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Otrzymywanie 

Utlenianie alkoholi 

OH
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Redukcja pochodnych karboksylowych 

benzaldehyd

+

Ph O

O

benzoesan etylu
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Hydroliza geminalnych halogenopochodnych 
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Tautomeria keto - enolowa 
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pentan-2-on

OH OH

O OH
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cykloheksa-2,4-dien-1-on
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Przykłady reakcji biegnących poprzez formę enolową 

Utlenianie O

HNO3

lub

KMnO4
COOH

COOH

kwas heksanodiowy

kwas adypinowy

Reakcja α-halogenowania 
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Acylowanie Friedla - Craftsa 
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+

AlCl3
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chlorek kwasu benzoesowego
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bezwodnik octowy

+ AlCl3

izopropylobenzen
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O
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p-izopropyloacetofenon

p-acetylokumen



Reaktywność aldehydów i ketonów 
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Reakcja ze związkami magnezoorganicznymi (odczynnikami Grignarda) 
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1-metylocyklopentanol
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Reakcje aldehydów i ketonów z alkoholami – hemiacetale i acetale 
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Ph H

O
OH

benzaldehyd

nadmiar

H

Ph
H

OEt

OEt

dietoksyfenylometan

acetal benzaldehydu i etanolu

H

Ph H

O

+
HO OH

glikol etylenowy
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O

O
H

O
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1,3-dioksolan
2-fenylo-1,3-dioksolan
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1,3-dioksan
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OCH3
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nadmiar

H
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O

cyklopentanon
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2-fenylo-1,1,-dimetoksyetan

acetal aldehydu fenylooctowego i metanolu

OCH2PhPhH2CO
H3O

O

+ Ph OH
2
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Reakcje aldehydów i ketonów z amoniakiem oraz jego pochodnymi 
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hydrazon
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(dwukrotny nadmiar aldehydu lub ketonu)
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R

NR2

H (R1)
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R
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HN NH2
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R
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Mechanizm na przykładzie iminy acetonu 
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Ph

O

keton benzylowo - metylowy

(BMK- benzyl methyl ketone)

NH3

Ph

NH

imina

ketonu benzylowo - metylowego

redukcyjna aminacja

NaBH3CN

lub H2 / Ni Ph

NH2

2-amino-1-fenylopropan

amfetamina

NaBH3CN - cyjanotrihydroboran sodu

cykloheksyloamina

NH2
O Cl

NH3
NaBH3CN

NH

imina cykloheksanonu

NH3

E2

Redukcyjne aminowanie 

OHNH

LiAlH4

cykloheksanol

NH3

NHO

H2O



Powstawanie enamin w reakcji z aminami drugorzędowymi 

O
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Wybrane testy probówkowe aldehydów i ketonów 

Wykrywanie aldehydów poprzez utlenianie 

Próba Fehlinga 

Próba Tolensa 

Wykrywanie ketonów z grupą metylową - reakcja haloformowa 

R H
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+ 2 Cu2+ + 5 OH -

R O -

O

+ Cu2O + 3 H2O

czerwony osad
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O
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O
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+
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O
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:
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Połączenia bisulfitowe, α-hydroksysulfoniany  
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Ketony z rozbudowanymi podstawnikami (np. benzofenon Ph2C=O) nie reagują z wodorosiarczanem(IV) 
do α-hydroksysulfonianów z powodu zawady sterycznej.  



Cyjanohydryny 

Ph H

O
1. NaCN

2. H+
Ph

H

OH

CN

cyjanohydrynabenzaldehyd

: :

:
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Ph H

O

:C N

..
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: :

Ph
H

O Na

CN
H

..
:

Ph
H
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CN

H3O


Ph

H

OH

O

OH

kwas 2-hydroksyfenylooctowy 
kwas α-hydroksyfenylooctowy 
kwas migdałowy 



Reakcja Wittiga 

O

+ Br

Ph3P

trifenylofosfina BuLi

etylidenocyklopentan

HO

H2SO4

- H2O

etylidenocyklopentan1-etylocyklopenten

+

1-hydroksy-1-etylocyklopentan

Cl

B

- HCl

etylidenocyklopentan1-etylocyklopenten

+

1-chloro-1-etylocyklopentan



O

+ Br

Ph3P

trifenylofosfina BuLi

etylidenocyklopentan

BrPh3P:
SN2

Ph3P

Br

bromek trietylofosfoniowy

Ph3P

H

ylid fosforowy

O:
..

