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Oxovegyiiletek

48. fejezet

Olyan szerves vegyiiletek, melyek molekuldiban egy szénatomhoz kett6s kotéssel
kapcsolddik egy oxigénatom. Ezt a csoportot oxocsoportnak nevezik. A kett6s kotésl oxigén
a szénlanc végén és lanc kdzben is elhelyezkedhet. Eszerint killonboztetiink meg aldehideket

és ketonokat.

/C\

oxocsoport karbonilcsoport formilcsoport

Aldehidek

Az aldehidek esetében az oxocsoport egy lancvégi szénatomon helyezkedik el, és az
ugyanezen a szénatomon lévé hidrogénnel egyiitt formilcsoportot alkot, ami az aldehidek

jellemzd funkcids csoportja.
Elnevezésiik
A nyilt ldncu aldehidek elnevezése az alkoholokéval analég mdédon torténik, a kilonbség

csupan annyi, hogy —ol végzédés helyett a megfelel6 alapszénlanc —al végzddést kap.

Nézziink egy konkrét példat!

El6szor megkeressiik azt a leghosszabb

i o szénlancot, amely a formilcsoportot tartalmazza. A
H3E—E—E—E—E—E4< i . (2 . . oz
Hy Hy | 1 szénlanc szamozasat a formilcsoport szénatomjatol
H
CH, C,H.CH,

kezdjiik. A helyes szdamozas utan a szokdasos médon

3-etil-2,4-dimetilheptanal
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elkezdjik felsorolni az elagazdsokat. Ez jelen esetben a kdvetkez6 médon torténik: 3-etil-2,4-
dimetil-. Miutdn ezzel végeztiink, a leghosszabb szénlanc alapnevét hozzatoldjuk az
eldgazasok neveihez. A szénlanc nevét —al végz6déssel latjuk el. Az oxocsoport helyét nem
kell jelezni a molekula nevében, ugyanis egyértéki aldehidek esetében az oxocsoport mindig
az els6 szénatomon helyezkedik el. A molekula szabdlyos neve a kovetkezd: 3-etil-2,4-

dimetilheptanal.

H 0 CH; D
et w14

] H

OH CH H

|

2-hidroxipropanal  2,2-dimetilpropanal

Szamos aldehidet trivialis névvel is ellattak. Ezeknek a trividlis neveknek a legtobbje a
megfelel6 szénatomszamu karbonsavak latin nevébdél szarmazik az aldehid széval ellatva.

Ilyen példaul a metanal=formaldehid, etanal=acetaldehid, propanal=propionaldehid stb.

Az aldehidek csoportositdsa

Az aldehideket az alkoholokhoz hasonldéan szénlancuk min&sége és értéklségik szerint
lehet csoportositani. Erték(iség szerint megkiilonboztetiink egyértékd, kétértékd és
tobbérték aldehideket. Gyakorlati szempontbdl az egyérték(i aldehidek a legfontosabbak.

A szénlancuk minGsége szerint az aldbbi f6bb csoportokba lehet az aldehideket kategorizalni:

e nyiltlancu telitett szénlanccal rendelkezdk;

e nyiltldncu telitetlen szénldnccal rendelkezdk;
e gy(ir(s telitett szénlanccal rendelkezék;

e gy(ir(s telitetlen szénlanccal rendelkezék;

e aromas szénlanccal rendelkez6k.

Molekulaszerkezetiik és fizikai tulajdonsdgaik

A kisebb szénatomszamu aldehidek molekulaszerkezetét er6sen domindlja a

formilcsoport. A formilcsoport C=0 kotése erGsen polaris. A molekuldk toltéseloszlasa nem
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szimmetrikus, emiatt dipdélusos jellegliek. A negativ sarkot a formilcsoport, a pozitiv sarkot a
szénhidrogénlanc alkotja. A kisebb szénatomszamu aldehidek kozott emiatt
dipdlus—dipdlus kolcsonhatas jon létre. Hidrogénkodtés nem tud kialakulni, mivel nincs a
molekuldikban olyan hidrogén, amely nagy elektronegativitasi atomon helyezkedne el.

Olvadas- és forraspontjuk a megfelel6 molaris tomegii alkoholokénal kisebb, azonban a
megfelel6 molaris tomegli szénhidrogénekénél és éterekénél valamivel nagyobb. Minél
nagyobb egy aldehid szénlanca, annal kevésbé hat ki ra a formilcsoport dipdlusos jellege. A
nagyobb szénatomszamu aldehidek koézott mar csak nagyon gyenge dipdlus—dipdlus és
diszperzios kélcsonhatds tud Iétrejonni, emiatt olvadds- és forrdspontjuk a megfelelé6 molaris
tomegl szénhidrogénekéjére és éterekére kezd hasonlitani.

