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CM YK 1

Nhµ xuÊt b¶n gi¸o dôc viÖt nam

(T¸i b¶n lÇn thø b¶y)
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Trong s¸ch cã sö dông mét sè h×nh ¶nh minh ho¹ cña s¸ch trong vµ ngoµi nðíc.

CM YK 2

B¶n quyÒn thuéc Nhµ xuÊt b¶n Gi¸o dôc ViÖt Nam - Bé Gi¸o dôc vµ §µo t¹o

ChÞu tr¸ch nhiÖm xuÊt b¶n : Chñ tÞch Héi ®ång Thµnh viªn kiªm Tæng Gi¸m ®èc NGðT NG¤ TRÇN ¸I
Phã Tæng Gi¸m ®èc kiªm Tæng biªn tËp GS.TS vò v¨n hïng

Biªn tËp lÇn ®Çu : vð¬ng minh ch©u - hoµng kiÒu trang
Biªn tËp t¸i b¶n : trÇn ngäc huy - nguyÔn v¨n nguyªn
Biªn tËp mÜ thuËt : phan thu hð¬ng

ThiÕt kÕ s¸ch : nguyÔn thÞ hång vy
Minh häa vµ tr×nh bµy b×a : nguyÔn thÞ hång vy

Söa b¶n in : trÇn ngäc huy
ChÕ b¶n : C«ng ty cæ phÇn mÜ thuËt vµ truyÒn th«ng

Ho¸ häc 11 −− n©ng cao

M· sè : NH107T4
Sè ®¨ng kÝ KHXB : 01-2014/CXB/586-1062/GD. 
In ............. cuèn, khæ 17 x 24 cm.
In t¹i C«ng ti cæ phÇn in ...................
In xong vµ nép lðu chiÓu th¸ng ... n¨m 2014.
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3

sù ®iÖn li

Khi c¸c axit, baz¬ vµ muèi hoµ tan trong nðíc x¶y ra nh÷ng 
hiÖn tðîng g× ?
Ph¶n øng x¶y ra trong dung dÞch nðíc cã nh÷ng ®Æc ®iÓm g× ?

A-rª-ni-ut (S. Arrhenius, 1859 -1927),
ngðêi Thuþ §iÓn, ®ðîc gi¶i N«-ben

vÒ Ho¸ häc n¨m 1903.

Mét lo¹i m¸y ®o pH ®ðîc dïng trong
phßng thÝ nghiÖm
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I - HiÖn tðîng ®iÖn li

1. ThÝ nghiÖm 

ChuÈn bÞ ba cèc : cèc a ®ùng nðíc cÊt, cèc b ®ùng dung dÞch saccaroz¬
(C12H22O11), cèc c ®ùng dung dÞch natri clorua (NaCl) råi l¾p vµo bé dông cô
nhð h×nh 1.1.

H×nh 1.1. Bé dông cô chøng minh tÝnh dÉn ®iÖn cña dung dÞch

Khi nèi c¸c ®Çu d©y dÉn ®iÖn víi cïng mét nguån ®iÖn, ta chØ thÊy bãng ®Ìn ë
cèc ®ùng dung dÞch NaCl bËt s¸ng. VËy dung dÞch NaCl dÉn ®iÖn, cßn nðíc cÊt
vµ dung dÞch saccaroz¬ kh«ng dÉn ®iÖn.

NÕu lµm c¸c thÝ nghiÖm tð¬ng tù, ngðêi ta thÊy NaCl r¾n, khan ; NaOH r¾n, khan ;
c¸c dung dÞch ancol etylic (C2H5OH) ; glixerol (HOCH2CH(OH)CH2OH) kh«ng
dÉn ®iÖn. Ngðîc l¹i c¸c dung dÞch axit, baz¬ vµ muèi ®Òu dÉn ®iÖn.

Nguöìn àiïån

a) b) c)

Nûúác cêët
dd
saccarozú

dd
natri clorua

4

sù ®iÖn li 

• BiÕt c¸c kh¸i niÖm vÒ sù ®iÖn li vµ chÊt ®iÖn li. 

• HiÓu nguyªn nh©n tÝnh dÉn ®iÖn cña dung dÞch chÊt ®iÖn li 

vµ c¬ chÕ cña qu¸ tr×nh ®iÖn li.

1
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2. Nguyªn nh©n tÝnh dÉn ®iÖn cña c¸c dung dÞch axit, baz¬ vµ muèi trong nðíc

Ngay tõ n¨m 1887, A-rª-ni-ut ®· gi¶ thiÕt vµ sau nµy ®· ®-îc thùc nghiÖm ®· x¸c
nhËn r»ng : C¸c dung dÞch axit, baz¬ vµ muèi dÉn ®iªn ®-îc lµ do trong dung dÞch
cña chóng cã c¸c tiÓu ph©n mang ®iÖn tÝch chuyÓn ®éng tù do ®ðîc gäi lµ c¸c ion.

Nhð vËy c¸c axit, baz¬ vµ muèi khi hoµ tan trong nðíc ph©n li ra c¸c ion, nªn
dung dÞch cña chóng dÉn ®iÖn.

Qu¸ tr×nh ph©n li c¸c chÊt trong nðíc ra ion lµ sù ®iÖn li. Nh÷ng chÊt khi tan
trong nðíc ph©n li ra ion ®ðîc gäi lµ nh÷ng chÊt ®iÖn li.(*)

VËy axit, baz¬ vµ muèi lµ nh÷ng chÊt ®iÖn li. 

II - C¬ chÕ cña qu¸ tr×nh ®iÖn li

1. CÊu t¹o cña ph©n tö H2O

Ph©n tö H2O cã cÊu t¹o nhð h×nh 1.2. Liªn kÕt O − H lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ
ph©n cùc, cÆp electron dïng chung lÖch vÒ phÝa oxi, nªn ë oxi cã dð ®iÖn tÝch
©m, cßn ë hi®ro cã dð ®iÖn tÝch dð¬ng. V× vËy, ph©n tö H2O lµ ph©n tö cã cùc. 

H×nh 1.2. a) CÊu t¹o cña ph©n tö nðíc ; b) M« h×nh ®Æc cña ph©n tö nðíc

2. Qu¸ tr×nh ®iÖn li cña NaCl trong nðíc

NaCl lµ hîp chÊt ion, nghÜa lµ gåm nh÷ng cation Na+ vµ anion Cl− liªn kÕt víi
nhau b»ng lùc tÜnh ®iÖn. Khi cho NaCl tinh thÓ vµo nðíc, nh÷ng ion Na+ vµ Cl−

trªn bÒ mÆt tinh thÓ hót vÒ chóng c¸c ph©n tö H2O (cation hót ®Çu ©m vµ anion
hót ®Çu dð¬ng). Qu¸ tr×nh tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö nðíc cã cùc vµ c¸c ion cña
muèi kÕt hîp víi sù chuyÓn ®éng hçn lo¹n kh«ng ngõng cña c¸c ph©n tö nðíc

H

H

O2δ− 2δ−

δ+

δ+

δ+

δ+
a) b)

5

(*) NhiÒu chÊt khi nãng ch¶y còng ph©n li ra ion, nªn ë tr¹ng th¸i nãng ch¶y c¸c chÊt nµy dÉn
®iÖn ®ðîc. 
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lµm cho c¸c ion Na+ vµ Cl− cña muèi t¸ch dÇn khái tinh thÓ vµ hoµ tan trong nðíc
(h×nh 1.3).

H×nh 1.3. S¬ ®å qu¸ tr×nh ph©n li ra ion cña tinh thÓ NaCl trong nðíc

Tõ s¬ ®å trªn ta thÊy sù ®iÖn li cña NaCl trong nðíc cã thÓ ®ðîc biÓu diÔn  mét
c¸ch ®¬n gi¶n b»ng phð¬ng tr×nh ®iÖn li nhð sau :

NaCl → Na+ + Cl−

3. Qu¸ tr×nh ®iÖn li cña HCl trong nðíc

Ph©n tö hi®ro clorua (HCl) còng lµ ph©n tö cã cùc tð¬ng tù ph©n tö nðíc. Cùc
dð¬ng ë phÝa hi®ro, cùc ©m ë phÝa clo.

Khi tan trong nðíc, c¸c ph©n tö HCl hót vÒ chóng nh÷ng cùc ngðîc dÊu cña c¸c
ph©n tö nðíc. Do sù tð¬ng t¸c gi÷a c¸c ph©n tö nðíc vµ ph©n tö HCl, kÕt hîp víi
sù chuyÓn ®éng kh«ng ngõng cña c¸c ph©n tö nðíc dÉn ®Õn sù ®iÖn li ph©n tö
HCl ra c¸c ion H+ vµ Cl− (h×nh 1.4).

H×nh 1.4. S¬ ®å qu¸ tr×nh ph©n li ra ion cña ph©n tö HCl trong nðíc
((1) Thùc tÕ trong dung dÞch H+ lu«n tån t¹i dðíi d¹ng H3O+)

+
HCl2δ−

δ+

δ+

H
H
O

Oδ+
H

2δ−

δ+
H

(1)

2δ−

δ+

δ+

H
HO

2δ−

δ+

δ+

H
H O

+

www.truongbachviet.com



Phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña HCl trong nðíc nhð sau :

HCl → H+ + Cl−

Trong c¸c ph©n tö ancol etylic, saccaroz¬, glixerol, cã liªn kÕt ph©n cùc nhðng
rÊt yÕu, nªn dðíi t¸c dông cña c¸c ph©n tö nðíc chóng kh«ng thÓ ph©n li ra ion
®ðîc, chóng lµ c¸c chÊt kh«ng ®iÖn li.

Bµi tËp

1. Sù ®iÖn li, chÊt ®iÖn li lµ g× ? Nh÷ng lo¹i chÊt nµo lµ chÊt ®iÖn li ? LÊy mét sè thÝ dô vÒ

chÊt ®iÖn li vµ chÊt kh«ng ®iÖn li.

2. C¸c dung dÞch axit, baz¬ vµ muèi dÉn ®iÖn ®ðîc lµ do nguyªn nh©n g× ?

3. Trong sè c¸c chÊt sau, nh÷ng chÊt nµo lµ chÊt ®iÖn li ?

H2S, SO2, Cl2, H2SO3, CH4, NaHCO3, Ca(OH)2, HF, C6H6, NaClO.

4. ChÊt nµo sau ®©y kh«ng dÉn ®iÖn ®ðîc ?

A. KCl r¾n, khan.                                 C. MgCl2 nãng ch¶y.

B. KOH nãng ch¶y.                                      D. HI trong dung m«i nðíc.

5. ChÊt nµo dðíi ®©y kh«ng ph©n li ra ion khi hoµ tan trong nðíc ?

A.  MgCl2. B.  HClO3. C.  C6H12O6 (glucoz¬). D.  Ba(OH)2.

6. Dung dÞch chÊt nµo sau ®©y kh«ng dÉn ®iÖn ®ðîc ?

A.  HCl trong C6H6 (benzen). C.  Ca(OH)2 trong nðíc.

B.  CH3COONa trong nðíc. D.  NaHSO4 trong nðíc.

7. Víi chÊt ®iÖn li lµ hîp chÊt ion vµ hîp chÊt céng ho¸ trÞ cã cùc th× c¬ chÕ cña qu¸ tr×nh

®iÖn li nhð thÕ nµo ?

7

www.truongbachviet.com



I - §é ®iÖn li

1. ThÝ nghiÖm

ChuÈn bÞ hai cèc : mét cèc ®ùng dung dÞch HCl 0,10M, cèc kia ®ùng dung dÞch
CH3COOH 0,10M råi l¾p vµo bé dông cô nhð h×nh 1.1. Khi nèi c¸c ®Çu d©y dÉn
®iÖn víi cïng mét nguån ®iÖn, ta thÊy bãng ®Ìn ë cèc ®ùng dung dÞch HCl s¸ng
h¬n so víi bãng ®Ìn ë cèc ®ùng dung dÞch CH3COOH.

§iÒu ®ã chøng tá r»ng : nång ®é c¸c ion trong dung dÞch HCl lín h¬n nång ®é
c¸c ion trong dung dÞch CH3COOH, nghÜa lµ sè ph©n tö HCl ph©n li ra ion nhiÒu
h¬n so víi sè ph©n tö CH3COOH ph©n li ra ion.

2. §é ®iÖn li

§Ó ®¸nh gi¸ møc ®é ph©n li ra ion cña chÊt ®iÖn li trong dung dÞch, ngðêi ta dïng
kh¸i niÖm ®é ®iÖn li.

§é ®iÖn li α (anpha) cña chÊt ®iÖn li lµ tØ sè gi÷a sè ph©n tö ph©n li ra ion (n) vµ
tæng sè ph©n tö hoµ tan (no).

§é ®iÖn li cña c¸c chÊt ®iÖn li kh¸c nhau n»m trong kho¶ng 0 < α ≤ 1. Khi mét
chÊt cã α = 0, qu¸ tr×nh ®iÖn li kh«ng x¶y ra, ®ã lµ chÊt kh«ng ®iÖn li. §é ®iÖn
li thðêng ®ðîc biÓu diÔn dðíi d¹ng phÇn tr¨m. ThÝ dô, trong dung dÞch
CH3COOH 0,043M, cø 100 ph©n tö hoµ tan chØ cã 2 ph©n tö ph©n li ra ion, ®é
®iÖn li lµ :

α = =
2

0,02 hay 2%
100

α =
o

n

n

8

Ph©n lo¹i c¸c chÊt ®iÖn li 

• HiÓu ®é ®iÖn li, c©n b»ng ®iÖn li lµ g×. 

• HiÓu thÕ nµo lµ chÊt ®iÖn li m¹nh vµ chÊt ®iÖn li yÕu.

2
www.truongbachviet.com



II - ChÊt ®iÖn li m¹nh vµ chÊt ®iÖn li yÕu

1. ChÊt ®iÖn li m¹nh

ChÊt ®iÖn li m¹nh lµ chÊt khi tan trong nðíc(*), c¸c ph©n tö hoµ tan ®Òu ph©n li
ra ion.

VËy chÊt ®iÖn li m¹nh cã α = 1. §ã lµ c¸c axit m¹nh, nhð HCl, HNO3, HClO4,
H2SO4,... ; c¸c baz¬ m¹nh, nhð NaOH, KOH, Ba(OH)2,... vµ hÇu hÕt c¸c muèi.

Trong phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña chÊt ®iÖn li m¹nh, ngðêi ta dïng mét mòi tªn chØ
chiÒu cña qu¸ tr×nh ®iÖn li. ThÝ dô :

V× sù ®iÖn li cña Na2SO4 lµ hoµn toµn, nªn ta dÔ dµng tÝnh ®ðîc nång ®é c¸c ion

do Na2SO4 ph©n li ra. ThÝ dô, trong dung dÞch Na2SO4 0,10M, nång ®é ion Na+

lµ 0,20M vµ nång ®é ion lµ 0,10M.

2. ChÊt ®iÖn li yÕu

ChÊt ®iÖn li yÕu lµ chÊt khi tan trong nðíc chØ cã mét phÇn sè ph©n tö hoµ tan
ph©n li ra ion, phÇn cßn l¹i vÉn tån t¹i dðíi d¹ng ph©n tö trong dung dÞch.

VËy ®é ®iÖn li cña chÊt ®iÖn li yÕu n»m trong kho¶ng 0 < α < 1.

Nh÷ng chÊt ®iÖn li yÕu lµ c¸c axit yÕu, nhð CH3COOH, HClO, H2S, HF, H2SO3,
H2CO3,... ; c¸c baz¬ yÕu, nhð Bi(OH)3, Mg(OH)2,... Trong phð¬ng tr×nh ®iÖn li
cña chÊt ®iÖn li yÕu, ngðêi ta dïng hai mòi tªn ngðîc chiÒu nhau. ThÝ dô :

a) C©n b»ng ®iÖn li

Sù ®iÖn li cña chÊt ®iÖn li yÕu lµ qu¸ tr×nh thuËn nghÞch, khi nµo tèc ®é ph©n li
vµ tèc ®é kÕt hîp c¸c ion t¹o l¹i ph©n tö b»ng nhau, c©n b»ng cña qu¸ tr×nh ®iÖn
li ®ðîc thiÕt lËp. C©n b»ng ®iÖn li lµ c©n b»ng ®éng.

Gièng nhð mäi c©n b»ng ho¸ häc kh¸c, c©n b»ng ®iÖn li còng cã h»ng sè c©n
b»ng K vµ tu©n theo nguyªn lÝ chuyÓn dÞch c©n b»ng L¬ Sa-t¬-li-ª. 

b) ¶nh hðëng cña sù pha lo·ng ®Õn ®é ®iÖn li

Khi pha lo·ng dung dÞch, ®é ®iÖn li cña c¸c chÊt ®iÖn li ®Òu t¨ng. 

+ _
3 3CH COOH    H  + CH COO

−2
4SO

+ −→ + 2
2 4 4Na SO 2Na SO

9

(*) TÊt c¶ c¸c chÊt ®Òu Ýt nhiÒu tan trong nðíc. ThÝ dô, ë 25oC nång ®é b·o hoµ cña BaSO4
lµ 1,0.10−5 mol/l, cña AgCl lµ 1,2.10−5 mol/l, cña CaCO3 lµ 6,9.10−5 mol/l, cña Fe(OH)2 lµ 
5,8.10−6 mol/l.
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ThÝ dô, ë 25oC ®é ®iÖn li cña CH3COOH trong dung dÞch 0,10M lµ 1,32%, trong
dung dÞch 0,043M lµ 2% vµ trong dung dÞch 0,010M lµ 4,11%.

Cã thÓ gi¶i thÝch hiÖn tðîng nµy nhð sau. Khi pha lo·ng dung dÞch, c¸c ion
dð¬ng vµ ©m cña chÊt ®iÖn li dêi xa nhau h¬n, Ýt cã ®iÒu kiÖn va ch¹m vµo nhau
®Ó t¹o l¹i ph©n tö, trong khi ®ã sù pha lo·ng kh«ng c¶n trë ®Õn sù ®iÖn li cña c¸c
ph©n tö.

Bµi tËp

1. §é ®iÖn li lµ g× ? ThÕ nµo lµ chÊt ®iÖn li m¹nh, chÊt ®iÖn li yÕu ? LÊy mét sè thÝ dô chÊt

®iÖn li m¹nh, chÊt ®iÖn li yÕu vµ viÕt phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña chóng.

2. ChÊt ®iÖn li m¹nh cã ®é ®iÖn li 

a. α = 0. C. α < 1.

B. α = 1. D. 0 < α < 1.

3. ChÊt ®iÖn li yÕu cã ®é ®iÖn li

A. α = 0. C. 0 < α< 1.

B. α = 1. D. α < 0.

4. NaF lµ chÊt ®iÖn li m¹nh, HF lµ chÊt ®iÖn li yÕu. B»ng phð¬ng ph¸p thùc nghiÖm nµo

cã thÓ ph©n biÖt ®ðîc chóng ? M« t¶ phð¬ng ph¸p ®ã.

5. TÝnh nång ®é mol cña cation vµ anion trong c¸c dung dÞch sau :

a) Ba(NO3)2 0,10M.

b) HNO3 0,020M.

c) KOH 0,010M.

6*. a) Chøng minh r»ng ®é ®iÖn li α cã thÓ tÝnh b»ng c«ng thøc sau :

Trong ®ã Co lµ nång ®é mol cña chÊt hoµ tan, C lµ nång ®é mol cña chÊt hoµ tan 

ph©n li ra ion.

b) TÝnh nång ®é mol cña CH3COOH, CH3COO− vµ H+ trong dung dÞch CH3COOH 0,043M,

biÕt r»ng ®é ®iÖn li α cña CH3COOH b»ng 20%.

7. C©n b»ng sau tån t¹i trong dung dÞch : CH3COOH  R H+ + CH3COO−

§é ®iÖn li α cña CH3COOH sÏ biÕn ®æi nhð thÕ nµo ?

a) Khi nhá vµo vµi giät dung dÞch HCl.

b) Khi pha lo·ng dung dÞch.

c) Khi nhá vµo vµi giät dung dÞch NaOH.

o

C

C
α =
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I - Axit vµ baz¬ theo thuyÕt A-rª-ni-ut

1. §Þnh nghÜa 

a) Axit

Axit lµ chÊt khi tan trong nðíc ph©n li ra cation H+.
ThÝ dô : HCl → H+ + Cl−

C¸c dung dÞch axit ®Òu cã mét sè tÝnh chÊt chung, ®ã lµ tÝnh chÊt cña c¸c cation
H+ trong dung dÞch.

b) Baz¬

Baz¬ lµ chÊt khi tan trong nðíc ph©n li ra anion OH−.

ThÝ dô : NaOH → Na+ + OH−

C¸c dung dÞch baz¬ ®Òu cã mét sè tÝnh chÊt chung, ®ã lµ tÝnh chÊt cña c¸c anion
OH− trong dung dÞch.

2. Axit nhiÒu nÊc, baz¬ nhiÒu nÊc

a) Axit nhiÒu nÊc

Tõ hai thÝ dô trªn ta thÊy ph©n tö HCl còng nhð ph©n tö CH3COOH trong dung
dÞch nðíc chØ ph©n li mét nÊc ra ion H+. §ã lµ c¸c axit mét nÊc. §èi víi axit
H3PO4 th× :

Ph©n tö H3PO4 ph©n li ba nÊc ra ion H+, H3PO4 lµ axit ba nÊc.
Nh÷ng axit khi tan trong nðíc mµ ph©n tö ph©n li nhiÒu nÊc ra ion H+ lµ c¸c axit
nhiÒu nÊc. 

+ _ _3
3 4 2 4 1

_ + 2_ _8
2 4 4 2

2_ + 3_ _13
4 4 3

H PO H +  H PO ; K  = 7,6.10

H PO H +  HPO ; K  = 6,2.10

HPO H +  PO ; K  = 4,4.10

+ _
3 3CH COOH    H  + CH COO

11

axit, baz¬ vµ muèi 

• BiÕt thÕ nµo lµ axit, baz¬ theo thuyÕt A-rª-ni-ut vµ thuyÕt Bron-stªt. 

• BiÕt viÕt phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña c¸c axit, baz¬ vµ muèi trong nðíc.

• BiÕt h»ng sè ph©n li axit, h»ng sè ph©n li baz¬ vµ sö dông chóng ®Ó
gi¶i c¸c bµi tËp ®¬n gi¶n.

3
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b) Baz¬ nhiÒu nÊc

Ph©n tö NaOH khi tan trong nðíc chØ ph©n li mét nÊc ra ion OH−, NaOH lµ baz¬
mét nÊc. §èi víi Mg(OH)2 th× :

Ph©n tö Mg(OH)2 ph©n li hai nÊc ra ion OH−, Mg(OH)2 lµ baz¬ hai nÊc.

Nh÷ng baz¬ khi tan trong nðíc mµ ph©n tö ph©n li nhiÒu nÊc ra ion OH− lµ c¸c
baz¬ nhiÒu nÊc.

3. Hi®roxit lðìng tÝnh

Hi®roxit lðìng tÝnh lµ hi®roxit khi tan trong nðíc võa cã thÓ ph©n li nhð axit,
võa cã thÓ ph©n li nhð baz¬.

ThÝ dô : Zn(OH)2 lµ hi®roxit lðìng tÝnh :

: Ph©n li theo kiÓu baz¬

: Ph©n li theo kiÓu axit

§Ó thÓ hiÖn tÝnh axit cña Zn(OH)2 ngðêi ta thðêng viÕt nã dðíi d¹ng H2ZnO2.

Mét sè hi®roxit lðìng tÝnh thðêng gÆp lµ Al(OH)3, Zn(OH)2, Pb(OH)2, Sn(OH)2,
Cr(OH)3, Cu(OH)2. Chóng ®Òu tan Ýt trong nðíc vµ lùc axit, lùc(**) baz¬ ®Òu yÕu.

II - kh¸i niÖm vÒ Axit vµ baz¬ theo thuyÕt Bron-stªt

1. §Þnh nghÜa

Axit lµ chÊt nhðêng proton (H+). Baz¬ lµ chÊt nhËn proton.

Axit   R Baz¬  +  H+

ThÝ dô 1 : CH3COOH + H2O    R H3O+ + CH3COO−

Trong ph¶n øng nµy, CH3COOH nhðêng H+ cho H2O, CH3COOH lµ axit ;
H2O nhËn H+, H2O lµ baz¬. Theo ph¶n øng nghÞch CH3COO− nhËn H+,
CH3COO− lµ baz¬, cßn H3O+ (ion oxoni) nhðêng H+, H3O+ lµ axit.

+ −+ 2 (*)
2 2Zn(OH) 2H ZnO

+ +2 _
2Zn(OH) Zn 2OH

+

+ +

+

+

_
2

2 _

Mg(OH) Mg(OH) OH

Mg(OH) Mg OH

12

(*) Thùc tÕ trong dung dÞch tån t¹i ion [Zn(OH)4]2− :

Zn(OH)2 + 2H2O  R [Zn(OH)4]2− + 2H+

(**) Lùc axit hay lùc baz¬ ®ðîc ®¸nh gi¸ b»ng h»ng sè ph©n li K cña axit hay baz¬ ®ã.
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ThÝ dô 2 :

NH3 lµ baz¬, H2O lµ axit. Theo ph¶n øng nghÞch lµ axit vµ OH− lµ baz¬.

ThÝ dô 3 :

vµ H3O+ lµ axit, H2O vµ lµ baz¬. 

vµ OH− lµ baz¬, H2O vµ H2CO3 lµ axit. Ion võa cã thÓ nhðêng

proton võa cã thÓ nhËn proton, vËy lµ chÊt lðìng tÝnh.

NhËn xÐt : • Ph©n tö H2O cã thÓ ®ãng vai trß axit hay baz¬. VËy H2O lµ chÊt 
lðìng tÝnh.

• Theo thuyÕt Bron-stªt, axit vµ baz¬ cã thÓ lµ ph©n tö hoÆc ion.

2. ¦u ®iÓm cña thuyÕt Bron-stªt

Theo thuyÕt A-rª-ni-ut, trong ph©n tö axit ph¶i cã hi®ro vµ trong nðíc ph©n li 
ra ion H+, trong ph©n tö baz¬ ph¶i cã nhãm OH vµ trong nðíc ph©n li ra ion OH−.
VËy thuyÕt A-rª-ni-ut chØ ®óng cho trðêng hîp dung m«i lµ nðíc. Ngoµi ra, cã
nh÷ng chÊt kh«ng chøa nhãm OH, nhðng lµ baz¬, nhð NH3, c¸c amin th× thuyÕt
A-rª-ni-ut kh«ng gi¶i thÝch ®ðîc.

ThuyÕt Bron-stªt tæng qu¸t h¬n, nã ¸p dông ®óng cho bÊt k× dung m«i nµo cã
kh¶ n¨ng nhðêng vµ nhËn proton, c¶ khi v¾ng mÆt dung m«i. Tuy nhiªn, ë ®©y
chóng ta chØ nghiªn cøu tÝnh chÊt axit - baz¬ trong dung m«i nðíc, nªn c¶ hai
thuyÕt ®Òu cho kÕt qu¶ gièng nhau.

III - H»ng sè ph©n li axit vµ baz¬

1. H»ng sè ph©n li axit 

Sù ®iÖn li cña axit yÕu trong nðíc lµ qu¸ tr×nh thuËn nghÞch, ë tr¹ng th¸i c©n
b»ng cã thÓ ¸p dông biÓu thøc h»ng sè c©n b»ng cho nã. ThÝ dô :

(1) ;
+

=
_

3
a

3

[H ][CH COO ]
K

[CH COOH]
R + _

3 3CH COOH H  +  CH COO

−
3HCO

−
3HCO−

3HCO

− −+ +3 2 2 3HCO H O H CO OH

−2
3CO−

3HCO

− ++ + 2_
3 2 3 3HCO H O H O CO

+
4NH

++ + _
3 2 4NH H O NH OH

13
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Trong ®ã : [H+], [CH3COO−] vµ [CH3COOH] lµ nång ®é mol cña H+, CH3COO−

vµ CH3COOH lóc c©n b»ng.

C©n b»ng trong dung dÞch CH3COOH cã thÓ viÕt :

(2) ; 

H2O trong c©n b»ng (2) lµ dung m«i, trong dung dÞch lo·ng nång ®é cña H2O
®ðîc coi lµ h»ng sè, nªn kh«ng cã mÆt trong biÓu thøc tÝnh K.

Phð¬ng tr×nh (1) ®ðîc viÕt theo thuyÕt A-rª-ni-ut, phð¬ng tr×nh (2) ®ðîc viÕt theo
thuyÕt Bron-stªt. Hai c¸ch viÕt nµy cho kÕt qu¶ gièng nhau, nghÜa lµ gi¸ trÞ Ka
nhð nhau, v× nång ®é H+ hay nång ®é H3O+ trong dung dÞch chØ lµ mét.

Ka lµ h»ng sè ph©n li axit. Gi¸ trÞ Ka chØ phô thuéc vµo b¶n chÊt axit vµ nhiÖt ®é.

Gi¸ trÞ Ka cña axit cµng nhá, lùc axit cña nã cµng yÕu.

ThÝ dô, ë 25oC, Ka cña CH3COOH lµ 1,75.10−5 vµ cña HClO lµ 5,0.10−8. VËy
lùc axit cña HClO yÕu h¬n cña CH3COOH, nghÜa lµ nÕu hai axit cã cïng nång
®é mol vµ ë cïng nhiÖt ®é th× nång ®é mol cña H+ trong dung dÞch HClO nhá h¬n.

2. H»ng sè ph©n li baz¬

ThÝ dô : NH3 vµ ë trong nðíc ®Òu lµ c¸c baz¬ yÕu :

, [OH−], [NH3], [CH3COOH] vµ [CH3COO−] lµ nång ®é mol cña ,

OH−, NH3, CH3COOH vµ CH3COO− lóc c©n b»ng ;

Kb lµ h»ng sè ph©n li baz¬. Gi¸ trÞ Kb chØ phô thuéc vµo b¶n chÊt baz¬ vµ nhiÖt ®é.
Gi¸ trÞ Kb cña baz¬ cµng nhá, lùc baz¬ cña nã cµng yÕu.

IV - Muèi

1. §Þnh nghÜa

Muèi lµ hîp chÊt, khi tan trong nðíc ph©n li ra cation kim lo¹i (hoÆc cation )
vµ anion gèc axit.

+
4NH

+
4NH+

4[NH ]

−

−
= 3

b
3

[CH COOH][OH ]
K

[CH COO ]
− −+ +3 2 3CH COO H O CH COOH OH ;

+
=

_
4

b
3

[NH ][OH ]
K

[NH ]
+ −+ +3 2 4NH H O NH OH ;

−
3CH COO

+
=

_
3 3

a
3

[H O ][CH COO ]
K

[CH COOH]
+ −+ +3 2 3 3CH COOH H O H O CH COO

14
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ThÝ dô :

Muèi mµ anion gèc axit kh«ng cßn hi®ro cã kh¶ n¨ng ph©n li ra ion H+ (hi®ro

cã tÝnh axit)(*) ®ðîc gäi lµ muèi trung hoµ. ThÝ dô : NaCl, (NH4)2SO4, Na2CO3.

NÕu anion gèc axit cña muèi vÉn cßn hi®ro cã kh¶ n¨ng ph©n li ra ion H+, th×

muèi ®ã ®ðîc gäi lµ muèi axit. ThÝ dô : NaHCO3, NaH2PO4, NaHSO4.

Ngoµi ra cã mét sè muèi phøc t¹p thðêng gÆp nhð muèi kÐp : NaCl.KCl ;

KCl.MgCl2.6H2O ;... phøc chÊt : [Ag(NH3)2]Cl ; [Cu(NH3)4]SO4 ;...

2. Sù ®iÖn li cña muèi trong nðíc 

HÇu hÕt c¸c muèi (kÓ c¶ muèi kÐp) khi tan trong nðíc ph©n li hoµn toµn ra cation

kim lo¹i (hoÆc cation ) vµ anion gèc axit (trõ mét sè muèi nhð HgCl2,

Hg(CN)2,... lµ c¸c chÊt ®iÖn li yÕu). 

ThÝ dô :

NaCl . KCl  → Na+ + K+ + 2Cl−

NÕu anion gèc axit cßn chøa hi®ro cã tÝnh axit, th× gèc nµy tiÕp tôc ph©n li yÕu ra ion H+. 
ThÝ dô :

Phøc chÊt khi tan trong nðíc ph©n li hoµn toµn ra ion phøc (®ðîc ghi trong dÊu
mãc vu«ng), sau ®ã ion phøc ph©n li yÕu ra c¸c cÊu tö thµnh phÇn. 

ThÝ dô :

+ + +3 2 3[Ag(NH ) ] Ag 2NH

+ −→ +3 2 3 2[Ag(NH ) ]Cl [Ag(NH ) ] Cl

− + −+ 2
3 3HSO H SO

+ −→ +3 3NaHSO Na HSO

+ −→ + 2
2 4 4K SO 2K SO

+
4NH

+ −→ +3 3NaHCO Na HCO

+ −→ + 2
4 2 4 4 4(NH ) SO 2NH SO

15

(*) Trong gèc axit cña mét sè muèi (nhð Na2HPO3, NaH2PO2) vÉn cßn hi®ro, nhðng lµ muèi
trung hoµ v× c¸c hi®ro ®ã kh«ng cã kh¶ n¨ng ph©n li ra ion H+.

www.truongbachviet.com



Bµi tËp

1. Ph¸t biÓu c¸c ®Þnh nghÜa axit vµ baz¬ theo thuyÕt A-rª-ni-ut vµ thuyÕt Bron-stªt. LÊy

c¸c thÝ dô minh ho¹.

2. ThÕ nµo lµ baz¬ mét nÊc vµ nhiÒu nÊc, axit mét nÊc vµ nhiÒu nÊc, hi®roxit lðìng tÝnh,

muèi trung hoµ, muèi axit ? LÊy c¸c thÝ dô vµ viÕt phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña chóng trong nðíc.

3. H»ng sè ph©n li axit, h»ng sè ph©n li baz¬ lµ g× ? LÊy thÝ dô.

4. KÕt luËn nµo dðíi ®©y lµ ®óng theo thuyÕt A-rª−ni−ut ?

A. Mét hîp chÊt trong thµnh phÇn ph©n tö cã hi®ro lµ axit.

B. Mét hîp chÊt trong thµnh phÇn ph©n tö cã nhãm OH lµ baz¬.

C. Mét hîp chÊt trong thµnh phÇn ph©n tö cã hi®ro vµ ph©n li ra H+ trong nðíc lµ axit.

D. Mét baz¬ kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i cã nhãm OH trong thµnh phÇn ph©n tö.

5. Theo thuyÕt Bron−stªt th× nhËn xÐt nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. Trong thµnh phÇn cña baz¬ ph¶i cã nhãm OH.

B. Axit hoÆc baz¬ cã thÓ lµ ph©n tö hoÆc ion.

C. Trong thµnh phÇn cña axit cã thÓ kh«ng cã hi®ro.

D. Axit hoÆc baz¬ kh«ng thÓ lµ ion.

6. Chän c©u tr¶ lêi ®óng trong sè c¸c c©u dðíi ®©y :

A. Gi¸ trÞ Ka cña mét axit phô thuéc vµo nång ®é.

B. Gi¸ trÞ Ka cña mét axit phô thuéc vµo ¸p suÊt.

C. Gi¸ trÞ Ka cña mét axit phô thuéc vµo nhiÖt ®é.

D. Gi¸ trÞ Ka cña axit cµng nhá lùc axit cµng m¹nh.

7. ViÕt phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña c¸c chÊt sau trong dung dÞch : K2CO3, NaClO, Na2HPO4,

Na3PO4, Na2S, NaHS, Sn(OH)2.

8. H·y cho biÕt c¸c ph©n tö vµ ion sau lµ axit, baz¬ hay lðìng tÝnh theo thuyÕt Bron−stªt :

HI, CH3COO−, . Gi¶i thÝch.

9. ViÕt biÓu thøc h»ng sè ph©n li axit Ka hoÆc h»ng sè ph©n li baz¬ Kb cho c¸c trðêng hîp

sau : HF ; ClO− ; ; F−.

10. Cã hai dung dÞch sau :

a) CH3COOH 0,10M (Ka = 1,75.10−5). TÝnh nång ®é mol cña ion H+.                 

b) NH3 0,10M (Kb = 1,80.10−5). TÝnh nång ®é mol cña ion OH−.

+
4NH

− − − −3 2 2
2 4 4 3 4H PO , PO , NH , S , HPO

16

www.truongbachviet.com



I - nðíc lµ chÊt ®iÖn li rÊt yÕu

1. Sù ®iÖn li cña nðíc 

B»ng dông cô ®o nh¹y, ngðêi ta thÊy nðíc còng dÉn ®iÖn nhðng cùc k× yÕu. 

Nðíc lµ chÊt ®iÖn li rÊt yÕu : (1)

2. TÝch sè ion cña nðíc

Tõ phð¬ng tr×nh (1) ta cã thÓ viÕt ®ðîc biÓu thøc h»ng sè c©n b»ng K cña 
ph¶n øng :

Thùc nghiÖm ®· x¸c ®Þnh ®ðîc r»ng, ë nhiÖt ®é thðêng cø 555 triÖu ph©n tö nðíc
chØ cã mét ph©n tö ph©n li ra ion, nªn [H2O] ®ðîc coi lµ h»ng sè. Tõ ®ã, ®Æt :

®ðîc gäi lµ tÝch sè ion cña nðíc, tÝch sè nµy lµ h»ng sè ë nhiÖt ®é x¸c ®Þnh.

ë 25oC : , tuy nhiªn gi¸ trÞ nµy cßn ®ðîc dïng

ë nhiÖt ®é kh«ng kh¸c nhiÒu víi 25oC 

Mét c¸ch gÇn ®óng, cã thÓ coi gi¸ trÞ tÝch sè ion cña nðíc lµ h»ng sè c¶ trong
dung dÞch lo·ng cña c¸c chÊt kh¸c nhau.

V× mét ph©n tö H2O ph©n li ra mét ion H+ vµ mét ion OH−, nªn trong nðíc :

Nðíc cã m«i trðêng trung tÝnh, nªn cã thÓ ®Þnh nghÜa :
M«i trðêng trung tÝnh lµ m«i trðêng trong ®ã [H+] = [OH−] = 1,0.10−7M.

+ − − −= = =14 7[H ] [OH ] 1,0.10 1,0.10 M

+ − −= = 14
H O2

K [H ].[OH ] 1,0.10

H O2
K

+ −= =H O 22
K K[H O] [H ].[OH ]

+ −
=

2

[H ][OH ]
K

[H O]

+ −+2H O H OH

17

Sù ®iÖn li cña nðíc. ph. 
ChÊt chØ thÞ axit - baz¬ 

• HiÓu tÝch sè ion cña nðíc lµ g×.

• HiÓu c¸ch ®¸nh gi¸ ®é axit vµ ®é kiÒm cña c¸c dung dÞch theo
nång ®é ion H+ vµ pH.

• BiÕt mµu cña mét sè chÊt chØ thÞ trong dung dÞch ë c¸c kho¶ng
pH kh¸c nhau.

4
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3. ý nghÜa tÝch sè ion cña nðíc

a) M«i trðêng axit 

Khi hoµ tan axit vµo nðíc, nång ®é H+ t¨ng, nªn nång ®é OH− ph¶i gi¶m sao
cho tÝch sè ion cña nðíc kh«ng ®æi.

ThÝ dô, hoµ tan axit vµo nðíc ®Ó nång ®é H+ b»ng 1,0.10−3 M th× nång ®é
OH− lµ : 

VËy m«i trðêng axit lµ m«i trðêng trong ®ã [H+] > [OH−] hay [H+] > 1,0.10−7 M.

b) M«i trðêng kiÒm

Khi hoµ tan baz¬ vµo nðíc, nång ®é OH− t¨ng, nªn nång ®é H+ ph¶i gi¶m sao
cho tÝch sè ion cña nðíc kh«ng ®æi. ThÝ dô, hoµ tan baz¬ vµo nðíc ®Ó nång ®é
OH− b»ng 1,0.10−5M th× nång ®é H+ lµ :

VËy m«i trðêng kiÒm lµ m«i trðêng trong ®ã : [H+] < [OH−] hay [H+] <1,0.10−7 M.

Nh÷ng thÝ dô trªn cho thÊy, nÕu biÕt nång ®é H+ trong dung dÞch nðíc, th× nång
®é OH− còng ®ðîc x¸c ®Þnh vµ ngðîc l¹i. V× vËy, ®é axit vµ ®é kiÒm cña dung
dÞch cã thÓ ®ðîc ®¸nh gi¸ chØ b»ng nång ®é H+ :

M«i trðêng trung tÝnh : [H+] = 1,0.10−7M

M«i trðêng axit          :  [H+] > 1,0.10−7M

M«i trðêng kiÒm         : [H+] < 1,0.10−7M

II - Kh¸i niÖm vÒ pH. ChÊt chØ thÞ axit − baz¬

1. Kh¸i niÖm vÒ pH

Nhð ®· thÊy ë trªn, dùa vµo nång ®é H+ trong dung dÞch nðíc cã thÓ ®¸nh gi¸
®ðîc ®é axit vµ ®é kiÒm cña dung dÞch. Nhðng dung dÞch thðêng dïng cã nång
®é H+ nhá, ®Ó tr¸nh ghi nång ®é H+ víi sè mò ©m, ngðêi ta dïng pH víi quy
ðíc nhð sau :

[H+] = 1,0.10−pH(*)M. NÕu [H+] = 1,0.10−aM th× pH = a.

− −
+ −

− −
= = =

14 14
9

5

1,0.10 1,0.10
[H ] 1,0.10 M

[OH ] 1,0.10

− −
− −

+ −
= = =

14 14
11

3

1,0.10 1,0.10
[OH ] 1,0.10 M

[H ] 1,0.10

(*) VÒ mÆt to¸n häc pH = −lg[H+]
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ThÝ dô : [H+] = 1,0.10−1M ⇒ pH = 1,00 : m«i trðêng axit.

[H+] = 1,0.10−7M ⇒ pH = 7,00 : m«i trðêng trung tÝnh.

[H+] = 1,0.10−11M ⇒ pH = 11,00 : m«i trðêng kiÒm.

Thang pH thðêng dïng cã gi¸ trÞ tõ 1 ®Õn 14. 

Gi¸ trÞ pH cã ý nghÜa to lín trong thùc tÕ. Ch¼ng h¹n, pH cña m¸u ngðêi vµ ®éng
vËt cã gi¸ trÞ gÇn nhð kh«ng ®æi. Thùc vËt cã thÓ sinh trðëng b×nh thðêng chØ khi
gi¸ trÞ pH cña dung dÞch trong ®Êt ë trong kho¶ng x¸c ®Þnh ®Æc trðng cho mçi
lo¹i c©y. Tèc ®é ¨n mßn kim lo¹i trong nðíc tù nhiªn phô thuéc rÊt nhiÒu vµo pH
cña nðíc mµ kim lo¹i tiÕp xóc.

2. ChÊt chØ thÞ axit - baz¬

ChÊt chØ thÞ axit-baz¬ lµ chÊt cã mµu biÕn ®æi phô thuéc vµo gi¸ trÞ pH cña dung
dÞch. ThÝ dô, mµu cña hai chÊt chØ thÞ axit - baz¬ lµ quú vµ phenolphtalein trong
c¸c kho¶ng pH kh¸c nhau ®ðîc ®ða ra trong b¶ng 1.1.

B¶ng 1.1. Mµu cña quú vµ phenolphtalein trong dung dÞch ë c¸c kho¶ng pH kh¸c nhau

Trén lÉn mét sè chÊt chØ thÞ cã mµu biÕn ®æi kÕ tiÕp nhau theo gi¸ trÞ pH, ta ®ðîc
hçn hîp chÊt chØ thÞ v¹n n¨ng. Dïng b¨ng giÊy tÈm dung dÞch hçn hîp nµy cã
thÓ x¸c ®Þnh ®ðîc gÇn ®óng gi¸ trÞ pH cña dung dÞch (h×nh 1.5).

§Ó x¸c ®Þnh tð¬ng ®èi chÝnh x¸c gi¸ trÞ pH cña dung dÞch ngðêi ta dïng m¸y ®o pH.

H×nh 1.5. Mµu cña chÊt chØ thÞ v¹n n¨ng (thuèc thö MERCK cña §øc) ë c¸c gi¸ trÞ pH kh¸c nhau

1

trung tñnh àöå kiïìm tùngàöå axit tùng

pH 

[H+] 10−1

2

10−2

3

10−3

4

10−4

5

10−5

6

10−6

7

10−7

8

10−8

9

10−9

10

10−10

12

10−12

14

10−14 M

19

(*) Trong dung dÞch xót ®Æc mµu hång bÞ mÊt.
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Bµi tËp

1. Ph¸t biÓu c¸c ®Þnh nghÜa m«i trðêng axit, trung tÝnh vµ kiÒm theo nång ®é H+ vµ pH.

2. Mét dung dÞch cã [OH−] = 2,5.10−10M. M«i trðêng cña dung dÞch lµ 

A. axit               B. kiÒm               C. trung tÝnh              D. kh«ng x¸c ®Þnh ®ðîc. 

3. Trong dung dÞch HNO3 0,010M, tÝch sè ion cña nðíc lµ  

A. [H+] [OH−] = 1,0.10−14 ; B. [H+] [OH−] > 1,0.10−14 ; 

C. [H+] [OH−] < 1,0.10−14 ; D. kh«ng x¸c ®Þnh ®ðîc.

4. Mét dung dÞch cã [H+] = 4,2.10−3M, ®¸nh gi¸ nµo dðíi ®©y lµ ®óng ?

A. pH = 3,00 ; B. pH = 4,00 ; 

C. pH < 3,00 ; D. pH > 4,00. 

5. Mét dung dÞch cã pH = 5,00, ®¸nh gi¸ nµo dðíi ®©y lµ ®óng ?

A. [H+] = 2,0.10−5M ; B. [H+] = 5,0.10−4M ; 

C. [H+] = 1,0.10−5M ; D. [H+] =  1,0.10−4M.

6. Ka(CH3COOH) = 1,75.10−5 ; Ka(HNO2) = 4,0.10−4. NÕu hai axit cã nång ®é mol b»ng

nhau vµ ë cïng nhiÖt ®é, khi qu¸ tr×nh ®iÖn li ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, ®¸nh gi¸ nµo dðíi

®©y lµ ®óng ?

A. ; B. ;

C. ; D.

7. Hai dung dÞch axit ®ða ra ë c©u 6 cã cïng nång ®é mol vµ ë cïng nhiÖt ®é, axit nµo cã

®é ®iÖn li α lín h¬n ?

8. ChÊt chØ thÞ axit − baz¬ lµ g× ? H·y cho biÕt mµu cña quú vµ phenolphtalein trong dung

dÞch ë c¸c kho¶ng pH kh¸c nhau.

9. CÇn bao nhiªu gam NaOH ®Ó pha chÕ 300,0 ml dung dÞch cã pH = 10,0 ?

10.a) TÝnh pH cña dung dÞch chøa 1,46 g HCl trong 400,0 ml.

b) TÝnh pH cña dung dÞch t¹o thµnh sau khi trén 100,0 ml dung dÞch HCl 1,00M víi 

400,0 ml dung dÞch NaOH 0,375M.

− −>3 2[CH COO ] [NO ].<3 2pH(CH COOH) pH(HNO )

<+ +
CH COOH HNO3 2

[H ] [H ]>+ +
CH COOH HNO3 2

[H ] [H ]
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R¨ng ®ðîc b¶o vÖ bëi líp men cøng, dµy kho¶ng 2 mm. Líp men nµy lµ hîp chÊt
Ca5(PO4)3OH vµ ®ðîc t¹o thµnh b»ng ph¶n øng : 

(1)

Qu¸ tr×nh t¹o líp men nµy lµ sù b¶o vÖ tù nhiªn cña con ngðêi chèng l¹i bÖnh s©u r¨ng.

Sau b÷a ¨n, vi khuÈn trong miÖng tÊn c«ng c¸c thøc ¨n cßn lðu l¹i trªn r¨ng t¹o thµnh
c¸c axit h÷u c¬ nhð axit axetic, axit lactic. Thøc ¨n víi hµm lðîng ®ðêng cao t¹o ®iÒu
kiÖn tèt cho viÖc s¶n sinh ra c¸c axit ®ã.

Lðîng axit trong miÖng t¨ng, pH gi¶m, lµm cho ph¶n øng sau x¶y ra :

H+ + OH− → H2O

Khi nång ®é OH− gi¶m, theo nguyªn lÝ L¬ Sa-t¬-li-ª, c©n b»ng (1) chuyÓn dÞch theo chiÒu
nghÞch vµ men r¨ng bÞ mßn, t¹o ®iÒu kiÖn cho s©u r¨ng ph¸t triÓn.

BiÖn ph¸p tèt nhÊt phßng s©u r¨ng lµ ¨n thøc ¨n Ýt chua, Ýt ®ðêng, ®¸nh r¨ng sau khi ¨n.
Ngðêi ta thðêng trén vµo thuèc ®¸nh r¨ng NaF hay SnF2, v× ion F− t¹o ®iÒu kiÖn cho ph¶n
øng sau x¶y ra :

Hîp chÊt Ca5(PO4)3F lµ men r¨ng thay thÕ mét phÇn Ca5(PO4)3OH.

ë nðíc ta, mét sè ngðêi cã thãi quen ¨n trÇu, viÖc nµy rÊt tèt cho viÖc t¹o men r¨ng theo

ph¶n øng (1), v× trong trÇu cã v«i t«i (Ca(OH)2), chøa c¸c ion Ca2+ vµ OH− lµm cho c©n

b»ng (1) chuyÓn dÞch theo chiÒu thuËn.

− − →2+ 3
4 5 4 35Ca  + 3 PO  + F   Ca (PO ) F

− −2+ 3
4 5 4 35Ca  + 3 PO  + OH   Ca (PO ) OH 

pH vµ sù s©u r¨ng
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I - kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. Axit khi tan trong nðíc ph©n li ra cation H+ (theo thuyÕt A-rª-ni-ut) hoÆc axit lµ
chÊt nhðêng proton H+ (theo thuyÕt Bron-stªt).

Baz¬ khi tan trong nðíc ph©n li ra anion OH− (theo thuyÕt A-rª-ni-ut) hoÆc baz¬
lµ chÊt nhËn proton H+ (theo thuyÕt Bron-stªt).

2. ChÊt lðìng tÝnh võa cã thÓ thÓ hiÖn tÝnh axit, võa cã thÓ thÓ hiÖn tÝnh baz¬.

3. HÇu hÕt c¸c muèi khi tan trong nðíc ph©n li hoµn toµn ra cation kim lo¹i (hoÆc

cation ) vµ anion gèc axit.

NÕu gèc axit cßn chøa hi®ro cã tÝnh axit, th× gèc ®ã tiÕp tôc ph©n li yÕu ra cation
H+ vµ anion gèc axit.

4. H»ng sè ph©n li axit Ka vµ h»ng sè ph©n li baz¬ Kb lµ c¸c ®¹i lðîng ®Æc trðng
cho lùc axit vµ lùc baz¬ cña axit yÕu vµ baz¬ yÕu trong nðíc.

5. TÝch sè ion cña nðíc lµ . Mét c¸ch gÇn ®óng cã

thÓ coi gi¸ trÞ cña tÝch sè nµy lµ h»ng sè c¶ trong dung dÞch lo·ng cña c¸c chÊt 

kh¸c nhau.
6. Gi¸ trÞ [H+] vµ pH ®Æc trðng cho c¸c m«i trðêng :

M«i trðêng trung tÝnh : [H+] = 1,0.10−7M hay pH = 7,00

M«i trðêng axit          : [H+] > 1,0.10−7M hay pH < 7,00

M«i trðêng kiÒm        : [H+] < 1,0.10−7M hay pH > 7,00

7. Mµu cña quú, phenolphtalein vµ chÊt chØ thÞ v¹n n¨ng trong dung dÞch ë c¸c gi¸
trÞ pH kh¸c nhau (xem b¶ng 1.1 vµ h×nh 1.5).

+ _ _14
H O2

K = [H ] [OH ] = 1,0.10

+
4NH

22

LuyÖn tËp
Axit, baz¬ vµ muèi

• Cñng cè kiÕn thøc vÒ axit, baz¬ vµ muèi. 

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng tÝnh pH cña c¸c dung dÞch axit mét nÊc

vµ baz¬ mét nÊc.

5
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II - Bµi tËp 

1. ViÕt c¸c biÓu thøc tÝnh h»ng sè ph©n li axit Ka hoÆc h»ng sè ph©n li baz¬ Kb cña c¸c

axit vµ baz¬ sau : HClO, BrO−, HNO2, .

2. §èi víi dung dÞch axit yÕu HNO2 0,10M, nÕu bá qua sù ®iÖn li cña nðíc th× ®¸nh gi¸

nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. pH > 1,00 ; B. pH = 1,00 ; C. [H+] > ; D. [H+] < 

3. §èi víi dung dÞch axit m¹nh HNO3 0,10M, nÕu bá qua sù ®iÖn li cña nðíc th× ®¸nh gi¸

nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. pH < 1,00 ; B. pH > 1,00 ; C. [H+] = ; D. [H+] > 

4. §é ®iÖn li α cña axit yÕu t¨ng theo ®é pha lo·ng dung dÞch. Khi ®ã gi¸ trÞ cña h»ng sè

ph©n li axit Ka

A. t¨ng. B. gi¶m. C. kh«ng ®æi. D. cã thÓ ẗ ng, cã thÓ gi¶m.

5. a) Hoµ tan hoµn toµn 2,4 g Mg trong 100,0 ml dung dÞch HCl 2,1M. TÝnh pH cña dung

dÞch thu ®ðîc.

b) TÝnh pH cña dung dÞch thu ®ðîc sau khi trén 40,0 ml dung dÞch HCl 0,50M víi

60,0 ml dung dÞch NaOH 0,50M.

6. ViÕt phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña c¸c chÊt sau trong nðíc : MgSO4, HClO3, H2S, Pb(OH)2, LiOH.

7. Ion nµo dðíi ®©y lµ axit theo thuyÕt Bron-stªt ?

A. B. C. D.

8. Theo thuyÕt Bron-stªt, ion nµo dðíi ®©y lµ baz¬ ?

A. Cu2+ ; B. Fe3+ ; C. BrO− ; D. Ag+.

9. Ion nµo sau ®©y lµ lðìng tÝnh theo thuyÕt Bron-stªt ?

A. Fe2+ ; B. Al3+ ; C. HS− ; D. Cl−.

10. TÝnh nång ®é mol cña ion H+ trong dung dÞch HNO2 0,10M, biÕt r»ng h»ng sè ph©n li

axit cña HNO2 lµ Ka = 4,0.10−4.

−2
3SO .−

3NO ;+
4NH ;−2

4SO ;

−
3[NO ].−

3[NO ]

−
2[NO ].−

2[NO ]

−
2NO
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Ph¶n øng trao ®æi ion trong
dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li

• HiÓu b¶n chÊt vµ ®iÒu kiÖn x¶y ra ph¶n øng trao ®æi ion trong 
dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li.

• ViÕt ®ðîc phð¬ng tr×nh ion rót gän cña ph¶n øng trong dung 
dÞch c¸c chÊt ®iÖn li.

I − ®iÒu kiÖn x¶y ra ph¶n øng trao ®æi ion trong dung dÞch 
c¸c chÊt ®iÖn li

1. Ph¶n øng t¹o thµnh chÊt kÕt tña

ThÝ nghiÖm : Nhá dung dÞch natri sunfat (Na2SO4) vµo èng nghiÖm ®ùng dung
dÞch bari clorua (BaCl2) thÊy kÕt tña tr¾ng cña BaSO4 xuÊt hiÖn : 

Na2SO4 + BaCl2     → 2NaCl  + BaSO4 ↓ (1)

Gi¶i thÝch : Na2SO4 vµ BaCl2 ®Òu dÔ tan vµ ph©n li m¹nh trong nðíc :

Na2SO4 → 2Na+ +

BaCl2 → Ba2+ + 2Cl−

Trong sè bèn ion ®ðîc ph©n li ra chØ cã c¸c ion Ba2+ vµ kÕt hîp ®ðîc víi
nhau t¹o thµnh chÊt kÕt tña lµ BaSO4 (h×nh 1.6), nªn thùc chÊt ph¶n øng trong
dung dÞch lµ :

Ba2+ + → BaSO4 ↓ (2)

Phð¬ng tr×nh (2) ®ðîc gäi lµ phð¬ng tr×nh ion rót gän cña ph¶n øng (1).

Phð¬ng tr×nh ion rót gän cho biÕt b¶n chÊt cña
ph¶n øng trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li.

C¸ch chuyÓn phð¬ng tr×nh ho¸ häc dðíi d¹ng
ph©n tö thµnh phð¬ng tr×nh ion rót gän nhð sau :

• ChuyÓn tÊt c¶ c¸c chÊt võa dÔ tan võa ®iÖn li
m¹nh thµnh ion, c¸c chÊt khÝ, kÕt tña, ®iÖn li yÕu
®Ó nguyªn d¹ng ph©n tö. Phð¬ng tr×nh thu ®ðîc
lµ phð¬ng tr×nh ion ®Çy ®ñ, thÝ dô ®èi víi ph¶n
øng (1) ta cã :

−2
4SO

−2
4SO

−2
4SO

H×nh 1.6. ChÊt kÕt tña BaSO4

6
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2Na+ + + Ba2+ +  2Cl− → BaSO4 ↓ + 2Na+ + 2Cl−

• Lðîc bá nh÷ng ion kh«ng tham gia ph¶n øng, ta ®ðîc phð¬ng tr×nh ion rót gän : 

Ba2+ +  → BaSO4 ↓

Tõ phð¬ng tr×nh nµy ta thÊy r»ng, muèn ®iÒu chÕ BaSO4 cÇn trén hai dung dÞch,

mét dung dÞch chøa ion Ba2+ vµ dung dÞch kia chøa ion .

2. Ph¶n øng t¹o thµnh chÊt ®iÖn li yÕu

a) Ph¶n øng t¹o thµnh nðíc

ThÝ nghiÖm : ChuÈn bÞ mét cèc ®ùng 25 ml dung
dÞch NaOH 0,10M. Nhá vµo ®ã vµi giät dung dÞch 
phenolphtalein. Dung dÞch cã mµu hång (h×nh 1.7).
Rãt tõ tõ dung dÞch HCl 0,10M vµo cèc trªn, võa
rãt võa khuÊy cho ®Õn khi mÊt mµu. Ph¶n øng 
nhð sau : HCl + NaOH → NaCl + H2O

Gi¶i thÝch : NaOH vµ HCl ®Òu dÔ tan vµ ph©n li
m¹nh trong nðíc :

NaOH → Na+ + OH−

HCl    → H+ + Cl−

C¸c ion OH− trong dung dÞch NaOH lµm cho phenolphtalein chuyÓn sang mµu
hång. Khi cho dung dÞch HCl vµo dung dÞch NaOH, chØ cã c¸c ion H+ cña HCl
ph¶n øng víi c¸c ion OH− cña NaOH t¹o thµnh chÊt ®iÖn li rÊt yÕu lµ H2O.
Phð¬ng tr×nh ion rót gän lµ :  H+ + OH− → H2O

Khi mµu cña dung dÞch trong cèc mÊt, ®ã lµ lóc c¸c ion H+ cña HCl ®· ph¶n øng
hÕt víi c¸c ion OH− cña NaOH.

Ph¶n øng gi÷a dung dÞch axit vµ hi®roxit cã tÝnh baz¬ rÊt dÔ x¶y ra v× t¹o thµnh
chÊt ®iÖn li rÊt yÕu lµ H2O. 

Ch¼ng h¹n, Mg(OH)2 Ýt tan trong nðíc, nhðng dÔ dµng tan trong dung dÞch
axit m¹nh :

Mg(OH)2 (r) + 2H+ → Mg2+ + 2H2O

b) Ph¶n øng t¹o thµnh axit yÕu

ThÝ nghiÖm : Nhá dung dÞch HCl vµo èng nghiÖm ®ùng dung dÞch CH3COONa,
axit yÕu CH3COOH sÏ t¹o thµnh.

−2
4SO

−2
4SO

−2
4SO
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H×nh 1.7. Mµu cña phenolphtalein
trong m«i trðêng kiÒm 
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HCl + CH3COONa → CH3COOH + NaCl

Gi¶i thÝch : HCl vµ CH3COONa lµ c¸c chÊt dÔ tan vµ ph©n li m¹nh :

HCl → H+ + Cl−

CH3COONa → Na+ + CH3COO−

Trong dung dÞch, c¸c ion H+ sÏ kÕt hîp víi c¸c ion CH3COO− t¹o thµnh chÊt
®iÖn li yÕu lµ CH3COOH (mïi giÊm). Phð¬ng tr×nh ion rót gän :

CH3COO− + H+ → CH3COOH

3. Ph¶n øng t¹o thµnh chÊt khÝ

ThÝ nghiÖm : Rãt dung dÞch HCl vµo cèc ®ùng dung dÞch Na2CO3 ta thÊy cã bät
khÝ tho¸t ra :

2HCl + Na2CO3 → 2NaCl + CO2↑ + H2O

Gi¶i thÝch : HCl vµ Na2CO3 ®Òu dÔ tan vµ ph©n li m¹nh :

HCl → H+ + Cl−

Na2CO3 → 2Na+ + 

C¸c ion H+ vµ trong dung dÞch kÕt hîp víi nhau t¹o thµnh axit yÕu lµ

H2CO3. Axit nµy kh«ng bÒn bÞ ph©n huû ra CO2 vµ H2O :

Phð¬ng tr×nh ion rót gän :

Ph¶n øng gi÷a muèi cacbonat vµ dung dÞch axit rÊt

dÔ x¶y ra, v× võa t¹o thµnh chÊt ®iÖn li rÊt yÕu lµ

H2O, võa t¹o ra chÊt khÝ CO2 t¸ch khái m«i trðêng

ph¶n øng. Ch¼ng h¹n, c¸c muèi cacbonat Ýt tan trong nðíc, nhðng dÔ tan trong

c¸c dung dÞch axit. ThÝ dô, ®¸ v«i (CaCO3) rÊt dÔ tan trong dung dÞch HCl (h×nh 1.8).

CaCO3 (r) + 2HCl → CO2↑ + H2O + CaCl2

+ −+ → ↑ +2
3 2 22H CO CO H O

→ ↑ +2 3 2 2H CO CO H O

+ −+ →3 2 3H HCO H CO

+ − −+ →2
3 3H CO HCO

−2
3CO

−2
3CO
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H×nh 1.8. Ph¶n øng t¹o thµnh
chÊt khÝ CO2
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Phð¬ng tr×nh ion rót gän :

CaCO3(r) + 2H+ → Ca2+ + CO2↑ + H2O

KÕt luËn : 
a) Ph¶n øng x¶y ra trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li lµ ph¶n øng gi÷a c¸c ion.

b) Ph¶n øng trao ®æi ion trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li chØ x¶y ra khi c¸c ion
kÕt hîp ®ðîc víi nhau t¹o thµnh Ýt nhÊt mét trong c¸c chÊt sau :

• ChÊt kÕt tña.

• ChÊt ®iÖn li yÕu.

• ChÊt khÝ.

II - Ph¶n øng thuû ph©n cña muèi

1. Kh¸i niÖm sù thuû ph©n cña muèi

Nðíc nguyªn chÊt cã pH = 7,0 nhðng nhiÒu muèi khi tan trong nðíc lµm cho pH
biÕn ®æi, ®iÒu ®ã chøng tá muèi ®· tham gia ph¶n øng trao ®æi ion víi nðíc lµm
cho nång ®é H+ trong nðíc biÕn ®æi. Ph¶n øng trao ®æi ion gi÷a muèi vµ nðíc
lµ ph¶n øng thuû ph©n cña muèi.

2. Ph¶n øng thuû ph©n cña muèi

ThÝ dô 1: Khi x¸c ®Þnh pH cña dung dÞch CH3COONa trong nðíc, ta thÊy pH > 7,0. 

§iÒu nµy ®ðîc gi¶i thÝch nhð sau : CH3COONa hoµ tan trong nðíc ph©n li ra ion
theo phð¬ng tr×nh CH3COONa → Na+ + CH3COO−. Anion CH3COO− ph¶n øng
víi H2O t¹o ra chÊt ®iÖn li yÕu CH3COOH. Phð¬ng tr×nh ion rót gän :

CH3COO− + HOH R  CH3COOH + OH−

C¸c anion OH− ®ðîc gi¶i phãng, nªn m«i trðêng cã pH > 7,0. S¶n phÈm ph¶n
øng lµ axit (CH3COOH) vµ baz¬ (OH−), do ®ã cã ph¶n øng ngðîc l¹i. Cation
Na+ trong muèi CH3COONa lµ cation cña baz¬ m¹nh (NaOH), nªn kh«ng ph¶n
øng víi nðíc.

ThÝ dô 2: pH cña dung dÞch Fe(NO3)3 nhá h¬n 7,0 v× cation Fe3+ ®ðîc t¹o ra do
sù ®iÖn li cña Fe(NO3)3 t¸c dông víi H2O t¹o thµnh chÊt ®iÖn li yÕu lµ Fe(OH)2+

vµ gi¶i phãng c¸c ion H+ :

Fe3+ + HOH R Fe(OH)2+ + H+

Nång ®é H+ t¨ng lªn, nªn dung dÞch cã pH < 7,0. Ph¶n øng lµ thuËn nghÞch v×
Fe(OH)2+ lµ baz¬, cßn H+ lµ axit, nªn cã ph¶n øng ngðîc l¹i. Ion lµ gèc cña
axit m¹nh (HNO3), nªn kh«ng ph¶n øng víi nðíc.

3NO−
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ThÝ dô 3 : Khi hoµ tan (CH3COO)2Pb trong nðíc, c¶ hai ion Pb2+ vµ CH3COO−

®Òu bÞ thuû ph©n. M«i trðêng lµ axit hay kiÒm phô thuéc vµo ®é thuû ph©n cña
hai ion. 

ThÝ dô 4 : Nh÷ng muèi axit nhð NaHCO3, KH2PO4, K2HPO4 khi hoµ tan trong

nðíc ph©n li ra c¸c anion , , . C¸c ion nµy lµ lðìng tÝnh.

Chóng còng ph¶n øng víi H2O, m«i trðêng cña dung dÞch tuú thuéc vµo b¶n chÊt

cña anion.

KÕt luËn :

a) Khi muèi trung hoµ t¹o bëi cation cña baz¬ m¹nh vµ anion gèc axit yÕu tan trong
nðíc th× gèc axit yÕu bÞ thuû ph©n, m«i trðêng cña dung dÞch lµ kiÒm (pH > 7,0).

ThÝ dô : CH3COONa ; K2S ; Na2CO3.

b) Khi muèi trung hoµ t¹o bëi cation cña baz¬ yÕu vµ anion gèc axit m¹nh, tan
trong nðíc th× cation cña baz¬ yÕu bÞ thuû ph©n lµm cho dung dÞch cã tÝnh axit
(pH < 7,0).

ThÝ dô : Fe(NO3)3, NH4Cl, ZnBr2.

c) Khi muèi trung hoµ t¹o bëi cation cña baz¬ m¹nh vµ anion gèc axit m¹nh tan
trong nðíc c¸c ion kh«ng bÞ thuû ph©n, m«i trðêng cña dung dÞch vÉn trung tÝnh
(pH = 7,0).

ThÝ dô : NaCl, KNO3, KI.

d) Khi muèi trung hoµ t¹o bëi cation cña baz¬ yÕu vµ anion gèc axit yÕu tan
trong nðíc c¶ cation vµ anion ®Òu bÞ thuû ph©n. M«i trðêng cña dung dÞch phô
thuéc vµo ®é thuû ph©n cña hai ion.

Bµi tËp

1. §iÒu kiÖn ®Ó x¶y ra ph¶n øng trao ®æi ion trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li lµ g× ?

LÊy c¸c thÝ dô minh ho¹.

2. ViÕt phð¬ng tr×nh ion rót gän cña c¸c ph¶n øng (nÕu cã) x¶y ra trong dung dÞch gi÷a

c¸c cÆp chÊt sau :

a) Fe2(SO4)3 + NaOH b) KNO3 + NaCl

c) NaHSO3 + NaOH d) Na2HPO4 + HCl

e) Cu(OH)2 (r) + HCl g) FeS (r)  + HCl

h) Cu(OH)2(r) + NaOH (®Æc) i) Sn(OH)2(r) + H2SO4

2
4HPO −−

2 4H PO−
3HCO
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3. H·y ®iÒu chÕ kÕt tña CuS b»ng ba ph¶n øng trao ®æi ion kh¸c nhau x¶y ra trong dung

dÞch. Tõ ®ã rót ra b¶n chÊt cña ph¶n øng trong c¸c dung dÞch nµy. 

4. Phð¬ng tr×nh ion rót gän cña ph¶n øng cho biÕt

A. nh÷ng ion nµo tån t¹i trong dung dÞch.

B. nång ®é nh÷ng ion nµo trong dung dÞch lín nhÊt.

C. b¶n chÊt cña ph¶n øng trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li.

D. kh«ng tån t¹i c¸c ph©n tö trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li.

5. a) Dïng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó t¸ch cation Ca2+ ra khái dung dÞch chøa NaNO3 vµ

Ca(NO3)2.

b) Dïng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó t¸ch anion Br− ra khái dung dÞch chøa KBr vµ KNO3.

6. Mét trong c¸c nguyªn nh©n g©y bÖnh ®au d¹ dµy lµ do lðîng axit HCl trong d¹ dµy qu¸

cao. §Ó gi¶m bít lðîng axit, ngðêi ta thðêng uèng dðîc phÈm Nabica (NaHCO3). ViÕt

phð¬ng tr×nh ion rót gän cña ph¶n øng x¶y ra.

7. Khi nhóng cÆp ®iÖn cùc vµo cèc ®ùng dung dÞch H2SO4 trong bé dông cô nhð ë h×nh 1.1

råi nèi c¸c d©y dÉn ®iÖn víi nguån ®iÖn, bãng ®Ìn s¸ng râ. Sau khi thªm vµo cèc ®ã

mét lðîng dung dÞch Ba(OH)2, bãng ®Ìn s¸ng yÕu ®i. NÕu cho dð dung dÞch Ba(OH)2

vµo, bãng ®Ìn l¹i s¸ng râ. Gi¶i thÝch.

8. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc dðíi d¹ng ph©n tö vµ ion rót gän cña ph¶n øng trao ®æi ion

trong dung dÞch t¹o thµnh tõng kÕt tña sau (h×nh 1.9) :

a) CuS ; b) CdS ; c) MnS ; d) ZnS ; e) FeS.

a) b) c) d) e)

H×nh 1.9

9. Dung dÞch chÊt nµo dðíi ®©y cã m«i trðêng kiÒm ?

A. AgNO3 ; B. NaClO3 ; C. K2CO3 ; D. SnCl2.

10. Dung dÞch chÊt nµo dðíi ®©y cã m«i trðêng axit ?

A. NaNO3 ; B. KClO4 ; C. Na3PO4 ; D. NH4Cl.

11. TÝnh nång ®é H+ (mol/l) trong c¸c dung dÞch sau :

a) CH3COONa 0,10M (Kb cña CH3COO− lµ 5,71.10−10) ;

b) NH4Cl 0,10M (Ka cña lµ 5,56.10−10).+
4NH
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I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. Ph¶n øng trao ®æi ion trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li chØ x¶y ra khi c¸c ion kÕt
hîp ®ðîc víi nhau t¹o thµnh Ýt nhÊt mét trong c¸c chÊt sau :

a) ChÊt kÕt tña.

b) ChÊt ®iÖn li yÕu.

c) ChÊt khÝ.

2. Ph¶n øng thuû ph©n cña muèi lµ ph¶n øng trao ®æi ion gi÷a muèi vµ nðíc. ChØ
nh÷ng muèi chøa gèc axit yÕu hoÆc (vµ) cation cña baz¬ yÕu míi bÞ thuû ph©n.

3. Phð¬ng tr×nh ion rót gän cho biÕt b¶n chÊt cña ph¶n øng trong dung dÞch c¸c chÊt
®iÖn li. Trong phð¬ng tr×nh ion rót gän cña ph¶n øng, ngðêi ta lðîc bá nh÷ng ion
kh«ng tham gia ph¶n øng, cßn nh÷ng chÊt kÕt tña, ®iÖn li yÕu, chÊt khÝ ®ðîc gi÷
nguyªn dðíi d¹ng ph©n tö.

II - Bµi tËp
1. ViÕt phð¬ng tr×nh ion rót gän cña c¸c ph¶n øng (nÕu cã) x¶y ra trong dung dÞch gi÷a c¸c

cÆp chÊt sau :

a) MgSO4 + NaNO3 ; b) Pb(NO3)2 + H2S ;

c) Pb(OH)2 + NaOH ; d) Na2SO3 + H2O ;

e) Cu(NO3)2 + H2O ; g) Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 ;

h) Na2SO3 + HCl ; i) Ca(HCO3)2 + HCl

2. Ph¶n øng trao ®æi ion trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li chØ x¶y ra khi  

A. c¸c chÊt ph¶n øng ph¶i lµ nh÷ng chÊt dÔ tan.
B. mét sè ion trong dung dÞch kÕt hîp ®ðîc víi nhau lµm gi¶m nång ®é cña chóng.

• Cñng cè kiÕn thøc vÒ ®iÒu kiÖn x¶y ra ph¶n øng trao ®æi ion trong 
dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li. 

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng viÕt phð¬ng tr×nh ion rót gän cña c¸c ph¶n øng.

LuyÖn tËp
Ph¶n øng trao ®æi ion trong dung dÞch
c¸c chÊt ®iÖn li 
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C. ph¶n øng kh«ng ph¶i lµ thuËn nghÞch.
D. c¸c chÊt ph¶n øng ph¶i lµ nh÷ng chÊt ®iÖn li m¹nh. 

3. Rau qu¶ kh« ®ðîc b¶o qu¶n b»ng khÝ SO2 thðêng chøa mét lðîng nhá hîp chÊt cã gèc

. §Ó x¸c ®Þnh sù cã mÆt cña c¸c ion trong rau qu¶, mét häc sinh ng©m mét

Ýt qu¶ ®Ëu trong nðíc. Sau mét thêi gian läc lÊy dung dÞch råi cho t¸c dông víi dung

dÞch H2O2 (chÊt oxi ho¸), sau ®ã cho t¸c dông tiÕp víi dung dÞch BaCl2. ViÕt c¸c

phð¬ng tr×nh ion rót gän cña c¸c ph¶n øng ®· x¶y ra.

4. Nh÷ng ho¸ chÊt sau thðêng ®ðîc dïng trong c«ng viÖc néi trî : muèi ¨n, giÊm, bét në

(NH4HCO3), phÌn chua (KAl(SO4)2.12H2O), muèi iot (NaCl + KI). H·y dïng c¸c ph¶n

øng ho¸ häc ®Ó ph©n biÖt chóng. ViÕt phð¬ng tr×nh ion rót gän cña c¸c ph¶n øng.

5. Hoµ tan hoµn toµn 0,1022 g mét muèi kim lo¹i ho¸ trÞ hai MCO3 trong 20,00 ml dung

dÞch HCl 0,080M. §Ó trung hoµ lðîng HCl dð cÇn 5,64 ml dung dÞch NaOH 0,10M. 

X¸c ®Þnh kim lo¹i M.

6. Dung dÞch chÊt nµo dðíi ®©y cã pH = 7,0 ?

A. SnCl2 ; B. NaF ; C. ; D. KBr.

7. Dung dÞch chÊt nµo sau ®©y cã pH < 7,0 ?

A. KI ; B. KNO3 ; C. FeBr2 ; D. NaNO2.

8. Dung dÞch chÊt nµo ë c©u 7 cã pH > 7,0 ?

9. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc dðíi d¹ng ph©n tö vµ ion rót gän cña ph¶n øng trao ®æi ion

trong dung dÞch ®Ó t¹o thµnh tõng kÕt tña sau (h×nh 1.10) : 

a) Cr(OH)3 ; b) Al(OH)3 ; c) Ni(OH)2.

H×nh 1.10

10. TÝnh nång ®é mol cña c¸c ion H+ vµ OH− trong dung dÞch NaNO2 1,0M, biÕt r»ng

h»ng sè ph©n li baz¬ cña lµ Kb = 2,5.10−11.−
2NO

a) b) c)

3 2Cu(NO )

−2
3SO−2

3SO
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I - néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh 

ThÝ nghiÖm 1 : TÝnh axit − baz¬

a) §Æt mét mÈu giÊy chØ thÞ pH lªn mÆt kÝnh ®ång hå. Nhá lªn mÈu giÊy ®ã mét
giät dung dÞch HCl 0,10M. So s¸nh mµu cña mÈu giÊy víi mÉu chuÈn ®Ó biÕt
gi¸ trÞ pH.

b) Lµm tð¬ng tù nhð trªn, nhðng thay dung dÞch HCl lÇn lðît b»ng tõng dung
dÞch sau : NH4Cl, CH3COONa, NaOH ®Òu cã nång ®é 0,10 mol/l. Gi¶i thÝch.

ThÝ nghiÖm 2 : Ph¶n øng trao ®æi ion trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li

a) Cho kho¶ng 2 ml dung dÞch Na2CO3 ®Æc vµo èng nghiÖm ®ùng kho¶ng 2 ml
dung dÞch CaCl2 ®Æc. NhËn xÐt hiÖn tðîng x¶y ra.

b) Hoµ tan kÕt tña thu ®ðîc ë thÝ nghiÖm (a) b»ng dung dÞch HCl lo·ng. Quan
s¸t c¸c hiÖn tðîng x¶y ra.

c) Cho vµo èng nghiÖm kho¶ng 2 ml dung dÞch NaOH lo·ng. Nhá vµo ®ã vµi
giät dung dÞch phenolphtalein. NhËn xÐt mµu cña dung dÞch. Nhá tõ tõ dung dÞch
HCl lo·ng vµo èng nghiÖm trªn, võa nhá võa l¾c cho ®Õn khi mÊt mµu. Gi¶i thÝch
hiÖn tðîng x¶y ra.

d) §iÒu chÕ kÕt tña Zn(OH)2 b»ng c¸c dung dÞch ZnSO4 vµ NaOH. LÊy mét Ýt
kÕt tña thu ®ðîc vµo èng nghiÖm. Thªm tõ tõ dung dÞch NaOH vµo cho ®Õn dð.
Quan s¸t c¸c hiÖn tðîng x¶y ra.

ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra trong c¸c thÝ nghiÖm dðíi
d¹ng ph©n tö vµ ion rót gän.

II - viÕt tðêng tr×nh

32

thùc hµnh
TÝnh axit - baz¬. Ph¶n øng trao ®æi
ion trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li 

• Cñng cè c¸c kiÕn thøc vÒ axit - baz¬ vµ ®iÒu kiÖn x¶y ra 
ph¶n øng trao ®æi ion trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li. 

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng tiÕn hµnh thÝ nghiÖm trong èng nghiÖm
vµ víi lðîng nhá ho¸ chÊt.

8
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22
nhãm nit¬

Nhãm nit¬ gåm nh÷ng nguyªn tè nµo ? VÞ trÝ cña chóng trong
b¶ng tuÇn hoµn cã liªn quan nhð thÕ nµo víi cÊu t¹o nguyªn tö
vµ ph©n tö cña chóng ?
C¸c ®¬n chÊt vµ hîp chÊt cña nit¬, photpho cã nh÷ng tÝnh 
chÊt c¬ b¶n nµo ? Dùa trªn c¬ së lÝ thuyÕt ®· häc gi¶i thÝch 
nh÷ng tÝnh chÊt ®ã nhð thÕ nµo ?
Lµm thÕ nµo ®iÒu chÕ ®ðîc nit¬, photpho vµ mét sè hîp chÊt
quan träng cña chóng ?

Nhµ m¸y ph©n ®¹m Phó Mü
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I - VÞ trÝ cña nhãm nit¬ trong b¶ng tuÇn hoµn

Nhãm nit¬ gåm c¸c nguyªn tè : nit¬ (N), photpho (P), asen (As), antimon (Sb)
vµ bitmut (Bi). Chóng ®Òu thuéc c¸c nguyªn tè p.

