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Lêi giíi thiÖu 

Thùc hiÖn NghÞ ®Þnh 43/2000/N§-CP ngµy 30/08/2000 cña ChÝnh phñ quy 
®Þnh chi tiÕt vµ h−íng dÉn triÓn khai LuËt Gi¸o dôc, Bé Gi¸o dôc vµ §µo t¹o vµ 
Bé Y tÕ ®· phª duyÖt, ban hµnh c¸c ch−¬ng tr×nh khung cho ®µo t¹o D−îc sÜ §¹i 
häc. Bé Y tÕ tæ chøc thÈm ®Þnh s¸ch vµ tµi liÖu d¹y häc c¸c m«n häc c¬ së vµ 
chuyªn m«n theo ch−¬ng tr×nh míi nh»m tõng b−íc x©y dùng bé s¸ch chuÈn trong 
c«ng t¸c ®µo t¹o D−îc sÜ §¹i häc ngµnh Y tÕ. 

Bé s¸ch Ho¸ h÷u c¬ ®−îc biªn so¹n theo ch−¬ng tr×nh ®µo t¹o m«n Ho¸ häc 
h÷u c¬ thuéc ch−¬ng tr×nh gi¸o dôc cña §¹i häc Y D−îc thµnh phè Hå ChÝ Minh 
trªn c¬ së ch−¬ng tr×nh khung ®· ®−îc Bé Gi¸o dôc vµ §µo t¹o, Bé Y tÕ phª duyÖt. 

Néi dung bé s¸ch chØ ®Ò cËp nh÷ng kiÕn thøc lý thuyÕt vÒ ho¸ h÷u c¬, gåm 
40 ch−¬ng vµ chia lµm 2 tËp tr×nh bµy nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ danh ph¸p, cÊu 
tróc, c¬ chÕ ph¶n øng, tÝnh chÊt lý häc vµ tÝnh chÊt ho¸ häc cña c¸c hîp chÊt 
hydrocarbon, c¸c hîp chÊt ®¬n chøc, c¸c hîp chÊt ®a chøc, hîp chÊt t¹p chøc, hîp 
chÊt thiªn nhiªn vµ hîp chÊt cao ph©n tö. 

§èi t−îng sö dông chÝnh cña bé s¸ch nµy lµ c¸c sinh viªn ®ang theo häc t¹i 
Tr−êng ®¹i häc D−îc – khoa D−îc c¸c tr−êng ®¹i häc ngµnh Y tÕ. §ång thêi còng 
lµ tµi liÖu tham kh¶o tèt cho nh÷ng häc viªn sau ®¹i häc. 

S¸ch ®−îc biªn so¹n dùa theo ch−¬ng tr×nh ®· ®−îc Bé Y tÕ ban hµnh. Néi 
dung s¸ch chØ ®Ò cËp nh÷ng kiÕn thøc lý thuyÕt vÒ Ho¸ h÷u c¬. 

S¸ch Ho¸ h÷u c¬ ®−îc c¸c gi¶ng viªn giµu kinh nghiÖm cña Khoa D−îc - §¹i 
häc Y D−îc – Thµnh phè Hå ChÝ Minh biªn so¹n. S¸ch ®· ®−îc Héi ®ång chuyªn 
m«n thÈm ®Þnh s¸ch gi¸o khoa vµ tµi liÖu d¹y – häc chuyªn ngµnh D−îc cña Bé Y 
tÕ thÈm ®Þnh vµ ®−îc Bé Y tÕ ban hµnh lµm tµi liÖu d¹y – häc chÝnh thøc dïng 
®µo t¹o d−îc sÜ ®¹i häc cña Ngµnh Y tÕ trong giai ®o¹n hiÖn nay. Trong thêi gian 
tõ 3 ®Õn 5 n¨m, s¸ch cÇn ®−îc chØnh lý, bæ sung vµ cËp nhËt. 

Vô Khoa häc vµ §µo t¹o, Bé Y tÕ xin ch©n thµnh c¸m ¬n Khoa D−îc - §¹i 
häc Y D−îc – Thµnh phè Hå ChÝ Minh cïng c¸c t¸c gi¶ ®· bá nhiÒu c«ng søc ®Ó 
biªn so¹n cuèn s¸ch nµy. V× lµ lÇn ®Çu xuÊt b¶n nªn ch¾c ch¾n cßn nhiÒu thiÕu 
sãt, chóng t«i mong nhËn ®−îc ý kiÕn ®ãng gãp cña ®ång nghiÖp vµ b¹n ®äc ®Ó 
cuèn s¸ch ngµy cµng hoµn thiÖn. 
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Më §ÇU 

§èi t−îng cña hãa häc h÷u c¬: 

Hãa häc h÷u c¬ lµ m«n khoa häc nghiªn cøu thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt c¸c 
hîp chÊt cña carbon. 

Trong thµnh phÇn hîp chÊt h÷u c¬, ngoµi carbon cßn cã nhiÒu nguyªn tè 
kh¸c nh− H, O, N, S, P, halogen... nh−ng carbon ®−îc xem lµ nguyªn tè c¬ b¶n cÊu 
t¹o nªn hîp chÊt h÷u c¬.  

S¬ l−îc lÞch sö ph¸t triÓn cña Hãa häc h÷u c¬ 

Tõ xa x−a ng−êi ta ®· biÕt ®iÒu chÕ vµ sö dông mét sè chÊt h÷u c¬ trong 
®êi sèng nh− giÊm (acid acetic lo·ng), r−îu (ethanol), mét sè chÊt mµu h÷u c¬. 
Thêi kú gi¶ kim thuËt c¸c nhµ hãa häc ®· ®iÒu chÕ ®−îc mét sè chÊt h÷u c¬ nh− 
urª, ether etylic... 

Cuèi thÕ kû 18 ®Çu thÕ kû 19, c¸c nhµ hãa häc ®· chiÕt t¸ch tõ ®éng, thùc 
vËt nhiÒu acid h÷u c¬ nh− acid oxalic, acid citric, acid lactic ... vµ mét sè base h÷u 
c¬ (alcaloid). N¨m 1806 lÇn ®Çu tiªn nhµ hãa häc ng−êi Thôy §iÓn Berzelius ®· 
dïng danh tõ “Hãa häc h÷u c¬” ®Ó chØ ngµnh hãa häc nghiªn cøu c¸c hîp chÊt cã 
nguån gèc ®éng vËt vµ thùc vËt. Thêi ®iÓm nµy cã thÓ xem nh− cét mèc ®¸nh dÊu 
sù ra ®êi cña m«n hãa häc h÷u c¬. 

N¨m 1815 Berzelius ®−a ra thuyÕt “Lùc sèng” cho r»ng c¸c hîp chÊt h÷u c¬ 
chØ cã thÓ ®−îc t¹o ra trong c¬ thÓ ®éng vËt vµ thùc vËt nhê mét “lùc sèng” chø 
con ng−êi kh«ng thÓ ®iÒu chÕ ®−îc. ThuyÕt duy t©m nµy tån t¹i trong nhiÒu n¨m 
nh−ng dÇn dÇn bÞ ®¸nh ®æ bëi c¸c c«ng tr×nh tæng hîp c¸c chÊt h÷u c¬ tõ c¸c chÊt 
v« c¬. 

N¨m 1824, nhµ hãa häc ng−êi §øc Wohler ®· tæng hîp ®−îc acid oxalic b»ng 
c¸ch thñy ph©n dixian lµ mét chÊt v« c¬. N¨m 1828 còng chÝnh «ng, tõ chÊt v« c¬ 
amoni cyanat ®· tæng hîp ®−îc urª. TiÕp theo Bertholet (Ph¸p) tæng hîp ®−îc 
chÊt bÐo n¨m 1854 vµ Bulerov (Nga) tæng hîp ®−êng glucose tõ formalin n¨m 
1861.  

Cho ®Õn nay hµng triÖu chÊt h÷u c¬ ®· ®−îc tæng hîp trong phßng thÝ 
nghiÖm vµ trªn quy m« c«ng nghiÖp. Con ng−êi kh«ng chØ b¾t ch−íc tæng hîp c¸c 
chÊt gièng thiªn nhiªn mµ cßn s¸ng t¹o ra nhiÒu chÊt h÷u c¬, nhiÒu vËt liÖu h÷u 
c¬ cùc kú quan träng vµ quý gi¸ mµ tù nhiªn kh«ng cã. 

Tuy nhiªn tªn gäi hîp chÊt h÷u c¬ vÉn ®−îc duy tr×, nh−ng kh«ng ph¶i chØ 
víi nghÜa lµ c¸c chÊt cã nguån gèc ®éng vËt vµ thùc vËt mµ mang néi dung míi: ®ã 
lµ c¸c hîp chÊt cña carbon. 

 

 9



§Æc ®iÓm cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬ vµ ph¶n øng h÷u c¬ 

MÆc dï ra ®êi muén h¬n hãa häc v« c¬ nh−ng c¸c hîp chÊt h÷u c¬ rÊt phong 
phó vÒ sè l−îng, chñng lo¹i. Sè l−îng chÊt h÷u c¬ cho ®Õn nay nhiÒu gÊp vµi chôc 
lÇn c¸c chÊt v« c¬ ®· biÕt. Nguyªn nh©n c¬ b¶n lµ do carbon cã kh¶ n¨ng t¹o 
thµnh m¹ch dµi v« tËn theo nhiÒu kiÓu kh¸c nhau. Nãi c¸ch kh¸c hiÖn t−îng ®ång 
ph©n (tøc lµ c¸c chÊt cã cïng thµnh phÇn ph©n tö nh−ng kh¸c nhau vÒ cÊu t¹o) lµ 
cùc kú phæ biÕn vµ ®Æc tr−ng trong hãa häc h÷u c¬. 

CÊu tróc ph©n tö cña hîp chÊt h÷u c¬ cã thÓ ®¬n gi¶n nh−ng còng cã thÓ rÊt 
phøc t¹p, viÖc x¸c ®Þnh cÊu tróc cña chóng nhiÒu khi rÊt khã kh¨n, ph¶i sö dông 
nhiÒu ph−¬ng ph¸p hãa häc vµ vËt lý häc hiÖn ®¹i. 

NÕu nh− liªn kÕt ion kh¸ phæ biÕn trong hîp chÊt v« c¬ th× liªn kÕt chñ 
yÕu gi÷a c¸c nguyªn tö trong ph©n tö h÷u c¬ l¹i lµ liªn kÕt céng hãa trÞ. §Æc 
®iÓm nµy ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn tÝnh chÊt lý hãa vµ ®Æc biÖt lµ kh¶ n¨ng ph¶n 
øng cña chóng. 

C¸c ph¶n øng h÷u c¬ th−êng x¶y ra víi tèc ®é chËm, kh«ng hoµn toµn vµ 
th−êng theo nhiÒu h−íng kh¸c nhau, v× vËy vai trß cña nhiÖt ®éng häc, ®éng häc 
vµ xóc t¸c trong hãa h÷u c¬ rÊt quan träng. 

Vai trß cña hãa häc h÷u c¬ 

C¸c chÊt h÷u c¬ cã vai trß rÊt quan träng trong ®êi sèng cña con ng−êi. 
Kh«ng nh÷ng hÇu hÕt thùc phÈm chóng ta ¨n (glucid, protid, lipid), vËt dông 
hµng ngµy (cellulose, sîi tæng hîp, cao su, chÊt dÎo . . .) lµ c¸c chÊt h÷u c¬ mµ 
nhiÒu chÊt h÷u c¬ cßn lµ c¬ së cña sù sèng (protid, acid nucleic..). Nhiªn liÖu cho 
®éng c¬ ®èt trong, cho nhµ m¸y nh− x¨ng, dÇu lµ hçn hîp hydrocarbon m¹ch dµi 
ng¾n kh¸c nhau. C¸c vËt liÖu h÷u c¬ nhÑ, kh«ng han gØ, tiÖn sö dông, nhiÒu mµu 
s¾c ®a d¹ng ®ang ngµy mét thay thÕ cho c¸c kim lo¹i, hîp kim trong nhiÒu lÜnh 
vùc, kÓ c¶ nh÷ng lÜnh vùc t−ëng nh− kh«ng thÓ thay thÕ ®−îc nh− b¸n dÉn, siªu 
dÉn. . . 

Do tÊt c¶ nh÷ng ®Æc ®iÓm trªn, hãa häc h÷u c¬ ®−îc t¸ch ra nh− mét ngµnh 
khoa häc riªng ®ßi hái nh÷ng ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu vµ thiÕt bÞ ngµy cµng hiÖn 
®¹i h¬n, ®ßi hái nç lùc kh«ng ngõng cña c¸c nhµ hãa häc ®Ó kh«ng nh÷ng b¾t 
ch−íc thiªn nhiªn tæng hîp nªn c¸c chÊt phøc t¹p phôc vô cho nhiÒu lÜnh vùc cña 
cuéc sèng mµ cßn v−ît xa h¬n c¶ thiªn nhiªn. Tõ c¬ së hãa häc h÷u c¬, ®· cã rÊt 
nhiÒu ngµnh nghiªn cøu øng dông ra ®êi: hãa c«ng nghiÖp, hãa dÇu, c«ng nghiÖp 
dÖt, hãa thùc phÈm, d−îc phÈm vµ hãa mü phÈm. 
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Ch−¬ng 1 

CÊU TRóC ®iÖn tö CñA NGUYªN Tö CARBON  
Vµ Sù T¹O THµNH C¸C LIªN KÕT TRONG HîP CHÊT H÷U C¬ 

Môc tiªu  

1. Tr×nh bµy ®−îc cÊu t¹o ®iÖn tö carbon ë c¸c tr¹ng th¸i lai hãa sp3, sp2 vµ sp. 

2. Gi¶i thÝch ®−îc c¸ch h×nh thµnh c¸c lo¹i liªn kÕt: 

− Céng hãa trÞ 

− Liªn kÕt phèi trÝ 

− Liªn kÕt hydro 

Néi dung 

1. CÊu tróc ®iÖn tö (electron) cña nguyªn tö carbon  
1.1. ThuyÕt carbon tø diÖn (Vant Hoff- Le Bel 1874)  

Nguyªn tö carbon cã 4 hãa trÞ. Bèn hãa trÞ cña carbon h−íng ra bèn ®Ønh cña 
mét tø diÖn. T©m cña tø diÖn lµ nguyªn tö carbon. 

 

C

 

109o28'CC 109o28'

 

C¸c gãc hãa trÞ ë t©m ®Òu b»ng nhau vµ b»ng 109°28'. Khi nguyªn tö carbon 
liªn kÕt víi 4 nguyªn tö hoÆc 4 nhãm thÕ ®ång nhÊt ta ®−îc mét tø diÖn ®Òu.  

1.2. CÊu tróc ®iÖn tö cña nguyªn tö carbon  

1.2.1. Carbon ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n  

Carbon cã cã cÊu h×nh ®iÖn tö C 1S22S22px2py
1 1

1S22S22p2  

1s22s22p2  

2 ®iÖn tö ®¬n ®éc lµ px vµ py. Cßn cã mét orbital 2pz trèng kh«ng cã ®iÖn tö  

1.2.2. Carbon ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch C *  

111S22S 2px2py2pz1 1S22S12p31
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Carbon hÊp thu n¨ng l−îng 60-70 kcal/mol, mét ®iÖn tö 2s2 chuyÓn lªn tr¹ng 
th¸i 2p (orbital 2pz). 

1s2 2s2s2 2p2 1s2

C  1s22s22p2 C  1s22s12p3

2px 2py 2pz

 

Carbon cã cÊu h×nh ®iÖn tö 1s22s12p3 lµ carbon kÝch thÝch (1s22s12px2py2pz). 

KÕt qu¶ lµ carbon cã 4 ®iÖn tö ®¬n ®éc t¹o liªn kÕt. Carbon lu«n cã hãa trÞ 4. 
Bèn ®iÖn tö cña carbon kÝch thÝch cã n¨ng l−îng kh¸c nhau do ®ã c¸c liªn kÕt cña 
carbon ph¶i kh¸c nhau. Thùc tÕ ph©n tö metan cã 4 liªn kÕt C _H hoµn toµn gièng 
nhau .  

1.2.3. Carbon ë tr¹ng th¸i lai hãa  

Khi t¹o thµnh c¸c liªn kÕt, orbital 2s vµ mét sè orbital 2p cã thÓ tæ hîp l¹i 
t¹o thµnh nh÷ng orbital cã d¹ng kh¸c c¸c orbital ban ®Çu vµ cã kh¶ n¨ng xen phñ 
cao h¬n do ®ã liªn kÕt ®−îc h×nh thµnh còng bÒn h¬n. Sù tæ hîp ®ã ®−îc gäi lµ sù 
lai hãa.  

• Lai hãa sp3  

KiÓu lai hãa thø nhÊt gäi lµ lai ho¸ sp3 (cßn gäi lµ lai hãa tø diÖn).  
Mét orbital 2s vµ 3 orbital p tæ hîp víi nhau t¹o thµnh 4 orbital lai hãa sp3. 

Söï toå hôïp 2s vaø 2p Orbital lai hoaù sp Carbon lai hoùa sp3
  tæ hîp 2s vµ 2p bital lai ho¸ sp Carbon lai ho¸ sp3OrSù

C¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n cho thÊy r»ng nÕu xem kh¶ n¨ng xen phñ cña orbital 
s lµ 1 th× cña orbital p lµ 3 vµ cña orbital sp3 lµ 2. 

21 3  

• Lai hãa sp2.  

Sù tæ hîp orbital 2s víi 2 orbital 2p (2px, 2py) t¹o thµnh 3 orbital lai hãa sp2 
hay cßn gäi lµ lai hãa tam gi¸c. Trôc ®èi xøng cña 3 orbital sp2 n»m trong mét 
mÆt ph¼ng vµ t¹o nªn nh÷ng gãc 120°. Kh¶ n¨ng xen phñ t−¬ng ®èi cña orbital 
sp2 lµ 1,99. 
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120o Pz

Söï toå hôïp 2s vaø 2p khoâng lai hoCarbon lai hoùa 2sp2 Orbital 2pz  
Orbital 2pz kh«ng lai ho¸ Carbon lai ho¸ 2sp2Sù tæ hîp 2s vµ 2p 

Nh− vËy trªn carbon lai hãa sp2 cßn cã mét ®iÖn tö trªn orbital 2pz kh«ng lai 
hãa. Orbital nµy cã d¹ng h×nh khèi sè 8 næi . 

• Lai hãa sp  

Tæ hîp mét orbital s vµ mét orbital 2px t¹o thµnh 2 orbital lai hãa sp víi kh¶ 
n¨ng xen phñ t−¬ng ®èi 1, 93 vµ gãc t¹o bëi trôc ®èi xøng cña 2 orbital lµ 180o hay 
cßn gäi lµ lai hãa ®−êng th¼ng.  

Trªn carbon lai hãa sp cßn cã 2 ®iÖn tö p kh«ng tham gia lai hãa 2py vµ 2pz  

Sö toå hôïp 2s vaø 2p Orbital lai hoùa sp 2 Orbital 2pyvaø 2pz  
Sù tæ hîp 2s vµ 2p Orbital lai ho¸ sp 2 Orbital 2py vµ 2pz

Sù lai hãa gi÷a orbital s vµ p còng x¶y ra trong c¸c nguyªn tö oxy, nit¬ ...  

2. Sù t¹o thµnh c¸c liªn kÕt  

2.1. Sù t¹o thµnh liªn kÕt céng hãa trÞ - Liªn kÕt σ vµ liªn kÕt π  

Liªn kÕt ®−îc t¹o thµnh do sù xen phñ cùc ®¹i cña c¸c orbital nguyªn tö 
thµnh orbital ph©n tö. Khi vïng xen phñ cña c¸c orbital nguyªn tö cµng lín th× 
liªn kÕt (orbital ph©n tö) ®−îc t¹o thµnh cµng bÒn vµ n¨ng l−îng tho¸t ra khi 
h×nh thµnh liªn kÕt cµng lín. Khuynh h−íng cña sù xen phñ lµ tiÕn tíi cùc ®¹i, ®ã 
lµ néi dung cña nguyªn lý xen phñ cùc ®¹i .  

C¸c orbital nguyªn tö t−¬ng t¸c cã hiÖu qu¶ víi nhau thµnh orbital 
ph©n tö chóng ph¶i tháa m·n 3 ®iÒu kiÖn: 

• N¨ng l−îng cña chóng gÇn nhau . 

• Sù xen phñ ë møc ®é lín. 

• Chóng ph¶i cã cïng mét kiÓu ®èi xøng ®èi víi trôc nèi hai h¹t nh©n nguyªn tö.  

Nh− vËy 2 orbital s, hoÆc 1 orbital s vµ 1 orbital p nµo cã trôc ®èi xøng trïng 
víi trôc nèi 2 h¹t nh©n cã thÓ tham gia xen phñ nhau thµnh orbital ph©n tö. 
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Tïy theo ®Æc ®iÓm ®èi xøng cña c¸c orbital nguyªn tö, sù xen phñ cña chóng 
cã thÓ theo trôc hay ë bªn trôc nèi gi÷a 2 nguyªn tö. 

Sù xen phñ theo trôc orbital t¹o liªn kÕt σ.  

Sù xen phñ bªn x¶y ra sÏ t¹o thµnh liªn kÕt π.  

• Xen phñ trôc - T¹o liªn kÕt σ  

Orbital s Liªn kÕt σ

Orbital s Orbital p Liªn kÕt σ

Orbital p Orbital p Liªn kÕt σ
 

• Xen phñ bªn - T¹o liªn kÕt π 

Orbital p Orbital p Lieân keát π

+

 

2.2. Liªn kÕt σ vµ liªn kÕt π trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬  

2.2.1. Trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬ liªn kÕt σ t¹o thµnh do sù xen phñ 

• Orbital s cña nguyªn tö hydro víi c¸c orbital lai hãa cña carbon sp3, sp2, sp. 

• Orbital lai hãa cña carbon xen phñ víi nhau.  

• Orbital lai hãa s vµ p cña nguyªn tö oxy hoÆc cña nit¬ víi orbital s cña hydro 
hoÆc víi c¸c orbital lai hãa cña carbon sp3, sp2, sp trong c¸c hîp chÊt cã liªn 
kÕt O-H hoÆc C-O vµ trong c¸c hîp chÊt cã liªn kÕt N-H hoÆc C-N. 

2.2.2. Liªn kÕt π ®−îc t¹o thµnh do sù xen phñ 

• Orbital Py hoÆc Pz cña c¸c nguyªn tö carbon xen phñ víi nhau tõng ®«i mét 
®Ó t¹o thµnh liªn kÕt π trong C=C hoÆc trong C ≡C. 

• Orbital p cña nguyªn tö oxy, nit¬ xen phñ víi orbital p cña nguyªn tö carbon 
t¹o thµnh liªn kÕt π trong C=O hoÆc trong C =N, C≡N.  

VÝ dô:  

• Sù t¹o thµnh liªn kÕt σ trong c¸c hîp chÊt etan, ethylen, acetylen, alcol 
ethylic cã thÓ ®−îc minh häa nh− sau: 
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    Caùc lieân keát     
trong phaân töû etan

σ
σ

σσ

σ σ

σ

σ

H-C-C-H
H H

HH

 

C¸c liªn kÕt trong 
ph©n tö etan 

σ

    Caùc lieân keát     
trong phaân töû etylen

σ

σ
σ

σ

σ
C    C

H

HH

H
σ

σ
σ σ

σC¸c liªn kÕt trong ph©n 
tö ethylen 

 

       Caùc lieân keát     
trong phaân töû acetylen C C HH

σ σσσC¸c liªn kÕt trong 
ph©n tö acetylen 

 

c-cσ

c-oσ o-Hσ
C C

HH

H
H H

O H
    Caùc lieân keát     
    trong phaân töû 

σ

    alccol etylic

C¸c liªn kÕt trong 
ph©n tö alcol ethylic 

 

• Sù t¹o thµnh liªn kÕt π trong ph©n tö ethylen, acetylen cã thÓ minh häa nh− sau: 

Liªn kÕt π trong ethylen ®−îc t¹o thµnh do sù xen phñ cùc ®¹i vÒ 2 phÝa cña 
c¸c orbital Pz kh«ng lai hãa. Liªn kÕt π (orbital ph©n tö π) n»m trong mÆt ph¼ng 
th¼ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa c¸c nguyªn tö C vµ H.  

π

π

H H

HH

π

π

Lieân keát π
trong etylen

H

H

H

H

 

Liªn kÕt π 
en trong ethyl

Hai liªn kÕt π trong acetylen ®−îc t¹o thµnh do sù xen phñ cùc ®¹i vÒ 2 phÝa 
cña c¸c orbital py vµ pz t−¬ng øng. C¸c orbital liªn kÕt π n»m trong 2 mÆt ph¼ng 
th¼ng gãc víi nhau.  

σH      Caùc lieân keát π    
trong phaân töû acetylen

H HH

π π
π

π

 

Liªn kÕt π 
n trong acetyle
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• Sù t¹o thµnh liªn kÕt π trong hÖ thèng alen C=C=C . 

C
H

H

 

• Sù t¹o thµnh liªn kÕt π trong hÖ thèng liªn hîp C =C−C=C.  

C
H

H

 

HÖ thèng liªn hîp th«ng th−êng vµ ®¬n gi¶n lµ nh÷ng hÖ mµ hai liªn kÕt π 
vµ mét liªn kÕt σ (hoÆc mét cÆp ®iÖn tö ch−a sö dông) ph©n bè ë c¹nh nhau (lu©n 
phiªn, tiÕp c¸ch).  

CH2=CH_CH=CH_CH=O ; CH2=CH_CH=CH_CH =CH_OCCH3

Trong hÖ thèng liªn hîp sù xen phñ bªn cña c¸c orbital p ®· t¹o thµnh mét 
orbital ph©n tö bao trïm lªn toµn bé ph©n tö. 

 
Sù t¹o thµnh c¸c liªn kÕt σ vµ π trong hÖ thèng liªn hîp ®· lµm cho ®é dµi 

liªn kÕt σ ng¾n ®i vµ ®é dµi cña liªn kÕt π dµi ra. 

HÖ thèng liªn hîp th−êng cã trong c¸c chÊt thuéc lo¹i hydrocarbon th¬m, dÞ vßng 
th¬m. C¸c liªn kÕt π trong hÖ thèng liªn hîp lu«n n»m trong cïng mét mÆt ph¼ng.  

2.3. TÝnh chÊt cña c¸c liªn kÕt σ vµ π 

2.3.1. Sù ph©n cùc cña liªn kÕt 

• Khi ph©n tö cã d¹ng A _ A ®ång nhÊt th× ph©n tö kh«ng cã sù ph©n cùc. 
NghÜa lµ cÆp ®iÖn tö liªn kÕt hay lµ orbital ph©n tö liªn kÕt ®−îc ph©n bè 
®Òu gi÷a 2 nguyªn tö vµ momen l−ìng cùc (µ)b»ng kh«ng. 

VÝ dô:   H_H ; Cl_Cl ; O=O ; CH3
_CH3 ; Cl3C_CCl3 ; CH2=CH2 ; HC≡CH . 

• Khi hai nguyªn tö liªn kÕt víi nhau kh«ng ®ång nhÊt (ph©n tö cã d¹ng  
A _B) nh− H _Cl, CH3

_Cl ... cÆp ®iÖn tö liªn kÕt sÏ lÖch vÒ phÝa nguyªn tö cã 
®é ©m ®iÖn lín h¬n. Do ®ã träng t©m ®iÖn d−¬ng vµ ©m kh«ng trïng nhau vµ 
liªn kÕt sÏ cã momen l−ìng cùc kh¸c kh«ng (µ ≠ 0). §ã lµ liªn kÕt céng hãa 
trÞ ph©n cùc.  

Sù ph©n cùc kh«ng nh÷ng x¶y ra ë c¸c liªn kÕt σ mµ cßn x¶y ra ë c¸c liªn 
kÕt π (ph©n tö cã d¹ng A =B hoÆc A ≡B). 
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Trong c¸c ph©n tö H2C =O vµ CH3
 _C≡N, v.v .. cã sù ph©n cùc cña liªn kÕt π.  

§Ó chØ sù ph©n cùc cña liªn kÕt σ ng−êi ta dïng mòi tªn th¼ng (→)vµ sù 
ph©n cùc cña liªn kÕt π ng−êi ta dïng mòi tªn cong ( ). ChiÒu chuyÓn dÞch cña 
mòi tªn lµ chiÒu chuyÓn dÞch ®iÖn tö. HoÆc dïng ký hiÖu δ+, δ - nh»m biÓu thÞ c¸c 
phÇn ®iÖn tÝch nhá ë nh÷ng nguyªn tö tham gia liªn kÕt .  

            CH3 Cl ; CH3 Clδ+ δ−
; H2C=O ; 

δ+ δ−
H2C=O            

δ+ δ−
H2C==O  

VÝ dô: hoÆc: 

2.3.2. §é tan  

C¸c hîp chÊt h÷u c¬ cã liªn kÕt céng hãa trÞ (lµ nh÷ng liªn kÕt cã ®é ph©n 
cùc kh«ng lín) rÊt Ýt hoÆc kh«ng tan trong n−íc, tr¸i l¹i tan nhiÒu trong c¸c dung 
m«i h÷u c¬. Dung dÞch c¸c chÊt h÷u c¬ th−êng lµ kh«ng dÉn ®iÖn.  

C¸c chÊt cã liªn kÕt ion dÔ tan trong n−íc vµ kh«ng hoÆc Ýt tan trong dung 
m«i h÷u c¬, dung dÞch cña chóng dÉn ®iÖn. 

2.3.3. §é dµi liªn kÕt 

Kho¶ng c¸ch gi÷a 2 h¹t nh©n nguyªn tö liªn kÕt th−êng gäi theo quy −íc lµ 
®é dµi liªn kÕt. §é dµi liªn kÕt ®−îc ®o b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý hiÖn ®¹i nh−: 
ph−¬ng ph¸p nhiÔu x¹ tia X, n¬tron, electron, ph−¬ng ph¸p phæ hång ngo¹i. 

Ng−êi ta nhËn thÊy r»ng:  

• §é dµi liªn kÕt céng hãa trÞ gi÷a carbon vµ mét nguyªn tö kh¸c trong cïng mét 
ph©n nhãm cña hÖ thèng tuÇn hoµn t¨ng theo sè thø tù cña nguyªn tö . 

C_F < C_Cl < C_Br < C_I 

• §é dµi cña liªn kÕt céng hãa trÞ gi÷a carbon vµ mét nguyªn tö kh¸c trong cïng 
mét chu kú gi¶m khi sè thø tù t¨ng. 

C_C > C_N > C_O > C_F 

• §é dµi cña liªn kÕt céng hãa trÞ gi÷a 2 nguyªn tö cµng gi¶m nÕu sè orbital π 
liªn kÕt cµng lín. 

C_C > C= C > C≡C ; C_O > C=O > C≡O 

C_N > C=N > C≡ N ; N_N > N=N > N≡N 

• §é dµi liªn kÕt σ gi÷a carbon víi mét nguyªn tö kh¸c phô thuéc tr¹ng th¸i lai 
hãa cña carbon. TØ lÖ orbital s trong orbital lai hãa cµng cao th× ®é dµi liªn kÕt 
cµng ng¾n. 

spC__H
sp2C__H

sp3
C__H
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2.3.4. N¨ng l−îng liªn kÕt  

N¨ng l−îng cña liªn kÕt A _B lµ sè n¨ng l−îng tho¸t ra khi h×nh thµnh liªn 
kÕt ®ã tõ 2 nguyªn tö hay 2 gèc A vµ B. §ã còng chÝnh lµ n¨ng l−îng cÇn thiÕt ®Ó 
lµm ®øt liªn kÕt A _B thµnh 2 nguyªn tö hay 2 gèc A vµ B. 

B¶ng 1.1: N¨ng l−îng liªn kÕt (kcal/mol) 

Liªn kÕt N¨ng l−îng liªn kÕt Liªn kÕt N¨ng l−îng liªn kÕt 

H-H 

F-F 

Cl-Cl 

Br-Br 

I-I 

N-N 

N=N 

N≡N 

P-P 

C-C 

C=C 

C≡C 

Si-Si 

O-H 

N-H 

104,2 

36,4 

58,0 

46,1 

36,1 

38,4 

100,0 

226,0 

51,3 

83,1 

147,2 

194,0 

42,2 

110,6 

93,6 

C-H 

C-F 

C-Cl 

C-Br 

C-I 

C-O 

C=O 

C+-O−

C-N 

C=N 

C≡N 

H-F 

H-Cl 

H-Br 

H-I 

98,8 

105,4 

78,5 

65,9 

57,4 

84,0 

171,0 

255,8 

69,7 

147,0 

213,0 

134,6 

103,2 

87,5 

71,5 

N¨ng l−îng liªn kÕt lµ gi¸ trÞ trung b×nh gÇn ®óng.  

Khi dïng kh¸i niÖm “n¨ng l−îng liªn kÕt” cã nghÜa lµ tÊt c¶ c¸c liªn kÕt  
C_H trong ph©n tö alkan ®Òu gièng nhau (thùc tÕ n¨ng l−îng ®ã phô thuéc vµo 
cÊu t¹o ph©n tö). Qua b¶ng 1-1 cã thÓ thÊy r»ng c¸c liªn kÕt béi (®«i = ; ba ≡) 
kh«ng cã tÝnh chÊt béi vÒ n¨ng l−îng. N¨ng l−îng liªn kÕt C =C vµ C ≡C kh«ng 
lín gÊp ®«i vµ gÊp 3 lÇn liªn kÕt C _C. Tr¸i l¹i n¨ng l−îng cña c¸c liªn kÕt N =N 
vµ N ≡N l¹i gÊp 3 vµ gÊp 6 lÇn n¨ng l−îng liªn kÕt N _N. 

Trong c¸c ph©n tö cã hÖ thèng liªn hîp th× gi¸ trÞ sinh nhiÖt cña nã thÊp h¬n 
tæng gi¸ trÞ n¨ng l−îng liªn kÕt cña c¸c liªn kÕt cã trong ph©n tö cã hÖ thèng 
kh«ng liªn hîp. 

§é chªnh lÖch ®ã gäi lµ n¨ng l−îng liªn hîp hoÆc n¨ng l−îng céng h−ëng cña 
hÖ thèng liªn hîp.  

CÇn ph©n biÖt n¨ng l−îng liªn kÕt vµ n¨ng l−îng ph©n ly. 

N¨ng l−îng ph©n ly lµ nh÷ng ®¹i l−îng ®Æc tr−ng cho c¸c liªn kÕt trong ph©n 
tö. N¨ng l−îng cÇn ®Ó lµm ®øt liªn kÕt C−H thø nhÊt kh«ng ph¶i b»ng 1/4 n¨ng 
l−îng chung ®Ó ph©n c¾t ph©n tö metan thµnh carbon vµ hydro, còng kh«ng hoµn 
toµn b»ng n¨ng l−îng cña mçi liªn kÕt C−H trong c¸c ph©n tö etan vµ benzen. Mçi 
liªn kÕt trong ph©n tö cã møc n¨ng l−îng ph©n ly kh¸c nhau (b¶ng 1-2). 
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B¶ng 1.2: N¨ng l−îng ph©n ly liªn kÕt R-X (kcal/mol) 

X 
R 

H Br I OH CH3 R 

CH3

CH3CH2

(CH3)2CH 

(CH3)3C 

C6H5

C6H5CH2

102 

98 

89 

85 

104 

77,5 

67 

65 

65 

61 

71 

48 

51 

52 

47 

45 

57 

39 

86,5 

87, 

84,5 

85, 

85, 

85, 

83 

82 

74 

74 

91 

63 

83 

82 

82 

60 

103 

47 

HO-OH  ---------------------------------     52   (CH3)2 C – N = N – C (CH3)2 31 

 
                                                                           CN               CN 

C6H5COO-OCC6H5 -----------------       30    (C6H5)3C – N = N – C(C6H5)3 27 

 

2.4. Sù t¹o thµnh liªn kÕt yÕu h¬n liªn kÕt céng hãa trÞ  

2.4.1. Liªn kÕt hydro  

Liªn kÕt hydro cã b¶n chÊt tÜnh ®iÖn. N¨ng l−îng liªn kÕt nhá (∼ 5kcal/mol). 

X___Hδ+ ... Yδ−  ;  X     Hδ+ ... Yδ−
 

§iÒu kiÖn h×nh thµnh liªn kÕt hydro:  

− X cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n hydro sao cho X __H ph©n cùc . 

− Y cã cÆp ®iÖn tö tù do e . KÝch th−íc cña X vµ Y ®Òu kh«ng lín . 

X vµ Y th−êng lµ nh÷ng nguyªn tö phæ biÕn nh− F, O, N . Trõ¬ng hîp Y lµ 
Cl, S, liªn kÕt π th× liªn kÕt hydro t¹o thµnh sÏ rÊt yÕu. 

Cã hai lo¹i liªn kÕt hydro: 

• Liªn kÕt hydro liªn ph©n tö  

Liªn kÕt hydro ®−îc t¹o thµnh gi÷a c¸c ph©n tö víi nhau. 

Khi pha lo·ng hîp chÊt cã liªn kÕt hydro liªn ph©n tö trong dung m«i tr¬ 
(kh«ng ph©n cùc), liªn kÕt hydro bÞ c¾t ®øt dÇn.  

...
...

...
... O

Et
HO

Et
HO

Et
HO

Et
H

...

...

O

 
O H 

C__H
O

 
O H 

H__C

 

• Liªn kÕt hydro néi ph©n tö  

Liªn kÕt hydro ®−îc t¹o thµnh trong cïng mét ph©n tö. 

Khi pha lo·ng hîp chÊt cã liªn kÕt hydro néi ph©n tö, liªn kÕt hydro vÉn 
®−îc b¶o toµn. §Ó h×nh thµnh liªn kÕt hydro néi ph©n tö ngoµi c¸c ®iÒu kiÖn ë 
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trªn, XH vµ Y ph¶i ë gÇn nhau sao cho khi t¹o liªn kÕt hydro sÏ h×nh thµnh 
nh÷ng vßng 5 hoÆc 6 c¹nh. C¸c hîp chÊt vßng cã nhãm chøc ë vÞ trÝ 1, 2 th−êng dÔ 
h×nh thµnh liªn kÕt hydro néi ph©n tö.  

...
C 

O 

OH 

O 
H 

. ..
O 

CH2 CH2 

NH2 
H 

 

2.4.2. ¶nh h−ëng cña liªn kÕt hydro ®Õn tÝnh chÊt lý -hãa häc vµ sinh häc  

Sù t¹o thµnh liªn kÕt hydro ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt cña hîp chÊt h÷u c¬. 

• NhiÖt ®é nãng ch¶y vµ nhiÖt ®é s«i  

Liªn kÕt hydro liªn ph©n tö lµm t¨ng nhiÖt ®é nãng ch¶y t°c vµ t¨ng nhiÖt 
®é s«i tos nh−ng liªn kÕt hydro néi ph©n tö kh«ng cã ¶nh h−ëng nµy. 

VÝ dô. Hîp chÊt nitrophenol cã 3 ®ång ph©n th× ®ång ph©n p-nitrophenol cã liªn 
kÕt hydro liªn ph©n tö cã toc lµ 144°C vµ toc lµ 241°C. §ång ph©n o-nitrophenol (cã 
liªn kÕt hydro néi toc ph©n tö) cã toc lµ 44°C vµ tos lµ 114°C . 

NO

O

OH NO

O

OH... NO

O

OH... ...

N O
O

O

H
...

 
 Liªn kÕt hydro gi÷a c¸c ph©n tö p -nitrophenol Liªn kÕt hydro néi ph©n tö 

o -nitrophenol 

• §é tan 

C¸c chÊt cã kh¶ n¨ng t¹o liªn kÕt hydro víi n−íc th× rÊt dÔ tan vµo n−íc. 

Liªn kÕt hydro liªn ph©n tö gi÷a chÊt tan vµ dung m«i lµm t¨ng ®é tan 
trong dung m«i ph©n cùc. Liªn kÕt hydro néi ph©n tö lµm t¨ng ®é tan trong dung 
m«i kh«ng ph©n cùc.  

VÝ dô:  

Alcol methanol, ethanol rÊt dÔ tan trong n−íc. 

p-nitrophenol tan ®−îc trong n−íc, cßn o -nitrophenol kh«ng tan trong n−íc. 
V× vËy cã thÓ ph©n riªng o -nitrophenol ra khái hçn hîp b»ng ph−¬ng ph¸p cÊt l«i 
cuèn h¬i n−íc.  

• §é bÒn cña ph©n tö 

Sù t¹o thµnh liªn kÕt hydro néi ph©n tö, ®Æc biÖt khi liªn kÕt ®ã cã kh¶ n¨ng 
t¹o vßng, lµm cho ®ång ph©n ®ã trë nªn bÒn v÷ng h¬n.  

VÝ dô: Khi 1,2 -dicloethan d¹ng anti bÒn v÷ng h¬n d¹ng syn th× ë ethylenglycol 
d¹ng syn l¹i bÒn h¬n d¹ng anti. V× syn-ethylenglycol cã kh¶ n¨ng t¹o liªn kÕt 
hydro néi ph©n tö. 
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Anti-dicloetan Syn-dicloetan Anti-ethylenglycol Syn-ethylenglycol
       

* ThuËt ng÷ anti vµ syn sÏ ®−îc tr×nh bµy ë ch−¬ng ®ång ph©n.  

• ¶nh h−ëng ®Õn mét sè tÝnh chÊt kh¸c 

Liªn kÕt hydro lµm thay ®æi c¸c v¹ch ®Æc tr−ng trong quang phæ hång ngo¹i (IR), 
tö ngo¹i (UV), céng h−ëng tõ h¹t nh©n (NMR), momen l−ìng cùc, ®é dµi liªn kÕt.  

Liªn kÕt hydro còng cã t¸c dông lµm thay ®æi sù t−¬ng t¸c cña c¸c chÊt 
trong qu¸ tr×nh chuyÓn hãa sinh häc trong c¬ thÓ ®éng vËt vµ thùc vËt. 

2.4.3. Liªn kÕt trong phøc chuyÓn ®iÖn tÝch 

Phøc chuyÓn ®iÖn tÝch t¹o thµnh do sù chuyÓn dÞch mét phÇn mËt ®é ®iÖn tö 
tõ ph©n tö cho ®iÖn tö sang ph©n tö hay ion nhËn ®iÖn tö. Phøc chuyÓn ®iÖn tÝch 
do sù chuyÓn dÞch mËt ®é ®iÖn tö π gäi lµ phøc π.  

CH3 NO2

O2N N 2O

Ph©n tö nhËn  

Phøc π t¹o thµnh gi÷a 
toluen vµ trinitrobenzen 

Liªn kÕt trong phøc chuyÓn ®iÖn tÝch lµ liªn kÕt yÕu. Kho¶ng c¸ch gi÷a 2 
hîp phÇn vµo kho¶ng 3 - 3,5 Å lín h¬n nhiÒu so víi liªn kÕt céng hãa trÞ. Phøc 
chuyÓn ®iÖn tÝch cã sù thay ®æi vÒ ®é ph©n cùc vµ mµu s¾c cña c¸c chÊt ban ®Çu.  

Bµi tËp  

1. VÏ m« h×nh orbital nguyªn tö ë tr¹ng th¸i xen phñ cho c¸c hîp chÊt sau: 

a- Propan, propylen, methylacetylen, ceten (HC2=C=O). 

b- Cyclobutan, Cyclopentan, Cyclohexan. 

c- 1,3-Butadien 

2. H·y tr×nh bµy mét sè ®Þnh nghÜa: 

a- ThÕ nµo lµ liªn kÕt céng hãa trÞ, liªn kÕt hydro ? 

b- ThÕ nµo lµ n¨ng l−îng liªn kÕt vµ n¨ng l−îng ph©n ly, n¨ng l−îng céng h−ëng ?  

3. Trong hçn hîp phenol - methanol cã bao nhiªu "d¹ng" liªn kÕt hydro. 

D¹ng nµo bÒn nhÊt ? D¹ng nµo kÐm bÒn nhÊt ? T¹i sao ? 

4. Alcol vµ ether, chÊt nµo dÔ tan trong n−íc h¬n. Gi¶i thÝch ? 
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Ch−¬ng 2 

C¸c HIÖU øNG §IÖN Tö TRONG HãA H÷U C¬ 

Môc tiªu  

1. Nªu ®−îc c¸c lo¹i hiÖu øng c¶m øng, hiÖu øng liªn hîp, hiÖu øng siªu liªn 
hîp vµ tÝnh chÊt cña chóng. 

2. BiÕt ®−îc mét sè øng dông cña c¸c hiÖu øng trªn. 

Néi dung 

MËt ®é ®iÖn tö trong liªn kÕt céng hãa trÞ th−êng ®−îc ph©n bè kh«ng ®ång 
®Òu gi÷a 2 nguyªn tö cña liªn kÕt, khi Êy ph©n tö chÊt h÷u c¬ bÞ ph©n cùc. Sù 
ph©n cùc ®ã cã thÓ x¶y ra ngay ë tr¹ng th¸i tÜnh hoÆc còng cã thÓ chØ xuÊt hiÖn 
nhÊt thêi ë tr¹ng th¸i ®éng (khi ph©n tö bÞ t¸c ®éng bëi c¸c yÕu tè cña m«i 
tr−êng). B¶n chÊt cña sù ph©n cùc kh¸c nhau cßn tuú thuéc vµo cÊu t¹o ph©n tö 
(ph©n tö cã hÖ thèng liªn kÕt nh− thÕ nµo). Nh− vËy cÊu t¹o ph©n tö cã ¶nh 
h−ëng ®Õn sù ph©n bè mËt ®é ®iÖn tö. ¶nh h−ëng ®ã gäi lµ hiÖu øng ®iÖn tö 
trong ph©n tö.  

