
CH NG 1: CĂN B NG HOÁ H CƯƠ Ằ Ọ

Bài 1: KHÁI NI M V  CÂN B NG HOÁ H CỆ Ề Ằ Ọ

M C TIÊU:Ụ

- Trình bày đ c khái ni m ph n ng thu n ngh ch và tr ng thái cân b ng c a ph n ng thu nượ ệ ả ứ ậ ị ạ ằ ủ ả ứ ậ  
ngh ch. ị

- Vi t đ c bi u th c h ng s  cân b ng (Kc) c a ph n ng thu n ngh ch. ế ượ ể ứ ằ ố ằ ủ ả ứ ậ ị

- Th c hi n đ c thí nghi m nghiên c u nh h ng c a nhi t đ  t i chuy n d ch cân b ng: ự ệ ượ ệ ứ ả ưở ủ ệ ộ ớ ể ị ằ

(1) Ph n ng: 2NO2  N204 ả ứ ⇌

(2) Ph n ng thu  phân sodium acetate. ả ứ ỷ

- V n d ng đ c nguyên lí chuy n d ch cân b ng Le Chatelier đ  gi i thích nh h ng c a ậ ụ ượ ể ị ằ ể ả ả ưở ủ
nhi t đ , n ng đ , áp su t đ n cân b ng hoá h c.ệ ộ ồ ộ ấ ế ằ ọ

 Ph n ng hoá h c là quá trình bi n đ i các ch t đâu thành s n ph m. Tuy nhiên, có nhi uả ứ ọ ế ổ ấ ả ẩ ề  
ph n ng, các ch t s n ph m sinh ra l i có th  ph n ng v i nhau t o thành ch t đâu. Đ i v i ả ứ ố ả ẩ ạ ể ả ứ ớ ạ ấ ổ ớ
nh ng ph n ng này, làm th  nào đ  thu đ c nhi u s n ph m h n và làm tăng hi u su t ữ ả ứ ế ể ượ ề ả ẩ ơ ệ ấ
ph n ng?ả ứ

/I/  PH N NG M T CHI U VÀ PH N NG THU N NGH CHẢ Ứ Ộ Ề Ả Ứ Ậ Ị

1. Ph n ng m t chi uả ứ ộ ề

Xét ph n ng đ t cháy khí methane trong khí oxygen: ả ứ ố

CH4 + 2O2 =(to)=> CO2 + 2H2O 

Khi đ t cháy khí methane, thu đ c s n ph m là khí carbon dioxide và h i n c. Trong đi u ố ượ ả ẩ ơ ướ ề
ki n này, các ch t s n ph m không ph n ng đ c v i nhau đ  t o thành ch t đ u. Ph n ng ệ ấ ả ẩ ả ứ ượ ớ ề ạ ấ ầ ả ứ
nh  trên đ c g i là ư ượ ọ ph n ng m t chi u.ả ứ ộ ề

Ph ng trình hoá h c c a ph n ng m t chi u đ c bi u di n b ng m t mũi tên ch  chi u ươ ọ ủ ả ứ ộ ề ượ ể ễ ằ ộ ỉ ề
ph n ng.ả ứ

Ví d : ụ

NaOH + HCl → NaCl + H2O.

2. Ph n ng thu n ngh chả ứ ậ ị

 Hai thí nghi m sau đ u đ c th c hi n  cùng m t đi u ki n (bình kín dung tích 10 L, ệ ề ượ ự ệ ở ộ ề ệ
nhi t đ  445 °C): ệ ộ

Thí nghi m 1: ệ Cho 1 mol H2 và 1 mol I2 vào bình kín. K t qu  thí nghi m cho th y dù th i gian ế ả ệ ấ ờ
ph n ng kéo dài bao lâu thì trong bình v n ch  t o ra 1,6 mol HI; còn d  0,2 mol H2 và 0,2 mol ả ứ ẫ ỉ ạ ư
l2.

Thí nghi m 2: ệ Cho 2 mol HI vào bình. K t qu  thí nghi m cũng cho th y dù th i gian ph n ng ế ả ệ ấ ờ ả ứ
kéo dài bao lâu thì trong bình v n ch  t o ra 0,2 mol H2 và 0,2 mol I2; còn d  1,6 mol HI.ẫ ỉ ạ ư

Th c hi n yêu c u sau:ự ệ ầ

a) Vi t ph ng trình hoá h c c a các ph n ng x y ra trong thí nghi m 1 và thí nghi m 2. ế ươ ọ ủ ả ứ ả ệ ệ

b) Trong c  hai thí nghi m trên, dù th i gian ph n ng kéo dài bao lâu thì các ch t đ u đ u cònả ệ ờ ả ứ ấ ầ ề  
l i sau ph n ng. Gi i thích. ạ ả ứ ả



 nhi t đ  445 °C, trong bình ch a h n h p H2 và l2 x y ra đ ng th i hai ph n ng: Ở ệ ộ ứ ỗ ợ ả ồ ờ ả ứ

H2(g) + I2(g) → 2HI(g) (1) 

2HI(g) → H2(g) + I2(g) (2) 

 thí nghi m 1, khi H2 tác d ng v i l2 t o thành HI, đ ng th i HI l i phân hu  t o thành l2 và Ở ệ ụ ớ ạ ồ ờ ạ ỷ ạ
H2 nên dù th i gian kéo dài bao lâu, ph n ng v n không th  x y ra hoàn toàn.ờ ả ứ ẫ ể ả

Ph n ng gi a H2 và l2 trong đi u ki n trên đ c g i là ph n ng thu n ngh ch và đ c bi u ả ứ ữ ề ệ ượ ọ ả ứ ậ ị ượ ể
di n b ng ph ng trình hoá h c: ễ ằ ươ ọ

H2(g) + I2(g)  2 Hl(g ) ⇌

T ng t ,  thí nghi m 2 cũng x y ra ph n ng thu n ngh ch: ươ ự ở ệ ả ả ứ ậ ị

2HI(g) H2(g)  l2(g)⇌

Ph n ng thu n ngh ch là ph n ng x y ra theo hai chi u ng c nhau trong cùng đi u ki n.ả ứ ậ ị ả ứ ả ề ượ ề ệ

Ph ng trình hoá h c c a ph n ng thu n ngh ch đ c bi u di n b ng hai n a mũi tên ng c ươ ọ ủ ả ứ ậ ị ượ ể ễ ằ ử ượ
chi u nhau. Chi u t  trái sang ph i là chi u ph n ng thu n, chi u t  ph i sang trái là chi u ề ề ừ ả ề ả ứ ậ ề ừ ả ề
ph n ng ngh ch.ả ứ ị

Trong th c t , các ph n ng thu n ngh ch x y ra không hoàn toàn b i vì trong cùng m t đi u ự ế ả ứ ậ ị ả ở ộ ề
ki n, các ch t ph n ng tác d ng v i nhau t o thành các ch t s n ph m (ph n ng thu n), ệ ấ ả ứ ụ ớ ạ ấ ả ẩ ả ứ ậ
đ ng th i các ch t s n ph m l i tác d ng v i nhau t o thành các ch t ban đ u (ph n ng ồ ờ ấ ả ẩ ạ ụ ớ ạ ấ ầ ả ứ
ngh ch).ị

 1. Quá trình hình thành hang đ ng, th ch nhũ là m t ví d  đi n hình v  ph n ng thu nộ ạ ộ ụ ể ề ả ứ ậ  
ngh ch trong t  nhiên.ị ự

N c có ch a CO2 ch y qua đá vôi, bào mòn đá t o thành Ca(HCO3)2 (ph n ng thu n) góp ướ ứ ả ạ ả ứ ậ
ph n hình thành các hang đ ng. H p ch t Ca(HCO3)2 trong n c l i b  phân hu  t o ra CO2 và ầ ộ ợ ấ ướ ạ ị ỷ ạ
CaCO3 (ph n ng ngh ch), hình thành các th ch nhũ, măng đá, c t đá.ả ứ ị ạ ộ

Vi t ph ng trình hoá h c c a các ph n ng x y ra trong hai quá trình trên.ế ươ ọ ủ ả ứ ả

 2. Ph n ng x y ra khi cho khí Cl2 tác d ng v i n c là m t ph n ng thu n ngh ch. ả ứ ả ụ ớ ướ ộ ả ứ ậ ị
Vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng, xác đ nh ph n ng thu n, ph n ng ngh ch. ế ươ ọ ủ ả ứ ị ả ứ ậ ả ứ ị

 3. Nh n xét nào sau đây không đúng?ậ

A. Trong ph n ng m t chi u, ch t s n ph m không ph n ng đ c v i nhau t o thành ch t ả ứ ộ ề ấ ả ẩ ả ứ ượ ớ ạ ấ
đ u.ầ

B. Trong ph n ng thu n ngh ch, các ch t s n ph m có th  ph n ng v i nhau đ  t o thành ả ứ ậ ị ấ ả ẩ ể ả ứ ớ ề ạ
ch t đ u. ấ ầ

C. Ph n ng m t chi u là ph n ng luôn x y ra không hoàn toàn.ả ứ ộ ề ả ứ ả

D. Ph n ng thu n ngh ch là ph n ng x y ra theo hai chi u trái ng c nhau trong cùng đi u ả ứ ậ ị ả ứ ả ề ượ ề
ki n.ệ

/II/ CÂN B NG HOÁ H CẰ Ọ

1. Tr ng thái cân b ngạ ằ



 Xét ph n ng thu n ngh ch: H2(g) + I2(g)  2HI(g).ả ứ ậ ị ⇌

S  li u v  s  thay đ i s  mol các ch t trong bình ph n ng  thí nghi m 1 đ c trình bày ố ệ ề ự ổ ố ấ ả ứ ở ệ ượ
trong B ng 1.1 d i đây:ả ướ

Th c hi n các yêu c u:ự ệ ầ

a) Vẽ đ  th  bi u di n s  thay đ i s  mol các ch t theo th i gian. ồ ị ể ễ ự ổ ố ấ ờ

b) T  đ  th , nh n xét v  s  thay đ i s  mol c a các ch t theo th i gian. ừ ồ ị ậ ề ự ổ ố ủ ấ ờ

c) Vi t bi u th c đ nh lu t tác d ng kh i l ng đ i v i ph n ng thu n và ph n ng ngh ch, ế ể ứ ị ậ ụ ố ượ ố ớ ả ứ ậ ả ứ ị
t  đó d  đoán s  thay đ i t c đ  c a m i ph n ng theo th i gian (bi t các ph n ng này đ u ừ ự ự ổ ố ộ ủ ỗ ả ứ ờ ế ả ứ ề
là ph n ng đ n gi n). ả ứ ơ ả

d) B t đ u t  th i đi m nào thì s  mol các ch t trong h  ph n ng không thay đ i n a?ắ ầ ừ ờ ể ố ấ ệ ả ứ ổ ữ

Trong thí nghi m trên, lúc đ u ph n ng thu n có t c đ  l n h n ph n ng ngh ch và u tiên ệ ầ ả ứ ậ ố ộ ớ ơ ả ứ ị ư
t o ra hydrogen iodide. Theo th i gian, t c đ  ph n ng thu n gi m d n, t c đ  ph n ng ạ ờ ố ộ ả ứ ậ ả ầ ố ộ ả ứ
ngh ch tăng d n đ n khi t c đ  hai ph n ng b ng nhau (Hình 1.1). T i th i đi m này, s  mol ị ầ ế ố ộ ả ứ ằ ạ ờ ể ố
c a các ch t hydrogen, iodine, hydrogen iodide không thay đ i n a. Đây là th i đi m ph n ng ủ ấ ổ ữ ờ ể ả ứ
thu n ngh ch đ t t i tr ng thái cân b ng.ậ ị ạ ớ ạ ằ

Tr ng thái cân b ngạ ằ  c a ph n ng thu n ngh ch là tr ng thái t i đá t c đ  ph n ng thu n ủ ả ứ ậ ị ạ ạ ố ộ ả ứ ậ
b ng t c đ  ph n ng ngh ch.ằ ố ộ ả ứ ị

Cân b ng hoá h c là m t cân b ng đ ng, các ch t tham gia ph n ng liên t c ph n ng v i ằ ọ ộ ằ ộ ấ ả ứ ụ ả ứ ớ
nhau đ  t o thành s n ph m và các ch t s n ph m cũng liên t c ph n ng v i nhau đ  t o ề ạ ả ẩ ấ ả ẩ ụ ả ứ ớ ề ạ
thành các ch t đ u nh ng v i t c đ  b ng nhau nên  tr ng thái cân b ng, n ng đ  các ch t ấ ầ ư ớ ố ộ ằ ờ ạ ằ ồ ộ ấ
không thay đ i.ổ

 4. Cho ph n ng: 2HI (g) H2 (g) + l2(g) ả ứ

a) Vẽ d ng đ  th  bi u di n t c đ  c a ph n ng thu n và ph n ng ngh ch theo th i gian. ạ ồ ị ể ễ ố ộ ủ ả ứ ậ ả ứ ị ờ



b) Xác đ nh trên đ  th  th i đi m ph n ng trên b t đ u đ t đ n tr ng thái cân b ng. ị ồ ị ờ ể ả ứ ắ ầ ạ ế ạ ằ

 5. Cho các nh n xét sau: ậ

a)  tr ng thái cân b ng, t c đ  ph n ng thu n b ng t c đ  ph n ng ngh ch. Ở ạ ằ ố ộ ả ứ ậ ằ ố ộ ả ứ ị

b)  tr ng thái cân b ng, các ch t không ph n ng v i nhau. Ở ạ ằ ấ ả ứ ớ

c)  tr ng thái cân b ng, n ng đ  các ch t s n ph m luôn l n h n n ng đ  các ch t đ u. Ở ạ ằ ồ ộ ấ ả ẩ ớ ơ ồ ộ ấ ầ

d)  tr ng thái cân b ng, n ng đ  các ch t không thay đ i.Ở ạ ằ ồ ộ ấ ổ

Các nh n xét đúng làậ

A. (a )và (b). B .(b) và (c). c . (a) và (c). D. (a) và (d).

2. H ng s  cân b ngằ ố ằ

a) Bi u th c c a h ng s  cân b ngể ứ ủ ằ ố ằ

 Xét ph n ng thu n ngh ch: H2(g) + I2(g)  2HI(g) ả ứ ậ ị ⇌

Th c hi n ph n ng trên trong bình kín,  nhi t đ  445 °C v i các n ng đ  ban đ u khác nhau, ự ệ ả ứ ở ệ ộ ớ ồ ộ ầ
s  li u v  n ng đ  các ch t  th i đi m ban đ u và  tr ng thái cân b ng trong các thí nghi m ố ệ ề ồ ộ ấ ở ờ ể ầ ở ạ ằ ệ
đ c trình bày trong B ng 1.2.ượ ả

Tinh giá tr  Kc = ị   m i thí nghi m, nh n xét k t qu  thu đ c.ờ ỗ ệ ậ ế ả ượ

Kc =  đ c g i là bi u th c h ng s  cân b ng c a ph n ng thu n ngh ch: ượ ọ ể ứ ằ ố ằ ủ ả ứ ậ ị

H2(g) + l2(g)  2HI(g) ⇌

Xét ph n ng thu n ngh ch t ng quát: aA + bB cC + dD ả ứ ậ ị ổ

 tr ng thái cân b ng, h ng s  cân b ng (Kc) c a ph n ng đ c xác đ nh theo bi u th c:Ở ạ ằ ằ ố ằ ủ ả ứ ượ ị ể ứ



Trong đó: [A], [B], [C], [D] là n ng đ  mol c a các ch t A, B, C, D  tr ng thái cân b ng: a, b, c, d ồ ộ ủ ố ở ạ ằ
là h  s  t  l ng c a các ch t trong ph ng trình hoá h c c a ph n ng.ệ ố ỉ ượ ủ ấ ươ ọ ủ ả ứ

Th c nghi m cho th y: h ng s  cân b ng Kc c a m t ph n ng thu n ngh ch ch  ph  thu c ự ệ ấ ằ ố ằ ủ ộ ả ứ ậ ị ỉ ụ ộ
nhi t đ  và b n ch t c a ph n ng.ệ ộ ả ấ ủ ả ứ

Đ i v i các ph n ng có ch t r n tham gia, không bi u di n n ng đ  c a ch t r n trong bi u ố ớ ả ứ ấ ắ ể ễ ồ ộ ủ ấ ắ ể
th c h ng s  cân b ng. ứ ằ ố ằ Ví d : ụ

C(s) + CO2(g)  2CO(g) ⇌

 6. Vi t bi u th c h ng s  cân b ng cho các ph n ng sau: ế ể ứ ằ ố ằ ả ứ

a) Ph n ng t ng h p ammonia: N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g) ả ứ ổ ợ

b) Ph n ng nung vôi: CaCO3(s) CaO(s) + CO2(g) ả ứ

 7. Ammonia (NH3 ) đ c đi u ch  b ng ph n ng: N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g) ượ ề ế ằ ả ứ

 t °C, n ng đ  các ch t  tr ng thái cân b ng là:Ở ồ ộ ấ ở ạ ằ

[N2] = 0,45 M; [H2] = 0,14 M; [NH3] = 0,62 M.

Tính h ng s  cân b ng Kc c a ph n ng trên t i t °C.ằ ố ằ ủ ả ứ ạ

b)  nghĩa c a h ng s  cân b ngỶ ủ ằ ố ằ

H ng s  cân b ng Kc ph  thu c vào b n ch t c a ph n ng và nhi t đ . ằ ố ằ ụ ộ ả ố ủ ả ứ ệ ộ

Bi u th c xác đ nh h ng s  cân b ng ể ứ ị ằ ố ằ  càng l n thì ph n ng thu n càng ớ ả ứ ậ
chi m u th  h n và ng c l i, Kc càng nh  thì ph n ng ngh ch càng chi m u th  h n.ế ư ế ơ ượ ạ ỏ ả ứ ị ế ư ế ơ

/III/ CÁC Y U T  NH H NG Đ N S  CHUY N D CH CÂN B NG HOÁ H CẾ ỐẢ ƯỞ Ế Ự Ể Ị Ằ Ọ

1. nh h ng c a nhi t đẢ ưở ủ ệ ộ

 Thí nghi m 1. nh h ng c a nhi t đ  đ n s  chuy n d ch cân b ng: ệ Ả ưở ủ ệ ộ ế ự ể ị ằ

2NO2(g)    ⇌ N2O4(g) rh°298  < 0 △

(màu nâu đ ) ỏ (không màu) 

Chu n b :ẩ ị  3 ng nghi m ch a khí NO2 nút kín có màu gi ng nhau, c c n c đá, c c n c nóng.ố ệ ứ ố ố ướ ố ướ

Ti n hành:ế

- ng nghi m (1) đ  so sánh. Ố ệ ể

- Ngâm ng nghi m (2) vào c c n c đá trong kho ng 1 - 2 phút. ố ệ ố ướ ả

- Ngâm ng nghi m (3) vào c c n c nóng trong kho ng 1 - 2 phút.ố ệ ố ướ ả

L u ý: ư NO2 là m t khí đ c, chú ý nút kín ng nghi m.ộ ộ ố ệ



Quan sát s  thay đ i màu s c c a khí trong các ng nghi m và hoàn thành vào v  theo m u ự ổ ắ ủ ố ệ ở ẫ
bàng sau:

 Thí nghi m 2. nh h ng c a nhi t đ  đ n s  chuy n d ch cân b ng: ệ Ả ưở ủ ệ ộ ế ự ể ị ằ

CH3COONa + H2O   CHCOOH + NaOH⇌  rh°298  > 0 △

Chu n b :ẩ ị  dung d ch CH3COONa 0,5 M, phenolphthalein; c c n c nóng, c c n c đá, 3 ng ị ố ướ ố ướ ố
nghi m.ệ

Ti n hành:ế

- Cho kho ng 10 mL dung d ch CH3COONa 0,5 M vào c c thu  tinh, thêm 1 - 2 gi t ả ị ố ỷ ọ
phenolphthalein, khu y đ u.ấ ề

- Chia dung d ch thu đ c vào 3 ng nghi m, ng nghi m (1) đ  so sánh, ng nghi m (2) ngâm ị ượ ố ệ ố ệ ề ố ệ
vào c c n c đá, ng nghi m (3) ngâm vào c c n c nóng.ố ướ ố ệ ố ướ

Quan sát s  thay đ i màu s c c a dung d ch trong các ng nghi m và hoàn thành vào v  theo ự ổ ắ ủ ị ố ệ ờ
m u b ng sau:ẫ ả



Khi tăng nhi t đ , cân b ng chuy n d ch theo chi u làm gi m nhi t đ , t c là chi u ph n ng ệ ộ ằ ể ị ề ả ệ ộ ứ ề ả ứ
thu nhi t ( rh°298  > 0), nghĩa là chi u làm gi m tác đ ng c a vi c tăng nhi t đ  và ng c l i.ệ △ ề ả ộ ủ ệ ệ ộ ượ ạ

2. nh h ng c a n ng đẢ ưở ủ ồ ộ

 Nghiên c u nh h ng c a n ng đ  đ n s  chuy n d ch cân b ng: ứ ả ưở ủ ồ ộ ế ự ể ị ằ

CH3COONa + H2O  CH3COOH + NaOH⇌

Thí nghi m nghiên c u nh h ng c a n ng đ  đ n s  chuy n d ch cân b ng trên đ c th c ệ ứ ả ưở ủ ồ ộ ế ự ể ị ằ ượ ự
hi n nh  sau: ệ ư

- Cho m t vài gi t phenolphthalein vào dung d ch CH3COONa, l c đ u, dung d ch có màu h ng ộ ọ ị ắ ề ị ồ
nh t. ạ

- Chia dung d ch thu đ c vào ba ng nghi m v i th  tích g n b ng nhau, ng nghi m (1) đ  soị ượ ố ệ ớ ề ầ ằ ố ệ ề  
sánh, ng nghi m (2) thêm vài tinh th  CH3COONa, ng nghi m (3) thêm m t vài gi t dung ố ệ ể ố ệ ộ ọ
d ch CH3COOH.ị

Quan sát s  thay đ i màu s c c a dung d ch trong các ng nghi m (Hình 1.4) và hoàn thành vào ự ổ ắ ủ ị ố ệ
v  theo m u b ng sau:ờ ẫ ằ

Khi tăng n ng đ  m t ch t trong ph n ng thì cân b ng hoá h c b  phá v  và chuy n d ch theo ồ ộ ộ ấ ả ứ ằ ọ ị ỡ ể ị
chi u làm gi m n ng đ  c a ch t đó và ng c l i.ề ả ồ ộ ủ ấ ượ ạ



 8. Cho các cân b ng sau: ằ

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g) ⇌ rH°298 = 176 △

2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g)⇌ rh°298 = -198 kJ △

N u tăng nhi t đ , các cân b ng trên chuy n d ch theo chi u nào? Gi i thích. ế ệ ộ ằ ể ị ề ả

 9. Ester là h p ch t h u c  d  bay h i, m t s  ester đ c s  d ng làm ch t t o mùi ợ ấ ữ ơ ễ ơ ộ ố ượ ử ụ ấ ạ
th m cho các lo i bánh, th c ph m. Ph n ng đi u ch  ester là m t ph n ng thu n ngh ch: ơ ạ ự ẩ ả ứ ề ế ộ ả ứ ậ ị

CH3COOH(l) + C2H5OH(l)  CH3COOC2H5(l) + H2O(l)⇌

Hãy cho bi t cân b ng trên chuy n d ch theo chi u nào n u ế ằ ể ị ề ế

a) Tăng n ng đ  c a C2H5OH. ồ ộ ủ

b) Gi m n ng đ  c a CH3COOC2H5.ả ồ ộ ủ

nh h ng c a áp su t t i chuy n d ch cân b ng:Ả ưở ủ ấ ớ ể ị ằ

2NO2(g) ⇌  N2O4(g)

(màu nâu đ ) ỏ (không màu)

Thí nghi m nghiên c u nh h ng c a áp su t đ n s  chuy n d ch cân b ng trên đ c th c ệ ứ ả ưở ủ ấ ế ự ể ị ằ ượ ự
hi n nh  sau: ệ ư

L y m t ng xi-lanh đ ng khí N02 . Đ y pít-tông xu ng đ  làm gi m th  tích và làm tăng áp ấ ộ ố ự ẩ ố ể ả ể
su t trong ng. Lúc này, màu c a khí trong xi-lanh đ m h n. Sau m t th i gian, khí trong ng ấ ố ủ ậ ơ ộ ờ ố
l i nh t màu h n (Hình 1.5). Nh  v y, khi tăng áp su t, cân b ng trên chuy n d ch theo chi u ạ ạ ơ ư ậ ấ ằ ể ị ề
làm gi m s  mol khí trong xi-lanh.ả ố

Khi tăng áp su t chung c a h , thì cân b ng chuy n d ch theo chi u làm gi m áp su t, t c là ấ ủ ệ ằ ể ị ề ả ấ ứ
chi u làm gi m s  mol khí và ng c l i.ề ả ố ượ ạ



Đ i v i ph n ng thu n ngh ch có t ng h  s  t  l ng c a các ch t khí  hai v  c a ph ng ố ớ ả ứ ậ ị ổ ệ ố ỉ ượ ủ ấ ở ế ủ ươ
trình hoá h c b ng nhau thì tr ng thái cân b ng c a h  không b  chuy n d ch khi thay đ i áp ọ ằ ạ ằ ủ ệ ị ể ị ổ
su t chung c a h .ấ ủ ệ

 10. Cho các cân b ng sau: ằ

a) 2SO2 (g) + O2(g)  2SO3(g) ⇌

b) CO(g) + H2O(g)  H2(g) + CO2(g) ⇌

c) PCl5(g)  Cl2(g) + PCl3(g) ⇌

d) H2(g)+ l2(g)  2HI(g) ⇌

N u tăng áp su t và gi  nguyên nhi t đ , các cân b ng trên chuy n d ch theo chi u nào? Gi i ế ấ ữ ệ ộ ằ ể ị ề ả
thích.

Ch t xúc tácấ  

Đ i v i các ph n ng thu n ngh ch x y ra v i t c đ  ch m thì ch t xúc tác giúp h  ph n ng ố ớ ả ứ ậ ị ả ớ ố ộ ậ ấ ệ ả ứ
nhanh đ t t i tr ng thái cân b ng. Ch t xúc tác làm tăng t c đ  ph n ng thu n và ph n ng ạ ớ ạ ằ ấ ố ộ ả ứ ậ ả ứ
ngh ch v i s  l n b ng nhau nên không làm chuy n d ch cân b ng.ị ớ ố ầ ằ ể ị ằ

3. Nguyên lí chuy n d ch cân b ng Le Chatelierể ị ằ

Qua vi c nghiên c u các y u t  nh h ng đ n cân b ng, nhà hoá h c ng i Pháp Le Chatelier ệ ứ ế ố ả ưở ế ằ ọ ườ
(L  Sa-t -li-ê) đã đ a ra m t nguyên li mang tên ông nh  sau: M t ph n ng thu n ngh ch ơ ơ ư ộ ư ộ ả ứ ậ ị
đang  tr ng thái cân b ng, khi ch u m t tác đ ng bên ngoài làm thay đ i n ng đ , nhi t đ , áp ở ạ ằ ị ộ ộ ổ ồ ộ ệ ộ
su t thì cân b ng sẽ chuy n d ch theo chi u làm gi m tác đ ng bên ngoài đó.ấ ằ ể ị ề ả ộ

Nguyên lí chuy n d ch cân b ng Le Chatelier có ý nghĩa r t l n khi đ c v n d ng vào kĩ thu t ể ị ằ ấ ớ ượ ậ ụ ậ
công nghi p hoá h c. Ng i ta có th  thay đ i các đi u ki n đ  chuy n d ch cân b ng theo ệ ọ ườ ể ổ ề ệ ề ể ị ằ
chi u mong mu n, làm tăng hi u su t c a ph n ng.ề ố ệ ấ ủ ả ứ

Ví d : ụ Trong công nghi p, ammonia đ c t ng h p theo ph n ng ệ ượ ổ ợ ả ứ

N2(g)+ 3H2(g)  2NH3(g) ⇌ rh°298 = -91,8 kJ△

Y u t  áp su t:ế ố ấ

Theo ph ng trình hoá h c c a ph n ng trên, khi ph n ng x y ra làm gi m s  mol khí c a ươ ọ ủ ả ứ ả ứ ả ả ố ủ
h . Do đó, theo nguyên lí Le Chatelier, khi tăng áp su t thì cân b ng trên chuy n d ch theo chi uệ ấ ằ ể ị ề  
thu n, t c là theo chi u t o ra nhi u ammonia h n. Th c t , ph n ng t ng h p ammonia ậ ứ ề ạ ề ơ ự ế ả ứ ổ ợ
th ng đ c th c hi n  áp su t kho ng 200 bar.ườ ượ ự ệ ở ấ ả

Y u t  nhi t đ :ế ố ệ ộ

Ph n ng trên là ph n ng to  nhi t. Do đó, đ  cân b ng chuy n d ch v  phía t o thành ả ứ ả ứ ả ệ ề ằ ể ị ề ạ
ammonia, c n th c hi n ph n ng  nhi t đ  th p. Tuy nhiên,  nhi t đ  th p, t c đ  c a ầ ự ệ ả ứ ở ệ ộ ấ ở ệ ộ ấ ố ộ ủ
ph n ng này r t ch m. Vì v y th c t , ammonia đ c t ng h p  nhi t đ  kho ng 450 °C.ả ứ ấ ậ ậ ự ế ượ ổ ợ ở ệ ộ ả

Ngoài ra, đ  tăng t c đ  ph n ng, ng i ta s  d ng ch t xúc tác là b t Fe. ể ố ộ ả ứ ườ ử ụ ấ ộ

 11. Trong công nghi p, khí hydrogen đ c đi u ch  nh  sau: ệ ượ ề ế ư

Cho h i n c đi qua than nung nóng, thu đ c h n h p khí CO và H2 (g i là khí than t): ơ ướ ượ ỗ ợ ọ ướ



C(s) + H2O(g)  CO(g) + H2(g)⇌ rH°298 = 130 kJ (1) △

Tr n khí than t v i h i n c, cho h n h p đi qua ch t xúc tác Fe2O3: ộ ướ ớ ơ ướ ỗ ợ ấ

CO(g) + H2O(g)  CO2(g) + H2(g) ⇌ rh°298 = - 42 kJ (2)△

a) V n d ng nguyên lí Le Chatelier, hãy cho bi t c n tác đ ng y u t  nhi t đ  nh  th  nào đ  ậ ụ ế ầ ộ ế ố ệ ộ ư ế ể
các cân b ng (1), (2) chuy n d ch theo chi u thu n. ằ ể ị ề ậ

b) Trong th c t ,  ph n ng (2), l ng h i n c đ c l y d  nhi u (4 - 5 l n) so v i khi ự ế ờ ả ứ ượ ơ ướ ượ ấ ư ề ầ ớ
carbon monoxide. Gi i thích. ả

c) N u tăng áp su t, cân b ng (1), (2) chuy n d ch theo chi u nào? Gi i thích. ế ấ ằ ể ị ề ả

 12. Trong c  th  ng i, hemoglobin (Hb) k t h p oxygen theo ph n ng thu n ngh ch ơ ể ườ ế ợ ả ứ ậ ị
đ c bi u di n đ n gi n nh  sau: ượ ể ễ ơ ả ư

Hb + O2  HbO2 ⇌

 ph i, n ng đ  oxygen l n nên cân b ng trên chuy n d ch sang ph i, hemoglobin k t h p v i Ở ổ ồ ộ ớ ằ ể ị ả ế ợ ớ
oxygen. Khi đ n các mô, n ng đ  oxygen th p, cân b ng trên chuy n d ch sang trái, gi i phóng ế ồ ộ ấ ằ ể ị ả
oxygen. N u thi u oxygen  não, con ng i có th  b  đau đ u, chóng m t. ế ế ở ườ ể ị ầ ặ

a) V n d ng nguyên lí chuy n d ch cân b ng Le Chatelier, em hãy đ  xu t bi n pháp đ  oxygen ậ ụ ể ị ằ ề ấ ệ ề
lên não đ c nhi u h n? ượ ề ơ

b) Khi lên núi cao, m t s  ng i cũng g p hi n t ng b  đau đ u, chóng m t. D a vào cân b ng ộ ố ườ ặ ệ ượ ị ầ ặ ự ằ
trên, em hãy gi i thích hi n t ng này.ả ệ ượ

• Ph n ng thu n ngh ch là ph n ng x y ra theo hai chi u trái ng c nhau trong cùng đi u ả ứ ậ ị ả ứ ả ề ượ ề
ki n.ệ

• Cân b ng hoá h c là tr ng thái c a ph n ng thu n ngh ch, t i đó t c đ  ph n ng thu n ằ ọ ạ ủ ả ứ ậ ị ạ ố ộ ả ứ ậ
b ng t c đ  ph n ng ngh ch. ằ ố ộ ả ứ ị

• Bi u th c h ng s  cân b ng Kc c a ph n ng thu n ngh ch aA + bB  cC + dD là: ể ứ ằ ố ằ ủ ả ứ ậ ị ⇌

Kc ch  ph  thu c nhi t đ  và b n ch t c a ph n ng, không ph  thu c n ng đ  ban đ u c a ỉ ụ ộ ệ ộ ả ấ ủ ả ứ ụ ộ ồ ộ ầ ủ
các ch t.ấ

Không bi u di n n ng đ  ch t r n trong bi u th c h ng s  cân b ng. ể ễ ồ ộ ấ ắ ể ứ ằ ố ằ

• Nguyên lí chuy n d ch cân b ng Le Chatelier: M t ph n ng thu n ngh ch đang  tr ng thái ể ị ằ ộ ả ứ ậ ị ở ạ
cân b ng, khi ch u m t tác đ ng bên ngoài nh  bi n đ i n ng đ , nhi t đ , áp su t thì cân b ngằ ị ộ ộ ư ế ổ ồ ộ ệ ộ ấ ằ  
sẽ chuy n d ch theo chi u làm gi m tác đ ng bên ngoài đó.ể ị ề ả ộ

• V n d ng đ c nguyên lí chuy n d ch cân b ng Le Chatelier đ  gi i thích các cân b ng hoá ậ ụ ượ ể ị ằ ề ả ằ
h c di n ra trong t  nhiên và trong c  th  ng i. Áp d ng trong vi c chăm sóc s c kho  và gi iọ ễ ự ơ ể ườ ụ ệ ứ ẻ ả  
thích các hi n t ng trong t  nhiên,... ệ ượ ự



• Xác đ nh đ c các y u t  c n tác đ ng đ  cân b ng hoá h c chuy n d ch theo chi u mong ị ượ ế ố ầ ộ ề ằ ọ ể ị ề
mu n, làm tăng hi u su t ph n ng.ố ệ ấ ả ứ



Bài 2: CÂN B NG TRONG DUNG D CH N CẰ Ị ƯỚ

M C TIÊU:Ụ

- Nêu đ c khái ni m s  đi n li, ch t đi n li, ch t không đi n li. ượ ệ ự ệ ấ ệ ấ ệ

- Trình bày đ c thuy t Bronsted - Lowry v  aCld - base. ượ ế ề

- Nêu đ c khái ni m và ý nghĩa c a pH trong th c ti n. ượ ệ ủ ự ễ

- Vi t đ c bi u th c tính pH và bi t cách s  d ng các ch t ch  th  đ  xác đ nh pH b ng các ế ượ ể ứ ế ử ụ ấ ỉ ị ể ị ằ
ch t ch  th  ph  bi n nh  gi y ch  th  màu, quỳ tím, phenolphthalein,... ấ ỉ ị ổ ế ư ấ ỉ ị

- Nêu đ c nguyên t c xác đ nh n ng đ  aCld, base m nh b ng ph ng pháp chu n đ . ượ ắ ị ồ ộ ạ ằ ươ ẩ ộ

- Th c hi n đ c thí nghi m chu n đ  aCld - base: Chu n đ  dung d ch base m nh (sodium ự ệ ượ ệ ẩ ộ ẩ ộ ị ạ
hydroxide) b ng aCld m nh (hydrochloric aCld). ằ ạ

- Trình bày đ c ý nghĩa th c ti n cân b ng trong dung d ch n c c a ion Al3+, Fe3+ và CO32-.ượ ự ễ ằ ị ướ ủ

 Hình 2.1 cho th y giá tr  pH c a dung d ch m t s  ch t thông d ng. V y pH là gì? pH có ấ ị ủ ị ộ ố ố ụ ậ
nh h ng gì đ n đ i s ng? Xác đ nh pH nh  th  nào?ả ưở ế ờ ố ị ư ế

/I/ S  ĐI N LIỰ Ệ

1. Hi n t ng đi n liệ ượ ệ

 Tìm hi u v  s  đi n li ể ề ự ệ

Thí nghi m th  tính d n đi n c a n c, mu i ăn và dung d ch mu i ăn đ c th c hi n nh  môệ ử ẫ ệ ủ ướ ố ị ố ượ ự ệ ư  
t  trong Hình 2.2.ả

Th c hi n yêu c u:ự ệ ầ



a) Hãy nh c l i khái ni m dòng đi n. ắ ạ ệ ệ

b) Đèn sáng cho th y dung d ch NaCl d n đi n, ch ng t  trong dung d ch có h t mang đi n. Đó ấ ị ẫ ệ ứ ỏ ị ạ ệ
có th  là lo i h t nào (electron, phân t  NaCl, cation hay anion)? ể ạ ạ ử

c) Hãy gi i thích s  t o thành h t mang đi n đó.ả ự ạ ạ ệ

Quá trình phân li các ch t trong n c t o thành ion đ c g i là s  đi n li. Nh ng ch t khi tan ấ ướ ạ ượ ọ ự ệ ữ ấ
trong n c phân li ra các ion đ c g i là ch t đi n li.ướ ượ ọ ấ ệ

S  phân li c a NaCl trong n cự ủ ướ

NaCl là h p ch t ion, trong tinh th  có các ion Na+ và Cl- liên k t v i nhau b ng l c hút tĩnh ợ ấ ể ế ớ ằ ự
đi n. N c là m t dung môi phân c c. Khi cho tinh th  NaCl vào n c, các ion Na+ và Cl- trên ệ ướ ộ ự ể ướ
b  m t hút các phân t  n c l i g n. Các phân t  n c h ng các đ u âm vào ion Na+ , các đ uể ặ ử ướ ạ ẩ ử ướ ướ ẩ ẩ  
d ng vào ion Cl- và làm y u liên k t gi a các cation, anion trong tinh th  và khu ch tán vào ươ ế ế ữ ể ế
n c (Hình 2.3).ướ

Quá trình trên đ c bi u di n m t cách đ n gi n b ng ph ng trình đi n li: ượ ể ễ ộ ơ ả ằ ươ ệ

NaCl(aq) → Na+(aq) + Cl-(aq).

2. Ch t đi n liấ ệ

a) Ch t đi n li và ch t không đi n liấ ệ ấ ệ

 Tìm hi u v  ch t đi n li và ch t không đi n li ể ề ấ ệ ấ ệ

K t qu  th  tính d n đi n v i các dung d ch hydrochloric aCld (HCl), sodium hydroxide ế ả ử ẫ ệ ớ ị
(NaOH), saccharose (C12H22O11), ethanol (C2H5OH) đ c trình bày trong b ng d i đây. Hãy ượ ả ướ
hoàn thành các thông tin còn thi u trong bàng vào v .ế ở



Thí nghi m trên cho th y: các ch t nh  hydrochloric aCld, sodium hydroxide,... tan trong n c ệ ấ ấ ư ướ
phân li ra các ion nên chúng là ch t đi n li. Saccarose, ethanol,... không phân li ra các ion nên ấ ệ
ch ng là ch t không đi n li.ủ ấ ệ

S  phân li m t ch t thành các ion mang đi n trái d u trong dung d ch đ c bi u di n b ng ự ộ ấ ệ ấ ị ượ ể ễ ằ
ph ng trình đi n li.ươ ệ

Ví d : ụ

NaOH(aq) → Na+(aq) + OH-(aq) 

HCl(aq) → H+(aq) + Cl-(aq)

b) Ch t đi n li m nh và ch t đi n li y u ấ ệ ạ ấ ệ ế

 So sánh kh  năng phân li trong n c c a HCl và CH3COOHả ướ ủ

K t qu  th  tính d n đi n v i dung d ch HCl 0,1 M và dung d ch CH3COOH 0,1 M cho th y ế ả ử ẫ ệ ớ ị ị ấ
tr ng h p c c đ ng dung d ch HCl 0,1 M bóng đèn sáng h n.ườ ợ ố ự ị ơ

Th c hi n yêu c u sau:ự ệ ầ

Hãy so sánh s  ion mang đi n trong hai dung d ch trên, t  đó cho bi t aCld nào phân li m nh ố ệ ị ừ ế ạ
h n.ơ

D a vào m c đ  phân li thành các ion, ch t đi n li đ c chia thành hai lo i: ự ứ ộ ấ ệ ượ ạ

• Ch t đi n li m nh ấ ệ ạ là ch t khi tan trong n c, h u h t các phân t  ch t tan đ u phân li ra ion. ấ ướ ầ ế ử ấ ề
Các ch t đi n li m nh th ng g p là: ố ệ ạ ườ ặ

- Các aCld m nh: HCl, HNO3 , H2SO4,... ạ

- Các base m nh: NaOH, KOH, Ca(OH)2, Ba(OH)2,... ạ

- H u h t các mu i.ầ ế ố

Quá trình phân li c a ch t đi n li m nh x y ra g n nh  hoàn toàn và đ c bi u di n b ng mũi ủ ấ ệ ạ ả ầ ư ượ ể ễ ằ
tên m t chi u.ộ ề

HNO3 → H+ + NO3-

NaOH → Na+ + OH- 

Na2CO3 → 2Na+ + CO32-

• Ch t đi n li y uấ ệ ế  là ch t khi tan trong n c ch  có m t ph n s  phân t  ch t tan phân li ra ion, ấ ướ ỉ ộ ầ ố ử ấ
ph n còn l i v n t n t i  d ng phân t  trong dung d ch.ầ ạ ẫ ồ ạ ở ạ ử ị



Ví d : ụ trong dung d ch CH3COOH 0,1 M, c  1 000 phân t  hoà tan thì ch  có 3 phân t  phân li ị ứ ử ỉ ử
thành ion, còn l i t n t i  d ng phân t .ạ ồ ạ ở ạ ử

Nh ng ch t đi n li y u g m các aCld y u nh  CH3COOH, HClO, HF, H2CO3,... và base y u nh  ữ ấ ệ ế ồ ế ư ế ư
Cu(OH)2, Fe(OH)2,...

