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   Functional derivatives of carboxylic acids:مشتقات الحوامض الكاربوكسیلیة 
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  استر                      اماید                       انھدرید            كلورید الحامض  
  الحامض  
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  :الأفضلیة في التسمیة 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



    استاذ المادة    مرحلة ثانیة/ الكیمیاء العضویة            جامعة دیالى/ كلیة التربیة للعلوم الصرفة
  مؤید احمد ردیعان. د    مشتقات الحوامض الكاربوكسیلیة                      م الكیمیاء قسم علو

 

٣ 
 

    Physical properties : الفیزیائیة  الخواص
The presence of the (C=O) group makes the acid derivatives polar 
compounds. Acids chloride and anhydride and esters have boiling points 
that are about the same as those of aldehydes or ketone of comparable 
molecular weight. Amides have quit high boiling points because they are 

capable of strong intermolecular hydrogen bonding .                             
  
  
  
  
  

    
  
  
  

  :فعالیة المشتقات المختلفة 
  :ي إن التفاعلات العامة لھذه المشتقات ھي تفاعلات تعویض نیوكلیوفیلي وتخضع للمسلك الأت

  

  
  
  

ویتضمن ھذا المسلك ھجوما نیوكلیوفیلیا بخطوة تتضمن تفاعل إضافة یلیھ تفاعل حذف یشمل 
وتختلف ھذه المركبات في تفاعلاتھا عن التفاعلات المماثلة ) . (Wانفصل المجموعة

   Wللالدیھایدات والكیتونات في كون الأولى تحتوي مجموعة مغادرة جیدة نسبیا ھي مجموعة 
بكاربون مجموعة الكاربونیل وعدم وجود مثل ھذه المجموعة في الالدیھایدات المتصلة 

أما الفعالیة النسبیة لھذه المشتقات نحو مجموعة نیوكلیوفیلیة معینة فتعتمد على . والكیتونات 
  : عاملین رئیسین وھما 

على سحب الالكترونات أو وھبھا لذرة كاربون مجموعة W القابلیة النسبیة للمجموعة  -١
  .الكاربونیل 

وبصورة عامة یخضع نظام . على مغادرة مركز التفاعل    Wالقابلیة النسبیة للمجموعة -٢
 : الفعالیة النسبیة للتسلسل الأتي 
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  Acid chlorides: كلوریدات الحوامض 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

    Preparation of acid chloride:تحضیر كلوریدات الحوامض 
  

Acid chlorides are prepared from the corresponding acids by reaction 
with thionyl chloride , phosphorustrichloride , or 

phosphoruspentachloride                             
  
  
  
  

    
  
  
  
  

R C

O

OH

+
SOCl2
PCl3
PCl5

R C

O

Cl

Acid chloride
SOCl2
PCl3
PCl5

thionylchloride
phosphorus trichloride
phosphorus pentachloride

CH C

O

ClCH3

CH3

Isobutyrylchloride

2- Methylpropanoylchloride (IUPAC)
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C

O

Cl

NO2

p-Nitrobenzoylchloride

CH2 C

O

ClCH3CH3

n-Butyrylchloride (Common)

Butanoylchloride (IUPAC)

C

O

Cl

NO2O2N

3,5- Dinitrobenzoylchloride
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    Reaction of acids chlorides: تفاعلات كلوریدات الحوامض 
  
  Conversion into acids and derivatives : وامض الكاربوكسیلیة ومشتقاتھا التحول إلى الح -١
 
 
 

 
 
 
 
a-  التحلل المائي .التحول إلى الحوامض الكاربوكسیلیة: Conversion into acids . Hydrolysis 
 
  
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
  
 
b-  التحول إلى الامیدات:Conversion into amides    
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C
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O
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C

O
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example:
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C – حول إلى الاسترات الت:Conversion into estrers  Alcoholysis    
  
  
  
  
  

    
  

  
  
  
  

D –  التحول الى الانھدریدات :Conversion into anhydride     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :كرافت  –اسیلة فریدل .تكوین الكیتونات  - ٢

Formation of ketones .Friedel – Crafts acylation   
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 Formation of ketones :التفاعل مع مركبات النحاس العضویة . لكیتونات تكوین ا - ٣
.Reaction with organocopper compounds                                                
                                

