
 

 

 

 

 

 

 

  

CHƯƠNG 11 
HỢP CHẤT DỊ VÒNG VÀ ANKALOIT 

 
A. HỢP CHẤT DỊ VÒNG: 
 
11.1-Khaùi nieäm vaø phaân loaïi: 
 
♦-Khaùi nieäm: Hôïp chaát dò voøng laø loaïi hôïp chaát höõu cô coù voøng, trong voøng ñoù ngoaøi 
cacbon ra coøn chöùa moät hoaëc nhieàu nguyeân töû khaùc khoâng phaûi laø cacbon vaø goïi laø dò töû 
hay dò toá. Caùc dò toá thöôøng gaëp laø O, S, N. 
♦-Phaân loaïi: 2 loaïi: no vaø khoâng no  
* Dò voøng no, voøng beù ít quan troïng: 

CH2 CH2
O

CH2 CH2
NH

CH2 CH2
S

oxit etilen etilenimin etilensunfo  

SH
N

O
thiophanpiroliñintetrahiñrofuranñioxanpiperidin

O

O
N
H

 
 Noùi chung tính chaát cuûa dò voøng no khoâng khaùc gì nhöõng tính chaát cuûa caùc hôïp chaát 
thaúng no töông öùng. 
* Caùc hôïp chaát dò voøng chöa no: coù 3 loaïi: Dò voøng 5 caïnh ; Dò voøng 6 caïnh ; Dò voøng 
ngöng tuï. 
* Dò voøng 5 caïnh: 
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Furan thiophen pirol

Dò voøng    caïnh moät dò toá :5
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5Dò voøng    caïnh hai dò toá :5
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5Dò voøng    caïnh ba dò toá trôû leân:

 
* Dò voøng 6 caïnh: 



 

 

 

 

 

 

 

  

H

5
4

3

2
1

piperidin

N6666 N O S

piridin piran thiopiran

Dò voøng 6 caïnh moät dò toá :
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pirazin

Dò voøng 6 caïnh hai dò toá :
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* Dò voøng ngöng tuï: 
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Moät soá chaát quan troïng chöùa caùc dò voøng: 

(Thuoác choáng soát reùt)

CH=CH2
CH2CH
N

CH2

N

CH3O

quinin

HO

 

N

N

N
N

N
N

N

N

Cu

Ñoàng (II) phthalocianin
phöùc maøu xanh  

CH3N
CH2

HO

HO

O

CH2

1
2
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10

9

6
7

8

1413
12
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4

3 3
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7
6
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2

1

N CH3

mocphin heâroin

AcO

AcO

O

CH2 CH2

(Coù trong caây thuoác phieän)
( Caû 2 chaát thuoäc loaïi ma tuùy nguy hieåm)  



 

 

 

 

 

 

 

  

(Thuoác giaûm ñau)

O
O-C-CH-

CH2OH

NCH3

Atropin
(Thuoác teâ thuoäc loaïi ma tuùy)

O
O-C--

CH3 N

COOCH3

Cocain

 

C6H5CH2C

O

N
H

N

SH H

O COOH
H
CH3

CH3

Penicilin G
(Thuoác khaùng sinh)

N

N S

N
H3C

CH2

NH3
Cl

CH2CH2OH

CH3

Thiamin (Vitamin B1)
Cl

 

Cl
Thiamin (Vitamin B1)

CH3

S

N
CH2CH2OH

Cl

CH2

H3C N

N
NH3

(Thuoác khaùng sinh)
Penicilin G

HH

H

CH3

N

S

O

CH3

COOH

N
H

C6H5CH2C

O

 

Nicotin
(Ankaloit coù trong caây thuoác laù)

CH3

N
N

 

H
HH

H
CH3O-C

N
N

CH3O

O
O-C

O
OCH3

OCH3

OCH3
H OCH3

H

H

Resepin (Thuoác giaûm ñau)  

Mg

clorophin b

H
H3C

O

C2H5H3C

N N

N N

CH=CH2 CH=O

CH3

C20H39O
C

O H
H
O

CH3O
C

CH2
CH2CH2

CH2
O C

CH3O

H
HO

C
C20H39O

O

H3C

C2H5

CH=CH2

N N

N N
H3C

CH3

CH3H

clorophin a

Mg

(caû 2 chaát naøy chöùa trong dieäp luïc toá cuûa caây xanh)  
 -Chaát xuùc tieán coù taùc duïng laøm cho quaù trình löu hoùa trôû neân nhanh hôn, haï nhieät ñoä trong quaù trình 
löu hoùa. Caùc chaát xuùc tieán höõu cô : 

SHS

N

mecatoâbenzothiazol
(MBT)

S
S

N
S

S

N

ñibenzoâthiazilñisufua
(MBTS)  



 

 

 

 

 

 

 

  

11.2-Tính chaát thôm cuûa dò voøng chöa no: 
 
♦-Bieåu hieän tính thôm: 
 Caùc dò voøng chöa no coù tính thôm theå hieän ôû choã: beàn vôùi taùc nhaân oxihoùa, deã tham gia phaûn öùng theá, 
khoù tham gia phaûn öùng coäng: 
 

thiophen
S..

 
thiophan

S

 
-Khoâng bò oxihoùa bôûi 
KMnO4, khoâng taïo ñöôïc 
caùc sunfoxit vaø sunfon . 

 

-Deã bò oxi hoùa bôûi KMnO4 , 
taoï thaønh caùc sunfoxit vaø 
sunfon : 

sunfonsunfoxit
OO

S

O

S

 
-Phaûn öùng theá deã daøng hôn 
benzen (p/ö nitro hoùa, p/ö 
sunfonic hoùa, p/ö halogen 
hoùa. 

-Nguyeân töû S coù khaû naêng 
coäng theâm 2 nguyeân töû Br 

ñeå taïo thaønh ñibromthiofon: 

S

Br Br
dibromthiofon  

 
♦-Giaûi thích:  
 -Ñieàu kieän laø moät hôïp chaát thôm:  
 Phaûi laø heä lieân hôïp voøng kín, phaúng vaø thoûa maõn vôùi coâng thöùc cuûa Hucken (Huychken) = (4n + 2) 
electron π ( trong ñoù n = 0 , 1 , 2 , ... ) . 
 -Ñoái vôùi benzen: Söï taïo thaønh 6eπ lieân hôïp voøng kín - goïi laø luïc töû thôm.  
 -Ñoái vôùi dò voøng cuõng giaûi thích nhö vaäy: cuõng taïo thaønh luïc töû thôm: trong ñoù 4eπ laø cuûa C, coøn 2eπ 
laø 2e töï do cuûa dò töû (ñoái vôùi voøng 5 caïnh 1 dò toá): 

pirolthiofenFuran

H

H

S

H

H..

