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Lêi nãi ®Çu 
 

 Cã thÓ nãi, phÇn lín c¸c thμnh qu¶ trong ho¸ häc h÷u c¬ ®Òu 
g¾n liÒn víi sù ph¸t triÓn cña lý thuyÕt ho¸ häc nãi chung vμ lý thuyÕt 
ho¸ häc h÷u c¬ nãi riªng. 

 NÕu nh− tr−íc ®©y ho¸ häc h÷u c¬ chØ lμ mét m«n häc, mét lÜnh 
vùc mang tÝnh tiÕp nhËn, th× ngμy nay cÇn chuyÓn m«n häc nμy thμnh 
mét m«n häc mang tÝnh suy diÔn. 

 XuÊt ph¸t tõ quan ®iÓm ®ã, c¸c t¸c gi¶ cña bé s¸ch nμy ®· ®Ò 
cËp ®Õn nh÷ng quy luËt c¬ b¶n cã liªn quan ®Õn ho¸ häc h÷u c¬, víi 
mong muèn chuyÓn t¶i tíi b¹n ®äc l−îng kiÕn thøc s©u h¬n, gÇn gòi 
víi thùc tÕ h¬n. 

 Bé Ho¸ Häc H÷u C¬ nμy gåm 4 tËp, víi néi dung nh− sau: 

 TËp I nªu lªn nh÷ng kh¸i niÖm, nh÷ng quy luËt c¬ b¶n cña ho¸ 
häc h÷u c¬ nh− lý thuyÕt vÒ liªn kÕt, c¸c hiÖu øng, kh¸i niÖm vÒ l−îng 
tö h÷u c¬, t¸c nh©n vμ c¸c lo¹i ph¶n øng h÷u c¬ v.v. 

 PhÇn lý thuyÕt nμy ¸p dông vμo phÇn chøc h÷u c¬ ®Ó dù ®o¸n 
lo¹i ph¶n øng, kh¶ n¨ng ph¶n øng, h−íng ph¶n øng, c¬ chÕ ph¶n øng 
h÷u c¬. 

 TËp II, III tr×nh bμy c¸c chøc h÷u c¬ bao gåm c¸c hîp chÊt  
h÷u c¬ m¹ch hë, c¸c hîp chÊt h÷u c¬ m¹ch vßng (kÓ c¶ dÞ vßng). 

 Trong đó nªu lªn ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ, tÝnh chÊt lý, ho¸ cña 
c¸c chøc, c¬ chÕ cña ph¶n øng h÷u c¬, ®Æc biÖt l−u ý ®Õn c¸c ph¶n 
øng h÷u c¬ t¹o nªn c¸c s¶n phÈm ho¸ häc (h÷u c¬) phôc vô cho nÒn 
kinh tÕ quèc d©n. 

 C¸c t¸c gi¶ ®· b−íc ®Çu ¸p dông nh÷ng kh¸i niÖm, nh÷ng quy 
luËt c¬ b¶n vÒ lý thuyÕt h÷u c¬ ®Ó cho ng−êi ®äc suy luËn ®−îc h−íng 
ph¶n øng, sù t−¬ng t¸c gi÷a c¸c chÊt trong ph¶n øng h÷u c¬. 

 TËp IV tr×nh bμy c¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý ®Ó x¸c ®Þnh cÊu tróc 
c¸c hîp chÊt h÷u c¬, x¸c ®Þnh c¸c chÊt trong hçn hîp c¸c hîp chÊt 
h÷u c¬. 
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 Cuèn Ho¸ häc H÷u c¬ nμy cã thÓ dïng lμm tμi liÖu häc tËp, 
tham kh¶o cho sinh viªn, nghiªn cøu sinh ngμnh ho¸, c¸c ngμnh cã 
liªn quan ®Õn ho¸ häc vμ c¸c c¸n bé lμm viÖc trong lÜnh vùc h÷u c¬ 
còng nh− c¸c lÜnh vùc ho¸ häc kh¸c. 

