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الالدهيدات و الكيتونات 

يتميز التركيب لها بوجود مجموعة الكربونيل •

, الالدهيداتنجد أن مجموعة الكربونيل تكون طرفية في •

ون ونجد ان هذه المركبات قد تك, الكيتوناتووسطية في 

0اروماتية او اليفاتية

الصيغة العا •

RCHORCORRCOR’



تسمية الالدهيدات والكيتونات

“دالدهي” كلمة و استبداله ب”يك”مقطعالذكر اسم الحمض محذوفا منه ي

:التسمية الشائعة-1

::الالدهيدات .  أ



الحمضالألدهيد

HCHOHCO2H

يكفورمحمضالدهيدفورم

CH3CHOCH3CO2H

يكاسيتحمضالدهيداسيت

CH3CHCHOCH3CH2CO2H

يكبروبيونحمضالدهيدبروبيون



::ب  الكيتونات

يذكر اسم مجموعات الالكيل المتصلة بمجموعة الكربونيل•

كلمة كيتون + مرتبة ابجديا 

ي اول فثنائي في حالة تماثل مجموعات الالكيل يستخدم المقطع

الاسم مع ذكر اسم مجموعة الالكيل مرة واحدة



الاسمالكيتون

ثنائي ميثيل كيتون 

(أسيتون)

ايثيل ميثيل كيتون

كيتونايثيلثنائي 

C

O

CH2CH3CH3

C

O

CH2CH3CH3CH2

C

O

CH3CH3



الايوباكالتسمية -2

اسم المجموعة البديلةرقم المجموعة البديلة
اسم الالكان المقابل لأطول سلسلة

ان+  CHOتحتوي علي مجموعة 

تتكرر علي حسب عدد المجموعات

البديلة

تأخذ مجموعة ال

CHO  ولا يكتب1رقم

ترتب أبجديا

ألالدهيدات. أ



:أمثلة
الاسمالالدهيد

ميثانال

بروبانال

كلوروبروبانال-2

بيوتانالهيدروكسي-3
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Benzaldehyde
p-Nitrobenzaldehyde

o-Hydroxybenzaldehyde
p-Methoxybenzaldehyde

(Anisaldehyde)(Salicyladehyde)

ي الألدهيدات الأروماتية دائما تكون مشتاقة من ابسط الدهيد ارومات

البنزالدهيد وهو 



رقم مجموعة  اسم المجموعة البديلةرقم المجموعة البديلة

CO

اسم الالكان المقابل لأطول سلسلة

ون+  COتحتوي علي 

تتكرر علي حسب عدد المجموعات البديلة
يتم الترقيم من الاتجاه الاقرب لمجموعة ال

CO

ترتب ابجديا

::ب  الكيتونات



الاسمالكيتون

بيوتانون-2-ميثيل-3

بنتانون-2-كلورو-3

سيكلوهكسانونميثيل -2

O

CH3
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أكتب صيغ المركبات  التالية–•

.هكسانون-3-ميثيل-4-أ•

بنتانون-2-ميثيل-3-هيدروكسي-5-ب•



:ية الخواص الفيزيائ-اولاً 

:القطبية –أ 

وجود ل؟(عللّ)قطبية والكيتوناتالالدهيداتجزيئات * 

لوجود Oو Cرابطة قطبية  وهي الرابطة المزدوجة بين  

Oو Cبين السالبيةفارق في في 

والكيتوناتالالدهيداتامتولاكحالقطبية اعلىايهما/ س

اتوالكيتونامالالدهيداتالايثراتقطبية اعلىايهما/ س
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:الروابط الهدروجينية -2* 

ن الالدهيدات والكيتونات لاتحتوي على روابط هيدروجينية بي

لعدم وجود هيدروجين حمضـــي مرتبط (علل ) جزيئاتها 

.بالاكسجين 

يمكن للالدهيـــدات والكـــــيتونات أن تكون روابط *** 

هيدروجينية مع الماء

ةرابطة هيدروجيني
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H CO
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+