Cã c¸c lo¹i hiÖu øng: 

− HiÖu øng c¶m øng I  

− HiÖu øng liªn hîp C, M 

− HiÖu øng siªu liªn hîp H 

1. HiÖu øng c¶m øng (Inductive effect): Ký hiÖu lµ I  

Kh¶o s¸t ph©n tö n -propan C3H8 vµ ph©n tö n-propylclorid C3H7Cl 

C C C H

HHH
H

H H H

3 12

n-propan             

C C C Cl

HHH
H

H H H

123
δ−δ+δ+δ+ 123

n-propylclorur  n-propan n-propyclorid 

Trong ph©n tö n -propylclorid, liªn kÕt C1
 − Cl bÞ ph©n cùc vÒ phÝa nguyªn 

tö clor v× nguyªn tö clor cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n. Nguyªn tö clor mang mét phÇn 
®iÖn tÝch ©m δ− vµ nguyªn tö carbon mang mét phÇn ®iÖn tÝch d−¬ng δ+. V× C1 
mang ®iÖn tÝch d−¬ng nªn cÆp ®iÖn tö liªn kÕt cña liªn kÕt C2 − C1 bÞ dÞch chuyÓn 
vÒ phÝa carbon C1. KÕt qu¶ lµ liªn kÕt C2 − C1 còng bÞ ph©n cùc theo. Nguyªn tö C2 
mang mét phÇn ®iÖn tÝch d−¬ng. §Õn l−ît liªn kÕt C3 − C2 còng chÞu ¶nh h−ëng 
nh− vËy vµ kÕt qu¶ nguyªn tö carbon C3 mang mét phÇn ®iÖn tÝch d−¬ng. Nh−ng 
δ1

+ >δ2
+ >δ3

+. C¸c liªn kÕt còng chÞu ¶nh h−ëng nh− thÕ vµ kÕt qu¶ cã sù ph©n cùc 
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cña liªn kÕt C ← H. Hydro trë nªn linh ®éng h¬n. HiÖn t−îng nµy kh«ng chØ x¶y 
ra víi ph©n tö propan. Nh− vËy ¶nh h−ëng sù ph©n cùc cña liªn kÕt C -Cl lµm cho 
c¸c liªn kÕt kh¸c bÞ ph©n cùc theo vµ toµn ph©n tö bÞ ph©n cùc.  

Nguyªn tö clor lµ nguyªn tö g©y ¶nh h−ëng c¶m øng.  

Sù ph©n cùc hay sù chuyÓn dÞch mËt ®é ®iÖn tö trong c¸c liªn kÕt σ gäi lµ hiÖu 
øng c¶m øng. HiÖu øng c¶m øng ký hiÖu lµ I hoÆc Iσ (ch÷ ®Çu cña inductive) 

§Ó ph©n lo¹i c¸c nhãm nguyªn tö theo hiÖu øng c¶m øng ng−êi ta quy −íc 
r»ng nguyªn tö hydro liªn kÕt víi carbon trong C __ H cã hiÖu øng I = 0. Nh÷ng 
nguyªn tö hay nhãm nguyªn tö X cã kh¶ n¨ng hót ®iÖn tö (C→X) m¹nh h¬n 
hydro ®−îc coi lµ cã hiÖu øng - I (hiÖu øng c¶m øng ©m). Nh÷ng nguyªn tö hay 
nhãm nguyªn tö Y cã kh¶ n¨ng ®Èy ®iÖn tö (Y→C) m¹nh h¬n hydro ®−îc coi lµ 
nh÷ng nhãm cã hiÖu øng +I (hiÖu øng c¶m øng d−¬ng)  

C XY C C H
+I -II=0  

1.1. HiÖu øng c¶m øng + I  

Th−êng thÊy ë c¸c nhãm alkyl (R-) vµ c¸c nhãm mang ®iÖn tÝch ©m.  

Trong d·y c¸c nhãm alkyl, hiÖu øng c¶m øng +I t¨ng theo ®é ph©n nh¸nh 
hay lµ bËc cña nhãm . 

CH3 CH2 CH3 CH CH3
CH3

C CH3
CH3

CH3
+ I

 
Trong d·y c¸c nhãm mang ®iªn tÝch ©m, nhãm cã ®é ©m ®iÖn nhá h¬n lµ 

nhãm cã hiÖu øng + I lín h¬n . 

-O- < -S- < -Se- 

1.2. HiÖu øng c¶m øng - I  

Lµ hiÖu øng rÊt phæ biÕn ë c¸c nhãm kh«ng no, c¸c nhãm mang ®iÖn tÝch 
d−¬ng vµ c¸c nhãm øng víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn lín (nh− c¸c halogen, 
oxy, nit¬). 

Sù biÕn thiªn møc ®é m¹nh yÕu cña hiÖu øng - I trong c¸c nhãm nguyªn tö 
tu©n theo mét sè quy luËt:  

• Nguyªn tö carbon lai hãa sp cã -I lín h¬n nguyªn tö carbon lai hãa sp2 vµ sp3 

-C≡CR > -CR1=CR2 > -CR2
_CR3. 

• Nhãm mang ®iÖn tÝch d−¬ng cã hiÖu øng -I lín h¬n nhãm cã cïng cÊu t¹o 
nh−ng kh«ng mang ®iÖn tÝch. 

-OR2 > -OR
+

-NR3 > -NR2
+
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• C¸c nguyªn tö cña nh÷ng nguyªn tè trong cïng mét chu kú nhá hay trong 
cïng mét ph©n nhãm chÝnh cña hÖ thèng tuÇn hoµn, hiÖu øng -I cµng lín 
khi nguyªn tè t−¬ng øng cµng ë bªn ph¶i (trong cïng chu kú) hoÆc cµng ë 
phÝa trªn trong cïng ph©n nhãm).  

-F > -Cl > -Br > -I 

-F > -OR > -NR2 > -CH3. 

-OR > -SR > -SeR  

§é ©m ®iÖn cµng t¨ng th× hiÖu øng c¶m øng - I cµng lín  

BiÓu hiÖn cô thÓ cña hiÖu øng c¶m øng lµ ¶nh h−ëng cña c¸c nhãm thÕ kh¸c 
nhau ®Õn lùc acid vµ lùc base cña c¸c acid carboxylic no vµ cña c¸c amin. 

Trªn b¶ng 2-1, ng−êi ta nhËn thÊy r»ng nÕu thay thÕ hydro cña acid formic 
b»ng c¸c gèc alkyl cã + I t¨ng th× kh¶ n¨ng ph©n ly cña acid gi¶m. Cßn lÇn lù¬t thay 
thÕ c¸c hydro cña amoniac b»ng c¸c gèc alkyl cã +I t¨ng th× tÝnh base t¨ng lªn. 

HiÖu øng + I t¨ng lµm cho liªn kÕt O __ H kÐm ph©n ly.  

CH3 C
O

O HH_COOH

 
Khi thay thÕ hydro cña amoniac b»ng c¸c nhãm cã hiÖu øng + I, mËt ®é ®iÖn 

tö trªn nguyªn tö nit¬ t¨ng lªn do ®ã tÝnh base cña amin t¨ng. 

.. ..
CH3 NH2H_NH2        

CH3 N
CH3

CH3
:

 

B¶ng 2.1. ¶nh h−ëng hiÖu øng c¶m øng ®Õn tÝnh acid base  

Acid höõu cô pKa (H2O.25o) Base höõu cô pKa (H2O.25o)

4,76
3,75

CH3NH2
10,62

4,87 CH3CH2NH2
10,63

(CH3)2NH 10.77

(CH3)3N 9,8*

HCOOH
CH3COOH

CH3CH2COOH

4,86
4,82CH3CH2CH2COOH

(CH3)2CHCOOH

NH3

Löïc acid giaûm khi +I taêng Löïc base taêng khi +I taêng

9,10

 
Chó ý: *Së dÜ tÝnh base cña trimethylamin kh«ng t¨ng lµ do hiÖu øng kh«ng gian.  

HiÖu øng - I t¨ng, lùc acid t¨ng. Khi thay thÕ hydro cña CH3 trong acid 
acetic b»ng c¸c halogen cã ®é ©m ®iÖn kh¸c nhau th× tÝnh acid thay ®æi. Nguyªn 
tö halogen cã hiÖu øng -I hót ®iÖn tö ¶nh h−ëng ®Õn sù ph©n ly cña nhãm O _H. 

2,58 3,162,85 2,9 4,76pKa 

CH2I C O H
O

C O H
O

CH2Br C O H
O

C O H
O

C O H
O

CH2ClCH2F CH2H
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§Æc ®iÓm quan träng cña hiÖu øng c¶m øng lµ hiÖu øng c¶m øng lan truyÒn 
trªn m¹ch liªn kÕt σ vµ yÕu dÇn khi chiÒu dµi cña m¹ch carbon t¨ng lªn. 

CH3CH2CH2COOH CH3CH2CHClCOOH CH3CHClCH2COOH CH2ClCH2CH2COOH
pKa 2,86 4,05 4,424,82

α β γ

 

2. HiÖu øng liªn hîp (céng h−ëng) 

2.1. HÖ thèng liªn hîp 

HÖ thèng liªn hîp lµ mét hÖ thèng: 

− C¸c liªn kÕt béi (®«i, ba) lu©n phiªn víi liªn kÕt ®¬n. 

C=C-C=C-C=C-      (π- π)         C=C-C=C-C=O-      (π- π). 

− HÖ thèng chøa nguyªn tö cßn cÆp ®iÖn tö p tù do kh«ng liªn kÕt trùc tiÕp 
víi nguyªn tö carbon cã liªn kÕt béi.  

-C=C-O-R -C=C-Cl
.. ..

( p-π )  

Ph©n tö chøa hÖ thèng liªn hîp lµ ph©n tö liªn hîp.  

2.1.1. Ph©n lo¹i hÖ thèng liªn hîp nh− sau: 

• HÖ thèng liªn hîp π- π 

− HÖ thèng liªn hîp kh«ng vßng 

2-methyl-1,3-butadien (izopren)1,3-Butadien
CH3

CH2=C_CH=CH2CH2=CH_CH=CH2

 
CH2 = CH – CH = O     CH2 = CH – C ≡ N       CH2 = CH – C = O 

                   Aldehyd acrylic                    Acrylonitril               Acid acrylic OH 

− HÖ thèng vßng 

O
..

 
• HÖ thèng liªn hîp p -π 

− HÖ thèng liªn kÕt liªn hîp do t−¬ng t¸c gi÷a ®iÖn tö p tù do víi liªn kÕt π. 

::

AnilinPhenol

NH2OH

Methylvinyl etherVinylclorid 

..
CH2=CH_OCH3

..
CH2=CH_Cl

 

2.1.2. §Æc ®iÓm cña hÖ thèng liªn hîp  

Trong ph©n tö kh«ng chØ cã liªn kÕt ®«i hoÆc liªn kÕt ®¬n riªng: 
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CH2=CH_CH2
_CH=CH2 ;    CH2=CH_CH=CH_CH3 ;    CH=CH_CH2

_OCH3

         Kh«ng liªn hîp            Liªn hîp                        Kh«ng liªn hîp 

C¸c nguyªn tö t¹o hÖ liªn hîp lu«n n»m trong mét mÆt ph¼ng vµ trôc cña 
c¸c oirbtal p song song víi nhau vµ th¼ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa c¸c liªn kÕt σ. 

phenolBenzenButadien  

Ph©n tö liªn hîp bao giê còng cã n¨ng l−îng thÊp h¬n n¨ng l−îng cña nh÷ng 
ph©n tö kh«ng liªn hîp t−¬ng øng. V× mËt ®é ®iÖn tö gÇn nh− gi¶i táa ®ång ®Òu 
trªn c¸c nguyªn tö t¹o hÖ thèng liªn hîp vµ t¹o thµnh mét orbital π ph©n tö gi¶i 
táa trªn toµn bé ph©n tö. 

C
C

C
C

 

Orbital ph©n tö trong hÖ thèng liªn hîp rÊt dÔ biÕn d¹ng vµ dÔ ph©n cùc khi 
cÊu t¹o cña ph©n tö liªn hîp cã mét nguyªn tö chªnh lÖch vÒ ®é ©m ®iÖn.  

Nh− vËy trong hÖ liªn hîp cã sù t−¬ng t¸c gi÷a c¸c orbital p víi nhau. Sù 
t−¬ng t¸c ®ã gäi lµ hiÖu øng liªn hîp. 

2.2. HiÖu øng liªn hîp C (M)  

HiÖu øng liªn hîp lµ hiÖu øng sinh ra do sù ph©n cùc cña liªn kÕt π ®−îc lan 
truyÒn trong hÖ thèng liªn hîp 

HiÖu øng liªn hîp ®−îc ký hiÖu lµ C (Conjugate effect) hoÆc M (Mesomeric effect) 

2.2.1. Ph©n lo¹i hiÖu øng liªn hîp  

C¨n cø vµo sù dÞch chuyÓn ®iÖn tö cña c¸c ®iÖn tö π. Cã hai lo¹i hiÖu øng 
liªn hîp: HiÖu øng liªn hîp + C vµ HiÖu øng liªn hîp - C  

• HiÖu øng liªn hîp - C  

NÕu thay thÕ nguyªn tö hydro trong nhãm CH2 cña butadien b»ng nhãm  
CH = O, nhãm nµy tham gia liªn hîp víi orbital ph©n tö π cña butadien. Nhê cã 
®Æc tÝnh ph©n cùc cña nhãm CH =O nªn toµn bé orbital π míi h×nh thµnh cña 
ph©n tö bÞ dÞch chuyÓn mét phÇn vÒ phÝa nguyªn tö oxy. 

CH2 CH CH CH CH O
 

Nhãm CH = O cã hiÖu øng liªn hîp theo c¬ chÕ hót ®iÖn tö nªn ®−îc gäi lµ 
nhãm cã hiÖu øng - C.  
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C¸c nhãm cã hiÖu øng - C lµ nh÷ng nhãm kh«ng no cã c«ng thøc chung  
C =Y, C≡Z vµ mét sè nhãm kh¸c kh«ng chøa carbon nh− - NO2, - SO3H...  

H−íng chuyÓn dÞch ®iÖn tö trong hÖ thèng cã nhãm víi hiÖu øng - C ®−îc m« 
t¶ b»ng mòi tªn cong. Nhãm cã hiÖu øng -C th−êng cã thªm hiÖu øng c¶m øng - I. 

C¸c nhãm chøc cã hiÖu øng -C : 

-:: ..
.. .. .. .. ..
.. .. .. .. .. ..

.. ..
..

: : : .... .. : ..
C O
NH2

C O
CH3

C O
  O

C O
OH

C O
OR

C O
  H

C O
Cl

 
− CR = O   >   − CR   >   − CR = CR2

− NO2 > − O ≡ N       >     − O ≡ CR 

• HiÖu øng liªn hîp +C  

− C¸c nguyªn tö hay nhãm nguyªn tö cã hiÖu øng liªn hîp +C lµ nh÷ng 
nhãm cã kh¶ n¨ng ®Èy ®iÖn tö. C¸c nhãm nµy th−êng cã nguyªn tö mang 
cÆp ®iÖn tö p tù do. ChÝnh cÆp ®iÖn tö p nµy ®· liªn hîp víi c¸c liªn kÕt π 
trong hÖ thèng liªn hîp. 

CH2=CH_OCH3 CH2=CH_Cl:
.. ..

..  

− C¸c nhãm cã hiÖu øng + C :  -NH2 > -OH ; -O- > -OH  

-F > -Cl > -Br > -I  

-NR2 > -OR > -SR > -SeR 

− C¸c nhãm cã hiÖu øng + C th−êng cã thªm hiÖu øng c¶m øng - I. 

HiÖu øng liªn hîp ®−îc øng dông réng r·i ®Ó gi¶i thÝch c¬ chÕ ph¶n øng, 
c¸c cÊu t¹o trung gian, ®é bÒn cña c¸c ion, tÝnh acid -base ... 

− HiÖu øng liªn hîp cã ¶nh h−ëng ®Õn sù dÞch chuyÓn ®iÖn tö. Chóng cã c¸c 
c«ng thøc trung gian hay cßn gäi lµ c«ng thøc giíi h¹n nh− sau: 

VÝ dô:  
Butadien-1,3:  

CH CH CH2CH2 CH CH CH2CH2
+ -

CH CH CH2CH2
+ -

 
Aldehyd crotonic:  

CH CH CHCH3 O +CH CH CHCH3 O CH CH CHCH3 O
+ - -

 
OH: OH+

-
OH+

-
OH+

-

OH

 

Phenol 

Hîp chÊt cã hÖ thèng liªn hîp cµng dµi th× cã nhiÒu c«ng thøc giíi h¹n. §é 
bÒn cña c¸c c«ng thøc giíi h¹n phô thuéc vµo kho¶ng c¸ch gi÷a 2 ®iÖn tÝch tr¸i 
dÊu. §iÖn tÝch tr¸i dÊu cµng xa nhau th× c«ng thøc giíi h¹n cµng bÒn. 
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− Kh¸c víi hiÖu øng c¶m øng, ¶nh h−ëng cña hiÖu øng liªn hîp kh«ng bÞ 
gi¶m ®i khi hÖ liªn hîp kÐo dµi.  

VÝ dô: Nguyªn tö hydro trong nhãm CH3 cña aldehyd crotonic linh ®éng do 
¶nh h−ëng cña hiÖu øng liªn hîp. 

CH3 CH CH CHH O:
aldehid crotonic  Aldehyd crotonic

NÕu kÐo dµi m¹ch aldehyd crotonic b»ng c¸c nhãm vinyl th× hydro cña nhãm 
CH3 vÉn cßn linh ®éng. 

: CH2 CH CH CHH CH CH CH CH O
 

− HiÖu øng liªn hîp lµm thay ®æi trung t©m ph¶n øng: 

VÝ dô: Cã hîp chÊt sau: 
..
NH2C

O

CH CH
NH2C

O

CH CH
+

-

 
Trong hÖ thèng liªn hîp p -π, cÆp ®iÖn tö p kh«ng liªn kÕt trªn nguyªn tö N 

®· liªn hîp víi hÖ thèng liªn kÕt π. Nhãm NH2 ®· g©y hiÖu øng liªn hîp + C. 
Nhãm NH2 cã tÝnh base cã kh¶ n¨ng t¸c dông víi proton H+. Nh−ng do hiÖu øng 
liªn hîp, H+ kh«ng t¸c dông vµo nhãm amin NH2 mµ t¸c dông vµo nguyªn tö oxy 
cña nhãm carbonyl.  

++ H
-

+
C

O

CH CH NH2

+
C

OH

CH CH NH2

 
− ¶nh h−ëng cña hiÖu øng liªn hîp chØ x¶y ra trong hÖ thèng ph¼ng:  

VÝ dô: Phenol (I) cã tÝnh acid v× nhãm OH cã hiÖu øng liªn hîp +C.  
p-Nitrophenol (II) cã tÝnh acid m¹nh h¬n phenol v× nhãm -NO2 cã hiÖu øng liªn hîp 
- C. Thay 2 nhãm CH3 vµo vÞ trÝ orto so víi nhãm OH ®−îc chÊt (III). ChÊt (III) cã 
tÝnh acid gi¶m chót Ýt so víi (II). Nh−ng ®−a 2 nhãm CH3 vµo vÞ trÝ orto so víi nhãm 
NO2 ®−îc chÊt (IV). ChÊt (IV) cã tÝnh acid yÕu h¬n (II). §iÒu ®ã chøng tá 2 nhãm 
CH3 lµm cho nhãm NO2 kh«ng cã hiÖu øng liªn hîp - C ¶nh h−ëng ®Õn chøc phenol.  

I

9.98pKa

OH OH

NO2

7,16
II

 

OH

NO2

CH3CH3

7,21
III

 

OH

NO2

CH3 CH3

8,24
IV

 

Së dÜ cã ®iÒu ®ã v× trong (III) nhãm NO2 kh«ng n»m trong cïng mÆt ph¼ng 
víi vßng benzen. Hai nhãm CH3 cã c¶n trë kh«ng gian lµm cho nhãm NO2 bÞ lÖch 
ra khái mÆt ph¼ng cña vßng benzen. HiÖu øng liªn hîp cña nhãm NO2 kh«ng ph¸t 
huy t¸c dông. 
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..
HO N O

O

HO N O

O

CH3

CH3

..

II
IV  

3. HiÖu øng siªu liªn hîp (Hyperconjugate effect) 

Ngoµi sù liªn hîp π-π vµ p -π ®· nªu ë trªn cßn cã sù liªn hîp σ-π gi÷a c¸c 
orbital σ cña c¸c liªn kÕt C − H trong nhãm alkyl vµ orbital π cña nèi ®«i, nèi ba 
hay vßng th¬m.  

        3 lieân keát σ         1lieân keát σ         2 lieân keát σ 

C C CH
H

H

H
C C CCH3

H

H

H
C C CCH3

H

CH3

H
C
H

H

CH3

        3 lieân keát σ  
   3 liªn kÕt             2 liªn kÕt                 1 liªn kÕt               3 liªn kÕt 

Sù t−¬ng t¸c liªn hîp gi÷a orbital σ cña liªn kÕt C - H víi orbital π cña liªn 
kÕt ®«i, ba hoÆc hÖ th«ng liªn hîp gäi lµ hiÖu øng siªu liªn hîp.  

− HiÖu øng siªu liªn hîp cã ký hiÖu lµ H. 

− HiÖu øng siªu liªn hîp kh«ng nh÷ng lµm thay ®æi b¶n chÊt cña liªn kÕt 
®«i mµ cßn lµm thay ®æi c¶ tÝnh chÊt cña liªn kÕt ®¬n C - H.  

− HiÖu øng siªu liªn hîp lµm thay ®æi h−íng céng hîp vµo liªn kÕt ®«i. 

VÝ dô: Trong ph©n tö 2-penten, nhãm C2H5 cã hiÖu øng + I lín h¬n nhãm CH3.  
Ph©n tö 2-penten céng hîp víi HBr ®¸ng lÏ ph¶i t¹o thµnh 3-bromopentan. 

Nh−ng thùc tÕ thu ®−îc 2-bromopentan. §iÒu ®ã chøng tá ¶nh h−ëng siªu liªn 
hîp cña nhãm CH3 lín h¬n ¶nh h−ëng siªu liªn hîp cña nhãm C2H5 ®· ¶nh h−ëng 
®Õn h−íng céng hîp.  

C CHBr CH2 CH2 CH3

H

H
H+ HBrC CH CH CH2 CH3

H

H
H

 
− HiÖu øng siªu liªn hîp ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh chÊt linh ®éng cña liªn kÕt C -

H trong gèc alkyl.  

VÝ dô: Nguyªn tö hydro trong nhãm CH3 cña aldehyd acetic dÔ dµng bÞ c¾t 
®øt trong m«i tr−êng kiÒm t¹o carbanion. 

Carbanion

+ HO - + H2OC CH O
H

HC CH O
H

H
H

 
Carbanion t¹o thµnh cã hÖ thèng liªn hîp p - π. V× vËy carbanion nµy cã thÓ 

cã c«ng thøc giíi h¹n: 

H C
H

CH O H C
H

CH O-
-

 
HiÖn t−îng trªn cßn thÓ hiÖn trong hîp chÊt ester ethylacetoacetat 

CH3COCH2COOC2H5. Liªn kÕt C − H cña nhãm CH2 cã siªu liªn hîp víi nhãm 
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carbonyl C =O. Hydro cña CH2 trë nªn linh ®éng vµ dÔ dµng bÞ c¾t ®øt trong m«i 
tr−êng base ®Ó t¹o thµnh carbanion.  

Carbanion

+ H2OCH3 C C C OC2H5

O OH

+ OH -CH3 C C C OC2H5

O OH

H. .

 
Carbanion t¹o thµnh cã hÖ thèng liªn hîp p -π do ®ã cã thÓ cã c¸c c«ng thøc 

giíi h¹n. 

..: ::..
CH3 C C C OC2H5

O OH
Carbanion

CH3 C C C OC2H5

O OH
 

− HiÖu øng siªu liªn hîp t¨ng theo sè l−îng liªn kÕt C _H ë vÞ trÝ α. 

CH3- > CH3CH2- > (CH3)2CH- > (CH3)3C - 

− HiÖu øng siªu liªn hîp vµ hiÖu øng c¶m øng +I lu«n x¶y ra cïng h−íng. 

− HiÖn t−îng ph©n bè l¹i mËt ®é ®iÖn tö cßn cã thÓ cã trong c¸c tr−êng hîp 
hÖ thèng carbanion vµ carbocation. 

VÝ dô: Carbocation allylic CH2=CH−CH+ vµ carbanion allylic CH2=CH−CH-. 

CH2=CH_CH2
+

CH2=CH_CH2
-
 

Trong carbocation cã hiÖn t−îng dÞch chuyÓn ®iÖn tö tõ liªn kÕt π ®Õn orbital 
trèng cña nguyªn tö carbon. Trong carbanion cã hiÖn t−îng dÞch chuyÓn cÆp ®iÖn 
tö tù do cña carbon ®Õn liªn kÕt π. 

Bµi tËp  

1. Ph¸t biÓu ®Þnh nghÜa vÒ hiÖu øng c¶m øng, hiÖu øng liªn hîp vµ siªu liªn hîp. 

2. So s¸nh hiÖu øng c¶m øng vµ hiÖu øng liªn hîp vÒ b¶n chÊt, ®Æc tÝnh vµ quy luËt. 

3. C¨n cø vµo hiÖu øng ®iÖn tö cã thÓ cã ®Ó so s¸nh vµ gi¶i thÝch tÝnh acid cña c¸c 
chÊt trong c¸c d·y sau: 

a- n-C4H8ClCOOH, nguyªn tö clo ë c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau . 
b- m-ClC6H4(CH2)nCOOHn = 0,1,2 . 
c- m-ClC6H4(CH2)nCOOHn = 0,1,2 

4.  ViÕt c«ng thøc giíi h¹n cña s¶n phÈm t¹o thµnh khi: 

NH2 C NH2

NH
Guanidin

+  H+
a-

C CH2 C
OO

CH2 + HO -b-
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Ch−¬ng 3 

CÊU TRóC PH©N Tö HîP CHÊT H÷U C¬  
§åNG PH©N Vµ CÊU D¹NG 

Môc tiªu häc tËp 

1. Tr×nh bµy ®−îc c¸c lo¹i ®ång ph©n gÆp trong Hãa h÷u c¬. 

2. §äc ®−îc tªn cÊu h×nh c¸c hîp chÊt h÷u c¬ d¹ng Z, E vµ R,S. 

3. X¸c ®Þnh ®−îc cÊu d¹ng ghÕ cña dÉn chÊt cycloalkan. 

Néi dung 
C¸c hîp chÊt h÷u c¬ ®−îc cÊu t¹o theo mét trËt tù x¸c ®Þnh. C«ng thøc 

ph©n tö cho biÕt thµnh phÇn vµ sè l−îng nguyªn tö  cã trong mét ph©n tö. C«ng 
thøc cÊu t¹o ph¶n ¶nh b¶n chÊt vµ thø tù s¾p xÕp c¸c liªn kÕt trong ph©n tö. 
Mét c«ng thøc ph©n tö cã thÓ cã nhiÒu c«ng thøc cÊu t¹o kh¸c nhau hoÆc nh÷ng 
chÊt kh¸c nhau.  

HiÖn t−îng mét c«ng thøc ph©n tö øng víi hai hoÆc nhiÒu c«ng thøc cÊu t¹o 
kh¸c nhau ®−îc gäi lµ hiÖn t−îng ®ång ph©n (isomery). 

ThuËt ng÷  isomery  xuÊt ph¸t tõ  tiÕng Hy L¹p "isos" cã nghÜa lµ "cïng" vµ 
"meros"cã nghÜa lµ "phÇn".  

Dùa vµo ®Æc ®iÓm cÊu tróc ng−êi ta chia thµnh 2 lo¹i ®ång ph©n: ®ång 
ph©n  ph¼ng vµ ®ång ph©n lËp thÓ (®ång ph©n kh«ng gian)  

1. §ång ph©n ph¼ng  
C¸c nguyªn tö vµ nhãm nguyªn tö trong ph©n tö chÊt h÷u c¬ ®Òu cïng n»m 

trong mét mÆt ph¼ng. C¸c ®ång ph©n chØ kh¸c nhau vÒ vÞ trÝ vµ thø tù liªn kÕt 
gi÷a c¸c nguyªn tö t¹o thµnh ph©n tö. §ång ph©n ph¼ng cã c¸c lo¹i sau: 

1.1. §ång ph©n m¹ch carbon  

Cã m¹ch carbon s¾p xÕp kh¸c nhau. M¹ch th¼ng hoÆc ph©n nh¸nh. 

iso Butan

CH3 CH CH3
CH3

n- Butan 

CH3 CH2 CH2 CH3

 

neo Pentan

CH3 C CH3
CH3

CH3

iso Pentan n- Pentan 

CH3 CH CH2
CH3

CH3CH3 CH2 CH2 CH2 CH3
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1.2. §ång ph©n vÞ trÝ nhãm ®Þnh chøc 

Nhãm ®Þnh chøc trªn m¹ch carbon ë c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau. Dïng c¸c ch÷ sè 
chØ vÞ trÝ nhãm chøc trªn m¹ch chÝnh cña m¹ch carbon. 

2-methyl-2-propanol

CH3 C OH
CH3

CH3

2- Butanol 1-Butanol

CH3 CH CH CH3
OH

CH3 CH2 CH2 CH2 OH

 

2- Buten 1-Buten

CH3 CH CH CH3CH3 CH2 CH CH2

 

1.3.  §ång ph©n nhãm chøc 

Cã nhãm chøc kh¸c nhau. 

 Aldehyd propionic            AcetonAcid acetic      Aldehyd glycolic    Ester methyl formiat

CH3 COOH HO CH2 CHO H COOCH3 CH3 CH2 CHO CH3 C CH3

O

 

1.4.  §ång ph©n liªn kÕt  

C¸c nguyªn tö trong ph©n tö cã c¸ch liªn kÕt kh¸c nhau  

Cyclobutan

CH2

CH2 CH2

CH2

1- Buten

CH3 CH2 CH CH2

 
 

     CH2=CH-CH=CH2 CH3-CH-C≡CH CH3-C≡C-CH3

                          1,3-Butadien              1-Butyn            2-Butyn 

Sù hç biÕn 

Cã c¸c tr−êng hîp c¸c ®ång ph©n víi nhau nh−ng chóng kh«ng bÒn trong 
nh÷ng ®iÒu kiÖn x¸c ®Þnh vµ chóng cã thÓ thay ®æi cho nhau t¹o thµnh hçn hîp 
c©n b»ng.  

HiÖn t−îng nµy gäi lµ sù hç biÕn (hiÖn t−îng tautomer - mesomer)   

VÝ dô: Ester ethyl acetoacetat CH3COCH2COOC2H5 cã 2 ®ång ph©n. Hai 
®ång ph©n nµy cã thÓ ph©n riªng tõng chÊt chØ ë nhiÖt ®é -78°C. Hai ®ång ph©n cã 
d¹ng ceton vµ d¹ng enol. ë nhiÖt ®é cao h¬n kh«ng thÓ ph©n riªng chóng ®−îc. 
Chóng tån t¹i nh− lµ mét hçn hîp 2 chÊt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng. D¹ng ceton lu«n 
biÕn ®æi thµnh d¹ng enol vµ ng−îc l¹i. Khi nång ®é c¸c chÊt trong hçn hîp ®−îc 
x¸c ®Þnh  th× chóng ®¹t ®Õn tr¹ng th¸i c©n b»ng.  Chóng lµ 2 ®ång ph©n hç biÕn 
(mesomer).  
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Ester ethyl acetoacetatEster ethyl acetoacetat
D¹ng enolD¹ng ceton

CH3 C CH COOOC2H5
OH

CH3 C CH2 COOOC2H5

O

 

2. §ång ph©n lËp thÓ - §ång ph©n kh«ng gian 

§ång ph©n lËp thÓ hay cßn gäi lµ ®ång ph©n kh«ng gian cã cïng c«ng thøc 
cÊu t¹o nh−ng kh¸c nhau vÒ sù ph©n bè kh«ng gian (ph©n bè lËp thÓ) cña c¸c 
nguyªn tö hay nhãm nguyªn tö trong ph©n tö. TÝnh chÊt vµ ph¶n øng cña c¸c 
chÊt h÷u c¬ liªn quan chÆt chÏ víi sù ph©n bè kh«ng gian cña c¸c nguyªn tö trong 
cÊu tróc cña chóng.  

Cã c¸c lo¹i ®ång ph©n kh«ng gian: 

§ång ph©n h×nh häc  

§ång ph©n quang häc  

§ång ph©n cÊu d¹ng  

2.1. §ång ph©n h×nh häc  

2.1.1. CÊu t¹o vµ danh ph¸p ®ång ph©n h×nh häc 

Cã thÓ biÓu diÔn c«ng thøc cña ethylen theo d¹ng kh«ng gian:    

     

H

H

H

H

π

π

H

HH

H

π

π  
Sù ph©n bè cña c¸c nguyªn tö hydro n»m vÒ 2 phÝa cña mÆt ph¼ng chøa liªn 

kÕt π (mÆt ph¼ng π). C¸c nguyªn tö carbon kh«ng thÓ quay tù do xung quanh liªn 
kÕt σ ®−îc v× sù c¶n trë cña mÆt ph¼ng π. NÕu thay thÕ c¸c nguyªn tö hydro cña 
etylen b»ng c¸c nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö kh¸c nhau th× sù ph©n bè kh«ng 
gian cña chóng so víi mÆt ph¼ng π sÏ kh¸c nhau.  

Sù ph©n bè vÒ 2 phÝa cña mÆt ph¼ng còng th−êng gÆp trong hîp chÊt vßng. 

H

H

HH

H

H

H H
H

H

H

H
H

H
 

Sù ph©n bè kh«ng gian cña c¸c nguyªn tö hay nhãm nguyªn tö vÒ 2 phÝa cña 
mÆt ph¼ng π hay mÆt ph¼ng cña vßng lµm xuÊt hiÖn mét lo¹i ®ång ph©n. §ã lµ 
®ång ph©n h×nh häc. 

§ång ph©n h×nh häc lµ nh÷ng hîp chÊt cã cïng c«ng thøc ph©n tö nh−ng cã 
vÞ trÝ kh«ng gian cña c¸c nguyªn tö hay nhãm nguyªn tö kh¸c nhau ®èi víi mÆt 
ph¼ng π hoÆc mÆt ph¼ng cña vßng.       
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2.1.2. Ph©n lo¹i ®ång ph©n h×nh häc 

− Cã 2 lo¹i ®ång ph©n h×nh häc: §ång  ph©n cis  vµ ®ång ph©n trans. 

+ D¹ng cis ®Ó chØ ®ång ph©n cã 2 nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö gièng 
nhau ë cïng mét phÝa ®èi víi mÆt ph¼ng π hay mÆt ph¼ng vßng.  

+ D¹ng trans chØ ®ång ph©n cã 2 nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö ë kh¸c 
phÝa víi mÆt ph¼ng π hay mÆt ph¼ng vßng.  

Maët phaúng π
C C

CH3 H

H CH3

σ
C C

CH3 CH3

H H

σ

Cis 2-buten
Cis

C C
CH3

H

CH3

H

Trans 2-buten
Trans

C C
H

CH3

CH3

H

 
Tæng qu¸t: Hîp chÊt cã liªn kÕt π cã d¹ng abC =Cab , acC=Cab lu«n tån t¹i 

®ång ph©n h×nh häc cis vµ trans.   

abC=Cab

Caáu hình transCaáu hình cis

C C
b

a

a

b
C C

a

b

a

b

acC=Cab

Caáu hình cis

C C
a

b

a

c
Caáu hình trans

C C
b

a

a

c
 

VÝ dô: 

   Acid crotonic
transcis

Acid isocrotonic

C C
CH3H

HOOC H
C C

H

CH3

H

HOOCtrans
Acid fumaric

cis
Acid maleic

C C
COOHH

HOOC H
C C

H

COOH

H

HOOC

 
Tr−êng hîp hîp chÊt cã d¹ng tæng qu¸t abC =Ccd còng cã ®ång ph©n h×nh häc 

víi a,b,c, d lµ nh÷ng nguyªn tö hay nhãm thÕ hoµn toµn kh¸c nhau vÒ " ®é lín ".  

− Sù ph©n bè kh«ng gian c¸c nhãm thÕ lín vÒ mét phÝa ta cã ®ång ph©n Z 
vµ kh¸c phÝa ta cã ®ång ph©n E. Z vµ E lµ nh÷ng ch÷ ®Çu cña Zusammen 
(cïng phÝa) vµ Eintgegen (kh¸c phÝa). 

NÕu a > b,  c > d. 

a > b ; c > d

Caáu hình E (trans) Caáu hình Z (cis)

abC=Ccd

C C
d

c

a

b
C C

c

d

a

b

 
VÝ dô: 

C C
Cl

H

I

Br
C C

H

Cl

I

Br

1-Brom-1-Iod-2-Cloethylen
Z E

 
I > Br > Cl > H     V× thÕ I > Br ; Cl > E 
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C C
COOH

H

OHC

H3C
C C

H

COOH

OHC

H3C
Z E

COOH > CHO > CH3 > H COOH > HCHO > CH3; ;  
− Nguyªn t¾c x¸c ®Þnh “®é lín” cña nguyªn tö vµ nhãm nguyªn tö: 

+ Nguyªn tö  cã sè thø tù  trong b¶ng tuÇn hoµn cµng lín th× ®é lín cña nã 
cµng lín  

I > Br > Cl > S > P > F > O > N > C > H 

-CH2Cl > -CH2OH > -CH2CH3

CH
OCH3

CH2 CH3

CH
OH

CH2 CH3

>

 
+ NÕu trong mét nhãm nguyªn tö cã mét nguyªn tö liªn kÕt víi nèi ®«i, nèi 

ba th× xem nh− nguyªn tö ®ã cã 2 lÇn, 3 lÇn liªn kÕt víi nguyªn tö kia.  

CH = CH2 CH CH2

C C

CH = O

C

C O

O
 

Cho nªn:  

CH
CH3

CH2CH3

CH
CH3

CH3

> >CH CH2

 
-COOCH3 > -COOH > -CONH2 > -COCH3 > -CHO 

-C≡N > -C6H5 > -C≡CH > -CH=CH2

Sè ®ång ph©n h×nh häc t¨ng lªn nÕu ph©n tö cã nhiÒu liªn kÕt ®«i  

VÝ dô: Ph©n tö 1,4-diphenyl-1, 3-butadien cã 3 ®ång ph©n h×nh häc  

Cis-cisTrans-cis Trans-trans

C C
C6H5

HH

C C
HH

C6H5C C
C6H5

HH

C C
HC6H5

HC C
H

C6H5H

C C
HC6H5

H
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§ång ph©n h×nh häc trong c¸c hîp chÊt vßng  

1,3-Diclocyclohexan

transcis

Cl

H

Cl

H

Cl

H
1,3-Dimethylcyclobutan

cis trans

H

CH3

CH3

H

CH3

H

CH3

H

H

Cl

      
− C¸c tr−êng hîp kh¸c vÒ ®ång ph©n h×nh häc. 

§ång ph©n h×nh häc trong hÖ thèng ethylen phøc t¹p 

OO

CH3 CH3

OO

CH3

CH3

Cis Trans
 

§ång ph©n h×nh häc trong hîp chÊt cã nèi ®«i C=N vµ N =N 

Azobenzen E (anti)Z  ( syn )

..
.... ..N N

C6H5

C6H5

N N
C6H5 C6H5

Butanoxim E (anti)Z  ( syn )

..
C N

CH3

CH3CH2

OH
..C N

OH

CH3

CH3CH2

 
Chó ý: C¸c thuËt ng÷ trans, cis, E, Z, anti vµ syn lµ c¸c hÖ thèng danh ph¸p 

®Ó gäi tªn c¸c ®ång ph©n h×nh häc. 

2.1.3. TÝnh chÊt cña c¸c ®ång ph©n h×nh häc  

Do sù kh¸c nhau vÒ kho¶ng c¸ch gi÷a nhãm thÕ vµ møc ®é ¸n ng÷ kh«ng 
gian, hai ®ång ph©n h×nh häc cã nhiÒu tÝnh chÊt lý -hãa kh¸c nhau. 

• TÝnh chÊt vËt lý 

− NhiÖt ®é nãng ch¶y (t°nc) : §ång ph©n trans (E, anti ) cã nhiÖt ®é nãng 
ch¶y cao h¬n ®ång ph©n cis (Z, syn). 

− NhiÖt ®é s«i (t°s): §ång ph©n trans (E, anti ) cã nhiÖt ®é s«i thÊp h¬n 
nhiÖt ®é s«i cña ®ång ph©n cis (Z, syn) . 

− Momen l−ìng cùc: Tuú thuéc vµo b¶n chÊt cña c¸c nhãm thÕ ph©n bè 
chung quanh liªn kÕt ®«i hoÆc vßng, momen l−ìng cùc c¸c ®ång ph©n 
h×nh häc cã kh¸c nhau. NÕu hîp chÊt cã d¹ng aCH =CHa th× momen 
l−ìng cùc cña ®ång ph©n E (trans) b»ng kh«ng µ

E = 0 vµ momen l−ìng cùc 
cña ®ång ph©n Z (cis) lín h¬n kh«ng µ

Z > 0. 
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Hîp chÊt cã d¹ng  aCH =CHb : NÕu a vµ b cïng cã b¶n chÊt ®iÖn tö (nghÜa lµ 
a vµ b ®Òu cïng hót hoÆc  cïng ®Èy ®iÖn tö th× µ

Z > µ
E
 NÕu a vµ b kh¸c nhau vÒ 

b¶n chÊt ®iÖn tö (a hót ®iÖn tö cßn b ®Èy ®iÖn tö hoÆc  ng−îc l¹i) th× µ
E > µ

Z.       

Chó ý: X¸c ®Þnh momen l−ìng cùc theo nguyªn t¾c h×nh b×nh hµnh cã thÓ 
minh häa nh− sau: 

aCH=CHa µz

µZ > 0µE = 0

a

H

a

H

CC
C C

a

H

H

a

> µZµE

C C

H

b

H

a

C C

b

H

H

a

µE  <  µZ

C C

H

a

H

b

C C

H

H

b

a

aCH=CHb

a huùt, b ñaåy electron 

aHC=CHb
a,b ®Òu hót electron

 
B¶ng 3.1. TÝnh chÊt vËt lý cña mét sè ®ång ph©n h×nh häc 

p-O2NC6H5CH=CHNO2

Cis (Z)Trans(E) Cis (Z)Trans(E) 

68,0oc 134,0ocPhCH=CHCOOH

2,0D 1,7DCH3CH=CHCl

7,4D0,5D

Nhieät ñoä noùng chaûy Nhieät ñoä soâi 
Trans (E ) Cis (Z)

Hôïp chaát Momen löôõng cöïc

ClCH=CHCl -80,5oc-50oc     48,4oc 60,2oc 0 D 2,95D

 
− §é bÒn 

§ång ph©n trans bÒn h¬n ®ång ph©n cis vÒ  nhiÖt ®é. D−íi  t¸c dông cña 
nhiÖt ®é ®ång ph©n cis cã thÓ chuyÓn thµnh ®ång ph©n trans. 

Sù chuyÓn ®æi cis →  trans    

Quay trans (E , anti)cis (Z , syn)

C C

a

H

H

a

..
C C

H

a

H

a
C C

H

a

H

a

 
C¸c gi¸ trÞ phæ tö ngo¹i, phæ hång ngo¹i cña c¸c ®ång ph©n h×nh häc còng 

kh¸c nhau.  
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• TÝnh chÊt hãa häc 

§ång ph©n cis dÔ tham gia mét sè ph¶n øng lo¹i n−íc, t¹o vßng. 

COOH

COOHH

H
C

O
CH

H
O

O

+  H2Oto

Acid cis butendioic Anhydrid maleic  

2.2. §ång ph©n quang häc  

§ång ph©n quang häc lµ nh÷ng chÊt hãa häc cã t¸c dông quay mÆt ph¼ng 
¸nh s¸ng ph©n cùc.  

ChÊt cã t¸c dông víi ¸nh s¸ng ph©n cùc lµ chÊt quang ho¹t. 

• ¸nh s¸ng tù nhiªn 

Theo lý thuyÕt vÒ ¸nh s¸ng th× ¸nh s¸ng tù nhiªn gåm nhiÒu sãng ®iÖn tõ cã 
vect¬ ®iÖn tr−êng h−íng theo tÊt c¶ c¸c h−íng trong kh«ng gian vµ th¼ng gãc víi 
ph−¬ng truyÒn sãng.  

AÙnh saùng töï nhieân 

Vectô ñieän tröôøng 

Phöông truyeàn soùng 

 

• ¸nh s¸ng ph©n cùc, mÆt ph¼ng ¸nh s¸ng ph©n cùc  

Khi cho ¸nh s¸ng tù nhiªn ®i qua l¨ng kÝnh Nicon hoÆc mét chÊt ph©n cùc 
nµo ®ã (nh− HgS, KClO3....) th× c¸c vect¬ ®iÖn tr−êng sÏ h−íng theo mét ph−¬ng 
dao ®éng x¸c ®Þnh vµ vu«ng gãc víi ph−¬ng truyÒn sãng. ¸nh s¸ng ®i ra khái chÊt 
ph©n cùc gäi lµ ¸nh s¸ng ph©n cùc. MÆt ph¼ng ¸nh s¸ng ph©n cùc (mÆt 
ph¼ng ph©n cùc) lµ mÆt ph¼ng vu«ng gãc víi ph−¬ng dao ®éng cña ¸nh s¸ng 
ph©n cùc. 

AÙnh saùng töï nhieân 
Laêng kính Nicon

AÙnh saùng phaân cöïc

Maët phaúng aùnh saùng phaân cöïc Phöông truyeàn soùng 

 
• ChÊt quang ho¹t (chÊt ho¹t ®éng quang häc) 

Khi cho ¸nh s¸ng ph©n cùc qua dung dÞch chÊt h÷u c¬ hoÆc mét chÊt nµo ®ã, 
nÕu chÊt nµy lµm quay mÆt ph¼ng ¸nh s¸ng ph©n cùc mét gãc cã gi¸ trÞ +α hoÆc  
- α th× gäi chÊt ®ã lµ chÊt quang ho¹t (chÊt ho¹t ®éng quang häc).  
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Maët phaúng phaân cöïc  
Maët phaët phaúng phaân cöïc 
sau khi qua chaát quang hoaït

Chaát quang hoaït Goùc quayα

 
§Ó ®Æc tr−ng kh¶ n¨ng quang ho¹t cña mét hîp chÊt quang ho¹t ng−êi ta 

dïng ®¹i l−îng quay cùc riªng hay cßn gäi lµ n¨ng suÊt quay cùc riªng vµ ký hiÖu 
lµ [α]. 

α = 100 __α
L C

to

λ  
Trong ®ã: 

α  lµ gãc quay cùc x¸c ®Þnh trªn m¸y ph©n cùc kÕ, cã thÓ cã 2 gi¸ trÞ ± α.  

