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65 noi déu

Dé nang cao chdt lugng hoc tap, gidng day va nghién citu Hod hoc
Hiru co nhdt thiét phdi c6 nhitng bé gido trinh Hod hoc Hitu co vdi
néi dung vira co bdn vira hién dai vé mdt Ii thuyét va phuong phdp
thuc nghiém vita phong pht va cdp nhdt vé mdt thuc té, déng thoi
phdi chdt ché, logic vé mat bs cuc, chudn xdc vé mat khoa hoc lai
sdng stia va dé hiéu.

Nhdm ddp ttng nhu cdu trén, B6 mén Hod hoc Hitu co Truong Dai
hoc Su pham Ha Néi c6 ké hoach xudt ban bé Gido trinh Hod hoc
Hitu co gém 3 cuén :

Hoa hoc Hiru co 1 gém 7 chuong. Cdc chuong I, 11, IlI, IV va V do
PGS.TS Nguyén Hau Dinh bién soagn. Cdc:.chuong VI va VII de
PGS.TS bé Dinh Rang bién soan.

Cdc chuong I va Il dé cap nhitng van dé vé cdu truc phan tit hitu co,
bdn chat, ddc diém va su bién ddi lien két trong hop chdt hitu co &
trang thdi tinh ciing nhu khi tham gia phdn ung hod hoc. Hai chuong
nay nhdm cung cdp co s& Ii thuyét va dix lieu vé cdu tric, vé nhiét
déng hoc dé viéc nghién citu cdc loai hop chét hitu co & cdc chuong
sau duoc thudn loi va sdu sdc.

Chuong Il gidi thiéu 4 phuong phdp phd théng dung trong Hod hoc
Hitu co la phé t& ngoai - khd kién, phé héng ngoai, ph8 cong hudng
tir hat nhan va phd khéi lugng, day la nhitng cong cu khéng thé thiéu
déi v6i Hod hoc Hitu co. Ocdc chuong nay, phdn co sé Ii thuyét duoc
trinh bay ngdn gon, cdc dit liéu duoc sdp xép & dang b&ng‘tien loi
cho viéc sur dung, déc biét c6 dua nhiéu thi du minh hoa nhdm giup
ngudi doc khéng nhitng ndm duoc Ii thuyét ma con biét cdch van
dung ching.

Cdc chuong IV, V va VI trinh bdy cdu truc, déng phéan, danh phdp,
tinh chat, phuong phdp diéu ché va ung dung cta ankan, xicloankan,
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anken, ankin, dien, so lugc vé fecpen va aren. Chuong VII gidi thiéu
cdc ngudn hidrocacbon trong thién nhién (ddu md, khi thién nhién va
than md) cuing cdc phuong phdp ché hod chting thanh thuong phdm.
O céc chuong ndy, nhitng vdn dé Ii thuyét tién tién, nhitng phuong
phdp téng hop mdi la trong phong thi nghiém va nhdt la trong céng
nghiép da duoc chi trong dua vao thay thé cho nhitng gi dé lac hau.

Hoa hoc Hitu co 2 va Hoa hoc Hitu co 3 gém tit chuong VIII dén
chuong XVII, ldn luot trinh bay cdc ddn xudt chu yéu cta hidrocacbon :
Dén xudt halogen ; Hop chat co nguyén té ; Ancol, phenol, ete ; Hop
chdt cacbonyl ; Axit cacboxylic vé ddn xudt ; Amin va cdc hop chat
chua nito khdc ; Hop chéat di vong ; Cacbohidrat ; Aminoaxit -
protein va Hop chdt cao phan ti.

Bién soan theo chuong trinh hoc phdn I mén Hod hoc Hitu co do Bé
Gido duc va Ddo tgo ban hanh ndm 2001, cuén Hod hoc Hitu co 1 ¢6
thé duoc dung lam gido trinh cho sinh vién cdc chuyén nganh Hod su
pham, Hod t8ng hop, Hod duoc, Hod sinh, Hod ddu, Hod thuc phdam, ...
Ngodi ra sdch con la tai lieu tham khdo tét déi vdi hoc vién cao hoc,
nghién cuu sinh nganh Hod va ki su nganh Hod cing nhu nhing
nguoi quan tém téi Hod hoc Hitu co.

