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VIII. KARBONUULUHENDID. REDOKSREAKTSIOONID

MOISTE JA NOMENKLATUUR

Karboniitilithendid on ained, mis sisaldavad karboniiiilrithma ehk siisinikku, mille kiilge \C=O
on kaksiksidemega seotud hapniku aatom: 7/
Karboniiiilithendid jagunevad:

* aldehiitidid — sisaldavad aldehiiiidrithma ehk karboniiiilriihma, mis on seotud iihe siisiniku ja

tihe vesiniku aatomiga. o)
N o)

*  ketoonid — sisaldavad ketorithma ehk karboniitilrithma, mis on seotud kahe R—c—R
siisiniku aatomiga.
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FUUSIKALISED OMADUSED

Enamik aldehiiiide ja ketoone on kergesti lenduvad vedelikud. Selle pohjuseks on asjaolu, et aldehiitidide
ja ketoonide molekulid ei anna omavahel vesiniksidemeid, sest puudub positiivse osalaenguga vesiniku
aatom. Seetottu on karboniiiilithendite keemistemperatuurid madalamad vastavate alkoholide omast.

Lithema ahelaga karboniiiilithendid on veesébralikud. Metanaal, etanaal ja propanaal lahustuvad vees
viga histi. Nende molekulides on negatiivse osalaenguga hapniku aatom, mis saab anda vee molekuli
vesiniku aatomiga vesiniksidet. Siisinikahela pikenedes lahustuvus viheneb, sest pika hiidrofoobse
siisivesinikahela paigutamine vee molekulide vahele on energeetiliselt ebasoodne (tuleks lohkuda vee
molekulide vahelised vesiniksidemed, aga uusi vesiniksidemeid ei H

O\
moodustu). CHa=CH,—C=—=0.-""" H

H
Huvitav on mirkida, et ketooni lahustuvus on parem isomeerse aldehiiiidi lahustuvusest, sest negatiivse

osalaenguga hapniku aatom on molekuli keskel ja nii jadvad hiidrofoobsed siisivesinikahelad suhteliselt
lithemaks. Meenutagem, et ka butaan-2-ool lahustuvus oli niiteks parem butaan-1-ooli lahustuvusest.

FUSIOLOOGILISED OMADUSED
Aldehiiiidid ja ketoonid on narkootilise toimega ja kahjustavad kesknirvisiisteemi. Nad mojuvad
drritavalt limaskestale, nditeks on rasva korvetamisel tekkiv propenaal kergesti lenduv miirgine aine ja
tugev lakrimaator — drritab nina ja silmi ning kutsub esile rohket pisarate voolu.
Suurema molekuliga aldehiiiidid on aga pigem meeldiva 16hnaga — nad leiavad rakendust parfiimeerias
ja toiduainet6dstuses maitse ning 16hnaessentsidena!

NP

oktanaal — puuviljalohn (apelsin, tsitruselised); nonanaal — roosilohn!

ESINDAJAD

* metanaal e. formaldehiitid HCHO on terava Iohnaga miirgine gaas, mille vesilahus on
desinfitseerimisvahend (formaliin).

* etanaal e. atseetaldehiiiid CH3CHO on toatemperatuuril keev miirgine vedelik, millel on oluline
roll alkoholimiirgituses ja joobele jirgnevates ebameeldivates aistingutes.

* propanoon e. atsetoon CH3COCH; on miirgine vedelik, mis on viga hea orgaaniline lahusti. Seda
kasutatakse kiitinelakkides ja lakieemaldites!

*  bensaldehiiiid on mandlilohnaline vedelik, mida kasutatakse maitse- ja I6hnaainena.
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KEEMILISED OMADUSED
Karboniiiilrithmas on kaksikside polaarne, sest hapnik on elektronegatiivsem kui siisinik
ning seega tombab iihiseid elektronpaare tugevamini enda poole. Hapniku aatom omandab \é+_ 6‘
negatiivse osalaengu ning on nukleofiilsete omadustega, siisinik aga positiivse osalaenguga ./~
elektrofiilne tsenter.
Polaarsed iihendid reageerivad karboniiiilithenditega nii, et esmalt ithineb reagendi nukleofiilne tsenter
karboniiiilriithma elektrofiilsustsentriga ehk siisiniku aatomiga. Seega toimub nukleofiilne
liitumisreaktsioon.
Alkoholi nukleofiilne tsenter riindab aldehiiiidi elektrofiilset tsentrit ehk siisinikku. Moodustub
kovalentne side. Niitidseks juba elektrofiilne prooton (alkoholi molekuli vesiniku aatom) moodustab aga
sideme karboniitilriihma hapniku ehk nukleofiilsustsentriga. Toimub ithinemisreaktsioon, saaduseks on

poolatsetaal.
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REDOKSOMADUSED
Siisiniku oksiidatsiooniaste kasvab jirgmises reas vasakult paremale:
primaarne alkohol — aldehiiiid — karboksiiiilhape
Jarelikult toimuvad vasakult paremale oksiideerumisreaktsioonid (nt O, toimel) ja paremalt vasakule
redutseerumisreaktsioonid (nt H, toimel).

alkohol —1 s aldehiiiid —2L > karboksiiiilh ape

Inimorganismis moodustub etanaal etanooli oksiideerumise tulemusena.
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2 CH;CH;OH + O, —> 2 CH3—C\ + 2H,0

H
Etanaal oksiideerub kiill edasi etaanhappeks, kuid see protsess on aeglasem kui etanaali moodustumine.
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2 CHS—C\ + O0,—> 2 CHS—C\
H O—H

Niisiis v6ib organismi alkoholi tarbimise jirel kuhjuda etanaali. Kuivord etanaal on ise 6ige miirgine ja
moodustab lisaks organismis teiste ainetega viga miirgiseid saadusi, siis on tal oluline roll
alkoholimiirgituses ja joobele jirgnevates ebameeldivates aistingutes.

Aldehiitdid véivad oksiideeruda karboksiitilhappeks ka méningate oksiidide toimel:
*  hobepeeglireaktsioon hébe(I)oksiidiga
CH;CH,CHO + Ag,O — CH;CH,COOH + 2Ag]

sadeneb hobekiht
* reaktsioon vask(II)oksiidiga
@] @]
Y o
H=C + 2Cu0—= H—C, Cu0
H O—H

Reas  karboksiiiilhape = —  aldehiiid —  alkohol véivad aga  vastupidi  toimuda
redutseerumisreaktsioonid, niiteks vesiniku H, toimel.
*  etanaali hiildrogeenimine: CH;CHO + H, — CH3;CH,OH