Quá trình phân li c a ch t đi n li y u là m t ph n ng thu n ngh ch và đ c bi u di n b ng ủ ấ ệ ế ộ ả ứ ậ ị ượ ể ễ ằ
hai n a mũi tên ng c chi u nhau ử ượ ề

CH3COOH  H+ + CH3COO-.⇌

 1. Vi t ph ng trình đi n li c a các ch t sau: HF, HI, Ba(OH)2, KNO3, Na2SO4.ế ươ ệ ủ ấ

Ph ng trình ion rút g nươ ọ

Trong dung d ch, ch t đi n li phân li thành các ion và chính các ion này tr c ti p tham gia vào ị ấ ệ ự ế
ph n ng hoá h c.ả ứ ọ

Do v y, ph ng trình d ng ion rút g n đ c s  d ng đ  bi u di n các ph n ng x y ra gi a ậ ươ ạ ọ ượ ử ụ ể ể ễ ả ứ ả ữ
các ch t đi n li.ấ ệ

Ví d  1:ụ  Khi cho dung d ch HCl (ch a ion H+ và Cl-) tác d ng v i dung d ch NaOH (ch a ion Na+ ị ứ ụ ớ ị ứ
và OH-), th c t  ch  x y ra ph n ng gi a ion H+ và OH- theo ph ng trình ion rút g n: ự ế ỉ ả ả ứ ữ ươ ọ

H+ + OH →H2O

Ví d  2:ụ  Khi cho dung d ch BaCl2 tác d ng v i dung d ch Na2S04, th c t  ch  x y ra ph n ng ị ụ ớ ị ự ế ỉ ả ả ứ
gi a ion Ba2+ và SO42- theo ph ng trình ion rút g n:ữ ươ ọ

Ba2+ + SO42- → BaSO4

Ph ng trình ion rút g n cho bi t b n ch t c a ph n ng trong dung d ch các ch t đi n li.ươ ọ ế ả ấ ủ ả ứ ị ấ ệ

/II/ THUY T AClD-BASE C A BRONSTED - LOWRYẾ Ủ

1. Khái ni m aCld và base theo thuy t Bronsted - Lowryệ ế

 Cho các dung d ch: HCl, NaOH, Na2CO3. ị

a) Vi t ph ng trình đi n li c a các ch t trên. ế ươ ệ ủ ấ

b) S  d ng máy đo pH (ho c gi y pH) xác đ nh pH, môi tr ng (aCld/base) c a các dung d ch ử ụ ặ ấ ị ườ ủ ị
trên. 

c) Theo khái ni m aCld-base trong môn Khoa h c t  nhiên  l p 8, trong nh ng ch t cho  trên:ệ ọ ự ở ớ ữ ấ ở  
Ch t nào là aCld? Ch t nào là base?ấ ấ

Khái ni m aCld-base đ  c p  l p 8 ch  đúng v i dung môi n c và ch a ph n ánh đ y đ  b n ệ ề ậ ở ớ ỉ ớ ướ ư ả ầ ủ ả
ch t aCld/base. Năm 1923, nhà hoá h c ng i Đan M ch J. Bronsted (Bron- st t) và nhà hoá ấ ọ ườ ạ ế
h c ng i Anh T. Lowry (Lao-ri) đã đ a ra m t đ nh nghĩa t ng quát h n v  aCld, base.ọ ườ ư ộ ị ổ ơ ề

Thuy t Bronsted - Lowry cho r ng aCld là ch t cho proton (H+) và base là ch t nh n proton.ế ằ ấ ấ ậ

Trong ph n ng trên: HCl cho H+, HCl là aCld; H2O nh n H+, H2O là base.ả ứ ậ



Trong ph n ng thu n, NH3 nh n H+ c a H2O, NH3 là base, H2O là aCld. Trong ph n ng ả ứ ậ ậ ủ ả ứ
ngh ch, ion NH4 là aCld, ion OH_ là base.ị

Trong ph n ng thu n, CO32- nh n H+ c a H2O, CO32- là base, H2O là aCld. Trong ph n ng ả ứ ậ ậ ủ ả ứ
ngh ch, ion HCO3 là aCld, ion OH- là base.ị

Trong ph n ng thu n HCO3 nh ng H+, HCO3- là aCld, H2O là base.ả ứ ậ ườ

Trong ph n ng ngh ch CO32- là base, H3O+ là aCld.ả ứ ị

Trong ph n ng thu n, HCO3 nh n H+ t  n c, HCO3 là base, H2O là aCld. Trong ph n ng ả ứ ậ ậ ừ ướ ả ứ
ngh ch H2CO3 là aCld, OH- là base.ị

Ion HCO3 v a có th  nh n H+, v a có th  cho H+, v y HCO3 có tính ch t l ng tính. Phân t  ừ ể ậ ừ ể ậ ấ ưỡ ử
H2O cũng v a có th  nh n H+, v a có th  cho H+ nên H2O cũng là ch t l ng tính.ừ ể ậ ừ ể ấ ưỡ

 2. D a vào thuy t aCld - base c a Bronsted - Lowry, hãy xác đ nh ch t nào là aCld, ch t ự ế ủ ị ấ ấ
nào là base trong các ph n ng sau:ả ứ

a) CH3COOH + H2O  CH3COO- + H3O+⇌

b) S2- + H2O  HS- + OH-⇌

2. u đi m c a thuy t Bronsted - LowryƯ ể ủ ế

Theo thuy t Arrhenius, trong phân t  aCld ph i có nguyên t  H, trong n c phân li ra ion H+, ế ử ả ử ướ
trong phân t  base ph i có nhóm OH, trong n c phân li ra ion OH-. Thuy t Arrhenius ch  đúng ử ả ướ ế ỉ
cho tr ng h p dung môi là n c. Thuy t aCld - base c a Bronsted - Lowry t ng quát h n ườ ợ ướ ế ủ ổ ơ
thuy t Arrhenius, phân t  không có nhóm OH nh  NH3 ho c ion nh  CO32- cũng là base.ế ử ư ặ ư

Thuy t aCld-base c a Bronsted - Lowry còn có th  m  r ng đ i v i nh ng ph n ng aCld - ế ủ ể ở ộ ố ớ ữ ả ứ
base trong dung môi không ph i n c. Ví d , perchloric aCld (HClO4) trong dung môi acetic ả ướ ụ
aCld (CH3COOH), x y ra ph n ng: ả ả ứ

HClO4 + CH3COOH  ClO4- + CH3COOH2+⇌

Trong ph n ng trên, HClO4 là aCld vì là ch t cho H+, còn CH3COOH là base vì là ch t nh n H+ .ả ứ ấ ấ ậ



/III/ KHÁI NI M pH VÀ Ý NGHĨA C A pH TRONG TH C TI NỆ Ủ Ự Ễ

Tích s  ion c a n c (Kw)ố ủ ướ

Trong dung d ch n c, tích s  Kw = [H+].[OH-] là m t h ng s , ch  ph  thu c vào nhi t đ  và ị ướ ố ộ ằ ố ỉ ụ ộ ệ ộ
đ c g i là tích s  ion c a n c.  25 °C, Kw = 10^-14, tuy nhiên giá tr  này có th  đ c dùng ượ ọ ố ủ ướ Ở ị ể ượ
khi nhi t đ  không khác nhi u v i 25 °C.ệ ộ ề ớ

Đ i v i n c tinh khi t: [H+] = [OH-] = ố ớ ướ ế  = 10^-7 (mol/L).

1. Khái ni m pHệ

N ng đ  ion H+ ho c ion OH- đ c dùng đ  đánh giá tính aCld ho c tính base c a các dung ồ ộ ặ ượ ể ặ ủ
d ch. Tuy nhiên, n u các dung d ch có n ng đ  H+, n ng đ  OH- th p, chúng là nh ng s  có s  ị ế ị ồ ộ ồ ộ ấ ữ ố ố
mũ âm ho c có nhi u ch  s  th p phân. Vì v y, đ  ti n s  d ng, ng i ta dùng đ i l ng pH ặ ề ữ ố ậ ậ ề ệ ử ụ ườ ạ ượ
v i quy c nh  sau: ớ ướ ư

Trong đ  [H+] là n ng đ  mol c a Ion H+.ỏ ồ ộ ủ

N u dung d ch có [H+] = 10-a mol/L thì pH = a.ế ị

Ví d : ụ [H+] = 1Q-2 mol/L thì pH = 2.

Môi tr ng aCld là môi tr ng có [H+] > [OH- ] nên [H+] > 10-7 mol/L hay pH < 7.ườ ườ

Môi tr ng base là môi tr ng có [H+] < [OH- ] nên [H+] < 10-7 mol/L hay pH > 7.ườ ườ

Môi tr ng trung tính là môi tr ng có [H+] = [OH- ] = 10-7 mol/L hay pH = 7.ườ ườ

Thang pH th ng dùng c  giá tr  t  1 đ n 14. ườ ỏ ị ừ ế

 3. M t lo i d u g i đ u có n ng đ  ion OH- là 10^-5,17 mol/L. ộ ạ ầ ộ ầ ồ ộ

a) Tính n ng đ  ion H+ , pH c a lo i d u g i nói trên. ồ ộ ủ ạ ầ ộ

b) Môi tr ng c a lo i d u g i đ u trên là aCld, base hay trung tinh? ườ ủ ạ ầ ộ ầ

 4. M t h c sinh làm thí nghi m xác đ nh đ  pH c a đ t nh  sau: L y m t l ng đ t cho ộ ọ ệ ị ộ ủ ấ ư ấ ộ ượ ấ
vào n c r i l c l y ph n dung d ch. Dùng máy pH đo đ c giá tr  pH là 4,52. ướ ồ ọ ấ ầ ị ượ ị

a) Hãy cho bi t môi tr ng c a dung d ch là aCld, base hay trung tính. ế ườ ủ ị



b) Lo i đ t trên đ c g i là đ t chua. Hãy đ  xu t bi n pháp đ  gi m đ  chua, tăng đ  pH c a ạ ấ ượ ọ ấ ề ấ ệ ề ả ộ ộ ủ
đ t.ấ

 5. pH c a dung d ch nào sau đây có giá tr  nh  nh t?ủ ị ị ỏ ấ

A. Dung d ch HCl 0,1 M. ị B. Dung d ch CH3COOH 0,1 M. ị

c. Dung d ch NaCl 0,1 M. ị D. Dung d ch NaOH 0,01 M.ị

2. Ý nghĩa c a pH trong th c ti nủ ự ễ

Ch  S  pH có ý nghĩa to l n trong th c ti n, pH có liên quan đ n s c kho  c a con ng i, s  ỉ Ố ớ ự ễ ế ứ ẻ ủ ườ ự
phát tri n c a đ ng v t, th c v t,...ể ủ ộ ậ ự ậ

Trong c  th  c a ng i, máu và các d ch c a d  dày, m t,... đ u có giá tr  pH trong m t kho ng ơ ể ủ ườ ị ủ ạ ậ ề ị ộ ả
nh t đ nh. Ch  s  pH trong c  th  có liên quan đ n tình tr ng s c kho .ấ ị ỉ ố ơ ể ế ạ ứ ẻ

N u ch  s  pH tăng ho c gi m đ t ng t, không n m trong gi i h n cho phép thì có th  là d u ế ỉ ố ặ ả ộ ộ ằ ớ ạ ể ấ
hi u ban đ u c a b nh lí, ng i b nh c n đ c khám đ  tìm ra nguyên nhân.ệ ầ ủ ệ ườ ệ ầ ượ ể

M t s  đ ng v t s ng d i n c c n môi tr ng có giá tr  pH thích h p, ví d : tôm và cá a ộ ố ộ ậ ố ướ ướ ầ ườ ị ợ ụ ư
s ng trong môi tr ng n c có pH kho ng 7,5 - 8,5.ố ườ ướ ả

M t s  lo i th c v t ch  phát tri n t t trong đ t có giá tr  pH thích h p, ví d : ộ ố ạ ự ậ ỉ ể ố ấ ị ợ ụ

Trong đ i s ng hàng ngày, các s n ph m nh  d u g i, xà phòng, kem d ng da,... cũng đ u c n ờ ố ả ẩ ư ầ ộ ưỡ ề ầ
c  giá tr  pH trong m t kho ng nh t đ nh đ  an toàn cho ng i s  d ng.ỏ ị ộ ả ấ ị ề ườ ử ụ

Ch  s  pH trong n c ti u th ng trong kho ng 4,8 - 7,0. N u pH n c ti u cao trên 8,0, b nh ỉ ố ướ ể ườ ả ế ướ ể ệ
nhân có th  đang m c m t s  b nh nh  s i th n, nhi m trùng đ ng ti t ni u ,...ể ắ ộ ố ệ ư ỏ ậ ễ ườ ế ệ



N u pH n c ti u th p d i 5,0, n c ti u có tính aCld h n bình th ng, b nh nhân có th  ế ướ ể ấ ướ ướ ể ơ ườ ệ ể
đang m c b nh ti u đ ng, tiêu ch y, m t n c,...ắ ệ ể ườ ả ấ ướ

 6. Đo pH c a m t c c n c chanh đ c giá tr  pH b ng 2,4. Nh n đ nh nào sau đây ủ ộ ố ướ ượ ị ằ ậ ị
không đúng?

A. N c chanh có môi tr ng aCld.ướ ườ

B. N ng đ  ion [H+] c a n c chanh là 10^-2,4mol/L.ồ ộ ủ ướ

C. N ng đ  ion [H+] c a n c chanh là 0,24 mol/L.ồ ộ ủ ướ

D. N ng đ  c a ion [OH-] c a n c chanh nh  h n 10^-7 mol/L.ồ ộ ủ ủ ướ ỏ ơ

 7. N c Javel (ch a NaClO và NaCl) đ c dùng làm ch t t y r a, kh  trùng. Trong dung ướ ứ ượ ấ ẩ ử ử
d ch, ion ClO- nh n proton c a n c đ  t o thành HClO.ị ậ ủ ướ ể ạ

a) Vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng x y ra và xác đ nh ch t nào là aCld, ch t nào là ế ươ ọ ủ ả ứ ả ị ấ ấ
base trong ph n ng trên.ả ứ

b) D a vào ph n ng, hãy cho bi t môi tr ng c a n c Javel là aCld hay base.ự ả ứ ế ườ ủ ướ

4. Xác đ nh pHị

Giá tr  pH c a dung d ch đ c xác đ nh g n đúng b ng cách s  d ng ch t ch  th  aCld - base. ị ủ ị ượ ị ầ ằ ử ụ ấ ỉ ị
Khi c n xác đ nh giá tr  pH chính xác h n, ng i ta s  d ng máy đo pH.ầ ị ị ơ ườ ử ụ

Ch t ch  th  aCld - base là ch t có màu s c bi n đ i ph  thu c vào giá tr  pH c a dung d ch. M tấ ỉ ị ấ ắ ế ổ ụ ộ ị ủ ị ộ  
s  ch t ch  th  nh  gi y pH, gi y quỳ, phenolphthalein có màu s c thay đ i trong các kho ng ố ấ ỉ ị ư ấ ấ ắ ổ ả
pH khác nhau (B ng 2.1).ả

 Làm ch t ch  th  màu t  hoa đ u bi c/b p c i tím ấ ỉ ị ừ ậ ế ắ ả

Chu n b :ẩ ị

- Hoa đ u bi c (kho ng 50 g) ho c b p c i tím thái nh  (kho ng 100 g). ậ ế ả ặ ắ ả ỏ ả

- C c thu  tinh 250 mL, n c sôi, đũa thu  tinh, l i/v i l c. ố ỷ ướ ỷ ướ ả ọ

- Các c c (đã đ c dán nhãn) đ ng gi m ăn, n c c s i, n c r a bát, n c soda, n c mu i. ố ượ ự ấ ướ ủ ướ ử ướ ướ ố

- Gi y pH ho c máy đo pH.ấ ặ

Ti n hành:ế



- Ngâm kho ng 50 g hoa đ u bi c/100 g b p c i tím đã đ c chu n b  vào 100 mL n c sôi ả ậ ế ắ ả ượ ẩ ị ướ
trong kho ng 10 phút. L c b ng l i l c ho c v i l c, thu đ c dung d ch. Dung d ch này đ c ả ọ ằ ướ ọ ặ ả ọ ượ ị ị ượ
s  d ng làm ch t ch  th . ử ụ ấ ỉ ị

- Dùng máy đo pH (ho c gi y pH) xác đ nh pH c a các dung d ch. ặ ấ ị ủ ị

- Cho vài gi t ch t ch  th  l n l t vào các dung d ch: gi m ăn, n c c s i, n c r a bát, n c ọ ấ ỉ ị ầ ượ ị ấ ướ ủ ướ ử ướ
soda, n c mu i và khu y đ u. Quan sát s  đ i màu c a các dung d ch.ướ ố ấ ề ự ổ ủ ị

Hoàn thành thông tin theo m u bàng sau vào v :ẫ ờ

Ch t ch  th  màu trong t  nhiênấ ỉ ị ự

Hoa đ u bi c, hoa c m tú c u, hoa dâm b t, b p c i tím ,... có ch a các h p ch t h u c  mang ậ ế ẩ ầ ụ ắ ả ứ ợ ấ ữ ơ
màu và màu s c c a chúng thay đ i theo pH c a môi tr ng nên có th  s  d ng chúng làm ắ ủ ổ ủ ườ ể ử ụ
ch t ch  th  màu.ấ ỉ ị

Ví d :ụ  s c t  t o màu đ c tr ng cho đ u bi c là các h p ch t thu c nhóm anthocyanin, m t ắ ố ạ ặ ư ậ ế ợ ấ ộ ộ
trong nh ng ch t ch ng oxi hoá t  nhiên.  môi tr ng pH nh  h n 7 (môi tr ng aCld), ữ ấ ố ự ở ườ ỏ ơ ườ
anthocyanin chuy n sang màu đ  tím,  môi tr ng pH l n h n 7 (môi tr ng base) chúng ể ỏ ở ườ ớ ơ ườ
chuy n sang màu xanh s m.ể ẫ

/IV/ S  THU  PHÂN C A CÁC IONỰ Ỷ Ủ

1. Môi tr ng c a m t s  dung d ch mu iườ ủ ộ ố ị ố

 Cho các dung d ch sau: Na2CO3, AlCl3, FeCl3. ị

1. Dùng gi y pH xác đ nh giá tr  pH g n đúng c a các dung d ch trên. ấ ị ị ầ ủ ị

2. Nh n xét và gi i thích v  môi tr ng c a các dung d ch trên.ậ ả ề ườ ủ ị



Khi tan trong n c, mu i phân li thành các ion. Ph n ng gi a ion v i n c t o ra các dung ướ ố ả ứ ữ ớ ướ ạ
d ch có môi tr ng khác nhau đ c g i là ph n ng thu  phân.ị ườ ượ ọ ả ứ ỷ

Ví d  1: ụ Trong dung d ch Na2CO3, ion Na+ không b  thu  phân, còn CO3- thu  phân trong n c ị ị ỷ ỷ ướ
t o ion OH- theo ph ng trình: ạ ươ

CO32- + H2O  HCO3- + OH-⇌

Vì v y, dung d ch Na2CO3 có môi tr ng base. Na2CO3 đ c s  d ng trong công nghi p th c ậ ị ườ ượ ử ụ ệ ự
ph m, d t, nhu m, công nghi p thu  tinh, silicate,...ẩ ệ ộ ệ ỷ

Ví d  2: ụ Trong dung d ch AlCl3 và FeCl3, ion Cl- không b  thu  phân, các ion Al3+ và Fe3+ b  ị ị ỷ ị
thu  phân trong n c t o ion H+ theo ph ng trình  d ng đ n gi n nh  sau: ỷ ướ ạ ươ ở ạ ơ ả ư

Al3+ + H2O  Al(OH)2+ + H+ ⇌

Fe3+ + H2O  Fe(OH)2+ + H+ ⇌

Do đó, dung d ch AlCl3, FeCl3 có môi tr ng aCld. Trong th c t , các lo i đ t có ch a nhi u ion ị ườ ự ế ạ ấ ứ ề
Al3+, Fe3+ có giá tr  pH th p hay còn g i là đ t chua. Đ  kh  chua, ng i ta bón vôi cho đ t.ị ấ ọ ấ ề ử ườ ấ

Các mu i nhôm và s t, ví d : phèn nhôm ((NH4)2SO4.Al2(SO4)3.24H2O) và phèn s t ố ắ ụ ắ
((NH4)2SO4.Fe2(SO4)3.24H2O) đ c s  d ng làm ch t keo t  trong quá trình x  lí n c, dùng ượ ử ụ ấ ụ ử ướ
làm ch t c m màu trong công nghi p d t, nhu m, ho c làm ch t k t dính, ch ng nhòe trong ấ ầ ệ ệ ộ ặ ấ ế ố
công nghi p gi y,...ệ ấ

/V/ CHU N Đ  AClD-BASEẨ ộ

1. Nguyên t cắ

Chu n đẩ ộ là ph ng pháp xác đ nh n ng đ  c a m t ch t b ng m t dung d ch chu n đã bi t ươ ị ồ ộ ủ ộ ấ ằ ộ ị ẩ ế
n ng đ . D a vào th  tích c a các dung d ch khi ph n ng v a đ  v i nhau, xác dính đ c ồ ộ ự ể ủ ị ả ứ ừ ủ ớ ượ
n ng đ  dung d ch ch t c n chu n đ .ồ ộ ị ấ ầ ẩ ộ

Trong phòng thí nghi m, n ng đ  c a dung d ch base m nh (ví d  NaOH) đ c xác đ nh b ng ệ ồ ộ ủ ị ạ ụ ượ ị ằ
m t dung d ch aCld m nh (ví d  HCl) đã bi t tr c n ng đ  mol d a trên ph n ng: ộ ị ạ ụ ế ướ ồ ộ ự ả ứ

NaOH + HCl → NaCl + H2O 

Khi các ch t ph n ng v a đ  v i nhau, s  mol HCl ph n ng b ng s  mol NaOH.ấ ả ứ ừ ủ ớ ố ả ứ ằ ố

Ta có: VHCl.CHCl = VNaOH.CNaOH 

Trong đó: CHCl và CNaOH l n l t là n ng đ  mol c a dung d ch HCl và dung d ch NaOH; ầ ượ ồ ộ ủ ị ị

VHCl và VNaOH l n l t là th  tích c a dung d ch HCl và dung d ch NaOH (cùng đ n v  đo).ầ ượ ể ủ ị ị ơ ị

Kh  bi t VHCl, VNaOH trong quá trình chu n đ  và bi t CHCl sẽ tính đ c CNaOH.ỉ ế ẩ ộ ế ượ

Th i đi m đ  k t thúc chu n đ  đ c xác đ nh b ng s  đ i màu c a ch t ch  th  ờ ể ề ế ẩ ộ ượ ị ằ ự ổ ủ ấ ỉ ị
phenolphthalein.

2. Th c hành chu n đ  aCld - baseự ẩ ộ

Chu n b :ẩ ị

- Dung d ch HCl 0,1 M; dung d ch NaOH n ng đ  kho ng 0,1 M; dung d ch phenolphthalein. ị ị ồ ộ ả ị

- Pipette 10 mL; burette 25 mL; bình tam giác 100 mL; bình tia n c c t; giá đ ; k p burrete.ướ ấ ỡ ẹ

Ti n hành:ế

- Dùng pipette l y 10 mL dung d ch HCl 0,1 M cho vào bình tam giác, thêm 1 - 2 gi t ấ ị ọ
phenolphthalein. 

- Cho dung d ch NaOH vào burette, đi u ch nh dung d ch trong burette v  m c 0. ị ề ỉ ị ề ứ



- M  khoá burette, nh  t ng gi t dung d ch NaOH xu ng bình tam giác (l c đ u trong quá trình ở ỏ ừ ọ ị ố ắ ề
chu n đ ) đ n khi dung d ch xu t hi n màu h ng nh t (b n trong kho ng 10 giây) thì d ng ẩ ộ ế ị ấ ệ ồ ạ ề ả ừ
chu n đ . ẩ ộ

- Ghi l i th  tích dung d ch NaOH đã dùng.ạ ể ị

Ti n hành chu n đ  ít nh t ba l n, ghi s  li u th c nghi m và hoàn thành vào v  theo m u b ngế ẩ ộ ấ ầ ố ệ ự ệ ờ ẫ ả  
sau:

L u ý:ư

- Tránh đ  các hoá ch t nh  dung d ch HCl, dung d ch NaOH b n vào tay, m t. ề ấ ư ị ị ắ ắ

- Các d ng c  thu  tinh (bình tam giác, burette, pipette,...) d  v , c n c n th n.ụ ụ ỷ ễ ỡ ầ ầ ậ

 8. Nêu m t s  đi m c n chú ý trong quá trình chu n đ . ộ ố ể ầ ẩ ộ

 9. Nêu m t s  nguyên nhân có th  d n đ n sai s  trong quá trình chu n đ .ộ ố ể ẫ ế ố ẩ ộ

• Quá trình phân li các ch t trong n c t o thành các ion đ c g i là s  đi n li. Nh ng ch t khi ấ ướ ạ ượ ọ ự ệ ữ ấ
tan trong n c phân li ra các ion đ c g i là ch t đi n li. Các ch t khi tan trong n c không ướ ượ ọ ấ ệ ấ ướ
phân li ra các ion đ c g i là ch t không đi n li. ượ ọ ấ ệ

• Ch t khi tan trong n c phân li hoàn toàn thành các ion là ch t đi n li m nh. ấ ướ ấ ệ ạ

• Thuy t Bronsted - Lowry v  aCld-base: aCld là ch t cho proton (H+) và base là ch t nh n ế ề ấ ấ ậ
proton. 

• Bi u th c tinh pH: pH = - lg[H+l ho c [H+] = 10_PH. ể ứ ặ

• Ch t ch  th  aCld - base là ch t có màu s c bi n đ i ph  thu c vào giá tr  pH c a dung d ch. ấ ỉ ị ấ ắ ế ổ ụ ộ ị ủ ị
Các ch t ch  th  thông d ng g m c : gi y quỳ, phenolphthalein, gi y pH. ấ ỉ ị ụ ồ ỏ ấ ấ

• Ph n ng gi a ion v i n c đ c g i là ph n ng thu  phân. ả ứ ữ ớ ướ ượ ọ ả ứ ỷ



• Chu n đ  là ph ng pháp xác đ nh n ng đ  c a m t ch t b ng m t dung d ch chu n đã bi t ẩ ộ ươ ị ồ ộ ủ ộ ấ ằ ộ ị ẩ ế
n ng đ .ồ ộ

• T  làm ch t ch  th  màu b ng các nguyên li u d  ki m nh  hoa đ u bi c, b p c i tím,... ự ấ ỉ ị ằ ệ ễ ế ư ậ ế ắ ả

• V n d ng ki n th c v  pH trong c  th  ng i đ  b o v , chăm sóc s c kh e. ậ ụ ế ứ ề ơ ể ườ ề ả ệ ứ ỏ

• Xác đ nh pH trong môi tr ng (đ t, n c), t  đó có gi i pháp c i t o môi tr ng ho c l a ị ườ ấ ướ ừ ả ả ạ ườ ặ ự
ch n gi ng cây tr ng, v t nuôi ph c v  cho s n xu t nông nghi p, nuôi tr ng thu  s n. ọ ố ồ ậ ụ ụ ả ấ ệ ồ ỷ ả

• Bi t l a ch n, s  d ng d c ph m, mĩ ph m, ch t t y r a có pH thích h p đ  b o v  s c ế ự ọ ử ụ ượ ẩ ẩ ấ ẩ ử ợ ể ả ệ ứ
kho . ẻ

• Xác đ nh đ c n ng đ  dung d ch aCld - base b ng ph ng pháp chu n đ .ị ượ ồ ộ ị ằ ươ ẩ ộ



Bài 3: ÔN T P CH NG 1Ậ ƯƠ

/I/ H  TH NG HOÁ KI N TH CỆ Ố Ế Ứ

1. Cân b ng hoá h cằ ọ

2. Cân b ng trong dung d ch n cằ ị ướ

LUY N T PỆ Ậ

Câu 1. H ng s  Kc c a m t ph n ng ph  thu c vào y u t  nào sau đây?ằ ố ủ ộ ả ứ ụ ộ ế ố

A. N ng đ . ồ ộ B. Nhi t đ . ệ ộ C. Áp su t. ấ D. Ch t xúc tác.ấ

Câu 2. Thêm n c vào 10 mL dung d ch HCl 1,0 mol/L đ  đ c 1 000 mL dung d ch A.ướ ị ề ượ ị

Dung d ch m i thu đ c có pH thay đ i nh  th  nào so v i dung d ch ban đ u?ị ớ ượ ổ ư ế ớ ị ầ



A. pH gi m đi 2 đ n v . ả ơ ị B. pH gi m đi 0,5 đ n v . ả ơ ị

C. pH tăng g p đôi. ấ D. pH tăng 2 đ n v .ơ ị

Câu 3. Tính pH c a các dung d ch sau: ủ ị

a) Dung d ch NaOH 0,1 M; ị

b) Dung d ch HCl 0,1 M; ị

c) Dung d ch Ca(OH)2 0,01 M.ị

Câu 4. Vi t bi u th c h ng s  cân b ng Kc cho các ph n ng sau: ế ể ứ ằ ố ằ ả ứ

a) 2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g) ⇌

b) 2C(s) + O2(g)  2CO(g) ⇌

c) AgCl(s)  Ag+(aq) + Cl-(aq) ⇌

Câu 5. Cho cân b ng hoá h c sau: ằ ọ

H2(g) + I2(g)  2HI(g)⇌ rh°298  = -9,6kJ△

Nh n xét nào sau đây không đúng?ậ

A. Khi tăng nhi t đ , cân b ng trên chuy n d ch theo chi u ngh ch.ệ ộ ằ ể ị ề ị

B.  nhi t đ  không đ i, khi tăng áp su t thì cân b ng không b  chuy n d ch. Ở ệ ộ ổ ấ ằ ị ề ị

c.  nhi t đ  không đ i, khi tăng n ng đ  H2 ho c I2 thì giá tr  h ng s  cân b ng tăng.Ở ệ ộ ổ ồ ộ ặ ị ằ ố ằ

D.  tr ng thái cân b ng, t c đ  ph n ng thu n b ng t c đ  ph n ng ngh ch.Ở ạ ằ ố ộ ả ứ ậ ằ ố ộ ả ứ ị

Câu 6. Xét ph n ng x y ra trong lò luy n gang: ả ứ ả ệ

Fe2O3(s) + 3CO(g)  2Fe(s) + 3CO2(g) ⇌ rh°  < 0 △

Nêu các y u t  (n ng đ , nhi t đ , áp su t) c n tác đ ng vào cân b ng trên đ  cân b ng ế ố ồ ộ ệ ộ ấ ầ ộ ằ ề ằ
chuy n d ch v  bên ph i (làm tăng hi u su t c a ph n ng).ể ị ề ả ệ ấ ủ ả ứ

Câu 7. Cho cân b ng hoá h c sau: ằ ọ

CO(g) + H2O(g)  H2(g) + CO2(g) ⇌

 700 °C, h ng s  cân b ng Kc = 8,3. Cho 1 mol khi c o và 1 mol h i n c vào bình kín dung tích Ở ằ ố ằ ơ ướ
10 lít và gi   700 °C. Tính n ng đ  các ch t  tr ng thái cân b ng.ữ ờ ồ ộ ố ở ạ ằ



CH NG 2: NITROGEN - SULFURƯƠ

Bài 4: NITROGEN

M C TIÊU:Ụ

- Phát bi u đ c tr ng thái t  nhiên c a nguyên t  nitrogen. ể ượ ạ ự ủ ố

- Gi i thích đ c tính tr  c a đ n ch t nitrogen  nhi t đ  th ng thông qua liên k t và giá tr  ả ượ ơ ủ ơ ấ ở ệ ộ ườ ế ị
năng l ng liên k t. ượ ế

- Trình bày đ c s  ho t đ ng c a đ n ch t nitrogen  nhi t đ  cao đ i v i hydrogen, oxygen. ượ ự ạ ộ ủ ơ ấ ở ệ ộ ố ớ
Liên h  quá trình t o và cung c p nitrate cho đ t t  n c m a. ệ ạ ấ ấ ừ ướ ư

- Gi i thích đ c các ng d ng c a đ n ch t nitrogen khí và l ng trong s n xu t, trong ho t ả ượ ứ ụ ủ ơ ấ ỏ ả ấ ạ
đ ng nghiên c u.ộ ứ

 

Trong công nghi p, đ n chat nitrogen k t h p v i hydrogen t o thành ammonia là m t h p ệ ơ ế ợ ớ ạ ộ ợ
ch t quan tr ng trong s n xu t phân bón, hoá ch t.ấ ọ ả ấ ấ

T i sao ph n ng trên cân th c hi n  nhi t đ  cao? Đ n ch t nitrogen đóng vai trò gì trong ạ ả ứ ự ệ ở ệ ộ ơ ấ
ph n ng đó?ả ứ

/I/ TR NG THÁI T  NHIÊNẠ Ự

 Nêu ng d ng th c ti n c a khí nitrogen và diêm tiêu Chile mà em bi t.ứ ụ ự ễ ủ ế

Trong khí quy n Trái Đ t, nitrogen là nguyên t  ph  bi n nh t, chi m 75,5% kh i l ng (ho cể ấ ố ổ ế ấ ế ố ượ ặ  
78,1% th  tích) và t p trung ch  y u  t ng đ i l u.ể ậ ủ ế ở ầ ố ư

Trong v  Trái Đ t, nguyên t  nitrogen t n t i t p trung  m t s  m  khoáng d i d ng ỏ ấ ố ồ ạ ậ ở ộ ố ỏ ướ ạ
sodium nitrate (th ng g i là diêm tiêu Chile).ườ ọ

Nguyên t  nitrogen có trong t t c  c  th  đ ng v t và th c v t, là thành ph n c u t o nên ố ấ ả ơ ể ộ ậ ự ậ ầ ấ ạ
nucleic aCld, protein,... Trong c  th  ng i, nitrogen chi m kho ng 3% kh i l ng, d ng th  tơ ể ườ ế ả ố ượ ử ứ ư 
sau oxygen, carbon và hydrogen.

Nguyên t  nitrogen t n t i trong t  nhiên v i hai đ ng v  b n là 14N (99,63%) và 15N (0,37%).ố ồ ạ ự ớ ồ ị ề

B nh gi m áp c a th  l n ệ ả ủ ợ ặ

Khi l n sâu d i n c, áp su t không khí trong bu ng ph i tăng làm l ng nitrogen hoà tan ặ ướ ướ ấ ồ ổ ượ
trong máu tăng. Trong quá trình di chuy n lên m t n c, áp su t gi m d n. N u ng i th  l n ể ặ ướ ấ ả ầ ế ườ ợ ặ
di chuy n lên m t n c quá nhanh, nitrogen không k p chuy n đ n và thoát ra  ph i, sẽ t o ể ặ ướ ị ể ế ở ổ ạ
thành các b t khí trong m ch máu. Các b t khí này làm t c m ch máu ho c chèn ép vào dây ọ ạ ọ ắ ạ ặ
th n kinh, gây đau kh p, tê li t ho c t  vong.ầ ớ ệ ặ ử

/II/ C U T O NGUYÊN T , PHÂN TẤ Ạ Ử Ử



1. C u t o nguyên tấ ạ ử

Nguyên t  nitrogen  ô s  7, nhóm VA, chu kì 2 trong b ng tu n hoàn. Nguyên t  nitrogen có đố ở ố ả ầ ử ộ 
âm đi n l n (3,04). Nitrogen là phi kim đi n hình.ệ ớ ể

Nitrogen t o ra nhi u h p ch t v i các s  oxi hoá khác nhau t  -3 đ n +5. Các s  oxi hoá ạ ề ợ ấ ớ ố ừ ế ố
th ng g p c a nitrogen đ c bi u di n  tr c s  oxi hoá d i đây. ườ ặ ủ ượ ể ễ ở ụ ố ướ

 1. S p x p các h p ch t sau vào v  trí t ng ng trong tr c bi u di n s  oxi hoá c a ắ ế ợ ấ ị ươ ứ ụ ể ễ ố ủ
nitrogen: NO, N2O, NO2, NH3, HNO2, HNO3, NH4Cl, KNO2 , NaNO3. 

 2. D a vào tr c bi u di n s  oxi hoá c a nitrogen đ  gi i thích nitrogen có c  tính oxi ự ụ ể ễ ố ủ ề ả ả
hoá và tính kh . Vi t m t quá trình oxi hoá và m t quá trình kh  đ  minh ho .ử ế ộ ộ ử ề ạ

2. C u t o phân tấ ạ ử

Phân t  nitrogen g m hai nguyên t , liên k t v i nhau b ng liên k t ba (1 liên k t sigma và 2 ử ồ ử ế ớ ằ ế ế
liên k t pi). Phân t  nitrogen có năng l ng liên k t l n (945 kJ/mol) và không có c c. ế ử ượ ế ớ ự

 1. Vi t công th c electron, công th c Lewis và công th c c u t o c a phân t  nitrogen. ế ứ ứ ứ ấ ạ ủ ử

 2. T  c u t o phân t , hãy cho bi t t i sao phân t  N2 có năng l ng liên k t l n.ừ ấ ạ ử ế ạ ử ượ ế ớ

D  đoán v  kh  năng ho t đ ng hoá h c c a nitrogen  nhi t đ  th ng.ự ề ả ạ ộ ọ ủ ở ệ ộ ườ

/III/ TÍNH CH T V T LÍẤ Ậ

 đi u ki n th ng, nitrogen là ch t khí, không màu, không mùi, không v , khó hoá l ng (hoá Ở ề ệ ườ ấ ị ỏ
l ng  -196 °C), tan r t ít trong n c (1 lít n c hoà tan đ c 0,012 lít khí nitrogen). Khí ỏ ở ấ ướ ướ ượ
nitrogen không duy trì s  cháy và s  hô h p.ự ự ấ

 1. D a vào t ng tác van der Waals, hãy gi i thích t i sao đ n ch t N2 khó hoá l ng và ítự ươ ả ạ ơ ấ ỏ  
tan trong n c.ướ

/IV/ TÍNH CH T HOÁ H CẤ Ọ



Nitrogen khá tr   nhi t đ  th ng,  nhi t đ  cao, nitrogen tr  nên ho t đ ng h n. Nitrogen ơ ở ệ ộ ườ ở ệ ộ ở ạ ộ ơ
th  hi n c  tính oxi hoá và tính kh .ể ệ ả ử

1. Tác d ng v i hydrogenụ ớ

 nhi t đ  cao, áp su t cao và có xúc tác, nitrogen hoá h p tr c ti p v i hydrogen, t o thành Ở ệ ộ ấ ợ ự ế ớ ạ
ammonia.

Đây là quá trình quan tr ng nh t đ  s n xu t ammonia, th ng g i là quá trình Haber-Bosch ọ ố ề ả ấ ườ ọ
(Ha-b  Bót), đ c phát minh b i nhà hoá h c Fritz Haber (Ph -rit Ha-b ) và đ c phát tri n ơ ượ ở ọ ờ ơ ượ ể
b i kĩ s  Cari Bosch (Can Bót).ở ư

Quá trình Haber-Bosch đ c th c hi n  quy mô công nghi p t  năm 1913: ượ ự ệ ở ệ ừ

N2 (g)+ 3H2 (g) <=(to, p, xt)=> 2NH3 (g) 

Ph n ng t ng h p ammonia là quá trình trung gian quan tr ng đ  s n xu t nitric aCld, thu c ả ứ ổ ợ ọ ể ả ấ ố
n , đ m nitrate, urea, ammophos,...ổ ạ

Quy trình Haber-Bosch

Quy trình Haber-Bosch là m t chìa khóa quan tr ng trong công nghi p s n xu t phân bón, giúp ộ ọ ệ ả ấ
đ m b o an ninh l ng th c toàn c u.ả ả ươ ự ẩ

Hi n nay, quy trình Haber- Bosch v n đang ti p t c đ c nghiên c u, c i ti n theo h ng tìm ệ ẫ ế ụ ượ ứ ả ế ướ
ki m nh ng xúc tác hi u qu  h n nh m làm gi m nhi t đ  và gi m áp su t c a ph n ng t ngế ữ ệ ả ơ ằ ả ệ ộ ả ấ ủ ả ứ ổ  
h p ammonia.ợ

2. Tác d ng v i oxygenụ ớ

 nhi t đ  cao trên 3 000 °C ho c có tia l a đi n, nitrogen k t h p v i oxygen, t o ra nitrogen Ở ệ ộ ặ ử ệ ế ợ ớ ạ
monoxide (NO) v i hi u su t r t th p.ớ ệ ấ ấ ấ

N2(g) + O2(g) <=(to)=> 2NO(g) rh°298  = 180,6 kJ.△

Trong t  nhiên, ph n ng trên x y ra trong nh ng c n m a dông kèm s m sét, kh i đ u cho ự ả ứ ả ữ ơ ư ấ ở ầ
quá trình chuy n hoá t  nitrogen thành nitric aCld. Nitric aCld tan trong n c m a và phân li raể ừ ướ ư  
ion nitrate (NO3) là m t d ng phân đ m mà cây tr ng h p th  đ c đ  sinh tr ng, phát tri n.ộ ạ ạ ồ ấ ụ ượ ề ưở ể

Quá trình t o và cung c p đ m nitrate cho đ t t  n c m a đ c bi u di n theo s  đ : ạ ấ ạ ấ ừ ướ ư ượ ể ễ ơ ồ

Trong th c t , ph n ng hoá h p gi a nitrogen v i oxygen th ng x y ra đ ng th i v i quá ự ế ả ứ ợ ữ ớ ườ ả ồ ờ ớ
trình đ t cháy nhiên li u  nhi t đ  cao b ng không khi. Các ho t đ ng giao thông v n t i và ố ệ ở ệ ộ ằ ạ ộ ậ ả
s n xu t công nghi p là nguyên nhân chính gây phát th i các oxide c a nitrogen vào khí quy n. ả ấ ệ ả ủ ể

 2. Trong ph ng trình hoá h c c a ph n ng t ng h p ammonia, hãy xác đ nh các ươ ọ ủ ả ứ ổ ợ ị
nguyên t  có s  thay đ i s  oxi hoá và vai trò c a nitrogen. ử ự ổ ố ủ

 3. Trong ph ng trình hoá h c c a ph n ng gi a nitrogen v i oxygen: ươ ọ ủ ả ứ ữ ớ

a) Hãy xác đ nh các nguyên t  có s  thay đ i s  oxi hoá. ị ử ự ổ ố



b) T i sao th c t  không s  d ng ph n ng này đ  t o ra NO, m t h p ch t trung gian quan ạ ự ế ử ụ ả ứ ể ạ ộ ợ ấ
tr ng trong công nghi p s n xu t nitric aCld? ọ ệ ả ấ

 4. Vi t các ph ng trình hoá h c minh ho  quá trình hình thành đ m nitrate trong t  ế ươ ọ ạ ạ ự
nhiên xu t phát t  nitrogen.ấ ừ

M t s  vi sinh v t chuy n hoá nitrogen thành phân đ m, tích lũy t i các n t s n  r  cây h  ộ ố ậ ể ạ ạ ố ầ ở ễ ọ
đ u. Quá trình này góp ph n c i t o và b  sung dinh d ng cho đ t tr ng.ậ ầ ả ạ ổ ưỡ ấ ồ

/V/ NG D NGỨ Ụ

 S u t m m t s  hình nh đ  báo cáo, thuy t trình v  ng d ng c a nitrogen trong th c ư ầ ộ ố ả ề ế ề ứ ụ ủ ự
ti n. S  d ng các tính ch t v t lí và hoá h c đ  gi i thích c  s  khoa h c c a các ng d ng này.ễ ử ụ ấ ậ ọ ề ả ơ ở ọ ủ ứ ụ

 5. 

a) T i sao nitrogen l ng đ c dùng đ  b o qu n m u v t ph m trong y h c? ạ ỏ ượ ể ả ả ẫ ậ ẩ ọ

b) T i sao dùng khi nitrogen đ  làm căng v  bao bì th c ph m mà không dùng không khí?ạ ề ỏ ự ẩ

ng d ng c a nitrogen l ng trong y t  và công ngh  th c ph mỨ ụ ủ ỏ ế ệ ự ẩ

Nitrogen l ng làm mô b  đóng băng ngay khi ti p xúc nên đ c dùng đi u tr  m n cóc và m t ỏ ị ế ượ ề ị ụ ộ
s  b nh ngoài da.ố ệ

Nitrogen l ng đ c phun vào v  bao bì, sau đó g n kín, nitrogen bi n thành th  khí làm căng vỏ ượ ỏ ắ ế ể ỏ 
bao bì, v a b o v  th c ph m khi va ch m, v a b o qu n đ c th c ph m.ừ ả ệ ự ẩ ạ ừ ả ả ượ ự ẩ

• Nguyên t  nitrogen t n t i trong t  nhiên  c  d ng đ n ch t (trong khí quy n) và d ng h p ố ồ ạ ự ở ả ạ ơ ố ề ạ ợ
ch t (nitrate, protein, nucleic aCld,...). ấ

• Hai nguyên t  trong phân t  nitrogen liên k t v i nhau b ng m t liên k t ba b n v ng nên ử ử ế ớ ằ ộ ế ề ữ
đ n ch t nitrogen kém ho t đ ng hoá h c  nhi t đ  th ng, ho t đ ng hoá h c m nh h n  ơ ấ ạ ộ ọ ở ệ ộ ườ ạ ộ ọ ạ ơ ở



nhi t đ  cao. Đ n ch t nitrogen th  hi n c  tính oxi hoá (tác d ng v i hydrogen) và tính kh  ệ ộ ơ ấ ể ệ ả ụ ớ ử
(tác d ng v i oxygen). ụ ớ

• Nitrogen có nhi u ng d ng trong các ngành s n xu t hoá ch t, b o qu n th c ph m, d c ề ứ ụ ả ấ ấ ả ả ự ẩ ượ
ph m, m u v t ph m y t ,...ẩ ẫ ậ ẩ ế

• Gi i thích quá trình t o và cung c p ion nitrate cho đ t t  n c m a. ả ạ ấ ấ ừ ướ ư

• Gi i thích đ c các ng d ng c a đ n ch t nitrogen  th  khí và th  l ng trong b o qu n ả ượ ứ ụ ủ ơ ấ ở ể ể ỏ ả ả
th c ph m, d c ph m, m u v t ph m y t .ự ẩ ượ ẩ ẫ ậ ẩ ế



Bài 5: AMMONIA - MU I AMMONIUMỐ

M C TIÊU:Ụ

- Mô t  đ c công th c Lewis và d ng hình h c c a phân t  ammonia. ả ượ ứ ạ ọ ủ ử

- T  c u t o c a phân t  ammonia, gi i thích đ c tính tan, tính base, tính kh . Vi t đ c ừ ấ ạ ủ ử ả ượ ử ế ượ
ph ng trình hoá h c minh ho . ươ ọ ạ

- V n d ng đ c ki n th c v  cân b ng hoá h c, t c đ  ph n ng, enthalpy cho ph n ng t ngậ ụ ượ ế ứ ề ằ ọ ố ộ ả ứ ả ứ ổ  
h p ammonia t  nitrogen và hydrogen trong quá trình Haber. ợ ừ

- Trình bày đ c tính ch t c  b n c a mu i ammonium và nh n bi t ion ammonium trong ượ ấ ơ ả ủ ố ậ ế
dung d ch. ị

- Trình bày đ c ng d ng c a ammonia; ammonium nitrate và m t s  mu i ammonium tan. ượ ứ ụ ủ ộ ố ố

- Th c hi n đ c (ho c quan sát video) thí nghi m nh n bi t đ c ion ammonium trong phân ự ệ ượ ặ ệ ậ ế ượ
đ m ch a ion ammonium.ạ ứ

 T  ammonia, thông qua ph n ng nào có th  s n xu t phân đ m ch a ion ammonium? ừ ả ứ ể ả ấ ạ ứ
Ammonia đóng vai trò gì trong ph n ng đó?ả ứ

/I/ AMMONIA

1. C u t o phân tấ ạ ử

 1. Vi t c u hình electron c a các nguyên t  H (Z = 1) và N (Z = 7). ế ấ ủ ử

 2. Trình bày các b c l p công th c Lewis c a phân t  ammonia.ướ ậ ứ ủ ử

Phân t  ammonia đ c t o b i m t nguyên t  nitrogen liên k t v i ba nguyên t  hydrogen và ử ượ ạ ở ộ ử ế ớ ử
có d ng hình h c là chóp tam giác: ạ ọ

Đ c đi m c u t o c a phân t  ammonia: ặ ể ấ ạ ủ ử

- Nguyên t  nitrogen còn m t c p electron không liên k t, t o ra vùng có m t đ  đi n tích âm ử ộ ặ ế ạ ậ ộ ệ
trên nguyên t  nitrogen. ử

- Liên k t N-H phân c c, c p electron dùng chung l ch v  nguyên t  nitrogen làm cho nguyên ế ự ặ ệ ề ử
t  hydrogen mang m t ph n đi n tích d ng. ử ộ ầ ệ ươ

- Liên k t N-H t ng đ i b n v i năng l ng liên k t là 386 kJ/mol.ế ươ ố ề ớ ượ ế

 1. T  đ c đi m c u t o c a phân t  ammonia, hãy gi i thích t i sao các phân t  ừ ặ ể ấ ạ ủ ử ả ạ ử
ammonia có kh  năng t o liên k t hydrogen m nh v i nhau.ả ạ ế ạ ớ



2. Tính ch t v t líấ ậ

Ammonia t n t i  c  trong môi tr ng đ t, n c, không khí. Trong c  th  ng i, ammonia ồ ạ ở ả ườ ấ ướ ơ ể ườ
đ c t o ra trong quá trình chuy n hoá th c ăn ch a protein. ượ ạ ể ứ ứ

 đi u ki n th ng, ammonia t n t i  th  khí, không màu, nh  h n không khí, mùi khai và Ở ề ệ ườ ồ ạ ở ể ẹ ơ
x c. Ammonia tan nhi u trong n c,  đi u ki n th ng, 1 lít n c hoà tan đ c kho ng 700 ố ề ướ ở ề ệ ườ ướ ượ ả
lít khí ammonia. Ammonia d  hoá l ng (hoá l ng  -33,3 °C) và d  hoá r n (hoá r n  -77,7 °C).ễ ỏ ỏ ở ễ ắ ắ ở

 2. Hãy gi i thích t i sao ammonia tan t t trong n c.ả ạ ố ướ

3. Tính ch t hoá h cấ ọ

a) Tính base

 Trong công nghi p, ph n ng gi a ammonia v i aCld đ c dùng đ  s n xu t phân bón: ệ ả ứ ữ ớ ượ ể ả ấ

NH3 + HCl → NH4Cl

NH3 + HNO3 → NH4NO3

2NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4

Xác đ nh ch t cho, ch t nh n proton trong m i ph n ng trên. Dùng mũi tên đ  bi u di n s  ị ấ ấ ậ ỗ ả ứ ể ể ễ ự
cho, nh n đó.ậ

Trong dung d ch, m t ph n s  phân t  ammonia nh n proton c a n c, t o thành ion ị ộ ầ ố ử ậ ủ ướ ạ
ammonium (NH4 ): 

Dung d ch ammonia có môi tr ng base y u, làm quỳ tím chuy n màu xanh, phenolphthalein ị ườ ế ể
chuy n màu h ng.ể ồ

 th  khi, ammonia cũng có kh  năng nh n proton, th  hi n tính ch t c a m t base Bronsted-ờ ề ả ậ ể ệ ấ ủ ộ
Lowry.