Déc biét, cu6n Hod hoc Hitu co 1 con la mét tai liéu tham khdo
khéng thé thiéu d6i véi gido vien Hod hoc THPT khi gidng day mén
Hod hoc theo Chuong trinh va Sdch gido khoa do B6 Gido duc va
Dado tao mét ban hanh.

Cuén sdch duoc bién soan trén co sd kinh nghiém nhiéu ndm gidng
day mén Hod hoc Hiru co & bac dai hoc cla cdc tdc gid dong thoi
tham khdo cdc gido trinh Hod hoc Hiru co trong nudc va quéc té.
Tuy nhién, cuén sdch khéng trdnh khdi con cé nhitng thiéu sét.

Tdc gid xin chan thank cdm on cdc d6ng nghiép da déng gép nhiéu y
kién quy bdu cho bdn thdo va mong muén nhdn dugc nhitng y kién
phé binh xay dung cho cuén sdch dugc hodan chinh hon.

Ha Ni, thng 5 ndm 2003
PGS.TS Nguyén Hitu Dinh, PGS.TS D3 Dinh Rang



Chuong |
HOA HOC H'U CO VA HOP CHAT HUU CO

s1. HOA HOC HUU O

1 - DOI TUONG VA VAI TRO CUA HOA HQC HIV CO

Héa hoc hitu co la nganh Hod hoc chuyén nghién citu cdc hop chdt ciia cacbon. Vi
sao lai c6 ca mét nganh khoa hoc 16n chuyén nghién citu cic hop chat chi caa cacbon ?
Bdi vi cacbon la mot nguyén t6 dac biét, c6 mot khong hai : nguyeén tir cacbon khéng chi
lién két duge véi cic nguyen tir chia cdc nguyén t6 khic ma con lién két duge véi nhau
bang céc lién két twong d6i bén tao ra cic dang mach hd, mach vong, tir don gian dén
cuc ki phiic tap va da dang. Chinh vi thé s6 lugng céc hgp chat clia cacbon di 1én t6i con
s6 hang chuc triéu, gap hon muoi 14n s6 lugng cdc hop chat khong chita cacbon cta tat
ca cdc nguyeén t6 khéc, va ti s6 ndy sé ngay cang tang thém.

Trong téng s6 cic hop chit chita cacbon, chi cé mét s6'rat it la hop chdt vé co. D6
1a cdc oxit cacbon, mu6i cacbonat, xianua va cacbua kim loai,...con tuyét dai da s6 la
cdc hop chat hitu co. D6 1a céc hidrocacbon (hgp chét hitu co don gian nh4t chi cdu tao
bai cacbon va hidro) va céc hgp chét phic tap hon ma trong phan tir ngoai C, H con c6
cédc nguyén t6 khic nhu O, N, S, P, halogen,... Trong d6 da s6 c6 thé duogc coi 1a ddn

xudt ctia hidrocacbon.

