PAI CUONG HOP CHAT HUU CO

Gidi thiéu

Héa hitu co 12 mot phan mdn quan trong ctia Héa hoc. Chuyén dé nay gidi thiéu nhiing kién thiic co ban cia Héa
hitu co ¢6 trong chuong trinh phd thong. Céc kién thic trong chuyén dé nay phit hop cho cc ban hoc sinh THCS c6
nguyén vong thi vao 10 chuyén, ciing nhu cdc ban hoc sinh THPT dang hoc chuong trinh pho thong co ban.

Chuyén dé dudc viét béi hai tic gia Nguyén Gia Han va Hoang Ton Bao, hién dang 12 hoc sinh trudng Phd thong
Ning khiéu - PHQG TP.HCM.

1 KHAINIEM HOP CHAT HUU CO

Hop chét hitu co 1a hop chét cuia cacbon (trit CO, CO,, mudi carbonate, cyanide, carbide,...). Hgp chét hitu co nhat
thiét phai c6 C, thudng c6 H, O, hay gip N; ngodi ra c6 thé c¢6 S, P, cdc halogen hay kim loai. Cac hop chét hitu co
dudc chia thanh nhiing loai nhu sau:
« Hydrocarbon: 12 hgp chit hitu co c6 thanh phan nguyén t6 don gian nhit (chi chia 2 nguyén t6 C va H). Vi du:
CHy, C7Hg, ...
Hydrocarbon dudc chia thanh 3 nhém: hydrocarbon no, hydrocarbon khong no va hydrocarbon thom.
« DAn xuit hydrocarbon: 12 hgp chét hitu co c6 chita nhém nguyén ti (hay nhém chiic) quyét dinh tinh chit héa hoc
dic biét ctia hop chit d6. Vi du: CH3Cl, C,HgO, . ..
Céc dan xuét hydrocarbon dudc gidi thiéu trong chuong trinh phd thong (ca THCS va THPT) gom:

Dan xuit halogen
Alcohol, phenol
Aldehyde, ketone

Carboxylic acid, ester

Amine

Hop chét tap phiic, polymer

Ngoai ra con nhiéu dan xuat chia cac nhoém chiic khac.

2 PAC PIEM CHUNG CUA HOP CHAT HUU CO

« Thanh phan ciu tao chi yéu 1a cdc nguyén t6 phi kim. Vi vay, lién két héa hoc trong hop chit hitu co chi yéu 1a
lién két cong hoa tri.

* Tinh chét vat Iy:
— Nhiét dd néng chay, nhiét d6 soi thip so vdi nhiéu hdp chit vo co. Céc hop chat hitu co thudng dé bay hoi.
— Mot s6 hop chit khong tan trong nudc, ma tan nhiéu trong dung méi hitu co.

e Tinh chit ho4 hoc:



— Kém bén véi nhiét, dé chay.
— Phan dng héa hoc gitta cc chit hitu co c¢6 cic dic diém sau day:
% Xay ra cham, khong phan tng hoan toan.
% Xdy ra theo nhiéu huéng khac nhau, tao ra hdn hgp nhiéu san pham khac nhau trong cling mot diéu kién.

x Thudng can dun néng, ting (gidm) ap suit hoic st dung chit xic téc.

3 CONG THUC PHAN TU HGP CHAT HUU CO

3.1 Coéng thiic don gian nhat

Cong thific don gidn nhit (CTDGN) 1a cong thic biéu thi ti 18 tdi gian vé s6 nguyén tii clia cac nguyén t6 trong phan
ti. CTDGN con dugc goi 1a cong thic thuc nghiém.

Xét cong thic chat hitu ¢6 ¢6 cong thitc CxHyO,N;. CTDGN ctia hgp chit chinh latiléx:y:z:t.

Sau khi phén tich dinh lugng, ta c6:

mc_mH.mo_mN_%C_%H'%O_%N
12°1 16 14 1271 ~16 " 14

X:y:zZ:t=nc:ng:ng:nN=

3.2 Cong thitc phan tir

Cong thifc phan ti 13 cong thifc biéu thi s6 luong nguyén ti cia mi nguyén td trong phan ti.

