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Lêi nãi ®Çu 
 

Gi¸o tr×nh “ ho¸ h÷u c¬” nµy ®−îc biªn so¹n theo ®Ò c−¬ng m«n häc chÝnh thøc dïng cho 
khèi ngµnh N«ng- L©m- Ng− nghiÖp do bé m«n ho¸ tr−êng §¹i häc N«ng nghiÖp I chñ tr× vµ ®· 
®−îc héi ®ång khèi ngµnh th«ng qua. Gi¸o tr×nh nh»m cung cÊp cho sinh viªn nh÷ng kiÕn thøc c¬ 
b¶n vÒ Ho¸ h÷u c¬. 

Träng t©m cña gi¸o tr×nh lµ cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬, cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt 
cña mét sè lo¹i hîp chÊt tù nhiªn  cã liªn quan nhiÒu ®Õn c¸c m«n häc c¬ së vµ chuyªn m«n cña 
khèi ngµnh. 

Tuy nhiªn, do thêi l−îng m«n häc rÊt Ýt (2 §VH), nªn chóng t«i ®· c¶i tiÕn ch−¬ng môc sao 
cho gän nhÊt. Còng chÝnh v× vËy kh«ng tr¸nh khái sai sãt khi biªn so¹n. chóng t«i rÊt mong nhËn 
®−îc nh÷ng ý kiÕn ®ãng gãp cña b¹n ®äc vµ ®ång nghiÖp ®Ó gi¸o tr×nh ®−îc hoµn thiÖn h¬n cho 
lÇn t¸i b¶n sau. 

               Hµ Néi, 2007 

                C¸c t¸c gi¶ 
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Ch−¬ng I. 
 

§¹i c−¬ng 

X−a kia, ng−êi ta kh«ng ph©n biÖt chÊt v« c¬ vµ chÊt h÷u c¬, mÆc dï tõ thêi cæ ®¹i ng−êi ta 
®· biÕt dïng vµ s¶n xuÊt mét sè chÊt h÷u c¬ nh− ng−êi Ên §é ®· biÕt lÊy ®−êng tõ mÝa, biÕt lÊy 
chµm tõ c©y chµm; ng−êi Ai CËp biÕt lÊy tinh dÇu th¬m, cho lªn men n−íc ngät thµnh r−îu. Còng 
chÝnh v× vËy, khi ®ã ng−êi ta ch−a ph©n biÖt hãa häc v« c¬ vµ hãa häc h÷u c¬. 

Sù ph¸t triÓn cña hãa häc h÷u c¬ b¾t ®Çu tõ thÕ kû XVII, khi c¸c hîp chÊt lÊy tõ c©y cèi vµ 
®éng vËt ®−îc ®−a vµo nghiªn cøu. §Õn gi÷a thÕ kû XVIII, trªn c¬ së ph¶n øng ®èt ch¸y ng−êi ta 
®· x¸c ®Þnh ®−îc cacbon, hi®ro, nit¬, oxi cã trong c¸c hîp chÊt t¸ch tõ ®éng vËt vµ thùc vËt, tõ ®ã 
hãa häc h÷u c¬ thùc sù b¾t ®Çu ph¸t triÓn. Kh¸i niÖm hãa häc h÷u c¬ do Beczeliuyt (Bezelius) ®Ò 
xuÊt n¨m 1807. ¤ng cho r»ng c¬ thÓ sinh vËt lµ x−ëng hãa häc, ë ®ã cã bé phËn riªng biÖt s¶n 
xuÊt c¸c s¶n phÈm quan träng cho sù sèng. 

N¨m 1824 Vuele (Wohler) ®· tæng hîp ®−îc axit oxalic (H2C2O4) tõ xianogen (C2N2) vµ 
n¨m 1828 «ng còng  ®· tæng hîp ®−îc urª (H2N-CO-NH2)  tõ amoni xianat (H4NOCN). TiÕp sau 
®ã hµng lo¹t c¸c c«ng tr×nh míi ®−îc c«ng bè, kÓ c¶ c¸c c«ng tr×nh tæng hîp c¸c hîp chÊt h÷u c¬ 
kh«ng t¸ch ®−îc tõ tù nhiªn. §Õn ®Çu thÕ kû XIX ng−êi ta ®· kh¼ng ®Þnh r»ng cacbon lµ thµnh 
phÇn c¬ b¶n kh«ng thÓ thiÕu ®−îc trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬. Ng−êi ta ®−a ra ®Þnh nghÜa: 

Ho¸ häc h÷u c¬ lµ häc thuyÕt vÒ ho¸ häc cña c¸c hîp chÊt cña cacbon. 

Trªn c¬ së nghiªn cøu c¸c ®Æc ®iÓm cÊu t¹o chung cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬, Soolemme 
(Soorlemmer) vµ mét sè t¸c gi¶ ®· ®Þnh nghÜa: 

Ho¸ häc h÷u c¬ lµ ngµnh ho¸ häc cña hi®rocacbon vµ c¸c dÉn xuÊt cña chóng. 

Cho ®Õn nay c¶ hai ®Þnh nghÜa trªn vÉn ®−îc c«ng nhËn. 

Sù ph¸t triÓn cña ho¸ häc h÷u c¬ kh«ng nh÷ng cã t¸c dông trùc tiÕp ®Õn c¸c ngµnh kinh tÕ 
quèc d©n cã liªn quan ®Õn ho¸ häc h÷u c¬, mµ cßn ¶nh h−ëng s©u s¾c ®Õn c¸c ngµnh khoa häc 
kh¸c nh− sinh häc, ho¸ sinh, y häc, d−îc häc, n«ng nghiÖp ...lµm cho con ng−êi ngµy cµng lµm 
chñ thiªn nhiªn vµ b¾t thiªn nhiªn, ®iÒu khiÓn thiªn nhiªn phôc vô ®êi sèng con ng−êi. 

Ho¸ häc h÷u c¬ lµ ho¸ häc vÒ nh÷ng hîp chÊt cña cacbon. §èi t−îng nghiªn cøu cña m«n 
häc nµy lµ c¸c hi®rocacbon vµ c¸c dÉn xuÊt cña chóng. §èi t−îng nµy ®−îc kh¶o s¸t riªng lµ do 
mét sè nguyªn nh©n sau ®©y: 

- Sè l−îng c¸c  hîp chÊt h÷u c¬ rÊt lín vµ t¨ng rÊt nhanh. Kho¶ng trªn 10 triÖu hîp chÊt h÷u 
c¬ ®· ®−îc biÕt. Trong ®ã cã nh÷ng hîp chÊt ®ãng vai trß v« cïng quan träng ®èi víi c¸c qu¸ 
tr×nh ho¹t ®éng sèng cña c¬ thÓ sinh vËt nh− c¸c hîp chÊt gluxit, c¸c hîp chÊt protein, c¸c axit 
nucleic, c¸c vitamin, c¸c hocmon… 

- Vai trß to lín vµ øng dông phong phó cña ho¸ häc h÷u c¬ trong ®êi sèng h»ng ngµy vµ 
trong c¸c ngµnh kinh tÕ quèc d©n: Nhiªn liÖu vµ dÇu nhên, c¸c lo¹i n«ng d−îc, thuèc ch÷a bÖnh, 
c¸c chÊt ho¹t ®éng bÒ mÆt, c¸c chÊt mµu vµ phÈm nhuém… 



- §èi víi c¸c ngµnh sinh häc nãi chung vµ c¸c ngµnh N«ng-L©m-Ng− nãi riªng, ho¸ häc 
h÷u c¬ ®−îc coi nh− lµ m«n häc c¬ së ®Ó nghiªn cøu c¸c quy luËt vµ c¬ chÕ cña c¸c qu¸ tr×nh 
chuyÓn ho¸ c¸c chÊt trong c¬ thÓ, tõ ®ã cã thÓ ®Ò ra nh÷ng biÖn ph¸p kü thuËt thÝch hîp t¸c ®éng 
lµm t¨ng n¨ng suÊt, chÊt l−îng cña c©y trång vµ vËt nu«i. 

1. CÊu t¹o vµ ®Æc ®iÓm cña Cacbon 

Nh− trªn ®· nãi, ho¸ häc h÷u c¬ lµ ngµnh ho¸ häc dµnh riªng cho nguyªn tè cacbon. Sè 
l−îng c¸c hîp chÊt h÷u c¬ rÊt nhiÒu vµ ngµy cµng ®−îc t¨ng lªn rÊt nhanh bëi nh÷ng hîp chÊt míi  
t×m ®−îc trong thÕ giíi tù nhiªn vµ b»ng con ®−êng tæng hîp trong c¸c phßng thÝ nghiÖm. 

VÊn ®Ò ®Æt ra lµ t¹i sao nguyªn tè cacbon l¹i  cã kh¶ n¨ng h×nh thµnh nhiÒu hîp chÊt ®Õn 
nh− vËy? Muèn gi¶i quyÕt vÊn ®Ò nµy tr−íc hÕt chóng ta nghiªn cøu cÊu t¹o vµ ®Æc ®iÓm cña 
nguyªn tè cacbon. 

Cacbon lµ nguyªn tè thuéc chu k× hai, ph©n nhãm chÝnh nhãm bèn cña b¶ng hÖ thèng tuÇn 
hoµn. Líp vá ®iÖn tö cña nã cã 6 ®iÖn tö ®−îc chia thµnh 2 líp : líp trong cã 2 ®iÖn tö ( 1s2); líp 
ngoµi cã 4 ®iÖn tö ( 2s22p2). 

                                                                                        

                                                                                              ↑↓                ↑↓            ↑        ↑                

                                          1s2      2s2       2p2

C¸c líp ®iÖn tö s vµ p  sÏ t¹o nªn nh÷ng ®¸m m©y ®iÖn tö (obitan) kh¸c nhau. Obitan s cã 
d¹ng h×nh cÇu. C¸c obitan p cã d¹ng sè 8 næi. C¸c obitan p ph©n chia trong kh«ng gian theo 3 
chiÒu px, py vµ pz. 
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Sù ph©n bè ®iÖn tö trªn c¸c obitan nh− vËy chÝnh lµ cÊu t¹o cña nguyªn tö cacbon ë tr¹ng 
th¸i c¬ b¶n hay tr¹ng th¸i tÜnh. ë tr¹ng th¸i nµy, cacbon cã 2 ®iÖn tö ®éc th©n (2p2), do vËy ta cã 
thÓ nghÜ r»ng cacbon cã ho¸ trÞ 2. 
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Thùc tÕ th× trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬, cacbon bao giê còng cã ho¸ trÞ 4. §iÒu nµy cã thÓ gi¶i 
thÝch ®−îc trªn c¬ së thuyÕt l−îng tö. Theo quan niÖm cña thuyÕt nµy, tr−íc khi t¹o thµnh c¸c liªn 
kÕt, d−íi t¸c dông cña n¨ng l−îng, mét ®iÖn tö ë ph©n líp 2s sÏ ®−îc kÝch thÝch ®Ó chuyÓn lªn 
ph©n líp 2p : 

   1s2 2s2 2p2    →   1s2 2s1 2p3    

N¨ng l−îng cÇn thiÕt ®Ó dïng cho qu¸ tr×nh nµy gäi lµ n¨ng l−îng kÝch thÝch vµ nã sÏ ®−îc 
bï l¹i sau khi h×nh thµnh liªn kÕt. 

ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch, nguyªn tö cacbon cã 4 ®iÖn tö ®éc th©n, v× thÕ cacbon cã ho¸ trÞ 4. 

Bèn ®iÖn tö ®éc th©n cña cacbon ®−îc ph©n bè ë hai tr¹ng th¸i kh¸c nhau vÒ mÆt n¨ng 
l−îng. Mét ®iÖn tö 2s ë tr¹ng th¸i n¨ng l−îng thÊp h¬n, kh¶ n¨ng ®i vµo liªn kÕt khã h¬n. Ba ®iÖn 
tö 2p tån t¹i ë tr¹ng th¸i n¨ng l−îng cao h¬n, kh¶ n¨ng ®i vµo liªn kÕt dÔ dµng h¬n. Do vËy, mét 
trong bèn liªn kÕt cña cacbon t¹o bëi ®iÖn tö 2s ph¶i kh¸c víi ba liªn kÕt cßn l¹i t¹o bëi c¸c ®iÖn 
tö 2p. 

Tuy nhiªn, trong thùc tÕ ho¸ häc h÷u c¬ l¹i kh¸c. Ng−êi ta gÆp c¸c hîp chÊt h÷u c¬, trong 
®ã bèn liªn kÕt cña nguyªn tö cacbon hoµn toµn gièng nhau. 

§Ó gi¶i thÝch vÊn ®Ò nµy ng−êi ta cho r»ng, obitan 2s ®· trén lÉn víi c¸c obitan 2p ®Ó t¹o 
thµnh c¸c obitan míi cã n¨ng l−îng vµ h×nh d¹ng kh«ng gian gièng nhau. §ã lµ sù lai ho¸ (hay 
cßn gäi lµ sù lai t¹o) cña c¸c obitan. 

y

z

x

 
H×nh d¹ng cña obitan lai ho¸ 

 

Trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬, nguyªn tö cacbon cã thÓ tham gia vµo ba tr¹ng th¸i  lai ho¸ kh¸c 
nhau. 

Lai ho¸ sp3 hay lai ho¸ tø diÖn : ë tr¹ng th¸i nµy, mét obitan 2s ®· trén lÉn víi ba obitan 2p 
®Ó ®−îc bèn obitan lai ho¸ gièng hÖt nhau h−íng vÒ bèn ®Ønh cña mét  h×nh tø diÖn ®Òu. Trôc cña 
c¸c obitan lai ho¸ t¹o víi nhau nh÷ng gãc b»ng nhau vµ b»ng 109028’ (gãc ho¸ trÞ). §©y chÝnh lµ 
gãc ho¸ trÞ bÒn v÷ng nhÊt cña nguyªn tö cacbon. 

Tr¹ng th¸i lai ho¸ sp3 lµ c¬ së gi¶i thÝch kh¸i niÖm cña L¬ Ben vµ Van Hèp (1874) vÒ thuyÕt 
tø diÖn cña nguyªn tö cacbon. Tr¹ng th¸i lai ho¸ sp3 gÆp trong c¸c hîp chÊt no, trong ®ã mèi liªn 
kÕt gi÷a nguyªn tö cacbon víi nguyªn tö cña nguyªn tè kh¸c hoÆc víi chÝnh nguyªn tö cacbon lµ 
nh÷ng mèi liªn kÕt ®¬n (nèi ®¬n). 
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Lai ho¸ sp2 hay lai ho¸ tam gi¸c: ë tr¹ng th¸i nµy, obitan 2s trén lÉn víi hai obitan 2p ®Ó t¹o 
thµnh ba obitan lai ho¸. Ba obitan lai ho¸ nµy n»m trªn cïng mét mÆt ph¼ng vµ trôc cña chóng t¹o 
víi nhau nh÷ng gãc 1200. ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp2 nguyªn tö cacbon cßn l¹i mét ®iÖn tö 2p kh«ng 
tham gia vµo sù lai ho¸, trôc cña nã vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa ba obitan lai ho¸. §Þªn tö p 
nµy sÏ tham gia vµo sù h×nh thµnh liªn kÕt π cïng víi c¸c ®iÖn tö p cña c¸c nguyªn tö cacbon bªn 
c¹nh. Tr¹ng th¸i lai ho¸ sp2 th−êng gÆp trong c¸c hîp chÊt chøa liªn kÕt ®«i (nèi ®«i). 

Lai ho¸ sp hay lai ho¸ ®−êng th¼ng : ë tr¹ng th¸i nµy, obitan 2s trén lÉn víi mét obitan 2p 
®Ó ®−îc hai obitan lai ho¸ gièng hÖt nhau. Hai obitan nµy cïng n»m trªn mét mÆt ph¼ng vµ trôc 
cña chóng t¹o víi nhau gãc 1800. ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp, nguyªn tö cacbon cßn hai obitan p 
kh«ng tham gia vµo sù lai ho¸. Còng gièng nh− ®iÖn tö p ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp2, c¸c ®iÖn tö p nµy 
sÏ tham gia vµo sù h×nh thµnh c¸c liªn kÕt π. Tr¹ng th¸i lai ho¸ sp th−êng gÆp trong c¸c hîp chÊt 
chøa liªn kÕt ba (nèi ba). 

D−íi ®©y m« t¶ h×nh d¹ng vµ sù ph©n bè ®¸m m©y ®iÖn tö ë c¸c tr¹ng th¸i lai ho¸ kh¸c 
nhau. 
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   Lai ho¸ sp3   Lai ho¸ sp2    Lai ho¸ sp 

Nh− vËy nguyªn tö cacbon ho¸ trÞ bèn lµ viªn g¹ch ®Ó x©y dùng nªn toµn bé ho¸ h÷u c¬ cÊu 
t¹o. Trõ mét vµi ngo¹i lÖ, ta cã thÓ biÓu diÔn nh÷ng hîp chÊt cña cacbon b»ng nh÷ng c«ng thøc 
trong ®ã cacbon cã bèn liªn kÕt céng ho¸ trÞ (bÊt kÓ lµ nguyªn tö cacbon ®ã liªn kÕt víi nguyªn tö 
cacbon hay nguyªn tö cña nguyªn tè kh¸c). 

§Ó biÓu diÔn c«ng thøc cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬, ngµy nay ng−êi ta th−êng dïng c«ng thøc 
cÊu t¹o, trong ®ã quy −íc r»ng mét v¹ch nèi liÒn c¸c kÝ hiÖu nguyªn tö t−îng tr−ng cho mét liªn 
kÕt ®¬n, hai v¹ch cho mét liªn kÕt ®«i vµ ba v¹ch cho mét liªn kÕt ba. 

C¸ch hay ®−îc dïng nhÊt lµ biÓu diÔn d−íi d¹ng c«ng thøc nöa cÊu t¹o. C¸ch nµy cho phÐp 
tiÕt kiÖm chç vµ thêi gian, nh−ng ®ång thêi còng kh¸ râ rµng: 

CH4         CH3-CH3 CH2=CH2               CH≡CH 
          metan                etan    etylen  axetylen 
 

 

H2C

H2C
C

CH2

CH2

CH2

H2

HC

HC
C

CH

CH
CH

H

CH3 -CH2 -OH

 
                 xiclohexan                              benzen                      ancol  etylic 
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OHCH3
CH3 -O -CH3 CH3 -C =O CH3 -C =O  

              ®imetyl ete                          axeton                           axit axetic 

Kh¸c víi c¸c nguyªn tè kh¸c, ngoµi kh¶ n¨ng cã thÓ tham gia vµo c¶ ba tr¹ng th¸i lai ho¸ ®Ó 
sau ®ã h×nh thµnh nªn c¸c liªn kÕt kh¸c nhau, nguyªn tè cacbon cßn cã nh÷ng ®Æc ®iÓm mµ c¸c 
nguyªn tè kh¸c kh«ng cã ®−îc ®Ó lµm t¨ng kh¶ n¨ng h×nh thµnh c¸c hîp chÊt kh¸c nhau, lµm cho 
sè l−îng c¸c hîp chÊt h÷u c¬ rÊt lín. Nh÷ng ®Æc ®iÓm ®ã lµ c¸c nguyªn tö cacbon cã kh¶ n¨ng 
kÕt hîp víi nhau ®Ó t¹o thµnh m¹ch, trong ®ã liªn kÕt cacbon- cacbon rÊt bÒn. M¹ch cacbon cã 
thÓ lµ m¹ch kh«ng ph©n nh¸nh (m¹ch th¼ng), m¹ch ph©n nh¸nh hoÆc m¹ch vßng. Nh÷ng m¹ch ®ã 
cã thÓ rÊt ng¾n chØ gåm vµi nguyªn tö cacbon nèi víi nhau, nh−ng còng cã thÓ rÊt dµi, bao gåm 
hµng tr¨m, hµng ngµn nguyªn tö: 

- C - C - C - C - - C - C - C -
- C -

C C
C

C
 

  m¹ch kh«ng ph©n nh¸nh                           m¹ch ph©n nh¸nh              m¹ch vßng 

Khi  t¹o thµnh m¹ch, c¸c nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi nhau. C¸c nguyªn tö cacbon ë ®Çu 
m¹ch chØ liªn kÕt trùc tiÕp víi mét nguyªn tö cacbon kh¸c, c¸c nguyªn tö cacbon gi÷a m¹ch cã 
thÓ liªn kÕt víi hai, ba hoÆc bèn nguyªn tö cacbon kh¸c. Tuú thuéc sè liªn kÕt mµ mét nguyªn tö 
cacbonÇnß ®ã liªn kÕt trùc tiÕp víi c¸c nguyªn tö cacbon kh¸c, ng−êi ta ph©n biÖt thµnh cacbon 
bËc 1, cacbon bËc 2, cacbon bËc 3 hoÆc cacbon bËc 4. ThÝ dô, trong ph©n tö etan: 

     CH3- CH3

hai nguyªn tö cacbon ®Òu lµ bËc 1, bëi v× mçi nguyªn tö cacbon trong ®ã chØ ®−îc liªn kÕt trùc 
tiÕp víi mét nguyªn tö cacbon kh¸c. Trong ph©n tö propan: 

                                      1        2            3 
     CH3- CH2- CH3 

c¸c nguyªn tö cacbon sè 1 vµ sè 3 lµ cacbon bËc 1 do chóng chØ liªn kÕt trùc tiÕp víi mét nguyªn 
tö cacbon kh¸c. Nguyªn tö cacbon sè 2 lµ cacbon bËc 2 v× nã liªn kÕt trùc tiÕp víi hai nguyªn tö 
cacbon sè 1 vµ sè 3. Trong ph©n tö isobutan: 

                 1       2          3 
     CH3- CH- CH3 

                                           CH3  

nguyªn tö cacbon sè 2 lµ cacbon bËc 3 v× nã liªn kÕt trùc tiÕp víi ba nguyªn tö cacbon kh¸c.  
T−¬ng tù nh− vËy chóng ta cã thÓ dÔ dµng nhËn thÊy, trong ph©n tö neopentan: 
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                                                    CH3 

     CH3- C- CH3 

                                    CH3 

nguyªn tö cacbon sè 2 lµ cacbon bËc 4. 



Kh¶ n¨ng ph¶n øng cña c¸c nguyªn tö liªn kÕt víi c¸c nguyªn tö cacbon cã bËc kh¸c nhau 
sÏ kh¸c nhau. V× vËy, viÖc nhËn biÕt bËc cña c¸c nguyªn tö cacbon cho phÐp ph¸n ®o¸n ®−îc kh¶ 
n¨ng ph¶n øng cña c¸c ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬. §iÒu nµy sÏ ®−îc chóng ta ®Ò cËp tíi ë c¸c 
ch−¬ng sau. 

2. liªn kÕt ho¸ häc trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬ 

Nguyªn tö cña c¸c nguyªn tè, trõ c¸c khÝ tr¬, ®Òu cã thÓ ph¶n øng víi nhau ®Ó t¹o nªn ph©n 
tö, tøc lµ liªn kÕt víi nhau ®Ó t¹o nªn c¸c hîp chÊt. Nãi mét c¸ch kh¸c, c¸c nguyªn tö ®Òu cã 
khuynh h−íng b·o hoµ líp vá ®iÖn tö ngoµi cïng ®Ó trë thµnh líp vá ®iÖn tö bÒn v÷ng (líp vá cña 
khÝ tr¬). 

Cã nhiÒu kiÓu liªn kÕt ho¸ häc víi nh÷ng ®Æc ®iÓm kh¸c nhau: liªn kÕt ion, liªn kÕt céng 
ho¸ trÞ, liªn kÕt phèi trÝ, liªn kÕt hi®ro, liªn kÕt kim lo¹i...c¸c lo¹i liªn kÕt nµy ®Òu ®· ®−îc nghiªn 
cøu trong m«n c¬ së lÝ thuyÕt ho¸ häc. 

Trong c¸c lo¹i liªn kÕt trªn, liªn kÕt céng ho¸ trÞ lµ phæ biÕn vµ quan träng nhÊt ®èi víi c¸c 
hîp chÊt h÷u c¬. V× vËy chóng ta nh¾c l¹i mét sè ®iÓm c¬ b¶n vÒ lo¹i liªn kÕt nµy. 

2.1. liªn kÕt céng ho¸ trÞ 

Liªn kÕt ho¸ häc thùc hiÖn b»ng nh÷ng cÆp ®iÖn tö dïng chung gäi lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ. 
CÆp ®iÖn tö dïng chung nµy tÊt nhiªn ph¶i cã spin ng−îc chiÒu nhau vµ khi ®ã nã thuéc vÒ c¶ hai 
nguyªn tö. 

Theo quan ®iÓm hiÖn ®¹i th× liªn kÕt ho¸ häc ®−îc h×nh thµnh khi cã sù xen phñ tèi ®a cña 
hai obitan nguyªn tö. Obitan xen phñ nhau nhËn ®−îc khi Êy gäi lµ obitan ph©n tö. 

Tuú theo kiÓu xen phñ cña c¸c obitan nguyªn tö, ng−êi ta ph©n biÖt liªn kÕt céng ho¸ trÞ 
thµnh liªn kÕt xicma (σ) vµ liªn kÕt pi (π). 

a. Liªn kÕt σ 

Liªn kÕt σ lµ liªn kÕt mµ c¸c obitan nguyªn tö xen phñ nhau theo kiÓu “nèi ®u«i”. Obitan 
ph©n tö bao quanh trôc nèi hai nh©n nguyªn tö. Liªn kÕt σ cã thÓ t¹o bëi c¸c obitan nguyªn tö s 
víi s, s víi p, p víi p hoÆc sp3, sp2, sp víi nhau. 

D−íi ®©y giíi thiÖu s¬ ®å ph©n bè mËt ®é ®iÖn tö khi t¹o thµnh liªn kÕt σ gi÷a hi®ro-hi®ro, 
gi÷a cacbon-hi®ro vµ gi÷a cacbon-cacbon. 

HH H C C C

 

Liªn kÕt σ gi÷a H-H, H-C, C-C 
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Vïng xen phñ cña c¸c obitan nguyªn tö lµ cùc ®¹i, do vËy liªn kÕt σ lµ lo¹i liªn kÕt bÒn 
v÷ng. 

Liªn kÕt σ cã ®èi xøng trôc, do vËy hai nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö cã thÓ quay t−¬ng 
®èi tù do quanh trôc ®èi xøng lµm xuÊt hiÖn c¸c cÊu d¹ng kh¸c nhau trong mét sè hîp chÊt h÷u 
c¬. 

b. Liªn kÕt π 

Liªn kÕt π lµ liªn kÕt mµ c¸c obitan nguyªn tö xen phñ nhau theo kiÓu “c¹nh s−ên”. Obitan 
ph©n tö ®èi xøng nhau qua mÆt ph¼ng nót (mÆt ph¼ng chøa trôc nèi hai nh©n nguyªn tö vµ vu«ng 
gãc víi trôc cña obitan nguyªn tö). 

Liªn kÕt π chØ t¹o thµnh gi÷a hai obitan p víi nhau, p víi d hoÆc d víi d. H×nh d−íi d©y lµ s¬ 
®å ph©n bè mËt ®é ®iÖn tö cña liªn kÕt π t¹o bëi c¸c obitan nguyªn tö p. 

C       C
++ +

- -

+

-

C       C

 

                      Sù ph©n bè mËt ®é ®iÖn tö cña liªn kÕt π 

C¸c obitan nguyªn tö xen phñ nhau Ýt, do vËy c¸c liªn kÕt π th−êng kÐm bÒn, dÔ bÞ ph¸ vì 
®Ó tham gia trong c¸c ph¶n øng ho¸ häc. 

Liªn kÕt π kh«ng cã ®èi xøng trôc, do vËy c¸c nhãm thÕ kh«ng cã kh¶ n¨ng quay tù do xung 
quanh trôc ®èi xøng. §©y chÝnh lµ nguyªn nh©n lµm xuÊt hiÖn ®ång ph©n h×nh häc cis- trans trong 
c¸c hîp chÊt cã nèi ®«i C=C. 

Trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬, liªn kÕt π ®−îc thùc hiÖn gi÷a hai nguyªn tö cacbon víi nhau 
nh− trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬ ch−a no chøa liªn kÕt ®«i vµ liªn kÕt ba: 

C = C C = C
 

gi÷a cacbon vµ nguyªn tö cña nguyªn tè kh¸c nh− oxi, nit¬... 

C = O C = NC = NH
 

Tr−êng hîp c¸c liªn kÕt π h×nh thµnh gi÷a hai nguyªn tö cña hai nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn 
chªnh lÖch nhau th× nã sÏ bÞ ph©n cùc.  
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ThÝ dô: 

C = O
δ+ δ−

 

ë nh÷ng hîp chÊt cã liªn kÕt ®«i liªn hîp, ch¼ng h¹n nh− trong ph©n tö buta®ien (CH2=CH-
CH=CH2), c¸c ®iÖn tö  π linh ®éng, chóng th−êng ®−îc gi¶i to¶ trªn toµn bé m¹ch liªn hîp lµm cho 
c¸c hîp chÊt thuéc lo¹i nµy th−êng cã nh÷ng tÝnh chÊt ®Æc biÖt so víi c¸c hîp chÊt chøa nèi ®«i 
b×nh th−êng. 

c. Mét sè ®Æc ®iÓm cña liªn kÕt céng ho¸ trÞ 

Liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã mét sè ®Æc tÝnh kh¸c víi nh÷ng lo¹i liªn kÕt kh¸c: 

- §é dµi liªn kÕt 

B»ng thùc nghiÖm ng−êi ta ®· x¸c ®Þnh ®−îc r»ng, kho¶ng c¸ch gi÷a hai h¹t nh©n nguyªn tö 
trong liªn kÕt céng ho¸ trÞ lµ mét ®¹i l−îng kh«ng ®æi. Kho¶ng c¸ch ®ã ®−îc gäi lµ ®é dµi liªn 
kÕt. §é dµi liªn kÕt th−êng ®−îc kÝ hiÖu lµ d, ®¬n vÞ tÝnh b»ng angxtron (A0) hay nanomet (nm) 
(1nm = 10A0; 1A0 = 10-8cm). 

§é dµi liªn kÕt kh«ng ph¶i lµ tæng b¸n kÝnh cña hai  nguyªn tö, mµ lµ tæng b¸n kÝnh céng ho¸ 
trÞ cña hai  nguyªn tö liªn kÕt víi nhau. 

BiÕt b¸n kÝnh céng ho¸ trÞ cña nguyªn tö ta cã thÓ tÝnh ®−îc mét c¸ch gÇn ®óng ®é dµi liªn 
kÕt. ThÝ dô, b¸n kÝnh cña nguyªn tö hi®ro lµ 0,54A0, b¸n kÝnh céng ho¸ trÞ cña nã lµ 0,37A0, th× 
®é dµi liªn kÕt H-H lµ 0,37A0

 +0,37A0 = 0,74A0, chø kh«ng ph¶i lµ 0,54A0 + 0,54A0 = 1,08A0. 

Nh− vËy khi t¹o thµnh ph©n tö hi®ro ®· cã sù xen phñ nhau gi÷a hai obitan 1s cña hai 
nguyªn tö hi®ro. 

C¸c c«ng tr×nh nghiªn cøu ®· chøng tá r»ng, sù xen phñ gi÷a hai nguyªn tö cµng nhiÒu, ®é 
dµi liªn kÕt cµng ng¾n, liªn kÕt cµng bÒn, cµng khã bÞ ph¸ vì. Song, ®é dµi liªn kÕt kh«ng ph¶i lµ 
®¹i l−îng c¬ b¶n ®Ó ®¸nh gi¸ sù bÒn v÷ng cña mét liªn kÕt ho¸ häc. 

- §é ph©n cùc cña liªn kÕt 

Trong liªn kÕt céng ho¸ trÞ, nÕu obitan  ph©n tö cã cÊu t¹o c©n ®èi, nghÜa lµ mËt ®é ®iÖn tö 
cña obitan ph©n  tö ph©n bè ®Òu gi÷a hai h¹t nh©n, träng t©m ®iÖn tÝch d−¬ng vµ ©m trïng nhau th× 
liªn kÕt lµ kh«ng ph©n cùc. 

Liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng ph©n cùc chØ t¹o thµnh gi÷a hai nguyªn tö cña cïng mét nguyªn 
tè. ThÝ dô, liªn kÕt H- H trong ph©n tö  H2, liªn kÕt Cl- Cl trong ph©n tö Cl2, liªn kÕt C- C trong 
ph©n tö CH3- CH3 vµ CCl3- CCl3...lµ nh÷ng liªn kÕt céng ho¸ trÞ kh«ng  ph©n  cùc. 

Trong tr−êng hîp nÕu obitan ph©n tö cã cÊu t¹o kh«ng c©n ®èi, nghÜa lµ mËt ®é ®iÖn tö cña 
obitan ph©n tö lÖch vÒ phÝa mét trong hai nguyªn tö th× liªn kÕt céng ho¸ trÞ ®ã lµ ph©n cùc. 
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Liªn kÕt céng ho¸ trÞ ph©n cùc t¹o thµnh do c¸c nguyªn tö cã ®é ©m ®iÖn kh¸c nhau liªn kÕt 
víi nhau. Khi Êy, mËt ®é ®iÖn tö cña obitan ph©n tö sÏ lÖch vÒ phÝa nguyªn tö nµo cã ®é ©m ®iÖn 
lín h¬n, lµm cho nguyªn tö ®ã giµu ®iÖn tö h¬n, tøc nã mang mét  phÇn  ®iÖn tÝch ©m (kÝ hiÖu δ-). 
Ng−îc l¹i, nguyªn tö kia nghÌo ®iÖn tö h¬n, mang mét phÇn ®iÖn tÝch d−¬ng (kÝ hiÖu δ+). Nh− 
vËy, träng t©m ®iÖn tÝch d−¬ng vµ ©m kh«ng trïng nhau, mµ c¸ch nhau mét kho¶ng l  nµo ®ã. ThÝ 
dô, trong liªn kÕt C- F, flo cã ®é ©m ®iÖn lµ 4, cßn cña cacbon lµ 2,5, nghÜa lµ flo cã ®é ©m ®iÖn 
lín h¬n, liªn kÕt C- F bÞ ph©n cùc vÒ phÝa nguyªn tö flo, flo mang mét phÇn ®iÖn tÝch ©m, cßn 
cacbon mang mét phÇn ®iÖn tÝch d−¬ng: 

§Ó ®Æc tr−ng cho liªn kÕt céng ho¸ trÞ ph©n cùc ng−êi ta dïng ®¹i l−îng m«men l−ìng cùc, 
kÝ hiÖu lµ muy (µ). M«men ®−îc tÝnh b»ng c«ng thøc: 

    µ = e.l 

e lµ ®iÖn tÝch ®iÖn tö 

l lµ ®é dµi l−ìng cùc (kho¶ng c¸ch gi−· c¸c träng t©m ®iÖn tÝch d−¬ng vµ ©m) 

§¬n vÞ cña m«men l−ìng cùc lµ ®¬bai (D) hay culong.met (C.m), 1C.m = 3.1029 D. 

ThÝ dô, m«men l−ìng cùc µ cña mét vµi liªn kÕt nh− sau: µC- C = 0, µC- H = 0,4D, µC- N=1,2D, 
µC- O  =1,6D, µC- Cl =2,3D. M«men l−ìng cùc ®Æc tr−ng cho ®é ph©n cùc cña liªn kÕt céng ho¸ trÞ. 
Liªn kÕt kh«ng ph©n cùc cã µ = 0, liªn kÕt ph©n cùc cã µ ≠ 0. M«men  l−ìng cùc cµng lín liªn 
kÕt cµng ph©n cùc vµ ng−îc l¹i. Nãi chung, liªn kÕt cµng ph©n cùc, cµng kÐm bÒn, cµng dÔ bÞ ph¸ 
vì trong qu¸ tr×nh tham gia ph¶n øng. Song, còng cã kh¸ nhiÒu tr−êng hîp ngo¹i lÖ. Trong nh÷ng 
tr−êng hîp ®ã, ng−êi ta ph¶i xÐt tíi ®é “kh¶ ph©n cùc” cña liªn kÕt hay ®óng h¬n lµ xÐt tíi n¨ng 
l−îng liªn kÕt. 

§é ph©n cùc cña liªn kÕt quyÕt ®Þnh tr−íc hÕt bëi ®é ©m ®iÖn cña c¸c nguyªn tö liªn kÕt víi 
nhau. Hai nguyªn tö cã ®é ©m ®iÖn chªnh lÖch nhau cµng lín liªn kÕt víi nhau th× liªn kÕt Êy cµng 
ph©n cùc vµ ng−îc l¹i. 

CÇn chó ý thªm r»ng, ®¹i l−îng m«men l−ìng cùc kh«ng ph¶i lµ ®¹i l−îng cè ®Þnh mµ nã 
thay ®æi do ¶nh h−ëng cña c¸c nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö trong ph©n tö, ¶nh h−ëng cña m«i 
tr−êng. §é ph©n cùc cña liªn kÕt C- H cßn phô thuéc vµo tr¹ng th¸i lai ho¸ cña nguyªn tö cacbon. 

ThÝ du, µ Csp3-H =0,307D (metan), µ Csp2-H =0,629D (etylen), µ Csp-H =0,754D (axetilen) 

2.2.  N¨ng l−îng liªn kÕt 

Trong qu¸ tr×nh h×nh thµnh ph©n tö c¸c chÊt tõ c¸c nguyªn tö tù do cã sù gi¶i phãng n¨ng 
l−îng. N¨ng l−îng ®ã gäi lµ n¨ng l−îng nguyªn tö vµ ®−îc tÝnh b»ng Kcal/mol. 

VËy n¨ng l−îng nguyªn tö h×nh thµnh ph©n tö lµ n¨ng l−îng gi¶i phãng ra khi h×nh thµnh 
mét ph©n tö gam chÊt tõ c¸c nguyªn tö tù do ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn. 



ThÝ dô, khi t¹o thµnh mét ph©n tö gam HCl tõ c¸c nguyªn tö tù do H vµ Cl gi¶i phãng ra mét 
n¨ng l−îng 102 Kcal/mol, nªn n¨ng l−îng nguyªn tö h×nh thµnh ph©n tö b»ng 102 Kcal/mol. 

§èi víi ph©n tö hai nguyªn tö th× n¨ng l−îng nguyªn tö h×nh thµnh ph©n tö còng chÝnh lµ 
n¨ng l−îng liªn kÕt. 

VËy n¨ng l−îng liªn kÕt  chÝnh lµ n¨ng l−îng cÇn thiÕt ®Ó ph¸ vì liªn kÕt ®ã. N¨ng l−îng 
liªn kÕt cµng nhá, liªn kÕt cµng kÐm bÒn, cµng dÔ bÞ ph¸ vì vµ ng−îc l¹i. 

§èi víi ph©n tö nhiÒu nguyªn tö nh− CH4, C2H6... ng−êi ta dïng kh¸i niÖm n¨ng l−îng liªn 
kÕt trung b×nh bëi v× trong ph©n tö nhiÒu nguyªn tö dï r»ng gåm nh÷ng liªn kÕt gièng nhau, c¸c 
liªn kÕt ®ã vÉn cã n¨ng l−îng liªn kÕt kh¸c nhau tuú theo thø tù h×nh thµnh tr−íc hoÆc sau. ThÝ 
dô, trong ph©n tö metan (CH4) cã 4 liªn kÕt C-H. Liªn kÕt thø nhÊt cã n¨ng l−îng 102 Kcal/mol, 
liªn kÕt thø hai lµ 83 Kcal/mol, liªn kÕt thø ba lµ 128 Kcal/mol, liªn kÕt thø t− lµ 80 Kcal/mol. Do 
vËy n¨ng l−îng nguyªn tö h×nh thµnh ph©n tö CH4 lµ 102 + 83 + 128 + 80 = 393 Kcal/mol. N¨ng 
l−îng liªn kÕt trung b×nh cña liªn kÕt C- H lµ 393:4 = 98,25 Kcal/mol. 

3. Ph©n lo¹i c¸c hîp chÊt h÷u c¬ vµ ph¶n øng h÷u c¬ 
 
3.1.Ph©n lo¹i c¸c hîp chÊt h÷u c¬ 
 
Theo c¸ch ph©n lo¹i phæ biÕn nhÊt, c¸c hîp chÊt h÷u c¬ ®−îc ph©n thµnh d·y c¸c hîp chÊt 

kh«ng vßng vµ d·y c¸c hîp chÊt vßng. Mçi d·y l¹i ®−îc ph©n chia thµnh nh÷ng nhãm vµ nh÷ng 
ph©n nhãm nhá h¬n, mµ ta cã thÓ h×nh dung  b»ng s¬ ®å tãm t¾t sau ®©y: 

C¸c hîp chÊt h÷u c¬ 

C¸c hîp chÊt kh«ng vßng        C¸c hîp chÊt vßng 

No        Kh«ng no                C¸c hîp chÊt                           C¸c hîp chÊt  
       ®ång vßng                                dÞ vßng 

        C¸c hîp chÊt      C¸c hîp chÊt                DÞ vßng        DÞ vßng 
   vßng kh«ng th¬m    vßng th¬m                    kh«ng th¬m       th¬m 

        No   Kh«ng no           No              Kh«ng no

 

 HÖ thèng ph©n lo¹i trªn ®©y lÊy hi®rocacbon hoÆc hîp chÊt dÞ vßng ®¬n gi¶n nhÊt lµm hîp 
chÊt c¬ së. NÕu ta thay thÕ nguyªn tö hi®ro  cña hîp chÊt c¬ së ®ã b»ng mét nguyªn tö hoÆc nhãm 
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nguyªn tö kh¸c ta sÏ ®−îc c¸c hîp chÊt cã nhãm ®Þnh chøc. Mçi nhãm ®Þnh chøc nµy l¹i ®−îc 
chia thµnh c¸c ph©n nhãm theo m¹ch kh«ng vßng, m¹ch vßng... 

3.2. Ph©n lo¹i c¸c ph¶n øng h÷u c¬ 

C¸c ph¶n øng h÷u c¬ ®−îc ph©n lo¹i theo nhiÒu c¸ch kh¸c nhau: Theo ®Æc ®iÓm cña sù biÕn 
®æi liªn kÕt, theo ®Æc ®iÓm cña t¸c nh©n ph¶n øng, theo sè l−îng c¸c tiÓu ph©n tham gia vµo giai 
®o¹n quyÕt ®Þnh tèc ®é ph¶n øng, theo h−íng cña ph¶n øng hoÆc phèi hîp tÊt c¶ c¸c c¸ch ph©n 
lo¹i nãi trªn. 

a. Ph©n lo¹i theo ®Æc ®iÓm cña sù biÕn ®æi liªn kÕt 

C¸c ph¶n øng h÷u c¬ th«ng th−êng xÈy ra b»ng c¸ch lµm ®øt liªn kÕt céng ho¸ trÞ cò vµ t¹o 
thµnh liªn kÕt céng ho¸ trÞ míi. Mét liªn kÕt céng ho¸ trÞ cã thÓ bÞ ®øt theo hai c¸ch kh¸c nhau. 

Theo c¸ch thø nhÊt, sau khi liªn kÕt céng ho¸ trÞ bÞ ®øt mçi nguyªn tö ®em theo nã mét 
electron cña ®«i electron liªn kÕt. Khi ®ã trong m«i tr−êng ph¶n øng xuÊt hiÖn nh÷ng gèc tù do 
hay nguyªn tö ho¹t ®éng. 

           R : X      R.  + X. 

Hay    R    X      R.  + X. 

C¸ch ®øt nh− vËy ®−îc gäi lµ ®øt ®èi xøng hay ®ång li vµ ph¶n øng t−¬ng øng ®−îc gäi lµ 
ph¶n øng ®ång li hay ph¶n øng gèc tù do. 

Theo c¸ch thø hai, sau khi liªn kÕt céng ho¸ trÞ bÞ ®øt th× ®«i electron liªn kÕt ë l¹i mét 
nguyªn tö, cßn nguyªn tö kia kh«ng ®em theo electron liªn kÕt nµo. 

            R  :  X                 R      +     X  

R   X                 R      +     XHay  

§ã chÝnh lµ c¸ch ®øt kh«ng ®èi xøng hay dÞ li vµ ph¶n øng x¶y ra trong tr−êng hîp nµy lµ 
ph¶n øng dÞ li hay ph¶n øng ion. 

b. Ph©n lo¹i theo ®Æc ®iÓm cña t¸c nh©n ph¶n øng 

Nh÷ng t¸c nh©n ph¶n øng (Y-) lµ c¸c anion, c¸c ph©n tö trung hoµ trong ®ã cã nguyªn tö cßn 
cÆp electron tù do cã thÓ cho ®i mét c¸ch dÔ dµng, mét sè ph©n tö cã chøa electron π cã ¸i lùc 
m¹nh ®èi víi trung t©m mang ®iÖn tÝch d−¬ng. 

   

cr y ; y
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Nh÷ng t¸c nh©n nh− vËy ®−îc gäi lµ c¸c t¸c nh©n nucleophin (t¸c  nh©n ¸i nh©n). Ph¶n øng 
x¶y ra víi sù tham gia cña c¸c t¸c nh©n nucleophin gäi lµ ph¶n øng nucleophin. 

C¸c t¸c nh©n lµ nh÷ng ion d−¬ng, nh÷ng ph©n tö cã chøa nguyªn tö kh«ng cã b¸t tö ®Çy ®ñ 
(axit liuyt), c¸c l−ìng cùc hoÆc ph©n tö bÞ ph©n cùc d−íi ¶nh h−ëng cña m«i tr−êng ph¶n øng 
th−êng cã ¸i lùc ®èi víi trung t©m mang ®iÖn tÝch ©m. 

cx z ; z
 

§ã lµ c¸c t¸c nh©n electrophin (t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö). Ph¶n øng x¶y ra víi sù tham gia cña t¸c 
nh©n electr«phin ®−îc gäi lµ ph¶n øng electrophin. 

c. Ph©n lo¹i theo h−íng cña ph¶n øng 

Theo c¸ch nµy ng−êi ta chia c¸c ph¶n øng h÷u c¬ thµnh ph¶n øng thÕ, ph¶n øng céng hîp vµ 
ph¶n øng t¸ch. 

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

        askt 
CH4   + Cl2                 CH3Cl   + HCl 

ë ®©y mét nguyªn tö hi®ro trong ph©n tö metan ®· ®−îc thay thÕ b»ng nguyªn tö clo. 

Ph¶n øng céng hîp (kÝ hiÖu lµ A) lµ ph¶n øng trong ®ã hai hay nhiÒu ph©n tö kÕt hîp víi 
nhau ®Ó t¹o thµnh ph©n tö míi. ThÝ dô, ph¶n øng céng hîp ph©n tö hi®ro vµo ph©n tö etylen ®Ó t¹o 
thµnh etan. 

          Ni 
H2C = CH2   +  H2                    CH3-CH3

Ph¶n øng t¸ch (kÝ hiÖu lµ E) lµ ph¶n øng trong ®ã mét ph©n tö bÞ lo¹i ®i mét sè nguyªn tö 
hoÆc nhãm nguyªn tö ®Ó t¹o thµnh hîp chÊt míi cã nèi kÐp. ThÝ dô, ph¶n øng lo¹i n−íc cña ancol 
etylic ®Ó t¹o thµnh etylen. 

        H2SO4® 
CH3-CH2-OH                  CH2=CH2 +  H2O 

Trong c¸c lo¹i ph¶n øng nãi trªn, tïy thuéc vµo ®Æc ®iÓm cña t¸c nh©n ph¶n øng chóng cßn 
cã thÓ ®−îc ph©n chia chi tiÕt vµ cô thÓ h¬n. Ch¼ng h¹n, ph¶n øng thÕ cã thÓ gåm ph¶n øng thÕ 
gèc  (SR), ph¶n øng thÕ electrophin (SE), ph¶n øng thÕ nucleophin (SN). 
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CÇn chó ý thªm r»ng, trong qu¸ trÝnh ph¶n øng cña c¶ ba lo¹i ph¶n øng trªn ®Òu cã thÓ x¶y 
ra sù ®æi chç mét nguyªn tö hay mét nhãm nguyªn tö trong ph©n tö  ®−îc gäi lµ “sù chuyÓn vÞ”. 
Sù chuyÓn vÞ còng cã thÓ ®−îc coi lµ lo¹i ph¶n øng thø t−. 

d. Ph©n lo¹i theo sè l−îng tiÓu ph©n tham gia vµo giai ®o¹n quyÕt ®Þnh vËn tèc cña ph¶n 
øng 

Theo c¸ch ph©n lo¹i nµy ta ph©n biÖt thµnh ph¶n øng ®¬n ph©n tö, ph¶n øng l−ìng ph©n tö, 
ph¶n øng tam ph©n tö vµ ph¶n øng ®a ph©n tö. 

4. C¬ chÕ ph¶n øng 

C¬ chÕ ph¶n øng lµ con ®−êng chi tiÕt mµ ph¶n øng diÔn ra tõ chÊt ®Çu ®Õn chÊt cuèi qua 
c¸c hîp chÊt trung gian vµ tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp. 

Hîp chÊt trung gian (hay s¶n phÈm trung gian) lµ c¸c gèc tù do hay c¸c ion øng víi c¸c cùc 
tiÓu n¨ng l−îng, cßn tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp (hay phøc ho¹t ®éng) lµ tr¹ng th¸i cã n¨ng l−îng cùc 
®¹i cña hÖ ph©n tö tr−íc khi ph¶n øng. 

ThÝ dô:   
HO-  +  CH3B r                HOδ- ... CH3 ... Brδ-                HO- CH3 +  Br-

                        ChÊt ®Çu    tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp          chÊt cuèi 
 
 

E

∆H ChÊt ®Çu

ChÊt cuèi 

TTCT  
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 E2 

E1 
HCTG 

TTCT1 
TTCT2 

E 

∆H 
ChÊt ®Çu 

ChÊt cuèi

E

        TiÕn tr×nh ph¶n øng                                             TiÕn tr×nh ph¶n øng                                        

E lµ n¨ng l−îng ho¹t hãa, ∆H lµ hiÖu øng nhiÖt cña ph¶n øng trong ®iÒu kiÖn ®¼ng ¸p. Ph¶n 
øng x¶y ra khi ∆H< 0. 

5. CÊu tróc ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ 

Trong ho¸ häc h÷u c¬ ta th−êng gÆp nhiÒu hîp chÊt kh¸c nhau vÒ tÝnh chÊt, song l¹i cã cïng 
mét c«ng thøc ph©n tö. HiÖn t−îng mét c«ng thøc ph©n tö øng víi hai hoÆc nhiÒu hîp chÊt kh¸c 
nhau ®−îc gäi lµ hiÖn t−îng ®ång ph©n. HiÖn t−îng ®ång ph©n ®· ®−îc gi¶i thÝch trªn c¬ së 
thuyÕt cÊu t¹o ho¸ häc cña nhµ b¸c häc Nga A. M. Butlªr«p. Do cã hiÖn t−îng ®ång ph©n mµ sè 
l−îng c¸c c¸c hîp chÊt h÷u c¬ ®−îc t×m thÊy t¨ng lªn gÊp béi. Cã hiÖn t−îng ®ång ph©n lµ do c¸c 
chÊt cã cÊu tróc kh¸c nhau. 