B¶ng 2.1. Mét sè tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè nhãm nit¬

II - tÝnh chÊt chung cña c¸c nguyªn tè nhãm nit¬

1. CÊu h×nh electron nguyªn tö

Líp electron ngoµi cïng cña nguyªn tö lµ ns2np3 (cã 5 electron)

Nit¬ Photpho Asen Antimon Bitmut

Sè hiÖu nguyªn tö 7 15 33 51 83

Nguyªn tö khèi 14,01 30,97 74,92 121,75 208,98

CÊu h×nh electron líp ngoµi

cïng
2s22p3 3s23p3 4s24p3 5s25p3 6s26p3

B¸n kÝnh nguyªn tö (nm) 0,070 0,110 0,121 0,140 0,146

§é ©m ®iÖn 3,04 2,19 2,18 2,05 2,02

N¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt

(kJ/mol)
1402 1012 947 834 703

Kh¸i qu¸t vÒ nhãm nit¬

• BiÕt ®ðîc nhãm nit¬ gåm nh÷ng nguyªn tè nµo. 

• BiÕt ®ðîc tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè trong nhãm liªn quan nhð

thÕ nµo víi cÊu h×nh electron nguyªn tö, b¸n kÝnh nguyªn tö vµ

®é ©m ®iÖn cña c¸c nguyªn tè ®ã.
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ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n, nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè nhãm nit¬ cã 3 electron 
®éc th©n, do ®ã trong mét sè hîp chÊt chóng cã ho¸ trÞ ba.

§èi víi nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè P, As, Sb vµ Bi ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch, mét
electron trong cÆp electron cña ph©n líp ns cã thÓ chuyÓn sang obitan d trèng
cña ph©n líp nd.

Nhð vËy, ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè nµy cã 5 electron
®éc th©n nªn cã thÓ cã ho¸ trÞ n¨m trong c¸c hîp chÊt.

2. Sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña c¸c ®¬n chÊt

a) TÝnh oxi ho¸ − khö

Trong c¸c hîp chÊt, c¸c nguyªn tè nhãm nit¬ cã sè oxi ho¸ cao nhÊt lµ +5. Ngoµi
ra, chóng cßn cã c¸c sè oxi ho¸ +3 vµ −3. Riªng nguyªn tö nit¬ cßn cã thªm c¸c
sè oxi ho¸ +1, +2, +4.

Do cã kh¶ n¨ng gi¶m vµ t¨ng sè oxi ho¸ trong c¸c ph¶n øng ho¸ häc, nªn nguyªn tö

c¸c nguyªn tè nhãm nit¬ thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ vµ tÝnh khö. Kh¶ n¨ng oxi ho¸

gi¶m dÇn tõ nit¬ ®Õn bitmut, phï hîp víi chiÒu gi¶m ®é ©m ®iÖn cña nguyªn tö c¸c

nguyªn tè trong nhãm.

b) TÝnh kim lo¹i − phi kim 

§i tõ nit¬ ®Õn bitmut, tÝnh phi kim cña c¸c nguyªn tè gi¶m dÇn, ®ång thêi tÝnh
kim lo¹i t¨ng dÇn. Nit¬, photpho lµ c¸c phi kim. Asen thÓ hiÖn tÝnh phi kim tréi
h¬n tÝnh kim lo¹i. Antimon thÓ hiÖn tÝnh kim lo¹i vµ tÝnh phi kim ë møc ®é gÇn
nhð nhau, cßn ë bitmut tÝnh kim lo¹i tréi h¬n tÝnh phi kim.

3. Sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña c¸c hîp chÊt

a) Hîp chÊt víi hi®ro

TÊt c¶ c¸c nguyªn tè nhãm nit¬ ®Òu t¹o ®ðîc hîp chÊt khÝ víi hi®ro (hi®rua), cã

c«ng thøc chung lµ RH3. §é bÒn nhiÖt cña c¸c hi®rua gi¶m dÇn tõ NH3 ®Õn

BiH3. Dung dÞch cña chóng kh«ng cã tÝnh axit.

 
 

ns2
np3 nd0

 
 

ns1
np3 nd1
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b) Oxit vµ hi®roxit

Tõ nit¬ ®Õn bitmut, tÝnh axit cña c¸c oxit vµ hi®roxit tð¬ng øng gi¶m dÇn ®ång

thêi tÝnh baz¬ cña chóng t¨ng dÇn. §é bÒn cña c¸c hîp chÊt víi sè oxi ho¸ +3

t¨ng, cßn ®é bÒn cña c¸c hîp chÊt víi sè oxi ho¸ +5 nãi chung gi¶m. C¸c oxit

cña nit¬ vµ photpho víi sè oxi ho¸ +5 (N2O5, P2O5) lµ oxit axit, hi®roxit cña

chóng lµ c¸c axit (HNO3, H3PO4). Trong c¸c oxit víi sè oxi ho¸ +3 th× As2O3 lµ

oxit lðìng tÝnh, tÝnh axit tréi h¬n tÝnh baz¬ ; Sb2O3 lµ oxit lðìng tÝnh, tÝnh baz¬

tréi h¬n tÝnh axit, cßn Bi2O3 lµ oxit baz¬, tan dÔ dµng trong dung dÞch axit vµ

hÇu nhð kh«ng tan trong dung dÞch kiÒm.

Bµi tËp

1. ViÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè asen, antimon vµ bitmut ë tr¹ng

th¸i c¬ b¶n vµ tr¹ng th¸i kÝch thÝch.

2. Dùa vµo ®é ©m ®iÖn cña c¸c nguyªn tè, h·y gi¶i thÝch :

a) T¹i sao tõ nit¬ ®Õn bitmut tÝnh phi kim cña c¸c nguyªn tè gi¶m dÇn ?

b) T¹i sao tÝnh phi kim cña nit¬ yÕu h¬n so víi oxi vµ cµng yÕu h¬n so víi flo ?

3. Nªu mét sè hîp chÊt trong ®ã nit¬ vµ photpho cã sè oxi ho¸ −3, +3, +5.

4. T¹i sao trong c¸c hîp chÊt nit¬ chØ cã ho¸ trÞ tèi ®a lµ 4, trong khi ®èi víi c¸c nguyªn tè

cßn l¹i ho¸ trÞ tèi ®a cña chóng lµ 5 ?

5. LËp c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc sau vµ cho biÕt As, Bi vµ Sb2O3 thÓ hiÖn tÝnh chÊt g× ?

a) As + HNO3 → H3 AsO4 + NO2 + H2O

b) Bi + HNO3 → Bi(NO3)3 +  NO + H2O

c) Sb2O3 + HCl  → SbCl3 + H2O

d) Sb2O3 + NaOH → NaSbO2 + H2O
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I - CÊu t¹o ph©n tö 

Nguyªn tö nit¬ cã cÊu h×nh
electron 1s22s22p3, ph©n líp
ngoµi cïng cã 3 electron ®éc
th©n. Hai nguyªn tö nit¬ liªn
kÕt víi nhau b»ng ba liªn kÕt
céng ho¸ trÞ kh«ng cã cùc, t¹o
thµnh ph©n tö N2.

II - TÝnh chÊt vËt lÝ

ë ®iÒu kiÖn thðêng, nit¬ lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, kh«ng mïi, kh«ng vÞ, h¬i nhÑ
h¬n kh«ng khÝ, ho¸ láng ë −196oC, ho¸ r¾n ë −210oC. KhÝ nit¬ tan rÊt Ýt trong
nðíc (ë ®iÒu kiÖn thðêng, 1 lÝt nðíc hoµ tan ®ðîc 0,015 lÝt khÝ nit¬). Nit¬ kh«ng
duy tr× sù ch¸y vµ sù h« hÊp.

III - TÝnh chÊt ho¸ häc

V× cã liªn kÕt ba víi n¨ng lðîng liªn kÕt lín (EN≡N = 946 kJ/mol) nªn ph©n tö
nit¬ rÊt bÒn. ë nhiÖt ®é thðêng, nit¬ kh¸ tr¬ vÒ mÆt ho¸ häc nhðng ë nhiÖt ®é
cao nit¬ trë nªn ho¹t ®éng h¬n vµ cã thÓ t¸c dông víi nhiÒu chÊt.

Nguyªn tö nit¬ cã ®é ©m ®iÖn lín chØ nhá h¬n ®é ©m ®iÖn cña flo, clo vµ oxi.
Tuú thuéc vµo chÊt ph¶n øng mµ nit¬ thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ hay tÝnh khö. Tuy
nhiªn, tÝnh oxi ho¸ vÉn tréi h¬n tÝnh khö.

1. TÝnh oxi ho¸

a) T¸c dông víi hi®ro

ë nhiÖt ®é cao (trªn 400oC), ¸p suÊt cao vµ cã chÊt xóc t¸c, nit¬ t¸c dông trùc
tiÕp víi hi®ro t¹o ra khÝ amoniac. §©y lµ ph¶n øng thuËn nghÞch vµ to¶ nhiÖt.

Nit¬ 

• HiÓu cÊu t¹o ph©n tö, c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc cña nit¬. 

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ nit¬ trong phßng thÝ nghiÖm, trong 

c«ng nghiÖp vµ øng dông cña nit¬.

2s2 2p3

2s2
2p3

Cöng thûác electron

Cöng thûác cêëu taåo

N

N N

N
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;     ΔH = −92 kJ

b) T¸c dông víi kim lo¹i

• ë nhiÖt ®é thðêng, nit¬ chØ t¸c dông víi kim lo¹i liti, t¹o thµnh liti nitrua : 

• ë nhiÖt ®é cao, nit¬ t¸c dông víi mét sè kim lo¹i nhð Ca, Mg, Al,...

Trong c¸c ph¶n øng víi hi®ro vµ kim lo¹i, sè oxi ho¸ cña nit¬ gi¶m : nit¬ thÓ
hiÖn tÝnh oxi ho¸.

2. TÝnh khö

ë nhiÖt ®é kho¶ng 3000oC (hoÆc nhiÖt ®é cña lß hå quang ®iÖn), nit¬ kÕt hîp
trùc tiÕp víi oxi t¹o ra khÝ nit¬ monooxit (NO) : 

; ΔH = +180 kJ

§©y lµ ph¶n øng thuËn nghÞch vµ thu nhiÖt. ë ph¶n øng nµy, sè oxi ho¸ cña nit¬
t¨ng, nit¬ thÓ hiÖn tÝnh khö. 

Trong thiªn nhiªn, khÝ NO ®ðîc t¹o
thµnh khi cã c¬n gi«ng (h×nh 2.1).

ë ®iÒu kiÖn thðêng, khÝ NO kh«ng mµu
kÕt hîp ngay víi oxi trong kh«ng khÝ,
t¹o ra khÝ nit¬ ®ioxit (NO2) mµu n©u ®á.

C¸c oxit kh¸c cña nit¬ nhð N2O, N2O3,
N2O5 kh«ng ®iÒu chÕ ®ðîc tõ ph¶n øng
trùc tiÕp gi÷a nit¬ vµ oxi.

+ +
+ →

2 4

222 NO O 2 NO

+
⎯⎯⎯→+ ←⎯⎯⎯

o0 2t
2 2N O 2 NO

−
⎯⎯→

0 3ot
2 233Mg + N   Mg N  (magie nitrua)

−
+ →

0 3

2 36Li N 2Li N

−
⎯⎯⎯⎯→+ ←⎯⎯⎯⎯

o0 3t , P
2 2 3xt

N 3H 2 NH

38

H×nh 2.1. Trong c¬n gi«ng, sÊm sÐt cung
cÊp n¨ng lðîng cho ph¶n øng gi÷a N2 vµ O2

t¹o thµnh NO
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IV - Tr¹ng th¸i tù nhiªn vµ ®iÒu chÕ

1. Tr¹ng th¸i tù nhiªn

Trong tù nhiªn, nit¬ tån t¹i ë d¹ng tù do vµ d¹ng hîp chÊt. 

• ë d¹ng tù do, nit¬ chiÕm kho¶ng 80% thÓ tÝch cña kh«ng khÝ. Nit¬ trong tù

nhiªn lµ hçn hîp cña hai ®ång vÞ : (99,63%) vµ (0,37%).

• ë d¹ng hîp chÊt, nit¬ cã nhiÒu trong kho¸ng vËt natri nitrat (NaNO3) víi tªn
gäi lµ diªm tiªu natri. Nit¬ cßn cã trong thµnh phÇn cña protein, axit nucleic,...
vµ nhiÒu hîp chÊt h÷u c¬ kh¸c. 

2. §iÒu chÕ

a) Trong c«ng nghiÖp

Trong c«ng nghiÖp, nit¬ ®ðîc s¶n xuÊt b»ng phð¬ng ph¸p chðng cÊt ph©n ®o¹n
kh«ng khÝ láng. Sau khi ®· lo¹i bá CO2 vµ h¬i nðíc, kh«ng khÝ ®ðîc ho¸ láng
dðíi ¸p suÊt cao vµ nhiÖt ®é thÊp. N©ng dÇn nhiÖt ®é kh«ng khÝ láng ®Õn −196oC
th× nit¬ s«i vµ ®ðîc t¸ch khái oxi láng v× oxi cã nhiÖt ®é s«i cao h¬n (−183oC).
KhÝ nit¬ ®ðîc vËn chuyÓn trong c¸c b×nh thÐp, nÐn dðíi ¸p suÊt 150 atm.

b) Trong phßng thÝ nghiÖm 

Ngðêi ta ®iÒu chÕ mét lðîng nhá nit¬ tinh khiÕt b»ng c¸ch ®un nãng nhÑ dung
dÞch b·o hoµ muèi amoni nitrit (muèi amoni cña axit nitr¬) : 

Cã thÓ thay muèi amoni nitrit kÐm bÒn b»ng dung dÞch b·o hoµ cña muèi natri
nitrit (NaNO2) vµ amoni clorua (NH4Cl) :

V - øng dông

Nguyªn tè nit¬ lµ mét trong nh÷ng thµnh phÇn dinh dðìng chÝnh cña thùc vËt.
Trong c«ng nghiÖp, phÇn lín lðîng nit¬ s¶n xuÊt ra ®ðîc dïng ®Ó tæng hîp 
amoniac, tõ ®ã s¶n xuÊt ph©n ®¹m, axit nitric,... NhiÒu ngµnh c«ng nghiÖp nhð
luyÖn kim, thùc phÈm, ®iÖn tö,... sö dông nit¬ lµm m«i trðêng tr¬. Nit¬ láng ®ðîc
dïng ®Ó b¶o qu¶n m¸u vµ c¸c mÉu vËt sinh häc kh¸c.

⎯⎯⎯→
ot

4 2 2 2NH NO  N  + 2H O

15
7N14

7 N
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Bµi tËp

1. Ion nitrua N3− cã cÊu h×nh electron gièng cÊu h×nh electron nguyªn tö cña khÝ tr¬ nµo,

cña ion halogenua vµ cña ion kim lo¹i kiÒm nµo ? H·y viÕt cÊu h×nh electron cña chóng.

2. Tr×nh bµy cÊu t¹o cña ph©n tö N2. V× sao ë ®iÒu kiÖn thðêng N2 lµ mét chÊt tr¬ ? ë ®iÒu

kiÖn nµo N2 trë nªn ho¹t ®éng h¬n ?

3. XuÊt ph¸t tõ nhiÖt ph©n li thµnh nguyªn tö (ΔH) cña c¸c ph©n tö cho dðíi ®©y, h·y cho

biÕt ë ®iÒu kiÖn thðêng chÊt nµo (nit¬, hi®ro, oxi, clo) tham gia ph¶n øng ho¸ häc khã

nhÊt vµ chÊt nµo dÔ nhÊt ? V× sao ?

N2 → 2N ;   ΔH = +946 kJ/mol

H2 → 2H ;   ΔH = +431,8 kJ/mol

O2 → 2O ;   ΔH = +491 kJ/mol

Cl2 → 2Cl ;  ΔH = +238 kJ/mol.

4. Nªu nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng cña nit¬ vµ dÉn ra nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó

minh ho¹.

5. B»ng thÝ nghiÖm nµo cã thÓ biÕt ®ðîc nit¬ cã lÉn mét trong nh÷ng t¹p chÊt : clo, hi®ro

clorua, hi®ro sunfua ? ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

6. Trén 200,0 ml dung dÞch natri nitrit 3,0M víi 200,0 ml dung dÞch amoni clorua 2,0M råi

®un nãng cho ®Õn khi ph¶n øng thùc hiÖn xong. X¸c ®Þnh thÓ tÝch cña khÝ nit¬ sinh ra

(®o ë ®ktc) vµ nång ®é mol cña c¸c muèi trong dung dÞch sau ph¶n øng. Gi¶ thiÕt

thÓ tÝch cña dung dÞch biÕn ®æi kh«ng ®¸ng kÓ.

40
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A. amoniac

I - cÊu t¹o ph©n tö

Do cã ba electron ®éc th©n, nªn nguyªn
tö nit¬ trong ph©n tö amoniac t¹o thµnh
ba liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi ba nguyªn
tö hi®ro.

Ph©n tö NH3 cã cÊu t¹o h×nh chãp, víi
nguyªn tö nit¬ ë ®Ønh, ®¸y lµ mét tam
gi¸c mµ ®Ønh lµ ba nguyªn tö hi®ro 
(h×nh 2.2). Ba liªn kÕt N − H ®Òu lµ liªn
kÕt cã cùc, c¸c cÆp electron chung ®Òu
lÖch vÒ phÝa nguyªn tö nit¬. Do ®ã,
NH3 lµ ph©n tö cã cùc : ë N cã dð ®iÖn
tÝch ©m, ë c¸c nguyªn tö H cã dð ®iÖn
tÝch dð¬ng.

II - tÝnh chÊt vËt lÝ

• Amoniac lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, mïi khai vµ sèc, nhÑ h¬n kh«ng khÝ nªn cã
thÓ thu khÝ NH3 b»ng c¸ch ®Èy kh«ng khÝ (óp ngðîc b×nh).

41

amoniac vµ muèi amoni

• BiÕt ®ðîc tÝnh chÊt vËt lÝ, ho¸ häc cña amoniac (NH3) vµ 

muèi amoni. 

• BiÕt râ vai trß quan träng cña amoniac vµ muèi amoni trong

®êi sèng vµ trong s¶n xuÊt.

• VËn dông nguyªn lÝ chuyÓn dÞch c©n b»ng ®Ó gi¶i thÝch c¸c 

®iÒu kiÖn cña ph¶n øng tæng hîp amoniac tõ nit¬ vµ hi®ro.

..
H : N : H..

H

C«ng thøc electron    C«ng thøc cÊu t¹o

− −
|

H N H

H

H

N

H

H

107o

0,102 nm

H×nh 2.2. S¬ ®å cÊu t¹o cña ph©n tö
amoniac
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• KhÝ NH3 tan rÊt nhiÒu trong nðíc : 1 lÝt nðíc
ë 20oC hoµ tan ®ðîc kho¶ng 800 lÝt khÝ NH3.
ThÝ nghiÖm ë h×nh 2.3 chøng minh tÝnh tan
nhiÒu cña NH3 trong nðíc. Do tan nhiÒu trong
nðíc, ¸p suÊt cña khÝ NH3 trong b×nh gi¶m ®ét
ngét, nðíc trong cèc bÞ hót vµo b×nh qua èng
thuû tinh vuèt nhän, phun thµnh c¸c tia nðíc
cã mµu hång. 

• Amoniac tan trong nðíc t¹o thµnh dung dÞch
amoniac. Dung dÞch amoniac ®Ëm ®Æc thðêng
cã nång ®é 25% (D = 0,91 g/cm3).

III - tÝnh chÊt ho¸ häc

1. TÝnh baz¬ yÕu

a) T¸c dông víi nðíc 

Khi tan trong nðíc, mét phÇn nhá c¸c ph©n tö amoniac kÕt hîp víi ion H+ cña
nðíc, t¹o thµnh ion amoni vµ ion hi®roxit (OH−) : 

Ion OH− lµm cho dung dÞch cã tÝnh baz¬, tuy nhiªn so víi dung dÞch kiÒm m¹nh
(thÝ dô NaOH) cïng nång ®é, th× nång ®é ion OH− do NH3 t¹o thµnh nhá h¬n nhiÒu.

Trong dung dÞch, amoniac lµ mét baz¬ yÕu : ë 25oC, h»ng sè ph©n li baz¬ 
Kb = 1,8.10−5. Dung dÞch amoniac lµm cho phenolphtalein tõ kh«ng mµu chuyÓn
sang mµu hång, quú tÝm chuyÓn sang
mµu xanh. Lîi dông tÝnh chÊt nµy
ngðêi ta dïng giÊy quú tÝm Èm ®Ó
nhËn ra khÝ amoniac.

b) T¸c dông víi axit

Amoniac (d¹ng khÝ còng nhð dung
dÞch) kÕt hîp dÔ dµng víi axit t¹o
thµnh muèi amoni.

ThÝ dô : 2NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4
+→+

3 4NH  + H  NH

+ _
3 2 4NH  + H O NH + OH  

+
4(NH )

42

H×nh 2.4. Sù t¹o thµnh "khãi" amoni clorua

Nûúác coá pha
phenolphtalein

NH3

H×nh 2.3. ThÝ nghiÖm vÒ tÝnh tan
nhiÒu cña NH3 trong nðíc
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Khi ®Æt hai b×nh më nót ®ùng dung dÞch HCl ®Æc vµ NH3 ®Æc gÇn nhau th× thÊy
cã "khãi" mµu tr¾ng t¹o thµnh (h×nh 2.4). "Khãi" lµ nh÷ng h¹t nhá li ti cña tinh
thÓ muèi amoni clorua (NH4Cl). Muèi nµy ®ðîc t¹o thµnh do khÝ amoniac vµ khÝ
hi®ro clorua ho¸ hîp víi nhau :

NH3 (k) + HCl (k) → NH4Cl (r)

Ph¶n øng nµy còng ®ðîc sö dông ®Ó nhËn ra khÝ amoniac.

c) T¸c dông víi dung dÞch muèi 

Dung dÞch amoniac cã kh¶ n¨ng lµm kÕt tña nhiÒu hi®roxit kim lo¹i khi t¸c dông
víi dung dÞch muèi cña chóng.

ThÝ dô : Al3+ + 3NH3 + 3H2O → Al(OH)3↓ + 

2. Kh¶ n¨ng t¹o phøc

Dung dÞch amoniac cã kh¶ n¨ng hoµ tan hi®roxit hay muèi Ýt tan cña mét sè kim
lo¹i, t¹o thµnh c¸c dung dÞch phøc chÊt.

ThÝ dô : Cu(OH)2 + 4NH3 → [Cu(NH3)4](OH)2

Cu(OH)2 + 4NH3 → [Cu(NH3)4]2+ + 2OH−

(xanh thÉm)

AgCl + 2NH3 → [Ag(NH3)2]Cl

AgCl + 2NH3 → [Ag(NH3)2]+ + Cl−

Sù t¹o thµnh c¸c ion phøc
[Cu(NH3)4]2+, [Ag(NH3)2]+,... x¶y
ra do c¸c ph©n tö amoniac kÕt hîp
víi c¸c ion Cu2+, Ag+,... b»ng c¸c
liªn kÕt cho − nhËn gi÷a cÆp electron
chða sö dông cña nguyªn tö nit¬ víi
obitan trèng cña ion kim lo¹i.

3. TÝnh khö

a) T¸c dông víi oxi  

Khi ®èt trong khÝ oxi, amoniac ch¸y
víi ngän löa mµu vµng, t¹o ra khÝ
nit¬ vµ h¬i nðíc (h×nh 2.5).

−
+ ⎯⎯⎯→ +

3 0ot
3 2 2 24 NH 3O 2N 6H O

+
43NH

43

KClO3 + MnO2

Ngoån lûãa
maâu vaâng

dd NH3 àùåc

H×nh 2.5. KhÝ amoniac ch¸y trong khÝ oxi
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Khi ®èt amoniac trong oxi kh«ng khÝ cã mÆt chÊt xóc t¸c th× t¹o ra khÝ NO vµ nðíc :

b) T¸c dông víi clo

DÉn khÝ NH3 vµo b×nh chøa khÝ clo, NH3 tù bèc ch¸y t¹o ra ngän löa cã 
"khãi" tr¾ng.

"Khãi" tr¾ng lµ nh÷ng h¹t NH4Cl sinh ra do khÝ HCl võa t¹o thµnh ho¸ hîp 
víi NH3. 

c) T¸c dông víi oxit kim lo¹i

Khi ®un nãng, NH3 cã thÓ khö mét sè oxit kim lo¹i thµnh kim lo¹i, ch¼ng h¹n
NH3 khö CuO mµu ®en t¹o ra Cu mµu ®á, nðíc vµ khÝ N2.

IV - øng dông

Amoniac ®ðîc sö dông ®Ó s¶n xuÊt axit nitric ; c¸c lo¹i ph©n ®¹m nhð 
urª ((NH2)2CO), NH4NO3, (NH4)2SO4,... ; ®iÒu chÕ hi®razin (N2H4) lµm nhiªn
liÖu cho tªn löa. Amoniac láng ®ðîc dïng lµm chÊt g©y l¹nh trong m¸y l¹nh.

V - ®iÒu chÕ

1. Trong phßng thÝ nghiÖm

KhÝ amoniac ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch cho muèi amoni t¸c dông víi chÊt kiÒm
khi ®un nãng nhÑ. 

ThÝ dô :

Muèn ®iÒu chÕ nhanh mét lðîng nhá khÝ amoniac, ngðêi ta thðêng ®un nãng
dung dÞch amoniac ®Ëm ®Æc. §Ó lµm kh« khÝ, cho khÝ NH3 võa ®ðîc t¹o thµnh
cã lÉn h¬i nðíc ®i qua b×nh ®ùng v«i sèng (CaO).

  

−
+ ⎯⎯⎯→ + +

3 0ot
23 22NH 3CuO 3Cu N 3H O

−
+ → +

3 0

3 2 22NH 3Cl N 6HCl

− +
+ ⎯⎯⎯→ +

3 2ot
3 2 2xt4NH 5O 4NO 6H O
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2. Trong c«ng nghiÖp 

Amoniac ®ðîc tæng hîp tõ khÝ nit¬ vµ khÝ hi®ro theo ph¶n øng :

N2(k) + 3H2(k)   R 2NH3(k)   ;     ΔH = −92 kJ

§©y lµ ph¶n øng thuËn nghÞch vµ to¶ nhiÖt. Theo nguyªn lÝ chuyÓn dÞch c©n b»ng

L¬ Sa-t¬-li-ª, muèn cho c©n b»ng chuyÓn dÞch vÒ phÝa t¹o thµnh amoniac cÇn

ph¶i h¹ nhiÖt ®é vµ t¨ng ¸p suÊt. Tuy nhiªn, nÕu nhiÖt ®é thÊp qu¸ th× ph¶n øng

x¶y ra rÊt chËm vµ nÕu ¸p suÊt cao qu¸ th× ®ßi hái thiÕt bÞ cång kÒnh vµ phøc t¹p.

Trªn thùc tÕ, ngðêi ta thðêng thùc hiÖn ph¶n øng ë nhiÖt ®é kho¶ng 450 − 500oC,

¸p suÊt kho¶ng 200 − 300 atm vµ dïng chÊt xóc t¸c lµ s¾t kim lo¹i ®ðîc trén

thªm Al2O3, K2O,... ®Ó lµm cho c©n b»ng nhanh chãng ®ðîc thiÕt lËp. ë c¸c ®iÒu

kiÖn nhð trªn, hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ thµnh NH3 còng chØ ®¹t tíi 20 − 25%. 

H×nh 2.6. S¬ ®å thiÕt bÞ tæng hîp amoniac trong c«ng nghiÖp

Hçn hîp khÝ N2 vµ H2 (tØ lÖ mol 1 : 3) ®ðîc nÐn ë ¸p suÊt cao vµ ®ða vµo th¸p
tæng hîp (h×nh 2.6). Trong th¸p nµy, amoniac ®ðîc t¹o thµnh ë c¸c ®iÒu kiÖn
nhiÖt ®é, ¸p suÊt vµ chÊt xóc t¸c thÝch hîp ®· nªu ë trªn. Hçn hîp khÝ ®i ra tõ
th¸p tæng hîp (gåm cã N2, H2 vµ NH3) ®ðîc dÉn ®Õn th¸p lµm l¹nh. ë ®©y, khÝ
amoniac ho¸ láng vµ ®ðîc t¸ch riªng ra, cßn hçn hîp khÝ N2 vµ H2 chða ph¶n
øng ®ðîc ®ða trë l¹i th¸p tæng hîp. 

Maáy búm
tuêìn hoaân

Maáy neán

Höîn húåp khñ N2 vaâ H2
Thaáp töíng húåp

Thaáp laâm laånh

C
hê

ët x
uác

 ta
ác

Nûúác

Nûúác

Amoniac
loãng

Cuöån àöët noáng
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B. Muèi AmoNI

I - TÝnh chÊt vËt lÝ

Muèi amoni lµ nh÷ng chÊt tinh thÓ ion, gåm cation amoni vµ anion gèc
axit. TÊt c¶ c¸c muèi amoni ®Òu dÔ tan trong nðíc vµ khi tan ®iÖn li hoµn toµn
thµnh c¸c ion. Ion kh«ng cã mµu.

II - TÝnh chÊt ho¸ häc

1. T¸c dông víi dung dÞch kiÒm

Dung dÞch ®Ëm ®Æc cña muèi amoni t¸c dông víi dung dÞch kiÒm khi ®un nãng
sÏ cho khÝ NH3 bay ra. 

ThÝ dô :

Ion nhðêng H+ cho ion OH−, vËy trong dung dÞch ion lµ mét axit. 

Ph¶n øng nµy ®ðîc sö dông ®Ó nhËn biÕt ion .

Ngoµi ra, muèi amoni cßn cã thÓ tham gia ph¶n øng trao ®æi víi dung dÞch c¸c
muèi kh¸c.

2. Ph¶n øng nhiÖt ph©n

Khi ®un nãng, c¸c muèi amoni dÔ bÞ nhiÖt
ph©n huû, t¹o ra c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau. S¶n
phÈm cña sù ph©n huû ®ðîc quyÕt ®Þnh chñ
yÕu bëi b¶n chÊt cña gèc axit t¹o nªn muèi.

• Muèi amoni chøa gèc cña axit kh«ng cã
tÝnh oxi ho¸ khi ®un nãng bÞ ph©n huû
thµnh amoniac.

ThÝ dô :

Tinh thÓ NH4Cl ®ðîc ®un nãng trong èng
nghiÖm (h×nh 2.7) sÏ ph©n huû thµnh khÝ
NH3 vµ khÝ HCl : 

⎯⎯⎯→
ot

4 3NH Cl (r) NH (k) + HCl (k)

+
4NH

+
4NH+

4NH

4 3 2NH OH NH H O+ −+ → ↑ +

(NH4)2SO4 + 2NaOH 2NH3   + Na2SO4 + 2H2O
to

+
4NH

+
4(NH )

46

NH4Cl(r)

NH4Cl(r)

Khñ NH3
vaâ HCl

Têëm kñnh

H×nh 2.7. Sù ph©n huû cña NH4Cl
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Khi bay lªn miÖng èng nghiÖm gÆp nhiÖt ®é thÊp h¬n, hai khÝ nµy ho¸ hîp víi
nhau t¹o l¹i tinh thÓ NH4Cl mµu tr¾ng b¸m lªn thµnh èng. 

C¸c muèi amoni cacbonat vµ amoni hi®rocacbonat bÞ ph©n huû chËm ngay ë
nhiÖt ®é thðêng, gi¶i phãng khÝ NH3 vµ khÝ CO2. 

ThÝ dô : (NH4)2CO3 → NH3 + NH4HCO3

NH4HCO3 → NH3 + CO2 + H2O

Trong thùc tÕ ngðêi ta thðêng dïng muèi NH4HCO3 ®Ó lµm xèp b¸nh.

• Muèi amoni chøa gèc cña axit cã tÝnh oxi ho¸ nhð axit nitr¬, axit nitric khi bÞ
nhiÖt ph©n cho ra N2, N2O (®init¬ oxit) vµ nðíc.

ThÝ dô : NH4NO2 N2 + 2H2O

NH4NO3 N2O + 2H2O

Nh÷ng ph¶n øng nµy ®ðîc sö dông ®Ó ®iÒu chÕ c¸c khÝ N2 vµ N2O  trong phßng
thÝ nghiÖm.

Bµi tËp 

1. M« t¶ vµ gi¶i thÝch hiÖn tðîng x¶y ra trong thÝ nghiÖm chøng minh amoniac tan nhiÒu

trong nðíc.

2. Cã 5 b×nh ®ùng riªng biÖt 5 chÊt khÝ : N2, O2, NH3, Cl2 vµ CO2. H·y ®ða ra mét thÝ

nghiÖm ®¬n gi¶n ®Ó nhËn ra b×nh ®ùng khÝ NH3.

3. Nªu tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng vµ nh÷ng øng dông cña amoniac. T¹i sao ngðêi ta nãi

amoniac lµ mét baz¬ yÕu ?

4. Dung dÞch amoniac cã thÓ hoµ tan ®ðîc Zn(OH)2 lµ do 

A. Zn(OH)2 lµ hi®roxit lðìng tÝnh.

B. Zn(OH)2 lµ mét baz¬ Ýt tan.

C. Zn(OH)2 cã kh¶ n¨ng t¹o thµnh phøc chÊt tan, tð¬ng tù nhð Cu(OH)2.

D. NH3 lµ mét hîp chÊt cã cùc vµ lµ mét baz¬ yÕu.

5. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng thùc hiÖn s¬ ®å chuyÓn ho¸ sau :

6. Cho c©n b»ng ho¸ häc :

N2(k) + 3H2(k) R 2NH3(k)  ; ΔH = −92 kJ

+ ++ +⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→2 3H O HNOHCl NaOH nung
2KhÝ A  dung dÞch A B KhÝ A C D + H O

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→
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C©n b»ng trªn sÏ chuyÓn dÞch theo chiÒu nµo (cã gi¶i thÝch) khi :

a) t¨ng nhiÖt ®é ;

b) ho¸ láng amoniac ®Ó t¸ch amoniac ra khái hçn hîp ph¶n øng ; 

c) gi¶m thÓ tÝch cña hÖ ph¶n øng.

7. Cã thÓ ph©n biÖt muèi amoni víi c¸c muèi kh¸c b»ng c¸ch cho nã t¸c dông víi

dung dÞch kiÒm, v× khi ®ã

A. tho¸t ra mét chÊt khÝ mµu lôc nh¹t.

B. tho¸t ra mét chÊt khÝ kh«ng mµu, mïi khai, lµm xanh giÊy quú tÝm Èm.

C. tho¸t ra mét chÊt khÝ mµu n©u ®á, lµm xanh giÊy quú tÝm Èm.

D. tho¸t ra chÊt khÝ kh«ng mµu, kh«ng mïi.

8*. Ngðêi ta cã thÓ s¶n xuÊt amoniac ®Ó ®iÒu chÕ urª b»ng c¸ch chuyÓn ho¸ cã xóc t¸c mét

hçn hîp gåm kh«ng khÝ, h¬i nðíc vµ khÝ metan (thµnh phÇn chÝnh cña khÝ thiªn nhiªn). 

Ph¶n øng ®iÒu chÕ H2 vµ CO2 : CH4 + 2H2O   → CO2 + 4H2 (1)

Ph¶n øng thu N2 (tõ kh«ng khÝ) vµ CO2 : CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O           (2)

Ph¶n øng tæng hîp NH3 : N2 + 3H2 R 2NH3

§Ó s¶n xuÊt khÝ amoniac, nÕu lÊy 841,7 m3 kh«ng khÝ (chøa 21,03% O2, 78,02% N2,

cßn l¹i lµ khÝ hiÕm), th× cÇn ph¶i lÊy bao nhiªu m3 khÝ metan vµ bao nhiªu m3 h¬i nðíc

®Ó cã ®ñ lðîng N2 vµ H2 theo tØ lÖ 1 : 3 vÒ thÓ tÝch dïng cho ph¶n øng tæng hîp amoniac.

Gi¶ thiÕt c¸c ph¶n øng (1) vµ (2) ®Òu x¶y ra hoµn toµn vµ c¸c thÓ tÝch khÝ ®ðîc ®o ë

cïng ®iÒu kiÖn.
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A. Axit nitric

I - CÊu t¹o ph©n tö 

Axit nitric (HNO3) cã c«ng thøc cÊu t¹o : 

Trong hîp chÊt HNO3, nguyªn tè nit¬ cã sè oxi ho¸ cao nhÊt lµ +5.

II - TÝnh chÊt vËt lÝ

• Axit nitric tinh khiÕt lµ chÊt láng kh«ng mµu, bèc khãi m¹nh trong kh«ng khÝ
Èm, D = 1,53 g/cm3, s«i ë 86oC. Axit nitric tinh khiÕt kÐm bÒn, ngay ë ®iÒu kiÖn
thðêng khi cã ¸nh s¸ng bÞ ph©n huû mét phÇn gi¶i phãng khÝ nit¬ ®ioxit (NO2).
KhÝ nµy tan trong dung dÞch axit, lµm cho dung dÞch cã mµu vµng.

• Axit nitric tan trong nðíc theo bÊt k× tØ lÖ nµo. Trong phßng thÝ nghiÖm thðêng
cã lo¹i axit ®Æc nång ®é 68%, D = 1,40 g/cm3.

III - TÝnh chÊt ho¸ häc

1. TÝnh axit 

Axit nitric lµ mét trong sè c¸c axit m¹nh, trong dung dÞch lo·ng nã ph©n li hoµn

toµn thµnh H+ vµ .

Dung dÞch HNO3 lµm ®á quú tÝm, t¸c dông víi oxit baz¬, baz¬ vµ muèi cña axit
yÕu h¬n t¹o ra muèi nitrat. ThÝ dô :

3NO−

H O
O

O
N

49

Axit Nitric vµ muèi nitrat

• BiÕt cÊu t¹o ph©n tö, tÝnh chÊt vËt lÝ vµ hiÓu tÝnh chÊt ho¸ häc
cña axit nitric vµ muèi nitrat. 

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ axit nitric trong phßng thÝ nghiÖm 
vµ s¶n xuÊt axit nitric trong c«ng nghiÖp. 

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng 
oxi ho¸ - khö.
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CuO + 2HNO3 → Cu(NO3)2 + H2O

Ca(OH)2 + 2HNO3 → Ca(NO3)2 + 2H2O

CaCO3 + 2HNO3 → Ca(NO3)2  + CO2 + H2O

2. TÝnh oxi ho¸

Axit nitric lµ mét trong nh÷ng axit cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh. Tuú thuéc vµo nång ®é
cña axit vµ b¶n chÊt cña chÊt khö mµ HNO3 cã thÓ bÞ khö ®Õn mét sè s¶n phÈm
kh¸c nhau cña nit¬.

a) Víi kim lo¹i

Trong dung dÞch HNO3, ion cã kh¶ n¨ng oxi ho¸

m¹nh h¬n ion H+, nªn HNO3 oxi ho¸ ®ðîc hÇu hÕt c¸c

kim lo¹i, kÓ c¶ c¸c kim lo¹i cã tÝnh khö yÕu nhð Cu,

Ag,..., trõ Au vµ Pt. Khi ®ã, kim lo¹i bÞ oxi ho¸ ®Õn møc

oxi ho¸ cao nhÊt vµ t¹o ra muèi nitrat.

Khi t¸c dông víi kim lo¹i cã tÝnh khö yÕu nhð Cu, Pb,

Ag,... HNO3 ®Æc bÞ khö ®Õn NO2 (h×nh 2.8), cßn HNO3

lo·ng bÞ khö ®Õn NO. ThÝ dô :

Khi t¸c dông víi nh÷ng kim lo¹i cã tÝnh khö m¹nh nhð Mg, Zn, Al,... HNO3

lo·ng cã thÓ bÞ khö ®Õn , hoÆc . ThÝ dô :

Fe, Al bÞ thô ®éng ho¸ trong dung dÞch HNO3 ®Æc, nguéi v× t¹o nªn mét mµng
oxit bÒn trªn bÒ mÆt c¸c kim lo¹i nµy, b¶o vÖ cho kim lo¹i kh«ng t¸c dông víi
axit nitric vµ nh÷ng axit kh¸c mµ trðíc ®ã chóng t¸c dông dÔ dµng. 

3

3

4NH NO
−+1 0

2 2N O, N

3NO−
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H×nh 2.8. Ph¶n øng cña
Cu víi HNO3 ®Æc t¹o ra

khÝ NO2 mµu n©u ®á
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b) Víi phi kim

Khi ®un nãng, axit nitric ®Æc cã thÓ oxi ho¸ ®ðîc nhiÒu phi kim nhð C, S, P,...
Khi ®ã, c¸c phi kim bÞ oxi ho¸ ®Õn møc oxi ho¸ cao nhÊt, cßn HNO3 bÞ khö ®Õn
NO2 hoÆc NO tuú theo nång ®é cña axit. 

ThÝ dô :

c) Víi hîp chÊt

Khi ®un nãng, axit nitric cã thÓ oxi ho¸ ®ðîc nhiÒu hîp chÊt nhð H2S, HI, SO2,
FeO, muèi s¾t(II),... 

ThÝ dô :

NhiÒu chÊt h÷u c¬ bÞ ph¸ huû hoÆc bèc ch¸y khi tiÕp xóc víi axit HNO3 ®Æc.

IV - øng dông 

Axit HNO3 lµ mét trong nh÷ng ho¸ chÊt c¬ b¶n quan träng. PhÇn lín axit HNO3
s¶n xuÊt trong c«ng nghiÖp ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ ph©n ®¹m NH4NO3,... Axit
HNO3 cßn ®ðîc dïng ®Ó s¶n xuÊt thuèc næ (thÝ dô trinitrotoluen (TNT),...),
thuèc nhuém, dðîc phÈm,...

V - §iÒu chÕ

1. Trong phßng thÝ nghiÖm 

Axit HNO3 ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch cho natri nitrat hoÆc kali nitrat r¾n t¸c dông
víi axit H2SO4 ®Æc, nãng : 

NaNO3 + H2SO4 → HNO3 + NaHSO4

H¬i axit HNO3 tho¸t ra
®ðîc dÉn vµo b×nh,
®ðîc lµm l¹nh vµ ngðng
tô ë ®ã (h×nh 2.9).
Phð¬ng ph¸p nµy chØ
®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ
mét lðîng nhá axit
HNO3 bèc khãi. 

2 5 0 2

2 3 23H S 2HNO (lo·ng) 3S 2NO 4H O
− + +

+ → + +

0 5 6 4

3 2 4 2 2S 6HNO (®Æc) H SO 6NO 2H O
+ + +

+ → + +
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H2SO4 àùåc

NaNO3 

HNO3 

Nûúác àaá

H×nh 2.9. §iÒu chÕ HNO3 trong phßng thÝ nghiÖm
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2. Trong c«ng nghiÖp 

Axit HNO3 ®ðîc s¶n xuÊt tõ amoniac. Qu¸ tr×nh s¶n xuÊt gåm ba giai ®o¹n : 

• Oxi ho¸ khÝ amoniac b»ng oxi kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é 850 − 900o C, cã mÆt chÊt

xóc t¸c lµ platin :

4NH3 + 5O2 4NO + 6H2O  ;  ΔH = − 907 kJ

Ph¶n øng nµy to¶ nhiÖt vµ x¶y ra gÇn nhð hoµn toµn.

• Oxi ho¸ NO thµnh NO2. Hçn hîp chøa NO ®ðîc lµm nguéi vµ cho ho¸ hîp víi

oxi kh«ng khÝ t¹o thµnh khÝ nit¬ ®ioxit :

2NO + O2 → 2NO2

• ChuyÓn ho¸ NO2 thµnh HNO3. Cho hçn hîp nit¬ ®ioxit võa t¹o thµnh vµ oxi

t¸c dông víi nðíc, sÏ thu ®ðîc dung dÞch axit nitric : 

4NO2 + 2H2O + O2 → 4HNO3

Dung dÞch HNO3 thu ®ðîc thðêng cã nång ®é tõ 52% ®Õn 68%. §Ó cã axit nitric

víi nång ®é cao h¬n 68%, ngðêi ta chðng cÊt dung dÞch HNO3 nµy víi H2SO4

®Ëm ®Æc trong c¸c thiÕt bÞ ®Æc biÖt.

B. Muèi nitrat
Muèi nitrat lµ muèi cña axit nitric, thÝ dô : natri nitrat (NaNO3), ®ång(II) nitrat
(Cu(NO3)2),... 

I - TÝnh chÊt cña muèi nitrat

1. TÝnh chÊt vËt lÝ

TÊt c¶ c¸c muèi nitrat ®Òu tan nhiÒu trong nðíc vµ lµ chÊt ®iÖn li m¹nh. Trong

dung dÞch, chóng ph©n li hoµn toµn thµnh c¸c ion. Ion kh«ng cã mµu, nªn

mµu cña mét sè muèi nitrat lµ do mµu cña cation kim lo¹i trong muèi t¹o nªn. 

ThÝ dô : dung dÞch Cu(NO3)2 cã mµu xanh.

Mét sè muèi nitrat nhð NaNO3, NH4NO3,... hÊp thô h¬i nðíc trong kh«ng khÝ
nªn dÔ bÞ ch¶y r÷a.

3NO−

ot
Pt

⎯⎯→
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2. TÝnh chÊt ho¸ häc 

C¸c muèi nitrat dÔ bÞ nhiÖt ph©n huû. §é bÒn nhiÖt cña muèi nitrat phô thuéc
vµo b¶n chÊt cña cation t¹o muèi.

• Muèi nitrat cña c¸c kim lo¹i ho¹t ®éng m¹nh (kali, natri,...) bÞ ph©n huû thµnh
muèi nitrit vµ oxi :

ThÝ dô : 2KNO3 2KNO2 + O2

• Muèi nitrat cña magie, kÏm, s¾t, ch×, ®ång,... bÞ ph©n huû thµnh oxit kim lo¹i
tð¬ng øng, NO2 vµ O2 :

ThÝ dô : 2Mg(NO3)2  2MgO + 4NO2 + O2

• Muèi nitrat cña b¹c, vµng, thuû ng©n,... bÞ ph©n huû thµnh kim lo¹i tð¬ng øng,
khÝ NO2 vµ O2.

ThÝ dô : 2AgNO3 2Ag + 2NO2 + O2

ë nhiÖt ®é cao, muèi nitrat ph©n huû ra oxi nªn chóng lµ c¸c chÊt oxi ho¸ m¹nh.
Khi cho than nãng ®á vµo muèi kali nitrat nãng ch¶y, than bïng ch¸y. Hçn hîp
muèi nitrat nãng ch¶y víi chÊt h÷u c¬ dÔ b¾t ch¸y vµ ch¸y m¹nh.

3. NhËn biÕt ion nitrat

Trong m«i trðêng trung tÝnh, ion kh«ng cã tÝnh oxi ho¸. Khi cã mÆt ion H+,

ion thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ gièng nhð HNO3. V× vËy ®Ó nhËn ra ion

ngðêi ta ®un nãng nhÑ dung dÞch chøa víi ®ång kim lo¹i vµ H2SO4 lo·ng :

mµu xanh    kh«ng mµu

2NO  +  O2   → 2NO2
n©u ®á 

Ph¶n øng t¹o dung dÞch mµu xanh vµ khÝ mµu n©u ®á tho¸t ra.

II - øng dông cña muèi nitrat

C¸c muèi nitrat ®ðîc sö dông chñ yÕu ®Ó lµm ph©n bãn ho¸ häc (ph©n ®¹m)
trong n«ng nghiÖp, thÝ dô : NH4NO3, NaNO3, KNO3, Ca(NO3)2.

Kali nitrat cßn ®ðîc sö dông ®Ó chÕ thuèc næ ®en (thuèc næ cã khãi). Thuèc næ
®en chøa 75% KNO3, 10% S vµ 15% C.

3NO−

3NO−
3NO−

3NO−

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→
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C. Chu tr×nh cña nit¬ trong tù nhiªn  

Nguyªn tè nit¬ rÊt cÇn cho sù sèng trªn Tr¸i §Êt. Trong tù nhiªn lu«n lu«n diÔn
ra c¸c qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ nit¬ tõ d¹ng nµy sang d¹ng kh¸c theo mét chu tr×nh
tuÇn hoµn khÐp kÝn (h×nh 2.10).

H×nh 2.10. Chu tr×nh cña nit¬ trong tù nhiªn

1. C©y xanh ®ång ho¸ nit¬ chñ yÕu ë d¹ng muèi nitrat vµ muèi amoni, chuyÓn
ho¸ thµnh protein thùc vËt. §éng vËt ®ång ho¸ protein thùc vËt, t¹o ra protein
®éng vËt. C¸c chÊt h÷u c¬ do ®éng vËt bµi tiÕt ra (ph©n, nðíc tiÓu,...) còng nhð
x¸c ®éng vËt l¹i chuyÓn thµnh hîp chÊt h÷u c¬ chøa nit¬. Nhê nh÷ng lo¹i vi
khuÈn kh¸c nhau cã trong ®Êt, mét phÇn c¸c hîp chÊt nµy chuyÓn ho¸ thµnh
amoniac, råi thµnh muèi nitrat, phÇn cßn l¹i tho¸t ra ë d¹ng nit¬ tù do bay vµo
khÝ quyÓn. Khi c¸c chÊt h÷u c¬ (than gç, than ®¸, than bïn,...) bÞ ®èt ch¸y, nit¬
tù do còng ®ðîc tho¸t ra.

2. Trªn thùc tÕ, cã mét sè qu¸ tr×nh tù nhiªn cho phÐp bï l¹i mét phÇn lðîng nit¬
bÞ mÊt.

• Trong mða gi«ng, khi cã sù phãng ®iÖn do sÊm sÐt mét phÇn nit¬ tù do trong
khÝ quyÓn kÕt hîp víi oxi t¹o thµnh khÝ NO, råi chuyÓn ho¸ thµnh HNO3 vµ theo
nðíc mða thÊm vµo ®Êt. HNO3 chuyÓn thµnh muèi nitrat khi kÕt hîp víi muèi
cacbonat, thÝ dô canxi cacbonat cã trong ®Êt.

• Mét sè lo¹i vi khuÈn, ®Æc biÖt lµ c¸c vi khuÈn cè ®Þnh ®¹m sèng ë rÔ c©y hä
®Ëu cã kh¶ n¨ng hÊp thô nit¬ tõ khÝ quyÓn vµ chuyÓn ho¸ thµnh c¸c hîp chÊt
chøa nit¬.

Nitú trong
khöng khñ

Nitú cuãa thûåc vêåt vaâ àöång vêåt

Nitú trong àêët

Sû
å ch

aáy
Sûå thöëi rûäa

Sê
ëm

 s
eát
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3. §Ó t¨ng n¨ng suÊt mïa mµng, lðîng nit¬ chuyÓn tõ khÝ quyÓn vµo ®Êt vÉn
kh«ng thÓ ®ñ. Ngðêi ta ðíc tÝnh lðîng nitrat t¸i sinh tù nhiªn chØ b»ng mét nöa
lðîng nitrat bÞ hÊp thô. Do ®ã, cÇn ph¶i bãn vµo ®Êt nh÷ng hîp chÊt chøa nit¬
dðíi d¹ng c¸c lo¹i ph©n bãn h÷u c¬ vµ v« c¬.

Bµi tËp
1. ViÕt c«ng thøc electron vµ c«ng thøc cÊu t¹o cña axit nitric vµ cho biÕt nguyªn tè nit¬

cã sè oxi ho¸ lµ bao nhiªu.

2. LËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng sau ®©y :

a) Fe + HNO3(®Æc,nãng) → NO2↑ + ...       c) Ag + HNO3(®Æc) → NO2↑ + ...

b) Fe + HNO3(lo·ng) → NO↑ + ...              d) P + HNO3(®Æc) → NO2↑ + H3PO4 + ...

3. S¬ ®å ph¶n øng sau ®©y cho thÊy râ vai trß cña thiªn nhiªn vµ con ngðêi trong viÖc

chuyÓn nit¬ tõ khÝ quyÓn vµo trong ®Êt, cung cÊp nguån ph©n ®¹m cho c©y cèi :

H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng trong s¬ ®å chuyÓn ho¸ trªn.

4. Hîp chÊt nµo sau ®©y cña nit¬ kh«ng ®ðîc t¹o ra khi cho HNO3 t¸c dông víi kim lo¹i ?

A. NO ; B. NH4NO3 ; C. NO2 ; D. N2O5.

5. T¹i sao khi ®iÒu chÕ axit nitric bèc khãi ph¶i sö dông H2SO4 ®Æc vµ NaNO3 ë d¹ng r¾n ?

6. Ph¶n øng gi÷a HNO3 víi FeO t¹o ra khÝ NO. Tæng c¸c hÖ sè trong phð¬ng tr×nh cña

ph¶n øng oxi - ho¸ khö nµy b»ng :

A. 22. B. 20. C. 16. D. 12.

7. Cho 13,5 g nh«m t¸c dông võa ®ñ víi 2,2 lÝt dung dÞch HNO3, ph¶n øng t¹o ra muèi

nh«m vµ mét hçn hîp khÝ gåm NO vµ N2O. TÝnh nång ®é mol cña dung dÞch HNO3. BiÕt

r»ng tØ khèi cña hçn hîp khÝ ®èi víi hi®ro b»ng 19,2.

8.* §èt ch¸y hoµn toµn 4,4 g mét sunfua kim lo¹i cã c«ng thøc MS (kim lo¹i M cã c¸c sè

oxi ho¸ +2 vµ +3 trong c¸c hîp chÊt) trong lðîng dð oxi. ChÊt r¾n thu ®ðîc sau ph¶n

øng ®ðîc hoµ tan trong mét lðîng võa ®ñ dung dÞch HNO3 37,8%. Nång ®é phÇn tr¨m

cña muèi trong dung dÞch thu ®ðîc lµ 41,7%. 

a) X¸c ®Þnh c«ng thøc cña sunfua kim lo¹i.

b) TÝnh khèi lðîng dung dÞch HNO3 ®· dïng.

N2

NO YNO2 Ca(NO3)2
+ x + x + z+ x + H2O

M YNO NH4NO3
+ x + M+ x + H2O+ H2 NO2

+ x

(1) (2) (3) (4)

(5) (6) (7) (8) (9)
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I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. §¬n chÊt nit¬

• CÊu h×nh electron nguyªn tö : 1s22s22p3, nguyªn tö cã 3 electron ®éc th©n. C¸c
sè oxi ho¸ : −3, 0, +1, +2, +3, +4, +5.

• Ph©n tö N2 chøa liªn kÕt ba bÒn v÷ng (N ≡ N) nªn nit¬ kh¸ tr¬ ë ®iÒu kiÖn
thðêng.

: nit¬ thÓ hiÖn tÝnh khö

• : nit¬ thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸

2. Hîp chÊt cña nit¬

a) Amoniac 

Amoniac lµ chÊt khÝ tan rÊt nhiÒu trong nðíc.

• TÝnh baz¬ yÕu : 

− Ph¶n øng víi nðíc : NH3 + H2O  R + OH−

− Ph¶n øng víi axit   :  NH3 + HCl  → NH4Cl

− Ph¶n øng víi muèi : Al3+ + 3NH3 + 3H2O → Al(OH)3 ↓ + 43NH+

4NH+

N2

0
NO
+2

Ca3N2

−3
NH3

−3
+H2

+O2

+Ca

56

LuyÖn tËp 
TÝnh chÊt cña nit¬ vµ 
hîp chÊt cña nit¬

• N¾m v÷ng cÊu t¹o ph©n tö cña N2, NH3, HNO3, c¸c tÝnh chÊt ho¸
häc c¬ b¶n cña ®¬n chÊt nit¬ vµ cña mét sè hîp chÊt : amoniac, 
muèi amoni, axit nitric, muèi nitrat.

• BiÕt c¸ch nhËn biÕt sù cã mÆt cña nit¬, amoniac, ion amoni, ion 
nitrat ; c¸c phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ nit¬ vµ mét sè hîp chÊt cña nit¬.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng, 
®Æc biÖt lµ ph¶n øng oxi ho¸ − khö, gi¶i c¸c bµi to¸n ho¸ häc.

13
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• Kh¶ n¨ng t¹o phøc chÊt tan : Cu(OH)2 + 4NH3 → [Cu(NH3)4](OH)2 

• TÝnh khö : 2NH3 + 3CuO N2 + 3Cu + 3H2O

b) Muèi amoni 

• DÔ tan trong nðíc, lµ chÊt ®iÖn li m¹nh.

• Trong dung dÞch, ion lµ axit yÕu : + H2O  R NH3 + H3O+

• T¸c dông víi dung dÞch kiÒm t¹o ra khÝ amoniac.

• DÔ bÞ nhiÖt ph©n huû. 

c) Axit nitric 

• Lµ axit m¹nh.

• Lµ chÊt oxi ho¸ m¹nh.

− HNO3 oxi ho¸ ®ðîc hÇu hÕt c¸c kim lo¹i. S¶n phÈm cña ph¶n øng cã thÓ lµ

, tuú thuéc nång ®é cña axit vµ tÝnh khö m¹nh
hay yÕu cña kim lo¹i.

− HNO3 ®Æc oxi ho¸ ®ðîc nhiÒu phi kim vµ c¸c hîp chÊt cã tÝnh khö.

d) Muèi nitrat 

• DÔ tan trong nðíc, lµ chÊt ®iÖn li m¹nh.

• DÔ bÞ nhiÖt ph©n huû.

• NhËn biÕt ion b»ng ph¶n øng víi Cu kim lo¹i vµ H2SO4 lo·ng.

II - Bµi tËp
1. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®Ó thùc hiÖn c¸c s¬ ®å chuyÓn ho¸ sau :

a)

b) (5)NO2 N2NH3
(4) (2)

(3)

(1)NO NO

(8)HNO3 CuO(9) (10)

(6) (7)

Cu(NO3)2 Cu

+ + ++

+ + +

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→

H O OCuO 2 2 2
3 3o o o(khÝ)t t ,p,xt t ,xt

oO H O NaOH t2 2

(r¾n)

NH A NH C

D E G H

3NO−

4 2 1 0 3

22 32 4NO , NO, N O, N , NH NO
+ + + −

4NH+
4NH+

ot⎯⎯→
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2. ChÊt khÝ A cã mïi khai, ph¶n øng víi khÝ clo theo c¸c c¸ch kh¸c nhau sau ®©y, tuú theo

®iÒu kiÖn ph¶n øng.

a) Trong trðêng hîp dð khÝ A th× x¶y ra ph¶n øng sinh ra chÊt r¾n C vµ khÝ D :

b) Trong trðêng hîp dð khÝ clo th× ph¶n øng sinh ra khÝ D vµ khÝ E :

ChÊt r¾n C mµu tr¾ng, khi ®èt nãng bÞ ph©n huû thuËn nghÞch, biÕn thµnh chÊt A vµ

chÊt E. Khèi lðîng riªng cña khÝ D lµ 1,25 g/l (®ktc).

H·y x¸c ®Þnh c¸c chÊt A, C, D, E vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng.

3. H·y chän ®¸p ¸n ®óng trong c¸c trðêng hîp sau :

a) Ph¶n øng gi÷a kim lo¹i magie víi axit nitric ®Æc gi¶ thiÕt chØ t¹o ra ®init¬ oxit. Tæng

c¸c hÖ sè trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc b»ng

A. 10 ; B. 18 ; C. 24 ; D. 20. 

b) Ph¶n øng gi÷a kim lo¹i Cu víi axit nitric lo·ng gi¶ thiÕt chØ t¹o ra nit¬ monooxit. Tæng

c¸c hÖ sè trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc b»ng

A. 10 ; B. 18 ; C. 24 ; D. 20.

4. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®Ó ph©n biÖt c¸c dung dÞch sau : NH3, (NH4)2SO4,

NH4Cl, Na2SO4. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

5. Trong qu¸ tr×nh tæng hîp amoniac, ¸p suÊt trong b×nh ph¶n øng gi¶m ®i 10,0% so víi

¸p suÊt lóc ®Çu. BiÕt nhiÖt ®é cña b×nh ph¶n øng ®ðîc gi÷ kh«ng ®æi trðíc vµ sau ph¶n

øng. H·y x¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m thÓ tÝch cña hçn hîp khÝ thu ®ðîc sau ph¶n

øng, nÕu trong hçn hîp ®Çu lðîng nit¬ vµ hi®ro ®ðîc lÊy ®óng theo hÖ sè tØ lðîng.

→2 2A + 3Cl     D   +6E

→ +28A + 3Cl  6C D
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I - TÝnh chÊt vËt lÝ

§¬n chÊt photpho cã thÓ tån t¹i ë mét sè d¹ng thï h×nh, trong ®ã quan träng nhÊt
lµ photpho tr¾ng vµ photpho ®á.

1. Photpho tr¾ng

• Photpho tr¾ng lµ chÊt r¾n trong suèt, mµu tr¾ng hoÆc
vµng nh¹t, tr«ng gièng nhð s¸p, cã cÊu tróc m¹ng tinh thÓ
ph©n tö : ë c¸c nót m¹ng lµ c¸c ph©n tö h×nh tø diÖn P4
(h×nh 2.11). C¸c ph©n tö P4 liªn kÕt víi nhau b»ng lùc
tð¬ng t¸c yÕu. Do ®ã, photpho tr¾ng mÒm, dÔ nãng ch¶y
(tnc = 44,1oC). 

• Photpho tr¾ng kh«ng tan trong nðíc, nhðng tan nhiÒu
trong c¸c dung m«i h÷u c¬ nhð benzen, cacbon ®isunfua,
ete,... ; rÊt ®éc, g©y báng nÆng khi r¬i vµo da.

• Photpho tr¾ng bèc ch¸y trong kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é trªn
40oC, nªn ®ðîc b¶o qu¶n b»ng c¸ch ng©m trong nðíc. ë nhiÖt ®é thðêng, 
photpho tr¾ng ph¸t quang mµu lôc nh¹t trong bãng tèi. Khi ®un nãng ®Õn nhiÖt
®é 250oC kh«ng cã kh«ng khÝ, photpho tr¾ng chuyÓn dÇn thµnh photpho ®á lµ
d¹ng bÒn h¬n. 

2. Photpho ®á

• Photpho ®á lµ chÊt bét
mµu ®á cã cÊu tróc polime
(h×nh 2.12) nªn khã nãng
ch¶y vµ khã bay h¬i h¬n
photpho tr¾ng.

59

Photpho

• BiÕt cÊu t¹o ph©n tö, c¸c d¹ng thï h×nh vµ hiÓu tÝnh chÊt ho¸ häc
cña photpho.

• BiÕt mét sè d¹ng tån t¹i cña photpho trong tù nhiªn, phð¬ng ph¸p
®iÒu chÕ vµ øng dông cña photpho trong ®êi sèng vµ s¶n xuÊt.

H×nh 2.11.
M« h×nh ph©n tö P4

H×nh 2.12. CÊu tróc polime cña photpho ®á

14
www.truongbachviet.com



• Photpho ®á kh«ng tan trong c¸c dung m«i th«ng thðêng, dÔ hót Èm vµ ch¶y
r÷a, bÒn trong kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é thðêng vµ kh«ng ph¸t quang trong bãng tèi.
Nã chØ bèc ch¸y ë nhiÖt ®é trªn 250oC. Khi ®un nãng kh«ng cã kh«ng khÝ, 
photpho ®á chuyÓn thµnh h¬i, khi lµm l¹nh th× h¬i cña nã ngðng tô l¹i thµnh
photpho tr¾ng. Trong phßng thÝ nghiÖm, ngðêi ta thðêng sö dông photpho ®á.

II - TÝnh chÊt ho¸ häc

Do liªn kÕt trong ph©n tö photpho kÐm bÒn h¬n trong ph©n tö nit¬ nªn ë ®iÒu
kiÖn thðêng photpho ho¹t ®éng ho¸ häc m¹nh h¬n nit¬, mÆc dï ®é ©m ®iÖn cña
photpho (2,19) nhá h¬n cña nit¬ (3,04).

Trong hai d¹ng thï h×nh, photpho tr¾ng ho¹t ®éng h¬n photpho ®á. §Ó ®¬n gi¶n,
trong c¸c ph¶n øng ho¸ häc ngðêi ta viÕt ph©n tö photpho dðíi d¹ng mét nguyªn
tö P. Khi tham gia ph¶n øng ho¸ häc, sè oxi ho¸ cña photpho cã thÓ t¨ng tõ 0 ®Õn
+3 hoÆc +5, cã thÓ gi¶m tõ 0 ®Õn −3, nªn photpho thÓ hiÖn tÝnh khö vµ tÝnh oxi ho¸.

1. TÝnh oxi ho¸

Photpho chØ thÓ hiÖn râ rÖt tÝnh oxi ho¸ khi t¸c dông víi mét sè kim lo¹i ho¹t
®éng, t¹o ra photphua kim lo¹i.

ThÝ dô :

2. TÝnh khö

Photpho thÓ hiÖn tÝnh khö khi t¸c dông víi c¸c phi kim ho¹t ®éng nhð oxi, halogen,
lðu huúnh,... còng nhð víi c¸c chÊt oxi ho¸ m¹nh kh¸c.

a) T¸c dông víi oxi

Khi ®èt nãng, photpho ch¸y trong kh«ng khÝ t¹o ra c¸c oxit cña photpho :

ThiÕu oxi :

Dð oxi :
+

→
0 5

2 52
®iphotpho pentaoxit

  4P  + 5O 2P O

0 3

22 3
®iphotpho trioxit

  4P  + 3O 2P O
+

→

−
⎯⎯→

0 3ot
23

canxi photphua
  2P  + 3Ca Ca P
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b) T¸c dông víi clo

Khi cho clo ®i qua photpho nãng ch¶y, sÏ thu ®ðîc c¸c hîp chÊt photpho clorua 

ThiÕu clo :

Dð clo : 

c) T¸c dông víi c¸c hîp chÊt

Photpho t¸c dông dÔ dµng víi c¸c hîp chÊt cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh nhð HNO3 ®Æc,
KClO3, KNO3, K2Cr2O7,...

ThÝ dô : 

III - øng dông

PhÇn lín photpho s¶n xuÊt ra ®ðîc dïng ®Ó s¶n xuÊt axit photphoric, phÇn cßn
l¹i chñ yÕu dïng trong s¶n xuÊt diªm.

Ngoµi ra, photpho cßn ®ðîc dïng vµo môc ®Ých qu©n sù : s¶n xuÊt bom, ®¹n
ch¸y, ®¹n khãi,...

IV - Tr¹ng th¸i tù nhiªn. §iÒu chÕ

1. Trong tù nhiªn kh«ng gÆp photpho ë tr¹ng th¸i tù do v× nã kh¸ ho¹t ®éng vÒ
mÆt ho¸ häc. PhÇn lín photpho trong vá Tr¸i §Êt n»m ë d¹ng muèi cña axit
photphoric. Hai kho¸ng vËt chÝnh cña photpho lµ apatit 3Ca3(PO4)2.CaF2
vµ photphorit Ca3(PO4)2 (h×nh 2.13).

⎯⎯→
ot

3 2 56P + 5KClO   3P O  + 5KCl

+
→

0 5

2 5
photpho pentaclorua

2P  + 5Cl 2P Cl

+
→

0 3

2 3
photpho triclorua

2P  + 3Cl 2P Cl
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a) b)

H×nh 2.13. Mét sè kho¸ng vËt cña photpho
a) apatit ; b) photphorit
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Nðíc ta cã má apatit lín ë Lµo Cai, mét sè má photphorit ë Th¸i Nguyªn, Thanh Ho¸.
Ngoµi ra, photpho cßn cã trong protein thùc vËt (h¹t, qu¶,...) ; trong xð¬ng, r¨ng,
b¾p thÞt, tÕ bµo n·o,... cña ngðêi vµ ®éng vËt.

2. Trong c«ng nghiÖp, photpho ®ðîc s¶n xuÊt b»ng c¸ch nung hçn hîp quÆng
photphorit, c¸t vµ than cèc ë 1200oC trong lß ®iÖn :

Ca3(PO4)2 + 3SiO2 + 5C 3CaSiO3 + 2P + 5CO

H¬i photpho tho¸t ra ®ðîc ngðng tô khi lµm l¹nh, thu ®ðîc photpho tr¾ng ë d¹ng r¾n.

Bµi tËp

1. T¹i sao photpho tr¾ng vµ photpho ®á l¹i kh¸c nhau

vÒ tÝnh chÊt vËt lÝ ? Trong ®iÒu kiÖn nµo th× photpho

tr¾ng chuyÓn thµnh photpho ®á vµ ngðîc l¹i ?

2. Dùa vµo h×nh 2.14, h·y m« t¶ thÝ nghiÖm vÒ kh¶

n¨ng bèc ch¸y kh¸c nhau cña photpho tr¾ng vµ

photpho ®á, cho biÕt d¹ng thï h×nh nµo cña

photpho ho¹t ®éng h¬n. 

3. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc thùc hiÖn s¬ ®å

chuyÓn ho¸ sau :

4. Magie photphua cã c«ng thøc lµ

A. Mg2P2O7. B. Mg2P3. C. Mg3P2. D. Mg3(PO4)2.

5. §Ó trung hoµ hoµn toµn dung dÞch thu ®ðîc khi thuû ph©n 4,54 g photpho trihalogenua

cÇn dïng 55 ml dung dÞch natri hi®roxit 3M. X¸c ®Þnh c«ng thøc cña photpho 

trihalogenua ®ã, biÕt r»ng ph¶n øng thuû ph©n t¹o ra hai axit, trong ®ã cã axit H3PO3

lµ axit hai nÊc.

6. §èt ch¸y hoµn toµn 6,2 g photpho trong oxi dð. Cho s¶n phÈm t¹o thµnh t¸c dông võa

®ñ víi dung dÞch NaOH 32,0%, t¹o ra muèi Na2HPO4

a) ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) TÝnh khèi lðîng dung dÞch NaOH ®· dïng.

c) TÝnh nång ®é phÇn tr¨m cña muèi trong dung dÞch thu ®ðîc.

+ + ++ +⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→2 2
o o o

SiO C OCa HCl
3 4 2 1200 C t t

Ca (PO )  A B C D.

⎯⎯→
ot

Laá sùæt

P trùæng P àoã

H×nh 2.14. ThÝ nghiÖm chøng minh
kh¶ n¨ng bèc ch¸y kh¸c nhau cña 

P tr¾ng vµ P ®á
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Axit photphoric
vµ muèi photphat 

• BiÕt cÊu t¹o ph©n tö, tÝnh chÊt vËt lÝ vµ tÝnh chÊt ho¸ häc cña axit

photphoric ; biÕt tÝnh chÊt cña c¸c muèi photphat vµ c¸ch nhËn 

biÕt ion photphat. 

• BiÕt nh÷ng øng dông vµ phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ axit photphoric. 

(*) C¸ch viÕt nµy phï hîp víi quy t¾c b¸t tö

I - Axit photphoric

1. CÊu t¹o ph©n tö 

Axit photphoric (H3PO4) cã c«ng thøc cÊu t¹o :

Trong hîp chÊt H3PO4, photpho cã sè oxi ho¸ cao nhÊt lµ +5.

2. TÝnh chÊt vËt lÝ

Axit photphoric, cßn gäi lµ axit orthophotphoric (H3PO4) lµ chÊt r¾n d¹ng tinh
thÓ, trong suèt, kh«ng mµu, nãng ch¶y ë 42,5oC, rÊt h¸o nðíc nªn dÔ ch¶y r÷a,
tan trong nðíc theo bÊt k× tØ lÖ nµo. Axit photphoric thðêng dïng lµ dung dÞch
®Æc, s¸nh, cã nång ®é 85%.

3. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) TÝnh oxi ho¸ - khö  

Kh¸c víi nit¬, photpho ë møc oxi ho¸ +5 bÒn h¬n. Do vËy, axit photphoric khã
bÞ khö, kh«ng cã tÝnh oxi ho¸ nhð axit nitric.

b) T¸c dông bëi nhiÖt  

Khi ®un nãng ®Õn kho¶ng 200 − 250oC, axit photphoric mÊt bít nðíc, biÕn thµnh
axit ®iphotphoric (H4P2O7) :

2H3PO4 H4P2O7 + H2O⎯⎯→
ot

H − O
H − O
H − O

P = O
H − O
H − O
H − O

P       Ohoùåc
(*)
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TiÕp tôc ®un nãng ®Õn kho¶ng 400 − 500oC, axit ®iphotphoric l¹i mÊt bít nðíc,
biÕn thµnh axit metaphotphoric :

H4P2O7 2HPO3 + H2O

C¸c axit HPO3, H4P2O7 l¹i cã thÓ kÕt hîp víi nðíc ®Ó t¹o ra axit H3PO4.

c) TÝnh axit 

• Axit H3PO4 lµ axit ba lÇn axit, cã ®é m¹nh trung b×nh. Trong dung dÞch nã
ph©n li theo ba nÊc. Dðíi ®©y lµ h»ng sè ph©n li axit ë 25oC.

NÊc 1 : ; K1 = 7,6.10−3

NÊc 2 : ; K2 = 6,2.10−8

NÊc 3 : ; K3 = 4,4.10−13

Sù ph©n li chñ yÕu x¶y ra theo nÊc 1, nÊc 2 yÕu h¬n vµ nÊc 3 rÊt yÕu. Nhð vËy,

trong dung dÞch axit photphoric ngoµi c¸c ph©n tö H3PO4 kh«ng ph©n li, cßn cã

c¸c ion H+, ®ihi®rophotphat , hi®rophotphat vµ photphat ,

kh«ng kÓ H+ vµ OH− do nðíc ph©n li ra.

• Dung dÞch H3PO4 cã nh÷ng tÝnh chÊt chung cña axit, nhð lµm ®æi mµu quú tÝm
thµnh ®á, t¸c dông víi oxit baz¬, baz¬, muèi, kim lo¹i,...

Khi t¸c dông víi oxit baz¬ hoÆc baz¬, tuú theo lðîng chÊt t¸c dông mµ axit 
photphoric t¹o ra muèi trung hoµ, muèi axit hoÆc hçn hîp muèi.

ThÝ dô : H3PO4 + NaOH → NaH2PO4 + H2O

H3PO4 + 2NaOH → Na2HPO4 + 2H2O

H3PO4 + 3NaOH → Na3PO4 + 3H2O

4. §iÒu chÕ vµ øng dông

a) Trong phßng thÝ nghiÖm

Axit photphoric ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch dïng HNO3 ®Æc oxi ho¸ photpho :

P + 5HNO3 (®Æc) H3PO4 + 5NO2 + H2O

b) Trong c«ng nghiÖp 

• Cho H2SO4 ®Æc t¸c dông víi quÆng photphorit hoÆc quÆng apatit : 

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 (®Æc) 3CaSO4↓ + 2H3PO4⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot

−3
4(PO )−2

4(HPO )−
2 4(H PO )

− −R2 + 3
4 4 HPO    H  + PO

− −R + 2
2 4 4H PO    H  + HPO

−R +
3 4 2 4H PO    H  + H PO

⎯⎯→
ot
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T¸ch muèi CaSO4 ra vµ c« ®Æc dung dÞch, råi lµm l¹nh ®Ó axit kÕt tinh. Axit
photphoric ®iÒu chÕ b»ng phð¬ng ph¸p nµy kh«ng tinh khiÕt, cã chÊt lðîng thÊp.

• §Ó ®iÒu chÕ H3PO4 cã ®é tinh khiÕt vµ nång ®é cao h¬n, ngðêi ta ®èt ch¸y
photpho ®Ó ®ðîc P2O5, råi cho P2O5 t¸c dông víi nðíc.

4P + 5O2 2P2O5 ;          

P2O5 + 3H2O → 2H3PO4.

Mét lðîng lín axit photphoric s¶n xuÊt ra ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ c¸c muèi 
photphat vµ ®Ó s¶n xuÊt ph©n l©n.

II - Muèi photphat

Muèi photphat lµ muèi cña axit photphoric. Axit photphoric t¹o ra ba lo¹i muèi :
muèi photphat trung hoµ vµ hai muèi photphat axit.

ThÝ dô :  Muèi photphat trung hßa : Na3PO4, Ca3(PO4)2, (NH4)3PO4

Muèi ®ihi®rophotphat :     NaH2PO4, Ca(H2PO4)2, NH4H2PO4

Muèi hi®rophotphat :        Na2HPO4, CaHPO4, (NH4)2HPO4

1. TÝnh chÊt cña muèi photphat

a) TÝnh tan 
TÊt c¶ c¸c muèi ®ihi®rophotphat ®Òu tan trong nðíc.

Trong sè c¸c muèi hi®rophotphat vµ photphat trung hoµ chØ cã muèi natri, kali,
amoni lµ dÔ tan, cßn muèi cña c¸c kim lo¹i kh¸c ®Òu kh«ng tan hoÆc Ýt tan trong nðíc.

b) Ph¶n øng thuû ph©n 

C¸c muèi photphat tan bÞ thuû ph©n trong dung dÞch.

ThÝ dô : Na3PO4 + H2O  R Na2HPO4 + NaOH

Do ®ã, dung dÞch Na3PO4 cã m«i trðêng kiÒm, lµm quú tÝm ng¶ mµu xanh.

2. NhËn biÕt ion photphat

Thuèc thö ®Ó nhËn biÕt ion trong dung dÞch muèi photphat lµ b¹c nitrat.

ThÝ nghiÖm : Nhá vµo èng nghiÖm 5−6 giät dung dÞch Na3PO4 råi thªm vµo ®ã
3−4 giät dung dÞch AgNO3. Khi ®ã sÏ t¹o thµnh kÕt tña mµu vµng, tan ®ðîc trong
dung dÞch axit nitric lo·ng. Phð¬ng tr×nh ion rót gän :

3Ag+ + → Ag3PO4  ↓
mµu vµng

−3
4PO

−3
4PO

− −R3 2 _
4 2 4PO + H O HPO + OH  

⎯⎯→
ot
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Bµi tËp

1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña axit ®iphotphoric, axit metaphotphoric vµ cho biÕt trong c¸c

axit nµy sè oxi ho¸ cña photpho lµ bao nhiªu.

2. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc thùc hiÖn d·y chuyÓn ho¸ sau ®©y :

3. §iÒn chÊt thÝch hîp vµo chç cã dÊu ? trong c¸c s¬ ®å sau :

a) +  ? → +  ? b) +   ? → +   ?

4. B»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc, h·y ph©n biÖt dung dÞch HNO3 vµ dung dÞch H3PO4.

5. Axit A lµ chÊt r¾n, trong suèt, kh«ng mµu, dÔ tan trong nðíc. Khi thªm canxi oxit vµo
dung dÞch A th× t¹o thµnh hîp chÊt B mµu tr¾ng, kh«ng tan trong nðíc. Khi nung B ë
nhiÖt ®é cao víi c¸t vµ than th× t¹o thµnh ®¬n chÊt photpho cã trong thµnh phÇn cña A.
Cho biÕt A, B lµ nh÷ng chÊt g× ? ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng.

6. Thªm 0,15 mol KOH vµo dung dÞch chøa 0,1 mol H3PO4. Sau ph¶n øng, trong dung
dÞch cã c¸c muèi 

A. KH2PO4 vµ K2HPO4. B. KH2PO4 vµ K3PO4.

C. K2HPO4 vµ K3PO4. D. KH2PO4 , K2HPO4 vµ K3PO4.

7. Thªm 6,0 g P2O5 vµo 25 ml dung dÞch H3PO4 6,0% (D = 1,03 g/ml). TÝnh nång ®é 
phÇn tr¨m cña H3PO4 trong dung dÞch thu ®ðîc.

8. Rãt dung dÞch chøa 11,76 g H3PO4 vµo dung dÞch chøa 16,80 g KOH. TÝnh khèi lðîng
cña tõng muèi thu ®ðîc sau khi cho dung dÞch bay h¬i ®Õn kh«.

Photpho rÊt cÇn cho ngðêi vµ ®éng vËt. Trong c¬ thÓ ngðêi, kho¶ng 90% photpho tËp
trung ë xð¬ng, kho¶ng 10% tËp trung ë c¸c c¬, gÇn 1% ë c¸c tÕ bµo n·o (dðíi d¹ng c¸c
hîp chÊt v« c¬ vµ h÷u c¬). 

ViÖn sÜ A.E. Fecman (1883 - 1945) gäi photpho lµ "nguyªn tè cña sù sèng vµ tð duy".

Ngðêi lao ®éng trÝ ãc cÇn lðîng photpho nhiÒu h¬n ®Ó kh«ng bÞ suy mßn c¸c tÕ bµo thÇn
kinh gi÷ chøc n¨ng chuyÓn t¶i nh÷ng suy nghÜ khi lµm viÖc b»ng trÝ ãc. NÕu c¬ thÓ thiÕu
photpho th× gi¶m kh¶ n¨ng lµm viÖc, lo¹n thÇn kinh chøc n¨ng vµ sù trao ®æi chÊt sÏ bÞ
rèi lo¹n. ¨n c¸c lo¹i rau qu¶ nhð xµ l¸ch, ®ç, cµ rèt, cµ chua, dða chuét, cµ tÝm, ít ngät,
d©u t©y, m¬,... sÏ bæ sung cho c¬ thÓ lðîng photpho thiÕu hôt. C¸c thùc phÈm giµu photpho
cã nguån gèc ®éng vËt gåm thÞt n¹c, ãc, gan bß, c¸, trøng vµ c¸c s¶n phÈm cña s÷a.  

