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Lêi giíi thiÖu 

Thùc hiÖn NghÞ ®Þnh 43/2000/N§-CP ngµy 30/08/2000 cña ChÝnh phñ quy 
®Þnh chi tiÕt vµ h−íng dÉn triÓn khai LuËt Gi¸o dôc, Bé Gi¸o dôc vµ §µo t¹o vµ 
Bé Y tÕ ®· phª duyÖt, ban hµnh c¸c ch−¬ng tr×nh khung cho ®µo t¹o D−îc sÜ §¹i 
häc. Bé Y tÕ tæ chøc thÈm ®Þnh s¸ch vµ tµi liÖu d¹y häc c¸c m«n häc c¬ së vµ 
chuyªn m«n theo ch−¬ng tr×nh míi nh»m tõng b−íc x©y dùng bé s¸ch chuÈn trong 
c«ng t¸c ®µo t¹o D−îc sÜ §¹i häc ngµnh Y tÕ. 

Bé s¸ch Ho¸ h÷u c¬ ®−îc biªn so¹n theo ch−¬ng tr×nh ®µo t¹o m«n Ho¸ häc 
h÷u c¬ thuéc ch−¬ng tr×nh gi¸o dôc cña §¹i häc Y D−îc thµnh phè Hå ChÝ Minh 
trªn c¬ së ch−¬ng tr×nh khung ®· ®−îc Bé Gi¸o dôc & §µo t¹o, Bé Y tÕ phª duyÖt. 

Néi dung bé s¸ch chØ ®Ò cËp nh÷ng kiÕn thøc lý thuyÕt vÒ ho¸ h÷u c¬, gåm 
40 ch−¬ng vµ chia lµm 2 tËp tr×nh bµy nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ danh ph¸p, cÊu 
tróc, c¬ chÕ ph¶n øng, tÝnh chÊt lý häc vµ tÝnh chÊt ho¸ häc cña c¸c hîp chÊt 
hydrocarbon, c¸c hîp chÊt ®¬n chøc, c¸c hîp chÊt ®a chøc, hîp chÊt t¹p chøc, hîp 
chÊt thiªn nhiªn vµ hîp chÊt cao ph©n tö.  

§èi t−îng sö dông bé s¸ch nµy lµ c¸c sinh viªn ®ang theo häc t¹i Tr−êng ®¹i 
häc D−îc, khoa D−îc thuéc c¸c tr−êng ®¹i häc ngµnh Y tÕ. §ång thêi còng lµ tµi 
liÖu tham kh¶o tèt cho nh÷ng häc viªn sau ®¹i häc.  

S¸ch Ho¸ h÷u c¬ ®−îc c¸c gi¶ng viªn giµu kinh nghiÖm cña Khoa D−îc - §¹i 
häc Y D−îc – Thµnh phè Hå ChÝ Minh biªn so¹n. S¸ch ®· ®−îc Héi ®ång chuyªn 
m«n thÈm ®Þnh s¸ch gi¸o khoa vµ tµi liÖu d¹y – häc chuyªn ngµnh D−îc cña Bé Y 
tÕ thÈm ®Þnh vµ ®−îc Bé Y tÕ ban hµnh lµm tµi liÖu d¹y – häc chÝnh thøc dïng 
®µo t¹o d−îc sÜ ®¹i häc cña Ngµnh Y tÕ trong giai ®o¹n hiÖn nay. Trong thêi gian 
tõ 3 ®Õn 5 n¨m, s¸ch cÇn ®−îc chØnh lý, bæ sung vµ cËp nhËt. 

Vô Khoa häc vµ §µo t¹o, Bé Y tÕ xin ch©n thµnh c¸m ¬n Khoa D−îc - §¹i 
häc Y D−îc – Thµnh phè Hå ChÝ Minh cïng c¸c t¸c gi¶ ®· bá nhiÒu c«ng søc ®Ó 
biªn so¹n cuèn s¸ch nµy. V× lµ lÇn ®Çu xuÊt b¶n nªn ch¾c ch¾n cßn nhiÒu thiÕu 
sãt, chóng t«i mong nhËn ®−îc ý kiÕn ®ãng gãp cña ®ång nghiÖp vµ b¹n ®äc ®Ó 
cuèn s¸ch ngµy cµng hoµn thiÖn. 

 

Vô khoa häc vµ ®µo t¹o 

Bé Y tÕ 
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Më §ÇU 

§èi t−îng cña hãa häc h÷u c¬: 

Hãa häc h÷u c¬ lµ m«n khoa häc nghiªn cøu thµnh phÇn vµ tÝnh chÊt c¸c 
hîp chÊt cña carbon. 

Trong thµnh phÇn hîp chÊt h÷u c¬, ngoµi carbon cßn cã nhiÒu nguyªn tè 
kh¸c nh− H, O, N, S, P, halogen... nh−ng carbon ®−îc xem lµ nguyªn tè c¬ b¶n cÊu 
t¹o nªn hîp chÊt h÷u c¬.  

S¬ l−îc lÞch sö ph¸t triÓn cña Hãa häc h÷u c¬ 

Tõ xa x−a ng−êi ta ®· biÕt ®iÒu chÕ vµ sö dông mét sè chÊt h÷u c¬ trong 
®êi sèng nh− giÊm (acid acetic lo·ng), r−îu (ethanol), mét sè chÊt mµu h÷u c¬. 
Thêi kú gi¶ kim thuËt c¸c nhµ hãa häc ®· ®iÒu chÕ ®−îc mét sè chÊt h÷u c¬ nh− 
urª, ether etylic... 

Cuèi thÕ kû 18 ®Çu thÕ kû 19, c¸c nhµ hãa häc ®· chiÕt t¸ch tõ ®éng, thùc 
vËt nhiÒu acid h÷u c¬ nh− acid oxalic, acid citric, acid lactic ... vµ mét sè base h÷u 
c¬ (alcaloid). N¨m 1806 lÇn ®Çu tiªn nhµ hãa häc ng−êi Thôy §iÓn Berzelius ®· 
dïng danh tõ “Hãa häc h÷u c¬” ®Ó chØ ngµnh hãa häc nghiªn cøu c¸c hîp chÊt cã 
nguån gèc ®éng vËt vµ thùc vËt. Thêi ®iÓm nµy cã thÓ xem nh− cét mèc ®¸nh dÊu 
sù ra ®êi cña m«n hãa häc h÷u c¬. 

N¨m 1815 Berzelius ®−a ra thuyÕt “Lùc sèng” cho r»ng c¸c hîp chÊt h÷u c¬ 
chØ cã thÓ ®−îc t¹o ra trong c¬ thÓ ®éng vËt vµ thùc vËt nhê mét “lùc sèng” chø 
con ng−êi kh«ng thÓ ®iÒu chÕ ®−îc. ThuyÕt duy t©m nµy tån t¹i trong nhiÒu n¨m 
nh−ng dÇn dÇn bÞ ®¸nh ®æ bëi c¸c c«ng tr×nh tæng hîp c¸c chÊt h÷u c¬ tõ c¸c chÊt 
v« c¬. 

N¨m 1824, nhµ hãa häc ng−êi §øc Wohler ®· tæng hîp ®−îc acid oxalic b»ng 
c¸ch thñy ph©n dixian lµ mét chÊt v« c¬. N¨m 1828 còng chÝnh «ng, tõ chÊt v« c¬ 
amoni cyanat ®· tæng hîp ®−îc urª. TiÕp theo Bertholet (Ph¸p) tæng hîp ®−îc 
chÊt bÐo n¨m 1854 vµ Bulerov (Nga) tæng hîp ®−êng glucose tõ formalin n¨m 
1861.  

Cho ®Õn nay hµng triÖu chÊt h÷u c¬ ®· ®−îc tæng hîp trong phßng thÝ 
nghiÖm vµ trªn quy m« c«ng nghiÖp. Con ng−êi kh«ng chØ b¾t ch−íc tæng hîp c¸c 
chÊt gièng thiªn nhiªn mµ cßn s¸ng t¹o ra nhiÒu chÊt h÷u c¬, nhiÒu vËt liÖu h÷u 
c¬ cùc kú quan träng vµ quý gi¸ mµ tù nhiªn kh«ng cã. 

Tuy nhiªn tªn gäi hîp chÊt h÷u c¬ vÉn ®−îc duy tr×, nh−ng kh«ng ph¶i chØ 
víi nghÜa lµ c¸c chÊt cã nguån gèc ®éng vËt vµ thùc vËt mµ mang néi dung míi: ®ã 
lµ c¸c hîp chÊt cña carbon. 
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§Æc ®iÓm cña c¸c hîp chÊt h÷u c¬ vµ ph¶n øng h÷u c¬ 

MÆc dï ra ®êi muén h¬n hãa häc v« c¬ nh−ng c¸c hîp chÊt h÷u c¬ rÊt phong 
phó vÒ sè l−îng, chñng lo¹i. Sè l−îng chÊt h÷u c¬ cho ®Õn nay nhiÒu gÊp vµi chôc 
lÇn c¸c chÊt v« c¬ ®· biÕt. Nguyªn nh©n c¬ b¶n lµ do carbon cã kh¶ n¨ng t¹o 
thµnh m¹ch dµi v« tËn theo nhiÒu kiÓu kh¸c nhau. Nãi c¸ch kh¸c hiÖn t−îng ®ång 
ph©n (tøc lµ c¸c chÊt cã cïng thµnh phÇn ph©n tö nh−ng kh¸c nhau vÒ cÊu t¹o) lµ 
cùc kú phæ biÕn vµ ®Æc tr−ng trong hãa häc h÷u c¬. 

CÊu tróc ph©n tö cña hîp chÊt h÷u c¬ cã thÓ ®¬n gi¶n nh−ng còng cã thÓ rÊt 
phøc t¹p, viÖc x¸c ®Þnh cÊu tróc cña chóng nhiÒu khi rÊt khã kh¨n, ph¶i sö dông 
nhiÒu ph−¬ng ph¸p hãa häc vµ vËt lý häc hiÖn ®¹i. 

NÕu nh− liªn kÕt ion kh¸ phæ biÕn trong hîp chÊt v« c¬ th× liªn kÕt chñ 
yÕu gi÷a c¸c nguyªn tö trong ph©n tö h÷u c¬ l¹i lµ liªn kÕt céng hãa trÞ. §Æc 
®iÓm nµy ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn tÝnh chÊt lý hãa vµ ®Æc biÖt lµ kh¶ n¨ng ph¶n 
øng cña chóng. 

C¸c ph¶n øng h÷u c¬ th−êng x¶y ra víi tèc ®é chËm, kh«ng hoµn toµn vµ 
th−êng theo nhiÒu h−íng kh¸c nhau, v× vËy vai trß cña nhiÖt ®éng häc, ®éng häc 
vµ xóc t¸c trong hãa h÷u c¬ rÊt quan träng. 

Vai trß cña hãa häc h÷u c¬ 

C¸c chÊt h÷u c¬ cã vai trß rÊt quan träng trong ®êi sèng cña con ng−êi. 
Kh«ng nh÷ng hÇu hÕt thùc phÈm chóng ta ¨n (glucid, protid, lipid), vËt dông 
hµng ngµy (cellulose, sîi tæng hîp, cao su, chÊt dÎo...) lµ c¸c chÊt h÷u c¬ mµ nhiÒu 
chÊt h÷u c¬ cßn lµ c¬ së cña sù sèng (protid, acid nucleic..). Nhiªn liÖu cho ®éng c¬ 
®èt trong, cho nhµ m¸y nh− x¨ng, dÇu lµ hçn hîp hydrocarbon m¹ch dµi ng¾n 
kh¸c nhau. C¸c vËt liÖu h÷u c¬ nhÑ, kh«ng han gØ, tiÖn sö dông, nhiÒu mµu s¾c ®a 
d¹ng ®ang ngµy mét thay thÕ cho c¸c kim lo¹i, hîp kim trong nhiÒu lÜnh vùc, kÓ 
c¶ nh÷ng lÜnh vùc t−ëng nh− kh«ng thÓ thay thÕ ®−îc nh− b¸n dÉn, siªu dÉn... 

Do tÊt c¶ nh÷ng ®Æc ®iÓm trªn, hãa häc h÷u c¬ ®−îc t¸ch ra nh− mét ngµnh 
khoa häc riªng ®ßi hái nh÷ng ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu vµ thiÕt bÞ ngµy cµng hiÖn 
®¹i h¬n, ®ßi hái nç lùc kh«ng ngõng cña c¸c nhµ hãa häc ®Ó kh«ng nh÷ng b¾t 
ch−íc thiªn nhiªn tæng hîp nªn c¸c chÊt phøc t¹p phôc vô cho nhiÒu lÜnh vùc cña 
cuéc sèng mµ cßn v−ît xa h¬n c¶ thiªn nhiªn. Tõ c¬ së hãa häc h÷u c¬, ®· cã rÊt 
nhiÒu ngµnh nghiªn cøu øng dông ra ®êi: hãa c«ng nghiÖp, hãa dÇu, c«ng nghiÖp 
dÖt, hãa thùc phÈm, d−îc phÈm vµ hãa mü phÈm. 
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HîP CHÊT T¹P CHøC 

§Þnh nghÜa  

Hîp chÊt t¹p chøc lµ hîp chÊt h÷u c¬, trong ph©n tö cã Ýt nhÊt hai nhãm 
chøc kh¸c nhau. Còng cã thÓ xem hîp chÊt t¹p chøc lµ dÉn xuÊt cña hydrocarbon 
mµ Ýt nhÊt cã hai hydro ®−îc thay thÕ bëi c¸c nhãm chøc hoµn toµn kh¸c nhau. 

CH3 - CHOH - CH = O  ph©n tö cã chøc alcol vµ chøc aldehyd  

CH3 - CH(NH2) - COOH  ph©n tö cã chøc amin vµ chøc acid  

CH2Cl - CHCl - CH2OH  ph©n tö cã Cl vµ chøc alcol  

HOC6H4COOH  ph©n tö cã chøc phenol vµ chøc acid  

H
2
NC6H4COOH  ph©n tö cã chøc amin vµ chøc acid   

HOC6H4CHO ph©n tö cã chøc phenol vµ chøc aldehyd   

Ph©n biÖt  

− Hîp chÊt ®a chøc: nhiÒu nhãm chøc cïng mét lo¹i. 

− Hîp chÊt t¹p chøc: nhiÒu chøc kh¸c nhau (xuÊt hiÖn tÝnh chÊt míi).  

Trong c¸c hîp chÊt t¹p chøc c¸c nhãm chøc ¶nh h−ëng lÉn nhau lµm t¨ng 
hoÆc gi¶m kh¶ n¨ng ph¶n øng cña nhãm chøc c¬ b¶n hoÆc t¹o ra nh÷ng tÝnh chÊt 
ph¶n øng ®Æc thï cña hîp chÊt t¹p chøc. 

VÝ dô: Phenol cã tÝnh acid yÕu h¬n acid carbonic. Phenol kh«ng t¸c dông víi 
Na2CO3 nh−ng clorophenol l¹i t¸c dông víi Na2CO3

OH

Cl

ONa

Cl

+ NaHCO3+ Na2CO3

 
§iÒu ®ã chøng tá r»ng nguyªn tö clor ®· ¶nh h−ëng ®Õn tÝnh acid cña chøc 

phenol. 

Hîp chÊt t¹p chøc cã nhiÒu nhãm chøc kh¸c nhau rÊt phæ biÕn trong ®êi 
sèng hµng ngµy. C¸c d−îc phÈm th−êng cã nhiÒu nhãm chøc kh¸c nhau trong 
ph©n tö.  

Danh ph¸p 

C¸c hîp chÊt t¹p chøc cã lo¹i gäi theo danh ph¸p th«ng th−êng nh− c¸c acid 
amin, nh−ng gäi tªn theo danh ph¸p quèc tÕ lµ chuÈn mùc ®Ó biÕt râ cÊu tróc 
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cña mét hîp chÊt t¹p chøc phøc t¹p. Cã nh÷ng quy −íc khi gäi tªn theo danh 
ph¸p hÖ thèng: 

a- Chän m¹ch dµi nhÊt chøa nhãm chøc cã −u tiªn cao nhÊt. 

b- C¸c nhãm chøc cßn l¹i ®−îc gäi tªn theo tiÕp ®Çu ng÷. 

c- §¸nh sè trªn m¹ch chÝnh tõ nhãm chøc. 

Gäi tªn hîp chÊt cã m¹ch chÝnh t−¬ng øng víi nhãm chøc −u tiªn cã tiÕp vÜ 
ng÷ cña nhãm chøc ®ã vµ vÞ trÝ, tiÕp ®Çu ng÷ cña c¸c nhãm chøc kh¸c theo thø tù 
−u tiªn.  

B¶ng liÖt kª sau tr×nh bµy thø tù −u tiªn cña c¸c nhãm chøc: 

Tªn gäi tiÕp vÜ ng÷, tiÕp ®Çu ng÷ vµ thø tù −u tiªn cña c¸c nhãm chøc  

Nhãm chøc TiÕp vÜ ng÷ TiÕp ®Çu ng÷ 

Cation oni onio 

Anion  at, id, ur ato, ido 

-COOH oic, carboxylic  carboxy  

-SO3H sulfonic sulfo 

-COX oylhalogenid, 
carbonylhalogenid 

haloformyl 

-CONH2 amid, carboxamid carbamoyl 

-CONHCO- imid, dicarboximid. iminodicarbonyl 

-C≡N nitril, carbonitril. cyano  

-CHO al, carbaldehyd. oxo, formyl 

 C=O on  oxo 

S=O thion  thioxo 

-OH ol hydroxyl, hydroxy 

-SH thiol mercapto 

-NH2 amin amino 

=NH imin imino 

 

VÝ dô V: 
 

CH3 CH C

C N

O

Cl
H2N CH2 CH CH2 CH COOH

NH2OH
4-Hydroxy-2,5-diaminopentanoic 2-Cyanopropanoyl  clorid

  

 12 

http://tieulun.hopto.org



Ch−¬ng 25 

HALOGENOACID 

Môc tiªu  

1. §äc ®−îc tªn c¸c halogenoacid. 

2. Nªu ®−îc hãa tÝnh cña halogenoacid vµ øng dông cña mét sè chÊt ®iÓn h×nh. 

Halogenoacid lµ nh÷ng hîp chÊt ®−îc t¹o thµnh do sù thay thÕ mét hay 
nhiÒu nguyªn tö hydro trªn gèc hydrocarbon cña acid carboxylic b»ng c¸c nguyªn 
tö halogen. C¸c halogenoacid cña acid monocarboxylic no cã nhiÒu øng dông, ®Æc 
biÖt lµ c¸c α-halogenoacid. 

 

 
 

 

R CH COOH
X

R CH CH2

X
COOH R CH CH2

X
CH2 COOH

α-Halogenomonocarboxylic
       2-Halogenocarboxylic

β-Halogenomonocarboxylic
       3-Halogenocarboxylic

γ-Halogenomonocarboxylic
       4-Halogenocarboxylic

α β α αβγ

1. Ph−¬ng ph¸p ®iÒu chÕ  

1.1. Halogen hãa acid carboxylic  

Acid α-monocarboxylic no cã thÓ ®−îc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch halogen hãa trùc 
tiÕp b»ng fluor (F2), clor (Cl2), brom (Br2) khi cã mÆt cña acid chøa proton, acid 

Lewis. NÕu cã xóc t¸c ¸nh s¸ng (hγ), ph¶n øng thÕ x¶y ra theo c¬ chÕ thÕ gèc vµ 
kh«ng thÕ vµo vÞ trÝ α. 

CH3 CH2 COOH

CH3 CH COOH

Cl

CH2 CH2 COOH
Cl

+  HCl

+  HCl

+ Cl2 (H+)

+ Cl2 (hγ)
 

Trong ph¶n øng halogen hãa acid, ®Ó thu ®−îc s¶n phÈm thÕ vµo vÞ trÝ α 
th−êng sö dông thªm phosphor ®á (P) víi vai trß t¹o acylhalogenid v× sù halogen 
hãa vµo acylhalogenid x¶y ra nhanh h¬n vµo acid carboxylic. 

2P + X2 → 2PX3
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R CH2 C
O
OH

R CH2 C
O
X

R CH C
OH
X

R CH C
O
X

X
R CH C

O
OH

X

+  RCH2COOH

PX3

+ X2 - HX

R CH2 C
O
X +

 

Nhãm COX cã hiÖu øng - I m¹nh cho nªn hydro cña C _H ë vÞ trÝ α cã tÝnh 
acid h¬n so víi c¸c hydro kh¸c trong ph©n tö acid RCH2CH2COOH. 

Halogen hãa acid benzoic b»ng halogen cã xóc t¸c Lewis t¹o acid meta -
halogenobenzoic.  

COOH

X

COOH

+   X2
AlCl3 +  HX

 

Acid carboxylic - RCOOH hoÆc CH2(COOH)2 bÞ halogen hãa dÔ dµng khi 
t−¬ng t¸c víi thionylclorid (SOCl2). 

1.2. Céng hîp HX vµo acid ch−a no  

Céng hîp HX vµo acid α,β-ch−a no thu ®−îc β-halogenoacid. Ph¶n øng tr¸i 
quy t¾c Markonikov. 

CH2=CH-COOH + HX       →      X - CH2-CH2-COOH 

2. C¸c ph¶n øng hãa häc cña halogenoacid 

2.1. Ph¶n øng thÕ ¸i nh©n - Ph¶n øng thñy ph©n 

Halogenoacid lµ acid m¹nh h¬n acid carboxylic. Nguyªn tö halogen cña 
halogenoacid thuéc d·y aliphatic tham gia ph¶n øng thÕ ¸i nh©n. Halogenoacid 
rÊt dÔ thñy ph©n.  

+ OH - R-CHOH-COOHR-CHX-COOH  

Nhãm carboxyl ¶nh h−ëng ®Õn sù ph©n cùc cña liªn kÕt C -X. Ph¶n øng thÕ 
x¶y ra theo c¬ chÕ SN2 vµ kh«ng thay ®æi cÊu h×nh. Gi¶i thÝch nh− sau: 

-

:

: ..
..

..
....

.. ..
..
..

..

α-Lacton

- Br --H+

..
C

C

O

O

H
R

C

C

OO

BrH
R

C

C

OHO

BrH
R

S
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- OH

C

C

OO

OHH
R

COOH

C
OHH

R

..
C

C

O

O

H
R

..

..
..

:
..
..:

+ H+

..

..: ..
-

Acid α-hydroxycarboxylic
S

 

C¸c gem -dihalogen acid thñy ph©n b»ng H2O t¹o thµnh oxo acid:  

 

Acid glyoxalicAcid dicloroacetic

+    2HCl
CH O

COOH
+    H2OCHCl2

COOH
 

 
 

C¸c hîp chÊt α, β vµ γ -halogenoacid cã kh¶ n¨ng t¹o c¸c vßng lacton t−¬ng øng: 

β−Βutyrolacton ,Butanolid

O

C
O

CH3

H2O , CHCl3

-Br-
CH3 CH CH2 COOH

Br

 

Acid 6-hydroxycaproic;  6-Hydroxyhexanoic
HO (CH2)5 C

O
OH

O
C

O

H2O , Ag2O
Br (CH2)5 C

O
OH

ε−Caprolacton ,  (1,6-hexanolid)

 

2.2. Ph¶n øng t¸ch lo¹i t¹o acid ch−a no 

Trong m«i tr−êng kiÒm ®Æc - alcol, cã ph¶n øng lo¹i HX. 

 

 
 
 

 β-hydroxybutyrat natri

 Acid β-clorobutyric  Nnatric crotonat
 CH3 CH = CH COONa       

 2NaOH

 CH3 CHOH CH 2 COONa       

CH3 CH CH2 COOH

Cl

+  NaCl +  H2O

+  NaCl +  2H2O

 2NaOH

Ph¶n øng phô x¶y ra khi t¸ch lo¹i cã thÓ lµ sù decarboxyl hãa vµ t¹o hydrocarbon 
ch−a no. Ph¶n øng phô nµy th−êng x¶y ra ®èi víi hîp chÊt β-halogenoacid. 

∆ +  CO2 +   X -R CH CH2-
: ..

..

:
 β−Halogenocarboxylat

X CH CH2 C
R

O

O
-
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3. Mét sè halogenoacid cã nhiÒu øng dông 

3.1. Monocloroacetic – ClCH2COOH 

Monocloroacetic ®−îc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch clor hãa acid acetic trong hçn hîp 
anhydrid acetic vµ acid sulfuric ®Ëm ®Æc hoÆc thñy ph©n tricloroetylen b»ng acid 
sulfuric 75% ë 140°C. 

+  2HClCl-CH2-COOH 
2 H2O , H2SOÕ4

C C
Cl

Cl

Cl

H
∆

 

Monocloroacetic lµ tinh thÓ, tnc = 63°C, dÔ tan trong n−íc vµ etanol, ®−îc sö 
dông ®Ó tæng hîp acid malonic, ester malonat vµ c¸c chÊt mµu. 

3.2. Dicloroacetic - Cl2CHCOOH  

§iÒu chÕ dicloroacetic b»ng c¸ch ®un cloralhydrat víi calci carbonat cã xóc 
t¸c lµ natri cyanid NaCN.  

 2CaCO3 , NaCN 
Cl3-CH(OH) 2  

   
(Cl2 CH-COO ) 2Ca

-2CO2 , -CaCl 2 , -2H2O
2Cl2 CH-COOH

+ 2 H+

-Ca2+ 

HoÆc thñy ph©n tetracloroetylen b»ng h¬i n−íc: 

∆
C C

Cl

Cl

Cl

Cl
2H2O

Cl2 CH-COOH +  2HCl
 

§iÒu chÕ dicloroacetylclorid: Oxy hãa tricloroetylen b»ng kh«ng khÝ ë 70-
100°C. ChÊt trung gian lµ tricloroxiran kh«ng bÒn bÞ chuyÓn vÞ. 

O2  ,
Cl2CH C

O

Cl
C C

H

Cl

Cl

Cl

O
C C

H

Cl

Cl

Cl

  ∆

 

Gèc dicloroacetyl cã trong thµnh phÇn cña chloramphenicol.  

3.3. Tricloroacetic - Cl3C-COOH  

Oxy hãa cloralhydrat b»ng acid nitric HNO3 ®Ëm ®Æc thu ®−¬c tricloroacetic. 

 
Cl3-CH(OH) 2  

   

Cl3 C-COOH +   H2O
[O] ,HNO 3

 

Oxy hãa tetracloroetylen b»ng oxy kh«ng khÝ thu ®−îc tricloroacetylclorid 
Cl3C-COCl. Tricloroacetic lµ mét acid m¹nh. Khi ®un nãng tricloroacetic víi dung 
dÞch kiÒm lo·ng hoÆc h¬i n−íc sÏ thu ®−îc cloroform. 

∆ +   CO2 
[H2O ]

Cl3 C-COOH Cl3 CH
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C¬ chÕ:  

:CCl
Cl

Cl
C CCl
Cl

Cl
O

O
+.. : --

 Cl3C _ H

 H+

C O
O

:

 

Bµi tËp 

1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c chÊt sau: 

a- Acid α-bromopropionic. 

b- Acid γ-cloro-α-metylbutyric 

c- Acid o-clorobenzoic. 

d- α,β-Dibromopropionat kali. 

e- 2,3-Dicloropropionylclorur. 

g- Acid p-bromophenylacetic. 

2- ViÕt ph¶n øng cña acid γ-bromobutyric trong c¸c ®iÒu kiÖn sau: 

a- Thñy ph©n trong m«i tr−êng base. 

b- Thuû ph©n khi cã Ag2O.  

c- T¸ch lo¹i trong m«i tr−êng alcol /KOH. 

 17

http://tieulun.hopto.org



Ch−¬ng 26 

HYDROXYACID 

Môc tiªu  

1. §äc ®−îc danh ph¸p c¸c hydroxyacid theo IUPAC vµ th«ng th−êng. 

2. Tr×nh bµy ®−îc hãa tÝnh cña hydroxyacid vµ tÝnh chÊt t−¬ng hç gi÷a hai nhãm 
chøc. 

Hydroxyacid cßn ®−îc gäi lµ hîp chÊt oxyacid.  

Cã hai lo¹i hîp chÊt hydroxyacid quan trong: 

− Acid carboxylic chøa chøc alcol: HO -R-COOH (Alcol-acid) 

− Acid carboxylic chøa chøc phenol: HO -Ar-COOH ( Phenol-acid) 

1. Danh ph¸p  

Tªn vµ vÞ trÝ nhãm OH + Tªn acid t−¬ng øng  

§¸nh sè hoÆc dïng ch÷ c¸i α, β, γ,.. ortho, meta, para ®Ó chØ vÞ trÝ cña nhãm OH.  

     β−HydroxycaproicAcid

δ γ β α
CH3-CH2-CH2-CHOH-CH2-COOH

 

 

 

 

COOH

OH

COOH

OH

Acid 3-Hydroxybenzoic

Acid m-Hydroxybenzoic
Acid 4-Hydroxybenzoic

Acid p-Hydroxybenzoic

2. §ång ph©n   

− Sè ®ång ph©n phô thuéc vÞ trÝ nhãm OH. 

− Th−êng cã ®ång ph©n quang häc. 
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C«ng thøc  Danh ph¸p §ång ph©n quang häc 

HO-CH2-COOH Acid glycolic  - 

 

CH2-CHOH-COOH 

 

Acid lactic 

 R- Lactic 

 S-Lactic 

 R,S-Lactic 

 

HOOC-CHOH-CH2-COOH 

 

Acid malic 

 R-Malic 

 S-Malic 

 R,S-Malic 

 

HOOC-CHOH-CHOH-COOH 

 

Acid tartaric 

2R,3R-Tartaric 

2S,3S-Tartaric. 

2R,3S-Mesotartaric 

CH2 COOH

C
CH2 COOH

COOHHO

 

 

Acid citric 

  

 -  

C6H5 CH COOH
CH2OH

 

Acid tropic R(+)-Tropic 

S(-)-Tropic  

R,S-Tropic 

 C6H5-CHOH-COOH Acid mandelic R(-)-Mandelic  

3. §iÒu chÕ 

3.1. Thñy ph©n halogenoacid 

R CHCl- COOH + H2O → R -CHOH- COOH + HCl 

3.2. Khö hãa ester cña oxoacid (aldehyd-ceton acid)  

Khö hãa b»ng hydro míi sinh (hçn hèng natri) hay H2 / Ni 
 

 

 
 Aacid β-hydroxy butyric

 CH3 CHOH CH 2COOH
 H2 / Ni CH3 CO CH 2CO2Et                        CH 3 CHOH CH 2CO2Et

   -Hydroxy butyrat ethylβ Aceto acetat ethyl  120oC ,100 atm -EtOH

H2O

CH (CH2) nR

OH

COOHCH (CH2) nR

OH

COOR
-ROH

H2O

to
2 H (Ni)C (CH2) nR

O

COOR

 

 

 19

http://tieulun.hopto.org



3.3. Tõ aldehyd -ceton    

Céng hîp HCN vµo aldehyd - ceton, thñy ph©n tiÕp theo thu ®−îc α-hydroxyacid. 
+ H3O R CH2 CH = O  H CN

 R CH2 CHOH CN                            R CH2 CHOH COOH  

3.4. Tõ c¸c hîp chÊt etylen oxyd  

Etylen oxyd t¸c dông víi HCN vµ thñy ph©n tiÕp theo thu ®−îc β- hydroxyacid. 

 HO CH2 CH2 CO2H HO CH2 CH2 CN
 O

 CH2  CH2
 H3O HCN +

 

3.5. Ph¶n øng Reformatski (1889) 

Ester cña acid α-halogencarboxylic t¸c dông víi aldehyd hoÆc ceton cã Zn 
lµm chÊt trung gian sÏ t¹o thµnh acid β-oxycarboxylic. Ph¶n øng x¶y ra nh− sau: 

 H2O
 Zn

 Br CH2 CO2Et
 R'

 R  C = O
R'

 R
 C 

 O Zn Br

CH2CO2Et

 R'

 R
 C 

 O H

CH2CO2Et 

3.6. Tõ acid amin  

Acid amin t¸c dông víi HNO2

 + +  H2O HO N = O  CH3 CH (NH 2) CO2H   CH3 CH OH CO 2H

Aalanin Aacid lacticα -

+  N2

 

3.7. §iÒu chÕ c¸c phenolacid 

Ph−¬ng ph¸p Kolbe -Schmitt 

Phenolat kh« t¸c dông víi CO2 cã nhiÖt ®é vµ ¸p suÊt.  

øng dông ®Ó s¶n xuÊt acid salicylic trong c«ng nghiÖp.  

 

 

 

 

OH
COONa

ONa
OH

COONa
 Natri salisilat Oxybenzoat natri

 200oC

 CO2  CO2

 125oC , 7 atm

 p - 
 

C¸c phenol kh¸c cã ph¶n øng t−¬ng tù: 

 

 

 

  β-Naphtolat natri

 O Na  OH
 COO Na

 130oC , 5 atm

 CO2

 250oC , 5 atm

 CO2

 COO Na

 OH

 -2-carboxylat natri -1-carboxylat natri
 3-Hydroxy-naphtalen- 2- Hydroxy-naphtalen-
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4. TÝnh chÊt lý häc 

Hydroxyacid th−êng lµ chÊt kÕt tinh, cã liªn kÕt hydro tan tèt trong n−íc, dÔ 
ph©n hñy khi cã nhiÖt ®é.  

5. TÝnh chÊt hãa häc  

C¸c hydroxyacid thÓ hiÖn tÝnh chÊt ®Æc tr−ng cña chøc acid COOH, chøc OH 
cña alcol hay chøc OH cña phenol. 

5.1. C¸c ph¶n øng cña alcolacid (HO -R-COOH) 

− Ph¶n øng cña chøc -COOH (tÝnh acid, t¹o ester...) 

− Ph¶n øng cña chøc -OH (t¹o ester víi dÉn xuÊt acid, ph¶n øng SN...) 

5.2. Ph¶n øng t¸ch n−íc  

Tïy thuéc vÞ trÝ nhãm OH, khi cã nhiÖt ®é, ph¶n øng t¸ch n−íc cña hydroxyacid 
x¶y ra trong c¸c tr−êng hîp sau ®©y: 

5.2.1. Víi α-hydroxy acid 

− 2 ph©n tö α-hydroxy acid t¸ch 2H2O t¹o vßng lactid (diester vßng). 

 
 
 
 
 

 

HC

C
O

CH

C
O O

O

R

R

 - Hydroxy acid α

+

 Lactid

 HO

 HO

 C
 O

 R
 C

 OH
 C

 OH O

 R

 C + 2 H2O∆

− C¸c lactid kh«ng bÒn dÔ bÞ thñy ph©n. Khi ch−ng cÊt, c¸c lactid dÔ bÞ 
decarbonyl hãa (gi¶i phãng CO) vµ t¹o thµnh aldehyd. 

5.2.2. Víi β- hydroxy acid. 

β-Hydroxacid khi t¸ch H2O néi ph©n tö t¹o acid ch−a no α,β-etylenic  
 

 
 

∆
β α

 R _ CH OH _ CH2
_ CO2H

β-Hydroxy acid

β α
 R _ CH = CH _ CO2H    H 2O 

Aacid   α- ethylenic

   + 

 

5.2.3. Víi γ, δ-hydroxy acid 

Khi cã nhiÖt ®é hoÆc xóc t¸c acid, c¸c ph©n tö γ hoÆc δ-hydroxy acid t¸ch 
H2O t¹o vßng γ vµ δ -lacton. Nhãm OH alcol vµ nhãm OH cña acid bÞ lo¹i n−íc t¹o 
ester néi ph©n tö (vßng lacton). 
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 γ-Butyrolacton

γ

Acid   -hydroxybutyric

  HoÆc

γ
OH HO

C

CH2CH2

H2C O
H2C

H2C H2C

C

O

O

+ 2 H2O

∆

  H+

CH2
CH2

H2C

OH HO

C

CH2

Oδ

CH2

H2C
O

C

CH2

CH2

O
+  H2O

Acid δ-Hydroxyvaleric δ− Valerolacton

∆

Hoaëc  H+

 

Kh«ng thÓ ®iÒu chÕ vßng β-lacton trùc tiÕp tõ β-hydroxyacid. Cã thÓ ®iÒu 
chÕ vßng β-lacton b»ng c¸ch cho hîp chÊt ceten t¸c dông víi aldehyd formic: 

β−Propiolacton

+

H2C O

H2C C O CH2

CH2 O

C O

 

C¸c hydroxy acid cã nhãm OH ë c¸c vÞ trÝ ε vµ xa h¬n n÷a th−êng kh«ng t¹o vßng 
lacton. Trong nh÷ng ®iÒu kiÖn nh− trªn c¸c acid nµy th−êng t¹o thµnh c¸c polyester. 

B»ng c¸c ph−¬ng ph¸p hãa häc ®Æc biÖt, cã thÓ tæng hîp c¸c lacton cã vßng lín: 

CH2

(CH2)6

O
C

(CH2)6

CH2

O

CH2

(CH2)8

O
C

(CH2)5

CH2

O
O

C

OHH

O

Eczaltolid Ambrettolid Mevalolacton  
Vßng lacton nh− lµ mét ester néi ph©n tö, do ®ã nh÷ng hîp chÊt cã vßng 

lacton rÊt dÔ bÞ thñy ph©n. Mét sè ph¶n øng ®Æc tr−ng cña vßng lacton: 

CH2

CH2 CH2

C
O

O

HO (CH2)2COOH

CH3(CH2)2COOH

HO(CH2)4OH

X(CH2)3COOH

NC(CH2)3COOK

NaOH , ∆

2H [Na/Hg]

4H[LiAlH4]

HX

KCN

NH3

-H2O

CH3NH2

CH2

CH2 CH2

C
N

O

H

CH2

CH2 CH2

C
N

O

CH3

 γ−Butyrolacton
Pyrrolidon

N-Metylpyrrolidon-H2O
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C¸c vßng lacton cã vai trß quan träng trong mét sè d−îc phÈm:  

Artemisinin lµ mét chÊt h÷u c¬ chiÕt ®−îc tõ c©y Thanh hao hoa vµng 
(Chenpodium ambrosioides) cã chøa vßng lacton. Artemisinin vµ c¸c dÉn xuÊt cña 
nã cã t¸c dông ch÷a bÖnh sèt rÐt.  

 

 

 

 

 

 
Natri artesunat

O
O

O

O
CH CH3

CH3

H H
H

O C CH2CH2COONa
O

Hydroartemisinin

O
O

O

O
CH CH3

CH3

H H
H

OH

Artemisinin

O
O

O

O
C CH3

CH3

H H
H

O

5.3. C¸c ph¶n øng cña phenolacid (HO -Ar-COOH)  

5.3.1. T¸c dông víi FeCl3

Acid salicylic cho mµu tÝm. 

Acid p-hydroxybenzoic cho mµu ®á. 

Acid m-hydroxybenzoic kh«ng cho mµu  

5.3.2. Ph¶n øng víi Na2CO3 vµ NaOH 

ChØ cã chøc acid míi t¸c dông víi Na2CO3  

 

 

 
 Acid salicylic

+ NaHCO 3
+    Na 2CO3

 OH
 COO H

 OH
 COO Na

 

Víi NaOH c¶ 2 chøc cïng ph¶n øng. 

 

 

+   2H2O
+   2NaOH

 Acid salicylic

 OH
 COO H

 COO Na
 O Na

 

 

5.3.3. Ph¶n øng acetyl ho¸ vµo chøc phenol t¹o ester 

 

 Acid salicylic

+  Pyridin.CH3COOH
Pyridin

 Aspirin

 OH
 COO H

(CH3CO)2O

 O - COCH 3
 COO H

+ 
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5.3.4. Khö hãa acid salicylic t¹o acid pimelic   

 

 
 
 
 

 Hæ biÓn

COOH
O

HCOOH
OH

COOH
OH  COO H

 Na / C5H11 OH

 4 [ H ]

 Acid pimelic

 CH2COOH

 Acid salicylic

 H2O

Acid pimelic hay heptandioic hay 1,5-pentandicarboxylic  

Acid salicylic cã tÝnh acid m¹nh h¬n acid benzoic vµ c¸c ®ång ph©n meta vµ 
para. Acid salicylic cã liªn kÕt hydro néi ph©n tö t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi cho sù 
ph©n ly proton. 

C
O

O
H

OH

...
C

O

O
H

O

... +   H+

pKa =2,79

-

 
6. øng dông  

6.1. Mét sè alcol acid phæ biÕn 

• Acid glycolic: HOCH2-COOH (Acid hydroxyacetic, hydroxyetanoic). 

§iÒu chÕ acid glycolic b»ng ph−¬ng ph¸p ®iÖn ph©n acid oxalic hoÆc tæng 
hîp tõ formaldehyd vµ oxyd carbon: 

HCHO  +  CO  HO-CH2-COOH H+ , ∆  + H2O + H2O  

• Acid lactic: CH3CHOH-COOH (Acid α-hydroxypropionic, 2-oxypropanoic). 

Ph©n tö cã 1 carbon kh«ng ®èi xøng. N¨m 1780 Scheeler ph¸t hiÖn acid R,S-
lactic cã trong s÷a chua khi lªn men s÷a. Acid S (+)-lactic cã trong c¸c c¬ b¾p cña 
ng−êi vµ ®éng vËt, lµ s¶n phÈm trung gian cña qu¸ tr×nh glycolyse. 

Acid R(-)-lactic thu ®−îc tõ dung dÞch acid R,S-lactic. 

Acid L(+) lactic, acid R(-)-lactic ®Òu ë thÓ r¾n. Acid R,S-lactic ë d¹ng láng. 

§iÒu chÕ acid lactic b»ng ph−¬ng ph¸p lªn men lactose, maltose hoÆc glucose. 

C12H22O11    +   H2 O 4 CH3-CHOH-COOH (raxemic)
Men Bacillus acidi lacti

 

Oxy hãa acid lactic b»ng thuèc thö H2O2/Fe2+ t¹o ra acid pyruvic (2-oxopropanoic) 

 

 
Acid pyruvic

CH3 C COOH

O

CH3 CH COOH

OH
      +2  H2O

H2O2,  Fe2+
  

 

C¸c lactat cã nhiÒu øng dông trong d−îc phÈm, thùc phÈm vµ c«ng nghiÖp. 
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• Acid malic: HOOC-CHOH-CH2-COOH (Acid hydroxysuccinic; 2-hydroxybutandioic). 

D¹ng racemic t¹o thµnh do ph¶n øng tæng hîp tõ acid R,S-bromomalic vµ AgOH  

hoÆc ph¶n øng hîp n−íc cña acid maleic. 

CH2 CH COOH
OH

HOOCCH2 CH COOH
Br

HOOC C C
COOHHOOC

HH+ AgOH + H2O (H+)
-AgBr

Acid R,S-MalicAcid R,S-Bromomalic Acid R,S-Maleic  
D¹ng R (+)vµ Sv (-)-malic ®Òu ë d¹ng tinh thÓ. 

• Acid tartaric: HOOC-CHOH -CHOH-COOH (Acid α,α,-dihydroxysuccinic; 2,3-
dihydroxybutandioic) 

Acid 2R,3R-(+)-tartaric tån t¹i d¹ng tù do hoÆc d¹ng muèi tartarat kali cã 
trong dÞch qu¶ nho. Acid 2S,3S-(-)-tartaric kh«ng cã trong thiªn nhiªn. 

Khi ®un nãng víi sù cã mÆt cña KHSO4, acid tartaric bÞ lo¹i n−íc, lo¹i 
carbon dioxyd vµ t¹o thµnh acid pyruvic. Ph¶n øng nh− sau:  

CH

CH

COOHHO

COOHHO

C

C

COOHHO

COOHH

C

CH2

COOHO

COOH
C

CH3

COOHO

Acid oxymaleic Acid pyruvicAcid tartaric

∆ KHSOÕ4

-H2OÕ - COØ2

 
 
Muèi kali, natri tartarat (muèi Seignette) ®−îc sö dông ®Ó pha thuèc thö 

Fehling.  

• Acid citric: HOOC-CH2 -C(OH)(COOH)-CH2 –COOH (Acid 2-hydroxypropan-
1,2,3-tricarboxylic, acid β-hydroxytricarballylic). 

Acid citric cã trong nhiÒu hoa qu¶, trong s÷a vµ trong m¸u. Trong dÞch n−íc 
chanh cã tõ 6 - 10% acid citric. Acid citric cã vai trß quan träng trong c¸c chu 
tr×nh chuyÓn hãa. 

S¶n xuÊt acid citric trªn quy m« c«ng nghiÖp b»ng ph−¬ng ph¸p lªn men c¸c 
mono hoÆc disaccharid. §un nãng ë 175°C acid citric bÞ lo¹i 1 ph©n tö n−íc t¹o 
acid ch−a no aconitic. Acid citric t¸c dông víi acid sulfuric ®Ëm ®Æc hoÆc oleum 
t¹o thµnh acid acetondicarboxylic. 

CH2

C

COOH

COOHHO
CH2 COOH

CH2

C

COOH

O
CH2 COOH

CH

C

COOH

COOH
CH2 COOH

∆
-H2O

Oleum

-HCOOH

Acid acotinic Acid acetondicarboxylic
(3-oxopetandioc)

Acid citric
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6.2. Mét sè phenol acid  

C¸c ester cña phenolacid cã nhiÒu øng dông: 

• Acid o-hydroxybenzoic 

Acid o-hydroxybenzoic hay acid salicylic ®−îc dïng ®Ó ®iÒu chÕ 
metylsalicylat cã t¸c dông gi¶m ®au, ®−îc dïng lµm h−¬ng liÖu trong mét sè d−îc 
phÈm vµ ®iÒu chÕ aspirin (acid acetyl salicylic), phenylsalicylat (salol) cã t¸c dông 
kh¸ng nÊm. 