−



:ةالخواص الفيزيائي

انية تكوين ـ تذوب في المذيبات القطبية كالماء بسبب قطبية جزيئاتها وإمك

.الماءهيدروجينية بين جزيئات الألدهيدات والكيتونات وجزيئاتروابط 

ة في علل تذوب الالدهيدات والكيتونات ذات الأوزان الجزيئية المنخفض

ين الماء  يرجع ذلك للروابط هيدروجينية التي تنشأ بين ذرة هيدروج, الماء؟

وذرة الأكسجين مجموعة الكربونيل

:الذوبان



بزيادة يانها ـ مرتفعة نسبياً بسبب قطبية الجزيئات وتزداد درجات غل

.الوزن الجزيئي

ن ـ أعلى من الهيدروكربونات والإيثرات لكنها أقل من الكحولات لأ

من الكحولات ولا توجد روابط هيدروجينية بين قطبيتها أقل 

.جزيئاتها

:درجة الغليان

الالكانات>الايثيرات     >الالدهيدات والكيتونات    >الكحولات   

غير قطبيةاقل قطبيةقطبيةالرابطة الهيدروجينية

يرجع, علل درجة الغليان الالدهيدات والكيتونات أقل من درجة غليان الكحولات ؟

ين ذلك لعدم  قدرة الألدهيدات والكيتونات على تكوين روابط هيدروجينية قوية ب

جزيئاتها



درجة الغليان و -3
:الذائبية 

(علل)درجة غليانها وذائبيتها أعلى من الإيثرات •

.وذلك بسبب أن قطبيتها أعلى 

(علل)تولاكحدرجة غليانها وذائبيتها في الماء أقل من ال

.أعلى منها كحولاتلأن قطبية ال



:والكيتوناتتحضير الالدهيدات 

CCH3

H

O

H

H

Cu
CCH3

H

O

CCH3

H

O

H

CH3

CCH3

CH3

O
K2Cr2O7/H+

or

KMno4/ H+

:الكحولاتأكسدة -1

لييتم انتزاع الهيدروجين من الكحول الأو•

بوجود عوامل مساعدة ويتكون الألدهيد •

.المطابق

تتم الأكسدة بواسطة عوامل مؤكسدة •

.حمض الكروميككيميائية مثل 

تها وبما أن الألدهيد سهلة الأكسدة في حد ذا•

ي فلابد من التحكم في ظروف الأكسدة حت

.تتوقف عند مرحلة تكوين الألدهيد

دات تستخدم هذه الطريقة لتحضير الألدهي•

.الأليفاتية والالروماتية



:التحلل الاوزوني للالكينات-2

CCH3

CH3

C

H

CH3

1.

2.

O3

Zn / H2O
CCH3

CH3

O O C

H

CH3
+

الألكين عن طريق التحلل الأوزوني للألكينات حيث ينتج الألدهيد والكيتون حسب

المستخدم 



:الالكايناتاليالماء اضافة-3

عوامل الحفزفي وجود حمض الكبريت المخفف و( الأسيتيلينات)إضافة الماء للألكاينات 

ــ لتحضير الأسيتالدهيد تتم إضافة الماء للأسيتيلين

.أما مشتقات الأسيتيلين فتعطي كيتونات-

:ملاحظة

بيكرومات البوتاسيوم ،KMnO4من العوامل المؤكسدة برمنجنات البوتاسيوم 

K2Cr2O7، النحاس المسخنCu م ويرمز لها جميعاً بالرمز°300و(.(O

CC HH

CC HCH3
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(البنزينميثيل)ولوينطالأكسدة مركبات  -4