−
2 4H PO2

4HPO −2
4HPO −−

2 4H PO

→ → →

→ → →

(1) (2) (3)

(4) (5) (6)

QuÆng photphorit  photpho  ®iphotphopent aoxit  axit photphoric 

 amoni photphat  axit photphoric  canxi photphat.
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Ph©n bãn ho¸ häc lµ nh÷ng ho¸ chÊt cã chøa c¸c nguyªn tè dinh dðìng, ®ðîc
bãn cho c©y nh»m n©ng cao n¨ng suÊt c©y trång.

C©y ®ång ho¸ ®ðîc C, O, H tõ kh«ng khÝ vµ nðíc, cßn ®èi víi c¸c nguyªn tè
kh¸c th× c©y hÊp thô tõ ®Êt. §Êt trång trät bÞ nghÌo dÇn c¸c nguyªn tè dinh
dðìng, v× vËy cÇn bãn ph©n ®Ó bæ sung cho ®Êt nh÷ng nguyªn tè ®ã.

Cã ba lo¹i ph©n bãn ho¸ häc chÝnh lµ ph©n ®¹m, ph©n l©n vµ ph©n kali.

I - Ph©n ®¹m

Ph©n ®¹m cung cÊp nit¬ ho¸ hîp cho c©y dðíi d¹ng ion nitrat vµ ion

amoni . Ph©n ®¹m cã t¸c dông kÝch thÝch qu¸ tr×nh sinh trðëng cña c©y,

lµm t¨ng tØ lÖ cña protein thùc vËt. Cã ph©n ®¹m, c©y trång sÏ ph¸t triÓn nhanh,
cho nhiÒu h¹t, cñ hoÆc qu¶. C¸c lo¹i ph©n ®¹m chÝnh lµ ph©n ®¹m amoni, ph©n
®¹m nitrat, ph©n ®¹m urª. 
§é dinh dðìng cña ph©n ®¹m ®ðîc ®¸nh gi¸ b»ng hµm lðîng % N trong ph©n.

1. Ph©n ®¹m amoni

Ph©n ®¹m amoni lµ c¸c muèi amoni : NH4Cl, (NH4)2SO4, NH4NO3,... C¸c muèi
nµy ®ðîc ®iÒu chÕ khi cho amoniac t¸c dông víi axit tð¬ng øng. ThÝ dô :

2NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4

Khi tan trong nðíc, muèi amoni bÞ thuû ph©n t¹o ra m«i trðêng axit, nªn chØ bãn
ph©n nµy cho c¸c lo¹i ®Êt Ýt chua, hoÆc ®Êt ®· ®ðîc khö chua trðíc b»ng 
v«i (CaO).

+
4(NH )

−
3(NO )

Ph©n bãn ho¸ häc

• BiÕt c¸c nguyªn tè dinh dðìng chÝnh cÇn thiÕt cho c©y trång. 

• BiÕt ®ðîc thµnh phÇn ho¸ häc cña c¸c lo¹i ph©n ®¹m, ph©n l©n, 

ph©n kali, ph©n phøc hîp,... vµ c¸ch ®iÒu chÕ c¸c lo¹i ph©n bãn nµy.
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2. Ph©n ®¹m nitrat

Ph©n ®¹m nitrat lµ c¸c muèi nitrat : NaNO3, Ca(NO3)2,... C¸c muèi nµy ®ðîc
®iÒu chÕ khi cho axit nitric t¸c dông víi muèi cacbonat cña c¸c kim lo¹i tð¬ng øng.

ThÝ dô : CaCO3 + 2HNO3 → Ca(NO3)2 + CO2 + H2O

Ph©n ®¹m amoni vµ ph©n ®¹m nitrat khi b¶o qu¶n thðêng dÔ hót nðíc trong
kh«ng khÝ vµ ch¶y r÷a. Chóng tan nhiÒu trong nðíc, nªn cã t¸c dông nhanh ®èi
víi c©y trång, nhðng còng dÔ bÞ nðíc mða röa tr«i.

3. Urª

Urª ((NH2)2CO) lµ chÊt r¾n mµu tr¾ng
(h×nh 2.15), tan tèt trong nðíc, chøa
kho¶ng 46% N, ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch
cho amoniac t¸c dông víi CO2 ë nhiÖt ®é
180 − 200oC, dðíi ¸p suÊt ~ 200 atm : 

CO2 + 2NH3 → (NH2)2CO + H2O

Trong ®Êt, dðíi t¸c dông cña c¸c vi sinh
vËt urª bÞ ph©n huû cho tho¸t ra amoniac,
hoÆc chuyÓn dÇn thµnh muèi amoni
cacbonat khi t¸c dông víi nðíc :

(NH2)2CO + 2H2O → (NH4)2CO3

HiÖn nay ë nðíc ta urª ®ðîc s¶n xuÊt t¹i nhµ m¸y ph©n ®¹m B¾c Giang vµ nhµ
m¸y ph©n ®¹m Phó Mü.

II - Ph©n l©n

Ph©n l©n cung cÊp photpho cho c©y dðíi d¹ng ion photphat. Ph©n l©n cÇn thiÕt
cho c©y ë thêi k× sinh trðëng do thóc ®Èy c¸c qu¸ tr×nh sinh ho¸, trao ®æi chÊt vµ
n¨ng lðîng cña thùc vËt. Ph©n l©n cã t¸c dông lµm cho cµnh l¸ khoÎ, h¹t ch¾c,
qu¶ hoÆc cñ to. §é dinh dðìng cña ph©n l©n ®ðîc ®¸nh gi¸ b»ng hµm lðîng 
% P2O5 tð¬ng øng víi lðîng photpho cã trong thµnh phÇn cña nã.

Nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt ph©n l©n lµ quÆng photphorit vµ apatit. Mét sè lo¹i ph©n
l©n chÝnh lµ supephotphat, ph©n l©n nung ch¶y,...

1. Supephotphat

Cã hai lo¹i supephotphat lµ supephotphat ®¬n vµ supephotphat kÐp. Thµnh phÇn
chÝnh cña c¶ hai lo¹i lµ muèi tan canxi ®ihi®rophotphat.
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a) Supephotphat ®¬n

Supephotphat ®¬n chøa 14 − 20% P2O5, ®ðîc s¶n xuÊt b»ng c¸ch cho bét quÆng
photphorit hoÆc apatit t¸c dông víi axit sunfuric ®Æc :

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 → Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4↓
C©y trång ®ång ho¸ dÔ dµng muèi Ca(H2PO4)2, cßn CaSO4 lµ phÇn kh«ng cã Ých,
lµm r¾n ®Êt.

ë nðíc ta, C«ng ti supephotphat vµ ho¸ chÊt L©m Thao − Phó Thä s¶n xuÊt lo¹i
supephotphat ®¬n nµy tõ quÆng apatit Lµo Cai.

b) Supephotphat kÐp

Supephotphat kÐp chøa hµm lðîng P2O5 cao h¬n (40 − 50% P2O5) v× chØ cã
Ca(H2PO4)2. Qu¸ tr×nh s¶n xuÊt supephotphat kÐp x¶y ra qua hai giai ®o¹n : ®iÒu
chÕ axit photphoric, vµ cho axit photphoric t¸c dông víi photphorit hoÆc apatit :

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 → 2H3PO4 + 3CaSO4↓
Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 → 3Ca(H2PO4)2

2. Ph©n l©n nung ch¶y

§Ó s¶n xuÊt ph©n l©n nung ch¶y, ngðêi ta nung hçn hîp bét quÆng apatit (hay
photphorit) víi ®¸ xµ v©n (thµnh phÇn chÝnh lµ magie silicat) vµ than cèc ë nhiÖt
®é trªn 1000oC trong lß ®øng. S¶n phÈm nãng ch¶y tõ lß ®i ra ®ðîc lµm nguéi
nhanh b»ng nðíc ®Ó khèi chÊt bÞ vì thµnh c¸c h¹t vôn, sau ®ã sÊy kh« vµ nghiÒn
thµnh bét.

Thµnh phÇn chÝnh cña ph©n l©n nung ch¶y lµ hçn hîp photphat vµ silicat cña
canxi vµ magie (chøa 12 − 14% P2O5). C¸c muèi nµy kh«ng tan trong nðíc, nªn
còng chØ thÝch hîp cho lo¹i ®Êt chua.

ë nðíc ta, ph©n l©n nung ch¶y ®ðîc s¶n xuÊt ë V¨n §iÓn (Hµ Néi) vµ mét sè ®Þa
phð¬ng kh¸c.

III - Ph©n kali

Ph©n kali cung cÊp cho c©y trång nguyªn tè kali dðíi d¹ng ion K+. Ph©n kali
gióp cho c©y hÊp thô ®ðîc nhiÒu ®¹m h¬n, cÇn cho viÖc t¹o ra chÊt ®ðêng, chÊt
bét, chÊt x¬ vµ chÊt dÇu, t¨ng cðêng søc chèng bÖnh, chèng rÐt vµ chÞu h¹n cña
c©y. §é dinh dðìng cña ph©n kali ®ðîc ®¸nh gi¸ b»ng hµm lðîng % K2O tð¬ng
øng víi lðîng kali cã trong thµnh phÇn cña nã.

Hai muèi kali clorua vµ kali sunfat ®ðîc sö dông nhiÒu nhÊt ®Ó lµm ph©n kali.
Tro thùc vËt còng lµ mét lo¹i ph©n kali v× cã chøa K2CO3.
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IV - mét sè lo¹i Ph©n bãn kh¸c

1. Ph©n hçn hîp vµ ph©n phøc hîp

Ph©n hçn hîp vµ ph©n phøc hîp lµ lo¹i ph©n bãn chøa ®ång thêi hai hoÆc ba
nguyªn tè dinh dðìng c¬ b¶n.

• Ph©n hçn hîp chøa c¶ ba nguyªn tè N, P, K ®ðîc gäi lµ ph©n NPK. Lo¹i ph©n
nµy lµ s¶n phÈm khi trén lÉn c¸c lo¹i ph©n ®¬n theo tØ lÖ N : P : K kh¸c nhau tuú
theo lo¹i ®Êt vµ c©y trång. ThÝ dô : Nitrophotka lµ hçn hîp cña (NH4)2HPO4
vµ KNO3.

• Ph©n phøc hîp lµ hçn hîp c¸c chÊt ®ðîc t¹o ra ®ång thêi b»ng tð¬ng t¸c ho¸
häc cña c¸c chÊt. ThÝ dô : Amophot lµ hçn hîp c¸c muèi NH4H2PO4 vµ (NH4)2HPO4
thu ®ðîc khi cho amoniac t¸c dông víi axit photphoric.

2. Ph©n vi lðîng 

Ph©n vi lðîng cung cÊp cho c©y c¸c nguyªn tè nhð bo (B), kÏm (Zn), mangan
(Mn), ®ång (Cu), molip®en (Mo),... ë d¹ng hîp chÊt. C©y trång chØ cÇn mét
lðîng rÊt nhá lo¹i ph©n bãn nµy ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng kÝch thÝch qu¸ tr×nh sinh
trðëng vµ trao ®æi chÊt, t¨ng hiÖu lùc quang hîp,... Ph©n vi lðîng ®ðîc ®ða vµo
®Êt cïng víi ph©n bãn v« c¬ hoÆc ph©n bãn h÷u c¬ vµ chØ cã hiÖu qu¶ cho tõng
lo¹i c©y vµ tõng lo¹i ®Êt, dïng qu¸ lðîng quy ®Þnh sÏ cã h¹i cho c©y. 

Bµi tËp

1. Cho c¸c mÉu ph©n ®¹m sau ®©y : amoni sunfat, amoni clorua, natri nitrat. H·y dïng

c¸c thuèc thö thÝch hîp ®Ó nhËn biÕt chóng. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n

øng ®· dïng.

2. Mét trong nh÷ng phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ canxi nitrat lµ cho ®¸ v«i hoÆc ®¸ phÊn t¸c dông

víi axit nitric lo·ng. Cßn amoni nitrat cã thÓ ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch cho canxi nitrat

t¸c dông víi amoni cacbonat. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ cho biÕt t¹i sao c¸c

ph¶n øng nµy x¶y ra hoµn toµn.

3. Tõ kh«ng khÝ, than, nðíc vµ c¸c chÊt xóc t¸c cÇn thiÕt, h·y lËp s¬ ®å ®iÒu chÕ 

ph©n ®¹m NH4NO3.

4. T¹i sao kh«ng ®ðîc trén supephotphat víi v«i ? Gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc

cña ph¶n øng.

5. Supephotphat ®¬n ®ðîc ®iÒu chÕ tõ mét lo¹i bét quÆng cã chøa 73,0% Ca3(PO4)2,

26,0% CaCO3 vµ 1,0% SiO2.

a) TÝnh khèi lðîng dung dÞch H2SO4 65,0% ®ñ ®Ó t¸c dông víi 100,0 kg bét quÆng ®ã.

b) Supephotphat ®¬n thu ®ðîc gåm nh÷ng chÊt nµo ? TÝnh tØ lÖ % P2O5 trong lo¹i

supephotphat ®¬n trªn.
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I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. §¬n chÊt photpho

: photpho thÓ hiÖn tÝnh khö

: photpho thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸

2. Axit photphoric 
• Lµ axit ba nÊc, cã ®é m¹nh trung b×nh.
• Kh«ng cã tÝnh oxi ho¸.

P tr¾ng P ®á 

M¹ng tinh thÓ ph©n tö, mÒm, dÔ nãng ch¶y,

®éc, ph¸t quang trong bãng tèi, chuyÓn dÇn

thµnh P ®á, kh«ng tan trong nðíc, dÔ tan

trong mét sè dung m«i h÷u c¬.

Cã cÊu tróc polime, bÒn, kh«ng tan trong

c¸c dung m«i h÷u c¬. ChuyÓn thµnh h¬i khi

®un nãng kh«ng cã kh«ng khÝ vµ ngðng tô

h¬i thµnh photpho tr¾ng. 

LuyÖn tËp
TÝnh chÊt cña photpho
vµ c¸c hîp chÊt cña photpho

• BiÕt tÝnh chÊt cña c¸c d¹ng thï h×nh cña photpho, cña axit photphoric
vµ muèi photphat. 

• BiÕt nh÷ng øng dông, phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ photpho vµ c¸c hîp chÊt
cña photpho.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng gi¶i bµi tËp.

P
0

P2O5

+5

PCl5

+5

Ca3P2

−3
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• 

• T¹o ra ba lo¹i muèi photphat khi t¸c dông víi dung dÞch kiÒm.

3. Muèi photphat

• Muèi photphat gåm : Photphat trung hoµ (Na3PO4, Ca3(PO4)2,...), ®ihi®rophot-
phat (NaH2PO4, Ca(H2PO4)2,...), hi®rophotphat (Na2HPO4, CaHPO4,...).

• Muèi dÔ tan trong nðíc gåm : − TÊt c¶ c¸c muèi photphat cña natri, kali, amoni.

− §ihi®rophotphat cña c¸c kim lo¹i kh¸c.

• Muèi kh«ng tan hoÆc Ýt tan trong nðíc gåm : Hi®rophotphat vµ photphat trung
hoµ cña c¸c kim lo¹i, trõ cña natri, kali vµ amoni.

• NhËn biÕt ion trong dung dÞch muèi photphat b»ng ph¶n øng :

II - Bµi tËp

1. Nªu nh÷ng ®iÓm kh¸c biÖt trong cÊu t¹o nguyªn tö gi÷a nit¬ vµ photpho.

2. LËp c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc ë d¹ng ph©n tö vµ d¹ng ion rót gän cña c¸c ph¶n øng

x¶y ra trong dung dÞch cña c¸c chÊt

a) kali photphat vµ bari nitrat.                b) natri photphat vµ nh«m sunfat.

c) kali photphat vµ canxi clorua.            d) natri hi®rophotphat vµ natri hi®roxit.

e) canxi ®ihi®rophotphat (1 mol) vµ canxi hi®roxit (1 mol).   

g) canxi ®ihi®rophotphat (1 mol) vµ canxi hi®roxit (2 mol).

3. Chän c«ng thøc ®óng cña apatit :

A. Ca3(PO4)2 ; B. Ca(PO3)2 ; C. 3Ca3(PO4)2.CaF2 ; D. CaP2O7.

4. Cho 44 g NaOH vµo dung dÞch chøa 39,2 g H3PO4. Sau khi ph¶n øng x¶y ra hoµn toµn,

®em c« dung dÞch thu ®ðîc ®Õn c¹n kh«. Hái nh÷ng muèi nµo ®ðîc t¹o nªn vµ khèi

lðîng muèi khan thu ®ðîc lµ bao nhiªu ?

A. Na3PO4 vµ 50,0 g  ;             C. NaH2PO4 vµ 49,2 g ; Na2HPO4 vµ 14,2 g ;

B. Na2HPO4 vµ 15,0 g ;            D. Na2HPO4 vµ 14,2 g ; Na3PO4 vµ 49,2 g.

5. Thªm 10,0 g dung dÞch b·o hoµ bari hi®roxit (®é tan lµ 3,89 g trong 100,0 g nðíc) vµo 

0,5 ml dung dÞch axit photphoric nång ®é 6,0 mol/l. TÝnh lðîng c¸c hîp chÊt cña bari

®ðîc t¹o thµnh.

+ −+ → ↓3
4 3 4

vµng
3Ag PO Ag PO

−3
4PO

+ +
⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯⎯ ←⎯⎯⎯⎯

o ot t
3 4 4 2 7 3H O H O2 2

H PO H P O HPO
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I - Néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh

ThÝ nghiÖm 1. Thö tÝnh chÊt cña dung dÞch amoniac

LÊy dung dÞch amoniac vµo hai èng nghiÖm nhá. Cho vµi giät dung dÞch 
phenolphtalein vµo èng thø nhÊt vµ 5−6 giät dung dÞch muèi nh«m clorua vµo
èng thø hai. NhËn xÐt sù xuÊt hiÖn mµu cña dung dÞch ë èng nghiÖm thø nhÊt vµ
cho biÕt dung dÞch amoniac cã m«i trðêng g× ? ë èng nghiÖm thø hai x¶y ra hiÖn
tðîng g× ? ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng. 

ThÝ nghiÖm 2. TÝnh oxi ho¸ cña axit nitric

1. LÊy vµo èng nghiÖm 0,5 ml dung dÞch HNO3 ®Æc, råi cho mét m¶nh nhá ®ång
kim lo¹i vµo Nót èng nghiÖm b»ng b«ng tÊm dung dÞch NaOH. Quan s¸t mµu cña
khÝ bay ra vµ mµu cña dung dÞch thu ®ðîc. Gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

2. Còng lµm nhð thÝ nghiÖm trªn, nhðng thay b»ng 0,5 ml dung dÞch HNO3 lo·ng
(nång ®é kho¶ng 2 mol/l). §un nhÑ èng nghiÖm trªn ®Ìn cån. Quan s¸t mµu cña
khÝ bay ra vµ mµu cña dung dÞch. Gi¶i thÝch, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

ThÝ nghiÖm 3. TÝnh oxi ho¸ cña muèi kali nitrat nãng ch¶y

LÊy mét èng nghiÖm chÞu nhiÖt kh« vµ cÆp th¼ng ®øng trªn gi¸ s¾t, råi ®Æt gi¸
s¾t trong chËu c¸t. Bá mét Ýt tinh thÓ KNO3 vµo èng nghiÖm vµ ®èt cho muèi
nãng ch¶y. Khi muèi b¾t ®Çu ph©n huû (nh×n thÊy c¸c bät khÝ xuÊt hiÖn) vÉn tiÕp
tôc ®èt nãng èng nghiÖm, ®ång thêi dïng kÑp s¾t bá mét hßn than nhá ®· ®ðîc
®èt nãng ®á vµo èng. Quan s¸t sù ch¸y tiÕp tôc cña hßn than. Gi¶i thÝch hiÖn
tðîng vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

thùc hµnh
TÝnh chÊt cña mét sè hîp chÊt nit¬. 
Ph©n biÖt mét sè lo¹i ph©n bãn ho¸ häc

• Cñng cè kiÕn thøc vÒ tÝnh chÊt cña amoniac, tÝnh oxi ho¸ m¹nh 

cña axit nitric. BiÕt c¸ch ph©n biÖt mét sè lo¹i ph©n bãn ho¸ häc. 

• RÌn kÜ n¨ng thùc hµnh thÝ nghiÖm víi lðîng ho¸ chÊt ®¶m b¶o 
an toµn chÝnh x¸c. 

18
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ThÝ nghiÖm 4. Ph©n biÖt mét sè lo¹i ph©n bãn ho¸ häc

Cho c¸c mÉu ph©n bãn ho¸ häc sau ®©y : amoni sunfat, kali clorua vµ supephotphat
kÐp. LÊy mçi lo¹i mét Ýt (cì b»ng h¹t ng«) vµo tõng èng nghiÖm riªng. Cho vµo
mçi èng nghiÖm 4 − 5 ml nðíc cÊt vµ l¾c nhÑ èng nghiÖm cho ®Õn khi c¸c chÊt
tan hÕt.

a) Ph©n ®¹m amoni sunfat

LÊy kho¶ng 1 ml dung dÞch cña mçi lo¹i ph©n bãn võa pha chÕ vµo tõng èng
nghiÖm riªng. Cho vµo mçi èng nghiÖm kho¶ng 0,5 ml dung dÞch NaOH råi ®un
nãng nhÑ. ë èng nghiÖm nµo chøa dung dÞch amoni sunfat sÏ cã khÝ bay lªn, khÝ
nµy lµm xanh giÊy quú tÝm tÈm ðít. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y
ra dðíi d¹ng phð¬ng tr×nh ion rót gän.

b) Ph©n kali clorua vµ supephotphat kÐp

LÊy kho¶ng 1 ml dung dÞch võa pha chÕ cña mçi lo¹i ph©n bãn cßn l¹i vµo tõng
èng nghiÖm. Nhá vµi giät dung dÞch AgNO3 vµo tõng èng. Ph©n biÖt hai lo¹i
ph©n bãn trªn b»ng c¸ch quan s¸t hiÖn tðîng trong hai èng nghiÖm. Gi¶i thÝch
vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng.

II - ViÕt tðêng tr×nh
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Nhãm cacbon
� Nhãm cacbon gåm nh÷ng nguyªn tè nµo ? VÞ trÝ cña chóng

trong b¶ng tuÇn hoµn cã liªn quan nhð thÕ nµo víi cÊu t¹o
nguyªn tö cña chóng ?

� C¸c ®¬n chÊt vµ hîp chÊt cña cacbon, silic cã nh÷ng tÝnh chÊt
c¬ b¶n nµo ? Gi¶i thÝch nh÷ng tÝnh chÊt ®ã nhð thÕ nµo dùa
trªn c¬ së lÝ thuyÕt ®· häc.

� Lµm thÕ nµo ®iÒu chÕ ®ðîc cacbon, silic vµ mét sè hîp chÊt
quan träng cña chóng ?

Kim cð¬ng vµ than ch× lµ hai d¹ng thï h×nh cña cacbon
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I - VÞ trÝ cña nhãm cacbon trong b¶ng tuÇn hoµn
Nhãm cacbon gåm cã c¸c nguyªn tè cacbon (C), silic (Si), gemani (Ge),
thiÕc (Sn) vµ ch× (Pb). Chóng ®Òu thuéc c¸c nguyªn tè p.

B¶ng 3.1. Mét sè tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè nhãm cacbon

II - TÝnh chÊt chung cña c¸c nguyªn tè nhãm cacbon

1. CÊu h×nh electron nguyªn tö

Líp electron ngoµi cïng cña nguyªn tö (ns2 np2) cã 4 electron :

ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n, nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè nhãm cacbon cã hai electron
®éc th©n, do ®ã trong mét sè hîp chÊt chóng cã thÓ t¹o
thµnh hai liªn kÕt céng ho¸ trÞ. Khi ®ðîc kÝch thÝch,
mét electron trong cÆp electron cña ph©n líp ns cã thÓ
chuyÓn sang obitan p cßn trèng cña ph©n líp np.

ns2 np2

Cacbon Silic Gemani ThiÕc Ch×

Sè hiÖu nguyªn tö 6 14 32 50 82

Nguyªn tö khèi 12,01 28,09 72,64 118,69 207,20

CÊu h×nh electron líp ngoµi cïng 2s22p2 3s23p2 4s24p2 5s25p2 6s26p2

B¸n kÝnh nguyªn tö (nm) 0,077 0,117 0,122 0,140 0,146

§é ©m ®iÖn 2,55 1,90 2,01 1,96 2,33

N¨ng lðîng ion ho¸ thø nhÊt (kJ/mol) 1086 786 762 709 716
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Kh¸i qu¸t vÒ nhãm cacbon

• BiÕt nhãm cacbon gåm nh÷ng nguyªn tè nµo.

• BiÕt cÊu h×nh electron nguyªn tö, b¸n kÝnh nguyªn tö, ®é ©m ®iÖn
liªn quan nhð thÕ nµo víi tÝnh chÊt cña c¸c nguyªn tè trong nhãm.

ns1 np3
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Khi ®ã, nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè nhãm cacbon cã 4 electron ®éc th©n, chóng
cã thÓ t¹o thµnh bèn liªn kÕt céng ho¸ trÞ. §Ó ®¹t ®ðîc cÊu h×nh electron bÒn cña
khÝ hiÕm, c¸c nguyªn tö nguyªn tè nhãm cacbon t¹o nªn nh÷ng cÆp electron
chung víi c¸c nguyªn tö kh¸c, trong c¸c hîp chÊt chóng cã c¸c sè oxi ho¸ +4, +2
vµ cã thÓ lµ −4 tuú thuéc vµo ®é ©m ®iÖn cña c¸c nguyªn tè liªn kÕt víi chóng.

2. Sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña c¸c ®¬n chÊt

• Tõ cacbon ®Õn ch× tÝnh phi kim gi¶m dÇn, tÝnh kim lo¹i t¨ng dÇn. Cacbon vµ
silic lµ c¸c nguyªn tè phi kim, gemani võa cã tÝnh kim lo¹i võa cã tÝnh phi kim,
cßn thiÕc vµ ch× lµ c¸c kim lo¹i.

• Trong cïng chu k×, kh¶ n¨ng kÕt hîp electron cña cacbon kÐm h¬n nit¬ vµ cña
silic kÐm h¬n photpho, nªn cacbon vµ silic lµ nh÷ng phi kim kÐm ho¹t ®éng h¬n
nit¬ vµ photpho.

3. Sù biÕn ®æi tÝnh chÊt cña c¸c hîp chÊt

• TÊt c¶ c¸c nguyªn tè nhãm cacbon ®Òu t¹o ®ðîc hîp chÊt víi hi®ro cã c«ng
thøc chung lµ RH4 (R chØ nguyªn tè). §é bÒn nhiÖt cña c¸c hîp chÊt hi®rua nµy
gi¶m nhanh tõ CH4 ®Õn PbH4.

• C¸c nguyªn tè nhãm cacbon t¹o víi oxi hai lo¹i oxit lµ RO vµ RO2, trong ®ã
R cã sè oxi ho¸ tð¬ng øng lµ +2 vµ +4.

CO2 vµ SiO2 lµ c¸c oxit axit, cßn c¸c oxit GeO2, SnO2, PbO2 vµ c¸c hi®roxit
tð¬ng øng cña chóng lµ c¸c hîp chÊt lðìng tÝnh.

• Ngoµi kh¶ n¨ng t¹o liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi c¸c nguyªn tö cña nguyªn tè kh¸c,
c¸c nguyªn tö cacbon cßn cã thÓ liªn kÕt víi nhau t¹o thµnh m¹ch. M¹ch cacbon
cã thÓ gåm hµng chôc, hµng tr¨m nguyªn tö cacbon (trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬).

Bµi tËp

1. H·y cho biÕt quy luËt biÕn ®æi tÝnh kim lo¹i - phi kim cña c¸c nguyªn tè thuéc nhãm
cacbon vµ gi¶i thÝch.

2. Cho c¸c cÊu h×nh electron nguyªn tö sau ®©y :

a) 1s22s22p63s23p63d104s24p2 ; b) 1s22s22p63s23p63d104s14p3 ;

c) 1s22s22p63s13p3 ; d) 1s22s12p3.

H·y cho biÕt : − CÊu h×nh electron nµo ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n ? CÊu h×nh electron nµo ë
tr¹ng th¸i kÝch thÝch ?

− CÊu h×nh electron ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n cho ë trªn lµ cña nguyªn tö nguyªn tè nµo ?

3. Trong sè c¸c ®¬n chÊt cña nhãm cacbon, nhãm chÊt nµo lµ kim lo¹i ?

A. Cacbon vµ silic ; B. ThiÕc vµ ch× ; C. Silic vµ gemani ; D. Silic vµ thiÕc.

4. DÉn ra nh÷ng hîp chÊt trong ®ã nguyªn tè cacbon cã c¸c sè oxi ho¸ −4, +2 vµ +4.
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I - TÝnh chÊt vËt lÝ

Cacbon t¹o thµnh mét sè d¹ng thï h×nh, kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt vËt lÝ. Sau ®©y lµ
mét sè d¹ng thï h×nh cña cacbon.

Kim cð¬ng lµ chÊt tinh thÓ kh«ng mµu, trong suèt, kh«ng dÉn ®iÖn, dÉn nhiÖt
kÐm, cã khèi lðîng riªng lµ 3,51 g/cm3. Tinh thÓ kim cð¬ng thuéc lo¹i tinh thÓ
nguyªn tö ®iÓn h×nh (h×nh 3.1), trong ®ã mçi nguyªn tö cacbon t¹o bèn liªn kÕt
céng ho¸ trÞ bÒn víi bèn nguyªn tö cacbon l©n cËn n»m trªn c¸c ®Ønh cña h×nh
tø diÖn ®Òu. Mçi nguyªn tö cacbon ë ®Ønh l¹i liªn kÕt víi bèn nguyªn tö cacbon
kh¸c. §é dµi cña liªn kÕt C−C b»ng 0,154 nm. Do cÊu tróc nµy nªn kim cð¬ng
lµ chÊt cøng nhÊt trong tÊt c¶ c¸c chÊt.

Than ch× lµ tinh thÓ mµu x¸m ®en, cã ¸nh kim, dÉn ®iÖn tèt nhðng kÐm kim lo¹i.
Tinh thÓ than ch× cã cÊu tróc líp (h×nh 3.2).

Trong mét líp, mçi nguyªn tö cacbon liªn kÕt theo kiÓu céng ho¸ trÞ víi ba
nguyªn tö cacbon l©n cËn n»m ë ®Ønh cña mét tam gi¸c ®Òu. §é dµi cña liªn kÕt
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Cacbon

• BiÕt cÊu tróc vµ tÝnh chÊt vËt lÝ cña c¸c d¹ng thï h×nh chÝnh cña cacbon.

• BiÕt c¸c tÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña cacbon, vai trß quan träng cña

cacbon ®èi víi ®êi sèng vµ s¶n xuÊt.

Cêëu truác tinh thïí
kim cûúng

Kim cûúng

Cêëu truác tinh thïí
than chò

Than chò 

H×nh 3.2. Than ch× vµ cÊu tróc
tinh thÓ than ch×

H×nh 3.1. Kim cð¬ng vµ cÊu tróc
tinh thÓ kim cð¬ng
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C−C b»ng 0,142 nm. Kho¶ng c¸ch gi÷a hai nguyªn tö cacbon thuéc hai líp l©n
cËn nhau lµ 0,34 nm. C¸c líp liªn kÕt víi nhau b»ng lùc tð¬ng t¸c yÕu, nªn c¸c
líp dÔ t¸ch khái nhau. Khi v¹ch than ch× trªn giÊy, nã ®Ó l¹i v¹ch ®en gåm nhiÒu
líp tinh thÓ than ch×.

Fuleren gåm c¸c ph©n tö C60, C70,... Ph©n tö C60 cã cÊu tróc h×nh cÇu rçng
(h×nh 3.3) gåm 32 mÆt víi 60 ®Ønh lµ 60 nguyªn tö cacbon. Fuleren ®ðîc ph¸t
hiÖn n¨m 1985.

Than ®iÒu chÕ nh©n t¹o nhð than cèc, than gç, than xð¬ng, than muéi,... ®ðîc
gäi chung lµ cacbon v« ®Þnh h×nh. Than gç, than xð¬ng cã cÊu t¹o xèp, nªn
chóng cã kh¶ n¨ng hÊp phô m¹nh c¸c chÊt khÝ vµ chÊt tan trong dung dÞch.

II - TÝnh chÊt ho¸ häc

Trong c¸c d¹ng tån t¹i cña cacbon, cacbon v« ®Þnh h×nh ho¹t ®éng h¬n c¶ vÒ mÆt
ho¸ häc. Tuy nhiªn, ë nhiÖt ®é thðêng cacbon kh¸ tr¬, cßn khi ®un nãng nã ph¶n
øng ®ðîc víi nhiÒu chÊt.

Trong c¸c hîp chÊt cña cacbon víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n
(O, Cl, F, S,...), nguyªn tè cacbon cã sè oxi ho¸ +2 hoÆc +4. Cßn trong c¸c hîp
chÊt cña cacbon víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn nhá h¬n (hi®ro, kim lo¹i),
nguyªn tè cacbon cã sè oxi ho¸ ©m. Do ®ã, trong c¸c ph¶n øng cacbon thÓ hiÖn
tÝnh khö vµ tÝnh oxi ho¸. Tuy nhiªn, tÝnh khö vÉn lµ tÝnh chÊt chñ yÕu cña cacbon.

H×nh 3.3. Fuleren C60 − mét d¹ng thï h×nh cña

cacbon ®ðîc t×m ra n¨m 1985
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1. TÝnh khö

a) T¸c dông víi oxi
Khi ®èt cacbon ch¸y trong kh«ng khÝ, ph¶n øng to¶ nhiÒu nhiÖt :

ë nhiÖt ®é cao, cacbon l¹i khö ®ðîc CO2 theo ph¶n øng :

Do ®ã, s¶n phÈm khi ®èt cacbon trong kh«ng khÝ, ngoµi khÝ CO2 cßn cã mét Ýt
khÝ CO.
Cacbon kh«ng t¸c dông trùc tiÕp víi clo, brom vµ iot.

b) T¸c dông víi hîp chÊt

ë nhiÖt ®é cao, cacbon cã thÓ khö ®ðîc nhiÒu oxit, ph¶n øng víi nhiÒu chÊt oxi
ho¸ kh¸c nhð HNO3, H2SO4 ®Æc, KClO3,...

ThÝ dô :

2. TÝnh oxi ho¸

a) T¸c dông víi hi®ro

Cacbon ph¶n øng víi khÝ hi®ro ë nhiÖt ®é cao cã chÊt xóc t¸c, t¹o thµnh khÝ

metan :

b) T¸c dông víi kim lo¹i

ë nhiÖt ®é cao, cacbon ph¶n øng víi mét sè kim lo¹i t¹o thµnh cacbua kim lo¹i.

ThÝ dô :

III - øng dông

Kim cð¬ng ®ðîc sö dông lµm ®å trang søc. Trong kÜ thuËt, kim cð¬ng ®ðîc dïng
®Ó chÕ t¹o mòi khoan, dao c¾t thuû tinh vµ bét mµi.
Than ch× ®ðîc dïng lµm ®iÖn cùc ; lµm nåi, chÐn ®Ó nÊu ch¶y c¸c hîp kim chÞu
nhiÖt ; chÕ t¹o chÊt b«i tr¬n ; lµm bót ch× ®en.
Than cèc ®ðîc dïng lµm chÊt khö trong luyÖn kim ®Ó luyÖn kim lo¹i tõ quÆng.

Than gç ®ðîc dïng ®Ó chÕ thuèc næ ®en, thuèc ph¸o, chÊt hÊp phô. Lo¹i than cã
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kh¶ n¨ng hÊp phô m¹nh ®ðîc gäi lµ than ho¹t tÝnh. Than ho¹t tÝnh ®ðîc dïng
nhiÒu trong mÆt n¹ phßng ®éc, trong c«ng nghiÖp ho¸ chÊt vµ trong y häc.

Than muéi ®ðîc dïng lµm chÊt ®én khi lðu ho¸ cao su, ®Ó s¶n xuÊt mùc in,
xi ®¸nh giµy,...

IV - Tr¹ng th¸i tù nhiªn. §iÒu chÕ

1. Tr¹ng th¸i tù nhiªn

Trong tù nhiªn, kim cð¬ng vµ than ch× lµ cacbon tù do gÇn nhð tinh khiÕt. Ngoµi
ra, cacbon cßn cã trong c¸c kho¸ng vËt nhð canxit (®¸ v«i, ®¸ phÊn, ®¸ hoa,
chóng ®Òu chøa CaCO3), magiezit (MgCO3), ®olomit (CaCO3.MgCO3) (h×nh 3.4),...
vµ lµ thµnh phÇn chÝnh cña c¸c lo¹i than má (than antraxit, than mì, than n©u,
than bïn,..., chóng kh¸c nhau vÒ tuæi ®Þa chÊt vµ hµm lðîng cacbon). DÇu má,
khÝ ®èt thiªn nhiªn lµ hçn hîp cña c¸c chÊt kh¸c nhau chøa cacbon, chñ yÕu lµ
hi®rocacbon. C¬ thÓ thùc vËt vµ ®éng vËt chøa nhiÒu hîp chÊt cña cacbon.

Nðíc ta cã má than antraxit lín ë Qu¶ng Ninh, mét sè má than nhá h¬n ë
Thanh Ho¸, NghÖ An, Qu¶ng Nam,...

2. ®iÒu chÕ

Kim cð¬ng nh©n t¹o ®ðîc ®iÒu chÕ tõ than ch×, b»ng c¸ch nung than ch× ë
2000oC, dðíi ¸p suÊt 50 − 100 ngh×n atmotphe víi chÊt xóc t¸c lµ s¾t, crom
hay niken.

Than ch× nh©n t¹o ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch nung than cèc ë 2500 − 3000oC trong
lß ®iÖn, kh«ng cã kh«ng khÝ.
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a) Canxit b) Magiezit c) §olomit

H×nh 3.4. Mét sè kho¸ng vËt cña cacbon
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Than cèc ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch nung than mì kho¶ng 1000oC trong lß cèc,
kh«ng cã kh«ng khÝ.

Than gç ®ðîc t¹o nªn khi ®èt ch¸y gç trong ®iÒu kiÖn thiÕu kh«ng khÝ.

Than muéi ®ðîc t¹o nªn khi nhiÖt ph©n metan cã chÊt xóc t¸c :

Than má ®ðîc khai th¸c trùc tiÕp tõ c¸c vØa than n»m ë ®é s©u kh¸c nhau dðíi
mÆt ®Êt.

Bµi tËp

1. a) Nªu c¸c d¹ng thï h×nh thðêng gÆp cña cacbon. T¹i sao kim cð¬ng vµ than ch× l¹i cã

tÝnh chÊt vËt lÝ kh¸c nhau ?

b) Dùa vµo ph¶n øng ho¸ häc nµo ®Ó nãi r»ng kim cð¬ng vµ than ch× lµ hai d¹ng thï

h×nh cña nguyªn tè cacbon ?

2. a) T¹i sao hÇu hÕt c¸c hîp chÊt cña cacbon l¹i lµ hîp chÊt céng ho¸ trÞ ?

b) Cacbon cã tÝnh chÊt ho¸ häc chñ yÕu nµo ? LÊy c¸c thÝ dô minh ho¹.

3. TÝnh oxi ho¸ cña cacbon thÓ hiÖn ë ph¶n øng nµo trong c¸c ph¶n øng sau ?

A. C + O2 → CO2 ; C. 3C + 4Al → Al4C3 ;

B. C + 2CuO → 2Cu + CO2 ; D. C + H2O → CO + H2.

4. ë 550oC, h»ng sè c©n b»ng Kc cña ph¶n øng sau ®©y lµ 0,002 : C(r) + CO2(k) � 2CO(k)

Ngðêi ta cho 0,2 mol C vµ 1,0 mol CO2 vµo mét b×nh kÝn dung tÝch 22,4 lÝt kh«ng chøa

kh«ng khÝ, n©ng dÇn nhiÖt ®é trong b×nh ®Õn 550oC vµ gi÷ ë nhiÖt ®é ®ã ®Ó cho c©n

b»ng ®ðîc thiÕt lËp.

TÝnh sè mol cña mçi chÊt ë tr¹ng th¸i c©n b»ng.
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I - Cacbon monooxit

1. CÊu t¹o ph©n tö

ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n, nguyªn tö cacbon vµ nguyªn tö oxi ®Òu cã hai electron ®éc
th©n ë ph©n líp 2p :

V× vËy, gi÷a chóng cã thÓ t¹o thµnh hai liªn kÕt céng ho¸ trÞ. Ngoµi ra, gi÷a hai
nguyªn tö cßn h×nh thµnh mét liªn kÕt cho − nhËn. C«ng thøc cÊu t¹o cña ph©n
tö CO ®ðîc biÓu diÔn nhð sau :

Trong ph©n tö CO, cacbon cã sè oxi ho¸ +2

2. TÝnh chÊt vËt lÝ

Cacbon monooxit lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, kh«ng mïi, kh«ng vÞ, h¬i nhÑ h¬n
kh«ng khÝ, rÊt Ýt tan trong nðíc, ho¸ láng ë −191,5oC, ho¸ r¾n ë −205,2oC, rÊt
bÒn víi nhiÖt vµ rÊt ®éc.

3. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) Trong ph©n tö cacbon monooxit cã liªn kÕt ba gièng ph©n tö nit¬ nªn tð¬ng tù
víi nit¬, cacbon monooxit rÊt kÐm ho¹t ®éng ë nhiÖt ®é thðêng vµ trë nªn ho¹t
®éng h¬n khi ®un nãng. Cacbon monooxit lµ oxit trung tÝnh.

C O

2s2
2p2

2s2
2p4

Hîp chÊt cña cacbon

• BiÕt cÊu t¹o ph©n tö cña cacbon monooxit (CO) vµ cacbon ®ioxit (CO2),
c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ, ho¸ häc, øng dông vµ phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ hai
oxit nµy.

• BiÕt tÝnh chÊt ho¸ häc cña axit cacbonic vµ muèi cacbonat.

C : O :
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b) Cacbon monooxit lµ chÊt khö m¹nh :

• CO ch¸y ®ðîc trong kh«ng khÝ t¹o thµnh CO2, cho ngän löa mµu lam nh¹t vµ

to¶ nhiÒu nhiÖt. V× vËy, CO ®ðîc dïng lµm nhiªn liÖu khÝ.

• Khi cã than ho¹t tÝnh lµm xóc t¸c, CO kÕt hîp ®ðîc víi clo :

CO + Cl2 COCl2 (photgen)

• KhÝ CO cã thÓ khö nhiÒu oxit kim lo¹i thµnh kim lo¹i ë nhiÖt ®é cao.

ThÝ dô :

4. §iÒu chÕ

a) Trong c«ng nghiÖp

• KhÝ CO thðêng ®ðîc s¶n xuÊt b»ng c¸ch cho h¬i nðíc ®i qua than nung ®á :

C + H2O CO + H2

Hçn hîp khÝ t¹o thµnh ®ðîc gäi lµ khÝ than ðít, chøa trung b×nh kho¶ng ~ 44%
CO, cßn l¹i lµ c¸c khÝ kh¸c nhð CO2, H2, N2,...

• KhÝ CO cßn ®ðîc s¶n xuÊt trong c¸c lß gas
(h×nh 3.5) b»ng c¸ch thæi kh«ng khÝ qua than
nung ®á. ë phÇn dðíi cña lß, cacbon ch¸y biÕn
thµnh cacbon ®ioxit. Khi ®i qua líp than nung
®á, CO2 bÞ khö thµnh CO

Hçn hîp khÝ thu ®ðîc gäi lµ khÝ lß gas (khÝ than
kh«). KhÝ lß gas chøa kho¶ng 25% CO, ngoµi ra
cßn cã N2, CO2 vµ mét lðîng nhá c¸c khÝ kh¸c.

KhÝ than ðít, khÝ lß gas ®Òu ®ðîc dïng lµm
nhiªn liÖu khÝ.

b) Trong phßng thÝ nghiÖm

Cacbon monooxit ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch cho H2SO4 ®Æc vµo axit fomic
(HCOOH) vµ ®un nãng :
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II - Cacbon ®ioxit 

1. CÊu t¹o ph©n tö

C«ng thøc cÊu t¹o cña CO2 lµ : O = C = O

C¸c liªn kÕt C−O trong ph©n tö CO2 lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc, nhðng do cã
cÊu t¹o th¼ng nªn CO2 lµ ph©n tö kh«ng cã cùc.

2. TÝnh chÊt vËt lÝ

• CO2 lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, nÆng gÊp 1,5 lÇn kh«ng khÝ, tan kh«ng nhiÒu trong
nðíc (ë ®iÒu kiÖn thðêng, 1 lÝt nðíc hoµ tan 1 lÝt khÝ CO2).

• ë nhiÖt ®é thðêng, khi ®ðîc nÐn dðíi ¸p suÊt 60 atm, khÝ CO2 sÏ ho¸ láng. Khi
lµm l¹nh ®ét ngét ë −76oC, khÝ CO2 ho¸ thµnh khèi r¾n, tr¾ng, gäi lµ "nðíc ®¸
kh«". Nðíc ®¸ kh« kh«ng nãng ch¶y mµ th¨ng hoa, nªn ®ðîc dïng ®Ó t¹o m«i
trðêng l¹nh vµ kh«, rÊt tiÖn lîi cho viÖc b¶o qu¶n thùc phÈm.

3. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) KhÝ CO2 kh«ng ch¸y vµ kh«ng duy tr× sù ch¸y cña nhiÒu chÊt, nªn ngðêi ta dïng
nã ®Ó dËp t¾t c¸c ®¸m ch¸y. Tuy nhiªn, kim lo¹i cã tÝnh khö m¹nh, thÝ dô Mg,
Al,... cã thÓ ch¸y ®ðîc trong khÝ CO2 :

V× vËy, ngðêi ta kh«ng dïng khÝ CO2 ®Ó
dËp t¾t ®¸m ch¸y magie hoÆc nh«m.

b) CO2 lµ oxit axit, t¸c dông ®ðîc víi oxit
baz¬ vµ baz¬ t¹o thµnh muèi cacbonat.

Khi tan trong nðíc, CO2 t¹o thµnh dung
dÞch axit cacbonic :

CO2 + H2O R H2CO3

4. §iÒu chÕ

a) Trong phßng thÝ nghiÖm

KhÝ CO2 ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch cho
dung dÞch axit clohi®ric t¸c dông víi ®¸
v«i (h×nh 3.6, hoÆc trong b×nh Kip) :

CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + CO2↑ + H2O

⎯⎯⎯→
+4 0 +2 0ot

2CO  + 2Mg     2MgO  + C
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Dung dõch HCl

CO2

(Cuåc nhoã)
CaCO3

dd HCl

H×nh 3.6. Dông cô ®iÒu chÕ khÝ CO2
trong phßng thÝ nghiÖm
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b) Trong c«ng nghiÖp

KhÝ CO2 ®ðîc t¹o ra trong qu¸ tr×nh ®èt ch¸y hoµn toµn than ®Ó thu n¨ng lðîng
ngoµi ra khÝ CO2 cßn ®ðîc thu håi tõ qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ khÝ thiªn nhiªn, c¸c
s¶n phÈm dÇu má,... ; qu¸ tr×nh nung v«i ; qu¸ tr×nh lªn men rðîu tõ glucoz¬.

III - axit cacbonic vµ Muèi cacbonat

Axit cacbonic lµ axit rÊt yÕu vµ kÐm bÒn, chØ tån t¹i trong dung dÞch lo�ng, dÔ
bÞ ph©n huû thµnh CO2 vµ H2O.

Trong dung dÞch axit cacbonic ph©n li theo hai nÊc víi c¸c h»ng sè ph©n li axit
ë 25oC nhð sau :

Axit cacbonic t¹o ra hai lo¹i muèi : muèi cacbonat chøa ion ,

thÝ dô Na2CO3, CaCO3, (NH4)2CO3 vµ muèi hi®rocacbonat chøa ion ,

thÝ dô NaHCO3, Ca(HCO3)2, NH4HCO3.

1. TÝnh chÊt cña muèi cacbonat

a) TÝnh tan

C¸c muèi cacbonat trung hoµ cña kim lo¹i kiÒm (trõ Li2CO3), amoni vµ c¸c
muèi hi®rocacbonat dÔ tan trong nðíc (trõ NaHCO3 h¬i Ýt tan). C¸c muèi
cacbonat trung hoµ cña nh÷ng kim lo¹i kh¸c kh«ng tan hoÆc Ýt tan trong nðíc.

b) T¸c dông víi axit

C¸c muèi cacbonat t¸c dông víi dung dÞch axit, gi¶i phãng khÝ CO2.

ThÝ dô : NaHCO3 + HCl → NaCl + CO2↑ + H2O

Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + CO2↑ + H2O
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c) T¸c dông víi dung dÞch kiÒm

C¸c muèi hi®rocacbonat dÔ t¸c dông víi dung dÞch kiÒm.

ThÝ dô : NaHCO3 + NaOH → Na2CO3 + H2O

d) Ph¶n øng nhiÖt ph©n

C¸c muèi cacbonat trung hoµ cña kim lo¹i kiÒm ®Òu bÒn víi nhiÖt. C¸c muèi

cacbonat trung hoµ cña kim lo¹i kh¸c, còng nhð muèi hi®rocacbonat, bÞ nhiÖt

ph©n huû.

ThÝ dô : MgCO3 MgO + CO2

2NaHCO3 Na2CO3 + CO2 + H2O

Ca(HCO3)2 CaCO3 + CO2 + H2O

2. øng dông cña mét sè muèi cacbonat

Canxi cacbonat (CaCO3) tinh khiÕt lµ chÊt bét nhÑ, mµu tr¾ng, ®ðîc dïng lµm

chÊt ®én trong cao su vµ mét sè ngµnh c«ng nghiÖp.

Natri cacbonat (Na2CO3) khan, cßn gäi lµ so®a khan, lµ chÊt bét mµu tr¾ng, tan

nhiÒu trong nðíc. Khi kÕt tinh tõ dung dÞch nã t¸ch ra ë d¹ng tinh thÓ

Na2CO3.10H2O. So®a ®ðîc dïng trong c«ng nghiÖp thuû tinh, ®å gèm,

bét giÆt,...

Natri hi®rocacbonat (NaHCO3) lµ chÊt tinh thÓ mµu tr¾ng, h¬i Ýt tan trong nðíc,
®ðîc dïng trong c«ng nghiÖp thùc phÈm. Trong y häc, natri hi®rocacbonat ®ðîc
dïng lµm thuèc ®Ó gi¶m ®au d¹ dµy do thõa axit.

Bµi tËp

1. Khi nung nãng kÏm oxit víi than cèc th× t¹o thµnh mét chÊt khÝ ch¸y ®ðîc. ViÕt phð¬ng

tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng.
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2. Lµm thÕ nµo ®Ó t¸ch riªng tõng khÝ CO vµ CO2 ra khái hçn hîp cña chóng :

a) B»ng phð¬ng ph¸p vËt lÝ.

b) B»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc.

3. a) Lµm thÕ nµo ®Ó lo¹i c¸c t¹p chÊt lµ h¬i nðíc vµ CO2 cã trong khÝ CO ?

b) Lµm thÕ nµo ®Ó chuyÓn NaHCO3 thµnh Na2CO3, Ca(HCO3)2 thµnh CaCO3 vµ

ngðîc l¹i ?

4. Cã mét hçn hîp khÝ gåm cacbon ®ioxit vµ lðu huúnh ®ioxit. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸

häc ®Ó chøng minh sù cã mÆt cña mçi khÝ trong hçn hîp.

5. Dung dÞch nðíc cña chÊt A lµm quú tÝm ng¶ mµu xanh, cßn dung dÞch nðíc cña chÊt B

kh«ng lµm ®æi mµu quú tÝm. Trén lÉn dung dÞch cña hai chÊt l¹i th× xuÊt hiÖn kÕt tña.

A vµ B cã thÓ lµ

A. NaOH vµ K2SO4.

B. K2CO3 vµ Ba(NO3)2.

C. KOH vµ FeCl3.

D. Na2CO3 vµ KNO3.

6. X¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m (vÒ thÓ tÝch) cña hçn hîp khÝ gåm cã N2, CO vµ CO2,

biÕt r»ng khi cho 10,0 lÝt (®ktc) hçn hîp khÝ ®ã ®i qua mét lðîng dð nðíc v«i trong, råi

qua ®ång(II) oxit dð ®èt nãng, th× thu ®ðîc 10,0 g kÕt tña vµ 6,4 g ®ång.

NÕu còng lÊy 10,0 lÝt (®ktc) hçn hîp khÝ ®ã cho ®i qua èng ®ùng ®ång(II) oxit dð ®èt

nãng, råi ®i qua mét lðîng dð nðíc v«i trong, th× thu ®ðîc bao nhiªu gam kÕt tña ?
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I - Silic

1. TÝnh chÊt vËt lÝ

Silic cã c¸c d¹ng thï h×nh : silic tinh thÓ vµ silic v« ®Þnh h×nh.

Silic tinh thÓ cã cÊu tróc gièng kim cð¬ng, mµu x¸m, cã ¸nh kim, nãng ch¶y ë
1420oC. Silic tinh thÓ cã tÝnh b¸n dÉn : ë nhiÖt ®é thðêng ®é dÉn ®iÖn thÊp,
nhðng khi t¨ng nhiÖt ®é th× ®é dÉn ®iÖn t¨ng lªn.

Silic v« ®Þnh h×nh lµ chÊt bét mµu n©u.

2. TÝnh chÊt ho¸ häc

Còng gièng nhð cacbon, silic cã c¸c sè oxi ho¸ –4, 0, +2 vµ +4 ; sè oxi ho¸ +2
Ýt ®Æc trðng ®èi víi silic.

Silic v« ®Þnh h×nh cã kh¶ n¨ng ph¶n øng cao h¬n silic tinh thÓ.

a) TÝnh khö

T¸c dông víi phi kim : Silic t¸c dông víi flo ë nhiÖt ®é thðêng, cßn khi ®un nãng
cã thÓ t¸c dông víi c¸c phi kim kh¸c :

(silic tetraflorua)

(silic ®ioxit)

T¸c dông víi hîp chÊt : Silic t¸c dông tð¬ng ®èi m¹nh víi dung dÞch kiÒm, gi¶i
phãng hi®ro.

silic vµ hîp chÊt cña silic

• BiÕt c¸c tÝnh chÊt ®Æc trðng, phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ silic vµ
hîp chÊt cña silic.

• BiÕt nh÷ng øng dông quan träng cña silic trong c¸c ngµnh
kÜ thuËt nhð luyÖn kim, b¸n dÉn, ®iÖn tö,...
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b) TÝnh oxi ho¸
ë nhiÖt ®é cao, silic t¸c dông víi c¸c kim lo¹i nhð Ca, Mg, Fe,... t¹o thµnh hîp
chÊt silixua kim lo¹i. ThÝ dô :

(magie silixua)

3. Tr¹ng th¸i tù nhiªn

Silic lµ nguyªn tè phæ biÕn thø hai sau oxi, chiÕm gÇn 29,5% khèi lðîng vá
Tr¸i §Êt. Trong tù nhiªn chØ gÆp silic dðíi d¹ng c¸c hîp chÊt, chñ yÕu lµ c¸t
(SiO2), c¸c kho¸ng vËt silicat vµ aluminosilicat nhð : cao lanh (Al2O3.2SiO2.2H2O),
xecpentin (3MgO.2SiO2.2H2O), fenspat (Na2O.Al2O3.6SiO2),... Silic cßn cã
trong c¬ thÓ ®éng, thùc vËt víi lðîng nhá vµ cã vai trß ®¸ng kÓ trong ho¹t ®éng
sèng cña thÕ giíi h÷u sinh.

4. øng dông vµ ®iÒu chÕ

• Silic siªu tinh khiÕt lµ chÊt b¸n dÉn ®ðîc dïng trong kÜ thuËt v« tuyÕn vµ
®iÖn tö. Pin mÆt trêi chÕ t¹o tõ silic cã kh¶ n¨ng chuyÓn n¨ng lðîng ¸nh s¸ng
mÆt trêi thµnh ®iÖn n¨ng, cung cÊp cho c¸c thiÕt bÞ trªn tµu vò trô.

Trong luyÖn kim, hîp kim ferosilic ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o thÐp chÞu axit.

• Trong phßng thÝ nghiÖm, silic ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch ®èt ch¸y mét hçn hîp
gåm bét magie vµ c¸t nghiÒn mÞn :

SiO2 + 2Mg Si + 2MgO

• Trong c«ng nghiÖp, silic ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch dïng than cèc khö silic
®ioxit trong lß ®iÖn ë nhiÖt ®é cao :

SiO2 + 2C Si + 2CO

II - Hîp chÊt cña silic

1. Silic ®ioxit

• Silic ®ioxit (SiO2) lµ chÊt ë d¹ng tinh thÓ ,
nãng ch¶y ë 1713oC, kh«ng tan trong
nðíc. Trong tù nhiªn, SiO2 tinh thÓ chñ
yÕu ë d¹ng kho¸ng vËt th¹ch anh. Th¹ch
anh tån t¹i ë d¹ng tinh thÓ lín, kh«ng mµu,
trong suèt (h×nh 3.7). C¸t lµ SiO2 cã chøa
nhiÒu t¹p chÊt.
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• Silic ®ioxit lµ oxit axit, tan chËm trong dung dÞch kiÒm ®Æc nãng, tan dÔ trong
kiÒm nãng ch¶y hoÆc cacbonat kim lo¹i kiÒm nãng ch¶y, t¹o thµnh silicat.

ThÝ dô : SiO2 + 2NaOH Na2SiO3 + H2O

SiO2 + Na2CO3 Na2SiO3 + CO2

• Silic ®ioxit tan trong axit flohi®ric :

SiO2 + 4HF → SiF4 + 2H2O

Dùa vµo ph¶n øng nµy ngðêi ta dïng dung dÞch HF ®Ó kh¾c ch÷ vµ h×nh trªn
thuû tinh.

2. Axit silixic vµ muèi silicat

a) Axit silixic

Axit silixic (H2SiO3)(*) lµ chÊt ë d¹ng keo,
kh«ng tan trong nðíc, khi ®un nãng dÔ
mÊt nðíc :

H2SiO3 SiO2 + H2O

Khi sÊy kh«, axit silixic mÊt mét phÇn
nðíc, t¹o thµnh mét vËt liÖu xèp lµ silicagen
(h×nh 3.8). Silicagen ®ðîc dïng ®Ó hót Èm
vµ hÊp phô nhiÒu chÊt.

Axit silixic lµ axit rÊt yÕu, yÕu h¬n c¶ axit
cacbonic, nªn dÔ bÞ khÝ CO2 ®Èy ra khái
dung dÞch muèi cña nã :

Na2SiO3 + CO2 + H2O → H2SiO3 + Na2CO3

b) Muèi silicat

Axit silixic dÔ tan trong dung dÞch kiÒm, t¹o thµnh muèi silicat. ChØ cã silicat
kim lo¹i kiÒm tan ®ðîc trong nðíc. Dung dÞch ®Ëm ®Æc cña Na2SiO3 vµ K2SiO3
®ðîc gäi lµ thuû tinh láng. V¶i hoÆc gç tÈm thuû tinh láng sÏ khã bÞ ch¸y. Thuû
tinh láng cßn ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o keo d¸n thuû tinh vµ sø.

ë trong dung dÞch, silicat kim lo¹i kiÒm bÞ thuû ph©n m¹nh t¹o ra m«i trðêng kiÒm.
ThÝ dô :

Na2SiO3 + 2H2O � 2NaOH + H2SiO3
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H×nh 3.8. Silicagen

(*) Axit silixic tån t¹i ë mét sè d¹ng: H4SiO4 (axit ortho silixic),
H2SiO3 (axit meta silixic); ...
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Bµi tËp

1. Sè oxi ho¸ thÊp nhÊt cña silic thÓ hiÖn ë hîp chÊt nµo trong c¸c chÊt sau ?

A. SiO ; B. SiO2 ; C. SiH4 ; D. Mg2Si.

2. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc theo s¬ ®å sau ®©y :

Silic ®ioxit → natri silicat → axit silixic → silic ®ioxit → silic.

3. Tõ silic ®ioxit vµ c¸c chÊt cÇn thiÕt kh¸c, h·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®Ó ®iÒu chÕ

axit silixic.

4. Natri florua dïng lµm chÊt b¶o qu¶n gç ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch nung hçn hîp canxi

florua, so®a vµ c¸t. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®Ó gi¶i thÝch c¸ch lµm trªn.

5. Khi ®èt ch¸y hçn hîp khÝ SiH4 vµ CH4 thu ®ðîc mét s¶n phÈm r¾n c©n nÆng 6,00 g vµ

s¶n phÈm khÝ. Cho s¶n phÈm khÝ ®ã ®i qua dung dÞch Ca(OH)2 lÊy dð thu ®ðîc 30,00 g

kÕt tña.

X¸c ®Þnh thµnh phÇn % thÓ tÝch cña hçn hîp khÝ.

Silic rÊt cÇn cho thùc vËt còng nhð cho ®éng vËt vµ ngðêi.

Thùc vËt sö dông silic ®Ó t¹o c¸c m« thùc b×. Silic lµm cho thµnh tÕ bµo cøng h¬n vµ bÒn
h¬n, chèng ®ðîc sù ph¸ huû cña c«n trïng vµ sù x©m nhËp cña nÊm mèc.

Silic cã trong hÇu hÕt tÕ bµo cña ®éng vËt vµ ngðêi, ®Æc biÖt ë tuyÕn tuþ, gan, l«ng, tãc,
xð¬ng, r¨ng, sôn rÊt giµu silic. Trong xð¬ng, r¨ng vµ sôn cña bÖnh nh©n lao lðîng silic
gi¶m ®¸ng kÓ so víi ngðêi khoÎ m¹nh. ë nh÷ng ngðêi bÞ bÖnh eczema, vÈy nÕn, hµm
lðîng silic trong m¸u gi¶m râ rÖt, cßn khi bÞ bÖnh ®¹i trµng th× ngðîc l¹i, hµm lðîng silic
trong m¸u t¨ng lªn.
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C«ng nghiÖp silicat bao gåm c¸c ngµnh s¶n xuÊt thuû tinh, ®å gèm, xi m¨ng tõ
nh÷ng hîp chÊt tù nhiªn cña silic vµ c¸c ho¸ chÊt kh¸c.

I - Thuû tinh

1. Thµnh phÇn ho¸ häc vµ tÝnh chÊt cña thuû tinh

Thuû tinh lo¹i th«ng thðêng ®ðîc dïng lµm cöa kÝnh, chai, lä,... lµ hçn hîp cña
natri silicat, canxi silicat vµ silic ®ioxit, cã thµnh phÇn gÇn ®óng viÕt dðíi d¹ng
c¸c oxit lµ Na2O.CaO.6SiO2. Thuû tinh lo¹i nµy ®ðîc s¶n xuÊt b»ng c¸ch nÊu
ch¶y mét hçn hîp gåm c¸t tr¾ng, ®¸ v«i vµ so®a ë 1400oC :

6SiO2 + CaCO3 + Na2CO3 Na2O.CaO.6SiO2 + 2CO2

Thuû tinh kh«ng cã cÊu tróc tinh thÓ mµ lµ chÊt v« ®Þnh h×nh, nªn kh«ng cã nhiÖt
®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh. Khi ®un nãng nã mÒm dÇn råi míi ch¶y, do ®ã cã thÓ
t¹o ra nh÷ng ®å vËt vµ dông cô cã h×nh d¹ng nhð ý muèn.

2. Mét sè lo¹i thuû tinh

Ngoµi lo¹i thuû tinh th«ng thðêng nªu trªn, cßn cã mét sè lo¹i thuû tinh kh¸c,
víi thµnh phÇn ho¸ häc vµ c«ng dông kh¸c nhau.

− Khi nÊu thuû tinh, nÕu thay Na2CO3 b»ng K2CO3 th× ®ðîc thuû tinh kali, cã
nhiÖt ®é ho¸ mÒm vµ nhiÖt ®é nãng ch¶y cao h¬n. Thuû tinh kali ®ðîc dïng lµm
dông cô thÝ nghiÖm, l¨ng kÝnh, thÊu kÝnh,...

− Thuû tinh chøa nhiÒu ch× oxit dÔ nãng ch¶y vµ trong suèt, ®ðîc gäi lµ thuû tinh
pha lª.

− Thuû tinh th¹ch anh ®ðîc s¶n xuÊt b»ng c¸ch nÊu ch¶y silic ®ioxit tinh khiÕt.
Lo¹i thuû tinh nµy cã nhiÖt ®é ho¸ mÒm cao, cã hÖ sè në nhiÖt rÊt nhá, nªn
kh«ng bÞ nøt khi nãng l¹nh ®ét ngét.

c«ng nghiÖp silicat

• BiÕt thµnh phÇn ho¸ häc vµ tÝnh chÊt cña thuû tinh, ®å gèm vµ xi m¨ng.

• BiÕt phð¬ng ph¸p s¶n xuÊt c¸c lo¹i vËt liÖu trªn tõ nh÷ng nguyªn liÖu

trong tù nhiªn.
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− Khi cho thªm oxit cña mét sè kim lo¹i, thuû tinh sÏ cã mµu kh¸c nhau, do t¹o
nªn c¸c silicat cã mµu. ThÝ dô, crom (III) oxit (Cr2O3) cho thuû tinh mµu lôc,
coban oxit (CoO) cho thuû tinh mµu xanh nðíc biÓn.

II - §å Gèm

§å gèm lµ vËt liÖu ®ðîc chÕ t¹o chñ yÕu tõ ®Êt sÐt vµ cao lanh. Tuú theo c«ng
dông, ngðêi ta ph©n biÖt gèm x©y dùng, vËt liÖu chÞu löa, gèm kÜ thuËt vµ gèm
d©n dông.

1. G¹ch vµ ngãi

G¹ch vµ ngãi thuéc lo¹i gèm x©y dùng. Phèi liÖu ®Ó s¶n xuÊt chóng gåm ®Êt sÐt
lo¹i thðêng vµ mét Ýt c¸t, ®ðîc nhµo víi nðíc thµnh khèi dÎo, sau ®ã t¹o h×nh,
sÊy kh« vµ nung ë 900 − 1000oC sÏ ®ðîc g¹ch vµ ngãi. Sau khi nung, g¹ch vµ
ngãi thðêng cã mµu ®á g©y nªn bëi s¾t oxit ë trong ®Êt sÐt.

2. G¹ch chÞu löa

G¹ch chÞu löa thðêng ®ðîc dïng ®Ó lãt lß cao, lß luyÖn thÐp, lß nÊu thuû tinh,....
Cã hai lo¹i g¹ch chÞu löa chÝnh : g¹ch ®inat vµ g¹ch sam«t. Phèi liÖu ®Ó chÕ t¹o
g¹ch ®inat gåm 93 − 96% SiO2, 4 − 7% CaO vµ ®Êt sÐt ; nhiÖt ®é nung kho¶ng
1300 − 1400oC. G¹ch ®inat chÞu ®ðîc nhiÖt ®é kho¶ng 1690 − 1720oC.

Phèi liÖu ®Ó chÕ t¹o g¹ch sam«t gåm bét sam«t trén víi ®Êt sÐt vµ nðíc. Sau khi
®ãng khu«n vµ sÊy kh«, vËt liÖu ®ðîc nung ë 1300 − 1400oC. Bét sam«t lµ ®Êt
sÐt ®ðîc nung ë nhiÖt ®é rÊt cao råi nghiÒn nhá.
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3. Sµnh, sø vµ men

a) §Êt sÐt sau khi nung ë nhiÖt ®é kho¶ng 1200 − 1300oC th× biÕn thµnh sµnh. Sµnh
lµ vËt liÖu cøng, gâ kªu, cã mµu n©u hoÆc x¸m. §Ó cã ®é bãng vµ líp b¶o vÖ
kh«ng thÊm nðíc, ngðêi ta t¹o mét líp men máng ë mÆt ngoµi cña ®å sµnh.

b) Sø lµ vËt liÖu cøng, xèp, cã mµu tr¾ng, gâ kªu. Phèi liÖu ®Ó s¶n xuÊt sø gåm
cao lanh, fenspat, th¹ch anh vµ mét sè oxit kim lo¹i. §å sø ®ðîc nung hai lÇn,
lÇn ®Çu ë 1000oC, sau ®ã tr¸ng men vµ trang trÝ, råi nung lÇn thø hai ë nhiÖt ®é
cao h¬n, kho¶ng 1400 − 1450oC. Sø cã nhiÒu lo¹i : sø d©n dông (h×nh 3.9), sø kÜ
thuËt. Sø kÜ thuËt ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c vËt liÖu c¸ch ®iÖn, tô ®iÖn, bugi ®¸nh
löa, c¸c dông cô thÝ nghiÖm (h×nh 3.10).

c) Men cã thµnh phÇn chÝnh gièng sø, nhðng dÔ nãng ch¶y h¬n. Men ®ðîc phñ lªn
bÒ mÆt s¶n phÈm, sau ®ã nung lªn ë nhiÖt ®é thÝch hîp ®Ó men biÕn thµnh mét
líp thuû tinh che kÝn bÒ mÆt s¶n phÈm.

Lµng gèm B¸t Trµng, c¸c nhµ m¸y sø H¶i Dð¬ng, §ång Nai,... lµ nh÷ng c¬ së
s¶n xuÊt ®å sø næi tiÕng.

III - xi m¨ng

1. Thµnh phÇn ho¸ häc vµ phð¬ng ph¸p s¶n xuÊt

a) Xi m¨ng thuéc lo¹i vËt liÖu kÕt dÝnh, ®ðîc dïng trong x©y dùng. Quan träng vµ
th«ng dông nhÊt lµ xi m¨ng Poocl¨ng. §ã lµ chÊt bét mÞn, mµu lôc x¸m, thµnh
phÇn chÝnh gåm canxi silicat vµ canxi aluminat : Ca3SiO5 (hoÆc 3CaO.SiO2),
Ca2SiO4 (hoÆc 2CaO.SiO2), Ca3(AlO3)2 (hoÆc 3CaO.Al2O3).

b) Xi m¨ng Poocl¨ng ®ðîc s¶n xuÊt b»ng c¸ch nghiÒn nhá ®¸ v«i, trén víi
®Êt sÐt cã nhiÒu SiO2 vµ mét Ýt quÆng s¾t b»ng phð¬ng ph¸p kh« hoÆc phð¬ng
ph¸p ðít, råi nung hçn hîp trong lß quay (h×nh 3.11) hoÆc lß ®øng ë
1400 − 1600oC. Sau khi nung, thu ®ðîc mét hçn hîp mµu x¸m gäi lµ clanhke.
§Ó nguéi, råi nghiÒn clanhke víi mét sè chÊt phô gia thµnh bét mÞn, sÏ ®ðîc xi m¨ng.
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H×nh 3.10. Mét sè dông cô b»ng sø trong phßng thÝ nghiÖm

1−b¸t sø ; 2−cèc sø ; 3−chÐn sø cã n¾p ;

4−phÔu sø ; 5−cèi sø ; 6−ch y sø
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H×nh 3.11. Lß quay s¶n xuÊt clanhke

2. Qu¸ tr×nh ®«ng cøng xi m¨ng

Trong x©y dùng, xi m¨ng ®ðîc trén víi nðíc thµnh khèi nhQo, sau vµi giê sÏ b¾t
®Çu ®«ng cøng l¹i. Qu¸ tr×nh ®«ng cøng cña xi m¨ng chñ yÕu lµ sù kÕt hîp cña
c¸c hîp chÊt cã trong xi m¨ng víi nðíc, t¹o nªn nh÷ng tinh thÓ hi®rat ®an xen
vµo nhau thµnh khèi cøng vµ bÒn :

3CaO.SiO2 + 5H2O → Ca2SiO4. 4H2O + Ca(OH)2

2CaO.SiO2 + 4H2O → Ca2SiO4. 4H2O

3CaO.Al2O3 + 6H2O → Ca3(AlO3)2. 6H2O

HiÖn nay, ngðêi ta cßn s¶n xuÊt c¸c
lo¹i xi m¨ng cã nh÷ng tÝnh n¨ng
kh¸c nhau : xi m¨ng chÞu axit, xi m¨ng
chÞu nðíc biÓn,...

ë nðíc ta cã nhiÒu nhµ m¸y xi m¨ng
lín nhð nhµ m¸y xi m¨ng : H¶i Phßng
(h×nh 3.12), Hoµng Th¹ch, BØm S¬n,
Chinfon, Hoµng Mai, Hµ Tiªn,...

Clanhke

Than caámLoâ quay

Thiïët bõ laâm nguöåi

Nguyïn liïåu

Ö
Ëng

kh
oái
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Bµi tËp

1. NghiÒn thuû tinh lo¹i thðêng thµnh bét, råi cho vµo nðíc ®· cã vµi giät phenolphtalein,

th× nðíc sÏ cã mµu hång. Gi¶i thÝch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng.

2. Mét lo¹i thuû tinh chøa 13,0% Na2O ; 11,7% CaO vµ 75,3% SiO2 vÒ khèi lðîng. Thµnh

phÇn cña lo¹i thuû tinh nµy biÓu diÔn dðíi d¹ng c¸c oxit lµ

A. 2Na2O.CaO.6SiO2. B. 2Na2O. 6CaO. SiO2.

C. Na2O.CaO.6SiO2. D. Na2O.6CaO.SiO2.

3. Mét lo¹i thuû tinh dïng ®Ó chÕ t¹o dông cô nhµ bÕp cã thµnh phÇn khèi lðîng nhð sau :

SiO2 − 75,0% ; CaO − 9,00% ; Na2O − 16,0%. Trong lo¹i thuû tinh nµy 1 mol CaO kÕt

hîp víi

A. 1,6 mol Na2O vµ 7,8 mol SiO2. B. 1,6 mol Na2O vµ 8,2 mol SiO2.

C. 2,1 mol Na2O vµ 7,8 mol SiO2. D. 2,1 mol Na2O vµ 8,2 mol SiO2.

4. C¸c silicat cña canxi cã thµnh phÇn : CaO − 73,7% ; SiO2 − 26,3% vµ CaO − 65,1%,

SiO2 − 34,9% lµ nh÷ng thµnh phÇn chÝnh cña xi m¨ng Poocl¨ng. Trong mçi hîp chÊt

silicat trªn 1,0 mol SiO2 kÕt hîp víi

A. 3,0 vµ 2,0 mol CaO. B. 2,0 vµ 3,0 mol CaO.

C. 3,0 vµ 1,5 mol CaO. D. 2,8 vµ 2,0 mol CaO.

5. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng m« t¶ thuû tinh bÞ axit HF ¨n mßn. BiÕt r»ng

thµnh phÇn chñ yÕu cña thuû tinh lµ Na2SiO3 (Na2O.SiO2) vµ CaSiO3 (CaO.SiO2).

CM YK 97
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Xi m¨ng cã nhiÒu m¸c kh¸c nhau : Theo tiªu chuÈn ViÖt Nam, lo¹i xi m¨ng Poocl¨ng hçn
hîp (Portland blended cement, PCB) cã c¸c m¸c PCB 30, PCB 40,... ; lo¹i xi m¨ng Poocl¨ng
tr¾ng (White portland cement, PCW) cã c¸c m¸c PCW 30, PCW 40,...

C¸c trÞ sè 30, 40,... chØ giíi h¹n t¶i träng (cðêng ®é nÐn) tÝnh b»ng niut¬n trªn milimet
vu«ng (N/mm2), mµ mÉu v÷a xi m¨ng ®· ho¸ r¾n cã thÓ chÞu ®ðîc kh«ng bÞ biÕn d¹ng
sau 28 ngµy b¶o dðìng tõ khi trén xi m¨ng víi nðíc.

Sîi thuû tinh vµ sîi quang
1. Khi kÐo thuû tinh nãng ch¶y qua mét thiÕt bÞ cã nhiÒu lç nhá, ta ®ðîc nh÷ng sîi cã
®ðêng kÝnh tõ 2 ®Õn 10µm (1 micromet = 10−6m) gäi lµ sîi thuû tinh.

B»ng phð¬ng ph¸p li t©m hoÆc thæi kh«ng khÝ nÐn vµo dßng thuû tinh nãng ch¶y ta thu
®ðîc nh÷ng sîi ng¾n gäi lµ b«ng thuû tinh. Sîi thuû tinh kh«ng gißn vµ rÊt dai, cã ®é
chÞu nhiÖt, ®é bÒn ho¸ häc vµ ®é c¸ch ®iÖn cao, ®é dÉn nhiÖt thÊp.

Nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt sîi thuû tinh dÔ kiÕm, rÎ tiÒn, viÖc s¶n xuÊt kh¸ ®¬n gi¶n, nªn
hiÖn nay ®ðîc dïng réng r·i trong c¸c lÜnh vùc kÜ thuËt kh¸c nhau : s¶n xuÊt chÊt dÎo
thuû tinh ; lµm vËt liÖu läc ; chÕ t¹o vËt liÖu c¸ch ®iÖn ; may ¸o b¶o hé lao ®éng chèng
ch¸y, chèng axit ; lãt c¸ch nhiÖt cho c¸c cét chðng cÊt, lµm vËt liÖu kÕt cÊu trong chÕ t¹o
m¸y, x©y dùng, chÕ t¹o sîi quang,...

2. Sîi quang, cßn gäi lµ sîi dÉn quang, lµ lo¹i sîi b»ng thuû tinh th¹ch anh ®ðîc chÕ biÕn
®Æc biÖt, cã ®é tinh khiÕt cao, cã ®ðêng kÝnh tõ vµi micromet ®Õn vµi chôc micromet. Do
cã cÊu t¹o ®Æc biÖt, nªn sîi quang truyÒn ®ðîc xung ¸nh s¸ng mµ cðêng ®é bÞ suy gi¶m
rÊt Ýt. Sîi quang ®ðîc dïng ®Ó t¶i th«ng tin ®· ®ðîc m· ho¸ dðíi d¹ng tÝn hiÖu xung laze.
Mét cÆp sîi quang nhá nhð sîi tãc còng cã thÓ truyÒn ®ðîc 10000 cuéc trao ®æi ®iÖn
tho¹i cïng mét lóc. HiÖn nay, sîi quang lµ c¬ së cho phð¬ng tiÖn truyÒn tin hiÖn ®¹i,
ph¸t triÓn c«ng nghÖ th«ng tin, m¹ng internet ®iÒu khiÓn tù ®éng, m¸y ®o quang häc,...

C¸p quang lµ c¸c sîi quang ®ðîc bäc c¸c líp ®ång, thÐp vµ nhùa.

M¸c xi m¨ng cho biÕt ®iÒu g× ?
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I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

LuyÖn tËp
TÝnh chÊt cña cacbon, silic
vµ hîp chÊt cña chóng
• N¾m v÷ng c¸c tÝnh chÊt c¬ b¶n cña cacbon, silic, c¸c hîp chÊt cacbon

monooxit, cacbon ®ioxit, axit cacbonic, muèi cacbonat, axit silixic vµ
muèi silicat.

• VËn dông c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n nªu trªn ®Ó gi¶i c¸c bµi tËp.

Cacbon Silic

§¬n

chÊt

• C¸c d¹ng thï h×nh : kim cð¬ng, than ch×,

fuleren.

• Cacbon chñ yÕu thÓ hiÖn tÝnh khö :

• Cacbon thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ :

to3C + 4Al
0 −4

Al4C3

to, xtC + 2H2
0 −4

CH4

toC + 2CuO 2Cu + CO2

0 +4

• C¸c d¹ng thï h×nh : Silic tinh thÓ vµ silic

v« ®Þnh h×nh.

• Silic thÓ hiÖn tÝnh khö :

• Silic thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ :

Si + 2Mg
0 −4

Mg2Sito

Si + 2F2

0 +4
SiF4

Oxit

CO, CO2
CO :

• lµ oxit trung tÝnh
• cã tÝnh khö m¹nh :

CO2 :
• lµ oxit axit.
• cã tÝnh oxi ho¸ :

• tan trong nðíc, t¹o ra dung dÞch axit
cacbonic.

