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 الكشف عن الألدهيدات والكيتونات:  رابعة والخامسةالالجلستين 

Aldehydes and Ketones 

وىي مركبات واسعة كمجموعة وظيفية،  > C= O  تحتوي الألدىيدات والكيتونات عمى زمرة الكربونيل
يرمز  الانتشار في الطبيعو حيث توجد بالكربوىيدرات وبعض اليرمونات وفي غدد بعض الحيونات،

 للؤلدىيدات بالصيغة العامة
C

O

(Ar)R H  وفييا تتصل زمرة الكربونيل بجذر ألكيمي)أو عطري( وبذرة

،بينما تأخد الكيتونات الصيغة العامة ىيدروجين
C
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R R  حيث ترتبط زمرة الكربونيل بجذرين ألكيمين
 أو عطريين.

بإسم الفحم الييدروجيني  IUPACال وفق قواعد تسمى الألدىيداتات والكيتونات :تسمية الألدهيد
 بحيث يبدأ الترقيم من زمرة الألدىيد مضاف اليو اللاحقة )ال(

C

O

H H   
C

O

HH3C   
C

O

HBr   

C

O

HH3C

C

O

H

 
 فنيل بروبِنال-3     بوتِنال         انال         برومو بروب-3    يتانال  إ     ميتانال      

يتبع الاسم بكممة كاربالدىيد  وعند اتصال مجموعة الألدىيد بمركب حمقي يتم تسمية المركب الحمقي ثم
Carbaldehyde :مثل 
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حذف كممة حمض واستبدال النياية الكربوكسيمي المشتق منو بكما تسمى بأسمائيا الشائعة نسبة لمحمض 
 وئيك بالنياية ألدىيد

 التسمية  الحمض  التسمية  الألدهيد 

HCHO ١ِزبٔبي( فٛسَ أٌذ١٘ذ(  H-COOH حّض ا١ٌّزبٔٛئ١ه-ّض إًٌّ(حاٌفٛس١ِه) حّض 

CH3CHO  أٌذ١٘ذأس١ذ CH3COOH )ًحّض الأس١ز١ه )حّض اٌخ 

CH3CHCHO )ثشٚث١ً أٌذ١٘ذ)ثشٚثبٔبي CH3CH2COOH حّض اٌجشٚثبٔٛئ١ه 

PhCHO ثٕض أٌذ١٘ذ PhCOOH حّض اٌجٕضٚئ١ه 

ويرقم   (ون)الفحم الييدروجيني الموافق مع إضافة اللاحقة  بإسم IUPACحسب  تسمى الكيتونات -
كما تسمى الكيتونات بأسماء شائعة بوضع كممة كيتون بعد بحيث تأخد مجموعة الكربونيل أصغر الأرقام 
 مجموعتي الألكيل المرتبطتان بزمرة الكربونيل
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 أسيتوفينون             بنزوفينون          )أسيتون( 2-بروبانون        2-بوتانون 

 اتيل متيل كيتون     دي متيل كيتون         متيل فنيل كيتون        دي فنيل كيتون

بسبب فرق الكيرسمبية بين الكربون قطبية زمرة غير مشبعة و  الكربونيل تعتبر زمرة:  مجموعة الكربونيل
الزوج الالكتروني باتجاه ذرة  حوالأوكسجين بالإضافة لوجود رابطة ثنائية مشتركة بينيما حيث ينزا
مركز الكتروفيمي معرض ليجوم  الأوكسجين ويحدث التشرد الجزئي الموضح بحيث تصبح ذرة الكربون

 النوكميوفيلات وحدوث تفاعلات ضم عمييا

 
 بالألدىيدات والكيتونات  الزمرة الكربونيميةلذلك سيتم التركيز أولًا عمى الاختبارات التي تدل عمى وجود 
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 ثنائي نترو فنيل هيدرازين -,24مع مركب  الاضافة لمجموعة الكربونيل تفاعلأولًا 

مباشرة بعد  مبرتقاليل من الأصفر بتفاعميا مع ىذا الكاشف رواسب ممونة تعطي الألدىيدات والكيتونات
 ربونيلوىذا دليل عمى وجود مجموعة ك ثنائي نترو فينيل الييدرازون. – 4، 2دقائق، ويسمى الناتج  عدة

