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Классификация 

симметричный 
кетон  

симметричный 
 кетон  
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Номенклатура альдегидов 
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Номенклатура кетонов  













Лекция 26 

Альдегиды и кетоны: получение (озонолиз) 

Схема реакции озонолиза алкенов 

Продукты реакции озонолиза алкенов в зависимости от количества заместителей у углеродных атомов кратной связи 

азонид 

2 ´ ´ 

восстановительный 
 гидролиз 

Образующиеся азониды разлагают посредством восстановительного гидролиза; действием цинка в уксусной кислоте  



гидроформилирование 

 алкенов 

Лекция 26 

Альдегиды и кетоны: получение (гидроформилирование алкенов) 

Схема реакции получения альдегидов гидроформилированием алкенов 

октокарбонилдикобальта  
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Альдегиды и кетоны 

Получение: гидратация алкинов (реакция Кучерова) 

Схема реакции гидратации алкинов 

Схема реакций получения альдегидов и кетонов окислением спиртов 
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Альдегиды и кетоны 

Получение: каталитическое окисление алкенов   

Схема реакций получения альдегидов и кетонов каталитическим окислением алкенов (Вакер-процесс) 

Схема реакций получения альдегидов и кетонов гидролизом геминальных дигалогенпроизводных алканов 

геминальный 

дигалогеналкан 
геминальный  

двухатомный 

 спирт  
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Альдегиды и кетоны: электронно-структурная формула 
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Альдегиды и кетоны  

Химические свойства: реакции нуклеофильного присоединения  

Механизм реакции нуклеофильного присоединения в альдегидах и кетонах: атака нуклеофилом карбонильного атома 

углерода 

• Легкость нуклеофильной атаки по атому углерода карбонильной группы альдегида или кетона зависит от величины 

частичного положительного заряда на атоме углерода, его пространственной доступности и кислотно-основных 

свойств среды. 

Общая схема реакций нуклеофильного присоединения к карбонильной группе  

• Общая схема реакций нуклеофильного присоединения AN к карбонильной группе включает нуклеофильную атаку по 

карбонильному атому углерода, за которой следует присоединение электрофила к атому кислорода. 

• В кислой среде активность карбонильной группы, как правило, увеличивается, поскольку вследствие протонирования 

атома кислорода на атоме углерода возникает положительный заряд. Кислотный катализ используют обычно тогда, 

когда атакующий нуклеофил обладает низкой активностью. 

Механизм образования карбкатиона при кислотном катализе реакций АN 
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Альдегиды и кетоны 

Реакции нуклеофильного присоединения: влияние радикала 

Влияние природы алкильного  радикала на скорость реакции карбонильных соединений 

Влияние арильного радикала на скорость реакций нуклеофильного присоединения карбонильных соединений 

• С учетом электронных эффектов групп, связанных с карбонильным атомом углерода, величина частичного 

положительного заряда δ+ на нем в альдегидах и кетонах убывает в следующем ряду: 

• Пространственная доступность карбонильного атома углерода уменьшается при замене водорода более 

объемистыми органическими радикалами, поэтому альдегиды более реакционноспособны, чем кетоны. 

Влияние стерического фактора на скорость нуклеофильной реакции 

• В ароматических соединениях бензольное кольцо, находящееся в сопряжении с карбонильной группой, проявляет более 

сильное элетронодонорное действие, чем алкильный радикал. В результате этого снижается частичный 

положительный заряд на карбонильном атоме углерода: 
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Альдегиды и кетоны 

Реакции нуклеофильного присоединения: общие закономерности 

Сравнительная химическая активность альдегидов и кетонов 

Влияние стерического фактора на скорость реакций нуклеофильного присоединения карбонильных соединений 
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Реакции нуклеофильного присоединения с О-содержащими нуклеофилами 

Схема реакции получения ацеталей из альдегидов и кетонов 

Механизм реакции получения ацеталей из альдегидов и кетонов 

оксониевый ион 
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Реакции нуклеофильного присоединения с О-содержащими нуклеофилами 

• Образование  ацеталей является обратимой реакцией, поэтому ацетали способны гидролизоваться в кислой среде.  

• Ацетали устойчивы к щелочному гидролизу, что позволяет использовать реакцию ацетализации для защиты карбонильной группы. 

•  В целях защиты карбонильной группы получают циклические ацетали, используя в качестве нуклеофильного кислородсодержащего 

реагента этиленгликоль (диол).  

