههههه هه إذنههياعمرةهياكربون   مهتسم هذرةه ك   نه.ههه
هههه هياقطب مهيامرتفعمهن ب  هه ؤديهذاكهإا هوههه،هوتسم هذرةهياكربونهشسنمه ع  مهمو بمهشسنمه ع  مه  ابم ههههههه هههههههه فيهياريبطمهياثن   مهههه
ه.كربونهده ك   ن
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ه

C O

_

C O
+

ه

وههX-Hتعم هقطب مهياريبطمهفيهياعمرةهياكربون   مه   هت ر عهتف  لا ههمهيام ءه،هوكويشفهقطب مه خرىهكث رةهمث ه
MgX-Rياريبطمهياثن   مهه ذههياكويشفهإا همق رنمهمعههمهC = Cه.ه

 (التوتوميري ) التماكب النزوحي .  3 – 8
هياكربونهياذيه   ورهيام مو مهياكربون   مهفيهياك تون  هسموهمههههه  كبرهبكث رهمنه(ه11هpka) بديه  درو  نهذرة

ب ارغمه(ه.هه0ههpka)هواكن  ه ق هبكث رهمنهسموهمهبروتونه يهسمضهكربوك   يه(ه05ههpka)ه  درو  نه يهياك ن
،هإده نهمث ه ذههياسموهمهياهع فمهذي هتأث ره  مهفيه(ه11ه=هpka)همنه نهسموهمهياك تونه ق همنهسموهمهيام ءه

تد  هياش ردةهيامتشك مه نهخروجهبروتونهمنهياك تون  هبش ردةهيلإ نود ه،هغ رهه.يافع ا مهياك م    مهامث ه ذههيامركب  هه
ه ه نهإ  دة ههوتونتثب  هيابرهه)برتنم هياه ذه( هيان ت م هإت    نهش ردة هياكربونفه: مكنه نهتأخذ هتم هبرتنمهذرة ه تشك هإذي
ههيامركب هيلإ نو هه(ياك تون)يلأص ي هف  تشك  هيلأك   ن ه    هيابرتنم هتف    هسدث هإذي ه م  ه،

ه هإنه) :C=Cه،هو هه :OHهه ه ن  يهڤياهغو يادذيه ك فئهيا( نهمعهياشك ه و دهيامركبهياك تونيه  دةهفيهوهعهياتويعه.
هه.يلإ نوايهتس هشروطهكث رة

R C

CH3

O

+ H+

- H+

R C

CH2

O

R C

CH2

O
R C

CH2

OH

_

_

- H+

+ H+

ه
هياشك هيلإ نوايههههههههههههههههههش ردةهيلإ نود هههههههههههههههههياشك هياك تونيهههههههههههههههههههههههههههههههه

ههههه سدثهتبد  هديخ يهو ر عهب نهياشك  نهياك تونيهويلإ نوايهفيهغ  بهياسمضه وهيلأ  سه،هو و دهدي م ههتويعنهب ههههه هه ههههههههه هه هه هههه هه ه ههه ههه هه هههه ههه هه ههه هه ههه هه هه هه ههههههه هههه هههه هههه هه ه ه هه هه هههه هههههه هه نهه
مذ به،هدر مهياسريرةه،هياترك عه)هو   هياشروطهياخ ر  مههبن مهيامركبهياكربون  ي عتمدهوهعه ذيهياتويعنه   ه.هياشك  نه
هه ه  ه هه...ه(ه هههمنهياهروريه نهنلاسظه نه ن كهو وديههفع   هها شك .ههه ههه هههههه ههه هه هه ههه هه ههه ه ه ههه ههه ههه ه هههه ه.ياك تونيهويلإ نوايهامركبهم هه نه

CCH3 CH3

O

CCH3 CH2

OH

CCH3 CH2CH3

O

CCH3 CH

OH

CH3

( 0.01% )

( 0.12 % )

O OH

( 1.2 % ) 

هه
O OH

ه% 1.2
ه ط قه   هههههههه هه هه هه ههياعلاقمهب نهياشك  نهياك تونيهويههه هه هه ههههههه هههه هههه هههههه ههلإ ندوايهي دمههه ههه هه هياتم كدبههههه ه ههياتوتدوم ريهههههههه ه ههه هه هههه وهياتم كدبهيانعوسديه،هههه،ههTautomerismههه ه هه ههههه ه ههههههه ه

ههو عرفهك همنهياشك  نهيامتم كب نهب  مهتوتوم ره ههه هه هههه هههه ههههههههههه هههه هههه ههه ههه ه هه.ههه
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ههه همه ديههتكونهن بمهياشك هياك تونيهفيهمعظمهيلأاد  دي هوياك تون  هياب  طمه،ه ندهياتويعنهمرتفع (هينظرهيامع دد هيا  بقم)هه
ه.ههههه ه   ديههه1،3يامركب  هثن   مهياكربون  هده،هب نم ه كونهياشك هيلإ نوايهفي

