Mili studenti, milé studentky,

karbonylové slouceniny, aldehydy a ketony, predstavuji dileZitou a zajimavou skupinu chemickych
organickych sloucenin. A pravé jim se vénuji nasledujici stranky. Doufdm, Ze cesta do hlubin této ¢asti
organické chemie pro vas bude zajimava.

Aldehydy a ketony

Struktura, stavba aldehydu a ketonu

Aldehydy a ketony obsahuiji reaktivni karbonylovou funkéni skupinu.
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karbonylova aldehyd (-al) keton (-on) R, Ry, Rz .....alkyl nebo aryl
skupina

Nazvoslovi

Nazvy aldehydi se tvofi spojenim nazvu zakladniho uhlovodiku a koncovky —al (je-li atom
uhliku C nesouci atom kysliku O oxoskupiny zapocitan do fetézce zakladniho uhlovodiku),
nebo koncovky —karbaldehyd (neni-li atom uhliku C nesouci atom kysliku O oxoskupiny
zapocitan do hlavniho fetézce). Druhy zpUsob pojmenovani se pouZiva v pfipadé navazani
aldehydové skupiny —CHO na cyklicky retézec.
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methanal ethanal cyklopentankarbaldehyd  benzenkarbaldehyd
(formaldehyd) (acetaldehyd)

Nazvy ketonU se vytvari spojenim nazvu zakladniho uhlovodiku a koncovky —on, pfipadné
nazvl navazanych uhlovodikovych zbytk( a koncovky -keton.



propanon butanon cyklohexanon fenylmethylketon
dimethylketon ethylmethylketon (acetofenon)
(aceton) (MEK)

Pfi ¢islovani uhlovodikového retézce ma oxoskupina prednost pred nasobnymi vazbami,
hydroxyskupinou, aminoskupinou, halogeny i nitroskupinou.
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4-aminopentan-2-on 3-chlorpentan-2,4-dion 2-brom-4-hydroxypentanal
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cyklopenta-2,4-dien-1-on  2-hydroxycyklohexankarbaldehyd 2,3-dinitrocyklopropanon

Zvlastnim pripadem ketond jsou chinony. Ty jsou z chemického hlediska O
cyklickymi diketony. Jejich nejvyznamnéjsim zastupcem je 1,4-benzochinon.

Vlastnosti aldehydul a ketonu

Fyzikalni vlastnosti:

e Skupenstvi— formaldehyd — plyn
vyssi aldehydy a ketony — kapaliny
nejvyssi aldehydy a ketony — pevné latky
* Bodvaru— vyssi nez u odpovidajicich nenasycenych uhlovodiki
nizsi nez u odpovidajicich alkoholl (u aldehyd( a keton( nedochazi
k tvorbé vodikovych mustk( mezi karbonylovymi skupinami)
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* Rozpustnost — aldehydy a ketony o nizké M — jsou rozpustné ve vodé
s rostouci Mr — rozpustnost rychle klesa

* NiZsi aldehydy — formaldehyd, acetaldehyd — maji pronikavy zdpach
Vyssi aldehydy a ketony — pfijemné voni

Chemické vlastnosti:

» reaktivita — nt elektrony jsou v karbonylové skupiné posunuty smérem
k elektronegativnéjSimu atomu kysliku, na uhliku vznika kladny parcialni naboj:
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Chemické reakce

1) oxidacné-reduké¢ni reakce
oxidace

e ALDEHYDY - oxiduji se na karboxylové kyseliny
e KETONY — normalnimi oxida¢nimi Cinidly se neoxiduji

redukce

e probihd ptes meziprodukt (alkohol) az na uhlovodiky

Priklady redoxnich reakci

H3C oxidace
—_—
(@]
H,C =
redukce
(@) —_—
H3C)kCH3

(Spravnym resenim prvého prikladu je kyselina 4-methylhexanovd, jelikoZ pri oxidaci aldehydt vznikaji
karboxylové kyseliny. Spravnym fesenim druhého pfrikladu je propan nebo Ize uznat propan-2-ol, ktery
se vsak silnéjsimi redukcnimi Cinidly ddle redukuje na propan)



2) nukleofilni adice

e charakteristicka reakce — probihd tim snadnéji, ¢im mensi alkyl je vazany na
karbonylovou skupinu

* nejsnaze probiha u formaldehydu, o néco hire pak u vyssich aldehydl a keton(
a nejméné snadno ji podléhaji aromaty

1. krok — urcuje rychlost reakce — nukleofilni ¢astice (Nu™) atakuje uhlik karbonylové
skupiny

2. krok — rychld reakce vytvoreného aniontu s elektrofilnim ¢inidlem — ¢asto proton (H*)
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A) reakce s alkoholem
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H,C H HO/\CH3 H,C 0 CH,

V prvni fazi reakce vznikd poloacetal. Reaguje-li poloacetal s dal$i molekulou alkoholu,
vznikd acetal.

