GIOI THIEU HQC PHAN

HOA HU'U CO
Doi twgng : Cao Pang Dwoc chinh quy, lién thong

- S6 don vi hoc trinh : 03(02/01)
- S6 tiét : 60 tiét

+ Ly thuyét: 30 tiét

+ Thwe hanh: 30 tiét

- Thoi diém thwe hién:
MUC TIEU HQC PHAN

1. Trinh bay dvwoc ban chat cac kiéu lién két, cac trang thai lai hoa, sy hinh
thanh céc lién két gita cdc nguyén tir carbon

2. Trinh bay dwoc cdu tao, danh phdp, dong phan, phirong phap diéu ché,
héa tinh ciia cdc hydrocarbon mach hé va mach kin, cia dan chat halogen va cdc hop
chdt co kim.

3. Trinh bay dwoc cdu tao, danh phdp, tinh chat hod hoc, phwong phdp diéu
ché cua alcol, phenol, ether oxyd, aldehyd, ceton.

4. Trinh bay duoc dinh nghia, phan loai, goi tén, cdu tao va hod tinh chinh
acid carboxylic va cdc dan xudt ciia acid carboxylic. cau tao va danh phdp, hod tinh 4
logi acid hon chire: hydroxy acid, phenol acid, aldehyd acid va ceton acid.

5. Trinh bay dwoc dinh nghia, phan logi, danh phdp, cdu tric va hod tinh ¥
nghia va img dung chung ciia cdc hop chat di vong.

6. Thuc hién dwoc nhitng thao tac va ky thudt, cach sw dung dung cu co ban
trong phong thi nghiém thuc hanh hoa hitu co

7. Thyee hién dwoc phirong phdp phén tich dinh tinh cdc nguyén t6 trong hop
chdt hitu co

8 Thuc hién dwoc cac phan wng hoa hoc dién hinh nhat cia cdc hop chat hitu
co da hoc.

9. Vin dung dwoc cdc kién thite héa hoc hitu co vao cong tac chuyén nghanh
duoc.

NOI DUNG HQC PHAN

STT | TEN BAI | S6tiét | Trang
LY THUYET
1 | Chuong 1: Pai cuong 6 3
2 | Chugng 2: Hydrocarbon 5 26
3 Chuong 3: Dan xuat Halogen va cc hop chit co kim 2 51
4 | Chuong 4: Alcol, Phenol, ether Oxyd 2 56
1 | Chuong 5: Aldehyd, ceton 1 65
2 | Chuong 6: Acid Carboxylic va cc dan chat Acid 6 -0
Carboxylic hon churc
3 | Chuong 7: Hop chat di vong 8 90
TONG 30




THU'C HANH

STT Tén bai S6 tiét | Trang
1 | Bai 1: Nhiing quy tac lam viéc trong phong thi nghiém Hoéa 5 113
hitu co
2 | Bai 2: Nhiing k¥ nang thi nghiém can thiét 4 125
3 | Bai 3: Phan tich dinh tinh cac nguyén t6 trong hop chat hiru 9 133
cO
4 Bai 4: Hydrocacbon no, khong no, thom 4 137
5 Bai 5: Dan xuét halogen cta hidrocacbon 2 144
6 Bai 6: Ancol, phenol, ete 4 147
7 Bai 7: Andehit, xeton . 4 154
8 | Bai 8: Axit cacboxylic va dan xuat ctia nd 2 159
9 | Bai 9: Hop chat dj vong 3 163
TONG 30 168
DANH GIA:
- Piém chuyén can : 1 diém
- Diém thi két thuc hoc phan : 1 diém
- Céch tinh diém hoc phan: 15% diém chuyén can + 85% diém két thuc hoc
phan




Chuong I
DAI CUONG

MUC TIEU:
1. Trinh bay duoc cdu tao cdc hop chat hiru co
2. Trinh bay dwoc cac hi¢u ung dién twr trong hoa hir co
3. Trinh bay duoc cac loai dong phdn trong hoa hiru co

NOQI DUNG
1.1. CAU TAO CAC HQP CHAT HUU CO

Hoa hoc hitu co 1a nganh hoc chuyén nghién ctru vé cac hop chét cua carbon.
Khac v6i mot sb hop chit vo co don gian cua carbon nhu CO, COg, mudi carbonat, cac
hop chit hitu co 1 cac hydrocarbon (c6 ciu tao thanh mach) va cac dan xuét cua
ching (c6 chira cac nguyén t6 khac: 0Xy, nito, luu huynh, halogen va mot s6 kim loai).

Su hinh thanh céc hop chét hiru co 1a do céc lién két hoa hoc tao nén.
1.1.1. Cac kiéu lién két trong hoa hoc hiru co

Céc lién két hoa hoc duoc tao thanh do tuong tac cua céac dién tu 16p ngoai
cling ctia cac nguyén tir, phin tir hay céac tiéu phan khac( gdc, ion, ion gbc) kém theo
su phan bd lai mat do dién tir, thiét lap lai va xuét hién cac orbital mai.
1.1.1.1. Lién két di cwc hay lién két dién hod tri

D6 1a lién két hinh thanh do twong tac tinh dién giita hai tiéu phan (hai nguyén
tir hay hai nhém nguyén tir). Dién hinh trong loai lién két nay 1a lién két ion. Lién két
ion sinh ra do lyc hut tinh di¢n gitra cac ion mang dién tich trai dau nhau.

Vi du:

®
Na© + cf —» NaCl
Lién két ion it pho bién trong hoa hoc hitu co. Ta thudng gip lién két nay trong
nhitng phan tir mudi cta acid carboxylic hay mubi amoni.
e @ @
R—C—ONa (CH3),NCI
O

1.1.1.2. Lién két cong hod tri
Pay 14 lién két pho bién va quan trong nhét trong hoa hoc hitu co. Lién két nay

Tetra methyl amoni clorid

hinh thanh do su xen phu cua céc orbital nguyén tir (AO) thanh orbital phan td (MO)
chung cho ca hai nguyén tir tham gia lién két.