Dip6lusos molekuldk lévén, a kisebb szénatomszamu aldehidek vizben jol oldédnak,
apolaris oldészerekben kevéshé. A vizben valé oldhatdsag a szénatomszam névekedésével
csokken. Az aromas gydrivel rendelkezd aldehidek vizben nem oldédnak.

Az aldehidek kellemetlen, szurés szagl, mérgez6 vegyiiletek. A metanal és etanal
kivételével a kisebb szénatomszamuak standard koériilmények k6zott szintelen folyadékok.
A metanal és etanal gdz halmazdllapotu (standard allapotban, 7=25 °C, p=101325 Pa). A

nagyobb szénatomszamuak szilardak.
Elédllitasuk
Kénnyen eléallithatdak primer alkoholok enyhe oxidacidja Iévén:
R-CH,-OH + CuO = R-CHO + Cu + H,0 (Ahol R=hidrogén- vagy alkilcsoport vagy aromas
gylrlib6l szarmaztathato arilcsoport)

CH3CH,0H + CuO = CH5CHO + Cu + H,0 (Etanolbol etanal (acetaldehid) allithato el)

Alkinek vizaddicidjaval is elGallithatdak:
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H,SO,/ Hgso, tautomerizacio @

HC=CH + H.0 - ( H,C=—=CH ) _— Hﬁ*{
H
etin vinil-alkohol acetaldehid

Kémiai tulajdonsagai

Az aldehidek formilcsoportjuknak kdszonhetéen reaktiv vegyiiletek. Kénnyen oxidalhaték
és redukdlhaték. A kovetkez6 egyenletekben R=hidrogén- vagy alkilcsoport vagy aromas
gy(rlib6l szarmaztathato arilcsoport.

Redukcidjuk lIévén a megfelel6 szénatomszamu primer alkoholt kapjuk eredményiil.

R-CHO — redukci6 = R-CH,OH

A redukcid katalitikus hidrogénezéssel elGidézhetd. Katalizatorként pallddiumot vagy platinat

lehet hasznalni. Legyen R=CHs-!

CH3CHO— edukcié [—= CHsCH,OH

Etanalbdl etil-alkohol lesz.

H2

O (kat)
H3I: ! HEC_ C{'?
iH Redukcio OH
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Oxidacidjuk révén karbonsavak keletkeznek:

R-CHO— oxidaci6 FH—=R-COOH
CH;CHO —| oxidacié | - CH,COOH
Acetaldehidbdl ecetsav lesz.
Hac% HQC%
H Oxidacio B
acetaldehid ecetsav
H% H%
H Oxidacid -
aldehid karbonsav

A kett6s kotésl oxigén pi-kotése miatt addicids reakcidba is képesek 1épni. Erre példat a

formaldehid esetében lesz alkalom latni.

Formilcsoportot tartalmazo vegyiiletek kimutatdsa

A formilcsoportot tartalmazo vegytleteket (pl. aldehidek, aldozok stb.) tobbféleképpen is ki

lehet mutatni. K6zépiskolaban jellemz6en ketté mddszert illik ismerni:

e ezUsttlikor proba

e Fehling-préba

A felsorolt két mddszer a formilcsoport oxidalhatdsagan alapul. Nézzik Gket egyesével.
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Eziisttiikér proba (Tollens préba)

Ennél a kimutatasnal azt haszndljuk ki, hogy a formilcsoport képes az eziist ionokat elemi
ezustté redukalni, ami szép vékony tikor formdjaban kivalik a kémcsé faldra, azaz egy

tényleges ezlisttikor kivalasat tapasztaljuk.

Sziikséges vegyszerek:

e ezist-nitrat oldat (0,1 mol/dm®)
e ammoédnia oldat (2 mol/dm?)

e formil csoportot tartalmazé vegyiilet vizes oldata

Kivitelezés

Koralbelll harmad kémcsényi ezlst-nitrat oldatba csepegtessiink annyi ammaoénia vizes
oldatat, mig a kezdetben keletkezd fehér szinl (esetleg barna) csapadék fel nem oldddik.
Ezutan adjunk kb. egy ujjnyit a formilcsoportot tartalmazé vegyilet vizes oldatabdl (ne
legyen tul hig az oldata) a rendszerhez, majd kezdjiik el évatosan melegiteni Bunsen égé
langjaban (vigyazzunk, nehogy felforrjon a rendszer, mert akkor kilovellhet a kémcsében lévé
oldat, illetve magunk vagy mas felé tartva szigordan tilos melegiteni). Ha mindent jol
csinaltunk, akkor hamarosan vékony eziist réteg fog kivalni a kémcsé falara.