Céch thiét 1ap cong thic phan tit (CTPT) dua vao dit kién céc bai toan:
* Cach 1: Dya vao CTDGN
— Tim CTBGN.
— Tim cong thic nguyén (CTN) dudi dang (CxHyO,Ny)p.
— Dua vao céc dit kién lién quan dén khéi Itgng mol M d€ tim n.
» Cach 2: Dya vao cong thuc ti 1&
— Goi CTPT theo cic nguyén t6 c6 thé ¢ trong hgp chat, vi du CxHyO,N;.

— Cong thuc ti 1€:
mc _mg_mo _ my _ Mucic
12x y 16z 14t  Mgycuc
%C  %H %0 %N 100

12x vy 16z 14t  Mpcuc

« Ciach 3: Dua vao phan ting d6t chay
— Xac dinh ti 1& s6 mol hoic ti 1 thé tich c4c san phdm chdy (6 cuing diéu kién nhiét do va 4p suat cac ti 1& nay
bang nhau).

— Bao toan nguyén td dé tinh s6 nguyén t mdi nguyén to.



4 CAU TRUC PHAN TU HOP CHAT HUU CO

4.1 Thuyét ciu tao héa hoc

* Luan diém 1: Trong phan t& hgp chit hitu co, cac nguyén tit lién két v6i nhau theo diing héa tri va theo mot thif tu
nhét dinh. Thi tu lién két d6 goi 13 ciu tao héa hoc. Néu thay d6i thi tu lién két din dén su thay ddi cAu tao héa
hoc sé tao ra hop chat mdi.

* Luan diém 2: Trong phan ti hop chit hitu co, C c6 héa tri bdn. Nguyén ti C khong nhiing lién két véi nguyén ti
nguyén t6 khac ma con lién két v6i nhau tao thanh mach carbon (vong, khong vong, nhanh, khong nhanh).

* Luan diém 3: Tinh chét cta cac chit phu thudc vao thanh phan phan ti (ban chét, s6 lugng cac nguyén tir) va cau

tao hda hoc (thit tu lién két cic nguyén ti).

4.2 Lién két héa hoc va ciu triic phan tir hop chat hitu co

« Lién két cong hoa tri (thudng gip trong hitu cd) dudc chia thanh hai loai: lién két sigma (o) va lién két pi (7).

* Su t6 hop lién két o véi cac lién két 7 tao thanh lién két doi hoic ba.

4.2.1 Lién két don

« Lién két don (hay lién két o) do mdt cip electron chung tao nén va dudc biéu dién bang mot gach ndi giita hai
nguyén tu.

o Lién két don bén.

4.2.2 Lién két doi

* Lién két doi do hai cip electron chung giita hai nguyén ti tao nén, gdm mot lién két o v mot lién két 7, dudc
biéu dién bang hai gach nbi giita hai nguyén ti.

« Bbn nguyén tit lién két truc tiép v6i hai nguyén tif C tham gia lién két d6i nim trong cling mit phang vé6i hai
nguyén tit C d6. Khai quat hon, tat ca nguyén ti lién két truc tiép vdi hai nguyén ti tham gia lién két d6i nam trong
ciing mit phang véi hai nguyén tit do.

« Lién két 7w kém bén hon nén dé bi dut ra trong cdc phan ting héa hoc.

4.2.3 Lién két ba

« Lién két ba do ba cip electron chung giita hai nguyén ti tao nén, gdm mot lién két ¢ va hai lién két 7, dugc biéu
dién bang ba gach nbi giita hai nguyén ti.

« Tét c4 cdc nguyén ti lién két v6i hai nguyén tit tham gia vao lién két ba nim trén dudng thang ndi hai nguyén ti
do.

4.3 Cong thirc cAu tao

Cong thiic cAu tao (CTCT) biéu dién thi tu va cach thic lién két (lién két don hay lién két boi) ctia cdc nguyén ti
trong phéan tu.



Céc cong thiic ciu tao c6 thé viét dudi dang:

 CTCT khai trién bi€u dién trén mit phang gidy tit ca cac lién két.