 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  
  

  
  
  
  
  
 
 Formation of aldehyde by reduction :تكوین الالدیھایدات بواسطة الاختزال  - ٤
 

 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 

H3C CH2 CH2 CH2 Li
CuI

(H3C CH2 CH2 CH2) 2CuLi
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Isobutryl chloride

n-Butyl isopropyl ketone
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  Acid anhydrides:انھدریدات الحوامض 

  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

    Preparation of acid anhydride:تحضیر انھدریدات الحوامض
  
  
  

  
  
  
  

  
  

  
  

CH3COOH
AlPO4

H2O  +    CH2= C = O

Ketene

 CH2= C = O + CH3COOH (CH3CO)2O

Acetic anhydride

acetic acid
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CH2COOH CH
AlPO4

C O

Ketene

CH C O

Ketene

CH2COOH+ CH2CO

2

O

Phenylacetic anhydride

Phenylacetic acid
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C
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O
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C
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O
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C

C
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C

C
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O
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Succinic anhydrideSuccinic acid

Phthalic anhydridePhthalic acid

+  H2O



    استاذ المادة    مرحلة ثانیة/ الكیمیاء العضویة            جامعة دیالى/ كلیة التربیة للعلوم الصرفة
  مؤید احمد ردیعان. د    مشتقات الحوامض الكاربوكسیلیة                      م الكیمیاء قسم علو

 

١٠ 
 

    
    Reaction of acid anhydrides: تفاعلات انھدریدات الحوامض 

Acid anhydrides undergo the same reaction as acid chloride , but a little 
more slowly :where acid chloride yield a molecule  of anhydride yield a 

molecule of  carboxylic acid.                                                                   
 
 Conversion into acids :التحول إلى الحوامض الكاربوكسیلیة ومشتقات الحوامض  - ١

 and acid derivatives                                                                                   
             

 
  

  
 

a  -  التحلل المائي . التحول إلى الحوامض الكاربوكسیلیة:    Conversion into acids , 
Hydrolysis    

  
  

  
    

  
  
  
  
  
b-  التحول إلى الامیدات : Conversion into amides . Ammonolysis  
 
 
 

 
 

 
 
  
  
  

  

  
  
  

(RCO)2O +  HZ RCOZ   +   RCOOH

(CH3CO)2O    +   H2O 2  CH3COOH

Acetic anhydride Acetic acid

H3C C

O

O C

O

CH3

or

CH2 C

O

O C

O

CH2CH3CH3

Propanoic anhydride

+   2 NH3 CH2 C

O

NH2      +   CH3CH2COONH4CH3

Propanamideammonia Ammonium propanoate

H2C

H2C

C

C

O

O

O  +   2 NH3

Succinic anhydride

H2C

H2C

C

C

O

O

NH2

ONH4

Ammonium succinate

H+ H2C

H2C

C

C

O

O

NH2

NH2

Succinamic acid
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c-  التحول إلى الاسترات:Conversion into esters . Alcoholysis    
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  
  

 
 
 – Formation of ketones .Friedel:كرأفت  –أسیلة فریدل .تكوین الكیتونات  - ٢

Crafts acylation                                                                        
 
 
 

 
 
 
  

   

 
 
 
 

   
 
 
  
 
  

C

C

O

O

O

Phthalic anhydride

(CH3CO)2O    + CH3OH    CH3COOCH3     +   CH3COOH

Acetic anhydride Methyl acetate Acetic acid

CH3CH2CHCH3

OH

Sec-Butylalcohol

+

C

C

O

O

OCHCH2CH3

OH

CH3

Sec- Butyl hydrogenphthalate

(CH3CO)2O

CH3

H3C CH3

Mesitylene

+
AlCl3

CH3

H3C CH3

C

O

CH3

Methyl Mesityl ketone

+   CH3COOH

Acetic anhydride

C

C

O

O

O

Phthalic anhydride

+
AlCl3

C

O

COOH

o-Benzoylbenzoic acid
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  Amides:الامیدات 
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    Preparation of amides:تحضیر الامیدات
  

In the laboratory amides are prepared by reaction of ammonia with acid 
chloride or, when available acid anhydrides                                                

                                    
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
 
  

  
  