.يتأكسد الطولوين بواسطة ثاني أكسيد المنجنيز وحمض الكبريتيك الى بنزالدهيد•

يتم التأكسد تحت ظروف معينه لكى لا يتأكسد الألدهيد الناتج الى الحمض المقابل •

ثالث أكسيد الكروم الأكسدة بواسطة : أفضل طريقة لتحضير البنزالدهيد هي •

وانهيدريد  حمض الخليك

CH3       CrO3/10
o
C

(CH3CO)2O

CH
OCOCH3

OCOCH3

H
+

CH

O

+2 CH3COOH



الاحماضكلوريداتاختزال )الأحماضهاليداتمن -5

(الكربوكسيلية

:الألدهيدات

CH3 C

O

H
CH3 C

O

Cl

H2 / Pd

BaSO4

وجود أختزال كلوريدات الاحماض الكربوكسيلية بالهيدروجين في

روزن موندهذه الطريقة باسمعوامل مساعده وتعرف 



الكيتونات * 

يةأكسدة الكحولات الثانو/ 1•

CCH3

H

O

H

CH3

CCH3

CH3

O
K2Cr2O7/H+

or

KMno4/ H+

يمكن تحضير الكيتونات

بواسطة أكسدة الكحولات 

الثانوية في وجود عامل 

يكروماتبمؤكسد قوي مثل 

ي أو برمنجات البوتاسيوم ف

.وسط حمضي



الاحماضكلوريداتاختزال )الأحماضهاليداتمن -2

(الكربوكسيلية

:الكيتونات

.يمكن الحصول على الكيتونات الأليفاتية أو الأروماتية

بوكسيلية تكون الكيتونات عن طريق تفاعل كلوريدات الحموض الكر

ادميوم الحامض ويمكن تحضير مركبات الك. ثنائي ميثيل الكادميوممع 

.فاعل مركب جرينارد مع كلوريد الكادمويوم الجافتالعضوية عن طريق 



: By Friedel Craft's Reactionكرافت-بواسطة تفاعل فريديل -3

يتفاعل البنزين مع . الكيتونات العطريةوهي من أفضل الطرق المستخدمة في تحضير 

ميثيل فييل ليعطيكلوريد الألومنيوم كلوريد الاسيتيل أو انهيدريد أسيتيك في وجود 

)أسيتوفينون)كيتون 



(Tautomeris)التوتوميرىالتشكل 

يثيلينيكتسب هذا النوع من التشكل المركبات التى بها مجموعة م•
(-CH2-)  حامضية فى الوضع ألفا(α )بالنسبة لمجموعة كربونيل

و دلت الدراسات على أن كل من هذه المركبات يوجد فى . 

(و الثانية تسمى صيغة   K)كيتو(صيغة تسمىصيغتين  الأولى 
)أينول (ةفى حالة أتزان و تعرف النسبة بين تركيز صيغ E)أينول

.باسم ثابت الأتزان التوتوميرى)كيتو(و صيغة 

O OH

R-CH
2
 - C - CH

3
R-CH = C - CH

3 KT  =  [E] / [K]

K E



:الخواص الكيميائية / ثانياً * 

بيرتفاعلات الألدهيدات والكيتونات تتشابه إلى حد ك•

(عــــلـّـــــــــــــــل  )  

.فيهما الكاربونيللوجود مجموعة 



Reaction sites and
reactions of aldehydes and ketones

O

C R (H)C

H

Nucleophilic addition

 Oxidationالإضافة النيكلوفيلية“ أولا
And reduction

ال:“ ثانيا ز الأكسدة والاحت 

Reaction of 
α –hydrogen

-تفاعلات الفا :“ ثالثا
ز  هيدروجي 



O

C R (H)C

H

Nucleophilic additionأولا “:

الإضافة النيكلوفيلية
إضافة كاشف جرينارد-2

ز القاعدية-4 وجي  إضافة مركبات النيت 

(تكوين الأستيال )إضافة الكحولات -5

ز -3 إضافةسيانيد الهيدروجي 

يتت الصوديوم الهيدر -1 وجينيةإضافة كتر



:ةأولا تفاعلات الإضاف

:الخواص الكيميائية

:إضافة كبريتت الصوديوم الهيدروجينية-1

يةالصوديوم الهيدروجينكبريتيتفقط مع محلول الميثيلكيتوناتتتفاعل 
NaHSO3م وهو يستخد, تنشا مواد متبلورة صلبة من هذه الإضافة  .لتتكون أملاح صلبة