Ng−êi ta ®· biÕt rÊt nhiÒu lo¹i ®ång ph©n kh¸c nhau, nh−ng chung quy l¹i dùa vµo c¸c ®Æc 
®iÓm vÒ cÊu tróc ta cã thÓ ph©n chóng thµnh hai lo¹i chÝnh, ®ã lµ ®ång ph©n cÊu t¹o (®ång ph©n 
mÆt ph¼ng) vµ ®ång ph©n kh«ng gian (®ång ph©n lËp thÓ). 

5.1. §ång ph©n cÊu t¹o 

 C¸c ®ång ph©n cÊu t¹o ph©n biÖt nhau vÒ trËt tù s¾p xÕp cña c¸c nguyªn tö trong ph©n tö 
hoÆc vÒ lo¹i liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö, tøc lµ ph©n biÖt nhau vÒ mÆt cÊu t¹o. Sau ®©y lµ mét sè 
®ång ph©n cÊu t¹o chñ yÕu. 

a. §ång ph©n m¹ch cacbon 

C¸c ®ång ph©n lo¹i nµy ph©n biÖt nhau vÒ c¸ch s¾p xÕp c¸c nguyªn tö cacbon trong m¹ch. 
ThÝ dô, n-pentan; isopentan vµ neopentan ®Òu cã c«ng thøc ph©n tö lµ C5H12, nh−ng cã cÊu t¹o 
m¹ch cacbon kh¸c nhau: 

                  CH3                                       CH3 

CH3-CH2-CH2-CH2-CH3            CH3-CH-CH2-CH3                 CH3-C-CH3 

                               CH3  
            n-pentan              isopentan                  neopentan 

Sè ®ång ph©n m¹ch cacbon t¨ng lªn rÊt nhanh theo sè nguyªn tö cacbon cã trong ph©n tö. 
ThÝ dô, butan C4H10 cã 2 ®ång ph©n, heptan C7H16 cã 9 ®ång ph©n, ®ecan C10H22 cã 159 ®ång 
ph©n, tri®ecan C13H28 cã 803 ®ång ph©n, tricontan C30H62 cã 411846763 ®ång ph©n ...  

b. §ång ph©n nhãm ®Þnh chøc 

C¸c ®ång ph©n nhãm ®Þnh chøc cã cïng thµnh phÇn ph©n tö, nh−ng kh¸c nhau vÒ nhãm ®Þnh 
chøc. 

ThÝ dô:  CH3-CH2-C-H   vµ      CH3-C-CH3

        O         O 
                         an®ehit propionic              axeton 

Hai chÊt nµy cïng cã thµnh phÇn ph©n tö C3H6O, nh−ng cã nhãm ®Þnh chøc kh¸c nhau. 
Nhãm ®Þnh chøc cña an®ehit propionic lµ -CH=O, cßn cña axeton lµ >C=O. An®ehit propionic cã 
®iÓm s«i ë 500C, tham gia ®−îc ph¶n øng tr¸ng b¹c vµ ph¶n øng víi thuèc thö Phªlinh. Axeton s«i 
ë 400C, kh«ng tham gia ®−îc ph¶n øng tr¸ng b¹c còng nh− ph¶n øng víi thuèc thö Phªlinh. 

c. §ång ph©n vÞ trÝ nhãm ®Þnh chøc 

C¸c ®ång ph©n lo¹i nµy cã cïng thµnh phÇn ph©n tö, cïng nhãm ®Þnh chøc, nh−ng ph©n biÖt 
nhau vÒ vÞ trÝ cña nhãm ®Þnh chøc trong m¹ch cacbon. 

ThÝ dô: 

   CH3-CH2-CH2-OH        CH3-CH-CH3

                     OH  
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                       propan-1-ol         propan-2-ol 

Hai ®ång ph©n nµy cã cïng thµnh phÇn ph©n tö C3H8O, cïng nhãm ®Þnh chøc r−îu (nhãm -
OH), nh−ng vÞ trÝ cña nhãm -OH trong m¹ch cacbon kh¸c nhau. 

d. §ång ph©n liªn kÕt 

C¸c ®ång ph©n nµy ph©n biÖt nhau vÒ lo¹i liªn kÕt gi÷a c¸c nguyªn tö cacbon. ThÝ dô, buten-2 
vµ xicl«butan. 

                                                               H2C     CH2 

  
   CH3-CH=CH-CH3              H2C      CH2

                        But-2-en            xiclobutan 

Trong ph©n tö hai ®ång ph©n nµy c¸c nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi nhau theo c¸c c¸ch kh¸c 
nhau. 

Ngoµi bèn lo¹i ®ång ph©n cÊu t¹o chÝnh trªn ®©y, hiÖn t−îng hç biÕn hay hiÖn t−îng 
tautome lµ hiÖn t−îng tù chuyÓn ho¸ qua l¹i gi÷a hai d¹ng ®ång ph©n kh«ng bÒn còng ®−îc xÕp 
vµo mét lo¹i cña ®ång ph©n cÇu t¹o. 

ThÝ dô, hai d¹ng cÊu t¹o tån t¹i trong dung dÞch cña axetamit: 
  CH3-C-NH2   CH3-C=NH 
          O                                          OH 
            (d¹ng amit)           (d¹ng imit) 

5.2. §ång ph©n kh«ng gian  

C¸c ®ång ph©n kh«ng gian cã cïng thµnh phÇn ph©n tö, cïng mét cÊu t¹o, nh−ng kh¸c nhau 
vÒ sù ph©n bè kh«ng gian cña c¸c nguyªn tö hoÆc c¸c nhãm nguyªn tö trong ph©n tö. Hai lo¹i 
®ång ph©n kh«ng gian chÝnh lµ ®ång ph©n h×nh häc vµ ®ång ph©n quang häc. ë hai lo¹i nµy c¸c 
chÊt ®ång ph©n ph©n biÖt nhau vÒ “cÊu h×nh”, tøc lµ sù ph©n biÖt trong kh«ng gian cña c¸c nguyªn 
tö hay c¸c nhãm nguyªn tö xung quanh phÇn “cøng nh¾c” hoÆc phÇn “kh«ng trïng víi ¶nh” cña 
ph©n tö. Ngoµi ra, c¸c ®ång ph©n cÊu d¹ng còng cã thÓ ®−îc coi lµ lo¹i ®ång ph©n kh«ng gian thø 
ba. TÊt c¶ c¸c lo¹i ®ång ph©n kh«ng gian nµy nhiÒu khi xuÊt hiÖn xen kÏ nhau. 

a. §ång ph©n h×nh häc 

NÕu cã hai nguyªn tö nèi víi nhau b»ng mét liªn kÕt céng ho¸ trÞ “cøng nh¾c”, nghÜa lµ 
kh«ng cã sù quay cña hai phÇn ph©n tö quanh trôc nèi cña hai nguyªn tö nµy th× hai nhãm thÕ nèi 
víi chóng cã thÓ cã nh÷ng c¸ch ph©n bè kh«ng gian kh¸c nhau: NÕu chóng ë cïng phÝa ®èi víi 
nhau ta gäi lµ ®ång ph©n cis, kh¸c phÝa lµ ®ång ph©n trans. 

Dùa trªn c¬ së ®ã, ®ång ph©n h×nh häc th−êng cã ë c¸c hîp chÊt cã nèi ®«i cacbon-cacbon, 
nèi ®«i gi÷a cacbon vµ mét sè dÞ tè nµo ®ã hoÆc gi÷a c¸c dÞ tè víi nhau vµ ë c¸c hîp chÊt m¹ch 
vßng. §ã lµ nh÷ng phÇn cøng nh¾c, lµm cho c¸c nhãm thÕ nèi víi chóng kh«ng cã kh¶ n¨ng quay 
tù do. Sau ®©y lµ mét sè thÝ dô: 
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c C

h

cooh

h

hooc

c C

h

coohh

hooc
 

                      axit maleic (cis)    axit fumaric (trans) 
 

c C

h

ch3

h

hooc

c C

h

ch3
h

hooc
   

                  axit iso crotonic (cis)           axit crotonic (trans) 

 

N N

C6H5C6H5

N N

C6H5

C6H5
r2

ho

n

C

r1 r2

n

C

r1

oh  
              oxim         azobenzen 
    

ch3 ch3
ch3

ch3  
                     cis-1,2-®imetylxiclopropan         trans-1,2-®imetyl xiclopropan 

C¸c ®ång ph©n h×nh häc kh¸c nhau râ rÖt vÒ tÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc. 

§Ó ph©n biÖt c¸c ®ång ph©n d¹ng cis vµ d¹ng trans ng−êi ta cã thÓ c¨n cø vµo: 

- M«men l−ìng cùc: m«men l−ìng cùc cña ®ång ph©n d¹ng cis lu«n lu«n lín h¬n m«men 
l−ìng cùc cña d¹ng trans. 

ThÝ dô, ph©n tö 1,2-®icloeten: 

C
H Cl

C
Cl H

C
H Cl

C
ClH  

          trans-1,2-®icloeten   cis-1,2-®icloeten 
                      µ  = 0                     µ = 1,89D  

Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội - - Giáo trình Hoá hữu cơ …………………………………………..18 18



- NhiÖt ®é s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y, tØ khèi kh¸c nhau. Ch¼ng h¹n, cis-1,2-®icloeten s«i ë 
60,80C, tØ träng lµ 1,283, cßn trans- 1,2-®icloeten s«i ë 47,90C vµ tØ träng lµ 1,256. 

- Kh¶ n¨ng tham gia ph¶n øng ho¸ häc cña ®ång ph©n d¹ng cis th−êng m¹nh h¬n ®ång 
ph©n d¹ng trans. 

ThÝ dô, axit maleic (d¹ng cis) dÔ dµng tham gia ph¶n øng lo¹i n−íc ®Ó t¹o thµnh anhi®rit 
maleic. 

C
H

C

C
H

OH
=

O
C

=O
OH

C
H

C

C
H

O=
O

C

=O
+ H2O

 

trong khi ®ã d¹ng trans (axit fumaric) kh«ng thÓ tham gia ph¶n øng nµy. 

b. §ång ph©n quang häc 

§iÒu kiÖn cÇn vµ ®ñ ®Ó xuÊt hiÖn ®ång ph©n quang häc ë c¸c hîp chÊt h÷u c¬ lµ ph©n tö cña 
chóng ph¶i cã c¸c trung t©m bÊt ®èi xøng. Trung t©m bÊt ®èi xøng phæ biÕn nhÊt ®èi víi c¸c hîp 
chÊt h÷u c¬ lµ nguyªn tö cacbon bÊt ®èi, tøc lµ nguyªn tö cacbon mµ bèn ho¸ trÞ cña nã ®−îc liªn 
kÕt víi bèn nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö hoµn toµn kh¸c nhau. 

ThÝ dô: Trong ph©n tö axit lactic: 

CH3

OH

H
C COOH

 

Nguyªn tö C2 ®−îc liªn kÕt víi c¸c nguyªn tö vµ nhãm nguyªn tö -H,  -OH, -CH3,    -COOH 
hoµn toµn kh¸c nhau, do vËy C2 lµ nguyªn tö cacbon bÊt ®èi.  

Ng−êi ta kÝ hiÖu nguyªn tö cacbon bÊt ®èi lµ C*. 

Nh÷ng ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ cã chøa nguyªn tö cacbon bÊt ®èi cã thÓ tån t¹i ë nh÷ng cÊu 
h×nh kh«ng gian kh¸c nhau vµ ®Ó biÓu diÔn chóng ng−êi ta cã thÓ dïng c¸c kiÓu m« h×nh hoÆc c«ng 
thøc kh¸c nhau, phæ biÕn nhÊt lµ c¸c m« h×nh tø diÖn, m« h×nh qu¶ cÇu vµ ®Æc biÖt lµ c«ng thøc chiÕu 
Fis¬ (Fisher)..  

Ph©n tö axit lactic trªn ®©y cã hai cÊu h×nh kh«ng gian ®èi xøng nhau qua mÆt ph¼ng g−¬ng. 
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   CÊu h×nh kh«ng gian cña axit lactic 

a) M« h×nh tø diÖn 
b) M« h×nh khèi cÇu vµ thanh nèi 
c) C«ng thøc chiÕu Fis¬ 

Hai cÊu h×nh nµy tr«ng chóng rÊt gièng nhau, song kh«ng bao giê cã thÓ trïng khÝt lªn nhau 
®−îc, mµ chóng lu«n lu«n ®èi xøng nhau nh− vËt vµ ¶nh trong g−¬ng, nh− bµn tay tr¸i vµ bµn tay 
ph¶i, nh− hai chiÕc giÇy cña mét ®«i…Khi ë tr¹ng th¸i láng, khÝ hoÆc trong dung dÞch chóng ®Òu 
cã kh¶ n¨ng lµm quay mÆt ph¼ng ¸nh s¸ng ph©n cùc. Gãc quay ®èi víi c¶ hai d¹ng ®Òu b»ng nhau 
vÒ gi¸ trÞ tuyÖt ®èi, nh−ng h−íng quay th× ®èi lËp nhau. Ng−êi ta gäi ®ã lµ nh÷ng ®ång ph©n 
quang häc. 

VËy, ®ång ph©n quang häc lµ nh÷ng chÊt cã cïng thµnh phÇn ph©n tö, cã cïng cÊu t¹o, nh−ng 
cã cÊu h×nh kh«ng gian kh¸c nhau do ®ã cã kh¶ n¨ng lµm quay mÆt ph¼ng ¸nh s¸ng ph©n cùc kh¸c 
nhau. 
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Ngoµi nguyªn tö cacbon, cßn mét sè nguyªn tö kh¸c nh− nit¬, photpho, silic còng cã thÓ 
®ãng vai trß trung t©m bÊt ®èi xøng. Ch¼ng h¹n, ng−êi ta ®· ph©n lËp ®−îc c¸c muèi amoni, c¸c 
hîp chÊt silic vµ c¸c photphin quang ho¹t cña c¸c hîp chÊt sau ®©y: 

(ch3)2ch

(ch3)2chch2 n ch2ch3.cl

ch3

;

c6h5

sih ch3 p

n-c3h7

ch3

c6h5;

          

TÝnh quang ho¹t cßn ®−îc t×m thÊy ë c¶ mét sè tr−êng hîp ph©n tö kh«ng trïng víi ¶nh mµ 
kh«ng cã c¸c trung t©m bÊt ®èi xøng. 

ThÝ dô: axit 6,6’- ®initro ®iphenic 

NO2

NO2

COOH

COOH

NO2

NO2

COOH

COOH

 

Hai ®ång ph©n quang häc cã trÞ sè tuyÖt ®èi cña gãc quay cùc b»ng nhau nh−ng kh¸c dÊu 
®−îc gäi lµ hai chÊt nghÞch quang vµ chóng t¹o thµnh mét cÆp nghÞch quang. 

Trong tù nhiªn vµ trong c¸c ph¶n øng tæng hîp nhiÒu khi ng−êi ta nhËn ®−îc c¸c ®ång ph©n 
®èi quang cïng víi nhau. Mét tËp hîp gåm c¸c l−îng b»ng nhau cña c¸c ®ång ph©n quay ph¶i vµ 
®ång ph©n quay tr¸i gäi lµ biÕn thÓ raxemic. ë tr¹ng th¸i r¾n ta cßn ph©n biÖt hçn hîp raxemic vµ 
hîp chÊt raxemic. Hçn hîp raxemic lµ mét hçn hîp víi l−îng b»ng nhau c¸c tinh thÓ cña d¹ng 
quay ph¶i vµ d¹ng quay tr¸i, khi h×nh thµnh tinh thÓ tõ mét dung dÞch biÕn thÓ raxemic th× c¸c 
d¹ng nµy kÕt tinh riªng rÏ. Tr¸i l¹i, khi h×nh thµnh hîp chÊt raxemic th× c¸c ph©n tö nghÞch quang 
kÕt hîp tõng ®«i mét thµnh tÕ bµo c¬ b¶n cña tinh thÓ, trong tÕ bµo nµy lu«n cã mét l−îng b»ng 
nhau cña c¸c ®ång ph©n quay ph¶i vµ quay tr¸i. 

Trong tr−êng hîp ph©n tö cã nhiÒu trung t©m bÊt ®èi xøng th× sè ®ång ph©n quang häc t¨ng 
lªn rÊt nhanh. Ch¼ng h¹n, víi ph©n tö cã n nguyªn tö cacbon bÊt ®èi kh¸c nhau th× sè ®ång ph©n 
quang häc lµ 2n, sè cÆp nghÞch quang vµ sè biÕn thÓ raxemic sÏ lµ 2n-1. Tuy nhiªn, nÕu cã nh÷ng 
trung t©m bÊt ®èi xøng gièng nhau trong ph©n tö th× sè ®ång ph©n quang häc, còng nh− sè cÆp 
nghÞch quang vµ sè biÕn thÓ raxemic sÏ Ýt h¬n so víi c¸ch tÝnh trªn.  

ThÝ dô, ph©n tö  α, β-®ihi®roxibutyric. 

ch3-choh-choh-cooh* *
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Trong ph©n tö cña nã cã hai nguyªn tö cacbon bÊt ®èi, do vËy sÏ cã 4 ®ång ph©n quang häc, 
t¹o thµnh hai cÆp nghÞch quang vµ hai biÕn thÓ raxemic. C«ng thøc chiÕu Fis¬ cña c¸c ®ång ph©n 
quang häc ®ã nh− sau: 

cooh

ch3

oh

oh

h

h

cooh

ch3

ho

h

h

ho

cooh

ch3

h

hho

oh

cooh

ch3

h

h

ho

oh

 

C¨n cø vµo cÊu h×nh, c¸c chÊt ho¹t quang cã thÓ ®−îc chia thµnh hai d·y lín: D·y D vµ d·y 
L. §ã lµ nh÷ng kÝ hiÖu dïng ®Ó chØ cÊu h×nh cña ph©n tö chÊt ho¹t quang. C¨n cø ®Ó xÕp mét chÊt 
ho¹t quang nµo ®ã vµo d·y D hay d·y L lµ c¸c cÊu h×nh chuÈn cña ph©n tö glixeran®ehit. Ph©n tö 
glixeran®ehit  cã mét C*, do ®ã cã hai cÊu h×nh kh«ng gian kh¸c nhau, øng víi hai ®ång ph©n 
quang häc. 

cho

ch2-OH

ohh ho

cho

ch2-OH

h

D(+)glixeran®ehit                  L(-)glixeran®ehit   

Nh÷ng chÊt ho¹t quang cã 1 C*, nÕu sù s¾p xÕp H vµ OH quanh nguyªn tö C* gièng sù s¾p xÕp 
cña D-glixeran®ehit th× chÊt ®ã thuéc d·y D, nÕu sù s¾p xÕp ®ã gièng L-glixeran®ehit th× thuéc d·y L. 

ThÝ dô: 

cooh

ch3

ohh ho

cooh

ch3

h

axit d(-)lactic                     axit l(+)lactic  

§èi víi nh÷ng chÊt cã nhiÒu nguyªn tö C* ng−êi ta còng xÕp t−¬ng tù, nh−ng ph¶i c¨n cø 
vµo cÊu h×nh cña nguyªn tö C* xa nhãm chøc, trong ®ã nguyªn tö cacbon cã chØ sè oxi ho¸ cao 
nhÊt. 
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ThÝ dô: 

cho

ho

oh

h

ch2oh

oh

oh

h

h

h

cho
ho

ohh

ch2oh

h

h

hho

ho

D(+) glucoz¬                       L(-) glucoz¬  

 DÊu (+), (-) trong c¸c c«ng thøc chiÕu lµ dïng ®Ó chØ chiÒu quay cña mÆt ph¼ng ¸nh s¸ng 
ph©n cùc. 

Trong c¸c hîp chÊt kh¸c, nhãm chuÈn cã thÓ lµ SH, NH2, X, CH3. 

HiÖn t−îng quang ho¹t rÊt phæ biÕn trong c¸c hîp chÊt h÷u c¬, ®Æc biÖt trong c¸c hîp chÊt tù 
nhiªn vµ cã ý nghÜa sinh häc rÊt lín. Trong tù nhiªn, cã nhiÒu chÊt (gluxit, axit amin, protein, 
ankaloit…) lµ nh÷ng chÊt quang ho¹t. 

c. CÊu d¹ng 

Kh¸i niÖm c¸c cÊu d¹ng hay cßn gäi lµ c¸c h×nh thÓ cña mét ph©n tö dïng ®Ó chØ c¸c d¹ng 
cÊu tróc kh«ng gian cña nã chØ ph©n biÖt nhau do quay quanh mét liªn kÕt ®¬n vµ kh«ng thÓ ®−a 
vÒ trïng khÝt lªn nhau. Ch¼ng h¹n, ë ph©n tö etan, hai nhãm metyl cã thÓ quay quanh trôc liªn kÕt 
cacbon-cacbon vµ do ®ã ph©n tö cã thÓ cã v« sè cÊu d¹ng kh¸c nhau, trong ®ã hai cÊu d¹ng ®iÓn 
h×nh lµ cÊu d¹ng che khuÊt vµ cÊu d¹ng xen kÏ. §Ó biÓu diÔn c¸c cÊu d¹ng ng−êi ta dïng c«ng 
thøc phèi c¶nh hoÆc thuËn tiÖn h¬n lµ c«ng thøc Niumen. 

              CÊu d¹ng che khuÊt:                    CÊu d¹ng xen kÏ: 

h

h

h

h

h
h

h

hh

h

h
h

h

h

h

h

h

h
hh

hh

h
h

 

c«ng thøc phèi c¶nh c«ng thøc Niumen  c«ng thøc phèi c¶nh             c«ng thøc Niumen 

ë cÊu d¹ng che khuÊt, c¸c nguyªn tö hi®ro cña hai nhãm metyl che khuÊt nhau. ë cÊu d¹ng 
xen kÏ, c¸c nguyªn tö hi®ro cña hai nhãm metyl ë vµo chç trèng cña nhau. CÊu d¹ng xen kÏ bÒn 
h¬n cÊu d¹ng che khuÊt, hiÖu sè n¨ng l−îng gi÷a hai d¹ng nµy lµ 2,8 kcal/mol. 
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ë c¸c dÉn xuÊt thÕ 1,2 cña etan ta còng xÐt t−¬ng tù. Tuy nhiªn, sè cÊu d¹ng ®iÓn h×nh ë ®©y 
kh«ng ph¶i lµ hai, mµ lµ s¸u, trong ®ã cã ba lµ d¹ng xen kÏ vµ ba lµ d¹ng che khuÊt. ThÝ dô, ë 
n-butan ta cã ba cÊu d¹ng xen kÏ vµ ba cÊu d¹ng che khuÊt nh− sau: 

h

h
ch3

ch3

h

h h

h

ch3
ch3

h
h

h

h

ch3
ch3

h
h h

h

ch3ch3

hh

h

h
ch3

ch3

hh h

h

ch3

ch3

hh
 

           d¹ng ®èi (anti)       c¸c d¹ng lÖch              d¹ng khuÊt      c¸c d¹ng nöa khuÊt  

C¸c d¹ng lÖch vµ nöa khuÊt ë møc n¨ng l−îng  nh− nhau. CÊu d¹ng −u tiªn lµ cÊu d¹ng ®èi. 
CÊu d¹ng nµy bÒn h¬n cÊu d¹ng lÖch 0,8 kcal/mol, bÒn h¬n cÊu d¹ng nöa khuÊt 3,4 kcal/mol vµ 
cÊu d¹ng khuÊt kho¶ng 4,4 - 6,1 kcal/mol. 

Ta gäi c¸c cÊu d¹ng cã thÓ tån t¹i bÒn v÷ng lµ c¸c ®ång ph©n cÊu d¹ng. 

C¸c ®ång ph©n cÊu d¹ng thùc tÕ cã tån t¹i vµ cã thÓ nhËn biÕt ®−îc th«ng qua viÖc kh¶o s¸t 
c¸c tÝnh chÊt vËt lÝ vµ ho¸ häc, song kh«ng thÓ ph©n lËp ®−îc chóng riªng biÖt bëi v× chóng rÊt dÔ 
dµng chuyÓn ho¸ lÉn nhau qua viÖc quay quanh trôc liªn kÕt ®¬n. 

6. ¶nh h−ëng t−¬ng hç gi÷a c¸c nguyªn tö vµ nhãm nguyªn tö 
trong ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬ 

VÊn ®Ò ¶nh h−ëng t−¬ng hç gi÷a c¸c nguyªn tö vµ nhãm nguyªn tö trong ph©n tö hîp chÊt 
h÷u c¬ ®· ®−îc nhµ b¸c häc Nga A. M. Butlªr«p tr×nh bµy trong thuyÕt “cÊu t¹o ho¸ häc” n¨m 
1861. Sau ®ã, Macc«pnhic«p ®· ph¸t triÓn thµnh häc thuyÕt gäi lµ thuyÕt “¶nh h−ëng t−¬ng hç 
gi÷a c¸c nguyªn tö vµ nhãm nguyªn tö trong ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬”. Néi dung cña häc thuyÕt 
nµy ®−îc tr×nh bµy d−íi d¹ng mét sè “hiÖu øng” ®iÖn tö sau ®©y. 

6.1. HiÖu øng c¶m øng 

§Ó hiÓu thÕ nµo lµ hiÖu øng c¶m øng, tr−íc hÕt chóng ta xÐt mét sè thÝ dô sau ®©y. 

ThÝ dô 1, so s¸nh møc ®é linh ®éng cña nguyªn tö hi®ro trong nhãm hi®roxyl cña axit axetic 
vµ axit cloaxetic. 

          CH3-C-O-H    Cl-CH2-C-O-H 
                O       O  

axit axetic                  axit cloaxetic 

Ka= 1,8. 10-5       Ka= 155. 10-5  

ë c¶ hai axit trªn ®Òu cã nhãm cacboxyl (-COOH). Trong nhãm nµy liªn kÕt O-H vèn lµ 
liªn kÕt ph©n cùc vÒ phÝa nguyªn tö oxi do nã cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n. MÆt kh¸c, nhãm cacbonyl 
(>C=O) còng hót electron dïng chung trong liªn kÕt C-O vÒ phÝa m×nh, khiÕn cho nguyªn tö oxi 
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cµng hót cÆp electron dïng chung cña liªn kÕt O-H vÒ phÝa nã m¹nh h¬n. KÕt qu¶ lµ liªn kÕt O-H 
cµng ph©n cùc m¹nh vµ nguyªn tö H trong nhãm -OH trë nªn linh ®éng. Ta cã thÓ biÓu diÔn qu¸ 
tr×nh ®ã nh− sau: 

c o h

o  

Qua h»ng sè Ka ta thÊy tÝnh axit cña axit cloaxetic m¹nh h¬n rÊt nhiÒu so víi axit axetic. 
Nãi mét c¸ch kh¸c, nguyªn tö H trong nhãm OH cña axit cloaxetic linh ®éng h¬n cña axit axetic. 
Nguyªn nh©n cña ®iÒu ®ã ®−îc gi¶i thÝch nh− sau: Trong ph©n tö axit cloaxetic, nhãm cacboxyl 
®−îc liªn kÕt trùc tiÕp víi nhãm -CH2Cl, do ¶nh h−ëng cña nguyªn tö clo cã ®é ©m ®iÖn lín mµ 
liªn kÕt C-Cl bÞ ph©n cùc vÒ phÝa nguyªn tö clo. Nhê sù ph©n cùc nµy mµ nguyªn tö clo mang 
phÇn ®iÖn tÝch ©m (kÝ hiÖu δ-), nguyªn tö cacbon trong nhãm CH2 mang phÇn ®iÖn tÝch d−¬ng (kÝ 
hiÖu δ+), nguyªn tö cacbon nµy l¹i hót cÆp electron dïng chung gi÷a nã vµ nguyªn tö cacbon 
trong nhãm cacboxyl vÒ phÝa nã, tõ ®ã g©y ¶nh h−ëng tiÕp theo vµ cuèi cïng dÉn ®Õn liªn kÕt O-H 
trë nªn rÊt ph©n cùc. 

 

c o h

o

cl
δ− ch2

δ+ δ+

 

Ng−îc l¹i, trong ph©n tö axit axetic, nhãm cacboxyl liªn kÕt víi nhãm metyl (-CH3). Ng−êi 
ta ®· chøng minh ®−îc r»ng nhãm metyl cã kh¶ n¨ng ®Èy lïi cÆp electron ra xa m×nh. Trong 
tr−êng hîp ®ã nhãm metyl trung hoµ bít phÇn ®iÖn tÝch d−¬ng cña nguyªn tö cacbon trong nhãm 
cacboxyl, tõ ®ã g©y ¶nh h−ëng tiÕp theo lµm gi¶m bít sù ph©n cùc cña liªn kÕt O-H. 

c o h

o

ch3
δ+

 

¶nh h−ëng cña nguyªn tö clo vµ nhãm metyl theo kiÓu nh− vËy ®−îc gäi lµ hiÖu øng c¶m 
øng. Nguyªn tö clo vµ nhãm metyl lµ nh÷ng trung t©m g©y nªn hiÖu øng c¶m øng. 

ThÝ dô 2, xÐt hai ph©n tö propan vµ n-propyl clorua ta thÊy r»ng, kh¸c víi propan, ph©n tö n-
propyl clorua cã liªn kÕt C1-Cl bÞ ph©n cùc m¹nh vÒ phÝa nguyªn tö clo lµ nguyªn tö cã ®é ©m 
®iÖn lín h¬n. 

c c c

h h h

hhh

h h c c c

h h h

hhh

h clδ+" δ+' δ+ δ−

3 2 1

 

Do ®ã nguyªn tö clo mang mét phÇn ®iÖn tÝch ©m, cßn nguyªn tö C1 mang mét phÇn ®iÖn 
tÝch d−¬ng. V× nguyªn tö C1 mang mét phÇn ®iÖn tÝch d−¬ng nªn liªn kÕt C1-C2 còng bÞ ph©n cùc 
vÒ phÝa C1, råi ®Õn liªn kÕt C2-C3 còng bÞ ph©n cùc vÒ phÝa C2, mÆc dï sù ph©n cùc ®· yÕu h¬n 
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nhiÒu. Sù ph©n cùc còng x¶y ra ë c¶ c¸c liªn kÕt C-H trong ph©n tö. KÕt qu¶ chung lµ ph©n tö 
n-propyl  clorua lµ ph©n tö ph©n cùc. 

Tõ nh÷ng thÝ dô trªn ta cã thÓ hiÓu vÒ hiÖu øng c¶m øng nh− sau: HiÖu øng c¶m øng lµ sù di 
chuyÓn m©y electron däc theo m¹ch cacbon d−íi t¸c dông hót hoÆc ®Èy cña c¸c nguyªn tö thÕ hay 
nhãm thÕ; hay hiÖu øng c¶m øng lµ sù ph©n cùc lan truyÒn c¸c liªn kÕt liªn tiÕp theo m¹ch liªn 
kÕt σ do sù ph©n cùc cña mét liªn kÕt nµo ®ã. 

Ng−êi ta th−êng dïng mòi tªn th¼ng (       ) ®Ó chØ h−íng lan truyÒn cña hiÖu øng c¶m øng. 

HiÖu øng c¶m øng ®−îc kÝ hiÖu b»ng ch÷ I (Inductive effect). NÕu quy −íc r»ng trong liªn 
kÕt σ (C-H), nguyªn tö H cã I=0 th× nh÷ng nhãm thÕ cã kh¶ n¨ng hót electron m¹nh h¬n H ®−îc 
coi lµ nh÷ng nhãm cã hiÖu øng c¶m øng ©m (-I), cßn nh÷ng nhãm cã kh¶ n¨ng ®Èy electron m¹nh 
h¬n H lµ nh÷ng nhãm cã hiÖu øng c¶m øng d−¬ng (+I). 

y c
+i

δ−δ+
h c x c

δ+δ−

-ii=0  

HiÖu øng +I th−êng thÊy ë c¸c nhãm ankyl vµ c¸c nhãm mang ®iÖn tÝch ©m. Nhãm ankyl 
cµng lín, cµng ph©n nh¸nh hiÖu øng +I cµng lín. Trong c¸c nhãm mang ®iÖn tÝch ©m, ®é ©m ®iÖn 
cµng nhá hiÖu øng +I cµng lín. 

-ch3  < -ch2-ch3 <  -ch
ch3

ch3

< -c
ch3

ch3

ch3

-o  < -s  <  -se  
HiÖu øng -I th−êng thÊy ë c¸c nhãm kh«ng no, c¸c nhãm mang ®iÖn tÝch d−¬ng vµ c¸c 

nhãm øng víi nh÷ng nguyªn tè cã ®é ©m ®iÖn lín. Nãi chung, c¸c nhãm cµng kh«ng no, cã ®é 
©m ®iÖn cµng lín th× hiÖu øng -I cµng lín. 

-c cr  > -cr=cr2 > -cr2-cr3

-or2  > -or  ;   -NR3  > -NR2

-f  > -cl  > -Br  > -I

-or2  > -sr2  >  SeR2 , ...  
§Æc tÝnh quan träng nhÊt cña hiÖu øng c¶m øng lµ nã gi¶m rÊt nhanh khi m¹ch c¸c liªn kÕt 

σ kÐo dµi. ThÝ dô, ph©n tö axit butyric: 

ch3 - ch2 - ch2 - c - o - h
o

γ β α

=
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NÕu thay thÕ mét nguyªn tö H ë c¸c vÞ trÝ α, β, γ b»ng nguyªn tö clo th× lµm cho lùc axit 
t¨ng lªn. NÕu nguyªn tö clo ë vÞ trÝ α lùc axit t¨ng 92 lÇn, nÕu ë vÞ trÝ β lùc axit t¨ng 6 lÇn, cßn 
nÕu ë vÞ trÝ γ lùc axit chØ t¨ng cã 2 lÇn so víi lùc axit cña axit butyric. 

6.2. HiÖu øng liªn hîp 

HiÖu øng liªn hîp chØ ®Æc tr−ng cho c¸c ph©n tö cã chøa hÖ liªn hîp. 

Ph©n tö cã chøa hÖ liªn hîp lµ nh÷ng ph©n tö t.rong ®ã cã c¸c liªn kÕt béi lu©n phiªn liªn 
kÕt ®¬n π-π) hoÆc nh÷ng ph©n tö trong ®ã cßn nguyªn tö hay nhãm nguyªn tö cã cÆp electron  
kh«ng ph©n chia (cÆp electron tù do, ch−a tham gia liªn kÕt) c¸ch liªn kÕt π b»ng mét liªn kÕt 
®¬n. 

ThÝ dô:  C¸c ph©n tö sau ®©y cã chøa hÖ liªn hîp: 

ch2 = ch - ch = ch2 ; ch2 = ch - ch = ch - ch =O

ch3 - c - nh2      ;  ch2 = ch -cl

o

;
oh

=

 

ë c¸c hÖ liªn hîp nh− vËy cã mét c¬ chÕ chuyÓn dÞch electron ®Æc tr−ng cho obitan ph©n tö 
cña hÖ liªn hîp, kh¸c h¼n c¬ chÕ chuyÓn dÞch c¶m øng ë trªn. §Ó biÓu diÔn chiÒu chuyÓn dÞch 
®iÖn tö trong hÖ liªn hîp ng−êi ta dïng mòi tªn cong. 

ThÝ dô: Ph©n tö liªn hîp but-1,3-®ien ë tr¹ng th¸i b×nh th−êng kh«ng ph©n cùc, 4 electron p 
cña 4 nguyªn tö cacbon ®· xen phñ lÉn nhau, pha hoµ chung vµo nhau ®Ó t¹o thµnh mét obitan 
ph©n tö π duy nhÊt gi¶i táa ®Òu trªn c¶ 4 nguyªn tö cacbon. 

CH2
CH CH CH2

+

-
 

CH2        CH        CH        CH2

 

NÕu thay thÕ mét nguyªn tö H ë nhãm -CH2 b»ng nhãm -CHO ch¼ng h¹n th× nhãm nµy sÏ tham 
gia liªn hîp víi obitan ph©n tö π cña buta®ien. Nhê ®Æc tÝnh ph©n cùc s½n cã cña nhãm -CHO, toµn 
bé obitan ph©n tö π míi h×nh thµnh cña ph©n tö bÞ dÞch chuyÓn mét phÇn vÒ phÝa nguyªn tö «xi. 
Ta nãi ë ®©y cã hiÖu øng liªn hîp π-π. 
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CH2
CH CH CH        CH      O

++

-
 

        CH2        CH        CH        CH        CH        O  

Mét thÝ dô kh¸c, trong ph©n tö vinyl clorua: 

ch2 = ch - cl
 

Nguyªn tö clo cßn ba cÆp electron p tù do ch−a tham gia liªn kÕt. Mét trong ba cÆp nµy cã 
trôc song song víi trôc cña c¸c electron t¹i vïng nèi ®«i, v× vËy chóng sÏ tham gia liªn hîp víi 
nhau ®Ó t¹o thµnh obitan ph©n tö míi. Toµn bé obitan ph©n tö míi nµy bÞ ®Èy lÖch vÒ phÝa nguyªn 
tö C2. 

ch2 = ch cl  

HiÖu øng liªn hîp trong tr−êng hîp nµy lµ hiÖu øng liªn hîp p-π. 

VËy, hiÖu øng liªn hîp lµ hiÖu øng dÞch chuyÓn m©y electron π trong hÖ liªn hîp d−íi ¶nh 
h−ëng hót hoÆc ®Èy electron cña c¸c nhãm thÕ. 

HiÖu øng liªn hîp ®−îc kÝ hiÖu b»ng ch÷ C (conjugate effect). Ng−êi ta còng ph©n biÖt hiÖu 
øng liªn hîp thµnh hai lo¹i: HiÖu øng liªn hîp ©m (-C) vµ hiÖu øng liªn hîp d−¬ng (+C). 

Nh÷ng nhãm thÕ cã kh¶ n¨ng hót electron g©y ra hiÖu øng liªn hîp ©m, th−êng lµ nh÷ng 
nhãm thÕ kh«ng no nh− c¸c nhãm -NO2, -CN, -CHO, -COOH, >C=O, >C=NH ...H−íng chuyÓn 
dÞch electron trong hÖ liªn hîp cã chøa nhãm víi hiÖu øng -C ®−îc m« t¶ nh− sau: 

c c c y  

D·y nhãm thÕ sau ®©y g©y ra hiÖu øng -C gi¶m dÇn: 

o
-no2  >  -cho > -c-r > -c-oh

o

= =

 

C¸c nhãm thÕ cã kh¶ n¨ng ®Èy electron g©y ra hiÖu øng liªn hîp d−¬ng, ®ã lµ c¸c nhãm thÕ 
cã cÆp electron p tù do nh− c¸c hal«gen (-X), -NH2, -OCH3, ...H−íng chuyÓn dÞch electron theo 
h−íng ®i vÒ phÝa liªn kÕt π. 
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c cx  

D·y nhãm thÕ sau ®©y g©y ra hiÖu øng +C gi¶m dÇn: 

      - F  > - Cl  > - Br > -I  > -OH  > - NH2

Ngoµi nh÷ng nhãm thÕ lu«n lu«n biÓu hiÖn hiÖu øng -C hoÆc +C, cßn cã mét sè nhãm cã 
hiÖu øng liªn hîp víi chiÒu thay ®æi tuú thuéc vµo b¶n chÊt cña nhãm thÕ liªn kÕt víi chóng. §ã 
lµ c¸c nhãm nh− vinyl (CH2=CH-), phenyl (C6H5-), etinyl (CH ≡C-) ... 

ThÝ dô: 

 +c              -c                        -c            +C

n
o

o
nh2

 

Mét sè nhãm thÕ nh− c¸c halogen, -NH2, -OH, vv…®ång thêi g©y hai hiÖu øng +C vµ -I 
ng−îc chiÒu nhau. Trong nh÷ng tr−êng hîp nh− vËy, nãi chung +C  > -I vµ hiÖu øng +C quyÕt ®Þnh 
c¶ kh¶ n¨ng lÉn chiÒu h−íng ph¶n øng. Riªng tr−êng hîp c¸c halogen, do cã ®é ©m ®iÖn lín 
nªn  -I  > +C, hiÖu øng -I quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng ph¶n øng, nh−ng hiÖu øng +C quyÕt ®Þnh chiÒu 
h−íng cña ph¶n øng. 

XÐt vÒ ®Æc tÝnh cña hiÖu øng liªn hîp ng−êi ta thÊy r»ng kh¸c víi hiÖu øng c¶m øng, hiÖu 
øng liªn hîp chØ thay ®æi rÊt Ýt nÕu t¨ng chiÒu dµi m¹ch liªn hîp. §Æc tÝnh n÷a lµ hiÖu øng liªn 
hîp chØ xuÊt hiÖn trªn hÖ liªn hîp ph¼ng hay gÇn ph¼ng, tøc lµ hÖ liªn hîp trong ®ã trôc cña c¸c 
ocbitan π vµ p song song hay gÇn nh− song song víi nhau.  

HÖ π−π ph¼ng
   xen phñ

HÖ π−π kh«ng ph¼ng
    kh«ng xen phñ

6.3. HiÖu øng siªu liªn hîp 

Trong hÖ thèng nh÷ng ph©n tö cã chøa nh÷ng liªn kÕt C-H ®øng c¸ch liªn kÕt kÐp bëi liªn 
kÕt ®¬n C-C nh−: 
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- C - C = C    ;

H

- C - C    N   ;

H

- C - C = O

H

 

ë nh÷ng hÖ thèng nh− vËy cã sù liªn hîp gi÷a cÆp electron π cña liªn kÕt kÐp víi cÆp 
electron σ cña liªn kÕt C-H (dïng mòi tªn cong ®i tõ liªn kÕt C-H ®Õn liªn kÕt C- C ®Ó chØ sù liªn 
hîp ®ã). Sù liªn hîp nh− vËy ®−îc gäi lµ hiÖu øng siªu liªn hîp hay hiÖu øng liªn hîp σ-π. 

cC

H

c cC

H

N cC

H

O; ;
 

HiÖu øng siªu liªn hîp ®−îc kÝ hiÖu b»ng ch÷ H (hyperconjugate effect). HiÖu øng siªu liªn 
hîp t¨ng theo sè l−îng liªn kÕt C-H ë vÞ trÝ α cña nhãm ankyl. 

- CH3  >  - CH2- CH3  >  -CH(CH3)2  > - C(CH3)3

Trªn ®©y chóng ta ®· ®Ò cËp ®Õn ba lo¹i hiÖu øng chÝnh th−êng ®−îc biÓu hiÖn trong c¸c hîp 
chÊt h÷u c¬. ViÖc xem xÐt c¸c hiÖu øng nµy cho phÐp ta tiªn ®o¸n ®−îc kh¶ n¨ng ph¶n øng vµ 
nh÷ng chiÒu h−íng chÝnh sÏ x¶y ra cña c¸c ph¶n øng h÷u c¬, ®ång thêi cßn cho phÐp gi¶i thÝch 
®−îcnhiÒu tÝnh chÊt cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬. V× vËy hiÓu ®−îc chóng lµ rÊt cÇn thiÕt ®Ó nghiªn 
cøu vÒ c¸c hîp chÊt h÷u c¬ vµ c¸c ph¶n øng h÷u c¬.  
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C©u hái vµ bµi tËp 

1. C¸c lo¹i ®ång ph©n? BiÓu diÔn c¸c ®ång ph©n b»ng c«ng thøc cÊu t¹o hoÆc cÊu h×nh 
kh«ng gian thÝch hîp. 

2. C¸c lo¹i hiÖu øng ®iÖn tö trong ph©n tö hîp chÊt h÷u c¬. øng dông cña viÖc xÐt c¸c hiÖu 
øng ®iÖn tö trong ho¸ häc h÷u c¬. 

3. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c ®ång ph©n cã thÓ cã cña c¸c hîp chÊt cã c«ng thøc ph©n tö 
C6H12; C4H8; C2H4O2; C3H6O. 

4. CÊu h×nh kh«ng gian vµ gäi tªn c¸c ®ång ph©n h×nh häc cña c¸c hîp chÊt sau: 
 But-2-en 
 2-metylbut-2-enoic 
 1,2- ®iclo xiclopropan 
 But-2-en®ioic 

5. C«ng thøc chiÕu Fis¬ vµ gäi tªn c¸c ®ång ph©n quang häc cña c¸c hîp chÊt sau: 
 Axit lactic 
 Alanin 
 An®ehit glixeric 
 Serin 
 Glucoz¬ 
 Fructoz¬ 

6. So s¸nh tÝnh linh ®éng cña nguyªn tö H trong nhãm -OH cña c¸c hîp chÊt sau vµ gi¶i 
thÝch b»ng c¸c hiÖu øng ®iÖn tö: 

   HOH;  C2H5OH;  HCOOH 

7. So s¸nh tÝnh axit cña c¸c axit sau  vµ gi¶i thÝch: 
 HCOOH; CH3- CH2- COOH; CH3- CH2-CH2- COOH vµ CH3- CH- COOH 

                                     CH3   

 CH3- CH2- CH2- COOH; CH2= CH- CH2- COOH vµ CH3- CH= CH- COOH 
 CH3- CH2- COOH; CH3- CH- COOH vµ CH2- CH2 - COOH 

                      Cl                     Cl       

8. So s¸nh sù ph©n cùc cña liªn kÕt C- Cl gi÷a c¸c hîp chÊt sau vµ gi¶i thÝch. 

                                                                               CH3 

 CH3- CH2- CH2- Cl; CH3- CH- Cl vµ CH3- C- Cl 
                        CH3                   CH3  

 CH3- CH2- Cl vµ C6H5- Cl 
9. XÐt chiÒu ph©n cùc cña c¸c liªn kÕt π trong c¸c hîp chÊt sau ®©y vµ gi¶i thÝch. 

 Pent- 2-en 
 2- metylbut-2-en 
   Vinyl clorua 
 Allyl clorua 
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Ch−¬ng II 

Hi®rocacbon 

Hi®rocacbon lµ hîp chÊt h÷u c¬ trong ph©n tö chØ gåm c¸c nguyªn tö cacbon vµ hi®ro. C¸c 
nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi nhau thµnh m¹ch cacbon. 

Tuú theo cÊu t¹o m¹ch cacbon ng−êi ta chia hi®rocacbon thµnh: Hi®rocacbon d·y kh«ng 
vßng (hi®rocacbon axiclic) vµ hi®rocacbon d·y vßng (hi®rocacbon xiclic). 

Trong mçi d·y, tuú thuéc b¶n chÊt cña liªn kÕt gi÷a cacbon vµ cacbon cã thÓ chia 
hi®rocacbon thµnh ankan, anken, anka®ien, ankin, xiclo anken, xiclo anken, hi®rocacbon th¬m. 

Trong ch−¬ng nµy chóng ta chØ ®Ò cËp ®Õn mét sè hi®rocacbon chÝnh, ®ã lµ hi®rocacbon no, 
hi®rocacbon kh«ng vßng ch−a no vµ hi®rocacbon th¬m. 

1. Hi®rocacbon no (ankan, xicloankan) 

Hi®rocacbon no bao gåm ankan vµ xicloankan. 

Trong ph©n tö hi®rocacbon no, c¸c nguyªn tö cacbon liªn kÕt trùc tiÕp víi nhau b»ng liªn 
kÕt xÝch ma (σ). 

An kan lµ hi®rocacbon m¹ch kh«ng vßng cã c«ng thøc chung lµ CnH2n+2 ( n ≥1). 

Xicloankan lµ hi®rocacbon m¹ch vßng cã c«ng thøc chung lµ CnH2n ( n ≥3). 

1.1. C¸ch gäi tªn vµ ®ång ph©n 

a. Tªn gäi th«ng th−êng 

C¸c ankan cã tËn cïng lµ ®u«i “an” (nghÜa lµ no). Bèn chÊt ®Çu cña d·y ®ång ®¼ng cã tªn 
gäi kh«ng hÖ thèng: 

CH4       C2H6  C3H8        C4H8   
                       metan     etan  propan                  butan  

Nh÷ng ankan tiÕp theo gäi tªn theo thø tù: 

Ch÷ sè Hil¹p chØ sè nguyªn tö cacbon + an 

ThÝ dô: 

C5H12     C6H14  C7H16

pentan     hexan heptan 
C8H18                  C9H20             C10H22 

octan     nonan ®ecan  



§Ó chØ hi®r«cacbon kh«ng ph©n nh¸nh th−êng thªm tiÕp ®Çu ng÷ “n” (normal) hoÆc kh«ng 
cã. TiÕp ®Çu ng÷ “iso” ®Ó gäi nh÷ng hîp chÊt cã hai nhãm metyl ë ®Çu m¹ch kh«ng ph©n nh¸nh, 
cßn tiÕp ®Çu ng÷ “neo” ®Ó chØ hîp chÊt cã 3 nhãm metyl ë ®Çu m¹ch kh«ng ph©n nh¸nh. 

ThÝ dô:                  CH3

CH3- CH2 -CH2- CH2- CH3          CH3 - CH- CH2- CH3                  CH3- C- CH3                            
                                                              CH3                                         CH3                                                   
      n-pentan                                       isopentan                             neopentan 

  b. Tªn gèc vµ bËc cña gèc 

Trong hîp chÊt h÷u c¬ th−êng gÆp nh÷ng nhãm nguyªn tö ®−îc xem nh− mét ®¬n vÞ cÊu 
tróc cã thµnh phÇn, sè l−îng t−¬ng tù ankan, chØ Ýt h¬n mét nguyªn tö hi®ro ®−îc gäi lµ gèc ankyl 
(c«ng thøc chung CnH2n+1-). Tªn gèc ankyl gièng ankan t−¬ng øng chØ thay ®u«i “an” b»ng ®u«i 
“yl”. 

ThÝ dô: 
CH3-             C2H5-           C3H7-          
metyl            etyl            propyl             

 
Dùa vµo bËc cña nguyªn tö cacbon mang ho¸ trÞ tù do, c¸c gèc ankyl l¹i ®−îc chia thµnh: 

gèc ankyl bËc I, gèc ankyl bËc II, gèc ankyl bËc III. 
ThÝ dô: 

CH3-CH2-CH2-CH2-                CH3- CH2 - CH-              
                                                                   CH3 

 n- butyl (gèc bËc I)             sec- butyl (gèc bËc II) 
 CH3 - CH - CH2-                          CH3

           CH3                            CH3- C-                             
                                                      CH3 

iso- butyl (gèc bËc I)           tert- butyl (gèc bËc III) 

c. Tªn gäi IUPAC 

Danh ph¸p hÖ thèng ho¸ ®Çy ®ñ nhÊt lµ danh ph¸p IUPAC cña hiÖp héi ho¸ häc quèc tÕ vµ 
øng dông (International Union of Pure and Applied Chemistry). Nguyªn t¾c gäi tªn ankan theo 
IUPAC bao gåm c¸c ®iÓm sau: 

    -  Tªn cña ankan ®−îc kÕt thóc b»ng “an”. 
- M¹ch chÝnh ®−îc chän lµ m¹ch cacbon dµi nhÊt kh«ng ph©n nh¸nh. Nh÷ng nhãm 

ankyl kÕt hîp víi m¹ch chÝnh ®−îc xem nh− nhãm thÕ. 
- ViÖc ®¸nh sè m¹ch chÝnh ®−îc tiÕn hµnh tõ phÝa nµo ®ã sao cho tæng c¸c chØ sè cña 

nhãm thÕ lµ bÐ nhÊt. Mçi nhãm thÕ cã chØ sè t−¬ng øng víi vÞ trÝ cña nã trong m¹ch. 
- Tr−êng hîp cã c¸c nhãm thÕ gièng nhau ë cïng mét nguyªn tö cacbon hoÆc ë c¸c 

nguyªn tö cacbon kh¸c nhau th× ph¶i ghi sè chØ cña mçi mét nhãm thÕ trong chóng. 
- Gäi tªn theo thø tù:  
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                   VÞ trÝ nh¸nh + tªn nh¸nh + tªn m¹ch chÝnh 

Khi cã mÆt nhiÒu nhãm thÕ kh¸c nhau th× thø tù gäi tªn cã thÓ theo thø tù t¨ng dÇn tÝnh 
phøc t¹p cña nhãm thÕ hoÆc theo a, b, c. 



