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Homologe	reihe	der	aldehyde	strukturformel.

Die	homologe	Reihe	der	Alkanale	beschreibt	die	Sorten	der	Aldehyde,	die	ihn	ihrer	funktionellen	Gruppe	bzw.	Carbonylgruppe	(R-CHO)	einen	Alkylrest	(Derivat	eines	Alkans)	tragen.	Deshalb	leitet	sich	auch	deren	homologe	Reihe	rein	nomenklatorisch	von	der	homologen	Reihe	der	Alkane	ab.	Die	Alkanale	sind	chemisch	die	bedeutendste
Aldehydgruppe	–	daneben	gibt	es	beispielsweise	noch	Mehrfachaldehyde.	Der	einfachste	Vertreter	der	Dialdehyde	ist	dabei	das	Glyoaxal.	Die	homologe	Reihe	der	Alkanale	folgt	dabei	zwei	allgemeinen	Summenformeln.	C(n)H(2n	+	1)CHO	wobei	hier	gilt:	n	=	0,	1,	2,	3,	…)	Das	einfachste	Alkanal	ist	hierbei	das	Methanal	mit	n	=	0.	Alternativ	kann	auch
die	Anzahl	der	Kohlenstoffatome,	so	wie	es	bei	der	allgemeinen	Summenformel	für	die	Alkane	üblich	ist,	als	Variable	n	herangezogen	werden.	Dann	gilt	für	die	allgemeine	Summenformel:	C(n	-	1)H(2n	-	1)CHO	Wird	für	die	Anzahl	der	Kohlenstoffatome	n	=	1	gesetzt,	dann	folgt	daraus	das	einfachste	und	zugleich	mengenmäßig	bedeutendste	Alkanal:
Das	Methanal	mit	der	resultierenden	Summenformel:	HCHO	Wie	wir	aus	den	Regeln	zur	Nomenklatur	bereits	gelernt	haben,	werden	für	die	Aldehyde	eher	deren	Trivialnamen	verwendet.	Methanal	wird	dabei	als	Formaldehyd	bezeichnet.	Formaldehyd,	wird	beispielsweise	in	Form	der	Formalinlösung	als	Desinfektionsmittel	eingesetzt	und	darüber
hinaus	zur	Herstellung	zahlreicher	organischer	Präparate.	Ausgehend	vom	Methanal	kann	die	homologe	Reihe	der	Alkanale	(Aldehyde)	fortgeführt	werden.	Exemplarisch	sollen	hier	die	Vertreter	von	n	=	1	bis	5	mit	zugehöriger	Summenformel,	Bezeichnung	nach	IUPAC	sowie	dem	Trivialnamen	genannt	werden:	Anzahl	C-Atome	chemische	Formel
Bezeichnung	nach	IUPAC	Trivialname	1		H-CHO	Methanal		Formaldehyd	2	CH3-CHO	Ethanal	Acetaldehyd	3	C2H5-CHO	Propanal	Propionaldehyd	4	C3H7-CHO	Butanal	n-Butyraldehyd	5	C4H9CHO	Pentanal	n-Pentaldehyd	oder	Valeralydehyd	bzw.	Amylaldehyd	...									Aldehyde	sind	chemische	Verbindungen,	die	als	funktionelle	Gruppe	eine
endständige	Carbonylgruppe	(genauer	Aldehydgruppe,	CHO)	enthalten.	Die	von	den	Alkanen	abgeleitete	Reihe	der	Aldehyde	bildet	die	homologe	Reihe	der	Alkanale.	Der	Name	„Aldehyd“	ist	ein	Kurzwort	aus	den	jeweils	ersten	Wortteilen	der	lateinischen	Bezeichnung	alcohol(us)	dehydrogenatus,	was	so	viel	wie	„dehydrierter	Alkohol“	oder	„Alkohol,
dem	Wasserstoff	entzogen	wurde“	bedeutet.	Im	Unterschied	zu	den	Ketonen,	bei	denen	der	Carbonylkohlenstoff	(>C=O)	mit	zwei	Kohlenstoff-Atomen	verbunden	ist,	-	man	spricht	in	diesem	Fall	von	einer	sekundären	Carbonylgruppe	–	ist	bei	Aldehyden	dieser	nur	mit	einem	C-Atom	und	einem	Wasserstoff-Atom	verknüpft	(primäre	Carbonylgruppe).
