
H P CH T CACBONYLỢ Ấ



3.1. Khái ni m v  h p ch t cacbonyl.ệ ề ợ ấ

• Khái ni m:ệ  H p ch t cacbonyl là các h p ch t h u ợ ấ ợ ấ ữ
c   trong phân t  có ch a nhóm cacbonyl C=O. ơ ử ứ
Nhóm này còn g i là nhóm oxo, do đó h p ch t ọ ợ ấ
cacbonyl còn g i là h p ch t oxo.ọ ợ ấ

• Phân lo iạ
+ N u nhóm C=O có liên k t v i nguyên t  H thì ta có ế ế ớ ử

andehit
+ N u nhóm C=O liên k t v i 2 g c hydrocacbon thì ta ế ế ớ ố

có h p ch t xeton ợ ấ
+ Tùy theo b n ch t c a g c hydrocacbon là no, không ả ấ ủ ố

no, th m…mà ta có andehit ho c xeton t ng ng ơ ặ ươ ứ
+ Tùy theo s  l ng nhóm cacbonyl trong phân t  mà ố ượ ử

ta đ c h p ch t mono, đi …policacbonylượ ợ ấ



3.2. C u trúc phân tấ ử

• Nguyên t  cacbon c a nhóm C=O  tr ng thái ử ủ ở ạ
lai hóa sp2

• Liên k t C=O luôn luôn phân c c v  phía oxi ế ự ề
nên nguyên t  cacbon  C=O mang m t ph n ử ở ộ ầ
đi n tích d ng  là trung tâm c a ph n ng ệ ươ ủ ả ứ
c ng nucleophin.ộ

C O C O



3.3. Danh pháp.
3.3.1 G i tên andehit.ọ  
a. Tên thông th ng.ườ  
    theo tên th ng c a axit cacboxylic t ng ng, ườ ủ ươ ứ
    thay “axit “ b ng ch  “andehit”.ằ ữ
   Ho c đ i ti p v  ng   “ic” trong tên c a axit b ng ặ ổ ế ị ữ ủ ằ

thu t ng  “andehit”. ậ ữ
V  trí c a nhóm th  xác đ nh b ng ch  cái Hyl p: ị ủ ế ị ằ ữ ạ

α ,β…
Ví d  :ụ
   CH3CH=O                                     (CH3)2CH- CH=O
Andehit axetic                                  andehit isobutyric
Axetandehit                                       isobutyrandehit



b. Tên IUPAC: 

          g i theo tên c a hidrocacbon ọ ủ
          Tên aldehyd = tên  hidrocacbon + al.

• Ch n m ch chính là m ch dài nh t  ch a nhóm ọ ạ ạ ấ ứ
andehit, cacbon c a nhóm –CHO luôn có s  th  t  là ủ ố ứ ự
1.

• Tên c a andehit là tên c a hidrocacbon m ch chính.ủ ủ ạ
• Ví dụ  

      CH3 CH

O

CH3CH2 CH

O

CH3 CH

CH3

CH2 CH

CH2CH3

CH

O

Etanal                        Propanal                     2-Etyl-4-metylpentanal
(Acetaldehyd)       ( Propionaldehyd)

5        4       3

2    1



• Đ i v i các andehit ph c t p h n  mà có nhóm –ố ớ ứ ạ ơ
CHO g n vào vòng, s  d ng ti p v  ng  : ắ ử ụ ế ị ữ
-cacbandehit vào tên c a hidrocacbon m ch vòng  ủ ạ
ho c coi nó nh  là d n xu t c a  hidrocacbon , khi ặ ư ẫ ấ ủ
đó nhóm CHO g i là nhóm fomylọ  

    (Focmyl xiclohexan)         (2-focmylnaphtalen) 

CHO CHO

Cyclohexancarbaldehyd   2-Naphtalencarbaldehyd



3.3.2. G i tên xetonọ .
a. Tên thông th ng.ườ
• G i tên các g c hydrocacbon liên k t v i g c C=O ọ ố ế ớ ố

và thêm ti p v  ng   “xeton” . ế ị ữ
• Nhóm th  đ c ký hi u theo m u t  Hy l p, b t ế ượ ệ ẫ ự ạ ắ

đ u t  nguyên t  cacbon liên k t v i nhóm C=Oầ ừ ử ế ớ .