 

 

 

 Metylsalicylat                   Phenylsalicylat (Salol)           Acid acetylsalicylic (Aspirin)

OCOCH3

COOH

OH

COOC6H5

OH

COOCH3

• Acid p-hydroxybenzoic 

Acid p-hydroxybenzoic ®−îc sö dông ®Ó ®iÒu chÕ c¸c ester nh− metyl -p-
hydroxybenzoat (Nipagin), isopropyl-p-hydroxybenzoat (Nipazol) dïng lµm chÊt 
chèng oxy hãa trong d−îc phÈm vµ thùc phÈm. 

COOH

OH

H2SO4

OH

COOR

+   H2Oto
+   ROH

R =  -CH3  Nipagin
R=   -C3H7(n)   Nipazol  

• Acid o-hydroxy cinnamic 

Acid o-hydroxycinnamic cßn gäi lµ acid o -coumaric tån t¹i 2 d¹ng ®ång ph©n 
h×nh häc cis vµ trans. Lo¹i n−íc tõ acid coumaric t¹o thµnh coumarin. 

 

 

 

 

Coumarin cã thÓ ®−îc tæng hîp tõ aldehyd salicylic (ph−¬ng ph¸p Perkin), 
coumarin ®−îc dïng trong kü nghÖ h−¬ng liÖu, d−îc phÈm. 

 

 

 

 

Aacid o-coumaric (d¹ng cis) Acid o-coumaric (d¹ng trans) Coumarin

 H2O
_

 H

 C

 H

 OH

 COOH C

 H

 CH

 OH
 COOH

 C

 O
 C

 H

 CH
 C

 O

+

 Coumarin

_ H2O

. . .... H 

 CH3CO

δ + δ −
 K2CO3 

 O
 CH = O  CH2CO

 _ CH3COO H
 OH O O.

.........
..

 H 

 O C
 O

 CH

 OH

 CH
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• Acid Galic: Acid 3,4,5-trihydroxybenzoic 

COOH

OH
HO OH

 
Trong thiªn nhiªn acid galic chØ tån t¹i d−íi d¹ng ester. Tannin lµ nguån 

nguyªn liÖu chÝnh ®Ó ®iÒu chÕ acid galic. Acid galic dÔ bÞ decarboxyl hãa d−íi t¸c 
dông cña nhiÖt.  

 
 
 
 

to + CO2

OH
HO OH

COOH

OH
HO OH

 

Acid t¸c dông víi alcol n -propylic t¹o ester n -propylgalat øng dông lµm 
chÊt b¶o qu¶n trong thùc phÈm vµ d−îc phÈm. 

 
 

 H2SO4

COOH

OH
HO OH

OH
HO OH

COOC3H7(n)

+ H2O

to
+   n-C3H7OH 

Ester n-propylgalat
 
 

Acid galic rÊt dÔ bÞ oxy hãa. Víi dung dÞch FeCl3, acid galic cho mµu xanh ®en.  

Bµi tËp 
1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn theo danh ph¸p quèc tÕ cña c¸c acid sau: 

a- Acid lactic 

b- Acid malic  

c- Acid tartaric  

d- Acid mandelic 

e- Acid citric 

2. H·y viÕt ph¶n øng c¸c qu¸ tr×nh tæng hîp c¸c acid sau: 

a- Acid glycolic tõ acid acetic 

b- Acid lactic tõ acetylen 

c- Acid mandelic tõ toluen 

3. H·y lËp s¬ ®å tæng hîp c¸c acid sau ®©y theo ph¶n øng Reformatski: 

a- Acid n-valeric 

b- Acid α,γ-dimetylvaleric tõ ester malonic  

4. Khi ®un nãng 10-hydroxydecanoic t¹o thµnh hîp chÊt cã ph©n tö l−îng lín 
(1000-9000). ViÕt ph¶n øng. 
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Ch−¬ng 27  

HîP CHÊT HAI CHøC Cã NHãM CARBONYL 

Môc tiªu 

1. §äc ®−îc tªn c¸c hîp chÊt cã hai nhãm chøc carbonyl 

2. Tr×nh bµy ®−îc hãa tÝnh cña c¸c hîp chÊt trªn  

1. Hydroxy aldehyd vµ hydroxy - ceton  
1.1. §iÒu chÕ 

α-Hydroxy-ceton ®−îc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch khö hãa ester b»ng natri kim lo¹i 
trong dung m«i tr¬ vÒ hãa häc. 

 
 
  2

OH

    CH 3CH2CH2C_CHCH2CH2CH+  4Na- 2C2H5ONa

NaO ONa

CH3CH2CH2C= CH 2CH2CH3CH3CH2CH2COC2H5

OO
H2O

3

S¶n phÈm α-hydroxyceton cã liªn kÕt -CO-CHOH- lµ acyloin, v× vËy ph¶n 
øng trªn gäi lµ ph¶n øng ng−ng tô acyloin. C¬ chÕ ph¶n øng t−¬ng tù víi ph¶n 
øng pinacolin vµ còng gièng ph¶n øng ng−ng tô Claisen. 

1.2. C¸c ph¶n øng hãa häc 

1.2.1. Lo¹i n−íc  

Trong m«i tr−êng acid hoÆc base, c¸c β-hydroxy-aldehyd hoÆc β-hydroxy-
ceton ®Òu cã kh¶ n¨ng bÞ lo¹i n−íc vµ t¹o aldehyd hoÆc ceton ch−a no. 

Trong m«i tr−êng acid:  

 

OH O
CCHCβ β

O
CCC + H2OH+

 

C¬ chÕ:  

H+

- H2O
βOH O

CCHC
β OH

CCC
OH OH2

CCC
OH

CCC
OH+

+

 

CCC

OH
+

CCC

O

+     H+
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Trong m«i tr−êng base: 

OH O
CCHCβ OH O

CCHCβ +  H2OHO-

 
C¬ chÕ C: 

- H2O

O
CCCβOH O

CCHC
β OH

CCC
O

+   HO-
-

+   HO-

 

1.2.2. Ph¶n øng oxy hãa  

α-Hydroxy-ceton bÞ oxy hãa bëi acid periodic HIO4, m¹ch carbon bÞ c¾t ®øt 
t¹o acid vµ aldehyd. 

+CH3CHCCH3

OHO
+ HIO4 CCH3

O
OH CCH3

O
H +   HIO3 

1.2.3 Ph¶n øng t¹o b¸n acetal vµ b¸n cetal vßng  

O OH
HHOCH2CH2CH2CHO

γ
Baùn  acetal voøng

 

HOCH2CH2CH2CH2CCH3 Baùn  cetal voøng
O

O

CH3

OH

δ

 

C¸c b¸n acetal vßng lµ nh÷ng chÊt trung gian ®Ó tæng hîp nhiÒu hîp chÊt 
h÷u c¬. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ester

Lacton

2-

1-

H2Cr2O7

CH3COCl

H3O+

CH3MgBr

H2NOH

NaBH4

O
C

O

O

H

OCOCH3

OH
HOCH2CH2CH2CH2CHCH3

HOCH2CH2CH2CH2CH=NOH       Aldoxim

HOCH2CH2CH2CH2CH2OH

O

H

OH
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2. Ceto-aldehyd, ceto-acid, ceto-ester  

2.1. C«ng thøc cÊu t¹o  

 

 
R1 C

O

(CH2)n COOR2

Ceto-ester 

R C

O

(CH2)n COOH

Ceto-aldehyd Ceto-aldehyd 

R C

O

(CH2)n CHO

 

2.2. Ph−¬ng ph¸p tæng hîp 

2.2.1. Oxy hãa trùc tiÕp c¸c ceton ®¬n gi¶n b»ng selen dioxyd (SeO2) 

C6H5 C CH3

O

C6H5 C CHO
O

H2O+    SeO2
Dioxan , 50oc 70%

 

2.2.2. øng dông ph¶n øng ng−ng tô Claisen 

− Ceton ng−ng tô víi ester thu ®−îc β-diceton vµ β-ceto-aldehyd: 
 

 
 

CH3 C CH3

O 85%

CH3 C OC2H5

O
+

Base
Ether

H3O+ CH3 C CH2

O
C CH3

O

+    HCOOC2H5
H3O+

O

NaOC2H5

C2H5OH

O
CHOH

O
CHO

75%  

− Hai ph©n tö ester ng−ng tô víi nhau:  

Ph¶n øng x¶y ra trong m«i tr−êng base vµ t¹o thµnh ceto -ester. 
 

CH3 C OC2H5

O

H3O+NaOC2H52 CH3 C CH2COOC2H5

O
 

2.3. TÝnh chÊt 

2.3.1. C©n b»ng ceton -enol  

Nguyªn tö hydro cña nhãm methylen gi÷a 2 nhãm carbonyl th−êng rÊt linh 
®éng, sù chuyÓn vÞ cña nguyªn tö hydro nµy t¹o nªn sù c©n b»ng ceton -enol.  
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92%8%Dung dÞch hexan 

16%84%Dung dÞch n−íc 

EnolCeton

C CH3

OO

CH3 C
CH

H

C CH3
CH2

CCH3

OO

 

Sù c©n b»ng nµy th−êng x¶y ra trong c¸c hîp chÊt cã nhãm carbonyl. 

2.3.2.TÝnh acid cña hîp chÊt cã 2 nhãm carbonyl  

Hydro trong nhãm methylen cña ceto-aldehyd, ceto-acid, ceto-ester cã tÝnh 
acid. D−íi t¸c dông cña base, carbanion ®−îc t¹o ra. Carbanion nµy bÒn v÷ng do 
sù kh«ng ®Þnh vÞ cña ®iÖn tÝch ©m. 

C
CH2

C

OO
C

O

C

O
C

OO
C

CHCH
C
O

-
- H+

CH
C
O- -

 

§é acid cña mét sè hîp chÊt cã 2 nhãm carbonyl ®−îc tr×nh bµy d−íi ®©y:  

 

 

 1311111199pKa:

Hîp chÊt:

O OOOOOOO

CH3

CH3OCCH2COCH3NCCH2CNCH3CCHCCH 3CH3CCH2COCH3CH3CCH2CCH3NCCH2COCH3

2.3.3. C¸c ph¶n øng hãa häc  

a. Hîp chÊt α-diceton tham gia chuyÓn vÞ benzylic. 

Trong m«i tr−êng base m¹nh, α-diceton bÞ chuyÓn vÞ vµ t¹o α-hydroxyacid. 

 

C C C6H5C6H5

OO
C C OHC6H5

O

C6H5

OH
KOH

H2O , C2H5OH

H3O+

Acid benzylic
95%

 Benzil
 

C¬ chÕ: 

C C RR
OO

- OH +  H2OC C RHO
OO

R

-
- OH

C C RO
OO

R

-
-+ +

 

+ - OH
-

C C RO

O OH

R

+  H2O
-

-
C C RO

OO-
- C C RO

OO

R
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NÕu hîp chÊt α-diceton vßng, sau khi chuyÓn vÞ kiÓu benzylic sÏ thu ®−îc 
s¶n phÈm cã vßng bÐ h¬n. 

  

80%

OH

COOH250oC

H3O+

H2O

NaOH
O

O

 

 

b. Ph¶n øng decarboxyl. 

Khi cã t¸c dông cña nhiÖt, hîp chÊt β-ceto-acid dÔ bÞ decarboxyl hãa vµ t¹o ceton.  

 

 

 
H2O,  2giê

50oC CH3CH2CH2CCH2CH2CH3

C2H5

O O

CH3CH2CH2CCHCOOH +  CO 2

c. C¸c ceto-ester cã kh¶ n¨ng ng−ng tô néi ph©n tö vµ t¹o hîp chÊt vßng. 

NaOH

EtOH

H3O+

90%
C

COOEt

O OO
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Ch−¬ng 28 

CARBOHYDRAT 

Môc tiªu  

1. N¾m ®−îc c¸ch ph©n lo¹i chÊt ®−êng, cÊu t¹o, danh ph¸p cña chóng. 

2. Nªu ®−îc hãa tÝnh cña glucose. 

3. Gi¶i thÝch ®−îc tÝnh khö cña chÊt ®−êng. 

Carbohydrat lµ hîp chÊt thiªn nhiªn cã thµnh phÇn chÝnh lµ C, H vµ O. 

Cã thÓ xem carbohydrat nh− lµ hîp chÊt mµ nguyªn tö carbon bÞ hydrat hãa.  

Cn(H2O)n

Ph©n lo¹i: 

Tuú theo cÊu tróc, tÝnh chÊt lý häc vµ hãa häc, cã 3 lo¹i carbohydrat: 

− Monosaccharid  

− Oligosaccharid 

− Polysaccharid 

1. Monosaccharid  

Monosaccharid cßn gäi lµ ®−êng ®¬n, v× chóng lµ thµnh phÇn ®¬n gi¶n nhÊt 
cña carbohydrat vµ kh«ng bÞ thñy ph©n. Monosaccharid ®−îc xem nh− lµ s¶n 
phÈm oxy hãa kh«ng hoµn toµn cña c¸c polyalcol cã chøc aldehyd hoÆc ceton. 

C¸c monosaccharid cã sè carbon b»ng sè oxy trong c«ng thøc ph©n tö. 

1.1. Danh ph¸p  

C¸c carbohydrat ®Òu cã tiÕp vÜ ng÷ lµ ose  

− Monosaccharid cã chøc aldehyd gäi lµ aldose  

− Monosaccharid cã chøc ceton gäi lµ cetose  

1.1.1. Tªn gäi monosaccharid phô thuéc sè oxy, chøc aldehyd hoÆc ceton. 

Biose, triose, tetrose, pentose, hexose lµ tªn gäi chung c¸c monosaccharid cã 
2,3,4,5,6 nguyªn tö oxy (còng lµ sè nguyªn tö carbon). 
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Tªn gäi chung c¸c monosaccharid cã chøc aldehyd vµ ceton:  

 

 

 

C2H4O2

C3H6O3

C4H8 O4

C5H10O5

Aldo-diose

C6H12O6

Ceto-trioseAldo-triose
Aldo-tetrose
Aldo-pentose
Aldo-hexose

Ceto-tetrose
Ceto-pentose
Ceto-hexose

Aldose CetoseSè C vµ sè O C«ng thøc

2

3
4

6
5

Ceto-diose

 
 

1.1.2. Monosaccharid cã tªn riªng cho mçi chÊt tïy thuéc vµo vÞ trÝ c¸c nhãm OH.  

VÝ dô: Glucose, Fructose, Mannose, Galactose, Ribose, Arabinose...  

1.1.3. Tªn gäi monosaccharid tïy thuéc vµo ®ång ph©n quang häc  

− Danh ph¸p D vµ L 

Monosaccharid d¹ng m¹ch th¼ng cã nhãm OH ë nguyªn tö carbon kh«ng ®èi 
xøng ë xa nhÊt so víi nhãm carbonyl cã cÊu h×nh gièng D -Aldehyd glyceric hoÆc 
gièng L -Aldehyd glyceric th× monosaccharid ®ã thuéc d·y D hoÆc d·y L. 

 

 

 

 

 

CHO

C

CH2OH

HHO

(S-Aldehyd glyceric)

L- Aldehyd glyceric

CHO

C

CH2OH

OHH

(R-Aldehyd glyceric)
D- Aldehyd glyceric

 

C¸c ®ång ph©n d·y D cña monosaccharid: 

 

 

 

 

 

 

 

 

D- Aldehyd glyceric C

CH2OH

OHH

CHO

C

C
HHO

CHO

OHH
CH2OH

D- Threose (Thr)

C

C

OHH

CHO

OHH
CH2OH

D-Erythrose (Ery)
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C

C

HHO

CHO

OHH

C
CH2OH

OHH

D-Arabinose (Ara)

C

C

OHH

CHO

OHH

C
CH2OH

OHH

D-Ribose (Rib)

C

C

OHH

CHO

HHO

C
CH2OH

OHH

D-Xylose (Xyl)

C

C

HHO

CHO

HHO

C
CH2OH

OHH

D-Lixose (Lix)
 

C

C

OHH

CHO

OHH

C
C

OHH
OHH

CH2OH

D-Allose 
(All)

C

C

HHO

CHO

OHH

C
C

OHH
OHH

CH2OH

D-Altrose 
(Alt) (Man)

D-Mannose

C

C

HHO

CHO

HHO

C
C

OHH
OHH

CH2OH

(Glu)
D-Glucose 

C

C

OHH

CHO

HHO

C
C

OHH
OHH

CH2OH

(Gal)
D-Galactose 

C

C

OHH

CHO

HHO

C
C

HHO
OHH

CH2OH

(Tal)
D-Talose 

C

C

HHO

CHO

HHO

C
C

HHO
OHH

CH2OH

(Gul)
D-Gulose 

C

C

OHH

CHO

OHH

C
C

HHO
OHH

CH2OH

(Ido)
D-Idose

C

C

HHO

CHO

OHH

C
C

HHO
OHH

CH2OH

 

1.1.4. Monosaccharid cÊu t¹o vßng cã tªn gäi theo vßng  

C¸c monosaccharid cã c¸c vßng t−¬ng tù vßng pyran vµ vßng furan. 

O

O
 γ−pyran Furan

α
γ

 
 

Cho nªn c¸c monosaccharid d¹ng vßng cã tªn gäi pyranose vµ furanose. 

VÝ dô: 

Glucopyranose (vßng 6 c¹nh)  Glucofuranose (vßng 5 c¹nh) 

Fructopyranose (vßng 6 c¹nh)  Fructofuranose (vßng 5 c¹nh) 

Mannopyranose (vßng 6 c¹nh)  Mannofuranose(vßng 5 c¹nh) 

Galactopyranose (vßng 6 c¹nh)  Galatofuranose (vßng 5 c¹nh) 

β-D-Galactopyranoseα-D-Galactopyranose α-D-Galactopyranose 

5

5

1 1

1

C

C

OHH

C

HHO

C
C

HHO
H

CH2OH

O
OHH

O

OH

HOH

H

OH

H

H

CH2OH

O H

H
C

C

OHH

CHO

HHO

C
C

HHO
O HH

CH2OH

D-Galactose 

5
1

O

OH

HOH

H

OH

H

H

CH2OH

H

OH
1

1
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− Danh ph¸p Cahn -Ingol-Prelog (danh ph¸p R,S). 

D(+)-Glucose vµ L (-)-Glucose ®−îc gäi theo danh ph¸p R, S nh− sau: 

(2R,3S,4R,5R)-Pentahydroxy-2,3,4,5.6-hexana

CHO
C

C

C
C

CH2OH

OH
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CHO
C

C

C
C
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H

OH
H

H

HO

H
HO

(2R,3S,4R,5S)-Pentahydroxy-2,3,4,5.6-hexana 

Ýt sö dông danh ph¸p R, S ®Ó gäi tªn monosaccharid. 

Chó ý: Mét sè monosaccharid bÞ lo¹i nguyªn tö oxy (deoxy) th× gäi tªn chÝnh 
monosaccharid ®ã vµ thªm tiÕp ®Çu ng÷ deoxy. 

2-Deoxy-D-α− Glucopyranose
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1.2. CÊu t¹o 

1.2.1. CÊu t¹o m¹ch th¼ng cña monosaccharid 

C«ng thøc ph©n tö C6H12O6 cã c¸c c«ng thøc cÊu t¹o nh− sau: 

 

 

 
 
 

FructoseMannoseGlucose

HOCH2 CH CH C CH C

OH OH H OH

O

H

OH
1235 4

HOCH2 CH CH C C

OH OH H

CH2OH

O

OH
6 45 123

HOCH2 CH CH CH CH C

OH OH

O

H

OHOH
4

12

356

1.2.2. CÊu t¹o m¹ch vßng cña monosaccharid 

Monosaccharid tån t¹i d¹ng vßng 6 c¹nh, 5 c¹nh. Trong vßng cã nguyªn tö oxy.  
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− C«ng thøc chiÕu Fischer: 
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β-D-Fructofuranose
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− C«ng thøc chiÕu Haworth: Vßng ph¼ng  
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β-D-Fructofuranose

O

OH

OH

CH2OH

CH2OHH
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C«ng thøc vßng cña monosaccharid lµ d¹ng b¸n acetal hoÆc b¸n cetal vßng. 
B¸n acetal vßng ®−îc t¹o thµnh do sù t−¬ng t¸c gi÷a chøc alcol t¹i carbon sè 5 vµ 
chøc aldehyd hoÆc ceton.  

− C«ng thøc cÊu d¹ng (Reeves): 

Glucose cã c«ng thøc cÊu d¹ng ghÕ bÒn v÷ng 

           α− D-Glucopyranose  

1

O

OH
HO

HO
HO

CH2OHH

H

H H
H

 

C¸c cÊu d¹ng lËp thÓ cña vßng pyranose: cã 8 cÊu d¹ng kh¸c nhau 

2 BB2 1CC1

O O O O

 

O
OO

O

B1 1B B3 3B  

Theo Reeves cÊu d¹ng C1 lµ bÒn nhÊt v× cã nhiÒu OH cã liªn kÕt e (equaterial). 

C¸c monosaccharid vßng 6 c¹nh th−êng cã cÊu d¹ng ghÕ. 
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Vßng 6 c¹nh (pyranose) cña monosaccharid tån t¹i 2 cÊu d¹ng ghÕ C1 vµ 1C 
nh− sau: 

O

3

4
5

12

Daïng C1                     

2

O
1

34

5

Daïng 1C  

Mçi monosaccharid vßng 6 c¹nh ®Òu cã kh¶ n¨ng tån t¹i theo 2 lo¹i cÊu d¹ng 
trªn. 

VÝ dô: α-D-glucopyranose cã thÓ cã 2 cÊu d¹ng nh− sau: 

Daïng C1 α− D-Glucopyranose  

1

O

OH
HO

HO
HO

CH2OHH

H

H H
H

                  

O

OH

OH

OH

CH2OH

OH

H

H
H

H

Daïng 1C α− D-Glucopyranose

1

 
 

D¹ng C1, α-D-glucopyranose c¸c nhãm OH vµ CH2OH cã vÞ trÝ equatorial (e) 
(trõ nhãm OH ë carbon sè 1 cã vÞ trÝ axial a). 

D¹ng 1C, α-D-glucopyranose c¸c nhãm OH vµ CH2OH cã vÞ trÝ axial (a) trõ 
nhãm OH ë carbon sè 1 cã vÞ trÝ equatorial e.  

D¹ng C1 α-D-glucopyranose bÒn h¬n v× c¸c nhãm OH vµ CH2OH cã n¨ng 
l−îng thÊp h¬n d¹ng 1C α-D-glucopyranose. 

Chó ý: Trong c¸c monosaccharid d¹ng vßng, glucose cã c¸c nhãm OH vµ 
CH2OH lu«n ë vÞ trÝ equatorial (trõ nhãm OH ë vÞ tri sè 1). 

C¸c monosaccharid kh¸c th× c¸c nhãm ®ã cã vÞ trÝ tïy thuéc vµo c¸c chÊt cô 
thÓ.  
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1.3. §ång ph©n cña monosaccharid 

C¸c monosaccharid cïng c«ng thøc ph©n tö cã c¸c lo¹i ®ång ph©n sau: 
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1.3.1. §ång ph©n chøc 

Glucose vµ fructose lµ nh÷ng ®ång ph©n chøc víi nhau. 

1.3.2. §ång ph©n do vÞ trÝ cña c¸c nhãm OH alcol 

C¸c aldohexose cã c¸c ®ång ph©n d·y D m¹ch th¼ng do vÞ trÝ nhãm-OH 
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H
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D-Talose
VIII (Tal)  

1.3.3. §ång ph©n quang häc  

Monosaccharid cã nguyªn tö carbon kh«ng ®èi xøng nªn cã ®ång ph©n quang 
häc. 

Sè ®ång ph©n quang häc tïy thuéc vµo sè carbon kh«ng ®èi xøng vµ cÊu t¹o 
ph©n tö. 

C¸c aldohexose d¹ng th¼ng cã 16 ®ång ph©n quang häc.  

Cetohexose cã 8 ®ång ph©n quang häc.  

Monosaccharid d¹ng m¹ch vßng cã sè carbon kh«ng ®èi xøng nhiÒu h¬n 
d¹ng th¼ng t−¬ng øng nªn sè ®ång ph©n quang häc d¹ng vßng t¨ng lªn. 

§ång ph©n quang häc quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng t¸c dông sinh häc cña 
monosaccharid.  

1.3.4. §ång ph©n epimer 

C¸c monosaccharid cïng c«ng thøc ph©n tö cã cÊu h×nh cña cïng mét carbon 
bÊt ®èi xøng (kÓ tõ chøc aldehyd) hoµn toµn kh¸c nhau th× gäi lµ ®ång ph©n 
epimer. Glucose, mannose, fructose lµ c¸c ®ång ph©n epimer víi nhau.  

VÝ dô: 4 cÆp ®ång ph©n cña aldohexose d·y D lµ 4 cÆp epimer. T−¬ng tù cã 4 
cÆp cña d·y L hoÆc cÆp ®ång ph©n epimer D (+)-erythro vµ D (+)-threo. 
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1.3.5. §ång ph©n anomer 

Trong c«ng thøc chiÕu m¹ch th¼ng Fischer cña ph©n tö D -glucose, nguyªn 
tö carbon sè 1 thuéc chøc aldehyd lµ carbon ®èi xøng. Khi D -glucose ë d¹ng vßng, 
carbon sè 1 mang chøc OH vµ trë thµnh carbon kh«ng ®èi xøng. Nguyªn tö 
carbon sè 1 gäi lµ carbon anomer. Nhãm OH t¹i carbon anomer ®−îc t¹o thµnh do 
t−¬ng t¸c gi÷a nhãm OH alcol t¹i carbon sè 5 vµ chøc aldehyd (gièng ph¶n øng 
t¹o b¸n acetal gi÷a aldehyd vµ alcol). Nhãm OH nµy gäi lµ nhãm OH b¸n acetal cã 
tÝnh chÊt kh¸c víi nh÷ng chøc alcol kh¸c.  

Trong c«ng thøc chiÕu vßng (Fischer) nhãm OH b¸n acetal ë bªn ph¶i vßng 
(cïng phÝa víi vßng) gäi lµ α-D-glucose (c«ng thøc I), nhãm OH ë bªn tr¸i vßng 
(kh¸c phÝa víi vßng) gäi lµ β-D-glucose (c«ng thøc II). α-D-glucose vµ β-D-glucose 
lµ 2 ®ång ph©n anomer víi nhau. 
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BiÓu diÔn c¸c ®ång ph©n anomer theo c«ng thøc chiÕu Haworth: 

− Nhãm OH b¸n acetal vÒ phÝa d−íi vßng lµ ®ång ph©n α-D-glucose.  

− Nhãm OH b¸n acetal ë phÝa trªn vßng lµ ®ång ph©n β-D-glucose. 

C¸ch biÓu diÔn c¸c nhãm OH tõ c«ng thøc chiÕu Fischer sang c«ng thøc 
chiÕu Haworth:  

− Trªn c«ng thøc chiÕu Fischer nhãm OH b¸n acetal ë bªn ph¶i so víi m¹ch 
th¼ng ®øng cña carbon.  

− Trªn c«ng thøc chiÕu Haworth nhãm OH b¸n acetal ë phÝa d−íi cña vßng. 
Nhãm OH b¸n acetal ë bªn tr¸i so víi m¹ch th¼ng ®øng cña carbon th× 
trªn c«ng thøc chiÕu Haworth ë phÝa trªn cña vßng. 
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Trªn c«ng thøc α-D-glucopyranose 2 nhãm OH t¹i carbon 1 vµ 2 cã vÞ trÝ cis 

vµ trªn c«ng thøc β-D-glucopyranose 2 nhãm OH t¹i carbon 1 vµ 2 cã vÞ trÝ trans. 
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C¸c ®ång ph©n anomer cã thÓ chuyÓn hãa lÉn cho nhau.  

Trong dung dÞch glucose, khi c¸c ®ång ph©n α vµ β ®· ®−îc thiÕt lËp sù c©n 
b»ng th× cã hçn hîp gåm 36% ®ång ph©n α vµ 64% ®ång ph©n β. 

BiÓu diÔn c¸c ®ång ph©n anomer cña monosaccharid theo c«ng thøc cÊu 
d¹ng: 

 α− D-Glucopyranose

1

O

OH
HO

HO
HO

CH2OHH

H

H H
H

a

   

O

OH
HO

HO
HO

CH2OHH

H

H

H

H

 β− D-Glucopyranose

1
e

 

§ång ph©n cã nhãm OH b¸n acetal ë vÞ trÝ axial (a). §ång ph©n β cã nhãm 
OH b¸n acetal ë vÞ trÝ equatorial (e). 

− HiÖn t−îng béi quay (Mutarotation). 

Tinh thÓ α-D-(+)-glucose cã nhiÖt ®é nãng ch¶y 146°C. 

Khi hßa tan vµo n−íc ®−îc dung dÞch cã ®é quay cùc +112°. Mét thêi gian 
sau ®é quay cùc gi¶m dÇn vµ ®¹t ®Õn gi¸ trÞ kh«ng ®æi +52,7°. MÆt kh¸c tinh thÓ β
-D(+)-glucose kÕt tinh ë nhiÖt ®é 98°C cã nhiÖt ®é nãng ch¶y 150°C, khi hßa tan 
vµo n−íc ®−îc dung dÞch cã ®é quay cùc +19° vµ dÇn dÇn t¨ng lªn ®Õn gi¸ trÞ 
kh«ng ®æi + 52,7°. 

− Gi¶i thÝch hiÖn t−îng béi quay: 

  

                    Quay 
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CH2OHH

H

H

H

H
 H+

 -H+

Môû voøng

Ñoùng voøng

β− D-Glucopyranose  

 

Sù thay ®æi ®é gãc quay cùc ®Ó ®¹t ®Õn gi¸ trÞ c©n b»ng cña mçi lo¹i ®ång 
ph©n nµy gäi lµ sù béi quay (mutarotation). TÊt c¶ c¸c monosaccharid ®Òu cã hiÖn 
t−îng béi quay (trõ mét vµi cetose). HiÖn t−îng béi quay lµ nguyªn nh©n t¹o ra 
c¸c ®ång ph©n anomer (sù anomer hãa) trong c¸c monosaccharid.  
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2-Deoxy- D-Ribose 2-Deoxy-β−D-ribofuranose  

1.4. TÝnh chÊt lý häc cña monosaccharid 

Monosaccarid ë d¹ng r¾n, kÕt tinh ®−îc, khi ch−ng cÊt bÞ ph©n hñy, kh«ng 
mµu, dÔ tan trong n−íc, rÊt khã tan trong ether hay cloroform, trung tÝnh, cã vÞ 
ngät kh¸c nhau, cã tÝnh quang ho¹t [α]D. 

Cã hiÖn t−îng béi quay v× cã c©n b»ng ®éng α β 

1.5. TÝnh chÊt hãa häc cña monosaccharid 

1.5.1. Ph¶n øng oxy hãa 

Gièng nh− c¸c hîp chÊt α-hydroxycarbonyl (α-oxycarbonyl), monosaccharid 
rÊt dÔ bÞ oxy hãa vµ t¹o c¸c acid t−¬ng øng bëi c¸c t¸c nh©n oxy hãa nh− thuèc 
thö Fehling Cu (OH)2, thuèc thö Tollens Ag (NH3)2NO3. 
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β−D-Glucose Acid Gluconic  

 

C¸c ph¶n øng nµy dïng ®Ó ®Þnh l−îng hµm l−îng ®−êng trong n−íc tiÓu vµ m¸u.  

C¸c monosaccharid bÞ oxy hãa bëi thuèc thö Fehling vµ Tollens gäi lµ ®−êng khö  

Fructose kh«ng bÞ oxy hãa bëi c¸c thuèc thö trªn. 

Mét sè chÊt oxy hãa kh¸c cã thÓ oxy hãa chøc alcol bËc 1 vµ t¹o thµnh diacid. 
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Acid periodic t¸c dông víi monosaccharid, m¹ch carbon bÞ c¾t ®øt vµ t¹o dialdehyd.  
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1.5.2. Ph¶n øng khö  

Khö hãa nhãm carbonyl cña monosaccharid b»ng hçn hèng natri trong 
H2SO4 lo·ng, natrihydrid bo (NaBH4) hoÆc b»ng H2 cã xóc t¸c th× t¹o thµnh c¸c 
polyalcol no. Polyalcol t¹o thµnh cã tªn gäi nh− monosaccharid t−¬ng øng nh−ng 
thay tiÕp vÜ ng÷ ose b»ng it hoÆc itol. 
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D - FructoseD - Mannit , MannitolD - Mannose
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1.5.3. Ph¶n øng epimer hãa  

Trong m«i tr−êng kiÒm lo·ng hoÆc pyridin, mçi monosaccharid nh− D-
glucose, D-Mannose, D-Fructose bÞ epimer hãa vµ t¹o thµnh hçn hîp 3 epimer. Sù 
epimer hãa x¶y ra nh− sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trong m«i tr−êng kiÒm lo∙ng
CH O

C

C

C

C

CH 2OH

OH

OH

OH

H

H

H

HO H

D-Glucose D- Mannose

CH O

C

C

C

C

CH 2OH

H

OH

OH

HO

H

H

HO H

Gioáng nhau

D-Fructose

CH2OH

C

C

C

C

CH 2OH

O

OH

OH

H

H

HO H

CHOH
C
C
C
C
CH2OH

OH
HO H

OH
OH

H
H

 

Sù epimer hãa còng cã kh¶ n¨ng x¶y ra trong ®iÒu kiÖn khi monosaccharid 
tiÕp xóc víi dung dÞch brom, pyridin vµ tiÕp theo lµ qu¸ tr×nh khö hãa. 

 44 

http://tieulun.hopto.org



 

 

 

 

 

 
 

 

Br2+H2O +Na(Hg), CO2-H2O

D- Mannose
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HO H

CHO
C

C

C

C

CH2OH

OH
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HO H

D-Glucose

Pyridin

COOH
C

C

C

C

CH2OH

H

OH

OH

H

H

HO H

HO

Hçn hôïp epimer acid gluconic

COOH
C

C

C

C

CH2OH

OH

OH

OH

H

H

HO H

H

Gluconolacton

C
C

C

C

C

CH2OH

H

OH

H

H

HO H

HO
O

O

Chó ý: Trong m«i tr−êng kiÒm ®Æc m¹ch carbon bÞ c¾t ®øt vµ t¹o thµnh c¸c 
chÊt cã m¹ch carbon ng¾n h¬n. VÝ dô D -Fructose trong m«i tr−êng kiÒm ®Æc t¹o 
thµnh hçn hîp gåm 1,3-dioxyceton, glycerin, aldehyd glycolic vµ aldehyd formic. 

1.5.4. Ph¶n øng lo¹i n−íc - dehydrat hãa  

Khi ®un víi acid, c¸c pentose bÞ lo¹i 3 ph©n tö H2O t¹o furfural. 

 

 

 Furfurol , FurfuralPentose

+  3 H2 O
Acid

§un noùng 
C5H10O5

O

Ph¶n øng Selivanop  

D−íi t¸c dông cña HCl, c¸c pentose, hexose t¹o ra furfural vµ chuyÓn hãa 
nhanh thµnh hydroxymethylfurfural, nã ng−ng tô tiÕp víi resorcinol ®Ó t¹o phÈm 
vËt mµu ®á anh ®µo (ph¶n øng nµy dïng ®Ó ph©n biÖt aldose vµ cetose). 

CHO

Resorcinol

O

OH

HOH

HO
HO

H

H
H

H

CH2OH
CHO
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C
C
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H
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H
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O CH=OCH2OH
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C
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O
OH
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OH
H

H

H

 HCl

Nhanh
D-fructose

β-D-glucose

 -3H2O

ngöng tuï4-Hydroxymethylenfurfural

 Chaäm

OH

OH

D-glucose

  Saûn phaåm coù 
maøu ñoû anh ñaøo 

 HCl -3 H2O

D-fructofuranose

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1.5.5. Ph¶n øng t¹o osazon 
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Monosaccharid t¸c dông víi 3 mol phenylhydrazin t¹o ph©n tö osazon. 

;;
 -NH3

D-Glucozazon

-2 H2O- C6H5-NH2 

+  3C6H5-NH-NH2 

CH
C

C

C
C

CH2OH

OH
OH

H

H
H

HO H

N NH C6H5
N NH C6H5

OH

CH
CHO

HO

H

H N

CH2OH

H
N NH C6H5

NH C6H5

CHO
C

C

C
C

CH2OH

OH

OH
OH

H

H
H

HO H

D-Glucose   

C¸c ®ång ph©n epimer ®Òu cho cïng mét lo¹i osazon.  

Osazon lµ chÊt kÕt tinh cã h×nh thÓ x¸c ®Þnh, cã thÓ dïng ®Ó nhËn biÕt c¸c 
monose 

C¸c ®ång ph©n epimer cña aldose vµ cetose cã cÊu h×nh *C3,*C4,*C5 gièng nhau, 
chóng cã cïng 1 osazon v× khi t¹o osazon kh«ng cßn carbon bÊt ®èi xøng t¹i C2.  

VÝ dô: D-glucose, D-mannose vµ D-fructose cã chung mét osazon. 

Theo Fischer, osazon bÒn lµ do t¹o "phøc cµng cua".  

B»ng phæ hång ngo¹i (IR), cho thÊy ph©n tö osazon bÒn v× tån t¹i hÖ liªn hîp 
vµ cã liªn kÕt hydro néi ph©n tö (C - O... H - N). 

 

 

 

 

 

 

 

 

.

..
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.....

.
..

....N

CH
C

N

H
N

N
H

O
C

CH2OH
(HOCH)2

H
N

CH2OH

N
H

N
C

CH

N

 Theo Fischer :

...

 Theo IR :

Osazon cuûa D-glucose 

1.5.6. Ph¶n øng t¹o acetal vßng vµ cetal vßng 

Monosaccharid cã 2 nhãm OH c¹nh nhau ë vÞ trÝ cis ng−ng tô víi ceton t¹o cetal  

 

 

 

 

 

 

 

+ 2H2O+  2 C CH3H3C
O

cis

cis

O
H

H

H
CH2OH

H

O

O
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CH3

CH3

O
OCH3

CH3

O
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H

OH

H HO
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H
CH2OH

H
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1.5.7. Ph¶n øng t¹o glycosid 

Alcol hoÆc phenol t¸c dông víi nhãm OH b¸n acetal cña monosaccharid t¹o 
thµnh hîp chÊt alkyl (hoÆc aryl) glycosid. 

 

 

 

 

O
H

HO
HO

H

H HOOH

H
CH2OH

H
Lieân keát glycosid+  ROH

+  H2 O

Alkyl α-glucosidα-glucose

HCl khoâ
R    O

H

CH2OH
H

OH
H

HO
HO

H
O

H

 

 

 

 

 

+  ROH

O

H

HO
HO

H

H

OH

OH

H
CH2OH

H

O

H

HO
HO

H

O

OH

H
CH2OH

H R

Lieân keát glycosid

+  H2O

Alkyl β-glucosid β-glucose
HCl khoâ

H

Glycosid t¹o thµnh tõ glucose th× gäi lµ glucosid; tõ mannose th× gäi lµ 
mannosid; tõ galactose gäi lµ galactosid; tõ fructose gäi lµ fructosid. 

 

 

 

 

 

O

H

HO
H

OH

H

OCH3

OH

H
CH2OH

H

O

H

HO
HO

H

O

OH

H
CH2OH

H CH3

H

O

H

HO
HO

H

H

OCH3

H

OH
CH2OH

H

Methyl β-glucosid Methyl β-galactosid Methyl β-Mannosid

C¸c glycosid bÒn v÷ng trong m«i tr−êng kiÒm nh−ng rÊt dÔ ph©n ly thµnh 
monosaccharid vµ alcol trong m«i tr−êng acid vµ d−íi t¸c dông cña enzym. 

 

 

 

 

 

+  ROH

O

H

HO
HO

H

H

OH

OH

H
CH2OH

H

O

H

HO
HO

H

O

OH

H
CH2OH

H R

H

+  H2 O

Alkyl β-glucosid  β-glucose

Acid hoÆc men

C¸c enzym cã t¸c dông thñy ph©n rÊt chän läc.  

VÝ dô: Enzym maltase chØ thñy ph©n α-glycosid.  

Enzym t¸c dông nhò hãa chØ t¸c dông víi β-glycosid.  

Liªn kÕt glycosid cßn ®−îc t¹o thµnh gi÷a c¸c ph©n tö monosaccharid víi 
nhau ®Ó cho ra oligosaccharid (di, tri, tetraose) vµ polysaccharid. 

C¸c glycosid kh«ng cã hiÖn t−îng béi quay (Mutarotation) vµ kh«ng t¸c dông 
víi thuèc thö Fehling vµ thuèc thö Tollens. 
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1.5.8. Ph¶n øng t¹o ether  

Glucosid t¸c dông víi dimethylsulfat hoÆc methyliodid trong m«i tr−êng 
kiÒm t¹o thµnh methyl tetra o -methyl glucosid. 

VÝ dô: Khi cho Methyl β-D-glucosid t¸c dông víi methyliodid hoÆc 
dimethylsulfat vµ NaOH t¹o hîp chÊt cã chøc ether lµ methyl β-2,3,4,6-tetra-O-
methyl-D- glucosid.  

 

 

 

 

 Methyl β- D-glucosid Methyl β-2,3,4,6-tetra-o-methyl D-glucosid

- 4 CH3OSO3H

, NaOH+  4 (CH 3O)2SO2

O

OCH3

HO

HO
HO

H

H

H

H

H

CH2OH CH2OCH3
O

OCH3

CH3O

CH3O
CH3O

H

H

H

H

H

 

Hîp chÊt methyl β-2,3,4,6-tetra-O-methyl-D-glucosid t¸c dông víi H2O trong 
m«i tr−êng acid th× chØ cã liªn kÕt osid O-CH3 t¹i nguyªn tö carbon sè 1 bÞ thñy 
ph©n. C¸c nhãm O -CH3 kh¸c hoµn toµn kh«ng bÞ thñy ph©n (v× chóng lµ liªn kÕt 
ether). 

 

 

 

 

 

 

 

O

OCH3

CH3O
CH3O

CH3O

H

H

H

H

H

CH2OCH3

- CH3OH

+ H2O , H +

 β-2,3,4,6-tetra-o-methyl D-glucoseMethyl β-2,3,4,6-tetra-o-methyl D-glucosid

O

OH

CH3O
CH3O

CH3O

H

H

H

H

H

CH2OCH3

 

 

 

 

 
 
 

2,3,4,6-Tetra-O-methyl-D-Glucose

CHO
C
C
C
C
CH2OCH3

OCH3

OCH3

CH3O H
H

H
H

OH

2,3,4,6-Tetra-O-methyl- β-D-Glucopyranose

C
C
C
C
C
CH2OCH3

OCH3

OCH3

CH3O H
H

H

H
H

O

HO

1.5.9. Ph¶n øng t¹o ester  

Aldohexose bÞ acetyl hãa (t¹o ester) bëi anhydrid acetic t¹o hîp chÊt 
acetylpyranose. 

VÝ dô: β-D-Glucose t¸c dông víi anhydrid acetic t¹o hîp chÊt β-D 
pentaacetylglucose. 
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1

+5 (Ac) 2O

β-D-glucose

- 5CH3COOH

CH2OH
O
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HO

HO
HO
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H
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CH2OAc
O

OAc

AcO
AcO

AcO

H

H

H

H

H

 β- D-Pentaacetylglucose 

Khi cho β-D-pentaacetylglucose t¸c dông HBr trong m«i tr−êng acid acetic 
th× chØ cã chøc ester t¹i carbon sè 1 tham gia ph¶n øng. 

 

 

 

 

 1
 

-Brom-2,3,4,6-tetra-acetyl- α- D-Glucopyranose

+ HBr

1

CH2OAc
O

Br
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OAc

AcO
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H
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H

- CH3COOH

1,2,3,4,6-Penta-acetyl- β-D-Glucopyranose

Ph¶n øng gi÷a 1-brom-2,3,4,6-tetraacetyl-α-D-glucose víi phenolat hoÆc 
alcolat vµ sau ®ã ph¶n øng víi alcol methylic trong amoniac (thùc hiÖn ph¶n øng 
trao ®æi ester) sÏ thu ®−îc phenyl -β-D-glucosid hoÆc alkyl -β-D-glucosid.  

 

 

 

 

 
 

Alkyl-β- D-Glucopyranosid

Phaûn öùng trao ñoåi ester
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     α- D-Glucopyranose
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O
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HO

HO
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H

H

H

H

1 - 4CH3COOCH3

Trong thiªn nhiªn th−êng gÆp mét sè glucosid nh− sau: 
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O
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1.5.10. Ph¶n øng t¹o phøc mµu xanh víi Cu (OH)2 

C¸c 3,4-diol cña 2 monosaccharid cã thÓ quay ng−îc nhau ®Ó t¹o phøc ®ång  

 phöùc ñoàng

Cu (OH)2
O

OHOH
HO

HO
CH2OHH

H
H

O

OHOH
O

O
CH2OHH

H
H

H
Cu

O
O

OH OH
O

H
H

HOH2C H

H
4 4

4

1 1
1

 

1.5.11. Ph¶n øng t¨ng m¹ch carbon  

Khi cho c¸c aldose t¸c dông víi HCN, thñy ph©n, t¹o lacton vµ sau ®ã khö 
hãa th× m¹ch carbon cña aldose ®−îc t¨ng lªn.  