T4m quan trong ciia cdc hgp chét hitu co khong chi béi s6 lugng dp dio cia ching
ma con boi vai trd cuc ki to 16n cha chiing trong doi s6ng Nhan loai. Cic hop chét hitu
cd tao ra thic an, dé mac, thudc chita bénh, va nhiéu vat dung thiét yéu khic. C4c hop
chét hitu co c6 mat & tat ca cdc nganh kinh t€ va cdc Iinh vuc khoa hoc, ki thuat. Ching
han, trong Nong nghiép, cic hop chat hitu co gitip bao vé va tang nang sudt cay tréng va
vat nuéi ; trong Cong nghé thong tin, cdc man hinh tinh thé 16ng tir cdc hop chat hivu co
dang dén thay thé cdc man hinh truyén thong, computer sir dung cic phan tir ADN dang
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& trong giai doan nghién ciu,... Hon th€ nita, hop chat hitu co con la nhitng hop chat
trung tam cua sy séng trén hanh tinh cla ching ta. Thuc vy, cic hop chét hitu co tao ra
co thé moi sinh vat, tao ra protein cia madu, thit, da,... tao ra cic enzim xiic tic cho cic
phén ting x4y ra trong co thé, va ciing véi oxi ciia qud trinh ho hap, cic hop chat hitu co
cung c4p nang lugng cho moi hoat dong cla co thé séng. Ciing chinh tir cic hop chat
hitu co di hinh thanh nén c4c phan tir axit deoxiribonucleic (ADN) la nhiing phén tir
khéng 16 chita dung thong tin di truyén clia moi sinh vat.

Nhiém vu co ban cia Hoé hoc Hitu co 1a : Nghién cifu téng hop cic hop chat hiu co
va tach biét cdc hop chat hitu co tir cdc san phdm thién nhién ; Nghién citu, xdc dinh cdu
triic cdc hop chat hitu co ; Nghién cifu tinh chét va co ché phan tng clia cdc hop chat hitu
co. T4t ca nhim dua dén nhimg tng dung thuc tién dé nang cao chat lugng cudc song
clia con ngudi. Nhiimg thanh tuu clia Ho hoc Hitu co con 1a co s§ dé nghién cifu hod
hoc clia su séng va ca qud trinh tu duy cla con ngudi.

Il - SO LUQC LICH SU PHAT TRIEN CUA HOA HOC HUU CO

Trai qua nhiéu thé ki khai thdc, sir dung va nghién ciiu cdc san phém clia thién
nhién, dén thé ki XVIII, con ngudi da biét dugc khé nhiéu nguyeén t6 hod hoc va cic hop
chat clia chiing, trong s6 d6 c6 nhiing hop chét do cdc co thé séng tao ra (nhu dudng
kinh tir mia, axit axetic tir gidm, etanol tir rugu nho, ure tir nudc tiéu,...). Vao khoang
cu6i thé ki XVIII, ddu thé ki XIX, khi bat ddu he théng hoé cdc kién thic vé hoé hoc,
céc nha khoa hoc (nhu J. Berzelius, 1779 —1848,...) da diing thuat ngit hop chdt hitu co
dé chi cdc chat dugc tao ra tir cic co thé s6ng, tic 12 tir sinh vat, dé phén biét véi cdc hop
chat v6 co dugc tao ra tir cic khodng vat. Thoi dé ngudi ta cho ring, cic hgp chat hitu co
chi dugc tao thanh duéi tic dung cta “lic s6ng” trong co thé sinh vat, vi th€ mac nhién
ngudi ta khong nghi dén viéc tdng hop chiing trong phong thi nghiém.

Nam 1828, F. Vole (F. Wohler) téng hgp dugc ure bang cich dun néng amoni

an

xianat, ma nhu 6ng néi : "khong cin dén con meo, con ché hay con lac da nao ca".

NHfocNm —HOU , y N_c-NH,
I

o

Sau dé vao nam 1845, H. Kolbe tdng hgp dugc axit axetic, vao khoang nam 1856 —
1863, Berthelot tdng hgp dugc axetilen vA metan... T4t ca déu khong cdn dén "luc
s6ng". Nhiing thanh cong dé di lam thay déi quan niém vé hop chat hitu co va md ra
mot thdi ki nghién ciu téng hogp céc hgp chét hitu co trong phong thi nghiém. Vi vay, s6
luong cung véi su hiéu biét vé cdc hop chat hifu co tang 1én mot cich dot bién. Dén thoi
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ki d6, ngudi ta da nhan thay rang tat ca cdc hgp chat hitu co déu chira cacbon va cacbon
thuong chi€m ham lugng 16n nhat, dong thdi cdc hop chat hitu co cling c6 nhiing dic
diém chung khdc véi cic hop chat vo co. Chinh vi vay, ngay trong cudn sdch xuat ban tr
nam 1861, Kekule da cho Hod hoc hitu co mét dinh nghia hiér. dai “Hod hoc Hitu co la
sw nghién citu cdc hgp chdt ctia cacbon”.

