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BÖÅ GIAÁO DUÅC VAÂ ÀAÂO TAÅO

NGUYÏÎN XUÊN TRÛÚÂNG (Töíng Chuã biïn)
LÏ MÊÅU QUYÏÌN (Chuã biïn)

PHAÅM VÙN HOAN - LÏ CHÑ KIÏN
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Nhµ xuÊt b¶n gi¸o dôc viÖt nam

(T¸i b¶n lÇn thø s¸u)
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Trong s¸ch cã sö dông mét sè h×nh ¶nh minh ho¹ lÊy tõ s¸ch nðíc ngoµi.

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 NG¤ TRÇN ¸I
Tæng biªn tËp kiªm Phã Tæng Gi¸m ®èc NGUYÔN QUý THAO

Biªn tËp lÇn ®Çu : nguyÔn thanh giang - phïng phð¬ng liªn
Biªn tËp t¸i b¶n  : trÇn ngäc huy - ®Æng c«ng hiÖp
Biªn tËp mÜ thuËt : nguyÔn thÞ hång vy

ThiÕt kÕ s¸ch : phan hð¬ng
Minh häa vµ tr×nh bµy b×a : phan hð¬ng

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

ho¸ häc 11
M· sè : CH107T3

Sè ®¨ng kÝ KHXB : 01-2013/CXB/435-1135/GD.
In ... cuèn, khæ 17x24(cm).
In t¹i C«ng ty ...
In xong vµ nép lðu chiÓu th¸ng ... n¨m 2013
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Chûúng
SÛÅ ÀIÏÅN LI1

A-rï-ni-ut (S.Arrhenius, 1859 - 1927),
ngûúâi Thuåyå Àiïín, àûúåc giaãi Nö-ben

vïì Hoaá hoåc nùm 1903

Möåt loaåi maáy ào pH
àûúåc duâng trong

phoâng thñ nghiïåm

Khi caác axit, bazú vaâ muöëi hoaâ tan
trong nûúác xaãy ra nhûäng hiïån tûúång gò ?

Phaãn ûáng xaãy ra trong dung dõch nûúác
coá nhûäng àùåc àiïím gò ?

��
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sù ®iÖn li

BiÕt sù ®iÖn li, chÊt ®iÖn li lµ g×.  

BiÕt thÕ nµo lµ chÊt ®iÖn li m¹nh, chÊt ®iÖn li yÕu.

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 (C3H5(OH)3) kh«ng 
dÉn ®iÖn. Ngðîc l¹i, c¸c dung dÞch axit, baz¬ vµ muèi ®Òu dÉn ®iÖn.

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 thùc nghiÖm ®· x¸c nhËn
r»ng : TÝnh dÉn ®iÖn cña c¸c dung dÞch axit, baz¬ vµ muèi 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.

4
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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 tan trong
nðíc ph©n  li ra ion ®ðîc gäi lµ nh÷ng chÊt ®iÖn li(1). VËy axit, baz¬ vµ muèi lµ

nh÷ng chÊt ®iÖn li.

Sù ®iÖn li ®ðîc biÓu diÔn b»ng phð¬ng tr×nh ®iÖn li. 
ThÝ dô : NaCl Na+ + Cl− 

HCl H+ + Cl− 

NaOH Na+ + OH− 

II - Ph©n lo¹i c¸c chÊt ®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 vµ 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 ion trong dung dÞch HCl lín h¬n nång ®é 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.

Dùa vµo møc ®é ph©n li ra ion cña c¸c chÊt ®iÖn li kh¸c nhau, ngðêi ta chia c¸c
chÊt ®iÖn li thµnh chÊt ®iÖn li m¹nh vµ chÊt ®iÖn li yÕu.

2. ChÊt ®iÖn li m¹nh vµ chÊt ®iÖn li yÕu

a) ChÊt ®iÖn li m¹nh 

ChÊt ®iÖn li m¹nh lµ chÊt khi tan trong nðíc(2), c¸c ph©n tö hoµ tan ®Òu ph©n li
ra ion.

⎯⎯→
⎯⎯→
⎯⎯→

5

(1) 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. 
(2) 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, NaCl lµ chÊt ®iÖn li m¹nh. NÕu trong dung dÞch cã 100 ph©n tö NaCl
hoµ tan, th× c¶ 100 ph©n tö ®Òu ph©n li ra ion.

Nh÷ng chÊt ®iÖn li m¹nh 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 : Na2SO4 2Na+ + 

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.

b) 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.

ThÝ dô, trong dung dÞch CH3COOH 0,043M, cø 100 ph©n tö hoµ tan cã 2 ph©n tö

ph©n li ra ion, cßn l¹i 98 ph©n tö kh«ng ph©n li. VËy, CH3COOH lµ chÊt 

®iÖn li yÕu.

Nh÷ng chÊt ®iÖn li yÕu lµ c¸c axit yÕu nhð CH3COOH, HClO, H2S, HF, H2SO3, ... ;

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 : CH3COOH CH3COO− + H+

Sù ph©n 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 tu©n theo nguyªn lÝ chuyÓn
dÞch c©n b»ng L¬ Sa-t¬-li-ª.

⎯⎯→←⎯⎯

−2
4SO

−2
4SO⎯⎯→
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Bµi tËp
1. C¸c dung dÞch axit nhð HCl, baz¬ nhð NaOH vµ muèi nhð NaCl dÉn ®iÖn ®ðîc, 

cßn c¸c dung dÞch nhð ancol etylic, saccaroz¬, glixerol kh«ng dÉn ®iÖn lµ do 
nguyªn nh©n g× ?

2. Sù ®iÖn li, chÊt ®iÖn li lµ g× ?

Nh÷ng lo¹i chÊt nµo lµ chÊt ®iÖn li ? ThÕ nµo lµ chÊt ®iÖn li m¹nh, chÊt ®iÖn li yÕu ?
LÊy thÝ dô vµ viÕt phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña chóng.

3. ViÕt phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña nh÷ng chÊt sau :

a) C¸c chÊt ®iÖn li m¹nh : Ba(NO3)2 0,10M ; HNO3 0,020M ; KOH 0,010M. 
TÝnh nång ®é mol cña tõng ion trong c¸c dung dÞch trªn.

b) C¸c chÊt ®iÖn li yÕu : HClO, HNO2.

4. Chän c©u tr¶ lêi ®óng trong c¸c c©u sau ®©y :

Dung dÞch chÊt ®iÖn li dÉn ®iÖn ®ðîc lµ do 

A. sù chuyÓn dÞch cña c¸c electron.

B. sù chuyÓn dÞch cña c¸c cation.

C. sù chuyÓn dÞch cña c¸c ph©n tö hoµ tan.

D. sù chuyÓn dÞch cña c¶ cation vµ anion.

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

A. KCl r¾n, khan.

B. CaCl2 nãng ch¶y.

C. NaOH nãng ch¶y.

D. HBr hoµ tan trong nðíc.

7
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Axit, baz¬ vµ muèi

BiÕt thÕ nµo lµ axit, baz¬, hi®roxit lðìng tÝnh, muèi theo
thuyÕt A-rª-ni-ut vµ viÕt ®ðîc phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña chóng. 

I - Axit

1. §Þnh nghÜa

Theo thuyÕt A-rª-ni-ut, axit lµ chÊt khi tan trong nðíc ph©n li ra cation H+.

ThÝ dô : HCl H+ + Cl− 

CH3COOH H+ + CH3COO− 

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

2. 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.

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.

ThÝ dô : H3PO4 H+ + 

H+ + 

H+ + 

Ph©n tö H3PO4 ph©n li ba nÊc ra ion H+, H3PO4 lµ axit ba nÊc.

II - Baz¬
Theo thuyÕt A-rª-ni-ut, 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.

⎯⎯→

−3
4PO⎯⎯→←⎯⎯−2

4HPO

−2
4HPO⎯⎯→←⎯⎯−

2 4H PO

−
2 4H PO⎯⎯→←⎯⎯

⎯⎯→←⎯⎯

⎯⎯→
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III - 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 :

Sù ph©n li theo kiÓu baz¬ : Zn(OH)2 Zn2+ + 2OH−

Sù ph©n li theo kiÓu axit : Zn(OH)2
(1) + 2H+

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

C¸c hi®roxit lðìng tÝnh thðêng gÆp lµ Zn(OH)2, Al(OH)3, Sn(OH)2, Pb(OH)2.

Chóng ®Òu Ýt tan trong nðíc vµ lùc axit (kh¶ n¨ng ph©n li ra ion), lùc baz¬
®Òu 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.

ThÝ dô : (NH4)2SO4 +

NaHCO3 Na+ + 

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)(2) ®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.

−
3HCO⎯⎯→

−2
4SO+

42NH⎯⎯→

+
4NH )

−2
2ZnO⎯⎯→←⎯⎯

⎯⎯→←⎯⎯

9

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

(2) Trong gèc axit cña mét sè muèi nhð Na2HPO3, NaH2PO3 vÉn cßn hi®ro, nhðng lµ muèi

trung hoµ, v× c¸c hi®ro ®ã kh«ng cã tÝnh axit. 

− +⎯⎯→+ +←⎯⎯
2

2 2 4Zn(OH) 2H O [Zn(OH) ] 2H
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2. Sù ®iÖn li cña muèi trong nðíc

HÇu hÕt c¸c muèi 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 : K2SO4 2K+ + 

NaHSO3 Na+ + 

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

ThÝ dô : H+ + 

Bµi tËp
1. Ph¸t biÓu c¸c ®Þnh nghÜa axit, axit mét nÊc vµ nhiÒu nÊc, baz¬, hi®roxit lðìng tÝnh,

muèi trung hoµ, muèi axit. LÊy c¸c thÝ dô minh ho¹ vµ viÕt phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña chóng.

2. ViÕt phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña c¸c chÊt sau :

a) c¸c axit yÕu : H2S, H2CO3. c) c¸c muèi : K2CO3, NaClO, NaHS.

b) baz¬ m¹nh : LiOH. d) hi®roxit lðìng tÝnh : Sn(OH)2.

3. Theo thuyÕt A-rª-ni-ut, kÕt luËn nµo sau ®©y lµ ®óng ?

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 cã kh¶ n¨ng ph©n li ra cation H+ trong nðíc lµ axit.

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

4. §èi víi dung dÞch axit yÕu CH3COOH 0,10M, nÕu bá qua sù ®iÖn li cña nðíc th× ®¸nh
gi¸ nµo vÒ nång ®é mol ion sau ®©y lµ ®óng ?

A. [H+] = 0,10M C. [H+] > [CH3COO−]

B. [H+] < [CH3COO−] D. [H+] < 0,10M

5. §èi víi dung dÞch axit m¹nh HNO3 0,10M, nÕu bá qua sù ®iÖn li cña nðíc th× ®¸nh gi¸
nµo vÒ nång ®é mol ion sau ®©y lµ ®óng ?

A. [H+] = 0,10M C. [H+] > 

B. [H+] < D. [H+] <  0,10M−
3[NO ]

−
3[NO ]

−2
3SO⎯⎯→←⎯⎯−

3HSO

−
3HSO⎯⎯→

−2
4SO⎯⎯→

+
4NH )
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Sù ®iÖn li cña nðíc. pH.
ChÊt chØ thÞ axit-baz¬ 

BiÕt ®¸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. 

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 ®iÖn li rÊt yÕu :

H2O H+ + OH− (1)

Thùc nghiÖm ®· x¸c ®Þnh ®ðîc r»ng, ë nhiÖt ®é thðêng cø 555 triÖu ph©n tö

H2O chØ cã mét ph©n tö ph©n li ra ion.

2. TÝch sè ion cña nðíc

Tõ phð¬ng tr×nh ®iÖn li cña H2O (1), ta thÊy mét ph©n tö H2O ph©n li ra mét

ion H+ vµ mét ion OH−, nghÜa lµ trong nðíc nång ®é H+ b»ng nång ®é OH−.

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−].

B»ng thùc nghiÖm, ngðêi ta ®· x¸c ®Þnh ®ðîc nång ®é cña chóng nhð sau :

[H+] = [OH−] = 1,0.10−7 (mol/l) ë 25oC

§Æt = [H+].[OH−] = 1,0.10−7 × 1,0.10−7 = 1,0.10−14

TÝch sè ®ðîc gäi lµ tÝch sè ion cña nðíc. TÝch sè nµy lµ

h»ng sè ë nhiÖt ®é x¸c ®Þnh, tuy nhiªn gi¸ trÞ tÝch sè ion cña nðíc lµ 1,0.10−14

thðêng ®ðîc dïng trong c¸c phÐp tÝnh, khi nhiÖt ®é kh«ng kh¸c nhiÒu víi 25oC. 

2H OK H . OH+ −⎡ ⎤ ⎡ ⎤= ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

o
2H O (25 C)K

⎯⎯→←⎯⎯

11
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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.

3. ý nghÜa tÝch sè ion cña nðíc

a) M«i trðêng axit

Khi hoµ tan axit vµo nðíc, nång ®é H+ t¨ng, v× vËy nång ®é OH− ph¶i gi¶m sao

cho tÝch sè ion cña nðíc kh«ng ®æi. ThÝ dô, hoµ tan axit HCl vµo nðíc ®Ó nång

®é H+ b»ng 1,0.10−3M, th× nång ®é OH− lµ :

[OH−] = = 1,0.10−11M

VËy m«i trðêng axit lµ m«i trðêng trong ®ã :

[H+] > [OH−]   hay [H+] > 1,0.10−7M

b) M«i trðêng kiÒm

Khi hoµ tan baz¬ vµo nðíc, nång ®é OH− t¨ng, v× vËy 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 :

[H+] = 

VËy m«i trðêng kiÒm lµ m«i trðêng trong ®ã :

[H+] < [OH−] hay [H+] < 1,0.10−7M

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.

−
−

−
=

14
9

5

1,0.10
1,0.10 M

1,0.10

−

−

14

3

1,0.10

1,0.10

12
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II - Kh¸i niÖm vÒ pH. ChÊt chØ thÞ axit - baz¬

1. Kh¸i niÖm vÒ pH

Nhð ®· thÊy ë trªn, cã thÓ ®¸nh gi¸ ®é axit vµ ®é kiÒm cña dung dÞch b»ng nång

®é H+. Nhðng dung dÞch thðêng dïng cã nång ®é H+ nhá. §Ó tr¸nh ghi nång

®é H+ víi sè mò ©m, ngðêi ta dïng gi¸ trÞ pH víi quy ðíc nhð sau :

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

ThÝ dô :

[H+] = 1,0.10−2M ⇒ pH = 2,00 : m«i trðêng axit

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

[H+] = 1,0.10−10M ⇒ pH = 10,00 : 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 chØ cã thÓ sinh trðëng b×nh

thðêng 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 gi¸ trÞ 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

dung dÞch ë 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

13

(1) VÒ mÆt to¸n häc pH = −lg[H+].
(2) Trong xót ®Æc, mµu hång bÞ mÊt.

Quyâ tñm

7,0

Phenolphtalein
pH < 8,3

khöng maâu
pH ≥   8,3

höìng(2)

àoã
pH ≤  6

xanh
pH ≥   8
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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 1.2).

H×nh 1.2. Mµu cña chÊt chØ thÞ v¹n n¨ng
(thuèc thö MERCK cña §øc) ë c¸c gi¸ trÞ pH kh¸c nhau

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

Bµi tËp

1. TÝch sè ion cña nðíc lµ g× vµ b»ng bao nhiªu ë 25oC ?

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

3. 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.

4. Mét dung dÞch cã [OH−] = 1,5.10−5M. M«i trðêng cña dung dÞch nµy lµ 

A. axit

B. trung tÝnh

C. kiÒm

D. kh«ng x¸c ®Þnh ®ðîc 

5. TÝnh nång ®é H+, OH− vµ pH cña dung dÞch HCl 0,10M vµ dung dÞch NaOH 0,010M.

6. Trong dung dÞch HCl 0,010M, tÝch sè ion cña nðíc lµ 

A. [H+] [OH−] > 1,0.10−14 C. [H+] [OH−] < 1,0.10−14

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

14

1

trung tñnh àöå kiïìm tùngàöå axit tùng

pH 

[H+] 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14

M

www.truongbachviet.com



15

MÉu pH

DÞch d¹ dµy 1,0 – 2,0

Nðíc chanh ~ 2,4

GiÊm 3,0

Nðíc nho ~ 3,2

Nðíc cam ~ 3,5

Nðíc tiÓu 4,8 - 7,5

Nðíc ®Ó ngoµi kh«ng khÝ 5,5

Nðíc bät 6,4 - 6,9

S÷a 6,5

M¸u 7,30 - 7,45

Nðíc m¾t 7,4

Tð liÖu
Gi¸ trÞ pH cña mét sè dÞch láng th«ng thðêng
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Ph¶n øng trao ®æi ion
trong dung dÞch 
c¸c chÊt ®iÖn li

HiÓu b¶n chÊt, ®iÒu kiÖn x¶y ra ph¶n øng trao ®æi ion trong
dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li vµ viÕt ®ðîc phð¬ng tr×nh ion rót gän
cña ph¶n øng. 

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 BaSO4 ↓ +  2NaCl (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 1.3), nªn thùc chÊt ph¶n øng

trong dung dÞch lµ :

Ba2+ + BaSO4 ↓ (2)

H×nh 1.3.
ChÊt kÕt tña BaSO4

⎯⎯→−2
4SO

−2
4SO

⎯⎯→

−2
4SO⎯⎯→

⎯⎯→
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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 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 dðíi d¹ng ph©n tö. Phð¬ng tr×nh thu ®ðîc gäi lµ
phð¬ng tr×nh ion ®Çy ®ñ, thÝ dô, ®èi víi ph¶n øng (1) ta cã :

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 kÕt tña BaSO4, cÇn trén 

hai dung dÞch, mét dung dÞch chøa ion Ba2+, dung dÞch kia chøa ion .

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

a) Ph¶n øng t¹o thµnh nðíc

ThÝ nghiÖm. Nhá vµi giät dung dÞch phenolphtalein
vµo cèc ®ùng dung dÞch NaOH 0,10M, dung dÞch
cã mµu hång (h×nh 1.4). 

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 lµm cho phenolphtalein chuyÓn sang mµu hång.
Khi cho dung dÞch HCl vµo, c¸c ion H+ cña HCl sÏ 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 :

H+ + OH− H2O⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

−2
4SO

⎯⎯→−2
4SO

⎯⎯→−2
4SO

17

H×nh 1.4.
Mµu cña phenolphtalein
trong m«i trðêng kiÒm
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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 :

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 :

H+ + CH3COO− 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.

−2
3CO

−2
3CO⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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H+ + 

H+ + H2CO3

H2CO3 CO2 ↑ + H2O

Phð¬ng tr×nh ion rót gän : 2H+  + CO2 ↑ + H2O

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

(h×nh 1.5) :

CaCO3 (r) + 2H+ Ca2+ + CO2 ↑ + H2O

H×nh 1.5. Ph¶n øng t¹o thµnh chÊt khÝ CO2

II - KÕt luËn

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

2. 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.

⎯⎯→

⎯⎯→−2
3CO

⎯⎯→

⎯⎯→−
3HCO

−
3HCO⎯⎯→−2

3CO
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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. T¹i sao c¸c ph¶n øng gi÷a dung dÞch axit vµ hi®roxit cã tÝnh baz¬ vµ ph¶n øng gi÷a
muèi cacbonat vµ dung dÞch axit rÊt dÔ x¶y ra ?

3. LÊy mét sè thÝ dô chøng minh r»ng : b¶n chÊt cña ph¶n øng trong dung dÞch c¸c chÊt
®iÖn li lµ ph¶n øng gi÷a c¸c ion.

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 ph©n tö trong dung dÞch c¸c chÊt ®iÖn li.

5. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ph©n tö vµ 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 d) MgCl2 + KNO3

b) NH4Cl + AgNO3 e) FeS (r) + HCl 

c) NaF + HCl g) HClO + KOH

6. Ph¶n øng nµo dðíi ®©y x¶y ra trong dung dÞch t¹o
®ðîc kÕt tña Fe(OH)3 (h×nh 1.6) ?

A. FeSO4 + KMnO4 + H2SO4

B. Fe2(SO4)3 + KI

C. Fe(NO3)3 + Fe

D. Fe(NO3)3 + KOH

7. LÊy thÝ dô vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc dðíi d¹ng
ph©n tö vµ ion rót gän cho c¸c ph¶n øng sau :

a) T¹o thµnh chÊt kÕt tña.

b) T¹o thµnh chÊt ®iÖn li yÕu.

c) T¹o thµnh chÊt khÝ.

20

H×nh 1.6
ChÊt kÕt tña Fe(OH)3
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LuyÖn tËp

Axit, baz¬ vµ muèi. 
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 viÕt phð¬ng tr×nh ion rót gän cña c¸c
ph¶n øng.

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. Axit khi tan trong nðíc ph©n li ra ion H+.

2. Baz¬ khi tan trong nðíc ph©n li ra ion OH−.

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

4. 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.

5. TÝch sè ion cña nðíc lµ = [H+].[OH−] = 1,0.10−14 (ë 25 oC). 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. C¸c gi¸ trÞ [H+] vµ pH ®Æc trðng cho c¸c m«i trðêng :

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

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

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

2H OK

+
4NH
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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 1.2).

8. 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.

9. 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, ngðêi ta lo¹i 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 ®iÖn li cña c¸c chÊt sau : K2S, Na2HPO4, NaH2PO4, Pb(OH)2, HBrO,
HF, HClO4.

2. Mét dung dÞch cã [H+] = 0,010M. TÝnh [OH−] vµ pH cña dung dÞch. M«i trðêng cña 
dung dÞch nµy lµ axit, trung tÝnh hay kiÒm ? H·y cho biÕt mµu cña quú tÝm trong dung
dÞch nµy.

3. Mét dung dÞch cã pH = 9,0. TÝnh nång ®é mol cña c¸c ion H+ vµ OH− trong dung dÞch. 
H·y cho biÕt mµu cña phenolphtalein trong dung dÞch nµy.

4. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ph©n tö vµ 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) Na2CO3 + Ca(NO3)2

b) FeSO4 + NaOH (lo·ng)

c) NaHCO3 + HCl

d) NaHCO3 + NaOH

e) K2CO3 + NaCl

g) Pb(OH)2 (r) + HNO3

h) Pb(OH)2 (r) + NaOH

i)  CuSO4 + Na2S
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5. 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. c¸c chÊt ph¶n øng ph¶i lµ nh÷ng chÊt ®iÖn li m¹nh.

C. mét sè ion trong dung dÞch kÕt hîp ®ðîc víi nhau lµm gi¶m nång ®é ion cña chóng.

D. ph¶n øng kh«ng ph¶i lµ thuËn nghÞch.

6. KÕt tña CdS (h×nh 1.7a) ®ðîc t¹o thµnh trong dung dÞch b»ng c¸c cÆp chÊt nµo dðíi
®©y ?

A. CdCl2 + NaOH

B. Cd(NO3)2 + H2S

C. Cd(NO3)2 + HCl

D. CdCl2 + Na2SO4

7. 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  : Cr(OH)3 ; Al(OH)3 ; Ni(OH)2
(h×nh 1.7 b, c, d).

H×nh 1.7
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bµi Thùc hµnh 1

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 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 thùc hµnh thÝ nghiÖm trong èng nghiÖm vµ
víi lðîng nhá ho¸ chÊt.

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 : CH3COOH 0,10M ; NaOH 0,10M ; NH3 0,10M. 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. NhËn xÐt
c¸c hiÖn tðîng x¶y ra.

c) Mét èng nghiÖm ®ùng 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.

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

II - viÕt tðêng tr×nh
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Bµi ®äc thªm

§é ®iÖn li vµ h»ng sè ph©n li

I - §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 α.

§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) :

ThÝ dô, ®é ®iÖn li cña CH3COOH trong dung dÞch nång ®é 0,043 mol/l lµ 0,02

hay 2%, nghÜa lµ trong dung dÞch nµy cø 100 ph©n tö CH3COOH hoµ tan cã 2

ph©n tö ph©n li ra ion, cßn l¹i 98 ph©n tö kh«ng ph©n li ra ion :

Nhð vËy, theo ®Þnh nghÜa vÒ ®é ®iÖn li th× chÊt ®iÖn li m¹nh cã α = 1, chÊt ®iÖn
li yÕu cã 0 < α < 1. ChÊt cã α = 0 lµ chÊt kh«ng ®iÖn li.

Khi pha lo·ng dung dÞch th× ®é ®iÖn li cña c¸c chÊt ®iÖn li ®Òu t¨ng. ThÝ dô : 
ë 25oC, ®é ®iÖn li cña CH3COOH trong dung dÞch 0,10M lµ 1,32%, 

trong dung dÞch 0,010M lµ 4,11%.

II - H»ng sè ph©n li
Sù ph©n li cña chÊt ®iÖn li yÕu trong dung dÞch 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. 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. ThÝ dô, CH3COOH lµ axit

yÕu, trong dung dÞch cã c©n b»ng sau :

CH3COOH CH3COO− + H+⎯⎯→←⎯⎯

α = =
2

0,02
100

o

n
n

α =
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ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, nång ®é CH3COOH vµ nång ®é c¸c ion CH3COO−, H+

kh«ng biÕn ®æi nªn ta cã :

ë ®©y [CH3COOH], [CH3COO−] vµ [H+] lµ nång ®é mol cña CH3COOH,

CH3COO− vµ H+ ë tr¹ng th¸i c©n b»ng.

H»ng sè c©n b»ng K, trong trðêng hîp nµy ®ðîc gäi lµ h»ng sè ph©n li axit Ka.

Gi¸ trÞ cña h»ng sè 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 so víi lùc axit cña CH3COOH, nghÜa lµ nÕu hai axit nµy cã cïng nång ®é

mol vµ ë cïng nhiÖt ®é th× nång ®é mol cña H+ trong dung dÞch HClO nhá h¬n.

Baz¬ yÕu còng cã h»ng sè ph©n li baz¬ Kb. 

Gi¸ trÞ cña h»ng sè Kb còng chØ phô thuéc vµo b¶n chÊt baz¬ vµ nhiÖt ®é.

3
a

3

[CH COO ][H ]
K

[CH COOH]

− +
=
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Chûúng
NITÚ - PHOTPHO2

Võ trñ cuãa nitú, photpho trong baãng tuêìn hoaân coá liïn quan
nhû thïë naâo vúái cêëu taåo nguyïn tûã vaâ phên tûã cuãa chuáng ?

Caác àún chêët vaâ húåp chêët cuãa nitú, photpho coá nhûäng 
tñnh chêët cú baãn naâo ? Giaãi thñch nhûäng tñnh chêët àoá
dûåa trïn cú súã lñ thuyïët àaä hoåc nhû thïë naâo ?

��

�

Laâm thïë naâo àiïìu chïë àûúåc nitú, photpho vaâ möåt söë húåp chêët
quan troång cuãa chuáng ?

�

Nhaâ maáy phên àaåm Phuá Myä
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Nit¬ 

ViÕt ®ðîc cÊu h×nh electron cña nguyªn tö nit¬ vµ cÊu t¹o
ph©n tö cña nã. 

BiÕt c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ, ho¸ häc, øng dông vµ ®iÒu chÕ nit¬.

I - VÞ trÝ vµ cÊu h×nh electron nguyªn tö
Nit¬ ë « thø 7, nhãm VA, chu k× 2 cña b¶ng tuÇn hoµn. 

CÊu h×nh electron nguyªn tö cña nit¬ lµ 1s2 2s2 2p3. 

Ba electron ë ph©n líp 2p cã thÓ t¹o ®ðîc ba liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi c¸c
nguyªn tö kh¸c.

Ph©n tö nit¬ gåm hai nguyªn tö, gi÷a chóng h×nh thµnh mét liªn kÕt ba. 

C«ng thøc cÊu t¹o cña ph©n tö nit¬ lµ N ≡ N.

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 −196 oC. 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

Liªn kÕt ba trong ph©n tö nit¬ rÊt bÒn, ë 3000 oC nã vÉn chða bÞ ph©n huû 
râ rÖt thµnh c¸c nguyªn tö. 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 ®ðîc víi
nhiÒu chÊt.

Trong c¸c hîp chÊt céng ho¸ trÞ cña nit¬ víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn
nhá h¬n (nhð hi®ro, kim lo¹i,...), nguyªn tè nit¬ cã sè oxi ho¸ − 3. Cßn trong
c¸c hîp chÊt céng ho¸ trÞ cña nit¬ víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n
(oxi, flo), nguyªn tè nit¬ cã sè oxi ho¸ dð¬ng, cã thÓ tõ +1 ®Õn +5.

Khi tham gia ph¶n øng oxi ho¸ − khö, sè oxi ho¸ cña nit¬ cã thÓ gi¶m hoÆc
t¨ng, do ®ã nã thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ hoÆc tÝnh khö. Tuy nhiªn, tÝnh oxi ho¸ vÉn
lµ tÝnh chÊt chñ yÕu cña nit¬.

28
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1. TÝnh oxi ho¸
a) T¸c dông víi kim lo¹i

ë nhiÖt ®é cao, nit¬ t¸c dông ®ðîc víi mét sè kim lo¹i ho¹t ®éng nhð Ca, Mg,
Al,... t¹o thµnh nitrua kim lo¹i.

ThÝ dô :

magie nitrua

b) T¸c dông víi hi®ro

ë nhiÖt ®é cao, ¸p suÊt cao vµ cã mÆt chÊt xóc t¸c, nit¬ t¸c dông trùc tiÕp víi
hi®ro, t¹o ra khÝ amoniac.

Trong nh÷ng ph¶n øng nªu trªn, sè oxi ho¸ cña nguyªn tè nit¬ gi¶m 
tõ 0 ®Õn −3, nit¬ thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸.

2. TÝnh khö

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

Trong ph¶n øng nµy, sè oxi ho¸ cña nit¬ t¨ng tõ 0 ®Õn +2, nit¬ thÓ hiÖn tÝnh khö.
Trong thiªn nhiªn, khÝ NO ®ðîc t¹o thµnh khi cã sÊm sÐt (h×nh 2.1).

+
⎯⎯→+ ←⎯⎯

o0 2t
2 2N O 2 NO

−
⎯⎯⎯→+ ←⎯⎯⎯

o0 3t , p
2 2 3xt

N 3H 2 NH

−
+ ⎯⎯→

o0 3t
22 33Mg N Mg N
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H×nh 2.1.
SÊm sÐt cung cÊp n¨ng lðîng cho ph¶n øng gi÷a N2 vµ O2 t¹o thµnh NO
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ë ®iÒu kiÖn thðêng, khÝ NO kh«ng mµu kÕt hîp ngay víi oxi cña kh«ng khÝ,
t¹o ra khÝ nit¬ ®ioxit NO2 mµu n©u ®á :

Ngoµi c¸c oxit trªn, cßn cã c¸c oxit kh¸c cña nit¬ nhð N2O, N2O3, N2O5, chóng

kh«ng ®iÒu chÕ ®ðîc b»ng t¸c dông trùc tiÕp gi÷a nit¬ vµ oxi.

IV - 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 khÝ
amoniac, tõ ®ã s¶n xuÊt ra axit nitric, ph©n ®¹m, ...

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.

V - Tr¹ng th¸i tù nhiªn
Trong tù nhiªn, nit¬ tån t¹i ë d¹ng tù do vµ d¹ng hîp chÊt. ë d¹ng tù do, 
khÝ nit¬ chiÕm 78,16% thÓ tÝch cña kh«ng khÝ, hoÆc gÇn ®óng cã thÓ coi
khÝ nit¬ chiÕm 4/5 thÓ tÝch cña kh«ng khÝ. Nit¬ thiªn nhiªn lµ hçn hîp cña hai

®ång vÞ : (99,63%) vµ (0,37%).

ë d¹ng hîp chÊt, nit¬ cã nhiÒu trong kho¸ng chÊt natri nitrat NaNO3, víi tªn

gäi lµ diªm tiªu natri.

VI - §iÒu chÕ

1. 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 rÊt thÊp. N©ng nhiÖt ®é kh«ng khÝ láng ®Õn −196 oC th× nit¬ s«i vµ
®ðîc lÊy ra, cßn l¹i lµ oxi láng, v× oxi láng cã nhiÖt ®é s«i cao h¬n (−183 oC).
KhÝ nit¬ ®ðîc vËn chuyÓn trong c¸c b×nh thÐp, nÐn dðíi ¸p suÊt 150 atm.

15
7 N14

7 N

+ +
+ ⎯⎯→

2 4

222 NO O 2 NO
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2. Trong phßng thÝ nghiÖm

Mét lðîng nhá nit¬ tinh khiÕt ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch ®un nãng nhÑ dung dÞch
b·o hoµ muèi amoni nitrit :

NH4NO2 N2↑ + 2H2O

Muèi nµy kÐm bÒn, cã thÓ ®ðîc thay thÕ b»ng dung dÞch b·o hoµ cña 
amoni clorua vµ natri nitrit :

NH4Cl  +  NaNO2 N2↑ +  NaCl  +  2H2O

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

ë ®iÒu kiÖn nµo nit¬ trë nªn ho¹t ®éng h¬n ?

2. Nit¬ kh«ng duy tr× sù h« hÊp, nit¬ cã ph¶i lµ khÝ ®éc kh«ng ?

3. a) CÆp c«ng thøc cña liti nitrua vµ nh«m nitrua lµ

A. LiN3 vµ Al3N. 

B. Li3N vµ AlN.

C. Li2N3 vµ Al2N3. 

D. Li3N2 vµ Al3N2.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng t¹o thµnh liti nitrua vµ nh«m nitrua khi cho
liti vµ nh«m t¸c dông trùc tiÕp víi nit¬. Trong c¸c ph¶n øng nµy nit¬ lµ chÊt oxi ho¸
hay chÊt khö ?

4. Nguyªn tè nit¬ cã sè oxi ho¸ lµ bao nhiªu trong c¸c hîp chÊt sau : NO, NO2, NH3,
NH4Cl, N2O, N2O3, N2O5, Mg3N2 ?

5. CÇn lÊy bao nhiªu lÝt khÝ nit¬ vµ khÝ hi®ro ®Ó ®iÒu chÕ ®ðîc 67,2 lÝt khÝ amoniac ?
BiÕt r»ng thÓ tÝch cña c¸c khÝ ®Òu ®ðîc ®o trong cïng ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é, ¸p suÊt vµ
hiÖu suÊt cña ph¶n øng lµ 25%.

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot
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Amoniac vµ muèi amoni

BiÕt c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ, ho¸ häc cña amoniac vµ muèi
amoni. 

BiÕt vai trß quan träng cña amoniac vµ muèi amoni trong
®êi sèng vµ trong s¶n xuÊt.

A - amoniac
I - CÊu t¹o ph©n tö

Trong ph©n tö amoniac, nguyªn tö N liªn kÕt víi ba
nguyªn tö hi®ro b»ng ba liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã cùc.
Nh÷ng ®«i electron dïng chung lÖch vÒ phÝa 
nguyªn tö nit¬ cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n. 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 H (h×nh 2.2).

Trong ph©n tö NH3, nguyªn tö N cßn cã mét cÆp

electron ho¸ trÞ cã thÓ tham gia liªn kÕt víi nguyªn
tö kh¸c.

II - TÝnh chÊt vËt lÝ
Amoniac lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, cã mïi khai vµ xèc,
nhÑ h¬n kh«ng khÝ. KhÝ amoniac tan rÊt nhiÒu trong
nðíc : ë ®iÒu kiÖn thðêng, 1 lÝt nðíc hoµ tan ®ðîc
kho¶ng 800 lÝt khÝ amoniac.

ThÝ nghiÖm :

N¹p ®Çy khÝ amoniac vµo b×nh thuû tinh trong suèt,
®Ëy b×nh b»ng nót cao su cã èng thuû tinh vuèt nhän
xuyªn qua. Nhóng ®Çu èng thuû tinh vµo mét chËu
thuû tinh chøa nðíc cã pha thªm dung dÞch phe-
nolphtalein. Mét l¸t sau, nðíc trong chËu phun vµo
b×nh thµnh nh÷ng tia cã mµu hång (h×nh 2.3). §ã lµ
v× khÝ amoniac tan nhiÒu trong nðíc lµm gi¶m ¸p
suÊt trong b×nh vµ nðíc bÞ hót vµo b×nh.
Phenolphtalein chuyÓn thµnh mµu hång, chøng tá
dung dÞch cã tÝnh baz¬.

32
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H
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0,102 nm

NH3

H2O coá pha
phenolphtalein 

H×nh 2.2. S¬ ®å cÊu t¹o
cña ph©n tö NH3

H×nh 2.3. Sù hoµ tan
cña amoniac trong nðíc
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Dung dÞch thu ®ðîc gäi lµ dung dÞch amoniac. Dung dÞch amoniac ®Ëm ®Æc
thðêng dïng trong phßng thÝ nghiÖm 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, NH3 kÕt hîp víi ion H+ cña nðíc, t¹o thµnh ion amoni 

vµ ion hi®roxit OH−, lµm cho dung dÞch cã tÝnh baz¬ vµ dÉn ®iÖn :

NH3 + H2O + OH−

Trong dung dÞch, amoniac lµ baz¬ yÕu. Cã thÓ dïng giÊy quú tÝm Èm ®Ó nhËn
biÕt khÝ amoniac, quú tÝm sÏ chuyÓn thµnh mµu xanh. 

b) T¸c dông víi dung dÞch muèi

Dung dÞch amoniac cã thÓ t¸c dông víi dung dÞch muèi cña nhiÒu kim lo¹i, t¹o
thµnh kÕt tña hi®roxit cña c¸c kim lo¹i ®ã.

ThÝ dô : AlCl3+ 3NH3 + 3H2O Al(OH)3 ↓ + 3NH4Cl

Al3+ + 3NH3 + 3H2O Al(OH)3 ↓ + 

c) T¸c dông víi axit

KhÝ amoniac, còng nhð dung dÞch amoniac, t¸c dông víi dung dÞch axit t¹o ra
muèi amoni.

ThÝ dô : NH3 + HCl NH4Cl
amoni clorua

2NH3 + H2SO4 (NH4)2SO4
amoni sunfat

2. TÝnh khö

Trong ph©n tö amoniac, nit¬ cã sè oxi ho¸ −3, lµ sè oxi ho¸ thÊp nhÊt, v× vËy
amoniac cã tÝnh khö. TÝnh chÊt nµy ®ðîc thÓ hiÖn khi amoniac t¸c dông víi 
c¸c chÊt oxi ho¸.

⎯⎯→

⎯⎯→

+
43NH⎯⎯→

⎯⎯→

+
4NH⎯⎯→←⎯⎯

+
4NH
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a) T¸c dông víi oxi

Amoniac ch¸y trong oxi cho ngän löa mµu vµng, t¹o ra khÝ nit¬ vµ h¬i nðíc
(h×nh 2.4) :

+ 3O2 + 6H2O

b) T¸c dông víi clo

Clo oxi ho¸ m¹nh amoniac t¹o ra nit¬ vµ hi®ro clorua :

2NH3 +  3Cl2 N2 +  6HCl

§ång thêi NH3 kÕt hîp ngay víi HCl t¹o thµnh “khãi” tr¾ng NH4Cl. 

IV - øng dông
Amoniac ®ðîc sö dông chñ yÕu ®Ó s¶n xuÊt  axit nitric, ph©n ®¹m nhð urª,
amoni nitrat, amoni sunfat, ... ; ®iÒu chÕ hi®razin N2H4 lµm nhiªn liÖu cho tªn

löa. Amoniac láng ®ðîc dïng lµm chÊt g©y l¹nh trong thiÕt bÞ l¹nh.

⎯⎯→

0

22 N⎯⎯→
ot−3

34 N H
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V - §iÒu chÕ

1. Trong phßng thÝ nghiÖm

KhÝ amoniac ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch
®un nãng muèi amoni, thÝ dô NH4Cl, 

víi  Ca(OH)2 (h×nh 2.5).

2NH4Cl + Ca(OH)2 CaCl2 + 2NH3↑ + 2H2O

§Ó lµm kh« khÝ, ngðêi ta cho khÝ amoniac võa t¹o thµnh cã lÉn h¬i nðíc ®i qua
b×nh ®ùng v«i sèng (CaO).

Khi muèn ®iÒu chÕ nhanh mét lðîng nhá khÝ amoniac, ngðêi ta thðêng 
®un nãng dung dÞch amoniac ®Ëm ®Æc.

2. Trong c«ng nghiÖp 

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

N2 (k) + 3H2 (k) 2NH3 (k) ΔH < 0

§©y lµ ph¶n øng thuËn nghÞch vµ to¶ nhiÖt. C¸c ®iÒu kiÖn ¸p dông trong c«ng
nghiÖp s¶n xuÊt amoniac lµ :

− NhiÖt ®é : 450 − 500 oC. ë nhiÖt ®é thÊp h¬n, c©n b»ng ho¸ häc trªn chuyÓn
dÞch sang ph¶i lµm t¨ng hiÖu suÊt ph¶n øng, nhðng l¹i lµm gi¶m tèc ®é
ph¶n øng.

– ¸p suÊt cao, tõ 200 ®Õn 300 atm.

– ChÊt xóc t¸c lµ s¾t kim lo¹i ®ðîc trén thªm Al2O3, K2O, ...

Trong khÝ amoniac t¹o thµnh cßn lÉn nit¬ vµ hi®ro. Hçn hîp khÝ ®ðîc lµm l¹nh,
chØ cã amoniac ho¸ láng vµ t¸ch ra. Cßn nit¬ vµ hi®ro chða tham gia ph¶n øng
l¹i ®ðîc bæ sung vµo hçn hîp nguyªn liÖu ban ®Çu.

⎯⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯⎯
ot ,p, xt

⎯⎯→
ot
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B - Muèi amoni

Muèi amoni lµ chÊt tinh thÓ ion, gåm cation amoni vµ anion gèc axit.

ThÝ dô : NH4Cl (amoni clorua), (NH4)2SO4 (amoni sunfat),…

I - TÝnh chÊt vËt lÝ
TÊt c¶ c¸c muèi amoni ®Òu tan nhiÒu trong nðíc, 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 ph¶n øng víi dung dÞch kiÒm khi ®un nãng
sÏ cho khÝ  amoniac bay ra.

ThÝ dô : (NH4)2SO4 + 2NaOH 2NH3↑ + 2H2O + Na2SO4

Phð¬ng tr×nh ion rót gän :

+ OH− NH3↑ + H2O

Dùa vµo tÝnh chÊt nµy ngðêi ta cã thÓ nhËn biÕt ion amoni vµ ®iÒu chÕ amoniac
trong phßng thÝ nghiÖm.

2. Ph¶n øng nhiÖt ph©n

C¸c muèi amoni dÔ bÞ ph©n huû bëi nhiÖt.

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

ThÝ dô :

Tinh thÓ NH4Cl khi ®ðîc ®un nãng trong èng

nghiÖm (h×nh 2.6) sÏ ph©n huû thµnh khÝ NH3

vµ khÝ HCl :

NH4Cl (r) NH3 (k) + HCl (k)⎯⎯→
ot

⎯⎯→4NH+

⎯⎯→
ot

4NH+

4NH+
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Khi bay lªn miÖng èng gÆp nhiÖt ®é thÊp h¬n, hai khÝ nµy l¹i ho¸ hîp víi nhau
t¹o l¹i tinh thÓ NH4Cl mµu tr¾ng.

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

x¶y ra nhanh h¬n :

(NH4)2CO3 (r) NH3 (k) + NH4HCO3 (r)

NH4HCO3 (r) NH3 (k) + CO2 (k) + H2O (k)

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).

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 r»ng amoniac tan nhiÒu

trong nðíc.

2. Hoµn thµnh s¬ ®å chuyÓn ho¸ sau ®©y vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc :

KhÝ A Dung dÞch A B KhÝ A C

D + H2O

BiÕt r»ng A lµ hîp chÊt cña nit¬.

3. HiÖn nay, ®Ó s¶n xuÊt amoniac, ngðêi ta ®iÒu chÕ nit¬ vµ hi®ro 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 gi÷a khÝ metan vµ h¬i nðíc t¹o ra hi®ro vµ cacbon ®ioxit.
§Ó lo¹i khÝ oxi vµ thu khÝ nit¬, ngðêi ta ®èt khÝ metan trong mét thiÕt bÞ kÝn chøa 
kh«ng khÝ.

H·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ®iÒu chÕ khÝ hi®ro, lo¹i khÝ oxi vµ tæng
hîp khÝ amoniac.

⎯⎯⎯→
ot

(5)

⎯⎯→
+⎯⎯⎯⎯→3HNO

(4)
+⎯⎯⎯⎯→NaOH

(3)
+⎯⎯⎯→HCl
(2)

+⎯⎯⎯⎯→2H O

(1)

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot

⎯⎯→

⎯⎯→
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4. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®Ó ph©n biÖt c¸c dung dÞch : NH3, Na2SO4, NH4Cl,
(NH4)2SO4. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®· dïng.

5. Muèn cho c©n b»ng cña ph¶n øng tæng hîp amoniac chuyÓn dÞch sang ph¶i, cÇn ph¶i
®ång thêi :

A. t¨ng ¸p suÊt vµ t¨ng nhiÖt ®é. 

B. gi¶m ¸p suÊt vµ gi¶m nhiÖt ®é.

C. t¨ng ¸p suÊt vµ gi¶m nhiÖt ®é.

D. gi¶m ¸p suÊt vµ t¨ng nhiÖt ®é.

6. Trong ph¶n øng nhiÖt ph©n c¸c muèi NH4NO2 vµ NH4NO3, sè oxi ho¸ cña nit¬ biÕn
®æi nhð thÕ nµo ? Nguyªn tö nit¬ trong ion nµo cña muèi ®ãng vai trß chÊt khö vµ
nguyªn tö nit¬ trong ion nµo cña muèi ®ãng vai trß chÊt oxi ho¸ ?

7. Cho dung dÞch NaOH dð vµo 150,0 ml dung dÞch (NH4)2SO4 1,00M, ®un nãng nhÑ.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc ë d¹ng ph©n tö vµ d¹ng ion rót gän.

b) TÝnh thÓ tÝch khÝ (®ktc) thu ®ðîc.

8. Ph¶i dïng bao nhiªu lÝt khÝ nit¬ vµ bao nhiªu lÝt khÝ hi®ro ®Ó ®iÒu chÕ 17,0 gam NH3 ?
BiÕt r»ng hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ thµnh amoniac lµ 25,0%. C¸c thÓ tÝch khÝ ®ðîc ®o 
ë ®ktc.

A. 44,8 lÝt N2 vµ 134,4 lÝt H2 

B. 22,4 lÝt N2 vµ 134,4 lÝt H2 

C. 22,4 lÝt N2 vµ 67,2 lÝt H2

D. 44,8 lÝt N2 vµ 67,2 lÝt H2
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Axit nitric vµ muèi nitrat

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

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

A - Axit nitric

I - CÊu t¹o ph©n tö
Axit nitric (HNO3) cã c«ng thøc cÊu t¹o :

(Mòi tªn trong c«ng thøc cÊu t¹o trªn cho biÕt cÆp electron liªn kÕt chØ do
nguyªn tö nit¬ cung cÊp).

Trong hîp chÊt HNO3, 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.

Axit nitric kÐm bÒn. Ngay ë ®iÒu kiÖn thðêng, khi cã ¸nh s¸ng, dung dÞch 
axit nitric ®Æc ®· bÞ ph©n huû mét phÇn gi¶i phãng khÝ nit¬ ®ioxit. 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 HNO3 ®Æc nång ®é 68%, D = 1,40 g/cm3.

III - TÝnh chÊt ho¸ häc

1. TÝnh axit
Axit nitric lµ mét trong c¸c axit m¹nh nhÊt, trong dung dÞch lo·ng nã ph©n li

hoµn toµn thµnh ion H+ vµ ion 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.

−
3NO .