GÝa trÞ +α chØ mÆt ph¼ng ph©n cùc quay ph¶i.  

GÝa trÞ -α chØ mÆt ph¼ng ph©n cùc quay tr¸i. 

L bÒ dµy líp chÊt quang ho¹t mµ ¸nh s¸ng ph©n cùc ®i qua ®¬n vÞ tÝnh lµ dm. 

C  lµ sè gam chÊt hßa tan trong 100ml dung m«i.       

λ lµ b−íc sãng cña ¸nh s¸ng. 

t° lµ nhiÖt ®é ®o.  

Nh− vËy tÝnh quang ho¹t cña mét chÊt lµ tÝnh chÊt cña ph©n tö g¾n liÒn víi 
cÊu tróc ph©n tö. Sù ph©n bè kh«ng gian lµm cho cÊu t¹o ph©n tö trë thµnh 
kh«ng ®èi xøng lµ nguyªn nh©n chñ yÕu g©y ra ®ång ph©n quang häc. 

2.2.1. Ph©n tö cã nguyªn tö carbon kh«ng ®èi xøng 

2.2.1.1. Ph©n tö cã nguyªn tö carbon bÊt ®èi xøng 

NÕu nguyªn tö carbon liªn kÕt trùc tiÕp víi 4 nguyªn tö hoÆc 4 nhãm 
nguyªn tö hoµn toµn kh¸c nhau th× gäi lµ carbon kh«ng ®èi xøng (bÊt ®èi xøng, 
phi ®èi xøng). 

haya d

b

C c
a d

b

C c* *

 
a,b,c, d lµ c¸c nguyªn tö hay nhãm nguyªn tö kh¸c nhau. Carbon kh«ng ®èi 

xøng ký hiÖu lµ C*. Ph©n tö cã carbon kh«ng ®èi xøng th× kh«ng cã c¸c yÕu tè ®èi 
xøng (mÆt ph¼ng ®èi xøng, t©m ®èi xøng vµ trôc ®èi xøng) vµ ph©n tö cã ®ång 
ph©n quang häc.  
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VÝ dô: Acid lactic cã mét carbon bÊt ®èi xøng CH3
*CH(OH)COOH.  

hayC C

COOH

CH3
OHH H OH

CH3

COOH

CH3CHOHCOOH C

COOH

CH3
OH

H  
NÕu xem m« h×nh tø diÖn cña acid lactic lµ mét vËt thËt th× ¶nh cña nã qua 

g−¬ng lµ mét vËt thÓ thø hai. VËt vµ ¶nh kh«ng bao giê trïng khÝt lªn nhau khi 
quay vËt hay ¶nh chung quanh mÆt ph¼ng mét gãc 180°. 

Göông phaúng

H3C

HO

  

AÛnh Vaät 
H

C

OH

CH3

COOH

H

C

HOOC

(+αο ) (-αο )

G−¬ng ph¼ng

nh t ¶VË

 

¶nh vµ g−¬ng lµ hai ®ång ph©n quang häc cña nhau, cã cÊu t¹o hoµn toµn 
gièng nhau, chØ kh¸c nhau lµ nÕu vËt quay mÆt ph¼ng ¸nh s¸ng ph©n cùc mét gãc 
+α th× ¶nh quay mÆt ph¼ng ph©n cùc mét gãc -α . 

Quan hÖ gi÷a ph©n tö (vËt) vµ ¶nh g−¬ng cña nã nh− bµn tay ph¶i vµ bµn 
tay tr¸i. 

VËt vµ ¶nh kh«ng trïng lªn nhau (chirality). 

Hai ®ång ph©n vËt vµ ¶nh  lµ 2 ®èi quang (2 chÊt nghÞch quang). 

2.2.1.2. Ph©n tö cã mét nguyªn tö carbon bÊt ®èi xøng 

C¸c ®ång ph©n ®èi quang (enantiomer, gèc tõ tiÕng Hy L¹p enantio lµ ng−îc 
chiÒu) cã kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nguyªn tö trong ph©n tö nh− nhau. Chóng ®ång 
nhÊt vÒ c¸c tÝnh chÊt vËt lý, chØ kh¸c nhau vÒ sù t−¬ng t¸c víi ¸nh s¸ng ph©n cùc.  

Hîp chÊt cã mét nguyªn tö carbon kh«ng ®èi xøng cã 2 ®ång ph©n quang häc. 

Mét ®ång ph©n quay mÆt ph¼ng ph©n cùc bªn ph¶i víi gãc (+α) gäi lµ ®ång 
ph©n quay ph¶i (+)hay lµ ®ång ph©n  h÷u tuyÒn (cßn gäi lµ ®ång ph©n d = 
dextrogyre).   

Mét ®ång ph©n quay mÆt ph¼ng ph©n cùc vÒ bªn tr¸i (-α)gäi lµ ®ång ph©n quay 
tr¸i (-) hay lµ ®ång ph©n t¶ tuyÒn (tr−íc ®©y gäi lµ ®ång ph©n l = levogyre).   

NÕu trén nh÷ng l−îng b»ng nhau cña 2 chÊt ®èi quang (50% ®ång ph©n quay 
ph¶i vµ 50% ®ång ph©n quay tr¸i) sÏ ®−îc mét hçn hîp kh«ng cã kh¶ n¨ng quay mÆt 
ph¼ng ¸nh s¸ng ph©n cùc. Hçn hîp ®ã gäi lµ biÕn thÓ racemic  ký hiÖu lµ ( ± ). 
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§Ó thuËn tiÖn khi biÓu diÔn c¸c ®ång ph©n quang häc, ng−êi ta biÓu diÔn 
c«ng thøc  theo h×nh chiÕu Fischer (xem môc ®ång ph©n cÊu d¹ng) nh− sau: 

C¸c ®ång ph©n quang häc cña acid lactic  

Coâng thöùc chieáu FisherCoâng thöùc töù dieänCoâng thöùc chieáu Fisher
(+αο )

Coâng thöùc töù dieän

; HHO

CH3CH3
H

H OHOH

COOHCOOH
COOH

C CH3C

HOH OH
CH3

COOH

(+αο ) (-αο )

CH3 CHOH COOH

 

2.2.1.3. Ph©n tö cã nhiÒu nguyªn tö carbon bÊt ®èi xøng  

Hîp chÊt cã nhiÒu carbon bÊt ®èi xøng th× sè dång ph©n quang häc t¨ng lªn. 

Trong ph©n tö, c¸c nguyªn tö carbon bÊt ®èi xøng cã cÊu t¹o kh¸c nhau th× 
sè ®ång ph©n quang häc lµ 2n ; n lµ sè nguyªn tö carbon bÊt ®èi xøng.  

VÝ dô: Monosachcarid C6H12O6 víi 4 nguyªn tö carbon bÊt ®èi xøng cã  
24 = 16 ®ång ph©n quang häc .  D - Glucose lµ mét trong 16 ®èi quang ®ã. 

CH2OH CHOH CHOH CHOH CHOH CHO
 

Ph©n tö acid α,β-dihydroxybutyric cã 2 nguyªn tö carbon bÊt ®èi xøng nªn 
cã 4 ®ång ph©n quang häc. Cã thÓ minh häa c¸c ®ång ph©n ®ã nh− sau: 

C¸c ®ång ph©n quang häc cña α, β- dihydroxybutyric 

IVIIIIII

HO
HOHO

HO
H OH

H

CH3

COOH

H
H

CH3

OH
COOH

H
H

CH3

COOH

H OH
H

CH3

OH
COOH

β α
CH3 CHOH CHOH COOH

 
I vµ II lµ 2 ®èi quang,  III vµ IV lµ 2 ®èi quang víi nhau.  

Cßn I vµ III,  I vµ IV,  II vµ III,  II vµ IV lµ c¸c cÆp ®ång ph©n quang häc 
kh«ng ®èi quang víi nhau (diastereoisomer). 

Trong ph©n tö, nh÷ng nguyªn tö carbon cã cÊu t¹o gièng nhau (t−¬ng ®−¬ng 
nhau) lµm cho ph©n tö cã mÆt ph¼ng ®èi xøng trong ph©n tö th× sè ®ång ph©n 
quang häc sÏ Ýt h¬n 2n vµ cã thªm ®ång ph©n meso.  

VÝ dô: Ph©n tö acid tartaric cã 2 nguyªn tö carbon bÊt ®èi xøng gièng nhau nªn 
chØ cã 2 ®ång ph©n quang häc vµ mét ®ång ph©n meso. Cã thÓ minh häa nh− sau:  
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C¸c ®ång ph©n quang häc vµ ®ång ph©n meso cña acid tartaric     

        Acid  mesotartaricAcid(-) tartaricAcid(+) tartaric

HOOC CHOH CHOH COOH

COOH
OH

COOH

H
OHH

COOH

COOH

H
H

COOH
OH

COOH

H
H

COOH

COOH

H
OHH

HO
HOHO

HO

I II III IV

mp ñoái xöùng 

* *

 
Trong ®ã: 

I vµ II lµ 2 ®èi quang (2 ®ång ph©n quang häc). III vµ IV cã mÆt ph¼ng ®èi 
xøng trong ph©n tö nªn chóng kh«ng quay mÆt ph¼ng ph©n cùc, chóng kh«ng cã 
tÝnh quang ho¹t.  Ng−êi ta gäi ®ã lµ ®ång ph©n meso. 

Chó ý: III vµ IV chØ lµ mét c«ng thøc. 

Cã thÓ gi¶i thÝch sè ®ång ph©n trong c¸c tr−êng hîp sè carbon bÊt ®èi xøng 
cã cÊu t¹o kh¸c nhau vµ gièng nhau nh− sau: Carbon bÊt ®èi xøng cã cÊu t¹o kh¸c 
nhau th× gãc quay mÆt ph¼ng ph©n cùc kh¸c nhau. Trong tr−êng hîp acid α,β-
dihydroxybutyric, gi¶ sö gãc quay cña mçi carbon bÊt ®èi lµ a vµ b, a>b. Acid 
tartaric cã 2 carbon bÊt ®èi víi cÊu t¹o gièng nhau, gãc quay mÆt ph¼ng ph©n cùc 
cña mçi carbon bÊt ®èi gièng nhau (a= b).  

Gãc quay mÆt ph¼ng ph©n cùc lµ tæng gi¸ trÞ gãc quay cña tÊt c¶ carbon bÊt 
®èi trong ph©n tö.  

Cã c¸c tr−êng hîp:    

 a=b a>b

2 ñoái quang

2 ñoái quang

α2  = ( -a ) + (+b ) =   ( -)

α1  = ( +a ) + (+b ) =  (+α)

α2  = ( -a ) + (-b )  =   (-α)
α2  = ( +a ) + (-b ) =   ( +)

moät ñoàng phaâm meso

2 ñoái quang

α4  = ( -a ) + (+b) =   (0)
α3  = ( +a ) + (-b) =   (0)

α2  = ( -a ) + (-b ) =  (+α)

α1  = ( +a ) + (+b) =  (+α)

HOOCCHOHCHOHCOOH
CH3CHOHCHOHCOOH

 
KÕt qu¶: Acid α, β-dihydroxybutyric  cã 4 ®ång ph©n quang häc vµ acid 

tartaric chØ cã 2 ®ång ph©n quang häc vµ 1 ®ång ph©n meso. 

2.2.2.  Danh ph¸p ®ång ph©n quang häc  

Danh ph¸p nµy dïng ®Ó ký hiÖu cÊu h×nh cña nguyªn tö carbon bÊt ®èi.  
Cã 2 lo¹i danh ph¸p:   Danh ph¸p D, L vµ danh ph¸p R,S  

2.2.2.1. Danh ph¸p D,L  

Ng−êi ta chia c¸c chÊt quang ho¹t thµnh hai d·y: d·y D vµ d·y L. Lo¹i danh 
ph¸p nµy cã tÝnh chÊt so s¸nh, nghÜa lµ ng−êi ta lÊy cÊu h×nh kh«ng gian cña 
aldehyd glyceric  CHOHCHOHCHO ®Ó lµm chuÈn so s¸nh. 
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Aldehyd glyceric cã mét carbon bÊt ®èi xøng cã 2 ®ång ph©n quang häc. CÊu 
h×nh cña chóng ®−îc m« t¶ d−íi ®©y:  

CÊu h×nh chuÈn cña aldehyd glyceric 

CH2OH CHOH CHO

Coâng thöùc chieáu Fisher Coâng thöùc töù dieänCoâng thöùc chieáu FisherCoâng thöùc töù dieän

III

vaø

L ( - ) Aldehid glycericD ( + ) Aldehid glyceric
CH2OH

H OHOH

CHO

HHO

CH2OH

CHO

H

CHO

CHOH2C

HOH

C

OH
CH2OH

CHO

 
Trong c«ng thøc I nhãm OH ë bªn ph¶i ng−êi ta quy −íc nã cã cÊu h×nh D.  

Trong c«ng thøc II nhãm OH ë bªn tr¸i, quy −íc nã cã cÊu h×nh L. 

Nh÷ng hîp chÊt quang ho¹t cã carbon bÊt ®èi xøng víi sè thø tù cao nhÊt cã 
cÊu h×nh gièng cÊu h×nh cña D - aldehyd glyceric th× chóng thuéc d·y D.  

Nh÷ng hîp chÊt quang ho¹t cã carbon bÊt ®èi xøng víi sè thø tù cao nhÊt cã 
cÊu h×nh gièng cÊu h×nh cña L - aldehyd glyceric th× chóng thuéc d·y L . 

VÝ dô: D- Glucose vµ L - Glucose cã cÊu h×nh nh− sau: 

Trong ph©n tö glucose carbon bÊt ®èi xøng sè 5 (sè thø tù cao nhÊt cña C *) 
cã cÊu h×nh gièng D - aldehyd glyceric ®−îc gäi lµ D - Glucose vµ gièng L -aldehyd 
glyceric lµ L -Glucose.                                                        

CÊu h×nh cña D - Glucose vµ L - Glucose 

CHO
H

HO
OH

CH2OH

OH
OH

H
H
H

CH2OH_CHOH_CHOH_CHOH_CHOH_CHO

2
1

3

4
5
6

D(+) - Glucose L(-) - Glucose

156 3 24

CHO

H
HO

CH2OH
H
H

H2
1

3

4
5
6

HO
HO

OH

 

DÊu (+) vµ  dÊu ( - ) chØ chiÒu quay mÆt ph¼ng ¸nh s¸ng ph©n cùc.  

Danh ph¸p D, L còng ¸p dông cho c¸ch gäi tªn cña c¸c acid amin. 

2.2.2.2. Danh ph¸p R, S (danh ph¸p Cahn - Ingold-Prelog ). 

R tõ ch÷ Rectus (ph¶i), S tõ ch÷ Sinister (tr¸i). 

Danh ph¸p D, L cã nhiÒu h¹n chÕ lµ kh«ng chØ râ hÕt cÊu h×nh cña c¸c 
nguyªn tö carbon trong ph©n tö vµ cã tÝnh chÊt so s¸nh. Danh ph¸p R, S kh¾c 
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phôc ®iÒu ®ã. Theo hÖ danh ph¸p nµy th× 4 nhãm thÕ chung quanh nguyªn tö 
carbon bÊt ®èi xøng ®−îc s¾p xÕp theo thø tù gi¶m dÇn vÒ “®é lín" .   

VÝ dô: C*abcd a > b > c > d    

XÐt sù ph©n bè c¸c nhãm thÕ a,b,d,c chung quanh carbon bÊt ®èi xøng cña vËt 
vµ ¶nh  trªn h×nh tø diÖn sao cho nhãm thÕ nhá nhÊt d ë vµo ®Ønh tø diÖn xa nhÊt so 
víi m¾t ng−êi nh×n vµ ba nhãm thÕ a,b,c cßn l¹i chiÕm 3 gãc cña ®¸y tø diÖn. NÕu 
theo thø tù " ®é lín " cña 3 nhãm thÕ a,b, c theo chiÒu quay kim ®ång hå ta cã cÊu 
h×nh R, nÕu thø tù ®ã ng−îc chiÒu kim ®ång hå ta cã cÊu h×nh S. 

Caáu hình SCaáu hình R

  a,b,c theo chieàu quay 
ngöôïc chieàu kim ñoàng hoà

  a,b,c theo chieàu quay 
cuøng chieàu kim ñoàng hoà

Göông phaúng III
cb

a

C
c b

a

C d
c

C

b

a

dd
cb

a

C C* * * *

 
VÝ dô: Ph©n tö acid lactic cã 2 ®ång ph©n: acid R- Lactic vµ acid S –Lactic 

  

OH

HOOC

OH

Ñoä lôùn caùc nhoùm theá OH > COOH > CH3 > H 

CH3HOOC
H

H3C

OH

COOH H3C
H

OH

CH3COOH

CH3
_CHOH_COOH

CCC C

Göông phaúng acid R Lactic acid S-Lactic

* * * *

 

§èi víi c¸c hîp chÊt cã nhiÒu carbon bÊt ®èi xøng  ®Ó cã danh ph¸p theo hÖ 
thèng R, S ng−êi ta lÇn l−ît x¸c ®Þnh cÊu h×nh cña tõng carbon bÊt ®èi. 

VÝ dô: §èi víi acid tartaric HOOC _CHOH_CHOH_COOH ta cã c¸c ®ång ph©n: 

acid (2R, 3R )-tartaric 

acid (2S, 3S )-tartaric  

acid (2R, 3S )-tartaric (aid mesotartaric ). 

• Ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh cÊu h×nh R,S  

− ChuyÓn  c«ng thøc  d¹ng tø diÖn vÒ h×nh chiÕu Fischer.  

− XÐt lÇn l−ît tõng carbon bÊt ®èi xøng víi 4 nhãm thÕ cã ®é lín kh¸c nhau. 
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Theo qui t¾c:  

− NÕu thay ®æi vÝ trÝ nhãm thÕ 1 lÇn th× cÊu h×nh thay ®æi.  

− NÕu thay ®æi vÞ trÝ nhãm thÕ 2 lÇn th× kh«ng thay ®æi cÊu h×nh. 

 (Chó ý thay ®æi sao cho nhãm thÕ bÐ nhÊt vÒ phÝa d−íi). 

− XÐt chiÒu theo thø tù gi¶m dÇn ®é lín cña c¸c nhãm thÕ. 

VÝ dô: XÐt cÊu h×nh cña aldehyd D − Glyceric   HOCH2 _ C*HOH _ CHO. 

Cã mét carbon bÊt ®èi vµ 4 nhãm thÕ chung quanh  

C* lµ HO > CHO > CH2OH > H 

Coâng thöùc chieáu FisherCoâng thöùc töù dieän 

HOCH2
_CHOH_CHO

IIIIII
Ñoåi vò trí laàn 2 Ñoåi vò trí laàn 1 

R R

CH2OH

H

CH2OH CHO

OH

OH

CH2OH H

H

CH2OH

OH

CHOCHO

OHH

CH2OH

CHO

C CH2OH
H OH

CHO

C* *
* *

 
Tõ c«ng thø tø diÖn chuyÓn vÒ c«ng thøc chiÕu Fischer (I). CÊu h×nh I lµ cÊu 

h×nh cña aldehyd D -glyceric. Tõ (I) thay ®æi vÞ trÝ lÇn 1 thu ®−îc (II). §æi vÞ trÝ 
tiÕp tôc lÇn 2 ta ®−îc (III). Cho H lµ nhãm thÕ bÐ nhÊt vÒ phÝa d−íi. CÊu h×nh cña 
(III) lµ cÊu h×nh cña (I) 

XÐt chiÒu quay cña 3 nhãm thÕ OH, CHO, CH2OH. Ta cã OH → CHO → CH2OH 
theo chiÒu kim ®ång hå. (III) cã cÊu h×nh  R  vµ suy ra (I) ph¶i cã cÊu h×nh R.  

VËy D- aldehyd glyceric lµ R - aldehyd glyceric .  

2.2.2.3. Danh ph¸p Erythro vµ Threo 

§Ó ph©n biÖt c¸c ®ång ph©n quang häc kh«ng ®èi quang cña c¸c hîp chÊt 
quang ho¹t  cã 2 nguyªn tö carbon bÊt ®èi xøng ng−êi ta gäi tªn theo danh ph¸p  
erythro vµ threo.  

D¹ng erythro lµ d¹ng trong ®ã 2 ®«i nhãm thÕ t−¬ng tù nhau cã thÓ ®−a vÒ 
vÞ trÝ che khuÊt, cßn d¹ng threo chØ cã mét ®«i nhãm thÕ t−¬ng tù nhau cã thÓ ë vÞ 
trÝ che khuÊt  

VÝ dô:  2-Phenyl -2-butanol cã d¹ng ®ång ph©n erythro vµ threo nh− sau: 
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CH3
_CH(Ph)_CHOH_CH3

CH3

Ph
H OH HO

CH3

H

CH3

Ph H

CH3

H

CH3

Ph
H

CH3

H

CH3

Ph
H OH

CH3

H
HO

[α] = -0,69o25

D
[α] = +0,69o25

D
[α] = -30,2o25

D
[α] = +30,2o25

D

2 ñoàng phaân erythro 2 ñoàng phaân threo

S

R S

S

S

R R

R

 

2.2.3. C¸c ®ång ph©n quang häc kh«ng cã carbon bÊt ®èi xøng 

Cã mét sè hîp chÊt trong ph©n tö kh«ng cã carbon bÊt ®èi xøng, nh−ng do 
sù c¶n quay lµm cho ph©n tö trë thµnh bÊt ®èi xøng nªn ph©n tö cã tÝnh quang 
ho¹t (cã ®ång ph©n quang häc). C¸c hîp chÊt thuéc d·y allen, diphenyl, 
paracyclophan, thuéc lo¹i chÊt quang ho¹t kh«ng cã carbon bÊt ®èi xøng. 

C C C
c

d

a

b

R

R'

R"

R'''

Hôïp chaát allen Hôïp chaát diphenyl Hôïp chaát paracyclophan

(CH2)n

O

O

 

2.3. §ång ph©n cÊu d¹ng 

CÊu d¹ng hay cßn gäi lµ h×nh thÓ (Conformation) cña mét ph©n tö dïng ®Ó 
chØ c¸c d¹ng cÊu tróc kh«ng gian cã thÓ h×nh thµnh khi c¸c nhãm thÕ quay tù do 
chung quanh liªn kÕt ®¬n. 

Mét chÊt h÷u c¬ cã thÓ ®−îc tr×nh bµy theo c¸c d¹ng c«ng thøc sau:  

C«ng thøc tø diÖn  

C«ng thøc chiÕu Fischer  

C«ng thøc phèi c¶nh 

C«ng thøc Newman 

VÝ dô: Ph©n tö etan cã thÓ ®−îc tr×nh bµy c¸c d¹ng c«ng thøc: 

CT töù dieän 
H

HH

H
H

H
H

CT NewmanCT phoái caûnhCT chieáu Fisher

H H

H
HH

H

HH

H

H

H
HH

H H
H

H
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C«ng thøc phèi c¶nh vµ c«ng thøc Newman th−êng ®−îc dïng ®Ó biÔn diÔn 
cÊu d¹ng c¸c chÊt h÷u c¬.  

C«ng thøc phèi c¶nh ®−îc m« t¶ trong kh«ng gian 3 chiÒu, liªn kÕt gi÷a 2 
nguyªn tö carbon h−íng theo ®−êng chÐo tõ tr¸i sang ph¶i vµ xa dÇn ng−êi 
quan s¸t.  

Cã 2 lo¹i c«ng thøc phèi c¶nh lµ d¹ng xen kÏ vµ d¹ng che khuÊt. 

D¹ng che khuÊtDïng xen kÏ 

c
c

b
b

a
a
C

Cc b

acb

a
C

C

 
a,b,c lµ nh÷ng nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö ph©n bè chung quanh 

nguyªn tö carbon. Còng cã thÓ m« t¶ theo ®−êng ®Ëm nÐ (     ),®−êng chÊm chÊm 
(.....)vµ ®−êng nh¹t (__). §−êng ®Ëm nÐt chØ râ liªn kÕt 
ph¼ng. §−êng chÊm chÊm h−íng vÒ phÝa sau mÆt ph¼n
trong mÆt ph¼ng. 

c
b

b

a
a
C

Cc b

acb

a
C

C

D¹ng xen kÏ D¹ng che khu

CÊu d¹ng xen kÏ cã n¨ng l−îng thÊp h¬n (bÒn h¬n) 
bÒn). Tõ c«ng thøc phèi c¶nh cã thÓ m« t¶ theo c«ng thøc
ph©n tö theo däc trôc liªn kÕt C1 − C2. Ta biÓu diÔn C2

trßn, cßn C1 ë t©m vßng trßn. Ba liªn kÕt xuÊt ph¸t tõ m
nªn nh÷ng gãc 120° trªn mÆt ph¼ng giÊy. 

CT Newman

C
Ca

b c a

bc

Daïng xen keû Daïng 

1

2

a

a
b c

c b
a

b c

a

b
c

CT NewmanCT phoái caûnh

1 2 2
1

Trong c¸c hîp chÊt vßng c¸c nguyªn tö kh«ng ph©n
Chóng cã c¸c cÊu d¹ng kh¸c nhau. Ph©n tö cyclohexan 
d¹ng ghÕ vµ cÊu d¹ng thuyÒn. 

 

 
t 

h−íng vÒ phÝa tr−íc mÆt 
g. §−êng nÐt nh¹t n»m 

c

Êt  

cÊu d¹ng che khuÊt (kÐm 
 Newman b»ng c¸ch nh×n 
 bÞ che khuÊt b»ng vßng 
çi nguyªn tö carbon t¹o 

CT phoái caûnh

C
Ca
a

b
b c c

che khuaát 

1

2

 
 bè trªn cïng mÆt ph¼ng. 
cã hai lo¹i cÊu d¹ng: cÊu 
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H

H

H

H

H

H

H

H

H

HH

H H

H
HH

H H

HH H
HH

Caáu daïng gheá Caáu daïng thuyeàn  

ë d¹ng ghÕ c¸c nguyªn tö hydro trªn 2 carbon c¹nh nhau ph©n bè theo c¸ch 
xen kÏ.  Cßn ë d¹ng thuyÒn c¸c nguyªn tö hydro trªn 2 carbon c¹nh nhau ph©n bè 
theo c¸ch che khuÊt. V× vËy cÊu d¹ng ghÕ bÒn h¬n cÊu d¹ng thuyÒn (xem ë phÇn 
cycloalkan). 

2.4.  T¸c dông sinh häc cña c¸c ®ång ph©n quang häc  

C¸c ®ång ph©n quang häc ®ãng vai trß quan träng trong ®êi sèng tù nhiªn 
cña con ng−êi vµ thÕ giíi sinh vËt. C¸c chÊt chuyÓn hãa, c¸c chÊt men lµ nh÷ng hÖ 
thèng hîp chÊt quang ho¹t. Thay ®æi c¸c d¹ng ®èi quang dÉn ®Õn sù thay ®æi qu¸ 
tr×nh vµ c¬ chÕ cña sù chuyÓn hãa.  

Acid Lactic tån t¹i (+) Lactic, (-)Lactic vµ L (±) Lactic (racemic). Chóng cã 
c¸c t¸c dông sinh häc kh¸c nhau. D -(+)-glucose lµ ®−êng cã t¸c dông sinh häc lµm 
chÊt tiªm truyÒn. Ng−îc l¹i L -(-)-glucose hoµn toµn kh«ng cã tÝnh chÊt ®ã ... 

Bµi tËp 

1- C«ng thøc ph©n tö mét hydrocarbon lµ C7H14. Bao nhiªu ®ång ph©n cã thÓ cã ? 

2- C«ng thøc ph©n tö C5H12. Bao nhiªu ®ång ph©n cã thÓ cã?  

3- ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c ®ång ph©n h×nh häc cña c¸c chÊt sau: 

a- 2-Penten ; b-2-Phenyl-2-buten ; c- 1,2-Dimethylcyclopentan. 

d-1-Phenyl-1-clo-2,3,3-trimethyl-1-buten. 

Cho biÕt danh ph¸p cÊu h×nh cña c¸c ®ång ph©n ®ã. 

D¹ng ®ång ph©n nµo bÒn h¬n. Gi¶i thÝch. 

4- Cã hîp chÊt CH2Cl-CHOH-CHOH-CH2Cl. 

a- Hîp chÊt nµy cã bao nhiªu nguyªn tö carbon ®èi xøng, bÊt ®èi xøng . 

b- Hîp chÊt ®ã cã bao nhiªu ®èi quang vµ cã lo¹i ®ång ph©n nµo. 

c- VÏ c«ng thøc tø diÖn, c«ng thøc chiÕu Fischer, c«ng thøc phèi c¶nh vµ 
c«ng thøc Newman . 

d- Gäi tªn c¸c ®ång ph©n ®ã theo danh ph¸p D, L; danh ph¸p R, S vµ 
danh ph¸p Erythro -Threo . 

5- VÏ c¸c cÊu d¹ng ghÕ vµ thuyÒn cña c¸c chÊt sau ®©y: 

a- cis-1,2-dimethylcyclohexan b- trans-1,2-dimethylcyclohexan. 

c- cis-1,3-dimethylcyclohexan d- trans-1,3-dimethylcyclohexan    

e- cis-1,4-dimethylcyclohexan  f-trans-1,4-dimethylcyclohexan 
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Ch−¬ng 4 

KH¸I NIÖM ACID -BASE TRONG HãA H÷U C¬  

Môc tiªu häc tËp 

1. Tr×nh bµy ®−îc c¸c quan niÖm vÒ acid vµ base trong hãa h÷u c¬. 

2. Gi¶i thÝch vµ so s¸nh ®−îc ®é m¹nh t−¬ng ®èi tÝnh acid hoÆc base cña mét 
sè hîp chÊt h÷u c¬. 

3. N¾m ®−îc kh¸i niÖm acid -base liªn quan ®Õn ph¶n øng cña c¸c hîp chÊt 
h÷u c¬. 

4. Sö dông kh¸i niÖm acid -base cña Bronsted - Lowry vµ Lewis trong ho¸ h÷u 
c¬ ®Ó gi¶i thÝch vÒ tÝnh acid -base cña c¸c chÊt vµ  c¬ chÕ ph¶n øng.  

Néi dung 

1. Kh¸i niÖm acid - base theo Bronsted -Lowry (1923)  

Acid lµ nh÷ng tiÓu ph©n cã khuynh h−íng cho proton. Base lµ nh÷ng tiÓu 
ph©n cã khuynh h−íng nhËn proton.  VÝ dô cã chÊt HA cho proton H+. 

HA              A-    +   H+
 

Theo ph−¬ng tr×nh trªn th× sù ph©n ly t¹o H+ lµ mét qu¸ tr×nh thuËn nghÞch. 

HA lµ acid v× cho proton H+. A− t¹o thµnh gäi lµ base, v× A− nhËn proton ®Ó 
t¹o thµnh acid HA. V× vËy cã thÓ gäi HA lµ acid liªn hîp cña base A− vµ A− lµ 
base liªn hîp cña acid HA.  Trong b¶ng 4-1 tr×nh bµy mét sè acid -base liªn hîp. 

B¶ng 4.1. Sù ph©n ly cña cÆp acid – base liªn hîp 

Proton

..
..

+
H+ CH3

_O_CH3
H

CH3
_O_CH3

H+ NH3
+NH4

H+ CH3O-CH3OH
CH3COO

-H+CH3COOH

Base lieân hôïp Acid lieân hôïp 

HA                     H+      +     A-
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Theo b¶ng trªn khi  BH+ ph©n ly t¹o thµnh base kh«ng cã ®iÖn tÝch ( - ) 

BH
+

H
+ B+

 

KÕt hîp c¶ 2 tr−êng hîp ta cã  

HA BH
+B+ A

-
+

 

VËy ph¶n øng gi÷a mét acid HA vµ mét base B lµ sù chuyÓn dÞch proton tõ 
acid sang base hay lµ ph¶n øng proton hãa. TÝnh chÊt cña acid hoÆc base kh«ng 
phô thuéc ®iÖn tÝch cña tiÓu ph©n. Nh− vËy cã nh÷ng ph©n tö acid kh«ng mang 
®iÖn (H2SO4, HCl, CH3COOH), cã ph©n tö acid tÝch ®iÖn d−¬ng (NH4

+, [CH3OCH3]H+), 
cã ph©n tö base mang ®iÖn tÝch ©m (CH3COO-, CH3O-), cã ph©n tö base kh«ng cã 
®iÖn tÝch (NH3,  CH3OCH3) . 

Acid hßa tan vµo n−íc cã sù t−¬ng t¸c acid base: N−íc lµ dung m«i cã tÝnh base. 

CH3COOH  + H2O               H3O+   +  CH3COO-

Acid Base Acid Base  

Hoµ tan muèi cña acid h÷u c¬ vµo n−íc, cã sù t−¬ng t¸c acid -base : N−íc lµ 
dung m«i cã tÝnh acid. 

Acid Base Acid Base
H2O CH3COO - CH3COOH HO -+ +

 

⇒ N−íc lµ mét dung m«i l−ìng tÝnh phô thuéc vµo tÝnh chÊt cña chÊt hßa tan.  
Mét sè ph¶n øng hãa häc cã xóc t¸c acid, thùc chÊt lµ sù t−¬ng t¸c acid - base. 

VÝ dô: Ph¶n øng t¹o ether tõ alcol cã xóc t¸c acid lµ sù t−¬ng t¸c acid (H+) 
víi base (alcol) ®Ó  t¹o chÊt trung gian kh«ng bÒn tr−íc khi h×nh thµnh ether. 

Acid Base Acid Base

+ R_O_HH2SO4
R_O_H

H

+
HSO4-+

 
Ph¶n øng céng hîp n−íc vµo olefin cã xóc t¸c acid còng lµ qu¸ tr×nh t−¬ng 

t¸c acid -base, t¹o carbocation trung gian tr−íc lóc t¹o thµnh alcol. 

H3PO4 +
BaseAcid 

+ H2PO4CH3CH_CH3
-+

BaseAcid
CH3    CH=CH2

 
Mét sè ph¶n øng cã xóc t¸c base còng cã qu¸ tr×nh t−¬ng t¸c acid base ®Ó t¹o 

carbanion trung gian.  

Base (carbanion)Acid 
CH3_CHO    +   HO -                  H2O   +    CH2_CHO   -

BaseAcid  
Chó ý: Mét acid rÊt  m¹nh th× base liªn hîp cña nã lµ mét base rÊt yÕu.  

Mét acid rÊt yÕu th× base liªn hîp cña nã lµ mét base rÊt m¹nh.  
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CH3

Acid rÊt yÕu Base rÊt m¹nh Base rÊt m¹nhAcid rÊt yÕu

+    B BH+ +

CH2
-

HO-, CH3O
- lµ nh÷ng base m¹nh

H2O, CH3OH lµ nh÷ng acid yÕu
 

2. Kh¸i niÖm acid - base theo Lewis  (1923)  

Base lµ ph©n tö cã kh¶ n¨ng cung cÊp cÆp ®iÖn tö (cã cÆp ®iÖn tö kh«ng liªn 
kÕt). Acid lµ ph©n tö cã nguyªn tö mµ ®iÖn tö ë líp ngoµi cïng ch−a ®Çy ®ñ (cã 
kh¶ n¨ng kÕt hîp víi cÆp ®iÖn tö cña base). 

C¸c chÊt sau ®©y lµ nh÷ng base Lewis: 

R_O_R R_NH2 R_OH HO RONH3
.. .. .. .. - -; ; ; ; ;

 

C¸c chÊt sau ®©y lµ acid Lewis: 

BF3 , AlCl3 , FeCl3 , ZnCl2  , SO3 ,NH4
+

 

Acid Lewis cã kh¶ n¨ng t¹o liªn kÕt céng trÞ (liªn kÕt phèi trÝ còng lµ mét 
d¹ng cña liªn kÕt céng trÞ) víi c¸c  base Lewis nh−  H2O, R2O, NH3 .  

Base Lewis 

+
H

H
H
N..: ..:

Acid Lewis
F

F
F
B..
..:

H
H

H
N

F
F

F
B..: ..:..
..:

 

3. H»ng sè c©n b»ng acid - base  

Acid ph©n ly trong n−íc. C¸c ion bÞ hydrat hãa (solvat hãa) 

HA            H+   +  A- HA( nöôùc ) H+(nöôùc)  +  A-(nöôùc)hay  

Sù solvat hãa  H + (n−íc) vµ A - (n−íc) cã thÓ minh häa:                      

H A H
O

H
O

H

H O
H

H H
O

O

H

HH OH2H2O

OH2

+

H3O (H2O)n A(H2O)n
+ -

-
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B¶ng 4.2. Gi¸ trÞ pKa cña mét sè chÊt h÷u c¬ 

-10.7

-9.0

-8.0

-6.5

-6.0

-3.6

-2.2

-1.7
00

+

+

+

+

+

+

+

+

CH3 C NH

CH3 C Cl
OH

CH3 C H
OH

CH3 C OC2H5

OH
CH3 C OH

OH
(CH3CH2)2 OH

CH3OH2

H3O

+

CH3 C NH2

OH

CH3CN

CH3COCl

CH3CHO

CH3COOC2H5

CH3COOH

(CH3CH2)2 O

CH3OH

H2O

CH3CONH2

pKaAcid lieân hôïp Hôïp chaát 

 
H»ng sè c©n b»ng cña ph¶n øng: 

HA( nöôùc )                H+(nöôùc)   +  A-(nöôùc)
K

 

Ka = [H+][A-]
[HA]  

Ka  > 1 thuéc nh÷ng acid m¹nh 

Ka  < 10-4 thuéc nh÷ng acid yÕu  

Gi¸ trÞ Ka rÊt bÐ thuéc nh÷ng acid rÊt yÕu 

Sö dông ®¹i l−îng pKa = -logKa ®Ó ®¸nh gi¸ ®é m¹nh yÕu cña acid 

pKa cµng bÐ th×  acid cµng m¹nh vµ ng−îc l¹i   

pKa < -1  thuéc acid m¹nh .   

pKa > 3 thuéc acid yÕu.  

T−¬ng tù ta cã h»ng sè c©n b»ng cña base. 

B   +    H2O                   BH    +   HO-              Kb +

 

Kb = [ BH  ][HO-]
[B]

 vì [H2O] = 55,5 Mù 
+

 
Sö dông ®¹i l−îng  pKb =  - logKb   ®Ó ®¸nh gi¸ ®é m¹nh cña base.  

Kb cµng lín th× tÝnh  base cµng yÕu 

pKb cµng lín th×  tÝnh base cµng m¹nh vµ ng−îc l¹i 

 52 



B¶ng 4.3. ¶nh h−ëng cña c¸c hiÖu øng ®Õn tÝnh acid 

4,31
2,46
4,87

3,32
4,35
3,54
3,83
3,18

2,90
0,64
1,26
2,86

0,23
2,59

HC CCH2COOH

0,23

4,9.10-5

3,4.10-3
1,3.10-5

4,8.10-4
4,5.10-5
2,9.10-4
1,5.10-4

6,7.10-4
1,3.10-3

4,74

5,5.10-2
1,4.10-3

0,59
2,6.10-3
1,8.10-5

C6H5CH3COOH
NCCH2COOH
CH3CH2COOH

CH2=CHCH2COOH
CH3OCH2COOH

HOCH2COOH

ICH2COOH
BrCH2COOH
Cl3CCOOH
Cl2CHCOOH
ClCH2COOH
F3CCOOH
FCH2COOH

CH3COOH

pKaKa ,MAcid 

 

Chó ý: TÝnh acid vµ tÝnh base cña mét chÊt lµ mèi quan hÖ biÖn chøng. Mét 
chÊt cã tÝnh acid m¹nh th× nã lµ mét base yÕu. Mét chÊt cã tÝnh base m¹nh th× nã 
lµ mét acid yÕu. Ether  ethylic C2H5OC2H5 lµ mét base yÕu, v× vËy nã chØ t¸c dông 
víi mét sè acid m¹nh . 

CH3CH2OCH2CH3  + H
+            CH3CH2OCH2CH3  

+

H

..

 
4. YÕu tè ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh acid -base cña chÊt h÷u c¬ 

CÊu tróc ®iÖn tö cña ph©n tö ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh acid -base 

C¸c nguyªn tö, nhãm nguyªn tö g©y ¶nh h−ëng c¶m øng, ¶nh h−ëng liªn 
hîp, ¶nh h−ëng siªu liªn hîp cã ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh acid -base. 

HiÖu øng - I, - C lµm cho tÝnh acid cña mét chÊt t¨ng (tÝnh base gi¶m). 

HiÖu øng + I, + C lµm cho tÝnh acid cña mét chÊt gi¶m (tÝnh base t¨ng). 

C¸c sè liÖu ghi trong b¶ng 4-3 chøng tá ®iÒu ®ã.  

Bµi tËp 
1- ViÕt c«ng thøc cña c¸c base liªn hîp cña c¸c acid sau: 

     C6H5COOH, C6H5CH2COOH, CH3CH2NO2, C6H5OH, (CH3)3NH+

2- ViÕt c«ng thøc c¸c acid liªn hîp cña c¸c base sau: 

     NH3,  C6H5NH2,  CH3OCH3,  CH3COCH3,  HC≡C-, RO- 

3- V× sao AlCl3,  ZnCl2,  NH4+,  BF3  lµ nh÷ng acid. 
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Ch−¬ng 5  

 C¸C LO¹I PH¶N øNG TRONG HãA H÷U C¬ vµ 
KH¸I NIÖM VÒ C¬ CHÕ PH¶N øNG 

Môc tiªu häc tËp 

1. Tr×nh bµy ®−îc c¸c c¬ chÕ ph¶n øng th−êng gÆp trong hãa h÷u c¬. 

2. ViÕt vµ gi¶i thÝch ®−îc c¸c c¬ chÕ ph¶n øng: thÕ (S), céng hîp (A), t¸ch lo¹i (E) 

Néi dung 
Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p ph©n lo¹i ph¶n øng trong hãa h÷u c¬. Trong gi¸o 

tr×nh nµy c¸c ph¶n øng ®−îc ph©n lo¹i theo h−íng ph¶n øng. Cã c¸c lo¹i ph¶n 
øng nh− sau:  

1. C¸c lo¹i ph¶n øng trong hãa h÷u c¬ 

1.1. Ph¶n øng thÕ (Substitution) 

Ph¶n øng thÕ (ký hiÖu S) lµ ph¶n øng trong ®ã mét nguyªn tö hay nhãm nguyªn 
tö trong ph©n tö ®−îc thay thÕ b»ng mét nguyªn tö hay nhãm nguyªn tö kh¸c. 

R_I    +  CN-    →    R_CN  +  I-  

R_Li  +  H2O   →     R_H  +  LiOH  

Tæng qu¸t:   R_A   + Y    →   R_Y  + A 

A lµ nhãm bÞ thÕ (nhãm ®i ra)   A = I-, Li+ , ... 

Y lµ nhãm thÕ ( nhãm ®i vµo)  Y = CN-, H+   

Trong hãa h÷u c¬  tªn gäi cña mét sè ph¶n øng ®−îc liÖt kª trong b¶ng 5-1. 

B¶ng 5.1. Tªn gäi mét sè ph¶n øng thÕ 

Phaûn öùng azo hoùa 

Phaûn öùng formyl hoùa

Phaûn öùng ester hoùa

Phaûn öùng acyl hoùa
Phaûn öùng aryl hoùa

Phaûn öùng alkyl koùa 

Phaûn öùng sulfonic hoùa.

Phaûn öùng nitro hoùa 

Phaûn öùng halogen hoùa

Teân phaûn öùng Saûn phaåm theá R_YNhoùm theá  Y

N=N_Ar

CHO

R'COO

R'CO
Ar

R'

SO3H

NO2

Halogen X 

R_N=N_Ar

R_CHO

R'COO_R

R'CO_R
R_Ar

R_R'

R_SO3H

R_NO2

R_X

 

R – A + Y              R – Y + A 
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Mét sè ph¶n øng thÕ cã kÌm theo sù lo¹i n−íc, alcol, amoniac ...cßn gäi lµ 
ph¶n øng ng−ng tô.   VÝ dô: 

R_CHO    +  CH3COC6H5    →    R_CH=NR'  + H2O 

RCOOC2H5  +  CH3COC6H5   →   RCOCH2CO C6H5  + C2H5OH 

Tuú theo c¬ chÕ ph¶n øng vµ t¸c nh©n ph¶n øng, ph¶n øng thÕ cßn chia 
thµnh c¸c lo¹i ph¶n øng thÕ kh¸c nhau:  

− Ph¶n øng thÕ ¸i nh©n.  

− Ph¶n øng thÕ gèc tù do.  

− Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö. 

1.1.1. Ph¶n øng thÕ ¸i nh©n SN  

R-A   +   Y
-

R-Y   +   A
-

 

Y- gäi lµ t¸c nh©n ¸i nh©n  

VÝ dô:    CH3Cl    +  HO-    →       CH3OH   + Cl- 

1.1.2. Ph¶n øng thÕ gèc tù do SR     

R-A  +  R.
R-R  +  A.

 
               R• lµ gèc tù do (nh÷ng gèc cã mét ®iÖn tö) 

    VÝ dô:  SO2Cl2   +  •C6H5  →   C6H5Cl  +  •SO2Cl               

1.1.3. Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö SE 

R_A   + E+        →          R_E      + A+

E+ lµ t¸c nh©n  ¸i ®iÖn tö  

       VÝ dô:  Ar _ H   +  
+
NO2   →  Ar _ NO2   +  H+

Trong phÇn c¬ chÕ ph¶n øng sÏ ®Ò cËp vÒ  c¸c qu¸ tr×nh  x¶y ra ph¶n  øng thÕ. 

1.2. Ph¶n øng céng hîp (Addition) 

Ph¶n øng céng hîp (ký hiÖu Ad) lµ ph¶n øng trong ®ã hai ph©n tö (hoÆc ion) 
kÕt hîp víi nhau thµnh mét ph©n tö (hoÆc ion) chÊt míi.  

Ph¶n øng th−êng x¶y ra trong c¸c hîp chÊt cã nèi ®«i, nèi ba:  

C=C, C≡C, C=O, C=NH, C≡N. 

Ph¶n øng céng hîp x¶y ra cã sù thay ®æi tr¹ng th¸i lai hãa cña nguyªn tö carbon. 

