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PHƯƠNG PHÁP 8:    KHAI THÁC ĐỘ BẤT BÃO HÒA TRONG 

                                    PHẢN ỨNG ĐỐT CHÁY HỢP CHẤT HỮU CƠ
I. ĐỘ BẤT BÃO HÒA 
Độ bất bão hòa của hợp chất hữu cơ là đại lượng đặc trưng cho độ không no của phân tử hợp chất hữu cơ. 
Độ bất bão hòa có thể được ký hiệu là k, a, 
[image: image1.wmf]D

,... Thường ký hiệu là k.

Giả sử một hợp chất hữu cơ có công thức phân tử là CxHyOzNt thì tổng số liên kết ( và vòng của phân tử được gọi là độ bất bão hòa của phân tử đó. Công thức tính độ bất bão hòa :
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Đối với hợp chất CxHyOzNt, ta có :
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II. PHẢN ỨNG ĐỐT CHÁY HỢP CHẤT HỮU CƠ
1. Sơ đồ phản ứng đốt cháy hiđrocacbon
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Suy ra : 
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2. Sơ đồ phản ứng đốt cháy dẫn xuất chứa oxi của hiđrocacbon
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Suy ra : 
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3. Sơ đồ phản ứng đốt cháy dẫn xuất chứa nitơ, oxi của hiđrocacbon
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Suy ra : 
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● Như vậy :

Khi đốt cháy hợp chất hữu cơ chứa C, H hoặc chứa C, H, O thì :
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Còn khi đốt cháy hợp chất chứa nitơ hoặc chứa đồng thời cả oxi và nitơ thì:
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III. BẢNG MỐI LIÊN HỆ GIỮA SỐ MOL H2O, CO2 VỚI SỐ MOL CỦA HỢP CHẤT HỮU CƠ TRONG PHẢN ỨNG ĐỐT CHÁY
	HIĐROCACBON

	Tên hiđrocacbon
	Độ bất bão hòa k
	Công thức phân tử tổng quát 
CnH2n+2-2k
	Mối quan hệ giữa số mol H2O, CO2 và số mol hợp chất hữu cơ trong phản ứng đốt cháy
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	Ankan
	k = 0
	CnH2n+2 
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	Xicloankan hoặc Anken
	k = 1 
	CnH2n
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	Ankađien hoặc Ankin
	k = 2 
	CnH2n-2 
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	Benzen và Ankylbenzen
	k = 4 
	CnH2n-6 
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	DẪN XUẤT CHỨA OXI CỦA HIĐROCACBON

	Tên dẫn xuất
	Độ bất bão hòa k
	Công thức phân tử tổng quát 
CnH2n+2-2kOx
	Mối quan hệ giữa mol H2O, mol CO2 và mol hợp chất hữu cơ trong phản ứng đốt cháy
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	Ancol no, đơn chức, mạch hở hoặc ete no, đơn chức, mạch hở
	k = 0, 
x = 1
	CnH2n+2O
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	Ancol no, đa chức, mạch hở 
	k = 0,
x
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	Ancol không no, phân tử có 1 liên kết C=C, mạch hở, đơn chức
	k = 1, 
x = 1
	CnH2nO 
	
[image: image23.wmf]22
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	Anđehit no, đơn chức, mạch hở hoặc xeton no, đơn chức, mạch hở
	k = 1, 
x = 1
	CnH2nO 
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HOCO

nn

=



	Anđehit không no, có 1 liên kết C=C đơn chức, mạch hở, có 1 liên kết C=C hoặc xeton no, đơn chức, mạch hở
	k = 2, 
x = 1
	CnH2n-2O
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	Axit no, đơn chức, mạch hở hoặc este no, đơn chức, mạch hở
	k = 1, 
x = 2
	CnH2nO2
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	Axit không no, có 1 liên kết C=C,  đơn chức, mạch hở hoặc este không no, có 1 liên kết C=C,  đơn chức, mạch hở
	k = 2, 
x = 1
	CnH2n-2O2
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	DẪN XUẤT CHỨA NITƠ, OXI CỦA HIĐROCACBON