39
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ThÝ dô : CuO + 2HNO3 Cu(NO3)2 + H2O

Ba(OH)2 + 2HNO3 Ba(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 ®é m¹nh yÕu cña chÊt khö, mµ HNO3 cã thÓ bÞ khö ®Õn c¸c s¶n

phÈm kh¸c nhau cña nit¬.

a) T¸c dông víi kim lo¹i

Axit nitric oxi ho¸ ®ðîc hÇu hÕt c¸c kim lo¹i, kÓ c¶ kim lo¹i cã tÝnh khö yÕu
nhð Cu, Ag, ..., trõ Pt vµ Au. Khi ®ã, kim lo¹i bÞ oxi ho¸ ®Õn møc oxi ho¸ 
cao nhÊt vµ t¹o ra muèi nitrat. Th«ng thðêng, nÕu dïng dung dÞch HNO3 ®Æc

th× s¶n phÈm lµ , cßn dung dÞch lo·ng th× t¹o thµnh .

ThÝ dô :

Víi c¸c kim lo¹i cã tÝnh khö m¹nh nhð Mg, Al, Zn, …, lo·ng cã thÓ bÞ

khö ®Õn hoÆc 

Trong dung dÞch HNO3 ®Æc, nguéi, Al vµ Fe bÞ thô ®éng ho¸ do t¹o ra mét líp

mµng oxit bÒn, b¶o vÖ cho kim lo¹i khái t¸c dông cña c¸c axit. V× vËy, cã thÓ
dïng b×nh lµm b»ng nh«m hoÆc s¾t ®Ó ®ùng HNO3 ®Æc.

b) T¸c dông víi phi kim

Khi ®un nãng, HNO3 ®Æc cã thÓ oxi ho¸ ®ðîc c¸c phi kim nhð C, S, P, ...

ThÝ  dô :
+ +

↑
6 4

2 4 2 2H S O + 6NO + 2H O⎯⎯→
ot0 5

3(®Æc)S  + 6HNO
+

−3

4 3NH NO .
+1 0

2 2N O, N

+5

3HNO

2 2

3 2 23Cu(NO ) + 2 NO   + 4H O
+ +

↑⎯⎯→
+0 5

3(lo·ng)3Cu + 8H NO

+ +
↑

2 4

3 2 2 2Cu(NO )  +  2 NO  + 2H O⎯⎯→
+

+
0 5

3(®Æc)Cu 4HNO

+2
NO

+4

2NO

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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c) T¸c dông víi hîp chÊt

HNO3 ®Æc cßn oxi ho¸ ®ðîc nhiÒu hîp chÊt v« c¬ vµ h÷u c¬. V¶i, giÊy, 

mïn cða, dÇu th«ng, ... bÞ ph¸ huû hoÆc bèc ch¸y khi tiÕp xóc víi HNO3 ®Æc.

IV - øng dông
Axit nitric cã rÊt nhiÒu øng dông quan träng. PhÇn lín axit nitric s¶n xuÊt 
ra ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ ph©n ®¹m NH4NO3, Ca(NO3)2, ... Ngoµi ra, axit nitric

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

§Ó ®iÒu chÕ mét lðîng nhá axit nitric trong phßng thÝ nghiÖm, ngðêi ta ®un 
hçn hîp natri nitrat hoÆc kali nitrat r¾n víi axit sunfuric ®Æc (h×nh 2.7) :

NaNO3 + H2SO4 HNO3  + NaHSO4 

H×nh 2.7
§iÒu chÕ axit nitric trong phßng thÝ nghiÖm

H¬i HNO3 tho¸t ra ®ðîc dÉn vµo b×nh lµm l¹nh vµ ngðng tô ë ®ã.

2. Trong c«ng nghiÖp

Phð¬ng ph¸p hiÖn ®¹i s¶n xuÊt axit nitric tõ amoniac gåm ba giai ®o¹n :

a) Oxi ho¸ khÝ amoniac b»ng oxi kh«ng khÝ thµnh nit¬ monooxit (NO) :

− +
−+ ⎯⎯⎯⎯⎯→ + Δ <

o3 2
850 900 C

3 2 2Pt
4 NH 5O 4 NO 6H O H 0

⎯⎯→
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Ph¶n øng nµy ®ðîc thùc hiÖn ë 850 − 900 oC, cã mÆt chÊt xóc t¸c platin.

b) Oxi ho¸ nit¬ monooxit thµnh nit¬ ®ioxit b»ng oxi kh«ng khÝ ë ®iÒu kiÖn thðêng :

2NO + O2 2NO2

c) Nit¬ ®ioxit t¸c dông víi nðíc vµ oxi thµnh axit nitric :

4NO2 + O2 + 2H2O 4HNO3

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

nång ®é cao h¬n 68%, ngðêi ta chðng cÊt axit nµy víi H2SO4 ®Ëm ®Æc.

B - Muèi nitrat
Muèi cña axit nitric ®ðîc gäi lµ nitrat, thÝ dô : natri nitrat NaNO3, b¹c nitrat

AgNO3, ®ång(II) nitrat Cu(NO3)2, ...

I - TÝnh chÊt cña muèi nitrat

1. TÊt c¶ c¸c muèi nitrat ®Òu dÔ tan trong nðíc vµ lµ chÊt ®iÖn li m¹nh. Trong dung
dÞch lo·ng, chóng ph©n li hoµn toµn thµnh c¸c ion.

ThÝ dô : NaNO3 Na+ + 

2. Ph¶n øng nhiÖt ph©n

C¸c muèi nitrat dÔ bÞ nhiÖt ph©n huû, gi¶i phãng oxi. V× vËy, ë nhiÖt ®é cao c¸c
muèi nitrat cã tÝnh oxi ho¸ m¹nh.

C¸c muèi nitrat cña kim lo¹i ho¹t ®éng m¹nh (kali, natri,...) bÞ ph©n huû t¹o ra
muèi nitrit vµ O2.

ThÝ dô : 2KNO3 2KNO2 + O2↑

Muèi nitrat cña magie, kÏm, s¾t, ch×, ®ång, ... bÞ ph©n huû t¹o ra oxit cña 
kim lo¹i tð¬ng øng, NO2 vµ O2.

⎯⎯→
ot

−
3NO⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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ThÝ dô : 2Cu(NO3)2 2CuO + 4NO2↑ + O2↑
Muèi nitrat cña b¹c, vµng, thuû ng©n,... bÞ ph©n huû t¹o thµnh kim lo¹i
tð¬ng øng, NO2 vµ O2 :

2AgNO3 2Ag + 2NO2↑ + O2↑

3. NhËn biÕt  ion nitrat

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

Trong m«i trðêng axit, ion thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ gièng nhð HNO3.

V× vËy, ®Ó nhËn biÕt ion trong dung dÞch, ngðêi ta thªm mét Ýt vôn ®ång

vµ dung dÞch H2SO4 lo·ng vµo råi ®un nãng nhÑ hçn hîp. Ph¶n øng t¹o thµnh 

dung dÞch mµu xanh, khÝ NO kh«ng mµu tho¸t ra bÞ oxi cña kh«ng khÝ oxi ho¸
thµnh khÝ NO2 mµu n©u ®á.

3Cu  +  8H+ +  3Cu2+ +  2NO↑ +  4H2O

(dd mµu xanh)

2NO  +  O2 (kh«ng khÝ) 2NO2
(mµu n©u ®á)

II - øng dông

C¸c muèi nitrat ®ðîc sö dông chñ yÕu 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.

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 2.8).

⎯⎯→

⎯⎯→
ot−

32NO

−
3NO

−
3NO

−
3NO

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot
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H×nh 2.8. Chu tr×nh cña nit¬ trong tù nhiªn

1. C©y xanh ®ång ho¸ nit¬ chñ yÕu dðíi 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 chÕt ®éng vËt bÞ ph©n huû l¹i chuyÓn thµnh c¸c 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 tõ amoniac chuyÓn ho¸ thµnh muèi nitrat, phÇn
cßn l¹i bÞ tho¸t ra ë d¹ng nit¬ 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. Trong 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 NO, råi chuyÓn ho¸ thµnh HNO3 vµ theo
nðíc mða thÊm vµo ®Êt. HNO3 chuyÓn thµnh muèi nitrat khi kÕt hîp víi c¸c
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, råi chuyÓn ho¸ thµnh c¸c hîp chÊt
chøa nit¬.

3. §Ó t¨ng n¨ng suÊt mïa mµng, lðîng nit¬ chuyÓn tõ khÝ quyÓn vµo ®Êt vÉn
kh«ng thÓ ®ñ. V× vËy ngðêi ta ph¶i bãn cho ®Êt nh÷ng hîp chÊt chøa nit¬
dðíi d¹ng c¸c lo¹i ph©n bãn h÷u c¬ vµ v« c¬. 
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Bµi tËp
1. ViÕt c«ng thøc electron, c«ng thøc cÊu t¹o cña axit nitric. Cho biÕt nguyªn tè nit¬ cã

ho¸ trÞ vµ sè oxi ho¸ bao nhiªu ?

2. LËp c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc :

a) Ag + HNO3 (®Æc) NO2 ↑ + ? + ?

b) Ag + HNO3 (lo·ng) NO ↑ + ? + ?

c) Al + HNO3 N2O ↑ + ? + ?

d) Zn + HNO3 NH4NO3 + ? + ?

e) FeO + HNO3 NO ↑ + Fe(NO3)3 + ?

g) Fe3O4 + HNO3 NO ↑ + Fe(NO3)3 + ?

3. H·y chØ ra nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc chung vµ kh¸c biÖt gi÷a axit nitric vµ axit sunfuric.
ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®Ó minh ho¹.

4. a) Trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng nhiÖt ph©n s¾t(III) nitrat, tæng c¸c hÖ
sè b»ng bao nhiªu ?

A. 5 B. 7 C. 9 D. 21

b) Trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng nhiÖt ph©n thuû ng©n(II) nitrat, tæng c¸c
hÖ sè b»ng bao nhiªu ?

A. 5 B. 7 C. 9 D. 21

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

NO2 HNO3 Cu(NO3)2 Cu(OH)2 Cu(NO3)2 

CuO Cu CuCl2

6. Khi hoµ tan 30,0g hçn hîp ®ång vµ ®ång(II) oxit trong 1,50 lÝt dung dÞch axit nitric

1,00M (lo·ng) thÊy tho¸t ra 6,72 lÝt nit¬ monooxit (®ktc). X¸c ®Þnh hµm lðîng phÇn

tr¨m cña ®ång(II) oxit trong hçn hîp, nång ®é mol cña ®ång(II) nitrat vµ axit nitric trong

dung dÞch sau ph¶n øng, biÕt r»ng thÓ tÝch dung dÞch kh«ng thay ®æi.

7. §Ó ®iÒu chÕ 5,000 tÊn axit nitric nång ®é 60,0% cÇn dïng bao nhiªu tÊn amoniac ?

BiÕt r»ng sù hao hôt amoniac trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ 3,8%.

⎯⎯→(7)⎯⎯→(6)⎯⎯→(5)

⎯⎯→(4)⎯⎯→(3)⎯⎯→(2)(1)⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Photpho

BiÕt vÞ trÝ cña photpho trong b¶ng tuÇn hoµn.  

BiÕt c¸c d¹ng thï h×nh, tÝnh chÊt vËt lÝ vµ tÝnh chÊt ho¸ häc
cña photpho, c¸ch ®iÒu chÕ vµ nh÷ng øng dông cña nguyªn tè nµy.

I - VÞ trÝ vµ cÊu h×nh electron nguyªn tö
Photpho ë « thø 15, nhãm VA, chu k× 3 trong b¶ng tuÇn hoµn. 

CÊu h×nh electron nguyªn tö cña photpho : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

Do líp ngoµi cïng cã 5 electron, nªn trong c¸c hîp chÊt, ho¸ trÞ cña photpho
cã thÓ lµ 5. Ngoµi ra, trong mét sè hîp chÊt, photpho cßn cã ho¸ trÞ 3.

II - TÝnh chÊt vËt lÝ
Photpho cã thÓ tån t¹i ë mét sè d¹ng thï h×nh kh¸c
nhau, nhðng quan träng h¬n c¶ lµ photpho tr¾ng vµ
photpho ®á (h×nh 2.9).

1. Photpho tr¾ng
Photpho tr¾ng lµ chÊt r¾n trong suèt, mµu tr¾ng hoÆc
h¬i vµng, tr«ng gièng nhð s¸p, cã cÊu tróc m¹ng tinh
thÓ ph©n tö. Trong tinh thÓ, nh÷ng ph©n tö P4

(h×nh 2.10) n»m ë nót m¹ng vµ 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,

tan trong mét sè dung m«i h÷u c¬ nhð C6H6, CS2, ... ;

rÊt ®éc vµ 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 250 oC vµ kh«ng cã
kh«ng khÝ, photpho tr¾ng chuyÓn dÇn thµnh photpho
®á lµ d¹ng bÒn h¬n.
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2. Photpho ®á

Photpho ®á lµ chÊt bét mµu ®á, 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, kh«ng tan trong c¸c dung
m«i th«ng thðêng, chØ bèc ch¸y ë nhiÖt ®é trªn 250 oC.

Khi ®un nãng kh«ng cã kh«ng khÝ, photpho ®á chuyÓn thµnh h¬i, khi lµm l¹nh
th× h¬i ®ã ngðng tô l¹i thµnh photpho tr¾ng.

Photpho ®á cã cÊu tróc polime (h×nh 2.11), nªn khã nãng ch¶y vµ khã bay h¬i
h¬n photpho tr¾ng.

H×nh 2.11. CÊu tróc polime cña photpho ®á 

III - TÝnh chÊt ho¸ häc
Photpho lµ phi kim tð¬ng ®èi ho¹t ®éng. Photpho tr¾ng ho¹t ®éng ho¸ häc
m¹nh h¬n photpho ®á. Trong c¸c hîp chÊt, photpho cã sè oxi ho¸ −3, +3 vµ +5.
Do ®ã, khi tham gia ph¶n øng ho¸ häc photpho thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ hoÆc 
tÝnh khö. 

1. TÝnh oxi ho¸

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

ThÝ dô :

canxi photphua

2. TÝnh khö

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

o0 3t
232 P + 3Ca Ca P

−
⎯⎯→
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Photpho ch¸y ®ðîc trong kh«ng khÝ khi ®èt nãng :

thiÕu oxi : + 3O2

®iphotpho trioxit

dð oxi : + 5O2

®iphotpho pentaoxit

Photpho t¸c dông dÔ dµng víi khÝ clo khi ®èt nãng :

thiÕu clo : + 3Cl2
photpho triclorua

dð clo : + 5Cl2
photpho pentaclorua

IV - 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, ...

V - Tr¹ng th¸i tù nhiªn
Trong tù nhiªn, kh«ng gÆp photpho ë tr¹ng th¸i tù do
v× nã kh¸ ho¹t ®éng vÒ mÆt ho¸ häc. Hai kho¸ng vËt
chÝnh cña photpho lµ photphorit Ca3(PO4)2 vµ 

apatit 3Ca3(PO4)2.CaF2 (h×nh 2.12).

+5

52PCl⎯⎯→
otP

0
2

+3

32P Cl⎯⎯→
otP

0
2

+5

522 P O⎯⎯→
ot0

4 P

3

2 32 P O
+

⎯⎯→
ot0

4 P
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Nðíc ta cã má apatit ë Lµo Cai, mét sè má photphorit ë Th¸i Nguyªn,
Thanh Ho¸, ...

Ngoµi ra, photpho cã trong protein thùc vËt ; trong xð¬ng, r¨ng, b¾p thÞt, 
tÕ bµo n·o, ... cña ngðêi vµ ®éng vËt.

VI - s¶n xuÊt
Trong c«ng nghiÖp, photpho ®á ®ðîc s¶n xuÊt b»ng c¸ch nung hçn hîp quÆng
photphorit (hoÆc apatit), c¸t vµ than cèc ë 1200 oC trong lß ®iÖn. H¬i photpho
tho¸t ra ®ðîc ngðng tô khi lµm l¹nh, sÏ thu ®ðîc photpho tr¾ng ë d¹ng r¾n.

Bµi tËp
1. Nªu nh÷ng ®iÓm kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt vËt lÝ gi÷a P tr¾ng vµ P ®á. Trong ®iÒu kiÖn

nµo P tr¾ng chuyÓn thµnh P ®á vµ ngðîc l¹i ?

2. LËp phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng sau ®©y vµ cho biÕt trong c¸c ph¶n øng
nµy, P cã tÝnh khö hay tÝnh oxi ho¸ :

P + O2 P2O5

P + Cl2 PCl3

P + S P2S3

P + S P2S5

P + Mg Mg3P2

P + KClO3 P2O5 + KCl

3. ThÝ nghiÖm ë h×nh 2.13 chøng minh kh¶ n¨ng 
bèc ch¸y kh¸c nhau cña P tr¾ng vµ P ®á.
H·y quan s¸t, m« t¶ vµ gi¶i thÝch hiÖn tðîng x¶y ra
trong thÝ nghiÖm. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña
ph¶n øng x¶y ra.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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4. Nªu nh÷ng øng dông cña photpho. Nh÷ng øng dông ®ã xuÊt ph¸t tõ tÝnh chÊt g× cña
photpho ?

5. §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% t¹o ra muèi Na2HPO4.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

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

c) TÝnh nång ®é phÇn tr¨m cña muèi trong dung dÞch thu ®ðîc sau ph¶n øng.

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¬). ë c¸c c¬, gan, n·o vµ c¸c bé phËn kh¸c cña c¬ thÓ, 
photpho cã dðíi d¹ng c¸c photphat vµ c¸c este cña axit photphoric.

ViÖn sÜ ngðêi Nga 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 ý nghÜ. C¬ thÓ thiÕu photpho sÏ
gi¶m kh¶ n¨ng lµm viÖc, lo¹n thÇn kinh chøc n¨ng vµ ph¸ huû sù trao ®æi chÊt. ¡n c¸c
lo¹i rau, qu¶ nhð xµ l¸ch, ®ç, cµ rèt, cµ chua, cµ tÝm, ít ngät, d©u t©y, m¬, … sÏ bæ sung
cho c¬ thÓ lðîng photpho bÞ thiÕu hôt. C¸c thùc phÈm giµu photpho cã nguån gèc 
®éng vËt gåm cã thÞt, ãc, gan bß, c¸, trøng, c¸c s¶n phÈm s÷a, …
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axit photphoric 
vµ muèi photphat

BiÕt ®ðîc cÊu t¹o ph©n tö, tÝnh chÊt vËt lÝ, hiÓu tÝnh chÊt 
ho¸ häc cña axit photphoric, tÝnh chÊt cña c¸c muèi photphat. 

BiÕt ®ðîc nh÷ng øng dông vµ phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ axit
photphoric, øng dông vµ c¸ch nhËn biÕt ion photphat.

A - axit photphoric
I - 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.

II - TÝnh chÊt vËt lÝ

axit photphoric lµ chÊt tinh thÓ trong suèt, nãng ch¶y ë 42,5 oC, 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, kh«ng mµu, cã nång ®é 85%.

III - TÝnh chÊt ho¸ häc

1. Axit photphoric lµ axit ba nÊc, cã ®é m¹nh trung b×nh, cã tÊt c¶ nh÷ng tÝnh chÊt
chung cña axit. Trong dung dÞch nðíc, nã ph©n li theo tõng nÊc :

NÊc 1 : 

NÊc 2 : 

NÊc 3 : HPO H PO− + −⎯⎯→ +←⎯⎯
2 3
4 4

H PO H HPO− + −⎯⎯→ +←⎯⎯
2

2 4 4

H PO H H PO+ −⎯⎯→ +←⎯⎯3 4 2 4
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Sù ph©n li chñ yÕu x¶y ra theo nÊc 1, nÊc 2 kÐm h¬n vµ nÊc 3 rÊt yÕu. Nhð vËy,

trong dung dÞch axit photphoric cã c¸c ion H+, ion ®ihi®rophotphat ,

ion hi®rophotphat , ion photphat vµ c¸c ph©n tö H3PO4  kh«ng

ph©n li (kh«ng kÓ c¸c ion H+ vµ OH− do nðíc ph©n li ra).

2. Khi t¸c dông víi dung dÞch kiÒm, tuú theo lðîng chÊt t¸c dông mµ axit 
photphoric t¹o ra muèi axit, hoÆc muèi trung hoµ, hoÆc hçn hîp c¸c muèi ®ã.

ThÝ dô : H3PO4 + NaOH   NaH2PO4 + H2O

H3PO4 + 2NaOH Na2HPO4 + 2H2O

H3PO4 + 3NaOH Na3PO4 + 3H2O

3. Kh¸c víi axit nitric, axit photphoric kh«ng cã tÝnh oxi ho¸.

IV - §iÒu chÕ 
1. Trong phßng thÝ nghiÖm 

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

P + 5HNO3 (®Æc) H3PO4 + 5NO2 + H2O 

2. Trong c«ng nghiÖp
Cho axit sunfuric ®Æc t¸c dông víi quÆng photphorit hoÆc quÆng apatit :

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

Axit H3PO4 t¹o thµnh ®ðîc t¸ch khái kÕt tña CaSO4 b»ng c¸ch läc, sau ®ã ®ðîc

c« ®Æc. Axit H3PO4 s¶n xuÊt b»ng phð¬ng ph¸p nµy kh«ng tinh khiÕt.

§Ó s¶n xuÊt axit H3PO4 cã ®é tinh khiÕt vµ nång ®é cao h¬n, ngðêi ta ®èt ch¸y 

photpho ®Ó thu P2O5, råi cho P2O5 t¸c dông víi nðíc :

4P + 5O2 2P2O5

P2O5 + 3H2O 2H3PO4

V - øng dông
Mét lðîng lín axit H3PO4 lo¹i kÜ thuËt ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ muèi photphat
vµ ®Ó s¶n xuÊt ph©n l©n, hîp chÊt c¬ photpho (lµm thuèc trõ s©u),... H3PO4
tinh khiÕt ®ðîc dïng trong c«ng nghiÖp dðîc phÈm.

⎯⎯→

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

PO −3
4HPO −2

4

H PO−
2 4
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B - Muèi photphat
Muèi photphat lµ muèi cña axit photphoric.

Axit photphoric t¸c dông víi dung dÞch kiÒm, t¹o ra ba lo¹i muèi :

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

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

Muèi photphat trung hoµ : Na3PO4, (NH4)3PO4, Ca3(PO4)2, ...

I - TÝnh tan
C¸c muèi trung hoµ vµ muèi axit cña kim lo¹i natri, kali vµ amoni ®Òu tan trong
nðíc. Víi c¸c kim lo¹i kh¸c, chØ cã muèi ®ihi®rophotphat lµ tan ®ðîc, ngoµi ra
®Òu kh«ng tan hoÆc Ýt tan trong nðíc.

II - NhËn biÕt ion photphat

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

ThÝ nghiÖm 

Thªm 3 − 4 giät dung dÞch b¹c nitrat vµo 5 − 6 giät dung dÞch natri photphat
®ùng trong mét èng nghiÖm nhá. KÕt tña mµu vµng xuÊt hiÖn ngay lËp tøc. 
KÕt tña nµy kh«ng tan trong nðíc, nhðng tan trong dung dÞch axit nitric lo·ng.
Phð¬ng tr×nh ion rót gän :

(mµu vµng)

Bµi tËp
1. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc d¹ng ph©n tö vµ d¹ng ion rót gän cña ph¶n øng gi÷a H3PO4

víi lðîng dð cña :

a) BaO b) Ca(OH)2 c) K2CO3

2. Nªu nh÷ng ®iÓm gièng nhau vµ kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc gi÷a axit nitric vµ axit
photphoric. DÉn ra nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc ®Ó minh ho¹.

3 4Ag PO ↓⎯⎯→3
43Ag PO+ −+

3
4PO −
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3. Phð¬ng tr×nh ®iÖn li tæng céng cña H3PO4 trong dung dÞch lµ :

H3PO4 3H+ + 

Khi thªm HCl vµo dung dÞch, 

A. c©n b»ng trªn chuyÓn dÞch theo chiÒu thuËn.

B. c©n b»ng trªn chuyÓn dÞch theo chiÒu nghÞch.

C. c©n b»ng trªn kh«ng bÞ chuyÓn dÞch.

D. nång ®é t¨ng lªn.

4. LËp c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc sau ®©y :

a) H3PO4 + K2HPO4

1 mol 1 mol

b) H3PO4 + Ca(OH)2

1 mol 1 mol

c) H3PO4 + Ca(OH)2

2 mol 1 mol

d) H3PO4 + Ca(OH)2

2 mol 3 mol

5. §Ó thu ®ðîc muèi photphat trung hoµ, cÇn lÊy bao nhiªu ml dung dÞch NaOH 1,00M
cho t¸c dông víi 50,0 ml dung dÞch H3PO4 0,50M ?

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

−3
4PO

−3
4PO⎯⎯→←⎯⎯
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Ph©n bãn ho¸ häc 

BiÕt c©y trång cÇn nh÷ng nguyªn tè dinh dðìng nµo.  

BiÕt 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.

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 mïa mµng.

C©y ®ång ho¸ ®ðîc C, H, O tõ CO2 cña kh«ng khÝ vµ tõ nðíc trong ®Êt, 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 thðêng dïng 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 c¸c qu¸ tr×nh sinh trðëng,

lµm t¨ng tØ lÖ cña protein thùc vËt. Do ®ã, ph©n ®¹m gióp cho c©y ph¸t triÓn
nhanh, cho nhiÒu h¹t, cñ, qu¶.

§é dinh dðìng cña ph©n ®¹m ®ðîc ®¸nh gi¸ theo tØ lÖ phÇn tr¨m vÒ khèi lðîng
cña nguyªn tè nit¬.

1. Ph©n ®¹m amoni

§ã 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

2. Ph©n ®¹m nitrat

§ã lµ c¸c muèi nitrat : NaNO3, Ca(NO3)2, ... C¸c muèi nµy ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng

ph¶n øng gi÷a axit nitric vµ muèi cacbonat.

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

⎯⎯→

4NH+

−
3NO
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3. Urª

Urª (NH2)2CO (chøa kho¶ng 46%N), lµ lo¹i

ph©n ®¹m tèt nhÊt, ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch
cho amoniac t¸c dông víi CO2 ë nhiÖt ®é 

180 − 200 oC, dðíi ¸p suÊt kho¶ng 200 atm :

CO2 + 2NH3 (NH2)2CO + H2O

Urª lµ chÊt r¾n mµu tr¾ng (h×nh 2.14), tan tèt trong nðíc. 

Trong ®Êt, dðíi t¸c dông cña vi sinh vËt, urª bÞ ph©n huû cho tho¸t ra amoniac,
hoÆc chuyÓn dÇn thµnh muèi cacbonat khi t¸c dông víi nðíc :

(NH2)2CO + 2H2O (NH4)2CO3

C¸c lo¹i ph©n ®¹m trªn ®©y bÞ ch¶y nðíc do hót h¬i Èm tõ khÝ quyÓn, nªn cÇn
ph¶i b¶o qu¶n ë n¬i kh« r¸o.

ë nðíc ta hiÖn nay, 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. Lo¹i ph©n bãn nµy
cÇn cho c©y ë thêi k× sinh trðëng, thóc ®Èy c¸c qu¸ tr×nh sinh ho¸, trao ®æi chÊt
vµ trao ®æi n¨ng lðîng cña c©y.

§é dinh dðìng cña ph©n l©n ®ðîc ®¸nh gi¸ theo tØ lÖ phÇn tr¨m khèi lðîng P2O5

tð¬ng øng víi lðîng P cã trong thµnh phÇn cña nã. Nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt
ph©n l©n lµ quÆng photphorit vµ apatit.

Nh÷ng lo¹i ph©n l©n thðêng dïng lµ supephotphat, ph©n l©n nung ch¶y,...

1. Supephotphat
Cã hai lo¹i supephotphat : supephotphat ®¬n vµ supephotphat kÐp.

a) 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 (®Æc) Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4 ↓

Supephotphat ®¬n gåm 2 muèi Ca(H2PO4)2 vµ CaSO4. C©y trång chØ ®ång ho¸

®ðîc muèi dÔ tan Ca(H2PO4)2 ; cßn CaSO4 kh«ng tan trong nðíc, lµ phÇn

kh«ng cã Ých, lµm r¾n ®Êt.

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯⎯→
ot ,p
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ë nðíc ta hiÖn nay, supephotphat ®¬n ®ðîc s¶n xuÊt t¹i nhµ m¸y supephotphat
vµ ho¸ chÊt L©m Thao, Phó Thä.

b) Supephotphat kÐp chøa hµm lðîng P2O5 cao h¬n (40 − 50%), 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 nµy 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, ®¸ xµ
v©n (thµnh phÇn chÝnh lµ magie silicat) vµ than cèc ë nhiÖt ®é trªn 1000 oC
trong lß ®øng. S¶n phÈm nãng ch¶y tõ lß ra ®ðîc lµm nguéi nhanh b»ng nðíc,
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

chØ thÝch hîp cho lo¹i ®Êt chua.

ë nðíc ta hiÖn nay, 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+. Lo¹i ph©n
bãn nµy thóc ®Èy nhanh qu¸ tr×nh t¹o ra c¸c chÊt ®ðêng, bét, chÊt x¬, chÊt dÇu,
t¨ng cðêng søc chèng rÐt, chèng s©u bÖnh vµ chÞu h¹n cña c©y.

§é dinh dðìng cña ph©n kali ®ðîc ®¸nh gi¸ theo tØ lÖ phÇn tr¨m khèi lðîng
K2O tð¬ng øng víi lðîng K 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 chøa K2CO3 còng lµ mét lo¹i ph©n kali.

IV - Ph©n hçn hîp vµ ph©n phøc hîp
§ã  lµ lo¹i ph©n bãn chøa ®ång thêi mét sè nguyªn tè dinh dðìng c¬ b¶n. 

• Ph©n hçn hîp chøa nit¬, photpho, kali ®ðîc gäi chung lµ ph©n NPK. 
ThÝ dô, nitrophotka lµ hçn hîp cña (NH4)2HPO4 vµ KNO3. Lo¹i ph©n bãn nµy

lµ s¶n phÈm 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.

⎯⎯→

⎯⎯→
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• 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.

V - Ph©n vi lðîng

Ph©n vi lðîng cung cÊp cho c©y c¸c nguyªn tè nhð bo, kÏm, mangan, ®ång,

molip®en, ... 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, ... C¸c nguyªn tè trªn ®ãng vai trß nhð nh÷ng vitamin cho

thùc vËt. Ph©n vi lðîng ®ðîc ®ða vµo ®Êt cïng víi ph©n bãn v« c¬ hoÆc ph©n

bãn h÷u c¬. Lo¹i ph©n bãn nµy 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 ph©n biÖt chóng. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n

øng ®· dïng.

2. 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.

3. Mét lo¹i quÆng photphat cã chøa 35% Ca3(PO4)2. H·y tÝnh hµm lðîng phÇn tr¨m P2O5

cã trong quÆng trªn.

4. §Ó s¶n xuÊt mét lðîng ph©n bãn amophot ®· dïng hÕt 6,000.103 mol H3PO4.

a) TÝnh thÓ tÝch khÝ amoniac (®ktc) cÇn dïng, biÕt r»ng lo¹i amophot nµy cã tØ lÖ vÒ sè

mol 

b) TÝnh khèi lðîng amophot thu ®ðîc.

=
4 2 4 4 2 4NH H PO (NH ) HPOn : n 1: 1.
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LuyÖn tËp
tÝnh chÊt cña nit¬, photpho
vµ c¸c hîp chÊt cña chóng

N¾m v÷ng c¸c tÝnh chÊt cña nit¬, photpho ; amoniac vµ
muèi amoni ; axit nitric vµ muèi nitrat ; axit photphoric vµ 
muèi photphat. 

N¾m v÷ng c¸c phð¬ng ph¸p ®iÒu chÕ vµ øng dông cña nit¬,
photpho vµ mét sè hîp chÊt quan träng cña chóng.

RÌn luyÖn kÜ n¨ng gi¶i c¸c bµi tËp cña chð¬ng.

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

59

Bµi

13

Nit¬ Photpho

CÊu h×nh electron : 1s2 2s2 2p3

§é ©m ®iÖn : 3,04

CÊu t¹o ph©n tö : N ≡ N

C¸c sè oxi ho¸ : −3, 0, +1, +2, +3, +4, +5

CÊu h×nh electron : 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3

§é ©m ®iÖn : 2,19

D¹ng thï h×nh thðêng gÆp : P tr¾ng, P ®á

C¸c sè oxi ho¸ : −3, 0, +3, +5

P tr¾ng ho¹t ®éng ho¸ häc m¹nh h¬n
P ®á.

Amoniac

Tan nhiÒu trong nðíc t¹o thµnh dung
dÞch cã tÝnh baz¬ yÕu. 

Cã tÝnh khö.

P2O5  

 photpho thïí hiïån
 tñnh oxi hoaá

+5

P
0

Ca3P2
−3

photpho thïí hiïån
tñnh khûã
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Muèi amoni

Tan trong nðíc, lµ chÊt ®iÖn li m¹nh.

DÔ bÞ nhiÖt ph©n.

Axit  nitric (HNO3)

− Lµ axit m¹nh.

− Lµ chÊt oxi ho¸ m¹nh. TÝnh oxi ho¸

m¹nh lµ do ion g©y ra, nªn

s¶n phÈm lµ c¸c hîp chÊt kh¸c nhau
cña nit¬.

+5

3NO−

Axit photphoric (H3PO4 )

− Lµ axit ba nÊc, ®é m¹nh trung b×nh,

t¸c dông víi dung dÞch kiÒm cho ba lo¹i

muèi : mét muèi photphat trung hoµ 

vµ hai muèi photphat axit.

− Kh«ng thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸.

Muèi nitrat 

− DÔ tan.

− Trong dung dÞch axit, thÓ hiÖn

tÝnh oxi ho¸.

− Muèi r¾n dÔ bÞ nhiÖt ph©n cho oxi
tho¸t ra.

− Ph¶n øng nhËn biÕt :

3Cu + 8H+ + 

3Cu2+ + 2NO ↑ + 4H2O

(dd mµu xanh)

2NO  +  O2 2NO2

(mµu n©u ®á)

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→32NO−

3NO−

Muèi photphat 

− Muèi photphat trung hoµ vµ photphat
axit cña natri, kali, amoni dÔ tan.

− Muèi ®ihi®rophotphat cña c¸c kim lo¹i
kh¸c dÔ tan.

− Ph¶n øng nhËn biÕt :

3Ag+  + Ag3PO4 ↓

(mµu vµng)

Ag3PO4 tan trong dung dÞch HNO3

lo·ng. 

⎯⎯→3
4PO −

O

O

P P = O O
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II - Bµi tËp

1. H·y cho biÕt sè oxi ho¸ cña N vµ P trong c¸c ph©n tö vµ ion sau ®©y :

NH3, , , , NH4HCO3, P2O3, PBr5, , KH2PO4, Zn3(PO4)2.

2. Trong c¸c c«ng thøc sau ®©y, chän c«ng thøc ho¸ häc ®óng cña magie photphua :

A. Mg3(PO4)2

B. Mg(PO3)2

C. Mg3P2

D. Mg2P2O7

3. a) LËp c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc sau ®©y :

NH3 + Cl2 (dð) N2 + ... (1)

NH3 (dð) + Cl2 NH4Cl + ... (2)

NH3 + CH3COOH ... (3)

(NH4)3PO4 H3PO4 + ... (4)

Zn(NO3)2 ... (5)

b) LËp c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc ë d¹ng ph©n tö vµ d¹ng ion rót gän cña ph¶n øng

gi÷a c¸c chÊt sau ®©y trong dung dÞch :

K3PO4 vµ Ba(NO3)2 (1)

Na3PO4 vµ CaCl2 (2)

Ca(H2PO4)2 vµ Ca(OH)2 víi tØ lÖ mol 1 : 1 (3)

(NH4)3PO4 + Ba(OH)2 (4)

4. Tõ hi®ro, clo, nit¬ vµ c¸c ho¸ chÊt cÇn thiÕt, h·y viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc (cã ghi

râ ®iÒu kiÖn ph¶n øng) ®iÒu chÕ ph©n ®¹m amoni clorua. 

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

−3
4PO−

3NO−
2NO+

4NH
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5. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc thùc hiÖn c¸c d·y chuyÓn ho¸ sau ®©y :

a)

NO NO2 HNO3

b) Photpho

6. H·y ®ða ra nh÷ng ph¶n øng ®· häc cã sù tham gia cña ®¬n chÊt photpho, trong ®ã

sè oxi ho¸ cña photpho :

a) t¨ng ; b) gi¶m.

7. Khi cho 3,00 g hçn hîp Cu vµ Al t¸c dông víi dung dÞch HNO3 ®Æc dð, ®un nãng, sinh

ra 4,48 lÝt khÝ duy nhÊt lµ NO2 (®ktc). X¸c ®Þnh phÇn tr¨m khèi lðîng cña mçi kim lo¹i

trong hçn hîp.

8. Cho 6,00 g P2O5 vµo 25,0 ml dung dÞch H3PO4 6,00% (D = 1,03 g/ml). TÝnh nång ®é 

phÇn tr¨m cña H3PO4 trong dung dÞch t¹o thµnh.

9. CÇn bãn bao nhiªu kilogam ph©n ®¹m amoni nitrat chøa 97,5% NH4NO3 cho

10,0 hecta khoai t©y, biÕt r»ng 1,00 hecta khoai t©y cÇn 60,0 kg nit¬.

⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→
oo

2
+ O , t+ Ca, t + HCl

2 5(1) (2) (3)
 B C  P O

⎯⎯→←⎯⎯
(6)

(7)
⎯⎯→(5)

⎯⎯→⎯⎯→ ←⎯⎯
(2)(1)

2 3 4 3(3)
N   NH   NH NO

62

⎯
⎯→(8)

⎯
⎯→ (4)

www.truongbachviet.com



Bµi thùc hµnh 2

tÝnh chÊt cña mét sè
hîp chÊt nit¬, photpho

RÌn luyÖn kÜ n¨ng thao t¸c thÝ nghiÖm an toµn, chÝnh x¸c.

Lµm c¸c thÝ nghiÖm chøng minh :

- TÝnh oxi ho¸ m¹nh cña axit nitric.

- TÝnh oxi ho¸ cña muèi kali nitrat.

ThÝ nghiÖm ph©n biÖt mét sè lo¹i ph©n bãn ho¸ häc.

I - Néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh

ThÝ nghiÖm 1. TÝnh oxi ho¸ cña axit nitric ®Æc vµ lo·ng

LÊy vµo èng nghiÖm thø nhÊt 0,5 ml dung dÞch HNO3 ®Æc (68%) vµ èng

nghiÖm thø hai 0,5 ml dung dÞch HNO3 lo·ng 15%. Cho vµo mçi èng nghiÖm

mét m¶nh nhá ®ång kim lo¹i. Nót c¸c èng nghiÖm b»ng b«ng tÈm dung dÞch
NaOH. §un nhÑ èng nghiÖm thø hai. Quan s¸t mµu cña khÝ bay ra vµ mµu cña
dung dÞch trong mçi èng nghiÖm. Gi¶i thÝch vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

ThÝ nghiÖm 2. 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.

ThÝ nghiÖm 3. 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 biÖt. Cho vµo
mçi èng nghiÖm 4 − 5 ml nðíc cÊt vµ l¾c nhÑ èng nghiÖm cho ®Õn khi c¸c chÊt
tan hÕt.
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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 Èm. 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 ph©n supephotphat kÐp

LÊy kho¶ng 1 ml dung dÞch võa pha chÕ cña kali clorua vµo mét èng nghiÖm
vµ cña supephotphat kÐp vµo mét èng nghiÖm kh¸c. 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. 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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Chûúng
CACBON - SILIC3

Võ trñ cuãa cacbon, silic trong baãng tuêìn hoaân coá liïn quan 
nhû thïë naâo vúái cêëu taåo nguyïn tûã cuãa chuáng ?

Caác àún chêët vaâ húåp chêët cuãa cacbon, silic coá nhûäng 
tñnh chêët cú baãn naâo ? Giaãi thñch nhûäng tñnh chêët àoá
nhû thïë naâo trïn cú súã lñ thuyïët àaä hoåc ?

��

�

Laâm thïë naâo àiïìu chïë àûúåc cacbon, silic vaâ möåt söë húåp chêët
quan troång cuãa caác nguyïn töë naây ?

�

Nhaâ maáy xi mùng Haãi Phoâng
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cacbon

BiÕt ®ðîc tÝnh chÊt cña cacbon liªn quan nhð thÕ nµo víi
cÊu h×nh electron nguyªn tö cña nã. 

BiÕt ®ðîc tr¹ng th¸i tù nhiªn, ®iÒu chÕ vµ øng dông cña
cacbon.

I - VÞ trÝ vµ cÊu h×nh electron nguyªn tö
Cacbon ë « thø 6, nhãm IVA, chu k× 2 cña b¶ng tuÇn hoµn.

CÊu h×nh electron cña nguyªn tö cacbon lµ 1s2 2s2 2p2, líp ngoµi cïng cã 
4 electron, nªn trong c¸c hîp chÊt nguyªn tö cacbon cã thÓ t¹o ®ðîc tèi ®a 4
liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi c¸c nguyªn tö kh¸c. 

C¸c sè oxi ho¸ cña cacbon lµ −4, 0, +2 vµ +4.

II - TÝnh chÊt vËt lÝ
Nguyªn tè cacbon cã mét sè d¹ng thï h×nh lµ kim cð¬ng, than ch×, fuleren, ...
Chóng kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt vËt lÝ.

H×nh 3.1. CÊu tróc cña tinh thÓ kim cð¬ng (a)
tinh thÓ than ch× (b) vµ fuleren (c)

1. Kim cð¬ng

Kim cð¬ng lµ chÊt tinh thÓ trong suèt, kh«ng mµu, kh«ng dÉn ®iÖn, dÉn nhiÖt
kÐm. Trong tinh thÓ kim cð¬ng (h×nh 3.1a), mçi nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi
bèn nguyªn tö cacbon l©n cËn n»m trªn c¸c ®Ønh cña h×nh tø diÖn ®Òu b»ng bèn
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liªn kÕt céng ho¸ trÞ bÒn. Mçi nguyªn tö cacbon n»m ë ®Ønh l¹i liªn kÕt víi bèn
nguyªn tö cacbon kh¸c. Do cÊu tróc nµy mµ kim cð¬ng rÊt cøng, lµ chÊt cøng
nhÊt trong tÊt c¶ c¸c chÊt.

2. Than ch× 

Than ch× lµ chÊt tinh thÓ mµu x¸m ®en. Tinh thÓ than ch× cã cÊu tróc líp 
(h×nh 3.1b). Trong mét líp, mçi nguyªn tö cacbon liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi ba
nguyªn tö cacbon l©n cËn n»m ë ®Ønh cña mét tam gi¸c ®Òu. C¸c líp l©n cËn
liªn kÕt víi nhau b»ng tð¬ng t¸c yÕu, nªn c¸c líp dÔ t¸ch khái nhau. Do cÊu
tróc nµy mµ than ch× mÒm, khi v¹ch trªn giÊy nã ®Ó l¹i v¹ch ®en gåm nhiÒu líp
tinh thÓ.

3. Fuleren

Fuleren gåm c¸c ph©n tö C60, C70, ... Ph©n tö C60 cã cÊu tróc h×nh cÇu rçng,

gåm 32 mÆt, víi 60 ®Ønh lµ 60 nguyªn tö cacbon. Fuleren ®ðîc ph¸t hiÖn 
n¨m 1985.

C¸c lo¹i than ®iÒu chÕ nh©n t¹o nhð 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.

III - 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 ph¶n øng oxi ho¸ − khö, ®¬n chÊt cacbon cã thÓ t¨ng hoÆc gi¶m sè
oxi ho¸, nªn nã thÓ hiÖn tÝnh khö hoÆc tÝnh oxi ho¸. Tuy nhiªn, tÝnh khö vÉn lµ
tÝnh chÊt chñ yÕu cña cacbon.

1. TÝnh khö

a) T¸c dông víi oxi 

Cacbon ch¸y ®ðîc trong kh«ng khÝ, ph¶n øng to¶ nhiÒu nhiÖt :

+ O2

+4

2CO⎯⎯→
ot0

C
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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.

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 

ë nhiÖt ®é cao vµ cã chÊt xóc t¸c, C t¸c dông víi khÝ H2 t¹o thµnh khÝ CH4 :

+ 2H2

b) T¸c dông víi kim lo¹i

ë nhiÖt ®é cao, C t¸c dông ®ðîc víi mét sè kim lo¹i t¹o thµnh cacbua kim lo¹i.

ThÝ dô : 4Al +3

nh«m cacbua

IV - øng dông
Kim cð¬ng ®ðîc dïng lµm ®å trang søc, chÕ t¹o mòi khoan, dao c¾t thuû tinh,
lµm bét mµi.

Than ch× ®ðîc dïng lµm ®iÖn cùc, lµm nåi ®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 t¹o thuèc næ ®en, thuèc ph¸o, ... 

Lo¹i than cã kh¶ n¨ng hÊp phô m¹nh ®ðîc gäi lµ than ho¹t tÝnh. Than ho¹t tÝnh
®ðîc dïng trong mÆt n¹ phßng ®éc vµ trong c«ng nghiÖp ho¸ chÊt.

Than muéi ®ðîc dïng lµm chÊt ®én cao su, ®Ó s¶n xuÊt mùc in, xi ®¸nh giÇy, ...

4

34Al C
−ot⎯⎯→

0
C

−4

4C H⎯⎯⎯→
ot , xt

0
C

+
+ ⎯⎯→ + +

o0 4
t

3 2 2 2(®Æc)C 4HNO CO 4NO 2H O

+2
2CO⎯⎯→

ot
0
C

+4

2CO
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V - 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 ®Òu
chøa CaCO3), magiezit (MgCO3), ®olomit (CaCO3.MgCO3) (h×nh 3.2), ... 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 thiªn
nhiªn. Hîp chÊt cña cacbon lµ thµnh phÇn c¬ së cña c¸c tÕ bµo ®éng vËt vµ thùc
vËt, nªn cacbon cã vai trß rÊt lín ®èi víi sù sèng.

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, …

H×nh 3.2. Mét sè kho¸ng vËt cña cacbon

VI - §iÒu chÕ
Kim c­¬ng nh©n t¹o ®ðîc ®iÒu chÕ tõ than ch×, b»ng c¸ch nung than ch× 
ë kho¶ng 2000 oC, dðíi ¸p suÊt 50 ®Õn 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 − 3000 oC
trong lß ®iÖn, kh«ng cã mÆt kh«ng khÝ.

Than cèc ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch nung than mì kho¶ng 1000 oC trong lß cèc,
kh«ng cã kh«ng khÝ. 

Than má ®ðîc khai th¸c trùc tiÕp tõ c¸c vØa than n»m ë c¸c ®é s©u kh¸c nhau
dðíi mÆt ®Êt.

Than gç ®ðîc t¹o nªn khi ®èt gç trong ®iÒu kiÖn thiÕu kh«ng khÝ.

Than muéi ®ðîc t¹o nªn khi nhiÖt ph©n metan cã chÊt xóc t¸c :

CH4 C + 2H2

ot , xt⎯⎯⎯→
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Bµi tËp
1. T¹i sao hÇu hÕt c¸c hîp chÊt cña cacbon l¹i lµ hîp chÊt céng ho¸ trÞ ?

2. TÝnh oxi ho¸ cña cacbon thÓ hiÖn ë ph¶n øng nµo trong c¸c ph¶n øng sau ?

A. C + O2 CO2

B. C + 2CuO 2Cu + CO2

C. 3C + 4Al Al4C3

D. C + H2O CO + H2

3. TÝnh khö cña cacbon thÓ hiÖn ë ph¶n øng nµo trong c¸c ph¶n øng sau ?

A. 2C + Ca CaC2

B. C + 2H2 CH4

C. C + CO2 2CO

D. 3C + 4Al Al4C3

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

a) H2SO4 (®Æc) + C SO2 + CO2 + ?

b) HNO3 (®Æc) + C NO2 + CO2 + ?

c) CaO + C CaC2 + CO

d) SiO2 + C Si + CO

5. §èt mét mÉu than ®¸ (chøa t¹p chÊt kh«ng ch¸y) cã khèi lðîng 0,600 kg trong oxi dð,

thu ®ðîc 1,06 m3 (®ktc) khÝ cacbonic. TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng cña

cacbon trong mÉu than ®¸ trªn.