• Ví d  :ụ  

CH3 CH

Cl

C

O

CH2CH2Cl CH3 CH2 C

O

CH

CH3

CH3

Etyl isopropyl cetonα, β’-Diclo dietyl xeton



 b. Tên IUPAC.
• G i theo tên hydrocacbon t ng ng v i m ch dài ọ ươ ứ ớ ạ

nh t ch a nhóm C=O, thêm ti p v  ng  “on” kèm ấ ứ ế ị ữ
theo v  trí c a nhóm CO trong m ch.ị ủ ạ

• Đánh s  th  t  m ch cacbon, u tiên nhóm C=O có ố ứ ự ạ ư
ch  s  nh  nh t.ỉ ố ỏ ấ

• Ví d  :ụ

CH3 C

O

CH3 CH3CH2 C

O

CH2CH2CH3

Propanon                                   3-Hexanon 
(Aceton)

1      2        3    4       5     6



CH3CH CH CH2 C

O

CH3 CH3CH2 C

O

CH2 C

O

CH3

4-Hexen-2-on                            2,4-Hexandion
6     5        4        3        2     1 6     5       4    3        2     1

L u ý 1ư

. M t vài xeton, đ c công nh n theo danh pháp ộ ượ ậ
IUPAC, v n mang tên thông th ng.ẫ ườ

CH3 C

O

CH3

C

O

CH3

C

O

Aceton                 Acetophenon                    Benzophenon



L u ý 2ư
    Khi coi nhóm RCO- là m t nhóm th , khái ộ ế

ni m g c axyl s  d ng và thêm ti p v  ng  –ệ ố ử ụ ế ị ữ
yl     

Ví d :    + CHụ 3CO- g i là nhóm axetyl, ọ

              + - CHO g i là nhóm formyl,  ọ
              +  ArCO- g i là nhóm aroyl.ọ  

R
C

O

H3C
C

O

H
C

O

Ar
C

O C

O

Moät nhoùm acyl      Acetyl                  Formyl              Aroyl                          Benzoyl 
R=alkyl, alkenyl



L u ý 3ư
• N u có nh ng nhóm ch c khác trong phân t , ế ữ ứ ử

có đ  u tiên h n thì liên k t đôi C=O  đ c ộ ư ơ ế ượ
coi là m t nhóm th , s  d ng ti p đ u ng  –ộ ế ử ụ ế ầ ữ
oxo. 

• Ví d :ụ

CH3CH2CH2 C

O

CH2 C

O

OCH3
 6     5      4       3       2          1

Metyl 3-oxohexanoat



L u ý 4ư
• Vì nhóm cacbonyl còn g i là nhóm oxo, và ọ

h p ch t cacbonyl còn g i là h p ch t oxo ợ ấ ọ ợ ấ
nên đôi khi ng i ta còn g i tên theo tên nàyườ ọ

CH3-CO-CH3 CH3-CO-CO-CH3 CO-CH3

2-oxopropan 2,3-oxobutan 1-oxoetylbenzen



3.4. Lý tính.
• Nhóm cacbonyl phân c c, vì v y nhi t đ  sôi ự ậ ệ ộ

cao h n so v i h p ch t không phân c c có ơ ớ ợ ấ ự
nguyên t  l ng t ng đ ng. ử ượ ươ ươ

• Do không liên k t hydro, nên nhi t đ  sôi ế ệ ộ
th p h n so v i nhi t đ  sôi c a ancol và axit ấ ơ ớ ệ ộ ủ
t ng ng.ươ ứ

• Các  h p ch t  C<5 hòa tan khá t t trong ợ ấ ố
n c, có th  do t o thành liên k t hydro v i ướ ể ạ ế ớ
phân t  dung môi. Đ ng đ ng (C>5) tan ít ử ồ ẳ
ho c không tan trong n c, tan trong dung ặ ướ
môi h u c  thông th ng.ữ ơ ườ



Lý tính
• Mùi: th ng khác nhau: andehit có mùi x c, ườ ố

xeton có mùi th m.ơ
• Tr ng tháiạ
 + Đi u ki n th ng andehyd formic là ch t ề ệ ườ ấ

khí, các đ ng đ ng trung bình là ch t l ngồ ẳ ấ ỏ
  + Các xeton th p là ch t l ng, đ ng đ ng cao ấ ấ ỏ ồ ẳ

là ch t r n.ấ ắ



3.5 Đi u chề ế.
3.5.1 Ph ng pháp chung  đi u ch  andehit ươ ề ế

và xeton.

 a. Oxy hóa và dehydro hóa ancol. 