• По приведенной ниже последовательности реакций можно проследить осуществление селективного восстановления сложноэфирной 

группы при одновременном сохранении в молекуле кетонной группы:   

• Карбонильная группа превращается в ацетальную с помощью кислотнокатализируемой реакции с этиленгликолем. 

• Поскольку ацетали устойчивы к действию самых разных нуклеофилов, сложноэфирную группу восстанавливают до спиртовой с 

помощью гидридного восстановителя (нуклеофил).  

• Получаемый при этом спирт отличается от требуемого продукта лишь наличием ацетальной защиты, но последняя легко удаляется 

кислотно-катализируемым гидролизом. 
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Реакции нуклеофильного присоединения: гидратация 

Схема реакции гидратации альдегидов и кетонов 

Схема реакции гидратации трихлоруксусного альдегида (хлораля) 



Лекция 26а 

Альдегиды и кетоны 

Реакции с N-содержащими нуклеофилами  

Общая схема реакции взаимодействия карбонильных соединений с N-содержащими нуклеофилами 

Механизм реакции взаимодействия карбонильных соединений с  

N-содержащими нуклеофилами 

биполярный ион  гем-спирт 

имин 
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Альдегиды и кетоны 

Реакции с N-содержащими нуклеофилами 

Схема реакции взаимодействия карбонильных соединений с первичными аминами 

Схема реакции взаимодействия карбонильных соединений с гидразином 

Схема реакции взаимодействия карбонильных соединений с замещенными гидразинами 
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Реакции с N-содержащими нуклеофилами 

Арилгидразоны представляют собой хорошо кристаллизующиеся соединения с четкими температурами плавления. 

Благодаря этому, арилгидрозоны используют для: 
• открытия альдегидов и кетонов; 

• выделения карбонильных соединений из смесей с другими веществами; 

• получения их в чистом виде. 

Арилгидразоны с четкими температурами плавления 
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Реакции с S-содержащими нуклеофилами 

Схема реакции карбонильных соединений с тиолами с образованием дитиоацеталей 

Схема реакции карбонильных соединений с гидросульфитом натрия 

• Присоединение идет через более нуклеофильный атом серы, а не кислорода, хотя на нем и имеется отрицательный 

заряд. Образуются производные алкансульфокислот (соли алканоксисульфокислот). 

• Образующиеся аддукты нерастворимы в насыщенном растворе бисульфита натрия или спиртах и выпадают в осадок в 

виде кристаллов.  

• Так можно отделять карбонильные соединения из смеси со спиртами. Карбонильное соединение выделяется в 

свободном виде из аддукта при обработке его кислотой. 

нерастворимый аддукт, 

выпадающий в осадок  

в виде кристаллов   

бисульфит 

 натрия 
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Реакции с С-содержащими нуклеофилами 

Схема реакции карбонильных соединений с цианводородной кислотой 

Схема реакции гидролиза гидроксинитрилов до α-гидроксикарбоновой кислоты 

Механизм реакции карбонильных соединений с цианводородной кислотой 
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Реакции с С-содержащими нуклеофилами 

Схема реакции присоединения реактива Гриньяра с образованием первичного спирта 

Схема реакции присоединения реактива Гриньяра с образованием вторичного спирта 

Схема реакции присоединения реактива Гриньяра с образованием третичного спирта 
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Альдегиды и кетоны 

Реакции с С-содержащими нуклеофилами 

Схема реакции альдольно-кротоновой конденсации 

Механизм реакции альдольной конденсации  
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Реакции с С-содержащими нуклеофилами 

Схема реакции кротоновой конденсации 
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Реакции окисления  
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Реакции восстановления 

 

Схема  реакции восстановления карбонильных соединений гидридными комплексами металлов 
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Реакции восстановления: каталитическое гидрирование 
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Реакция Канниццаро (диспропорционирования) 
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Непредельные альдегиды и кетоны 

α,β-непредельные карбонильные соединения  



Лекция 26 Б 

Непредельные альдегиды и кетоны 

α,β-непредельные карбонильные соединения 
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Непредельные альдегиды и кетоны 

α,β-непредельные карбонильные соединения 
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Непредельные альдегиды и кетоны 

Хиноны: применение 
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Непредельные альдегиды и кетоны 

Хиноны: окислительно-восстановительные свойства 