.
..... .

..H

H

O

H

H
.

.. .
.

..
H

H

N

H

H
H

 
 (2e töï do +  4eπ  = 6e 

-Ñoái vôùi voøng 6 caïnh:  

                         

..
. ...H

HH

N

H

H
piridin :

        
                       (5eπ cuûa C +  1eπ cuûa N = 6eπ) 



 

 

 

 

 

 

 

  

-Ñoái vôùi dò voøng 2 dò toá cuõng vaäy: 

;
O

N

..

thiazoloxazol

.. ....
...

..
..

.
H

H S

NHH

H

N

O

H

S

N

 
⇒ Bieåu dieãn coâng thöùc gioáng benzen : 

N
thiophen

S

furan

ON
H

pirol piridin  
Nhöõng döõ kieän vaät lyù môùi: 
-Naêng löôïng lieân keát: Naêng löôïng lieân hôïp: 
 

chaát benzen furan pirol thiophe
n 

pirydin 

naêng 
löôïng  

(kcal/mol) 

36 22 24 28 37 

 
-Ñoä daøi lieân keát:  
 . Ñoä daøi lieân keát  C-C trong caùc dò voøng  = 1,39 Ao ñeán 1,4 Ao  
 . Ñoä daøi lieân keát  C-C trong ankan           = 1,54 Ao  
 . Ñoä daøi lieân keát  C-C trong benzen         = 1,40 Ao 
 . Ñoä daøi lieân keát  C=C trong anken          = 1,34 Ao 

 . Ñoä daøi lieân keát  C-N trong pirol             = 1,42 Ao  
 . Ñoä daøi lieân keát  C-N trong amin             = 1,47 Ao 
 . Ñoä daøi lieân keát  C-C trong thiophen       = 1,74 Ao 
 . Ñoä daøi lieân keát  C-C trong thioete          = 1,82 Ao 

 
11.3-Caùc phöông phaùp ñieàu cheá: 
 
 Moãi moät loaïi dò voøng coù moät phöông phaùp ñieàu cheá rieâng, khoâng coù phöông phaùp chung aùp duïng cho 
ñeå ñieàu cheá cho taát caû caùc dò voøng. Sau ñaây chæ giôùi thieäu moät soá phöông phaùp ñieàu cheá rieâng. 
11.3.1-Ñieàu cheá caùc dò voøng 5 caïnh furan, pirol, thiophen: 

furan

H2O

H2S

NH3/Al2O3 H2O
H2S/Al2O3

NH3

400 4500 0_

4000,

thiofen
S

O

N
H

pirol  
♦-Töø n-butan ñieàu cheá thiophen: 



 

 

 

 

 

 

 

  

Thiophenn-butan

560 C +  H2S
S

0

CH3CH2CH2CH3  +  S  

 
♦-Töø axetilen vaø andehit fomic ñieàu cheá pirol: 

NH3, xt

1,4-butindiol

Cu2Cl2HC   CH  +  HCH=O                HOCH2C   CCH2OH          

pirol

N
H

 
♦-Töø pentosan ñieàu cheá furan: 

0 O400 C

furfural

H2O, H
+

(C5H8O4)n (CHOH)3

CH=O

CH2OH
pentosan pentozô

-3H2O
CH=OO

xt

furan  
11.3.2-Ñi töø 1,4-dixeton ñeå ñieàu cheá furan vaø pirol: 

H2C CH2

 C C

O O

H3C CH2

α α, - dimetylpirol

dimetylfuran-,αα

H2SO4

NH3+

_ H2O

H
CH3 N CH3

CH3OCH3

axetonylaxeton
(2,5-hexadion hay 1,4-dixeton)

HC CH

 C CH3C CH2

HO OH

 
11.3.3-Ñi töø axetilen: 

S

pirol
NH

o

H2+

qua oáng nung ñoû
NH3+

+
qua oáng nung ñoû:t

 NHC
N

400-500 CAl2O3,

H2S+

CHCH

thioâphen

piriñin
axeâtilen

o

 
11.3.4-Chöng caát nhöïa than ñaù: 
 Than ñaù qua loø coác nung ôû nhieät ñoä 1000oC taïo thaønh than coác vaø nhöïa than ñaù, ñem chöng caát nhöïa 
than ñaù ñöôïc thiofen, piridin vaø caùc hôïp chaát höõu cô khaùc . 
 
11.4-Tính chaát hoùa hoïc: 
 
11.4.1-Phaûn öùng theá: 
♦-Phaûn öùng halogen hoùa: 

I

I

NH

I

IKOHNH
pirol

+  4I2

 tetraiotpirol

+  4HI

               
cloruasunfuril

+  HCl  +  SO2

α   -clopirol
ClNH

+  SO2Cl2

pirol
NH

 

tetraclothiophen
Cl

Cl

SCl

Cl
+ Cl2

ClSCl
+ Cl2

ClS
+ Cl2

S
thioâphen α - clothioâphen α ñiclothioâphen-α,  



 

 

 

 

 

 

 

  

+  HBr
Br

NN
+ Br2

300 C

3-brompiridin

o

 
♦-Phaûn öùng nitro hoùa:  
-Furan vaø pirol khoâng theå nitro hoùa tröïc tieáp baèng HNO3 hoaëc hoãn hôïp H2SO4 - HNO3 vì  chuùng kò axit, 
khi gaëp axit chuùng hoùa nhöïa, maø duøng axetylnitrat CH3COONO2 trong piridin: 

O
furan

+  CH3COONO2 NO2O
   -nitrofuranα

+  CH3COOHpiridin

 

piridin
+  CH3COOH

α   -nitropirol
NO2NH

+  CH3COONO2

pirol
NH

 
-Thiophen bò nitro hoùa moät caùch khoù khaên: 