0toCO2 + 2Mg
+4

C + 2MgO

to4CO + Fe3O4
+2 +4

3Fe + 4CO2

SiO2

• Tan ®ðîc trong kiÒm nãng ch¶y :

SiO2 + 2NaOH → Na2SiO3 + H2O

• T¸c dông víi dung dÞch axit HF :

SiO2 + 4HF → SiF4 + 2H2O

Axit

Axit cacbonic (H2CO3)

• kh«ng bÒn, ph©n huû thµnh CO2 vµ H2O.

• lµ axit yÕu, trong dung dÞch ph©n li hai nÊc.

Axit silixic (H2SiO3)

• lµ axit ë d¹ng r¾n, Ýt tan trong nðíc.

• lµ axit rÊt yÕu, yÕu h¬n c¶ axit cacbonic.
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II - Bµi tËp

1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña : a) canxi cacbua ; b) nh«m cacbua ; c) cacbon tetraflorua.
Trong c¸c hîp chÊt trªn sè oxi ho¸ cña cacbon lµ bao nhiªu ?

2. a) T¹i sao cacbon monooxit ch¸y ®ðîc, cßn cacbon ®ioxit kh«ng ch¸y ®ðîc trong khÝ

quyÓn oxi ?

b) H·y ph©n biÖt khÝ CO vµ khÝ H2 b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸

häc cña ph¶n øng ®Ó minh ho¹.

3. a) Lµm thÕ nµo ®Ó ph©n biÖt khÝ CO2 vµ khÝ O2 :

−− b»ng phð¬ng ph¸p vËt lÝ

− b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc ?

b) Lµm thÕ nµo ®Ó ph©n biÖt muèi natri cacbonat vµ muèi natri sunfit ?

4. Khi nung mét hçn hîp gåm c¸t tr¾ng vµ than cèc trong lß ®iÖn ®Õn 3500oC, th× thu ®ðîc

mét hîp chÊt chøa kho¶ng 70% Si vµ kho¶ng 30%C. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña

ph¶n øng ®ã, biÕt r»ng mét trong c¸c s¶n phÈm cña ph¶n øng lµ cacbon monooxit.

5. Cho khÝ CO2 tan vµo nðíc cÊt cã pha vµi giät quú tÝm. Mµu cña dung dÞch chuyÓn thµnh

A. xanh. B. tÝm. C. ®á. D. kh«ng mµu.

Sau khi ®un nãng dung dÞch mét thêi gian th× mµu chuyÓn thµnh

A. xanh. B. tÝm. C. ®á. D. kh«ng mµu.

6. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng biÓu diÔn s¬ ®å chuyÓn ho¸ sau :

7. X¸c ®Þnh thÓ tÝch hi®ro (®ktc) tho¸t ra khi cho lðîng dð dung dÞch natri hi®roxit t¸c dông
víi mét hçn hîp thu ®ðîc b»ng c¸ch nÊu ch¶y 6 g magie víi 4,5 g silic ®ioxit. Gi¶ sö
ph¶n øng ®ðîc tiÕn hµnh víi hiÖu suÊÊt 100%.

Muèi

Muèi cacbonat

• Muèi cacbonat cña kim lo¹i kiÒm dÔ tan

trong nðíc vµ bÒn víi nhiÖt. C¸c muèi

cacbonat kh¸c Ýt tan vµ bÞ nhiÖt ph©n :

CaCO3 CaO + CO2

• Muèi hi®rocacbonat dÔ tan vµ dÔ bÞ

nhiÖt ph©n :

Ca(HCO3)2 CaCO3 + CO2 + H2O
to

to

Muèi silicat

• Muèi silicat cña kim lo¹i kiÒm dÔ tan

trong nðíc. 

• Dung dÞch ®Ëm ®Æc cña Na2SiO3,

K2SiO3 ®ðîc gäi lµ thuû tinh láng, dïng ®Ó

s¶n xuÊt xi m¨ng chÞu axit, chÊt kÕt dÝnh

trong x©y dùng,...
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44 ®¹i cð¬ng vÒ
ho¸ häc h÷u c¬

Hîp chÊt h÷u c¬ vµ ho¸ häc h÷u c¬.
C«ng thøc ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬.
CÊu tróc ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬.
Ph¶n øng h÷u c¬.

Phßng thÝ nghiÖm ph©n tÝch h÷u c¬
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I - hîp chÊt h÷u c¬ vµ Ho¸ häc h÷u c¬

1. Kh¸i niÖm hîp chÊt h÷u c¬ vµ ho¸ häc h÷u c¬

Cã hµng chôc triÖu hîp chÊt cña cacbon víi c¸c
nguyªn tè trong b¶ng tuÇn hoµn lµ hîp chÊt h÷u
c¬. ChØ cã mét sè rÊt Ýt hîp chÊt cña cacbon nhð
CO, CO2, muèi cacbonat, xianua, cacbua,... lµ
hîp chÊt v« c¬.

Hîp chÊt h÷u c¬ lµ hîp chÊt cña cacbon (trõ
CO, CO2, muèi cacbonat, xianua, cacbua,...). 

Ho¸ häc h÷u c¬ lµ ngµnh Ho¸ häc chuyªn nghiªn cøu c¸c hîp chÊt h÷u c¬.

2. §Æc ®iÓm chung cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬

a) VÒ thµnh phÇn vµ cÊu t¹o 

Hîp chÊt h÷u c¬ nhÊt thiÕt ph¶i chøa cacbon. C¸c nguyªn tö cacbon thðêng liªn
kÕt víi nhau ®ång thêi liªn kÕt víi nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè kh¸c nhð  H, O,
N, S, P, halogen,... Liªn kÕt ho¸ häc ë c¸c hîp chÊt h÷u c¬ thðêng lµ liªn kÕt céng
ho¸ trÞ. 

b) VÒ tÝnh chÊt vËt lÝ

C¸c hîp chÊt h÷u c¬ thðêng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i thÊp (dÔ bay h¬i)
vµ thðêng kh«ng tan hoÆc Ýt tan trong nðíc, nhðng tan trong dung m«i h÷u c¬.

c) VÒ tÝnh chÊt ho¸ häc

§a sè c¸c hîp chÊt h÷u c¬ khi bÞ ®èt th× ch¸y, chóng kÐm bÒn víi nhiÖt nªn dÔ
bÞ ph©n huû bëi nhiÖt. Ph¶n øng cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬ thðêng x¶y ra chËm,
kh«ng hoµn toµn, kh«ng theo mét hðíng nhÊt ®Þnh, thðêng cÇn ®un nãng hoÆc
cÇn cã xóc t¸c.

Ho¸ häc h÷u c¬
vµ hîp chÊt h÷u c¬

• BiÕt kh¸i niÖm hîp chÊt h÷u c¬, ho¸ häc h÷u c¬ vµ ®Æc ®iÓm chung
cña hîp chÊt h÷u c¬.

• BiÕt mét vµi phð¬ng ph¸p t¸ch biÖt vµ tinh chÕ hîp chÊt h÷u c¬.

Húåp chêët cuãa cacbon

Hûäu cú Vö cú

25
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II - Phð¬ng ph¸p t¸ch biÖt vµ tinh chÕ hîp chÊt h÷u c¬

Muèn cã chÊt h÷u c¬ tinh khiÕt cÇn ph¶i sö dông c¸c phð¬ng ph¸p thÝch hîp ®Ó
t¸ch chóng ra khái hçn hîp. Mét sè phð¬ng ph¸p t¸ch biÖt vµ tinh chÕ thðêng
dïng nhð sau.

1. Phð¬ng ph¸p chðng cÊt

Khi ®un s«i mét hçn hîp láng, chÊt nµo cã nhiÖt ®é s«i thÊp h¬n sÏ chuyÓn thµnh
h¬i sím h¬n vµ nhiÒu h¬n. Khi gÆp l¹nh, h¬i sÏ ngðng tô thµnh d¹ng láng chøa
chñ yÕu lµ chÊt cã nhiÖt ®é s«i thÊp h¬n. Qu¸ tr×nh ®ã gäi lµ sù chðng cÊt.

ThÝ dô : Sau khi ñ men rðîu, ngðêi ta thu ®ðîc mét hçn hîp chñ yÕu gåm nðíc,
etanol (ancol etylic) vµ b· rðîu. Etanol s«i ë 78,3oC nªn khi ®em chðng cÊt (nÊu
rðîu) ®Çu tiªn ngðêi ta thu ®ðîc dung dÞch chøa nhiÒu etanol h¬n nðíc. Sau ®ã
hµm lðîng etanol gi¶m dÇn. 

§Ó t¸ch c¸c chÊt láng cã nhiÖt ®é s«i kh¸c nhau nhiÒu, ngðêi ta dïng c¸ch chðng
cÊt thðêng nhð m« t¶ ë h×nh 4.1. 

H×nh 4.1. Chðng cÊt thðêng                                    H×nh 4.2. ChiÕt 2 líp chÊt láng

a) §Ìn cån ; b) B×nh cÇu cã nh¸nh ; c) NhiÖt kÕ ;        a) Líp chÊt láng nhÑ h¬n ; b) Líp chÊt láng

d) èng sinh hµn ; e) Nðíc lµm l¹nh ; g) B×nh høng nÆng h¬n ; c) Kho¸ phÔu chiÕt   

2. Phð¬ng ph¸p chiÕt

Khi hai chÊt láng kh«ng trén lÉn ®ðîc vµo nhau, chÊt láng nµo cã khèi lðîng
riªng nhá h¬n sÏ t¸ch thµnh líp trªn, chÊt láng nµo cã khèi lðîng riªng lín h¬n
sÏ n»m ë phÝa dðíi. Dïng phÔu chiÕt (h×nh 4.2) sÏ t¸ch riªng ®ðîc hai líp chÊt
láng ®ã (chiÕt láng − láng).

ThÝ dô : Sau khi chðng cÊt c©y s¶ b»ng h¬i nðíc (bµi Kh¸i niÖm vÒ tecpen), ngðêi
ta thu ®ðîc hçn hîp gåm líp tinh dÇu næi trªn líp nðíc. Dïng phð¬ng ph¸p chiÕt
sÏ t¸ch riªng ®ðîc líp tinh dÇu khái líp nðíc (h×nh 4.2). 

Ngðêi ta cßn thðêng dïng chÊt láng hoµ tan chÊt h÷u c¬ ®Ó t¸ch chóng ra khái
hçn hîp r¾n (chiÕt láng r¾n).

c

b

a

d

g

e

a

b

c
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3. Phð¬ng ph¸p kÕt tinh

§èi víi hçn hîp c¸c chÊt r¾n, ngðêi ta thðêng dùa vµo ®é tan kh¸c nhau vµ sù
thay ®æi ®é tan theo nhiÖt ®é cña chóng ®Ó t¸ch biÖt vµ tinh chÕ chóng.

Bµi tËp

1. H·y nªu nh÷ng ®iÓm kh¸c nhau c¬ b¶n gi÷a hîp chÊt  h÷u c¬ vµ hîp chÊt v« c¬. Cã

thÓ sö dông ®iÓm kh¸c biÖt nµo ®Ó nhËn ra mét chÊt lµ h÷u c¬ hay v« c¬ mét c¸ch ®¬n

gi¶n nhÊt ?

2. Trong c¸c hîp chÊt sau, hîp chÊt nµo lµ h÷u c¬, hîp chÊt nµo lµ v« c¬ ?

CH4 ;  CHCl3 ;  C2 H7N  ;  HCN ;  CH3COONa ;  C12 H22O11 ; ; Al4C3. 

3. H·y ®iÒn tªn 2 lo¹i ®å uèng vµo chç trèng trong c¸c c©u sau :

a) Trõ nðíc ra, thµnh phÇn chÝnh cña ...vµ... lµ chÊt v« c¬.

b) Trõ nðíc ra, thµnh phÇn chÝnh cña ...vµ... lµ chÊt h÷u c¬.

4. Tõ  thêi Thðîng cæ con ngðêi ®· biÕt s¬ chÕ c¸c hîp chÊt h÷u c¬. H·y cho biÕt c¸c

c¸ch lµm sau ®©y thùc chÊt thuéc vµo lo¹i phð¬ng ph¸p t¸ch biÖt vµ tinh chÕ nµo ?

a) Gi· l¸ c©y chµm, cho vµo nðíc, läc lÊy dung dÞch mµu ®Ó nhuém sîi, v¶i.

b) NÊu rðîu uèng.

c) Ng©m rðîu thuèc, rðîu r¾n.

d) Lµm ®ðêng c¸t, ®ðêng phÌn tõ nðíc mÝa.

5. MËt ong ®Ó l©u thðêng thÊy cã nh÷ng h¹t r¾n xuÊt hiÖn ë ®¸y chai. §ã lµ hiÖn tðîng g×,
v× sao ? Lµm thÕ nµo ®Ó chøng tá nh÷ng h¹t r¾n ®ã lµ chÊt h÷u c¬ ?

2 3 n_(C H Cl_)

104

a) b) c) d)
H×nh 4.3. C¸c bðíc tiÕn hµnh kÕt tinh

a) Hoµ tan b·o hoµ hçn hîp chÊt r¾n ë nhiÖt ®é s«i cña dung m«i ; b) Läc nãng lo¹i bá

chÊt kh«ng tan ; c) §Ó nguéi cho kÕt tinh ; d) Läc hót ®Ó thu tinh thÓ
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Vµo kho¶ng cuèi thÕ kØ XVIII ®Çu thÕ kØ XIX, khi b¾t ®Çu hÖ thèng ho¸ c¸c kiÕn thøc ho¸
häc, c¸c nhµ khoa häc ®· dïng kh¸i niÖm hîp chÊt h÷u c¬ ®Ó chØ c¸c chÊt ®ðîc t¹o ra tõ
c¬ thÓ c¸c sinh vËt nh»m ph©n biÖt víi c¸c hîp chÊt v« c¬ ®ðîc t¹o ra tõ c¸c kho¸ng vËt.

Thêi ®ã, ngðêi ta cho r»ng hîp chÊt h÷u c¬ chØ ®ðîc t¹o thµnh dðíi t¸c dông cña “lùc
sèng” trong c¬ thÓ c¸c sinh vËt. V× thÕ, mÆc nhiªn ngðêi ta kh«ng nghÜ tíi viÖc tæng hîp
chóng  trong phßng thÝ nghiÖm.

N¨m 1828, F. V«-l¬ (F. Wohler) tæng hîp ®ðîc ure (chÊt cã trong nðíc tiÓu) b»ng c¸ch
®un nãng amoni xianat trong b×nh thuû tinh, mµ nhð «ng nãi “kh«ng cÇn ®Õn con mÌo,
con chã hay con l¹c ®µ nµo c¶” :

NH4OCN   

Sau ®ã, vµo n¨m 1845, H. C«n-be (H. Kolbe) tæng hîp ®ðîc axit axetic, n¨m 1862, Bec-t¬-l«
(Berthelot) tæng hîp ®ðîc benzen tõ axetilen, råi nhiÒu hîp chÊt h÷u c¬ kh¸c còng ®ðîc
tæng hîp. TÊt c¶ ®Òu kh«ng cÇn ®Õn "lùc sèng". Nh÷ng thµnh c«ng ®ã ®· lµm thay ®æi
quan niÖm vÒ hîp chÊt h÷u c¬ vµ gãp phÇn lµm cho ho¸ häc h÷u c¬ trë thµnh mét ngµnh
khoa häc thùc sù.

Trong cuèn s¸ch xuÊt b¶n n¨m 1861, A. Kª-ku-lª (August Kekule) ®· cho ho¸ häc h÷u c¬
mét ®Þnh nghÜa hiÖn ®¹i “lµ sù nghiªn cøu c¸c hîp chÊt cña cacbon”.

⎯⎯⎯⎯→ − −
oH O, t2

2 2H N C NH
||
O

105

Ho¸ häc h÷u c¬ ra ®êi khi nµo ?

F.V«-l¬ A.Kª-ku-lª
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I - Ph©n lo¹i hîp chÊt h÷u c¬

1. Ph©n lo¹i

H×nh 4.4. Mét sè ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ ®· gÆp ë líp 9

Hîp chÊt h÷u c¬ ®ðîc ph©n thµnh hi®rocacbon vµ dÉn xuÊt cña hi®rocacbon.
• Hi®rocacbon lµ nh÷ng hîp chÊt ®ðîc t¹o thµnh tõ hai nguyªn tè C vµ H. 
Hi®rocacbon l¹i ®ðîc ph©n thµnh hi®rocacbon no (thÝ dô : CH4, C2H6) ;
hi®rocacbon kh«ng no (thÝ dô : CH2 = CH2) ; hi®rocacbon th¬m (thÝ dô : C6H6).
• DÉn xuÊt cña hi®rocacbon lµ nh÷ng hîp chÊt mµ trong ph©n tö ngoµi C, H ra
cßn cã mét hay nhiÒu nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè kh¸c nhð O, N, S, halogen,...
DÉn xuÊt cña hi®rocacbon l¹i ®ðîc ph©n thµnh dÉn xuÊt halogen nhð CH3Cl,
CH2Br − CH2Br,… ; ancol nhð CH3OH, C2H5OH ,… ; axit nhð HCOOH, CH3COOH,…

106

Ph©n lo¹i vµ gäi tªn
hîp chÊt h÷u c¬ 
• BiÕt ph©n lo¹i hîp chÊt h÷u c¬. 

• Cã kh¸i niÖm vÒ mét sè lo¹i danh ph¸p phæ biÕn.

• BiÕt gäi tªn m¹ch cacbon chÝnh gåm tõ 1 ®Õn 10 nguyªn tö C.

: Cacbon : Hiàro : Oxi : Halogen

26
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2. Nhãm chøc

ThÝ dô : • §imetyl ete (H3C−O−CH3) kh«ng ph¶n øng víi natri. Metanol
(CH3OH) vµ etanol (H3C−CH2OH) ph¶n øng víi natri gi¶i phãng hi®ro. 

CH3 − OH +   Na  → CH3 − ONa + 

H3C − CH2 − OH +  Na  → H3C − CH2 − ONa + 

• Etanol vµ metanol ®Òu ph¶n øng víi  hi®ro bromua, thÝ dô :

H3C − CH2 − OH +   HBr → H3C − CH2 − Br +   H2O

NhËn xÐt : Nhãm OH ®· g©y ra c¸c ph¶n øng ph©n biÖt etanol, metanol víi 
®imetyl ete vµ víi c¸c lo¹i hîp chÊt kh¸c nªn nhãm OH ®ðîc gäi 
lµ nhãm chøc.

Nhãm chøc lµ nhãm nguyªn tö (hoÆc nguyªn tö) g©y ra nh÷ng ph¶n 
øng ho¸ häc ®Æc trðng cña ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬.

CÊu t¹o cña nhãm chøc thðêng ®ðîc viÕt râ rµng, ®Çy ®ñ, phÇn cßn l¹i cña ph©n
tö cã thÓ ®ðîc viÕt t¾t lµ R. ThÝ dô : CH3− CH2−OH vµ CH3−OH  ®Òu ®ðîc ghi
bëi c«ng thøc chung lµ  R−OH.

II - danh ph¸p hîp chÊt h÷u c¬

1. Tªn th«ng thðêng

Tªn th«ng thðêng cña hîp chÊt h÷u c¬ thðêng ®ðîc ®Æt theo nguån gèc t×m  ra
chóng, ®«i khi cã thÓ cã phÇn ®u«i ®Ó chØ râ hîp chÊt thuéc lo¹i nµo. 

ThÝ dô :

HCOOH  : axit fomic CH3COOH : axit axetic C10H20O : mentol

(formica : kiÕn) (acetus : giÊm) (mentha piperita : b¹c hµ)

Giêëm Giêëm

2
1

H
2

2
1

H
2
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2. Tªn hÖ thèng theo danh ph¸p IUPAC(*)

a) Tªn gèc – chøc

Tªn gèc − chøc  

CH3CH2 − Cl                  CH3CH2 −O−COCH3 CH3 CH2 − O − CH3

(etyl ||   clorua) (etyl ||  axetat )                     (etyl  metyl ||  ete)    
etyl  clorua                        etyl  axetat                               etyl  metyl  ete 

b) Tªn thay thÕ

ThÝ dô :

metan          clometan            etan                   cloetan

Tªn thay thÕ ®ðîc viÕt liÒn (kh«ng viÕt c¸ch nhð tªn gèc − chøc), cã thÓ ph©n
lµm ba phÇn nhð sau :

Tªn thay thÕ 

H3C−CH3 H3C−CH2Cl H2C =CH2 HC ≡CH

(et + an) (clo + et + an) (et + en) (et + in)
etan                  cloetan                      eten   etin 

but-1-en but-2-en but-3-en-2-ol

§Ó gäi tªn hîp chÊt h÷u c¬, cÇn thuéc tªn c¸c sè ®Õm vµ tªn m¹ch cacbon nhð
b¶ng 4.1.

− − =
1 2 3 4 1 2 3 4 1 3 42

2 2 3 3 3 3 2

OH
|

CH = CH_ CH _ CH CH _ CH =CH_ CH       CH CH CH CH

− − − − − − − − − −

H H HH H H
| | | | | |
C H C H C C H C C H
| | | | | |

H H H H H H

H Cl H Cl

Tïn phêìn göëc Tïn phêìn àõnh chûác

108

(*) Xem tð liÖu vÒ IUPAC trang 110

Tïn phêìn thïë
(coá thïí khöng coá) (bùæt buöåc phaãi coá) (bùæt buöåc phaãi coá)

Tïn phêìn àõnh chûácTïn maåch cacbon chñnh
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B¶ng 4.1. Tªn sè ®Õm vµ tªn m¹ch cacbon chÝnh

Bµi TËp

1. H·y chän c©u ®óng trong c¸c c©u sau :

A. Hîp chÊt h÷u c¬ nµo còng cã c¶ 3 tªn : tªn th«ng thðêng, tªn gèc − chøc vµ tªn thay thÕ.

B. Hîp chÊt h÷u c¬ nµo còng cã tªn gèc − chøc.

C. Hîp chÊt h÷u c¬ nµo còng cã tªn hÖ thèng.

D. Hîp chÊt h÷u c¬ nµo còng cã tªn thay thÕ.

2. Dùa vµo tÝnh chÊt ho¸ häc cña CH2=CH2 vµ CH≡CH (®· häc ë líp 9) h·y viÕt phð¬ng

tr×nh ho¸ häc khi cho CH3−CH = CH−CH3 vµ CH3−C ≡ C−CH3 t¸c dông víi Br2, H2 vµ

cho biÕt nh÷ng nhãm nguyªn tö nµo trong ph©n tö cña hai hîp chÊt trªn ®· g©y nªn

c¸c ph¶n øng ®ã.

3. Nh÷ng hîp chÊt nµo dðíi ®©y cã cïng nhãm chøc ? H·y viÕt c«ng thøc cña chóng dðíi

d¹ng  R−nhãm chøc vµ dïng c«ng thøc ë d¹ng ®ã ®Ó viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc (nÕu

cã) cña chóng víi NaOH (dùa vµo tÝnh chÊt ho¸ häc cña etanol vµ axit axetic) :

4. H·y gäi tªn c¸c hîp chÊt sau theo danh ph¸p gèc − chøc :

CH3CH2 − Br ;      CH3−CO−O−CH3 ;      CH3CH2−O−CH2CH3 ; (CH3)2SO4.

− − − − − − − − −
| | ||

5 3 2 3 3 2 22C H C OH ; CH CH OH ; CH C OH ; CH CH CH OH.

O O
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Sè ®Õm M¹ch cacbon chÝnh

1      mono

2      ®i

3      tri

4      tetra

5      penta

6      hexa

7      hepta

8      octa

9      nona

10    ®eca

C met

C−C et

C−C−C prop

C−C−C−C but

C−C−C−C−C pent

C−C−C−C−C−C hex

C−C−C−C−C−C−C hept

C−C−C−C−C−C−C−C oct

C−C−C−C−C−C−C−C−C non

C−C−C−C−C−C−C−C−C−C ®ec

XuÊt ph¸t tõ sè ®Õm

Kh«ng xuÊt ph¸t tõ 
sè ®Õm
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5. H·y gäi tªn nh÷ng m¹ch cacbon sau :

6. H·y ph©n tÝch tªn c¸c chÊt sau thµnh tªn phÇn thÕ (nÕu cã) + tªn m¹ch cacbon chÝnh

+ tªn phÇn ®Þnh chøc :

CH3−CH2−CH3 ; CH2=CH−CH3 ;      HC≡C−CH3 ; CH3−CH2−COOH.

propan propen propin axit propanoic

ClCH2−CH2−CH3 ; BrCH2−CH2Br ; CH3−CH2−CH2OH ; CH3−CH=CH−CH3.    

1-clopropan 1,2-®ibrometan propan-1-ol but-2-en

7. H·y dïng sè ®Õm theo IUPAC gäi tªn thay thÕ c¸c hîp chÊt tiÕp theo trong c¸c 

d·y sau :

CH3Cl                            CH2Cl2 CHCl3 CCl4
clometan                      ®iclometan                   ....?....                     ...?...

CF3−CHF2 Cl3C−CHCl2 Cl3C−CCl3 CBr4

pentafloetan                       ...?...                        ...?... ...?...

IUPAC lµ tªn viÕt t¾t cña HiÖp héi Quèc tÕ Ho¸ häc c¬ b¶n vµ øng dông (International
Union of Pure and Applied Chemistry). C¸c nhµ ho¸ häc trªn toµn thÕ giíi cã chung mét
ng«n ng÷ ho¸ häc, ®ã lµ danh ph¸p IUPAC. 

Danh ph¸p IUPAC ®ðîc x©y dùng tõ nh÷ng n¨m
1947 − 1957, qua tõng thêi k× ®ðîc bæ sung vµ
hoµn thiÖn. IUPAC ®ða ra nh÷ng quy t¾c chÆt
chÏ, hÖ thèng kh«ng nh÷ng ®Ó gäi tªn c¸c hîp
chÊt mµ cßn ®Ó gäi tªn c¸c kh¸i niÖm ho¸ häc
mét c¸ch thèng nhÊt. ThÝ dô : Theo IUPAC,
nhãm chøc cña anken lµ C=C, cña ankin lµ
C≡C,... C¸c nhãm nguyªn tö nµy hoµn toµn tho¶
m·n ®Þnh nghÜa vÒ nhãm chøc ®· nªu trong 
bµi häc.

IUPAC

             C      C      C       CC C         C     C        C    C    C            C      C
C        C      C C     C    C           C C C            C      C C C  

; ; ; ; .

110

www.truongbachviet.com



111

Ph©n tÝch nguyªn tè

• BiÕt nguyªn t¾c ph©n tÝch ®Þnh tÝnh vµ ®Þnh lðîng nguyªn tè.

• BiÕt tÝnh hµm lðîng phÇn tr¨m nguyªn tè tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch. 

I - Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh

Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh nguyªn tè nh»m x¸c ®Þnh c¸c nguyªn tè cã mÆt trong hîp
chÊt h÷u c¬ b»ng c¸ch ph©n huû hîp chÊt h÷u c¬ thµnh c¸c hîp chÊt v« c¬ ®¬n
gi¶n råi nhËn biÕt chóng b»ng c¸c ph¶n øng ho¸ häc ®Æc trðng. 

1. X¸c ®Þnh cacbon vµ hi®ro

H×nh 4.5. X¸c ®Þnh sù cã mÆt cña C vµ H

2. X¸c ®Þnh nit¬

Khi ®un víi axit sunfuric ®Æc, nit¬ cã trong mét sè hîp chÊt h÷u c¬ cã thÓ
chuyÓn thµnh muèi amoni vµ ®ðîc nhËn biÕt dðíi d¹ng amoniac :    

CxHyOz Nt (NH4)2SO4 +   ...                     

(NH4)2SO4 +  2NaOH  Na2SO4 +  2H2O  +  2NH3↑

3. X¸c ®Þnh halogen

Khi ®èt, hîp chÊt h÷u c¬ chøa clo bÞ ph©n huû, clo t¸ch ra dðíi d¹ng HCl vµ ®ðîc
nhËn biÕt b»ng b¹c nitrat :

⎯⎯→
ot

⎯⎯⎯⎯⎯→
oH SO , t2 4

Böng vaâ
CuSO4 khan

C6H12O6 vaâ CuO (böåt) CuSO4  +  5H2O       CuSO4. 5H2O

Ca(OH)2  +  CO2          CaCO3    +  H2O

(khöng maâu) (maâu xanh)

C6H12O6                 CO2  +  H2OCuO, to

CaCO3

27
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CxHyOzClt → CO2+ H2O + HCl

HCl  + AgNO3   → AgCl ↓ +  HNO3

II - Ph©n tÝch ®Þnh lðîng

Ph©n tÝch ®Þnh lðîng nh»m x¸c ®Þnh tØ lÖ khèi
lðîng (hµm lðîng) c¸c nguyªn tè trong hîp chÊt
h÷u c¬. Ngðêi ta ph©n huû hîp chÊt h÷u c¬
thµnh c¸c hîp chÊt v« c¬ ®¬n gi¶n råi ®Þnh lðîng
chóng b»ng phð¬ng ph¸p khèi lðîng, phð¬ng ph¸p thÓ tÝch hoÆc phð¬ng ph¸p
kh¸c. KÕt qu¶ ®ðîc biÓu diÔn ra tØ lÖ % vÒ khèi lðîng. 

1. §Þnh lðîng cacbon, hi®ro 

oxi ho¸ hoµn toµn mét lðîng x¸c ®Þnh hîp chÊt h÷u c¬ A (mA) råi cho hÊp thô
®Þnh lðîng H2O vµ CO2 sinh ra. Hµm lðîng hi®ro (% H) tÝnh tõ khèi lðîng nðíc
sinh ra ( ), hµm lðîng % C tÝnh tõ khèi lðîng CO2 ( ) sinh ra nhð sau :

2. §Þnh lðîng nit¬

Nung m (mg) hîp chÊt A chøa N víi CuO trong dßng khÝ CO2 :

HÊp thô CO2 vµ H2O b»ng dung dÞch KOH 40%, ®o ®ðîc thÓ tÝch khÝ cßn l¹i.
Gi¶ sö x¸c ®Þnh ®ðîc V (ml) khÝ nit¬ (®ktc) th× khèi lðîng nit¬ (mN) vµ hµm lðîng
phÇn tr¨m cña nit¬ (%N) ®ðîc tÝnh nhð sau :

3. §Þnh lðîng c¸c nguyªn tè kh¸c

Halogen : Ph©n huû hîp chÊt h÷u c¬, chuyÓn halogen thµnh HX råi ®Þnh lðîng
dðíi d¹ng AgX (X = Cl, Br).

Lðu huúnh : Ph©n huû hîp chÊt h÷u c¬ råi ®Þnh lðîng lðu huúnh dðíi d¹ng sunfat. 

Oxi : Sau khi x¸c ®Þnh  C, H, N, halogen, S,... cßn l¹i lµ oxi.

N
N

A

m .100%28.V
m  = (mg) ;  %N =

22,4 m

⎯⎯⎯⎯→
o

2

CuO
x y z t 2 2 2

t , CO
C H O N  CO  + H O + N  

H O CO2 2

A A

m .2.100% m .12.100%
% H =  ; % C =

18.m 44.m

CO2
mH O2

m

Phïîu thuyã tinh
àaä traáng dd AgNO3

AgCl

Àöët mêíu giêëy loåc 
coá têím CHCl3
vaâ C2H5OH

H×nh 4.6. X¸c ®Þnh halogen   
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4. ThÝ dô

Nung 4,65 mg mét hîp chÊt h÷u c¬ A trong dßng khÝ oxi th× thu ®ðîc 13,20 mg
CO2 vµ 3,16 mg H2O. ë thÝ nghiÖm kh¸c, nung 5,58 mg hîp chÊt A víi CuO th×
thu ®ðîc 0,67 ml khÝ nit¬ (®ktc). H·y tÝnh hµm lðîng phÇn tr¨m cña C, H, N vµ
O ë hîp chÊt A. 

Theo c¸c biÓu thøc cho ë môc 1 vµ 2 ta cã :

Hîp chÊt A kh«ng chøa oxi (0,02%) lµ kh«ng ®¸ng kÓ.

Bµi tËp 

1. Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh vµ ®Þnh lðîng C, H trong hîp chÊt h÷u c¬ gièng nhau vµ kh¸c nhau

nhð thÕ nµo ?

2. Em h·y ®Ò nghÞ :

a) C¸ch nhËn biÕt H2O, CO2 kh¸c víi ë h×nh 4.5.

b) C¸ch ®Þnh tÝnh halogen kh¸c víi ë h×nh 4.6.

c) ChÊt hÊp thô ®Þnh lðîng H2O vµ CO2.

3. a) §Ó nhËn biÕt khÝ amoniac sinh ra khi ®Þnh tÝnh nit¬ nhð tr×nh bµy trong bµi häc nªn

dïng c¸ch nµo trong c¸c c¸ch sau ?

A. Ngöi ; C. Dïng giÊy quú tÈm ðít ;

B. Dïng Ag2O ; D. Dïng phenolphtalein.

b) DÊu hiÖu nµo dðíi ®©y cho phÐp kh¼ng ®Þnh kÕt tña b¸m trªn thµnh phÔu ë h×nh 4.6

lµ AgCl :

A. §èt kh«ng ch¸y ; C. Kh«ng tan trong dung dÞch H2SO4 ;

B. Kh«ng tan trong nðíc ; D. Kh«ng tan trong dung dÞch HNO3.

4. NÕu lÊy mét sîi d©y ®iÖn gät bá vá nhùa råi ®èt lâi ®ång trªn ngän löa ®Ìn cån th× thÊy

ngän löa nhuèm mµu xanh l¸ m¹, sau ®ã mµu ngän löa mÊt mµu xanh. NÕu ¸p lâi d©y

0,67.2 8.100%13,20.12.100%
% C  = =  77,42%   ;  % N =   = 15,01%

44.4,65 22,4.5,58

=
3,16.2.100%

%H = 7, 55% ;
18.4,65

%O = 100% _ (77,42% + 7,55% + 15,01%)  =  0,02%
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®ång ®ang nãng vµo vá d©y ®iÖn råi ®èt th× thÊy ngän löa l¹i nhuèm mµu xanh l¸ m¹.

H·y dù ®o¸n nguyªn nh©n cña hiÖn tðîng vµ gi¶i thÝch.

5. Oxi ho¸ hoµn toµn 4,92 mg mét hîp chÊt A chøa C, H, N vµ O råi cho s¶n phÈm lÇn

lðît qua b×nh chøa H2SO4 ®Ëm ®Æc, b×nh chøa KOH, th× thÊy khèi lðîng b×nh chøa

H2SO4 t¨ng thªm 1,81 mg, b×nh chøa KOH t¨ng thªm 10,56 mg. ë thÝ nghiÖm kh¸c, khi

nung 6,15 mg hîp chÊt A ®ã víi CuO th× thu ®ðîc 0,55 ml (®ktc) khÝ nit¬. H·y x¸c ®Þnh

hµm lðîng phÇn tr¨m cña C, H, O vµ N ë hîp chÊt A.

Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh nguyªn tè cã thÓ tiÕn hµnh ë c¸c phßng thÝ nghiÖm b×nh thðêng. Cßn

ph©n tÝch ®Þnh lðîng th× ®ðîc tiÕn hµnh chØ ë c¸c phßng thÝ nghiÖm chuyªn biÖt, bëi v×

nã ®ßi hái nh÷ng thiÕt bÞ ®o ®Æc biÖt chÝnh x¸c.

Lðîng mÉu cÇn cho ph©n tÝch nguyªn tè thðêng chØ vµo kho¶ng 10-15 mg. Mçi lÇn ph©n

tÝch chØ lÊy kho¶ng vµi mg chÊt. §Ó x¸c ®Þnh khèi lðîng ngðêi ta sö dông c©n ph©n tÝch

víi ®é chÝnh x¸c tíi 0,01 mg. Víi c©n ph©n tÝch lo¹i ®ã cã thÓ c©n chÝnh x¸c khèi lðîng

tõng h¹t tÊm, h¹t c¸m. Nh÷ng h¹t bôi còng sÏ lµm sai lÖch phÐp c©n. §Ó ®o thÓ tÝch,

ngðêi ta dïng nh÷ng dông cô chÝnh x¸c tíi  phÇn ngµn ml nghÜa lµ ®o ®ðîc c¶ nh÷ng

giät sð¬ng mï trong kh«ng khÝ.

114

§o khèi lðîng vµ thÓ tÝch 
trong ph©n tÝch ®Þnh lðîng
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I - C«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt 

1. C«ng thøc ph©n tö vµ c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt 

C«ng thøc ph©n tö cho biÕt sè nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè cã trong ph©n tö.

C«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt cho biÕt tØ lÖ sè nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè cã trong
ph©n tö (biÓu diÔn b»ng tØ lÖ c¸c sè nguyªn tèi gi¶n). 

C«ng thøc ph©n tö (ch¼ng h¹n CxHyOzNt) cã thÓ trïng hoÆc lµ béi sè cña c«ng
thøc ®¬n gi¶n nhÊt (CpHqOrNs) :

CxHyOzNt = (CpHqOrNs)n, n cã thÓ lµ 1 hoÆc 2, 3,...

x : y : z : t = p : q : r : s

2. ThiÕt lËp c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt

a) ThÝ dô  

Tõ tinh dÇu hoa nhµi ngðêi ta t¸ch ®ðîc hîp chÊt A cã chøa cacbon, hi®ro vµ oxi.
Ph©n tÝch ®Þnh lðîng cho kÕt qu¶ : 73,14% C ; 7,24% H. H·y thiÕt lËp  c«ng thøc
®¬n gi¶n nhÊt cña A.

C«ng thøc ph©n tö 
hîp chÊt h÷u c¬

• BiÕt c¸ch thiÕt lËp c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch

nguyªn tè. 

• BiÕt c¸ch tÝnh ph©n tö khèi vµ c¸ch thiÕt lËp c«ng thøc ph©n tö. 

Cöng thûác
phên tûã

Etilen
C2H4

Propilen
C3H6

Axetanàehit
C2H4O

Etyl axetat
C4H8O2

28
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§Æt c«ng thøc ph©n tö cña A lµ CxHyOz.

ThiÕt lËp c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt cña A lµ lËp tØ lÖ x : y : z ë d¹ng c¸c sè nguyªn
tèi gi¶n.

C«ng thøc ph©n tö cña A cã d¹ng : C5n H6nOn hoÆc (C5H6O)n víi n cã thÓ b»ng
1, 2, 3,…

b) Tæng qu¸t 

Tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch nguyªn tè hîp chÊt CxHyOzNt, ta lËp tØ lÖ sè nguyªn tö
trong ph©n tö råi chuyÓn tØ lÖ ®ã thµnh tØ sè tèi gi¶n c¸c sè nguyªn p, q, r, s th×
®ðîc c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt :

II - ThiÕt lËp c«ng thøc ph©n tö 

1. X¸c ®Þnh khèi lðîng mol ph©n tö

§èi víi chÊt khÝ vµ chÊt láng dÔ ho¸ h¬i, ngðêi ta x¸c ®Þnh khèi lðîng mol ph©n
tö dùa vµo tØ khèi cña chóng (ë thÓ khÝ) so víi mét chÊt khÝ ®· biÕt theo c«ng thøc :

MA = MB. dA/B ;                 MA = 29. dA/kk 

§èi víi chÊt r¾n vµ chÊt láng khã ho¸ h¬i, ngðêi ta ®o ®é gi¶m nhiÖt ®é ®«ng
®Æc hoÆc ®o ®é t¨ng nhiÖt ®é s«i cña dung dÞch so víi dung m«i (xem phÇn tð
liÖu) vµ tÝnh ®ðîc khèi lðîng mol ph©n tö cña chÊt tan kh«ng bay h¬i, kh«ng
®iÖn li. Ngµy nay, ngðêi ta thðêng dïng phð¬ng ph¸p phæ khèi lðîng ®Ó x¸c ®Þnh
khèi lðîng mol ph©n tö.

%C %H %O %N
x : y : z : t = : : :  = ... = p : q : r : s

12 1 16 14

A

(C, H, O),  

%C :  73,14

%H :   7,24

%O : 19,62

100,00

73,14 7,24 19,62
x:y:z = : : = 6,095 : 7,240 : 1,226

12 1 16
6,095 7,240 1,226

= : : = 4,971 : 5,905 : 1,000 =5:6:1
1,226 1,226 1,226

C«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt cña A lµ : 5 6C H O
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2. ThiÕt lËp c«ng thøc ph©n tö 

a) ThÝ dô 

Tõ tinh dÇu hoa nhµi, ngðêi ta t¸ch ®ðîc hîp chÊt A cã chøa cacbon, hi®ro vµ
oxi. Ph©n tÝch ®Þnh lðîng cho kÕt qu¶ : 73,14% C ; 7,24% H. BiÕt ph©n tö khèi
cña A lµ 164. H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña A. 

• ThiÕt lËp c«ng thøc ph©n tö cña A qua c«ng  thøc ®¬n gi¶n nhÊt.

Tõ sè liÖu ph©n tÝch nguyªn tè, ë môc I.2, chóng ta ®· thiÕt lËp ®ðîc c«ng thøc
®¬n gi¶n nhÊt cña A lµ C5H6O. 

§Æt c«ng thøc ph©n tö cña A lµ CxHyOz ta cã CxHyOz = (C5H6O)n

⇒ = 164    ⇒ (5.12 + 6 + 16) n  = 164    ⇒ n = 2

VËy :                   CxHyOz =  C10H12O2

• ThiÕt lËp c«ng  thøc ph©n tö cña A kh«ng qua c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt.

Ta cã :

VËy : 

CxHyOz = C10H12O2

b) Tæng qu¸t 

ThiÕt lËp c«ng thøc ph©n tö qua c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt lµ c¸ch thøc tæng qu¸t
h¬n c¶.

= ⇒ = = ≈

= ⇒ = ≈

⇒ = ≈

x.12 73,14 164.73,14
x 9,996 10

164 100 12.100
y 7,24 164.7,24

y = 11,874 12
164 100 100
z.16 19,62 164.19,62

= z = 2,01 2    
164 100 16.100

(C H O )x y z
M = 164 ;   C = 73,14% ;  H = 7,24% ; O =  19,62%.

(C H O)n5 6
M

KÕt qu¶ ph©n tÝch
%C, %H, %N,...%O

MA = MB . dA/B

CxHyOzNt = (CpHqOrNs)n

(CpHqOrNs)n = M

x=n.p ; y=n.q ; z=n.r ; t=n.s

n = M
12p + q + 16r + 14s

C«ng thøc 
®¬n gi¶n nhÊt 

CpHqOrNs

M = CxHyOzNt
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Bµi tËp 

1. Vitamin A (retinol) cã c«ng thøc ph©n tö C20H30O. Vitamin C cã c«ng thøc ph©n tö lµ C6H8O6.

a) ViÕt c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt cña mçi chÊt.

b) TÝnh tØ lÖ % vÒ khèi lðîng vµ tØ lÖ % sè nguyªn tö c¸c nguyªn tè ë vitamin A vµ vitamin C.

2. H·y thiÕt lËp c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt tõ c¸c sè liÖu ph©n tÝch sau : 

a) 70,94 %C, 6,40 %H, 6,90 %N, cßn l¹i lµ oxi.

b) 65,92 %C, 7,75 %H, cßn l¹i lµ oxi.

3. Ph©n tÝch mét hîp chÊt X ngðêi ta thu ®ðîc c¸c sè liÖu sau : 76,31%C, 10,18%H,

13,52%N. C«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt cña X lµ 

A. C6H10N. B. C19H30N3. C. C12H22N2. D. C13H21N2. 

4. H·y thiÕt lËp c«ng thøc ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ trong mçi trðêng hîp sau :

a) §èt ch¸y hoµn toµn 10 mg hîp chÊt h÷u c¬ Y sinh ra 33,85 mg CO2 vµ 6,95 mg H2O.

TØ khèi h¬i cña hîp chÊt ®ã ®èi víi kh«ng khÝ lµ 2,69.

b) §èt ch¸y hoµn toµn 28,2 mg hîp chÊt h÷u c¬ Z vµ cho c¸c s¶n phÈm sinh ra lÇn lðît

®i qua c¸c b×nh ®ùng CaCl2 khan vµ KOH dð th× thÊy b×nh CaCl2 t¨ng thªm 19,4 mg

cßn b×nh KOH t¨ng thªm 80,0 mg. MÆt kh¸c, khi ®èt 18,6 mg chÊt ®ã sinh ra 2,24 ml

nit¬ (®ktc). BiÕt r»ng, ph©n tö chÊt ®ã chØ chøa mét nguyªn tö nit¬.

Dung dÞch cña mét chÊt r¾n hoÆc mét chÊt láng kh«ng bay h¬i th× ®«ng ®Æc ë nhiÖt ®é

thÊp h¬n so víi dung m«i nguyªn chÊt. §é gi¶m nhiÖt ®é ®«ng ®Æc vµ ®é t¨ng nhiÖt ®é

s«i, (Δt) phô thuéc vµo : 

a) B¶n chÊt dung m«i, thÓ hiÖn ë h»ng sè nghiÖm l¹nh Knl (nÕu xÐt sù ®«ng ®Æc), hoÆc

h»ng sè nghiÖm s«i, Kns (nÕu xÐt sù s«i), ghi chung lµ K. 

X¸c ®Þnh khèi lðîng mol ph©n tö cña chÊt r¾n 
vµ chÊt láng khã ho¸ h¬i
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Dung m«i tnc,
oC Knl ts,

oC Kns

Nðíc 0,0 1,86 100 0,512

Benzen 5,5 5,12 80,1 2,53

b) Nång ®é cña dung dÞch biÓu thÞ qua khèi lðîng dung m«i (mdm), khèi lðîng chÊt tan

(mct) vµ khèi lðîng mol ph©n tö cña chÊt tan (M). 

Δt tu©n theo biÓu thøc dðíi ®©y.

ThÝ dô : Tõ c©y long n·o ngðêi ta t¸ch ®ðîc mét chÊt r¾n gäi lµ campho ®ðîc dïng trong

y dðîc. Hoµ tan 3,042 g campho trong 40 g benzen thu ®ðîc dung dÞch ®«ng ®Æc ë

2,94oC. H·y x¸c ®Þnh khèi lðîng mol ph©n tö cña campho.

Tõ biÓu thøc vµ c¸c gi¸ trÞ cho ë trªn, ta cã :

Phð¬ng ph¸p nghiÖm l¹nh, nghiÖm s«i còng nhð phð¬ng ph¸p tØ khèi h¬i, ®ßi hái mét

lðîng mÉu ®¸ng kÓ mµ ®é chÝnh x¸c l¹i kh«ng cao.

Phð¬ng ph¸p hiÖn ®¹i x¸c ®Þnh ph©n tö khèi lµ dïng m¸y phæ khèi lðîng. ChØ cÇn mét

lðîng mÉu kh«ng ®¸ng kÓ (< 1mg) còng vÉn x¸c ®Þnh ®ðîc ph©n tö khèi víi ®é chÝnh

x¸c cao tíi 0,0001. Nhê vËy cã thÓ suy ra ®ðîc c«ng thøc ph©n tö mµ kh«ng cÇn ph©n

tÝch ®Þnh lðîng nguyªn tè.

= = =
Δ −

ct

dm

K.m .1000 5,12.3,042.1000
M 152,1(g /mol)

m . t 40.(5,50 2,94)

Δ = ct

dm

K.m .1000
t

M.m
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Hçn hîp CHÊt
h÷u  c¬

hîp CHÊt h÷u  c¬ tinh khiÕt

Chðng cÊt

T¸ch c¸c chÊt láng
cã nhiÖt ®é s«i

kh¸c nhau

KÕt tinh

T¸ch c¸c chÊt r¾n cã
®é tan thay ®æi theo

nhiÖt ®é

ChiÕt

T¸ch c¸c chÊt láng kh«ng trén lÉn
vµo nhau hoÆc t¸ch chÊt hoµ tan ra

khái chÊt r¾n kh«ng tan

c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt
Cphqorns

c«ng thøc ph©n tö
Cxhyoznt = (Cphqorns)n

120

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

LuyÖn tËp
ChÊt h÷u c¬, c«ng thøc ph©n tö 

• BiÕt ph¹m vi ¸p dông cña c¸c phð¬ng ph¸p : Chðng cÊt, chiÕt vµ 
kÕt tinh hîp chÊt h÷u c¬.

• N¾m v÷ng c¸ch x¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch.

29

X¸c ®Þnh khèi lðîng mol ph©n tö
MA = MB.dA/B

MA = (CpHqOrNs)n  →  n

Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh

Ph©n tÝch ®Þnh lðîng

%C, %H, %N,...%O
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II - Bµi tËp 

1. H·y chän tõ ng÷ thÝch hîp ®iÒn vµo chç trèng trong c¸c c©u sau sao cho phï hîp :

a) Chðng cÊt dùa trªn sù kh¸c nhau vÒ thµnh phÇn cña hçn hîp láng so víi ..... t¹o

thµnh khi ..... hçn hîp láng ®ã.

A. hçn hîp r¾n ; B. hçn hîp h¬i ; C. ®un nãng ; D. ®un s«i.

b) Ngðêi ta thðêng sö dông phð¬ng ph¸p chðng cÊt ®èi víi c¸c chÊt cã ..... kh¸c nhau.

ChiÕt dùa vµo sù kh¸c nhau vÒ ..... cña c¸c chÊt.

A. ®é tan ; B. nhiÖt ®é nãng ch¶y ; C. nhiÖt ®é s«i ; D. thµnh phÇn. 

c) Ngðêi ta thðêng sö dông phð¬ng ph¸p chiÕt ®Ó t¸ch c¸c chÊt láng ..... hoÆc t¸ch chÊt

..... ra khái chÊt r¾n .....

A. ®é tan ; B. kh«ng tan ; C. bay h¬i ; D. kh«ng trén lÉn vµo nhau.

d) Tinh chÕ chÊt r¾n b»ng c¸ch kÕt tinh trong dung m«i dùa vµo ..... theo nhiÖt ®é.

A. sù thay ®æi tØ khèi ; B. sù kÕt tinh ; C. sù th¨ng hoa ; D. sù thay ®æi ®é tan.

2. H·y thiÕt lËp c«ng thøc ph©n tö cña c¸c hîp chÊt A vµ B øng víi c¸c sè liÖu thùc 

nghiÖm sau  (kh«ng ghi %O). 

a)  C : 49,40%,  H : 9,80%,  N : 19,10% ;  dA/ kk = 2,52

b)  C : 54,54%,  H : 9,09% ;

3. Mét hîp chÊt A chøa 54,8%C, 4,8%H, 9,3%N cßn l¹i lµ O, cho biÕt ph©n tö khèi cña nã

lµ 153. X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña hîp chÊt. V× sao ph©n tö khèi cña c¸c hîp chÊt

chøa C, H, O lµ sè ch½n mµ ph©n tö khèi cña A l¹i lµ sè lÎ (kh«ng kÓ phÇn thËp ph©n) ?

4. Ph©n tÝch nguyªn tè mét hîp chÊt h÷u c¬ A cho kÕt qu¶ : 70,97% C, 10,15% H cßn l¹i

lµ O. Cho biÕt khèi lðîng mol ph©n tö cña A lµ 340 g/mol. X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö

cña A. H·y gi¶i bµi tËp trªn b»ng hai c¸ch dðíi ®©y vµ rót ra kÕt luËn.

a) Qua c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt.

b) Kh«ng qua c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt.

5. Trðíc kia, "phÈm ®á" dïng ®Ó nhuém ¸o choµng cho c¸c Hång y gi¸o chñ ®ðîc t¸ch

chiÕt tõ mét loµi èc biÓn. §ã lµ mét hîp chÊt cã thµnh phÇn nguyªn tè nhð sau :

C : 45,70%, H : 1,90%, O : 7,60%, N : 6,70%, Br : 38,10%.

a) H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt cña "phÈm ®á".

b) Phð¬ng ph¸p phæ khèi lðîng cho biÕt trong ph©n tö "phÈm ®á" cã chøa hai nguyªn

tö brom. H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña nã.

=B / CO2
d 2,00
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I - ThuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc  

1. Néi dung cña thuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc 

Ngay tõ n¨m 1861, Bót-lª-rèp, ®· ®ða ra kh¸i niÖm cÊu t¹o ho¸ häc vµ thuyÕt
cÊu t¹o ho¸ häc gåm nh÷ng luËn ®iÓm chÝnh sau : 

1. Trong ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬, c¸c nguyªn tö liªn kÕt víi nhau theo ®óng ho¸
trÞ vµ theo mét thø tù nhÊt ®Þnh. Thø tù liªn kÕt ®ã ®ðîc gäi lµ cÊu t¹o ho¸ häc.
Sù thay ®æi thø tù liªn kÕt ®ã, tøc lµ thay ®æi cÊu t¹o ho¸ häc, sÏ t¹o ra hîp chÊt kh¸c.

ThÝ dô : C«ng thøc ph©n tö C2H6O cã hai c«ng thøc cÊu t¹o (thø tù liªn kÕt kh¸c
nhau) øng víi 2 hîp chÊt sau : 

H3C −O− CH3 : ®imetyl ete, chÊt khÝ, kh«ng t¸c dông víi Na.

H3C− CH2−O−H : ancol etylic, chÊt láng, t¸c dông víi Na gi¶i phãng hi®ro.

2. Trong ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬, cacbon cã ho¸ trÞ 4. Nguyªn tö cacbon kh«ng
nh÷ng cã thÓ liªn kÕt víi nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè kh¸c mµ cßn liªn kÕt víi
nhau thµnh m¹ch cacbon.

ThÝ dô :

3. TÝnh chÊt cña c¸c chÊt phô thuéc vµo thµnh phÇn ph©n tö (b¶n chÊt, sè lðîng
c¸c nguyªn tö) vµ cÊu t¹o ho¸ häc (thø tù liªn kÕt c¸c nguyªn tö). 

ThÝ dô :

− Phô thuéc thµnh phÇn ph©n tö : CH4 lµ chÊt khÝ dÔ ch¸y, CCl4 lµ chÊt láng
kh«ng ch¸y ; CH3Cl lµ chÊt khÝ kh«ng cã t¸c dông g©y mª, cßn CHCl3 lµ chÊt
láng cã t¸c dông g©y mª.

CH2 −CH2 −CH3 − CH −CH3    ;   

CH3

CH3 −CH3    ;   CH2 −CH2

CH2 −CH2
CH2

(maåch voâng)(maåch khöng nhaánh) (maåch coá nhaánh)

cÊu tróc ph©n tö
hîp chÊt h÷u c¬ 

• HiÓu nh÷ng luËn ®iÓm c¬ b¶n cña thuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc.

• BiÕt viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬.

• BiÕt kh¸i niÖm vÒ ®ång ph©n cÊu t¹o, ®ång ph©n lËp thÓ. 

30
www.truongbachviet.com



− Phô thuéc cÊu t¹o ho¸ häc : CH3CH2OH vµ CH3OCH3 kh¸c nhau c¶ vÒ tÝnh
chÊt vËt lÝ vµ tÝnh chÊt ho¸ häc.

2. §ång ®¼ng, ®ång ph©n 

a) §ång ®¼ng

C¸c hi®rocacbon trong d·y :  CH4, C2H6, C3H8, C4H10, C5H12, ..., CnH2n+2, chÊt
sau h¬n chÊt trðíc mét nhãm CH2 nhðng ®Òu cã tÝnh chÊt ho¸ häc tð¬ng tù nhau.

C¸c ancol trong d·y : CH3OH, C2H5OH, C3H7OH, C4H9OH,..., CnH2n+1OH
còng cã thµnh phÇn h¬n kÐm nhau mét hay nhiÒu nhãm CH2 nhðng cã tÝnh chÊt
ho¸ häc tð¬ng tù nhau.

• Kh¸i niÖm : Nh÷ng hîp chÊt cã thµnh phÇn ph©n tö h¬n kÐm nhau mét hay
nhiÒu nhãm CH2 nhðng cã tÝnh chÊt ho¸ häc tð¬ng tù nhau lµ nh÷ng chÊt ®ång
®¼ng, chóng hîp thµnh d·y ®ång ®¼ng.

• Gi¶i thÝch : MÆc dï c¸c chÊt trong cïng d·y ®ång ®¼ng cã c«ng thøc ph©n tö
kh¸c nhau mét hay nhiÒu nhãm CH2 nhðng do chóng cã cÊu t¹o ho¸ häc tð¬ng
tù nhau nªn cã tÝnh chÊt ho¸ häc tð¬ng tù nhau.

b) §ång ph©n

Etanol vµ ®imetyl ete lµ hai chÊt kh¸c nhau (cã tÝnh chÊt kh¸c nhau) nhðng l¹i
cã cïng c«ng thøc ph©n tö lµ C2H6O. 

Metyl axetat (CH3COOCH3), etyl fomat (HCOOC2H5) vµ axit propionic
(CH3CH2COOH) lµ ba chÊt kh¸c nhau nhðng cã cïng c«ng thøc ph©n tö lµ
C3H6O2. 

• Kh¸i niÖm : Nh÷ng hîp chÊt kh¸c nhau nhðng cã cïng c«ng thøc ph©n tö lµ
nh÷ng chÊt ®ång ph©n.

• Gi¶i thÝch : Nh÷ng chÊt ®ång ph©n tuy cã cïng c«ng thøc ph©n tö nhðng cã
cÊu t¹o ho¸ häc kh¸c nhau, ch¼ng h¹n etanol cã cÊu t¹o H3C−CH2−O−H, cßn
®imetyl ete cã cÊu t¹o H3C−O−CH3, v× vËy chóng lµ nh÷ng chÊt kh¸c nhau, cã
tÝnh chÊt kh¸c nhau.

II - Liªn kÕt trong ph©n tö  hîp chÊt h÷u c¬ 

1. C¸c lo¹i liªn kÕt trong ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ 

Theo Li-uýt (Lewis), c¸c nguyªn tö cã xu hðíng dïng chung electron ®Ó ®¹t
®ðîc 8 electron (®èi víi H chØ cÇn ®¹t 2 electron) ë líp ngoµi cïng (quy t¾c b¸t tö).
C«ng thøc cã viÕt ®Çy ®ñ c¸c electron ho¸ trÞ ®ðîc gäi lµ c«ng thøc Li-uýt.  

123
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ThÝ dô :

Liªn kÕt trong ph©n tö c¸c hîp chÊt h÷u c¬ chñ yÕu dùa vµo sù dïng chung c¸c
cÆp electron (liªn kÕt céng ho¸ trÞ).

• Liªn kÕt t¹o bëi 1 cÆp electron dïng chung lµ liªn
kÕt ®¬n. Liªn kÕt ®¬n thuéc lo¹i liªn kÕt σ. Liªn kÕt
®¬n ®ðîc biÓu diÔn bëi 2 dÊu chÊm hay 1 g¹ch nèi
gi÷a 2 nguyªn tö.

• Liªn kÕt t¹o bëi 2 cÆp electron dïng chung lµ liªn
kÕt ®«i. Liªn kÕt ®«i gåm 1 liªn kÕt σ vµ 1 liªn kÕt π,
biÓu diÔn bëi 4 dÊu chÊm hay 2 g¹ch nèi.

• Liªn kÕt t¹o bëi 3 cÆp electron dïng chung lµ liªn
kÕt ba. Liªn kÕt ba gåm 1 liªn kÕt σ vµ 2 liªn kÕt π,
biÓu diÔn bëi 6 dÊu chÊm hay 3 g¹ch nèi.

• Liªn kÕt ®«i vµ liªn kÕt ba gäi chung lµ liªn kÕt béi.

Nguyªn tö C sö dông obitan lai ho¸ ®Ó t¹o liªn kÕt σ
theo kiÓu xen phñ trôc (h×nh 4.7a, b) vµ dïng obitan p ®Ó t¹o liªn kÕt π theo kiÓu
xen phñ bªn (h×nh 4.7c).

H×nh 4.7. a), b) Xen phñ trôc ;  c) Xen phñ bªn

2. C¸c lo¹i c«ng thøc cÊu t¹o

C«ng thøc cÊu t¹o biÓu diÔn thø tù vµ c¸ch thøc liªn kÕt cña c¸c nguyªn tö trong
ph©n tö. Cã c¸ch viÕt khai triÓn, thu gän vµ thu gän nhÊt.

a)

b)
c)

 

H

H

H C H
H

H
C O

 H

H

C O

H

H

H C H
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C«ng thøc cÊu t¹o khai triÓn : ViÕt tÊt c¶ c¸c nguyªn tö vµ c¸c liªn kÕt gi÷a chóng.

C«ng thøc cÊu t¹o thu gän : ViÕt gép nguyªn tö cacbon vµ c¸c nguyªn tö kh¸c
liªn kÕt víi nã thµnh tõng nhãm.

C«ng thøc cÊu t¹o thu gän nhÊt : ChØ viÕt c¸c liªn kÕt vµ nhãm chøc, ®Çu mót
cña c¸c liªn kÕt chÝnh lµ c¸c nhãm CHx víi x ®¶m b¶o ho¸ trÞ 4 ë C. 

III - §ång ph©n cÊu t¹o

1. Kh¸i niÖm ®ång ph©n cÊu t¹o

a) ThÝ dô  

C4H10OC4H10O

H2

C4H9OH C2H5OC2H5
NaNa

NaNa
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b) KÕt luËn 

Butan-1-ol vµ ®ietyl ete cã cïng c«ng thøc ph©n tö C4H10O nhðng do kh¸c nhau
vÒ cÊu t¹o ho¸ häc nªn kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt vËt lÝ vµ tÝnh chÊt ho¸ häc.
VËy, nh÷ng hîp chÊt cã cïng c«ng thøc ph©n tö nhðng cã cÊu t¹o ho¸ häc kh¸c
nhau gäi lµ nh÷ng ®ång ph©n cÊu t¹o.

2. Ph©n lo¹i ®ång ph©n cÊu t¹o

a) ThÝ dô 

b) KÕt luËn 

Nh÷ng ®ång ph©n kh¸c nhau vÒ b¶n chÊt nhãm chøc gäi lµ ®ång ph©n nhãm
chøc. Nh÷ng ®ång ph©n kh¸c nhau vÒ sù ph©n nh¸nh m¹ch cacbon gäi lµ ®ång
ph©n m¹ch cacbon. Nh÷ng ®ång ph©n kh¸c nhau vÒ vÞ trÝ cña nhãm chøc gäi lµ
®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc.

IV - C¸ch biÓu diÔn cÊu tróc kh«ng gian ph©n tö  h÷u c¬ 

1. C«ng thøc phèi c¶nh

C4H10O

Chûác ancol Chûác ete

Khaác maåch cacbon

Khöng nhaánh Coá nhaánh

Khaác maåch cacbon

Khöng nhaánh Coá nhaánh

CH2CH2CH2CH3

CH3CHCH2CH3

OH

OH

CH3OCH2CH2CH3

CH3CH2OCH2CH3

CH3OCHCH3

       CH3

CH2CHCH3

CH3COHCH3

OH  CH3

CH3

Khaác vïì baãn chêët nhoám chûác

Khaác vïì võ trñ nhoám chûác
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H×nh 4.8. C«ng thøc phèi c¶nh cña CH3Cl vµ ClCH2−CH2Cl
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C«ng thøc phèi c¶nh lµ mét lo¹i c«ng thøc lËp thÓ.
§ðêng nÐt liÒn biÓu diÔn liªn kÕt n»m trªn mÆt trang giÊy.
§ðêng nÐt ®Ëm biÓu diÔn liªn kÕt hðíng vÒ m¾t ta (ra phÝa trðíc trang giÊy).
§ðêng nÐt ®øt biÓu diÔn liªn kÕt hðíng ra xa m¾t ta (ra phÝa sau trang giÊy).

2. M« h×nh ph©n tö 

a) M« h×nh rçng                                    

C¸c qu¶ cÇu tðîng trðng cho c¸c nguyªn
tö, c¸c thanh nèi tðîng trðng cho c¸c liªn
kÕt gi÷a chóng. Gãc gi÷a c¸c thanh nèi
b»ng gãc lai ho¸.

b) M« h×nh ®Æc

C¸c qu¶ cÇu c¾t v¸t tðîng trðng cho c¸c
nguyªn tö ®ðîc ghÐp víi nhau theo ®óng
vÞ trÝ kh«ng gian cña chóng.

V - §ång ph©n lËp thÓ 

1. Kh¸i niÖm vÒ ®ång ph©n lËp thÓ 

a) ThÝ dô 

øng víi c«ng thøc cÊu t¹o CHCl = CHCl cã hai c¸ch s¾p xÕp kh«ng gian kh¸c
nhau dÉn tíi hai chÊt ®ång ph©n :

127

CH3 − CH3

CH3 − CH3

H×nh 4.9. §ång ph©n lËp thÓ cña CHCl = CHCl
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b) KÕt luËn 

§ång ph©n lËp thÓ lµ nh÷ng ®ång ph©n cã cÊu t¹o ho¸ häc nhð nhau (cïng c«ng
thøc cÊu t¹o) nhðng kh¸c nhau vÒ sù ph©n bè kh«ng gian cña c¸c nguyªn tö
trong ph©n tö (tøc kh¸c nhau vÒ cÊu tróc kh«ng gian cña ph©n tö).

2. Quan hÖ gi÷a ®ång ph©n cÊu t¹o vµ ®ång ph©n lËp thÓ

3. CÊu t¹o ho¸ häc vµ cÊu tróc ho¸ häc

CÊu t¹o ho¸ häc cho ta biÕt c¸c nguyªn tö liªn kÕt víi nhau theo thø tù nµo, b»ng
liªn kÕt ®¬n hay liªn kÕt béi, nhðng kh«ng cho biÕt sù ph©n bè trong kh«ng gian
cña chóng. CÊu t¹o ho¸ häc ®ðîc biÓu diÔn bëi c«ng thøc cÊu t¹o.

CÊu t¹o ho¸ häc vµ cÊu tróc kh«ng gian cña ph©n tö hîp thµnh cÊu tróc ho¸ häc.
CÊu tróc ho¸ häc võa cho biÕt cÊu t¹o ho¸ häc võa cho biÕt sù ph©n bè trong
kh«ng gian cña c¸c nguyªn tö trong ph©n tö. CÊu tróc ho¸ häc thðêng ®ðîc 
biÓu diÔn bëi c«ng thøc lËp thÓ.

Bµi tËp 

1. a) Liªn kÕt céng ho¸ trÞ lµ g× ?

b) H·y cho biÕt mèi liªn quan gi÷a sè cÆp electron dïng chung cña mçi nguyªn tö c¸c
nguyªn tè C, O, H, Cl víi sè electron ho¸ trÞ cña chóng trong ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬.
Gi¶i thÝch.

2. Dùa vµo cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt cña nguyªn tö, h·y gi¶i thÝch v× sao 

a) cacbon chñ yÕu t¹o thµnh liªn kÕt céng ho¸ trÞ chø kh«ng ph¶i liªn kÕt ion.

b) cacbon cã ho¸ trÞ IV trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬. 

3. H·y viÕt c«ng thøc electron vµ c«ng thøc cÊu t¹o c¸c ph©n tö sau : CH3Cl, CH4O, CH2O, CH5N .

À
Ö

ÌNG  PHÊN
 

Khaác nhau vïì cêëu taåo hoaá hoåc Cuâng cêëu taåo hoaá hoåc. Khaác
nhau vïì cêëu truác khöng gian

Cuâng
cöng thûác
phên tûã

ÀÖÌNG PHÊN CÊËU TAÅO ÀÖÌNG PHÊN LÊÅP THÏÍ

C«ng thøc cÊu t¹o gièng nhau
CÊu tróc kh«ng gian kh¸c nhau
TÝnh chÊt kh¸c nhau

C«ng thøc cÊu t¹o kh¸c nhau
TÝnh chÊt kh¸c nhau
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4. a) Liªn kÕt ®¬n lµ g×, liªn kÕt béi lµ g× ?

b) Khi etilen céng víi brom th× liªn kÕt σ hay liªn kÕt π cña nã bÞ ph¸ vì, v× sao ?

c) H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o khai triÓn vµ c«ng thøc cÊu t¹o thu gän nhÊt cña c¸c hîp
chÊt sau : C3H6, CH3CHO, CH3COOC2H5, CH3CN, biÕt r»ng trong ph©n tö cña chóng
®Òu cã liªn kÕt béi.

5. a) ChÊt ®ång ®¼ng lµ g× ?

b) H·y viÕt c«ng thøc ph©n tö cña mét vµi hîp chÊt ®ång ®¼ng cña C2H2 vµ c«ng thøc
tæng qu¸t cho c¶ d·y ®ång ®¼ng ®ã.

6. a)  ChÊt ®ång ph©n lµ g× ?

b)  Dïng s¬ ®å ph©n lo¹i ®ång ph©n cÊu t¹o ë môc III.2, h·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c
®ång ph©n øng víi mçi c«ng thøc ph©n tö sau : C4H9Cl, C4H8.

c) Trong sè c¸c ®ång ph©n cÊu t¹o cña C4H8, cÊu t¹o nµo cã ®ång ph©n lËp thÓ ? H·y
viÕt c«ng thøc lËp thÓ cña chóng.

7. a) H·y viÕt c«ng thøc phèi c¶nh cña metanol (CH3OH) vµ cña clorofom (CHCl3) .

b) H·y viÕt c«ng thøc phèi c¶nh cña etan vµ etanol.

8. Nh÷ng c«ng thøc nµo dðíi ®©y biÓu diÔn cïng mét chÊt ? H·y dïng c«ng thøc lËp thÓ
®Ó minh ho¹ cho ý kiÕn cña m×nh.

9. H·y vÏ m« h×nh rçng c¸c ph©n tö mµ c«ng thøc phèi c¶nh cña chóng ®ðîc tr×nh bµy ë
h×nh 4.9.

10. C©u nµo dðíi ®©y ph¶n ¸nh ®óng kh¸i niÖm vÒ chÊt ®ång ph©n ?

A. Nh÷ng hîp chÊt cã cïng ph©n tö khèi nhðng cã cÊu t¹o ho¸ häc kh¸c nhau gäi lµ
nh÷ng chÊt ®ång ph©n.

B. Nh÷ng hîp chÊt cã cïng c«ng thøc ph©n tö nhðng cã cÊu t¹o ho¸ häc kh¸c nhau gäi
lµ nh÷ng chÊt ®ång ph©n.

C. Nh÷ng hîp chÊt cã cïng c«ng thøc ph©n tö nhðng cã cÊu tróc ho¸ häc kh¸c nhau
gäi lµ nh÷ng chÊt ®ång ph©n.

D. Nh÷ng hîp chÊt kh¸c nhau nhðng cã cïng c«ng thøc ph©n tö gäi lµ nh÷ng chÊt 
®ång ph©n.

(a) (b) (c) (d)

(e) (g) (h) (l)
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I - Ph©n lo¹i ph¶n øng h÷u c¬ 
Dùa vµo sù biÕn ®æi ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ khi tham gia ph¶n øng ngðêi ta
ph©n ph¶n øng h÷u c¬ thµnh c¸c lo¹i sau ®©y.

1. Ph¶n øng thÕ
Mét hoÆc mét nhãm nguyªn tö ë
ph©n tö h÷u c¬ bÞ thÕ bëi mét hoÆc
mét nhãm  nguyªn tö kh¸c.

2. Ph¶n øng céng

Ph©n tö h÷u c¬ kÕt hîp thªm víi c¸c
nguyªn tö hoÆc ph©n tö kh¸c.

3. Ph¶n øng t¸ch 

Mét vµi nguyªn tö hoÆc nhãm
nguyªn tö bÞ t¸ch ra khái ph©n tö.
Ngoµi ra cßn cã ph¶n øng ph©n huû :
Ph©n tö bÞ ph¸ huû hoµn toµn thµnh
c¸c nguyªn tö hoÆc c¸c ph©n tö nhá.

II - C¸c kiÓu ph©n c¾t liªn kÕt céng ho¸ trÞ  

1. Ph©n c¾t ®ång li

Trong sù ph©n c¾t ®ång li, ®«i electron
dïng chung ®ðîc chia ®Òu cho hai
nguyªn tö liªn kÕt t¹o ra c¸c tiÓu ph©n
mang electron ®éc th©n gäi lµ gèc tù do.

Gèc tù do mµ electron ®éc th©n ë
nguyªn tö cacbon gäi lµ gèc cacbo tù do.

Gèc tù do thðêng ®ðîc h×nh thµnh nhê
¸nh s¸ng hoÆc nhiÖt vµ lµ nh÷ng tiÓu
ph©n cã kh¶ n¨ng ph¶n øng cao.

Ph¶n øng h÷u c¬

• BiÕt c¸ch ph©n lo¹i ph¶n øng h÷u c¬ dùa vµo sù biÕn ®æi ph©n tö
chÊt ®Çu. 

• BiÕt c¸c kiÓu ph©n c¾t liªn kÕt céng ho¸ trÞ vµ mét vµi tiÓu ph©n
trung gian. 

+
⎯⎯⎯→ = +

oH ,170 C
2 2 2 2 2H C_CH H C CH H O

| |
H OH

Göëc CH3, CH3CH2 goåi laâ göëc cacbo tûå do

CH3 − H2C    CH3 CH3 − H2C   +  CH3
Nhiïåt

(Göëc etyl)

H3C     H  +  Cl H3C  +  HCl
(Göëc metyl)

Cl     Cl Cl  +  Cl          as

⎯→ +
→

⎯→

ot
4 2

4 10 2
ot

6 12 2 2 2

CH C 2H
C H  + 5F   4C + 10HF

C H  + 9O   6CO  + 6H O

31

+ ⎯→ +
+ → +

as
3 3

3 3

H C_ Cl_Cl H C_ HCl
H C_ H_Br  H C_

H Cl
OH Br HOH

≡ + ⎯⎯→
oNi, t

2 3 3HC CH 2H H C_CH

www.truongbachviet.com



2. Ph©n c¾t dÞ li

Trong sù ph©n c¾t dÞ li, nguyªn tö cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n chiÕm c¶ cÆp electron
dïng chung trë thµnh anion cßn nguyªn tö cã ®é ©m ®iÖn nhá h¬n bÞ mÊt mét
electron trë thµnh cation.

Cation mµ ®iÖn tÝch dð¬ng ë nguyªn tö
cacbon ®ðîc gäi lµ cacbocation.
Cacbocation thðêng ®ðîc h×nh thµnh do
t¸c dông cña dung m«i ph©n cùc.

3. §Æc tÝnh chung cña gèc cacbo tù do vµ cacbocation

Gèc cacbo tù do (kÝ hiÖu lµ R•), cacbocation (kÝ hiÖu lµ R+ ) ®Òu rÊt kh«ng bÒn,
thêi gian tån t¹i rÊt ng¾n, kh¶ n¨ng ph¶n øng cao. Chóng ®ðîc sinh ra trong hçn
hîp ph¶n øng vµ chuyÓn ho¸ ngay thµnh c¸c ph©n tö bÒn h¬n, nªn ®ðîc gäi lµ
c¸c tiÓu ph©n trung gian. Ngðêi ta chØ nhËn ra chóng nhê c¸c phð¬ng ph¸p vËt
lÝ nhð c¸c phð¬ng ph¸p phæ, mµ thðêng kh«ng t¸ch biÖt vµ c« lËp ®ðîc chóng.
Quan hÖ gi÷a tiÓu ph©n trung gian víi chÊt ®Çu vµ s¶n phÈm ph¶n øng ®ðîc thÊy
qua c¸c thÝ dô sau :

Bµi tËp 

1. ThÕ nµo lµ ph¶n øng thÕ, ph¶n øng céng, ph¶n øng t¸ch, ph¶n øng ph©n huû trong ho¸

h÷u c¬ ? Cho thÝ dô minh ho¹.

2. H·y viÕt s¬ ®å c¸c ph¶n øng sau vµ ghi râ chóng thuéc lo¹i ph¶n øng nµo.

a) Nung nãng khÝ etan cã xóc t¸c kim lo¹i, thu ®ðîc etilen vµ hi®ro. 

b) §èt ch¸y propan (C3H8) t¹o thµnh  CO2 vµ H2O.

c) Cho etilen t¸c dông víi nðíc ë nhiÖt ®é cao cã axit xóc t¸c, thu ®ðîc etanol.

ChÊt ®Çu
TiÓu ph©n

trung gian
S¶n phÈm

CH4

H2C = CH2

(CH3)3C−Br

CH3Cl

CH3CH2Cl

(CH3)3C−OH

131

H2O  +  H  −  Cl H3O+  +  Cl

(CH3)3C   −  Br (CH3)3C+  +   Br

H+
⎯⎯⎯→

Cl−⎯⎯⎯→

2Cl

Cl−
⎯⎯⎯→i

Cl
HCl−

⎯⎯⎯→
i

CH3

(CH3)3C+

CH3CH2
+

Br−−
⎯⎯⎯→ OH−

⎯⎯⎯→
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3. Trong c¸c ph¶n øng sau, trðêng hîp nµo x¶y ra sù ph©n c¾t ®ång li, trðêng hîp nµo
x¶y ra sù ph©n c¾t dÞ li ?

a) Sù ®iÖn li cña nðíc ;    b) Tia tö ngo¹i biÕn O2 thµnh O3 ;       c) Céng HCl vµo etilen.

4. H·y ghi ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [   ] ë mçi c©u sau :

A. Nguyªn tö clo lµ mét gèc tù do. [   ] C. Nguyªn tö heli lµ mét gèc tù do. [   ]

B. TiÓu ph©n lµ mét gèc tù do. [   ]  D. TiÓu ph©n lµ gèc tù do. [   ]

5. Cho c¸c tiÓu ph©n sau ®©y : gèc tù do hi®roxyl, nguyªn tö clo, gèc metyl, anion hi®roxyl,

anion clorua, cation amoni, cation metyl. 

a) H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña chóng.

b) H·y viÕt c«ng thøc Li-uýt (víi ®Çy ®ñ c¸c electron ho¸ trÞ) cña chóng vµ nãi râ tiÓu

ph©n nµo mang electron ®éc th©n, tiÓu ph©n nµo mang ®iÖn tÝch ©m, tiÓu ph©n nµo

mang ®iÖn tÝch dð¬ng, v× sao ?

6. H·y viÕt ®Çy ®ñ phð¬ng tr×nh ho¸ häc c¸c ph¶n øng cho trong s¬ ®å ë môc II.3 cña bµi

häc vµ chØ râ ®©u lµ gèc cacbo tù do, ®©u lµ cacbocation.

§a sè ph¶n øng h÷u c¬ x¶y ra chËm, v× vËy thðêng ph¶i thùc hiÖn ë nhiÖt ®é cao vµ dïng
xóc t¸c ®Ó t¨ng tèc ®é ph¶n øng. ThÝ dô :  

Ph¶n øng gi÷a axit axetic vµ etanol hÇu nhð kh«ng x¶y ra nÕu kh«ng cã axit 
sunfuric xóc t¸c. Trong trðêng hîp nµy, xóc t¸c vµ c¸c chÊt ph¶n øng cïng ë trong mét
pha (pha láng) nªn gäi lµ xóc t¸c ®ång thÓ. 

Niken bét lµm t¨ng tèc ®é ph¶n øng céng H2 vµo liªn kÕt ®«i cña etilen. Niken bét ë pha
r¾n, H2 vµ C2H4 ë pha khÝ. Xóc t¸c vµ chÊt ph¶n øng ë c¸c pha kh¸c nhau nªn gäi lµ xóc
t¸c dÞ thÓ.

Xóc t¸c thðêng tð¬ng t¸c víi chÊt ®Çu t¹o ra tiÓu ph©n trung gian cã kh¶ n¨ng ph¶n øng
cao do ®ã lµm cho ph¶n øng x¶y ra theo mét con ®ðêng kh¸c dÔ h¬n, nhanh h¬n so víi
con ®ðêng kh«ng cã xóc t¸c.

Trong c¬ thÓ sèng, ch¼ng h¹n c¬ thÓ ngðêi, nhiÖt ®é chØ kho¶ng 37oC, ¸p suÊt thðêng,
pH gÇn b»ng 7, vËy mµ lu«n x¶y ra nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc mµ ë ngoµi c¬ thÓ trong
nh÷ng ®iÒu kiÖn nhð vËy kh«ng thÓ x¶y ra ®ðîc, ch¼ng h¹n nhð ph¶n øng thuû ph©n chÊt
bÐo, thuû ph©n tinh bét,... Së dÜ nhð vËy lµ v× trong c¬ thÓ sèng cã c¸c xóc t¸c sinh häc
(enzim) lµm t¨ng tèc ®é ph¶n øng lªn tõ 1010 ®Õn 1012 lÇn so víi ph¶n øng kh«ng ®ðîc
xóc t¸c.

.
H :O :..

. ..
H : C : Cl :.. ..

H

132

Xóc t¸c trong ph¶n øng h÷u c¬
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I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

LuyÖn tËp
CÊu tróc ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬

• BiÕt c¸ch biÓu diÔn c«ng thøc cÊu t¹o vµ cÊu tróc kh«ng gian cña
c¸c ph©n tö h÷u c¬ ®¬n gi¶n.