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Hîp chÊt cña cacbon

BiÕt tÝnh chÊt, ®iÒu chÕ, øng dông cña c¸c oxit cacbon vµ
muèi cacbonat.  

A - cacbon Monooxit
I - TÝnh chÊt vËt lÝ

Cacbon monooxit (CO) 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 −191,5 oC, ho¸ r¾n ë −205,2 oC, 
rÊt bÒn víi nhiÖt. KhÝ CO rÊt ®éc. 

II - TÝnh chÊt ho¸ häc
1. Cacbon monooxit lµ oxit kh«ng t¹o muèi (oxit trung tÝnh)

CO kh«ng t¸c dông víi nðíc, axit vµ dung dÞch kiÒm ë ®iÒu kiÖn thðêng.

2. TÝnh khö
Khi ®èt nãng, khÝ CO ch¸y trong oxi hoÆc trong kh«ng khÝ, cho ngän löa mµu
lam nh¹t vµ to¶ nhiÒu nhiÖt :

2 + O2 2

V× vËy, khÝ CO ®ðîc sö dông lµm nhiªn liÖu.

ë nhiÖt ®é cao, khÝ CO khö ®ðîc nhiÒu oxit kim lo¹i.

ThÝ dô : 2Fe + 

TÝnh chÊt nµy ®ðîc dïng trong luyÖn kim ®Ó khö c¸c oxit kim lo¹i.

III - §iÒu chÕ
1. Trong phßng thÝ nghiÖm 

KhÝ CO ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch ®un nãng axit fomic (HCOOH) khi cã mÆt
H2SO4 ®Æc :

HCOOH CO + H2O
o

2 4H SO ®Æc, t⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

CO
4

23
+ot⎯⎯→Fe O CO

2

2 3 3
+

+

4

2CO
+ot⎯⎯→

2
CO
+
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2. 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 3.3) b»ng c¸ch thæi kh«ng khÝ qua than
nung ®á. ë phÇn dðíi cña lß, cacbon ch¸y
thµnh cacbon ®ioxit. Khi ®i qua líp than nung
®á, CO2 bÞ khö thµnh khÝ CO :

CO2 + C 2CO

Hçn hîp khÝ thu ®ðîc gäi lµ khÝ lß gas (khÝ than
kh«). Trong khÝ lß gas, CO thðêng chiÕm
kho¶ng 25%, 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 - Cacbon ®ioxit
I - TÝnh chÊt vËt lÝ

Cacbon ®ioxit (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 ®ðîc 1 lÝt khÝ CO2.

ë nhiÖt ®é thðêng, dðíi ¸p suÊt 60 atm, khÝ CO2 sÏ ho¸ thµnh chÊt láng kh«ng
mµu, linh ®éng. ë tr¹ng th¸i r¾n, CO2 t¹o thµnh mét khèi tr¾ng, gäi lµ 
“nðíc ®¸ kh«”. Nðíc ®¸ kh« kh«ng nãng ch¶y mµ th¨ng hoa , ®ðîc dïng ®Ó t¹o
m«i trðêng l¹nh kh«ng cã h¬i Èm.

II - TÝnh chÊt ho¸ häc
KhÝ CO2 kh«ng ch¸y vµ kh«ng duy tr× sù ch¸y cña nhiÒu chÊt, nªn ngðêi ta

thðêng dïng nh÷ng b×nh t¹o khÝ CO2 ®Ó dËp t¾t c¸c ®¸m ch¸y. 

ot⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯⎯⎯
∼ o1050 C
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CO2 lµ oxit axit, khi tan trong nðíc t¹o thµnh dung dÞch axit cacbonic :

CO2 (k) + H2O (l) H2CO3 (dd)

III - §iÒu chÕ
1. Trong phßng thÝ nghiÖm

CO2 ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch cho dung dÞch HCl t¸c dông víi ®¸ v«i : 

CaCO3 +  2HCl CO2 ↑ +  CaCl2 +  H2O

2. Trong c«ng nghiÖp 

KhÝ CO2 ®ðîc thu håi tõ qu¸ tr×nh ®èt ch¸y hoµn toµn than ®Ó cung cÊp n¨ng

lðîng cho c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt kh¸c. 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 ®ðêng glocoz¬.

C - axit cacbonic vµ muèi cacbonat
I - Axit cacbonic

Axit cacbonic (H2CO3) rÊt kÐm bÒn, chØ tån t¹i trong dung dÞch lo·ng, dÔ bÞ

ph©n huû thµnh CO2 vµ H2O. Trong dung dÞch, axit nµy ph©n li hai nÊc, chñ yÕu

thµnh c¸c ion H+ vµ vµ chØ t¹o thµnh mét lðîng rÊt nhá :

Axit cacbonic t¹o ra hai lo¹i muèi : Muèi cacbonat chøa ion (Na2CO3,

CaCO3, ...) ; muèi hi®rocacbonat chøa ion (NaHCO3, Ca(HCO3)2,...).

II - muèi cacbonat
1. TÝnh chÊt
a) TÝnh tan

Muèi cacbonat cña kim lo¹i kiÒm, amoni vµ ®a sè c¸c muèi hi®rocacbonat dÔ
tan trong nðíc. Muèi cacbonat cña kim lo¹i kh¸c kh«ng tan trong nðíc.

HCO3
−

CO2
3

−

2
3 3HCO H CO− + −⎯⎯→ +←⎯⎯

H CO H HCO2 3 3
+ −⎯⎯→ +←⎯⎯

CO2
3

−
3HCO−

⎯⎯→

⎯⎯→←⎯⎯
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b) T¸c dông víi axit

Muèi cacbonat, còng nhð muèi hi®rocacbonat, t¸c dông dÔ dµng víi dung dÞch
axit, cho khÝ CO2 tho¸t ra.

ThÝ dô : NaHCO3 + HCl NaCl + CO2↑ + H2O

+ H+ CO2↑ + H2O

Na2CO3 + 2HCl 2NaCl + CO2↑ + H2O

+ 2H+ CO2↑ + H2O

c) T¸c dông víi dung dÞch kiÒm

C¸c muèi hi®rocacbonat t¸c dông dÔ dµng víi dung dÞch kiÒm.

ThÝ dô : NaHCO3 + NaOH Na2CO3 + H2O

+  OH– + H2O

d) Ph¶n øng nhiÖt ph©n

Muèi cacbonat trung hoµ cña kim lo¹i kiÒm bÒn víi nhiÖt. Muèi cacbonat 
trung hoµ cña kim lo¹i kh¸c, còng nhð muèi hi®rocacbonat, bÞ nhiÖt ph©n huû. 

ThÝ dô : MgCO3 (r) MgO (r) + CO2 (k)

2NaHCO3 (r) Na2CO3 (r) + CO2 (k) + H2O (k)

2. øng dông

Canxi cacbonat (CaCO3) tinh khiÕt lµ chÊt bét mµu tr¾ng, nhÑ, ®ðîc dïng lµm

chÊt ®én trong mét sè ngµnh c«ng nghiÖp.

Natri cacbonat khan (Na2CO3, cßn gäi lµ so®a khan) ®ðîc dïng trong c«ng

nghiÖp thuû tinh, ®å gèm, bét giÆt, ...

Natri hi®rocacbonat (NaHCO3) ®ðîc dïng trong c«ng nghiÖp thùc phÈm.

NaHCO3 cßn ®ðîc dïng lµm thuèc gi¶m ®au d¹ dµy do thõa axit.

⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot

2
3CO −⎯⎯→3HCO−

⎯⎯→

⎯⎯→2
3CO −

⎯⎯→

⎯⎯→−
3HCO

⎯⎯→
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Bµi tËp

1. Lµm thÕ nµo ®Ó lo¹i h¬i nðíc vµ khÝ CO2 cã lÉn trong khÝ CO ? ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh

ho¸ häc.

2. Cã ba chÊt khÝ gåm CO, HCl vµ SO2 ®ùng trong ba b×nh riªng biÖt. Tr×nh bµy phð¬ng

ph¸p ho¸ häc ®Ó ph©n biÖt tõng khÝ. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

3. §iÒu nµo sau ®©y kh«ng ®óng cho ph¶n øng cña khÝ CO víi khÝ O2 ?

A. Ph¶n øng thu nhiÖt.

B. Ph¶n øng to¶ nhiÖt.

C. Ph¶n øng kÌm theo sù gi¶m thÓ tÝch.

D. Ph¶n øng kh«ng x¶y ra ë ®iÒu kiÖn thðêng.

4. a) Khi ®un nãng dung dÞch canxi hi®rocacbonat th× cã kÕt tña xuÊt hiÖn. Tæng c¸c hÖ

sè tØ lðîng trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng lµ 

A. 4 B. 5 C. 6 D. 7

b) Khi cho dð khÝ CO2 vµo dung dÞch chøa kÕt tña canxi cacbonat, th× kÕt tña sÏ tan.

Tæng c¸c hÖ sè tØ lðîng trong phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng lµ 

A. 4 B. 5 C. 6 D. 7

5. Cho 224,0 ml khÝ CO2 (®ktc) hÊp thô hÕt trong 100,0 ml dung dÞch kali hi®roxit 0,200M.

TÝnh khèi lðîng cña nh÷ng chÊt cã trong dung dÞch t¹o thµnh.

6. Nung 52,65 g CaCO3 ë 1000 oC vµ cho toµn bé lðîng khÝ tho¸t ra hÊp thô hÕt vµo 

500,0 ml dung dÞch NaOH 1,800M. Hái thu ®ðîc nh÷ng muèi nµo ? Khèi lðîng lµ 

bao nhiªu ? BiÕt r»ng hiÖu suÊt cña ph¶n øng nhiÖt ph©n CaCO3 lµ 95 %.
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Silic vµ hîp chÊt cña silic

BiÕt nh÷ng tÝnh chÊt ®Æc trðng cña silic vµ hîp chÊt cña nã. 

BiÕt nh÷ng øng dông quan träng cña silic trong c¸c ngµnh kÜ
thuËt nhð luyÖn kim, b¸n dÉn, ®iÖn tö, ...

A - Silic 
I - TÝnh chÊt vËt lÝ

Silic (Si) 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, cã tÝnh 
b¸n dÉn, nãng ch¶y ë 1420 oC.

Silic v« ®Þnh h×nh lµ chÊt bét mµu n©u.

II - 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). Trong c¸c ph¶n øng oxi ho¸ − khö, silic thÓ hiÖn tÝnh
khö hoÆc tÝnh oxi ho¸. Silic v« ®Þnh h×nh ho¹t ®éng h¬n silic tinh thÓ.

1. TÝnh khö

a) T¸c dông víi phi kim

Silic t¸c dông trùc tiÕp víi flo ë ®iÒu kiÖn thðêng ; víi clo, brom, iot, oxi khi
®un nãng ; víi cacbon, nit¬, lðu huúnh ë nhiÖt ®é rÊt cao.

ThÝ dô : + 2F2

silic tetraflorua

+ O2
silic ®ioxit

b) T¸c dông víi hîp chÊt

Silic t¸c dông tð¬ng ®èi m¹nh víi dung dÞch kiÒm, gi¶i phãng khÝ hi®ro :

+ 2NaOH + H2O + 2H2↑
4

2 3Na SiO
+

⎯⎯→
0
Si

+4

2SiO⎯⎯→
ot

0
Si

4

4SiF
+

⎯⎯→
0
Si
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2. TÝnh oxi ho¸

ë nhiÖt ®é cao, silic t¸c dông víi c¸c kim lo¹i nhð canxi, magie, s¾t, t¹o thµnh
silixua kim lo¹i.

ThÝ dô : 2Mg + 

magie silixua 

III - 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 kh«ng cã silic ë tr¹ng th¸i tù do, mµ chØ gÆp ë d¹ng
hîp chÊt : chñ yÕu lµ silic ®ioxit ; c¸c kho¸ng vËt silicat vµ aluminosilicat
nhð cao lanh, mica, fenspat, ®¸ xµ v©n, th¹ch anh (h×nh 3.4),...

IV - øng dông
Silic siªu tinh khiÕt lµ chÊt b¸n dÉn, ®ðîc dïng trong kÜ thuËt v« tuyÕn vµ ®iÖn
tö, ®Ó chÕ t¹o tÕ bµo quang ®iÖn, bé khuÕch ®¹i, bé chØnh lðu, pin mÆt trêi, …

Trong luyÖn kim, silic ®ðîc dïng ®Ó t¸ch oxi khái kim lo¹i nãng ch¶y. Ferosilic
lµ hîp kim ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o thÐp chÞu axit.

V - §iÒu chÕ
Silic ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch dïng chÊt khö m¹nh nhð magie, nh«m, cacbon
khö silic ®ioxit ë nhiÖt ®é cao.

ThÝ dô :
ot

SiO Mg Si MgO2 2 2+ ⎯⎯→ +

4

2Mg Si
−

⎯⎯→
ot0

Si
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B - Hîp chÊt cña silic
I - Silic ®ioxit 

Silic ®ioxit (SiO2) lµ chÊt ë d¹ng tinh thÓ, nãng ch¶y ë 1713 oC, kh«ng tan

trong nðíc.

Silic ®ioxit tan chËm trong dung dÞch kiÒm ®Æc, nãng, tan dÔ trong kiÒm
nãng ch¶y :

Silic ®ioxit tan ®ðîc trong axit flohi®ric :

Dùa vµo tÝnh chÊt nµy, ngðêi ta dïng dung dÞch HF ®Ó kh¾c ch÷ vµ h×nh lªn
thuû tinh.

Trong tù nhiªn, silic ®ioxit tån t¹i dðíi d¹ng c¸t vµ th¹ch anh. Silic ®ioxit lµ
nguyªn liÖu quan träng ®Ó s¶n xuÊt thuû tinh, ®å gèm, ...

II - Axit silixic
Axit silixic (H2SiO3) lµ chÊt ë d¹ng keo, 

kh«ng tan trong nðíc, dÔ mÊt nðíc khi ®un
nãng. Khi sÊy kh«, axit silixic mÊt mét phÇn
nðíc, t¹o thµnh vËt liÖu xèp lµ silicagen 
(h×nh 3.5). Do cã tæng diÖn tÝch bÒ mÆt rÊt lín,
silicagen cã kh¶ n¨ng hÊp phô m¹nh, thðêng
®ðîc dïng ®Ó hót h¬i Èm trong c¸c thïng ®ùng
hµng ho¸.

Axit silixic lµ axit rÊt yÕu, yÕu h¬n c¶ axit
cacbonic, nªn dÔ bÞ khÝ cacbon ®ioxit ®Èy ra
khái dung dÞch muèi silicat :

III - 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.

Na CO H SiO+ ↓2 3 2 3⎯⎯→Na SiO CO H O+ +2 3 2 2

SiF H O4 22+⎯⎯→SiO HF+2 4

Na SiO H O+2 3 2⎯⎯→
otSiO NaOH+2 2
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Bµi tËp
1. Nªu nh÷ng tÝnh chÊt ho¸ häc gièng nhau vµ kh¸c nhau gi÷a silic vµ cacbon. ViÕt c¸c

phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®Ó minh ho¹.

2. Sè oxi ho¸ cao nhÊt cña silic thÓ hiÖn ë hîp chÊt nµo sau ®©y ?

A. SiO

B. SiO2

C. SiH4

D. Mg2Si

3. Khi cho nðíc t¸c dông víi oxit axit th× axit sÏ kh«ng ®ðîc t¹o thµnh, nÕu oxit axit ®ã lµ 

A. cacbon ®ioxit 

B. lðu huúnh ®ioxit 

C. silic ®ioxit

D. ®init¬ pentaoxit

4. Tõ SiO2 vµ c¸c ho¸ chÊt cÇn thiÕt kh¸c, h·y viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n
øng ®iÒu chÕ axit silixic.

5. Phð¬ng tr×nh ion rót gän : 2H+ + H2SiO3↓ øng víi ph¶n øng gi÷a c¸c

chÊt nµo sau ®©y ?

A. Axit cacbonic vµ canxi silicat

B. Axit cacbonic vµ natri silicat 

C. Axit clohi®ric vµ canxi silicat 

D. Axit clohi®ric vµ natri silicat

6. Cho hçn hîp silic vµ than cã khèi lðîng 20,0 g t¸c dông víi lðîng dð dung dÞch NaOH
®Æc, ®un nãng. Ph¶n øng gi¶i phãng ra 13,44 lÝt  khÝ hi®ro (®ktc).

X¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng cña silic trong hçn hîp ban ®Çu, biÕt r»ng
ph¶n øng x¶y ra víi hiÖu suÊt 100%.

⎯⎯→−2
3SiO
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C«ng nghiÖp Silicat
BiÕt thµnh phÇn ho¸ häc vµ tÝnh chÊt cña thuû tinh, ®å gèm,

xi m¨ng. 

BiÕt phð¬ng ph¸p s¶n xuÊt c¸c lo¹i vËt liÖu trªn tõ nguån
nguyªn liÖu cã trong tù nhiªn.

C«ng nghiÖp silicat bao gåm c¸c ngµnh s¶n xuÊt thuû tinh, ®å gèm, xi m¨ng tõ
nh÷ng hîp chÊt thiªn nhiªn cña silic vµ c¸c ho¸ chÊt kh¸c.

A - Thuû tinh
I - 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. Thµnh phÇn ho¸ häc gÇn ®óng cña thuû
tinh lo¹i nµy thðêng ®ðîc viÕt dðíi d¹ng c¸c oxit : Na2O.CaO.6SiO2.

Thuû tinh kh«ng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh. Khi ®un nãng, nã mÒm dÇn
råi míi ch¶y, v× vËy cã thÓ t¹o ra nh÷ng ®å vËt vµ dông cô cã h×nh d¹ng nhð ý muèn.

Thuû tinh lo¹i th«ng thðêng ®ðîc s¶n xuÊt b»ng c¸ch nÊu ch¶y mét hçn hîp
gåm c¸t tr¾ng, ®¸ v«i vµ so®a ë 1400 oC.

II - 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 so®a b»ng K2CO3

th× thu ®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 : cèc, èng
nghiÖm, b×nh cÇu, ... ; chÕ t¹o thÊu kÝnh, l¨ng
kÝnh, ... (h×nh 3.6).

Thuû tinh chøa nhiÒu ch× oxit dÔ nãng ch¶y vµ
trong suèt, ®ðîc dïng lµm ®å 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 bÞ nãng, l¹nh 
®ét ngét.
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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.

B - §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, gèm kÜ thuËt vµ gèm d©n dông.

I - G¹ch, ngãi 
G¹ch vµ ngãi thuéc lo¹i gèm x©y dùng. Phèi liÖu ®Ó s¶n xuÊt chóng gåm ®Êt
sÐt vµ c¸t, nhµo víi nðíc thµnh khèi dÎo, sau ®ã t¹o h×nh, sÊy kh« vµ nung ë
900 − 1000 oC.

II - Sµnh, sø

1. Sµnh

§Êt sÐt sau khi nung kho¶ng 1200 − 1300 oC th× biÕn thµnh sµnh. Sµnh lµ vËt
liÖu cøng, gâ kªu, cã mµu x¸m hoÆc n©u. §Ó cã ®é bãng vµ líp b¶o vÖ kh«ng
thÊm nðíc, ngðêi ta t¹o mét líp men máng ë bÒ mÆt cña ®å sµnh.

2. Sø

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 1000 oC, sau ®ã tr¸ng men vµ trang trÝ, råi nung lÇn thø hai ë nhiÖt
®é cao h¬n, kho¶ng 1400 − 1450 oC.

Sø cã nhiÒu lo¹i : sø d©n dông, sø kÜ thuËt. Sø kÜ thuËt ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c
vËt c¸ch ®iÖn, tô ®iÖn, buzi ®¸nh löa, chÐn chÞu nhiÖt, dông cô thÝ nghiÖm, ... 

Lµng gèm B¸t Trµng (Hµ Néi), c¸c nhµ m¸y sø H¶i Dð¬ng, §ång Nai, ... 
lµ nh÷ng c¬ së s¶n xuÊt ®å gèm, sø næi tiÕng ë nðíc ta.
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C - Xi m¨ng
I - Thµnh phÇn ho¸ häc

Xi m¨ng thuéc lo¹i vËt liÖu kÕt dÝnh, ®ðîc dïng trong x©y dùng. §ã lµ chÊt bét
mÞn, mµu lôc x¸m, thµnh phÇn chÝnh gåm c¸c canxi silicat 3CaO.SiO2,

2CaO.SiO2 vµ canxi aluminat 3CaO.Al2O3.

II - phð¬ng ph¸p s¶n xuÊt 
Xi m¨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, råi nung hçn hîp trong lß quay (h×nh 3.8) hoÆc lß

®øng ë 1400 − 1600 oC. Sau khi nung, thu ®ðîc mét hçn hîp r¾n mµu x¸m gäi
lµ clanhke. NghiÒn clanhke nµy víi th¹ch cao (kho¶ng 5%) vµ mét sè chÊt phô
gia kh¸c thµnh bét mÞn, sÏ ®ðîc xi m¨ng.

H×nh 3.8. S¬ ®å lß quay s¶n xuÊt clanhke

III - Qu¸ tr×nh ®«ng cøng cña xi m¨ng
Trong x©y dùng, xi m¨ng ®ðîc trén víi nðíc thµnh khèi nh·o, sau vµi giê sÏ
b¾t ®Çu ®«ng cøng l¹i. Qu¸ tr×nh ®«ng cøng cña xi m¨ng chñ yÕu lµ sù kÕt hîp
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. Do ®ã, trong qu¸ tr×nh xi m¨ng ®«ng cøng,
ngðêi ta thðêng ph¶i tðíi nðíc.

HiÖn nay, trong c«ng nghiÖp 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 c¸c nhµ m¸y xi m¨ng H¶i Phßng,
Hoµng Th¹ch, Chinfon, BØm S¬n, Hµ Tiªn, Hoµng Mai,...
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Bµi tËp

1. Dùa vµo tÝnh chÊt nµo cña thuû tinh ®Ó t¹o ra nh÷ng vËt dông cã h×nh d¹ng 

kh¸c nhau ?

2. Mét lo¹i thuû tinh cã thµnh phÇn lµ Na2SiO3, CaSiO3 vµ SiO2. ViÕt phð¬ng tr×nh 

ho¸ häc ®Ó gi¶i thÝch viÖc dïng axit flohi®ric ®Ó kh¾c ch÷ lªn thuû tinh ®ã.

3. Mét lo¹i thuû tinh thðêng chøa 13,0% natri oxit ; 11,7% canxi oxit vµ 75,3% silic ®ioxit

vÒ khèi lðîng. 

Thµnh phÇn cña thuû tinh nµy ®ðîc biÓu diÔn dðíi d¹ng c¸c oxit lµ :

A. 2Na2O.CaO.6SiO2

B. Na2O.CaO.6SiO2

C. 2Na2O.6CaO.SiO2

D. Na2O.6CaO.SiO2

4. C¸c hîp chÊt canxi silicat lµ hîp phÇn chÝnh cña xi m¨ng. Chóng cã thµnh phÇn nhð

sau : CaO − 73,7%, SiO2 − 26,3% vµ CaO − 65,1%, SiO2 − 34,9%. Hái trong mçi hîp

chÊt canxi silicat trªn cã bao nhiªu mol CaO kÕt hîp víi 1 mol SiO2.
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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 cement blended, 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 kÓ 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 μm = 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 t¹o
®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 10 000 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.
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Tð liÖu
M¸c xi m¨ng cho biÕt ®iÒu g× ?
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luyÖn tËp

TÝnh chÊt cña cacbon, silic
vµ c¸c hîp chÊt cña chóng

N¾m v÷ng c¸c tÝnh chÊt c¬ b¶n cña cacbon, silic, c¸c hîp
chÊt oxit, axit vµ muèi cña chóng.

VËn dông c¸c kiÕn thøc c¬ b¶n nªu trªn ®Ó gi¶i c¸c bµi tËp.

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng
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Bµi

19

Cacbon Silic

§¬n
chÊt

• C¸c d¹ng thï h×nh : kim cð¬ng, 
than ch×, fuleren, ... 

• Cacbon chñ yÕu thÓ hiÖn tÝnh khö :

• Cacbon cßn thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ :

−
⎯→

o0 4t
343C+ 4Al Al C

o0 +4
t

2C + 2CuO 2Cu + CO⎯→

• 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¸ :

−
⎯→

o0 4
t

2Si + 2Mg Mg Si

o0 +4
t

2 4Si + 2F SiF⎯→

Oxit

CO, CO2

CO : • lµ oxit trung tÝnh (kh«ng t¹o muèi)

• cã tÝnh khö m¹nh :

CO2 : • lµ oxit axit.

• cã tÝnh oxi ho¸ :

• tan trong nðíc, t¹o ra dung 
dÞch axit cacbonic.

o+4 0
t

2CO + 2Mg C + 2MgO⎯→

o+2 +4
t

3 4 24CO + Fe O 3Fe + 4CO⎯→

SiO2

• T¸c dông víi kiÒm nãng ch¶y :

• T¸c dông víi dung dÞch axit HF :

ot
2 4 2SiO  + 4HF  SiF + 2H O⎯→

ot
2 2 3 2SiO  + 2NaOH  Na SiO  + H O⎯→
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II - Bµi tËp

1. Nªu nh÷ng ®iÓm gièng nhau vµ kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt gi÷a cacbon ®ioxit vµ silic ®ioxit.

2. Ph¶n øng ho¸ häc kh«ng x¶y ra ë nh÷ng cÆp chÊt nµo sau ®©y ?

a) C vµ CO c) K2CO3 vµ SiO2 e) CO vµ CaO h) SiO2 vµ HCl

b) CO2 vµ NaOH d) H2CO3 vµ Na2SiO3 g) CO2 vµ Mg i) Si vµ NaOH

3. Cã c¸c chÊt sau : CO2, Na2CO3, C, NaOH, Na2SiO3, H2SiO3. H·y lËp thµnh mét d·y
chuyÓn ho¸ gi÷a c¸c chÊt vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

4. Cho 5,94 g hçn hîp K2CO3 vµ Na2CO3 t¸c dông víi dung dÞch H2SO4 dð thu ®ðîc

7,74 g hçn hîp c¸c muèi khan K2SO4 vµ Na2SO4. Thµnh phÇn cña hçn hîp ®Çu lµ :

A. 3,18 g Na2CO3 vµ 2,76 g K2CO3 C. 3,02 g Na2CO3 vµ 2,25 g K2CO3

B. 3,81 g Na2CO3 vµ 2,67 g K2CO3 D. 4,27 g Na2CO3 vµ 3,82 g K2CO3

H·y chän ®¸p sè ®óng.

5. §Ó ®èt ch¸y 6,80 g hçn hîp X gåm hi®ro vµ cacbon monooxit cÇn 8,96 lÝt oxi (®o ë ®ktc).
X¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m theo thÓ tÝch vµ theo khèi lðîng cña hçn hîp X.

6. Mét lo¹i thuû tinh cã thµnh phÇn ho¸ häc ®ðîc biÓu diÔn b»ng c«ng thøc

K2O.PbO.6SiO2. TÝnh khèi lðîng K2CO3, PbCO3 vµ SiO2 cÇn dïng ®Ó cã thÓ s¶n xuÊt

®ðîc 6,77 tÊn thuû tinh trªn. Coi hiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh lµ 100%.
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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)

• ë d¹ng r¾n, Ýt tan trong nðíc.

• Lµ axit rÊt yÕu, yÕu h¬n c¶ axit
cacbonic. 

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 :

• Muèi hi®rocacbonat dÔ tan vµ dÔ bÞ
nhiÖt ph©n :

ot
3 2 3 2 2Ca(HCO ) CaCO +CO +H O⎯→

ot
3 2CaCO CaO + CO⎯→

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, cã

nhiÒu øng dông trong thùc tÕ.
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Chûúng ÀAÅI CÛÚNG VÏÌ
HOAÁ HOÅC HÛÄU CÚ4

Phên loaåi húåp chêët hûäu cú.

Caác cöng thûác biïíu diïîn phên tûã húåp chêët hûäu cú vaâ caách
thiïët lêåp caác loaåi cöng thûác àoá.

��

�

Caác loaåi phaãn ûáng hoaá hoåc trong hoaá hoåc hûäu cú.�

Khaái niïåm vïì caác chêët àöìng àùèng, àöìng phên.�
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Më ®Çu
vÒ ho¸ häc h÷u c¬

BiÕt ®ðîc mét sè ®Æc ®iÓm cña hîp chÊt h÷u c¬. 

BiÕt c¸ch ph©n lo¹i hîp chÊt h÷u c¬.

Kh¸i niÖm s¬ lðîc vÒ ph©n tÝch nguyªn tè.

I - Kh¸i niÖm vÒ hîp chÊt h÷u c¬ vµ ho¸ häc h÷u c¬
Hîp chÊt h÷u c¬ lµ hîp chÊt cña cacbon (trõ CO, CO2, muèi cacbonat, 

xianua, cacbua...).

Kh¸c víi hîp chÊt v« c¬, trong thµnh phÇn hîp chÊt h÷u c¬ nhÊt thiÕt ph¶i cã
cacbon, hay gÆp hi®ro, oxi, nit¬, sau ®ã ®Õn halogen, lðu huúnh,…

Ho¸ häc h÷u c¬ lµ ngµnh Ho¸ häc nghiªn cøu c¸c hîp chÊt h÷u c¬.

II - Ph©n lo¹i hîp chÊt h÷u c¬
Cã nhiÒu c¸ch ®Ó ph©n lo¹i hîp chÊt h÷u c¬, trong ®ã hay dïng c¸ch ph©n lo¹i
dùa theo thµnh phÇn c¸c nguyªn tè t¹o nªn hîp chÊt h÷u c¬. 
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HÚÅP CHÊËT HÛÄU CÚ

DÊÎN XUÊËT CUÃA HIÀROCACBON

Phên tûã coá nguyïn tûã nguyïn töë 
khaác thay thïë nguyïn tûã hiàro cuãa 
hiàrocacbon

HIÀROCACBON
Phên tûã chó chûáa caác
nguyïn tûã cacbon vaâ hiàro

Hiàrocacbon
no

Hiàrocacbon
khöng no

Hiàrocacbon
thúm

Dêîn
xuêët

halogen

Ancol,
phenol,

ete

Anàehit,
xeton

Amin,
nitro

Axit,
este

Húåp
chêët
taåp

chûác,
polime

Bµi

20
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Ngðêi ta còng thðêng ph©n lo¹i hîp chÊt h÷u c¬ theo m¹ch cacbon :

− Hîp chÊt h÷u c¬ m¹ch vßng.

− Hîp chÊt h÷u c¬ m¹ch kh«ng vßng.

Trong mçi lo¹i l¹i ®ðîc chia chi tiÕt h¬n.

III - §Æc ®iÓm chung cña hîp chÊt h÷u c¬ 

1. §Æc ®iÓm cÊu t¹o 

§ðîc cÊu t¹o chñ yÕu tõ c¸c nguyªn tè phi kim cã ®é ©m ®iÖn kh¸c nhau kh«ng
nhiÒu, nªn liªn kÕt ho¸ häc trong ph©n tö c¸c hîp chÊt h÷u c¬ chñ yÕu lµ liªn
kÕt céng ho¸ trÞ.

2. 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).

PhÇn lín c¸c hîp chÊt h÷u c¬ kh«ng tan trong nðíc, nhðng tan nhiÒu trong c¸c
dung m«i h÷u c¬.

3. TÝnh chÊt ho¸ häc

C¸c hîp chÊt h÷u c¬ thðêng kÐm bÒn víi nhiÖt vµ dÔ ch¸y.

Ph¶n øng ho¸ häc cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬ thðêng x¶y ra chËm vµ theo nhiÒu
hðíng kh¸c nhau trong cïng mét ®iÒu kiÖn, nªn t¹o ra hçn hîp s¶n phÈm.

IV - S¬ lðîc vÒ ph©n tÝch nguyªn tè
§Ó thiÕt lËp c«ng thøc ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬, cÇn tiÕn hµnh ph©n tÝch ®Þnh
tÝnh vµ ®Þnh lðîng c¸c nguyªn tè.

1. Ph©n tÝch ®Þnh tÝnh

a) Môc ®Ých : X¸c ®Þnh nguyªn tè nµo cã trong thµnh phÇn ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬.

b) Nguyªn t¾c : ChuyÓn c¸c nguyªn tè trong hîp chÊt h÷u c¬ thµnh c¸c chÊt 
v« c¬ ®¬n gi¶n råi nhËn biÕt chóng b»ng c¸c ph¶n øng ®Æc trðng.

c) Phð¬ng ph¸p tiÕn hµnh : Trong phßng thÝ nghiÖm, ®Ó x¸c ®Þnh ®Þnh tÝnh
cacbon vµ hi®ro, ngðêi ta nung hîp chÊt h÷u c¬ víi CuO ®Ó chuyÓn nguyªn tè
C thµnh CO2, nguyªn tè H thµnh H2O (h×nh 4.1).
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H×nh 4.1. ThÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®Þnh tÝnh C, H
cã trong glucoz¬

Phð¬ng ph¸p x¸c ®Þnh nguyªn tè N trong mét sè hîp chÊt ®¬n gi¶n lµ chuyÓn
nguyªn tè N trong hîp chÊt h÷u c¬ thµnh NH3 råi nhËn biÕt b»ng giÊy quú tÝm Èm.

2. Ph©n tÝch ®Þnh lðîng

a) Môc ®Ých : X¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m vÒ khèi lðîng c¸c nguyªn tè trong
ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬.

b) Nguyªn t¾c 

C©n mét khèi lðîng chÝnh x¸c hîp chÊt h÷u c¬, sau ®ã chuyÓn nguyªn tè C
thµnh CO2 ;  nguyªn tè H thµnh H2O ; nguyªn tè N thµnh N2,...

X¸c ®Þnh chÝnh x¸c khèi lðîng hoÆc thÓ tÝch cña c¸c chÊt CO2, H2O, N2, ... 

t¹o thµnh, tõ ®ã tÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng cña c¸c nguyªn tè.

c) Phð¬ng ph¸p tiÕn hµnh 

§Ó x¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng c¸c nguyªn tè C, H, N, O trong
chÊt h÷u c¬, ngðêi ta tiÕn hµnh nhð sau :

− Nung mét khèi lðîng chÝnh x¸c (a gam) hîp chÊt h÷u c¬ chøa c¸c nguyªn tè
C, H, O, N ®· ®ðîc trén ®Òu víi bét CuO. 

− HÊp thô h¬i H2O vµ khÝ CO2 lÇn lðît b»ng H2SO4 ®Æc vµ KOH. §é t¨ng khèi

lðîng cña mçi b×nh chÝnh lµ khèi lðîng H2O vµ CO2 tð¬ng øng. KhÝ nit¬ sinh

ra ®ðîc x¸c ®Þnh chÝnh x¸c thÓ tÝch vµ thðêng ®ðîc quy vÒ ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn
(®ktc). 
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C6H12O6 vaâ CuO
Höîn húåp

Böng tröån
CuSO4 khan

dd Ca(OH)2

Sûå taåo thaânh kïët tuãa trùæng
cuãa CaCO3 xaác nhêån coá C
trong húåp chêët hûäu cú

Maâu trùæng cuãa CuSO4 khan
chuyïín thaânh maâu xanh cuãa muöëi
ngêåm nûúác CuSO4.5H2O,
xaác nhêån coá H
trong húåp chêët nghiïn cûáu.
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− TÝnh khèi lðîng H, C, N vµ phÇn tr¨m khèi lðîng cña chóng trong hîp chÊt
nghiªn cøu. 

− PhÇn tr¨m khèi lðîng oxi ®ðîc tÝnh gi¸n tiÕp b»ng c¸ch lÊy 100% trõ ®i tæng
sè phÇn tr¨m khèi lðîng cña C, H, N.  

d) BiÓu thøc tÝnh 

TÝnh ®ðîc : %C  = ; %H  = ;  %N  = ;

%O = 100% – %C – %H – %N

HiÖn nay cã c¸c thiÕt bÞ hiÖn ®¹i tù ®éng ph©n tÝch phÇn tr¨m khèi lðîng cña
hÇu hÕt c¸c nguyªn tè.

Bµi tËp

1. So s¸nh hîp chÊt v« c¬ vµ hîp chÊt h÷u c¬ vÒ : thµnh phÇn nguyªn tè, ®Æc ®iÓm liªn

kÕt ho¸ häc trong ph©n tö.

2. Nªu môc ®Ých vµ phð¬ng ph¸p tiÕn hµnh ph©n tÝch ®Þnh tÝnh vµ ®Þnh lðîng nguyªn tè.

3. Oxi ho¸ hoµn toµn 0,600 gam hîp chÊt h÷u c¬ A thu ®ðîc 0,672 lÝt CO2 (®ktc) 

vµ 0,720 gam H2O. TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng cña c¸c nguyªn tè trong

ph©n tö chÊt A.

4. β−Caroten (chÊt h÷u c¬ cã trong cñ cµ rèt) cã mµu da cam. Nhê t¸c dông cña enzim

trong ruét non, β−caroten chuyÓn thµnh vitamin A nªn nã cßn ®ðîc gäi lµ tiÒn vitamin A.

Oxi ho¸ hoµn toµn 0,67 gam β−caroten råi dÉn s¶n phÈm oxi ho¸ qua b×nh (1) ®ùng

dung dÞch H2SO4 ®Æc, sau ®ã qua b×nh (2) ®ùng dung dÞch Ca(OH)2 dð. KÕt qu¶ cho

thÊy khèi lðîng b×nh (1) t¨ng 0,63 gam ; b×nh (2) cã 5,00 gam kÕt tña. TÝnh phÇn tr¨m

khèi lðîng cña c¸c nguyªn tè trong ph©n tö β−caroten. 

Nm .100%

a
H

m .100%

a
Cm .100%

a

= = =2 2 2CO H O N
C H N

m .12,0 m .2,0 V .28,0
m (g) ; m (g) ; m (g)

44,0 18,0 22,4
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c«ng thøc ph©n tö
hîp chÊt h÷u c¬

BiÕt c«ng thøc ph©n tö, c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt vµ phð¬ng
ph¸p x¸c ®Þnh c¸c c«ng thøc nµy.

BiÕt gi¶i c¸c bµi tËp lËp c«ng thøc ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬. 

I - C«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt
1. §Þnh nghÜa

C«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt lµ c«ng thøc biÓu thÞ tØ lÖ tèi gi¶n vÒ sè nguyªn tö cña
c¸c nguyªn tè trong ph©n tö.

2. C¸ch thiÕt lËp c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt 
ThiÕt lËp c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt cña hîp chÊt h÷u c¬ CxHyOz lµ t×m tØ lÖ :

x : y : z = nC : nH : nO =

dðíi d¹ng tØ lÖ gi÷a c¸c sè nguyªn tèi gi¶n.

Trong thùc tÕ, kÕt qu¶ ph©n tÝch ®Þnh lðîng c¸c nguyªn tè trong ph©n tö chÊt
h÷u c¬ cho biÕt phÇn tr¨m khèi lðîng c¸c nguyªn tè nªn ta thðêng x¸c ®Þnh
c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt dùa vµo sè liÖu nµy. §Çu tiªn lËp tØ lÖ :

Sau ®ã biÕn ®æi hÖ thøc trªn vÒ tØ lÖ gi÷a c¸c sè nguyªn tèi gi¶n.

ThÝ dô : KÕt qu¶ ph©n tÝch nguyªn tè hîp chÊt X cho biÕt %C = 40,00% ; 
%H = 6,67%, cßn l¹i lµ oxi. LËp c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt cña X.

Gi¶i :

Gäi c«ng thøc ph©n tö cña X lµ CxHyOz (víi x, y, z nguyªn dð¬ng).

− Tõ kÕt qu¶ ph©n tÝch ®Þnh lðîng, lËp ®ðîc hÖ thøc :

x : y : z = 

− BiÕn ®æi hÖ thøc thµnh tØ lÖ gi÷a c¸c sè nguyªn tèi gi¶n : 

x : y : z =

VËy c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt cña X lµ CH2O. 

= = =
%C %H %O 40,00 6,67 53,33

: : : : 3,33 : 6,67 : 3,33 1: 2 :1
12,0 1,0 16,0 12,0 1,0 16,0

=
%C %H %O 40,00 6,67 53,33

: : : :
12,0 1,0 16,0 12,0 1,0 16,0

%C %H %O
x : y : z : :

12,0 1,0 16,0
=

C OHm mm
: :

, , ,12 0 1 0 16 0
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Bµi

21
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II - c«ng thøc ph©n tö 
1. §Þnh nghÜa

C«ng thøc ph©n tö lµ c«ng thøc biÓu thÞ sè lðîng nguyªn tö cña mçi nguyªn tè
trong ph©n tö.

2. Quan hÖ gi÷a c«ng thøc ph©n tö vµ c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt
ThÝ dô :

NhËn xÐt :
• Sè nguyªn tö cña mçi nguyªn tè trong c«ng thøc ph©n tö lµ sè nguyªn lÇn sè
nguyªn tö cña nã trong c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt.
• Trong nhiÒu trðêng hîp, c«ng thøc ph©n tö còng chÝnh lµ c«ng thøc ®¬n
gi¶n nhÊt. 
ThÝ dô : Ancol etylic C2H6O, metan CH4,... 

• Mét sè chÊt cã c«ng thøc ph©n tö kh¸c nhau nhðng cã cïng mét c«ng thøc
®¬n gi¶n nhÊt. 
ThÝ dô : Axetilen C2H2 vµ benzen C6H6 ; axit axetic C2H4O2 vµ glucoz¬

C6H12O6,...

3. C¸ch thiÕt lËp c«ng thøc ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬
a) Dùa vµo thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng c¸c nguyªn tè

XÐt s¬ ®å : CxHyOz → xC      + yH   + zO

Khèi lðîng : M (g) 12,0.x (g) 1,0.y (g) 16,0.z (g)

Thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng : 100% % C % H % O

Tõ tØ lÖ

ta cã : x = ; y = ; z = 

ThÝ dô : Phenolphtalein − chÊt chØ thÞ mµu dïng nhËn biÕt dung dÞch baz¬ − cã
phÇn tr¨m khèi lðîng C, H vµ O lÇn lðît b»ng 75,47%, 4,35% vµ 20,18%. 
Khèi lðîng mol ph©n tö cña phenolphtalein b»ng 318,0 g/mol. H·y lËp 
c«ng thøc ph©n tö cña phenolphtalein.

M.%O

16,0.100%

M.%H

1,0.100%

M.%C

12,0.100%

= = =
M 12,0.x 1,0.y 16,0.z

100% %C %H %O
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Hîp chÊt Metan Etilen Ancol etylic Axit axetic Glucoz¬

C«ng thøc ph©n tö CH4 C2H4 C2H6O C2H4O2 C6H12O6

C«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt CH4 CH2 C2H6O CH2O CH2O
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Gi¶i :
Ta thÊy  %C  +  %H  + %O  = 100%, vËy thµnh phÇn ph©n tö phenolphtalein
gåm ba nguyªn tè C, H, O nªn cã thÓ ®Æt c«ng thøc ph©n tö lµ CxHyOz (víi x,

y, z nguyªn dð¬ng). Ta cã :

x = ; y = ; z = 

C«ng thøc ph©n tö cña phenolphtalein lµ C20H14O4.

b) Th«ng qua c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt

ThÝ dô : ChÊt h÷u c¬ X cã c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt CH2O vµ cã khèi lðîng mol

ph©n tö b»ng 60,0 g/mol. X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña X.

Gi¶i :

C«ng thøc ph©n tö cña X lµ (CH2O)n hay CnH2nOn.

Tõ MX = (12,0 + 2.1,0 + 16,0).n = 60,0 ta ®ðîc n = 2.

VËy X cã c«ng thøc ph©n tö C2H4O2.

c) TÝnh trùc tiÕp theo khèi lðîng s¶n phÈm ®èt ch¸y
ThÝ dô : Hîp chÊt Y chøa c¸c nguyªn tè C, H, O. §èt ch¸y hoµn toµn 0,88 gam Y
thu ®ðîc 1,76 gam CO2 vµ 0,72 gam H2O. TØ khèi h¬i cña Y so víi kh«ng khÝ

xÊp xØ 3,04. X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña Y.

Gi¶i :

MY = 29,0. 3,04 ≈ 88,0 (g/mol) ; 

§Æt c«ng thøc ph©n tö cña Y lµ CxHyOz (víi x, y, z nguyªn dð¬ng). 

Phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng ch¸y :

CxHyOz + O2 xCO2 +    H2O

1 mol                                       x mol           mol

0,010 mol                              0,040 mol     0,040 mol

y

2

y

2
⎯⎯→

oty z
(x )

4 2
+ −

2H O
0,72

n 0,040(mol).
18,0

= =
2CO

1,76
n 0,040(mol) ;

44,0
= =

Y
0,88

n 0,010(mol) ;
88,0

= =

=
318.20,18%

4
16,0.100%

318.4,35%
14

1,0.100%
==

318.75,47%
20

12,0.100%
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Tõ tØ lÖ : ta ®ðîc  x = 4 ; y  = 8.

Tõ MX = 12,0.4 + 1,0.8 + 16,0z = 88,0 ta cã z = 2. 

VËy, c«ng thøc ph©n tö cña Y lµ C4H8O2.

Bµi tËp
1. TÝnh khèi lðîng mol ph©n tö cña c¸c chÊt sau :

a) ChÊt A cã tØ khèi h¬i so víi kh«ng khÝ b»ng 2,07.

b) ThÓ tÝch h¬i cña 3,30 gam chÊt X b»ng thÓ tÝch cña 1,76 gam khÝ oxi (®o ë cïng
®iÒu kiÖn vÒ nhiÖt ®é, ¸p suÊt).

2. Limonen lµ mét chÊt cã mïi th¬m dÞu ®ðîc t¸ch tõ tinh dÇu chanh. KÕt qu¶ ph©n tÝch
nguyªn tè cho thÊy limonen ®ðîc cÊu t¹o tõ hai nguyªn tè C vµ H, trong ®ã C chiÕm
88,235% vÒ khèi lðîng. TØ khèi h¬i cña limonen so víi kh«ng khÝ gÇn b»ng 4,690. LËp
c«ng thøc ph©n tö cña limonen.

3. §èt ch¸y hoµn toµn 0,30 gam chÊt A (ph©n tö chØ chøa C, H, O) thu ®ðîc 0,44 gam
khÝ cacbonic vµ 0,18 gam nðíc. ThÓ tÝch h¬i cña 0,30 gam chÊt A b»ng thÓ tÝch cña
0,16 gam khÝ oxi (ë cïng ®iÒu kiÖn vÒ nhiÖt ®é, ¸p suÊt). 

X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö cña chÊt A.

4. Tõ tinh dÇu håi, ngðêi ta t¸ch ®ðîc anetol − mét chÊt th¬m ®ðîc dïng s¶n xuÊt kÑo
cao su. Anetol cã khèi lðîng mol ph©n tö b»ng 148,0 g/mol. Ph©n tÝch nguyªn tè cho
thÊy, anetol cã %C = 81,08% ; %H = 8,10%, cßn l¹i lµ oxi. LËp c«ng thøc ®¬n gi¶n
nhÊt vµ c«ng thøc ph©n tö cña anetol.

5. Hîp chÊt X cã phÇn tr¨m khèi lðîng cacbon, hi®ro vµ oxi lÇn lðît b»ng 54,54%, 9,10%
vµ 36,36%. Khèi lðîng mol ph©n tö cña X b»ng 88,0 g/mol. C«ng thøc ph©n tö nµo
sau ®©y øng víi hîp chÊt X ?

A. C4H10O B. C4H8O2 C. C5H12O D. C4H10O2

6. Hîp chÊt Z cã c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt lµ CH3O vµ cã tØ khèi h¬i so víi hi®ro
b»ng 31,0. C«ng thøc ph©n tö nµo sau ®©y øng víi hîp chÊt Z ?

A. CH3O B. C2H6O2 C. C2H6O D. C3H9O3

= =
1 x y

0,010 0,040 2.0,040
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CÊu tróc ph©n tö 
hîp chÊt h÷u c¬

BiÕt c¸c néi dung c¬ b¶n cña thuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc ; 
kh¸i niÖm ®ång ®¼ng, ®ång ph©n.