ThÝ dô: 

 CH3 - CH - CH - CH2 - CH2 - CH3                    CH3  
           CH3   CH3                                       CH3 -C - CH - CH2 - CH2 - CH3  
                                                                  CH3 CH2-CH3    

      2,3 -®imetyl hexan                                 2,2-®imetyl-3-etyl-hexan 

C¸c xicloankan ®−îc gäi tªn theo c¸ch gäi IUPAC. M¹ch chÝnh lu«n ph¶i lµ m¹ch vßng. 
ViÖc ®¸nh sè chØ ®−îc tiÕn hµnh ®èi víi c¸c xicloankan cã hai nh¸nh trë lªn. B¾t ®Çu ®¸nh sè tõ 
nguyªn tö cacbon liªn kÕt víi nh¸nh ®¬n gi¶n nhÊt vµ theo chiÒu sao cho tæng sè sè chØ vÞ trÝ 
m¹ch nh¸nh lµ nhá nhÊt, sau ®ã gäi tªn theo thø tù: 

VÞ trÝ nh¸nh + tªn nh¸nh + xiclo + tªn ankan t−¬ng øng 

ThÝ dô: 

CH3

mªtylxicl«hexan

CH2 -CH3

CH3

1-mªtyl-2-ªtylxicl«pentan  

d. §ång ph©n 

C¸c ankan cã ba lo¹i ®ång ph©n chÝnh lµ ®ång ph©n m¹ch cacbon, ®ång ph©n quang häc vµ 
®ång ph©n h×nh thÓ. 

ThÝ dô 1: C¸c ®ång ph©n vÒ cÊu t¹o m¹ch cacbon cña pentan. 
                  CH3

CH3- CH2 -CH2- CH2- CH3           CH3 -CH- CH2- CH3                  CH3- C- CH3                            
                                                              CH3                                         CH3                                                   
      n- pentan                                       isopentan                             neopentan 
ThÝ dô 2: C7H16 cã hai c«ng thøc cÊu t¹o chøa nguyªn tö cacbon bÊt ®èi, do ®ã cã c¸c ®ång 

ph©n quang häc. 

-CH -CH2 -CH3

CH3

CH3 -CH *

-CH -CH2 -CH2 -CH3
CH3

CH3 -CH2
*

CH3  
  ThÝ dô 3: §ång ph©n cÊu d¹ng cña n-butan 

CH3

d¹ng ®èi cña butan

H
CH3 CH3CH3

H

HH
H
H

H
H

d¹ng khuÊt cña butan  
Xicloankan cã sè ®ång ph©n nhiÒu h¬n sè ®ång ph©n cña ankan. Xicloankan cã c¸c lo¹i 

®ång ph©n sau: 
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- §ång ph©n vÒ cÊu t¹o m¹ch cacbon ë phÇn nh¸nh 
ThÝ dô: 

CH  -CH3

CH3
CH2 -CH2 -CH3

n propylxiclopentan isopropylxiclopentan  
- §ång ph©n vÒ cÊu t¹o m¹ch vßng 
ThÝ dô: 
 

CH3

metylxiclopentan xiclohexan  
- §ång ph©n vÒ vÞ trÝ nh¸nh 
ThÝ dô: 

CH3

CH2 -CH3

CH3

CH2 -CH3

1-metyl-2-etyl xiclohexan 1-metyl-4-etyl xiclohexan  
- §ång ph©n h×nh häc 
ThÝ dô: 

CH3

CH3

CH3

CH3

cis -1,2-®imetyl
 xiclopropan

trans -1,2-®imetyl
 xiclopropan  

1.2. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

a. Ph¶n øng Vuyªc- Fittic 

Nguyªn t¾c cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ cho dÉn xuÊt hal«gen t¸c dông víi kim lo¹i Na. 

CH2CH3 -

 + 2 NaCH2CH2 -CH2 -

CH3

 - CH -CH3

CH3

Cl - CH -CH3

+ 2NaBrt0

 + 2 Na +CH2-ClCH3 -

Br Br

t0 + 2NaCl

 
 
b. Ph¶n øng ®ªcacboxyl ho¸ 

ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao vµ cã xóc t¸c, axit cacboxylic bÞ lo¹i CO2 t¹o thµnh ankan. 
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ThÝ dô: 

CH2CH2 -

+ CO2
t0 CH3CH3 -

xt
CH2-COOHCH3 -

MnO2, t0 CH2CH2 -

- H2O,CH2-CCH2 -

O

OH

CH2-CCH2 -
O
OH [H]

Zn + HCl
- H2O

CH2CH2 -

CH2CH2 -
C =O CH2

-CO2

 

Th«ng th−êng ng−êi ta tiÕn hµnh ®ªcacboxyl ho¸ muèi cacboxylat. 

ThÝ dô: 

CH2CH2 -

t0

CH2CH2 -

CH2-CCH2 -

O
O

CH2-CCH2 -
O
O

[H]
Zn + HCl

- H2O
CH2CH2 -

CH2CH2 -
C =O CH2Ca

-CaCO3

CH3COONa  + NaOH r¾n CaO

t0

CH4  +  Na2CO3

 

c. §iÖn ph©n dung dÞch muèi natri cña axit monocacboxylic 

®p2 RCOONa + 2 H2O R -R  + 2 NaOH + 2 CO2 + H2  

1.3. TÝnh chÊt vËt lÝ 

Ankan lµ nh÷ng chÊt kh«ng mµu, kh«ng mïi, Ýt tan trong n−íc, tan nhiÒu trong dung m«i 
h÷u c¬, cã khèi l−îng riªng nhá h¬n 1,0. 

Bèn chÊt ®Çu cña d·y ®ång ®¼ng lµ chÊt khÝ, nh÷ng ankan cã tõ 5-17 nguyªn tö cacbon 
trong ph©n tö lµ chÊt láng, tõ C18H28 trë lªn lµ nh÷ng chÊt r¾n. 

NhiÖt ®é s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y t¨ng dÇn theo chiÒu t¨ng m¹ch cacbon. C¸c ®ång ph©n 
m¹ch nh¸nh cã nhiÖt ®é s«i thÊp h¬n ®ång ph©n m¹ch th¼ng. nhiÖt ®é s«i cµng thÊp nÕu sè nh¸nh 
cµng nhiÒu vµ cµng gÇn ®Çu m¹ch chÝnh. 

Xicloankan còng lµ nh÷ng chÊt kh«ng mµu, kh«ng mïi cã nhiÖt ®é s«i cao h¬n nhiÖt ®é s«i 
cña ankan t−¬ng øng. Xiclopentan vµ xiclohexan lµ nh÷ng chÊt láng, cßn c¸c xicloankan cao h¬n 
lµ nh÷ng chÊt r¾n. 

1.4. CÊu t¹o 

Trong ph©n tö ankan vµ xicl«ankan c¸c nguyªn tö cacbon ®Òu ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp3. Bèn 
obitan lai ho¸ sp3 cña nguyªn tö cacbon cã h×nh d¹ng, møc n¨ng l−îng nh− nhau h−íng vÒ bèn 
®Ønh cña mét tø diÖn ®Òu. Gãc ho¸ trÞ lµ 109028’. Bèn obitan lai ho¸ sp3cña nguyªn tö cacbon nµy 
t¹o víi obitan sp3 cña nguyªn tö cacbon kh¸c hoÆc víi obitan s cña nguyªn tö hi®r« bèn liªn kÕt 
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σ. Do trong ph©n tö ankan chØ gåm c¸c liªn kÕt σ bÒn v÷ng nªn ankan khã tham gia c¸c ph¶n øng 
ho¸ häc. 

 

                     H×nh 2.1. C¸c liªn kÕt σ trong ph©n tö metan vµ etan  

Trong ph©n tö xicloankan còng chØ gåm c¸c liªn kÕt σ bÒn v÷ng, nh−ng do m¹ch cacbon 
®ãng vßng lµm cho gãc liªn kÕt bÞ thay ®æi so víi gãc ho¸ trÞ 109028’, dÉn ®Õn ®é bÒn cña c¸c 
xicloankan thay ®æi. C¸c xicloankan cã sè c¹nh cña vßng kh¸c nhau, gãc liªn kÕt kh¸c nhau, ®é bÒn 
sÏ kh¸c nhau. 

§Ó gi¶i thÝch ®é bÒn kh¸c nhau cña c¸c xicloankan, n¨m 1885 An®«nph¬ Bayer ®· ®−a ra 
thuyÕt søc c¨ng Bayer. Néi dung cña thuyÕt søc c¨ng Bayer nh− sau: 

- Mäi nguyªn tö cacbon t¹o vßng cïng n»m trªn mét mÆt ph¼ng, nghÜa lµ vßng cã cÊu t¹o 
ph¼ng. 

- Gãc ho¸ trÞ bÒn lµ gãc 109028’. C¸c gãc ho¸ trÞ cña vßng lín h¬n hay nhá h¬n 109028’ ®Òu 
lµm cho liªn kÕt cacbon-cacbon kÐm bÒn v× nã ph¶i chÞu mét lùc “c¨ng ra” hay “Ðp l¹i”. 
Gãc c¨ng hay gãc Ðp cµng lín vßng cµng kÐm bÒn vµ kh¶ n¨ng ph¶n øng cña vßng cµng 
lín. 

Gãc c¨ng hay Ðp ®−îc tÝnh b»ng biÓu thøc: 

109028' -β
2

α =
       

Trong ®ã: α lµ gãc c¨ng hay gãc Ðp 

                 β lµ gãc cña vßng 

KÕt qu¶ tÝnh ®é chªnh lÖch gãc ho¸ trÞ cña mét sè xicloankan nh− sau: 

n 3 4 5 6 7 8 
α +24044 +9044 +0044 -5016 -9033 -12051 

Nh− vËy søc c¨ng lín nhÊt lµ xiclopropan, nh−ng søc c¨ng nµy gi¶m bít mét chót do nh÷ng 
obitan lai ho¸ cña nguyªn tö cacbon bÞ xen phñ theo d¹ng liªn kÕt h×nh qu¶ chuèi. 
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1600 600

 

                          H×nh 2.2. Liªn kÕt h×nh qu¶ chuèi 

Liªn kÕt nµy kÐm hiÖu qu¶, lµ trung gian gi÷a liªn kÕt σ vµ liªn kÕt π. §iÒu ®ã cho phÐp gi¶i 
thÝch xiclopropan cã khuynh h−íng tham gia ph¶n øng céng hîp më vßng. 

Khi t¨ng kÝch th−íc cña vßng ®é chªnh lÖch cña gãc ho¸ trÞ so víi gãc lÝ t−ëng gi¶m. Nh−ng 
xiclohexan cã gãc cña vßng lµ 1200, vËy nã ph¶i cã søc c¨ng lín h¬n xiclopentan. KÕt luËn nµy 
m©u thuÉn víi tÝnh chÊt. Së dÜ nh− vËy lµ v× thuyÕt søc c¨ng Bayer dùa vµo gi¶ thuyÕt cÊu t¹o 
ph¼ng cña mäi hÖ thèng xicloankan. Thùc tÕ chóng cã sù s¾p xÕp kh«ng gian kh«ng ph¼ng cña 
c¸c nguyªn tö cacbon trong vßng, do ®ã søc c¨ng gi¶m. 

1.5. TÝnh chÊt ho¸ häc 

ë ®iÒu kiÖn th−êng c¸c ankan kÐm ho¹t ®éng ho¸ häc, chóng kh«ng ph¶n øng víi kiÒm ®Æc, 
axit ®Æc vµ c¸c chÊt oxi ho¸ nh− kali pecmanganat, kali bicromat. ë nhiÖt ®é cao hoÆc trong 
nh÷ng ®iÒu kiÖn ®Æc biÖt ankan tham gia mét sè ph¶n øng, trong ®ã ph¶n øng thÕ, ph¶n øng huû 
lµ nh÷ng ph¶n øng quan träng nhÊt. 

a. Ph¶n øng thÕ 

Quan träng h¬n c¶ lµ ph¶n øng halogen ho¸, ®ã lµ ph¶n øng thay thÕ nguyªn tö hi®ro cña 
ankan b»ng nguyªn tö halogen. Ph¶n øng chØ thùc hiÖn ®−îc khi cã ¸nh s¸ng khuÕch t¸n hoÆc 
nhiÖt ®é cao. 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng tæng qu¸t: 

hνRH  + X2                         RX    + HX(t0)  

 §Ó thÊy râ trung t©m ph¶n øng, ta cã thÓ biÓu diÔn d−íi d¹ng sau: 

hν
(t0)

C - H   + X2                     C -X  +  HX
 

                ë ®©y, X2 lµ F2, Cl2, Br2, I2. 

Ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ thÕ gèc (SR)qua c¸c giai ®o¹n: 
- Giai ®o¹n ®Çu tiªn lµ giai ®o¹n kh¬i mµo ph¶n øng. Do t¸c dông cña ¸nh s¸ng tö ngo¹i 

hoÆc nhiÖt ®é cao, liªn kÕt gi÷a hai nguyªn tö halogen bÞ c¾t ®øt theo kiÓu ®ång li t¹o 
thµnh hai nguyªn tö halogen ho¹t ®éng, mçi nguyªn tö halogen mang mét ®iÖn tö tù do: 
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hν
X   X                   2X  

- Giai ®o¹n tiÕp theo, nguyªn tö halogen ho¹t ®éng t¸c dông víi ankan c¾t ®øt ®ång li liªn 
kÕt C-H t¹o ra mét gèc cacb« tù do, gèc nµy ph¶n øng tiÕp víi ph©n tö halogen kh¸c t¹o ra 
dÉn xuÊt halogen vµ nguyªn tö halogen ho¹t ®éng. Ph¶n øng tiÕp tôc x¶y ra lÆp ®i lÆp l¹i 
theo kiÓu ph¶n øng d©y chuyÒn. Giai ®o¹n nµy th−êng ®−îc gäi lµ giai ®o¹n ph¸t triÓn 
m¹ch. 

C - H   + X                      C  +  HX

C    +  X2                         CX  + X
 

- Ph¶n øng dõng l¹i khi x¶y ra mét trong sè c¸c ph¶n øng sau: 

X X  X2

                     C                     C                      C                     C

                     C X                         C  -X+

+

+

 
Giai ®o¹n nµy ®−îc gäi lµ giai ®o¹n t¾t m¹ch. 
Kh¶ n¨ng tham gia ph¶n øng halogen ho¸ gi¶m dÇn tõ flo ®Õn i«t. Flo ph¶n øng cùc k× m·nh 

liÖt víi ankan cho s¶n phÈm cña ph¶n øng huû do tÊt c¶ c¸c liªn kÕt C-C vµ C-H ®Òu bÞ c¾t ®øt. 
C¸c ankan cã c¸c nguyªn tö cacbon bËc kh¸c nhau trong ph©n tö khi tham gia ph¶n øng sÏ cho 

nhiÒu s¶n phÈm, nh−ng s¶n phÈm thÕ nguyªn tö hi®ro cña nguyªn tö cacbon bËc cao lµ s¶n phÈm 
chÝnh. 

ThÝ dô: 

hυ

                     CH3

CH3 -CH -CH3    +   Cl2         CH3 -C -CH3  + CH3 -CH -CH2Cl  + 2 HCl

                     CH3

Cl

s¶n phÈm chÝnh s¶n phÈm phô

                     CH3

22

 

b. Ph¶n øng céng hîp cña xicloankan 

C¸c vßng 3, 4 c¹nh kÐm bÒn, cã tÝnh chÊt gièng anken, chóng dÔ dµng tham gia c¸c ph¶n 
øng céng hîp më vßng. 

ThÝ dô:  

CH2H2C

CH2

+ Br2               Br -CH2 -CH2 -CH2 -Br

 

c. Ph¶n øng oxi ho¸ 
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ë ®iÒu kiÖn b×nh th−êng c¸c ankan kh«ng bÞ oxi ho¸ bëi oxi kh«ng khÝ, c¸c chÊt oxi ho¸ 
m¹nh nh− H2SO4 ®Æc, KMnO4…Nh−ng ë nhiÖt ®é cao, c¸c ankan bÞ oxi ho¸ ®Ó t¹o thµnh s¶n 
phÈm chøa oxi. Khi ®un nãng tõ 100 - 1600C víi sù cã mÆt cña c¸c chÊt xóc t¸c (KMnO4, 
Na2CO3…) c¸c ankan bÞ oxi ho¸ bëi oxi kh«ng khÝ ®Ó t¹o thµnh c¸c axit. 



ThÝ dô: 

CH3 -(CH2)16 -CH3  + 3 O2                  2CH3 -(CH2)16 -COOH + 2 H2O
100 -1600C

 

Trong mét sè tr−êng hîp cã thÓ g©y nªn sù ®øt m¹ch cacbon. 

CH3 -(CH2)n -CH3                   CH3 -(CH2)x -COOH
O2,xt

CH3 -(CH2)y -COOH  

Khi cã mÆt oxi d−, c¸c ankan bÞ ch¸y t¹o thµnh khÝ CO2 vµ H2O, ®ång thêi gi¶i phãng mét 
l−îng nhiÖt lín. 

ThÝ dô: 

CH4  + 2 O2         CO2  + 2 H2O  +885Kj  

ChÝnh v× thÕ mµ mét sè ankan ®−îc dïng lµm nhiªn liÖu ®èt. 

d. Ph¶n øng huû 

ë nhiÖt ®é cao, kh«ng cã oxi kh«ng khÝ, c¸c ankan bÞ ph©n huû g·y m¹ch t¹o thµnh c¸c ankan 
vµ c¸c hi®rocacbon kh«ng no (anken) cã m¹ch ng¾n h¬n. Qu¸ tr×nh nµy ®−îc gäi lµ qu¸ tr×nh 
cr¨ckinh. 

CnH
cr¨ckinh

2n+2 CxH2x+2 2yCyH+  
                ankan               anken  

2 CH3-CH2-CH2-CH3         CH3-CH=CH2 + CH4 + CH2=CH2 + CH3-CH3 

Ph¶n øng nµy ®−îc dïng nhiÒu trong c«ng nghiÖp dÇu má ®Ó ®iÒu chÕ x¨ng. 

2. Hi®rocacbon kh«ng vßng ch−a no (anken, anka®ien, ankin) 

Hi®rocacbon ch−a no lµ nh÷ng hi®rocacbon mµ trong ph©n tö cã mét hay nhiÒu liªn kÕt pi 
(π). Nh÷ng hi®rocacbon thuéc lo¹i nµy chñ yÕu gåm cã: anken, anka®ien, ankin. 

Anken lµ hi®rocacbon ch−a no, m¹ch hë cã mét liªn kÕt ®«i trong ph©n tö. C«ng thøc chung 
lµ CnH2n (n≥2). 

C¸c anken lËp thµnh mét d·y ®ång ®¼ng, ®øng ®Çu d·y ®ång ®¼ng lµ ªtylen (C2H4). 

Anka®ien lµ hi®rocacbon ch−a no, m¹ch hë cã hai liªn kÕt ®«i trong ph©n tö. C«ng thøc 
chung lµ CnH2n -2 (n≥3). Tuú theo vÞ trÝ cña hai liªn kÕt ®«i ng−êi ta ph©n anka®ien thµnh ba lo¹i: 

- Anka®ien cã hai liªn kÕt ®«i c¸ch xa nhau 
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ThÝ dô:  CH2=CH - CH2 - CH2 - CH=CH2  

                          hex-1,5-®ien 

- Anka®ien cã hai liªn kÕt ®«i liÒn nhau 

ThÝ dô:    CH2=C = CH2               CH3- CH = C = CH2

   prop-1,2-®ien                 but-1,2-®ien      

- Anka®ien cã hai liªn kÕt ®«i xen kÏ mét liªn kÕt ®¬n (anka®ien liªn hîp) 

ThÝ dô:    CH2=CH - CH = CH2    CH2=C - CH = CH2

                                                                          CH3    
                  but-1,3 -®ien              2-metylbut-1,3-®ien 
                                                                         (iso pren) 

- Ankin lµ hi®rocacbon ch−a no, m¹ch hë cã mét liªn kÕt ba trong ph©n tö. C«ng thøc 
chung lµ CnH2n -2 (n≥2). Chóng lËp thµnh mét d·y ®ång ®¼ng, ®øng ®Çu d·y ®ång 
®¼ng lµ axetylen (C2H2). 
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2.1. C¸ch gäi tªn vµ ®ång ph©n 

a. Tªn gäi th«ng th−êng 

C¸ch gäi tªn nµy chØ ¸p dông cho c¸c hi®r«cacbon kh«ng vßng, ch−a no ®¬n gi¶n, cã mét 
liªn kÕt ®«i. Ng−êi ta gäi tªn ankan t−¬ng øng råi thay ®u«i “an” b»ng ®u«i “ylen”. 

ThÝ dô: 

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

                                                                                                                 CH3 

               etylen      propylen                          isobutylen 

Mét sè anka®ien cã tªn gäi hÖ thèng nh− sau: 

CH2=C=CH2        CH2=CH-CH=CH2      CH2=CH-CH2-CH2-CH=CH2        CH2=C-CH=CH2 

                   CH3 
    allen    ®ivinyl                     ®iallyl                                    isopren 

§èi víi c¸c ankin, ng−êi ta lÊy axetilen lµm chÊt gèc, cßn c¸c ®ång ®¼ng cña axetilen ®−îc 
coi lµ dÉn xuÊt thÕ cña axetilen khi thÕ nguyªn tö hi®r« trong axetilen b»ng gèc ankyl vµ gäi tªn nh− 
sau: 

Tªn gèc ankyl + axetilen 
ThÝ dô: 

                CH3-C ≡CH                         CH3-C ≡C-CH3 

       metyl axetilen                       ®imetyl axetilen 

 



b. Tªn gäi IUPAC 

§Ó gäi tªn c¸c hi®rocacbon kh«ng vßng ch−a no theo tªn gäi IUPAC, thø tù c¸c b−íc t−¬ng 
tù nh− ®Ó gäi tªn ankan, nh−ng chØ kh¸c: 

- Chän m¹ch chÝnh lµ m¹ch cacbon dµi nhÊt chøa liªn kÕt kÐp. 
- §¸nh sè thø tù cacbon trªn m¹ch chÝnh b¾t ®Çu tõ phÝa gÇn liªn kÕt kÐp nhÊt. 
- M¹ch chÝnh cã tªn gäi cña ankan t−¬ng øng bá ®u«i “an”, sè chØ vÞ trÝ liªn kÕt kÐp vµ ®u«i 

“en”, “®ien” hoÆc “in”. 

ThÝ dô: 

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

                                              CH3                                               CH3

      but-2-en                 2-metylbut-1,3-®ien       4-metyl pent-2-in 
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C¸c gèc chøa liªn kÕt ®«i cã tªn gäi chung lµ ankenyl. CÇn chó ý tªn gäi th«ng dông cña 

mét sè ankenyl sau ®©y: 
CH2=CH- CH2=CH-CH2-            CH2=C- 
                                                                  CH3

   vinyl       allyl                        iso- propenyl 
CH2=                   CH3-CH= 
metylen                  etyli®en 

Gèc ho¸ trÞ mét cña ankin gäi lµ ankinyl. 
CH=C - CH=C -CH2 -  

        etinyl    prop-2-inyl 

c. §ång ph©n 

C¸c hi®rocacbon ch−a no cã c¸c lo¹i ®ång ph©n: 

- §ång ph©n vÒ cÊu t¹o m¹ch cacbon 

ThÝ dô: 
   CH3-CH-CH=CH2           CH3-CH2-CH2-CH=CH2

           CH3 

    3-metyl but-1-en                                  pent-1-en 
                        (isopentylen)                                      (pentylen) 

- §ång ph©n vÒ vÞ trÝ liªn kÕt kÐp 

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

                           but-1-in                                                  but-2-in 
 
 
 



- §ång ph©n h×nh häc 

CH3

CH2 -CH3H
C =C

H CH3 CH2 -CH3

H
C =C

H
 

             trans-pent-2-en             cis-pent-2-en 
 
2.2. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

a. §i tõ dÉn xuÊt halogen 

C¸c hi®rocacbon ch−a no cã thÓ ®iÒu chÕ b»ng c¸ch lo¹i HX cña dÉn xuÊt halogen trong 
m«i tr−êng kiÒm/r−îu: 

CH3 -CH -CH -CH3                  CH3 - CH =C -CH3 +  HBrKOH
r−îu

Br CH3CH3  

CH3 -CH2 -CHCl2                 CH3 - C =C + 2 HClKOH
r−îu  

CH2 -CH2 -CH2 -CH2                 CH2 = CH -CH =CH2 + 2 HBrKOH
r−îu

Br Br  

b. §i tõ ancol 

C¸c hi®rocacbon ch−a no cã thÓ ®iÒu chÕ b»ng c¸ch lo¹i n−íc cña ancol trong ®iÒu kiÖn cã 
H2SO4 ®Æc lµm chÊt hót n−íc ë nhiÖt ®é trªn 1700C. 

H2SO4 ®
CH3 -CH2 -OH                 CH2 = CH2 +  H2O

OH

>1700C

CH3 -CH -CH2 -OH                CH3 - C = CH + 2H2O
H2SO4 ®
>1700C

OH
CH2 -CH2 -CH2 -CH2               CH2 = CH - CH  =CH2 + 2H2O

H2SO4 ®
>1700C

OH  

Khi cã mÆt Al2O3 vµ nhiÖt ®é thÝch hîp cã thÓ tæng hîp ®−îc but-1,3-®ien tõ ancol etylic. 

Al2O3
  CH2 = CH - CH  =CH2 + 2H2O + H2t0

2 CH3 -CH2 -OH
 

c. C¸c ph−¬ng ph¸p riªng ®iÒu chÕ axetilen 

         CaC2 + 2 H2O              Ca(OH)2  +  C2H2 
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15000C
2 CH4                   CH =CH  + 3 H2  

2.3. TÝnh chÊt vËt lÝ 

C¸c anken tõ C2H4 ®Õn C4H8 lµ chÊt khÝ, tõ C5H10 ®Õn C16H32 lµ chÊt láng, cßn l¹i tõ C17H34 
trë lªn lµ nh÷ng chÊt r¾n. C¸c anken cã nhiÖt ®é s«i vµ nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp h¬n so víi ankan 
t−¬ng øng. NhiÖt ®é s«i cña ®ång ph©n cis cao h¬n ®ång ph©n trans, cßn nhiÖt ®é nãng ch¶y th× 
ng−îc l¹i. 

C¸c ankin tÝnh chÊt vËt lÝ còng t−¬ng tù nh− anken. Khi träng l−îng ph©n tö cña c¸c ankin 
t¨ng lªn th× nhiÖt ®é s«i vµ nhiÖt ®é nãng ch¶y, tû träng còng t¨ng. 

 

2.4. CÊu t¹o 

a. CÊu t¹o cña c¸c anken 
Hai nguyªn tö cacbon ë liªn kÕt ®«i ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp2. Ba obitan lai ho¸ sp2 cña nguyªn 

tö cacbon ë nèi ®«i h×nh thµnh ba liªn kÕt σ, trong ®ã cã mét liªn kÕt σ (C-C) h×nh thµnh do sù 
xen phñ cña obitan sp2- sp2 vµ hai liªn kÕt σ kh¸c cã thÓ lµ liªn kÕt σ (C-H) do sù xen phñ cña 
obitan sp2- s hoÆc liªn kÕt σ (C-C) do sù xen phñ cña obitan sp2 cña cabon ë nèi ®«i vµ sp3 cña 
cacbon. Mçi nguyªn tö cacbon ë liªn kÕt ®«i cßn l¹i mét obitan 2pz ch−a tham gia lai ho¸, chóng 
cã trôc vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa liªn kÕt σ, song song víi nhau, cã spin ng−îc chiÒu nhau, 
chóng xen phñ víi nhau h×nh thµnh liªn kÕt π. Do ®ã liªn kÕt ®«i gåm mét liªn kÕt σ vµ mét liªn 
kÕt π. V× trong ph©n tö cã chøa liªn kÕt π kÐm bÒn, dÔ dµng bÞ ph¸ vì ®Ó tham gia c¸c ph¶n øng 
céng hîp, oxi ho¸ vµ trïng hîp. 

H H

HH
C C

 
      H×nh 2-3.  Liªn kÕt σ trong ph©n tö etylen        H×nh 2-4.  Liªn kÕt π trong ph©n tö etylen 

b. CÊu t¹o cña anka®ien 
C¸c anka®ien cã cÊu t¹o t−¬ng tù nh− anken. Riªng c¸c anka®ien liªn hîp c¸c ®iÖn tö π ®· 

liªn hîp víi nhau t¹o thµnh mét obitan ph©n tö π duy nhÊt gi¶i to¶ trªn toµn bé hÖ liªn hîp. 
 

H

H
H

H

H

H
 

 
                 H×nh 2-5: Liªn kÕt π trong ph©n tö but-1,3-®ien 
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c. CÊu t¹o cña ankin 

Hai nguyªn tö cacbon ë liªn kÕt ba ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp. Hai obitan lai ho¸ sp t¹o thµnh 
hai liªn kÕt σ, trong ®ã cã mét liªn kÕt σ (C-C) h×nh thµnh do sù xen phñ  cña hai obitan lai ho¸ 
sp, vµ mét liªn kÕt σ, do sù xen phñ cña obitan lai ho¸ sp cña cacbon ë nèi ba víi obitan s cña 
nguyªn tö hi®r« hoÆc h×nh thµnh do sù xen phñ cña hai obitan lai ho¸ sp víi sp3. 

Mçi nguyªn tö cacbon ë nèi ba cßn l¹i hai obitan p ch−a tham gia lai ho¸, chóng cã trôc 
vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng chøa liªn kÕt σ, song song víi nhau vµ cã spin ng−îc chiÒu nhau. C¸c 
obitan p nµy xen phñ víi nhau tõng ®«i mét h×nh thµnh nªn hai liªn kÕt π. C¸c liªn kÕt π kÐm bÒn 
nªn c¸c ankin lµ hîp chÊt ho¹t ®éng ho¸ häc m¹nh, dÔ dµng tham gia c¸c ph¶n øng céng hîp, «xi 
ho¸, ph¶n øng trïng hîp. 

                                 

H H

 
   

       H×nh 2-6: C¸c liªn kÕt σ trong ph©n tö axetilen        H×nh 2-7: C¸c liªn kÕt π trong ph©n tö axetilen 
 
2.5. TÝnh chÊt ho¸ häc 
 
Trong ph©n tö cña tÊt c¶ c¸c hi®rocacbon ch−a no ®Òu cã liªn kÕt π kÐm bÒn, liªn kÕt nµy bÞ 

ph©n cùc ho¸ m¹nh bëi c¸c hiÖu øng ®iÖn tö cã trong néi bé ph©n tö, bëi t¸c nh©n ph¶n øng vµ 
®iÒu kiÖn ph¶n øng, do vËy c¸c hi®rocacbon ch−a no dÔ dµng tham gia ph¶n øng céng hîp, ph¶n 
øng oxi ho¸, ph¶n øng trïng hîp. 

a. Ph¶n øng céng hîp vµo liªn kÕt kÐp  

Ph¶n øng céng hîp x¶y ra ë liªn kÕt π, ch¼ng h¹n ph¶n øng céng hîp cña anken x¶y ra theo 
s¬ ®å tæng qu¸t sau: 

+ A+B-δ+
C      C

δ−
C      C

A

B  

ë ®©y AB cã thÓ lµ X2, HOH, HX, HOX, H2SO4

Ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ céng hîp ¸i ®iÖn tö qua hai gia ®o¹n: 

- ë giai ®o¹n ®Çu, t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö (cation A+) céng hîp vµo nguyªn tö cacbon mang 
phÇn ®iÖn tÝch ©m ë nèi ®«i t¹o thµnh cacbocation trung gian. §©y lµ giai ®o¹n chËm, 
thuËn nghÞch, quyÕt ®Þnh tèc ®é ph¶n øng. 

     AB                         A+  +  B-
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+ A+
δ+
C      C

δ−
C      C

A
+chËm

 
- ë giai ®o¹n sau, cacbocation trung gian t¸c dông víi anion B- cho s¶n phÈm. Giai ®o¹n 

nµy ph¶n øng x¶y ra nhanh, mét chiÒu. 

+ B- C      C

A

C      C

A
+

B

nhanh

 

Sau ®©y ta xÐt mét sè ph¶n øng céng hîp cô thÓ: 

- Ph¶n øng céng hîp halogen 

+ X2C      C C      C

XX  
    ë ®©y X2 lµ F2, Cl2, Br2, I2. 

ThÝ dô: 

Br

CH3 -CH =CH2  + Br2                CH3 -CH -CH2

Br

Br

CH2 =CH -CH =CH2  + Br2                CH2 -CH -CH =CH2 + CH2 -CH =CH -CH2

BrBr Br

2 2

    

BrBr

Br2CH3 -C =CH               CH3 -C =CH             CH -C -CHBr2

BrBr

BrBr

 
 
Ph¶n øng céng hîp Br2 ®−îc dïng ®Ó nhËn biÕt liªn kÕt kÐp. 

- Ph¶n øng céng hîp hi®ro halogenua (HX) 

TÊt c¶ c¸c hi®rocacbon ch−a no ®Òu dÔ dµng céng hîp víi HX. 

+ HX
δ+
C      C

δ−
C      C

HX  
ThÝ dô: 

δ+ δ−
CH3 -C  = CH -CH3    + HBr              CH3 -C -CH2 -CH3

Br

CH3
CH3  
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C¬ chÕ céng hîp ¸i ®iÖn tö: 
                                           HBr        H+ + Br-

             CH3 -C -CH2 -CH3  + Br             CH3 -C -CH2 -CH3

CH3CH3

Br

δ+ δ−
CH3 -C  = CH -CH3    + H              CH3 -C -CH2 -CH3

CH3CH3

 
C¸c anka®ien liªn hîp céng hîp víi hi®rohalogenua bao giê còng cho hai lo¹i s¶n phÈm 

céng hîp 1,2 vµ céng hîp 1,4. 

ThÝ dô: 

CH3 Br
CH2 =C - CH =CH2  +2 HBr              CH3 -C -CH =CH2  + CH3 -C =CH -CH2

CH3CH3

Br

2

 
C¬ chÕ ph¶n øng: 
                             HBr                         H+  +  Br-

CH2     C - CH      CH2 + H+
+

                                    CH3 - C   CH   CH2

CH3 CH3  
 

Trong cacbocation liªn hîp ®iÖn tÝch d−¬ng gi¶i to¶ trªn c¶ ba nguyªn tö cacbon, nh−ng tËp 
trung h¬n lµ ë C2, C4.  

2
δ+δ+

CH3     C   CH      CH2 + 2Br-            CH3 - C   CH   CH2

Br
           CH3 - C   CH   CH2

BrCH3 CH3 CH3  
 

 Hi®rohalogenua céng hîp vµo ankin sÏ cho s¶n phÈm lµ gem ®ihalogen ankan. 
ThÝ dô: 

CH3 -C=C -CH3               CH3 -C =CH -CH3               CH3 -C -CH2 -CH3
+ HCl+ HCl

Cl Cl

Cl

 
- Céng hîp n−íc 
Trong m«i tr−êng axit c¸c anken vµ anka®ien céng hîp n−íc t¹o ra c¸c ancol. 

+ HOHC      C C      CHH OH
 

ThÝ dô: 
H

OH
CH3 -CH =CH2  + H2O                 CH3 -CH - CH3

 
H

CH2 =CH -CH =CH2  + H2O                 CH3 -CH = CH -CH2 -OH  
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Khi cã mÆt cña xóc t¸c Hg2+ vµ axit m¹nh (H2SO4), c¸c ankin ph¶n øng víi n−íc t¹o thµnh 
enol, chÊt nµy kh«ng bÒn chÞu sù ®ång ph©n ho¸ t¹o thµnh hîp chÊt cacbonyl. NÕu ankin lµ 
axetilen sÏ thu ®−îc an®ehit axetic, cßn ankin lµ ®ång ®¼ng cña axetilen thu ®−îc xeton. 

ThÝ dô: 
Hg2+

H2SO4
CH = CH  + H2O                 CH2=CH - OH                    CH3 -CHO

chuyÓn vÞ

 

OH

Hg2+

H2SO4 O
CH3 -C = CH  + H2O                 CH3-C= CH2                   CH3 -C -CH3

chuyÓn vÞ

=

 

b. Ph¶n øng oxi ho¸ 

Phô thuéc vµo ®iÒu kiÖn cña ph¶n øng c¸c hi®rocacbon ch−a no cã thÓ bÞ oxi ho¸ t¹o thµnh 
c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau: poli ancol, an®ehit, xeton, axit, … 

ë nhiÖt ®é b×nh th−êng c¸c hi®rocacbon ch−a no bÞ oxi ho¸ bëi dung dÞch KMnO4 hoÆc 
dung dÞch H2O2 trong m«i tr−êng axit yÕu t¹o thµnh poli ancol. 

ThÝ dô: 

       + KOH + MnO2CH3 - Ch = CH2 +KMnO4 +H2O CH3 - CH -CH2
oh oh

                                                                + KOH + MnO2CH2 =Ch - CH = CH2 +KMnO4 +H2O           CH2 - CH -CH-CH2
ohoh oh oh

                                                                + KOH + MnO2CH2 =Ch - CH = CH2 +KMnO4 +H2O           CH2 - CH -CH-CH2
ohoh oh oh           

Víi t¸c nh©n oxi ho¸ m¹nh nh− hçn hîp KMnO4 + H2SO4 hoÆc K2Cr2O7, …c¸c hi®rocacbon 
ch−a no bÞ oxi ho¸ cho s¶n phÈm lµ axit cacboxylic, xeton vµ cacbon ®ioxit. 

ThÝ dô: 

CH3 - Ch =CH - CH3                                2 CH3 - COOH + H2O

CH2 =Ch - CH = CH2                                 HOOC -COOH + 2CO2 + H2O

Ch3 - C = CH2                                CH3 - C -CH3    + CO2 + H2O

K2Cr2O7 +H2SO4

K2Cr2O7 +H2SO4

=

O

K2Cr2O7 +H2SO4

CH3  
Nh÷ng ph¶n øng nµy ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña liªn kÕt ®«i trong ph©n tö anken hoÆc 

anka®ien. 
Khi bÞ oxi ho¸ bëi ozon (O3), liªn kÕt ®«i trong ph©n tö anken bÞ ®øt ra t¹o thµnh nh÷ng hîp 

chÊt cacbonyl. 
ThÝ dô: 

CH3 - Ch =CH - CH3 CH3 - CH       CH -CH3

O

O O

+ O3
H2O

2 CH3CHO + H2O2
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CH2 =Ch - CH = CH2  CH2       CH
O

O O
+ O3

H2O
2HCHO + OHC -CHo + H2O2

 - CH       CH2

O

O O

 
 

Ch3 - C = CH -CH3 =

OCH3

                                CH3 - C -CH3CH3 - C        CH -CH3

O

O O

+ O3

H2O
CH3CHO + H2O2+

CH3

 
Khi cã mÆt chÊt xóc t¸c Ag kim lo¹i ë 150 -3500C hi®rocacbon ch−a no bÞ oxi ho¸ bëi oxi 

kh«ng khÝ t¹o thµnh ete oxit. 
ThÝ dô: 

CH2 =CH2  + O2                          CH2   CH2
Ag

1500-3500C

O

 

Ag
1500-3500C

O

CH3

CH2 =C - CH =CH2    +O2                       CH2      C  - CH   CH2

O

CH3  
Ph¶n øng oxi ho¸ ®ãng vai trß quan träng trong viÖc x¸c ®Þnh cÊu t¹o cña nh÷ng hîp chÊt tù 

nhiªn phøc t¹p vµ x¸c dÞnh cÊu t¹o cña nh÷ng hîp chÊt chøa liªn kÕt ®«i. 

c. Ph¶n øng trïng hîp 

Ph¶n øng trïng hîp lµ ph¶n øng t¹o thµnh hîp chÊt cao ph©n tö tõ nh÷ng ph©n tö ®¬n gi¶n. 
ThÝ dô: 

n CH2 =CH2                             n ( - CH2  - CH2 -)         (-CH2 -CH2 -)n1900-2100C
1500-2000at

ªtylen p«li ªtylen
 

n ( -CH2 -CH =CH -CH2 -)            (-CH2 -CH =CH -CH2 -)nn CH2 =Ch - CH = CH2
cao su buna  

d. Ph¶n øng thÕ 

Nh÷ng ankin cã chøa nguyªn tö hi®ro liªn kÕt víi cacbon ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp cã thÓ tham 
gia ph¶n øng thÕ. Nguyªn tö hi®ro ®ã ®−îc thay thÕ bëi nguyªn tö kim lo¹i t¹o thµnh muèi. Trong 
ph¶n øng nµy ankin thÓ hiÖn tÝnh axit. §iÒu nµy ®−îc gi¶i thÝch do nguyªn tö cacbon ë tr¹ng th¸i 
lai ho¸ sp cã ®é ©m ®iÖn lín, liªn kÕt Csp-H bÞ ph©n cùc m¹nh. 

Kali hi®roxit khan cã thÓ chuyÓn ankin-1 thµnh kali axetilua, tuy nhiªn ph¶n øng nµy x¶y ra 
thuËn lîi h¬n nÕu ta dïng kali ami®ua trong am«niac láng. 

NH3 láng
R -C =CH + KNH2                   R -C =C -K + NH3  

C¸c ankin -1 vµ axetilen dÔ dµng ph¶n øng víi phøc b¹c amoniacat cho kÕt tña b¹c axetilua. 
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R -C =CH + 2[Ag(NH3)2]OH                R -C =C Ag + 2NH3 + H2O  

HC =CH +2[Ag(NH3)2]OH               AgC =C Ag  + 4 NH3 +2 H2O
 

3. hi®rocacbon th¬m 

Hi®rocacbon th¬m lµ nh÷ng hi®rocacbon cã chøa nh©n benzen trong ph©n tö. 

Dùa vµo cÊu t¹o ng−êi ta chia hi®rocacbon th¬m thµnh hai lo¹i: 

- Hi®rocacbon th¬m mét nh©n 
- Hi®rocacbon th¬m nhiÒu nh©n 

3.1. Hi®rocacbon th¬m mét nh©n benzen 

Hi®rocacbon th¬m mét nh©n benzen cã c«ng thøc chung CnH2n-6   (n≥6),  kÝ hiÖu Ar-H. 

Gèc hi®rocacbon th¬m ho¸ trÞ mét cã tªn gäi lµ gèc aryl, kÝ hiÖu Ar- 
ThÝ dô: 
         C6H5-                                      C6H5-CH2- 
       phenyl          benzyl  

a. C¸ch gäi tªn vµ ®ång ph©n 

Ng−êi ta th−êng dïng tªn gäi hîp lÝ ®Ó gäi tªn ®ång ®¼ng cña benzen. Theo tªn gäi nµy 
ng−êi ta lÊy chÊt gèc lµ benzen, cßn c¸c ®ång ®¼ng kh¸c cña benzen ®−îc coi lµ dÉn xuÊt thÕ cña 
benzen khi thÕ nguyªn tö hi®r« trong nh©n benzen b»ng gèc ankyl vµ gäi tªn theo nguyªn t¾c: 

Tªn gèc ankyl +benzen 

Ngoµi ra mét sè ®ång ®¼ng kh¸c cña benzen cßn ®−îc gäi tªn theo tªn gäi hÖ thèng. 

ThÝ dô: 
CH3

CH -CH3

CH3  
metylbenzen             isopropylbenzen                  
 (toluen)                         (cumen) 

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

 
        o-xilen  p-xilen   m-xilen 
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Nh©n th¬m cã hai nhãm thÕ ankyl trë lªn th× h×nh thµnh ®ång ph©n vÒ vÞ trÝ nhãm thÕ. §Ó 
gäi tªn c¸c ®ång ph©n ng−êi ta tiÕn hµnh ®¸nh sè c¸c nguyªn tö cacbon cña vßng benzen. B¾t ®Çu 
®¸nh sè tõ nguyªn tö cacbon trong vßng benzen liªn kÕt víi nhãm thÕ ®¬n gi¶n nhÊt. §¸nh sè 
theo chiÒu sao cho tæng c¸c con sè chØ vÞ trÝ nhãm thÕ lµ nhá nhÊt. Gäi tªn theo nguyªn t¾c: 

VÞ trÝ nhãm thÕ + tªn nhãm thÕ + benzen 
 
ThÝ dô: 

CH2 -CH3

CH3

CH2 -CH3

CH3

CH2 -CH3

CH3

 
           1-metyl-2-etylbenzen              1-metyl-3-etylbenzen               1-metyl-4-etylbenzen    
 

Ng−êi ta qui −íc vÞ trÝ sè 2 vµ sè 6 ®−îc gäi lµ vÞ trÝ octo (viÕt t¾t lµ o-), vÞ trÝ sè 3 vµ sè 5 
®−îc gäi lµ vÞ trÝ meta (viÕt t¾t lµ m-), vÞ trÝ sè 4 gäi lµ vÞ trÝ para (viÕt t¾t lµ p-). Theo qui −íc ®ã 
c¸c ®ång ph©n trªn ®−îc gäi tªn t−¬ng øng lµ o-etyl toluen, m-ªtyl toluen, p-etyl toluen. 

Víi c¸c  dÉn xuÊt cña benzen nh÷ng nguyªn t¾c c¬ b¶n trªn ®©y vÉn ®−îc ¸p dông. 

ThÝ dô: 

NO2 Cl

nitrobenzen clobenzen  
NO2

Cl

Br

Br

Br  

1,2-®ibrom benzen                      3-clo-5-brom nitrobenzen 

Tuy nhiªn nhiÒu benzen thÕ mét lÇn mang tªn hÖ thèng v× chóng phæ biÕn r¾t réng r·i ®ßi 
hái chóng ta ph¶i nhí. 

ThÝ dô: 

NH2 OH OCH3 CHO COOH

 

anilin                 phenol                   anisol           benzan®ehit             axit benzoic 
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C¸c ®ång ®¼ng cña benzen cã hai lo¹i ®ång ph©n: 

- §ång ph©n vÒ cÊu t¹o m¹ch nh¸nh. 

CH2 - CH2 -CH3 CH -CH3

CH3  
      n- propylbenzen                                  isopropylbenzen 
- §ång ph©n vÒ vÞ trÝ nhãm thÕ 

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

CH3

 
   1,2-®imetylbenzen                      1,3-®imetylbenzen                   1,4-®imetylbenzen 

b. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

Benzen ®−îc ®iÒu chÕ b»ng ph¶n øng trïng hîp ba ph©n tö axetilen ë 6000C. 

3 CH =CH 6000C
C  

C¸c ®ång ®¼ng cña benzen ®−îc ®iÒu chÕ b»ng hai ph−¬ng ph¸p chÝnh sau ®©y: 
- Ph¶n øng Vuyªc-Fittic 
 

Ar -X + 2Na + X -R         Ar -R  + 2NaX  
ThÝ dô: 

Cl CH3

 + 2Na + Cl -CH3                               + 2NaCl
 

- Ph¶n øng Fri®en-Crap 
R

+ RX                                      HX
AlCl3

 
 ThÝ dô: 

CH2 -CH3

AlCl3+CH3 -CH2 -Cl                                      HCl
 

c. TÝnh chÊt vËt lÝ 

PhÇn lín c¸c hi®rocacbon th¬m lµ nh÷ng chÊt cã mïi ®Æc tr−ng. C¸c ®ång ph©n kh¸c nhau 
vÒ vÞ trÝ cña gèc ankyl trong nh©n benzen cã nhiÖt ®é s«i gÇn gièng nhau, nh−ng nhiÖt ®é nãng 
ch¶y l¹i kh¸c nhau rÊt nhiÒu. C¸c ®ång ph©n para cã ®iÓm nãng ch¶y cao nhÊt. 
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d. CÊu t¹o cña benzen 

 TÊt c¶ c¸c hi®rocacbon th¬m ®Òu cã chøa nh©n benzen. V× vËy viÖc nghiªn cøu cÊu t¹o cña 
benzen cho phÐp hiÓu vÒ cÊu t¹o cña c¸c hi®rocacbon th¬m. 

- CÊu t¹o ph©n tö benzen theo Kªkulª:  
Ben zen cã c«ng thøc C6H6. Theo Kªkulª cÊu t¹o cña benzen lµ nh− sau: 

 
 

CÊu t¹o nµy thÓ hiÖn sù kh«ng no rÊt lín, nghÜa lµ nã dÔ dµng tham gia ph¶n øng céng hîp 
vµ khã ®èi víi ph¶n øng thÕ. Ng−îc l¹i, benzen t−¬ng ®èi tr¬ víi c¸c t¸c nh©n oxi ho¸, dÔ tham 
gia ph¶n øng thÕ, khã tham gia ph¶n øng céng hîp. 

- CÊu t¹o ph©n tö benzen theo quan ®iÓm hiÖn ®¹i: 

Benzen cã cÊu t¹o vßng 6 c¹nh ph¼ng, tÊt c¶ 6 nguyªn tö cacbon vµ 6 nguyªn tö hi®ro ®Òu 
n»m trªn mÆt ph¼ng ®ã. C¸c nguyªn tö cacbon ®Òu ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp2, ®ã lµ kiÓu lai ho¸ tam 
gi¸c, gãc lai ho¸ 1200. Mçi nguyªn tö cacbon t¹o thµnh ba liªn kÕt σ, trong ®ã cã hai liªn kÕt  
C-C (sp2-sp2) vµ mét liªn kÕt  C-H (sp2-s). 

Mçi nguyªn tö cacbon cßn l¹i mét obitan 2pz ch−a tham gia lai ho¸. C¸c obitan nµy vu«ng 
gãc víi mÆt ph¼ng chøa liªn kÕt σ (mÆt ph¼ng vßng benzen), cã spin ng−îc chiÒu nhau. TÊt c¶ 6 
obitan 2pz nµy xen phñ, pha hoµ lÉn vµo nhau, liªn hîp víi nhau t¹o thµnh mét obitan ph©n tö π 
khÐp kÝn. Do sù liªn hîp nh− vËy lµm cho kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nguyªn tö cacbon trong ph©n tö 
®Òu b»ng nhau (1,40A0), vßng trë nªn bÒn v÷ng khã tham gia ph¶n øng céng hîp, bÒn víi t¸c 
nh©n oxi ho¸ vµ dÔ tham gia ph¶n øng thÕ. §Æc tÝnh nµy cña benzen ®−îc gäi lµ tÝnh th¬m. 