R C

O

Cl   2   NH3+ R C

O

NH2 +   NH4Cl

C

O

Cl   2   NH3+ C

O

NH2 +   NH4Cl

BenzamideBenzoylchloride

example:

CH2 C

O

O C

O

CH2CH3CH3

Propanoic anhydride

+   2 NH3 CH2 C

O

NH2      +   CH3CH2COONH4CH3

Propanamideammonia Ammonium propanoate
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    Reaction of amides:تفاعلات الامیدات 
  
    Hydrolysis :التحلل المائي  - ١
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  یؤدي اختزال الامیدات الى تكوین الامینات: الاختزال  - ٢
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

R C

O

NH2 +   H2O

R C

O

OH   +    NH4

H+

R C

O

O    +   NH3

OH

C

O

NH2

Benzamide

+ H2SO4 + H2O C

O

OH + NH4 HSO4

Benzoic acid

CH3CH2CH2C

O

NH2 + NaOH + H2O

Butanamide

CH3CH2CH2C

O

O Na + NH3

Sodium butanoate

R C

O

NH2

1) LiAlH4

2) H2O
R CH2 NH2

Amide Amine

H3C C

O

NH2

1) LiAlH4

2) H2O
H3C CH2 NH2

Acetamide ethyl amine
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  Esters: الاسترات 
  
  
  
  
  
  

    
  
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  Preparation of esters:تحضیر الاسترات 
Esters are usually prepared by the reaction of alcohol or phenol with 
acids or acid derivatives . the most common methods are outlined below: 

                                        
  From acids:من الحوامض  - ١
 

 
 

 
 

R C

O

OH + ROH
H+

Carboxylic acid alcohol

R C

O

OR +  H2O Reactivity of  ROH:

1 > 2 > 3 >Ester

examples:

CH3COOH CH2HO+

Acetic  acid

Benzylalcohol

H+

CH2OC

O

CH3

Benzyl acetate

+  H2O

COOH + HO CH2CHCH3

CH3

IsobutylalcoholBenzoic acid

O CH2CHCH3

H+

C

O

Isobutyl benzoate

CH3

CH3 C

O

O

Phenyl ethanoate

CH3 C

O

O

Cyclopentyl acetate

Cyclopentyl ethanoate ( IUPAC)

( Common)

C

O

O

Cyclopentyl benzoate

C

O

O Cl

p-Chlorophenyl benzoate

CH3 - CH - CH2 - C - O -CH2 - CH2 - CH - CH3

O CH3CH3

Isopentyl 3-methylbutanoate

CH3 - CH2 - CH2 - C - O - CH3

O

Methyl butyrate

Methyl butanoate

( Common)

( IUPAC)
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    From acids chlorides or anhydrides:من كلوریدات الحوامض او الانھدریدات  - ٢
  
  

  
    

  
  
  
  

    
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

    Reaction of esters:تفاعلات الاسترات 
Esters undergo the nucleophilic substitution that is typical of carboxylic 
acid derivatives . attack occurs at the electron-deficient carbonyl carbon 
,and result in the replacement the – OR group by – OH , - OR , or   - NH2 

:                                           
 
 

 
 
 
 
 
 
 

R C

O

Cl

R C

O

O C

O

R

+ ROH ( Ar -OH )

ROH ( Ar -OH )+

R C

O

OR

R C

O

OR R C

O

OH

R C

O

OAror + HCl

R C

O

OAror +

( )

( )

Examples:

C

O

Cl

Br

o-Bromobenzoylchloride

+ C2H5OH

C

O

OC2H5

Br

Ethyl o-bromobenzoate

+  HCl

H3C C

O

O C

O

CH3 +

Aceticanhydride

NO2HO NO2OC

O

H3C

p-nitrophenylacetate
p-Nitrophenol

+ CH3COOH
NaOH

Pyridine

R C

O

OR +    Z R C

O

Z

OR

R C

O

Z +  OR

Z = OH ,  OR  ,  NH3
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   .وھذه التفاعلات تتم في بعض الأحیان في وسط حامضي 
  
  

  
    

  
  : تفاعلات الاسترات 

  
 Conversion into acids and acid:التحول إلى الحوامض ومشتقات الحوامض  - ١

derivatives                                                                                
 
a - التحلل المائي . وامض التحول إلى الح:Conversion into acids . Hydrolysis    
 
 
 