VÝ dô: Tõ aldopentose sÏ t¹o thµnh aldohexose. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Cyanhydrin Acid Gluconic

- H2O
+ H2O

H+
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H
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H
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H
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CN

Gluconolacton

C
C
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CH2OH

H
H OH

HO

H

HHO
C O
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CO2

Na (Hg)

Aldohexose

C
C
C
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CH2OH

H

OH
H OH

HO

H

HHO
CHO

+ H2O

C
C
C
C

CH2OH

H

OH
H OH

HO

H

OHH
CN

- H2O

C
C
C
C

CH2OH

H

1.5.12. Ph¶n øng gi¶m m¹ch carbon 

Cã thÓ gi¶m m¹ch carbon cña aldose theo c¸c b−íc sau: 

− Oxy hãa aldose b»ng dung dÞch brom. 

− ChuyÓn hãa thµnh muèi calci. Oxy hãa muèi calci b»ng H2O2 víi sù cã 
mÆt cña muèi s¾t Fe3+, aldose t¹o thµnh cã sè carbon gi¶m mét nguyªn tö. 
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H OH
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H
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H OH
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+ HCN

CHO
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H
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Aldopentose Calci gluconatAcid GluconicAldohexose

Fe3+
+ H2O2 2 -+ CO3

C
C
C

CH2OH

H

OH
H OH

HO

H

CHO
2

C
C
C
C

CH2OH

H

OH
H OH

HO

H

OHH
COO-  Ca

+ CaCO3Br2 + H2O

C
C
C
C

CH2OH

H

OH
H OH

HO

H

OHH
COOH

C
C
C
C

CH2OH

H

OH
H OH

HO

H

OHH
CHO

C¸c ph¶n øng t¹o glycosid, t¹o ether, ester, t¨ng, gi¶m m¹ch carbon lµ 
nh÷ng ph¶n øng quan träng ®Ó x¸c ®Þnh cÊu t¹o cu¶ monosaccharid.  

1.5.13. Ph¶n øng lªn men 

Lªn men lµ qu¸ tr×nh sinh hãa rÊt phøc t¹p x¶y ra do enzym t¸c dông lªn c¬ 
chÊt, ngoµi s¶n phÈm chÝnh cßn cã s¶n phÈm phô: 

 

 

 

 

 

 

 
 

HOOCCH2CCH2COOH
COOH

OH

H2 3 CO2 ++C2H5OH

 2 CO2+ 2 H2

 ++

 +

+

+

Leân men 
Aceton-Butylic 

Leân men Citric

Leân men Lactic

Leân men Butyric

C6H12O6

Leân men Röôïu

H2O
D-glucose

 CH3CH2CH2CO2H

2CH3CHOHCO 2H

 CH3COCH3

 2 CO2

C4H9OH

 2 C2H5OH

2. Oligosaccharid  

Oligosaccharid lµ nh÷ng hîp chÊt ®−îc t¹o thµnh do c¸c monosaccharid kÕt 
hîp víi nhau b»ng liªn kÕt glycosid.  

Oligosaccharid (oligo: mét vµi) bÞ thñy ph©n cho mét vµi monosaccharid.  

Trong tù nhiªn cã: maltose, cellobiose, saccharose (®−êng mÝa), lactose 
(®−êng s÷a), melibiose, gentiobiose, manniotriose, raffinose, gentianose.  

§¬n gi¶n vµ quan träng nhÊt lµ c¸c disaccharid.  

2.1. Disaccharid  

Disaccharid cã c«ng thøc ph©n tö: C12H22O11. 

Thñy ph©n disaccharid t¹o ra 2 ph©n tö monosaccharid. 

C12H22O11 + H2O C6H12O6 + C6H12O6

Cã thÓ chia disaccharid thµnh 2 lo¹i: §−êng khö vµ ®−êng kh«ng khö. 
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2.1.1. Disaccharid cã tÝnh khö: Maltose, cellobiose, lactose 

§−êng khö lµ ®−êng cßn nhãm OH b¸n acetal cã thÓ chuyÓn vÒ d¹ng aldehyd. 

− (+) Maltose hay [4-O-(α-D-glucopyranosyl)]-D-Glucopyranose. 

Thñy ph©n maltose t¹o ra 2 ph©n tö α-glucose. BiÓu diÔn c«ng thøc cÊu t¹o 
cña maltose d−íi d¹ng c«ng thøc chiÕu Fischer, c«ng thøc chiÕu Haworth, c«ng 
thøc cÊu d¹ng nh− sau: 

 

 

 

 

 

 

 Coâng thöùùc caáu daïng cuûa (+) Maltose

O

OH
HO

HO
CH2OH

O

H
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H

H

H
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OH

CH2OH

HO
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O

LK glycosid HO baùn acetal

D- Glucopyranose 
D- Glucopyranose 

1
2

4
1

4

2

Maltose do 2 ph©n tö α-D-glucose t¹o thµnh. Liªn kÕt glycosid trong ph©n tö 
maltose do nhãm OH b¸n acetal cña ph©n tö α-glucose thø nhÊt t¸c dông víi 
nhãm OH alcol ë vÞ trÝ sè 4 cña ph©n tö α-D- glucose thø 2. Trong ph©n tö 
(+)maltose cßn cã nhãm OH b¸n acetal. Nhãm OH b¸n acetal nµy cã thÓ chuyÓn vÒ 
chøc aldehyd. VËy (+)maltose t¸c dông víi thuèc thö Fehling vµ thuèc thö 
Tollens. (+)Maltose lµ mét ®−êng khö. 

Maltose t¸c dông víi phenylhydrazin t¹o osazon C12H20O9 (=N-NH-C6H5). 

2

4

1
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2
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H
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N NH C6H5
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Osazon cuûa (+) maltose

 
Maltose t¸c dông víi dung dÞch n−íc brom t¹o acid maltobionic (C11H21O10)COOH 

Acid   maltobionic

O

OH
HO

HO

CH2OH

O

H
H

H

H

H
H

H

H

CH2OH

HO C COOH

OH
H

OH

1
2

4
1

4

2

 

(+)-Maltose còng tån t¹i anomer α vµ β. D−íi t¸c dông cña enzym maltase hoÆc 
thñy ph©n acid, maltose chuyÓn hãa hoµn toµn thµnh 2 ph©n tö α-(+)-D- glucose.  

Ph¶n øng chøng minh (+)matose lµ [4-O-(α-D-glucopyranosyl)-D-glucopyranose: 
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(CH3)2SO4 , NaOHMethyl hoùa

Acid octa-O-methyl-D-maltobionic
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Acid-2,3,5,6-Tetra-O-methyl-D-gluconic

Enzym maltase lµ enzym chän läc ®Æc tr−ng chØ thñy ph©n víi liªn kÕt α-glycosid. 

−  Cellobiose hay [4-O-(β-D-glucopyranosyl)]-D-glucopyranose. 

Cellobiose lµ s¶n phÈm ph©n hñy cña cellulose. Cellobiose thuéc lo¹i ®−êng 
khö. Hai ph©n tö β-D-glucose liªn kÕt víi nhau t¹i vÞ trÝ 1 vµ t¹o ph©n tö cellobiose 
cã liªn kÕt 1,4-β-glycosid.  
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−  Lactose hay [4-β(-D-galactopyranosido)-D-glucopyranose: §−êng s÷a. 

Thñy ph©n lactose t¹o ra ph©n tö β-D-galactose vµ D -glucose. Lactose còng 
gièng ph©n tö maltose cã 2 d¹ng ®ång ph©n α vµ β. 
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4

1 4

2 1
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β−D- Glucopyranose 
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TÝnh chÊt: C¸c lo¹i ®−êng khö ®Òu tham gia c¸c ph¶n øng nh− c¸c aldose:  
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Lactose cã ®ång ph©n α vµ β lµ do sù chuyÓn quay. 

Sù chuyÓn quay cña lactose cã thÓ minh häa nh− sau: 
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(daïngα )
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2.2. Disaccharid kh«ng khö. §−êng kh«ng khö 

§−êng kh«ng khö lµ ®−êng kh«ng cßn nhãm OH b¸n acetal ®Ó chuyÓn thµnh 
aldehyd. Do ®ã ®−êng kh«ng khö kh«ng t¸c dông víi thuèc thö Fehling vµ thuèc 
thö Tollens. 

2.2.1. Saccharose hay α-Glucopyranosido-β-D-fructofuranosid: §−êng mÝa.  

Saccharose cã gãc quay cùc (+),cã trong ®−êng mÝa, ®−êng cñ c¶i. 

Saccharose cã c«ng thøc ph©n tö C12H22O11. Kh¸c víi c¸c disaccharid kh¸c, 
saccharose kh«ng t¸c dông víi c¸c thuèc thö Tollens vµ Fehling cho nªn saccharose 
lµ ®−êng kh«ng khö. 

 (+)-Saccharose kh«ng t¹o osazon, kh«ng cã ®ång ph©n anomer vµ còng 
kh«ng cã hiÖn t−îng béi quay trong dung dÞch.  

Nh÷ng tÝnh chÊt trªn chøng tá (+)-saccharose kh«ng cã chøc aldehyd trong 
ph©n tö. Saccharose bÞ thñy ph©n t¹o thµnh D -(+)-glucose vµ D -(-)-fructose. 

(+)-Saccharose cã c«ng thøc cÊu t¹o nh− sau:  

3

6

5 O

OH
HO

HO
CH2OH

H
H

H

H

O

H
O

CH2OH

H

H

H

CH2OH
OH

HO

4

2

β
α

α−D-Glucopyranse

β−D-Fructofuranose  

Thñy ph©n saccharose b»ng dung dÞch acid lo·ng hay enzym invertase sÏ 
t¹o thµnh hçn hîp D -(+)-glucose vµ D -(-)-fructose cã khèi l−îng nh− nhau. Sù 
thñy ph©n nµy dÉn ®Õn sù thay ®æi gãc quay cùc ban ®Çu cña saccharose. Gãc 
quay cùc tõ (+)chuyÓn thµnh (-). HiÖn t−îng ®ã gäi lµ sù nghÞch quay (®¶o quay) 
cña (+)saccharose. Hçn hîp thñy ph©n trªn gäi lµ "®−êng nghÞch quay". MËt ong 
lµ ®−êng nghÞch quay.   

Sù nghÞch quay lµ do sù bï trõ gãc quay cùc cña D -(+)-glucose vµ D -(-)-
fructose. Gãc quay cùc cña (+) saccharose +66,5°, cña D -(+)-glucose +52,7° vµ cña  
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D -(-)-fructose 92,4°. KÕt qu¶ lµ dung dÞch saccharose sau khi thñy ph©n cã gãc 
quay cùc (-).  

V× vËy D -(+)-glucose cßn gäi lµ Dextrose vµ D -(-)-fructose gäi lµ Levulose. 

3. Polysaccharid  
Polysaccharid lµ nh÷ng hîp chÊt bao gåm hµng tr¨m ®Õn hµng ngh×n gèc 

monosaccharid kÕt hîp víi nhau b»ng liªn kÕt glycosid. 

C¸c polysaccharid quan träng hay gÆp lµ tinh bét vµ cellulose. Chóng ®Òu cã 
c«ng thøc ph©n tö lµ (C6H10O5) n. C¸c polysaccharid lµ nh÷ng thµnh phÇn quan 
träng trong thÕ giíi ®éng vËt vµ thùc vËt. Polysaccharid ®−îc h×nh thµnh do qu¸ 
tr×nh quang hîp trong tù nhiªn. D−íi t¸c dông cña ¸nh s¸ng, CO2 vµ H2O t¹o 
thµnh monosaccharid. C¸c monosaccharid mÊt n−íc t¹o thµnh polysaccharid.  

 
hν6CO2 +  6 H2O  C6H12O6 +  6O2

 

 
+  n H2O(C6H10O5)nnC6H12O6

Tinh bét vµ cellulose lµ nh÷ng chÊt quan träng ®èi víi con ng−êi. Thùc phÈm 
chóng ta dïng hµng ngµy, ¸o ta mÆc, vËt dông ta dïng trong gia ®×nh ®Òu cã 
nguån gèc tõ tinh bét vµ cellulose.  

3.1. Tinh bét  

Tinh bét cã cÊu t¹o d¹ng h¹t vµ kÝch th−íc kh¸c nhau. 

Tinh bét cã 20% amylose vµ 80% amylopectin. Amylose cã cÊu tróc m¹ch 
th¼ng vµ tan ®−îc trong n−íc. Amylopectin cã cÊu tróc ph©n nh¸nh vµ kh«ng tan 
trong n−íc. D−íi t¸c dông cña acid hoÆc enzym, tinh bét bÞ thñy ph©n dÇn thµnh 
c¸c ph©n tö cã ph©n tö l−îng nhá h¬n lµ dextrin, maltose vµ glucose. 

3.1.1. CÊu tróc cña amylose  

Amylose cã cÊu tróc m¹ch th¼ng do c¸c ph©n tö α-glucose liªn kÕt víi nhau 
b»ng liªn kÕt α-[1,4]-glucosid. 
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C¸c ph¶n øng chøng minh cÊu t¹o amylose: 

Methyl hãa amylose b»ng dimethylsulfat vµ NaOH. S¶n phÈm methyl hãa 
®em thñy ph©n t¹o thµnh 2,3,4,6-tetra-O-methyl α-D-glucose vµ 2,3,6-tri-O-metyl-
α-D-glucose. §iÒu ®ã chøng tá trong amylose cã liªn kÕt [1-4]-glucosid. 
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3.1.2. CÊu tróc cña amylopectin 

Amylopectin còng gåm c¸c ph©n tö α-D-glucose t¹o thµnh b»ng liªn kÕt 
glucosid ë vÞ trÝ [1-4] vµ [1-6]. 
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Coáng thöùc caáu daïng cuûa amylopectin 

C¸c ph¶n øng chøng minh c«ng thøc cÊu t¹o cña amylopectin: 

Methyl hãa amylopectin sau ®ã ®em thñy ph©n trong m«i tr−êng acid th× 
thu ®−îc 2,3,6-tri-O-methyl-α-D-glucose (chiÕm 90%), 2,3,4,6-tetra-O-methyl-α-D-
glucose (chiÕm kho¶ng 5%) vµ 2,3-di-O-methyl-α-D-glucose (chiÕm kho¶ng 5%). 
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3.1.3. Glycogen  

Lµ hîp chÊt cã cÊu t¹o gÇn gièng víi amylopectin nh−ng ph©n tö glycogen cã 
m¹ch ph©n nh¸nh nhiÒu h¬n vµ cã sè ®¬n vÞ glucose (12-18 ®¬n vÞ glucose) Ýt h¬n 
amylopectin. Glycogen lµ hydrat carbon dù tr÷ cña c¬ thÓ.  

3.2. Cellulose  

3.2.1. CÊu t¹o  

Cellulose lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña gç vµ sîi thùc vËt. B«ng ®−îc xem lµ 
cellulose nguyªn chÊt. Cellulose kh«ng tan trong n−íc. Cellulose kh«ng cã tÝnh 
khö. Ph©n tö l−îng cña cellulose rÊt lín (250.000 - 1.000.000) bao gåm trªn 1500 
®¬n vÞ glucose. Cellulose cã c«ng thøc ph©n tö (C6H10O5)n. Thñy ph©n hoµn toµn 
cellulose b»ng acid chØ thu ®−îc β-D-(+)-glucose.  

Trong ph©n tö cellulose, c¸c ph©n tö β-D-(+)-glucose liªn kÕt víi nhau b»ng 
liªn kÕt β-[1-4]-D-glucosid. 
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Cellulose cã cÊu tróc m¹ch th¼ng, do ®ã cellulose dÔ kÐo thµnh sîi. 

3.2.2. C¸c ph¶n øng cña cellulose  

Trªn mçi m¾t xÝch D -glucose cã 3 nhãm OH tù do. ChÝnh c¸c nhãm OH nµy 
tham gia c¸c ph¶n øng ester hãa vµ ph¶n øng t¹o ether... 

a. Nitrat cellulose  

Cellulose t¸c dông víi hçn hîp acid nitric vµ acid sulfuric t¹o nitrat 
cellulose. Nitrat cellulose nh− lµ mét ester. TÝnh chÊt vµ lÜnh vùc sö dông cña 
nitrat cellulose tïy thuéc vµo møc ®é nitrat hãa. Nitrat cellulose ®−îc øng dông 
lµm c¸c mµng phim, lµm chÊt dÎo, chÊt keo d¸n, thuèc sóng kh«ng khãi... 

b. Acetat cellulose  

Cellulose t¸c dông víi hçn hîp anhydrid acetic vµ acid acetic cã mét Ýt acid 
sulfuric t¹o ra hçn hîp triacetat cellulose. Acetat cellulose kÐm bÒn h¬n nitrat 
cellulose. Acetat cellulose ®−îc sö dông lµm phim ¶nh. Hoµ tan acetat cellulose 
trong aceton sau ®ã cã thÓ kÐo thµnh sîi gäi lµ t¬ acetat. 

c. Ether cellulose 

Alkyl hãa cellulose b»ng alkyl halogenid trong m«i tr−êng kiÒm t¹o ra ether 
cellulose. C¸c ether methyl, benzyl cña cellulose ®−îc sö dông trong c«ng nghiÖp 
dÖt, t¹o mµng máng, t¹o nguyªn liÖu chÊt dÎo. Carboxy Methyl Cellulose (CMC) 
còng thuéc lo¹i ether cña cellulose.  
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n

O

HO
OCH2COOH

OH

CH2OH
H

H

H

H O
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d. T¬ visco vµ Cellophan  

Cellulose t¸c dông víi carbor disulfid CS2 vµ NaOH t¹o dung dÞch 
Xanthogenat cellulose cã ®é nhít rÊt cao gäi lµ visco. KÐo visco qua khe nhá vµ 
qua bÓ ®ùng acid thu ®−îc sîi cellulose gäi lµ t¬ visco. 

Mµng máng visco cã chÊt dÎo ho¸ lµ glycerin gäi lµ cellophan. Cellophan 
th−êng ®−îc gäi lµ giÊy bãng kÝnh, dïng ®Ó gãi hµng hãa.  

Cã thÓ h×nh dung cÊu t¹o cña c¸c lo¹i polysaccharid nh− h×nh vÏ d−íi ®©y: 

 

 
Polysaccharid maïch thaúng

 

 

 

 

 

Polysaccharid maïch nhaùnh

 

 

 

Polysaccharid maïch voøng

3.3. Pectin  

Pectin cã nguån gèc tõ thùc vËt, ®−îc t¹o thµnh tõ acid α-D-galacturonic vµ 
mét sè methylester. Acid ∝-D-galacturonic liªn kÕt víi nhau t¹o acid pectic. Acid 
pectic lµ khung c¬ b¶n cña pectin. 
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Acid pectic

Acid α−D - galacturonic

 

3.4. Acid alginic  

Acid alginic cã trong mét sè loµi rong biÓn. Tån t¹i ë d¹ng tù do hoÆc d¹ng 
muèi calci. Thñy ph©n acid alginic thu ®−îc acid D -mannuronic. 

3.5. Chitin  

Chitin lµ mét lo¹i polysaccharid cã trong vá t«m, cua.... Thñy ph©n chitin 
thu ®−îc acid acetic vµ D -glucosamin (chitosamin, 2-aminoglucose). Thñy ph©n 
chitin b»ng enzym sÏ thu ®−îc N -acetylglucosamin.  
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CÊu t¹o cña chitin còng gièng cÊu t¹o cña cellulose. N -methyl-L-glucosamin 
lµ thµnh phÇn cña streptomycin.  
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Bµi tËp 

Monosaccharid 
1- Ph©n tö (-)-fructose cã bao nhiªu nguyªn tö carbon kh«ng ®èi xøng?  

2- Ph©n tö 2-cetohexose cã bao nhiªu cÆp ®èi quang? VÏ c«ng thøc chiÕu Fischer 
vµ c«ng thøc Haworth ®èi víi mét cÆp ®èi quang cña D -(-)-Fructose. 

3- ViÕt ph¶n øng t¹o osazon cña c¸c chÊt sau, c¸c osazon ®ã cã cÊu h×nh thÕ nµo? 

a ) D-glucose; b) D-Mannose; c ) D-Fructose. 

4- Cã bao nhiªu aldotetrose thu ®−îc khi xuÊt ph¸t tõ D -(+)-aldehyd glyceric.  

5- ViÕt c¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng theo s¬ ®å sau: 

 

 

 

 
 

ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c chÊt A → E.  

(+)Gulose thuéc lo¹i cÊu h×nh nµo, D hay L ?  

Disaccharid 

D-(+)-Glucose Acid(+)-Saccharic

A 

HNO3 

Ñ  ( Lacton ) D-(+)-Glucose

- H2O A vaø B (ñeàu laø Lacton) 

Na ( Hg)  - H2O Na ( Hg)  

 E ( Lacton ) (+)-Gulose
Na ( Hg)  - H2O Na ( Hg)  B 

C ( Acid gluconic )

C ( Acid gluconic )

6- ViÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng oxy hãa, methyl hãa vµ thñy ph©n cña c¸c chÊt: 

(+)- Lactose, (+)-Maltose, (+)-Saccharose. 

7- ViÕt c«ng thøc cÊu h×nh cña: 

(+)- Lactose, (+)-Maltose,(+)- Saccharose vµ (+)- Cellobiose. 

8- Gi¶i thÝch sù nghÞch quay cña (+)-saccharose. 
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Ch−¬ng 29 

 ACID AMIN, PEPTID Vµ PROTID 

Môc tiªu  

1. Gäi ®−îc tªn vµ x¸c ®Þnh ®−îc cÊu h×nh cña acid amin. 

2. Tr×nh bµy ®−îc hãa tÝnh cña acid amin. 

3. N¨m ®−îc c¸c kiÓu cÊu t¹o cña protid. 

1. Acid amin  

1.1.§Þnh nghÜa  

Acid amin lµ nh÷ng hîp chÊt t¹p chøc, cã hai nhãm ®Þnh chøc kh¸c nhau lµ: 
chøc amin (NH2) vµ chøc acid (COOH).  

Cã 2 lo¹i acid amin: 

− H2N-R-COOH: R lµ gèc hydrocarbon no, ch−a no, vßng kh«ng th¬m, dÞ vßng  

−  H2N-Ar-COOH: Ar lµ gèc hydrocarbon th¬m 

1.2. CÊu t¹o 

1.2.1. C¸c acid amin thiªn nhiªn: lµ nh÷ng α-aminoacid  

C«ng thøc chung:  

H2N CH COOH
R

α

 
Trong ®ã gèc R  

− Alkyl (m¹ch hë hay nh¸nh) 

− Cycloalkyl, Ar -, gèc dÞ vßng 

− Chøa hoÆc kh«ng chøa mét sè nhãm chøc ( -SH, -OH) 

 (Nh÷ng nhãm chøc nµy th−êng ë ®Çu m¹ch cña gèc R) 

Sè nhãm chøc cña mçi lo¹i cã thÓ mét hoÆc hai nhãm: 

−  Acid monoamino monocarboxylic  (1 nhãm NH2 vµ 1 nhãm COOH) 

−  Acid monoamino dicarboxylic  (1 nhãm NH2 vµ 2 nhãm COOH) 

−  Acid diamino monocarboxylic  (2 nhãm NH2 vµ  1 nhãm COOH) 

−  Acid diamino dicarboxylic  (2 nhãm NH2 vµ 2 nhãm COOH) 

Nh÷ng acid amin cã sè chøc acid nhiÒu h¬n chøc amin th× gäi lµ acid amino 
acid vµ ng−îc l¹i th× gäi lµ acid amino base. 
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1.2.2. CÊu h×nh cña acid amin 

Trõ glycin, c¸c acid amin ®Òu cã Ýt nhÊt mét nguyªn tö carbon kh«ng ®èi 
xøng. C¸c acid amin thu ®−îc tõ protid b»ng ph−¬ng ph¸p thñy ph©n acid hoÆc 
base ®Òu cã tÝnh quang ho¹t. C¸c acid amin thiªn nhiªn lµ nh÷ng α-aminoacid vµ 
cã cÊu h×nh gièng nhau thuéc d·y L so víi (-)-L- aldehyd glyceric vµ Cα* cã cÊu 
h×nh (S). 

 

 

 
 L -Aldehyd glycericL -Aminoacid

COOH

R

H2N H
CHO

CH2OH

HO H

1.3. Danh ph¸p  

1.3.1. §äc tªn vµ vÞ trÝ nhãm amino vµ tªn acid t−¬ng øng 
  

Tªn vµ vÞ trÝ nhãm amino + Tªn acid t−¬ng øng  

1.3.2. Tªn riªng vµ dïng c¸c ch÷ c¸i ®Çu ®Ó ký hiÖu tªn acid  

VÝ dô: H2N-CH2-COOH H2N-CH2-CH2-COOH 2-H2N-C6H4-COOH 

Aminoetanoic 3-Aminopropanoic 2-Aminobenzoic. 

Acid aminoacetic Acid β-Aminopropionic Acid o-aminobenzoic 

Glycin, Glycocol, Gly β-Alanin, Ala Acid Anthranilic 

B¶ng 29.1: 20 acid amin phæ biÕn  

C«ng thøc cÊu t¹o Danh ph¸p Ký hiÖu pK1 pK2 Pk3 

H _ CH COOH
NH2

 
Glycin Gly 2.35 9.78 - 

CH3 _ CH COOH
NH2

 
L (+)-Alanin Ala 2.35 9.87 - 

CH3

NH2CH3
CH_ CH COOH

 
L (+)-Valin Val 2.29 9.72 - 

 L (-)-Leucin Leu 2.33 9.74 - 

CH2CH _ CH COOH
CH3 NH2

CH3  
L (+)-Isoleucin Ile 2.32 9.76 - 

 SCH2CH2 _ CH COOH
NH2

CH3  
L (-)-Methionin Met 2.17 9.72 - 

NH
_ COOH

 

L (-)-Prolin Pro 1.95 10.6 - 

CH3

NH2CH3

CHCH2 _ CH COOH
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CH2 _ CH COOH
NH2_

 
L(-)-Phenylalanin Phe 2.58 9.24 - 

CH2 _ CH COOH
NH2_

N
H  

L(- )-Tryptophan Try 2.43 9.44 - 

CH2 _ CH COOHHO
NH2

_
 

L (- )-Serin Ser 2.19 9.44 - 

CH _ CH COOH
NH2

CH3

OH

 
L (+ )-Threonin Thr 2.09 9.10 - 

NH2
HS_ CH2 _ CH COOH

 
L (- )-Cystein Cys 1.86 8.35 10.34

CH2 _ CH COOHHO
NH2

 

L (- )-Tyrosin Tyr 2.20 9.11 10.0

CH2 _ CH COOHH2N_C
O NH2

 
Asparagin Asn 2.02 8.80 - 

CH2CH2 _ CH COOHH2N_C
O NH2

 
Glutamin Gln 2.17 9.13 - 

NH2O
HO_C CH2 _ CH COOH

 
AcidL(-)- Aspartic Asp 1.99 3.90 10.00

CH2CH2 _ CH COOHHO_C
O NH2

 
AcidL(+)- Glutamic Glu 2.13 4.32 9.95

NH2
CH2CH2CH2CH2 _ CH COOHH2N

 
L (+)-Lysin Lys 2.16 9.20 10.80

H2N C (CH2)3 CH COOH
NH2O

 

Arginin Arg 1.82 8.99 13.20

N

H
N

NH2
CH2 _ CH COOH

 

L (-)-Histidin His 1.81 6.05 9.15

 

1.4. TÝnh chÊt lý häc cña acid amin  

Acid amin lµ c¸c chÊt h÷u c¬ kÕt tinh kh«ng mµu, nhiÒu chÊt cã vÞ ngät. 

1.4.1. Ph©n tö acid amin lµ ion l−ìng cùc (muèi néi ph©n tö) 

− Cã nhiÖt ®é nãng ch¶y cao vµ bÞ ph©n hñy.  

− Acid amin dÔ tan trong n−íc, kh«ng bay h¬i, khã tan trong dung m«i h÷u c¬.  

− H»ng sè acid vµ base cña nhãm acid -COOH vµ base -NH2 rÊt nhá. 
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VÝ dô: §èi víi glycin cã Ka= 1,6.10-10 vµ Kb = 2,5.10-12.  

PhÇn lín acid carboxylic cã Ka ∼ 10-5 vµ c¸c amin kh«ng vßng cã Kb ∼ 10-4.  

− Acid amin cã d¹ng ion l−ìng cùc (muèi néi ph©n tö) cã c«ng thøc cÊu t¹o  

 

 

 Acid amin daïng ion löôõng cöïc

-+
H3N CH COO

R

Trong c«ng thøc trªn ion amoni NH3
+ cã tÝnh acid vµ ion -COO- cã tÝnh base. 

H»ng sè Ka cña glycin chÝnh lµ lùc acid cña ion NH3
+ vµ h»ng sè Kb cña 

glycin chÝnh lµ lùc base cña ion -COO-. Gi¸ trÞ Ka vµ Kb ®−îc tÝnh theo ph−¬ng 
tr×nh ph©n ly cña ion l−ìng cùc trong dung dÞch n−íc. 

H3N CH COO
R

+ - H2N CH COO
R

+ -
+ H2O H3O+

Acid Base BaseAcid

[H3O+][H2N-CHR-COO -]

[ H3N-CHR-COO -]+Ka =
 

H3N CH COO
R

+ - H3N CH COOH
R

++  H2O  HO -

AcidBase Base Acid

 [HO -][H2N-CHR-COOH ]

[ H3N-CHR-COO -]
+Kb =

+ +

 
 

Trong dung dÞch n−íc, lùc acid vµ base cña base liªn hîp (vÝ dô CH3COOH 
vµ CH3COO- hoÆc CH3NH3 vµ CH3 NH2) cã mèi liªn hÖ Ka.Kb= 10-14  

XuÊt ph¸t tõ gi¸ trÞ Ka cña glycin 1,6. 10-10, tÝnh ®−îc gÝ¸ trÞ Kb cña chøc 
amin tù do NH2. Còng t−¬ng tù tõ gi¸ trÞ Kb cña glycin, tÝnh ®−îc gi¸ trÞ Ka cña 
acid tù do -COOH. Khi kiÒm hãa dung dÞch acid amin (ion l−ìng cùc), ion I sÏ 
chuyÓn thµnh ion II. 

Mét base m¹nh (HO-) ®· lÊy proton khái ion amoni vµ chuyÓn thµnh mét 
base yÕu lµ amin NH2. 

 

 

 
I I

H3N CH COO
R I

+
H2N CH COO

R

−
+  H2O +  HO 

Acid rÊt m¹nh Base rÊt m¹nh Acid rÊt yÕu Base rÊt yÕu

− −

Khi acid hãa dung dÞch acid amin, ion I chuyÓn thµnh ion III; acid m¹nh 
H3O+ nh−êng proton cho ion carboxylat vµ h×nh thµnh acid carboxylic rÊt yÕu. 

+    H2OH3N CH

R

COO
+ -

+  H3O+ H3N CH

R

COOH
+

 
Base rÊt m¹nh Acid rÊt m¹nh                    Acid rÊt m¹nh             Base rÊt yÕu B 
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Nh− vËy trong nh÷ng acid amin ®¬n gi¶n: 

− COOH kh«ng ph¶i lµ chøc acid mµ lµ nhãm NH3
+
 

−  NH2 kh«ng ph¶i lµ mét base mµ lµ -COO- 

Ion II vµ III cã chøc -NH2 vµ -COOH tù do tån t¹i ë tr¹ng th¸i c©n b»ng víi 
ion I, ph¶n øng cña acid amin lµ ph¶n øng cña chøc amin -NH2 vµ chøc acid -
COOH.  

Acid amin cã tÝnh chÊt l−ìng tÝnh. TÝnh l−ìng tÝnh cña acid amin ®−îc biÓu 
diÔn b»ng ®−êng cong chuÈn ®é. 

ThÝ dô: Tr−êng hîp glycin  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-

-

pH

+

H2N CH2CO2

0 0,5 1,0 1,5 2,0

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-

.

.

.

H3N CH2CO2+
H3N CH2CO2H

pK 1 = 2,35

pK = 9,782

pH = 6,07

L−îng NaOH, mol

H3
+N CH2 COO−  cã:

2
PI

2,35  +  9,78= 6=

; 1pK  = pKa)2(pK  = pKb

,05

     §−êng cong chuÈn ®é NH3CH2COOH 
+ 

1.4.2. §iÓm ®¼ng ®iÖn cña acid amin 

Khi ®Æt dung dÞch acid amin vµo trong mét ®iÖn tr−êng, cã c¸c tr−êng hîp sau: 

 

 

 
 

Catod (cöïc aâm)

II HO -HO -

H+
-

Anod (cöïc döông)  
H+

H2N CH COOH
R

H3N CH COO
R

Dung dòch acid amin Base lieân hôïp Acid lieân hôïpï

-+
H3N CH COO

R IIII

+

− NÕu dung dÞch lµ kiÒm m¹nh th× nång ®é ion II lín h¬n ion III, acid amin 
chuyÓn dÞch vÒ phÝa anod (cùc d−¬ng cña ®iÖn tr−êng). 

− NÕu dung dÞch lµ acid m¹nh th× nång ®é cña ion III lín h¬n ion II, acid 
amin chuyÓn dÞch vÒ phÝa catod (cùc ©m cña ®iÖn tr−êng).  

− NÕu nång ®é cña ion II vµ III b»ng nhau th× kh«ng cã sù chuyÓn dÞch nµo 
vÒ hai cùc cña ®iÖn tr−êng. 

Gi¸ trÞ pH (nång ®é ion H+) kh«ng lµm chuyÓn dÞch acid amin vÒ c¸c ®iÖn cùc 
gäi lµ ®iÓm ®¼ng ®iÖn cña acid amin. T¹i gi¸ trÞ nµy nång ®é cña ion ©m II b»ng 
nång ®é cña ion d−¬ng III vµ ®é hßa tan vµo n−íc cña acid amin lµ nhá nhÊt.  
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VÝ dô: Acid monoaminocarboxylic -OOC-CHR-NH3
+
 cã lùc acid lín h¬n mét Ýt 

so víi lùc base (glycin cã Ka=1,6.10-10 vµ Kb = 2,5.10-12). NÕu hßa tan acid vµo n−íc 
th× nång ®é ion II (H2N-CHR-COO-) lín h¬n ion III (HOOC-CHR-NH3

+). Cã thÓ 
h¹n chÕ sù ion hãa cña ion amoni -NH3

+ thµnh -NH2 b»ng c¸ch thªm vµo mét Ýt 
acid (H+) ®Ó ®¹t ®Õn ®é ®¼ng ®iÖn. NghÜa lµ ®Ó cho nång ®é cña II vµ III b»ng 
nhau th× gi¸ trÞ ®iÓm ®¼ng ®iÖn lÖch vÒ phÝa acid. §iÓm ®¼ng ®iÖn cña glycin cã 
pH = 6,1. 

§iÓm ®¼ng ®iÖn ®−îc ký hiÖu lµ PI.  

C«ng thøc tÝnh gi¸ trÞ PI khi biÕt pKa = -log Ka vµ pKb = - logKb. 

 

 
 

PI =
2

pKa +pKb

§iÓm ®¼ng ®iÖn lµ tÝnh ®Æc tr−ng cho mçi acid amin.  

B¶ng 29-2 tr×nh bµy ®iÓm ®¼ng ®iÖn vµ chiÒu quay cña mét sè acid amin. 

B¶ng 29.2: Gi¸ trÞ ®iÓm ®¼ng ®iÖn cña mét sè acid amin 

Acid t°C PI Acid t°C PI 

Glycin 292 6,10 L(-)-Methionin 280 5,74 

L(+)-Alanin 297 6,00 L(-)-Tryptophan 289 5,89 

L(+)-Valin 315 5,96 L(-)-Prolin 215 6,30 

L(-)Leucin 337 6,02 L(-)-Hydroxyprolin 270 5,83 

L(+)-iso-Leucin 280 5,98 L(-)-Acid Aspartic 251 2,77 

L(-)-Phenylalanin 278 5,48 L(-)-Asparagin 227 - 

L(-)-Tyrosin 343 5.66 L(+)-Acid Glutamic 248 3,22 

L(-)-Serin 228 5,68 L(+)-Glutamin - - 

L(-)-Cystein - 5,05 L(+)-Arginin 227 10,76 

L(-)-Cystin 260 4,80 L(+)-Lysin 224 9,74 

L(-)-Threonin 257 - L(-)-Histidin 277 7,59 

1.5. Tæng hîp c¸c acid amin 

1.5.1. Tõ α-halogenoacid  

Perkin-Duppa (1858) ®· tæng hîp glycin: 

- NH4 X
CH2 COONa
X

CH2 COONa
NH2

CH2 COOH
NH2

+ 2 NH3
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1.5.2. Tæng hîp Strecker (1850)  

− Tæng hîp (±)-Alanin 

CH3 CHO CH3 CH
NH2

C N
+  NH3 ,  HCN

CH3 CH
NH2

COOH

 

− Tæng hîp (±)-Methionin 

 

 

 
Aldehyd β -thiomethyl propionic

   CH3S_CH2CH2CHO
   CH3SH

   CH2 = CH_CHO
+ HCN 

CH3SCH2CH2 CH COOH
NH2

D, L -methionin 
   2) 2 H2O

   1) NH3CH3SCH2CH2 CH C N
OH

 

− Tæng hîp acid (±)-glutamic: KÕt hîp víi tæng hîp oxo 

 

 

 

 

 

 

Co(CO)8

CO2 ,H2 (to,p) 

Aldehyd cyanopropionic

   O=CH _CH2CH2
_CN

NH2 CN
   CH2 = CH_CN

HO CHCH2 CH2 COOHOC
NH2

Acid D, L -glutamic

   H3O+
CHCH2 CH2 C NNC
NH2

1.5.3. Tõ ester malonat  

− Tæng hîp ester malonat 

 

 

 

 

 

Br2

115oC
   CH2

 (COOEt) 2 

leucin

NaOEt i - C4H9
_Br 

EtOH       (80- 90%)
iso-butylmalonat diethyl

HCl ñaëciso - C4H9 CH (COOEt) 2 iso-C4H9 CH2 COOH 

i - C4H9 CH Br COOH CH COOHiso-C4H9
NH2

− KÕt hîp víi kali phtalimid (tæng hîp Gabriel) 

+

+

 EtO - 

Br2     
+

   Ar- X H3O

-  

to 

CCl4

N

O

O

K
COOEt
CH2

COOEt

COOEt
CHBr

COOEt

N

O

O

CH ( COOEt )2

N

O

O

C ( COOEt )2

Ar
Ar CHCOOH

NH2
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− KÕt hîp víi HNO2  
 

 

 

COOEt
CH

COOEt

NHO

COOEt
CH2

COOEt

COOEt
CH

COOEt

NO    H2 ,PtHNO2

   Ac 2O Ester acetamidomalonat ethyl

CH3 C NHCH(COOEt)2

O

Histidin

Leucin

Serin

to

H2O

NaOEt
CH2=O

to

NaOEt

NaOEt

i-C4H9Br

H2O

to

CH3 C NHCH(COOEt)2

O

HOCH2CH(COOEt)2

HNCOCH3

HOCH2CHCOO

NH3
+

-

N

N
H

CH2Cl
N

N
H

CH2 CH COO
NH3

C4H9 CH COO
NH3
+

-

-
+

 
1.6. TÝnh chÊt hãa häc cña acid amin  

C¸c acid amin thÓ hiÖn tÝnh chÊt hãa häc ®Æc tr−ng cña mçi chøc. 

1.6.1. TÝnh acid base cña acid amin  

TÊt c¶ c¸c acid amin trong dung dÞch ®Òu ph©n ly vµ t¹o nªn c©n b»ng sau:  

 

 

 Acid amin 

+

R_CH_COO-
NH3

ion löôõng cöïc

R_CH_C
NH2

O_H

O

..

 
Trong dung dÞch H2O cã c©n b»ng: 

Dung dÞch acid amin trong m«i tr−êng acid th× acid liªn hîp chiÕm −u thÕ.  

Dung dÞch acid amin trong m«i tr−êng base th× base liªn hîp chiÕm −u thÕ. 

1.6.2. Ph¶n øng lo¹i n−íc cña acid amin 

Acid amin dÔ t¸ch H2O tõ NH2 vµ COOH t¹o ra amid.  

S¶n phÈm t¹o thµnh phô thuéc vµo vÞ trÝ cña NH2 so víi COOH. Ng−îc l¹i 
c¸c amid còng dÔ thñy ph©n cho acid amin. 

− Ph¶n øng lo¹i n−íc α-aminoacid  

 α- amino acid (®Æc biÖt ester cña nã) dÔ t¸ch H2O (t¸ch ROH) t¹o amid vßng 
dicetopiperazin. 

- 2H2O, to C

C
N

C

C
NO R

OR

H

H

C

C

OO

R N

H

H

H

C

C

RN

O O

H

H

H + 2H2O, xt

 
 Dicetopiperazin 
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− Ph¶n øng lo¹i n−íc β-aminoacid  

β- amino acid dÔ t¸ch NH3 t¹o acid α-etylenic  

 

 

 
 

R CH CH COOH
H

NH2

- NH 3

-  H2O

R_CH = CH_COOH

β-lactam

Acid α -ethylenic

CH2 C O

CHR N H

Víi chÊt hót n−íc cùc m¹nh cã thÓ t¹o vßng β-lacton (trong penicillin). 

− Ph¶n øng lo¹i n−íc c¸c γ,δ,ε-acid amin. 

C¸c γ,δ,ε-acid amin dÔ t¸ch H2O tõ NH2 vµ COOH trong cïng 1 ph©n tö ®Ó 
t¹o γ,δ, hay ε-lactam (amid néi ph©n tö) 

 

 

 

 

 
δ-lactam (valerolactam)δ-aminoacid

- H2O

CH2 CH2

CCH2

H2C

O

OH

N

H

H CH2 CH2

N

CCH2

H2C H

O

 

Ph¶n øng lo¹i n−íc gi÷a c¸c acid amin lµ c¬ së t¹o liªn kÕt amid trong c¸c 
polyamid hoÆc liªn kÕt peptid trong polypeptid vµ protein. 

Lieân keát amid

n
+   (n-1) H2O COHN CH COOH

R
CHH2N
R

 n H2 N CH COOH
R

 

1.6.3. Ph¶n øng t¹o mµu cña acid amin 

C¸c acid amin cã kh¶ n¨ng t¹o mµu víi mét sè hîp chÊt nhÊt ®Þnh. Dïng 
ph¶n øng nµy ®Ó ®Þnh tÝnh c¸c acid amin:  

− Víi ninhydrin:  

§un nãng acid amin víi dung dÞch ninhydrin trong alcol t¹o mµu xanh tÝm.  

R CH COOH
NH2

O

N

O

O

HO

OH

OH

O

O

RCHO++ +CO22 3H2O+

Ninhydrin Coù maøu xanh  

− Ph¶n øng víi mét sè ion kim lo¹i vµ c¸c chÊt h÷u c¬ vµ v« c¬ kh¸c: 

+ Víi Pb2+ / HO− cho mµu ®en khi acid amin chøa l−u huúnh. 

+ Víi Hg (NO3)2 + Hg(NO2)2, c¸c acid amin cã nh©n phenol cho mµu hång. 
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+ Víi HNO3, c¸c acid amin chøa nh©n benzen t¹o mµu vµng.  

+ Víi HOOC - CHO, c¸c acid amin chøa nh©n indol cho mµu xanh tÝm. 

+ Víi acid diazobenzensulfonic, c¸c acid amin cã nh©n imidazol sÏ t¹o hîp 
chÊt azo cã mµu anh ®µo. 

1.6.4. TÝnh chÊt cña chøc COOH 

− Víi base t¹o muèi  

Acid amin t¸c dông víi base t¹o muèi carboxylat. Ngoµi ra nã cßn cã thÓ t¹o 
muèi néi phøc víi cation kim lo¹i nÆng: 

 
 

 

 

+ Cu2+2  ..

NH2 CH2

CO
Cu

NH2

C O

O

O

 

CH2

H CH COOH
NH2

+ 2 H+

Muoái noäi phöùc (maøu xanh thaåm)

 ..

Glycin

− T¹o ester  

Acid amin t¸c dông víi ROH (cã h¬i HCl) sÏ t¹o ester cña acid amin (th−êng 
ë d¹ng muèi clorhydrat). 

C2H5OHH2N_CH2
_COOH + H Cl Cl- [ H3N_CH2

_COOC2H5 ]+ +
- H2O  

Muèn thu ®−îc ester tù do, cho s¶n phÈm clorhydrat ph¶n øng víi Ag2O 
hoÆc N (C2H5)3 : 

H2O
+

+Cl- [ H3N_CH2
_COOC2H5 ] AgClH2N_CH2

_COOC2H5Ag2O + +  

C¸c ester cña acid amin lµ nh÷ng chÊt láng, dÔ cÊt ë ¸p suÊt thÊp.  

Fischer ®· dïng ph¶n øng nµy ®Ó t¸ch c¸c acid amin. 

− T¹o clorid acid  

P Cl5+ H2N_CH2
_COOH Cl-[ H3N_CH2

_COCl]
- P OCl3

+

 

− Ph¶n øng decarboxyl (t¸ch CO2): 

 

 

 EthylaminAlanin

+  CO2   CH3 CH NH2
Men carboxylase

   CH3 CH

NH2

COOH

1.6.5. TÝnh chÊt NH2

− T¹o muèi víi c¸c acid  

Acid amin t¸c dông víi acid v« c¬, t¹o muèi 
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H2N CH COOH
CH3

+    HCl Cl-   H3N CH COOH
CH3

+

 

− T¸c dông víi HNO2 

T¹o acid α -hydroxycarboxylic, gi¶i phãng N2 vµ H2O. 