• BiÕt ph©n biÖt c¸c lo¹i ®ång ph©n cÊu t¹o vµ ®ång ph©n lËp thÓ.

Cöng thûác Li-uyát Cöng thûác cêëu taåo
khai triïín

Cöng thûác phöëi caãnh Mö hònh àùåcMö hònh röîng

Cöng thûác cêëu taåo
thu goån

Cöng thûác cêëu taåo
thu goån nhêët

Cuâng cöng thûác phên tûã,
cuâng cöng thûác cêëu taåo,
khaác nhau vïì cêëu truác
khöng gian cuãa phên tûã.

Àöìng phên hònh hoåc

À
Ö

ÌNG  PHÊN
 

ÀÖÌNG PHÊN CÊËU TAÅO

ÀÖÌNG PHÊN LÊÅP THÏÍ

BIÏÍU DIÏÎN CÊËU TAÅO

BIÏÍU DIÏÎN CÊËU TRUÁC

Cuâng cöng thûác phên tûã, 
khaác nhau vïì cêëu taåo hoaá hoåc.

Àöìng phên nhoám chûác
Àöìng phên maåch caác bon
Àöìng phên võ trñ nhoám chûác

Cuâng cöng thûác
phên tûã

CH3 − CH2 − OH
H H

H H
H − C − C − O − H

H H

H H
H − C − C − O − H OH

32
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II - Bµi tËp 

1. H·y nªu nguyªn t¾c vµ c¸ch thøc tiÕn hµnh cña tõng phð¬ng ph¸p t¸ch biÖt vµ tinh chÕ
hîp chÊt h÷u c¬ ®· häc. H·y ®ða ra nh÷ng thÝ dô mµ em biÕt vÒ viÖc ¸p dông c¸c
phð¬ng ph¸p ®ã trong thùc tÕ.

2. H·y thiÕt lËp c«ng thøc ph©n tö cña c¸c hîp chÊt A vµ B øng víi c¸c sè liÖu thùc nghiÖm
sau  (kh«ng ghi %O). 

a)  C : 58,58%,  H : 4,06%,  N : 11,38%, 

b)  C : 39,81%,  H : 6,68%,

3. Parameta®ion (thuèc chèng co giËt) chøa 53,45%C, 7,01%H, 8,92%N cßn l¹i lµ O, cho
biÕt ph©n tö khèi cña nã lµ 153. X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña hîp chÊt. V× sao ph©n
tö khèi cña c¸c hîp chÊt chøa C, H, O lµ sè ch½n mµ ph©n tö khèi cña parameta®ion
l¹i lµ sè lÎ (kh«ng kÓ phÇn thËp ph©n) ?

4. Víi c«ng thøc ph©n tö CH2O2 mét häc sinh biÓu diÔn sù h×nh thµnh liªn kÕt céng ho¸
trÞ b»ng c¸c c«ng thøc sau :

a) TÝnh tæng sè electron ho¸ trÞ cña c¸c nguyªn tö trong ph©n tö ®· cho vµ cho biÕt c«ng
thøc nµo viÕt thõa hay thiÕu electron ho¸ trÞ.

b) NÕu thay c¸c cÆp electron liªn kÕt b»ng c¸c g¹ch nèi th× c«ng thøc nµo phï hîp,
c«ng thøc nµo kh«ng phï hîp víi nh÷ng luËn ®iÓm cña thuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc ?

5. C«ng thøc cÊu t¹o thu gän nhÊt cña mét sè hîp chÊt nhð sau :

a) H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o thu gän cña chóng.

b) H·y viÕt c«ng thøc phèi c¶nh cña hîp chÊt (b) vµ (c).

6. H·y ghi ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) CÊu t¹o ho¸ häc chØ cho biÕt thø tù liªn kÕt c¸c nguyªn tö trong ph©n tö. [  ]

b) CÊu t¹o ho¸ häc cho biÕt thø tù vµ b¶n chÊt liªn kÕt c¸c nguyªn tö trong ph©n tö. [  ]

c) CÊu tróc ho¸ häc chØ cho biÕt vÞ trÝ kh«ng gian cña c¸c nguyªn tö trong ph©n tö. [  ]

d) CÊu tróc ho¸ häc cho biÕt thø tù, b¶n chÊt liªn kÕt vµ vÞ trÝ kh«ng gian cña c¸c nguyªn

tö trong ph©n tö. [  ]

Cl Cl O

a) b) c) d)

=B / CO2
d 1, 04

=A / CO2
d 2, 79
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55
hi®rocacbon no

* KhÝ cÇu bay lªn nhê kh«ng khÝ bªn trong ®ðîc ®èt nãng bëi propan
* 2- Metyl®ecan, xiclopropan, xiclobutan, xiclopentan, xiclohexan, octa®ecan

CÊu tróc vµ danh ph¸p cña ankan vµ xicloankan.
TÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc cña ankan vµ xicloankan.
Phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ, øng dông cña ankan vµ xicloankan.

Hi®rocacbon no (cßn gäi lµ hi®rocacbon b·o hoµ) lµ hi®rocacbon mµ trong ph©n tö
chØ cã c¸c liªn kÕt ®¬n C-C. Hi®rocacbon no víi m¹ch cacbon hë (kh«ng vßng) gäi lµ
ANKAN. Hi®rocacbon no víi m¹ch cacbon vßng gäi lµ XICLOANKAN.

Hi®rocacbon no lµ nguån nhiªn liÖu träng yÕu ®èi víi con ngðêi vµ còng lµ nguån nguyªn
liÖu quan träng cña c«ng nghiÖp ho¸ chÊt.
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I - §ång ®¼ng, ®ång ph©n 

1. §ång ®¼ng 

Ankan : metan (CH4), etan (C2H6), propan (C3H8), c¸c butan (C4H10),
c¸c pentan (C5H12), ... cã c«ng thøc chung lµ CnH2n+2 (n ≥ 1). Chóng  hîp thµnh
d·y ®ång ®¼ng gäi lµ d·y ®ång ®¼ng cña metan.

2. §ång ph©n

a) §ång ph©n m¹ch cacbon

ë d·y ®ång ®¼ng cña metan, tõ thµnh viªn thø tð trë ®i, mçi thµnh viªn ®Òu gåm
nhiÒu ®ång ph©n.

ThÝ dô : øng víi c«ng thøc ph©n tö  C4H10 (thµnh viªn thø tð cña d·y ®ång ®¼ng)
cã 2 ®ång ph©n cÊu t¹o :

CH3CH2CH2CH3   tnc : −138 oC

ts :  −0,5 oC           

øng víi c«ng thøc ph©n tö  C5H12 (thµnh viªn thø n¨m cña d·y ®ång ®¼ng) cã
3 ®ång ph©n cÊu t¹o : 

CH3CH2CH2CH2CH3

pentan                              isopentan                                    neopentan

tnc : −129,8 oC ; ts : 36,1 oC   tnc : −159,9 oC ; ts: 27,8 oC      tnc : −16,5oC ; ts : 9,4 oC

NhËn xÐt : Ankan tõ C4H10 trë ®i cã ®ång ph©n cÊu t¹o, ®ã lµ ®ång ph©n
m¹ch cacbon.

− −

3

3 3

3

CH
|

CH CHC
|
CH

3 2 3
|

3

CH CHCH CH

CH
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Ankan :
§ång ®¼ng, ®ång ph©n vµ danh ph¸p

• BiÕt sù liªn quan gi÷a ®ång ®¼ng, ®ång ph©n cña ankan.

• BiÕt gäi tªn c¸c ankan víi m¹ch chÝnh kh«ng qu¸ 10 nguyªn tö C.

butan

o
3 3 nc

o
s

|
3

CH CHCH t : _159 C 

t : _10 C CH isobutan 
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b) BËc cña cacbon           

(ankan kh«ng ph©n nh¸nh) (ankan ph©n nh¸nh)

BËc cña mét nguyªn tö C ë ph©n tö ankan b»ng sè nguyªn tö C liªn kÕt trùc tiÕp
víi nã.
Ankan mµ ph©n tö chØ chøa C bËc I vµ C bËc II (kh«ng chøa C bËc III vµ C bËc IV)
lµ ankan kh«ng ph©n nh¸nh.
Ankan mµ ph©n tö cã chøa C bËc III hoÆc C bËc IV lµ ankan ph©n nh¸nh.

II - Danh ph¸p

1. Ankan kh«ng ph©n nh¸nh(*)

Theo IUPAC, tªn cña 10 ankan kh«ng ph©n nh¸nh ®Çu tiªn ®ðîc gäi nhð ë b¶ng 5.1 :

B¶ng 5.1. Tªn mðêi ankan vµ nhãm ankyl kh«ng ph©n nh¸nh ®Çu tiªn

− − − − − −

I I

I II III IV I

I

3 3
| | | | |

| | | | |

3

H H HCH CH

H C C C C C H

H H H HCH

− − − − − −I II II II I
| | | | |

| | | | |

H H H H H

H C C C C C H

H H H H H
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(*) Trðíc ®©y ankan kh«ng ph©n nh¸nh tõ C4 trë lªn thðêng thªm ch÷ n.

C«ng thøc Tªn C«ng thøc Tªn

CH4

CH3CH3

CH3CH2CH3

CH3 [CH2]2CH3

CH3 [CH2]3CH3

CH3 [CH2]4CH3

CH3 [CH2]5CH3

CH3 [CH2]6CH3

CH3 [CH2]7CH3

CH3 [CH2]8CH3

metan

etan

propan

butan

pentan

hexan

heptan

octan

nonan

®ecan

CH3−

CH3CH2−

CH3CH2CH2−

CH3 [CH2]2CH2−

CH3 [CH2]3CH2−

CH3 [CH2]4CH2−

CH3 [CH2]5CH2−

CH3 [CH2]6CH2−

CH3 [CH2]7CH2−

CH3 [CH2]8CH2−

metyl

etyl

propyl

butyl

pentyl

hexyl

heptyl

octyl

nonyl

®ecyl

Ankan kh«ng ph©n nh¸nh

Tªn m¹ch chÝnh an Tªn m¹ch chÝnh yl

Ankyl kh«ng ph©n nh¸nh
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Nhãm nguyªn tö cßn l¹i sau khi lÊy bít 1 nguyªn tö H tõ ph©n tö ankan, cã c«ng
thøc CnH2n+1, ®ðîc gäi lµ nhãm ankyl. Tªn cña nhãm ankyl kh«ng ph©n nh¸nh
lÊy tõ tªn cña ankan tð¬ng øng ®æi ®u«i an thµnh ®u«i yl.

2. Ankan ph©n nh¸nh

Theo IUPAC, tªn cña ankan ph©n nh¸nh ®ðîc gäi theo kiÓu tªn thay thÕ :

• M¹ch chÝnh lµ m¹ch dµi nhÊt, cã nhiÒu nh¸nh nhÊt. §¸nh sè c¸c nguyªn tö
cacbon thuéc m¹ch chÝnh b¾t ®Çu tõ phÝa ph©n nh¸nh sím h¬n.

• Gäi tªn m¹ch nh¸nh (tªn nhãm ankyl) theo thø tù vÇn ch÷ c¸i. Sè chØ vÞ trÝ
nh¸nh nµo ®Æt ngay trðíc g¹ch nèi víi tªn nh¸nh ®ã.

ThÝ dô 1 :

2−metylpropan 2,2−®imetylpropan 2,3−®imetylpentan

ThÝ dô 2 :

3−etyl−2−metylpentan 

Chän m¹ch chÝnh :           

M¹ch (a) : 5 C,  2 nh¸nh } §óng

M¹ch (b) : 5 C, 1 nh¸nh } Sai

§¸nh sè m¹ch chÝnh : 

Sè 1 tõ ®Çu bªn ph¶i v× ®Çu ph¶i ph©n nh¸nh sím h¬n ®Çu tr¸i.

Gäi tªn nh¸nh theo vÇn ch÷ c¸i (nh¸nh etyl gäi trðíc nh¸nh metyl) sau ®ã ®Õn
tªn m¹ch C chÝnh råi ®Õn ®u«i an.

− − − − − − − −

3
1 2 3 1 3 1 2 3 4 52

3 3 3 3 3 2 3

33 3
3

|

CH
|

CH CHCH CH CH CH CH CH CH CHC
| || CHCH CHCH
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Ankan        ph©n         nh¸nh

Sè chØ vÞ trÝ − Tªn nh¸nh       Tªn m¹ch chÝnh an

a :

b :

5 4 3

5' 4' 3'

2'

2 1

CH3 − CH2 − CH − CH −

CH2 CH3

CH3
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Bµi tËp

1. H·y ®iÒn ch÷ A vµo sau tªn th«ng thðêng, ch÷ B vµo sau tªn thay thÕ vµ C vµo sau tªn
gèc − chøc.

a) pentan [  ] ; b) isopentan [  ] ; c) neopentan [  ] ;

d) 2−metylpropan [  ] ; e) isobutan [  ] ; g) 3−metylpentan [  ]

2. H·y viÕt c«ng thøc ph©n tö c¸c ankan chøa : 

a) 14 nguyªn tö C ; b) 28 nguyªn tö C ; c) 14 nguyªn tö H ; d) 28 nguyªn tö H.

3. øng víi propan cã hai nhãm ankyl lµ propyl vµ isopropyl. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o
cña chóng vµ cho biÕt bËc cña nguyªn tö cacbon mang ho¸ trÞ tù do.

4. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn theo IUPAC c¸c ankan cã c«ng thøc ph©n tö sau :

a) C4H10 ; b) C5H12 ;  c) C6H14.

5. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o thu gän vµ thu gän nhÊt cña c¸c chÊt sau :

a) isopentan ; b) neopentan ;                  c)  hexan ;

d) 2,3-®imetylbutan ; e) 3-etyl-2-metylheptan ; g) 3,3-®ietylpentan

Sè lðîng ®ång ph©n cÊu t¹o t¨ng rÊt nhanh theo sè nguyªn tö C trong ph©n tö
CnH2n+2 :

NÕu kÓ c¶ ®ång ph©n lËp thÓ (®ång ph©n quang häc) th× sè lðîng ®ång ph©n cßn
lín h¬n nhiÒu. §Ó viÕt ®óng vµ ®ñ c¸c ®ång ph©n cÊu t¹o cña mét ankan cã dðíi
10 nguyªn tö C trong ph©n tö, ta cã thÓ tù lµm ®ðîc. Cßn ®Ó tÝnh ra sè lðîng
®ång ph©n cÊu t¹o cña mét ankan chøa nhiÒu nguyªn tö C h¬n, ch¾c ch¾n cÇn
ph¶i cã sù hç trî cña m¸y tÝnh.

n 4 5 6 7 8 9 10 15 20 30

Sè ®ång ph©n 2 3 5 9 18 35 75 4.347 366.319 4,11.109
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Sè lðîng ®ång ph©n cÊu t¹o ë ankan
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I - CÊu tróc ph©n tö ankan
1. Sù h×nh thµnh liªn kÕt trong ph©n tö ankan 

H×nh 5.1. Sù h×nh thµnh liªn kÕt ë ph©n tö CH4 (a) vµ ë ph©n tö C2H6 (b)

C¸c nguyªn tö C ankan ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp3. Mçi nguyªn tö C n»m ë t©m cña
tø diÖn mµ 4 ®Ønh lµ c¸c nguyªn tö H hoÆc C, liªn kÕt C−C, C−H ®Òu lµ liªn kÕt σ.
C¸c gãc ho¸ trÞ ®Òu gÇn b»ng 109,5o.

2. CÊu tróc kh«ng gian cña ankan

a) M« h×nh ph©n tö

a) b)

C C C

H

H
H

H

H H

H

H

H

H
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Ankan :
CÊu tróc ph©n tö vµ tÝnh chÊt vËt lÝ

• BiÕt sù h×nh thµnh liªn kÕt vµ cÊu tróc kh«ng gian cña ankan.

• BiÕt mèi quan hÖ gi÷a cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt vËt lÝ cña ankan.

H×nh 5.2. M« h×nh ph©n tö propan, butan vµ isobutan.
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b) CÊu d¹ng

H×nh 5.3. C2H6 : a) CÊu d¹ng xen kÏ ; b) CÊu d¹ng che khuÊt

C4H10 : c) CÊu d¹ng xen kÏ ; d) CÊu d¹ng che khuÊt 

• C¸c nhãm nguyªn tö liªn kÕt víi nhau bëi liªn kÕt ®¬n C−C cã thÓ quay tð¬ng
®èi tù do quanh trôc liªn kÕt ®ã t¹o ra v« sè d¹ng kh¸c nhau vÒ vÞ trÝ tð¬ng ®èi
trong kh«ng gian gäi lµ c¸c cÊu d¹ng. 

• CÊu d¹ng xen kÏ bÒn h¬n cÊu d¹ng che khuÊt.

• C¸c cÊu d¹ng lu«n chuyÓn ®æi cho nhau, kh«ng thÓ c« lËp riªng tõng cÊu d¹ng ®ðîc.  

II - TÝnh chÊt vËt lÝ  

1. NhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i vµ khèi lðîng riªng 

B¶ng 5.2. H»ng sè vËt lÝ cña mét sè ankan

• ë ®iÒu kiÖn thðêng, c¸c ankan tõ C1 ®Õn C4 ë tr¹ng th¸i khÝ, tõ C5 ®Õn kho¶ng
C18 ë tr¹ng th¸i láng, tõ kho¶ng C18 trë ®i ë tr¹ng th¸i r¾n.

Ankan C«ng thøc Cn
o

nct , C o
st , C Khèi lðîng riªng (g/cm3) 

Metan CH4 C1 −183 −162 0,415  (−164oC)

Etan CH3CH3 C2 −183 −89 0,561  (−100oC)

Propan CH3CH2CH3 C3 −188 −42 0,585  (−45oC)

Butan CH3 [CH2]2CH3 C4 −138 −0,5 0,600  ( 0oC)

Pentan CH3 [CH2]3CH3 C5 −130 36 0,626  (20oC)

Hexan CH3 [CH2]4CH3 C6 −95 69 0,660  (20oC)

Heptan CH3 [CH2]5CH3 C7 −91 98 0,684  (20oC)

Octan CH3 [CH2]6CH3 C8 −57 126 0,703  (20oC)

Nonan CH3 [CH2]7CH3 C9 −54 151 0,718  (20oC)

§ecan CH3 [CH2]8CH3 C10 −30 174 0,730  (20oC)

Icosan CH3 [CH2]18CH3 C20 37 343 0,778 (20oC)
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• NhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i vµ khèi lðîng riªng cña ankan nãi chung ®Òu
t¨ng theo sè nguyªn tö cacbon trong ph©n tö tøc lµ t¨ng theo ph©n tö khèi. Ankan
nhÑ h¬n nðíc.

2. TÝnh tan, mµu vµ mïi

• Ankan kh«ng tan trong nðíc, khi trén vµo nðíc th× bÞ t¸ch thµnh líp næi lªn
trªn nªn ngðêi ta nãi chóng kÞ nðíc. Ankan lµ nh÷ng dung m«i kh«ng ph©n cùc,
hoµ tan tèt nh÷ng chÊt kh«ng ph©n cùc nhð dÇu, mì,... chóng lµ nh÷ng chÊt ða
dÇu mì vµ ða b¸m dÝnh vµo quÇn, ¸o, l«ng, da. Nh÷ng ankan láng cã thÓ thÊm
®ðîc qua da vµ mµng tÕ bµo.

• Ankan ®Òu lµ nh÷ng chÊt kh«ng mµu.

• C¸c ankan nhÑ nhÊt nhð metan, etan, propan lµ nh÷ng khÝ kh«ng mïi. Ankan
tõ C5−C10 cã mïi x¨ng, tõ C10−C16  cã mïi dÇu ho¶. C¸c ankan r¾n rÊt Ýt bay h¬i
nªn hÇu nhð kh«ng mïi.

Bµi tËp

1. Dùa vµo h×nh 5.1, h·y vÏ m« h×nh rçng vµ m« h×nh ®Æc cña CH4 vµ C2H6. 

2. B¹n em ®ang ph©n v©n kh«ng hiÓu 2 c«ng thøc dðíi ®©y biÓu diÔn 2 chÊt kh¸c nhau 

hay cïng mét chÊt :

a) Em h·y nªu ý kiÕn cña m×nh vµ gi¶i thÝch cho b¹n.

b) H·y tr×nh bµy c¸ch thøc gi¶i bµi tËp nµy b»ng m« h×nh lµm tõ nh÷ng chÊt liÖu cã s½n

quanh ta.

3. Nh÷ng c«ng thøc cÊu t¹o nµo dðíi ®©y biÓu diÔn cïng mét chÊt, v× sao ? H·y gäi tªn 

chóng vµ chØ râ bËc cña tõng nguyªn tö C.

a) b) c)

3 3
| |

3 2 3

CH CH

CH CH CHCH CH

3
|

3 2 3
|

3

CH

CH CH CH CH CH

CH3 3

3 2 3| |
CH CH CH CHCH

CH CH

F − C − Br

H

H
F − C − H

Br

H
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4. BiÕt r»ng thµnh phÇn chñ yÕu cña x¨ng dÇu lµ hi®rocacbon.

a) V× sao x¨ng dÇu ph¶i ®ðîc chøa trong c¸c b×nh chøa chuyªn dông vµ ph¶i b¶o qu¶n

ë nh÷ng kho riªng ?

b) V× sao c¸c tµu chë dÇu khi bÞ tai n¹n thðêng g©y ra th¶m ho¹ cho mét vïng biÓn 

rÊt réng ?

c) V× sao khi c¸c chi tiÕt m¸y hoÆc ®å dïng bÞ bÈn dÇu mì ngðêi ta thðêng dïng x¨ng

hoÆc dÇu ho¶ ®Ó lau röa ?

d) V× sao khi bÞ ch¸y x¨ng dÇu kh«ng nªn dïng nðíc ®Ó dËp ?

5. H·y ghi ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) Heptan kh«ng tan trong axit sunfuric lo·ng.  [  ]  

b) Heptan tan tèt trong H2SO4 nguyªn chÊt.  [  ] 

c) Hexan tan trong dung dÞch NaOH ®Æc.  [  ] 

d) Hexan tan tèt trong benzen.  [  ]

CH3CHCH2CCH2CH3

CH3 CH3

CH3

d) CH3CCH2CHCH3

CH2CH3

CH3CH3

e) CH3CHCH2CH3

CH3CHCH3

g)
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I - TÝnh chÊt ho¸ häc 

ë ph©n tö ankan chØ cã c¸c liªn kÕt C − C vµ C − H. §ã lµ c¸c liªn kÕt σ bÒn
v÷ng, v× thÕ c¸c ankan tð¬ng ®èi tr¬ vÒ mÆt ho¸ häc : ë nhiÖt ®é thðêng chóng
kh«ng ph¶n øng víi axit, baz¬ vµ chÊt oxi ho¸ m¹nh (nhð KMnO4). V× thÕ ankan
cßn cã tªn lµ parafin, nghÜa lµ Ýt ¸i lùc ho¸ häc. 

Dðíi t¸c dông cña ¸nh s¸ng, xóc t¸c vµ nhiÖt, ankan tham gia c¸c ph¶n øng thÕ,
ph¶n øng t¸ch vµ ph¶n øng oxi ho¸.   

1. Ph¶n øng thÕ 

Khi chiÕu s¸ng hoÆc ®èt nãng hçn hîp metan vµ clo sÏ x¶y ra ph¶n øng thÕ lÇn
lðît c¸c nguyªn tö hi®ro b»ng clo : 

CH4 +  Cl2 → CH3Cl   +   HCl
metyl clorua (clometan)

CH3Cl + Cl2 → CH2Cl2  +   HCl
metylen clorua (®iclometan)

CH2Cl2 + Cl2   → CHCl3 +   HCl
clorofom (triclometan)

CHCl3 + Cl2 → CCl4 +   HCl
cacbon tetraclorua (tetraclometan)

C¸c ®ång ®¼ng cña metan còng tham gia ph¶n øng thÕ
tð¬ng tù metan. ThÝ dô :

CH3 −CH2 −CH3 CH3 −CHCl −CH3    +  CH3 −CH2−CH2−Cl +  HCl

2−clopropan, 57%           1−clopropan,  43%

CH3 −CH2 −CH3 CH3 −CHBr −CH3 + CH3−CH2−CH2−Br +  HBr

97% (chÝnh) 3% (phô)

Ph¶n øng thÕ H b»ng halogen thuéc lo¹i ph¶n øng halogen ho¸, s¶n phÈm h÷u
c¬ cã chøa halogen gäi lµ dÉn xuÊt halogen.

⎯⎯⎯⎯→Br , as.2
o25 C

⎯⎯⎯⎯→Cl , as.2
o25 C

Ankan : TÝnh chÊt ho¸ häc, 
®iÒu chÕ vµ øng dông

• HiÓu tÝnh chÊt ho¸ häc cña ankan.

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ øng dông cña ankan.

H×nh 5.4. Clo ho¸ metan
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(1) : Ph©n tö clo hÊp thô ¸nh s¸ng bÞ
ph©n c¾t ®ång li thµnh 2 nguyªn tö clo.

(2) : Nguyªn tö clo lµ mét gèc tù do
ho¹t ®éng, nã ng¾t lÊy nguyªn tö H tõ
CH4 t¹o ra HCl vµ gèc tù do . 

(3) : Gèc kh«ng bÒn, nã t¸ch lÊy
nguyªn tö Cl tõ Cl2 ®Ó trë thµnh CH3Cl
bÒn h¬n. Gèc Cl• míi sinh ra ë ph¶n
øng (3) l¹i t¸c dông víi CH4 lµm cho
ph¶n øng (2) vµ (3) lÆp ®i lÆp l¹i tíi
hµng chôc ngµn lÇn nhð mét d©y chuyÒn.

(4) (5) (6) : C¸c gèc tù do kÕt hîp víi
nhau thµnh c¸c ph©n tö bÒn h¬n.

•
3CH

•
3CH

Clo thÕ H ë cacbon c¸c bËc kh¸c nhau. Brom hÇu nhð chØ thÕ H ë cacbon bËc
cao. Flo ph¶n øng m·nh liÖt nªn ph©n huû ankan thµnh C vµ HF. Iot qu¸ yÕu nªn
kh«ng ph¶n øng víi ankan. 

C¬ chÕ ph¶n øng halogen ho¸ ankan
Ph¶n øng clo ho¸ vµ brom ho¸ ankan x¶y ra theo c¬ chÕ gèc - d©y chuyÒn.
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2. Ph¶n øng t¸ch (g·y liªn kÕt C − C vµ C − H) 

CH3 − CH3 CH2 = CH2    +   H2 

CH3CH=CHCH3 + H2

CH3CH2CH2CH3 CH3CH=CH2 + CH4

CH2=CH2 + CH3CH3

NhËn xÐt : Dðíi t¸c dông cña nhiÖt vµ xóc t¸c (Cr2O3, Fe, Pt,...), c¸c ankan
kh«ng nh÷ng bÞ t¸ch hi®ro t¹o thµnh hi®rocacbon kh«ng no mµ cßn bÞ g·y c¸c
liªn kÕt C − C t¹o ra c¸c ph©n tö nhá h¬n.

3. Ph¶n øng oxi ho¸

• Khi ®èt, c¸c ankan bÞ ch¸y t¹o ra CO2, H2O vµ to¶ nhiÒu nhiÖt :

CH4 +  2O2      → CO2 +  2H2O   ; ΔH = −890kJ

⎯⎯⎯⎯→
o500 C, xt

500o C, xt

.......

Bðíc ®øt d©y chuyÒn :

Cl•  +  Cl• →  Cl2 (4)
•CH3 + Cl• →  CH3Cl (5)
•CH3 + •CH3 →  CH3CH3 (6)
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CnH2n+2 + O2 → n CO2 + (n + 1) H2O

C¸c ankan ®Çu d·y ®ång ®¼ng rÊt dÔ ch¸y, to¶ nhiÒu nhiÖt. KhÝ CO2, h¬i nðíc
vµ nhiÖt t¹o ra nhanh nªn cã thÓ g©y næ. 
NÕu kh«ng ®ñ oxi, ankan bÞ ch¸y kh«ng hoµn toµn, khi ®ã ngoµi CO2 vµ H2O
cßn t¹o ra c¸c s¶n phÈm nhð CO, muéi than, kh«ng nh÷ng lµm gi¶m n¨ng suÊt
to¶ nhiÖt mµ cßn g©y ®éc h¹i cho m«i trðêng.
Khi cã xóc t¸c, nhiÖt ®é thÝch hîp, ankan bÞ oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn t¹o thµnh

dÉn xuÊt chøa oxi, thÝ dô :

CH4 +  O2 HCH = O +  H2O

II - §iÒu chÕ vµ øng dông

1. §iÒu chÕ 

a) Trong c«ng nghiÖp  

Metan vµ c¸c ®ång ®¼ng ®ðîc t¸ch tõ khÝ thiªn nhiªn vµ dÇu má (xem bµi DÇu má). 

b) Trong phßng thÝ nghiÖm 

Khi cÇn mét lðîng nhá metan, ngðêi ta nung natri axetat víi v«i t«i xót, hoÆc cã
thÓ cho nh«m cacbua t¸c dông víi nðíc :

CH3COONa(r) + NaOH(r) CH4↑ +  Na2CO3

Al4C3 + 12H2O     → 3CH4↑ +  4Al(OH)3

2. øng dông 

Lµm nhiªn liÖu, vËt liÖu Lµm nguyªn liÖu  ←⎯ ⎯→ANKAN

⎯⎯⎯→(CaO)
nung

⎯⎯⎯→
ot , xt

n3  + 1
2
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Bµi tËp

1. èng nghiÖm A chøa dung dÞch KOH, èng nghiÖm B chøa dung dÞch H2SO4, èng nghiÖm
C chøa dung dÞch KMnO4, èng nghiÖm D chøa nðíc brom. Cho vµo mçi èng nghiÖm
®ã 1 ml octan, l¾c ®Òu råi ®Ó yªn. Dù ®o¸n hiÖn tðîng x¶y ra ë mçi èng nghiÖm vµ gi¶i thÝch.

2. H·y viÕt c«ng thøc phèi c¶nh c¸c chÊt mµ m« h×nh cña chóng cã ë h×nh 5.4.

3. ViÕt phð¬ng tr×nh vµ gäi tªn ph¶n øng cña isobutan trong c¸c trðêng hîp sau :

a) LÊy 1 mol isobutan cho t¸c dông víi 1 mol clo cã chiÕu s¸ng.

b) LÊy 1 mol isobutan ®un nãng víi 1 mol brom. 

c) Nung nãng isobutan víi xóc t¸c Cr2O3 ®Ó t¹o thµnh C4H8 (isobutilen).

d) §èt isobutan trong kh«ng khÝ.

4. §èt ch¸y hoµn toµn mét mÉu hi®rocacbon ngðêi ta thÊy thÓ tÝch h¬i nðíc sinh ra gÊp
1,2 lÇn thÓ tÝch khÝ cacbonic (®o trong cïng ®iÒu kiÖn). BiÕt r»ng hi®rocacbon ®ã chØ t¹o
thµnh 1 dÉn xuÊt monoclo duy nhÊt. H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o cña nã.

5. Trong môc øng dông cña ankan nªu trong bµi häc, nh÷ng øng dông cô thÓ nµo dùa chñ
yÕu vµo tÝnh chÊt vËt lÝ, nh÷ng øng dông cô thÓ nµo dùa chñ yÕu vµo tÝnh chÊt ho¸ häc ?

6. H·y ghÐp c¸c côm tõ cho ë cét bªn ph¶i vµo chç trèng trong c¸c c©u cho ë cét bªn tr¸i :

a) Trong bËt löa gas cã chøa c¸c ankan.....                   A.  C3 − C4

b) Trong b×nh gas ®Ó ®un nÊu cã chøa c¸c ankan.....       B.  C5 − C6

c) Trong dÇu ho¶ cã chøa c¸c ankan.....                C.  C6 − C10

d) Trong x¨ng cã chøa c¸c ankan..... D.  C10 − C16

ThÕ giíi cµng hiÖn ®¹i, cµng v¨n minh th× cµng tiªu thô nhiÒu n¨ng lðîng. Nguån nhiªn
liÖu nµo lµ quan träng nhÊt trong viÖc cung cÊp nhiÖt n¨ng, ®iÖn n¨ng vµ c¬ n¨ng cho
®êi sèng vµ s¶n xuÊt hiÖn nay ?
KhÝ thiªn nhiªn mµ thµnh phÇn chÝnh lµ metan dïng ®Ó ®un nÊu, s¶n xuÊt h¬i nðíc ®Ó
sðëi Êm cho cð d©n ë xø l¹nh, dïng cho nhµ m¸y ph¸t ®iÖn, cung cÊp nhiÖt cho c¸c nhµ
m¸y luyÖn kim, ph©n ®¹m, gèm sø,... KhÝ thiªn nhiªn ho¸ láng (LNG) vµ khÝ má dÇu ho¸
láng (LPG) mµ thµnh phÇn chñ yÕu lµ propan vµ butan ngµy nay ®· trë thµnh nguån nhiªn
liÖu phæ biÕn, tiÖn dông trong ®êi sèng vµ s¶n xuÊt. X¨ng, dÇu hiÖn chða cã ®èi thñ c¹nh
tranh trong lÜnh vùc giao th«ng vËn t¶i. Theo ðíc tÝnh, hiÖn nay khÝ thiªn nhiªn vµ dÇu
má cung cÊp tíi kho¶ng 70%, cßn c¸c nguån kh¸c nhð than ®¸, nðíc, n¨ng lðîng h¹t
nh©n chØ cung cÊp kho¶ng 30% tæng n¨ng lðîng mµ loµi ngðêi sö dông. 
KhÝ metan, thµnh phÇn chÝnh cña biogas, tho¸t ra tõ sù ph©n huû yÕm khÝ c¸c chÊt h÷u
c¬ trong c¸c bÓ ñ ph©n r¸c, ngµy nay còng ®· trë thµnh nguån cung cÊp n¨ng lðîng quan
träng cho nhiÒu trang tr¹i, hé n«ng d©n ë nhiÒu n¬i trªn thÕ giíi.
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Ankan vµ thÕ giíi  hiÖn ®¹i
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I - CÊu tróc, ®ång ph©n, danh ph¸p 

1. CÊu tróc ph©n tö cña mét sè monoxicloankan 

C«ng thøc ph©n tö vµ cÊu tróc mét sè monoxicloankan kh«ng nh¸nh  nhð sau :

C«ng thøc ph©n tö :    C3H6 C4H8 C5H10 C6H12

C«ng thøc cÊu t¹o :

M« h×nh rçng :

M« h×nh ®Æc :

Tªn gäi : xiclopropan xiclobutan   xiclopentan  xiclohexan

Xicloankan lµ nh÷ng hi®rocacbon no m¹ch vßng. 
Xicloankan cã 1 vßng (®¬n vßng) gäi lµ monoxicloankan. Xicloankan cã nhiÒu
vßng (®a vßng) gäi lµ polixicloankan. 
Monoxicloankan cã c«ng thøc chung lµ CnH2n (n ≥ 3). 
Trõ xiclopropan, ë ph©n tö xicloankan c¸c nguyªn tö cacbon kh«ng cïng n»m
trªn mét mÆt ph¼ng.

2. §ång ph©n vµ c¸ch gäi tªn monoxicloankan

a) Quy t¾c

M¹ch chÝnh lµ m¹ch vßng. §¸nh sè sao cho tæng c¸c sè chØ vÞ trÝ c¸c m¹ch nh¸nh
lµ nhá nhÊt.

Söë chó võ trñ − Tïn nhaánh Xiclo + Tïn maånh chñnh Tïn maånh chñnh an
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xicloankan  

• BiÕt cÊu tróc, ®ång ph©n, danh ph¸p cña mét sè monoxicloankan.

• BiÕt tÝnh chÊt vËt lÝ, tÝnh chÊt ho¸ häc vµ øng dông cña xicloankan. 
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b) ThÝ dô 
Mét sè xicloankan ®ång ph©n øng víi c«ng thøc ph©n tö C6H12 lµ :  

xiclohexan         metylxiclopentan      1,2−®imetylxiclobutan    1,1,2−trimetylxiclopropan

II - TÝnh chÊt

1. TÝnh chÊt vËt lÝ

B¶ng 5.3. TÝnh chÊt vËt lÝ cña mét vµi xicloankan

2. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) Ph¶n øng céng më vßng cña xiclopropan vµ xiclobutan

+   H2 CH3−CH2−CH3 (propan)

+   Br2   BrCH2−CH2−CH2Br  (1,3−®ibrompropan)

+   HBr CH3−CH2−CH2Br   (1−brompropan)

Xiclobutan chØ céng víi hi®ro :     

+   H2 CH3−CH2−CH2−CH3 (butan)

Xicloankan vßng 5, 6 c¹nh trë lªn kh«ng cã ph¶n øng céng më vßng trong nh÷ng
®iÒu kiÖn trªn.

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→Ni, 120 Co

⎯⎯⎯⎯⎯→Ni, 80 Co
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Xicloankan

tnc, oC −127 −90 −94 7

ts, oC −33 13 49 81

Khèi lðîng riªng

g/cm3 (nhiÖt ®é )

0,689

(−40oC)

0,703

(0oC)

0,755

(20oC)

0,778

(20oC)

Mµu s¾c
TÝnh tan  

Kh«ng mµu. 

Kh«ng tan trong nðíc, tan trong dung m«i h÷u c¬.
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b) Ph¶n øng thÕ 

Ph¶n øng thÕ ë xicloankan tð¬ng tù nhð ë ankan. ThÝ dô :

c) Ph¶n øng oxi ho¸

CnH2n + O2 nCO2 +  nH2O      ;      ΔH < 0

C6H12 +   9O2  6CO2 +  6H2O        ;  ΔH = −3947,5 kJ

Xicloankan kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4.

III - §iÒu chÕ vµ øng dông 

1. §iÒu chÕ

Ngoµi viÖc t¸ch trùc tiÕp tõ qu¸ tr×nh chðng cÊt dÇu má, xicloankan cßn ®ðîc
®iÒu chÕ tõ ankan, thÝ dô :

CH3[CH2]4CH3 + H2

2. øng dông 

Ngoµi viÖc dïng lµm nhiªn liÖu nhð ankan, xicloankan cßn ®ðîc dïng lµm dung
m«i, lµm nguyªn liÖu ®Ó ®iÒu chÕ c¸c chÊt kh¸c, thÝ dô :

Bµi tËp
1. H·y ghi ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) Xicloankan lµ mét lo¹i hi®rocacbon m¹ch vßng. [  ]

b) Hi®rocacbon m¹ch vßng lµ xicloankan. [  ]

c) C«ng thøc ph©n tö cña monoxicloankan lµ (CH2)n . [  ]

d) C«ng thøc ph©n tö cña xicloankan lµ CnH2n . [  ]

e) C«ng thøc ph©n tö cña monoxicloankan lµ CnH2n. [  ]

⎯⎯⎯→
ot , xt

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
otn3  

2

to

cloxiclopentan
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g) 6 nguyªn tö C ë xiclohexan cïng n»m trªn 1 mÆt ph¼ng. [  ]

h) 6 nguyªn tö C ë xiclohexan kh«ng cïng n»m trªn 1 mÆt ph¼ng. [  ]

2. H·y so s¸nh ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña 

a) xiclopropan víi propan.  b) xiclohexan víi hexan.

3. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o thu gän cña c¸c xicloankan mµ c«ng thøc cÊu t¹o thu gän
nhÊt cña chóng cho ë môc I.2 vµ chØ râ bËc cña c¸c nguyªn tö cacbon trong c¸c c«ng
thøc ®ã. 

4. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c hi®rocacbon no øng víi c«ng thøc ph©n tö C5H10.

5. H·y ph©n biÖt propan vµ xiclopropan b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc.

6. Khi oxi ho¸ hoµn toµn 7,0 mg hîp chÊt A thu ®ðîc 11,2 ml khÝ CO2 (®ktc) vµ 
9,0 mg nðíc. TØ khèi h¬i cña A so víi N2 b»ng 2,5. X¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o cña A
nÕu khi clo ho¸ nã th× chØ thu ®ðîc 1 dÉn xuÊt monoclo duy nhÊt.

RÊt nhiÒu hîp chÊt thiªn nhiªn (trong thùc vËt, ®éng vËt, dÇu má) lµ nh÷ng polixicloankan
hoÆc dÉn xuÊt cña chóng. NhiÒu chÊt cã cÊu tróc gièng nhð c¸c khèi ®a diÖn. ThÝ dô
a®amantan t¸ch ®ðîc tõ dÇu má. C¸c nhµ ho¸ häc cßn tæng hîp ra ®ðîc nh÷ng 
polixicloankan h×nh khèi mµ c¸c mÆt lµ tam gi¸c, tø gi¸c hoÆc ngò gi¸c. 

Còng gièng nhð monoxicloankan, c¸c polixicloankan ®a diÖn nÕu gåm c¸c vßng 3, 4
c¹nh th× rÊt kÐm bÒn, nÕu gåm c¸c vßng 5, 6 c¹nh th× bÒn h¬n nhiÒu. ThËt vËy,
tetrahe®ran, C4H4, cho ®Õn nay chða ®iÒu chÕ ®ðîc, mÆc dï dÉn xuÊt tetratert-butyl cña
nã th× ®· ®ðîc biÕt. Prisman, C6H6, (®iÒu chÕ ®ðîc vµo n¨m 1973), lµ mét chÊt láng dÔ
næ. Cuban, C8H8, (®iÒu chÕ n¨m 1964), lµ chÊt r¾n nãng ch¶y ë 130 − 131oC.
Pentaprisman, C10H10 (®iÒu chÕ n¨m 1981), nãng ch¶y ë 128 − 129oC. A®amantan,
C10H16, nãng ch¶y ë 268oC. §o®ecahe®ran, C20H20 (®iÒu chÕ n¨m 1981) ë d¹ng tinh thÓ
bÒn v÷ng, kh«ng nãng ch¶y.

Ngðêi ta tæng hîp ra nh÷ng
polixicloankan xinh x¾n nhð
h×nh bªn kh«ng chØ v× môc
®Ých nghiªn cøu lÝ thuyÕt mµ
cßn bëi hi väng t×m ®ðîc
nh÷ng øng dông thùc tÕ trong
lÜnh vùc y dðîc, b¸n dÉn, chÊt
næ,... Ch¼ng h¹n, mét vµi dÉn
xuÊt cña a®amantan ®· ®ðîc
dïng lµm thuèc trÞ bÖnh do vi
rót g©y ra.
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Polixicloankan h×nh khèi

Tetraheàran C4H4

Pentaprisman C10H10 Àoàecaheàan C20H20 Aàamantan C10H16

Prisman C6H6 Cuban C8H8
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I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

LuyÖn tËp
Ankan vµ xicloankan

• ¤n luyÖn vÒ cÊu tróc, danh ph¸p ankan vµ xicloankan.

• BiÕt sù tð¬ng tù vµ sù kh¸c biÖt vÒ tÝnh chÊt vËt lÝ, tÝnh chÊt

ho¸ häc vµ øng dông gi÷a ankan víi xicloankan. 

Danh
ph¸p

CÊu
tróc

− C«ng thøc chung CnH2n+2

− Csp3 t¹o thµnh m¹ch hë, chØ cã c¸c liªn

kÕt σC −C vµ σC −H

− M¹ch cacbon t¹o thµnh ®ðêng gÊp khóc,

HCH  ≈  HCC  ≈  CCC  ≈  109,5o

− C«ng thøc chung CnH2n

− Csp3 t¹o thµnh m¹ch vßng, chØ cã c¸c

liªn kÕt σC −C vµ σC −H

− (CH2)n : n = 3, 

CCC ≈ 90o ; n ≥ 5, CCC ≈ 109,5on = 4, 

CCC  =  60o ;

TÝnh
chÊt
vËt lÝ

− Tõ C1 − C4 ë thÓ khÝ, kh«ng mµu, nhiÖt

®é s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y, khèi lðîng

riªng t¨ng theo ph©n tö khèi.

− NhÑ h¬n nðíc, kh«ng tan trong nðíc,

tan trong c¸c dung m«i h÷u c¬.

− C3, C4 ë thÓ khÝ. Kh«ng mµu.  NhiÖt ®é

s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y, khèi lðîng riªng

t¨ng theo ph©n tö khèi.

− NhÑ h¬n nðíc, kh«ng tan trong nðíc,

tan trong c¸c dung m«i h÷u c¬.

TÝnh
chÊt
ho¸
häc

ë ®iÒu kiÖn thðêng tð¬ng ®èi tr¬ : kh«ng
ph¶n øng víi axit, baz¬ vµ chÊt oxi ho¸.
Dðíi t¸c dông cña xóc t¸c vµ nhiÖt th×
tham gia ph¶n øng thÕ, t¸ch vµ oxi ho¸.
S¶n phÈm thu ®ðîc thðêng lµ hçn hîp cña
nhiÒu chÊt.

Xiclopropan vµ xiclobutan kÐm bÒn.
Xiclopropan cã ph¶n øng céng víi H2, Br2,
HBr,... Xiclobutan cã ph¶n øng céng víi
H2. C¸c xicloankan cã sè nguyªn tö C lín
h¬n 4 tham gia ph¶n øng thÕ, t¸ch vµ oxi
ho¸ tð¬ng tù ankan.

§iÒu
chÕ,
øng
dông

− Chñ yÕu t¸ch tõ dÇu má.

− Lµ nhiªn liÖu quan träng nhÊt. 

− Lµm nguyªn liÖu cho c«ng nghiÖp

ho¸ chÊt.

− Xiclopropan vµ xiclobutan khã ®iÒu chÕ.

Xiclopentan vµ xiclohexan thðêng ®ðîc

t¸ch tõ dÇu má. 

− Lµm nhiªn liÖu, nguyªn liÖu.

Söë chó
võ trñ

Tïn
nhaánh

Tïn maåchTïn maåch
chñnhchñnh

xiclo + TïnTïn
maåch chñnhmaåch chñnh

an anSöë chó
võ trñ

Tïn
nhaánh
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II - Bµi tËp

1. H·y chän c©u ®óng trong c¸c c©u sau :

A. Hi®rocacbon no lµ hi®rocacbon kh«ng cã ph¶n øng céng thªm hi®ro.

B. Hi®rocacbon no lµ hi®rocacbon cã c«ng thøc ph©n tö CnH2n+2.

C. Hi®rocacbon kh«ng no lµ hi®rocabon cã ph¶n øng céng víi hi®ro.

D. Hi®rocacbon no lµ hi®rocacbon mµ trong ph©n tö chØ cã liªn kÕt ®¬n.

2. H·y so s¸nh thµnh phÇn vµ ®Æc ®iÓm cÊu tróc cña ankan víi monoxicloankan.

3. H·y so s¸nh nhiÖt ®é s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y, khèi lðîng riªng cña c¸c xicloankan
(CH2)n (víi n = 3 − 6) víi c¸c ankan tð¬ng øng vµ rót ra nhËn xÐt.

4. Ankan cßn cã tªn lµ parafin, cã nghÜa lµ Ýt ¸i lùc ho¸ häc (tr¬ vÒ mÆt ho¸ häc). H·y lÊy
c¸c thÝ dô minh ho¹ vµ gi¶i thÝch.

5. a) H·y ®¸nh dÊu + vµo « cã x¶y ra ph¶n øng ë b¶ng sau :

b) ViÕt phð¬ng tr×nh vµ gäi tªn s¶n phÈm nÕu x¶y ra ph¶n øng.

6. a) H·y viÕt c¸c ®ång ph©n cÊu t¹o cña C7H16, gäi tªn chóng vµ cho biÕt em ®· lµm nhð

thÕ nµo ®Ó viÕt ®ðîc ®Çy ®ñ c¸c ®ång ph©n cÊu t¹o cña C7H16 ?

b) Còng hái nhð c©u (a) ®èi víi trðêng hîp monoxicloankan C6H12. 

7. H·y ghi ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau : 

a) Xiclopropan lµ hi®rocacbon kh«ng no v× nã cã ph¶n øng céng.       [  ]

b) Propan kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4.                             [  ]

c) Xiclopropan lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4.                                 [  ]

d) Khi ®un nãng m¹nh, propan bÞ t¸ch H2 chuyÓn thµnh xiclopropan. [  ]

8*. a) H·y lËp c«ng thøc tÝnh % vÒ khèi lðîng cña C, H  cña  monoxicloankan  theo sè lðîng

nguyªn tö C trong ph©n tö. NhËn xÐt kÕt qu¶ thu ®ðîc.

b) Còng hái nhð c©u (a) ®èi víi ankan. Hµm lðîng %  C, H  ë ankan CnH2n+2 sÏ biÕn

®æi nhð thÕ nµo khi  n →  ∞ ?

H2,Ni, 80−120o C HCl (khÝ) Br2 , as. KMnO4/H2O

Propan

Xiclopropan

Butan

Xiclobutan

Pentan

Xiclopentan

www.truongbachviet.com



154

I - Néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh

ThÝ nghiÖm 1 : X¸c ®Þnh sù cã mÆt cña C, H trong hîp chÊt h÷u c¬

NghiÒn nhá kho¶ng 0,2 − 0,3 g hîp chÊt h÷u c¬ (®ðêng kÝnh, b¨ng phiÕn hoÆc
tinh bét) råi trén ®Òu víi 1 g bét CuO. Cho hçn hîp vµo ®¸y èng nghiÖm kh«.
Cho tiÕp 1 g bét CuO ®Ó phñ kÝn hçn hîp. §Æt 1 mÈu b«ng cã r¾c c¸c h¹t CuSO4
khan ë phÇn trªn cña èng nghiÖm. §Ëy nót cã èng dÉn khÝ sôc vµo èng nghiÖm
chøa nðíc v«i trong. L¾p dông cô nhð h×nh 4.5 (bµi 27).

Dïng ®Ìn cån ®un nãng nhÑ toµn bé èng nghiÖm, sau ®ã ®un nãng m¹nh phÇn
cã chøa hçn hîp ph¶n øng vµ ghi l¹i hiÖn tðîng quan s¸t ®ðîc.      

ThÝ nghiÖm 2 : NhËn biÕt halogen trong hîp chÊt h÷u c¬

a) LÊy mét mÈu d©y ®ång dµi 20 cm cã ®ðêng kÝnh kho¶ng 0,5 mm vµ cuén
thµnh h×nh lß xo kho¶ng 5 cm. §èt nãng phÇn lß xo trªn ngän löa ®Ìn cån ®Õn
khi ngän löa kh«ng cßn bÞ nhuèm mµu xanh l¸ m¹.

b) Nhóng phÇn lß xo vµo èng nghiÖm ®ùng hîp chÊt h÷u c¬ cã chøa halogen nhð
CHCl3, CCl4, C6H5Br, hoÆc ¸p phÇn lß xo nãng ®á vµo vá bäc d©y ®iÖn hay mÈu
dÐp nhùa råi ®èt phÇn lß xo ®ã trªn ngän löa ®Ìn cån. Quan s¸t mµu cña ngän löa.

ThÝ nghiÖm 3 : §iÒu chÕ vµ thö mét vµi tÝnh chÊt cña metan

NghiÒn nhá 1 g CH3COONa khan cïng víi 2 g v«i t«i xót (CaO + NaOH) råi cho
vµo ®¸y èng nghiÖm cã l¾p èng dÉn khÝ (gièng nhð h×nh 4.5). §un nãng tõ tõ,
sau ®ã ®un nãng m¹nh phÇn èng nghiÖm cã chøa hçn hîp ph¶n øng ®ång thêi
lÇn lðît lµm c¸c thao t¸c : a) §ða ®Çu èng dÉn khÝ sôc vµo dung dÞch KMnO4 1%.

b) §ða ®Çu èng dÉn khÝ sôc vµo nðíc brom.

c) §ða que diªm ®ang ch¸y tíi ®Çu èng dÉn khÝ.          

d) §ða mét mÈu sø tr¾ng ch¹m vµo ngän löa cña metan.

II - ViÕt tðêng tr×nh

thùc hµnh
Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh. §iÒu chÕ                       
vµ tÝnh chÊt cña metan
• BiÕt c¸ch x¸c ®Þnh sù cã mÆt cña C, H vµ halogen ë hîp chÊt h÷u 

c¬, phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ thö mét vµi tÝnh chÊt cña metan. 

• TiÕp tôc rÌn luyÖn c¸c kÜ n¨ng thùc hµnh nhð nung nãng èng nghiÖm
chøa chÊt r¾n, thö tÝnh chÊt cña chÊt khÝ,… 
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66
hi®rocacbon kh«ng no

CÊu tróc electron cña liªn kÕt ®«i, liªn  kÕt ba vµ liªn kÕt ®«i liªn hîp.
§ång ph©n, danh ph¸p vµ tÝnh chÊt cña anken, anka®ien vµ ankin.
Phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ øng dông cña anken, anka®ien vµ ankin.
Kh¸i niÖm vÒ tecpen.

Ong, Bðím th«ng tin cho ®ång lo¹i b»ng c¸ch tiÕt ra nh÷ng hîp chÊt mµ gèc
hi®rocacbon thuéc lo¹i anken hoÆc anka®ien.

Nh÷ng chÊt t¹o hð¬ng s¾c cho c¸c loµi hoa thðêng cã chøa liªn kÕt ®«i C = C.

Hi®rocacbon kh«ng no (hay hi®rocacbon kh«ng b·o hoµ) lµ hi®rocacbon mµ trong
ph©n tö cã c¸c liªn kÕt béi (C = C , C ≡ C).  

Hi®rocacbon kh«ng no, m¹ch hë, cã mét liªn kÕt C = C gäi lµ ANKEN.

Hi®rocacbon kh«ng no, m¹ch hë, cã hai liªn kÕt  C = C gäi lµ ANKA§IEN.

Hi®rocacbon kh«ng no, m¹ch hë, cã mét liªn kÕt C ≡ C gäi lµ ANKIN.
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I - §ång ®¼ng vµ danh ph¸p

1. D·y ®ång ®¼ng vµ tªn th«ng thðêng cña anken

Etilen (C2H4), propilen (C3H6), butilen (C4H8),... ®Òu cã mét liªn kÕt ®«i C = C,
cã c«ng thøc chung lµ CnH2n (n ≥ 2). Chóng  hîp thµnh d·y ®ång ®¼ng gäi lµ
d·y ®ång ®¼ng cña etilen.

Tªn cña mét sè anken ®¬n gi¶n lÊy tõ tªn cña ankan tð¬ng øng nhðng ®æi ®u«i
an thµnh ®u«i ilen. ThÝ dô :

CH2=CH−CH3 CH2=CH−CH2−CH3 CH3−CH=CH−CH3

propilen                     α-butilen                        β-butilen        isobutilen

Nhãm CH2 = CH− ®ðîc gäi lµ nhãm vinyl.

2. Tªn thay thÕ

a) Quy t¾c

M¹ch chÝnh lµ m¹ch chøa liªn kÕt ®«i, dµi nhÊt vµ cã nhiÒu nh¸nh nhÊt.
§¸nh sè C m¹ch chÝnh b¾t ®Çu tõ phÝa gÇn liªn kÕt ®«i h¬n. 
Sè chØ vÞ trÝ liªn kÕt ®«i ghi ngay trðíc ®u«i en (khi m¹ch chÝnh chØ cã 2 hoÆc 3
nguyªn tö C th× kh«ng cÇn ghi).

b) ThÝ dô

eten           propen               but-1-en                     but-2-en                2-metylpropen

anken :
danh ph¸p, cÊu tróc vµ ®ång ph©n

• BiÕt cÊu tróc electron vµ cÊu tróc kh«ng gian cña anken.

• BiÕt viÕt ®ång ph©n cÊu t¹o, ®ång ph©n h×nh häc vµ gäi tªn anken.

Sè chØ vÞ trÝ − Tªn nh¸nh   Tªn m¹ch chÝnh  − sè chØ vÞ trÝ − en 

    2 2 2 3 2 2 3 3 3 2 3

3

CH =CH CH =CH_CH CH =CH_CH _CH CH _CH=CH_CH CH =C_ CH
|                                                                                                        

CH

2 3

3

CH =C _CH
|
CH
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II - CÊu tróc vµ ®ång ph©n

1. CÊu tróc 

H×nh 6.1. Etilen : a) Liªn kÕt π ;  b) M« h×nh rçng ;  c) M« h×nh ®Æc

Hai nguyªn tö C mang nèi ®«i ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp2 (lai ho¸ tam gi¸c, h×nh 6.1a).
Liªn kÕt ®«i C=C ë ph©n tö anken gåm mét liªn kÕt σ vµ mét liªn kÕt π. Liªn kÕt
σ ®ðîc t¹o thµnh do sù xen phñ trôc (cña 2 obitan lai ho¸ sp2) nªn tð¬ng ®èi bÒn
v÷ng. Liªn kÕt π ®ðîc t¹o thµnh do sù xen phñ bªn (cña 2 obitan p) nªn kÐm bÒn
h¬n so víi liªn kÕt σ. Hai nhãm nguyªn tö liªn kÕt víi nhau bëi liªn kÕt ®«i C=C
kh«ng quay tù do ®ðîc quanh trôc liªn kÕt (do bÞ c¶n trë bëi liªn kÕt π).

ë ph©n tö etilen, hai nguyªn tö C vµ bèn nguyªn tö H ®Òu n»m cïng trªn mét

mÆt ph¼ng (gäi lµ mÆt ph¼ng ph©n tö), c¸c gãc vµ hÇu nhð b»ng

nhau vµ gÇn b»ng 120o. 

2. §ång ph©n

a) §ång ph©n cÊu t¹o 

Anken tõ C4 trë lªn cã ®ång ph©n m¹ch cacbon vµ ®ång ph©n vÞ trÝ liªn kÕt ®«i.

ThÝ dô : CH2=CHCH2CH2CH3                        CH3CH=CHCH2CH3

pent-1-en                                          pent-2-en

2-metylbut-1-en               2-metylbut-2-en            3-metylbut-1-en

b) §ång ph©n h×nh häc

Anken tõ C4 trë lªn nÕu mçi C mang liªn kÕt ®«i ®Ýnh víi 2 nhãm nguyªn tö kh¸c
nhau th× sÏ cã 2 c¸ch ph©n bè kh«ng gian kh¸c nhau dÉn tíi 2 ®ång ph©n h×nh
häc. NÕu m¹ch chÝnh n»m cïng mét phÝa cña liªn kÕt C=C th× gäi lµ ®ång ph©n
cis. NÕu m¹ch chÝnh n»m ë hai phÝa kh¸c nhau cña liªn kÕt C=C th× gäi lµ ®ång
ph©n trans. ThÝ dô :

3 2

3

CH CHCH=CH
|
CH

3 3

3

CH C =CHCH
|
CH

2 2 3

3

CH =C _ CH CH
|
CH

HCCHCH

a) b) c)
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H×nh 6.2. §ång ph©n h×nh häc cña but-2-en

Bµi tËp

1. H·y ghi ch÷ § (®óng) hoÆc ch÷ S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) Anken lµ hi®rocacbon mµ ph©n tö cã chøa mét liªn kÕt ®«i C = C. [  ]

b) Anken lµ hi®rocacbon cã c«ng thøc ph©n tö CnH2n. [  ]

c) Anken lµ hi®rocacbon kh«ng no cã c«ng thøc ph©n tö CnH2n. [  ]

d) Anken lµ hi®rocacbon m¹ch hë mµ ph©n tö cã chøa mét liªn kÕt ®«i C = C. [  ]

2. ViÕt c«ng thøc ph©n tö vµ c«ng thøc cÊu t¹o chung cho anken. H·y so s¸nh thµnh phÇn

vµ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña anken víi ankan vµ monoxicloankan.

3. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c anken sau :

a)  pent-2-en             b) 2−metylbut-1-en          c) 2−metylpent-2-en

d)  isobutilen             e) 3−metylhex-2-en         g) 2,3−®imetylbut-2-en 

4. a) Xiclobutan cã ph¶i lµ ®ång ph©n cña c¸c buten hay kh«ng, nÕu cã th× lµ ®ång ph©n

lo¹i g× ?

b) H·y lÊy thÝ dô ®Ó chøng tá r»ng sè lðîng ®ång ph©n cña anken nhiÒu h¬n cña ankan

cã cïng sè nguyªn tö C vµ lÝ gi¶i v× sao nhð vËy ?

5. a) V× sao but-2-en cã 2 ®ång ph©n cis vµ trans cßn but-1-en th× kh«ng ?

b) Cã c¶ th¶y 6 penten ®ång ph©n, h·y viÕt c«ng thøc, gäi tªn vµ nãi râ chóng thuéc

nh÷ng lo¹i ®ång ph©n nµo ?

158

CH3

CH3 H

H
C C

CH3 CH3

H H
C C

tnc : −139oC
ts : 4oC

tnc : −106oC
ts : 1oC
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I - TÝnh chÊt vËt lÝ

1. NhiÖt ®é s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y vµ khèi lðîng riªng

B¶ng 6.1. H»ng sè vËt lÝ cña mét sè anken

NhËn xÐt : NhiÖt ®é s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y vµ khèi lðîng riªng cña anken kh«ng
kh¸c nhiÒu so víi ankan tð¬ng øng vµ thðêng nhá h¬n so víi xicloankan cã cïng
sè nguyªn tö C. ë ®iÒu kiÖn thðêng, anken tõ C2 ®Õn C4 lµ chÊt khÝ. NhiÖt ®é
s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y t¨ng theo  khèi lðîng mol ph©n tö. C¸c anken ®Òu nhÑ
h¬n nðíc.

2. TÝnh tan vµ mµu s¾c

Anken hoµ tan tèt trong dÇu mì. Anken hÇu nhð kh«ng tan trong nðíc vµ lµ
nh÷ng chÊt kh«ng mµu.

159

anken :
TÝnh chÊt, ®iÒu chÕ vµ øng dông

• BiÕt mèi quan hÖ gi÷a cÊu t¹o vµ  tÝnh chÊt vËt lÝ cña anken.

• HiÓu tÝnh chÊt ho¸ häc cña anken.

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ øng dông cña anken.

Anken CÊu t¹o tnc, oC ts, oC D, g/cm3

Eten (etilen) CH2 = CH2 − 169 − 104 0,57   (−110oC)

Propen CH2 = CHCH3 − 186 − 47 0,61 (− 50oC)

But-1-en CH2 = CHCH2CH3 − 185 − 6 0,63 (− 6oC)

2-Metylpropen CH2 = C(CH3)2 − 141 − 7 0,63 (− 7oC)

Pent-1-en CH2 = CHCH2CH2CH3 − 165 30 0,64   (20oC)

cis -Pent-2-en cis-CH3CH = CHC2H5 − 151 37 0,66   (20oC)

trans -Pent-2-en trans-CH3CH = CHC2H5 − 140 36 0,65   (20oC)

Hex-1-en CH2 = CH[CH2]3CH3 − 140 64 0,68   (20oC)

Hept-1-en CH2 = CH[CH2]4CH3 − 119 93 0,70   (20oC)

Oct-1-en CH2 = CH[CH2]5CH3 − 102 122 0,72   (20oC)

Non-1-en CH2 = CH[CH2]6CH3 − 146 0,73   (20oC)

§ec-1-en CH2 = CH[CH2]7CH3 − 87 171 0,74   (20oC)
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II - TÝnh chÊt ho¸ häc
Liªn kÕt π ë nèi ®«i cña anken kÐm bÒn v÷ng, nªn trong ph¶n øng dÔ bÞ ®øt ra
®Ó t¹o thµnh liªn kÕt σ víi c¸c nguyªn tö kh¸c. V× thÕ, liªn kÕt ®«i C = C lµ trung
t©m ph¶n øng g©y ra nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Æc trðng cho anken nhð ph¶n øng
céng, ph¶n øng trïng hîp vµ ph¶n øng oxi ho¸.

1. Ph¶n øng céng hi®ro (ph¶n øng hi®ro ho¸)
Khi cã mÆt chÊt xóc t¸c nhð Ni, Pt, Pd, ë nhiÖt ®é thÝch hîp, anken céng hi®ro
vµo nèi ®«i t¹o thµnh ankan tð¬ng øng, ph¶n øng to¶ nhiÖt, thÝ dô :

CH2 = CH2 +  H2 CH3−CH3

R1R2C = CR3R4 +  H2 R1R2CH−CHR3R4

2. Ph¶n øng céng halogen (ph¶n øng halogen ho¸)

a) Céng clo

Etilen vµ clo ®Òu Ýt tan trong dung
dÞch natri clorua. Tho¹t ®Çu møc
nðíc trong èng nghiÖm thÊp (A).
Etilen céng víi clo t¹o thµnh chÊt
láng d¹ng dÇu(*), kh«ng tan trong
nðíc, b¸m vµo thµnh èng nghiÖm, ¸p
suÊt trong èng nghiÖm gi¶m lµm cho
møc nðíc d©ng lªn (B).

CH2 = CH2 +  Cl2 →  ClCH2 − CH2Cl   (1,2-®icloetan, ts : 83,5oC)

b) Céng brom

Cho 0,2 ml anken láng, ch¼ng h¹n
hex−2−en, vµo èng nghiÖm chøa 2ml
nðíc brom (h×nh 6.4 a), l¾c kÜ råi ®Ó yªn,
mµu vµng−da cam cña nðíc brom bÞ mÊt
(h×nh 6.4b).

Brom dÔ céng vµo nèi ®«i cña anken t¹o
thµnh dÉn xuÊt ®ihalogen kh«ng mµu :

CH3CH = CHCH2CH2CH3 + Br2 → (2,3-®ibromhexan)−3 2 2 3| |
CH CH CH CH CH CH

Br Br

⎯⎯⎯→
oxt, t

⎯⎯⎯→
oxt, t

(*) Tªn cæ cña anken lµ olefin, cã nghÜa lµ t¹o dÇu.

CH2 ClCH2ClC2H4 + Cl2

dd
NaCl

H×nh 6.3. Ph¶n øng cña etilen víi clo

H×nh 6.4. Anken lµm mÊt mµu nðíc brom

a) b)

www.truongbachviet.com



Anken lµm mÊt mµu cña nðíc brom, v× thÕ ngðêi ta thðêng dïng nðíc brom
hoÆc dung dÞch brom trong CCl4 lµm thuèc thö ®Ó nhËn biÕt anken.  

3. Ph¶n øng céng axit vµ céng nðíc

a) Céng axit 

Hi®ro halogenua (HCl, HBr, HI), axit sunfuric ®Ëm ®Æc,… cã thÓ céng vµo anken.

ThÝ dô : CH2 = CH2    +   H−Cl (khÝ ) → CH3CH2Cl            (etyl clorua)

CH2 = CH2 + H−OSO3H  → CH3CH2OSO3H    (etyl hi®rosunfat)

C¬ chÕ ph¶n øng céng axit vµo anken

Axit céng vµo anken theo s¬ ®å chung :        

Ph¶n øng x¶y ra qua 2 giai ®o¹n liªn tiÕp :

Ph©n tö  H−A bÞ ph©n c¾t dÞ li : H+ tð¬ng t¸c
víi liªn kÕt π t¹o thµnh cacbocation, cßn A−

t¸ch ra.

Cacbocation lµ tiÓu ph©n trung gian kh«ng
bÒn, kÕt hîp ngay víi anion A− t¹o s¶n phÈm.

b) Céng nðíc (ph¶n øng hi®rat ho¸)

ë nhiÖt ®é thÝch hîp vµ cã xóc t¸c axit, anken cã thÓ céng nðíc, thÝ dô :

CH2 = CH2 + H −OH HCH2 − CH2OH (etanol)

c) Hðíng cña ph¶n øng céng axit vµ nðíc vµo anken

Ph¶n øng céng axit hoÆc nðíc vµo anken kh«ng ®èi xøng thðêng t¹o ra hçn hîp
hai ®ång ph©n, trong ®ã cã mét ®ång ph©n lµ s¶n phÈm chÝnh. ThÝ dô :

(S¶n phÈm chÝnh) (S¶n phÈm phô)

| || |HOH
2 3 2 3 2 3| || H

333

CH C CH CH C CH CH C CH
CHCHCH

+
+= − ⎯⎯⎯⎯→ − − + − −

OH HH OH

HCl
2 3 2 3 2 3|| ||

CH  = CH_CH CH CH CH CH CH CH+
⎯⎯⎯⎯⎯→ − − + − −

HH ClCl

+
⎯⎯⎯→

oH , t

C = C   +  H − A C C

AH

161

(S¶n phÈm chÝnh) (S¶n phÈm phô)
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Quy t¾c Mac−c«p−nhi−c«p

Trong ph¶n øng céng axit hoÆc nðíc (kÝ hiÖu chung lµ HA) vµo liªn kÕt C = C
cña anken, H (phÇn tö mang ®iÖn tÝch dð¬ng) ðu tiªn céng vµo C mang nhiÒu H
h¬n (cacbon bËc thÊp h¬n), cßn A (phÇn tö mang ®iÖn tÝch ©m) ðu tiªn céng vµo
C mang Ýt H h¬n (cacbon bËc cao h¬n).

4. Ph¶n øng trïng hîp

C¸c anken ë ®Çu d·y nhð etilen, propilen, butilen trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nhiÖt
®é, ¸p suÊt, xóc t¸c thÝch hîp th× tham gia ph¶n øng céng nhiÒu ph©n tö víi nhau
thµnh nh÷ng ph©n tö m¹ch rÊt dµi vµ cã khèi lðîng ph©n tö rÊt lín. Ngðêi ta gäi
®ã lµ ph¶n øng trïng hîp. ThÝ dô :

(polietilen, n = 3000 − 40 000)

Ph¶n øng trïng hîp lµ qu¸ tr×nh kÕt hîp liªn tiÕp nhiÒu ph©n tö nhá gièng nhau
hoÆc tð¬ng tù nhau t¹o thµnh nh÷ng ph©n tö rÊt lín gäi lµ polime.

Trong ph¶n øng trïng hîp, chÊt ®Çu (c¸c ph©n tö nhá) ®ðîc gäi lµ monome. S¶n
phÈm cña ph¶n øng gåm nhiÒu m¾t xÝch monome hîp thµnh nªn ®ðîc gäi lµ
polime. Sè lðîng m¾t xÝch monome trong mét ph©n tö polime gäi lµ hÖ sè trïng
hîp vµ kÝ hiÖu lµ n. 

5. Ph¶n øng oxi ho¸

Gièng víi ankan, anken ch¸y hoµn toµn t¹o ra CO2, H2O vµ to¶ nhiÒu nhiÖt :

CnH2n + O2 → nCO2 +    nH2O      ;      ΔH < 0

Kh¸c víi ankan, anken lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4 :  

3CH2 = CH2 + 2KMnO4 + 4H2O → 3HOCH2−CH2OH  + 2MnO2 + 2KOH

(etylen glicol)

Ph¶n øng lµm mÊt mµu tÝm cña dung dÞch kali pemanganat ®ðîc dïng ®Ó nhËn
ra sù cã mÆt cña liªn kÕt ®«i anken. 

3n
2

−⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→22 2 2 n

oPeoxit, 100 300 C
100atm

nCH =CH _( CH _ CH _)  
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III - §iÒu chÕ vµ øng dông

1. §iÒu chÕ

Trong c«ng nghiÖp, etilen, propilen vµ butilen ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng ph¶n øng t¸ch

hi®ro tõ ankan tð¬ng øng hoÆc b»ng ph¶n øng cr¨ckinh.

Trong phßng thÝ nghiÖm, etilen ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch ®un etanol víi axit

sunfuric ®Ëm ®Æc :

CH3CH2OH CH2 = CH2   +   H2O     

2. øng dông 

Trong c¸c ho¸ chÊt h÷u c¬ do con ngðêi s¶n xuÊt ra th× etilen ®øng hµng ®Çu vÒ
s¶n lðîng. Së dÜ nhð vËy v× etilen còng nhð c¸c anken thÊp kh¸c lµ nguyªn liÖu
quan träng cña c«ng nghiÖp tæng hîp polime vµ c¸c ho¸ chÊt h÷u c¬ kh¸c.

a) Tæng hîp polime

• Trïng hîp etilen, propilen, butilen ngðêi ta thu ®ðîc c¸c polime ®Ó chÕ t¹o

mµng máng, b×nh chøa, èng dÉn nðíc,... dïng cho nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau.

• ChuyÓn ho¸ etilen thµnh c¸c monome kh¸c ®Ó tæng hîp ra hµng lo¹t polime

®¸p øng nhu cÇu phong phó cña ®êi sèng vµ kÜ thuËt. ThÝ dô :

b) Tæng hîp c¸c ho¸ chÊt kh¸c

Tõ etilen tæng hîp ra nh÷ng ho¸
chÊt h÷u c¬ thiÕt yÕu nhð
etanol, etilen oxit, etylen glicol,
an®ehit axetic,…

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 4
oH SO ,170 C
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Bµi tËp

1. H·y ®iÒn ch÷ § (®óng) hoÆc ch÷ S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) Anken lµ chÊt kÞ nðíc.                                [  ]

b) Anken lµ chÊt ða dÇu mì.                          [  ]

c) Liªn kÕt ®«i kÐm bÒn h¬n liªn kÕt ®¬n.     [  ]

d) Liªn kÕt π kÐm bÒn h¬n liªn kÕt σ.             [  ]

2. V× sao anken ho¹t ®éng ho¸ häc h¬n h¼n ankan ? H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña

propen dðíi t¸c dông cña c¸c t¸c nh©n vµ ®iÒu kiÖn ph¶n øng sau :

a) Br2 trong CCl4  ;               b) HI ; c) H2SO4 98%  ;  

d) H2O / H+, to ;                   e) KMnO4 / H2O  ;        g) ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é cao.

3. a) Ph¶n øng trïng hîp lµ g× ? HÖ sè trïng hîp lµ g× ? Cho thÝ dô.

b) ViÕt s¬ ®å ph¶n øng trïng hîp isobutilen vµ chØ râ monome, m¾t xÝch cña polime vµ

tÝnh khèi lðîng mol ph©n tö trung b×nh cña poliisobutilen nÕu hÖ sè trïng hîp trung b×nh

cña nã lµ 15000.

4. Hi®ro ho¸ hoµn toµn mét mÉu olefin th× hÕt 448 ml H2 (®ktc) vµ thu ®ðîc mét ankan

ph©n nh¸nh. Còng lðîng olefin ®ã khi t¸c dông víi brom th× t¹o thµnh 4,32 g dÉn xuÊt

®ibrom. Gi¶ thiÕt hiÖu suÊt c¸c ph¶n øng ®¹t 100%. H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o vµ

gäi tªn olefin ®· cho.

5. Cã 3 anken A1, A2 vµ A3 khi cho t¸c dông víi H2 cã xóc t¸c Ni ë 50oC ®Òu t¹o thµnh

2-metylbutan. H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o, gäi tªn 3 anken ®ã vµ cho biÕt quan hÖ

®ång ph©n gi÷a chóng.

6. Mét hçn hîp khÝ gåm 1 ankan vµ 1 anken cã cïng sè nguyªn tö C trong ph©n tö vµ cã

cïng sè mol. Hçn hîp nµy võa ®ñ lµm mÊt mµu 80,0 g dung dÞch 20% brom trong CCl4.

Khi ®èt ch¸y hoµn toµn hçn hîp ®ã th× t¹o thµnh 13,44 lÝt CO2 (®ktc).

a) X¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o cña ankan vµ anken ®· cho.

b) X¸c ®Þnh tØ khèi cña hçn hîp ®ã so víi kh«ng khÝ.

7*. 2,8 g anken A võa ®ñ lµm mÊt mµu dung dÞch chøa 8,0 g Br2.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc (dïng c«ng thøc chung cña anken CnH2n) vµ tÝnh khèi

lðîng mol ph©n tö cña A.

b) BiÕt r»ng khi hi®rat ho¸ anken A th× thu ®ðîc chØ mét ancol duy nhÊt. H·y cho biÕt A

cã thÓ cã cÊu tróc nhð thÕ nµo ?
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8. Cã 3 èng nghiÖm ®Òu chøa dung dÞch KMnO4 lo·ng. Cho vµi giät hexan vµo èng

nghiÖm thø nhÊt, vµi giät hex-1-en vµo èng nghiÖm thø hai. L¾c ®Òu c¶ 3 èng nghiÖm,

®Ó yªn th× thu ®ðîc kÕt qu¶ nhð ë h×nh 6.5.

H×nh 6.5. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ë bµi tËp 8.

a) èng nghiÖm thø nhÊt vµ thø hai ®· chuyÓn thµnh èng nghiÖm nµo ë h×nh 6.5 ?

b) Gi¶i thÝch kÕt qu¶ thÝ nghiÖm vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng.

9. a) ViÕt c«ng thøc cÊu tróc c¸c hi®rocacbon sinh ra khi ®ehi®ro ho¸ butan víi xóc t¸c ë

nhiÖt ®é 500oC.

b)  Nªu ý nghÜa cña ph¶n øng trªn.

10.Trong sè 20 ho¸ chÊt ®ðîc s¶n xuÊt nhiÒu nhÊt, H2SO4 ®øng ®Çu, etilen chiÕm vÞ trÝ

thø tð, propilen ®øng thø 9, clo xÕp thø 10,... H·y nªu lÝ do  lµm cho etilen vµ propilen

chiÕm ®ðîc thø bËc cao nhð vËy, dïng nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó minh ho¹ cho ý

kiÕn cña m×nh.
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I - Ph©n lo¹i

Hi®rocacbon mµ trong ph©n tö cã 2 liªn kÕt ®«i C = C gäi lµ ®ien, cã 3 liªn kÕt
®«i C = C gäi lµ trien,… Chóng ®ðîc gäi chung lµ polien. 

Hai liªn kÕt ®«i trong ph©n tö ®ien cã thÓ ë liÒn nhau (lo¹i liªn kÕt ®«i liÒn), ë
c¸ch nhau mét liªn kÕt ®¬n (lo¹i liªn kÕt ®«i liªn hîp) hoÆc c¸ch nhau nhiÒu liªn
kÕt ®¬n (lo¹i liªn kÕt ®«i kh«ng liªn hîp). ThÝ dô :

propa®ien         buta-1,3-®ien         2-metylbuta-1,3-®ien        penta-1,4-®ien
(anlen)             (buta®ien)                  (isopren)                                                     

§ien m¹ch hë, c«ng thøc chung CnH2n−2 (n ≥ 3), ®ðîc gäi lµ anka®ien.

Anka®ien mµ hai liªn kÕt ®«i ë c¸ch nhau mét liªn kÕt ®¬n ®ðîc gäi lµ anka®ien
liªn hîp. Buta−1,3−®ien (thðêng gäi ®¬n gi¶n lµ buta®ien) vµ 2−metylbuta−1,3−®ien
(thðêng gäi lµ isopren) lµ hai anka®ien liªn hîp ®Æc biÖt quan träng.

II - CÊu tróc ph©n tö vµ ph¶n øng cña buta®ien vµ isopren

1. CÊu tróc ph©n tö buta®ien

Bèn nguyªn tö C cña buta−1,3−®ien ®Òu ë tr¹ng th¸i
lai ho¸ sp2. C¸c obitan lai ho¸ sp2 cña chóng t¹o
thµnh c¸c liªn kÕt σ víi nhau vµ víi 6 nguyªn tö H.
C¶ 10 nguyªn tö ®Òu n»m trªn cïng mét mÆt ph¼ng
(mÆt ph¼ng ph©n tö).  ë mçi nguyªn tö C cßn 1 obitan p
cã trôc song song víi nhau (vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng
ph©n tö), chóng kh«ng nh÷ng xen phñ nhau tõng ®«i
mét ®Ó t¹o thµnh 2 liªn kÕt π riªng rÏ mµ cßn xen phñ

166

anka®ien  

• BiÕt ®Æc ®iÓm cÊu tróc cña hÖ liªn kÕt ®«i liªn hîp.

• BiÕt viÕt ph¶n øng céng, ph¶n øng trïng hîp cña buta®ien vµ isopren.

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ øng dông cña buta®ien vµ isopren.

C
C C

C

H H
H

H

HH

H

H×nh 6.6. Sù t¹o thµnh liªn
kÕt liªn hîp ë buta-1,3-®ien

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 5

2 2 2 2 2 2 2 2 2
|

3

CH C CH CH CH CH CH CH C CH CH CH CH CH CH CH

CH

= = = − = = − = = − − =
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liªn tiÕp víi nhau t¹o thµnh hÖ liªn kÕt π liªn hîp chung cho toµn ph©n tö 
(h×nh 6.6). V× thÕ ph¶n øng ho¸ häc cña buta−1,3−®ien cã nh÷ng ®Æc ®iÓm kh¸c
víi anken vµ c¸c ®ien kh«ng liªn hîp.