 .فتعطي رواسب حمراء إلى صفراء غامقة العطريةات والكيتونات ىيدأوكيتون( اليفاتية أما الالد ألدىيد)

 
 ضع في ثلآث أنابيب إختبار نظيفة وجافة عمى التوالي المواد التالية: طريقة العمل: -

بنز ألدىيد، ثم  مل 1مل أسيتون وفي الثالث  1اني مل فورم ألدىيد ، وفي الث 1في الأنبوب الأول 
بوجود حمض  في الميتانولثنائي نترو فينيل الييدرازين  – 4، 2مل من محمول  1أضف إلى كل منيا 

خض الأنابيب الثلاثة قميلًا ثم اتركيا فترة زمنية، لاحظ تشكل راسب أصفر في الأنبوب الأول الكبريت ،
وراسب برتقالي في الثاني وراسب برتقالي إلى أحمر في الثالث. سجل ملاحظاتك وأكتب المعادلات 

 المعبرة عن التفاعلات.

 مع ثاني كبريتيت الصوديوم:ضافة لمجموعة الكربونيل تفاعل الإ:ثانياً 

( معطية نواتج ضم بمورية مميزة. NaHSO3تتفاعل الألدىيدات والكيتونات مع ثاني كبريتيت الصوديوم )
وبمعالجة ناتج الضم المتشكل بحمض أو أساس يتحرر المركب الكربونيمي من جديد، ويستعمل ىذا 

 التفاعل لتنيقة المركبات الكربونيمية من الشوائب.

لمركبات الكربونيمية الحاوية عمى جذور كبيرة الحجم فلا تتفاعل مع ىذا الكاشف بسبب الإعاقة أما ا
 الفراغية.
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ألدىيد ،  مل من الأسيت 1ون وفي أنبوب ثاني مل من الأسيت 1ضع في أنبوب اختبار  طريقة العمل:

مل من محمول كبريتيت  3، أضف إلى كل من الأنابيب الثلاث مل من البنز ألدىيد 1وفي أنبوب ثالث 
% ، لاحظ انتشار كمية من الحرارة. ماىو لون الراسب المتشكل في كل حالة ؟ لاحظ 40الصوديوم 

الشكل البموري لمراسب. بعد ذلك افصل بالإبانة الراسب المتشكل في الأنابيب الثلاثة وأضف حمض كمور 
ديوم وتحسس الرائحة المنطمقة من الأنابيب الثلاثة، دون ملاحظاتك واكتب الماء أو ىيدروكسيد الصو 

 المعادلات لمتفاعلات الجارية .

 مع الهيدروكسيل أمين::تفاعل الاضافة لمجموعة الكربونيل  ثالثاً 

 تتفاعل الألدىيدات وأغمب الكيتونات مع ىذا الكاشف معطية نواتج تسمى بالأوكسيمات:

>C = O     +        H2N-OH     →  >C = N – OH + H2O 

 مركب كربونيمي      ىيدروكسيل أمين               أوكسيم                                 

مل من الفورم ألدىيد أو  1مل من الكاشف وأضف إليو  1ضع في أنبوب اختبار نظيف  طريقة العمل:
في درجة الحرارة العادية ، سخن أنبوب التفاعل مع الاسيتون أو البنز ألدىيد، إذا لم تلاحظ أي تفاعل 

 .خضو، ولاحظ تغير المون. دون ملاحظاتك

يزىا عن تتفاعل بعض الكواشف مع الألدىيدات فقط وىذا ما يم التفاعلات المميزة للألدهيدات:
تولانز كاشف  كواشف الأكسدة )محمول البرمنغنات ومحمول ثاني الكرومات، ،من ىذه الكواشفالكيتونات

 والتفاعل مع النشادر وأخيراً تفاعل كانيزارو.( وكاشف فيمنغ 
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المؤكسدات تتأكسد الألدىيدات بسيولة لمحموض الكربوكسيمية الموافقو بمحاليل  :كواشف الأكسدة -1
بينما تقاوم الكيتونات  وغيرىا من كواشف الأكسدة لبرمنغنات أو ثاني الكروماتاالشائعة ك

 الشروطكسدة ضمن ىذه الأ

 

 
نظراً لسيولة أكسدة الألدىيدات مقارنو مع الكيتونات فتعتبر تفاعلات أكسدتيا من أىم طرق التمييز لذا و 