 + Oxy hóa và dehydro hóa ancol b c 1 cho andehit.ậ

 + Oxi hóa và dehydro hóa ancol b c 2 cho xetonậ  



b. T  anken.ừ  
  Ozon phân:  
+ N u C  liên k t đôi là C b c 1 hay b c 2 t o thành ế ở ế ậ ậ ạ
andehit, còn  C là b c 3 cho xeton. ậ
 + N u ph n ng ozon phân ti n hành trên anken vòng, ế ả ứ ế

t o thành h p ch t dicacbonyl.ạ ợ ấ  

CH3

H

1. O3

2. Zn, CH3COOH
CH3 C

O

CH2CH2CH2CH2 CH

O

1-Metylcyclohexen                             6-Oxoheptanal (86%)



c.Hidrat hóa ankin (ph n ng Kucherov)ả ứ

• Ph n ng c n xúc tác mu i th y ngân (II) trong axitả ứ ầ ố ủ
- T  axetylen thu đ c axetandehitừ ượ
- T  các ankin khác thu đ c xeton.ừ ượ
• Các metyl xeton đ c đi u ch  t  ph n ng hydrat ượ ề ế ừ ả ứ

hoá các ankyn n i ba đ u m ch có m t xúc tác ố ầ ạ ặ
axetat thu  ngân Hg(OAc)ỷ 2. 

CH3(CH2)3C CH
H3O

Hg(OAc)2

1-Hexyn                                               2-Hexanon (78%)

CH3CH2CH2CH2 C

O

CH3



d) Th y phân d n xu t gem-dihalogenủ ẫ ấ

• N u 2 nguyên t  halogen trên cùng cacbon đ u ế ử ầ
m ch thu đ c andehit, còn  gi a m ch cho xetonạ ượ ở ữ ạ

R –CHX2     +  2 NaOH   →    R-CHO   +   2NaX   +  H2O

R –CX2 –R’    +  2 NaOH  →   R-CO-R’   +   2NaX   +  H2O



e) Đi t  axit cacboxylicừ
e1) T  mu i canxi c a axit cacboxylicừ ố ủ  
   ( ph ng phápươ  Piria) 
  nhi t phân mu i canxi c a axit cacboxylicệ ố ủ
+ N u nhi t phân mu i (không có mu i formiat) thu ế ệ ố ố

đ c xetonượ
                  (R-COO)2Ca      →      R-CO-R   +  CaCO3

+ N u nhi t phân h n h p 2 mu i trong đó có mu i ế ệ ỗ ợ ố ố
focmiat thu đ c andehitượ

(R-COO)2Ca + (HCOO)2Ca  →  2 R-CH=O   +  2CaCO3   
                                      

        S n ph m ph   là  R-CO-Rả ẩ ụ



e2) T  axit cacboxylic:ừ
• Cho h i c a axit đi qua h n ch t xúc tác MnOơ ủ ỗ ấ 2, ThO2, 

CaO, ZnO  400-450ở 0 C thu đ c h p ch t cacbonyl.ượ ợ ấ

      2R-COOH      →   R-CO-R   +  CO2   +  H2O

 + N u h n h p 2 axit trong đó có axit focmic cho andehitế ỗ ợ
  R-COOH +   HCOOH   → R-CH=O  +  CO2   +  H2O

 + N u h n h p 2 axit cho xeton không cân đ i                  ế ỗ ợ ố
                             

R-COOH   + R’COOH →  R-CO-R’   + CO2  +   H2O



3.5.2 Ph ng pháp riêng  đi u ch  andehitươ ề ế  

a) Ph n ng kh  d n xu t axit cacboxylic.ả ứ ử ẫ ấ    
                               

a1) Ph ng phápươ  kh  clorua axit ( ph ng ử ươ
pháp Rosenmand)

