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学习目标

1.掌握：醛酮的概念、分类、命名和化学性质。

2.熟悉：醛酮的结构特点。

3.了解：常见醛酮及其医药应用。

4.能力要求：用化学方法鉴别醛酮。

5.素质要求：将醛酮知识应用于医学、生活实践。



甲醛

新房子装修好之后，不能立即搬进去入住。

你知道这是为什么吗？

H-C-H

O=



CH3  -C-CH3

O=

临床上检测糖尿病，除了直接检测尿液中的

葡萄糖含量之外，还可以检测尿液中的丙酮。

身体里面糖分含量少

只能通过脂肪供能

脂肪氧化分解后

生成大量的丙酮
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一

二

【醛酮的结构、分类】

【醛酮的命名】



（一）醛酮的结构

甲醛

丙酮

从甲醛和丙酮的结构
中，我们能找到醛酮

的异同点吗？

相同点：都含C=O,

不同点：醛中C连
H,   酮中C连R。

H-C-H

O=

CH3-C-CH3

O=

一、醛酮的结构、分类



醛和酮的官能团都是羰基：

醛：
醛基

酮：

R C

O

R'

C

O

C

O

HR

酮基



（二）醛酮的分类

1. 根据烃基不同分类：

脂肪醛（酮）

脂环醛（酮）

芳香醛（酮） CHO

CHO

=O

CH3-C-CH3

O=

CH3CH2-C-H

O=

C CH3

=O



2. 根据烃基中是否含有不饱和键分类：

饱和醛（酮）

不饱和醛（酮）

CH3-C-CH3

O=

CH3CH2-C-H

O=

CH2=CH-C-H

O=

CH2=CH-C-CH3

O=



3. 根据羰基数目分类：

一元醛（酮）

多元醛（酮）

CH3-C-CH3

O=

CH3CH2-C-H

O=

H-C-CH2CH2-C-H

O=O=

CH3-C-CH2-C-CH3

O= O=



4. 一元酮，连接两个相同基团称为单酮，连接两个不同基

团称为混酮。

单酮

混酮

CH3-C-CH3

O=

C CH3

=O



•（一）普通命名法

醛：类似醇的普通命名，仅将名称中的醇改成醛。

甲醛

H-C-H

O=

甲醇

CH3OH

乙醛

CH3-C-H

O=

乙醇

CH3CH2OH

异丁醇

CH3-CH-CH2OH

CH3

CH3-CH-CHO

CH3

异丁醛

二、醛酮的命名



酮：类似醚的普通命名，两个烃基的名称+“酮”。

CH3-C-C2H5

O=

甲乙酮

C
=O

二苯酮



•（二）系统命名法

1. 选主链：选择含羰基的最长的碳链；

2. 标位次：从靠近羰基一端开始编号；

3. 定名称：与醇的命名类似。

CH3-CH-CHO

CH3

3     2   1

2-甲基丙醛

CH3-C-CH2-C-CH3

O= O=
1   2  3   4  5

2,4-戊二酮



=OCH3

4-甲基环己酮

1
23

4

CH2CHO CHCH2COCH3

从羰基碳原子
开始编号

2-苯基乙醛

CH3

2   1
4  3  2  1

4-苯基-2-戊酮

5

芳香基作
为取代基

CH2=CH-C-H

O=

2-丙烯醛

3   2   1

CH3C=CH-C-CH3

O=CH3
5   4  3  2  1

4-甲基-3-戊烯-2-酮

选羰基和不饱
和键最长碳链

为主链

课堂练习



R

H

O

H

H

极性不
饱合键

α氢

亲
核
加
成

加
氢
还
原

羰基

受羰基
影响活泼

卤代

缩合 醛氢

氧化 歧化

活泼

不含α氢的醛

醛和酮的化学性质

结构与性质 醛和酮的官能团是羰基。
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一

二

【醛酮的亲核加成反应】

【醛酮的α-H取代反应】

三 【醛酮的加氢还原反应】
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C

O

C R(H)

H

d—

d+

＋A—B
d—d+

C

OA

C R(H)

H

d—

d+

B

亲核加成反应



①电子效应：羰基碳原子上电子云密度越低，反应速度越快；

②空间效应：与羰基相连的基团体积越小，反应速度越快。

Cl3CCHO > HCHO > RCHO > PhCHO > CH3COCH3 > 

> RCOCH3 > PhCOCH3 > PhCOR > PhCOPh

O

19

亲核加成反应的影响因素



20

试剂名称 化学式 电荷分布

氢氰酸 H-CN
H-CN

亚硫酸氢钠 NaHSO3

Na-HSO3

伯氨及氨的衍生物 H2N-G
H-NH-G

格氏试剂 RMgX
MgX-R

醇 R-OH
H-OR

几种与醛酮加成的试剂

d+ d—

d+ d—

d+ d—

d+ d—

d+ d—



醛酮与氢氰酸的加成产物α羟腈。增长碳链的方法
和α羟基酸的制备方法。

OR

H

H
+

CN CNR

H

OH

(R') (R')