BiÕt c¸ch viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c chÊt ®ång ph©n cÊu t¹o.

BiÕt s¬ lðîc vÒ cÊu tróc ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬.

I - C«ng thøc cÊu t¹o 

1. Kh¸i niÖm

C«ng thøc cÊu t¹o biÓu diÔn thø tù vµ c¸ch thøc liªn kÕt (liªn kÕt ®¬n, liªn kÕt béi)
cña c¸c nguyªn tö trong ph©n tö. 

2. C¸c lo¹i c«ng thøc cÊu t¹o
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Bµi

22

H H H

H

CH3 − CH − CH3

CH3
hoùåc C

H HH
H

H H H

H C

H HH
H H

H H H

H H H

Cöng thûác cêëu taåoCöng thûác cêëu taåo
khai triïínkhai triïín

Cöng thûác cêëu taåo thu goånCöng thûác cêëu taåo thu goån

Biïíu diïîn trïn mùåt 
phùèng giêëy têët caã 
caác liïn kïët

Caác nguyïn tûã, nhoám 
nguyïn tûã cuâng liïn kïët 
vúái möåt nguyïn tûã cacbon 
àûúåc viïët thaânh möåt nhoám

Chó biïíu diïîn liïn kïët giûäa caác 
nguyïn tûã cacbon vaâ vúái nhoám 
chûác.
Möîi àêìu möåt àoaån thùèng hoùåc àiïím 
gêëp khuác ûáng vúái möåt nguyïn tûã 
cacbon ; khöng biïíu thõ söë nguyïn 
tûã hiàro liïn kïët vúái möîi nguyïn tûã 
cacbon.

CH3 − CH − CH = CH2

CH3
hoùåc 

CH3 − CH2 − CH2OH hoùåc OH
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II - thuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc

1. Néi dung 

ThuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc gi÷ vai trß quan träng trong viÖc nghiªn cøu cÊu t¹o vµ

tÝnh chÊt cña hîp chÊt h÷u c¬. Néi dung c¬ b¶n cña thuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc gåm

c¸c luËn ®iÓm chÝnh sau :

a) 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 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 : Ancol etylic vµ ®imetyl ete ®Òu cã c«ng thøc ph©n tö C2H6O, nhðng

chóng cã cÊu t¹o ho¸ häc kh¸c nhau.

b) Trong ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬, cacbon cã ho¸ trÞ bèn. 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 t¹o thµnh m¹ch cacbon (m¹ch vßng, m¹ch kh«ng vßng, m¹ch nh¸nh, 
m¹ch kh«ng nh¸nh).

c) 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).

97

Ancol etylic
CH3 − CH2 − OH, ts = 78,3 oC

Tan v« h¹n trong nðíc, t¸c dông
víi natri sinh ra khÝ hi®ro.

§imetyl ete
CH3 − O − CH3, ts = − 23 oC

Tan Ýt trong nðíc, 
kh«ng t¸c dông víi natri.

CH3 − CH2 − CH2 − CH3

Maåch húã khöng nhaánh

CH3 − CH − CH3
H2C

H2C

CH2

CH2

CH2

CH2CH3

Maåch húã coá nhaánh Maåch voâng
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ThÝ dô :

2. ý nghÜa 

ThuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc gióp gi¶i thÝch ®ðîc hiÖn tðîng ®ång ®¼ng, hiÖn tðîng
®ång ph©n.

III - §ång ®¼ng, ®ång ph©n
1. §ång ®¼ng
a) ThÝ dô, xÐt c¸c hi®rocacbon :

C2H4 (CH2 = CH2)

C3H6 (CH2 = CH − CH3)

C4H8 (CH2 = CH − CH2 − CH3, CH3 − CH = CH − CH3, , ...)

………

CnH2n

C«ng thøc ph©n tö c¸c chÊt trªn h¬n kÐm nhau mét hay mét sè nhãm CH2 vµ

chóng cã tÝnh chÊt ho¸ häc tð¬ng tù nhau (gièng etilen). Chóng ®ðîc gäi lµ c¸c
chÊt  ®ång ®¼ng cña nhau.

C¸c ancol CH3 − OH, C2H5 − OH, C3H7 – OH,... CnH2n+1 – OH cã thµnh phÇn 

ph©n tö h¬n kÐm nhau mét hay nhiÒu nhãm CH2, cã tÝnh chÊt ho¸ häc tð¬ng tù

nhau (gièng ancol etylic). C¸c ancol nµy ®ðîc gäi lµ ®ång ®¼ng cña nhau.

CH2 = C − CH3 

CH3 
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Kh¸c vÒ
lo¹i nguyªn tö

CH4 ts = −162 oC
Kh«ng tan trong nðíc, 
bÞ ch¸y khi ®èt víi oxi.

CCl4 ts = 77,5 oC
Kh«ng tan trong nðíc, 
kh«ng ch¸y khi ®èt víi oxi.

Cïng CTPT, 
kh¸c CTCT

CH3 – CH2  – OH ts = 78,3 oC
Tan nhiÒu trong nðíc, 
t¸c dông víi natri.

CH3 – O – CH3 ts = – 23 oC
Tan Ýt trong nðíc. 
Kh«ng t¸c dông víi natri.

Kh¸c CTPT, 
tð¬ng tù vÒ
CTCT

CH3 – CH2 – OH ts = 78,3 oC
Tan nhiÒu trong nðíc, 
t¸c dông víi natri.

CH3 – CH2 – CH2 – OH ts = 97,2 oC
Tan nhiÒu trong nðíc, 
t¸c dông víi natri.
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b) 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.

Së dÜ c¸c chÊt trong cïng d·y ®ång ®¼ng cã tÝnh chÊt ho¸ häc tð¬ng tù nhau lµ
do chóng cã cÊu t¹o ho¸ häc tð¬ng tù nhau.

2. §ång ph©n 
a) ThÝ dô 

Ancol etylic (CH3−CH2−OH) vµ ®imetyl ete (CH3−O−CH3) ®Òu cã c«ng thøc
ph©n tö C2H6O, nhðng cã tÝnh chÊt kh¸c nhau. Ta nãi ancol etylic vµ ®imetyl
ete lµ c¸c chÊt ®ång ph©n cña nhau. 

C¸c chÊt ®ång ph©n cña nhau cã tÝnh chÊt kh¸c nhau lµ do chóng cã cÊu t¹o ho¸
häc kh¸c nhau.

b) Kh¸i niÖm 

Nh÷ng hîp chÊt kh¸c nhau nhðng cã cïng c«ng thøc ph©n tö ®ðîc gäi lµ c¸c
chÊt ®ång ph©n cña nhau.

Cã nhiÒu lo¹i ®ång ph©n : ®ång ph©n cÊu t¹o (gåm ®ång ph©n m¹ch cacbon,
®ång ph©n lo¹i nhãm chøc, ®ång ph©n vÞ trÝ liªn kÕt béi hoÆc nhãm chøc,...) 
vµ ®ång ph©n lËp thÓ (®ång ph©n kh¸c nhau vÒ vÞ trÝ kh«ng gian cña c¸c nhãm
nguyªn tö). 

ThÝ dô :
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§ång ph©n 
m¹ch cacbon CH3−CH2−CH2−OH

ts = 97,2 oC
ts = 82,3 oC

CH3−CH−OH

CH3

§ång ph©n vÞ trÝ 
liªn kÕt béi

CH2=CH−CH2−CH2−CH3

ts = 30 oC

CH3−CH=CH−CH2–CH3

ts = 38 oC

§ång ph©n 
lo¹i nhãm chøc (1)

CH3−CH2−OH  

ts = 78,3 oC

CH3−O−CH3

ts = −23 oC

§ång ph©n vÞ trÝ
nhãm chøc 

CH3−CH2–CH2−CH2–OH

ts = 117,3 oC
ts = 99,5 oC

CH3−CH−CH2−CH3

OH

(1) Nhãm chøc lµ nhãm nguyªn tö g©y ra ph¶n øng ho¸ häc ®Æc trðng cña ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬.
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IV - Liªn kÕt ho  ̧häc vµ cÊu tróc ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬
Liªn kÕt ho¸ häc thðêng gÆp nhÊt trong ph©n tö c¸c hîp chÊt h÷u c¬ lµ liªn kÕt
céng ho¸ trÞ. Liªn kÕt céng ho¸ trÞ ®ðîc chia thµnh hai lo¹i : liªn kÕt xich ma
(σ) vµ liªn kÕt pi (π). 

Sù tæ hîp liªn kÕt σ víi liªn kÕt π t¹o thµnh liªn kÕt ®«i hoÆc liªn kÕt ba.

1. Liªn kÕt ®¬n 
Liªn kÕt ®¬n (hay liªn kÕt σ) do mét cÆp electron chung t¹o nªn vµ ®ðîc biÓu diÔn
b»ng mét g¹ch nèi gi÷a hai nguyªn tö. Liªn kÕt σ lµ liªn kÕt bÒn.

ThÝ dô : Trong ph©n tö metan, nguyªn tö cacbon t¹o ®ðîc bèn liªn kÕt ®¬n b»ng
bèn cÆp electron dïng chung víi bèn nguyªn tö hi®ro. Bèn liªn kÕt nµy hðíng
tõ nguyªn tö cacbon (n»m ë t©m cña h×nh tø diÖn ®Òu)  ra bèn ®Ønh cña tø diÖn
®Òu. Do ®ã, c¸c nguyªn tö trong ph©n tö metan kh«ng n»m trong cïng mét mÆt
ph¼ng (h×nh 4.2).

2. Liªn kÕt ®«i
Liªn kÕt ®«i do 2 cÆp electron chung gi÷a 2 nguyªn tö t¹o nªn. Liªn kÕt ®«i gåm
mét liªn kÕt σ vµ mét liªn kÕt π. Liªn kÕt π kÐm bÒn h¬n liªn kÕt σ nªn dÔ bÞ ®øt
ra trong c¸c ph¶n øng ho¸ häc. Liªn kÕt ®«i ®ðîc biÓu diÔn b»ng hai g¹ch nèi
song song gi÷a hai nguyªn tö.
Mçi nguyªn tö cacbon cña liªn kÕt ®«i cßn t¹o ®ðîc hai liªn kÕt ®¬n víi hai
nguyªn tö kh¸c. Bèn nguyªn tö liªn kÕt trùc tiÕp víi hai nguyªn tö cacbon cña
liªn kÕt ®«i n»m trong cïng mÆt ph¼ng víi hai nguyªn tö cacbon ®ã. 
ThÝ dô : C¸c nguyªn tö C, H trong ph©n tö etilen H2C = CH2 n»m trong cïng

mét mÆt ph¼ng (h×nh 4.3).

H×nh 4.3. M« h×nh ph©n tö etilen
d¹ng ®Æc (a) vµ d¹ng rçng (b)
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a) b)

Nguyïn tûã H

Nguyïn tûã C

a) b)

H×nh 4.2. M« h×nh ph©n tö metan
d¹ng ®Æc (a) vµ d¹ng rçng (b)
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3. Liªn kÕt ba
Liªn kÕt ba do 3 cÆp electron chung gi÷a 2 nguyªn tö t¹o nªn. Liªn kÕt ba gåm
mét liªn kÕt σ vµ hai liªn kÕt π. Liªn kÕt ba ®ðîc biÓu diÔn b»ng ba g¹ch nèi
song song gi÷a hai nguyªn tö.

Mçi nguyªn tö C cña liªn kÕt ba cßn t¹o ®ðîc mét liªn kÕt ®¬n víi mét nguyªn
tö kh¸c. Hai nguyªn tö liªn kÕt víi hai nguyªn tö cacbon cña liªn kÕt ba n»m
trªn ®ðêng th¼ng nèi hai nguyªn tö cacbon. 

ThÝ dô, c¸c nguyªn tö trong ph©n tö axetilen n»m trªn mét ®ðêng th¼ng (h×nh 4.4) :

H − C ≡ C − H 

C«ng thøc cÊu t¹o rót gän : HC ≡ CH

H×nh 4.4. M« h×nh ph©n tö axetilen 
d¹ng ®Æc (a) vµ d¹ng rçng (b)

Bµi tËp

1. Ph¸t biÓu néi dung c¬ b¶n cña thuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc.

2. So s¸nh ý nghÜa cña c«ng thøc ph©n tö vµ c«ng thøc cÊu t¹o. Cho thÝ dô minh ho¹. 

3. ThÕ nµo lµ liªn kÕt ®¬n, liªn kÕt ®«i, liªn kÕt ba ?

4. ChÊt nµo sau ®©y trong ph©n tö chØ cã liªn kÕt ®¬n ?

A. CH4 B.  C2H4 C.  C6H6 D. CH3COOH

5. Nh÷ng chÊt nµo sau ®©y lµ ®ång ®¼ng cña nhau, ®ång ph©n cña nhau ?

a) CH3 – CH = CH − CH3 e) CH3 – CH = CH − CH2 − CH3

b) CH2 = CH − CH2 − CH3 g) 

c) CH3 – CH2 – CH2 − CH2 − CH3 h) CH3 –  CH2 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3

d)  CH2 = CH − CH3 i) CH3 − CH2 − CH − CH3
CH3

CH2 = CH − CH − CH3
CH3
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6. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cã thÓ cã cña c¸c chÊt cã c«ng thøc ph©n tö nhð sau : C2H6O,

C3H6O, C4H10.

7. Nh÷ng c«ng thøc cÊu t¹o nµo dðíi ®©y biÓu thÞ cïng mét chÊt ?

8. Khi cho 5,30 gam hçn hîp gåm etanol C2H5OH vµ propan-1-ol CH3CH2CH2OH 

t¸c dông víi natri (dð) thu ®ðîc 1,12 lÝt khÝ (®ktc).

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

b) TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng cña mçi chÊt trong hçn hîp.

102

CH2 − CH2
H OH (I)

Cl − C − H
H

Cl (II)

H H
H − C − C − H

H OH (III)

H − C − C − H
H

H (IV)OH

H H
Cl − C − Cl

H (V)
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ph¶n øng h÷u c¬ 

BiÕt c¸ch ph©n lo¹i ph¶n øng ho¸ häc h÷u c¬ theo sù biÕn
®æi ph©n tö.

§Æc ®iÓm cña ph¶n øng ho¸ häc trong ho¸ häc h÷u c¬.

I - Ph©n lo¹i ph¶n øng h÷u c¬
Dùa vµo sù biÕn ®æi thµnh phÇn vµ cÊu t¹o ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬, cã thÓ ph©n
chia c¸c ph¶n øng ho¸ häc h÷u c¬ thµnh c¸c lo¹i chÝnh sau :

1. Ph¶n øng thÕ 

ThÝ dô 1 : Ph¶n øng cña metan víi clo.

CH4 +  Cl2 CH3Cl  +  HCl

ThÝ dô 2 : Thay thÕ nhãm OH cña axit b»ng nhãm C2H5O cña ancol etylic.

ThÝ dô 3 : Ph¶n øng cña ancol etylic víi axit HBr  t¹o thµnh etyl bromua.

C2H5OH  +  HBr C2H5Br  +  H2O

Ph¶n øng thÕ lµ ph¶n øng trong ®ã mét nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö 
trong ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ bÞ thay thÕ bëi mét nguyªn tö hoÆc nhãm 
nguyªn tö kh¸c.

2. Ph¶n øng céng  

ThÝ dô 1 : Ph¶n øng cña etilen víi brom (trong dung dÞch).

C2H4 +  Br2 C2H4Br2

ThÝ dô 2 : Ph¶n øng cña axetilen víi hi®ro clorua.

C2H2 +  HCl C2H3Cl
2

o
HgCl

t
⎯⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
ot

CH3−C−O−C2H5 + H2O
O

⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯
ot ,xtCH3−C −OH + H −O−C2H5

O

⎯⎯⎯→askt
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Ph¶n øng céng lµ ph¶n øng trong ®ã ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ kÕt hîp víi 
ph©n tö kh¸c t¹o thµnh ph©n tö hîp chÊt míi.

3. Ph¶n øng t¸ch 

ThÝ dô 1 : T¸ch nðíc (®ehi®rat ho¸) ancol etylic ®Ó ®iÒu chÕ etilen trong phßng
thÝ nghiÖm.

CH2 = CH2 +  H2O

ThÝ dô 2 : T¸ch hi®ro (®ehi®ro ho¸) ankan ®iÒu chÕ anken.

CH3 – CH2 – CH2 – CH3

Ph¶n øng t¸ch lµ ph¶n øng trong ®ã hai hay nhiÒu nguyªn tö bÞ t¸ch ra khái
ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬.

Ngoµi ba lo¹i ph¶n øng trªn, cßn cã c¸c lo¹i ph¶n øng kh¸c nhð ph¶n øng 
ph©n huû, ph¶n øng ®ång ph©n ho¸, ph¶n øng oxi ho¸, ...

II - §Æc ®iÓm cña ph¶n øng ho¸ häc 
trong Ho¸ häc H÷u c¬

1. Kh¸c víi ®a sè c¸c ph¶n øng ho¸ häc trong ho¸ häc v« c¬, ph¶n øng cña c¸c
chÊt h÷u c¬ thðêng x¶y ra chËm, do c¸c liªn kÕt trong ph©n tö c¸c chÊt h÷u c¬
Ýt ph©n cùc nªn khã bÞ ph©n c¾t.

ThÝ dô :

Khi trén natri hi®roxit víi axit clohi®ric, ph¶n øng x¶y ra ngay lËp tøc. 

Ph¶n øng este ho¸ cña ancol etylic víi axit axetic ph¶i kÐo dµi nhiÒu giê.

2. Ph¶n øng h÷u c¬ thðêng sinh ra hçn hîp s¶n phÈm.

Do c¸c liªn kÕt trong ph©n tö chÊt h÷u c¬ cã ®é bÒn kh¸c nhau kh«ng nhiÒu,
nªn trong cïng mét ®iÒu kiÖn, nhiÒu liªn kÕt kh¸c nhau cã thÓ cïng bÞ ph©n c¾t
dÉn tíi viÖc t¹o thµnh nhiÒu s¶n phÈm kh¸c nhau.

ThÝ dô : Khi cho clo t¸c dông víi metan (cã ¸nh s¸ng khuÕch t¸n) thu ®ðîc 
hçn hîp CH3Cl, CH2Cl2, CHCl3, ...

CH3 − CH = CH − CH3 + H2

CH2 = CH − CH2 − CH3 + H2

to, xt

o
2 4H SO , 170 C⎯⎯⎯⎯⎯⎯→CH2 − CH2

H OH
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Bµi tËp
1. ThÕ nµo lµ ph¶n øng thÕ, ph¶n øng céng, ph¶n øng t¸ch ? Cho thÝ dô minh ho¹.

2. Cho phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng :

a) C2H6 +  Br2 C2H5Br   +  HBr

b) C2H4 +  Br2 C2H4Br2

c) C2H5OH + HBr C2H5Br + H2O

d) C6H14 C3H6 + C3H8

e) C6H12 + H2 C6H14

g) C6H14 C2H6 +  C4H8

1 - Thuéc lo¹i ph¶n øng thÕ lµ c¸c ph¶n øng

A. a, b, c, d, e, g B.  a, c C.   d, e, g         D. a, b, c, e, g   

2 - Thuéc lo¹i ph¶n øng céng lµ c¸c ph¶n øng

A. a, b, c, d, e, g B.  a, c         C.   d, e, g          D. b, e

3 - Thuéc lo¹i ph¶n øng t¸ch lµ c¸c ph¶n øng

A.  d, g                       B.  a, c          C.   d, e, g          D. a, b, c, e, g  

3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra theo s¬ ®å sau :

Trong c¸c ph¶n øng trªn, ph¶n øng nµo thuéc lo¹i ph¶n øng thÕ, ph¶n øng céng, 
ph¶n øng t¸ch ?

4. KÕt luËn nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. Ph¶n øng cña c¸c chÊt h÷u c¬ thðêng x¶y ra rÊt nhanh.

B. Ph¶n øng cña c¸c chÊt h÷u c¬ thðêng x¶y ra rÊt chËm vµ theo nhiÒu hðíng kh¸c nhau.

C. Ph¶n øng cña c¸c chÊt h÷u c¬ thðêng x¶y ra rÊt chËm vµ chØ theo mét hðíng 
x¸c ®Þnh.

D. Ph¶n øng cña c¸c chÊt h÷u c¬ thðêng x¶y ra nhanh vµ kh«ng theo mét hðíng nhÊt ®Þnh.

ot , xt⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→
ot ,Ni

ot , xt⎯⎯⎯→

ot , xt⎯⎯⎯→

⎯⎯→

as⎯⎯→
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(5)(4)

(2) (3)
CH ≡ CH CH2 = CH2 CH3 − CH2OH CH3 − CH2Br
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LuyÖn tËp
hîp ChÊt h÷u c¬, 
c«ng thøc ph©n tö 
vµ c«ng thøc cÊu t¹o

Cñng cè c¸c kh¸i niÖm : hîp chÊt h÷u c¬, c¸c lo¹i hîp chÊt
h÷u c¬, c¸c lo¹i ph¶n øng cña hîp chÊt h÷u c¬.

Bðíc ®Çu rÌn kÜ n¨ng gi¶i bµi tËp lËp c«ng thøc ph©n tö, 
viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña mét sè chÊt ®¬n gi¶n. 

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. Hîp chÊt h÷u c¬ lµ hîp chÊt cña cacbon (trõ CO, CO2, muèi cacbonat,
xianua, cacbua...).

2. Hîp chÊt h÷u c¬ ®ðîc chia thµnh hi®rocacbon vµ dÉn xuÊt cña hi®rocacbon. 

3. Liªn kÕt ho¸ häc trong ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ thðêng lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ.

4. C¸c lo¹i c«ng thøc biÓu diÔn ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ 

5. C¸c lo¹i ph¶n øng hay gÆp trong ho¸ häc h÷u c¬ lµ ph¶n øng thÕ, ph¶n øng
céng, ph¶n øng t¸ch. 
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Bµi

24

Phên tñch
nguyïn töë

%C, %H, ...

CÖNG THÛÁC
ÀÚN GIAÃN NHÊËT

CÖNG THÛÁC
PHÊN TÛÃ

CÖNG THÛÁC
CÊËU TAÅO

Thuyïët cêëu taåo
hoaá hoåc

Khöëi lûúång mol
phên tûã

Khöëi lûúång mol

phên tûã
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6. §ång ®¼ng, ®ång ph©n 

II - Bµi tËp

1. ChÊt nµo sau ®©y lµ hi®rocacbon ? Lµ dÉn xuÊt cña hi®rocacbon ?

a) CH2O ; b) C2H5Br ; c) CH2O2 ;      d) C6H5Br ;     e) C6H6 ;   g) CH3COOH.

2. Tõ ¬genol (trong tinh dÇu hð¬ng nhu) ®iÒu chÕ ®ðîc metyl¬genol (M = 178 g/mol) lµ

chÊt dÉn dô c«n trïng. KÕt qu¶ ph©n tÝch nguyªn tè cña metyl¬genol cho thÊy :

%C = 74,16% ; %H = 7,86%, cßn l¹i lµ oxi. 

LËp c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt, c«ng thøc ph©n tö cña metyl¬genol.

3. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c chÊt cã c«ng thøc ph©n tö sau : CH2Cl2 (mét chÊt),

C2H4O2 (ba chÊt), C2H4Cl2 (hai chÊt).

4. ChÊt X cã c«ng thøc ph©n tö C6H10O4. C«ng thøc nµo sau ®©y lµ c«ng thøc ®¬n gi¶n

nhÊt cña X ?

A. C3H5O2

B. C6H10O4

C. C3H10O2

D. C12H20O8

5. H·y viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cã thÓ cã cña c¸c ®ång ®¼ng cña ancol etylic cã c«ng thøc

ph©n tö C3H8O vµ C4H10O. 

6. Cho c¸c chÊt sau : C3H7−OH, C4H9−OH, CH3−O−C2H5, C2H5−O−C2H5. Nh÷ng cÆp

chÊt nµo cã thÓ lµ ®ång ®¼ng hoÆc ®ång ph©n cña nhau ?
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C«ng thøc ph©n tö C«ng thøc cÊu t¹o TÝnh chÊt

ChÊt ®ång ®¼ng Kh¸c nhau mét hay
nhiÒu nhãm CH2

Tð¬ng tù nhau Tð¬ng tù nhau

ChÊt ®ång ph©n Gièng nhau Kh¸c nhau Kh¸c nhau
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7. C¸c ph¶n øng sau ®©y thuéc lo¹i ph¶n øng nµo (ph¶n øng thÕ, ph¶n øng céng, 

ph¶n øng t¸ch) ?

a) C2H6 +  Cl2 C2H5Cl  +  HCl

b) C4H8 +  H2O C4H10O

c) C2H5Cl C2H4 +  HCl

d) 2C2H5OH C2H5OC2H5 +  H2O

8. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra trong c¸c trðêng hîp sau vµ cho

biÕt c¸c ph¶n øng ®ã thuéc lo¹i ph¶n øng nµo (ph¶n øng thÕ, ph¶n øng céng, 

ph¶n øng t¸ch).

a) Etilen t¸c dông víi hi®ro cã Ni lµm xóc t¸c vµ ®un nãng.

b) §un nãng axetilen ë 600 oC víi bét than lµm xóc t¸c thu ®ðîc benzen.

c) Dung dÞch ancol etylic ®Ó l©u ngoµi kh«ng khÝ chuyÓn thµnh dung dÞch axit axetic

(giÊm ¨n).

ot , xt⎯⎯⎯→

2 5dd NaOH/C H OH⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

dd axit⎯⎯⎯⎯→

as⎯⎯→
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Chûúng
HIÀROCACBON NO5

Thïë naâo laâ ankan, xicloankan ? Chuáng coá àiïím gò 
giöëng nhau vaâ khaác nhau vïì cêëu taåo vaâ tñnh chêët ?

��

Caác ankan àûúåc ûáng duång trong nhûäng lônh vûåc naâo ?�

Caác nguöìn hiàrocacbon no trong tûå nhiïn.�

Nhaâ maáy loåc hoaá dêìu
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Hi®rocacbon no lµ hi®rocacbon mµ trong ph©n tö chØ cã liªn kÕt ®¬n.
Hi®rocacbon no ®ðîc chia thµnh hai lo¹i :
− Ankan (hay parafin) lµ nh÷ng hi®rocacbon no kh«ng cã m¹ch vßng.
− Xicloankan lµ nh÷ng hi®rocacbon no cã m¹ch vßng. 
Hi®rocacbon no lµ nguån nhiªn liÖu chÝnh vµ lµ nguån nguyªn liÖu
quan träng trong ngµnh c«ng nghiÖp ho¸ häc.

ankan

BiÕt viÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn mét sè ankan ®¬n gi¶n. 

BiÕt tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng cña ankan lµ ph¶n øng thÕ.

BiÕt ®ðîc tÇm quan träng cña hi®rocacbon no trong c«ng nghiÖp
vµ trong ®êi sèng.

I - ®ång ®¼ng, ®ång ph©n, Danh ph¸p

1. D·y ®ång ®¼ng ankan

Metan (CH4) vµ c¸c chÊt tiÕp theo cã c«ng thøc ph©n tö C2H6, C3H8, C4H10, C5H12,…,

lËp thµnh d·y ®ång ®¼ng ankan (hay parafin) cã c«ng thøc chung 
CnH2n+2 (n ≥ 1).

Trong ph©n tö ankan chØ cã c¸c liªn kÕt ®¬n C – C, C – H. Mçi nguyªn tö
cacbon t¹o ®ðîc 4 liªn kÕt ®¬n hðíng tõ nguyªn tö C (n»m ë t©m cña h×nh 

tø diÖn) vÒ 4 ®Ønh cña mét tø diÖn víi gãc liªn kÕt , , 
kho¶ng 109,5o. Do ®ã, c¸c nguyªn tö cacbon trong ph©n tö ankan (trõ C2H6)

kh«ng cïng n»m trªn mét ®ðêng th¼ng.

H×nh 5.1. M« h×nh ph©n tö 
butan (a) vµ isobutan (b)

CCHHCHCCC
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a) b)
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2. §ång ph©n

Tõ C4H10 trë ®i, øng víi mçi c«ng thøc ph©n tö cã c¸c c«ng thøc cÊu t¹o m¹ch

cacbon kh«ng ph©n nh¸nh vµ m¹ch cacbon ph©n nh¸nh cña c¸c ®ång ph©n
m¹ch cacbon. 

ThÝ dô, øng víi c«ng thøc ph©n tö C5H12 cã c¸c chÊt ®ång ph©n cÊu t¹o sau :

3. Danh ph¸p

Mét sè ankan m¹ch cacbon kh«ng ph©n nh¸nh ®ðîc giíi thiÖu trong b¶ng 5.1.

B¶ng 5.1. Tªn vµ mét vµi h»ng sè vËt lÝ cña mét sè ankan 
m¹ch kh«ng nh¸nh vµ tªn gèc ankyl tð¬ng øng

111

CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3 ; CH3 − CH − CH2 − CH3 ; CH3 − C − CH3.

CH3

CH3

CH3

C«ng thøc cÊu t¹o
thu gän

C«ng
thøc

ph©n tö

Tªn tnc, oC ts, oC Khèi lðîng
riªng, g/cm3

Gèc ankyl(1) Tªn
gèc

CH4 CH4 metan −183 − 162 0,145 (–164oC) CH3− metyl

CH3− CH3 C2H6 etan −183 − 89 0,561 (–100oC) CH3− CH2− etyl

CH3−CH2−CH3 C3H8 propan −188 − 42 0,585 (– 45oC) CH3−CH2−CH2− propyl

CH3−[CH2]2−CH3 C4H10 butan −138 − 0,5 0,600 (0oC) CH3−[CH2]2−CH2− butyl

CH3−[CH2]3−CH3 C5H12 pentan −130 36 0,626 (20oC) CH3−[CH2]3−CH2− pentyl

CH3−[CH2]4−CH3 C6H14 hexan −95 69 0,660 (20oC) CH3−[CH2]4−CH2− hexyl

CH3−[CH2]5−CH3 C7H16 heptan −91 98 0,684 (20oC) CH3−[CH2]5−CH2− heptyl

CH3−[CH2]6−CH3 C8H18 octan −57 126 0,703 (20oC) CH3−[CH2]6−CH2− octyl

CH3−[CH2]7−CH3 C9H20 nonan −54 151 0,718 (20oC) CH3−[CH2]7−CH2− nonyl

CH3−[CH2]8−CH3 C10H22 ®ecan −30 174 0,730 (20oC) CH3−[CH2]8−CH2− ®ecyl

(1) Khi lÊy mét nguyªn tö H khái ph©n tö ankan, ta ®ðîc gèc ankyl.
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C¸c ankan cã m¹ch nh¸nh ®ðîc gäi tªn theo danh ph¸p thay thÕ nhð sau :

− Chän m¹ch cacbon dµi nhÊt vµ cã nhiÒu nh¸nh nhÊt lµm m¹ch chÝnh.

− §¸nh sè thø tù c¸c nguyªn tö cacbon m¹ch chÝnh tõ phÝa gÇn nh¸nh h¬n.

− Gäi tªn m¹ch nh¸nh (nhãm ankyl) theo thø tù vÇn ch÷ c¸i cïng víi sè chØ 
vÞ trÝ cña nã, tiÕp theo lµ tªn ankan tð¬ng øng víi m¹ch chÝnh (xem b¶ng 5.1). 

ThÝ dô :

Mét sè chÊt cã tªn th«ng thðêng, thÝ dô : isopentan, neopentan,...

BËc cña nguyªn tö C trong ph©n tö hi®rocacbon no ®ðîc tÝnh b»ng sè liªn kÕt

cña nã víi c¸c nguyªn tö cacbon kh¸c. ThÝ dô : Trong  ph©n tö  2-metylbutan,

bËc cña c¸c nguyªn tö  C sè 1 vµ sè 4 lµ I ; bËc cña nguyªn tö C sè 3 lµ II ; bËc

cña nguyªn tö C sè 2 lµ III. Trong  ph©n tö 2,2-®imetylpropan, bËc cña nguyªn

tö C sè 2 lµ IV.

II - TÝnh chÊt vËt lÝ
ë ®iÒu kiÖn thðêng, bèn ankan ®Çu d·y ®ång ®¼ng (tõ CH4 ®Õn C4H10) 

lµ nh÷ng chÊt khÝ, c¸c ankan tiÕp theo lµ chÊt láng, tõ kho¶ng C18H38 trë ®i lµ

nh÷ng chÊt r¾n. Nãi chung, nhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i vµ khèi lðîng riªng
cña c¸c ankan t¨ng theo chiÒu t¨ng cña ph©n tö khèi (b¶ng 5.1).

TÊt c¶ c¸c ankan ®Òu nhÑ h¬n nðíc vµ hÇu nhð kh«ng tan trong nðíc, nhðng
tan nhiÒu trong dung m«i h÷u c¬. 

III - TÝnh chÊt ho¸ häc
ë nhiÖt ®é thðêng, c¸c ankan kh«ng t¸c dông víi dung dÞch axit, dung dÞch
kiÒm vµ c¸c chÊt oxi ho¸ nhð dung dÞch KMnO4 (thuèc tÝm)… 

Khi chiÕu s¸ng hoÆc ®un nãng, c¸c ankan dÔ dµng tham gia c¸c ph¶n øng thÕ,
ph¶n øng t¸ch hi®ro vµ ph¶n øng ch¸y.
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CH3 − CH − CH2 − CH3

CH3

2-metylbutan (isopentan)

1 2 3 4
CH3 − C − CH3

CH3

CH3

2,2-àimetylpropan (neopentan)

1 2 3
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1. Ph¶n øng thÕ bëi halogen

Clo cã thÓ thay thÕ lÇn lðît tõng nguyªn tö H trong ph©n tö metan :

CH4 + Cl2 CH3Cl + HCl
clometan (metyl clorua)

CH3Cl + Cl2 CH2Cl2 + HCl
®iclometan (metylen clorua)

CH2Cl2+ Cl2 CHCl3 + HCl 
triclometan (clorofom)

CHCl3 + Cl2 CCl4 + HCl
tetraclometan

(cacbon tetraclorua)

C¸c ®ång ®¼ng cña metan còng tham gia ph¶n øng thÕ tð¬ng tù metan. 

ThÝ dô :

CH3CH2CH3 +  Cl2

NhËn xÐt : 

Nguyªn tö hi®ro liªn kÕt víi nguyªn tö cacbon bËc cao h¬n dÔ bÞ thÕ h¬n
nguyªn tö hi®ro liªn kÕt víi nguyªn tö cacbon bËc thÊp h¬n.

C¸c ph¶n øng trªn ®ðîc gäi lµ ph¶n øng halogen ho¸. C¸c s¶n phÈm thÕ ®ðîc
gäi lµ dÉn xuÊt halogen cña hi®rocacbon.

2. Ph¶n øng t¸ch 

Dðíi t¸c dông cña nhiÖt vµ chÊt xóc t¸c thÝch hîp, c¸c ankan cã ph©n tö khèi
nhá bÞ t¸ch hi®ro thµnh hi®rocacbon kh«ng no tð¬ng øng : 

ThÝ dô : CH3 − CH3 CH2 = CH2 + H2

ë nhiÖt ®é cao vµ cã mÆt chÊt xóc t¸c thÝch hîp, ngoµi viÖc bÞ t¸ch hi®ro, c¸c
ankan cßn cã thÓ bÞ ph©n c¾t m¹ch cacbon t¹o thµnh c¸c ph©n tö nhá h¬n. 

o500 C, xt⎯⎯⎯⎯⎯→

as⎯⎯→

as⎯⎯→

as⎯⎯→

as⎯⎯→
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CH3CH2CH2Cl  +  HCl
1-clopropan (43%)

CH3 − CH − CH3 + HCl 

Cl 
2-clopropan (57%)

as
25oC
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ThÝ dô :

3. Ph¶n øng oxi ho¸

Khi bÞ ®èt, c¸c ankan ®Òu ch¸y, to¶ nhiÒu nhiÖt :

CnH2n + 2 + O2 nCO2 + (n +1)H2O

NÕu thiÕu oxi, ph¶n øng ch¸y cña ankan x¶y ra kh«ng hoµn toµn : s¶n phÈm
ch¸y ngoµi CO2, H2O cßn cã C, CO,...

IV - §iÒu chÕ 

1. Trong phßng thÝ nghiÖm

Metan ®ðîc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch ®un nãng natri axetat khan víi hçn hîp v«i t«i
xót (h×nh 5.2) :

CH3COONa + NaOH CH4↑ + Na2CO3

2. Trong c«ng nghiÖp

C¸c ankan lµ thµnh phÇn chÝnh cña dÇu má, khÝ thiªn nhiªn vµ khÝ má dÇu. 

Tõ dÇu má, b»ng phð¬ng ph¸p chðng cÊt ph©n ®o¹n, ta thu ®ðîc c¸c ankan ë
c¸c ph©n ®o¹n kh¸c nhau.

Tõ khÝ thiªn nhiªn vµ khÝ má dÇu còng thu ®ðîc c¸c ankan CH4, C2H6, C3H8, C4H10, ...

oCaO, t⎯⎯⎯⎯→

ot⎯⎯→3n 1

2

+

− − −3 2 2 3CH CH CH CH
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CH4  +  C3H6

C2H4  +  C2H6

C4H8  +  H2

to, xt

CH4

H2O

Höîn húåp
CH3COONa, CaO, NaOH

H×nh 5.2. ®iÒu chÕ metan
trong phßng thÝ nghiÖm
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V - øng dông cña ankan
C¸c ankan cã øng dông trong nhiÒu lÜnh vùc kh¸c nhau : lµm nhiªn liÖu, nguyªn
liÖu cho c«ng nghiÖp.

Bµi tËp
1. ThÕ nµo lµ hi®rocacbon no, ankan, xicloankan ?

2. ViÕt c«ng thøc ph©n tö cña c¸c hi®rocacbon tð¬ng øng víi c¸c gèc ankyl sau : 

–CH3, –C3H7 , –C6H13.

3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng sau :

a) Propan t¸c dông víi clo (theo tØ lÖ mol 1:1) khi chiÕu s¸ng.

b) T¸ch mét ph©n tö hi®ro tõ ph©n tö propan.

c) §èt ch¸y hexan.
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Dêìu múä

Chêët böi trún
Dung möi

Nïën thùæp,
giêëy dêìu, giêëy nïën

Chêët àöët

Dêìu hoaã Ete

Gas

Nhiïn liïåu
cho àöång cú

ANKAN

oaã Et

i

N
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4. C¸c hi®rocacbon no ®ðîc dïng lµm nhiªn liÖu lµ do nguyªn nh©n nµo sau ®©y ?

A. Hi®rocacbon no cã ph¶n øng thÕ.

B. Hi®rocacbon no cã nhiÒu trong tù nhiªn.

C. Hi®rocacbon no lµ chÊt nhÑ h¬n nðíc.

D. Hi®rocacbon no ch¸y to¶ nhiÒu nhiÖt vµ cã nhiÒu trong tù nhiªn.

5. H·y gi¶i thÝch :

a) T¹i sao kh«ng ®ðîc ®Ó c¸c b×nh chøa x¨ng, dÇu (gåm c¸c ankan) gÇn löa, trong
khi ®ã ngðêi ta cã thÓ nÊu ch¶y nhùa ®ðêng (trong thµnh phÇn còng cã c¸c ankan) ®Ó
lµm ®ðêng giao th«ng.

b) Kh«ng dïng nðíc ®Ó dËp c¸c ®¸m ch¸y x¨ng, dÇu mµ ph¶i dïng c¸t hoÆc 
b×nh chøa khÝ cacbonic.

6. C«ng thøc cÊu t¹o øng víi tªn gäi nµo sau ®©y ?

A. neopentan  

B. 2-metylpentan 

C. isobutan  

D. 1,1-®imetylbutan

7. Khi ®èt ch¸y hoµn toµn 3,60g ankan X thu ®ðîc 5,60 lÝt khÝ CO2 (®ktc). C«ng thøc
ph©n tö cña X lµ

A. C3H8

B. C5H10

C. C5H12

D. C4H10

− − − −
|

3 2 2 3

3

CH CH CH CH CH

CH
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xicloankan

BiÕt thÕ nµo lµ xicloankan vµ mét vµi ®Æc ®iÓm vÒ cÊu t¹o
ph©n tö. 

BiÕt ®ðîc sù gièng vµ kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt cña xicloankan
so víi ankan.

I - cÊu t¹o
Xicloankan lµ nh÷ng hi®rocacbon no cã m¹ch vßng (mét hoÆc nhiÒu vßng).
Chóng ta chØ xÐt c¸c xicloankan cã mét vßng (xicloankan ®¬n vßng hay cßn gäi
lµ monoxicloankan).

Mét sè xicloankan ®¬n gi¶n cã c«ng thøc cÊu t¹o vµ tªn gäi dðíi ®©y (b¶ng 5.2).

B¶ng 5.2. Tªn thay thÕ vµ mét vµi h»ng sè vËt lÝ cña mét sè xicloankan ®¬n gi¶n

117

Bµi

26

C«ng thøc cÊu t¹o C«ng thøc ph©n tö Tªn thay thÕ tnc, oC ts, oC

C3H6 xiclopropan −127 −33

C4H8 xiclobutan −90 13

C5H10 xiclopentan −94 49

C6H12 xiclohexan 7 81

C«ng thøc vµ tªn chung CnH2n, n ≥ 3 xicloankan

H2C − CH2

CH2 hay

hay
H2C - CH2

H2C - CH2

hay
H2C − CH2

CH2
H2C CH2

H2C − CH2

H2C − CH2
H2C CH2

hay
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C«ng thøc ph©n tö chung cña c¸c xicloankan ®¬n vßng lµ CnH2n víi n ≥ 3.

Tªn cña c¸c xicloankan ®¬n vßng kh«ng nh¸nh ®ðîc gäi b»ng c¸ch ghÐp tõ
xiclo vµo tªn cña ankan m¹ch kh«ng nh¸nh cã cïng sè nguyªn tö cacbon.

Trong ph©n tö xicloankan, c¸c nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi nhau b»ng liªn kÕt σ
t¹o ra m¹ch vßng. Nguyªn tö cacbon cña vßng liªn kÕt víi c¸c nguyªn tö hi®ro
hoÆc gèc ankyl.

ThÝ dô :

II - TÝnh chÊt ho¸ häc
Xiclopropan vµ xiclobutan, ngoµi kh¶ n¨ng tham gia ph¶n øng thÕ tð¬ng tù
ankan, cßn dÔ tham gia ph¶n øng céng më vßng.

Xicloankan cã vßng lín h¬n (n¨m hoÆc s¸u c¹nh,...) cã tÝnh chÊt tð¬ng tù ankan :
tham gia ph¶n øng thÕ, ph¶n øng t¸ch.

1. Ph¶n øng thÕ

Tð¬ng tù ankan, nguyªn tö hi®ro trong ph©n tö xicloankan cã thÓ bÞ thÕ bëi
nguyªn tö halogen khi chiÕu s¸ng hoÆc ®un nãng. 

2. Ph¶n øng céng më vßng

a) Xiclopropan, xiclobutan vµ xicloankan vßng 3 hoÆc 4 c¹nh cã ph¶n øng céng
víi hi®ro (®un nãng cã niken lµm xóc t¸c) gièng  anken. Ph¶n øng lµm g·y mét
trong c¸c liªn kÕt C – C cña vßng vµ hai nguyªn tö hi®ro céng vµo hai ®Çu cña
liªn kÕt võa bÞ g·y t¹o thµnh ankan tð¬ng øng.
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hay CH3

metylxiclohexan

H2C CH−CH3

CH2H2C

H2C CH2

Br
+  HBr+  Br2

bromxiclopentanxiclopentan

to
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b) Riªng xiclopropan vµ c¸c xicloankan vßng 3 c¹nh cßn t¸c dông ®ðîc víi brom
hoÆc axit. 

C¸c xicloankan vßng lín (n¨m, s¸u ... c¹nh) kh«ng tham gia ph¶n øng céng
më vßng.

3. Ph¶n øng t¸ch

C¸c xicloankan kh¸c còng bÞ t¸ch hi®ro (®ehi®ro ho¸) gièng nhð c¸c ankan.

4. Ph¶n øng oxi ho¸

Gièng nhð ankan, c¸c xicloankan khi ch¸y ®Òu to¶ nhiÖt :

CnH2n +  nCO2 + nH2O

ThÝ dô : 2C3H6 +  9O2 6CO2 + 6H2O⎯⎯→
ot

⎯⎯→
ot

2
3n

O
2
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CH3−CH2−CH3+  H2

xiclopropan propan

to, Ni

CH3−CH2−CH2−CH3+  H2

xiclobutan butan

to, Ni

Br−CH2−CH2−CH2−Br+  Br2 (dd)
1,3-àibrompropan

CH3−CH2−CH2−Br+  HBr
1-brompropan

toluen (metylbenzen)metylxiclohexan

to, xtCH3 CH3  +  3H2
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III - §iÒu chÕ
Xicloankan ®ðîc lÊy chñ yÕu tõ viÖc chðng cÊt dÇu má. Ngoµi ra, mét sè
xicloankan cßn ®ðîc ®iÒu chÕ tõ ankan.

ThÝ dô :

IV - øng dông
C¸c xicloankan còng ®ðîc dïng lµm nhiªn liÖu, lµm dung m«i hoÆc lµm nguyªn
liÖu ®iÒu chÕ c¸c chÊt kh¸c. 

ThÝ dô : 

Bµi tËp

1. NhËn ®Þnh nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. Xicloankan chØ cã kh¶ n¨ng tham gia ph¶n øng céng më vßng.

B. Xicloankan chØ cã kh¶ n¨ng tham gia ph¶n øng thÕ.

C. Mäi xicloankan ®Òu cã kh¶ n¨ng tham gia ph¶n øng thÕ vµ ph¶n øng céng.

D. Mét sè xicloankan cã kh¶ n¨ng tham gia ph¶n øng céng më vßng.

2. Khi sôc khÝ xiclopropan vµo dung dÞch brom sÏ quan s¸t thÊy hiÖn tðîng nµo sau ®©y ?

A. Mµu dung dÞch kh«ng ®æi.

B. Mµu dung dÞch ®Ëm lªn. 

C. Mµu dung dÞch bÞ nh¹t dÇn.

D. Mµu dung dÞch tõ kh«ng mµu chuyÓn thµnh n©u ®á.

120

O

xiclohexan xiclohexanon

O2, Co2+

heptan metylxiclohexan

to, xtCH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3 CH3  +  H2
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3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra khi :

a) Sôc khÝ xiclopropan vµo dung dÞch brom.

b) DÉn hçn hîp xiclopropan, xiclopentan vµ hi®ro ®i vµo trong èng cã bét niken, 

nung nãng.

c) §un nãng xiclohexan víi brom theo tØ lÖ mol 1 : 1. 

4. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ph©n biÖt hai khÝ kh«ng mµu propan vµ xiclopropan

®ùng trong c¸c b×nh riªng biÖt.

5. Xicloankan ®¬n vßng X cã tØ khèi so víi nit¬ b»ng 2,0. LËp c«ng thøc ph©n tö cña X. 

ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc (ë d¹ng c«ng thøc cÊu t¹o) minh ho¹ tÝnh chÊt ho¸ häc 

cña X, biÕt r»ng X t¸c dông víi H2 (xóc t¸c Ni) chØ t¹o ra mét s¶n phÈm.
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LuyÖn tËp

ankan vµ xicloankan

Cñng cè kÜ n¨ng viÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c ankan.

RÌn luyÖn kÜ n¨ng lËp c«ng thøc ph©n tö cña chÊt h÷u c¬,
viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cã chó ý vËn dông quy luËt thÕ vµo
ph©n tö ankan.

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. C¸c ph¶n øng chÝnh cña hi®rocacbon no : ph¶n øng thÕ, ph¶n øng t¸ch.

2. Ankan lµ hi®rocacbon no m¹ch hë, cã c«ng thøc ph©n tö chung lµ CnH2n+2 (n ≥ 1).

3. Ankan tõ C4H10 trë ®i cã ®ång ph©n m¹ch cacbon.

4. TÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng cña ankan vµ xicloankan lµ ph¶n øng thÕ ; riªng
xicloankan vßng nhá cßn tham gia ph¶n øng céng më vßng.