HC≡CH + HCl   →    H2C=CHCl: Carbon ë tr¹ng th¸i sp thµnh sp2  

R_CH=CH2 + Br2    →   R_CHBr_CH2Br: Carbon ë tr¹ng th¸i sp thµnh sp3
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Tïy theo cÊu t¹o chÊt ph¶n øng, ng−êi ta chia ph¶n øng céng hîp thµnh c¸c lo¹i: 

− Ph¶n øng céng hîp ¸i ®iÖn tö   P (AdE , AE )  

− Ph¶n øng céng hîp ¸i nh©n   P (AdN , AN)  

− Ph¶n øng céng hîp gèc  P (AdR , AR ) 

1.2.1. Ph¶n øng céng hîp ¸i ®iÖn tö (AdE ,  AE) 

R_CH=CH2  + H2O   →       R_CHOH_CH3

1.2.2.  Ph¶n øng céng hîp ¸i nh©n (AdN ,  AN ) 

R_CH=O       + HCN   →       R_CH(CN)_OH 

1.2.3. Ph¶n øng céng hîp gèc (AdR , AR ) 

;
Cl

Cl
+   Cl..

Cl
.

Cl
+   Cl. +   Cl2

 
Ph¶n øng céng gèc cã ¸nh s¸ng lµm xóc t¸c lµ ph¶n øng d©y chuyÒn. 

Ph¶n øng céng hîp hydro vµo liªn kÕt ®«i, ta cßn cã thÓ gäi lµ ph¶n øng 
hydro hãa hay ph¶n øng khö. 

1.3. Ph¶n øng t¸ch lo¹i (Elimination)  

Ph¶n øng t¸ch lo¹i (ký hiÖu E) lµ ph¶n øng mµ 2 nguyªn tö hay nhãm 
nguyªn tö t¸ch ra khái ph©n tö vµ  kh«ng cã nguyªn tö hay nhãm nguyªn tö nµo 
thay thÕ. 

Ph¶n øng x¶y ra cã sù thay ®æi tr¹ng th¸i lai hãa cña nguyªn tö carbon.  

H_CH2
_CH2

_OH  →  CH2=CH2  + H2O: Carbon ë tr¹ng th¸i sp thµnh sp2.     

Br_CH2
_CH2

_Br + Zn → CH2=CH2 + ZnBr2: Carbon ë tr¹ng th¸i sp thµnh sp2  

1.4. Ph¶n øng chuyÓn vÞ (Rearrangement) 

Trong c¸c lo¹i ph¶n øng ®· kÓ ë trªn cã lóc cã thÓ x¶y ra sù chuyÓn vÞ lµm 
chuyÓn chç mét nguyªn tö hay nhãm nguyªn tö nµo ®ã trong ph©n tö. Ph¶n øng 
x¶y ra cã sù chuyÔn ®æi vÞ trÝ trong ph©n tö gäi lµ ph¶n øng chuyÓn vÞ. 

R C
R

R
CH2 X R C

R

R
CH2 R C

R
CH2 R

- X -
+

Chuyeån vò trí
+. .

 
Mét sè ph¶n øng thÕ, t¸ch lo¹i, céng hîp cã thÓ xem lµ ph¶n øng oxy hãa -

khö. V× trong qu¸ tr×nh ph¶n øng cã sù thay ®æi sè oxy hãa cña mét hay nhiÒu 
nguyªn tö trong ph©n tö. C¸c ph¶n øng cã sù t¨ng vµ gi¶m sè oxy hãa (hay sù 
nh−êng vµ thu ®iÖn tö) gäi lµ ph¶n øng oxy -hãa khö.  
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2. Kh¸i niÖm vÒ c¬ chÕ ph¶n øng 

Ph−¬ng tr×nh hãa häc th«ng th−êng chØ tr×nh bµy c¸c chÊt ®Çu vµ cuèi cña 
hÖ ph¶n øng mµ kh«ng cho biÕt qu¸ tr×nh hãa häc ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch nµo 
vµ tiÕn tr×nh diÔn biÕn cña ph¶n øng. 

C¬ chÕ ph¶n øng hãa häc lµ con ®−êng chi tiÕt mµ hÖ c¸c chÊt ph¶n øng ph¶i 
®i qua ®Ó t¹o ra s¶n phÈm. C¸c qu¸ tr×nh ph¶n ¸nh c¸c b−íc c¬ b¶n cña ph¶n øng, 
sù c¾t ®øt liªn kÕt, sù h×nh thµnh liªn kÕt míi, h×nh thµnh chÊt trung gian vµ 
phøc ho¹t ®éng (tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp); tiÕn tr×nh lËp thÓ, sù solvat hãa ... 

2.1. C¾t ®øt liªn kÕt vµ h×nh thµnh c¸c tiÓu ph©n ph¶n øng 

Mét liªn kÕt cã thÓ bÞ c¾t ®øt theo kiÓu dÞ ly hoÆc ®ång ly.  

VÝ dô cã liªn kÕt céng hãa trÞ gi÷a hai nguyªn tö hoÆc hai nhãm nguyªn tö 
A vµ B: 

2.1.1. Sù c¾t ®øt dÞ ly 

Khi liªn kÕt bÞ c¾t ®øt, cÆp ®iÖn tö liªn kÕt thuéc A hoÆc B 

hoaëc ..A__B            A-    +   B..A__B            A    +   B-+ +

 
A+ vµ B- lµ c¸c ion.  

− NÕu tiÓu ph©n t¹o thµnh A+ hoÆc B+ lµ R+ th× tiÓu ph©n ®ã gäi lµ 
carbocation.  

− NÕu tiÓu ph©n B - hoÆc A - lµ R - th× tiÓu ph©n ®ã gäi lµ carbanion. 
Carbocation vµ carbanion lµ nh÷ng tiÓu ph©n ®ãng vai trß quan träng trong 

c¸c ph¶n øng thÕ, céng hîp vµ t¸ch lo¹i. 

2.1.2. Sù c¾t ®øt ®ång ly  

Khi liªn kÕt bÞ c¾t ®øt, cÆp ®iÖn tö ®−îc ph©n ®«i. Trªn mçi tiÓu ph©n mang 
mét ®iÖn tö tù do. C¸c tiÓu ph©n ®ã gäi lµ gèc tù do. 

A__B              A    +    B.
.

. .
 

CH3-CH2 CH2=CH-CH2

..
, laø caùc  goác töï do 

 
C¸c gèc tù do tham gia c¸c ph¶n øng theo c¬ chÕ gèc. 

2.1.3. CÊu t¹o vµ tÝnh chÊt tiÓu ph©n t¹o thµnh khi c¾t ®øt liªn kÕt 

• Carbocation 
Carbocation (ký hiÖu R+) lµ nh÷ng cation mµ trung t©m ®iÖn tÝch d−¬ng ë 

nguyªn tö carbon (trªn orbital p kh«ng cã electron - orbital trèng).  
Carbocation ®−îc t¹o thµnh khi c¾t ®øt dÞ ly liªn kÕt céng trÞ hoÆc khi céng 

hîp proton H+ vµo nèi ®«i, nèi ba. 
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CH3CH=CH2    +    H             CH3CH_CH+ +

 

Carbocation cã cÊu tróc ph¼ng. Ba liªn kÕt cña carbon C+ n»m trong mét 
mÆt ph¼ng. Orbital trèng (kh«ng cã ®iÖn tö) cã trôc ®èi xøng th¼ng gãc víi mÆt 
ph¼ng ®ã. 

• Carbanion 

Carbanion (ký hiÖu R•) lµ nh÷ng anion mµ ®iÖn tÝch ©m (2 ®iÖn tö) tËp trung 
chñ yÕu ë nguyªn tö carbon (trªn orbital p cã 2 ®iÖn tö). Carbanion ®−îc t¹o 
thµnh khi c¾t ®øt dÞ ly liªn kÕt céng hãa trÞ .  

H_CH2CHO   +  HO-   →      -CH2CHO   +  H2O 

Carbanion cã cÊu tróc h×nh th¸p, t©m lµ nguyªn tö carbon vµ 4 ®Ønh lµ 3 
nhãm thÕ vµ cÆp ®iÖn tö.  

• Gèc tù do  

Gèc tù do (ký hiÖu R•) lµ nh÷ng tiÓu ph©n cã chøa 1 ®iÖn tö tù do (kh«ng cÆp 
®«i) ë nguyªn tö carbon (trªn orbital p cã 1 ®iÖn tö). Gèc tù do ®−îc t¹o thµnh do 
sù c¾t ®øt ®ång ly liªn kÕt céng trÞ d−íi t¸c dông cña ¸nh s¸ng hoÆc nhiÖt. Gèc tù 
do cã cÊu tróc ph¼ng. Ba liªn kÕt cña carbon C . n»m trong mét mÆt ph¼ng. 
Orbital p chøa mét ®iÖn tö th¼ng gãc víi mÆt ph¼ng ®ã. H×nh 5.1 minh ho¹ tr¹ng 
th¸i kh«ng gian cña carbocation, carbanion vµ gèc tù do. 

:

CH3

CH3

H

C

+
CH3CHCH3

Caáu truùc phaúng cuûa carbocation

HCH3

CH3CH3

CH3 H

CH3

CH3
H

orbital p khoâng coù eletron
Caáu truùc hình thaùp cuûa carbanion Caáu truùc phaúng cuûa goác töï do

CH3CHCH3 CH3CHCH3
.

HCH3

CH3

H

orbital p vôùi 2 electron   orbital p vôùi 1 elctron 

-

 
H×nh  5.1. CÊu tróc kh«ng gian cña carbocation, carbanion vµ gèc tù do.  

• Carben 

Carben ký hiÖu RR'C: lµ tiÓu ph©n cã 2 ®iÖn tö kh«ng liªn kÕt ë líp ngoµi 
cïng cña nguyªn tö carbon .  

VÝ dô: H2C: , Cl2C: , CH2=CHCH: 

NÕu 2 ®iÖn tö ph©n phèi trªn 2 orbital p, carben ë d¹ng l−ìng gèc. NÕu 2 ®iÖn 
tö cïng ph©n phèi trªn mét orbital p, trªn carbon cã mét orbital p trèng kh«ng cã 
®iÖn tö. Carben cã d¹ng mét ion d−¬ng ®ãng vai trß mét t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö . 
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Ion döông Löôõng goác

orbital  sp2

orbital troángH

H

H H

 
H×nh 5.2. CÊu tróc cña carben H2

+C: vµ l−ìng gèc CH2

• §é bÒn  cña c¸c tiÓu ph©n  

§é bÒn cña c¸c tiÓu ph©n phô thuéc vµo cÊu tróc ®iÖn tö. MËt ®é ®iÖn tÝch 
trªn carbocation vµ carbanion cµng gi¶m th× n¨ng l−îng cña chóng cµng thÊp vµ 
chóng cµng bÒn (dÔ tån t¹i trong c¸c qu¸ tr×nh ph¶n øng). 

C¸c hiÖu øng electron I, C vµ H lµm gi¶m mËt ®é ®iÖn tÝch cã ¶nh h−ëng 
quyÕt ®Þnh ®Õn ®é bÒn v÷ng cña c¸c tiÓu ph©n. 

Carbocation bÒn v÷ng khÝ ®iÖn tÝch d−¬ng ®−îc gi¶i táa. C¸c hiÖu øng +I vµ 
+C cã t¸c dông lµm cho carbocation bÒn v÷ng h¬n. 

VÝ dô: CH3
+ < CH3CH2

+ < (CH3)2CH+ <  (CH3)3C+  do hiÖu øng +I cña CH3. 

CH3
+ < C6H5CH2

+< (C6H5)2CH+ <  (C6H5)3C+ do hiÖu øng +C cña C6H5

Carbanion bÒn v÷ng khi cã c¸c nhãm hót ®iÖn tö . HiÖu øng -I vµ -C lµm 
t¨ng ®é bÒn cña carbanion. 

VÝ dô: CH3 − <  (CF3)2CH- <  (C6H5)2CH−    

CH3 − CH2CH2
-  <  CH2 = CH − CH2

−  <  (CH2=CH)2CH−    

C¸c gèc tù do kÐm bÒn vµ cã kh¶ n¨ng ph¶n øng cao. C¸c nhãm alkyl, aryl 
lµm t¨ng ®é bÒn. Gèc phenyl C6H5 - cã kh¶ n¨ng cã hiÖu øng +C  hoÆc -C 

VÝ dô: CH3
.   <  CH3CH2

.  <  (CH3)2CH.  <  (CH3)3C
−    

CH3.  <  C6H5CH2
. <  (C6H5)2CH. < (C6H5)3C.

C¸c nhãm thÕ cã hiÖu øng I , C vµ H ë vÞ trÝ para trong gèc  p-X-C6H4CH2
. 

lµm cho ®é bÒn cña gèc t¨ng lªn.  

2.2. Tèc ®é ph¶n øng  

Tèc ®é v cña ph¶n øng A + B →   C   cã thÓ ®−îc thÓ hiÖn qua ph−¬ng tr×nh . 

v  =  k [A].[B] = k c   

Trong ®ã: c = [A].[B]                      

k lµ h»ng sè tèc ®é ph¶n øng . 

[A],[B] lµ nång ®é cña c¸c chÊt A vµ B . 

Theo ph−¬ng tr×nh Arrhenius  ta cã . 

- RT
EA

k = P.Z .e
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Theo ®ã th× k tØ lÖ thuËn víi sè va ch¹m Z. Nh−ng kh«ng ph¶i tÊt c¶ c¸c va ch¹m 
®Òu dÉn ®Õn ph¶n øng hãa häc. V× vËy cÇn cã mét n¨ng l−îng tèi thiÓu EA gäi lµ n¨ng 
l−îng ho¹t hãa ®Ó ®−a c¸c ph©n tö ®Õn " tr¹ng th¸i kÝch thÝch " lµm cho c¸c ph©n tö 
thµnh c¸c tiÓu ph©n giµu n¨ng l−îng (carbocation, carbanion, gèc tù do). 

§Ó x¶y ra ph¶n øng, sè c¸c tiÓu ph©n cã n¨ng l−îng tèi thiÓu b»ng n¨ng 
l−îng ho¹t hãa EA ®−îc x¸c ®Þnh bëi ®Þnh luËt ph©n bè n¨ng l−¬ng Boltzmann. 
KÕt qu¶ lµ tèc ®é ph¶n øng phô thuéc m¹nh vµo nhiÖt ®é T. Theo ph−¬ng tr×nh 
trªn, khi nhiÖt ®é t¨ng lªn  kho¶ng 10oC th× tèc ®é c¸c ph¶n øng hãa häc t¨ng lªn 
gÊp 2 ®Õn 3 lÇn.  

Khi c¸c tiÓu ph©n ®ñ n¨ng l−îng cÇn thiÕt th× chØ cã nh÷ng va ch¹m cña c¸c 
tiÓu ph©n ë nh÷ng vÞ trÝ kh«ng gian thÝch hîp míi lµm cho ph¶n øng x¶y ra. TrÞ 
sè k thùc nghiÖm th−êng nhá h¬n rÊt nhiÒu so víi gi¸ trÞ tÝnh to¸n ®−îc tõ EA, T 
vµ Z. Gi¸ trÞ k lý thuyÕt vµ k thùc nghiÖm kh¸c nhau bëi mét ®¹i l−îng P. §¹i 
l−îng P ®−îc gäi lµ hÖ sè kh«ng gian hay lµ hÖ sè x¸c suÊt .      

Khi nghiªn cøu vÒ c¬ chÕ ph¶n øng, tèc ®é ph¶n øng cßn ®−îc tÝnh to¸n theo 
lý thuyÕt phøc chÊt ho¹t ®éng (hay cßn gäi lµ tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp) ®Ó gi¶i thÝch 
c¸c tr¹ng th¸i ®éng häc cña ph¶n øng.  

Lý thuyÕt nµy gi¶ thiÕt r»ng trªn b−íc ®−êng ®Õn s¶n phÈm cuèi cïng, c¸c 
ph©n tö tham gia ph¶n øng hîp l¹i víi nhau thµnh mét phøc chÊt ho¹t ®éng (hay 
lµ tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp). Tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp ®−îc ®Æc tr−ng b»ng mét cùc ®¹i 
n¨ng l−îng (®iÓm A trong h×nh 5-3a) cña c¸c ph©n tö tham gia ph¶n øng. Phøc 
chÊt ho¹t ®éng kh«ng ph¶i lµ mét chÊt trung gian v× nã kh«ng cã cùc tiÓu n¨ng 
l−îng. Cùc tiÓu n¨ng l−îng cña chÊt trung gian tr×nh bµy trªn h×nh  
5-3b (®iÓm B). 

(b)(a)

EA1
EA1

Phöùc chaát hoaït ñoäng A2

Phöùc chaát hoaït ñoäng A1

TiÕn tr×nh ph¶n øng

E

Naêng löôïng hoaït hoùaEA

Chaát cuoái

Chaát ban ñaàu

Chaát trung gian B

A2

A

AH

B

A1

E

TiÕn tr×nh ph¶n øng

 
H×nh 5.3. Gi¶n ®å n¨ng l−îng vµ tiÕn tr×nh ph¶n øng  

Cã thÓ xem n¨ng l−îng ho¹t hãa EA t−¬ng ®−¬ng víi entanpi ho¹t hãa ∆H≠. 
Møc ®é trËt tù kh«ng gian ë tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp ®−îc ®Æc tr−ng bëi ®¹i l−îng 
Entropi ∆S≠ ho¹t hãa. Gi¸ trÞ ∆S≠ ho¹t ho¸ cña tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp cµng ©m sÏ 
ph¶n ¸nh møc ®é c¸c chÊt ph¶n øng t−¬ng t¸c ®a ph©n tö hay ®¬n ph©n tö. BiÕt 
gi¸ trÞ ∆S≠ vµ ∆H≠ tøc lµ biÕt ®−îc tiÕn tr×nh vÒ c¬ chÕ ph¶n øng x¶y ra.  
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Thùc tÕ kh«ng ph¶i n¨ng l−îng ho¹t hãa EA mµ lµ n¨ng l−îng tù do ∆F≠ ho¹t 
hãa míi lµ yÕu tè quyÕt ®Þnh ®Ó chuyÓn ph©n tö tõ tr¹ng th¸i ®Çu lªn tr¹ng th¸i 
chuyÓn tiÕp . 

∆F ≠    =    ∆H ≠    -  T∆S ≠ 

2.3. C¬ chÕ ph¶n øng thÕ 

2.3.1. C¬ chÕ ph¶n øng thÕ ¸i nh©n  

Ph¶n øng thÕ ¸i nh©n x¶y  ra theo 2 c¬ chÕ chÝnh. 

C¬ chÕ l−ìng ph©n tö  SN2 vµ c¬ chÕ ®¬n ph©n tö  SN1.  

• C¬ chÕ SN2  

C¬ chÕ l−ìng ph©n tö SN2 thÓ hiÖn trong ph−¬ng tr×nh tèc ®é ph¶n øng cã 
nång ®é cña 2 chÊt ph¶n øng. Ph¶n øng x¶y ra mét giai ®o¹n vµ cã tr¹ng th¸i 
chuyÓn tiÕp gi÷a chÊt ph¶n øng vµ t¸c nh©n ¸i nh©n Y -. 

VÝ dô: CH3Cl  +  HO-   →   CH3OH   +  Cl-                   

Ph−¬ng tr×nh tèc ®é ph¶n øng:  v = k [CH3Cl] [HO-] 

Tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp: 

Saûn phaåm cuoáiChaát phaûn öùng Taùc nhaân aùi nhaân Traïng thaùi chuyeån tieáp 

+ Cl -+
δ - δ -

H

H H
HO Cl C H

H

H
CH

H

Cl
H

HO - HO

 

ë tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp liªn kÕt cò s¾p bÞ c¾t ®øt vµ liªn kÕt míi s¾p t¹o 
thµnh. T¸c nh©n ¸i nh©n HO - (tæng qu¸t Y -) tÊn c«ng vµo carbon tõ phÝa sau cña 
Cl (nhãm ®i ra X) S¶n phÈm cña ph¶n øng cã thay ®æi cÊu h×nh. NÕu chÊt ph¶n 
øng ban ®Çu cã cÊu h×nh R th× s¶n phÈm ph¶n øng sÏ cã cÊu h×nh S vµ ng−îc l¹i.  

• C¬ chÕ  SN1 

X¶y ra theo 2 giai ®o¹n. Giai ®o¹n chËm lµ giai ®o¹n quyÕt ®Þnh tèc ®é 
ph¶n øng. Trong ph−¬ng tr×nh tèc ®é ph¶n øng chØ cã nång ®é cña chÊt ph¶n 
øng. Giai ®o¹n chËm quyÕt ®Þnh tèc ®é ph¶n øng lµ giai ®o¹n t¹o ra carbocation 
trung gian R+. 

VÝ dô:  HO-  +   (CH3)3C_Br      →       (CH3)3C_OH   +  Br-        

Ph−¬ng tr×nh tèc ®é ph¶n øng:   v = k [(CH3)3C_Br] 

Giai ®o¹n chËm:   (CH3)3C_Br      →    (CH3)3C+    +      Br - 

Giai ®o¹n nhanh:  (CH3)3C+  +  HO -   →   (CH3)3C_OH 
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Ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ SN1 cã sù racemic hãa. Cã sù racemic hãa v× 
carbocation R+ t¹o ra ë giai ®o¹n chËm cã cÊu tróc ph¼ng vµ t¸c nh©n ¸i nh©n  
HO−  tÊn c«ng vµo carbon vÒ 2 phÝa cña mÆt ph¼ng víi kh¶ n¨ng nh− nhau. V× vËy 
cã 2 s¶n phÈm víi cÊu h×nh ng−îc nhau ®· ®−îc t¹o thµnh vµ cã sù racemic hãa. 
Cã thÓ minh häa qu¸ tr×nh lËp thÓ nh− sau: 

HO -

CCH3

CH3

OH
CH3

C CH3

CH3

HO
CH3

CH3

C
CH3 CH3

Saûn phaåm cuoái

HO -

+

Saûn phaåm cuoái Carbocation  

Ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ SN1, cã carbocation R
+
 h×nh thµnh nªn kh¶ 

n¨ng cã sù chuyÓn vÞ vµ t¹o thµnh s¶n phô lµ thÕ hoÆc t¸ch lo¹i (xem thªm ë 
phÇn alcol). 

C¸c t¸c nh©n ¸i nh©n Y− trong ph¶n thÕ ¸i nh©n cã thÓ lµ anion (HO-, Cl-, 
Br -, I-), carbanion  (-CH2CHO ...), c¸c tiÓu ph©n cã cÆp ®iÖn tö liªn kÕt (anion 
CH3O- ..), hoÆc c¸c ph©n tö  cã cÆp ®iÖn tö kh«ng liªn kÕt (NH3...)  

Chó ý: TÝnh base cña Y- cµng m¹nh th× tÝnh ¸i nh©n cña Y- cµng m¹nh. 

Ng−îc l¹i tÝnh ¸i nh©n cña Y- m¹nh kh«ng nhÊt thiÕt nã lµ mét base m¹nh. 

VÝ dô: HO− lµ mét base m¹nh ®ång thêi HO−  còng lµ mét t¸c nh©n ¸i nh©n m¹nh. 

Ng−îc l¹i ion  I− lµ mét base rÊt yÕu nh−ng nã lµ mét t¸c nh©n ¸i nh©n m¹nh. 

C¬ chÕ ph¶n øng thÕ SN1 x¶y ra cã tÝnh chÊt ion gi÷a t¸c nh©n ¸i nh©n Y- vµ 
carbocation R+ (h×nh thµnh ë giai ®o¹n chËm).  

Ph¶n øng thÕ nhãm X trong ph©n tö R _X vµ t¸c nh©n ¸i nh©n Y-, nÕu X g¾n 
trùc tiÕp víi carbon bËc nhÊt RCH2 

_ X ph¶n øng chñ yÕu x¶y ra theo c¬ chÕ SN2     

RCH2
_X    +   HO-  →    RCH2

_OH   +  X-: c¬ chÕ SN2. 

Ph¶n øng thÕ nhãm X trong ph©n tö R − X vµ t¸c nh©n ¸i nh©n Y-, nÕu X g¾n 
trùc tiÕp víi carbon bËc ba (R)3C − X ph¶n øng chñ yÕu  x¶y ra theo c¬ chÕ SN1     

(R)3C_X    +   HO-  →      (R)3C_OH   +  X-  c¬ chÕ SN1

Ph¶n øng thÕ nhãm X trong ph©n tö R _X vµ t¸c nh©n ¸i nh©n Y-, nÕu X g¾n 
trùc tiÕp víi carbon bËc hai (R)2CH_X ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ SN1 hoÆc SN1 
phô thuéc vµo c¸c yÕu tè cÊu tróc hoÆc dung m«i.  

(R)2CH _ X    +   HO-  →    (R)2CH_OH   +  X-  c¬ chÕ SN1 hoÆc SN2

Dung m«i cã ¶nh h−ëng ®Õn c¬ chÕ ph¶n øng. Dung m«i ph©n cùc lµm cho 
ph¶n øng −u tiªn x¶y ra theo c¬ chÕ SN1. Dung m«i kh«ng hoÆc Ýt ph©n cùc lµm 
cho ph¶n øng −u tiªn x¶y ra theo c¬ chÕ SN2.  
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2.3.2.  C¬ chÕ ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö  SE

Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö chñ yÕu x¶y ra ë c¸c hîp chÊt cña hydrocarbon th¬m 
vµ dÞ vßng th¬m (xem thªm ë phÇn hydrocarbon th¬m vµ dÞ vßng). T¸c nh©n ¸i 
®iÖn tö  Y + lµ nh÷ng t¸c nh©n mang ®iÖn tÝch d−¬ng (+NO2, Br+) hoÆc ph©n tö 
thiÕu ®iÖn tö (SO3, CO2...). ChÊt ph¶n øng lµ nh÷ng hîp chÊt vßng cã cÊu tróc 
th¬m Ar -H (phï hîp víi c«ng thóc Huckel) . 

H E

Hình 5-4.     Caùc quaù trính cuûa phaûn öùng theá aùi ñieän töû

Tieán trình phaûn öùng

E

Chaát trung gian

E+

E

H

H

+

E

H
Phöùc π

Phöùc σ

Saûn phaåm

Chaát phaûn öùng

 H×nh 5.4: C¸c qu¸ tr×nh cña ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö 

Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö x¶y ra qua nhiÒu giai ®o¹n. 

− Giai ®o¹n t−¬ng t¸c gi÷a E+ vµ Ar -H ®Ó t¹o phøc π. 

− Giai ®o¹n chuyÓn phøc π  ®Ó  h×nh thµnh phøc σ.              

− Giai ®o¹n t¹o s¶n phÈm cuèi cïng. 

Thùc tÕ trong ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö th−êng cã vai trß cña xóc t¸c (xem 
phÇn hydrocarbon th¬m). 

Saûn phaåmPhöùc σPhöùc π

+
+  H+

+
+

E
E

H

E+E+ E

HH

 

Tõ chÊt ph¶n øng ban ®Çu ®Õn s¶n phÈm cuèi ®· tr¶i qua sù h×nh thµnh c¸c 
phøc ho¹t ®éng (tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp øng víi c¸c cùc ®¹i n¨ng l−îng trªn gi¶n 
®å n¨ng l−îng (h×nh 5-4). 

2.3.3.  C¬ chÕ ph¶n øng thÕ gèc tù do SR

Ph¶n øng thÕ theo c¬ chÕ gèc lµ ph¶n øng d©y chuyÒn cã ba giai ®o¹n: 

− Giai ®o¹n kh¬i mµo. 

− Giai ®o¹n ph¸t triÓn m¹ch vµ t¹o s¶n phÈm. 

− Giai ®o¹n t¾t m¹ch vµ kÕt thóc ph¶n øng . 
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VÝ dô: Ph¶n øng clor hãa alkan x¶y  ra nh− sau . 

Giai ®o¹n kh¬i mµo:     Cl_Cl          →    Cl.  +  Cl.   

Giai ®o¹n ph¸t triÓn m¹ch:   R_H + Cl.   →    R.  + HCl  
tiÕp tôc............................... 

Giai ®o¹n t¾t m¹ch vµ kÕt thóc ph¶n øng:   R.  + R.  →     R _ R  

Cl.  + Cl.  →    CL - CL   

Giai ®o¹n quyÕt ®Þnh tèc ®é ph¶n øng lµ giai ®o¹n ph¸t triÓn m¹ch . 

Gèc tù do cã cÊu tróc ph¼ng, ph©n tö Cl2 tÊn c«ng tõ 2 phÝa cña mÆt ph¼ng 
(t−¬ng tù c¬ chÕ thÕ SN1) v× vËy s¶n phÈm ph¶n øng dÉn ®Õn sù racemic hãa. 

2.4. C¬ chÕ ph¶n øng céng hîp (ký hiÖu Ad) 

2.4.1.  C¬ chÕ ph¶n øng céng hîp ¸i ®iÖn tö  AdE

Ph¶n øng céng hîp x¶y ra gi÷ ph©n tö  E _Y vµ chÊt ph¶n øng cã liªn kÕt ®«i 
C =C  vµ liªn kÕt ba C ≡C  lµ ph¶n øng céng hîp ¸i ®iÖn tö  cã c¸c giai ®o¹n: 

− Giai ®o¹n t¹o t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö E+ vµ anion Y - tõ ph©n tö E − Y   

− T−¬ng t¸c cña E+ víi chÊt ph¶n øng cã nèi ®«i, ba t¹o thµnh carbocation R+  

− T−¬ng t¸c gi÷a carbocation R+ vµ Y- vµ t¹o thµnh s¶n phÈm céng hîp.  

T−¬ng t¸c cña E+ víi chÊt ph¶n øng cã nèi ®«i, ba t¹o thµnh carbocation R+ x¶y 
ra chËm nªn nã lµ giai ®o¹n quyÕt ®Þnh tèc ®é ph¶n øng. 

VÝ dô: Ph¶n øng céng hîp cña HBr vµo propylen CH3CH=CH2 x¶y ra nh− sau: 

H_Br   →    H+    +   Br-         H+ lµ t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö E +; Br− lµ Y -.  

Chaäm
+

+

CH3 CH2 CH2     

CH3 CH CH3     
hoaëc +

CH CH2

H

CH3+   H+CH3 CH CH2

 

+

+CH3 CH CH3     
+

CH3 CH2 CH2     
+

Br - CH3 CHBr CH3     

CH3 CH2 CH2Br     Br -
Nhanh

 

Carbocation t¹o thµnh lµ vßng tam gi¸c cÊu t¹o ph¼ng. MËt ®é ®iÖn tÝch 
d−¬ng trªn hai nguyªn tö carbon lµ nh− nhau. Y - (Br-) tÊn c«ng vÒ hai phÝa cña 
mÆt ph¼ng víi x¸c suÊt nh− nhau. V× vËy cïng lóc hai s¶n phÈm céng hîp ®−îc 
t¹o thµnh. Gi¶i thÝch ®iÒu ®ã theo s¬ ®å d−íi ®©y:  

CHCH3

Br

CH2

H

Br -

Br -

+CH CH2

H

CH3 CHCH3

H

CH2

Br
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Dung m«i vµ cÊu t¹o ph©n tö E _Y cã ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn sù h×nh 
thµnh t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö E+. 

2.4.2.  C¬ chÕ ph¶n øng céng hîp ¸i nh©n 

Ph¶n øng céng hîp ¸i nh©n th−êng x¶y ra gi÷a t¸c nh©n ¸i nh©n Y - víi c¸c 
hîp chÊt cã nèi ®«i C =O, C=N_ .... 

Ph¶n øng cã c¸c giai ®o¹n nh− sau: 

• Sù t−¬ng t¸c gi÷a t¸c nh©n ¸i nh©n Y - vµo trung t©m mang ®iÖn tÝch d−¬ng 
cña carbon trong nhãm carbonyl ( C=O ↔ +C − O−) ®Ó t¹o thµnh ion mang 
®iÖn tÝch ©m trªn oxy.    

RCH=O   +  Y-  →    RCHY_O- 

• Ion ©m t¹o thµnh sÏ kÕt hîp ion d−¬ng (H+) ®Ó t¹o thµnh s¶n phÈm cuèi cïng. 

RCHY_O- +  H+→   RCHY_OH 

NhiÒu hîp chÊt cã chøa nhãm chøc carbonyl tham gia ph¶n øng céng hîp ¸i 
nh©n vµ ®ång thêi kÌm theo sù t¸ch lo¹i. Cã thÓ xem lo¹i ph¶n øng nµy nh− lµ 
mét lo¹i ph¶n øng thÕ hoÆc “ph¶n øng céng vµ t¸ch'' 

R C X

O

+   Y- R C Y 

O

+   X - 

§iÖn tÝch d−¬ng trªn nguyªn tö carbon cña C =O  cµng lín th× kh¶ n¨ng 
ph¶n øng cµng cao. Thay X b»ng nhãm thÕ cã ¶nh h−ëng ®iÖn tö th× kh¶ n¨ng 
ph¶n øng thay ®æi.  

R C Cl

O

R C O 

O

C R'

O

R C O

O

R C O

O

R'.. ..R C O

O

H.. -
> > > >

 

2.5. C¬ chÕ ph¶n øng t¸ch lo¹i (ký hiÖu E) 

Ph¶n øng t¸ch lo¹i t¹o liªn kÕt ®«i x¶y ra theo 2 c¬ chÕ: c¬ chÕ l−ìng ph©n 
tö E2 vµ c¬ chÕ ®¬n ph©n tö E1.   

2.5.1. C¬ chÕ t¸ch lo¹i E2  

Ph¶n øng x¶y ra theo c¸c giai ®o¹n. 

• T−¬ng t¸c gi÷a mét base m¹nh víi chÊt ph¶n øng h×nh thµnh tr¹ng th¸i 
chuyÓn tiÕp.  

• Sù t¸ch lo¹i x¶y  ra vµ t¹o s¶n phÈm cã liªn kÕt ®«i.  

Tæng qu¸t:  

Y-  +  H C C X H C C XYδ−    δ− C CYH  + +   X-

Traïng thaùi chuyeån tieápBase maïnh Saûn phaåmChaát phaûn öùng  
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VÝ dô: Ph¶n øng t¸ch lo¹i HBr tõ ethylbromid d−íi t¸c dông cña C2H5O
−
 lµ 

mét base m¹nh ®Ó t¹o thµnh ethylen  cã c¬ chÕ nh− sau: 

δ−

Traïng thaùi chuyeån tieáp

+    Br -

δ−

++
C2H5OH C2H5O C2H5O -

H
C

CH3 H
C

HH
C

H
CH3 H

H

C
BrH

C

H
CH3 H

H

C
Br

 

§iÒu kiÖn vÒ hãa lËp thÓ cho c¬ chÕ E2 x¶y ra khi 4 trung t©m ph¶n øng  
(H – C – C − Br) ë trªn mét mÆt ph¼ng. H vµ Br ë vÞ trÝ trans víi nhau (vÞ trÝ anti). 

Minh häa c¬ chÕ theo c¸ch biÓu diÔn h×nh chiÕu Newman: 

+ C2H5O - C

C
H

CH3 H

H

+ C2H5O -
- C2H5OH 

- Br -CH3 H

H

Br

HH

CH3 H

H

Br

HH

 
2.5.2. C¬ chÕ t¸ch lo¹i E1  

Ph¶n øng x¶y ra theo 2 giai ®o¹n. 

− ChÊt ph¶n øng t¹o carbocation R+ lµ giai ®o¹n chËm. 

− T¸ch H+ vµ t¹o nèi ®«i lµ giai ®o¹n nhanh. 

Tæng qu¸t: 

Chaát phaûn öùng 

Saûn phaåm

+   X -

C C

H C CH C C X +

H C C+ +  H+

Carbocation
Chaäm 

Nhanh

Carbocation  

VÝ dô: T¸ch HBr khái 2-Brom-2,3-dimethylbutan . 

C CH C C Br +
-  H+

Carbocation
CH3CH3

CH3CH3
H C C

CH3 CH3

CH3CH3

CH3

CH3

CH3

CH3- Br -

 

C¸c ph¶n øng cã sù c¹nh tranh lÉn nhau. Khi tiÕn hµnh ph¶n øng thÕ 
th−êng kÌm theo ph¶n øng t¸ch lo¹i. C¸c ®iÒu kiÖn nh− dung m«i, nång ®é, nhiÖt 
®é cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn c¬ chÕ ph¶n øng. 
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Ch−¬ng 6 

C¸C PH−¬NG PH¸P HãA HäC Vµ VËT Lý  
X¸C §ÞNH CÊU T¹O CHÊT H÷U C¬ 

Môc tiªu häc tËp 

1. HiÓu vµ biÕt c¸ch sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p hãa häc vµ vËt lý ®Ó x¸c ®Þnh 
cÊu tróc cña ph©n tö 

2. øng dông cña quang phæ tö ngo¹i, hång ngo¹i vµ céng h−ëng tõ h¹t nh©n 
trong viÖc x¸c ®Þnh cÊu tróc ph©n tö. 

Néi dung 
Mét chÊt h÷u c¬ ®−îc øng dông trong thùc tÕ ph¶i b¶o ®¶m ®é tinh khiÕt, 

ph¶i tháa m·n vÒ thµnh phÇn c¸c nguyªn tè hãa häc vµ c«ng thøc cÊu t¹o. X¸c 
®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o cña mét chÊt h÷u c¬ t¸ch/chiÕt ®−îc tõ nguån gèc thiªn 
nhiªn hay tæng hîp ®−îc lµ c«ng viÖc rÊt cÇn thiÕt vµ quan träng trong hãa h÷u 
c¬. Cã thÓ x¸c ®Þnh cÊu t¹o chÊt h÷u c¬ b»ng ph−¬ng ph¸p hãa häc hay vËt lý.  

1. Ph−¬ng ph¸p hãa häc  

øng dông ph−¬ng ph¸p ph¸p hãa häc ®Ó x¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö vµ 
nhãm chøc hãa häc b»ng c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng.  

1.1. §Þnh tÝnh vµ ®Þnh l−îng nguyªn tè 

§Þnh tÝnh vµ ®Þnh l−îng c¸c chÊt h÷u c¬ lµ x¸c ®Þnh sù hiÖn diÖn c¸c nguyªn 
tè vµ thµnh phÇn ®Þnh l−îng cña c¸c nguyªn tè trong mét chÊt h÷u c¬.  

1.1.1. §Þnh tÝnh c¸c nguyªn tè vµ nhãm chøc 

§Ó x¸c ®Þnh sù cã mÆt c¸c nguyªn tè cã trong chÊt h÷u c¬, th−êng tiÕn hµnh 
v« c¬ hãa, nghÜa lµ chuyÓn c¸c nguyªn tè vÒ d¹ng ion vµ dïng c¸c ph¶n øng ®Þnh 
tÝnh ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ion ®ã. 

VÝ dô: V« c¬ hãa hîp chÊt h÷u c¬ th× carbon sÏ chuyÓn thµnh CO2 hoÆc CO3
2-, 

nguyªn tö  halogen (X ) chuyÓn thµnh X -, nguyªn tö  N  chuyÓn thµnh CN - ... 
Dïng c¸c ph¶n øng ®Þnh tÝnh ®Æc tr−ng ®Ó x¸c ®Þnh c¸c ion CO3

2-, ion X-, ion CN-. 

§Þnh tÝnh c¸c nhãm chøc b»ng c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng. VÝ dô: Chøc OH 
alcol t¸c dông víi natri cã hydro tho¸t ra. Chøc aldehyd cho ph¶n øng tr¸ng 
g−¬ng víi thuèc thö Tollens... 

Ngµy nay cã c¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý ®Ó x¸c ®Þnh c¸c nhãm chøc mét c¸ch 
nhanh chãng vµ chÝnh x¸c.  
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1.1.2. §Þnh l−îng c¸c nguyªn tè 

X¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m vÒ khèi l−îng c¸c nguyªn tè trong chÊt h÷u 
c¬ theo 2 ph−¬ng ph¸p chñ yÕu sau: 

• Ph−¬ng ph¸p Dumas  

§Þnh l−îng c¸c nguyªn tè C, H, N, S vµ halogen cã trong c¸c chÊt h÷u c¬.  

Nguyªn t¾c: §èt ch¸y chÊt h÷u c¬ b»ng mét luång khÝ oxy. C¸c nguyªn tè 
chuyÓn thµnh CO2,  H2O, N2, SO2, X2. HÊp thu c¸c khÝ sinh ra vµo c¸c chÊt thÝch 
hîp. X¸c ®Þnh khèi l−îng c¸c khÝ ®ã vµ suy ra thµnh phÇn phÇn tr¨m c¸c nguyªn 
tè cã trong hîp chÊt h÷u c¬. Ngµy nay cã c¸c m¸y mãc tinh vi ®Ó ®Þnh l−îng chÝnh 
x¸c c¸c nguyªn tè. 

• Ph−¬ng ph¸p Kjendall 

øng dông ph−¬ng ph¸p Kjendall ®Ó ®Þnh l−îng nguyªn tè nit¬ cã trong c¸c 
chÊt h÷u c¬. Ph−¬ng ph¸p nµy rÊt phæ biÕn ®Ó x¸c ®Þnh nit¬ trong c¸c chÊt amin 
vµ acid amin. Nguyªn t¾c cña ph−¬ng ph¸p Kjendall lµ chuyÓn nit¬ vÒ d¹ng NH3 
hay NH4

+ sau ®ã dïng ph−¬ng ph¸p chuÈn ®é x¸c ®Þnh hµm l−îng NH3 hay NH4
+ 

vµ suy ra thµnh phÇn phÇn tr¨m cña nit¬ cã trong chÊt h÷u c¬.       

2. Ph−¬ng ph¸p vËt lý  

øng dông c¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý ®Ó x¸c ®Þnh c¸c tiªu chuÈn vÒ ®é tinh 
khiÕt vµ x¸c ®Þnh c¸c nhãm chøc, c¸c liªn kÕt cã trong hîp chÊt h÷u c¬.  

2.1. C¸c tiªu chuÈn vËt lý  

2.1.1.  NhiÖt ®é nãng ch¶y vµ nhiÖt ®é s«i 

• NhiÖt ®é nãng ch¶y 

C¸c chÊt h÷u c¬ d¹ng r¾n tinh khiÕt cã nhiÖt ®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh. NhiÖt 
®é nãng ch¶y cña mét chÊt lµ nhiÖt ®é mµ t−íng r¾n vµ t−íng láng nãng ch¶y cña 
chÊt ®ã ë tr¹ng th¸i c©n b»ng víi nhau. NhiÖt ®é mµ tÊt c¶ c¸c tinh thÓ ®Òu nãng 
ch¶y ®−îc coi lµ ®iÓm kÕt thóc cña kho¶ng nhiÖt ®é nãng ch¶y. 

• NhiÖt ®é s«i 

ChÊt h÷u c¬ láng tinh khiÕt ®−îc ®Æc tr−ng b»ng nhiÖt ®é s«i. NhiÖt ®é s«i 
cña mét chÊt lµ nhiÖt ®é mµ t¹i ®ã chÊt láng biÕn thµnh h¬i. T−íng láng vµ t−íng 
h¬i ë tr¹ng th¸i c©n b»ng. NhiÖt ®é s«i cña chÊt láng phô thuéc vµo ¸p suÊt. ChÊt 
láng tinh khiÕt lu«n cã nhiÖt ®é s«i x¸c ®Þnh. 

NhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i lµ nh÷ng tiªu chuÈn x¸c ®Þnh ®é tinh khiÕt 
cña chÊt r¾n hoÆc chÊt láng. 

2.1.2. ChØ sè khóc x¹ 

ChØ sè khóc x¹ lµ mét tiªu chuÈn ®Ó ®¸nh gi¸ ®é tinh khiÕt cña chÊt láng. 
Theo ®Þnh luËt Snellius, nÕu ¸nh s¸ng ®¬n s¾c bÞ khóc x¹ t¹i bÒ mÆt ranh giíi 
gi÷a hai m«i tr−êng ta cã:  
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sinα
sinβ

=
C2
C1n =

α

β

Moâi tröôøng 1

Moâi tröôøng 2 C1 vaø C2 laø toác ñoä aùng saùng trong moâi tröôøng 1 vaø 2

 

Th−êng ng−êi ta lÊy kh«ng khÝ lµm m«i tr−êng so s¸nh. ChØ sè khóc x¹ phô 
thuéc vµo nång ®é, nhiÖt ®é vµ b−íc sãng cña ¸nh s¸ng. 

2.2. C¸c ph−¬ng ph¸p s¾c ký 

Sö dông c¸c ph−¬ng ph¸p s¾c ký ®Ó t¸ch riªng c¸c chÊt trong hçn hîp vµ cßn 
dïng ph−¬ng ph¸p s¾c ký ®Ó x¸c ®Þnh ®é tinh khiÕt cña mét chÊt. 

S¾c ký lµ mét ph−¬ng ph¸p vËt lý dïng ®Ó t¸ch c¸c thµnh phÇn ra khái hçn  
hîp b»ng c¸ch ph©n bè chóng thµnh 2 pha: mét pha cã bÒ mÆt réng gäi lµ pha cè 
®Þnh vµ pha kia lµ mét chÊt láng hoÆc chÊt khÝ gäi lµ pha di ®éng, di chuyÓn ®i 
qua pha cè ®Þnh. Cã 2 lo¹i s¾c ký: s¾c ký láng vµ s¾c ký khÝ. 

2.2.1. S¾c ký láng 

S¾c ký láng lµ ph−¬ng ph¸p s¾c ký dïng chÊt láng lµm pha di ®éng. Trong 
s¾c ký láng cã c¸c kü thuËt: 

• S¾c ký giÊy: Pha tÜnh (pha cè ®Þnh) lµ giÊy. 

− S¾c ký líp máng: Pha tÜnh lµ mét líp máng chÊt hÊp phô ®−îc tr¸ng b»ng 
ph¼ng vµ ®Òu ®Æn trªn mét tÊm kÝnh hoÆc kim lo¹i. 

− S¾c ký cét: Pha tÜnh lµ chÊt r¾n ®−îc nhåi thµnh cét. Trong kü thuËt s¾c 
ký cét, tïy theo b¶n chÊt cña chÊt r¾n lµm cét cßn ®−îc chia thµnh: 

+ Cét cæ ®iÓn: Cét ®¬n gi¶n víi chÊt hÊp phô th«ng th−êng v« c¬ hoÆc h÷u c¬. 

Cét trao ®æi ion: Cét lµ chÊt trao ®æi ion ©m (anion) hoÆc d−¬ng (cation). 