Megjegyzés: ammonia hatdsdra fehér szinii eziist-hidroxid csapadék keletkezik (ha téményebb az
ammonia, akkor esetleg barna szinii eziist-oxid csapadék is keletkezhet). Ammonia felesleg hatdsdra
az eziistionok eziist-diamin komplexet képeznek és emiatt oldddik fel a kezdetben keletkezett
csapadeék.

A folyamat egyenlete altaldanosan a kovetkezdé (a formilcsoportbdl karboxil csoport

keletkezik):

R-CHO + 2 Ag" + 2 OH = R-COOH + 2 Ag + H,0
Konkrét példakon bemutatva: a lenti egyenletek a formaldehid ezisttiikor probajat irjak le. A
formaldehid esetében a folyamat nem all meg a keletkez6 karbonsavnal, ugyanis, mint ahogy

pirossal is jel6ltem, a hangyasav is tartalmaz formilcsoportot. Ezt érdemes megjegyezni, hogy
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a hangyasav az egyetlen alifas karbonsav, amely tartalmaz formilcsoportot és igy adja az

ezusttukor probat.

Vo) -
i _ 2
S+ 28Ty zow = H-clg_ +2hg FHO

W H

+ 2A3++ JOoH = CQZ +2Aj, 47H,0
—H

1O}

Fehling-préba

Ennél a kimutatdsnal azt hasznaljuk ki, hogy a formilcsoport képes az réz(ll)-ionokat réz(l)-
ionokka, esetleg elemi rézzé redukdlni. A folyamat végére téglavoros szinl réz(l)-oxid
csapadék vdlik ki (esetlegesen a kémcsé falan némi elemi réz, mindhatni réztiikor is

megjelenhet)

Sziikséges vegyszerek:

e FehlingIl. reagens (lényegében réz(ll)-szulfat)
e Fehling Il. reagens (lugos natrium-kalium-tartarat)

e formil csoportot tartalmazd vegylilet vizes oldata

Kivitelezés

Egy kémcs6be ontsik a Fehling I. reagensbél kb. harmad térfogatig. A kémcsé tartalmahoz a
Fehling Il. reagensbél annyit csepegtessiink, mig kezdetben keletkez6 halvanykék szin(
réz(Il)-hidroxid fel nem oldddik. Ezutan a formilcsoportot tartalmazé vegyuletbdl is adjunk a

kémcsé tartalmahoz.
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Megjegyzés: kezdetben réz(ll)-hidroxid a Fehling Il. reagensben Ilévé hidroxid ionok hatdsdra

keletkezik. Egy id6 utdn azért oldddik fel a keletkezé csapadék, mert a réz(ll)-ionok komplexbe

mennek.

A kék szinl rendszert tartalmazoé kémcsovet kezdjik el melegiteni Bunsen ég6 langja felett. A

melegités hatdsdara a kék szinl rendszer elsének zoldes szinli, majd végul piros szinl lesz.

Megjegyzés: melegités hatdsdra a formilcsoportot tartalmazo vegyiileta réz(ll)-ionokat réz(l)-ionokkd

redukdlja, melyek a lugos kézegben réz(l)-hidroxid csapadékot képesek képezni. Tovabbi melegités

hatdsdra a réz(l)-hidroxid vizet veszit és réz(l)-oxidda alakul, mely piros szini.

R-CHO + 2 Cu®** + 4 OH = R-COOH + 2 CuOH+ H,0

2 CuOH = Cu,0 + H,0

Bruttd egyenlet:

R-CHO + 2 Cu®* + 4 OH = R-COOH + Cu,0 + 2 H,0

Fontosabb aldehidek

Metanal (formaldehid)

H

>: O

H
formaldehid

Szintelen, szUrdés szagl, standard korilmények kozott gaz
halmazallapotii anyag. Vizben nagyon jol oldddik, témény vizes
oldata 35-40%-os, és formalinnak hivjak. Formalin formdajaban hozzak
forgalomba. (A formalin 3ltaldban tartalmaz 10-15% metanolt is a

formaldehid stabilizdlasa végett.) ElGallitasa metanol katalitikus

(katalizator lehet példaul vas-oxid) oxidacidjaval torténik.

Ha tiszta formaldehid-oldatot allni hagyunk, akkor fehér csapadék kivalasat tapasztaljuk.