C
C

C C
C

C
h

h

h

h

h

h

 
 

                                       C¸c liªn kÕt trong  ph©n tö benzen 
 
§Ó biÓu diÔn c«ng thøc cÊu t¹o cña benzen ta cã thÓ dïng mét trong ba c«ng thøc sau: 
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c. TÝnh chÊt ho¸ häc 

- Ph¶n øng thÕ 

Benzen vµ ®ång ®¼ng cña benzen dÔ dµng tham gia ph¶n øng thÕ nguyªn tö hi®ro trong nh©n 
th¬m b»ng nguyªn tö hoÆc nhãm nguyªn tö kh¸c. 

Ph−¬ng tr×nh ph¶n øng tæng qu¸t: 

Ar -H + AB           Ar -A + HB
xt

 

Ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ thÕ ¸i ®iÖn tö (electrophin) hai giai ®o¹n.  

Giai ®o¹n ®Çu, t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö ( cation A+) tÊn c«ng vµo hÖ thèng ®iÖn tö π trong nh©n, 
mét cÆp ®iÖn tö π ®−îc A nhËn ®Ó t¹o thµnh liªn kÕt σ víi mét nguyªn tö C, trong nh©n cßn l¹i hai 
cÆp ®iÖn tö π ®−îc gi¶i to¶ ®ång ®Òu trªn n¨m nguyªn tö cacbon cßn l¹i. S¶n phÈm trung gian 
kh«ng bÒn nµy ®−îc gäi lµ phøc σ. 

H
Ar -H +  A                Ar - A

chËm
 

Giai ®o¹n sau, phøc σ lo¹i proton ë cacbon bÞ thÕ ®Ó t¹o thµnh s¶n phÈm. 

  
Ar     A                  Ar     A  +  H

H+ +

 

Sau ®©y ta xÐt mét sè ph¶n øng cô thÓ. 

 - Ph¶n øng halogen ho¸ 

Lµ ph¶n øng thay thÕ nguyªn tö hi®ro trong nh©n benzen b»ng nguyªn tö halogen. T¸c nh©n 
cña ph¶n øng lµ halogen vµ xóc t¸c th−êng dïng lµ c¸c axit liuyt nh− AlCl3, FeX3. 

Trong thùc tÕ ph¶n øng nµy th−êng dïng xóc t¸c lµ bét s¾t. Bét s¾t t¸c dông víi c¸c halogen 
t¹o thµnh c¸c axit liuyt lµ FeX3. 

S¬ ®å ph¶n øng tæng qu¸t nh− sau: 
X

+ X2 + HX
Fe bét

 
 Cl2 vµ Br2 halogen ho¸ benzen mét c¸ch b×nh th−êng, I2 ph¶n øng thuËn nghÞch, F2 kh«ng 

ph¶n øng trùc tiÕp víi benzen. 
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ThÝ dô: 
Br

+ Br2 + HBr
Fe bét

  
 

CH3

Br

+ 2Br2 + 2HBr
Fe bét

CH3

Br

CH3

+

 
 

T¸c nh©n ¸i ®iÖn tö ®−îc t¹o thµnh nh− sau: 
2 Fe + 3 X2         2FeX3  

FeX3  + X2        X. ..... X. ....FeX3          FeX4 + X
δδ

 
Sau ®ã ph¶n øng x¶y ra. 

H
X

X

H+ X ++
+

+

 

ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é cao hoÆc chiÕu ¸nh s¸ng tö ngo¹i, c¸c ®ång ®¼ng cña benzen thùc hiÖn 
ph¶n øng halogen ho¸ ë phÇn nh¸nh theo c¬ chÕ thÕ gèc t−¬ng tù c¸c ankan. 

ThÝ dô: 

CH -CH3

CH3
+ Cl2                                                + HCl

C -CH3

CH3

Cl
hυ
t0

 

- Ph¶n øng nitro ho¸ 

T¸c nh©n ph¶n øng th−êng dïng lµ hçn hîp nitro ho¸ ( HNO3 ®Æc + H2SO4 ®Æc). 

ThÝ dô: 

H2SO4
NO2

++HNO3 H2O
 

T¸c nh©n ¸i ®iÖn tö NO2
+ ®−îc t¹o ra do ph¶n øng: 

HNO3  + 2H2SO4                  NO2  + 2HSO4 + H3O

+ NO2

H
NO2+

NO2

+ H
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H + 2HSO4 + H3O              H2SO4 + H2O  

- Ph¶n øng ankyl ho¸ 

Cã thÓ ankyl ho¸ hi®rocacbon th¬m b»ng c¸c t¸c nh©n ankyl halogenua, anken, vv…Khi 
dïng t¸c nh©n ankyl halogenua cÇn cã xóc t¸c lµ AlCl3 khan hoÆc FeCl3 lµm xóc t¸c. 

+R -X                                          + HX

R
 AlCl3

 
T¸c nh©n ¸i ®iÖn tö R+ ®−îc t¹o thµnh do: 

δ+δ− +-
 AlCl3 + RX         AlCl3 ....X....R           AlCl3X   +  R  

R

H

+
H

++ R+ R +R
+

 
H+ + AlCl3X-             HX  + AlCl3  

- Ph¶n øng axyl ho¸ 

T¸c nh©n axyl ho¸ th−êng dïng lµ axyl halogenua R-CO-X, xóc t¸c lµ AlCl3. 
=

O
R -C -X+

=

O
 C -R

HX+

 

T¸c nh©n ¸i ®iÖn tö ®−îc h×nh thµnh vµ  c¬ chÕ ph¶n øng x¶y ra nh− sau: 

R -C -Cl    + AlCl3           R -C ...Cl ....AlCl3
δ+ δ−

=

O

=

O

R -C   + AlCl4=

O

+ -

 

O
R -C O

H

O H=

+
+

= C -R+ = C -R ++

H+ + AlCl4
-           HCl  + AlCl3  

+ Quy t¾c thÕ ¸i ®iÖn tö trong nh©n th¬m 

Khi trong nh©n th¬m ®· cã s½n nhãm thÕ th× c¸c nhãm thÕ nµy sÏ ¶nh h−ëng ®Õn sù thÕ tiÕp 
tôc vÒ hai ph−¬ng diÖn: 

- Lµm t¨ng hay gi¶m tèc ®é ph¶n øng thÕ 
- H−íng t¸c nh©n thÕ vµo vÞ trÝ nhÊt ®Þnh ®èi víi nhãm thÕ ®· cã s½n. 
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§iÒu ®ã ®−îc quyÕt ®Þnh chñ yÕu lµ do b¶n chÊt ®iÖn tö cña nhãm thÕ. Cã thÓ ph©n chia c¸c 
nhãm thÕ thµnh hai lo¹i nh− sau: 

- Nh÷ng nhãm thÕ ®Þnh h−íng octo vµ para gåm cã:  -R,  -X, -OH, -NH2, -NHR, -NR2,  -NH-CO-R 

Nh÷ng nhãm thÕ nµy ®Òu ho¹t ho¸ nh©n th¬m (trõ nh÷ng nguyªn tö hal«gen X), do chóng 
cã ®ång thêi hiÖu øng c¶m øng d−¬ng (+I) vµ hiÖu øng siªu liªn hîp (σ-π) hoÆc hiÖu øng liªn hîp 
d−¬ng (+C) lín h¬n hiÖu øng c¶m øng ©m (-I) lµm cho mËt ®é ®iÖn tö trong nh©n benzen t¨ng lªn 
vµ t¨ng chñ yÕu ë c¸c vÞ trÝ octo vµ para. Do vËy ph¶n øng x¶y ra dÔ dµng h¬n vµ cho s¶n phÈm 
thÕ ë vÞ trÝ octo vµ para. 

ThÝ dô: 

C H
H

H
+I

δ−π
+C

-I
NH2 +C

-I
OH

 
Khi nh©n benzen cã mÆt nguyªn tö halogen, mËt ®é ®iÖn tö trong nh©n gi¶m ®i bëi nguyªn 

tö halogen g©y hiÖu øng c¶m øng ©m (-I) m¹nh h¬n hiÖu øng liªn hîp d−¬ng (+C). Tèc ®é ph¶n 
øng thÕ ¸i ®iÖn  tö chËm h¬n so víi benzen, nh−ng nguyªn tö halogen vÉn thuéc nhãm thÕ ®Þnh 
h−íng octo vµ para, v× hiÖu øng liªn hîp d−¬ng (+C) quyÕt ®Þnh chiÒu ph©n cùc cña liªn kÕt kÐp 
lµm cho mËt ®é ®iÖn tö ë c¸c vÞ trÝ octo vµ para lín h¬n ë vÞ trÝ meta. 

+C
-I

Cl

 
- Nh÷ng nhãm thÕ ®Þnh h−íng meta: Gåm cã -CN, -NO2, -CH=O, -COR, -COOH, -COOR 
Nh÷ng nhãm nµy cã ®ång thêi hai hiÖu øng hót ®iÖn tö (-I, -C) lµm mËt ®é ®iÖn tö trong 

nh©n gi¶m ®i, ph¶n ho¹t ho¸ nh©n th¬m vµ gi¶m chñ yÕu ë c¸c vÞ trÝ octo vµ para. Ph¶n øng thÕ 
x¶y ra khã kh¨n h¬n so víi benzen vµ cho s¶n phÈm thÕ ë vÞ trÝ meta. 

ThÝ dô: 

C
O

H

-C

C
O

OH

-C

-I -I
N

O

O

-C

-I

 

Sù tån t¹i hai nhãm thÕ  trong vßng benzen lµm phøc t¹p ho¸ t¸c dông ®Þnh h−íng. Cã thÓ 
tiªn ®o¸n h−íng cña ph¶n øng dùa theo nguyªn t¾c sau: NÕu trong vßng benzen tån t¹i hai nhãm 
thÕ cïng ho¹t ho¸ vßng hoÆc cã t¸c dông ®Þnh h−íng kh¸c nhau th× nhãm ho¹t ho¸ m¹nh sÏ 
khèng chÕ h−íng cña nhãm thÕ thø ba. 
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- Ph¶n øng céng hîp 

Ph¶n øng céng hîp ph¸ vì hÖ liªn hîp cña nh©n th¬m x¶y ra t−¬ng ®èi khã kh¨n so víi céng 
hîp vµo  anken. 

- Céng hîp hi®ro: Ph¶n øng x¶y ra khi cã xóc t¸c Ni, Pt, Pd…ta thu ®−îc xiclo ankan t−¬ng øng. 

ThÝ dô: 

3 H2+
 

                 benzen                            xiclohexan 
CH3

+3H2

CH3

 
             toluen                       metyl xiclohexan 
- Céng hîp halogen: Quan träng h¬n c¶ lµ ph¶n øng céng hîp clo. Khi cho clo ®i qua 

benzen cã chiÕu ¸nh  s¸ng khuÕch t¸n, ph¶n øng x¶y ra ta thu ®−îc hexaclo xiclohexan. 

+ 3 Cl2 hυ
500C Cl

Cl

Cl
Cl

Cl

Cl

 
Hexaclo xiclohexan cã nhiÒu ®ång ph©n lËp thÓ, trong ®ã ®ång ph©n gamma (γ) cã ho¹t tÝnh 

®éc ®èi víi c«n trïng, v× vËy ®ång ph©n nµy ®−îc dïng lµm thuèc trõ s©u (cã tªn gäi lµ thuèc trõ 
s©u 6.6.6). HiÖn nay thuèc trõ s©u nµy ®· ®−îc cÊm sö dông do sù tån l−u l©u dµi vµ g©y ®éc h¹i 
®èi víi m«i tr−êng. 

Ph¶n øng oxi ho¸ 

Benzen chØ bÞ oxi ho¸ khi cho oxi kh«ng khÝ t¸c dông ë nhiÖt ®é cao, cã V2O5 xóc t¸c t¹o 
thµnh anhi®rit maleic. 

+ O2 V2O5
+ CO2

4000C-4500C

C
O

=

C
O=

O

 

                                                                               anhi®rit maleic 

Benzen còng tham gia ph¶n øng ozon ho¸ t¹o thµnh glioxal. 

+ O3
H2O CHO

CHO
3 + H2O2
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Víi c¸c chÊt oxi ho¸ m¹nh: KMnO4 +H2SO4,  K2Cr2O7 +H2SO4…c¸c ®ång ®¼ng cña benzen 
bÞ oxi ho¸ ë m¹ch nh¸nh, c¾t ®øt liªn kÕt Cα - Cβ vµ oxi ho¸ chóng thµnh nhãm chøc axit. 

ThÝ dô: 

COOHCH2 -CH2 -CH3

+ KMnO4 + H2SO4                        + CH3COOH + K2SO4 + MnSO4 + H2Ot0

           
n- propyl clorua                                      axit benzoic 

 

COOHCH3

+ KMnO4 + H2SO4                             + CH3COOH + K2SO4 + MnSO4 + H2Ot0CH3 COOH

                   
o-xilen                                               axit o- phtalic 

3.2. Hi®rocacbon th¬m nhiÒu nh©n 

Hi®rocacbon th¬m nhiÒu nh©n cßn gäi lµ hi®rocacbon th¬m ®a vßng. Chóng ®−îc chia lµm hai 
lo¹i: 

- Hi®rocacbon  th¬m ®a vßng rêi r¹c 

ThÝ dô: 

- CH2 -
 

                                  ®iphenyl                             ®iphenylmetan 

- Hi®rocacbon th¬m ®a vßng ng−ng tô 

ThÝ dô: 

 

                                naphtalen               anthraxen 

a. Hi®rocacbon th¬m ®a vßng rêi r¹c 

- §i phenyl 

§i phenyl cã thÓ ®−îc ®iÒu chÕ tõ dÉn xuÊt monohalogen th¬m b»ng ph¶n øng Fittic. 
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ThÝ dô: 

++2NaBr Br + 2NaBr
 

§iphenyl lµ nh÷ng tinh thÓ r¾n, kh«ng mµu, nãng ch¶y ë 710C, tan tèt trong etanol vµ ete. 

§iphenyl còng tham gia c¸c ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö nh− nitro ho¸, halogen ho¸… 

§Çu tiªn ph¶n øng ë vÞ trÝ 4, sau ®ã lµ vÞ trÝ 4’. 

ThÝ dô: 

NO2
HNO3
H2SO4

O2N NO2
 

b. Hi®rocacbon th¬m ®a vßng ng−ng tô 

- Naphtalen (b¨ng phiÕn) 

1
2

3
45

6

7

10

8
9

 

Naphtalen nguyªn chÊt lµ chÊt kÕt tinh thµnh nh÷ng l¸ máng ãng ¸nh, nãng ch¶y ë 80,30C 
vµ s«i ë 2180C, cã mïi th¬m ®Æc tr−ng, dÔ bay h¬i vµ dÔ th¨ng hoa. 

Naphtalen gièng benzen ë nhiÒu ph¶n øng, nh−ng kh¶ n¨ng ph¶n øng cña naphtalen m¹nh 
h¬n benzen. 

Nh÷ng ph¶n øng thÕ cã thÓ x¶y ra ë vÞ trÝ α (vÞ trÝ 1, 4, 5 hoÆc 8) 

ThÝ dô: 

NO2

+ HNO3  + H2O

 
Khi bÞ oxi ho¸, naphtalen biÕn thµnh anhi®rit phtalic. 

V2O5, 4500C

=

=

C
O

C
O

O
O2  +2  H2O
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- Phenanthren 

 
Phenanthren lµ chÊt r¾n kÕt tinh d−íi d¹ng tinh thÓ kh«ng mµu, nãng ch¶y ë 1010C vµ s«i ë 

3400C. Phenanthren cã tÝnh chÊt ho¸ häc t−¬ng tù nh− naphtalen. Phenanthren rÊt gÇn víi nhiÒu 
hîp chÊt tù nhiªn cã ho¹t tÝnh sinh lÝ quan träng nh− vitamin D, c¸c kÝch thÝch tè sinh dôc. 
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C©u hái vµ bµi tËp 

1. C¬ chÕ thÕ gèc tù do vµ h−íng cña ph¶n øng halogen ho¸ ankan? Gi¶i thÝch ®é bÒn cña 
c¸c xicloankan. 

2. CÊu t¹o vµ tÝnh chÊt cña c¸c hi®rocacbon kh«ng no. C¬ chÕ céng hîp ¸i ®iÖn tö vµ h−íng 
cña ph¶n øng céng hîp vµo liªn kÕt ®«i C=C; liªn kÕt ba C≡C. 

3. CÊu t¹o cña benzen. TÝnh th¬m vµ tÝnh chÊt ho¸ häc cña cac hi®rocacbon th¬m. C¬ chÕ 
thÕ ¸i ®iÖn tö vµ quy luËt thÕ trong nh©n th¬m. 

4. Gäi tªn c¸c hîp chÊt sau ®©y theo tªn gäi th«ng th−êng vµ tªn gäi IUPAC. 
 4.1. CH3- CH2- CH2- CH2- CH3 
 4.2. CH3- CH- CH2- CH2- CH3 

                         CH3

                         CH3

   4.3. CH3- C- CH2- CH2- CH3 
                        CH3

 4.4. CH3- C=CH2 
                  CH3

 CH3- CH2- C≡CH 
5. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c hîp chÊt sau: 
 5.1.   2,5-®imetyl octan 
 5.2.   neoheptan 
 5.3.   2,5,5-trimetyl hept-3-en 
 5.4.   isopropylbenzen 
6. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c ®ång ph©n cña c¸c hi®rocacbon cã c«ng thøc ph©n tö C6H14; 

C5H10 vµ gäi tªn chóng theo tªn gäi IUPAC. 
7. ViÕt ph−¬ng tr×nh vµ c¬ chÕ c¸c ph¶n øng sau: 

7.1.    2-metyl propan + Cl2   ⎯→⎯askt

7.2.    2-metyl butan + Cl2   ⎯→⎯askt

 7.3.   isopropyl benzen + Cl2 ⎯→⎯
)t  

 7.4.   2-metyl buta-1,3-®ien + HCl   ⎯→⎯
7.5.   Pent- 2-en + HCl   ⎯→⎯
7.6.   Vinyl clorua + HCl   ⎯→⎯

      7.7.   Bezen + HNO3®   ⎯→⎯
      7.8.   Toluen + Br2    ⎯→⎯Fe

8. Hoµn thµnh c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ho¸ häc sau: 
8.1.   2-metylpropen + KMnO4 + H2O→ 

8.2.   Axetilen + KMnO4 + H2O    ⎯→⎯
)t

8.3.   isopropyl benzen + KMnO4 + H2SO4 → 
8.4.   Buta-1,3-®ien + O3 → 

9. Cho biÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c hîp chÊt cã c«ng thøc ph©n tö: 
9.1.   C5H12; cã mét nguyªn tö cacbon bËc 3. 
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9.2.  C4H8; khi cho t¸c dông víi dung dÞch KMnO4 thu ®−îc r−îu hai chøc, trong ®ã cã 
mét nhãm chøc r−îu bËc mét vµ mét nhãm chøc r−îu bËc 3. 

9.3.   C9H12; khi halogen ho¸ ë nhiÖt ®é cao thu ®−îc dÉn xuÊt halogen bËc 3. 

9.4.   C5H10; oxi ho¸ b»ng ozon, sau ®ã thuû ph©n thu ®−îc an®ehit axetic vµ axeton. 

10.  Tõ benzen vµ c¸c hîp chÊt kh¸c, h·y viÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ho¸ häc dïng ®Ó ®iÒu chÕ: 
10.1.  Axit “o” vµ “m” nitro benzoic. 
10.2.  Metyl phenyl xeton. 
10.3.  2-clo- 2- phenylpropan. 
10.4.  “p” vµ “m” clo nitrobenzen. 

 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ch−¬ng III 

DÉn xuÊt cña hi®rocacbon 

DÉn xuÊt cña hi®rocacbon lµ nh÷ng hîp chÊt mµ trong ph©n tö cña chóng chøa mét hay mét 
sè nhãm chøc liªn kÕt víi gèc hi®rocacbon. 

Dùa vµo b¶n chÊt cña nhãm chøc mµ dÉn xuÊt cña hi®rocacbon ®−îc chia thµnh nh÷ng lo¹i 
kh¸c nhau. ThÝ dô dÉn xuÊt halogen, ancol, ete, axit cacboxylic vv… 

Trong néi dung ch−¬ng nµy chóng ta chØ xÐt mét sè dÉn xuÊt quan träng, ®ã lµ dÉn xuÊt 
halogen, ancol- phenol, an®ehit-xeton, axit cacboxylic vµ amin. 

1. DÉn xuÊt halogen 

1.1. Ph©n lo¹i 

DÉn xuÊt halogen  lµ lo¹i hîp chÊt h÷u c¬ cã chøa nguyªn tö halogen (X) liªn kÕt víi gèc 
hi®rocacbon. §Ó ph©n lo¹i, ta dùa vµo nh÷ng c¬ së sau ®©y: 

- CÊu t¹o cña gèc hi®rocacbon: Dùa vµo cÊu t¹o cña gèc ta cã dÉn xuÊt halogen kh«ng vßng 
no, kh«ng vßng ch−a no; dÉn xuÊt halogen vßng no, vßng ch−a no vµ dÉn xuÊt halogen th¬m. 

ThÝ dô: 

           CH3- CH2- Cl                            CH2=CH-Br,   CH2=CH-CH2-Cl             

   dÉn xuÊt halogen kh«ng vßng no        dÉn xuÊt halogen kh«ng vßng ch−a no    

 
Cl

Cl

dÉn xuÊt halogen vßng no

Cl

dÉn xuÊt halogen vßng ch−a no dÉn xuÊt halogen th¬m  

- B¶n chÊt cña nguyªn tö halogen: Dùa vµo b¶n chÊt cña nguyªn tö halogen ta cã dÉn xuÊt 
flo, dÉn xuÊt clo, dÉn xuÊt brom vµ dÉn xuÊt iot. 

- Sè l−îng halogen cã mÆt trong ph©n tö: Dùa vµo sè l−îng cña halogen ta cã dÉn xuÊt 
monohalogen, ®i, polihalogen. 

ThÝ dô: 

      CH3Cl                  CCl4 
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                dÉn xuÊt monohalogen    dÉn xuÊt polihalogen 

- Dùa vµo bËc cña nguyªn tö cacbon liªn kÕt trùc tiÕp víi nguyªn tö halogen ta cã dÉn xuÊt 
halogen bËc mét, bËc hai vµ dÉn xuÊt halogen bËc ba. 

ThÝ dô: 

                                                           CH3            CH3 

                  CH3- CH2-Cl  CH3-CH-Cl            CH3-C-CH3

                                            Cl 
                dÉn xuÊt bËc 1 dÉn xuÊt bËc 2           dÉn xuÊt bËc 3 
 
1.2. C¸ch gäi tªn vµ ®ång ph©n  

a. Tªn gäi th«ng th−êng 

Theo c¸ch gäi tªn th«ng th−êng, ta gäi tªn gèc hi®rocacbon råi ®Õn tªn anion halogen 
(halogenua). 

 
 
ThÝ dô: 

        CH3- CH-Br               CH2=CH-Cl     CH2=CH-CH2-Cl                      
                        CH3         

       VÞ trÝ halogen + tªn halogen + tªn hi®rocacbon t−¬ng øng theo IUPAC 

 

      isopropyl bromua       vinyl clorua       allyl clorua 
 

Br

benzylcloruaphenylbr«mua

CH2 -Cl

                                          

b. Tªn gäi IUPAC 

§Ó gäi tªn c¸c dÉn xuÊt hal«gen theo tªn gäi IUPAC cÇn tiÕn hµnh c¸c b−íc gièng nh− gäi tªn c¸c 
hi®r«cacbon. 

M¹ch cacbon ®−îc ®¸nh sè sao cho cacbon liªn kÕt víi halogen cã sè thø tù thÊp. Sau ®ã 
viÖc gäi tªn ®−îc tiÕn hµnh theo quy t¾c sau ®©y: 

 
 
 
NÕu ph©n tö cã chøa hai, ba…nguyªn tö halogen gièng nhau, th× tr−íc tªn halogen cã thªm 

c¸c tõ ®i, tri,… 
ThÝ dô: 

CH3-CH-CH-CH3                CH2=CH-CH2-Cl      ClCH2-CH2Cl               
        Br   CH3 

2-brom-3-metylbutan           1-clo prop-2-en         1,2-®iclo etan 

VÞ trÝ halogen + tªn halogen + tªn hi®rocacbon t−¬ng øng theo IUPAC
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CH   C -Cl
Cl CH2 -Cl

clo phenylmetanclo benzen clo etin  

c. §ång ph©n 

DÉn xuÊt halogen kh«ng vßng no cã ®ång ph©n m¹ch cacbon vµ ®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc. DÉn 
xuÊt halogen kh«ng vßng ch−a no cã thªm ®ång ph©n vÞ trÝ cña liªn kÕt ®«i vµ ®ång ph©n h×nh häc. 

ThÝ dô 1: C4H9Cl cã c¸c ®ång ph©n m¹ch cacbon: 

   CH3-CH2-CH2-CH2-Cl                    CH3-CH-CH2-Cl 
                                                                   CH3

                            1- clo butan                           1- clo- 2- metylpropan 
øng víi mçi ®ång ph©n m¹ch cacbon ë trªn l¹i cã mét ®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc: 

          Cl                                     CH3

  CH3-CH-CH2CH3        CH3-C-Cl                       CH3-CH2-CH2-CH2-Cl    
                                                   CH3

     2- clobutan               2- clo-2- metylpropan              1-clobutan  
         thÝ dô 2: C3H5Cl cã c¸c ®ång ph©n vÞ trÝ cña liªn kÕt ®«i vµ ®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc: 

 CH2=CH-CH2-Cl        CH3-CH=CH-Cl             CH2=C-CH3

                  Cl 
    1-cloprop-2-en                 1-cloprop-1-en             2-cloprop-1-en 

          
ThÝ dô 3: C2H2Cl2 cã c¸c ®ång ph©n h×nh häc: 

c = C
h

clh

Cl

trans ®iclo ªtencis ®iclo ªten

c = C
h

cl

h

Cl

 

1.3. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

a. Halogen ho¸ hi®rocacbon  

Tïy thuéc vµo ®iÒu kiÖn ph¶n øng (chiÕu s¸ng hoÆc ë nhiÖt ®é thÝch hîp), ng−êi ta cã thÓ 
®iÒu chÕ dÉn xuÊt halogen b»ng ph¶n øng thay thÕ nguyªn tö hi®ro trong hi®rocacbon b»ng 
nguyªn tö halogen. 

ThÝ dô: 

        
askt

 CH3 - CH3 + Cl2                CH3 - CH2 - Cl  + HCl   
5000C

vinyl clorua
 CH2 = CH2 + Cl2                CH2 = CH - Cl  + HCl
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450 -5000C

allyl clorua
CH2 = CH - CH3 + Cl2                    CH2 = CH -CH2 -Cl + HCl

  

          

BrFe
 +Br2                                          + HBr

 

b. Céng hîp HX vµo hi®rocacbon ch−a no 

ThÝ dô: 
CH2 = CH - CH3   +  HBr CH3 - CH - CH3

Br
2-brom propan  

1.4. TÝnh chÊt vËt lÝ 

Ankyl halogenua lµ nh÷ng chÊt kh«ng mµu, kh«ng tan trong n−íc, dÔ hoµ tan trong ancol, 
ete vµ c¸c dung m«i h÷u c¬ kh¸c. 

Allyl clorua lµ chÊt láng, cã nhiÖt ®é s«i 450C. 

Vinyl clorua lµ chÊt khÝ kh«ng mµu, nhiÖt ®é s«i lµ 13,80C. 

1.5. CÊu t¹o cña dÉn xuÊt halogen  

TÝnh chÊt ho¸ häc cña dÉn xuÊt halogen ®−îc quyÕt ®Þnh bëi sù cã mÆt cña nguyªn tö 
halogen ë trong ph©n tö. Do vËy xÐt cÊu t¹o cña dÉn xuÊt halogen thùc chÊt lµ xÐt liªn kÕt cacbon-
halogen vµ ¶nh h−ëng cña gèc hi®rocacbon ®Õn liªn kÕt nµy. 

Liªn kÕt C-X lµ liªn kÕt céng ho¸ trÞ ph©n cùc vÒ phÝa nguyªn tö halogen (X) do nguyªn tö 
halogen cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n ®é ©m ®iÖn cña nguyªn tö cacbon. 

Sù ph©n cùc cña liªn kÕt C-X ®−îc m« t¶ nh− sau: 

δδ
XC

 

Gèc hi®rocacbon cã ¶nh h−ëng quyÕt ®Þnh ®Õn sù ph©n cùc cña liªn kÕt C-X vµ kh¶ n¨ng 
ho¹t ®éng cña nguyªn tö halogen. 

- Gèc ankyl g©y hiÖu øng c¶m øng d−¬ng +I lµm t¨ng sù ph©n cùc cña liªn kÕt C-X, sè 
l−îng c¸c gèc ankyl t¨ng, träng l−îng cña gèc vµ bËc cña gèc t¨ng th× hiÖu øng c¶m øng d−¬ng 
t¨ng, dÉn ®Õn sù ph©n cùc cña liªn kÕt C-X t¨ng. 
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R      CH      XR      CH2      X R       C          X

R R

R

 
Gèc vinyl vµ gèc phenyl g©y hiÖu øng liªn hîp –C lµm gi¶m sù ph©n cùc cña liªn kÕt C-X. 
ThÝ dô: 

-C
CH2      CH     X

X-C

+C

+C

 

Do ®ã kh¶ n¨ng ph¶n øng cña nguyªn tö halogen trong dÉn xuÊt th¬m ( kiÓu clo benzen) vµ 
trong dÉn xuÊt ch−a no (kiÓu vinyl clorua) khã kh¨n h¬n so víi dÉn xuÊt kh«ng vßng no. 

Liªn kÕt Cα-H còng lµ mét trung t©m ph¶n øng cña dÉn xuÊt halogen. Do ¶nh h−ëng cña 
hiÖu øng c¶m øng ©m -I cña nguyªn tö halogen mµ liªn kÕt Cα-H ph©n cùc m¹nh, nguyªn tö Hα 
ho¹t ®éng. 

Sù ph©n cùc ®ã ®−îc m« t¶ nh− sau: 

δ−δ+
XC

H

C
δ+

 

1.6. TÝnh chÊt ho¸ häc 

a. Ph¶n øng thÕ nguyªn tö halogen 

* C¬ chÕ tæng qu¸t 

Ph¶n øng x¶y ra theo c¬ chÕ thÕ ¸i nh©n (SN). T¸c nh©n ¸i nh©n th−êng lµ mét anion tÊn 
c«ng vµo nguyªn tö cacbon mang mét phÇn gi¸ trÞ ®iÖn tÝch d−¬ng cña liªn kÕt C-X. 

δ−
XC + Y

δ+
YC + X

 

Ph¶n øng x¶y ra theo hai lo¹i c¬ chÕ  

+ C¬ chÕ thÕ ¸i nh©n ®¬n ph©n tö (SN1) 

theo c¬ chÕ nµy, ph¶n øng qua hai giai ®o¹n: Giai ®o¹n 1 t¹o ra cabocation trung gian bÒn 
v÷ng. Giai ®o¹n nµy chËm, thuËn nghÞch vµ quyÕt ®Þnh tèc ®é ph¶n øng; giai ®o¹n 2 t¹o ra s¶n 
phÈm ph¶n øng. 
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δ−
XC

δ+
C X+

ChËm

 

 
YCC Y+

nhanh

 

Tèc ®é ph¶n øng chØ phô thuéc nång ®é dÉn xuÊt halogen v = k.[RX]. 

+ C¬ chÕ thÕ ¸i nh©n l−ìng ph©n tö (SN2). 

Theo c¬ chÕ nµy, ph¶n øng x¶y ra 1 giai ®o¹n qua b−íc t¹o thµnh phøc trung gian ho¹t ®éng 
hay tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp: 

δ−
XC+

δ+
+ X

δ−
CY Y

δ−
X Y C

phøc trung gian  

Tèc ®é ph¶n øng phô thuéc nång ®é dÉn xuÊt halogen vµ kiÒm: v =k.[RX].[OH-] 

* Nh÷ng ph¶n øng cô thÓ  

+ Ph¶n øng thuû ph©n 

Ph¶n øng thuû ph©n c¸c dÉn xuÊt halogen cho s¶n phÈm lµ c¸c ancol hoÆc phenol t−¬ng øng. 
T¸c nh©n ¸i nh©n lµ HO-. 

RX +  H2O  ROH + HX  

R : gèc hi®rocacbon. 

§Ó cho ph¶n øng chØ x¶y ra theo chiÒu thuËn, ng−êi ta tiÕn hµnh trong m«i tr−êng kiÒm: 

RX +  H2O                ROH    +    HXOH-

 

Ph¶n øng thuû ph©n ankyl halogenua dÔ dµng x¶y ra khi ®un nãng víi kiÒm trong dung dÞch 
n−íc hay etanol-n−íc. 

ThÝ dô: 

toCH3Cl   +KOH             CH3OH   + KCl  
C¸c dÉn xuÊt kiÓu vinyl vµ phenyl halogenua chØ bÞ thuû ph©n trong nh÷ng ®iÒu kiÖn rÊt kh¾c 

nghiÖt. 
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ThÝ dô: 

+NaOH + NaCl

Cl

200at

OH
4000C

clo benzen phenol
(r¾n)

 

DÉn xuÊt polihalogen th−êng lµ nh÷ng hîp chÊt ho¹t ®éng ho¸ häc m¹nh h¬n c¸c dÉn xuÊt 
monohalogen no. 

ThÝ dô, clorofoc rÊt dÔ dµng bÞ thuû ph©n trong m«i tr−êng kiÒm. 

OH

OH
-3 HCl

clorofoc

H    C   OH
Cl

Cl

H    C   Cl + 3 HOH
OH - - H2O

H -C -OH=

O
gem triol (kh«ng bÒn) axit fomic  

 + Ph¶n øng víi amoniac 

Ph¶n øng nµy ®−îc dïng ®Ó ®iÒu chÕ c¸c amin 

toR -X  + NH3            R -NH2  + HX  

ThÝ dô: 

Cl
2000C

NH2

+ NH4Cl+ 2 NH3
60-100 at

xt
clo benzen anilin  

+ Ph¶n øng víi kali xianua ( KCN). 

S¶n phÈm cña ph¶n øng nµy lµ hîp chÊt nitrin. T¸c nh©n ¸i nh©n lµ CN-. 

R -X  + KCN         R -CN   +   KX  

b. Ph¶n øng lo¹i hi®ro halogenua 

Ph¶n øng lo¹i HX ®−îc thùc hiÖn trong m«i tr−êng kiÒm-ancol: 
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C        C

H       X

+ HXC       C
α kiÒm-ancol

 

 HoÆc: 

α kiÒm-ancol
H

+ HXC       C

X

C      C
 

                              OH- + HX              HOH  + X- 

ThÝ dô: 

CH3 -CH2 -Cl                       CH2 =CH2  + HCl
KOH

C2H5OH  

Ph¶n øng lo¹i HX cã thÓ x¶y ra theo c¬ chÕ lo¹i E1 hoÆc c¬ chÕ lo¹i E2. 

- C¬ chÕ t¸ch lo¹i ¸i nh©n ®¬n ph©n tö ( E1) 

Theo c¬ chÕ E1, ph¶n øng x¶y ra qua hai giai ®o¹n. Giai ®o¹n ®Çu t¹o ra cacbocation, t−¬ng 
tù c¬ chÕ SN1. Giai ®o¹n sau cacbocation lo¹i H+ ®Ó t¹o thµnh s¶n phÈm ch−a no: 

X

C        C

H

C        C

H

XC        C

H

H

cacbocation

C =C

chËm

nhanh

 

- C¬ chÕ t¸ch lo¹i ¸i nh©n l−ìng ph©n tö (E2) 

C¬ chÕ E2 x¶y ra mét giai ®o¹n qua phøc trung gian ho¹t ®éng hay tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp. 
C¬ chÕ E2 t−¬ng tù c¬ chÕ SN2. 

Y C        CH XC        CH X Y
δ− δ−

+ HYC       C X+

tr¹ng th¸i chuyÓn tiÕp

          C¸c dÉn xuÊt bËc mét chØ cã mét nguyªn tö cacbon ë vÞ trÝ α nªn ph¶n øng lo¹i chØ t¹o ra 
mét hi®rocacbon ch−a no. 

ThÝ dô: 

CH3 -CH2 -CH2 -Br                     CH3 - CH =CH2  + HBrKOH
C2H5OH

α

 



C¸c dÉn xuÊt bËc hai vµ bËc ba khi tham gia ph¶n øng lo¹i sÏ t¹o ra mét hçn hîp c¸c 
hi®rocacbon ch−a no. Ph¶n øng x¶y ra theo h−íng −u tiªn lo¹i H liªn kÕt víi Cα cã bËc cao h¬n. 

 

ThÝ dô: 

CH3 -CH -CH2 -CH3                  CH3 - CH =CH -CH3 + CH2 =CH -CH2 -CH3 +   HBrKOH
C2H5OH

α α

Br
22

(chÝnh) (phô)  

c. Ph¶n øng víi kim lo¹i 

Trong m«i tr−êng ete khan, dÉn xuÊt halogen t¸c dông víi magiª t¹o hîp chÊt c¬ magiª, cßn 
gäi lµ hîp chÊt Grinha. 

ete khan
R -X   +  Mg                 R -Mg -Xt0

 
ThÝ dô: 

etylmagiª bromua
ete khan

CH3 -CH2 -Br   +  Mg                 CH3 -CH2 -Mg -Brt0

 

d. Ph¶n øng cña gèc hi®rocacbon 

Nh÷ng gèc ch−a no vµ gèc th¬m cña ankenyl vµ aryl halogenua cã nh÷ng tÝnh chÊt t−¬ng tù 
anken vµ t−¬ng tù hi®rocacbon th¬m. 

C¸c dÉn xuÊt ch−a no dÔ dµng tham gia c¸c ph¶n øng céng hîp theo c¬ chÕ ¸i ®iÖn tö. 

ThÝ dô: 

CH2      CH     Cl    +  HBr                 CH3 - CH - Cl

Br  

Br
CH2      CH     CH2    Cl  + HBr           CH3     CH     CH2Cl

 

Ngoµi ra chóng cßn tham gia ph¶n øng trïng hîp ®Ó t¹o ra c¸c hîp chÊt cao ph©n tö. 

ThÝ dô: 

n CH2 =CH -Cl CH2 -CH
nCl

vinyl clorua P.V.C  
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Nh÷ng dÉn xuÊt halogen th¬m tham gia c¸c ph¶n øng thÕ nguyªn tö H ë nh©n th¬m theo c¬ 
chÕ thÕ ¸i ®iÖn tö. 

 
 
 
 
ThÝ dô: 

+2 Br2

CH2Br

2

Br Br

+

CH2Br CH2Br

+ 2 HBrFe

 

2. Ancol vµ phenol 

Khi thay thÕ nguyªn tö hi®ro trong ph©n tö hi®rocacbon b»ng nhãm OH (nhãm hi®roxyl) ta 
®−îc c¸c dÉn xuÊt hy®roxyl. Tuú theo b¶n chÊt cña gèc hi®rocacbon liªn kÕt víi nhãm hy®roxyl 
mµ ta ph©n biÖt ancol (r−îu) vµ phenol. 

Phenol kh¸c ancol lµ nhãm hy®roxyl liªn kÕt trùc tiÕp víi nh©n th¬m, cßn ancol nhãm 
hy®roxyl liªn kÕt víi gèc hi®rocacbon m¹ch hë hay ë m¹ch nh¸nh cña nh©n th¬m. 

ThÝ dô: 

CH2OH
CH3 -CH2 -OH CH2 =CH -CH2 - OH

phenol

OH

ancol no ancol ch−a no ancol th¬m  

2.1. Ph©n lo¹i 

Tuú theo sè l−îng nhãm hy®roxyl cã trong ph©n tö, ta ph©n biÖt thµnh dÉn xuÊt mono, 
polihy®roxyl. 

ThÝ dô: 

HO

HO -CH2 -CH2 -OH HO -CH2 -CHOH -CH2 -OHCH3 -CH2 -OH

OHOH

OHOH

OH

mono phenol ®i phenol tri phenol

mono ancol ®i ancol tri ancol  

§èi víi c¸c ancol, ng−êi ta cßn ph©n biÖt ancol bËc mét, ancol bËc hai vµ ancol bËc ba t−¬ng 
øng víi nhãm hy®roxyl liªn kÕt víi cacbon bËc mét, cacbon bËc hai, cacbon bËc ba. 
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R

R

R -CH2 -OH

ancol bËc 1

R -CH -OH

R

R -CH -OH

ancol bËc 3ancol bËc 2  

C¸c ancol kh«ng vßng ch−a no cã mét liªn kÕt ®«i ®−îc ph©n biÖt víi nhau bëi vÞ trÝ cña liªn 
kÕt ®«i vµ nhãm hy®roxyl. 

NÕu nhãm hy®roxyl liªn kÕt trùc tiÕp víi cacbon sp2 ta cã enol. C¸c enol kh«ng bÒn, ®ång 
ph©n ho¸ thµnh hîp chÊt cacbonyl t−¬ng øng. 

ThÝ dô: 

CH2 =CH  - OH CH3 -CH =O  

Nh÷ng ancol ch−a no kh¸c cã nhãm hy®roxyl liªn kÕt kh«ng trùc tiÕp víi nguyªn tö cacbon 
sp2, ®¹i diÖn tiªu biÓu lµ ancol allylic CH2=CH-CH2-OH. 

2.2. C¸ch gäi tªn vµ ®ång ph©n 

a. Tªn gäi th«ng th−êng 

Tªn gäi th«ng th−êng chØ ®−îc ¸p dông ®Ó gäi tªn cho c¸c monoancol ®¬n gi¶n vµ theo quy 
t¾c chung nh− sau: 

 

ThÝ dô: 

CH3-CH2- OH       CH3CH2CH2-OH       CH3 -CH-OH               CH3-CH-CH2-OH 
                CH3                        CH3 

ancol etylic    ancol n propylic        ancol isopropylic         ancol isobutylic     

ancol benzylic

CH2 -OH

 

b. Tªn gäi IUPAC 

Tªn gäi cña c¸c ancol ®−îc dùa theo nguyªn t¾c:  
 

 
 
M¹ch cacbon ®−îc ®¸nh sè sao cho cacbon chøc cã sè thø tù thÊp nhÊt. NÕu trong m¹ch cã 

2, 3, 4, …nhãm OH th× ta thªm c¸c tõ ®i, tri, tªtra…vµo tr−íc ©m ol. 

Ancol + tªn gèc hi®rocacbon  + ic

Tªn hi®rocacbon t−¬ng øng theo IUPAC + sè chØ vÞ trÝ nhãm OH+Ol



ThÝ dô: 
CH3CH2CH2-OH           CH3-CH-CH3         CH3-CH-CH2-OH          CH2=CH-CH2-OH   
            OH             CH3 

   propan-1-ol                               propan-2-ol         2-metyl propan-1-ol             prop-2-en-1-ol 

CH2-OH    CH2OH-CHOH-CH2OH   
CH2-OH  

    etan -1,2-®iol (etylen glicol)                 propan-1,2,3-triol (glixªrin) 
 
Hi®roxyl benzen (C6H5OH) lµ ®¹i diÖn ®Çu tiªn cña c¸c phenol, cßn ®−îc gäi lµ axit phenic. 

Sau nµy ®Ó thÓ hiÖn mèi quan hÖ víi ancol, ng−êi ta gäi lµ phenol. 
OH

 

c. §ång ph©n   

T−¬ng tù dÉn xuÊt halogen, ancol cã ®ång ph©n m¹ch cacbon, ®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc 
vµ ®ång ph©n liªn kÕt. 

ThÝ dô 1: 

C4H9OH  cã c¸c ®ång ph©n:  
               CH3                                 CH3

CH3-CH2-CH2-CH2-OH   CH3-CH -CH2-OH     CH3-CH-CH2-CH3           CH3-C-CH3                                
                CH3                OH                                  OH 
         butan-1-ol              2-metylpropan-1-ol        butan-2-ol             2-metylpropan-2-ol         
          
ThÝ dô 2: C3H5OH cã c¸c ®ång ph©n liªn kÕt: 
                            CH2=CH-CH2-OH                       
                            prop-2-en-1-ol                      

           

OH

xicl« pr«panol  

2.3. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

Ta cã thÓ ®iÒu chÕ c¸c ancol vµ phenol b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p kh¸c nhau. D−íi ®©y xin 
giíi thiÖu mét sè ph−¬ng ph¸p th−êng ®−îc dïng trong c«ng nghiÖp vµ trong phßng thÝ nghiÖm. 

a. Tæng hîp tõ hîp chÊt c¬ magiª 

Tõ hîp chÊt c¬ magiª cã thÓ tæng hîp c¸c ancol cã bËc kh¸c nhau:  

An®ehit fomic hoÆc etylen oxit t¸c dông víi hîp chÊt c¬ magiª cho ancol bËc mét: 
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C¸c an®ehit kh¸c hoÆc dÉn xuÊt ankyl thÕ cña etylen oxit t¸c dông víi hîp chÊt c¬ magiª 
cho ancol bËc hai: 

R MgX
R -CH=O HOH

Mg   OH
X

R -CH -O -MgX R -CH-OH
R' R'

 

Xeton, este hoÆc clorua axit t¸c dông víi hîp chÊt c¬ magiª cho ancol bËc ba: 

R MgX Mg   OH
XHOH

R -C -O -MgX R -C-OH

R

R -C -R=

O

R

R R

 

b. Tæng hîp tõ hîp chÊt ch−a no 

OH

H+
R- CH     CH2   +  H2O                 R -CH    CH3

 

ThÝ dô: 

OH

H+
CH3 - CH     CH2   +  H2O                     CH3 -CH    CH3

 

c. Thuû ph©n dÉn xuÊt halogen 

ThÝ dô: 

+ HOH
OH-

+ HCl

CH2 -Cl CH2 -OH

benzyl clorua ancol benzylic  

+NaOH r¾n
4000C

+ NaCl

Cl

200at

OH

clo benzen phenol  

2.4. TÝnh chÊt vËt lý 

Ancol lµ nh÷ng chÊt láng hoÆc r¾n. NhiÖt ®é s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y cña ancol t¨ng dÇn khi 
träng l−îng ph©n tö t¨ng vµ cao h¬n so víi nhiÖt ®é s«i, nhiÖt ®é nãng ch¶y cña nh÷ng 
hi®rocacbon t−¬ng øng. §iÒu nµy ®−îc gi¶i thÝch bëi sù h×nh thµnh  nh÷ng liªn kÕt hi®ro gi÷a c¸c 
ph©n tö ancol: 
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R

H
O

R

H

O
R

HOH

R

O

 

ë nhiÖt ®é th−êng, phenol lµ chÊt r¾n kÕt tinh kh«ng mµu. Phenol Ýt tan vµo n−íc, tan nhiÒu 
trong nh÷ng dung m«i h÷u c¬. 

2.5. CÊu t¹o cña ancol vµ phenol 

§Ó xÐt cÊu t¹o cña ancol vµ phenol ta xÐt b¶n chÊt cña liªn kÕt oxi-hi®ro, nh÷ng yÕu tè ¶nh 
h−ëng ®Õn sù ph©n cùc cña liªn kÕt nµy vµ ¶nh h−ëng cña nhãm hi®roxyl ®Õn gèc hi®rocacbon. 

Liªn kÕt oxi-hi®ro lµ liªn kÕt ph©n cùc vÒ phÝa nguyªn tö oxi, do oxi cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n 
®é ©m ®iÖn cña hi®ro. 

Gèc hi®rocacbon g©y nh÷ng hiÖu øng quyÕt ®Þnh sù ph©n cùc m¹nh hay yÕu cña liªn kÕt 
nµy: 

- C¸c gèc ankyl g©y hiÖu øng c¶m øng d−¬ng +I lµm gi¶m sù ph©n cùc  cña liªn kÕt oxi-
hi®ro. Khi sè l−îng cña gèc R t¨ng, hiÖu øng +I t¨ng, do vËy sù ph©n cùc cña liªn kÕt O-H gi¶m 
dÇn tõ ancol bËc mét, ancol bËc hai, ancol bËc ba. 

R CH2      O       H R C      O      H

R"

R CH      O      H

R' R'  

- Nh÷ng gèc ch−a no g©y hiÖu øng hót ®iÖn tö –I vµ σ-π lµm t¨ng sù ph©n cùc cña liªn kÕt 
O-H, lµm t¨ng kh¶ n¨ng ho¹t ®éng cña hi®ro trong nhãm OH. 

ThÝ dô: 

C O H

H

H

CH2 =CH

 
- Gèc phenyl cã hiÖu øng liªn hîp -C víi cÆp ®iÖn tö p cña oxi trong nhãm OH, ®ång thêi 

cßn cã hiÖu øng -I. Nh÷ng hiÖu øng nµy ®Òu lµm t¨ng sù ph©n cùc cña liªn kÕt O-H, quyÕt ®Þnh 
tÝnh axit cña phenol. 
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-C

-I
O H

 

C¸c nhãm hi®roxyl trong poliancol no g©y hiÖu øng -I vµ ¶nh h−ëng t−¬ng hç lÉn nhau, lµm 
t¨ng sù ph©n cù cña liªn kÕt O-H, lµm cho kh¶ n¨ng ho¹t ®éng cña nguyªn tö hi®ro trong nhãm 
OH m¹nh h¬n c¸c ancol no t−¬ng øng. 

ThÝ dô: 

CH2      O         H
-I

ªtylenglicol

CH         O        H

CH2     OH

CH2     OH

-I

-I

glixªrin

CH2          OH

CH2         O        H

CH2     OH

CH     OH
-I

-I

 

Ngoµi liªn kÕt oxi-hi®ro, liªn kÕt cacbon-oxi còng lµ mét trung t©m ph¶n øng cña lo¹i hîp 
chÊt nµy. Liªn kÕt cacbon-oxi ph©n cùc vÒ phÝa nguyªn tö oxi, v× oxi cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n. Mäi 
hiÖu øng cïng ph−¬ng, cïng chiÒu víi chiÒu ph©n cùc cña liªn kÕt C-O ®Òu lµm t¨ng sù ph©n cùc 
cña liªn kÕt nµy, vµ ng−îc l¹i nh÷ng hiÖu øng cïng ph−¬ng nh−ng ng−îc chiÒu víi chiÒu ph©n cùc 
cña liªn kÕt C-O ®Òu lµm gi¶m sù ph©n cùc. 

§èi víi c¸c monoancol kh«ng vßng no sù ph©n cùc cña liªn kÕt C-O t¨ng dÇn tõ ancol bËc 
mét ®Õn ancol bËc ba, do hiÖu øng +I cña gèc ankyl t¨ng dÇn. 

R CH2      OH R C      R

R

R CH      OH

R OH
 

Ng−îc l¹i, trong ph©n tö phenol th× sù ph©n cùc cña liªn kÕt C-O bÞ gi¶m ®i do hiÖu øng +C 
cña nhãm OH. 

 
O H

+C

 

Bªn c¹nh nh÷ng trung t©m ph¶n øng ®· ®−îc xÐt ë trªn, chóng ta thÊy nhãm hy®roxyl còng 
g©y ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn ho¹t ®éng cña gèc hi®rocacbon. 