 Chóng t«i mong nhËn ®−îc vμ xin ch©n thμnh c¶m ¬n nh÷ng ý 
kiÕn ®ãng gãp cña b¹n ®äc. 

 

             Chñ biªn 

                             GS. TSKH. hoμng Träng Yªm 
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Ch−¬ng 1 

HYdrocacbon 

 Hydrocacbon lμ tªn chung cña c¸c lo¹i hîp chÊt h÷u c¬ trong thμnh 
phÇn ph©n tö chØ chøa hai lo¹i nguyªn tè lμ cacbon vμ hydro. §ã lμ nh÷ng 
hîp chÊt h÷u c¬ ®¬n gi¶n nhÊt. 

 Trªn c¬ së cÊu t¹o ho¸ häc, cã thÓ ph©n c¸c hydrocacbon thμnh nh÷ng 
lo¹i chÝnh sau ®©y: 

 Khi m¹ch cacbon trong ph©n tö lμ m¹ch hë, cã c¸c lo¹i hydrocacbon 
no tøc ankan, hydrocacbon kh«ng no chøa liªn kÕt ®«i tøc anken, 
hydrocacbon kh«ng no chøa liªn kÕt ba tøc ankin. Khi m¹ch cacbon lμ m¹ch 
vßng, cã c¸c lo¹i hydrocacbon vßng no tøc xycloankan, hydrocacbon vßng 
kh«ng no chøa liªn kÕt ®«i tøc xycloanken, hydrocacbon vßng kh«ng no 
chøa liªn kÕt ba tøc xycloankin, hydrocacbon th¬m chøa nh©n benzen trong 
ph©n tö cã ba liªn kÕt ®«i liªn hîp, hydrocacbon th¬m ®a vßng. 

 1.1. Ankan 

 1.1.1. D·y ®ång ®¼ng metan 

 Ankan thuéc lo¹i hydrocacbon m¹ch hë, trong ph©n tö chØ cã c¸c liªn 

kÕt ®¬n CC vμ CH nªn gäi lμ hydrocacbon no, hoÆc lμ parafin, cã c«ng 
thøc ph©n tö CnH2n+2 (n ≥ 1). 

 Khi n = 1, ®ã lμ hydrocacbon no ®¬n gi¶n nhÊt CH4, gäi lμ metan; 
n = 2, ta cã etan C2H6; n = 3, cã propan C3H6; n = 4, cã butan C4H10, v.v.. 

 Nh− vËy, mçi khi n t¨ng thªm mét ®¬n vÞ ta ®−îc mét hydro-
cacbon no míi, chØ kh¸c chÊt ®øng tr−íc nã mét nhãm metylen CH2. 
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 Toμn bé c¸c hydrocacbon no m¹ch hë kh¸c nhau trong thμnh 
phÇn ph©n tö bëi mét béi sè c¸c nhãm metylen, hîp thμnh mét d·y ®ång 
®¼ng metan. 

 1.1.2. §ång ph©n 

 B¾t ®Çu tõ butan C4H10 xuÊt hiÖn ®ång ph©n m¹ch cacbon: 

     CH3CH2CH2CH3          CH3CHCH3 

                  n-butan                            CH3    isobutan  

 Khi n = 5, C5H12 cã ba ®ång ph©n: 

                             CH3 

CH3CH2CH2CH2CH3        CH3CHCH2CH3          CH2CH2CH3 

   n-pentan                     CH3            CH3 
                   isopentan       neopentan 

 n = 6, hexan C6H14 cã n¨m ®ång ph©n; n = 7, heptan C7H16 cã chÝn 
®ång ph©n; n = 10, decan C10H22 cã 75 ®ång ph©n; n = 12, dodecan C12H26 cã 
355 ®ång ph©n; v.v.. 

 Nh− vËy, khi sè nguyªn tö cacbon trong ph©n tö t¨ng lªn, th× sè ®ång 
ph©n cã thÓ cã cña c¸c hydrocacbon no sÏ t¨ng lªn rÊt nhanh. 

