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LỜI NÓI ĐẨU

N h ím  đáp ứng vôu cầu nânu; cao kiên thức vồ hóa học hữu rơ ờ 
bộc đạ i họi', chúng tô i biên soạn giao tr inh  HÓ.1 hoc H ữ u cơ gồm  hai tập, 
m ỗ i tập có 10 rhương.

N ộ i d u n g  tập 1 đề cộp đèn cát' li iư ơ n t’ : Dại cương vổ hóa học hữu 
cơ ; H iđrocacbon no ; 1 liđ rocacbon không no ; H iđ rocacbon thơm  ; Dầu 
m ò và khí th iên  nh iõn ; 1 lỏa học lập thê ; Phương pháp  phô và câu tạo 
hợ p chát hữu cơ ; Dẫn xuâ t halogen cùa h iđrocacbon ; Hợp chát cơ 
n tỊuvcn  tô ; Anco l, phenol và ote.

N ộ i d u n g  tập 2 gồm  các chương : A n đ e h it vá xeton ; A x it 
cacboxvlic và dần xuất ; H ợ p chất hữu cơ chửa n itơ  ; Hóa học enol và 
ion  eno la t ; H ợ p chát d ị vòng  ; C a cbo liid r.it ; A m in o  axit, p c p tit  và 
p ro te in  ; Phân tích tông hợp l ù i ; S tcro it vã a n c a lo it ; Thuốc chửa bệnh từ 
hợ p chát hữu cơ.

G iáo trìn h  này được dùng  làm tài liệu học tập cho sinh v iên  các 
trư ờng dạ i học, cho học v iên  cao học vò nghiên cứu sinh chuyên về hóa 
học, no cũng  được d u n g  lam  tà i liệu cho cán bộ g iàng  dạy đạ i học, cán 
bộ ngh iên  cứu, giáo v iên  các trướng phô thỏm ;, học s inh  chuyên hóa và 
nhữ ng ai quan tâm  đôn hỏa học hữu cơ.

C h ún g  tô i x in  chân thành cám o'n các đổng ng h iệp  đã đóng  góp 
n h ỉồ i i  ý  k iô n  <]UV K ín  r h o  K in  th á o . \1 ộ c  d ù  i là  ró  n h iề u  cố  g S ng , Ì ih ư n g  

chắc chắn sách còn cỏ những chỗ chưa làm  hài lòng bạn đọc. C h ún g  tô i 
rấ t m ong  nhộn được V kiên đóng  góp xáv dựnt; đê nộ i dung  sách ngày 
cáng hoàn th iện  hơn.

Các tác giả





M ỤC LỤC

Chương 1. ĐAI CƯƠNG VỂ HÓA HỌC H ĩm  c ơ ......................................................................................... 1

1.1 Hoá học hữu CƯ...............................................................................................................................................1

1.1.1 Đối tượng nghiên cứu của hoá học hữu c ơ ................................................................................................... 1

1.1.2 Lược sử phát triển của hoá học hữu c ơ .......................................................................................................... 1

1.2 Hợp chát hữu cư ............................................................................................................................................3

1.2.1 Đặc điểm cùa chất hữu cơ và phân ứng hữu cơ ...........................................................................................3

1.2.2 Phân loại và danh pháp hợp chất hữu cơ .......................................................................................................4

1.2.3 Tách và tinh chê các hợp châì hữu cơ............................................................................................................7

1.2.4 Đặc trưng cùa chát tinh khiết ......................................................................................................................11

1.3 Cáu tạo phân lừ hơp chát hữu C Ư ................................................................................................................................................................................ 12

1.3.1 Xác định thành phán nguycn tố cũa hợp chát hữu cơ và cõng Ihức kinh nghiệm................................... 12

1.3.2 Xác định phàn từ khối ................................................................................................................................. 15

1.3.3 Xác định cấu trúc báng COI1 đường hóa họ c .............................................................................................. 16

I 4 Cáu trúc phân tử hựp chát hữu C Ư ......................................................................................................... 17

1.4.1 Đổng phân cấu tạo..........................................................................................................................................17

1.4.2 Đổng phàn không g ian..................................................................................................................................19

1.5 Liên kếl trong hóa hợc hữu cơ.................................................................................................................19