	Tên dẫn xuất
	Độ bất bão hòa k
	Công thức phân tử tổng quát 

CnH2n+2-2k+tOxNt   
	Mối quan hệ giữa mol H2O, mol CO2 và mol hợp chất hữu cơ trong phản ứng đốt cháy
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	Amin no, đơn chức, mạch hở
	k = 0,
x = 0, 

t = 1
	CnH2n+3N  
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	Amino axit no, mạch hở, phân tử có 1 nhóm 
–COOH và 1 nhóm –NH​2
	k = 1,
x = 2, 

t = 1


	CnH2n+1O2N   
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	Đipeptit tạo bởi amino axit no, mạch hở, phân tử có 1 nhóm –COOH và 1 nhóm –NH​2
	k = 2,

x = 3, 

t = 2


	CnH2nO3N2   
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	Tripeptit tạo bởi amnino axit no, mạch hở, phân tử có 1 nhóm –COOH và 1 nhóm –NH​2
	k = 3,

x = 4, 

t = 3


	CnH2n-1O4N3  
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	Tetrapeptit tạo bởi amnino axit no, mạch hở, phân tử có 1 nhóm –COOH và 1 nhóm –NH​2
	k = 4,

x = 5, 

t = 4


	CnH2n-2O5N4  
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IV. PHÂN DẠNG BÀI TẬP VÀ CÁC VÍ DỤ MINH HỌA
Sử dụng mối liên hệ giữa độ bất bão hòa k với số mol của hợp chất hữu cơ và số mol CO2, H2O, giúp ta giải nhanh các dạng bài tập liên quan đến phản ứng đốt cháy hợp chất hữu cơ.

1. Đốt cháy hiđrocacbon
Ví dụ 1: Đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp X gồm hai hiđrocacbon (tỉ lệ số mol 1 : 1) có công thức đơn giản nhất khác nhau, thu được 2,2 gam CO2 và 0,9 gam H2O. Các chất trong X là


A. một anken và một ankin.


B. hai ankađien.


C. hai anken.




D. một ankan và một ankin.
                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2012)
Hướng dẫn giải

● Cách 1 : Nhận xét đánh giá
Vì hai hiđrocacbon có công thức đơn giản nhất khác nhau nên chúng thuộc các dãy đồng đẳng khác nhau. Loại phương án B và C.

Theo giả thiết, khi đốt cháy X, thu được 
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Đốt cháy anken, thu được 
[image: image35.wmf]22
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Đốt cháy ankan, thu được 
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Đốt cháy ankin, thu được 
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Nên khi đốt cháy hỗn hợp gồm 1anken và 1 ankin thì 
[image: image38.wmf]22
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Vậy đáp án đúng là D.

● Cách 2 : Dựa vào độ bất bão hòa 
Vì hai hiđrocacbon có công thức đơn giản nhất khác nhau nên chúng thuộc các dãy đồng đẳng khác nhau. Loại phương án C và B.

Đặt công thức trung bình của hai hiđrocacbon là 
[image: image39.wmf]n2n22k
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 Loại A vì đối với hỗn hợp anken và ankin thì 
[image: image41.wmf]k1
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Vậy hỗn hợp hai chất trong X gồm 
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Ví dụ 2: Khi đốt cháy hoàn toàn V lít hỗn hợp khí gồm CH4, C2H6, C3H8 (đktc) thu được 44 gam CO2 và 28,8 gam H2O. Giá trị của V là :

A. 8,96.

B. 11,20.

C. 13,44.

D. 15,68.

Hướng dẫn giải

CH4, C2H6, C3H8 đều là ankan.

Khi đốt cháy ankan, ta có :
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Ví dụ 3: Khi đốt cháy hoàn toàn 7,84 lít hỗn hợp khí gồm CH4, C2H6, C3H8, C4H10 (đktc) thu được 16,8 lít khí CO2 (đktc) và x gam H2O. Giá trị của x là :

A. 6,3.


B. 13,5.

C. 18,0.

D. 19,8.

Hướng dẫn giải

CH4, C2H6, C3H8, C4H10 đều là ankan.