Dadurch	lassen	sich	Aldehyde	im	Gegensatz	zu	Ketonen	weiter	zu	Säurehalogeniden	oder	Carbonsäuren	oxidieren.	Das	einfachste	Aldehyd	ist	Methanal	(Formaldehyd).	Aldehyde	sind	reaktive	Verbindungen.	Die	C-O-Bindung	der	Carbonylgruppe	ist	stark	polar	mit	dem	positiven	Ende	am	Kohlenstoffatom.	Diese	positive	Partialladung	ist	ein
Ansatzpunkt	für	einen	nukleophilen	Angriff.	Aldehyde	können	in	der	Keto-	und	der	Enolform	vorliegen.	Siehe	dazu	Keto-Enol-Tautomerie.			Bei	Aldehyden	beobachtet	man,	dass	Wasserstoffatome	am	zur	Carbonylgruppe	benachbarten	C-Atom	deutlich	acider	sind	als	Wasserstoffatome	an	"normalen"	C-Atomen.	Die	Ursache	ist	zum	einen	die	Keto-Enol-
Tautomerie.	Die	negative	Ladung	kann	durch	sie	auf	den	Carbonylsauerstoff	delokalisiert	und	so	stabilisiert	werden	(-M-Effekt).	Zum	anderen	ist	der	Carbonylkohlenstoff	sehr	elektronenarm	und	polarisiert	die	C-H-Bindungen	benachbarter	Kohlenstoffatome	(-I-Effekt).	Alkanale	erhalten	nach	der	IUPAC-Nomenklatur	den	Namen	des	Alkans	mit	der
selben	Anzahl	an	Kohlenstoff-Atomen	mit	dem	Suffix	-al	oder	-carbaldehyd.	Dementsprechend	heißt	der	vom	Methan	abgeleitete	Aldehyd	Methanal,	das	vom	Ethan	abgeleitete	Ethanal.	Der	Trivialname	leitet	sich	von	der	lateinischen	Bezeichnung	für	die	bei	Hinzufügen	eines	Sauerstoffatoms	jeweils	entstehende	Carbonsäure	her.	Für	Methanal	(H-
CHO)	ist	das	die	Methansäure	(lat.	acidum	formicum,	H-COOH),	daher	Formaldehyd.	Für	Ethanal	die	Ethansäure	(lat.	acidum	aceticum,	CH3-COOH),	daher	Acetaldehyd.	Entsprechend	leiten	sich	die	anderen	Trivialnamen	ab.	Beispiele	Analog	wird	vorgegangen	bei	Aldehyden	mit	Alken-Resten	(also	mit	C-C-Doppelbindungen)	oder	Alkin-Resten	(also
C-C-Dreifachbindungen).	Weiter	existieren	natürlich	auch	Mehrfachaldehyde,	wie	beispielsweise	das	Glyoxal	-	der	einfachste	Dialdehyd.	Nukleophile	Addition	Nach	Angriff	des	Nukleophils	geht	das	π-Elektronenpaar	gänzlich	zum	inzwischen	negativ	geladenen	Sauerstoff.	Im	protischen	Lösungsmittel	wird	dies	durch	Protonenaufnahme	ausgeglichen,
wodurch	eine	OH-Gruppe	anstelle	der	Carbonylgruppe	entsteht.	Addition	von	Wasser	Wasser	+	Aldehyd	=>	Aldehydhydrate	(geminale	Diole)	Aldehyde	stehen	in	wässriger	Lösung	mit	dem	entsprechenden	gem-Diol,	das	heisst	einem	Kohlenwasserstoff	mit	zwei	OH-Gruppen	an	einem	Kohlenstoffatom,	im	Gleichgewicht.	Addition	von	Alkoholen	Alkohol