كب فعند إضافة الحمض يتكون المر, من الشوائب والكيتوناتالالدهيداتلتنقية 

مرة أخرى الكربونيلي



طة الماء سايتحلل بو“ معقدا“ يتفاعل كاشف جرينارد مع المجموعة الكربونيلية مكونا

الكحول الأولي أو الثانوي أو الثالثي حسب“ معطيا( كعامل مساعد )وبوجود حمض 

نوعية المجموعات المتصلة بمجموعة الكربونيل 

: Addition of Grignard Reagentsإضافة مركب جرينارد -2

(XY)إضافة كواشف جرينيارد وسيانيد الهيدروجين

δ -δالمواد  X +Y  تضاف بحيث تضاف ال  ْY علي الاكسجين و الX علي

الكربون مثل اضافة كواشف جرينيارد وسيانيد الهيدروجين

O X Y
− − ++

C

X

O

Y
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−
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كحول ثانوي

كحول اولي

كحول ثلاثي

جرينياردكواشفاضافة



Addition of Hydrgen:الهيدروجينسيانيداضافة-3 Cyanide 

CH3 C

O

H

+

−

HCN / OH
+ −

H2O

H3C C

O

H

CN

H

املليلة من قاعدة تعمل كعقيضاف حمض سيانيد الهيدروجين مع كمية 

ممحررة أيون السيانيد الذي يهاجمساعد تتفاعل مع حمض السيانيد

زاع مجموعة الكربونيل بانتمجموعة الكربونيل ثم تقوم ذرة أكسجين

ج البرتون من الماء المتكون وينتج أيون الهيدروكسيل  وهكذا لينت
.السيانوهيدرين 

السيانو هيدرين 



إضافة مركبات النيتروجين القاعدية-4

(إضافة مشتقات الأمونيا ) 

لأمين تتفاعل الألدهيدات والكيتونات مع عدد من الكواشف التى تحتوي على مجموعة ا

ويمكن تمثليها بالصيغة 



C O

   

   

NH3
C NH

   

   
Imine

NH2OH

Hydroxylamine
C N

   

   

OH

C N

   

   

NH2

Oxime

NH2 NH2

Hydrazine
Hydrazone



Addition of alcohols (  تكوين الأستيال  ) إضافة الكحولات -5

كون يضاف الكحول إلى الالدهيدات والكيتونات بوسط حمضى أو قاعدي ويت

إما استيال أو الكيتال

Hemiacetal الهيدروكسيلهو الجزئ الذي يحتوي على مجموعة  -OH
OR orومجموعة  –OArعلى نفس الكربون

حول ناتج من إضافة جزئ أو جزيئين  من الك: والهيمي سيتال و الأسيتال 

إلى الألدهيد على التوالي



O

R1 R2

OR

R2

OHR1

OR

R2

OR
3

R1

R
3
OH

+ ROH
H+

H+

If  R2 = H Hemiacetal Acetal

If R2 = Alkyl Hemiketal ketal

R C

O

C
OR'

OHR

 HH 
R'OH / H+ R'OH / H+

C
OR'

OR'R

 H
+  H2O

اسيتال                                               الهيمي اسيتال                            الدهيد

Aldehyde                                hemiacetal                                   acetal

ول إلى ناتج من إضافة جزئ أو جزيئين  من الكح: الكيتالو كيتالوالهيمي

الكيتون على التوالي



C

O

H +  2 CH3CH2OH
HCl CH

OCH2CH3

OCH2CH3

Benzaldehyde   Ethanol Benzaldehyde
diethyl acetal 

(60%)



O

C R (H)C

H

Oxidation 
And reduction
ال ز الأكسدة والاحت 

الكربونيلتفاعلات اختزال مجموعة “ثانيا

كحولات المطابقة يمكن اختزال مجموعة الكربونيل في كل من الألدهيدات والكيتونات ا لى ال

بواس طة او ل كالبلاديوم أأو البلاتين أأو النكي بوساطة الهيدروجين بوجود عامل مساعد 