 1.1.3. C¸ch gäi tªn 

 1.1.3.1. C¸ch gäi tªn th«ng th−êng 

 Theo c¸ch gäi tªn th«ng th−êng, bèn chÊt ®Çu d·y ®ång ®¼ng mang 
tªn gäi cã tÝnh chÊt lÞch sö: 

   CH4  metan 

   C2H6  etan 

   C3H8  propan 

   C4H10  butan 

 Tõ ®ång ®¼ng thø 5 trë ®i, tªn mçi chÊt xuÊt ph¸t tõ tªn ch÷ sè Hy L¹p 
t−¬ng øng víi sè cacbon trong ph©n tö: 

   C5H12  pentan 

   C6H14  hexan 
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   C7H16   heptan 

   C8H18  octan 

   C9H20  nonan 

   C10H22  decan 

      v.v... 

 Khi t¸ch mét nguyªn tö hydro tõ mçi ph©n tö ankan sÏ thu ®−îc mét 

gèc hydrocacbon no t−¬ng øng, c¸c gèc hydrocacbon no cã tªn gäi chung lμ 

ankyl. Tªn cô thÓ mçi gèc xuÊt ph¸t tõ tªn cña ankan t−¬ng øng, nh−ng ®æi 

®u«i an thμnh yl. ThÝ dô: 

  CH3   metyl ;    C2H5   etyl 

  C3H7   cã 2 ®ång ph©n lμ: 

   CH3CH2CH2 CH3CH 

       n-propyl          CH3 

         isopropyl 

 Víi C4H9 cã bèn gèc ®ång ph©n. 

 1.1.3.2. C¸ch gäi tªn hîp lý 

 Theo c¸ch gäi tªn hîp lý, muèn gäi tªn mét hydrocacbon no cã m¹ch 

cacbon ph©n nh¸nh, ng−êi ta chän mét nguyªn tö cacbon cã bËc cao nhÊt 

trong cÊu t¹o ph©n tö, tøc lμ nguyªn tö cacbon nèi víi nhiÒu cacbon kh¸c 

nhÊt lμm cacbon trung t©m mang tªn metan. LÇn l−ît gäi tªn c¸c gèc xung 
quanh nguyªn tö cacbon ®ã: gèc nhá tr−íc, gèc lín sau, cuèi cïng lμ ch÷ 

metan. ThÝ dô:  

 CH3CHCH3 

         CH3    trimetylmetan (cßn gäi lμ isobutan) 

 CH3CHCH2 CH2CH3 

         CH2    metyl, etyl, n-propylmetan 

         CH3 
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 1.1.3.3. C¸ch gäi tªn theo IUPAC 

 N¨m 1892, héi nghÞ Quèc tÕ c¸c nhμ ho¸ häc ë Geneve ®· quy ®Þnh mét 
hÖ thèng danh ph¸p c¸c chÊt h÷u c¬. §ã lμ danh ph¸p Quèc tÕ Geneve ®· ®−îc 
sö dông réng r·i trong thêi gian dμi. N¨m 1954, xuÊt hiÖn danh ph¸p Quèc tÕ 
míi gäi lμ danh ph¸p IUPAC “International Union Pure and Applied 
Chemistry”, cã nghÜa lμ “HiÖp héi Quèc tÕ vÒ Ho¸ häc thuÇn tuý vμ Ho¸ häc 
øng dông”. VÒ thùc chÊt, danh ph¸p IUPAC kh«ng ph¶i hoμn toμn míi, nã chØ 
söa ch÷a, bæ sung vμ hoμn thiÖn thªm nh÷ng quy t¾c cña danh ph¸p Geneve 
cho phï hîp víi t×nh h×nh ph¸t triÓn cña ho¸ häc h÷u c¬ hiÖn ®¹i. Do ®ã, danh 
ph¸p IUPAC ngμy cμng ®−îc sö dông réng r·i h¬n so víi danh ph¸p Geneve. 