B) aldolova kondenzace

» Tato reakce probiha pouze u aldehyd(/ketond, které obsahuji volné H na a-uhliku,
tzv. kyselé vodiky

¢ kondenzace dvou karbonylovych sloucenin

e probiha jen v zasaditém prostredi
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C) Adice Grignardovych Cinidel

3) Polymerizace aldehydt

e probihd v kyselém prostiedi

o)
H‘{ —>  [-CH,-0-
H

4) Elektrofilni substituce

e probiha u aromatickych aldehydu
* probihd do polohy meta

O O
= =
FeCl,
+ Cl — + Hcl
Cl

Priprava aldehydi a ketonu

ALDEHYDY - vznikaji oxidaci (dehydrogenaci) primarnich alkohold

R H
H OH _oxidace >:O
R R

Pfiprava — oxidace:

+H,0
CH,
H,C

e vzdudnym kyslikem v pfitomnosti katalyzatoru, nebo jinym stfedné silnym oxidacnim

¢inidlem



e dojde k ni vidy na uhliku, ktery nese —OH skupinu
e ziskané aldehydy snadno oxiduji dal na karboxylové kyseliny

Priklady:

ETHANAL — vyrabi se i nukleofilni adici vody na ethyn (acetylen) v pritomnosti katalyzatoru —
HgS04 a zied'. H,S04

SO A

HC==CH 4 HO — | .

ethyn (acetylen) vinylalkohol ethanal

KETONY - vznikaji oxidaci (dehydrogenaci) sekundarnich alkoholt
R

R
H OH oxidacg >—O
R

R
Priprava keton(

e adici vody na alkyny (s vyjimkou acetylenu)
e suchou destilaci vapenatych a barnatych soli karboxylovych kyselin

Adice vody na alkyny (s vyjimkou acetylenu)

e pro vyrobu nesymetrickych keton(
* adice probiha v pfitomnosti zfed' H,SO4 a katalyzatoru HgSO4

R
H3C

Sucha destilace vapenatych a barnatych soli karboxylovych kyselin
e poutiti jen pro vyrobu symetrickych keton( — vyroba acetonu

R
(RCOO),Ca —= Y=—0 4 CaCO,
R

HsC
(CH,CO0),Ca —= =0 .4 CaCO,
HaC

octan vapenaty dimethylketon (aceton)
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Aromatické aldehydy a ketony

* karbonylova skupina vazand na aromatickém jadre, ziskavaji se oxidaci aromatickych
uhlovodik(, které maji na aromatickém jadre alkylovou skupinu

Oxidace — pomoci béznych oxidacnich ¢inidel — MnO;
muazZeme ji ovlivnit volbou reakénich podminek

O
CH3 /
—_—
toluen benzaldehyd

Zastupci

* Formaldehyd — bezbarvy stiplavy plyn
40% roztok = formalin (konzervace biologickych preparata)
uziti: dezinfekcni a fungicidni Cinidlo

¢ Acetaldehyd - pronikavé pachnouci kapalina
uziti: vyroba kyseliny octové, palivo do varicl — ,tuhy lih“

* Aceton — pachnouci kapalina
uZiti: pramyslové i laboratorni rozpoustédlo, v organické syntéze

zdroje:
1) Kotlik, B.; RGzZickova, K.: Chemie v kostce I, Fragment, Havlick(v Brod, 1997

2) Marecek, A.; Honza, J.: Chemie pro Ctyrletd gymnazia - 3.dil, Nakladatelstvi Olomouc,
Olomouc 2000

Vsechny obrazky zvifat doprovazejici prezentaci byly stazeny z internetu.



A jesté test:
https://docs.google.com/forms/d/1CUnjanEECgPtNbAkdtCh3PCKnpOCsVDLAhVCuvgOc6Q/e
dit

Otazky:

1. Priklady - reakce s alkoholem

OH 0
H3C + Hac/\/ —
G HsC
3 \ CH3
oH + O—>
HsC =

e Priklady — aldolova kondenzace

o)
o)
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H CH,
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H,C CH,

* Priklady — Grignardova Cinidla
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e Priklady k procviceni aldehydy, ketony

1.
HaC CH, OH
W .\ :
O HsC CHg
2.
CHs
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—
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