Lién két cong hod tri hinh thanh giita hai nguyén tir c6 d6 am dién gidng nhau
hoac it khac nhau do su gop chung dién tir gitra chung. Su gop chung dién tur tuan theo
quy tac “bd tdm” nghia la sy dong gop tao ra 16p vo dién tir bén viing gidng khi tro.

H
H:C:H
H
Viét dudi dang don gian:




H
I

H—H cI—Cl H—C—H H—C—Cl
H

Lién két cong hoa tri dugc phan lam hai loai.
a. Lién két cong hod tri thuan tuy.

Lién két nay dugc hinh thanh trong hai truong hop:

- Khi hai nguyén tir twong tac thudc ciing mot nguyén to (c6 d6 am dién nhu
nhau).

Vidu:H:H Cl: Cl HsC : CH3

- Khi hai nguyén tir tvong tac khac nhau c6 d6 am dién gan nhu nhau hodc phan
tr ¢6 cdu tao ddi xtng, co trong tdm dién tich dwong va 4m tring nhau.

H
H:C:H H:C:=:C:H
H

b. Lién két cong hod tri phin cuc

Lién két duoc hinh thanh khi cac nguyén tir trong tac thudc nhimg nguyén tb
c6 d6 am dién khac nhau nhung chua du tro thanh lién két ion (s phan bd dién tur
trong phan ti bat dbi xung, mat do dién tr chuyén dich vé phia nguyén tor c6 d§ am
dién 16n hon).

HsC—Cl H:C—NH: HsC<«—Na

Methy! clorid Methyl amin Methyl natri

bac tinh va mic d6 phan cuc trong phan tir dong vai trd quan trong trong kha
nang phan img cia phan tu.
1.1.1.3. Lién két cho - nhdn ( hay lién két phoi tri)

bay la dang dac biét cia lién két cong hoa tri, dugc tao nén boi mot cap dién tu
khong phén chia ciia mot nguyén tir (chit cho) va orbital con tréng ciia mot nguyén tir
khac (chit nhan)- duoc goi 1a lién két cho nhan.

VD:
.
i . i
N—H * H — H—N—H
H H
Chat cho Chat nhan jon amoni chira lién két cho nhan

(4 lién két N—H tré nén dong nhat)
Trong ho4 hitu co thuong biéu dién lién két cho nhan theo hai cach:
+ Dung mili tén tir nguyén tir cho dén nguyén tir nhan
R3sN—O; F3B<«0(C20s5)2
+ Ghi dau @ trén nguyén tir cho, ddu e trén nguyén tir nhan

° @
BF3-O(C,H5)»



1.1.1.4. Lién két hydro (cdu hydro)

Pay 1a lién két yéu, duoc hinh thanh do luc tinh dién gitta hydro (da tham gia
lién két) vo1 mot nguyén tir c6 do am dién manh c6 kich thude beé (oxy, nito, Fluor) ¢
mot phan tir khac hay cung phan tir.

Lién két hydro dugc biéu dién bang diu ba cham (...). Lién két hydro c6 thé
hinh thanh gitra cac phéan tir hay ndi phan tur.

//O HO\

HaC—C C—CHg (CH3)gN --- H=O
\ 7/ |
OH----0 H

Acid acetic Amin va nudc
Lién két giira hai phan tir Lién két lién phan tir
ctia cung mot chat ctia hai chat khac nhau
H C|3H3
|
CICY
H C___H
O/ H3C/ \O/
Aldehyd salicylic Acetyl aceton

Lién két hydro noi phan tir
Lién két hydro lién quan dén nhiéu tinh chat vat Iy ciia hop chat nhu diém séi,
do tan.

1.1.1.5. Sw tao chuédi carbon. Céu triic khong gian ciia khung carbon. Goc va nhém
chirc. Khdi ni¢m vé higu irng dién tir trong hod hoc hitu co.
1.1.1.5.1. Sw tao chudi carbon

Nhitng hop chét hitu co don gian chi chita mot nguyén tir carbon, viéc biéu dién
ciu tao phén tir cia nd don gian chi dya trén hoa tri ciia cic nguyén tir thanh phan va
thoa mén thuyét “bd tam” ma thoi.

Vi du:Methan- CH4, Methylclorid - CH3Cl, Methyl amin- CH3zNHs...

M&i cip dién tir lién két dugc thay bang mot vach (-). Khi phéan tir ¢6 tir hai
carbon tr¢ 1én nhu ethan, propan...(C2Hs, CsHs...) ta coi nhu phan tir methan chra cac
nhém thé ~CHs, ~CHz—CHs...

CH3—CH3s, CH3—CH>— CHa...

Quan ni¢m nay dugc phan tng Wurtz chirng minh 1a phu hop

CHs—-l + 2Na + |-CH,-CH; —  CH3—CH>— CHs + 2Nal

D6 chinh 1a sy tao chudi hydrocarbon. Bang cach nay nguoi ta da diéu ché
dugc chudi hydrocarbon bao hoa dén 70 nguyén tir carbon (heptacontan).

Trong chudi carbon ngudi ta phan biét:

+ Carbon gan véi 1 carbon khac 14 carbon bac nhat.

+ Carbon gan véi 2 carbon khac 1a carbon bac hai.

+ Carbon gan véi 3 (hoic 4) carbon khac 1a carbon bac ba (hoic 4).



VD:
Carbon bac 2

AR

H3C_CH2_CH2_CH3

Carbon bac nhit
Néu thay thé mot hay hai nguyén tir hydro cta carbon béac 2 bang gbc —CHs thi
thu dugc chudi carbon c6 mach nhanh (twong tmg carbon chira nhém thé tré thanh
carbon bac 3 hoac 4).

| ! G
HaC—C—CHg HeC—C—CHy  HaC—C—CHg

H CHs CHj
Propan isobutan neopentan

(2- methyl propan) (2, 2- dimethyl propan)
Ngoai nhitng chudi carbon mach hd con cé nhitng chudi carbon mach vong. Su
dong vong duoc thyc hién bang cach loai hai nguyén tir hydro khéng gan nhau trong
mat phan tir.