كما يتضح من LiAlH4مواد كيميائية مثل 



R C O

H

H

R C

H  

O
2H

اختـــــزال

كحــــول أولـــــــــي                                 ألــدهــــيـــــــــد

اخـتـــــــــــزالبمـاذا يســمى هذا الـــنوع من التـــفاعــــلات ؟

كحول أولـــيلـىالصيــغة العـامة للمركــب النــاتــج تــدل ع

كحولات  أولــيةعنــد اختـــزال الألــــدهــــــيـــــــد يــــنـــــــتج

H

CH3

O

H

2 H2 / Pd

CH3

OH

CH3

OH

1) NaBH4

2) H2O



CH3

C

H  

O + 2H CH3 C

H  

O

H

إيــــثـــــانــــــالإيــــثانــــــــول

H

؟ولول المقابل الإيثانكحاختزال الإيثانال لينتج ال: تدريب 

2H2/ Pd





:تـــابع ما يـــلـــي 

R

R
C O + 2H R

R

C O

H

كيـــــــتـــــــــونكحــول ثــــانــــوي

اخـــــتــــــــزال؟بمـــاذا يــسمى هذا النـــــوع من التــفاعــلات

كــحــول ثــــانويلىالصـــيغة العــــامة للمــــركب الناتــج تدل ع

كــحــولات ثـــانويـةىتختــــزل الكيــــتونــــات إلـــــــــــــــــــــــــــ

H



الثانويةالاختزال إلى الكحولات

النيكل دام تختزل الكيتونات إلى كحولات ثانوي بواسطة الهيدروجين واستخ

كعامل حفاّزأو البلاتين

بروبانول -2ول المقابل كحلينتج ال( اسيتون  (بروبانون-2اختزال  :مثال



الأكسدة-2

في , مطابقة بسهولة متحولة إلى الحموض الكربوكسيلية الالالدهيداتتتأكسد 

أكسدة تحت نفس الظروف التي تتم عندهاالكيتونات لا تتاكسد حين إن 

فضة نترات الكما انه يمكن استخدام مواد مؤكسدة ضعيفة مثل , الالدهيدات 

0التي تختزل الى الفضة المعدنية النشادرية 

KMnO
4

K
2
Cr

2
O

7

R-CHO        

or

RCOOH

.ية ض العضواحمالأإلىتتأكسد الألدهيدات * 

R—CHO R---COOH [O]



R C

H  

O + [ O ] 
K2C r 2O7

(H2 SO4)
R C

O

O

حمض كربوكسيليلىالصيــغة الـعــامة للمـــركب النـــاتج تــدل ع

أحماض كربوكسيليةجعند أكســـدة الألــــدهيــــــدات تــــنـــــــتــــــــ

:أكمل المعـادلة 

C
H  

O
[ O ]

KMnO4/OH-

C

O

O

بنـــزالـــدهـــــــيـــــدحمـض البنــزويــك

ألـــــدهيــــــــــــدحمض كربـوكسيلي

H 

H



CH3—CHO
  [O]

CH3---COOH
إيثــــــــانال يكحمض الخل

.الكيتونات لا تتأكسد بسهولة 

ات يمكن أن تتأكسد الكيتونات بواسطة عوامل مؤكسدة قوية مثل برمنجن

ا أحماض( حمضيين)النيتريك المركز الساخن لتعطي البوتاسيوم أو حامض

.كربوكسيلية تحتوي على ذرات كربون أقل من الكيتون الأصلي

CH3

O

C CH3 CH3

O

C OH + HCOOH

بــروبـــــــــانــــــــونكإيـــثـــانــــــويـــكميثانويـ
[ HNO3 ]

[ 3O ]

مركز



:أكتب نواتج أكسدة المركبات التالية / س 

H-CHO ---- CH3-CH2-CHO   

Ar-CHO --------- CH3-CO-CH3



لمتماثلة يمكن استخدام تفاعل الهالوفورم للتمييز بين الكيتونات ا

.والكيتونات الأخرى

: Haloform Reactionتفاعل الهالوفورم



:اختبار اليودوفورم

CH3 C

O

H

CI3 C

O

H

CHI3 C

O

H

ONa

3I2 /NaOH
+

CH3 C

O

CH3

CI3 C

O

CH3

CHI3 C

O

H3C

ONa

3I2 /NaOH
+

مجموعة اسيتيل
يتكون مركب  اليودفورم مع المركبات التي تحتوي علي

مجموعة اسيتيل



O

C R (H)C

H

Reaction of 
α –hydrogen

ز -تفاعلات الفا  هيدروجي 

تفاعلات التكاثف“ثالثا

بات تتميز ذرة الهيدروجين الواقعة على ذرة الكربون ألفا في المرك

كربونيلالة عن تأثير مجموعة ئحمضية ناشبأن لها صفة الكربونيلية
enolذرة الهيدروجينإنفصالويسهل إينولوينشأ شكل آخر يسمى 