      Khi đốt cháy ankan, ta có : 
[image: image44.wmf]2222
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      Vậy 
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Ví dụ 4: Để oxi hóa hoàn toàn m gam một hiđrocacbon X cần 17,92 lít O2 (đktc), thu được 11,2 lít CO2 (đktc). CTPT của X là :

A. C3H8.          

B. C4H10.           
C. C5H12.
             D. C2H6.

Hướng dẫn giải

Theo bảo toàn nguyên tố O, ta có :
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Số C của ankan là : 
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Ví dụ 5: Hỗn hợp khí A gồm etan và propan. Đốt cháy hỗn hợp A thu được khí CO2 và hơi H2O theo tỉ lệ thể tích 11:15. 

a. Thành phần % theo thể tích của C2H6 trong hỗn hợp là :

A. 81,48%.
B. 55%.

C. 71,87%.

D. 25%.

b. Thành phần % theo khối lượng của C3H8 trong hỗn hợp là :

A. 18,52%.
B. 45%.

C. 28,13%.

D. 81,48%.

Hướng dẫn giải

Đối với các chất khí và hơi, tỉ lệ thể tích bằng tỉ lệ số mol nên 
[image: image48.wmf]22
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A gồm C2H6, C3H8 là 2 ankan nên : 
[image: image50.wmf]263822
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Áp dụng bảo toàn nguyên tố C, ta có : 
[image: image51.wmf]26382
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Từ (1) và (2) suy ra : 
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Thành phần phần trăm về khối lượng của C3H8 là : 
[image: image53.wmf]38
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Ví dụ 6: Đốt cháy hết m gam 2 đồng đẳng của benzen A, B thu được 4,05 gam H2O và 7,728 lít CO2 (đktc). Giá trị của m và số tổng số mol của A, B là :           

A. 4,59 và 0,04.     
B. 9,18 và 0,08.       
C. 4,59 và 0,08.       
D. 9,14 và 0,04.

Hướng dẫn giải

      Đặt công thức phân tử trung bình của A và B là 
[image: image54.wmf]n2n6
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      Theo giả thiết, ta có : 
[image: image55.wmf]22
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      Khối lượng của hai chất A, B là : 
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      Vì hai chất A, B là đồng đẳng của benzen nên ta có : 
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Ví dụ 7: Đốt cháy hoàn toàn 6,72 lít hỗn hợp A (đktc) gồm CH4, C2H6, C3H8, C2H4 và C3H6, thu được 11,2 lít khí CO2 (đktc) và 12,6 gam H2O. Tổng thể tích của C2H4 và C3H6 (đktc) trong hỗn hợp A là :

A. 5,60.

B. 3,36.

C. 4,48.

D. 2,24.

Hướng dẫn giải

● Cách 1 : Tính toán theo phương trình phản ứng 

      Trong hỗn hợp A, thay các chất CH4, C2H6, C3H8 bằng một chất CnH2n+2 (x mol); thay các chất C2H4, C3H6 bằng một chất CmH2m (y mol). Suy ra x + y = 0,3 (*).

      Các phương trình phản ứng :
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      Từ (1) và (2) ta thấy : 
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      Vậy 
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● Cách 2 : Sử dụng công thức 
[image: image61.wmf]22
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Các chất CH4, C2H6 và C3H8 đều có công thức chung là 
[image: image62.wmf]n2n2
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Đốt cháy 
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Các chất C2H4 và C3H6 đều có công thức chung là 
[image: image65.wmf]m2m
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Đốt cháy 
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Lấy (1) + (2), suy ra : Khi đốt cháy hỗn hợp 
[image: image68.wmf]n2n2
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Ta có : 
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Ví dụ 8: Đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp A gồm CH4, C2H6, C3H8, C2H2, C3H4, C4H6 thu được a mol CO2 và 18a gam H2O. Tổng phần trăm về thể tích của các ankan trong A là :

A. 30%.

B. 40%.

C. 50%.

D. 60%.

Hướng dẫn giải

● Cách 1 : Tính toán theo phương trình phản ứng 

      Theo giả thiết ta thấy : Khi đốt cháy hỗn hợp A thì thu được số mol CO2 bằng số mol H2O bằng a mol. 

      Trong hỗn hợp A, thay các chất C2H2, C3H4, C4H6 bằng 1 chất CnH2n-2 (x mol) ; thay các chất CH4, C2H6, C3H8 bằng một chất CmH2m+2 (y mol).