CHp—CH,—H CHy—CH,
HaC, ™ H.C
CH,—CH,—H CHy—CH;

Ngoai nhirng hop chit vong carbon con c6 nhimng hop chit ¢ nhitng nguyén tir
ctia nguyén t6 khac tham gia tao vong (goi 12 di vong).
0 ()
° ° N “.‘ y
H H H
1.1.1.5.2. Cau triic khéng gian ciia b khung carbon
Cong thie khai trién phang khong phan anh day di cu trac thyc cua chudi
carbon. Céu triic thyc ctia chudi carbon gin lién véi hai yéu to:
- Tinh dinh huéng dic trung cta cac orbital. Cac goc hod tri 109°28” ddi véi cac
hop chét no, 120° d6i véi cac hop chét ethylenic, 180° ddi vai cac hop chat acetylenic.
- Kha ning quay cta cic nhom thé xung quanh lién két don. Cac nhom thé co
thé ¢ bat ky vi tri ndo trong khong gian quanh truc lién két C—C. Hinh dang khac nhau
khi cac nhom thé quay xung quanh truc lién két C—C goi la ciu dang. Tinh trang quay
tu do khong xdy ra trong truong hop lién két boi ethylenic va acetylenic.
Xét phan tu ethan CHz—CHa. Vi ¢6 sy quay tu do ciia nhom methyl xung quanh
lién két don C—C nén phan tir ethan c6 vo s6 cau dang khac nhau tmg vé6i thé nang
khac nhau, trong d6 c6 hai cau dang dang chu .



—=H
o
CAu dang che khuit
H H
/
{5
W

Céu dang xen k&

Céu dang che khuat khong bén vi hai nguyén tir hydro ctia hai nhém methyl &
rat gan nhau, ddy nhau.

CAu dang xen k& bén nhit vi cac nguyén tir hydro ctia hai nhdm methyl & xa
nhau, thuén loi v& mit nang lugng.

Sur bén vimng cta cdu dang xen k& giai thich dwgc hinh dang khéng gian cua cac
mach hydrocarbon bio hoa. Mach hydrocarbon bao hoa ton tai trong khong gian theo
mot dudng giy khuc, trong d6 céac lién két C—H cua cic nhom —CHo— ké cin lubn &
ciu dang xen k&.

Céac nhom chua no c6 cach bd tri hoan toan khac vi cac nguyén tir chung quanh
lién két boi déu ndm trong mit phing, c¢6 su can quay. Cac nhom chua no nay lam thay
d6i cau dang ctia chudi carbon.
1.1.1.5.3. Goc hitu co

Trong ho4 hitu co thuit ngit “gdc” dugc dung voi hai quan niém:

Géc hydrocarbon va gbc tu do.

a) Goc hydrocarbon: D6 1a mot nhém nguyén tir (xuat phat tir hydrocarbon) c6
mot hay nhiéu hoa tri con trong.

Vi du: Goc methyl —CH3s ¢6 hoa tri 1.

Gbc methylen—CHa— ¢6 hod tri 2.
, e
Go6c methyn. | Co hoa tri 3.

Trong cac phan tung hoa hoc gdc ¢ thé chuyén tir phan tir ndy sang phén tir

khac. Cac gbc hitu co thudng gip la:

CHs— methyl CHz— CH,— ethyl CHs— CH>—CHs — Propyl
| CHg
H3C—C|ZH isopropy! H3C—C|Z—
|
CHs CH3 butyl bac 3

Céc goc nay chi dép img yéu cau danh phap, khong phan lap duoc trong thuc



b) Géc tir do: La nguyén tir hay nhom nguyén tir c6 dién tir doc than. Géc tu do
dugc hinh thanh trong qué trinh phéan cat dong ly lién két cong hod tri giira hai
nguyeén tu
Thoi gian ton tai cia gdc rat ngan (8.103gidy). Goc tu do c6 ning luong 16m va
kha ndng phan ing cao.
1.1.1.5.4. Nhom churc

Nhom chire 13 nhém nguyén tir (hay nguyén tir) quyét dinh tinh chat hoa hoc
ctia hop chat hiru co va 13 yéu té dic trung nhit cta phén tir hitu co.

Mot s6 nhom chire thudng gip trong hoa hitu co

—-OH Hydroxy (alcol, phenol)
-O- Ether
-0-0- Peroxyd
—SH Mercapto (thioalcol, thiophenol)
—NH:> Amino
—-0O-CHs Methoxy
-N=0 Nitroso
-NO> Nitro
—-SO3H Sulfonic
-N=C Isonitril
_C\;O Carboxy!
OH
—C=0 Formyl
OH
—(|3:O Carbonyl
_C\;N(?—IZ Amid
- Cf Alkoxy carbonyl
OR
—C=—N— Imin
|
—C=N Nitril
—N=—/N— Azo

1.2. CAC HIEU UNG PIEN TU TRONG HOA HUU CO

Trong hop chit hitu co ¢ nhiéu truong hop ton tai cac nguyén tir khong lién
két tryc tiép voi nhau, nhung lai c6 anh hudng qua lai 14n nhau lam thay d6i tinh chat
hoa hoc, kha ning phan ung, chiéu huéng phan ung, co ché phan tng...va dic biét 1a
anh hudng dén tinh chat acid- base ctia nhiéu hop chét hiru co. anh hudng nhu vay goi
1a hi¢u ng.



C6 hai loai hi€u ung thuong gap 1a hi¢u ng khong gian va hiéu ung dién ti. Ta
xét k¥ hi¢u ing di¢n tur.

Trong phan tir do ban chat cta cac nguyén tir tham gia lién két ma sy phan b
dién tir trong phan tr khong déu. Do d 4m dién clia cac nguyén tir khac nhau lam cho
lién két bi phan cuc, do do phan tir bi anh hudng phan cuc theo. Sy chénh 1éch vé d6
am di¢n cang 16n thi 46 phan cuc cang lon.