1.5.1 Liên kết ion và liên kết cộng hóa trị. Công thức Liuyt .............................................................................19

1.5.2 Điện tích quy ước.........................................................................................................................................23

1.5.3 cỏng thức cộng hường ................................................................................................................................ 26

1.5.4 Liẽn kết cộng hoá trị theo cơ học lương tử ................................................................................................31

1.5.5 Tính chất cùa liên kết cộng hoá trị .............................................................................................................51

1.5.6 Liên kết hiđro và các tương tác yếu khác giữa các phân tứ .......................................................................54

1.6 Lý thuvết vé sự chuvến dịch mậl độ electron trung phân lứ hưp chát hữu cơ ................................58

1.6.1 ỉ ỉiệu ứng cảm ứng ........................................................................................................................................ 59

1.6.2 I ỉ iệu ứng trường ............................................................................................................................................61

1.6.3 Hiệu ứng liên hợp..........................................................................................................................................62

1.6.4 Hiộu ứng siêu liên hợp .................................................................................................................................65

1.6.5 Hiệu ứng không g ia n ....................................................................................................................................67

1.7 Phản ứng cúa hợp chái hữu CƯ................................................................................................................ 68

1.7.1 Nhiột động học...............................................................................................................................................69

1.7.2 Dông hoá học.................................................................................................................................................74

1.7.3 Xúc tác ...........................................................................................................................................................79

1.7.4 Các tiểu phân trung gian trong phân ứng hữu c ơ .......................................................................................94

1.7.5 Phân loại phàn ứng hừu cơ và tác nhân phân ứng.................................................................................... 101



Chương 2. H IĐROCACBO N NO (AN KAN  VÀ X IC LO A N K A N ) .............................................................111

A. A N K A N ........................................................................................................................................................ I I I

2.1 Đóng phàn, danh pháp và cấu trú c ......................................................................................................... 111

2.1.1 Đổng phân..................................................................................................................................................... I l l

2.1.2 Danh pháp.....................................................................................................................................................112

2.1.3 Cấu trúc và cấu dạng ................................................................................................................................... 115

2.2 Tính chất vặt lý ...........................................................................................................................................119

2.3 Tính chài hóa học.......................................................................................................................................122

2.3.1 Phản ứng th ê ................................................................................................................................................. 122

2.3.2 Sunfoclo hóa ankan ..................................................................................................................................... 130

2.3.3 Nitro hóa pha h ơ i.......................................................................................................................................... 131

2.3.4 Crackinh ankan ............................................................................................................................................ 132

2.4 Phương pháp điểu ch è............................................................................................................................... 133

2.4.1 Từ nguổn thiên nhiên .................................................................................................................................. 133

2.4.2 Từ hidrocacbon không n o ............................................................................................................................133

2.4.3 Từ dẳn xuất halogen.................................................................................................................................... 133

2.4.4 Từ muối kiém của axil cacboxylic ............................................................................................................. 135

2.5 Giới thiệu một so ankan tiéu biểu ...........................................................................................................136

B. X IC L O A N K A N .......................................................................................................................................... 138

2.6 Danh pháp và dóng phán .........................................................................................................................138

2.6.1 Danh pháp.....................................................................................................................................................138

2.6.2 Đổng phân.................................................................................................................................................... 139

2.7 Độ bén tưưng đòi cùa các xicloankan .....................................................................................................140

2.8 Nguyén nhãn sức cang cùa xicloankan ...................................................................................................142
2.8.1 Xiclopropan và xiclobutan. Sức câng Bayơ .................................................................................................142

2.8.2 Cấu dạng cùa xiclopentan ...........................................................................................................................144

2.8.3 Cấu dạng của xiclohexan ............................................................................................................................144

2.8.4 Dản xuất một lán thế của xiclohexan ......................................................................................................... 150

2.8.5 Dản xuâì hai lần thế cùa xiclohexan .......................................................................................................... 152

2.9 Các xicloankan khác ................................................................................................................................. 155

2.10 Các hệ nhiều vòng no ................................................................................................................................ 156

2.10.1 Các hệ vòng spiran .......................................................................................................................................157

2.10.2 Các hệ vòng g iá p ..........................................................................................................................................157