      Phương trình phản ứng :
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      Theo giả thiết ta thấy : Khi đốt cháy hỗn hợp A thì thu được số mol CO2 bằng số mol H2O bằng a mol. Vậy từ (1) và (2) suy ra : 
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● Cách 2 : Sử dụng công thức 
[image: image74.wmf]22
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Đặt công thức chung của các chất CH4, C2H6, C3H8 là 
[image: image75.wmf]n2n2
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Đốt cháy 
[image: image76.wmf]n2n2
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 thì 
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Đặt công thức chung của các chất C2H2, C3H4, C4H6  là 
[image: image78.wmf]m2m2
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Đốt cháy 
[image: image79.wmf]m2m2
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 thì 
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Lấy (1) – (2), ta có : 
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Vậy phần trăm về thể tích của các ankan trong hỗn hợp là 
[image: image82.wmf]50%


Ví dụ 9: Hỗn hợp khí X gồm 2 hiđrocacbon là đồng đẳng kế tiếp. Đốt cháy hoàn toàn X bằng 64 gam O2 rồi dẫn sản phẩm thu được qua bình đựng Ca(OH)2 dư thu được 100 gam kết tủa. Khí thoát ra khỏi bình có thể tích 11,2 lít ở 0oC và 0,4 atm. Phần trăm theo khối lượng của hiđocacbon có khối lượng phần tử lớn là :

A. 78,95%.

B. 50%. 

C. 53,65%.

D. 21,05%.

Hướng dẫn giải

      Từ giả thiết, suy ra :
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Áp dụng bảo toàn nguyên tố O, ta có : 
[image: image84.wmf]{
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Từ (*) suy ra X gồm hai ankan. Đặt công thức phân tử trung bình của hai ankan là 
[image: image85.wmf]n2n2
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Vậy hai ankan trong X là CH4 và C2H6. Căn cứ vào tổng số mol của CH4 và C2H6 và bảo toàn nguyên tố C, ta có :
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Ví dụ 10: X là hỗn hợp gồm hai hiđrocacbon ở thể khí. Để đốt cháy hết 10,2 gam X cần 25,76 lít O2 (đktc). Hấp thụ toàn bộ sản phẩm cháy vào nước vôi trong dư được m gam kết tủa. 

a. Giá trị m là :


A. 30,8 gam.

B. 70 gam.

C. 55 gam.

D. 15 gam

b. Có mấy cặp hiđrocacbon thỏa mãn tính chất trên ?

A. 1.


B. 2.


C. 3.


D. 4.

Hướng dẫn giải

Sản phẩm của phản ứng đốt cháy X là CO2 và H2O.

Theo bảo toàn nguyên tố O và bảo toàn khối lượng, ta có :
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Theo bảo toàn nguyên tố C, ta có : 
[image: image89.wmf]323
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Số nguyên tử cacbon trung bình : 
[image: image90.wmf]2
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Vì X ở thể khí và số nguyên tử cacbon trung bình của hai ankan là 3,5 nên chắc chắn có một ankan là C4H10, ankan còn lại có thể là CH4 hoặc C2H6 hoặc C3H8.

Vậy có 3 cặp hiđrocacbon thỏa mãn tính chất trên là :
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Ví dụ 11: Đốt cháy 2,14 gam hỗn hợp A gồm hợp chất ankan X và xicloankan Y (tỉ lệ mol tương ứng là 2 : 3) thì thu được 3,36 lít CO2 (đktc). Số nguyên tử cacbon có trong phân tử của X và Y tương ứng là : 

       
A. 3 và 4.        

B. 3 và 3.      

C. 2 và 4.          
D. 4 và 3.   

Hướng dẫn giải

Ta có : 
[image: image92.wmf]22
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Đặt công thức của ankan và xicloankan lần lượt là CnH2n+2 và CmH2m.

Khi đốt cháy hỗn hợp ankan và xicloankan, ta có : 
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Vì 
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Áp dụng bảo toàn nguyên tố C, ta có : 
[image: image95.wmf]{
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Ví dụ 12: Hỗn hợp X gồm axetilen, etilen và hiđrocacbon A cháy hoàn toàn thu được CO2 và H2O theo tỉ lệ mol 1:1. Dẫn X đi qua bình đựng dung dịch brom dư thấy khối lượng bình tăng lên 0,82 gam, khí thoát ra khỏi bình đem đốt cháy hoàn toàn thu được 1,32 gam CO2 và 0,72 gam H2O. Phần trăm về thể tích của A trong X là:

A. 75.


B. 50.


C. 33,33.

D. 25.

             (Đề thi thử đại học lần 1 – THPT Chuyên Nguyễn Huệ – Hà Nội, năm học 2012 – 2013)
Hướng dẫn giải

Đặt công thức trung bình của ba hiđrocacbon là 
[image: image96.wmf]n2n22k
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Ta có : 
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Vì axetilen (C2H2, có k = 2), etilen (C2H4, có k = 1), mặt khác 
[image: image98.wmf]k1
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 nên hiđrocacbon A phải có k = 0 (ankan) và có phần trăm số mol bằng phần phần trăm số mol của C2H2.