+	Aldehyd	=>	Halbacetal	Halbacetal	+	Alkohol	=>	Acetal	+	Wasser	Beispiel:	Ringschluss	von	Traubenzucker	(Glucose)	Siehe	auch:	Acetalbildung	Addition	von	Stickstoff-Nukleophilen	Prim.	Amin	+	Aldehyd	=>	Imin	(Schiffsche	Base)	+	Wasser	Sec.	Amin	+	Aldehyd	=>	Enamin	+	Wasser	Oxidation	zur	Carbonsäure	(wichtig	für	Nachweise)
Aldolreaktion	Das	CH-acide	H-Atom	kann	durch	Basen	vom	Aldehyd	abgespalten	werden.	Das	entstandene	Enolat-Anion	addiert	an	den	Carbonylkohlenstoff	eines	weiteren	Aldehyd-Molekül.	Es	entsteht	ein	Aldol,	ein	Additionsprodukt	aus	Alkohol	(OH-Gruppe)	und	Aldehyd.	Auf	diese	Weise	können	C-C-Bindungen	geknüpft	werden.	Wird	das	gebildete
Aldol	anschliessend	dehydratisiert,	spricht	man	von	Aldolkondensation.	Gemischte	Aldolreaktion	Gemischte	Aldolreaktionen	sind	in	der	Regel	nicht	in	einer	Eintopfreaktion	durchführbar,	da	sich	vier	mögliche	Produkte	bilden	können	und	auch	bilden.	Eine	Ausnahme	ist,	wenn	eines	der	beiden	Aldehyde	nicht	enolisierbar	ist,	das	heisst	kein	CH-acides
H-Atom	besitzt.	In	diesem	Fall	ist	nur	ein	gemischtes	Aldol	möglich.	Ein	Beispiel	für	nicht	enolisierbare	Aldehyde	sind	aromatische	Aldehyde	(siehe:	Benzaldehyd).	Auf	diese	Weise	wird	in	einer	Knoevenagel-Kondensation	Zimtaldehyd,	ein	wichtiger	Duftstoff,	gewonnen.	Tollensprobe	Fehlingprobe	Schiffsche	Probe	In	IR-Spektren	von	Aldehyden	und
Ketonen	findet	man	die	intensive,	charakteristische	Bande	der	C=O-Valenzschwingung	im	Bereich	von	1690–1750	cm−1.	In	13C-NMR	Spektren	findet	man	das	Signal	des	Carbonylkohlenstoffatoms	von	Aldehyden	und	Ketonen	in	einem	Bereich	von	195	und	210	ppm.	Zwischen	den	Aldehyd-Molekülen	kommt	es	zu	Dipol-Dipol-Kräften,	weil	die	C-O
Bindung	sehr	polar	ist.	Es	kommt	nicht	zu	Wasserstoffbrücken,	weil	kein	sauerstoffgebundenes	Wasserstoffatom	vorhanden	ist.	Deswegen	liegen	die	Siedepunkte	zwischen	denen	der	Alkohole	und	denen	der	Alkane.	Mit	Wasser	können	Aldehyde	Wasserstoffbrücken	eingehen,	weil	das	Sauerstoffatom	zwei	freie	Elektronenpaare	hat	und	negativ
polarisiert	ist.	Deswegen	sind	kurzkettige	Aldehyde	gut	wasserlöslich.	Durch	milde	Oxidation	von	primären	Alkoholen	in	nichtwässrigem	Medium	entstehen	Aldehyde.	Der	Aldehyd	kann	weiter	zur	Carbonsäure	oxidiert	werden.	Anzahl	(C-Atome)IUPAC-BezeichnungTrivialnamenSummenformel	1MethanalFormaldehydHCHO
2EthanalAcetaldehydCH3CHO	3PropanalPropionaldehydPropylaldehydC2H5CHO	4ButanalButyraldehydC3H7CHO	5PentanalValeraldehydAmylaldehydC4H9CHO	6HexanalCapronaldehydHexaldehydC5H11CHO	7HeptanalÖnanthaldehydHeptaldehydHeptylaldehydC6H13CHO	8OctanalCaprylaldehydOctylaldehydC7H15CHO