Su phan cyuc cua lién két trong phan tir con phu thudc vao cic nguyén tir hay
nhom nguyén tir khong lién két truc tiép. anh hudng ndy truyén qua hiéu g dién tir.

Dua vao co ché chuyén dich dién t&r nguoi ta chia hi€u tng dién tr thanh ba
loai: Hi¢u img cam ung, hi¢u img lién hop va hiéu tng si€u lién hop.

1.2.1. Hi¢u &rng cam irng
Hiéu tng cam tmg sinh ra do sy phan cyc hoa lién két (c6 tinh day chuyén) do
mot trung tim anh hudng (hat hodc day dién tir) gdy nén.

VD: Phan tir propan CsHs

H
H H  khong phan cuc
Phan tir n- propy!l clorid
CsH-Cl

Trong phan tur n- propyl clorid, nguyén tu clo c6 d6 am di¢n cao hon carbon,
hut cip dién tir vé phia né nén mang dién tich 4m phén (8°). Nguyén ttr C1 sé& tich dién
duong phan 81*, dén luot nguyén tir Cz ciing tich dién dwong phan 8," nhung muc do
thip hon. anh hudng ndy chuyén t6i nguyén tir Cs tich dién duong phan 8s* nhung
mirc do thap hon nita.

Su chuyén dich dién ti (cua lién két 0) theo mach lién két don, theo co ché cam
g tinh dién goi 12 hiéu Gtmg cam tng. Sy chuyén dich d6 duoc ky hiéu bang mili tén
(=). ‘

Hi¢u tmg cam Ung duoc ky hiéu bang chir L.
1.2.1.1. Phén logi

Hiéu tmg cam tmg duoc phan 1am hai loai c6 hudng ngugce nhau. Néu quy ude
lay nguyén ti hydro trong lién két C—H cua hydrocarbon no c¢é hiéu mg cam tng
bang khong (I= 0) 1am chuan thi cac nguyén tir hay nhém nguyén tir hiit dién tir manh
hon hydro dugc xem c6 hi€u ung cam tng am (-I), con cac nguyén tor hay nhom
nguyén tir day dién tir manh hon hydro s& c6 hiéu (mg cam tng dwong (+1).

o- | 6+ | | S 6+
X<—C|:— —C|:—H —C=—Y
|

-| =0 +|



Tir so d6 trén ta thiy, khi trong phan tir chira nhom thé (nguyén tir hay nhoém
nguyén tir) lam phét sinh hiéu mg cam mg thi nguyén tir carbon lién két vi nhoém thé
s tr¢ thanh cyc duong hay cuc am cua ludng cuc.

D0 16n cua hi€u tng cam Ung phu thudc vao ban chit cua nhom thé gay anh
huong cam g (4o 16n cua dién tich, do am dién, cAu tao cuia nhom thé. . .)

Hiéu tng cam tmg ctia mot s6 nhom thé thuong gip duoc xép theo thir tir sau:
Hi¢u tmg -1: -O"R2 >-N*R3 > —-F >-C| >-Br > -| > -OH > —-NH;

Hi¢u ing +I: -H < —CH3 < -CoHs < —CH(CH3)2 < -O" < —-N'R<-CR>
Anh hudng cta hiéu Gng cam tng giam dan theo mach carbon, sau nguyén tir
Cs hiéu ung tit.
1.2.1.2. Anh hwéng ciia hiéu ieng cam ting
- Hiéu g cam ung anh hudng dén tinh acid- base cua cac chat hitu co.
Cac nhom c6 hi¢u ung -1 lam tang lyc acid con hiéu tng +1 lam giam lyc acid.
Luc acid cia C1-CH>;—COOH > cia CH3COOH.
Luc acid caa CH3—CH>—COOH > cua CH3COOH
Céac nhom c6 hi¢u ung +I lam tang luc base, -1 lam giam lyuc base.
(CH3)2:NH > CH3CH2NH2 > CH3NH> > NH3
- Hiéu tmg cam tmg anh hudng dén kha ning va chiéu huéng caa phan tmg.
Vi du: Kha nang phan trng cong vao nhém carbonyl

5+ + +
H-6=3", rmc=8" > r-c=8”
H H R
1.2.2. Hiéu t&rng lién hop
1.2.2.1. Tinh khéng dinh ché ciia cdc di¢n tir va sw lién hop
Céc hop chét khong no, dac biét cac hé théng lién hop lién két d6i va don luan
phién, cac lién két  d& phén cuc, su chuyén dong cua cac dién tir ndy khong gidi han
trong ving giita hai nguyén tr nhu lién két ¢ don thuan. Cac dién tir © va p co thé
chuyén dong trong orbital phan tir ciia toan hé thong, d6 14 tinh khong dinh chd.
Ingold (Anh) di ding miii tén cong dé chi hudng chuyén dich dién tir 7 cta lién

két 7 va cap dién tir p cia nguyén tir oxy.

— 2

C=o0 R—C=
-

Pauling (M¥) dung mdi tén hai chiéu dé chi ciu tric giéi han mo ta vi tri cta
cac dién tir T va p.

Y
—(|::O - > _C+_O'

Trang thai thyc ciia phan tir 1 trung gian gita cAc cau tric gidi han, co thé goi

hién tugng d6 1a trung gian mesome (Ingold) hodc cong hudng -resonance (Pauling).