CH3 C CH2 C

O O

OCH2CH3
CH3 C CH2 C

O O

CH3ه
ه  ت  هيلأ  تون

ه(إ نو ه%ه05)ه
ه
ه

ه   توهخلا هيد ت  
ه(إ نو ه%ه50)ه

 تسمية الألدهيدات والكيتونات .  4 - 8
ههه هيامن   م هيات م م هقدوي دد هيلأاد  دي هوفدق ه  م ء ههبإه فمتشتق هيادن   م هه alهد  " ه" ه  م ء هيا  درو  ن مإا  هيافسوم

هيامويفقم هيارقم هيلأاد  د م هياكربون هذرة هس ثهتعط  ه1، هيلأ م ءه. همن ه  دة هتشتق هش  عم هتعرفهيلأاد  دي هبأ م ء كم 
هههه  تخدمه س  ن ههيامقطعهكرب اد  دهوه،ه"ههoicو كه"ياش  عمها سموضهياكربوك    مهيامق ب مه،هوذاكهبتبد  هك ممه اد  دهب ان   مه ههههه ههه ه ههههه ههههه ههههه هه ه

ه.د  د مهمرتبطمهبس قمه وهفورم  ه ندم هتكونهياعمرةهيلأا

CCH3CHCH2

O

H

CH3

CCH3CH2

O

OHCCH3CH2

O

Hه
هسمض

هيابروب نو  ك
هيابروب ن  

ه(يابروب نه اد  د)
هدهم ت  هيابوت ن  3
ه( اد  د ا رهڤهي عو)

COOH C H

O

CCH3CH

O

H

CH3

ه
هدهم ت  هيابروب ن  2ههههههسمضهيابنعو  كهههههههههههههههههههههيابنعه اد  دهههههههه

O
CHO

ه
هدهفورم  هس قيهيا ك  نونه2

ههه ش ره س  ن ههفيهت م مهيامركب  هيهههه هههه هههههههه ههه ههههه هه ههه هه هههههههبددههمنهيلأرق مه،ههه،هه،ههه،هاعهو مهإا همك نهم مو مهم ه وهذرةهب لأسرفه ه ههه ه هه هه
ه.س ثه بد هذاكهمنهياكربونهيام  ورها عمرةهيلأ    مه

CCH3CHCH2

O

H

Br

CCH3CH

O

H

Cl

ه
                     ههههههههره اد  دهه دهبرومهيابوتههدهك ورهيابروب ونه اد  ده

"ههoneونه"هيامق ب مهبعدهيه فمهيان   مههيافسومهيا  درو  ن م  م ءهتتشك ه  م ءهياك تون  هوفقهطر قمهيا وب كهمنههههههه
إا هي مه طو ه    مهتسويهياعمرةهياكربون   مه،هو ش رهإا هذرةهكربونهياكربون  هبأصغرهرقمهممكنه وهعهبعدهيلإ مه،ه وه

هفيهس امهو وده كثرهمنهعمرةهوظ ف مه،هكم هتعرفهياك تون  هغ اب ههبأ "هونه"هبعدهيامقطعه ههههه ههه هه ههه ههههههه ه هههههههههههههه ه ههه هه هه ههه هههههه هه ههههه هه م ءهيام مو   هيلأاك   مهياتيهه
ههه عرفهثن  يهم ت  هك تونهب د مهياش  عه  ه ههيلأ  تونهه)هترتبطهب اعمرةهياكربون   مهمعهياك ممهك تونه ه ههه ه هه هه هههه ههه ههههه ه هههه ه ههههه هههههه هههههه ه ه(ه.هههههههههههههههههههههههههههههههه

CH3 C CH3

O

CH2CH2 C CH3

OCl

OH

O

ه
ه2ه-ك ورهيابوت نونهه–ه4هيلأ  تونههههههههه

ه(ههدهك ورهإ ت  هم ت  هك تونهه (
ه  دروك يده3

هك  نونههههس قيهيا 
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مث ه)ههيالات ن مهق طعهمنهيلأرق مب"هونه"هوه "هي ه"هفيهس  هتكريرهيام مو مهيلأاد  د مه وهياك تون مهفت بقهيان   مهههههه
diوهه triه.ياعمرهيلأاد  د مه وهياك تون مياتيهتد ه   ه ددهه(ه

H C CH2CH2 C

O O

HCH3 C CH2CH2 C

O O

CH3ههههههههههههههههههههههههه
ه0،ه2ه–ند ونه يا ك هههههههههههههههههههبروب ند   هههههههههههههههههههههههه

…ه وهريبطمهثن   مهه  دروك    م هإذيهو د هيام مو مهياك تون مههمنهيامركبهياذيه ستويه   هم مو مه اد  ده وه
همه   هو وده ك   نهعمرةهياكربو   همعهمري  ةهتسد دهموقعهو ود  هداا ده(هoxo)هفت تخدمهياب د م

CH3CH2 C CH2CH2OH 

O

CH3CH2 C CH2CHCHO 

O CH3

هههههههه
ه1ه- وك وهيابنت نو هه–ه3ههههههههههههههههههها ك  ن  ده وك وهي4دهم ت  هد2ههههه

 فعالية الزمرة الكربونيلية .  5 - 8
 مهشد دةهوذاكهنت  مهيافرقهياكب رهفيهياك ر  ب مهب نهذرةه ك   نهوذرةهكربونه   تتم عهياعمرةهياكربون   مهبف    مهك مه