2. Ph¶n øng cña buta-1,3-®ien vµ isopren 

a) Céng hi®ro

b) Céng halogen vµ hi®ro halogenua

Buta−1,3−®ien còng nhð isopren cã thÓ tham gia ph¶n øng céng Cl2, Br2, HCl,
HBr,… vµ thðêng t¹o thµnh hçn hîp c¸c s¶n phÈm theo kiÓu céng 1,2 vµ céng 1,4.

ë nhiÖt ®é thÊp th× ðu tiªn t¹o thµnh s¶n phÈm céng 1,2 ; ë nhiÖt ®é cao th× ðu
tiªn t¹o ra  s¶n phÈm céng 1,4. NÕu dïng dð t¸c nh©n (Br2, Cl2,...) th× chóng cã
thÓ céng vµo c¶ 2 liªn kÕt C=C.

c) Ph¶n øng trïng hîp  

Khi cã mÆt chÊt xóc t¸c, ë nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt thÝch hîp, buta−1,3−®ien vµ 
isopren tham gia ph¶n øng trïng hîp chñ yÕu theo kiÓu céng 1,4 t¹o thµnh c¸c
polime mµ mçi m¾t xÝch cã chøa 1 liªn kÕt ®«i ë gi÷a :

CH2 = CH − CH = CH2
1 2 3 4

CH2 − CH − CH = CH2    +
1 2 3 4

CH2 − CH = CH − CH2
1 2 3 4

(Saãn phêím cöång 1,2) (Saãn phêím cöång 1,4)

úã −80 oC :               80%                                   20%
úã   40 oC :               20%                                   80%

Br Br Br Br

CH2 = CH − CH = CH2
1 2 3 4

CH2 − CH − CH = CH2    +
1 2 3 4

CH2 − CH = CH − CH2
1 2 3 4

úã −80 oC :               80%                                   20%
úã   40 oC :               20%                                   80%

H Br H Br

+HBr

+Br2

= − = + ⎯⎯⎯→ − − −

3 3

o

2 2 2 3 2 3| |

Ni, tCH C CH CH 2H CH CH CH CH

CH CH

⎯⎯⎯→
o

2 2 2 3 2 2 3
Ni, tCH = CH _ CH = CH +  2H CH _ CH _ CH _ CH  
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Polibuta®ien vµ poliisopren ®Òu cã tÝnh ®µn håi cao nªn ®ðîc dïng ®Ó chÕ cao
su tæng hîp. Lo¹i cao su nµy cã tÝnh chÊt gÇn gièng víi cao su thiªn nhiªn. 

3. §iÒu chÕ, øng dông cña buta®ien vµ isopren

HiÖn nay trong c«ng nghiÖp buta®ien vµ isopren ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch t¸ch
hi®ro tõ ankan tð¬ng øng, thÝ dô :

Buta®ien vµ isopren lµ nh÷ng monome rÊt quan träng. Khi trïng hîp hoÆc ®ång
trïng hîp chóng víi c¸c monome thÝch hîp kh¸c sÏ thu ®ðîc nh÷ng polime cã
tÝnh ®µn håi nhð cao su thiªn nhiªn, l¹i cã thÓ cã tÝnh bÒn nhiÖt, hoÆc chÞu dÇu
mì nªn ®¸p øng ®ðîc nhu cÇu ®a d¹ng cña kÜ thuËt.

Bµi tËp

1. a) H·y ph©n biÖt c¸c kh¸i niÖm polien, ®ien, anka®ien.

b) §ien ®ðîc ph©n lo¹i nhð thÕ nµo ? Mçi lo¹i cho 1 thÝ dô.

c) ViÕt c«ng thøc ph©n tö chung cña anka®ien, so s¸nh víi c«ng thøc chung cña ankan

vµ anken. 

2. a) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c anka®ien ®ång ph©n cã c«ng thøc ph©n tö :

C4H6 vµ C5H8.

b)* §ång ph©n cÊu t¹o nµo cña penta®ien cã thÓ tån t¹i dðíi d¹ng c¸c ®ång ph©n h×nh

häc ? ViÕt c«ng thøc lËp thÓ cña chóng.

− − − ⎯⎯⎯⎯→ = − = +
o

3 2 3 2 2 2
| |

t , xt

3 3

CH CH CH CH CH C CH CH 2H

CH CH

⎯⎯⎯→
o

3 2 2 3 2 2 2
t , xtCH CH CH CH   CH  = CH _ CH = CH  + 2H  

⎯⎯⎯⎯→
o

2 2 2 2 n
xt, t , p n CH  = CH _ CH = CH  _( CH _   CH = CH _  CH _)

             buta®ien                                       polibuta®ien
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3. H·y ®iÒn ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau ®©y :

a) 4 nguyªn tö C cña buta-1,3-®ien cïng n»m trªn mét ®ðêng th¼ng.  [  ]

b) 4 nguyªn tö C cña buta-1,3-®ien cïng n»m trªn mét mÆt ph¼ng.     [  ]

c) 4 trôc cña 4 obitan p cña 4 nguyªn tö C ë buta-1,3-®ien n»m trªn mét mÆt ph¼ng. [  ]   

d) 6 nguyªn tö H cña buta-1,3-®ien kh«ng cïng ë trªn mÆt ph¼ng víi 4 nguyªn tö C. [  ]

e) 4 obitan p cña 4 nguyªn tö C ë buta-1,3-®ien xen phñ víi nhau t¹o ra obitan π
chung. [  ]

4. a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng khi cho buta-1,3-®ien vµ isopren lÇn lðît t¸c

dông víi H2, Cl2 theo tØ lÖ mol anka®ien : t¸c nh©n = 1 : 1 vµ anka®ien : t¸c nh©n = 1 : 2

b) V× sao ph¶n øng ho¸ häc cña buta-1,3-®ien vµ isopren cã nhiÒu ®iÓm gièng nhau ?

5. NhiÖt ph©n nhùa c©y gutta peccha ngðêi ta thu ®ðîc mét chÊt láng A chøa 88,23 % C ;

11,76 % H. TØ khèi h¬i cña A so víi nit¬ b»ng 2,43. Cø 0,340 g A ph¶n øng víi brom dð

th× cho 1,940 g mét  chÊt láng nÆng h¬n nðíc vµ kh«ng tan trong nðíc. Cho A ph¶n øng

víi H2 dð th× thu ®ðîc isopentan.

a) H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña A. 

b) C¸c d÷ kiÖn trªn ®· ®ñ ®Ó x¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o cña A chða, v× sao ?

6. NhiÖt ph©n hçn hîp butan, but-1-en vµ but-2-en ngðêi ta thu ®ðîc buta-1,3-®ien víi

hiÖu suÊt 80% (theo sè mol). H·y tÝnh khèi lðîng polibuta®ien thu ®ù¬c tõ 1000 m3

(27oC, 1 atm) hçn hîp khÝ trªn, biÕt r»ng ph¶n øng trïng hîp ®¹t hiÖu suÊt 90%.

Pheromon lµ c¸c hîp chÊt ho¸ häc do sinh vËt tiÕt ra ®Ó th«ng tin cho ®ång lo¹i, ch¼ng

h¹n vÒ nguån thøc ¨n, vÒ mèi nguy hiÓm. ThÝ dô, khi mét con ong thî t×m thÊy nguån

mËt hoa, nã tiÕt ra chÊt geraniol cã mïi th¬m hoa hång nh»m l«i kÐo c¸c ong thî kh¸c

®Õn ®ã. Khi bÞ tÊn c«ng, ong liÒn tiÕt ra mét lo¹i pheromon b¸o nguy kªu gäi c¸c ong

kh¸c bay ®Õn ®¸nh tr¶ kÎ thï.

Pheromon nh»m hÊp dÉn, l«i cuèn ®ång lo¹i kh¸c giíi gäi lµ pheromon giíi hay lµ chÊt

dô dÉn giíi. RÊt nhiÒu pheromon giíi cña c«n trïng cã chøa trong ph©n tö nh÷ng liªn

kÕt ®«i biÖt lËp hay liªn hîp cã cÊu h×nh x¸c ®Þnh (cis hoÆc trans). ThÝ dô loµi bðím c¸i

sinh ra s©u h¹i ng« dô dÉn bðím ®ùc b»ng mét pheromon thuéc lo¹i este cã mét liªn kÕt
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®«i ë cÊu h×nh cis ; cßn loµi bðím s©u h¹i cam quýt th× l¹i tiÕt ra mét pheromon lo¹i an®ehit

cã hai liªn kÕt ®«i cïng ë cÊu h×nh cis :

C«n trïng nhËn ra pheromon cña ®ång lo¹i ë nh÷ng nång ®é cùc k× thÊp, cì mét vµi tr¨m

ph©n tö trong mét cm3 kh«ng khÝ. V× thÕ pheromon cã hiÖu lùc trong ph¹m vi b¸n kÝnh

kh¸ lín. Sö dông chÊt dô dÉn cã thÓ tËp trung ®ðîc c«n trïng (ch¼ng h¹n nhð bðím s©u

h¹i c©y trång) ®Õn ®Þa ®iÓm ®Æt thuèc ®Ó tiªu diÖt chóng mµ kh«ng cÇn ph¶i phun thuèc

trµn lan trªn ®ång ruéng. §ã lµ mét c¸ch phèi hîp biÖn ph¸p sinh häc víi ho¸ häc phßng

trõ dÞch h¹i nh»m ®¶m b¶o cho sù ph¸t triÓn n«ng nghiÖp mét c¸ch bÒn v÷ng.
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I - Thµnh phÇn, cÊu t¹o vµ dÉn xuÊt

1. Thµnh phÇn 

Tecpen lµ tªn gäi nhãm hi®rocacbon kh«ng no thðêng cã c«ng thøc chung lµ
(C5H8)n (n ≥ 2), thðêng gÆp trong giíi thùc vËt. Tecpen cã nhiÒu trong tinh dÇu
th¶o méc nhð tinh dÇu th«ng, s¶, quÕ, chanh, cam,…

H×nh 6.7. Mét sè tecpen t¸ch ®ðîc tõ thùc vËt 

2. CÊu t¹o

Ph©n tö tecpen cã cÊu t¹o m¹ch hë hoÆc m¹ch vßng vµ cã chøa c¸c liªn kÕt ®«i
C = C. ThÝ dô :

C10H16 , oximen C10H16 , limonen

(trong tinh dÇu l¸ hóng quÕ) (trong tinh dÇu chanh, bðëi)

CH3
CH3

CH3 CH3

H2C

HC
C C

CC

CH CH

CH
CH2 CH2

CH2

CH2

CH2

CH2

CH2
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kh¸i niÖm vÒ tecpen

• BiÕt kh¸i niÖm vÒ tecpen, thµnh phÇn vµ cÊu t¹o cña tecpen.

• BiÕt nguån gèc vµ gi¸ trÞ cña mét sè ®¹i biÓu tecpen ®Ó b¶o vÖ, 

ph¸t triÓn vµ sö dông hîp lÝ nguån tecpen. 
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3. Mét vµi dÉn xuÊt chøa oxi cña tecpen

a) Lo¹i m¹ch hë

Geraniol cã trong tinh dÇu hoa hång.
Xitronelol cã trong tinh dÇu s¶. C¸c hîp
chÊt nµy ®Òu cã mïi th¬m ®Æc trðng, lµ
nh÷ng ®¬n hð¬ng quý dïng trong c«ng
nghiÖp hð¬ng liÖu vµ thùc phÈm,...

b) Lo¹i m¹ch vßng

Mentol vµ menton (cã trong tinh dÇu b¹c
hµ) kh«ng nh÷ng ®ðîc ®ða vµo kÑo b¸nh,
kem ®¸nh r¨ng,..., mµ cßn dïng ®Ó chÕ
thuèc ch÷a bÖnh.

II - Nguån tecpen thiªn nhiªn

1. Nguån tecpen thiªn nhiªn

Tecpen vµ dÉn xuÊt chøa oxi cña tecpen thðêng gÆp trong giíi thùc vËt. Chóng
cã thÓ tËp trung ë c¸c bé phËn kh¸c nhau nhð l¸, th©n, hoa, qu¶ hoÆc rÔ c¸c loµi
th¶o méc. 

NhiÒu tecpen c«ng thøc C10H16, C15H24, cã trong qu¶, l¸ vµ nhùa loµi th«ng.
Squalen (C30 H50) cã trong dÇu gan c¸. Caroten vµ licopen (C40H56) lµ s¾c tè
mµu ®á cña cµ rèt vµ cµ chua chÝn.

C¸c dÉn xuÊt chøa oxi cña tecpen còng rÊt phæ biÕn vµ quan träng. Ch¼ng h¹n,
retinol (vitamin A, C20H29OH) cã trong lßng ®á trøng, dÇu gan c¸,..., phitol
(C20H39OH) ë d¹ng este cã trong chÊt diÖp lôc cña c©y xanh,...

2. Khai th¸c tecpen

Phð¬ng ph¸p thðêng dïng nhÊt ®Ó khai th¸c tecpen tõ thùc vËt lµ dïng c¸ch
chðng cÊt víi h¬i nðíc ®Ó l«i cuèn lÊy tinh dÇu tõ c¸c bé phËn chøa nhiÒu tinh
dÇu cña thùc vËt. 

S¬ ®å chðng cÊt l«i cuèn h¬i nðíc trong phßng thÝ nghiÖm ®ðîc giíi thiÖu
ë h×nh 6.8.
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OHCH2

CH2OH

OH O

C10H18O, geraniol       C10H20O, xitronelol

C10H20O, mentol        C10H18O, menton
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Trong s¶n xuÊt, ngðêi ta
dïng nåi cÊp h¬i nðíc,
thïng chøa nguyªn liÖu,
c¸c bé phËn sinh hµn,
èng dÉn b»ng hîp kim
bÒn. ë nðíc ta cã xÝ
nghiÖp s¶n xuÊt tinh dÇu
håi ë L¹ng S¬n, c¸c
xðëng s¶n xuÊt tinh dÇu
hð¬ng nhu, tinh dÇu b¹c
hµ, tinh dÇu quÕ, tinh dÇu
s¶, tinh dÇu x¸ xÞ,... ë
nhiÒu vïng kh¸c nhau.

3. øng dông cña tecpen 

Tecpen vµ dÉn xuÊt ®ðîc dïng nhiÒu lµm hð¬ng liÖu trong c«ng nghiÖp mÜ phÈm
(nðíc hoa, dÇu géi, xµ phßng, kem ®¸nh r¨ng,...) vµ c«ng nghiÖp thùc phÈm
(b¸nh kÑo, nðíc gi¶i kh¸t,...). Tecpen vµ dÉn xuÊt cña tecpen cßn ®ðîc dïng ®Ó
s¶n xuÊt dðîc phÈm.

Bµi tËp 

1. a) Tecpen lµ g× ?

b) Tecpen cã ë nguån thiªn nhiªn nµo ?

2. Ph©n tö tecpen cã thÓ cã cÊu t¹o m¹ch hë 

hay m¹ch vßng nhðng dðêng nhð do isopren 

kÕt hîp víi nhau theo kiÓu “®Çu nèi víi ®u«i”. Tøc lµ

cã thÓ ph©n chia ph©n tö tecpen thµnh nh÷ng m¾t

xÝch cã cÊu t¹o gièng nhð bé khung cacbon cña

ph©n tö isopren. Em h·y chØ râ ®iÒu ®ã trªn c«ng

thøc cña oximen vµ limonen (c«ng thøc cho ë bµi häc).

3. H·y dù ®o¸n tr¹ng th¸i khÝ, láng hay r¾n, tÝnh tan cña oximen vµ limonen. Lµm thÕ nµo
®Ó t¸ch lÊy chóng tõ thùc vËt.

4. H·y ®iÒn ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau ®©y :

a) Tecpen lµ s¶n phÈm trïng hîp isopren. [  ]

b) Tinh dÇu th¶o méc lµ hçn hîp c¸c tecpen vµ dÉn xuÊt chøa oxi cña chóng. [  ]

c) Trong tinh dÇu th¶o méc cã nhiÒu tecpen vµ dÉn xuÊt chøa oxi cña chóng.  [  ]

d) Trong kÑo cao su b¹c hµ cã trén tinh dÇu b¹c hµ. [  ]
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1
2

3

4

H×nh 6.8. Chðng cÊt l«i cuèn h¬i nðíc

1. B×nh cÊp h¬i nðíc ; 
2. B×nh chøa nguyªn liÖu chðng cÊt ;
3. Líp tinh dÇu ;
4. Líp nðíc.

isopren, C5H8     mirxen, C10H16
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e) Trong kÑo cao su b¹c hµ cã mentol vµ menton.  [  ]

g) Trong kem ®¸nh r¨ng mïi b¹c hµ mµu xanh, cã trén l¸ b¹c hµ nghiÒn nhá. [  ]

h) Nðíc hoa lµ dung dÞch tinh dÇu th¬m t¸ch tõ hoa qu¶ thùc vËt. [  ]

i) Nðíc hoa lµ dung dÞch cã chøa c¸c chÊt th¬m thiªn nhiªn hoÆc tæng hîp vµ c¸c chÊt
phô trî kh¸c. [  ]

k) DÇu giã chÕ tõ tinh dÇu th¶o méc. [  ]

5. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng sau :

a) Oximen + H2 ( dð )  → b) Oximen + Br2 ( dð )  →
c) Xitronelol + Na   → d) Xitronelol + Br2   →

6. H·y quan s¸t kÜ h×nh 6.8 vµ nãi râ c¸ch ho¹t ®éng cña thiÕt bÞ chðng cÊt l«i cuèn h¬i
nðíc vµ t¸c dông cña c¸c bé phËn trong thiÕt bÞ ®ã.

Tõ cæ xða, con ngðêi ®· ða thÝch sö dông c¸c lo¹i dÇu th¬m t¸ch tõ thùc vËt. Hð¬ng th¬m
mµ tõ c«ng chóa, c«ng nð¬ng ®Õn c¸c c« th«n n÷ ®Òu ða thÝch lµ hð¬ng th¬m cña hoa
hång. C¸c hîp phÇn chÝnh t¹o nªn mïi th¬m cña tinh dÇu thùc vËt, cña hoa hång vµ c¸c
loµi hoa kh¸c thðêng lµ nh÷ng dÉn xuÊt chøa oxi cña tecpen, mµ mét sè Ýt ®· ®ðîc giíi
thiÖu trong bµi häc.

Trªn ®Üa thøc ¨n, bªn c¹nh mµu s¾c tð¬i m¸t cña rau xanh, ngðêi ta thðêng ®iÓm thªm
s¾c th¾m cña cµ chua, cµ rèt. Mµu ®á cña cµ chua, cµ rèt, qu¶ gÊc, qu¶ ít thðêng do
nh÷ng tetratecpen cã chøa hµng chôc liªn kÕt ®«i C=C liªn hîp mµ cã. 

ThÞ gi¸c gióp chóng ta ph©n biÖt ®ðîc s¸ng, tèi, chiªm ngðìng ®ðîc c¶nh quan quanh
ta víi bao mµu s¾c huyÒn ¶o cña nã. §iÓm mÊu chèt trong ho¸ häc cña thÞ gi¸c cã liªn
quan mËt thiÕt tíi retinen, dÉn xuÊt chøa oxi lo¹i ®itecpen ®ðîc t¹o thµnh tõ vitamin A
hoÆc tõ tetratecpen mµu ®á cã trong cµ chua, cµ rèt, gÊc,…

Nhð vËy, thËt kh«ng ngoa khi nãi r»ng "Tecpen lµ nh÷ng chÊt mang hð¬ng s¾c cho ®êi".

Mang hð¬ng s¾c cho ®êi

RETINEN
DÊY THÊÌN KINH

VËt thÓ M¾t ¶nh cña vËt ë n·o
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I - §ång ®¼ng, ®ång ph©n, danh ph¸p, tÝnh chÊt vËt lÝ vµ cÊu tróc 

1. §ång ®¼ng, ®ång ph©n, danh ph¸p

Ankin lµ nh÷ng hi®rocacbon m¹ch hë cã 1 liªn kÕt ba trong ph©n tö.

Ankin ®¬n gi¶n nhÊt, C2H2 (HC ≡ CH), cã tªn th«ng thðêng lµ axetilen.  

D·y ®ång ®¼ng cña axetilen cã c«ng thøc chung lµ CnH2n−2 (n ≥ 2, víi mét liªn
kÕt ba). ThÝ dô : HC ≡ CH,  CH3 − C ≡ CH,...

Ankin tõ C4 trë ®i cã ®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc, tõ C5 trë ®i cã thªm ®ång ph©n
m¹ch cacbon.

Theo IUPAC, quy t¾c gäi tªn ankin tð¬ng tù nhð gäi tªn anken, nhðng dïng ®u«i
in ®Ó chØ liªn kÕt ba (xem b¶ng 6.2).

2. TÝnh chÊt vËt lÝ

NhiÖt ®é s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y, khèi lðîng riªng cña mét sè ankin ®ðîc liÖt kª
ë b¶ng 6.2.

B¶ng 6.2. Tªn thay thÕ vµ tÝnh chÊt vËt lÝ cña mét sè ankin

3. CÊu tróc ph©n tö

Trong ph©n tö ankin, hai nguyªn tö C liªn kÕt ba ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp (lai ho¸
®ðêng th¼ng). Liªn kÕt ba C ≡ C gåm 1 liªn kÕt σ vµ 2 liªn kÕt π. Hai nguyªn tö

Ankin CÊu t¹o D, g/cm3

Etin

Propin

But-1-in

But-2-in

Pent-1-in

Pent-2-in

HC ≡ CH

HC ≡ C−CH3

HC ≡ CCH2CH3

CH3C ≡ CCH3

HC ≡ CCH2CH2CH3

CH3C ≡ CCH2CH3

− 75

− 23

8

27

40

55

− 82

− 104

− 130

− 28

− 106

− 101

0,62 (− 80oC)

0,68 (− 27oC)

0,67 (0oC)

0,691 (20oC)

0,695 (20oC)

0,714 (20oC)

tnc, 
oCots, 

oCo
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ankin  

• BiÕt ®ång ®¼ng, ®ång ph©n, danh ph¸p, tÝnh chÊt vËt lÝ vµ cÊu tróc 
ph©n tö cña ankin.

• HiÓu sù gièng nhau vµ kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc gi÷a ankin
vµ anken.

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ øng dông cña axetilen.

43
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C mang liªn kÕt ba vµ 2 nguyªn tö liªn kÕt trùc tiÕp víi chóng n»m trªn mét
®ðêng th¼ng (h×nh 6.9). 

II - TÝnh chÊt ho¸ häc

1. Ph¶n øng céng

a) Céng hi®ro  

Khi cã xóc t¸c Ni, Pt, Pd ë nhiÖt ®é
thÝch hîp, ankin céng víi H2 t¹o
thµnh ankan :

Muèn dõng l¹i ë giai ®o¹n t¹o ra
anken th× ph¶i dïng xóc t¸c lµ hçn
hîp Pd víi PbCO3 :

b) Céng brom 

Gièng nhð anken, ankin lµm mÊt mµu nðíc brom, ph¶n øng x¶y ra qua hai giai
®o¹n. Muèn dõng l¹i ë giai ®o¹n thø nhÊt th× cÇn thùc hiÖn ph¶n øng ë nhiÖt ®é
thÊp, thÝ dô :

hex-3-in                        3,4-®ibromhex-3-en                    3,3,4,4-tetrabromhexan

c) Céng  hi®ro clorua

(vinyl clorua)  

CH2 = CH − Cl  + HCl CH3 − CHCl2 (1,1-®icloetan) ⎯⎯→

−
≡ ⎯⎯⎯⎯⎯→2

2o
HgCl

150 200 C
CH CH + HCl CH = CH _Cl 

H×nh 6.9. Axetilen :

a) Liªn kÕt π ; b) M« h×nh rçng ; c) M« h×nh ®Æc.

H HC C

a) b) c)

176

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→≡ Pd / PbCO3
2 2 2CH CH + H CH = CH

⎯⎯⎯⎯→≡
oNi, t

2 3 3CH CH + 2H CH _CH

+
−

≡ ⎯⎯⎯→ − = − ⎯⎯→ − − −
| |

2 2
2 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 5o || | |

Br Br

20 C

Br Br

C H _C C_ C H C H C C C H C H C C C H

Br Br Br Br
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d) Céng nðíc (hi®rat ho¸)

Khi cã mÆt xóc t¸c HgSO4 trong m«i trðêng axit, H2O céng vµo liªn kÕt ba t¹o
ra hîp chÊt trung gian kh«ng bÒn vµ chuyÓn thµnh an®ehit hoÆc xeton, thÝ dô :

etin                                                    (kh«ng bÒn)               an®ehit axetic

Ph¶n øng céng HX, H2O vµo c¸c ankin trong d·y ®ång ®¼ng cña axetilen còng
tu©n theo quy t¾c Mac−c«p−nhi−c«p nhð anken. 

e) Ph¶n øng ®ime ho¸ vµ trime ho¸

Hai ph©n tö axetilen cã thÓ céng
hîp víi nhau t¹o thµnh vinylaxetilen :

Ba ph©n tö axetilen cã thÓ céng
hîp víi nhau thµnh benzen :

2. Ph¶n øng thÕ b»ng ion kim lo¹i

Nguyªn tö H ®Ýnh vµo cacbon mang liªn kÕt ba linh ®éng h¬n rÊt nhiÒu so víi H
®Ýnh víi cacbon mang liªn kÕt ®«i vµ liªn kÕt ®¬n, do ®ã nã cã thÓ bÞ thay thÕ
b»ng nguyªn tö kim lo¹i. ThÝ dô, khi cho axetilen sôc vµo dung dÞch AgNO3
trong amoniac th× xuÊt hiÖn kÕt tña mµu vµng nh¹t sau chuyÓn sang mµu x¸m : 

AgNO3 + 3NH3 + H2O   → [Ag(NH3)2]OH +  NH4NO3

(phøc chÊt, tan trong nðíc)

HC ≡ CH + 2[Ag(NH3)2]OH  → Ag – C ≡ C – Ag↓ + 2H2O + 4NH3

(kÕt tña mµu vµng nh¹t)

Ph¶n øng nµy kh«ng nh÷ng dïng ®Ó nhËn ra axetilen mµ c¶ c¸c ankin cã nhãm
H – C ≡ C− (c¸c ankin mµ liªn kÕt ba ë ®Çu m¹ch) :

R – C ≡ C – H + [Ag(NH3)2]OH  → R–C ≡ C–Ag↓ +  H2O  +  2NH3

(kÕt tña mµu vµng nh¹t)

3. Ph¶n øng oxi ho¸

C¸c ankin ch¸y trong kh«ng khÝ t¹o ra CO2, H2O vµ to¶ nhiÒu nhiÖt :

CnH2n−2 + → nCO2 +   (n – 1)H2O  ;    ΔH < 0

Gièng nhð anken, ankin lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4. Khi ®ã nã bÞ oxi ho¸
ë liªn kÕt ba t¹o ra hçn hîp c¸c s¶n phÈm phøc t¹p, cßn KMnO4 th× bÞ khö thµnh
MnO2 (kÕt tña mµu n©u ®en).

−
2

3n 1
O

2

CH3

177

≡ ⎯⎯⎯→ ≡

≡ ⎯⎯⎯→

o

2

o

6 6

xt, t

xt, t

 2CH CH CH  = CH _ C CH

 
3CH CH C H

vinylaxetilen
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III - §iÒu chÕ vµ øng dông 
1. §iÒu chÕ

• Phð¬ng ph¸p chÝnh ®iÒu chÕ axetilen trong c«ng nghiÖp hiÖn nay lµ nhiÖt ph©n
metan ë 1500oC, ph¶n øng thu nhiÖt m¹nh :

2CH4 CH ≡ CH   +  3H2

NhiÖt ®é s«i cña axetilen lµ −75oC nªn dÔ ®ðîc t¸ch ra khái hçn hîp víi hi®ro. 

• ë nh÷ng n¬i mµ c«ng nghiÖp dÇu khÝ chða ph¸t triÓn, ngðêi ta ®iÒu chÕ axetilen
theo s¬ ®å sau :

Ca(OH)2 + C2H2 

Canxi cacbua s¶n xuÊt trong c«ng nghiÖp (tõ v«i sèng vµ than ®¸) lµ chÊt r¾n,
mµu ®en x¸m, trðíc kia ®ðîc dïng t¹o ra C2H2 ®Ó th¾p s¸ng v× vËy nã ®ðîc gäi
lµ “®Êt ®Ìn”. Ngµy nay, ®Ó ®iÒu chÕ mét lðîng nhá axetilen trong phßng thÝ
nghiÖm  hoÆc trong hµn x×,  ngðêi ta vÉn thðêng dïng ®Êt ®Ìn. Axetilen ®iÒu chÕ
tõ ®Êt ®Ìn thðêng cã t¹p chÊt (H2S, NH3, PH3,…) cã mïi khã chÞu gäi lµ mïi ®Êt ®Ìn.

2. øng dông

Axetilen ch¸y trong oxi t¹o ra ngän löa cã nhiÖt ®é kho¶ng 3000oC nªn ®ðîc
dïng trong ®Ìn x× axetilen − oxi ®Ó hµn vµ c¾t kim lo¹i :

Sö dông axetilen ph¶i rÊt cÈn träng v× khi
nång ®é axetilen trong kh«ng khÝ tõ 2,5%
trë lªn  cã thÓ g©y ra ch¸y næ. 
Axetilen vµ c¸c ankin kh¸c cßn ®ðîc dïng
lµm nguyªn liÖu ®Ó tæng hîp c¸c ho¸ chÊt
c¬ b¶n kh¸c nhð vinyl clorua, vinyl axetat, 
vinylaxetilen, an®ehit axetic,…

H×nh 6.10. S¬ ®å cÊu t¹o ®Ìn x× axetilen-oxi

Bµi tËp
1. H·y ®iÒn ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau ®©y :

a) Ankin lµ phÇn cßn l¹i sau khi lÊy ®i 1 nguyªn tö H tõ ph©n tö ankan.  [  ]

b) Ankin lµ hi®rocacbon m¹ch hë cã c«ng thøc ph©n tö CnH2n-2 .  [  ]

c) Ankin lµ hi®rocacbon kh«ng no cã 1 liªn kÕt ba C ≡ C.  [  ]

d) Ankin lµ hi®rocacbon m¹ch hë cã 1 liªn kÕt ba C ≡ C.  [  ]

e) Ankin lµ hîp chÊt  cã c«ng thøc chung lµ R1-C ≡ C-R2 víi R1, R2  lµ H hoÆc nhãm ankyl. [  ]

2. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c hi®rocacbon m¹ch hë øng víi c«ng thøc ph©n tö
C5H8 vµ cho  biÕt chóng thuéc nh÷ng lo¹i ®ång ph©n nµo.

→ Δ2 2 2 2 2
5

C H + O 2CO  + H O ;  H = _1300 kJ
2

H Olß ®iÖn 2
2_CO

CaO + 3C CaC⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→
o1500 C

178

O2 C2H2
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3. H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng gi÷a propin víi c¸c chÊt sau :

a) H2, xóc t¸c Ni d) Br2 / CCl4 ë 20oC

b) H2, xóc t¸c Pd / PbCO3 e) AgNO3, NH3 / H2O

c) Br2 / CCl4 ë − 20oC g) HCl (khÝ, dð)

h) HOH, xóc t¸c Hg2+/ H+ 

4. B»ng ph¶n øng ho¸ häc, h·y ph©n biÖt c¸c chÊt trong c¸c nhãm sau :

a) Etan, etilen vµ axetilen ; b) Buta®ien vµ  but-1-in ; c) But-1-in vµ  but-2-in.

5. a) V× sao trong c«ng nghiÖp, phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ axetilen tõ metan hiÖn ®ang ®ðîc
sö dông réng r·i h¬n phð¬ng ph¸p ®i tõ ®¸ v«i vµ than ®¸ ?

b) H·y viÕt s¬ ®å ph¶n øng ®iÒu chÕ vinyl clorua tõ axetilen vµ tõ etilen.  

c) V× sao hiÖn nay ngðêi ta chØ sö dông phð¬ng ph¸p ®i tõ etilen.

6*. NhiÖt ph©n 3,36 lÝt metan ë 1500oC trong vßng 0,10 gi©y. DÉn toµn bé hçn hîp khÝ thu
®ðîc qua dung dÞch AgNO3 trong amoniac cho ®Õn khi hçn hîp khÝ cßn l¹i kh«ng lµm
mÊt mµu dung dÞch thuèc tÝm th× thÊy thÓ tÝch hçn hîp khÝ gi¶m ®i 20% so víi ban ®Çu
(c¸c thÓ tÝch khÝ ®Òu ®o ë cïng ®iÒu kiÖn).

a) TÝnh hiÖu suÊt cña ph¶n øng nhiÖt ph©n.

b) X¸c ®Þnh thµnh phÇn % vÒ thÓ tÝch hçn hîp thu ®ðîc sau nhiÖt ph©n.

c) H·y ®Ò nghÞ phð¬ng ph¸p t¸ch axetilen tõ hçn hîp thu ®ðîc sau nhiÖt ph©n.

Trðíc nh÷ng n¨m n¨m mð¬i cña thÕ kØ XX, c«ng nghiÖp tæng hîp h÷u c¬ dùa trªn nguyªn
liÖu chÝnh lµ axetilen. Tõ axetilen ngðêi ta ®iÒu chÕ ®ðîc axetan®ehit (céng nðíc), vinyl
clorua (céng HCl), vinylaxetilen (®ime ho¸) råi buta®ien vµ cloropren, acrilonitrin (céng
HCN), vinyl axetat (céng CH3COOH), ankyl vinyl ete (céng ancol),... C¸c chÊt nµy dïng
®Ó s¶n xuÊt ho¸ chÊt h÷u c¬ c¬ b¶n kh¸c vµ quan träng h¬n lµ ®Ó tæng hîp c¸c polime
s¶n xuÊt ra c¸c chÊt dÎo vµ cao su tæng hîp.

Ngµy nay, nhê sù ph¸t triÓn vðît bËc cña c«ng nghÖ khai th¸c vµ chÕ biÕn dÇu má, etilen
trë thµnh nguyªn liÖu rÎ h¬n, tiÖn lîi h¬n nhiÒu so víi axetilen. V× thÕ, c¸c ho¸ chÊt h÷u
c¬ c¬ b¶n vµ c¸c monome kÓ trªn ®Òu ®ðîc s¶n xuÊt tõ etilen hoÆc tõ c¸c hi®rocacbon
thu ®ðîc khi cr¨ckinh dÇu má. ViÖc ®iÒu chÕ chóng dùa vµo nh÷ng s¬ ®å ph¶n øng míi
víi nh÷ng xóc t¸c hiÖu qu¶ kh«ng nh÷ng lµ phð¬ng ph¸p kinh tÕ h¬n mµ cßn Ýt ¶nh
hðëng ®Õn m«i trðêng h¬n. ThÝ dô, vinyl clorua vµ vinyl axetat ®ðîc ®iÒu chÕ theo c¸c
s¬ ®å mµ chÊt th¶i ra m«i trðêng chØ lµ nðíc.

Cl2

H2O Cl2
O2

CH2 = CH2 CH2 = CHClClCH2 − CH2Cl

HCl

500oC

179

Axetilen hay etilen ? 

H×nh 6.11. S¬ ®å kÜ thuËt
s¶n xuÊt vinyl clorua tõ etilen
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I - Nh÷ng kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. CÊu tróc

2. TÝnh chÊt vËt lÝ 

Tõ C2 − C4 ë thÓ khÝ, ≥ C5 ë thÓ láng hoÆc r¾n ; kh«ng mµu, kh«ng tan trong
nðíc, nhÑ h¬n nðíc.

3. TÝnh chÊt ho¸ häc

• Céng hi®ro : Khi cã xóc t¸c (Ni, Pt, Pd) vµ nhiÖt ®é thÝch hîp ®Òu bÞ hi®ro ho¸
thµnh ankan tð¬ng øng. Tõ ankin, dïng xóc t¸c Pd/PbCO3 th× thu ®ðîc anken.

• Céng halogen : §Òu lµm mÊt mµu dung dÞch brom vµ bÞ halogen ho¸ thµnh dÉn
xuÊt ®i− hoÆc tetrahalogen.

• Céng HA : Anken vµ ankin céng víi axit vµ nðíc theo quy t¾c Mac-c«p-nhi-c«p.
Anka−1,3−®ien céng theo kiÓu 1,2 vµ 1,4.

• Trïng hîp : Anken vµ anka®ien ®Çu d·y ®Òu dÔ trïng hîp thµnh polime, ankin
kh«ng bÞ trïng hîp mµ chØ bÞ ®ime ho¸, trime ho¸,...

• Oxi ho¸ : §Òu lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4 ; Khi ch¸y to¶ nhiÒu nhiÖt.

LuyÖn tËp
Hi®rocacbon kh«ng no

• HiÓu mèi liªn quan gi÷a cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt c¸c lo¹i hi®rocacbon 
kh«ng no ®· häc.

• BiÕt sù gièng nhau vµ kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt gi÷a anken, ankin vµ anka®ien.

• BiÕt nguyªn t¾c chung ®iÒu chÕ c¸c hi®rocacbon kh«ng no dïng 
trong c«ng nghiÖp ho¸ chÊt.

anken, CnH2n ankin, CnH2n − 2ankaàien liïn húåp, CnH2n − 2

C = C
R1 R3

R2 R4

C = C
R1 R3

R2 C = C
R5

R4 R6
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4. §iÒu chÕ vµ øng dông

• C«ng nghiÖp s¶n xuÊt anken, anka®ien vµ ankin tõ ankan dÇu má.

• Anken, anka®ien chñ yÕu dïng s¶n xuÊt polime lµm chÊt dÎo, cao su.

Ankin vµ anken ®ðîc dïng ®Ó s¶n xuÊt c¸c dÉn xuÊt cña hi®rocacbon.

II - Bµi tËp

1. a) H·y ®iÒn tiÕp c¸c sè thÝch hîp vµo b¶ng sau :

(*) C«ng thøc cÊu t¹o cho ë bµi  "Kh¸i niÖm vÒ tecpen".

(**) Dïng kÝ hiÖu (π + v) trong c¸c bµi tËp sÏ cã lîi vµ gän.

b) H·y cho biÕt sè lðîng nguyªn tö H ë ph©n tö xicloankan vµ ë ph©n tö mçi lo¹i

hi®rocacbon kh«ng no Ýt h¬n ë ph©n tö ankan tð¬ng øng lµ bao nhiªu, gi¶i thÝch v× sao

l¹i Ýt h¬n ngÇn Êy.

2. H·y ®iÒn c¸c tõ hoÆc c¸c sè cho dðíi ®©y vµo chç trèng trong c¸c c©u sau :

a)  Anken vµ ...(1)... ®Òu cã (π + v) = 1, nhðng ...(2)... cã (v) = 1 cßn ...(3)... cã (v) = ...(4)...

b) ...(5)... vµ ...(6)... ®Òu cã (π + v) = 2, chóng ®Òu cã π = ...(7)... vµ (v) = ...(8)...

A : ankin ; B : 1 ; C : xicloankan ; D : 2 ; E : anken ; G : anka®ien ; H : 2 ; K : 0

3. a) Menton (mïi b¹c hµ) cã c«ng thøc ph©n tö C10H18O, chØ chøa 1 liªn kÕt ®«i. Hái nã

cã cÊu t¹o m¹ch hë hay m¹ch vßng ?

b) Vitamin A c«ng thøc ph©n tö C20H30O cã chøa 1 vßng 6 c¹nh kh«ng chøa liªn kÕt ba.

Hái trong ph©n tö cã mÊy liªn kÕt ®«i ?

Hi®rocacbon
C«ng thøc

ph©n tö

Sè nguyªn tö H Ýt h¬n
ankan tð¬ng øng

Sè liªn

kÕt pi (π)

Sè

vßng (v)

Tæng sè

(π + v)(**)

Ankan CnH2n+2 0 0 0 0

Monoxicloankan CnH2n 2 0 1 1

Anken CnH2n

Anka®ien CnH2n-2

Ankin CnH2n-2

Oximen(*) C10H16

Limonen(*) C10H16
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4. a) H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o chung cña anken, anka®ien, ankin vµ nªu ®Æc ®iÓm trong

cÊu tróc kh«ng gian cña chóng.

b) H·y cho biÕt nh÷ng nhãm nguyªn tö nµo quyÕt ®Þnh ®Æc tÝnh ho¸ häc cña anken,

anka®ien, ankin. V× sao ?

c) H·y kÓ nh÷ng ph¶n øng ®Æc trðng cña anken, anka−1,3−®ien vµ ankin.

5. a) H·y nªu nguyªn t¾c chung ®iÒu chÕ anken, anka®ien, ankin ®Ó dïng trong c«ng 

nghiÖp tæng hîp h÷u c¬. LÊy thÝ dô ®iÒu chÕ chÊt tiªu biÓu cho mçi lo¹i.

b) V× sao etilen lµ ho¸ chÊt h÷u c¬ ®ðîc s¶n xuÊt víi s¶n lðîng lín nhÊt ?

6. Dïng c«ng thøc cÊu t¹o h·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng theo s¬ ®å sau :

7. Khi ®èt ch¸y hoµn toµn mét hi®rocacbon ë thÓ khÝ (®iÒu kiÖn thðêng) th× thÊy thÓ tÝch

c¸c khÝ t¹o thµnh sau ph¶n øng ®óng b»ng thÓ tÝch c¸c khÝ tham gia ph¶n øng (ë cïng

nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt). H·y cho biÕt hi®rocacbon ®ã cã thÓ nhËn nh÷ng c«ng thøc ph©n

tö nhð thÕ nµo ?

8*. Hçn hîp A gåm hai chÊt kÕ tiÕp nhau trong d·y ®ång ®¼ng cña etilen. Cho 3,36 lÝt (®ktc)

hçn hîp khÝ trªn ph¶n øng hoµn toµn víi Br2 trong CCl4 th× thÊy khèi lðîng b×nh chøa

brom t¨ng thªm 7,7 g.

a) H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña hai anken ®ã.

b) X¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m vÒ thÓ tÝch cña hçn hîp A.

c) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c anken ®ång ph©n cã cïng c«ng thøc ph©n tö víi hai

anken ®· cho. 

9*. NhiÖt ph©n 2,8 lÝt (®ktc) etan ë 1200o C råi cho mét nöa hçn hîp khÝ thu ®ðîc sôc qua

b×nh ®ùng nðíc brom (dð) th× thÊy khèi lðîng b×nh nµy t¨ng thªm 1,465 g. Cho nöa hçn

hîp khÝ cßn l¹i ph¶n øng víi dung dÞch AgNO3 trong amoniac th× thu ®ðîc 0,60 g kÕt

tña mµu vµng. BiÕt r»ng ph¶n øng nhiÖt ph©n t¹o ra etilen, axetilen lµ ph¶n øng kh«ng

hoµn toµn, c¸c ph¶n øng tiÕp sau ®ã ®Òu x¶y ra hoµn toµn. H·y x¸c ®Þnh thµnh phÇn

phÇn tr¨m vÒ thÓ tÝch cña hçn hîp khÝ thu ®ðîc.

−4 10

o

2

t , xt
C H

H

−

−

o

2
o

2

t , xt
A

H

t , xt
B

H

+

+

+

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2

2

3 3

Br
4 6 2

Br
4 6 2

AgNO , NH

C C H Br (mét chÊt)

D C H Br (hai chÊt) 

E kÕt tña
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Th¸ng 4 n¨m 1938, TiÕn sÜ Roy J. Plun-ket (Roy J. Plunkett) lµm viÖc ë phßng thÝ nghiÖm

cña H·ng §u-p«ng quyÕt ®Þnh thö dïng tetrafloetilen lµm khÝ sinh hµn cho m¸y l¹nh.

¤ng më van mét b×nh thÐp chøa khÝ nÐn tetrafloetilen, kh«ng thÊy cã khÝ tho¸t ra. LÏ ra

chØ cÇn bá b×nh ®ã, lÊy b×nh khÝ kh¸c ®Ó dïng th× «ng c©n b×nh ®ã vµ nhËn thÊy khèi

lðîng cña nã ®óng b»ng khèi lðîng cña vá thÐp céng víi khèi lðîng khÝ n¹p trong ®ã.

"Van kh«ng háng, khÝ ®i ®»ng nµo ?". ChÝnh trÝ tß mß khoa häc cña Plun-ket ®· dÉn «ng

tíi mét ph¸t minh ®ðîc tr¶ b»ng mét cæ phÇn ®¸ng kÓ.

¤ng cða ®«i b×nh thÐp vµ nhËn thÊy mét líp polime b¸m chÆt phÝa trong thµnh b×nh, h¬

nãng kh«ng ch¶y, tr¬ víi mäi ho¸ chÊt mµ «ng thö. §ã chÝnh lµ polime mµ ngµy nay

chóng ta gäi lµ teflon. Khi ®ã kh«ng ai nghÜ tíi gi¸ trÞ thð¬ng m¹i cña teflon. ChØ ®Õn khi

cÇn tinh chÕ UF6 (mét chÊt khÝ ¨n mßn m¹nh) dïng t¸ch ®ång vÞ cña uran lµm bom

nguyªn tö, teflon míi t×m ®ðîc øng dông. Sau ®ã nã ®ðîc dïng phæ biÕn trong c«ng

nghiÖp ho¸ chÊt, thiÕt bÞ m¸y mãc,... vµ tõ 1960 ®Õn nay cßn ®ðîc dïng lµm líp che phñ

chèng b¸m dÝnh cho xoong, ch¶o,...
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Teflon ®ðîc ph¸t minh nhð thÕ nµo ?
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I - Néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch TiÕn hµnh 

ThÝ nghiÖm 1. §iÒu chÕ vµ thö tÝnh chÊt cña etilen
Cho 2 ml ancol etylic khan vµo èng nghiÖm kh« cã s½n vµi viªn ®¸ bät, sau ®ã
cho thªm tõng giät dung dÞch H2SO4 ®Æc (4 ml), ®ång thêi l¾c ®Òu. 
§un nãng hçn hîp ph¶n øng sao cho hçn hîp kh«ng trµo lªn èng dÉn khÝ.
§èt khÝ sinh ra ë ®Çu vuèt nhän cña èng dÉn khÝ.
DÉn khÝ lÇn lðît vµo dung dÞch brom, dung dÞch KMnO4. Quan s¸t sù thay ®æi
mµu cña c¸c dung dÞch vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

ThÝ nghiÖm 2 : §iÒu chÕ vµ thö tÝnh chÊt cña axetilen
a) Cho mét vµi mÈu ®Êt ®Ìn b»ng h¹t ng« vµo
mét èng nghiÖm chøa s½n 2 ml nðíc (A). §Ëy
nhanh nót cã èng dÉn khÝ gÊp khóc sôc vµo èng
nghiÖm B chøa 2 ml dung dÞch AgNO3 trong NH3
(h×nh 6.12b). Quan s¸t.
b) Tð¬ng tù thÝ nghiÖm (a) nhðng thay dung dÞch
AgNO3 trong NH3 b»ng dung dÞch KMnO4. 
c) Cho mét vµi mÈu ®Êt ®Ìn b»ng h¹t ng« vµo
mét èng nghiÖm (h×nh 6.12a) chøa s½n 2 ml nðíc.
§Ëy nhanh nót cã èng dÉn khÝ th¼ng ®øng ®Çu
vuèt nhän. §èt khÝ sinh ra. §ða mét mÈu sø
tr¾ng l¹i gÇn ngän löa. NhËn xÐt.

ThÝ nghiÖm 3 : Ph¶n øng cña tecpen víi nðíc brom
a) Cho vµi giät dÇu th«ng vµo èng nghiÖm chøa 2 ml nðíc brom, l¾c kÜ, ®Ó yªn,
quan s¸t vµ gi¶i thÝch.
b) NghiÒn n¸t qu¶ cµ chua chÝn ®á, läc lÊy nðíc trong. Nhá tõ tõ tõng giät nðíc
brom vµo èng nghiÖm chøa 2 ml nðíc cµ chua. Quan s¸t sù ®æi mµu vµ gi¶i thÝch.

II - ViÕt tðêng tr×nh

184

thùc hµnh
TÝnh chÊt cña hi®rocacbon kh«ng no 

• Thùc hµnh, cñng cè kiÕn thøc vÒ ®iÒu chÕ vµ thö tÝnh chÊt cña hi®rocacbon 
kh«ng no. 

• TiÕp tôc rÌn luyÖn kÜ n¨ng thùc hµnh thÝ nghiÖm ho¸ h÷u c¬.

H2O

CaC2

a) b)

A B

H×nh 6.12. ThÝ nghiÖm ®iÒu chÕ vµ 

thö tÝnh chÊt cña axetilen
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Hi®rocacbon th¬m.
nguån hi®rocacbon thiªn nhiªn

GiÕng khai th¸c dÇu má vµ nhµ m¸y chðng cÊt dÇu má

CÊu tróc, ®ång ph©n, danh ph¸p vµ øng dông cña mét sè hi®rocacbon th¬m.
TÝnh chÊt cña benzen, ankylbenzen, stiren vµ naphtalen.
Ph¶n øng thÕ vµ quy t¾c thÕ ë nh©n benzen.
Thµnh phÇn, tÝnh chÊt vµ tÇm quan träng cña dÇu má, khÝ thiªn 
nhiªn vµ than má. 
Chðng cÊt dÇu má, chÕ biÕn dÇu má b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc. 
Chðng kh« than má.
Nh÷ng hi®rocacbon mµ trong ph©n tö cã chøa vßng benzen ®ðîc gäi lµ hi®rocacbon
th¬m hoÆc aren.
Khi ph©n tö aren chØ chøa mét vßng benzen th× gäi lµ aren ®¬n vßng, khi chøa nhiÒu vßng
benzen th× gäi lµ aren ®a vßng. 
Aren lµ nguån nguyªn liÖu quan träng cña c«ng nghiÖp tæng hîp polime, dðîc phÈm, phÈm nhuém,…
C¸c nguån hi®rocacbon thiªn nhiªn quan träng lµ dÇu má, khÝ thiªn nhiªn, khÝ dÇu má vµ than má.
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I - CÊu tróc, ®ång ®¼ng, ®ång ph©n vµ danh ph¸p

1. CÊu tróc cña ph©n tö benzen

a) Sù h×nh thµnh liªn kÕt trong ph©n tö benzen

S¸u nguyªn tö C trong ph©n tö benzen ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp2 (lai ho¸ tam gi¸c).

Mçi nguyªn tö C sö dông 3 obitan lai ho¸ ®Ó t¹o liªn kÕt σ víi 2 nguyªn tö C

bªn c¹nh nã vµ 1 nguyªn tö H (h×nh 7.1a). S¸u obitan p cßn l¹i cña 6 nguyªn tö

C xen phñ bªn víi nhau t¹o thµnh hÖ liªn hîp π chung cho c¶ vßng benzen 

(h×nh 7.1b). Nhê vËy mµ liªn kÕt π ë benzen tð¬ng ®èi bÒn v÷ng h¬n so víi liªn

kÕt π ë anken còng nhð ë nh÷ng hi®rocacbon kh«ng no kh¸c.

a)                  b)

H×nh 7.1. a) Sù h×nh thµnh c¸c liªn kÕt σ ë benzen ;

b) Sù h×nh thµnh liªn kÕt π ë benzen

186

benzen vµ ankylbenzen  

• HiÓu sù liªn quan gi÷a cÊu tróc ph©n tö vµ tÝnh chÊt cña benzen. 

• BiÕt ®ång ®¼ng, ®ång ph©n, danh ph¸p vµ tÝnh chÊt cña ankylbenzen.

• VËn dông quy t¾c thÕ ë nh©n benzen ®Ó tæng hîp c¸c dÉn xuÊt cña
benzen.
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b) M« h×nh ph©n tö

S¸u nguyªn tö C trong ph©n tö
benzen t¹o thµnh  mét lôc gi¸c
®Òu. C¶ 6 nguyªn tö C vµ 6
nguyªn tö H cïng n»m trªn mét
mÆt ph¼ng (gäi lµ mÆt ph¼ng
ph©n tö). C¸c gãc liªn kÕt ®Òu
b»ng 120o.

c) BiÓu diÔn cÊu t¹o cña benzen

Hai kiÓu c«ng thøc bªn ®Òu ®ðîc dïng ®Ó biÓu
diÔn cÊu t¹o cña benzen. ChØ khi cÇn thiÕt míi
ph¶i ghi râ c¸c nguyªn tö H.

2. §ång ®¼ng, ®ång ph©n vµ danh ph¸p

Khi thay c¸c nguyªn tö hi®ro trong ph©n tö benzen (C6H6) b»ng c¸c nhãm ankyl,
ta ®ðîc c¸c ankylbenzen. ThÝ dô : 

C6H5−CH3 C6H5−CH2−CH3 C6H5−CH2−CH2−CH3 …

metylbenzen (toluen)             etylbenzen                           propylbenzen …

C¸c ankylbenzen häp thµnh d·y ®ång ®¼ng cña benzen cã c«ng thøc chung lµ
CnH2n−6 víi n ≥ 6.

Khi coi vßng benzen lµ m¹ch chÝnh th× c¸c nhãm ankyl
®Ýnh víi nã lµ m¹ch nh¸nh (cßn gäi lµ nhãm thÕ).
Ankylbenzen cã ®ång ph©n m¹ch cacbon. §Ó gäi tªn
chóng, ph¶i chØ râ vÞ trÝ c¸c nguyªn tö C cña vßng b»ng c¸c
ch÷ sè hoÆc c¸c ch÷ c¸i o, m, p (®äc lµ ortho, meta, para)
nhð ë h×nh bªn.

o
o

m
m

p
p

187

a) b)

CH3
1

2

3

4

(o)

(m)

(o)

(m)

(p)

6

5

H×nh 7.2 - Benzen : a) M« h×nh rçng ;  b) M« h×nh ®Æc
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II - TÝnh chÊt vËt lÝ

1. NhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i vµ khèi lðîng riªng 

B¶ng 7.1. NhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i vµ khèi lðîng riªng cña benzen vµ mét
sè ankylbenzen

2. Mµu s¾c, tÝnh tan vµ mïi

Benzen vµ ankylbenzen lµ nh÷ng chÊt kh«ng mµu, hÇu nhð kh«ng tan trong nðíc
nhðng tan trong nhiÒu dung m«i h÷u c¬, ®ång thêi chÝnh chóng còng lµ dung
m«i hoµ tan nhiÒu chÊt kh¸c. Ch¼ng h¹n benzen hoµ tan brom, iot, lðu huúnh,
cao su, chÊt bÐo,… C¸c aren ®Òu lµ nh÷ng chÊt cã mïi. Ch¼ng h¹n nhð benzen
vµ toluen cã mïi th¬m nhÑ, nhðng cã h¹i cho søc khoÎ, nhÊt lµ benzen.

III - TÝnh chÊt ho¸ häc

1.Ph¶n øng thÕ

a) Ph¶n øng halogen ho¸

• Khi cã bét s¾t, benzen t¸c
dông víi brom khan t¹o
thµnh brombenzen vµ khÝ
hi®ro bromua.

Toluen ph¶n øng nhanh h¬n
benzen vµ t¹o ra hçn hîp hai
®ång ph©n ortho vµ para.

Aren C«ng thøc cÊu t¹o
C«ng thøc
ph©n tö

tnc, oC ts, oC D, g/cm3

(20oC)

Benzen C6H6 C6H6 5,5 80 0,879

Toluen CH3 C6H5 C7H8 − 95,0 111 0,867

Etylbenzen CH3CH2C6H5 C8H10 − 95,0 136 0,867

o-Xilen 1,2-(CH3)2C6H4 C8H10 − 25,2 144 0,880

m-Xilen 1,3-(CH3)2C6H4 C8H10 − 47,9 139 0,864

p-Xilen 1,4-(CH3)2C6H4 C8H10 13,2 138 0,861

Propylbenzen CH3CH2CH2C6H5 C9H12 − 99,5 159 0,862

Isopropylbenzen
(Cumen)

(CH3)2CHC6H5 C9H12 − 96,0 152 0,862

188

Fe+  Br2
(41%)

(59%)
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• NÕu kh«ng dïng Fe mµ
chiÕu s¸ng (as) th× Br thÕ cho
H ë nh¸nh. 

Nhãm C6H5CH2 gäi lµ nhãm
benzyl, nhãm C6H5 gäi lµ
nhãm phenyl.

b) Ph¶n øng nitro ho¸

• Benzen t¸c dông víi hçn hîp HNO3 ®Æc
vµ H2SO4 ®Ëm ®Æc t¹o thµnh nitrobenzen :

• Nitrobenzen t¸c dông víi hçn hîp axit
HNO3 bèc khãi vµ H2SO4 ®Ëm ®Æc ®ång thêi
®un nãng th× t¹o thµnh m−®initrobenzen.

• Toluen tham gia ph¶n øng nitro ho¸ dÔ dµng h¬n benzen (chØ cÇn HNO3 ®Æc,
kh«ng cÇn HNO3 bèc khãi) t¹o thµnh s¶n phÈm thÕ vµo vÞ trÝ ortho vµ para :

c) Quy t¾c thÕ ë vßng benzen

Khi ë vßng benzen ®· cã s½n nhãm ankyl (hay c¸c nhãm −OH, −NH2, −OCH3, …),
ph¶n øng thÕ vµo vßng sÏ dÔ dµng h¬n vµ ðu tiªn x¶y ra ë vÞ trÝ ortho vµ para.
Ngðîc l¹i, nÕu ë vßng benzen ®· cã s½n nhãm −NO2 (hoÆc c¸c nhãm −COOH,
−SO3H, …) ph¶n øng thÕ vµo vßng sÏ khã h¬n vµ ðu tiªn x¶y ra ë vÞ trÝ meta.

+  HO−NO2

(58%)

(42%)
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d) C¬ chÕ ph¶n øng thÕ ë vßng benzen

Ph©n tö halogen hoÆc ph©n tö axit
nitric kh«ng trùc tiÕp tÊn c«ng.
C¸c tiÓu ph©n mang ®iÖn tÝch
dð¬ng t¹o thµnh do t¸c dông cña
chóng víi xóc t¸c míi lµ t¸c nh©n
tÊn c«ng trùc tiÕp vµo vßng
benzen. ThÝ dô :

2. Ph¶n øng céng

• Benzen vµ ankylbenzen kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch brom (kh«ng céng víi
brom) nhð c¸c hi®rocacbon kh«ng no. Khi chiÕu s¸ng, benzen céng víi clo
thµnh C6H6Cl6.

• Khi ®un nãng, cã xóc t¸c Ni hoÆc Pt, benzen vµ ankylbenzen céng víi hi®ro
t¹o thµnh xicloankan, thÝ dô :

3. Ph¶n øng oxi ho¸

• Benzen kh«ng t¸c dông víi KMnO4 (kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4).

• C¸c ankylbenzen khi ®un nãng víi dung dÞch KMnO4 th× chØ cã nhãm ankyl
bÞ oxi ho¸. ThÝ dô : Toluen bÞ KMnO4 oxi ho¸ thµnh kali benzoat, sau ®ã tiÕp tôc
cho t¸c dông víi axit clohi®ric th× thu ®ðîc axit benzoic.

• C¸c aren khi ch¸y trong kh«ng khÝ thðêng t¹o ra nhiÒu muéi than. Khi aren
ch¸y hoµn toµn th× t¹o ra CO2, H2O vµ to¶ nhiÒu nhiÖt. ThÝ dô :

NhËn xÐt : Benzen tð¬ng ®èi dÔ tham gia ph¶n øng thÕ, khã tham gia ph¶n øng
céng vµ bÒn v÷ng víi c¸c chÊt oxi ho¸. §ã còng lµ tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng
chung cña c¸c hi®rocacbon th¬m nªn ®ðîc gäi lµ tÝnh th¬m. 

→ Δ6 6 2 2 2
15

 C H  + O  6CO  +  3H O  ;  H =  _3273 kJ        
2

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − − ⎯⎯→ − −4 2
o

KMnO , H O

6 5 3 6 5 6 5|| ||

HCl

80-100 C
 C H CH C H C OK C H C OH

O O

⎯⎯⎯⎯→
oNi, t

6 6 2 6 12C H  + 3H   C H
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IV - §iÒu chÕ vµ øng dông

1. §iÒu chÕ

Benzen, toluen, xilen,…
thðêng t¸ch ®ðîc b»ng
c¸ch chðng cÊt dÇu má vµ
nhùa than ®¸. Chóng cßn
®ðîc ®iÒu chÕ tõ ankan,
hoÆc xicloankan :

Etylbenzen ®ðîc ®iÒu chÕ
tõ benzen vµ etilen :

2. øng dông

Benzen lµ mét trong nh÷ng nguyªn liÖu quan träng nhÊt cña c«ng nghiÖp ho¸
h÷u c¬. Nã ®ðîc dïng nhiÒu nhÊt ®Ó tæng hîp c¸c monome trong s¶n xuÊt
polime lµm chÊt dÎo, cao su, t¬ sîi (ch¼ng h¹n polistiren, cao su buna − stiren,
t¬ capron). Tõ benzen ngðêi ta ®iÒu chÕ ra nitrobenzen, anilin, phenol dïng ®Ó
tæng hîp phÈm nhuém, dðîc phÈm, thuèc trõ dÞch h¹i,... 

Toluen ®ðîc dïng ®Ó s¶n xuÊt thuèc næ TNT (trinitrotoluen).

Benzen, toluen vµ c¸c xilen cßn ®ðîc dïng nhiÒu lµm dung m«i.

Bµi tËp

1. H·y ®iÒn ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo c¸c dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) Benzen lµ mét hi®rocacbon kh«ng no. [  ]

b) Benzen lµ mét hi®rocacbon th¬m. [  ]

c) ë benzen, 3 liªn kÕt ®«i ng¾n h¬n 3 liªn kÕt ®¬n. [  ]

d) ë benzen, 6 liªn kÕt cacbon − cacbon ®Òu nhð nhau. [  ]

e) ë benzen, 6 C t¹o thµnh mét lôc gi¸c ®Òu. [  ]

g) ë xiclohexan, 6 C t¹o thµnh mét lôc gi¸c ®Òu. [  ]

2. H·y cho biÕt v× sao ngðêi ta biÓu diÔn c«ng thøc cÊu t¹o cña benzen b»ng mét h×nh lôc

gi¸c ®Òu víi mét vßng trßn ë trong.

3. Nh÷ng hîp chÊt nµo dðíi ®©y cã thÓ vµ kh«ng thÓ chøa vßng benzen, v× sao ?

a) C8H6Cl2,         b) C10H16,         c) C9H14BrCl,        d) C10H12(NO2)2
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CH3[CH2]4CH3  C6H6

CH3[CH2]5CH3 C6H5CH3

C6H6 + CH2 = CH2 C6H5CH2CH3 ⎯⎯⎯→
oxt, t

−⎯⎯⎯→
o

2

xt, t
4H
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4. a) H·y viÕt c«ng thøc ph©n tö c¸c ®ång ®¼ng cña benzen chøa 8 vµ 9 nguyªn tö C.

b) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c ®ång ph©n øng víi c¸c c«ng thøc t×m ®ðîc ë

c©u a).

5. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c hîp chÊt sau :

a) Etylbenzen                b) 4-Cloetylbenzen c) 1,3,5-Trimetylbenzen

d) o-Clotoluen                e) m-Clotoluen g) p-Clotoluen

6. H·y nªu vµ gi¶i thÝch hiÖn tðîng x¶y ra trong c¸c thÝ nghiÖm sau :

a) Cho benzen vµo èng nghiÖm chøa nðíc brom, l¾c kÜ råi ®Ó yªn.

b) Cho brom láng vµo èng nghiÖm chøa benzen, l¾c råi ®Ó yªn.

c) Cho thªm bét s¾t vµo èng nghiÖm ë thÝ nghiÖm c©u b) råi ®un nhÑ.

7. Dïng c«ng thøc cÊu t¹o viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ gäi tªn s¶n phÈm ë c¸c ph¶n øng sau :

a) Toluen + Cl2,  cã bét s¾t.

b) Toluen + Cl2, cã chiÕu s¸ng.

c) Etylbenzen  + HNO3, cã mÆt axit sunfuric ®Æc.

d) Etylbenzen  + H2, cã xóc t¸c Ni, ®un nãng.

8. H·y ph©n biÖt 3 lä ho¸ chÊt kh«ng nh·n chøa benzen, xiclohexan vµ xiclohexen.

9. Hi®rocacbon C8H10 kh«ng lµm mÊt mµu nðíc brom, khi bÞ hi®ro ho¸ th× chuyÓn thµnh

1,4−®imetylxiclohexan. H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn hi®rocacbon ®ã theo

3 c¸ch kh¸c nhau.

10. Mét häc sinh lÊy 100,0 ml benzen (D = 0,879 g/ml, 20oC), brom láng (D = 3,1 g/ml ë

20oC) vµ bét s¾t ®Ó ®iÒu chÕ brombenzen.

a) H·y vÏ dông cô ®Ó thùc hiÖn thÝ nghiÖm ®ã (xem h×nh 7.3 vµ h×nh 8.1).

b) TÝnh thÓ tÝch brom cÇn dïng.

c) §Ó hÊp thô khÝ sinh ra cÇn dïng dung dÞch chøa tèi thiÓu bao nhiªu gam NaOH.

d) H·y ®Ò nghÞ phð¬ng ph¸p t¸ch lÊy brombenzen tõ hçn hîp sau ph¶n øng, biÕt r»ng

nã lµ chÊt láng, s«i ë 156oC, D = 1,495 g/ml ë 20oC, tan trong benzen, kh«ng tan trong

nðíc, kh«ng ph¶n øng víi dung dÞch kiÒm.     

e) Sau khi tinh chÕ, thu ®ðîc 80,0 ml brombenzen (ë 20oC). H·y tÝnh hiÖu suÊt ph¶n

øng brom ho¸ benzen. 
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Benzen ®ðîc ph¸t hiÖn vµo n¨m 1825 bëi Fa-ra-®©y (Faraday, ngðêi Anh) khi ngðng tô
khÝ th¾p s¸ng vµ ®ðîc ®iÒu chÕ tõ canxi benzoat vµo n¨m 1831, bëi Mit-s¬-lÝch
(Mitscherrlich, ngðêi §øc). Sau khi ph©n tÝch nguyªn tè vµ x¸c ®Þnh  khèi lðîng mol ph©n
tö, ngðêi ta thiÕt lËp ®ðîc c«ng thøc ph©n tö cña benzen lµ C6H6. Tuy nhiªn, chða ai ®ða
ra ®ðîc c«ng thøc cÊu t¹o cña nã.

M·i tíi n¨m 1865, A. Kª-ku-lª (August KekulÐ, ngðêi §øc) míi ®Ò nghÞ r»ng benzen cã
cÊu t¹o vßng gåm 3 liªn kÕt ®«i xen kÏ ba liªn kÕt ®¬n nhð c«ng thøc mµ chóng ta vÉn
dïng hiÖn nay. VÒ cuèi ®êi m×nh, Kª-ku-lª ®· kÓ l¹i r»ng, ý tðëng vÒ c«ng thøc cÊu t¹o
®ã ®· ®Õn víi «ng trong mét giÊc m¬.

C«ng thøc cÊu t¹o cña benzen ®· g©y ra mét cuéc tranh luËn s«i næi gi÷a c¸c nhµ ho¸
häc thêi ®ã, v× ngðêi ta ®· kh«ng thÓ gi¶i thÝch ®ðîc v× sao mét ph©n tö cã tíi 3 liªn
kÕt ®«i mµ l¹i kh«ng cã ph¶n øng céng víi brom nhð xiclohexen, xiclohexa®ien,
xiclocta-1,3,5,7-tetraen,...

Kª-ku-lª cho r»ng 3 liªn kÕt ®«i vµ 3 liªn kÕt ®¬n ë benzen lu«n “®æi chç” cho nhau (xem
h×nh dðíi). Cßn Cê-lau (Clauss, 1867) vµ La-®en-bua (Ladenburg, 1869) th× ®Ò nghÞ cho
benzen nh÷ng c«ng thøc cÊu t¹o kh«ng chøa liªn kÕt ®«i :

Kª-ku-lª (1865) Cê-lau (1867) La-®en-bua (1869)

“Benzen kiÓu Cê-lau” thËt khã hiÓu v× c¸c liªn kÕt ®¬n c¾t nhau t¹i t©m. Cßn “benzen
kiÓu La-®en-bua” th× sau h¬n mét thÕ kØ, vµo n¨m 1973 ®· ®ðîc ®iÒu chÕ bëi T«-m¸t J. KÐt
vµ céng sù. Nã lµ mét chÊt láng dÔ næ cã tÝnh chÊt kh¸c h¼n víi benzen, ®ã chÝnh lµ 
prisman ®· ®ðîc nh¾c tíi ë tð liÖu bµi xicloankan.
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I - Stiren

1. TÝnh chÊt vËt lÝ vµ cÊu t¹o

Stiren lµ mét chÊt láng kh«ng mµu, nhÑ h¬n nðíc vµ kh«ng tan trong nðíc.

Tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch nguyªn tè vµ x¸c ®Þnh khèi lðîng mol ph©n tö, ngðêi ta ®·
thiÕt lËp ®ðîc c«ng thøc ph©n tö cña stiren lµ C8H8.  

Khi ®un nãng stiren víi dung dÞch kali pemanganat råi axit ho¸ th× thu ®ðîc axit
benzoic (C6H5−COOH). §iÒu ®ã cho thÊy stiren cã vßng benzen víi 1 nhãm 
thÕ : C6H5−R víi R lµ C2H3.

Stiren lµm mÊt mµu nðíc brom vµ t¹o thµnh hîp chÊt cã c«ng thøc C8H8Br2.
§iÒu ®ã chøng tá nhãm C2H3 cã chøa liªn kÕt ®«i, ®ã lµ nhãm vinyl : CH2 = CH−
VËy c«ng thøc cÊu t¹o cña stiren lµ :

stiren (vinylbenzen, phenyletilen), tnc : −31oC ; ts : 145oC

2. TÝnh chÊt ho¸ häc

a) Ph¶n øng céng     

Halogen (Cl2, Br2), hi®ro
halogenua (HCl, HBr) céng
vµo nhãm vinyl ë stiren tð¬ng
tù nhð céng vµo anken.

b) Ph¶n øng trïng hîp vµ ®ång trïng hîp                                                        

CH = CH2
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stiren vµ naphtalen 

• BiÕt cÊu t¹o, tÝnh chÊt, øng dông cña stiren vµ naphtalen.

• HiÓu c¸ch x¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o hîp chÊt h÷u c¬ b»ng 

phð¬ng ph¸p ho¸ häc. 

− = + → − −6 5 2 6 5 3
|

C H CH CH HCl C H CH CH

Cl

− = + → − −6 5 2 2 6 5 2
||

C H CH CH Br C H CH CH

Br Br

nCH = CH2
n

− CH− CH2− CH− CH2− CH− CH2− CH− CH2−
C6H5 C6H5 C6H5 C6H5 C6H5C6H5

...... − CH− CH2−xt,to

polistiren
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Ph¶n øng trïng hîp ®ång thêi 2 hay nhiÒu lo¹i monome gäi lµ ph¶n øng ®ång
trïng hîp. 

ThÝ dô :

c) Ph¶n øng oxi ho¸ 

Gièng nhð etilen, stiren lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4 vµ bÞ oxi ho¸ ë nhãm
vinyl, cßn vßng benzen vÉn gi÷ nguyªn.                

3. øng dông 

øng dông quan träng nhÊt cña stiren lµ ®Ó s¶n xuÊt polime. Polistiren  lµ mét chÊt
nhiÖt dÎo, trong suèt, dïng chÕ t¹o c¸c dông cô v¨n phßng, ®å dïng gia ®×nh
(thðíc kÎ, vá bót bi, eke, cèc, hép møt kÑo,...).

Poli(buta®ien−stiren), s¶n phÈm ®ång trïng hîp stiren víi buta®ien, dïng ®Ó s¶n
xuÊt cao su buna−S, cã ®é bÒn c¬ häc cao h¬n cao su buna.

II - Naphtalen

1. TÝnh chÊt vËt lÝ vµ cÊu t¹o

Naphtalen lµ chÊt r¾n mµu tr¾ng, tnc : 80oC,  ts : 218oC, th¨ng hoa ngay ë nhiÖt ®é
thðêng, cã mïi ®Æc trðng (mïi b¨ng phiÕn), khèi lðîng riªng 1,025 g/cm3 (25oC) ;
Kh«ng tan trong nðíc, tan trong dung m«i h÷u c¬. C«ng thøc ph©n tö C10H8, cÊu
t¹o bëi hai nh©n benzen cã chung mét c¹nh.

2. TÝnh chÊt ho¸ häc

Naphtalen cã thÓ ®ðîc coi nhð gåm hai vßng benzen gi¸p nhau nªn cã tÝnh th¬m
tð¬ng tù nhð benzen.

a) Ph¶n øng thÕ

Naphtalen tham gia c¸c ph¶n
øng thÕ dÔ h¬n so víi benzen.
S¶n phÈm thÕ vµo vÞ trÝ sè 1 
(vÞ trÝ α) lµ s¶n phÈm chÝnh.

= − = + = ⎯⎯→ − − = − − − − →
oxt,t

2 2 2 2 2 2

6 5 6 5

| |
... ...nCH CH CH CH n CH CH CH CH CH CH CH CH

C H C H
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b) Ph¶n øng céng hi®ro (hi®ro ho¸)

c) Ph¶n øng oxi ho¸
Naphtalen kh«ng bÞ oxi ho¸ bëi dung
dÞch KMnO4. Khi cã xóc t¸c V2O5 ë
nhiÖt ®é cao nã bÞ oxi ho¸ bëi oxi
kh«ng khÝ t¹o thµnh anhi®rit phtalic.

3. øng dông 

Naphtalen dïng ®Ó s¶n xuÊt anhi®rit phtalic, naphtol, naphtylamin,... dïng trong
c«ng nghiÖp chÊt dÎo, dðîc phÈm, phÈm nhuém. Tetralin vµ ®ecalin ®ðîc dïng
lµm dung m«i. Naphtalen cßn dïng lµm chÊt chèng gi¸n (b¨ng phiÕn).

Bµi tËp

1. Ba häc sinh viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña naphtalen theo ba c¸ch dðíi ®©y vµ ®Òu cho lµ
m×nh ®óng, b¹n sai. ý kiÕn cña em nhð thÕ nµo ?

2. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c chÊt sau :

a) o−clostiren, m−nitrostiren, p−flostiren.

b) α−clonaphtalen, β−metylnaphtalen, 2−nitronaphtalen, 1−flonaphtalen.

3. Khi cho stiren t¸c dông víi brom cã mÆt bét Fe ngðêi ta thu ®ðîc hçn hîp 3 chÊt cã
c«ng thøc ph©n tö C8H7Br3. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña chóng vµ cho biÕt ®· x¶y
ra c¸c ph¶n øng nµo ?

4. Axit phtalic C8H6O4 dïng nhiÒu trong s¶n xuÊt chÊt dÎo vµ dðîc phÈm ®ðîc ®iÒu chÕ
nhð sau : oxi ho¸ naphtalen b»ng O2 víi xóc t¸c V2O5 ë 450oC råi cho s¶n phÈm t¸c
dông víi nðíc. H·y dïng c«ng thøc cÊu t¹o viÕt s¬ ®å ph¶n øng.

5. ChØ dïng mét thuèc thö, h·y ph©n biÖt c¸c chÊt trong c¸c nhãm sau, viÕt s¬ ®å ph¶n
øng x¶y ra :

a) Benzen, etylbenzen vµ stiren ; b) Stiren, phenylaxetilen.

6. Trong c«ng nghiÖp, ®Ó ®iÒu chÕ stiren ngðêi ta lµm nhð sau : cho etilen ph¶n øng víi
benzen cã xóc t¸c axit thu ®ðîc etylbenzen råi cho etylbenzen qua xóc t¸c ZnO nung nãng.

a) H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra.

b) H·y tÝnh xem tõ 1,0 tÊn benzen cÇn tèi thiÓu bao nhiªu m3 (®ktc) etilen vµ t¹o thµnh
bao nhiªu kg stiren, biÕt r»ng hiÖu suÊt mçi giai ®o¹n ph¶n øng ®Òu ®¹t 80%. 

(A) (B) (C)

2H2 3H2

Ni, 150oC Ni, 200oC, 35 atm
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A. DÇu má

I - Tr¹ng th¸i thiªn nhiªn, tÝnh chÊt vËt lÝ vµ thµnh phÇn 
cña dÇu má

1. Tr¹ng th¸i thiªn nhiªn vµ tÝnh chÊt vËt lÝ 

DÇu má lµ mét hçn hîp láng, s¸nh, mµu n©u ®en, cã mïi ®Æc trðng, nhÑ h¬n
nðíc vµ kh«ng tan trong nðíc. DÇu má ®ðîc khai th¸c tõ c¸c má dÇu dðíi lßng
®Êt (trong lôc ®Þa còng nhð ngoµi thÒm lôc ®Þa).

2. Thµnh phÇn ho¸ häc

DÇu má lµ mét hçn hîp phøc t¹p gåm hµng tr¨m hi®rocacbon thuéc c¸c lo¹i
ankan, xicloankan, aren (hi®rocacbon th¬m). Ngoµi hi®rocacbon ra, trong dÇu
má cßn cã mét lðîng nhá c¸c chÊt h÷u c¬ chøa oxi, nit¬, lðu huúnh vµ vÕt c¸c
chÊt v« c¬.

DÇu ë c¸c má kh¸c nhau thðêng cã thµnh phÇn c¸c lo¹i hi®rocacbon vµ c¸c t¹p
chÊt rÊt kh¸c nhau nhðng vÒ thµnh phÇn nguyªn tè th× thðêng nhð sau : 83 − 87% C,
11 − 14% H, 0,01 − 7% S, 0,01 − 7% O, 0,01 − 2% N, c¸c kim lo¹i nÆng vµo
kho¶ng phÇn triÖu ®Õn phÇn v¹n.

DÇu má cña ta khai th¸c ë thÒm lôc ®Þa phÝa Nam ë thÓ s¸nh ®Æc, chøa nhiÒu
ankan cao (parafin) vµ cã Ýt hîp chÊt chøa lðu huúnh (lðu huúnh cã trong nhiªn
liÖu sÏ g©y h¹i cho ®éng c¬).
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nguån hi®rocacbon thiªn nhiªn

• BiÕt thµnh phÇn, tÝnh chÊt vµ tÇm quan träng cña dÇu má, khÝ thiªn 
nhiªn vµ than má.

• BiÕt qu¸ tr×nh chðng cÊt dÇu má, chÕ ho¸ dÇu má vµ chðng kh« than má.

• HiÓu tÇm quan träng cña läc − ho¸ dÇu ®èi víi nÒn kinh tÕ.
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II - Chðng cÊt dÇu má

1. Chðng cÊt dðíi ¸p suÊt thðêng

a) Chðng cÊt ph©n ®o¹n trong phßng
thÝ nghiÖm

§Ó ph©n t¸ch c¸c chÊt cã nhiÖt ®é s«i
kh¸c nhau kh«ng nhiÒu, ngðêi ta dïng
phð¬ng ph¸p chðng cÊt ph©n ®o¹n
(h×nh 7.4). ë cét cÊt ph©n ®o¹n, hçn
hîp h¬i cµng lªn cao cµng giµu hîp
phÇn cã nhiÖt ®é s«i thÊp, v× hîp phÇn
cã nhiÖt ®é s«i cao ®· bÞ ngðng ®äng
dÇn tõ dðíi lªn. 

b) Chðng cÊt ph©n ®o¹n dÇu má

DÇu khai th¸c tõ má lªn gäi lµ dÇu
th«. DÇu th« sau khi s¬ chÕ lo¹i bá
nðíc, muèi, ®ðîc chðng cÊt ë ¸p suÊt thðêng trong c¸c th¸p chðng cÊt ph©n ®o¹n
liªn tôc cao vµi chôc mÐt (h×nh 7.5). Nhê vËy, ngðêi ta t¸ch ®ðîc nh÷ng ph©n
®o¹n dÇu cã nhiÖt ®é s«i kh¸c nhau (b¶ng 7.2 vµ h×nh 7.6). C¸c ph©n ®o¹n ®ã
®ðîc ®ða ®i sö dông hoÆc ®ðîc chÕ biÕn tiÕp.