• T  clorua axit th m và không th m có th  ừ ơ ơ ể
kh  b ng Hử ằ 2có xúc tác Pd và m t l ng nh  ộ ượ ỏ
l u huỳnh trong quinolin ho c bari sunfat ư ặ
(ch t đ u đ c xúc tác ) thu đ c andehitấ ầ ộ ượ

                                  
R-COCl + H2 R-CH=O + HCl

Pd/CaSO4



a2) Ph ng pháp riêng đi u ch  andehit và xeton th mươ ề ế ơ

+ Ph ng pháp Gattecmann:ươ
 Cho các dãn xu t c a phenol nh  anisol tác d ng v i h n ấ ủ ư ụ ớ ỗ

h p HCN,+ HCl có AlClợ 3 xt

     CH3O-C6H5 +  HCN +  HCl  →   p - CH3O-C6H4-CHO

+ Ph ng pháp Gattecmann-Koc:ươ
T ng t  nh  nh  trên ch  thay HCN b ng COươ ự ư ư ỉ ằ

   CH3-C6H5    +  CO   +  HCl        →   p-CH3-C6H4-CHO

•  Th c ch t c a ph n ng có nhi u giai đo n:ự ấ ủ ả ứ ề ạ

        CO   +  HCl       →      H-CO-Cl

CH3-C6H5    +  H-CO-Cl → p- CH3-C6H4-CHO  +  HCl



+ Đi u ch  xeton th m:ề ế ơ  Axyl hóa Friedel- 
Crafts

    Cho hydrocacbon th m tác d ng clorua axit ơ ụ
ho c anhidrit axit có xúc tác AlClặ 3

    C6H6  + R-CO-Cl   → C6H5-CO-R  + HCl



3.6 Tính ch t hóa h cấ ọ
• Các ph n ng c ng quan tr ng c a andehit và xeton là ả ứ ộ ọ ủ

c ng nucleophin. Các tác nhân nucleophin t n công đ n ộ ấ ế
nguyên t  C mang m t ph n đi n tích d ng c a nhóm ử ộ ầ ệ ươ ủ
C=O theo h ng vuông góc v i m t ph ng c a  orbital ướ ớ ặ ẳ ủ
sp2 cacbonyl 

C O

R'

R

Nhoùm carbonyl lai hoaù sp2                                                  Caáu truùc  töù dieän (lai  hoaù sp3)

Nu

C O

Nu

R

R'



Caùc nucleophile
mang  ñieän tích aâm

HO

H

R3C

RO

N C

Caùc nucleophile
 trung tính

HOH   

ROH

H3N

RNH2

ion hydroxid

ion hydrur

Carbanion

ion alkoxid

ion cyanur



a. C  ch :ơ ế  Ph n ng qua 2 giai đo n, giai đo n ả ứ ạ ạ
ch m là giai đo n tác nhân nucleophin t n ậ ạ ấ
công vào nguyên t  cacbon mang m t ph n ử ộ ầ
đi n tích d ng c a C=O t o thành m t anion ệ ươ ủ ạ ộ
(oxanion)

• T t c  các y u t  làm tăng m t đ  đi n tích ấ ả ế ố ậ ộ ệ
d ng  cacbon và th  tích c a các nhóm th  ươ ở ể ủ ế
liên k t c i nhóm C=O không l n đ u làm tăng ế ớ ớ ề
kh  năng ph n ng. ả ả ứ

• Vì v yậ
     CCl3-CHO > HCHO > CH3 CHO  > R-CHO  > 

 CH3-CO-CH3 > CH3-CO-R> R-CO-R



b) M t s  ph n ng c  thộ ố ả ứ ụ ể
•   b1) C ng nucleophin c a HCNộ ủ  

(Cyanohydrin).

C

O

H HCN
C

H

HO CN

Benzaldehyd                    Mandelonitril (88%)



b2). C ng nucleophin c a h p ch t ộ ủ ợ ấ
Grignard: t o thành ancolạ . 