ه.هإا ه  مهيلأك   نه(ههاكترون  هي)ه ؤديهإا هينع  حهياكث فمهيلأاكترون مههو ذيهم ياكربون  ه
ههمنهياطب عيهإذنه نه تف   هكربونهياكربون  هفيهيامركب  هياكربون   مهمعه  Nuيام مو   هيانك  وف   م

هب نم هه- ه ،
E تف   ه ك   نهياكربون  همعهيام مو   هيلإاكتروف   مهه

وبذاكهتدخ هيلأاد  دي هوياك تون  هفيهتف  لا ه دةههه+
ه.ت الضم من نمط تفاعلا

ه

ه
C ONu

_

d+ d -

_

C O

Nu

ه
،هو عودهيا ببهفيهذاكهإا ههتكون الألدهيدات عادة أكثر فعالية من الكيتونات تجاه المجموعات النكليوفيلية     

،هفمنهيامعروفه نهيام مو   هيلأاك   مه يهم مو مهم نسمهالإاكترون  هإذيهم هقورن ههالعوامل الإلكترونية والفراغية
هياك تون  هبونهكربون  هدرو  نه هفهإا هذاكه نهكره ب ا  هه كثرهيعدس م ههمنهكربونهه(س ثهم مو ت نهياك   ت نه) ه هه هه ه هه هههه  هه هه ه ههه

ه. ع قه  ومهيانك  وف  ههو ذيهم كربون  هيلأاد  دي هه

ه
 .تفاعلات ضم الكواشف النكليوفيلية .  1 – 5 – 8
    HCNضم سيانيد الهيدروجين  – أ

ههه هيا  درو  ن ه   ن د ه نهم ه) هيام ء ه   ن هسمض هيامرك( هبعضهإا  هتسم  هياتي هت ك هم  دي ه، هياكربون   م ب  
ه.يام مو   هيلأاك   مهيامع قمهو عرفهيان تجهب  مه  در نه   نوه

CH3 C CH3

O

CH3 C CH3

OH

CN

+  HCN

ه
ه   نوهيلأ  تونهه  در نههههههههههههههههههههه

ب رةهاهه  م مهك،هو ذيهم هذرةهكربونهويسدةهبمقديرهمنهياممكنهي تخديمه ذيهياتف   هب دفهإط امهيا    مهياكربون   مهههه
ه.منهو  مهنظرهيدصطن عهياعهويه
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O
CN

OH

CH2NH2

OH

HCN 1) LiAlH4

2) H2Oه
 H –OHضم الماء  –ب 

ه.يامويفقم عطيهمركب  هثن   مهيا  دري هوه سدثهتف   ههمهيام ءهإا هياعمرةهياكربون   مهفيهيلأاد  دي هوياك تون  ه

C O C

OH

OH
 + H2O

ه
ه.(همهمكأقريصهمنوه  تخدمه)ه ذيهياتف   همنعيحهنسوهياكربون  هم ه ديهفيهس امهياك وري هياذيه عطيه  دري هياك وري ه

CCl3 C H

O

CCl3 C

OH

OH

H

 + H2O

ه
 R-OHضم الأغوال   –  جـ

ه وهك تونهه هإا ه اد  د هم  همنهغهوه ه همو هويسد ه عطيههم ه هههه ه هه ههه هههه ه ههه ههه ه  ه  ه  ه ه هه هه هه ه ه ه هه هه ه ه ه هبههه هإاكتروف   مهياسمضه عم هه)و ودهسمضه    هع  دة
هه همنت  هه(هينهم مه عيءهياغو هإا ه ذههياعمرةه    هذاكه،هوبهةرهكربونهياعمرةهياكربون   مه ندم ه برتنه ك   نه ذههياعم هههه

هه  م هه نهمصط حه)هه،هفيهس امهياك تون  ه وهنصفهياك ت  ف س امهيلأاد  دي هصفهيلأ  ت  ه  م هن هه ه ههه ي تبعده"هك ت  ه"ههههه هه
ه(ه.ههمنهيات م مهيامن   مهاكنههمعروفهكت م مهش  عمهه

CH3CH2 C

OH

OCH3

H

CH3CH2 C H

O

 +  CH3OH
H+

ه
هترهيلإ هده  دروك يهبروب  هم ت  ه1هههههههههههههه

ه( ت  ه  نصفه)ههههههههههههههههههههههههه

CH3CH2 C

OH

OCH3

CH3

CH3CH2 C CH3

O

 +  CH3OH
H+

ه
هيلإ ترهم ت  هبوت  ه–ه2ه–  دروك يهدهه2ههههههههههه

ه(ه  نصفهك ته)ههههههههههههههههههههه
ه(ه وهياك ت  )هو ه،هو تشك هم   م هب لأ  ت  هغياهمعه عيءهآخرهمن(ه وهنصفهياك ت  ه)ه تف   هنصفهيلأ  ت  هه