10



Nho hién tuong mesome (hodc resonance) ma phan tir trd' nén bén ving va dé
xuat hién nhitng ving phan cyc méi lam ting kha ning phan tng ctia phén tir.
1.2.2.2. Cac h¢ lién hop
a. Lién hgp 7, x lién hop gilra cac dién tu «

VD: CH2=CH -CH =CH: 1,3- Butadien
CH2>=CH - CH=0 Aldehyd acrylic
CH,=CH-C=N Acrylonitril

b. Lién hop p, 7 lién hop gilra electron p ty do voi cac dién tir .
VD: CH=CH-CI Vinyl clorid
CH2> =CH - OCH3 Methyl vinyl ether

1.2.2.3. Hiéu urng lién hop

Su chuyén dich cia cac dién tir &, p trong cac hé thong lién hop gay ra su phan
bd lai mat do dién tu trong phan tir goi la hi€u Ung lién hop- ky hi¢u bé“mg chir M
(Mesomer) hay C (Conjugative effect)
1.2.2.3.1. Phan loai:

Tuy thudc vao huéng chuyén dich 7 va p hiéu tmg lién hop c6 thé duong (+M)
hay am (-M).
a. Hiéu ung lién hop +M:

TAt ca cac nguyén tir hay nhém nguyén tir co cip dién tir tw do lién két v6i hé
lién két boi.

D0 16n cua hi€u ng nay ty I¢ nghich véi d§ am dién va kich thudc cua nguyén
tr ¢6 cap dién ti tu do.

-NH; > -OH > —-F > -Cl > -Br > —|
-O0" > -OR > -O'Ra2...

b. Hiéu umg lién hop -M:

Cac nhém khong no chira cac nguyén té c6 d6 4m dién 16n hon nhu: >C=0,
>C=NH, —C=N va cac nhém khong chtra carbon nhu —NO2, —SO3H.

-NO2>-C=N>-C=C-

1.2.2.3.2. Hiéu iing lién hop c6 nhitng ddc diém khdc han hiéu iing cdm iing

- Hiéu g lién hop chi c6 & cac hop chat khong no, hodc cac hé lién hop.

- Hiéu tng lién hop khong bi tit nhanh theo mach carbon nhu hiéu Gmg cam
ung, n6 dugc truyén di trong toan bd hé lién hop.
1.2.2.3.3. Anh hudng ciia hiéu iing lién hop

So v&i hiéu Gmg cam ng, hiéu tng lién hop gy anh hudng 16n hon dén tinh
chét 1y hoc va hod hoc cua cac hop chét hitu co

+ Hiéu tng lién hop anh hudng dén tinh acid- base ctia cac hop chét hitu co.

+ Hiéu tmg lién hop anh huéng dén kha niang va chiéu huéng ciia phan tng.

Trén nhan thom chtra nhom thé toa hiéu tng +M lam phan mg thé xay ra dé
dang va phan mg thé xdy ra & cac vi tri ortho va para. Néu nhom thé toa hiéu ing -M
thi phan tng thé xay ra kho khan va phan g thé xay ra & vi tri meta.
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1.2.3. Khai niém vé acid- base trong hop chit hiru co

Khai niém acid- base lién quan dén tinh chit va phan tmg cta cac hop chat hiru
Co.

- Trude kia, quan niém acid 13 nhitng chat khi tan trong nudc cho ion H*, con
base 13 nhitng chit khi tan trong nudc cho ion OH" (Arhenius). Sau nay khai niém mo
rong hon: acid 13 nhitng chét c6 kha ning cho proton, con base 1a nhitng chét c6 kha
nang két hop véi proton (Bronsted-Lowry)

Acid =—= H + Base

VD: CH3:COOH < H*™ + CH3COO

Hiéu tng lién hop anh hudong dén tinh chét acid- base cua hop chét hitu co:
Hi¢u tmg +M lam tang tinh acid va gidm tinh base.

Amin thom c6 tinh base yéu hon NH3 va cac amin mach hé;

Hiéu tng lién hop anh hudng t&i kha nang va chiéu huéng cia phan tmg:

Trén nhan thom chtra nhém thé toa hiéu Gmg +M lam phan tng thé xay ra dé
dang va phan tng thé xay ra & cac vi tri ortho va para. Néu nhom thé toa hiéu tng -M
thi phan tng xay ra kho khin va phan tmg thé xay ra ¢ vi tri meta.

- Sau nay mot quan niém tong quat vé acid- base dugc dé nghi:

Lewis da dua ra mot khai niém téng quat hon vé acid - base dya vao ciu tao
dién tr ciia chung.

Theo Lewis, Acid 1a cac ion hodc phan tir trung hoa c6 kha ning tao lién két véi
do1 dién tr ty do cua base, con base 1a cac ion hay phan tir trung hoa c6 doi dién tir tu
do c6 kha ning tao lién két.

Phén tmg acid- base 14 qua trinh chuyén dién tir tir base sang acid.

©®
BF; + NH3 — F3B:NH;4
Céc acid Lewis gom:
- Céc cation: H*, X*, Li*, *NOa.....
— Céc hop chat co nguyén tir con orbital tréng: AICls, FeCls, SnClz, BFs...
~  Céc lién két doi phan cuc; >C=0, -N=0, -NO,.

Céc base Lewis gom:

- Cac anion: RCOO", OH", N=C-, CI..

— Cac hop chat chira nguyén tir c6 do6i nguyén tir ty do: :NHs, :NRs....
~ Céac hop chat thom

* Cdc yéu to anh hwéng dén tinh acid- base ciia hop chit hivu co:

- Céu trac dién ttr cta phan ti.

- Phéan t0 hitu co c6 chura cac nguyén tir hay nhém nguyén tir c6 hi€u Gng cam
ung, hi¢u tng lién hop, hi¢u tng sicu lién hop.

1.3. PONG PHAN TRONG HOA HU'U CO

Dong phan 1a nhitng hop chét khac nhau c6 cung cong thie phan ti.

C6 2 loai dong phén:

+ Pong phan cau tao (d6ng phan mit phang) .
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+ Pong phan lap thé.
1.3.1. Pong phan céu tao.
Pay 1a nhitng dong phan c6 cong thirc phang bao gdm ddng phan vi tri va
ddng phan nhom chirc.