+  H2O

α   -nitrothiophen
NO2S

+ HNO3 (ñaëc boác khoùi)

thiophen
ot CS

 
-Piridin cuõng tham gia phaûn öùng nitro hoùa moät khoù khaên: 

o300 C
nitropiridin_

H2SO4 + H2O
NO2

N
+ HNO3

N
βpiridin  

♦-Phaûn öùng sunfohoùa: 
-furan vaø pirol khoâng theå sunfohoùa tröïc tieáp baèng H2SO4 ñaëc ñöôïc maø duøng saûn phaåm coäng cuûa 
anhidritsunfuric vôùi piridin: 

NH t Co

pirol

+ C6H5N.SO3 SO3HNH
axit    -pirolsunfonicα

+  C6H5N

         

+  C6H5N

αaxit    -furansunfonic
O SO3H

+ C6H5N.SO3

furan
ot CO

 
-thiophen coù theå sunfohoùa deã daøng, coøn deã hôn caû khi sunfo hoùa benzen: 

αaxit    -thiophensunfonic
S SO3H

+ H2SO4

thiophen
ot CS

+ H2O

 
 Lôïi duïng tính chaát naøy ñeå taùch benzen ra khoûi hoãn hôïp vôùi thiophen: Hoãn hôïp thiophen + benzen taùc 
duïng vôùi axit sunfuric ñaëc → thiophen seõ sunfohoùa tröôùc taïo thaønh axit α-thiophensunfonic, trong khi ñoù 
benzen khoâng phaûn öùng taïo lôùp maøng ôû phía treân. 
-Phaûn öùng sunfo hoùa piridin: 

+  H2O
SO3H

NN
+ H2SO4

350 C

axit 3-piridinsunfonic

o

 
♦-Phaûn öùng axyl hoùa, diazo hoùa vaø phaûn öùng fomyl hoùa: 

  (C2H5)2O:BF3
o

0 CO
furan

+  (CH3CO)2O COCH3O
   -axetylfuranα

+  CH3COOH

 
 SnCl4

S
furan

+  C6H5COCl COC6H5S
   -benzoylthiophenα

+  HCl

 



 

 

 

 

 

 

 

  

+  HCl

   2-(phenylazo)pirol
NH N=NC6H5

+  C6H5N   N+Cl-

pirol
NH

muoái diazoni  

H
N

pirol

+  CHCl3  +   3KOH CH=ON
H   2-pirolcacboxandehit

+  3KCl  +  2H2O

 
♦-Phaûn öùng theá nucleophin ñoái vôùi pridin: 

     
N

+ NaOH
OHN

400 C

α -hidroxipiridin

o
+ NaH

 

     
N NH2N

+ NaNH2

α_aminopiridin
o130-150 C

+ NaH

 

2-brompiridin
NH2N+ NH3BrN

+  HBr200 C

2-aminopiridin

o

                 

Cl

N
4-clopiridin

NH2

N+ NH3 +  HCl200 C

4-aminopiridin

o

 

    

+- δδ o

2-phenylpiridin

200 C
N +  LiH+ C6H5  Li C6H5N

piridin     

    2-aminopiridin
N +  NaH+  Na+NH2

-
NH2N

piridin  
 
11.4.2-Tính bazô cuûa pirol vaø piridin: 
 -Piridin vaø pirol coù tính bazô raát yeáu, haèng soá phaân li bazô (kb)piridin = 5,6.10-10, trong khi ñoù (kb)anilin = 
6,27.10-10, coøn (kb)trimetylamin = 5,5.10-5, do ñoù tính bazô cuûa piridin coøn yeáu hôn tính bazô cuûa anilin. Ngöôøi 
ta giaûi thích tính bazô cuûa piridin laø do nhoùm N trong voøng coù traïng thaùi lai hoùa sp2 chöù khoâng phaûi coù 
ñoâi e töï do. Piriñin coù theå taïo muoái vôùi axit maïnh nhöng muoái naøy raát deã bò thuûy phaân: 

+ H2SO4 N
H

N
HSO4

sunfat axit piriñin  
 -Ñoái vôùi pirol tính bazô raát yeáu vì caëp e töï do cuûa N tham gia lieân hôïp trong heä lieân hôïp, do ñoù caëp e 
töï do naøy khoâng ñöôïc töï do nhö trong amin beùo no, neân laøm giaûm khaû naêng keát hôïp vôùi proton, do ñoù 
tính bazô giaûm. 
 
11.4.3-Tính axit cuûa pirol:  
 -Pirol vöøa coù tính bazô yeáu vöøa theå hieän tính axit yeáu, lieân keát N-H trong nhaân pirol phaân cöïc maïnh, 
neân H linh ñoäng coù theå thay theá baèng kim loaïi khi taùc duïng vôùi K, Na, hoaëc KOH: 



 

 

 

 

 

 

 

  

(K;Na)
KOH

N
H

N
K

N
R

N
COR

+ IR

+ ClCOR

t C caoo

ot C cao

R

H
N

COR
H
N

 
 
11.5-Nhöõng hôïp chaát dò voøng tieâu bieåu: 
 
11.5.1-furan: 
♦-Sô ñoà ñieàu cheá: 

galactoâzô
275  C

khan
caát[O]

HOCH
CHHOOC CH

CHOH

HO
COOH

OH
CH=O(CHOH)4CH2OH O

o

furan
COOHO

axit piroâmuxic  
♦-Tính chaát:  
 Lí tính: Furan laø chaát loûng khoâng maøu ÑS

o = 32oC, coù muøi gioáng clorofom, khoâng tan trong nöùôùc, coù 
tính chaát trung tính. 
 Hoùa tính: furan theå hieän tính thôm phaàn naøo töông töï benzen. Trong phaûn öùng vôùi broâm noù khoâng cho 
phaûn öùng coäng vaøo noái ñoâi maø cho phaûn öùng theá. Tuy nhieân furan khoâng beàn vôùi taùc duïng cuûa axit. 
Furan cuõng coù theå cho phaûn öùng coäng vôùi 4 nguyeân töû hiñroâ taïo thaønh tetrahiñroâfuran: 