 هياب  طمهب اعم ه   هغويتشك هيلأ  ت  ه وهياك ت  همنهيلأاد  دي هوياك تون  هويلأهو عيءهم ءهو مكنهت ر عهتف   
ياس ق مهلأ م ت  ه،هو تمه(ه وهياك ت د ه)هتسهرهيلأ  ت د ه(ه.ه كوسهتف   هلأنهه)هإعيامهيام ءهمنهو طهياتف   ه
ه. نهغ  كو ه  وهيابروبه ذاكهب  تخديمهيد ت نهغ  كوه

R C

R'

OR"

OH
HCl(g)

R" OH
R C

R'

OR"

OR"

+  H2O 

ه
      Hemiacetal                                       Acetal  

ه                      هههههه Ketal (R' = alkyl) عمت م مهش  هه   
ه
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هH2N - Yضم مشتقات النشادر ( و 
غ رهث بتمهتفقده(ه  دروك   هيلأم ن  ه)هي هوياك تون  هفتشك همركب  هو ط مه دتتف   هيلأم ن  هيلأوا مهمعهيلأاد هه

هياسمضهفتتسو هإا همركب  هت م هإ م ن  هبوه عيءهم ءهمب شرةه ،هوتكونهيلإ م ن  هفيهمعظمه(هف  سهش ) ود
ه.يلأس  نهمركب  هغ رهث بتمهاكن  همركب  هو ط مهم ممهفيهبعضهياتف  لا ه

C O H2N R+ C N R +  H2O
H3O

+

Aldehyde
or Ketone

1o Amine Imineه
ف ن  هوههههH2N-NH2ههيا  دريع نوههههH2N-OH م نهههوبنفسهياطر قمهتتف   هيلأاد  دي هوياك تون  همعه  دروك   هه

هه،هو  ه ههمعههC6H5-NH-NH2ههيع نرهيا  د هه هه ههه ه2 C6H4 – NH - NH2( NO2 )- 2,4يع نههره هيا  د نثن  يهنتروف ه-2،4هه
ه:تشك هيامشتق  هيامق ب مهت،هوههH2N-NH-CO-NH2و ميهياك رب ع دهه

+  H2OC N

CH3

H
OH+ H2N OHC O

CH3

Hه
ه وك  مهيلأ   ه اد  دهههههههههههههههههههههههه

+  H2OC NNHC6H5

CH3

C6H5

+C O

CH3

C6H5

H2NNHC6H5

H3O
+

AcOH

ه
هف نونه  ديعونه   توهف ن  ههههههههههههههههههههههه

O N NH C NH2

O

+  H2NNHCNH2 + H2O

O

ه
ه ميهك رب عونهس قيهيا ك  نونههههههههههههههههههه

 ارجاع المركبات الكربونيلية .  2 - 5 – 8
همث ههه هيامعدن م هيا  در د م هيامعقدي  هبوي طم هوياك تون   هيلأاد  دي  هإر  ع هياممكن هياهمن ه  در د هياصود وموهبور
هه( NaBH4 )ه ه) هياع م هيلأكثرهإ تخديم ه ههههه  هه هه ه ههه هه ه هههههه ه هوه( هيا  در د   در دهبن عهتف   هيلإر  عه ه،ه(LiAlH4)هيلأامن وموه  ت وم
س ثه تف   ه ذيهياك شفهبشدةهمعه،ه(هورينف وهرب  يه  درويا)يا  فهكمذ بههيلإ ترهفيهثن  يهإ ت  هلأامن وميوه  ت ومهيا

همسرريههيا  درو  نو تخربهيام ءه هه هه ههه هههههه ه ه.ه،هو  دروك  دهك همنهيلأامن ومهويا  ت ومهههه

C H

O

R4 + NaBH4 + 3 H2O 4 R CH2OH + NaH2BO3

ه

C

O

CH3CH2 CH3
 NaBH4 

H2O
CH3CH2CHCH3

OH

هه
هيابوت نونههههههههههههههههههههههههههههههه2ه–يابوت نو هههههههههههههههههههههههههههههههههههه

+ LiAlH4
1) Et2O / 30o C 

2)  H3O
+

OH

H
O

ه ( % 90 ) 
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اتعطيهيلأغوي ه(ه در مهو  ط مه)همعدنيههسف عهبو ودبوي طمهغ عهيا  درو  نههو مكنه نهتر عهياعمرةهياكربون   مه
هياتف   همنه  وامهإن  عهه،هاكنههيامويفقمه، هه هرويبطهثن   مهفيهيا عيءهتت درجه  ه ههفيهس  هو ودهوتأتيه  م مه ذي ههههه هههههه ه ه ه هههه هههههههههه هههه

ه.همنه ذههياشروطه

C H

O

CH3 +  H2
Ni

CH3CH2OH 
ه

C
CH3

O

H2 , Ni
CH

CH3

OH

ه
هإر  عهههه هه تم هبوي طم هيامق ب م هيا  درو  ن م هيافسوم هإا  هوياك تون   ه  م  يلأاد  دي  هياكويشف همن ه دد
ههههههه(ه.هك شنره–وافهوهإر  عه)ههه H2N–NH2 / NaOH،هو(ههنمن  إر  عهك )هه Zn (Hg) / HClه