1.3.1.1. Pong phén vi tri.
Pay la nhitng ddng phan c6 cing nhom chirc nhung khac nhau do dang cia
mach carbon hoac do vi tri khac nhau cua nhém chirc trén mach carbon.
VD: CsHio ¢6 2 dong phan
CH3-CH;—CH,—CHjs n- butan (t; = 0°C)
H3C—(|2H—CH3

CHg isobutan (ts= 10°C)
Hai d6ng phan nay chi khac nhau vé by khung carbon.
C3HsO c6 2 dong phan vi tri
CH3-CH,—CH,-OH 1- propanol
H3C—C|IH—CH3
OH 2- propanol
Hai d6ng phan nay khac nhau vé vi tri ctia nhom alcol trén khung carbon.
Céc hop chét cresol : o- cresol, p- cresol, m- cresol 1a nhitng dong phan vj tri.

CH
° CH3 CHg
OH @
OH
OH

Céac dong phan vi tri ndy gan gidng nhau vé tinh chit hod hoc (c6 thé phan biét
chung nhd mét sd phan tng hoa hoc khac nhau). Cac tinh chét vat Iy ciing khac nhau
nhung khong nhiéu.

1.3.1.2. Péng phin nhém chire
D6 1a nhitng hop chit c¢6 cing cong thirc phan tr nhung c6 hoa chitc khac
nhau.
Vi du: Cong thic phan tir C,HsO tmg v6i 2 hop chat 1 ethanol va ether
methylic
CH3;—CH>—OH Ethanol (chét 1ong)
CH;—0O —CH3s Ether methylic (chat khi)
S6 luong dong phan sé ting 1én véi sy phiic tap ciia phan ti.
Vi du: Cong thitc CsHsO c6 cic dong phan
CHz = CH -CH0OH Alcol ethylenic (alcol alyic)
CH3z —-O-CH = CH> Ether oxyd ethylenic.
H3C—HCﬁCH2
O Epoxyd
13



O
=
H  Aldehyd

HaC—C—CHs
O Ceton
Céac dong phan nhom chirc do c¢6 hoé chiic khac nhau nén thé hién tinh chét vat
ly va hoa hoc khac nhau.

1.3.1.3. Hé bién (Tautomerism)

La hién twong mot chat cé thanh phan nguyén tir, khéi luong phén tir xac dinh
nhung ton tai dudi dang hdn hop can bang cua cac dong phan dé& dang chuyén hoa
sang nhau.

Vi du: Hb bién ceton < enol
Can bang nay dé chuyén dich khi thay d6i dung méi hay nhiét do, hoic c6 mot
thudc thir phan ing véi mot trong hai dang.

Ngoai ra con ¢ hd bién lactame lactim

— C—NH— —C=NH
I |
0] OH
Lactam Lactim

1.3.2. Pong phan lap thé
Céc hop chit hiru co ¢ cung s6 luong, ban chat, thir tw lién két trong phan tr

nhung c6 cic nguyén tir hoic nhom nguyén tir c6 su phan bd khac nhau trong khong
gian goi 1a dong phan 1ap thé.

C6 3 loai dong phan 1ap thé:

+ Ddng phan hinh hoc.

+ Doéng phan cdu dang.

+ Pdng phan quang hoc.

1.3.2.1. Péng phdin hinh hoc (déng phan cis- trans).
Pong phan hinh hoc xuat hién ¢ nhitng hop chat c6 lién két d6i hodc nhitng hop
chat vong no (do su quay xung quanh tryc lién két khong c6 hoic bi can trd).

a. Pong phan cis- trans (E/Z) ¢ hop chat ethylenic.

Pong phan cis- trans 13 sy phan bd khac nhau trong khong gian cta cic nhom
thé so vé6i lién két doi.

Khi ta dung nhiét dé loai nuéde tir acid malic s& tao ra mot hdn hop cua 2 diacid
ethylenic dong phéan: acid maleic va acid fumaric.

COOH
HoOC “H,0 HOOC\ H HooC i,
CH-CHp;—COOH  — = = + L=
HO t i COOH H H
Acid malic Acid fumaric(trans) Acid maleic (cis)

Hai acid nay cé tinh chat khac nhau vé nhiét do néng chay, dd tan, tinh bén
nhi¢t. Vi du: Khi dun nong chi c6 acid maleic bi loai nudc thanh anhydrid maleic.
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Vi hai nhom carboxyl cta acid nay & cung phia véi lién két doi nén dé bi loai
nudc.

Nhing hop chét c6 cdu hinh nhu acid maleic (cac nhom thé giéng nhau & cung
mot phia voi lién két doi) goi 13 ddng phan cis (hay Z). Nhitng hop chat ¢ ciu hinh
nhu acid fumaric goi 13 dong phan trans (hay E).

Cong thurc chung:

R R R H
\ / \ /
/CZC\ c=cC
H H H/ \R
CAu hinh cis (Z) Céu hinh trans (E)

Diéu kién duy nhat dé xuat hién dong phan cis- trans 1a ¢ hop chét kiéu
RR:C=CR2R3 thi R# R1, Ro#Rs.

Khi dung ky hiéu cis- trans 13 trong trudng hop lién két d6i mang 2 nguyén tir
hydro, con ky hiéu E/Z (ngugc, cung) la dung cho moi truong hop.

Céc dong phan E va Z déu c¢6 nhimng tinh chat hoa hoc gan giéng nhau vi chiung
c¢6 cting nhom chirc, con tinh chét vat 1y 1 khac nhau.

VD:
cl Cl
N N
c=C_ c=c_
Y . cl
t9%= 60°C t0 = 48°C

Dbi v6i nhitng phén tir chta tir 2 lién két doi tré 1én trong hé lién hop hay trong
hé biét 1ap thi s6 ddng phan hinh hoc c6 thé ting 1én.

Vi du: Dbi v6i dien lién hop kiéu RCH= CH-CH=CHR’ c6 thé c6 4 dong phan
hinh hoc.

(Z= Zusammen= cung= cis= cung phia, E= Entgegen= nguoc lai= trans= khac
phia).

Néu R= R’ thi s6 dong phan chi con 3 vi cac dong phan cis- trans va trans- cis
la tuong duong.

b. Pong phdn hinh hoc & cdc hop chat c6 lién két >C= N—va —N= N—

Nhiing hop chét cé lién két C= N va N= N ciing c6 dong phan hinh hoc twong
tu nhu & cac hop chét ethylenic da xét & trén.