Ni

O t Co

furan

+ 2H2
O

tetrahidrofuran  
11.5.2-Furfural ( α-fomil furan ): 
♦-Ñieàu cheá: Furfural ñöôïc ñieàu cheá baèng caùch ñun caùm hoaëc traáu vôùi H2SO4 loaõng, roài caát loâi cuoán hôi 
nöôùc. 
♦-Tính chaát: 
 Lí tính: laø moät chaát nhö daàu, khoâng maøu, ÑS

o = 162oC, coù muøi gioáng muøi baùnh mì khi coù luôïng nhoû, 
nhöng löôïng lôùn coù muøi khoù chòu kích thích maøng nhaày, ñeå ngoaøi khoâng khí noù bò naâu laïi nhanh choùng. 
 Hoùa tính: Furfural raát gioáng caùc anñeâhit thôm nhö benzanñeâhit: 

axit piroâmuxic
COOHO

+ [O]

furfural

ot C
xt

CH=OO

               

  

+  CO
OCH=OO

xt
t Co

furfural  
 Furfural duøng trong coâng nghieäp nhöïa cao phaân töû thay theá cho HCH=O saûn xuaát caùc chaát deûo töông 
töï loaïi phenolfomanñeâhit; noù coøn ñöôïc söû duïng laøm dung moâi trong toång hôïp höõu cô .v.v.. 
  



 

 

 

 

 

 

 

  

Phaûn öùng truøng ngöng giöõa furfural vaø phenol: 

furfural

ot C
xt

CH=OO

OH

+ (n + 1)(n + 2)

OHOHOH
CH CH

OO n
+  (n + 1)H2O

phenol
nhöïa phenolfurfurandehit  

 
11.5.3-Benzoâfuran (hay cumaron): 
 

O
cumaron  

 Cumaron thuoäc nhoùm dò voøng ngöng tuï coù chöùa trong nhöïa than ñaù, laø chaát loûng nhö daàu, khoâng maøu, 
ÑS

o = 174oC, coù theå coäng moät phaân töû Cl2 hay Br2 vaøo noái ñoâi, beàn vöõng vôùi kieàm vaø NH3, nhöng deã bò 
oxi hoùa bôûi KMnO4, döôùi taùc duïng cuûa H2SO4 noù truøng hôïp thaønh nhöïa paracumaron vaø tính chaát naøy 
ñöôïc öùng duïng trong coâng nghieäp chaát deûo. 
 
11.5.4-Pirol:  
 Pirol coù trong nhöïa than ñaù vaø trong chaát daàu thu ñöôïc khi caát khan xöông ñaõ loaïi heát môõ.  
 Pirol laø chaát daàu, khoâng maøu, coù muøi gioáng muøi clorofom, ÑS

o = 131oC, hoùa naâu khi ñeå laâu ngoaøi 
khoâng khí  do bò oxi hoùa, it tan trong nöôùc, deã tan trong röôïu vaø trong ete. 
 Pirol theå hieän tính thôm ñaëc tröng, ngoaøi ra tham gia phaûn öùng coäng H2: 

NHNHNH
piroliñinpirolipirol

[H]2[H]2

 
 Piroliñin coù chöùa trong phaân töû chaát nicotin (laø ancaloâit coù chöùa trong caây thuoác laù), chöùa trong 
heâmoâgloâbin (hoàng huyeát caàu), coù trong cloroâphin (saéc toá trong caây xanh).... 
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11.5.5-Quinolin vaø isoquinolin: 

Quinolin
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9 N
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Isoquinolin
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45
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Ñieàu cheá quinolin: 

anilin
NH2

+  C6H5NH2 +  H2Oot C
H2SO4, FeSO4+   C6H5NO2  

CH2OH
 CHOH
CH2OH
glixerin

+ 
N

Quinolin  
Quùa trình phaûn öùng xaûy ra goàm caùc böôùc nhö  sau: 
B1: glixerin taùch nöôùc taïo thaønh acrolein: 

acroleinglixerin

CH2=CHCH=O  +  H2OH2SO4 ñCH2-CH-CH2
OH OH OH

0
t C

 
B2: Phaûn öùng theá nucleophin cuûa nhoùm amin: 

NH2

+

O
C

H CH
CH2 NH

CH2

CH2H
C
O

anilin acrolein -(phenylamino)propionandehitβ  
B3: Phaûn öùng theá electrophin (noäi phaân töû) vaøo nhaân benzen cuûa nhoùm cacbonyl: 

NH
CH2

CH2H
C
O

+ H+

OH

N

H

H
N
H

H2OH+

NH
CH2

CH2H
C
OH

 
B4: Phaûn öùng oxi hoùa bôûi nitrobenzen: 

quinolin1,2-dihidroquinolin

33 +  C6H5NH2  +  2H2O
NH+

H
N

+ C6H5NO2

 
Ñieàu cheá daãn xuaát cuûa isoquinolin: 

1-metylisoquinolin
1-metyl-2,3-dihidroisoquinolin

N-(2-phenyletyl)axetamit

CH3

N
t C
o

CH3

N
o

P2O5, t C
CH2

CH2
NH

O=C
CH3

+  H2

 
Phaûn öùng oxi hoùa quinolin, isoquinolin vaø caùc daãn xuaát cuûa chuùng: 
 Quinolin bò oxi hoùa bôûi dung dòch KMnO4 taïo axit quinolinic. Trong phaân töû quinlin, voøng benzen bò 
phaù vôõ, nhaân piridin ñöôïc baûo toaøn, ñieàu naøy chöùng minh raèng nhaân piridin beàn hôn nhaân benzen: 

N COOHN

COOH
+ 2CO2   +  H2O+ 9[O]

KMnO4

(axit 2,3-piridindicacboxilic)
axit qunolinicquinolin t Co

 
 Isoquinolin bò oxihoùa bôûi dung dòch KMnO4 taïo ra hoãn hôïp axit phtalic (phuï) vaø axit 3,4 
piridindicacboxilic (chính): 



 

 

 

 

 

 

 

  

axit 3,4-piriñinñicacboxylic
(B)

N

(E)