Zn (Hg)

HCl
CCH2CH3

O

CH2CH2CH3

ه( % 80 )
هف ن  هياك تونهبروب  هيابنعنههههههههههههههههههههههههههههههإ ت  هه–نههههههههههههههههههههههههههههههههه

C O H2N NH2+ C N NH2

base/ heat

Aldehyde 
or Ketone

Hydrazone
( not isolated )

CH2 + N2- H2O

 
 تفاعلات الأكسدة.  3 – 5 – 8
هيلأاد  دي ههتعتبرهههههه هيلأكثره  وامهالأك دة هياعهو م همنهيامويد هيامق ب مهمتتسو هإا هياسوه، ،هوضهياكربوك    م

نم ه تمهذاكه  ه ههبملام مههه( K2Cr2O7 , KMnO4 )ف يهدهتتأك دهبو ودهياكويشفهيامؤك دةهياكلا  ك مه ههههفس به،هويه هه هه ههه هههه هههههههههه هه  هههه ه ه ه
مسررةه(ههعك شفهتودن)همس و هنتري هيافهمهيانش در مهمث ههمس ا  همؤك دةههع فم ندهمع ا ت  هبوه،ه ك   نهيا وهي

ه.،هوتصنعهيامري  هياع د مهب ذههياطر قمهه درينهياو  ءيافهمهيامعدن مهياتيهتتر به   هشك همرآةه   ه
RCHO  + 2H2O + 2Ag (NH3)2

+ 
             RCOO 

-  
+ 2Ag  + 4 NH4 

+
  + OH

 - 

ههتصددرفهمس ددو هف  ندد هه هههههههههه هههههه ه هه ههه ه ه هههمس ددو ه  دروك دد دهيانسدد سهمددعهمس ددو هطرطددري هياصددود ومهويابوت  دد ومههه)هه هه ههه هههه ههه ههه ه هههه هه ه ه ه هه ه هه ههه ه هه هه ههههههه ههه ههه هه ه هه ههوكأنددههمس ددو ههه(هه ه هه ههههههه
ههههههههههههههه ك  دهيانس سه،هو وه ؤك دهيلأاد  دي هف سوا  هإا هسموضهياكر وك    مهيامق ب مه هه هه ههههه ه هه هه ههههههه ه هههه هههه ههه هههه هه ههه هه هههه هه ههههههه هه.هه

RCHO  +  2Cu (OH)2هه
 
  + OH

 -
             RCOO 

-   
+   Cu2O  +  3 H2O

 

ههتتأك دددهياك توندد  هبصددعوبمه كبددره ههههههه هه ههه ههه هههههههه ههه هتستدد جهإادد هو ددوده ويمدد همؤك دددةهقو ددمه دددي هههوههههه هههه ههههه هه ههه ه هه ه ههه ه ه هه هههه ههه ههههههادد سهاتفدد  لا ه ك دددةهياك توندد  ه  ددمههه.هه ههه ههههههههه هههه ه ه هههههه هه
هه  م ددمهفدديهيدصددطن عهياعهددويه،هم  ددديهبعددضه ه ههههه هههههه ه ه ههههه ههه ه ه ههه هههههه ههفدد  لا ه ك دددهته هههه ه ه ههههههياك توندد  هياس ق ددمهياتدديهتعطدديهياسمددوضهياكربوك دد   مههههةهه هه هه ههههه ه ه ه هههه ه هههه ههههههههه هههه ههه ههههه

ههثن   مهياعمرة هه ههههههياوظ ف مهههههههههههه ه هبوي طمهسمضهيلآعو هوبسههه)ههه ه هه هه هه ه ههه هه ههه ه هه ههههههورهخم  يه ك  دهياه هههه ه ههه هههن د ومههڤههه هه.ه(هههه
 
ه
ه
ه
ه
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 عند الألدهيدات والكيتونات  Aldol Reactionsتفاعلات الألدول 
 :Enols, Enolates and Tautomerismالانول والانولات والتوتومرية  :مقدمة 

R C

CH3

O

+ H+

- H+

R C

CH2

O

R C

CH2

O
R C

CH2

OH

_

_

- H+

+ H+

ه
هشك هياك تونيههههههياشك هيلإ نوايههههههههههههههههههش ردةهيلإ نود هههههههههههههههههياهههههههههههههههههههههههههه

 
 

 alcohol يهمركب  هتستويه   هيام مو مهياغوا مه: enols الانولات
groups, -OHهياتيهترتبطهمب شرةهبذرةهكربونهياريبطمهيامه  فمهه،C=Cيهه 

"alkene-ols" or enols. 
 strongتم كهم مو مهم نسمهقو مههalkenesك اكن  ههEnolsتعدهيدنود ه

electron donatingهوب  تب ره نهيداكن  هنف   هتتف   هكن وك  وف لا هه،
nucleophilesفإنهو ودهههه-OH groupع   ه كثرهفع ا مهمنهيداكنهه  

 simple alkeneياب  طه

 

Enolates  : 

 anionsأو انيونات  enolsللانولات  conjugate basesهي الاسس المرافقة 
، ويمكن ( هي أنيونات الأغوال alkoxidesبشكل مشابه الالكوكسيدات ) الانولات 