Ví d : ụ

NH3(g)+ HCl(g) → NH4Cl(s)

Ammophos là m t lo i phân bón ph c h p, cung c p đ ng th i hai nguyên t  nitrogen và ộ ạ ứ ợ ấ ồ ờ ố
phosphorus cho cây tr ng. Thành ph n chính c a ammophos là s n ph m c a các ph n ng: ồ ầ ủ ả ẩ ủ ả ứ

NH3 + H3PO4 → NH4H2PO4

2NH3+ H3PO4 → (NH4)2HPO4

b) Tính khử



Trong phân t  ammonia, nguyên t  nitrogen có s  oxi hoá -3 (s  oxi hoá th p nh t c a ử ử ố ố ấ ấ ủ
nitrogen) nên ammonia th  hi n tính kh .ể ệ ử

Khi đ t cháy trong oxygen, ammonia cháy v i ng n l a màu vàng. ố ớ ọ ử

4NH3 + 3O2 → 2N2 + 6H2O

Trong công nghi p, ph n ng gi a ammonia và oxygen đ c th c hi n  nhi t đ  800 °C - 900 ệ ả ứ ữ ượ ự ệ ở ệ ộ
°C v i xúc tác Pt. ớ

4NH3 + 5O2 =(to, Pt)=> 4NO + 6H2O

Ph n ng trên là giai đo n trung gian quan tr ng trong quá trình s n xu t nitric acid theo ả ứ ạ ọ ả ấ
ph ng pháp Ostwald ( t-xvan).ươ ố

 3. Trong hai ph n ng oxi hoá ammonia b ng oxygen  trên, hãy: ả ứ ằ ở

a) Xác đ nh các nguyên t  có s  thay đ i s  oxi hoá. ị ử ự ổ ố

b) Vi t quá trình oxi hoá, quá trình kh .ế ử

Ammonia t  b c cháy  nhi t đ  651 °C khi có s t xúc tác và  850 °C khi không có xúc tác. ự ố ở ệ ộ ắ ở
Ammonia có th  t o h n h p n  v i không khí khi nóng đ  ammonia trong h n h p t  16% ể ạ ỗ ợ ổ ớ ộ ỗ ợ ừ
đ n 25% th  tích.ế ể

4. ng d ngỨ ụ

S u t m m t s  hình nh đ  báo cáo, thuy t trình v  ng d ng c a ammonia trong th c ti n. ư ầ ộ ố ả ể ế ề ứ ụ ủ ự ễ
S  d ng các tính ch t v t lí và hoá h c đ  gi i thích c  s  khoa h c c a các ng d ng này.ử ụ ấ ậ ọ ề ả ơ ở ọ ủ ứ ụ

5. S n xu tả ấ

Trong công nghi p, quá trình s n xu t ammonia th ng đ c th c hi n  nhi t đ  400 °C - ệ ả ấ ườ ượ ự ệ ở ệ ộ
450 °C, ap su t 150 - 200 bar, xúc tác Fe.ấ

N2(g) + 3H2(g) =(to, p, xt)=> 2NH3(g) rh°298  = -91,8 kJ△

V n d ng ki n th c v  cân b ng hoá h c, t c đ  ph n ng, bi n thiên enthalpy đ  gi i ậ ụ ế ứ ề ằ ọ ố ộ ả ứ ế ề ả
thích các đi u ki n c a ph n ng s n xu t ammonia, c  th : ề ệ ủ ả ứ ả ấ ụ ể

1. N u tăng ho c gi m nhi t đ  sẽ nh h ng đ n s  chuy n d ch cân b ng và t c đ  ph n ế ặ ả ệ ộ ả ưở ế ự ể ị ằ ố ộ ả
ng nh  th  nào? ứ ư ế

2. N u gi m áp su t, cân b ng chuy n d ch theo chi u nào? T i sao không th c hi n  áp su t ế ả ấ ằ ể ị ề ạ ự ệ ở ấ
cao h n? ơ

3. Vai trò c a ch t xúc tác trong ph n ng là gì?ủ ấ ả ứ

/II/ MU I AMMONIUMỐ

1. Tính tan, s  đi n liự ệ

M t s  mu i ammonium ph  bi n: ộ ố ố ổ ế



NH4Cl, NH4ClO4 , NH4NO3, (NH4 )2SO4, NH4H2PO4, (NH4)2HPO4, NH4HCO3, (NH4)2Cr2O7 

H u h t các mu i ammonium đ u d  tan trong n c và phân li hoàn toàn ra ion.ầ ế ố ề ễ ướ

Ví d : NH4Cl → NH4+ + Cl-.ụ

2. Tác d ng v i ki m - Nh n bi t ion ammoniumụ ớ ề ậ ế

Khi đun nóng h n h p mu i ammonium v i dung d ch ki m, sinh ra khí ammonia có mùi khai.ỗ ợ ố ớ ị ề

Ví d : (NH4)2SO4 + 2NaOH =(to)=> Na2SO4 + 2NH3 + 2H2O ụ

Ph ng trình ion rút g n:ươ ọ

 Thí nghi m: Nh n bi t ion ammonium trong phân đ m ệ ậ ế ạ

Chu n b : ẩ ị phân bón potassium nitrate và phân bón ammonium chloride d ng r n, dung d ch ạ ắ ị
NaOH 20%, gi y pH; bình x t tia n c c t, 2 ng nghi m, k p g , đèn c n.ấ ị ướ ấ ố ệ ẹ ỗ ồ

Ti n hành:ế

- Cho kho ng 1 g phân bón potassium nitrate vào ng nghi m (1) và kho ng 1 g phân bón ả ố ệ ả
ammonium chloride vào ng nghi m (2). ố ệ

- Thêm vào m i ng nghi m kho ng 3 mL n c c t, l c đ u cho tan h t. ỗ ố ệ ả ướ ấ ắ ề ế

- Nh  1 mL dung d ch NaOH 20% vào m i ng nghi m, đun nóng nh  trên đèn c n. ỏ ị ỗ ố ệ ẹ ồ

- Đ a hai m u gi y pH đã t m t vào mi ng m i ng nghi m.ư ẫ ấ ẩ ướ ệ ỗ ố ệ

Quan sát hi n t ng và tr  l i câu h i:ệ ượ ả ờ ỏ

D a vào d u hi u nào đ  nh n bi t ion ammonium? Gi i thích b ng ph ng trình hoá h c.ự ấ ệ ể ậ ế ả ằ ươ ọ

3. Tính ch t kém b n nhi tấ ề ệ

Các mu i ammonium đ u kém b n nhi t và d  b  phân hu  khi nung nóng.ố ề ề ệ ễ ị ỷ

Ví d :ụ

NH4Cl =(to)=> NH3 + HCl

NH4HCO3 =(to)=> NH3 + CO2 + H2O 

NH4NO3 =(TO)=> N2O + 2H2O

Ammonium nitrate v a là phân bón nh ng đ ng th i cũng là ch t n  do ph n ng: ừ ư ồ ờ ấ ổ ả ứ

2NH4NO3 =(to)=> 2N2 + o2 +4H2O



Ph n ng trên là nguyên nhân v  n  kinh hoàng t i nhà kho ch a kho ng 2 700 t n ả ứ ụ ổ ạ ứ ả ấ
ammonium nitrate  c ng Beirut (Lebanon) vào tháng 8 năm 2020. Do v y, quá trình b o qu n,ở ả ậ ả ả  
s  d ng chúng ph i tuân theo nguyên t c phòng và ch ng cháy, n .ử ụ ả ắ ố ổ

4. ng d ngỨ ụ

 4. 

a) So sánh phân t  ammonia và ion ammonium v  d ng hình h c, s  liên k t c ng hoá tr , s  ử ề ạ ọ ố ế ộ ị ố
oxi hoá c a nguyên t  nitrogen. ủ ử

b) Vi t ph ng trình hoá h c minh ho  tính acid/base c a ammonia và ammonium.ế ươ ọ ạ ủ

• Phân t  ammonia có d ng chóp tam giác, phân t  ch a ba liên k t N-H phân c c và m t c p ử ạ ử ứ ế ự ộ ặ
electron không liên k t trên nguyên t  nitrogen. ế ử

• Các phân t  ammonia t o đ c liên k t hydrogen v i nhau và v i n c.ử ạ ượ ế ớ ớ ướ

Ammonia d  hoá l ng và d  tan trong n c. ễ ỏ ễ ướ

• Tính base và tính kh  c a ammonia đ c ng d ng trong s n xu t phân bón, nitric acid,...ử ủ ượ ứ ụ ả ấ

• Mu i ammonium d  tan, kém b n nhi t, tác d ng v i base, đ c dùng ch  y u làm phân bón.ố ễ ề ệ ụ ớ ượ ủ ế

• V n d ng đ c ki n th c v  cân b ng hoá h c, t c đ  ph n ng, enthalpy cho ph n ng t ngậ ụ ượ ế ứ ề ằ ọ ố ộ ả ứ ả ứ ổ  
h p ammonia trong quá trình Haber-Bosch. ợ

• Nh n bi t đ c ion ammonium trong phân đ m.ậ ế ượ ạ



Bài 6: M T S  H P CH T C A NITROGEN V I OXYGENỘ Ố Ợ Ấ Ủ Ớ

M C TIÊU:Ụ

- Phân tích đ c ngu n g c các oxide c a nitrogen trong không khí và nguyên nhân gây hi n ượ ồ ố ủ ệ
t ng m a acid. ượ ư

- Nêu đ c c u t o c a HN03, tính acid, tính oxi hoá m nh trong m t s  ng d ng th c ti n ượ ấ ạ ủ ạ ộ ố ứ ụ ự ễ
quan tr ng c a nitric acid. ọ ủ

- Gi i thích đ c nguyên nhân, h  qu  c a hi n t ng phú d ng.ả ượ ệ ả ủ ệ ượ ưỡ

 

Năm 1872, trong cu n sách Không khí và M a, Robert Angus Smith (Rõ-b t An-b t Smit) (nhà ố ư ớ ớ
hoá h c ng i Scotland) đã trình bày chi ti t v  hi n t ng m a acid. Đ n cu i nh ng năm ọ ườ ế ề ệ ượ ư ế ố ữ
1960, mua acid đã th c s  nh h ng đ n môi tr ng các vùng r ng l n  Tây Âu và Đông B c ự ự ả ưở ế ườ ộ ớ ở ắ
Mỹ. Ngày nay, mua acid tr  thành m t trong các th m h a môi tr ng toàn c u.ở ộ ả ọ ườ ầ

V y m a acid là gì? H p ch t c a nitrogen v i oxygen có vai trò gì trong hi n t ng đ ?ậ ư ọ ấ ủ ớ ệ ượ ỏ

/I/ CÁC OXIDE C A NITROGENỦ

1. Công th c, tên g iứ ọ

Oxide c a nitrogen đ c kí hi u chung là NOx, m t lo i h p ch t đi n hình gây ô nhi m không ủ ượ ệ ộ ạ ợ ấ ể ễ
khí. H p ch t NOx có trong không khí là NO2, NO, N2O4, N2O.ợ ấ

2. Ngu n g c phát sinh NOx trong không khíồ ố

Bên c nh ngu n g c t  nhiên nh  núi l a phun trào, cháy r ng, m a dông kèm theo s m sét, sạ ồ ố ự ư ử ừ ư ấ ự 
phân hu  các h p ch t h u c , thì s  phát sinh NOx ch  y u là do ho t đ ng c a con ng i. ỷ ợ ấ ữ ơ ự ủ ế ạ ộ ủ ườ
Các ngu n gây phát th i NOx nhân t o t  ho t đ ng giao thông v n t i, s n xu t công nghi p, ồ ả ạ ừ ạ ộ ậ ả ả ấ ệ
nông nghi p, nhà máy nhi t đi n và trong đ i s ng.ệ ệ ệ ờ ố

NOx là m t trong các nguyên nhân gây m a acid, s ng mù quang hoá, hi u ng nhà kính, ộ ư ươ ệ ứ
th ng t ng ozone và hi n t ng phú d ng, làm ô nhi m môi tr ng.ủ ầ ệ ượ ưỡ ễ ườ

3. Mira acid

 1. Gi i thích nguyên nhân phát th i NOX t  ho t đ ng giao thông v n t i, nhà máy nhi t ả ả ừ ạ ộ ậ ả ệ
đi n, luy n kim, đ t nhiên li u. Đ  xu t các bi n pháp nh m c t gi m các ngu n phát th i đó. ệ ệ ố ệ ề ấ ệ ằ ắ ả ồ ả



 2. S u t m hình nh v  nh h ng c a m a acid đ i v i môi tr ng. Đ  xu t m t s  ư ầ ả ề ả ưở ủ ư ố ớ ườ ề ấ ộ ố
gi i pháp nh m gi m thi u nguy c  gây m a acid.ả ằ ả ể ơ ư

N c m a thông th ng có pH kho ng 5,6 ch  y u do có carbon dioxide hoà tan t o môi ướ ư ườ ả ủ ế ạ
tr ng acid y u. Khi n c m a có pH nh  h n 5,6 thì g i là hi n t ng m a acid.ườ ế ướ ư ỏ ơ ọ ệ ượ ư

Tác nhân chính gây m a acid là SO2 và NOX, phát th i ch  y u do các ho t đ ng công nghi p, ư ả ủ ế ạ ộ ệ
nhi t đi n, giao thông, khai thác và ch  bi n d u m ,...ệ ệ ế ế ầ ỏ

V i s  xúc tác c a các ion kim lo i trong khói b i, khí SO2 và NOx b  oxi hoá b i oxygen, ozone, ớ ự ủ ạ ụ ị ở
hydrogen peroxide, g c t  do,... r i hoà tan vào n c, t o thành sulfuric acid và nitric acid. Ví ố ự ồ ướ ạ
d :ụ

2SO2 + O2 + 2H2O =(xúc tác)=> 2H2SO4

4NO2 + O2 + 2H2O =(xúc tác)=> 4HNO3

Các gi t acid li ti t o thành theo m a r i xu ng b  m t Trái Đ t.ọ ạ ư ơ ố ề ặ ấ

M a acid gây tác đ ng x u đ i v i môi tr ng, con ng i và sinh v t, rõ r t nh t khi n c m aư ộ ấ ố ớ ườ ườ ậ ệ ấ ướ ư  
có giá tr  pH d i 4,5. M a acid, nh h ng đ n sinh v t, ăn mòn các công trình xây d ng, ki n ị ướ ư ả ưở ế ậ ự ế
trúc b ng đá và kim lo i,...ằ ạ

/II/ NITRIC ACID

1. C u t oấ ạ

Nitric acid (HNO3) có công th c Lewis và công th c c u t o nh  Hình 6.1.ứ ứ ấ ạ ư

Đ c đi m c u t o c a phân t  nitric acid: ặ ể ấ ạ ủ ử

- Nguyên t  N có s  oxi hoá +5, là s  oxi hoá cao nh t c a nitrogen.ử ố ố ấ ủ

- Liên k t O-H phân c c m nh v  phía nguyên t  oxygen.ế ự ạ ề ử

- Liên k t N -> o là liên k t cho nh n.ế ế ậ

 T  đ c đi m c u t o, d  đoán tính tan và tính ch t hoá h c c a nitric acid.ừ ặ ể ấ ạ ự ấ ọ ủ

2. Tính ch t v t líấ ậ



Nitric acid tinh khi t là ch t l ng, không màu, có kh i l ng riêng D = 1,53 g/mL. Nitric acid ế ấ ỏ ố ượ
nóng ch y  -4 2 °C và sôi  83 °C. Nitric acid b c khói m nh trong không khí m và tan vô h n ả ở ở ố ạ ẩ ạ
trong n c.ướ

3. Tính ch t hoá h cấ ọ

Vi t ph ng trình phân li và các ph ng trình hoá h c minh ho  cho tính ch t acid m nh c a ế ươ ươ ọ ạ ấ ạ ủ
nitric acid.

a) Tính acid

Nitric acid có kh  năng cho proton, th  hi n tính ch t c a m t acid Bronsted-Lowry.ả ể ệ ấ ủ ộ

Trong công nghi p, nitric acid đ c s  d ng đ  s n xu t phân bón giàu dinh d ng nh  ệ ượ ử ụ ề ả ấ ưỡ ư
ammonium nitrate, calcium nitrate.

NH3 + HNO3 → NH4NO3

CaCO3 + 2HNO3 → Ca(NO3)2 + CO2 + H2O 

Ammonium nitrate cung c p nguyên t  nitrogen  c  d ng ammonium và c  d ng nitrate.ấ ố ở ả ạ ả ạ

b) Tính oxi hoá

Phân t  nitric acid ch a nguyên t  nitrogen có s  oxi hoá cao nh t (+5) nên nitric acid có kh  ử ứ ử ố ấ ả
năng nh n electron, th  hi n tính oxi hoá m nh.ậ ể ệ ạ

Do có tính oxi hoá m nh, nitric acid th ng đ c s  d ng đ  phá m u qu ng trong vi c nghiênạ ườ ượ ử ụ ể ẫ ặ ệ  
c u, xác đ nh hàm l ng các kim lo i trong qu ng.ứ ị ượ ạ ặ

ng d ng n i b t c a nitric acid đ cỨ ụ ổ ậ ủ ặ

•  d ng đ m đ c, nitric acid đ c dùng đ  s n xu t thu c n  trinitrotoluene (TNT), Ở ạ ậ ặ ượ ể ả ấ ố ổ
nitroglycerin và thu c súng không khói cellulose trinitrate. Trong các h p ch t đó, tính oxi hoá ố ợ ấ
c a nitric acid đ c b o l u  các g c nitrate và tham gia vào ph n ng cháy, n . ủ ượ ả ư ở ố ả ứ ổ

• Nitric acid đ c t o v i hydrochloric acid đ c h n h p có tính oxi hoá m nh (th ng g i là ặ ạ ớ ặ ỗ ợ ạ ườ ọ
n c c ng toan - aqua regia) có kh  năng hoà tan vàng, platinum.ướ ườ ả

Ví d : ụ

Au + HNO3 + 3HCl =(to)=> AuCl3 + NO + 2H20 

Ph n ng hoà tan vàng, platinum trong n c c ng toan đ c s  d ng ph  bi n  nhi u ả ứ ướ ườ ượ ử ụ ổ ế ở ề
phòng thí nghi m nghiên c u.ệ ứ

/III/ HI N T NG PHÚ D NGỆ ƯỢ ƯỠ

Nguyên nhân c a hi n t ng ph  d ng là do s  d  th a dinh d ng đã cung c p ngu n th c ủ ệ ượ ủ ưỡ ự ư ừ ưỡ ấ ồ ứ
ăn d i dào cho sinh v t phù du phát tri n r t m nh.ồ ậ ể ấ ạ

Thông th ng, khi hàm l ng nitrogen trong n c (bao g m ion nitrate, nitrite, ammonium) ườ ượ ướ ồ
đ t 300 microg/L và hàm l ng phosphorus (các d ng ion phosphate) đ t 20 pg/L sẽ gây ra ạ ượ ạ ạ
hi n t ng ph  d ng.ệ ượ ủ ưỡ

Ngu n dinh d ng  ao, h  th ng có ngu n g c t  n c th i (nông nghi p, công nghi p và ồ ưỡ ở ồ ườ ồ ố ừ ướ ả ệ ệ
sinh ho t) đ c đ a đ n ao, h  thông qua các c ng d n n c c  đ nh ho c do ch y tràn trên ạ ượ ư ế ồ ố ẫ ướ ố ị ặ ả
m t đ t khi m a, lũ. Bên c nh đó,  nhi u đ m nuôi tr ng thu  s n, s  d  th a th c ăn chăn ặ ấ ư ạ ở ề ầ ồ ỷ ả ự ư ừ ứ
nuôi cũng t o ra s  d  th a dinh d ng.ạ ự ư ừ ưỡ



Hi n t ng phú d ng gây c n tr  s  h p th  ánh sáng m t tr i vào n c, làm gi m s  quang ệ ượ ưỡ ả ở ự ấ ụ ặ ờ ướ ả ự
h p c a th c v t thu  sinh. Rong, t o phát tri n m nh gây thi u ngu n oxygen tr m tr ng cho ợ ủ ự ậ ỷ ả ể ạ ế ồ ầ ọ
các loài khác (đ c bi t là tôm, cá), gây m t cân b ng sinh thái. Ngoài ra, xác rong, t o phân h y ặ ệ ấ ằ ả ủ
gây ô nhi m môi tr ng n c, không khí và t o ch t bùn l ng xu ng lòng ao, h .ễ ườ ướ ạ ấ ắ ố ồ

 1. Nêu các bi n pháp nh m h n ch  hi n t ng phú d ng x y ra  các ao, h . ệ ằ ạ ế ệ ượ ưỡ ả ở ồ

 2. Hãy mô t  đ c đi m c a ao, h  có hi n t ng phú d ng và đ  xu t cách c i t o.ả ặ ể ủ ồ ệ ượ ưỡ ề ấ ả ạ

• S  phát th i các oxide c a nitrogen trong không khi ch  y u do các ho t đ ng c a con ng i ự ả ủ ủ ế ạ ộ ủ ườ
nh  giao thông v n t i, nhi t đi n, s n xu t công nghi p, nông nghi p và đ i s ng.ư ậ ả ệ ệ ả ấ ệ ệ ờ ố

• Nguyên nhân gây hi n t ng m a acid do có s  phát th i quá nhi u khí SO2 và NOx t  s n ệ ượ ư ự ả ề ừ ả
xu t công nghi p, giao thông,...ấ ệ

• Nitric acid là acid m nh và có tính oxi hoá m nh.ạ ạ

• Liên h  đ c tinh ch t hoá h c c a nitric acid trong m t s  quy trình s n xu t hoá ch t. ệ ượ ấ ọ ủ ộ ố ả ấ ấ

• Gi  gìn môi tr ng n c c a các ao, h  trong khu v c em sinh s ng và tham gia c i t o nh ngữ ườ ướ ủ ồ ự ố ả ạ ữ  
ao, h  có hi n t ng ph  d ng.ồ ệ ượ ủ ưỡ



Bài 7: SULFUR VÀ SULFUR DIOXIDE

M C TIÊUỤ

- Nêu đ c các tr ng thái t  nhiên c a nguyên t  sulfur. ượ ạ ự ủ ố

- Trình bày đ c c u t o, tính ch t v t lí, hoá h c c  b n và ng d ng c a sulfur đ n ch t. ượ ấ ạ ấ ậ ọ ơ ả ứ ụ ủ ơ ấ

- Th c hi n đ c thí nghi m ch ng minh sulfur đ n ch t v a có tính oxi hoá v a có tính kh . - ự ệ ượ ệ ứ ơ ấ ừ ừ ử
Trình bày đ c tính oxi hoá, tính kh  và ng d ng c a sulfur dioxide. ượ ử ứ ụ ủ

- Trình bày đ c s  hình thành sulfur dioxide do tác đ ng c a con ng i, t  nhiên, tác h i c a ượ ự ộ ủ ườ ự ạ ủ
sulfur dioxide và m t s  bi n pháp làm gi m thi u l ng sulfur dioxide th i vào không khí.ộ ố ệ ả ể ượ ả

Trong công nghi p, sulfur là nguyên li u ban đ u, còn sulfur dioxide là h p ch t trung gian ệ ệ ầ ợ ấ
trong quá trình s n xu t sulfuric acid. Bên c nh đó, sulfur dioxide cũng là m t tác nhân gây ô ả ấ ạ ộ
nhi m không khí.ễ

V y, tính ch t c  b n c a sulfur, sulfur dioxide là gì và làm th  nào đ  gi m thi u tác h i c a ậ ấ ơ ả ủ ế ể ả ể ạ ủ
sulfur dioxide đ i v i môi tr ng?ố ớ ườ

/I/ SULFUR

1. Tr ng thái t  nhiênạ ự

Sulfur (l u huỳnh) là nguyên t  ph  bi n th  17 trên v  Trái Đ t, chi m kho ng 0,03-0,1% ư ố ổ ế ứ ỏ ấ ế ả
kh i l ng, t n t i  b n d ng đ ng v  b n: 32s (94,98%), 33s (0,76%), 3<s (4,22%) và 36s ố ượ ồ ạ ở ố ạ ồ ị ề
(0,02%)(1). Trong t  nhiên, sulfur t n t i  c  d ng đ n ch t và d ng h p ch t. Đ n ch t ự ồ ạ ở ả ạ ơ ấ ạ ợ ấ ơ ấ
sulfur đ c phân b   vùng lân c n núi l a và su i n c nóng,... H p ch t sulfur g m các ượ ố ở ậ ử ố ướ ợ ấ ồ
khoáng v t sulfide, sulfate, protein,...ậ

Sulfur đ c gi i phóng ra kh i lõi Trái Đ t ch  y u  d ng sulfur dioxide (SO2 ) và hydrogen ượ ả ỏ ấ ủ ế ờ ạ
sulfide (H2S) khi núi l a ho t đ ng. Sau đó, hydrogen sulfide chuy n hoá thành mu i sulfide ít ử ạ ộ ề ố
tan (t o thành các khoáng v t pyrite, chalcopyrite,...) và sulfur dioxide chuy n hoá thành mu i ạ ậ ể ố
sulfate c a calcium, barium (t o thành các khoáng v t nh  th ch cao) (Hình 7.2). Trong c  th  ủ ạ ậ ư ạ ơ ể
ng i, sulfur chi m kho ng 0,2% kh i l ng, có trong thành ph n nhi u protein và enzyme.ườ ế ả ố ượ ầ ề



 1. K  tên m t ng d ng th c ti n c a qu ng pyrite, th ch cao, sulfuric acid mà em bi t.ể ộ ứ ụ ự ễ ủ ặ ạ ế

2. C u t o nguyên t , phân tấ ạ ử ử

a) C u t o nguyên tấ ạ ử

 1. Vi t c u hình electron c a nguyên t  s (Z = 16) và bi u di n s  phân b  electron vào ế ấ ủ ử ể ễ ự ố
các ô orbital. 

 2. D a vào c u hình electron và đ  âm đi n c a nguyên t  S, hãy đ a ra d  đoán v : ự ấ ộ ệ ủ ử ư ự ề

a) S  oxi hoá th p nh t, cao nh t c a nguyên t  s trong h p ch t. ố ấ ấ ấ ủ ử ợ ấ

b) Tính oxi hoá, tính kh  c a sulfur.ử ủ

Nguyên t  sulfur  ô s  16, nhóm VIA, chu kì 3 trong b ng tu n hoàn. Nguyên t  sulfur có đ  ố ở ố ả ầ ử ộ
âm đi n là 2,58. Sulfur có tính phi kim.ệ

Sulfur t o ra nhi u h p ch t v i các s  oxi hoá khác nhau t  -2 đ n +6, ví d : H2S, SO2, SO3,...ạ ề ợ ấ ớ ố ừ ế ụ

b) C u t o phân tấ ạ ử

Phân t  sulfur g m 8 nguyên t  (S8) có d ng vòng khép kín. M i nguyên t  sulfur liên k t v i ử ồ ử ạ ỗ ử ế ớ
hai nguyên t  bên c nh b ng hai liên k t c ng hoá tr  không phân c c. Liên k t S -S có năng ử ạ ằ ế ộ ị ự ế
l ng liên k t b ng 226 kJ/mol và đ  dài liên k t là 205 pm.ượ ế ằ ộ ế

Trong ph n ng hoá h c, phân t  sulfur đ c vi t đ n gi n là S.ả ứ ọ ử ượ ế ơ ả



 2. Trong tinh th  sulfur, các phân t  S8 t ng tác v i nhau b ng l c van der Waals y u. ể ử ươ ớ ằ ự ế
Hãy d  đoán v  nhi t đ  nóng ch y (cao hay th p) c a đ n ch t sulfur.ự ề ệ ộ ả ấ ủ ơ ấ

3. Tính ch t v t líấ ậ

Đ n ch t sulfur có hai d ng thù hình: d ng tà ph ng (b n  nhi t đ  th ng) và d ngơ ấ ạ ạ ươ ề ở ệ ộ ườ ạ

đ n tà.ơ

Sulfur không tan trong n c, ít tan trong alcohol, tan nhi u trong carbon disulfide.ướ ề

Sulfur nóng ch y  113°C và sôi  445°C.ả ở ở

• Sulfur tà ph ng và sulfur đ n tà khác nhau v  s  s p x p các phân t  S8 trong tinh th  ươ ơ ề ự ắ ế ử ể
(Hình 7.4).

• Tính ch t d  nóng ch y c a sulfur đ c ng d ng trong công ngh  khai thác sulfur t  m  ấ ễ ả ủ ượ ứ ụ ệ ừ ỏ
theo ph ng pháp Frasch (Ph -rát).ươ ờ

Nguyên t c c a ph ng pháp này là hoá l ng sulfur ng m d i đ t b ng h i n c siêu nóng (ắ ủ ươ ỏ ẩ ướ ấ ằ ơ ướ ở 
kho ng 180°C) v i áp su t cao, sau đó k t h p v i b m không khí nén đ  đ y sulfur l ng trào ả ớ ấ ế ợ ớ ơ ể ẩ ỏ
lên m t đ t theo đ ng ng d n.ặ ấ ườ ố ẫ

4. Tính ch t hoá h cấ ọ

Khi tham gia ph n ng hoá h c, sulfur có th  th  hi n tính oxi hoá ho c tính kh . Trong th c ả ứ ọ ể ể ệ ặ ử ự
t , h u h t các ph n ng c a sulfur ch  x y ra khi đun nóng.ế ầ ế ả ứ ủ ỉ ả

a) Tác d ng v i hydrogen và kim lo iụ ớ ạ

 Thí nghi m: Sulfur tác d ng v i s t (iron) ệ ụ ớ ắ

Chu n b : ẩ ị b t sulfur, b t iron, ng nghi m, k p g , đèn c n, bông.ộ ộ ố ệ ẹ ỗ ồ

Ti n hành:ế

- Tr n đ u b t sulfur v i b t iron theo t  l  kh i l ng kho ng 1 :1 ,5 . ộ ề ộ ớ ộ ỉ ệ ố ượ ả

- L y kho ng 2 g h n h p vào ng nghi m khô ch u nhi t, dùng bông nút mi ng ng nghi m.ấ ả ỗ ợ ố ệ ị ệ ệ ố ệ

- H  nóng đ u n a d i ng nghi m trên ng n l a đèn c n, sau đó đun t p trung vào ph n ơ ề ử ướ ố ệ ọ ử ồ ậ ầ
ch a h n h p.ử ỗ ợ

Quan sát, mô t  hi n t ng và th c hi n yêu c u sau:ả ệ ượ ự ệ ầ



D  đoán s n ph m t o thành sau thí nghi m, vi t ph ng trình hóa h c c a ph n ng và xác ự ả ẩ ạ ệ ế ươ ọ ủ ả ứ
đ nh ch t oxi hóa, ch t kh .ị ấ ấ ử

 nhi t đ  cao, sulfur tác d ng v i hydrogen t o thành hydrogen sulfide: Ở ệ ộ ụ ớ ạ

H2(g) + S(s) =(to)=> H2S(g) rh°298  = - 20,6 kJ △

Sulfur tác d ng v i thu  ngân (mercury) ngay  nhi t đ  th ng, tác d ng v i nhi u kim lo i ụ ớ ỷ ở ệ ộ ườ ụ ớ ề ạ
khác  nhi t đ  cao, t o thành mu i sulfide: ở ệ ộ ạ ố

Hg + S → HgS 

2AI + 3S =(to)=> AI2S3 

Ph n ng c a mercury v i sulfur đ c s  d ng đ  x  lí mercury r i vãi.ả ứ ủ ớ ượ ử ụ ề ử ơ

b) Tác d ng v i phi kimụ ớ

 Thí nghi m: Sulfur tác d ng v i oxygen ệ ụ ớ

Chu n b : ẩ ị b t sulfur, bình khí oxygen; muôi s t, đèn c n, nút cao su.ộ ắ ồ

Ti n hành:ế

- L y m t ít b t sulfur vào mu i s t (đã c m xuyên qua nút cao su). ấ ộ ộ ố ắ ắ

- H  nóng mu i s t trên ng n l a đèn c n đ n khi sulfur nóng ch y và cháy m t ph n trong ơ ố ắ ọ ử ồ ế ả ộ ầ
không khí. 

- Đ a nhanh muôi s t vào bình khí oxygen.ư ắ

Quan sát và th c hi n các yêu c u:ự ệ ầ

1. Vi t ph ng trình hoá h c và xác đ nh ch t oxi hoá, ch t kh . ế ươ ọ ị ấ ấ ử

2. Nh n xét m c đ  ph n ng cháy c a sulfur trong không khi và trong khí oxygen. ậ ứ ộ ả ứ ủ

 nhi t đ  thích h p, sulfur tác d ng v i m t s  phi kim nh  fluorine, oxygen,...Ở ệ ộ ợ ụ ớ ộ ố ư

S(s) + 3F2(g) → SF6(g) rh°298  = -1 220,5 kJ △

S(s) + O2(g) =(to)=> SO2(g) rh°298 = -296,8 kJ△

 3. Trong ph n ng c a sulfur v i hydrogen, nhôm (aluminium), thu  ngân (mercury) và ả ứ ủ ớ ỷ
fluorine, hãy xác đ nh s  thay đ i s  oxi hoá c a nguyên t  các nguyên t . Sulfur là ch t oxi hoá ị ự ổ ố ủ ử ố ấ
hay ch t kh ?ấ ử

5. ng d ngỨ ụ

 S u t m thông tin và trình bày v  ng d ng c a m t h p ch t có ch a nguyên t  sulfur ư ầ ề ứ ụ ủ ộ ợ ấ ứ ố
trong th c ti n.ự ễ

/II/  SULFUR DIOXIDE



1. Tính ch t v t líấ ậ

 đi u ki n th ng, sulfur dioxide (SO2) là ch t khí không màu, n ng h n không khí, mùi h c, ờ ề ệ ườ ấ ặ ơ ắ
tan nhi u trong n c (  20 °C, 1 lít n c hoà tan đ c 40 lít khí sulfur dioxide).ề ướ ở ướ ượ

Sulfur dioxide là khí đ c, hít th  không khí ch a sulfur dioxide v t ng ng cho phép sẽ gây ộ ở ứ ượ ưỡ
viêm đ ng hô h p.ườ ấ

2. Tính ch t hoá h cấ ọ

 1. Sulfur dioxide là oxide acid (acidic oxide). Vi t ph ng trình hoá h c minh ho . ế ươ ọ ạ

 2. D a vào s  oxi hoá c a sulfur trong h p ch t sulfur dioxide, hãy d  đoán tính oxi hoá, ự ố ủ ợ ấ ự
tính kh  c a sulfur dioxide.ử ủ

a) Tính oxi hoá

Sulfur dioxide tác d ng v i hydrogen sulfide t o thành sulfur và n c. ụ ớ ạ ướ

SO2 + 2H2S → 3S + 2H2O 

Trong th c ti n, ph n ng trên đ c dùng đ  chuy n hoá hydrogen sulfide trong khi thiên ự ễ ả ứ ượ ể ể
nhiên thành sulfur.

b) Tính khử

Sulfur dioxide tác d ng v i nitrogen dioxide (NO2) khi có xúc tác nitrogen oxide đ  chuy n hoá ụ ớ ề ể
thành sulfur trioxide. 

SO2 + NO2 =(xúc tác)=> SO3 + NO

Trong không khí, sulfur dioxide truy n hoá thành sulfur trioxide, sau đó k t h p v i h i n c ề ế ợ ớ ơ ướ
t o thành sulfuric acid. Đây là ph n ng gi i thích quá trình hình thành m a acid khi không khí ạ ả ứ ả ư
b  ô nhi m b i sulfur dioxide. ị ễ ở

 4. Hãy xác đ nh s  thay đ i s  oxi hoá c a nguyên t  các nguyên t  và vai trò c a sulfur ị ự ổ ố ủ ử ố ủ
dioxide trong ph n ng c a sulfur dioxide v i hydrogen sulfide và nitrogen dioxide.ả ứ ủ ớ

3. ng d ngỨ ụ

Sulfur dioxide là ch t trung gian quan tr ng trong quá trình s n xu t sulfuric acid.ấ ọ ả ấ

Do có kh  năng t y tr ng và di t khu n, sulfur dioxide đ c s  d ng đ  t y tr ng b t gi y, ả ẩ ắ ệ ẩ ượ ử ụ ể ẩ ắ ộ ấ
kh  màu trong s n xu t đ ng, ch ng n m m c cho s n ph m mây tre đan,...ử ả ấ ườ ố ấ ố ả ẩ

Trong nghiên c u, sulfur dioxide l ng là m t dung môi phân c c, đ c s  d ng đ  th c hi n ứ ỏ ộ ự ượ ử ụ ề ự ệ
nhi u ph n ng.ề ả ứ

 nhi u làng ngh  s n xu t mây tre đan, sulfur đ c đ t cháy đ  t o ra sulfur dioxide, m t tác Ở ề ề ả ấ ượ ố ể ạ ộ
nhân có kh  năng ch ng m c và t y tr ng s n ph m mây tre đan. Quá trình đ t cháy sulfur t i ả ố ố ẩ ắ ả ẩ ố ạ
các làng ngh  thu công gây nh h ng đ n s c kho  con ng i và ô nhi m môi tr ng.ề ả ưở ế ứ ẻ ườ ễ ườ

4. Sulfur dioxide và ô nhi m môi tr ngễ ườ

a) Ngu n phát sinh sulfur dioxideồ

Sulfur dioxide đ c sinh ra t  c  ngu n t  nhiên (khí th i núi l a) và ngu n nhân t o.ượ ừ ả ồ ự ả ử ồ ạ



Trên toàn th  gi i, ngu n sulfur dioxide t  nhiên chi m u th , nh ng  các khu v c đô th  và ế ớ ồ ự ế ư ế ư ở ự ị
công nghi p, ngu n nhân t o chi m u th .ệ ồ ạ ế ư ế

Ngu n sulfur dioxide nhân t o ch  y u sinh ra t  quá trình đ t cháy nhiên li u có ch a t p ồ ạ ủ ế ừ ố ệ ử ạ
ch t sulfur (than đá, d u m ), đ t qu ng sulfide (galen, blend) trong luy n kim, đ t sulfur và ấ ầ ỏ ố ặ ệ ố
qu ng pyrite trong s n xu t sulfuric acid,...ặ ả ấ

b) Tác h iạ

Sulfur dioxide là m t trong các tác nhân làm ô nhi m khí quy n, gây m a acid và viêm đ ng ộ ễ ể ư ườ
hô h p  ng i,...ấ ở ườ

c) Bi n pháp c t gi m phát th i sulfur dioxide vào khí quy nệ ắ ả ả ể

D a trên các ngu n phát sinh sulfur dioxide do ho t đ ng c a con ng i, các bi n pháp đ  c t ự ồ ạ ộ ủ ườ ệ ể ắ
gi m s  phát th i khí này đ c đ  xu t nh  sau: tăng c ng s  d ng các ngu n năng l ng ả ự ả ượ ề ấ ư ườ ử ụ ồ ượ
m i, năng l ng s ch, năng l ng tái t o; s  d ng ti t ki m, hi u qu  ngu n tài nguyên thiên ớ ượ ạ ượ ạ ử ụ ế ệ ệ ả ồ
nhiên; c i ti n công ngh  s n xu t, có bi n pháp x  lí khí th i và tái ch  các s n ph m ph  có ả ế ệ ả ấ ệ ử ả ế ả ẩ ụ
ch a sulfur.ứ

Giá tr  trung bình 24 gi  và trung bình năm l n l t là giá tr  trung bình c a các giá tr  đo đ c ị ờ ầ ượ ị ủ ị ượ
trong kho ng th i gian 24 gi  liên t c (m t ngày đêm) và trong kho ng th i gian m t năm.ả ờ ờ ụ ộ ả ờ ộ

 5. 

a) Trình bày ng d ng c a sulfur dioxide. Gi i thích. ứ ụ ủ ả

b) K  tên m t s  ngu n phát th i sulfur dioxide vào khí quy n s  bi n pháp nh m c t gi m s  ể ộ ố ồ ả ể ố ệ ằ ắ ả ự
phát th i đó. Em hãy đ  xu t m tả ề ấ ộ

• Nguyên t  sulfur t n t i trong t  nhiên  c  d ng đ n ch t (m  sulfur) và d ng h p ch t ố ồ ạ ự ở ả ạ ơ ấ ỏ ạ ợ ấ
(qu ng sulfide, sulfate,...).ặ

• Đ n ch t sulfur th  hi n tính oxi hoá (tác d ng v i hydrogen, kim lo i) và tính kh  (tác d ng ơ ấ ể ệ ụ ớ ạ ử ụ
v i oxygen, fluorine).ớ

• Sulfur dioxide v a có tính oxi hoá, v a có tính kh . Sulfur dioxide là tác nhân gây ô nhi m ừ ừ ử ễ
không khí, đ c sinh ra t  núi l a và các ho t đ ng c a con ng i. ượ ừ ử ạ ộ ủ ườ

• ng d ng c a sulfur: s n xu t sulfuric acid, l u hoá cao su, s n xu t diêm, thu c n , thu c ứ ụ ủ ả ấ ư ả ấ ố ỗ ố
tr  sâu, di t n m,...ừ ệ ấ



• Gi i thích đ c quá trình hình thành m a acid t  sulfur dioxide. ả ượ ư ừ

• Đ  xu t đ c m t s  bi n pháp đ  c t gi m s  phát th i sulfur dioxide vào khí quy n.ề ấ ượ ộ ố ệ ể ắ ả ự ả ể



Bài 8: SULFURIC ACID VÀ MU I SULFATEỐ

M C TIÊUỤ

- Trình bày đ c tính ch t v t lí, cách b o qu n, s  d ng và nguyên t c x  lí s  b  khi b ng ượ ấ ậ ả ả ử ụ ắ ử ơ ộ ỏ
acid. 