 

   
 
 

 
  

  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

R C

O

OR +   H+
R C

OH

OR

Z

Acid catalysis: makes carbon
more susceptible to nucleophilic
attack

R C

O

OR +   H2O

H+

OH

R C

O

OH

R C

O

O

+  ROH

+  ROH

C

O

OC2H5 + H2O

H2SO4

NaOH

C

O

OH

C

O

O Na

+ C2H5OH

+ C2H5OH

Benzoic acid

Sodium benzoate

Ethyl benzoate

Ethylalcohol

Ethylalcohol
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  :المیكانیكیة العامة لتحلل الاستر في الوسط ألحامضي 
  

  

    
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  
 
  
  
 

  : أعط میكانیكیة التفاعل الأتي / س
 
 
 

 
 

   
 

 
 
  

  
 

 
  
  
 

R C

O

OR

H+

R C

OH

OR

H2O
R C

OH

OR

OH2

- H+

R C

OH

OR

OH

H

R CH

OH

OH

+  ROH

Alcohol

R C

O

OH    +   H+

Acid

H3C C

O

OCH2CH3

H+

H3C C

OH

OCH2CH3

H2O
H3C C

OH

OCH2CH3

OH2

- H+

H3C C

OH

OCH2CH3

OH

H

H3C CH

OH

OH

+ CH3CH2OH

Ethylalcohol

H3C C

O

OH    +   H+

Acetic acid

Ethyl acetate

CH3C

O

OCH2CH3  +   H2O
H+

Ethyl acetate
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b-  التحول إلى الامیدات:Conversion into amides . Ammonolysis     
  
  
  
  

    
  
  

  
  
  
c- الاستر ترانز(التحلل الكحولي .التحول إلى الاستر:( Conversion into esters. 

Transesterification  . Alcoholysis  
  
  
 
 

 
 

  
 

) الذي یختلف عن الشق الكحولي الموجuود فuي الاسuتر المسuتعمل ( عند معاملة الاستر مع كحول 
حیuث ) Transesterification(تتم عملیuة التحلuل الكحuولي والتuي تعuرف كuذلك بالاسuترة ترانuز
ویكون ھذا التفاعل عكسیا عند ، تتكون نتیجة ذلك استر یختلف عن الاستر الأصل بشقة الكحولي 

وتتم عملیة التحلل الكحولي .التفاعل بوجود كمیة قلیلة من حامض لاعضوي كعامل مساعد إجراء
عuادة بتسuuخین الاسuتر مuuع زیuادة مuuن الكحuول بوجuuود كمیuة قلیلuuة مuن حuuامض لاعضuوي أو ایuuون 

 :الكوكسید كعامل مساعد كما في الأمثلة الآتیة 
 
 

   
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 

R C

O

OR +  NH3 R C

O

NH2  +    ROH

H3C C

O

OC2H5 +  NH3 CH3 C

O

NH2  +    C2H5OH

Ethyl acetate
Acetamide Ethylalcohol

example:

R C

O

OR   + ROH
H+  or OH

R C

O

OR   + ROH

C

O

O CH2CH3 + CH3OH
H+

C

O

O CH3 CH3CH2OH+

methanol ethanol

ethyl benzoate methyl benzoate
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 :وسط ألحامضي المیكانیكیة العامة للتحلل الكحولي في ال
 

 
 

 
 

   
 

 
 
 
 
 

                           Methyl acetate  + CH3CH2OH:أعط میكانیكیة التفاعل الأتي / س
         

  
  

  
  

  
    

  
  
  
  
  

  :المیكانیكیة العامة للتحلل الكحولي في الوسط القاعدي 
    

  

  
  

R C

O

OR
H+

R C

OH

OR
ROH
=

R C

OH

OR

OR

H

=

R C

OH

OR

OR
=

H

R C

OH

OR
=

R C

O

OR
=

+ROH

Ester A

Ester B

Alcohol A

Alcohol B

+H+

H+

H3C C

O

OCH3

H+

H3C C

OH

OCH3

CH3CH2OH
H3C C

OH

OCH3

OCH2CH3

H

H3C C

OH

OCH3

OCH2CH3

H3C C

OH

OCH2CH3

H3C C

O

OCH2CH3+CH3OH+H+

H

Methyl acetate

Ethylalcohol

Ethyl acetateMethylalcohol

R C

O

OR

Ester A

+     OR
=

R C

O

OR

OR=Alkoxide A

R C

O

OR
= +  OR

Alkoxide B
Ester B
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                           Methyl acetate  + CH3CH2OH:أعط میكانیكیة التفاعل الأتي / س