+ Cét gel hoÆc läc gel (gel filtration) : Pha cè ®Þnh lµ mét lo¹i gel tæng hîp 
cã lç xèp x¸c ®Þnh dïng ®Ó läc c¸c chÊt cã kÝch th−íc ph©n tö kh¸c nhau. 

• S¾c ký láng cao ¸p (high pressure liquid chromatography) cßn gäi lµ s¾c ký láng 
hiÖu n¨ng cao HPLC (high performance liquid chromatography).           

2.2.1. S¾c ký  khÝ  

S¾c ký khÝ lµ ph−¬ng ph¸p s¾c ký dïng chÊt khÝ lµm pha di ®éng. Dùa vµo 
pha cè ®Þnh, cßn chia ra: 

• S¾c ký khÝ -r¾n: Pha cè ®Þnh lµ chÊt r¾n.   

• S¾c ký khÝ -láng: Pha cè ®Þnh lµ chÊt láng.  
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2.3. C¸c ph−¬ng ph¸p phæ 

Khi mét chÊt h÷u c¬  hÊp thô n¨ng l−îng bøc x¹ ®iÖn tõ th× ph©n tö cã thÓ 
tr¶i qua nhiÒu d¹ng kÝch thÝch. C¸c kÝch thÝch cã thÓ lµ kÝch thÝch chuyÓn dÞch 
®iÖn tö, kÝch thÝch quay, kÝch thÝch lµm thay ®æi spin h¹t nh©n nguyªn tö, kÝch 
thÝch lµm biÕn d¹ng liªn kÕt, nÕu n¨ng l−îng cao cã thÓ g©y ion hãa ph©n tö. 

B¶ng 6.1: Vïng bøc x¹ ®iÖn tõ 

Vïng phæ ®iÖn tõ §é dµi sãng N¨ng l−îng kÝch thÝch D¹ng kÝch thÝch 

Bøc x¹ gama, tia X     

Vµ tia vò trô 

< 100 nm > 286 Kcal  

- Tia tö ngo¹i 

Xa (vïng ch©n kh«ng) 

GÇn (vïng th¹ch anh)  

 

100-200 nm 

200-300 nm 

 

286 - 143 Kcal 

143 -  82 Kcal 

 

§iÖn tö  

§iÖn tö 

- Kh¶ kiÕn 350-800nm 82 - 86 Kcal §iÖn tö 

- Hång ngo¹i 

Hång ngo¹i gÇn  

Hång ngo¹i  

Hång ngo¹i xa  

 

0,8-2,0 µm 

2-16,0 µm 

16,0-300 µm 

 

36 - 14,3 Kcal 

14,3 - 1,8 Kcal 

1,8 - 0,1 Kcal 

 

BiÕn d¹ng liªn kÕt 

            -nt- 

            -nt- 

- Vi sãng cm 10-4  Kcal           Quay 

- TÇn sè radio mÐt 10-6  Kcal Thay ®æi spin h¹t nh©n

Mçi d¹ng kÝch thÝch ®Òu cÇn ®Õn mét n¨ng l−îng nhÊt ®Þnh vµ sù hÊp thô 
t−¬ng øng víi  mçi møc n¨ng l−îng sÏ x¶y ra ë mçi vïng kh¸c nhau trªn phæ 
®iÖn tö .  

B¶ng 6-1 liÖt kª vïng phæ electron, ®é dµi sãng, n¨ng l−îng kÝch thÝch vµ 
d¹ng kÝch thÝch khi chiÕu bøc x¹ vµo chÊt h÷u c¬. 

NÕu chóng ta vÏ ®å thÞ phô thuéc cña n¨ng l−îng bøc x¹ ®−îc truyÒn qua víi 
tÇn sè (ν), sè sãng (ν), b−íc sãng (λ),chóng ta nhËn ®−îc mét phæ hÊp thô. C¸c 
ph©n tö h÷u c¬ cã cÊu t¹o kh¸c nhau th× cã phæ hÊp thô kh¸c nhau. V× vËy quang 
phæ hÊp thô lµ ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh cÊu tróc ph©n tö rÊt chÝnh x¸c vµ hiÖu qu¶. 

Ghi nh÷ng phæ hÊp thô ®−îc tiÕn hµnh b»ng nh÷ng thiÕt bÞ (m¸y quang 
phæ) gåm cã nh÷ng bé phËn chñ yÕu lµ nguån bøc x¹ A, mét cuvet ®o B ®Ó ®ùng 
chÊt kh¶o s¸t, mét m¸y ®¬n s¾c C (c¸ch tö hay l¨ng kÝnh) vµ mét thiÕt bÞ ph¸t 
hiÖn bøc x¹ D víi m¸y ghi c¸c tÝn hiÖu ®· ®−îc phãng ®¹i E. 

A B C D E

 
H×nh 6.1: S¬ ®å mét quang phæ kÕ 

Tïy thuéc vµo vÞ trÝ tÇn sè hÊp thô trong d¶i tÇn sè cña bøc x¹ ®iÖn tõ mµ ta 
gäi chóng lµ quang phæ R¬nghen, quang phæ electron, quang phæ hång ngo¹i hay 
quang phæ vi sãng. Ngµy nay quang phæ tö ngo¹i (UV), quang phæ hång ngo¹i 
(IR), quang phæ céng h−ëng tõ h¹t nh©n (NMR) vµ khèi phæ lµ nh÷ng ph−¬ng tiÖn 
quan träng vµ chÝnh x¸c ®Ó x¸c ®Þnh cÊu t¹o c¸c chÊt h÷u c¬.  
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2.3.1.  Quang phæ tö ngo¹i  (UV) 

Sù hÊp thô trong vïng tö ngo¹i vµ kh¶ kiÕn phô thuéc vµo cÊu tróc ®iÖn tö 
cña ph©n tö. Sù hÊp thô Êy g©y ra sù chuyÓn dÞch c¸c ®iÖn tö tõ orbital c¬ b¶n lªn 
orbital cã n¨ng l−îng cao h¬n ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch.  

Phæ tö ngo¹i chØ ¸p dông ®Ó x¸c ®Þnh cÊu tróc cña ph©n tö cã hÖ thèng liªn 
kÕt π-π vµ p -π. Trªn phæ tö ngo¹i c¸c vÞ trÝ b¨ng (hay cßn gäi lµ d¶i) hÊp thô ®−îc 
®o b»ng ®é dµi sãng λ (lam- ®a).  

§¬n vÞ ®é dµi sãng trong vïng tö ngo¹i th−êng ®−îc biÓu thÞ b»ng nanomet 
(1nm = 10-7cm). C−êng ®é hÊp thô ®−îc biÓu thÞ b»ng ®é hÊp thô ph©n tö εmax  
hoÆc logεmax . Sù hÊp thô cã nhiÒu øng dông trong quang phæ tö ngo¹i lµ trong 
vïng tõ 200 - 380 nm, gäi lµ vïng tö ngo¹i gÇn. 

N¨ng l−îng cña mét ph©n tö lµ tæng c¸c n¨ng l−îng electron, n¨ng l−îng dao 
®éng vµ n¨ng l−îng quay cña chóng. §é lín c¸c n¨ng l−îng nµy gi¶m theo thø tù: 

N¨ng l−îng ®iÖn tö > N¨ng l−îng dao ®éng > N¨ng l−îng quay  

N¨ng l−îng hÊp thô trong vïng tö ngo¹i g©y ra sù biÕn ®æi n¨ng l−îng 
electron, do sù chuyÓn dÞch ®iÖn tö hãa trÞ trong ph©n tö tõ orbital trong tr¹ng 
th¸i c¬ b¶n (th−êng lµ orbital p kh«ng liªn kÕt hoÆc orbital π liªn kÕt) lªn orbital 
cã n¨ng l−îng cao h¬n (orbital ph¶n liªn kÕt π* hoÆc σ*).  

B¶ng 6.2: Tr×nh bµy cÊu tróc ®iÖn tö vµ sù chuyÓn dÞch cña chóng  
trong mét sè hîp chÊt h÷u c¬. 

CÊu tróc 
electron 

Hîp chÊt ChuyÓn dÞch   
electron 

λmax  (nm) ε max B¨ng 
hÊp thô 

σ Etan σ σ* 135      - - 

n H2O 

Methanol 
n σ* 

n σ* 

167 
183 

7.000 
500 

- 
- 

π Ethylen 
Acetylen 

π π* 

π π* 

165 
173 

10.000 
6.000 

- 
- 

 
π vµ n 

 
Aceton 

π π* 

n σ* 

n π* 

150 
188 
279 

      - 
 1.860 

15 

- 
- 
R 

π-π 1,3-Butadien π π* 217 21.000 K 

π vµ n Acrolein π π* 210 11.500 K 

 
π th¬m 

 
Benzen 

π π*th¬m 

π π*th¬m 

π π*th¬m 

180 
200 
255 

60.000 
  8.000 
     215 

E1 
E2 

B 

π-σ Toluen π π*th¬m 

π π*th¬m 

208 
262 

  2.460 
     174 

E2 
B 

π-n th¬m Phenol π π*th¬m 

π π*th¬m 

210 
270 

  6.200 
  1.450 

E2 
B 
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Mét sè thuËt ng÷ th−êng dïng trong quang phæ tö ngo¹i: 

− Nhãm mang mµu (Chromophore): lµ nh÷ng nhãm kh«ng no g©y ra hÊp 
thô ®iÖn tö. C¸c nhãm nhãm mang mµu cã: C=C,    C=O,   NO2. 

− Nhãm t¨ng mµu (Auxochrome): lµ nh÷ng nhãm chøc no hoÆc cã ®iÖn tö p 
kh«ng liªn kÕt. C¸c nhãm chøc nµy cã t¸c dông kÐo dµi hÖ thèng liªn hîp. 
Khi g¾n c¸c nhãm nµy víi nhãm mang mµu th× ¶nh h−ëng ®Õn ®é dµi 
sãng hÊp thô vµ c−êng ®é hÊp thô. 

C¸c nhãm t¨ng mµu th−êng gÆp:     -OH,  -NH2, - Cl 

− Hypecromic (Hypechromic): lµ sù t¨ng c−êng ®é hÊp thô. 

− Hypocromic (Hypochromic): lµ sù gi¶m c−êng ®é hÊp thô. 

− ChuyÓn vÞ h−íng hång hay chuyÓn vÞ bathocromic (Bathocromic shift): lµ 
sù chuyÓn dÞch b¨ng hÊp thô sang b−íc sãng dµi h¬n do cã c¸c nhãm thÕ 
hoÆc ¶nh h−ëng cña dung m«i. 

− ChuyÓn vÞ h−íng lam hay chuyÓn vÞ hypsocromic (Hypsochromic shift): lµ 
sù chuyÓn dÞch b¨ng hÊp thô sang b−íc sãng ng¾n h¬n do c¸c nhãm thÕ 
hoÆc dung m«i. Cã thÓ tr×nh bµy sù chuyÓn dÞch ®iÖn tö trong mét sè hîp 
chÊt nh− sau: 

+ Sù chuyÓn dÞch ®iÖn tö cña ph©n tö butadien vµ hexatrien ®−îc m« t¶ 
theo m« h×nh d−íi ®©y:   

π1

π2

π3

π4

νh

Traïng thaùi cô baûn 
    cuûa butadien

Traïng thaùi kích thích 
    cuûa butadien

π1

π2

π3

π4 νh

π5

π6

217 nm

258 nm

Traïng thaùi cô baûn 
    cuûa hexatrien

Traïng thaùi kích thích 
    cuûa hexatrien  

+ Sù chuyÓn dÞch ®iÖn tö cña ph©n tö aceton vµ methylvinylceton: 

  

π1

nπ− π∗
νh

n

π∗

π− π∗
νh (n-π∗)νh

π1

π2

π3

π4

Aceton Methyl vinyl ceton  
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− HÊp thô ®Æc tr−ng cña mét sè nhãm chøc h÷u c¬. 

+ C¸c hîp chÊt no chØ cã liªn kÕt σ hoÆc electron kh«ng liªn kÕt (n hoÆc p) 
kh«ng cho c¸c b¨ng hÊp thô trong vßng tö ngo¹i gÇn. V× vËy alcol th−êng 
®−îc dïng lµm dung m«i trong viÖc ®o quang phæ tö ngo¹i. 

+ C¸c hîp chÊt h÷u c¬ chøa nhãm chøc cã liªn kÕt π (C=C, C=N-, C=O, 
N=O, S=O) th−êng cã c¸c b¨ng hÊp thô ®Æc tr−ng trªn phæ tö ngo¹i. C¸c 
nhãm chøc nµy gäi lµ nhãm mang mµu. 

B¶ng 6.3: §é dµi sãng vµ chuyÓn dÞch ®iÖn tö c¸c nhãm mang mµu 

Nhãm mang     
mµu 

CÊu t¹o VÝ dô λ max 
(nm) 

ε max ChuyÓn dÞch 
electron 

Ethylenic RCH=CHR CH2=CH2 165 

193 

15.00 

10.00 

π - π*

π - π*

Acethylenic RC≡CR CH≡CH 173  6.000 π - π*

Carbonyl RR1C=O 

 

RCH=O 

CH3COCH3

 

CH3CHO 

188 

279 

290 

    900 

      15 

      16 

π - π*

n - π* 

n - π*

Carboxyl RCOOH CH3COOH 204       60 n - π*

Amid RCONH2 CH3CONH2 208      - n - π*

Azometin C=N- (CH3)2C=N-OH 190  5.000 π - π*

Nitril -C≡N CH3C≡N 160      - π - π*

Azo -N=N- CH2-N=N 347  4.500 n - π*

Nitroso -N=O C4H9-N=O 300     100  

Nitrat -ONO2 C2H5ONO2 270       12 n - π*

Nitrit -ONO C5H11NO 218  1.120 π - π*

Nitro -NO2 CH3NO2 271 18.60 n - π*

Sulfon - SO2 - (CH3)2SO2 180     -  

+ NÕu trong ph©n tö cã nhãm t¨ng mµu hoÆc cã hÖ thèng liªn hîp th× b−íc 
sãng λ sÏ t¨ng lªn. VÝ dô:  

  B¶ng 6.4: ¶nh h−ëng c¸c nhãm t¨ng mµu ®Õn b−íc sãng 

Hîp chÊt λ1 λ2 λ3

CH3COOH 204 - - 

CH3(CH=CH)2COOH 254 - - 

C6H6 204 256 - 

C6H5Cl 210 265 - 

C6H5OH 210 270 - 

C6H5NO2 252 280 330 
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ε

 
H×nh 6.2: Phæ tö ngo¹i cña ceton oxyd mesityl (CH3)2C=CHCOCH3

2.3.2. Quang phæ hång ngo¹i (IR) 

C¸c chÊt h÷u c¬ hÊp thô bøc x¹ hång ngo¹i ë nh÷ng tÇn sè trong vïng tõ 
10.000 -100cm-1(1-100µm) vµ biÕn thµnh n¨ng l−îng dao ®éng cña ph©n tö. Trong 
nh÷ng dao ®éng cña ph©n tö, c¸c nguyªn tö cã thÓ chuyÓn ®éng theo chiÒu cña 
liªn kÕt gäi lµ dao ®éng hãa trÞ hoÆc chuyÓn ®éng cña nguyªn tö lµm biÕn d¹ng 
(quay) liªn kÕt gäi lµ dao ®éng biÕn d¹ng. N¨ng l−îng dao ®éng biÕn d¹ng thÊp 
h¬n n¨ng l−îng dao ®éng hãa trÞ. 

Ph©n tö H2O cã c¸c dao ®éng nh− sau:  

Dao ñoäng hoùa trò
 khoâng ñoái xöng

1595cm-13655cm-13756cm-1

Dao ñoäng hoùa trò
     ñoái xöng

  

Dao ñoäng bieán daïng
        goùc leân keát

 
H×nh 6.3: C¸c dao ®éng cña ph©n tö n−íc 

TÇn sè hay ®é dµi sãng hÊp thô cña mçi chÊt phô thuéc vµo khèi l−îng 
t−¬ng ®èi cña c¸c nguyªn tö, vµo h»ng sè lùc liªn kÕt, vµo cÊu tróc h×nh häc cña 
ph©n tö. 

νdñ   =
1

2π
K
µ

µ =
m1.m2
m1+m2
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ν lµ tÇn sè dao ®éng cña liªn kÕt. 

µ lµ khèi l−¬ng rót gän 

m1 vµ m2 lµ khèi l−îng cña 2 nguyªn tö liªn kÕt víi nhau 

K lµ h»ng sè lùc liªn kÕt. 

VÞ trÝ d¶i hÊp thô ®−îc ®o b»ng ®é dµi sãng λ hoÆc b»ng sè sãng 
ν . 

§¬n vÞ ®é dµi sãng λ sö dông trong vïng hång ngo¹i lµ micromet - µm (µm = 
10-6 m). §¬n vÞ sè sãng ®−îc dïng lµ cm -1.  

cm-1 = µm
1 104

 

C−êng ®é hÊp thô ®−îc biÓu thÞ b»ng ®é truyÒn ¸nh s¸ng (Transmittance) 
viÕt t¾t lµ T, hoÆc b»ng ®é hÊp thô (Absorbance) viÕt t¾t lµ A. 

A = log (    )1
T  

XuÊt hiÖn mét sè d¶i hÊp thô nhÊt ®Þnh trong phæ hång ngo¹i lµ ®Æc tr−ng 
sù cã mÆt cña mét sè nhãm chøc x¸c ®Þnh trong ph©n tö. V× vËy phæ hång ngo¹i cã 
ý nghÜa ®Ó ph©n tÝch cÊu tróc ph©n tö c¸c chÊt h÷u c¬. C¸c chÊt h÷u c¬ th−êng 
hÊp thô trong vïng hång ngo¹i tõ 4.000 - 400cm-1 (2,5-25µm). 

B¶ng 6.5: TÇn sè ®Æc tr−ng c¸c chøc h÷u c¬ 

Hîp chÊt TÇn sè cm -1 C−êng ®é Dao ®éng liªn kÕt 

Alkan 2850-3000 

1450-1470 

1370-1380 

  720 - 725 

s 

s 

s 

m 

C-H dao ®éng ho¸ trÞ 

 

CH2 vµ CH3 biÕn d¹ng 

Alken 

RCH=CH2

 

3080-3140 

1800-1860 

1645 

990 

910 

 

m 

m 

m 

s  

s 

 

=C-H 

 

 

C=C 

C-H  

R2C=CH2 3080-3140 

1750-1800 

1650 

890 

m 

m 

m 

f 

=C-H 

 

C=C 

C-H 

Alkyn  

RC≡CH 

 

 

RC≡CR 

 

3300 

2100-2140 

  600-700 

2190-2260 

 

f 

m 

f 

tf 

 

≡C-H 

C≡C 

≡C-H 

C≡C 
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B¶ng 6.5 (tiÕp) 

Hîp chÊt TÇn sè cm -1 C−êng ®é Dao ®éng liªn kÕt 

Alkyl halogenid 

R-F 

R-Cl 

R-Br 

R-I 

 

1000-1350 

  700-850 

  500-600 

  200-500 

 

tf 

f 

f 

f 

 

C-F 

C-Cl 

C-Br 

C-I 

Alcol 

    RCH2OH 

 

 

    R2CHOH 

 

 

    R3COH 

 

3600 

3400 

1050 

3600 

3400 

1150 

3600 

3400 

1200 

 

v 

f 

f 

v 

f 

f 

v 

f 

f 

 

O-H 

O-H 

C-O 

O-H 

O-H 

C-O 

O-H 

O-H 

C-O 

Ether 1070-1150 f C-O 

Acid R-COOH 

 

2500-3300 

1760 

v 

f 

O-H 

C=O 

Aldehyd  R - CHO 1725 

2720, 2820 

f 

m 

C=O 

C-H 

H×nh 6.4 lµ phæ hång ngoµi IR cña ph©n tö 2-methylprophanol 

3360 1200

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 600800 400

 

H×nh 6.4: Phæ hång ngo¹i (IR) cña ph©n tö 2-methylpropanol. 

2.3.3. Quang phæ céng h−ëng tõ h¹t nh©n (RMN) 

C¸c h¹t nh©n nguyªn tö cã proton vµ n¬tron. Nh÷ng h¹t nh©n cã sè lÎ 
proton hoÆc sè lÎ n¬tron ®Òu cã momen tõ µ. 

 76 



B¶ng 6.6: Tõ tÝnh cña mét vµi h¹t nh©n nguyªn tö  

H¹t nh©n Sè proton Sè n¬tron Spin Momen tõ 
1H 1 0 1/2 2,79267 

12C 6 6 0 0.00 
13C 6 7 1/2 0,70216 
14N 7 7 1 0,40357 
16O 8 8 0 0,00 
19F 9 10 1/2 2,6275 
31P 15 16 1/2 1,1306 
32S 16 16 0 0,00 

NÕu mét h¹t nh©n nh− vËy n»m trong mét tõ tr−êng øng dông Ho (tõ tr−êng 
tÜnh, tõ  tr−êng cè ®Þnh, tõ tr−êng bªn ngoµi) th× momen tõ µ cña h¹t nh©n cã hai 
kh¶ n¨ng ®Þnh h−íng kh¸c nhau. Kh¶ n¨ng ®Þnh h−íng cña µ phô thuéc vµo sè 
l−îng tö spin cña h¹t nh©n. §Þnh h−íng thø nhÊt song song víi h−íng cña tõ 
tr−êng øng dông Ho ký hiÖu lµ spin α. §Þnh h−íng thø hai ®èi song víi tõ tr−êng 
øng dông ký hiÖu spin β.  

Momen töø haït nhaân

α

β

αα

β

β

Momen töø haït nhaân trong töø tröôøng 
Ho

 

H×nh 6.5: Sù ®Þnh h−íng cña momen tõ h¹t nh©n 

Spin ë tr¹ng th¸i ®Þnh h−íng song song - spin α cã møc n¨ng l−îng thÊp. 
NÕu t¸c dông mét tÇn sè bøc x¹ thÝch hîp lªn ph©n tö h÷u c¬ ®ang ®Æt trong tõ 
tr−êng Ho, proton cã spin α hÊp thô n¨ng l−îng, bÞ kÝch thÝch vµ chuyÓn dÞch lªn 
møc n¨ng l−îng cao h¬n lµm thay ®æi ®Þnh h−íng thµnh spin β. HiÖn t−îng ®ã gäi 
lµ sù céng h−ëng tõ h¹t nh©n. Ghi l¹i nh÷ng tÝn hiÖu céng h−ëng, thu ®−îc phæ 
céng h−ëng tõ h¹t nh©n (NMR). 

α
βhν

Ho
 

H×nh 6.6: Sù thay ®æi ®Þnh h−íng spin do hÊp thô n¨ng l−îng 

§Ó ®o tr−êng hîp céng h−ëng, ng−êi ta ®−a mÉu hîp chÊt kh¶o s¸t (chÊt 
láng hay r¾n) vµo tõ tr−êng kh«ng ®æi Ho (tr−êng øng dông). Hîp chÊt ®−îc bao 
quanh bëi mét bobin c¶m øng t¹o ra mét tr−êng xoay chiÒu cao tÇn cã tÇn sè ν. 
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C−êng ®é Ho cña tr−êng ®−îc thay ®æi cho ®Õn khi thu ®−îc tr−êng hîp céng 
h−ëng. MÉu tiÕp nhËn n¨ng l−îng cña tr−êng xoay chiÒu vµ nhËn biÕt bëi sù biÕn 
thiªn cña nguån ph¸t sãng cao tÇn. Sù biÕn thiªn dßng ®iÖn ®−îc ®o vµ ghi l¹i bëi 
m¸y ghi. 

S¬ ®å m¸y céng h−ëng tõ h¹t nh©n ®−îc tr×nh bµy trªn h×nh 6-7 

HH o o

Nguoàn phaùt soùng cao taàn

Cöïc töø tröôøngCöïc töø tröôøng

OÁng ñöïng maãu

Maùy ghi

..................
N S

 
H×nh 6.7: S¬ ®å m¸y céng h−ëng tõ h¹t nh©n 

H×nh 6.8 lµ phæ céng h−ëng tõ h¹t nh©n cña ethanol víi ®é ph©n gi¶i thÊp 
CH3

CH2

HO

 
H×nh 6.8: Phæ RMN cña ethanol víi ®é ph©n gi¶i thÊp. 

• C¸c th«ng sè ph©n tÝch phæ RMN: 

− H»ng sè ch¾n vµ ®é chuyÓn dÞch hãa häc  

NÕu h¹t nh©n bÞ che ch¾n bëi mét vá ®iÖn tö th× vá ®iÖn tö lµm yÕu tõ 
tr−êng chung quanh h¹t nh©n. Ta cã biÓu thøc: 

HhiÖu dông = Ho - σHo  

σ lµ h»ng sè che tõ (h»ng sè ch¾n) 

TÝn hiÖu céng h−ëng chØ xuÊt hiÖn ë mét c−êng ®é tõ tr−êng bªn ngoµi Ho 
lín h¬n so víi mét h¹t nh©n kh«ng bÞ che ch¾n. HiÖu øng nµy ®−îc gäi lµ chuyÓn 
dÞch hãa häc (Chemical shift), bëi v× nã phô thuéc vµo thuéc tÝnh ®iÖn tö bao 
quanh h¹t nh©n (cÊu tróc hãa häc). §é chuyÓn dÞch hãa häc ký hiÖu lµ δ.   
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§Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mçi d¹ng proton trªn phæ NMR ng−êi ta dïng mét 
chÊt lµm chuÈn. ChÊt chuÈn th−êng dïng lµ TMS (tetramethyl silan (CH3)4Si). 
Møc ®é chªnh lÖch vÒ vÞ trÝ hÊp thô gi÷a proton chÊt thö vµ proton chÊt chuÈn lµ 
®é chuyÓn dÞch hãa häc cña chÊt thö. §¬n vÞ dïng ®Ó biÓu thÞ ®é chuyÓn dÞch hãa 
häc lµ δ (delta) hoÆc ppm (phÇn triÖu). 

NÕu pic cña TMS t¹i vÞ trÝ hÊp thô 60 Hz (ν 60) trong tÇn sè bøc x¹ ®iÖn tõ 
60MHz th× δ sÏ lµ 1, 00 hoÆc 1, 00 ppm. 

60 =  1,00 .106δ ( hoaëc ppm ) =
60.106

 
Trong hÖ thèng ®¬n vÞ δ (hoÆc ppm) ng−êi ta qui −íc vÞ trÝ hÊp thô cña TMS 

lµ 0 Hz (δ = 0 ppm). §é chuyÓn dÞch hãa häc cña proton chÊt thö sÏ ®−îc so s¸nh 
víi trÞ sè nµy. 

Cßn cã hÖ thèng ®¬n vÞ kh¸c gäi lµ τ (tao) còng ®−îc sö dông ®Ó ®o ®é chuyÓn 
dÞch hãa häc. Theo hÖ thèng ®¬n vÞ nµy th× trÞ sè hÊp thô cña TMS lµ 10. 

τ = 10,00 - δ 

Phæ NMR cña ethanol (h×nh 6-8) cã 3 tÝn hiÖu céng h−ëng t−¬ng ®−¬ng víi 
nh©n hydro cña nhãm OH, CH2 vµ nhãm CH3, v× proton cña c¸c nhãm trªn cã 
miÒn phô cËn kh¸c nhau vÒ mÆt hãa häc. C¸c proton cña nhãm methyl bÞ che 
ch¾n m¹nh nhÊt, proton cña nhãm OH bÞ che ch¾n yÕu nhÊt. 

− Sù t−¬ng t¸c spin - spin vµ h»ng sè t−¬ng t¸c spin -spin J 

Kh«ng ph¶i lóc nµo mçi d¹ng proton ®−¬ng l−îng còng cho mét ®Ønh riªng 
biÖt. NhiÒu tr−êng hîp, mét d¹ng proton l¹i thÓ hiÖn sù hÊp thô cña nã b»ng mét 
v¹ch hÊp thô nhiÒu ®Ønh. Cã hiÖn t−îng ®ã lµ do c¸c proton ®øng c¹nh nhau 
t−¬ng t¸c spin - spin víi nhau. 

HiÖn t−îng t−¬ng t¸c spin -spin x¶y ra lµ v× c¸c ®iÖn tö liªn kÕt cã xu h−íng 
ghÐp ®«i spin cña nã víi spin cña proton gÇn nhÊt bªn c¹nh. Spin ghÐp ®«i nµy l¹i 
¶nh h−ëng ®Õn proton bªn c¹nh tiÕp theo vµ g©y nªn c¸c tõ tr−êng cña c¸c h¹t 
nh©n bªn c¹nh. Tõ tr−êng nµy t¸c ®éng lªn proton vµ xuÊt hiªn sù céng h−ëng 
®ång thêi cho c¸c tÝn hiÖu. C¸c tÝn hiÖu nµy chÝnh lµ c¸c ®Ønh ®«i (doublet), ®Ønh 
ba (triplet), ®Ønh t− (quartet)..., ®Ønh ®a (multiplet) trªn phæ NMR. Kho¶ng c¸ch 
gi÷a 2 ®Ønh t¸ch ra ®−îc ®o b»ng Hz gäi lµ h»ng sè t−¬ng t¸c spin -spin kÝ hiÖu J 
(cßn gäi lµ h»ng sè ghÐp spin).  

C¨n cø vµo c¸c gi¸ trÞ δ vµ J thu ®−îc trªn phæ NMR ng−êi ta biÖn luËn vµ 
t×m c«ng thøc cÊu t¹o phï hîp cña chÊt h÷u c¬. 

VÝ dô: §o ethanol trªn m¸y cã ®é ph©n gi¶i cao, phæ NMR cña ethanol cã c¸c 
®Ønh 3, ®Ønh 4.., (h×nh 6-9). 
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-CH2-

-CH3
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05 4 3 2 1 ppm

-OH

 
H×nh 6.9: Phæ RMN cña C2H5OH víi ®é ph©n gi¶i cao 

2.3.4. Phæ khèi (MS) 
Phæ khèi lµ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch sö dông mét chïm ®iÖn tö cã n¨ng l−îng 

cao (70 von electron) b¾n vµo chÊt cÇn x¸c ®Þnh cÊu tróc, ph¸ chóng thµnh tõng 
m¶nh (fragmentation) ion mang ®iÖn tÝch d−¬ng.  M¸y ph¸t hiÖn c¸c ion nµy vµ 
ghi thµnh pic víi c−êng ®é kh¸c nhau t−¬ng øng víi khèi l−îng cña chóng. §ã lµ 
khèi phæ. 

VÝ dô: C¸c m¶nh ion t¹o thµnh khi b¾n chïm ®iÖn tö vµo ph©n tö  
2-methylpentan. Tr−íc tiªn ph©n tö mÊt mét ®iÖn tö vµ bÞ ion hãa. Ph©n tö ion 
nµy bÞ ph©n chia thµnh c¸c m¶nh mang ®iÖn tÝch d−¬ng cã khèi l−¬ng t−¬ng øng: 

+ e- 2e- +CH3CH2CH2CHCH3

CH3 +.CH3CH2CH2CHCH3

CH3

 

CH3
.

.
CH3CH2

m/e 71

m/e 57

+

+

+

CH3CH2CH2
.

m/e 86

+.CH3CH2CH2CHCH3

CH3
CH3CH2CH2CH

CH3
+

m/e 43+CHCH3

CH3

CH3CHCH3

CH3

+  

C¸c tÝn hiÖu vÒ khèi l−îng vµ c−êng ®é cña c¸c m¶nh ®−îc ghi l¹i trªn phæ 
khèi. H×nh 6-10 lµ khèi phæ cña ph©n tö 2-metylpentan. 

Ngµy nay c¸c m¸y quang phæ cã thªm c¸c bé phËn m¸y tÝnh, cho nªn c¸c qu¸ 
tr×nh tÝnh to¸n vµ vÏ phæ ®Òu ®−îc tù ®éng vµ kÕt qu¶ ph©n tÝch ngµy cµng ®−îc 
hoµn thiÖn h¬n. 
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H×nh 6.10: Phæ khèi cña 2-methylphentan 

Trªn ®©y chØ tr×nh bµy kh¸i qu¸t c¸c ph−¬ng ph¸p hãa häc vµ ph−¬ng ph¸p 
vËt lý ®Ó x¸c ®Þnh cÊu tróc chÊt h÷u c¬. Cã nhiÒu tµi liÖu chuyªn s©u vÒ lÜnh vùc 
nµy. Cã thÓ tãm t¾t c¸c giai ®o¹n x¸c ®Þnh cÊu t¹o chÊt h÷u c¬ theo s¬ ®å sau: 

Sô ñoà caùc giai ñoaïn xaùc ñònh caáu taïo chaát höõu cô

Chaát höõu cô taùch chieát
       hoaëc toång hôïp

Tinh cheá (keát tinh, chöng caát, saéc ky)ù

Chaát höõu cô tinh khieát

Xaùc ñònh caùc haèng soá vaät lyù

t  st  c n

Ñònh tính, ñònh löôïng
    caùc nguyeân toá

Ñònh tính nhoùm chöùc

UV IR RMN MS

Keát luaän veà caáu truùc
   cuûa chaát höõu cô 

o o
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Ch−¬ng 7 

  ALKAN - HYDROCARBON NO  
(CnH2n+2) 

Môc tiªu häc tËp 

1. §äc ®−îc tªn c¸c alkan th«ng dông 

2. Nªu ®−îc hãa tÝnh cña alkan vµ øng dông cña chóng trong cuéc sèng. 

Néi dung 

1. Nguån gèc thiªn nhiªn - CÊu t¹o, ®ång ph©n, cÊu d¹ng 

1.1. Nguån gèc thiªn nhiªn 

Alkan lµ nguyªn liÖu tù nhiªn cã tõ dÇu má, khÝ thiªn nhiªn. 

KhÝ thiªn nhiªn chøa c¸c khÝ víi thµnh phÇn kh«ng cè ®Þnh, th−êng chøa 
75% metan, 15% etan, 5% propan, phÇn cßn l¹i lµ c¸c alkan cao h¬n vµ nhiÒu chÊt 
kh¸c. KhÝ thiªn nhiªn ®−îc dïng lµm nhiªn liÖu vµ trong qu¸ tr×nh kü nghÖ. 

Nguån alkan chñ yÕu lµ dÇu má, th−êng thu ®−îc c¸c chÊt sau: 

B¶ng 7.1: C¸c alkan trong dÇu má 

C¸c chÊt Thµnh phÇn t° s«i 

KhÝ  C1 – C4 < 20 

Ether dÇu háa C5 – C6 20-60 

X¨ng C6 – C8 60-200 

Ligroin C7 60-90 

Gazolin  C6 – C12 85-200 

Keroxin  C12 – C15 200-300 

DÇu mazut C16 – C23 200-400 

DÇu b«i tr¬n C18 – C22 300 

Atphan dïng ph−¬ng ph¸p hydro hãa than n©u b»ng c¸ch nghiÒn nhá than 
víi dÇu nÆng cã xóc t¸c s¾t vµ H2 ë nhiÖt ®é 450°C, ¸p suÊt 200-300 atm, thu ®−îc 
s¶n phÈm th«, sau khi ch−ng cÊt thu ®−îc khÝ, x¨ng vµ s¶n phÈm dÇu nÆng. 

1.2. CÊu t¹o  

Alkan lµ hydrocarbon no (hydrocarbon b·o hßa, parafin) cã c«ng thøc chung 
CnH2n+2. ChÊt ®¬n gi¶n nhÊt lµ metan CH4. CÊu t¹o m¹ch th¼ng hay ph©n nh¸nh. 
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metan

H H

H

H

H

H H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H H

H

H
H

H
H

H

H H HH

n-pentan iso- pentan   

1.3. §ång ph©n  

Alkan cã ®ång ph©n m¹ch th¼ng vµ ph©n nh¸nh. Sè ®ång ph©n t¨ng khi sè 
carbon t¨ng. 

B¶ng 7.2: Sè ®ång ph©n cña mét sè alkan 

Sè carbon Tªn chÊt Sè ®ång ph©n  Sè carbon Tªn chÊt Sè ®ång ph©n

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Metan 

Etan 

Propan 

Butan 

Pentan 

Hexan 

1 

1 

1 

2 

3 

5 

 7 

8 

9 

10 

20 

30 

Heptan 

Octan 

Nonan 

Decan 

Eicozan 

Tricozan 

9 

18 

35 

75 

366319 

4,11.109

1.4. CÊu d¹ng  

Do tÝnh chÊt ®èi xøng trôc cña liªn kÕt σ, hai nguyªn tö carbon liªn kÕt víi 
nhau cã thÓ quay tù do quanh trôc liªn kÕt. Sù quay tù do ®ã kÌm theo sù tiªu 
hao n¨ng l−îng. ChÝnh v× cã sù quay tù do quanh trôc liªn kÕt C − C nªn c¸c 
alkan cã c¸c ®ång ph©n cÊu d¹ng (®ång ph©n h×nh thÓ - conformer). 

Etan tån t¹i d−íi nhiÒu cÊu d¹ng kh¸c nhau. Hai d¹ng cÊu d¹ng th«ng 
th−êng nhÊt lµ d¹ng che khuÊt (Ýt bÒn) vµ d¹ng lÖch (bÒn), h×nh 7-1 

H HH

H
H

H
H

H
H

H
H

H

H

 Khuaáât Leäch
Coâng thöùc Newman

Leäch Khuaáât

Coâng thöùc phoái caûnh

H

H
H H

H

H

H

HH
H

H H

Coâng thöùc laäp theå 
   thoâng thöôøng 

H

H
H H

H
H

HH
H
H

H

 

H×nh 7.1: C¸ch biÓu diÔn c¸c cÊu d¹ng cña etan 

Che khuÊt LÖch

M« h×nh ph©n tö etan  
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Khi gãc nhÞ diÖn b»ng    0; 120 ;  240 ;  360° cã c¸c d¹ng che khuÊt. 

Khi gãc nhÞ diÖn b»ng    60; 180 ; 300°            cã c¸c d¹ng lÖch. 

H

H

H
H

H

H
H

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H HH

H
H

H
H

HH

H
H

H
H

HH

H
H

H
H

HH

H
HH

H

H

ϕ goùc quay

Kj/mol
E

360300240180120600

11,7

 

H×nh 7.2: Gi¶n ®å phô thuéc n¨ng l−îng vµ gãc quay cña c¸c cÊu d¹ng cña etan 
        

HH

H

HH HHH

H
H

H H
H

H
HH

H

HH
H H

H H
H

H

H
H

H
H

ϕ  (goùc quay)
36030024018012060

14,2

0

3,4

25,5

          E
(Kj/mol)

 

H×nh 7.3: Gi¶n ®å phô thuéc n¨ng l−îng vµ gãc quay c¸c cÊu d¹ng cña n-butan 

ký hiÖu lµ CH3
 

D¹ng che khuÊt cã n¨ng l−îng cao h¬n d¹ng lÖch. 

Sù phô thuéc n¨ng l−îng ®−îc biÓu diÔn trªn h×nh 7-2. Etan cã mét cùc ®¹i 
vµ mét cùc tiÓu n¨ng l−îng. Sù chªnh lÖch ®ã cã gi¸ trÞ 11,7 kj / mol 

Ph©n tö butan tån t¹i nhiÒu cÊu d¹ng vµ gi¶n ®å n¨ng l−îng còng phøc 
t¹p h¬n. 

Gi¶n ®å n¨ng l−îng cña ph©n tö butan CH3−CH2−CH2−CH3 tr×nh bµy trªn 
h×nh 7-3 
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2. Danh ph¸p  

C¸c hydrocarbon no ®Òu cã tiÕp vÜ ng÷ lµ “α an” 

2.1. Tªn gäi c¸c gèc hydrocarbon th−êng gÆp  

CnH2n+2   →   CnH2n+1
_ 

                                                     an     →        yl 

Nguyªn t¾c:  

Thay vÜ ng÷ ''an'' trong tªn gäi cña hydrocarbon no b»ng tiÕp vÜ ng÷ ''yl"            

• C¸c gèc bËc 1  

n-propylethylmethyl

CH3CH2CH2CH3CH2CH3

 

CH3 CH CH2

CH3

CH3CH2CH2CH2-
n-butyl isobutyl

 

neopentyl

CH3
CH3CCH2-

CH3isopentyl

CH3CHCH2CH2-
CH3

n-pentyl
CH3CH2CH2CH2CH2-

 

neohexylisohexyln-hexyl

CH3CCH2CH2-CH3CHCH2CH2CH2-CH3CH2CH2CH2CH2CH2-
CH3

CH3 CH3
 

• C¸c gèc bËc hai 

CH3

CH3CH2CH-

CH3CH-

CH3
isopropyl

sec-butyl
 

• C¸c gèc bËc ba  

tert-pentyltert-butyl
CH3

CH3CH2C-

CH3
CH3

CH3

CH3C-

 

2.2. Danh ph¸p quèc tÕ  

• Chän m¹ch chÝnh lµ m¹ch th¼ng dµi nhÊt. 

• §¸nh sè carbon trªn m¹ch chÝnh  sao cho tæng c¸c ch÷ sè chØ vÞ trÝ cña nhãm 
thÕ lµ mét sè nhá nhÊt (theo IUPAC). NÕu m¹ch nh¸nh kh¸c nhau ë kho¶ng 
c¸ch nh− nhau so víi hai carbon ®Çu m¹ch chÝnh  th× ph¶i ®¸nh sè tõ ®Çu  
nµo cã m¹ch nh¸nh víi  sè carbon Ýt nhÊt (theo danh ph¸p GenÌve).                   
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• NÕu m¹ch nh¸nh cã sù ph©n nh¸nh th× ph¶i ®¸nh sè m¹ch nh¸nh b¾t ®Çu tõ 
vÞ trÝ g¾n víi m¹ch chÝnh. 

876532 41

CH3CH2CH3

CH3
_ CH2

_ CH_ CH2
_ CH_ CH2

_ CH2
_ CH31'2'3'

3-etyl-5-methyl octan 
4'5'6'7'8'

Ñaùnh soá theo nguyeân taéc toång soá nhoû nhaát 
                        3+5 < 4'+6'

Nhoùm methyl quyeát ñònh vò trí ñaùnh soá
8 7 6 5 4 2 13

CH2CH3 CH3

CH3
_ CH2

_ CH_ CH2
_ CH2

_ CH_ CH2
_ CH3

3-methyl ,6-ethyl octan  

18 7 6 5 4 3 2

CH3CH3CH3
1' 2'
CH3

_ CH_ CH2
_ CH2

_ CH2
_ CH_ CH_ CH33' 4' 5' 6' 7' 8'

Ñaùnh soá theo  nguyeân taéc toång soá nhoû nhaát 
                        2+3+7 < 2'+6'+7'

2,3,7-trimethyl octan 

1',1'-dimethylpropyl

2,3,6,7-tetramethyl -5-(1',1'-dimethylpropyl) nonan

Maïch nhaùnh coù phaân nhaùnh vaø ñaùnh soá 
maïch nhaùnh taïi vò trí gaén vaøo maïch chính 

vaø ñaùnh soá theo quy taéc toång soá nhoû nhaát
                    2+3+6+7 <  3+4+5+7

3'2'

Choïn maïch chính laø maïch daøi mhaát 
                      

1'
CH2CCH3 CH3

CH3

3'2'1'8

7

1

CH CH3CH2CHCHCHCH3

CH CH3

CCH3 CH2 CH3CH2CH3

CH3

CH3

2

3456

9

CH3

 

C¸ch  gäi tªn:  

• Tªn c¸c gèc (m¹ch nh¸nh) vµ ch÷ sè chØ vÞ trÝ c¸c gèc g¾n vµo m¹ch chÝnh. 

• Tªn gèc (m¹ch nh¸nh) lÇn l−ît tõ  ®¬n gi¶n  ®Õn phøc t¹p.  

Dïng c¸c tõ Hyl¹p (di, tri, tetra, penta, hexa, hepta, octa) ®Ó chØ sè l−îng 
c¸c nhãm thÕ gièng nhau vµ gäi tªn cña hydrocarbon no cã sè carbon t−¬ng øng 
víi sè carbon trong m¹ch chÝnh. 

3. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ alkan 

3.1. Ph−¬ng ph¸p gi÷ nguyªn m¹ch carbon 

3.1.1. Khö hãa hydrocarbon ch−a no 

T¸c nh©n khö lµ hydro ph©n tö víi xóc t¸c cã ho¹t tÝnh cao nh− kim lo¹i Pt, 
Pd, Ni. Ph¶n øng cã thÓ x¶y ra ë nhiÖt ®é th−êng.  

R CH2 CH2 R'
Ni

+  H2R CH CH R'

R CH +  2H2

Ni
R CH2 CH2 R'CH R'

 

 86 



3.1.2. Khö hãa dÉn xuÊt halogen 

T¸c nh©n khö cã thÓ lµ Zn /H+ hoÆc acid hydroiodic ®Æc (HI) 

R-X   +  Zn  +H+   → R-H   +  Zn2+  +  X-

R-I   +  HI        → R-H   +  I2

3.1.3. Khö ho¸ alcol 

T¸c nh©n khö lµ HI ®Æc (80%), nhiÖt ®é 180-200°C vµ cã mÆt phosphos ®á 
Khi ®un nãng:  2HI →      2H   +  I2

Ban ®Çu alcol chuyÓn thµnh s¶n phÈm trung gian lµ dÉn xuÊt iod vµ chÊt 
nµy l¹i bÞ khö ë nhiÖt ®é cao h¬n thµnh alkan 

R-OH   +  HI    → R-I   +  HOH 
R-I   +  HI    → R-H   +  I2

VÝ dô: 

CH3-CH2-CH2-CH2-OH  +  2HI   →  CH3-CH2-CH2-CH3   +  H2O  +  I2 

Alcol n-butylic     butan 

Sù cã mÆt cña phosphor ®á lµm t¨ng c−êng kh¶ n¨ng khö hãa cña HI. 
Phosphor t¸c dông iod t¹o phosphor triiodid PI3 vµ chÊt nµy khi t¸c dông víi n−íc 
l¹i t¸i t¹o HI. 

3.1.4. Khö hãa acid vµ dÉn xuÊt acid 

R-COOH  +  6HI    →  R-CH3   +  2H2O  +  3I2 

Ph¶n øng dïng ®iÒu chÕ alkan cã m¹ch carbon lín. 
Khö ester dÔ h¬n acid. 