H2N CH COOH
R

+    HNO2 +  N2 +   H2OHO CH COOH
R

 

Van Slyke dïng ph¶n øng nµy ®Ó ®Þnh l−îng NH2 trong acid amin b»ng c¸ch 
®o khÝ N2 gi¶i phãng ra (qua nit¬ kÕ). 

− T¹o dÉn xuÊt N -acyl 

C¸c acid amin ph¶n øng víi t¸c nh©n acyl hãa nh− RCOCl, (RCO)2O, 
carbobenzyloxyclorid (benzylcloroformiat) C6H5CH2OCOCl t¹o dÉn xuÊt N -acyl. 

H2N CH COONa
R

+  CH3COCl CH3COHN CH COOH
R

+  NaCl

 

− T¸c dông víi aldehyd 

ë m«i tr−êng kiÒm, acid amin ng−ng tô víi aldehyd t¹o base Schiff (liªn kÕt 
imin). 

CH2 O +   H2N CH

R

COOH
HO-

N CH

R

COOHCH2

 
            Aldehyd            Liªn kÕt imin   

Sorensen dïng ph¶n øng nµy ®Ó ®Þnh l−îng nhãm -COOH tù do cña acid 
amin 

− Mét sè ph¶n øng víi enzym  

Khi oxy hãa, acid amin bÞ lo¹i nhãm NH2, t¹o ceto acid: 

[ ]O+ +   R _ CO _ COOHR_CH_COOH
NH2

N H3
 α−cetoacid

 

hoÆc cã thÓ do enzym oxydase: 

 α−cetoacid
R_CH_COOH

NH

men H2O
+   R _ CO _ COOHR_CH_COOH

NH2

N H3

 

Acid nµy bÞ lo¹i CO2 ®Ó t¹o aldehyd: 

CH3CHO   CH3
_CO_COOH + CO2 
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Nhê c¸c enzym ®Æc hiÖu, cã thÓ x¶y ra ph¶n øng trao ®æi gèc R cña c¸c acid 
amin  

R CH COOH
NH2

++ R' C COOH
O

R' CH COOH
NH2

R C COOH
O

 

2. Peptid 
2.1. §Þnh nghÜa  

Peptid lµ amid ®−îc h×nh thµnh do c¸c chøc acid vµ chøc amin cña acid amin 
t−¬ng t¸c víi nhau. Chøc amid -NHCO- ®−îc gäi lµ liªn kÕt peptid.  

Tïy thuéc sè gèc acid amin cã trong ph©n tö ng−êi ta ph©n chia c¸c lo¹i 
peptid: dipeptid, tripeptid...., polypeptid. C¸c peptid cã ph©n tö l−îng ®Õn 10.000 
lµ polypeptid. Peptid cã ph©n tö l−îng lín h¬n lµ nh÷ng protid.  

 

 

 

 

,,

Polypeptid

-+
nH3NCHCO (NHCHCO)  NHCHCOO

R R R

(Gly-Ala-Ph)(Gly-Gly)
GlycinAlaninPhenylalanin

Tripeptid

-+
H3NCH2CONHCHCONHCHCOO

CH3 CH2C6H5

GlycinGlycin
Dipeptid

-+
H3NCH2CONHCH2COO

2.2. CÊu t¹o polypeptid  

2.2.1. CÊu t¹o  

C¸c ph−¬ng ph¸p vËt lý ®· x¸c ®Þnh chøc amid (liªn kÕt peptid) cã cÊu t¹o 
ph¼ng vµ vµ cã cÊu h×nh trans. 

N C
N C

N C
H

H

H

R

R

R

O

O

O

Trans Trans  

Cã nhiÒu tr−êng hîp acid amin cã 2 nhãm acid hoÆc c¸c nhãm chøc kh¸c 
(OH, SH...). C¸c nhãm chøc nµy cã trong gèc R lµ c¬ së lµm cho cÊu tróc cña protid 
cã c¸c h×nh d¹ng kh¸c nhau.  

VÝ dô: Ph©n tö tripeptid glutathion, nonapeptid ocytocin minh häa ®iÒu ®ã: 

 

 

 
Glu-Cys-Gly

(GlutamylCysteinGlycin)Glutathion

+

-
H3NCHCH2CH2CONHCHCONHCH2COOH

COO CH2SH
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CHNHCOCHNHCOCH

CH3
CH2

CH3CH CH2

OH

NH2

CO CH2
S
S
CH2

CONH2

CH2

CH2

CHNHCOCHCONHCHCO
CH2
CONH2

NH

N

CH3 CH3

CH
CH2

CONHCHCONHCH2CONH2

Glu Asp Cys S Pro Leu Gly(NH2)
S

NH2 NH2

CysTyrlle
Hoaëc

Ocytocin  

2.2.2. X¸c ®Þnh cÊu tróc cña peptid  

− Cã nh÷ng acid amin nµo trong ph©n tö. 

− Cã bao nhiªu ph©n tö acid amin trong ph©n tö. 

− TrËt tù liªn kÕt cña c¸c acid amin trong ph©n tö. 

a. ¸p dông ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh c¸c gèc cuèi m¹ch peptid: 

n
+   (n-1) H2O COHN CH COOH

R
CHH2N
R

 n H2 N CH COOH
R

N-goác cuoái maïch C-goác cuoái maïch

 

− Nhãm N-gèc cuèi m¹ch chøa chøc amin tù do ®−îc x¸c ®Þnh víi thuèc thö 
2,4-dinitrofluorobenzen (NO2)2C6H3F hoÆc víi hîp chÊt phenyl- 
isothiocyanat C6H5NCS. 

− Nhãm C -gèc cuèi m¹ch chøa chøc acid tù do ®−îc x¸c ®Þnh nhê enzym 
carboxypeptidase cã trong ruét.  

b. ¸p dông ph−¬ng ph¸p thñy ph©n tõng phÇn. 

§Ó x¸c ®Þnh sè l−îng vµ trËt tù s¾p xÕp c¸c acid amin trong ph©n tö. 

2.3. Tæng hîp peptid  

Ph−¬ng ph¸p trïng ng−ng acid amin chØ ¸p dông ®Ó ®iÒu chÕ c¸c peptid ®¬n 
gi¶n. 

Ph−¬ng ph¸p cã hiÖu qu¶ lµ ph−¬ng ph¸p ghÐp lÇn l−ît c¸c acid amin l¹i víi 
nhau.  

Cã c¸c giai ®o¹n ®Ó thùc hiÖn mét qu¸ tr×nh tæng hîp peptid nh− sau: 
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2.3.1. B¶o vÖ nhãm chøc amin  

Thùc hiÖn ph¶n øng acyl hãa b»ng carbobenzyloxyclorid (benzylcloroformiat) 
C2H5CH2OCOCl vµ chuyÓn nhãm acid thµnh clorid acid.  

+ - + HCl

- HCl

Q = C6H5CH2OCO
+ C6H5CH2OCOCl

HN CH COCl
R

QHN CH COOH
R

QH3N CH COO
R  

2.3.2. T¹o liªn kÕt peptid  

H3N CH COO
R

HN CH COCl
R

Q HN CH CONH
R

Q
R

COOHCH+ -+

 

2.3.3. Gi¶i phãng chøc amin  

HN CH CONH
R

Q
R

COOHCH H3N CH CONH
R R

COOCH
+ -

 

Nhµ hãa häc Du Vigneaud vµ céng sù (1963) ®· tæng hîp toµn phÇn ph©n tö 
Insulin cã 51 acid amin theo thø tù x¸c ®Þnh.  

3. Protid 

3.1. §Þnh nghÜa 

Protid lµ nh÷ng polypeptid cã ph©n tö l−îng lín (>10.000).  

3.2. Ph©n lo¹i: Cã nhiÒu c¸ch ph©n lo¹i protid  

− Protid cã 2 lo¹i, lo¹i protid d¹ng sîi (kh«ng tan trong n−íc) vµ protid 
d¹ng h×nh cÇu (tan ®−îc trong n−íc, tan trong dung dÞch acid, base hoÆc 
dung dÞch muèi). 

− C¸ch ph©n lo¹i phæ biÕn: Protid ®¬n gi¶n (protein) vµ protid phøc t¹p 
(proteid). Protid ®¬n gi¶n cßn gäi lµ protein, khi thñy ph©n chØ thu ®−îc 
c¸c acid amin.  

Protein ®¬n gi¶n tan ®−îc trong n−íc (hoÆc acid vµ kiÒm), bÞ ®«ng vãn khi cã 
t¸c dông cña nhiÖt th× vµ bÞ kÕt tña khi b·o hßa b»ng dung dÞch nh«m sulfat.  

Thuéc lo¹i nµy cã: albumin, globulin, prolamin, glutelin, c¸c chÊt gièng 
albumin (albuminoid, scleroprotein) nh− keratin, collagen... 

Protid phøc t¹p (conjugated protein) lµ nh÷ng protein chøa c¸c nhãm kh«ng 
ph¶i protein nh−: Acid nucleic, chromoprotein, glycoprotein, phosphoprotein, 
lipoprotein vµ protein chøa kim lo¹i nÆng.  
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3.3. CÊu t¹o cña protid: Cã 3 kiÓu cÊu t¹o: 

3.3.1. CÊu tróc bËc mét 

ChØ sè l−îng, thµnh phÇn vµ thø tù nèi tiÕp cña c¸c acid amin thµnh m¹ch 
polypeptid. C¸c acid amin liªn kÕt víi nhau thµnh mét m¹ch ®¬n. 

VÝ dô: NH2-A-CO-NH-B-COOH. hay HOOC-A-NH-CO-B-NH2

3.3.2. CÊu tróc bËc hai 

M¹ch polypeptid cã d¹ng xo¾n èc hay gÊp khóc do liªn kÕt hydro gi÷a c¸c 
nhãm chøc C =O, NH2, NH3

+, COOH vµ COO - cña hai liªn kÕt amid kh¸c nhau. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

kh«ng gian
¸n ng÷ 

H
CH2

CH2

H

H
H

H

N
N

O

O
O

O
O

O

C
C

CC
C

C
N C NC

C
NC

C

CH2

3-6 α - Aminoacid

Hai xo¾n èc song song

M¶nh c¾t 1 vßng xo¾n èc

....

O

 

Z

Y

X

R
R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R

R 10 A o

6,7A o

  

CH

H

R
C

O

C

O

N

H

NCH

CN

CH
R

CH

R

C

O

N

R

= 1,05nm

Baäc xoaén oác
0,54 nm

  goàm 3,6    -Aminoacidα

Liªn kÕt néi ph©n tö

Liªn kÕt hydrogen

C

O

H
N

R
CH

O

C

R
CH

O
C

R
CH

H
N

R
CH

O
C

H
N

R
CH

O
C

H
N

N

R
CH

H

O
C

M¹ch peptid

N
H
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3.3.3. CÊu tróc bËc ba 

Lµ h×nh d¸ng riªng biÖt thËt trong kh«ng gian 3 chiÒu cho toµn bé ®¹i ph©n 
tö protein vµ kÝch th−íc cã thÓ x¸c ®Þnh chÝnh x¸c. 

Khi cuén l¹i víi nhau hoÆc uèn khóc ®Ó ®−îc peptid d¹ng xo¾n th× c¸c gèc 
acid amin trong chuçi peptid ®Òu h−íng ra ngoµi vµ c¸c chøc hãa häc cã trong c¸c 
gèc nµy cã thÓ t−¬ng t¸c víi nhau. KÕt qu¶ lµ trªn ph©n tö protid cã c¸c vÞ trÝ låi 
lâm. ChÝnh cÊu h×nh kh«ng gian cÊp III cã c¸c chç låi lâm mang theo c¸c nhãm 
chøc bªn ngoµi lµ nguyªn nh©n lµm ph©n tö protid cã ho¹t tÝnh sinh häc ®Æc thï. 

VÝ dô: -SH (sulfurhydryl) víi SH t¹o liªn kÕt disulfur (-S-S-), nã lµ liªn kÕt 
c¬ b¶n ®Ó duy tr× cÊu tróc cÊp III. HoÆc OH víi COOH t¹o ester (-O-CO-). Nhãm 
COOH víi NH2 t¹o muèi amoni (-COONH4). 

3.3.4. CÊu tróc bËc bèn 

Gièng cÊu tróc bËc ba nh−ng c¸c lùc hót t¸c dông gi÷a c¸c ph©n tö lµ kh¸c 
nhau. 

3.4.TÝnh chÊt cña protid  

Protid lµ nh÷ng chÊt keo, kh«ng cã nhiÖt ®é nãng ch¶y ®Æc tr−ng. Protid cã 
tÝnh quang ho¹t vµ quay tr¸i. C¸c enzym vµ mét sè hormon nh− insulin lµ nh÷ng 
protein.  

Protein cã thÓ bÞ ®«ng kÕt khi cã t¸c dông cña nhiÖt, acid vµ base m¹nh (sù 
kÕt tña kh«ng hoµn nguyªn). Protein bÞ kÕt tña kh«ng hoµn nguyªn gäi lµ protein 
biÕn tÝnh (denatured). Sù biÕn tÝnh lµm thay ®æi ®é hoµ tan, t¸c dông sinh häc,... 
cña protid. 

C¸c s¶n phÈm thñy ph©n do acid, base hoÆc c¸c enzym lÇn l−ît qua c¸c giai 
®o¹n:  
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Protid biÕn tÝnh (protein kh«ng tan do t¸c dông cña nhiÖt)  Protid 

  

  

 

 

 

 

Bµi tËp  

1. ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o cña c¸c acid amin cã tªn gäi sau: 

Glycin, (+)-Alanin, (+)-Valin, (-)-Leucin, Isoleucin, (+)-Lysin, Acid (+)-glutamic,  
(+)-Glutamin, (-)-Methionin, (-)-Phenyalanin, (-)-Tryptophan, (-)-Histidin.  

2. B»ng ph−¬ng ph¸p nµo cã thÓ t¨ng tèc ®é ph¶n øng ester hãa vµ ph¶n øng acyl 
hãa cña acid amin? 

3. Trong dung dÞch kiÒm m¹nh, acid amin chøa 2 nhãm chøc –NH2 vµ -COO−. 
Nhãm chøc nµo cã tÝnh base m¹nh h¬n? Khi thªm acid vµo th× nhãm nµo bÞ 
proton hãa tr−íc tiªn vµ hîp chÊt nµo ®−îc t¹o thµnh? 

4. Trong dung dÞch acid m¹nh, acid amin chøa 2 nhãm chøc –NH3
+ vµ -COOH. 

Nhãm chøc nµo cã tÝnh acid m¹nh h¬n? Nhãm nµo dÔ nh−êng proton h¬n khi 
thªm kiÒm vµo vµ hîp chÊt nµo ®−îc t¹o thµnh? 

5. H·y chän chÊt ®Çu ®Ó tæng hîp c¸c acid amin theo c¸c ph−¬ng ph¸p ®· cho:  

a. Amin hãa trùc tiÕp ®Ó ®iÒu chÕ: glycin, alanin, valin, leucin, acid asparagic.  

b. Tæng hîp c¸c chÊt Glycin, Leucin theo ph−¬ng ph¸p Gabriel.  

c. Tæng hîp c¸c chÊt Valin, Isoleucin theo ph−¬ng ph¸p malonat. 

6. Nh÷ng chÊt nµo ®−îc t¹o thµnh khi cho glycin t¸c dông víi c¸c chÊt sau:  

Dung dÞch NaOH; dung dÞch HCl; benzoylclorid + dung dÞch NaOH anhydrid 
acetic; NaNO2 + HCl; C2H5OH + H2SO4; Carbobenzyloxyclorid C6H5CH2OCOCl. 

Protein bËc mét (metaprotein) 
Kh«ng tan trong n−íc hoÆc dung dÞch muèi 
nh−ng tan trong dung dÞch acid hoÆc base. 
Lo¹i nµy kÕt tña víi amoni sulfat 

Tan trong n−íc, d−íi t¸c dông cña nhiÖt kh«ng bÞ ®«ng 
l¹i. KÕt tña khi b·o hßa b»ng dung dÞch amoni sulfat 

Protein bËc hai 

Pepton 

Peptid ®¬n gi¶n

 Polypeptid  

Acid amin 

Tan trong n−íc, d−íi t¸c dông cña nhiÖt kh«ng bÞ ®«ng 
l¹i nh−ng kh«ng bÞ kÕt tña khi b·o hßa b»ng dung dÞch 
amoni sulfat 
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Ch−¬ng 30 

HîP CHÊT DÞ VßNG 

Môc tiªu häc tËp 

1. Gi¶i thÝch ®−îc tÝnh th¬m cña c¸c lo¹i hîp chÊt dÞ vßng. 

2. Nªu ®−îc danh ph¸p vµ ®äc ®−îc tªn theo th«ng th−êng c¸c hîp chÊt dÞ vßng. 

3. Tr×nh bµy ®−îc c«ng thøc céng h−ëng dÞ vßng 5 vµ 6 c¹nh. 

1. §Þnh nghÜa 

DÞ vßng lµ nh÷ng hîp chÊt vßng. Vßng ®−îc t¹o thµnh kh«ng nh÷ng do c¸c 
nguyªn tö carbon mµ cßn cã c¸c nguyªn tè kh¸c nh− oxy O, nit¬ N, l−u huúnh S. 
C¸c nguyªn tè nµy gäi lµ dÞ tè. 

2. Ph©n lo¹i hîp chÊt dÞ vßng  

Tïy theo cÊu t¹o, cã thÓ chia hîp chÊt dÞ vßng thµnh 2 lo¹i chÝnh: 

DÞ vßng th¬m vµ dÞ vßng kh«ng th¬m. 

DÞ vßng th¬m lµ nh÷ng dÞ vßng cã cÊu tróc ®iÖn tö cña vßng phï hîp víi 
c«ng thøc Huckel (4n+2) eπ 

VÝ dô:  

Pyridin
NN

.
...

. .

N O
Furan

... .
..

O O

 

DÞ vßng kh«ng th¬m lµ dÞ vßng no hoÆc ch−a no: 

VÝ dô: 

O        O        S        
N
H         

N
H          

N
H  

 

Trong c¸c hîp chÊt dÞ vßng th× dÞ vßng th¬m lµ quan träng. 

Ph©n lo¹i dÞ vßng th¬m nh− sau: 
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2.1. DÞ vßng 5 c¹nh, 6 c¹nh, 7 c¹nh cã 1 dÞ tè 

2.1.1. DÞ vßng 5 c¹nh, 6 c¹nh cã 1 dÞ tè 

 

 

 PyrrolThiophenFuran
NHSO

Pyridin
N

2.1.2. DÞ vßng 5 c¹nh, 6 c¹nh ng−ng tô víi vßng benzen 

 

 

 

 

NO S

Benzofuran Benzothiophen Benzopyrrol Benzopyridin (Quinolin)

N
H

2.2. DÞ vßng 5 c¹nh, 6 c¹nh cã nhiÒu dÞ tè  

2.2.1. Hai dÞ tè gièng nhau  

N
N

N
N
H

N

N
H

N

N

N

N

Pyrazol Imidazol Pyridazin Pyrimidin Pyrazin 

2.2.2. Hai dÞ tè kh¸c nhau 

N

O

Oxazol Thiazol

N

S

 

2.2.3. DÞ vßng 5 c¹nh, 6 c¹nh cã 2 dÞ tè ng−ng tô víi vßng benzen 

N

N
N

N

S

N

O N
N

N

N

N

N

Benzoimidazol Benzothiazol Benzoxazol Benzopyridazin Benzopyrimidin Benzopyrazin 

2.3. C¸c dÞ vßng ng−ng tô víi nhau 

N

N

N

N
N

N

N

N

N

Purin Pteridin  
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3. Danh ph¸p hîp chÊt dÞ vßng 

3.1. Danh ph¸p th«ng th−êng  

Danh ph¸p th«ng th−êng xuÊt ph¸t tõ nguån gèc hoÆc tÝnh chÊt cña mét hîp 
chÊt cã trong thiªn nhiªn. 

N CH3  

 

Gäi lµ Picolin v× chÊt nµy lÊy tõ nhùa than ®¸ (coaltar). Theo 
tiÕng Latinh Picatus cã nghÜa lµ gièng nhùa h¾c Ýn (tarry).  

N CH2OH

 

§©y lµ mét alcol trÝch ly tõ c¸m (bran) gäi lµ "furfurol" cã 
nghÜa lµ dÇu c¸m. 

N
H

 

 

Gäi lµ "Pyrrol". Pyrrol theo tiÕng Hy L¹p cã nghÜa lµ ch¸y ®á, 
v× mÉu gç th«ng cã tÈm acid dÔ bèc ch¸y víi picolin. 

Tªn th«ng th−êng kh«ng ph¶n ¸nh cÊu tróc ph©n tö. Danh ph¸p th«ng 
th−êng cña h¬n 60 hîp chÊt dÞ vßng trë thµnh phæ biÕn nh− lµ mét quy −íc cña hÖ 
thèng danh ph¸p IUPAC. Sau ®©y lµ danh ph¸p th«ng th−êng cña c¸c chÊt ®−îc 
quy −íc nh− lµ danh ph¸p quèc tÕ: 

 B¶ng 30.1: C¸c hîp chÊt cã tªn th«ng th−êng quy −íc. 

 

 

 

 
FurazanImidazolPyrazolThiophenFuranPyrrol

N
O

N

N

N
H

N
N

H
SON

H

 

 

 
N N

N
N

N

N

N

O
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N N

N
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N
N

N N
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1
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N
H

PhenanthridinPhenothiazinPhenazinCarbazol

10

9

5
5

2

2
2

1 1

19

5
10

2
1

NS

N
H

N

N

 

 

 

 
 
 

 

§¸nh sè c¸c dÞ vßng theo quy −íc: 

− XuÊt ph¸t tõ dÞ tè vµ theo chiÒu cña dÞ vßng. 

− §èi víi hîp chÊt ®a vßng th× ®¸nh sè b¾t ®Çu tõ nguyªn tö c¹nh vßng kÕt 
hîp.  

3.2. Danh ph¸p hÖ thèng ®èi víi hîp chÊt ®¬n vßng  

Danh ph¸p Hantzsh -Widman  

Hantzsh-Widman ®· ®Ò nghÞ hÖ thèng danh ph¸p ®èi víi hîp chÊt ®¬n vßng 
®−îc øng dông réng r·i nh− sau: Tªn gäi cña dÞ vßng gåm 2 phÇn. 

− PhÇn tiÕp ®Çu ng÷ (Preffixes ): ChØ tªn c¸c dÞ tè. 

− PhÇn th©n (stems): ChØ khung vßng, ®é lín cña vßng no hoÆc ch−a no cã 
sè nèi ®«i lín nhÊt.  

B¶ng 30.2: TiÕp ®Çu ng÷ chØ tªn c¸c dÞ tè. 

DÞ tè  Hãa trÞ TiÕp ®Çu ng÷ 

Oxy  O II Oxa 

L−u huúnh  S II Thia 

Selen  Se II Selena 

Telur  Te II Telura 

Nit¬  N III Aza 

Phosphor  P III Phospha 

Arsen  As III Arsa 

Silic  Si IV Sila 

Germani  Ge IV Germa 

Bo  B III Bora 

OO

N

H

N

N

H

H

N

H

N

H

ChromanMorpholinPiperazinPiperidinPyrolidin
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B¶ng 30.3: Tªn gäi phÇn th©n c¸c vßng ®¬n 

 

Vßng kh«ng cã N Vßng cã N §é lín cña vßng 

Vßng ch−a no Vßng no  Vßng ch−a no Vßng no V 

3 iren iran irin iridin 

4 et etan et etidin 

5 ol olan ol olidin 

6 in inan in perhydro 

7 epin epan epin perhydro 

8 ocin ocan ocin perhydro 

9 onin onan onin perhydro 

10 ecin ecan ecin perhydro 

 

− Nguyªn t¾c ®¸nh sè: 

+ NÕu dÞ vßng cã nhiÒu dÞ tè th× ®¸nh sè theo chiÒu −u tiªn theo thø tù c¸c 
dÞ tè s¾p xÕp trong b¶ng 30.2: O > S > N > P  

+ NÕu dÞ vßng cã nhiÒu dÞ tè cïng lo¹i th× b¾t ®Çu tõ dÞ tè cao nhÊt vµ dïng 
c¸c ch÷ di, tri, tetra... ®Ó chØ sè l−îng dÞ tè cïng lo¹i.  

VÝ dô:

 

 1

 3

 

 

 

 

Khi hÖ thèng vßng cã sè nèi ®«i cùc ®¹i ®· ®−îc no hãa dÇn, c¸ch gäi tªn nh− sau:  

VÞ trÝ cña nguyªn tè b·o hßa ®−îc ®¸nh sè kÌm theo tiÕp ®Çu ng÷ (preffixe) 
H vµ gäi tªn cña dÞ vßng ch−a no (víi sè nèi ®«i cùc ®¹i) t−¬ng øng. 

VÝ dô: 

 

 

 

3
21

1,2-Oxazetidin1, -DiazetOxiranThieren

O N H

N

NOS

AzocinThiepan1,2,4-Triazin1,3-Dioxolan
S NN

N

N
O

O

1
62

2

1

3H-Azepin

O

N

 6H-1,3-Oxazin
NO

N 3

2H-1,3-Oxazin2H-Azirin1H-Azirin

NN
H
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C¸ch gäi tªn nh− thÕ nµy kh«ng ¸p dông víi c¸ch gäi tªn theo danh ph¸p 
th«ng th−êng. 

VÝ dô:  

N
H

 

Kh«ng gäi lµ 1H- Pyrol. 

* ChØ gäi lµ 1H-azol  

3.3. Danh ph¸p cña hÖ thèng vßng ng−ng tô 

PhÇn lín c¸c hîp chÊt dÞ vßng ®Òu chøa hai hay nhiÒu vßng ng−ng tô víi 
nhau. Mét sè hîp chÊt lo¹i vßng ng−ng tô ®· cã tªn th«ng th−êng quy −íc. Nh−ng 
phÇn lín hîp chÊt lo¹i nµy ph¶i cã danh ph¸p hÖ thèng ®Ó dÔ dµng khi gäi tªn 
chóng. 

Tªn gäi c¸c dÞ vßng ng−ng tô ph¶i xuÊt ph¸t tõ nguyªn tö chung thuéc c¶ hÖ 
thèng vßng. Tªn gäi dÞ vßng ng−ng tô ®−îc gäi b»ng c¸ch kÕt hîp tªn gäi cña c¸c 
dÞ vßng riªng biÖt. 

VÝ dô: 

 

 

      OxazolBenzenBenzoxazol

+
N

O

N

O

 

 

 

 

 Nguyªn tö Nit¬ chung cho c¶ 2 vßng

1

3

4
5b

a
2

PyrolPyrimidinPyrrolo[1,5a]pyrimidin

N
N

N
+

N

N

3.3.1. Nguyªn t¾c gäi tªn 

Ph¶i biÕt c¸ch chän vµ gäi tªn c¸c thµnh phÇn ng−ng tô víi nhau.   

− Tªn gäi c¸c thµnh phÇn ng−ng tô ph¶i lµ tªn th«ng th−êng ®· ®−îc quy −íc.  

NÕu hîp chÊt ®¬n vßng ch−a cã tªn th«ng th−êng quy −íc th× dÞ vßng ®ã 
gäi tªn theo hÖ thèng Hantzsch -Widman. Vßng lín cã tªn gäi th«ng 
th−êng quy −íc sÏ ®−îc chän −u tiªn. VÝ dô nÕu trong hÖ thèng ®a vßng cã 
chøa vßng indol vµ pyrrol th× vßng indol sÏ ®−îc chän h¬n lµ vßng pyrrol.  

− Tªn gäi cña dÞ vßng ng−ng tô cã hai thµnh phÇn: Thµnh phÇn c¬ së vµ 
thµnh phÇn thø hai. VÝ dô: Trong c«ng thøc Pyrrolo [1,5-a] pyrimidin th× 
pyrimidin lµ thµnh phÇn c¬ së. Pyrrol lµ thµnh phÇn thø hai. 

3.3.2. C¸ch chän thµnh phÇn c¬ së theo quy t¾c sau 

− NÕu dÞ vßng chØ cã mét thµnh phÇn nit¬ N: chän thµnh phÇn c¬ së chøa nit¬. 
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VÝ dô:  

 

 

 O
N NThµnh phÇn c¬ së  lµ pyrrol

− NÕu dÞ vßng kh«ng cã nit¬: chän thµnh phÇn c¬ së lµ vßng cã dÞ tè cao h¬n. 

VÝ dô: 

 

 

 

Thµnh phÇn c¬ së  lµ Furan
OO

S

− NÕu vßng ng−ng tô cã sè vßng lín h¬n hai vßng: chän thµnh phÇn c¬ së 
chøa sè vßng lín nhÊt.  

VÝ dô: 

 

 

 NN

N

N

Thµnh phÇn c¬ së lµ quinolin

− NÕu hai vßng cã ®é lín kh¸c nhau: chän vßng lín nhÊt lµ thµnh phÇn c¬ së. 

VÝ dô: 

 

 

 
NThµnh phÇn c¬ së lµ vßng 7 c¹nh azepinN

O

− C¸c vßng chøa sè dÞ tè kh¸c nhau: chän vßng cã sè dÞ tè nhiÒu nhÊt. 

VÝ dô: 

 

 

 

N
N

O

H

N
O

Thµnh phÇn c¬ së lµ vßng isoxazol

− Cã sù kh¸c nhau vÒ sè lo¹i dÞ tè trªn 2 vßng: Chän vßng cã nguyªn tö víi 
vÞ trÝ lín nhÊt (s¾p xÕp theo thø tù lín gi¶m dÇn trong b¶ng 30.2). 

 

 

 

 

N

O

S
N

N

O
Thµnh phÇn c¬ së lµ vßng oxazol

  

V× vßng oxazol chøa oxy cã thø tù −u tiªn h¬n l−u huúnh trong vßng thiazol. 
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− Thµnh phÇn c¬ së lµ vßng cã dÞ tè ®−îc ®¸nh sè nhá h¬n.  

VÝ dô: 

 

 
 

2

1

3

1
N

NN
N

N

N
Thµnh phÇn c¬ së lµ vßng pyrazol

3.3.3. CÊu t¹o tiÕp ®Çu ng÷  

Tªn cña thµnh phÇn thø hai nh− lµ tiÕp ®Çu ng÷ cña thµnh phÇn c¬ së. CÊu 
t¹o tiÕp ®Çu ng÷ b»ng c¸ch thªm ch÷ " O" sau tªn gäi cña dÞ vßng thø hai. 

VÝ dô: Tªn dÞ vßng lµ pyrazin th× cÊu t¹o thµnh tiÕp ®Çu ng÷ lµ pyrazino 

 Tªn dÞ vßng lµ pyrol cã cÊu t¹o thµnh tiÕp ®Çu ng÷ lµ Pyrolo 

B¶ng 30.4: Mét sè ngo¹i lÖ vÒ tiÕp ®Çu ng÷ 

 Tªn dÞ vßng Tªn tiÕp ®Çu ng÷ 

 Furan  Furo 

 Imidazol  Imidazo 

 Isoquinolin  Isoquino 

 Pyridin  Pyrido 

 Quinolin  Quino 

 Thiophen  Thieno 

3.3.4. Ký hiÖu vµ gäi tªn 

C¸c c¹nh cña vßng trong thµnh phÇn c¬ së ®−îc ký hiÖu b»ng c¸c ch÷ c¸i 
a,b,c,d,e...theo chiÒu ®¸nh sè. C¸c nguyªn tö t¹o vßng cña thµnh phÇn thø hai 
®−îc ®¸nh sè b»ng c¸c ch÷ sè 1,2,3.. (nh− ®¸nh sè dÞ vßng). C¹nh chung cña c¶ 2 
vßng ®−îc gäi theo ch÷ sè cña thµnh phÇn thø 2 vµ ch÷ c¸i cña thµnh phÇn c¬ së 
(tÊt c¶ ®Æt trong dÊu mãc vu«ng). 

VÝ dô 1: 

N

ON

N

N

1

2
3

N

Oa
b

Dò voøng ngöng tuï Thaønh phaàn thöù hai Thaønh phaàn cô sôûDÞ vßng ng−ng tô         Thµnh phÇn thø hai         Thµnh phÇn c¬ së 

+

Imidazo[2,1-b]oxazol Imidazo Oxazol
    Imidazo [2,1-b] oxazol              Imidazo                          Oxazol  

Chän oxazol lµ thµnh phÇn c¬ së v× oxazol cã oxy O −u tiªn h¬n nit¬ N trong 
vßng imidazol. 
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VÝ dô 2: 

Dò voøng ngöng tuï Thaønh phaàn thöù hai Thaønh phaàn cô sôû

1
2

3

a

b

Imidazo[1,5-b]pyridazin Imidazo

N
N

N N
N

4
5

+
N

N

c d

e

f aN
N

b
cd

e

f
Pyridazin    Imidazo[1,5-b] pyridazin                      Imidazo                                                     Pyridazin 

DÞ vßng ng−ng tô                       Thµnh phÇn thø hai            Thµnh phÇn c¬ së

 

Chän pyridazin lµ thµnh phÇn c¬ së v× pyridazin lµ vßng lín h¬n vßng 
imidazol. 

3.3.5. C¸ch ®¸nh sè trªn dÞ vßng ng−ng tô  

C¸ch ®¸nh sè trªn dÞ vßng ng−ng tô kh«ng phô thuéc vµo c¸ch ®¸nh sè trªn c¸c 
thµnh phÇn c¬ së vµ thµnh phÇn thø hai. §¸nh sè trªn dÞ vßng ng−ng tô xuÊt ph¸t tõ 
nguyªn tö c¹nh nguyªn tö ®Çu cÇu (nguyªn tö chung cho 2 vßng) ®i theo chiÒu sao 
cho c¸c dÞ tè cã sè nhá nhÊt. NÕu kh«ng tháa m·n ®iÒu kiÖn nµy th× dÞ tè ®−îc −u tiªn 
®¸nh sè bÐ nhÊt. "ChØ sè hydro" H ®−îc chØ ra trªn hÖ vßng ®¬n (nÕu cã). 

VÝ dô: 

 

 

 

 

 
 

4

4H-Furo[2,3-e]-1,2-Oxazin Furan 4H-1,2-Oxazin

6

5 3

2
1

Ñaùnh soá vaø teân goïi dò voøng ngöng tuï Ñaùnh soá vaø teân goïi dò voøng 

e
4a

7a7

6
3

21
N

O

OO

N
O

Thaønh phaàn cô sôû 

3

1
2

a

b
cd

f
+

Thaønh phaàn thöù haiû Dò voøng ngöng tuï

e
45

3.4. Danh ph¸p thÕ 

Cã thÓ xem hîp chÊt dÞ vßng lµ hîp chÊt vßng hydrocarbon mµ mét hay 
nhiÒu nguyªn tö carbon ®−îc thay thÕ bëi c¸c dÞ tè. V× vËy gäi tªn nh− sau: 

− Tªn dÞ tè nh− lµ tiÕp ®Çu ng÷ vµ tªn hydrocarbon vßng t−¬ng øng.  

N N

N

Si
H

N

P

Azabenzen 1,3-Diazabenzen Silabenzen 1-Aza-4-phosphabenzen 

 

C¸c tiÕp ®Çu ng÷ ghi trong b¶ng 2 ®−îc sö dông trong danh ph¸p thÕ. 

Danh ph¸p thÕ Ýt th«ng dông víi hîp chÊt dÞ vßng. 

Danh ph¸p thÕ th−êng ®−îc sö dông víi hîp chÊt dÞ vßng chøa c¸c dÞ tè Ýt 
phæ biÕn vµ hay ¸p dông danh ph¸p thÕ ®Ó gäi tªn c¸c hîp chÊt vßng spiro, hîp 
chÊt vßng cã cÇu (®a vßng ng−ng tô). 
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O

Oxacyclopetan
O S

S

1,4-Dithiacyclohexa-2,5-dien 7-Oxabicyclo[2,2,1]hepta-2,5-dien
1

6

7

1
2

2

3
3

4 4
5 5

6

 
 

4. CÊu t¹o c¸c dÞ vßng th¬m 

Vßng ®−îc t¹o thµnh do sù xen phñ cña nguyªn tö carbon tr¹ng th¸i lai hãa 
sp2 vµ c¸c orbital cña c¸c dÞ tè. HÖ thèng ®iÖn tö cña dÞ vßng th¬m lµ hÖ liªn hîp 
vµ sè ®iÖn tö trong vßng phï hîp víi c«ng thøc Huckel (4n+2) ®iÖn tö π. 

 

sp2

sp2 sp2

sp2
sp2

N

Caáu taïo cuûa pyridin

. ..
. ..

N NN
N

 

 

sp2

Caáu taïo cuûa pyrol

.
NH

. .

N
H

.

.. . . N
H

N
Hsp2

sp2

sp2

 

 

− MËt ®é ®iÖn tö. 

MËt ®é ®iÖn tö trªn c¸c nguyªn tö cã kh¸c nhau tïy theo vÞ trÝ cña chóng 
trong dÞ vßng. 

N
H

N

0,967

1,0901,004

0,968

1,004

0,968

1,090

1,087 1,087

1,048
1,647 O

1,0671,067

1,710

1,078 1,078

 
− §é dµi liªn kÕt  

N
HN

1,4171,394

1,382

O
1,395

1,340

1,394

1,395

1,340
1,370

1,382

1,370

1,431

1,3611,361

1,3621,362 S

1,423

1,370

1,714

1,370

1,714

 
 

C¨n cø vµo ®é dµi liªn kÕt cã thÓ x¸c ®Þnh dÞ vßng th¬m hoÆc kh«ng th¬m. 
C¸c sè liÖu vÒ ®é dµi liªn kÕt cña dÞ vßng th¬m vµ kh«ng th¬m trong b¶ng 30.5. 
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B¶ng 30.5: §é dµi liªn kÕt trong c¸c dÞ vßng  
 

C-C 1,48 C=C 1,34 

C-N 1,45 C=N 1,27 

C-O 1,36 C=O 1,22 

C-S 1,75 C=S 1,64 

N-N 1,41 N=N 1,23 

 

− N¨ng l−îng céng h−ëng vµ n¨ng l−îng th¬m hãa. 

Theo ph−¬ng ph¸p tÝnh gÇn ®óng Huckel, gi¸ trÞ n¨ng l−îng céng h−ëng 
®−îc ®Æc tr−ng víi gi¸ trÞ β. β lµ gi¸ trÞ cña tÝch ph©n céng h−ëng. Gi¸ trÞ n¨ng 
l−îng th¬m hãa cã ®¬n vÞ lµ kj.mol -1. 

Gi¸ trÞ n¨ng l−îng céng h−ëng (REPE) vµ n¨ng l−îng th¬m hãa cña mét sè 
dÞ vßng tr×nh bµy trong b¶ng 30-6 vµ 30-7 (gi¸ trÞ lý thuyÕt). 

B¶ng 30.6: Gi¸ trÞ n¨ng l−îng céng h−ëng vµ n¨ng l−îng th¬m hãa (theo lý thuyÕt) 

DÞ vßng N¨ng l−îng céng h−ëng (β) N¨ng l−îng th¬m hãa (kj.mol-1) 

Pyridin 0.058 107 

Pyrimidin 0,049 104 

Pyrazin 0,049 103 

Quinolin 0,052 - 

Isoquinolin 0,051 - 

Pyrol 0,039 94 

Pyrazol 0,055 - 

Imidazol 0,042 - 

Thiophen 0,032 69 

Furan 0,007 51 

Indol 0,047 - 

Benzofuran 0036 - 

Benzo[b]thiophen 0,044 - 

Isoindol 0,029 - 

Isobenzofuran 0,002 - 

Benzo[c]thiophen 0,025 - 
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B¶ng 30.7: N¨ng l−îng céng h−ëng thùc nghiÖm mét sè dÞ vßng  

Hîp chÊt Kcal.mol-1 Kj.mol-1 

Benzen 35,9 150 

Pyridin 27,9 117 

Quinolin 48,4 200 

Pyrol 21,6 90 

Indol 46,8 196 

Thiophen 29,1 122 

Furan 16,2 68 

 

Qua c¸c gi¸ trÞ trªn chóng ta thÊy r»ng:  

Benzen cã tÝnh th¬m m¹nh h¬n pyridin vµ c¸c dÞ vßng 5 c¹nh mét dÞ tè. 

Benzen cã tÝnh th¬m yÕu h¬n quinolin vµ indol. 

Cã thÓ so s¸nh tÝnh th¬m: Benzen > Thiophen > Pyridin > Pyrol > Furan  

C¸c ®Æc tr−ng vÒ cÊu t¹o cßn thÓ hiÖn qua c¸c gi¸ trÞ vÒ phæ tö ngo¹i UV, 
phæ hång ngäai IR, phæ céng h−ëng tõ h¹t nh©n NMR.  

B¶ng 30.8: Phæ tö ngo¹i cña mét sè hîp chÊt dÞ vßng  

Hîp chÊt λm (π →π*) log ε λ m (π → π*) log ε 

Benzen 256 2,40   

Pyridin 251 3,30 270 2,65 

Pyridazin 246 3,11 340 2,50 

Pyrimidin 243 3,31 298 2,51 

Pyrazin 260 3,75 328 3,02 

1,2,4,5-tetrazin 252 3,33 542 2,92 

Naphtalen 218 ; 275 ; 311 5,10; 3,75; 2,39 - - 

Quinolin 225 ; 270 ; 311 4,48; 3,59; 3,37 - - 

Isoquinolin 217 ; 266 ; 317 4,57; 3,61; 3,49 - - 

Quinazolin 220 ; 267 ; 311 4,61; 3,45; 3,32 330 2,30 

1,5-Naphtyridin 206 ; 257 ; 308 4,73; 3,69; 3,84 330 2,70 

Indol 215 ; 226 ; 279 4,38; 3,70; 3,62   
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5. TÝnh chÊt hãa häc cña dÞ vßng cã tÝnh th¬m  

5.1. TÝnh th¬m cña dÞ vßng  

C¸c dÞ vßng th¬m cã hÖ thèng liªn hîp cho nªn c¸c dÞ vßng cã sù ph©n bè mËt 
®é ®iÖn tö trªn c¸c nguyªn tö. Cã thÓ minh häa c¸c c«ng thøc giíi h¹n (c«ng thøc 
trung gian) cña mét sè dÞ vßng nh− sau:  

− DÞ vßng th¬m 5 c¹nh:  

X
..

X X X
--

-

+ + +
X
+

-

 

X lµ S, N –H, O 

NhËn xÐt: T¹i c¸c vÞ trÝ cã ®iÖn tÝch (-)dÔ x¶y ra ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö ë vÞ 
trÝ 2 vµ 3. Vßng th¬m 5 c¹nh cã hÖ thèng dien liªn hîp nªn thÓ hiÖn tÝnh chÊt cña 
hydrocarbon ch−a no. Cã c¸c ph¶n øng céng hîp, ph¶n øng céng Diels - Alder, 
ph¶n øng oxy hãa. 

− DÞ vßng th¬m 6 c¹nh:  

C¸c c«ng thøc cÊu t¹o vµ c«ng thøc giíi h¹n cã thÓ cã cña dÞ vßng pyridin: 

N N N N N N N N+

+

+- - -
 

 
NhËn xÐt:  

§iÖn tÝch ©m tËp trung trªn dÞ tè. Pyridin cã tÝnh base. 

§iÖn tÝch d−¬ng xuÊt hiÖn ë carbon 2,4, 6. Ph¶n øng thÕ ¸i nh©n x¶y ra ë c¸c 
vÞ trÝ nµy. ë dÞ vßng th¬m 6 c¹nh, ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö x¶y ra khã kh¨n t¹i vÞ trÝ 
3, 5. DÞ vßng th¬m 6 c¹nh cã cÊu tróc nh− benzen cho nªn nh©n dÞ vßng khã bÞ oxy 
hãa. Còng nh− c¸c ®ång ®¼ng cña benzen, dÞ vßng chØ bÞ oxy hãa ë m¹ch nh¸nh. 

5.2.TÝnh chÊt cña dÞ tè  

DÞ tè cã ®iÖn tÝch ©m hoÆc cã cÆp ®iÖn tö kh«ng liªn kÕt nªn dÞ vßng cã tÝnh 
base. CÆp ®iÖn tö cña dÞ tè trªn dÞ vßng th¬m 5 c¹nh ®· tham gia t¹o hÖ thèng 
th¬m (hÖ thèng lôc tö) cho nªn tÝnh base cña dÞ vßng th¬m 5 c¹nh yÕu h¬n tÝnh 
base cña dÞ vßng th¬m 6 c¹nh. TÝnh base cña pyridin m¹nh h¬n pyrrol lµ do cÆp 
®iÖn tö tù do trªn nit¬ kh«ng tham gia hÖ thèng th¬m. Pyridin thÓ hiÖn tÝnh base 
nh− mét amin bËc ba.  

..
N
H

N..

. .
..

.
.

..
. .

Kb 2,5.10-14 2,3.10-9 
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TÝnh base cña dÞ vßng kh«ng phô thuéc vµo sè l−îng dÞ tè cã trong vßng.YÕu 
tè ph©n bè mËt ®é ®iÖn tö vµ yÕu tè lËp thÓ ¶nh h−ëng m¹nh ®Õn tÝnh base. 