 §èi víi hydrocacbon no, tøc ankan, danh ph¸p IUPAC ®Ò ra mét sè 
nguyªn t¾c nh− sau: 

 1. Gi÷ nguyªn tªn gäi c¸c ankan th¼ng kh«ng ph©n nh¸nh theo c¸c tªn 
gäi lÞch sö vμ tªn gäi xuÊt ph¸t tõ tªn ch÷ sè Hy L¹p. 

 2. Gi÷ nguyªn tªn gäi mét sè ankan cã cÊu t¹o iso hoÆc neo nh− mét 
sè ankan sau ®©y: 

  (CH3)2CHCH3   isobutan 

  (CH3)2CHCH2CH3  isopentan 

  (CH3)4C    neopentan 

  (CH3)2CHCH2CH2CH3 isohecxan 

 3. §èi víi c¸c ankan ph©n nh¸nh kh¸c, tr−íc hÕt ph¶i chän m¹ch 
chÝnh. M¹ch chÝnh lμ m¹ch cacbon dμi nhÊt. ThÝ dô, trong ankan sau ®©y: 

           CH3CHCH2CHCH3 

                CH3     CH2 

            CH3 

m¹ch chÝnh n»m trong khung chÊm gåm 6 nguyªn tö cacbon. 

 4. H−íng ®¸nh sè thø tù cacbon trong m¹ch chÝnh ®−îc chän lùa sao cho 
c¸c sè chØ vÞ trÝ c¸c m¹ch nh¸nh lμ nhá nhÊt. NÕu khi ®¸nh sè thø tù ®Çu nμy vμ 
®Çu kia cña m¹ch chÝnh, ta ®−îc c¸c sè kh¸c nhau th× ph¶i so s¸nh chóng vμ s¾p 
xÕp theo trËt tù t¨ng dÇn. C¸c sè trong mét d·y ®−îc coi lμ nhá nhÊt, khi trong d·y 
®ã cã sè tr−íc nhá h¬n so víi sè t−¬ng øng trong d·y kia. ThÝ dô: 

  2,3,5 nhá h¬n 2,4,5; 

  2,7,8 nhá h¬n 3,4,9; 
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 Nguyªn t¾c ®ã ®−îc ¸p dông kh«ng phô thuéc b¶n chÊt c¸c nhãm thÕ. 
ThÝ dô: 

     6        5      4  3       2      1 

    CH3CHCH2CH CHCH3 

             CH3 CH2  CH3 
      2,3,5-trimetylhecxan (kh«ng ®äc 2,4,5-trimetylhecxan) 

 5. NÕu trong m¹ch nh¸nh l¹i cã nh¸nh nhá th× còng ph¶i ®¸nh sè thø 
tù trong m¹ch nh¸nh b¾t ®Çu tõ nguyªn tö cacbon ®Ýnh vμo m¹ch chÝnh 
(mang sè 1, cã ho¸ trÞ tù do). ThÝ dô: 

    5        4        3    2       1 
    CH3CH2CH2 CH2CH 
               CH3 
   1-metylpentyl 

 6. Khi gäi tªn ankan ph©n nh¸nh, cã thÓ gäi tªn c¸c nh¸nh hoÆc theo 
trËt tù ABC hoÆc theo trËt tù t¨ng dÇn tÝnh phøc t¹p cña nh¸nh, cuèi cïng lμ 
tªn cña ankan t−¬ng øng víi m¹ch chÝnh. ThÝ dô: 

        CH3     CH3 
                 1          2        3        4       5 
        CH      CHCH2CH2CH3 

 13     12      11      10       9        8       7       6         5      4        3        2       1 
  CH3CH2CH2CH2CH2CH2CHCH2CHCH2CH2CH2CH3 