(F)
COOH 

N

COOH

N
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isoquinolin

KMnO4, OH-

COOHN
COOH

 

axit 2,3-piridindicacboxylicquinolin

ot C
COOH

N

COOHN
COOHN

COOH

OH

KMnO4

N

 

ot C
COOH

N
COOHN
COOH

OH

KMnO4
N

COOH

N

isoquinolin axit 3,4-piriñinñicacboxylic
 

 Caùc daãn xuaát cuûa quinolin vaø isoquinolin bò oxi hoùa bôûi selen oxit: 

dioxan N
CH=OSeO2CH3

N                   
dioxan N

CH=OSeO2CH3N     

Thí duï:
dioxan

CH=O

N

SeO2
CH3

N  

xylen

CH=O

N

SeO2

CH3

N                           

CH3
SeO2 CH=O

dioxan
OH

N
OH

N

        

[O]

OH
N

OH
N

COOHCH3

 
 
11.5.6-Daãn xuaát 8-hiroxiquinoâlin: 
 Tính chaát hoùa hoïc quan troïng nhaát cuûa 8-hiñroxiquinolin laø coù khaû naêng taïo phöùc vôùi caùc kim loaïi, do 
ñoù ñöôïc söû duïng roäng raõi trong hoùa hoïc phaân tích. 
 Trong phaân töû 8-hiñroxiquinolin coù söï taïo thaønh lieân keát hiñro noäi phaân töû giöõa nguyeân töû hiñro cuûa 
nhoùm OH vôùi caëp electron töï do cuûa nguyeân töû nitô:  
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Lieân keát hiñro noäi phaân töû cuûa 8-hiñroxiquinolin. 

 Ta bieát raèng nhieàu daãn xuaát cuûa quinolin trong ñoù coù 8-hidroxiquinolin coù khaû naêng taïo phöùc vôùi moät 
soá kim loaïi, A.K.Bapko cho raèng nhöõng thuoác thöû höõu cô coù khaû naêng taïo phöùc selat trong caáu truùc phaân 
töû phaûi coù toå hôïp cuûa nhoùm OH-phenol hay xeâtoân vaø nguyeân töû N. 8-hidroxiquinolin vaø daãn xuaát cuûa 
chuùng coù heä lieân hôïp trung taâm taïo phöùc: 
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  Heä naøy laø cô sôû taïo ra hôïp chaát noäi phöùc vôùi nhieàu kim loaïi khaùc nhau. 8-hiñroxiquinolin taïo phöùc 
vôùi nhieàu ion cuûa caùc kim loaïi: 

OH
N

O
N
M

+ n
2 Mn

2nM : laø kim loaïi
n : laø hoùa trò  

   Thí duï : taùc duïng vôùi MgCl2 vaø FeCl3 : 

+ 2NaCl + 2H2ONaOH2

MgCl2

OH
N O

N

N
Mg

O

 

+ 3NaCl + 3H2O

O
N

O

N

O

Fe

N

FeCl3

OH
N NaOH3

 
 Dung dòch 8-hiñroxiquinolin trong röôïu etilic-nöôùc taùc duïng vôùi dung dòch saét III clorua (FeCl3) cho 
maøu xanh. 
 Khi cho theâm muoái nhoâm clorua trong amoniac coù chöùa  muoái cuûa axit tactric vaø dung dòch 8-
hiñroxiquinolin trong röôïu etilic, seõ taïo thaønh caùc haït keát tuûa maøu vaøng töôi. 
 ÖÙng duïng cuûa 8-hiñroxiquinolin taùc duïng vôùi moät soá nguyeân toá (vôùi moãi nguyeân toá coù pH xaùc ñònh) 
taïo thaønh nhöõng muoái noäi phöùc khoù tan. Caùc muoái noäi phöùc naøy ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong thöïc teá ñeå 
taùch, phaân tích troïng löôïng, phaân tích theå tích (theo phöông phaùp brom hoùa giaùn tieáp baèng bromua, 
bromat) caùc nguyeân toá. 
 Trong dung dòch axit axetic-axetat vaø vôùi caùc ñieàu kieän khaùc nhau ngöôøi ta duøng 8-hiñroxiquinolin ñeå 
xaùc ñònh Cu , Zn , Cd , Al , In , Ti , Zr , Nb , Bi , Mo , W , Mn , Fe , Co , Ni , v.v... 
 Phaûn öùng ngöng tuï anñol-croton hoùa taïo ra caùc xeâtoân α,β-khoâng no: 
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CH3 + OHO
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Sô ñoà chuyeån hoùa cuûa 8-hiñroâxiquinoâlin taïo ra caùc xeâtoân α,β-khoâng no : 

CH=O

OH
N

HCl

HCl

CH=CH

N
O
C

HCl
+ CHCl3

OH
N

+ CH3 C
O

+ CH3 C
O

OCH3 C
O

OCH3

N
OH

CH=CH

 
 Töø 8-hiñroxiquinolin, fomyl hoùa theo phöông phaùp Raimô -Timan (Reimer-Teimann) bôûi clorofom 
trong KOH ôû nhieät ñoä 100oC thôøi gian 12 giôø thu ñöôïc 5-fomyl-8-hiñroquinolin.  
 Cho 5-fomyl-8-hiñroxiquinolin cho ngöng tuï anñol hoùa croton hoùa vôùi axetophenon vaø p-metoxi 
axetophenon trong moâi tröôøng axit HCl thu ñöôïc caùc saûn phaåm töông öùng laø 3-(8-hiñroxi-5-quinolyl)-1-
phenyl-prop-2-en-1-on vaø 1-(4-metoxi-1-phenyl)-3-(8-hiñroxi-5-quinolyl)-prop-2-en-1-on. 
  

Sau ñaây laø qui trình toång hôïp 3-(8-hiñroxi-5-quinolyl)-1-phenyl-prop-2-en-1-on töø 8-hiñroxiquinolin vaø 
axetophenon : 
 
TOÅNG HÔÏP CHAÁT : 5-FOMYL-8-HIÑROXIQUINOLIN. 

 
9 Hoùa chaát : 

8-hiñroxi quinolin. 
Clorofom. 
Röôïu etylic 99o5. 
KOH raén. 

 
Nöôùc caát. 
Dung dòch HCl 18%. 
Benzen tuyeät ñoái. 