9NonanalPelargonaldehydNonylaldehyd	C8H17CHO	10DecanalCaprinaldehydDecylaldehydC9H19CHO	Allgemeine	Summenformel:	CnH2n+1CHO	(n	=	0,	1,	2,	3,	4,	...)	Oder:	Cn-1H2n-1CHO	(n	=	Anzahl	der	Kohlenstoffatome)	Mengenmäßig	ist	der	Formaldehyd	(Methanal)	der	weitaus	bedeutendste	Aldehyd.	Er	wird	als	Desinfektionsmittel
(Formalinlösung)	und	zur	Herstellung	organischer	Präparate	verwendet.	Aldehyde	und	Ketone	werden	außerdem	zur	Herstellung	von	Kunststoffen,	Lösungsmitteln,	Farbstoffen,	Parfums	und	Medikamenten	verwendet.	Im	Stoffwechsel	der	Zellen	finden	sich	eine	Reihe	von	Aldehyden.	Eine	besondere	Rolle	spielt	das	Ethanal	(Trivialname	Acetaldehyd),
das	im	Verlauf	des	Alkoholabbaus	entsteht	und	für	den	so	genannten	Alkohol-Kater	verantwortlich	ist.	Die	nachfolgende	Tabelle	zeigt	einige	Eigenschaften	ausgewählter	Alkanale:	nAlkanalTrivialnameFormelMolmasseSchmelzpunktSiedepunktDichte	[20	°C]CAS	Nr.	0MethanalFormaldehydCH2O30,03	g	mol-1-	117	°C-	19,1	°Cgasförmig50-00-0
1EthanalAcetaldehydC2H4O44,05	g	mol-1-	123,37	°C20,2	°C0,785	g	cm-375-07-0	2PropanalPropionaldehydPropylaldehydC3H6O50,08	g	mol-1-	81	°C49	°C0,81	g	cm-3123-38-6	3Butanaln-ButyraldehydC4H8O72,11	g	mol-1-	96,86	°C74,8	°C0,80	g	cm-3123-72-8	4Pentanaln-PentaldehydValeraldehydAmylaldehydC5H10O86,13	g	mol-1-	60	°C103	°C0,81
g	cm-3110-62-3	5Hexanaln-HexaldehydCapronaldehydC6H12O100,16	g	mol-1-	56	°C129	°C0,817	g	cm-366-25-1	6Heptanaln-HeptaldehydÖnanaldehydHeptylaldehydC7H14O114,19	g	mol-1-	43,3	°C152,8	°C0,82	g	cm-3111-71-7	7Octanaln-OctylaldehydCaprylaldehydC8H16O128,21	g	mol-1-20	°C171	°C0,82	g	cm-3124-13-0	8Nonanaln-
NonylaldehydPelargonaldehydC9H18O142,24	g	mol-1-	18	°C191	°C0,827	g	cm-3124-19-6	9Decanaln-DecylaldehydCaprinaldehydC10H20O156,26	g	mol-17	°C208,5	°C0,83	g	cm-3112-31-2	10Undecanaln-UndecylaldehydC11H22O170,30	g	mol-1-2	°C120	°C0,825	g	cm-3112-44-7	11Dodecanaln-DodecylaldehydLaurinaldehydC12H24O184,32	g	mol-112
°C237-239	°C0,83	g	cm-3112-54-9	12Tridecanaln-TridecylaldehydC13H26O198,35	g	mol-114	°C280	°C0,83	g	cm-310486-19-8	13Tetradecanaln-TetradecylaldehydMyristylaldehydC14H28O212,38	g	mol-123,5	°C260	°C0,832	g	cm-3124-25-4	14Pentadecanaln-PentadecylaldehydC15H30O226,40	g	mol-124,5	°C286	°C0,83	g	cm-32765-11-9
15Hexadecanaln-HexadecylaldehydPalmitylaldehydC16H32O240,42	g	mol-135	°C629-80-1	16	Heptadecanaln-HeptadecylaldehydC17H34O254,45	g	mol-136	°C629-90-3	17Octadecanaln-OctadecylaldehydStearylaldehydStearaldehydStearinaldehydC18H36O268,49	g	mol-138	°C320	°C0,831	g	cm-3638-66-4	Kategorie:	Stoffgruppen	Aktualisiert	am	10.