§èi víi c¸c gèc no, nhãm OH g©y hiÖu øng -I lµm t¨ng kh¶ n¨ng ho¹t ®éng cña nh÷ng nguyªn tö 
Hα. 
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O H

C        C

H

α

 

§èi víi c¸c gèc ch−a no, nhãm OH g©y hiÖu øng -I lµm gi¶m mËt ®é ®iÖn tö cña liªn kÕt ®«i 
cacbon-cacbon. 

ThÝ dô: 

CH2 =CH        CH2         OH  

Trong ph©n tö phenol, nhãm OH g©y hiÖu øng +C lµm t¨ng mËt ®é ®iÖn tö trong nh©n th¬m 
vµ t¨ng chñ yÕu ë vÞ trÝ o. vµ p. 

O H+C

 

2.6. TÝnh chÊt ho¸ häc 

a. Ph¶n øng cña nguyªn tö hi®ro trong nhãm OH 

- Ph¶n øng víi kim lo¹i vµ hi®roxit kim lo¹i 

Ancol no t¸c dông víi kim lo¹i kiÒm vµ mét vµi kim lo¹i kh¸c t¹o thµnh ancolat. 

ThÝ dô: 

2C2H5-OH +2 Na                2 C2H5-ONa  +  H2

Ancolat kim lo¹i kiÒm lµ nh÷ng chÊt r¾n, dÔ bÞ thuû ph©n: 

C2H5-ONa + H2O                 C2H5-OH  +  NaOH 

Poliancol vµ phenol cã tÝnh axit yÕu nªn chóng kh«ng chØ ph¶n øng víi kim lo¹i kiÒm mµ 
cßn ph¶n øng víi hi®roxit kim lo¹i. 

ThÝ dô: Glixerin t¸c dông víi Cu(OH)2 t¹o ra phøc mµu xanh. 
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CH2 - OH

CH -O

CH2 - O

Cu(OH)22

CH2 - OH

CH -OH

CH2 - OH O -CH2

O -CH

HO -CH2

Cu

H H
2 H2O

 

Phenol cã tÝnh axit yÕu h¬n so víi axit cacbonic, nªn phªnolat ph¶n øng víi axit cacbonic 
gi¶i phãng phenol. 

O Na O H

O NaO H

+ NaOH + H2O

phenol natri phenolat

+ CO2 + H2O + N 3aHCO

 

- Ph¶n øng este ho¸ 

Ancol ph¶n øng víi axit cacboxylic, anhi®rit axit, axyl halogenua vµ axit v« c¬ kh¸c ®Ó t¹o 
ra c¸c este. Ph¶n øng nµy ®−îc gäi lµ ph¶n øng este ho¸. 

R' -C -OR  + H2O=

O
R -OH  +

H+

t0
R' -C -OH=

O

R' -C -OR  + H2O=R -OH  +
H+

t0
R' -C -OH=

O  

O   C   R

+RCOOH+ O

OH

=

O

=

(R -C -O)2
H+

t0
 

ThÝ dô: 

CH3 -CH -CH2 -CH2 -OH  +
H2SO4®

t0
 -C -OCH2 -CH2 -CH -CH3 + H2O=

O

CH3 -C -OH=

O

CH3

CH3 CH3  

    ancol isoamylic                                                          isoamyl axetat (dÇu chuèi) 

b. Ph¶n øng cña nhãm hi®roxyl 

Nhãm hi®roxyl trong ancol dÔ dµng ®−îc thay thÕ b»ng nhãm NH2 hoÆc b»ng nguyªn tö 
halogen khi ancol ph¶n øng víi amoniac, HX, PCl3, PCl5 hay SOCl2. 
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R -OH  + NH3           R -NH2  + H2O
Al2O3

R -OH  + HX            R -X  + H2O

R -OH  + PCl5          R -Cl + POCl3 + H2O  

c. Ph¶n øng lo¹i n−íc (ph¶n øng ®Ò hi®rat ho¸) 

Khi cã mÆt chÊt hót n−íc (H2SO4 ®Æc) ë nhiÖt ®é cao (1700C), c¸c ancol tham gia ph¶n øng 
®Ò hi®rat ho¸ ®Ó t¹o thµnh c¸c hi®rocabon kh«ng no. 

OH

   +  H2OR- CH      CH2

H

R- CH      CH2
H+

t0

 

C¬ chÕ: 

-H2O R - CH2 - CH2 -OSO3H
t0

+ HOSO3HR - CH2 - CH2 -OH R -CH =CH2

 H2SO4

 

§èi víi ancol bËc hai, bËc ba, ph¶n øng chñ yÕu x¶y ra theo h−íng lo¹i hi®ro liªn kÕt víi Cα 
cã bËc cao h¬n ®Ó t¹o thµnh anken cã cÊu t¹o bÒn v÷ng. 

§èi víi nh÷ng ancol kh«ng cßn nguyªn tö Hα ph¶n øng ®Ò hi®rat ho¸ x¶y ra cïng víi sù 
chuyÓn vÞ néi ph©n tö. 

ThÝ dô: 

-H2O
CH3 -C -CH2 -OH                    CH3 -C =CH -CH3

CH3 CH3

CH3

H+

 
C¬ chÕ: 

-H2O

          CH3 -C =CH -CH3

CH3

H+

CH3 -C -CH2 -OH
CH3

CH3
H+

CH3 -C      C

CH3

CH3

CH3 -C - C -OH2

CH3

CH3

H

H

H

CH3 -C    C

CH3

CH3

H
H

+

CH3 -C  - C

CH3

CH3 H

H

H

 
Khi cã mÆt axit sunfuric ®Æc vµ nhiÖt ®é <1400C, hai ph©n tö ancol bÞ ®Ò hi®rat ho¸ t¹o ªte. 

R -OH + HO -R              R -O -R  + H2O
H2SO4

t0 ªte  
ThÝ dô: 

H2SO4

1400C
CH3 -CH2 -OH + HO -CH2 -CH3                CH3 -CH2 -O -CH2 -CH3 + H2O

ancol etylic ®ietyl ete  
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d. Ph¶n øng oxi ho¸ 

Ancol dÔ dµng bÞ  oxi ho¸ bëi c¸c t¸c nh©n kh¸c nhau, trong nh÷ng ®iÒu kiÖn kh¸c nhau ®Ó 
t¹o thµnh hîp chÊt cacbonyl, hoÆc axit cacboxylic. 

Trong phßng thÝ nghiÖm ng−êi ta oxi ho¸ ancol b»ng CuO vµ nhiÖt ®é, KMnO4 trong m«i 
tr−êng kiÒm hay m«i tr−êng trung tÝnh, trong c¬ thÓ sèng cã sù tham gia cña men ®Ò hi®rogenaza. 

Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nh− trªn, oxi ho¸ ancol bËc mét cho an®ehit, ancol bËc hai cho 
xeton. 

                                
  R- CH2- OH                      R-CHO   + H2O 

                          an®ehit  
      R-CH- OH                                    R- C – R   + H2O 

                               R                                    O 
                                axeton  
Ph¶n øng oxi ho¸ ancol bËc mét vµ ancol bËc hai x¶y ra qua giai ®o¹n t¹o thµnh gem ®iol. 

R    C    OH               R    C    OH              R -CH =O   +  H2O

H

HH

OH

[O]

gem ®iol   

Ancol bËc ba chØ bÞ oxi ho¸ trong ®iÒu kiÖn rÊt kh¾c nghiÖt t¹o thµnh hçn hîp axit 
cacboxylic. Ch¼ng h¹n, khi ®un nãng víi hçn hîp K2Cr2O7 +H2SO4 ®Æc, ph¶n øng x¶y ra theo 
ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t sau ®©y: 

R1 -CH2 -C -OH              R1 -COOH  + R2 -COOH  + R3 -COOH

R3

R2CH2

[O]

 

Ph¶n øng nµy x¶y ra qua giai ®o¹n t¹o thµnh c¸c hîp chÊt kh«ng no: 

O

R3

R2CH2

[O]H2SO4 ®Æc, t0
R1 -CH2 -C -OH

R3

-H2O -R1COOH

R2 -CH2 -C -R3=

OH
R2 -COOH  + R3 -COOH

R1 -CH =C -CH2 -R2

R2 -CH =C -R3

 

Phenol dÔ bÞ oxi ho¸ ngay trong kh«ng khÝ ë nhiÖt ®é th−êng t¹o ra quinon cã mµu hång: 
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OH

O

+H2O

O

[O]

phenol quinon

=
=

 

c. Ph¶n øng cña gèc hi®rocacbon  

Phô thuéc vµo b¶n chÊt cña phÇn gèc hi®rocacbon, ancol vµ phenol cã tÝnh chÊt cña 
hi®rocacbon t−¬ng øng. 

C¸c ancol ch−a no tham gia ph¶n øng céng hîp vµo liªn kÕt ®«i theo c¬ chÕ ¸i ®iÖn tö. 

 

ThÝ dô: 

CH2 = CH - CH2 - OH   +  HBr            CH3 - CH - CH2OH

Br  

Ancol th¬m vµ phenol dÔ dµng tham gia ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö trong nh©n th¬m:  

ThÝ dô: 

+

CH2OH

2HBr

CH2OH

2

Br

+ 2Br2

CH2OH

Br
+

ancol benzylic
o- brom p- brom

ancol benzylic ancol benzylic  

 

+ 3HBr

Br

+ 3Br2

2, 4,6- tribrom phenol

Br
OHOH

Br
phenol  

3. Hîp chÊt cacbonyl  (an®ehit vµ xeton) 

Hîp chÊt h÷u c¬ cã chøa nhãm >C=O ( nhãm cabonyl) liªn kÕt trùc tiÕp víi gèc 
hi®rocacbon ®−îc gäi lµ hîp chÊt cacbonyl. 

op
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NÕu nhãm >C=O liªn kÕt víi mét gèc hi®rocacbon vµ mét nguyªn tö hi®ro ta gäi hîp chÊt 
cacbonyl ®ã lµ an®ehit, nÕu nhãm >C=O liªn kÕt víi hai gèc hi®rocacbon ta gäi lµ xeton.      

R-C-H                                    R-C-R 
      O                                           O 

                       an®ehit                                   xeton 

3.1. Ph©n lo¹i 

An®ehit vµ xeton ®−îc chia thµnh nh÷ng lo¹i kh¸c nhau tuú theo b¶n chÊt cña gèc 
hi®rocacbon vµ sè l−îng nhãm cacbonyl. 

Theo b¶n chÊt cña gèc hi®rocacbon ta cã: 

- Hîp chÊt cacbonyl no 

ThÝ dô: 

   CH3- CH=O              CH3-C-CH3

                                                            O 
            axetan®ehit                       axeton 
                

  

CH=O

xicl«hexyl cacb«xan®ªhit ®ixicl« hexyl xªt«n

C
O

=

 
 
- Hîp chÊt cacbonyl th¬m: 
ThÝ dô: 

  

CH3C
O

CH=O

benzan®ehit axeto phenon

=

 
- Hîp chÊt cacbonyl ch−a no: Tiªu biÓu lµ hîp chÊt cacbonyl ch−a no cã hai liªn kÕt ®«i liªn 

hîp. 

ThÝ dô: 

        CH2=CH-CH=O  

                    acrolein (an®ehit acrylic) 

      

CH3C
O

=

mªtyl vinyl xªt«n

CH2 =CH -

 
Theo sè l−îng cña nhãm cacbonyl ta cã hîp chÊt monocacbonyl, ®i,…vµ policacbonyl. 
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ThÝ dô: 

     O=CH-CH=O       O=CH-C6H4-CH2-CH=O 
                    glioxan                           an®ehit phtalic 

 

CH2 -C
O

=CH3 - C
O

= CH3

axªtyl axªt«n   

3.2. C¸ch gäi tªn vµ ®ång ph©n 

a. Tªn gäi th«ng th−êng 

Tªn cña an®ehit ®−îc gäi theo tªn cña axit cacboxylic t−¬ng øng, chØ kh¸c lµ thay tõ axit 
b»ng tõ an®ehit, hoÆc lµ bá tõ axit vµ ®æi ®u«i “oic” trong tªn gäi cña axit b»ng tõ “an®ehit”. 

ThÝ dô: 
        H-CH=O       CH3-CH=O             CH2=CH-CH=O        
       an®ehit fomic      an®ehit axetic  an®ehit crotonic 
     (foman®ehit)           (axetan®ehit)                 (acrolein) 

CH=O

an®ehit benzoic
 (benzan®ehit)  

Tªn cña xeton ®−îc gäi theo quy t¾c:  

Tªn gèc hi®rocacbon + xeton 

ThÝ dô: 
CH3-CO-CH3  CH3-CO-CH2-CH3          CH2=CH-CO-CH3               

           ®imetyl xeton (axeton)              metyl etyl xeton           metyl vinyl xeton 

b. Tªn gäi IUPAC 

Tªn cña an®ehit ®−îc gäi theo quy t¾c: 
 

Tªn hi®rocacbon t−¬ng øng theo IUPAC + al 

M¹ch cacbon ®−îc ®¸nh sè b¾t ®Çu tõ cacbon nhãm chøc an®ehit. 

ThÝ dô: 

(CH3)2CH-CH=O  CH2=CH-CH=O            CH3-CH=CH-CH=O                

2-metylpropanal                  prop-2-enal                        but-2-enal 

Tªn cña xeton ®−îc gäi theo quy t¾c: 
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Tªn  hi®rocacbon t−¬ng øng theo IUPAC + sè chØ vÞ trÝ nhãm cacbonyl + on  

M¹ch cacbon ®−îc ®¸nh sè sao cho cacbon cña nhãm cacbonyl cã sè thø tù thÊp nhÊt. 

§èi víi c¸c hîp chÊt policacbonyl cã thªm c¸c tõ ®i, tri, vv…tr−íc ©m “on” ®Ó chØ sè nhãm 
>C=O trong ph©n tö lµ hai, ba,vv… 

ThÝ dô: 
       CH3CH2-CO-CH3              CH3CH2-C-CH2- CH3    CH3- CH- C- CH3

                                               O         CH3  O    
                       butanon                             pentan-3-on             3- metyl butan-2-on 

 
                CH3- C -CH=CH2                       CH3CH2- C- C- CH3 

                                    O             O  O 
                    but-3-en-2-on                          pentan -2,3-®ion 

c. §ång ph©n  

Mono an®ehit kh«ng cã ®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc, chØ cã ®ång ph©n m¹ch cacbon, ®ång 
ph©n liªn kÕt vµ ®ång ph©n h×nh häc. 

ThÝ dô 1:  C3H7-CH=O cã hai ®ång ph©n m¹ch cacbon. 

CH3-CH2-CH2-CH=O          (CH3)2CH-CH=O        
          butanal        2-metylpropanal 

ThÝ dô 2:  C3H5-CH=O cã c¸c ®ång ph©n m¹ch cacbon, ®ång ph©n vÞ trÝ cña liªn kÕt π, ®ång 
ph©n liªn kÕt vµ ®ång ph©n h×nh häc. 

-  §ång ph©n m¹ch cacbon: 

CH2=CH-CH2-CH=O           CH2=C-CH=O 
                                                      CH3

        But-3-enal                      2-metylprop-2-enal 

- §ång ph©n vÞ trÝ liªn kÕt π: 

CH2=CH-CH2-CH=O           CH3-CH=CH-CH=O                   
       But-3-enal                             but-2-enal 

- §ång ph©n lo¹i liªn kÕt: 

        buten -3 -al

CH=O

fomyl xicl«pr«pan

CH2=CH -CH2 -CH =O

 
- §ång ph©n h×nh häc: 
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c C

h

cHO

h

c C
h

h

CH3CH3

cHO

trans buten-2-alcis buten-2-al  
Mono xeton cã ®Çy ®ñ c¸c lo¹i ®ång ph©n nh− mono an®ehit vµ cßn thªm ®ång ph©n vÞ trÝ nhãm 

chøc. 

ThÝ dô 1:  C4H10C=O cã c¸c ®ång ph©n m¹ch cacbon vµ ®ång ph©n vÞ trÝ nhãm chøc. 

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

O

=

O

=

OCH3

pentanon-3pentanon-2 3-mªtyl butanon-2  

 

ThÝ dô 2: C3H6C=O cã c¸c ®ång ph©n lo¹i liªn kÕt: 

CH2 = CH -C -CH3=
O

mªtyl vinyl xªt«n xicl« butanon

H2C

H2C C

CH2

=O

 

ThÝ dô 3: 

C4H8C=O cã c¸c ®ång ph©n vÞ trÝ cña liªn kÕt π, ®ång ph©n h×nh häc vµ c¸c ®ång ph©n kh¸c: 

 
CH2 = CH -CH2 -C -CH3=

O
penten-4-on-2

CH3 - CH=CH -C -CH3=

O
penten-3-on-2

c C
hh

c C
h

h

CH3
CH3

trans penten-3-on-2

 C -CH3=

O

 C -CH3=

O

cis penten-3-on-2  

3.3. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

a. oxi ho¸ hi®rocacbon 

Ng−êi ta cã thÓ oxi ho¸ nh÷ng hi®rocacbon kh¸c nhau. ThÝ dô khi ®èt ch¸y chËm n-ankan ë 
t−íng khÝ sinh ra mét l−îng nhá an®ehit, hoÆc xeton. 
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ThÝ dô: 

CH4  +  O2                      H -CH=O  +  H2O
metanal

xt
600-7000C

 

CH2 = CH2 +   O2                CH3 -CH=O

+ H2O
O

O2
CH2 -CH3

500C

axeto phenon

=

xt, t0
C - CH3

xt

axetan®ehit

1
2

 

b. oxi ho¸ ancol 

§©y lµ ph−¬ng ph¸p quan träng ®Ó ®iÒu chÕ c¸c an®ehit, xeton 
ThÝ dô: 

2 CH3OH +   O2                2H -CH=O + 2 H2O

+ H2O=

O

Cu,  t0

OH

[O]CH3 -CH -CH3              CH3 -C -CH3

 

c. Ph¶n øng Fri®en- Crap 

ThÝ dô: 

C6H6  + (CH3CO)2O                     C6H5 -C -CH3  + CH3COOH
AlCl3

AlCl3C6H6  +C6H5 -C -Cl                     C6H5 -C -C6H5  + HCl

2C6H6  +Cl -C -Cl                     C6H5 -C -C6H5  + 2HCl
AlCl3

=

O

=

O

=

O

=

O

=

O  

d. Thuû ph©n dÉn xuÊt gem ®i halogen 

 Ph¶n øng x¶y ra trong m«i tr−êng kiÒm 

=

O

R

R
C

OH
+ H2O

R

R
C

X

X

OHOH
- HX

R -C -R
- H2O

 
ThÝ dô: 

OH
C6H5 -CHCl2    + 2 H2O                    C6H5 - CH=O  +  2 HCl

benzyli®en clorua benzan®ehit  



3.4. tÝnh chÊt vËt lÝ 

An®ehit fomic lµ chÊt khÝ, cã mïi xèc, cay khã chÞu, tan nhiÒu vµo n−íc. C¸c an®ehit kh¸c 
vµ c¸c xeton lµ nh÷ng chÊt láng hoÆc chÊt r¾n. Axeton cã mïi xèc nhÑ. Benzan®ehit vµ nhiÒu 
an®ehit th¬m kh¸c cã mïi ®Æc tr−ng cña h¹nh nh©n. Nãi chung an®ehit vµ xeton cã nhiÖt ®é s«i 
thÊp h¬n so víi ancol bËc mét vµ bËc hai t−¬ng øng. 

3.5. cÊu t¹o cña nhãm cacbonyl 

Trong ph©n tö an®ehit vµ xeton, nguyªn tö cacbon cña nhãm cacbonyl ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp2, 
víi gãc ho¸ trÞ 1200. Hai nguyªn tö oxi vµ cacbon liªn kÕt víi nhau b»ng mét liªn kÕt σ vµ mét liªn 
kÕt π. 

1200

C O
π
σ

1,22A0

 
Liªn kÕt π trong nhãm C=O lu«n ph©n cùc vÒ phÝa oxi, v× oxi cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n ®é ©m 

®iÖn cña cacbon. Ta cã thÓ m« t¶: 

C O
δ δ

 
 
Sù ph©n cùc nµy ®· t¹o ra mét trung t©m Cδ+ cho ph¶n øng ¸i nh©n. 
Gèc hi®rocacbon kh¸c nhau cã ¶nh h−ëng kh¸c nhau ®Õn gi¸ trÞ ®iÖn tÝch d−¬ng cña cacbon chøc. 
- Gèc ankyl g©y hiÖu øng c¶m øng d−¬ng +I lµm gi¶m gi¸ trÞ ®iÖn tÝch d−¬ng cña cacbon 

trong nhãm C=O. Sè l−îng cña gèc ankyl t¨ng, träng l−îng cña gèc ankyl t¨ng th× hiÖu øng +I 
t¨ng, do vËy δ+ cña cacbon trong nhãm C=O gi¶m. 

=

O
δ     > δ'

CH O
δ δR C

δ'

δ'

R R

 
- Gèc phenyl g©y hiÖu øng +C lµm gi¶m gi¸ trÞ ®iÖn tÝch d−¬ng cña cacbon chøc. 
ThÝ dô: 

CH      O

+C

δ δ

 
- Trong ph©n tö an®ehit vµ xeton ch−a no liªn hîp, gèc vinyl g©y hiÖu øng liªn hîp d−¬ng 

+C. HiÖu øng nµy lµm gi¶m gi¸ trÞ ®iÖn tÝch d−¬ng cña cacbon chøc. 
ThÝ dô: 

+C δ δ
CH2       CH         CH         O  

Víi c¸c policacbonyl, ®Æc biÖt 1,2-®icacbonyl, c¸c nhãm C=O g©y hiÖu øng –I vµ ¶nh 
h−ëng t−¬ng hç lÉn nhau. ¶nh h−ëng ®ã ®· lµm t¨ng gi¸ trÞ ®iÖn tÝch d−¬ng cña cacbon chøc. 

ThÝ dô: 
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CH      O
δ δO    CH

-I
 

Bªn c¹nh ¶nh h−ëng cña gèc hi®rocacbon ®Õn nhãm cacbonyl, nhãm cacbonyl còng g©y ¶nh 
h−ëng nhÊt ®Þnh ®Õn gèc hi®rocacbon vµ liªn kÕt Cchøc-hi®ro. 

- Víi c¸c gèc no, nhãm C=O g©y hiÖu øng c¶m øng ©m (-I). HiÖu øng nµy lµm t¨ng sù ph©n 
cùc cña liªn kÕt Cα-H. 

 

 

ThÝ dô: 

C         CH=O

H

H

H
-I

 
- Víi c¸c gèc th¬m, nhãm C=O g©y c¸c hiÖu øng hót ®iÖn tö –I vµ -C. Nh÷ng hiÖu øng nµy 

lµm gi¶m mËt ®é ®iÖn tö trong nh©n th¬m, vµ chñ yÕu gi¶m ë vÞ trÝ octo vµ para. Do vËy ®· t¹o ra 
trung t©m ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö ë vÞ trÝ meta. 

ThÝ dô: 

CH      O
-C

-I

 
Nh÷ng hîp chÊt cacbonyl ch−a no liªn hîp, nhãm C=O g©y hiÖu øng liªn hîp ©m (-C). HiÖu 

øng nµy lµm ph©n cùc ho¸ hÖ liªn hîp. 

ThÝ dô: 

-C
δ δ
CH2       CH         CH         O  

C¸c liªn kÕt trong nhãm C=O lu«n ph©n cùc vÒ phÝa oxi, lµm cho mËt ®é ®iÖn tö ë cacbon 
gi¶m ®i, cacbon mang mét phÇn ®iÖn tÝch d−¬ng, dÉn ®Õn lµm t¨ng sù ph©n cùc cña liªn kÕt Cchøc-
H trong an®ehit vµ t¹o ra trung t©m cña ph¶n øng oxi ho¸ ë liªn kÕt nµy. 

δ
δ

C        H

O

 

3.6. tÝnh chÊt ho¸ häc 
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a. Ph¶n øng céng hîp vµo nhãm C=O 

C         O   + H     Y
δ−δ+

Y
C

OHδ+ δ−

hoÆc X  Y  

HY lµ H-OH, H-OR, H-SO3Na, …XY lµ R-MgX, CH≡CNa,… 

Ph¶n øng céng hîp vµo nhãm C=O x¶y ra theo c¬ chÕ céng hîp ¸i nh©n hai giai ®o¹n. 

Giai ®o¹n mét: T¸c nh©n ¸i nh©n Y- kÕt hîp víi nguyªn tö cacbon mang ®iÖn tÝch d−¬ng cña 
nhãm C=O vµ t¹o thµnh s¶n phÈm trung gian lµ mét anion. 

Giai ®o¹n hai: Giai ®o¹n proton ho¸ s¶n phÈm trung gian, x¶y ra nhanh. 

C         O   + Y
Y

CH
OHδ+ δ−

Y
C

OchËm nhanh

 

- C¸c ph¶n øng cô thÓ 

+ Céng ancol: Ph¶n øng cña an®ehit, xeton víi ancol t¹o thµnh s¶n phÈm gäi lµ hîp chÊt b¸n 
axetal. 

R     CH = O  +  R  OH
OR

R - CH - OH

 
Khi ®un nãng b¸n axetal víi l−îng d− ancol sÏ thu ®−îc axetal. 

R  OH
OR OR

OH2

b¸n axetal

R - CH - OH R - CH - OR'

axetal  
+ Céng hi®ro xianua (HCN) 

C         O   + HCN
CN

C
OHδ+ δ−

 
Ph¶n øng x¶y ra khi cã baz¬ lµm chÊt xóc t¸c vµ t¹o ra s¶n phÈm xianhi®rin. 
ThÝ dô: 

CH3     C = O  +    HCN
CH3

CN
CH3   C   OH

CH3

 
Khi thuû ph©n hîp chÊt xianhi®rin sÏ t¹o thµnh α- hi®roxi axit. 

OH
CH3   C   COOH

CH3
H2O2 NH3

CN
CH3   C   OH

CH3

 
+ Céng natribisunfit (NaHSO3) 

C         O   + NaHSO3 SO3Na
C

OHδ+ δ−
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S¶n phÈm cña ph¶n øng ë tr¹ng th¸i tinh thÓ vµ gäi lµ hîp chÊt céng bisunfit. Ph¶n øng nµy 
®−îc dïng ®Ó t¸ch c¸c an®ehit hoÆc xeton ra khái hçn hîp víi c¸c chÊt kh¸c. 

ThÝ dô: 
OH

C6H5CH =O   + HSO3Na               C6H5 -CH -SO3Na

OH
CH3 -C -CH3   + HSO3Na               CH3 -C -SO3Na=

O CH3         
C¬ chÕ chung nh− sau: 

H

OH

      C   OH

ONa
     C = O  +

δ+ δ−

OH SO3Na

S - O Na
=O

C
S O

O

=

 

+ Céng hîp chÊt c¬ kim 

Tõ hîp chÊt c¬ magiª vµ c¸c an®ehit hoÆc xeton, cã thÓ tæng hîp ®−îc c¸c ancol cã bËc 
kh¸c nhau. Trong c¸c ph¶n øng nµy th×  hîp chÊt c¬ magiª t¸c dông nh− lµ mét chÊt ph©n cùc: 

     
δ+δ−

R     MgX ( R: gèc ankyl)  

R
      C   OH

-MgXOH     C = O  +
δ+ δ−

R     MgX
HOHδ− δ+

R
      C   OMgX

 

Hîp chÊt cacbonyl ban ®Çu lµ HCHO ta ®−îc r−îu bËc mét, nÕu lµ ®ång ®¼ng cña an®ehit 
fomic ®−îc r−îu bËc hai, cßn nÕu lµ xeton ®−îc r−îu bËc ba. 

+ Ph¶n øng víi amoniac vµ dÉn xuÊt cña nã ( NH3 vµ B-NH2. B cã thÓ lµ: Gèc hi®rocacbon;     
-NH2; -OH, vv…) 

V× nguyªn tö nit¬ cßn mét cÆp ®iÖn tö sp3 tù do, nªn nit¬  trong NH3 vµ B-NH2  ®ãng vai trß 
lµ t¸c nh©n ¸i nh©n. Ph¶n øng diÔn ra qua qu¸ tr×nh céng ¸i nh©n vµo nhãm C=O vµ sau ®ã lµ qu¸ 
tr×nh lo¹i n−íc cña s¶n phÈm céng hîp t¹o s¶n phÈm ng−ng tô hay s¶n phÈm thÕ nguyªn tö oxi cña 
nhãm >C=O. 

S¬ ®å tæng qu¸t cña ph¶n øng: 

NH -BC

OH

δ+ δ−
OC N -B NH2 -BC

O

N -BC =
H2O

 

Phenyl hi®razin (C6H5NHNH2) ph¶n øng víi an®ehit hay xeton t¹o thµnh s¶n phÈm kÕt tña mµu 
vµng. 
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OC N -NH -C6H5  +  H2OC =H2N -NH -C6H5  
ThÝ dô: 

bis phenylhi®razon

H2N -NH -C6H5 CH =N -NH -C6H5H2N -NH -C6H5CH =N -NH -C6H5
CH =N -NH -C6H5- H2O

CH =O
CH =O CH =O - H2O

 

b. Ph¶n øng oxi ho¸ 

Ph¶n øng oxi ho¸ t¹o thµnh axit cacboxylic. 
An®ehit dÔ dµng bÞ oxi ho¸ bëi c¸c chÊt oxi ho¸ kh¸c nhau, ngay c¶ bëi c¸c t¸c nh©n oxi 

ho¸ yÕu nh− thuèc thö T«lens, thuèc thö Phªlinh… 
 
 
 
Ph−¬ng tr×nh tæng qu¸t: 
 

OH

R -CH=O  + [O] R -C =O

an®ehit axit cacboxylic  

Ph¶n øng víi thuèc thö T«lens vµ Phªlinh ®−îc dïng ®Ó ph¸t hiÖn nhãm chøc an®ehit. 

An®ehit ph¶n øng víi thuèc thö T«lens t¹o thµnh b¹c kÕt tña. 

R-CH=O  + 2[Ag(NH3)2]OH             RCOONH4 + 2Ag +3NH3 + H2O 

                                          thuèc thö T«lens 

Thuèc thö T«lens ®−îc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch cho AgNO3 ph¶n øng víi NH4OH d−. 

AgNO3 + NH4OH              AgOH  +  NH4NO3

AgOH  + 2 NH4OH          [Ag(NH3)2]OH + H2O 

Ph¶n øng nµy cßn ®−îc gäi lµ ph¶n øng tr¸ng g−¬ng. 

ThÝ dô: 

t0CH2=CH -CH=O +2[Ag(NH3)2]OH            CH2=CH -COONH4  + 2Ag + 3NH3 + H2O

  acr«lªin       
An®ehit khi ph¶n øng víi thuèc thö Phªlinh, ta thÊy xuÊt hiÖn kÕt tña mµu ®á g¹ch cña Cu2O. 
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COONa

OCH =R
CH O
CH

COOK

Cu
O

COONa

CH O
CH

COOK

O

H

HR -COOH Cu2Ot02 + 2H2O 2

 

Thuèc thö Phªlinh ®−îc ®iÒu chÕ nh− sau: 

                          CuSO4  + 2NaOH             Cu(OH)2   + Na2SO4

 

COONa

CH O
CH

COOK

Cu
O

COONa

CH O
CH

COOK

O

H

H 2 H2O

kali natri tactrat

Cu(OH)2

 

Thuèc thö T«lens oxi ho¸ ®−îc c¶ an®ehit bÐo vµ th¬m, cßn thuèc thö Phªlinh chØ oxi ho¸ 
®−îc an®ehit bÐo. 

Khi tiÕp xóc víi oxi kh«ng khÝ an®ehit nãi chung dÔ dµng bÞ oxi ho¸. 

ThÝ dô: 

2C6H5CH=O  +  O2           2C6H5COOH 

                       an®ehit benzoic                 axit benzoic 

Kh¸c víi an®ehit, xeton chØ bÞ oxi ho¸ bëi c¸c chÊt oxi ho¸ m¹nh nh− KMnO4 + H2SO4, 
K2Cr2O7 + H2SO4 khi ®un nãng. Khi ph¶n øng x¶y ra, liªn kÕt σ gi÷a nguyªn tö Cα víi cacbon 
cacbonyl bÞ ®øt ra t¹o thµnh hçn hîp c¸c axit cacboxylic. 

R -CH2 -C -R'  + [O]          R -COOH  +  R' -COOH=

O  
 

Tr−íc khi bÞ oxi ho¸, d¹ng xeton ®ång ph©n ho¸ thµnh d¹ng enol. 

O

[O]

OH
R -CH2 -C -R'       R -CH =C -R'              R -COOH  +  R' -COOH=

d¹ng xeton d¹ng enol  

NÕu trong ph©n tö xeton cã nhiÒu nguyªn tö Cα cã bËc kh¸c nhau, th× ph¶n øng −u tiªn c¾t 
døt liªn kÕt σ ë phÝa nguyªn tö  Cα cã bËc cao h¬n. 

ThÝ dô: 
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=

O

[O]
CH3 -CH2 -C -CH3             2CH3 -COOH

 

c. Ph¶n øng cña gèc hi®rocacbon 

- ThÕ Hα b»ng halogen 

Do ¶nh h−ëng cña nhãm cacbonyl mµ nguyªn tö Hα linh ®éng vµ dÔ dµng ®−îc thÕ bëi clo, 
brom, thËm chÝ c¶ iot. 

ThÝ dô: 

clo axetan®ehit

CH3 -CH =O  +  Cl2             CH2Cl -CH =O  + HCl
hv
xt

 
Nh÷ng hîp chÊt kiÓu R-CO-CH3 khi halogen ho¸ trong m«i tr−êng kiÒm cho dÉn xuÊt 

trihalogen. 

=

O
R - C -CH3  + 3X2  + 3 NaOH        R -C -CX3  + 3NaX + 3 H2O=

O  
DÉn xuÊt trihalogen bÞ ph©n c¾t t¹o halofoc. 

=
O

       R -C -CX3  + NaOH          CHX3  + R -COONa

 
- Ph¶n øng thÕ ë nh©n th¬m 
ThÝ dô: 

HBr

Br

+ Br2

CHO

+
FeCH = O

m- brombenzan®ehit  

- Ph¶n øng céng hîp 

Hîp chÊt cacbonyl ch−a no dÔ dµng tham gia ph¶n øng céng hîp theo c¬ chÕ ¸i ®iÖn tö vµo 
liªn kÕt π cña gèc hi®rocacbon ch−a no. 

Nh÷ng hîp chÊt cacbonyl ch−a no liªn hîp tham gia ph¶n øng cho s¶n phÈm céng hîp 3,4 lµ chñ 
yÕu. 

ThÝ dô: 
 

+ HBrCH2 =CH -CH=O
Br
CH2 -CH2 -CH=O

 
C¬ chÕ: 
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+ HCH2    CH -CH    O CH2  CH    CH - OH
δδ

CH2  CH    CH - OH Br

Br OH Br
CH2 -CH =CH             CH2 -CH2 CH=O

 

4. Axit cacboxylic 

Axit cacboxylic lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ cã nhãm cacboxyl –COOH liªn kÕt víi gèc 
hi®rocacbon. 

4.1. Ph©n lo¹i 

Ng−êi ta ph©n lo¹i axit cacboxylic dùa vµo cÊu t¹o cña gèc hi®rocacbon vµ sè l−îng nhãm 
cacboxyl. 

Dùa vµo cÊu t¹o cña gèc ta cã: 
 
- Axit cacboxylic no, thÝ dô: 

CH3 -CH2 -COOH

axit pr«pi«nic

COOH

axit xicl«hexyl cacb«xylic  
- Axit cacboxylic th¬m, thÝ dô: 

COOH

axit benzoic  
- Axit cacboxylic ch−a no, thÝ dô: 

CH2=CH-COOH            CH≡C-COOH 
   axit acrylic  axit propinoic 

PhÇn lín c¸c axit ch−a no quan träng ®Òu chøa liªn kÕt ®«i liªn hîp ë vÞ trÝ α, β ®èi víi 
nhãm cacboxyl. 

Dùa vµo sè l−îng nhãm cacboxyl ta cã: 

- Axit mono cacboxylic (cã mét nhãm cacboxyl) 

ThÝ dô: 

CH3 -COOH

axit axªtic

COOH

axit xicl«pentan cacb«xylic  
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- Axit ®i cacboxylic (cã hai nhãm cacboxyl) 

HOOC-COOH  HOOC-CH2-COOH      
                          axit oxalic        axit malonic 

4.2.c¸ch gäi tªn, ®ång ph©n 

a. Tªn gäi th«ng th−êng 

Axit cacboxylic th−êng cã tªn gäi liªn quan ®Õn nguån gèc t×m ra chóng. 
ThÝ dô: 

H-COOH  CH3-CH=CH-COOH  

axit fomic axit crotonic 

CH3- COOH HOOC-CH2-CH2-COOH 

axit axetic axit sucxinic 

CH3- CH2- CH2- COOH HOOC-CH2-CH2-CH2-COOH  

axit butyric axit glutaric  

 Tªn gäi hîp lÝ coi axit cacboxylic lµ dÉn xuÊt cña axit axetic khi thÕ nguyªn tö Hα b»ng 
c¸c gèc hi®rocacbon, vµ ®−îc gäi tªn theo qui t¾c: 

Axit + gèc hi®rocacbon + axetic 
 
ThÝ dô: 

CH3 -CH3 -COOH CH2COOH CH2 =CH -CH2 -COOH

axit metylaxetic axit phenyl axetic axit vinylaxetic  

b. Tªn gäi IUPAC 

Theo danh ph¸p nµy, tªn cña axit cacboxylic ®−îc gäi theo qui t¾c sau: 
 

Axit + tªn hi®rocacbon t−¬ng øng theo IUPAC + oic  
 
M¹ch cacbon ®−îc ®¸nh sè b¾t ®Çu tõ nhãm cacboxyl. Nh÷ng axit cã hai, ba…nhãm 

cacboxyl cã thªm tõ ®i, tri…vµo tr−íc ©m “oic”. 
ThÝ dô: 

CH3- CH2- COOH                 CH3-CH=CH-COOH 
 axit propanoic                     axit but-2-enoic 
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axit 2-mªtyl pr«pan«ic

CH3 - C H-COOH
CH3

axit 2-mªtyl pr«pen«ic

CH2 = C-COOH
CH3

 

 c. §ång ph©n 

Axit cacboxylic kh«ng vßng no cã c¸c lo¹i ®ång ph©n t−¬ng tù mono an®ehit kh«ng vßng 
no, c¸c axit mono cacboxylic ch−a no (cã mét liªn kÕt ®«i) cã thªm ®ång ph©n h×nh häc. 

ThÝ dô 1: 

C3H7-COOH cã hai ®ång ph©n m¹ch cacbon. 
CH3- CH2- CH2- COOH  axit butanoic 
CH3 - C H-COOH

CH3

axit 2-metyl propanoic
 

ThÝ dô 2: C3H5-COOH cã c¸c ®ång ph©n m¹ch cacbon, ®ång ph©n lo¹i liªn kÕt vµ ®ång ph©n 
h×nh häc. 

CH2=CH-CH2-COOH  CH3-CH=CH-COOH 
    axit but-3-enoic      axit but-2-enoic 

 

axit 2-mªtyl pr«pen«ic

CH2 = C-COOH
CH3

axit xicl«pr«pan cacb«xylic

COOH

c C
hh

c C
h

h

CH3CH3

cOOH

axit trans buten-2-«ic

COOH

axit cis buten-2-«ic  

4.3. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

a. Ph−¬ng ph¸p thuû ph©n 

+ Thuû ph©n dÉn xuÊt cña axit cacboxylic 
C¸c dÉn xuÊt cña axit dÔ dµng bÞ thuû ph©n trong m«i tr−êng axit hay kiÒm t¹o ra axit t−¬ng 

øng theo ph−¬ng tr×nh sau: 

=

O
       R -C -Y  + HOH           R -C -OH + HY=

O

H

 
Y cã thÓ lµ halogen (halogenua axit), -OCOR (anhi®rit axit), -NH2 (amit), -OR ( este), v.v… 
ThÝ dô: 
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=

O

       CH3 -C -O -CH2 -CH3  + HOH           CH3 -C -OH + CH3 -CH2 -OH=

O

H

 
+ C¸c hîp chÊt nitrin khi bÞ thuû ph©n trong m«i tr−êng axit hay baz¬ còng sinh ra axit 

cacboxylic. 

H
R -C   N  + 2 HOH             R -COOH  + NH3  

ThÝ dô: 

CH2=CH -CN  + 2H2O               CH2=CH -COOH  + NH3
H2SO4

 
+ Thuû ph©n dÉn xuÊt poli halogen 

=

O

OH
R -C -Cl                R - C  - OH                     R -C -OH

Cl

Cl OH

+3H2O

-3HCl
-HOH

 

b. Ph−¬ng ph¸p oxi ho¸ 

B»ng c¸ch sö dông c¸c t¸c nh©n oxi ho¸ thÝch hîp cã thÓ oxi ho¸ hi®rocacbon, ancol, 
an®ehit vµ xeton thµnh axit cacboxylic. Nh÷ng ph¶n øng nµy ®· ®−îc nghiªn cøu ë nh÷ng ch−¬ng 
tr−íc. 

 

c. Cacboxyl ho¸ hîp chÊt c¬ kim vµ anken 

ThÝ dô: 

+

CH3 -CH2 MgBr  + CO2      CH3 -CH2 -COOMgBr              CH3CH2COOH  + Mg(OH)Br
H2O/H+

CH2 =CH2  +CO                CH3 -CH2 -COOH
xt

H2O  

4.4. tÝnh chÊt vËt lÝ 

C¸c axit mono cacboxylic no lµ chÊt láng hoÆc r¾n, c¸c axit th¬m vµ axit ®icacboxylic ®Òu 
lµ c¸c chÊt r¾n. NhiÒu axit cacboxylic tan tèt vµo trong n−íc. 

Gi÷a nh÷ng ph©n tö axit cã nh÷ng liªn kÕt hi®ro. liªn kÕt nµy bÒn h¬n ë ancol v× nhãm OH 
ph©n cùc m¹nh. Sù cã mÆt cña nh÷ng liªn kÕt hi®ro lµm cho axit cacboxylic cã nhiÖt ®é s«i cao 
h¬n so víi dÉn xuÊt halogen vµ ancol t−¬ng øng. NhiÖt ®é s«i cña axit mono cacboxylic no kh«ng 
ph©n nh¸nh t¨ng dÇn khi träng l−îng ph©n tö t¨ng. NhiÖt ®é nãng ch¶y cña axit cã sè nguyªn tö 
cacbon ch½n cao h¬n so víi axit cã sè nguyªn tö cacbon lÎ. 

4.5. cÊu t¹o cña nhãm cacboxyl 

Nhãm cacboxyl lµ sù tæ hîp chÆt chÏ gi÷a nhãm cacbonyl vµ nhãm hi®roxyl. 

=             -C -O -H

O  
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Nhãm cacboxyl quyÕt ®Þnh tÝnh chÊt ho¸ häc cña axit cacboxylic. Khi xÐt cÊu t¹o cña nhãm 
cacboxyl chóng ta xÐt b¶n chÊt cña nh÷ng liªn kÕt trong nhãm nµy, vµ xÐt c¸c yÕu tè ¶nh h−ëng 
®Õn sù ph©n cùc cña chóng. 

- Liªn kÕt oxi-hi®ro: §©y lµ liªn kÕt σ ph©n cùc vÒ phÝa oxi, v× oxi cã ®é ©m ®iÖn cao h¬n dé 
©m ®iÖn cña hi®ro. MÆt kh¸c, cÆp ®iÖn tö p cña oxi trong nhãm OH tham gia liªn hîp víi nhãm 
cacbonyl, trong ®ã nhãm C=O g©y hiÖu øng -C, ®ång thêi nhãm C=O cßn g©y hiÖu øng -I. Nh÷ng 
hiÖu øng nµy (-C, -I) ®· ®ång thêi lµm t¨ng sù ph©n cùc cña liªn kÕt oxi-hi®ro, lµm cho nguyªn tö 
hi®ro trong nhãm OH rÊt linh ®éng vµ quyÕt ®Þnh tÝnh axit cña axit cacboxylic. 

=

O

C        O        H
-I

-C
 

Nh÷ng gèc hi®rocacbon kh¸c nhau cã ¶nh h−ëng rÊt kh¸c nhau ®Õn sù ph©n cùc cña liªn kÕt 
O-H. 

Gèc ankyl ®Èy ®iÖn tö theo hiÖu øng c¶m øng d−¬ng +I, lµm gi¶m sù ph©n cùc cña liªn kÕt 
O-H. Khi träng l−îng cña gèc t¨ng, cÊu t¹o cña gèc cµng ph©n nh¸nh th× hiÖu øng +I cµng m¹nh, 
do vËy sù ph©n cùc cña liªn kÕt O-H cµng gi¶m. 

ThÝ dô: Sù ph©n cùc cña liªn kÕt O-H gi¶m dÇn theo thø tù sau: 

O OO

CH3       C -O       H CH3CH2        C -O       H=H - C -O       H ==

axit fomic axit axetic axit propionic  
Gèc phenyl g©y hiÖu øng -I lµm t¨ng sù ph©n cùc cña liªn kÕt O-H. 
 
 
ThÝ dô: 

HO
-I

O

=C

 
                                 axit benzoic 
V× vËy nguyªn tö hi®ro trong nhãm OH cña axit th¬m ho¹t ®éng nm¹nh h¬n so víi nh÷ng 

axit kh«ng vßng no. Nh÷ng gèc ch−a no, t−¬ng tù c¸c gèc th¬m, g©y hiÖu øng -I lµm t¨ng sù ph©n 
cùc cña liªn kÕt O-H, do vËy c¸c axit ch−a no ®Òu cã tÝnh axit m¹nh h¬n axit no t−¬ng øng. Khi 
liªn kÕt ®«i C=C cµng ë xa liªn kÕt O-H, th× ¶nh h−ëng  -I cña gèc ch−a no yÕu dÇn. Khi liªn kÕt 
®«i C=C ë vÞ trÝ α, β th× ngoµi hiÖu øng -I, nã cßn tham gia liªn hîp víi nhãm C=O cña chøc axit, 
hiÖu øng liªn hîp +C nµy lµm gi¶m sù ph©n cùc cña liªn kÕt O-H. Do vËy trong dÉy ®ång ®¼ng 
cña c¸c axit cacboxylic ch−a no, axit ch−a no α, β cã liªn kÕt O-H ph©n cùc yÕu nhÊt vµ axit ch−a 
no β, γ cã liªn kÕt O-H ph©n cùc m¹nh nhÊt. 

ThÝ dô: 

= HO
-I

-C O

CCH2 =CH

+C

= HO-I

O

CCH2 =CH CH2 -

 
Trong ph©n tö axit poli cacboxylic, nhãm cacboxyl g©y hiÖu øng -I vµ chóng cã ¶nh h−ëng 

t−¬ng hç lÉn nhau lµm t¨ng sù ph©n cùc cña liªn kÕt O-H. 
ThÝ dô: 

= HO-I

O

CCH2 -HOOC

 



Khi hai nhãm cacboxyl ë nh÷ng vÞ trÝ cµng xa nhau th× ¶nh h−ëng t−¬ng hç yÕu dÇn, sù 
ph©n cùc cña liªn kÕt O-H gi¶m dÇn. 

- Liªn kÕt cacbon-oxi: Nh÷ng liªn kÕt C-O ®Òu lµ nh÷ng liªn kÕt ph©n cùc vÒ phÝa oxi, v× 
nguyªn tö oxi cã ®é ©m ®iÖn cao h¬n ®é ©m ®iÖn cña nguyªn tö cacbon. 

= OH

O

C

 
Mäi hiÖu øng cïng ph−¬ng, cïng chiÒu víi chiÒu ph©n cùc cña liªn kÕt C-O ®Òu lµm t¨ng sù 

ph©n cùc cña liªn kÕt nµy. 
Gèc ankyl g©y hiÖu øng ®Èy ®iÖn tö +I cïng ph−¬ng, cïng chiÒu lµm t¨ng sù ph©n cùc cña liªn kÕt 

C-O. 
 

= OH

O

CR

 
Nh÷ng hiÖu øng cïng ph−¬ng nh−ng ng−îc chiÒu víi chiÒu ph©n cùc cña liªn kÕt C-O ®Òu 

lµm gi¶m sù ph©n cùc cña liªn kÕt nµy. 
ThÝ dô: 

HO
-I

O
=C

 

Do nh÷ng ¶nh h−ëng ®ã mµ nhãm OH ho¹t ®éng. 

Ngoµi nh÷ng trung t©m ph¶n øng ®ã, chóng ta thÊy nhãm cacboxyl cßn g©y hiÖu øng c¶m 
øng ©m (-I), hiÖu øng nµy ®· ho¹t ho¸ nguyªn tö hi®ro ë vÞ trÝ α (Hα). 

ThÝ dô: 

= OH

O

CH      C
-I

H

H

 
Trong ph©n tö axit cacboxylic ch−a no hoÆc ch−a no liªn hîp (ch−a no α, β), nhãm cacboxyl 

còng g©y hiÖu øng -I hoÆc -C. Nh÷ng hiÖu øng nµy cã ¶nh h−ëng ®¸ng kÓ ®Õn kh¶ n¨ng céng hîp 
¸i ®iÖn tö vµo liªn kÕt ®«i C=C. 

ThÝ dô: 

=

O
-I

-C

OH

CCH2 =CH = HO-I

O

CCH2 =CH CH2

 
§èi víi axit th¬m, nhãm cacboxyl g©y hiÖu øng -C vµ -I t¹o ra nh÷ng trung t©m ph¶n øng 

thÕ ¸i ®iÖn tö ë vÞ trÝ meta. 
ThÝ dô: 

C      O
OH

 
Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội - - Giáo trình Hoá hữu cơ …………………………………………..101 101



4.6. TÝnh chÊt ho¸ häc 

 a. TÝnh axit cña axit cacboxylic 

Sù ph©n li axit cacboxylic trong dung dÞch n−íc x¶y ra theo mét c©n b»ng: 
 

RCOOH + H2O                RCOO  + H3O  
                                                                 ion cacboxylat 
TÊt c¶ mäi yÕu tè (hiÖu øng) lµm t¨ng sù ph©n cùc cña liªn kÕt O-H vµ lµm t¨ng ®é bÒn cña 

anion cacboxylat ®Òu lµm t¨ng sù ph©n li axit. 
- Do cã tÝnh axit nªn axit cacboxylic ph¶n øng ®−îc víi mét sè kim lo¹i, oxit kim lo¹i  vµ 

kiÒm t¹o muèi. 
 

2R-COOH  + 2 Na             2R-COONa  + H2

2R-COOH  + MgO            (R-COO)2Mg + H2O 
R-COOH    + NaOH          R-COONa    + H2O 
 

V×  axit  cacboxylic lµ axit yÕu nªn muèi cña nã bÞ thuû ph©n trong dung dÞch n−íc. 
               R-COONa  + H2O              R-COOH  + NaOH 
 
 
 

b. Ph¶n øng cña nhãm OH 

- Ph¶n øng víi ancol t¹o este- ph¶n øng este ho¸ 

Ph¶n øng nµy ®−îc ¸p dông réng r·i ®Ó ®iÒu chÕ este tõ axit cacboxylic vµ ancol. 