A fehér csapadék nem mas, mint a vizben nem oldédé paraformaldehid. A formaldehid az

oxigén-szén 1t kotése miatt képes vizaddiciora.
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H H
>: ® + H.O B HO OH
£ H
formaldehid metandiol

Az addicié soran egy geminalis diol keletkezik (metan-diol). A geminalis diolok nagyon
instabilak, ezért vizet adnak le, mikozben a keletkez6 kozti termékek 6sszekapcsolddnak,

Iétrehozva ezzel a paraformaldehidet (fehér csapadék). Melegitve a csapadék feloldédik.

H H H H
HP —

HO ~|— OH + HO —l— OH ;—— | @) ‘ o) ——{
2 H H H

paraformaldehid

A formaldehid mérgezé (sejtméreg). Vizes oldatat emiatt fert6tlenitészerként,
gombaoldként és prepardloszerként hasznaljak. Hasznalatos tovabba kiilonb6z6 polimerek

szintetizalasanal és festékek elfallitasanal.

Etanal (acetaldehid)

Szintelen, szlrds szagu, vizben jol oldédé gaz. Forraspontja 20 °C, ami

'
L)

E:’ nagyon kozel van a standard hémérséklethez (25 °C). Dipdlusos molekula
H4C

lévén, jol oldddik vizben. Nyilt [dng hasznalata a kozelében tilos, hiszen
H

rendkiviil gyulékony. A ndovények anyagcseréje soran keletkezik, ezért

példaul érett gyimolcsokben el6fordul. A szervezetben alkohol lebontasa soran kozti
termékként megjelenik, ez okozza a mdsnapossagot.
Régen a szerves vegyiparban fontos kiindulasi anyag volt szdmos vegyilet (példaul

ecetsav) szintézise soran, azonban manapsag mar kisebb mennyiségben hasznaljak.
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Benzaldehid

cHO Szintelen, a cidnhoz hasonld, keserlimandula illati folyadék. A
legegyszerlibb aromas aldehid. Vizben rosszul oldédik az aromas gydird
jelenléte miatt, apolaris olddszerekben feloldhaté. A természetben kotott
allapotban, a keseriimandulaban fordul elé. A mandula fontos illatanyaga.

Felhasznalhatd illatanyagként illdolaj készitésére.

Akrilaldehid (akrolein)

Szintelen, kellemetlen szagu, vizben jol oldédé folyadék, amely a

P
t

,r<":f telitetlen aldehidek legegyszeriibb képviselGje. Er6s méreg. Kbnnyen
H-C=0(C
g H akrilsavvd oxidalhaté, amely fontos mlianyagipari alapanyag. F6
H
felhasznaldsanak ez képzi az alapjat.
Ketonok

A ketonok olyan oxovegyiiletek, amelyek molekuldiban az oxocsoport lanckozi
szénatomhoz kapcsolddik. Lanckozi szénatom lehet nyiltldncd vagy gydrds lanc tagja. A
ketonok az azonos értékili és szénatom szamu aldehidek konstitticids izomerjei. Nyilt lancu,
telitett, egyértéki aldehidek és ketonok altalanos képlete a C,H,,0 altalanos képlettel

adhato meg.

Elnevezésiik
o A ketonokat kétféleképpen is el lehet nevezni.
HoC Ez Tanulmanyozzuk a kétfajta elnevezési médszert a kovetkezé
A -~ H"‘EH
H. H. 3| példan keresztiil! Az els§ esetben az aldehidekkel analég médon

etil—propil—keton jarunk el. Megkeressiik azt a leghosszabb szénldncot, amelyikbe

hexan-3-on
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a karbonilcsoport tartozik, és Ugy szdmozzuk be a ldnc szénatomjait, hogy az oxocsoportot
hordozd szénatom a legkisebb sorszdmot kapja. A név elkezdésénél az esetleges
eldgazasnevekkel kezdiink, mint ahogyan az eddigi esetekben is tettlk. Itt azonban nincs
eldgazas. Latjuk, hogy a szénlanc hat szénatombdl all, tehat hexannak felel meg. A ketonok
nevénél az alap szénldncot —on végzG6déssel latjuk el. A vegylilet nevében jelezni kell, hogy
hanyadik szénatomon van az oxocsoport: hexan-3-on. (Ezt az elnevezési mddszert akkor
érdemes hasznalni, amikor az alaplanc sok vagy bonyolult eldgazast tartalmaz.)