N
N

N

N

N

H

N

N

pKa =5,2 pKa =1,3 pKa =2,3  

N
N

N

N

N

N

N N
pKa =2,3 pKa =1,3 pKa =0,7 pKa =4,7 pKa =5,4  

 

Bµi tËp 

1- Gäi tªn c¸c chÊt sau: 

N

N

N
N
H

N N
O N

O

 

a- Theo danh ph¸p th«ng th−êng. 

b- Theo danh ph¸p Hantzsch -Widman. 

c- Theo danh ph¸p thÕ. 

2- VÏ c«ng thøc cÊu t¹o c¸c chÊt cã tªn gäi sau: 

a- 1,8-Diazanaphthalen;  b- 1-Oxa-2-azacyclobut-2-en;  

c- Selenacyclopentan;  d- 1-Thia-3-azacycloheptatrien;  

e- 2H-1,2-benzoxazin;  g- Thieno [3,4-b]furan;  

h- Furo[3,2-d]pyrimidin ;  i- 4H-[1,3]thiazino[3,4-a]azepin. 

3- Gäi tªn c¸c chÊt sau ®©y theo danh ph¸p Hantzsch -Widman. 

N

N
N

 

OS

 N O
 

5

4

1

N

O
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Ch−¬ng 31 

HîP CHÊT DÞ VßNG 5 C¹NH 1 DÞ Tè  

Môc tiªu  

1. Gi¶i thÝch ®−îc cÊu t¹o cña furan, pyrrol vµ thiophen. 

2. Tr×nh bµy ®−îc tÝnh chÊt hãa häc cña chóng. 

Furan, pyrol, thiophen lµ nh÷ng dÞ vßng ®¬n gi¶n nhÊt cña hîp chÊt dÞ vßng 
5 c¹nh mét dÞ tè. 

 

 

 

 

C¸c dÞ vßng 5 c¹nh 1 dÞ tè nh− lµ c¸c dien liªn hîp. Furan nh− lµ mét ether 
vßng, pyrrol nh− lµ mét amin vßng vµ thiophen nh− lµ mét sulfid vßng. Nh−ng 
nh÷ng hîp chÊt nµy kh«ng thÓ hiÖn ®Çy ®ñ tÝnh chÊt cña mét ether, amin, sulfur. 
VÝ dô: ë ®iÒu kiÖn th−êng thiophen kh«ng bÞ oxy hãa (ph¶n øng ®Æc tr−ng cña 
sulfur), pyrrol kh«ng cã tÝnh base nh− mét amin. 

CÆp ®iÖn tö tù do trªn dÞ tè cïng víi c¸c ®iÖn tö p cña nh÷ng nguyªn tö 
carbon xen phñ víi nhau t¹o hÖ thèng liªn hîp cã tÝnh th¬m nªn ®· lµm mÊt ®i 
tÝnh chÊt c¬ b¶n cña ether, amin vµ sulfid.  

C¸c dÞ vßng th¬m 5 c¹nh mét dÞ tè thÓ hiÖn nh÷ng tÝnh chÊt cña 
hydrocarbon th¬m nh− ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö: ph¶n øng nitro hãa, ph¶n øng 
sulfon hãa, ph¶n øng halogen hãa, ph¶n øng acyl hãa theo Friedel -Crafts vµ còng 
cã thÓ tham gia ph¶n øng Reimer -Tieman, ph¶n øng ng−ng tô víi muèi diazoni. 
Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö ë hîp chÊt dÞ vßng th¬m 5 c¹nh mét dÞ tè cã thÓ x¶y ra 
theo sù ®Þnh h−íng nh− sau: 

SN
H Thiophen

..

 Pyrrol
O
..

Furan

X
+  E+

X

E

X
+  E+

X
E2

3

2 2

3 3

- H+ - H+hoaëc
 

 

NÕu t¸c nh©n thÕ ¸i ®iÖn tö E+ t−¬ng t¸c vµo vÞ trÝ 3 sÏ t¹o thµnh 2 
carbocation cã thÓ cã lµ I vµ II. NÕu t¸c nh©n E+ t−¬ng t¸c vµo vÞ trÝ 2 th× t¹o 
thµnh 3 carbocation cã thÓ cã lµ III, IV vµ V.  
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3

2
+   E+

X

VIVIII

III

1

++
X

E

H

++

+

X

E
HX

E
H

X

E

H

X

E
H

Coù naêng löôïng thaáp hôn  
 

Thùc tÕ khi t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö t−¬ng t¸c vµo vÞ trÝ 2 th× carbocation bÒn 
v÷ng h¬n (v× cã 3 tr¹ng th¸i carbocation). VËy sù thÕ ¸i ®iÖn tö vµo dÞ vßng th¬m 
5 c¹nh −u tiªn x¶y ra ë vÞ trÝ 2 (vÞ trÝ α). Mçi dÞ vßng th¬m 5 c¹nh cã nh÷ng ®iÒu 
kiÖn kh¸c nhau vÒ ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö. Kh¶ n¨ng ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö cã 
thÓ s¾p xÕp theo thø tù:  

Pyrrol > Furan > Thiophen > Benzen 

1. Nhãm Furan  

§¸nh sè: Sè 1 t¹i dÞ tè oxy. VÞ trÝ 2 gäi lµ α, vÞ trÝ 3 lµ β. 

O1

2
34

5

β
,

β

αα, . .
. .  

1.1. Tæng hîp nh©n furan  

1.1.1. Dehydrat hãa hîp chÊt 1,4-dicarbonyl 

O
R R'

CC

HO HO

R R'CC

O O

R R'
+     2 H2O

+  

1.1.2. Ng−ng tô α -halogenoceton víi ester cña β-ceton acid 

O

R COOC2H5

R
C

COOC2H5

RO

C

Cl

R O

+
+  H2O +  HCl

 

1.2. TÝnh chÊt hãa häc 

Furan cã tÝnh th¬m yÕu, thÓ hiÖn tÝnh chÊt cña dien -1,3, cã khuynh h−íng 
tham gia ph¶n øng céng hîp. Trong m«i tr−êng H2SO4 ®Æc furan bÞ polymer hãa. 
Trong m«i tr−êng acid lo·ng vßng furan bÞ ph¸ vì thµnh hîp chÊt dicarbonyl. 
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(H+)H2O

. .

. .
CC

O O

R R'

O

R

 

− Furan bÞ hydro hãa cã xóc t¸c t¹o tetrahydrofuran 

 

 

 TetrahydrofuranFuran

xuùc taùc
+   2H2. .

. .O
. .
. .O

− Furan tham gia céng hîp dien (Ph¶n øng Diels -Alder) 

+O

C

O

C
O

O
C

O

C
O

O

O∆

 

− Furan chØ tham gia ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö trong ®iÒu kiÖn rÊt nhÑ nhµng. 

Furan cã thÓ bÞ halogen hãa t¹o 2-clorofuran hoÆc 2,5-diclorofuran; nitro hãa 
hay sulfon hãa. 

 

 

 2-Clorofuran

to= -40oC +   HCl+   Cl2. .
. .O

. .
. .O Cl

O NO2. .
. .+   CH3COONO2 +    CH3COOH

O. .
. .

2-Nitrofuran  

+    Pyridin . SO3
O SO3H. .
. . +    Pyridin

O. .
. .

Acid 2-furansulfonic  

 

 2-Acetylfuran
O

+     ( CH 3CO)2O
O COCH3

(C2H5)2 O : BF3 +  CH3COOH
0oC

 

 

Furan dÔ dµng t¹o hîp chÊt c¬ thñy ng©n theo ph¶n øng sau: 

O HgClO
. .
. .

+    HgCl2 +   HCl
CH3COONa

 

 95

http://tieulun.hopto.org



1.3. C¸c dÉn xuÊt quan träng cña furan  

1.3.1. Furfural: Furan-2-aldehyd 

5
2

1. .
. .
O

CHO

 
Furfural 

§iÒu chÕ: 

− Furfural cã thÓ ®−îc trÝch ly tõ lâi ng« hoÆc trÊu b»ng ph−¬ng ph¸p cÊt 
l«i cuèn h¬i n−íc. Trong ng«, trÊu, c¸m cã pentozan.  

O
CHO(C5H8O4) n

CHO

(CHOH)3

CH2OH -  3H2O

Pentozan Pentose Furfural

   H2O , H+

 

Hãa tÝnh: Furfural cã tÝnh chÊt gièng nh− furan. 

− Cã thÓ nitro ho¸ furfural b»ng hçn hîp acid HNO3 vµ H2SO4 ®Ëm ®Æc khi 
cã anhydrid acetic lµm dung m«i vµ ë nhiÖt ®é thÊp (-20°C). Ph¶n øng thÕ 
ë vÞ trÝ 5. 

 

 

 

5

O
CHOO2N

1

2
5 +     HNO 3

H2SO4

Anhydrid acetic
-20oC +   H2O

5-Nitrofurfural
O

CHO

− Furfural cã tÝnh chÊt cña mét aldehyd th¬m, tham gia ph¶n øng 
Cannizaro t¹o acid vµ alcol.  

2

O
COOH

KOH  (ññ)
+

O
CHO

O
CH2OH

 

− Furfural t¸c dông víi anilin khi cã mÆt cña acid HCl, vßng furan bÞ ph¸ 
vì vµ t¹o hîp chÊt cã mµu (ph¶n øng Dieckmann 1905) øng víi c«ng thøc 
cÊu t¹o sau:  

. .. . +
. .

+C6H5NH2

C6H5NH2.HCl-H2O

O
CHO O

CHO
C6H5NH2

. .
:

+
C6H5NH HNC6H5

Cl-
OH  
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− Hîp chÊt 5-nitrofurfural ng−ng tô víi c¸c chÊt semicarbazid, thiosemicarbazid 
t¹o thµnh c¸c chÊt semicarbazon vµ thiosemicarbazon cña 2-nitrofurfural 
cã t¸c dông kh¸ng nÊm. 

N HN C NH2
O (S)O

CHO2NH2N HN C NH2
O (S). .

. . +
. .
. .

O
CHOO2N + H2O

 
1.3.2. Benzofuran - Coumaron 

4

7

6

5 3

2
1. .

. .
O

 

Coumaron ®−îc tæng hîp b»ng c¸ch cho phenolat t¸c dông víi α-halogenoceton 
vµ lo¹i n−íc tiÕp theo. 

O

R

ONa

O
C

O

RO
C

Cl

R

+
- H2O- NaCl

 

1.3.3. Mét sè d−îc chÊt cã nh©n furan 

Nitrofuran: 

OO2N CH N N N

O

R

O

OO2N CH N R

 
Kh¸ng khuÈn ®−êng tiÓu tiÖn   Kh¸ng khuÈn ®−êng ruét 

Acid ascorbic (Vitamin C): 

OCH O

OHHO

OH
HOCH2

 

2. Nhãm pyrrol 

β
,

β
αα, . .

N
H  

Sù ph©n bè mËt ®é ®iÖn tö π lµm cho vßng pyrrol trë nªn bÒn v÷ng. CÆp ®iÖn 
tö tù do cña nit¬ tham gia t¹o hÖ thèng th¬m nªn nit¬ mÊt kh¶ n¨ng t−¬ng t¸c víi 
proton H + cña acid nªn tÝnh base cña pyrrol gi¶m.  
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Pyrrol cã c¸c c«ng thøc giíi h¹n: 

N
H

..
N
H

H +- N
H

H+ - N
H

H

+

--

N
H

H

 

2.1. Tæng hîp vßng pyrrol  

2.1.1. Ph−¬ng ph¸p Knorr 1885 

Cho amoniac, amin bËc 1 hoÆc hydrazin t¸c dông víi hîp chÊt 1,4-dicarbonyl  

N
R R'

R

CC

HO HO

R R'CC

O O

R R'
+     2 H2O

+
N

R

HH

 
2.1.2. §i tõ acetylen vµ aldehyd formic sau ®ã t¸c dông víi amoniac 

HC CH +  2HCHO
Cu2C2 C CHOCH2 CH2OH

1,4-Butyndiol

NH3

aùp suaát N

H  

2.2. TÝnh chÊt hãa häc 

2.2.1. TÝnh acid -base  

− Pyrrol lµ mét base rÊt yÕu (Kb= 10-14). Pyrrol l¹i lµ mét acid yÕu (pKa ≈ 15). 

Trong tr−êng hîp ë vÞ trÝ 1 cã mét nguyªn tö H, pyrrol t¹o muèi kali vµ 
magnesi theo c¸c ph¶n øng sau: 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

. .

. .

N
H

N

N

. .. .

. .

MgBr

KOH

RMgBr

H2O

RH+

+
+

+

K

− Pyrrolat kali t¸c dông víi CO2 t¹o muèi kali pyrrol -2-carboxylat (gièng 
ph¶n øng Kolbe -Shmidt) 

. .
N
K

+   C O 2 . .
N
H

C O O K
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− Pyrolat t¸c dông víi acylclorid hoÆc víi anhydrid acid t¹o thµnh 1-acylpyrrol.  

. .
N
K

+   RCOCl . .
N

nhieät ñoä

R-C=O
N
H

C R
O

. .

 

1-Acylpyrol ë nhiÖt ®é cao chuyÓn vÞ thµnh α-acylpyrol.  

Pyrolat kali t¸c dông víi diclorocarben (tõ cloroform vµ etylatnatri) t¹ä 
thµnh 3-cloropyridin.  

2.2.2. Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö  

− Clor ho¸ pyrol b»ng SO2Cl2 ë 20°C sÏ t¹o thµnh 2-cloropyrol hoÆc 2,5-
dicloropyrol. Brom hãa pyrol b»ng N -bromosuccinimid thu ®−îc 2-
bromofpyrol. Nitro ho¸ pyrol b»ng hçn hîp HNO3vµ anhydrid acetic thu 
®−îc 2-nitropyrol. Sulfon hãa pyrol b»ng SO3 trong pyridin thu ®−îc acid 
pyrol -2-sulfonic.  

− Pyrol t¸c dông víi N,N-dimetylformamid vµ POCl3 thu ®−îc pyrol -2-aldehyd 

. .
N
H

POCl3+ H C N
CH3

CH3O
. .
N
H

CHO H N
CH3

CH3
+

 

Pyrol-2-aldehyd còng cã thÓ thu ®−îc b»ng ph¶n øng Reimer -Tieman: 

+  3 KCl  + 2H2O
N
H

CHO. .+  CHCl3  +  3KOH
N
H

. .

 

− Gièng anilin, pyrol ng−ng tô víi muèi diazoni t¹o hîp chÊt azo. 

 

 
 

 

 
2-phenylazopyrol

 +   HCl
N

H

N N C6H5

..+     [C6H5N N]+Cl -..
N

H

2.2.3. Ph¶n øng céng hîp: Pyrol dÔ tham gia ph¶n øng céng hîp  

. .
N
H

. .
N
H

+ 2[H]

Pyrol 3-pyrolin pyrolidin

. .
N
H

+ 2[H]

 

Pyrolin vµ pyrolidin cã tÝnh base m¹nh h¬n pyrol. Chóng ®−îc xem nh− mét 
amin bËc hai.  
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2.3. øng dông 

Pyrol lµ thµnh phÇn chÝnh t¹o thµnh khung clorophyl vµ Pheophorbid. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pheophorbid  aClorophyl a

N N

NN

HCH3

CH3

C2H5

CHCH2

CH3

COOC20H29

CH2

CH2

H

H

CH3

O
H

COOCH3

H

N N

NN

CH3

CH3

C2H5

CHCH2

CH3

COOC20H29

CH2

CH2

H

H

CH3

O
H

COOCH3

Mg

 

C¸c alcaloid thuéc nhãm pyrolidin: Hygrin, Cuscohygrin, Stachydrin, Gramin. 

N
CH3

CH2 CON
CH3

CH2 CO CH3

(  ) Hygrin+-

N
CH3

CH2

Cuscohygrin

N
(CH3)2

COO+ -

Stachydrin

N
CH2 N(CH3)2

H
Gramin  

2.4. Benzopyrol (Indol)  

4

7

6

5 3

2
1

. .
N
H

 

Vßng Indol cã thÓ ®−îc tæng hîp b»ng c¸ch ®un nãng phenylhydrazon víi 
ZnCl2, H2SO4 hoÆc acid polyphosphoric. 

N

R

R

H

N
N

R
R

H

N
N

R
R

H H

R
R

N
HN HN

NH2

R
R

- NH3

 

Sù thÕ ¸i ®iÖn tö x¶y ra ë vÞ trÝ 3. NÕu khi vÞ trÝ 3 ®· thÕ th× sù thÕ x¶y ra 
vµo vÞ trÝ 2.  
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3-(Dimethylaminomethyl)indol

Indol-3-aldehyd

N

H

N

CH2N(CH3)2

H

N

CHO

H

C¸c hîp chÊt cã chøa khung Indol  

Acid indol-3-acetic cã t¸c dông kÝch thÝch sù ph¸t triÓn cña thùc vËt.  

Acid -3-Indol acetic

N
H

CH2COOH

 

Mét sè acid amin cã chøa khung Indol: 

 

 

 

 

 

 

N

CH2CH2N(CH3)2

H

HO

N

CH2CH2NH2

H

HO

Tryptophan                                               Serotonin                                             Bufotonin

3

2

1N

CH2CHCOOH

H

NH2

 

3. Nhãm thiophen  

1

2
34

5

β
,

β

αα, . .
S  

3.1. Tæng hîp nh©n thiophen 

Nh©n thiophen ®−îc tæng hîp b»ng c¸ch cho phosphor pentasulfid t¸c dông 
víi hîp chÊt 1,4-dicarbonyl hoÆc cho hîp chÊt β-clovinylcarbonyl hay hîp chÊt 1,3-
dicarbonyl ng−ng tô víi c¸c dÉn xuÊt cña acid thioglycolic. 
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 S
R R'

CC

HO HO

R R'CC

O O

R R'
+ P2O5

P2S5

++  HCl

+
H2O

S

R

COOC2H5
Cl

HR

O

HS COOC2H5  
3.2. TÝnh chÊt hãa häc 

3.2.1. Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö  

Gièng nh− furan, thiophen cã hÖ thèng liªn hîp. Thiophen cã tÝnh th¬m 
m¹nh h¬n furan vµ pyrol. Thiophen tham gia ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö. 

Brom hãa thiophen b»ng N -bromosuccinimid thu ®−îc 2-bromothiophen. 
Nitro hãa thiophen thu ®−îc 2-nitrothiophen. Sulfon hãa thiophen b»ng H2SO4 ®Æc 
thu ®−îc acid thiophen -2-sulfonic. Thiophen còng cã thÓ bÞ formyl vµ acyl hãa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S

AlCl3

AlCl3

+  Pyridin

+   HCl

SO3.Pyridin

Thiophen-2-aldehyd

Acid-2-thiophensulfonic

2-Acylthiophen

2-Nitrothiophen

2-Bromothiophen

N-Bromosuccinimid

S
CHO

S
COR

S
SO3H

+  H2O
S

NO2

C CH2

CH2C
NH

O

O
S

Br +

HNO3

RCOCl

CO+HCl

 Anhydrid acetic

3.2.2. Ph¶n øng céng  

Víi Hydro cã xóc t¸c 

SSS

H2
Ni

2-Thiolen 3-ThiolenThiophen

+

 Thiolan

H2

S
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Oxy hãa tetrahydrothiophen (thiolan) t¹o ra tetramethylensulfon (sulfolan) 
®−îc sö dông lµm dung m«i. 

 

 

 
 Tetramethylensulfon (sulfolan)

S
O O

2 [O]

Thiolan

S

3.3. Benzo[b]thiophen - Thianaphthen - Thionaphthen 

4

7
6

5 3

2

1
S

 

Benzo[b] thiophen cã tÝnh chÊt gièng naphthalen.  

Cã mïi. NhiÖt ®é nãng ch¶y 32°C, s«i ë 221°C. 

3-Hydroxythianaphthen th−êng ®−îc gäi lµ Thioindoxyl. Thioindoxyl cã 
®ång ph©n hç biÕn.  

4

7
6

5

2

1

C

S

O

Thioindoxyl

C

S

OH

 

Thioindoxyl ng−ng tô víi aldehyd hoÆc ceton t¹o hîp chÊt cã mµu. 

4

7
6

5

2

1

C

S

O

Thioindoxyl

C
C

S
CH

O

R + H2O+   OHC-R

 
 

Thiophen, Furan vµ Pyrrol cã thÓ chuyÓn hãa lÉn nhau qua c¸c ph¶n øng sau:  

NH3
H2S

H2O

+

+

+

NH3

+ 
H2O+

H2S

+
O1

2
34

5

b
,

b
aa, . .

. .

. .a, a

bb
,

5
4 3

2

1N
H

1

2
34

5

b
,

b
aa, . .

S

 

 

 103

http://tieulun.hopto.org



Bµi tËp  

1- ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn c¸c s¶n phÈm t¹o thµnh cña c¸c ph¶n øng sau: 

a- Thiophen + H2SO4 ®® → 

b- Thiophen + Anhydrid acetic, ZnCl2 → 

c- Thiophen + Acetylclorid, TiCl4 → 

d- Thiophen + Acid nitric ®® trong acid acetic → A.  

e- A + Sn+ HCl → 

g- Thiophen + Br2 → B. 

h- B + Mg (ether) → S¶n phÈm + CO2 vµ tiÕp theo t¸c dông víi H +. 

i- Pyrrol + SO3 / Pyridin → 

k- Pyrrol + HO3S-C6H4N2
+ → C. 

l- C + SnCl2 / HCl → 

m- Pyrrol + H2 ( Ni) → C4H9N. 

n- Furfural + Aceton (base) → 

2- Furan vµ c¸c dÉn xuÊt cña nã dÔ dµng t¸c dông víi H +. 

ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c s¶n phÈm t¹o thµnh: 

2,5-Dimetylfuran + H2SO4 lo·ng → A (C6H10O2). 

A + Na2O → Acid succinic.  

3- H·y viÕt ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ®iÒu chÕ: 

a - Acid furylacrylic tõ furfural. 

b- 1,2,5-Tricloropentan tõ furfural. 
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Ch−¬ng 32 

HîP CHÊT DÞ VßNG 6 C¹NH 1 DÞ Tè  
DÞ Tè Lµ NIT¬ HOÆC OXY 

Môc tiªu  

1. Nªu ®−îc cÊu t¹o vµ tÝnh chÊt th¬m cña dÞ vßng 6 c¹nh. 

2. Nªu ®−îc c¸c hãa tÝnh cña pyridin. 

1. Pyridin  

1.1. CÊu t¹o cña pyridin  

Pyridin t−¬ng tù víi benzen. Nhãm CH cña benzen ®−îc thay thÕ b»ng 
nguyªn tö nit¬. CÆp ®iÖn tö kh«ng liªn kÕt cña N chiÕm mét orbital sp2 vµ th¼ng 
gãc víi hÖ thèng ®iÖn tö π cña vßng. HÖ thèng ®iÖn tö π cña vßng ®−îc t¹o thµnh 
do 5 ®iÖn tö p cña 5 nguyªn tö carbon vµ 1 ®iÖn tö p cña nit¬. Cã thÓ minh häa 
c«ng thøc cña pyridin theo c¸c c«ng thøc sau:  

CÊu tróc orbital cña pyridin 

N

H

H

H H

H
.

..

.

.
.

.

.

Caáu truùc orbitalcuûa pyridin  

N α

β
γ

β
α 6

54
3

1 2

          
N
.

. . .
..

..         
N..         

N
0,849

o,947

0,822
o,947

0,849
..           

N..

sp2

sp2

sp2

sp2

sp2

 

Kh¸c víi benzen mËt ®é ®iÖn tö trªn c¸c nguyªn tö carbon cña pyridin kh¸c 
nhau. Nguyªn tö N cã ®é ©m ®iÖn lín h¬n nªn ph©n tö pyridin cã sù ph©n cùc. 
Momen l−ìng cùc cña pyridin lµ 2,5 D.Pyridin cã c¸c c«ng thøc giíi h¹n sau: 

 

 

 
 ..

..
..

..
N+..

N N+
.. .. ..

+

NNN 0,849

0,947

0,822

0,947

0,849
..

MËt ®é ®iÖn tö ë c¸c vÞ trÝ 2, 4 vµ 6 nhá h¬n so víi c¸c vÞ trÝ 3 vµ 5. 
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§¸nh sè vµ ký hiÖu c¸c nguyªn tö trªn vßng pyridin: 

 

 

 α 

β  β

N
α

γ

6

5
4

3

2

1
N

1.2. Tæng hîp vßng Pyridin 

Pyridin cã trong nhùa than ®¸ (kho¶ng 0,1%). Khi ch−ng cÊt nhùa than ®¸ 
cã thÓ thu ®−îc hçn hîp gåm pyridin, metylpyridin (picolin), dimetylpyridin 
(lutidin) vµ trimetylpyridin (colidin). Vßng pyridin cã thÓ ®−îc tæng hîp theo c¸c 
ph−¬ng ph¸p: 

1.2.1. Ng−ng tô hîp chÊt α,β-aldehyd ch−a no víi amoniac 

N

CH3

- 2H2O
2 CH2=CH-CHO  +  NH3

 

1.2.2. Ng−ng tô β-cetoester víi aldehyd vµ amoniac - Tæng hîp Hantzsch 

 

 

 

 

 

 

 
N RR

R

N

COOHHOOC

RR

R

+ H2O - 2C2H5OH

N

COOC2H5C2H5OOC

RR

R

- 2[ H ]
N

COOC2H5

H

C2H5OOC
HR

RR

NH3

R

CHO

C

C2H5OOC

R O
C

COOC2H5

RO

+
- 3H2O

H+

- 2CO2

 

Víi ph−¬ng ph¸p nµy cã thÓ tæng hîp ®−îc c¸c alkylpyridin.  

1.3. TÝnh chÊt hãa häc cña pyridin  

Pyridin cã hÖ thèng liªn hîp gièng benzen nªn thÓ hiÖn tÝnh chÊt 
hydrocarbon th¬m.  

Pyridin cã tÝnh base. 

Pyridin lµ chÊt láng kh«ng mµu, rÊt bÒn, s«i ë 115 - 116OC, cã mïi h«i ®Æc tr−ng. 

1.3.1. Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö  

Pyridin t¸c dông yÕu víi c¸c t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö so víi benzen.  

øng dông ®é bÒn cña ion carbonium trung gian ®Ó gi¶i thÝch sù ®Þnh h−íng 
cña t¸c nh©n thÕ ¸i ®iÖn tö vµo nh©n pyridin:  
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NÕu t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö tÊn c«ng vµo vÞ trÝ 4 hoÆc vÞ trÝ 2 th× ion carbonium 
lµ sù tæ hîp cña 3 c«ng thøc I, II, III. 

NÕu t¸c nh©n ¸i ®iÖn tö tÊn c«ng vµo vÞ trÝ 3 th× ion carbonium lµ sù tæ hîp 
cña c¸c c«ng thøc IV, V, VI. 

N

N

H
H

E

N

E

H

H

N

H E
H

N

H E

+
......

+ +

I II III

N

E

H
H N

E

H
H

+

+ +
.. .. ..
IV V VI

+   E+

4

1

3

 

TÊt c¶ tr¹ng th¸i trªn ®Òu kÐm bÒn so víi c¸c tr¹ng th¸i cña benzen, v× 
nguyªn tö nit¬ N hót ®iÖn tö vÒ phÝa m×nh. Trong c¸c tr¹ng th¸i trªn th× tr¹ng 
th¸i III kÐm bÒn nhÊt v× nguyªn tö nit¬ N chØ cã 6 ®iÖn tö. Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn 
tö x¶y ra t¹i c¸c vÞ trÝ 3 vµ 5 (vÞ trÝ β) lµ chñ yÕu vµ ph¶n øng x¶y ra chËm h¬n 
ph¶n øng cña benzen.  

− Ph¶n øng nitro hãa trùc tiÕp b»ng HNO3 vµ H2SO4 hoÆc KNO3 ë 300°C 
thu ®−îc 3-nitropyridin víi hiÖu suÊt thÊp (vµi phÇn tr¨m).  

− Ph¶n øng sulfon hãa pyridin x¶y ra víi hçn hîp H2SO4 + SO3 (oleum 20%) 
ë nhiÖt ®é 230°C trong 24 giê thu ®−îc acid pyridin - 3-sulfonic víi hiÖu 
suÊt kh¸ cao. 

− Halogen hãa trùc tiÕp pyridin b»ng clo, brom hoÆc iod, ë 300°C thu ®−îc 
hçn hîp 3-halogenopyridin vµ 3,5-dihalogenopyridin. 

− Pyridin kh«ng x¶y ra ph¶n øng alkyl hãa, acyl hãa theo Friedel -Craft.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Kh«ng xÈy ra ph¶n øng 

+RX hoaëc RCOX , AlCl 3 

+  H2O

N

HgOCOCH3

N

SO3H

N

Br

N

NO2

N

H2SO4 + KNO 3

300oC

H2SO4 + SO3

230oC

Br2

300oC

(CH3COO) 2Hg
+ CH3COOH

+  H2O

+ HBr
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1.3.2. Ph¶n øng thÕ ¸i nh©n  

C¸c t¸c nh©n ¸i nh©n t−¬ng t¸c víi pyridin t¹i c¸c vÞ trÝ 2, 6 vµ 4 (vÞ trÝ α vµ γ). 

§un nãng natri amidid víi pyridin trong dung m«i toluen thu ®−îc 2-
aminopyridin hoÆc 2,6-diaminopyridin. NÕu vÞ trÝ 2, 6 ®· cã nhãm thÕ th× ph¶n 
øng thÕ ¸i nh©n x¶y ra ë vÞ trÝ 4.  

n-Butyllithium hoÆc phenyllithium lµ nh÷ng t¸c nh©n ¸i nh©n m¹nh t¸c 
dông víi pyridin thu ®−îc 2-n-butylpyridin hoÆc 2-phenylpyridin.  

N

N
NH2

H

N
C4H9

H

-  NaH

N NH2 N NHNa
+  H2

Na+-

-
Li+

N
C4H9

- LiH

NaNH2

C4H9Li

2-aminopyridin

2-butylpyridin

+  NaH

∆
 

 

C¸c dÉn xuÊt cña pyridin còng dÔ bÞ thay thÕ bëi c¸c t¸c nh©n ¸i nh©n. 

 

 

 

+    NH 3
+     HBr

2-Bromopyridin

180-200oC

N NH2N Br

N

Cl

+    CH3ONa
N

OCH3

+     NaCl

4-Cloropyridin 4-metoxypyridin

∆

 

 

Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö vµ thÕ ¸i nh©n vµo pyridin rÊt gièng ph¶n øng thÕ 
cña nitrobenzen. TÝnh chÊt cña pyridin gÇn gièng tÝnh chÊt cña nitrobenzen. VÞ 
trÝ 3 cña nitrobenzen cã tÝnh ¸i ®iÖn tö, vÞ trÝ 2 vµ 4 cã tÝnh ¸i nh©n t−¬ng tù víi 
pyridin.  

N

3

4

2

1
N

OO

3

1 2

4

+N
H

3

4

2
1

 

1.3.3. Ph¶n øng oxy ho¸  

Vßng pyridin kh«ng bÞ oxy ho¸ bëi dung dÞch brom vµ dung dÞch KMnO4 lo·ng. 

Gèc hydrocarbon g¾n trªn khung pyridin dÔ bÞ oxy hãa t¹o acid. 
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-Picolinα

2-Methylpyridin
Acid Pic

 
oli
bo

c
Pyridin-2-Car xylic

CH3N N
COOH

3[ O ]
+   H2O

 

 

 

 

-Picolinβ
3-Methylpyridin

Acid Nicotinic
Pyridin-3-Carboxylic

CH3

N N

COOH
3[ O ] +   H2O

 

 

 

 

CH3

N N

COOH

3[ O ] +     H 2O

-Picolinγ
4-Methylpyridin

Acid Izonicotinic
Pyridin-4-Carboxylic

1.3.4. Ph¶n øng khö 

 Ph¶n øng hydro hãa cã xóc t¸c  

N

+   3H2
Pt

N
H

.. piperidin

Kb  =  2,3 . 10-9
Kb  =  2 . 10-3

 

Cã thÓ khö ho¸ pyridin b»ng hçn hîp alcol vµ natri  

 

 

 

 

C2H5OH + NaC2H5OH + Na

N
H

N
H

N
H

....
C2H5OH + Na

1,4-Dihydropyridin 1,2,3,4-Tetrahydropyridin piperidinpyridin

..
N

Pyridin bÞ khö bëi lithium nh«m hydrid LiAlH4 t¹o 1,2-dihydropyridin  

N
N
H

.. 1,2-dihydropyridin+   LiAlH4

 

1.3.5. TÝnh base cña pyridin  

Pyridin lµ mét base yÕu ( Kb= 2,3.10-9).  

Pyridin còng nh− c¸c alkylpyridin t¹o muèi víi c¸c acid m¹nh. TÝnh base 
cña mét sè dÉn xuÊt cña pyridin ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng sau: 
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Nhãm thÕ  H 2-NH2 3-NH2 4-NH2 2-OCH3 4-OCH3 4-NO2 2-CN 4-CN

 pKa 5,23  6,86  5,98  9,17  3,28  6,62  1,61 -0,26  1,90

 

Nhãm thÕ ë vÞ trÝ 4 lµm t¨ng tÝnh base trªn nit¬ N cña pyridin.  

4-Dimethylaminopyridin bÞ proton hãa vµo nguyªn tö N cña pyridin vµ 
cation ®−îc æn ®Þnh h¬n.  

 

 

 

 

 

N

N CH3
CH3

N

N CH3
CH3

H
N

N CH3
CH3

H

H+
+

+

4- Dimethylaminopyridin 4- Dimethylaminopyridin bÞ proton hãa Tr¹ng th¸i æn ®Þnh 

4-Dimetylaminopyridin lµ mét base ®−îc sö dông nh− lµ mét xóc t¸c trong 
c¸c ph¶n øng cã cÊu tróc lËp thÓ. 

Pyridin t¹o muèi tan trong n−íc víi c¸c acid m¹nh.  

N

Clohydratpyridin

;+ Cl -+  HCl
N
H

     

N N
H

2
2 + SO42 -+  H2SO4

Sulfat pyridin  

Pyridin nh− lµ mét amin bËc ba cã kh¶ n¨ng t¹o muèi alkylhalogenid bËc 4.  

 

 
 
 

- N-methylpyridini iodid
- Methylatpyridin iodid

N
+  CH3I

I -+
N
CH3

C¸c muèi alkyl halogenid cña pyridin trong dung dÞch base cã c©n b»ng t¹o 
s¶n phÈm dÔ bÞ oxy hãa bëi kaliferocyanid K3Fe(CN)6 t¹o 1-alkyl-2-pyridon. 

N

R

+

X-

HO-

N
R

H
OH

K3Fe(CN)6

N
C

R

O

1-alkyl-2-pyridon  

Nguyªn tö N trong pyridin cã kh¶ n¨ng t¹o liªn kÕt oxyd N → O 

N

+    RCOOH+   RCOOOH
N

O  

 110

http://tieulun.hopto.org



N-oxyd pyridin lµ chÊt trung gian ®Ó tæng hîp c¸c hãa chøc kh¸c g¾n trªn 
vßng pyridin. C¸c dÉn xuÊt thu ®−îc cã tÝnh chÊt t−¬ng tù c¸c dÉn xuÊt cña 
benzen. 

N

O

- 3H2O- HNO2

HCl

- POCl3

2[ H ] ( Fe , H+)         

PCl3

- 3H2O

8[ H ] ( Ni ) 

- H2O

HNO3

N

O

NO2

N

NH2

N

NO2

N

O

Cl

N

Cl

 

Chøc amin cña aminopyridin cã kh¶ n¨ng bÞ diazo hãa. 

 

 

 
0 _ 5oC

HCl+NaNO2

Cl -  
+

NN      NNH2N

Chøc phenol cã hiÖn t−îng hç biÕn.  

N OH N O
H  

1.4. Mét sè hîp chÊt chøa dÞ vßng pyridin 

1.4.1. Picolin  

Nhãm CH3 g¾n trùc tiÕp víi vßng pyridin gäi lµ picolin. Liªn kÕt C -H cña 
nhãm CH3 trë nªn linh ®éng v× cã ¶nh h−ëng siªu liªn hîp vµ sù hót ®iÖn tö cña 
nguyªn tö N. C¸c picolin cã tÝnh acid m¹nh h¬n toluen vµ t¸c dông víi c¸c hîp 
chÊt cã chøc aldehyd theo kiÓu ph¶n øng ng−ng tô aldol. 

 

 

 

 

N
C
H

H

H
¶nh h−ëng siªu liªn hîp

,-H2O
+

-2CH3COOH

(CH3COO)2OO = CH-C6H5N
CH3

  N
CH = CH C6H5
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N
CH3

N
CH2Li +  C4H10+ C4H9Li

 

Nhãm CH3 rÊt dÔ bÞ oxy hãa t¹o acid pyridin carboxylic. C¸c amid vµ 
hydrazid cña acid picolin carboxylic cã nhiÒu øng dông trong d−îc phÈm nh− 
Vitamin PP, Rimifon. 

N

C N (CH3 )2

O

Vitamin PP
Dimetylnicotinamid  

N

 CO NH NH2

Izonicotinhydrazid
Izoniazid , Rimifon , Tubazid

 

1.4.2. Quinolin: Benzo[b]pyridin  

Quinolin C9H7N chøa nh©n benzen vµ nh©n pyridin cã c«ng thøc nh− sau: 

N

b

a
1 2

3
45

6

7

8                      1

2

3
45

6

7
8 N

 

Quinolin cã trong nhùa than ®¸. TÝnh chÊt cña quinolin còng gÇn víi tÝnh 
chÊt cña naphthalen vµ pyridin.  

a. Tæng hîp quinolin 

• Tæng hîp Skraup (1880):  

Amin th¬m bËc mét t¸c dông víi glycerin, acid sulfuric ®Ëm ®Æc, 
nitrobenzen vµ sulfat s¾t (II).  

 

NH2

+  C6H5NO2
CH2OH
CHOH
CH2OH

H2SO4 , FeSO4
+

N
+  C6H5NH2 + H2O

 

• C¬ chÕ: 

− D−íi t¸c dông cña H2SO4 vµ nhiÖt ®é, glycerin bÞ lo¹i n−íc t¹o aldehyd 
acrylic  

H2SO4 ,∆
+ 2 H2OCH2OH CHOH CH2OH CH2 CH CHO

 

                                          Aldehyd acrylic 
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− Céng hîp ¸i nh©n cña anilin vµo aldehyd acrylic: 

 

 

 

 

 Aldehyd  β-phenylaminopropionic

+

N
CH2

CH2
C
O

H

H

CH

CH2

H
C
O

NH2

− T−¬ng t¸c ¸i ®iÖn tö cña nhãm carbonyl ®· proton hãa vµo nh©n benzen 
(qu¸ tr×nh ®ãng vßng). 

1,2-Dihydroquinolin

N
CH2

CH2
C
O

H

H
N

CH2

CH2
C
OH

H

H
N
H

OHH

- H2O- H+
+ H+

N
H

+

 

− Oxy hãa b»ng nitrobenzen: 

1,2-Dihydroquinolin

3

NN
H

+ C6H5NO2
H+

+ C6H5NH2 + 2H2O3

    Quinolin  

Sulfat s¾t (II) cã t¸c dông t¨ng tèc ®é ph¶n øng. 

NÕu thay ®æi b¶n chÊt c¸c chÊt ph¶n øng th× cã thÓ thu ®−îc c¸c dÉn xuÊt 
cña quinolin. VÝ dô:  

− NÕu cho anilin t¸c dông víi aldehyd crotonic th× thu ®−îc 2-
metylquinolin. 

− NÕu cho 3-nitro-4-aminoanisol t¸c dông víi glycerin t¹o thµnh 6-metoxy-
8-nitroquinolin.  

• Tæng hîp Friedlander (1882): 

+
CHO

NH2

CH3

CHO

CHO

NH2
- H2O

N
CH

CHO
CH3

- H2O
N  

b. TÝnh chÊt cña quinolin. 

Quinolin lµ chÊt láng (ts = 238°C). TÝnh chÊt hãa häc cña quinolin gièng pyridin. 

Quinolin lµ mét base yÕu h¬n pyridin. Quinolin t¹o muèi khã tan víi mét sè 
acid m¹nh nh− acid dicromic H2Cr2O7 hoÆc víi acid H2PtCl6 t¹o muèi (C9H7N7) 
H2CrO7 vµ muèi (C9H7N7). H2PtCl6.2H2O. Quinolin t¹o muèi picrat víi acid picric. 
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Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö x¶y ra trªn vßng benzen cã sù ®Þnh h−íng nh− vßng 
naphthalen. Nitro hãa b»ng hçn hîp HNO3 vµ H2SO4 ë 0°C thu ®−îc hçn hîp 5 vµ 
8-nitroquinolin. Sulfon hãa ë 200°C thu ®−îc acid quinolin -8-sulfonic. 

Ph¶n øng thÕ ¸i nh©n chñ yÕu x¶y ra trªn vßng pyridin. C¸c t¸c nh©n ¸i 
nh©n nh− NaNH2, RMgX hoÆc KOH (ë 250°C) ®Òu thÕ vµo vÞ trÝ 2 cña pyridin. 

N

+  NaH

4

45

8

1
2

8

5

2
1

H2SO4

+   NaNH2

+  SO3

+  HNO3
H2SO4

N NH2

N
NO2

N
SO3H

2

2

1

4

8

4

8 1

+  H2O

+  H2O

 

Quinolin t¸c dông víi c¸c alkylhalogenid RX, c¸c acylhalogenid RCOX hoÆc 
dialkylsulfat (RO)2SO2 ®Òu t¹o muèi bËc 4 t−¬ng øng. 

N

X-+  RX
+
N
R  

Hîp chÊt 8-hydroxyquinolin lµ hîp chÊt h÷u c¬ quan träng ®−îc dïng trong 
ph©n tÝch h÷u c¬ còng nh− ®−îc dïng ®Ó t¸ch c¸c ion kim lo¹i nh− Al3+, Mg2+, 
Zn2+. C¸c ion kim lo¹i t¹o phøc kh«ng tan víi 8-hydroxyquinolin. 

8-Hydroxyquinolin t¹o liªn kÕt hydro néi ph©n tö:  

 

.:
N

O H
8

7

6

5 4

3

2
1

Lieân keát hydro trong phaân töû
          8-Hydroquinolin

8

81

1
N

ON
M

O

Liªn kÕt phèi trÝ

 

 

 

 

1.4.3. Isoquinolin: Benzo[c]pyridin  

Isoquinolin cã vßng benzen vµ dÞ vßng pyridin ng−ng tô víi nhau vµ cã c«ng 
thøc:  

a
b

c

8

7

6

5 4
3

2

1

N
         

N
1

2

3
45

6

7
8

          8

7

6

5 4
3

2

1

N
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Tæng hîp vßng isoquinolin: 

Sù ®ãng vßng cña mét base Schiff trong m«i tr−êng acid vµ sau ®ã khö hãa. 

- H2O

+ RCHO

NH2
N

HC
R

HCl

N

R

H - 4H

( Pd )
N

R  

Còng cã thÓ t¹o vßng isoquinolin b»ng ph¶n øng ®ãng vßng dÉn xuÊt acyl 
hãa cña β-phenylethylamin khi cã mÆt cña acid (th−êng sö dông P2O5). 

 

 

 

 
 

    1-Methyl-3,4-dihydroisoquinolin

Pd

toC N

CH3

NH
CO
CH3

    1-Methylisoquinolin

P2O5
N

CH3

+  H2

N-(2-phenylethyl) acetamid

1.4.4. C¸c hîp chÊt alcaloid chøa khung pyridin  

• Nhãm pyridin: C¸c alcaloid chøa vßng pyridin ®· bÞ hydro hãa. 

Thuéc nhãm nµy cã c¸c alcaloid nh−: Trigonellin cã trong h¹t cµ phª; Ricinin 
cã trong dÇu thÇu dÇu; Guvacin, guvacolin, Arecadin, Arecolin lµ nh÷ng alcaloid 
chiÕt xuÊt tõ c¸c bé ph©n cña c©y cau ; Coniin cã trong c©y ®éc cÇn (hemlock); 
Piperin cã trong h¹t tiªu ®en. 

N
CH3

COO

Trigonellin

+

-

N

CN
OCH3

O
CH3

Ricinin

N

COOH

H
Guvacin

N

COOCH3

H
Guvacolin

N

COOH

CH3
Arecadin

N

COOCH3

CH3
Arecolin

  

N CH2 CH2 CH3

H
(  ) Coniin+-

O

O
H2C CH CH CH CH CO N

Piperin
 

• Nhãm Pyrolidin -Pyridin:  

− Nicotin  

Cã trong thuèc l¸. Trong thiªn nhiªn tån t¹i d¹ng (-)nicotin cã nhiÖt ®é nãng 
ch¶y 247°C vµ [α]D = -169°. Nicotin bÞ mÊt nhãm metyl gäi lµ nor -nicotin. 

N CH3

N

Nicotin

N
N
H

nor -Nicotin 
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− Atropin  

Atropin lµ ester cña acid tropic víi tropin (alcol). Atropin cã trong cµ ®éc 
d−îc (Atropa belladonna). Atropin cã c«ng thøc cÊu t¹o: 

 

 

 

 

CH2CH2 CH2
NCH3 CH    O
CH CH2CH2

C CH
C6H5

CH2OHO

 Atropin  

    

Thñy ph©n Atropin thu ®−îc acid tropic vµ tropin (alcol) 

Atropin Acid tropic  

CH COOH
CH2OHC17H23O3N

CH2CH2 CH2
NCH3 CHOH
CH CH2CH2

+

Tropin  

+  H2O

 

1.4.5. C¸c hîp chÊt alcaloid chøa khung quinolin: 

Quinin, Chloroquin, Plasmoquin lµ nh÷ng thuèc ®iÒu trÞ bÖnh sèt rÐt.  