O

H 1. CH3Br; Mg, eter

2. H3O

OH

CH3

Br1.
H3C

C

O

CH3

, Mg, eter

2. H3O
C

CH3

CH3

OH



 b3). C ng nucleophin c a ion hydrua:ộ ủ  (ph n ả
ng kh  ).ứ ử  

R
C

R'

O H

Töø NaBH4

C

O

HR
R'

H3O C

OH

HR
R'

+ H2O



 b4) C ng v i natribisunfit NaHSOộ ớ 3 : Dùng nh n ậ
bi t andehyt và metylxetonế

  +Ph n ng thu n ngh chả ứ ậ ị
  + Ph n ng v i andehyt d  h n xetonả ứ ớ ễ ơ
b5) C ng ancol; tùy thu c vào h p ch t cabonyl ộ ộ ợ ấ

kh  năng c ng mà cho hemiaxetal, axetal và ả ộ
xetal



3.6.2 Ph n ng th  nguyên t  oxi c a nhóm ả ứ ế ử ủ
cacbonyl

a) Ph n ng ng ng t  v i d n xu t m t l n ả ứ ư ụ ớ ẫ ấ ộ ầ
th  c a amoniacế ủ

O + NH2OH N-OH + H2O

Cyclohexanon      Hydroxylamin            Cyclohexanon oxim

C

O

H
+ NH2 NH C

O

NH2

N

C
H

O

C
N NH2

Benzaldehyd        Semicarbazid                                  Benzaldehyd semicarbazon

+ V i hydroxylaminớ

+ V i semicacbazitớ



+ V i phenylhydrazinớ

H3C
C

O

CH3

+

NO2

NO2

N

H

H2N

Aceton             2,4-Dinitrophenylhydrazin                 Aceton 2,4-dinitrophenylhydrazon

NO2

NO2

N

H

N

C
H3C CH3

+  Ph n ng v i hydrazin -Ph n ng kh  Wolff – Kishner:ả ứ ớ ả ứ ử

C

O

CH2CH3
H2NNH2

KOH

C
CH2CH3

H H

+ N2 + H2O

Propiophenon                                      Propylbenzen (82%)



 b) Th  b ng halogenế ằ

•  R-CH=O  +  PCl5  →   R-CHCl2  +  POCl3    

•  R-CO-R’     +  PCl5  → R-CCl2–R’+ POCl3 



3.6.3 Ph n ng th   nguyên t  H  ả ứ ế ử ở
g c hidrocacbonố  

• a. Halogen hoá v  trí ị α c a andehyt và ủ
xeton.

Ví d :  ụ

 CH3-CH2-CH2-CHO  +  Br2  → CH3-CH2-CHBr-CHO + HBr 
Butyrandehyt                           α-brombutyrandehyt

C

O

CH3
Br2

CH3COOH

C

O

CH2Br
+ HBr

Acetophenon



 b. Ph n ng halogen hoá trong môi tr ng ả ứ ườ
ki m: ph n ng t o haloform.ề ả ứ ạ

R
C

O

CH3

X2

NaOH
R

C

O

CX3

NaOH
H2O R

C

O

O
+ CHX3

Metyl ceton  ;  X= Cl, Br hoaëc I



3.6.4  Ph n ng ng ng t  (ng ng t  cacbonyl)ả ứ ư ụ ư ụ

a) Ph n ng ng ng t  andol và crotonả ứ ư ụ
a1) Ph n ng andol hóaả ứ : 
CH3-CHO  +  H-CH2-CHO  →  CH3-CH(OH)-CH-CHO

 H p ph n     H p ph n                       andolợ ầ ợ ầ
Cacbonyl       metylen         ( 3- hydroxibutanal)

O

NaOH

EtOH

O

OH

22%Cyclohexanon



a2) Ph n ng croton hóa:ả ứ  

•  CH3-CH(OH)-CH2-CHO   →   CH3-CH=CH-CHO

                                           Andehit crotonic (2-butenal)

•  (CH3)2C(OH)-CH2-CO-CH3     →  (CH3)2C=CH-CO-CH3    

                                                                                                                      
                                       4-metyl-pent-3-en-2-

onb) Ph n ng ng ng t  croton hóa Claisen-Smidả ứ ư ụ
Đ i v i andehyt th m thì:Không d ng  giai đo n   ố ớ ơ ừ ở ạ
andol hóa

C6H5-CHO   + H-CH2-CHO  → C6H5-CH(OH)-CH2-CHO   →   
C6H5-CH=CH-CHO +H2O 



 c) Ph n ng ng ng t  Perkinả ứ ư ụ

• Khi cho andehit th m tác d ng v i anhydrit axit có ơ ụ ớ
xúc tác là mu i c a axit đó t o axit không no có ố ủ ạ
nhân th m.ơ                 