« CTCT thu gon bi€u dién cdc nguyén tit, nhém nguyén tif cing lién két véi mot nguyén ti C trong mach. Céch viét
nay thuan tién dé€ bi€u dién cac hop chit v nhém chiic dugc hoc trong chuong trinh phd thong.

« CTCT thu gon nhét chi biéu dién lién két giita cic nguyén ti C va véi nhom chiic. Mi ddu mot doan thang hoic
diém gip khic tng v6i mot nguyén tir C; khong biéu thi s6 nguyén ti H. Cach viét nay phu hop dé biéu dién céc
hop chit hitu co ¢6 ciu tao phic tap.

4.4 Nhirng khai niém khac
4.4.1 Pong phan

Nhiing hop chét khic nhau c6 cing CTPT dudc goi 1a cdc chit dong phan ctia nhau. C6 hai loai dong phan:

 Pong phan ciu tao khic nhau vé mach carbon (vi du n-butane va 2-methylpropane), vi tri lién két boi (vi du
1-butene va 2-butene), loai nhom chiic (vi du ethyl alcohol va dimethyl ether), vi tri nhém chiic (n-propyl alcohol
va isopropyl alcohol),...

« Ddng phan 1ap thé khac nhau vé vi tri trong khong gian, vi du dong phan cis-trans, dong phan R/S,...

4.4.2 Dong ding

Nhiing hop chit c6 thanh phan phan tif hon kém nhau mot hay nhiéu nhém CH, nhung c6 tinh chit héa hoc tuong tu
nhau 12 nhitng chit ddng dang. Nhiing hdp chit nay hop thanh day dong dang. Vi du:

* Day déng dﬁng alkane g6m cac hop chit CHy, CoHg, C3Hg, C4Hjo....

« Day dong dang alkyne gdm céc alkyne CoH,, C3Hy, C4Hg, CsHsg,...

* Day dong dang carboxylic acid gdm cac hop chét c6 cong thiic tdng quat R-COOH, véi gbc R 14 nhiing gbc alkyl

hon kém nhau mot hay nhiéu nhém CHj nhu trén.

4.43 Do bat bao hoa

Do bit bao hoa cho biét téng s6 vong va lién két 7 trong cong thiic ciu tao.

Vé6i CTPT CxH,yO,N; do bit bdo hoa k dugc tinh bang:

K 2X—y+t+2
2
Cong thic tdng quat cho cac hgp chét hitu co:
K= Y(a—2)n+2
e

Trong d6 a va n 1an lugt 12 héa tri cia nguyén t6 va sd nguyén ti nguyén td do.

Mot sb tinh chét lién quan dén do bat bao hoa:

* V6i moi hop chit hitu co, ta c6 Kphan tt = Kmach ¢ + Knhém chie-



* Goi sd nguyén ti C va H trong hop chatlax vay, taludn c6 y < 2x +2.
« Xét phan ting chdy ctia n mol hop chit dang C,Hy,. 2 21 Ox (k 12 d6 bt bdo hoa ctia hdp chét), sau khi phan tich
hé s6 ta dudc phuong trinh:

(k—1)n=nco, —np,0

Két qua c6 thé md rong cho hop chét chia cac nguyén tb khac.

Do bét bao hoa 1a mot dit kién c6 ¥ nghia trong viéc xdc dinh CTPT va cdc dong phan ciu tao, ddng thdi c6 thé ap

dung d€ bién luin trong cac bai toian hod hoc.

5 SO LUQC VE PHAN TICH NGUYEN TO

Phan tich nguyén t6 1a mot phuong phdp quan trong trong cong tic xac dinh céc hogp chit hitu co, bao gdm céc buée
phan tich dinh tinh va dinh lugng.

« Phan tich dinh tinh 13 phuong phdp x4c dinh thanh phan nguyén t6 trong hop chit hitu co.

« Phan tich dinh lugng 1a phuong phap xac dinh phan trim vé khdi ludng cic nguyén t6 do.

