
КАРБОНИЛЬНЫЕ 
СОЕДИНЕНИЯ 

(Альдегиды и Кетоны) 
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В кетонах 
карбонильная 
группа содержит 
два радикала.  

Альдегиды 
содержат 
формильную 
группу _ углерод, 
связанный с 
кислородом и 
водородом.  

2 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/ce/Carbonyl-general.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3a/Aldehyde2.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/40/Ketone-group-2D-skeletal.svg


Физические свойства 
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Биологическая роль 

Ретиналь (Вит А) Вит В6  (метаболизм 
аминокислот) 
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Мускон (мускус)                           Тетрациклин (антибиотик)                                  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7e/AldehydeGall.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/KetoneVarietyPack.png
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Получение альдегидов и кетонов 
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Строение Карбонильной группы 

Углерод карбонильной группы 
находится в sp2  гибридном состоянии.  

Сигма-связи лежат в одной плоскости 
под углом 1200.  
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Связь С=О сильно полярна. Ее дипольный момент (2,6-2,8D) 
значительно выше, чем у связи С–О в спиртах (0,70D).  
 
Электроны кратной связи С=О, в особенности более 
подвижные p-электроны, смещены к электроотрицательному 
атому кислорода, что приводит к появлению на нем 
частичного отрицательного заряда. Карбонильный углерод 
приобретает частичный положительный заряд. 
 
 
 
 
 
 
Поэтому углерод подвергается атаке нуклеофильными 
реагентами, а кислород - электрофильными, в том числе Н+. 
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Химические свойства 
1.  Альдегиды и кетоны подвергаются нуклеофильной атаке 
вследствие электрофильного характера на углероде 
карбонильной группы.  

2.  Взаимодействие карбонильных соединений с 
основаниями приводит к образованию нуклеофильных 
частиц – енолятов – способных реагировать с 
электрофилами.  
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Нуклеофильное присоединение 
 AN 

Основные этапы:  
•Образование новой сигма-связи между Nu и 
электрофильным углеродом  C=O группы  
•Разрыв пи-связи с кислородом с 
образованием алкоксид-иона  
•Протонирование алкоксид-иона с 
образованием производного спирта  
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 AN 



3. Образование циангидрина 

4. Присоединение бисульфита натрия(NaHSO3)  
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Нуклеофильное присоединение-отщепление 
(AN-E) 
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Реакции с азотсодержащими соединениями 
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Альдегиды и кетоны реагируют с 2,4-динитрофенилгидразином 
(ДНФГ) с образованием 2,4-динитрофенилгидразона известного 
как Реагент Бреди (Brady's reagent) – Это качественная реакция 
на карбонильные соединения.  
                                                                                                                
                                    

Формальдегид взаимодействуя с аммиаком образует  
гексаметилентетраамин (CH2)6N4 – УРОТРОПИН, 
используемый для лечения инфекций мочеполовой 
системы. 
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• КЕТО-ЕНОЛЬНАЯ ТАУТОМЕРИЯ 

• Водород в α -положении к карбонильной 
группе обладает кислотными свойствами, 
так как образующийся при его отщеплении 
анион стабилизируется за счет резонанса 
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Реакции по α-углеродному атому 

Результатом протонной подвижности атома водорода  
в α -положении является способность карбонильных соединений 
к образованию енольных форм за счет  миграции протона из α -
положения к атому кислорода карбонильной группы. 



• Кетон и енол являются таутомерами.  
Таутомеры – это изомеры, способные быстро и 
обратимо превращаться друг в друга за счет 
миграции какой-либо группы (в данном случае – 
протона). Равновесие между кетоном и енолом 
называют кето-енольной таутомерией. 

• Процесс енолизации катализируется кислотами и 
основаниями. 

• Большинство карбонильных соединений 
существуют преимущественно в кетонной форме. 
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Альдольная конденсация 
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альдоль 



При нагревании реакционной смеси 
продукт легко дегидратируется с 
образованием непредельного 
карбонильного соединения 
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Такой тип конденсации носит название 
кротоновой  (по названию продукта конденсации 
ацетальдегида – кротонового альдегида).  



• Конденсация альдегидов и кетонов с фенолами идет с 
удалением карбонильного атома О (в виде воды), а 
метиленовая группа СН2 или замещенная метиленовая 
группа (СНR либо СR2) встраивается между двумя 
молекулами фенола. Наиболее широко эту реакцию 
применяют для получения фенолоформальдегидных 
смол 
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Реакция Канниццаро 
(Диспропорционирования, Дисмутация) 
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Для альдегидов 
не содержащих α-
водорода 



Карбонильные соединения восстанавливаются 
до спиртов в результате каталитического 
гидрирования или под действием 
восстановителей, которые являются донорами 
гидрид-анионов. [H]: H2/кат., кат. Ni, Pt, Pd; 

LiAlH4.  
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Восстановление 



Если карбонильное соединение содержит несколько 
α-водородных атомов, то замещение каждого 
последующего происходит быстрее, чем 
предыдущего, вследствие увеличения их кислотности 
под действием электроноакцепторного влияния  
галогена. В щелочной среде ацетальдегид и 
метилкетоны дают  тригалогенпроизводные, которые 
затем расщеплятся под действием избытка щелочи с  
образованием тригалогенметанов (галоформная 

реакция).  
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Галогенирование 
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Окисление альдегидов и кетонов 

Реакция Толленса – реакция серебр. зеркала 

Реакция Троммера – реакция медного зеркала 

http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Plik:Pr%C3%B3ba_Benedicta.JPG&filetimestamp=20091104084342


Кетоны устойчивы к действию окислителей в  
нейтральной среде. В кислой и щелочной средах под 
действием сильных окислителей (KMnO4) они 
окисляются с разрывом связи С-С. Расщепление 
углеродного скелета происходит углерод-углеродной 
связи чаще так, чтобы карбонильная группа осталась с 
меньшим радикалом – правило Попова. При этом 
образуется смесь продуктов, содержащая карбоновые 
кислоты или карбоновые кислоты и кетоны. 
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Полимеризация 
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