 بينيا وبين الكيتونات ومن أىم كواشف الأكسدة الخاصة بالألدىيدات :

الألدىيدات يتفاعل كاشف تولانز) محمول نترات الفضة النشادرية( مع  :(Tollen's test)كاشف تولانز 
إلى معدن الفضة، الذي يرسب عمى جدار الأنبوب عمى شكل مرآة  +Ag فقط مرجعاً شاردة الفضة

ويتأكسد الألدىيد بدوره إلى الحمض الكربوكسيمي الموافق، لذلك يستعمل ىذا التفاعل في تفضيض 
 الزجاج ) تشكيل المرايا(.

2Ag(NH3)2OH  +  RCHO RCOOH + 4NH3 +2Ag + H2O

 

ماء مقطر ثم يضاف  ml 500من نترات الفضة في  30grبحل  )ير كاشف تولانزملاحظة : يتم تحض
فيتشكل راسب من أوكسيد الفضة في بادئ الأمر لا يمبث أن  %10لمناتج محمول ماءات الأمونيوم

 ينحل،يمدد بعد ذلك الحجم الى لتر فنحصل عمى الكاشف المطموب.

مل   1مل من الأسيت ألدىيد وفي الثاني  1ضع في الانبوب الأول خز ثلاثخ أٔبث١ت ، : طريقة العمل
مل من كاشف تولانز. سخن  2مل من الأسيتون. ثم أضف إلى كل منيا  1من البنز ألدىيد وفي الثالث 
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دقائق في حال عدم تشكل المرآة الفضية. ماذا تلاحظ؟ ىل تتشكل  5الأنابيب عمى حمام مائي حوالي 
 الثلاثة؟ دون ملاحظاتك.المرآة في الآنابيب 

ترجع الألدىيدات أيضاً شوارد النحاس في كاشف فيمنغ ) المحمول  (: (Fehling testكاشف فهمنغ
القموي لكبريتات النحاس وطرطرات الصوديوم والبوتاسيوم( إلى شوارد النحاسي مشكمة راسباً بمون أحمر 

 بدورىا إلى الحموض الكربوكسيمية حسب المعادلة التالية: أو بني محمر من أكسيد النحاسي وتتأكسد

R-CHO + 2 Cu
+2

 + 5OH
-  → RCOO

-   + Cu2O↓  + 3H2O 

 ٠ٚدت الأزجبٖ إٌٝ أْ أغٍت الأٌذ١٘ذاد اٌؼطش٠خ لا رزفبػً ِغ وبشف فٍٕٙغ.

الأٚي ٚاٌثبٟٔ ثُ  ًِ ِٓ ِض٠ح ِحٌٍٟٛ فٍٕٙغ 2ضغ فٟ ثلاثخ أٔبث١ت اخزجبس ٔظ١فخ ٚخبفخ  طزيقة الؼمل:

أٌذ١٘ذ ًِ ِٓ اٌجٕض ١٘5.0ذ ٚإٌٝ اٌثبٟٔ ًِ ِٓ الأس١ذ أٌذ١٘ذ أٚ اٌفٛسَ أٌذ 5.0أضف إٌٝ الأجٛة الأٚي 

دلبئف. ً٘ ٠زشىً  0ِٓ الأس١زْٛ. ضغ الأٔبث١ت اٌثلاثخ فٟ حّبَ ِبئٟ ٠غٍٟ ِذح  5.0ٚإٌٝ اٌثبٌث 

 ساست؟ ِب٘ٛ ٌٛٔٗ؟ سدً ِلاحظبره ٚاوزت ِؼبدلاد اٌزفبػً.

( وجش٠زبد إٌحبط gr ٠34.64زُ رحض١ش ِحٍٛي وبشف فٍٕٙغ الأٚي ثحً ) ملاحظة :

CuSO4.H2O  (ٌٟ350ثحٛا ml  ِٝبء ِمطش ثُ ٠ّذد اٌحدُ حز )500 ml. 

 ِٓ ٍِح سٚش١ً )طشطشاد اٌصٛد٠َٛ ٚاٌجٛربس١َٛ(gr 173أِب ِحٍٛي فٍٕٙغ اٌثبٟٔ ف١حضش ثإراثخ  

ٚ65 gr  ٟ350ِٓ ١٘ذسٚوس١ذ اٌصٛد٠َٛ ف ml  ٝ500ِبء ِمطش ثُ ٠ّذد اٌحدُ حز ml. 