C6H5-CHO + (CH3-CO)2O

C6H5-CH=CH-COOH + CH3COOH
Axit xinamic

CH3COONa



3.6.5  Ph n ng oxi hóa- khả ứ ử

a)  Ph n ng kh :  ả ứ ử Tùy theo b n ch t c a ch t ả ấ ủ ấ
kh  mà ph n ng kh  cho s n ph m khác nhauử ả ứ ử ả ẩ

+  N u kh  b ng ch t kh  là Hế ử ằ ấ ử 2/Ni xúc tác, ho c ặ
LiAlH4, NaBH4 thì t  andehit thu đ c ancol b c 1 ừ ượ ậ
còn xeton thu đ c ancol b c 2ượ ậ

• + N u dùng ch t kh  là HI/P đ  ho c ch t kh  là ế ấ ử ỏ ặ ấ ử
H m i sinh do Zn+ HCl… thu đ cớ ượ   hidrocacbon 
no 

R-CHO      +   [H]        →     R-CH3    +    H2O

 R-CO-R’  +   [H]          →      R-CH2-R’  + H2O



b) Ph n ng oxi hóaả ứ
Andehit và xe ton có kh  năng b  oxi hóa r t ả ị ấ

khác nhau
 b1) Oxi hóa andehit  Các andehit d  b  oxi hóa ễ ị

b ng nhi u lo i tác nhân oxi hóa khác nhau t o ằ ề ạ ạ
thành axit cacboxylic có m ch không đ iạ ổ

• Có th  dùng các ch t oxi hóa m nh nh  axit ể ấ ạ ư
cromic, kalipemanganat, axit nitric, h n h p ỗ ợ
sunfocromic K2Cr2O7 + H2SO4…

• Ngay c  các ch t oxi hóa y u nhả ấ ế ư
   Oxi hóa andehit b ng thu c th  Tolens (ph n ằ ố ử ả

ng tráng g ng) Ho c v i Cu(OH)ứ ươ ặ ớ 2

                                                                                    
           



• Ng i ta còn hay dùng  tác nhân Jone,(CrOườ 3 
trong H2SO4) vì s  ôxy hoá b ng tác ch t Jone ự ằ ấ
nhanh, th c hi n  nhi t đ  phòng cho s n ự ệ ở ệ ộ ả
ph m hi u su t cao.ẩ ệ ấ

CH3(CH2)3CH2 CH

O
Taùc chaát Jone
Aceton, 0oC CH3(CH2)3CH2 C

O

OH

Hexanal                                                 Acid hexanoic (85%)



b2) Oxi hóa xeton

• Các xeton r t khó  b  oxi hóa, Các ch t oxi ấ ị ấ
hóa m nh nh  h n h p Hạ ư ỗ ợ 2SO4+ KMnO4, 
K2Cr2O7 + H2SO4…khi đun nóng s  oxi hóa ẽ
xeton, khi đó m ch cacbon-cacbon  hai phía ạ ở
c a nhõm C=O b  b  gãy, t o h n h p các ủ ị ẻ ạ ỗ ợ
axit có m ch ng n h n.ạ ắ ơ

• Ví d                                    [O]ụ
CH3-CH2 CH2-CO-CH2CH3 →  

          CH3-CH2 CH2-COOH     +  CH3COOH +  
CH3CH2COOH



3.6.6. Ph n ng oxi hóa kh  d  hóaả ứ ử ị
• a) Ph n ng Cannizaro (1853).ả ứ

C

O

H
2 1. OH, H2O; 2. H3O

C

O

OH
+

CH2OH

Banzaldehyd                                            Acid  Benzoic                  Alcol benzyl

L u ý :  Ph n ng Canizaro xãy ra v i các ư ả ứ ớ
andehyt không có H  cacbon anphaở



b) Ph n ng  Tisenco (1906)ả ứ

• Khi có ancolat nhôm xúc tác , hai phân 
t  andehit còn có Hα có th  chuy n ử ể ể
hóa thành este

CH3-CHO   +   CH3-CHO      →    

                                 CH3-COOCH2-CH3

                                        Etyl axetat
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