Nguyén tic ctia hai phuong phép nay 1a su chuyén céc nguyén td trong hop chét hitu co thanh hdp chit vo co don gian
va c6 thé nhan biét. Khi lugng hoic thé tich cic san phdm dudc xdc dinh, tir d6 suy ra khi luong ciia cac nguyén td

va ti 1& s6 nguyén ti mbi nguyén t6 (cong thiic thuc nghiém).

Qua trinh phan tich mot s6 nguyén t6 trong hop chat hitu co dudc tién hanh theo phuong phap nhu sau:

* D€ xdc dinh cac nguyén t6 C va H, ngudi ta nung hop chit hitu co véi CuO dé€ chuyén cic nguyén tii thanh CO, va
H,O0, sau d6 din hdn hop khi qua céc binh chét hip thu va do dac do bién thién khéi lugng (Am) ctia cac binh do6.
Vi céc nguyén td C va H xuét hién trong tt ca cdc hdp chét hitu co nén phuong phép nay chi mang y nghia dinh
lugng nguyén t6 trong hop chit.

« Ngudi ta cling dung phuong phdp dé dé x4c dinh nguyén t6 N, chi khéc & viéc x4c dinh thé tich N, con lai sau khi
da hap thu hét cic khi khéc.

« P& xdc dinh ham lugng halogen (ngoai trit F), ngudi ta oxi hod hdp chit c6 mit AgNO3 dé tao ra chit ran AgX
tuong ung. Chit rian con lai dudc loc qua nudc (AgX khong tan trong nudc) dé do dac.

* Qua trinh oxi hoa & nhiing diéu kién khdc ciing c6 thé dudc sit dung dé xic dinh cac nguyén t6 khiac dé chuyén
hod cdc nguyén td thanh céc chét vo cd tuong ting (vi dy S thanh S>~, P thanh PO}~ ,...).

« Sau khi da xdc dinh hét cac nguyén t6 trong hop chit, c6 thé gian tiép xac dinh ham ludng nguyén td O bang cach

b4o toan khdi luong.

Hién nay, di c6 nhitng phuong phap hién dai hon d€ phan tich nguyén td, vi du nhu phuong phap Lassaigne, phuong
phdp phd nguyén td,...



6 PHUONG PHAP TACH VA THU HOI CHAT HUU CO

Céc phuong phép tach chat hitu co sit dung cdc tinh chat vat 1i ca cac hop chit (cu thé 1 su khac nhau vé tinh chit

vat Ii clia cac chét trong hén hop), vi du nhiét do soi, nhiét do dong dic, do tan, khdi lugng riéng....

C6 bdn phuong phap chinh dé tach chit hitu co: chung cat, chiét, két tinh va sic ki. Trong pham vi chuong trinh

phd thong, bang dudi day tém tat cac tinh chat ctia phuong phap chung cit, chiét va két tinh.

Phuong phap

Chung cat

Chiét

Két tinh

St dung cho

cac chat

Céc chat 16ng c6 nhiét do so6i

khac nhau

Dung dich chét hitu co

Hbn hop cic chit ran c6 do
tan khac nhau va thay ddi theo

nhiét do

Cach  thuc

hién

* Dun s6i hdn hop, chit c6
nhiét do sdi thip bay hoi
trudc.

 Lam lanh va thu dudc chét.

* Lic dung dich chit hitu co
v6i dung mdi khong lan
v6i dung moi i, ¢6 kha
ning hoa tan chat chiét
hon.

* Tach chét chiét va dudi

dung moi méi di.

* Cho vao dung moi, tao
dung dich bao hoa & nhiét
do soi cua dung moi.

* Loc néng loai bd chit
khong tan.

+ Dé nguoi két tinh.




10.

11.

12.

Bai tap tu luyén

. Mit ong d€ lau thudng thiy c6 nhiing hat ran xuét hién & day chai. D6 1a hién tudng gi, vi sao? Lam sao dé

ching t6 nhiing hat ran d6 1a chét hitu co?

(Pé thi HSG TP. Pa Ning, 2016 — 2017) Néu hién tuong x4y ra khi cho 2 ml ddu hda hoic xing vao cbe nude
nhd. Thi nghiém nay minh hoa tinh chét gi ctia hydrocarbon? Tai sao trén thuc té ngudi ta khong dung nudc
dé dap tat cac ddm chdy do xing diu?