9 Duïng cuï : 
Bình caàu 3 coå 1000 ml. 
Maùy khuaáy.                  
OÁng sinh haøn. 
Pheãu nhoû gioït. 
Beáp ñieän. 

 
Noài ñun caùch thuûy. 
Boä Soxhlet. 
Maùy loïc aùp suaát thaáp. 
Maùy saáy, nhieát keá. 
Coác, oáng ñong, oáng huùt 

 



 

 

 

 

 

 

 

  

Boä duïng cuï ñeå toång hôïp 5-fomyl-8-hiñroxiquinolin töø 8-hiñroxiquinolin : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 Tieán haønh phaûn öùng: 

 Cho vaøo bình caàu 3 coå 1000 ml 40g 8-hiñroxiquinolin (boät), cho theâm 160 ml röôïu etylic 99o5 ñeå hoøa 
tan 8-hiñroxi quinolin, luùc naøy dung dòch coù maøu vaøng chanh vaø toûa nhieät maïnh. Hoøa tan 80 g KOH raén 
baèng 100 ml nöôùc caát roài cho töø töø vaøo bình phaûn öùng, luùc naøy maøu dung dòch saäm daàn. Luùc naøy ta laép 
vaøo 3 coå cuûa bình caàu: 1 coå gaén vôùi maùy khuaáy, moät coå gaén vôùi pheãu nhoû gioït chöùa clorofom, coå coøn laïi 
gaén vôùi oáng sinh haøn. Môû oáng sinh haøn, môû maùy khuaáy ñeå hoøa tan hoaøn toaøn caùc chaát, ñun caùch thuûy 
dung dòch nhaän ñöôïc ñeán 80oC trong khoaûng 1 giôø nhaèm taïo heä ñoàng theå vaø xuùc tieán quaù trình taïo ion 8-
quinolinolat. Sau ñoù nhoû töøng gioït 80 ml clorofom vaøo bình qua pheãu nhoû gioït, luùc naøy ta ngöøng ñun, giöõ 
nhieät ñoä hoãn hôïp khoaûng töø 40oC – 45oC ñeå giöõ cho clorofom ít bay hôi, phaûi ñieàu chænh toác ñoä nhoû gioït 
sao cho hoãn hôïp luoân soâi, thôøi gian nhoû clorofom khoaûng 2 giôø. Phaûn öùng baét ñaàu ngay khi roùt vaøo vaøi ml 
clorofofom, coù theå xaùc ñònh söï baét ñaàu phaûn öùng theo söï xuaát hieän maøu löïu ñoû khoâng beàn, nhanh choùng 
maát ñi vaø bieán thaønh maøu naâu. Sau khi cho heát clorofom, ta tieáp tuïc khuaáy vaø ñun soâi hoãn hôïp phaûn öùng 
treân noài caùch thuûy ôû nhieät ñoä 80oC trong thôøi gian 12 giôø. Chuù yù sau giôø thöù 6, moãi giôø caàn phaûi cho theâm 
vaøo hoãn hôïp phaûn öùng 5 ml clorofom vaø 5 ml röôïu 99o5 ñeå buø laïi löôïng ñaõ bay hôi. Neáu khoâng cho theâm 
röôïu vaø clorofom thì hoãn hôïp phaûn öùng seõ bò ñoùng raén vaø coù theå khoâng ñuû ñieàu kieän taïo taùc  nhaân thaân 
ñieän töû laø cacben. Ñeán giôø thöù 10 phaûn öùng coi nhö keát thuùc, ta ngöøng cho theâm CHCl3 nhöng vaãn duy trì 
nhieät ñoä ôû 80oC vaø khuaáy theâm 2 giôø nöõa ñeå ñaûm baûo phaûn öùng keát thuùc hoaøn toaøn. Sau ñoù ngöøng khuaáy 
vaø ñun, laép laïi oáng sinh haøn xuoâi ñeå caát ñuoåi clorofom vaø röôïu ta thu ñöôïc moät khoái raén seàn seät maøu ñen, 
saûn phaåm cuûa ta luùc naøy ôû daïng muoái. 

 Muoán thu ñöôïc anñehit ôû daïng töï do, ta hoaø tan chaát raén treân vaøo 1200 ml nöôùc caát loïc döôùi aùp suaát 
thaáp thu ñöôïc dung dòch loïc coù maøu ñoû, axit hoùa dung dòch thu ñöôïc baèng dung dòch axit HCl 18%, trong 
dung dòch seõ xuaát hieän keát tuûa maøu cam, chuù yù khoâng neân cho dö  axit vì saûn phaåm sinh ra seõ taùc duïng vôùi 
axit tan trôû laïi trong nöôùc. Loïc döôùi aùp suaát thaáp seõ ñöôïc chaát raén maøu ñoû saäm. Saáy khoâ ôû 60oC roài goùi 
vaøo giaáy loïc ñem socklet baèng dung moâi benzen cho ñeán khi benzen ñi leân maùy socklet –ban ñaàu maøu cam 
–trôû neân khoâng maøu. Benzen ôû bình döôùi coù maøu vaøng cam, caát ñuoåi benzen trong dung dòch thu ñöôïc 
treân beáp caùch thuûy, thu hoài benzen baèng oáng sinh haøn. Khi khoâ caïn, ta seõ ñöôïc moät chaát raén maøu cam 

8-hidroxiquinolin,

(trong röôïu etylic)

Clorofom

Maùy khuaáy

Natrihiñroxit

Saûn phaåm thoâ

Benzen



 

 

 

 

 

 

 

  

ñaäm. Ñeå tinh cheá, hoøa tan chaát raén ñoù vaøo hoãn hôïp röôïu –nöôùc, vöøa ñun noùng nheï vöøa loïc, ñeå nguoäi, saûn 
phaåm seõ keát tinh vôùi tinh theå hình kim maøu vaøng rôm, loïc laáy saûn phaåm döôùi aùp suaát thöôøng, saáy nheï saûn 
phaåm ta ñöôïc nhöõng tinh theå maøu vaøng nhaït.  
 
NHIEÄT ÑOÄ NOÙNG CHAÛY : 172oC - 173oC 
HIEÄU SUAÁT :  7,2% 
TOÅNG HÔÏP  CHAÁT :  
3-(8-HIÑROXI-5-QUINOLYL)-1-PHENYLPROP-2-EN -1-ON. 
9 Hoùa chaát : 

5-focmyl-8-hiñroxiquinolin: 
0,4 g 
axetophenon: 0,3 ml. 
Axit clohiñric 36%:10 ml 

 
Röôïu etylic 99o5:15 ml. 
Dung dòch natriaxetat baõo 
hoøa. 