 .الحصول عليها بمعالجة الأغوال مع اساس
 

 
 

 عند المركبات الكربونيلية    α – حموضة ذرات الهيدروجين
 هو الهيدروجين المرتبط بالكربون المجاور مباشرة للزمرة الكربونيلية : α-الهيدروجين 

هيههه ها م مو م هاوظ ف مهبدس ثه د  هياكربونهيام  ورهمب شرة ،هوتد  هذري ههCαه اكربونهياف 
،هوذري هيا  درو  نه   هياكربونهياذيهαه-بذري هيا  درو  نهαه–يا  درو  نهيامرتبطمهب اكربونه

 .......و كذيهβه-   ههبذري هيا  درو  ن

يام  ورةهام مو   هه(α-protons)هα-تكونهيابروتون   
مق رنمهمعهب ا كثره موهمههcarbonyl groupsياكربون  ه

يا  درو  ن  هياب  طمهو مكنهنع   هبوي طمهيد سهياش  عمهمث هه
( HO-, RO-)ه.وغ ر  ه

 
ههتتع قهسموهمهيا  درو  نهيام  ورهام مو مهياكربون  هبثب  هيلأن ونهيامتشك ه ندهنععهبروتدونه،هس دثه تشدك هياكربد ن ونه ه ههههه ههههه هه هههه هه هههه ه ههه هههه ههههه هه هه هههههه ه ههه ههه هههههه ههه هه ههههههه هه ههههه هه ههههه هههه هههههههه ه هه هه هههه

carbanionهو ن كهيمك ن مهاسدوثهيد تقريرهياطن نديهه هههه هههه هه ههه ه ههه ه هه ههههههههههه ههههههبإ د دةهتموهدعهياشدسنمهيا د ابمهههRESONANCE stabilizationهههه هههههه ه هههه ه ه ههههههه هه
هههه   هذرةهيلأك   نهيلأكثرهك ر  ب مهب ببهو ودهيانظ مه هههههه هه هه هه هههههههه هههه ههه ههه هه ه هه هههه ههه هههيام  ورههههه هه  ههه
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 نلاسظهس امهمش ب مهبمق رنمهسموهمهياسموضهياكربوك    مهacidity of carboxylic acidsه(pKa = 5)ه
نهياغو هلأنهياشسنمهيا  ابمه مكنه نهنه كثرهسموهمهموهف اسمضه ك.(pKa = 16)هalcoholsوسموهمهيلأغوي ه

هcarboxylate ion دمهياتموهعه ذيه  ع ه  ونهياكربوك  لا ه.تع دهتموهع  ه   هذرةهيلأك   نهيلأكثرهك ر  ب م
ههههههه ه كثرهثب ت هه ههه دمهياتموهعه ذيه كونهغ رهممكنن ههفيهس امهيلأغوي ،هإنهبروتونهيام مو م.هههه هه ههههه ه ههه ههه هههه هه ه ه هههههه هه هههههههه هه هه هه ه هههههه هه ه ه فيهياسمضههOH–هههههههههه

ه وه  ه ههيابروتون(ه (carboxylic acid -OH protonياكربوك   يه ه ههه هه هههه هههه ه(.هα-proton)هα-ه

 

  

pKa = 5 

 

 

 

 

 
PKa = 16 

   ه سدثهنفسهياشيءهمدعهيا  ددرو  ن هههههه ههههههه ه هه ه ه هههه هههه هه هفديهه(هههα-hydrogensه)هه α-ه هيلأاد  ددي هوياك توند  ههه ههه هههههه هه هههه ههه هههههههههههههس دثهه مكدنهكت بدمهبن دمهه.ه ه ههههه هه
ههههههتكونهف   هياشسنمهيا  ابمه   هذرةهيلأك   نهيلأكثرهك ر  ب مهه resonance structureههههههههطن ن مهه هههه ههه ههه هه ه هه هههه ههه هه هههههه هههههه ه ههههههههه ه  ه.هه

 ههك م هك نهيلأ  سهيامريفقه ههه ههههه هه ه ههه هها مركبهيلأصد يه كثدرهثب تد  هك مد هيعديد هياسموهدم،هو تسقدقهذادكهههconjugate baseههههههه هههه هه ههه هههه ه هه هههه هههه هههه ههههههه ههه ههههه هه ه ههه هه ههه
هههههك م هك نهيلأ  سهيامريفقه كث ههه ههههه هه ه ههه هرهي تقريري هب اطن نههههههه ههه هه هههه هه ههه هه.ههه

 هههههههتظ رهفيهيا دو هيات ايهياق مهيانموذ  مهاده هه هههههههههههه ههههههه ه هه هههه ههه هه هالااد  دي هوياك تون  ههpKaه ههه هههههه هه هههه ههه هه.ه