                CH 

                CH3      CH3 
              5-isopropyl 7-(1,2-dimetylpentyl)tridecan 

 1.1.4. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ 

 1.1.4.1. Ph−¬ng ph¸p gi÷ nguyªn m¹ch cacbon 

 a. Khö c¸c dÉn xuÊt cña hydrocacbon 

 Trong ph−¬ng ph¸p nμy, cã thÓ dïng c¸c chÊt ®Çu lμ c¸c dÉn xuÊt kh¸c 
nhau cña hydrocacbon, nh− c¸c dÉn xuÊt halogen, c¸c ancol vμ cã thÓ c¶ c¸c 
axit lμ nh÷ng chÊt rÊt khã khö. Cßn t¸c nh©n khö lμ axit iodhydric HI. Ng−êi ta 
th−êng dïng axit iodhydric ®Æc (80%) ë nhiÖt ®é 180  200oC cã mÆt 
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photpho ®á. Ph¶n øng th−êng tiÕn hμnh trong èng thuû tinh hμn kÝn. Khi ®un 
nãng, HI bÞ ph©n ly thμnh hydro nguyªn tö míi sinh cã kh¶ n¨ng khö m¹nh: 

    2HI     2H   + I2 
 Cßn chÊt ®Çu th× chuyÓn qua s¶n phÈm trung gian lμ dÉn xuÊt iod vμ 
chÊt nμy l¹i bÞ khö ë nhiÖt ®é cao h¬n thμnh hydrocacbon no. ThÝ dô, ®èi víi 
ancol, qu¸ tr×nh khö diÔn ra nh− sau: 

   ROH  +   HI   RI   +   HOH 

       RI  +   HI   RH  +   I2 
 VÝ dô: 

   CH3CH2CH2CH2OH + 2HI   CH3CH2CH2CH3 +  H2O + I2 
       ancol n-butylic        n-butan 

 Sù cã mÆt cña photpho ®á trong hçn hîp ph¶n øng lμm t¨ng kh¶ n¨ng 
khö ho¸ cña HI. Photpho t¸c dông víi iod h×nh thμnh t¹o ra photpho triiodua 
vμ chÊt nμy l¹i t¸c dông víi H2O t¸i t¹o HI: 

   2P   +   3I2   2PI3 

     2PI3  +  6H2O  2H3PO3  +  6HI 
 Ngoμi t¸c nh©n HI còng cã thÓ dïng nhiÒu t¸c nh©n kh¸c cho hydro 
míi sinh nh− kÏm hoÆc hçn hèng natri trong HCl. 

 b. Khö c¸c hydrocacbon kh«ng no 

 Trong ph−¬ng ph¸p nμy, c¸c chÊt ®Çu lμ nh÷ng hydrocacbon kh«ng 
no, cã chøa liªn kÕt ®«i hoÆc liªn kÕt ba trong ph©n tö. T¸c nh©n cã thÓ lμ 
nhiÒu chÊt khö kh¸c nhau, nh− HI, nh−ng ë ®©y cã thÓ dïng hydro ph©n tö 
trªn xóc t¸c cã ho¹t tÝnh cao nh− kim lo¹i platin vμ paladi. Khi cã mÆt c¸c 
kim lo¹i nμy, ph¶n øng khö cã thÓ tiÕn hμnh dÔ dμng ngay ë nhiÖt ®é th−êng. 

 Ph¶n øng khö c¸c hydrocacbon kh«ng no b»ng hydro cã mÆt chÊt xóc 
t¸c x¶y ra nh− sau: 

  RCH=CHR’  +  H2 Ni    RCH2CH2R’ 

       RCCR’  +  2H2  Ni    RCH2CH2R’ 

 1.1.4.2. Ph−¬ng ph¸p t¨ng m¹ch cacbon 

 a. Tæng hîp hydrocacbon tõ CO vμ H2 

 Tæng hîp hydrocacbon tõ CO vμ H2 trªn c¸c chÊt xóc t¸c Co, Fe do 
Fischer - Strop ph¸t hiÖn tõ n¨m 1926 theo s¬ ®å sau: 