- Trình bày đ c c u t o phân t  H2S04; tính ch t v t lí, tính ch t hoá h c c  b n, ng d ng ượ ấ ạ ử ấ ậ ấ ọ ơ ả ứ ụ
c a dung d ch sulfuric acid loãng, dung d ch sulfuric acid đ c và nh ng l u ý khi s  d ng ủ ị ị ặ ữ ư ử ụ
sulfuric acid. 

- Th c hi n đ c m t s  thí nghi m chúng minh tính oxi hoá m nh và tính háo n c c a dung ự ệ ượ ộ ố ệ ạ ướ ủ
d ch sulfuric acid đ c. ị ặ

- V n d ng đ c ki n th c v  năng l ng ph n ng, chuy n d ch cân b ng, v n đ  b o v  môiậ ụ ượ ế ứ ề ượ ả ứ ể ị ằ ấ ề ả ệ  
tr ng đ  gi i thích các giai đo n trong quá trình s n xu t sulfuric acid theo ph ng pháp ti p ườ ể ả ạ ả ấ ươ ế
xúc. 

- Nêu đ c ng d ng c a m t s  mu i sulfate quan tr ng: barium sulfate, ammonium sulfate, ượ ứ ụ ủ ộ ố ố ọ
calcium sulfate, magnesium sulfate và nh n bi t đ c ion so2 - trong dung d ch b ng ion Ba2 + .ậ ế ượ ị ằ

Sulfuric acid là hoá ch t quan tr ng hàng đ u trong công nghi p, đ c s  d ng c   d ng dungấ ọ ầ ệ ượ ử ụ ả ở ạ  
d ch loãng và d ng dung d ch đ c d a trên nh ng tính ch t khác bi t.ị ụ ị ặ ự ữ ấ ệ

V y, dung d ch sulfuric acid loãng và dung d ch sulfuric acid đ c có nh ng tính ch t quan tr ng ậ ị ị ặ ữ ấ ọ
nào?

C n l u ý đi u gì khi b o qu n và s  d ng acid này đ  đ m b o an toàn?ầ ư ề ả ả ử ụ ể ả ả

/I/ SULFURIC ACID

1. c u t o phân tấ ạ ử

Phân t  sulfuric acid (H2SO4) có công th c c u t o: ử ứ ấ ạ

V i c u t o g m các nguyên t  hydrogen linh đ ng và các nguyên t  oxygen có đ  âm đi n l n, ớ ấ ạ ồ ử ộ ử ộ ệ ớ
gi a các phân t  sulfuric acid hình thành nhi u liên k t hydrogen.ữ ử ề ế

 1. 

a) D a vào c u t o, cho bi t phân t  sulfuric acid có kh  năng cho bao nhiêu proton khi đóng ự ấ ạ ế ử ả
vai trò là acid. 

b) D a vào t ng tác gi a các phân t , hãy d  đoán sulfuric acid là ch t l ng d  bay h i hay ự ươ ữ ử ự ấ ỏ ễ ơ
khó bay h i.ơ



2. Tính ch t v t líấ ậ

 đi u ki n th ng, sulfuric acid là ch t l ng sánh nh  d u, không màu, không bay h i, có tính Ở ề ệ ườ ấ ỏ ư ầ ơ
hút m m nh.ẩ ạ

Dung d ch sulfuric acid 98% có kh i l ng riêng 1,84 g/cm3 , n ng g n g p hai l n n c.ị ố ượ ặ ầ ấ ầ ướ

Sulfuric acid tan vô h n trong n c và to  r t nhi u nhi t. Do v y, tuy t đ i không t  ý pha ạ ướ ả ố ề ệ ậ ệ ố ự
loãng sulfuric acid. Khi pha loãng dung d ch sulfuric acid đ c, đ  đ m b o an toàn ph i rót t  tị ặ ề ả ả ả ừ ừ 
dung d ch sulfuric acid đ c vào n c, v a rót v a khu y (không làm ng c l i).ị ặ ướ ừ ừ ấ ượ ạ

Sulfuric acid đ c s  d ng làm ch t hút m trong các bình hút m đ  làm khô nhi u ch t. ượ ử ụ ấ ẩ ẩ ể ề ấ
Dung d ch sulfuric acid đ c cũng đ c s  d ng trong các bình r a khí đ  tách lo i h i n c có ị ặ ượ ử ụ ử ể ạ ơ ướ
l n trong các ch t khí nh  chlorine, carbon dioxide, sulfur dioxide,...ẫ ấ ư

3. Quy t c an toànắ

a) B o qu nả ả

Sulfuric acid đ c b o qu n trong chai, l  có nút đ y ch t, đ t  v  trí ch c ch n.ượ ả ả ọ ậ ặ ặ ở ị ắ ắ

Đ t chai, l  đ ng dung d ch sulfuric acid đ c cách xa các l  ch a ch t d  gây cháy, n  nh  ặ ọ ự ị ặ ọ ứ ấ ễ ổ ư
chlorate, perchlorate, permanganate, dichromate.

b) S  d ngử ụ

Sulfuric acid gây b ng khi r i vào da, do v y khi s  d ng c n tuân th  các nguyên t c: ỏ ơ ậ ử ụ ầ ủ ắ

(1) S  d ng găng tay, đeo kính b o h , m c áo thí nghi m. ử ụ ả ộ ặ ệ

(2) C m d ng c  ch c ch n, thao tác c n th n. ầ ụ ụ ắ ắ ầ ậ

(3) Không tì, đè chai đ ng acid lên mi ng c c, ng đong khi rót acid. ự ệ ố ố



(4) S  d ng l ng acid v a ph i, l ng acid còn th a ph i thu h i vào l  đ ng. ử ụ ượ ừ ả ượ ừ ả ồ ọ ự

(5) Không đ c đo n c vào dung d ch acid đ c.ượ ướ ị ặ

c) S  c u khi b ng acidơ ứ ỏ

Khi b  b ng sulfuric acid c n th c hi n s  c u theo các b c sau: ị ỏ ầ ự ệ ơ ứ ướ

(1) Nhanh chóng r a ngay v i n c l nh nhi u l n đ  làm gi m l ng acid bám trên da. N u bử ớ ướ ạ ề ầ ề ả ượ ế ị 
b ng  vùng m t nh ng acid ch a b n vào m t thì nh m ch t m t khi ngâm r a. N u acid đã ỏ ở ặ ư ư ắ ắ ắ ặ ắ ử ế
b n vào m t thì úp m t vào ch u n c s ch, m  m t và ch p nhi u l n đ  r a acid. ắ ắ ặ ậ ướ ạ ở ắ ớ ề ầ ề ử

(2) Sau khi ngâm r a b ng n c, c n ti n hành trung hoà acid b ng dung d ch NaHCO3 loãng ử ằ ướ ầ ế ằ ị
(kho ng 2%). ả

(3) Băng bó t m th i v t b ng b ng băng s ch, cho ng i b  b ng u ng bù n c đi n gi i r i ạ ờ ế ỏ ằ ạ ườ ị ỏ ố ướ ệ ả ồ
đ a đ n c  s  y t  g n nh t.ư ế ơ ở ế ầ ấ

 2. 

a) Nêu các l u ý b t bu c đ  đ m b o an toàn khi s  d ng dung d ch sulfuric acid đ c. ư ắ ộ ể ả ả ử ụ ị ặ

b) Hãy cho bi t ý nghĩa c a kí hi u c nh báo  Hình 8.3.ế ủ ệ ả ờ

4. Tính ch t hoá h cấ ọ

a) Dung d ch sulfuric acid loãngị

Dung d ch sulfuric acid loãng có đ y đ  tính ch t c a m t acid m nh. ị ầ ủ ấ ủ ộ ạ

 1. Em hãy cho bi t các tính ch t hoá h c c  b n c a m t acid. ế ấ ọ ơ ả ủ ộ

 2. Vi t ph ng trình hoá h c minh ho  tính acid c a dung d ch H2SO4 loãng v i: kim ế ươ ọ ạ ủ ị ớ
lo i Fe, b t MgO, dung d ch Na2CO3, dung d ch BaCl2.ạ ộ ị ị

Dung d ch sulfuric acid loãng đ c s  d ng ph  bi n đ  t o môi tr ng acid cho nhi u ph n ị ượ ử ụ ổ ế ể ạ ườ ề ả
ng trong công nghi p và nghiên c u. ứ ệ ứ

- S n xu t copper(II) sulfate:ả ấ

2Cu + O2 + 2H2SO4 → 2CuSO4 + 2H2O

-Chu n đ  permanganate: ẩ ộ

5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2S04 → 10CO2 + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O 

- S n xu t acquy chì: ả ấ

Pb + PbO2 + 2H2SO4 → 2PbSO4 + 2H2O

b) Dung d ch sulfuric acid đ c ị ặ

• Tính acid

Dung d ch sulfuric acid đ c có tính acid m nh và khó bay h i, đ c s  d ng đ  đi u ch  m t ị ặ ạ ơ ượ ử ụ ề ề ế ộ
s  acid d  bay h i.ố ễ ơ

Ví d : Dung d ch sulfuric acid đ c đ c dùng trong công nghi p đ  đi u ch  HF b ng cách tác ụ ị ặ ượ ệ ề ề ế ằ
d ng v i qu ng fluorite.ụ ớ ặ



CaF2 + H2SO4 =(250 °C)=> CaSO4 + 2HF

• Tính oxi hoá

 Thí nghi m: Đ ng (copper) tác d ng v i dung d ch sulfuric acid đ c, nóngệ ồ ụ ớ ị ặ

Chu n b : ẩ ị đ ng lá ho c phoi bào, dung d ch sulfuric acid 70%; ng nghi m, k p g , đèn c n, ồ ặ ị ố ệ ẹ ỗ ồ
bông t m dung d ch NaOH loãng.ẩ ị

Ti n hành:ế

- Cho vài lá đ ng đã c t nh  vào ng nghi m, thêm ti p kho ng 3 mL dung d ch H2SO4 70%, ồ ắ ỏ ố ệ ế ả ị
dùng bông đâ t m dung d ch NaOH loãng nút mi ng ng nghi m. ầ ị ệ ố ệ

- H  nóng đ u ph n ng nghi m ch a dung d ch trên ng n l a đèn c n, sau đó đun t p trung ơ ề ầ ố ệ ứ ị ọ ử ồ ậ
vào đáy ng nghi m.ố ệ

L u ý:ư  Dung d ch sulfuric acid đ c r i vào da sẽ gây b ng n ng, c n c n th n khi s  d ng.ị ặ ơ ỏ ặ ầ ầ ậ ử ụ

Quan sát, mô t  hi n t ng x y ra và th c hi n yêu c u sau:ả ệ ượ ả ự ệ ầ

1. Vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng và xác đ nh ch t oxi hoá, ch t kh . ế ươ ọ ủ ả ứ ị ấ ấ ử

2. Nh n xét v  kh  năng ph n ng c a dung d ch sulfuric acid đ c, nóng v i copper.ậ ề ả ả ứ ủ ị ặ ớ

Dung d ch sulfuric acid đ c th  hi n tính oxi hoá m nh, nh t là khi đun nóng, kèm theo s  gi mị ặ ể ệ ạ ấ ự ả  
s  oxi hoá c a nguyên t  sulfur:ố ủ ử

Dung d ch sulfuric acid đ c, nóng oxi hoá đ c nhi u kim lo i, phi kim và h p ch t.ị ặ ượ ề ạ ợ ấ

Ví d : ụ

Cu + 2H2SO4 =(to)=> CuSO4 + SO2 + 2H2O 

C + 2H2SO4 =(to)=> CO2 + 2SO2 + 2H2O 

2KBr + 2H2SO4 =(to)=> K2SO4 + Br2 + SO2 + 2H2O

• Tính háo n cướ

 Thí nghi m: Dung d ch sulfuric acid đ c tác d ng v i đ ng míaệ ị ặ ụ ớ ườ

Chu n b : ẩ ị đ ng mía (C12H22O11), dung d ch sulfuric acid đ c; c c thu  tinh lo i 100mL.ườ ị ặ ố ỷ ạ

Ti n hành:ế

- L y kho ng 10g đ ng mía cho vào c c. ấ ả ườ ố

- Nh  đ u trên b  m t đ ng mía kho ng 2mL dung d ch sulfuric acid đ c.ỏ ề ề ặ ườ ả ị ặ

L u ý: ư Dung d ch sulfuric acid đ c r i vào da sẽ gây b ng n ng, c n c n th n khi s  d ng.ị ặ ơ ỏ ặ ầ ầ ậ ử ụ

Quan sát, mô t  hi n t ng x y ra và th c hi n yêu c u sau:ả ệ ượ ả ự ệ ầ

1. Vi t ph ng trình hoá h c c a các ph n ng x y ra trong thí nghi m. ế ươ ọ ủ ả ứ ả ệ

2. D  đoán hi n t ng khi cho dung d ch sulfuric acid đ c ti p xúc v i các carbohydrate khác ự ệ ượ ị ặ ế ớ
nh  cellulose (gi y, bông), tinh b t (g o).ư ấ ộ ạ

Dung d ch sulfuric acid đ c có kh  năng l y n c t  h p ch t carbohydrate và khi n chúng hoáị ặ ả ấ ướ ừ ợ ấ ế  
đen (hi n t ng than hoá).ệ ượ



 3. 

a) Vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng khi cho l n l t các ch t r n sodium chloride ế ươ ọ ủ ả ứ ầ ượ ấ ắ
(NaCl), sodium bromide (NaBr) tác d ng v i dung d ch sulfuric acid đ c. ụ ớ ị ặ

b) Ch  ra vai trò c a sulfuric acid trong m i ph n ng đó.ỉ ủ ỗ ả ứ

5. ng d ngỨ ụ

 S u t m tài li u và trình bày v  các ng d ng c a sulfuric acid trong các ngành s n xu t ư ầ ệ ề ứ ụ ủ ả ấ
và đ i s ng. Vì sao sulfuric acid là hoá ch t có t m quan tr ng b c nh t?ờ ố ấ ầ ọ ậ ấ

4. Dung d ch sulfuric acid đ c đ c s  d ng đ  s n xu t phosphoric acid và phân bón ị ặ ượ ử ụ ể ả ấ
superphosphate t  qu ng phosphorite và apatite. Hãy vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng ừ ặ ế ươ ọ ủ ả ứ
gi a dung d ch sulfuric acid đ c v i Ca3(PO4 )2 trong hai qu ng trên.ữ ị ặ ớ ặ

6. S n xu tả ấ

Trong công nghi p, sulfuric acid ch  y u đ c s n xu t b ng ph ng pháp ti p xúc, đi t  ệ ủ ế ượ ả ấ ằ ươ ế ừ
nguyên li u chính là sulfur, qu ng pyrite (ch a FeS2).ệ ặ ứ

Ph ng pháp ti p xúc g m ba giai đo n chính. ươ ế ồ ạ

• Giai đo n 1:ạ  s n xu t sulfur dioxide ả ấ

Tuỳ thu c vào ngu n nguyên li u, sulfur dioxide đ c s n xu t b ng cách đ t cháy sulfur, ộ ồ ệ ượ ả ấ ằ ố
pyrite ho c qu ng sulfide trong lò đ t b ng không khí.ặ ặ ố ằ

S(s) + O2(g) =(to)=> SO2(g) 

4FeS2(s) + 11O2(g)=(to)=> 2Fe2O3(s) + 8SO2(g)

• Giai đo n 2: ạ s n xu t sulfur trioxide ả ấ

Oxi hoá sulfur dioxide b ng không khí d   nhi t đ  kho ng 450 °C, áp su t 1 - 2 bar, xúc tác ằ ư ở ệ ộ ả ấ
vanadium(V) oxide (V2O5), hi u su t đ t trên 98%: ệ ấ ạ

2SO2(g)+ O2(g) <=(V2O5, to)=> 2SO3(g) 

• Giai đo n 3: ạ H p th  sulfur trioxide b ng sulfuric acid đ c, t o ra oleum (h n h p các acid có ấ ụ ằ ặ ạ ỗ ợ
công th c chung d ng H2SO4.nSO3). Sau đó, pha loãng oleum vào n c thu đ c dung d ch ứ ạ ướ ượ ị
sulfuric acid loãng.

/II/ MU I SULFATEỐ



1. ng d ngứ ụ

 Tìm hi u thêm và trình bày v  các ng d ng c a mu i sulfate mà em bi t.ể ề ứ ụ ủ ố ế

2. Nh n bi tậ ế

 Thí nghi m: Nh n bi t ion s o  b ng ion Ba2+ệ ậ ế ị ằ

Chu n b : ẩ ị dung d ch Na2SO4, dung d ch BaCl2; ng nghi m, k p g .ị ị ố ệ ẹ ỗ

Ti n hành:ế

- L y kho ng 1 mL dung d ch Na2SO4 cho vào ng nghi m. ấ ả ị ố ệ

- Nh  vài gi t dung d ch BaCl2 vào ng nghi m, l c nh .ỏ ọ ị ố ệ ắ ẹ

Quan sát hi n t ng x y ra và th c hi n các yêu c u:ệ ượ ả ự ệ ầ

1. Vi t ph ng trình hoá h c d ng phân t  và ion rút g n.ế ươ ọ ạ ử ọ

2. D  đoán hi n t ng khi nh  dung d ch BaCl2 vào ng nghi m đ ng dung d ch H2SO4 loãng.ự ệ ượ ỏ ị ố ệ ự ị

 5. Trình bày ph ng pháp hoá h c đ  phân bi t các c p dung d ch sau: ươ ọ ề ệ ặ ị

a) BaCl2 và NaCl; 

b) H2SO4 loãng và HCl.

• Dung d ch sulfuric acid loãng có các tính ch t chung c a acid. ị ấ ủ

• Dung d ch sulfuric acid đ c là ch t l ng sánh, có tính hút m m nh, háo n c, d  gây b ng. ị ặ ấ ỏ ẩ ạ ướ ễ ỏ



• Dung d ch sulfuric acid đ c có tính acid m nh và tính oxi hoá m nh, oxi hoá nhi u đ n ch t vàị ặ ạ ạ ề ơ ấ  
h p ch t, nh t là khi đun nóng. ợ ấ ấ

• Sulfuric acid và các mu i sulfate có nhi u ng d ng quan tr ng trong các ngành s n xu t ố ề ứ ụ ọ ả ấ
nông nghi p, công nghi p, d c ph m, ch  bi n d u m ,... ệ ệ ượ ẩ ế ế ầ ỏ

• Sulfuric acid đ c s n xu t ch  y u b ng ph ng pháp ti p xúc: s n xu t sulfur dioxide, s n ượ ả ấ ủ ế ằ ươ ế ả ấ ả
xu t sulfur trioxide, h p th  sulfur trioxide b ng dung d ch sulfuric acid đ c.ấ ấ ụ ằ ị ặ

B o qu n và s  d ng sulfuric acid an toàn, bi t cách s  c u các tr ng h p b ng acid.ả ả ử ụ ế ơ ứ ườ ợ ỏ



Bài 9: ÔN T P CH NG 2Ậ ƯƠ

/I/ H  TH NG HOÁ KI N TH CỆ Ố Ế Ứ



/II/ LUY N T PỆ Ậ

Câu 1. Phân t  nitrogen có c u t o là ử ấ ạ

A. N=N. B. N≡N. C. N-N . D. N→N. 

Câu 2. Phân t  ammonia có d ng hình h c nào sau đây?ử ạ ọ

A. Chóp tam giác. B. Ch  T. ữ C. Chóp t  giác. ứ D. Tam giác đ u.ề

Câu 3. Ammonia đóng vai trò ch t kh  khi tác d ng v i ch t nào sau đây?ấ ử ụ ớ ấ

A. H2O. B. HCI. C. H3PO4. D. O2 (Pt, t°).

Câu 4. Khi so sánh phân t  ammonia v i ion ammonium, nh n đ nh nào sau đây là đúng?ử ớ ậ ị

A. Đ u ch a liên k t ion. ề ứ ế B. Đ u có tính acid y u trong n c.ề ế ướ

C. Đ u có tính base y u trong n c. ề ế ướ D. Đ u ch a nguyên t  N có s  oxi hoá là -3.ề ứ ử ố

Câu 5. Cho vài gi t dung d ch BaCl2 vào dung d ch nào sau đây sẽ t o k t t a tr ng?ọ ị ị ạ ế ủ ắ

A. NaCI. B. Na2SO4 . C. NaNO3. D. NaOH. 

Câu 6. Cho ch t r n nào sau đây vào dung d ch H2SO4 đ c thì x y ra ph n ng oxi hoá - kh ?ấ ắ ị ặ ả ả ứ ử

A. KBr. B. NaCI. C. CaF2. D. CaCO3 .

Câu 7. Khi pha loãng dung d ch sulfuric acid đ c c n tuân th  thao tác nào sau đây đ  đ m b o ị ặ ầ ủ ề ả ả
an toàn?

A. Rót t  t  acid vào n c. ừ ừ ướ B. Rót nhanh acid vào n c.ướ

C. Rót t  t  n c vào acid. ừ ừ ướ D. Rót nhanh n c vào acid.ướ

Câu 8. Xét ph n ng trong giai đo n đ u c a quá trình Ostwald: ả ứ ạ ầ ủ

4NH3(g) + 5O2(g) Ý * 4NO(g) + 6H2O(g) 

a) Tính rh°298  c a ph n ng trên và cho bi t ph n ng là t a nhi t hay thu nhi t? Có th  △ ủ ả ứ ế ả ứ ỏ ệ ệ ể
t n d ng nhi t l ng này đ  làm gì?ậ ụ ệ ượ ể

Bi t nhi t t o thành chu n c a NH3(g), NO(g) và H2O(g) l n l t là -45,9 kJ/mol; 91,3 kJ/mol ế ệ ạ ẩ ủ ầ ượ
và -241,8 kJ/mol. 

b) Tính năng l ng liên k t trong phân t  NO.ượ ế ử

Bi t năng l ng liên k t N-H, O=O , O-H l n l t là 386 kJ/mol, 494 kJ/mol và 459 kJ/mol.ế ượ ế ầ ượ



CH NG 3: Đ I C NG V  HOÁ H C H U CƯƠ Ạ ƯƠ Ề Ọ Ữ Ơ

Bài 10: H P CH T H U C  - HOÁ H C H U CỢ Ấ Ữ Ơ Ọ Ữ Ơ

M C TIÊUỤ

- Nêu đ c khái ni m h p ch t h u c  và hoá h c h u c ; đ c đi m chung c a các h p ch t ượ ệ ợ ấ ữ ơ ọ ữ ơ ặ ể ủ ợ ấ
h u c . ữ ơ

- Phân lo i đ c h p ch t h u c  (hydrocarbon và d n xu t). ạ ượ ợ ấ ữ ơ ẫ ấ

- Nêu đ c khái ni m nhóm ch c và m t s  lo i nhóm ch c c  b n. ượ ệ ứ ộ ố ạ ứ ơ ả

- S  d ng đ c b ng tín hi u ph  h ng ngo i (IR) đ  xác đ nh m t s  nhóm ch c c  b n.ử ụ ượ ả ệ ổ ồ ạ ể ị ộ ố ứ ơ ả

 Các h p ch t h u c  đóng vai trò quan tr ng v i s  s ng nh  protein, nucleic acid, ợ ấ ữ ơ ọ ớ ự ố ư
hormone,... H p ch t h u c  là gì và chúng có nh ng đi m chung gì?ợ ấ ữ ơ ữ ể

/I/ H P CH T H U C  VÀ HOÁ H C H U CỢ Ấ Ữ Ơ Ọ Ữ Ơ

1. Khái ni mệ

H p ch t c a carbon là h p ch t h u c  (tr  m t s  các h p ch t nh  carbon monoxide, ợ ấ ủ ợ ấ ữ ơ ừ ộ ố ợ ấ ư
carbon dioxide, mu i carbonate, cyanide, carbide,...).ố

Các h p ch t c a carbon v i các nguyên t  khác trong b ng tu n hoàn đã t o nên hàng ch c ợ ấ ủ ớ ố ả ầ ạ ụ
tri u h p ch t h u c . s  l ng các ch t h u c  m i v n đang ti p t c tăng lên.ệ ợ ấ ữ ơ ố ượ ấ ữ ơ ớ ẫ ế ụ

Hoá h c h u c  là ngành hoá h c chuyên nghiên c u các h p ch t h u c .ọ ữ ơ ọ ứ ợ ấ ữ ơ

 1. Đ i t ng nghiên c u c a hoá h c h u c  là gì? ố ượ ứ ủ ọ ữ ơ

 2. Trong các ch t sau đây, ch t nào là ch t h u c ? ấ ấ ấ ữ ơ

C6H12O6 , C12H22O11, C2H2, CO2 , CaCO3.

L ch s  phát tri n c a hoá h c h u cị ử ể ủ ọ ữ ơ

T  th i xa x a, ng i ta đã bi t đ n và s  d ng m t s  ch t h u c  trong đ i s ng nh  gi m ừ ờ ư ườ ế ế ử ụ ộ ố ấ ữ ơ ờ ố ư ấ
ăn, r u u ng, m t s  ch t màu h u c ,. . . Đ n cu i th  k  XVIII, đ u th  k  XIX, các nhà hoá ượ ố ộ ố ấ ữ ơ ế ố ế ỉ ầ ế ỉ
h c đã chi t tách đ c t  đ ng v t, th c v t nhi u h p ch t h u c  nh : oxalic acid (có trong ọ ế ượ ừ ộ ậ ự ậ ề ợ ấ ữ ơ ư



s n, rau chân v t, măng,...), citric acid (có trong các cây h  cam quýt: cam, chanh, b i,...), lactic ắ ị ọ ưở
acid (có trong s a chua, bánh bao, bánh mì, n c gi i khát lên men,...).ữ ướ ả

Năm 1806, l n đ u tiên Berzelius (B -giê-li- t) đã dùng danh t  hóa h c h u c  đ  ch  ngành ầ ầ ơ ớ ừ ọ ữ ơ ể ỉ
hoá h c nghiên c u v  các h p ch t có ngu n g c đ ng v t, th c v t. Th i đi m này có th  ọ ứ ề ợ ấ ồ ố ộ ậ ự ậ ờ ể ể
xem nh  đi m m c đánh d u s  ra đ i c a hoá h c h u c .ư ể ố ấ ự ờ ủ ọ ữ ơ

Đ u th  k  XX, trên th  gi i đã phát tri n m nh các ngành công nghi p s n xu t d c ph m, ấ ế ỉ ế ớ ể ạ ệ ả ấ ượ ẩ
s n, nh a, polymer, t  s i, cao su ,...ơ ự ơ ợ

Th  k  XXI, hoá h c xanh sẽ là m t h ng đ i m i quan tr ng đ  giúp ngành công nghi p hoá ế ỉ ọ ộ ướ ổ ớ ọ ể ệ
ch t phát tri n.ấ ể

Trên th c t , vi c áp d ng nh ng nguyên lí thân thi n v i môi tr ng c a hoá h c xanh đã và ự ế ệ ụ ữ ệ ớ ườ ủ ọ
đang góp ph n giúp ngành hoá ch t đi theo h ng phát tri n b n v ng, mang l i nh ng l i ích ầ ấ ướ ể ề ữ ạ ữ ợ
tích c c cho nhân lo i c  vé kinh t , môi tr ng và xã h i.ự ạ ả ế ườ ộ

2. Đ c đi m chung c a các h p ch t h u cặ ể ủ ợ ấ ữ ơ

Các h p ch t h u c  có đ c đi m chung sau đây: ợ ấ ữ ơ ặ ể

- Thành ph n phân t  nh t thi t ph i ch a nguyên t  carbon, th ng có hydrogen, oxygen, ầ ử ấ ế ả ứ ố ườ
nitrogen, halogen, sulfur, phosphorus,... 

- Liên k t hoá h c ch  y u là liên k t c ng hoá tr . Các nguyên t  carbon không nh ng có kh  ế ọ ủ ế ế ộ ị ử ữ ả
năng liên k t v i nguyên t  c a các nguyên t  khác mà còn có th  liên k t v i nhau t o thành ế ớ ử ủ ố ể ế ớ ạ
m ch carbon. ạ

- Nhi t đ  nóng ch y th p, nhi t đ  sôi th p (d  bay h i) và th ng không tan ho c ít tan ệ ộ ả ấ ệ ộ ấ ễ ơ ườ ặ
trong n c, tan trong các dung môi h u c . ướ ữ ơ

- D  cháy, kém b n v i nhi t nên d  b  nhi t phân hu . ễ ề ớ ệ ễ ị ệ ỷ

- Ph n ng c a các h p ch t h u c  th ng x y ra ch m, theo nhi u h ng và t o ra h n h p ả ứ ủ ợ ấ ữ ơ ườ ả ậ ề ướ ạ ỗ ợ
các s n ph m. Đ  tăng t c đ  ph n ng th ng c n đun nóng và có xúc tác.ả ẩ ề ố ộ ả ứ ườ ầ

 3. So sánh thành ph n nguyên t , liên k t hoá h c trong phân t  c a h p ch t h u c  vàầ ố ế ọ ử ủ ợ ấ ữ ơ  
c a h p ch t vô c .ủ ợ ấ ơ

/II/ PHÂN LO I H P CH T H U CẠ Ợ Ấ Ữ Ơ

D a vào thành ph n nguyên t , h p ch t h u c  có th  phân thành hai lo i: hydrocarbonự ầ ố ợ ấ ữ ơ ể ạ

và d n xu t c a hydrocarbon.ẫ ấ ủ

Hydrocarbon là nh ng h p ch t đ c t o thành ch  t  hai nguyên t  carbon và hydrogen. M t ữ ợ ấ ượ ạ ỉ ừ ố ộ
s  hydrocarbon tiêu bi u:ố ể

Khi m t hay nhi u nguyên t  hydrogen trong phân t  hydrocarbon đ c thay th  b ng m t ộ ề ử ử ượ ế ằ ộ
hay nhi u nguyên t  hay nhóm nguyên t  khác (th ng ch a oxygen, nitrogen, sulfur, ề ử ử ườ ứ
halogen,...), thu đ c ượ d n xu t c a hydrocarbon.ẫ ấ ủ

D n xu t c a hydrocarbon đ c phân thành nhi u lo i: ẫ ấ ủ ượ ề ạ



 4. Hãy phân lo i các h p ch t h u c  cho d i đây thành hai nhóm: hydrocarbon và d nạ ợ ấ ữ ơ ướ ẫ  
xu t hydrocarbon.ấ

/III/ NHÓM CH C TRONG PHÂN T  H P CH T H U CỨ Ử Ợ Ấ Ữ Ơ

1. Khái ni mệ

Nhóm ch cứ  là nguyên t  ho c nhóm nguyên t  trong phân t  gây ra nh ng tính ch t hoá h c ừ ặ ử ử ữ ấ ọ
đ c tr ng c a h p ch t h u c .ặ ư ủ ợ ấ ữ ơ

Ví d : Dimethyl ether (H3C-O-CH3) và ethanol (C2H5-OH ) có cùng công th c phân t  C2H6O ụ ứ ử
nh ng có các tính ch t khác nhau. Dimethyl ether không ph n ng v i sodium, trong khi ư ấ ả ứ ớ
ethanol ph n ng v i sodium gi i phóng hydrogen. ả ứ ớ ả

2C2H5OH + 2Na → 2C2H5ONa + H2 

Nhóm -OH đã gây ra các ph n ng đ c tr ng, phân bi t ethanol v i dimethyl ether và v i các ả ứ ặ ư ệ ớ ớ
lo i h p ch t khác nên nhóm -OH đ c g i là nhóm ch c alcohol.ạ ợ ấ ượ ọ ứ

2. M t s  lo i nhóm ch c c  b nộ ố ạ ứ ơ ả

 5. Glutamic acid là m t chât dân truyên thân kinh, giúp phòng ng a và đi u tr  các tri u ộ ừ ề ị ệ
ch ng suy nh c th n kinh do thi u h t glutamic acid nh  m t ng , nh c đ u, ù tai, chóng ứ ượ ầ ế ụ ư ấ ủ ứ ầ
m t,... Glutamic acid có công th c c u t o: ặ ứ ấ ạ

HOOC-CH2-CH2-CH(NH2)-COOH.

Hãy nêu tên các nhóm ch c có trong phân t  glutamic acid.ứ ử

3. Ph  h ng ngo i và nhóm ch cổ ồ ạ ứ



Ph ng pháp ph  h ng ngo i (Infrared Spectroscopy, đ c vi t t t là IR) là ph ng pháp v t liươ ổ ồ ạ ượ ế ắ ươ ậ  
r t quan tr ng và ph  bi n đ  nghiên c u c u t o phân t  h p ch t h u c .ấ ọ ổ ế ể ứ ấ ạ ử ợ ấ ữ ơ

M i liên k t trong phân t  h p ch t h u c  h p th  m t vài b c x  h ng ngo i đ c tr ng cho ỗ ế ử ợ ấ ữ ơ ấ ụ ộ ứ ạ ồ ạ ặ ư
liên k t đó.ế

Ph  h ng ngo i c a m t ch t đ c máy ph  ghi l i t  đ ng khi cho ngu n b c x  h ng ngo i ổ ồ ạ ủ ộ ấ ượ ổ ạ ự ộ ồ ứ ạ ồ ạ
đi qua ch t nghiên c u. Ph  h ng ngo i th ng bi u th  s  ph  thu c c a đ  truy n qua (%) ấ ứ ổ ồ ạ ườ ể ị ự ụ ộ ủ ộ ề
c a b c x  h ng ngo i vào s  sóng (cm-1 ). Các c c ti u truy n qua (ho c c c đ i h p th ) ủ ứ ạ ồ ạ ố ự ề ề ặ ự ạ ấ ụ

ng v i dao đ ng c a các liên k t trong phân t  ch t nghiên c u đ c g i là các tin hi u (ho c ứ ớ ộ ủ ế ử ấ ứ ượ ọ ệ ặ
peak). D a vào các s  sóng h p th  đ c tr ng trên ph  IR có th  d  đoán nhóm ch c trong ự ố ấ ụ ặ ư ổ ể ự ứ
phân t  ch t nghiên c u.ử ấ ứ

 Hãy quan sát ph  h ng ngo i c a ethanol (Hình 10.2) và cho bi t s  sóng h p th  đ c ổ ồ ạ ủ ế ố ấ ụ ặ
tr ng c a liên k t O-H, liên k t C-H và liên k t C-O n m trong kho ng nào.ư ủ ế ế ế ằ ả

B ng 10.2 là s  sóng đ c tr ng c a m t s  nhóm ch c c  b n (ph  h ng ngo i).ả ố ặ ư ủ ộ ố ứ ơ ả ổ ồ ạ



 6. Ch  ra s  sóng h p th  đ c tr ng cùa nhóm -O H trên ph  h ng ngo i c a ch t sau:ỉ ố ấ ụ ặ ư ồ ồ ạ ủ ấ

 7. Ch  ra s  sóng h p th  đ c tr ng c a nhóm c = o (ketone) trên ph  h ng ngo i:ỉ ố ấ ụ ặ ư ủ ổ ồ ạ

 8. Ch t X có công th c phân t  là C5H10O và có ph  h ng ngo i nh  sau:ấ ứ ử ổ ồ ạ ư

D a vào B ng 10.2 và ph  h ng ngo i, hãy d  đoán nhóm ch c có trong phân t  X.ự ả ổ ồ ạ ự ứ ử



• H p ch t c a carbon là h p ch t h u c  (tr  m t s  các h p ch t nh  carbon monoxide, ợ ấ ủ ợ ấ ữ ơ ừ ộ ố ợ ấ ư
carbon dioxide, mu i carbonate, cyanide, carbide,...). ố

• Liên k t hoá h c trong h p ch t h u c  th ng là liên k t c ng hoá tr ; nhi t đ  nóng ch y, ế ọ ợ ấ ữ ơ ườ ế ộ ị ệ ộ ả
nhi t đ  sôi th p và th ng không tan ho c ít tan trong n c, tan trong các dung môi h u c . ệ ộ ấ ườ ặ ướ ữ ơ

• H p ch t h u c  d  cháy, d  b  nhi t phân hu , các ph n ng th ng x y ra ch m, theo ợ ấ ữ ơ ễ ễ ị ệ ỷ ả ứ ườ ả ậ
nhi u h ng và t o ra h n h p các s n ph m. ề ướ ạ ỗ ợ ả ẩ

• H p ch t h u c  đ c phân thành hai lo i: hydrocarbon và d n xu t c a hydrocarbon.ợ ấ ữ ơ ượ ạ ẫ ấ ủ

• Nhóm ch c là nguyên t  ho c nhóm nguyên t  gây ra nh ng tính ch t hoá h c đ c tr ng c a ứ ừ ặ ử ữ ấ ọ ặ ư ủ
phân t  h p ch t h u c . ử ợ ấ ữ ơ

• Ph  h ng ngo i th ng đ c s  d ng đ  xác đ nh s  có m t c a các nhóm ch c trong phân ổ ồ ạ ườ ượ ử ụ ề ị ự ặ ủ ứ
t  h p ch t h u c .ử ợ ấ ữ ơ

S  d ng đ c b ng tin hi u ph  h ng ngo i (IR) đ  xác đ nh m t s  nhóm ch c c  b n trong ử ụ ượ ả ệ ổ ồ ạ ề ị ộ ố ứ ơ ả
phân t  h p ch t h u c , t  đó có th  d  đoán c u trúc phân t  h p ch t h u c .ử ợ ấ ữ ơ ừ ể ự ấ ử ợ ấ ữ ơ



Bài 11: PH NG PHÁP TÁCH BI T VÀ TINH CH  H P CH T H U CƯƠ Ệ Ế Ợ Ấ Ữ Ơ

M C TIÊUỤ

- Trình bày đ c nguyên t c và cách th c ti n hành các ph ng pháp tách bi t và tinh ch  h p ượ ắ ứ ế ươ ệ ế ợ
ch t h u c : ch ng c t, chi t, k t tinh và s  l c v  s c kí c t. ấ ữ ơ ư ấ ế ế ơ ượ ể ắ ộ

- Th c hi n đ c các thí nghi m v  ch ng c t th ng, chi t. ự ệ ượ ệ ề ư ấ ườ ế

- V n d ng đ c các ph ng pháp: ch ng c t th ng, chi t, k t tinh đ  tách bi t và tinh ch  ậ ụ ượ ươ ư ấ ườ ế ế ể ệ ế
m t s  h p ch t h u c  trong cu c s ng.ộ ố ợ ấ ữ ơ ộ ố

 Các h p ch t h u c  thu đ c trong t  nhiên hay b ng con đ ng t ng h p trong phòng ợ ấ ữ ơ ượ ự ổ ườ ổ ợ
thí nghi m th ng  d ng thô, l n các t p ch t c n ph i lo i b . Mu n có đ c s n ph m h u ệ ườ ở ạ ẫ ạ ấ ầ ả ạ ỏ ố ượ ả ẩ ữ
c  tinh khi t, ng i ta s  d ng nh ng bi n pháp nào?ơ ế ườ ử ụ ữ ệ

/I/ PH NG PHÁP CH NG C TƯƠ Ư Ấ

 Quá trình n u r u g o th  công đ c th c hi n nh  sau ấ ượ ạ ủ ượ ự ệ ư

- G o đ c n u chín, đ  ngu i, r c men,  kín 3 - 5 ngày, thu đ c m t h n h p ch  y u g m ạ ượ ấ ể ộ ắ ủ ượ ộ ỗ ợ ủ ế ồ
n c, ethanol và bã r u. ướ ượ

- Đun nóng h n h p trên đ n nhi t đ  sôi, h i bay ra đi vào đ ng ng d n. H n h p h i trong ỗ ợ ế ệ ộ ơ ườ ố ẫ ỗ ợ ơ
đ ng ng đ c làm l nh sê hoá l ng và ch y vào bình h ng (Hình 11.1). Quá trình này g i là ườ ố ượ ạ ỏ ả ứ ọ
ch ng c t r u.ư ấ ượ

Tr  l i câu h i:ả ờ ỏ

1. Trong quá trình ch ng c t, t  l  ethanol/n c gi m d n hay tăng d n, bi t r ng ethanol có ư ấ ỉ ệ ướ ả ầ ầ ế ằ
nhi t đ  sôi th p h n n c? ệ ộ ấ ơ ướ

2. Vai trò c a thùng n c l nh là gì?ủ ướ ạ

1. Nguyên t cắ

Ch ng c tư ấ  là ph ng pháp tách ch t d a vào s  khác nhau v  nhi t đ  sôi cùa các ch t trong ươ ấ ự ự ề ệ ộ ấ
h n h p  m t áp su t nh t đ nh.ỗ ợ ở ộ ấ ấ ị



2. Cách ti n hànhế

Ch t l ng c n tách đ c chuy n sang pha h i, r i làm l nh cho h i ng ng t , thu l y ch t l ng ấ ỏ ầ ượ ề ơ ồ ạ ơ ư ụ ấ ấ ỏ
 kho ng nhi t đ  thích h p.ờ ả ệ ộ ợ

3. ng d ngỨ ụ

Ph ng pháp ch ng c t dùng đ  tách các ch t l ng ra kh i h n h p các ch t có nhi t đ  sôi ươ ư ấ ể ấ ỏ ỏ ỗ ợ ấ ệ ộ
khác nhau nh m thu đ c ch t l ng tinh khi t h n.ằ ượ ấ ỏ ế ơ

Đ  tách các ch t l ng có nhi t đ  sôi khác nhau nhi u, ng i ta dùng ph ng pháp ch ng c t ề ấ ỏ ệ ộ ề ườ ươ ư ấ
th ng (Hình 11.2).ườ

 Thí nghi m: Ch ng c t ethanol t  dung d ch ethanol - n cệ ư ấ ừ ị ướ

Chu n b : ẩ ị r u (đ c n u th  công); bình c u có nhánh 250mL, nhi t k , ng sinh hàn n c, ượ ượ ấ ủ ầ ệ ế ố ướ
ng n i, ng đong 50mL, bình tam giác 100mL, đá b t, ngu n nhi t (b p đi n, đèn c n).ố ố ố ọ ồ ệ ế ệ ồ

Ti n hành:ế

- Cho 60 mL r u đ c n u th  công vào bình c u có nhánh (chú ý ch t l ng trong bình không ượ ượ ấ ủ ầ ấ ỏ
v t quá 2/3 th  tích bình), thêm vài viên đá b t. ượ ể ọ

- L p d ng c  nh  Hình 11.2. ắ ụ ụ ư

- Đun nóng t  t  đ n khi h n h p sôi, quan sát nhi t đ  trên nhi t k  th y tăng d n, khi nhi t ừ ừ ế ỗ ợ ệ ộ ệ ế ấ ầ ệ
đ  trên nhi t k  n đ nh, đó chính là nhi t đ  sôi c a h n h p ethanol và n c. Khi nhi t đ  ộ ệ ế ổ ị ệ ộ ủ ỗ ợ ướ ệ ộ
b t đ u tăng tr  l i thì t t ngu n nhi t, ng ng ch ng c t.ắ ầ ở ạ ắ ồ ệ ừ ư ấ

Tr  l i câu h i và th c hi n yêu c u sau:ả ờ ỏ ự ệ ầ

1. Nhi t đ  sôi c a h n h p ethanol ban đ u và n c là bao nhiêu? So sánh v i nhi t đ  sôi c aệ ộ ủ ỗ ợ ầ ướ ớ ệ ộ ủ  
ethanol. 