Nhimg luan diém vé cacbon hod tri 4 va mach cacbon da duge Kekule va S. Couper
dua ra tir nam 1858, nhung chi dén nam 1861 Thuyét cdu tao hod hoc méi dugc AM.
Butlerop dé xuat. Nam 1860, L. Pasto phdt hién ra hién tugng déng phan quang hoc. Nam
1874, Loben (Le Bel) va Van Hop (Van't Hoff) dé ra Thuyét cdu tao tit dién ciia cacbon.

Thuyét Cdi tao hod hoc va thuyét Cacbon it dién di lam sdng to hién tuong déng
déng, déng phan cu tao va déng phan lap thé trong Hod hoc Hitu co, hon thé chiing con
dat co so cho mot trong nhiing Ii thuyét co ban nhat clia Hod hoc : Li thuyét cdu triic.

Sau phdt minh ra electron (J. Thomson. 1898), cdc thuyét electron vé lién két hod
hoc 1dn luot ra doi : Thuyét vé lién két ion cua Kosen (W. Kossel) vao nam 1916, thuyét
vé lién két cong hod tri cia Liuyt (G.N. Lewis) va I. Langmuir vao nam 1916 — 1919.
Su xuat hién clia Co hoc lugng tir vao nam 1926 (bdi E. Schodinger, W. Heisenberg va
Paul Dirac) dd m& ddu cho thoi ki phat trién 1i thuyét obitan vé céu triic nguyén tirva
phén tir. Di dau trong linh vuc nay 1a Helo (Heitler), London va Huckel. Sy thim nhap
clia Co hoc lugng tit vao Hos hoc Hitu co ngly cang sau rong, ti pham vi céc lién két
hod hoc & nira ddu th€ ki XX da chuyén sang pham vi cdc tinh chat quang phd va co ché -
ctia cdc phan dng hod hoc vao nira cu6i thé ki XX.

O thé ki XX, Hod hoc Hitu co di dong gép cho nhan loai nhing phit minh cé y
nghia thyc tién quan trong. Ching han, nhimg thanh tuu nghién ciu trong linh vuc
polime di sinh ra nganh cong nghiép Chat déo, Cao su nhin tao va To soi hoé hoc ;
Nhiing nghién citu vé phan ing cracking va refoming dd dat nén tang cho Cong nghiép
Hod ddu —xuong séng cia cic nganh cong nghiép nhién liéu va hod chat ; viéc téng hop
ra céc loai thude di lam nay sinh ra nganh Cong nghiép Hod duoc. ..

Sau chua ddy hai thé ki ké tir khi ra doi, Hod hoc Hiru co da phét trién mét cich
manh mé, ¢ nhiéu linh vuc dugc tich ra thanh cic nganh iod hoc mdi, hay duge
chuyén biét hod nhu : Hod Sinh hoc, nghién ciu thanh phan, ciu tao va cic qud trinh
chuyén hod cédc chit (chii yéu la chat hitu co) trong co thé séng ; Hod hoc cdc hop chdt
cao phdn nt, nghién citu cic polime téng hop va polime thién nhién ; Hod hoc cdc hop
chdt thién nhién, nghién ciu cac hgp chat hitu co c¢6 ngudn goc thuc vat va dong vat ;
Hod hoc cdc hop char co kim, nghién ciu cdc hop chat hitu co chia lién két kim loai —
cacbon, nhat 1a cic hé co kim ¢4 tinh chat xuc tdc ;... Cic nha nghién cttu Hod hoc hitu
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co c6 thé chuyén moén hod ¢ linh vuc nay hay linh vuc khdc, tuy vay déu thuc hién
nhitng nghién citu dac trung ciia Hod hoc Hitu co — tuu trung nhu sau :

Téng hop hiru co Tim tdi cic phudng phdp dé di tir cdc phan tir don gian xay dung
nén céc phan tir phiic tap hon véi nhitng tinh chat mong dgi. Dac biét 1a ban tdng hop va
téng hop toan phin cdc hgp chat thién nhién c6 hoat tinh, ké ca peptit va protein. Viéc
tach biéi cic hop chat thién nhién, ké ca bang phuong phép sic ki, cling 1a nhilng cong
doan quen thudc ctia téng hop hitu co.