Chloroquin

CH
NH

N

CH3 CH2 CH2 CH2 N(C2H5)2

Cl
 

Plasmoquin
CH
NH

CH3 CH2 CH2 CH2 N(C2H5)2

CH3O

N

 

8
7
6

5 4
3

2

1 Quinin

N

CH2
CH2

CH CH2

CH3O

N

C
HO

H

H

 

1.4.6. C¸c hîp chÊt alcaloid chøa khung isoquinolin 

NhiÒu lo¹i alcaloid ®−îc t¸ch tõ c©y thuèc phiÖn. 

Nhãm isoquinolin cã papaverin, laudanosin, narcotin... 
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CH2

N

OCH3
OCH3

OCH3
OCH3

CO
OCH3

H2C
O

O CH3

OCH

N

Papaverin
Narcotin

OCH3
OCH3

N

CH2

CH3CH3O

CH3O

OCH3

Laudanosin  

1.4.7. Acridin-Dibenzo[b,e]pyridin  

Acridin cã cÊu tróc ph¼ng gièng anthracen.  

g

e

10

9 dc

b
a

8

7

6
5 4

3

2

1

N
 

Cã thÓ tæng hîp nh©n acridin theo ph−¬ng ph¸p sau: 

- 2H2O
ZnCl2+

N

R

N
H

R

COOH

 

Mét sè aminoacridin nh− 9-aminoacridin, 3,6-diaminoacridin cã t¸c dông 
kh¸ng khuÈn. Mét sè aminoacridin dïng lµm thuèc nhuém nh− 3,6-
dimetylaminoacridin. Cation cña nã cã hÖ liªn hîp kÐo dµi gäi lµ acridin vµng L. 

N N(CH3)2(CH3)2N
H

N N(CH3)2(CH3)2N
H

+ .. +

Acridin vaøng L  

2. Pyran  

Pyran tån t¹i 2 d¹ng cÊu t¹o: α-Pyran vµ γ-Pyran  

 

 

 

 

 

1 2 α

β

α-Pyran (2H-Pyran)
O

γ-Pyran (4H-Pyran)

1 2

4

γ

O +
O R

R

R

R

R

Muèi Pyrilium
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2.1. α- Pyran: 2H-pyran ; 1,2-oxin  

α-Pyran cã hÖ thèng liªn hîp. Pyran kh«ng tån t¹i d¹ng tù do. Khung  
α-pyran chØ cã trong hîp chÊt d−íi d¹ng muèi pyrilium. Th−êng gÆp hîp chÊt cña 
α-pyran d−íi d¹ng α-pyron vµ α-cromon.  

 

 

 

 

Muèi pyrilium th−êng gÆp d¹ng benzopyrilium. Benzopyrilium cã trong 
thµnh phÇn cÊu t¹o cña chÊt mµu thùc vËt cyanin. Cyanin tån t¹i ë c¸c d¹ng c«ng 
thøc kh¸c nhau cã gi¸ trÞ pH thay ®æi. 

O
OH

OH

O

HO

Glucose

O

+

-

Cl-
O

C C
C

OH

O

O
O

HO

O
C C

C

OH

O

O

O

O

Caân baèng acid-base cuûa cyanin 

Cyanin

 
 

α- Pyron:  

α-Pyron cã trong khung coumarin. Coumarin cã thÓ ®−îc tæng hîp b»ng c¸ch 
cho aldehyd salicylic t¸c dông víi anhydrid acetic cã xóc t¸c lµ natri acetat. 

CHO

OH O
C

OCH3COONa
     +   CH3COOH

+ (CH3CO)2O

 

Khung coumarin cã trong c«ng thøc cÊu t¹o cña hîp chÊt varfarin cã t¸c 
dông chèng ®«ng m¸u.  

O
C

O

CH CH2 COCH3

C6H5OH

Varfarin
 

2.2. γ- Pyran hay 4H-Pyran; 1,4-oxin  

Th−êng gÆp ë d¹ng γ-Pyron vµ γ- Cromon. 

        
α-Cromon( 2H-Cromon)

        
α-Pyron (2H-pyranon-2)         Coumarin

(2H-Benzopyranon-2)

OO O O O
2
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Trong c¸c hîp chÊt flavonoid cã chøa khung γ-Cromon  

O

C
O

γ - Pyron  γ - Cromon
O

C
O

 Flavon

O

C
O

 Flavonol
O

C
O

OH

 
 

C¸c chÊt mµu thùc vËt th−êng chøa khung flavon. Mét sè chÊt h÷u c¬ chøa 
khung γ-cromon dïng trong d−îc phÈm nh− nedocromilnatri. 

Nedocromilnatri

O

C
O

COONa

C

N

O

Et CH(CH3)2

NaOOC
(R = H , OH hoaëc O-goác ñöôøng ) 

Caùc flavon maøu vaøng  

O

C
OOH

HO

OH

OH

R

 

Bµi tËp 
1- ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o vµ gäi tªn s¶n phÈm t¹o thµnh cña c¸c ph¶n øng sau (nÕu 

x¶y ra): 
a- Pyridin + Br2 ë 300oC. 

b- Pyridin + H2SO4, 350oC. 
c- Pyridin + Acetyl clorid, AlCl3. 

d- Pyridin + KNO3, H2SO4, 300oC. 

e- Pyridin + NaNH2, ®un nãng. 
g- Pyridin + C6H5Li. 

         h- Pyridin + HCl lo·ng. 

 i- Pyridin + NaOH lo·ng. 
k- Pyridin + Anhydrid acetic. 
l- Pyridin + Benzensulfoclorid. 
m- Pyridin + Etylbromid. 
n- Pyridin + Benzylclorid. 
o- Pyridin + Acid peracetic. 

         p- Pyridin + H2, Pt. 

2- Còng nh− amin bËc ba, pyridin t¸c dông víi acid peracetic t¹o thµnh hîp chÊt 
N -oxyd pyridin. Kh¸c víi pyridin, N-oxyd pyridin nitro hãa x¶y ra dÔ dµng ë vÞ 
trÝ 4. H·y gi¶i thÝch kh¶ n¨ng ph¶n øng ®ã vµ sù ®Þnh h−íng. 

3. N-oxyd pyridin kh«ng nh÷ng cã kh¶ n¨ng thÕ ¸i ®iÖn tö mµ cßn cã kh¶ n¨ng cã 
ph¶n øng thÕ ¸i nh©n vµo vÞ trÝ 2 vµ 4.  

VÝ dô: N-oxyd-4-nitro pyridin t¸c dông víi HBr t¹o thµnh 4-bromo-N-oxyd 
pyridin. Gi¶i thÝch kh¶ n¨ng ph¶n øng ®ã. 

4- Nh÷ng s¶n phÈm nµo ®−îc t¹o thµnh khi thùc hiÖn ph¶n øng tæng hîp Skraup 
víi c¸c chÊt sau: 

a- o-Nitroanilin. 

b- o-Aminophenol. 

         c- o-Phenylendiamin. 

d- m-Phenylendiamin. 

e- p-Toluidin. 

 

 119

http://tieulun.hopto.org



Ch−¬ng 33 

HîP CHÊT DÞ VßNG 5 C¹NH NHIÒU DÞ Tè  

Môc tiªu  

1. Nªu ®−îc c¸ch ph©n lo¹i vµ ®äc ®−îc tªn dÞ vßng 5 c¹nh nhiÒu dÞ tè. 

2. Nªu ®−îc mét sè øng dông cña dÞ vßng 5 c¹nh nhiÒu dÞ tè trong ngµnh D−îc. 

Ph©n lo¹i. C¸c dÞ vßng 5 c¹nh nhiÒu dÞ tè th−êng gÆp  

− DÞ vßng th¬m 2 dÞ tè kh¸c nhau vµ gièng nhau: 

3

11
2

N

N
H

N
N
H

1,3-Diazol1,2-Diazol 

3

2
11

N

S
N

S

1,3-Thiazol1,2-Thiazol
1

N

O
N

O

1,3-oxazol1,2-oxazol

1
2

3

 
 

− DÞ vßng 3 vµ 4 dÞ tè kh¸c nhau vµ gièng nhau:  

2
1

N N
O 25

1,2,5-Oxadiazol 1,2,3-Oxadiazol 

N
N

O
1

2

3

1,2,5-Thiadiazol

N N
S
1

5

1,2,3-Triazol

N N
N
H

2
1

5

4

1,2,4-Triazol 

N
N

N
H

1
2

Tetrazol

N
N
N

N
H

 
 

1. Nhãm oxazol 

1.1. Tæng hîp nh©n oxazol  

Cã nhiÒu ph−¬ng ph¸p tæng hîp nh©n oxazol  

1.1.1. Ng−ng tô α-bromoceton víi amid  

4-Phenyl-1,3-oxazolFormamidBromoacetophenon

+
CC6H5 OH

CH Br

HN

CH
HO

CC6H5 O

CH2 Br

N

O

C6H5
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1.1.2. Ng−ng tô hîp chÊt nitrilmandelic víi aldehyd th¬m 

 

 

 
Nitrilmandelic

CH
O

C6H5CH

C N

H5C6
OH

+

Aldehyd benzoic 2,5-Diphenyl-1,3-oxazol

N

O
C6H5H5C6

 

TÝnh th¬m cña oxazol thÊp h¬n thiazol. Oxazol thÓ hiÖn tÝnh chÊt cña mét 
dien liªn hîp cã ph¶n øng céng Diels -Alder. 

 

 

 
+

N

CN

N
O

CN

CH2 CH CN
N

O

Et3N , 180oC

øng dông ph¶n øng nµy ®Ó tæng hîp c¸c dÉn chÊt cña pyridin.  

VÝ du: Vitamin B6 cã chøa dÞ vßng pyridin ®−îc tæng hîp nh− sau: 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Pyridoxol (Vitamin B6)

+  LiAlH 4

N

CH2OH
HOCH2 OH

Me N

COOEt
EtOOC OH

Me H
N
O

COOEt
EtOOC OEt

Me

+

+  H+

C C
COOEtEtOOC

H H  110oC

N

OEtO

Me

+
N
O

COOEt
EtOOC OEt

Me

Mét vµi hîp chÊt chøa vßng oxazol nh− 2,5-diaryloxazol cã tÝnh huúnh 
quang ®−îc sö dông nh− mét t¸c nh©n ph¸t quang. 5 (4H)-oxazolon cßn gäi lµ 
azalacton nh− lµ mét anhydrid cña N-acylaminoacid. 

Azalacton

C
N

O
R'

R

O

N

O
ArAr'

2,5-Diaryl-1,3-oxazol  

1.2. Benzoxazol  

Benzoxazol ®−îc ®iÒu chÕ b»ng c¸ch ®un o-aminophenol víi acid carboxylic 
hoÆc anhydrid acid ë 160°C.  

NH2

OH

N

O

+  HCOOH

- H2O
- H2O ,

NH

OH

CHO
-H+
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2. Nhãm thiazol  

2.1. Tæng hîp nh©n thiazol 

2.1.1. Cho cloracetaldehyd t¸c dông víi thioformamid 

3

1

N

S- HCl- H2O  ,+
H2N

CH
S

1,3-Thiazol 

HC O
CH2 Cl

 

2.1.2. Cho cloracetaldehyd t¸c dông víi thioure t¹o 2-amino-1,3-thiazol 

 

 

 

1

N

S NH2- HCl- H2O  ,
+

CH2

HC O

Cl

H2N

C
S NH2

2-Amino -1,3-Thiazol 

3

         Thioure          Cloacetaldehyd 

Thiazol lµ chÊt láng kh«ng mµu cã ts = 117°C.  

2-Aminothiazol lµ tinh thÓ kh«ng mµu cã t °nc = 90°C.  

Sulfathiazol lµ mét lo¹i sulfamid cã vßng thiazol.  

N

S
NH SO2 NH2

 
 

Nh©n thiazol cã trong hîp chÊt tù nhiªn nh− penicillin, vitamin B1 
(thiamin), kh¸ng sinh bleomycin lµ phøc hîp cã cÊu tróc aminoglycosid chøa vßng 
thiazol. Mét sè hîp chÊt tæng hîp vßng β-lactam, vßng 2-aminothiazol cã t¸c dông 
trÞ liÖu nh− cefotaxim. 

+
N

S

Me

HOCH2CH2

NH2

Me
H

N

N
+ 2 Cl-

Vitamin B1 ( thiamin)  

 

N

S
H2N

C N
NOMe H

O
N

S

CH2OA
COOHCefotaxim  

 

2.2. Penicillin 

Trong ph©n tö c¸c penicillin th−êng cã vßng thiazol ng−ng tô víi vßng β-
lactam. Phô thuéc vµo gèc R ta cã c¸c penicillin kh¸c nhau. 
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          R 

C6H5CH2- 

C6H5-O-CH2- 

C6H5-CH=CH-CH2- 

CH3CH2-CH2-CH2-CH2- 

       Tªn  

Penicillin G 

Penicillin V 

Penicillin F 

Penicillin K 
Voøng β− Lactam

Voøng Thiazol

Penicillin 

N

S

C=O

NHCOR
H3C

H3C

HOOC

 

2.3. Benzothiazol  

+ C
HO

H
ONH2

SH

N

S  

Benzothiazol cã tÝnh base yÕu. T¸c dông víi alkylhalogenid t¹o muèi amoni 
bËc 4  

 

 

 

I-N

S
+ CH3I

Benzothiazol

+
N

S

CH3 I-

2-Methylbenzothiazol

N

S CH3

+ CH3I
+
N

S

CH3

CH3

 

Trong m«i tr−êng kiÒm muèi bÞ mÊt mét ph©n tö HI vµ chuyÓn vÞ theo ph¶n 
øng:  

 

 

 

 

N

S
CH3

Cã sù chuyÓn vÞ nhãm methyl

toc
  - HI

NaOHN

S

CH3

H
I-+

N
C

S
CH2

CH3

toc

  - HI

NaOHN

S

CH3

CH3

I-+

 

Muèi 3-alkyl-2-methylbenzothiazol dÔ tham gia ph¶n øng kiÓu aldol hãa. 

2-Mercaptobenzothiazol ®uîc sö dông lµm chÊt t¨ng nhanh qu¸ tr×nh l−u 
hãa trong c«ng nghiÖp chÕ biÕn cao su. 

  2-Mercaptobenzothiazol  2-Aminothiophenol

NH2

SH
+    CS2

  - H2O

N
C

S
SH
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3. Nhãm Imidazol: 1,3-Diazol  

Imidazol lµ mét dÞ vßng ph¼ng cã n¨ng l−îng céng h−ëng cao h¬n mét Ýt so 
víi pyrrol.  

3

2
1

N

N
H

3

2
1

N

N
H

..

 

Vßng imidazol cã vai trß quan träng v× nã cã trong thµnh phÇn cña acid amin 
cÇn thiÕt lµ histidin. S¶n phÈm decarboxyl hãa histidin lµ histamin. 

N

N
H

C
HHOOC

H2N

N

N
H

C
HH

H2N

Histidin Histamin  

Thµnh phÇn histidin lµ trung t©m ho¹t ®éng cña ribonuclease vµ cña mét sè 
enzym (men). Chøc n¨ng cña imidazol trong c¸c enzym ®ãng vai trß xóc t¸c trao 
®æi proton.  

HÖ thèng imidazol cã t¸c dông nh− mét base hoÆc mét acid. Imidazol tù do 
lµ mét base "cøng" (pKa = 7.0) vµ nã còng t¸c dông nh− mét acid "mÒm" (pKa= 
14,5). Cation vµ anion cña nã lµ nh÷ng cÊu tróc ®èi xøng kh«ng æn ®Þnh. Cã thÓ 
minh häa c¸c cÊu tróc ®ã nh− sau: 

N

N
H

N

N
H

H
N

N
H

H
N

N

N

N -

- +

+- H+

+ H+

- H+
+ H+

pKa = 14,5 pKa = 7,0  
Dung dÞch sinh lý cã pH kho¶ng 7, 4 ë ®ã nång ®é cña c¸c ®¬n vÞ imidazol tù 

do còng nh− imidazol ®· proton hãa cã gi¸ trÞ gÇn nhau, do ®ã trung t©m nµy cña 
enzym t¸c dông nh− mét base th× ë trung t©m kia t¸c dông nh− mét acid. 

3.1. Tæng hîp nh©n imidazol 

3.1.1. §un nãng glyoxal víi amoniac vµ aldehyd  

- 3H2O++ O = CH2NH3

NH3 N

N
H

C OH

C OH

 
3.1.2. Cã thÓ thay thÕ glyoxal b»ng hîp chÊt dicarbonyl kh¸c  

 

 6
 

O = CH-C H5

Benzaldehyd 2,4,5-TriphenylimidazolBenzil

C OC6H5

C OC6H5

N

N
H

H5C6

H5C6 H5C6

NH3
NH3

+ +
- 3H2O
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3.1.3. Cho α-aminonitril t¸c dông víi aldehyd th¬m 

 

 

 

 

N

N
H

H5C6 H5C6
CH

C6H5
OCH

C

NH5C6

H

H

N

+ +  H2O

Aminonitril Benzaldehyd 2,5-Diphenylimidazol

3.2. TÝnh chÊt 

B¶ng 33.1: NhiÖt ®é nãng ch¶y vµ nhiÖt ®é s«i cña mét vµi hîp chÊt azol 

 Pyrol Imidazol 1,3,4-Triazol Tetrazol 

t°s 130° 256° 260° Th¨ng hoa 

t°nc ChÊt láng 90° 121° 156° 

Imidazol cã nhiÖt ®é s«i cao lµ do gi÷a c¸c ph©n tö imidazol cã liªn kÕt hydro:  

NNH NNH NNH: : : : ::. . . . . .
2,0 A  

Mét sè d−îc phÈm cã vßng imidazol nh− 2-nitroimidazol (azomycin), metronidazol, 
bifonazol, clotrimazol. 

2-Nitroimidazol

N

N
H

NO2

N

N
CH2CH2OH

O2N CH3

N

N

Ph
Ph

N

N

Cl

Ph

Ph

Metronidazol Bifonazol Clotrimazol  

3.3. Benzimidazol 

N

N
H

 

Tæng hîp nh©n benzimidazol: 

− Ng−ng tô o -phenylendiamin víi formaldehyd  

NH2

NH2

N

N
H

C H
HO

O
+
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− Ng−ng tô o-phenylendiamin víi ester phenylcyanat  

+   
NH2

NH2

N

N
H

NH2C6H5O C N +    C6H5OH

 

4. Pyrazol: 1,2-Diazol 

2
1
N

N
H

 
 
 4.1. Tæng hîp nh©n pyrazol 

− Ng−ng tô hydrazin, alkyl hoÆc arylhydrazin víi hîp chÊt 1,3-dicarbonyl  

N
N
R

R

RNH2N
R

H

C

C
R

R
O

O +
+  2H2O

 

− Céng hîp diazoalkan hoÆc diazoceton víi alkyn 

N
N

RR

R

H N
N

RR

R

H

R C C R

R CH N NR CH N N :..
+

..
..:

+
+

 

4.2. TÝnh chÊt 

Pyrazol t¹o liªn kÕt hydro gi÷a 2 ph©n tö víi nhau. Pyrazol t¹o muèi víi kim 
lo¹i. 

Pyrazol lµ mét base yÕu vµ cã kh¶ n¨ng t¹o tña picrat.  

Pyrazol cã kh¶ n¨ng ph¶n øng kÐm h¬n pyrrol. Khã bÞ khö vµ oxy ho¸. 
Metylpyrazol bÞ oxy hãa t¹o acid pyrazolcarboxylic.  

Pyrazol tham gia ph¶n øng halogen ho¸, nitro hãa vµ sulfon hãa. Sù thÕ ¸i 
®iÖn tö x¶y ra ë vÞ trÝ 4.  

4-Aminopyrazol cã thÓ diazo hãa.  

Vßng pyrazol cã hiÖn t−îng hç biÕn. VÝ dô: 3-metylpyrazol vµ 5-metylpyrazol 
lµ 2 ®ång ph©n hç biÕn. 
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V× vËy tõ 3-metylpyrazol cã thÓ metyl hãa vµ thu ®−îc hçn hîp gåm 1, 3 vµ 
1,5-dimetylpyrazol.  

 

 

 

 
 

1,3-Dimethylpyrazol

5

4 3

2

4 5
4

3

2
11

54

3 1

2

5

3

2
1

3- Methylpyrazol 1,5-Di methylpyrazol5- Methylpyrazol

N
N

CH3

CH3

N
N

CH3

H

N
N

CH3

CH3

N
N

H

CH3

Khung pyrazol cã chøc ceton ë vÞ trÝ 5 gäi lµ 5-pyrazolon. 5-Pyrazolon lµ 
khung c¬ b¶n cña c¸c thuèc h¹ nhiÖt nh− antipyrin vµ pyramidon. 

 

 

 

 

 
 

5

4 3

21

4 4

5

3

215

3

2
1

PyramidonAntipyrin

1-Phenyl-2,3-dimethyl-4-dimethylamino-5-Pyrazolon1-Phenyl-2,3-dimethyl-5-Pyrazolon

5-Pyrazolon

C N
N

O

CH3

CH3

C6H5

(CH3)2N

C N
N

O

CH3

CH3

C6H5

C N
N
H

O

Khung pyrazolon cã d¹ng hç biÕn. 

  

Daïng Metylenic

C N
N

CH3

C6H5

O
H

H1

C N
N

CH3

C6H5

O H

D¹ng Imin

1 C N
N

CH3

C6H5

HO

D¹ng Phenolic

1
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Ch−¬ng 34 

HîP CHÊT DÞ VßNG 6 C¹NH 2 DÞ Tè  

Môc tiªu  

1. BiÕt c¸ch ph©n lo¹i vµ gäi ®−îc tªn dÞ vßng 6 c¹nh cã 2 dÞ tè. 

2. Nªu ®−îc mét sè øng dông cña chóng trong ngµnh D−îc. 

Hîp chÊt dÞ vßng th¬m 6 c¹nh chøa 2, 3, 4 nguyªn tö nit¬ N ®−îc gäi theo 
danh ph¸p hÖ thèng lµ diazin, triazin, tetrazin. Hîp chÊt dÞ vßng th¬m 6 c¹nh 2 dÞ 
tè N quan träng cã 3 chÊt theo danh ph¸p th«ng th−êng ®−îc qui −íc lµ pyridazin 
(1,2-diazin), pyrimidin (1,3-diazin), pyrazin (1,4-diazin). C¸c benzodiazin theo 
danh ph¸p th«ng th−êng quy −íc cã c¸c chÊt phæ biÕn nh− cinnolin, quinazolin, 
quinoxalin.  

 

 

 
 

DÞ vßng 2 dÞ tè kh¸c nhau chøa oxy, nit¬ vµ l−u huúnh, nit¬.  

HÖ thèng dÞ vßng lo¹i nµy th−êng kh«ng thÓ hiÖn tÝnh th¬m vµ tÝnh chÊt cña 
chóng biÓu hiÖn nh− lµ c¸c hîp chÊt kh«ng vßng chøa c¸c chøc t−¬ng øng.  

Ph©n lo¹i 

Cinnolin Quinazolin
N

N

N
N

Quinoxalin
N

N

− DÞ tè lµ 2 nguyªn tö N 

 

 

 

 

 

2

Pyridazin

1,2- Diazin
1
N

N
N

N2

1

Pyrazin
1,4- Diazin

44

11
N

N

N

N

Pyrimidin
1,3- Diazin

3

11
N

N

N

N 3

− DÞ tè lµ N vµ S 

 

 

 

 
2,3-Dihydro- 1,3- Thiazin

2

4
5

6

3

1
S

NH

 Phenothiazin

S

N
H

1
2

3
456

7

8
9 10

 1,4- Thiazin

2

4

1S

N
H

3
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− DÞ tè lµ N vµ O 
 

 

 

 2,3-Dihydro-1,3-oxazin                  1,4-Oxazin                                        Phenoxazin

109
8

7

6 5 4

3

2

1

6

5 4
3

2

1
6

5
4 3

2

1
O

N
HH

O

N

O

NH

 

− DÞ tè lµ 2 nguyªn tö O 

 1,4-Dioxin
4

1

O

O

 1,4-Dioxan
4

1

O

O

 

1. Hîp chÊt dÞ vßng 2 dÞ tè lµ Nit¬ (2N)  

1.1. Pyridazin 1,2 -Diazin 

 

 

 
 1,2-Diazin , Pyridazin

6

5

6

5

4 4
33

1
2

N
N

N
N

1
2

C¸c vÞ trÝ 3, 5 vµ 4, 6 nh− vÞ trÝ orto vµ para so víi nguyªn tö nit¬ N trong 
vßng.  

1.1.1. Tæng hîp  

Ng−ng tô hydrazin víi hîp chÊt 1,4-dicarbonyl no hoÆc ch−a no.  

C
O

O

C
R

RN
N

R

R
C

O
O

C
R

R N
N

R

R

+ Br2

- HBr  - H2O

H2N-NH2++  H2N-NH2
 - H2O

 

Pyridazin lµ chÊt láng s«i ë 207°C. Lµ mét base yÕu (pKa = 2,24), t¹o muèi 
víi HCl vµ t¹o picrat khi t¸c dông víi acid picric. Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö vµ ph¶n 
øng thÕ ¸i nh©n x¶y ra yÕu.  

Vßng pyridazin bÞ ph¸ vì khi t¸c dông víi chÊt oxy hãa m¹nh.  

1.1.2. Phtalazin: Benzo[d]pyridazin 

N

N
4

8

7

6
5

3

2
1
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1.2. Pyrimidin. 1,3-Diazin 

 

 
 
 

6

5

6

5

4 4
33

1,3-Diazin , Pyrimidin
1

2
N

N

N

N

1
2

VÞ trÝ 5 nh− lµ vÞ trÝ meta. VÞ trÝ 2,4, 6 nh− lµ vÞ trÝ orto, para so víi mçi nguyªn tö 
nit¬ N  

1.2.1. Tæng hîp nh©n pyrimidin  

− Ng−ng tô urª hoÆc thiourª víi hîp chÊt 1,3-dicarbonyl 

N

N

R

R SH

- H2O
+

NH

C
N

R

R S
C

C
R

R

O

O

NH2

C
H2N S

 

− Tõ acid barbituric. 

Acid barbituric

C

C
N

C
N

O

O
H

O

H

C

C
N

C
N

HO

HO OH

POCl3 

2,4,6-Trihydroxypyrimidin

N

N
C

C
N

C
N

Cl

Cl Cl - 3HCl

6 H (Zn)

2,4,6-Tricloropyrimidin Pyrimidin  

1.2.2. TÝnh chÊt 

Pyrimidin nãng ch¶y ë 22,5°C, s«i ë 124°C. Pyrimidin lµ mét base yÕu h¬n so 
víi pyridazin vµ pyridin (pKa = 1,23).  

C¸c ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö x¶y ra khã kh¨n ë vÞ trÝ 5. VÞ trÝ 5 nh− lµ vÞ trÝ 
meta gi¶m kh¶ n¨ng ho¹t hãa do nguyªn tö nit¬ cña vßng. NÕu trªn vßng 
pyrimidin cã c¸c nhãm thÕ ®Èy electron th× ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö x¶y ra ë vÞ trÝ 
5 dÔ dµng h¬n.  

VÝ dô: Nitro hãa hoÆc nitroso hãa 4,6-diaminopyrimidin 

N

N

H2N

NH2 N

N

H2N

NH2
O2N

N

N

H2N

NH2
O = N

Nitro hoùa 

Nitroso hoùa
4õ,6-Diaminopyrimidin

4õ,6-Diamino-5-nitropyrimidin

4õ,6-Diamino-5-nitrosopyrimidin

5

5

5
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Ph¶n øng thÕ ¸i nh©n x¶y ra dÔ h¬n ë vÞ trÝ 2 vµ 4.  

VÝ dô: S¶n phÈm thÕ ë vÞ trÝ 4 lµ chñ yÕu.  

4õ-Aminopyrimidin

+  NaNH2
N

N

NH2

N

N

 
 

C¸c nguyªn tö halogen, nhãm metylsulfonyl g¾n vµo c¸c vÞ trÝ 2 vµ 4 dÔ 
dµng ®−îc thay thÕ bëi c¸c t¸c nh©n ¸i nh©n. 

 

 

 

 
20oC

NaOCH 3 ,CH3OH

N

N

Cl

OCH3

N

N

Cl

Cl

 

 
 

100oC

KCN ,(CH 3)2NCHO

N

N

CNN

N

SO2CH3

Hydro cña nhãm metyl cã trªn vßng pyrimidin ë c¸c vÞ trÝ 2, 4 cã tÝnh acid vµ 
dÔ ng−ng tô víi c¸c chÊt cã nhãm carbonyl. 

Pyrimidin t¸c dông víi HgCl2 t¹o phøc khã tan. 

C¸c dÉn xuÊt thÕ cña pyrimidin t¸ch ®−îc tõ c¸c s¶n phÈm thñy ph©n acid nucleic.  

 

 

 

 

 
Uracil                                            Thymin                                      Cytosin

N

N

NH2

OHN

N

OH

OH

H3C

N

N

OH

OH

     

C¸c hîp chÊt trªn cã c¸c d¹ng hç biÕn. C¸c hydroxypyrimidin tån t¹i d¹ng 
hç biÕn chñ yÕu ë d¹ng vßng lacton. C¸c aminopyrimidin tån t¹i d¹ng hç biÕn 
enamin.  

C¸c aminopyrimidin t¹o ®−îc muèi diazoni.  

NhiÒu d¹ng thuèc lµ dÉn xuÊt cña hydroxy -, amino- vµ mercaptopyrimidin.  

C«ng thøc cÊu t¹o cña vitamin B1 (Thiamin) chøa khung pyrimidin vµ 
khung thiazol.  
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Vitamin B1 ( thiamin) daïng clohydrat

2 Cl-+
N

S

Me

HOCH2CH2

NH2

Me
H

N

N

+

       Vitamin B1 ( thiamin)

Cl-

N

S

Me

HOCH2CH2

NH2

Me

N

N

+

 

Acid barbituric lµ 2,4,6-trihydroxypyrimidin (I), d¹ng hç biÕn 2,4,6- 
tricetohexahydropyrimidin (II) cã thÓ xem nh− lµ ureid vßng cña acid malonic 
(III) (malonylurª).  

I

N

N

OH

OHHO
II

C

C
N

C
N

O

OO

H

H III

C

C
N

C
N

O

OHO

H

H
 

Khung acid barbituric lµ dÉn xuÊt cña mét sè d−îc phÈm:  

Veronal vµ Luminal lµ c¸c thuèc g©y ngñ chøa khung acid barbituric 

 

 

 

 

 
5-Etyl-5-Phenylbarbituric

Luminal

5,5-Diethylbarbituric
Veronal

1

2 3 4

56N

C
N

C

C
O

OO

C2H5

C2H5

H

H
1

2 3 4

56N

C
N

C

C
O

OO

C2H5

C6H5

H

H

 

Trong nhiÒu hîp chÊt quinazolin, quinazolon chøa dÞ vßng pyrimidin. 

N

N

Quinazolin             

C
NH

N

O

Quinazolon-4  

Mét sè chÊt h÷u c¬ thuéc d·y quinazolon -4 cã t¸c dông g©y ngñ nh− metaqualon 

      

4
3

21

C
N

N

O CH3

CH3

2-Metyl-3-(o-Tolyl)-quinazolon-4
Metaqualon
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Trong ph©n tö metaqualon, nhãm CH3 ë vÞ trÝ sè 2 cã hiÖu øng siªu liªn hîp 
nªn c¸c nguyªn tö hydro linh ®éng. Do ®ã cã thÓ ng−ng tô metaqualon víi c¸c hîp 
chÊt cã nhãm carbonyl ®Ó t¹o thµnh c¸c hîp chÊt míi cã tÝnh chÊt thay ®æi. 

 

 

 

 

C
N

N

O CH3

CH=CH R

+  RCHO

- H2O

4
3

21

C
N

N

O CH3

CH3

2-Methyl-3-(o-Tolyl)-quinazolon-4

1.3. Pyrazin 

N

N

N

N

 

1.3.1. Tæng hîp nh©n pyrazin  

− Tù ng−ng tô cña ph©n tö α-aminoceton vµ oxy hãa tiÕp theo  

N

N

R

R
- H2O

- H2O

[O]

N

N

R

R

C

H2N

R
O

C

NH2

R O +

+
  

− Ph¶n øng ng−ng tô gi÷a hîp chÊt 1,2-diamino víi hîp chÊt 1,2-dicarbonyl 

N

N

R

R

- H2O - H2O

[O]

N

N

R

R

C
R

O

RO

NH2

NH2 +

+
 

1.3.2. TÝnh chÊt cña pyrazin 

Pyrazin lµ mét base yÕu h¬n pyridin vµ pyrimidin (pKa = 0,51). Khi t¸c 
dông víi alkylhalogenid th× chØ t¹o mét muèi amoni bËc 4 trªn mét nguyªn tö 
nit¬. Khi t¸c dông víi peracid, pyrazin bÞ oxy hãa t¹o mono vµ di N-oxyd. Ph¶n 
øng thÕ ¸i ®iÖn tö x¶y ra rÊt chËm. Ph¶n øng thÕ ¸i nh©n x¶y ra nhanh h¬n. 
Pyrazin dÔ céng hîp víi hydro t¹o piperazin. Piperazin lµ thuèc trÞ giun. 

 

 

 

 

 

6 [H]

Piperazin Pyrazin        

N

N

H

H

N

N
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Piperazin cã tÝnh base nh− mét base bËc 2, cã kh¶ n¨ng t¹o muèi víi acid 
h÷u c¬  

VÝ dô: Piperazin t¸c dông víi acid citric t¹o muèi citrat piperazin.  

2. Hîp chÊt dÞ vßng 2 dÞ tè lµ Nit¬ vµ l−u huúnh  

DÉn chÊt quan träng cña p-thiazin lµ phenothiazin hay dibenzo-p-thiazin 

S

N
H

S

N
H

1
2

3

456

7

8

9 10

 
p-Thiazin                 Phenothiazin 

2.1. Tæng hîp nh©n phenothiazin 

 

 

 

 

+  H2S

S

N

H

∆

AlCl3 hay I2

S

N

H

2.2. TÝnh chÊt 

Phenothiazin lµ tinh thÓ kh«ng mµu ®Õn vµng nh¹t, t°nc = 180°C 

TÝnh base kh«ng ®¸ng kÓ 

Nguyªn tö H linh ®éng: t¹o c¸c dÉn chÊt alkyl hãa hay aryl hãa 

S

N
H

+  NaX

NaNH2

S

N
Na

S

N
R

RX
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Cã thÓ t¹o muèi víi halogen: 

S

N
H

+  HBrBr2

S

N

+

Br
-

 

2.3. øng dông 

Phenothiazin lµ khung cña mét lo¹t phÈm nhuém, trong ®ã cã xanh methylen. 

S

N

(CH3)2N N 3)2(CH
+

Br
-

 
Xanh methylen 

D·y hîp chÊt phenothiazin cã nh©n amino -alkyl hãa ë vÞ trÝ 10 vµ nhãm thÕ 
ë vÞ trÝ 2 th−êng cã t¸c dông gi¶m ¸p trªn hÖ thÇn kinh trung −¬ng, ®−îc dïng 
lµm: thuèc an thÇn, kh¸ng histamin, chèng n«n. 

S

N
R

X10
2

 

 
Ho¹t chÊt X R Ho¹t tÝnh 

Promethazin H 

CH2 CH

CH3

N(CH3)2  

Kh¸ng His H1

Chlorpromazin H, Cl An thÇn 

Alimemazin CN, CF3.... 
CH2CH2 CH2 N(CH3)2  

An thÇn 

Fenoverin H 

NNCH2 CH2C

O
O

O

 

LiÖt c¬ 

Diethazin H CH2 CH2 N(C2H5)2  
TrÞ Parkinson 
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3. Hîp chÊt dÞ vßng 2 dÞ tè lµ Nit¬ vµ oxy  

DÉn chÊt quan träng lµ phenoxazin 

Tæng hîp nh©n phenoxazin: 

O

N
H

OH

NH2

2
H+

+  H2O     +  NH3

 
o-aminophenol 

øng dông: 

O

N

O

N

COOHHO

COOHH2N

O

 

Xanthommatin: chÊt mµu trong nÊm, ®Þa y vµ b−¬m b−ím. 

O

N

O

NH2

NHOO NH

CH3 CH3

RR

R  =  Thr
O

D

MeVal

Val Pro
Sa

 

Actinomycin t×m ®−îc ë nhiÒu chñng Streptomyces: T¸c nh©n ng−ng bµo 
trong trÞ liÖu ung th− (DNA Intercalant) 

4. Hîp chÊt dÞ vßng 2 dÞ tè lµ oxy  

O

O

 
1,4-dioxan 

Cã tÝnh chÊt nh− mét ether vßng, dïng lµm dung m«i trong tæng hîp h÷u c¬. 

O

O

 
1,4-dioxin: chÊt ®éc hãa häc 
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Ch−¬ng 35 

HîP CHÊT DÞ VßNG 7 C¹NH 

Môc tiªu  

1. Nªu ®−îc cÊu t¹o vµ c¸ch gäi tªn dÞ vßng 7 c¹nh. 

2. KÓ ®−îc tªn c¸c dÞ vßng 7 c¹nh quan träng vµ øng dông cña chóng. 

Hîp chÊt dÞ vßng 7 c¹nh cã dÞ tè lµ Nit¬, Oxy hoÆc L−u huúnh (N, O, S) cã 
tªn gäi t−¬ng øng lµ azepin, oxepin vµ thiepin.  

N
H

O S

1H-azepin Oxepin    Thiepin  

Thiepin chØ tån t¹i d¹ng hîp chÊt cã nhãm thÕ lín. B»ng c¸c ph−¬ng ph¸p 
tæng hîp ®· thu ®−îc 1H-azepin vµ oxepin. 

1H-azepin vµ oxepin kh«ng ®ång ph¼ng, thÕ nh−ng hÖ thèng ®iÖn tö cña 
nh÷ng ph©n tö nµy l¹i kh«ng ®Þnh xø. Kh¸c víi pyrrol, nguyªn tö hydro g¾n trªn 
nguyªn tö nit¬ cã hiÖn t−¬ng hç biÕn. V× vËy azepin cã 2 ®ång ph©n 1H-azepin vµ 
3H-azepin. §iÒu ®ã liªn quan ®Õn sù kh¸c nhau vÒ sè ®iÖn tö trong vßng pyrol vµ 
vßng azepin. 

1H-azepin

N
H

N

3H-azepin

1
3

 
 

NÕu 1H-azepin lµ ®ång ph¼ng th× hÖ thèng ®iÖn tö vßng ph¶i cã 8 ®iÖn tö π. 
Theo tÝnh to¸n cÊu tróc ph¼ng nµy cã n¨ng l−îng céng h−ëng víi gi¸ trÞ ©m so víi 
hÖ thèng kh«ng vßng, do ®ã azepin cã tÝnh th¬m. 

Oxepin cã c©n b»ng gi÷a c«ng thøc I vµ II. 
 

O

O
R

R

III  
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Nh− vËy, oxepin tù nã nh− lµ hçn hîp kh«ng t¸ch ®−îc cña benzenoxyd. C¸c 
aren oxyd nh− lµ chÊt trung gian khi oxy hãa hydrocarbon th¬m b»ng c¸c enzym. 
Sù c©n b»ng oxepin vµ aren oxyd lµ ®iÒu lý thó trong nghiªn cøu c¸c hîp chÊt h÷u 
c¬. C¸c nghiªn cøu trong lÜnh vùc hîp chÊt dÞ vßng 7 c¹nh ®· t×m ®−îc nhiÒu hîp 
chÊt cã ho¹t tÝnh sinh häc nh− benzodiazepin, dibenzazepin, clordiazepoxid vµ 
diazepam. 

Dibenzazepin

N
H

N

N

H
1,4-Benzodiazepin  Diazepam

N

N

O

Ph

Me

Cl

N

N+

H
NHMe

Ph O-

Cl

Clorodiazepoxid  

1. Azepin 

1H-azepin kh«ng cã nhãm thÕ trªn nit¬ (N) rÊt kh«ng bÒn vµ lËp tøc 
chuyÓn thµnh ®ång ph©n hç biÕn bÒn v÷ng 3H-azepin. Hîp chÊt azepin thÕ t¹i 
nguyªn tö nit¬ N ®−îc tæng hîp tõ aziridin. Aziridin thu ®−îc tõ ph¶n øng céng 
hîp iodoisocyanat I -N=C=O víi 1,4-cyclohexadien. TiÕp theo alkyl hãa, brom ho¸ 
vµ lo¹i HBr th× thu ®−îc azepin thÕ. 

 

 

 

 

 
Aziridin1,4-Cyclohexadien

N
R

N
R

BrBr

N
H

INCO
2-Brom hoùa

1-Alkyl hoùa

Kh«ng gièng víi oxepin, 1H-azepin cã khuynh h−íng ®ång ph©n hãa thµnh 
cÊu tróc bicyclo. Bicyclo nµy bÞ proton hãa vµ chuyÓn thµnh dÉn xuÊt cña benzen. 

N
R

N
R

NHR

H+

 

TÝnh chÊt polyen liªn hîp cña azepin thÓ hiÖn ë ph¶n øng céng hîp Diels -Alder. 

Ethyl-1-azepincarboxylat céng hîp víi ester diethyl azodicarboxylat. Ph¶n 
øng céng hîp x¶y ra ë vÞ trÝ C2 vµ C5. 

 

 

 

 

 

2

N
N

COOEt

COOEt

3

5

N

N
N

COOEt

COOEt

COOEt
N
COOEt

+

Ethyl-1-azepincarboxylat Diethyl azodicarboxylat

3

5
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Khi chiÕu ¸nh s¸ng vµo azepin th× cã sù ®ãng vßng bicyclo. 

 

 

 

 
 

Ethyl-1-azepincarboxylat

N
COOEt

5

3

N
COOEt

hγ

2

3H-Azepin ®−îc ®iÒu chÕ tõ phenyl azid vµ amin bËc nhÊt hoÆc bËc hai khi 
cã chiÕu s¸ng. D−íi t¸c dông cña ¸nh s¸ng phenyl azid chuyÓn thµnh phenyl 
nitren. ChÊt trung gian ®−îc t¹o thµnh lµ ketenimin. ChÊt nµy x¶y ra ph¶n øng 
céng hîp ¸i nh©n víi amin vµ t¹o thµnh 3H-azepin. 

+  R2NH

N

3hγ
Ph-N3 Ph-N:

-
N NR2Phenyl azid Phenyl nitren Ketenimin 2-Dialkylamino-3H-azepin  

2. Oxepin vµ thiepin 

Oxepin cã thÓ ®−îc ®iÒu chÕ b»ng ph¶n øng céng hîp brom víi 1,4-
cyclohexadien vµ sau ®ã t¸ch lo¹i HBr. 

 

 

 
 
 Benzen oxyd Oxepin1,4-Cyclohexadien

( CH3ONa)

2-Epoxi hoùa

1-Coäng Br2

O
O

BrBr

- 2HBr O

Sù c©n b»ng benzen oxyd vµ oxepin phô thuéc vµo vÞ trÝ vµ b¶n chÊt nhãm 
thÕ cã trªn vßng oxepin. C¸c nhãm thÕ hót ®iÖn tö ë vÞ trÝ 2 lµm cho vßng oxepin 
bÒn, cßn ë vÞ trÝ 3 th× thuËn lîi cho benzen oxyd. Sù æn ®Þnh cña c¸c c«ng thøc 
céng h−ëng (c«ng thøc giíi h¹n) cã thÓ gi¶i thÝch cho sù c©n b»ng trªn.  

VÝ dô: 2-Acetyloxepin cã sù liªn hîp néi ph©n tö víi vßng oxy.  

2-Acetylbenzenoxyd kh«ng cã sù liªn hîp víi vßng oxy vµ nhãm acetyl. 
 

 

 

 
 Khoâng coù söï lieân hôïp cuûa 2-acetybenzenoxyd

-

O C
O

CH3

O C
O

CH3
Söï lieân hôïp cuûa 2-acetyloxepin

O C
O

CH3

+

 

Sù liªn hîp cña 3-acetyloxepin kh«ng tr¶i réng ra, nh−ng 3-acetylbenzenoxyd cã 
hÖ thèng liªn hîp víi nhãm acetyl, v× vËy sù tån t¹i cña 3-acetylbenzenoxyd cã 
nhiÒu kh¶ n¨ng h¬n 2-acetylbenzenoxyd. 
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3
;

Söï lieân hôïp cuûa 3-acetyloxepin

O

C
O

CH3

 Coù söï lieân hôïp cuûa 3-acetybenzenoxyd

-
3

O

C
O

CH3

+

33
-

+

O

C
O

CH3

O

C
O

CH3

Oxepin céng hîp víi anhydrid maleic, chøng tá oxepin cã hÖ thèng liªn hîp. 