2. D  đoán đ  c n c a s n ph m thay đ i nh  th  nào so v i r u ban đ u. Gi i thích.ự ộ ồ ủ ả ẩ ổ ư ế ớ ượ ầ ả

 1. Ph ng pháp ch ng c t th ng đ c áp d ng trong tr ng h p nào? Hãy l y ví d  ươ ư ấ ườ ượ ụ ườ ợ ấ ụ
trong th c t .ự ế



Ch ng c t phân đo nư ấ ạ

Ph ng pháp ch ng c t phân đo n dùng đ  tách hai hay nhi u ch t l ng có nhi t đ  sôi khác ươ ư ấ ạ ể ề ấ ỏ ệ ộ
nhau không nhi u và tan l n hoàn toàn trong nhau. Thi t b , d ng c  ch ng c t phân đo n ề ẫ ế ị ụ ụ ư ấ ạ
đ c b  trí nh  Hình 11.3.ượ ố ư

Khi đun nóng, ch t có nhi t đ  sôi th p h n sẽ bay h i ra tr c r i đ c ng ng t  và thu l y  ấ ệ ộ ấ ơ ơ ướ ồ ượ ư ụ ấ ở
bình h ng.ứ

Ch ng c t lôi cu n h i n cư ấ ố ơ ướ

Trong ph ng pháp ch ng c t lôi cu n h i n c, các ch t có nhi t đ  sôi cao và không tan ươ ư ấ ố ơ ướ ấ ệ ộ
trong n c v n có th  tách ra kh i h n h p  nhi t đ  sôi x p x  nhi t đ  sôi c a n c. Thi t ướ ẫ ể ỏ ỗ ợ ở ệ ộ ấ ỉ ệ ộ ủ ướ ế
b  ch ng c t lôi cu n h i n c đ c b  trí nh  Hình 11.4. H n h p h i n c và h i ch t h u ị ư ấ ố ơ ướ ượ ố ư ỗ ợ ơ ướ ơ ấ ữ
c  cùng đi qua ng sinh hàn ng ng t  và đ c thu  bình h ng.ơ ố ư ụ ượ ở ứ

/II/ PH NG PHÁP CHI TƯƠ Ế

1. Nguyên t cắ

Chi t là ph ng pháp tách bi t và tinh ch  h n h p các ch t d a vào s  hoà tan khác nhau c a ế ươ ệ ế ỗ ợ ấ ự ự ủ
chúng trong hai môi tr ng không tr n l n vào nhau.ườ ộ ẫ



2. Cách ti n hànhế

• Chi t l ng - l ng: ế ỏ ỏ th ng dùng đ  tách các ch t h u c  hoà tan trong n c. Dùng m t dung ườ ể ấ ữ ơ ướ ộ
môi có kh  năng hoà tan ch t c n thi t, không tr n l n v i dung môi ban đ u và có nhi t đ  sôiả ấ ầ ế ộ ẫ ớ ầ ệ ộ  
th p đ  chi t. Sau khi l c dung môi chi t v i h n h p ch t h u c  và n c, ch t h u c  đ c ấ ề ế ắ ế ớ ỗ ợ ấ ữ ơ ướ ấ ữ ơ ượ
chuy n ph n l n sang dung môi chi t và có th  dùng ph u chi t đ  tách riêng d ch chi t (dungề ầ ớ ế ể ễ ế ể ị ế  
d ch ch a ch t c n chi t) kh i n c. Khi hai ch t l ng không tr n l n đ c vào nhau, ch t ị ứ ấ ầ ế ỏ ướ ấ ỏ ộ ẫ ượ ấ
l ng nào có kh i l ng riêng nh  h n sẽ tách thành l p  phía trên. B ng cách l p l i nhi u l nỏ ố ượ ỏ ơ ớ ở ằ ặ ạ ề ầ  
nh  trên, ta có th  tách đ c g n nh  hoàn toàn ch t h u c  vào dung môi chi t. Sau đó, ch ngư ể ượ ầ ư ấ ữ ơ ế ư  
c t dung môi  nhi t đ  và áp su t thích h p sẽ thu đ c ch t h u c . ấ ở ệ ộ ấ ợ ượ ấ ữ ơ

• Chi t l ng - r n: ế ỏ ắ dùng dung môi l ng hoà tan ch t h u c  đ  tách ch ng ra kh i h n h p r n.ỏ ấ ữ ơ ề ủ ỏ ỗ ợ ắ

3. ng d ngỨ ụ

Ph ng pháp chi t l ng - l ng dùng đ  tách l y ch t h u c  khi nó  d ng nhũ t ng ho c ươ ế ỏ ỏ ể ấ ấ ữ ơ ờ ạ ươ ặ
huy n phù trong n c.ề ướ

Áp d ng ph ng pháp chi t l ng - r n đ  tách l y ch t h u c  ra kh i m t h n h p  th  r n, ụ ươ ế ỏ ắ ề ấ ấ ữ ơ ỏ ộ ỗ ợ ở ể ắ
th ng đ c áp d ng đ  ngâm r u thu c, phân tích th  nh ng, phân tích d  l ng thu c ườ ượ ụ ề ượ ố ổ ưỡ ư ượ ố
b o v  th c v t trong nông s n,...ả ệ ự ậ ả

 Tách beta-carotene t  n c ép cà r t ừ ướ ố

Chu n b : ẩ ị n c ép cà r t, hexane; c c thu  tinh 100mL, bình tam giác 100mL, ph u chi t 60mL,ướ ố ố ỷ ễ ế  
giá thí nghi m.ệ

Ti n hành:ế

- Cho kho ng 20mL n c ép cà r t vào ph u chi t. Thêm ti p kho ng 20mL hexane, l c đ u ả ướ ố ễ ế ế ả ắ ề
kho ng 2 phút. ả

- Đ  yên ph u chi t trên giá thí nghi m kho ng 5 phút đ  ch t l ng tách thànhể ễ ế ệ ả ề ố ỏ

hai l p.ớ

- M  khóa ph u chi t cho ph n n c  d i ch y xu ng, còn l i ph n dung d ch beta-carotene ở ễ ế ầ ướ ở ướ ả ố ạ ầ ị
hoà tan trong hexane.

Tr  l i câu h i:ả ờ ỏ

1. Nh n xét màu s c c a l p hexane trong ph u chi t tr c và sau khi chi t. ậ ắ ủ ớ ễ ế ướ ế

2. Thí nghi m tách beta-carotene t  n c cà r t d a theo nguyên t c nào?ệ ừ ướ ố ự ắ



Ph ng pháp ngâm chi tươ ế

Ngâm l nhạ  là cách hay dùng nh t, áp d ng v i đa s  d c li u. Cho d c li u vào trong l , bìnhấ ụ ớ ố ượ ệ ượ ệ ọ  
ho c hũ, đ  m t l ng r u phù h p r i b t kín l i, đ t  n i t i, mát. Ngâm t  10 đ n 15 ặ ổ ộ ượ ượ ợ ồ ị ạ ặ ở ơ ố ừ ế
ngày. Mùa đông có th  ngâm lâu h n.ể ơ

Ngâm nóng th ng áp d ng cho các d c li u có c u t o r n ch c, khó chi t xu t và có kh  ườ ụ ượ ệ ấ ạ ắ ắ ế ấ ả
năng ch u nhi t. Tr c h t, ng i ta cho d c li u và r u vào d ng c  thích h p, đ y kín, đunị ệ ướ ế ườ ượ ệ ượ ụ ụ ợ ậ  
cách thu  cho đ n khi sôi rói đô’ ngay sang bình ngâm. Đ y kín và ti p t c ngâm trong 7 - 1 0 ỷ ế ậ ế ụ
ngày nh  ngâm l nh.ư ạ

 2. Tìm các ví d  trong th c t  cu c s ng đã áp d ng ph ng pháp chi t. Mô t  cách th cụ ự ế ộ ố ụ ươ ế ả ự  
hi n và cho bi t em đã áp d ng ph ng pháp chi t l ng - l ng hay l ng - r n.ệ ế ụ ươ ế ỏ ỏ ỏ ắ

/III/ PH NG PHÁP K T TINHƯƠ Ế

1. Nguyên t cắ

K t tinhế  là ph ng pháp tách bi t và tinh ch  h n h p các ch t r n d a vào đ  tan khác nhau ươ ệ ế ỗ ợ ấ ắ ự ộ
và s  thay đ i đ  tan c a chúng theo nhi t đ .ự ổ ộ ủ ệ ộ

2. Cách ti n hànhế

- Hoà tan ch t r n l n t p ch t vào dung môi đ  t o dung d ch bão hoà  nhi t đ  cao. Dung ấ ắ ẫ ạ ấ ể ạ ị ờ ệ ộ
môi th ng dùng là n c, ethanol, acetone, ether, ethyl acetate,... ho c đôi kh  là h n h p c a ườ ướ ặ ỉ ỗ ợ ủ
chúng. Dung môi c n hoà tan t t ch t c n tinh ch   nhi t đ  cao và hoà tan kém h n ch t c n ầ ố ấ ầ ế ở ệ ộ ơ ấ ầ
tinh ch   nhi t đ  th p (Hình 11.7a). ế ở ệ ộ ấ

- L c nóng lo i b  ch t không tan (Hình 11.7b). ọ ạ ỏ ố

- Đ  ngu i và làm l nh dung d ch thu đ c, ch t c n tinh ch  sẽ k t tinh (Hình 11.7c). ể ộ ạ ị ượ ấ ầ ế ế

- L c đ  thu đ c ch t r n (Hình 11.7d).ọ ể ượ ấ ắ



Th c hi n k t t nh l i nhi u l n trong cùng m t dung môi ho c trong các dung môi khác nhau ự ệ ế ỉ ạ ề ầ ộ ặ
sẽ thu đ c tinh th  ch t c n tinh ch .ượ ể ấ ầ ế

3. ng d ngỨ ụ

Ph ng pháp k t tinh đ c dùng đ  tách và tinh ch  các ch t r n.ươ ế ượ ể ế ấ ắ

 Tinh ch  đ ng đ  thành đ ng tr ng ế ườ ỏ ườ ắ

Đ ng đ c làm t  m t mía và ch a qua tinh luy n th ng đ c g i là đ ng đ  (ho c đ ngườ ượ ừ ậ ư ệ ườ ượ ọ ườ ỏ ặ ườ  
vàng). Trong đ ng đ  c  các ch t màu và t p ch t Đ  tinh luy n đ ng đ  thành đ ng ườ ỏ ỏ ấ ạ ấ ề ệ ườ ỏ ườ
tr ng, ng i ta làm nh  sau: ắ ườ ư

- Hoà tan đ ng đ  vào n c nóng, thêm than ho t tính đ  kh  màu, khu y, l c đ  thu đ c ườ ỏ ướ ạ ề ử ấ ọ ể ượ
dung d ch trong su t không màu. ị ố

- Cô b t n c, đ  ngu i thu đ c đ ng tr ng  d ng tinh th .ớ ướ ể ộ ượ ườ ắ ở ạ ể

Hãy cho bi t trong hai lo i đ ng đ  và đ ng tr ng, đ ng nào tinh khi t hon.ế ạ ườ ỏ ườ ắ ườ ế

/IV/ S C KÍ C TẮ Ộ

1. Nguyên t cắ

S c kí c t là ph ng pháp tách bi t và tinh ch  h n h p các ch t d a vào s  phân b  khác ắ ộ ươ ệ ế ỗ ợ ấ ự ự ố
nhau c a ch ng gi a hai pha đ ng và pha tĩnh.ủ ủ ữ ộ

Pha đ ng là dung môi và dung d ch m u ch t c n tách di chuy n qua c t. Pha tĩnh là m t ch t ộ ị ẫ ấ ầ ể ộ ộ ấ
r n có di n tích b  m t r t l n, có kh  năng h p ph  khác nhau các ch t trong h n h p c n ắ ệ ề ặ ấ ớ ả ấ ụ ấ ỗ ợ ầ
tách, ví d : silica gel, aluminium oxide,... Khi dung môi ch y qua c t, các ch t h u c  đ c tách ụ ạ ộ ấ ữ ơ ượ
ra  t ng phân đo n.ở ừ ạ

2. Cách ti n hànhế

- S  d ng các c t thu  tinh có ch a các ch t h p ph  d ng b t (pha tĩnh), th ng là aluminiumử ụ ộ ỷ ứ ấ ấ ụ ạ ộ ườ  
oxide, silica gel,... 

- Cho h n h p c n tách lên c t s c kí. ỗ ợ ầ ộ ắ

- Cho dung môi thích h p ch y liên t c qua c t s c kí. Thu các ch t h u c  đ c tách ra  t ng ợ ả ụ ộ ắ ấ ữ ơ ượ ở ừ
phân đo n khác nhau sau khi đi ra kh i c t s c kí. ạ ỏ ộ ắ

- Lo i b  dung môi đ  thu đ c ch t c n tách.ạ ỏ ể ượ ấ ầ



3. ng d ngỨ ụ

Ph ng pháp s c kí c t th ng dùng đ  tách các ch t h u c  có hàm l ng nh  và khó tách ra ươ ắ ộ ườ ể ấ ữ ơ ượ ỏ
kh i nhau.ỏ

3. Hãy cho bi t b n ch t c a các cách làm sau đây thu c lo i ph ng pháp tách bi t và tinh chế ả ấ ủ ộ ạ ươ ệ ế 
nào? 

a) Giã lá cây chàm, cho vào n c, l c l y dung d ch màu đ  nhu m s i, v i. ướ ọ ấ ị ể ộ ợ ả

b) N u r u u ng. ấ ượ ố

c) Ngâm r u thu c. ượ ố

d) Làm đ ng cát, đ ng phèn t  n c mía.ườ ườ ừ ướ

• Ch ng c tư ấ  là ph ng pháp d a vào s  khác nhau v  nhi t đ  sôi c a các ch t trong h n h p ươ ự ự ề ệ ộ ủ ấ ỗ ợ
 m t áp su t nh t đ nh. ờ ộ ấ ấ ị

• Chi tế  là ph ng pháp tách bi t và tinh ch  h n h p các ch t d a vào s  hoà tan khác nhau ươ ệ ế ỗ ợ ấ ự ự
c a chúng trong hai dung môi không tr n l n vào nhau. ủ ộ ẫ

• K t tinh ế là ph ng pháp đ c dùng đ  tách và tinh ch  các ch t r n d a trên nguyên t c:ươ ượ ể ế ấ ắ ự ắ

(1) Các ch t khác nhau có đ  hoà tan khác nhau trong cùng m t dung môi. ấ ộ ộ

(2) Đ  tan c a ch t c n tách gi m nhanh khi gi m nhi t đ . ộ ủ ấ ầ ả ả ệ ộ

• S c kí c t ắ ộ là ph ng pháp tách bi t và tinh ch  h n h p các ch t d a vào s  phân b  khác ươ ệ ế ỗ ợ ấ ự ự ố
nhau c a ch ng gi a pha đ ng và pha tĩnh.ủ ủ ữ ộ

• Tách đ c tinh d u v  qu  b i, cam, chanh,... b ng ph ng pháp ch ng c t và chi t. ượ ầ ỏ ả ưở ằ ươ ư ấ ế

• Tinh ch  m t s  ch t thông d ng trong đ i s ng (nh  đ ng mía) b ng ph ng pháp k t ế ộ ố ấ ụ ờ ố ư ườ ằ ươ ế
tinh.



Bài 12: CÔNG TH C PHÂN T  H P CH T H U CỨ Ử Ợ Ấ Ữ Ơ

M C TIÊUỤ

- Nêu đ c khái ni m vé công th c phân t  h p ch t h u c . ượ ệ ứ ử ợ ấ ữ ơ

- S  d ng đ c k t qu  ph  kh i l ng (MS) đ  xác đ nh phân t  kh i c a h p ch t h u c . ử ụ ượ ế ả ổ ố ượ ể ị ử ố ủ ợ ấ ữ ơ

- L p đ c công th c phân t  h p ch t h u c  t  d  li u phân tích nguyên t  và phân t  kh i.ậ ượ ứ ử ợ ấ ữ ơ ừ ữ ệ ố ử ố

 Làm th  nào đ  l p công th c phân t  h p ch t h u c  t  d  li u phân tích nguyên t  và ế ể ậ ứ ử ợ ấ ữ ơ ừ ữ ệ ố
phân t  kh i.ử ố

/I/ CÔNG TH C PHÂN TỨ Ử

1. Khái ni mệ

Công th c phân t  cho bi t thành ph n nguyên t  và s  l ng nguyên t  c a m i nguyên t  ứ ử ế ầ ố ố ượ ử ủ ỗ ố
trong phân t .ử

Ví d : Khi butane và propane là khí hoá l ng đ c nén trong bình gas, đ c các gia đình s  ụ ỏ ượ ượ ử
d ng đ  đun, n u có công th c phân t  là C4H10 và C3H8 ụ ể ấ ứ ử

 Hãy vi t công th c phân t  c a các h p ch t h u c  có mô hình cho d i đây:ế ứ ử ủ ợ ấ ữ ơ ướ

2. Cách bi u di n công th c phân t  h p ch t h u cể ễ ứ ử ợ ấ ữ ơ

a) Công th c t ng quát: ứ ổ cho bi t các nguyên t  có trong phân t  h p ch t h u c .ế ố ử ợ ấ ữ ơ

Ví d : CxHyOz (x, y, z là các s  nguyên d ng) cho bi t phân t  ch t h u c  đã cho ch a ba ụ ố ươ ế ử ấ ữ ơ ứ
nguyên t  C, H và O. ố

b) Công th c đ n gi n nh t:ứ ơ ả ấ  cho bi t t  l  s  nguyên t  c a các nguyên t  có trong phân t  ế ỉ ệ ố ử ủ ố ử
h p ch t h u c  (t  l  các s  nguyên t i gi n).ợ ấ ữ ơ ỉ ệ ố ố ả

Ví d : H p ch t có công th c phân t  là C2H4O2 thì công th c đ n gi n nh t là CH2O.ụ ợ ấ ứ ử ứ ơ ả ấ

 1. Khi nghiên c u thành ph n hoá h c c a tinh d u qu , ng i ta thu đ c nhi u h p ứ ầ ọ ủ ầ ế ườ ượ ề ợ
ch t h u c  trong đó có cinnamaldehyde và o-methoxycinnamaldehyde v i công th c c u t o:ấ ữ ơ ớ ứ ấ ạ



 2. Vi t công th c đ n gi n nh t c a các h p ch t h u c  có công th c phân t  sau: ế ứ ơ ả ấ ủ ợ ấ ữ ơ ứ ử

a) C3H8; b) C3H6O2 ; c)C4H10O; d) C4H8O2.

Ch t h u c  đ u tiên đ c t ng h p nh  th  nào?ấ ữ ơ ầ ượ ổ ợ ư ế

Năm 1828, Friedrich Wohler (Phri-đrích Vô-l ) (1800-1882), nhà hoá h c ng i Đ c, l n đ u ơ ọ ườ ứ ầ ầ
tiên đã th c hi n thành công thí nghi m t ng h p ch t h u c  urea (ch t có trong n c ti u) ự ệ ệ ổ ợ ấ ữ ơ ấ ướ ể
t  các ch t không có trong c  th  s ng là potassium cyanide và ammonium sulfate. Đi u này đãừ ấ ơ ể ố ề  
bác b  h c thuy t cho r ng, các ch t có trong c  th  sinh v t v  c  b n, khác h n v i các hoá ỏ ọ ế ằ ấ ơ ể ậ ề ơ ả ẳ ớ
ch t không có ngu n g c sinh v t, m  đ u cho s  phát tri n c a chuyên ngành hoá h c h u c .ấ ồ ố ậ ở ầ ự ể ủ ọ ữ ơ

/II/ L P CÔNG TH C PHÂN T  H P CH T H U CẬ Ứ Ử Ợ Ấ Ữ Ơ

1. Xác đ nh phân t  kh i b ng ph ng pháp ph  kh i l ngị ử ố ằ ươ ổ ố ượ

Ph ng pháp ph  kh i l ng đ c s  d ng đ  xác đ nh kh i l ng phân t  các h p ch t h u ươ ổ ố ượ ượ ử ụ ề ị ố ượ ử ợ ấ ữ
c .ơ

Trong máy kh i ph , ch t nghiên c u b  b n phá b i m t dòng electron t o ra cácố ổ ấ ứ ị ắ ở ộ ạ

m nh ion. Ví d : ả ụ

M nh ion [M+] đ c g i là m nh ion phân t . Giá tr  m/z c a m i m nh ion và hàm l ng c a ả ượ ọ ả ử ị ủ ỗ ả ượ ủ
chúng đ c th  hi n trên ph  kh i l ng.ượ ể ệ ố ố ượ

Đ i v i các h p ch t đ n gi n, th ng m nh có giá tr  m/z l n nh t ng v i m nh ion phân t  ố ớ ợ ấ ơ ả ườ ả ị ớ ấ ứ ớ ả ử
[M+] và giá tr  này b ng giá tr  phân t  kh i c a ch t nghiên c u.ị ằ ị ử ố ủ ấ ứ

Ví d : Ph  kh i l ng c a ethanol có peak (pic) ion phân t  [C2H6O+] có giá tr  m/z = 46, đ ngụ ổ ố ượ ủ ử ị ủ  
b ng phân t  kh i c a ch t (Hình 12.1).ằ ử ố ủ ấ



 Hãy gán các ch t h u c  sau: C6H6, C3H8O, C4H8O2 vào các ph  kh i l ng t ng ng ấ ữ ơ ổ ố ượ ươ ứ
d i đây.ướ

Ph  kh i l ng ra đ i nh  th  nào?ổ ố ượ ờ ư ế

Ph ng pháp ph  kh i l ng (Mass Spectrometry) đ c b t đ u nghiên c u t  cu i th  k  XIX.ươ ổ ố ượ ượ ắ ầ ứ ừ ố ế ỉ  
Năm 1886, Goldstein (Gót-xtên) đã ch  ra r ng m t chùm tia ion d ng có th  tách bi t ra kh i ỉ ằ ộ ươ ể ệ ỏ
nhau d i tác d ng c a m t đi n tr ng và t  tr ng. Năm 1930, Conrad (Con-rát) đã đ a ra ướ ụ ủ ộ ệ ườ ừ ườ ư
thông báo đ u tiên v  nghiên c u ph  kh i l ng các h p ch t h u c .ầ ề ứ ổ ố ượ ợ ấ ữ ơ

2. L p công th c phân t  h p ch t h u cậ ứ ử ợ ấ ữ ơ

M t h p ch t h u c  có công th c phân t  là CxHyOz. Thi t l p công th c đ n gi n nh t b ng ộ ợ ấ ữ ơ ứ ử ế ậ ứ ơ ả ấ ằ
cách l p t  l  x : y : z  d ng s  nguyên t i gi n p : q : r.ậ ỉ ệ ở ạ ố ố ả

Phân tích đ nh l ng, ta đ c t  l  ph n trăm các nguyên t  trong phân t . ị ượ ượ ỉ ệ ầ ố ử

T  đó thi t l p đ c công th c đ n gi n nh t: CpHqOr M i quan h  gi a công th c phân t  và ừ ế ậ ượ ứ ơ ả ấ ố ệ ữ ứ ử
công th c đ n gi n nh t: ứ ơ ả ấ



Trong đó: p, q, r là các s  nguyên t i gi n; x, y, z, n là s  nguyên d ng.ố ố ả ố ươ

Khi bi t phân t  kh i, xác đ nh đ c giá tr  n, t  đó suy ra công th c phân t .ế ử ố ị ượ ị ừ ứ ử

 Camphor (có trong cây long não) là m t ch t r n k t tinh màu tr ng hay trong su t ộ ấ ắ ế ắ ố
gi ng nh  sáp v i mùi th m đ c tr ng, th ng dùng trong y h c, Ph n trăm kh i l ng các ố ư ớ ơ ặ ư ườ ọ ầ ố ượ
nguyên t  trong camphor l n l t là 78,94% carbon, 10,53% hydrogen và 10,53% oxygen. T  ố ầ ượ ừ
ph  kh i l ng c a camphor xác đ nh đ c giá tr  m/z c a peak [M+] b ng 152.ổ ố ượ ủ ị ượ ị ủ ằ

Hãy l p công th c phân t  c a camphor theo các b c:ậ ứ ử ủ ướ

- L p công th c đ n gi n nh t c a camphor. ậ ứ ơ ả ấ ủ

- Xác đ nh phân t  kh i. ị ử ố

- Xác đ nh công th c phân t  c a camphor.ị ứ ử ủ

 3. Eugenol là thành ph n chính trong tinh d u đinh h ng ho c tinh d u h ng nhu. ầ ầ ươ ặ ầ ươ
Ch t này đ c s  d ng làm ch t di t n m, d n d  côn trùng. Phân tích ph n trăm kh i l ng ấ ượ ử ụ ấ ệ ấ ẫ ụ ầ ố ượ
các nguyên t  cho th y, eugenol c  73,17% carbon; 7,31% hydrogen, còn l i là oxygen. L p ố ấ ỏ ạ ậ
công th c phân t  c a eugenol, bi t r ng k t qu  phân tích ph  kh i l ng cho th y phân t  ứ ử ủ ế ằ ế ả ổ ố ượ ấ ừ
kh i c a eugenol là 164.ố ủ

• Công th c phân t  cho bi t s  l ng nguyên t  c a m i nguyên t  trong phân t .ứ ử ế ố ượ ử ủ ỗ ố ử

• Công th c t ng quát cho bi t thành ph n đ nh tính các nguyên t . ứ ổ ế ầ ị ố

• Công th c đ n gi n nh t cho bi t t  l  s  nguyên t  c a các nguyên t  có trong phân t  (t  l  ứ ơ ả ấ ế ỉ ệ ố ử ủ ố ử ỉ ệ
theo các s  nguyên t i gi n). ố ố ả

• Ph  kh i l ng: ổ ố ượ đ c s  d ng đ  xác đ nh phân t  kh i c a h p ch tượ ử ụ ề ị ử ố ủ ợ ấ

h u c .ữ ơ

• L p công th c phân t  h p ch t h u c  (CxHyOz):ậ ứ ử ợ ấ ữ ơ



Công th c đ n gi n nh t (CpHqOr);ứ ơ ả ấ

(p, q, r là các s  nguyên t i gi n; x, y, z, n là các s  nguyên d ng).ố ố ả ố ươ

Xác đ nh đ c công th c phân t  h p ch t h u c  d a vào k t qu  phân tích nguyên t  và ph  ị ượ ứ ử ợ ấ ữ ơ ự ế ả ố ổ
kh i l ng.ố ượ



Bài 13: C U T O HOÁ H C H P CH T H U COẤ Ạ Ọ Ợ Ấ Ữ

M C TIÊUỤ

- Trình bày đ c n i dung thuy t c u t o hoá h c trong hoá h c h u c . ượ ộ ế ấ ạ ọ ọ ữ ơ

- Gi i thích đ c hi n t ng đ ng phân trong hoá h c h u c . ả ượ ệ ượ ồ ọ ữ ơ

- Nêu đ c khái ni m ch t đ ng đ ng và dãy đ ng đ ng. ượ ệ ấ ồ ẳ ồ ẳ

- Vi t đ c công th c c u t o c a m t s  h p ch t h u c  đ n gi n (công th c c u t o đ y ế ượ ứ ấ ạ ủ ộ ố ợ ấ ữ ơ ơ ả ứ ấ ạ ầ
đ , công th c c u t o thu g n). ủ ứ ấ ạ ọ

- Nêu đ c ch t đ ng đ ng, ch t đ ng phân d a vào công th c c u t o c  th  c a các h p ượ ấ ồ ẳ ấ ồ ự ứ ấ ạ ụ ể ủ ợ
ch t h u c .ấ ữ ơ

 T i sao s  l ng các ch t h u c  l n h n r t nhi u các ch t vô c ?ạ ố ượ ấ ữ ơ ớ ơ ấ ề ấ ơ

/I/ THUY T C U T O HOÁ H CẾ Ấ Ạ Ọ

Năm 1861, Butlerov (Bút-lê-r p) đ a ra khái ni m c u t o hoá h c và thuy t c u t o hoá h c ố ư ệ ấ ạ ọ ế ấ ạ ọ
bao g m nh ng lu n đi m chính sau: ồ ữ ậ ể

1. Trong phân t  ch t h u c , các nguyên t  liên k t v i nhau theo đ ng hoá tr  và theo m t ử ấ ữ ơ ử ế ớ ủ ị ộ
th  t  nh t đ nh. Th  t  liên k t đó đ c g i là c u t o hoá h c. S  thay đ i th  t  liên k t đó ứ ự ấ ị ứ ự ế ượ ọ ấ ạ ọ ự ổ ứ ự ế
sẽ t o ra ch t khác.ạ ấ

Ví d : Ethanol và dimethyl ether đ u có công th c phân t  C2H6O nh ng có tính ch t v t lí và ụ ề ứ ử ư ấ ậ
tính ch t hoá h c r t khác nhau do chúng có c u t o khác nhau.ấ ọ ấ ấ ạ

2. Trong phân t  ch t h u c , carbon có hoá tr  IV. Các nguyên t  carbon không nh ng liên k t ử ấ ữ ơ ị ử ữ ế
v i nguyên t  c a các nguyên t  khác mà còn có th  liên k t tr c ti p v i nhau t o thành m chớ ử ủ ố ề ế ự ế ớ ạ ạ  
carbon (m ch h  không phân nhánh, m ch h  phân nhánh ho c m ch vòng). Ví d :ạ ở ạ ở ặ ạ ụ

3. Tính ch t c a các ch t ph  thu c vào thành ph n phân t  (b n ch t và s  l ng các nguyên ấ ủ ấ ụ ộ ầ ử ả ấ ố ượ
t ) và c u t o hoá h c. Các nguyên t  trong phân t  có nh h ng qua l i l n nhau.ử ấ ạ ọ ử ử ả ưở ạ ẫ

Ví d :ụ



Thuy t c u t o hoá h c giúp gi i thích đ c hi n t ng đ ng phân, hi n t ng đ ng đ ng ế ấ ạ ọ ả ượ ệ ượ ồ ệ ượ ồ ẳ
trong hóa h c h u c .ọ ữ ơ

 1. Vi t công th c c u t o các h p ch t h u c  có cùng công th c phân t  sau: ế ứ ấ ạ ợ ấ ữ ơ ứ ử

a) C3H8O; b) C4H8. 

 2. Hãy cho bi t có lo i m ch carbon nào trong công th c c u t o c a các ch t sau đây. ế ạ ạ ứ ấ ạ ủ ấ

Tác gi  c a thuy t c u t o hoá h cả ủ ế ấ ạ ọ

Aleksander Butlerov (A-l ch-xan-đ  Bút-lê-r p) (1828 - 1886) là nhà hoá h c h u c  ng i ế ơ ố ọ ữ ơ ườ
Nga, vi n sĩ Vi n Hàn lâm Khoa h c Saint Petersburg (Xanh Pê-téc-bua). ông là ng i sáng l p ệ ệ ọ ườ ậ
ra tr ng phái đ u tiên và cũng là l n nh t c a hoá h c h u c   Nga. ông đã xây d ng và ườ ầ ớ ấ ủ ọ ữ ơ ở ự



ch ng minh thuy t c u t o hoá h c kinh đi n c a các h p ch t h u c  (1861). Công trình ứ ế ấ ạ ọ ể ủ ợ ấ ữ ơ
nghiên c u c a Butlerov đã ch  ra đ nh h ng phát tri n tr ng y u c a hoá h c h u c  th  k  ứ ủ ỉ ị ướ ể ọ ế ủ ọ ữ ơ ế ỉ
XIX - XX. Ông là ng i đ u tiên gi i thích hi n t ng đ ng phân (1864), phát hi n ph n ng ườ ầ ả ệ ượ ồ ệ ả ứ
trùng h p isobutylene và d  đoán ng d ng c a ph n ng trùng h p này trong t ng lai.ợ ự ứ ụ ủ ả ứ ợ ươ

/II/ CÔNG TH C C U T OỨ Ấ Ạ

1. Khái ni mệ

Công th c bi u di n cách liên k t và th  t  liên k t gi a các nguyên t  trong phân t  đ c g i ứ ể ễ ế ử ự ế ữ ử ử ượ ọ
là công th c c u t o.ứ ấ ạ

Ví d : ng v i công th c phân t  C3H6O có b n công th c c u t o m ch h  nh  sau: ụ Ứ ớ ứ ử ố ứ ấ ạ ạ ở ư

2. Cách bi u di n c u t o phân t  h p ch t h u cể ễ ấ ạ ử ợ ấ ữ ơ

 3. Vi t công th c c u t o d ng thu g n có th  có c a các h p ch t h u c  ng v i công ế ứ ấ ạ ạ ọ ể ủ ợ ấ ữ ơ ứ ớ
th c phân t  C4H10O.ứ ử



/III/ Đ NG PHÂNỒ

Ba h p ch t pinene, ocimene, myrcene có tính ch t khác nhau nh ng l i có cùng công th c ợ ấ ấ ư ạ ứ
phân t  là C10H16 nên chúng là nh ng ch t đ ng phân c a nhau.ử ữ ấ ồ ủ

Nh ng h p ch t h u c  khác nhau nh ng có cùng công th c phân t  đ c g i là các ch t đ ng ữ ợ ấ ữ ơ ư ứ ử ượ ọ ấ ồ
phân c a nhau.ủ

Các ch t này có cùng công th c phân t  nh ng có tính ch t khác nhau là do chúng có c u t o ấ ứ ử ư ấ ấ ạ
hoá h c khác nhau. ọ

ng v i m t công th c phân t  có th  có các đ ng phân c u t o v  m ch carbon, lo i nhóm Ứ ớ ộ ứ ử ể ồ ấ ạ ề ạ ạ
ch c, v  trí nhóm ch c.ứ ị ứ

Ví d :ụ



Ngoài đ ng phân c u t o, các h p ch t h u c  còn có ồ ấ ạ ợ ấ ữ ơ đ ng phân hình h c ồ ọ và đ ng phân quang ồ
h c.ọ  Các lo i đ ng phân này có c u t o gi ng nhau, ch  khác nhau v  trí không gian c a nguyên ạ ồ ấ ạ ố ỉ ị ủ
t , nhóm nguyên t  trong phân t .ử ử ử

Đ ng phân hình h cồ ọ  xu t hi n khi:ấ ệ

- Phân t  có b  ph n c ng nh c (n i đôi) làm c n tr  s  quay t  do c a các nguyên t  liên k t ử ộ ậ ứ ắ ố ả ở ự ự ủ ử ế
tr c ti p v i carbon có n i đôi. ự ế ớ ố

- Hai nguyên t  hay nhóm nguyên t  g n v i cùng m t nguyên t  carbon có n i đôi ph i khác ử ử ắ ớ ộ ử ố ả
nhau.

 4. Vi t các công th c c u t o c a h p ch t có công th c phân t  C5H12. ế ứ ấ ạ ủ ợ ấ ứ ử

 5. C p ch t nào sau đây là đ ng phân c a nhau?ặ ấ ồ ủ

A. C2H5OH và CH3-O-C2H5.

B. CH3-O-CH3 và CH3CHO 

C. CH3-CH2-CH2-OH và CH3-CH(OH)-CH3.

D. CH3-CH2-CH2-CH3 và CH3-CH2-CH=CH2.

/IV/ Đ NG D NGỐ Ẳ

 Tìm hi u v  đ ng đ ngể ề ồ ẳ

Trong quá trình ch  bi n d u m , ng i ta thu đ c nhi u khí nh  C2H4, C3H6, C4H8,...ế ế ầ ỏ ườ ượ ề ư

Tr  l i câu h i:ả ờ ỏ

1. So sánh thành ph n phân t  và đ c đi m c u t o c a ba h p ch t trên. ầ ử ặ ể ấ ạ ủ ợ ấ

2. Theo em, t i sao các h p ch t trên đ u có cùng tính ch t hoá h c đ c tr ng là làm m t màu ạ ợ ấ ề ấ ọ ặ ư ấ
dung d ch bromine?ị

Các ch t h u c  có tính ch t hoá h c t ng t  nhau và thành ph n phân t  h n kém nhau m t ấ ữ ơ ấ ọ ươ ự ầ ừ ơ ộ
hay nhi u nhóm CH2 đ c g i là các ch t đ ng đ ng c a nhau, chúng h p thành m t dãy đ ng ề ượ ọ ấ ồ ẳ ủ ợ ộ ồ
đ ng.ẳ



Ví d :ụ

 6. Vi t công th c phân t  c a các ch t có t  3 đ n 5 nguyên t  carbon trong phân t  ế ứ ử ủ ấ ừ ế ử ử
trong dãy đ ng đ ng c a acetylene (C2H2). ồ ẳ ủ

 7. Trong các dãy ch t sau đây, dãy nào g m các ch t là đ ng đ ng c a nhau?ấ ồ ấ ồ ẳ ủ

A. CH3-CH2-OH và CH3-CH2-CH2-OH 

B. CH3-O-CH3 và CH3-CH2-OH. 

c. CH4, C2H6 và C4H8.

D. CH4 và C3H6.

• Các nguyên t  trong phân t  c a m i h p ch t h u c  có m t th  t  liên k t xác đ nh g i là ử ử ủ ỗ ợ ấ ữ ơ ộ ứ ự ế ị ọ
c u t o hoá h c. Công th c bi u di n c u t o hoá h c g i là công th c c u t o. ấ ạ ọ ứ ể ễ ấ ạ ọ ọ ứ ấ ạ

• Nh ng h p ch t h u c  khác nhau nh ng có cùng công th c phân t  đ c g i là các ch t ữ ợ ấ ữ ơ ư ứ ử ượ ọ ấ
đ ng phân c a nhau. Có các đ ng phân c u t o v  m ch carbon, lo i nhóm ch c, v  trí nhóm ồ ủ ồ ấ ạ ề ạ ạ ứ ị
ch c. ứ

• Các ch t h u c  có tính ch t hoá h c t ng t  nhau và thành ph n phân t  h n kém nhau ấ ữ ơ ấ ọ ươ ự ầ ử ơ
m t hay nhi u nhóm CH2 đ c g i là các ch t đ ng đ ng c a nhau, ch ng h p thành m t dãy ộ ề ượ ọ ấ ồ ẳ ủ ủ ợ ộ
đ ng đ ng.ồ ẳ

V n d ng thuy t c u t o hoá h c đ  vi t đ c công th c c u t o c a m t s  h p ch t h u c  ậ ụ ế ấ ạ ọ ề ế ượ ứ ấ ạ ủ ộ ố ợ ấ ữ ơ
đ n gi n, th ng g p trong cu c s ng.ơ ả ườ ặ ộ ố



Bài 14: ÔN T P CH NG 3Ậ ƯƠ

/I/ H  TH NG HOÁ KI N TH CỆ Ố Ế Ứ

PH NG PHÁP TÁCH VÀ TINH CH  H P CH T H U CƯƠ Ế Ợ Ấ Ữ Ơ



CÓNG TH C PHÂN T  H P CH T H U CỨ Ử Ợ Ấ Ữ Ơ

C U T O PHÂN T  H P CH T H U CẤ Ạ Ử Ợ Ấ Ữ Ơ

• Trong phân t  h p ch t h u c , các nguyên t  liên k t v i nhau theo đ ng hoá tr  và theo m tử ợ ấ ữ ơ ử ế ớ ủ ị ộ  
th  t  nh t đ nh. Th  t  liên k t đó đ c g i là c u t o hoá h c. Công th c bi u di n cách liên ử ự ấ ị ử ự ế ượ ọ ấ ạ ọ ứ ể ễ
k t và th  t  liên k t gi a các nguyên t  trong phân t  g i là công th c c u t o. ế ử ự ế ữ ử ử ọ ứ ấ ạ

• Đ ng phân c u t o g m đ ng phân m ch carbon, đ ng phân nhóm ch c và đ ng phân v  trí ồ ấ ạ ồ ồ ạ ồ ứ ồ ị
nhóm ch c. ứ

• Đ ng đ ng là nh ng h p ch t có tính ch t hoá h c t ng t  nhau nh ng có thành ph n phân ồ ẳ ữ ợ ấ ấ ọ ươ ự ư ầ
t  h n kém nhau m t hay nhi u nhóm CH2.ử ơ ộ ề

/II/ LUY N T PỆ Ậ

Câu 1. Vi t công th c c u t o các đ ng phân m ch h  có cùng công th c phân t  C3H8O.ế ứ ấ ạ ồ ạ ở ứ ử

Câu 2. T i sao khi đun nóng đ n nhi t đ  thích h p, đ ng kính (màu tr ng) chuy n thành ạ ế ệ ộ ợ ườ ắ ể
màu nâu r i màu đen?ồ

Câu 3. H p ch t h u c  A có ch a carbon, hydrogen, oxygen, nitrogen. Thành ph n ph n trăm ợ ấ ữ ơ ứ ầ ầ
kh i l ng c a nguyên t  carbon, hydrogen, nitrogen l n l t là 34,29%, 6,67%, 13,33%. Công ố ượ ủ ố ầ ượ
th c phân t  c a A cũng là công th c đ n gi n nh t. Xác đ nh công th c phân t  c a A.ứ ử ủ ứ ơ ả ấ ị ứ ử ủ

Câu 4. H p ch t A có công th c phân t  C3H6O. Khi đo ph  h ng ngo i cho k t qu  nh  hình ợ ấ ứ ử ổ ồ ạ ế ả ư
bên.

Hãy xác đ nh công th c c u t o c a A.ị ứ ấ ạ ủ

Câu 5. Retinol là vitamin A1 có ngu n g c đ ng v t, có vai trò h  tr  th  giác c a m t còn ồ ố ộ ậ ỗ ợ ị ủ ắ
vitamin C giúp tăng kh  năng mi n d ch c a c  th . Đ  xác đ nh công th c phân t  c a các h p ả ễ ị ủ ơ ể ề ị ứ ử ủ ợ
ch t này, ng i ta đã ti n hành phân tích nguyên t  và đo ph  kh i l ng. K t qu  kh o sát ấ ườ ế ố ổ ố ượ ế ả ả
đ c trình bày trong b ng sau: ượ ả



Hãy l p công th c phân t  c a vitamin A và vitamin C.ậ ứ ử ủ



CH NG 4: HYDROCACBONƯƠ

Bài 15: ALKANE

M C TIÊUỤ

- Nêu đ c khái ni m v  alkane, ngu n alkane trong t  nhiên, công th c chung c a alkane. ượ ệ ề ồ ự ứ ủ

- Trình bày đ c quy t c g i tên theo danh pháp thay th ; áp d ng g i đ c tên cho m t s  ượ ắ ọ ế ụ ọ ượ ộ ố
alkane (Cl - ClO) m ch không phân nhánh và m t s  alkane m ch nhánh ch a không quá 5 ạ ộ ố ạ ứ
nguyên t . ử

- Trình bày đ c và gi i thích đ c đ c đi m v  tính ch t v t lí c a m t s  alkane. ượ ả ượ ặ ể ề ấ ậ ủ ộ ố

- Trình bày đ c đ c đi m v  liên k t hoá h c trong phân t  alkane, hình d ng phân t  c a ượ ặ ể ể ế ọ ử ạ ử ủ
methane, ethane; ph n ng th , cracking, reforming, ph n ng oxi hoá hoàn toàn, ph n ng oxi ả ứ ế ả ứ ả ứ
hoá không hoàn toàn. 