Ta có : 
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. A là C3H8.
Suy ra : 
[image: image100.wmf]223824
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Vậy 
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2. Đốt cháy dẫn xuất chứa oxi của hiđrocacbon

Ví dụ 1: Đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp X gồm 0,07 mol một ancol đa chức và 0,03 mol một ancol không no, có một liên kết đôi, mạch hở, thu được 0,23 mol khí CO2 và m gam H2O. Giá trị của m là


A. 5,40
.

B. 2,34
.

C. 8,40
.

D. 2,70.
                                                                                       (Đề thi tuyển sinh Đại học khối A năm 2013)
      Hướng dẫn giải

Số nguyên tử cacbon trung bình của hai ancol là : 
[image: image102.wmf]2
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Vì ancol không no phải có số nguyên tử C lớn hơn hoặc bằng 3, suy ra ancol hai chức là C2H4(OH)2.

Như vậy, hỗn hợp X gồm một ancol no và một ancol không no, có 1 liên kết 
[image: image103.wmf]p

.

      Khi đốt cháy hỗn hợp X, hiệu số mol H2O và CO2 của ancol không no (k = 1) bằng 0, hiệu số mol H2O và CO2 của ancol no (k = 0) bằng số mol ancol. 

Suy ra : 
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Ví dụ 2: Đốt cháy hoàn toàn m gam hỗn hợp 3 ancol đơn chức, thuộc cùng dãy đồng đẳng, thu được 3,808 lít khí CO2 (đktc) và 5,4 gam H​2O. Giá trị của m là


A. 4,72.

B. 5,42.

C. 7,42.

D. 5,72.
                                                                                       (Đề thi tuyển sinh Đại học khối A năm 2010)
Hướng dẫn giải

Khi đốt cháy hỗn hợp X gồm 3 ancol đơn chức, thu được :
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 X gồm 3 ancol no, đơn chức.
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Áp dụng bảo toàn khối lượng, ta có : 
[image: image107.wmf]{
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Ví dụ 3: Khử este no, đơn chức, mạch hở X bằng LiAlH4, thu được ancol duy nhất Y. Đốt cháy hoàn toàn Y thu được 0,2 mol CO2 và 0,3 mol H2O. Đốt cháy hoàn toàn 0,1 mol X thu được tổng khối lượng CO2 và H2O là 


A. 24,8 gam.

B. 28,4 gam.

C. 16,8 gam.

D. 18,6 gam.
                                                                                       (Đề thi tuyển sinh Đại học khối A năm 2012)
Hướng dẫn giải

Khử este no, đơn chức , mạch hở sẽ thu được ancol no, đơn chức, mạch hở.

Số nguyên tử C trong ancol là : 
[image: image108.wmf]22
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Khử este no, đơn chức, mạch hở X bằng LiAlH4, thu được ancol duy nhất Y là C2H5OH nên este X có công thức là CH3COOC2H5.

Đốt cháy CH3COOC2H5 thu được :
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Ví dụ 4: Đốt cháy hoàn toàn một lượng ancol X cần vừa đủ 8,96 lít khí O2 (đktc). thu được 6,72 lít khí CO2 (đktc) và 7,2 gam H2O. Biết X có khả năng phản ứng với Cu(OH)2. Tên của X là

A. propan-1,3-điol.
B. glixerol.

C. propan-1,2-điol. 
D. etylen glicol.

                                                                     (Đề thi tuyển sinh Cao đẳng khối A và khối B năm 2013)
Hướng dẫn giải

      Theo giả thiết, khi đốt cháy X cần 0,4 mol O2, tạo thành 0,3 mol CO2 và 0,4 mol H2O; X phản ứng được với Cu(OH)2. Suy ra X là ancol no, đa chức (có ít nhất hai nhóm –OH liền kề).