 

 

 

 
 
 Anhydrid maleic

O
R

+

O

C
O C

O

O

R
C

C
C

O

C
O

O

H

HO R

Thiepin ®¬n gi¶n kh«ng bÒn khi cã nhiÖt ®é, nguyªn tö l−u huúnh bÞ ®Èy ra 
khái vßng vµ ®ång ph©n hãa thµnh benzensulfid. C¸c thiepin víi nhãm thÕ cã c¶n 
trë kh«ng gian lín th× c¸c thiepin nµy cã thÓ ph©n riªng ®−îc. VÝ dô: 2,7-di-tert-
butylthiepin rÊt bÒn, v× c¸c nhãm thÕ lín ng¨n c¶n sù t¹o thµnh ®ång ph©n 
benzen sulfid. 

 

 

 
 Benzen sulfid Thiepin 

S CMe2
Me3C

S
2,7-Di-tert-butylthiepin 

S

3. Diazepin vµ benzodiazepin 
Cã 3 lo¹i diazepin mét vßng: 

1,4-Diazepin 1,3-Diazepin 

N

N

H
N

N

H
N N

H
1,2-Diazepin  

Hîp chÊt 1H-1,2-diazepin ®−îc nghiªn cøu nhiÒu. 1,2-Diazepin cã 4 ®ång ph©n. 

N N

H
N

N
N N

1H-1,2-Diazepin 3H-1,2-Diazepin 5H-1,2-Diazepin 

N N

4H-1,2-Diazepin 

1

3
4 5

 

Hîp chÊt 1H-1,2-diazepin cã nhãm thÕ t¹i N -1 ®−îc tæng hîp b»ng ph−¬ng 
ph¸p chiÕu ¸nh s¸ng lªn hîp chÊt pyridin imid vµ polyolefin thÝch hîp.  
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D−íi t¸c dông cña nhiÖt ®é 150OC, 1H-1,2-diazepin t¸i t¹o ra pyridini N -imid. 

Trong m«i tr−êng base cã ph¶n øng më vßng 1H-1,2-diazepin. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Phaûn öùng cuûa etyl-1,2-diazepin-1-carbocylat

Pyridini N-imid
C2H5O -

∆

hγ

> 150o

hγ

NH
CN

COOEt

N
N

COOEt
-

N
+

NCOOEt
N N

COOE
C

t

3H-1,2-Diazepin ®−îc tæng hîp b»ng ph¶n øng ®ãng vßng hîp chÊt diazo 
ch−a no. 

N2

R

R

R

H

3

Söï taïo thaønh 3H-1,2-diazepin 

N
N

R

R R

N
N

R

R

R1

2

3

4
1 1

2 2

3 [ 1,5] H

1

5

1

 

5H-1,2-Diazepin cã khuynh h−íng tån t¹i ®ång ph©n bicyclo, v× d¹ng bicyclo 
lµ azin cã sù liªn hîp h¬n hîp chÊt azo. 

N
N

R

R N
N

 
 

§èi víi hîp chÊt benzodiazepin th× dÉn xuÊt cña hÖ thèng 1,4-diazepin lµ 
quan träng v× cã rÊt nhiÒu chÊt thuéc lo¹i nµy lµ thuèc ch÷a bÖnh. Tæng hîp lo¹i 
hîp chÊt nµy ®Òu xuÊt ph¸t tõ c¸c dÉn xuÊt thÕ 1, 2 cña benzen.  

S¬ ®å tæng hîp clonazepam nh− sau: 
 

O2N

NH2

C
Ar

O
O2N

NHCOCH2Br

C
Ar

O
O2N N

CN
O

Ar

H
(Ar =  2 Cl-C6H4- ) Clonazepam

BrCH2COBr

NH3
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Ch−¬ng 36 

HîP CHÊT DÞ VßNG NG−NG Tô  

Môc tiªu  

1. Gäi ®−îc tªn c¸c hîp chÊt dÞ vßng ng−ng tô theo quèc tÕ vµ th«ng th−êng. 

2. Nªu ®−îc øng dông cña chóng vµ alcaloid. 

Purin: Imidazo[4,5-d]pyrimidin 

9
8

7
6

5
4

3

2

1 N

N

N

N
H

                   

N

N

N

N
H

1

2
3

4

5
6

7

8
9

a

bc
d

Purin lµ khung dÞ vßng ng−ng tô c¬ b¶n cña nhiÒu hîp chÊt thiªn nhiªn cã 
trong ®éng vËt vµ thùc vËt nh− acid uric, xanthin, hypoxanthin vµ adenin.  

 

 

 

 
 
 2,6,8-Trihydroxypurin

Acid Uric

9
8
7

6 5

4
3

2

1 N

N

N

N
H

OH

HO OH

2,6-Dihydroxypurin
Xanthin

N

N

N

N
H

OH

HO

6-Hydroxypurin
Hypoxanthin

6
N

N

N

N
H

OH

6-Aminopurin
Adenin

6
N

N

N

N
H

NH2

1. D¹ng hç biÕn cña vßng lactam 

 

 

 

 

 

N

N

N

N O

O

O

H

H

H

H

N

N

N

N

OH

HO OH

Acid Uric
H

 

 

 

 

 

N

N

N

N

OH

HO
H

N

C
N

C
N

C
N

O

O
H

H

HXanthin
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Cã thÓ alkyl hãa purin vµ t¹o liªn kÕt N -oxyd. Kh¶ n¨ng vµ vÞ trÝ cña ph¶n 
øng tuú thuéc vµo vÞ trÝ cña c¸c nhãm thÕ cã trªn khung purin. Metyl hãa purin 
b»ng dimetyl sulfat trong m«i tr−êng n−íc x¶y ra ë vÞ trÝ 9, nh−ng metyl hãa 
adenin th× x¶y ra ë vÞ trÝ N -9, N-3 hoÆc N -1. 

N

N

N

N
H

1

2

3

4
5

6
7

8
9

N

N

N

N
CH3

1

2

3

4
5

6
7

8
9

(CH3)2SO4

 

 

 

 

 

;;

1-N-methyladenin3-N-methyladenin

+

N

N

N

N
H

NHCH36

+

N

N

N

N
H

NH2

CH3

6
N

N

N

N

NH2

3CH

6
N

N

N

N
H

NH26

Adenin 9-N-methyladenin

(CH3)2SO4

2. TÝnh chÊt cña purin 

Ph¶n øng thÕ ¸i ®iÖn tö cã thÓ x¶y ra ë vÞ trÝ 8 nh−ng víi hiÖu suÊt rÊt thÊp.  

Ph¶n øng thÕ ¸i nh©n x¶y ra ë c¸c vÞ trÝ 2,6, 8. Kh¶ n¨ng ph¶n øng ë c¸c vÞ 
trÝ cã kh¸c nhau. VÞ trÝ 8 > 6 > 2 

VÝ dô: 

 

 

 

2-Cloradenin

6

22

N

N

N

N
H

Cl

Cl

N

N

N

N
H

NH2

Cl

6

2,6-Diclopurin

NH3- MeOH

 

ddich NaOH

6
N

N

N
C

NCl

Cl

O
CH3

HN

N

N

NCl

Cl

Cl
CH3

2 2

6

8 8

 

3. Mét sè alcaloid cã khung purin 

 

 

 7

C
HN

C
N

N

N
CH3

O

O

CH3

Theobromin
3,7-Dimetylxanthin

3

Cafein

7

3

1

1,3,7-Trimetylxanthin

C
N
C

N

N

N

CH3

CH3

O

O

CH3

9
8

7

6

5
4
32

1

C
N
C

N

N

N
H

CH3

CH3

O

O

Theophyllin
1,3-Dimetylxanthin
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3

Guanin

C
HN

C
N

N

N

O

NH2

H

7

3

C
HN

C
N

N

N

S

NH2

H

7

Thioguanin  
 

Adenin cã trong thµnh phÇn cña acid nucleic. Acid desoxyribonucleic (ADN) 
cã 4 dÞ vßng base lµ thymin, cytosin, adenin vµ guanin. C¸c base nµy kÕt hîp víi 
tõng ®¬n vÞ desoxyribose. 

c -Guanin - cytosin
b -Adenin-thymin
a-Hai ñôn vò caáu truùc baäc nhaát cuûa ADN

b

a
c

...
...

...
N N

goác ñöôøng
O

N
H

H

N

N

N

N

goác ñöôøng

O
H

N
H

H

...

... N N

CH3

goác ñöôøngH

O

O
N

N

N

N

goác ñöôøng

NH
H

O Base

O P
O

OH
O

O

O
OH

O
PO

BaseO
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Hîp chÊt thiªn nhiªn 

Ch−¬ng 37 

ACID NUCLEIC 

Môc tiªu  

1. Nªu ®−îc c¸c cÊu t¹o cña acid nucleic. 

1. §Þnh nghÜa 

Trong c¸c tÕ bµo chøa nucleoprotein. Nucleoprotein lµ mét protid phøc t¹p. 
Thñy ph©n nucleoprotein thu ®−îc protein vµ acid nucleic. Acid nucleic chÝnh lµ 
phÇn kh«ng protein trong protid phøc t¹p.  

Acid nucleic lµ mét polyester cña acid phosphoric víi ®−êng pentose (D-(-)-
ribose vµ 2-desoxy-D-(-)-ribose) vµ c¸c base h÷u c¬ (purin, pyrimidin). Thµnh 
phÇn nguyªn tè cña acid nucleic gåm C, H, O, N vµ P. 

Acid nucleic lµ nh÷ng chÊt r¾n, kh«ng mµu. Khi thñy ph©n acid nucleic 
trong c¸c ®iÒu kiÖn kh¸c nhau th× t¹o thµnh c¸c ph©n ®o¹n nh− sau: 

 

 

 

 

 

 

 
 

ë ëë û175oC

MgO trong dung dòch , nhieät .

Acid voâ cô .

Dung dÞch NH3
   
 

Enzim  ( nuclease ) .

Ñöôøng + Purin + Pyrimidin . 

Nucleosid + H 3PO4 

Nucleotid 

Acid nucleic

Dung dÞch NH3 ë 115oC hoaëc Ba(OH) 2 
.

NÕu m¹ch polyamid lµ khung c¬ b¶n cña protid th× m¹ch polyester lµ khung 
ph©n tö cña acid nucleic. Cã thÓ m« t¶ mét m¾t xÝch cña acid nucleic nh− sau: 

 

 

 

 

Mét m¾t xÝch cña acid nucleic

Ñöôøng O P O Ñöôøng O P O
O O

OBase BaseO
NucleotidNucleosid
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Trong m¾t xÝch trªn:  

− Tæ hîp liªn kÕt gi÷a ®−êng ribose vµ c¸c base purin hoÆc pyrimidin gäi lµ 
nucleosid.  

− Tæ hîp liªn kÕt gi÷a nucleosid víi acid phosphoric gäi lµ nucleotid. 

2. PhÇn ®−êng trong acid nucleic 

Cã hai lo¹i ®−êng thu ®−îc khi thñy ph©n acid nucleic lµ D (-)-ribose vµ 2-
desoxy-D-(-)-ribose. Chóng lµ nh÷ng pentose. 

2

1

β−D (-) -Ribofuranose

O

OH OH

OH

H H

HOH2C

H H

3
3

2

1

D (-) -Ribose

CHO

CH2OH

OH
OH
OH

H
H
H

3
2

1

2 -Deoxy-D (-) -Ribose

CHO

CH2OH

H
OH
OH

H
H
H 3 2

1

2 -Deoxy-D (-) -Ribofuranose

O

OH OH

H H

HOH2C H

H H

 

Ng−êi ta ph©n lo¹i acid nucleic c¨n cø trªn sù cã mÆt c¸c lo¹i ®−êng nµy. Acid 
nucleic cã phÇn ®−êng lµ Ribose (pentose) th× acid nucleic ®−îc gäi lµ Acid 
RiboNucleic (ARN) hay cßn gäi lµ pentonucleic acid. Acid nucleic chøa desoxyribose 
(desoxypentose) th× acid nucleic ®−îc gäi lµ Acid Desoxyribo Nucleic (ADN). 

Ribonucleoprotein lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña nguyªn sinh chÊt (cytoplasma). 
Trong nh©n tÕ bµo cã desoxyribonucleoprotein. 

Cã c¸c ký hiÖu s.ARN, t.ARN , r.ARN vµ m.ARN. 

− s-ARN ký hiÖu c¸c ARN cã chøc n¨ng chuyÓn t¶i acid amin (t.ARN ). 

− r-ARN lµ ký hiÖu ARN cã trong ribosom. Ribosom cã trong tÕ bµo lµ 
ribonucleoprotein gåm 40-50% ARN vµ 50-60% protein.  

− mARN lµ ký hiÖu cña ARN ®−îc t¹o thµnh tõ ADN trong qu¸ tr×nh sinh 
tæng hîp protein (mARN lµ ARN truyÒn c¸c th«ng tin, m = messenger).  

3. PhÇn base cña acid nucleic  

3.1. C¸c base purin 

Cã 2 base purin ®−îc ph©n lËp tõ acid nucleic lµ Adenin vµ Guanin.  

 

 

 

 

6

3

5

4
2
1

N

N

N

N

NH2 H

6-Methyaminopyrin1-Methyladenin
N

N

N

N

HCH3NH

N

N

N

N

NH2
CH3

H

Adenin

6

3

5

4
2
1

N

N

N

N

NH2

H
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2
1

Guanin

N

N

N

N

H2N

O
H

H
N

N

N

N

H

 

 H2N

O
H

2-Methylaminoguanin

N

N

N

N

H

CH3NH

O
H

2-dimethylaminoguanin
N

N

N

N

H

(CH3)2N

O
H

1-methylguanin

N

N

N

N

H

H2N

O
CH3

 

Chóng th−êng ë d−íi d¹ng 1-methyladenin, 6-methylaminopurin,  
2-methylaminoguanin hoÆc 2-dimethylaminoguanin. C¸c base nµy cã trong thµnh 
phÇn cña ribosom. 

3.2. C¸c base pyrimidin 

Cã 5 base pyrimidin ®· t¸ch ®−îc tõ acid nucleic lµ Uracil, Thymin, Cytosin, 
5-Methylcytosin vµ 5-Hydroxymethylcytosin. 

 

 

 

 
 

6
5

4
32

1 N

N
H

NH2
CH2OH

O

N

N
H

NH2
CH3

O

5-Hydroxymethylcytosin5-Methylcytosin

N

N
H

NH2

O

CytosinThyminUracil

N

N

O

O
H

H CH3N

N

O

O
H

H

Nucleosid: Lµ tæ hîp gi÷a ®−êng ribose hoÆc desoxyribose víi c¸c base 
(pyrimidin vµ purin). Nucleosid lµ nh÷ng glycosid.  

C¸c lo¹i nucleosid:  

− Adenosin (Ribose + Adenin),   − Guanosin (Ribose + Guanin) 

− Cytidin (Ribose + Cytosin),   − Uridin (Ribose + Uracil) 

− Thymidin (Desoxyribose + Thymin). 

Nucleotid: Lµ tæ hîp gi÷a nucleosid víi acid phosphoric. Nucleotid lµ 
nucleosid phosphat. 

C¸c lo¹i nucleotid: Adenylic, Guanylic, Cytidilic vµ Uridilic  

4. CÊu t¹o cña c¸c nucleosid  

Liªn kÕt gi÷a ®−êng ribose vµ base pyrimidin ®−îc t¹o thµnh t¹i vÞ trÝ C1 cña 
ribose vµ nguyªn tö Nit¬ N3 (vÞ trÝ 3) cña pyrimidin (uracil, thymin, cytosin...). 

 

 

 

 

 

 

3

1

Cytidin ( Ribose + Cytosin )

O

OH OH
H H

HOH2C

H H

O N

N

NH2

3

O

OH OH
H H

HOH2C

H H

CH3H

O

O

N

N

1

2

Thymidin ( Deoxyribose + Thymin )

3
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Liªn kÕt gi÷a ®−êng ribose vµ c¸c base purin (Adenin, Guanin) ®ù¬c t¹o 
thµnh t¹i vÞ trÝ C1 cña ribose vµ nguyªn tö N9 cña purin. 

O

OH OH
H H

HOH2C

H H

H
O

H2N

N

N

N

N

O

OH OH
H H

HOH2C

H H

NH2

N

N

N

N

Adenosin ( Ribose + Adenin )

9

1

Guanosin ( Ribose + Guanin )

1

9

 

5. CÊu t¹o cña nucleotid  

Nucleotid lµ nucleosid phosphat. Liªn kÕt ester ®−îc t¹o thµnh do nhãm OH 
t¹i C3 cña ®−êng ribose víi acid phosphoric. 

O

O OH
H H

HOH2C

H H

H
O

H2N

N

N

N

N

PO OH
OH

O

O OH
H H

HOH2C

H H

NH2

N

N

N

N

PO OH
OH

                Guanylic  
( Guanin + Acid phosphoric)

                   Adenylic 
 ( Adenosin + Acid phosphoric ) 

3 3

   
 

6. CÊu t¹o cña acid nucleic  

Acid nucleic cã cÊu tróc polymer gåm 2 m¹ch cÊu tróc bËc mét xo¾n èc víi 
nhau nhê liªn kÕt hydro gi÷a c¸c base víi nhau. Mçi m¹ch cÊu tróc bËc mét bao 
gåm c¸c m¾t xÝch nucleotid. Nucleosid tõ m¹ch nµy t¹o liªn kÕt hydro víi 
nucleosid cña m¹ch kia ®−îc m« t¶ qua tõng cÆp Adenin - Thymin (A=T), Guanin-
Cytosin (G≡C).  
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Moät ñôn vò
Nucleotid

Caëp Guanin-Cytosin

Caëp Adenin-Thymin
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N

N
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O

Ñöôøng
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H

Ñöôøng

N

O

NN

H

N

N

N

N

H
HN

Ñöôøng

H Ñöôøng

CH3O

O

NN

Hai ñôn vò nucleotid trong caáu truùc baäc moäât

O

O

Base

P
O
OH

O
OH
O

P

BaseO

O

O
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Thø tù trao ®æi h×nh thµnh liªn kÕt hydro gi÷a c¸c cÆp nucleosid víi nhau 
lµm biÕn ®æi c¸c chøc n¨ng cña acid nucleic. 

Acid nucleic ®ãng vai trß quan träng trong sinh tæng hîp protein vµ tÝnh 
chÊt di truyÒn.  
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Ch−¬ng 38 

TERPEN 

Môc tiªu  

1. Nªu ®−îc c¸ch ph©n lo¹i vµ gäi ®−îc tªn c¸c terpen vµ dÉn chÊt cña chóng. 

2. Nªu ®−îc tÝnh chÊt hãa häc vµ øng dông cña chóng trong c¸c lo¹i tinh dÇu 
gÆp trong thiªn nhiªn. 

1. §Þnh nghÜa vµ ph©n lo¹i 
Terpen lµ nh÷ng hydrocarbon ch−a no cã c«ng thøc chung (C5H8)n, ®−îc t¹o 

thµnh b»ng c¸c ®¬n vÞ isopren liªn kÕt víi nhau ë d¹ng m¹ch hë hay m¹ch vßng, 
theo nguyªn t¾c céng hîp ''®Çu - ®u«i''.   

nC5H8 (C5H8)n  

nCH2 C CH CH2

CH3

CH2 C CH CH2

CH3

( )n

 

Ñaàu Ñuoâi Ñaàu Ñuoâi

Monoterpen

+

Isopren

 

 

 

 

 

 
g
 

 Monoterpen voøn  Triterpen 5 voøng Sesquiterpen Monoterpen Isopren

Gi¸ trÞ n ®−îc dïng ®Ó ph©n lo¹i terpen: 

n = 1 

n = 2 

n = 3 

n = 4 

Hemiterpen C5H8 ;  

Monoterpen (C5H8)2  

Sesquiterpen (C5H8)3

Diterpen (C5H8)4

n = 6 

n = 8 

n = n

Triterpen (C5H8)6

Tetraterpen (C5H8)8 trong ®ã cã Carotenoid  

Polyterpen (C5H8)n cao su  
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Terpen tån t¹i trong thiªn nhiªn phæ biÕn trong tinh dÇu thùc vËt (thu ®−îc 
b»ng c¸ch cÊt kÐo theo h¬i n−íc hay chiÕt b»ng dung m«i h÷u c¬ c¸c bé phËn thùc 
vËt). Trong tinh dÇu, ngoµi terpen cßn cã c¸c dÉn xuÊt oxy cña chóng, th−êng lµ 
alcol, aldehyd, ceton, acid. TÊt c¶ ®−îc gäi chung lµ terpenoid 

C¸c terpenoid cã d¹ng cÊu t¹o kh«ng vßng hoÆc cÊu t¹o vßng, ®¬n vßng hay 
®a vßng.  

2. Monoterpen C10H16

Cã 3 lo¹i monoterpen: 

− Monoterpen kh«ng vßng (cã 3 liªn kÕt ®«i) 

− Monoterpen 1 vßng (cã 2 liªn kÕt ®«i)  

− Monoterpen 2 vßng (cã 1 liªn kÕt ®«i)  

2.1. Monoterpen kh«ng vßng  

− Myrcen. 

87

65

4
3

2

1

7-Metyl-3-metylenoctadien-1,6
M  

Myrcen cã trong tinh dÇu c©y Myrcia acris 

Myrcen lµ mét hydrocarbon terpenic kh«ng vßng cã 3 
liªn kÕt ®«i. Myrcen lµ chÊt láng cã ts = 166-168°C.  

Hydro hãa cã xóc t¸c thu ®−îc decan C10H22  

Myrcen cã 2 liªn kÕt ®«i liªn hîp nªn cã ph¶n øng 
Diels -Alder víi anhydrid maleic.  

Ozon hãa myrcen t¹o thµnh aceton, formaldehyd vµ 
cetodialdehyd C5H6O3. 

yrcenMyrcen

O3
C

O

CHO

CHO

O

+  2HCHO+

Myrcen

Aceton Cetodialdehyd Aldehyd formic

 

− Ocimen   

Ocimen

8

7
6

5

4 3
2

1
2,6-Dimetyloctatrien-1,5,7

 

Ocimen cã trong tinh dÇu l¸ hóng quÕ (Ocimum basilicum). 

Ocimen lµ chÊt láng, ts = 81°C / 30mmHg.  

Còng nh− myrcen, ocimen cã 3 liªn kÕt ®«i, bÞ hydro hãa cã 
xóc t¸c t¹o decan, t¸c dông ®−îc víi anhydrid maleic (ph¶n 
øng Diels -Ander). 

Oxy hãa ocimen t¹o thµnh formaldehyd, aldehyd pyruvic, 
acid acetic vµ acid malonic.  

Ocimen 
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 Acid malonic

CH3COOH   +  HOOC-CH2-COOH 

C

CHO

O

+

Aldehyd pyruvic

O
C

CHO

CH3

Ocimen

+     2HCHO
O3

2.1.1. C¸c dÉn xuÊt cña monoterpen kh«ng vßng  

− C¸c alcol cña monoterpen kh«ng vßng. 

 

 

 

 

 

 

 

 
3,7-Dimethyl-6-octenol-13,7-Dimethyl-1,6-octadienol-33,7-Dimethyl-2,6-octadienol-1

Geraniol Nerol Linalol Citronellol (Rodinol)

8

7

6

3
2

1
CH2OH

4

5

8

7

6

3
2

1

OH
4

55

4

5

4

CH2OH
1

2
3

6

7

8
cistrans

8

7

6

3

2

1
CH2OH

Geraniol vµ Nerol lµ c¸c ®ång ph©n cis vµ trans víi nhau. 

CH2OH

H3C CH3

1

2

3
4

5 6

7 8 87

65

4
3

2

1CH2OH

H3C CH3

87

65

4
3

2

1
CH2OH

H2C CH3

CH2OH

H2C CH3

1

2
3

4

5 6

7 8

  trans
Geraniol

  trans
Geraniol

  cis
Nerol

  cis
Nerol  

     D¹ng isopropyliden          D¹ng isopropenyl 

3,7-Dimethyl-2,6-octadienol-1           3,7-Dimethyl-2,7-octadienol-1  
 

 Geraniol, Nerol, Linalol, Citronellol lµ thµnh phÇn chñ yÕu trong mét sè 
tinh dÇu lµm h−¬ng liÖu: hoa hång, cam, chanh, s¶, geranium... 
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− C¸c aldehyd cña monoterpen kh«ng vßng. 

CHO

H3C CH3

CHO

H3C CH3

CHO

H3C CH3  
Geranial, Citral a                 Neral, Citral b                    Citronellal 

Citral, citronellal cã nhiÒu trong tinh dÇu s¶, tinh dÇu b¹ch ®µn. 

Tæng hîp Citral b 

Trong c«ng nghiÖp, citral b ®−îc ®iÒu chÕ tõ aceton vµ acetylen. 

O
C2H5OOC

- HBr 

O

CH3 CH3

C2H5OOC

+ PBr3 
C

CH3 CH3

BrCH2
+ 2 H C

H3C CH3

OH CHH2C
C

H3C CH3

OH CHC
NaNH2

C2H2
O

C
CH3 CH3

 

O

CH3 CH3

H2O , HO -

- C2H5OH , -CO2
CH3 CH3

COOC2H5

OH

CH3 CH3

COOC2H5-  H2O
+ClCH2COOC2H5

+ H2O

-  H2O-  C2H5OH

CH3 CH3

CHO

 

2.1.2. TÝnh chÊt cña c¸c monoterpenoid kh«ng vßng  

− Sù ®ãng vßng x¶y ra theo h−íng t¹o khung p -mentan. 

Citral  b , Neral Dehydropulegol

CH3 CH3

OH

CH3 CH3

CHO

CH3 CH2

OH
+

Dehydroisopulegol 

α-Terpineol

CH3 CH3

CH3

CH2OH

H

CH3 CH3

CH3

OH

H+

Nerol

CH3 CH3

CH3

OH

OH

H+

+ H2O

cis-Terpin  
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− Sù ®ãng vßng x¶y ra theo h−íng t¹o vßng ionon 

Tæng hîp α-ionon vµ β-ionon 

Ionon cã trong thiªn nhiªn, lµ thµnh phÇn quan träng trong nhiÒu h−¬ng 
liÖu vµ cã trong thµnh phÇn cÊu t¹o cña caroten vµ vitamin A. 

Citral ng−ng tô víi aceton cã xóc t¸c base hoÆc acid th× t¹o thµnh ionon. Tïy 
thuéc vµo t¸c nh©n ®ãng vßng cã thÓ t¹o α-ionon hoÆc β-ionon. Xóc t¸c lµ acid 
phosphoric th× α-ionon ®−îc t¹o thµnh chñ yÕu; xóc t¸c lµ acid sulfuric th× β-ionon 
lµ chñ yÕu. Ph¶n øng t¹o ionon qua nhiÒu giai ®o¹n: 

- H+ - H+

+

Ñoùng voøng +

CH3CH3

CH3

C
O

CH3

H

H

+
CH3CH3

CH3

C
O

CH3

H

β-Iononα-Ionon

H+

CH3CH3

CH3

C
O

CH3

H

CH3CH3

CH3

C
O

CH3

H

CH3CH3

CH3

C
O

CH3

- H2O
+ (CH3)2 CO

CHO

Caùc giai ñoaïn toång hôïp
Ionon citral vaø aceton 

 

2.2. Monoterpen 1 vßng 

2.2.1. Limonen vµ ®ång ph©n 

C¸c hîp chÊt thuéc lo¹i monoterpen 1 vßng cã khung p-cymen hoÆc khung  
p-mentan  

− Khung p-mentan lµ hexahydro-p-cymen 

 

 

 

 

 

 1-Methyl-4-isopropylcyclohexan1-Methyl-4-isopropylbenzen
Khung p-Mentanp-Mentanp-Cymen

10 98

71
6

6

5 54
4

3 3

2 22 1

10
9

8

7

6

5
4

3

1

CH3

CH3 CH3

CH3

CH3 CH3

TÊt c¶ c¸c monoterpen 1 vßng cã c«ng thøc C10H16 mang khung mentadien 

10
8

2
1

3

7
1

2

β-Phelandrenγ -Terpinenβ-Terpinen α-PhelandrenTerpinolenα-TerpinenLimonen

22
1

6

55
44

3

11

4

8

7
1

10 98

7

6

5
4

3

2
1

9
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− Danh ph¸p:  

§¸nh sè chØ vÞ trÝ liªn kÕt ®«i. VÞ trÝ carbon thø nhÊt vµ vÞ trÝ carbon thø hai 
®Æt trong ngoÆc, cã khi liªn kÕt ®«i ®−îc ký hiÖu b»ng ch÷ ∆.  

Limonen  

α-Terpinen  

β-Terpinen 

γ-Terpinen  

 Terpinolen  

α-Phelandren 

β-Phelandren 

1,8-Mentadien  

1,3-Mentadien  

1(7),3-Mentadien  

1,4-Mentadien 

1,4(8)-Mentadien  

1,5-Mentadien 

1(7),2-Mentadien 

∆1,8-Mentadien  

∆1,3-Mentadien  

∆1(7),3 -Mentadien 

∆1,4-Mentadien 

∆1,4(8)-Mentadien 

∆1,5-Mentadien 

∆1(7),2 -Mentadien 
 

− Tæng hîp limonen 

Isopren

+

Limonen Limonen - Dipenten

Penten

Penten

 

Limonen cã nhiÖt ®é s«i 175-176°C.  

Limonen cã tÝnh quang ho¹t. (+)Limonen cã trong tinh dÇu cam, chanh,  
(-)Limonen cã trong tinh b¹c hµ, chanh, (±)Limonen cã trong tinh dÇu th«ng. ë 
nhiÖt ®é 250°C limonen bÞ racemic hãa. 

Ph©n tö limonen cßn gäi lµ dipenten v× cã thÓ xem limonen nh− 2 ph©n tö 
penten ®ãng vßng víi nhau. 

2.2.2. TÝnh chÊt chung cña monoterpen 1 vßng  

− Ph¶n øng céng hîp.  

Céng hîp víi HX ( X = Cl, Br ,HO- )  

Limonen

Cl

Cl

+ 2 HCl

1,8-Dicloro-p-mentan 
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Céng hîp víi halogen: 

1,2,8,9-Tetrabromo-p-mentan

+ 2 Br2

CH2Br

Br

Br

Br

Limonen  

− Ph¶n øng oxy ho¸: 

 

 

 
 
 2,3-Epoxy-cineol-1,4

150ocClorophyl OO

α-Terpinen

O
O+ O2

Ascaridol

2.2.3. C¸c dÉn xuÊt cña monoterpen 1 vßng (Terpenoid 1 vßng)  

a. Alcol vßng no 

Menthol

OH

OH

Carvomenthol

OH

OH

cis-Terpin-1,8

1
2

34

8

2

4 4

1

3-Hydroxy-p-mentan 2-Hydroxy-p-mentan 1,8-Dihydroxy-p-mentan 

− Menthol. 

Menthol

OH

1
2

34

3-Hydroxy-p-mentan

Menthol lµ thµnh phÇn chñ yÕu trong tinh dÇu b¹c hµ (Mentha 
piperita ). Menthol cã tÝnh quang ho¹t. Trong thiªn nhiªn chØ 
tån t¹i d¹ng (-) menthol.  

Menthol ë d¹ng kÕt tinh nãng ch¶y ë 34°C.  

Nhãm OH cña menthol cã thÓ bÞ ester hãa t¹o ester vµ oxy hãa 
t¹o menthon (p-mentanon-3). 

Menthol cã nhiÒu øng dông trong d−îc phÈm, thùc phÈm. Menthol 
®−îc chiÕt xuÊt tõ tinh dÇu b¹c hµ hoÆc tæng hîp hãa häc.  

− Tæng hîp menthol 

Khö hãa thymol (tõ ph¶n øng cña alcol iso -propylic víi m -cresol cã xóc t¸c acid)  

CH3

OH

+ 3 H2

CH3

CH3 CH3

OHXuùc taùc

+  (CH3)2CHOH

 H2SO4

CH3

CH3 CH3

OH

m-Cresol Thymol Menthol  
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− §ång ph©n cña menthol 

Menthol cã 3 carbon kh«ng ®èi xøng sÏ tån t¹i 8 ®ång ph©n quang häc, 4 
biÕn thÓ racemic. NÕu h×nh dung mÆt ph¼ng vßng cyclohexan lµ ®−êng th¼ng ®Ëm 
n»m ngang, 8 ®èi quang cã thÓ tr×nh bµy nh− sau: 

Menthol neo-Menthol

431
C C C

CH3

CH(CH3)2

H

H

H

OH

431
C C C

CH3

CH(CH3)2

OH H

HH

iso-Menthol

431
C C C

CH3

H

H

OH

CH(CH3)2

H

431
C C C

CH3 OH

HH H

CH(CH3)2

neoiso-Menthol  

Mçi c«ng thøc ®Òu cã ®èi quang (®èi g−¬ng). NÕu lÊy nhãm isopropyl lµm chuÈn: 

Menthol: 

Nhãm CH (CH3)2 cã vÞ trÝ trans víi c¶ 2 nhãm CH3 vµ OH. 

neo-Menthol: 

Nhãm CH (CH3)2 cã vÞ trÝ trans víi nhãm CH3 vµ cis víi nhãm OH  

iso-Menthol: 

Nhãm CH (CH3)2 cã vÞ trÝ cis víi nhãm CH3 vµ trans víi nhãm OH. 

neoiso-Menthol:  

Nhãm CH (CH3)2 cã vÞ trÝ cis víi víi c¶ 2 nhãm CH3 vµ OH. 

Cã thÓ minh häa c¸c ®ång ph©n trªn theo cÊu d¹ng ghÕ cña vßng cyclohexan: 

iso-Menthol (e,e,a)Menthol (e,e,e)

CH(CH3)2CH3 OH
CH(CH3)2

CH3

OH

 

CH(CH3)2

OHCH3

CH(CH3)2

OH

CH3

neo-Menthol (e,a,e) neoiso-Menthol (e,a,a) 

Ph¶n øng ester hãa vµo menthol phô thuéc vµo cÊu h×nh cña nhãm OH. Tèc 
®é x¶y ra nh− sau: Menthol > iso-Menthol > neoiso-Menthol > neo-Menthol.  

§iÒu ®ã chøng tá nhãm OH cÊu h×nh equatorial dÔ x¶y ra ph¶n øng ester hãa.  

Oxy hãa menthol vµ neo-menthol t¹o thµnh menthon (®ång ph©n trans). 

Oxy hãa iso-menthol vµ neoiso-menthol t¹o thµnh iso-menthon (®ång ph©n cis). 

CH3

CH3 CH3

O
cis

1so-Menthon
trans

Menthon

CH(CH3)2

OCH3

CH(CH3)2CH3

O

e 

e 

e 

a 
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− cis-Terpin 

cis-Terpin-1,8

OH

OH

1,8-Dihydroxy-p-mentan  

Terpin ë d¹ng kÕt tinh kh«ng mµu, kh«ng mïi. Hai nhãm 
OH cña 1,8-dihydro-p-mentan ë vÞ trÝ cis gäi lµ cis-terpin-1, 
8. Terpin cã ngËm mét ph©n tö n−íc gäi lµ terpin hydrat, cã 
t °nc = 115-117°C ®−îc quy ®Þnh lµ lo¹i d−îc dông. 

Terpin dÔ dµng mÊt mét ph©n tö n−íc ®Ó t¹o α-terpineol 
hoÆc cineol (eucalyptol), ngoµi ra cßn t¹o β-terpineol vµ 
limonen. 

Terpin ®−îc tæng hîp tõ α-pinen hoÆc tõ 1,8-dicloro-p-mentan. 

Terpin ®−îc dïng lµm thuèc ho nhê t¸c dông long ®µm, s¸t 
trïng h« hÊp.  

− Cineol -1,8 (Eucalyptol).  

 

CH3

CH3 CH3

O

Cineol-1,8  

Cineol cã thÓ cã 2 lo¹i, cineol -1, 4 vµ cineol-1,8. 

Cineol-1, 8 lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña tinh dÇu 
Eucalyptus (tinh dÇu trµm, b¹ch ®µn). Lo¹i n−íc tõ 
terpin -1, 8 còng thu ®−îc cineol-1,8.  

Cã thÓ xem cineol lµ mét ether néi ph©n tö cã cÊu tróc 
lo¹i bicyclo cã carbon chung vµ mét nguyªn tö carbon 
trªn mét m¹ch cÇu ®−îc thay thÕ b»ng nguyªn tö oxy.  

Cineol cã t¸c dông s¸t trïng ®−êng h« hÊp.  

 

 

 

 

 
 
 

p-Mentandiol-1,8 1,3,3-trimetyl-2-oxabicyclo[2.2.1]octan
      1,8-epoxy-p-mentan

cis-Terpin-1,8     Cineol-1,8

CH3

CH3 CH3

OH

OH

- H2O O
CH3CH3

CH3

CH3

CH3 CH3

O

− Ascaridol  

 Ascaridol

CH3

CH3 CH3

O
O

 

1,4-Epidioxy-2-p-menten 

Ascaridol cã c«ng thøc ph©n tö C10H16O2. NÕu cineol 
lµ oxyd th× ascaridol lµ peroxyd. Ascaridol cã trong 
tinh dÇu giun.  

Ascaridol ®−îc t¹o thµnh khi chiÕu ¸nh s¸ng vµo α-
terpinen cã xóc t¸c clorophyl. Ph¶n øng theo c¬ chÕ 
gèc tù do. 

Khö hãa ascaridol cã xóc t¸c t¹o thµnh terpin -1,4. 

Ascaridol ®−îc sö dông lµm thuèc tÈy giun.  
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b. Alcol cã 1 liªn kÕt ®«i.  

Lµ nh÷ng monoterpenoid 1 vßng kh«ng no.  

γ-Terpineol

OH

OH OH

OH OH

α-Terpineol β-Terpineol Terpineol-1 Terpineol-4 Piperitol

OH

 

Terpineol ®−îc ®iÒu chÕ tõ terpin.  

OH

H3PO4
OH

OH

α-Terpineol

+   H2O

cis-Terpin  

2.3. Monoterpen 2 vßng (bicyclo) 

C«ng thøc cÊu t¹o c¬ b¶n cña c¸c monoterpen 2 vßng cã c¸c lo¹i sau: 

 

 

 

 
 Caran Pinan CamphanThuyan Iso-Camphan Fenchan Iso-Bornilan

Chia monoterpen 2 vßng thµnh 3 lo¹i phô thuéc vµ ®é lín cña vßng thø hai. 

Lo¹i 1: Vßng 6 c¹nh ng−ng tô víi vßng 3 c¹nh cã caran vµ thuyan. 

Lo¹i 2: Vßng 6 c¹nh ng−ng tô víi vßng 4 c¹nh cã pinan. 

Lo¹i 3: Vßng 6 c¹nh ng−ng tô víi vßng 5 c¹nh cã camphan, iso-camphan, 
fenchan, isobornilan.  

Cã thÓ gäi tªn theo danh ph¸p IUPAC cña c¸c chÊt trªn nh− sau: 

Caran  

Thuyan 

Pinan 

Camphan (Bornan) 

isocamphan 

Fenchan  

isobornilan 

3,7,7-trimethyl bicyclo[4.1.0]heptan  

1-isopropyl-4-methylbicyclo[3.1.0]heptan 

2,6,6-trimethylbicyclo[3.1.1]heptan 

1,7,7-trimethylbicyclo[2.2.1]heptan 

2,3,3-trimethylbicyclo[2.2.1]heptan 

1,3,3-trimethylbicyclo[2.2.1]heptan 

2,7,7-trimethylbicyclo[2.2.1]heptan 

Trong c¸c lo¹i hîp chÊt nµy th× nhãm hîp chÊt thuéc d·y pinan vµ camphan 
cã nhiÒu øng dông vÒ lý thuyÕt còng nh− thùc tÕ. 
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2.3.1. Nhãm pinan  

Pinan kh«ng tån t¹i ë d¹ng tù do trong thiªn nhiªn. Hîp chÊt ch−a no cã 
mét nèi ®«i cña pinan lµ pinen. Pinen cã nhiÒu øng dông.  

− Pinen  

Pinen cã 2 lo¹i: α-Pinen (2,6,6-trimethylbicyclo[3.1.1]hepten-3(3)).  

     β-Pinen (6,6-dimethylbicyclo[3.1.1]hepten-2(10)). 

1
2

3

4

5

6

7

1
2

3

4

5
6

7
1

2
3

4

5
7

6
8 9

10

1
2

3

4
5

6

7
8

9

10

 
          α-pinen      β-pinen 

Pinen lµ thµnh phÇn chñ yÕu cña tinh dÇu th«ng. α-pinen chiÕm 65-90%,  
β-pinen chiÕm 5-20%.  

§iÒu chÕ: nhùa th«ng + Na carbonat ®em cÊt kÐo theo h¬i n−íc thu ®−îc 
tinh dÇu th«ng. CÊt ph©n ®o¹n tinh dÇu th«ng thu ®−îc α-pinen vµ β-pinen. 

TÝnh chÊt cña pinen: 

− Ph¶n øng céng hîp: 

+  Br2

α-Pinen

Br
Br

2.3-Dibromopinan 

 

 

 

 

 

Cã qu¸ tr×nh chuyÓn vÞ Wagner

cis-Terpin-1,8

OH

OH

H++2 H2O ,

α-Pinen

− Ph¶n øng oxy hãa.  

COOH
CO
CH3

COOH
COOH

COOH

COOH

KMnO4 NaOBr Br2 , CrO3

OH
OH

[O]

Pinenglycol Acid Pinonic Acid Pinic Acid cis-Norpinicα-Pinen  
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− Oxy hãa β-pinen: 

CH2

KMnO4 - HCOO

β-Pinen

COOH
OH O

Acid Norpinic Norpinon 

2.3.2. Nhãm Camphan. 

DÉn xuÊt quan träng cña camphan (bornan) lµ Camphor vµ Borneol.  

− Camphor 1,7,7-trimethylbicyclo[2.2.1]heptanon-2  

C

CH3
O

C

CH3

CH3CH3

O

1

2

3

4
5

6

7

8
910

1
2

345

6

7

89

Camphor Camphor
Daïng laäp theå Daïng phaúng  

 

TÝnh chÊt cña camphor. 

Camphor lµ chÊt r¾n nãng ch¶y ë 179°C, cã tÝnh quang ho¹t. Camphor cã 2 nguyªn 
tö carbon bÊt ®èi xøng (1 vµ 4), nh−ng chØ cã mét cÆp ®èi quang vµ mét racemic.  

(+)Camphor vµ (-)Camphor cã trong tinh dÇu long n·o Cinnamomum 
camphora, thu ®−îc b»ng c¸ch cÊt kÐo theo h¬i n−íc. (±)Camphor thu ®−îc b»ng 
ph−¬ng ph¸p tæng hîp tõ Camphor α-pinen.  

Camphor t¹o oxim. Ch−ng cÊt camphor cã mÆt cña ZnCl2 hoÆc P2O5 sÏ t¹o 
thµnh p-cymen. Tõ camphor cã thÓ t¹o thµnh borneol. 

C

CH3

CH3CH3

O

(+) Camphor

C

CH3
O

H3C CH3

(-) Camphor

CH3

H3C CH3

H

HO
CH3

H3C CH3

H

HO

CH3

CH3CH3

OH

H

CH3

CH3CH3

OH

H

(+) Borneol (-) Borneol(-) iso-Borneol (+) iso-Borneol  
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− Borneol 

Borneol lµ alcol no cña bornan (camphan). 

CÊu tróc lËp thÓ cña borneol vµ isoborneol: 

Borneol cã cÊu h×nh endo. Nhãm gem-dimetyl ë phÝa trªn mÆt ph¼ng vßng 
cyclohexan. Nhãm OH n»m phÝa d−íi mÆt ph¼ng ®ã.  

iso-Borneol cã cÊu h×nh exo. Nhãm gem-dimethyl vµ nhãm OH ®Òu ë phÝa 
trªn mÆt ph¼ng cña vßng cyclohexan. 

OH OH

OH

Daïng phaúng Daïng laäp theå 

endoexo

 

− Acid camphorsulfonic 

Cã thÓ sulfon hãa camphor t¹o thµnh acid. 

Sù sulfon hãa xÈy ra ë vÞ trÝ 10 hoÆc vÞ trÝ 8. 

C

CH2SO3H

CH3CH3

O

Acid 10- Camphorsulfonic

C

CH3

CH2SO3HCH3

O

Acid 8- Camphorsulfonic 
 

− Tæng hîp Camphor tõ α-pinen 

Tæng hîp camphor cã c¸c giai ®o¹n: tõ α-pinen qua c¸c giai ®o¹n t¹o 
bornylclorid, t¹o camphen, t¹o iso-bornylacetat, t¹o iso-borneol vµ cuèi cïng lµ 
camphor.  

Cl

- Cl- +

- 15o
HCl

Chuyeån vò Wagner

Cl+  Cl-
+

Bornylclorurα-Pinen
- HCl

 

CH2
CH2

HCOOH
OOCH OH

Camphen

+ NaOH
- HCOONa

O{O}
- H2O

bornylformiat Borneol Camphor  
Cã thÓ tæng hîp camphor tõ α-pinen qua giai ®o¹n t¹o camphen. Oxy hãa α-

pinen b»ng titan oxyd t¹o thµnh camphen. Tõ camphen tæng hîp camphor. 
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3. Sesquiterpen (C5H8)3

Sesquiterpen cã 3 ®¬n vÞ isopren. 

3.1. Ph©n lo¹i 

 Sesquiterpen kh«ng vßng cã 4 liªn kÕt ®«i. 

 Sesquiterpen 1 vßng cã 3 liªn kÕt ®«i. 

 Sesquiterpen 2 vßng (bicyclo) cã 2 liªn kÕt ®«i.  

 Sesquiterpen 3 vßng (tricyclo) cã 1 liªn kÕt ®«i. 