3.1.5. Thñy ph©n hîp chÊt c¬ kim 

CnH2n+1Br  +  Mg / ether khan     → CnH2n+1MgBr  

CnH2n+1MgBr    →  CnH2n+2   +   MgBrOH   

3.2. Ph−¬ng ph¸p lµm t¨ng m¹ch carbon 

3.2.1. Ph¶n øng Wurtz 

DÉn xuÊt halogen t¸c dông natri kim lo¹i sÏ t¹o hydrocarbon no do hai gèc 
cña dÉn xuÊt halogen kÕt hîp l¹i nªn m¹ch carbon sÏ t¨ng gÊp ®«i. 

2 R-X   +  2Na →   R-R   +  2NaX (hiÖu suÊt 80%) 

VÝ dô:

2CH3-CH2-I  +  2Na →    CH3-CH2-CH2-CH3   +  2NaI 

Ph¶n øng dïng h¹n chÕ trong tæng hîp c¸c dÉn xuÊt ®èi xøng. NÕu dïng hai 
dÉn xuÊt kh¸c nhau sÏ thu ®−îc hçn hîp s¶n phÈm: 

3R-X  +  6Na  +  3X-R’ →    R-R  +  R-R’  +  R’-R’   + 6 NaX
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3.2.2. Ph¶n øng ®iÖn ph©n dung dÞch muèi acid (ph¶n øng Kolbe) 

NaOH  +  H2

H2O

Na

CH3CH2CH2CH3         CH3CH3  +   CH2

          chÝnh                            phô

.CH3CH2

- CO2

.
CH3CH2COO

+ e- e

catodanod
Na+

CH3CH2COO-

CH3CH2COONa

CH2

 

3.3. Ph−¬ng ph¸p lµm gi¶m m¹ch carbon 

CÊt khan muèi kiÒm, kiÒm thæ cña acid carboxylic víi v«i t«i, xót sÏ thu 
®−îc hydrocarbon cã m¹ch gi¶m 1 carbon so víi acid carboxylic. 

R-COONa   +  NaOH   →  R-H   +  Na2CO3

CH3COONa   +  NaOH   →  CH4   +  Na2CO3

4. TÝnh chÊt lý häc 

NhiÖt ®é s«i vµ nhiÖt ®é nãng ch¶y t¨ng dÇn khi sè carbon t¨ng.  

C¸c alkan ph©n nh¸nh cã nhiÖt ®é s«i thÊp. Alkan kh«ng tan trong n−íc. DÔ 
tan trong ether, trong c¸c hydrocarbon kh¸c vµ trong c¸c dÉn xuÊt halogen. 

Phæ hång ngo¹i:  

• C¸c tÇn sè dao ®éng hãa trÞ : 

Liªn kÕt  C−H cã dao ®éng hãa trÞ trong kho¶ng 2850-3000 cm-1; liªn kÕt  
C_C cã dao ®éng yÕu vµ thay ®æi.  

• C¸c tÇn sè dao ®éng biÕn d¹ng  

Gèc methyl –CH3 vµ methylen −CH2− cã dao ®éng biÕn d¹ng ®Æc tr−ng cña  
C−H  tõ  1400-1700 cm-1
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B¶ng 7.3: TÝnh chÊt vËt lý cña mét sè alkan 

Hydrocarbon NhiÖt ®é s«i NhiÖt ®é ch¶y Tû khèi 

Metan   CH4

Etan      C2H6

Propan  C3H8

Butan  C4H10

Pentan C5H12

HexanC6H14

Heptan C7H16

Octan C8H18

Nonan C9H20

Decan C10H22

Undecan C11H24

Dodecan C12H26

Tridecan C13H28

Tetradecan C14H30

Pentadecan C15H32

Eicosan   C20H42

Triacontan  C30H62

-161,7 

- 88,6 

42,6 

- 0,5 

6,1 

68,7 

98,4 

125,7 

150,8 

170,4 

195,8 

216,3 

235,4 

253,7 

270,6 

343,0 

449,7 

-182,0 

-183.3 

-187,7 

-138,3 

-129,8 

-  95,3 

-  90,6 

-  56,8 

-  53,5 

-  29,7 

-  25,6 

-  9,6 

-  5,5 

5,9 

10,0 

36,8 

65,8 

- 

- 

0,5005 

0,5787 

0,5572 

0,6603 

0,6837 

0,7026 

0,7177 

0,7299 

0,7402 

0,7487 

0,7564 

0,7628 

0,7685 

0,7886 

0,8097 

5. TÝnh chÊt hãa häc 

Trong ph©n tö alkan chØ cã 2 lo¹i liªn kÕt: C_H vµ C_C. Chóng lµ nh÷ng liªn 
kÕt hÇu nh− kh«ng ph©n cùc. 

5.1.  Ph¶n øng thÕ - TÝnh chÊt cña liªn kÕt C - H     

5.1.1. Ph¶n øng halogen hãa -T¸c dông víi halogen 

CnH2n+2 + X2    →    CnH2n+1X + HX  

Ph¶n øng  x¶y ra theo c¬ chÕ gèc tù do, cã xóc t¸c ¸nh s¸ng hoÆc ë nhiÖt ®é cao.  

Kh¶ n¨ng ph¶n øng cña halogen s¾p xÕp theo F2 > Cl2 > Br2 > I2.  

Kh¶ n¨ng ph¶n øng cña   C _H  bËc 3  >  C_H bËc 2   >   C_H bËc 1 

CH4 + 2F2  →  C + 4HF 

Ph¶n øng clor hãa metan  x¶y ra qua c¸c giai ®o¹n sau: 

CH4   +   Cl2              CH3Cl  +  HCl     

∆H =  -23kcal

∆H =  -1kcal
∆H =  +270kcal.

CH3   +   Cl2              CH3Cl  +  Cl.     

Cl2                    2Cl.
hγ

CH4  + Cl.                CH3   +  HCl
.
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Thùc tÕ ph¶n øng t¹o thµnh hçn hîp s¶n phÈm CH3Cl, CH2Cl2, CHCl3, CCl4

Ph¶n øng sÏ ngõng h¼n khi c¸c gèc tù do kÕt hîp víi nhau. 

;;Cl.  +  Cl.                     Cl2
.
CH3+ CH3                  CH3CH3

.. .
Cl   +  CH3                 CH3Cl

 
Ph¶n øng clor hãa ph©n tö propan t¹o ra nhiÒu chÊt: 

hγ

+ Cl2 + Cl2

+ Cl2+ Cl2

+ Cl2

+

++

+

CH2 CH3CH3

CH2 CH2ClCH3 CHCl CH3CH3

CH2 CH2ClCH2Cl CHCl CH2ClCH3 CCl2 CH3CH3

CHCl CH2ClCH2Cl CCl2 CH2ClCH3
 

Brom hãa cã tÝnh chän läc cao h¬n qu¸ tr×nh clor hãa. Khi clor hãa isopentan 
thu ®−îc hçn hîp s¶n phÈm. Cßn khi brom hãa isopentan s¶n phÈm thÕ brom chñ 
yÕu  x¶y ra ë liªn kÕt C _H bËc 3.  

Theo ®Þnh luËt Hess, hiÖu øng nhiÖt ∆H0 lµ hiÖu sè n¨ng l−îng liªn kÕt míi 
®−îc t¹o thµnh trong ph¶n øng vµ n¨ng l−îng ph©n ly cña liªn kÕt bÞ ph©n c¾t. 

Lieân keát phaân ly

oCl.  +  H_CH2CH3                    Cl_H         CH2CH3   
.

+ ∆H =  98 - 103 = - 5 kcal. mol-1  

Lieân keát taïo thaønh Lieân keát phaân lyLieân keát taïo thaønh Lieân keát taïo thaønh  

Liªn kÕt H−Cl bÒn v÷ng h¬n liªn kÕt C−H. Ph¶n øng cña gèc F• víi mét liªn 
kÕt C−H cã hiÖu øng nhiÖt lín, nghÜa lµ ph¶n øng x¶y ra m·nh  liÖt. Ph¶n øng 
gi÷a gèc brom Br• víi liªn kÕt C−H x¶y ra chËm h¬n. Nh− vËy chøng tá r»ng ho¹t 
tÝnh halogen cµng lín th× ®é chän läc cµng nhá vµ ng−îc l¹i.  

• Clor hãa:  

 22% 33% 15% 30%

hγ

+++ CH2 CH3CCH3
Cl

CH3
CHCl CH3CCH3

H

CH3
CH2 CH2ClCCH3

H

CH3
CH2 CH3CCH2Cl

CH3

H

+ Cl2

CH2 CH3CCH3
H

CH3
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• Brom hãa: 

 +     HBrhγ
CH2 CH3CCH3

Br

CH3
+    Br2

CH2 CH3CCH3
H

CH3

 

Ph¶n øng iod hãa alkan lµ qu¸ tr×nh thuËn nghÞch:  

RH  +  I2                RI   +   H
 

Trong ®iÒu kiÖn th−êng, ph¶n øng cã khuynh h−íng chuyÓn vÒ phÝa tr¸i t¸i 
t¹o alkan. Ng−êi ta thªm mét chÊt oxy hãa nh− acid  iodic HIO3 ®Ó t¸ch HI vµ 
ph¶n øng chuyÓn vÒ phÝa t¹o iodoalkan. 

5.1.2. Ph¶n øng nitro hãa - T¸c dông víi HNO3

Ph¶n øng nitro hãa lµ ph¶n øng thÕ nguyªn tö hydro cña alkan b»ng gèc NO2
•. 

ë nhiÖt ®é th−êng alkan kh«ng ph¶n øng víi acid nitric. ë nhiÖt ®é cao (150-
450°C) alkan t¸c dông víi acid nitric lo·ng hoÆc khÝ NO2 ®Ó t¹o thµnh dÉn xuÊt 
nitro. NÕu dïng acid nitric ®Æc th× alkan bÞ oxy hãa. 

RNO
2
   + H

2
ORH  +  HO_NO

2
 ( lo·ng )

450o

 

Trong ph¶n øng nitro hãa ngoµi s¶n phÈm thÕ, cã thÓ x¶y ra sù c¾t m¹ch 
carbon. VÝ dô khi nitro hãa propan t¹o thµnh hçn hîp s¶n phÈm sau: 

25% 25%10%
NitrometanNitroetan2-Nitropropan1-Nitropropan

+ +
40%

++   HNO3
NO2

CH3_NO2CH3_CH2_NO2CH3_CH_CH3CH3_CH2_CH2_NO2CH3_CH2_CH3

 

Ph¶n øng nitro hãa  x¶y ra −u tiªn thÕ vµo hydro ë carbon bËc cao. 

Gèc NO2
• sinh ra do t¸c dông cña nhiÖt ®é: 

+to .
H

2
OHNO

3
2 NO

2
+   HNO

3  

Vai trß cña gèc NO2
• trong ph¶n øng nitro hãa gièng vai trß X

.
 trong ph¶n 

øng halogen ho¸. 

5.1.3.  Ph¶n øng sulfon hãa 

• T¸c dông víi acid sulfuric 

Acid H2SO4 ®Ëm ®Æc ë nhiÖt ®é th−êng kh«ng t¸c dông víi alkan. Acid 
sulfuric bèc khãi (cã hoµ tan SO3 - oleum) t¸c dông víi nh÷ng alkan cã m¹ch 6- 8 
carbon vµ t¹o thµnh alkansulfoacid. 

C
6
H

13
SO

3
H    

H
2
SO

4C
6
H

14
    

SO
3
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• T¸c dông víi SO2 vµ Cl2 - Ph¶n øng sulfoclor hãa 

Alkan t¸c dông trùc tiÕp víi  hçn hîp SO2 vµ Cl2 ë nhiÖt ®é 20 - 30°C cã 
chiÕu s¸ng b»ng ®Ìn tö ngo¹i hoÆc cã peroxyd lµm chÊt kh¬i mµo th× thu ®−îc 
alkansulfoclorid. 

RH  +  SO
2
 + Cl

2                         RSO
2
Cl   +  HCl

hγ

hoÆc peroxyd  

Khi thñy ph©n hîp chÊt alkansulfoclorid cã m¹ch carbon lín (> 10 carbon) 
b»ng NaOH sÏ thu ®−îc c¸c muèi sulfonat lµ nh÷ng chÊt cã t¸c dông tÈy röa tèt. 

RSO
2
Cl   +  2NaOH                      RSO

3
Na   +  H

2
O   +   NaCl

 

• Sulfo oxy hãa 

Khi cho hçn hîp SO2 vµ O2 víi tØ lÖ ®¼ng ph©n tö t¸c dông víi alkan cã m¹ch 
6- 8 carbon ë nhiÖt ®é 20-30°C, cã chiÕu s¸ng sÏ thu ®−îc hîp chÊt alkansulfoacid. 

RH   +  SO
2
  +    O

2
                       RSO 3H   

hγ
2
1 

 

5.2. C¸c ph¶n øng thuéc liªn kÕt C−C  

5.2.1. NhiÖt ph©n vµ cracking 

ë nhiÖt ®é cao kh«ng cã oxy kh«ng khÝ, c¸c ph©n tö alkan bÞ ph©n hñy hoÆc 
bÎ g·y m¹ch carbon t¹o thµnh alkan vµ hydrocarbon ch−a no cã m¹ch carbon 
ng¾n h¬n. Qu¸ tr×nh ®ã gäi lµ qu¸ tr×nh cracking. 

CnH2n+2       →  CxH2x+2       +  CyH2y            (n = x +y ) 

Khi cracking n-pentan, ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ gèc. 

∆
CH3CH2CH2CH2CH3

+

+

CH3
.

CH3CH2
.

CH3CH2CH2CH2
.

CH3CH2CH2
.

 

+ CH3CH3CH3
.

CH3
.

 

CH3CH2CH3+CH3
.

CH3CH2
.

 

CH3CH2CH2CH2CH2CH3+CH3CH2
.

CH3CH2CH2CH2
.

 

+ CH3CH=CH2CH3CH3 +
.

CH3CH2
.

CH3CH2CH2  
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5.2.2. Oxy hãa vµ ®èt ch¸y  

ë ®iÒu kiÖn b×nh th−êng, alkan kh«ng t¸c dông víi oxy kh«ng khÝ vµ c¸c 
chÊt oxy hãa m¹nh nh− H2SO4 ®Æc, KMnO4. Nh−ng ë nhiÖt ®é cao, alkan bÞ oxy 
ho¸ t¹o thµnh c¸c s¶n phÈm chøa oxy. Khi ®un nãng cã xóc t¸c, c¸c alkan bÞ oxy 
hãa bëi oxy kh«ng khÝ t¹o thµnh acid h÷u c¬ t−¬ng øng. 

RCH3  +       O2                        RCOOH  +  H2O
2
3 

to 

xuùc taùc

 
NÕu oxy hãa m¹nh h¬n cã thÓ x¶y ra sù c¾t ®øt liªn kÕt C−C vµ sau ®ã oxy 

hãa tiÕp ®Ó t¹o thµnh c¸c acid cã sè nguyªn tö carbon Ýt h¬n. 

oxy ho¸
CH

3
_(CH

2
)nCH

3
              CH

3
(CH

2
)xCOOH    +     CH

3
(CH

2
)yCOOH    

n = x + y + 2  

Khi ®èt ch¸y alkan t¹o CO2 vµ h¬i n−íc ®ång thêi gi¶i phãng n¨ng l−îng. 

+ QCnH
2n+

2   +                                    n CO
2  +  (n+1) H

2
OO

2
3n + 1

2  
CH

4  +   2 O
2                   CO

2
    +   2 H

2
O  +   885 kj

 
ChÝnh v× vËy c¸c alkan nh− metan, butan, octan ... ®−îc dïng lµm nhiªn liÖu.  

6. ChÊt ®iÓn h×nh 

Metan CH4

Tæng hîp metan: 

 Be2C  +  4H2O   →  CH4   +  2Be(OH)2

 Al4C3  +  12H2O      → 3CH4   +  3Al(OH)3

 CS2  +  2H2S  +  8Cu   → CH4   +  4Cu2S 

Trong phßng thÝ nghiÖm, ®iÒu chÕ metan b»ng c¸ch nhiÖt ph©n muèi acetat 
kim lo¹i kiÒm 

CH3COONa   +  NaOH   → CH4   +  Na2CO3

TÝnh chÊt vµ øng dông: 

Metan lµ khÝ kh«ng mµu, kh«ng mïi, Ýt tan trong n−íc, ch¸y cho ngän löa 
xanh nh¹t vµ to¶ nhiÒu nhiÖt (8560 kcal/m3) v× vËy l−îng lín metan ®−îc dïng 
lµm nhiªn liÖu. 

§èt metan trong ®iÒu kiÖn thiÕu kh«ng khÝ vµ trong thiÕt bÞ ®Æc biÖt t¹o ra 
carbon ë d¹ng bét mÞn dïng lµm chÊt ®én trong s¶n xuÊt cao su. 

CH4  +  O2   →     C   +  H2O 
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Cho metan qua h¬i n−íc xóc t¸c Ni ë 850°C thu ®−îc hçn hîp hydro vµ 
carbon monooxyd  dïng lµm nguyªn liÖu trong tæng hîp. 

CH4  +  H2O    → CO   +  3H2

Metan cßn dïng lµm nguyªn liÖu tæng hîp acetylen, c¸c dÉn xuÊt clorometan, 
acid cyanhydric. . . 

Bµi tËp 

1. Nh÷ng tªn gäi sau ®©y cã ®óng kh«ng : 

  a- 2-Ethylhexan  

  b- 2,2,5-Trimethylheptan     

  c- 3-Ethylheptan 

  d- 2-Methyl,3-isopropylpentan   

  e- 1-Methyl,3- ethylnonan 

H·y viÕt l¹i nh÷ng tªn gäi ®óng.  

2- Etan ph¶n øng víi clor theo tû lÖ thÓ tÝch vµ träng l−îng nµo khi ®iÒu chÕ 
ethylclorid ?  

3- Khi nitro hãa vµ clor hãa c¸c hydrocarbon sau:  

Butan, isobutan, n-pentan, 3-methylbutan th× cã bao nhiªu dÉn xuÊt mét 
lÇn thÕ cã thÓ ®−îc t¹o thµnh ? .   
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Ch−¬ng 8 

CYCLOALKAN 

Môc tiªu  

1. Gäi ®−îc tªn c¸c lo¹i cycloalkan: 1 vßng, 2 vßng. 

2. ViÕt vµ tr×nh bµy ®−îc cÊu d¹ng cña cyclohexan. 

Néi dung 
Cycloalkan lµ nh÷ng hydrocarbon no m¹ch vßng. Nguyªn tö carbon ë tr¹ng 

th¸i lai hãa sp3. Cã nhiÒu lo¹i hîp chÊt vßng no.  

Hîp chÊt ®¬n vßng: Monocycloalkan  

Hîp chÊt ®a vßng: Polycycloalkan. 

Ph©n chia hîp chÊt ®a vßng thµnh c¸c lo¹i sau:      

Hîp chÊt ®a vßng ng−ng tô, 

Hîp chÊt ®a vßng cã m¹ch cÇu carbon, 

Hîp chÊt ®a vßng spiran.  

1. Monocycloalkan 
1.1. Danh ph¸p  

− Gäi tªn alkan t−¬ng øng vµ thªm tiÕp ®Çu ng÷ ''cyclo''           

− NÕu trong ph©n tö cã m¹ch nh¸nh th× gäi tªn m¹ch nh¸nh tõ ®¬n gi¶n 
®Õn phøc t¹p. 

− §¸nh sè c¸c nguyªn tö carbon trªn m¹ch vßng xuÊt ph¸t tõ m¹ch nh¸nh 
®¬n gi¶n  vµ ®¸nh sè theo chiÒu sao cho tæng sè c¸c ch÷ sè chØ m¹ch 
nh¸nh lµ nhá nhÊt.  

CH3

CH2CH2CH3

CH3

CH2CH3

CH3
CH3

Methylcyclopropan Methylcyclobutan 1-Methyl 3-ethylcyclopentan 1-Methyl, 3-(n-propyl) cyclohexan

1 2
3

1
2
3

 

1.2. §ång ph©n  

Monocycloalkan cã sè ®ång ph©n nhiÒu h¬n sè ®ång ph©n cña alkan cã sè 
carbon t−¬ng øng. VÝ dô: C8H16 cã c¸c ®ång ph©n vßng 3, 4, 6, 7, 8 c¹nh.  
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Trªn mçi lo¹i ®ång ph©n vßng cã c¸c m¹ch nh¸nh nªn sè ®ång ph©n t¨ng lªn.  

CH2CH3 CH3

CH31
2

1

CH3

CH3
3

2
1

CH3

CH3

4

Ethylcyclohexan 1,2-dimethylcyclohexan 1,3-dimethycyclohexan 1,4-dimethycyclohexan  

Kh¸c víi c¸c alkan, cycloalkan cã ®ång ph©n h×nh häc cis - trans  

        cis 1,2-dimethylcyclohexan

CH3
CH3

CH3

CH3
trans 1,2-dimethylcyclohexan 

1.3. §é bÒn v÷ng cña vßng  

C¸c hîp chÊt cã vßng 3, 4 c¹nh kÐm bÒn h¬n so víi vßng 5, 6 c¹nh. §Ó gi¶i 
thÝch hiÖn t−îng ®ã, Bayer ®−a ra gi¶ thuyÕt r»ng: TÊt c¶ c¸c vßng ®Òu cã cÊu t¹o 
ph¼ng. Gãc liªn kÕt bÞ biÕn d¹ng (cã ®é lín kh¸c 109°28' - gãc tø diÖn) vµ xuÊt 
hiÖn søc c¨ng cña vßng (Søc c¨ng Bayer). §é biÕn d¹ng cña gãc liªn kÕt cµng lín 
th× søc c¨ng Bayer cµng lín. V× vËy vßng cã n¨ng l−îng cao nªn kÐm bÒn.  

Gãc biÕn d¹ng ®−îc tÝnh nh−  sau: 

2
1θ =        [10ø9o28' -  ϕ  (goùc lieân keát trong voøng phaúng) ]

 

B¶ng 8.1: Søc c¨ng Bayer cña mét sè cycloalkan 

Hîp chÊt   ϕ θ ∆Ho (*) 

Cyclopropan 

Cyclobutan 

Cyclopentan 

Cyclohexan 

Cycloheptan 

Cyclooctan 

60° 

90° 

108° 

120° 

128°34’ 

135° 

+24°64' 

+9°64' 

+0°64' 

-5°36' 

-9°53' 

-12°86' 

+12,7 

+6,8 

-18,4 

-29,5 

-28,2 

-29,7 

                      (*)  kcal.mol-1 

Theo thuyÕt søc c¨ng Bayer th× cyclopentan lµ hîp chÊt bÒn nhÊt, tõ 
cyclohexan tÝnh bÒn gi¶m dÇn. §iÒu nµy kh«ng phï hîp v× thùc tÕ cyclohexan lµ 
hîp chÊt rÊt bÒn v÷ng. Cyclohexan kh«ng cã cÊu t¹o ph¼ng, chøng tá r»ng thuyÕt 
søc c¨ng Bayer chØ ®óng víi nh÷ng chÊt cã cÊu t¹o ph¼ng . 

§é bÒn cña hîp chÊt vßng cßn phô thuéc nhiÒu yÕu tè kh¸c ®Æc biÖt lµ cÊu 
h×nh vµ nhiÖt t¹o thµnh. NhiÖt t¹o thµnh cµng thÊp th× vßng cµng bÒn. 
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C¸c hîp chÊt ë cÊu h×nh lÖch cã n¨ng l−îng thÊp. Do ®ã nÕu c¸c nhãm CH2 
kÒ nhau cña vßng kh«ng ë cÊu h×nh lÖch mµ ë cÊu h×nh che khuÊt th× ph¶i cã sù 
t−¬ng t¸c lÉn nhau. Sù t−¬ng t¸c ®ã gäi lµ Søc c¨ng Pitzer . 

§Ó gi¶m bít søc c¨ng Bayer, søc c¨ng Pitzer, hîp chÊt vßng cã xu h−íng ph©n bè 
kh«ng ®ång ph¼ng sao cho thuËn lîi vÒ n¨ng l−îng (n¨ng l−îng thÊp nhÊt). 

1.4. CÊu d¹ng cña cycloalkan 

1.4.1. Cyclopropan  

Ba nguyªn tö carbon cïng n»m trªn mét mÆt ph¼ng. Bayer gi¶i thÝch tÝnh 
kh«ng bÒn cña vßng b»ng sù biÕn d¹ng cña liªn kÕt. Trong cyclopropan c¸c liªn 
kÕt H _C_H t¹o thµnh gãc 120°. Do ®ã ng−êi ta cho r»ng c¸c liªn kÕt C -C bÞ uèn 
cong vµ sù xen phñ cùc ®¹i bÞ vi ph¹m mét phÇn (h×nh 8-1). 

C

C

C

HH

H
H

H
H

Sù xen phñ cña c¸c orbital sp2

    ®Ó t¹o thµnh cyclopropan
Sù xen phñ cùc ®¹i bÞ vi ph¹m
   vµ liªn kÕt C-C bÞ uèn cong

Sù xen phñ cùc ®¹i

 

H×nh 8.1 

1.4.2. Cyclobutan  

Cyclobutan cã cÊu d¹ng g·y gÊp - cÊu d¹ng xÕp (h×nh 8-2) 

   

Söï töông taùc gaây ra söùc caêngPitzer

H

HH

H
H

HH
H

H

H H

H
H

H H
H

 

H×nh 8.2: CÊu t¹o kh«ng ®ång ph¼ng cña ph©n tö cyclobutan 

1.4.3. Cyclopentan 

Cyclopentan cã cÊu t¹o kh«ng ph¼ng. Bèn nguyªn tö carbon cña cyclopentan 
n»m trªn mét mÆt ph¼ng. Nguyªn tö carbon thø 5 n»m ngoµi mÆt ph¼ng nµy. 
Vßng cyclopentan cã hiÖn t−îng " gi¶ quay " (pseudorotation) (h×nh 8-3).                     
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3

5 4

21

H
H

H

H
H

H

4

3

5

2

1

H

HH

H

H
H

5
4

3

2

1

HH
H

H H
H

M« h×nh ph©n tö cyclopentan Sù t−¬ng t¸c g©y ra søc c¨ng Pitzer  
H×nh 8.3: Sù biÕn ®æi cña ph©n tö cyclopentan 

1.4.4. Cyclohexan 

Cyclohexan cã 2 cÊu d¹ng: d¹ng ghÕ vµ d¹ng thuyÒn (h×nh 8- 4) . 

Daïng thuyeànDaïng gheá 

HH H

H H H
HH H H

HH

HHH

HH

H

H
H

H

H

H
H

Söï töông taùc gaây ra söùc caêng Pitzer

 
H×nh 8.4 

Trong cÊu d¹ng ghÕ cña cyclohexan kh«ng cã søc c¨ng Bayer vµ søc c¨ng 
Pitzer, v× vËy d¹ng ghÕ cã n¨ng l−îng thÊp vµ bÒn v÷ng h¬n cyclohexan cÊu d¹ng 
thuyÒn. C¸c liªn kÕt C − H trong cÊu d¹ng ghÕ ®−îc chia thµnh 2 lo¹i. 

S¸u liªn kÕt C − H song song víi trôc ®èi xøng gäi lµ liªn kÕt axial (a, liªn 
kÕt trôc). 

S¸u liªn kÕt C − H s¾p xÕp gÇn song song víi mÆt ph¼ng trung b×nh gäi lµ 
liªn kÕt equatorial  (e, liªn kÕt xÝch ®¹o, liªn kÕt vµnh) (h×nh 8-5).   

Lieân keát equatorialLieân keát axial

H

H

H

H

H

HH

Truïc ñoái xöùng 

H

H H

HH
 

H×nh 8.5. Liªn kÕt axial vµ liªn kÕt equatorial 

Liªn kÕt equatorial cã n¨ng l−îng thÊp vµ bÒn v÷ng h¬n liªn kÕt axial (h×nh 8-6).     

CH3

(e)-Methylcyclohexan(a)-Methylcyclohexan

CH3

e

a

Axial Equaterial

 
H×nh 8.6: Sù chuyÓn ®æi liªn kÐt axial thµnh liªn kÕt equatorial 
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C¸c nhãm thÕ cã thÓ tÝch lín vµ cÊu t¹o phøc t¹p th−êng tån t¹i ë d¹ng 
equatorial. Hîp chÊt thÕ 2 lÇn cña cyclohexan tån t¹i c¸c ®ång ph©n h×nh häc.  

CH3
CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3
CH3

CH3CH3CH3

CH3

Trans1,2 Cis 1,2 Trans1,3   Cis1,3 Trans1,4   Cis1,2  
H×nh 8.7: C¸c ®ång ph©n h×nh häc cña dimethylcyclohexan 

Tõ c¸c ®ång ph©n h×nh häc (h×nh 8-7) l¹i cã c¸c cÊu d¹ng kh¸c nhau. 

CH3

CH3

H

H CH3

CH3

H

H

CH3
CH3 CH3

CH3

a

a

e

e

CH3

CH3

CH3

CH3

a
a

e

e e

a

a

e

Cis a,e Cis e,a Cis a,a Cis e,e Cis a,e Cis e,a 
 

H×nh 8.8: C¸c ®ång ph©n cÊu d¹ng cña cis - dimethylcyclohexan 

Trªn h×nh 8-8 lµ c¸c cÊu d¹ng cña cis-dimethylcyclohexan ë c¸c vÞ trÝ kh¸c 
nhau. T−¬ng tù còng cã c¸c cÊu d¹ng trans-dimethylcyclohexan (h×nh 8-9)  

Trans e,e 

CH3
CH3

H

H

a
a

Trans e,e 

CH3

CH3

H CH3

H

CH3

H

CH3

CH3

CH3
CH3

a

a

e

e

CH3

H

CH3

a
e

e
e

e

Trans a,a Trans a,e Trans e,a Trans a,a  
H×nh 8.9: C¸c ®ång ph©n cÊu d¹ng cña trans - dimethylcyclohexan 

1.5.  TÝnh chÊt hãa häc cña cycloalkan 

C¸c vßng 3, 4 c¹nh thÓ hiÖn tÝnh chÊt ch−a no. Ph¶n øng céng hîp vµ vßng 
bÞ ph¸ vì.  

C¸c cyclopropan kh«ng t¸c dông víi kali permanganat vµ ozon. 

; CH2Br-CH2-CH2Br
 Br2 HBr

CH3-CH2-CH2Br
2 H

CH3-CH2-CH3;
 

C¸c cyclohexan thÓ hiÖn tÝnh chÊt cña hydrocarbon no. Cã ph¶n øng thÕ halogen 
khi cã xóc t¸c lµ ¸nh s¸ng. Khi cã mÆt xóc t¸c thÝch hîp, cyclohexan cã thÓ bÞ oxy hãa 
t¹o thµnh cyclohexanol, cyclohexanon hoÆc vßng bÞ ph¸ vì t¹o acid adipic. 

Cyclohexan bÞ dehydro hãa khi cã xóc t¸c lµ Pt hoÆc Pd. 

hγ6Cl2 +   6HCl

H

H
H

H

H
H

+
Cl

Cl
Cl

Cl

Cl
Cl
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HOOC (CH2)4 COOH

+   3 H2

OH

O
O2

Cyclohexanol

Cyclohexanon

Acid adipic

Xuùc taùc

Xuùc taùc

Xuùc taùc

 Pt;

 

TÝnh chÊt ®Æc biÖt cña c¸c hîp chÊt cycloalkan lµ cã thÓ tham gia ph¶n øng 
chuyÓn vÞ  ®Ó t¨ng hay gi¶m ®é lín cña vßng.  

Methylcyclohexan CycloheptanMethylcyclopentanEthylcyclobutan

; ∆

AlCl3
CH3

AlCl3
∆

CH3

CH2CH3

 

2. Hîp chÊt ®a vßng  
2.1. Hîp chÊt ®a vßng c« lËp 

Hîp chÊt cã 2 vßng c« lËp liªn kÕt víi nhau trùc tiÕp hoÆc bëi mét m¹ch carbon. 

1,2-Bicyclohexyletan

_CH2CH2_

Bicyclohexyl  
2.2. Danh ph¸p hîp chÊt vßng ng−ng tô  

Hîp chÊt vßng ng−ng tô lµ nh÷ng hîp chÊt mµ c¸c vßng cã c¹nh chung víi nhau. 

9

8
7

6
5

4

3 1
2

Bicyclo[4.3.0] nonan 

10

Bicyclo[4.4.0] decan 

7
6

9

5
4

31

8

2

 

2.3. Hîp chÊt ®a vßng cã m¹ch cÇu carbon  

Hîp chÊt vßng cã cÇu lµ hîp chÊt kh«ng cã c¹nh chung nh−ng cã c¸c nguyªn 
tö carbon chung cho c¸c vßng.  Nguyªn tö carbon chung lµ nguyªn tö ®Çu cÇu.                     

Bicyclo[2.2.2] octan

8

1
12

2
3

34
45

5

6
6

7

7
8

Bicyclo[2.2.1] heptan

1
2

3
4

5

6
7

1
2

345

6

7
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Cã thÓ cã hîp chÊt  3, 4 vßng  
1

2

3

4
56

7

8

10

8
9

Tricyclo[3.3.1.3,7] decan

1

2
3

4

5

6
7

8

9

Tricyclo[3.3.1.02,9] decan

1 2

3

4

5

Tetracyclo [2.1.1.0 2,6. 0 3,5] hexan

6

 
Chó ý:  13,7 chØ râ m¹ch cã 1 carbon vµ 2 carbon ®Çu cÇu lµ carbon sè 3 vµ sè 

7; 02,6 chØ râ m¹ch kh«ng cã carbon vµ 2 carbon ®Çu cÇu lµ carbon sè 2 vµ sè 6. 

HÖ thèng hîp chÊt ®a vßng cã danh ph¸p phøc t¹p. Theo danh ph¸p IUPAC, 
®Ó gäi tªn hîp chÊt ®a vßng ph¶i x¸c ®Þnh sè m¹ch carbon. Sè m¹ch carbon t−¬ng 
øng víi sè vßng (bicyclo, tricyclo, tetracyclo). T×m vßng chÝnh cã sè carbon nhiÒu 
nhÊt. Chän m¹ch cÇu lµ m¹ch dµi nhÊt t¹o bicyclo chÝnh. §¸nh sè trªn vßng 
bicyclo chÝnh xuÊt ph¸t tõ carbon ®Çu cÇu vµ ®Õn ®Çu cÇu kia tõ m¹ch cÇu  dµi 
nhÊt  ®Õn ng¾n nhÊt (chó ý nguyªn t¾c tæng sè nhá nhÊt). Sau ®ã x¸c ®Þnh tiÕp c¸c 
m¹ch cÇu cßn l¹i vµ chØ râ sè nguyªn tö carbon cã trªn m¹ch cÇu ®ã. Sè nguyªn tö 
carbon trªn mçi m¹ch cÇu (kh«ng kÓ carbon ®Çu cÇu) ®−îc ®Æt trong ngoÆc vu«ng 
theo thø tù tõ lín ®Õn nhá. Tªn cña hîp chÊt ®a vßng lµ tªn cña hydrocarbon cã 
tæng sè carbon t¹o vßng.  

2.4. Hîp chÊt vßng spiran 

Tõ ''spiro'' cã nghÜa lµ xo¾n. Hydrocarbon no lo¹i nµy chØ râ c¸c vßng liªn kÕt 
víi nhau b»ng nguyªn tö carbon chung. Nguyªn tö carbon nµy gäi lµ carbon spiro. 
Cã hîp chÊt  spiro, dispiro, trispiro .. . 

§¸nh sè carbon xuÊt ph¸t tõ vßng bÐ vµ b¾t ®Çu ë carbon gÇn carbon spiro 
vµ theo chiÒu sao cho carbon spiro (carbon chung) cã sè bÐ nhÊt. Sè carbon trªn 
mçi m¹ch ®Æt trong dÊu mãc vµ theo chiÒu ®¸nh sè.  

Spiro[3.4] octan 

87

6 5
4

3

2

1

Spiro[2.4] heptan 

76

5 4
3 2

1

Spiro[4.5] decan 

9

8

7 6
5

4
3

2
110

Dispiro[2.1.4.1] decan 

1098

7 6
5

4
3 2

1

Dispiro[2.1.5.2] dodecan 

11 12 19

8

7 6
5

4
3

2

10

 
Bµi tËp  

1. VÏ c¸c ®ång ph©n h×nh häc cã thÓ cã cña c¸c ®ång ph©n cña cyclohexan cã 
CTPT C9H18. Gäi tªn c¸c ®ång ph©n ®ã.  

2. VÏ c¸c cÊu d¹ng cã thÓ cã cña diclocyclohexan. 
3. ViÕt CTCT cña c¸c chÊt cã tªn gäi sau: 
a. Bicyclo[4.1.0] heptan;  b-Bicyclo[3.2.0]heptan ; c-Tricyclo[5.1.0.03,5]octan  
d. Spiro [3.3] heptan;   e-Spiro [4.4] nonan;   f- Dispiro [5.1.6.2] hexadecan 
4. Gäi tªn theo danh ph¸p IUPAC cña c¸c chÊt cã c«ng thøc sau: 

CH3
CH3
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Ch−¬ng 9 

ALKEN - HYDROCARBON ETYLENIC  
(CnH2n) 

Môc tiªu häc tËp 

1. Tr×nh bµy ®−îc cÊu t¹o alken, x¸c ®Þnh ®ång ph©n h×nh häc vµ danh ph¸p  
Z -E cña chóng. 

2. Nªu ®−îc c¸c tÝnh chÊt hãa häc cña alken. 

Alken cßn gäi lµ olefin. Chóng lµ nh÷ng hydrocarbon ch−a no, kh«ng vßng, 
trong ph©n tö cã mét nèi ®«i. Alken cã  c«ng thøc tæng qu¸t CnH2n.  

§èi víi hîp chÊt vßng cã mét nèi ®«i cã c«ng thøc tæng qu¸t CnH2n-2 vµ gäi lµ 
cycloalken, cycloolefin, hydrocarbon vßng ch−a no. 

1. CÊu t¹o cña alken 
S¸u nguyªn tö cña ph©n tö ethylen n»m trong mét mÆt ph¼ng. Liªn kÕt σ 

cña C _C t¹o thµnh do xen phñ cña orbital sp2. Liªn kÕt π ®−îc t¹o thµnh  do 2 
orbital p tù do xen phñ víi nhau. MÆt ph¼ng chøa liªn kÕt π th¼ng gãc víi mÆt 
ph¼ng chøa c¸c nguyªn tö carbon vµ hydro cña ethylen. Orbital s cña hydro vµ 
orbital sp2 cña carbon xen phñ víi nhau t¹o thµnh  liªn kÕt σ  cña H−C (h×nh 9-1). 

Lieân keát σ taïo thaønh do 
    2 carbon lai hoùa sp2 

Lieân keát π taïo thaønh
  do 2 orbital p töï do

   Caùc nguyeân töû H ,C  cuûa ethylen
       naèm treân moät maët phaúng

σCsp2 Csp2

H×nh 9.1:

 

§é dµi liªn kÕt cña  H−C  lµ 1,076 A , cña C =C  lµ 1,330 A  
o o

Gãc liªn kÕt  H−C−H  lµ 116, 6o . Gãc liªn kÕt H_C=C  lµ 121,7o  .                                   

2. §ång ph©n 

2.1. §ång ph©n cÊu t¹o  

Ngoµi ®ång ph©n vÒ m¹ch carbon, alken cßn cã c¸c ®ång ph©n do vÞ trÝ cña 
nèi ®«i. Do ®ã alken cã sè ®ång ph©n cÊu t¹o nhiÒu h¬n alkan cã cïng sè carbon 
t−¬ng øng.  
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        Alken                   Sè ®ång ph©n            Alkan            Sè ®ång ph©n 

   Buten    C4H8          3   Butan   C4H10              2 

   Penten C5H10    5   Pentan C5H12              3 

    Hexen C6H12      12   Hexan  C6H14              5 

2.2. §ång ph©n h×nh häc - §ång ph©n cis-trans 
C¸c nhãm thÕ kh«ng thÓ quay tù do chung quanh liªn kÕt ®«i mµ tån t¹i mét 

c¸ch t−¬ng ®èi vÒ hai phÝa cña liªn kÕt ®«i. Do ®ã alken cã ®ång ph©n h×nh häc. 
Hai nhãm thÕ cïng phÝa so víi mÆt ph¼ng π th× gäi lµ ®ång ph©n cis. Hai nhãm 
thÕ kh¸c phÝa so víi mÆt ph¼ng π th× gäi lµ ®ång ph©n trans.                              

Trans -2-butenCis -2-buten
    H

C C
 H

CH3

CH3

    H
C C

CH3

H

CH3

C C

a

b

c

d

Coù ñoàng phaâân Z-E

C C

a

b

Coù ñoàng phaân cis-trans

a

b

 

Cã thÓ h×nh dung m« h×nh ph©n tö 2-buten nh− sau. 

 

D¹ng trans bÒn h¬n d¹ng cis v× d¹ng trans cã n¨ng l−îng thÊp. Trong d¹ng 
cis c¸c nhãm thÕ cïng phÝa cã t¸c dông ®Èy nhau. 

Trans -2-buten  (74%)

C C
CH3

H

CH3

H
C C

H

CH3

CH3

    H
Cis-2-buten (23% )

    CH3CH2CH=CH2

1-buten (3%)  

§ång ph©n cis-trans tån t¹i khi c¸c  nhãm thÕ chung quanh liªn kÕt ®«i cã a ≠ b  

C¸c nhãm thÕ chung quanh liªn kÕt ®«i cã a ≠ b ≠ c ≠ d  th× cã ®ång ph©n Z - E.  

E -3-ethyl-2-hexen

    H
C C

CH2CH3

CH2CH2CH3

CH3

C C
CH2CH2CH3

CH2CH3

CH3

H

Z -3-ethyl-2-hexen  

Chó ý: C¸c tõ cis - trans  hoÆc Z (zusammen - cïng phÝa) - E (eintgegen - 
kh¸c phÝa) lµ c¸c danh ph¸p ®Ó chØ ®ång ph©n h×nh häc trong c¸c tr−êng hîp 
kh¸c nhau. 
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3. Danh ph¸p 

3.1. Danh ph¸p th«ng th−êng  

Gäi tªn alken b»ng c¸ch lÊy tªn alkan cã sè carbon t−¬ng øng thay tiÕp vÜ 
ng÷ ''an'' thµnh ''ylen''.   

CH
2
=CH

2
         CH

3
CH=CH

2
     CH

3
CH

2
CH=CH

2
  

Ethylen   Propylen   Butylen  

Danh ph¸p nµy chØ ®Ó gäi tªn nh÷ng alken ®¬n gi¶n 

3.2.  Danh ph¸p ethylen  

Cã thÓ xem c¸c alken ®¬n gi¶n nh− lµ dÉn xuÊt cña ethylen. Nguyªn tö 
hydro cña ethylen lÇn l−ît ®−îc thay thÕ bëi c¸c gèc alkyl. Sù thay thÕ nµy cã thÓ 
®èi xøng hoÆc kh«ng ®èi xøng ë hai ®Çu liªn kÕt ®«i.  

CH3

Dimethylethylen khoâng ñoái xöùngDimethylethylen ñoái xöùngMethylethylen
CH3

_C=CH2
CH3

_CH=CH_CH3CH3CH=CH2

 

3.3. Danh ph¸p IUPAC  

− Gäi tªn nh− hydrocarbon no vµ thay vÜ ng÷ ''an'' b»ng vÜ ng÷ ''en'' 

− Chän m¹ch chÝnh lµ m¹ch dµi nhÊt chøa liªn kÕt ®«i . 

− §¸nh sè carbon trªn m¹ch chÝnh sao cho nèi ®«i cã sè bÐ nhÊt.  

VÞ trÝ nh¸nh + Tªn nh¸nh + Sè chØ vÞ trÝ nèi ®«i + Tªn m¹ch chÝnh + en 

;;;

6-Methyl-3-ethyl-3-hepten

CH3443 321

7 6 5 4 3

2

CH3
CH

CH3_CH_CH2_CH2_C_CH2_CH3
2-Methyl-2-buten2-Buten

CH3

Propen
CH3_C=CH_CH3CH3_CH=CH_CH3CH3CH=CH2

1

 

3.4. Danh ph¸p Z - E 

Danh ph¸p Z- E dïng ®Ó  gäi tªn c¸c ®ång ph©n h×nh häc mµ c¸c nhãm thÕ 
chung quanh liªn kÕt ®«i hoµn toµn kh¸c nhau. Theo quy −íc 2 nhãm thÕ trªn 2 
carbon cña liªn kÕt ®«i cã ®é lín nhÊt s¾p xÕp vÒ mét phÝa cña mÆt ph¼ng th× gäi 
lµ ®ång ph©n Z vµ ng−îc l¹i gäi lµ ®ång ph©n E.  

C C
a

b
c

d
Ñoàng phaâân Z

C C
a

b c
d

    Ñoàng phaâân E

Khi a > b vaø c > d

 

X¸c ®Þnh ®é lín nhãm thÕ theo quy −íc Cahn -Ingold-Prelog, danh ph¸p R,S  
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R- Rectus - bªn ph¶i,  S - Sinister - bªn tr¸i  

E -1,4-diclo,2-methyl-3-(2-clorethyl) -2-penten

      CH3CH
Cl

C C
CH2Cl

CH3

ClCH2CH2

C C
CH2CH3

H

CH3CH2

CH3

Z -3-methyl-3-hexen  

4. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ   

4.1. T¸ch hydro halogenid tõ c¸c dÉn xuÊt monohalogen 

C¸c dÉn xuÊt monohalogen no, ®Æc biÖt lµ dÉn xuÊt bËc ba, khi t−¬ng t¸c víi 
c¸c dung dÞch base m¹nh nh−  KOH, NaOH, EtONa trong alcol vµ ®un nãng sÏ bÞ 
t¸ch mét ph©n tö hydrohalogenid t¹o ra alken t−¬ng øng. Tïy cÊu t¹o cña dÉn 
xuÊt halogen no, alken thu ®−îc cã thÓ lµ mét hçn hîp ®ång ph©n vµ mét l−îng 
nhá s¶n phÈm cña ph¶n øng thÕ ¸i nh©n lµ ether.  

Sù t¸ch lo¹i HX theo kh¶ n¨ng:  R-I > R-Br > R-Cl > R-F . 

V× n¨ng l−îng liªn kÕt: C-I 51 kcal.mol-1; C-Br  58 ; C-Cl 81 ;  C-F  116  

C CH3

CH3
CHR

XH

Dung dòch KOH / alcol CH3

R_CH=C_CH3   +   HX

 

Dung dÞch KOH/alcol khi ®un nãng ®·  x¶y ra sù c©n b»ng sau: 

ROH   +   OH -                      RO-   +  H2O   
 

Sù t¸ch lo¹i HX tu©n theo qui t¾c Zaixep. 