So s¸nh ankan vµ xicloankan vÒ cÊu t¹o, tÝnh chÊt ho¸ häc :

5. C¸c ankan lµ thµnh phÇn chÝnh trong c¸c lo¹i nhiªn liÖu vµ lµ nguån nguyªn
liÖu phong phó cho c«ng nghiÖp ho¸ häc.
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Bµi

27

Gièng nhau Kh¸c nhau

CÊu t¹o Trong ph©n tö ®Òu chØ cã c¸c
liªn kÕt ®¬n

Ankan : m¹ch hë

Xicloankan : m¹ch vßng

TÝnh chÊt ho¸ häc

− §Òu cã ph¶n øng thÕ

− Cã ph¶n øng t¸ch hi®ro

− Ch¸y to¶ nhiÒu nhiÖt

Xicloankan vßng 3, 4 c¹nh
cã ph¶n øng céng më vßng
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II - Bµi tËp 

1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c ankan sau : pentan, 2-metylbutan, isobutan. C¸c chÊt

trªn cßn cã tªn gäi nµo kh¸c kh«ng ?

2. Ankan Y m¹ch kh«ng nh¸nh cã c«ng thøc ®¬n gi¶n nhÊt lµ C2H5.

a) T×m c«ng thøc ph©n tö, viÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn chÊt Y.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc ph¶n øng cña Y víi clo khi chiÕu s¸ng, chØ râ s¶n phÈm

chÝnh cña ph¶n øng.

3. §èt ch¸y hoµn toµn 3,36 lÝt hçn hîp khÝ A gåm metan vµ etan thu ®ðîc 4,48 lÝt khÝ

cacbonic. C¸c thÓ tÝch khÝ ®ðîc ®o ë ®ktc. TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m vÒ thÓ tÝch cña

mçi khÝ trong hçn hîp A.

4. Khi 1,00 gam metan ch¸y to¶ ra 55,6 kJ. CÇn ®èt bao nhiªu lÝt khÝ metan (®ktc) ®Ó

lðîng nhiÖt sinh ra ®ñ ®un 1,00 lÝt nðíc (D = 1,00 g/cm3) tõ  25,0 oC lªn 100,0 oC. BiÕt

r»ng muèn n©ng 1,00 gam nðíc lªn 1,0 oC cÇn tiªu tèn 4,18 J vµ gi¶ sö nhiÖt sinh ra

chØ dïng ®Ó lµm t¨ng nhiÖt ®é cña nðíc.

5. Khi cho iso pentan t¸c dông víi brom theo tØ lÖ mol 1 : 1, s¶n phÈm chÝnh thu ®ðîc lµ :

A. 2-brompentan 

B. 1-brompentan

C. 1,3-®ibrompentan

D. 2,3-®ibrompentan

6. §¸nh dÊu § (®óng) hoÆc S (sai) vµo c¸c « trèng c¹nh c¸c c©u sau ®©y :

a) Ankan lµ hi®rocacbon no, m¹ch hë. 

b) Ankan cã thÓ bÞ t¸ch hi®ro thµnh anken. 

c) Cr¨ckinh ankan thu ®ðîc hçn hîp c¸c ankan. 

d) Ph¶n øng cña clo víi ankan t¹o thµnh ankyl clorua 

thuéc lo¹i ph¶n øng thÕ. 

e) Ankan cã nhiÒu trong dÇu má.
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bµi Thùc hµnh 3

PH©n tÝch ®Þnh tÝnh nguyªn tè.
®iÒu chÕ vµ tÝnh chÊt 
cña metan

BiÕt tiÕn hµnh thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh ®Þnh tÝnh cacbon vµ hi®ro.

BiÕt tiÕn hµnh thÝ nghiÖm ®iÒu chÕ vµ thö tÝnh chÊt cña metan.

I - Néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch tiÕn hµnh

ThÝ nghiÖm 1. X¸c ®Þnh ®Þnh tÝnh cacbon vµ hi®ro

Trén ®Òu kho¶ng 0,2 g saccaroz¬ víi 1 - 2 g ®ång(II) oxit, sau ®ã cho hçn hîp
vµo èng nghiÖm kh«. Cho thªm kho¶ng 1 g ®ång(II) oxit ®Ó phñ kÝn hçn hîp.
PhÇn trªn cña èng nghiÖm ®ðîc nhåi mét nhóm b«ng cã r¾c mét Ýt bét ®ång(II)
sunfat khan. L¾p dông cô thÝ nghiÖm nhð h×nh 4.1. §un èng nghiÖm chøa 
hçn hîp ph¶n øng (lóc ®Çu ®un nhÑ, sau ®ã ®un tËp trung vµo phÇn cã hçn hîp
ph¶n øng). 

Quan s¸t sù thay ®æi mµu cña bét ®ång(II) sunfat vµ hiÖn tðîng x¶y ra trong
èng nghiÖm ®ùng nðíc v«i trong.

ThÝ nghiÖm 2. §iÒu chÕ vµ thö tÝnh chÊt cña metan

Cho vµo èng nghiÖm kh« cã nót vµ èng dÉn khÝ kho¶ng 4 - 5 g hçn hîp bét mÞn
®· ®ðîc trén ®Òu gåm natri axetat khan vµ v«i t«i xót theo tØ lÖ 1 : 2 vÒ 
khèi lðîng. L¾p dông cô nhð h×nh 5.2. §un nãng phÇn ®¸y èng nghiÖm b»ng
®Ìn cån. 

Thay èng dÉn khÝ b»ng èng vuèt nhän råi ®èt khÝ tho¸t ra ë ®Çu èng dÉn khÝ.
Quan s¸t mµu ngän löa.

DÉn dßng khÝ lÇn lðît vµo c¸c èng nghiÖm ®ùng dung dÞch brom hoÆc 
dung dÞch thuèc tÝm.

II - ViÕt tðêng tr×nh 
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Chûúng HIÀROCACBON 
KHÖNG NO6

Khaái niïåm vïì hiàrocacbon khöng no vaâ möåt vaâi loaåi
hiàrocacbon khöng no tiïu biïíu : anken, ankin, ankaàien.

��

Tñnh chêët hoaá hoåc cuãa anken, ankin, ankaàien.�

Möåt söë ûáng duång quan troång cuãa anken, ankin vaâ ankaàien.�

Löëp xe àûúåc saãn xuêët tûâ cao su buna
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Hi®rocacbon kh«ng no lµ nh÷ng hi®rocacbon trong ph©n tö cã liªn kÕt
®«i C = C hoÆc liªn kÕt ba C ≡ C hoÆc c¶ hai lo¹i liªn kÕt ®ã.
Anken lµ nh÷ng hi®rocacbon m¹ch hë trong ph©n tö cã mét liªn kÕt
®«i C = C.
Ankin lµ nh÷ng hi®rocacbon m¹ch hë trong ph©n tö cã mét liªn kÕt ba
C ≡ C.
Anka®ien lµ nh÷ng hi®rocacbon m¹ch hë trong ph©n tö cã hai liªn kÕt
®«i  C = C.

Anken

BiÕt cÊu t¹o ph©n tö, c¸ch gäi tªn vµ tÝnh chÊt cña anken. 

BiÕt c¸ch ph©n biÖt anken víi ankan b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc.

I - ®ång ®¼ng, ®ång ph©n, danh ph¸p

1. D·y ®ång ®¼ng anken

Etilen (CH2 = CH2) vµ c¸c chÊt tiÕp theo cã c«ng thøc ph©n tö C3H6, C4H8,

C5H10,… cã tÝnh chÊt tð¬ng tù etilen lËp thµnh d·y ®ång ®¼ng cã c«ng thøc

ph©n tö chung CnH2n (n ≥ 2) ®ðîc gäi lµ anken hay olefin.

2. §ång ph©n

a) §ång ph©n cÊu t¹o

Etilen vµ propilen kh«ng cã ®ång ph©n anken. Tõ C4H8 trë ®i, øng víi mét c«ng

thøc ph©n tö cã c¸c ®ång ph©n anken vÒ vÞ trÝ liªn kÕt ®«i vµ vÒ m¹ch cacbon. 
ThÝ dô, øng víi c«ng thøc ph©n tö C4H8 cã c¸c ®ång ph©n anken víi c«ng thøc

cÊu t¹o sau :

CH2=CH−CH2−CH3

b) §ång ph©n h×nh häc

Trong ph©n tö anken, m¹ch chÝnh lµ m¹ch cacbon dµi nhÊt cã chøa liªn kÕt ®«i
C=C. Nh÷ng anken mµ mçi nguyªn tö cacbon ë vÞ trÝ liªn kÕt ®«i liªn kÕt víi
hai nhãm nguyªn tö kh¸c nhau sÏ cã sù ph©n bè kh«ng gian kh¸c nhau cña
m¹ch chÝnh xung quanh liªn kÕt ®«i. Sù ph©n bè kh¸c nhau ®ã t¹o ra ®ång ph©n
vÒ vÞ trÝ kh«ng gian cña c¸c nhãm nguyªn tö gäi lµ ®ång ph©n h×nh häc.

CH2 = C − CH3

CH3

− −
3 3

CH CH=CH CH
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§ång ph©n cã m¹ch chÝnh ë cïng mét phÝa cña liªn kÕt ®«i ®ðîc gäi lµ ®ång
ph©n cis-, ®ång ph©n cã m¹ch chÝnh ë vÒ hai phÝa kh¸c nhau cña liªn kÕt ®«i
®ðîc gäi lµ ®ång ph©n trans-.

ThÝ dô, øng víi c«ng thøc cÊu t¹o CH3−CH=CH−CH3 cã c¸c ®ång ph©n h×nh häc :

H×nh 6.1. M« h×nh ph©n tö cis-but-2-en (a) vµ trans-but-2-en (b)

3. Danh ph¸p
a) Tªn th«ng thðêng 

Mét sè Ýt anken cã tªn th«ng thðêng, thÝ dô : etilen C2H4 ; propilen C3H6 ;

butilen C4H8.

Tªn th«ng thðêng cña c¸c anken nµy ®ðîc xuÊt ph¸t tõ tªn ankan cã cïng sè
nguyªn tö cacbon b»ng c¸ch ®æi ®u«i –an thµnh –ilen.

b) Tªn thay thÕ
B¶ng 6.1. Tªn thay thÕ vµ mét vµi h»ng sè vËt lÝ cña mét sè anken

127

a) cis-but-2-en
 tnc = − 139oC
 ts = 4oC

b) trans-but-2-en
 tnc = − 106oC
 ts =  1oC

C«ng thøc cÊu t¹o C«ng thøc
ph©n tö

Tªn
thay thÕ

tnc, oC ts, oC Khèi lðîng riªng
(g/cm3)

CH2=CH2 C2H4 eten –169 – 104 0,57 (–110 oC)

CH2=CH–CH3 C3H6 propen –186 – 47 0,61 (–50 oC)

CH2=CH–CH2−CH3 C4H8 but-1-en –185 – 6 0,63 (–6 oC)

CH2=C(CH3)2 C4H8 metylpropen –141 – 7 0,63 (–7 oC)

CH2=CH–[CH2]2−CH3 C5H10 pent-1-en –165 30 0,64 (20 oC)

CH2=CH−[CH2]3−CH3 C6H12 hex-1-en –140 64 0,68 (20 oC)

CH2=CH−[CH2]4−CH3 C7H14 hept-1-en –119 93 0,70 (20 oC)

CH2=CH−[CH2]5−CH3 C8H16 oct-1-en –102 122 0,72 (20 oC)
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Tªn thay thÕ cña anken ®ðîc xuÊt ph¸t tõ tªn ankan tð¬ng øng b»ng c¸ch ®æi
®u«i −an thµnh −en. Tõ C4H8 trë ®i, trong tªn anken cÇn thªm sè chØ vÞ trÝ

nguyªn tö cacbon ®Çu tiªn chøa liªn kÕt ®«i. M¹ch cacbon ®ðîc ®¸nh sè tõ phÝa
gÇn liªn kÕt ®«i h¬n.

ThÝ dô :

II - TÝnh chÊt vËt lÝ
Mét sè h»ng sè vËt lÝ cña c¸c anken ®Çu d·y ®ång ®¼ng ®ðîc tr×nh bµy trong
b¶ng 6.1.

ë ®iÒu kiÖn thðêng, c¸c anken tõ C2H4 ®Õn C4H8 lµ chÊt khÝ ; tõ  C5H10 trë ®i

lµ chÊt láng hoÆc chÊt r¾n.

NhiÖt ®é nãng ch¶y, nhiÖt ®é s«i vµ khèi lðîng riªng cña c¸c anken t¨ng dÇn
theo chiÒu t¨ng cña ph©n tö khèi. 

C¸c anken ®Òu nhÑ h¬n nðíc  (D < 1 g/cm3) vµ kh«ng tan trong nðíc.

III - TÝnh chÊt ho¸ häc
Liªn kÕt ®«i C=C gåm mét liªn kÕt σ vµ mét liªn kÕt π. Liªn kÕt π kÐm bÒn h¬n
liªn kÕt σ nªn dÔ bÞ ph©n c¾t h¬n, g©y nªn tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng cña
anken : dÔ dµng tham gia ph¶n øng céng t¹o thµnh hîp chÊt no tð¬ng øng.

1. Ph¶n øng céng 

a) Céng hi®ro 

Khi ®un nãng cã kim lo¹i niken (hoÆc platin hoÆc pala®i) lµm xóc t¸c, anken
kÕt hîp víi hi®ro t¹o thµnh ankan tð¬ng øng. 

ThÝ dô : CH2 = CH – CH3 +  H2 CH3 − CH2 – CH3

b) Céng halogen

ThÝ nghiÖm : DÉn khÝ etilen tõ tõ ®i vµo dung dÞch brom, thÊy mµu n©u ®á cña
dung dÞch nh¹t dÇn. 

CH2 = CH2 + Br2 (dd) CH2Br – CH2Br
(mµu n©u ®á) 1,2-®ibrometan 

(kh«ng mµu)

⎯⎯→

oNi, t⎯⎯⎯→

CH3 − CH = C − CH3

CH3
2-metylbut-2-en

4 3 2 1
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Rãt dung dÞch brom vµo cèc ®ùng anken (láng) thÊy dung dÞch brom mÊt mµu 
(h×nh 6.2).

CnH2n + Br2 CnH2nBr2

H×nh 6.2. Dung dÞch brom t¸c dông víi anken láng

Ph¶n øng trªn ®ðîc dïng ®Ó ph©n biÖt anken víi ankan.

C¸c ®ång ®¼ng cña etilen ®Òu lµm mÊt mµu dung dÞch brom. 

c) Céng HX (X lµ OH, Cl, Br, ...)

C¸c anken còng tham gia ph¶n øng céng víi nðíc, víi hi®ro halogenua 
(HCl, HBr, HI), víi c¸c axit m¹nh.

ThÝ dô : CH2=CH2 + H–OH CH3 – CH2 – OH

CH2=CH2 + H–Br CH3 – CH2 – Br

C¸c anken cã cÊu t¹o ph©n tö kh«ng ®èi xøng khi t¸c dông víi HX cã thÓ 
sinh ra hçn hîp hai s¶n phÈm.

ThÝ dô :

CH3 − CH = CH2 + HBr

Quy t¾c céng Mac-c«p-nhi-c«p (1838-1904) : Trong ph¶n øng céng HX 
vµo liªn kÕt ®«i, nguyªn tö H (hay phÇn mang ®iÖn dð¬ng) chñ yÕu céng vµo
nguyªn tö cacbon bËc thÊp h¬n (cã nhiÒu H h¬n), cßn nguyªn tö hay nhãm
nguyªn tö X (phÇn mang ®iÖn ©m) céng vµo nguyªn tö cacbon bËc cao h¬n 
(cã Ýt H h¬n).

⎯⎯→

H+
⎯⎯⎯→

⎯⎯→
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CH3 − CH − CH3 (Saãn phêím chñnh)

Br
2-brompropan

1-brompropan
CH3 − CH2 − CH2Br (Saãn phêím phuå)
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2. Ph¶n øng trïng hîp 

ë nhiÖt ®é cao, ¸p suÊt cao vµ cã chÊt xóc t¸c thÝch hîp, c¸c ph©n tö anken cã
thÓ kÕt hîp víi nhau t¹o thµnh nh÷ng ph©n tö cã m¹ch rÊt dµi vµ ph©n tö khèi lín.

ThÝ dô :

... + CH2 = CH2 + CH2 = CH2 + CH2 = CH2 + ... 

…− CH2−CH2−CH2−CH2−CH2−CH2− ...

Phð¬ng tr×nh ho¸ häc trªn cã thÓ viÕt gän nhð sau :

nCH2 = CH2

etilen   polietilen (PE)

Ph¶n øng nhð trªn ®ðîc gäi lµ ph¶n øng trïng hîp.

Ph¶n øng trïng hîp (thuéc lo¹i ph¶n øng polime ho¸) 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). 

ChÊt ®Çu (C2H4) tham gia ph¶n øng trïng hîp ®ðîc gäi lµ monome. S¶n phÈm

lµ polime. PhÇn trong dÊu ngoÆc −CH2−CH2− ®ðîc gäi lµ 

m¾t xÝch cña polime ; n lµ hÖ sè trïng hîp, thðêng lÊy gi¸ trÞ trung b×nh.

3. Ph¶n øng oxi ho¸

a) Ph¶n øng oxi ho¸ hoµn toµn

Khi bÞ ®èt víi oxi, etilen vµ c¸c ®ång ®¼ng ®Òu ch¸y vµ to¶ nhiÒu nhiÖt :

CnH2n +   O2 nCO2 + nH2O

b) Ph¶n øng oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn

ThÝ nghiÖm : Sôc khÝ etilen vµo dung dÞch KMnO4, thÊy mµu cña dung dÞch

nh¹t dÇn vµ cã kÕt tña n©u ®en cña MnO2. 

3CH2=CH2 + 4H2O + 2KMnO4 3HO−CH2−CH2−OH + 2MnO2↓ + 2KOH

C¸c ®ång ®¼ng cña etilen còng lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4. Ph¶n øng nµy

®ðîc dïng ®Ó ph©n biÖt anken víi ankan.

⎯⎯→

ot⎯⎯→3n

2

( 2 2CH CH )− n

( 2 2CH CH )− n
ot ,p,xt⎯⎯⎯⎯→

ot ,p,xt⎯⎯⎯⎯→
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IV - §iÒu chÕ 
1. Trong phßng thÝ nghiÖm 

Etilen ®ðîc ®iÒu chÕ tõ ancol etylic (h×nh 6.3) :

C2H5OH CH2 = CH2 +  H2O

H×nh 6.3. §iÒu chÕ etilen tõ ancol etylic                                             

2. Trong c«ng nghiÖp
C¸c anken ®ðîc ®iÒu chÕ tõ ankan :

CnH2n + 2 CnH2n + H2

V - øng dông
C¸c anken vµ dÉn xuÊt cña anken lµ nguyªn liÖu cho nhiÒu qu¸ tr×nh s¶n xuÊt
ho¸ häc. Etilen, propilen, butilen ®ðîc dïng lµm chÊt ®Çu tæng hîp c¸c polime
cã nhiÒu øng dông.

⎯⎯⎯→
ot , p

xt

C
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

o
2 4H SO ®Æc,170
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C2H4

H2O

Höîn húåp
C2H5OH, H2SO4 àùåc

Àaá boåt

Keo daánKeo daán

Nguyïn liïåu cho
cöng nghiïåp hoaá hoåc Axit hûäu cú

Keo daán
Chêët deão PE, PVC,  ...

Dung möi

ANKEN
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Bµi tËp
1. So s¸nh anken víi ankan vÒ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt ho¸ häc. Cho thÝ dô minh ho¹.

2. øng víi c«ng thøc ph©n tö C5H10 cã bao nhiªu anken ®ång ph©n cÊu t¹o ?

A. 4 B. 5 C. 3  D. 7 

3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra khi :

a) Propilen t¸c dông víi hi®ro, ®un nãng (xóc t¸c Ni).

b) But-2-en t¸c dông víi hi®ro clorua.

c) Metylpropen t¸c dông víi nðíc cã xóc t¸c axit.

d) Trïng hîp but-1-en. 

4. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®Ó :

a) Ph©n biÖt metan vµ etilen.

b) T¸ch lÊy khÝ metan tõ hçn hîp víi etilen.

c) Ph©n biÖt hai b×nh kh«ng d¸n nh·n ®ùng hexan vµ hex-1-en.

ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®· dïng.

5. ChÊt nµo sau ®©y lµm mÊt mµu dung dÞch brom ?

A. butan ;  B. but-1-en ;  C. cacbon ®ioxit ; D. metylpropan.

6. DÉn tõ tõ 3,36 lÝt hçn hîp gåm etilen vµ propilen (®ktc) vµo dung dÞch brom thÊy 
dung dÞch bÞ nh¹t mµu vµ kh«ng cßn khÝ tho¸t ra. Khèi lðîng dung dÞch sau ph¶n øng
t¨ng 4,90 gam.

a) ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc vµ gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng ë thÝ nghiÖm trªn.

b) TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m vÒ thÓ tÝch cña mçi khÝ trong hçn hîp ban ®Çu.

Vµo n¨m 1933, khi tiÕn hµnh ph¶n øng gi÷a etilen vµ benzan®ehit ë 170 oC dðíi 
¸p suÊt 1400 atm, ngðêi ta kh«ng thu ®ðîc s¶n phÈm céng hîp gi÷a hai chÊt. 
Nhðng mét nhµ ho¸ häc ®· chó ý ®Õn líp máng chÊt r¾n mµu tr¾ng nhð s¸p b¸m trªn
thµnh cña thiÕt bÞ. §ã chÝnh lµ polietilen. Tuy nhiªn, thÝ nghiÖm tð¬ng tù  chØ víi etilen
l¹i kh«ng thu ®ðîc kÕt qu¶. Hai n¨m sau, khi lµm gi¶m ¸p suÊt  mét c¸ch ®ét ngét vµ
sau ®ã b¬m etilen vµo thiÕt bÞ ë 180 oC, ngðêi ta l¹i thu ®ðîc polietilen. KÕt qu¶ trªn
®ðîc gi¶i thÝch : Trong qu¸ tr×nh b¬m etilen vµo thiÕt bÞ ®· cã mét lðîng nhá khÝ oxi
vµo theo vµ chÝnh khÝ oxi ®ã ®· lµm xóc t¸c cho ph¶n øng t¹o polime cña etilen.
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Tð liÖu
LÞch sö ph¸t minh ra polietilen
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Anka®ien

BiÕt kh¸i niÖm vÒ anka®ien. 

BiÕt tÝnh chÊt cña buta-1,3-®ien vµ isopren.

I - §Þnh nghÜa vµ ph©n lo¹i 
1. §Þnh nghÜa

Anka®ien lµ hi®rocacbon m¹ch hë cã hai liªn kÕt ®«i C = C trong ph©n tö.
ThÝ dô :

C«ng thøc ph©n tö chung cña c¸c anka®ien lµ CnH2n–2 (n ≥ 3). 

2. Ph©n lo¹i
Dùa vµo vÞ trÝ tð¬ng ®èi gi÷a hai liªn kÕt ®«i, cã thÓ chia c¸c anka®ien thµnh
ba lo¹i :

• Anka®ien cã hai liªn kÕt ®«i c¹nh nhau. 

ThÝ dô : anlen CH2=C=CH2.

• Anka®ien cã hai liªn kÕt ®«i c¸ch nhau 1 liªn kÕt ®¬n ®ðîc gäi lµ anka®ien
liªn hîp.

ThÝ dô : buta-1,3-®ien (®ivinyl) CH2=CH–CH=CH2.

• Anka®ien cã hai liªn kÕt ®«i c¸ch nhau tõ hai liªn kÕt ®¬n trë lªn. 

ThÝ dô : penta-1,4-®ien CH2=CH–CH2–CH=CH2.

C¸c anka®ien liªn hîp nhð buta-1,3-®ien CH2=CH–CH=CH2 vµ isopren

CH2=C(CH3)–CH=CH2 cã nhiÒu øng dông thùc tÕ.

II - TÝnh chÊt ho¸ häc 
1. Ph¶n øng céng

Tð¬ng tù anken, buta-1,3-®ien cã thÓ tham gia ph¶n øng céng víi hi®ro 
(xóc t¸c niken), halogen vµ hi®ro halogenua. Tuú theo ®iÒu kiÖn (tØ lÖ sè mol
gi÷a c¸c chÊt vµ nhiÖt ®é), ph¶n øng céng víi halogen vµ hi®ro halogenua cã
thÓ x¶y ra t¹i mét trong hai liªn kÕt ®«i (céng 1,2) hoÆc céng vµo hai ®Çu ngoµi
cña hai liªn kÕt ®«i (céng 1,4) hoÆc céng ®ång thêi vµo hai liªn kÕt ®«i. 
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CH2=C− CH   = CH2

CH3
propaàien

(anlen)
buta-1,2-àien buta-1,3-àien

(butaàien)
2-metylbuta-1,3-àien

(isopren)

CH2=CH− CH = CH 2CH2=C=CH− CH 3CH2=C=CH2
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a) Céng hi®ro

CH2 = CH − CH = CH2 + 2H2 CH3 − CH2 − CH2 − CH3

b) Céng brom

Céng 1,2 : CH2 = CH − CH = CH2 + Br2 (dd)

Céng 1,4 : CH2 = CH − CH = CH2 + Br2 (dd)

Céng ®ång thêi vµo hai liªn kÕt ®«i :

CH2 = CH − CH = CH2 +  2Br2  CH2Br− CHBr – CHBr− CH2Br

c) Céng hi®ro halogenua

Céng 1,2 : CH2 = CH − CH = CH2 + HBr 

Céng 1,4 : CH2 = CH − CH = CH2 + HBr  CH3 − CH = CH − CH2Br

(s¶n phÈm chÝnh)

2. Ph¶n øng trïng hîp

Khi cã mÆt kim lo¹i natri hoÆc chÊt xóc t¸c kh¸c, buta-1,3-®ien tham gia 
ph¶n øng trïng hîp, chñ yÕu trïng hîp theo kiÓu 1,4 :

nCH2 = CH − CH = CH2

polibuta®ien

3. Ph¶n øng oxi ho¸ 

a) Ph¶n øng oxi ho¸ hoµn toµn 

ThÝ dô : 2C4H6 +  11O2 8CO2 +  6H2O

b) Ph¶n øng oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn 

Buta-1,3-®ien vµ isopren còng lµm mÊt mµu dung dÞch kali pemanganat tð¬ng
tù anken.

ot⎯⎯→

( − = −2 2CH CH CH CH ) n

ot , p
xt

⎯⎯⎯→

o40 C⎯⎯⎯→

(saãn phêím chñnh)
Br

−⎯⎯⎯⎯→
o80 C

⎯⎯→

Br Br
(saãn phêím chñnh)

o40 C⎯⎯⎯→

(saãn phêím chñnh)
Br Br

−⎯⎯⎯⎯→
o80 C

ot ,Ni⎯⎯⎯→
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III - §iÒu chÕ

1. §iÒu chÕ buta-1,3-®ien tõ butan hoÆc butilen b»ng c¸ch ®Ò hi®ro ho¸ :

CH
3

− CH
2

− CH
2

− CH
3

CH
2

= CH − CH = CH
2

+ 2H
2

2. §iÒu chÕ isopren b»ng c¸ch t¸ch hi®ro cña isopentan :

IV - øng dông
Nhê ph¶n øng trïng hîp, tõ buta-1,3-®ien hoÆc tõ isopren cã thÓ ®iÒu chÕ ®ðîc 
polibuta®ien hoÆc poliisopren lµ nh÷ng chÊt cã tÝnh ®µn håi cao ®ðîc dïng ®Ó
s¶n xuÊt cao su (cao su buna, cao su isopren, …). Cao su buna ®ðîc dïng lµm
lèp xe, nhùa tr¸m thuyÒn, ...

Bµi tËp
1. ThÕ nµo lµ anka®ien, anka®ien liªn hîp ? ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c

anka®ien liªn hîp cã c«ng thøc ph©n tö  C4H6, C5H8. 

2. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc (ë d¹ng c«ng thøc cÊu t¹o) cña c¸c ph¶n øng x¶y ra khi

a) isopren t¸c dông víi hi®ro (xóc t¸c Ni).  

b) isopren t¸c dông víi brom (trong CCl4). 

C¸c chÊt ®ðîc lÊy theo tØ lÖ sè mol 1 : 1,  t¹o ra s¶n phÈm theo kiÓu céng 1,4.

c) trïng hîp isopren theo kiÓu 1,4.

3. Oxi ho¸ hoµn toµn 0,680 gam anka®ien X thu ®ðîc 1,120 lÝt CO2 (®ktc).

a) T×m c«ng thøc ph©n tö cña X.

b) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cã thÓ cã cña X.

4. Khi cho buta-1,3-®ien t¸c dông víi H2 ë nhiÖt ®é cao, cã Ni lµm xóc t¸c, cã thÓ
thu ®ðîc  

A. butan B. isobutan C. isobutilen D. pentan

CH2 = C − CH = CH2 + 2H2

CH3

ot ,xt⎯⎯⎯→CH3 − CH − CH2 − CH3

CH3

ot ,xt⎯⎯⎯→
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5. Hîp chÊt nµo sau ®©y céng hîp H2 t¹o thµnh isopentan ?

A. CH2=CH–CH=CH–CH3 B. 

C. CH2=CH–CH2–CH=CH2 D. 

Cao su lµ vËt liÖu cã tÝnh ®µn håi, ®ã lµ ®Æc tÝnh cã thÓ biÕn d¹ng khi chÞu lùc bªn ngoµi
t¸c dông nhðng l¹i trë l¹i h×nh d¹ng ban ®Çu khi kh«ng cßn lùc t¸c dông. Tªn “cao su”
do nhµ b¸c häc ngðêi Anh Gi«-dep Pri-sli (Joseph Priesley, 1733 - 1804) ®Æt ra. ¤ng lµ
ngðêi nghiªn cøu rÊt sím vÒ Ho¸ häc cao su vµ ®Æt tªn cho nã lµ Rubber xuÊt ph¸t tõ
lÝ do rÊt ®¬n gi¶n : mét trong nh÷ng øng dông ®Çu tiªn cña cao su lµ tÈy s¹ch (Rub) vÕt
bót ch× trªn giÊy.

Cao su thiªn nhiªn lµ poliisopren cã cÊu t¹o m¹ch polime nhð sau :

Nguån cao su thiªn nhiªn ®ðîc lÊy chñ yÕu tõ c©y cao su (Hevea brasiliensis) trång
nhiÒu ë Nam MÜ. C©y cao su ®ðîc trång ë nðíc ta tõ n¨m 1887 vµ hiÖn nay ®ðîc trång
tËp trung ë c¸c tØnh miÒn §«ng Nam bé. 

Cao su th« lÊy tõ mñ cao su, ®ðîc röa s¹ch, sÊy kh«, sau ®ã hong trong kh«ng khÝ nãng
t¹o thµnh polime cã ph©n tö khèi trung b×nh tõ 200.000 − 500.000. Cao su thu ®ðîc
b»ng c¸ch nµy rÊt dÔ ch¶y dÝnh vµ kh«ng tiÖn sö dông. N¨m 1839, nhµ ho¸ häc MÜ 
Sac-l¬ Gut-®i-¬ (Charles Goodyear, 1800 - 1860) ®· ph¸t minh ra kÜ thuËt lðu ho¸ cao
su lµm t¨ng ®Æc tÝnh c¬ lÝ cña cao su, do ®ã më réng rÊt nhiÒu kh¶ n¨ng øng dông 
cña nã.

Cao su tæng hîp ®ðîc ph¸t triÓn m¹nh tõ ChiÕn tranh thÕ giíi lÇn II do sù khan hiÕm
cao su thiªn nhiªn. HÇu hÕt c¸c cao su tæng hîp ®Òu lµ s¶n phÈm cña c«ng nghiÖp 
dÇu má.

CH2 = CH − C = CH2

CH3
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luyÖn tËp

anken vµ anka®ien

Cñng cè kiÕn thøc vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc cña anken vµ anka®ien.

BiÕt c¸ch ph©n biÖt ankan, anken, anka®ien b»ng phð¬ng ph¸p
ho¸ häc.

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng
1. C«ng thøc ph©n tö chung cña anken : CnH2n , cña anka®ien : CnH2n−2.

2. §Æc ®iÓm cÊu t¹o :

• Trong ph©n tö anken cã mét liªn kÕt ®«i C=C, anka®ien cã hai 
liªn kÕt ®«i C=C.

• Anken vµ anka®ien ®Òu cã ®ång ph©n m¹ch cacbon vµ ®ång ph©n vÞ trÝ 
liªn kÕt ®«i.

• Mét sè anken, anka®ien cßn cã ®ång ph©n h×nh häc. 

3. TÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng cña anken vµ anka®ien : 

• Ph¶n øng céng : víi hi®ro, hi®ro halogenua, brom (dung dÞch).

• Ph¶n øng trïng hîp.

4. Sù chuyÓn ho¸ lÉn nhau gi÷a ankan, anken, anka®ien :

II - Bµi tËp
1. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc minh ho¹ :

a) §Ó t¸ch metan tõ hçn hîp metan víi mét lðîng nhá etilen, ngðêi ta dÉn hçn hîp
khÝ ®i qua dung dÞch brom dð.

b) Sôc khÝ propilen vµo dung dÞch KMnO4, thÊy mµu cña dung dÞch nh¹t dÇn, cã kÕt tña
n©u ®en xuÊt hiÖn.
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2. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®Ó ph©n biÖt ba b×nh ®ùng ba khÝ riªng biÖt lµ metan,
etilen vµ cacbonic. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc minh ho¹.

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

CH4 C2H2 C2H4 C2H6 C2H5Cl

4. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®iÒu chÕ : 1,2-®icloetan ;  1,1-®icloetan
tõ etan vµ c¸c chÊt v« c¬ cÇn thiÕt. 

5. Cho 4,48 lÝt hçn hîp khÝ gåm metan vµ etilen ®i qua dung dÞch brom dð, thÊy dung
dÞch nh¹t mµu vµ cßn 1,12 lÝt khÝ tho¸t ra. C¸c thÓ tÝch khÝ ®o ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn.
Thµnh phÇn phÇn tr¨m thÓ tÝch cña khÝ metan trong hçn hîp lµ 

A. 25,0 %             

B. 50,0 %            

C. 60,0 %        

D. 37,5 %

6. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®iÒu chÕ polibuta-1,3-®ien tõ but-1-en.

7. ®èt ch¸y hoµn toµn 5,40 g anka®ien liªn hîp X thu ®ðîc 8,96 lÝt khÝ CO2 (®ktc).

C«ng thøc nµo sau ®©y lµ c«ng thøc cÊu t¹o cña X ?

A. CH2 = CH − CH = CH2

B. CH2 = CH − CH = CH − CH3

C. 

D. CH2 = C = CH − CH3

CH2 = C − CH2 − CH3

CH3

⎯⎯→⎯⎯→⎯⎯→⎯⎯→
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Ankin

BiÕt c¸ch viÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn mét sè ankin. 

BiÕt tÝnh chÊt vµ øng dông quan träng cña ankin, ®Æc biÖt
cña axetilen.

I - ®ång ®¼ng, §ång ph©n, Danh ph¸p

1. D·y ®ång ®¼ng ankin

Axetilen (CH≡CH) vµ c¸c chÊt tiÕp theo cã c«ng thøc ph©n tö C3H4, C4H6, ...

cã tÝnh chÊt tð¬ng tù axetilen lËp thµnh d·y ®ång ®¼ng cña axetilen ®ðîc gäi lµ
ankin. C«ng thøc ph©n tö chung cña ankin lµ CnH2n–2 (n≥2).

CÊu t¹o cña ph©n tö axetilen ®ðîc biÓu diÔn nhð sau :

H×nh 6.4. M« h×nh ph©n tö axetilen
d¹ng ®Æc (a) vµ d¹ng rçng (b)

2. §ång ph©n 
Hai chÊt ®Çu d·y (C2H2, C3H4) kh«ng cã ®ång ph©n ankin. C¸c ankin tõ C4H6

trë lªn cã ®ång ph©n vÞ trÝ cña liªn kÕt ba, tõ C5H8 cßn cã ®ång ph©n m¹ch

cacbon (tð¬ng tù anken). ThÝ dô, øng víi c«ng thøc ph©n tö C5H8 cã c¸c ankin

®ång ph©n :

CH≡C–CH2–CH2–CH3     ;    CH3–C≡C–CH2– CH3  ;

3. Danh ph¸p 
a) Tªn th«ng thðêng

ThÝ dô : HC≡CH axetilen

CH≡C−CH2−CH3 etylaxetilen

CH3−C≡C−CH3 ®imetylaxetilen

CH3−CH2−CH2−C≡CH propylaxetilen

HC≡C−CH−CH3

CH3 

a)

Cöng thûác electron
H : C    C : H

b)

……

Cöng thûác cêëu taåo
H - C ≡ C - H

Bµi

32
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Nhð vËy, tªn th«ng thðêng cña d·y ®ång ®¼ng ankin ®ðîc gäi nhð sau : 
Tªn gèc ankyl liªn kÕt víi nguyªn tö C cña liªn kÕt ba + axetilen

C¸c gèc ankyl ®ðîc gäi theo thø tù ch÷ c¸i ®Çu tªn gäi cña chóng.

b) Tªn thay thÕ

B¶ng 6.2. Tªn thay thÕ vµ mét vµi h»ng sè vËt lÝ cña mét sè ankin

Tªn thay thÕ cña ankin ®ðîc xuÊt ph¸t tõ tªn cña ankan cã cïng m¹ch cacbon
b»ng c¸ch ®æi ®u«i -an thµnh -in. Tõ C4H6 trë ®i cÇn thªm sè chØ vÞ trÝ 

nguyªn tö cacbon b¾t ®Çu liªn kÕt ba. M¹ch cacbon ®ðîc ®¸nh sè tõ phÝa gÇn
liªn kÕt ba h¬n.
C¸c ankin cã liªn kÕt ba ë ®Çu m¹ch (d¹ng R – C ≡ CH) ®ðîc gäi lµ c¸c ank-1-in.
Etin cßn cã tªn th«ng thðêng lµ axetilen.

II - TÝnh chÊt vËt lÝ
Tõ b¶ng 6.2 ta thÊy c¸c ankin cã nhiÖt ®é s«i t¨ng dÇn theo chiÒu t¨ng cña 
ph©n tö khèi. C¸c ankin cã nhiÖt ®é s«i cao h¬n vµ khèi lðîng riªng lín h¬n
c¸c anken tð¬ng øng.

Gièng ankan vµ anken, c¸c ankin còng kh«ng tan trong nðíc vµ nhÑ h¬n nðíc.

III - TÝnh chÊt ho¸ häc
Liªn kÕt ba trong ph©n tö ankin gåm mét liªn kÕt σ bÒn vµ hai liªn kÕt π kÐm
bÒn h¬n, do ®ã, c¸c ankin dÔ dµng tham gia ph¶n øng céng. Ngoµi ra, ank-1-in
cßn cã ph¶n øng thÕ nguyªn tö H liªn kÕt víi nguyªn tö C cña liªn kÕt ba b»ng
nguyªn tö kim lo¹i.

C«ng thøc cÊu t¹o Tªn thay thÕ tnc, oC ts, oC Khèi lðîng riªng, 
g/cm3 (20 oC)

CH ≡ CH etin – 82 – 75

CH ≡ C−CH3 propin – 101,5 – 23

CH ≡ C−CH2−CH3 but-1-in – 122 8

CH ≡ C − [CH2]2 − CH3 pent-1-in – 98 40 0,695

CH ≡ C − [CH2]3 − CH3 hex-1-in – 124 72 0,716

CH ≡ C − [CH2]4 − CH3 hept-1-in – 80 100 0,733

CH ≡ C − [CH2]5 − CH3 oct-1-in – 70 126 0,746

CH ≡ C − [CH2]6 − CH3 non-1-in 151 0,757

CH ≡ C − [CH2]7 − CH3 ®ec-1-in 174 0,766
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1. Ph¶n øng céng 

Tuú ®iÒu kiÖn ph¶n øng, ankin tham gia ph¶n øng céng víi mét hoÆc hai 
ph©n tö t¸c nh©n t¹o thµnh hîp chÊt kh«ng no lo¹i anken hoÆc hîp chÊt no.

a) Céng hi®ro
Khi cã niken (hoÆc platin hoÆc pala®i) lµm xóc t¸c, ankin céng hi®ro t¹o thµnh
anken, sau ®ã t¹o thµnh ankan.

ThÝ dô : CH ≡ CH  + H2 CH2 = CH2

CH2 = CH2 + H2 CH3 – CH3

Khi dïng xóc t¸c lµ hçn hîp Pd/PbCO3 hoÆc Pd/BaSO4, ankin chØ céng mét

ph©n tö hi®ro t¹o thµnh anken.

ThÝ dô : CH ≡ CH  + H2 CH2 = CH2

§Æc tÝnh nµy ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ anken tõ ankin.     

b) Céng brom, clo

Brom vµ clo còng t¸c dông víi ankin theo hai giai ®o¹n liªn tiÕp.

ThÝ dô : CH ≡ CH  + Br2 (dd) CHBr = CHBr 
1,2-®ibrometen

CHBr = CHBr  + Br2 (dd) CHBr2 – CHBr2

1,1,2,2-tetrabrometan

c) Céng HX (X lµ OH, Cl, Br, CH3COO ...)

Ankin t¸c dông víi HX theo hai giai ®o¹n liªn tiÕp.

ThÝ dô : CH ≡ CH  + HCl CH2 = CHCl 
vinyl clorua 

CH2 = CHCl + HCl CH3–CHCl2
1,1-®icloetan

Khi cã xóc t¸c thÝch hîp, ankin t¸c dông víi HCl sinh ra dÉn xuÊt monoclo cña
anken. 

ThÝ dô : CH ≡ CH  + HCl CH2 = CHCl 
vinyl clorua

2
o

HgCl

150 200 C−
⎯⎯⎯⎯⎯→

ot ,xt⎯⎯⎯→

ot ,xt⎯⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

o
3Pd / PbCO ,t⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

oNi, t⎯⎯⎯→

oNi, t⎯⎯⎯→
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Ph¶n øng céng HX cña c¸c ankin còng tu©n theo quy t¾c Mac-c«p-nhi-c«p.

ThÝ dô : 

Ph¶n øng céng H2O cña c¸c ankin chØ x¶y ra theo tØ lÖ sè mol 1 : 1. 

ThÝ dô :

(kh«ng bÒn) an®ehit axetic

d) Ph¶n øng ®ime vµ trime ho¸

Hai ph©n tö axetilen céng hîp víi nhau t¹o thµnh vinylaxetilen :

2CH ≡ CH CH ≡ C − CH = CH2

vinylaxetilen 

Ba ph©n tö axetilen céng hîp víi nhau t¹o thµnh benzen : 

3CH ≡ CH

VÒ h×nh thøc, ®©y còng lµ ph¶n øng céng HX vµo liªn kÕt ba, víi HX lµ 
H−C≡CH.

2. Ph¶n øng thÕ b»ng ion kim lo¹i

a) ThÝ nghiÖm : Sôc khÝ axetilen vµo dung dÞch

b¹c nitrat trong amoniac, thÊy cã kÕt tña vµng

nh¹t (h×nh 6.5). §ã lµ muèi b¹c axetilua t¹o

thµnh do ph¶n øng :

CH ≡ CH  +  2AgNO3 +  2NH3 

Ag−C ≡ C−Ag↓ + 2NH4NO3
b¹c axetilua 

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→
o600 C

bét C

⎯⎯⎯→
ot ,xt

[ ]4 2 4HgSO , H SO
2 2 3CH CH H O CH CH OH CH CH O≡ + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − ⎯⎯→ − =

dd AgNO3/NH3

C2Ag2

a) b)

C2H2

H×nh 6.5. Ph¶n øng thÕ nguyªn tö
hi®ro cña C2H2 b»ng ion b¹c

a) Trðíc khi sôc khÝ C2H2

b) Sau khi sôc khÝ C2H2

CH3 − C = CH2

Cl

CH3 − C − CH3

Cl
2,2-àiclopropan

Cl
+ HCl

CH3 − C ≡ CH
+ HCl
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b) NhËn xÐt : Nguyªn tö hi®ro liªn kÕt trùc tiÕp víi nguyªn tö cacbon liªn kÕt ba
®Çu m¹ch cã tÝnh linh ®éng cao h¬n c¸c nguyªn tö hi®ro kh¸c nªn cã thÓ bÞ thay
thÕ b»ng ion kim lo¹i.

C¸c ank-1-in kh¸c nhð propin, but-1-in, … còng cã ph¶n øng tð¬ng tù axetilen,
do ®ã tÝnh chÊt nµy ®ðîc dïng ®Ó ph©n biÖt ank-1-in víi anken vµ c¸c 
ankin kh¸c.

3. Ph¶n øng oxi ho¸

a) Ph¶n øng oxi ho¸ hoµn toµn (ch¸y) 

C¸c ankin ch¸y to¶ nhiÒu nhiÖt :

2CnH2n – 2 + (3n–1)O2 2nCO2 + 2(n – 1)H2O  

ThÝ dô : 2C2H2 +    5O2 4CO2 + 2H2O  

b) Ph¶n øng oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn

Tð¬ng tù anken vµ anka®ien, ankin còng cã kh¶ n¨ng lµm mÊt mµu dung dÞch
thuèc tÝm (h×nh 6.6).

H×nh 6.6. Axetilen lµm mÊt mµu dung dÞch thuèc tÝm 

IV - ®iÒu chÕ
Trong phßng thÝ nghiÖm vµ trðíc ®©y c¶ trong c«ng nghiÖp, axetilen ®ðîc ®iÒu
chÕ b»ng c¸ch cho canxi cacbua CaC2 t¸c dông víi nðíc :

CaC2 +   2H2O C2H2↑ +  Ca(OH)2

Ngµy nay trong c«ng nghiÖp, axetilen ®ðîc s¶n xuÊt chñ yÕu tõ metan :

2CH4 C2H2 +  3H2⎯⎯⎯⎯→
o1500 C

⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

dd KMnO4
MnO2

C2H2

www.truongbachviet.com



144

V - øng dông 

1. Lµm nhiªn liÖu

Khi ch¸y, axetilen to¶ nhiÒu nhiÖt nªn ®ðîc dïng trong ®Ìn x× oxi-axetilen ®Ó
hµn, c¾t kim lo¹i.

2. Lµm nguyªn liÖu

Tõ axetilen cã thÓ ®iÒu chÕ ®ðîc nhiÒu chÊt ®Çu quan träng cho c¸c qu¸ tr×nh
tæng hîp h÷u c¬.

Chêët deão PVC

Tú súåi töíng húåp

Axit hûäu cú, este

Àeân xò àïí haân, cùæt kim loaåi

AXETILEN
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Bµi tËp
1. a) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c ankin cã c«ng thøc ph©n tö C4H6 vµ C5H8.

b) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c ankin cã tªn sau : pent-2-in ; 3-metylpent-1-in ;
2,5-®imetylhex-3-in.

2. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng gi÷a propin vµ c¸c chÊt sau : 

a) hi®ro cã xóc t¸c Pd/PbCO3. 

b) dung dÞch brom (dð).

c) dung dÞch b¹c nitrat trong amoniac. 

d) hi®ro clorua cã xóc t¸c HgCl2.

3. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc :

a) Ph©n biÖt  axetilen víi etilen.

b) Ph©n biÖt ba b×nh kh«ng d¸n nh·n chøa mçi khÝ kh«ng mµu sau : metan, etilen,
axetilen.