Vi du: Cac aldoxim, cac cetoxim khong d6i xting, cac hydrazon, cac hop chat
azo... c6 thé ton tai dudi dang dong phan hinh hoc ma nguoi ta thuong goi 1a dong
phan syn, anti. & dong phan syn cia aldoxim, nhém —OH & cung phia voi nguyén tir
hydro ctia phan aldehyd.

H5C6\ /CGHS HsCo
N=N N=N_
CeHs

Syn- azobenzen anti- azobenzen
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C. Pong phdn hinh hoc ¢ cdc cycloalkan

Céc cycloalkan (hop chat vong no) chira 2 nhom thé c6 thé ton tai dudi 2 dang
ddng phan cis- trans tuy thudc vao sy sap xép cia cac nhom thé & cung phia hay khac
phia so v6i mit phang vong.

1.3.3. Pong phin ciu dang

Céc nguyén tir trong phan tr quay xung quanh lién két don tao ra vo sb sy phan
bd tic thoi khac nhau trong khong gian cua cac cdu dang. Nhimng ciu dang c6 ning
luong cuc tiéu duoc goi 1a ddng phan cdu dang. Pong phan cdu dang xuét hién & rat
nhiéu hop chét khi sy quay xung quanh truc lién két don khong hoan toan tu do.

Mot phén tir ¢6 thé ton tai & vo sd cdu dang voi cac mirc ning lugng khac nhau.
Mirc ning luong ciia mot cau dang phu thude vao nhiéu yéu to: Ban chét cia nguyén
tir tham gia lién két cong hoa tri, twong tic giira cic nguyén tir trong phén tir. Trong
cac cach sip xép cua phan tir c6 mot hodc nhiéu truong hop phan tir c6 mirc ning
lwong cuc tiéu, d6 1a truong hop cia cac déng phan ciu dang.

Vi du: Phan tir ethan. Hai nhém methyl trong phén tir ethan c6 thé quay xung
quanh truc lién két C—C. Nhu vay ethan c6 vo s cau dang, trong d6 dang chu ¥ nhat 1a
cAu dang che khuét va ciu dang xen k& duoc biéu dién nhu sau

Trong hai cdu dang trén thi ciu dang che khuit c6 murc ning luong cao hon, do
d6 kém bén hon. Céac dang xen k& c6 mirc ning luong thap hon va do d6 bén hon, 1a
ciu dang chiém vu thé. Phan tir ethan binh thudng c6 cdu dang xen k&, cdu dang che
khudt ndm ¢ muc niang luong cuc dai (do twong tac gitta cac nguyén tir hydro trong
phan tir) nén chi 13 trang thai chuyén tiép khi ethan quay tir cdu dang xen k& ndy sang
ciu dang xen k& khac.

o

CAu dang che khuat Céu dang xen k&
Biéu dién theo cong thitc Newman

HH H H
/
H
(> {75
Hi W

CAu dang che khuat Céu dang xen k&
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Gac nhidith (1)
Goc nhij dién (1) tao thanh giita hai mit phiang: mit phing chira lién két Ci1- Co
va C1H, mit phang kia chtra lién két C1- C2 va CoH (H duoc Iya chon cho hop 1y).
Céac dong phan cau dang dé dang chuyén hoa sang nhau do rao can ning lugng
quay xung quanh truc lién két don 13 twong ddi thap. Do vay cac dong phan cdu dang
khong thé phan 1ap duoc.

1.3.4. Dong phéin quang hoc

DPdng phan c6 kha ning 1am quay mit phiang anh sang phan cuc goi 1a dong
phan quang hoc.

Céac dong phan quang hoc ddng nhit v6i nhau vé cdu tao, chi khac nhau vé cu
trac phan tir theo kiéu ban tay phai va ban tay trai, hay vt va anh cta vat trong guong,
d6 1a nhitng dong phan lap thé khong thé chdng khit 1én nhau dugc. Nhimg dong phin
1ap thé nhu thé s& lam quay mit phang anh sang phan cuc theo nhimg géc bing nhau
nhung nguoc chiéu nhau.

a. Anh sdng phan cue, chat hoat quang

Néu cho anh sang thuong di qua ling kinh Nicol (ché tao tir calcit- tinh thé
CaCO3) thi anh sang thudng chuyén thanh anh sang phan cuc, d6 13 anh sang dao dong
theo mot phuong nhat dinh trong mot mat phang. Mit phang vudng goc véi mit phang
dao dong anh sang phan cuc goi 13 mat phang phan cuc.

Chét hoat quang 1 chéat c6 kha nang lam quay mit phang anh sang phan cuc
mot goc o ndo d6. Goc o d6 duge do bang phan cuc ké.
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Néu chit 1am quay mit phang phan cuc theo chiéu kim ddng ho khi nguoi quan
sat nhin vé phia tia sang thi d6 1a chat quay phai (hiru tuyén), va goc o mang dau (+).
Vi du: (+)- glucose, (+)- penicilin, (+)- camphor...

Néu chit 1am quay mit phang phan cuc theo chiéu nguoc kim dong hd do6 1a
chat quay tréi (ta tuyén), va goc o mang dau (-). Vi du: (-)- menthol, (-)- ephedrin ..

Néu chit khong 1am quay mit phang phan cyc 13 chit khong hoat quang.

G6c quay o cuia mit phang anh sang phan cuc phu thudc vao cac yéu tb sau:

+ Sb lugng va ban chit phan tir nghién ctru.
+ Nong do dung dich chit nghién ctru (hoic ty trong chit nghién ciru)
+ Khoang cach anh sang truyén qua méi trudng do.
+ D9 dai séng cuia 4nh sang t6i (thuong dung vach D cua natri= 5893 A%)
+ Nhiét do va ban chat dung moi.
D quay cuc riéng o cua chit nghién ctru duoc tinh bang cong thirc.