R -COOH  +H -OR'           R -COOR'   +  H2O  

xóc t¸c: H2SO4 ®Æc hoÆc HCl khan vv… 

C¬ chÕ cña ph¶n øng este ho¸ nh− sau: 

R- C
OH

O δ−δ+

+H

R   C

R    C    O    R

OH
OH

O

R      OH
δ+

δ−

H2O-

R    C    O    R

OH

OH

HH

R    C    O    R

OH

t0

 
ThÝ dô: 
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H

O

H2O
t0

CH3COOH  + CH3CHCH2CH2 -OH        CH3C -O -CH2CH2CHCH3

CH3CH3  
         axit axetic         ancol isoamylic                    iso amylaxetat (dÇu chuèi) 
- Ph¶n øng víi amoniac t¹o amit 
Khi ph¶n øng x¶y ra ta thu ®−îc muèi amoni, khi ®un nãng muèi amoni t¸ch n−íc t¹o thµnh amit. 

O

t0
R -COOH + NH3           R-COONH4 R -C -NH2   + H2O

 
- Ph¶n øng t¹o thµnh axyl halogenua (  R-C-X ) 
          O  
Axit cacboxylic ph¶n øng víi PCl5, SOCl2, COCl2 t¹o ra axyl halogenua. 

R -C -OH    +   PCl5              R -C -Cl    + HCl  + POCl3=

O

=

O

R -C -OH    +   SOCl2              R -C -Cl    + HCl  + SO2=

O

=

O

R -C -OH    +   COCl2              R -C -Cl    + HCl  + CO2=

O

=

O  
- Ph¶n øng t¹o thµnh anhi®rit axit 

Tõ hai ph©n tö axit cacboxylic, víi sù cã mÆt cña P2O5, POCl3vv... lo¹i ®i mét ph©n tö n−íc 
cho ta anhi®rit axit. 

=

O
R -C -OH2 t0

R -C

R -C
O

O

O

+ H2O

 

Nh÷ng axit ®i cacboxylic cã 4, 5 nguyªn tö cacbon khi lo¹i n−íc cho anhi®rit néi ph©n. 

ThÝ dô: 

O

O

O

+ H2O
CH2 -COOH

3000C

CH2  -C

CH2 -CCH2 -COOH

 

c. Ph¶n øng ®ªcacboxyl ho¸ (lo¹i nhãm cacboxyl) 

Cã thÓ thùc hiÖn ph¶n øng ®ªcacboxyl ho¸ b»ng c¸ch nhiÖt ph©n axit cacboxylic hoÆc nhiÖt 
ph©n mét sè muèi cña axit. 

ThÝ dô: 
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CO2 + H2
xt

H2SO4 ®

H -COOH
tia tö ngo¹i

CO2 + H2H -COOH  
Nh÷ng axit ®i cacboxylic ë vÞ trÝ 1,2 hoÆc 1,3 khi nhiÖt ph©n t¹o axit mono cacboxylic. 
ThÝ dô: 

HOOC -COOH H -COOH + CO2  
                         axit oxalic                    axit fomic 

Nh÷ng axit ®i cacboxylic 1,6; 1,7 hoÆc xa h¬n n÷a khi bÞ nhiÖt ph©n t¹o xeton vßng. 

ThÝ dô: 

+ CO2OC = + H2O3000C CH2 -CH2

CH2 -CH2CH2 -CH2 -COOH

CH2 -CH2 -COOH

 
                            axit a®ipic                              xiclo pentanon 
Axit axetic khã bÞ ®ªcacboxyl ho¸ h¬n axit fomic. Do vËy cÇn ph¶i nhiÖt ph©n muèi natri 

axetat víi v«i t«i xót. 

CaO
CH3 -COONa  +  NaOH            CH4  + Na2CO3

t0

 

d. Ph¶n øng cña gèc hi®rocacbon 

- oxi ho¸: Nhãm cacboxyl cña axit cacboxylic rÊt tr¬ víi t¸c dông cña c¸c chÊt oxi ho¸, v× 
nguyªn tö cacbon-cacboxyl ®· cã sè oxi ho¸ cao nhÊt. Riªng axit fomic  H-COOH, do cÊu t¹o 
trong ph©n tö cßn nhãm chøc an®ehit, nªn axit fomic dÔ bÞ oxi ho¸ ngay bëi c¸c t¸c nh©n oxi ho¸ 
yÕu nh− thuèc thö T«lens vµ thuèc thö Phªlinh. 

ThÝ dô: 

=

O

H -C -OH  + [Ag(NH3)]OH             H2O  + CO2 + Ag
- NH3

t0

 

Trong c¸c qu¸ tr×nh sinh häc sù oxi ho¸ x¶y ra nhê chÊt xóc t¸c enzim ®ªhi®rogenaza vµ x¶y 
ra ë vÞ trÝ β. 

=

O
R -C -CH2 -COOHR -CH2 -CH2 -COOH

 

             axit β-xeto cacboxylic 

Axit β-xeto cacboxylic tiÕp tôc bÞ oxi ho¸ c¾t ®øt m¹ch cacbon t¹o thµnh axit axetic vµ axit 
cacboxylic cã m¹ch ng¾n h¬n so víi axit ban ®Çu hai nguyªn tö cacbon. 

O

enzim
CH3 -COOHR -C -CH2 -COOH + R -COOH

H2O

=

 



Axit cacboxylic míi t¹o thµnh l¹i tiÕp tôc bÞ oxi ho¸. S¶n phÈm cuèi cïng cña qu¸ tr×nh oxi 
ho¸ trong c¬ thÓ sèng lµ axit axetic tån t¹i d−íi d¹ng axetyl coenzim-A (CH3-C∼CoA). 

                                                                                                                   O 
- Halogen ho¸ gèc ankyl 
Tuú ®iÒu kiÖn cña ph¶n øng mµ qu¸ tr×nh halogen ho¸ gèc ankyl cña axit cacboxylic cã thÓ 

x¶y ra theo nh÷ng c¬ chÕ kh¸c nhau (c¬ chÕ gèc hay c¬ chÕ ion). NÕu dïng clo, hoÆc brom vµ cã 
mÆt P ®á hoÆc FeCl3...th× ph¶n øng x¶y ra chñ yÕu ë vÞ trÝ α. 

R-CHBr -COOH              R -CBr2 -COOHR -CH2 -COOH
P, Br2 P, Br2

-HBr-HBr
 

NÕu dïng clo cã ¸nh s¸ng khuÕch t¸n th× ph¶n øng chñ yÕu ë c¸c vÞ trÝ β vµ chØ mét l−îng 
rÊt nhá ë vÞ trÝ α. 

- Ph¶n øng thÕ ë gèc th¬m 

Nhãm -COOH ph¶n ho¹t ho¸ nh©n th¬m, nªn c¸c ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö trong nh©n th¬m 
cña axit cacboxylic th¬m th−êng x¶y ra khã kh¨n h¬n so víi benzen, ®ång thêi ph¶n øng −u tiªn 
thÕ ë vÞ trÝ “meta”. 

ThÝ dô: 
H2SO4

NO2

t0
COOH + HNO3 COOH + H2O

 
                       axit benzoic                                 axit  m- nitro benzoic 
Do sù ph¶n ho¹t ho¸ nh©n th¬m cña nhãm cacboxyl mµ axit benzoic kh«ng tham gia ph¶n 

øng Fri®en-Crap. 

-  Ph¶n øng céng hîp 

Axit ch−a no tham gia ph¶n øng céng hîp ¸i ®iÖn tö t−¬ng tù c¸c anken. 

ThÝ dô: 
+ HBrCH2 =CH -COOH

Br
CH2 -CH2 COOH

 
C¬ chÕ céng hîp vµo axit ch−a no liªn hîp t−¬ng tù nh− ph¶n øng cña but-1,3-®ien vµ 

acrolein. 
C¬ chÕ nh− sau: 

+ HCH2    CH -C     O CH2  CH    C - OH
δδ Br

Br OHBr
CH2 -CH =C -OH             CH2 -CH2 C=O

OH OH OH

 
4.7. hi®ro xi  axit 
Hi®roxi axit lµ nh÷ng axit t¹p chøc võa cã nhãm hi®oxyl võa cã nhãm cacboxyl trong ph©n tö. 
C«ng thøc chung: 
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R
COOH

OH
R

(COOH)n

(OH)m

vµ

 
C¸c hi®roxi axit th−êng ®−îc gäi theo tªn riªng, tªn th«ng th−êng hay tªn IUPAC nh− lµ 

axit thÕ. VÞ trÝ nhãm hi®roxyl ®−îc kÝ hiÖu b»ng ch÷ sè Hil¹p hoÆc b»ng ch÷ sè. 

CH3 -CH -COOH
OH OH

CH3 -C -COOH
OH

CH3

 
axit lactic    axit α- hi®roxi isobutyric 

        axit α- hi®roxi propionic  axit 2-hi®roxi-2-metyl propanoic 
axit 2-hi®roxi propionic 

Hi®roxi axit cã c¸c ®ång ph©n vÒ m¹ch cacbon, ®ång ph©n vÞ trÝ t−¬ng ®èi gi÷a c¸c nhãm 
chøc vµ ®ång ph©n quang häc. 

 
CH2 -CH2 -CH2 -COOH
OH

CH3 -CH2 -CH -COOH
OH

CH3 -CH -CH2 -COOH
OH  

           axit α- hi®roxi butyric      axit β- hi®roxi butyric           axit γ- hi®roxi butyric      
       

COOH

OH

COOH

C

C

H

HO H

COOH

OH

COOH

C

CH

HO H

COOH

COOH

C

C HHO

H

COOH

OH

COOH

C

CH

H OH HO

 
            axit D-tactric        axit L-tatric                       axit meso tatric 
 
§Ó ®iÒu chÕ c¸c hi®roxi axit cã thÓ ¸p dông c¸c ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ ancol vµ axit, nh−ng 

ph−¬ng ph¸p phæ biÕn nhÊt lµ céng hîp HCN víi an®ehit hoÆc xeton råi thuû ph©n. 

ThÝ dô: 

OH

OH
CH3CHO  +  HCN             CH3 -CH -CN

   CH3 -CH -CN  + 2 H2O           CH3 -CH -COOH  +  NH3

OH  
Hi®roxi axit cã tÝnh axit m¹nh h¬n axit t−¬ng øng do hiÖu øng -I cña nhãm -OH. 

- Hi®roxi axit cã c¸c tÝnh chÊt riªng cña nhãm hi®r«xyl vµ nhãm cacb«xyl. 

- Hi®roxi axit cã c¸c ph¶n øng ®ång thêi cña c¶ hai nhãm chøc. 

- α- hi®roxi axit khi ®un nãng, t¸ch n−íc t¹o este vßng gi÷a hai ph©n tö gäi lµ lactit. 

CH3 -CH -OH HO

COOH HO -CH -CH3

C=O+ t0

O=C - O - CH -CH3

+ H2OCH3 -CH -O -C=O

 
- β- hi®roxi axit t¸ch n−íc néi ph©n tö cho axit ch−a no. 

Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội - - Giáo trình Hoá hữu cơ …………………………………………..106 106



+  H2OCH3 -CH=CH -COOHCH3 -CH -CH2 -COOH
OH

t0

 
- γ vµ δ- hi®roxi axit t¹o thµnh lacton. 

+  H2OCH2
t0 C=O

OH
CH2 C=O

OH

CH2 -CH2

O

CH2 -CH2

 
           Axit γ- hi®roxi butyric                            γ-butyro lacton 
C¸c hi®roxi axit tiªu biÓu nhÊt lµ axit lactic vµ axit xitric. 

Axit lactic t¹o thµnh trong s÷a, rau, hoa qu¶ khi cã t¸c dông cña enzim.  Axit lactic cã trong 

c¬ b¾p, ®Çu khíp x−¬ng, lµ s¶n phÈm ph©n tÝch cña glicogen. Khi lµm viÖc c¬ b¾p hµm l−îng axit 

lactic t¨ng m¹nh lµm ng−êi mÖt mái. Khi ®−îc nghØ ng¬i, mét phÇn chuyÓn l¹i glicogen, mét 

phÇn bÞ oxi ho¸ thµnh CO2 vµ n−íc. 

Axit xitric (cßn gäi lµ axit limonic) cã c«ng thøc: 

COOH

HOOC -CH2 -C -CH2 -COOH
OH

 
Axit xitric cã trong thùc vËt, ®Æc biÖt lµ trong qu¶ chanh (7-10%). Axit xitric ®ãng vai trß 

quan träng trong qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt cña c¬ thÓ sèng, trong chu tr×nh xitric. 

 
 
 
 

4.8. amit 

C«ng thøc chung cña c¸c amit: 

R - C    N - C - R'
O

R - C    NH2
O

O

R - C    NH - C - R
O O

C=OR

amit bËc 1

amit bËc 2

amit bËc 3

=
= =

= =

 
ThÝ dô: 

 H-CO-NH2    C6H5-CO-NH2                   
 fomamit                  benzamit 
CH3-CO-NH2   CH2-CO
 axetamit  CH2-CO
 
  

Amit cã thÓ tån t¹i ë hai d¹ng cÊu t¹o sau ®©y: 

               sucxinimit
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R - C - NH2             R - C = NH

O OH  
Gièng nh− amin, amoniac, amit cã tÝnh baz¬, nh−ng do cÆp ®iÖn tö tù do cña nit¬ liªn hîp 

víi nhãm >C=O, nªn tÝnh baz¬ rÊt yÕu. Dung dÞch n−íc cña c¸c amit kh«ng t¹o ra m«i tr−êng 
kiÒm. 

R - C    NH2

O  
ë d¹ng cÊu t¹o thø hai, cÆp ®iÖn tö tù do cña oxi trong nhãm -OH liªn hîp víi nhãm >C=N 

lµm cho liªn kÕt O-H ph©n cùc m¹nh, nguyªn tö hi®ro linh ®éng quyÕt ®Þnh tÝnh axit cña amit. 

R - C      OH

NH  

Amit ph¶n øng víi axit, baz¬ t¹o muèi. 

ThÝ dô: 

CH3 - C - NH2  + HCl            CH3 - C - NH3 Cl
OO  

 
CH3 - C - NH2  +NaOH            CH3 - C = NH   + H2O

ONaO  
 
 
 

5. Amin 

Amin lµ dÉn xuÊt thÕ cña amoniac, chóng cã c«ng thøc chung: 

amin bËc 1

amin bËc 3

amin bËc 2

R - NH2

    R -NH - R1

    R -N -R1

R3  
BËc cña amin ®−îc x¸c ®Þnh bëi sè gèc hi®rocacbon liªn kÕt trùc tiÕp víi nguyªn tö nit¬. 

Tuú thuéc vµo b¶n chÊt cña gèc hi®rocacbon (R), ta cã c¸c amin kh¸c nhau. 

5.1. C¸ch gäi tªn 

a. Tªn gäi th«ng th−êng 

Tªn gäi th«ng th−êng cña c¸c amin tu©n theo theo quy t¾c: 
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Tªn gèc hi®rocacbon  + amin 
 
C¸c amin th¬m cã nguyªn tö nit¬ liªn kÕt trùc tiÕp víi vßng th¬m cßn ®−îc gäi nh− dÉn xuÊt 

cña anilin. 
ThÝ dô: 

CH3

CH3 -NH -CH2 -CH3

NH2
CH3 -N -CH3

CH3 -CH -NH2

isopropy lamin metyl etyl amin

phenyl amin (anilin) N-N ®imetyl anilin  

 b. Tªn gäi IUPAC 

Tªn gäi IUPAC cña amin ®−îc tãm t¾t theo quy t¾c: 

Sè chØ vÞ trÝ cña cacbon liªn kÕt víi nguyªn tö N + amino hoÆc amino cã nhãm thÕ + tªn cña 

hi®rocacbon theo IUPAC 

 

 

 

 

ThÝ dô: 

CH3

CH3 -CH2 -CH -CH2 -CH2 -CH3

CH3

CH3 -CH  - CH -CH3

NH2 CH  - N -CH2 -CH3

CH3 -CH2 -CH -CH2 -CH3

CH3

CH -NH -CH3

CH3

CH2

1
2

3 4

71

1
2

2

3

34 4 5

5

6

2- amin« 3-mªtyl butan

2- mªtylamin« 3-ªtyl pentan

3- mªtyl ªtyl amin« 4-ªtyl heptan

 

5.2. ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

a. Ankyl ho¸ trùc tiÕp 

Ankyl ho¸ amoniac b»ng akyl halogenua ta ®−îc amin cã c¸c bËc kh¸c nhau vµ muèi amoni 
bËc bèn. 
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R - X  +  R3N                   R4NX

R - X  +  NH3                   RNH3X             R -NH2  + NH4X
 NH3

R - X  +  R -NH2              R2NH2X             R2NH  + NH4X
 NH3 NH3

R - X  + R2NH                 R3NHX             R3N  + NH4X
 NH3

 
Tuú theo tØ lÖ sè mol cña c¸c chÊt tham gia ph¶n øng, ta cã thÓ nhËn ®−îc c¸c amin cã bËc 

kh¸c nhau. 

NÕu ®i tõ dÉn xuÊt halogen th¬m ®Ó ankyl ho¸ amoniac, th−êng ph¶i thùc hiÖn ph¶n øng ë 

nhiÖt ®é cao vµ ¸p suÊt cao. 

ThÝ dô: 

+ 2 NH3
NH2X

+ NH4Cl
3400C

340at
 

b. Khö hîp chÊt nitro 

Ph−¬ng ph¸p khö hîp chÊt nitro cho phÐp ®iÒu chÕ amin bËc mét, ®Æc biÖt lµ amin th¬m. 

Ar-NO2 + 6 H            Ar-NH2  + 2 H2O 

C¸c chÊt khö ®−îc dïng th−êng lµ hi®ro míi sinh do t¸c dông cña kim lo¹i vµ axit. 

 

ThÝ dô: 

NH2NO2
+ 3 FeCl2 + H2O+ 3Fe + 6HCl

 

c. Ph¶n øng H«pman (ph¶n øng tho¸i biÕn) 

Khi cho amit t¸c dông víi brom trong kiÒm hay natri hipoclorit hoÆc natri hipobromit, ta thu 
®−îc amin bËc mét cã sè nguyªn tö cacbon Ýt h¬n amit ban ®Çu mét nguyªn tö. 

R -C -NH2  + Br2                R -NH2    +  CO2  + NaBr
NaOH

=

O

+

 
 

ThÝ dô:  
+

CH3(CH2)4 -C -NH2                   CH3(CH2)4 -NH2 + CO2 + NaBr
NaOBrH

=

O  

5.3. TÝnh chÊt vËt lÝ 
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C¸c amin thÊp lµ nh÷ng chÊt khÝ, cã mïi gÇn gièng mïi amoniac, c¸c amin cao lµ nh÷ng 
chÊt láng, mét sè lµ chÊt r¾n. 

5.4. CÊu t¹o cña amin 

§Ó xÐt tÝnh chÊt ho¸ häc cña amin, chóng ta xÐt cÊu t¹o cña nguyªn tö nit¬ trong nhãm 
amin« vµ ¶nh h−ëng cña c¸c gèc hi®rocacbon ®Õn nhãm nµy. 

Gièng nh− amoniac, nguyªn tö nit¬ trong amin ë tr¹ng th¸i lai ho¸ sp3. Trôc cña bèn obitan  
lai ho¸ sp3 nµy t¹o thµnh cÊu tróc kh«ng gian d¹ng h×nh th¸p. Nguyªn tö nit¬ ®· sö dông ba obitan 
lai ho¸ ®Ó t¹o thµnh ba liªn kÕt céng ho¸ trÞ víi nh÷ng nguyªn tö hi®r« hoÆc nh÷ng gèc 
hi®rocacbon. Gãc ho¸ trÞ cña nh÷ng liªn kÕt ®ã lµ 10905’. 

Nh− vËy, ë nguyªn tö nit¬ cßn mét cÆp ®iÖn tö sp3 tù do, chiÕm obitan riªng. ChÝnh cÆp ®iÖn 
tö tù do nµy lµ nguyªn nh©n g©y nªn tÝnh baz¬ cña c¸c amin. 

 

N
RR

R  
CÆp ®iÖn tö tù do cña nit¬ ho¹t ®éng cµng m¹nh, hay nãi c¸ch kh¸c, mËt ®é ®iÖn tö ë 

nguyªn tö nit¬ cµng lín th× tÝnh baz¬ cña amin cµng m¹nh. 
MËt ®é ®iÖn tö ë nguyªn tö nit¬ l¹i phô thuéc chñ yÕu vµo gèc hi®rocacbon liªn kÕt víi nã. 
Gèc ankyl g©y hiÖu øng c¶m øng d−¬ng +I lµm t¨ng mËt ®é ®iÖn tö ë nit¬. Sè gèc ankyl liªn 

kÕt víi nguyªn tö nit¬ t¨ng lªn th× hiÖu øng +I t¨ng lªn vµ mËt ®é ®iÖn tö ë nit¬ t¨ng lªn. §iÒu ®ã 
®−îc m« t¶ nh− sau: 

R     NH2 R2     NH

R1

R3

R2     N

R1δ−δ− δ−

 
Tuy nhiªn, do ¶nh h−ëng hiÖu øng kh«ng gian ba gèc ankyl, amin bËc ba cã tÝnh baz¬ yÕu nhÊt. 
Trong c¸c amin th¬m, gèc phªnyl g©y hiÖu øng -C vµ -I nh÷ng hiÖu øng nµy lµm mËt ®é 

®iÖn tö ë nit¬ gi¶m ®i. TÝnh baz¬ cña anilin yÕu h¬n tÝnh baz¬ cña c¸c amin kh«ng vßng no. 

NH2

+C
-C

-I

 

5.5. tÝnh chÊt ho¸ häc 

a. TÝnh baz¬ 

Trong dung dÞch n−íc, nit¬ nh−êng cÆp ®iÖn tö tù do cho proton H+ vµ t¹o ra m«i tr−êng 
baz¬. 

R -NH2 + HOH             R -NH3OH                R -NH3   + OH

ankyl amoni hi®roxit  



V× cã tÝnh baz¬ nªn amin ph¶n øng víi axit ®Ó t¹o muèi. 

           R -NH3ClR -NH2 + HCl  
 
Tuy nhiªn c¸c amin ®Òu cã tÝnh baz¬ yÕu h¬n kiÒm, c¸c muèi amoni bÞ kiÒm ph©n tÝch: 

           R -NH3Cl + NaOH R -NH2 + NaCl + H2O  

b. T¸c dông víi axit nitr¬ 

C¸c amin cã bËc kh¸c nhau, khi ph¶n øng víi axit nitr¬ sÏ t¹o ra nh÷ng s¶n phÈm kh¸c 
nhau. 

C¸c amin bËc mét t¸c dông víi axit nitr¬ t¹o thµnh ancol hoÆc phenol vµ gi¶i phãng nit¬. 
ThÝ dô: 

        C2H5NH2 + HONO             C2H5OH  + N2 + H2O 

N Cl

OH2

+ HCl  +  N2
t0

OH

+HONO
NH2

OH2

N
HCl

phenyl ®iazoniclorua  
C¸c amin bËc hai ®Òu dÔ dµng t¸c dông víi axit nitr¬ t¹o nitrozamin. 
ThÝ dô: 

          (CH3-CH2)2 NH + HONO           (CH3 -CH2)2 N-N=O + H2O     
                 ®ietylnitrozamin 

Khi ®un nãng, nitrozamin th¬m dÔ dµng chuyÓn vÞ thµnh p- nitrozo amin. 
ThÝ dô: 

t0
N

N =O

HONO

N=OCH3 N CH3
H

N CH3
H

N CH3
H

N CH3
H

p. nitrozo metylanilinN -meylanilin
N -nitrozo
N -metylanilin  

C¸c amin bËc ba nãi chung kh«ng ph¶n øng víi axit nitr¬, trõ amin bËc ba kiÓu Ar-NR2 
tham gia ph¶n øng nitrozo ho¸ nh©n th¬m. 

N =O

HONO

N CH3N CH3
CH3

-H2O

N CH3N CH3
CH3

P- nitrozo ®imetylanilinN, N -®imetylanilin  

c. Ph¶n øng thÕ ë nh©n th¬m 
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C¸c amin th¬m tham gia nh÷ng ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö t−¬ng tù hi®rocacbon th¬m. Nhãm 
amino trong amin th¬m g©y hiÖu øng +C ho¹t ho¸ nh©n th¬m vµ ®iÞnh h−íng nhãm thÕ míi vµo vÞ 
trÝ octo vµ para. 

- Ph¶n øng halogen ho¸ 
Khi brom ho¸ hoÆc clo ho¸ anilin ta thu ®−îc s¶n phÈm thÕ ba lÇn, cßn i«t ho¸ chØ cho s¶n 

phÈm thÕ mét lÇn ë vÞ trÝ para. 
ThÝ dô: 

3 Br2 3 HBr

tr¾ng

NH2
Br

NH2
Br

Br

 
- Ph¶n øng nitro ho¸ 
  Nhãm amino dÔ bÞ oxi ho¸ bëi axit nitric, nªn tr−íc khi thùc hiÖn ph¶n øng nitro ho¸ cÇn 

ph¶i kho¸ nhãm amino b»ng ph¶n øng axyl ho¸. 
ThÝ dô ®iÒu chÕ p- nitro anilin: 

NH -COCH3

NO2

(CH3CO)2O

- CH3COOH

NH2NH -COCH3

HNO3

-H2O

NH2

NO2

-H2O

- CH3COOH

 
 
 
 

 

C©u hái vµ bµi tËp 

1. TÝnh chÊt ho¸ häc cña dÉn xuÊt halogen. C¬ chÕ thÕ ¸i nh©n SN1, SN2. 
2. ¶nh h−ëng cña c¸c gèc hi®rocacbon kh¸c nhau vµ ¶nh h−ëng t−¬ng hç cña c¸c nhãm 

OH ®Õn sù ph©n cùc cña liªn kÕt O- H trong ancol vµ phenol. TÝnh chÊt ho¸ häc cña 
ancol vµ phenol. 

3. TÝnh chÊt ho¸ häc cña an®ehit vµ xeton. C¬ chÕ céng hîp ¸i nh©n (AN) vµo nhãm 
cabonyl. 

4. CÊu t¹o cña nhãm cacboxyl vµ tÝnh axit cña c¸c axit cacboxylic. TÝnh chÊt ho¸ häc cña 
axit cacboxylic. 

5. Gi¶i thÝch tÝnh baz¬ cña c¸c amin. ¶nh h−ëng cña c¸c gèc hi®rocacbon ®Õn tÝnh baz¬ 
cña c¸c amin. 

6. Gäi tªn c¸c hîp chÊt sau ®©y theo tªn gäi IUPAC. 
                   CH3- CH2- CH- Cl 

                                  CH3 

                                           CH3 

                   CH3- C- CH3 
                  Br 
                  CH3 

                   CH3- C- CH2- CHO 
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                  CH3 

                   CH2= C- CHO 
                   CH3 

                   CH3-  CH-  CH- C- CH3 
                  CH3  CH3  O   

                   CH3- CH- COOH 
                  CH3 

                  HOOC- CH2- CH2- CH3 
7. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c ®ång ph©n cña c¸c chÊt cã c«ng thøc ph©n tö sau ®©y vµ gäi 

tªn chóng: C4H10O; C2H4O2 vµ C3H9N. 
8. Cho biÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c chÊt: 

8.1.  DÉn xuÊt halogen bËc 3 thu ®−îc khi halogen ho¸ hi®rocacbon C4H10. 
8.2.  DÉn xuÊt halogen bËc 1 cã c«ng thøc ph©n tö C3H5Cl. 
8.3. Thu ®−îc khi cho ankin- 1 cã 4 nguyªn tö cacbon t¸c dông víi n−íc trong ®iÒu kiÖn 
thÝch hîp. 
8.4.  Axit th¬m thu ®−îc khi oxi ho¸ ankyl benzen. 
8.5.  Cã c«ng thøc ph©n tö C7H8O, khi t¸c dông víi FeCl3 cho mµu xanh tÝm. 

9. Gi¶i thÝch b»ng cÊu t¹o vµ chøng minh b»ng c¸c ph¶n øng ho¸ häc: 
9.1.  Ho¹t tÝnh cña nguyªn tö H trong nhãm OH cña glixerin vµ phenol. 
9.2.  TÝnh axit cña nguyªn tö H trong nhãm cacboxyl. 
9.3.  TÝnh baz¬ cña c¸c amin. 

10. ViÕt ph−¬ng tr×nh vµ c¬ chÕ c¸c ph¶n øng sau: 
10.1.    2- brombutan + KOH  → 
10.2.    2- clo-2- metylpentan + NaOH → 
10.3.    Axeto + C6H5- NH- NH2 → 
10.4.    Ancol allylic + HBr → 
 
10.5.    An®ehit acrylic + NaHSO3 → 
10.6.     Axit benzoic + Br2   ⎯→⎯Fe

11.  Hoµn thµnh c¸c s¬ ®å ph¶n øng sau: 

                                                    OH-/r−îu         HBr 
11.1.    2-clo-2-metylpentan                 A      →   B 

      KOH/H2O        H2SO4/1800C         HBr   Mg/ete khan 
11.2.    2-brom-2-metylbutan                  A                              B   → C                    D 
 
   CH3CHO         H2O 
                     E                 F 

                                H2SO4/1800C            H2O 
11.3.   Ancol bËc 3                      2-metylbut-2-en              B 

                                H2O 
11.4.   CH3- CHO + B  →  C               butan-2-ol 

               H2O 
Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội - - Giáo trình Hoá hữu cơ …………………………………………..114 114



11.5.   HCHO + A → B                 butan-1-ol 

          H2O  
11.6.   An®ehit acrylic + HCN  →  B               C 

         H2O  
11.7.   A + C2H5MgCl  → B                pentan-3-ol 

                                             H2O 
11.8.   Axeton + B →  C                2-metyl propan-2-ol 

12. Tõ benzen vµ c¸c chÊt kh¸c, h·y tæng hîp c¸c hîp chÊt sau: 
   12.1.   Ancol benzylic 
   12.2.  Tribrom anilin 
   12.3.  Axit pycric 
13. Tõ ªtan vµ c¸c ho¸ chÊt kh¸c, h·y tæng hîp c¸c chÊt sau: 

  13.1.  Butan-2-ol 
  13.2.  2- metyl butan-2-ol 
  13.3.  Axit lactic 

14. B»ng c¸c ph¶n øng ho¸ häc, h·y ph©n biÖt: 
   14.1.  Glixerin vµ propan-1-ol 
   14.2.  Propan-1-ol vµ propan-2-ol 
   14.3.  Axit fomic vµ axit benzoic 
15. So s¸nh sù ph©n cùc cña liªn kÕt C-X trong dÉn xuÊt mono halogen kh«ng vßng no vµ 

dÉn xuÊt mono halogen th¬m. Gi¶i thÝch b»ng cÊu t¹o vµ chøng minh b»ng ph¶n øng ho¸ 
häc. 

 

ch−¬ng IV 

C¸c hîp chÊt thiªn nhiªn 

Ho¸ häc c¸c hîp chÊt thiªn nhiªn lµ mét lÜnh vùc khoa häc g¾n liÒn víi cuéc sèng con 
ng−êi. Tõ nh÷ng sinh vËt phong phó vµ ®a d¹ng xung quanh chóng ta bao gåm c¸c thùc v©t, ®éng 
vËt vµ vi sinh vËt, ng−êi ®· nghiªn cøu chiÕt xuÊt ®−îc nhiÒu hîp chÊt cã ho¹t tÝnh sinh häc nh»m 
sö dông vµo viÖc phßng vµ ch÷a bÖnh cho con ng−êi, gia sóc, gia cÇm, b¶o vÖ thùc vËt, n©ng cao 
søc khoÎ vµ møc sèng cho con ng−êi. Trªn c¬ së n¾m v÷ng cÊu tróc ho¸ häc cña c¸c chÊt ®ã con 
ng−êi ®· tæng hîp, ph©n tÝch,…®Ó nhËn ®−îc nh÷ng hîp chÊt cã ho¹t tÝnh tèt h¬n, cao h¬n, Ýt ®éc 
h¬n vµ tiÕn tíi s¶n xuÊt ®−îc nhiÒu hîp chÊt b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p ho¸ häc. 

Trong ch−¬ng nµy chóng ta chñ yÕu chØ ®Ò cËp ®Õn cÊu tróc ho¸ häc vµ tÝnh chÊt ho¸ häc 
cña mét sè nhãm hîp chÊt thiªn nhiªn chÝnh, nh»m tiÕp cËn nghiªn cøu c¸c gi¸o tr×nh c¬ së vµ 
chuyªn m«n cña c¸c ngµnh n«ng, l©m, ng− nghiÖp. Nh÷ng nhãm hîp chÊt sau ®©y sÏ ®−îc ®Ò cËp, 
nghiªn cøu trong gi¸o tr×nh: c¸c hîp chÊt gluxit, lipit, axit amin vµ protein. 

1. Gluxit (cacbo Hi®rat) 
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Trong c¸c bé phËn cña thùc vËt, ®éng vËt, trong c¬ thÓ cña vi sinh vËt, thËm chÝ trong thµnh 
phÇn c¸c chÊt h÷u c¬ cña ®Êt cã chøa mét l−îng lín c¸c hîp chÊt gluxit. Trong c¬ thÓ sinh vËt c¸c 
hîp chÊt nµy tham gia vµo c¸c qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt, cung cÊp c¸c chÊt dinh d−ìng vµ n¨ng 
l−îng cho sù ph¸t triÓn cña c¬ thÓ. Trong ®Êt, khi ph©n huû c¸c di tÝch thùc vËt vµ ph©n h÷u c¬, 
c¸c chÊt nµy chÞu nh÷ng t¸c ®éng cña c¸c qu¸ tr×nh sinh ho¸ kh¸c nhau vµ ®ãng vai trß quan träng 
trong viÖc h×nh thµnh nh÷ng tÝnh chÊt, x¸c ®Þnh ®é ph× cña ®Êt, chóng tham gia vµo qu¸ tr×nh h×nh 
thµnh mïn ®Êt vµ c¸c chÊt ho¹t ®éng sinh häc kh¸c cña ®Êt. 

Thùc vËt cã kh¶ n¨ng quang hîp ®Ó tæng hîp nªn ph©n tö glucoz¬ lµ mét gluxit ®¬n gi¶n tõ 
khÝ cacbonic vµ n−íc. Qu¸ tr×nh nµy x¶y ra rÊt phøc t¹p, nh−ng cã thÓ tãm t¾t nh− sau: 

6 co2 + 6 h2o                         c6h12o6 + 6 o2diÖp lôc tè
¸nh s¸ng

 

Tõ ph©n tö glucoz¬ b»ng nh÷ng c¸ch kÕt hîp kh¸c nhau sÏ t¹o nªn nh÷ng hîp chÊt gluxit 
phøc t¹p nh− tinh bét, xenluloz¬, vv… 

C¸c hîp chÊt gluxit ®¬n gi¶n, trong ph©n tö cña chóng lu«n lu«n bao gåm nhãm cacbonyl ( 
cña an®ehit hoÆc xeton) vµ nhiÒu nhãm hi®roxyl. C¸c hîp chÊt gluxit phøc t¹p khi thuû ph©n ®Õn 
cïng lu«n t¹o thµnh c¸c ph©n tö gluxit ®¬n gi¶n. 

Do vËy, gluxit lµ nh÷ng poli hi®roxicacbonyl (poli hi®roxi an®ehit hoÆc poli hi®roxi xeton) 
cïng c¸c s¶n phÈm ng−ng tô cña chóng. 

Cã nhiÒu c¸ch ®Ó ph©n lo¹i c¸c hîp chÊt gluxit. C¸ch phæ biÕn nhÊt lµ dùa vµo møc ®é phøc 
t¹p cña ph©n tö. Theo c¸ch nµy c¸c hîp chÊt gluxit ®−îc chia thµnh ba lo¹i chÝnh: 

- Mono saccarit (monoz¬) 
- Oligo saccarit 
- Polisaccarit (polioz¬) 

C¸c hîp chÊt gluxit cßn ®−îc ph©n chia thµnh c¸c gluxit khö vµ gluxit kh«ng khö tuú thuéc 
vµo quan hÖ tÝnh chÊt cña chóng víi c¸c t¸c nh©n oxi ho¸ lµ thuèc thö T«lens vµ thuèc thö 
Phªlinh. 

1.1. Monosaccarit (monoz¬) 

Monosaccarit hay cßn gäi lµ monoz¬ thuéc nh÷ng gluxit ®¬n gi¶n nhÊt. Trong ph©n tö c¸c 
monosaccarit th−êng chøa tõ 3 ®Õn 9 nguyªn tö cacbon. Tuú thuéc vµo sè l−îng nguyªn tö cacbon 
cã trong ph©n tö mµ c¸c monosaccarit ®−îc ph©n biÖt thµnh c¸c trioz¬, tetroz¬, pentoz¬, 
hexoz¬,vv… 

VÒ b¶n chÊt ho¸ häc, c¸c monosaccarit lµ c¸c polihi®roxi cacbonyl. Tuú thuéc vµo nhãm 
cacbonyl lµ an®ehit hay xeton mµ monosaccarit t−¬ng øng lµ an®oz¬ hay xetoz¬. 

Dùa vµo nh÷ng c¬ së nh− vËy mµ mét monosaccarit cã 6 nguyªn tö cacbon vµ nhãm chøc 
an®ehit (hay nhãm chøc xeton) ch¼ng h¹n sÏ ®−îc gäi lµ an®o hexoz¬ (hay xeto hexoz¬). 
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Thuéc vµo c¸c monosaccarit cßn cã c¶ c¸c hîp chÊt xuÊt hiÖn do sù thay thÕ mét trong c¸c 
nhãm OH b»ng nguyªn tö H, nhãm amin«, hoÆc c¶ nh÷ng hîp chÊt cã chøa nhãm cacboxyl, 
ch¼ng h¹n: 

CHNH2

COOH

C=O
(CHOH)n

CH2OH

CH2OH

CHO
CH2

(CHOH)n

CHO

CH2OH

(CHOH)n

CH2OH

CHO

(CHOH)n
(CHOH)n

CHO

CH2OH
An®oz¬ xetoz¬ ®−êng ®Ò oxi ®−êng amin axit uronic  

a. CÊu t¹o cña c¸c monosaccarit 

Trªn c¬ së c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu thùc nghiÖm ng−êi ta thÊy r»ng, c¸c monosaccarit ®Òu 
song song tån t¹i ë hai d¹ng cÊu t¹o: CÊu t¹o d¹ng kh«ng vßng vµ cÊu t¹o d¹ng vßng. Trong dung 
dÞch n−íc hai d¹ng cÊu t¹o nµy tån t¹i ë tr¹ng th¸i c©n b»ng ®éng, hç biÕn: 

D¹ng kh«ng vßng                  d¹ng vßng  

D¹ng cÊu t¹o kh«ng vßng cña c¸c an®oz¬ cã thÓ biÓu diÔn b»ng c«ng thøc tæng qu¸t: 

(CHOH)nCH2OH C -H=

O  

vµ c«ng thøc tæng qu¸t cña c¸c xetoz¬ lµ: 
(CHOH)CH2OH C -CH2OH=

O
n

 

Nh×n vµo c¸c c«ng thøc tæng qu¸t trªn ta cã nhËn xÐt r»ng: C¸c an®oz¬ cã mét ®Çu m¹ch lµ 
nhãm chøc an®ehit, ®Çu m¹ch kia lµ nhãm chøc r−îu bËc mét (CH2OH), trong m¹ch lµ nh÷ng 
nhãm r−îu bËc hai (CHOH). C¸c xetoz¬, hai ®Çu m¹ch lµ hai nhãm r−îu bËc mét, nguyªn tö 
cacbon thø hai lµ nhãm chøc xeton (C=O), cßn l¹i trong m¹ch lµ nh÷ng nhãm r−îu bËc hai. 

Trong ph©n tö c¸c monosaccarit  ®Òu cã c¸c nguyªn tö cacbon bÊt ®èi, do ®ã chóng ®Òu cã 
tÝnh quang ho¹t vµ cã c¸c ®ång ph©n quang häc. ë mçi ®ång ph©n quang häc, vÞ trÝ cña H vµ 
nhãm OH xung quanh nguyªn tö cacbon bÊt ®èi lµ hoµn toµn x¸c ®Þnh vµ mçi ®ång ph©n quang 
häc øng víi mét hîp chÊt gluxit riªng biÖt. 

*(CHOH)4CH2OH CHO
ThÝ dô 1. 
              An®«hex«za :  

Trong ph©n tö  cã 4 nguyªn tö cacbon bÊt ®èi hoµn toµn kh¸c nhau, nªn cã 24 = 16 ®ång 
ph©n quang häc, t¹o thµnh 8 cÆp nghÞch quang. C«ng thøc chiÕu Fis¬ cña 16 ®ång ph©n quang 
häc ®ã ®−îc biÓu diÔn nh− sau: 
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CHO
C HO
C HO
C HO
C HO
CH2OH

CHO
C OHH
C HO
C HO
C HO
CH2OH

CHO
C OHH
C OHH
C OHH
C OHH
CH2OH

H
H
H
H

CHO
C HHO
C OHH
C OHH
C OHH
CH2OH

H
H
H

L (-) aloz¬D (+) aloz¬ D (+) altroz¬ L (-) altroz¬  
CHO
C OHH
C OHH
C OH
C HO
CH2OH

CHO
C HO
C HO
C HO
C OHH
CH2OH

H

H
H

H

CHO
C OHH
C OHH
C HO
C HO
CH2OH

CHO
C HO
C HO
C OHH
C OHH
CH2OH

H
H

H

H
H

L (-) taloz¬D (+) taloz¬L (-) manoz¬D (+) manoz¬  

H
H

H

H

CHO
C OH
C
C HO
C OHH
CH2OH

OH
H

CHO
C OH
C HO
C OHH
C OHH
CH2OH

H

CHO
C HO

C HO
C OH
C HO
CH2OH

H

H

H

H

C
HO

C

CHO
C HO

OHH
C

HO
CH2OH

H
H

L (-) huloz¬D (+) huloz¬L (-) glucoz¬D (+) glucoz¬                                

CHO
C OH
C HO
C OH
C HO
CH2OH

L (-) I®«za

CHO
C HO
C OH
C HO
C OHH
CH2OH

D (+) I®«za

H

H

H
H

H

CHO
C HO
C OHH
C OH
C HO
CH2OH

L (-) galact«za

CHO
C OH
C HO
C HHO
C OHH
CH2OH

D (+) galact«za

H

H

H
H

H

H
H

 

Xªt«hex«za (CHOH)CH2OH C -CH2OH=

O

ThÝ dô 2.

3
*:

 

Trong ph©n tö cã ba nguyªn tö cacbon bÊt ®èi, nªn cã 23= 8 ®ång ph©n quang häc, t¹o thµnh 
4 cÆp nghÞch quang. 
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Sau ®©y lµ c«ng thøc chiÕu Fis¬ cña 8 ®ång ph©n quang häc ®ã. 

OOOO
CH2OH
C
C OHH
C H
C HO
CH2OH

O

CH2OH
C
C HHO
C OHH
C OHH
CH2OH

H
H

CH2OH
C

C HHO
C H
C HO
CH2OH

CH2OH
C
C OHH
C OHH
C OHH
CH2OH

OH
H

D (-) fructoz¬ L (+) fructoz¬D (-) aluloz¬ L (+) aluloz¬  

OOOO
CH2OH
C
C OHH
C OH
C HO
CH2OH

CH2OH
C
C HHO
C HO
C OHH
CH2OH

H
H

CH2OH
C

C HHO
C OH
C HO
CH2OH

CH2OH
C
C OHH
C HO
C OHH
CH2OH

H
H

H H

D (-)tagaloz¬ L (+) tagaloz¬D (-) socboz¬ L (+) socboz¬  

C¸c monosaccarit  tù nhiªn phÇn lín ®Òu tån t¹i ë cÊu h×nh D. ë d¹ng cÊu t¹o kh«ng vßng, 
c¸c monosaccarit cã c¸c nhãm cacbonyl (an®ehit hoÆc xeton) vµ c¸c nhãm chøc r−îu, do vËy khi 
ë d¹ng cÊu t¹o nµy chóng biÓu hiÖn c¸c tÝnh chÊt cña hîp chÊt cacbonyl vµ tÝnh chÊt cña r−äu 
(poliancol). 

Tuy vËy, khi nghiªn cøu vÒ tÝnh chÊt ng−êi ta còng nhËn thÊy r»ng c«ng thøc cÊu t¹o d¹ng 
m¹ch hë kh«ng gi¶i thÝch ®−îc mét sè tÝnh chÊt, ch¼ng h¹n: 

- C¸c an®oz¬  mÆc dï cã chøa nhãm chøc an®ehit nh−ng l¹i kh«ng t¹o mµu víi thuèc thö  
Shiff, kh«ng cã ph¶n øng céng hîp víi natribisunfit (NaHSO3). 

- Khi hoµ tan nh÷ng tinh thÓ D (+) gluc«za víi nhiÖt ®é nãng ch¶y 1460C vµo n−íc, dung 
dÞch cã gãc quay cùc riªng ban ®Çu lµ +10906, sau ®ã gãc quay cùc cña dung dÞch gi¶m dÇn theo 
thêi gian ®Õn khi ®¹t tíi gi¸ trÞ +5207. HiÖn t−îng nµy ®−îc gäi lµ sù ®æi quay. NÕu glucoz¬ chØ cã 
mét d¹ng cÊu t¹o th× kh«ng thÓ cã hiÖn t−îng nµy. 

- Khi ete ho¸ mét ph©n tö hexoz¬ cÇn 5 ph©n tö ancol, s¶n phÈm lµ mét pentaete. Khi 
thuû ph©n pentaete nµy ng−êi ta nhËn thÊy chØ mét nhãm ete bÞ thuû ph©n gi¶i phãng mét 
nhãm -OH tù do. §iÒu nµy chøng tá trong n¨m nhãm -OH cña c¸c hexoz¬ cã mét nhãm -OH 
kh¸c víi c¸c nhãm -OH kia. 

- C¸c monosaccarit cã sè ®ång ph©n quang häc t×m ®−îc trong thùc tÕ lín h¬n sè ®ång ph©n 
tÝnh theo lÝ thuyÕt. 
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Nh÷ng tÝnh chÊt kh«ng b×nh th−êng trªn ®©y ®· gi¶i thÝch ®−îc khi c¸c nhµ khoa häc cho 
r»ng, trong dung dÞch c¸c monosaccarit ngoµi d¹ng cÊu t¹o kh«ng vßng cßn tån t¹i d¹ng cÊu t¹o 
vßng. D¹ng cÊu t¹o vßng ®−îc h×nh thµnh do kÕt qu¶ cña ph¶n øng céng hîp ¸i nh©n gi÷a nhãm 
-OH víi nhãm >C=O. ThÝ dô, qu¸ tr×nh t¹o thµnh vßng 6 c¹nh cña ph©n tö  D (+) glucoz¬ vµ 5 
c¹nh cña ph©n tö D (-) fructoz¬ ®−îc biÓu diÔn nh− sau: 

CHO
C OH
C HO
C OHH
C OHH
CH2OH

H
H

C
C OH
C HO
C OHH
CH
CH2OH

H
H

HO

O

C
C OH
C HO
C OHH
CH
CH2OH

H
H

OH
H

O

H

β -D (+) glucopyranoz¬α -D (+) glucopyranoz¬ D (+) glucoz¬  

O
CH2OH

C
C HHO
C OHH
C OHH
CH2OH

CH2OH
C
C HHO
C OHH
CH
CH2OH

O

HO
CH2OH
C
C HHO
C OHH
CH
CH2OH

O

OH

D (-) fructoz¬α−D (-) fructofuranoz¬ β−D (-) fructofuranoz¬  

D¹ng vßng 5 c¹nh cã cÊu t¹o cña khung furan, do vËy th−êng ®−îc gäi lµ d¹ng furanoz¬. 
D¹ng vßng 6 c¹nh cã cÊu t¹o cña khung pyran, do vËy th−êng ®−îc gäi lµ d¹ng pyranoz¬. 

Khi chuyÓn sang d¹ng cÊu t¹o vßng, nguyªn tö cacbon vèn lµ nguyªn tö cacbon cacbonyl 
(C1 cña an®oz¬  vµ C2 cña xetoz¬ ) còng trë thµnh nguyªn tö cacbon bÊt ®èi, do vËy tuú theo sù 
ph©n bè kh«ng gian cña nhãm -OH liªn kÕt víi nã ë d¹ng cÊu t¹o vßng l¹i ®−îc ph©n biÖt thµnh 
d¹ng α vµ d¹ng β. Hai d¹ng nµy ®Òu lµ nh÷ng ®ång ph©n quang häc nh−ng kh«ng ph¶i lµ nghÞch 
quang cña nhau, bëi v× gi÷a chóng chØ kh¸c nhau vÒ cÊu h×nh cña nguyªn tö cacbon bÊt ®èi míi 
(C1 cña an®oz¬  vµ C2 cña xetoz¬ ) mµ th«i. C¸c ®ång ph©n ®ã ®−îc gäi lµ ®ång ph©n ®ia. Nhãm 
hi®roxyl míi ®−îc h×nh thµnh ë C1 hoÆc C2 ®−îc gäi lµ nhãm hi®roxyl s¬mi axetal hay nhãm 
hi®roxyl glucozit. 

Nh− vËy, ë d¹ng cÊu t¹o vßng c¸c monosaccarit trong ph©n tö chØ cã c¸c nhãm chøc r−îu vµ 
nhãm hi®roxyl glucozit. Do vËy ë d¹ng cÊu t¹o vßng c¸c monosaccarit chØ cã tÝnh chÊt cña r−îu 
vµ tÝnh chÊt cña nhãm hi®roxyl glucozit. 

§Ó biÓu diÔn c«ng thøc cÊu t¹o d¹ng vßng cña c¸c monosaccarit ta cã thÓ dïng c¸ch biÓu 
diÔn ®¬n gi¶n cña Fis¬ nh− trªn. Song c¸ch biÓu diÔn nµy kh«ng cho biÕt sù ph©n bè thùc cña c¸c 
nhãm thÕ trong kh«ng gian, do vËy ng−êi ta cßn dïng c¸c c¸ch biÓu diÔn kh¸c nh− c¸ch biÓu diÔn 
cña Havooc. 
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Trªn c¬ së nh÷ng tr×nh bµy trªn ®©y ta cã thÓ biÓu diÔn c¸c d¹ng cÊu t¹o cña mét 
monosaccarit cô thÓ nµo ®ã, ch¼ng h¹n cña D (+) glucoz¬ vµ D (-) fructoz¬ nh− sau: 

OH

OH

H

OH
H

OHH

OH

CH2OH

H
OH

OH

OH

H
H

OHH

OH

CH2OH

H

CHO

C OH

C HO

C OHH

C OHH

CH2OH

H

H

C

C OH

C HO

C OHH

CH

CH2OH

H

H

HO

O

C

C OH

C HO

C OHH

CH

CH2OH

H

H

OHH

O

H

β -D (+) glucopyranoz¬ α -D (+) glucopyranoz¬D (+) glucoz¬
(Tnc: 1460C, [α]=+10906)(Tnc: 1500C, [α]=+190)  

O

OH

CH2OH

H

CH2OH

OH H

H OH
O

CH2OH

OH

H

CH2OH

OH H

H OH
O

CH2OH

C

C HHO

C OHH

C OHH

CH2OH

CH2OH

C

C HHO

C OHH

CH

CH2OH

O

HO

CH2OH

C

C HHO

C OHH

CH

CH2OH

O

OH

D (-) fructoz¬β-D (-) fructofuranoz¬ α-D (-) fructofuranoz¬
 

b. TÝnh chÊt cña c¸c monosaccarit 

Monosaccarit lµ nh÷ng chÊt r¾n, kÕt tinh, cã vÞ ngät. TÊt c¶ c¸c monosaccarit ®Òu lµ c¸c chÊt 
ho¹t quang. 