لنوع من نفس االكيتوناتمن الألدهيدات أو جزئينفي هذا التفاعل يتكاثف 

يتا كحول تقع على ذرة الكربون بعةموومجألدهيدليعطي مركب يحوي مجموعة 
جين الذي يحوي ذرة هيدروالالدهيدحيث يتفاعل . الدولأتت التسمية  <من هنا 

.الصوديوم  المخفف عند درجة حرارة الغرفة أو اقلهيدروكسيدألفا مع 

Aldolتكاثف الدول   Condensation

الألدهيديتكون مركب غير مشبع يحتوي على مجموعة فإنةوعندما يفقد جزيء ماء 



بيركنتكاثف  Bearken Condensation

ليفاتية  مع  انهيدريدات الأحماض الأالألدهيدات الأروماتية هو تفاعل تفاعل بيركن•

ا التفاعل ويستخدم هذ. فى وجود ملح قلوي للحمض بطريقة مشابهة لتكاثف الألدول

أحماض كربوكسيلية غير مشبعة لتحضير 

لا تحتوي على ذرة يحدث هذا التفاعل مع الألدهيدات الاروماتية  حيث أنها •

هيدروجين ألفا

يعطي لخلات الصوديومبوجود وبلاماء حمض الخليكالبنزالدهيدمثلا يتفاعل مزيج 

درجة مئوية( 170-180)بالتسخين عند درجة حرارة حمض السيناميك

هيدريد الحمض ويعرف هذا يتفاعل بتكاثف بيركن ويشتمل على اضافة ذرة كربون ألفا ان•

الى ذرة كربون مجموعة كربونيل الألدهيد الأروماتي

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%86%D8%B1%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%87%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%A7%D8%A1_%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D9%84%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%8A%D9%83&action=edit&redlink=1


.يتم في الألدهيدات التي لا تحتوي على ذرة هيدروجين ألفا•

زيئين يتم بتكاثف ج, تفاعل كانيزارو هو عبارة عن تفاعل أكسدة واختزال في آن واحد•
حيث يتأكسد أحدهما إلى حمض محلول مركز من هيدروكسيد الصوديومألدهيد مع 

...ويختزل الآخر إلى كحول 

ض بنزويك حممع هيدروكسيد الصوديوم فيتأكسد جزئ منه معطيا البنزالدهيدتفاعل . مثال

يمكن وهو تفاعل لااكحول بنزيلي بنزوات صوديوم ويختزل جزئ آخر معطييتحول إلى

.إجراؤه على الألدهيدات الأليفاتية باستثناء الفورمالدهيد

2 C6H5CHO + NaOH          C6H5CH2OH+C6H5COONa

كانيزاروتفاعل 

H-C

O

H
NaOH

H-C

O

ONa + CH3-OH



:مما سبق نكون قد تعرفنا على ما يلي

.لمقابلةعند اختزال الكيتونات تـنتج الكحولات الثانوية ا•

تذوب الألدهيدات والكيتونات في الماء لانها تكون روابط •

.هيدروجينية مع الماء

ما عند عند اختزال الألدهيدات تـنتج الكحولات الأولية بين•

.  أكسدتها تنتج الأحماض الكربوكسيليـة المقابلـة

ة تشترك الألدهيدات والكيتونات في تفاعلات الإضاف•

.لاحتوائها على مجموعة الكربونيل القطبية

يصعب أكسدة الكيتونات عن الألدهيدات لعدم وجود ذرة •

.يلهيدروجين كما في الألدهــيدات مرتبــطة بمجمـوعة الكربــون

مضين عند أكسدة الكيـتونات بعوامل مؤكســدة قويـــة ينــــتج ح•

.حسب نوع الكيـــتون