[ Lto =£ Dbi véi dung dich

[oz]lto = % Dbi voi chit 16ng nguyén chit

Trong do:

a: Tri s6 quay do dugc (tinh theo do).

t%: Nhiét do

A: D0 dai song.

L: Chiéu dai khoang dudng anh sang truyén qua dung dich (dm).
C: Nong d6 mau, g/100ml dung dich.

d: Ty trong chat 1ong, g/ml.

b. Cdu hinh tuwong doi, cau hinh tuyét doi

CAu hinh tuyét dbi 1 su phan bd vi tri that ctia nguyén tir hay nhdm nguyén tir
trong khong gian & nguyén tir carbon bat ddi ciia phan tir (trc nguyén tir carbon lién
két v&i 4 nguyén tir hodc nhom nguyén tir khac nhau)
*. Céu hinh twong doi- cdu hinh D va L

Nguoi ta chon cdu hinh dugc nghién ctru dau tién 13 glyceraldehyd 1am cau
hinh chuan va gan cho n6 qui udc.
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(l'JHO CHO

|
H—C—OH HO—?—H
CH,OH CH,OH
D(+)- Glyceraldehyd L(-)- Glyceraldehyd

CAu hinh nay dung dé so sanh cac hop chit khac nhu o- amino acid, steroid va
nhiéu hop chét quan trong khac vé mit hoa sinh.
Trén ddy cac du (+), (-) dé chi chiéu goc quay.
D, L chi cu hinh tuong d6i.
CAu hinh D 14 c4u hinh c6 nhém thé dic trung & lién két hudng ra phia phai cta
carbon bat ddi, cau hinh L ¢6 nhom thé d6 & phia trai.

T fu
Rz—Cl?—X X—(|:—R2
R3 Rs
CAu hinh D Chu hinh L

*Cdu hinh tuyét doi- cdau hinh R va S (Qui tic Cahn, Ingold, Prelog, 1955).

Nguyén tir carbon lién két v6i 4 nguyén tir hodc nhém nguyén tir khac nhau goi
1a carbon bat dbi xtmg, ky hiéu C’anca. & carbon bat ddi ximg, dé xét chiéu quay cia
cac nhom thé nguoi ta thiét 1ap trinh tu wu tién cta cac nhom thé: a > b > ¢ > d. Nguoi
ta quan sat truc C- d tir phia nguoc v6i d. Néu tir a—>b—>c theo chiéu kim ddng hd thi
ciu hinh 1a R (Rectus: phai), trudng hop nguoc chidu kim dong hd thi cdu hinh 1a S
(Sinister: tréai).

a a
a\ (
/Q ‘cr g c----j-c*d B Q:l
C,f’b/ N /\\E/ cCA_ Db
CEu hnh R
a a

A\
\O/SD
o2
T
S
Q
(1)

CEu hnh S

Quy tic tuan ty Cahn- Ingol- Prelog dung xac dinh va sip xép cac nhom thé
theo muac do uu tién.

- Néu 4 nguyén tir lién két v6i trung tdm bat doi 1a khac nhau thi mic d6 uu
tién dugc xac dinh dua vao nguyén tir s

| >Br>Cl>S>F>0>N > H.

Trudng hop 2 nguyén tir gidng nhau (vi du nguyén tir C trong cac nhom —CHg

va —CH,OH) thi phai xét tiép nguyén tir thir 2, tha 3...
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/H /H
—C-H —C-H
C\H C\OH
Do oxy uu tién hon hydro nén —CH20OH uu tién hon —CHa.
~ Lién két doi, lién két ba dugc tinh bang timg Ay lién két don.
Dé chi rd mot nguyén tir bat d6i, can trinh bay cu hinh tuyét doi (R hoic S) va
bd sung thém diu cta goc quay cuc (+ hoic -). Hai s6 liéu nay khong lién quan véi
nhau: mét s6 hop chat R 1a hitu tuyén, mot sé khac 13 ta tuyén.

¢. Cdc chat hoat quang c6 nguyén tir carbon bat doi
* Hop chdt c¢é 1 nguyén tir carbon bdt doi

Sur bat ddi gy ra tinh hoat quang ctia phan tir. Pidu kién bt budc cho tinh hoat
quang 1a: cdu trac hinh hoc ctia phan tir phai dam bao phan tir khong trung khit véi anh
cua no trong guong tuong tu nhu ban tay phai va ban tay trai.

C6 nhiéu yéu té ciu triic 1am phén tir tro nén bat ddi va khong dong nhat voi
anh cta né trong guong. Yéu té thuong gip va quan trong nhét 13 nguyén tir carbon
thé bat dbi xung, tirc carbon lién két v6i 4 nguyén tir hay nhom nguyén tir khac nhau.
Néu phan tir chira nguyén tir carbon bat d6i nhu vay thi phan tir khong dong nhét vai
anh ctia n6 trong guong va thé hién tinh quang hoat.

Vi du: Alcol sec- butylic c¢6 chira carbon bat d6i carbinolic lién két v6i 4 nhom
khac nhau: hydro, hydroxyl, methyl, ehtyl 1a chit hoat quang.

H
H3C\ /
C
/ N
HsC,

Tuy nhién alcol sec- butylic ndy néu dugc diéu ché tir hop chat khong hoat

quang methyl ethyl ceton (khi khtr bang lithi nhém hydrid) thi khong c6 tinh hoat
quang.

N6 1 hdn hop cua 2 dong phan (II) va (III), chung nhu vat va anh trong guong.

OoH ()

Tinh chat vat 1y va hoa hoc cta chung gidong nhau, chi khac nhau ¢ chd chung lam
quay mit phang 4nh sang phan cuc theo nhitng gbc bang nhau vé tri s tuyét doi
nhung khéac dau.

Hai dang ciia mot hop chat gibng nhau nhu vat va anh cua nd trong guong,
tuong tu nhu (IT) va (IIT), dugc goi 1a cac dbi quang (enantiomers) hay cac dong phan

dbi quang.
HSC OH HO CH3
\C/ \C/
7N\ /Ny
3 C2Hs H5C,

(In
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