- Th c hi n đ c thí nghi m: hexane v i dung d ch thu c tím, v i n c bromine  nhi t đ  ự ệ ượ ệ ớ ị ố ớ ướ ở ệ ộ
th ng và khi đun nóng (ho c chi u sáng), đ t cháy hexane; quan sát, mô t  các hi n t ng thí ườ ặ ế ố ả ệ ượ
nghi m và gi i thích đ c tính ch t hoá h c c a alkane. ệ ả ượ ấ ọ ủ

- Trình bày đ c các ng d ng c a alkane trong th c ti n và cách đi u ch  alkane trong công ượ ứ ụ ủ ự ễ ề ế
nghi p. ệ

- Trình bày đ c m t trong các nguyên nhân gây ô nhi m không khí là do các ch t trong khí ượ ộ ễ ấ
th i c a các ph ng ti n giao thông; Hi u và th c hi n đ c m t s  bi n pháp h n ch  ô ả ủ ươ ệ ể ự ệ ượ ộ ố ệ ạ ế
nhi m môi tr ng do các ph ng ti n giao thông gây ra.ễ ườ ươ ệ

 Khí thiên nhiên, khí d u m , xăng, nhiên li u ph n l c (jet fuel) và d u diesel có vai trò r tầ ỏ ệ ả ự ầ ấ  
quan tr ng trong m i lĩnh v c c a đ i s ng, kinh t , công nghi p. V y thành ph n chính c a ọ ọ ự ủ ờ ố ế ệ ậ ầ ủ
các nhiên li u này là gì? Ngoài ra, các alkane có ph i là ngu n nguyên li u quan tr ng cho công ệ ả ồ ệ ọ
nghi p s n xu t các hoá ch t h u c  hi n nay không?ệ ả ấ ấ ữ ơ ệ

/I/ KHÁI NI M, DANH PHÁPỆ

1. Khái ni m và công th c chung c a alkaneệ ứ ủ

Alkane là các hydrocarbon no m ch h  ch  ch a liên k t đ n (liên k t sigma) C-H và C-C trong ạ ở ỉ ứ ế ơ ế
phân t .ử

Công th c chung c a alkane: CnH2n+2 (n là s  nguyên, n > 1).ứ ủ ố

Ví d : CH4, C2H6, C3H8, C4H10 , C5H12 ...ụ

2. Danh pháp

a) Alkane không phân nhánh

Tên theo danh pháp thay th  c a alkane m ch không phân nhánh:ế ủ ạ



b) Alkane m ch nhánhạ

G c alkyl:ố  Ph n còn l i sau khi l y đi m t nguyên t  hydrogen t  phân t  alkane (công th c ầ ạ ấ ộ ử ừ ử ứ
chung c a g c alkyl là CnH2n+1).ủ ố

Tên g c alkyl:ố

Ví d : methyl (CH3-) , ethyl (C2H5-), propyl (C3H7-),...ụ

Alkane m ch nhánh g m alkane m ch chính k t h p v i m t hay nhi u nhánh.ạ ồ ạ ế ợ ớ ộ ề

Tên theo danh pháp thay th  c a alkane m ch phân nhánh:ế ủ ạ

L u ý:ư

- Ch n m ch dài nh t, có nhi u nhánh nh t làm m ch chinh. ọ ạ ấ ề ấ ạ

- Đánh s  nguyên t  carbon m ch chính sao cho m ch nhánh có s  ch  v  trí nh  nh t. ố ử ạ ạ ố ỉ ị ỏ ấ

- Dùng ch  s  (1, 2, 3,...) và g ch n i (-) đ  ch  v  trí nhánh, nhóm cu i cùng vi t li n v i tên ữ ố ạ ố ể ỉ ị ố ế ề ớ
m ch chính.ạ

- N u có nhi u nhánh gi ng nhau: dùng các t  nh  di-(2), tri-(3), tetra-(4),... đ  ch  s  l ng ế ề ố ừ ư ề ỉ ố ượ
nhóm gi ng nhau; tên nhánh vi t theo th  t  b ng ch  cái.ố ế ứ ự ả ữ

Ví d  :ụ



Ch  s  octane c a xăngỉ ố ủ

Đ  đo ch t l ng xăng, ng i ta dùng ch  s  octane, là đ i l ng đ c tr ng cho tính ch ng kích ể ấ ượ ườ ỉ ố ạ ượ ặ ư ố
n  c a nhiên li u.ổ ủ ệ

Ch  s  octane càng cao thì kh  năng ch u nén c a nhiên li u tr c khi phát n  (đ t cháy) càng ỉ ố ả ị ủ ệ ướ ổ ố
l n. Ch  s  octane d a trên thang đi m mà isooctane là 100, còn heptane là 0. Ví d : xăng RON ớ ỉ ố ự ể ụ
95 là h n h p các hydrocarbon có tính ch ng kích n  t ng đ ng v i h n h p 95% isooctane ỗ ợ ố ổ ươ ươ ớ ỗ ợ
và 5% heptane v  th  tích.ề ể

Alkane phân nhánh cao (ví d : isooctane) là thành ph n quan tr ng nh t trong xăng, còn các ụ ầ ọ ấ
alkane không phân nhánh (ví d : dodecane) là thành ph n quan tr ng trong nhiên li u diesel vàụ ầ ọ ệ  
nhiên li u ph n l c.ệ ả ự

 1. Vi t các công th c c u t o và g i tên theo danh pháp thay th  c a alkane có công th cế ứ ấ ạ ọ ế ủ ứ  
phân t  C5H12và phân lo i các đ ng phân đó. ử ạ ồ

 2. Vi t công th c c u t o c a alkane có tên g i 2-methylpropane. ế ứ ấ ạ ủ ọ

 3. Tên g i c a ch t sau đây bj sai, em hãy gi i thích và s a l i cho đúng:ọ ủ ấ ả ử ạ

/II/ Đ C ĐI M C U T OẶ Ể Ấ Ạ

Trong phân t  alkane ch  ch a các liên k t đ n C-C và C-H, các liên k t này là liên k t o b n ử ỉ ứ ế ơ ế ế ề
v ng và kém phân c c. Do v y, phân t  alkane h u nh  không phân c c và  đi u ki n th ng ữ ự ậ ử ầ ư ự ở ề ệ ườ
chúng t ng đ i tr  v  m t hoá h c.ươ ố ơ ề ặ ọ

Trong phân t  methane, b n liên k t C-H gi ng nhau t o v i nhau m t góc 109,5° và h ng v  ử ố ế ố ạ ớ ộ ướ ề
b n đ nh c a m t t  di n đ u (Hình 15.1a).ố ỉ ủ ộ ứ ệ ề



/III/ TÍNH CH T V T LÍẤ Ậ

 đi u ki n th ng, alkane t  C1 đ n C4 và neopentane  tr ng thái khí, t  C5 đ n C17 (tr  Ở ề ệ ườ ừ ế ở ạ ừ ế ừ
neopentane)  tr ng thái l ng, không màu, alkane t  C18 tr  lên là ch t r n màu tr ng (còn g iở ạ ỏ ừ ở ấ ắ ắ ọ  
là sáp paraffin). Các alkane m ch nhánh th ng có nhi t đ  sôi th p h n so v i đ ng phân ạ ườ ệ ộ ấ ơ ớ ồ
alkane m ch không phân nhánh. Alkane không tan ho c tan r t ít trong n c và nh  h n n c, ạ ặ ấ ướ ẹ ơ ướ
tan t t h n trong các dung môi h u c .ố ơ ữ ơ

Các alkane trong t  nhiênự

L p v  c a các lo i qu  ho c bi u bì c a nhi u lo i lá có chúa sáp.Thành ph n c a sáp th c ớ ỏ ủ ạ ả ặ ể ủ ề ạ ẩ ủ ự
v t này g m các alkane d ng r n, th ng hay g p là các alkane C27H56, và C31H64. Ch c năng ậ ồ ạ ắ ườ ặ ứ



chính c a sáp th c v t là ngăn ch n s  m t n c t  lá ho c qu . Đ  b o qu n nhiêu lo i qu , ủ ự ậ ặ ự ấ ướ ừ ặ ả ể ả ả ạ ả
trái cây, ng i ta ph  lên v  m t l p sáp m ng nh m m c đích giúp gi  hoa qu  t i lâu h n.ườ ủ ỏ ộ ớ ỏ ằ ụ ữ ả ươ ơ

 4. D a vào B ng 15.2, em hãy nh n xét v  quy lu t bi n đ i nhi t đ  sôi c a alkane ự ả ậ ề ậ ế ổ ệ ộ ủ
theo phân t  kh i.ử ố

/IV/ TÍNH CH T HÓA H CẤ Ọ

1. Ph n ng thả ứ ế

Khi đ t bình ch a h n h p c a alkane v i halogen (th ng là chlorine ho c bromine) trong ặ ứ ỗ ợ ủ ớ ườ ặ
phòng t i và  nhi t đ  phòng, ph n ng không x y ra. Nh ng n u đun nóng ho c chi u ánh ố ở ệ ộ ả ứ ả ư ế ặ ế
sáng sẽ x y ra ph n ng th  nguyên t  hydrogen trong alkane b ng nguyên t  halogen:ả ả ứ ế ử ằ ử

Ph n ng trên đ c g i là ph n ng halogen hoá alkane, s n ph m c a ph n ng halogen hoá ả ứ ượ ọ ả ứ ả ẩ ủ ả ứ
là các d n xu t halogen.ẫ ấ

Ví d . Khi tr n methane v i chlorine và chi u ánh sáng t  ngo i, s n ph m thu đ c là ự ộ ớ ế ử ạ ả ẩ ượ
chloromethane.

CH4 + Cl2 =(ánh sáng)=> CH3Cl + HCl 

Ph n ng th  có th  ti p t c di n ra v i các nguyên t  hydrogen còn l i c a chloromethane ả ứ ế ể ế ụ ễ ớ ử ạ ủ
cho h n h p các s n ph m chloromethane, dichloromethane, trichloromethane và ỗ ợ ả ẩ
tetrachloromethane.

CH3Cl + Cl2 =(ánh sáng)=> CH2Cl2 + HCl

CH2Cl2 + Cl2 =(ánh sáng)=> CHCl3 + HCl

CHCl3 + Cl2 =(ánh sáng)=> CCl4 + HCl

Khi th c hi n ph n ng th  halogen vào các alkane có t  3 nguyên t  carbon tr  lên sẽ thu ự ệ ả ứ ế ừ ử ở
đ c đ c h n h p các s n ph m th  monohalogen.ượ ượ ỗ ợ ả ẩ ế

 Thí nghi m: ph n ng bromine hoá hexaneệ ả ứ

Chu n b : ẩ ị ng nghi m, hexane, n c bromine, c c thu  tinh.ố ệ ướ ố ỷ

Ti n hành:ế

- Cho vào ng nghi m kho ng 1mL hexane r i cho ti p vào đó kho ng 1 mL n c bromine. ố ệ ả ồ ế ả ướ
Quan sát th y ng nghi m có hai l p, l p d i là n c bromine màu vàng, l p trên là hexane ấ ố ệ ớ ớ ướ ướ ớ
không màu. 

- L c đ u và quan sát hi n t ng. ắ ề ệ ượ

- Đ t ng nghi m vào c c n c m (kho ng 50 °C), quan sát hi n t ng x y ra.ặ ố ệ ố ướ ẩ ả ệ ượ ả



Tr  l i câu h i:ả ờ ỏ

1. Nêu hi n t ng x y ra trong quá trình thí nghi m. Gi i thích. ệ ượ ả ệ ả

2. Vi t ph ng trình hoá h c  d ng công th c phân t  c a ph n ng x y ra trong thí nghi m ế ươ ọ ở ạ ứ ử ủ ả ứ ả ệ
trên (n u có), gi  thi t là ch  có m t nguyên t  hydrogen đ c thay th .ế ả ế ỉ ộ ử ượ ế

 5. Vi t s  đ  ph n ng c a butane v i bromine trong đi u ki n có chi u sáng, t o thànhế ơ ồ ả ứ ủ ớ ề ệ ế ạ  
các s n ph m monobromine.ả ẩ

2. Ph n ng crackingả ứ

Cracking alkane là quá trình phân c t liên k t C-C (b  gãy m ch carbon) c a các alkane m ch ắ ế ẻ ạ ủ ạ
dài đ  t o thành h n h p các hydrocarbon có m ch carbon ng n h n.ể ạ ỗ ợ ạ ắ ơ

Ph n ng cracking đ c ng d ng trong công nghi p l c d u. Ph n ng cracking đ c th c ả ứ ượ ứ ụ ệ ọ ầ ả ứ ượ ự
hi n trong đi u ki n nhi t đ  cao và th ng có xúc tác.ệ ề ệ ệ ộ ườ

Ví d : Cracking nonane C9H20 thu đ c các alkane m ch ng n h n là C5 - C7 và alkene C2 - C4. ụ ượ ạ ắ ơ
S  đ  ph n ng: ơ ồ ả ứ

3. Ph n ng reformingả ứ

Reforming alkane là quá trình chuy n các alkane m ch không phân nhánh thành các alkane ể ạ
m ch phân nhánh và các hydrocarbon m ch vòng nh ng không làm thay đ i s  nguyên t  ạ ạ ư ổ ố ử
carbon trong phân t  và cũng không làm thay đ i đáng k  nhi t đ  sôi c a chúng.ử ổ ể ệ ộ ủ

Reforming alkane x y ra quá trình đ ng phân hoá (isomer hoá) và arene hoá (th m hoá). Quá ả ồ ơ
trình reforming th ng đ c th c hi n v i các alkane C5-C11 trong đi u ki n nhi t đ  cao và ườ ượ ự ệ ớ ề ệ ệ ộ
th ng có xúc tác.ườ

Ví d : reforming hexane thu đ c các alkane m ch nhánh và các hydrocarbon m ch vòng.ụ ượ ạ ạ



Quá trình reforming đ c ng d ng trong công nghi p l c d u đ  làm tăng ch  s  octane c a ượ ứ ụ ệ ọ ầ ề ỉ ố ủ
xăng và s n xu t các arene (benzene, toluene, xylene) làm nguyên li u cho công nghi p t ng ả ấ ệ ệ ồ
h p h u c .ợ ữ ơ

4. Ph n ng oxi hoáả ứ

a) Ph n ng oxi hoá hoàn toàn (ph n ng cháy)ả ứ ả ứ

Kh  ti p xúc v i oxygen và có tia l a kh i mào, alkane b  đ t cháy t o thành khí carbon dioxide, ỉ ế ớ ử ơ ị ố ạ
h i n c và gi i phóng năng l ng.ơ ướ ả ượ

Ví d : ụ

Ph n ng cháy c a alkane có vai trò r t quan tr ng đ i v i đ i s ng con ng i. Đ t cháy các ả ứ ủ ấ ọ ố ớ ờ ố ườ ố
alkane cung c p nhi t đ  đun n u, s i m và cung c p năng l ng cho các ngành công ấ ệ ể ấ ưở ố ấ ượ
nghi p.ệ

b) Ph n ng oxi hoá không hoàn toànả ứ

 nhi t đ  cao, có m t xúc tác, alkane b  oxi hoá c t m ch carbon b i oxygen t o thành h n Ở ệ ộ ặ ị ắ ạ ở ạ ỗ
h p carboxylic acid: ợ

Các acid béo m ch dài dùng đ  s n xu t xà phòng và các ch t t y r a đ c đi u ch  b ng ạ ể ả ấ ấ ẩ ử ượ ề ế ằ
ph ng pháp oxi hoá c t m ch các alkane C25 - C35.ươ ắ ạ

 Thí nghi m: ph n ng oxi hoá hexane ệ ả ứ

Chu n b : ẩ ị hexane, dung d ch KMnO4 1%; ng nghi m, bát s , que đóm.ị ố ệ ứ

Ti n hành:ế  

1. Ph n ng c a hexane v i dung d ch KMnO4ả ứ ủ ớ ị

Cho kho ng 1mL hexane vào ng nghi m, thêm vài gi t dung d ch KMnO4 1%, l c đ u ng ả ố ệ ọ ị ắ ề ố
nghi m trong kho ng 5 phút, sau đó đ t ng nghi m vào giá r i đ  yên kho ng 10 phút. Quan ệ ả ặ ố ệ ồ ể ả
sát th y ng nghi m có 2 l p, l p d i là dung d ch KMnO4 trong n c màu tím, l p trên là ấ ố ệ ớ ớ ướ ị ướ ớ
hexane không màu.

2. Ph n ng đ t cháy hexaneả ứ ố

Cho kho ng 1mL- hexane (l u ý không đ c l y nhi u h n) vào bát s  nh , c n th n đ a que ả ư ượ ấ ề ơ ứ ỏ ầ ậ ư
đóm đang cháy vào b  m t ch t l ng, hexane b c cháy cho ng n l a màu vàng.ề ặ ấ ỏ ố ọ ử

Tr  l i câu h i:ả ờ ỏ

a) Hexane có ph n ng v i dung d ch KMnO4  đi u ki n th ng không? T i sao? ả ứ ớ ị ở ề ệ ườ ạ

b) T i sao l i đ t cháy hexane trong bát s  mà không nên đ t trong c c thu  tinh? Vi t ph ngạ ạ ố ứ ố ố ỷ ế ươ  
trình hoá h c c a ph n ng x y ra. ọ ủ ả ứ ả

c) N u đ t cháy hexane trong đi u ki n thi u oxygen sẽ t o ra carbon monoxide và n c. Hãy ế ố ề ệ ế ạ ướ
vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng này.ế ươ ọ ủ ả ứ



 6. Vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng đ t cháy hoàn toàn pentane.ế ươ ọ ủ ả ứ ố

/V/ NG D NGỨ Ụ

Khí thiên nhiên và khí d u m  là nhiên li u s ch và đ c s  d ng r ng rãi trên th  gi i. Chúng ầ ỏ ệ ạ ượ ử ụ ộ ế ớ
đ c s  d ng làm nhiên li u trong s n xu t và đ i s ng.ượ ử ụ ệ ả ấ ờ ố

LPG (Liquefied Petroleum Gas) th ng ph m ch a propane C3H8 và butane C4H10.ươ ẩ ứ

Ngoài ra, khí thiên nhiên và khí d u m  v i thành ph n chính là methane đ c dùng làm ầ ỏ ớ ầ ượ
nguyên li u đ  s n xu t phân bón urea, hydrogen và ammonia.ệ ể ả ấ

Các alkane l ng đ c s  d ng làm nhiên li u xăng, diesel và nhiên li u ph n l c (jet fuel),...ỏ ượ ử ụ ệ ệ ả ự

Các alkane C6, C7, C8 là nguyên li u đ  s n xu t benzene, toluene và các đ ng phân xylene.ệ ể ả ấ ồ

Các alkane t  C11 đ n C20 (vaseline) đ c dùng làm kem d ng da, sáp n , thu c m . Các ừ ế ượ ưỡ ẻ ố ỡ
alkane t  C2Ũ đ n C35 (paraffin) đ c dùng làm n n, sáp,...ừ ế ượ ế

 7. T i sao  các cây xăng, kho ch a xăng d u th ng treo các bi n c m d i đây?ạ ở ứ ầ ườ ể ấ ướ

Hi n nay, nhà máy nhi t đi n Phú Mỹ t i t nh Bà R a - Vũng Tàu s  d ng ngu n nhiên li u là ệ ệ ệ ạ ỉ ị ử ụ ồ ệ
khí m  Nam Côn S n và m  B ch H , cung c p cho h  th ng đi n qu c gia hàng t  kWh m i ỏ ơ ỏ ạ ổ ấ ệ ố ệ ố ỉ ỗ
năm. Nhà máy đ m Phú Mỹ và đ m Cà Mau là các nhà máy s n xu t phân bón l n  n c ta. ạ ạ ả ấ ớ ở ướ
M i năm, hai nhà máy này cung c p hàng tri u t n phân bón, đ m b o nhu c u phân đ m c a ỗ ấ ệ ấ ả ả ầ ạ ủ
c  n c. Nguyên li u chính c a hai nhà máy là khí d u m  t  m  d u B ch H  và khí thiên ả ướ ệ ủ ầ ỏ ừ ỏ ầ ạ ổ
nhiên t  các m  trong b  C u Long thu c th m l c đ a phía Nam.ừ ỏ ể ử ộ ề ụ ị

/IV/ ĐI U CHỀ Ế

1. Ph ng pháp đi u ch  alkane  th  khí trong công nghi pươ ề ế ở ể ệ

Các alkane  th  khí ch  y u đ c l y t  khí thiên nhiên và khí d u m . Sau khi lo i b  các ở ể ủ ế ượ ấ ừ ầ ỏ ạ ỏ
h p ch t không ph i là hydrocarbon (đ c bi t là H2S và CO2), khí đ c d n qua đ ng ng ợ ấ ả ặ ệ ượ ẫ ườ ố
d n đ n n i tiêu th  ho c đ c nén l i  d ng l ng (hoá l ng  áp su t cao) đ  d  dàng v n ẫ ế ơ ụ ặ ượ ạ ở ạ ỏ ỏ ở ấ ể ễ ậ
chuy n. Khí d u m  hoá l ng là LPG, còn khí thiên nhiên hoá l ng là LNG (liquefied natural ể ầ ỏ ỏ ỏ
gas).

2. Ph ng pháp đi u ch  alkane  th  l ng, r n trong công nghi pươ ề ế ở ể ỏ ắ ệ

Khi ch ng c t d u m  nh n đ c h n h p alkane có chi u dài m ch carbon khác nhau  các ư ấ ầ ỏ ậ ượ ỗ ợ ề ạ ở
phân đo n sôi khác nhau. Đ  nh n đ c các alkane tinh khi t c n ph i có các cõng ngh  tách ạ ề ậ ượ ế ầ ả ệ
và tinh ch  r t ph c t p.ế ấ ứ ạ

Khí ng ng t  ch a ch  y u alkane C5 - C8, là s n ph m thu đ c khi khai thác d u m . Ch ng ư ụ ứ ủ ế ả ẩ ượ ầ ỏ ủ
đ c b m lên cùng v i d u và đ c ng ng t  thành ch t l ng. Khi ng ng t  th ng đ c ch  ượ ơ ớ ầ ượ ư ụ ấ ỏ ư ụ ườ ượ ế
bi n thành xăng.ế



Vi khu n methanogenẩ

Vi khu n methanogen có kh  năng xúc tác cho chuy n hoá carbon dioxide và hydrogen trong ẩ ả ể
biogas t o thành methane: C02 + 4H2 =(to, xúc tác)=> CH4 + 2H2Oạ

Vi khu n methanogen cũng xúc tác cho quá trình chuy n hoá các ph  th i sinh kh i, các ch t ẩ ể ế ả ố ấ
th i c a đ ng v t,... thành methane và gi i phóng kho ng 2 t  t n methane m i năm. L ng ả ủ ộ ậ ả ả ỉ ấ ỗ ượ
methane trong khí quy n ch  y u là do quá trình này t o ra.ể ủ ế ạ

/VII/  NHI M KHÔNG KHÍ DO PH NG TI N GIAO THÔNGỄ ƯƠ Ệ

1. Các ch t trong khí th i c a ph ng ti n giao thông gây ô nhi m không khíấ ả ủ ươ ệ ễ

Quá trình cháy c a xăng, d u diesel trong đ ng c  các ph ng ti n giao thông t o ra s n ph m ủ ầ ộ ơ ươ ệ ạ ả ẩ
cu i cùng là CO2. Khí này là nguyên nhân chinh gây hi u ng nhà kính làm Trái Đ t nóng lên. ố ệ ứ ấ
N u xăng, d u diesel cháy không hoàn toàn, thi u oxygen thì t o ra khi CO, VOCs (các h p ch t ế ầ ế ạ ợ ấ
h u c  d  bay h i nh  formaldehyde, benzene, toluene,...) và các h t b i đen ch a các h p ch tữ ơ ễ ơ ư ạ ụ ứ ợ ấ  
arene đa vòng r t đ c. Nhiên li u ch a sulfur khi cháy sinh ra các oxide c a sulfur SOx. Ngoài raấ ộ ệ ứ ủ  
quá trình cháy t o nhi t đ  cao khi n oxygen và nitrogen trong không khí ph n ng v i nhau, ạ ệ ộ ế ả ứ ớ
t o thành các lo i oxide c a nitrogen (NOx). Các ch t này gây ô nhi m môi tr ng không khí.ạ ạ ủ ấ ễ ườ

2. M t s  bi n pháp h n ch  ô nhi m môi tr ng do các ph ng ti n giao thôngộ ố ệ ạ ế ễ ườ ươ ệ

• S  d ng nhiên li u cháy s ch: Đ  b o v  s c kho  con ng i, trong tiêu chu n nhiên li u có ử ụ ệ ạ ề ả ệ ứ ẻ ườ ẩ ệ
yêu c u nghiêm ng t v  ch  s  octane (1) đ i v i xăng và ch  s  octane (2) đ i v i diesel. Ngoài ầ ặ ề ỉ ố ố ớ ỉ ố ố ớ
ra còn có yêu c u v  hàm l ng kim lo i n ng.ầ ề ượ ạ ặ

(1) Ch  s  octane (octane number) đ c tr ng cho tính ch ng kích n  c a xăng. ỉ ố ặ ư ố ổ ủ

(2) Ch  s  octane (cetane number) đ c tr ng cho kh  năng t  b c cháy c a nhiên li u diesel.ỉ ố ặ ư ả ự ố ủ ệ

Đ i v i xăng, có yêu c u v  hàm l ng benzene. Theo tiêu chu n EURO 4 và EURO 5, hàm ố ớ ầ ề ượ ẩ
l ng benzene ph i nh  h n 1% v  th  tích.ượ ả ỏ ơ ề ể

Đ i v i nhiên li u diesel, có yêu c u v  hàm l ng sulfur và hàm l ng arene đa vòng. Theo ố ớ ệ ầ ề ượ ượ
tiêu chu n EURO 4, hàm l ng sulfur ph i d i 50 mg/kg và theo EURO 5 ph i d i 10 mg/kg. ẩ ượ ả ướ ả ướ
Theo tiêu chu n EURO 4 và EURO 5, hàm l ng arene đa vòng PAHs ph i d i 11%. ẩ ượ ả ướ

• S  d ng nhiên li u sinh h c nh  xăng pha thêm ethanol (E5, E10,...), biodiesel. Ethanol v a là ử ụ ệ ọ ư ừ
ph  gia tăng ch  s  octane v a là nhiên li u cháy s ch. Biodiesel là methyl ester c a các acid ụ ỉ ố ừ ệ ạ ủ
béo trong d u m  đ ng th c v t phi th c ph m, nhiên li u này có ch  s  cetane cao, không ầ ỡ ộ ự ậ ự ẩ ệ ỉ ố
ch a sulfur và arene. ứ

• S  d ng các ph ng ti n giao thông ti t ki m năng l ng và chuy n đ i sang các lo i đ ng ử ụ ươ ệ ế ệ ượ ể ổ ạ ộ
c  đi n.ơ ệ

• Công th c t ng quát c a alkane: CnH2n+2 (n>=1). ứ ổ ủ

• Trong đi u ki n th ng, alkane C1 - C4 và neopentane  tr ng thái khí, C5 - C17 (tr  ề ệ ườ ở ạ ừ
neopentane) là ch t l ng không màu, t  C18 tr  lên là ch t r n. ấ ỏ ừ ở ấ ắ

• Các ph n ng c a alkane: ả ứ ủ

- Ph n ng th : ả ứ ế



- Cracking alkane m ch dài thu đ c h n h p alkane m ch ng n h n đ  ch  bi n thành xăng ạ ượ ỗ ợ ạ ắ ơ ề ế ế
và alkene C2 - C4 làm nguyên li u cho t ng h p h u c . ệ ổ ợ ữ ơ

- Reforming alkane m ch không phân nhánh thu đ c alkane m ch nhánh đ  s n xu t xăng có ạ ượ ạ ể ả ấ
ch  s  octane cao và các arene làm nguyên li u cho t ng h p h u c . ỉ ố ệ ổ ợ ữ ơ

- Ph n ng oxi hoá: ả ứ

• Trong công nghi p, nguyên li u s n xu t alkane l y t  khí thiên nhiên và d u m .ệ ệ ả ấ ấ ừ ầ ỏ

• ng d ng: nhiên li u (LPG, LNG, xăng, diesel, nhiên li u ph n l c); nguyên li u cho công ứ ụ ệ ệ ả ự ệ
nghi p hoá ch t, d c ph m, mĩ ph m, phân bón,...ệ ấ ượ ẩ ẩ

• V n d ng các ki n th c v  alkane, gi i thích: các ng d ng c a các alkane trong cu c s ng ậ ụ ế ứ ề ả ứ ụ ủ ộ ố
nh  làm nhiên li u ph c v  sinh ho t trong gia đình, ph ng ti n giao thông và trong công ư ệ ụ ụ ạ ươ ệ
nghi p; vì sao alkane là nguyên li u đ u vào c a t ng h p h u c , công nghi p hoá ch t. ệ ệ ầ ủ ổ ợ ữ ơ ệ ấ

• B o v  môi tr ng s ng b ng cách s  d ng các ph ng ti n giao thông ti t ki m năng l ng,ả ệ ườ ố ằ ử ụ ươ ệ ế ệ ượ  
h n ch  s  d ng nhiên li u hoá th ch là ngu n tài nguyên thiên nhiên không tái t o, tăng ạ ế ử ụ ệ ạ ồ ạ
c ng s  d ng các nhiên li u s ch nh  xăng E5, E10 và biodiesel.ườ ử ụ ệ ạ ư



Bài 16: HYDROCARBON KHÔNG NO

M C TIÊUỤ

- Nêu đ c khái ni m vé alkene và alkyne, công th c chung c a alkene; đ c đi m liên k t, hình ượ ệ ứ ủ ặ ể ế
d ng phân t  c a ethylene và acetylene. ạ ử ủ

- G i đ c tên m t s  alkene, alkyne đ n gi n (C2-C5), tên thông th ng m t vài alkene, alkyneọ ượ ộ ố ơ ả ườ ộ  
th ng g p. ườ ặ

- Nêu đ c khái ni m và xác đ nh đ c đ ng phân hình h c (cis-, trans-) trong m t s  tr ng ượ ệ ị ượ ồ ọ ộ ố ườ
h p đ n gi n. ợ ơ ả

- Nêu đ c đ c đi m v  tính ch t v t lí c a m t s  alkene, alkyne. ượ ặ ể ề ấ ậ ủ ộ ố

- Trình bày đ c các tính ch t hoá h c c a alkene, alkyne: ph n ng c ng hydrogen, c ng ượ ấ ọ ủ ả ứ ộ ộ
halogen (bromine); c ng hydrogen halide (HBr) và c ng n c; quy t c Markovnikov; ph n ng ộ ộ ướ ắ ả ứ
trùng h p c a alkene; ph n ng c a alk-1-yne v i dung d ch AgNO3 trong NH3; ph n ng oxi ợ ủ ả ứ ủ ớ ị ả ứ
hoá. 

- Th c hi n đ c thí nghi m đi u ch  và th  tính ch t c a ethylene và acetylene; mô t  các ự ệ ượ ệ ề ế ử ấ ủ ả
hi n t ng thí nghi m và gi i thích đ c tính ch t hoá h c c a alkene, alkyne. ệ ượ ệ ả ượ ấ ọ ủ

- Trình bày đ c ng d ng c a các alkene và acetylene trong th c ti n; ph ng pháp đi u ch  ượ ứ ụ ủ ự ễ ươ ề ế
alkene, acetylene trong phòng thí nghi m (ph n ng dehydrate hoá alcohol đi u ch  alkene, t  ệ ả ứ ề ế ừ
calcium carbide đi u ch  acetylene) và trong công nghi p (ph n ng cracking đi u ch  alkene, ề ế ệ ả ứ ề ế
đi u ch  acetylene t  methane).ề ế ừ

S  ra đ i c a hoá h c alkene kho ng gi a th  k  XX là m t d u m c quan tr ng t o nên b c ự ờ ủ ọ ả ữ ế ỉ ộ ấ ố ọ ạ ướ
đ t phá cho s  phát tri n m nh mẽ c a công nghi p hoá h c h u c . ộ ự ể ạ ủ ệ ọ ữ ơ

V y, alkene, alkyne có vai trò quan tr ng th  nào trong hoá h c nói chung và hoá h u c  nói ậ ọ ế ọ ữ ơ
riêng?

/I/ KHÁI NI M, Đ NG PHÂN, DANH PHÁPỆ Ồ

1. Khái ni m và công th c chung c a alkene, alkyneệ ứ ủ

 Em hãy vi t công th c electron, công th c Lewis c a các hydrocarbon sau: C2H6, C2H4, ế ứ ứ ủ
C2H2. Nh n xét s  khác nhau v  đ c đi m liên k t trong phân t  c a ba hydrocarbon trên.ậ ự ề ặ ể ế ử ủ

Hydrocarbon không no là nh ng hydrocarbon trong phân t  có ch a liên k t đôi, liên k t ba ữ ử ứ ế ế
(g i chung là liên k t b i) ho c đ ng th i c  liên k t đôi và liên k t ba.ọ ế ộ ặ ồ ờ ả ế ế

2. Đ ng phânồ

a) Đ ng phân c u t oồ ấ ạ



Alkene và alkyne có hai lo i đ ng phân c u t o là đ ng phân v  trí liên k t b i (t  C4 tr  lên) ạ ồ ấ ạ ồ ị ế ộ ừ ở
và đ ng phân m ch carbon (t  C4 tr  lên v i alkene và t  C5 tr  lên v i alkyne).ồ ạ ừ ở ớ ừ ở ớ

Ví d : alkene C4H8 có ba đ ng phân c u t o: ụ ồ ấ ạ

b) Đ ng phân hình h cồ ọ

Trong phân t  alkene n u m i nguyên t  carbon c a liên k t đôi liên k t v i hai nguyên t  ử ế ỗ ử ủ ế ế ớ ử
ho c hai nhóm nguyên t  khác nhau thì sẽ có đ ng phân hình h c.ặ ử ồ ọ

N u m ch chính n m  cùng m t phía c a liên k t đôi, g i là đ ng phân hình h c d ng cis-.ế ạ ằ ở ộ ủ ế ọ ồ ọ ạ

N u m ch chính n m  hai phía khác nhau c a liên k t đôi, g i là đ ng phân hình h c d ng ế ạ ằ ở ủ ế ọ ồ ọ ạ
trans-.

Ví d :ụ  phân t  but-2-ene có hai đ ng phân hình h c d ng cis- và d ng trans-.ử ồ ọ ạ ạ

 1. Đi u ki n đ  có đ ng phân hình h c c a alkene ề ệ ề ồ ọ ủ  là gì?

 2. Alkene   có đ ng phân hình h c không? Gi i thích.ồ ọ ả

Các hydrocarbon không no trong t  nhiênự

Trong t  nhiên, các hydrocarbon m ch h  và m ch vòng ch a liên k t đôi  d ng alkadiene, ự ạ ở ạ ứ ế ở ạ
alkatriene, alkapolyene, cycloalkene,... có nhi u trong tinh d u th o m c. Các tinh d u này có ề ầ ả ộ ầ
ch a các ch t g i là terpene. Phân t  c a terpene đ c t o thành t  các đ n v  m t xích c  b nứ ấ ọ ử ủ ượ ạ ừ ơ ị ắ ơ ả  
là isoprene (2-methyl-buta-1,3-diene). 

Ví d : limonene có trong tinh d u cam, chanh; myrcene đ c tìm th y trong các th c v t có ụ ầ ượ ấ ự ậ
mùi th m đ m nh  xoài, hoa bia, lá nguy t qu , c  x  h ng, s  và húng qu ; ocimene có trongơ ậ ư ệ ế ỏ ạ ươ ả ế  
lá cây húng qu , chúng có mùi th m r t d  ch u; -pinene và 0-pinene là thành ph n chính c a ế ơ ấ ễ ị ơ ầ ủ
d u thông; p-carotene có th  đ c tìm th y trong các lo i rau, c  màu vàng, màu da cam nh  ầ ể ượ ấ ạ ủ ư
khoai lang, cà r t; lycopene là s c t  màu đ  t i đ c tìm th y trong nhi u lo i rau qu  có ố ắ ố ỏ ươ ượ ấ ề ạ ả
màu đ  nh  cà chua, d a h u, đu đ ;...ỏ ư ư ấ ủ



3. Danh pháp

Tên theo danh pháp thay th  c a alkene và alkyne: ế ủ

L u ý:ư

- Ch n m ch carbon dài nh t, có nhi u nhánh nh t và có ch a liên k t b i làm m ch chính.ọ ạ ố ề ấ ứ ế ộ ạ

- Đánh s  sao cho nguyên t  carbon có liên k t b i (đôi ho c ba) có ch  s  nh  nh t (đánh s  ố ử ế ộ ặ ỉ ố ỏ ấ ố
m ch chính t  đ u g n liên k t b i). ạ ừ ầ ầ ế ộ

- Dùng ch  s  (1, 2, 3,...) và g ch n i (-) đ  ch  v  trí liên k t b i (n u ch  có m t v  trí duy nh t ữ ố ạ ố ể ỉ ị ế ộ ế ỉ ộ ị ấ
c a liên k t b i thì không c n). ủ ế ộ ầ

- N u alkene ho c alkyne có nhánh thì c n thêm v  trí nhánh và tên nhánh tr c tên c a alkene ế ặ ầ ị ướ ủ
và alkyne t ng ng v i m ch chính.ươ ứ ớ ạ

 1. Vi t các công th c c u t o và g i tên theo danh pháp thay th  c a các alkene và ế ứ ấ ạ ọ ế ủ
alkyne có công th c phân t  C5H10, C5H8. ứ ử

 2. Trong các ch t sau, ch t nào có đ ng phân hình h c? ấ ấ ồ ọ



/II/ Đ C ĐI M C U T O C A ETHYLENE VÀ ACETYLENEẶ Ể Ấ Ạ Ủ

1. Ethylene

Phân t  ethylene (C2H4) có 2 nguyên t  carbon và 4 nguyên t  hydrogen đ u n m trên m t ử ử ử ề ằ ộ
m t ph ng. Liên k t đôi C=C g m m t liên k t sigma và m t liên k t pi.ặ ẳ ế ồ ộ ế ộ ế

2. Acetylene

Phân t  acetylene (C2H2) có 2 nguyên t  carbon và 2 nguyên t  hydrogen n m trên m t đ ngử ử ử ằ ộ ườ  

th ng, góc liên k t ẳ ế   Liên k t ba C≡C bao g m m t liên k t  và hai liên k t pi.ế ồ ộ ế ơ ế

/III/ TÍNH CH T V T LÍẤ Ậ

Nhi t đ  sôi, nhi t đ  nóng ch y và kh i l ng riêng c a alkene, alkyne không khác nhi u v i ệ ộ ệ ộ ả ố ượ ủ ề ớ
alkane t ng ng. Các alkene, alkyne là nh ng h p ch t không có mùi và đ u nh  h n n c.ươ ứ ữ ợ ấ ề ẹ ơ ướ

 nhi t đ  th ng, ph n l n các alkene và alkyne t  C2 đ n C4  tr ng thái khí, t  C5 đ n C17 Ở ệ ộ ườ ầ ớ ừ ế ở ạ ừ ế
 tr ng thái l ng và t  C18 tr  lên  tr ng thái r n. Chúng không tan ho c r t ít tan trong n c,ở ạ ỏ ừ ở ở ạ ắ ặ ấ ướ  

tan trong m t s  dung môi h u c .ộ ố ữ ơ

 nhi t đ  th ng, đ  tan c a acetylene trong acetone là 2,79 gam/100 gam dung môi và trong Ở ệ ộ ườ ộ ủ
dimethylformamide (DMF) là 5,1 gam/100 gam dung môi.  áp su t 20 bar, đ  tan c a ở ấ ộ ủ
acetylene là 68,9 gam/100 gam acetone và 62,8 gam/100 gam DMF. Vì v y, các dung môi này ậ
đ c s  d ng trong các bình khí nén đ  l u tr  acetylene.ượ ử ụ ể ư ữ



/IV/ TÍNH CH T HOÁ H C C A ALKENE, ALKYNEẤ Ọ Ủ

Các liên k t 7Ĩ  liên k t đôi (alkene) và liên k t ba (alkyne) kém b n v ng, d  b  đ t ra đ  t o ế ờ ế ế ề ữ ễ ị ứ ề ạ
thành các liên k t m i. V  v y, các liên k t b i là trung tâm gây ra các ph n ng đ c tr ng c a ế ớ ỉ ậ ế ộ ả ứ ặ ư ủ
hydrocarbon không no: ph n ng c ng, ph n ng trùng h p, ph n ng oxi hoá.ả ứ ộ ả ứ ợ ả ứ

1. Ph n ng c ngả ứ ộ

a) Ph n ng c ng hydrogenả ứ ộ

Hydrogen hoá alkene và alkyne thu đ c alkane t ng ng. Ph n ng th ng đ c th c hi n ượ ươ ứ ả ứ ườ ượ ự ệ
d i áp su t cao, nhi t đ  cao và có m t các ch t xúc tác kim lo i nh  platinum, nickel và ướ ấ ệ ộ ặ ấ ạ ư
palladium.

Ví d : CH2=CH2 + H2 =(Ni, t°, áp su t)=> CH3-CH3ụ ấ

Hydrogen hoá alkyne, tuỳ vào đi u ki n áp su t, nhi t đ  và xúc tác, có th  nh n đ c s n ề ệ ấ ệ ộ ể ậ ượ ả
ph m là alkene, alkane.ẩ

Ví d : CH≡CH + 2H2 =(Ni, to, áp su t)=> CH3-CH3ụ ấ

Ph n ng c ng chlorine vào ethylene t o ra 1,2-dichloroethane, là ch t trung gian đ  s n xu t ả ứ ộ ạ ấ ể ả ấ
vinyl chloride (VC), nguyên li u t ng h p poly(vinyl chloride) (PVC).ệ ổ ợ

b) Ph n ng c ng halogenả ứ ộ

Khi cho alkene ho c alkyne ph n ng v i dung d ch bromine, dung d ch sẽ b  m t màu.ặ ả ứ ớ ị ị ị ấ

Ví d : ụ

CH2=CH2 + Br2 → BrCH2-CH2Br 

CH=CH + 2Br2 → Br2HC-CHBr2

c) Ph n ng c ng hydrogen halideả ứ ộ

Ph n ng c ng hydrogen halide vào alkene và alkyne t o thành halogenoalkane t ng ng.ả ứ ộ ạ ươ ứ

CH2=CH2 + HBr → CH3-CH2Br 

CH=CH + HBr → CH2=CHBr 

CH=CH + 2HBr → CH3-CHBr2

d) Ph n ng c ng n c (hydrate hoá)ả ứ ộ ướ



Ph n ng c ng n c vào alkene hay còn g i là hydrate hoá alkene t o ra alcohol.ả ứ ộ ướ ọ ạ

Ph n ng th ng s  d ng xúc tác phosphoric acid ho c sulfuric acid.ả ứ ườ ử ụ ặ

CH2=CH2 + H2O =(H3PO4, to)=> CH3-CH2OH 

Ph n ng này đ c th c hi n  quy mô công nghi p đ  s n xu t ethanol.ả ứ ượ ự ệ ở ệ ề ả ấ

Ph n ng c ng m t phân t  HOH vào alkyne di n ra khi có m t c a xúc tác là mu i Hg(ll) trongả ứ ộ ộ ử ễ ặ ủ ố  
H2SO4, t o thành aldehyde ho c ketone.ạ ặ

Ví d :ụ

Quy t c Markovnikov (Mác-c p-nhi-c p) ắ ố ố

Ph n ng c ng m t tác nhân không đ i x ng HX nh  HBr, HCl, HI, HOH,... vào liên k t b i, ả ứ ộ ộ ố ứ ư ế ộ
nguyên t  hydrogen sẽ u tiên c ng vào nguyên t  carbon có nhi u hydrogen h n và X sẽ c ng ừ ư ộ ử ề ơ ộ
vào nguyên t  carbon có ít hydrogen h n.ừ ơ

Ví d  :ụ

Ph n ng c ng n c vào propene v i xúc tác acid đ c th c hi n  quy mô công nghi p đ  ả ứ ộ ướ ớ ượ ự ệ ở ệ ề
s n xu t isopropanol.ả ấ

Ph n ng c ng acid, c ng n c vào alkyne cũng tuân theo quy t c Markovnikov.ả ứ ộ ộ ướ ắ

2. Ph n ng trùng h p c a alkeneả ứ ợ ủ

Ph n ng trùng h p alkene là quá trình c ng h p liên ti p nhi u ph n t  alkene gi ng nhau ả ứ ợ ộ ợ ế ề ầ ử ố
ho c t ng t  nhau (g i là monomer) t o thành phân t  có phân t  kh i l n (g i là polymer).ặ ươ ự ọ ạ ừ ừ ố ớ ọ

Ví d : Ph n ng trùng h p ethylene và propylene t o thành polyethylene (PE) và ụ ả ứ ợ ạ
polypropylene (PP). 

n đ c g i là h  s  trùng h p.ượ ọ ệ ố ợ

Ph n ng trùng h p alkene c  ng d ng quan tr ng đ  s n xu t v t li u polymer.ả ứ ợ ỏ ứ ụ ọ ể ả ấ ậ ệ

 3. Viêt ph ng trình hoá h c c a các ph n ng: ươ ọ ủ ả ứ

a) Propene tác d ng v i hydrogen, xúc tác nickel. ụ ớ



b) Propene tác d ng v i n c, xúc tác H3PO4 . ụ ớ ướ

c) 2-Methylpropene tác d ng v i n c, xúc tác acid H3PO4. ụ ớ ướ

d) But-1-ene tác d ng v i HCl. ụ ớ

 4. Trong các ch t sau, nh ng ch t nào làm m t màu n c bromine: propane, propene, ấ ữ ấ ấ ướ
propyne, 2-methylpropene?

3. Ph n ng c a alk-1-yne v i AgNO3 trong NH3ả ứ ủ ớ

Các alkyne có liên k t ba  đ u m ch (alk-1-yne) có kh  năng tham gia ph n ng v i dung d ch ế ở ầ ạ ả ả ứ ớ ị
AgNO3 trong NH3 t o thành k t t a.ạ ế ủ

Ví d : HC≡CH + 2AgNO3 + 2NH3 → Ag-C≡C-Ag + 2NH4NO3ụ

(màu vàng nh t)ạ

Ph n ng này dùng đ  nh n bi t các alkyne có liên k t ba  đ u m ch.ả ứ ể ậ ế ế ở ầ ạ

4. Ph n ng oxi hoáả ứ

a) Ph n ng oxi hoá không hoàn toànả ứ

Các alkene và alkyne có kh  năng làm m t màu dung d ch thu c tím, đây là ph n ng oxi hoá ả ấ ị ố ả ứ
không hoàn toàn.

Ví d : ụ

3CH2=CH2 + 2KMnO4 + 4H2O → 3HO-CH2-CH2-OH + 2MnO2 + 2KOH

      ethylene glycol

Ph n ng oxi hoá không hoàn toàn alkene đ c ng d ng đ  s n xu t các d n xu t ch a ả ứ ượ ứ ụ ề ả ấ ẫ ấ ứ
oxygen c a hydrocarbon trong công nghi p.ủ ệ

b) Ph n ng cháyả ứ

Alkene và alkyne đ u d  cháy khi có m t oxygen, ph n ng t a nhi u nhi t: ề ễ ặ ả ứ ỏ ề ệ

Acetylene cháy trong oxygen t o ra ng n l a có nhi t đ  cao, có th  lên t i trên 3 000 °C.ạ ọ ử ệ ộ ể ớ

Đèn xì oxygen - acetylene đ c ng d ng đ  c t và hàn kim lo i r t ph  bi n trong nh ng th pượ ứ ụ ể ắ ạ ấ ổ ế ữ ậ  
k  tr c. Hi n nay, do s  phát tri n c a công ngh  hàn h  quang nên vi c s  d ng acetylene đỉ ướ ệ ự ể ủ ệ ồ ệ ử ụ ể 
hàn kim lo i gi m đáng k . Tuy nhiên, thi t b  hàn oxygen - acetylene khá linh ho t, có th  ạ ả ể ế ị ạ ể
đ c s  d ng  nh ng n i không th  ti p c n đ c đi n và c n ngu n nhi t cao.ượ ử ụ ở ữ ơ ể ế ậ ượ ệ ầ ồ ệ



 Thí nghi m 1: Đi u ch  và th  tính ch t hoá h c c a ethylene ệ ề ế ử ấ ọ ủ

Chu n b : ẩ ị c n 96°, dung d ch sulfuric acid đ c, đá b t; bình c u có nhánh 250 mL, ng nghi m ồ ị ặ ọ ầ ố ệ
(1) ch a kho ng 2 mL dung d ch KMnO4 loãng, ng nghi m (2) ch a kho ng 2 mL n c Br2 ứ ả ị ố ệ ứ ả ướ
loãng, ng d n thu  tinh hình ch  L, ng d n thu  tinh đ u vu t nh n, giá đ  ng nghi m, ố ẫ ỷ ữ ố ẫ ỷ ầ ố ọ ể ố ệ
ngu n nhi t, que đóm, l i t n nhi t, bình thu  tinh ch a dung d ch NaOH.ồ ệ ướ ả ệ ỷ ứ ị

Ti n hành:ế

- Cho vài viên đá b t, 20 mL c n 96° vào bình c u. Rót 40 mL dung d ch H2SO4 đ c vào ng ọ ồ ầ ị ặ ố
đ ng, sau đó rót t  t  H2SO4 đ c t  ng đong qua ph u vào bình c u đ  tránh s  to  nhi t ồ ừ ừ ặ ừ ố ễ ầ ề ự ả ệ
quá m nh. ạ

- L p b  d ng c  nh  Hình 16.5. ắ ộ ụ ụ ư

- Đun nóng đ n khi ethylene sinh ra và s c ngay vào các ng nghi m (1) và (2). ế ụ ố ệ

- Thay ng d n khí thu  tinh hình ch  L b ng ng d n thu  tinh có đ u vu t nh n.ố ẫ ỷ ữ ằ ố ẫ ỷ ầ ố ọ

Dùng que đóm đang cháy đ  đ t ethylene  đ u ng d n khí.ể ố ở ầ ố ẫ

L u ý: ư Dung d ch sulfuric acid đ c r i vào da sẽ gây b ng n ng, c n c n th n khi s  d ng.ị ặ ơ ỏ ặ ầ ầ ậ ử ụ

Hãy gi i thích hi n t ng và vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng x y ra.ả ệ ượ ế ươ ọ ủ ả ứ ả

 Thí nghi m 2: Đi u ch  và th  tính ch t hoá h c c a acetylene ệ ề ế ử ấ ọ ủ

Chu n b : ẩ ị đ t đèn (ch a CaC2), n c tinh khi t; ng nghi m ch a kho ng 2 mL dung d ch ấ ứ ướ ế ố ệ ử ả ị
KMnO4 loãng, ng nghi m ch a kho ng 2mL dung d ch n c Br2 loãng, bình c u có nhánh ố ệ ứ ả ị ướ ầ



250mL, ng d n thu  tinh hình ch  L, ng d n thu  tinh đ u vu t nh n, giá đ  ng nghi m, ố ẫ ỷ ữ ố ẫ ỷ ầ ố ọ ể ố ệ
que đóm, bình thu  tinh ch a dung d ch NaOH.ỷ ứ ị

Ti n hành:ế

- Cho kho ng 5 g đ t đèn vào bình c u có nhánh và cho n c c t vào ph u nh  gi t. L p d ng ả ấ ầ ướ ấ ễ ỏ ọ ắ ụ
c  nh  Hình 16.6 (ch  ý đuôi c a ph u nh  gi t không ch m vào ch t r n).ụ ư ủ ủ ễ ỏ ọ ạ ấ ắ

- M  khoá ph u nh  gi t đ  n c ch y t  t  xu ng, khi acetylene sinh ra đ c s c ngay vào ở ễ ỏ ọ ề ướ ả ừ ừ ố ượ ụ
các ng nghi m ch a dung d ch KMnO4 và n c Br2 đã chu n b   trên đ n khi dung d ch m t ố ệ ứ ị ướ ẩ ị ở ế ị ấ
màu. 