 ػٕذ الاخزجبس ٠ّضج حدّبْ ِزسب٠ٚبْ ِٓ اٌّحٍٛلاْ الأٚي ٚاٌثبٟٔ

 )خاص بالفورم ألدهيد( وروتزوبين(اػل مغ النشادر: ) تفاػل تشكل الأالتف  -2

)  ٕشبدس ثٛسظ لٍٛٞ ِشىلاً ِشوت ثٍٛسٞ ثبثذ ثإسُ الأٚسٚرشٚث٠ٌٓ١زفبػً اٌفٛسَ أٌذ١٘ذ ِغ ا

سذاسٟ ١ِز١ٍ١ٓ سثبػٟ الأ١ِٓ( اٌّسزخذَ وّطٙش ٌٍّدبسٞ اٌج١ٌٛخ، إر ٠حشس الأٚسٚرشٚث١ٓ ثب١ٔخ 

 اٌفٛسَ أٌذ١٘ذ ثٛخٛد حّض ِب.

6HCHO  + 4 NH3  → (CH2)6N4    + 6H2O 

(CH2)6N4     + 4H
+
  + 6H2O   → 6 HCHO  + 4NH4

+
 

ًِ ِٓ ِبءاد الأ١َِٔٛٛ اٌّشوضح،  2ًِ ِٓ اٌفٛسِٛي ٚأضف إ١ٌٙب  0ضغ فٟ خفٕخ طزيقة الؼمل: 

ًِ ِٓ ِبءاد  1سخٓ اٌدفٕخ ثٍطف ٚلاحظ إٔطلاق غبص إٌشبدس، إرا ٌُ رلاحظ رٌه أضف ثب١ٔخ 

ٚسٚرشٚث١ٓ زٌه رحصً ػٍٝ ثٍٛساد ث١ضبء ِٓ الأالأ١َِٔٛٛ اٌّشوضح ٚسخٓ حزٝ رّبَ اٌدفبف. ث

 اٌشائحخ . سدً ِلاحظبره ٚأوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً.حٍٛح اٌّزاق ػذ٠ّخ 
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إرشن اٌدفٕخ رجشد ثُ أضف إٌٝ اٌشاست ثضغ لطشاد ِٓ حّض وٍٛس اٌّبء، ِبرا ٠حصً؟ أوزت 

 ِؼبدٌخ اٌزفبػً.

 )الأكسدة والارجاع الذاتي للألدهيدات (: Cannizaro reactionتفاػل كانيزارو  -3

)ثٕضأٌذ١٘ذ،فٛسَ ِٓ صِشح اٌىشث١ًٔٛ αٚخ١ٓ فٟ اٌّٛلغ رؼبٟٔ الأٌذ١٘ذاد اٌزٟ لا رحٛٞ ػٍٝ رسح ١٘ذس

إٌٝ اٌحّض اٌّمبثً ٚإسخبع خض٠ئخ  أٌذ١٘ذ فٟ ٚسظ لٍٛٞ أوسذح خض٠ئخ أس١ذ اٌذ١٘ذ ( أٌذ١٘ذ ،ثلاثٟ ِز١ً

إٌٝ اٌغٛي اٌّٛافك أٞ أْ إحذٜ خض٠ئبد الأٌذ١٘ذ رزأوسذ ػٍٝ حسبة إسخبع خض٠ئخ أخشٜ. ٠سّٝ أخشٜ 

 وب١ٔضاسٚ:٘زا اٌزفبػً ثزفبػً 
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ًِ ِٓ ِحٍٛي ِبءاد  2ًِ ِٓ اٌجٕض أٌذ١٘ذ، ثُ أضف إ١ٌٗ  1ضغ فٟ أٔجٛة اخزجبس  طزيقة الؼمل:

دلبئك. ثشد الأٔجٛة ٚأضف  0ػٍٝ حّبَ ِبئٟ ِغ اٌزحش٠ه ِذح  %، سخٓ أٔجٛة الإخزجبس3اٌصٛد٠َٛ 

