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Carbonylverbindungen (Carbonsäuren, Aldehyde, Ketone)

Nomenklatur

Aldehyde: NAME = KW-Stamm + „al“

-CHO als Substituent: Formyl-

Beispiel:

Ketone: NAME = KW-Stamm 1 + „yl“ + KW-Stamm 2 + „yl“ + „keton“

NAME = KW-Stamm + Pos + „on“

=O als Substituent: Oxo

Beispiel:

Nomenklatur

Säuren: NAME = KW-Stamm + „säure“

NAME = KW-Stamm -1 + „carbonsäure“

-COOH als Substituent: carboxy-

Beispiel:



Trivialname sys. Name C-Atome Summenformel mp °C bp °C pKa

Ameisensäure Methansäure 1 CH2O2 8,3 101 3,75 

Essigsäure Ethansäure 2 C2H4O2 16,64 117,9 4,756 

Propionsäure Propansäure 3 C3H6O2 −20,5 141,15 4,87 

Buttersäure Butansäure 4 C4H8O2 −5,1 163,75 4,83 

Valeriansäure Pentansäure 5 C5H10O2 −33,6 186,1 4,83 

Capronsäure Hexansäure 6 C6H12O2 −4 205,2 4,85

Önanthsäure Heptansäure 7 C7H14O2 −7,2–7,5 222,2 4,89

Caprylsäure Octansäure 8 C8H16O2 16,5 239 4,89

Pelargonsäure Nonansäure 9 C9H18O2 12,4 254,5 4,96

Caprinsäure Decansäure 10 C10H20O2 31,4 268,7





Struktur
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120 pm

121°

114° C O

H

H

weiche

Elektrophile

harte Nucleophile

Allg. Eigenschaften

Höhere Siedepunkte als KW: H-CHO -21°C

Me-CHO +21°C

Aceton +56°C

H-COOH 100°C



Darstellung
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Formaldehyd:

Butanal:
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, p
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Hydroformylierung
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H2
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H
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Pyridinium

chlorochromat CrO3

R'CO3H
Bayer-Villiger-Ox.:

Ozonolyse:
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Ester

2) Me2S
O O+

Hydratisierung:

H2O
O

Hg-Salz

Friedel-Crafts-Acyl.:
R COCl

AlCl3

R

O

Industrielle Produktion:

Ethanol 127 Mio t/Jahr

Formaldehyd 21 Mio t/Jahr

Aceton 13 Mio t/Jahr

Essigsäure 6 Mio t/Jahr



Reaktionen
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Reagenz Typ/Name Produkt

X-Y: B-H (NaBH4) Reduktion Alkohole

H-OH Hydratisierung Hydrate

BrMg-R Grignard-Rkt. Alkohole

H-OR Addition/Konden. Acetale

H-CN Addition Canhydrine

H-NHR Kondensation Imine

H-NHOH Kondensation Oxime

H-N2H3 Kondensation Hydrazone

B-H (LiAlH4) Reduktion Alkohole

H-OR (H+) Veresterung Ester

H-NHR Kondensation Amide

H-Cl (SOCl2) Add./Elimin. Säurechloride

H-OOCR Kondensation Anhydride

Nachweisreaktionen:

Fehling-Probe:  R-CHO + 2 Cu2+ + 5 OH- → Cu2O↓ + RCOO- + 3 H2O

Tollens-Probe:   R-CHO + 2 [Ag(NH3)2]
+ + 2 OH- → RCOOH + 2 Ag↓ + 4 NH3 + H2O



Carbonylaktivität / Hydratbildung

Je weniger gut das Carbeniumion in der zwitterionischen mesomeren 

Grenzstruktur stabilisiert ist, desto höher ist die Carbonylaktivität!

R
O

H
+ H2O

(H
+
)

R
OH

H

HO
Aldehydhydrat

R=H hohe Carbonylaktivität 98% Hydrat

R=CH3 mittlere Carbonylaktivität 58% Hydrat

R=Ph niedrige Carbonylaktivität <1% Hydrat

R=CCl3 sehr hohe Carbonylakt. 100% Chloralhydrat (stabil)

Erlenmeyer-Regel: keine 2 OH-Gruppen gleichzeitig an einem C
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allg. Säurekatalyse / Tetrahedralmechanismus



Nucleophile Addition an Carbonyle

Tetrahedral-Mechanismus

Vinylogie-Prinzip

Beispiele



Halbacetal-/Acetalbildung
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Merke! Acetale sind im Basischen stabil

Acetale spalten im Sauren (saure Hydrolyse)

Acetale sind Schutzgruppen für Carbonyle

Esterbildung / Verseifung
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Verseifung

Tetrahedralmechanismus Merke! Ester bilden sich unter Säurekatalyse

Ester hydrolysieren im Sauren

Ester spalten im Alkalischen (Verseifung)



Spezielle Reaktionen

Umpolung

C-Nucleophil



Mesomerie / Tautomerie



Azidität pKa
H2O + HX → H3O+ + X- Ka = 

[H3O+][X-]

[HX]
pKa = -lgKa



Azidität pKa



Azidität pKa



Azidität pKa



Keto-Enol-Tautomerie:

a-CH-Gruppe in Carbonylen ist sauer (pKS = 11-25)
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Aldol-Reaktion, -Kondensation

Aldolreaktion Aldolkondensation

Zimmermann-Traxler-Modell



Claisen-Kondensation Mannich-Reaktion (Aminomethylierung)
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Mannichbase

Knoevenagel-Kondensation

Darzens-Glycidester-Synthese



Carbonylverbindungen



Diazomethan

Hans Freiherr von Pechmann 

(1850-1902)

Diazomethan 1894

https://de.wikipedia.org/wiki/1850
https://de.wikipedia.org/wiki/1902