2.10.3 Các hệ vòng có cáu nối ...............................................................................................................................158

2.11 Điều chẻ monoxicloankan.........................................................................................................................159

2.11.1 Đehalogen hoá các dihalogenankan ........................................................................................................... 160

2.11.2 Phản ứng cộng hợp đóng vòng ....................................................................................................................160



2.11.3 Phàn ứng cộng hợp đóng vòng các anken ............................................................................................. Ib l

2.11.4 Từ axil d icacboxylic................................................................................................................................ 161

2 .11.5 Ngưng lụ đóng vòng diesie cùa axit đ icacboxylic................................................................................ 161

2.11.6 Phản úmg tạo axil xicloankancacboxylic ...............................................................................................162

2.11.7 Phàn ứng ngưng lụ axyloin (Prelôc và Stón. 1947) ..............................................................................162

2.11.8 Ngưng tụ nội phân từ của các dixeten (Blomki. 1947).........................................................................163

2.11.9 Phương pháp chuyển hoá các hợp chấl dông vòng khác thánh xicloankan .........................................163

2.11.10 Đóng vòng nội phân tử các dinitrin mạch dài (Ziglo. 1933) ................................................................164

2.12 Một so monoxicloankan tiêu biếu ...................................................................................................... 164

2.13 Các hệ Ihóng vòng diamanlanoil ....................................................................................................... 167

2.14 Các hệ thong nhiêu vòng nhò ..............................................................................................................168

Tóm tát vé hóa hoc A N K A N ...............................................................................................................................169

Chưưng 3. H IĐROCACBO N KH Ô NG  NO (ANKEN VÀ A N K IN ).......................................................... 170

A. A N K E N ..............................................................................................................................................................170

3.1 Cấu Irúc của anken ...............................................................................................................................170

3.2 Các yếu tố khùng bâo hò a.................................................................................................................... 171

3.2.1 Các yếu lô không bão hòa trong hiđrocacbon ......................................................................................... 171

3.2.2 Các yếu tò không bão hòa với các dị từ .................................................................................................. 172

3.3 Đúng phân và danh pháp .................................................................................................................... 173

3.4 Tính bển của anken...............................................................................................................................181

3.4.1 Nhiệt hidro hóa ........................................................................................................................................182

3.4.2 Hiêu ứng nhóm thê'.................................................................................................................................. 183

3.4.3 Sự khác nhau vé nảng lượng cùa đồng phân cis - Ira ns ........................................................................185
3.4.4 linh bên cua xicloanken ......................................................................................................................... 186

3.5 Tính chất vặt lí ........................................................................................................................................ 189

3.6 Tính châì hóa học....................................................................................................................................192

3.6.1 Phán ứng cộng electrophin vào nổi đôi anken...................................................................................... 192

3.6.2 Phân ứng cộng gốc ..................................................................................................................................215

3.6.3 Hidro hóa xúc tác anken ........................................................................................................................218

3.6.4 Oxi hóa anken .........................................................................................................................................220

3.6.5 Phàn ứng dime hóa và trime hóa ...........................................................................................................229

3.7 Phương pháp diều chẻ anken ............................................................................................................. 231

3.7.1 Tổng hợp anken thòng qua phán ứng lách ankyl halogenua................................................................231

3.7.2 Tổng hợp anken thống qua phản ứng đehiđrai hóa ancol ................................................................... 233

3.7.3 Tổng hợp anken bàng phưcmg pháp công nghiệp ớ nhiệt độ cao........................................................ 234

3.7.4 Tách loại Hopman (Hofmann) ..............................................................................................................236

3.7.5 Phán ứng khứ hóa ankin .........................................................................................................................236



3.7.6 Phản ứng V ittic (W iit ig ) .......................................................................................................................... 236

3.7.7 Các phàn ứng trao dổi ..............................................................................................................................237

3.8 Một só anken liêu b iểu .......................................................................................................................... 237

B. POLI EN .............................................................................................................................................................241

3.9 Phăn loại polien.......................................................................................................................................241

3.10 Độ bén tưưng đòi cũa các ankadien .................................................................................................... 241

3.11 Alen và dóng đáng..................................................................................................................................243

3.11.1 Tính chất hóa học của các alen ............................................................................................................244