Khi d6t chdy hoan toan 1 lit khi CxHy thu dugc 4 lit CO, va 5 lit khi hoi H>O. Céc khi va hoi nude duge do
cung nhiét do va ap suat. Xac dinh CTPT.

. Dbt chay 7,437 lit hén hop X (diéu kién chuén: 25°C, 1 bar) gdm hai hydrocarbon A, B thu dugc 9,916 lit CO,

va 9 gam nudc. Xac dinh CTPT cida A, B va thanh phan phan trim thé tich mdi chét trong X.

. Xéc dinh CTPT, CTCT ctia hydrocarbon A mach hé biét ring khéi lugng V lit khi A bang 2 1an khéi lugng V

lit khi N, & cuing diéu kién nhiét do va 4p suat.

. Mot hop chit A (gdm cdc nguyén té C, H, O) c6 ti khdi so véi ethane bing 2,4. Tim CTPT ctia A.

(Pé thi HSG TP.HCM, 2014 - 2015) Bt chdy hoan toan m gam hydrocarbon A & thé khi diéu kién thudng
thu dugc m gam H,O. Tim CTPT cua A.
(Pé thi HSG tinh Hai Duong, 2013 — 2014) Dt chdy hoan toan 12 gam chit hitu co A chi thu dugc hén hop
khi va hoi gdm CO,, H>O. Dan toan by san pham chay vao binh dung dich Ca(OH), du thiy c6 40 gam két tlia
trang va khéi lugng dung dich giam 15,2 gam so vé6i khdi lugng ciia dung dich Ca(OH), ban diu. Biét ring 3
gam A & thé hoi c6 thé tich bang thé tich ctia 1,6 gam O5 & ciing diéu kién nhiét d6 va ap suat. Xac dinh CTPT
cua A.
(D¢ thi tuyén sinh vao 10 chuyén TP.HCM, 2011 - 2012) Dbt chdy hoan toan mot hydrocarbon A, hip thu
hét san pham chdy vao mot binh dung dung dich nudc voi trong. Sau thi nghiém thiy khi lugng binh ting
thém 26,24 gam. Loc 14y phan khong tan, dem riia sach va siy kho, thu dudc 20 gam két tiia va con lai dung
dich B. Khi dun néng dung dich B mot thdi gian 1au, lai thu dugc tdi da 10 gam két tia nita. X4c dinh cong
thtic phan t va cdc cong thide clu tao ed thé co clia A.
(D¢ thi tuyén sinh vao 10 chuyén TP.HCM, 2014 — 2015) D4t chay hoan toan mot hydrocarbon (D), thu dugc
s6 mol CO, bang 2 1an sb mol H,O. Miit khéc, dbt chdy 0,2 mol (D) thu dudc khong qua 63,36 gam CO,. Tim
cong thiic phan tif c6 thé c6 cua (D).
(D¢ thi tuyén sinh vao 10 chuyén TP. Ha Noi, 2022 — 2023) Chit hitu co X c6 trong cic san pham chim séc
da d€ tiy da chét, 1am sang da va lam md céc vét tham,... Trong cong nghiép thuc pham, X dudc st dung nhu
mot chét tao huong vi dé€ thuc pham c6 vi chua cay. X chia C, H, O véi ti 1& khdi lugng mc : mg = 3 : 5. Phan
tt khdi ctia X 12 134. Tim CTCT ciia X.
(D¢ thi tuyén sinh vao 10 chuyén TP. Pa Nang, 2017 — 2018) Dbt chdy hoan toan hén hgp X gdm CxHy va
O, du, 1am lanh hén hop sau phan tng thu dudc hdn hop khi Y ¢6 thé tich gidm 25% so véi thé tich clia X.
Cho khi Y di qua dung dich KOH du thu dudc khi Z c6 thé tich gidm 40% so véi thé tich cua Y.

a. Xdc dinh CTCT c¢6 thé ¢6 clia CxHy, biét x < 6.

b. Tinh thanh phan phan trim thé tich hén hop X.