      Ta có :
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Ví dụ 5: Đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp X gồm hai ancol no, hai chức, mạch hở cần vừa đủ V1 lít khí O2, thu được V2 lít khí CO2 và a mol H2O. Các  khí đều đo ở điều kiện tiêu chuẩn. Biểu thức liên hệ giữa các giá trị V1, V2, a là


A. V1 = 2V2 – 11,2a.
B. V1 = V2 +22,4a.
C. V1 = V2 – 22,4a.
D. V1 = 2V2 + 11,2a.
                                                                                                (Đề thi tuyển sinh Cao đẳng năm 2012)

Hướng dẫn giải

X là 2 ancol no, nên ta có : 
[image: image111.wmf]22
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X là 2 ancol 2 chức, nên theo bảo toàn nguyên tố O ta có :
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Ví dụ 6: Đốt cháy hòan toàn m gam hỗn hợp X gồm ba ancol (đơn chức, thuộc cùng dãy đồng đẳng), thu được 8,96 lít khí CO​2​ (đktc) và 11,7 gam H​2​O. Mặt khác, nếu đun nóng m gam X với H2SO​4​ đặc thì tổng khối lượng ete tối đa thu được là


A. 7,85 gam.

B. 7,40 gam.

C. 6,50 gam.

D. 5,60 gam.

                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2010) 

Hướng dẫn giải

Khi đốt cháy hỗn hợp X gồm 3 ancol đơn chức, thu được :


[image: image113.wmf]22
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 X gồm 3 ancol no, đơn chức 
[image: image114.wmf]n2n1
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Trong phản ứng ete hóa, theo bảo toàn nguyên tố H, ta có :
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Theo bảo toàn khối lượng, ta có :
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Ví dụ 7: Đốt cháy hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm hai ancol đơn chức, cùng dãy đồng đẳng, thu được 15,68 lít khí CO2 (đktc) và 17,1 gam nước. Mặt khác, thực hiện phản ứng este hóa m gam X với 15,6 gam axit axetic, thu được a gam este. Biết hiệu suất phản ứng este hóa của hai ancol đều bằng 60%. Giá trị của a là


A. 15,48.

B. 25,79.

C. 24,80.

D. 14,88.

                                                                                                (Đề thi tuyển sinh Cao đẳng năm 2012)

Hướng dẫn giải

Khi đốt cháy hỗn hợp X gồm 2 ancol đơn chức, thu được :


[image: image118.wmf]22
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 X gồm 2 ancol no, đơn chức.
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[image: image120.wmf]3

CHCOOHancol

15,6

n0,26n0,25

60

==>=Þ

Hiệu suất phản ứng tính theo ancol.

Trong phản ứng este hóa, ta có : 
[image: image121.wmf]23
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Theo bảo toàn khối lượng, ta có :
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Ví dụ 8: Đốt cháy hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm 2 ancol đa chức, mạch hở, có cùng số nhóm -OH thu được 11,2 lít khí CO2 (đktc) và 12,6 gam H2O. Mặt khác nếu cho m gam hỗn hợp X tác dụng với 10 gam Na thì sau phản ứng thu được a gam chất rắn. Giá trị của a và m lần lượt là:


A. 13,8 gam và 23,4 gam.


B. 9,2 gam và 13,8 gam.


C. 23,4 gam và 13,8 gam.


D. 9,2 gam và 22,6 gam.
                                                                             (Đề thi HSG Tỉnh Thái Bình, năm học 2011 – 2012)

Hướng dẫn giải

Theo giả thiết : 
[image: image123.wmf]22
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Vì X là hỗn hợp ancol no, đa chức, mạch hở nên :
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 nên phải có một ancol là C2H4(OH)2.

Vậy hai ancol đều có hai chức (vì chúng có cùng số nhóm –OH).

Vì các ancol là đều có 2 nhóm –OH nên ta có : 
[image: image125.wmf]==
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Do 
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 Na dư, ancol phản ứng hết, 
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Theo bảo toàn khối lượng : 
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Ví dụ 9: Đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp hai ancol no, mạch hở X, Y (phân tử Y nhiều hơn phân tử X một nguyên tử cacbon) cần dùng vừa đủ 1,05 mol O2, thu được 0,75 mol CO2 và 18,9 gam H2O. Có bao nhiêu cặp X, Y thỏa mãn điều kiện trên?

A. 2.


B. 1.


C. 3.


D. 4.

                  (Đề thi thử đại học lần 2 – THPT Chuyên – Đại học Vinh, năm học 2012 – 2013)

Hướng dẫn giải

Theo giả thiết ta có : 
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Suy ra : X có 2C, Y 3C và có số mol bằng nhau; 1 trong hai chất X, Y là hai chức, chất còn lại có một chức.