Hoa4 i hitu co Nghién ciu nhimg nguyén 1i co ban vé cdu tric va phan tng cua cic
hop chat hitu co. Dac biét 1a nghién cttu co ché’ phdn iing, tic 1a nhimg thay déi chi tiét
vé cAu tric va nang luong cla cic chat phan tng trong qua trinh bién ddi thanh san
phdm. Chinh nhitag nghién citu d6 da gép phdn lam cho Hod hoc Hitu co ngay nay trg
thanh mot nganh Hod hoc ¢6 co sd 1i thuyét vimg chac. Nhimg thanh tuu ctia Hod hoc
Hitu co Ii thuyét khong nhitng 1am phong phii cho 1i thuyét hod hoc néi chung ma con
soi sdng chio viéc nghién citu hod hoc su s6ng, bai vi chinh nhitng nguyén li chi phéi
Hoé hoc Hitu co trong binh phéan ting ciing chi phéi cdc phan tir trong cdc co thé s6ng.

Phan tich hiru co nhdm xéc dinh céu triic phan tir chat hitu co. Trudc day, pkéan
tich hitu co chu yéu dua vao céac loai phan tng hoa hoc khic nhav (phuong phap hoa
hoc). D6 1a phuong phdp tiéu t6n nhiéu hod chat, thoi gian va cong siic. Ngay nay, nhi
nhiing thay déi cé tinh chat cich mang trong linh vuc cdc phuong phép phé do tin hoc
mang lai tir hai thap ki cu6i cta thé ki 20, cdc phuong phap vat 1i nhu phé tir ngoai — kha
kién (UV-Vis), phé héng ngoai (IR), phé Raman, ph6 huynh quang, phuong phap nhiéu
xa tia X,... dac biét 1a phd cong hudng tr hat nhan (NMR) va phé khoi lugng (MS)
khong nhimg da thay th€ hdu nhu hoan toan cdc phuong phdp hoda hoc ma con tao ra
nhiing thay déi that diéu ki. Chang han, morphin (diing trong y, dugc) tich dugc dudi
dang tinh khiét tir nam 1803 (cong thit phan tir C;;H oNO;) nhung cdu tric thuc sy
ding clia n6 thi mai t6i nam 1925 méi thiét 1ap xong. ThuSc chéng khoi u vinbrastin
(cong tadce phan tir C46HsgN,Og) tach dugc tir thuc vat nam 1958 nhung cau tric clia né
téi nam 1965 méi dugc hoan toan xédc dinh. Ngay nay, nhiing hgp chat thién nhién kiéu
phic tap nhu vay c6 thé duge xac dinh cdu tric treng vai tudn.

Sang thé ki 21, Hod hoc Hitu co sé cang phat trién manh mé hon : Céc chién lugc
méi trong téng hop hitu co s& duge dp dung ; Céc vin dé 1i thuyét sé dugc hoan thién.
Tin hoc va phuong phép vat Ii hién dai s€ duoc ting dung vao moi linh vuc, tir viéc mo
hinh hod céc tinh chét ctia phén tir, chon diéu kién cho téng hgp hitu co,... dén nghién
cifu co ch€ phan ting, nghién citu va xac dinh cau tric phan tir hiru co... Hod hoc Hitu co
s€ mang lai cho con 1:gudi nhiing loi ich vat chat to 16n va nhiing hiéu biét sau sic hon
vé su sdng va vé chinh tu duy ctia minh.
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