إٌٝ اٌّض٠ح ػذح لطشاد ِٓ اٌّبء اٌّمطش لإراثخ ثٕضٚاد اٌصٛد٠َٛ اٌّزشىٍخ. أفصً اٌطجمخ اٌّبئ١خ ػٓ 

ًِ ِٓ حّض وٍٛس اٌّبء اٌّشوض. لاحظ  5.0اٌطجمخ اٌؼض٠ٛخ ثبلإثبٔخ ثُ أضف إٌٝ اٌطجمخ اٌّبئ١خ  

 جٕض٠ٚه اٌج١ضبء، أوزت ِؼبدلاد اٌزفبػًرشست ثٍٛساد حّض اٌ

 التفاعلات المميزة لمكيتونات:

رواسب سبيخية  K2  (HgI4)تعطي الكيتونات مع ىذا الكاشف التفاعل مع كاشف نسمر: -1
بيضاء مصفرة عديمة الشكل ذوابة في الحموض وفي محمول سيانيد الصوديوم أو البوتاسيوم 

 محررة الكيتون من جديد.

مل من الماء  ٥ضع في أنبوب اختبار نظيف قطرة من الأسيتون مثلًا وامزجيا جيداً  مع  : طريقة العمل
مل من كاشف نسمر. لاحظ تشكل راسب أبيض  ٦المقطر، أضف ىذا المزيج إلى أنبوب آخر يحوي 

 سبيخي.

مع  من كمور الزئبق13.55grعمى قسمين حيث يتم بالقسم الأول اذابة  : يحضر كاشف نسمرملاحظة
36 gr  مل  500من يود البوتاسيوم بالماء المقطر ويمدد الحجم حتى 

مل ماء مقطر قبل اجراء الاختبار  500من ىيدروكسيد الصوديوم في  gr 135القسم الثاني يذاب 
مل من القسم الثاني فنحصل عمى كاشف نسمر  00مل من القسم الأول مع  190بكاشف نسمر يمزج 

 جاىز للاستعمال.

 الكيتونات مع محمول نتروبروسيد الصوديوم :تفاعل  -2

.في وسط قموي Na2 (Fe(CN)5NO).3H2Oتتفاعل الكيتونات أيضاً مع محمول نتروبروسيد الصوديوم 
 ممونو المحمول بمون أحمر يسمى ىذا التفاعل تفاعل "ليفال" .

سيتوفينون، ثم مل من الأ ٢مل من الأسيتون وفي أنبوب آخر  ١:ضع في أنبوب اختبار  طريقة العمل
٪ المحضر حديثاً وعدة قطرات من ١مل من كاشف نتروبروسيد الصوديوم  ٥,٥أضف إلى كل منيما  
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خذ قسماً من المحمول النيائي ،  حتى ظيور المون الأحمر البرتقالي٪ ١٥محمول ماءات الصوديوم 
جواني الثابت في حين وعالجو بثلاث قطرات من حمض الخل الثمجي، لاحظ تغير المون إلى الأحمر الأر 

غير المعالج بحمض الخل الثمجي تمقائياً إلى المون الأصفر الفاتح بعد مايقارب عشرين  القسم يتغير لون
 دقيقة.

 تفاعل الكيتونات مع اليود ويود البوتاسيوم ) تفاعل اليودوفورم(: -3

والأسيتوفينون .. مع اليود /  مثل الأسيتون CH3CO -تتفاعل الكيتونات الحاوية عمى مجموعة أستيل /
في يود البوتاسيوم  وفي وسط قموي في درجة الحرارة العادية معطيةً راسباً أصفراً من اليودوفورم. إن 

٪ يستخدم ىذا التفاعل ٥،٥٤إختبار اليودوفورم حساس جداً تجاه الأسيتون حتى لو كان بنسبو ضئيمة 
 لمكشف عن الأسيتون في بول مرضى السكري.

 
 ١٥٥غ يود في  ٢,٥مل من محمول اليود في يود البوتاسيوم ) ١ضع في أنبوب اختبار  العمل: طريقة

نظامي ، ثم  ٢مل من محمول ماءات الصوديوم  ٣غ يود البوتاسيوم ( وأضف إليو  ٥مل ماء يحوي 
مل من الاسيتون . لاحظ تشكل راسب أصفر ذي رائحة مميزة، ما ىو ىذا  ٥,٥أضف إلى المزيج 

 ؟ واكتب معادلات التفاعل. الراسب
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