9 Duïng cuï : 
Bình tam giaùc. 
Pheãu, giaáy loïc. 

 
Coác, oáng ñong. 

9 Tieán haønh phaûn öùng: 
 Hoøa tan 0,4 g 5-focmyl-8-hiñroxiquinolin vaøo 15 ml röôïu ettylic 99o5, axit hoùa baèng 10 ml HCl 36%, 
roài nhoû töøng gioït 0,3 ml axetophenon, laéc trong voøng 1 giôø, ñoàng thôøi ñun hoãn hôïp phaûn öùng trong noài 
caùch thuûy ôû nhieät ñoä khoaûng 40oC ñeán 50oC. Sau ñoù caát ñuoåi dung moâi ta thu ñöôïc chaát raén maøu vaøng, 
röûa chaát raén thu ñöôïc baèng ete ñeå hoaø tan axetophenon vaø chaát 5-fomyl-8-hiñroxiquinolin coøn dö. Laáy 
chaát raén taùc duïng vôùi natriaxetat baõo hoøa ñeå thu xeton -α,β khoâng no döôùi daïng töï do. 
Keát tinh laïi saûn phaåm baèng dung moâi röôïu etylic 96o, thu ñöôïc saûn phaåm keát tinh maøu vaøng töôi.  
NHIEÄT ÑOÄ NOÙNG CHAÛY : 169oC - 170oC 
HIEÄU SUAÁT : 56% 



 

 

 

 

 

 

 

  

B. ANKALOIT: 
 
I-Ñònh nghóa: Ancaloit laø nhöõng hôïp chaát höõu cô coù chöùa dò voøng nitô,  coù tính bazô, thöôøng gaëp ôû trong 
nhieàu loaøi thöïc vaät vaø ñoâi khi coøn tìm thaáy trong moät vaøi ñoäng vaät.  
 Ñaëc bieät  cuûa ancaloit laø coù taùc duïng hoaït tính sinh lí cao ñoái vôùi cô theå ngöôøi vaø ñoäng vaät, nhaát laø ñoái 
vôùi heä thaàn kinh. Vôùi moät löôïng nhoû, coù ankaloit laø chaát ñoäc gaây cheát ngöôøi, nhöng noù coù khi laïi laø thaàn 
döôïc trò beänh ñaëc hieäu. 
 
II-Thaønh phaàn nguyeân toá vaø caáu taïo cuûa ankaloit : 
 1-Thaønh phaàn nguyeân toá cuûa ankaloit :  
 Coù 3 loaïi ankaloit : 
  + Loaïi chöùa 3 nguyeân toá : C, H, N. 
  + Loaïi chöùa 4 nguyeân toá : C, H, N, O hoaëc C, H, N, S 
  + Loaïi chöùa 5 nguyeân toá : C, H, N, O, S loaïi naøy coù ñoäc tính raát cao trong caùc loaøi naám ñoäc. 
 2-Caáu taïo cuûa ankaloit : 
 + Caùc ancaloit thöôøng coù caáu taïo khaùc nhau, nhöng noùi chung ñeàu coù chöùa nhaân dò voøng coù nitô nhö : 

quinolinindolpiperidin
NN NH

piridinpirolidinpirol
NNHNH

 

N
N
CH3

Thí duï:

nicotin

CH2

CH2

N

CH

N

CH3O
HO

CH=CH2

quinin  
 + Caùc ancaloit trong cuøng moät caây hoaëc trong cuøng moät hoï thöïc vaät thöôøng coù coâng thöùc caáu taïo gaàn 
gioáng nhau. 
 + Caùc ancaloit trong caây thöôøng keát hôïp vôùi caùc axit nhö axit oxalic (HOOC-COOH), axit tactric 
(HOOCCHOHCHOHCOOH), axit lactic (CH3CHOHCOOH), axit malic (HOOCCH2CHOHCOOH)... ñeå 
taïo thaønh daïng muoái. 
 + Thaønh phaàn cuûa caùc ancaloit trong caây phuï thuoäc nhieàu vaøo töøng vuøng, khí haäu, ñòa lí, caùc muøa vaø 
caùc naêm. Ancaloit thöôøng chöùa trong moät soá boä phaän nhö : laù, haït, reã, voû ... 
 
III-Phöông phaùp taùch bieät ankaloit töø thöïc vaät vaø ñoäng vaät : 
 Nghieàn boä phaän caây coù chöùa ancaloit cho taùc duïng vôùi HCl (hoaëc H2SO4), taïo thaønh muoái cuûa 
ancaloit, taùch dung dòch muoái ra roài cho taùc duïng vôùi NaOH (hoaëc Ca(OH)2 hay NH3), ancaloit ñöôïc taùch 
ra döôùi daïng töï do tan trong nöôùc, sau ñoù duøng dung moâi thích hôïp ñeå chieát ancaloit, sau cuøng laø caát ñuoåi 
dung moâi thu ñöôïc ancaloit : 

ankaloitcaát ñuoåi dung moâi

ankaloit trong dung moâi
dmoâi ete

chieát ankaloit
Ca(OH)2 hay NH3

NaOH

muoái cuûa ankaloit
hoaëc H2SO4

HCl+Nghieàn boä phaän caây coù chöùa ankaloit

-Trong moät soá tröôøng hôïp : nghieàn boä 
phaän cuûa caây roài cheá hoùa tröïc tieáp vôùi kieàm, roài chieát laáy ancaloit töï do. 
-Trong moät soá tröôøng hôïp khaùc coù theå taùch ancaloit baèng caùc phaûn öùng taïo keát tuûa hoaëc muoái ñôn giaûn 
khoâng tan ... 

Comment [H1]:  



 

 

 

 

 

 

 

  

 Trong caùc tröôøng hôïp taùch treân thöôøng ñöôïc hoãn hôïp caùc ancaloit, vieäc taùch rieâng caùc ancaloit khoûi 
hoãn hôïp cuûa chuùng laø vieäc khoù khaên , hieän nay phöông phaùp saéc kí ñöôïc coi laø phöông phaùp toát nhaát. 
 