- Thay ng d n khí thu  tinh hình ch  L b ng ng d n thu  tinh có đ u vu t nh n. Dùng que ố ẫ ỷ ữ ằ ố ẫ ỷ ầ ố ọ
đóm đang cháy đ  đ t acetylene sinh ra  đ u ng d n khí.ể ố ở ầ ố ẫ

Hãy gi i thích hi n t ng và vi t ph ng trình hoá h c c a các ph n ng x y ra.ả ệ ượ ế ươ ọ ủ ả ứ ả

 5. Hãy trình bày ph ng pháp hoá h c nh n bi t ba khí sau: ethane, ethylene, acetylene. ươ ọ ậ ế

 6. Vi t ph ng trình hoá h c c a các ph n ng: ế ươ ọ ủ ả ứ

a) Propene tác d ng v i dung d ch KMnO4. ụ ớ ị

b) Propyne tác d ng v i dung d ch AgNO3/NH3.ụ ớ ị

/V/ ĐI U CHẾ Ế

1. Alkene

Trong phòng thí nghi m, ethylene đ c đi u ch  t  ph n ng dehydrate ethanol:ệ ượ ề ế ừ ả ứ

C2H5OH =(H2SO4 đ c, to)=> C2H4 + H2Oặ

Trong công nghi p, alkene C2 - C4 đ c đi u ch  t  quá trình cracking alkane trong các nhà ệ ượ ề ế ừ
máy l c d u.ọ ầ

Các alkene này còn có th  đ c s n xu t t  quá trình dehydrogen xúc tác v i nguyên li u là khí ể ượ ả ấ ừ ớ ệ
d u m  (ethane, propane và butane). Dehydrogen butane t o ra butadiene và các đ ng phân ầ ỏ ạ ồ
butene.



2. Alkyne

Acetylene đ c đi u ch  t  ph n ng gi a calcium carbide v i n c: ượ ề ế ừ ả ứ ữ ớ ướ

CaC2 + 2H2O → C2H2 + Ca(OH)2 

Ngoài ra, acetylene còn đ c đi u ch  b ng cách nhi t phân methane  nhi t đ  1 500°C, làm ượ ề ế ằ ệ ở ệ ộ
l nh nhanh đ  tách acetylene ra kh i h n h p v i hydrogen:ạ ề ỏ ỗ ợ ớ

2CH4 =(1 500 oC)=> C2H2 +3H2

/VI/ NG D NGỨ Ụ

•  Quá trình hô h p c a qu  chu i sau thu ho ch di n ra khá m nh mẽ, quá trình này sẽ s n ấ ủ ả ố ạ ễ ạ ả
sinh r t nhi u khí ethylene.ấ ề

•  Các alkene đ c dùng làm monomer đ  t ng h p thành polymer nh  PE, pp, cao su; nguyên ượ ể ổ ợ ư
li u đ u đ  t ng h p các h p ch t h u c  nh  alcohol, aldehyde, các d n xu t halogen và các ệ ẩ ể ổ ợ ợ ấ ữ ơ ư ẫ ấ
ch t khác.ấ

Ethylene và acethylene đ c dùng làm nguyên li u đ  chuy n hoá thành các monomer nh  ượ ệ ể ể ư
styrene, vinyl chloride, vinyl acetate, acrylonitrile,... đ  t ng h p các polymer.ể ổ ợ

Các alkyne là nguyên li u s n xu t m t s  d c ph m nh  thu c chu i sẽ làm cà chua xanh ệ ả ấ ộ ố ượ ẩ ư ố ố
mau chín kháng virus Efavirenz, thu c kháng n m Terbinafine,...ố ấ

• Công th c t ng quát c a alkene: CnH2n (n>=2); alkyne: CnH2n _-2 (n>=2). ứ ổ ủ

• Tr ng thái, nhi t đ  sôi và tính tan c a m t s  alkene, alkyne. ạ ệ ộ ủ ộ ố



• Alkene và alkyne có các đ ng phân c u t o (đ ng phân v  trí liên k t b i, alkene t  C4 và ồ ấ ạ ồ ị ế ộ ừ
alkyne t  C5 c  đ ng phân m ch carbon); alkene t  C4 có th  có đ ng phân hình h c. ừ ỏ ồ ạ ừ ể ồ ọ

• Alkene, alkyne có th  tham gia ph n ng c ng, ph n ng oxi hoá; alk-1-yne có th  tham gia ể ả ứ ộ ả ứ ể
ph n ng v i dung d ch AgNO3/NH3. ả ứ ớ ị

• Quy t c Markovnikov: khi c ng HX vào liên k t b i, nguyên t  hydrogen sẽ u tiên c ng vào ắ ộ ế ộ ử ư ộ
nguyên t  carbon có nhi u hydrogen h n và X sẽ c ng vào nguyên t  carbon có ít hydrogen ử ề ơ ộ ử
h n. ơ

• Ph n ng trùng h p alkene. ả ứ ợ

• Ph ng pháp đi u ch  ethylene, acetylene. ươ ề ế

• Alkene, alkyne đ c ng d ng r ng rãi đ  s n xu t các hoá ch t và v t li u có ng d ng ượ ứ ụ ộ ề ả ấ ấ ậ ệ ứ ụ
trong công nghi p và đ i s ng.ệ ờ ố

V n d ng các ki n th c v  alkene, alkyne đ  gi i thích đ c các vai trò quan tr ng c a alkene ậ ụ ế ứ ề ề ả ượ ọ ủ
và alkyne trong công nghi p hoá h c, công nghi p d c ph m, v t li u,...ệ ọ ệ ượ ẩ ậ ệ



Bài 17: ARENE (HYDROCARBON TH M)Ơ

M C TIÊUỤ

- Nêu đ c khái ni m v  arene. ượ ệ ề

- Vi t đ c công th c và g i tên m t s ' arene. ế ượ ứ ọ ộ ố

- Trình bày đ c đ c đi m v  tính ch t v t lí, tr ng thái t  nhiên c a m t s  arene, đ c đi mượ ặ ể ề ấ ậ ạ ự ủ ộ ố ặ ể  
liên k t và hình d ng phân t  benzene. ế ạ ử

- Trình bày đ c tính ch t hoá h c đ c tr ng c a arene (ho c qua mô t  thí nghi m): ph nượ ấ ọ ặ ư ủ ặ ả ệ ả  
ng th  c a benzene và toluene; ph n ng c ng chlorine, hydrogen vào vòng benzene; ph nứ ế ủ ả ứ ộ ả  
ng oxi hoá hoàn toàn, oxi hoá nhóm alkyl. ứ

- Th c hi n đ c (ho c quan sát qua video ho c qua mô t ) thí nghi m nitro hoá benzene, c ngự ệ ượ ặ ặ ả ệ ộ  
chlorine vào benzene, oxi hoá benzene và toluene b ng dung d ch KMnO4; mô t  các hi n t ngằ ị ả ệ ượ  
thí nghi m và gi i thích đ c tính ch t hoá h c c a arene. ệ ả ượ ấ ọ ủ

- Trình bày đ c ng d ng c a arene và đ a ra đ c cách ng x  thích h p đ i v i vi c sượ ứ ụ ủ ư ượ ứ ử ợ ố ớ ệ ử 
d ng arene trong vi c b o v  s c kho  con ng i và môi tr ng. ụ ệ ả ệ ứ ẻ ườ ườ

- Trình bày đ c ph ng pháp đi u ch  arene trong công nghi p.ượ ươ ề ế ệ

Làm th  nào có th  l a ch n và s  d ng các s n ph m đ c s n xu t t  arene và d n xu tế ể ự ọ ử ụ ả ẩ ượ ả ấ ừ ẫ ấ  
c a nó an toàn, thân thi n v i môi tr ng?ủ ệ ớ ườ

/I/ KHÁI NI M VÀ DANH PHÁPỆ

1. Khái ni mệ

Arene hay còn g i là hydrocarbon th m là nh ng hydrocarbon trong phân t  có ch a m t hayọ ơ ữ ử ứ ộ  
nhi u vòng benzene.ề

Benzene có công th c C6H6 là m t hydrocarbon th m đ n gi n và đi n hình nh t.ứ ộ ơ ơ ả ể ấ

Benzene và các đ ng đ ng c a nó h p thành dãy đ ng đ ng c a benzene có công th c chung làồ ẳ ủ ợ ồ ẳ ủ ứ  
CnH2n-6 (n >= 6).

2. Công th c c u t o và danh phápứ ấ ạ

M t s  arene, g c aryl th ng g p có công th c c u t o và tên g iộ ố ố ườ ặ ứ ấ ạ ọ  
nh  sau:ư



(o-; m-; p- là vi t t t c a các t  t ng ng ế ắ ủ ừ ươ ứ ortho-; meta-; para- ch  v  trí 2, 3, 4 c a nhóm th  thỉ ị ủ ế ứ 
hai).

/II/ Đ C ĐI M C U T O C A BENZENEẶ Ể Ấ Ạ Ủ

Phân t  benzene có 6 nguyên t  carbon t o thành hìnhử ử ạ  
l c giác đ u, t t c  nguyên t  carbon và hydrogen đ uụ ề ấ ả ử ề  
n m trên m t m t ph ng,  các góc liên k t đ u b ngằ ộ ặ ẳ ế ề ằ  
120°, đ  dài liên k t carbon - carbon đ u b ng 139 pm.ộ ế ề ằ

Đ  đ n gi n, benzene th ng đ c bi u di n b i cácề ơ ả ườ ượ ể ễ ở  
ki u công th c d i đây:ề ứ ướ

/III/ TÍNH CH T V T LÍ VÀ TR NG THÁI T  NHIÊNẤ Ậ Ạ Ự

Benzene, toluene, xylene, styrene  đi u ki n th ng là ch t l ng không màu, trong su t, dở ề ệ ườ ấ ỏ ố ễ 
cháy và có mùi đ c tr ng. Naphthalene là ch t r n màu tr ng, có mùi đ c tr ng (có th  phátặ ư ấ ắ ắ ặ ư ể  
hi n đ c  n ng đ  th p).ệ ượ ở ồ ộ ấ

Các arene không phân c c ho c kém phân c c nên không tan trong n c và th ng nh  h nự ặ ự ướ ườ ẹ ơ  
n c, tan đ c trong các dung môi h u c .ướ ượ ữ ơ

Benzene, toluene, xylene (đ c g i Chung là BTX) có trong d u m  v i hàm l ng th p. Khiượ ọ ầ ỏ ớ ượ ấ  
ch ng c t d u thô th ng nh n đ c phân đo n có ch a các arene này. Naphthalene và cácư ấ ầ ườ ậ ượ ạ ứ  
arene đa vòng khác có trong d u m  và nh a than đá.ầ ỏ ự



1. Hãy so sánh nhi t đ  sôi c a benzene, toluene, ệ ộ ủ o-xylene(B ng 17.1) và gi i thích.ả ả

/IV/ TÍNH CH T HOÁ H CẤ Ọ

1. Ph n ng thả ứ ế

Arene có th  tham gia  ph n ng th  nguyên t  hydrogen  vòng benzene nh  ph n ngể ả ứ ế ử ở ư ả ứ  
halogen hoá, nitro hoá,...

Quy t c thắ ế: Khi benzene có nhóm th  alkyl (-CH3, -C2H5,...),  các ph n ng th  nguyên tế ả ứ ế ử 
hydrogen  vòng benzene x y ra d  dàng h n so v i benzene và u tiên th  vào v  trí s  2 ho cở ả ễ ơ ớ ư ế ị ố ặ  
s  4 (v  trí ố ị ortho ho c ặ para) so v i nhóm alkyl.ớ

a) Ph n ng halogen hoáả ứ

Các  arene  tham  gia  ph n  ng  th  nguyên  t  hydrogen  g n  v i  vòng  th m  b ng  halogenả ứ ế ử ắ ớ ơ ằ  
(chlorine, bromine)  nhi t đ  cao khi có xúc tác mu i iron(lll) halide.ở ệ ộ ố

b) Ph n ng nitro hoáả ứ

Ph n ng nitro hoá là ph n ng trong đó m t hay nhi u nguyên t  hydrogen  vòng benzeneả ứ ả ứ ộ ề ừ ở  
đ c thay th  b ng nhóm nitro (-NO2).ượ ế ằ

Benzene đ c nitro hoá b ng h n h p HNO3 đ c và H2SO4 đ c  nhi t đ  không quá 50°C t oượ ằ ỗ ợ ặ ặ ở ệ ộ ạ  
nitrobenzene d ng lòng, màu vàng nh t, sánh nh  d u:ạ ạ ư ầ

Toluene đ c nitro hoá t o thành h n h p hai s n ph m chính là ượ ạ ỗ ợ ả ẩ ortho và para-nitrotoluene.

Nitrobenzene đ c ng d ng trong nông nghi p đ  t ng h p ch t kích thích tăng tr ng th cượ ứ ụ ệ ể ổ ợ ấ ưở ự  
v t, kích thích cây ra hoa. Nitrobenzene là nguyên li u đ  s n xu t aniline, ti n ch t đ  t ngậ ệ ể ả ấ ề ấ ể ổ  
h p polyaniline, cao su nhân t o, thu c tr  sâu, thu c nhu m azo và đ c bi t là nguyên li uợ ạ ố ừ ố ộ ặ ệ ệ  
t ng h p d c ph m. 2,4,6-Trinitrotoluene (th ng g i là TNT) là m t trong nh ng ch t n  đãổ ợ ượ ẩ ườ ọ ộ ữ ấ ổ  
t ng đ c s  d ng ph  bi n nh t trong quân s , công nghi p và khai thác m .ừ ượ ử ụ ổ ế ấ ự ệ ỏ

TNT không hoà tan trong n c nên có th  s  d ng đ c trong môi tr ng m t. Đ  kích nướ ể ử ụ ượ ườ ẩ ướ ể ổ 
TNT c n đ c kh i mào b ng kíp n . Hi n nay, ch t n ’ dùng cho quân s  là amatol (h n h pầ ượ ơ ằ ổ ệ ấ ổ ự ỗ ợ  
c a TNT v i ammonium nitrate).ủ ớ



Nghiên c u phân ng nitro hoá benzene ứ ứ

Ph n ng nitro hoá benzene đ c th c hi n nh  sau: ả ứ ượ ự ệ ư

- Cho con t  vào bình c u dung tích 250 mL, thêm kho ng 30ừ ầ ả  
mL H2SO4 đ c, làm l nh trong ch u n c đá r i thêm t  tặ ạ ậ ướ ồ ừ ừ 
vào  kho ng  30  mL  HNO3,  sau  đó  thêm  ti p  kho ng  10  mLả ế ả  
benzene và l p sinh hàn h i l u. Đun cách thu  h n h p ph nắ ồ ư ỷ ỗ ợ ả  

ng trên b p t  đ n 80°C trong kho ng 60 phút (Hình 17.2). ứ ế ừ ế ả

- Đ  ngu i r i cho h n h p vào ph u chi t, quan sát th y ch tề ộ ồ ỗ ợ ễ ế ấ ấ  
l ng tách thành hai l p, l p trên là s n ph m ph n ng, l pỏ ớ ớ ả ẩ ả ứ ớ  
d i là dung d ch h n h p hai acid.ướ ị ỗ ợ

- Chi t l y l p ch t l ng phía trên, thêm kho ng 100 mL n cế ấ ớ ấ ỏ ả ướ  
l nh vào ph u chi t đ  r a acid, thu đ c ch t l ng màu vàng,ạ ễ ế ể ử ượ ấ ỏ  
n ng h n n c và n m  ph n d i c a ph u chi t.ặ ơ ướ ằ ở ầ ướ ủ ễ ế

Hãy cho bi t ch t l ng màu vàng là ch t gì và gi i thích.ế ấ ỏ ấ ả

2. Vi t ph ng trình ph n ng c a ethylbenzene v i cácế ươ ả ứ ủ ớ  
tác nhân sau: 

a) Br2/FeBr3, t°; b) HNO3 đ c/H2SO4 đ c.ặ ặ

2. Ph n ng c ngả ứ ộ

a) Ph n ng c ng chlorineả ứ ộ

Ph n ng c ng chlorine vào benzene trong đi u ki n có ánh sáng t  ngo i và đun nóng, s nả ứ ộ ề ệ ử ạ ả  
ph m thu đ c là 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane.ẩ ượ

Nghiên c u ph n ng c ng chlorine vào benzeneứ ả ứ ộ

Ph n ng c ng chlorine vào benzene đ c ti n hành nh  sau: ả ứ ộ ượ ế ư

D n m t l ng nh  khí chlorine vào bình nón ch a m t ít benzene, đ y kín l i r i đ a bình raẫ ộ ượ ỏ ứ ộ ậ ạ ồ ư  
ngoài ánh n ng. Trong bình xu t hi n khói tr ng và trên thành bình th y xu t hi n m t l p b tắ ấ ệ ắ ấ ấ ệ ộ ớ ộ  
màu tr ng.ắ

Hãy cho bi t l p b t màu tr ng trên thành bình là ch t gì. Gi i thích.ế ớ ộ ắ ấ ả

b) Ph n ng c ng hydrogenả ứ ộ



Ph n ng c ng hydrogen vào benzene t o thành cyclohexane. Ph n ng x y ra  đi u ki n ápả ứ ộ ạ ả ứ ả ở ề ệ  
su t cao và nhi t đ  cao, v i s  có m t c a các ch t xúc tác d  th  nh  platinum, nickel.ấ ệ ộ ớ ự ặ ủ ấ ị ể ư

Ph n ng này đ c s  d ng trong công nghi p đ  s n xu t cyclohexane. ả ứ ượ ử ụ ệ ề ả ấ

3. Vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng x y ra khi hydrogen hoá hoàn toàn toluene và ế ươ ọ ủ ả ứ ả p-
xylene, s  d ng xúc tác nickel. ử ụ

4. Hydrogen hoá hoàn toàn arene X (công th c phân t  C8H10) có xúcứ ử  
tác nickel thu đ c s n ph m là ethylcyclohexane.ượ ả ẩ

Vi t công th c c u t o c a X.ế ứ ấ ạ ủ

3. Ph n ng oxi hoáả ứ

a) Ph n ng oxi hoá hoàn toàn (ph n ng cháy)ả ứ ả ứ

Các arene nh  benzene, toluene, xylene d  cháy và to  nhi u nhi t ư ễ ả ề ệ

C6H5CH3 + 9O2 (t°) → 7CO2 + 4H2O

b) Ph n ng oxi hoá nhóm alkylả ứ

Toluene và các alkylbenzene khác có th  b  oxi hoá b i các tác nhân oxi hoá nh  dung d chể ị ở ư ị  
KMnO4.

Ví d :ụ

C6H5CH3 + 2KMnO4 (t°) → C6H5COOK + 2MnO2 + KOH + H2O 

C6H5COOK + HCI → C6H5COOH + KCI

Benzoic  acid và sodium benzoate có kh  năng ngăn ng a s  phátả ừ ự  
tri n c a n m m c nên đ c s  d ng làm ch t b o qu n th c ph mể ủ ấ ố ượ ử ụ ấ ả ả ự ẩ  
(th ng đ c kí hi u là E210 và E211).ườ ượ ệ

Hình 17.3. Sodium benzoate (E211) có trong thành ph n c a m t lo iầ ủ ộ ạ  
th c ph m đóng h pự ẩ ộ

Nghiên c u phân ng oxi hoá toluene và benzene b ng dung d ch KMnO4ứ ứ ằ ị

- Cho vào hai ng nghi m, m i ng 1 mL dung d ch KMnO4 0,05 M và 1 mL dung d ch H2SO4ố ệ ỗ ố ị ị  
2M.

- Cho ti p vào ng (1) 1 mL benzene, ng nghi m (2) 1 mL toluene. L c đ u và đ y c  hai ngế ố ố ệ ắ ề ậ ả ố  
nghi m b ng nút có ng thu  tinh th ng. ệ ằ ố ỷ ẳ

- Đun cách thu  hai ng nghi m trong n i n c nóng, ng nghi m (2) màu tím nh t d n vàỷ ố ệ ồ ướ ố ệ ạ ầ  
m t màu, ng nghi m (1) v n gi  nguyên màu tím.ấ ố ệ ẫ ữ



Nh n xét kh  năng ph n ng c a benzene và toluene v i KMnO4. Gi i thích.ậ ả ả ứ ủ ớ ả

5. Terephthalic acid là nguyên li u đ  t ng h p nh a poly(ethylene terephtalate) (PET)ệ ề ổ ợ ự  
dùng đ  s n xu t t  s i, chai nh a. Terephthalic acid có th  đ c t ng h p t  arene X có côngể ả ấ ơ ợ ự ể ượ ổ ợ ừ  
th c phân t  C8H10, b ng cách oxi hoá X b i dung d ch thu c tím:ứ ử ằ ở ị ố

Hãy xác đ nh công th c c u t o c a X.ị ứ ấ ạ ủ

/V/ NG D NGỨ Ụ

Cách ng x  thích h p v i vi c s  d ng areneứ ử ợ ớ ệ ử ụ

Arene (ch  y u là benzene, toluene và xylene) là ngu n nguyên li u đ  t ng h p nhi u lo i hoáủ ế ồ ệ ề ổ ợ ề ạ  
ch t và v t li u h u c  quan tr ng, có nhi u ng d ng trong đ i s ng.ấ ậ ệ ữ ơ ọ ề ứ ụ ờ ố

Tuy nhiên, arene là nh ng ch t đ c nên khi làm vi c v i arene c n tuân th  đúng quy t c anữ ấ ộ ệ ớ ầ ủ ắ  
toàn. Benzene là ch t làm tăng nguy c  gây ung th  và các b nh khác, vì v y không đ c ti pấ ơ ư ệ ậ ượ ế  
xúc tr c ti p v i hoá ch t này.ự ế ớ ấ

Đ c bi t, các thu c b o v  th c v t (thu c tr  sâu, tr  c ) th  h  cũ là d n xu t c a benzeneặ ệ ố ả ệ ự ậ ố ừ ừ ỏ ế ệ ẫ ấ ủ  
đ u có tác h i đ i v i s c kh e con ng i và gây ô nhi m môi tr ng, do v y c n h t s c th nề ạ ố ớ ứ ỏ ườ ễ ườ ậ ầ ế ứ ậ  
tr ng  khi  s  d ng.  Không  đ c  s  d ng  các  ch t  đã  b  c m  nh  DDTọ ử ụ ượ ử ụ ấ ị ấ ư  



(dichlorodiphenyltrichloroethane) hay 666 (1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane), thay vào đó là 
nh ng thu c th  h  m i v a hi u qu  v a an toàn.ữ ố ế ệ ớ ừ ệ ả ừ

Ngày nay, các nhà khoa h c nghiên c u và đ a ra công ngh  t ng h p h u c  an toàn, thânọ ứ ư ệ ổ ợ ữ ơ  
thi n môi tr ng và h ng đ n các ngu n nguyên li u ngu n g c thiên nhiên.ệ ườ ướ ế ồ ệ ồ ố

/VI/ ĐI U CHỀ Ế

Trong công nghi p, benzene, toluene đ c đi u ch  t  quá trình reforming phân đo n d u mệ ượ ề ế ừ ạ ầ ỏ 
ch a các alkane và cycloalkane C6 - C8.ứ

Ethylbenzene đ c đi u ch  t  ph n ng gi a benzene và ethylene v i xúc tác acid r n làượ ề ế ừ ả ứ ữ ớ ắ  
zeolite.

Naphthalene đ c đi u ch  ch  y u b ng ph ng pháp ch ng c t nh a than đá.ượ ề ế ủ ế ằ ươ ư ấ ự

• Arene là nh ng hydrocarbon trong phân t  có ch a m t hay nhi u vòng benzene.ữ ử ứ ộ ề

• Benzene, toluene, xylene, styrene  đi u ki n th ng là ch t l ng không màu, trong su t, dở ề ệ ườ ấ ỏ ố ễ 
cháy và có mùi đ c tr ng. Naphthalene là ch t r n k t tinh màu tr ng, có mùi đ c tr ng. Cácặ ư ấ ắ ế ắ ặ ư  
arene không tan trong n c và th ng nh  h n n c, tan trong các dung môi h u c .ướ ườ ẹ ơ ướ ữ ơ

• Ph n ng th  vào vòng th m benzeneả ứ ế ơ

Halogen hoá

C6H6 (+HNO3 đ c, H2SO4 đ c, t°) → C6H5NO2ặ ặ

CH3C6H5 (+Br2, FeBr3, t°) → o-,p-CH3C6H4Br

Nitro hoá

C6H6 (+HNO3 đ c, H2SO4 đ c, t°) → C6H5NO2ặ ặ

CH3C6H5  (+HNO3 đ c, H2SO4 đ c, t°) → ặ ặ o-,p-CH3C6H4NO2

• Ph n ng c ngả ứ ộ

C ng chlorineộ

C6H6 (+Cl2, UV, t°) → C6H6Cl6

C ng hydrogenộ

C6H6 (+H2, t°, áp su t, xúc tác Ni) → C6H12ấ



• Ph n ng oxi hoáả ứ

Ph n ng cháyả ứ

Các arene d  cháy và to  nhi u nhi tễ ả ề ệ

Ph n ng oxi hoá nhóm alkylả ứ

• ng d ng c a arene: nguyên li u đ u đ  t ng h p polymer, dung môi. thu c nhu m, d cỨ ụ ủ ệ ầ ể ổ ợ ố ộ ượ  
ph m, ch t d o, t  s i t ng h p,...ẩ ấ ẻ ơ ợ ổ ợ

Arene có đ c tính, c n đ c s  d ng m t cách h p lí: h n ch  s  d ng thu c b o v  th c v tộ ầ ượ ử ụ ộ ợ ạ ế ử ụ ố ả ệ ự ậ  
và chì s  d ng thu c th  h  m i.ử ụ ố ế ệ ớ

• Đi u chề ế

D u m  (ch ng c t phân đo n) → alkane và cycloalkane C6-C8 (reforming) → benzene, toluene,ầ ỏ ư ấ ạ  
xylene.

Benzene (+ethylene) → ethylbenzene (-H2) → styrene

Nh a than đá (ch ng c t) → naphthalene.ự ư ấ

Trình bày v  t m quan tr ng c a arene trong công nghi p hoá h c, d c ph m, s n xu t thu cề ầ ọ ủ ệ ọ ượ ẩ ả ấ ố  
b o v  th c v t,...ả ệ ự ậ



Bài 18: ÔN T P CH NG 4Ậ ƯƠ

/I/ H  TH NG HOÁ KI N TH CỆ Ố Ế Ứ



/II/ LUY N T PỆ Ậ

Câu 1. Phát bi u nào sau đây là không đúng?ể

A. Trong phân t  hydrocarbon, s  nguyên t  hydrogen luôn là s  ch n.ử ố ử ố ẵ

B. Trong phân t  alkene, liên k t đôi g m m t liên k t  và m t liên k t K. c. Hydrocarbon no làử ế ồ ộ ế ơ ộ ế  
hydrocarbon mà trong phân t  ch  có liên k t đ n.ử ỉ ế ơ

D. Công th c chung c a hydrocarbon no, m ch h  có d ng CnH2n.ứ ủ ạ ở ạ

Câu 2. Hai hydrocarbon A và B có cùng công th c phân t  là C5H12 tác d ng v i chlorine thì Aứ ử ụ ớ  
ch  t o ra m t d n xu t monochlorine duy nh t, còn B có th  t o ra 4 d n xu t monochlorine.ỉ ạ ộ ẫ ấ ấ ể ạ ẫ ấ  
Tên g i c a A và B l n l t là ọ ủ ầ ượ

A. 2,2-dimethylpropane và 2-methylbutane.

B. 2,2-dimethylpropane và pentane. 

C. 2-methylbutane và 2,2-dimethylpropane.

D. 2-methylbutane và pentane.

Câu 3. Gas, nhiên li u ph  bi n hi n nay có thành ph n chính là propane và butane. Nhi tệ ổ ế ệ ầ ệ  
l ng gi i phóng khi đ t cháy hoàn toàn 1 kg m t lo i gas là kho ng 50 400 kJ. ượ ả ố ộ ạ ả

a) Bi t đ  làm nóng 1 kg n c lên 1 đ  thì c n cung c p nhi t l ng là 4 200 J. Đ  đun sôi 30ế ề ướ ộ ầ ấ ệ ượ ề  
kg n c t  nhi t đ  20 °C c n cung c p bao nhiêu kJ nhi t?ướ ừ ệ ộ ầ ấ ệ

A. 2 520 kJ. B. 5 040kJ. C. 10 080kJ. D. 6 048 kJ. 

b) C n đ t cháy hoàn toàn bao nhiêu kg gas đ  cung c p đ  nhi t l ng trên, bi t hi u su tầ ố ề ấ ủ ệ ượ ế ệ ấ  
h p th  nhi t đ t 80%?ấ ụ ệ ạ

A. 0,20 kg. B. 0,25 kg. C. 0,16 kg. D. 0,40 kg.

Câu 4. Styrene ph n ng v i bromine t o thành s n ph m có công th c phân t  C8H8Br2.ả ứ ớ ạ ả ẩ ứ ử

Hãy vi t công th c c u t o c a h p ch t này.ế ứ ấ ạ ủ ợ ấ

Câu 5. Reforming octane (C8H18) thu đ c các arene có công th c phân t  C8H10.ượ ứ ử

Hãy vi t công th c c u t o c a các arene này.ế ứ ấ ạ ủ



CH NG 5: D N XU T HALOGEN - ALCOHOL - PHENOLƯƠ Ẫ Ấ

Bài 19: D N XU T HALOGENẪ Ấ

M C TIÊUỤ

- Nêu đ c khái ni m d n xu t halogen. ượ ệ ẫ ấ

- Vi t đ c công th c c u t o, g i tên theo danh pháp thay th  và danh pháp th ng c a m tế ượ ứ ấ ạ ọ ế ườ ủ ộ  
vài d n xu t halogen th ng g p.ẫ ấ ườ ặ

- Nêu đ c đ c đi m v  tính ch t v t lí c a m t s ' d n xu t halogen. ượ ặ ể ề ấ ậ ủ ộ ố ẫ ấ

- Trình bày đ c tính ch t hoá h c c  b n c a d n xu t halogen: ph n ng th  nguyên tượ ấ ọ ơ ả ủ ẫ ấ ả ứ ế ử 
halogen; ph n ng tách hydrogen halide theo quy t c Zaitsev. ả ứ ắ

- Th c hi n đ c (ho c quan sát video) thí nghi m thu  phân bromoethane; mô t  các hi nự ệ ượ ặ ệ ỷ ả ệ  
t ng thí nghi m, gi i thích đ c tính ch t hoá h c c a d n xu t halogen. ượ ệ ả ượ ấ ọ ủ ẫ ấ

- Trình bày đ c ng d ng c a các d n xu t halogen; tác h i c a vi c s  d ng các h p ch tượ ứ ụ ủ ẫ ấ ạ ủ ệ ử ụ ợ ấ  
chlorofluorocarbon (CFC) trong công ngh  làm l nh. Đua ra đ c cách ng x  thích h p đ i v iệ ạ ượ ứ ử ợ ố ớ  
vi c l m d ng các d n xu t halogen trong đ i s ng và s n xu t.ệ ạ ụ ẫ ấ ờ ố ả ấ

Nhi u d n xu t halogen đ c s  d ng làm thu c ch a b nh, thu c b o v  th c v t, ch tề ẫ ấ ượ ử ụ ố ữ ệ ố ả ệ ự ậ ấ  
làm l nh,... V y d n xu t halogen là gì?ạ ậ ẫ ấ

/I/ KHÁI NI M, DANH PHÁPỆ

1. Khái ni mệ

Khi thay th  nguyên t  hydrogen trong phân t  hydrocarbon b ng nguyên t  halogen, đ cế ử ử ằ ử ượ  
d n xu t halogen c a hydrocarbon.ẫ ấ ủ

Công th c t ng quát c a d n xu t halogen:ứ ổ ủ ẫ ấ

Hàng nghìn các d n xu t halogen đã đ c tách ra t  nhi u lo i sinh v t bi n khác nhau nhẫ ấ ượ ừ ề ạ ậ ể ư 
rong, t o bi n, san hô,... Chúng có các ho t tính sinh h c r t quý giá nh  kh  năng đi u tr  b nhả ể ạ ọ ấ ư ả ề ị ệ  
ung th  và nhi u b nh khác.ư ề ệ



2. Danh pháp

a) Danh pháp thay thế

Tên  theo  danh  pháp  thay  thế 
c a d n xu t halogen: ủ ẫ ấ

Halogeno: Đuôi “-ine” trong tên halogen đ c đ i thành đuôi “ượ ổ -o”.

Chú ý:

- N u halogen ch  có m t v  trí duy nh t thì không c n s  ch  v  trí halogen. ế ỉ ộ ị ấ ầ ố ỉ ị

- M ch carbon đ c u tiên đánh s  t  phía g n nhóm th  h n (t  nguyên t  halogen ho c tạ ượ ư ố ừ ầ ế ơ ừ ử ặ ừ 
nhánh alkyl). 

- N u có liên k t b i thì u tiên đánh s  t  phía g n liên k t b i. ế ế ộ ư ố ừ ầ ế ộ

- N u có nhi u nguyên t  halogen thì c n thêm đ  b i (di, tri, tetra,...)tr c “halogeno".ế ề ử ầ ộ ộ ướ

Ví d : ụ

b) Tên thông th ngườ

M t s  d n xu t halogen th ng g p đ c g i theo tên thông th ng nh  chloroform (CHCl3),ộ ố ẫ ấ ườ ặ ượ ọ ườ ư  
bromoform (CHBr3), iodoform (CHI3), CCl4 (carbon tetrachloride).

M t s  d n xu t halogen đ n gi n đ c g i tên theo danh pháp g c - ch c:ộ ố ẫ ấ ơ ả ượ ọ ố ứ

 

1. Vi t các đ ng phân c u t o c a d n xu t halogen có công th c phân t  C4H9CI và g i tênế ồ ấ ạ ủ ẫ ấ ứ ử ọ  
theo danh pháp thay th . ế



2. G i tên theo danh pháp thay th  các d n xu t halogen sau đây: ọ ế ẫ ấ

a) CH3CH2Br; b)  

c) CH2=CHCl; d)

3. Vi t công th c c u t o các d n xu t halogen có tên g i sau đây: ế ứ ấ ạ ẫ ấ ọ

a) iodoethane; b) trichloromethane; 

c) 2-bromopentane; d) 2-chloro-3-methylbutane

/II/ Đ C ĐI M C U T OẶ Ể Ấ Ạ

Trong phân t  d n xu t halogen,  liên k t C-X phân c c v  phía nguyên tử ẫ ấ ế ự ề ử 
halogen,  nguyên t  carbon mang m t  ph n đi n  tích  d ng  và  nguyên tử ộ ầ ệ ươ ử 
halogen mang m t ph n đi n tích âm. Vì v y, liên k t C-X d  b  phân c t trongộ ầ ệ ậ ế ễ ị ắ  
các ph n ng hoá h c.ả ứ ọ

Cho bi t năng l ng liên k t gi m d n theo th  t  t  fluorine đ n iodine: ế ượ ế ả ầ ứ ự ừ ế

T  giá tr  năng l ng liên k t C-X  trên, hãy so sánh kh  năng phân c t liên k t C-X c a cácừ ị ượ ế ở ả ắ ế ủ  
d n xu t halogen.ẫ ấ

/III/ TÍNH CH T V T LÍẤ Ậ

Phân t  c a d n xu t halogen phân c c nên ch ng có nhi t đ  nóng ch y và nhi t đ  sôi caoử ủ ẫ ấ ự ủ ệ ộ ả ệ ộ  
h n các hydrocarbon có phân t  kh i t ng đ ng.  đi u ki n th ng, m t s  ch t có phânơ ử ố ươ ươ ờ ề ệ ườ ộ ố ấ  
t  kh i nh  (CH3CI, CH3 F,...)  tr ng thái khí.ử ố ỏ ở ạ

Các d n xu t c  phân t  kh i l n h n  tr ng thái l ng ho c r n.ẫ ấ ỏ ử ố ớ ơ ở ạ ỏ ặ ắ

Các d n xu t halogen h u nh  không tan trong n c, tan t t trong các dung môi h u c  nhẫ ấ ầ ư ướ ố ữ ơ ư  
hydrocarbon, ether,...

/IV/ TÍNH CH T HOÁ H CẤ Ọ

Liên k t  C-X phân c c  v  phía  nguyên t  halogen nên ph n ng đ c tr ng c a d n xu tế ự ề ử ả ứ ặ ư ủ ẫ ấ  
halogen là ph n ng th  nguyên t  halogen. Ngoài ra, d n xu t halogen còn tham gia ph n ngả ứ ế ử ẫ ấ ả ứ  
tách HX.

1. Ph n ng th  nguyên t  halogenả ứ ế ử

Nghiên c u ph n ng thu  phân bromoethaneứ ả ứ ỷ

Ph n ng thu  phân bromoethane đ c th c hi n nh  sau: ả ứ ỷ ượ ự ệ ư



- Cho kho ng 1 mL C2H5 Br vào ng nghi m (1), thêm kho ng 3 mL n c c t r i l c đ u. Đả ố ệ ả ướ ấ ồ ắ ề ề  
h n h p tách thành hai l p, l y ph n trên c a h n h p nh  vào ng nghi m có ch a s n 1 mLỗ ợ ớ ấ ầ ủ ỗ ợ ỏ ố ệ ứ ẵ  
AgNO3. N u th y có k t t a c n l p l i đ n khi không còn k t t a (n c r a không còn ionế ấ ế ủ ầ ặ ạ ế ế ủ ướ ử  
halogen).

- Thêm 2 mL dung d ch NaOH 10% vào ng nghi m (1). ị ố ệ

- L c nh  ng nghi m r i ngâm vào c c n c nóng kho ng 5 phút, th nh tho ng l c đ u ngắ ẹ ố ệ ồ ố ướ ả ỉ ả ắ ề ố  
nghi m, đ  ngu i r i l y kho ng 1mL ch t l ng  ph n trên ng nghi m (1) và chuy n sangệ ể ộ ồ ấ ả ấ ỏ ở ầ ố ệ ể  

ng nghi m (2). ố ệ

- Trung hoà base d   ng nghi m (2) sau khi nh  dung d ch AgNO3 b ng dung d ch HNO3 (thư ở ố ệ ỏ ị ằ ị ử 
b ng gi y ch  th  pH) r i nh  thêm vài gi t dung d ch AgNO3 1%, quan sát th y có k t t a vàngằ ấ ỉ ị ồ ỏ ọ ị ấ ế ủ  
nh t xu t hi n.ạ ấ ệ

Tr  l i câu h i và th c hi n yêu c u sau:ả ờ ỏ ự ệ ầ

1. T i sao ban đ u h n h p l i tách thành hai l p, bromoethane n m  l p nào? ạ ầ ỗ ợ ạ ớ ằ ở ớ

2. K t t a xu t hi n  ng nghi m (2) sau khi thêm dung d ch AgNO3 vào là ch t gì? T i saoế ủ ấ ệ ở ố ệ ị ấ ạ  
c n ph i trung hoà dung d ch base d  tr c khi cho dung d ch AgNO3 1% vào ng nghi m (2)? ầ ả ị ư ướ ị ổ ệ

3. D  đoán s n ph m và vi t ph ng trình hoá h c c a các ph n ng x y ra trong quá trình thíự ả ẩ ế ươ ọ ủ ả ứ ả  
nghi m.ệ

Các d n xu t halogen có th  tham gia ph n ng v i dung d ch ki m, nguyên t  halogen b  thayẫ ấ ể ả ứ ớ ị ề ử ị  
th  b i nhóm OH~, t o thành alcohol theo ph n ng:ế ở ạ ả ứ

(X = Cl, Br, I; X liên k t v i nguyên t  carbon no)(1).ế ớ ử

(1) Nguyên t  carbon no là nguyên t  carbon liên k t v i các nguyên t  khác b ng các liên k tử ử ế ớ ử ằ ế  
đ n.ơ

Ví d : CH3CH2CH2CI + NaOH (t°) →  CH3CH2CH2OH + NaCI ụ

4. Benzyl alcohol là m t h p ch t có tác d ng kháng khu n, ch ng vi sinh v t ki sinh trênộ ợ ấ ụ ẩ ố ậ  
da (ch y, r n,...) nên đ c s  d ng r ng rãi trong mĩ ph m, d c ph m. Benzyl alcohol thuấ ậ ượ ử ụ ộ ẩ ượ ẩ  
đ c khi thu  phân benzyl chloride trong môi tr ng ki m. Hãy xác đ nh công th c c a benzylượ ỷ ườ ề ị ứ ủ  
alcohol.

2. Ph n ng tách hydrogen halideả ứ

Các d n xu t monohalogen c a alkane có th  b  tách hydrogen halide t o thành alkene theo sẫ ấ ủ ể ị ạ ơ 
đ  sau:ồ



Ph n ng x y ra khi đun nóng d n xu t halogen v i base m nh nh  NaOH, RONa trong dungả ứ ả ẫ ấ ớ ạ ư  
môi alcohol.

Ví d :ụ  CH3CH2Br (NaOH/C2H5OH, t°) →  CH2=CH2 + HBr

Ph n ng tách x y ra theo ả ứ ả quy t c tách Zaitsev (Zai-xép)ắ : 

Trong ph n ng tách hydrogen halide, nguyên t  halogen b  tách u tiên cùng v i nguyên tả ứ ử ị ư ớ ừ  
hydrogen  carbon bên c nh có b c cao hon.ở ạ ậ

5. Vi t ph ng trình hoá h c x y ra khi đun nóng 2-chloropropane (CH3CHCICH3)v i sodiumế ươ ọ ả ớ  
hydroxide trong ethanol. 

6. Th c hi n ph n ng tách hydrogen bromide c a h p ch t 2-bromo-2-methylbutane ự ệ ả ứ ủ ợ ấ

/V/ NG D NGỨ Ụ

1. M t s  ng d ng tiêu bi u c a d n xu t halogenộ ố ứ ụ ể ủ ẫ ấ

2. D n xu t halogen v i s c kho  và môi tr ngẫ ấ ớ ứ ẻ ườ

a) CFC và t ng ozoneầ

M t s  d n xu t halogen ch a đ ng th i chlorine, fluorine nh  CF2CI2, CFCI3, C2F4CI2,...; đ cộ ố ẫ ấ ứ ồ ờ ư ượ  
g i chung là chlorofluorocarbon (vi t t t là CFC). Các h p ch t này tr c đây đ c s  d ngọ ế ắ ợ ấ ướ ượ ử ụ  
ph  bi n trong các h  th ng làm l nh nh  t  l nh, máy đi u hoà nhi t đ , h  th ng làm l nhổ ế ệ ố ạ ư ủ ạ ề ệ ộ ệ ố ạ  
công nghi p; ch t đ y trong các bình x t,... Tuy nhiên do nh h ng gây h i đ n t ng ozoneệ ấ ầ ị ả ưở ạ ế ầ  
nên CFC b  h n ch  và c m s  d ng (Ngh  đ nh th  Montreal, 1987). Hi n nay CFC đ c thayị ạ ế ấ ử ụ ị ị ư ệ ượ  



th  b i  các  d n  xu t  halogen  không  ch a  chlorine  nh  hydrofluorocarbon  (HFC),ế ở ẫ ấ ử ư  
hydrofluoroolefin (HFO).