B¶ng 7.2. C¸c ph©n ®o¹n chðng cÊt dÇu má ë ¸p suÊt thðêng

NhiÖt ®é s«i
Sè nguyªn tö C 
trong ph©n tö

Hðíng xö lÝ tiÕp theo

< 180oC
1 −10

Ph©n ®o¹n khÝ vµ x¨ng

Chðng cÊt ¸p suÊt cao, ţ ch ph©n ®o¹n C1−C2, C3−C4

khái ph©n ®o¹n láng (C5−C10)

170 – 270oC
10 −16

Ph©n ®o¹n dÇu ho¶
T¸ch t¹p chÊt chøa S, dïng lµm nhiªn liÖu ph¶n

lùc, nhiªn liÖu th¾p s¸ng, ®un nÊu,…

250 – 350oC
16 – 21

Ph©n ®o¹n dÇu ®iªzen
T¸ch t¹p chÊt chøa S, dïng lµm nhiªn liÖu cho

®éng c¬ ®iªzen 

350 – 400oC
21 – 30

Ph©n ®o¹n dÇu nhên
S¶n xuÊt dÇu nhên, lµm nguyªn liÖu cho cr¨ckinh

400oC
> 30

CÆn mazut
Chðng cÊt ¸p suÊt thÊp lÊy nguyªn liÖu cho

cr¨ckinh, dÇu nhên, parafin, nhùa r¶i ®ðêng
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H×nh 7.4. Chðng cÊt ph©n ®o¹n
1 - Hçn hîp cÇn ph©n ţ ch ; 2 - Cét cÊt ph©n ®o¹n ;

3 - NhiÖt kÕ ; 4 - èng sinh hµn

H2O

1

2

3

4
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2. Chðng cÊt dðíi ¸p suÊt cao

Ph©n ®o¹n s«i ë nhiÖt ®é <180oC (h×nh 7.6) ®ðîc
chðng cÊt tiÕp ë ¸p suÊt cao. Nhê chðng cÊt ë ¸p suÊt
cao, ngðêi ta t¸ch ®ðîc ph©n ®o¹n C1−C2, C3−C4
dïng lµm nhiªn liÖu khÝ hoÆc khÝ ho¸ láng hoÆc dÉn
sang nhµ m¸y s¶n xuÊt ho¸ chÊt. Ph©n ®o¹n láng
(C5−C6) gäi lµ ete dÇu ho¶ ®ðîc dïng lµm dung m«i
hoÆc nguyªn liÖu cho nhµ m¸y ho¸ chÊt. Ph©n ®o¹n
(C6−C10) lµ x¨ng, nhðng thðêng cã chÊt lðîng thÊp
nªn ph¶i qua chÕ ho¸ b»ng phð¬ng ph¸p rifominh. 

3. Chðng cÊt dðíi ¸p suÊt thÊp

PhÇn cßn l¹i sau khi chðng cÊt ë ¸p suÊt thðêng (cã
thÓ chiÕm tíi 40 % dÇu th«) lµ mét hçn hîp nhít
®Æc, mµu ®en, gäi lµ cÆn mazut. Khi chðng cÊt cÆn
mazut dðíi ¸p suÊt thÊp, ngoµi ph©n ®o¹n linh ®éng
h¬n dïng cho cr¨ckinh ngðêi ta thu ®ðîc dÇu nhên (®Ó b«i tr¬n m¸y), vaz¬lin vµ
parafin (dïng trong y dðîc, dïng lµm nÕn,…). CÆn ®en cßn l¹i gäi lµ atphan
dïng ®Ó r¶i ®ðêng.

TÊt c¶ qu¸ tr×nh chðng cÊt dÇu má ®Ó t¸ch lÊy c¸c s¶n phÈm nhð tr×nh bµy ë trªn
®ðîc gäi lµ tinh cÊt, hoÆc th«ng thðêng cßn gäi lµ "läc dÇu".

III - ChÕ biÕn dÇu má b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc

ChÕ biÕn dÇu má b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc (nãi gän lµ chÕ ho¸ dÇu má) lµ
biÕn ®æi cÊu t¹o ho¸ häc c¸c hi®rocacbon cña dÇu má. ChÕ ho¸ dÇu má nh»m
hai môc ®Ých sau.

− §¸p øng nhu cÇu vÒ sè lðîng, chÊt lðîng x¨ng lµm nhiªn liÖu. ChÊt lðîng cña
x¨ng ®ðîc ®o b»ng chØ sè octan(*). ChØ sè octan cµng cao th× x¨ng cµng tèt. Thùc
nghiÖm cho thÊy chØ sè octan cña hi®rocacbon gi¶m theo trËt tù sau :

Aren  > Anken cã nh¸nh > Ankan cã nh¸nh > Xicloankan cã nh¸nh >
> Anken kh«ng nh¸nh  >  Xicloankan kh«ng nh¸nh  >  Ankan kh«ng nh¸nh.

199

H×nh 7.5. ¶nh mét nhµ m¸y
tinh cÊt dÇu má

(*) ChØ sè octan ®ðîc quy ðíc nhð sau : 2,2,4-trimetylpentan (thðêng gäi lµ isooctan) cã kh¶
n¨ng chèng kÝch næ rÊt tèt, ®ðîc coi lµ cã chØ sè octan b»ng 100 ; heptan cã kh¶ n¨ng chèng kÝch
næ kÐm nhÊt ®ðîc coi lµ cã chØ sè octan b»ng 0. Mét mÉu x¨ng nÕu cã kh¶ n¨ng chèng kÝch næ
tð¬ng ®ð¬ng víi a% isooctan vµ (100 – a)% heptan (vÒ thÓ tÝch) th× ®ðîc coi lµ cã chØ sè octan
b»ng a. ThÝ dô x¨ng tð¬ng ®ð¬ng víi hçn hîp 1:1 (vÒ thÓ tÝch) isooctan : heptan ®ðîc coi lµ cã
chØ sè octan b»ng 50. X¨ng cho m«t«, t¾c xi,… cÇn cã chØ sè octan kho¶ng 85-95.

www.truongbachviet.com



− §¸p øng nhu cÇu vÒ nguyªn liÖu cho c«ng nghiÖp ho¸ chÊt : C«ng nghiÖp ho¸
chÊt cÇn nhiÒu anken, aren ®Ó tæng hîp ra polime vµ c¸c ho¸ phÈm kh¸c mµ trong
thµnh phÇn cña dÇu má kh«ng cã anken, thðêng cã rÊt Ýt aren nhÑ.

Hai phð¬ng ph¸p chñ yÕu chÕ ho¸ dÇu má lµ rifominh vµ cr¨ckinh

1. Rifominh

X¨ng thu ®ðîc tõ chðng cÊt dÇu má chøa chñ yÕu lµ nh÷ng ankan kh«ng nh¸nh
v× vËy cã chØ sè octan thÊp. §Ó t¨ng chØ sè octan, ngðêi ta dïng phð¬ng ph¸p
rifominh.

Rifominh lµ qu¸ tr×nh dïng xóc t¸c vµ nhiÖt biÕn ®æi cÊu tróc cña hi®rocacbon
tõ kh«ng ph©n nh¸nh thµnh ph©n nh¸nh, tõ kh«ng th¬m thµnh th¬m.

Trong qu¸ tr×nh rifominh x¶y ra 3 lo¹i ph¶n øng chñ yÕu sau :

• ChuyÓn ankan m¹ch th¼ng

thµnh ankan m¹ch nh¸nh vµ

xicloankan :

• T¸ch hi®ro chuyÓn xicloankan

thµnh aren :

• T¸ch hi®ro chuyÓn ankan

thµnh aren :

2. Cr¨ckinh 

Cr¨ckinh lµ qu¸ tr×nh bÎ g·y ph©n tö hi®rocacbon m¹ch dµi thµnh c¸c ph©n tö
hi®rocacbon m¹ch ng¾n h¬n nhê t¸c dông cña nhiÖt (cr¨ckinh nhiÖt) hoÆc cña
xóc t¸c vµ nhiÖt (cr¨ckinh xóc t¸c). ThÝ dô :

C16H34    → C16−m H34−2m +   CmH2m (m = 2 −16)

a) Cr¨ckinh nhiÖt 

Cr¨ckinh nhiÖt thùc hiÖn ë nhiÖt ®é trªn 700 − 900oC chñ yÕu nh»m t¹o ra eten,
propen, buten vµ penten dïng lµm monome ®Ó s¶n xuÊt polime. 
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CH3[CH2]5CH3

CH3[CH2]5CH3

CH3  +  H2

3H2

4H2

(CH3)2CHCH2CH(CH3)2

heptan

xt,

xt, to

xt, to

to

CH3

RiFOMINH

500 oC, 20-40 atm

Pt, Pd, Ni,…
(trªn chÊt mang lµ

nh«m oxit hoÆc

nh«m silicat)

C7 − C8

C6 − C7

C8

X¨ng : C5 − C11 (gåm chñ yÕu ankan cã nh¸nh,
xicloankan vµ aren nªn chØ sè octan cao h¬n)

benzen (C6H6), toluen (CH3C6H5)

xilen [(CH3)2C6H4], stiren (CH2=CHC6H5)
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b) Cr¨ckinh xóc t¸c 
Cr¨ckinh xóc t¸c chñ yÕu nh»m chuyÓn hi®rocacbon m¹ch dµi cña c¸c ph©n
®o¹n cã nhiÖt ®é s«i cao thµnh x¨ng nhiªn liÖu.

KÕt luËn : ChÕ biÕn dÇu má bao gåm chðng cÊt dÇu má vµ chÕ biÕn b»ng
phð¬ng ph¸p ho¸ häc. S¬ ®å chÕ biÕn dÇu má thµnh c¸c s¶n phÈm ®ðîc m« t¶
ë h×nh 7.6.
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Cr¨ckinH  nhiÖt CH4 + CH2=CH2 + CH3CH=CH2

15%        40%               20%

C2H6  +  C3H8 + C4H8 + C4H10 +

+ C5H10 + C5H12 + C6H12 + H2

CH3[CH2]4CH3

Cr¨ckinH  xóc t¸c
400 − 450 oC

Aluminosilicat (75 − 90% SiO2,
10 - 25% Al2O3) + HF   

C21 − C35

KhÝ cr¨ckinh :  C1 − C4

X¨ng : C5 − C11, hµm lðîng ankan cã
nh¸nh, xicloankan vµ aren cao nªn chØ
sè octan cao. 

Kerosen : C10 − C16 vµ ®iªzen : C16− C21

Nhiïn liïåu khñ

Khñ hoaá loãng

Rifominh

Chûng cêët
dûúái aáp 
suêët cao

Dêìu hoaã

Dêìu àiïzen

Dêìu nhúân

180oC

220oC

260oC

300oC

340oC

380oC

80oC

Taách taåp chêët
chûáa lûu huyânh

Chûng cêët
dûúái aáp
suêët thêëp

Chûng cêët dûúái
aáp suêët thûúâng

Nhûåa àûúâng (Atphan)

crùckinh

Khñ

Xùng

H×nh 7.6. S¬ ®å chðng cÊt, chÕ ho¸ vµ øng dông cña dÇu má

700 − 900 oC
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B. KhÝ má dÇu Vµ khÝ thiªn nhiªn

I - thµnh phÇn khÝ má dÇu vµ khÝ thiªn nhiªn

• KhÝ má dÇu cßn gäi lµ
khÝ ®ång hµnh. KhÝ má
dÇu cã trong c¸c má
dÇu. KhÝ thiªn nhiªn lµ
khÝ chøa trong c¸c má
khÝ riªng biÖt.

• Thµnh phÇn cña khÝ
má dÇu vµ khÝ thiªn
nhiªn ë c¸c má kh¸c
nhau dao ®éng nhð c¸c
sè liÖu ë b¶ng bªn.

II - ChÕ biÕn, øng dông cña khÝ má dÇu vµ khÝ thiªn nhiªn 

C. Than má
Trong c¸c lo¹i than má (than gÇy, than bÐo, than bïn,…) hiÖn nay chØ cã than
bÐo (than mì) ®ðîc dïng ®Ó chÕ than cèc vµ cung cÊp mét lðîng nhá
hi®rocacbon.

I - Chðng kh« than bÐo
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C¸c hîp phÇn
Kho¶ng % thÓ tÝch

KhÝ má dÇu KhÝ thiªn nhiªn

Metan 50 − 70 70 − 95

Etan ~20 2 − 8

Propan ~11 ~ 2

Butan ~4 ~ 1

Pentan (khÝ) ~2 ~ 1

N2, H2, H2S, He, CO2,… ~ 12 4 − 20

chÕ biÕn khÝ

KhÝ má dÇu

KhÝ thiªn nhiªn

CH4 : dïng cho nhµ m¸y ®iÖn, sø, ®¹m, s¶n
xuÊt ancol metylic, an®ehit fomic,…

C2H6 : ®iÒu chÕ etilen ®Ó s¶n xuÊt nhùa PE 

C3H8, C4H10 : khÝ ho¸ láng (gas) dïng lµm
nhiªn liÖu cho c«ng nghiÖp, ®êi sèng.

Lß cèc
(KhÝ)

1000 ocThan bÐo 

(Than mì)

KhÝ lß cèc : 65% H2, 35% CH4, CO2,
CO, C2H6, N2, … dïng lµm nhiªn liÖu

Líp nðíc + NH3 : dïng lµm ph©n ®¹m

Líp nhùa : gäi lµ nhùa than ®¸

Than cèc dïng cho luyÖn kim

Lµm l¹nh

Lo¹i bá H2S      
NÐn
vµ

lµm l¹nh
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II - Chðng cÊt nhùa than ®¸ 

Nhùa than ®¸ ®em chðng cÊt sÏ thu ®ðîc c¸c hi®rocacbon th¬m, dÞ vßng th¬m
vµ c¸c dÉn xuÊt cña chóng. ThÝ dô, ë c¸c kho¶ng nhiÖt ®é t¨ng dÇn sÏ thu ®ðîc
c¸c ph©n ®o¹n sau :

Ph©n ®o¹n s«i ë 80 − 170oC, gäi lµ dÇu nhÑ, chøa benzen, toluen, xilen,…

Ph©n ®o¹n s«i ë 170 − 230oC, gäi lµ dÇu trung, chøa naphtalen, phenol, piri®in,…

Ph©n ®o¹n s«i ë  230 − 270oC, gäi lµ dÇu nÆng, chøa crezol, xilenol, quinolin,…

CÆn cßn l¹i lµ h¾c Ýn dïng ®Ó r¶i ®ðêng.

Bµi tËp

1. H·y nªu tÝnh chÊt vËt lÝ, thµnh phÇn vµ tÇm quan träng cña dÇu má.

2. Chän c©u ®óng trong c¸c c©u sau :

A. Nhµ m¸y "läc dÇu" lµ nhµ m¸y chØ läc bá c¸c t¹p chÊt cã trong dÇu má.

B. Nhµ m¸y "läc dÇu" lµ nhµ m¸y chØ s¶n xuÊt x¨ng dÇu.

C. Nhµ m¸y "läc dÇu" lµ nhµ m¸y chÕ biÕn dÇu má thµnh c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau. 

D. S¶n phÈm cña nhµ m¸y "läc dÇu" ®Òu lµ c¸c chÊt láng.

3. H·y tr×nh bµy s¬ lðîc vÒ chðng cÊt dÇu má dðíi ¸p suÊt thðêng (tªn ph©n ®o¹n, 

sè nguyªn tö cacbon trong ph©n ®o¹n, øng dông cña ph©n ®o¹n).

4. V× sao ®èi víi ph©n ®o¹n s«i < 180oC cÇn ph¶i chðng cÊt tiÕp dðíi ¸p suÊt cao, cßn víi

ph©n ®o¹n s«i > 350oC cÇn ph¶i chðng cÊt tiÕp dðíi ¸p suÊt thÊp ?

5. Rifominh lµ g× ? Môc ®Ých cña rifominh ? Cho thÝ dô minh ho¹.

6. H·y ®iÒn vµo b¶ng so s¸nh cr¨ckinh nhiÖt vµ cr¨ckinh xóc t¸c sau :

Cr¨ckinh nhiÖt Cr¨ckinh xóc t¸c

Môc ®Ých chñ yÕu 

§iÒu kiÖn tiÕn hµnh 

S¶n phÈm chñ yÕu (tªn, ®Æc ®iÓm cÊu
t¹o, øng dông)

S¶n phÈm kh¸c (tªn, ®Æc ®iÓm cÊu t¹o,
øng dông) 
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7. DÇu má khai th¸c ë thÒm lôc ®Þa phÝa Nam cã ®Æc ®iÓm lµ nhiÒu ankan m¹ch dµi vµ

hµm lðîng S rÊt thÊp. C¸c nhËn ®Þnh sau ®óng hay sai :

a) DÔ vËn chuyÓn theo ®ðêng èng.

b) Chðng cÊt ph©n ®o¹n sÏ thu ®ðîc x¨ng chÊt lðîng cao.

c) Cr¨ckinh nhiÖt sÏ thu ®ðîc x¨ng víi chÊt lðîng cao.

d) Lµm nguyªn liÖu cho cr¨ckinh, rifominh tèt v× chøa Ýt S. 

8. H·y chän nguyªn liÖu (ph©n ®o¹n nµo, ts) vµ phð¬ng ph¸p (chðng cÊt, cr¨ckinh nhiÖt,

cr¨ckinh xóc t¸c) thÝch hîp cho c¸c môc ®Ých ghi trong b¶ng sau : 

9. a) H·y nªu thµnh phÇn vµ øng dông cña khÝ dÇu má, khÝ thiªn nhiªn, khÝ cr¨ckinh vµ
khÝ lß cèc.

b) Nhùa than ®¸ lµ g×, cã c«ng dông nhð thÕ nµo ?

10. Mét lo¹i x¨ng cã thµnh phÇn vÒ khèi lðîng nhð sau : hexan 43,0%, heptan 49,5%, 
pentan 1,80%, cßn l¹i lµ octan. H·y tÝnh xem cÇn ph¶i hçn hîp 1,0 g x¨ng ®ã tèi thiÓu
víi bao nhiªu lÝt kh«ng khÝ (®ktc) ®Ó ®¶m b¶o sù ch¸y ®ðîc hoµn toµn vµ khi ®ã t¹o ra
bao nhiªu lÝt CO2.

11. B¶ng dðíi ®©y cho biÕt mét sè ®Æc tÝnh ho¸ lÝ cña 3 lo¹i khÝ ho¸ láng thð¬ng phÈm
(chøa trong c¸c b×nh GAS) :

§Æc tÝnh Propagas Butagas Propa – butagas

Khèi lðîng (%) : etan

propan

butan

pentan

D, g/cm3 (15oC)

¸p suÊt h¬i, kg/cm2 (40oC)

1,7

96,8

1,5

0,0

0,507

13,5

0,0

0,4

99,4

0,2

0,580

3,2

0,0

51,5

47,5

1,0

0,541

9,2

Môc ®Ých Nguyªn liÖu Phð¬ng ph¸p

X¨ng cho m«t«, t¨c xi

Nhiªn liÖu cho m¸y bay ph¶n lùc

Nhiªn liÖu cho ®éng c¬ ®iªzen

Etilen, propilen

Hçn hîp benzen, toluen, xilen
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a) H·y gi¶i thÝch sù biÕn ®æi khèi lðîng riªng, ¸p suÊt h¬i tõ lo¹i “gas” nµy sang lo¹i

“gas” kh¸c.

b) H·y tÝnh nhiÖt to¶ ra khi ®èt ch¸y hoµn toµn 1,0 kg mçi lo¹i “gas” kÓ trªn vµ cho nhËn

xÐt. BiÕt r»ng nhiÖt to¶ ra khi ®èt ch¸y hoµn toµn 1 mol etan, propan, butan, pentan lÇn

lðît b»ng 1560, 2219, 2877, 3536 kJ.

c)* NhiÖt to¶ ra khi ®èt ch¸y hoµn toµn 1 mol metan, etilen, axetilen lÇn lðît b»ng 890,

1410, 1300 kJ. V× sao ngðêi ta dïng axetilen lµm nhiªn liÖu trong ®Ìn x× mµ kh«ng dïng

etan, etilen hoÆc metan ?
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Mét ®o¹n ®ðêng èng dÉn khÝ ë Nhµ m¸y
khÝ Dinh Cè
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I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

LuyÖn tËp
So s¸nh ®Æc ®iÓm cÊu tróc vµ tÝnh chÊt 
cña hi®rocacbon th¬m víi 
hi®rocacbon no vµ kh«ng no 

• HiÓu mèi liªn quan gi÷a cÊu tróc vµ tÝnh chÊt ®Æc trðng cña 
hi®rocacbon th¬m, hi®rocacbon no vµ hi®rocacbon kh«ng no.

• BiÕt sù gièng nhau vµ kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc gi÷a 
hi®rocacbon th¬m, hi®rocacbon no vµ hi®rocacbon kh«ng no.

Hi®rocacbon th¬m Hi®rocacbon no Hi®rocacbon kh«ng no

− Cã vßng benzen.

− ë vßng benzen, 6 nguyªn
tö Csp2 liªn kÕt thµnh 1 lôc
gi¸c ®Òu, 6 electron p t¹o
thµnh hÖ liªn hîp π chung do
®ã bÒn h¬n c¸c liªn kÕt π
riªng  rÏ. V× thÕ aren tð¬ng
®èi dÔ thÕ, khã céng, bÒn
v÷ng víi chÊt oxi ho¸.

− ChØ cã c¸c nguyªn tö
Csp3 t¹o thµnh liªn kÕt σ
bÒn v÷ng. V× thÕ tð¬ng ®èi
tr¬ ë ®iÒu kiÖn thðêng. 

− Trong ph©n tö kh«ng cã
trung t©m ph¶n øng ®Æc
biÖt nµo. V× thÕ ph¶n øng
thðêng t¹o ra hçn hîp
nhiÒu s¶n phÈm.

− Cã C lai ho¸ sp2 t¹o
thµnh liªn kÕt ®«i hoÆc C lai
ho¸ sp t¹o thµnh liªn 
kÕt ba.

− Trung t©m ph¶n øng cña
ph©n tö chÝnh lµ nh÷ng liªn
kÕt π kÐm bÒn v÷ng.

− Ph¶n øng céng lµ ®Æc
trðng.

− Khi cã Fe, halogen thÕ vµo
nh©n. Khi chiÕu s¸ng, halogen
thÕ vµo nh¸nh.

− Nhãm thÕ cã s½n ë nh©n
benzen quyÕt ®Þnh hðíng cña
ph¶n øng thÕ tiÕp theo.

Khi chiÕu s¸ng hoÆc ®un
nãng, clo thÕ H ë C c¸c bËc,
brom thÕ H ë C bËc cao.

− ë nhiÖt ®é cao, clo thÕ H
ë C bªn c¹nh Csp2.

− Nguyªn tö H ë nhãm 

≡ C−H cã thÓ bÞ thÕ bëi
nguyªn tö Ag.

Khi ®un nãng cã xóc t¸c kim
lo¹i, aren céng víi H2 t¹o
thµnh xicloankan.

Ankan vµ xicloankan (trõ
xiclopropan vµ xiclobutan)
kh«ng cã ph¶n øng céng.

Anken, ankin dÔ céng víi
H2, HA (A lµ halogen hoÆc
OH).

− Ch¸y, to¶ nhiÖt.

− Vßng benzen kh«ng bÞ oxi
ho¸ bëi dd KMnO4, nh¸nh
ankyl bÞ oxi ho¸ thµnh nhãm
–COOH.

− Ch¸y, to¶ nhiÖt.

− ChØ bÞ oxi ho¸ ë nhiÖt ®é
cao hoÆc cã thªm xóc t¸c.

− Ch¸y, to¶ nhiÖt.

− DÔ bÞ oxi ho¸ bëi dung
dÞch KMnO4 vµ c¸c chÊt oxi
ho¸ kh¸c.
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II - Bµi tËp 

1. H·y ®iÒn nh÷ng côm tõ cho dðíi ®©y vµo c¸c chç trèng trong c¸c c©u sau :

a) Ph©n tö hi®rocacbon no chØ cã c¸c ...(1)... bÒn v÷ng, v× thÕ chóng ...(2)... ë ®iÒu kiÖn
thðêng. Trong ph©n tö ...(3)... kh«ng cã ...(4)... ®Æc biÖt nµo, nªn khi tham gia ph¶n øng
th× thðêng t¹o ra ...(5)... s¶n phÈm.

A : hi®rocacbon no ; B : tð¬ng ®èi tr¬ ; C : liªn kÕt σ ; D : trung t©m ph¶n øng ; E : nhiÒu

b) ë ...(6)... cã nh÷ng ...(7)..., ®ã lµ nh÷ng ...(8)..., chóng g©y nªn nh÷ng ...(9)...cho
hi®rocacbon kh«ng no.

A : trung t©m ph¶n øng ; B : hi®rocacbon kh«ng no ; C : ph¶n øng ®Æc trðng ; D : liªn kÕt π.
c) ë vßng benzen, 6 electron p t¹o thµnh ...(10)... chung, do ®ã bÒn h¬n c¸c ...(11)...
riªng rÏ, dÉn ®Õn tÝnh chÊt ®Æc trðng cña ...(12)... lµ : tð¬ng ®èi ...(13)... , khã céng, bÒn
v÷ng ®èi víi t¸c nh©n oxi ho¸.

A : liªn kÕt π ; B : hi®rocacbon th¬m ; C : hÖ electron π liªn hîp  ; D : dÔ thÕ .

2. H·y viÕt phð¬ng tr×nh ph¶n øng cña toluen vµ naphtalen lÇn lðît víi Cl2, Br2, HNO3, 
nªu râ ®iÒu kiÖn ph¶n øng vµ quy t¾c chi phèi hðíng ph¶n øng.

3. Trong nh÷ng chÊt sau : Br2, H2, HCl, H2SO4, HOH. ChÊt nµo, trong ®iÒu kiÖn nµo cã
thÓ céng ®ðîc vµo ankylbenzen, vµo anken ? ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc. Cho biÕt quy
t¾c chi phèi hðíng cña ph¶n øng (nÕu cã).

4. H·y dïng phð¬ng ph¸p ho¸ häc ph©n biÖt c¸c chÊt trong mçi nhãm sau :

a) Toluen, hept−1−en vµ heptan.

b) Etylbenzen, vinylbenzen vµ vinylaxetilen.

5. Khi cho stiren t¸c dông víi hi®ro cã Pd xóc t¸c ë 25oC chØ thu ®ðîc etylbenzen. Muèn
thu ®ðîc etylxiclohexan ph¶i tiÕn hµnh ph¶n øng ë 100 − 200oC, ¸p suÊt 100 atm. H·y
viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng vµ gi¶i thÝch.

6. a) §Ó s¶n xuÊt cumen (isopropylbenzen) ngðêi ta cho benzen ph¶n øng víi propen cã
xóc t¸c axit, h·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng.

b) §Ó s¶n xuÊt 1,0 tÊn cumen cÇn dïng tèi thiÓu bao nhiªu m3 (®ktc) hçn hîp khÝ t¸ch
®ðîc tõ khÝ cr¨ckinh gåm 60% propen vµ 40% propan (vÒ thÓ tÝch) ? BiÕt r»ng hiÖu suÊt
ph¶n øng ®¹t 80%.

c) H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng khi cho 1 mol cumen t¸c dông víi :

1 mol brom cã mÆt bét Fe ; 1 mol brom cã chiÕu s¸ng.

7. Nhµ m¸y khÝ Dinh Cè cã 2 s¶n phÈm chÝnh : khÝ ho¸ láng cung cÊp cho thÞ trðêng, vµ
khÝ ®èt cung cÊp cho nhµ m¸y ®iÖn Phó Mü.

a) Thµnh phÇn chÝnh cña mçi s¶n phÈm ®ã lµ g× ?

b) Cã nªn chuyÓn tÊt c¶ lðîng khÝ khai th¸c ®ðîc thµnh khÝ ho¸ láng hay kh«ng, v× sao ?

8. DÇu má hiÖn ta ®ang khai th¸c ®ðîc chøa rÊt Ýt benzen. Em chän phð¬ng ¸n s¶n xuÊt
benzen nµo dðíi ®©y, v× sao ? ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra :

a) ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
o o1500 C xt, t

4 2 2 6 6CH C H C H
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⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
6 6

6 7 6 6 3 6 5
3 6 5

C HChðng cÊt ph©n ®o¹nrifominhb) AnkanC _C C H +CH C H  
CH C H
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I - Néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch TiÕn hµnh 

ThÝ nghiÖm 1 : TÝnh chÊt cña benzen

Ba èng nghiÖm nhð nhau, mçi èng chøa 2 ml nðíc brom. Cho vµo èng thø nhÊt
5 giät benzen, vµo èng thø hai 5 giät dÇu th«ng, vµo èng thø ba 5 giät hexan.
L¾c ®Òu, ®Ó yªn. Quan s¸t vµ gi¶i thÝch.

Chó ý : Brom (Br2), lµ chÊt láng, mµu n©u ®á, khèi lðîng riªng 3,2 g/ml (25 oC),
tnc : −7,25 oC, ts : 59,2 oC, tan 3,58 g trong 100 g nðíc, lµ chÊt ®éc h¹i. ViÖc pha
nðíc brom ph¶i do gi¸o viªn thùc hiÖn. 

ThÝ nghiÖm 2 : TÝnh chÊt cña toluen

èng nghiÖm A chøa mÈu I2 b»ng h¹t tÊm, èng B chøa 2 ml dung dÞch
KMnO4 lo·ng kho¶ng 1%, èng C chøa 2 ml nðíc brom. Cho vµo mçi èng
nghiÖm 0,5 ml toluen. L¾c kÜ. §Ó yªn. Quan s¸t. 

§un s«i èng nghiÖm B vµ quan s¸t mµu cña dung dÞch.

II - ViÕt tðêng tr×nh

208

thùc hµnh
TÝnh chÊt cña mét sè hi®rocacbon th¬m 

• Thùc hµnh vÒ tÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc cña benzen vµ toluen. 

• TiÕp tôc rÌn luyÖn kÜ n¨ng thùc hµnh vµ quan s¸t thÝ nghiÖm 

ho¸ h÷u c¬.
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dÉn xuÊt halogen.
ancol − phenol

§Þnh nghÜa, ph©n lo¹i, danh ph¸p vµ cÊu tróc ph©n tö cña 
dÉn xuÊt halogen, ancol vµ phenol.
Liªn kÕt hi®ro liªn ph©n tö.
¶nh hðëng qua l¹i gi÷a c¸c nhãm nguyªn tö trong ph©n tö.
TÝnh chÊt cña dÉn xuÊt halogen, ancol vµ phenol.
Phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ, øng dông cña dÉn xuÊt halogen, 
ancol vµ phenol.

Cl

Cl

HCHClCCl
Cl

Cl

O

OC
CH3

CH3

OC2H5

CH2

CH2

R

O
H

H

R'
O

C
C CH

CH3

CH3CH3
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I - kh¸i niÖm, ph©n lo¹i, ®ång ph©n vµ danh ph¸p

1. Kh¸i niÖm 

Khi thay thÕ mét hay nhiÒu nguyªn tö hi®ro trong ph©n tö hi®rocacbon b»ng mét
hay nhiÒu nguyªn tö halogen ta ®ðîc dÉn xuÊt halogen cña hi®rocacbon, thðêng
gäi t¾t lµ dÉn xuÊt halogen. 

2. Ph©n lo¹i 

• DÉn xuÊt halogen gåm cã dÉn xuÊt flo, dÉn xuÊt clo, dÉn xuÊt  brom, dÉn xuÊt
iot vµ dÉn xuÊt chøa ®ång thêi mét vµi halogen kh¸c nhau.  

• Dùa theo cÊu t¹o cña gèc hi®rocacbon, ngðêi ta ph©n thµnh c¸c lo¹i sau :

DÉn xuÊt halogen no : CH2FCl ; CH2Cl−CH2Cl ; CH3−CHBr−CH3 ; (CH3)3C−I
DÉn xuÊt halogen kh«ng no :  CF2 = CF2  ; CH2 = CH − Cl  ;  CH2 = CH CH2 −Br

DÉn xuÊt halogen th¬m :   C6H5F   ;   C6H5CH2 −Cl  ;   p-CH3C6H4Br ;  C6H5I

• BËc cña dÉn xuÊt halogen b»ng bËc cña nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi nguyªn
tö halogen. ThÝ dô : 

(DÉn xuÊt halogen bËc I)     (DÉn xuÊt halogen bËc II)    (DÉn xuÊt halogen bËc III)

3. §ång ph©n vµ danh ph¸p

a) §ång ph©n 

DÉn xuÊt halogen cã ®ång ph©n m¹ch cacbon nhð ë hi®rocacbon, ®ång thêi cã
®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc. ThÝ dô :

− − − −
|I II III

3 2 2 3 3
| |

3

3 3

CH

CH CH CH Cl CH CH Cl CH C Cl

CH CH
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dÉn xuÊt halogen 
cña hi®rocacbon
• BiÕt ph©n lo¹i, ®ång ph©n, danh ph¸p, tÝnh chÊt vËt lÝ cña dÉn 

xuÊt halogen.

• HiÓu ph¶n øng thÕ vµ ph¶n øng t¸ch cña dÉn xuÊt halogen.

• BiÕt øng dông cña dÉn xuÊt halogen. 
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FCH2CH2CH2CH3 CH3CHFCH2CH3

1-flobutan                     2-flobutan          1-flo-2-metylpropan      2-flo-2-metylpropan    

b) Tªn th«ng thðêng 

Cã mét sè Ýt dÉn xuÊt halogen ®ðîc gäi theo tªn th«ng thðêng. ThÝ dô :

CHCl3 (clorofom) ; CHBr3 (bromofom) ;  CHI3 (io®ofom)       

c) Tªn gèc - chøc

Tªn cña c¸c dÉn xuÊt halogen ®¬n gi¶n cÊu t¹o tõ tªn gèc hi®rocacbon + halogenua :

CH2Cl2 CH2 = CH − F        CH2 = CH− CH2− Cl       C6H5 − CH2 − Br

metylen clorua         vinyl florua            anlyl clorua                    benzyl bromua

d) Tªn thay thÕ

Trong trðêng hîp chung, dÉn xuÊt halogen ®ðîc gäi theo tªn thay thÕ, tøc lµ coi
c¸c nguyªn tö halogen lµ nh÷ng nhãm thÕ ®Ýnh vµo m¹ch chÝnh cña hi®rocacbon :

Cl2CHCH3 ClCH2CH2Cl  

1,1-®icloetan           1,2-®icloetan         1,3-®ibrombenzen       1,4-®ibrombenzen 

II - TÝnh chÊt vËt lÝ

• ë ®iÒu kiÖn thðêng, c¸c dÉn xuÊt monohalogen cã ph©n tö khèi nhá nhð CH3F,
CH3Cl, CH3Br lµ nh÷ng chÊt khÝ.  C¸c dÉn xuÊt halogen cã ph©n tö khèi lín h¬n
thðêng ë thÓ láng, nÆng h¬n nðíc, thÝ dô : CH3I, CH2Cl2, CHCl3, CCl4, C2H4Cl2,
C6H5Br,…

Nh÷ng dÉn xuÊt polihalogen cã ph©n tö khèi lín h¬n n÷a ë thÓ r¾n, thÝ dô : CHI3,
C6H6Cl6,…

• C¸c dÉn xuÊt halogen hÇu nhð kh«ng tan trong nðíc, tan tèt trong c¸c dung
m«i kh«ng ph©n cùc nhð hi®rocacbon, ete,...

• NhiÒu dÉn xuÊt halogen cã ho¹t tÝnh sinh häc cao, ch¼ng h¹n nhð CHCl3 cã t¸c
dông g©y mª, C6H6Cl6 cã t¸c dông diÖt s©u bä,…

3 3
|

3

CH CFCH

CH

2 3
|

3

FCH CHCH

CH
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III - TÝnh chÊt ho¸ häc 

1. Ph¶n øng thÕ nguyªn tö halogen b»ng nhãm -OH

Ngðêi ta tiÕn hµnh thÝ nghiÖm song song víi 3 chÊt láng ®¹i diÖn cho ankyl 
halogenua, anlyl halogenua vµ phenyl halogenua. C¸ch tiÕn hµnh vµ kÕt qu¶
®ðîc tr×nh bµy nhð ë b¶ng 8.1.

B¶ng 8.1. ThÝ nghiÖm thÕ Cl b»ng OH

Gi¶i thÝch :

− DÉn xuÊt lo¹i ankyl halogenua kh«ng ph¶n øng víi nðíc ë nhiÖt ®é thðêng
còng nhð khi ®un s«i, nhðng bÞ thuû ph©n khi ®un nãng víi dung dÞch kiÒm
t¹o thµnh ancol :

CH3CH2CH2Cl   + OH− CH3CH2CH2OH + Cl−

propyl clorua                     ancol propylic

Cl− sinh ra ®ðîc nhËn biÕt b»ng AgNO3 dðíi d¹ng AgCl kÕt tña.

− DÉn xuÊt lo¹i anlyl halogenua bÞ thuû ph©n ngay khi ®un s«i víi nðíc :

RCH = CHCH2−X + H2O → RCH = CHCH2−OH + HX

− DÉn xuÊt lo¹i phenyl halogenua (halogen ®Ýnh trùc tiÕp víi vßng benzen)
kh«ng ph¶n øng víi dung dÞch kiÒm ë nhiÖt ®é thðêng còng nhð khi ®un s«i.
Chóng chØ ph¶n øng ë nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cao, thÝ dô :

Cl + 2NaOH ONa + NaCl + H2O300oC, 200atm

→
ot

DÉn xuÊt  halogen
®· röa s¹ch Cl−

L¾c víi nðíc, g¹n
lÊy líp nðíc, axit ho¸
b»ng HNO3, nhá vµo
®ã dd AgNO3

§un s«i víi nðíc,
g¹n lÊy líp nðíc, axit
ho¸ b»ng HNO3, nhá
vµo ®ã dd AgNO3

§un víi dd NaOH,
g¹n lÊy líp nðíc, axit
ho¸ b»ng HNO3, nhá
vµo ®ã dd AgNO3

CH3CH2CH2Cl
(Propyl clorua)

Kh«ng cã kÕt tña Kh«ng cã kÕt tña Cã AgCl kÕt tña 

CH2=CHCH2Cl
(Anlyl clorua)

Kh«ng cã kÕt tña Cã AgCl kÕt tña Cã AgCl kÕt tña 

C6H5Cl
(Phenyl Clorua)

Kh«ng cã kÕt tña Kh«ng cã kÕt tña Kh«ng cã kÕt tña

212

www.truongbachviet.com



S¬ lðîc vÒ c¬ chÕ ph¶n øng thÕ nguyªn tö halogen 

§é ©m ®iÖn cña halogen nãi chung ®Òu lín h¬n cña cacbon. V×
thÕ liªn kÕt cacbon-halogen lµ liªn kÕt ph©n cùc, halogen mang
mét phÇn ®iÖn tÝch ©m cßn cacbon mang mét phÇn ®iÖn tÝch dð¬ng.

Tuú thuéc vµo b¶n chÊt cña dÉn xuÊt halogen vµ ®iÒu kiÖn tiÕn
hµnh ph¶n øng, sù thÕ nguyªn tö halogen cã thÓ x¶y ra theo
nh÷ng c¬ chÕ kh¸c nhau.

ThÝ dô : DÉn xuÊt halogen no bËc III dðíi t¸c dông cña dung m«i ph©n cùc bÞ
ph©n c¾t dÞ li ë møc ®é kh«ng ®¸ng kÓ (v× chiÒu nghÞch lu«n chiÕm ðu thÕ) :

(1)   

Cacbocation sinh ra kÕt hîp ngay víi OH− t¹o thµnh ancol :

(2)

Giai ®o¹n (2) x¶y ra nhanh vµ kh«ng thuËn nghÞch, v× thÕ nã lµm cho c©n b»ng
(1) chuyÓn dÞch vÒ phÝa ph¶i, dÉn tíi sù thÕ
hoµn toµn Br b»ng OH.

2. Ph¶n øng t¸ch hi®ro halogenua

a) Thùc nghiÖm 

§un s«i dung dÞch gåm C2H5Br vµ KOH
trong C2H5OH. NhËn biÕt khÝ sinh ra b»ng
nðíc brom (h×nh 8.1).

b) Gi¶i thÝch 

KhÝ sinh ra lµm mÊt mµu nðíc brom ®ång
thêi t¹o thµnh nh÷ng giät chÊt láng kh«ng tan
trong nðíc (C2H4Br2), khÝ ®ã lµ CH2 = CH2
(etilen). §iÒu ®ã chøng tá ®· x¶y ra ph¶n
øng t¸ch HBr khái C2H5Br :

− ⎯⎯⎯⎯→
o

2 2 2 2 2
ancol, tCH CH CH = CH + KBr + H O+ KOHH Br
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XCδ+

Nûúác brom

H2O

CH3CH2Br
KOH
C2H5OH

H×nh 8.1 - ThÝ nghiÖm t¸ch HBr 
tõ C2H5Br
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c) Hðíng cña ph¶n øng t¸ch hi®ro halogenua

ThÝ dô :

Quy t¾c Zai-xÐp : Khi t¸ch HX khái dÉn xuÊt halogen, nguyªn tö halogen (X)
ðu tiªn t¸ch ra cïng víi H ë nguyªn tö C bËc cao h¬n bªn c¹nh.

3. Ph¶n øng víi magie

Cho bét magie vµo ®ietyl ete (C2H5OC2H5) khan, khuÊy m¹nh. Bét Mg kh«ng
biÕn ®æi g×. Nhá tõ tõ vµo ®ã etyl bromua, khuÊy ®Òu. Bét magie dÇn dÇn tan hÕt,
ta thu ®ðîc mét dung dÞch ®ång nhÊt.

CH3CH2 − Br + Mg CH3CH2−Mg−Br (etyl magie bromua tan trong ete)

Etyl magie bromua cã liªn kÕt trùc tiÕp gi÷a cacbon vµ kim lo¹i (C − Mg) v× thÕ
nã thuéc lo¹i hîp chÊt c¬ kim (h÷u c¬ − kim lo¹i). Liªn kÕt C − Mg lµ trung t©m
ph¶n øng. Hîp chÊt c¬ magie t¸c dông nhanh víi nh÷ng hîp chÊt cã H linh ®éng
nhð (nðíc, ancol,…) vµ t¸c dông víi khÝ cacbonic,... 

IV - øng dông

1. Lµm dung m«i

Metylen clorua, clorofom, cacbon tetraclorua, 1,2-®icloetan lµ nh÷ng chÊt láng
hoµ tan ®ðîc nhiÒu chÊt h÷u c¬ ®ång thêi chóng cßn dÔ bay h¬i, dÔ gi¶i phãng
khái hçn hîp, v× thÕ ®ðîc dïng lµm dung m«i ®Ó hoµ tan hoÆc ®Ó tinh chÕ c¸c
chÊt trong phßng thÝ nghiÖm còng nhð trong c«ng nghiÖp.

2. Lµm nguyªn liÖu cho tæng hîp h÷u c¬

C¸c dÉn xuÊt halogen cña etilen, cña buta®ien ®ðîc dïng lµm monome ®Ó tæng
hîp c¸c polime quan träng. ThÝ dô CH2 = CHCl tæng hîp ra PVC dïng chÕ t¹o
mét sè lo¹i èng dÉn, v¶i gi¶ da,…, CF2 = CF2 tæng hîp ra teflon, mét polime
siªu bÒn dïng lµm nh÷ng vËt liÖu chÞu kiÒm, chÞu axit, chÞu mµi mßn,… Teflon
bÒn víi nhiÖt tíi trªn 300oC nªn ®ðîc dïng lµm líp che phñ chèng b¸m dÝnh cho
xoong, ch¶o, thïng chøa.

⎯⎯⎯⎯⎯→ete khan
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CH = CH − CH3    (Saãn phêím chñnh)CH3 −

= CH − CH2 − CH3    (Saãn phêím phuå)CH2

CH2 −CH−CH−CH3

I II

H Br H

KOH, ancol, to

−HBr
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3. C¸c øng dông kh¸c

DÉn xuÊt halogen thðêng lµ nh÷ng hîp chÊt cã ho¹t tÝnh sinh häc rÊt ®a d¹ng. 
ThÝ dô CHCl3, ClBrCH−CF3 ®ðîc dïng lµm chÊt g©y mª trong phÉu thuËt. 

NhiÒu dÉn xuÊt polihalogen cã t¸c dông diÖt s©u bä trðíc ®©y ®ðîc dïng nhiÒu
trong n«ng nghiÖp, nhð C6H6Cl6, nhðng chóng còng g©y t¸c h¹i l©u dµi ®èi víi
m«i trðêng nªn ngµy nay ®· kh«ng ®ðîc sö dông n÷a. 

RÊt nhiÒu chÊt phßng trõ dÞch h¹i, diÖt cá, kÝch thÝch sinh trðëng thùc vËt cã
chøa halogen (thðêng lµ clo) hiÖn nay vÉn ®ang ®ðîc sö dông vµ mang nh÷ng
Ých lîi trong s¶n xuÊt n«ng nghiÖp.

CFCl3 vµ CF2Cl2 trðíc ®©y ®ðîc dïng phæ biÕn trong c¸c m¸y l¹nh, hép xÞt ngµy
nay ®ang bÞ cÊm sö dông, do chóng g©y t¸c h¹i cho tÇng ozon.

Bµi tËp 

1. Gäi tªn c¸c dÉn xuÊt halogen sau theo 2 c¸ch vµ chØ râ bËc cña chóng. 

a) CH3I,   CHI3,  BrCH2CH2CH2CH2Br,     CH3CHFCH3,  (CH3)2CClCH2CH3

b) CH2=CHCH2Br,   C6H5CH2I,   p-FC6H4CH3 ,  o-ClC6H4CH2CH3  ,   m-F2C6H4

2. H·y viÕt c«ng thøc cÊu tróc vµ gäi tªn c¸c ®ång ph©n øng víi c«ng thøc ph©n tö : 

a) C2H2ClF ;  b) C3H5Cl.

3. NhiÖt ®é s«i (oC) cña mét sè dÉn xuÊt halogen cho trong b¶ng sau : 

a) H·y cho biÕt sù biÕn ®æi nhiÖt ®é s«i ghi trong b¶ng cã theo quy luËt nµo kh«ng ?

b) H·y ghi nhiÖt ®é s«i cña c¸c hi®rocacbon vµo cét cuèi cïng cña b¶ng vµ so s¸nh víi

nhiÖt ®é s«i cña c¸c dÉn xuÊt halogen tð¬ng øng råi rót ra nhËn xÐt.

C«ng thøc X = F X = Cl X = Br X = I X = H

CH3X - 78 - 24 4 42

CHX3 - 82 61 150 Th¨ng hoa ë 210

CH3CH2X - 38 12 38 72

CH3CH2CH2X - 3 47 71 102

(CH3)2CHX - 10 36 60 89

C6H5X 85 132 156 188
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4. H·y ghÐp c¸c chÊt ®ðîc kÝ hiÖu bëi c¸c ch÷ c¸i ë cét bªn ph¶i vµo c¸c lo¹i dÉn xuÊt 

halogen ë cét bªn tr¸i sao cho phï hîp.

a) DÉn xuÊt halogen lo¹i ankyl A. CH2=CH-CH2-C6H4-Br

b) DÉn xuÊt halogen lo¹i anlyl B. CH2=CH-CHBr-C6H5

c) DÉn xuÊt halogen lo¹i phenyl C. CH2=CBr-CH2-C6H5

d) DÉn xuÊt halogen lo¹i vinyl D. CH3-C6H4-CH2-CH2Br

5. H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng sau vµ gäi tªn s¶n phÈm t¹o thµnh :

a) CH3CHBrCH2CH3 víi dung dÞch NaOH/H2O, ®un nãng.

b) CH3CHBrCH2CH3 víi dung dÞch KOH/ancol, ®un nãng.

6. H·y hoµn thµnh c¸c s¬ ®å ph¶n øng tæng hîp PVC vµ poli cloropren cho dðíi ®©y vµ

cho biÕt hiÖn nay PVC ®ðîc tæng hîp theo s¬ ®å ph¶n øng nµo ?

a) 

b)  

c) 

7. H·y ph©n biÖt c¸c chÊt sau b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc :

a) Hexyl bromua, brombenzen, 1–brombut–2–en.

b) 1–Clopent-2-en,  pent-2-en, 1–clopentan.

8. Trong c«ng nghiÖp, ngµy nay ngðêi ta

®iÒu chÕ poli(vinyl clorua) (PVC) theo s¬

®å kÜ thuËt nhð ë h×nh bªn : 

a) Tõ s¬ ®å kÜ thuËt ®· cho, h·y viÕt

phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y

ra ë giai ®o¹n clo ho¸ (1), giai ®o¹n nhiÖt

ph©n (2) vµ giai ®o¹n chuyÓn HCl thµnh

Cl2 (3).

b) Nªu ðu ®iÓm cña s¬ ®å nµy so víi s¬

®å ®iÒu chÕ PVC cho ë c©u (a) vµ (b) bµi

tËp 6.

c) TÝnh thÓ tÝch khÝ etilen vµ khÝ clo (®ktc) cÇn ®Ó s¶n xuÊt 1 tÊn PVC theo s¬ ®å trªn,

gi¶ sö c¸c ph¶n øng ®Òu ®¹t hiÖu suÊt 100%.

≡ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
o oxt, t HCl, xt xt, t , p

4 4 4 52CH CH C H C H Cl Poli cloropren

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
o o1500 C HCl xt, t , p

4 2 2CH C H B PVC

⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→
oCl NaOH, e tanol xt, t , p2

2 2CH  = CH   A B PVC
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CH2 = CH2

CH2 = CHCl

ClCH2 − CH2Cl

Cl2

O2

H2OCl2

Nhiïåt phên

(1)

(2)

(3)

xt, to
HCl

PVC
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Vµo kho¶ng nh÷ng n¨m 1940 - 1948, ngðêi ta ph¸t hiÖn thÊy r»ng axit 

2,4-®iclophenoxiaxetic (2,4-D), axit 2,4,5-triclophenoxiaxetic (2,4,5-T) ë nång ®é cì

phÇn triÖu cã t¸c dông kÝch thÝch sù sinh trðëng thùc vËt nhðng ë nång ®é cao h¬n chóng

cã t¸c dông tiªu diÖt c©y cá. Tõ ®ã chóng ®ðîc s¶n xuÊt ë quy m« c«ng nghiÖp dïng lµm

chÊt diÖt cá ph¸t quang rõng rËm. Trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt 2,4-D vµ 2,4,5-T tõ phenol

lu«n t¹o ra mét lðîng nhá t¹p chÊt lµ ®ioxin. §ã lµ mét chÊt cùc ®éc, t¸c dông ngay ë

nång ®é cùc nhá (cì phÇn tØ), g©y ra nh÷ng  tai ho¹ cùc k× nguy hiÓm (ung thð, qu¸i thai,

dÞ tËt,...).

Trong cuéc chiÕn tranh ë ViÖt Nam, §Õ quèc MÜ ®· r¶i xuèng MiÒn Nam nðíc ta hµng

v¹n tÊn chÊt ®éc mµu da cam trong ®ã cã chøa 2,4-D, 2,4,5-T vµ ®ioxin mµ hËu qu¶ cña

nã vÉn cßn cho ®Õn ngµy nay. 

Cl

Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl

O

O

Cl

Cl

OCH2COOHOCH2COOH

2,4 − D 2,4,5 − T àioxin
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2,4-D, 2,4,5-T vµ §ioxin
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I - kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. Ph¶n øng thÕ

• DÉn xuÊt lo¹i ankyl halogenua kh«ng ph¶n øng víi nðíc ë nhiÖt ®é thðêng
còng nhð khi ®un s«i, nhðng bÞ thuû ph©n khi ®un nãng víi dung dÞch kiÒm
t¹o thµnh ancol :

R−CH2CH2X +  OH− R−CH2CH2OH + X−

• DÉn xuÊt lo¹i anlyl halogenua bÞ thuû ph©n ngay khi ®un s«i víi nðíc :

R−CH = CH−CH2−X + H2O  → R−CH = CH−CH2−OH + HX

• DÉn xuÊt lo¹i vinyl halogenua vµ phenyl halogenua kh«ng ph¶n øng víi dung
dÞch kiÒm ë nhiÖt ®é thðêng còng nhð khi ®un s«i. Chóng chØ ph¶n øng ë nhiÖt
®é vµ ¸p suÊt cao, thÝ dô :

2. Ph¶n øng t¸ch 

Khi ®un víi dung dÞch kiÒm trong ancol,  dÉn xuÊt halogen bÞ t¸ch HX t¹o thµnh
liªn kÕt béi.

Quy t¾c Zai-xÐp : Khi t¸ch HX khái dÉn xuÊt halogen, nguyªn tö halogen (X)
ðu tiªn t¸ch ra cïng víi H ë nguyªn tö C bËc cao h¬n bªn c¹nh.

Cl + 2NaOH ONa + NaCl + H2O300oC, 200atm

→
ot

LuyÖn tËp
DÉn xuÊt halogen

• HiÓu ph¶n øng thÕ vµ ph¶n øng t¸ch cña dÉn xuÊt halogen. 

• BiÕt øng dông dÉn xuÊt halogen trong tæng hîp h÷u c¬ vµ trong thùc tÕ.

CR
H

C
X

C
H

HHH
KOH/Ancol

+ KOHH C =R C C
H

HHH

+ KX + H2OH
KOH/ancol

to
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II - Bµi tËp

1. a) H·y thiÕt lËp biÓu thøc tÝnh gi¸ trÞ (π+v) ®èi víi dÉn xuÊt halogen (xem bµi tËp 1 ë bµi 44).

b) TÝnh (π+v) ®èi víi c¸c chÊt sau : C6H6Cl6, C5H5Cl, C8H5Br3, C12H4Cl4O2 .

2. a) Trong hai liªn kÕt C-Cl vµ H-Cl liªn kÕt nµo ph©n cùc h¬n, v× sao ?

b) V× sao dÉn xuÊt halogen hÇu nhð kh«ng tan trong nðíc mµ tan tèt trong dung m«i

h÷u c¬ nhð hi®rocacbon, ete, ancol ?

3. Cho c¸c hîp chÊt sau : 2-clobutan, vinyl bromua, benzyl clorua. Dïng c«ng thøc cÊu

t¹o, h·y viÕt phð¬ng tr×nh nÕu x¶y ra ph¶n øng cña tõng hîp chÊt lÇn lðît víi c¸c t¸c

nh©n sau :

a) NaOH/H2O/ to ;           b) KOH/butanol/ to ;   c) Mg/ete.

4. Khi ®un s«i dung dÞch gåm C4H9I, etanol vµ KOH ngðêi ta thu ®ðîc ba anken mµ khi

hi®ro ho¸ chóng th× ®Òu nhËn ®ðîc butan. H·y viÕt s¬ ®å ph¶n øng t¹o ra c¸c anken

vµ cho biÕt anken nµo lµ s¶n phÈm phô.

5. Cho c¸c ho¸ chÊt sau : etanol, axit axetic, etyl clorua, axit sunfuric, natri hi®roxit vµ 

mangan ®ioxit.

a) H·y ®Ò nghÞ mét s¬ ®å ph¶n øng ®¬n gi¶n nhÊt ®Ó ®iÒu chÕ 1,2-®icloetan.

b) H·y tÝnh xem ®Ó ®iÒu chÕ 49,5 g 1,2-®icloetan th× cÇn dïng bao nhiªu gam mçi chÊt

trong s¬ ®å ph¶n øng ®Ò nghÞ (coi hiÖu suÊt c¸c ph¶n øng ®Òu ®¹t 100%).

6. §Ó ®iÒu chÕ cloropren (2-clobuta-1,3-®ien), ngðêi ta ®ime ho¸ axetilen råi cho s¶n

phÈm thu ®ðîc ph¶n øng víi HCl.

a) H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra vµ cho biÕt s¶n phÈm phô

trong mçi giai ®o¹n ®ðîc t¹o ra nhð thÕ nµo.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng trïng hîp cloropren, gäi tªn s¶n phÈm vµ

cho biÕt øng dông cña nã. 

7. H·y ®Ò nghÞ s¬ ®å c¸c ph¶n øng kÕ tiÕp nhau ®Ó thùc hiÖn ®ðîc c¸c chuyÓn ho¸ sau :

a)  CH3CH2CH2CH2Cl  → CH3CHClCH2CH3

b)  C6H6  →  C6H5CHClCH2Cl

8. H·y ®iÒn ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo c¸c dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) S¶n phÈm chÝnh khi monoclo ho¸ isopentan lµ dÉn xuÊt clo bËc III.    [  ]

b) S¶n phÈm chÝnh khi monobrom ho¸ isopentan lµ dÉn xuÊt brom bËc III.  [  ]

c) S¶n phÈm chÝnh khi ®un s«i 2-clobutan víi KOH/etanol lµ but-1-en.  [  ]

d) S¶n phÈm chÝnh khi chiÕu s¸ng hçn hîp toluen vµ clo lµ p-clotoluen.  [  ]
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I - §Þnh nghÜa, Ph©n lo¹i, ®ång ph©n vµ danh ph¸p 

1. §Þnh nghÜa

Ancol lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ mµ ph©n tö cã nhãm hi®roxyl (OH) liªn kÕt trùc
tiÕp víi nguyªn tö cacbon no.

Ancol quen thuéc víi chóng ta lµ C2H5_OH, ®ðîc gäi lµ ancol etylic hoÆc
etanol. C¸c ancol no, ®¬n chøc, m¹ch hë hîp thµnh d·y ®ång ®¼ng cña ancol
etylic cã c«ng thøc chung lµ CnH2n+1OH (n ≥1).

2. Ph©n lo¹i 

Ancol ®ðîc ph©n lo¹i theo cÊu t¹o gèc hi®rocacbon vµ theo sè lðîng nhãm
hi®roxyl trong ph©n tö nhð thÝ dô ë b¶ng dðíi ®©y.

B¶ng 8.2. Ph©n lo¹i ancol

Ancol
Ph©n lo¹i theo cÊu t¹o

gèc hi®rocacbon
Ph©n lo¹i theo sè

lðîng nhãm hi®roxyl

C2H5OH Ancol no, bËc I(*) Ancol ®¬n chøc (monoancol)

Xiclo – C6H11OH Ancol no, bËc II Ancol ®¬n chøc (monoancol)

(CH3)3COH Ancol no, bËc III Ancol ®¬n chøc (monoancol)

HO-CH2CH2-OH Ancol no, bËc I Ancol ®a chøc (poliancol)

HO-CH2CHOHCH2-OH Ancol no, bËc I, II Ancol ®a chøc (poliancol)

CH2=CH-CH2-OH Ancol kh«ng no, bËc I Ancol ®¬n chøc (monoancol)

C6H5CH2OH Ancol th¬m bËc I Ancol ®¬n chøc (monoancol)

ancol :
CÊu t¹o, danh ph¸p, tÝnh chÊt vËt lÝ 

BiÕt cÊu t¹o ph©n tö, liªn kÕt hi®ro vµ tÝnh chÊt vËt lÝ cña ancol. 

(*) BËc cña ancol b»ng bËc cña nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi nhãm OH
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3. §ång ph©n vµ danh ph¸p

a) §ång ph©n

Ngoµi ®ång ph©n nhãm chøc (ch¼ng h¹n CH3CH2OH vµ CH3OCH3), ancol cã
®ång ph©n m¹ch cacbon vµ ®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc. ThÝ dô :

CH3CH2CH2CH2OH CH3CH2CH(OH)CH3 (CH3)2CHCH2OH (CH3)3COH     

ancol butylic                 ancol sec-butylic              ancol isobutylic      ancol tert-butylic

b) Danh ph¸p 

Tªn th«ng thðêng :

ThÝ dô :

CH3OH           (CH3)2CHOH           CH2 =CHCH2OH         C6H5CH2OH

ancol metylic       ancol isopropylic          ancol anlylic                     ancol benzylic

Tªn thay thÕ :

M¹ch chÝnh ®ðîc quy ®Þnh lµ m¹ch cacbon dµi nhÊt cã chøa nhãm OH.

Sè chØ vÞ trÝ ®ðîc b¾t ®Çu tõ phÝa gÇn nhãm OH h¬n. ThÝ dô :

butan-1-ol              butan-2-ol                2-metylpropan-1-ol      2-metylpropan-2-ol

etan-1,2-®iol propan-1,2,3-triol 3,7-®imetyloct-6-en-1-ol
(etylen glicol)      (glixerol) (xitronelol, trong tinh dÇu s¶)

II - TÝnh chÊt vËt lÝ vµ liªn kÕt hi®ro cña ancol

1. TÝnh chÊt vËt lÝ

H»ng sè vËt lÝ cña mét sè ancol thðêng gÆp ®ðîc ghi trong b¶ng 8.3. 

=3 2 2 2 2||
3 3

CH C CHCH CH CHCH CH OH

CH CH

− −2 2|| |
CH CH CH

OH OHOH

−2 2| |
CH CH

OH OH

−
|

3 2 3 3 2 3 3 2 3 3|| |
3 3

OH

CH [CH ] OH CH CH CHCH CH CH CH OH CH C CH

CHCHOH
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Ancol  + tªn gèc hi®rocacbon  + ic

Tªn hi®rocacbon tð¬ng øng theo m¹ch chÝnh   + sè chØ vÞ trÝ + ol  
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B¶ng 8.3. H»ng sè vËt lÝ cña mét sè ancol

ë ®iÒu kiÖn thðêng, c¸c ancol tõ CH3OH ®Õn kho¶ng C12H25OH lµ chÊt láng, tõ
kho¶ng C13H27OH trë lªn lµ chÊt r¾n. 

C¸c ancol cã tõ 1 ®Õn 3 nguyªn tö C trong ph©n tö tan v« h¹n trong nðíc. Khi
sè nguyªn tö C t¨ng lªn th× ®é tan gi¶m dÇn.

C¸c poliol nhð etylen glicol, glixerol thðêng s¸nh, nÆng h¬n nðíc vµ cã vÞ ngät.

C¸c ancol trong d·y ®ång ®¼ng cña ancol etylic ®Òu lµ nh÷ng chÊt kh«ng mµu.

2. Liªn kÕt hi®ro

a) Kh¸i niÖm vÒ liªn kÕt hi®ro

Ngðêi ta nhËn thÊy r»ng nhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i, ®é tan trong nðíc cña
ancol ®Òu cao h¬n so víi hi®rocacbon, dÉn xuÊt halogen hoÆc ete cã khèi lðîng
mol ph©n tö chªnh lÖch nhau kh«ng nhiÒu (b¶ng 8.4).

222

C«ng thøc tnc,oC ts,oC D, g/cm3 §é tan, g/100g H2O

CH3OH −97,7 64,7 0,792 ∞

CH3CH2OH −114,5 78,3 0,789 ∞

CH3CH2CH2OH −126,1 97,2 0,804 ∞

CH3CH(OH)CH3 −89,0 82,4 0,785 ∞

CH2=CHCH2OH −129,0 97,0 0,854 ∞

CH3CH2CH2CH2OH −89,5 117,3 0,809 9 (15oC)

CH3CH2CH(OH)CH3 −114,7 99,5 0,806 12,5 (25oC)

(CH3)2CHCH2OH −108,0 108,4 0,803 9,5 (18oC)

(CH3)3COH −25,5 82,2 0,789 ∞

(CH3)2CHCH2CH2OH −117,2 132,0 0,812 2,7 (22oC)

HO CH2CH2OH −12,6 197,8 1,115 ∞

HOCH2CHOHCH2OH 20,0 290,0 1,260 ∞

C6H5CH2OH −15,3 205,3 1,045 4,0 (17oC)
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B¶ng 8.4. NhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i, ®é tan trong nðíc cña mét sè hîp chÊt

§Ó gi¶i thÝch ®iÒu ®ã, h·y so s¸nh sù ph©n cùc ë nhãm C−O−H ancol vµ ë ph©n
tö nðíc (h×nh 8.2).

H×nh 8.2. Sù ph©n cùc ë nhãm C-O-H ancol vµ ë ph©n tö nðíc

Nguyªn tö H mang mét phÇn ®iÖn tÝch dð¬ng (δ+) cña nhãm OH nµy khi ë gÇn
nguyªn tö O mang mét phÇn ®iÖn tÝch ©m (δ−) cña nhãm OH kia th× t¹o thµnh
mét liªn kÕt yÕu gäi lµ liªn kÕt hi®ro, biÓu diÔn b»ng dÊu “…” nhð  ë h×nh 8.3.
Trong nhiÒu trðêng hîp, nguyªn tö H liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi nguyªn tö F, O
hoÆc N thðêng t¹o thªm liªn kÕt hi®ro víi c¸c nguyªn tö F, O hoÆc N kh¸c.

H×nh 8.3. Liªn kÕt hi®ro : a) gi÷a c¸c ph©n tö nðíc ; b) gi÷a c¸c ph©n tö ancol ;
c) gi÷a c¸c ph©n tö ancol víi c¸c ph©n tö nðíc.

b) ¶nh hðëng cña liªn kÕt hi®ro ®Õn tÝnh chÊt vËt lÝ

Do cã liªn kÕt hi®ro gi÷a c¸c ph©n tö víi nhau (liªn kÕt hi®ro liªn ph©n tö), c¸c
ph©n tö ancol hót nhau m¹nh h¬n so víi nh÷ng ph©n tö cã cïng ph©n tö 
khèi nhðng kh«ng cã liªn kÕt hi®ro (hi®rocacbon, dÉn xuÊt halogen, ete,…). 

Oδ−

C
δ+

H
δ+

105o

Oδ−

H
δ+

H
δ+

104,5o

CH3CH3 CH3OH CH3F CH3OCH3

M, g/mol 30 32 34 46

tnc, 
oC −172 -98 −142 −138

ts, 
oC −89 65 −78 −24

§é tan, g/100g H2O 0,007 ∞ 0,25 7,6
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V× thÕ cÇn ph¶i cung cÊp nhiÖt nhiÒu h¬n ®Ó chuyÓn ancol tõ tr¹ng th¸i r¾n sang
tr¹ng th¸i láng (nãng ch¶y) còng nhð tõ tr¹ng th¸i láng sang tr¹ng th¸i khÝ (s«i).

C¸c ph©n tö ancol nhá, mét mÆt cã sù tð¬ng ®ång víi c¸c ph©n tö nðíc (h×nh
8.4), mÆt kh¸c l¹i cã kh¶ n¨ng t¹o liªn kÕt hi®ro víi nðíc (h×nh 8.3c), nªn cã thÓ
xen gi÷a c¸c ph©n tö nðíc, “g¾n kÕt” víi c¸c ph©n tö nðíc. V× thÕ chóng hoµ tan
tèt trong nðíc.

Bµi tËp

1. H·y ®iÒn c¸c côm tõ thÝch hîp vµo chç trèng trong c©u sau : VÒ h×nh thøc th× bËc cña

ancol biÕn ®æi ...(a)..., nhðng vÒ thùc chÊt th× ngðêi ta chØ chia ancol thµnh ...(b)... bËc.

A. tõ I ®Õn IV ;  B. tõ I ®Õn III ;  C. tõ 0 ®Õn III ;  D. tõ 0 ®Õn IV ;   E. 1 ;   G. 2 ;   H. 3 ;   K.  4.

2. Gäi tªn thay thÕ, tªn th«ng thðêng (nÕu cã) vµ cho biÕt bËc cña c¸c ancol sau :      

a) CH3CH2CH2CH2OH b)  CH3CH(OH)CH2CH3 

c)  (CH3)3COH d) (CH3)2CHCH2CH2OH

e)  CH2=CH−CH2OH g)  C6H5CH2OH

3. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c ancol sau :

a) Ancol isobutylic b) 3-Metylbutan-1-ol

c) 2-Metylhexan-3-ol d) Xiclohexanol

e) But-3-en-1-ol g)  2-Phenyletan-1-ol

4. Hai ®ång ph©n A vµ B chØ chøa C, H vµ O. §èt ch¸y hoµn toµn 1,38 g A thu ®ðîc 1,344 lÝt

khÝ CO2 (®ktc) vµ 1,62 g nðíc. TØ khèi h¬i cña B so víi hi®ro b»ng 23. A t¸c dông víi

natri gi¶i phãng hi®ro cßn B kh«ng ph¶n øng víi natri. H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö,

nhãm chøc vµ c«ng thøc cÊu t¹o cña A vµ B.

5. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c ancol ®ång ph©n øng víi c«ng thøc ph©n tö

C5H12O.

6. Trong mçi cÆp chÊt sau ®©y chÊt nµo cã nhiÖt ®é s«i cao h¬n, tan trong nðíc tèt h¬n,

v× sao ?

a) CH3OH vµ CH3OCH3 b) C2H5OH vµ C2H5OCH3

c) C2H5F vµ C2H5OH d) C6H5 CH2OH vµ C6H5OCH3

224

a) b)

H×nh 8.4. M« h×nh ph©n tö nðíc (a) ;
etanol (b) 
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I - TÝnh chÊt ho¸ häc 
1. Ph¶n øng thÕ H cña nhãm OH ancol 

a) Ph¶n øng chung cña ancol

Thùc nghiÖm : Cho Na t¸c dông

víi etanol dð (b×nh A kh«ng cÇn

®un nãng), ph¶n øng x¶y ra ªm dÞu

(kh«ng m·nh liÖt nhð víi nðíc).

Chðng cÊt ®uæi hÕt etanol dð, trong

b×nh cßn l¹i chÊt r¾n lµ natri etylat :

C2H5OH + Na → H2 + C2H5ONa

natri etylat

Cho nðíc vµo b×nh A, chÊt r¾n tan hÕt. Dung dÞch thu ®ðîc lµm hång phenolphtalein.

Chðng cÊt th× l¹i thu ®ðîc etanol (ë b×nh B) vµ NaOH (ë b×nh A) :

C2H5ONa + HOH → C2H5OH + NaOH

• Ancol t¸c dông víi kim lo¹i kiÒm
t¹o ra ancolat vµ gi¶i phãng hi®ro :

• Ancol hÇu nhð kh«ng ph¶n øng
®ðîc víi NaOH, mµ ngðîc l¹i, natri
ancolat bÞ thuû ph©n hoµn toµn :

1
2

ancol :
TÝnh chÊt ho¸ häc, 
®iÒu chÕ vµ øng dông

• BiÕt ph¶n øng thÕ, ph¶n øng t¸ch vµ ph¶n øng oxi ho¸ cña ancol.

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ øng dông cña ancol.

(A)

(B)

H×nh 8.5. ThÝ nghiÖm vÒ sù t¹o thµnh vµ 
thuû ph©n natri etylat

RO−H + Na  → H2 +   RO−Na

natri ancolat

RO−Na + H−OH  → RO−H + NaOH

1
2
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b) Ph¶n øng riªng cña glixerol

Glixerol hoµ tan ®ðîc Cu(OH)2  t¹o thµnh phøc chÊt tan, mµu xanh da trêi :

®ång(II) glixerat, mµu xanh da trêi

Ph¶n øng nµy ®ðîc dïng ®Ó nhËn biÕt glixerol vµ c¸c poliancol mµ c¸c nhãm OH
®Ýnh víi nh÷ng nguyªn tö C c¹nh nhau, ch¼ng h¹n nhð etylen glicol.

2. Ph¶n øng thÕ nhãm OH ancol

a) Ph¶n øng víi axit 

KÕt qu¶ thùc nghiÖm cho thÊy :

(CH3)2CHCH2CH2OH (ancol isoamylic),
hÇu nhð kh«ng tan trong nðíc, kh«ng
t¸c dông víi axit lo·ng, l¹nh nhðng tan
trong H2SO4 ®Ëm ®Æc. 

(CH3)2CHCH2CH2−OH +  H2SO4  → (CH3)2CHCH2CH2−OSO3H + HOH   

isoamyl hi®rosunfat (tan trong H2SO4)

NhËn xÐt

Ancol t¸c dông víi c¸c
axit m¹nh nhð axit sunfuric
®Ëm ®Æc l¹nh, axit nitric
®Ëm ®Æc, axit halogenhi®ric
bèc khãi. Nhãm OH ancol
bÞ thÕ bëi gèc axit (A).

b) Ph¶n øng víi ancol 

§un etanol víi H2SO4
®Æc ë 140oC, cø 2 ph©n tö ancol t¸ch 1 ph©n tö nðíc t¹o thµnh 1 ph©n tö ®ietyl ete.
(Thùc chÊt ®©y lµ ph¶n øng thÕ nhãm OH b»ng OC2H5).

C2H5O−H + HO−C2H5 C2H5−O−C2H5 + HOH⎯⎯⎯→4
o

®2H SO

140 C
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    C5H11OH

C5H11OHH2O

H2SO4 loaäng
+ H2SO4
àêåm àùåc

(A) (B) (C)

R− OH + HA  R−A + H2O

CH2− OH

CH2− OH

CH − OH + 3HNO3 CH − ONO2 + 3H2O

CH2− ONO2

CH2− ONO2

C2H5− OH + HBr  C2H5− Br + H2O

glixerol "glixeryl trinitrat"

CH O OCuH + HO OH + H CH

CH2 OH CH2HO

CH2HOCH2 OH
CH O OCu CH + 2H2O

CH2 OH CH2HO

CH2HOCH2 OH
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CH2 = CH2 + HOH CH3CH2OH

(C6H10O5)n +  nH2O  nC6H12O6

tinh bét glucoz¬

C6H12O6     2C2H5OH  +  2CO2↑enzim⎯⎯⎯→

enzim⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→4
o, 300 C2H SO

3. Ph¶n øng t¸ch nðíc

Khi ®un víi H2SO4 ®Æc ë 170oC, cø mçi ph©n tö ancol t¸ch 1 ph©n tö nðíc, t¹o
thµnh 1 ph©n tö anken.

Hðíng cña ph¶n øng t¸ch nðíc
néi ph©n tö tu©n theo quy t¾c
Zai-xÐp :

Nhãm OH ðu tiªn t¸ch ra cïng víi H ë nguyªn tö C bËc cao h¬n bªn c¹nh ®Ó t¹o
thµnh liªn kÕt ®«i C = C.  

ThÝ dô :

4. Ph¶n øng oxi ho¸

• Ancol bËc I bÞ oxi
ho¸ nhÑ thµnh an®ehit.

• Ancol bËc II bÞ oxi
ho¸ nhÑ thµnh xeton.

• Ancol bËc III  bÞ oxi
ho¸ m¹nh th× g·y
m¹ch cacbon.

• Ancol ch¸y t¹o
thµnh CO2, H2O vµ
to¶ nhiÖt.

II - §iÒu chÕ vµ øng dông

1. §iÒu chÕ   

a) §iÒu chÕ etanol trong c«ng nghiÖp
• Hi®rat ho¸ etilen
xóc t¸c axit.

• Lªn men tinh bét.

CH3CH = CHCH3 + CH2 = CHCH2CH3
H2C−CH−CH−CH3

I II

H OH H

H2SO4®, to

−H2O
but-2-en (Saãn phêím chñnh) but-1-en (Saãn phêím phuå)

227

− ⎯⎯⎯→4
o

®2
2 2 2 2

H SO

170 C
CH CH CH =CH  + 
| |

H_OH

H OH

toR−CH−R’
OH

+ CuO R−C−R’
O

+ Cu + H2O

xeton

to
nCO2 + (n+1) H2OCnH2n+1OH + O2

3n
2

to
R−CH2−ΟΗ + CuO R−CH=Ο + Cu + H2O

anàehit
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b) §iÒu chÕ metanol trong c«ng nghiÖp

Metanol ®ðîc s¶n xuÊt tõ metan theo hai c¸ch sau :

• CH4 + H2O CO + 3H2

CO  +  2H2 CH3OH

• 2CH4 +  O2 2CH3 − OH

2. øng dông

a) øng dông cña etanol 

Etanol lµ ancol ®ðîc sö dông nhiÒu nhÊt. 

• Etanol ®ðîc dïng lµm nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt c¸c hîp chÊt kh¸c nhð ®ietyl ete,
axit axetic, etyl axetat,... 

• Mét phÇn lín etanol ®ðîc dïng lµm dung m«i ®Ó pha chÕ vecni, dðîc phÈm,
nðíc hoa,...

• Etanol cßn ®ðîc dïng lµm nhiªn liÖu : dïng cho ®Ìn cån trong phßng thÝ
nghiÖm, dïng thay x¨ng lµm nhiªn liÖu cho ®éng c¬ ®èt trong.

• §Ó chÕ c¸c lo¹i rðîu uèng nãi riªng hoÆc c¸c ®å uèng cã etanol nãi chung,
ngðêi ta chØ dïng s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh lªn men rðîu c¸c s¶n phÈm n«ng
nghiÖp nhð : g¹o, ng«, s¾n, lóa m¹ch, qu¶ nho,... Trong mét sè trðêng hîp cßn
cÇn ph¶i tinh chÕ lo¹i bá c¸c chÊt ®éc h¹i ®èi víi c¬ thÓ. Uèng nhiÒu rðîu rÊt cã
h¹i cho søc khoÎ.

b) øng dông cña metanol

• øng dông chÝnh cña metanol lµ ®Ó s¶n xuÊt an®ehit fomic (b»ng c¸ch oxi ho¸
nhÑ) vµ axit axetic (b»ng ph¶n øng víi CO). Ngoµi ra cßn ®ðîc dïng ®Ó tæng hîp
c¸c ho¸ chÊt kh¸c nhð metylamin, metyl clorua,...

• Metanol lµ chÊt rÊt ®éc, chØ cÇn mét lðîng nhá vµo c¬ thÓ còng cã thÓ g©y mï
loµ, lðîng lín h¬n cã thÓ g©y tö vong.

Bµi tËp

1. Trong phßng thÝ nghiÖm, ®Ó tiªu huû c¸c mÈu natri dð, trong c¸c c¸ch dðíi ®©y, c¸ch

nµo lµ ®óng ?

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→Cu
o200 C, 100atm

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ZnO, CrO3
o400 C, 200atm

⎯⎯⎯→
ot , xt
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A. Cho vµo m¸ng nðíc th¶i.      B. Cho vµo dÇu ho¶.

C. Cho vµo cån ≥ 96o .         D. Cho vµo dung dÞch NaOH.

2. H·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng vµ gäi tªn c¸c s¶n phÈm h÷u c¬ t¹o

thµnh trong c¸c trðêng hîp sau :

a) Propan-2-ol t¸c dông víi H2SO4 ®Æc ë 140oC.

b) Metanol t¸c dông víi H2SO4 ®Æc t¹o thµnh ®imetyl sunfat.

c) Propan-2-ol t¸c dông víi HBr vµ H2SO4 ®un nãng.

d) Ancol isoamylic t¸c dông víi H2SO4 ®Æc ë 180oC.

3. Trong c«ng nghiÖp, glixerol ®ðîc ®iÒu chÕ nhð sau : Propen t¸c dông víi clo ë 450oC

thu ®ðîc 3-clopropen ; Cho 3-clopropen t¸c dông víi clo trong nðíc thu ®ðîc 

1,3-®iclopropan-2-ol ; Thuû ph©n 1,3-®iclopropan-2-ol b»ng dung dÞch xót thu ®ðîc

glixerol. H·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra.

4. Cho 16,6 g mét hçn hîp hai ancol kÕ tiÕp nhau trong d·y ®ång ®¼ng cña metanol ph¶n

øng víi Na dð th× thu ®ðîc 3,36 lÝt H2 (®ktc). X¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o vµ thµnh phÇn

% khèi lðîng cña hai ancol trong hçn hîp ®ã.

5. Mét häc sinh ®Ò nghÞ s¬ ®å s¶n xuÊt metanol vµ etanol ®i tõ c¸c s¶n phÈm cña c«ng

nghiÖp dÇu khÝ nhð sau :

CH4 CH3Cl CH3OH

CH2 = CH2 CH3−CH3 CH3−CH2Cl CH3CH2OH

a)  H·y chØ ra nh÷ng ®iÓm bÊt hîp lÝ cña c¸c s¬ ®å trªn.

b) H·y nªu s¬ ®å ®ang ®ðîc ¸p dông trong c«ng nghiÖp vµ gi¶i thÝch v× sao nh÷ng s¬

®å ®ã lµ hîp lÝ.

6. B»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc, h·y ph©n biÖt c¸c chÊt trong c¸c nhãm sau :

a) Butyl metyl ete, butan-1,4-®iol vµ etylen glicol (etan-1,2-®iol) 

b) Xiclopentanol,  pent-4-en-1-ol vµ glixerol.

7*. Trong tinh dÇu b¹c hµ cã mentol, tinh dÇu hoa hång cã geraniol. C«ng thøc thu gän

nhÊt cña chóng cho ë bµi kh¸i niÖm vÒ tecpen. 

a) H·y viÕt c«ng thøc thu gän, ph©n lo¹i vµ gäi tªn chóng theo danh ph¸p thay thÕ.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng khi cho t¸c dông víi Br2 dð vµ víi CuO 

®un nãng.

8. BiÕt r»ng ë 20 oC, khèi lðîng riªng cña etanol b»ng 0,789 g/ml, cña nðíc coi nhð b»ng

1,0 g/ml, cña dung dÞch etanol 90% trong nðíc b»ng 0,818 g/ml. Hái khi pha dung dÞch

etanol 90% th× thÓ tÝch dung dÞch thu ®ðîc b»ng, lín hay nhá h¬n tæng thÓ tÝch cña

etanol vµ cña nðíc ®· dïng. 