Khi t¸ch HX khái dÉn xuÊt halogen, X sÏ bÞ t¸ch cïng víi nguyªn tö hydro 
g¾n t¹i nguyªn tö carbon ë liÒn bªn c¹nh cã bËc cao nhÊt.  

Qui t¾c Zaixep ®óng c¶ trong hai tr−êng hîp t¸ch lo¹i E1 vµ E2. 

4.1.1.  Ph¶n øng t¸ch lo¹i E1 ë  alkylhalogenid  

R_CH2_CH_CH3
X

R_CH2_CH_CH3
+

  +  X-Chaäm

( II )

( I )Nhanh

+  H+

+  H+

R_CH2_CH=CH2

R_CH=CH_CH3+
R_CH2_CH_CH3

 
NÕu X cïng t¸ch lo¹i víi H ë bËc cao h¬n sÏ h×nh thµnh olefin (I). Olefin (I) 

cã n¨ng l−îng thÊp h¬n so víi olefin (II) v× hiÖu øng  siªu liªn hîp cña CH3 víi liªn 
kÕt ®«i C =C cã sè liªn kÕt C -H nhiÒu h¬n. 
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CH CH3CR
H

H+
R_CH2_CH_CH3

+
CH CCH2R H

H

H
+

Coù 3 lieân keát C-H sieâu lieân hôïp Coù 2 lieân keát C-H sieâu lieân hôïp  

R_CH=CH_C_H R_C_CH=CH2Coù 3 lieân keát C-H
( I ) ( I I )H

H

H

H
Chæ coù 2 lieân keát C-H;

 

4.1.2. Ph¶n øng t¸ch lo¹i E2 ë alkylhalogenid  

Ph¶n øng E2 x¶y ra trong ®iÒu kiÖn cã base m¹nh vµ dung m«i kÐm ph©n cùc.  

20%25%41%
CH3CH2CH2CHBrCH3

EtOK
EtOH

CH3CH2CH=CHCH3 CH3CH2CH2CH=CH2 CH3CH2CH2CH(OEt)CH3+ +

 

Trong c¬ chÕ E2 cã thÓ h×nh thµnh tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp sau:  

CH3CH2CH_CHCH3

H

δ 
-

HO -.....

Br
....

CH3CH2CH2_CH_CH2

H

δ 
-

..... OH-

Br

....
 

Trong tr−êng hîp t¸ch lo¹i theo c¬ chÕ E2 (còng nh− E1) s¶n phÈm t¹o thµnh 
tu©n theo quy t¾c:  

Khi t¸ch HX khái dÉn xuÊt halogen sÏ thu ®−îc olefin cã sè nguyªn tö Hα ®èi 
víi liªn kÕt ®«i lµ lín nhÊt  

CH3_CH_CH2_CH_CH2_CH3
X

CH3
 Coù 5 HαCH3_CH_CH2_CH=CH_CH3

CH3

CH3_CH_CH=CH_CH2_CH3
CH3

 Coù 3 Hα 

HiÖu suÊt olefin thu ®−îc phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn ph¶n øng . 

89%11%

72%28%

29%71%
+ CH3CH2C=CH2CH3CH=C(CH3)2

(CH3)3COK 

EtOH
EtOK

CH3CH2CBr(CH3)2

(CH3)3COH 

(C2H5)3COK 
(C2H5)3COH 

CH3

 

Tèc ®é ph¶n øng E2 phô thuéc vµo nång ®é cña alkylhalogenid, nång ®é base 
vµ phô thuéc vµo b¶n chÊt cña nhãm X.  
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Ph¶n øng cã ¶nh h−ëng bëi c¸c liªn kÕt: Liªn kÕt C−X dÔ bÞ c¾t ®øt h¬n liªn 
kÕt C−H.  

Ph¶n øng cã tÝnh lËp thÓ: Nguyªn tö hydro vµ nguyªn tö X bÞ t¸ch ph¶i lu«n 
lu«n ë trªn  cïng mét mÆt ph¼ng.  

Br

H
C6H5

C6H5 Br

H

C6H5 Br

H

(Z) 1-bromo-1,2-diphenyl ethylen(R,R) 1,2 -dibromo-1,2-diphenyl etan

HBr +
Base

H

Br

C6H5

C6H5

C C

Br

H C6H5

Br

H

C6H5

CC
C6H5

HBr +Base

HBr

C6H5 C6H5
C C

Br

H C6H5

Br

H

C6H5

CC

(E) 1-bromo 1,2-diphenyl ethylenMeso-1,2 -dibromo-1,2- diphenyl etan
Br

H
C6H5

C6H5

C6H5

C6H5Br

H
H

H

 

4.2. T¸ch lo¹i n−íc tõ  alcol 

Cã thÓ tiÕn hµnh t¸ch lo¹i n−íc khái alcol no theo 2 ph−¬ng ph¸p: 

4.2.1. ë pha láng  

§un nãng alcol víi acid m¹nh (H2SO4, H3PO4) hoÆc víi KHSO4 sÏ t¹o alken.  

+ H2ORCH=CH2RCH2CH2OH
180oC

H2SO4

 

Ph¶n øng x¶y ra qua giai ®o¹n t¹o ester v« c¬ sau ®ã sÏ h×nh thµnh alken 
hoÆc s¶n phÈm phô lµ ether . 

+ H2ORCH2CH2OSO3HRCH2CH2OH
140oC

H2SO4

 
RCH=CH2    + H2SO4  RCH2CH2OSO3H  

RCH2CH2OH
RCH2CH2OCH2CH2R    + H2SO4  RCH2CH2OSO3H  

§èi víi nh÷ng alcol bËc 1 cã sè carbon n ≥ 4 th× t¹o hçn hîp c¸c alken. VÝ dô 
khi lo¹i n−íc khái 1- octanol cã thÓ t¹o thµnh hçn hîp c¸c alken: 

CH3(CH2)6CH2OH +H3PO4 ,∆ CH3(CH2)5CH=CH2 CH3(CH2)4CH=CHCH3 

Cã hiÖn t−îng trªn lµ do sù chuyÓn vÞ cña hydro trong carbocation t¹o thµnh. 

H+
- H2O

..
H +

CH3(CH2)4CH_CH_CH2_CH3

H
+

CH3(CH2)5CH_CH_CH3

H
CH3(CH2)6CH2OH

+
CH3(CH2)6CH_CH2
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Ph−¬ng ph¸p nµy ®−îc dïng ®Ó thay ®æi vÞ trÝ cña chøc alcol. 

Alcol bËc 2, bËc 3 dÔ lo¹i n−íc trong m«i tr−êng acid. Ph¶n øng  theo c¬ chÕ E1.  

CH3CH2CH2CHCH3

OH
CH3CH2CH2CHCH3 CH3CH2CH=CHCH3 +   H2O

H2SO4 62%H2SO4 62%
95o  

C¬ chÕ E1

CH3CH2CH2CHCH3

OH
CH3CH2CH2CHCH3CH3CH2CH2CHCH3

OH
CH3CH2CH2CHCH3 CH3CH2CH2CHCH3

OH2

CH3CH2CH2CHCH3 CH3CH2CH2CHCH3CH3CH2CH2CHCH3 CH3CH2CH=CHCH3
H+H+

+
+- H2O -H+

 

Cã tr−êng hîp x¶y ra sù chuyÓn vÞ:  

+
CH3-C__CH-CH3

CH3

CH3

OH CH3

CH3

+

CH3

CH3
H+

to
CH3-C__CH-CH3 CH3-C__CH-CH3

 

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3_C=C_CH3CH2=C_CH_CH3
CH3

CH3

-H++
+CH3_C_CH_CH3

 

4.2.2. ë pha h¬i 

Alcol d−íi t¸c dông cña Al2O3 ë 350 - 400°C còng t¹o alken theo c¬ chÕ: 

300-400oC

Al2O3 H2O+CH2=CH2CH3CH2OH
 

-

+

+ H2O+ alken 

+OH2

Al
+ R+OH

R HO

AlAlAlAl

 

4.3. Tõ dÉn xuÊt dihalogen  

Sù t−¬ng t¸c gi÷a dihalogen trªn 2 carbon liÒn nhau víi bét kim lo¹i (Zn,Cu) 
sÏ thu ®−îc alken. 

RCH=CHR'   +  ZnCl2Zn+RCH_CHR'

Cl Cl

 

4.4. Ph−¬ng ph¸p dehydro ho¸, cracking hydrocarbon no 

Trong c«ng nghiÖp c¸c alken th−êng ®−îc ®iÒu chÕ  b»ng c¸ch dehydro hãa 
c¸c alkan d−íi t¸c dông cña xóc t¸c thÝch hîp (VÝ dô crom trioxyd ë 450°C). Tõ 
butan, isobutan ®iÒu chÕ ®−îc buten vµ isobutylen.  
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CH3CH2CH=CH2   +  H2
CrO3
450oC

CH3CH2CH2CH3
 

C¸c alken còng ®−îc t¹o thµnh khi nhiÖt ph©nC, cracking c¸c hydrocarbon no.  

CH2=CH2 +700-800oCC6H14 CH4 CH3CH=CH2+ +
15% 40% 20% 25%

Saûn phaåm khaùc n-

 

Propen lµ nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt polypropylen. Alken quan träng trong 
c«ng nghiÖp lµ buten vµ ethylen ®−îc ®iÒu chÕ b»ng ph−¬ng ph¸p dehydro hãa 
hoÆc cracking nguyªn liÖu thu ®−îc tõ dÇu má. 

5. TÝnh chÊt lý häc 

Ba thµnh phÇn ®Çu tiªn cña d·y ®ång ®¼ng ë ®iÒu kiÖn th−êng lµ c¸c chÊt 
khÝ. C¸c thµnh phÇn trung b×nh lµ nh÷ng chÊt láng. C¸c thµnh phÇn cao h¬n lµ 
chÊt r¾n. TÝnh chÊt vËt lý ®Æc tr−ng cña mét vµi chÊt h÷u c¬ ®−îc tr×nh bµy trong 
b¶ng 9-1.  

B¶ng 9: TÝnh chÊt lý häc cña c¸c alken 

CH2=CH2
CH3CH=CH2
CH3CH2CH=CH2
CH3CH=CHCH3
CH3C=CH2

CH3CH2CH2CH=CH2
CH3CH2CH=CHCH3

CH3

CH3CHCH=CH2

CH3C=CHCH3

CH3

CH3

Ethylen
Propylen

1-Buten
cis 2-Buten

isoButylen

1-Penten
2-Penten

3-Methyl-1-buten

2-Methyl -2-buten

-169,4
-185,2
-130,0
-139,0

-140,0

-138,0
-139,0

-135,0

-124,0

-103,9
- 47,0
-5,0
-3,5

-6,0

+29,9

+36,4

+25,0

+38,4

0,566
0,609
0,668
0,635
0,566

0,640

0,651

0,648

0,668

Coâng thöùc Teân goïi tochaûy tosoâi Tyû khoái

 

Phæ hång ngo¹i: 

Liªn kÕt -C=C- alken cã v¹ch hÊp thô gÇn 1650 cm -1. Tuy nhiªn c−êng ®é 
vµ trÞ sè cña v¹ch nµy cßn  phô thuéc vµo cÊu t¹o ph©n tö cña alken (liªn hîp víi -
C=C- hoÆc -C=O). C¸c v¹ch hÊp thô do dao ®éng cña liªn kÕt C -H cña nhãm  
-CH=CH2 cã tÇn sè  kho¶ng 3100, 1420 vµ 915 cm -1  

• Liªn kÕt ®«i dÔ bÞ ph©n cùc. Ph©n tö alken cã momen l−ìng cùc thay ®æi tïy 
thuéc vµo cÊu t¹o cña alken.  
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R     CH=CH2 C C
H

H

Cl

C C

Cl

Cl 
C C

HH

Cl 

C C

Cl Cl 

µ = 2,95Dµ =0

C C

CH3H

Cl 

C C

Cl H 

1,97Dµ =

C C

HH

Cl 

C C

Cl CH3

1,71Dµ =  

6. TÝnh chÊt hãa häc   
Trong liªn kÕt ®«i, n¨ng l−îng liªn kÕt σ lín h¬n n¨ng l−îng liªn kÕt π. §é 

chªnh lÖch vµo kho¶ng 20 kcal.mol−1. §iÒu nµy gi¶i thÝch tÝnh kÐm bÒn cña liªn 
kÕt π vµ kh¶ n¨ng ph¶n øng cao cña liªn kÕt ®«i. Liªn kÕt ®«i lµ trung t©m ph¶n 
øng cña alken. C¸c ph¶n øng quan träng nhÊt ®èi víi alken lµ ph¶n øng céng, 
ph¶n øng oxy hãa vµ ph¶n øng trïng hîp. 

6.1. Ph¶n øng céng hîp  

Liªn kÕt π bÞ bÎ g·y vµ kÕt hîp víi hai nguyªn tö hoÆc 2 nhãm nguyªn tö 
míi t¹o  hîp chÊt no. Liªn kÕt ®«i -C=C- cã tÝnh ¸i nh©n. S¬ ®å chung cña ph¶n 
øng céng hîp vµo nèi ®«i nh− sau:  

C=C + X_Y C_C
X Y  

6.1.1. Ph¶n øng hydro ho¸ cã xóc t¸c 

Céng hîp hydro vµo alken t¹o alkan. Ph¶n øng chØ x¶y ra khi cã xóc t¸c. Xóc 
t¸c th−êng dïng lµ Pt, Pd hoÆc Ni.  Ph¶n øng táa nhiÖt (∆Ηο = - 32,7 kcal.mol-1) .        

C=C +
xuùc taùc

H2 C_C
H H  

D¹ng nickel ho¹t ®éng m¹nh lµ ''nickel Raney''. Nickel Raney ®−îc ®iÒu chÕ 
tõ hîp kim nickel -nh«m. Khi chÕ hãa hîp kim nµy víi dung dÞch NaOH, nh«m bÞ 
hßa tan. Nickel thu ®−îc ë tr¹ng th¸i bét rÊt mÞn vµ dÔ bèc ch¸y. Nickel Raney 
h×nh thµnh theo ph¶n øng. 

2Ni-Al + 2HO + 2H2O          2Ni + 2AlO2 + 3H2
--

 
C¸c hîp chÊt cña l−u huúnh, phosphor, arsen lµm mÊt t¸c dông ho¹t hãa 

cña c¸c xóc t¸c. Ph¶n øng hydro hãa alken x¶y ra trªn bÒ mÆt cña xóc t¸c vµ theo 
c¬ chÕ céng hîp cis. 

HHHHH2 CH2=CH2  C2H4

Beà maët xuùc taùc

H_CH2_CH2_H

 
Sù céng hîp cis vµo liªn kÕt ®«i cã thÓ tr×nh bµy trong ph¶n øng sau: 

Pd

H2

H

H3 C
HOOC H

C H3
C OOH

CC

H

H3 C
HOOC

H

C H3

C OOH

C OOH
C

H3C

H3C

CC

C OOH
C

 
Ph¶n øng hydro hãa cã xóc t¸c do Sabachie vµ Sendoren ph¸t minh n¨m 

1899 vµ trë thµnh ph−¬ng ph¸p quan träng vµ phæ biÕn cña hãa h÷u c¬. 
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6.1.2. Ph¶n øng céng hîp ¸i ®iÖn tö (AE) 

Ph¶n øng x¶y ra gi÷a alken vµ t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö (electrophile). Cã 2 giai 
®o¹n sau:  

Giai ®o¹n I  

T¸c nh©n ¸i ®iÖn tö kÕt hîp víi carbon cña liªn kÕt ®«i giµu ®iÖn tö π h¬n ®Ó 
h×nh thµnh ion carboni. §©y lµ giai ®o¹n chËm quyÕt ®Þnh tèc ®é ph¶n øng.  

Chaäm
X C__C+ C== C

+δ δ δ+-
Y X

- δ+

+ Y-

 
Giai ®o¹n II 

Ion carboni kÕt hîp víi phÇn cßn l¹i cña t¸c nh©n tÝch ®iÖn ©m. 

YC__CXY-+
+ NhanhC__CX

 
C¸c t¸c nh©n ph¶n øng halogen X2 (Cl2, Br2, I2), c¸c hydrohalogenid HX 

(HCl, HBr), c¸c acid hypohalogen¬ HOX (HOCl, HOBr), n−íc, acid sulfuric ®Òu 
céng hîp vµo liªn kÕt ®«i cña  alken theo c¬ chÕ ¸i ®iÖn tö vµ t¹o thµnh hîp chÊt 
no t−¬ng øng.  

 Alcol ñôn chöùc    

Hôïp chaát monoclor   

Ester cuûa acid sulfuric   

Hôïp chaát clorhydrin   

C== C
δ- δ+

C__ C
Br Br

C__ C
Cl OH

C__ C
H OSO3H

C__ C
H Cl

C__ C
OH

 +  Br2

 +  HOCl

 +  H2SO4

 +  HCl

 +  H2O  , H+

Hôïp chaát dibromo   

 
• Céng hîp HX 

2-Methylpropen céng hîp víi HCl. Tr−íc tiªn liªn kÕt ®«i t¸c dông víi 
proton H + t¹o thµnh carbocation trung gian. Sau ®ã carbocation kÕt hîp víi ion 
clorid Cl - vµ t¹o thµnh tert –butylcloid.                                              

H Cl

C C C
CH3 H

CH3 H

+CH3

CH3
C C

H

H
H

CH3
CH3

Cl
+ Cl- C

H

H
H
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Alken kh«ng ®èi xøng t¸c dông víi proton  t¹o thµnh carbocation bÒn v÷ng. 

H
khoâng taïo thaønh

+
+

CH3
CH3_C_CH2

CH3
CH3_C_CH3+   HCl

CH3
CH3C=CH2

 
Ph¶n øng x¶y ra theo qui t¾c Markonikov 

C¸c hydrohalogenid céng vµo liªn kÕt ®«i theo kh¶ n¨ng HI > HBr > HCl 

T¸c dông cña dung dÞch n−íc clor hoÆc brom víi alken t¹o s¶n phÈm 
halogenohydrin. Trong tr−êng hîp nµy t¸c nh©n ph¶n øng lµ acid hypoclor¬ HOCl 
hoÆc hypobrom¬ HOBr 

CH3CH2CH=CH2 + HOCl   →   CH3CH2CHOH-CH2Cl   (Butylen clorohydrin) 

Carbocation trung gian cã thÓ bÞ chuyÓn vÞ hydro cho nªn khi alken t¸c dông 
víi HX cã thÓ t¹o ra hçn hîp c¸c alkylhalogenid. 

2-Penten   
2-Bromopentan   

+

+

CH3CH2CH2 -CHBrCH3

CH3CH2CHBr -CH2CH3

CH3CH2CH2 -CHCH3 Br-

CH3CH2CH -CH2CH3 Br-

CH3CH2CH = CHCH3  +   HBr 3-Bromopentan   

        

• Céng hîp víi n−íc H2O 

Hydrat hãa alken lµ ph−¬ng ph¸p quan träng ®Ó ®iÒu chÕ alcol trong c«ng 
nghiÖp. Ph¶n øng céng hîp n−íc th−êng x¶y ra trong m«i tr−êng acid. Ph¶n øng 
qua giai ®o¹n t¹o carbocation trung gian. Carbocation t¸c dông víi n−íc ®Ó t¹o 
thµnh alcol.  

t-Butanol CarbocationIsobuten   

+
CH3C = CH2  +   H+  

CH3

CH3C_ CH3
  

CH3
CH3C_ CH3

  
CH3

OH2

+  H+ 
+  H2O 

+
CH3C_ CH3

  
CH3

OH

 
C¸c quy t¾c ®Þnh h−íng trong ph¶n øng céng hîp vµo alken 

• Quy t¾c Markonikov  

Trong ph¶n øng céng hîp, t¸c nh©n kh«ng ®èi xøng (HX...) t¸c dông víi mét 
alken kh«ng ®èi xøng th× nguyªn tö hydro cña HX sÏ tÊn c«ng vµo nguyªn tö 
carbon cña nèi ®«i cã nhiÒu hydro h¬n, cßn X sÏ tÊn c«ng vµo nguyªn tö carbon 
cßn l¹i cña nèi ®«i. 

isopropylclorid
CH3CH _ CH3

  

Propylen Cl
CH3CH = CH2  +   HCl  

             

Cã thÓ gi¶i thÝch theo c¸c tr¹ng th¸i cña ph¶n øng. 

• Tr¹ng th¸i tÜnh  

Trong ph©n tö propylen do t¸c dông ®Èy ®iÖn tö cña nhãm metyl vÒ phÝa 
liªn kÕt ®«i (hiÖu øng +I vµ hiÖu øng siªu liªn hîp) lµm cho liªn kÕt nµy ph©n cùc. 
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MËt ®é ®iÖn tö π dÞch chuyÓn vÒ phÝa nhãm CH2 (carbon bËc thÊp) vµ nhãm nµy 
mang mét phÇn ®iÖn tÝch ©m δ-, cßn nhãm methyl ≡CH mang mét phÇn  ®iÖn tÝch 
d−¬ng δ+. 

Do ®ã sù ph©n bè mËt ®é ®iÖn tö trong ph©n tö propylen cã thÓ tr×nh bµy 
nh− sau.  

δ+ δ-
H

H
H_C      CH = CH2 

 
Khi cho H+Cl− t¸c dông víi propylen, phÇn cation H+ (t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö) sÏ 

tÊn c«ng vµo carbon mang ®iÖn tÝch ©m δ− vµ phÇn anion Cl− tÊn c«ng vµo carbon 
cã ®iÖn tÝch d−¬ng δ+.     

• Tr¹ng th¸i ®éng 

V× ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ céng hîp ¸i ®iÖn tö (AE), giai ®o¹n quyÕt 
®Þnh tèc ®é ph¶n øng lµ giai ®o¹n cña H+ tÊn c«ng vµo ph©n tö propylen. Gi¶ thiÕt 
cã 2 carbocation t¹o thµnh:                                                                

H

H

+
CH3_C _ CH2 ( II )  

H

H
H_C_CH _ C_H ( I )  CH3_CH _ CH3 ( I )  CH3_CH2 _ CH2 ( II )  

+ +
vaø

H

H

+

 

Ph¶n øng x¶y ra theo qu¸ tr×nh nµo lµ phô thuéc vµo n¨ng l−îng vµ ®é bÒn 
cña carbocation trung gian. Carbocation cã n¨ng l−îng cµng thÊp vµ ®é bÒn cµng 
lín khi ®iÖn tÝch d−¬ng trªn nguyªn tö carbon cña carbocation cµng ®−îc gi¶i táa. 

§iÒu ®ã x¶y ra khi ®iÖn tÝch d−¬ng cña carbon liªn hîp víi cµng nhiÒu ®iÖn 
tö σ cña c¸c liªn kÕt C -H.  

Carbocation cã ®é bÒn cµng lín th× thêi gian tån t¹i cµng l©u vµ dÔ h×nh thµnh. 

Carbocation (I ) liªn hîp víi 6 liªn kÕt σC_H . Carbocation (II) chØ  liªn hîp víi 
2 liªn kÕt σ C_H. Do ®ã ion (I) bÒn vµ dÔ h×nh thµnh h¬n ion (II). 

§iÒu ®ã gi¶i thÝch v× sao khi céng hîp HCl vµo propylen th× isopropylclorid 
lµ s¶n phÈm chñ yÕu. Trªn c¬ së gi¶i thÝch sù céng hîp vµo alken theo quan ®iÓm 
tr¹ng th¸i ®éng, cã thÓ ph¸t biÓu quy t¾c Markonikov nh− sau: 

Ph¶n øng céng hîp ¸i ®iÖn tö vµo alken x¶y ra chñ yÕu qua d¹ng ion carboni 
trung gian cã ®é bÒn lín nhÊt 

• Ph¶n øng céng tr¸i qui t¾c Markonikov - HiÖu øng Kharasch 

Khi céng hîp HBr vµo hîp chÊt cã nèi ®«i víi sù cã mÆt cña mét Ýt peroxyd 
th× s¶n phÈm t¹o thµnh tr¸i quy t¾c Markonikov  

peroxyd
CH3CH=CH2   +  HBr                         CH3CH2_CH2Br

peroxyd
CH2=CHCH2Br   +  HBr                         BrCH2_CH2CH2B

 

C¸c peroxyd nh− dibenzoylperoxyd (C6H5CO)2O2, Peracetic CH3COOOH.  
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¶nh h−ëng cña peroxyd ®èi víi ph¶n øng céng hîp gäi lµ hiÖu øng peroxyd 
hoÆc hiÖu øng Kharasch. Ph¶n øng xÈy ra theo c¬ chÕ céng hîp gèc qua c¸c giai       
®o¹n sau: 

+     HBr                     CH3CH2_CH2Br  +   Br.       ∆H =   -11 kc
∆H =   -5 kcal

∆H = -23 kcalR-O .  +  HBr                 ROH  + Br. 

Br.  +  CH3CH=CH2

∆H = +35 kcalR-O-O-R                        2R-O .

.
CH3CH_CH2Br

.
CH3CH_CH2Br

 

Ph¶n øng kÕt thóc khi c¸c gèc tù do kÕt hîp víi nhau    Br. + Br. →  Br
2

Cã thÓ gi¶i thÝch sù t¹o ra s¶n phÈm tr¸i víi s¶n phÈm Markonikov b»ng ®é 
bÒn cña gèc tù do t¹o thµnh.  Khi nguyªn tö brom Br. t¸c dông víi alken cã kh¶ 
n¨ng t¹o ra 2 gèc tù do (I) vµ (II). Gèc tù do (I ) bÒn vµ dÔ h×nh thµnh h¬n ( II). 
Gèc tù do (I) chÞu ¶nh h−ëng cña 2 gèc ®Èy ®iÖn tö vÒ phÝa carbon mang ®iÖn tö 
®¬n ®éc . 

.
CH3     CH      CH2Br

Br.  +  CH3CH=CH2

.
CH3CH_CH2Br  (I )

.
CH3CHBr_CH2  (II) CH3CHBr      CH2

.
 

Kh¶ n¨ng t¹o thµnh vµ ®é bÒn cña gèc tù do gi¶m dÇn theo thø tù: 

Gèc bËc 3 >  Gèc bËc 2  > Gèc bËc 1 

• Qui t¾c Wagner 

T¸c nh©n kh«ng ®èi xøng t¸c dông víi alken, trong ®ã hai nguyªn tö carbon 
mang nèi ®«i lµ ®ång bËc liªn kÕt víi 2 gèc alkyl kh¸c nhau lµ methyl th× phÇn 
anion X–cña t¸c nh©n sÏ kÕt hîp víi carbon cña nèi ®«i mang nhãm methyl. 

CH3CH2_CH=CH_CH3  +   HBr               CH3CH2_CH2_CHBr_CH3 

Cã thÓ gi¶i thÝch quy t¾c trªn theo quan niÖm: 

− T¹o carbocation trung gian bÒn v÷ng. 

− Gi¶i thÝch theo hiÖu øng c¶m øng vµ hiÖu øng siªu liªn hîp. 

• Céng hîp Halogen 

Lµ ph¶n øng quan träng cña liªn kÕt ®«i  

X2+ X__C__C__XC==C (X2 =  Cl2 , Br2 ..)
 

Ph¶n øng x¶y ra nhanh. Cã thÓ xem ph¶n øng nµy nh− lµ mét ph¶n øng thÕ 
¸i nh©n vµo nguyªn tö halogen. Alken lµ t¸c nh©n ¸i nh©n. Ph©n tö alken tÊn 
c«ng vµo ph©n tö halogen theo s¬ ®å sau: 
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; + Br__C__C_ BrBr
-+

C

C

+

Br Br
C

C
Br

+ Br- Br__C__C

 

  Trªn carbocation cã nguyªn tö carbon thiÕu ®iÖn tö vµ nguyªn tö halogen 
cã 3 cÆp ®iÖn tö kh«ng liªn kÕt. Chóng cã kh¶ n¨ng t¹o thµnh ion halonium vßng.  

:
..

Söï taïo thaønh ion halonium voøng

++
X

C C

X

C C

:
..

C C

:
..

: XX
C C

..

 

V× vËy sù céng hîp halogen cã tÝnh lËp thÓ. Anion halogen X - t−¬ng t¸c víi 
vßng halonium tõ phÝa ng−îc víi halogen trong vßng. Sù céng hîp halogen th−êng 
t¹o thµnh s¶n phÈm trans. §iÒu ®ã th−êng thÊy trong c¸c hîp chÊt vßng ch−a no.  

..
:

+

..

C C

X
+

..:

C C
X

X
X-

H

Br Br

H

Br

HBr2
CCl4- 5o

Br-Cyclopenten
Trans 1,2-dibromocyclopentan

;

         

S¶n phÈm céng hîp halogen víi alken lµ chÊt trung gian trong tæng hîp h÷u c¬. 

6.2. Hydroboran hãa  

Ph¶n øng cña liªn kÕt ®«i víi diboran B2H6 lµ mét ph¶n øng quan träng cña 
alken. Liªn kÕt B−H céng vµo liªn kÕt ®«i víi hiÖu suÊt cao vµ nhanh ®Ó t¹o thµnh 
trialkylboran  

6RCH=CH2 + B2H6 → 2(RCH2CH2)3B 

6.3. Ph¶n øng oxy hãa  

Alken bÞ oxy hãa  bëi c¸c chÊt oxy hãa kh¸c nhau. 

6.3.1. Víi KMnO4   

Alken t¸c dông nhanh víi kali permanganat KMnO4. S¶n phÈm t¹o thµnh 
phô thuéc vµo nång ®é cña c¸c chÊt ph¶n øng. 

Víi  dung dÞch kali permanganat lo·ng th× t¹o thµnh diol c¹nh nhau (glycol)           

3
OHOH

C C+C C 2KMnO4 4H2O+ 2MnO2 2KOH+ +3loaõng

 
Ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ céng hîp cis      

KMnO4+
O

O-

H
OH

OH
H

H2Oloaõng

to O
Mn

O
H

H
-
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Víi dung dÞch kali permanganat ®Ëm ®Æc, liªn kÕt ®«i bÞ c¾t vµ t¹o hçn hîp 
ceton vµ acid carboxylic. 

KMnO4 RCOOH  + CO2
RCH=CH2       

KMnO4
O

R''

R'
RHO_CC==O   +

R''

R'

H

R
;C==C

 

6.3.2. Víi ozon (O3 ) 

Ph¶n øng oxy hãa alken b»ng ozon t¹o thµnh aldehyd, ceton hoÆc acid tïy thuéc  
cÊu t¹o cña alken. Ph¶n øng tr¶i qua giai ®o¹n t¹o chÊt trung gian lµ ozonid.  

Ozonid khã ph©n riªng ®−îc vµ  bÞ thuû ph©n t¹o thµnh s¶n phÈm.  

H2O CC+
O O

C
O

C
O O+ H2O2+

CC
O

CC

O
O

O O

C
O

CO3

Molozonid Ozonid

 

Cã thÓ dïng ph¶n øng nµy ®Ó x¸c ®Þnh cÊu tróc cña alken.  

H2O
+  CH3CH2CHO

O
  CH3

_C_CH3

Ozonid

O3

O O

C
O

C
CH2CH3

H
CH3
CH3

C C
CH3 CH2CH3

CH3 H
+  H2O2

 

6.3.3. Víi c¸c peroxyd 

Alken bÞ oxy hãa b»ng c¸c peracid. S¶n phÈm t¹o thµnh lµ c¸c oxiran (epoxyd) 

C6H5
H

HC6H5
CC + CH3COOOH C C

O

C6H5

HC6H5
H

CH3COOH+

Trans-Stilben Trans-2,3-diphenyl oxiran  

CH3(CH2)3CH=CH2         1-butyl oxiran
COOH

Cl

O

CH3(CH2)3CH__CH2  
O

COOH

Cl       1-2-epoxyhexan 
       1-oxydhexen Acid 3-cloro peroxybenzoic

+
+

Acid 3-cloro benzoic1-Hexen
 

6.4. Ph¶n øng trïng hîp (ph¶n øng  polymer hãa) 

Ph¶n øng trïng hîp c¸c alken hoÆc c¸c hîp chÊt ch−a no kh¸c cã tÇm quan 
träng ®Æc biÖt trong c«ng nghiÖp hãa häc. Cã thÓ cã s¬ ®å chung  nA →  (A)n. 

A lµ c¸c monomer,  (A) n lµ chÊt cao ph©n tö (polymer), n lµ hÖ sè trïng hîp.  
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Tïy theo b¶n chÊt vµ ®iÒu kiÖn ph¶n øng, sù trïng hîp x¶y ra theo c¸c c¬ chÕ 
kh¸c nhau. Polymer t¹o thµnh cã cÊu t¹o kh¸c nhau vµ hÖ sè trïng hîp kh¸c nhau. 
C¬ chÕ ph¶n øng trïng hîp cã thÓ lµ c¬ chÕ gèc, c¬ chÕ ion (anion hoÆc cation) 

6.4.1. Ph¶n øng  polymer hãa theo c¬ chÕ gèc tù do  

X¶y ra qua c¸c giai ®o¹n. 

• Sù t¹o gèc tù do:  

+ CH2=CH2Y
.

Y-CH2CH2
.

 
• Sù ph¸t triÓn m¹ch: 

Y-(CH2CH2)n-CH2CH2
.

Y-CH2CH2-CH2CH2CH2=CH2
.

Y-CH2CH2 +
.

 
• Sù kÕt thóc  ph¶n øng: 

Y-(CH2CH2)n-CH2CH2-CH2CH2-(CH2CH2)n-Y
+Y-(CH2CH2)n-CH2CH2

.
Y-(CH2CH2)n-CH2CH3 Y-(CH2CH2)n-CH=CH2

Y-(CH2CH2)n-CH2CH2
.

 

6.4.2.  Ph¶n øng polymer ho¸ theo c¬ chÕ cation  

Cã c¸c qu¸ tr×nh  

• Qu¸ tr×nh t¹o cation:  (CH3)2C=CH2 + H+ →   (CH3)3C+ 
• Qu¸ tr×nh ph¸t triÓn m¹ch polymer.   
• Qu¸ tr×nh kÕt thóc 
• Trong qu¸ tr×nh trïng hîp cã c¸c dimer, trimer ®−îc t¹o thµnh 

20%
+(CH3)3C-CH=C(CH3)2

chaäm +
(CH3)3C-CH2-C(CH3)2(CH3)2C=CH2 (CH3)3C-CH2-C=CH2

80%

CH3

 
6.4.3. Ph¶n øng theo c¬ chÕ  anion  

Xóc t¸c t¹o anion th−êng lµ c¸c hîp chÊt c¬ kim.  

                       (CH3)3
- Li+ + CH2=CH2 →  (CH3)3C-CH2-CH2

- Li+

Hçn hîp gåm R3Al + TiCl4 gäi lµ xóc t¸c Zigler -Natta ®−îc sö dông trong 
ph¶n øng polymer hãa theo c¬ chÕ anion. 

C¸c polymer th−êng gÆp: Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Teflon X-(CF-
CF)n_Y, Polystyren. 

6.5. Ph¶n øng thÕ  

6.5.1. ThÕ ë vÞ trÝ allyl 

Tuú theo cÊu t¹o sù thÕ vµo vÞ trÝ allyl x¶y ra ë c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau  
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CH3_CH=CH2   +  Cl2                          ClCH2_CH=CH2 + HCl
500-600o

 

CH3CH3

Nhieät ñoä phoøng 
CH3−C=CH2 + Cl2                                ClCH2−C=CH2 + HCl

 

Ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ nh− sau: 

CH3

CH3_C=CH2   +  Cl_Cl                                 CH3_C_CH2Cl   +  Cl-

CH3

+

 

  Saûn phaåm phuï 

- H+
 Saûn phaåm chính 

+ Cl- CH3_C_CH2Cl  
CH3

CH2=C_CH2Cl  
CH3

+

Cl

CH3_C_CH2Cl  
CH3

 

6.5.2. ThÕ vµo vÞ trÝ vinyl  

X¶y ra ë ®iÒu kiÖn khã h¬n sù thÕ vµo vÞ trÝ allyl. Nguyªn tö hydro liªn kÕt víi 
carbon cã nèi ®«i (gäi lµ hydro vinyl) b»ng liªn kÕt σC_H. Liªn kÕt σC_H cã n¨ng l−îng 
liªn kÕt lín h¬n nhiÒu so víi c¸c liªn kÕt C _ H kh¸c. Ph¶n øng theo c¬ chÕ gèc. 

CH2=CH2   +  Cl2                            CH2= CH_Cl  + HCl
200-600 o

 

Sù thÕ ë vÞ trÝ allyl cßn thÓ hiÖn qua ph¶n øng tù oxy hãa  

C¸c alken dÔ x¶y ra ph¶n øng oxy hãa t¹i vÞ trÝ allyl vµ t¹o thµnh c¸c 
peroxyd. Sù oxy hãa x¶y ra ë nhiÖt ®é th−êng vµ b»ng oxy kh«ng khÝ. Ph¶n øng 
nµy lµ nguyªn nh©n c¸c dÇu, mì bÞ oxy hãa. 

CH3CH2CH2_CH=CH2   +  O2                            CH3CH2CH_CH = CH2    
O_O_H  

7. ChÊt ®iÓn h×nh 

Ethylen CH2=CH2

ChÊt khÝ kh«ng mµu, kh«ng mïi, hÇu nh− kh«ng tan trong n−íc, hãa láng ë 
-105°C. Ethylen ch¸y cho ngän löa s¸ng h¬n metan, t¹o thµnh CO2 vµ h¬i n−íc 

Hçn hîp ethylen vµ oxy næ m¹nh v× ph¶n øng ®èt ch¸y táa nhiÒu nhiÖt, cã 
thÓ dïng hçn hîp nµy ®Ó c¾t hµn kim lo¹i nh− acetylen. 

Ethylen kÕt hîp víi n−íc t¹o alcol ethylic. 

Ethylen t¸c dông víi dung dÞch clor trong n−íc t¹o ethylen clorhydrin vµ tõ 
clorhydrin cã thÓ ®iÒu chÕ ethylen oxyd 
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ethylen clorhydrin                            ethylen oxyd

CH2 CH2

O

KOH
CH2 CH2

Cl OH
H2O

Cl2
CH2 CH2

 
Ethylen t¸c dông víi benzen xóc t¸c AlCl3 t¹o ethylbenzen, tõ ethylbenzen 

t¹o styren dïng s¶n xuÊt polystyren vµ cao su tæng hîp BuNa -S. 

styrenethylbenzen

H2AlCl3
+ CH2 CH2 CH2CH3 CH = CH2

 
Trïng hîp ethylen t¹o polyethylen lµ hîp chÊt cao ph©n tö cã nhiÒu øng 

dông trong kü thuËt vµ ®êi sèng 

Ethylen cã t¸c dông kÝch thÝch sù ho¹t ®éng cña c¸c enzym lµm qu¶ mau 
chÝn, ®−îc dïng ®Ó dÊm chÝn qu¶ xanh nh− cµ chua, chuèi . . . ë nång ®é rÊt lo·ng. 

Bµi tËp  
1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c chÊt sau: 

a. 3-Methyl-1-penten;  c. 2,2-Dimethyl-3-ethyl-1-octen. 

b. 2,4-dimethyl-1-penten;   d. Dipropylethylen kh«ng ®èi xøng.   

e. Diisopropylethylen ®èi xøng. 

Gäi tªn theo IUPAC cña c¸c chÊt cã CTCT d−íi ®©y: 
Cl

C C
CH2CH3

CH3CH3

H
C C

CH3

CH2C(CH3)3BrCH2

CH3

C C
CH2CH3

HCH3CH2CHCH2

H

CH2 C
CH2CH2CH(CH3)2

CH2CH2Br

a- b- c- d-; ; ;

 
2. Khi ®un nãng 3- bromo-2-methyl pentan víi kiÒm r−îu thu ®−îc mét 
hydrocarbon ch−a no. ViÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng. Trong c¸c ®iÒu kiÖn Êy sÏ 
nhËn ®−îc hydrocarbon nµo, nÕu ®i tõ:  

a. Isobutyl iodid.   d. 4- Bromo-2,2 -dimethyl pentan. 

b. 2-bromopentan.   e. 2- Bromo-2-methyl butan.     

c. 3-cloropentan. 

3. Nh÷ng hîp chÊt nµo ®−îc t¹o thµnh khi oxy hãa c¸c chÊt d−íi ®©y b»ng dung 
dÞch KMnO4 lo·ng ë nhiÖt ®é thÊp:  

a. 2-Hepten.     b. Metyl isopropyl ethylen ®èi xøng.     c. Trimethylethylen. 

4. H·y viÕt CTCT cña c¸c hydrocarbon ethylenic biÕt r»ng ozonid cña chóng bÞ 
thñy ph©n trong m«i tr−êng acid  th× t¹o thµnh c¸c chÊt: 

a. Formaldehyd HCHO vµ aldehyd methylacetic CH3CH2CHO       

b. Aceton vµ aldehyd propionic CH3CH2CHO 

c. Methylisopropylceton CH3COCH(CH3)2 vµ formaldehyd. 
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Ch−¬ng 10 

 ALKYN - HYDROCARBON ACETYLENIC  
(CnH2n-2) 

Môc tiªu häc tËp 

1. Tr×nh bµy ®−îc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c alkyn. 

2. Nªu ®−îc c¸c tÝnh chÊt hãa häc cña alkyn. 

3. ViÕt ®−îc s¬ ®å c¸c ph¶n øng chuyÓn hãa t¹o thµnh s¶n phÈm. 

Alkyn hoÆc hydrocarbon acetylenic lµ hîp chÊt kh«ng vßng ch−a no cã chøa 
mét liªn kÕt ba øng víi c«ng thøc chung  CnH2n-2

1. CÊu tróc ®iÖn tö 
Alkyn lµ nh÷ng chÊt chøa liªn kÕt ba -C≡C-. Nguyªn tö carbon cña nèi ba ë 

tr¹ng th¸i lai hãa sp. Liªn kÕt ba gåm mét liªn kÕt σ vµ 2 liªn kÕt π. Liªn kÕt σ 
C_C ®−îc t¹o thµnh do sù xen phñ víi nhau cña 2 orbital lai hãa sp cña carbon. 
Sù xen phñ cña orbital lai hãa sp cña carbon víi orbital s cña hydro t¹o thµnh  
liªn kÕt σ C_H. Liªn kÕt π cña alkyn ®−îc t¹o thµnh do sù xen phñ tõng ®«i mét 
cña c¸c orbital p tù do cña nguyªn tö carbon lai hãa sp. Hai liªn kÕt π cña alkyn 
n»m trong 2 mÆt ph¼ng th¼ng gãc víi nhau.  

Carbon lai hoùa sp

__C C_ __C C_
.
.

.

. σ σσ

Caùc electron p töï do cuûa carbon

π

σ

2 orbital p töï do cuûa carbon  orbital s  cuûa hydro  
Acetylen cã cÊu t¹o th¼ng. §é dµi liªn kÕt C ≡C (1,2 ) ng¾n h¬n liªn kÕt C -C. 

o
A

Liªn kÕt C -H (1,06 ) ng¾n h¬n liªn kÕt C -H trong ethylen (1,08 ) vµ trong 
etan (1,10A ).  H×nh d−íi ®©y m« t¶ sù t¹o thµnh liªn kÕt ba:     

o
A

o
A

o

σσσ

C HC

Csp H1s Csp

H

CspCspH1s

o

o
A

o
A

180

1,20

CC HH

Söï xen phuû cuûa caùc orbital pSöï taïo lieân keát σ trong phaân töû acetylenÑoä daøi vaø goùc lieân keát 

1,06

 

N¨ng l−îng kiªn kÕt:  

§èi víi liªn kÕt ba lµ 199,6 kcal.mol−1, cña liªn kÕt ®«i lµ 145,8 kcal.mol−1 vµ 
cña liªn kÕt ®¬n lµ 82,6 kcal.mol−1. MËt ®é ®iÖn tö π tËp trung chñ yÕu ë kho¶ng 
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gi÷a hai h¹t nh©n cña 2 nguyªn tö carbon. §é ©m ®iÖn cña carbon lai hãa Csp > 
Csp2 > Csp3. §iÒu ®ã gi¶i thÝch kh¶ n¨ng ph¶n øng  céng hîp ¸i ®iÖn tö  cña liªn 
kÕt ba kÐm h¬n so víi liªn kÕt ®«i.  

2. Danh ph¸p vµ ®ång ph©n  

2.1. Danh ph¸p IUPAC  

C¸c alkyn ®Òu cã tËn cïng lµ yn. M¹ch chÝnh lµ m¹ch dµi nhÊt cã liªn kÕt 
ba. §¸nh sè m¹ch chÝnh sao cho liªn kÕt ba cã sè nhá nhÊt. 

VÞ trÝ nh¸nh + Tªn nh¸nh + VÞ trÝ liªn kÕt ba + Tªn m¹ch chÝnh + yn 

;CH3
_CH_C CH CH3

_C C_CH2
_CH2

_CH_CH3
6-Methyl-2-heptyn

7654321CH3
3-Methyl-1-butyn

4 3 2 1
CH3

 

2.2.  Danh ph¸p hîp lý - Danh ph¸p acetylen 

C¸c alkyn ®¬n  gi¶n ®−îc xem nh− dÉn xuÊt cña acetylen 

CH3C≡CH    Methyl acetylen  

(CH3)2CHC≡CCH3   Methylisopropylacetylen 

F3C_C≡CH   Trifluoromethyl acetylen  

2.3. Tªn c¸c gèc  

-C≡CH    Etynyl        CH3-C≡CH    Propynyl        CH3_C≡C-CH2-   2-Butynyl  

;
Methylcyclohexylacetylen
PropynylcyclohexanC CCH3

CyclopentylacetylenC CH Etynylcyclopentan
 

2.4. §ång ph©n  

C¸c alkyn cã ®ång ph©n cÊu  t¹o vÒ m¹ch carbon vµ ®ång ph©n cã vÞ trÝ cña 
nèi ba . Kh¸c víi alken, c¸c alkyn kh«ng cã ®ång ph©n lËp thÓ. 