Tuú thuéc vµo b¶n chÊt cña t¸c nh©n ph¶n øng mµ c¸c monosaccarit tham gia c¸c ph¶n øng 
ho¸ häc ë d¹ng cÊu t¹o kh«ng vßng hoÆc d¹ng cÊu t¹o vßng. 

- C¸c ph¶n øng cña nhãm cacbonyl 

C¸c monosaccarit tham gia ph¶n øng «xi ho¸, c¸c ph¶n øng céng hîp ¸i nh©n t−¬ng tù c¸c 
an®ehit vµ xeton nh−ng víi møc ®é m¹nh h¬n. 

§èi víi c¸c an®oz¬, tuú thuéc vµo ®iÒu kiÖn vµ t¸c nh©n oxi ho¸ mµ ph¶n øng oxi ho¸ chØ ë 
nhãm chøc an®ehit hoÆc ë c¶ nhãm chøc an®ehit vµ nhãm r−îu bËc mét. Víi c¸c t¸c nh©n oxi ho¸ 
yÕu nh− dung dÞch n−íc brom trong kiÒm, thuèc thö T«lens, thuèc thö Phªlinh, v v…chØ nhãm 
chøc an®ehit bÞ oxi ho¸ t¹o thµnh axit polihi®roxi monocacboxylic. Víi c¸c t¸c nh©n oxi ho¸ 
m¹nh nh− hçn hîp KMnO4 + H2SO4, K2Cr2O7 + H2SO4, HNO3 vv…c¶ hai nhãm chøc an®ehit vµ 
r−îu bËc mét ®Òu bÞ oxi ho¸ ®Ó t¹o thµnh s¶n phÈm lµ c¸c axit polihi®roxi ®icacboxylic t−¬ng 
øng. 

ThÝ dô.  Ph¶n øng oxi ho¸ cña D (+) glucoz¬: 
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COOH
C OHO
C HO
C OHH
C OHH
CH2OH

H

H

KMnO4 + H2SO4

[Ag(NH3)2]OH

COOH
C OHO
C HO
C OHH
C OHH
COOH

H

H

CHO
C OHO
C HO
C OHH
C OHH
CH2OH

H

H

+ Ag + NH3 + H2O

+ MnSO4 + K2SO4 + H2O

 

Trong c¬ thÓ sinh vËt cßn x¶y ra sù oxi hãa lùa chän, nghÜa lµ chØ oxi ho¸ nhãm r−îu bËc 
mét, cßn nhãm chøc an®ehit vÉn ®−îc b¶o toµn. Trong phßng thÝ nghiÖm ng−êi ta còng thùc hiÖn 
®−îc ph¶n øng nµy b»ng c¸ch t¹o axetal tr−íc khi tiÕn hµnh ph¶n øng oxi ho¸. 

(CHOH)4 (CHOH)4HOOC CHO
[O]

CH2OH CHO
axit gluco uronicglucoz¬  

Kh¸c víi c¸c xeton, c¸c xetoz¬ còng bÞ oxi ho¸ bëi c¸c chÊt oxi ho¸ yÕu trong m«i tr−êng 
kiÒm nh− thuèc thö Phªlinh. §iÒu nµy ®−îc gi¶i thÝch lµ do trong m«i tr−êng kiÒm mét phÇn 
xetoz¬  bÞ ®ång ph©n ho¸ thµnh an®oz¬ . ThÝ dô: 

glucoz¬fructoz¬  

Víi c¸c chÊt oxi ho¸ m¹nh c¸c xetoz¬  bÞ oxi ho¸ theo c¸ch t−¬ng tù nh− c¸c xeton, s¶n 
phÈm chñ yÕu cña c¸c ph¶n øng lµ hçn hîp c¸c axit ®icacboxylic. 

H2O
COOH

C=O
(CHOH)3

CH2OH

CH2OH

COOH[O]
(CHOH)2

COOH

COOH

 

C¸c ph¶n øng oxi ho¸ cña c¸c monosaccarit rÊt cã ý nghÜa trong thùc tiÔn. Ch¼ng h¹n, ph¶n 
øng oxi ho¸ b»ng t¸c nh©n oxi ho¸ T«lens ®−îc sö dông trong c«ng nghÖ tr¸ng g−¬ng, tr¸ng ruét 
phÝch, vv…ph¶n øng oxi ho¸ bëi thuèc thö Phªlinh ®−îc dïng ®Ó ®Þnh l−îng ®−êng trong c¬ thÓ sinh 
vËt. 

C¸c monosaccarit tham gia ph¶n øng céng hîp ¸i nh©n t−¬ng tù nh− c¸c an®ehit vµ xeton. 
Riªng ph¶n øng céng hîp natribisunfit (NaHSO3) kh«ng x¶y ra bëi v× trong m«i tr−êng cña ph¶n 
øng nµy c¸c monosaccarit chØ tån t¹i d−íi d¹ng cÊu t¹o vßng. 
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Ph¶n øng céng hîp víi phenylhi®razin (C6H5-NH-NH2) cã thÓ t¹o thµnh phenyl hi®razon 
hoÆc ozazon tuú thuéc vµo l−îng t¸c nh©n ph¶n øng. NÕu l−îng t¸c nh©n phenylhi®razin kh«ng d− 
s¶n phÈm t¹o thµnh lµ phenylhi®razon, nÕu d− t¸c nh©n s¶n phÈm t¹o thµnh lµ ozazon. 

C=N -NH -C6H5

(CHOH)n
CH2OH

(CHOH)n

CH2OH

CH=N -NH -C6H5

C=N -NH -C6H5

(CHOH)n

CH=N -NH -C6H5
CH2OH

CH2OH

phenylhi®razon ozazon  

ThÝ dô. 

Ph¶n øng cña D (+) glucoz¬ víi phenylhi®razin ®Ó t¹o thµnh phenylhi®razon vµ ozazon xÈy 
ra nh− sau: 

CH =N -NH -C6H5

C = N -NH -C6H5
C HHO
C OHH
C OHH
CH2OH

CHO
C OHH
C HHO
C OHH
C OHH
CH2OH

C =N -NH -C6H5

C OHH
C HHO
C OHH
C OHH
CH2OH

(C6H5 -NH2 + NH3)

O
C =N -NH -C6H5

C
C HHO
C OHH
C OHH
CH2OH

+C6H5NHNH2

-H2O

+C6H5NHNH2

-H2O

ozazon

phenyl hi®razon

+ C6H5NHNH2

=

  

Ph¶n øng ®Çu tiªn x¶y ra qu¸ tr×nh t¹o thµnh phenylhi®razon, sau ®ã lµ qu¸ tr×nh oxi ho¸ 
nhãm r−îu bËc hai, råi qu¸ tr×nh t¹o ozazon. Ph¶n øng dõng l¹i ë b−íc t¹o thµnh ozazon. Ozazon 
lµ nh÷ng hîp chÊt æn ®Þnh do viÖc t¹o thµnh 2 liªn kÕt hi®ro -NH…N vµ -NH…OH còng nh− hÖ 
liªn hîp dµi gi÷a hai vßng benzen. 
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NN

H
C

= H

C
Ch

= N

H

O
H

N

CH2OH

(CHOH)2

 

Ph¶n øng cña D(-) fructoz¬ víi phenylhi®razin còng x¶y ra theo c¸ch t−¬ng tù, nh−ng qu¸ 
tr×nh oxi ho¸ x¶y ra ë nhãm r−îu bËc mét. D(+) glucoz¬ vµ D(-) fructoz¬ cho cïng mét ozazon. 
Ozazon lµ nh÷ng chÊt r¾n kÕt tinh mµu vµng ®Æc tr−ng, khã tan trong n−íc. NhiÒu ozazon kh«ng 
cã nhiÖt ®é nãng ch¶y x¸c ®Þnh hoÆc bÞ ph©n huû ë nhiÖt ®é nãng ch¶y vµ khã kÕt tinh l¹i. Ph¶n 
øng t¹o ozazon ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh cÊu t¹o, nhËn d¹ng c¸c monosaccarit. 

- C¸c ph¶n øng cña nhãm hi®roxyl 

§¹i ®a sè c¸c ph¶n øng cña nhãm hi®roxyl ®Òu x¶y ra ë d¹ng cÊu t¹o vßng. Riªng ph¶n øng 
víi Cu(OH)2 ë nhiÖt ®é phßng x¶y ra víi d¹ng cÊu t¹o th¼ng. Ph¶n øng cã thÓ x¶y ra ë mét, mét 
vµi hoÆc tÊt c¶ c¸c nhãm hi®roxyl, do vËy s¶n phÈm ph¶n øng th−êng rÊt phøc t¹p. Ch¼ng h¹n, khi 
®un nãng monosaccarit víi dung dÞch r−îu metylic cã mÆt HCl th× chØ cã nhãm hi®roxyl glucozit 
tham gia ph¶n øng ete ho¸. 

OH

OH

H

OH
H

OHH

OH

CH2OH

H
OH

OH

H

OCH3

H

OHH

OH

CH2OH

H+CH3OH HCl + H2O

α -D (+) metylglucopyranozit

t0

α -D (+) glucopyranoz¬  

Nh−ng khi ®un nãng víi metyli«tua cã oxit b¹c lµm xóc t¸c ph¶n øng ete ho¸ l¹i x¶y ra ë tÊt 
c¶ c¸c nhãm hi®roxyl. 

OH

OH

H

OH
H

OHH

OH

CH2OH

H
OH

O

H

OCH3

H

OCH3H

OCH3

CH2OCH3

H+5CH3I Ag2O + 5hi

CH3

α -D (+) pentametylglucopyranozit

t0

α -D (+) glucopyranoz¬  

Trong c¸c ph¶n øng este ho¸ víi c¸c axit th× quan träng nhÊt lµ este cña monosaccarit víi 
axit photphoric. C¸c este nµy tham gia vµo c¸c qu¸ tr×nh ®ång ho¸ trong sinh vËt. C¸c este th−êng 
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gÆp lµ glucozo-6-photphat, glucozo-1-photphat, glucozo-1,6-®iphotphat vµ fructozo-1,6-
®iphotphat. 

OH

OH

H

OPO3H2

H

OHH

OH

CH2OPO3H2

H

OH

OH

H

OH
H

OHH

OH

CH2OPO3H2

H
OH

OH

H

OPO3H2

H

OHH

OH

CH2OH

H

CH2OPO3H2

OH

H

CH2OPO3H2

OH H

H OH
O

α -D (+) glucozo-1photphatα -D (+) glucozo-6-photphat

α -D (-) fructozo-1,6-®iphotphatα -D (+) glucozo-1,6-®iphotphat  

Nhãm hi®roxyl glucozit cßn cã thÓ tham gia ph¶n øng ng−ng tô víi nhãm hi®roxyl ancol 
hoÆc nhãm hi®roxyl glucozit cña ph©n tö monosaccarit kh¸c ®Ó t¹o thµnh c¸c hîp chÊt glucozit 
kh¸c nhau. 

 

ThÝ dô, ph¶n øng ng−ng tô hai ph©n tö α D(+) glucopyranoz¬ ®Ó t¹o thµnh ph©n tö mantoz¬ 
x¶y ra nh− sau: 

OH
H

CH2OH

OH
OH

OH
OH

H

H

H+
OH
H

CH2OH

O - H
OH

OH
OH

H

H

H +H2O
OH
H

CH2OH

OH
OH

OH

H

H

H
OH
H

CH2OH

OH
OH

OH

H

H

H
O

 

Ph¶n øng nµy lµ c¬ së quan träng cña c¸c qu¸ tr×nh h×nh thµnh c¸c hîp chÊt oligosaccarit vµ 
polisaccarit. 

Sù chuyÓn ho¸ cña c¸c monosaccarit 

D−íi t¸c dông cña kiÒm ë nhiÖt ®é phßng c¸c monosaccarit x¶y ra sù epime ho¸ hoÆc ®ång 
ph©n ho¸. ThÝ dô, d−íi t¸c dông cña kiÒm, D (+) glucoz¬ bÞ epime ho¸ hoÆc ®ång ph©n ho¸ nh− 
sau: 
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CH2 -OH

C

CHO

C OHH

C

O

H

OHH

CH2OH

C HHO

C OHH

CHO

C HO

C OHH

CH2OH

OH

CH -OH

C

C HHO

C OHH

C OHH

CH2OH

CHO

C OHH

C HHO

C OHH

C OHH

CH2OH

H

D(-)fructoz¬

D(+)manoz¬

®ång ph©n ho¸

D(+)glucoz¬

ªpime ho¸

 

Trong c¬ thÓ sinh vËt c¸c qu¸ tr×nh nµy x¶y ra d−íi t¸c dông cña enzim epimeraza vµ 
izomeraza. 

- Sù lªn men cña c¸c monosaccarit 

Sù lªn men cña c¸c monosaccarit lµ mét qu¸ tr×nh quan träng x¶y ra d−íi t¸c dông cña c¸c 
enzim kh¸c nhau. ThÝ dô, c¸c qu¸ tr×nh lªn men th−êng gÆp cña c¸c hexoz¬ nh− sau: 

Sù lªn men r−îu etylic: 

2 C2H5OH 2 CO2C6H12O6 +  

Sù lªn men lactic: 

2 CH3 -CH -COOH
OH

C6H12O6

 

Sù lªn men xitric: 

C6H12O6

CH2-COOH
C    COOHHO 2 H2O
CH2 -COOH  

Ph¶n øng nµy ®−îc øng dông víi nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau trong sinh ho¹t còng nh− trong 
c«ng nghiÖp. 
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1.2. oligosaccarit 

Oligosaccarit cßn ®−îc gäi lµ c¸c polisaccarit cã tÝnh chÊt ®−êng. Nhãm nµy cã vÞ ngät, tan 
trong n−íc. Oligosaccarit quan träng vµ phæ biÕn nhÊt trong tù nhiªn lµ c¸c ®isaccarit. §isaccarit 
lµ nh÷ng gluxit phøc t¹p khi thuû ph©n t¹o thµnh hai ph©n tö monosaccarit t−¬ng øng. Chóng cã 
c«ng thøc chung lµ C12H22O11. 

C¨n cø vµo cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt ng−êi ta chia c¸c ®isaccarit thµnh hai lo¹i: §isaccarit kh«ng 
cã tÝnh khö vµ ®isaccarit cã tÝnh khö. 

a. CÊu t¹o cña c¸c ®isaccarit. 

- §isaccarit kh«ng cã tÝnh khö 

NÐt ®Æc tr−ng cña c¸c ®isaccarit thuéc lo¹i nµy lµ trong ph©n tö cña chóng kh«ng cßn nhãm 
hi®roxyl glucozit, do vËy vßng eteoxit kh«ng cã kh¶ n¨ng bÞ ®øt ®Ó trë thµnh d¹ng cÊu t¹o kh«ng 
vßng cã nhãm cacbonyl vµ còng v× vËy chóng kh«ng biÓu hiÖn tÝnh khö. §¹i diÖn quan träng cña 
c¸c ®isaccarit kh«ng cã tÝnh khö lµ saccaroz¬ (cßn gäi lµ ®−êng mÝa, ®−êng cñ c¶i). Khi thuû 
ph©n b»ng dung dÞch axit lo·ng hoÆc enzim invertaza t¹o thµnh α-D (+) glucopyranoz¬ vµ β-D(-) 
fructofuranoz¬, do vËy cã thÓ kÕt luËn r»ng saccaroz¬ do hai ph©n tö monosaccarit lµ α-D (+) 
glucopyranoz¬ vµ β-D(-) fructo furanoz¬ liªn kÕt víi nhau b»ng liªn kÕt α, β-1,2-glicozit. 

OH H
H

CH2OH

OH
OH

OH

H

H
H

CH2OH

H OH

OH H
O

HOCH2

O
12

3

5
4

6

1
2

3 4

6

5

 

Dung dÞch saccaroz¬ cã gãc quay cùc riªng [α]D=+6605. Khi thuû ph©n gãc quay cùc thay 
®æi ®¹t [α]D=- 4005 th× æn ®Þnh. HiÖn t−îng nµy ®−îc gäi lµ sù nghÞch ®¶o ®−êng. 

- §isaccarit cã tÝnh khö 

Trong ph©n tö cña c¸c ®isaccarit cã tÝnh khö vÉn cßn mét nhãm hi®roxyl glucozit, do vËy 
vßng ete oxit dÔ bÞ ph¸ vì trë vÒ d¹ng kh«ng vßng cã nhãm chøc an®ehit. §iÒu nµy cã nghÜa r»ng 
trong dung dÞch c¸c ®isaccarit nµy lu«n tån t¹i d−íi hai d¹ng cÊu t¹o vßng vµ cÊu t¹o kh«ng vßng 
t−¬ng tù nh− c¸c monosaccarit. Sau ®©y lµ mét sè ®isaccarit cã tÝnh khö quan träng. 

Mantoz¬: C12H22O11

Khi thuû ph©n b»ng dung dÞch axit hoÆc enzim mantaza t¹o thµnh hai ph©n tö α-D (+) 
glucopyranoz¬. Mantoz¬ hai ph©n tö α-D(+) glucopyranoz¬ liªn kÕt víi nhau b»ng liªn kÕt α-
1,4- glucozit. 

Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội - - Giáo trình Hoá hữu cơ …………………………………………..127 127



OH
H

CH2OH

OH
OH

OH

H

H

H
OH
H

CH2OH

OH
OH

OH
H

H

H
O

 

Xenlobioz¬: C12H22O11

Xenlobioz¬ chØ kh¸c mantoz¬ ë chç lµ khi nã thuû ph©n d−íi t¸c dông cña enzim emunxina 
chø kh«ng ph¶i lµ enzimmantaza. Enzim emunxina chØ thuû ph©n liªn kÕt β- glucozit, v× vËy, cÊu 
t¹o cña xenlobioz¬  kh¸c cÊu t¹o mantoz¬ ë chç, c¸c gèc β-D (+) glucopyranoz¬ liªn kÕt víi nhau 
b»ng liªn kÕt β-1,4- glucozit. 

OH
H

CH2OH

H
OH

OH

OH

H

H
O
HH

CH2OH

OH
OH

OH

H

H

H
O

 

Lactoz¬ ( ®−êng s÷a): C12H22O11

Khi thuû ph©n bëi axit hoÆc enzim emunxina, lactoz¬ chuyÓn thµnh α-D (+) glucopyranoz¬ 
vµ β-D (+) galactopyranoz¬. Lactoz¬ do hai monosaccarit β-D (+) galactopyranoz¬ vµ α-D (+) 
gluco pyranoz¬ liªn kÕt víi nhau b»ng liªn kÕt β-1,4-galactozit. 

OH
H

CH2OH

OH
OH

OH
H

H

H
O
H

CH2OH

OH
H

OH

H

H
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H
O

 

b. TÝnh chÊt cña c¸c ®isaccarit 

C¸c ®isaccarit cã tÝnh chÊt t−¬ng tù nh− c¸c monosaccarit: Cã tÝnh chÊt ho¹t quang, lµm tan 
kÕt tña cña Cu(OH)2, khi céng hîp víi phenylhi®razin t¹o thµnh ozazon. Ngoµi ra, c¸c ®isaccarit 
lµ do c¸c monosaccarit liªn kÕt víi nhau b»ng liªn kÕt glucozit, b¶n chÊt cña c¸c liªn kÕt nµy lµ 
liªn kÕt cÇu ete, do vËy ®isaccarit cßn cã ph¶n øng thuû ph©n. Khi bÞ thuû ph©n c¸c ®isaccarit t¹o 
thµnh c¸c monosaccarit t−¬ng øng. 

ThÝ dô, khi thuû ph©n mantoz¬ b»ng xóc t¸c axit thu ®−îc hai ph©n tö monosaccarit lµ α-D 
(+) glucopyranoz¬. 
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C¸c ®isaccarit cã tÝnh khö tham gia ph¶n øng oxi ho¸ t−¬ng tù c¸c an®oz¬. ThÝ dô, ph¶n øng 
oxi ho¸ mantoz¬ víi thuèc thö T«lens x¶y ra nh− sau: 

COOH
OHH
H

CH2OH

OH

OH

H

H
OH
H

CH2OH

OH
OH

OH

H

H

H
O

OH
H

CH2OH
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OH

OH

H

H

H
OH
H

CH2OH

OH
OH

OH

H

H

H
O

+ [Ag(NH3)2]OH t0

+ Ag + NH3 + H2O

 

1.3. Polisaccarit (polioza) 

Polisaccarit lµ nh÷ng polime tù nhiªn, s¶n phÈm ng−ng tô cña mét sè lín ph©n tö  
monosaccarit. Ph©n tö cña chóng gåm hµng tr¨m ®Õn hµng ngµn gèc monosaccarit liªn kÕt víi nhau 
b»ng liªn kÕt glucozit. C«ng thøc chung cña c¸c polisaccarit lµ (C6H10O5)n. Quan träng nhÊt trong sè 
c¸c polisaccarit lµ tinh bét vµ xenluloz¬, c¶ hai ®Òu cã gi¸ trÞ lín ®èi víi ®êi sèng con ng−êi. 

a. Tinh bét: (C6H10O5)n 

Tinh bét lµ polisaccarit dù tr÷ quan träng vµ rÊt phæ biÕn trong thiªn nhiªn. Nã lµ s¶n phÈm 
quang hîp ë c©y xanh. Nã cã ë mäi bé phËn cña thùc vËt, chñ yÕu tËp trung ë h¹t nh− g¹o, ng«, 
m¹ch vµ c¸c lo¹i cñ nh− khoai, s¾n… 

Th«ng th−êng ph©n tö tinh bét chøa kho¶ng 20% phÇn hoµ tan trong n−íc gäi lµ amyloz¬ vµ 
80% phÇn kh«ng tan ®−îc trong n−íc gäi lµ amylopectin. Hai thµnh phÇn cÊu t¹o nµy ®−îc cÊu 
t¹o tõ c¸c gèc α-D (+) glucopyranoz¬, nh−ng kh¸c nhau vÒ kÝch th−íc vµ h×nh d¹ng ph©n tö. 

Amyloz¬ ®−îc cÊu t¹o tõ kho¶ng 200-400 gèc α-D(+) glucopyranoz¬, cã khi tíi 1000 gèc 
α-D(+) glucopyranoz¬ liªn kÕt víi nhau b»ng liªn kÕt α-1,4- glucozit t¹o thµnh m¹ch th¼ng kh«ng 
ph©n nh¸nh. Ph©n tö l−îng cña amyloz¬ thay ®æi tõ 35000 -100000 ®vC. 
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MÆt kh¸c, b»ng tia R¬nghen ng−êi ta ®· chøng minh ®−îc r»ng amyloz¬ cã cÊu tróc xo¾n èc 
t¹o ra c¸c “èng tù do”, mçi vßng xo¾n gåm kho¶ng 6 gèc α-D(+) glucopyranoz¬. 

Amylopectin  ®−îc cÊu t¹o tõ 600 - 6000 gèc α-D(+) glucopyranoz¬, víi ph©n tö l−îng 
kho¶ng 100.000 - 1000.000 ®vC. C¸c gèc α-D(+) glucopyranoz¬ liªn kÕt víi nhau chñ yÕu b»ng 
liªn kÕt α-1,4-glucozit, t¹i c¸c ®iÓm ph©n nh¸nh lµ liªn kÕt α-1,6-glucozit. Do vËy amylopectin cã 
cÊu t¹o ph©n nh¸nh, c¸c nh¸nh c¸ch nhau chõng 18 -26 gèc. 

OH
H

CH2

OH

OH

H

H

H
O

OH
H

CH2OH

OH

OH

H

H

H
OH
H

CH2OH

OH

OH

H

H

H
O

OH
H

CH2OH

OH

OH

H

H

H

O
O

OH
H

CH2OH

OH

OH

H

H

H
O

OO

 

Tinh bét kh«ng tan trong n−íc l¹nh, trong n−íc nãng t¹o thµnh dung dÞch keo gäi lµ hå tinh 
bét. Dung dÞch hå tinh bét cã gãc quay cùc riªng [α]D=+1500 -2200. Hå tinh bét ph¶n øng víi i«t 
t¹o thµnh dung dÞch mµu xanh. Ph¶n øng nµy do m¹ch polime cña amyloz¬ cuén theo ®−êng xo¾n 
èc t¹o thµnh èng, ph©n tö i«t chui võa lät vµo èng ®ã t¹o thµnh ph©n tö mµu xanh cã thµnh phÇn 
(C6H10O5)n.I2, mµu xanh nµy mÊt ®i khi ®un nãng vµ l¹i xuÊt hiÖn trë l¹i khi ®Ó nguéi. 

Tinh bét kh«ng cã tÝnh khö, kh«ng tham gia ph¶n øng oxi ho¸. C¸c nhãm hi®roxyl ë C2, C3 
vµ C6 trong mçi m¾t xÝch cña ph©n tö tinh bét cã thÓ tham gia c¸c ph¶n øng ete ho¸ vµ este ho¸. 

Khi tham gia ph¶n øng thuû ph©n c¸c liªn kÕt glucozit bÞ ph¸ vì dÇn dÇn ®Ó t¹o thµnh c¸c 
ph©n tö ®extrin (tinh bét tan), sau ®ã lµ mantoz¬ vµ nÕu thuû ph©n hoµn toµn tinh bét sÏ t¹o thµnh 
α-D(+) glucopyranoz¬. 

H2O (H+) H2O (H+)H2O (H+)

tinh bét
x <n

c¸c ®extrin mantoz¬ α-D(+)glucopyranoz¬

(c6h10o5)n                      (c6h10o5)x                    C12H22O11                   C6H12O6

 
Trong c¬ thÓ sinh vËt tinh bét bÞ thuû ph©n bëi hai hÖ thèng enzim lµ α-amylaza vµ enzim 

mantaza, enzim α-amylaza xóc t¸c cho qu¸ tr×nh thuû ph©n tinh bét ®Õn t¹o thµnh mantoz¬, sau 
®ã enzim mantaza xóc t¸c cho qu¸ tr×nh thuû ph©n tiÕp theo tõ mantoz¬ thµnh glucoz¬. 

b. Glicozen : (C6H10O5)n 

Glicozen còng lµ polime cÊu t¹o tõ c¸c gèc glucoz¬ nh−ng víi sè m¾t xÝch lín h¬n so víi 
tinh bét ( n tõ 6000 - 24000). Glicozen cã cÊu t¹o t−¬ng tù nh− amylopectin, nh−ng m¹ch ph©n 
nh¸nh nhiÒu h¬n. 

Glicozen lµ chÊt bét mµu tr¾ng, v« ®Þnh h×nh, tan trong n−íc, kh«ng cã ph¶n øng mµu víi i«t. 
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Glicozen ®−îc t¹o thµnh trong gan ®éng vËt tõ glucoza cña m¸u vµ lµ chÊt polisaccarit dù tr÷ 
®Ó khi cÇn thiÕt l¹i thuû ph©n thµnh glucoz¬, do vËy glicozen cßn ®−îc gäi lµ tinh bét ®éng vÊt. 

c. Xenluloz¬: (C6H10O5)n 

Xenluloz¬ rÊt phæ biÕn trong thùc vËt, nã lµ thµnh phÇn chÝnh cña mµng tÕ bµo t¹o nªn bé 
khung cña thùc vËt, gi÷ cho thùc vËt cã h×nh d¹ng cè ®Þnh vµ cã tÝnh bÒn c¬ häc. Trong thùc vËt 
xenluloz¬ th−êng liªn kÕt víi c¸c chÊt kh¸c nh− linhin, hªmixenluloz¬, pectin, nhùa, vv… 

VÒ mÆt cÊu t¹o, xenlul¬ lµ polime cÊu t¹o tõ c¸c gèc D(+) glucopyranoz¬, nh−ng kh¸c víi 
tinh bét ë nh÷ng ®iÓm sau: 

- Sè m¾t xÝch n rÊt lín, tõ 6000 - 12000 
- Chuçi polime cña xenluloz¬ lµ m¹ch th¼ng kh«ng ph©n nh¸nh, v× vËy xenluloz¬ cã thÓ t¹o 

thµnh sîi ( sîi b«ng, sîi gai, vv…) 
- Xenluloz¬ cÊu t¹o tõ c¸c gèc β-D(+) glucopyranoz¬ liªn kÕt víi nhau b»ng liªn kÕt β-1,4- 

glucozit. 
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Xenluloz¬ lµ chÊt r¾n, cã d¹ng sîi, cã tÝnh thÊm n−íc, kh«ng tan trong n−íc, ete vµ r−îu, chØ 
tan ®−îc trong mét sè dung m«i ®Æc biÖt nh− dung dÞch Sv©yze ( hçn hîp Cu(OH)2 vµ NH3 ®Ëm 
®Æc), dung dÞch H2SO4 ®Æc (trªn 72%), dung dÞch HCl ®Æc cã hoµ tan ZnCl2. 

Xenluloz¬ khã bÞ thuû ph©n h¬n tinh bét, ph¶i ®un nãng l©u víi axit v« c¬ lo·ng, ®«i khi 
ph¶i dïng ¸p suÊt cao. Xenluloz¬ bÞ thuû ph©n dÇn dÇn thµnh amyloit, xenlobioz¬ vµ cuèi cïng lµ 
β-D(+) glucopyranoz¬. 

H2O (H+) H2O (H+)H2O (H+)(c6h10o5)n                 (c6h10o5)x                   C12H22O11                   C6H12O6

xenluloz¬
x <n

amyloit xenlobioz¬ β−D(+)glucopyranoz¬  

Ph¶n øng nµy ®−îc øng dông ®Ó chuyÓn gç thµnh ®−êng, sau ®ã cho lªn men r−îu trong 
c«ng nghiÖp. 

Xenluloz¬ kh«ng bÞ thuû ph©n do c¸c hÖ thèng men cã trong hÖ thèng tiªu ho¸ cña con 
ng−êi. Tuy nhiªn nã cã thÓ bÞ thuû ph©n hoÆc bÞ ph©n gi¶i bëi c¸c men ®Æc hiÖu ®−îc tiÕt ra tõ c¸c 
vi khuÈn cã trong d¹ cá cña c¸c loµi ®éng vËt nhai l¹i, c¸c vi khuÈn trong ®Êt, vv… 

Do cã cÊu t¹o d¹ng sîi nªn c¸c nhãm -OH bÞ lé ra ngoµi, do vËy xenluloz¬ biÓu hiÖn c¸c 
tÝnh chÊt gièng nh− ancol, nh− c¸c ph¶n øng víi kiÒm, ph¶n øng este ho¸ víi c¸c axit kh¸c nhau. 
Nh÷ng tÝnh chÊt nµy ®−îc sö dông nhiÒu trong c¸c ngµnh c«ng nghiÖp. Ch¼ng h¹n, khi cho 
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xenluloz¬ t¸c dông víi hçn hîp HNO3 ®Æc vµ H2SO4 ®Æc, khi ®ã cã thÓ mét, hai hoÆc c¶ ba nhãm 
OH trong gèc glucoz¬ bÞ este ho¸ t¹o thµnh s¶n phÈm t−¬ng øng lµ mononitroxenluloz¬ 
[C6H7O2(OH)2(ONO2)]n, ®initroxenluloz¬ [C6H7O2(OH)(ONO2)2]n ®−îc dïng ®Ó chÕ s¬n, lµm 
phim, lµm keo d¸n, chÕ ®å nhùa xenluloit vµ trinitroxenluloz¬ [C6H7O2 (ONO2)3]n lµ chÊt næ 
m¹nh ®−îc dïng lµm thuèc sóng kh«ng khãi. 

2. Lipit ( chÊt bÐo) 

Cïng víi c¸c chÊt gluxit, protit, lipit lµ nh÷ng chÊt rÊt quan träng trong ®êi sèng cña con 
ng−êi. Lipit lµ nguån nguyªn liÖu ®Ó cung cÊp n¨ng l−îng cho c¸c qu¸ tr×nh biÕn ®æi sinh ho¸ 
trong c¬ thÓ sinh vËt. 

Lipit cña ®éng vËt th−êng ®−îc gäi lµ mì (mì l¬n, mì bß, mì cõu, vv…), cßn lipit thùc vËt 
®−îc gäi lµ dÇu ( dÇu l¹c, dÇu dõa, dÇu «liu, vv…). Mì vµ dÇu cã tÝnh chÊt gièng nhau nh−ng l¹i 
cã vai trß kh¸c nhau trong c¬ thÓ. 

Trong c¬ thÓ sinh vËt cã thÓ b¾t gÆp nhiÒu lo¹i lipit kh¸c nhau, nh−ng phæ biÕn nhÊt lµ lipit 
®¬n gi¶n vµ ph«tpholipit. Do vËy chóng ta chØ ®i s©u nghiªn cøu vÒ cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt cña hai 
lo¹i lipit nµy. 

Lipit ®¬n gi¶n hay cßn gäi lµ glixerit cã thÓ cã c¸c lo¹i sau ®©y: 

O

O

R

O

O

OO

O

       ankyl®iglixerit

CH2 - O - C

R'

R"=

CH - O - C=

CH2 - O - Gl

CH2 - O - C

R'

R"

CH - O - C=

CH2 - O - C=

CH2 - O - C

R'

R"=

CH - O - C

CH2 - O - R

  triglixerit        glicozyl®iglixerit

=

=

 

C¸c gèc r−îu, axyl, glicozyl còng cã thÓ ®−îc ph©n bè ë c¸c vÞ trÝ kh¸c nhau. 

Trong tù nhiªn b¾t gÆp chñ yÕu lµ c¸c triglixerit, cßn c¸c lo¹i glixerit kh¸c b¾t gÆp víi l−îng 
nhá. C¸c triglixerit tù nhiªn l¹i b¾t gÆp chñ yÕu lµ c¸c triglixerit hçn t¹p. 

ThÝ dô: 

C15H31

C17H33

C17H35
O

O

O
 panmito - oleo -stearin

CH2 - O - C

CH - O - C=

CH2 - O - C=
=

 

RÊt hiÕm cã c¸c triglixerit cña cïng mét axit. 
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C¸c axit tham gia vµo thµnh phÇn cÊu t¹o cña triglixerit cã thÓ lµ axit bÐo no hoÆc kh«ng no, 
nh−ng ®Òu cã cÊu t¹o m¹ch kh«ng ph©n nh¸nh, sè nguyªn tö cacbon trong ph©n tö th−êng ch½n vµ 
trongkho¶ng tõ 4- 26, chñ yÕu lµ 16 vµ 18. C¸c axit th−êng gÆp lµ axit panmitic C15H31COOH, 
axit stearic C17H35COOH, axit «lªic C17H33COOH, axit linoleic C17H31COOH, axit linolenoic 
C17H29COOH, vv… 

Trong lipit thùc vËt th× axit ch−a no chiÕm thµnh phÇn chñ yÕu, cßn trong lipit ®éng vËt th× 
phÇn lín l¹i lµ c¸c axit bÐo no. 

Photpholipit hay photphatit tù nhiªn chñ yÕu cã cÊu t¹o d¹ng tæng qu¸t: 

CH2 - O - P

R

O

R'

=

CH - O - C
O

=

CH2 - O - C
O

=

OH

(X lµ gèc ancolat chøa nit¬)

X

 

ThÝ dô. 

Cholinphotphatit 

CH2 - O - P

R

O

R'

=

CH - O - C
O

=

CH2 - O - C
O

=

OH
O - CH2 - CH2 - CH2 -N (CH3)3

 

 

Serinphotphatit 

CH2 - O - P

R

O

R'

=

CH - O - C
O

=

CH2 - O - C
O

=

OH
O - CH2 - CH - COOH

NH2  

C¸c lipit nãi chung cã tÝnh kÞ n−íc, kh«ng tan trong n−íc nh−ng tan nhiÒu trong r−îu, ete vµ 
c¸c dung m«i h÷u c¬ kh¸c. 
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TÝnh chÊt ho¸ häc c¬ b¶n cña lipit lµ tham gia ph¶n øng thuû ph©n. Ph¶n øng thuû ph©n xÈy 
ra d−íi t¸c dông cña axit, kiÒm hoÆc men, ®«i khi cã thÓ ®un s«i nã víi n−íc ë ¸p suÊt cao, nhiÖt 
®é cao ( 25 atm, 2200C). S¶n phÈm thuû ph©n rÊt kh¸c nhau tuú thuéc vµo chñng lo¹i vµ cÊu t¹o 
cña lipit. Ch¼ng h¹n, khi thuû ph©n c¸c triglixerit xÈy ra nh− sau: 

CH2 - O - C

R

O

R'

R"=

CH - O - C
O

=

CH2 - O - C
O

=

CH2 - OH

CH - OH

CH2 - O H

3 HOH

RCOOH

R'COOH

R"COOH

xt

 

NÕu thuû ph©n b»ng kiÒm sÏ thu ®−îc glixerin vµ c¸c muèi. C¸c muèi nµy cã kh¶ n¨ng tÈy 
röa gäi lµ xµ phßng. Ph¶n øng thuû ph©n cßn ®−îc gäi lµ ph¶n øng xµ phßng ho¸. Trong c¬ thÓ 
ph¶n øng thuû ph©n ®−îc thùc hiÖn d−íi t¸c dông cña enzim lipaza. 

Ngoµi ph¶n øng thuû ph©n c¸c glixerit ch−a no cßn tham gia ph¶n øng céng hîp (céng H2), 
lµm mÊt mµu n−íc brom, i«t, oxi ho¸ (lµm mÊt mµu dung dÞch KMnO4, oxi ho¸ bëi oxi kh«ng 
khÝ, vv…Mì ®Ó l©u ngµy trong kh«ng khÝ t¹o ra mïi h«i khÐt, vÞ ®¾ng do t¸c dông cña ¸nh s¸ng, 
h¬i Èm vµ vi khuÈn. 

3. Axit amin ( amino axit) 

Axit amin lµ lo¹i hîp chÊt h÷u c¬ t¹p chøc trong ph©n tö võa cã nhãm cacboxyl võa cã 
nhãm chøc amin. C«ng thøc chung cña c¸c axit amin cã thÓ biÓu diÔn d−íi d¹ng tæng qu¸t: 

R

(COOH)m

(NH2)n  

Trong c¸c axit amin tù nhiªn hay gÆp chñ yÕu lµ c¸c α- amino axit, nghÜa lµ trong ph©n tö 
cña chóng lu«n lu«n cã mét nhãm amino ë vÞ trÝ Cα so víi nhãm cacboxyl. 

3.1. Gäi tªn vµ ph©n lo¹i 

§a sè axit amin ®−îc gäi theo tªn riªng hoÆc gäi theo tªn c¸c axit t−¬ng øng víi tiÕp ®Çu 
ng÷ “ amino” vµ vÞ trÝ cña nhãm nµy b»ng c¸c ch÷ sè α, β, γ, vv… 

ThÝ dô: 

CH3 -CH2 - CH
NH2

CH-COOH
NH2

CH2-COOH
CH3NH2

CH-COOHCH3 -

glixin, glicocol
( axit amino axetic)

alanin
( axit α −amino propionic)

izol¬xin
( axit α − amino, β -metylvaleric)
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NH2

CH-COOHHS -CH2 -
NH2

CH-COOHHO -CH2 -

serin xistein
(axit α -amino -β − thiopropionic)(axit α -amino -β − hi®roxipropionic)  

NH2

CH-COOHH2N -CH2 -CH2 -
NH2

CH-COOHCH2 -

lizin phenylalanin
(axit α -amino -β − phenylpropionic)(axit -α,ϖ-®iamino caproic)  

NH2

CH-COOHHOOC -CH2 -CH2 -
NH2

CH-COOHCH2 -HO

axit glutamic
(axit α -amino -β (p-hi®roxiphenyl) propionic) (axit -α −amino glutaric)

tyrozin

 

N

N

NH2

CH-COOHCH2 -

NHNH2

CH-COOH

triptophan
(axit -α −amino -β -in®olylpropionic)

histi®in

CH2 -

 

Nh− vËy chóng ta cã thÓ thÊy r»ng, trong ph©n tö c¸c axit amin, phÇn gèc hi®rocacbon cã 
thÓ thuéc d·y kh«ng vßng, vßng th¬m, dÞ vßng, ®ång thêi t−¬ng quan tØ lÖ gi÷a nhãm cacboxyl vµ 
amin còng kh¸c nhau. 

HiÖn nay ng−êi ta ®· biÕt kho¶ng trªn 100 axit amin kh¸c nhau, trong sè ®ã cã 26 axit amin 
tham gia vµo thµnh phÇn cÊu t¹o cña protein. Ng−êi ta còng ®· biÕt trong sè c¸c axit amin t×m 
thÊy trong thµnh phÇn cña protein th× cã kho¶ng 10 axit amin chØ tæng hîp ®−îc trong thùc vËt 
cßn ®éng vËt kh«ng tæng hîp ®−îc mµ ph¶i lÊy tõ nguån thøc ¨n thùc vËt. C¸c axit amin nµy ®−îc 
gäi lµ c¸c axit amin kh«ng thay thÕ ®−îc, ®ã lµ valin, izol¬xin, treonin, metionin, lizin, histi®in, 
triptophan, phenylalanin, l¬xin vµ acginin. 

3.2. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

§Ó ®iÒu chÕ c¸c axit amin ta cã thÓ thuû ph©n protein thiªn nhiªn víi xóc t¸c axit, kiÒm 
hoÆc men. §Çu tiªn thu ®−îc hçn hîp c¸c axit amin, sau ®ã t¸ch c¸c axit amin nµy d−íi d¹ng tinh 
khiÕt b»ng c¸c ph−¬ng ph¸p ho¸ lÝ vµ ho¸ häc. 

Trong c¸c ph−¬ng ph¸p tæng hîp, cã ý nghÜa nhÊt lµ c¸c ph−¬ng ph¸p: 

- Cho t¸c dông amoniac ®Æc, d− víi c¸c α- halogenaxit. 
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ThÝ dô: 

NH3

Cl

CH-COOHCH3 -
NH2

CH-COOHCH3 - HCl

 

- T¸c dông kaliphtalimit víi c¸c α- halogen este. 

CH2 -COOC2H5

=C
O

=

C
O

N -K

= C
O

=
C
O

N -

NH2 -CH2 -COOH

KClCl -CH2 -COOC2H5

COOH

COOH
C2H5OH

H2O

 

3.3. TÝnh chÊt 

Axit amin th−êng lµ nh÷ng chÊt r¾n kÕt tinh kh«ng mµu, cã nhiÖt ®é nãng ch¶y cao, phÇn 
lín dÔ tan trong n−íc. 

a. Ion l−ìng cùc vµ ®iÓm ®¼ng ®iÖn 

Trong dung dÞch n−íc, axit amin ®iÖn li theo hai kiÓu: kiÓu axit vµ kiÓu baz¬. 

R

(COO)m

(NH2)n

+m H3OR

(COOH)m

(NH2)n
+ mHOH

 

R

(COOH)m

(NH3)n

+ n OHR

(COOH)m

(NH2)n
+ nHOH

 

Thùc ra hai qu¸ tr×nh nµy x¶y ra gÇn nh− ®ång thêi, nhãm cacboxyl ®iÖn li m¹nh h¬n nªn 
®iÖn li tr−íc, H+ ®−îc ®iÖn li ra lËp tøc nhãm amin nhËn, do vËy trong dung dÞch n−íc c¸c axit 
amin lu«n tån t¹i d−íi d¹ng ion l−ìng cùc. 

R

(COO)m

(NH3)n  
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NÕu sè nhãm -COOH b»ng sè nhãm -NH2 th× pH cña dung dÞch ≈ 7, nÕu sè nhãm -COOH 

nhiÒu h¬n sè nhãm NH2 th× pH < 7  vµ ng−îc l¹i, nÕu sè nhãm COOH Ýt h¬n sè nhãm NH2 th× pH > 7. 

MÆc dï lu«n tån t¹i d−íi d¹ng ion l−ìng cùc, nh−ng ®é lín ®iÖn tÝch cña ion l−ìng cùc nµy 

tr−íc hÕt phô thuéc vµo sè l−îng nhãm cacboxyl vµ nhãm amino, ngoµi ra cßn phô thuéc rÊt lín 

vµo pH cña m«i tr−êng. Trong m«i tr−êng axit, do nång ®é H+ lín, nªn c¶n trë qu¸ tr×nh ®iÖn li 

cña nhãm cacboxyl, axit amin khi ®ã mang ®iÖn tÝch d−¬ng. 

R

(COOH)m

(NH3)n

+ mH+R

(COO)m

(NH3)n
 

NÕu thiÕt lËp mét ®iÖn tr−êng ion nµy sÏ ch¹y vÒ cùc ©m, ng−îc l¹i, trong m«i tr−êng kiÒm 
axit amin mang ®iÖn tÝch ©m sÏ ch¹y vÒ cùc d−¬ng.  

R

(COO)m

(NH3)n

R

(COO)m

(NH2)n

+ nOH- + nH2O

 

Nh− vËy, b»ng c¸ch ®iÒu chØnh pH cña m«i tr−êng ta cã thÓ lµm cho dung dÞch axit amin 
trung hoµ ®iÖn. 

Gi¸ trÞ pH t¹i ®ã ph©n tö axit amin trung hoµ ®iÖn tÝch gäi lµ ®iÓm ®¼ng ®iÖn cña axit amin. 

§iÓm ®¼ng ®iÖn ®−îc kÝ hiÖu lµ pI. C¸c axit amin kh¸c nhau cã ®iÓm ®¼ng ®iÖn kh¸c nhau. T¹i 

®iÓm ®¼ng ®iÖn axit amin kh«ng bÒn, dÔ bÞ kÕt tña. BiÕt ®iÓm ®¼ng ®iÖn ta cã thÓ t¸ch ®−îc c¸c 

axit amin trong hçn hîp ra khái nhau b»ng ph−¬ng ph¸p kÕt tña hay ph−¬ng ph¸p ®iÖn di. 

b. TÝnh chÊt quang ho¹t 

TÊt c¶ c¸c axit amin tù nhiªn (trõ glixin), trong ph©n tö cña chóng ®Òu cã nguyªn tö cacbon 
bÊt ®èi, do ®ã chóng ®Òu cã tÝnh ho¹t quang. Tuy nhiªn, trong c¬ thÓ ®éng vËt vµ thùc vËt c¸c axit 
amin ®Òu tån t¹i d¹ng ®ång ph©n cã cÊu h×nh L. 

COOH

R
L -axit amin

H2N -C -H

 

Nguyªn nh©n cña ®iÒu ®ã lµ do hÖ thèng men cña c¬ thÓ chØ thÝch øng mét c¸ch ®Æc hiÖu víi 
c¸c L- axit amin. 
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c. TÝnh chÊt ho¸ häc 

VÒ mÆt tÝnh chÊt ho¸ häc, do sù cã mÆt ®ång thêi cña c¶ nhãm cacboxyl vµ amin mµ c¸c 
axit amin cã ®Çy ®ñ c¸c tÝnh chÊt cña nhãm chøc axit nh− ph¶n øng t¹o muèi víi kim lo¹i hoÆc 
baz¬, ph¶n øng t¹o este, t¹o amit, vv…,vµ tÝnh chÊt cña nhãm chøc amin nh− t¹o muèi víi axit, 
ph¶n øng víi axit nitr¬, vv… 

TÝnh chÊt l−ìng tÝnh 

Trong ph©n tö axit amin cã nhãm cacboxyl mang tÝnh axit vµ nhãm amin mang tÝnh baz¬, 
do vËy axit amin lµ hîp chÊt cã tÝnh l−ìng tÝnh, khi ph¶n øng víi axit hoÆc baz¬ ®Òu t¹o muèi. 

ThÝ dô: 

H2O
NH3Cl

CH-COOHCH3 -

NH2

CH-COONaCH3 -

HCl
NH2

CH-COOHCH3 -

NaOH
NH2

CH-COOHCH3 -

 

Ph¶n øng ng−ng tô 

C¸c axit amin ng−ng tô víi nhau t¹o thµnh c¸c hîp chÊt peptit. Trong ph¶n øng ng−ng tô, 
ph©n tö n−íc ®−îc t¸ch ra tõ nhãm -OH trong nhãm -COOH cña ph©n tö axit amin nµy víi 
nguyªn tö H trong nhãm -NH2 cña ph©n tö axit amin kia. 

r
CH-CO OHH - NH -

r
CH-CO OHH - NH -.... ....

r
CH-CO -- NH -

r
CH-CO- NH -.... ....

- H2O

 

Liªn kÕt  -CO -NH- ®−îc gäi lµ liªn kÕt peptit. 

Khi hai ph©n tö axit amin ng−ng tô víi nhau sÏ t¹o thµnh hîp chÊt ®ipeptit, ba ph©n tö axit 
amin ng−ng tô t¹o thµnh hîp chÊt tripeptit, vµ nÕu nhiÒu ph©n tö axit amin ng−ng tô víi nhau sÏ 
®−îc hîp chÊt polipeptit. 

Theo nguyªn t¾c cña ph¶n øng ng−ng tô, khi c¸c axit amin gièng nhau ng−ng tô chØ thu 
®−îc mét hîp chÊt peptit duy nhÊt, nh−ng khi ng−ng tô c¸c axit amin kh¸c nhau ta cã thÓ thu 
®−îc nhiÒu hîp chÊt peptit kh¸c nhau. 

Trong c¬ thÓ sinh vËt ph¶n øng ng−ng tô xÈy ra d−íi t¸c dông cña men. Ph¶n øng nµy lµ c¬ 
së cña c¸c qu¸ tr×nh h×nh thµnh c¸c hîp chÊt peptit vµ protein tõ c¸c axit amin. 

T¹o muèi phøc néi 

C¸c axit amin cã thÓ t¹o muèi phøc néi víi kim lo¹i nÆng. C¸c muèi nµy th−êng rÊt bÒn, 
khã tan vµ cã mµu ®Æc tr−ng. ThÝ dô, muèi phøc cña glixin víi ®ång vµ coban: 
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CH2 -NH2

CO-O Cu
CH2

O-CO Co
O - CO

NH2 -CH2 3nh2
 

Ph¶n øng ®Ò cacboxyl ho¸ 

Ph¶n øng nµy ®Æc biÖt quan träng ®èi víi c¬ thÓ sinh vËt ®Ó chuyÓn ho¸ c¸c axit amin thµnh 
amin. Ph¶n øng ®−îc thùc hiÖn nhê t¸c dông cña enzim ®Ò cacboxylaza. 

CH2 -NH2CH3 -CH-COOHCH3 -
NH2

men
CO2

 

Ph¶n øng víi axit nitr¬ 

Ph¶n øng x¶y ra t−¬ng tù c¸c amin. 