3.11.2 Phương pháp diểu chế ..............................................................................................................................248

3.12 Các polien liên hợp................................................................................................................................ 249

3.12.1 Cấu trúc của buta-1,3-đien ......................................................................................................................249

3.12.2 Tính chấi hoá học của (lien liên hợp........................................................................................................ 251

3.12.3 Giới thiệu các chất tiêu b iê u ....................................................................................................................264

3.12.4 Các hiđrocacbon mạch không vòng có nhiều hơn hai nối đôi liên hợp ............................................... 266

3.12.5 Các hợp chất vòng có nhiều nối dôi ........................................................................................................267

3.12.6 Hoại tính sinh học của một số anken và polien ......................................................................................268

C .TEC PE N .......................................................................................................................................................270

3.13 Monotecpen .............................................................................................................................................271

3.13.1 Các monotecpen khòng vòng ..................................................................................................................271

3.13.2 Các monotecpen vòng ............................................................................................................................. 273

3.13.3 Các monotecpen hai vòng .......................................................................................................................275

3.14 Các sesquitecpen ....................................................................................................................................278

3.14.1 Các sesquitccpen không vòng ................................................................................................................ 278

3.14.2 Các sesquitecpen một vòng, hai vòng và ba vòng .................................................................................. 278

3.15 Cácdilecpen ........................................................................................................................................... 279

3.15.1 Các đitecpen không vòng ........................................................................................................................279

3.15.2 Các đitecpen vòng ....................................................................................................................................279

3.16 Các tritecpen ..........................................................................................................................................280

3.17 Các tetratecpen.......................................................................................................................................280

D. A N K ĨN ..................................................................................................................................................281

3.18 Cáu trúc cùa ankin .................................................................................................................................282

3.19 Đóng phân và danh pháp .....................................................................................................................283

3.20 Tính chát vậl lý .......................................................................................................................................284

3.21 Tính chài hóa học.................................................................................................................................. 286

3.21.1 Tính axit cùa ankin ...................................................................................................................................287

3.21.2 Phàn ứng cộng ion axetilua vào nhóm cacbonyl và epox it.....................................................................290

vi



3.21.3 Phán ứng cộng cùa ankin .......................................................................................................................... 291

3.21.4 Phản ứng cộng electrophin ........................................................................................................................293

3.21.5 Phàn ứng cộng nucleophin ........................................................................................................................298

3.21.6 Phàn ứng oligome h ó a ...............................................................................................................................299

3.21.7 Phản ứng OXI h ó a ........................................................................................................................................300

3.22 Phưưng pháp diéu c h ế ............................................................................................................................. 302

3.22.1 A xc tiỉe n .......................................................................................................................................................302

3.22.2 Điéu chế các đổng dáng của axetilen ...................................................................................................... 303

3.23 ( ỉiớ i thiệu mội sỏ unkin tiêu hiếu ..........................................................................................................304

3.24 Hoạt tính sinh hoc cua một sỏ ankin ................................................................................................... 305

Tóm  tat vé hóa học ANKEN  ................................................................................................................................ 307

Tóm  lât vé hoá học ĐI EN .................................................................................................................................... 308

Tóm  tat vé hóa học A N K IN  ................................................................................................................................. 30X

Chương 4. IIIĐ R O C A C B O N  T H O M  (AREN) ................................................................................................309

A. BEINZEN...........................................................................................................................................................309

4.1 Còng thức cáu trúc của ben/en. Còng thức Kekule ......................................................................... 309

4.1.1 Phán ứng đặc trưng của benzen ................................................................................................................ 311

4.1.2 Tính bén đặc biẻi của benzen ....................................................................................................................311

4.2 Ohitan phân lử cùa ben/en ................................................................................................................... 313

4.3 Dản xuất thê cũn hcn/.en và cách gọi tê n ............................................................................................ 315

4.4 Tính chut vật lí .........................................................................................................................................317

4.5 Tính chất hóa họ c.................................................................................................................................... 319
4.5.1 Mọi sô phan ưng Ihẽ e lectrophin..............................................................................................................320

4.5.2 Phản ứng thẻ theo cơ chế gốc tự d o ......................................................................................................... 349

4.5.3 Các phàn ứng cộ n g .................................................................................................................................... 350