Năm 2019, báo cáo c a các nhà khoa h c cho th y l  th ng ozone đang d n đ c thu h p vàủ ọ ấ ỗ ủ ầ ượ ẹ  
d  ki n t ng ozone sẽ đ c ph c h i hoàn toàn vào năm 2070. Vi c chúng ta ch n l a, s  d ngự ế ầ ượ ụ ồ ệ ọ ự ử ụ  
các s n ph m không ch a CFC (CFC free) cũng góp ph n vào vi c tái t o t ng ozone c a Tráiả ẩ ứ ầ ệ ạ ầ ủ  
Đ t.ấ

b) Thu c tr  sâu, thu c di t c  và ch t kích thích sinh tr ng th c v tố ừ ố ệ ỏ ấ ưở ự ậ

Nhi u d n xu t c a chlorine tr c đây đ c s  d ng ph  bi n trong nông nghi p dùng làmề ẫ ấ ủ ướ ượ ử ụ ổ ế ệ  
thu c  b o  v  th c  v t,  ch t  kích  thích  sinh  tr ng  nh  thu c  tr  sâu,  di t  côn  trùngố ả ệ ự ậ ấ ưở ư ố ừ ệ  
(dichlorodiphenyltrichloroethane - DDT, hexachlorocyclohexane - 666), thu c di t c , làm r ngố ệ ỏ ụ  
lá (2,4-dichlorophenoxyacetic acid - 2,4-D; 2,4,5-trichlorophenoxyacetic acid - 2,4,5-T),...

Tuy nhiên, do đ c tính khó phân hu , t n d  lâu trong môi tr ng và có tác h i đ n s c khoặ ỷ ồ ư ườ ạ ế ứ ẻ  
con ng i nên các lo i h p ch t này hi n nay b  h n ch  ho c b  c m s  d ng t i nhi u qu cườ ạ ợ ấ ệ ị ạ ế ặ ị ấ ử ụ ạ ề ố  
gia. Đ  gi m thi u tác đ ng đ n môi tr ng và con ng i, xu h ng trong nông nghi p hi nề ả ể ộ ế ườ ườ ướ ệ ệ  
nay là h ng t i m t n n “nông nghi p xanh” v i vi c gi m thi u, tránh l m d ng thu c b oướ ớ ộ ề ệ ớ ệ ả ề ạ ụ ố ả  
v  th c v t hoá h c và thay th  d n b ng thu c b o v  th c v t có ngu n g c sinh h c thânệ ự ậ ọ ế ầ ằ ố ả ệ ự ậ ồ ố ọ  
thi n v i môi tr ng. Ngoài ra, các quy trình canh tác không s  d ng phân bón hoá h c vàệ ớ ườ ử ụ ọ  
thu c b o v  th c v t hoá h c cũng đang d n đ c áp d ng ph  bi n trong nông nghi p.ố ả ệ ự ậ ọ ầ ượ ụ ổ ế ệ

1. S u t m tranh, nh, tài li u minh ho  cho các ng d ng c a d n xu t halogen trong th c tư ầ ả ệ ạ ứ ụ ủ ẫ ấ ự ế 
cu c s ng. ộ ố

2. Hi n nay, đi u hoà, t  l nh th ng s  d ng m t s  lo i ch t làm l nh ph  bi n nh  R22ệ ề ủ ạ ườ ử ụ ộ ố ạ ấ ạ ổ ế ư  
(CHCIF2), R32 (CH2F2), R410A(50% CH2F2 và 50% CHF2-CF3). Lo i ch t làm l nh nào khôngạ ấ ạ  
nên s  d ng? Gi i thích. ử ụ ả

3. Hãy tìm hi u và cho bi t thành ph n thu c b o v  th c v t th ng dùng  Vi t Nam. Cácể ế ầ ố ả ệ ự ậ ườ ở ệ  
thu c này có ngu n g c hoá h c hay sinh h c? L a ch n và s  d ng các lo i thu c b o v  th cố ồ ố ọ ọ ự ọ ử ụ ạ ố ả ệ ự  
v t nh  th  nào đ  b o đ m an toàn, hi u qu ?ậ ư ế ể ả ả ệ ả



• Công th c t ng quát c a d n xu t halogen: ứ ổ ủ ẫ ấ RXn. 

• Danh pháp thay th  c a d n xu t halogen:ế ủ ẫ ấ

 

• D n xu t halogen có nhi t đ  nóng ch y và nhi t đ  sôi cao h n hydrocarbon có phân t  kh iẫ ấ ệ ộ ả ệ ộ ơ ử ố  
t ng đ ng; khó tan trong n c, tan t t trong các dung môi h u c . ươ ươ ướ ố ữ ơ

• D n xu t halogen có kh  năng b  th  nguyên t  halogen:ẫ ấ ả ị ế ử

• Ph n ng tách HX theo quy t c Zaitsev: Nguyên t  halogen b  tách u tiên cùng v i nguyên tả ứ ắ ử ị ư ớ ử 
hydrogen  nguyên t  carbon bên c nh có b c cao h n.ở ử ạ ậ ơ

• ng d ng c a d n xu t halogen: dung môi, v t li u polymer, ch t làm l nh, d c ph m,Ứ ụ ủ ẫ ấ ậ ệ ấ ạ ượ ẩ  
thu c b o v  th c v t, ch t b o v  th c v t, kích thích sinh tr ng,...ố ả ệ ự ậ ấ ả ệ ự ậ ườ

• Gi i thích đ c tác h i c a: các ch t CFC đ n t ng ozone, m t s  lo i thu c b o v  th c v tả ượ ạ ủ ấ ế ầ ộ ố ạ ố ả ệ ự ậ  
có h i đ n s c kho  con ng i và môi tr ng. ạ ế ứ ẻ ườ ườ

• Đ c và nh n bi t đ c thành ph n c a các s n ph m gia d ng có ch a các d n xu t halogenọ ậ ế ượ ầ ủ ả ẩ ụ ứ ẫ ấ  
c a hydrocarbon, t  đó hi u đ c giá tr  ng d ng c a các h p ch t này và bi t s  d ng cácủ ừ ể ượ ị ứ ụ ủ ợ ấ ế ử ụ  
đ  dùng trong gia đình đúng cách, đ m b o an toàn.ồ ả ả

• L a ch n các s n ph m gia d ng không ch a CFC, các thu c b o v  th c v t an toàn đ  b oự ọ ả ẩ ụ ứ ố ả ệ ự ậ ề ả  
v  s c kh e và môi tr ng s ng.ệ ứ ỏ ườ ố



Bài 20: ALCOHOL

M C TIÊUỤ

- Nêu đ c khái ni m alcohol; công th c t ng quát c a alcohol no, đ n ch c, m ch h ; kháiượ ệ ứ ổ ủ ơ ứ ạ ở  
ni m v  b c c a alcohol; đ c đi m liên k t và hình d ng phân t  c a methanol, ethanol. ệ ề ậ ủ ặ ể ế ạ ử ủ

- Vi t đ c công th c c u t o, g i tên theo danh pháp thay th  m t s  alcohol đ n gi n, tênế ượ ứ ấ ạ ọ ế ộ ố ơ ả  
thông th ng c a m t vài alcohol th ng g p. ườ ủ ộ ườ ặ

- Trình bày đ c đ c đi m v  tính ch t v t lí c a alcohol, gi i thích đ c nh h ng c a liênượ ặ ể ề ấ ậ ủ ả ượ ả ưở ủ  
k t hydrogen đ n nhi t đ  sôi và kh  năng hoà tan trong n c c a các alcohol. ế ế ệ ộ ả ướ ủ

- Trình bày đ c tính ch t hoá h c c a alcohol: ph n ng th  nguyên t  H c a nhóm-OH; ph nượ ấ ọ ủ ả ứ ế ử ủ ả  
ng t o thành alkene ho c ether; ph n ng oxi hoá alcohol b c I, b c II thành aldehyde, ketoneứ ạ ặ ả ứ ậ ậ  

b ng CuO; ph n ng cháy. ằ ả ứ

- Th c hi n đ c các thí nghi m đ t cháy ethanol, glycerol tác d ng v i copper(II) hydroxide;ự ệ ượ ệ ố ụ ớ  
mô t  đ c các hi n t ng thí nghi m và gi i thích đ c tính ch t hoá h c c a alcohol. ả ượ ệ ượ ệ ả ượ ấ ọ ủ

- Trình bày đ c ng d ng c a alcohol, tác h i c a vi c l m d ng r u bia và đ  u ng có c n;ượ ứ ụ ủ ạ ủ ệ ạ ụ ượ ồ ố ồ  
Nêu thái đ , cách ng x  c a cá nhân v i vi c b o v  s c kho  b n thân, gia đình và c ng đ ng.ộ ứ ử ủ ớ ệ ả ệ ứ ẻ ả ộ ồ  

- Trình bày đ c ph ng pháp đi u ch  ethanol b ng ph ng pháp hydrate hoá ethylene, lênượ ươ ề ế ằ ươ  
men tinh b t; đi u ch  glycerol t  propylene.ộ ề ế ừ

T  xa x a con ng i đã bi t lên men các lo i ngũ c c, hoa qu  đ  t o ra các đ  u ng có c nừ ư ườ ế ạ ố ả ể ạ ồ ố ồ  
(có ch a ethanol - m t alcohol quen thu c). Ngày nay, alcohol đ c s  d ng ph  bi n trongứ ộ ộ ượ ử ụ ổ ế  
nhi u lĩnh v c khác nhau nh  làm dung môi, nguyên li u hoá h c, nhiên li u, xăng sinh h c,... V yề ự ư ệ ọ ệ ọ ậ  
alcohol là gì và có nh ng tính ch t đ c tr ng nào?ữ ấ ặ ư

/I/ KHÁI NI M, DANH PHÁPỆ

1. Khái ni mệ

Alcohol là nh ng h p ch t h u c  trong phân t  có ch a nhóm hydroxy (-OH) liên k t v iữ ợ ấ ữ ơ ử ứ ế ớ  
nguyên t  carbon no.ử

 

Alcohol no, đ n ch c, m ch h  trong phân t  có m t nhóm -OH liên k t v i g c alkyl, có côngơ ứ ạ ở ử ộ ế ớ ố  
th c t ng quát là CnH2n+1OH (n>1).ứ ổ

Ví d :ụ  CH3-OH; CH3-CH2-OH; ... 

methanol       ethanol 

N u alcohol có hai hay nhi u nhóm -OH thì các alcohol đó đ c g i là các alcohol đa ch cế ề ượ ọ ứ  
(polyalcohol).

Ví d : ụ



B c c a alcoholậ ủ  là b c c a nguyên t  carbon liên k t v i nhóm hydroxy. Ta có alcohol b c I,ậ ủ ử ế ớ ậ  
alcohol b c II và alcohol b c III (B ng 20.1).ậ ậ ả

Trong tinh d u c a nhi u lo i th o m c ch a các alcohol có b c khác nhau. Nh ng alcohol nàyầ ủ ề ạ ả ộ ứ ậ ữ  
có mùi th m d  ch u nên đ c s  d ng ph  bi n làm h ng li u, mĩ ph m.ơ ễ ị ượ ử ụ ổ ế ươ ệ ẩ

1. Vi t các đ ng phân c u t o c a alcohol có công th c C4H9OH và xác đ nh b c c a cácế ồ ấ ạ ủ ứ ị ậ ủ  
alcohol đó.

2. Danh pháp

a) Danh pháp thay thế

Tên theo danh pháp thay th  c a monoalcohol:ế ủ



Tên theo danh pháp thay th  c a polyalcohol: ế ủ

Chú ý:

- N u nhóm -OH ch  có m t v  trí duy nh t thì không c n s  ch  v  trí nhóm -OH. ế ỉ ộ ị ấ ầ ố ỉ ị

- M ch carbon đ c u tiên đánh s  t  phía g n nhóm -OH h n. ạ ượ ư ố ừ ầ ơ

- N u m ch carbon có nhánh thì c n thêm tên nhánh  phía tr c. ế ạ ầ ở ướ

-  N u  có  nhi u  nhóm  -OH  thì  c n  thêm  đ  b i  (di,  tri,...)  tr c  “ol”  và  gi  nguyên  tênế ề ầ ộ ộ ướ ữ  
hydrocarbon.

2. G i tên theo danh pháp thay th  các alcohol d i đây: ọ ế ướ



a) b) c) 

3. Vi t công th c c u t o c a các alcohol c  tên g i d i đây: ế ứ ấ ạ ủ ỏ ọ ướ

a) pentan-1-ol; b) but-3-en-1-ol

c) 2-methylpropan-2-ol; d) butane-2,3-diol.

/II/ Đ C ĐI M C U T OẶ Ể Ấ Ạ

Trong phân t  alcohol, các liên k t O-H và C-O đ u phân c c v  phía nguyên t  oxygen doử ế ề ự ề ử  
oxygen có đ  âm đi n l n.ộ ệ ớ

Vì v y, trong các ph n ng hoá h c, alcohol th ng b  phân c t  liên k t O-H ho c liên k t C-ậ ả ứ ọ ườ ị ắ ở ế ặ ế
O.

/III/ TÍNH CH T V T LÍẤ Ậ

Các h p ch t propane, dimethyl ether và ethanol có phân t  kh i g n t ng đ ng nhauợ ấ ử ố ầ ươ ươ  
và có m t s  tính ch t nh  sau:ộ ố ấ ư

Hãy gi i thích t i sao ethanol có nhi t đ  sôi cao h n và tan trong n c t t h n so v i hai ch tả ạ ệ ộ ơ ướ ố ơ ớ ấ  
còn l i.ạ

 đi u ki n th ng, các alcohol no, đ n ch c t  C1 đ n C12  tr ng thái l ng, các alcohol tỞ ề ệ ườ ơ ứ ừ ế ờ ạ ỏ ừ 
C13 tr  lên  tr ng thái r n. Các polyalcohol nh  ethylene glycol, glycerol là ch t l ng sánh,ở ở ạ ắ ư ấ ỏ  
n ng h n n c và có v  ng t.ặ ơ ướ ị ọ

Alcohol có nhi t đ  sôi cao h n các hydrocarbon, d n xu t halogen có phân t  kh i t ngệ ộ ơ ẫ ấ ử ố ươ  
đ ng và d  tan trong n c do các phân t  alcohol có th  t o liên k t hydrogen v i nhau vàươ ễ ướ ử ể ạ ế ớ  
v i n c.ớ ướ



Khi s  nguyên t  carbon trong phân t  tăng lên, đ  tan trong n c c a alcohol gi m nhanh doố ử ử ộ ướ ủ ả  
g c hydrocarbon là ph n k  n c tăng lên.ố ầ ị ướ

(1) Ngu n: Organic chemistry, T.W.Graham Solomons, Craig B. Fryhle, Scott A. Snyder, John Wileyồ  
& Sons, 2016. 

4. T  s  li u  B ng 20.3, em hãy gi i thích t i sao trong dãy alcohol no, đ n ch c, m chừ ố ệ ở ả ả ạ ơ ứ ạ  
h , nhi t đ  sôi c a các alcohol tăng d n t  C1 đ n C5 còn đ  tan trong n c gi m d n t  C3ở ệ ộ ủ ầ ừ ế ộ ướ ả ầ ừ  
đ n C5.ế

/IV/ TÍNH CH T HÓA H CẤ Ọ

1. Ph n ng th  nguyên t  H c a nhóm -OHả ứ ế ử ủ

Liên k t O-H phân c c nên trong m t s  ph n ng, nguyên t  hydrogen trong nhóm hydroxy cóế ự ộ ố ả ứ ử  
th  b  thay th .ể ị ế

Alcohol ph n ng v i các kim lo i m nh nh  sodium, potassium gi i phóng khí hydrogen:ả ứ ớ ạ ạ ư ả

2R-OH + 2Na → 2RONa + H2

2. Ph n ng t o etherả ứ ạ

Khi đun nóng alcohol v i H2SO4 đ c  nhi t đ  thích h p thì thu đ c ether(2).ớ ặ ở ệ ộ ợ ượ

(2) Ether là h p ch t h u c  có hai g c hydrocarbon liên k t v i nguyên t  oxygenợ ấ ữ ơ ố ế ớ ử .

3. Ph n ng t o alkeneả ứ ạ



Khi cho h i alcohol no, đ n ch c, m ch h  đi qua b t AI2O3 nung nóng ho c đun alcohol v iơ ơ ứ ạ ở ộ ặ ớ  
H2SO4 đ c, H3PO4 đ c, alcohol b  tách n c t o thành alkene: ặ ặ ị ướ ạ

Ví d : C2H5OH (H2SO4 đ c, 180°C) →  CH2=CH2 + H2Oụ ặ

Ph n ng tách n c c a alcohol t o alkene u tiên theo quy t c Zaitsev:ả ứ ướ ủ ạ ư ắ

Trong ph n ng tách n c c a alcohol, nhóm -OH b  tách u tiên cùng v i nguyên t  hydrogen ả ứ ướ ủ ị ư ớ ừ ờ  
carbon bên c nh có b c cao h n.ạ ậ ơ

5. Đun nóng butan-2-ol v i sulfuric acid đ c thu đ c các alkene nào? S n ph m nào làớ ặ ượ ả ẩ  
s n ph m chính.ả ẩ

4. Ph n ng oxi hoáả ứ

a) Oxi hoá không hoàn toàn

Khi ph n ng v i các ch t oxi hoá (vi d : CuO), các alcohol b  oxi hoá không hoàn toàn t oả ứ ớ ấ ụ ị ạ  
thành  các  s n  ph m  khác  nhau  tuỳ  theo  b c  c a  alcohol:  alcohol  b c  I  b  oxi  hoá  thànhả ẩ ậ ủ ậ ị  
aldehyde, alcohol b c II b  oxi hoá thành ketone, alcohol b c III không b  oxi hoá trong đi uậ ị ậ ị ề  
ki n này.ệ

6. Vi t công th c c u t o s n ph m c a ph n ng khi oxi hoá các alcohol sau băng CuOế ứ ấ ạ ả ẩ ủ ả ứ  
đun nóng: 

a)CH3OH; b) 



b) Ph n ng cháy c a alcoholả ứ ủ

Thí nghi m: Nghiên c u v  ph n ng cháy c a alcoholệ ứ ề ả ứ ủ  

Chu n b : c n 90° (c n y t ), bát s , que đóm dài kho ng 20 cm.ẩ ị ồ ồ ế ứ ả

Ti n hànhế : L y kho ng 1mL ethanol (ch  ý không l y nhi u h n) cho vào bát s .ấ ả ủ ấ ề ơ ứ

Đ t cháy que đóm và đ a ng n l a vào g n mi ng bát s  đ  đ t cháy ethanol.ố ư ọ ử ầ ệ ứ ể ố

L u ý:ư  c n th n b ng khi th c hi n thí nghi m đ t cháy c n.ẩ ậ ỏ ự ệ ệ ố ồ

Quan sát hi n t ng và vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng x y ra.ệ ượ ế ươ ọ ủ ả ứ ả

Các alcohol có th  b  đ t cháy trong không khi t o thành carbon dioxide, h i n c và to  nhi t: ể ị ố ạ ơ ướ ả ệ

CnH2n+1OH + 3n/2 O2 (t°)→ nCO2 + (n+1)H2O 

Ví d :ụ  C2H5OH(/) + 3O2(g) (t°)→ 2CO2(g) + 3H2O(g)

Ethanol đ c s  d ng ph  bi n làm nhiên li u cho đèn c n, b p c n ho c ph i tr n v i xăngượ ử ụ ổ ế ệ ồ ế ồ ặ ố ộ ớ  
đ  làm nhiên li u cho đ ng c  đ t trong.ể ệ ộ ơ ố

5. Ph n ng riêng c a polyalcohol v i Cu(OH)2ả ứ ủ ớ

Các polyalcohol có các nhóm -OH li n k  nh  ethylene glycol,  glycerol có th  tác d ng v iề ề ư ể ụ ớ  
copper(II) hydroxide t o dung d ch màu xanh lam đ m.ạ ị ậ

Vì v y, ph n ng này có th  dùng đ  nh n bi t các polyalcohol có các nhóm -OH li n k .ậ ả ứ ể ể ậ ế ề ề

7. Vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng gi a methanol v i sodium. ế ươ ọ ủ ả ứ ữ ớ

8. Nêu ph ng pháp hoá h c đ  phân bi t methanol và ethylene glycol.ươ ọ ề ệ

Xăng sinh h cọ



Xăng sinh h c (gasohol hay biogasoline)ọ  
đ c t o ra b ng cách ph i tr n ethanolượ ạ ằ ố ộ  
v i  xăng  thông  th ng  theo  m t  t  lớ ườ ộ ỉ ệ 
nh t đ nh. Ví d  xăng E5 RON 92 g m 5%ấ ị ụ ồ  
ethanol và 95% xăng RON 92 vé th  tích.ể  
G i là xăng sinh h c vì ethanol dùng đọ ọ ể 
ph i tr n v i xăng đ c đi u ch  thôngố ộ ớ ượ ề ế  
qua quá trình lên men các s n ph m h uả ẩ ữ  
c  nh  tinh b t, cellulose.ơ ư ộ

Vi c  s  d ng  xăng  sinh  h c  góp  ph nệ ử ụ ọ ầ  
b o v  môi tr ng do gi m s  ph  thu cả ệ ườ ả ự ụ ộ  
vào ngu n nhiên li u hoá th ch và thayồ ệ ạ  
th  b ng ngu n nhiên li u tái  t o thânế ằ ồ ệ ạ  
thi n v i môi tr ng.ệ ớ ườ

/V/ NG D NGỨ Ụ

1. ng d ng c a alcoholỨ ụ ủ

2. nh h ng c a r u, bia và đ  u ng có c n đ n s c kh e con ng iẢ ưở ủ ượ ồ ố ồ ế ứ ỏ ườ

Sau khi u ng đ  u ng có c n, ethanol sẽ đ c h p th  vào c  th  thông qua h  tiêu hoá. M tố ồ ố ồ ượ ấ ụ ơ ể ệ ộ  
ph n ethanol sẽ đ c h p th  t i d  dày, ru t non, th m th u vào máu và đ c đ a đ n cácầ ượ ấ ụ ạ ạ ộ ẩ ấ ượ ư ế  
c  quan trong c  th , ph n còn l i sẽ đ c chuy n hoá  gan.ơ ơ ể ầ ạ ượ ể ở

Vi c l m d ng r u, bia quá m c sẽ gây nh h ng nghiêm tr ng đ n s c kho  con ng i nhệ ạ ụ ượ ứ ả ưở ọ ế ứ ẻ ườ ư 
t n th ng h  th n kinh, r i lo n tâm th n, viêm gan, x  gan, viêm loét d  dày, viêm t y,...ổ ươ ệ ầ ố ạ ầ ơ ạ ụ  
Trong th i gian mang thai, n u ng i m  l m d ng r u, bia thì sẽ gây đ c cho thai nhi, có thờ ế ườ ẹ ạ ụ ượ ộ ể 
gây d  t t  tr .ị ậ ở ẻ

9.  M t đ n v  c n  t ng đ ng 10 mL (ho c 7,89 gam) ethanol  nguyên ch t.  Theoộ ơ ị ồ ươ ươ ặ ấ  
khuy n cáo c a ngành y t , đ  đ m b o s c kho  m i ng i tr ng thành không nên u ngế ủ ế ề ả ả ứ ẻ ỗ ườ ưở ố  
quá 2 đ n v  c n m i ngày. V y m i ng i tr ng thành không nên u ng quá bao nhiêu mLơ ị ồ ỗ ậ ỗ ườ ưở ố  
r u 40° m t ngày?ượ ộ



Nhi u tai n n giao thông nghiêm tr ng x y ra do l m d ng r u, bia.ề ạ ọ ả ạ ụ ượ

Hi n nay,  nhi u qu c gia,  trong đó có Vi t  Nam nghiêm c m s  d ngệ ề ố ệ ấ ử ụ  
r u, bia khi đi u khi n các ph ng ti n giao thông và x  ph t nghiêmượ ề ể ươ ệ ử ạ  
kh c đ i v i nh ng ng i vi ph m.ắ ố ớ ữ ườ ạ

/VI/ ĐI U CHỀ Ế

1. Hydrate hoá alkene

Các alcohol có th  đ c đi u ch  b ng ph n ng hydrate hoá alkene. Ph ng pháp này đ cể ượ ề ế ằ ả ứ ươ ượ  
s  d ng ph  bi n trong công nghi p đ  đi u ch  ethanol: ử ụ ổ ế ệ ể ề ế

CH2=CH2 + H2O (H3PO4, t°) → C2H5OH

2. Đi u ch  ethanol b ng ph ng pháp sinh hoáề ế ằ ươ

Kh  lên men tinh b t, enzyme sẽ phân gi i tinh b t thành glucose, sau đó glucose sẽ chuy n hoáỉ ộ ả ộ ể  
thành ethanol:

(C6H10O5)n + nH2O (enzyme) → nC6H12O6

tinh b tộ glucose

Ngoài các s n ph m ch a tinh b t (g o, ngô, s n,...), ng i ta còn s  d ng các ph  ph m c a ả ẩ ứ ộ ạ ắ ườ ử ụ ế ầ ủ
công nghi p đ ng, ch  ph m thu  phân cellulose,... đ  s n xu t ethanol.ệ ườ ế ẩ ỷ ề ả ấ

Ph ng pháp sinh hoá đ c s  d ng ph  bi n đ  s n xu t các đ  u ng có c n, đi u ch  ươ ượ ử ụ ổ ế ề ả ấ ồ ố ồ ề ế
ethanol làm nhiên li u sinh h c.ệ ọ

3. Đi u ch  glycerolề ế

Trong công nghi p, glycerol đ c t ng h p t  propylene theo s  đ  sau: ệ ượ ổ ợ ừ ơ ồ

10. Vi t  ph ng trình  hoá  h c  c a  các  ph n ng  trong s  đ  đi u  ch  glycerol  tế ươ ọ ủ ả ứ ơ ồ ề ế ừ 
propylene.

• Alcohol là nh ng h p ch t h u c  trong phân t  có ch a nhóm -OH liên k t v i nguyên tữ ợ ấ ữ ơ ử ử ế ớ ử  
carbon no. 

• Công th c t ng quát c a alcohol no, đ n ch c, m ch h : ứ ổ ủ ơ ứ ạ ở CnH2n + 1OH (n>1). 

• B c c a alcohol là b c c a nguyên t  c liên k t v i nhóm -OH. ậ ủ ậ ủ ử ế ớ

• So v i hydrocarbon và d n xu t halogen có phân t  kh i t ng đ ng, các alcohol th ng cóớ ẫ ấ ử ố ươ ươ ườ  
nhi t đ  sôi cao h n và d  tan trong n c. ệ ộ ơ ễ ướ

• Tinh ch t hoá h c: ấ ọ



• Đi u ch  ethanol t  C2H4 ho c t  tinh b t (lên men). Đi u ch  glycerol t  propene.ề ế ừ ặ ừ ộ ề ế ừ

• Gi i thích đ c nguyên nhân nhi t đ  sôi c a alcohol cao h n so v i hydrocarbon, d n xu tả ượ ệ ộ ủ ơ ớ ẫ ấ  
halogen có phân t  kh i t ng đ ng; tính tan trong n c và các tính ch t hoá h c đ c tr ngử ố ươ ươ ướ ấ ọ ặ ư  
c a alcohol. ủ

• S  d ng phù h p ngu n nhiên li u sinh h c t  ethanol góp ph n b o v  môi tr ng.ử ụ ợ ồ ệ ọ ừ ầ ả ệ ườ

• Bi t đ c tác h i c a r u, bia và đ  u ng có c n, t  đó tránh l m d ng các lo i đ  u ng nàyế ượ ạ ủ ượ ồ ố ồ ừ ạ ụ ạ ồ ố  
đ  b o v  s c kho .ề ả ệ ứ ẻ



Bài 21: PHENOL

M C TIÊUỤ

- Nêu đ c khái ni m v  phenol, tên g i, công th c c u t o m t s ' phenol đ n gi n, đ c đi mượ ệ ề ọ ứ ấ ạ ộ ố ơ ả ặ ể  
c u t o và hình d ng phân t  c a phenol. ấ ạ ạ ử ủ

- Nêu đ c tính ch t v t lí c a phenol. ượ ấ ậ ủ

- Trình bày đ c tính ch t hoá h c c  b n c a phenol: ph n ng th  H  nhóm -0H , ph n ngượ ấ ọ ơ ả ủ ả ứ ế ở ả ứ  
th   vòng th m. ế ở ơ

- Th c hi n đ c (ho c quan sát video, ho c qua mô t : thí nghi m c a phenol v i sodiumự ệ ượ ặ ặ ả ệ ủ ớ  
hydroxide, sodium carbonate, v i n c bromine) v i HN03 đ c trong H2S04 đ c; mô t  hi nớ ướ ớ ặ ặ ả ệ  
t ng thí nghi m, gi i thích đ c tính ch t hoá h c c a phenol. ượ ệ ả ượ ấ ọ ủ

- Trình bày đ c ng d ng c a phenol và đi u ch  phenol (t  cumene và t  nh a than đá).ượ ứ ụ ủ ề ế ừ ừ ự

Catechin là m t h p ch t phenol cóộ ợ ấ  
trong lá chè xanh. Catechin có tác d ngụ  
ch ng oxi  hoá,  di t  khu n,  kháng viêm,ố ệ ẩ  
ngán ng a m t s  b nh v  tim m ch, caoừ ộ ố ệ ề ạ  
huy t  áp,  tiêu hoá,  làm ch m quá trìnhế ậ  
lão hoá,... V y h p ch t phenol là gì và cóậ ợ ấ  
các tính ch t đ c tr ng nào?ấ ặ ư

/I/ KHÁI NI MỆ

Phenol là nh ng h p ch t h u c  trong phân t  có nhóm -OH liên k t tr c ti p v i nguyên tữ ợ ấ ữ ơ ử ế ự ế ớ ử  
carbon c a vòng benzene.ủ

H p ch t phenol đ n gi n nh t có công th c là C6H5OH cũng có tên g i riêng là phenol.ợ ấ ơ ả ấ ứ ọ

Tên thông th ng c a m t s  phenol:ườ ủ ộ ố

Các h p ch t thiên nhiên ch a phenolợ ấ ứ

Trong t  nhiên, các h p ch t phenol t n t i khá ph  bi n trong nhi u loài th c v t.ự ợ ấ ồ ạ ổ ế ề ự ậ



Ví d :ụ

/II/ Đ C ĐI M C U T O C A PHENOLẶ Ể Ấ Ạ Ủ

Trong phân t  phenol, do nh h ng c a vòng benzene nên liên k t O-H c a phenol phân c cử ả ưở ủ ế ủ ự  
m nh h n so v i alcohol, vì v y phenol th  hi n tính acid y u.ạ ơ ớ ậ ể ệ ế

Ngoài ra, do có vòng benzene đ n phenol có th  tham gia ph n ng th  nguyên t  hydrogenế ể ả ứ ế ử  
c a vòng benzene.ủ

/III/ TÍNH CH T V T LÍẤ Ậ

 đi u ki n th ng, phenol là ch t r n không màu, nóng ch y  43°C, sôi  181,8°C.Ở ề ệ ườ ấ ắ ả ở ở

Phenol ít tan trong n c  đi u ki n th ng (đ  tan trong n c  25°C: 8,42 g/100 g n c),ướ ở ề ệ ườ ộ ướ ở ướ  
tan nhi u khi đun nóng (tan vô h n  66°C); tan t t trong các dung môi h u c  nh  ethanol,ề ạ ở ố ữ ơ ư  
ether và acetone. Phenol đ c và có th  gây b ng khi ti p xúc v i da nên ph i c n th n khi sộ ể ỏ ế ớ ả ầ ậ ử 
d ng.ụ

/IV/ TÍNH CH T HOÁ H CẤ Ọ

1. Ph n ng th  nguyên t  H c a nhóm -OH (tính acid c a phenol)ả ứ ế ừ ủ ủ



Trong dung d ch n c, phenol phân li theo cân b ng sau: ị ướ ằ

C6H5OH + H2O  C6H5O (-) + H3O (+)⇔

  ion phenolate

Phenol là m t acid y u, dung d ch phenol không làm đ i màu quỳ tím.ộ ế ị ổ

Phenol có th  ph n ng đ c v i kim lo i ki m, dung d ch base, mu i sodium carbonate,...ể ả ứ ượ ớ ạ ề ị ố

Ví d :ụ  C6H5OH + NaOH → C6H5ONa + H2O

C6H5OH + Na2CO3  C6H5ONa + NaHCO3 ⇔ (1)

(1) Phenol có tính acid m nh h n n c hai c a carbonic acid (H2CO3) nên có th  ph n ng đ cạ ơ ấ ủ ể ả ứ ượ  
v i mu i carbonate.ớ ố

Nghiên c u ph n ng c a phenol v i dung d ch NaOH và dung d ch Na2CO3ứ ả ứ ủ ớ ị ị  

Thí nghi m phenol tác d ng v i dung d ch NaOH và v i dungệ ụ ớ ị ớ  
d ch  Na2CO3  đ c  ti n  hành  nh  sau:  -  Cho  vào  hai  ngị ượ ế ư ố  
nghi m, m i ng nghi m kho ng 1 mL dung d ch phenol bãoệ ỗ ố ệ ả ị  
hoà (có màu tr ng đ c). ắ ụ

- Cho kho ng 1mL dung d ch NaOH 2 M vào ng nghi m (1)ả ị ố ệ  
và l c đ u. ắ ề

- Cho kho ng 1mL dung d ch Na2CO3 2 M vào ng nghi m (2)ả ị ố ệ  
và l c đ u.ắ ề

C  hai  ng  nghi m đ u quan sát  đ c  dung d ch t  màuả ố ệ ề ượ ị ừ  
tr ng d c chuy n sang trong su t.ắ ụ ề ố

Hãy gi i thích các hi n t ng x y raả ệ ượ ả .

1. Hãy gi i thích t i sao phenol có th  ph n ng đ c v i dung d ch NaOH còn alcohol thìả ạ ể ả ứ ượ ớ ị  
không ph n ng v i dung d ch NaOH.ả ứ ớ ị

2. Ph n ng th   vòng th mả ứ ế ở ơ

Phenol có th  tham gia ph n ng th  nguyên t  hydrogen c a vòng benzene. Ph n ng th  uể ả ứ ế ử ủ ả ứ ế ư  
tiên vào v  trí 2, 4 và 6 (ị ortho và 
para).

a) Ph n ng bromine hoáả ứ

Phenol  ph n  ng  v i  n cả ứ ớ ướ  
bromine  t o  s n  ph m  thạ ả ẩ ế 
2,4,6-tribromophenol   d ngở ạ  
k t t a màu tr ng.ế ủ ắ

Do nh h ng c a nhóm -OH, ph n ng th  nguyên t  hydrogen  vòng benzene c a phenolả ưở ủ ả ứ ế ử ở ủ  
x y ra d  dàng h n so v i benzene.ả ễ ơ ớ



Ph n ng c a phenol v i n c bromine ả ứ ủ ớ ướ

Ph n ng c a phenol v i n c bromine đ c ti n hànhả ứ ủ ớ ướ ượ ế  
nh  sau: ư

-  Cho  kho ng  1,0  mL  dung  d ch  phenol  5%  vào  ngả ị ố  
nghi m. ệ

- Nh  vài gi t n c bromine bão hoà vào ng nghi m, l cỏ ọ ướ ố ệ ắ  
đ u. N c bromine m t màu và xu t hi n k t t a tr ng.ề ướ ấ ấ ệ ế ủ ắ

Hãy gi i thích hi n t ng x y ra và vi t ph ng trình hoáả ệ ượ ả ế ươ  
h c c a ph n ng.ọ ủ ả ứ

2.  So sánh đi u ki n ph n ng bromine hoá vào vòng benzene c a phenol và benzene. T  đó,ề ệ ả ứ ủ ừ  
rút ra nh n xét kh  năng th  nguyên t  hydrogen  vòng benzene c a phenol so v i benzene. ậ ả ế ử ở ủ ớ

3. Vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng x y ra khi cho 4-methylphenol tác d ng v i n cế ươ ọ ủ ả ứ ả ụ ớ ướ  
bromine.

b) Ph n ng nitro hoáả ứ

Phenol ph n ng v i dung d ch nitric acid đ c trong dung d ch sulfuric acid đ c t o thành s nả ứ ớ ị ặ ị ặ ạ ả  
ph m 2,4,6-trinitrophenol (picric acid): ẩ

Nghiên c u ph n ng nitro hoá phenol - t ng h p picric acidứ ả ứ ổ ợ

Thí nghi m nitro hoá phenol đ c ti n hành nh  sau: ệ ượ ế ư

- Cho 0,5 g phenol và kho ng 1,5 mL H2SO4 đ c vào ng nghi m, đun nh  h n h p trongả ặ ố ệ ẹ ỗ ợ  
kho ng 10 phút đ  thu đ c ch t l ng đ ng nh t. ả ể ượ ấ ỏ ồ ấ

- Đ  ngu i ng nghi m r i ngâm bình trong c c n c đá. ề ộ ố ệ ồ ố ướ

- Nh  t  t  3 mL dung d ch HNO3 đ c vào h n h p và l c đ u. Nút b ng bông t m dung d chỏ ừ ừ ị ặ ỗ ợ ắ ề ằ ẩ ị  
NaOH. - Đun cách th y h n h p trong n i n c nóng 15 phút. ủ ỗ ợ ồ ướ

- Làm l nh h n h p r i đem pha loãng h n h p v i kho ng 10 mL n c c t, picric acid k t t aạ ỗ ợ ồ ỗ ợ ớ ả ướ ấ ế ủ  
 d ng tinh th  màu vàng.ờ ạ ể



Hãy gi i thích hi n t ng x y ra và vi t ph ng trình hoá h c c a ph n ng.ả ệ ượ ả ế ươ ọ ủ ả ứ

Chú ý: Thí nghi m th c hi n trong t  h t ho c n i thoáng khi. c n th n tr ng khi làm vi c v iệ ự ệ ủ ố ặ ơ ầ ậ ọ ệ ớ  
dung d ch HNO3 đ c và dung d ch H2SO4 đ c.ị ặ ị ặ

/V/ NG D NGỨ Ụ

Phenol đ c s  d ng ch  y u làm nguyên li u đ  t ng h p các v t li u nh a, ch t d o, t  s i.ượ ử ụ ủ ế ệ ể ổ ợ ậ ệ ự ấ ẻ ơ ợ  
T  phenol t ng h p bisphenol A đ  s n xu t nh a polycarbonate; t ng h p cyclohexanol đừ ổ ợ ể ả ấ ự ổ ợ ể 
s n xu t nylon-6,6; nh a phenolformaldehyde;...ả ấ ự

/VI/ ĐI U CHỀ Ế

Phenol đ c t ng h p t  cumene (isopropylbenzene) b ng ph n ng oxi hoá b i oxygen r iượ ổ ợ ừ ằ ả ứ ở ồ  
thu  phân trong môi tr ng acid thu đ c hai s n ph m là phenol và acetone:ỷ ườ ượ ả ẩ

Hi n nay, ph n l n phenol và acetone đ u đ c s n xu t trong công nghi p theo ph ng phápệ ầ ớ ề ượ ả ấ ệ ươ  
này.

Ngoài ra, phenol còn đ c đi u ch  t  nh a than đá.ượ ề ế ừ ự

S u t m, tìm hi u thông tin và trình bày m t s  ng d ng c a phenol trong đ i s ng vàư ầ ể ộ ố ứ ụ ủ ờ ố  
trong s n xu t.ả ấ

• Phenol là nh ng h p ch t h u c  trong phân t  có nhóm -OH liên k t tr c ti p v i nguyên tữ ợ ấ ữ ơ ử ế ự ế ớ ử 
carbon c a vòng benzene. ủ

• Phenol là ch t r n, không màu, ít tan trong n c  đi u ki n th ng, tan nhi u khi đun nóng,ấ ắ ướ ở ề ệ ườ ề  
có tính đ c, có th  gây b ng khi ti p xúc v i da. ộ ể ỏ ế ớ



• Tinh ch t hoá h c c a phenol: ấ ọ ủ

- Phenol có tính acid y u. ế

- Ph n ng th   vòng benzene. ả ứ ế ở

• Phenol đ c dùng làm nguyên li u đ  s n xu t ch t d o, t  s i, mĩ ph m, d c ph m, ph mượ ệ ể ả ấ ấ ẻ ơ ợ ẩ ượ ẩ ầ  
nhu m, thu c sát trùng, thu c di t c ,... ộ ố ố ệ ỏ

• Phenol đ c đi u ch  t  cumene, nh a than đá.ượ ề ế ừ ự

• Tuân th  các quy t c v  an toàn khi làm vi c v i phenol.ủ ắ ề ệ ớ

• S u t m m t s  s n ph m có phenol trong thành ph n đ  trình bày v  các ng d ng đa d ngư ầ ộ ố ả ẩ ầ ề ề ứ ụ ạ  
c a phenol trong cu c s ng.ủ ộ ố



Bài 22: ÔN T P CH NG 5Ậ ƯƠ

/I/ H  TH NG HOÁ KI N TH CỆ Ố Ế Ứ

/II/ LUY N T PỆ Ậ

Câu 1. Cho các h p ch t: hexane, bromoethane, ethanol, phenol. Trong s  các h p ch t này, h pợ ấ ố ợ ấ ợ  
ch t tan t t nh t trong n c là ấ ố ấ ướ

A. hexane. B. bromoethane.  C. ethanol. D. phenol.

Câu 2. Ph n ng thu  phân d n xu t halogen trong môi tr ng ki m thu c lo i ph n ng gì?ả ứ ỷ ẫ ấ ườ ề ộ ạ ả ứ

R-X + OH(-) ------ > R-OH + X(-)

A. Ph n ng th . ả ứ ế B. Ph n ng c ng. ả ứ ộ

C. Ph n ng tách. ả ứ D. Ph n ng oxi hoá.ả ứ

Câu 3. Cho các phát bi u sau v  phenol: ể ề

a) Phenol có nhi t đ  sôi cao h n ethanol. ệ ộ ơ



b) Phenol tác d ng đ c v i dung d ch NaOH. ụ ượ ớ ị

c) Phenol ph n ng đ c v i dung d ch Na2CO3. ả ứ ượ ớ ị

d) Ph n ng th  vào vòng th m c a phenol d  h n th  vào vòng benzene.ả ứ ế ơ ủ ễ ơ ế

Trong s  các phát bi u trên, s  phát bi u đúng là ố ể ổ ể

A. 1. B. 2. C . 3. D. 4.

Câu 4. Xylitol là m t h p ch t h u c  đ c s  d ng nh  m t ch t t o ng t t  nhiên, có v  ng tộ ợ ấ ữ ơ ượ ử ụ ư ộ ấ ạ ọ ự ị ọ  
nh  đ ng nh ng có hàm l ng calo th p nên đ c đ a thêm vào các s n ph m chăm sóc răngư ườ ư ượ ấ ượ ư ả ẩ  
mi ng nh  k o cao su, k o b c hà, th c ph m ăn kiêng cho ng i b  b nh ti u đ ng. Xylitolệ ư ẹ ẹ ạ ự ẩ ườ ị ệ ể ườ  
có công th c c u t o nh  sau: ứ ấ ạ ư

a) Xylitol thu c lo i h p ch t alcohol đ n ch c hay đa ch c? ộ ạ ợ ấ ơ ứ ứ

a) D  đoán xylitol có tan t t trong n c không? Gi i thích.ự ố ướ ả

Câu 5. H p ch t X hi n nay đ c s  d ng ph  bi n trong công nghi p làm l nh đ  thay thợ ấ ệ ượ ử ụ ổ ế ệ ạ ề ế  
CFC do X không gây h i đ n t ng ozone. Bi t thành ph n c a X ch a 23,08% C, 3,84% H vàạ ế ầ ế ầ ủ ứ  
73,08% F v  kh i l ng và có phân t  kh i là 52. Hãy xác đ nh công th c c u t o c a X.ề ố ượ ử ố ị ứ ấ ạ ủ

Câu 6. Geraniol là m t alcohol không no có trong tinh d u hoa h ng, tinh d u s  và nhi u lo iộ ầ ồ ầ ả ề ạ  
tinh d u th o m c khác.ầ ả ộ

a) Geraniol thu c lo i alcohol b c m y? ộ ạ ậ ấ

b) Geraniol đ c hoà tan vào ethanol cùng m t s  h ng li u khác đ  làm n c hoa. Hãy gi iượ ộ ố ươ ệ ề ướ ả  
thích t i sao geraniol tan t t trong ethanol.ạ ố

Câu 7. Th c hi n ph n ng tách n c các alcohol có cùng công th c phân t  C5H11OH thuự ệ ả ứ ướ ứ ử  
đ c s n ph m chính là 2-methylbut-2-ene. Hãy xác đ nh công th c c u t o c a các alcoholượ ả ẩ ị ứ ấ ạ ủ  
này.