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Insgesamt	zählen	Ketone	ebenso	wie	die	Aldehyde	zu	den	reaktionsfreudigen	Verbindungen.	Im	Vergleich	zu	einem	Aldehyd	ist	das	Keton	allerdings	weniger	reaktiv	,	da	zum	einen	sterische	Aspekte	eine	Rolle	spielen,	aber	vor	allem	kannst	du	es	darauf	zurückführen,	dass	die	Alkylsubstituenten	am	Carbonyl-Kohlenstoffatom	einen	+I-Effekt	aufzeigen.
Die	Moleküle	der	aufeinaderfolgenden	Glieder	einer	homologen	Reihe	unterscheiden	sich	immer	um	ein	C-Atom	und	zwei	H-Atome,	also	um	eine	-CH2-Gruppe.	Daher	kann	man	die	einzelnen	Glieder	einer	homologen	Reihe	aus	einer	gemeinsamen	Summenformel	ableiten.	Beispiel	1:	Die	allgemeine	Summenformel	für	Alkane	lautet	C	n	H	2	n	+	2.	Die
homologe	Reihe	der	Alkanale	beschreibt	die	Sorten	der	Aldehyde,	die	ihn	ihrer	funktionellen	Gruppe	bzw.	Carbonylgruppe	(R-CHO)	einen	Alkylrest	(Derivat	eines	Alkans)	tragen.	Deshalb	leitet	sich	auch	deren	homologe	Reihe	rein	nomenklatorisch	von	der	homologen	Reihe	der	Alkane	ab.	Die	Alkanale	sind	chemisch	die	bedeutendste	Aldehydgruppe	–
daneben	gibt	es	…	19/04/2022	·	Homologe	Reihe	der	Alkine.	Alkine	bestehen	ebenfalls	nur	aus	Kohlenstoff-	und	Wasserstoffatomen	und	besitzen	(mind.)	eine	C≡C-Dreifachbindung	in	ihrer	Molekülstruktur.	Ebenfalls	wie	die	Alkene	bilden	die	Alkine	eine	homologe	Reihe	(hinzufügen	einer	CH	2-Einheit).	Die	allgem.	Summenformel	für	Alkane	ist	C	n	H
2n-2	Abb.	2	Homologe	Reihe	der	Aldehyde;	Anzahl	C-Atome	IUPAC-Bezeichnung	Trivialname	Summenformel	Strukturformel;	1:	Methanal:	Formaldehyd	$\ce{HCHO}$	Abb.	2.1:	2:	Ethanal:	Acetaldehyd	$\ce{CH3CHO}$	Abb.	2.2:	3:	Propanal:	Propionaldehyd	Propylaldehyd	$\ce{C2H5CHO}$	Abb.	2.3:	4:	Butanal:	Butyraldehyd	$\ce{C3H7CHO}$	Abb.
2.4:	5:	Pentanal:	…
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