-

CNRCH
2

H

OH

(R')

H
2
SO

4

COOHRCH
2

H

OH

(R')

COOHRCH

H(R')

C + C

C

HCl
C

C

α-羟基腈

适用范围：醛、脂肪族甲基酮及8个碳以下的环酮。
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与氢氰酸的加成



醛、脂肪族甲基酮、8个碳以下的环酮和饱和NaHSO3水溶

液作用，生成α-羟基磺酸钠而结晶析出,由于生成物不溶于饱

和的亚硫酸氢钠溶液，故现象为白色沉淀产生。

OR

H

OHR

H

SO
3
Na

(CH
3
)

NaHSO
3

(CH
3
)

C + C

羟 基磺 酸 钠α -α-羟基磺酸钠

22

α-羟基磺酸钠和稀酸或稀碱共热又分解为原来的羰基化合物。

用于提纯分离醛和某些甲基酮。

与NaHSO3加成



通式： C O HNH Y C

OH

N

H

Y C N Y[ ] H2O-

氨的衍生物与醛、酮分子中的羰基发生加成反应，先生成不稳
定的加成产物，此加成物进行分子内脱水，即得一类含有碳氮双
键结构的化合物，因此羰基化合物与氨的衍生物的反应是加成缩
合反应。该反应通式如下：

23

与氨的衍生物(羰基试剂)反应



H2N–OH

H2N–NH2

H2N–NH–Ph

H2N–NH– NO2

NO2

(羟胺)

(肼)

(苯肼)

H2N–NH–C–NH2

O

(2,4-二硝基苯肼)

(氨基脲)

C＝N–NH–C–NH2

O
(缩氨脲)

C＝N–NH– NO2

NO2

2,4-二硝基苯腙(黄↓)

C＝N–NH–Ph

C＝N–NH2 (腙)

C＝N–OH (肟)

C=O +

(苯腙)

应用：① 鉴别醛酮，②用于分离、提纯



C H 3 C H 2 C H 2 C H= N N H

NO2

C H

N O
2

C HC H 3

3

C H= N N H

NO2

m.p. 123℃

m.p. 209℃

NO2

2, 4 -二硝 基苯肼

NHNH2

NO2

NO2丁 醛

b.p. 75℃

2, 2 - 二 甲 基 丙 醛

b.p. 75℃

25
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甲醛

新房子装修好之后，不能立即搬进去入住。

你知道这是为什么吗？

H-C-H

O=
为什么甲醛会使
人中毒呢？
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C

O

H H

d—

d+

＋ H—NHG
d—d+

C

OH

H H

d—

d+

NHG

-H2O

CH H

NG

甲醛能与蛋白质
的氨基结合，生
成沉淀，使蛋白

质凝固！

为什么甲醛有毒？



RMgX可以和所有的醛酮发生加成反应
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醛、酮极易与格氏试剂发生亲核加成反应，加成产物水解后生成
醇，这是醇的很重要的一种制备方法。反应通式可表示如下：

R MgX OC R OMgXC R OHC
δ δ+

+
δδ+

H2O无水乙
醚

与格氏试剂的反应



格氏试剂分别与甲醛、醛、酮反应时，相应地生成伯、仲、叔醇

RMgBr +

HCHO

R'CHO

C R''R'

O

RCH2OH

C R''R

OH

CH R'R

OH

R'

3O 醇

醇

醇2O

1O

29



醛、酮与醇的加成：在干燥氯化氢的作用下，醇和醛加成先生成

半缩醛，进一步反应生成缩醛。缩醛在碱性溶液中很稳定，在酸性溶

液中则可以水解为原来的醇和醛。故有机合成中常用此法来保护醛基。

R C
O

+ ROH
H

R C OH

H

OR

半缩醛

H+ ROH,
R C OR

H

OR

缩醛

无水HCl干燥HCl

半缩醛 缩醛

30

与醇加成——缩醛反应



在碱的催化下，有α-氢的醛可以发生自身的加成生成β-羟基醛，
而酮只能得到少量的β-羟基酮，反应是可逆的。

CH3CHCH2CHO

OH
△

CH3CH CHCHO + H2O

2-丁烯醛

31

CH3 C

O

H
稀 NaOH

4

～
5℃

CH2

H

CHO
α

CH3CHCH2CHO

OH

β-羟基丁醛
（醇醛）

+

羟醛缩合



在酸或碱的催化下，醛、酮的α-H易被卤素原子取代生成α-卤
代醛、酮。

32

卤代反应



α碳含有3个活泼氢的醛或酮，与碘的氢氧化钠溶液作用，生

成碘仿和羧酸盐。
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CH
3

CH
3

O
I
2

NaOH
CI

3
CH

3

O

NaOH
CHI

3

OH CH
3

CI
3

O

OH

C

 