         
  
  
  
  
  

  
  
  
 Reaction with Grignard) :تكوین الكحولات الثالثیة ( التفاعل مع كاشف كرینیارد - ٢

reagents                                                                                        
 
 
 
 

 
 
 
 
 
  

  
  
  
 

ت وسuuطیة وذلuuك عنuuد معاملuuة الاسuuترات مuuع كاشuuف كرینیuuارد إلا أنھuuا تتكuuون الكیتونuuات كمركبuuا
ویعuود السuبب فuي . تتفاعل مع جزیئھ أخرى من كاشف كرینیارد مكونة بuذلك الكحuولات الثالثیuة 

ذلuuك إلuuى كuuون الكیتونuuات أكثuuر فعالیuuة مuuن الاسuuترات تجuuاه كاشuuف كرینیuuارد وبقیuuة المركبuuات 
  النیوكلیوفیلیة 

  
  
  
  
  

NaOH

H3C C

O

OCH3

CH3CH2OH  +  NaOH CH3CH2O Na +  H2O

CH3CH2O Na+ H3C C

O

OCH3

OCH2CH3

H3C C

O

OCH2CH3

Ethyl acetate

+ CH3O Na

ethylalcohol sodiumethoxide

sodium
methoxide

Methyl acetate sodiumethoxide

R C

O

OR +  2  R - MgX R C

OH

 R

R =
Ester

Tertiray alcohol
Grignard reagent

H3C CH

CH3

C

O

O C2H5

Ethyl isobutyrate

2   CH3 Mg I+

Methylmagnesium
       iodide

H3C CH

CH3

C

OH

CH3

CH3

2,3- Dimethyl-2-butanol2  moles

example:
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  : العامة للتفاعل المیكانیكیة 
  

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                →   Ethyl acetate +2 CH3MgI :أعط میكانیكیة التفاعل الأتي / س
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  

وعلیة فان الكحول الثالثي المتكون نتیجuة ھuذا التفاعuل یحتuوي علuى مجمuوعتي الكیuل مصuدرھما 
  من تفاعل  Methyl-1-butanol-2فمثلا یتكون الكحول الثالثي . كاشف كرینیارد المستعمل 

  
  
  

  
  

  

R C

O

OR +  RMgX R C

O

OR

R
=

=
R C

O

R
= +

X

Mg

OR

R C

O

R
=

+  RMgX
=

R C

O MgX

R
=

R =

H2O / H+

R C

OH

R
=

R =

Tertiray alcohol

Ester Grignard reagent

H3C C

O

OCH2CH3+  CH3MgI H3C C

O

OCH2CH3

CH3

H3C C

O

CH3 +

I

Mg

OCH2CH3

H3C C

O

 CH3 +  CH3MgI H3C C

O MgI

CH3

CH3

H2O / H+

H3C C

OH

CH3

CH3

 2-Methyl-2-propanol

 Ethyl acetate
Grignard reagent

first mole

second mole

Acetone

Acetone

CH3CH2 C

O

OCH3 + 2 CH3MgBr

Methyl propanoate Methylmagnesium
    bromide

CH3CH2 C

OH

CH3

CH3

2-Methyl-1-butanol
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    Reduction to alcohol:الاختزال الى الكحولات  - ٣
  
a -  استخدام الھیدروجین:Catalytic hydrogenation .  Hydrogenolysis   
 
 
 
 
 

   
 

 
  
 
b-  الاختزال الكیمیائي:Chemical reduction    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  :میكانیكیة التفاعل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