4.5.4 Phàn ứng oxi ho á ........................................................................................................................................352

4.6 Các phưưng pháp dieu chế ben/.cn .......................................  ..............................................................352

4.7 Các an kyl-. ankenvl- và ankinvlben/cn ............................................................................................ 353

B. HỢP C H Ấ T TH Ơ M  N H IỀ U  V Ò N G ............................................................................................................ 356

4.8 Danh pháp ................................................................................................................................................356

4.9 Các aren nhicu vòng ricng rẽ ............................................................................................................... 359

4.9.1 Các vòng Iiỏi liển ...................................................................................................................................... 359

4.9.2 Các vòng nòi cách .....................................................................................................................................360

4.10 llidrocacbon thưm đa vòng giáp cạnh 368

c. HOP CHẤT THOM KHÔNG CÓ VÒNG BESZKN W
Tóm tai vé hoá hoc H IĐ RO C AC BO N  T H O M  390



Chương s. DẦU M Ỏ  VÀ K H Í TH IÊ N  N H IÊ N ..............................................................................................391

5.1 N|juồn gốc dẩu m ỏ .................................................................................................................................. 391

5.2 Thành phần dáu m ò ...............................................................................................................................392

5.2.1 Thành phán nguyên lổ cùa dáu m ỏ .........................................................................................................392

5.2.2 Thành phẩn hiđrocacbon ..........................................................................................................................393

5.2.3 Thành phắn phi hiđrocacbon ................................................................................................................... 394

5.3 Phán loại dầu m ò.....................................................................................................................................398

5.3.1 Phân loại dáu mó Iheo bán chát hoá học ................................................................................................. 398

5.3.2 Phân loại dẩu mỏ theo bản chát vật l ý ....................................................................................................398

5.4 Tiền xừ lý  dầu Ihô .................................................................................................................................. 398

5.5 Các quá trình lọc dáu ..........................................................................................................................400

5.5.1 Tách bảng chưng cất phân đoạn ............................................................................................................400

5.5.2 Tách bàng cách chiết dung m ỗ i............................................................................................................. 402

5.5.3 Các quá trinh chuyên hóa.......................................................................................................................402

5.6 Các san phàm dáu m ó ..........................................................................................................................414

5.6.1 X àng .........................................................................................................................................................414

5.6.2 Phân doạn dẩu hoả ................................................................................................................................. 416

5.6.3 Nhièn liêu diezen ................................................................................................................................... 417

5.6.4 N h iỉn  liệu phán lực ................................................................................................................................ 417

5.6.5 Dâu dốt (còn gọi là dầu F O ).................................................................................................................. 417

5.6.6 Dắu bôi Iron ............................................................................................................................................417

5.6.7 Nhựađường.............................................................................................................................................418

5.6.8 Sàn phẩm hoá dâu .................................................................................................................................. 418

5.7 Nâng lượng thế giới lừ dầu mỏ ........................................................................................................... 418

5.8 Nhién liệu lỏng thay thế dáu mò ........................................................................................................423

s s 1 ná nhựa ................................................................................................................................................... 423

5.8.2 Đá d ầ u ..................................................................................................................................................... 423

5.8.3 Dẩu từ than dá .........................................................................................................................................424

5.9 Sự phát triển cùa c>‘>ng nghiệp dáu mỏ thế giới................................................................................425

5.10 Các vấn đề vé môi trưàng liên quan đến dáu khí ............................................................................425

5.10.1 Sự cổ tràn dẩu và cỏng nghệ xừ l ý ......................................................................................................... 426

5.10.2 Các vấn dể cùa rác d ẩ u ...........................................................................................................................427

5.11 Khí Ihièn nhién ......................................................................................................................................427

5.11.1 Thành phần..............................................................................................................................................428

5.11.2 Xứ lý khí ................................................................................................................................................. 428

5.11.3 Tính chát .................................................................................................................................................429

5.11.4 Giới hạn n ổ ..............................................................................................................................................429

5.11.5 Trữ lượng khí toàn thế g iớ i.................................................................................................................... 429

5.11.6 ứng d ụ n g ................................................................................................................................................. 430

5.12 Vé liêm nâng và sàn xuất dáu khí của Việl N am .............................................................................431