A masik moddszernél az éterekhez hasonldéan jarunk el. Képzeletben letakarjuk a
ketocsoportot, és megvizsgaljuk, hogy milyen csoportok kapcsolédnak a letakart
ketocsoporthoz. Jelen esetben egy etil- és egy propilcsoport. A csoportneveket abc-
sorrendben felsorolva a keton névvel latjuk el: etil-propil-keton. Természetesen az
éterekhez hasonléan a ketonok estében is léteznek szimmetrikus ketonok. Ilyenkor a
megfelel6 csoportokat a di- el6taggal Iatjuk el: dimetil-keton. Ezt a mddszert egyszeribb
ketonok elnevezése esetén érdemes hasznalni.

A fenti elnevezések mellett szdmos ketonnak létezik trividlis neve is: dimetil-keton=

aceton.

]
H9
HyC G CHj
3 L HSC’)’I\“C/ H,C CHj
3 Ha,

etil-propil-keton  etil-metil-keton dimetil-keton
Aceton

propanon

hexan-3-on butdan-2-on

CH,
HyC
CH
HyC C

ciklohexil-metil-keton fenil-metil-keton  metil-tercbutil-keton

3.3-dimetilbutan-2-on

CH
— 2
C/
H

HyC )J\ CHy
HE H2

dietil-keton
pentan-3-on

0
HSC‘\-\ CA
H

2

etil-vinil-keton
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Molekulaszerkezet és fizikai tulajdonsdgok

Mivel a ketonok esetében az oxocsoport ldnckozi vagy gylrlis szénatomhoz kapcsolddik,
ezért a legegyszeriibb képvisel6 a harom szénatombdl allé dimetil-keton. A ketocsoport
szén-oxigén kotése erdsen polaris, emiatt a kisebb szénatomszamu képvisel6k erdsen
dipdlusos molekulak, kozottiik dipdélus—dipdlus kolcsénhatas jon létre. Vizoldhatésaguk
nagyon jo, de apoldris olddszerekben is oldédnak. A vizoldhatdsag a polaritas mértékével
egylutt csokken a szénatomszam novekedésével. A nagyobb szénatomszamuak mar csak
korlatozottan, vagy esetleg nem is oldddnak vizben. Ennek az az oka, hogy minél nagyobb a
szénldnc, anndl jobban kihat a molekuldra annak apolaris mivolta.

A kisebb szénatomszamuak kellemetlen szagu, attetsz6 folyadékok, a nagyobbak
szilardak. Olvadas- és forraspontjuk az azonos molaris tomegli aldehidekével kozel
megegyez6. Ez azt jelenti, hogy a megfelel6 molaris tomegl alkdnokénal és éterekénél
magasabb, de a megfelel6 molaris tomegl alkoholokénal alacsonyabb.

Legfontosabb képviselGjiik a dimetil-keton, mas néven aceton vagy propanon. Az aceton
szintelen, kellemetlen szagu, erGsen parolgé folyadék. Kémiai reakcidikat az aceton példajan

célszer(i szemléltetni (lasd lejjebb).

Eléallitasuk

A ketonok szekunder alkoholok enyhe oxidacidja altal konny(iszerrel el6allithatdak.

OH -
Lt

1
Ht —C—CH;  + Cu0 - J_L + Cu + HO
Melegités

aceton

Oldal12/14



irta: Lénart Gergely okl. vegyészmérnok, kémia maganoktaté
Honlapcim: https://www.emeltkemiaerettsegi.hu/
48. fejezet: Oxovegyiiletek

Kémiai tulajdonsdagok

A ketonok a konstitucios izomerjeikhez (aldehidek) képest kevésbé reaktivak. Oxidacids
reakcioba nagyon nehezen vihetéek. Enyhe oxidalészernek ellendllnak. Emiatt az
eziisttiikor- és Fehling-probat nem adjak. Ez teszi lehet6vé azt, hogy meg tudjuk az
aldehideket kilonboztetni t6lik. Erélyes oxidacié hatasara lanchasadas kozben kisebb

szénatomszamu karbonsavakka és szén-dioxidda alakulnak.

n H6 0 o
H4C CHq

Erelyes = "
oxidacio
(lanchasadas)

hangyasav | bomlik ecetsav

CO, + H,0

A ketonok az aldehidekkel hasonléan redukalhatdéak. Redukcidjuk soran szekunder

alkohol keletkezik:

O H2 OH
Yo CH
e .
H3C CH Redukcio K G
aceton propan-2-ol

EghetSek. Kékes langgal égve szén-dioxid és viz keletkezik:

(CH3)2CO +4 02 =3 COZ +3 Hzo
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Eléfordulds és felhaszndlds

Az acetont szamos teruleten alkalmazzak:

e dltalanos olddszerként ipari mennyiségben;
e kdromlakklemosoként;
e dissous gazban etin elnyeletésére;

* mas vegyuletek kiinduldsi anyagaként.
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