PPh3

+
PO

tlenek trifenylofosfiny

Ph
Ph

Ph

Ph3P

Br

H H

BuLi

Ph3P

H
..

O

Ph3P

..

: :

AN

O: :
..

PPh3

addukt - betaina

..

oksafosfetan

O:
PPh3



Ph

H

1-fenylo-2-metyloprop-1-en

+

Ph3P

trifenylofosfina BuLi

Ph

H

Ph

H

O Cl

1.

Ph3P: + Cl

SN2

Ph3P

Cl

BuLi
Ph3P

chlorek izopropylotrifenylofosfoniowy ylid fosforowy

+

Ph3P

trifenylofosfina BuLi

Ph

H

Ph

Cl

O

2.

Ph3P: +

Ph

Cl

SN2

Ph

Ph3P

Cl

BuLi

Ph

Ph3P

chlorek benzylotrifenylofosfoniowy
ylid fosforowy



Reakcja Cannizarro  

Ph H

O

2
NaOH

Ph OH
Ph ONa

O

+

benzoesan sodu alkohol benzylowybenzaldehyd

zamiast:

+CH3OH

Ph ONa

O

Ph H

O
NaOH

Ph OH
H ONa

O

+

H H

O

+

formaldehyd
mrówczan sodu 

H
H

O: :
..

OH

OH:..

..

H H

O: :

Ph H

O::
:H

Ph H
+

H OH

O
O::

: :
..

alkoholan

H

kwas metanowy 

kwas mrówkowy 

Ph H
+

O: :
..

H
Ph H

+

H O

O OH:: :
..

H
:..

..H OH

O::

..

..

Tej reakcji ulegają  
aldehydy bez protonów α  



Kondensacja aldolowa Tej reakcji ulegają   
aldehydy i ketony  
posiadające protony α  

NaOH

H

O

+

propanal

H

O

OH

H

HH

O

aldol

-hydroksyaldehyd





3-hydroksy-2-metylopentanal



- H2O

H

O

H

2-metylopent-2-en-1-al

układ α,β-nienasycony 

H

O

- H2O

H
H
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H

O

H
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O
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- H2O
O

4-metylopent-3-en-2-on

O

+

H Ph

O
NaOH

O

+

O
NaOH

O

OH

4-hydroksy-4-metylopentan-2-on

-hydroksyketon

+
NaOH

O O
O

HO

2-(1'-hydroksycyklopentylo)cyklopentan-1-on

-hydroksyketon

- H2O

O

2-cyklopentylidenocyklopentan-1-on

O H

OH

Ph

4-hydroksy-4-fenylobutan-2-on

-hydroksyketon

- H2O
O H

Ph

4-fenylobut-3-en-2-on
   benzylidenoaceton



HOH2C
CH2OH
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pentaerytrytol
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H
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H
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Przykład reaktywności związku α,β-nienasyconego 

O

PhNH2

NPh

butanon imina, zasada Schiffa

O

H2NPh

keton metylowo-winylowy

O

NHPh

produkt addycji Michaela

4-(N-fenyloamino)butan-2-on

O: : O: :
..

O

NHPh

: :

PhNH2
brak reakcji

Addycji  Michaela ulegają związki α,β-nienasycone z grupą o efekcie elektronoakceptorowym,  
np. aldehydową, ketonową, nitrową, karboksylową, cyjankową, sulfonową. 

H2NPh
..

OH:
..

NHPh
addycja 1,4

CN

cyjanek winylu

akrylonitryl

CH3SH

CN

H3CS

cyjanek 2-(metylosulfonylo)etylu



Żywice formaldehydowo – fenolowe (bakelit)  

Szerokie zastosowanie dzięki właściwościom 
izolacyjnym (słabe przewodnictwo elektryczne, 
cieplne), względnie dobra odporność chemiczna, 
tworzywo termoplastyczne (formowanie  
dowolnych kształtów).  

OH OH

HO

* *

*

n



H H

O
H

H H

OH: : :

H H

OH: :
..

OH

SE

OH H

H
OH H

o-hydroksymetylofenol

OH H

H
OH2

- H2O

OH H

H

OH

SE

OH OH

H H

O

H

OH OH

SE

polikondensacja