3.2. C¸c hîp chÊt sesquiterpen 

3.2.1. Sesquiterpen kh«ng vßng 

Farnesen C15H24: tån t¹i 2 d¹ng ®ång ph©n α vµ β. 

12
11

109

8
7

6

5

4

32
1

α-Farnesen

1211

10
9

8
7

6

5
4

3
2

1

β-Farnesen
 

12

11

10

9 8 7

6

5

4

3

2
1 12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

 

C¸c dÉn xuÊt cã oxy cña farnesen lµ Nerolidol, Farnesol, acid Farnesenic. 

Acid farnesenic

HOOC

FarnesolNerolidol

HOCH2
OH

 

.3.2.2. Sesquiterpen 1 vßng 

Cã c¸c khung c¬ b¶n Bisabolan, Eleman, Humulan, Germacran.  

GermacranHumulanElemanBisabolan  
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C¸c sesquiterpen cã khung bisabolan lµ bisabolen (C15H24), Zingiberen (C15H24), 

Bisabolen cã 3 ®ång ph©n do kh¸c nhau vÒ vÞ trÝ cña liªn kÕt ®«i.  

Zingiberenα-Bisabolen β-Bisabolen γ-Bisabolen  

3.2.3. Sesquiterpen 2 vßng: Bicyclosesquiterpen.  

Sesquiterpen 2 vßng cã c¸c chÊt nh− Cadinen, Selinen, Azulen 

Cadinen  

Hai c«ng thøc ®ång ph©n cã thÓ cã:  

α-Cadinen β-Cadinen  

Selinen  

Cã 2 ®ång ph©n. 

α-Selinen β-Selinen  

C¸c dÉn xuÊt chøa oxy cña salinen lµ Eudesmol vµ Santonin. 

OC

O

O Santoninγ -Eudesmolβ-Eudesmol
OHOH

α-Eudesmol
OH

 

Guaiazulen 

PhÇn lín c¸c tinh dÇu ®Òu chøa c¸c hîp chÊt cã mµu xanh hoÆc tÝm. C¸c 
chÊt mµu ®ã cã khung azulen vµ sesquiterpen lµ guaiazulen. DÉn xuÊt chøa oxy 
cña guaiazulen lµ guaiol.  

Guaiol

OH

Azulen Guaiazulen  
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4. Diterpen (C5H8)4

Diterpen cã c«ng thøc ph©n tö (C5H8) 4 gåm 4 ®¬n vÞ isopren. 

Cã 2 lo¹i diterpen: Diterpen kh«ng vßng vµ diterpen vßng  

4.1. Diterpen kh«ng vßng 

Phytol 

Phytol lµ dÉn xuÊt chøa oxy cña diterpen kh«ng vßng cã c«ng thøc ph©n tö 
C20H40O, lµ chÊt láng, nhiÖt ®é s«i 145°C/ 0,03mmHg. Phytol cã 1 liªn kÕt ®«i vµ 
mét chøc alcol bËc nhÊt. Thñy ph©n chlorophyl thu ®−îc Phytol. Phytol lµ mét 
phÇn cÊu tróc cña vitamin E vµ vitamin K. C«ng thøc cÊu t¹o cña Phytol nh− sau:  

 

 

 
 
 

123711
CH2OH

Phytol

(2E)-(7R,11R)-3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol

16

Phytol cã 2 nguyªn tö carbon kh«ng ®èi xøùng (7 vµ 11) vµ mét nèi ®«i ë 
carbon 2 vµ 3. Phytol thiªn nhiªn cã gãc quay cùc bªn ph¶i (+)vµ cã cÊu h×nh D ë 
c¶ 2 nguyªn tö carbon kh«ng ®èi xøng (Weedon, 1959), nh−ng theo Djerassi, 1959 
th× chØ C7 míi cã cÊu h×nh D. 

Trong c«ng thøc cÊu t¹o cña vitamin K1 vµ nhãm vitamin E cã gèc phytyl.  

 

 

 
 
 

Vitamin K1 (2-methyl-3-phytyl-1,4-naftoquinon)

O

O

CH3

CH2 CH C (CH2)3 CH

D·y vitamin E thuéc nhãm tocopherol gåm 2 thµnh phÇn cÊu t¹o lµ croman 
vµ gèc phytyl ®· hydro hãa. 

-  + (  ) α-Tocopherol  ( thuoäc nhoùm vitamin E )

O

CH3

CH3
CH3

CH3

HO

(CH2)3

CH3CH3
CH(CH3)2(CH2)3CH(CH2)3CH

goái Phytyl ñaõ hydro hoùa

 

4.2. Diterpen vßng 

Diterpen 3 vßng ®Òu cã khung carbon 1-methyl-7-isopropylphenanthren ®· 
hydro hãa. 

(CH2)3 CH (CH2)3 CH(CH3)2

CH3 CH3 CH3

goái Phytyl
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12

1
2
3

4

5
6

7
8

910
11

13

14

CH
CH3

CH3

CH3

Khung carbon cuûa tricycloditerpen 
 

C¸c diterpen vßng lo¹i nµy gåm cã: acid abietic, acid sapietic, acid neo-abietic, 
acid palustric, acid pimaric, acid iso-pimaric. Chóng ®Òu lµ nh÷ng hîp chÊt cã 2 nèi 
®«i cã vÞ trÝ kh¸c nhau. Chøc acid t¹i nguyªn tö carbon sè 1 cña vßng. 

Acid abietic lµ dÉn xuÊt chøa oxy tiªu biÓu cña diterpen 3 vßng (tricycloditerpen). 

Acid abietic cã trong thµnh phÇn cña collophan phÕ th¶i khi ch−ng cÊt nhùa 
th«ng. Acid abietic lµ chÊt r¾n nãng ch¶y ë 170-174°C. 

 

 

 

 

 

COOHCH3

CH
CH3

CH3

CH3

12

12
3 4

5
6

7
8

91011

13
14

C

A B

COOHCH3

CH
CH3

CH3

CH3

COOHCH3

C
CH3 CH3

CH3
Acid Abietic Acid Sapietic Acid neo-Abietic

 

 

 

 

 

 

COOHCH3

CH
CH3

CH3

CH3

COOHCH3

CHCH3 CH2

CH3

COOHCH3

CH

CH3

CH2

CH3

Acid Palustric Acid Pimaric Acid iso-Pimaric

5. Triterpen (C5H8)6  

Triterpen cã c«ng thøc ph©n tö (C5H8)6. ChÊt tiªu biÓu thuéc triterpen lµ 
squalen.  

Squalen cã cÊu tróc kh«ng vßng, cã 6 liªn kÕt ®«i. Cã 4 ®¬n vÞ isopren, trong 
®ã cã 2 ®¬n vÞ isopren kÕt hîp víi nhau theo "®u«i" vµ "®u«i". C«ng thøc cÊu t¹o 
nh− sau: 
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1 2
3

4
5

6

7
10

24

18 14

15

19

23

22

1
2

3

4

5

6

79

8

8

9

1014
1518

19

22

23

24

Squalen

 

Squalen cã trong mét sè tinh dÇu thùc vËt vµ dÇu « liu. 

6. Tetraterpen (C5H8)8  

Tetraterpen cã c«ng thøc ph©n tö (C5H8)8 gåm 8 ®¬n vÞ isopren. Tetraterpen 
cã d¹ng vßng vµ d¹ng kh«ng vßng. Carotenoid thuéc lo¹i tetraterpen. 

6.1. Carotenoid 

Nh÷ng hîp chÊt thuéc d·y caroten gäi lµ carotenoid cã c«ng thøc cÊu t¹o 
nh− sau:  

ñuoâi

ñuoâi
H

HH

H

HH

HH CH3CH3

CH3CH3 H

HH

H

H

H
R

R

2 ñôn vò isopren trung taâm  

Khung carbon cña carotenoid cã cÊu tróc polyisopren. 

VÒ cÊu t¹o c¸c carotenoid, phÇn trung t©m lµ m¹ch dµi carbon liªn hîp gåm 
4 ®¬n vÞ isopren mµ t©m lµ ®iÓm kÕt hîp "®u«i" vµ "®u«i " víi nhau cña 2 ®¬n vÞ 
isopren. 

ë 2 ®Çu m¹ch trung t©m lµ 2 gèc R. CÊu t¹o cña gèc R cã thÓ c¶ hai ®Òu lµ 
m¹ch hë, c¶ hai ®Òu m¹ch vßng hoÆc gèc nµy lµ m¹ch hë th× gèc kia lµ m¹ch vßng. 

Carotenoid lµ c¸c chÊt mµu thùc vËt hoÆc ®éng vËt cã mµu vµng hoÆc vµng 
cam caroten vµ lutein kÕt hîp víi chlorophyl. Khi kÕt hîp víi chlorophyl, 
carotenoid cã t¸c dông nh− lµ mét chÊt nh¹y c¶m quang hãa. Trong c¸c lo¹i nÊm 
kh«ng chøa chlorophyl th× mµu cña nÊm lµ mµu cña c¸c carotenoid. Carotenoid 
tan ®−îc trong dÇu, mì v× vËy c¸c lipid vµ c¸c lipoid ®Òu cã mµu vµng nh¹t.  

Carotenoid kÕt hîp víi acid sulfuric ®Ëm ®Æc vµ víi dung dÞch SbCl3 trong 
cloroform t¹o mµu xanh ®Ëm (Ph¶n øng Carr -Price). øng dông ph¶n øng Carr -
Price ®Ó ®Þnh l−îng carotenoid. 

Mét sè carotenoid lµ hydrocarbon nh− caroten, mét sè kh¸c lµ dÉn xuÊt chøa 
oxy cña caroten nh− xanthophyl, acid carotenoid , ester cña xanthophyl. 
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6.1.1. Caroten 

Caroten cã c«ng thøc ph©n tö C40H56. Cã c¸c ®ång ph©n α ,β ,γ, δ vµ ε-
caroten. Caroten chiÕt ®−îc tõ cñ cµ rèt, v× vËy hîp chÊt nµy ®Çu tiªn cã tªn gäi lµ 
carotin sau nµy ®æi thµnh caroten. Caroten chiÕt tõ cµ rèt cã 15% ®ång ph©n α, 
85% ®ång ph©n β vµ kho¶ng 0 - 1% ®ång ph©n γ-caroten. 

− β-Caroten 

β -Caroten cã nhiÖt ®é nãng ch¶y 184-185°C, chøa 11 liªn kÕt ®«i vµ chøa 2 
vßng β-ionon trong ph©n tö. Kh«ng quang ho¹t. 

H

HH

H

HH

HH CH3CH3

CH3CH3 H

HH

H

H

H

β − Caroten Khung β-ionon

Khung β-ionon

 

Cã thÓ viÕt d−íi d¹ng: 

β−Caroten  

Khi tiÕp xóc ngoµi kh«ng khÝ β -caroten bÞ oxy hãa vµ chuyÓn thµnh mµu 
tÝm, mµu ®Æc tr−ng cña vßng β-ionon. 

CH3

H

H

O Phaân töû  β-ionon

 

− α-Caroten 

α-Caroten lµ ®ång ph©n cña β-caroten, nãng ch¶y 187-187,5°C. 

α-Caroten dÔ chuyÓn thµnh β-caroten. Trong ph©n tö α-caroten cã vßng α-
ionon vµ vßng β-ionon. 

α-Caroten cã mét carbon kh«ng ®èi xøng nªn α-caroten quang ho¹t vµ quay ph¶i. 

 

 H

α−Caroten
 

H

HH

H

H

HH CH3CH3

CH3CH3 H

HH

H

H

H

α−Caroten Khung α-ionon

Khung β-ionon
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− γ- Caroten 

NhiÖt ®é nãng ch¶y 176,5°C, kh«ng quang ho¹t. Cã 12 liªn kÕt ®«i. Trong 
ph©n tö cã mét vßng β-ionon. 

Cã thÓ xem ph©n tö γ-caroten gåm mét nöa ph©n tö β-caroten vµ mét nöa 
ph©n tö licopen kÕt hîp l¹i víi nhau. 

H

HH

H

HH

HH CH3CH3

CH3CH3 H

HH

H

H

H

γ − Caroten Moät nöûa phaân töû Licopen

Khung β-ionon

 

γ−Caroten
 

6.1.2. Licopen 

C«ng thøc ph©n tö C40H56, cã 13 liªn kÕt ®«i trong ph©n tö. Licopen lµ mµu 
cña cµ chua. Ph©n tö kh«ng quang ho¹t vµ kh«ng cã vßng ionon.  

Licopen
H

HH

H

HH

HH CH3CH3

CH3CH3 H

HH

H

H

H

 

Licopen
 

6.1.3. Vitamin A  

C«ng thøc ph©n tö C20H30O. 

C¸c vitamin A cã nguån gèc tõ β-caroten, nh− lµ mét nöa ph©n tö β-caroten vµ 
chøa nhãm chøc alcol. Vitamin A1 vµ A 2 kh¸c nhau mét liªn kÕt ®«i ë trong vßng.  

 

H

CH3CH3

HH

H

H

H
CH2OH

Vitamin A 1 Vitamin A 2

H

CH3CH3

HH

H

H

H
CH2OH 

 
 

Vitamin A cßn gäi lµ Retinol v× nã cã thÓ thu ®−îc khi khö hãa Retinal. 

 

 

 169

http://tieulun.hopto.org



C¸c caroten cßn gäi lµ tiÒn sinh tè A. Cã thÓ minh häa sù chuyÓn hãa 
Licopen cã trong cµ chua thµnh vitamin theo s¬ ®å:  

Licopen

 

γ−Caroten  

α−Caroten β−Caroten
 

CH2OH

Vitamin A 1  

7. Polyterpen  
7.1. Cao su thiªn nhiªn 

Cao su thuéc lo¹i polyterpen cã c«ng thøc ph©n tö (C5H8)n. Cao su thiªn 
nhiªn ®−îc trÝch ly tõ mñ cao su. Trong mñ cao su cã hydrocarbon (90-95%), 
protein, ®−êng, acid bÐo vµ nhùa. Thªm acid acetic hoÆc acid formic vµo mñ cao su 
th× cao su ®«ng vãn l¹i vµ t¸ch ra khái dung dÞch. Ðp, ®ãng khu«n vµ sÊy kh« 
b»ng kh«ng khÝ hoÆc hun khãi thu ®−îc cao su th«. 

Cao su tù nhiªn lµ polyisopren cã cÊu h×nh cis. Cao su thiªn nhiªn mÒm, 
dÝnh kÕt vµ dÔ hãa nhùa khi cã nhiÖt ®é. TÝnh ®µn håi vµ tÝnh dÎo cña cao su thiªn 
nhiªn thÊp. Cao su thiªn nhiªn phÇn lín hßa tan ®−îc trong dung m«i h÷u c¬ nh− 
benzen, eter, eter dÇu háa. PhÇn kh«ng tan lµ c¸c protein kh«ng tinh khiÕt. Cao 
su kh«ng tan trong aceton, methanol. Cã mét sè nhùa nh− nhùa kÐt (gutta-
percha) cã thµnh phÇn gièng cao su thiªn nhiªn nh−ng cã cÊu h×nh trans. 

Cao su thieân nhieân
      (daïng cis )  C C

CH2CH2

CH3 H
C C

CH2CH2

CH3 H HCH3

CH2 CH2
CC

 

Nhöïa keùt ( gutta-percha)
           (daïng trans ) 

C C
CH2CH3

HCH2
C C

CH2CH3

HCH2

CH2
H

CH3 CH2

CC
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TiÕn hµnh l−u hãa cao su th× tÝnh chÊt lý hãa cña cao su thay ®æi phï hîp 
víi yªu cÇu sö dông. §un cao su víi mét l−îng nhá l−u huúnh th× cao su bÞ l−u 
hãa. Cao su l−u hãa cã ®é ®µn håi tèt h¬n cao su thiªn nhiªn. Cao su l−u hãa 
kh«ng hßa tan trong dung m«i h÷u c¬. Sù l−u hãa cã t¸c dông nèi m¹ng c¸c m¹ch 
cao su l¹i víi nhau.  

Sù l−u hãa cã thÓ t¨ng nhanh h¬n vµ thùc hiÖn ë nhiÖt ®é b×nh th−êng b»ng 
c¸ch sö dông thªm c¸c chÊt xóc tiÕn sù l−u hãa chøa l−u huúnh vµ nit¬ nh− 
diphenylguanidin, tetramethylthiuramsulphid, KÏm dimetyldithiocarbamat vµ 
mercaptobenzothiazol. 

 

 

 MercaptobenzothiazolKeõm dimethyldithiocarbamatTetramethylthiuramdisulphidDiphenylguanidin

N

S
SH(CH3)2N C S Zn S C N(CH3)2

S S
(CH3)2N C S S C N(CH3)2

S S
C

NHC6H5

NHC6H5

HN

7.2. Cao su tæng hîp 

NhiÒu c«ng tr×nh nghiªn cøu tæng hîp cao su thiªn nhiªn nh−ng khã thùc hiÖn 
cÊu h×nh cis. NhiÒu lo¹i cao su tæng hîp ®· ®−îc s¶n xuÊt vµ øng dông réng r·i. 

− Cao su Buna 

Polymer hãa butadien cã natri thu ®−îc cao su Buna. Thùc hiÖn ph¶n øng 
®ång trïng hîp gi÷a butadien vµ vinylcyanur thu ®−îc cao su Buna N. Cao su 
Buna S lµ s¶n phÈm ®ång trïng hîp gi÷a butadien vµ styren. 

− Cao su Butyl 

§ång trïng hîp isobutylen víi mét l−îng nhá isopren thu ®−îc polyisobutylen 
gäi lµ cao su Butyl. 

− Neopren 

Khi qua dung dÞch ®ång (I) clorid trong amoni clorid, acetylen bÞ dimer hãa 
thµnh vinylacetylen. Vinylacetylen céng hîp víi HCl thu ®−îc cloropren (2-
clobutadien-1,3). Trïng hîp cloropren thu ®−îc chÊt cao ph©n tö gäi lµ neopren. 

7.3. Cao su silicon 

Cao su silicon cã thµnh phÇn cÊu t¹o:  

Si(CH3)2 O Si(CH3)2 O Si(CH3)2 O
 

§iÒu chÕ cao su silicon b»ng c¸ch t¸c dông c¸c s¶n phÈm thñy ph©n cña 
dimethyldiclorosilan (CH3)2SiCl2 víi c¸c chÊt cã kh¶ n¨ng l−íi hãa vµ t¨ng träng 
l−îng ph©n tö. Cao su silicon cã tÝnh c¸ch ®iÖn cao, kh«ng bÞ thay ®æi khi tiÕp xóc 
víi ¸nh s¸ng, kh«ng t¸c dông víi acid vµ kiÒm.  
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Bµi tËp  

1- ChÊt A cã tªn gäi theo danh ph¸p IUPAC lµ 1-methyl-4-isopropylcyclohexadien-1,  
5. §¸nh dÊu ®Ó chØ râ chÊt A thuéc lo¹i terpen nµo: 

 a/ Monoterpen kh«ng vßng. 

 b/ Monoterpen 2 vßng. 

 c/ Diterpen. 

 d/ Sesquiterpen. 

 e/ Monoterpen 1 vßng  

2- ViÕt c«ng thøc cÊu t¹o c¸c hîp chÊt sau ®©y vµ ®äc tªn chóng theo danh ph¸p 
IUPAC 

a- Citral a (geranial)  e- Nerol 

b- Citral b (Neral)  f- Terpin  

c- Citronellal   g- Cineol 

d- Geraniol    h- Camphor. 

3- Tõ citral a h·y viÕt c¸c ph¶n øng ®iÒu chÕ α-ionon vµ β-ionon. Gi¶i thÝch c¬ chÕ 
cña ph¶n øng. 

4- Tr×nh bµy c¸c d¹ng ®ång ph©n quang häc cña menthol. 

5- §¸nh dÊu ®Ó chØ râ tªn gäi ®óng cña chÊt cã c«ng thøc cã cÊu t¹o sau  

 

 

 

 

 

 

b-
a-

β−
α−

 

pinen

f-1,7,7-trimethylbicyclo[3.1.1]hepten-3
 g-1,7,7-trimethylbicyclo[3.1.1]hepten-2
e-2,6,6-trimethylbicyclo[3.1.1]hepten-2
d-2,7,7-trimethylbicyclo[3.1.1]hepten-3
c-1,7,7-trimethylbicyclo[3.1.1]hepten-3

pinen

6- C¸c c«ng thøc cã ký hiÖu a,b,c,d,e,f, g d−íi ®© y: 

a b c d e f g
 

− C«ng thøc nµo lµ camphan? 

− C«ng thøc nµo lµ pinan?  

− G¾n thªm mét nhãm OH vµo c«ng thøc nµo ë trªn th× thu ®−îc borneol?
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Ch−¬ng 39 

STEROID 
 
Môc tiªu  

1. N¾m ®−îc cÊu t¹o cña steroid, thÕ vµo 5α vµ 5β. 
2. BiÕt c¸ch ph©n lo¹i c¸c steroid. 

Steroid lµ mét nhãm hîp chÊt cã cÊu tróc t−¬ng tù nhau cã trong thùc vËt vµ 
®éng vËt. Steroid bao gåm c¸c lo¹i hîp chÊt nh− sterol, vitamin D, acid mËt, c¸c 
hormon sinh dôc, c¸c hormon tuyÕn th−îng thËn, c¸c hydrocarbon g©y ung th− vµ 
mét sè sapogenin.  

Steroid lµ nh÷ng hîp chÊt cã khung carbon: cyclopentanoperhydrophenanthren (I). 

17
16
1514

13
12

11

10
9 8

7
6

54
3
2

1

Khung carbon cuûa steroid

R

I           

1'

3'
2'

10
98

7

6
5

4

3
2

1

1,2-Cyclopentenophenantren
II          

1'

2'

10
98

5

4
2

1

CH3
3'

III
Hydrocarbon Diels

 
Theo Diels (1927), nÕu dehydro hãa c¸c steroid cã xóc t¸c Selen (Se) ë 360°C 

th× t¹o thµnh mét hydrocarbon th¬m lµ 3'-metyl-1,2-cyclopentenophenanthren gäi 
lµ hydrocarbon Diels (III). V× vËy cßn cã thÓ xem c¸c steroid nh− lµ c¸c hîp chÊt 
cã nguån gèc cña hydrocarbon Diels. §ã lµ nguyªn t¾c Diels trong c¸c ph−¬ng 
ph¸p ph©n lo¹i vµ ®Þnh nghÜa steroid. 

C¸c lo¹i steroid kh¸c nhau do cã c¸c nhãm thÕ kh¸c nhau hoÆc vÞ trÝ c¸c liªn 
kÕt ®«i kh¸c nhau trªn khung steroid.  

Tïy thuéc c¸c nhãm thÕ cã trªn khung 1,2-cyclopentanoperhydrophenanthren 
mµ cã c¸c khung steroid no nh−:  

 

 Steran (Gonan)                      Estran         Androstan 

 
 Pregnan    Cholan                          Cholestan 

 173

http://tieulun.hopto.org



1. §¸nh sè trªn khung steroid 
Kh¸c víi c¸ch ®¸nh sè trªn vßng phenanthren, ®¸nh sè trªn khung steroid 

®−îc quy ®Þnh thèng nhÊt nh− trªn c«ng thøc I. NÕu trªn khung steroid cã c¸c 
m¹ch carbon th× ®¸nh sè lÇn l−ît tiÕp theo c¸c nguyªn tö carbon trªn m¹ch 
carbon ®ã theo quy ®Þnh. 

17
16
1514

13
12

11

10
9 8

7
6

54
3
2

1

Ñaùnh soá treân khung Cholestan

CH3

CH3

18

19

20
21 22

23

24
25

26

27

 
2. CÊu h×nh vµ danh ph¸p cña khung steroid  

Khung steroid cã 6 nguyªn tö carbon bÊt ®èi xøng (5, 8, 9, 10, 13 vµ 14) do 
®ã cã 26= 64 ®ång ph©n quang häc. Khung steroid cã c¸c vßng 6 c¹nh A, B, C vµ 
vßng 5 c¹nh D.  

Vßng B vµ C lu«n cã vÞ trÝ trans víi nhau. C¸c vßng A /B, C/D cã thÓ cis hoÆc 
trans víi nhau. C¸c khung steroid no cã nguån gèc thiªn nhiªn chia lµm 2 d·y: 

CH3

CH3

R

H

H

H H

H

5

CH3

CH3

R

H

H

H H

H

5

13

10 10

13

8 8
9

5α 5β

1717

9 1414

 
   Cholestan    Coprostan 

 A/B trans    A/B cis 

 B/C trans    B/C trans 

 C/D trans    C/D trans 

 D·y 5α hoÆc d·y normal   D·y 5β hoÆc d·y allo 

− D·y Cholestan:  vßng A / B ë vÞ trÝ trans. 

− D·y Coprostan:  vßng A /B ë vÞ trÝ cis. 
− Trong c¶ 2 d·y ®ã c¸c vßng B /C vµ C /D ®Òu cã vÞ trÝ trans víi nhau.  
− C¸c nhãm methyl ë vÞ trÝ 10 vµ 13 lu«n lu«n ë trªn mÆt ph¼ng cña vßng 

vµ biÓu diÔn b»ng ®−êng liÒn nÐt (hoÆc ®−êng ®Ëm nÐt). 
− Trong d·y cholestan nguyªn tö H hydro t¹i carbon C5 ë phÝa d−íi mÆt 

ph¼ng, biÓu diÔn b»ng ®−êng rêi nÐt. CÊu h×nh carbon nµy gäi lµ cÊu h×nh 
5α. Nhãm methyl ë vÞ trÝ 10, nguyªn tö H hydro ë vÞ trÝ 5 cã cÊu h×nh 
trans.  

− Trong d·y coprostan, nguyªn tö hydro H ë vÞ trÝ C5 cã vÞ trÝ cis (ë trªn 
mÆt ph¼ng vßng) so víi nhãm metyl CH3 ë C10, ®−îc biÓu diÔn b»ng ®−êng 
liÒn nÐt (®Ëm nÐt) vµ cã cÊu h×nh 5β. 
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− C¸c nguyªn tö hydro trªn C8 vµ C9 lu«n cã vÞ trÝ trans víi nhau. Nguyªn 
tö hydro ë C14 vµ nhãm metyl CH3 ë vÞ trÝ 13 lu«n cã vÞ trÝ trans. 

− M¹ch nh¸nh R g¾n vµo C17 ë trªn mÆt ph¼ng, cïng vÞ trÝ cis víi 2 nhãm 
CH3 ë vÞ trÝ 10 vµ 13.  

Nh÷ng steroid lµ dÉn xuÊt cña cholestan cã tªn gäi hîp chÊt normal (d·y normal). 

Nh÷ng steroid lµ dÉn xuÊt cña coprostan cã tªn gäi hîp chÊt allo (d·y allo) 

3. CÊu h×nh vµ danh ph¸p c¸c nhãm thÕ trªn khung steroid 

− Nhãm OH alcol ë vÞ trÝ C3. VÝ dô: ph©n tö Cholestanol vµ Cholesterol.  

Nhãm OH ë trªn mÆt ph¼ng vßng, cã vÞ trÝ cis so víi nhãm metyl CH3 ë vÞ trÝ 
10 thuéc cÊu h×nh β.  

Nhãm OH ë phÝa d−íi mÆt ph¼ng vßng thuéc cÊu h×nh α hay epi. 

C¸c sterol thiªn nhiªn ®Òu cã nhãm OH víi cÊu h×nh β, chóng thuéc d·y β.  

− TiÕp ®Çu ng÷ β lu«n chØ vÞ trÝ cña nhãm thÕ ë trªn mÆt ph¼ng vßng. 

− TiÕp ®Çu ng÷ epi chØ ®ång ph©n epimer do nghÞch ®¶o cÊu h×nh t¹i carbon C3. 

C¸c hîp chÊt steroid thiªn nhiªn cã cÊu h×nh t¹i bÊt kú trung t©m bÊt ®èi 
trªn khung steroid kh¸c víi cÊu h×nh cña C5 (cã sù ®¶o ng−îc cÊu h×nh) th× gäi lµ 
hîp chÊt iso  

 

 

 

 

 

4. CÊu d¹ng cña steroid 3α− Cholestanol

149

17

3α 8

13

10

5

CH3

CH3

H

H

H H

H

HO

14
3β 9 810

5

3β− Cholestanol

CH3

CH3

H

H

H H

H

HO

C¸c vßng cyclohexan trong khung steroid ®Òu cã cÊu d¹ng "ghÕ ". 

Cholestan vµ coprostan cã cÊu d¹ng nh− sau: 

CH3

CH3

H
H

H

H

R

e

a

A B
C D

1
2

3 4 5 6
7

8 16

α

10
11 13

14
9

12

15
17

β

Cholestan 
A/B trans

II
 

III Coprostan
    A/B cis

β
α

17

16
14

1311

10 9
8

765

4
3

2

1 15

12
DC

B

A

CH3

CH3

H

H

H

R

H

a

e  

Trong cÊu d¹ng cholestan, nhãm CH3 ë C10 vµ H ë C5 ; H ë C8 vµ H ë C9 ; 
nhãm CH3 ë C13 vµ H ë C14 ®Òu cã h−íng axial (a). 
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Trong cÊu d¹ng cña coprostan nhãm CH3 ë C10 cã h−íng axial (a) vµ vµ H ë 
C5 cã h−íng equatorial (e); H ë C8 vµ H ë C9 ; nhãm CH3 ë C13 vµ H ë C14 ®Òu cã 
h−íng axial (a). C¸c h−íng cÊu d¹ng cã ¶nh h−ëng ®Õn kh¶ n¨ng ph¶n øng: 

− Nhãm thÕ vµ hydro cã h−íng equatorial bÒn h¬n h−íng axial. Trong dung 
dÞch kiÒm alcol bËc hai d¹ng vßng cã h−íng equatorial chiÕm nhiÒu h¬n 
trong hçn hîp c©n b»ng. T−¬ng tù, khi khö hãa ceton ®a vßng b»ng Na 
/C2H5OH th× ®ång ph©n cÊu d¹ng equatorial cña alcol ®−îc t¹o thµnh 
nhiÒu h¬n.  

− Sù c©n b»ng cña c¸c sterol trong dung dÞch natri etylat ë 180°C nh− sau: 

 

 
 
 
 

90%

10%      Epi Cholestanol {3α (a)}
   (5 α -Cholestanol-3α -ol)

     Cholestanol {3β (e)}
(5α -Cholestanol-3β -ol)   

90%

10%
  Epi Coprostanol {3α (e)}
    (5 β -Cholestanol-3α -ol)

     Coprostanol {3β (a)}
(5β -Cholestanol-3β -ol)

− Nhãm -OH alcol vµ nhãm -COOH cã h−íng equatorial (e) bÞ ester hãa 
nhanh h¬n h−íng axial (a). T−¬ng tù khi thñy ph©n c¸c ester, nhãm 
acyloxy cã h−íng equatorial x¶y ra nhanh h¬n h−íng axial.  

− C¸c alcol bËc hai cã h−íng axial (a) dÔ bÞ oxy hãa h¬n h−íng equatorial. 

5. Sterol (Sterin) 
Sterol cã trong mì vµ dÇu thùc vËt, lµ nh÷ng chÊt kÕt tinh. Trong ph©n tö 

chøa chøc alcol. Sterol tån t¹i d¹ng tù do hoÆc d¹ng ester víi c¸c acid bÐo cao. 

Cholesterol, cholestanol, coprostanol (coprosterol) lµ nh÷ng sterol ®éng vËt 
(zoosterol). 

Ergosterol , stigmasterol lµ nh÷ng sterol thùc vËt (phytosterol).  

Cã nh÷ng sterol t¸ch ®−îc tõ nÊm, mèc gäi lµ c¸c sterol vi sinh vËt. 

5.1. Cholesterol 

Cholesterol
6

CH3

CH3

H

H H

H

HO 5

10

13

8

17

9 14

Cholesterol cã c«ng thøc ph©n tö C27H46O, lµ tinh 
thÓ, nhiÖt ®é nãng ch¶y ë 149°C, quang ho¹t 
[α]D= - 39°. 

Cholesterol cã trong mËt, trong dÇu gan c¸, trong 
n·o bé, trong cét sèng. Lanolin, chÊt bÐo trÝch ly 
tõ gç lµ hçn hîp ester cholesteryl palmetat, 
stearat vµ oleat. 

Trong ph©n tö cã mét liªn kÕt ®«i ë C5=C6 . 
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C¸c ph¶n øng mµu ®Æc tr−ng cña cholesterol: 

− Dung dÞch cholesterol trong cloroform víi acid sulfuric t¹o mµu ®á (ph¶n 
øng Salkowski) . 

− Dung dÞch cholesterol trong cloroform t¸c dông víi hçn hîp acid sulfuric 
®Ëm ®Æc vµ anhydrid acetic cho mµu xanh l¸ c©y (ph¶n øng Liebermann -
Burchard). 

Cholesterol cã ph¶n øng cña nhãm OH alcol: 

 

 
 

Zn-Hg ,HClCrO3H2- Pt

Khö hoùaOxy hoùaCoäng hydro
CholestanCholestanonCholestanolCholesterol

Cholesterol gi÷ vai trß quan träng trong sù h×nh thµnh cÊu tróc tÕ bµo vµ 
c¸c kÝch thÝch tè (hormon). V× kh«ng tan trong n−íc, cholesterol nèi kÕt víi 
lipoprotein LDL (low-density lipoprotein) vµ HDL (high-density lipoprotein) ®Ó 
l−u hµnh trong m¸u. LDL cã nhiÖm vô chuyÓn cholesterol tíi c¸c tÕ bµo, HDL 
chuyÓn cholesterol vÒ gan ®Ó bµi tiÕt. VËy khi l−îng LDL nhiÒu h¬n HDL th× tû lÖ 
cholesterol trong m¸u sÏ t¨ng lªn g©y c¸c triÖu chøng bÖnh tim m¹ch nguy hiÓm . 

5.2. Ergosterol 

 C«ng thøc ph©n tö C28H44O, nhiÖt ®é nãng ch¶y 
163°C, quang ho¹t, [α]D= -130°.  

Cã 3 liªn kÕt ®«i t¹i C5=C6 ; C7=C8 vµ C22=C23
.  

Ergosterol t¹o ester víi acid.  

Khö hãa ergosterol t¹o ergostanol C28H44O.  

Oxy hãa ergostanyl acetat, liªn kÕt σ t¹i C22=C23 bÞ 
c¾t ®øt vµ t¹o thµnh acid 3β-hydroxynorallocholic. 

Nhãm OH alcol cña ergosterol cã thÓ bÞ oxy hãa 
t¹o thµnh ceton.  

Ergosterol lµ tiÒn vitamin D. 

22

8

23

7
5

CH3

CH3

HO 6

Ergosterol

5.3. Vitamin D 

D−íi t¸c dông cña ¸nh s¸ng, ergosterol hÊp thô tia tö ngo¹i t¹o thµnh hîp 
chÊt cã t¸c dông chèng bÖnh cßi x−¬ng. Hîp chÊt nµy gäi lµ Calciferol (theo 
Medical Research Council 1931) hay vitamin D1 (theo Windaus 1931). Nh−ng ®em 
kÕt tinh ph©n ®o¹n thu ®−îc hai chÊt cã ph©n tö l−îng gièng nhau lµ Calciferol vµ 
Lumisterol. Calciferol tinh khiÕt nµy gäi lµ vitamin D2 (Windaus 1932) hoÆc 
ergoscalciferol (theo Chemical Society 1951). Sù t¹o thµnh c¸c vitamin D tõ 
ergosterol theo s¬ ®å ph¶n øng sau: (Ký hiÖu m¹ch nh¸nh ë vÞ trÝ 17 cña 
ergosterol b»ng gèc R). 
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hγ
hγhγ

hγhγ

R
CH3

H

OH

H

Tachysterolpre-ergocalciferol

CH3

R

H
H

OH

5

8

Ergosterol
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CH3

CH3

R

HO
5
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R

CH3

H
H

HO

CH2

R
CH3

HO

CH3

Ergocalciferol (calciferol , Vitamin D2 ) Lumisterol  
C¸c vitamin D3 lµ 5,6-cis-cholecalciferol, Vitamin D4 lµ 22,23-dehydro-5,6-

cis-ergoscalciferol. Mét sè vitamin kh¸c thuéc nhãm nµy lµ c¸c vitamin D5, D6, D7.  

Vitamin D3

6

CH3

CH2

HO
5

7

23

8

22

     Vitamin D4

6

CH3

CH2

HO
5

7

23

8

22

 
C¸c vitamin D cã chøc n¨ng chuyÓn hãa calci vµ phosphor trong c¬ thÓ . 

5.4. Stigmasterol 

 C«ng thøc ph©n tö C29H48O. NhiÖt ®é nãng 
ch¶y 170°C, quang ho¹t vµ [α]D= - 40°.  

Stigmasterol cã trong dÇu ®Ëu nµnh vµ tån t¹i 
d−íi d¹ng acetat. 

Stigmasterol cã 2 liªn kÕt ®«i ë vÞ trÝ C5=C6 vµ 
C22=C23. Brom hãa stigmasterol t¹o s¶n phÈm 
céng hîp cã 4 nguyªn tö brom.  

27

26
24 25

29

28

Stigmasqsterol
6

CH3

CH3

HO
5

7

23

8

22

C¸c sterol thiªn nhiªn vµ c¬ thÓ ®−îc h×nh thµnh b»ng qu¸ tr×nh sinh tæng 
hîp. 
6. C¸c acid mËt 

Acid mËt cã trong tói mËt. Acid mËt th−êng ë d−íi d¹ng amid cña acid 
cholic, acid allocholic víi glycin ( H2N-CH2-COOH ) hoÆc víi taurin (H2N-CH2-
CH2-SO3H ). 

 178

http://tieulun.hopto.org



C¸c amid ®ã gäi lµ glycocholic (glycin + acid cholic) vµ taurocholic (taurin + 
acid cholic). Acid mËt d−íi d¹ng muèi kiÒm cã chøc n¨ng nhò hãa ®Ó chÊt bÐo 
thÊm ®−îc vµo ruét.  

Acid mËt ®−îc xem lµ dÉn xuÊt hydroxy cña acid cholanic vµ acid 
allocholanic. Lo¹i n−íc acid mËt vµ hydro hãa sÏ t¹o thµnh acid cholanic vµ acid 
allocholanic. Cã kho¶ng 20 acid mËt tù nhiªn vµ mét sè acid mËt tæng hîp.  

VÞ trÝ cña nhãm OH th−êng g¾n vµo c¸c nguyªn tö carbon 3, 6, 7, 11, 12 vµ 
23. Trong c¸c acid mËt tù do nhãm OH cã cÊu h×nh α.  

NÕu thÕ c¸c nhãm OH vµo acid cholanic thu ®−îc nh÷ng acid mËt: 
 Tªn acid mËt  t °C VÞ trÝ nhãm OH [α]oD 

 
Acid Cholic  

Acid Deoxycholic  

Acid Lithocholic  

Acid Chenodeoxycholic 

Acid Hyodeoxycholic  

195° 

172° 

186° 

140° 

197°

3α, 7α, 12α 

3α, 12α 

3α 

3α, 7α 

3α, 6α 

+37 

+53 

+32 

+11 

+8 
 

23
2221

20

19

18CH3

CH3

COOH

H
Acid Cholanic

1
2
3

4 5
6

7

89
10

11
12

13
14 15

16
17

CÊu t¹o cña acid cholic, acid cholanic vµ acid allocholanic nh− sau: 
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CH3

CH3

COOH

H

OH

OH
H

HO

Acid Cholic

CH3

CH3

COOH

H
Acid allo Cholanic

23
2221
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18CH3

CH3

COOH

H
Acid Cholanic

1
2
3

4 5
6

7

89
10

11
12

13
15
16

17

14

Acid cholanic cã cÊu h×nh 5β. Acid allocholic cã cÊu h×nh 5α. Acid cholic cã 3 
nhãm OH ë vÞ trÝ 3, 7 vµ 12 cña acid cholanic. 

Tõ cholesterol cã thÓ t¹o thµnh acid allocholanic (acid-5α-cholanic) vµ acid 
cholanic (acid 5β-cholanic) qua c¸c ph¶n øng:  
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O
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CholestanonCholestanol
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Cholesterol

(acid 5α -Cholanic)

CrO3Zn-Hg , HCl

Acid allo Cholanic
Cholestan
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 Cholet-4-en-3-on
O

CH3

CH3

H2-Pt

Cholesterol
6

CH3

CH3

HO 5

10

13

7

17

9 14

Oxy hoùa Oppenauer
8

Coprostanol

CH3

CH3

HO
H
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1-)  CrO3
2-)  Zn-Hg , HCl
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C¸c acid mËt cã nhãm OH ë vÞ trÝ sè 3 víi cÊu h×nh 3α gäi lµ acid lithocholic. 

COOH

H
HO

Acid lithocholic

O

HHO
H

HO

5-isoandrostenon epicoprostanol  
7. C¸c hormon  

Hormon lµ nh÷ng chÊt do c¸c tuyÕn néi tiÕt sinh ra, cã t¸c dông g©y nªn c¸c 
ph¶n øng sinh lý kh¸c nhau. Ph©n lo¹i c¸c hormon dùa vµo tÝnh chÊt sinh lý. Cã 
h¬n 80 hormon kh¸c nhau, h¬n mét nöa sè ®ã thuéc lo¹i steroid.  

Ba khung steroid c¬ b¶n cÊu thµnh hormon: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Khung Pregnan

Progestagen
Mineralocorticoid
Glucocorticoid

Khung Androstan

AndrogenEstrogen

Khung Estran

21

2018 18

1919

18

7.1. C¸c hormon sinh dôc 

C¸c hormon thuéc lo¹i steroid cã trong c¸c tuyÕn sinh dôc nam vµ n÷. C¸c 
hormon sinh dôc ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh giao hîp vµ cã chøc n¨ng ph©n biÖt giíi 
tÝnh nam vµ n÷ 
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Cã 3 lo¹i hormon sinh dôc:  

Androgen (hormon nam),  

Estrogen (hormon n÷),  

Gestogen (the corpus luteum hormones).. 

− Androgen 

Cã khung c¬ b¶n Androstan. Androsteron cã c«ng thøc ph©n tö C19H30O2, cã 
mét nhãm OH alcol vµ mét chøc ceton. Tuú thuéc vÞ trÝ cña c¸c nhãm chøc mµ cã 
nhiÒu lo¹i androsteron kh¸c nhau:  

O

HO
H

O

HO
H

O

HO

OH

O

H

 
Androsteron                5-iso-aldrosteron       Dehydro epi androsteron               Testosteron 

   (17β-hydroxyandrosten-4-on-3) 

− Estrogen 

Víi khung estran, trong ph©n tö cña nhãm estrogen cã mét vßng benzen, 
chøc OH alcol, chøc ceton vµ chØ cã mét nhãm metyl CH3. Thuéc nhãm estrogen cã 
c¸c chÊt sau:  

(Estradiol-17α )(Estradiol-17β )
β-Estradiolα-EstradiolEstriol

HO

OHH

HO

HHO

HO

OH
OH

Estron

O

HO

(3-Oxyestratrien-1,3,5(10)-on-17)  

Mét sè hîp chÊt cã t¸c dông gièng c¸c hormon estrogen nh−ng kh«ng cã 
khung steroid nh− Stilbestrol (4,4'-dihydroxydietylstilben) ®· ®−îc tæng hîp 
(Dodds1939). 

trans- Stilbestrol

C CHO OH

C2H5

C2H5

 

− Gestogen (Progestagen) 

Khung c¬ b¶n lµ Pregnan. Thuéc nhãm gestogen cã Progesteron (C21H30O2), 
Pregnandiol (C21H36O2). 
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CHOH
CH3
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        Progesteron
(Pregnen-4-dion-3,20)

              Pregnandiol    
(5β -Pregnan-3 α :20α  -diol)

7.2. C¸c hormon tuyÕn th−îng thËn 

ë tuyÕn th−îng thËn cã 2 vïng, mét 
vïng tiÕt ra adrenalin vµ mét vïng tiÕt ra 
c¸c hormon steroid. C¸c hormon nµy gäi lµ 
hormon vá th−îng thËn. 

OH

O
HO X

O

21

17

11

3 X = H : Mineralocorticoid

X = OH : Glucocorticoid

Hormon vá th−îng thËn - 
Corticosteroid cã 21 nguyªn tö carbon s¾p 
xÕp theo khung Pregnan. Tïy theo b¶n 
chÊt cña X mµ ta cã Mineralocorticoid (X = 
H) hay Glucocorticoid (X = OH) 

C¸c mineralocorticoid cã t¸c dông t¨ng th¶i K +, H+, t¸i hÊp thu Na + vµ gi÷ 
n−íc. §¹i diÖn cho nhãm nµy lµ Aldosteron (tù nhiªn) vµ c¸c thuèc tæng hîp. 

OH

O
HO

O

CHO

 

Aldosteron 

C¸c glucocorticoid t¸c ®éng trªn sù chuyÓn hãa glucid, protid, lipid. Tõ c¸c 
glucocorticoid tù nhiªn (cortisone, cortisol, corticosteron..), ®· cã nh÷ng nç lùc t×m 
ra nh÷ng glucocorticoid tæng hîp nh»m t¨ng t¸c dông kh¸ng viªm, chèng th¶i 
ghÐp vµ gi¶m c¸c t¸c dông phô (dexamethason, betamethason, prednisolon, 
triamcinolon...) 

 

 

 

 

 

 

 
             Corticosteron                             Cortison                                                  Cortisol

(11,21-dihydroxyprogesteron)                                                                       (Hydrocortison)

OH

O

HO

O

OH

O
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O
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