R C

O

OR +  2  H2
CuO  /  CuCr2O4

250  C
3000 - 6000 Ib / in2

R CH2OH    +   ROH

1 Alcohol

C C

O

OC2H5

CH3

CH3

CH3

Ethyl trimethylacetate

or     Ethyl 2,2- dimethylpropanoate

+  2  H2
CuO  /  CuCr2O4

250  C
3000 - 6000 Ib / in2

C CH2

CH3

CH3

CH3

OH    +   C2H5OH

Neopentylalcohol

or    2,2- Dimethylpropanol

Ethylalcohol

Ester

Example:

R C

O

OR

Ester

1- LiAlH4

2- H+

anhydrous ether
R CH2OH + ROH

1 Alcohol

H2
C C

O

OCH3

1- LiAlH4

2- H+

anhydrous ether
H3C CH2CH2OH + CH3OH

Methyl acetate Ethylalcohol Methylalcohol

Example:

H3C
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یتم اختزال الاسترات الى الالدیھایدات باستخدام العامل المختزل  :الاختزال الى الالدیھایدات  - ٤
  : الاتي 

  
  
  
  
  
  
  

  :مثال 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 Reaction with carbanions .Claisen:تكاثف كلیسن. التفاعل مع الكاربانیون  - ٥

condention.   
 

uترات التuا یسمى التفاعل الحاصل من معاملة الاسuدروجین ألفuى ذرة ھیuوي علuي تحتα-   بةuبالنس
. إلuى مجموعuة الكاربونیuل فuي الاسuتر مuع قاعuدة قویuة مثuل ایثوكسuید الصuودیوم بتكثیuف كلیسuن 

    β- ketoestersكیتو استر ات  -وناتج ھذا التفاعل ھو عبارة تكون بیتا
  
  
  
  
  
  
  

ون وینتج من ھجuوم القاعuدة القویuة وتتضمن الخطوة الأولى في ھذا التفاعل تكوین ایون الكاربانی
تلuي ھuذه الخطuوة ھجuوم نیوكلیuوفیلي مuن قبuل ایuون الكاربuانیون ، إلفا  الفعuال  -على الھیدروجین

امuا الخطuوة التالیuة . المتكون على جزیئھ استر أخرى لتكوین المركب الوسuطي ربuاعي السuطوح 
والتفuuاعلات المuuذكورة فuuي . راد كیتواسuuتر المuu –فتتضuuمن فقuuدان جزئیuuة الكوكسuuید لتكuuوین بیتuuا 

 -الخطuوات اعuuلاة تكuuون جمیعھuuا عكسuیة ورغuuم ذلuuك فuuان التuuوازن غالبuا مuuا ینحuuرف باتجuuاة البیتuuا
كیتواستر  وذلك بسبب تحول المركب الأخیر إلى ھیئة اینول بتأثیر القاعدة الموجودة ما مبین فuي 

  : المخطط الأتي 
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لا یفضuuuل اسuuuتعمال جزیئتuuuي اسuuuتر مختلفتuuuین تحتuuuوي كلاھمuuuا علuuuى ذرة  وفuuuي تكثیuuuف كلیسuuuن
الفا فعالة  لان ناتج التكثیف في ھذه الحالة عبuارة عuن مuزیج مuن أربuع مركبuات ممuا  -ھیدروجین

یصعب فصلھا عن بعضھا  ولكن لا باس من استعمال جزیئتي استر مختلفتین تحتوي احدھما فقط 
وفي ھذه الحالة یكون ناتج التكثیف مزیجا من مركبین وكما مبین  الفا  فعالة-على ذرة ھیدروجین 

  : في المثال الأتي 
  
  
  

    
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

C

O

OC2H5 + CH3 C

O

OCH2CH3

Ethyl acetateEthyl benzoate

C2H5O
C

O

CH2COOC2H5

+

CH3 C

O

CH2COOC2H5

CH2 C

O

OCH2CH3

H

Ethyl acetate

C2H5O

CH2 C

O

OCH2CH3
CH2 C

O

OCH2CH3

CH2 C

O

OCH2CH3

1-

2-
CH3 C

O

OCH2CH3
CH3 C

O

CH2

OCH2CH3

C

O

OCH2CH3

CH3 C

O

CH2 C

O

OCH2CH3+CH2CH3O

first mole

second mole

b- Ketoester

Ethyl 2-oxo-butanoate
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  :مثال 
  
  
  
  
  
  
  
  

  :میكانیكیة التفاعل 