4. Cho c¸c chÊt sau : metan, etilen, but-2-in vµ axetilen. KÕt luËn nµo sau ®©y lµ ®óng ?

A. C¶ 4 chÊt ®Òu cã kh¶ n¨ng lµm mÊt mµu dung dÞch brom.

B. Cã hai chÊt t¹o kÕt tña víi dung dÞch b¹c nitrat trong amoniac.

C. Cã ba chÊt cã kh¶ n¨ng lµm mÊt mµu dung dÞch brom.

D. Kh«ng cã chÊt nµo lµm nh¹t mµu dung dÞch kali pemanganat.

5. DÉn 3,36 lÝt hçn hîp A gåm propin vµ etilen ®i vµo mét lðîng dð dung dÞch AgNO3
trong NH3 thÊy cßn 0,840 lÝt khÝ tho¸t ra vµ cã m gam kÕt tña. C¸c thÓ tÝch khÝ ®o 
ë ®ktc.

a) TÝnh phÇn tr¨m thÓ tÝch etilen trong A.

b) TÝnh m.

6. Trong sè c¸c ankin cã c«ng thøc ph©n tö C5H8 cã mÊy chÊt t¸c dông ®ðîc víi 
dung dÞch AgNO3 trong NH3 ?

A. 1 chÊt

B. 2 chÊt

C. 3 chÊt

D. 4 chÊt
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LuyÖn tËp

ankin

Cñng cè kiÕn thøc vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc cña ankin.

Ph©n biÖt c¸c chÊt ankan, anken, ankin b»ng phð¬ng ph¸p
ho¸ häc.

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng

1. Nh÷ng ®iÓm gièng nhau vµ kh¸c nhau vÒ cÊu t¹o, tÝnh chÊt ho¸ häc 
cña anken vµ ankin 

2. Sù chuyÓn ho¸ lÉn nhau gi÷a ankan, anken, ankin 

Bµi

33

Anken Ankin

C«ng thøc chung CnH2n (n ≥ 2) CnH2n–2 (n ≥ 2)

CÊu t¹o

Gièng nhau
− Hi®rocacbon kh«ng no, m¹ch hë.

− Cã ®ång ph©n m¹ch C, ®ång ph©n vÞ trÝ liªn kÕt béi.

Kh¸c nhau
− Cã mét liªn kÕt ®«i

− Cã ®ång ph©n h×nh häc

− Cã mét liªn kÕt ba

− Kh«ng cã ®ång ph©n 
h×nh häc

TÝnh chÊt
ho¸ häc

Gièng nhau

− Céng hi®ro

− Céng brom (dung dÞch)

− Céng HX theo quy t¾c Mac-c«p-nhi-c«p

−  Lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4

Kh¸c nhau
Kh«ng cã ph¶n øng thÕ b»ng
ion kim lo¹i

Ank-1-in cã ph¶n øng thÕ
b»ng ion kim lo¹i

ANKAN ANKEN

ANKIN

+ H2, xt Ni

- H2, to, xt

+ H2 dû, xt Ni, to + H2, xt Pd/PbCO3
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II - Bµi tËp

1. DÉn hçn hîp khÝ gåm metan, etilen, axetilen ®i vµo mét lðîng dð dung dÞch b¹c nitrat
trong dung dÞch amoniac. KhÝ cßn l¹i ®ðîc dÉn vµo dung dÞch brom (dð). Nªu vµ gi¶i
thÝch c¸c hiÖn tðîng x¶y ra trong thÝ nghiÖm.

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

CH4 C2H2 C4H4 C4H6 polibuta®ien

3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng tõ axetilen vµ c¸c chÊt v« c¬ cÇn thiÕt
®iÒu chÕ c¸c chÊt sau :

a) 1,2-®icloetan d) buta-1,3-®ien

b) 1,1-®icloetan e) 1,1,2-tribrometan

c) 1,2-®ibrometen 

4. Khi thùc hiÖn ph¶n øng nhiÖt ph©n metan ®iÒu chÕ axetilen thu ®ðîc hçn hîp X gåm
axetilen, hi®ro vµ metan chða ph¶n øng hÕt. TØ khèi cña X so víi H2 b»ng 4,44. 
TÝnh hiÖu suÊt cña ph¶n øng.

5. DÉn 6,72 lÝt hçn hîp khÝ X gåm propan, etilen vµ axetilen qua dung dÞch brom dð, thÊy
cßn 1,68 lÝt khÝ kh«ng bÞ hÊp thô. NÕu dÉn 6,72 lÝt khÝ X trªn qua dung dÞch b¹c nitrat
trong amoniac thÊy cã 24,24 gam kÕt tña. C¸c thÓ tÝch khÝ ®o ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn.

a) ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®Ó gi¶i thÝch qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm trªn.

b) TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m theo thÓ tÝch vµ theo khèi lðîng cña mçi khÝ trong hçn hîp.

6. §èt ch¸y hoµn toµn 2,24 lÝt hi®rocacbon X thu ®ðîc 6,72 lÝt CO2 (c¸c thÓ tÝch khÝ ®o 
ë ®ktc). X t¸c dông víi dung dÞch AgNO3 trong NH3 sinh ra kÕt tña Y. C«ng thøc 
cÊu t¹o cña X lµ

7. øng víi c«ng thøc ph©n tö C5H8 cã bao nhiªu ankin ®ång ph©n cña nhau ?

A. 3 B. 4 C. 2 D. 5

2D. CH CH CH CH= − ≡

3C. CH C CH− ≡

B. CH CH≡

3 2A. CH CH = CH−

⎯⎯⎯→(4)⎯⎯⎯→(3)⎯⎯⎯→(2)⎯⎯⎯→(1)
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bµi Thùc hµnh 4

§iÒu chÕ vµ tÝnh chÊt cña 
etilen, axetilen

BiÕt lµm viÖc víi c¸c dông cô thÝ nghiÖm trong ho¸ h÷u c¬. 

BiÕt c¸ch ®iÒu chÕ vµ thö tÝnh chÊt cña etilen vµ axetilen.

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. L¾p dông

cô thÝ nghiÖm nhð h×nh 6.7.

§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 qua dung dÞch KMnO4. Quan s¸t sù thay ®æi mµu cña dung dÞch. 

ThÝ nghiÖm 2. §iÒu chÕ vµ thö tÝnh chÊt cña axetilen
Cho vµi mÈu nhá canxi cacbua vµo èng nghiÖm ®· ®ùng 1 ml nðíc vµ ®Ëy
nhanh b»ng nót cã èng dÉn khÝ ®Çu vuèt nhän. 

§èt khÝ sinh ra ë ®Çu èng vuèt nhän.

DÉn khÝ qua dung dÞch KMnO4 vµ dung dÞch AgNO3 trong NH3. Quan s¸t hiÖn tðîng.

II - ViÕt tðêng tr×nh

Bµi

34

Höîn húåp
C2H5OH, H2SO4 àùåc

Àaá boåt
Böng têím
NaOH àùåc

H×nh 6.7
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Chûúng

HIÀROCACBON THÚM
NGUÖÌN HIÀROCACBON 
THIÏN NHIÏN
HÏÅ THÖËNG HOAÁ VÏÌ 
HIÀROCACBON 7

Hiàrocacbon thúm : Khaái niïåm, àöìng phên, danh phaáp,
tñnh chêët hoáa hoåc

��

Caác nguöìn hiàrocacbon thiïn nhiïn 
vaâ ûáng duång chñnh cuãa chuáng.

�

Sûå chuyïín hoáa giûäa caác loaåi hiàrocacbon àaä hoåc.�

Kï-ku-lï (F.A. Kekuleá, 1829-1896),
ngûúâi tòm ra cöng thûác

cêëu taåo cuãa benzen

H H

H H

H H

H H

H H

H H

H

H

H H

HH C

C

C

C C

C
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Hi®rocacbon th¬m lµ nh÷ng hi®rocacbon trong ph©n tö cã chøa mét hay
nhiÒu vßng benzen. C¸c hi®rocacbon th¬m ®ðîc chia thµnh :
− Hi®rocacbon th¬m cã mét vßng benzen trong ph©n tö, thÝ dô :

− Hi®rocacbon th¬m cã nhiÒu vßng benzen trong ph©n tö, thÝ dô :

Hi®rocacbon th¬m lµ nguån nguyªn liÖu quan träng cña c«ng nghiÖp
tæng hîp polime, dðîc phÈm, phÈm nhuém...

benzen vµ ®ång ®¼ng. 
mét sè hi®rocacbon th¬m kh¸c

BiÕt ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña benzen vµ biÕt c¸ch gäi tªn mét
vµi hi®rocacbon th¬m ®¬n gi¶n. 

BiÕt viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc minh ho¹ tÝnh chÊt 
ho¸ häc cña benzen vµ ®ång ®¼ng cña benzen, stiren vµ naphtalen.

A - benzen vµ ®ång ®¼ng 
I - §ång ®¼ng, ®ång ph©n, danh ph¸p, cÊu t¹o

1. D·y ®ång ®¼ng cña benzen 

Benzen C6H6 vµ c¸c hi®rocacbon th¬m kh¸c cã c«ng thøc ph©n tö lµ C7H8 

(toluen), C8H10, ..., lËp thµnh d·y ®ång ®¼ng cã c«ng thøc ph©n tö chung CnH2n−6

(n ≥ 6).

2. §ång ph©n, danh ph¸p

Mét sè hi®rocacbon th¬m ®Çu d·y ®ång ®¼ng cã c«ng thøc cÊu t¹o vµ tªn gäi
®ðîc tr×nh bµy trong b¶ng 7.1.
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CH3 CH = CH2

CH2

Bµi

35
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B¶ng 7.1. Tªn vµ h»ng sè vËt lÝ cña mét sè hi®rocacbon th¬m ®Çu d·y ®ång ®¼ng

Hai chÊt ®Çu d·y kh«ng cã ®ång ph©n hi®rocacbon th¬m. Tõ C8H10 trë ®i cã

c¸c ®ång ph©n vÒ vÞ trÝ tð¬ng ®èi cña c¸c nhãm ankyl xung quanh vßng 
benzen vµ vÒ cÊu t¹o m¹ch cacbon cña m¹ch nh¸nh. 

ThÝ dô :

Tªn hÖ thèng cña c¸c ®ång ®¼ng cña benzen ®ðîc gäi b»ng c¸ch gäi tªn c¸c
nhãm ankyl + benzen. NÕu vßng benzen liªn kÕt víi hai hay nhiÒu nhãm ankyl
th× trong tªn gäi cÇn chØ râ vÞ trÝ cña c¸c nhãm ankyl trong vßng benzen.  

151

C«ng thøc
ph©n tö

C«ng thøc 
cÊu t¹o Tªn th«ng thðêng Tªn thay thÕ tnc, oC ts, oC

C6H6 benzen benzen 5,5 80

C7H8 toluen metyl benzen – 95,0 111

C8H10

etylbenzen – 95,0 136

o-xilen(1) 1,2-®imetylbenzen
(o-®imetylbenzen) 

– 25,2 144

m-xilen
1,3-®imetylbenzen
(m-®imetylbenzen)

– 47,9 139

p-xilen 1,4-®imetylbenzen
(p-®imetylbenzen) 13,2 138

(1) C¸c ch÷ o−, p−, m− lµ viÕt t¾t cña c¸c tõ ortho−, para−, meta−.

CH3

CH2CH3

CH3

CH3

CH3

H3C

CH3H3C

CH2CH2CH3 CH−CH3

CH3

CH2CH3

CH3

CH2CH3H3C
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§¸nh sè c¸c nguyªn tö cacbon cña vßng benzen sao cho tæng chØ sè trong tªn
gäi lµ nhá nhÊt. C¸c nhãm thÕ ®ðîc gäi theo thø tù ch÷ c¸i ®Çu tªn gèc ankyl.

ThÝ dô :

3. CÊu t¹o   

B»ng c¸c phð¬ng ph¸p vËt lÝ hiÖn ®¹i ngðêi ta ®· x¸c ®Þnh ®ðîc ph©n tö 
benzen cã cÊu tróc ph¼ng vµ cã h×nh lôc gi¸c ®Òu. C¶ 6 nguyªn tö cacbon vµ 6
nguyªn tö hi®ro cïng n»m trªn mét mÆt ph¼ng (h×nh 7.1). 

H×nh 7.1. M« h×nh ph©n tö benzen
d¹ng ®Æc (a) vµ d¹ng rçng (b)

§Ó thÓ hiÖn cÊu t¹o cña benzen, ngµy nay ngðêi ta dïng mét trong hai 
c«ng thøc cÊu t¹o sau :

II - TÝnh chÊt vËt lÝ
C¸c hi®rocacbon th¬m ®Òu lµ chÊt láng hoÆc r¾n ë ®iÒu kiÖn thðêng, chóng cã
nhiÖt ®é s«i t¨ng theo chiÒu t¨ng cña ph©n tö khèi. 

C¸c hi®rocacbon th¬m ë thÓ láng cã mïi ®Æc trðng, kh«ng tan trong nðíc vµ
nhÑ h¬n nðíc, cã kh¶ n¨ng hoµ tan nhiÒu chÊt h÷u c¬. 
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Caách àaánh söë àuáng

H3C CH3

CH3

1

65

4

3 2

Caách àaánh söë sai

1,2,4-trimetylbenzen 1,4,6-trimetylbenzen

H3C CH3

CH3

1

23

4

5 6

a) b)

hoùåc
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III - TÝnh chÊt ho¸ häc 
C¸c ®ång ®¼ng cña benzen cã tÝnh chÊt cña vßng benzen vµ cã tÝnh chÊt cña
m¹ch nh¸nh ankyl.

1. Ph¶n øng thÕ 

a) ThÕ nguyªn tö H cña vßng benzen  

Ph¶n øng víi halogen

Cho benzen vµ brom vµo èng nghiÖm kh« råi l¾c nhÑ hçn hîp. Mµu cña 
dung dÞch kh«ng thay ®æi.  Nhð vËy, benzen kh«ng ph¶n øng víi brom ë ®iÒu
kiÖn thðêng.

Cho tiÕp mét Ýt bét s¾t vµo èng nghiÖm trªn, l¾c nhÑ. Mµu cña brom nh¹t dÇn
vµ thÊy cã khÝ hi®ro bromua tho¸t ra do ®· x¶y ra ph¶n øng thÕ :

brombenzen

NÕu cho c¸c ankylbenzen ph¶n øng víi brom trong ®iÒu kiÖn cã bét s¾t sÏ 
thu ®ðîc hçn hîp s¶n phÈm thÕ brom chñ yÕu vµo vÞ trÝ para vµ ortho so víi
nhãm ankyl :

Ph¶n øng víi axit nitric

Cho benzen vµo èng nghiÖm chøa s½n hçn hîp H2SO4 ®Æc vµ HNO3 ®Æc. L¾c

m¹nh hçn hîp kho¶ng 5 − 10 phót sau ®ã rãt hçn hîp vµo cèc nðíc l¹nh, 
dïng ®òa thuû tinh khuÊy ®Òu.

153

+     Br2 +     HBr

Br

Böåt Fe

2-bromtoluen
CH3

Br2, Fe

− HBr

CH3
Br

(41%)

4-bromtoluen

(o-bromtoluen)

(p-bromtoluen)

CH3

Br

(59%)
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Khi ®ã sÏ thÊy cã líp chÊt láng nÆng mµu vµng nh¹t l¾ng xuèng. §ã lµ
nitrobenzen ®ðîc t¹o thµnh theo ph¶n øng :

Trong ®iÒu kiÖn trªn, c¸c ankylbenzen chñ yÕu cho s¶n phÈm thÕ vµo vÞ trÝ
ortho vµ para so víi nhãm ankyl. 

ThÝ dô :

Quy t¾c thÕ : C¸c ankylbenzen dÔ tham gia ph¶n øng thÕ nguyªn tö H cña vßng
benzen h¬n benzen vµ sù thÕ ðu tiªn ë vÞ trÝ ortho vµ para so víi nhãm ankyl.

b) ThÕ nguyªn tö H cña m¹ch nh¸nh

NÕu ®un toluen hoÆc c¸c ankylbenzen víi brom, sÏ x¶y ra ph¶n øng thÕ nguyªn
tö H cña m¹ch nh¸nh tð¬ng tù ankan. 

ThÝ dô :
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H2SO4 àùåc

NO2

nitrobenzen

+   HNO3 (àùåc) +   H2O

2-nitrotoluen
(o-nitrotoluen)

CH3

HNO3 àùåc, H2SO4 àùåc

− H2O

CH3
NO2

NO2

(58%)

4-nitrotoluen
(p-nitrotoluen)

CH3

(42%)

CH3 

toluen benzyl bromua

CH2Br  +  HBr+  Br2
to
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2. Ph¶n øng céng

a) Céng hi®ro

b) Céng clo

DÉn mét lðîng nhá khÝ clo vµo b×nh nãn chøa mét Ýt benzen, ®Ëy kÝn l¹i råi ®ða
b×nh ra ngoµi ¸nh n¾ng. Trong b×nh xuÊt hiÖn khãi tr¾ng vµ trªn thµnh b×nh thÊy
xuÊt hiÖn mét líp bét mµu tr¾ng. §ã lµ 1,2,3,4,5,6-hexacloxiclohexan, cßn
®ðîc gäi lµ hexacloran. 

Trðíc kia, ph¶n øng nµy ®ðîc dïng ®Ó s¶n xuÊt thuèc trõ s©u 666 nhðng do chÊt
nµy cã ®éc tÝnh cao vµ ph©n huû chËm nªn ngµy nay kh«ng ®ðîc sö dông.

3. Ph¶n øng oxi ho¸ 

a) Ph¶n øng oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn

ThÝ nghiÖm : TiÕn hµnh thÝ nghiÖm nhð h×nh 7.2

H×nh 7.2. Benzen vµ toluen kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4 ë ®iÒu kiÖn thðêng

Khi ®un nãng ®ång thêi c¶ hai èng nghiÖm trong nåi c¸ch thuû, ta thÊy :

− Benzen vÉn kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch kali pemanganat.
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xiclohexan

+  3H2
to, Ni

hexacloran

+   3 Cl2
aánh saáng

Cl

Cl

ClCl

ClCl

1 ml dd
KMnO4

Lùæc

dd
KMnO4

benzen toluen

1 ml dd
KMnO4

1 ml toluen1 ml benzen

Lùæc

dd
KMnO4
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− Toluen lµm mÊt mµu dung dÞch kali pemanganat, t¹o kÕt tña mangan ®ioxit :

Tð¬ng tù toluen, c¸c ankylbenzen kh¸c còng kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch
thuèc tÝm ë ®iÒu kiÖn thðêng nhðng lµm mÊt mµu dung dÞch thuèc tÝm khi 
®un nãng.

b) Ph¶n øng oxi ho¸ hoµn toµn 

C¸c hi®rocacbon th¬m khi ch¸y to¶ nhiÒu nhiÖt :

CnH2n−6 + O2 nCO2 + (n–3)H2O

B – Mét vµi hi®rocacbon th¬m kh¸c
I - Stiren
1. CÊu t¹o vµ tÝnh chÊt vËt lÝ

C«ng thøc ph©n tö : C8H8.

Ph©n tö stiren cã cÊu t¹o ph¼ng.

C«ng thøc cÊu t¹o :

Stiren (cßn gäi lµ vinylbenzen) lµ chÊt láng kh«ng mµu, s«i ë 146oC, kh«ng tan
trong nðíc nhðng tan nhiÒu trong dung m«i h÷u c¬.

2. TÝnh chÊt ho¸ häc 
CÊu t¹o ph©n tö cña stiren cã ®Æc ®iÓm gièng etilen vµ cã ®Æc ®iÓm gièng 
benzen, do ®ã cã thÓ thÊy r»ng stiren võa cã tÝnh chÊt gièng anken võa cã 
tÝnh chÊt gièng benzen.

Stiren cã ph¶n øng céng víi Br2, H2, HBr, HI, ... vµo liªn kÕt ®«i vµ lµm mÊt

mµu dung dÞch KMnO4 ë ®iÒu kiÖn thðêng. 

a) Ph¶n øng víi dung dÞch brom

ot⎯⎯⎯→
−3n 3
2

156

kali benzoattoluen

toCH3  +  2 KMnO4 COOK  +  2MnO2  +  KOH  +  H2O

CH = CH2  hoùåc C = C − H
H H

CH = CH2  +  Br2 (dd) CH − CH2
Br Br
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b) Ph¶n øng víi hi®ro

Khi cho stiren t¸c dông víi hi®ro dð cã xóc t¸c ë nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt cao sÏ thu
®ðîc etylxiclohexan :

c) Ph¶n øng trïng hîp

Stiren còng tham gia ph¶n øng thÕ nguyªn tö H cña vßng benzen.

II - Naphtalen 

1. CÊu t¹o vµ tÝnh chÊt vËt lÝ

C«ng thøc ph©n tö : C10H8

Ph©n tö naphtalen cã cÊu t¹o ph¼ng.

C«ng thøc cÊu t¹o :

Naphtalen (b¨ng phiÕn) lµ chÊt r¾n,
nãng ch¶y ë 80oC, tan trong benzen,
ete, ... vµ cã tÝnh th¨ng hoa.
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CH = CH2

n

stiren

to, p, xt

CH − CH2

polistiren
n

CH = CH2

+ H2

to, p, xt

CH2CH3

etylbenzen etylxiclohexan

+ 3H2

to, p, xt

CH2CH3

1
2

3

45

8
7

6

Böng

Naphtalen
thùng hoa

Túâ giêëy
coá àuåc löî

Naphtalen

Giêëy êím

H×nh 7.3.
ThÝ nghiÖm naphtalen th¨ng hoa
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2. TÝnh chÊt ho¸ häc

Naphtalen cã tÝnh chÊt ho¸ häc tð¬ng tù benzen.

a) Ph¶n øng thÕ 

Naphtalen tham gia ph¶n øng thÕ tð¬ng tù benzen, nhðng ph¶n øng x¶y ra 
dÔ dµng h¬n vµ thðêng ðu tiªn thÕ vµo vÞ trÝ sè 1.

ThÝ dô :

b) Ph¶n øng céng

Khi cã chÊt xóc t¸c, naphtalen céng hi®ro t¹o ra ®ecalin :

Naphtalen kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4 ë ®iÒu kiÖn thðêng.

C - øng dông cña mét sè hi®rocacbon th¬m
Benzen vµ toluen lµ nguyªn liÖu rÊt quan träng cho c«ng nghiÖp ho¸ häc.
Nguån cung cÊp benzen, toluen chñ yÕu lµ tõ nhùa than ®¸ vµ tõ s¶n phÈm 
®Ò hi®ro ®ãng vßng hexan, heptan tð¬ng øng.
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+  Br2 +  HBr

Br

1-bromnaphtalen

to
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+  HNO3 +  H2O

NO2
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H2SO4

to

tetralin

2H2

to, xt

àecalin

+ 3H2
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Bµi tËp
1. øng víi c«ng thøc ph©n tö C8H10 cã bao nhiªu ®ång ph©n hi®rocacbon th¬m ?

A. 2            B. 3 C. 4 D. 5

2. Toluen vµ benzen ph¶n øng ®ðîc víi chÊt nµo sau ®©y : (1) dung dÞch brom trong CCl4 ;

(2) dung dÞch kali pemanganat ; (3) hi®ro cã xóc t¸c Ni, ®un nãng ; 

(4)  Br2 cã bét Fe, ®un nãng ? ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

3. ViÕt  phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra trong mçi trðêng hîp sau :

a) Toluen t¸c dông víi hi®ro cã xóc t¸c Ni, ¸p suÊt cao, ®un nãng.

b) §un nãng benzen víi hçn hîp HNO3 ®Æc vµ H2SO4 ®Æc.

159

Bùng phiïën

Dung möi

Polime, nhûåa trao àöíi ion, ...

XILEN

Bùng phiïën

Phêím nhuöåm

Thuöëc nöí TNT

Dûúåc phêím
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THÚM
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4. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ph©n biÖt c¸c chÊt : benzen, hex-1-en vµ toluen. 
ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®· dïng.

5. Hi®rocacbon X lµ chÊt láng cã tØ khèi h¬i so víi kh«ng khÝ b»ng 3,17. §èt ch¸y hoµn
toµn X thu ®ðîc CO2 cã khèi lðîng b»ng 4,28 lÇn khèi lðîng H2O. ë nhiÖt ®é thðêng,
X kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch brom. Khi ®un nãng, X lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4.

a) T×m c«ng thøc ph©n tö vµ viÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña X.

b) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng gi÷a X vµ H2 (xóc t¸c Ni, ®un nãng), 
víi brom (cã mÆt bét Fe), víi hçn hîp dð cña axit HNO3 vµ axit H2SO4 ®Ëm ®Æc.

6. §¸nh dÊu céng (+) vµo « cÆp chÊt cã ph¶n øng víi nhau theo mÉu sau :

7. Cho benzen t¸c dông víi lðîng dð HNO3 ®Æc cã xóc t¸c H2SO4 ®Æc ®Ó ®iÒu chÕ
nitrobenzen. TÝnh khèi lðîng nitrobenzen thu ®ðîc khi dïng 1,00 tÊn benzen víi 
hiÖu suÊt 78,0%. 

8. So s¸nh tÝnh chÊt ho¸ häc cña etylbenzen víi stiren, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña
c¸c ph¶n øng ®Ó minh ho¹.

9. Dïng c«ng thøc cÊu t¹o viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng gi÷a stiren víi :

a) H2O (xóc t¸c H2SO4)

b) HBr 

c) H2 (theo tØ lÖ sè mol 1 : 1, xóc t¸c Ni)

10. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ph©n biÖt 3 chÊt láng sau : toluen, benzen, stiren. 
ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®· dïng.

11. Khi t¸ch hi®ro cña 66,25 kg etylbenzen thu ®ðîc 52,00 kg stiren. TiÕn hµnh ph¶n øng
trïng hîp toµn bé lðîng stiren nµy thu ®ðîc hçn hîp A gåm polistiren vµ phÇn stiren
chða tham gia ph¶n øng. BiÕt 5,20 gam A võa ®ñ lµm mÊt mµu cña 60,00 ml dung dÞch
brom 0,15M. 
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benzen hexen toluen etilen

H2, xóc t¸c Ni + +

Br2 (dd)

Br2 cã Fe, ®un nãng

Dd KMnO4, ®un nãng

HBr
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a) TÝnh hiÖu suÊt cña ph¶n øng t¸ch hi®ro cña etylbenzen.

b) TÝnh khèi lðîng stiren ®· trïng hîp.

c) Polistiren cã ph©n tö khèi trung b×nh b»ng 3,12.105. TÝnh hÖ sè trïng hîp 
trung b×nh cña polime.

12. Tr×nh bµy c¸ch ®¬n gi¶n ®Ó thu ®ðîc naphtalen tinh khiÕt tõ hçn hîp naphtalen cã lÉn
t¹p chÊt kh«ng tan trong nðíc vµ kh«ng bay h¬i.

13. Tõ etilen vµ benzen, tæng hîp ®ðîc stiren theo s¬ ®å : 

C6H6 C6H5C2H5 C6H5 − CH = CH2

a) ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc thùc hiÖn c¸c biÕn ®æi trªn.

b) TÝnh khèi lðîng stiren thu ®ðîc tõ 1,00 tÊn benzen nÕu hiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh 
lµ 78%.

N¨m 1865, Kª-ku-lª ®Ò xuÊt c«ng thøc cÊu t¹o cña benzen :

Theo c«ng thøc nµy, ph©n tö benzen cã 3 liªn kÕt ®«i xen kÏ víi 3 liªn kÕt ®¬n. Nhð vËy,
s¸u liªn kÕt trong ph©n tö benzen ph¶i cã ®é dµi kh¸c nhau vµ benzen ph¶i cã tÝnh chÊt
ho¸ häc gièng anken (lµm mÊt mµu dung dÞch brom, dung dÞch kali pemanganat, ...). 

Tuy nhiªn, thùc nghiÖm cho thÊy benzen võa thÓ hiÖn tÝnh chÊt cña mét hi®rocacbon
kh«ng no gièng anken (ph¶n øng céng H2 cã mÆt chÊt xóc t¸c Ni) võa thÓ hiÖn tÝnh chÊt
cña hi®rocacbon no (kh«ng lµm mÊt mµu dung dÞch brom, cã ph¶n øng thÕ) chøng tá
c«ng thøc cÊu t¹o cña Kª-ku-lª chða ph¶n ¸nh ®óng cÊu t¹o thùc cña benzen.

C¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu sau ®ã ®· x¸c ®Þnh ®ðîc benzen cã cÊu t¹o ph¼ng, s¸u c¹nh
®Òu vµ ®ðîc biÓu thÞ b»ng c«ng thøc :

ot , xt⎯⎯⎯→2 4
+

C H

H
⎯⎯⎯→
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Tð liÖu
C«ng thøc cÊu t¹o cña benzen
®· ®ðîc t×m ra nhð thÕ nµo

C = C

H H

H H

C − C

C − H hayH − C
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LuyÖn tËp

hi®rocacbon th¬m

BiÕt nh÷ng ®iÓm gièng nhau vµ kh¸c nhau vÒ  tÝnh chÊt 
ho¸ häc cña c¸c hi®rocacbon th¬m víi ankan, anken. 

RÌn luyÖn kÜ n¨ng viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc thÓ hiÖn 
tÝnh chÊt ho¸ häc cña hi®rocacbon th¬m.

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng
1. C¸ch gäi tªn c¸c ®ång ®¼ng cña benzen, c¸c ®ång ph©n cã 2 nh¸nh ë vßng benzen.

2. TÝnh chÊt ho¸ häc chung cña hi®rocacbon th¬m :

a) Ph¶n øng thÕ nguyªn tö H cña vßng benzen (halogen ho¸, nitro ho¸, ...).

b) Ph¶n øng céng hi®ro vµo vßng benzen t¹o thµnh vßng no.

c) Ph¶n øng thÕ nguyªn tö H cña nhãm ankyl liªn kÕt víi vßng benzen.

d) Ph¶n øng oxi ho¸ nh¸nh ankyl b»ng dung dÞch kali pemanganat ®un nãng.
e) Ph¶n øng céng Br2, HBr, H2O vµo liªn kÕt ®«i, liªn kÕt ba ë nh¸nh cña

vßng benzen.

II -  Bµi tËp
1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c hi®rocacbon th¬m cã c«ng thøc ph©n tö  C8H10,

C8H8. Trong sè c¸c ®ång ph©n ®ã, ®ång ph©n nµo ph¶n øng ®ðîc víi : dung dÞch

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

2. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ph©n biÖt c¸c chÊt láng sau : benzen, stiren, toluen

vµ hex-1-in.

3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®iÒu chÕ etilen, axetilen tõ metan ; 

®iÒu chÕ clobenzen vµ nitrobenzen tõ benzen vµ c¸c chÊt v« c¬ kh¸c.

4. Cho 23,0 kg toluen t¸c dông víi hçn hîp axit HNO3 ®Æc, dð (xóc t¸c axit H2SO4 ®Æc).

Gi¶ sö toµn bé toluen chuyÓn thµnh 2,4,6-trinitrotoluen (TNT). 
H·y tÝnh :
a) Khèi lðîng TNT thu ®ðîc. b) Khèi lðîng axit HNO3 ®· ph¶n øng.

5. Ankylbenzen X cã phÇn tr¨m khèi lðîng cacbon b»ng 91,31%. 
a) T×m c«ng thøc ph©n tö cña X. b) ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o, gäi tªn chÊt X.

6. Hi®rocacbon X ë thÓ láng cã phÇn tr¨m khèi lðîng H xÊp xØ 7,7%. X t¸c dông ®ðîc víi

dung dÞch brom. C«ng thøc nµo sau ®©y lµ c«ng thøc ph©n tö cña X ?

A. C2H2 B. C4H4 C. C6H6 D. C8H8
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nguån hi®rocacbon
thiªn nhiªn

BiÕt c¸c nguån hi®rocacbon trong tù nhiªn, thµnh phÇn vµ
c¸c phð¬ng ph¸p chÕ biÕn chóng. 

C¸c øng dông quan träng cña hi®rocacbon trong c«ng nghiÖp
vµ ®êi sèng.

I - dÇu má
DÇu má n»m trong c¸c tói dÇu trong lßng ®Êt. Tói dÇu lµ c¸c líp nham th¹ch
cã nhiÒu lç xèp chøa dÇu ®ðîc bao quanh bëi mét líp kho¸ng sÐt kh«ng thÊm
nðíc vµ khÝ. Tói dÇu gåm ba líp :

− Trªn cïng lµ líp khÝ ®ðîc gäi lµ khÝ má dÇu. Líp khÝ nµy cã ¸p suÊt kh¸ lín.

− Gi÷a lµ líp dÇu.

− Dðíi cïng lµ líp nðíc vµ cÆn.

H×nh 7.4. S¬ ®å cÊu t¹o má dÇu

1. Thµnh phÇn

DÇu má lµ chÊt láng s¸nh, mµu n©u ®en, cã mïi ®Æc trðng, nhÑ h¬n nðíc, kh«ng
tan trong nðíc. Nã lµ hçn hîp cña rÊt nhiÒu hi®rocacbon kh¸c nhau. Má dÇu ë
mçi n¬i cã hµm lðîng c¸c chÊt kh¸c nhau nhðng vÒ c¬ b¶n ®Òu gåm c¸c nhãm
chÊt sau :
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− Nhãm ankan tõ C1 ®Õn C50.

− Nhãm xicloankan gåm chñ yÕu xiclopentan, xiclohexan vµ c¸c ®ång ®¼ng

cña chóng.

− Nhãm hi®rocacbon th¬m gåm benzen, toluen, xilen, naphtalen vµ c¸c 

®ång ®¼ng cña chóng. 

Ngoµi thµnh phÇn chÝnh lµ hi®rocacbon, trong dÇu má cßn cã mét lðîng nhá

c¸c hîp chÊt h÷u c¬ chøa nit¬, oxi, lðu huúnh vµ lðîng rÊt nhá c¸c chÊt v« c¬

ë d¹ng hoµ tan. C¸c hîp chÊt chøa lðu huúnh cã trong dÇu má lµm cho dÇu má

cã mïi khã chÞu vµ g©y h¹i cho ®éng c¬. DÇu má khai th¸c ë thÒm lôc ®Þa phÝa

Nam ViÖt Nam cã hµm lðîng lðu huúnh rÊt thÊp (< 0,5% khèi lðîng) nªn rÊt

thuËn lîi cho viÖc chÕ biÕn vµ sö dông.

2. Khai th¸c

Muèn khai th¸c dÇu, ngðêi ta khoan nh÷ng lç khoan gäi lµ giÕng dÇu. Khi

khoan tróng líp dÇu láng, dÇu sÏ tù phun lªn do ¸p suÊt cao cña khÝ dÇu má.

Khi lðîng dÇu gi¶m th× ¸p suÊt khÝ còng gi¶m, ngðêi ta ph¶i dïng b¬m hót dÇu

lªn hoÆc b¬m nðíc xuèng ®Ó ®Èy dÇu lªn.

3. ChÕ biÕn 

DÇu th« míi lÊy tõ má lªn ®ðîc ®em xö lÝ s¬ bé ®Ó lo¹i bá nðíc, muèi vµ ph¸

nhò tð¬ng, sau ®ã ®em chðng cÊt ph©n ®o¹n (phð¬ng ph¸p vËt lÝ). Mét sè phÇn

sau khi chðng cÊt ph©n ®o¹n ®ðîc chÕ biÕn tiÕp b»ng phð¬ng ph¸p ho¸ häc nhð

cr¨ckinh, rifominh ®Ó n©ng cao gi¸ trÞ sö dông cña dÇu má.

a) Chðng cÊt 

Trong c«ng nghiÖp, dÇu má ®ðîc chðng cÊt ë ¸p suÊt thðêng trong nh÷ng th¸p

cÊt liªn tôc (chðng cÊt ph©n ®o¹n). Qu¸ tr×nh nµy t¸ch ®ðîc nh÷ng ph©n ®o¹n

dÇu má cã nhiÖt ®é s«i kh¸c nhau. C¸c ph©n ®o¹n ®ã ®ðîc ®ða ®i sö dông hoÆc

chÕ biÕn tiÕp.  
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H×nh 7.5. S¬ ®å chðng cÊt, chÕ ho¸ vµ øng dông cña dÇu má

b) ChÕ biÕn ho¸ häc

§Ó lµm t¨ng gi¸ trÞ sö dông cña dÇu má, ngðêi ta ph¶i chÕ biÕn ho¸ häc c¸c

ph©n ®o¹n dÇu má. §Ó thu ®ðîc nhiÒu x¨ng cã chÊt lðîng cao vµ nhiÒu nguyªn liÖu

cho tæng hîp ho¸ häc, ngðêi ta ¸p dông c¸c phð¬ng ph¸p cr¨ckinh vµ rifominh.

Cr¨ckinh lµ qu¸ tr×nh “bÎ g·y” ph©n tö hi®rocacbon m¹ch dµi ®Ó t¹o thµnh c¸c

ph©n tö hi®rocacbon m¹ch ng¾n h¬n nhê t¸c dông cña nhiÖt hoÆc cña xóc t¸c

vµ nhiÖt. 
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ThÝ dô : C8H18 C4H10    + C4H8        

Hi®rocacbon sinh ra cã thÓ bÞ cr¨ckinh tiÕp thµnh c¸c chÊt cã ph©n tö khèi 
nhá h¬n. 

ThÝ dô : C4H10

S¶n phÈm cña qu¸ tr×nh cr¨ckinh c¸c ph©n ®o¹n nÆng cña dÇu má lµ x¨ng vµ
khÝ cr¨ckinh (gåm chñ yÕu lµ metan, etan, etilen, butilen,...). 

Rifominh lµ qu¸ tr×nh dïng xóc t¸c vµ nhiÖt lµm biÕn ®æi cÊu tróc cña ph©n tö
hi®rocacbon tõ m¹ch cacbon kh«ng nh¸nh thµnh ph©n nh¸nh (®ång ph©n ho¸),
tõ kh«ng th¬m thµnh th¬m. 

ThÝ dô :

T¸ch hi®ro − ®ãng vßng ankan thµnh xicloankan. 

ThÝ dô : CH3−[CH2]4 − CH3 +    H2

T¸ch hi®ro cña xicloankan thµnh hi®rocacbon th¬m.

ThÝ dô :

4. øng dông

C¸c s¶n phÈm chÕ biÕn dÇu má cã nhiÒu øng dông quan träng trong c«ng
nghiÖp vµ ®êi sèng.

− Tõ dÇu má, s¶n xuÊt ra c¸c lo¹i nhiªn liÖu cho c¸c ®éng c¬, c¸c nhµ m¸y.

− Lµm nguyªn liÖu cho c¸c qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ho¸ häc.

⎯⎯⎯→
ot ,xt

− − − − −3 2 2 2 2 3CH CH CH CH CH CH

C2H6 + C2H4 crùckinh

CH4   + C3H6 

cr¨ckinh⎯⎯⎯⎯→
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CH3−CH−CH2−CH2−CH3

CH3

CH3−CH2−CH−CH2−CH3

CH3

to, xt

+  3H2
to, xt
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Ii - khÝ thiªn nhiªn vµ KhÝ má dÇu 

1. Thµnh phÇn

KhÝ thiªn nhiªn cã nhiÒu trong c¸c má khÝ, t¹i ®ã khÝ tÝch tô trong c¸c líp ®Êt
®¸ xèp ë nh÷ng ®é s©u kh¸c nhau vµ ®ðîc bao bäc bëi c¸c líp ®Êt ®¸ kh«ng
thÊm nðíc vµ khÝ, ch¼ng h¹n nhð ®Êt sÐt. 

Thµnh phÇn chñ yÕu cña khÝ thiªn nhiªn lµ metan, cã thÓ chiÕm tíi 95% thÓ
tÝch. PhÇn cßn l¹i lµ mét sè ®ång ®¼ng thÊp cña metan nhð etan, propan, butan
vµ mét sè chÊt khÝ v« c¬ nhð nit¬, cacbon ®ioxit, hi®ro sunfua, hi®ro, ... 
KhÝ thiªn nhiªn ë c¸c má phÝa T©y Nam nðíc ta cã thµnh phÇn phÇn tr¨m vÒ
thÓ tÝch c¸c chÊt nhð sau :

KhÝ má dÇu (cßn ®ðîc gäi lµ khÝ ®ång hµnh v× nã tho¸t ra cïng víi dÇu má) cã
trong c¸c má dÇu. Mét phÇn khÝ nµy tan trong dÇu má, phÇn lín ®ðîc 
tÝch tô l¹i thµnh líp khÝ phÝa trªn líp dÇu. Khai th¸c khÝ má dÇu ®ðîc tiÕn hµnh
®ång thêi víi khai th¸c dÇu má. 

Thµnh phÇn cña khÝ má dÇu gÇn gièng nhð khÝ thiªn nhiªn, nhðng hµm lðîng
metan thÊp h¬n (chØ chiÕm kho¶ng 50 − 70% thÓ tÝch), cßn c¸c thµnh phÇn
ankan kh¸c l¹i cao h¬n. 

KhÝ thiªn nhiªn vµ khÝ má dÇu cña ViÖt Nam cã chÊt lðîng tèt do cã chøa rÊt
Ýt hîp chÊt cña lðu huúnh.

2. øng dông

KhÝ thiªn nhiªn vµ khÝ má dÇu ®ðîc dïng lµm nhiªn liÖu cho c¸c nhµ m¸y nhiÖt

®iÖn. HiÖn nay, khÝ thiªn nhiªn ë TiÒn H¶i (Th¸i B×nh) ®ðîc dïng lµm nhiªn

liÖu chñ yÕu cho c«ng nghiÖp gèm sø. KhÝ má dÇu trong má B¹ch Hæ, Lan T©y, 

Lan §á, ... ®ðîc dÉn vµo bê cung cÊp cho nhµ m¸y ®iÖn ®¹m Phó Mü, 

Bµ RÞa - Vòng Tµu nhê hÖ thèng ®ðêng èng Nam C«n S¬n. §©y lµ ®ðêng èng

dÉn hai pha thuéc lo¹i dµi nhÊt thÕ giíi (h×nh 7.6).
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ChÊt CH4 C2H6 C3H8 C4H10 C5H12 N2 CO2

Thµnh phÇn (%) 
vÒ thÓ tÝch 77,91 6,86 4,09 1,98 0,49 0,80 7,86

www.truongbachviet.com



H×nh 7.6. S¬ ®å ®ðêng èng dÉn khÝ Nam C«n S¬n

KhÝ thiªn nhiªn vµ khÝ má dÇu lµ nguån nguyªn liÖu vµ nhiªn liÖu quan träng.
Sau khi ®ðîc xö lÝ lo¹i bá hîp chÊt cña lðu huúnh, qua c¸c c«ng ®o¹n nÐn vµ
lµm l¹nh thu ®ðîc c¸c thµnh phÇn chÝnh lµ metan, etan, propan, butan vµ c¸c
chÊt v« c¬ nhð nit¬, hi®ro,...

III - Than má
Than má lµ mét trong c¸c lo¹i nhiªn liÖu vµ nguyªn liÖu quan träng. Than má
lµ phÇn cßn l¹i cña c©y cá cæ ®¹i ®· bÞ biÕn ho¸. Cã ba lo¹i than chÝnh : than
gÇy, than mì vµ than n©u, trong ®ã than mì ®ðîc dïng ®Ó chÕ than cèc vµ cung
cÊp mét lðîng nhá hi®rocacbon.

Khi nung than mì lªn nhiÖt ®é cao kho¶ng 1000 oC trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã
kh«ng khÝ, c¸c chÊt h÷u c¬ phøc t¹p trong than bÞ ph©n huû, c¸c s¶n phÈm dÔ
bay h¬i tho¸t ra, mét phÇn ho¸ láng gäi lµ nhùa than ®¸, phÇn khÝ ®ðîc gäi lµ
khÝ lß cèc. ChÊt r¾n cßn l¹i gäi lµ than cèc. Qu¸ tr×nh chðng cÊt than ®¸ ®ðîc
thùc hiÖn trong lß cèc.                               

KhÝ lß cèc lµ hçn hîp cña c¸c chÊt dÔ ch¸y. Thµnh phÇn cña khÝ lß cèc phô
thuéc vµo nguyªn liÖu ban ®Çu, nhðng hµm lðîng trung b×nh c¸c chÊt theo
thµnh phÇn phÇn tr¨m vÒ thÓ tÝch nhð sau :
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Tp. Höì Chñ Minh

Phuá Myä
Nhaâ maáy àiïån

Traåm tiïëp nhêån
Dinh Cöë

Baåch Höí

Àaåi Huâng

Lan Têy

Lan Àoã

Giaân Lan Têy

Cuåm van ngêìm

Giïëng ngêìm

Àûúâng öëng dêîn khñ
Nam Cön Sún
daâi 371 km

H2 CH4 Hi®rocacbon kh¸c CO CO2, N2, O2

59 % 25 % 3 % 6 % 7 %
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Nhùa than ®¸ lµ chÊt láng, cã chøa nhiÒu hi®rocacbon th¬m vµ phenol. Tõ nhùa
than ®¸ ngðêi ta ®· t¸ch ®ðîc nhiÒu chÊt cã gi¸ trÞ nhð benzen, toluen, phenol,
naphtalen, ... cßn l¹i lµ h¾c Ýn.

C¸c hîp chÊt th¬m thu ®ðîc tõ chðng cÊt than ®¸ lµ nguån bæ sung nguyªn liÖu
®¸ng kÓ cho c«ng nghiÖp.

ViÖt Nam cã c¬ së luyÖn cèc ë Th¸i Nguyªn chñ yÕu ®Ó cung cÊp than cèc cho
c¸c lß luyÖn kim.

Bµi tËp
1. H·y cho biÕt thµnh phÇn cña dÇu má. T¹i sao dÇu má l¹i kh«ng cã nhiÖt ®é s«i nhÊt

®Þnh ? Cã thÓ biÓu thÞ thµnh phÇn cña dÇu má b»ng mét c«ng thøc ph©n tö nhÊt ®Þnh
®ðîc kh«ng ? T¹i sao ?

2. KhÝ thiªn nhiªn, khÝ má dÇu, khÝ lß cèc lµ g× ? Nªu thµnh phÇn chÝnh cña mçi lo¹i khÝ
nµy vµ øng dông cña chóng.

3. Tr×nh bµy tãm t¾t quy tr×nh chðng cÊt dÇu má, c¸c ph©n ®o¹n vµ øng dông cña chóng.

Cã mÊy lo¹i than chÝnh ? Thµnh phÇn vµ c¸ch chÕ biÕn chóng. 

4. Mét lo¹i khÝ thiªn nhiªn cã thµnh phÇn phÇn tr¨m vÒ thÓ tÝch c¸c khÝ nhð sau :
85,0% metan ; 10,0% etan ; 2,0% nit¬ vµ 3,0% cacbon ®ioxit.

a) TÝnh thÓ tÝch khÝ (®o ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn) cÇn ®Ó ®un nãng 100,0 lÝt nðíc 

tõ 20,0 oC lªn 100,0 oC, biÕt nhiÖt lðîng to¶ ra khi ®èt 1 mol metan, 1 mol etan lÇn

lðît b»ng : 880,0 kJ ; 1560,0 kJ vµ ®Ó n©ng 1 ml nðíc lªn 1o cÇn 4,18 J. 

b) NÕu chuyÓn ®ðîc toµn bé hi®rocacbon trong 1,000.103 m3 khÝ trªn (®ktc) thµnh

axetilen, sau ®ã thµnh vinyl clorua víi hiÖu suÊt toµn bé qu¸ tr×nh b»ng 65,0% th× sÏ

thu ®ðîc bao nhiªu kilogam vinyl clorua ?
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X¨ng dïng cho c¸c lo¹i ®éng c¬ th«ng dông nhð «t«, xe m¸y lµ hçn hîp c¸c
hi®rocacbon no ë thÓ láng (tõ C5H12 ®Õn C12H26). ChÊt lðîng x¨ng ®ðîc ®¸nh gi¸ qua
chØ sè octan − lµ thðíc ®o kh¶ n¨ng chèng kÝch næ cña x¨ng. ChØ sè octan cµng cao th×
chÊt lðîng x¨ng cµng tèt do kh¶ n¨ng chÞu ¸p lùc nÐn tèt nªn kh¶ n¨ng sinh nhiÖt cao.