 

pKa = 19 pKa = 17 

 هه،هفم مو دددمهيداك ددد ه ددديهم مو دددمهم نسدددمهالااكترونددد  ههدددع فمهو دددوفهتددددفعه                            مـــن  ـــلال المقارنـــة بـــين البنيتـــين ههه هه ه ه ه هههههه هه هههه هههه هههه هههههه ه هه ههه ه هه هههه هههه ه هه هههه
هههههيداكترون  هب ت  ههياذرةهياس م مها شسنمهيا د ابم،هوب اتد ههههههه هههههه ه هههههههه ههههه ههههههه ههههه هههه هههه هه ايهف ديهتق د همدنهثبد  هيدن وند  هه ههه ههه ههه ههههه ه هه ههههه ه ههه هه،هوب اتد ايهههanionsهه ههههههه ههبدأنههههههه هه

هه ن وند  هياك تدونه ه ههههههه ههه هههه،ه قد هي دتقريريهمدنه ن وند  هيلأاد  ددهههanions of ketoneههه ههه ههه ههه ههههه ه ههه هه ههه ههه          وبالتـالي هه،هههanions of aldehydeهههه
  .                         تكون  الكيتونات أقل حمضية

   هفيهبعضهياس د ه مكنه نه كونه ن كهذري ه  درو  نهتكونهم  ورةهام مو تيهكربون

 ههههههههههههه
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و ذيه عنيهبأنههيد تقريرهياطن نيهالأن ونه  كونه كبرهلأنهياشسنمهيا  ابمه مكنه نهتتوهعه   هذرتيهيلأك   نهه
 ذيهيانوعهمنه.هوكنت  مهاذاكهتكونه كثرهسمه م(.ههelectronegative oxygen atoms 2)ياك ر  ب ت نه

ههههه هيامركب  هت م ه س  ن هه ههه هه ههه هههه  ".هactive methylenesيام ت   ن  هيانشطمهه"ههه

 

 Overview of Enolate reactions :نظرة عامة على تفاعلات الانولات 

 بهينهنتذكرهبأنهيدنود ه  enolatesهه يهمصدريهها كربونهيان وك  وف  يهه هههه هههه هههههه ه هه هه هههه هه ههه ،ه(هnucleophilic C)ه
ه.electrophilesوب ات ايهف يهتتف   همعهيداكتروف لا ه

 

 ونات بحضور الأساسللألدهيدات والكيت -α  الهلجنة -3-3

     Basic α-Halogenation of Aldehydes and Ketones 

 
Reaction type : Nucleophilic substitution 

 
 :Summary لاصة 

 تتمهيا   نم-αتس هياشروطهيلأ    مههbasic conditionsه(. يهتتمهبسهورهيلأ س)ه
 يهإ ريءه   نمه س د مهد مكنهإ ق فهياتف   ه ندهي تبدي هذرةه  درو  نهويسدة،ه monohalogenationنم هه هههه،هويه هه  هه

 .polyhalogenation،ه يهتسدثه   نمهمتعددةهα-  تمرهياتف   هستيه تمهي تبدي ه م عهذري هيا  درو  ن

 ع دهمنهي تقريرهيدنود هتع دهمنهياسموهمههوتلأنهذرةهيا  او  نه سدثهيد تبدي هيامتعددهenolate. 
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 امتعددةه عرفهتف   هيا   نمهيPolyhalogenationام ت  هك تون  هههmethyl ketonesه(RCO-CH3)ه
 .Haloform reactionبتف   هيا  اوفورمه

MECHANISM OF α-HALOGENATION OF ALDEHYDES AND KETONES 
UNDER BASIC CONDITIONS 

Step 1: 

   سهس ثه قومهيلأاكوك  دههكأ  سه- سدثهتف   هسمضه-
 .  enolateياسمهيهوتتشك هيادهههα-بنععهيا  درو  ن

First, an acid-base reaction. Hydroxide 
functions as a base and removes the acidic α-
hydrogen giving the enolate. 
Step 2: 

 وك وف  همعهيا  ا دهوتشك هياك تونهتتف   هيدنود هكنه-
 .يام   نهوي ونهيابروم د

The nucleophilic enolate reacts with the halide 

giving the halogenated ketone and a bromide 

ion. 
 

 :The Haloform reactionتفاعل الهالوفورم  -3-4

 

 

ههههوياذيه د  ه  ه ههب ا  اوفورمههtrihalomethane  اوهم ت نههوثلاثيهcarboxylateيانويتجه ب رةه نهياكربوك  لا هه هه هه ههههههه هههه ه هههه هههه
haloform.ه

http://www.chem.ucalgary.ca/courses/351/Carey5th/Ch18/ch18-3-2b.html
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 : تفاعلات تشكيل الهالوفورم   لاصة

 ريهياتف   هبن  حه   هياموهع  -αستيهت تبد هذري هيا  درو  نه-αه.ياثلاثه
 هسموهمهيا  رو  نهتف  لا هيا   نمهت ريهبشك ه  رعهلأنهذرةهيا  او  نه ع دهمن–αدهمنهيامتبقيهو عهه 

 .enolateي تقريرهيدنود ه

 ريهتف   هي تبدي هن وك  وف  يه   هكربونهيلأ   ه  nucleophilic acyl substitutionبوي طمهي ونهه
 .،هياذيهتتمهبرتنتههب ر م(ه3anion CX)كن وك  وف  هوياذيه  تبد هيلأن ونههhydroxideههيا  دروك  د

 ن عهياتف   ه  دةهب  تخديمهيا وده iodineو  تخدمهك ختب رهك م   يههchemical testاتشخ صهوتسد ده و مهه
 .methyl ketonesيام ت  هك تون  ه

 يا ودوفورمهIodoformب رةه نهري به صفرهه yellow precipitateوتر بهتس هشروطهياتف   ه. 