ONaCH
3

O

OCH
3

O

CI
3

C C

C +C +

生成物碘仿是不溶于水的黄色固体，易于观察，

反应灵敏，该反应常用于乙醛或甲基酮的鉴定。

碘仿反应



醛、酮催化加氢还原为伯醇或仲醇，若分子中有其他不饱和
键，可一起还原。

34

O
R Ni R

CH
3
CH CHCHO

Ni
CH

3
CH

2
CH

2
CH

2
OH

R CHO
Ni

R CH
2
OH

C + H2 CHOH ；
R' R'

H2

H2

+ H2
H2

催化加氢



CH
3
CH CHCHO

LiAlH
4

CH
3
CH CHCH

2
OH

O
NaBH

4
OH

氢化锂铝、硼氢化钠是选择性的还原剂，只还原羰基，形成
不饱和醇。但不还原碳碳双键和叁键。

35

选择性还原反应
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一

二

【醛的特性】

【酮的特性】



从结构上看，醛、酮的官能团不同，醛基的羰基C上连有氢原

子，而酮基的羰基C上没有氢原子，因此有些特性反应醛可以发

生，而酮则不能。例如，醛能与托伦试剂、斐林试剂等弱氧化剂

反应，而酮则不能被弱氧化剂所氧化。

醛

酮

R-C-H

O=

R-C-R

O=

醛基

酰基

一、醛的特性



托伦试剂：由硝酸银溶液与氨水制得的无色溶液。

醛与硝酸银的氨溶液的反应，即：银镜反应。

RCHO Ag
+ OH

RCOO Ag+ +

1. 与托伦试剂的反应（银镜反应）

现象：生成银镜。

作用：区分醛和酮。



斐林试剂：斐林试剂是由斐林试剂甲（硫酸铜溶液）和

斐林试剂乙（酒石酸钾钠的氢氧化钠溶液）等体积混合

而成的深蓝色溶液（其主要成分为Cu2+配合物）。

RCHO Cu
2+

RCOO
OH

Cu
2
O+ +

-

2. 与斐林试剂的反应（斐林反应）

作用：脂肪醛能被氧化，芳香醛不能被氧化。

现象：生成砖红色沉淀。



希夫试剂：品红亚硫酸试剂，在品红溶液中通入二氧化

硫气体所得到的无色溶液。

品红 希夫试剂（无色） 紫红色
SO2 醛

作用：可用于区分醛、酮；

也可区分甲醛和其他醛。

甲醛与希夫试剂反应的颜色加硫酸

后不消失，而其它醛会褪色。

2. 与希夫试剂的反应（显色反应）



名称 托伦试剂 斐林试剂 希夫试剂

组成 AgNO3的
氨溶液

甲：CuSO4

乙：NaOH、
酒石酸钾钠

品红亚硫酸
试剂

现象 Ag（银镜） Cu2O（砖红） 紫红色物质

适用范围 所有醛 脂肪醛 所有醛

小结



丙酮：

丙酮是最简单的酮，无色液体，极易溶于水，是常用的有

机溶剂。糖尿病患者，由于体内新陈代谢紊乱，常有过量丙

酮产生，并从尿中排出。

二、酮的特性



在丙酮溶液中，滴加亚硝酰铁氰化钠 [Na2Fe(CN)5NO] 和氨水

溶液，丙酮与亚硝酰铁氰化钠作用，使溶液呈现鲜红色。这是

丙酮特有的反应，可用于丙酮的检验。

丙酮的特征反应（显色反应）



1.下列物质中能被斐林试剂所氧化的是（ ）。

A.乙醛 B.丙酮 C.乙醇 D.苯甲醛

2.能与托伦试剂反应生成银镜的是（ ）。

A.苯甲醇 B.苯甲醛 C.苯酚 D.丙酮

3. 临床上检查尿液中是否有丙酮存在的试剂是（ ）。

A．托伦试剂 B．费林试剂

C．希夫试剂 D．亚硝酰铁氰化钠的氨水溶液



1.A  2.B  3.D

答案：
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小结