Heptan ®ðîc coi lµ cã chØ sè octan b»ng 0 cßn 2,2,4-trimetylpentan (cßn ®ðîc gäi lµ
isooctan) ®ðîc quy ðíc cã chØ sè octan b»ng 100. C¸c hi®rocacbon m¹ch vßng vµ m¹ch
ph©n nh¸nh cã chØ sè octan cao h¬n c¸c hi®rocacbon m¹ch kh«ng ph©n nh¸nh.

ChØ sè octan ®ðîc x¸c ®Þnh b»ng m¸y ®o chØ sè octan. ChÊt chuÈn lµ isooctan vµ c¸c
hçn hîp cã thµnh phÇn thay ®æi cña isooctan vµ heptan.

X¨ng cã chØ sè octan thÊp thðêng ph¶i pha thªm tetraetyl ch× Pb(C2H5)4 ®Ó lµm t¨ng 
kh¶ n¨ng chÞu nÐn cña nhiªn liÖu nhðng khi th¶i ra kh«ng khÝ l¹i g©y « nhiÔm m«i
trðêng, rÊt h¹i cho søc khoÎ con ngðêi.

HiÖn nay, ®Ó t¨ng chØ sè octan cña x¨ng, ngðêi ta dïng c¸c phô gia Ýt ®éc h¹i 
nhð TBME ...

ë ViÖt Nam hiÖn nay chñ yÕu dïng x¨ng A90 hoÆc A92 lµ c¸c lo¹i x¨ng cã chØ sè octan
cao. Nh÷ng lo¹i x¨ng nµy kh«ng cÇn ph¶i thªm tetraetyl ch× nªn ®ì ®éc h¹i vµ Ýt g©y «
nhiÔm m«i trðêng.
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Tð liÖu
§¸nh gi¸ chÊt lðîng x¨ng nhð thÕ nµo
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hÖ thèng ho¸ 
vÒ hi®rocacbon

HÖ thèng ho¸ c¸c lo¹i hi®rocacbon quan träng : ankan,
anken, ankin vµ ankylbenzen vÒ thµnh phÇn, tÝnh chÊt ho¸ häc.

I  - hÖ thèng ho¸ vÒ hi®rocacbon 

B¶ng 7.2. Tãm t¾t vÒ mét sè lo¹i hi®rocacbon quan träng
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Bµi

38

Ankan Anken Ankin Ankylbenzen

C«ng
thøc
ph©n tö

CnH2n + 2 (n ≥ 1) CnH2n (n ≥ 2) CnH2n − 2 (n ≥ 2) CnH2n − 6 (n ≥ 6)

§Æc
®iÓm
cÊu t¹o
ph©n tö

− ChØ cã liªn kÕt
®¬n C−C, C−H

− Cã ®ång ph©n
m¹ch cacbon

− Cã mét liªn kÕt
®«i C=C

− Cã ®ång ph©n
m¹ch cacbon

− Cã ®ång ph©n
vÞ trÝ liªn kÕt ®«i

− Cã ®ång ph©n
h×nh häc

− Cã mét liªn kÕt
ba  C≡C

− Cã ®ång ph©n
m¹ch cacbon

− Cã ®ång ph©n
vÞ trÝ liªn kÕt ba

− Cã vßng benzen

− Cã ®ång ph©n
m¹ch cacbon cña
nh¸nh ankyl

− Cã ®ång ph©n
vÞ trÝ tð¬ng ®èi
cña c¸c nhãm
ankyl 

TÝnh
chÊt
vËt lÝ

− ë ®iÒu kiÖn thðêng, c¸c hîp chÊt tõ C1 − C4 lµ chÊt khÝ ;  ≥ C5 lµ chÊt láng

hoÆc r¾n.

− Kh«ng mµu.

− Kh«ng tan trong nðíc.

TÝnh
chÊt
ho¸ häc

− Ph¶n øng thÕ
(halogen)

− Ph¶n øng t¸ch

− Ph¶n øng oxi ho¸

− Ph¶n øng céng
(H2, Br2, HX,...)

− Ph¶n øng 
trïng hîp

− Ph¶n øng oxi ho¸

− Ph¶n øng céng
(H2, Br2, HX,...)

− Ph¶n øng thÕ H
liªn kÕt trùc tiÕp
víi nguyªn tö
cacbon cña liªn
kÕt ba ®Çu m¹ch

− Ph¶n øng oxi ho¸

− Ph¶n øng thÕ
(halogen, nitro)

− Ph¶n øng céng

− Ph¶n øng oxi
ho¸ m¹ch nh¸nh

øng
dông

Lµm nhiªn liÖu,
nguyªn liÖu,
dung m«i

Lµm nguyªn liÖu Lµm nguyªn liÖu Lµm dung m«i,
nguyªn liÖu
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II - sù chuyÓn ho¸ gi÷a c¸c lo¹i hi®rocacbon

Bµi tËp

1. So s¸nh tÝnh chÊt ho¸ häc cña :

a) anken víi ankin. b) ankan víi ankylbenzen.

Cho thÝ dô minh ho¹.

2. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc :

a) Ph©n biÖt c¸c khÝ ®ùng trong c¸c b×nh riªng biÖt kh«ng d¸n nh·n : 

b) T¸ch riªng khÝ CH4 tõ hçn hîp víi lðîng nhá c¸c khÝ C2H4 vµ 

3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng hoµn thµnh d·y chuyÓn ho¸ sau :

a) Etan etilen polietilen.

b) Metan axetilen vinylaxetilen buta®ien polibuta®ien.

c) Benzen brombenzen.

4. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc tæng qu¸t cña ph¶n øng ®èt ch¸y c¸c lo¹i hi®rocacbon 
®· nªu trong b¶ng 7.2. NhËn xÐt vÒ tØ lÖ gi÷a sè mol CO2 vµ sè mol H2O trong 

s¶n phÈm ch¸y cña mçi lo¹i hi®rocacbon.

5. Khi ®èt ch¸y hoµn toµn hi®rocacbon X (lµ chÊt láng ë ®iÒu kiÖn thðêng) thu ®ðîc CO2

vµ H2O cã sè mol theo tØ lÖ 2 : 1. C«ng thøc ph©n tö cña X cã thÓ lµ c«ng thøc nµo

sau ®©y ?

A. C4H4 B. C5H12 C. C6H6 D. C2H2

⎯⎯→

⎯⎯→(4)⎯⎯→(3)⎯⎯→(2)⎯⎯→(1)

⎯⎯→(2)⎯⎯→(1)

2 2C H .

2 4 2 2C H , C H .

2 2 4H , O , CH ,
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Ankan

AnkenAnkin

 - H
2 , t o, xt  + H 2 

dû
, N

i, t
o

 + H2, Pd/PbCO3, t
o

 + H
2 , Ni, t o

 taách H2 
àoáng voâng

Ankan
CnH2n+2
n = 6,7,8

 taách H2 
Xicloankan
CnH2n

Benzen vaâ 
àöìng àùèng
CnH2n-6
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Chûúng DÊÎN XUÊËT HALOGEN
ANCOL - PHENOL8

Dêîn xuêët halogen : Khaái niïåm, tñnh chêët.��

Thïë naâo laâ ancol, phenol ?�

Tñnh chêët cuãa ancol, phenol.�

 Möåt söë ûáng duång vaâ phûúng phaáp àiïìu chïë ancol, phenol.�

ETANOL

Nhiïn liïåu Dung möi

KEOKEO

Mô phêím Bia, rûúåu

BIABIA
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dÉn xuÊt halogen
cña hi®rocacbon 

BiÕt kh¸i niÖm, ph©n lo¹i dÉn xuÊt halogen cña hi®rocacbon.

BiÕt tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng vµ øng dông cña mét sè
dÉn xuÊt halogen.

I -  Kh¸i niÖm, ph©n lo¹i
1. Kh¸i niÖm

Khi thay thÕ nguyªn tö hi®ro cña ph©n tö hi®rocacbon b»ng nguyªn tö halogen
ta ®ðîc dÉn xuÊt halogen cña hi®rocacbon.

Cã thÓ thu ®ðîc dÉn xuÊt halogen cña hi®rocacbon b»ng nhiÒu c¸ch kh¸c nhau. 

• Thay thÕ nhãm −OH trong ph©n tö ancol b»ng nguyªn tö halogen.

ThÝ dô : C2H5OH   +  HBr   C2H5Br  +  H2O

• Céng hîp hi®ro halogenua hoÆc halogen vµo ph©n tö hi®rocacbon kh«ng no. 

ThÝ dô : CH2 = CH2 +  HBr CH3 – CH2 − Br

CH2 = CH2 +  Br2

• ThÕ nguyªn tö H cña hi®rocacbon b»ng nguyªn tö halogen. 

ThÝ dô : CH4 +  Cl2 CH3Cl  +  HCl

2. Ph©n lo¹i

C¸c dÉn xuÊt halogen ®ðîc ph©n lo¹i dùa vµo b¶n chÊt cña halogen, sè lðîng
nguyªn tö halogen vµ ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña gèc hi®rocacbon. 

Mét sè lo¹i dÉn xuÊt halogen hay gÆp :

• DÉn xuÊt halogen cña hi®rocacbon no, m¹ch hë, thÝ dô : CH3Cl (metyl clorua),

CH2Cl–CH2Cl (1,2-®icloetan), CHBr2–CHBr2 (1,1,2,2-tetrabrometan), ...

askt⎯⎯⎯→

CH2 − CH2

Br Br

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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Bµi

39

Hi®rocacbon CH4 CH2=CH2 C6H6

DÉn xuÊt halogen
CH3Cl, CH3Br

CH2Cl2, CH2ClF
CH2=CH−Cl C6H5Br
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• DÉn xuÊt halogen cña hi®rocacbon kh«ng no, m¹ch hë, thÝ dô : CH2=CHCl

(vinyl clorua).

• DÉn xuÊt halogen cña hi®rocacbon th¬m, thÝ dô : C6H5Br (phenyl bromua hay

brombenzen), CH3 − C6H4Br (bromtoluen), ...

BËc cña dÉn xuÊt halogen b»ng bËc cña nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi nguyªn
tö halogen.

ThÝ dô :

– BËc I : etyl clorua

– BËc II : isopropyl clorua

– BËc III : tert-butyl bromua

II - TÝnh chÊt vËt lÝ
ë ®iÒu kiÖn thðêng, mét sè chÊt cã ph©n tö khèi nhá (CH3Cl, CH3F,...) ë tr¹ng

th¸i khÝ. C¸c dÉn xuÊt cã ph©n tö khèi lín h¬n ë tr¹ng th¸i láng hoÆc r¾n.   

C¸c dÉn xuÊt halogen hÇu nhð kh«ng tan trong nðíc, tan tèt trong c¸c dung m«i
h÷u c¬ nhð hi®rocacbon, ete, ...

Mét sè dÉn xuÊt halogen cã ho¹t tÝnh sinh häc cao nhð CF3–CHClBr (halotan :

chÊt g©y mª kh«ng ®éc), DDT (chÊt diÖt c«n trïng), ...

III - TÝnh chÊt ho¸ häc
TÝnh chÊt quan träng cña dÉn xuÊt halogen lµ ph¶n øng thÕ nguyªn tö halogen
vµ ph¶n øng t¸ch hi®ro halogenua.

1. Ph¶n øng thÕ nguyªn tö halogen b»ng nhãm −OH

§un nhÑ hçn hîp gåm etyl bromua trong dung dÞch NaOH, ®ång thêi l¾c ®Òu.
Sau mét thêi gian thu ®ðîc hçn hîp ®ång nhÊt, do ®· x¶y ra ph¶n øng :

CH3–CH2–Br + NaOH (lo·ng) CH3–CH2–OH  +  NaBr

Phð¬ng tr×nh ho¸ häc chung :     

R–X  + NaOH R–OH + NaX
ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

III

3 3(CH ) C Br−

− −
II

3 3CH CHCl CH

−
I

3 2CH C H Cl
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2. Ph¶n øng t¸ch hi®ro halogenua

§un s«i hçn hîp gåm etyl bromua, kali hi®roxit vµ etanol thÊy cã khÝ kh«ng
mµu tho¸t ra.

IV  - øng dông

1. Lµm nguyªn liÖu cho tæng hîp h÷u c¬

a) C¸c dÉn xuÊt clo cña etilen, buta®ien ®ðîc dïng lµm monome cho tæng hîp
polime :

• Tõ CH2=CHCl tæng hîp ®ðîc poli(vinyl clorua) dïng lµm

èng dÉn, vá bäc d©y ®iÖn, v¶i gi¶ da, ...

• Tõ CH2=CCl–CH=CH2 tæng hîp ra ®Ó s¶n xuÊt 

cao su cloropren.

• Tõ CF2=CF2 tæng hîp ra teflon lµ vËt liÖu siªu bÒn, 

chÞu nhiÖt, chÞu axit vµ kiÒm, ®ðîc dïng chÕ t¹o ch¶o kh«ng dÝnh, bé phËn chÞu
mµi mßn, ...

b) C¸c dÉn xuÊt halogen, ®Æc biÖt lµ dÉn xuÊt monohalogen ®ðîc dïng lµm
nguyªn liÖu tæng hîp c¸c hîp chÊt kh¸c nhð ancol, phenol, ... 

2. Lµm dung m«i 

Clorofom, 1,2-®icloetan, cacbon tetraclorua vµ nhiÒu dÉn xuÊt halogen cã 
kh¶ n¨ng hoµ tan tèt c¸c chÊt nªn ®ðîc dïng lµm dung m«i.

3. C¸c lÜnh vùc kh¸c 
NhiÒu dÉn xuÊt halogen cã t¸c dông trõ s©u, diÖt khuÈn (2,4-D ; DDT ;...).  
Tuy nhiªn, do ®éc tÝnh cao vµ ph©n huû chËm nªn chóng ®ang ®ðîc thay thÕ
b»ng c¸c chÊt kh¸c an toµn vµ hiÖu qu¶ h¬n.

Mét sè chÊt ®ðîc dïng lµm thuèc g©y mª trong phÉu thuËt nhð halotan
CF3–CHClBr (chÊt g©y mª qua ®ðêng h« hÊp), etyl clorua C2H5Cl (chÊt g©y tª

côc bé), ...

 CF2 − CF2  
n

 CH2−C = CH−CH2  

Cl n

 CH2 − CH  
Cl n

⎯⎯⎯⎯→ = + +2 5
o

C H OH
2 2 2t

CH CH KBr H OCH2 − CH2 + KOH

H Br
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Bµi tËp
1. Gäi tªn mçi chÊt sau : CH3−CH2Cl ; CH2=CH−CH2Cl ; CHCl3 ; C6H5Cl. ViÕt phð¬ng

tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®iÒu chÕ mçi chÊt trªn tõ hi®rocacbon tð¬ng øng.

2. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng thuû ph©n c¸c chÊt sau trong dung dÞch
NaOH : 1,2-®icloetan ; benzyl clorua ; anlyl bromua ; xiclohexyl clorua.

3. Cho nhiÖt ®é s«i (oC) cña mét sè dÉn xuÊt halogen trong b¶ng dðíi ®©y :

NhËn xÐt vÒ sù biÕn ®æi nhiÖt ®é s«i theo chiÒu t¨ng m¹ch cacbon (theo hµng däc) 

vµ theo nguyªn tö khèi cña halogen (hµng ngang). Gi¶i thÝch s¬ bé.

4. Tõ axetilen, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ®iÒu chÕ : etyl bromua (1) ; 

1,2-®ibrometan (2) ; vinyl clorua (3) ; 1,1-®ibrometan (4).

5*. Dïng hai èng nghiÖm, mçi èng ®ùng 1 ml mét trong hai chÊt láng sau : etyl bromua (1),

brombenzen (2).

Thªm tiÕp vµo mçi èng 1 ml dung dÞch AgNO3. §un s«i hai èng nghiÖm, thÊy ë èng

(1) cã kÕt tña vµng nh¹t, trong khi ®ã ë èng (2) kh«ng cã hiÖn tðîng g×. NhËn xÐt, 

gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng ë thÝ nghiÖm trªn.

6. Khi ®un nãng etyl clorua trong dung dÞch chøa KOH vµ C2H5OH, thu ®ðîc 

A. etanol     

B. etilen     

C. axetilen     

D. etan
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X Cl Br I

CH3–X –24 4 42

CH3CH2–X 12 38 72

CH3CH2CH2–X 47 71 102

CH3CH2CH2CH2–X 78 102 131
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TÇng ozon lµ d¶i khÝ quyÓn c¸ch mÆt ®Êt tõ 20 − 40 km. ë líp khÝ quyÓn xung quanh

chóng ta, ozon lµ chÊt g©y « nhiÔm nhðng ë líp khÝ quyÓn phÝa trªn, tÇng ozon cã 

vai trß rÊt quan träng : nã b¶o vÖ mÆt ®Êt khái tia cùc tÝm. NÕu tÇng ozon suy gi¶m, 

tia cùc tÝm chiÕu xuèng Tr¸i §Êt sÏ g©y ra bÖnh ung thð da vµ ®ôc thuû tinh thÓ.

Tõ n¨m 1970, ngðêi ta ®· ph¸t hiÖn thÊy sù suy gi¶m tÇng ozon (cßn gäi lµ lç thñng

tÇng ozon) ë Nam Cùc. GÇn ®©y nhÊt, hiÖn tðîng tð¬ng tù còng xuÊt hiÖn ë B¾c Cùc.

C¸c nghiªn cøu cho thÊy c¸c chÊt CFC lµ thñ ph¹m chÝnh g©y nªn sù suy gi¶m 

tÇng ozon.

CFC lµ c¸c ch÷ viÕt t¾t cña côm tõ cloflocacbon vµ lµ tªn chung cña c¸c ankan ®¬n gi¶n

bÞ thay thÕ tÊt c¶ c¸c nguyªn tö hi®ro b»ng clo hoÆc flo, thÝ dô CFCl3, CF2Cl2, ... 

Trðíc ®©y, c¸c chÊt CFC ®ðîc dïng lµm chÊt sinh hµn trong tñ l¹nh hoÆc trong ngµnh

hµng kh«ng. B¶n th©n chóng kh«ng ®éc, nhðng khi ®i vµo khÝ quyÓn, c¸c chÊt CFC ph¸

huû tÇng ozon theo c¬ chÕ gèc. ThÝ dô :

CFCl3
.CCl2F + Cl.

Cl. + O3 O2 + .OCl

N¨m 1992, C«ng ðíc quèc tÕ kªu gäi ®Õn n¨m 1996 cÊm hoµn toµn viÖc 

sö dông CFC ®· ®ðîc th«ng qua. ViÖt Nam lµ mét trong c¸c nðíc cam kÕt thùc hiÖn

c«ng ðíc nµy.

⎯⎯→

⎯⎯→hv
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Tð liÖu
dÉn xuÊt halogen vµ lç thñng tÇng ozon
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ancol 

BiÕt kh¸i niÖm, ®Æc ®iÓm cÊu t¹o ph©n tö cña ancol.

BiÕt tÝnh chÊt ho¸ häc cña ancol.

I - §Þnh nghÜa, ph©n lo¹i
1. §Þnh nghÜa

Ancol lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ trong ph©n tö cã nhãm hi®roxyl  −OH liªn kÕt

trùc tiÕp víi nguyªn tö cacbon no(1).
Nhãm −OH nµy ®ðîc gäi lµ nhãm −OH ancol.

2. Ph©n lo¹i
Dùa vµo ®Æc ®iÓm gèc hi®rocacbon, c¸c ancol ®ðîc chia thµnh ancol no, ancol
kh«ng no (m¹ch hë, m¹ch vßng) vµ ancol th¬m (ph©n tö cã vßng benzen).

Dùa vµo sè nhãm −OH trong ph©n tö, c¸c ancol ®ðîc chia thµnh ancol ®¬n chøc
vµ ancol ®a chøc. 

C¸c ancol cßn ®ðîc ph©n lo¹i theo bËc ancol. BËc cña ancol ®ðîc tÝnh b»ng bËc
cña nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi nhãm −OH.

Sau ®©y lµ mét sè lo¹i ancol tiªu biÓu.

a) Ancol no, ®¬n chøc, m¹ch hë 

Ph©n tö cã mét nhãm −OH liªn kÕt víi gèc ankyl : CnH2n+1−OH. 

ThÝ dô : CH3−OH, C3H7−OH, ...

b) Ancol kh«ng no, ®¬n chøc, m¹ch hë 

Ph©n tö cã mét nhãm −OH liªn kÕt víi nguyªn tö cacbon no cña gèc
hi®rocacbon kh«ng no.

ThÝ dô : CH2 = CH−CH2−OH, CH3−CH = CH−CH2−OH, ...

c) Ancol th¬m, ®¬n chøc 

Ph©n tö cã nhãm −OH liªn kÕt víi nguyªn tö cacbon no thuéc m¹ch nh¸nh cña
vßng benzen. 

ThÝ dô : −CH2−OH 

ancol benzylic
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Bµi

40

(1) Nguyªn tö cacbon no lµ nguyªn tö cacbon chØ t¹o liªn kÕt ®¬n víi c¸c nguyªn tö kh¸c.
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d) Ancol vßng no, ®¬n chøc 

Ph©n tö cã mét nhãm −OH liªn kÕt víi nguyªn tö cacbon no thuéc gèc
hi®rocacbon vßng no.

e) Ancol ®a chøc 

Ph©n tö cã hai hay nhiÒu nhãm −OH ancol.

Tuú theo bËc cña nguyªn tö cacbon no liªn kÕt víi nhãm −OH mµ ancol thuéc
lo¹i ancol bËc I, bËc II hay bËc III.

Sau ®©y chØ xÐt c¸c ancol no, m¹ch hë.

II - §ång ph©n, danh ph¸p
1. §ång ph©n 

C¸c ancol no, m¹ch hë, ®¬n chøc cã ®ång ph©n m¹ch cacbon vµ ®ång ph©n vÞ
trÝ nhãm chøc −OH (trong m¹ch cacbon). ThÝ dô, øng víi c«ng thøc ph©n tö
C4H10O cã c¸c ancol ®ång ph©n sau :

2. Danh ph¸p
a) Tªn th«ng thðêng

Mét sè Ýt ancol cã tªn th«ng thðêng. Tªn th«ng thðêng cña ancol ®ðîc cÊu t¹o
nhð sau : Ancol + tªn gèc ankyl + ic
ThÝ dô : C2H5OH ancol etylic

b) Tªn thay thÕ  
Tªn thay thÕ cña ancol ®ðîc cÊu t¹o nhð sau :
Tªn hi®rocacbon tð¬ng øng víi m¹ch chÝnh + sè chØ vÞ trÝ nhãm OH + ol

M¹ch chÝnh cña ph©n tö ancol lµ m¹ch cacbon dµi nhÊt liªn kÕt víi nhãm −OH.

§¸nh sè thø tù nguyªn tö cacbon m¹ch chÝnh b¾t ®Çu tõ phÝa gÇn nhãm −OH h¬n.

CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − OH CH3 − CH − CH2 − OH

CH3

CH3 − CH2 − CH − OH CH3 − C − OH

CH3

CH3

CH3

CH2 − CH2 

OH OH
etylen glicol

Thñ duå : ;
CH2 − CH − CH2

OH OH
glixerol

OH

OH xiclohexanolThñ duå :

180
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Tªn cña mét sè ancol ®ðîc ®ða ra trong b¶ng 8.1.

B¶ng 8.1. Tªn cña mét sè ancol no, ®¬n chøc, m¹ch hë

III - TÝnh chÊt vËt lÝ
C¸c ancol lµ chÊt láng hoÆc chÊt r¾n ë ®iÒu kiÖn thðêng. NhiÖt ®é s«i, khèi
lðîng riªng cña c¸c ancol t¨ng theo chiÒu t¨ng cña ph©n tö khèi ; ngðîc l¹i ®é
tan trong nðíc cña chóng l¹i gi¶m khi ph©n tö khèi t¨ng (b¶ng 8.2).

B¶ng 8.2. Mét vµi h»ng sè vËt lÝ cña c¸c ancol ®Çu d·y ®ång ®¼ng

Thñ duå : CH3 − CH − CH2 − CH2 − OH 3-metylbutan-1-ol

CH3

4 3 2 1
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Sè nguyªn tö C C«ng thøc cÊu t¹o Tªn th«ng thðêng Tªn thay thÕ

1 CH3OH ancol metylic metanol

2 CH3CH2OH ancol etylic etanol

3 CH3CH2CH2OH ancol propylic propan-1-ol

4 CH3CH2CH2CH2OH ancol butylic butan-1-ol

4 CH3CH2CH(OH)CH3 ancol sec−butylic butan-2-ol

4 CH3CH(CH3)CH2OH ancol isobutylic 2-metylpropan-1-ol

4 (CH3)3C−OH ancol tert−butylic 2-metylpropan-2-ol

Sè 
nguyªn tö

C
C«ng thøc cÊu t¹o ts, oC Khèi lðîng riªng,

g/cm3 (ë 20 oC)

§é tan,
g/100g nðíc

(ë 25 oC)

1 CH3OH 64,7 0,792 ∞

2 CH3CH2OH 78,3 0,789 ∞

3 CH3CH2CH2OH 97,2 0,804 ∞

4 CH3CH2CH2CH2OH 117,3 0,809 9 (15oC)

5 CH3CH2CH2CH2CH2OH 138,0 0,814 0,06
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C¸c ancol cã nhiÖt ®é s«i cao h¬n c¸c hi®rocacbon cã cïng ph©n tö khèi hoÆc
®ång ph©n ete cña nã lµ do gi÷a c¸c ph©n tö ancol cã liªn kÕt hi®ro(1).

H×nh 8.1. Liªn kÕt hi®ro
a) gi÷a c¸c ph©n tö ancol víi nhau, 

b) gi÷a c¸c ph©n tö ancol víi c¸c ph©n tö nðíc

Së dÜ c¸c ancol tan nhiÒu trong nðíc lµ do c¸c ph©n tö ancol vµ c¸c ph©n tö nðíc t¹o
®ðîc liªn kÕt hi®ro, trong khi ®ã c¸c hi®rocacbon hoÆc ete kh«ng cã kh¶ n¨ng nµy.

IV - TÝnh chÊt ho¸ häc
Trong ph©n tö, liªn kÕt C OH, ®Æc biÖt liªn kÕt O H ph©n cùc m¹nh, 
nªn nhãm −OH, nhÊt lµ nguyªn tö H dÔ bÞ thay thÕ hoÆc t¸ch ra trong c¸c 
ph¶n øng ho¸ häc.

H×nh 8.2. M« h×nh ph©n tö etanol
d¹ng ®Æc (a) vµ d¹ng rçng (b)

1. Ph¶n øng thÕ H cña nhãm OH 
a) TÝnh chÊt chung cña ancol

T¸c dông víi kim lo¹i kiÒm

Cho mét mÈu natri kim lo¹i vµo èng nghiÖm kh« chøa 
1 − 2 ml etanol khan cã l¾p èng thuû tinh vuèt nhän (h×nh 8.3).

HiÖn tðîng : Natri ph¶n øng víi etanol gi¶i phãng khÝ hi®ro.

2C2H5−OH + 2Na 2C2H5−ONa + H2

§èt khÝ tho¸t ra ë ®Çu èng vuèt nhän, hi®ro ch¸y víi ngän
löa xanh mê :

2H2 + O2 2H2O⎯⎯→
ot

⎯⎯→

182

(1) Liªn kÕt hi®ro lµ mét lo¹i liªn kÕt yÕu cã b¶n chÊt tÜnh ®iÖn. Liªn kÕt hi®ro gi÷a c¸c ph©n tö
ancol ®ðîc t¹o ra gi÷a nguyªn tö H cña nhãm OH nµy vµ nguyªn tö O cña nhãm OH kh¸c.

... O − H ... O − H ... O − H ...

R R
a) b)

R

... O − H ... O − H ... O − H ... O − H ...

R H R H

a) b)

C2H5OH

Na

H×nh 8.3. §èt khÝ hi®ro
sinh ra tõ ph¶n øng cña

etanol víi natri
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b) TÝnh chÊt ®Æc trðng cña glixerol

ThÝ nghiÖm : Cho vµo hai èng nghiÖm, mçi èng 3 – 4 giät dung dÞch CuSO4 2%

vµ 2 – 3 ml dung dÞch NaOH 10%, l¾c nhÑ. Trong c¶ hai èng nghiÖm ®Òu cã
kÕt tña xanh cña Cu(OH)2 :

CuSO4 + 2NaOH Cu(OH)2↓ + Na2SO4

TiÕp tôc nhá vµo èng thø nhÊt 3 – 4 giät etanol, vµo èng thø hai 3 – 4 giät glixerol.
L¾c nhÑ c¶ hai èng nghiÖm. Trong èng (1) : kÕt tña kh«ng tan. Trong èng (2) :
kÕt tña tan t¹o thµnh dung dÞch mµu xanh lam cña muèi ®ång(II) glixerat.

2C3H5(OH)3 + Cu(OH)2 [C3H5(OH)2O]2Cu + 2H2O
®ång(II) glixerat

Ph¶n øng nµy ®ðîc dïng ®Ó ph©n biÖt ancol ®¬n
chøc víi ancol ®a chøc cã c¸c nhãm −OH c¹nh
nhau trong ph©n tö.

H×nh 8.4. Glixerol hoµ tan ®ång(II) hi®roxit thµnh 
dung dÞch mµu xanh lam (2) ; 

Etanol kh«ng cã tÝnh chÊt nµy (1)

2. Ph¶n øng thÕ nhãm OH

a) Ph¶n øng víi axit v« c¬

Khi ®un hçn hîp gåm etanol vµ axit bromhi®ric trong èng nghiÖm cã nh¸nh l¾p
èng dÉn khÝ, thu ®ðîc chÊt láng kh«ng mµu nÆng h¬n nðíc, kh«ng tan trong
nðíc. §ã lµ etyl bromua ®ðîc t¹o thµnh do ph¶n øng :

C2H5−Br + H2O

C¸c ancol kh¸c còng cã ph¶n øng tð¬ng tù. Ph¶n øng nµy chøng tá ph©n tö
ancol cã nhãm −OH.

b) Ph¶n øng víi ancol

ThÝ nghiÖm : Cho 1 ml etanol khan vµo èng nghiÖm kh«. Nhá tõ tõ 1 ml axit
H2SO4 ®Æc vµo, l¾c ®Òu. §un cÈn thËn cho hçn hîp s«i nhÑ. §ða èng nghiÖm

ra xa ngän löa, sau ®ã nhá tõ tõ tõng giät etanol däc theo thµnh èng nghiÖm
vµo hçn hîp ®ang nãng, thÊy cã mïi ®Æc trðng cña ete etylic bay ra.

⎯⎯→
otC2H5 − OH + H −Br

⎯⎯→

⎯⎯→
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Àöìng(II) 
hiàroxit

Etanol Glixerol

(1)

dd àöìng(II) 
glixerat

(2)
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C2H5−O−C2H5 + H2O

®ietyl ete (ete etylic)

3. Ph¶n øng t¸ch nðíc

NÕu ®un ancol etylic víi H2SO4 ®Æc tíi kho¶ng 170 oC sÏ thu ®ðîc khÝ etilen

do ph¶n øng :

TÝnh chÊt nµy ®ðîc dïng ®Ó ®iÒu chÕ etilen trong phßng thÝ nghiÖm.

Trong ®iÒu kiÖn tð¬ng tù, c¸c ancol no, ®¬n chøc, m¹ch hë (trõ metanol) cã thÓ
bÞ t¸ch H2O t¹o thµnh anken :

4. Ph¶n øng oxi ho¸ 

a) Ph¶n øng oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn

ThÝ nghiÖm : §èt nãng sîi d©y ®ång kim lo¹i ®· cuén thµnh lß xo trªn ngän löa
®Ìn cån ®Õn khi ngän löa kh«ng cßn mµu xanh, sau ®ã nhóng nhanh vµo etanol
®ùng trong èng nghiÖm. Mµu ®en cña d©y ®ång tõ tõ chuyÓn sang ®á do CuO
®· oxi ho¸ etanol thµnh an®ehit axetic (CH3CHO).

C¸c ancol bËc I t¹o thµnh an®ehit khi bÞ oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn.

Trong ®iÒu kiÖn nhð trªn, ancol bËc II bÞ oxi ho¸ thµnh xeton. 

ThÝ dô :

Trong ®iÒu kiÖn nhð trªn, ancol bËc III kh«ng ph¶n øng. 

CH3 − C − CH3 + Cu + H2O

O

ot⎯⎯→CH3 − CH − CH3 + CuO

OH

+ Cu + H2OCH3 − C
O

H

ot⎯⎯→CH3 − CH + Cu O

O − H

H

2 4
o

H SO
n 2n 1 n 2n 2t

C H OH C H H O+ ⎯⎯⎯⎯→ +

2 4
o

H SO
2 2 2170 C

CH CH H O⎯⎯⎯⎯→ = +CH2 − CH2

H OH

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
o

2 4H SO , 140 CC2H5 − OH + H − OC2H5
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b) Ph¶n øng oxi ho¸ hoµn toµn

Khi bÞ ®èt, c¸c ancol ch¸y, to¶ nhiÒu nhiÖt. 

ThÝ dô :

C2H5−OH + 3O2 2CO2 + 3H2O

TÝnh chÊt nµy ®ðîc dïng trong viÖc s¸t trïng dông cô y tÕ, lµm nhiªn liÖu, ...

V - §iÒu chÕ 

1. Phð¬ng ph¸p tæng hîp

a) NhiÒu nðíc c«ng nghiÖp ph¸t triÓn ®· tæng hîp etanol tõ etilen b»ng ph¶n øng

hîp nðíc cã xóc t¸c H2SO4 hoÆc H3PO4 ë nhiÖt ®é cao :

C2H4 + H2O C2H5−OH

Ngðêi ta cßn cã thÓ tæng hîp ancol b»ng c¸ch thuû ph©n dÉn xuÊt halogen trong

dung dÞch kiÒm.
b) Glixerol ®ðîc tæng hîp tõ propilen theo s¬ ®å :

CH2=CHCH3

Ngoµi ra, mét lðîng ®¸ng kÓ glixerol thu ®ðîc tõ s¶n phÈm cña ph¶n øng thuû

ph©n chÊt bÐo (trong qu¸ tr×nh xµ phßng ho¸ chÊt bÐo, xem Ho¸ häc 12).

2. Phð¬ng ph¸p sinh ho¸

Tõ c¸c n«ng s¶n chøa nhiÒu tinh bét, ®ðêng (g¹o, ng«, khoai, s¾n, qu¶ chÝn,...),

b»ng phð¬ng ph¸p lªn men ngðêi ta thu ®ðîc etanol. Qu¸ tr×nh s¶n xuÊt ancol

etylic tõ n«ng s¶n ®ðîc tãm t¾t nhð sau :

2
o
H O enzim

6 10 5 n 6 12 6 2 5t ,xt
(C H O ) C H O C H OH+⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

CH2−CH−CH2

OH OH OH
⎯⎯⎯→NaOH

CH2−CH−CH2

OH ClCl

+⎯⎯⎯⎯→2 2Cl H OCH2=CH−CH2

Cl
⎯⎯⎯⎯→2

o
Cl

450 C

o
2 4H SO , t⎯⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯→
ot
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VI - øng dông
Etanol cã øng dông trong nhiÒu lÜnh vùc : C«ng nghiÖp thùc phÈm, y tÕ, ...

Bµi tËp
1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c ancol ®ång ph©n cña nhau cã c«ng thøc 

ph©n tö C5H12O.

2. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng gi÷a propan-1-ol víi mçi chÊt sau :

a) Natri kim lo¹i.

b) CuO, ®un nãng.

c) Axit HBr, cã xóc t¸c.

Trong mçi ph¶n øng trªn, ancol ®ãng vai trß g× : chÊt khö, chÊt oxi ho¸, axit, baz¬ ?
Gi¶i thÝch.

3. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®Ó ph©n biÖt c¸c chÊt láng ®ùng riªng biÖt trong c¸c
lä kh«ng d¸n nh·n : etanol, glixerol, nðíc vµ benzen.

4. Tõ propen vµ c¸c chÊt v« c¬ cÇn thiÕt cã thÓ ®iÒu chÕ ®ðîc c¸c chÊt sau ®©y : 
propan-2-ol (1) ; propan-1,2-®iol (2). ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng
x¶y ra. 

186

ETANOL

Mô phêím

Phêím nhuöåm

Nhiïn liïåu cho àöång cú

Dûúåc phêím

Dung möi

Rûúåu, nûúác giaãi khaát
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5. Cho 12,20 gam hçn hîp X gåm etanol vµ propan-1-ol t¸c dông víi natri (dð) thu ®ðîc
2,80 lÝt khÝ (®ktc).

a) TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng cña mçi chÊt trong hçn hîp X.

b) Cho hçn hîp X qua èng ®ùng CuO, ®un nãng. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng.

6. Oxi ho¸ hoµn toµn 0,60 g mét ancol A ®¬n chøc b»ng oxi kh«ng khÝ, sau ®ã dÉn s¶n

phÈm qua b×nh (1) ®ùng H2SO4 ®Æc råi dÉn tiÕp qua b×nh (2) ®ùng dung dÞch KOH.

Khèi lðîng b×nh (1) t¨ng 0,72 g ; b×nh (2) t¨ng 1,32 g. 

a) Gi¶i thÝch hiÖn tðîng thÝ nghiÖm trªn b»ng c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

b) T×m c«ng thøc ph©n tö, viÕt c¸c c«ng thøc cÊu t¹o cã thÓ cã cña A.

c) Khi cho ancol trªn t¸c dông víi CuO, ®un nãng thu ®ðîc mét an®ehit tð¬ng øng.

Gäi tªn cña A.

7. Tõ 1,00 tÊn tinh bét cã chøa 5,0% chÊt x¬ (kh«ng bÞ biÕn ®æi) cã thÓ s¶n xuÊt ®ðîc

bao nhiªu lÝt etanol tinh khiÕt, biÕt hiÖu suÊt chung cña c¶ qu¸ tr×nh s¶n xuÊt lµ 80,0%

vµ khèi lðîng riªng cña etanol D = 0,789 g/ml.

8. Cho ancol cã c«ng thøc cÊu t¹o :

Tªn nµo dðíi ®©y øng víi ancol trªn ?

A. 2-metylpentan-1-ol 

B. 4-metylpentan-1-ol

C. 4-metylpentan-2-ol 

D. 3-metylhexan-2-ol 

9. Cho 3,70 gam mét ancol X no, ®¬n chøc, m¹ch hë t¸c dông víi natri dð thÊy cã 
0,56 lÝt  khÝ tho¸t ra (ë ®ktc). C«ng thøc ph©n tö cña X lµ 

A. C2H6O

B. C3H10O

C. C4H10O

D. C4H8O

H3C − CH − CH2 − CH2 − CH2 − OH

CH3
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Etanol cã t¸c ®éng ®Õn thÇn kinh trung ð¬ng. T¸c dông cña nã (khi uèng) gièng nhð chÊt

g©y tª thÇn kinh.

Khi hµm lðîng etanol trong m¸u lµ 0,1-0,3% th× kh¶ n¨ng phèi hîp c¸c ho¹t ®éng cña

con ngðêi bÞ ¶nh hðëng g©y nªn sù mÊt th¨ng b»ng, nãi lÝu nhÝu vµ hay quªn. Khi hµm

lðîng etanol trong m¸u lªn 0,3-0,4% sÏ cã hiÖn tðîng n«n vµ mÊt tØnh t¸o. NÕu hµm

lðîng nµy ®Õn 0,6% th× sù ®iÒu hoµ cña tim bÞ ¶nh hðëng cã thÓ dÉn ®Õn tö vong. LD50

(liÒu ®éc giÕt chÕt 1/2 sè c¸ thÓ thÝ ®iÓm) cña etanol lµ 10,6g/kg träng lðîng ngðêi -

nghÜa lµ nÕu mét ngðêi nÆng 50kg uèng 50 × 10,6g etanol = 530g etanol sÏ dÉn tíi 

nguy c¬ tö vong.

Trong c¬ thÓ ngðêi, etanol ®ðîc hÊp thu ë ®¹i trµng vµ trong ruét non, sau ®ã ®Õn nhanh

c¸c c¬ quan néi t¹ng. Etanol k×m h·m qu¸ tr×nh sinh homon ®iÒu hoµ nðíc tiÓu ë tuyÕn

yªn g©y nªn sù mÊt nðíc cña c¬ thÓ ; trong d¹ dµy etanol kÝch thÝch qu¸ tr×nh sinh ra

axit. Etanol còng g©y gi·n m¹ch m¸u, lµm c¬ thÓ bÞ mÊt nhiÖt.

Trong c¬ thÓ ngðêi nghiÖn rðîu, etanol g©y nªn sù ph¸ huû gan do gan lµ n¬i trao ®æi

etanol nhiÒu nhÊt vµ etanol lµm háng qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt.
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phenol

BiÕt kh¸i niÖm vÒ lo¹i hîp chÊt phenol.

BiÕt cÊu t¹o, tÝnh chÊt cña phenol ®¬n gi¶n nhÊt.

I - §Þnh nghÜa, ph©n lo¹i

1. §Þnh nghÜa

Phenol lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ trong ph©n tö cã nhãm −OH liªn kÕt trùc tiÕp
víi nguyªn tö cacbon cña vßng benzen.

Nhãm −OH liªn kÕt trùc tiÕp víi nguyªn tö cacbon cña vßng benzen ®ðîc 
gäi lµ −OH phenol.

Phenol ®¬n gi¶n nhÊt lµ C6H5−OH, ph©n tö gåm mét nhãm −OH liªn kÕt víi

gèc phenyl.

2. Ph©n lo¹i
Dùa theo sè nhãm −OH trong ph©n tö, c¸c phenol ®ðîc ph©n lo¹i thµnh :

Phenol ®¬n chøc : Ph©n tö cã mét nhãm −OH phenol. 

ThÝ dô :

Phenol ®a chøc : Ph©n tö cã hai hay nhiÒu nhãm −OH phenol. 

ThÝ dô :
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OH

phenol

OH

4-metylphenol

1
2

3
4

CH3

α-naphtol

OH
α

β

OH
HO

1,2-àihiàroxi-4-metylbenzen

1
6

5

2

3
4
CH3
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II - Phenol
1. CÊu t¹o 

Phenol cã c«ng thøc ph©n tö C6H6O 

vµ cã c«ng thøc cÊu t¹o : C6H5OH hoÆc 

H×nh 8.5. M« h×nh ph©n tö phenol
d¹ng ®Æc (a) vµ d¹ng rçng (b)

2. TÝnh chÊt vËt lÝ

ë ®iÒu kiÖn thðêng, phenol lµ chÊt r¾n, kh«ng mµu, nãng ch¶y ë 43 oC. §Ó l©u,
phenol chuyÓn thµnh mµu hång do bÞ oxi ho¸ chËm trong kh«ng khÝ.

Phenol rÊt ®éc. Khi d©y vµo tay, nã g©y báng da, do ®ã khi sö dông phenol ph¶i
hÕt søc cÈn thËn.

Phenol rÊt Ýt tan trong nðíc l¹nh, nhðng tan nhiÒu trong nðíc nãng vµ trong etanol.

3. TÝnh chÊt ho¸ häc

Phenol cã ph¶n øng thÕ nguyªn tö H cña nhãm −OH vµ cã tÝnh chÊt cña 
vßng benzen.

a) Ph¶n øng thÕ nguyªn tö H cña nhãm  −OH

T¸c dông víi kim lo¹i kiÒm

Cho mét mÈu natri vµo èng nghiÖm ®ùng phenol nãng ch¶y, thÊy cã khÝ hi®ro
tho¸t ra do ph¶n øng :

2C6H5OH + 2Na 2C6H5ONa + H2↑
natri phenolat

⎯⎯→
ot
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T¸c dông víi dung dÞch baz¬

ThÝ nghiÖm : LÊy vµo hai èng nghiÖm, mçi èng mét Ýt phenol. Thªm 1 - 2 ml H2O

vµo èng thø nhÊt, 2 ml dung dÞch NaOH ®Æc vµo èng thø hai. L¾c ®Òu c¶ 2 èng
nghiÖm.

− Trong èng thø nhÊt, mÈu phenol hÇu nhð kh«ng thay ®æi.

− Trong èng thø hai, mÈu phenol tan hÕt.

Phenol hÇu nhð kh«ng tan trong nðíc l¹nh nhðng tan trong dung dÞch NaOH
theo ph¶n øng sau :

C6H5OH + NaOH C6H5ONa + H2O 

§iÒu ®ã chøng tá phenol cã tÝnh axit. TÝnh axit cña phenol rÊt yÕu : dung dÞch
phenol kh«ng lµm ®æi mµu quú tÝm.

NhËn xÐt : Vßng benzen ®· lµm t¨ng kh¶ n¨ng ph¶n øng cña nguyªn tö H thuéc
nhãm −OH trong ph©n tö phenol so víi trong ph©n tö ancol.

b) Ph¶n øng thÕ nguyªn tö H cña vßng benzen

ThÝ nghiÖm. Nhá nðíc brom vµo dung dÞch phenol, l¾c nhÑ, thÊy cã kÕt tña
tr¾ng xuÊt hiÖn do ph¶n øng :

H×nh 8.6. Dung dÞch phenol t¸c dông víi brom
t¹o kÕt tña tr¾ng 2,4,6-tribromphenol

⎯⎯→
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2,4,6-tribromphenol

dd phenol

dd Br2
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NÕu cho dung dÞch HNO3 vµo dung dÞch phenol, thÊy cã kÕt tña vµng cña 
2,4,6-trinitrophenol (axit picric).

NhËn xÐt :

Nguyªn tö H cña vßng benzen trong ph©n tö phenol dÔ bÞ thay thÕ h¬n nguyªn
tö H cña vßng benzen trong ph©n tö c¸c hi®rocacbon th¬m. §ã lµ do ¶nh hðëng
cña nhãm −OH tíi vßng benzen.

¶nh hðëng cña vßng benzen ®Õn nhãm −OH vµ ¶nh hðëng cña nhãm −OH ®Õn
vßng benzen ®ðîc gäi lµ ¶nh hðëng qua l¹i gi÷a c¸c nguyªn tö trong ph©n tö. 

4. §iÒu chÕ

Trong c«ng nghiÖp, hiÖn nay phenol ®ðîc  ®iÒu chÕ b»ng c¸ch oxi ho¸ cumen
(isopropylbenzen) nhê oxi kh«ng khÝ, sau ®ã thuû ph©n trong dung dÞch H2SO4
lo·ng. S¶n phÈm thu ®ðîc gåm phenol vµ axeton. §un nãng cho axeton bay h¬i
råi ngðng tô h¬i thu lÊy axeton, cßn l¹i lµ phenol.

Phenol còng cã thÓ ®ðîc ®iÒu chÕ tõ benzen theo s¬ ®å :

C6H6 C6H5Br C6H5ONa C6H5OH

Ngoµi ra, mét lðîng ®¸ng kÓ phenol ®ðîc t¸ch ra tõ nhùa than ®¸ trong qu¸
tr×nh luyÖn cèc.

5. øng dông

Phenol lµ nguyªn liÖu s¶n xuÊt nhùa phenol-foman®ehit hay poli(phenol-
foman®ehit) dïng chÕ t¹o c¸c ®å d©n dông ; nhùa ure-foman®ehit dïng lµm
chÊt kÕt dÝnh (nhð keo d¸n gç, d¸n kim lo¹i, sµnh, sø...).
Phenol cßn ®ðîc dïng ®Ó s¶n xuÊt phÈm nhuém, thuèc næ (2,4,6-trinitrophenol),

chÊt diÖt cá 2,4-D , chÊt diÖt nÊm mèc (nitrophenol),...

Cl

Cl O − CH2COOH

⎯⎯→⎯⎯→⎯⎯→
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Bµi tËp
1. Ghi § (®óng) hoÆc S (sai) vµo « trèng bªn c¹nh c¸c c©u sau :

a) Phenol C6H5−OH lµ mét rðîu th¬m.

b) Phenol t¸c dông ®ðîc víi natri hi®roxit t¹o thµnh muèi vµ nðíc.

c) Phenol tham gia ph¶n øng thÕ brom vµ thÕ nitro dÔ h¬n benzen.

d) Dung dÞch phenol lµm quú tÝm ho¸ ®á do nã lµ axit.

e) Gi÷a nhãm −OH vµ vßng benzen trong ph©n tö phenol 

cã ¶nh hðëng qua l¹i lÉn nhau.