 :Alkylation of Enolatesالكلة الانولات  -3-5

 
  تعد الانولاتEnolates نيوكليوفيلات جيدة good nucleophiles  وهي تتفاعل مع هاليدات الألكيل  ،

alkyl halides  وفق تفاعلات تبادل نيوكليوفيليةSN2. 

  تسمح هذه التفاعلات بإدخال مجموعات الألكيلalkyl groups على المواضع-α (α-positions.) 

  باعتبار أن التفاعل يتم وفق الآليةSN2   يفضل أن يكون هاليد الألكيل أوليا                                  primary halide  أو هاليد
 .alkylation reactionsلأجل تفاعلات الألكلة  methyl halidesالميتيل 

  يمكن أن تظهر بعض الصعوبات بسبب وجود تفاعلات منافسة مثل تفاعلات التكاثفcondensation 

reactions. 

MECHANISM OF ALKYLATION OF ALDEHYDES AND KETONES 

Step 1:  

First, an acid-base reaction. Hydroxide functions as a 

base and removes the acidic α-hydrogen giving the 

reactive enolate. 

 

Step 2:  

The nucleophilic enolate attacks the alkyl halide at the 

electrophilic carbon carrying the halogen via an SN2 

type process giving alkylated ketone and a bromide ion. 

 التكاثف الالدولي للالدهيدات -3-6

 The Aldol Condensation of Aldehydes 

 

http://www.chem.ucalgary.ca/courses/351/Carey5th/Ch08/ch8-4.html
http://www.chem.ucalgary.ca/courses/351/Carey5th/Ch08/ch8-4.html
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 :Summary لاصة 

 ياكويشفهReagents:ههغ اب هه  تخدمه   سهمث ه هههه هه ههههه هه ه.،هس ثه ه فهإا هيلأاد  دههNaOH or KOHههههه هه
 تط بهياتف   هتف   هيدنود ه Enolatesه.معه ع  مه خرىهمنهيلأاد  ده
 بهياتذكرهب نهيدنود ه  Enolatesن وك  وف لا ه  دةههgood nucleophilesوكربونهياكربون  هه

(carbonyl Cهه) ب رةه نهياكتروف لا . 

 ب  تب ره نهpKaسظهادهالأاد  دهقر بهام ه وهملاهNaOHفإنهك همنهيدنود هويلأاد  ده كون نهمو ود نهه. 

 كونهن تجهياتف   ه β-hydroxyaldehydesوهه aldehyde-alcohols = aldols. 

 عدهتف   هتك ثفهيد ت ن  ه ethanalب طهتف  لا هيادو هه aldol reaction. 

هه

 

 α –الم تلط وكل ألدهيد يحوي هيدروجين التكاثف الالدولي  -3-6-1
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 وأ ر لا يحتوي  α –الم تلط بين ألدهيد يحوي هيدروجين التكاثف الالدولي  -3-6-2

 
هTHE DEHYDRATION OF THE ALDOL PRODUCT     الالدول نزع الماء من  -3-7

 

 
 MECHANISM OF THE DEHYDRATION OF THE ALDOL PRODUCTول آلية نزع الماء من الالد

 

 

 Step 1: 
First, an acid-base reaction. 

Hydroxide functions as a base and 
removes an acidic α-hydrogen 

giving the reactive enolate. 
 
 

 Step 2: 
The electrons associated with the 

negative charge of the enolate are used 
to form the C=C and displace the 

leaving group, regenerating hydroxide 
giving the conjugated aldehyde. 
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 اهم التطبيقات الممكنة عل المنتج الألدولي 

 

 

 :The Aldol Condensation of Ketonesتكاثف الدول للكيتونات  -3-8

 
  الكواشفReagents:أساس مثل               غالبا  يستخدمNaOH or KOH  الكيتون، حيث يضاف إلى . 

  الكيتونات  نولاتا على الرغم من ketone enolates نيوكليوفيلات جيدة  عبارة عنgood nucleophiles  يكون
 .غير ناجح بشكل كامل تكاثف الدول للكيتونات

 ة الكيتونات أقل فعالية من الالدهيدات تجاه تفاعلات الإضافة النيوكليوفيليnucleophilic addition  بسبب التاثيرات
 .steric and electronic effectsالالكترونية والفراغية 

  تخضع منتجات تكاثف الدول لتفاعل بلمهةdehydration (نزع الماء )ي يحصل تفاعل حذف لإعطاء الجمل المترافقة ا
elimination reaction . 

 

  

 

http://www.chem.ucalgary.ca/courses/351/Carey5th/Ch05/ch5-2.html
http://www.chem.ucalgary.ca/courses/351/Carey5th/Ch05/ch5-4.html