−
⎯⎯⎯⎯⎯→H O, OH2⎯⎯⎯⎯→Cl ,as2⎯⎯⎯⎯→H , Ni2

−
⎯⎯⎯⎯⎯→H O, OH2⎯⎯⎯⎯→Cl , as2
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I - §Þnh nghÜa, ph©n lo¹i vµ tÝnh chÊt vËt lÝ 

1. §Þnh nghÜa 

Phenol lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ mµ ph©n tö cã chøa nhãm hi®roxyl (OH) liªn
kÕt trùc tiÕp víi nguyªn tö cacbon cña vßng benzen.

Phenol còng lµ tªn riªng cña hîp chÊt cÊu t¹o bëi nhãm phenyl liªn kÕt víi nhãm
hi®roxyl (C6H5−OH), chÊt tiªu biÓu cho c¸c phenol. NÕu nhãm OH ®Ýnh vµo
m¹ch nh¸nh cña vßng th¬m th× hîp chÊt ®ã kh«ng thuéc lo¹i phenol mµ thuéc
lo¹i ancol th¬m. ThÝ dô :

2. Ph©n lo¹i 

• Nh÷ng phenol mµ ph©n tö cã chøa 1 nhãm OH th× phenol thuéc lo¹i monophenol.
ThÝ dô : phenol, o-crezol, m-crezol, p-crezol,... 

• Nh÷ng phenol mµ ph©n tö cã
chøa nhiÒu nhãm OH th× phenol
thuéc lo¹i poliphenol. ThÝ dô :

3. TÝnh chÊt vËt lÝ 

Phenol, C6H5−OH, lµ chÊt r¾n kh«ng mµu, tan Ýt trong
nðíc l¹nh, tan v« h¹n ë 66oC, tan tèt trong etanol, ete vµ
axeton,... Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, phenol thðêng bÞ
ch¶y r÷a vµ thÉm mµu dÇn do hót Èm vµ bÞ oxi ho¸ bëi
oxi kh«ng khÝ.

230

phenol 

• HiÓu ¶nh hðëng qua l¹i gi÷a c¸c nhãm nguyªn tö trong ph©n tö 

vµ tÝnh chÊt ho¸ häc cña phenol.

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ øng dông cña phenol.

H×nh 8.6. M« h×nh 
ph©n tö phenol
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Phenol ®éc, khi tiÕp xóc víi da sÏ g©y báng. C¸c phenol thðêng lµ chÊt r¾n, cã
nhiÖt ®é s«i cao. ë phenol còng cã liªn kÕt hi®ro liªn ph©n tö tð¬ng tù nhð 
ë ancol.

II - TÝnh chÊt ho¸ häc

1. TÝnh axit

ë èng nghiÖm (A) cã nh÷ng h¹t chÊt
r¾n lµ do phenol tan Ýt trong nðíc. ë
èng nghiÖm (B) phenol tan hÕt lµ do
®· t¸c dông víi NaOH t¹o thµnh
natri phenolat tan trong nðíc.

C6H5OH  +   NaOH    → C6H5ONa  + H2O

ë èng nghiÖm (C), khi sôc khÝ cacbonic vµo dung dÞch natri phenolat, phenol
t¸ch ra lµm vÈn ®ôc dung dÞch :

C6H5 −ONa +  CO2 + H2O    → C6H5OH  + NaHCO3

Phenol cã lùc axit m¹nh h¬n ancol (kh«ng nh÷ng ph¶n øng ®ðîc víi kim lo¹i
kiÒm mµ cßn ph¶n øng ®ðîc víi NaOH), tuy nhiªn nã vÉn chØ lµ mét axit rÊt yÕu 
(bÞ axit cacbonic ®Èy ra khái phenolat). Dung dÞch phenol kh«ng lµm ®æi mµu
quú tÝm. 

2. Ph¶n øng thÕ ë vßng th¬m

Nhá nðíc brom vµo dung dÞch
phenol, mµu nðíc brom bÞ mÊt
vµ xuÊt hiÖn ngay kÕt tña tr¾ng.
Ph¶n øng nµy ®ðîc dïng ®Ó
nhËn biÕt phenol.

Ph¶n øng thÕ vµo nh©n th¬m ë phenol dÔ h¬n ë benzen (ë ®iÒu kiÖn ªm dÞu h¬n,
thÕ ®ðîc ®ång thêi c¶ 3 nguyªn tö H ë c¸c vÞ trÝ ortho vµ para).

3. ¶nh hðëng qua l¹i gi÷a c¸c nhãm nguyªn tö trong ph©n tö phenol

V× sao phenol cã lùc axit m¹nh h¬n ancol ? V× sao ph¶n øng thÕ vµo nh©n th¬m
ë phenol dÔ h¬n ë benzen ? §ã lµ do ¶nh hðëng qua l¹i gi÷a gèc phenyl vµ nhãm
hi®roxyl nhð sau :

231

(A) (B) (C)

CO2

H2O
  
C6H5OH

C6H5OH
    +
NaOH

C6H5ONa
    +
CO2

C6H5OH NaOH

OH OH
Br Br

Br

3HBr3Br2
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CÆp electron chða tham gia liªn kÕt cña nguyªn tö oxi do ë
c¸ch c¸c electron π cña vßng benzen chØ mét liªn kÕt σ nªn
tham gia liªn hîp víi c¸c electron π cña vßng benzen lµm
cho mËt ®é electron dÞch chuyÓn vµo vßng benzen (mòi tªn
cong ë h×nh bªn). §iÒu ®ã dÉn tíi c¸c hÖ qu¶ sau : 

• Liªn kÕt  O−H trë nªn ph©n cùc h¬n, lµm cho nguyªn tö
H linh ®éng h¬n. 

• MËt ®é electron ë vßng benzen t¨ng lªn, nhÊt lµ ë c¸c vÞ trÝ o vµ p, lµm cho
ph¶n øng thÕ dÔ dµng h¬n so víi benzen vµ ®ång ®¼ng cña nã.

• Liªn kÕt C−O trë nªn bÒn v÷ng h¬n so víi ë ancol, v× thÕ nhãm OH phenol
kh«ng bÞ thÕ bëi gèc axit nhð nhãm OH ancol.

III - §iÒu chÕ vµ øng dông

1. §iÒu chÕ

Trðíc kia ngðêi ta s¶n xuÊt phenol tõ clobenzen (xem bµi DÉn xuÊt halogen).
Phð¬ng ph¸p chñ yÕu ®iÒu chÕ phenol trong c«ng nghiÖp hiÖn nay lµ s¶n xuÊt
®ång thêi phenol vµ axeton theo s¬ ®å ph¶n øng sau :

Ngoµi ra, phenol cßn ®ðîc t¸ch tõ nhùa than ®¸ (s¶n phÈm phô cña qu¸ tr×nh
luyÖn than cèc).

2. øng dông

• PhÇn lín phenol ®ðîc dïng ®Ó s¶n xuÊt poli(phenol-foman®ehit) (dïng lµm 
chÊt dÎo, chÊt kÕt dÝnh).

• Phenol ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ dðîc phÈm, phÈm nhuém, thuèc næ
(2,4,6−trinitrophenol), chÊt kÝch thÝch sinh trðëng thùc vËt, chÊt diÖt cá 2,4−D
(axit 2,4−®iclophenoxiaxetic), chÊt diÖt nÊm mèc (nitrophenol), chÊt trõ s©u bä,...

Bµi tËp

1. Khi thay nguyªn tö H cña hi®rocacbon b»ng nhãm OH th× ®ðîc dÉn xuÊt hi®roxi. H·y
®iÒn ch÷  § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi ®Þnh nghÜa sau :

a) Phenol lµ dÉn xuÊt hi®roxi cña hi®rocacbon th¬m.  [  ]

b) Phenol lµ dÉn xuÊt hi®roxi  mµ nhãm OH ®Ýnh víi C cña vßng th¬m.  [  ]

c) Ancol th¬m lµ dÉn xuÊt hi®roxi cña hi®rocacbon th¬m.  [  ]

d) Ancol th¬m lµ ®ång ®¼ng cña phenol.  [  ]

=
+⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +CH CHCH 1)O (kk) ; 2)H SO2 3 2 2 4

6 6 6 5 3 2 6 5 3 3
H

C H C H CH(CH ) C H OH CH COCH
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2. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c ®ång ph©n cã c«ng thøc ph©n tö C7H8O chøa vßng benzen.
Gäi tªn vµ ph©n lo¹i chóng theo nhãm chøc.

3. H·y ®ða ra c¸c b»ng chøng thùc nghiÖm (viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng) 
®Ó chøng tá r»ng  :

a) Phenol cã lùc axit m¹nh h¬n etanol. Gi¶i thÝch.

b) Ph¶n øng thÕ ë vßng benzen cña phenol dÔ h¬n cña nitrobenzen. Gi¶i thÝch.

4. Cho phenol t¸c dông víi hi®ro cã xóc t¸c Ni vµ ®un nãng th× thu ®ðîc xiclohexanol. ViÕt
phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng vµ ®Ò nghÞ phð¬ng ph¸p t¸ch lÊy xiclohexanol vµ
thu håi phenol cßn dð (dùa vµo tÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc).

5. H·y nhËn biÕt c¸c chÊt trong c¸c nhãm sau ®©y dùa vµo tÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc 
cña chóng :

a) Phenol, etanol vµ xiclohexanol. b) p-Crezol, glixerol vµ benzyl clorua.

6. Cho tõ tõ nðíc brom vµo mét hçn hîp gåm phenol vµ stiren ®Õn khi ngõng mÊt mµu th×
hÕt 300,0 g dung dÞch nðíc brom nång ®é 3,2%. §Ó trung hoµ hçn hîp thu ®ðîc cÇn
dïng 14,4 ml dung dÞch NaOH 10% (D = 1,11 g/cm3). H·y tÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m
cña hçn hîp ban ®Çu.

Tõ cæ xða, con ngðêi ®· biÕt dïng c¸c muèi nitrat (kali, natri,...) ®Ó chÕ thuèc næ ®en.
Cã lÏ thùc tÕ ®ã ®· gîi ý cho c¸c nhµ ho¸ häc r»ng nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ cã chøa nhãm
NO3 hoÆc NO2 cã thÓ cã tÝnh chÊt ch¸y næ ? ThËt vËy, ngðêi ta nhËn thÊy r»ng c¸c chÊt
h÷u c¬ mµ trong ph©n tö chøa nhiÒu nhãm nitro th× ®Òu lµ nh÷ng chÊt næ m¹nh, thÝ dô :

Lµ mét kÜ sð ho¸ häc, do kinh doanh viÖc s¶n xuÊt thuèc næ trinitroglixerol, A. N«-ben
(A. Nobel) ®· trë thµnh mét triÖu phó. Sau mét vô næ bÊt ngê, xðëng s¶n xuÊt 
trinitroglixerol cña «ng chØ cßn lµ mét c¸i hè s©u th¼m. Em trai N«-ben, c¸c kÜ sð vµ c«ng
nh©n lµm viÖc trong xðëng ®Òu tö n¹n. "Thuèc næ chiÕn tranh lµ tai ho¹ cho con ngðêi",
ngÉm vËy nªn trðíc khi mÊt, N«-ben ®· viÕt di chóc giµnh gia tµi cña m×nh dïng lµm gi¶i
thðëng cho nh÷ng c«ng tr×nh khoa häc v× hoµ b×nh vµ h¹nh phóc cña nh©n lo¹i.

§ã lµ nguån gèc cña Gi¶i thðëng N«-ben, mét gi¶i hµng n¨m ®ðîc trao tÆng cho nh÷ng
c«ng tr×nh xuÊt s¾c cã ý nghÜa vµ gi¸ trÞ to lín trong c¸c lÜnh vùc khoa häc, v¨n häc vµ
hoµ b×nh.

CHONO2

CH2ONO2

CH2ONO2
NO2 NO2

NO2

NO2

NO2

NO2

CH3 OH

O2N

O2N

O2N

trinitrobenzen trinitrotoluen trinitrophenoltrinitroglixerol
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I - kiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

234

LuyÖn tËp
Ancol, phenol

• HiÓu mèi liªn quan gi÷a cÊu tróc vµ tÝnh chÊt ®Æc trðng cña ancol, phenol.

• RÌn luyÖn kÜ n¨ng tæng kÕt so s¸nh c¸c lo¹i chÊt h÷u c¬.

Ancol Phenol

O H

ROH + Na RONa 

R−OH + NaOH ⎯⎯→X

−
⎯→

H2
C6H5OH  +  Na C6H5ONa

C6H5OH + NaOH

C6H5ONa + H2O

−
⎯→

H2

ROH + HA R−A + H2O C6H5OH  +  HCl

C6H5OH  +  3Br2

3HBr  +  2,4,6 − Br3C6H2OH↓

⎯⎯→X

- Hi®rat ho¸ anken

- ThÕ X thµnh OH :

R–X ROH⎯⎯⎯⎯→2NaOH, H O
ot

C6H5CH(CH3)2 C6H5OH⎯⎯⎯⎯⎯→
1)O ; 2) H SO2 2 4

Nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt an®ehit, axit,

este, chÊt dÎo, dung m«i, nhiªn liÖu, ®å

uèng, dðîc phÈm

Dïng ®Ó s¶n xuÊt chÊt dÎo, thuèc næ, 

dðîc phÈm, phÈm nhuém, thuèc trõ 

dÞch h¹i
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II - Bµi tËp

1. H·y ®iÒn ch÷  § (®óng) hoÆc ch÷ S (sai) vµo c¸c dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) Ancol lµ hîp chÊt chøa nhãm OH liªn kÕt trùc tiÕp víi nguyªn tö C lai ho¸ sp3. [  ]

b) Phenol lµ hîp chÊt chøa nhãm OH liªn kÕt trùc tiÕp víi nguyªn tö C lai ho¸ sp2.  [  ]

c) Ph©n tö ancol kh«ng ®ðîc chøa vßng benzen.  [  ]

d) Liªn kÕt C−O ë ancol bÒn h¬n liªn kÕt C−O ë phenol.  [  ]

e) Liªn kÕt O−H ë ancol ph©n cùc h¬n liªn kÕt O−H ë phenol.  [  ]

2. H·y so s¸nh ancol víi phenol vÒ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o, tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng vµ nªu

nguyªn nh©n dÉn ®Õn sù kh¸c nhau gi÷a chóng.

3. Hoµn thµnh c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng sau, vÏ râ vßng benzen :

a) o−BrC6H4CH2Br + NaOH (dd) →  ; b) p−HOCH2C6H4OH + HBr →

c) m−HOCH2C6H4OH + NaOH (dd) → ; d) p−CH3C6H4OH + Br2 (dd) →

4. HiÖn nay, trong c«ng nghiÖp ngðêi ta ®iÒu chÕ etanol vµ phenol nhð thÕ nµo ? ViÕt s¬

®å ph¶n øng.

5. §èt ch¸y hoµn toµn mét hçn hîp gåm hai ancol kÕ tiÕp nhau trong d·y ®ång ®¼ng cña

metanol, ngðêi ta thu ®ðîc 3,584 lÝt CO2 (®ktc) vµ 3,96 g H2O.

a) X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña hai ancol vµ thµnh phÇn phÇn tr¨m cña chóng trong

hçn hîp.

b) Hai ancol nµy cã thÓ cã c«ng thøc cÊu t¹o nhð thÕ nµo ?

6*. H·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ®Ó thùc hiÖn c¸c chuyÓn ho¸ sau :

a) CH3CH2CH2Br thµnh CH3CHBrCH3 ; 

b) (CH3)2CHCH2CH2OH thµnh (CH3)2C(OH)CH2CH3. 

7*. H·y hoµn chØnh s¬ ®å ph¶n øng sau (c¸c ch÷ c¸i vµ dÊu hái chØ c¸c s¶n phÈm chÝnh) :

CH3

CH3CHCH2CH2Cl

? ? ? ? ?

KOH, etanol KOH, etanolHCl HCl

NaOH
H2O

NaOH
H2O

NaOH
H2O

to

to to to to

to
A B C D

HOH,H+ HOH,H+
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I - néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch TiÕn hµnh 

ThÝ nghiÖm 1 : Thuû ph©n dÉn xuÊt halogen

Thªm 2 ml nðíc cÊt vµo èng nghiÖm chøa 0,5 ml 1,2-®icloetan hoÆc clorofom.
Cho tiÕp 1 ml dung dÞch NaOH 20% vµo èng nghiÖm. §un s«i. G¹n lÊy líp nðíc,
axit ho¸ b»ng HNO3 råi thö b»ng dung dÞch AgNO3. Quan s¸t hiÖn tðîng x¶y ra.

ThÝ nghiÖm 2 : T¸c dông cña glixerol víi ®ång(II) hi®roxit

Cho vµo 2 èng nghiÖm, mçi èng 3  giät dung dÞch CuSO4 5% vµ 2 ml dung dÞch
NaOH 10%. L¾c nhÑ. Nhá tiÕp vµo èng thø nhÊt 5 giät glixerol, vµo èng thø hai 
5 giät etanol råi l¾c nhÑ. Quan s¸t sù biÕn ®æi cña kÕt tña vµ mµu cña dung dÞch.
Sau ®ã nhá tõ tõ dung dÞch axit clohi®ric vµo c¶ hai èng nghiÖm vµ quan s¸t hiÖn
tðîng x¶y ra.

ThÝ nghiÖm 3 : T¸c dông cña phenol víi brom

Nhá tõ tõ tõng giät nðíc brom vµo èng nghiÖm chøa dung dÞch phenol. Quan s¸t
hiÖn tðîng x¶y ra vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng.

ThÝ nghiÖm 4 : Ph©n biÖt etanol, glixerol vµ phenol

Ph©n biÖt ba dung dÞch etanol, glixerol vµ phenol chøa trong ba lä kh«ng nh·n.

II - viÕt Tðêng tr×nh

236

Thùc hµnh 
TÝnh chÊt cña mét vµi dÉn xuÊt      
halogen, ancol vµ phenol

• Thùc nghiÖm vÒ tÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc cña mét vµi dÉn xuÊt 
halogen, ancol vµ phenol. 

• BiÕt thËn träng khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm víi c¸c chÊt ch¸y, næ, ®éc.

57
www.truongbachviet.com



99

237

an®ehit − xeton 
axit cacboxylic

Hoa, qu¶, thùc vËt thðêng cã chøa c¸c hîp chÊt 
thuéc lo¹i an®ehit, xeton vµ axit cacboxylic.

Bé dông cô tæng hîp h÷u c¬

§Æc ®iÓm cÊu t¹o cña nhãm cacbonyl vµ nhãm cacboxyl.
Ph¶n øng céng vµo nhãm cacbonyl.
Ph¶n øng oxi ho¸ an®ehit vµ xeton.
TÝnh axit vµ ph¶n øng este ho  ̧cña axit cacboxylic.
Phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ øng dông cña an®ehit vµ 
axit cacboxylic.
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an®ehit vµ xeton

• BiÕt ®Þnh nghÜa, cÊu tróc, ph©n lo¹i, danh ph¸p cña an®ehit vµ xeton.

• BiÕt tÝnh chÊt vËt lÝ vµ hiÓu tÝnh chÊt ho¸ häc cña an®ehit vµ xeton.

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ, øng dông cña foman®ehit, axetan®ehit  vµ axeton.

58
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I - §Þnh nghÜa, cÊu tróc, ph©n lo¹i, danh ph¸p vµ tÝnh chÊt vËt lÝ

1. §Þnh nghÜa vµ cÊu tróc

a) §Þnh nghÜa
• An®ehit lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ mµ ph©n tö cã nhãm CH=O liªn kÕt trùc tiÕp
víi nguyªn tö cacbon hoÆc nguyªn tö hi®r«. 

Nhãm CH=O lµ nhãm chøc cña an®ehit, nã ®ðîc gäi lµ nhãm cacban®ehit.

ThÝ dô : HCH=O (foman®ehit), CH3CH=O (axetan®ehit),…

• Xeton lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ mµ ph©n tö cã nhãm C=O liªn kÕt trùc tiÕp
víi hai nguyªn tö cacbon. ThÝ dô :

b) CÊu tróc cña nhãm cacbonyl
• Nhãm C = O ®ðîc gäi lµ nhãm cacbonyl. 

H×nh 9.1. CÊu tróc cña nhãm cacbonyl (a) ; M« h×nh ph©n tö an®ehit fomic (b) vµ axeton (c)

Nguyªn tö  C mang liªn kÕt ®«i ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp2.

Liªn kÕt ®«i C=O gåm mét liªn kÕt σ bÒn vµ mét liªn kÕt π kÐm bÒn. Gãc gi÷a
c¸c liªn kÕt ë nhãm >C=O gièng víi gãc gi÷a c¸c liªn kÕt >C=C< tøc lµ ≈ 120o.
Trong khi liªn kÕt C=C hÇu nhð  kh«ng ph©n cùc, th× liªn kÕt C=O bÞ ph©n cùc
m¹nh : nguyªn tö O mang mét phÇn ®iÖn tÝch ©m, δ−, nguyªn tö C mang mét

a) b) c)

− − − −3 3 3 6 5
|| ||

CH C CH , CH C C H

O O
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phÇn ®iÖn tÝch dð¬ng, δ+. ChÝnh v× vËy c¸c ph¶n øng cña nhãm C=O cã nh÷ng
®iÓm gièng vµ nh÷ng ®iÓm kh¸c biÖt so víi nhãm C=C.

2. Ph©n lo¹i

Dùa theo cÊu t¹o cña gèc hi®rocacbon, ngðêi ta ph©n chia an®ehit vµ xeton thµnh

ba lo¹i : no, kh«ng no vµ th¬m. ThÝ dô : CH3−CH=O thuéc lo¹i an®ehit no, 

CH2 = CH−CH=O thuéc lo¹i an®ehit kh«ng no, C6H5CH=O thuéc lo¹i an®ehit

th¬m, thuéc lo¹i xeton no, thuéc lo¹i xeton th¬m,... 

3. Danh ph¸p

• An®ehit : Theo IUPAC, tªn thay thÕ cña an®ehit gåm tªn cña hi®rocacbon theo
m¹ch chÝnh ghÐp víi ®u«i al, m¹ch chÝnh chøa nhãm CH=O, ®¸nh sè 1 tõ nhãm
®ã. Mét sè an®ehit ®¬n gi¶n hay ®ðîc gäi theo tªn th«ng thðêng cã nguån gèc
lÞch sö. ThÝ dô :

• Xeton : Theo IUPAC, tªn thay thÕ cña xeton gåm tªn cña hi®rocacbon tð¬ng
øng ghÐp víi ®u«i on, m¹ch chÝnh chøa nhãm C=O, ®¸nh sè 1 tõ ®Çu gÇn nhãm
®ã. Tªn gèc − chøc cña xeton gåm tªn hai gèc hi®rocacbon ®Ýnh víi nhãm C=O
vµ tõ xeton. ThÝ dô :

Tªn thay thÕ : propan-2-on butan-2-on but-3-en-2-on
Tªn gèc - chøc : ®imetyl xeton etyl metyl xeton metyl vinyl xeton

• An®ehit th¬m ®Çu d·y, C6H5CH = O ®ðîc gäi lµ benzan®ehit (an®ehit benzoic).

• Xeton th¬m ®Çu d·y C6H5COCH3 ®ðîc gäi lµ axetophenon (metyl phenyl xeton).

− − =3 2
||

CH C CH CH

O

− − −3 2 3
||

CH C CH CH

O

− −3 3
||

CH C CH

O

An®ehit Tªn thay thÕ Tªn th«ng thðêng

HCH=O metanal                  foman®ehit            (an®ehit fomic)       

CH3CH=O    etanal  axetan®ehit           (an®ehit axetic)       

CH3CH2CH=O propanal propionan®ehit      (an®ehit propionic)

(CH3)2CHCH2CH=O 3-metylbutanal isovaleran®ehit      (an®ehit isovaleric)

CH3CH=CHCH=O but-2-en-1-al crotonan®ehit        (an®ehit crotonic)

− −3 6 5
||

CH C C H

O

− −3 3
||

CH C CH

O
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4. TÝnh chÊt vËt lÝ

Foman®ehit (ts : −19oC) vµ axetan®ehit (ts : 21oC) lµ nh÷ng chÊt khÝ kh«ng mµu,
mïi xèc, tan rÊt tèt trong nðíc vµ trong c¸c dung m«i h÷u c¬. 

Axeton lµ chÊt láng dÔ bay h¬i (ts : 57oC), tan v« h¹n trong nðíc vµ hoµ tan ®ðîc
nhiÒu chÊt h÷u c¬ kh¸c.

So víi hi®rocacbon cã cïng sè nguyªn tö C trong ph©n tö, nhiÖt ®é nãng ch¶y,
nhiÖt ®é s«i cña an®ehit vµ xeton cao h¬n. Nhðng so víi ancol cã cïng sè nguyªn
tö C th× l¹i thÊp h¬n.

Mçi an®ehit hoÆc xeton thðêng cã mïi riªng biÖt, ch¼ng h¹n xitral cã mïi s¶,
axeton cã mïi th¬m nhÑ, menton cã mïi b¹c hµ, an®ehit xinamic cã mïi quÕ,...

II - TÝnh chÊt ho¸ häc 

1. Ph¶n øng céng

a) Ph¶n øng céng hi®ro (ph¶n øng khö)

Khi cã xóc t¸c Ni ®un nãng,
an®ehit céng víi hi®ro t¹o ra
ancol bËc I, xeton céng víi hi®ro
t¹o thµnh ancol bËc II.

b) Ph¶n øng céng nðíc, céng hi®ro xianua

• Liªn kÕt ®«i C=O ë foman®ehit
cã ph¶n øng céng nðíc nhðng
s¶n phÈm t¹o ra cã hai nhãm OH
cïng ®Ýnh vµo mét nguyªn tö C
nªn kh«ng bÒn, kh«ng t¸ch ra
khái dung dÞch ®ðîc.

• Hi®ro xianua céng vµo nhãm
cacbonyl t¹o thµnh s¶n phÈm bÒn
gäi lµ xianohi®rin.

Ph¶n øng  céng hi®ro xianua vµo
nhãm cacbonyl x¶y ra qua hai
giai ®o¹n, anion N≡C− ph¶n øng
ë giai ®o¹n ®Çu, ion H+ ph¶n øng
ë giai ®o¹n sau.

⎯⎯→

− − + ⎯⎯→ − −

oNi,t
3 2 3 2

oNi,t
3 3 2 3 3

|| |

CH CH = O + H  CH CH _OH

CH C CH H CH CH CH

O OH

= +

− − + − → − −

2 2

|

3 3 3 3|||

OH
H C O HOH H C

OH

CN

CH C CH H CN CH C CH

O OH

(kh«ng bÒn)

xianohi®rin

−

− +

≡ → −

≡

− + → −

≡ ≡

_
3 3

3 3| |

CH CH=O +  N C CH CH O
|
C N

CH CH O H CH CH OH  

C N C N
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2. Ph¶n øng oxi ho¸

a) T¸c dông víi brom vµ kali pemanganat 
• ThÝ nghiÖm :
− Nhá nðíc brom vµo dung dÞch axetan®ehit, mµu cña nðíc brom bÞ mÊt.
− Nhá nðíc brom vµo dung dÞch axeton, mµu cña nðíc brom kh«ng bÞ mÊt.
− Nhá dung dÞch kali pemanganat vµo dung dÞch axetan®ehit, mµu tÝm bÞ mÊt.
− Nhá dung dÞch kali pemanganat vµo dung dÞch axeton, mµu tÝm kh«ng bÞ mÊt.

• Gi¶i thÝch : Xeton khã bÞ oxi ho¸. An®ehit rÊt dÔ bÞ oxi ho¸, nã lµm mÊt mµu
nðíc brom, dung dÞch kali pemanganat vµ bÞ oxi ho¸ thµnh axit cacboxylic, 
thÝ dô  :

RCH = O  +  Br2 +  H2O  → RCOOH  +  2HBr

b) T¸c dông víi ion b¹c trong dung dÞch amoniac
• ThÝ nghiÖm : Cho dung dÞch amoniac vµo èng nghiÖm ®ùng dung dÞch b¹c
nitrat ®Õn khi kÕt tña sinh ra bÞ hoµ tan hoµn toµn, thªm vµo ®ã dung dÞch 
axetan®ehit råi ®un nãng th× thÊy trªn thµnh èng nghiÖm xuÊt hiÖn líp b¹c s¸ng
nhð gð¬ng, v× thÕ gäi lµ ph¶n øng tr¸ng b¹c.

• Gi¶i thÝch : Amoniac t¹o víi Ag+  phøc chÊt tan trong nðíc. An®ehit khö ®ðîc
Ag+ ë phøc chÊt ®ã thµnh Ag kim lo¹i :

AgNO3 +  3NH3 +  H2O  → [Ag(NH3)2]OH  +  NH4NO3

(phøc chÊt tan)

R−CH=O  +  2[Ag(NH3)2]OH  → R−COONH4 + 2Ag↓ + 3NH3 + H2O

Ph¶n øng tr¸ng b¹c ®ðîc øng dông ®Ó nhËn biÕt an®ehit vµ ®Ó tr¸ng gð¬ng, tr¸ng
ruét phÝch.

3. Ph¶n øng ë gèc hi®rocacbon

Nguyªn tö hi®ro ë bªn c¹nh nhãm cacbonyl dÔ tham gia ph¶n øng. ThÝ dô :

III - §iÒu chÕ vµ øng dông

1. §iÒu chÕ

a) Tõ ancol

• Phð¬ng ph¸p chung ®Ó ®iÒu chÕ an®ehit vµ xeton lµ oxi ho¸ nhÑ ancol bËc I,
bËc II tð¬ng øng b»ng CuO (xem bµi 54).

− − + ⎯⎯⎯⎯→ − − +CH COOH3
3 3 2 3 2

|| ||
CH C CH Br CH C CH Br HBr

O O
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• Foman®ehit ®ðîc ®iÒu chÕ trong c«ng nghiÖp b»ng c¸ch oxi ho¸ metanol nhê
oxi  kh«ng khÝ ë 600 − 700oC víi xóc t¸c lµ Cu hoÆc Ag :

2CH3 − OH  + O2 2HCH = O  +  2H2O

b) Tõ hi®rocacbon

C¸c an®ehit vµ xeton th«ng dông thðêng ®ðîc s¶n xuÊt tõ hi®rocacbon lµ s¶n
phÈm cña qu¸ tr×nh chÕ biÕn dÇu má.

• oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn metan lµ phð¬ng ph¸p míi s¶n xuÊt foman®ehit :

CH4 + O2 HCH = O  + H2O

• oxi ho¸ etilen lµ phð¬ng ph¸p hiÖn ®¹i s¶n xuÊt axetan®ehit :

2CH2= CH2 +  O2 2CH3CH = O

• oxi ho¸ cumen råi chÕ ho¸ víi axit sunfuric thu ®ðîc axeton cïng víi phenol :

2. øng dông

a) Foman®ehit 
Foman®ehit ®ðîc dïng chñ yÕu ®Ó s¶n xuÊt poli(phenol-foman®ehit) (lµm
chÊt dÎo) vµ cßn ®ðîc dïng trong tæng hîp phÈm nhuém, dðîc phÈm.
Dung dÞch 37-40% foman®ehit trong nðíc gäi lµ fomalin (cßn gäi lµ fomon)
®ðîc dïng ®Ó ng©m x¸c ®éng vËt, thuéc da, tÈy uÕ, diÖt trïng,...

b) Axetan®ehit 
Axetan®ehit chñ yÕu ®ðîc dïng ®Ó s¶n xuÊt axit axetic.

c) Axeton 

axeton cã kh¶ n¨ng hoµ tan tèt nhiÒu chÊt h÷u c¬ vµ còng dÔ dµng ®ðîc gi¶i
phãng ra khái c¸c dung dÞch ®ã (do nhiÖt ®é s«i thÊp) nªn ®ðîc dïng lµm dung
m«i trong s¶n xuÊt nhiÒu lo¹i ho¸ chÊt, kÓ c¶ mét sè polime.
Axeton cßn dïng lµm chÊt ®Çu ®Ó tæng hîp ra nhiÒu chÊt h÷u c¬ quan träng kh¸c
nhð clorofom, io®ofom, bisphenol-A,...

Bµi tËp
1. H·y ®iÒn c¸c côm tõ hoÆc kÝ hiÖu dðíi ®©y vµo chç trèng trong c©u sau sao cho phï hîp :

"Liªn kÕt ®«i C=O gåm ...(1)... vµ ...(2)..., C vµ O ®Òu ë tr¹ng th¸i ...(3)..., O cã ...(4)...,
lín h¬n nªn hót ...(5)... vÒ phÝa m×nh lµm cho ...(6)... trë thµnh ...(7)... : O mang ®iÖn
tÝch ...(8)..., C mang ®iÖn tÝch ...(9)..."

2 2 41) O 2) H SO 20%
3 2 6 5 3 3 6 5

tiÓu ph©n
trung gian(CH ) CH C H CH CO CH C H OH− ⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→ − − + −

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→PdCl , CuCl2 2

⎯⎯⎯→
oxt, t

⎯⎯⎯⎯⎯→
oAg, 600 C
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A : liªn kÕt ; B : electron ; C : liªn kÕt σ ; D : ph©n cùc ; E : liªn kÕt π ; G : δ+ ; 
H : ®é ©m ®iÖn  ; I : δ− ; K : lai ho¸ sp2.

2. H·y lËp c«ng thøc chung cho d·y ®ång ®¼ng cña an®ehit fomic vµ cho d·y ®ång ®¼ng
cña axeton.

3. Gäi tªn thay thÕ vµ tªn th«ng thðêng (nÕu cã) c¸c an®ehit vµ xeton sau :

a)  CH3CHO b) CH3CH(Cl)CHO c) (CH3)2CHCHO

d)  CH2=CH−CHO e) trans−CH3CH=CHCHO g)  CH3COC2H5

h)  p−CH3C6H4CHO i)  Cl3CCHO k)  CH2=CHCO CH3

4. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c hîp chÊt sau :

a)  Foman®ehit b)  Benzan®ehit

c)  Axeton d)  2−Metylbutanal

e)  But−2−en−1−al g)  Axetophenon

h)  Etyl vinyl xeton i) 3−Phenylprop−2−en−1−al (cã trong tinh dÇu quÕ) 

5. a) C«ng thøc ph©n tö CnH2nO cã thÓ thuéc nh÷ng lo¹i hîp chÊt nµo ? Cho thÝ dô ®èi víi
C3H6O.

b) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c an®ehit vµ xeton ®ång ph©n cã c«ng thøc ph©n tö
C5H10O.

6. H·y gi¶i thÝch v× sao :

a) C¸c chÊt sau ®©y cã ph©n tö khèi xÊp xØ nhau nhðng l¹i cã ®iÓm s«i kh¸c nhau nhiÒu :
propan−2−ol (82oC), propanal (49oC) vµ 2−metylpropen (−7oC).

b) An®ehit fomic (M = 30,0 g/mol) tan trong nðíc tèt h¬n so víi etan (M = 30,0 g/mol).

7. H·y nªu dÉn chøng (cã viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng) chøng tá :

a) An®ehit vµ xeton ®Òu lµ nh÷ng hîp chÊt kh«ng no.

b) An®ehit dÔ bÞ oxi ho¸, cßn xeton th× khã bÞ oxi ho¸.

c) Foman®ehit cã ph¶n øng céng HOH

8. H·y ®iÒn ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) An®ehit lµ chÊt khö yÕu h¬n xeton. [  ]

b) An®ehit no kh«ng tham gia ph¶n øng céng. [  ]

c) An®ehit no lµ hîp chÊt mµ nhãm −CH=O ®Ýnh víi gèc hi®rocacbon no hoÆc H. [  ]

d) C«ng thøc ph©n tö chung cña c¸c an®ehit no lµ CnH2nO. [  ]

e) An®ehit kh«ng ph¶n øng víi nðíc. [  ]

9. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra theo c¸c s¬ ®å sau :

a) 

b) 

c) 

d)
++ +⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯→H , Ni Br ,HCuO2 2

6 5 o ot t
 C H OH I K L

+ ++⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→H Odð, H Br ,HCuO2 2
6 5 2 ot

C H CH=CH E G H

+ +⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→O , PdCl , CuCl HCN2 2 2
2 2 ot

CH =CH  B D

++ +⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→AgNO /NHH ,xt O , xt 3 32 2
o o ot ,p t t

CO A B ?
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Liªn kÕt ®«i C=O cã ph¶n øng 
trïng hîp kh«ng ?

10*.Oxi ho¸ 4,60 g hçn hîp chøa cïng sè mol cña hai ancol ®¬n chøc thµnh an®ehit th×

dïng hÕt 7,95 g CuO. Cho toµn bé lðîng an®ehit thu ®ðîc ph¶n øng víi dung dÞch

AgNO3 trong amoniac th× thu ®ðîc 32,4 g b¹c. H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc cÊu t¹o cña hai

ancol ®ã, biÕt r»ng c¸c ph¶n øng ®Òu x¶y ra hoµn toµn.

Trïng hîp lµ mét ph¶n øng ®Æc trðng cña liªn kÕt C = C anken. LiÖu liªn kÕt C = O ë
an®ehit vµ xeton cã ph¶n øng trïng hîp kh«ng ? 

ChØ cã foman®ehit, axetan®ehit vµ axeton lµ cã ph¶n øng tð¬ng tù ph¶n øng trïng hîp.

ë c¸c lä ®ùng fomalin (dung dÞch 40% foman®ehit), sau mét thêi gian b¶o qu¶n thðêng
thÊy xuÊt hiÖn mét líp bét mµu tr¾ng l¾ng xuèng ®¸y b×nh. §ã chÝnh lµ s¶n phÈm tù trïng
hîp cña foman®ehit, polioximetylen, hay cßn gäi lµ parafom :

nCH2 = O ... − CH2−O−CH2−O−CH2−O−...→ ( CH2O )n víi n = 10 − 100

ë tr¹ng th¸i khÝ, foman®ehit còng bÞ trime ho¸ thµnh trioximetylen. Axetan®ehit khi cã
xóc t¸c axit bÞ trime ho¸ thµnh paran®ehit hoÆc tetrame ho¸ thµnh metan®ehit.

trioximetylen (chÊt láng)   paran®ehit (chÊt láng)    metan®ehit (chÊt r¾n)

C¸c polime vµ oligome kÓ trªn khi bÞ ®un nãng víi nðíc cã mÆt axit hay kiÒm ®Òu bÞ
ph©n huû tr¶ l¹i ph©n tö an®ehit ban ®Çu. V× thÕ axetan®ehit (nhiÖt ®é s«i lµ 21oC) ®ðîc
b¶o qu¶n vµ vËn chuyÓn dðíi d¹ng paran®ehit (nhiÖt ®é s«i lµ 124oC).

Metan®ehit ch¸y to¶ nhiÖt m¹nh nhð cån, v× vËy ®ðîc gäi lµ "cån kh«". Trðíc kia, cån
kh« ®ðîc sö dông lµm chÊt ®èt rÊt thuËn lîi cho c¸c ®oµn th¸m hiÓm, c¸c thî s¨n,... ho¹t
®éng ë vïng B¾c Cùc hoÆc ë nh÷ng ngän nói quanh n¨m b¨ng tuyÕt bao phñ. 

Ngµy nay, ngðêi ta dïng nh÷ng chÊt ®Æc hiÖu ®Ó lµm cho etanol ho¸ r¾n ngay ë nhiÖt ®é
thðêng vµ còng gäi lµ cån kh«. Cån kh« ®ðîc dïng ®Ó ®un nÊu ngay trªn c¸c bµn tiÖc v×
nã an toµn h¬n so víi c¸c bÕp ga nhá.

CH3

CH3

CH3CH

CH3CH
CH3CH

CHCH3

CHCH3
CHCH3

CH

CH3 CH3

O O O O

O

O

O O

OO

⎯⎯→H O2
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I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

LuyÖn tËp
An®ehit vµ xeton
• N¾m v÷ng sù gièng nhau vµ kh¸c nhau vÒ cÊu tróc vµ tÝnh chÊt

ho¸ häc cña an®ehit vµ xeton. 

• VËn dông ®Ó gi¶i c¸c bµi tËp nhËn biÕt, so s¸nh vµ ®iÒu chÕ 
an®ehit vµ xeton.

An®ehit Xeton

C
H

O
δ+ δ−R

C
R

O
δ+ δ−R'

ë d¹ng nguyªn chÊt kh«ng cã liªn kÕt hi®ro. 
ë dung dÞch, cã liªn kÕt hi®ro víi nðíc :

 H
C
R

O
H

O
H

ë d¹ng nguyªn chÊt kh«ng cã liªn kÕt hi®ro.

ë dung dÞch, cã liªn kÕt hi®ro víi nðíc :

 R
C
R'

O
H

O
H

ë ®iÒu kiÖn thðêng an®ehit C1 vµ C2 lµ chÊt

khÝ, c¸c an®ehit kh¸c lµ chÊt láng hoÆc r¾n,

cã ts cao h¬n hi®rocacbon nhðng thÊp h¬n

ancol tð¬ng øng. An®ehit C1 vµ C2 tan tèt

trong nðíc. C¸c an®ehit ®Òu cã mïi riªng biÖt.

ë ®iÒu kiÖn thðêng, c¸c xeton lµ chÊt láng
hoÆc r¾n, cã ts cao h¬n hi®rocacbon
nhðng thÊp h¬n ancol tð¬ng øng. Axeton
tan v« h¹n trong nðíc, khi sè C trong
ph©n tö t¨ng lªn th× ®é tan trong nðíc
gi¶m dÇn.

RCH2OH  RCH=O

2CH3OH  + O2 2HCH=O + 2H2O⎯⎯→
oxt, t

⎯⎯→
oCuO, t R'CH(OH)R    R'COR 

C6H5CH(CH3)2 → C6H5OH + CH3COCH3

⎯⎯→
oCuO, t

Foman®ehit dïng ®Ó s¶n xuÊt chÊt dÎo, dðîc
phÈm, n«ng dðîc, chÊt b¶o qu¶n, tÈy uÕ, ...
Axetan®ehit dïng ®Ó s¶n xuÊt axit axetic,
dðîc phÈm,… 

Axeton dïng cho s¶n xuÊt chÊt dÎo, dðîc
phÈm, n«ng dðîc, lµm dung m«i. Mét sè
xeton kh¸c dïng trong s¶n xuÊt nðíc hoa.

C
Êu

 t
ró

c
ø

n
g

 d
ô

n
g

§
iÒ

u
 c

h
Õ

L
iª

n
 k

Õt
 h

i®
ro

T
Ýn

h
 c

h
Êt

 v
Ët

 lÝ
T

Ýn
h

 c
h

Êt
 h

o
¸ 

h
ä

c

−

⎯⎯→

− − + ⎯⎯⎯→

− −

→

oNi, t
2

CH COOH3
3 3 2 HBr

3 2

R'COR + H R'CH(OH)R   

R'COR + HCN   R'C(CN)(OH)R

Kh«ng cã ph¶n øng tr¸ng b¹c.

CH CO CH Br

CH CO CH Br

⎯⎯→

↓

→ −

→
→

oNi, t
2 2

3 2

4 3 2

2 2

RCH=O + H  RCH OH

RCH=O + HCN RCH(OH)CN

RCH=O + 2[Ag(NH ) ]OH 2Ag + 
                    RCOONH + 3NH + H O

H ORCH=O + Br + R COOH + 2HBr  
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II - Bµi tËp

1. H·y nªu ®Æc ®iÓm cÊu tróc cña nhãm cacbonyl vµ nhËn xÐt vÒ sù kh¸c nhau gi÷a 

nhãm chøc an®ehit vµ nhãm chøc xeton.

2. H·y so s¸nh nhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i vµ ®é tan trong nðíc cña an®ehit, xeton

víi ancol tð¬ng øng. Gi¶i thÝch nguyªn nh©n dÉn tíi sù kh¸c nhau gi÷a chóng.

3. a) H·y nªu nh÷ng ph¶n øng ë nhãm chøc cña an®ehit vµ cña xeton, cho thÝ dô minh ho¹.

b) H·y nªu c¸c ph¶n øng cã thÓ dïng ®Ó ph©n biÖt an®ehit vµ xeton, cho thÝ dô 

minh häa.

4. a) H·y nªu phð¬ng ph¸p chung ®iÒu chÕ an®ehit vµ xeton.

b) H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ®iÒu chÕ an®ehit fomic, an®ehit axetic

vµ axeton trong c«ng nghiÖp hiÖn nay.

c) Fomon hay fomalin lµ g×, chóng ®ðîc sö dông ®Ó lµm g× ?

5. Dïng phð¬ng ph¸p ho¸ häc h·y ph©n biÖt c¸c chÊt trong c¸c nhãm sau, viÕt phð¬ng

tr×nh ho¸ häc c¸c ph¶n øng x¶y ra :

a) Fomalin, axeton, xiclohexen, glixerol.

b) Ancol benzylic, benzen, benzan®ehit.

6. Tõ qu¶ c©y håi ngðêi ta t¸ch ®ðîc 4-metoxibenzan®ehit, tõ qu¶ c©y håi hoang t¸ch

®ðîc p-isopropylbenzan®ehit, tõ qu¶ c©y vanilla t¸ch ®ðîc 4-hi®roxi-3 metoxibenzan®ehit

(vanilin, dïng lµm chÊt th¬m cho b¸nh kÑo). Cho biÕt nhãm metoxi lµ CH3O−

a) H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c an®ehit nªu trªn vµ nãi ngay (π + v) cña chóng

mµ kh«ng cÇn dïng c«ng thøc tÝnh to¸n.

b) Trong ba chÊt trªn chÊt nµo tan trong nðíc nhiÒu h¬n, chÊt nµo cã nhiÖt ®é s«i cao

nhÊt, v× sao ?

7. Khi nung nãng butan víi xóc t¸c ngðêi ta thu ®ðîc 3 anken ®Òu cã c«ng thøc ph©n tö

C4H8. Cho 3 anken ®ã ph¶n øng víi H2O, ë nhiÖt ®é cao, cã xóc t¸c axit, råi oxi ho¸

c¸c ancol thu ®ðîc b»ng CuO ë nhiÖt ®é cao th× thu ®ðîc hçn hîp c¸c ®ång ph©n cã

c«ng thøc ph©n tö C4H8O.

a) H·y viÕt s¬ ®å ph¶n øng biÓu diÔn qu¸ tr×nh nªu trªn.

b) H·y chØ râ s¶n phÈm chÝnh, phô ë mçi ph¶n øng ®· cho.

8*. Cho canxi cacbua ph¶n øng víi nðíc råi dÉn khÝ sinh ra sôc qua dung dÞch gåm HgSO4,

H2SO4, H2O ë 80oC th× thu ®ðîc hçn hîp A gåm hai chÊt khÝ. §Ó x¸c ®Þnh hiÖu suÊt

ph¶n øng ngðêi ta cho 2,02 g hçn hîp A ph¶n øng víi dung dÞch AgNO3 trong 

amoniac dð, th× thu ®ðîc 11,04 g hçn hîp r¾n B.

a) H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

b) TÝnh hiÖu suÊt ph¶n øng céng nðíc vµo axetilen trong trðêng hîp ®· nªu.
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9*. Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, fomalin bÞ ®ôc dÇn, sau ®ã l¾ng xuèng ®¸y b×nh thµnh líp

bét mµu tr¾ng. Ph©n tÝch chÊt bét mµu tr¾ng ®ã thÊy C chiÕm 39,95 %, H chiÕm 6,67 %.

§un chÊt bét mµu tr¾ng ®ã víi nðíc cã thªm vµi giät axit th× thu ®ðîc mét dung dÞch cã

ph¶n øng tr¸ng b¹c. H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc cña chÊt bét mµu tr¾ng vµ gi¶i thÝch nh÷ng

hiÖn tðîng nªu trªn. 

10. H·y ®iÒn ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) An®ehit axetic ®ðîc s¶n xuÊt chñ yÕu tõ axetilen [  ]

b) Axeton ®ðîc s¶n xuÊt chñ yÕu b»ng c¸ch oxi ho¸ propan-2-ol [  ]

c) Foman®ehit thðêng ®ðîc b¸n dðíi d¹ng khÝ ho¸ láng [  ]

d) Ngðêi ta lau s¹ch s¬n mµu trªn mãng tay b»ng axeton [  ]

11. H·y ghÐp c¸c tªn an®ehit hoÆc xeton cho ë cét bªn ph¶i vµo c¸c c©u cho ë cét bªn tr¸i :

a) Mïi s¶ trong dÇu géi ®Çu lµ cña .............. A. an®ehit xinamic

b) Mïi th¬m ®Æc trðng cña kÑo b¹c hµ lµ cña .......... B. xitral

c) Mïi th¬m cña quÕ lµ cña ............ C. menton

D. vanilin

12. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c chÊt chøa C, H vµ O mµ m« h×nh cña chóng cho

dðíi ®©y :

a)  b) c) d)
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I - §Þnh nghÜa, ph©n lo¹i, danh ph¸p 

1. §Þnh nghÜa 

Axit cacboxylic lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ mµ ph©n tö cã nhãm cacboxyl 
(COOH) liªn kÕt trùc tiÕp víi nguyªn tö cacbon hoÆc nguyªn tö hi®ro.

Nhãm ®ðîc gäi lµ nhãm cacboxyl, viÕt gän lµ  COOH.

2. Ph©n lo¹i

• NÕu nhãm cacboxyl liªn kÕt trùc tiÕp víi nguyªn tö hi®ro hoÆc gèc ankyl th×
t¹o thµnh d·y axit no, m¹ch hë, ®¬n chøc, c«ng thøc chung lµ CnH2n+1COOH,
gäi lµ d·y ®ång ®¼ng cña axit fomic (HCOOH), thÝ dô : CH3COOH (axit 
axetic), CH3CH2COOH (axit propionic),...

• NÕu gèc hi®rocacbon trong ph©n tö axit cã chøa liªn kÕt ®«i, liªn kÕt ba th× gäi
lµ axit kh«ng no, thÝ dô : CH2 = CHCOOH, CH ≡ C−COOH,...

• NÕu gèc hi®rocacbon lµ vßng th¬m th× gäi lµ axit th¬m, thÝ dô : C6H5−COOH
(axit benzoic),...

• NÕu trong ph©n tö cã nhiÒu nhãm cacboxyl (COOH) th× gäi lµ axit ®a chøc, thÝ
dô : HOOC−COOH (axit oxalic), HOOCCH2COOH (axit malonic),...

3. Danh ph¸p

Theo IUPAC, tªn cña axit cacboxylic m¹ch hë chøa kh«ng qu¸ 2 nhãm cacboxyl
®ðîc cÊu t¹o b»ng c¸ch ®Æt tõ axit trðíc tªn cña hi®rocacbon tð¬ng øng theo
m¹ch chÝnh (m¹ch chÝnh b¾t ®Çu tõ nguyªn tö C cña nhãm COOH) råi thªm vµo
®ã ®u«i oic (b¶ng 9.1). 

||
C OH

O

− −

axit cacboxylic :
CÊu tróc, danh ph¸p 
vµ tÝnh chÊt vËt lÝ 

• BiÕt ®Þnh nghÜa, ph©n lo¹i vµ danh ph¸p cña axit cacboxylic. 

• HiÓu mèi liªn quan gi÷a cÊu tróc cña nhãm cacboxyl vµ liªn kÕt hi®ro 

ë axit cacboxylic víi tÝnh chÊt vËt lÝ cña chóng.
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Tªn th«ng thðêng cña c¸c axit cã liªn quan ®Õn nguån gèc t×m ra chóng nªn
kh«ng cã tÝnh hÖ thèng (b¶ng 9.1).

B¶ng 9.1. Tªn mét sè axit thðêng gÆp

II - CÊu tróc vµ tÝnh chÊt vËt lÝ

1. CÊu tróc 

Nhãm COOH ®ðîc hîp bëi nhãm cacbonyl (C=O) vµ nhãm hi®roxyl
(OH) v× thÕ nã ®ðîc gäi lµ nhãm cacboxyl. Tð¬ng t¸c gi÷a nhãm cacbonyl vµ
nhãm hi®roxyl lµm cho mËt ®é electron ë nhãm cacboxyl dÞch chuyÓn nhð biÓu
diÔn bëi c¸c mòi tªn ë h×nh 9.2a. 

H×nh 9.2. a) Sù dÞch chuyÓn mËt ®é electron ë nhãm cacboxyl
b) M« h×nh ph©n tö axit fomic 

c) M« h×nh ph©n tö axit axetic

a) b) c)

C«ng thøc Tªn th«ng thðêng Tªn thay thÕ

H−COOH

CH3−COOH

CH3CH2 −COOH

(CH3)2CH−COOH

CH3 [CH2 ]3 −COOH

CH2=CHCOOH

CH2=C(CH3)−COOH

HOOC−COOH

C6H5−COOH

Axit fomic

Axit axetic

Axit propionic

Axit isobutiric

Axit valeric

Axit acrylic

Axit metacrylic

Axit oxalic

Axit benzoic

Axit metanoic

Axit etanoic

Axit propanoic

Axit 2-metylpropanoic

Axit pentanoic

Axit propenoic

Axit 2-metylpropenoic

Axit etan®ioic

Axit benzoic
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HÖ qu¶ lµ nguyªn tö hi®ro ë nhãm OH axit trë nªn linh ®éng h¬n ë nhãm OH

ancol, phenol vµ ph¶n øng cña nhãm C=O axit còng kh«ng cßn gièng nhð cña

nhãm C=O an®ehit, xeton.

2. TÝnh chÊt vËt lÝ

ë ®iÒu kiÖn thðêng, tÊt c¶ c¸c axit cacboxylic ®Òu lµ nh÷ng chÊt láng hoÆc r¾n.
§iÓm s«i cña c¸c axit cacboxylic cao h¬n cña an®ehit, xeton vµ c¶ ancol cã cïng
sè nguyªn tö cacbon. Nguyªn nh©n lµ do sù ph©n cùc ë nhãm cacboxyl (h×nh 9.2a)
vµ sù t¹o thµnh liªn kÕt hi®ro liªn ph©n tö ë axit cacboxylic (h×nh 9.3).

H×nh 9.3. Liªn kÕt hi®ro ë axit cacboxylic : a) D¹ng polime ; b) D¹ng ®ime

Axit cacboxylic còng t¹o liªn kÕt hi®ro víi nðíc vµ nhiÒu chÊt kh¸c. C¸c axit
fomic, axetic, propionic tan v« h¹n trong nðíc. Khi sè nguyªn tö C t¨ng lªn th×
®é tan trong nðíc gi¶m.

Mçi axit cacboxylic cã vÞ chua riªng biÖt, thÝ dô axit axetic cã vÞ chua giÊm, axit
xitric cã vÞ chua chanh, axit oxalic cã vÞ chua me, axit tactric cã vÞ chua nho,...  

Bµi tËp

1. H·y ®iÒn ch÷ § (®óng) hoÆc S (sai) vµo dÊu [ ] ë mçi c©u sau :

a) Axit cacbonic cã nhãm cacboxyl.  [ ]

b) Axit cacbonic lµ axit cacboxylic.  [ ]

c) Axit cacboxylic no lµ axit kh«ng chøa liªn kÕt béi.  [ ]

d) Axit cacboxylic kh«ng no lµ axit cã chøa liªn kÕt C=C hoÆc C≡C.  [ ]

2. a) Axit cacboxylic lµ g× ? Ph©n lo¹i axit cacboxylic theo cÊu t¹o gèc hi®rocacbon.

b) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o chung cho d·y axit no ®¬n chøc, m¹ch hë. Gäi tªn th«ng

thðêng vµ tªn quèc tÕ cña 5 thµnh viªn ®Çu cña d·y víi m¹ch cacbon kh«ng 

ph©n nh¸nh.

O O O O O O O O
C C C C C
R R R

R R
H H H H

O OH
a) b)
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3. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn thay thÕ c¸c axit ®ång ph©n cã c«ng thøc ph©n tö :

a) C5H10O2 ;                                    b) C4H6O2.

4. VÞ chua cña tr¸i c©y lµ do c¸c axit h÷u c¬ cã trong ®ã g©y nªn. Trong qu¶ t¸o cã axit

2-hi®roxibutan®ioic (axit malic), trong qu¶ nho cã axit 2,3-®ihi®roxibutan®ioic (axit 

tactric), trong qu¶ chanh cã axit 2-hi®roxipropan-1,2,3-tricacboxylic (axit xitric, cßn gäi

lµ axit limonic). H·y ®iÒn c¸c tªn dðíi c¸c c«ng thøc sau cho phï hîp.

5. Nªu ®Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ sù ph©n bè mËt ®é electron ë nhãm cacboxyl. Gi¶i thÝch :

a) V× sao lùc axit cña axit cacboxylic lín h¬n cña phenol vµ ancol ?

b) V× sao nhiÖt ®é s«i vµ nhiÖt ®é nãng ch¶y cña axit cao h¬n so víi cña an®ehit, xeton

vµ ancol cã cïng sè nguyªn tö C ?

HOOC−CH−CH−COOH
OH OH

HOOC−CH2−C−CH2−COOH
OH

COOH
HOOC−CH−CH2−COOH

OH
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I - TÝnh chÊt ho¸ häc

1. TÝnh axit vµ ¶nh hðëng cña nhãm thÕ

Do mËt ®é electron ë nhãm OH dÞch chuyÓn vÒ phÝa nhãm C=O, nguyªn tö H
cña nhãm OH trë nªn linh ®éng nªn axit cacboxylic ®iÖn li kh«ng hoµn toµn
trong nðíc theo c©n b»ng :

R−COOH  +  H2O H3O+ + R−COO− ;

Ka lµ møc ®o lùc axit : Ka cµng lín th× axit cµng m¹nh vµ ngðîc l¹i. Lùc axit cña
axit cacboxylic phô thuéc vµo cÊu t¹o cña nhãm nguyªn tö liªn kÕt víi nhãm
cacboxyl (kÝ hiÖu chung lµ R).

Axit cacboxylic lµ nh÷ng axit yÕu. Tuy vËy, chóng cã ®Çy ®ñ tÝnh chÊt cña mét
axit nhð : lµm ®á quú tÝm, t¸c dông víi kim lo¹i gi¶i phãng hi®ro, ph¶n øng víi
baz¬, ®Èy ®ðîc axit yÕu h¬n ra khái muèi. 

• Trong c¸c axit no ®¬n chøc, axit fomic (R lµ H) m¹nh h¬n c¶. C¸c nhãm ankyl
®Èy electron vÒ phÝa nhãm cacboxyl nªn lµm gi¶m lùc axit :

Ka (25oC) : 17,72. 10-5         1,75. 10-5              1,33. 10-5                1,29. 10-5            

• C¸c nguyªn tö cã ®é ©m ®iÖn lín ë gèc R hót electron cña nhãm cacboxyl nªn
lµm t¨ng lùc axit. 

→− →− →−3 3 2 3 2 4H _ COOH  CH COOH CH CH COOH CH [CH ] COOH

+
=

_
3

a

[H O ][RCOO ]   
K

[RCOOH] 

axit cacboxylic :
TÝnh chÊt ho¸ häc, ®iÒu chÕ 
vµ øng dông 

• HiÓu mèi liªn quan gi÷a cÊu tróc vµ tÝnh chÊt cña nhãm cacboxyl.

• BiÕt vËn dông kiÕn thøc cò vµo ph¶n øng cña gèc hi®rocacbon cña 
axit cacboxylic.

• BiÕt phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ øng dông cña axit cacboxylic.
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ThÝ dô :

Ka (25oC) :     1,75. 10-5                      13,5. 10-5                            26,9. 10-5  

2. Ph¶n øng t¹o thµnh dÉn xuÊt axit

a ) Ph¶n øng víi ancol (ph¶n øng este ho¸)

• Thùc nghiÖm : Trong nh÷ng b×nh thuû tinh hµn kÝn chøa hçn hîp ph¶n øng,
®ðîc ®un nãng ë 80oC. Sau ph¶n øng, chuÈn ®é b»ng dung dÞch NaOH 1M ta
x¸c ®Þnh ®ðîc lðîng axit axetic, tõ ®ã tÝnh ®ðîc sè mol este, nE, ë mçi b×nh. KÕt
qu¶ thùc nghiÖm ®ðîc biÓu diÔn trªn ®å thÞ ë h×nh 9.4.

• NhËn xÐt : Ph¶n øng cña 1 mol axit axetic vµ 1 mol ancol etylic (xóc t¸c axit)
®¹t tíi giíi h¹n lµ t¹o ra 2/3 mol este, cßn dð 1/3 mol axit axetic vµ 
1/3 mol ancol etylic. Khi xuÊt ph¸t tõ 1 mol este vµ 1 mol nðíc (xóc t¸c axit) th×
thu ®ðîc 1/3 mol axit axetic, 1/3 mol ancol etylic, cßn dð 2/3 mol este, tøc lµ
còng ®¹t tíi giíi h¹n trªn.

• KÕt luËn : Ph¶n øng cña axit axetic víi etanol xóc t¸c axit lµ ph¶n øng thuËn nghÞch

axit axetic                 etanol                            etyl axetat 

+
⎯⎯⎯→− − − −←⎯⎯⎯

oH , t
3 2 5 3 2 5 2CH C OH  +  C H _ O_H  CH C OC H + H O 

|| ||
O O

H×nh 9.4. Sù phô thuéc sè mol este t¹o thµnh vµo
thêi gian ph¶n øng.

4 8 12 16 20 24 28 32 t,giúâ

Thuyã phên este

Este hoaá

1,0

0,67

0,5

0,0

nE(mol)

→− −← −← −← −←3 2 2CH COOH Cl CH COOH F CH COOH
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Mét c¸ch tæng qu¸t, ph¶n øng gi÷a axit cacboxylic vµ ancol ®ðîc viÕt nhð sau :

axit cacboxylic      ancol                      este

ChiÒu thuËn lµ ph¶n øng este ho¸, chiÒu nghÞch lµ ph¶n øng thuû ph©n este.

b) Ph¶n øng t¸ch nðíc liªn ph©n tö

Khi dïng P2O5 lµm xóc t¸c, hai ph©n tö axit t¸ch ®i mét ph©n tö nðíc t¹o thµnh
ph©n tö anhi®rit axit. ThÝ dô :

viÕt gän lµ (CH3CO)2O

axit axetic                             anhi®rit axetic

3. Ph¶n øng ë gèc hi®rocacbon 

a) Ph¶n øng thÕ ë gèc no 

Khi dïng photpho (P) lµm xóc t¸c, Cl chØ thÕ cho H ë cacbon bªn c¹nh nhãm
cacboxyl. ThÝ dô :

b) Ph¶n øng thÕ ë gèc th¬m 

Nhãm cacboxyl ë vßng benzen ®Þnh hðíng cho ph¶n øng thÕ tiÕp theo vµo vÞ trÝ
meta vµ lµm cho ph¶n øng khã kh¨n h¬n so víi thÕ vµo benzen :

c) Ph¶n øng céng vµo gèc kh«ng no 

Axit kh«ng no tham gia ph¶n øng céng H2, Br2, Cl2… nhð hi®rocacbon kh«ng no.
ThÝ dô :

axit oleic                                                              axit stearic

CH3CH=CHCOOH   +  Br2     → CH3CHBr−CHBrCOOH

H2SO4COOH  +  HNO3 COOH  +  H2O

O2N

axit benzoic axit m-nitrobenzoic

⎯→ +P
3 2 2 2 3 2

|
CH CH CH COOH  +  Cl  CH CH CHCOOH HCl

Cl

−− − − + − − − ⎯⎯→ − − − −P O2 5
3 3 3 3H O2|| || || ||

CH C O H H O C CH CH C O C CH

O O O O

R C OH

O

H OR' R C OR' H2O

O

H+, to
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II - §iÒu chÕ vµ øng dông

1. §iÒu chÕ

a) Trong phßng thÝ nghiÖm

• Oxi ho¸ hi®rocacbon, ancol,… :

• §i tõ dÉn xuÊt halogen :

b) Trong c«ng nghiÖp 

Axit axetic ®ðîc s¶n xuÊt theo c¸c phð¬ng ph¸p sau.

• Lªn men giÊm lµ phð¬ng ph¸p cæ nhÊt, ngµy nay chØ cßn dïng ®Ó s¶n xuÊt
giÊm ¨n :

• Oxi ho¸ an®ehit axetic trðíc ®©y lµ phð¬ng ph¸p chñ yÕu s¶n xuÊt axit axetic :

• §i tõ metanol vµ cacbon oxit, nhê xóc t¸c thÝch hîp lµ phð¬ng ph¸p hiÖn ®¹i
s¶n xuÊt axit axetic :

V× metanol vµ cacbon oxit ®Òu ®ðîc ®iÒu chÕ tõ metan cã s½n trong khÝ thiªn
nhiªn vµ khÝ dÇu má nªn phð¬ng ph¸p nµy cho axit axetic víi gi¸ h¹ nhÊt.  

2. øng dông 

a) Axit axetic 

Axit axetic ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ nh÷ng chÊt cã øng dông quan träng nhð : axit
cloaxetic (dïng tæng hîp chÊt diÖt cá 2,4-D ; 2,4,5-T...), muèi axetat cña nh«m,
crom, s¾t (dïng lµm chÊt cÇm mµu khi nhuém v¶i, sîi), mét sè este (lµm dðîc
liÖu, hð¬ng liÖu, dung m«i,...), xenluloz¬ axetat (chÕ t¬ axetat),...

⎯⎯→
oxt, t

3 3CH OH  +  CO CH COOH

= + ⎯⎯→
oxt,t

3 2 3
1

CH CH O O CH COOH
2

−
⎯⎯⎯→men giÊm

3 2 2 3 2o25 30 C
CH CH OH + O CH COOH + H O

+
⎯⎯→ ≡ ⎯⎯⎯→

oH O , tKCN 3R_X R_C N R_COOH

+
⎯⎯⎯→ ⎯⎯→KMnO H O4 3

6 5 3 6 5 6 5oH O, t2
C H _CH C H COOK  C H _COOH
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b) C¸c axit kh¸c 

C¸c axit bÐo nhð axit panmitic (C15H31COOH), axit stearic (C17H35COOH),... ®ðîc
dïng ®Ó chÕ xµ phßng. Axit benzoic ®ðîc dïng trong tæng hîp phÈm nhuém,
n«ng dðîc,... Axit salixylic dïng ®Ó chÕ thuèc c¶m, thuèc xoa bãp, 
gi¶m ®au,…

C¸c axit ®icacboxylic (nhð axit a®ipic, axit phtalic,...) ®ðîc dïng trong s¶n xuÊt
poliamit, polieste ®Ó chÕ t¬ sîi tæng hîp.

Bµi tËp

1. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®Ó minh häa :

a) Axit axetic cã ®Çy ®ñ tÝnh chÊt cña mét axit.

b) Axit axetic lµ mét axit yÕu, nhðng vÉn m¹nh h¬n axit cacbonic ; cßn phenol lµ mét
axit yÕu h¬n axit cacbonic.

2. H·y ®iÒn ch÷ § (®óng) hoÆc ch÷ S (sai) vµo c¸c dÊu [  ] ë mçi c©u sau :

a) GiÊm ¨n lµm ®á quú tÝm. [  ] 

b) Nðíc Ðp tõ qu¶ chanh kh«ng hoµ tan ®ðîc CaCO3. [  ] 

c) Dïng axit axetic tÈy s¹ch ®ðîc cÆn b¸m ë trong phÝch nðíc nãng.  [  ] 

d) Ph¶n øng cña axit axetic víi etanol lµ ph¶n øng trung hoµ. [  ]

3. H·y s¾p xÕp c¸c axit trong c¸c d·y sau theo thø tù t¨ng dÇn lùc axit :

a) CH3COOH,    Cl3CCOOH,    Cl2CHCOOH,     ClCH2COOH.

b) ClCH2CH2CH2COOH,   CH3CH(Cl)CH2COOH,   CH3CH2CH(Cl)COOH,   

CH3CH2CH2COOH.

4. Hai b×nh nhð nhau, b×nh A chøa 0,50 lÝt axit clohi®ric 2M, b×nh B chøa 0,50 lÝt axit

axetic 2,0 M, ®ðîc bÞt kÝn bëi 2 bãng cao su nhð nhau. Hai mÈu Mg khèi lðîng nhð nhau

®ðîc th¶ xuèng cïng mét lóc. KÕt qu¶ sau 1 phót vµ sau 10 phót (ph¶n øng ®· kÕt thóc)

®ðîc thÓ hiÖn nhð ë h×nh dðíi ®©y. H·y nhËn xÐt vµ gi¶i thÝch. 

(A)   Khúãi àêìu   (B) (A)   Sau 1 phuát   (B) (A)   Sau 10 phuát   (B)
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5. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng khi cho axit acrylic t¸c dông lÇn lðît víi c¸c

chÊt sau :

a)  C6H5-ONa b) NaHCO3 c) H2(xt Ni, to)

d)  Br2 trong CCl4                      e) P2O5 

6. Hoµn thµnh c¸c s¬ ®å ph¶n øng sau (c¸c ch÷ c¸i chØ s¶n phÈm h÷u c¬ chÝnh) :

a) CH3CH=O         A B 

b) C2H5Br             A B      C

c) CH2 = CH _ COOH  D

7. H·y ph©n biÖt c¸c chÊt trong c¸c nhãm sau :

a) Etanol, fomalin, axeton, axit axetic ; b) Phenol, p−nitrobenzan®ehit, axit benzoic.

8. §Ó trung hoµ 40,0 ml giÊm cÇn dïng 25,0 ml dung dÞch NaOH 1,00 M. Coi khèi lðîng

riªng cña giÊm kh«ng kh¸c khèi lðîng riªng cña nðíc. H·y tÝnh nång ®é % cña axit

axetic trong mÉu giÊm nãi trªn.

9*. Thªm nðíc vµo 10,0 ml axit axetic b¨ng (axit 100%, D = 1,05 g/ cm3) ®Õn thÓ tÝch 

1,75 lÝt ë 25 oC råi dïng m¸y ®o th× thÊy pH = 2,9.

a) TÝnh nång ®é mol cña dung dÞch thu ®ðîc.

b)  TÝnh ®é ®iÖn li α cña axit axetic ë dung dÞch nãi trªn.

c) TÝnh gÇn ®óng h»ng sè c©n b»ng cña axit axetic ë 25 oC.

⎯⎯⎯⎯→
ot , P, xt

⎯⎯⎯→HCl⎯⎯⎯→CO2⎯⎯⎯⎯→Mg, ete

−
⎯⎯⎯⎯⎯→

oH O , t3⎯⎯⎯→HCN
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Khi nghiªn cøu c¸c chÊt kÕt tinh thu ®ðîc trong qu¸ tr×nh lµm rðîu nho, 
BÐc-zª-li-uýt (Berzelius, 1831) vµ L. Pa-st¬ (Louis Pasteus, 1860) ®· ph¸t hiÖn ®ðîc c¸c
d¹ng kh¸c nhau cña "axit nho" cã cïng c«ng thøc cÊu t¹o lµ HOOC−CH(OH)−CH(OH)−
COOH (gäi lµ axit tactric), cã mäi tÝnh chÊt ho¸ häc gièng nhau, nhðng tÝnh chÊt quang
häc l¹i kh¸c nhau.

Sau ®ã ngðêi ta còng t¸ch ®ðîc hai d¹ng kh¸c nhau cña axit lactic (cã trong s÷a
chua, dða chua,...). Hai d¹ng nµy cã cïng c«ng thøc cÊu t¹o CH3CH(OH)COOH,
cã tnc, ts vµ tÝnh chÊt ho¸ häc nhð nhau, chØ kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt quang häc, v× vËy
®ðîc gäi lµ hai ®ång ph©n quang häc, thuéc lo¹i ®ång ph©n lËp thÓ. ThuyÕt cÊu t¹o ho¸
häc cña Bót-lª-rèp kh«ng gi¶i thÝch ®ðîc hiÖn tðîng ®ång ph©n quang häc ®ã. ChØ sau
thuyÕt "cacbon tø diÖn" cña L¬-ben (LeBel), Van-Hèp (Vant Hoff 1874) ngðêi ta míi hiÓu
®ðîc hiÖn tðîng ®ång ph©n quang häc.

ChØ cÇn chó ý r»ng, nguyªn tö C thø hai cña axit lactic ®Ýnh víi 4 nhãm thÕ kh¸c nhau

(H, OH, CH3 vµ COOH) nªn cã 2 c¸ch ph©n bè kh¸c nhau trong kh«ng gian, lµ sÏ hiÓu

®ðîc ®iÒu bÝ Èn ®ã. VÒ mÆt ®èi xøng h×nh häc, hai ®ång ph©n quang häc cña axit lactic

còng tð¬ng tù nhð bµn tay tr¸i vµ bµn tay ph¶i cña ngðêi b×nh thðêng vËy. Khi vËn ®éng

nhiÒu ë c¬ b¾p, mét d¹ng cña axit lactic sÏ tÝch tô l¹i lµm cho ta c¶m thÊy mái mÖt.

BÝ Èn trong s÷a chua
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I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

II - Bµi tËp

1. H·y ®iÒn c¸c tõ ng÷ thÝch hîp vµo c¸c chç trèng trong ®o¹n viÕt vÒ cÊu tróc nhãm
cacboxyl sau ®©y : 

“Nhãm cacboxyl ®ðîc hîp bëi ...(1)... vµ ...(2)... Do mËt ®é electron dÞch chuyÓn tõ
nhãm ...(3)... vÒ, nªn nhãm ...(4)... ë axit cacboxylic kÐm ho¹t ®éng h¬n nhãm ...(5)...

ë an®ehit vµ ë ...(6)..., cßn nguyªn tö H ë nhãm ...(7)... axit th× linh ®éng h¬n ë nhãm

OH ...(8)... vµ ë nhãm ...(9)... phenol”.

A : ancol ; B : OH ; C : nhãm hi®roxyl ; D : nhãm cacboxyl ; E : C = O ; G : xeton. 

(Chó ý : mçi côm tõ cã thÓ dïng nhiÒu lÇn)

LuyÖn tËp
Axit cacboxylic

• N¾m v÷ng cÊu tróc, tÝnh chÊt vËt lÝ vµ tÝnh chÊt ho  ̧häc cña axit cacboxylic.

• VËn dông ®Ó gi¶i c¸c bµi tËp nhËn biÕt, so s¸nh vµ ®iÒu chÕ 
axit cacboxylic.

R−R' R−OH R−CH=OR−C   NR−X

O2 / xuác taác / nhiïåt àöå

P2O5

HOH

H3O+ to

Mg

KCN

HO−

R
C
O

OR
C
O

R C
O

O

H

O − R'R
C
O

+  HOH

R C
O−

O

H
H

H
O++ R C

O−

O

H

H
O+ R C

O

O
Mg  +  H−H

2

R'−OH
H+, to

HOH
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2. H·y so s¸nh nhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i vµ ®é tan trong nðíc cña an®ehit vµ axit
tð¬ng øng. Gi¶i thÝch nguyªn nh©n dÉn tíi sù kh¸c nhau gi÷a chóng.

3. a) H·y nªu nh÷ng ph¶n øng ë nhãm chøc axit cacboxylic, cho thÝ dô minh ho¹.

b) H·y nªu c¸c ph¶n øng ë gèc hi®rocacbon cña axit cacboxylic, cho thÝ dô minh ho¹.

4. a) H·y nªu phð¬ng ph¸p chung ®iÒu chÕ axit cacboxylic. 

b) H·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ®iÒu chÕ axit axetic trong c«ng nghiÖp
®i tõ metanol, tõ  etilen vµ tõ axetilen. HiÖn nay ngðêi ta sö dông phð¬ng ph¸p nµo lµ
chÝnh, v× sao ?

5. V× sao axit axetic ®ðîc s¶n xuÊt nhiÒu h¬n so víi c¸c axit h÷u c¬ kh¸c ?

6. H·y ph©n biÖt c¸c chÊt trong c¸c nhãm sau :

a) Etyl axetat, fomalin, axit axetic vµ etanol.

b) C¸c dung dÞch : axetan®ehit, glixerol, axit acrylic vµ axit axetic.

7. Cho nðíc brom vµo hçn hîp gåm phenol vµ axit axetic, ®Õn khi ngõng mÊt mµu nðíc

brom th× läc vµ thu ®ðîc 33,1 g kÕt tña tr¾ng. §Ó trung hoµ phÇn nðíc läc, cÇn dïng

hÕt 248,0 ml dung dÞch NaOH 10,0% (D = 1,11 g/cm3). X¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m

hçn hîp ban ®Çu.

8*. KÕt qu¶ ph©n tÝch nguyªn tè cho thÊy hîp chÊt A chøa 55,81% C, 7,01% H cßn l¹i 

oxi ; A lµ chÊt láng rÊt Ýt tan trong nðíc, kh«ng cã vÞ chua, kh«ng lµm mÊt mµu nðíc

brom. 1,72 g A ph¶n øng võa ®ñ víi 20,0 ml dung dÞch NaOH 1,0 M vµ t¹o thµnh mét

hîp chÊt duy nhÊt B cã c«ng thøc ph©n tö C4H7O3Na. Khi ®un nãng víi dung dÞch axit

v« c¬, tõ B l¹i t¹o thµnh A.

a) X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña A.

b) Tõ c«ng thøc ph©n tö vµ tÝnh chÊt cña A, cho biÕt A thuéc lo¹i hîp chÊt nµo.

c) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña A, B vµ c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®· nªu.

9*. Tæng hîp isoamyl axetat (®Ó lµm “dÇu chuèi”) gåm 3 giai ®o¹n nhð sau :

A : Cho 60,0 ml axit axetic “b¨ng” (axit 100%, D = 1,05 g/cm3), 108,6 ml 3-metylbutan-
1-ol (ancol isoamylic, D = 0,81 g/ cm3, nhiÖt ®é s«i xem b¶ng 8.3) vµ 1 ml H2SO4 vµo
b×nh cÇu cã l¾p m¸y khuÊy, èng sinh hµn (xem h×nh vÏ ë ®Çu chð¬ng) råi ®un s«i trong 
vßng 8 giê.

B : Sau khi ®Ó nguéi, l¾c hçn hîp thu ®ðîc víi nðíc, chiÕt  bá líp nðíc, råi l¾c víi dung
dÞch Na2CO3, chiÕt bá líp dung dÞch nðíc, l¹i l¾c hçn hîp thu ®ðîc víi nðíc, chiÕt  bá
líp nðíc. 

C : Chðng cÊt lÊy s¶n phÈm ë 142 − 143 oC  thu ®ðîc 60,0 ml isoamyl axetat. Isoamyl

axetat lµ chÊt láng D = 0,87 g/ cm3, s«i ë 142,5 oC, cã mïi th¬m nhð mïi chuèi chÝn

(mïi dÇu chuèi).

a) Dïng h×nh vÏ ®Ó m« t¶ 3 giai ®o¹n A, B, C (xem h×nh 4.1, 4.2).

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra ë giai ®o¹n A vµ B.

c) TÝnh hiÖu suÊt cña ph¶n øng.

260
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I - néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch TiÕn hµnh 

ThÝ nghiÖm 1 : Ph¶n øng tr¸ng b¹c 

Cho 1 ml dung dÞch AgNO3 1% vµo èng nghiÖm ®· röa s¹ch, nhá thªm tõ tõ tõng

giät dung dÞch NH3 5% vµ l¾c èng nghiÖm cho ®Õn khi võa hoµ tan hÕt kÕt tña.

Dung dÞch thu ®ðîc gäi lµ thuèc thö Tolen (Tollens). Thuèc thö nµy sÏ kÐm nh¹y

nÕu cho dð dung dÞch NH3.

Nhá vµi giät dung dÞch foman®ehit vµo dung dÞch thuèc thö Tolen. §un nãng

hçn hîp vµi phót trªn nåi nðíc nãng 60 − 70oC. Quan s¸t líp b¹c kim lo¹i t¸ch

ra b¸m vµo thµnh èng nghiÖm. 

ThÝ nghiÖm 2 : Ph¶n øng ®Æc trðng cña an®ehit vµ axit cacboxylic

Cã 3 lä ho¸ chÊt kh«ng nh·n chøa c¸c dung dÞch sau : axit axetic, an®ehit fomic vµ

etanol. H·y ph©n biÖt  chóng b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc.

II - ViÕt tðêng tr×nh

thùc hµnh                                        
TÝnh chÊt cña an®ehit vµ axit cacboxylic

• BiÕt lµm thÝ nghiÖm tr¸ng b¹c ®Ó nhËn biÕt an®ehit.

• BiÕt phð¬ng ph¸p tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ph©n biÖt c¸c chÊt ®· häc.

63
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