2. Tõ benzen vµ c¸c chÊt v« c¬ cÇn thiÕt cã thÓ ®iÒu chÕ ®ðîc c¸c chÊt sau :
2,4,6-tribromphenol (1) ; 2,4,6-trinitrophenol (2).

ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

3. Cho 14,0 gam hçn hîp A gåm phenol vµ etanol t¸c dông víi natri dð thu ®ðîc 
2,24 lÝt khÝ hi®ro (®ktc).

a) ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

b) TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng cña mçi chÊt trong A. 

c) Cho 14,0 gam hçn hîp A t¸c dông víi dung dÞch HNO3 (®ñ) th× thu ®ðîc bao nhiªu
gam axit picric (2,4,6-trinitrophenol) ?

4. Cho tõ tõ phenol vµo nðíc brom (1) ; stiren vµo dung dÞch brom trong CCl4 (2). 
Nªu hiÖn tðîng vµ viÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

5. Sôc khÝ CO2 vµo dung dÞch natri phenolat thÊy dung dÞch bÞ vÈn ®ôc, trong dung dÞch
cã NaHCO3 ®ðîc t¹o thµnh. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng x¶y ra vµ 
gi¶i thÝch. NhËn xÐt vÒ tÝnh axit cña phenol.

6. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®iÒu chÕ : phenol tõ benzen (1), stiren tõ etylbenzen (2).
C¸c chÊt v« c¬ cÇn thiÕt coi nhð cã ®ñ.
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luyÖn tËp

dÉn xuÊt halogen, ancol vµ phenol

Cñng cè, hÖ thèng ho¸ tÝnh chÊt ho¸ häc vµ phð¬ng ph¸p 
®iÒu chÕ ancol, phenol.

RÌn luyÖn kÜ n¨ng viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng
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DÉn xuÊt halogen
CxHyX

Ancol no, ®¬n chøc
CnH2n+1OH

Phenol
C6H5OH

BËc cña
nhãm chøc

BËc cña dÉn xuÊt 

halogen b»ng bËc cña
nguyªn tö cacbon liªn
kÕt víi X.

BËc cña ancol b»ng bËc cña
nguyªn tö cacbon 

liªn kÕt víi nhãm −OH.

ThÕ X 
hoÆc −OH

CxHyX → CxHyOH CnH2n+1OH → CnH2n+1Br

2CnH2n+1OH  

CnH2n+1OCnH2n+1 + H2O

⎯⎯→
ot

xt

ThÕ H 
cña −OH

2R–OH  +  2Na   → 2RONa  +  H2

R lµ CnH2n+1  hoÆc C6H5

T¸ch HX
hoÆc H2O CnH2n+1X → CnH2n + HX

CnH2n+1OH 

CnH2n + H2O

⎯⎯→
ot

xt

ThÕ H 
ë vßng 
benzen

Ph¶n øng
oxi ho¸
kh«ng hoµn
toµn

§iÒu chÕ

-ThÕ H cña hi®rocacbon
b»ng X

- Céng HX hoÆc X2 vµo

anken, ankin,...

- Céng H2O vµo anken

- ThÕ X cña dÉn xuÊt halogen

- §iÒu chÕ etanol tõ 
tinh bét

- ThÕ H cña benzen

- Oxi ho¸ cumen

OH
Br

Br

Br

C6H5OH

C6H5OH

OH
NO2

NO2

O2N

nûúác brom

dd HNO3

RCH2OH RCH = O
CuO, to

CuO, to

RCH(OH)R1 RCOR1
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II - Bµi tËp

1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o, gäi tªn c¸c dÉn xuÊt halogen cã c«ng thøc ph©n tö C4H9Cl ;
c¸c ancol m¹ch hë cã c«ng thøc ph©n tö C4H10O, C4H8O.

2. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng gi÷a etyl bromua víi : dung dÞch NaOH, ®un
nãng ; dung dÞch NaOH + C2H5OH ®un nãng.

3. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng (nÕu x¶y ra) gi÷a ancol etylic, phenol víi mçi
chÊt sau : natri, natri hi®roxit, nðíc brom, dung dÞch HNO3.

4. Ghi § (®óng) hoÆc S (sai) vµo « vu«ng c¹nh c¸c c©u sau :

a) Hîp chÊt C6H5–CH2–OH kh«ng thuéc lo¹i hîp chÊt phenol mµ thuéc lo¹i 

ancol th¬m.

b) Ancol etylic cã thÓ hoµ tan tèt phenol, nðíc.

c) Ancol vµ phenol ®Òu cã thÓ t¸c dông víi natri sinh ra khÝ hi®ro.

d) Phenol cã tÝnh axit yÕu nhðng dung dÞch phenol trong nðíc kh«ng lµm ®æi 

mµu quú tÝm.

e) Phenol tan trong dung dÞch NaOH lµ do ®· ph¶n øng víi NaOH t¹o thµnh 

muèi tan.

g) Phenol tan trong dung dÞch NaOH chØ lµ sù hoµ tan b×nh thðêng.

h) Dung dÞch phenol trong nðíc lµm quú tÝm ho¸ ®á.

5. Hoµn thµnh c¸c d·y chuyÓn ho¸ sau b»ng c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc :

a) Metan  axetilen etilen etanol axit axetic.

b) Benzen brombenzen natri phenolat phenol 

2,4,6-tribromphenol.

6. Cho hçn hîp gåm etanol vµ phenol t¸c dông víi natri (dð) thu ®ðîc 3,36 lÝt khÝ hi®ro
(®ktc). NÕu cho hçn hîp trªn t¸c dông víi dung dÞch nðíc brom võa ®ñ thu ®ðîc 
19,86 gam kÕt tña tr¾ng cña 2,4,6-tribromphenol.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

b) TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng cña mçi chÊt trong hçn hîp ®· dïng.

7. Trong c¸c chÊt sau, chÊt nµo cã nhiÖt ®é s«i cao nhÊt ?

A. phenol              B. etanol               C. ®imetyl ete           D. metanol

⎯⎯→

⎯⎯→(4)⎯⎯→(3)⎯⎯→(2)⎯⎯→(1)

⎯⎯→(4)⎯⎯→(3)⎯⎯→(2)⎯⎯→(1)
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Bµi thùc hµnh 5
tÝnh chÊt cña etanol, 
glixerol vµ phenol 

BiÕt tiÕn hµnh mét sè thÝ nghiÖm vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc
trðng cña etanol, phenol, glixerol.

BiÕt quan s¸t vµ gi¶i thÝch ®ðîc c¸c kÕt qu¶ thÝ nghiÖm.

I - néi dung thÝ nghiÖm vµ c¸ch TiÕn hµnh
ThÝ nghiÖm 1. Etanol t¸c dông víi natri
Cho mét mÈu natri b»ng h¹t ®Ëu xanh vµo èng nghiÖm kh« chøa s½n 2 ml etanol
khan. BÞt miÖng èng nghiÖm b»ng ngãn tay c¸i. Khi ph¶n øng kÕt thóc, 
®ða miÖng èng nghiÖm l¹i gÇn ngän löa ®Ìn cån vµ bá ngãn tay bÞt miÖng
èng nghiÖm ra. 

NhËn xÐt vµ gi¶i thÝch c¸c hiÖn tðîng x¶y ra trong qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm. 

ThÝ nghiÖm 2. Glixerol t¸c dông víi ®ång(II) hi®roxit

Cho vµo 2 èng nghiÖm, mçi èng 3-4 giät dung dÞch CuSO4 2% vµ 2-3 giät dung

dÞch NaOH 10%, l¾c nhÑ. TiÕp tôc nhá 2-3 giät glixerol vµo èng nghiÖm thø
nhÊt, 2-3 giät etanol vµo èng nghiÖm thø hai. L¾c nhÑ c¶ hai èng nghiÖm. 
Quan s¸t hiÖn tðîng trong hai èng nghiÖm. Gi¶i thÝch.

ThÝ nghiÖm 3. Phenol t¸c dông víi nðíc brom
Cho 0,5 ml dung dÞch phenol vµo èng nghiÖm, sau ®ã nhá tiÕp tõng giät nðíc
brom, ®ång thêi l¾c nhÑ èng nghiÖm. Quan s¸t hiÖn tðîng. Gi¶i thÝch

ThÝ nghiÖm 4. Ph©n biÖt etanol, phenol, glixerol
Cho ba èng nghiÖm kh«ng d¸n nh·n ®ùng mét trong c¸c chÊt sau : etanol,
glixerol, phenol. H·y ph©n biÖt tõng chÊt trong mçi èng nghiÖm b»ng phð¬ng
ph¸p ho¸ häc.

II - ViÕt tðêng tr×nh 
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Chûúng ANÀEHIT - XETON
AXIT CACBOXYLIC9

Anàehit, xeton, axit cacboxylic laâ gò ?��

Tñnh chêët hoaá hoåc cuãa anàehit, xeton, vaâ axit cacboxylic.�

Traái cêy coá nhiïìu axit cacboxylic
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An®ehit - Xeton 
BiÕt thÕ nµo lµ an®ehit, xeton.

BiÕt c¸c tÝnh chÊt cña an®ehit, xeton.

A - An®ehit
I - §Þnh nghÜa, ph©n lo¹i, danh ph¸p
1. §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(1) hoÆc nguyªn tö hi®ro.

ThÝ dô : H−CH = O ; CH3−CH= O ; C6H5−CH=O ; O=CH−CH=O
an®ehit fomic  an®ehit axetic benzan®ehit an®ehit oxalic

(metanal) (etanal)

Nhãm −CH=O lµ nhãm chøc an®ehit.

2. Ph©n lo¹i 
Dùa theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña gèc hi®rocacbon vµ theo sè nhãm −CHO trong
ph©n tö, ngðêi ta chia thµnh an®ehit no, kh«ng no, th¬m ; an®ehit ®¬n chøc,
®a chøc.

ThÝ dô : An®ehit no, m¹ch hë, ®¬n chøc lµ hîp chÊt trong ph©n tö cã mét nhãm
−CHO liªn kÕt víi gèc ankyl hoÆc nguyªn tö hi®ro. C¸c chÊt H−CH=O, 
CH3−CH=O, CH3−CH2−CH=O,... lËp thµnh d·y ®ång ®¼ng an®ehit no, m¹ch hë,

®¬n chøc, cã c«ng thøc cÊu t¹o thu gän CxH2x+1−CHO (x ≥ 0) hay c«ng thøc

ph©n tö chung CnH2nO (n ≥ 1). 

3. Danh ph¸p
Tªn thay thÕ cña c¸c an®ehit no, ®¬n chøc, m¹ch hë ®ðîc cÊu t¹o nhð sau :

Tªn hi®rocacbon no tð¬ng øng víi m¹ch chÝnh + al.
M¹ch chÝnh cña ph©n tö an®ehit lµ m¹ch cacbon dµi nhÊt b¾t ®Çu tõ
nhãm −CHO.

Mét sè an®ehit cã tªn th«ng thðêng : an®ehit + tªn axit tð¬ng øng.

Tªn cña mét sè an®ehit no, ®¬n chøc ®ðîc tr×nh bµy trong b¶ng 9.1.

Thñ duå : CH3 − CH − CH2 − CHO

CH3
3-metylbutanal

4 3 2 1
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Bµi
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(1) Nguyªn tö cacbon nµy cã thÓ cña gèc hi®rocacbon hoÆc cña nhãm −CHO kh¸c.
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B¶ng 9.1. Tªn cña mét sè an®ehit no, ®¬n chøc, m¹ch hë

II - §Æc ®iÓm cÊu t¹o. tÝnh chÊt vËt lÝ

1. ®Æc ®iÓm cÊu t¹o 

Nhãm −CHO cã cÊu t¹o nhð sau : 

Trong nhãm −CHO, liªn kÕt ®«i C=O gåm mét liªn kÕt σ bÒn vµ mét liªn kÕt
π kÐm bÒn h¬n, tð¬ng tù liªn kÕt ®«i C=C trong ph©n tö anken, do ®ã an®ehit
cã mét sè tÝnh chÊt gièng anken.

2. TÝnh chÊt vËt lÝ
ë ®iÒu kiÖn thðêng, c¸c an®ehit ®Çu d·y ®ång ®¼ng lµ chÊt khÝ (HCHO s«i 
ë -19 oC, CH3CHO s«i ë 21 oC) vµ tan rÊt tèt trong nðíc. C¸c an®ehit tiÕp theo

lµ chÊt láng hoÆc chÊt r¾n, ®é tan trong nðíc cña chóng gi¶m dÇn theo chiÒu
t¨ng cña ph©n tö khèi.

Dung dÞch nðíc cña an®ehit fomic ®ðîc gäi lµ fomon. Dung dÞch b·o hoµ cña
an®ehit fomic (cã nång ®é 37-40%) ®ðîc gäi lµ fomalin.

 − C
H

O

199

C«ng thøc cÊu t¹o Tªn thay thÕ Tªn th«ng thðêng

H−CH=O metanal an®ehit fomic (foman®ehit)

CH3−CH=O etanal an®ehit axetic (axetan®ehit)

CH3CH2CHO propanal
an®ehit propionic
(propionan®ehit)

CH3[CH2]2CHO butanal an®ehit butiric (butiran®ehit)

CH3[CH2]3CHO pentanal an®ehit valeric (valeran®ehit)

a) b)

H×nh 9.1. M« h×nh ph©n tö HCHO
d¹ng ®Æc (a) vµ d¹ng rçng (b)
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III - TÝnh chÊt ho¸ häc
1. Ph¶n øng céng hi®ro

Hi®ro céng vµo liªn kÕt ®«i C=O gièng nhð céng vµo liªn kÕt ®«i C=C :

CH3−CH=O + H2 CH3−CH2−OH
an®ehit axetic ancol etylic

Ph¶n øng tæng qu¸t :

RCHO + H2 RCH2OH

Trong c¸c ph¶n øng trªn, an®ehit ®ãng vai trß chÊt oxi ho¸.

2. Ph¶n øng oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn

ThÝ nghiÖm : Cho vµo èng nghiÖm 1 ml dung dÞch AgNO3 1%, sau ®ã thªm dÇn
tõng giät dung dÞch NH3, ®ång thêi l¾c ®Òu ®Õn khi thu ®ðîc dung dÞch trong
suèt th× dõng l¹i. Thªm tiÕp vµi giät dung dÞch an®ehit fomic, ®un nhÑ trong
vµi phót ë 60 −70 oC. Trªn thµnh èng nghiÖm thÊy cã mét líp b¹c kim lo¹i mµu
s¸ng do ®· x¶y ra ph¶n øng :

HCHO + 2AgNO3 + H2O + 3NH3 HCOONH4 + 2NH4NO3 + 2Ag↓
an®ehit fomic amoni fomat

Ph¶n øng tæng qu¸t :

Trong ph¶n øng trªn, ion Ag+ ®· bÞ khö thµnh nguyªn tö Ag ; an®ehit fomic lµ
chÊt khö(1). 

Ph¶n øng trªn ®ðîc gäi lµ ph¶n øng tr¸ng b¹c do ngðêi ta dïng phð¬ng ph¸p
nµy ®Ó tr¸ng mét líp Ag trªn mÆt kÝnh lµm gð¬ng soi, tr¸ng ruét phÝch,...

Cã thÓ dïng chÊt oxi ho¸ kh¸c ®Ó oxi ho¸ an®ehit thµnh axit(2). 

ThÝ dô : 2RCHO + O2 2RCOOH 

Trong ph¶n øng trªn, an®ehit ®ãng vai trß chÊt khö.

NhËn xÐt : 

An®ehit võa thÓ hiÖn tÝnh oxi ho¸ võa thÓ hiÖn tÝnh khö. Khi bÞ khö, an®ehit
chuyÓn thµnh ancol bËc I tð¬ng øng. Khi bÞ oxi ho¸, an®ehit chuyÓn thµnh axit
cacboxylic (hoÆc muèi cña axit cacboxylic) tð¬ng øng.

ot ,xt⎯⎯⎯→

− = + + + ⎯⎯→ − + + ↓
ot

3 2 3 4 4 3R CH O 2AgNO H O 3NH R COONH 2NH NO 2Ag

⎯⎯→
ot

ot , xt⎯⎯⎯→

ot , Ni⎯⎯⎯→

200

(1) Thùc chÊt, ion Ag+ tån t¹i dðíi d¹ng ion phøc .
(2) Cã thÓ dïng chÊt oxi hãa lµ nðíc brom, hi®ro peoxit hoÆc Cu(OH)2 trong m«i trðêng kiÒm.

+
3 2Ag(NH )
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IV - §iÒu chÕ

1. Tõ ancol

Oxi ho¸ ancol bËc I thu ®ðîc an®ehit tð¬ng øng :

R−CH2OH + CuO R−CHO + H2O + Cu

ThÝ dô : CH3−CH2OH + CuO CH3−CHO + H2O + Cu

2. Tõ hi®rocacbon

Trong c«ng nghiÖp, ngðêi ta oxi ho¸ metan cã xóc t¸c, thu ®ðîc an®ehit fomic :

CH4 + O2 HCHO + H2O

oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn etilen lµ phð¬ng ph¸p hiÖn ®¹i s¶n xuÊt an®ehit axetic :

2CH2=CH2 + O2 2CH3−CHO 

An®ehit axetic cßn ®ðîc ®iÒu chÕ tõ axetilen b»ng ph¶n øng céng nðíc 

(xem trang 142).

V - øng dông 

Foman®ehit ®ðîc dïng lµm nguyªn liÖu s¶n xuÊt nhùa phenol-foman®ehit,

nhùa ure-foman®ehit.

Dung dÞch nðíc cña foman®ehit (fomon) ®ðîc dïng lµm chÊt tÈy uÕ, ng©m mÉu

®éng vËt lµm tiªu b¶n, dïng trong kÜ nghÖ da giµy do cã tÝnh s¸t trïng.

An®ehit axetic ®ðîc dïng ®Ó s¶n xuÊt axit axetic lµm nguyªn liÖu cho nhiÒu

ngµnh s¶n xuÊt.

NhiÒu an®ehit cã nguån gèc thiªn nhiªn ®ðîc dïng lµm hð¬ng liÖu trong c«ng

nghiÖp thùc phÈm, mÜ phÈm nhð geranial (trong tinh dÇu hoa hång), xitrolenal

(trong tinh dÇu b¹ch ®µn), vanilin, piperonal, ...

ot ,xt⎯⎯⎯→

ot ,xt⎯⎯⎯→

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→
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B - xeton
I - ®Þnh nghÜa

Nhãm liªn kÕt víi 2 nguyªn tö cacbon kh¸c lµ nhãm chøc xeton.

Xeton lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ mµ ph©n tö cã nhãm liªn kÕt trùc tiÕp
víi hai nguyªn tö cacbon(1).

II - TÝnh chÊt ho¸ häc
Gièng an®ehit, xeton céng hi®ro t¹o thµnh ancol :

R–CO–R1 + H2 R–CH(OH)–R1

ThÝ dô :

Kh¸c víi an®ehit, xeton kh«ng tham gia ph¶n øng tr¸ng b¹c.     

III - §iÒu chÕ
1. Tõ ancol

Oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn ancol bËc II thu ®ðîc xeton :

R–CH(OH)–R1 +  CuO R–CO–R1 +  H2O  +  Cu

ThÝ dô :   CH3–CH(OH)–CH3 + CuO CH3–CO–CH3  + H2O  + Cu 

2. Tõ hi®rocacbon

Oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn cumen thu ®ðîc axeton vµ phenol theo s¬ ®å :

CH 

CH3

CH3
cumen

OH CH3 − C − CH3 +
O

1.O2
2. H2O, H2SO4

ot⎯⎯→

ot⎯⎯→

CH3 − CH − CH3

OH
⎯⎯⎯→

ot , NiCH3 − C − CH3 + H2

O

⎯⎯⎯→
oNi, t

CH3 − CO − C6H5

metyl phenyl xeton
(axetophenon)

CH3 − CO − CH = CH2

metyl vinyl xeton

CH3 − CO − CH3Thñ duå :

àimetyl xeton
(axeton)

C = O

C = O

202

(1) Nguyªn tö cacbon cña gèc hi®rocacbon hoÆc cña nhãm chøc xeton kh¸c.
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IV - øng dông 
Axeton ®ðîc dïng lµm dung m«i trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt nhiÒu hîp chÊt trong
c«ng nghiÖp mÜ phÈm, lµm nguyªn liÖu tæng hîp clorofom, io®ofom, ...  

Xiclohexanon ®ðîc dïng lµm nguyªn liÖu s¶n xuÊt mét sè vËt liÖu

polime nhð t¬ capron, nilon-6,6. 

Bµi tËp
1. ThÕ nµo lµ an®ehit ? ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c an®ehit cã c«ng thøc ph©n tö

C4H8O vµ gäi tªn chóng.

2. ViÕt c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc ®Ó chøng tá r»ng, an®ehit võa cã tÝnh oxi ho¸ võa cã
tÝnh khö.

3. Hoµn thµnh d·y chuyÓn ho¸ sau b»ng c¸c phð¬ng tr×nh ho¸ häc :

metan → metyl clorua → metanol → metanal → axit fomic

4*. Cho 1,0 ml dung dÞch foman®ehit 5,0% vµ 1,0 ml dung dÞch NaOH 10,0% vµo 

èng nghiÖm, sau ®ã thªm tiÕp tõng giät dung dÞch CuSO4 vµ l¾c ®Òu cho ®Õn khi 

xuÊt hiÖn kÕt tña. §un nãng phÇn dung dÞch phÝa trªn, thÊy cã kÕt tña mµu ®á g¹ch

cña Cu2O. Gi¶i thÝch hiÖn tðîng thÝ nghiÖm vµ viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc.

5. Cho 50,0 gam dung dÞch an®ehit axetic t¸c dông víi dung dÞch AgNO3 trong NH3 (®ñ)
thu ®ðîc 21,6 gam Ag kÕt tña. TÝnh nång ®é % cña an®ehit axetic trong dung dÞch 
®· dïng.

6. Ghi § (®óng) hoÆc S (sai) vµo « trèng bªn c¹nh c¸c c©u sau :

a) An®ehit lµ hîp chÊt chØ cã tÝnh khö.

b) An®ehit céng hi®ro t¹o thµnh ancol bËc mét.

c) An®ehit t¸c dông víi dung dÞch b¹c nitrat trong amoniac sinh ra b¹c kim lo¹i.

d) An®ehit no, ®¬n chøc, m¹ch hë cã c«ng thøc ph©n tö tæng qu¸t CnH2nO.

e) Khi t¸c dông víi hi®ro, xeton bÞ khö thµnh ancol bËc II.

7. Cho 8,0 gam hçn hîp hai an®ehit kÕ tiÕp nhau trong d·y ®ång ®¼ng cña an®ehit no,

®¬n chøc, m¹ch hë t¸c dông víi b¹c nitrat trong dung dÞch amoniac (lÊy dð) thu ®ðîc

32,4 gam b¹c kÕt tña. X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö, viÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn

c¸c an®ehit.

= O
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8. Oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn etilen (cã xóc t¸c) ®Ó ®iÒu chÕ an®ehit axetic thu ®ðîc hçn
hîp khÝ X. DÉn 2,24 lÝt khÝ X (quy vÒ ®ktc) vµo mét lðîng dð dung dÞch b¹c nitrat trong
NH3 ®Õn khi ph¶n øng hoµn toµn thÊy cã 16,2 gam b¹c kÕt tña. 

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

b) TÝnh hiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh oxi ho¸ etilen.

9. Hîp chÊt X no, m¹ch hë cã phÇn tr¨m khèi lðîng C vµ H lÇn lðît b»ng 66,67% vµ
11,11%, cßn l¹i lµ O. TØ khèi h¬i cña X so víi oxi b»ng 2,25.

a) T×m c«ng thøc ph©n tö cña X.

b) X kh«ng t¸c dông víi dung dÞch AgNO3 trong NH3 nhðng khÝ t¸c dông víi hi®ro 
sinh ra X1. X1 t¸c dông ®ðîc víi natri gi¶i phãng hi®ro. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi
tªn cña hîp chÊt X.

C¸c an®ehit cã kh¶ n¨ng trïng hîp nhê liªn kÕt ®«i C=O cña nhãm 
chøc  −CHO. Tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn ph¶n øng, foman®ehit cã thÓ t¹o s¶n phÈm vßng
hoÆc polime.

Khi ®un nãng foman®ehit víi chÊt xóc t¸c bo triflorua BF3 thu ®ðîc polifoman®ehit
d¹ng m¹ch hë :

hay 

Polifoman®ehit lµ chÊt r¾n, cã hÖ sè ma s¸t nhá ®èi víi thÐp nªn ®ðîc dïng ®Ó chÕ t¹o
c¸c b¸nh r¨ng, truyÒn ®éng b¸nh r¨ng, æ gèi ®ì,... Ngoµi ra, nã cßn ®ðîc dïng ®Ó chÕ
t¹o c¸c mµng rÊt bÒn.

−2 n( CH O )

⎯⎯⎯→ − − − − − − − − −3BF
2 2 2 2

... ...CH O CH O CH O CH OnH − C

O

H
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Tð liÖu
Polifoman®ehit
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axit cacboxylic 

BiÕt axit cacboxylic lµ g×, c¸ch ph©n lo¹i vµ gäi tªn axit
cacboxylic.

BiÕt cÊu t¹o, tÝnh chÊt ho¸ häc ®Æc trðng vµ øng dông cña
axit cacboxylic.

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(1) hoÆc nguyªn tö hi®ro.

ThÝ dô : H−COOH ; C2H5−COOH ; HOOC−COOH ; ...

Nhãm cacboxyl (–COOH) lµ nhãm chøc cña axit cacboxylic.

2. Ph©n lo¹i

Dùa theo ®Æc ®iÓm cÊu t¹o cña gèc hi®rocacbon vµ sè nhãm cacboxyl trong
ph©n tö, c¸c axit ®ðîc chia thµnh :

a) Axit no, ®¬n chøc, m¹ch hë 

Ph©n tö cã gèc ankyl hoÆc nguyªn tö hi®ro liªn kÕt víi mét nhãm −COOH. C¸c
axit nµy lËp thµnh d·y ®ång ®¼ng c¸c axit no, ®¬n chøc, m¹ch hë cã c«ng thøc
cÊu t¹o thu gän chung CnH2n +1COOH (víi n ≥ 0) hoÆc c«ng thøc ph©n tö

chung CmH2mO2 (m ≥ 1).

ThÝ dô : HCOOH ; CH3−COOH ; CH3[CH2]15COOH ; ...

b) Axit kh«ng no, ®¬n chøc, m¹ch hë 

Ph©n tö cã gèc hi®rocacbon kh«ng no, m¹ch hë liªn kÕt víi mét nhãm −COOH.

ThÝ dô : CH2=CH−COOH ; CH3[CH2]7CH=CH[CH2]7COOH ; ...

c) Axit th¬m, ®¬n chøc

Ph©n tö cã gèc hi®rocacbon th¬m liªn kÕt víi mét nhãm −COOH.

ThÝ dô : C6H5−COOH, CH3−C6H4−COOH, ...
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Bµi

45

(1) Nguyªn tö cacbon nµy cã thÓ cña gèc hi®rocacbon hoÆc cña nhãm −COOH kh¸c.

www.truongbachviet.com



d) Axit ®a chøc

NÕu ph©n tö cã hai hay nhiÒu nhãm −COOH, chóng ®ðîc gäi lµ axit ®a chøc.

ThÝ dô : Axit a®ipic HOOC−[CH2]4−COOH, axit malonic HOOC−CH2−COOH,...

thuéc lo¹i axit no, hai chøc, m¹ch hë.

Sau ®©y ta chØ xÐt axit no, ®¬n chøc, m¹ch hë.

3. Danh ph¸p
Tªn thay thÕ cña c¸c axit no, ®¬n chøc, m¹ch hë ®ðîc cÊu t¹o nhð sau :

Axit + tªn hi®rocacbon no tð¬ng øng víi m¹ch chÝnh + oic

M¹ch chÝnh cña ph©n tö axit lµ m¹ch cacbon dµi nhÊt b¾t ®Çu tõ nhãm −COOH

M¹ch cacbon ®ðîc ®¸nh sè b¾t ®Çu tõ nguyªn tö cacbon cña nhãm −COOH.

Mét sè axit cã tªn th«ng thðêng liªn quan ®Õn nguån gèc t×m ra chóng.

B¶ng 9.2. Tªn cña mét sè axit no, ®¬n chøc, m¹ch hë 

CH3 − CH − CH2 − CH2 − COOH axit 4-metylpentanoicThñ duå :

CH3

5 4 3 2 1

206

Thñ duå :

HCOOH : axit fomic CH3COOH : axit axetic

HCOOH

Giêëm ùn

C«ng thøc cÊu t¹o Tªn th«ng thðêng Tªn thay thÕ ts, oC

HCOOH axit fomic axit metanoic 100,5

CH3COOH axit axetic axit etanoic 118,0

CH3CH2COOH axit propionic axit propanoic 144,0

CH3CH2CH2COOH axit butiric axit butanoic 163,5

CH3CH2CH2CH2COOH axit valeric axit pentanoic 185,0
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II - §Æc ®iÓm cÊu t¹o 

Nhð vËy, nhãm −COOH coi nhð ®ðîc kÕt hîp bëi nhãm C=O vµ nhãm OH.
Liªn kÕt O−H trong ph©n tö axit ph©n cùc h¬n liªn kÕt O−H trong ph©n tö
ancol, do ®ã nguyªn tö H cña
nhãm −COOH linh ®éng h¬n
nguyªn tö H cña nhãm −OH
ancol. Liªn kÕt C OH cña
nhãm cacboxyl ph©n cùc
m¹nh h¬n liªn kÕt C OH
ancol vµ phenol nªn nhãm OH
cña axit cacboxylic còng cã
thÓ bÞ thay thÕ.

III - TÝnh chÊt vËt lÝ
C¸c axit ®Òu lµ chÊt láng hoÆc chÊt r¾n ë ®iÒu kiÖn thðêng. NhiÖt ®é s«i cña
c¸c axit t¨ng theo chiÒu t¨ng cña ph©n tö khèi vµ cao h¬n nhiÖt ®é s«i cña c¸c
ancol cã cïng ph©n tö khèi (b¶ng 9.2). Nguyªn nh©n lµ gi÷a c¸c ph©n tö axit
cã liªn kÕt hi®ro bÒn h¬n liªn kÕt hi®ro gi÷a c¸c ph©n tö ancol.

Axit fomic, axit axetic tan v« h¹n trong nðíc. §é tan trong nðíc cña c¸c axit
gi¶m dÇn theo chiÒu t¨ng cña ph©n tö khèi.

Mçi axit cã vÞ riªng : axit axetic cã vÞ giÊm ¨n, axit oxalic cã vÞ chua cña me, ...

IV - TÝnh chÊt ho¸ häc
Axit cacboxylic dÔ dµng tham gia c¸c ph¶n øng thÕ hoÆc trao ®æi nguyªn tö H
hoÆc nhãm −OH cña nhãm chøc −COOH.

1. TÝnh axit

a) Trong dung dÞch, axit cacboxylic ph©n li thuËn nghÞch

ThÝ dô : CH3COOH H+ + CH3COO−⎯⎯→←⎯⎯

C
R

O... HO
C
R

O... H − O ... H − O
C R − C C − R
R

O... H − O

O − H ... O

O

− CNhoám cacboxyl coá cêëu taåo :
O − H

O

207

a) b)

H×nh 9.2. M« h×nh ph©n tö axit axetic
d¹ng ®Æc (a) vµ d¹ng rçng (b)
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Dung dÞch axit cacboxylic lµm quú tÝm chuyÓn thµnh mµu ®á.

b) T¸c dông víi baz¬, oxit baz¬ t¹o thµnh muèi vµ nðíc 

ThÝ dô : CH3COOH + NaOH CH3COONa + H2O

CH3COOH + OH− CH3COO− + H2O

2CH3COOH + ZnO  (CH3COO)2Zn + H2O

c) T¸c dông víi muèi 

Nhá dung dÞch axit axetic vµo ®¸ v«i, thÊy cã khÝ CO2 tho¸t ra :

2CH3COOH + CaCO3 (CH3COO)2Ca + H2O + CO2↑

2CH3COOH + CaCO3 CH3COO− + Ca2+ + H2O + CO2↑

d) T¸c dông víi kim lo¹i trðíc hi®ro trong d·y ho¹t ®éng ho¸ häc cña c¸c 
kim lo¹i t¹o thµnh muèi vµ gi¶i phãng hi®ro

ThÝ dô, ng©m mét l¸ kÏm máng trong dung dÞch axit axetic, thÊy cã bät khÝ
hi®ro tho¸t ra :

2CH3COOH + Zn (CH3COO)2Zn + H2↑

2CH3COOH + Zn 2CH3COO− + Zn2+ + H2↑

2. Ph¶n øng thÕ nhãm −OH

§un s«i hçn hîp gåm axit cacboxylic RCOOH,
ancol R’OH (cã vµi giät H2SO4 ®Æc lµm xóc
t¸c) mét thêi gian (kho¶ng 6–8 giê) (h×nh 9.4).
§Ó nguéi, sau ®ã pha lo·ng hçn hîp b»ng mét
lðîng lín nðíc cÊt, chÊt láng t¸ch thµnh 2 líp :
líp phÝa trªn cã mïi th¬m nhÑ. §ã lµ este sinh
ra do ph¶n øng gi÷a axit vµ ancol :

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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RCOOH + R’OH RCOOR’ + H2O 

Ph¶n øng gi÷a ancol vµ axit t¹o thµnh este vµ nðíc ®ðîc gäi lµ ph¶n øng este ho¸.
§Æc ®iÓm cña ph¶n øng este ho¸ lµ thuËn nghÞch vµ cÇn axit H2SO4 ®Æc lµm
chÊt xóc t¸c.

V - §iÒu chÕ 

1. Phð¬ng ph¸p lªn men giÊm lµ phð¬ng ph¸p cæ truyÒn s¶n xuÊt axit axetic.
Thùc chÊt cña qu¸ tr×nh lµ oxi ho¸ ancol etylic b»ng oxi kh«ng khÝ nhê chÊt
xóc t¸c men giÊm : 

C2H5OH + O2 CH3COOH + H2O

Ngµy nay, phð¬ng ph¸p nµy chØ dïng s¶n xuÊt lðîng nhá axit axetic ®Ó lµm
giÊm ¨n.

2. Oxi ho¸ an®ehit axetic (®iÒu chÕ tõ etilen hoÆc axetilen) trðíc ®©y lµ phð¬ng
ph¸p chñ yÕu ®Ó s¶n xuÊt axit axetic :

2CH3CHO + O2 2CH3COOH 

3. Oxi ho¸ ankan
Oxi ho¸ butan thu ®ðîc axit axetic :

2CH3CH2CH2CH3 + 5O2 4CH3COOH + 2H2O

Oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn c¸c ankan cã m¹ch cacbon dµi ®Ó tæng hîp c¸c axit
cã ph©n tö khèi lín :

2R−CH2−CH2−R1 + 5O2 2R−COOH + 2R1−COOH + 2H2O

4. Tõ metanol
Cho metanol t¸c dông víi cacbon oxit (cã chÊt xóc t¸c thÝch hîp) thu ®ðîc 
axit axetic :

CH3OH + CO CH3COOH

§©y lµ phð¬ng ph¸p hiÖn ®¹i s¶n xuÊt axit axetic.

⎯⎯⎯→
ot ,xt

⎯⎯⎯→
ot ,xt

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→o

xt
180 C, 50atm

xt⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯⎯→men giÊm

CH3−C−Ο−C2H5 + Η2Ο

O
etyl axetat

⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯
ot , xt

CH3−C −ΟH+H −Ο−C2H5

O
Thñ duå :

+
⎯⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯⎯

ot , H
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VI - øng dông
C¸c axit h÷u c¬ cã øng dông trong nhiÒu lÜnh vùc : lµm nguyªn liÖu cho c«ng
nghiÖp mÜ phÈm, c«ng nghiÖp dÖt, c«ng nghiÖp ho¸ häc, ...

Bµi tËp 

1. ThÕ nµo lµ axit cacboxylic ? ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o, gäi tªn c¸c axit cã c«ng thøc 
ph©n tö C4H8O2.

2. Tõ c«ng thøc cÊu t¹o, h·y gi¶i thÝch t¹i sao axit fomic cã tÝnh chÊt cña mét an®ehit.

3. Tõ metan vµ c¸c chÊt v« c¬ cÇn thiÕt kh¸c cã thÓ ®iÒu chÕ ®ðîc axit fomic, axit axetic.
ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

4. ChÊt Y cã c«ng thøc ph©n tö C4H8O2 t¸c dông víi NaOH t¹o thµnh chÊt Z
(C4H7O2Na). VËy Y thuéc lo¹i hîp chÊt nµo sau ®©y ?

A. An®ehit B. Axit 

C. Ancol D. Xeton

5. §Ó trung hoµ 150,0 gam dung dÞch 7,40% cña axit no, m¹ch hë, ®¬n chøc X cÇn dïng
100,0 ml dung dÞch NaOH 1,50M. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn cña chÊt X. 

6. Trung hoµ 16,60 gam hçn hîp gåm axit axetic vµ axit fomic b»ng dung dÞch
natri hi®roxit thu ®ðîc 23,20 gam hçn hîp hai muèi.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng ë d¹ng ph©n tö vµ ion rót gän.

b) X¸c ®Þnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng cña mçi chÊt trong hçn hîp trðíc vµ
sau ph¶n øng.

7. §un 12,0 gam axit axetic víi mét lðîng dð ancol etylic (cã axit H2SO4 ®Æc lµm 
xóc t¸c). §Õn khi dõng thÝ nghiÖm thu ®ðîc 12,3 gam este.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña ph¶n øng.

b) TÝnh phÇn tr¨m khèi lðîng cña axit ®· tham gia ph¶n øng este ho¸.
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luyÖn tËp

An®ehit - xeton - axit cacboxylic

HÖ thèng ho¸ kiÕn thøc vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc vµ phð¬ng
ph¸p ®iÒu chÕ an®ehit, axit cacboxylic.

VËn dông tÝnh chÊt ho¸ häc ®Ó nhËn biÕt c¸c chÊt vµ gi¶i
bµi tËp.

I - KiÕn thøc cÇn n¾m v÷ng
1. C¸c ®Þnh nghÜa

An®ehit lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ mµ ph©n tö cã nhãm chøc −CHO liªn kÕt 
trùc tiÕp víi nguyªn tö cacbon hoÆc nguyªn tö hi®ro. An®ehit no, ®¬n chøc,
m¹ch hë cã c«ng thøc cÊu t¹o thu gän CnH2n+1CHO (víi n ≥ 0).

Xeton lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ mµ ph©n tö cã nhãm chøc liªn kÕt 
trùc tiÕp víi hai nguyªn tö cacbon.

Axit cacboxylic lµ nh÷ng hîp chÊt mµ ph©n tö cã nhãm chøc −COOH. Axit no,
®¬n chøc, m¹ch hë cã c«ng thøc cÊu t¹o thu gän CnH2n+1COOH (víi n ≥ 0).

2. TÝnh chÊt

a) An®ehit cã tÝnh khö vµ tÝnh oxi ho¸

TÝnh oxi ho¸ : R−CHO + H2 R−CH2OH

TÝnh khö :

RCHO + 2AgNO3 + H2O + 3NH3 R−COONH4 + 2Ag + 2NH4NO3

b) Xeton cã tÝnh oxi ho¸

c) Axit cacboxylic cã tÝnh chÊt chung cña axit

Trong dung dÞch, axit cacboxylic ph©n li thµnh ion :

R−COOH H+ + R−COO−

T¸c dông víi dung dÞch baz¬, oxit baz¬, dung dÞch muèi vµ víi kim lo¹i ®øng
trðíc hi®ro trong d·y ho¹t ®éng cña c¸c kim lo¹i.

T¸c dông víi ancol (cã xóc t¸c) t¹o thµnh este :

RCOOH + R’OH RCOOR’ + H2O
ot , H+

⎯⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯⎯

⎯⎯→←⎯⎯

− − + ⎯⎯⎯→ − −
ot , Ni

2R CO R' H R CH(OH) R'

ot⎯⎯→

ot , Ni⎯⎯⎯→

C = O
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3. §iÒu chÕ

a) §iÒu chÕ an®ehit, xeton

Oxi ho¸ ancol bËc I thu ®ðîc an®ehit :

R−CH2OH + CuO R−CHO + Cu + H2O

Oxi ho¸ etilen lµ phð¬ng ph¸p hiÖn ®¹i ®Ó s¶n xuÊt an®ehit axetic :

2CH2=CH2 + O2 2CH3−CHO

Oxi ho¸ ancol bËc II thu ®ðîc xeton :

b) §iÒu chÕ axit cacboxylic

Oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn an®ehit :
Oxi ho¸ c¾t m¹ch ankan :

R −CH2−CH2−R’ + R−COOH + R’COOH + H2O

Lªn men ancol etylic b»ng men giÊm ®Ó ®iÒu chÕ axit axetic :

C2H5OH + O2 CH3COOH + H2O

Phð¬ng ph¸p hiÖn ®¹i s¶n xuÊt axit axetic tõ metanol :

CH3OH  +  CO CH3COOH

II - Bµi tËp

1. §iÒn § (®óng) hoÆc S (sai) vµo « vu«ng bªn c¹nh c¸c c©u sau :

a) An®ehit võa cã tÝnh khö võa cã tÝnh oxi ho¸.

b) An®ehit lµ hîp chÊt lðìng tÝnh.

c) Khi t¸c dông víi hi®ro cã xóc t¸c Ni, an®ehit chuyÓn thµnh ancol bËc I.

d) Axit axetic t¸c dông ®ðîc víi dung dÞch baz¬, oxit baz¬, muèi cacbonat 

vµ kim lo¹i ®øng trðíc hi®ro trong d·y ho¹t ®éng ho¸ häc cña c¸c kim lo¹i.

e) Oxi ho¸ kh«ng hoµn toµn ancol bËc II thu ®ðîc xeton.

g) Trong c«ng nghiÖp, axeton ®ðîc tæng hîp tõ cumen.

2. Tr×nh bµy phð¬ng ph¸p ho¸ häc ®Ó ph©n biÖt c¸c dung dÞch : an®ehit axetic, axit axetic,
glixerol, ancol etylic.

3. DÉn hçn hîp khÝ X gåm axetilen vµ an®ehit axetic vµo dung dÞch AgNO3 trong 
amoniac thÊy t¹o ra kÕt tña gåm hai chÊt. LÊy kÕt tña cho vµo dung dÞch axit HCl dð

ot , xt⎯⎯⎯→

o

men giÊm

30 35 C−
⎯⎯⎯⎯⎯→

ot , xt
2

5
O

2
⎯⎯⎯→

− ⎯⎯⎯→ −
ot ,xt

2
1

R CHO + O  R COOH
2

xt
2 2

1
R CH(OH) R' O R CO R' H O

2
− − + ⎯⎯→ − − +

ot , xt⎯⎯⎯→

⎯⎯→
ot
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thÊy cã khÝ bay lªn vµ cßn mét phÇn kh«ng tan Y. Hoµ tan Y trong dung dÞch HNO3
®Æc thÊy cã khÝ mµu n©u bay lªn. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra
®Ó gi¶i thÝch qu¸ tr×nh thÝ nghiÖm trªn.

4. Cho 1,0 gam axit axetic vµo èng nghiÖm thø nhÊt vµ 1,0 gam axit fomic vµo èng
nghiÖm thø hai, sau ®ã cho vµo c¶ hai èng nghiÖm trªn mét lðîng dð bét CaCO3. §Õn
khi ph¶n øng x¶y ra hoµn toµn th× thÓ tÝch khÝ CO2 thu ®ðîc (®o ë cïng ®iÒu kiÖn) 
tho¸t ra

A. tõ hai èng nghiÖm lµ b»ng nhau.

B. tõ èng nghiÖm thø nhÊt nhiÒu h¬n tõ èng nghiÖm thø hai.

C. tõ èng nghiÖm thø hai nhiÒu h¬n tõ èng nghiÖm thø nhÊt.

D. tõ mçi èng nghiÖm ®Òu lín h¬n 2,24 lÝt (®ktc).

5. Hçn hîp A cã khèi lðîng 10,0 gam gåm axit axetic vµ an®ehit axetic. Cho A t¸c dông
víi lðîng dð AgNO3 trong dung dÞch amoniac thÊy cã 21,6 gam Ag kÕt tña. §Ó trung
hoµ A cÇn V ml dung dÞch NaOH 0,20M.

a) ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng x¶y ra.

b) TÝnh thµnh phÇn phÇn tr¨m khèi lðîng cña mçi chÊt trong A vµ tÝnh thÓ tÝch dung
dÞch NaOH ®· dïng.

6. ViÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña c¸c ph¶n øng hoµn thµnh d·y chuyÓn ho¸ sau :

7. Hîp chÊt X cã c«ng thøc ph©n tö C3H6O t¸c dông ®ðîc víi AgNO3 trong  dung dÞch
NH3. C«ng thøc nµo sau ®©y lµ c«ng thøc cÊu t¹o cña X ?

8. Cho dung dÞch chøa 0,580 gam chÊt h÷u c¬ ®¬n chøc X t¸c dông víi mét lðîng dð
AgNO3 trong dung dÞch NH3 thu ®ðîc 2,16 gam b¹c kÕt tña.

X¸c ®Þnh c«ng thøc ph©n tö, viÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn cña hîp chÊt X.

9. Axit fomic t¸c dông ®ðîc víi AgNO3 trong dung dÞch NH3 t¹o ra kÕt tña b¹c kim lo¹i.
Dùa vµo cÊu t¹o ph©n tö cña axit fomic ®Ó gi¶i thÝch, viÕt phð¬ng tr×nh ho¸ häc cña
ph¶n øng.

10. DÉn h¬i cña 3,00 gam etanol ®i vµo trong èng sø nung nãng chøa bét CuO dð. 
Lµm l¹nh ®Ó ngðng tô s¶n phÈm h¬i ®i ra khái èng sø, ®ðîc chÊt láng A. Khi A ph¶n
øng hoµn toµn víi mét lðîng dð dung dÞch AgNO3 trong NH3 thÊy cã 8,10 gam b¹c
kÕt tña.
TÝnh hiÖu suÊt cña qu¸ tr×nh oxi ho¸ etanol.
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bµi thùc hµnh 6

tÝnh chÊt cña an®ehit vµ 
axit cacboxylic

BiÕt tiÕn hµnh mét sè thÝ nghiÖm vÒ tÝnh chÊt ho¸ häc cña
an®ehit fomic, axit axetic.

RÌn luyÖn kÜ n¨ng tiÕn hµnh thÝ nghiÖm.

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 s¹ch, l¾c nhÑ, sau ®ã nhá 

tõ tõ  tõng giät dung dÞch NH3 2M cho ®Õn khi kÕt tña sinh ra bÞ hoµ tan hÕt.

Dung dÞch thu ®ðîc gäi lµ thuèc thö Ton-len (Tollens).  Nhá tiÕp 3 - 5 giät dung
dÞch an®ehit fomic (fomon) sau ®ã ®un nãng nhÑ hçn hîp trong vµi phót ë
kho¶ng 60 – 70 oC. Quan s¸t sù biÕn ®æi mµu s¾c trªn thµnh èng nghiÖm.

ThÝ nghiÖm 2. Ph¶n øng cña axit axetic víi quú tÝm, natri cacbonat 

a) Nhóng ®Çu ®òa thuû tinh vµo dung dÞch axit axetic 10% sau ®ã chÊm vµo mÈu
giÊy quú tÝm. NhËn xÐt sù thay ®æi mµu cña giÊy quú tÝm.

b) Rãt 1 – 2 ml dung dÞch axit axetic ®Ëm ®Æc vµo èng nghiÖm ®ùng 1 – 2 ml
dung dÞch Na2CO3 ®Æc. §ða que diªm ®ang ch¸y vµo miÖng èng nghiÖm. 

Quan s¸t hiÖn tðîng.

II - ViÕt tðêng tr×nh

214
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