CH-COOHCH3 -
OH

HNO2CH-COOHCH3 -
NH2

N2  + H2O

 

Ph¶n øng nµy ®−îc dïng ®Ó ®Þnh l−îng axit amin dùa trªn c¬ së ®o l−îng khÝ N2 tho¸t ra. 

Ph¶n øng oxi ho¸ 

D−íi t¸c dông cña men sÏ x¶y ra ph¶n øng lo¹i bá nhãm amino, gi¶i phãng NH3 t¹o thµnh 
xeto axit. 

=C-COOHCH3 -
O

axit piruvic

CH-COOHCH3 -
NH2

men
[O]

NH3

 

Ph¶n øng mµu cña axit amin 

Ph¶n øng mµu ®Æc tr−ng nhÊt dïng ®Ó ®Þnh tÝnh vµ ®Þnh l−îng axit amin lµ ph¶n øng víi 
ninhi®rin. Khi ®un nãng dung dÞch axit amin víi dung dÞch ninhi®rin ( trong axªton) ë pH < 5 thu 
®−îc hîp chÊt cã mµu xanh tÝm. Ph¶n øng nµy xÈy ra qua mét sè giai ®o¹n, nã ®−îc biÓu diÔn 
tãm t¾t nh− sau: 

 -CH -COOH
NH2

t0

=C
O

=

C
O

C =O

=C
O

=

C
O

C =N -C RCHO +CO2
C
OH

=

C
O

R

 

4. Protit 
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Protit lµ nh÷ng hîp chÊt h÷u c¬ cã ph©n tö l−îng lín, thµnh phÇn cÊu t¹o chñ yÕu cña chóng 
lµ c¸c ph©n tö axit amin. 

Cïng víi c¸c chÊt gluxit, lipit, protit lµ lo¹i hîp chÊt quan träng cho sù h×nh thµnh vµ ph¸t 
triÓn cña c¬ thÓ, lµ thµnh phÇn kh«ng thÓ thay thÕ ®−îc cña c¬ thÓ sèng. Khèi l−îng protit kh¸ 
lín, chiÕm kho¶ng 0,01% khèi l−îng cña vá tr¸i ®Êt. 

4.1. Ph©n lo¹i 

C¨n cø vµo thµnh phÇn cÊu t¹o ho¸ häc, protit ®−îc ph©n chia thµnh protit ®¬n gi¶n hay 
protein mµ ph©n tö cña nã ®−îc cÊu t¹o chØ tõ c¸c axit amin vµ protit phøc t¹p hay proteit, cÊu t¹o 
nªn chóng ngoµi c¸c axit amin cßn cã c¸c thµnh phÇn kh¸c. 

Trong nhãm protein bao gåm: 

- Anbumin: Hoµ tan ®−îc trong n−íc, khi ®un nãng chóng bÞ kÕt tña. ChÊt tiªu biÓu cña 
anbumin lµ protit cña trøng. RÊt nhiÒu anbumin cña ®éng vËt vµ thùc vËt cã thÓ thu ®−îc d−íi 
d¹ng tinh thÓ. 

- Globulin: Kh«ng tan trong n−íc nh−ng tan ®−îc trong c¸c dung dÞch muèi kh¸c nhau. 
Globulin cã phæ biÕn trong thùc vËt, chóng lµ nh÷ng thµnh phÇn quan träng trong protit c¸c h¹t, 
®Æc biÖt ë c¸c c©y hä ®Ëu vµ c©y cã dÇu. 

- Prolamin: Nhãm protit nµy ®Æc tr−ng cho h¹t cña c¸c c©y thuéc hä hoµ th¶o, chóng cã kh¶ 
n¨ng hoµ tan tèt trong ancol etylic. Khi thuû ph©n chóng t¹o thµnh l−îng lín axit amin prolin. 

Proteit ®−îc ph©n biÖt nhau theo thµnh phÇn phi protein vµ ®−îc chia thµnh nh÷ng proteit 
sau: lipoproteit, glucoproteit, cromoproteit vµ nucleoproteit. 

Lipoproteit chøa nhiÒu trong thµnh phÇn nguyªn sinh chÊt cña tÕ bµo. ChÊt ®iÓn h×nh cña 
cromoproteit lµ hång cÇu cña m¸u. Nucleoproteit chøa nhiÒu trong nh©n tÕ bµo vµ ®ãng vai trß 
quan träng trong ho¹t ®éng sèng cña c¬ thÓ, nhÊt lµ vÊn ®Ò di truyÒn. 

4.2. Thµnh phÇn vµ cÊu t¹o cña protein 

Thµnh phÇn nguyªn tè cña protein gåm cã: C (50-55%), H (6,5-7,3%), O (21,5-23,5%), N 
(15-18%), S (0,3-2,5%) vµ mét sè nguyªn tè kh¸c nh− P, Fe, Cu, I. 

Protein lµ nh÷ng polime thiªn nhiªn cã cÊu tróc phøc t¹p, cÊu t¹o tõ c¸c ph©n tö axit amin. 
Trong sè rÊt nhiÒu c¸c axit amin thiªn nhiªn chØ cã kho¶ng 26 axit amin lµ tham gia vµo thµnh 
phÇn cÊu t¹o nªn ph©n tö protein, ®ã lµ: glixin, alanin, serin, treonin, valin, l¬xin, izol¬xin, axit 
apactic, axit glutamic, xisªin, metionin, phenylalanin, tirozin, prolin, triptophan, lizin, acginin, 
histi®in, asparagin, glutamin, oxilizin, oxiprolin, xistin, tirozin, 3,5-®ibromtirozin vµ 3,5-®iiotirozin. 

Theo E. Fis¬ vµ nhiÒu nhµ khoa häc kh¸c th× ph©n tö protein ®−îc cÊu t¹o bëi mét hoÆc mét 
sè chuçi polipeptit khæng lå liªn kÕt l¹i víi nhau. §Ó cÊu t¹o nªn ph©n tö protein c¸c ph©n tö axit 
amin ®· kÕt hîp víi nhau b»ng nh÷ng liªn kÕt chÝnh sau ®©y: 



Liªn kÕt peptit ( - C-NH- ) 
                            O 
Liªn kÕt peptit ®−îc h×nh thµnh do ph¶n øng ng−ng tô gi÷a c¸c axit amin ®Ó t¹o thµnh m¹ch 

poli peptit: 

-NH - C - CH
O

=

R
-NH - C - CH

O

=

R
-NH - C - CH

O

=

R  

ë liªn kÕt peptit c¸c nguyªn tö ®Òu n»m trong mét mÆt ph¼ng. §é dµi liªn kÕt C -N b»ng 
1,32A0, ng¾n h¬n liªn kÕt C-N b×nh th−êng (1,47 A0), do ®ã liªn kÕt C-N cã mét phÇn ®Æc tr−ng 
cña liªn kÕt ®«i (kho¶ng 40%). §é dµi liªn kÕt C=O lµ 1,28 A0, dµi h¬n ®é dµi liªn kÕt b×nh 
th−êng 0,04A0. ( C=O b×nh th−êng lµ 1,24A0). 

C¸c gãc liªn kÕt ë nguyªn tö nit¬ gÇn b»ng c¸c gãc cña cacbon lai ho¸ tam gi¸c sp2. 

C C

C C
C N

H

=

O

= O

N
H

N
H

H

H

HR

R

R

12
10 125 0

1140

12001100

1,32A
0

1,28A0

1,47A 0

7,2A0
 

Trong tr−êng hîp ph©n tö protein ®−îc t¹o thµnh tõ mét sè m¹ch polipeptit, khi ®ã cßn cã c¶ 
liªn kÕt peptit nh¸nh gi÷a c¸c m¹ch víi nhau. 

Liªn kÕt peptit lµ lo¹i liªn kÕt bÒn v÷ng nhÊt trong c¸c lo¹i liªn kÕt cã trong ph©n tö protein. 
Liªn kÕt nµy ph¶n ¸nh trËt tù s¾p xÕp cña c¸c ph©n tö axit amin trong m¹ch polipeptit (cÊu tróc 
bËc mét). TrËt tù s¾p xÕp cña c¸c axit amin trong m¹ch polipeptit lµ nguyªn nh©n chñ yÕu quyÕt 
®Þnh tÝnh chÊt ®Æc thï vµ ®a d¹ng cña c¸c nhãm protein. 
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   M« h×nh cÊu t¹o cña ph©n tö polipeptit- insulin 

Liªn kÕt hi®ro (>C=O…H-N<) 

Liªn kÕt hi®ro ®−îc h×nh thµnh gi÷a nhãm imino (>NH) cña liªn kÕt peptit nµy víi nhãm 
cacbonyl ( >C=O) cña liªn kÕt peptit kh¸c. Liªn kÕt nµy cã thÓ ®−îc thùc hiÖn gi÷a hai m¹ch 
polipeptit hoÆc trªn cïng mét m¹ch polipeptit. Nhê liªn kÕt nµy mµ ph©n tö protein th−êng cã 
nh÷ng h×nh d¹ng kh«ng gian kh¸c nhau: duçi th¼ng, uèn cong, cuén trßn, xo¾n, vv…CÊu tróc 
kh«ng gian nµy ®−îc gäi lµ “cÊu tróc bËc hai” cña ph©n tö protein. CÊu tróc bËc hai lµ cÊu d¹ng 
cña ph©n tö protein, trong ®ã mçi axit amin chiÕm mét vÞ trÝ kh«ng gian x¸c ®Þnh cña m¹ch 
polipeptit. Cã hai cÊu d¹ng: cÊu d¹ng xo¾n α vµ cÊu d¹ng gÊp β.  
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                           CÊu d¹ng xo¾n α vµ gÊp β 

Trong cÊu d¹ng xo¾n α liªn kÕt hi®ro h×nh thµnh gi÷a hai m¾t xÝch cña cïng mét chuçi 
polipeptit, cßn trong d¹ng gÊp β, liªn kÕt hi®ro xuÊt hiÖn gi÷a hai hoÆc nhiÒu chuçi polipeptit trªn 
tõng mÆt ph¼ng kh¸c nhau. 

Liªn kÕt ®i sunfua ( -S-S-) 

Liªn kÕt ®i sunfua ®−îc h×nh thµnh do sù oxi ho¸ nhãm -SH cña nh÷ng gèc axit amin xistein 
cã trong m¹ch polipeptit. Còng nh− liªn kÕt hi®ro, liªn kÕt ®i sunfua cã thÓ ®−îc thùc hiÖn trªn 
hai m¹ch polipeptit kh¸c nhau hoÆc trªn cïng mét m¹ch polipeptit. 

- NH - CH -C -NH -

O

- S - CH2

=

=

O

O

CH2  - S
- NH - CH -C -NH -

= O

CH2 -S

- NH - CH -C  - NH -CH -C -

=

CH2  - S

 
Liªn kÕt ®i sunfua lµ mét trong nh÷ng nh©n tè quyÕt ®Þnh “cÊu tróc bËc ba” vµ “cÊu tróc bËc 

bèn” cña ph©n tö protein. 

CÊu tróc bËc ba cña ph©n tö protein ®−îc dïng ®Ó chØ sù ph©n bè chung trong kh«ng gian 
cña mét hoÆc mét sè m¹ch polipeptit ®−îc kÕt hîp víi nhau b»ng nh÷ng liªn kÕt ®ång ho¸ trÞ (liªn kÕt 
®i sunfua, liªn kÕt kiÓu muèi gi÷a nhãm -COOH vµ nhãm -NH2, liªn kÕt kiÓu este gi÷a nhãm -COOH 
vµ nhãm -OH). 
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C¸c ph©n tö protein t¹o nªn tõ mét sè m¹ch polipeptit kÕt hîp víi nhau b»ng nh÷ng liªn kÕt 
hi®ro, liªn kÕt ion hoÆc b»ng nh÷ng liªn kÕt kÞ n−íc gäi lµ “ tiÓu ®¬n vÞ”. Mçi ph©n tö protein 
®−îc t¹o thµnh tõ mét sè tiÓu ®¬n vÞ kÕt hîp víi nhau ®−îc gäi lµ cÊu tróc bËc bèn cña ph©n tö 
protein. 

Tãm l¹i, ta cã thÓ h×nh dung sù t¹o thµnh ph©n tö protein tõ c¸c axit amin x¶y ra theo ba giai 
®o¹n chÝnh sau ®©y: 

- Giai ®o¹n 1: H×nh thµnh cÊu tróc bËc mét nhê liªn kÕt peptit. 
- Giai ®o¹n 2: H×nh thµnh cÊu tróc bËc hai nhê liªn kÕt hi®ro. 
- Giai ®o¹n 3: H×nh thµnh cÊu tróc bËc ba, bèn nhê liªn kÕt ®i sunfua vµ c¸c liªn kÕt muèi, 

liªn kÕt este. 

Víi c¸ch cÊu t¹o nh− vËy th× víi h¬n 20 axit amin ®· t¹o nªn mu«n vµn protein kh¸c nhau 
vÒ thµnh phÇn vµ cÊu t¹o trong mçi c¬ thÓ sinh vËt. Mçi ph©n tö protein mang nh÷ng ho¹t tÝnh 
sinh häc ®Æc thï kh¸c nhau vµ thùc hiÖn nh÷ng chøc n¨ng kh¸c nhau trong ho¹t ®éng sèng cña c¬ 
thÓ. 

4.3. TÝnh chÊt cña protein 

§a sè protein tù nhiªn ë d¹ng bét tr¾ng, kh«ng tan trong r−îu vµ c¸c dung m«i h÷u c¬. Mét 
sè protein tan ®−îc trong n−íc t¹o thµnh dung dÞch keo. Mét sè kh¸c tan ®−îc trong dung dÞch 
muèi lo·ng, dung dÞch axit hoÆc baz¬. 

Protein rÊt dÔ dµng bÞ biÕn tÝnh d−íi t¸c dông cña c¸c t¸c nh©n vËt lÝ, ho¸ häc. Khi ®un nãng 
hoÆc do t¸c dông cña c¸c muèi kim lo¹i nÆng hay axit (HNO3, CH3COOH…) protein bÞ kÕt tña 
kh«ng thuËn nghÞch (®«ng tô) kÌm theo hiÖn t−îng biÕn tÝnh. Khi bÞ biÕn tÝnh hÇu nh− tÊt c¶ c¸c 
lo¹i liªn kÕt hi®ro, liªn kÕt ®i sunfua, liªn kÕt muèi, liªn kÕt este bÞ ph¸ huû lµm cho cÊu tróc bËc 
hai vµ ba bÞ biÕn d¹ng vµ mÊt ho¹t tÝnh sinh häc ®Æc tr−ng cña protein ®ã. 

T−¬ng tù nh− c¸c axit amin, trong ph©n tö protein cßn cã c¸c nhãm -NH2 vµ nhãm -COOH 
tù do nªn protein còng cã tÝnh chÊt l−ìng tÝnh, ®iÓm ®¼ng ®iÖn. 

Protein bÞ thuû ph©n hoµn toµn sÏ t¹o thµnh c¸c axit amin. Thùc tÕ th−êng thuû ph©n protein 
trong dung dÞch HCl 6N hoÆc NaOH 5N. Trong c¬ thÓ sinh vËt protein bÞ thuû ph©n d−íi t¸c dông 
cña enzim proteinaza vµ pepti®aza. 

H2O H2O H2O H2O
protein pepton polipeptit ®ipeptit axit amin  

§Ó ph©n tÝch ®Þnh tÝnh vµ ®Þnh l−îng protein ta cã thÓ sö dông mét sè ph¶n øng mµu ®Æc 
tr−ng. Nh÷ng ph¶n øng nµy cã ®−îc lµ do sù cã mÆt cña c¸c nhãm chøc trong ph©n tö protein. 
Ph¶n øng mµu biure cho mµu tÝm, ®Æc tr−ng cho sù cã mÆt cña liªn kÕt peptit. Khi ®un nãng dung 
dÞch protein víi dung dÞch HNO3 ®Æc th× xuÊt hiÖn mµu vµng do c¸c gèc hi®rocacbon th¬m trong 
protein tham gia ph¶n øng nitro ho¸. 
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Khi ®un nãng protein víi ch× axetat trong m«i tr−êng kiÒm t¹o thµnh kÕt tña mµu ®en cña 
sunfua ch×. 

Ngoµi ra, cßn nhiÒu ph¶n øng mµu kh¸c còng ®Æc tr−ng cho protein. 

5. Axit nucleic 

Trong tÕ bµo sèng cã chøa nucleoproteit, ®ã lµ lo¹i hîp chÊt gåm protein kÕt hîp víi phÇn 
phi protein lµ axit nucleoproteinic. Axit nucleic vµ protein lµ hai nh©n tè quyÕt ®Þnh hiÖn t−îng 
sèng, nÕu kh«ng cã chóng th× kh«ng cã sù sèng. 

VÒ mÆt cÊu t¹o, axit nucleic lµ nh÷ng polinucleotit. Nucleotit lµ este cña axit photphoric víi 
c¸c nucleozit vµ nucleozit lµ N-glucozit cña baz¬ purin hoÆc baz¬ pirimidin. Ta cã thÓ m« t¶ s¬ ®å 
tæng qu¸t cÊu t¹o cña axit nucleic nh− sau: 

gluxit

baz¬

OP

OH

O

O

gluxit

baz¬

OP

OH

O

O

 

Cã hai lo¹i axit nucleic tuú thuéc vµo b¶n chÊt cña cÊu tö gluxit trong ph©n tö. Thµnh phÇn 
gluxit lµ D-riboz¬ gäi lµ axit ribonucleic (ARN), lµ D-2-®eoxiriboz¬ th× gäi lµ axit 
®eoxiribonucleic (ADN). 

C¶ hai lo¹i gluxit nµy ®Òu tån t¹i ë d¹ng cÊu t¹o furanoz¬ liªn kÕt víi gèc photphat qua c¸c 
nhãm hi®roxyl ë C3 vµ C5. 

O

HOH

HH
H

CH2OH

H

O

OHOH

HH
H

CH2OH

H

OHOH
1

23
4

5

1
23

4

5

D- riboz¬ D- 2- ®eoxirib¬  
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R cã thÓ lµ gèc baz¬ dÞ vßng a®enin, guanin, xitozin vµ timin.  

NH

NN
H
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O

NH2
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O
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H3C
N

NN
H

N

NH2

N

N
H

NH2

O

a®enin guanin xitozin timin uraxin  

Nguyªn tö C1 cña pentoz¬ liªn kÕt β víi mét baz¬ chøa nit¬ nµo ®ã ë vÞ trÝ 9 ®èi víi c¸c 
baz¬ a®enin vµ guanin hoÆc vÞ trÝ 3 ®èi víi c¸c baz¬ xitozin vµ timin, uraxin. M¹ch baz¬- gluxit 
gäi lµ m¹ch nucleozit, cßn m¹ch baz¬- gluxit - axit photphoric gäi lµ nucleotit. ThÝ dô: 

A

NN

N

NH2

O

OH

HH

H

CH2

H

O

O
HO P O

O

a®enin

=

a®enozin
axit a®enilic

 

C¸c nucleotit còng cã thÓ bÞ photphoril ho¸ tiÕp tôc ®Ó t¹o thµnh c¸c ®i vµ tri 
photphonucleotit. Ch¼ng h¹n, khi photphoril ho¸ axit a®enilic ta sÏ ®−îc axit a®enozin ®iphotphat 
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(ADP) vµ axit a®enozintriphotphat (ATP). Nh÷ng hîp chÊt nµy cã liªn kÕt cao n¨ng, khi ph©n gi¶i 
chóng sÏ gi¶i phãng n¨ng l−îng. Nh÷ng hîp chÊt nµy ®−îc gäi lµ c¸c hîp chÊt cho n¨ng l−îng. 

Thµnh phÇn cña c¸c nucleotit trong c¸c axit nucleic lu«n lu«n tu©n theo mét quy luËt chÆt 
chÏ. Dùa trªn nhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu Chahaff ®· ®−a ra quy t¾c sau: 

- §èi víi c¸c ADN, sè gèc a®enin b»ng sè gèc timin vµ sè gèc guanin b»ng sè gèc 
xitozin: A = T; G = X. 

- §èi víi c¸c ARN, sè gèc uraxin b»ng sè gèc guanin vµ sè gèc xitozin b»ng sè gèc 
a®enin: U = G; X = A. 

Nh÷ng nghiªn cøu b»ng ph−¬ng ph¸p R¬nghen ®· chøng minh r»ng, ph©n tö ADN ®−îc t¹o 
thµnh bëi hai m¹ch polinucleotit kÕt hîp víi nhau theo kiÓu xo¾n èc sao cho m¹ch cacbon, photphat 
vµ gluxit ®ezoxiriboza ë phÝa ngoµi, cßn c¸c baz¬ nit¬ ë phÝa trong. Hai m¹ch nµy liªn kÕt víi nhau 
b»ng liªn kÕt hi®ro sinh ra gi÷a c¸c baz¬ pirimi®in vµ purin cña c¸c nucleotit riªng biÖt.  

Sù ph©n bè cña c¸c nucleotit riªng biÖt trong m¹ch rÊt nghiªm ngÆt, ®ång thêi cÊu tróc cña 
mét m¹ch sÏ ph¶n ¸nh cÊu tróc cña m¹ch kia theo quy luËt: timin t−¬ng øng víi a®enin, xitozin 
t−¬ng øng víi guanin vµ ng−îc l¹i. Liªn kÕt hi®ro nèi hai m¹ch nucleotit ph«tphat t¹o thµnh mét 
hÖ thèng nhÊt lµm cho ph©n tö ADN trë nªn bÒn v÷ng. 

Kh¸c víi ADN, sù xo¾n èc cña m¹ch polinucleotit cña ARN ®−îc thùc hiÖn trong giíi h¹n cña 
mét ph©n tö. 

Axit nucleic lµ nh÷ng chÊt mµu tr¾ng, cã cÊu t¹o d¹ng sîi. ë tr¹ng th¸i tù do khã hoµ tan trong 
n−íc, nh−ng ë d¹ng muèi cña c¸c kim lo¹i kiÒm l¹i rÊt dÔ hoµ tan. DÔ hoµ tan trong c¸c dung dÞch 
muèi. 

Axit nucleic cã tÝnh quang ho¹t, dung dÞch cña chóng cã ®é nhít cao. Khi ®un nãng ®Õn 
nhiÖt ®é 80-900C axit nucleic nãng ch¶y, ®ång thêi kÌm theo sù thay ®æi ®é nhít. Trong qu¸ tr×nh 
nãng ch¶y c¸c liªn kÕt hi®ro vèn cã gi÷a c¸c baz¬ pirimi®in vµ purin bÞ ®øt, khi lµm l¹nh cÊu tróc 
ban ®Çu l¹i ®−îc t¸i t¹o. 

VÒ mÆt ho¸ häc, nãi chung c¸c axit nucleic rÊt tr¬. Chóng liªn kÕt mét c¸ch bÒn chÆt víi c¸c 
ion kim lo¹i, ®Æc biÖt lµ ion Cu2+, Mg2+ t¹o thµnh nh÷ng phøc hîp kh«ng tan. 

Nh÷ng ph¶n øng quan träng nhÊt cña axit nucleic lµ sù ankyl ho¸ nhãm amin cña a®enin, 
guanin vµ qu¸ tr×nh khö amin ho¸ c¸c baz¬ ®ã.  

6. tecpenoit 

Tecpen lµ tªn gäi chung cña nh÷ng hi®rocacbon tù nhiªn cã thµnh phÇn ®−îc biÓu diÔn b»ng 
c«ng thøc chung (C5H8)n (n≥2). 

C¨n cø theo thµnh phÇn vµ cÊu t¹o, c¸c tecpen ®−îc chia thµnh 3 lo¹i: 



- Tecpen chÝnh thøc cã c«ng thøc C10H16. Nhãm nµy bao gåm c¸c tecpen kh«ng vßng víi 
ba liªn kÕt ®«i, tecpen mét vßng víi hai liªn kÕt ®«i vµ tecpen hai vßng víi mét liªn kÕt 
®«i. 

- Sesquitecpen cã c«ng thøc chung (C5H8)3 . NÕu n= 4 ta cã tecpen C20H32 gäi lµ ®itecpen, 
n=6 ta cã (C30H48 lµ c¸c tritecpen… 

TÊt c¶ c¸c lo¹i tecpen nãi trªn cïng c¸c dÉn xuÊt chøa oxi cña chóng ®−îc gäi chung lµ c¸c 
tecpenoit. Tecpenoit cã nhiÒu trong thùc vËt, chóng lµ thµnh phÇn chÝnh cña c¸c lo¹i tinh dÇu tù 
nhiªn. 

6.1. tecpen kh«ng vßng vµ dÉn xuÊt 

Tiªu biÓu cho lo¹i tecpen nµy lµ myrxen víi c«ng thøc cÊu t¹o: 

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

         CH3                     CH2

Myrxen lµ chÊt láng s«i ë 1670C, cã trong thµnh phÇn cña c©y hètb« (houblon). 

Trong c©y hóng dæi ng−êi ta t×m thÊy oximen, lµ ®ång ph©n cña myrxen: 

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

         CH3                      CH3

Trong tù nhiªn phæ biÕn vµ quan träng h¬n lµ c¸c dÉn xuÊt chøa oxi cña chóng. C¸c dÉn 
xuÊt nµy phæ biÕn d−íi d¹ng ancol vµ an®ehit. ThÝ dô: 

CH2OH CH2
CH2OH CH2OH CHO CHO

OH

geranddiol       linalool            xitrtonelol               ro®inol                         xitral                 xitronelal
           Geraniol cã trong tinh dÇu hoa hång, linalool cã trong tinh dÇu hoa linh lan, cßn xitral vµ 
xitronelal cã trong vá chanh, vá cam, l¸ b−ëi… 

6.2. tecpen vßng vµ dÉn xuÊt 

HÇu hÕt c¸c tecpen vßng vµ dÉn xuÊt cña chóng ®Òu cã khung cÊu t¹o tõ 4 hi®rocacbon vßng 
no lµ mentan, caran, piran vµ camphan. 
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 mentan                     caran                              piran                         camphan  

Tecpen quan träng nhÊt cña  nhãm mentan lµ limonen. 

Limonen lµ chÊt láng, s«i ë 1760C. Limonen cã mét nguyªn tö cacbon bÊt ®èi (C4) 

7. Ancaloit 

Ancaloit lµ nh÷ng hîp chÊt cã nguån gèc thùc vËt, cã tÝnh kiÒm vµ phÇn lín cã t¸c dông 

sinh lÝ m¹nh. 

Theo A.P.Orªkhèp, c¸c ancaloit chØ gåm c¸c hîp chÊt h÷u c¬ tù nhiªn hay tæng hîp cã c¸c 

nh©n dÞ vßng, cã tÝnh kiÒm. 

ViÖc ph©n lo¹i c¸c ancaloit ®−îc dùa trªn c¬ së cÊu t¹o ho¸ häc. Chóng bao gåm: 

- C¸c dÉn xuÊt cña: 

N
H N N

N

 
        piroli®in                   piri®in                         quinolin                       isoquinolin 

N
H

N
N

N
H

N

N

NH

 
              in®ol                            quinoxalin                 imi®azol                        purin 

- C¸c ancaloit steroit 

- C¸c ancaloit m¹ch th¼ng 

 

Vai trß cña c¸c ancaloit cho ®Õn nay ch−a ®−îc gi¶i thÝch râ rµng. Theo A.P.Orªkhèp vµ mét 

sè t¸c gi¶ th× ancaloit lµ nh÷ng chÊt xóc t¸c ho¹t tÝnh cã t¸c dông gi¶i ®éc vµ c¸c s¶n phÈn ®éc cña 

sù chuyÓn ho¸. Mét sè ancaloit (nicotin, covolamin...) cã kh¶ n¨ng chuyÓn ho¸ cacs nhãm metyl 

cña m×nh cho c¸c chÊt kh¸c. Mét sè ancaloit kh¸c d−íi d¹ng N-oxit (platifilin, senesefilin) cã kh¶ 

n¨ng cho oxi vµ chóng tham gia vµo c¸c ph¶n øng oxi ho¸ khö cña tÕ bµo. Ng−êi ta còng cßn 
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nhËn thÊy cã sù gièng nhau vÒ cÊu t¹o víi c¸c men ho¹t tÝnh, víi c¸c vitamin... cña mét sè 

ancaloit, nªn lµm cho chóng cã kh¶ n¨ng tham gia vµo ho¹t ®éng sèng cña thùc vËt. 

C¸c ancaloit th−êng cã trong c©y víi l−îng kh«ng nhiÒu vµ hµm l−îng nµy phô thuéc mét 

phÇn vµo nhiÖt ®é, ®é chiÕu s¸ng, c¸c biÖn ph¸p kÜ thuËt trång trät. 

C¸c ancaloit lµ nh÷ng hîp chÊt cã tÝnh kiÒm, chóng ë trong dÞch cña c©y d−íi d¹ng dung 

dÞch muèi cña c¸c axit h÷u c¬ hay v« c¬ vµ v× vËy cã kh¶ n¨ng l−u chuyÓn trong c©y. Th−êng 

ancaloit chØ tËp trung trong mét sè c¬ quan cña c©y nh− l¸, h¹t, rÔ. 

§a sè c¸c ancaloit lµ nh÷ng chÊt r¾n kÕt tinh, cã ®é ch¶y nhÊt ®Þnh, hiÕm cã ancaloit láng. 

Khi ë d¹ng baz¬ tù do chóng th−êng Ýt tan trong n−íc, nh−ng dÔ tan trong c¸c dung moi h÷u c¬ 

nh− ancol, ete... 

HÇu nh− tÊt c¶ c¸c ancaloit kh«ng cã mïi. NhiÒu ancaloit cã tÝnh quang ho¹t. 

Víi c¸c axit c¸c ancaloit t¹o muèi. C¸c muèi nµy phÇn lín tan trong n−íc, dÔ ph©n li, bÞ 

ph©n huû bëi kiÒm m¹nh, amoniac. 

Mét sè ancaloit ngoµi tÝnh kiÒm cßn cho c¸c ph¶n øng ®Æc tr−ng kh¸c tuú thuéc vµo sù cã 

mÆt cña c¸c nhãm chøc cã trong ph©n tö, nh− nhãm phenol (trong mocphin vµ sansolin), xeton 

(trong lobelin), nhãm vinyl (trong quinin)...Ch¼ng h¹n, morphin hoµ tan trong c¸c dung dÞch kiÒm 

m¹nh, quinin céng hîp ®−îc víi hi®ro, halogen... 

C¸c ancaloit cßn ®−îc ®Æc tr−ng bëi hµng lo¹t c¸c ph¶n øng t¹o kÕt tña chung. C¸c ph¶n øng 

nµy ®−îc dïng ®Ó ph¸t hiÖn vµ x¸c ®Þnh chóng. Ch¼ng h¹n, thuèc thö Vacne (dung dÞch I2/KI) cho 

kÕt tña mµu n©u x¸m víi c¸c ancaloit hoÆc c¸c muèi cña chóng, thuèc thö Maver (dung dÞch 

HgCl2/KI) cho kÕt tña vµng hoÆc tr¾ng, thuèc thö Macme (CdI2/KI) còng t¹o kÕt tña tr¾ng hoÆc 

vµng nh¹t... Ngoµi c¸c ph¶n øng t¹o kÕt tña chóng cßn cã kh¶ n¨ng cho c¸c ph¶n øng mµu víi c¸c 

axit ®Ëm ®Æc (H2SO4, HCl, HNO3), víi FeCl3 vµ c¸c chÊt kh¸c. ThÝ dô, H2SO4 ®Ëm ®Æc lµm cho 

papaverin cã mµu tÝm xanh, veratrin cã mµu vµng da cam chuyÓn thµnh ®á, co®ein cã mµu vµng... 

Sau ®©y chóng ta xem xÐt s¬ bé mét sè nhãm ancaloit tiªu biÓu. 

7.1. Nicotin vµ anabaxin 

N
  CH3N N

N
H

 

                  nicotin                                            anabaxin 

Nicotin ®−îc cÊu t¹o tõ c¸c dÞ vßng piri®in vµ piroliddin. Nicotin cã nhiÒu trong lµ thuèc l¸, 

thuèc lµo. ë tr¹ng th¸i tù do, nicotin lµ chÊt láng kh«ng mµu, s«i ë 2470C, tan ®−îc trong n−íc vµ 

dung m«i h÷u c¬. 
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Nicotin thuéc lo¹i hîp chÊt ®éc, t¸c dông ®Õn hÖ thÇn kinh trung −¬ng vµ ngo¹i biªn. Nã 

®−îc dïng lµm chÊt phßng trõ s©u bÖnh cho c©y trång, thuèc ch÷a bÖnh ngoµi da cho gia sóc. 

Anabaxin  cÊu t¹o tõ dÞ vßng piri®in vµ piperi®in. Chñ yÕu nã ®−îc dïng lµm chÊt s¸t trïng, 

cã t¸c dông ®éc ®èi víi c«n trïng. 

7.2. c¸c ancaloit nhãm quinin 

Quinin lµ ancaloit chÝnh cña c¸c c©y thuéc loµi Chinchona vµ Renmija thuéc hä Rubiaceae. 

Tªn quinin cã nguån gèc tõ ch÷ kina, nghÜa lµ vá. Vá c©y kÝ ninh ®−îc dïng ®Ó ®iÒu trÞ bÖnh sèt 

rÐt. Trong vá c©y nµy cã kho¶ng 10% c¸c ancaloit. Ngoµi quinin trong vá c©y kÝ ninh cßn cã 

kho¶ng trªn 25 ancaloit kh¸c. C¸c ancaloit nµy cã thÓ t¸ch riªng b»ng ph−¬ng ph¸p s¾c kÝ. 

CÊu t¹o cña quinin bao gåm 6-metoxiquinolin nèi víi nh©n quinucli®in qua nhãm ancol bËc hai. 
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C¸c ancaloit kh¸c cña nhãm quinin chØ kh¸c quinin ë ®Æc tÝnh cña c¸c nhãm thÕ ë vÞ trÝ 6’ 

vµ 3. Trong ph©n tö cña c¸c ancaloit nhãm nµy cã 4 C*, do ®ã cã 16 ®ång ph©n quang häc. 

Quinin lµ chÊt bét kÕt tinh nhá, ngËm 1,2,3,8 vµ 9 ph©n tö n−íc. NhiÖt ®é nãng ch¶y cña 

quinin khan lµ 1770C. Quinin Ýt tan trong n−íc, dÔ tan trong ancol vµ ete. Dung dÞch quinin trong 

n−íc cã tÝnh kiÒm, t¹o muèi ®−îc víi axit. Dung dÞch muèi cña c¸c axit cã oxi cã huúnh quang 

xanh, ngay c¶ khi pha lo·ng ®Õn 1:50000. Quinin vµ c¸c muèi cña nã cã vÞ ®¾ng. C¸c chÕ phÈm 

quinin ®−îc dïng lµ quinin sunfat (C20H24O2N2).H2SO4.2H2O, quinin clohi®rat (C20H24O2N2). 2HCl 

7.3. C¸c ancaloit cña thuèc phiÖn 

Thuèc phiÖn lµ nhùa kh« lÊy tõ qu¶ thuèc phiÖn papaversomniferum, hä papaveraceae. 

Thµnh phÇn chÝnh cña thuèc phiÖn lµ mocphin, papaverrin, co®ein vµ thebain. 

a. Mocphin : C17H19O3N 

O

HO

N-CH3

HO  
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Dung dÞch mocphin trong n−íc kh«ng mµu, trung tÝnh. Víi FeCl3 hoÆc axit fomalin sunfuric 

cho mµu xanh n−íc biÓn. Víi hçn hîp HNO3 + H2SO4 cho mµu ®á m¸u, khi ®ã mocphin chuyÓn 

thµnh apomocphin. 

                                          -H2O              
                C17H19O3N                             C17H19O2N 

Mocphin khö kali ferixianua thµnh hîp chÊt cã mµu vµng: 

     4C17H19O3N + 4K3[Fe(CN)6]  →      C17H18O3N     + 3 K3[Fe(CN)6]  + H4[Fe(CN)6]   
                                                              C17H18O3N 

Mocphin bÞ kÕt tña bëi amoniac t¹o thµnh mocphin baz¬, chÊt nµy hoµ tan trong c¸c kiÒm m¹nh. 

Ngoµi kh«ng khÝ khi cã kiÒm, mocphin bÞ oxi ho¸ thµnh pseu®«mcphin hay oximocphin: 

Mocphin cã t¸c dông gi¶m ®au, g©y ngñ, nh−ng cã nh−îc ®iÎm quen thuèc vµ g©y nghiÖn. 

 

b. Co®ein : C18H21O3N 

O

CH3O

N-CH3

HO  

Co®ein lµ nh÷ng tinh thÓ kh«ng mµu hoÆc bét kÕt tinh tr¾ng, vÞ ®¾ng, tan tõ tõ trong n−íc, 

dÔ tan trong ancol, ete, clorofocm, benzen vµ cacbon ®isunfua. GÇn nh− kh«ng tan trong kiÒm. 

Kh«ng bÞ kÕt tña bëi amoniac, bÞ kÕt tña bëi kiÒm m¹nh, [α]15
D =-138,50. Víi FeCl3 khi cã mÆt 

H2SO4 ®Ëm ®Æc cho mµu xanh, cho thªm HNO3 chuyÓn thµnh mµu ®á m¸u. 

Co®ein cã t¸c dông t−¬ng tù nh− mocphin. Chñ yÕu ®−îc dïng ch÷a ho vµ gi¶m ®au khi 

viªm phæi. 

 

c. Papaverin : C20H20O3N 

N
CH2

CH3O

CH3O OCH3
OCH3  

Papaverin lµ chÊt kÕt tinh nãng ch¶y ë 1470C. 
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7.4. ancaloit nhãm purin 

C¸c ancaloit nhãm nµy cã nhiÒu trong tù nhiªn nh− trong c¸c lo¹i chÌ (Thea chinensis. L), 

qu¶ ca cao ( Thea brome cacao L),...Trong l¸ chÌ vµ h¹t cµ phª cã tõ 1-3% cafein, trong qu¶ ca 

cao cã 3% theobromin. 

 

a. Cafein (1,3,7-trimetyl xanthin mono hi®rat) : C8H10O2N4.H2O 

CH3

N

N N

N
H2O

CH3

CH3

O

O

 

Cafein lµ nh÷ng sîi h×nh kim dµi, vÞ ®¾ng, kh«ng mïi, nãng ch¶y ë 234-2370C. Tan nhiÒu 

trong CHCl3, CCl4, Ýt tan trong ete, benzen, CS2...KÕt tinh víi mét ph©n tö n−íc, n−íc bay h¬i mét 

phÇn trong kh«ng khÝ vµ hoµn toµn mÊt n−íc ë 1000C, qu¸ 1000C b¾t ®Çu th¨ng hoa. 

Cafein lµ mét kiÒm yÕu. Tù ph©n li trong dung dÞch n−íc. Cafein bÞ kÕt tña bëi c¸c thuèc thö 

cña ancaloit vµ c¶ víi tanin (kÕt tña bÞ tan trong thuèc thö d−). 

 

b. Theobromin (3,7-®imetyl xanthin) : C7H8O2N4

HN

N
    CH3

N

N

O

O

=

=

-CH3

 
 

Theobromin lµ chÊt bét kÕt tinh mµu tr¾ng, nãng ch¶y ë 342-3430C, th¨ng hoa ë 3900C, rÊt 

Ýt tan trong n−íc, ancol, kh«ng tan trong ete vµ clorofoc. Tan trong c¸c dung dÞch kiÒm m¹nh t¹o 

thµnh c¸c dÉn xuÊt kim lo¹i. Víi axit t¹o muèi dÔ ph©n li. Khi oxi ho¸ ph©n huû thµnh 3-metyl 

alloxan vµ metyl ure. 

 

HN

N
    CH3

N

N
O

O

-CH3 HN

N
    CH3

O

O
O

O

O

[O]

=

=

=

=

=

= + CH3-NH-C-NH2=

 

Dung dÞch theobromin víi b¹c nitrat trong amoniac cho kÕt tña tr¾ng b¹c theobrominat. 
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AgN

N
    CH3

N

N
O

O

-CH3

=

=

 

7.5. Ancaloit m¹ch th¼ng 

Nhãm nµy gåm c¸c ancaloit cã nguyªn tö nit¬ ë ngoµi nh©n. ChÊt tiªu biÓu cña nhãm nµy lµ 

colchamin vµ colchixin. 

Colchamin (C21H25O5N): 

CH3O

CH3O

CH3O

NH-CH3

OCH3

O=

 

Colchamin cã trong c©y tái ®éc vµ c©y ngät nghÑo. Colchamin lµ chÊt bét kÕt tinh mµu tr¾ng 

hay h¬i vµng nãng ch¶y ë 181- 1820C,  [α]D = 1250. Tan trong n−íc kho¶ng 1%, tan trong 

clorofoc, khã tan trong ancol vµ axeton, kh«ng tan trong ete. 

Dung dÞch cña n−íc clorofoc cã ph¶n øng kiÒm. Khi tan trong c¸c axit v« c¬ lo·ng t¹o thµnh 

c¸c dung dÞch mµu vµng. Khi ®un s«i víi axit HCl lo·ng t¹o thành colchamein, chÊt nµy cho mµu 

xanh víi  FeCl3.  

Colchixin (C22H25O6N) : 

O

=

CH3O

CH3O

CH3O

NH-C-CH3

OCH3

O=

 

Colchixin Ýt tan trong n−íc, tan nhiÒu trong r−îu, benzen, clorofocm. 

Colchixin cã t¸c dông kÝch thÝch g©y ®ét biÕn gièng c©y trång. 
 

8. STEROIT 

Steroit lµ nh÷ng hîp chÊt phæ biÕn trong ®éng vËt. ChØ mét l−îng nhá lµ chóng cã t¸c ®éng 

m¹nh ®Õn c¬ thÓ, do ®ã mÊy n¨m gÇn ®©y ng−êi ta ®· chó ý nhiÒu ®Õn viÖc nghiªn cøu steroit 
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VÒ viÖc cÊu t¹o, steroit chÝnh lµ dÉn xuÊt cña hi®rocacbon nhiÒu vßng ng−ng tô xyclo pentan 

pehi®rophenantren: 

B

C D

A
 

C¸c steroit kh¸c nhau vÒ møc ®é kh«ng b·o hoµ cña bé khung cacbon 4 vßng vµ vÒ ®Æc tÝnh 

cña m¹ch nh¸nh g¾n vµo hÖ thèng vßng. C¸c nh¸nh g¾n vµo c¸c vÞ trÝ 10, 13 th−êng lµ nh÷ng gèc 

metyl. 

C¸c steroit cã chøa nhiÒu cacbon bÊt ®æi nªn chóng tån t¹i nhiÒu d−íi d¹ng ®ång ph©n 

kh«ng gian kh¸c nhau. B¶n th©n hÖ thèng vßng cña nã còng cã sù ph©n bè kh«ng gian phøc t¹p. 

8.1 Nhãm c¸c Sterol 

Sterol lµ nh÷ng chÊt cã nguån gèc thùc vËt. Este cña nã víi axit lµ c¸c sterit. Sterol vµ sterit 

®Òu lµ cÊu tö cña chÊt bÐo thùc vËt. ChÊt quan träng nhÊt trong nhãm nµy lµ colesterol cã c«ng 

thøc cÊu t¹o nh− sau: 

CH3

HO

CH3

CH3

CH3

CH3

A B

C D

 

Colesterol lµ ancol bËc 2, lµ chÊt r¾n kÕt tinh, nãng ch¶y ë 1480C, cã tÝnh chÊt ho¹t quang 

[α] = -360 ( trong clorofocm ). 

Khi oxi ho¸ colesterol thu ®−îc colesteron cã c«ng thøc nh− sau: 

O  

Trong ph©n tö colesterol cã 8 nguyªn tö cacbon bÊt ®èi nªn cã tÊt c¶ 512 ®ång ph©n  quang 

häc vµ 256 hçn hîp raxemic. 

Esgosterol còng lµ mét steroit quan träng thuéc nhãm nµy. ChÊt nµy cã nhiÒu trong nÊm, l¸, 

qu¶ vµ rÔ cña nhiÒu lo¹i c©y.  

 



 

C«ng thøc cña esgosterol nh− sau: 

OH  

8.2.  Nhãm c¸c Sapogenin 

Sapogenin cã b¶n chÊt steroit rÊt phæ biÕn trong thùc vËt th−îng ®¼ng. Trong thùc vËt, 

sapogenin tån t¹i ë d¹ng glucozit-saponin. 

Saponin lµ nh÷ng chÊt ®éc, ®ång thêi lµ nh÷ng chÊt t¹o bät rÊt tèt nªn ®−îc dïng trong 

nh÷ng dông cô ®Ó dËp t¾t löa. 

ThÝ dô, ®igosgenin lµ sapogenin cña glucozit saponin , cã c«ng thøc nh− sau: 

OH

O

O

 

Khi khö ho¸ thu ®−îc tigogenin víi c«ng thøc: 

OH

O

O

 

Nãi chung, víi nång ®é thÊp, c¸c steroit nhãm saponin t¸c ®éng kÝch thÝch sù n¶y mÇm cña 

chåi vµ rÔ c©y, ®ãng vai trß xóc t¸c cho qu¸ tr×nh tæng hîp diÖp lôc tè v.v...ë nång ®é cao th× 

ng−îc l¹i, nã k×m h·m sù n¶y mÇm. 

8.3. C¸c Steroit nhãm Ancaloit 

C¸c ancaloit cã b¶n chÊt steroit chi gÆp trong mét sè loµi thùc vËt. 
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Sau ®©y lµ mét sè chÊt ®iÓn h×nh: 

OH

O

O

O

N
CH3

CH3

 
         solaso®in                                                         solani®iza 

Nãi chung, cac ancaloit ®Òu lµm cho c©y cã vÞ ®¾ng, nªn ng−êi ta cho r»ng, chøc n¨ng chñ 

yÕu cña chóng lµ b¶o vÖ c©y khái bÞ c«n trïng ph¸ h¹i. 

8.4. C¸c steroit –glucozit tim 

Steroit -glucozit tim th−êng gÆp trong 11 hä thùc vËt, ngoµi ra kh«ng thÊy trong c¸c s¶n 

phÈm thiªn nhiªn kh¸c. 

Steroit -glucozit tim cã hai d¹ng lµ cac®enolit vµ bufa®ienolit. Hai lo¹i nµy kh«ng bao giê 

tån t¹i trong cïng mét hä thùc vËt. 

C¸c chÊt tiªu biÓu cña steroit lo¹i nµy lµ ®egoxigenin vµ ben®ebrigenin. Chóng cã cÊu t¹o 

nh− sau: 

HO

O
=

OH

HO

HO

OH
CHO

O =O
O

 
                ®egoxigenin                                                 ben®ebrigenin 

8.5. C¸c steroit kh¸c 

Ngoµi c¸c steroit ®· m« t¶ ë trªn ng−êi ta cßn t¸ch ®−îc mét sè hocmon cã b¶n chÊt steroit. 

C¸c hocmon nµy còng cã trong thùc vËt. 

Hocmon sinh dôc ®−îc t¹o thµnh ë tuyÕn sinh dôc nam vµ n÷. Hocmon sinh dôc ®iÒu khiÓn 

sù sinh tr−ëng cña c¬ thÓ vµ quyÕt ®Þnh tÝnh t×nh, h×nh d¸ng, phong th¸i cña nam vµ n÷. 
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Hocmon sinh dôc n÷ ( estrogen) gåm c¸c chÊt tiªu biÓu nh− estra®iol, estron vµ estriol: 

HO

HO

HO

O

HO

HO

OH

 
          estra®iol                                   estron                                       estriol 

Estra®iol ®−îc t¹o thµnh trong buång trøng, estron vµ estriol lµ s¶n phÈm oxi ho¸ estra®iol 

trong c¬ thÓ vµ ®−îc th¶i ra ngoµi theo n−íc tiÓu.  

Hocmon sinh dôc nam (an®ragen ) gåm cã testosteron vµ an®rosteron. 

Testosteron ®−îc t¹o thµnh trong tinh hoµn. Cßn an®rosteron lµ dÉn xuÊt cña testosteron, nã 

®−îc th¶i ra ngoµi theo n−íc tiÓu. C«ng thøc cña chóng nh− sau: 

O

HO

HO

O

 
                  testosteron                                               an®rosteron 

Hocmon vá tuyÕn th−îng thËn costicosteroit: Tõ vá tuyÕn th−îng thËn ng−êi ta t¸ch ra ®−îc 

gÇn 40 hocmon kh¸c nhau. C¸c hocmon nµy ®iÒu khiÓn sù trao ®æi chÊt kho¸ng, n−íc vµ gluxit 

trong c¬ thÓ. TÊt c¶ c¸c costicosteroit ®Òu lµ dÉn xuÊt cña pregnan. 

C¸c chÊt tiªu biÓu cña nhãm nµy lµ: hi®rocortizon vµ cortizon. C«ng thøc cña hi®rocortizon 

vµ cortizon nh− sau: 

O

HO OH
C=O
CH2OH

O

OH
C=O
CH2OH

O

 
                     hi®rocortizon                                                        cortizon 
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C©u hái vµ bµi tËp 

1. CÊu t¹o cña D (+) glucoz¬, D(-) fructoz¬, mantoz¬, lactoz¬, saccaroz¬, tinh bét vµ 
xenluloz¬. 

2. Ph¶n øng céng hîp cña c¸c monosaccarit. 
3. Ph¶n øng ng−ng tô vµ este ho¸ c¸c monosaccarit, ý nghÜa cña c¸c ph¶n øng nµy. 
4. Ph¶n øng oxi ho¸ c¸c monosaccarit vµ ®i saccarit. 
5. Ph¶n øng thuû ph©n cña c¸c ®i saccarit vµ poli saccarit. 
6. CÊu t¹o vµ tÝnh chÊt cña lipit. Cho biÕt ý nghÜa cña ph¶n øng thuû ph©n trong qu¸ tr×nh 

trao ®æi chÊt cña c¬ thÓ sinh vËt. 
7. CÊu t¹o l−ìng cùc vµ ®iÓm ®¼ng ®iÖn cña c¸c axit amin. 
8. Cho biÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c axit amin tù nhiªn cã c«ng thøc ph©n tö 

C3H7O2N; C3H7O2NS; C9H11O2N. Gi¶i thÝch tÝnh chÊt l−ìng tÝnh cña chóng b»ng cÊu t¹o 
vµ chøng minh b»ng c¸c ph¶n øng ho¸ häc. 

9. Ph¶n øng ng−ng tô c¸c axit amin vµ ý nghÜa cña nã. 
10. CÊu t¹o vµ ph¶n øng thuû ph©n protit, ý nghÜa cña ph¶n øng nµy. 
11. Hoµn thµnh c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng sau ®©y: 

11.1.   Alanin     +    NaOH    
                           +    HCl       
                                            H+ 

                           +   H2O      

                          +   glixin 

    D(+) glucoz¬ +  T«lens  
                                                                t0 

                               + KMnO4 + H2SO4  

                                + Cu(OH)2    

D(-) fructoz¬  +   Phªlinh  

                                 +   C6H5NH-NH2  

                                                                 t0 

                                 + KMnO4 + H2SO4  

                                             Tolens 
  A + B  → ®isaccarit        

                                           Phªlinh 
  2B    →    ®isaccarit         
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