3.  Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ  

3.1. T¸ch lo¹i 2 ph©n tö HX tõ hîp chÊt gem vµ vic -dihalogen  

Nguyªn t¾c: Tõ gem dihalogen -    →  -C≡ C-  + 2HX  

Tõ vic -dihalogen  -    CHX-CHX-  →  -C≡ C-  + 2HX  

Ph¶n øng x¶y ra qua 2 giai ®o¹n:   

-CBr2-CH2-
-CX=CH- -C  C-___

-CHBr-CHBr-

Nhanh Chaäm
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Sù t¸ch lo¹i x¶y ra khi cã mÆt cña KOH hoÆc NaOH trong alcol vµ nhiÖt ®é .  

CH3CH2CHBr2                CH3
_C CH       2 HBr+

t

alcolKOH
o

 

(66-69%)(77-81%)
Stilben

t

alcolKOH

ete

Br2
Br

C6H5CH-CHC6H5
C6H5CH=CHC6H5

Br
C6H5

_C C_C6H5      2 HBr+

Diphenylacetylen1,2-Dibrom-1,2-diphenyletan

o

 

Propen
CH3CH=CH2    +    Br2             CH3CH_CH2               

Br Br
KOH alcol

t
CH3

_C CH       2 HBr+
    Methylacetylen1,2-dibromopropan

o
 

Natri amidid NaNH2 lµ mét base m¹nh cã thÓ sö dông ®Ó t¸ch HX trong 
ph¶n øng ®iÒu chÕ c¸c 1-alkyn. 

R_C C_HR_C C
-_Na

+

R_C C_H R_C C
-_Na

+NaNH2+  + 3

+  H2O

2NaNH2
RCH2-CHX2

RCHX-CH2X
RCX2-CH3

NH

+     NaOH              

- NaX
- NH3

 

Ph¶n øng t¸ch HX trong ®iÒu kiÖn cã mét base m¹nh vµ nhiÖt ®é th−êng cã 
thÓ x¶y ra sù chuyÓn vÞ cña nèi ba. 

talcolKOHCH3CH2
_C C_H CH3

_C C_CH3
1-Butyn 2-Butyn

o

 

3.2. Ph−¬ng ph¸p alkyl hãa acetylen  

Anion acetylid lµ mét t¸c nh©n ¸i nh©n m¹nh (mét base m¹nh) dÔ dµng t¸c 
dông víi alkylhalogenid ®Ó t¹o thµnh alkyn cã m¹ch carbon dµi h¬n. 

H_C C_H     + Na H_C C_Na     
+ RX  H_C C_R       + NaX

 

2-Pentyn
CH3

_C C_CH2CH3     + NaI
+  CH3CH2I  

CH3
_C C_Na     +   Na

Propyn
CH3

_C C_H     
 

Cã thÓ sö dông natri amidid ®Ó t¹o acetylid trong ph¶n øng alkyl hãa acetylen. 

Hexyn-1 (89%)

n-C4H9Br(láng)
+

NH3NaNH2
CH3(CH2)3

_C C_H       H_C C_Na     H_C C_H     Natri acetylid-33oC  

3.3. Tõ hîp chÊt tetrahalogen  

C¸c hîp chÊt cã 4 halogen g¾n trªn 2 carbon c¹nh nhau t¸c dông víi bét Zn 
kim lo¹i trong ®iÒu kiÖn thÝch hîp còng t¹o ®−îc liªn kÕt ba. 
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R_C C_R'     +   2 Zn R_C C_R'             ZnX2     2+ 
X X

X X  

4. TÝnh chÊt lý häc 

Sù t¹o thµnh liªn kÕt σ C_C≡ ®−îc t¹o thµnh do xen phñ cña orbital lai hãa 
Csp3 cña metyl vµ orbital lai hãa cña carbon acetylenic . Mét orbital sp cã tÝnh 
chÊt cña orbital S nhiÒu h¬n orbital sp3. KÕt qu¶ lµ liªn kÕt cã chªnh lÖch vÒ ®é 
©m ®iÖn. MËt ®é ®iÖn tö trªn liªn kÕt σ C_C≡ lµ kh«ng ®èi xøng vµ xuÊt hiÖn 
momen l−ìng cùc. 

CH3CH2C≡CH (sp3vµ sp)   CH3CH2CH=CH2 (sp3 vµ sp2)   CH3C≡CCH3

        µ= 0,80 D           µ= 0,30 D             µ= 0 

Hîp chÊt alkyn kh«ng cã ®ång ph©n h×nh häc nh− hîp chÊt alken v× acetylen 
cã cÊu tróc th¼ng.  

Mét vµi tÝnh chÊt vËt lý cña alkyn ®−îc tr×nh bµy ë b¶ng 10-1. 

B¶ng 10: TÝnh chÊt vËt lý cña c¸c hîp chÊt alkyn 

Hîp chÊt to s«i to  nãng ch¶y Tû khèi 

Etyn  

Propyn 

Butyn-1 

Butyn-2 

Pentyn-1 

Pentyn-2 

Hexyn-1 

Hexyn-2 

Hexyn-3 

Phenylacetylen 

Diphenylacetylen 

 

- 84,0 

- 23,2 

8,1 

27,0 

39,3 

55,5 

71,0 

84,0 

81,0 

143,0 

300,0 

-   8,9 

- 102,7 

- 122,5 

- 32,3 

- 90.0 

- 10,0 

-132,0 

- 88,0 

-105,0 

- 43,0 

- 63,5 

 

 

 

 

 

 

0,7152 

0,7317 

0,7231 

5. TÝnh chÊt hãa häc  

5.1. TÝnh acid cña alkyn 
Liªn kÕt C -H ph©n cùc m¹nh vÒ phÝa carbon cña liªn kÕt ba −C≡Cδ-←Hδ+ lµm 

t¨ng momen l−ìng cùc cña liªn kÕt vµ t¨ng kh¶ n¨ng t¸ch hydro d−íi d¹ng 
proton. Do ®ã tÝnh acid cña acetylen lín h¬n so víi etylen vµ etan. 

Gi¸ trÞ pKa cña mét sè chÊt sau ®©y: 

Hîp chÊt H2O Alcol Acetylen NH3 Ethylen Metan 

pKa 15,7 16-19 25 35 44 50 
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HC C-

Löïc acidLöïc base CH2=CH2

CH4
-

-

CH2=CH

CH3

HC CH
 

TÝnh base cña c¸c anion kh¸c nhau v× nguyªn tö carbon mang ®iÖn tÝch ©m ë 
c¸c tr¹ng th¸i lai hãa kh¸c nhau. 

.. :: spsp2sp3
HH

H

H

H
H

Anion acetylidAnion vinylAnion methyl

C C H_C CC

 

C¸c alkyn cã nèi ba ë ®Çu m¹ch (c¸c 1- alkyn) còng rÊt dÔ t¹o carbanion khi 
t¸c dông víi anion amidid trong amoniac láng.  

  +     NH3+ NH2-R_C C_H R_C C-
 

C¸c carbanion RC ≡C-,  CH2=CH- vµ H3C- cã ®é bÒn kh¸c nhau. 

• Nguyªn tö hydro trong liªn kÕt ≡ C− H cßn thÓ hiÖn c¸c ph¶n øng sau ®©y:                      

− Acetylen vµ 1-alkyn t¸c dông víi kim lo¹i kiÒm, CuCl trong amoniac, 
AgNO3 trong amoniac ®Òu t¹o thµnh acetylid hoÆc  alkynylid kim lo¹i. 

R_C C_H       AgNO3     NH3                                            NH4NO3+ R_C C_Ag+ +
 

R_C C_H +   CuCl  + NH3 R_C C_Cu   +   NH4Cl 

− Acetylen céng hîp víi aldehyd formic nh− lµ mét t¸c nh©n ¸i nh©n.  

1,4-Butyndiol
HOCH2

_C C_CH2OH
   Aldehyd formic

+   2HCHO  H_C C_H

 

− Alkyl lithium t¸ch proton khái alkyn. 

CH3(CH3)2C≡CH  + n-C4H9Li →  CH3(CH3)2C≡CLi + n-C4H10

5.2. Ph¶n øng céng hîp 

5.2.1. Céng hîp víi hydro 

Alkyn t¸c dông víi hydro cã xóc t¸c t¹o thµnh alkan  

Pt ,( Pd , Ni)+ 2H2 R-CH2CH2-R'R_C C_R'  

Ph¶n øng th−êng x¶y ra  2 giai ®o¹n. Giai ®o¹n mét to¶ nhiÖt h¬n giai ®o¹n hai.  

HC≡CH    + H2     →   CH2=CH2     ∆H = -41.9 kcal mol-1 

H2C=CH2 + H2     →   CH3
_CH3     ∆H = -32,7 kcal mol-1 
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Sù hydro hãa cã thÓ dõng l¹i ë giai ®o¹n t¹o alken khi dïng  xóc t¸c ®· ®−îc 
lµm gi¶m kh¶ n¨ng ho¹t hãa mét phÇn. Hçn hîp xóc t¸c ®ã lµ Pd–CaCO3, Pd-
BaSO4-Quinolin.  

+
cis-3-Hexen

H

C2H5

H

C2H5
C CCH3CH2

_C C_CH2CH5

3-Hexyn
Quinolin

Pd- BaSO4
H2

 

Sù céng hydro còng cã thÓ x¶y ra khi sö dông natri kim lo¹i trong amoniac láng. 

Na/NH3(láng) NH4OH

5-Dekyn

C4H5C CC4H9
C C

H9C4

H C4H9

H

Trans- 5-deken  

5.2.2. Ph¶n øng céng hîp ¸i ®iÖn tö 

Ph¶n øng céng hîp ¸i ®iÖn tö  x¶y ra t¹i liªn kÕt ba theo 2 giai ®o¹n vµ 
tu©n theo qui t¾c Markonikov. C¸c t¸c nh©n céng ¸i ®iÖn tö cã thÓ lµ X2 
(halogen), HX, H2O. 

+ X2

RC CH

RCX2 CX2R'RC CR' RCX CXR'

RCX CH2 RCX2 CH3

+ X2

+ HX+ HX
 

Khi céng hîp vµo nèi ba, carbocation d¹ng vinylic R -C+=CH2 ®−îc t¹o thµnh 
vµ dÔ dµng t¸c dông víi c¸c t¸c chÊt ¸i nh©n cã trong m«i tr−êng ph¶n øng. VÝ dô 
sù t¹o thµnh vinyl clorid:  

CH≡CH + H+ →  CH2=CH+ ;   CH2=CH+ + Cl-  →   CH2=CHCl 

+   H+HC C CH=CH2 H2C C CH=CH2
+ Cl-+

H2C CCl CH=CH2  

Ph¶n øng céng hîp víi n−íc cã xóc t¸c x¶y ra qua giai ®o¹n t¹o chÊt trung 
gian enol. Enol kh«ng bÒn dÔ bÞ chuyÓn vÞ ®Ó t¹o thµnh aldehyd hoÆc ceton . 

+    H2O
HgSO4-H2SO4

OOH
C CH3RC CH2RC CR HC CR H

Ceton1- Alkyn Daïng enol

C CH3C4H9
1- Hexyn Methylbutylceton

C CC4H9 H
O

HgSO4-H2SO4+    H2O

 

5.2.3. Céng hîp ¸i nh©n  

Kh¸c víi alken, c¸c alkyn tham gia ph¶n øng céng hîp víi c¸c chÊt ¸i nh©n 
nh− alcol, amin, acid carboxylic, amid, HCN ®Ó t¹o thµnh c¸c hîp chÊt t−¬ng øng.  
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HCN

RCONH2

R2NH

RCOOH

Acrylonitril

Amid

Ester vinylic

Vinyl amin

Ether vinylic
ROH

H2C CH CN

H2C CH NHCOR

H2C CH OCOR

H2C CH NR2

H2C CH OR

C C HH

 

5.2.4. Ph¶n øng carbonyl ho¸ vµo liªn kÕt ba 

Khi cã xóc t¸c lµ c¸c carbonyl kim lo¹i vµ ¸p suÊt, acetylen t−¬ng t¸c víi hçn 
hîp gåm carbon oxyd (CO) vµ c¸c chÊt cã hydro linh ®éng (n−íc, alcol, amin bËc 
mét vµ hai) th× t¹o c¸c chÊt nh− acid, ester, amid... 

CO + R2NH

CO + ROH

CO + H2O

Amid cuûa acid acrylic

Ester acrylat

Acid acrylic

H2C CH CONR2

H2C CH COOR

H2C CH COOH

H C C H

 

5.2.5. Ph¶n øng víi diboran B2H6

Alkyn t¸c dông diboran ë 0°C t¹o c¸c chÊt trung gian trivinylboran. Khi cã 
mÆt cña acid acetic th× t¹o thµnh alken ë d¹ng cis.             

3  CH3COOH

3  CH3COOH

H

H
H

H

R
C C

R'

H

R
C C

3
H

H

R
C C B+ 2

1 B2H63

2
13 3

R'

H

R
C CR R' C C

C CR H

+ B2H6
B

 

Ph¶n øng còng cã thÓ x¶y ra víi bor dialkyl vµ theo c¬ chÕ céng cis  

0oC
H

CH2CH3CH3CH2
C C

B

R

R

R

R
B H

  CH3COOH
H

cis 3-Hexen  (9ï0%)

+
CH2CH3

H

CH3CH2
C C

C CCH3CH2 CH2CH3

 

Liªn kÕt C−B trong hîp chÊt vinylboran dÔ bÞ oxy hãa bëi n−íc oxy giµ 
(H2O2) ®Ó t¹o thµnh enol vµ sau ®ã chuyÓn vÞ thµnh aldehyd hoÆc ceton. 

Hexanal OH-
H2O2

1-Hexyn

B2H6C4H9C CH C4H9CH2CHO
OH

HC4H9
C C

H
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5.3. Ph¶n øng trïng hîp  

ë c¸c ®iÒu kiÖn thÝch hîp vÒ xóc t¸c, nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt, c¸c alkyn cã thÓ bÞ 
nhÞ hîp, tam hîp ®Ó t¹o thµnh c¸c chÊt t−¬ng øng. 

Cu(NH3)2Cl
Vinylacetylen2 HC C CH=CH2HC CH

Carbon ,600oC
3HC CH Benzen

 

ë 200 - 300°C  khi cã bét ®ång lµm xóc t¸c, acetylen bÞ trïng hîp t¹o polyacetylen 
cßn gäi lµ  chÊt cao ph©n tö Cupren. 

     Cu
hay vieát   (CH)nnn -CH=CH- CuprenHC CH 200-300oC

 

6. ChÊt ®iÓn h×nh 

Acetylen C2H2

§iÒu chÕ 

− Thñy ph©n carbur calci (®Êt ®Ìn) 

     CaC2  +  2H2O     →    HC≡CH   +   Ca(OH)2

− Tõ khÝ thiªn nhiªn: Ph¶n øng quan träng trong c«ng nghiÖp ®Ó ®iÒu chÕ 
acetylen lµ ®iÖn cracking vµ cracking oxy hãa nhiÖt metan. 

+ §iÖn cracking: 

Cho CH4 ®i qua c¸c ®iÖn cùc, ®iÖn thÕ mét chiÒu 8000V, nhiÖt ®é ph¶n øng 
1600°C, tèc ®é dßng khÝ 1000 m /s. Hçn hîp khÝ tho¸t ra ®−îc lµm l¹nh ngay. 

2CH4   →    HC≡CH   +   3H2  ∆H0
298 = 91 kcal/mol 

Hçn hîp khÝ chøa 13% acetylen 

+ Cracking oxy hãa nhiÖt 

6CH4  +  4O2 →    HC≡CH   +   8H2   +  3CO  +  CO2   +3H2O 

Tû lÖ CH4 : O2  =  1 : 0.65. NhiÖt ®é lß ph¶n øng 1500°C, tèc ®é khÝ ®i qua lß 
rÊt lín. Lµm nhanh sÏ thu ®−îc hçn hîp khÝ víi kho¶ng 8% acetylen. 

TÝnh chÊt vµ øng dông. 

Acetylen lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, nguyªn chÊt kh«ng mïi, nhÑ h¬n kh«ng 
khÝ, Ýt tan trong n−íc, tan nhiÒu trong c¸c dung m«i h÷u c¬ nh− alcol, ether, tan 
rÊt nhiÒu trong aceton. 

Acetylen kh«ng bÒn vÒ mÆt nhiÖt ®éng, nã cã thÓ bÞ ph©n hñy t¹o C vµ H2 
kÌm theo hiÖn t−îng næ. Ph¶n øng næ to¶ nhiÒu  nhiÖt, ∆H0

298 = -54.9 kcal/mol, 
nhiÖt ®é khÝ lóc ®ã lªn tíi hµng ngµn ®é. 
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Acetylen ch¸y trong kh«ng khÝ cho ngän löa s¸ng, t¹o CO2 vµ n−íc, nhiÖt 
l−îng táa ra rÊt lín. Khi dïng hçn hîp C2H2-O2 lµm khÝ hµn, c¾t kim lo¹i mµu, 
muèn hµn tèt ph¶i dïng khÝ tr¬ (Argon) ®Ó oxy kh«ng tiÕp xóc trùc tiÕp lªn bÒ 
mÆt kim lo¹i hµn. 

Bµi tËp 

1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña hydrocarbon sau: 

a- 2- butyn; b- 2- methyl-3-hexyn; c- 2,2,5-trimethyl-4-hexyn; d- isopropylacetylen.               

2. Gäi tªn nh÷ng hîp chÊt sau: 

HC C
CH3_C_CH2_CH2_CH       

     CH3_CH2

CH3

CH3

CH3

CH3_C_         _C_CH3       
CH3

C C
CH3

CH3

C CHa- b- c-; ;

 

3. ViÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng gi÷a dung dÞch kiÒm - r−îu d− víi c¸c chÊt d−íi ®©y: 

a- 1,1- dibromobutan;  

b- 2,2- dibromo-3,3- dimethylbutan;  

c-  2,2- diclopentan  

4. ViÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng gi÷a B2H6-H2O2 - OH- víi c¸c chÊt sau: 

a- 1-butyn;  b- 2-butyn;  c- 2- pentyn;  d- methylisopropylacetylen. 

5.  ViÕt s¬ ®å ph¶n øng cña acetylen víi nh÷ng chÊt sau: 

a- alcol ethylic;  

b- acid cyanhydric;  

c- aldehyd formic;  

d- aldehyd acetic;  

e - aceton .             
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Ch−¬ng 11 

AREN - HYDROCARBON TH¬M 

Môc tiªu häc tËp 

1. Gi¶i thÝch cÊu t¹o cña nh©n th¬m. 

2. Gäi tªn ®−îc c¸c hydrocarbon th¬m. 

3. Tr×nh bµy c¸c tÝnh chÊt hãa häc cña benzen: c¬ chÕ SE. 

Aren hay lµ hydrocarbon mµ trong ph©n tö cã mÆt cña mét hay nhiÒu nh©n 
benzen. Aren cßn gäi lµ hydrocarbon th¬m - hydrocarbon h−¬ng ph−¬ng 

1. Benzen vµ nh©n th¬m 

1.1. CÊu t¹o benzen 

Benzen cã c«ng thøc ph©n tö C6H6. N¨m 1825 lÇn ®Çu tiªn Faraday M. ph¸t 
hiÖn benzen trong khÝ ®èt. N¨m 1834 Mitscherlich E. A. ®iÒu chÕ benzen tõ acid 
benzoic thu ®−îc tõ c©y Styrax benzoin. N¨m 1845 Hofmann t×m thÊy benzen 
trong nhùa than ®¸. Benzen cã mét sè tÝnh chÊt ®Æc tr−ng gäi lµ " tÝnh th¬m ". 
§Ó gi¶i thÝch tÝnh chÊt ®Æc tr−ng ®ã c¸c nhµ hãa häc ®· ®−a ra c¸c d¹ng c«ng thøc 
cÊu t¹o cña benzen. 

1.1.1. C¸c d¹ng c«ng thøc cæ ®iÓn  

ThieleAmstrong DewarLadenburgClossKekule  

C¸c c«ng thøc trªn kh«ng gi¶i thÝch ®Çy ®ñ tÝnh chÊt hãa häc ®Æc tr−ng cña 
benzen. C«ng thøc benzen theo Kekule cã 3 liªn kÕt ®«i suy ra benzen dÔ tham gia 
ph¶n øng céng hîp h¬n ph¶n øng thÕ vµ benzen kh«ng bÒn víi t¸c nh©n oxy hãa. 
Trªn thùc tÕ benzen dÔ tham gia ph¶n øng thÕ, khã céng hîp vµ rÊt bÒn víi c¸c 
chÊt oxy hãa. 

C¸c c«ng thøc Closs, Ladenburg, Amstrong, Dewar vµ Thiele ®Òu ch−a tháa 
m·n ®Çy ®ñ c¸c tÝnh chÊt hãa -lý cña benzen nh− ®é dµi liªn kÕt vµ kh¶ n¨ng 
ph¶n øng.  
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1.1.2. Kh¸i niÖm hiÖn ®¹i vÒ cÊu t¹o benzen 

B»ng c¸c ph−¬ng ph¸p vËt hiÖn ®¹i: ph−¬ng ph¸p R¬nghen, quang phæ vµ 
nhiÔu x¹ ®iÖn tö, cÊu t¹o cña ben zen ®· ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

• Benzen cã cÊu t¹o vßng ph¼ng, 6 nguyªn tö carbon vµ 6 nguyªn tö hydro 
®Òu n»m trong mét mÆt ph¼ng. Vßng benzen hoµn toµn ®èi xøng. 

• Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nguyªn tö carbon trong vßng ®Òu b»ng nhau 1,398 A  
lµ ®¹i l−îng trung gian gi÷a ®é dµi liªn kÕt ®¬n thuÇn tóy vµ (1,54) vµ liªn 

kÕt ®«i (1,35A ). Gãc gi÷a c¸c liªn kÕt  C–C−C  vµ C−C−H ®Òu b»ng nhau vµ 

cã gi¸ trÞ 120° (h×nh11-1 a )  

o

o

 

c    
     Caùc orbital p töï do
treân caùc nguyeân töûû carbon 

 

Goùc vaø ñoä daøi  
    lieân keát 

    Söï xen phuû caùc orbital 
taïo lieân keát  σ  C-C vaø  σ  C-H 

a    

Hình 11.1:    

b    
Xen phuû caùc orbital p töï do
      vaø taïo lieân  keát    π 

o 1,398A

120 o 

. H 

H 
H 

H 

H 
H 

. . . 
. . 

  d    

H1 s
σ 

Csp2 
σ C sp 2 

Lieân keát  π 

H H 

H

H H 

H

sp2 C 

σ σ 

 

• Mçi nguyªn tö carbon t¹o 3 liªn kÕt σ. Trong ®ã cã 2 liªn kÕt σ do sù xen phñ 
cña 2 orbital lai hãa sp2 gi÷a carbon−carbon  bªn c¹nh nhau. Cßn mét liªn kÕt σ 
gi÷a C−H  do xen phñ cña orbital lai hãa sp2 cña carbon vµ cña orbital s cña hydro 
(h×nh11.1b).   

• Trªn mçi nguyªn tö carbo cßn mét orbital p ch−a lai hãa. 

• Trôc c¸c  orbital nµy th¼ng gãc víi mÆt ph¼ng cña vßng benzen (h×nh 11.1c). 

TÊt c¶ c¸c orbital nµy xen phñ lÉn nhau t¹o thµnh mét orbital ph©n tö π 
chung duy nhÊt (h×nh 11.1d). Nh− vËy c¸c orbital p trong vßng benzen ®· liªn hîp 
víi nhau thµnh mét hÖ thèng liªn hîp hoµn chØnh. Do hÖ thèng liªn hîp nµy mµ 
kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nguyªn tö carbon trong vßng benzen hoµn toµn ®ång nhÊt.  

Benzen trë nªn bÒn v÷ng, khã tham gia ph¶n øng céng hîp, khã bÞ oxy hãa vµ dÔ 
tham gia ph¶n øng thÕ. TÝnh chÊt ®Æc tr−ng nµy cña benzen gäi lµ "tÝnh th¬m".  

VËy: "TÝnh th¬m " lµ kh¶ n¨ng cña mét hîp chÊt: DÔ cho ph¶n øng thÕ, khã 
cho ph¶n øng céng hîp vµ ph¶n øng oxy hãa  

Cã thÓ t−îng tr−ng c«ng thøc cÊu t¹o cña benzen nh− sau: 
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1.2. N¨ng l−îng céng h−ëng cña benzen  

NÕu dehydro hãa cyclohexan ®Ó t¹o thµnh cyclohexatrien ph¶i cÇn n¨ng 
l−îng 81,4 kcal.mol−1. NÕu chuyÓn hãa cyclohexan thµnh benzen th× chØ cÇn mét 
n¨ng l−îng lµ 49,3 kcal.mol−1.  

§iÒu ®ã kh¼ng ®Þnh r»ng benzen kh«ng ph¶i lµ cyclohexatrien. 

HÖ thèng liªn hîp hoµn chØnh cña benzen lµ nguyªn nh©n gi¶m n¨ng l−îng ë 
trªn. HiÖu sè n¨ng l−îng cña 2 tr−êng hîp trªn gäi lµ n¨ng l−îng céng h−ëng cña 
benzen (hay cßn gäi n¨ng l−îng th¬m hãa, n¨ng l−îng liªn hîp) ∆Ε = 81,4-49,3 = 
32,1 kcal.mol−1 (h×nh 11-2). 

o

o

o

-26,5  kcal mol -1

-28,4  kcal mol -1

-24,5  kcal mol -1-24,5  kcal mol -1

∆H  =

∆H  =

∆H  =

-49,3 kcal mol 
- 1∆H  =

o

N¨ng l−îng céng h−ëng

-30 kcal mol - 1

 
H×nh 11.2: Gi¶n ®å n¨ng l−îng céng h−ëng cña benzen 

1.3. Nh©n th¬m 

Benzen lµ hîp chÊt cã tÝnh th¬m c¬ b¶n nhÊt .  

Nh÷ng hîp chÊt kh¸c cã cÊu t¹o vßng ph¼ng, ch−a no vµ liªn hîp cã sè 
electron p t¹o hÖ thèng liªn hîp tháa m·n v¬Ý c«ng thøc Huckel 4n+2 ®Òu cã tÝnh 
th¬m t−¬ng tù benzen. Trong c«ng thøc Huckel, n lµ sè tù nhiªn n = 0,1,2, 3...  
Nh÷ng ph©n tö hoÆc ion tháa m·n c«ng thøc trªn gäi lµ nh©n th¬m. C¸c ion cã thÓ 
lµ carbocation hoÆc carbanion. 

VÝ dô: VÒ c¸c nh©n th¬m víi c¸c gi¸ trÞ n kh¸c nhau.  

2 electron

n =  0

Cation cyclopropenyl

+

 

. .
N
H

cycloheptatrienylcyclopentadienyl 

CH3

_

Toluen
Anion Cation

+

N. .
Pyridin Pyrrol

n = 1
6 electron

 

 131


	hop_chat_huu_co_1_split_11_2178.pdf
	Hoá hữu cơ (Hợp chất hữu cơ đơn chức và đa chức) tập 1
	Lời nói đầu
	Mục lục
	Mở đầu
	Chương 1 Cấu trúc điện tử của nguyên tử Carbon và sự tạo thành các liên kết trong hợp chất hữu cơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu trúc điện tử của nguyên tử carbon
	Thuyết carbon điện tử
	Cấu trúc điện tử của nguyên tử carbon

	Sự tạo thành các liên kết
	Sự tạo thành liên kết cộng hoá trị
	Liên kết trong các hợp chất hữu cơ
	Tính chất của các liên kết
	Sự tạo thành liên kết yếu hơn liên kết cộng hoá trị


	Bài tập

	Chương 2 Các hiệu ứng điện tử trong hoá hữu cơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hiệu ứng cảm ứng
	Hiệu ứng liên hợp
	Hiệu ứng siêu liên hợp

	Bài tập

	Chương 3 Cấu trúc phân tử hợp chất hữu cơ đồng phân và cấu dạng
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Đồng phân phẳng
	Đồng phân lập thể - đồng phân không gian

	Bài tập

	Chương 4 Khái niệm Acid - Base trong hoá hữu cơ
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Khái niệm Acid - Base theo Bronsted - Lowry (1923)
	Khái niệm Acid - Base theo Lewis (1923)
	Hằng số cân bằng Acid - Base
	Yếu tố ảnh hưởng đến tính Acid - Base của chất hữu cơ

	Bài tập

	Chương 5 Các loại phản ứng trong hoá hữu cơ và khái niệm về cơ chế phản ứng
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Các loại phản ứng trong hoá hữu cơ
	Khái niệm về cơ chế phản ứng


	Chương 6 Các phương pháp hoá học và vật lý xác định cấu tạo chất hữu cơ
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Phương pháp hoá học
	Phương pháp vật lý


	Chương 7 Alkan - Hydrocarbon no
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Nguồn gốc thiên nhiên - cấu tạo, đồng phân, cấu dạng
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế alkan
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình

	Bài tập

	Chương 8 Cycloalkan
	Mục tiêu
	Nội dung
	Monocycloalkan
	Hợp chất đa vòng

	Bài tập

	Chương 9 Alken - Hydrocarbon Etylenic
	Mục tiêu học tập
	Cấu tạo của alken
	Đồng phân
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình
	Bài tập

	Chương 10 Alkyn - Hydrocarbon Acetylenic
	Mục tiêu học tập
	Cấu trúc điện tử
	Danh pháp và đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình
	Bài tập

	Chương 11 Aren - Hydrocarbon thơm
	Mục tiêu học tập
	Benzen và nhân thơm
	Danh pháp và đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Bài tập

	Chương 12 Hydrocarbon đa nhân thơm
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo và danh pháp
	Biphenyl
	Biphenylmetan và triphenylmetan
	Naphthalen
	Anthracen
	Phenanthren

	Bài tập

	Chương 13 Hệ thống liên hợp và Alkadien
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hệ thống Allylic
	Dien
	Hệ thống liên hợp bậc cao
	Phản ứng Diels - Alder

	Bài tập

	Chương 14 Dẫn xuất halogen
	Mục tiêu
	Nội dung
	Danh pháp
	Đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học

	Bài tập

	Chương 15 Hợp chất cơ kim
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Tính chất lý học
	Phương pháp điều chế các hợp chất cơ kim
	Các phản ứng của hợp chất cơ kim

	Bài tập

	Chương 16 Alcol
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Monoalcol
	Alcol chưa no
	Alcol vòng
	Polyalcol - alcol đa chức

	Bài tập

	Chương 17 Phenol
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Monophenol
	Polyphenol

	Bài tập

	Chương 18 Ether
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Ether mạch mở
	Ether vòng

	Bài tập

	Chương 19 Aldehyd, ceton và quinon
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu tạo
	Aldehyd và ceton
	Aldehyd - ceton chưa no
	Quinon

	Bài tập

	Chương 20 Acid carboxylic
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Acid carboxylic chưa no
	Acid đa chức - polyacid

	Bài tập

	Chương 21 Các dẫn xuất của Acid carboxylic
	Mục tiêu
	Nội dung
	Ester
	Anhydrid acid
	Ceten
	Halogenid acid - acyl halogenid
	Amid
	Nitril

	Bài tập

	Chương 22 Hợp chất Amin
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Điều chế
	Tính chất lý học
	Tính base của amin
	Các phản ứng của amin
	Amin chưa no có một liên kết đôi - enamin

	Bài tập

	Chương 23 Các hợp chất khác chứa nitơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hợp chất nitro
	Isocyanat, carbamat và ure
	Hợp chất diazo và muối diazoni

	Bài tập

	Chương 24 Hợp chất có lưu huỳnh và phosphor
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hợp chất hữu cơ có lưu huỳnh
	Hợp chất chứa phosphor


	Tài liệu tham khảo


	hop_chat_huu_co_1_split_12_0448.pdf
	Hoá hữu cơ (Hợp chất hữu cơ đơn chức và đa chức) tập 1
	Lời nói đầu
	Mục lục
	Mở đầu
	Chương 1 Cấu trúc điện tử của nguyên tử Carbon và sự tạo thành các liên kết trong hợp chất hữu cơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu trúc điện tử của nguyên tử carbon
	Thuyết carbon điện tử
	Cấu trúc điện tử của nguyên tử carbon

	Sự tạo thành các liên kết
	Sự tạo thành liên kết cộng hoá trị
	Liên kết trong các hợp chất hữu cơ
	Tính chất của các liên kết
	Sự tạo thành liên kết yếu hơn liên kết cộng hoá trị


	Bài tập

	Chương 2 Các hiệu ứng điện tử trong hoá hữu cơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hiệu ứng cảm ứng
	Hiệu ứng liên hợp
	Hiệu ứng siêu liên hợp

	Bài tập

	Chương 3 Cấu trúc phân tử hợp chất hữu cơ đồng phân và cấu dạng
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Đồng phân phẳng
	Đồng phân lập thể - đồng phân không gian

	Bài tập

	Chương 4 Khái niệm Acid - Base trong hoá hữu cơ
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Khái niệm Acid - Base theo Bronsted - Lowry (1923)
	Khái niệm Acid - Base theo Lewis (1923)
	Hằng số cân bằng Acid - Base
	Yếu tố ảnh hưởng đến tính Acid - Base của chất hữu cơ

	Bài tập

	Chương 5 Các loại phản ứng trong hoá hữu cơ và khái niệm về cơ chế phản ứng
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Các loại phản ứng trong hoá hữu cơ
	Khái niệm về cơ chế phản ứng


	Chương 6 Các phương pháp hoá học và vật lý xác định cấu tạo chất hữu cơ
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Phương pháp hoá học
	Phương pháp vật lý


	Chương 7 Alkan - Hydrocarbon no
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Nguồn gốc thiên nhiên - cấu tạo, đồng phân, cấu dạng
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế alkan
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình

	Bài tập

	Chương 8 Cycloalkan
	Mục tiêu
	Nội dung
	Monocycloalkan
	Hợp chất đa vòng

	Bài tập

	Chương 9 Alken - Hydrocarbon Etylenic
	Mục tiêu học tập
	Cấu tạo của alken
	Đồng phân
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình
	Bài tập

	Chương 10 Alkyn - Hydrocarbon Acetylenic
	Mục tiêu học tập
	Cấu trúc điện tử
	Danh pháp và đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình
	Bài tập

	Chương 11 Aren - Hydrocarbon thơm
	Mục tiêu học tập
	Benzen và nhân thơm
	Danh pháp và đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Bài tập

	Chương 12 Hydrocarbon đa nhân thơm
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo và danh pháp
	Biphenyl
	Biphenylmetan và triphenylmetan
	Naphthalen
	Anthracen
	Phenanthren

	Bài tập

	Chương 13 Hệ thống liên hợp và Alkadien
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hệ thống Allylic
	Dien
	Hệ thống liên hợp bậc cao
	Phản ứng Diels - Alder

	Bài tập

	Chương 14 Dẫn xuất halogen
	Mục tiêu
	Nội dung
	Danh pháp
	Đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học

	Bài tập

	Chương 15 Hợp chất cơ kim
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Tính chất lý học
	Phương pháp điều chế các hợp chất cơ kim
	Các phản ứng của hợp chất cơ kim

	Bài tập

	Chương 16 Alcol
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Monoalcol
	Alcol chưa no
	Alcol vòng
	Polyalcol - alcol đa chức

	Bài tập

	Chương 17 Phenol
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Monophenol
	Polyphenol

	Bài tập

	Chương 18 Ether
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Ether mạch mở
	Ether vòng

	Bài tập

	Chương 19 Aldehyd, ceton và quinon
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu tạo
	Aldehyd và ceton
	Aldehyd - ceton chưa no
	Quinon

	Bài tập

	Chương 20 Acid carboxylic
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Acid carboxylic chưa no
	Acid đa chức - polyacid

	Bài tập

	Chương 21 Các dẫn xuất của Acid carboxylic
	Mục tiêu
	Nội dung
	Ester
	Anhydrid acid
	Ceten
	Halogenid acid - acyl halogenid
	Amid
	Nitril

	Bài tập

	Chương 22 Hợp chất Amin
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Điều chế
	Tính chất lý học
	Tính base của amin
	Các phản ứng của amin
	Amin chưa no có một liên kết đôi - enamin

	Bài tập

	Chương 23 Các hợp chất khác chứa nitơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hợp chất nitro
	Isocyanat, carbamat và ure
	Hợp chất diazo và muối diazoni

	Bài tập

	Chương 24 Hợp chất có lưu huỳnh và phosphor
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hợp chất hữu cơ có lưu huỳnh
	Hợp chất chứa phosphor


	Tài liệu tham khảo


	hop_chat_huu_co_1_split_13_7978.pdf
	Hoá hữu cơ (Hợp chất hữu cơ đơn chức và đa chức) tập 1
	Lời nói đầu
	Mục lục
	Mở đầu
	Chương 1 Cấu trúc điện tử của nguyên tử Carbon và sự tạo thành các liên kết trong hợp chất hữu cơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu trúc điện tử của nguyên tử carbon
	Thuyết carbon điện tử
	Cấu trúc điện tử của nguyên tử carbon

	Sự tạo thành các liên kết
	Sự tạo thành liên kết cộng hoá trị
	Liên kết trong các hợp chất hữu cơ
	Tính chất của các liên kết
	Sự tạo thành liên kết yếu hơn liên kết cộng hoá trị


	Bài tập

	Chương 2 Các hiệu ứng điện tử trong hoá hữu cơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hiệu ứng cảm ứng
	Hiệu ứng liên hợp
	Hiệu ứng siêu liên hợp

	Bài tập

	Chương 3 Cấu trúc phân tử hợp chất hữu cơ đồng phân và cấu dạng
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Đồng phân phẳng
	Đồng phân lập thể - đồng phân không gian

	Bài tập

	Chương 4 Khái niệm Acid - Base trong hoá hữu cơ
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Khái niệm Acid - Base theo Bronsted - Lowry (1923)
	Khái niệm Acid - Base theo Lewis (1923)
	Hằng số cân bằng Acid - Base
	Yếu tố ảnh hưởng đến tính Acid - Base của chất hữu cơ

	Bài tập

	Chương 5 Các loại phản ứng trong hoá hữu cơ và khái niệm về cơ chế phản ứng
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Các loại phản ứng trong hoá hữu cơ
	Khái niệm về cơ chế phản ứng


	Chương 6 Các phương pháp hoá học và vật lý xác định cấu tạo chất hữu cơ
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Phương pháp hoá học
	Phương pháp vật lý


	Chương 7 Alkan - Hydrocarbon no
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Nguồn gốc thiên nhiên - cấu tạo, đồng phân, cấu dạng
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế alkan
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình

	Bài tập

	Chương 8 Cycloalkan
	Mục tiêu
	Nội dung
	Monocycloalkan
	Hợp chất đa vòng

	Bài tập

	Chương 9 Alken - Hydrocarbon Etylenic
	Mục tiêu học tập
	Cấu tạo của alken
	Đồng phân
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình
	Bài tập

	Chương 10 Alkyn - Hydrocarbon Acetylenic
	Mục tiêu học tập
	Cấu trúc điện tử
	Danh pháp và đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình
	Bài tập

	Chương 11 Aren - Hydrocarbon thơm
	Mục tiêu học tập
	Benzen và nhân thơm
	Danh pháp và đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Bài tập

	Chương 12 Hydrocarbon đa nhân thơm
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo và danh pháp
	Biphenyl
	Biphenylmetan và triphenylmetan
	Naphthalen
	Anthracen
	Phenanthren

	Bài tập

	Chương 13 Hệ thống liên hợp và Alkadien
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hệ thống Allylic
	Dien
	Hệ thống liên hợp bậc cao
	Phản ứng Diels - Alder

	Bài tập

	Chương 14 Dẫn xuất halogen
	Mục tiêu
	Nội dung
	Danh pháp
	Đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học

	Bài tập

	Chương 15 Hợp chất cơ kim
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Tính chất lý học
	Phương pháp điều chế các hợp chất cơ kim
	Các phản ứng của hợp chất cơ kim

	Bài tập

	Chương 16 Alcol
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Monoalcol
	Alcol chưa no
	Alcol vòng
	Polyalcol - alcol đa chức

	Bài tập

	Chương 17 Phenol
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Monophenol
	Polyphenol

	Bài tập

	Chương 18 Ether
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Ether mạch mở
	Ether vòng

	Bài tập

	Chương 19 Aldehyd, ceton và quinon
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu tạo
	Aldehyd và ceton
	Aldehyd - ceton chưa no
	Quinon

	Bài tập

	Chương 20 Acid carboxylic
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Acid carboxylic chưa no
	Acid đa chức - polyacid

	Bài tập

	Chương 21 Các dẫn xuất của Acid carboxylic
	Mục tiêu
	Nội dung
	Ester
	Anhydrid acid
	Ceten
	Halogenid acid - acyl halogenid
	Amid
	Nitril

	Bài tập

	Chương 22 Hợp chất Amin
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Điều chế
	Tính chất lý học
	Tính base của amin
	Các phản ứng của amin
	Amin chưa no có một liên kết đôi - enamin

	Bài tập

	Chương 23 Các hợp chất khác chứa nitơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hợp chất nitro
	Isocyanat, carbamat và ure
	Hợp chất diazo và muối diazoni

	Bài tập

	Chương 24 Hợp chất có lưu huỳnh và phosphor
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hợp chất hữu cơ có lưu huỳnh
	Hợp chất chứa phosphor


	Tài liệu tham khảo


	hop_chat_huu_co_1_split_14_5655.pdf
	Hoá hữu cơ (Hợp chất hữu cơ đơn chức và đa chức) tập 1
	Lời nói đầu
	Mục lục
	Mở đầu
	Chương 1 Cấu trúc điện tử của nguyên tử Carbon và sự tạo thành các liên kết trong hợp chất hữu cơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu trúc điện tử của nguyên tử carbon
	Thuyết carbon điện tử
	Cấu trúc điện tử của nguyên tử carbon

	Sự tạo thành các liên kết
	Sự tạo thành liên kết cộng hoá trị
	Liên kết trong các hợp chất hữu cơ
	Tính chất của các liên kết
	Sự tạo thành liên kết yếu hơn liên kết cộng hoá trị


	Bài tập

	Chương 2 Các hiệu ứng điện tử trong hoá hữu cơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hiệu ứng cảm ứng
	Hiệu ứng liên hợp
	Hiệu ứng siêu liên hợp

	Bài tập

	Chương 3 Cấu trúc phân tử hợp chất hữu cơ đồng phân và cấu dạng
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Đồng phân phẳng
	Đồng phân lập thể - đồng phân không gian

	Bài tập

	Chương 4 Khái niệm Acid - Base trong hoá hữu cơ
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Khái niệm Acid - Base theo Bronsted - Lowry (1923)
	Khái niệm Acid - Base theo Lewis (1923)
	Hằng số cân bằng Acid - Base
	Yếu tố ảnh hưởng đến tính Acid - Base của chất hữu cơ

	Bài tập

	Chương 5 Các loại phản ứng trong hoá hữu cơ và khái niệm về cơ chế phản ứng
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Các loại phản ứng trong hoá hữu cơ
	Khái niệm về cơ chế phản ứng


	Chương 6 Các phương pháp hoá học và vật lý xác định cấu tạo chất hữu cơ
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Phương pháp hoá học
	Phương pháp vật lý


	Chương 7 Alkan - Hydrocarbon no
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Nguồn gốc thiên nhiên - cấu tạo, đồng phân, cấu dạng
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế alkan
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình

	Bài tập

	Chương 8 Cycloalkan
	Mục tiêu
	Nội dung
	Monocycloalkan
	Hợp chất đa vòng

	Bài tập

	Chương 9 Alken - Hydrocarbon Etylenic
	Mục tiêu học tập
	Cấu tạo của alken
	Đồng phân
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình
	Bài tập

	Chương 10 Alkyn - Hydrocarbon Acetylenic
	Mục tiêu học tập
	Cấu trúc điện tử
	Danh pháp và đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Chất điển hình
	Bài tập

	Chương 11 Aren - Hydrocarbon thơm
	Mục tiêu học tập
	Benzen và nhân thơm
	Danh pháp và đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Bài tập

	Chương 12 Hydrocarbon đa nhân thơm
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo và danh pháp
	Biphenyl
	Biphenylmetan và triphenylmetan
	Naphthalen
	Anthracen
	Phenanthren

	Bài tập

	Chương 13 Hệ thống liên hợp và Alkadien
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hệ thống Allylic
	Dien
	Hệ thống liên hợp bậc cao
	Phản ứng Diels - Alder

	Bài tập

	Chương 14 Dẫn xuất halogen
	Mục tiêu
	Nội dung
	Danh pháp
	Đồng phân
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học

	Bài tập

	Chương 15 Hợp chất cơ kim
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Tính chất lý học
	Phương pháp điều chế các hợp chất cơ kim
	Các phản ứng của hợp chất cơ kim

	Bài tập

	Chương 16 Alcol
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Monoalcol
	Alcol chưa no
	Alcol vòng
	Polyalcol - alcol đa chức

	Bài tập

	Chương 17 Phenol
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Monophenol
	Polyphenol

	Bài tập

	Chương 18 Ether
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Ether mạch mở
	Ether vòng

	Bài tập

	Chương 19 Aldehyd, ceton và quinon
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu tạo
	Aldehyd và ceton
	Aldehyd - ceton chưa no
	Quinon

	Bài tập

	Chương 20 Acid carboxylic
	Mục tiêu học tập
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Phương pháp điều chế
	Tính chất lý học
	Tính chất hoá học
	Acid carboxylic chưa no
	Acid đa chức - polyacid

	Bài tập

	Chương 21 Các dẫn xuất của Acid carboxylic
	Mục tiêu
	Nội dung
	Ester
	Anhydrid acid
	Ceten
	Halogenid acid - acyl halogenid
	Amid
	Nitril

	Bài tập

	Chương 22 Hợp chất Amin
	Mục tiêu
	Nội dung
	Cấu tạo
	Danh pháp
	Điều chế
	Tính chất lý học
	Tính base của amin
	Các phản ứng của amin
	Amin chưa no có một liên kết đôi - enamin

	Bài tập

	Chương 23 Các hợp chất khác chứa nitơ
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hợp chất nitro
	Isocyanat, carbamat và ure
	Hợp chất diazo và muối diazoni

	Bài tập

	Chương 24 Hợp chất có lưu huỳnh và phosphor
	Mục tiêu
	Nội dung
	Hợp chất hữu cơ có lưu huỳnh
	Hợp chất chứa phosphor


	Tài liệu tham khảo