IV-Tính chaát chung cuûa ankaloit : 
 1-Veà traïng thaùi :  
 Ancaloit toàn taïi 2 daïng : loûng vaø raén.  
 Ancaloit chöùa oxi thöôøng ôû traïng thaùi raén; anacloit khoâng chöùa oxi thöôøng ôû traïng thaùi loûng. 
 2-Tính tan :  
 Caùc ancaloit khoâng tan trong nöôùc (tröø nicotin & coânin), haàu heát tan trong dung moâi höõu cô : nhö 
benzen, ete, clorofom ... 
 3-Tính bazô maïnh :  
 -Caùc ancaloit thöôøng coù tính bazô maïnh coù theå laøm xanh quì tím.  
 -Caùc ankaloit coù theå taïo muoái vôùi caùc axit.  
 -Moät soá ancaloit laøm laøm keát tuûa Fe(OH)3, Al(OH)3 trong dung dòch. 
 -Moät soá ankaloit coù tính bazô maïnh ñaåy ñöôïc caùc bazô trung bình ra khoûi muoái cuûa chuùng. 
 4-Taùc duïng cuûa aùnh saùng :  
 Moät soá ancaloit thöôøng khoâng beàn ôû ngoaøi aùnh saùng maët trôøi, tia töû ngoïai; coù moät soá bò thoaùi hoùa khi 
chieáu tia aùnh saùng coù böôùc soùng nhaát ñònh. 
 5-Hoaït tính sinh lí cao : 
 Caùc ancaloit coù taùc duïng vaøo heä thaàn kinh raát maïnh vaø coù taùc duïng lí hoùa ñoái vôùi cô theå ngöôøi vaø 
ñoäng vaät. Con ngöôùi ñaõ söû duïng caùc ancaloit vôùi lieàu löôïng nhoû ñeå chöõa beänh hay giaûi khaùt nhö cacao, 
caø pheâ,.... Nhieàu ankaloit laø chaát gaây nghieän cöïc kyø nguy hieåm ñoái vôùi con ngöôøi nhö thuoác phieän, 
heroin....chuùng laø nhöõng chaát ma tuyù cöïc kyø nguy hieåm, caàn phaûi xa laùnh chuùng. 
 Caùc ancaloit coù chöùa S thöôøng coù ñoäc tính raát maïnh, ngöôøi ta thaáy caùc ancaloit naøy trong caùc loaïi naám 
ñoäc  
 
V-Thuoác thöû cuûa ankaloit : Coù 2 loaïi thuoác thöû : coù loaïi 2 loaïi thuoác thöû : loaïi taïo keát tuûa, loaïi taïo phöùc 
maøu. 
 1-Loaïi taïo keát tuûa ít tan hoaëc khoâng tan : raát nhaïy, coù theå phaùt hieän veát : 
 -HgCl2 1/20 trong H2O hoaëc trong C2H5OH  
 -Tamin trong röôïu - nöôùc. 
 -Bi(NO3)3 - KI  
 -BiI3, SbI3 / ete-röôïu. 
 -Axit phophomolipdic, Axit silicotungstic. 
 -AuCl3 10%, PtCl3 10%;  dung dòch ñaäm axit picric 
 -Triphamic (trinitrorezoxinol).  
 Caùc dung dòch naøy coù theå keát tuûa ñöôïc ankaloit coù noàng ñoä 10-3 ñeán 10-1 (moät phaàn ngaøn 10/00 ñeán moät 
phaàn traêm 1%). 
 2-Caùc chaát taïo phöùc maøu : 
 Caùc loaïi sunfomolidic, sunfovanidat, sunfoselenô, sunfotitanic, sunfopara-metyl-benzaldehit. 
♦ Moät soá ancaloit thuoäc nhoùm pirolidin : 
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♦ Moät soá ancaloit thuoäc nhoùm piperidin : 
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♦ Moät soá ancaloit thuoäc nhoùm tropan : 
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♦ Moät soá ancaloit thuoäc nhoùm isoquinoloin : 
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♦Nhoùm quinolin : 

quininquinidin
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VI-Moät soá ancaloit quan troïng  : 
1-Nicotin : Coâng thöùc phaân töû : C10H14N2  
 Nicotin thuoäc ankaloit hoï piridin, coù coâng thöùc caáu taïo : 

piridinpirolidil)-α-metyl-(N_β
CH3

N

N  
 Trong caáu taïo goàm 1 nhaân piridin keát hôïp vôùi nhaân N-metyl-pirolidin. 
-Nicotin ôû trong caây thuoác laù döôùi daïng muoái keát hôïp vôùi axit limonic , löôïng nicotin trong thuoác laù laø 
3%. 
-Nicotin laø chaát loûng nhö daàu, khoâng maøu, soâi 247oC, noù naâu laïi nhanh choùng trong khoâng khí do bò 
oxihoùa, noù deã bay hôi coù muøi thuoác laù, deã tan trong nöôùc, dung dòch coù tính bazô maïnh. 
-Nicotin laø moät ancaloit raát ñoäc, chæ coù vaøi mg nhöùc ñaàu, oùi möûa, vôùi löôïng lôùn hôn noù kìm haõm hoïat 
ñoäng cuûa heä thaàn kinh, laøm ngöng hoâ haáp, laøm teâ lieät hoaït ñoäng cuûa tim, do ñoù khoâng neân huùt thuoác laù. 
 Moät soá keát quûa ñieàu tra cho thaáy nhöõng ngöôøi nghieän thuoác laù ñeàu bò naùm phoåi, moät soá ñaùng keå bò 
ung thö phoåi vaø daãn ñeán töû vong. 
-Nicotin cuõng raát ñoäc vôùi coân truøng, laøm thuoác tröø saâu trong noâng nghieäp - khoâng gaây oâ nhieãm moâi 
tröôøng. 
 Moät soá daãn xuaát quan troïng chöùa nhaân piridin: 

Piridoxin (Vitamin B6)

CH2OH
HO

CH3 N

CH2OH

nicotinamit (Vitamin PP)Axit nicotinic
ON

C-NH2COOH

N

 Axit nicotinic, nicotinamit laø amit cuûa 
axitnicotinic chính laø vitamin PP coù taùc duïng choáng suøi da, Piridoxin (Vitamin B6). 