Các cặp ancol tương ứng là :

C2H5OH và CH2OHCHOHCH3; C2H5OH và CH2OHCH2CH2OH;

C2H4(OH)2 và CH3CHOHCH3; C2H4(OH)2 và CH3CH2CH2OH
Ví dụ 10: Hiđro hoá hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm hai anđehit no, đơn chức, mạch hở, kế tiếp nhau trong dãy đồng đẳng thu được (m + 1) gam hỗn hợp hai ancol. Mặt khác, khi đốt cháy hoàn toàn cũng m gam X thì cần vừa đủ 17,92 lít khí O2 (ở đktc). Giá trị của m là


A. 10,5.

B. 17,8
.

C. 8,8.


D. 24,8.

                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2009)

Hướng dẫn giải

Đặt công thức phân tử của hai anđehit no, đơn chức, mạch hở trong X là 
[image: image131.wmf]n2n
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Theo bảo toàn khối lượng, ta có : 
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Trong phản ứng cộng H2 vào anđehit no, đơn chức, mạch hở thì 
[image: image133.wmf]2
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Khi đốt cháy anđehit no, đơn chức, mạch hở thì 
[image: image134.wmf]22
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Trong phản ứng đốt cháy X, áp dụng bảo toàn nguyên tố O, ta có :
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Áp dụng bảo toàn khối lượng, ta có :
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Ví dụ 11: Đốt cháy hoàn toàn x mol axit cacboxylic E, thu được y mol CO2 và z mol H2O (z = y–x). Cho x mol E tác dụng với NaHCO3 (dư) thu được y mol CO2. Tên của E là :


A. axit acrylic.

B. axit oxalic.

C. axit ađipic.

D. axit fomic.
                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối A năm 2011) 
Hướng dẫn giải

Theo giả thiết, khi đốt cháy E thu được 
[image: image137.wmf]2222
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  (1).
Mặt khác, ta có : 
[image: image138.wmf]22

hôïpchaáthöõucôCOHO

(k1)nnn

-=-

  (2)

Từ (1) và (2), suy ra : 
[image: image139.wmf]k11k2
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. Điều này chứng tỏ trong phân tử của E phải có 2 liên kết 
[image: image140.wmf]p

. Vậy E là axit không no, có 1 liên kết C=C, đơn chức hoặc E là axit no, hai chức. Loại D.

Đốt cháy E hoặc cho E phản ứng với NaHCO3, thu được số mol CO2 như nhau, chứng tỏ E có số nguyên tử C trong phân tử bằng số nhóm chức. Suy ra E là axit oxalic 
[image: image141.wmf]HOOCCOOH
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Ví dụ 12: Hỗn hợp X gồm axit panmitic, axit stearic và axit linoleic. Để trung hòa m gam X cần 50 ml dung dịch NaOH 1M. Mặt khác, nếu đốt cháy hoàn toàn m gam X thì thu được 19,04 lít khí CO2 (ở đktc) và 14,76 gam H2O. Phần trăm số mol của axit linoleic trong m gam hỗn hợp X là:
A. 31,25%.

B. 30%.

C. 62,5%.

D. 60%.
              (Đề thi thử đại học lần 2 – THPT Chuyên Nguyễn Huệ – Hà Nội, năm học 2011 – 2012)
Hướng dẫn giải

Sử dụng công thức 
[image: image142.wmf]22
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, ta thấy :
Axit panmitic C15H31COOH, axit stearic C17H35COOH trong phân tử đều có 1 liên kết 
[image: image143.wmf]p

(k = 1). Khi đốt cháy các axit này sẽ cho 
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Axit linoleic C17H31COOH có 3 liên kết 
[image: image145.wmf]p

 (k = 3), khi đốt cháy cho 
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Vậy khi đốt cháy hỗn hợp axit panmitic, axit stearic và axit linoleic, ta có :
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Trong phản ứng của X với NaOH, ta có : 
[image: image148.wmf]==
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Suy ra : 
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Ví dụ 11: Đốt cháy hoàn toàn 0,1 mol hỗn hợp R gồm 1 anđehit X và 1 axit cacboxylic Y (trong phân tử X hơn Y một  nguyên tử cacbon) thu được 3,36 lít (đktc) CO2 và 1,8 gam nước. Khi cho 0,2 mol R tác dụng với dung dịch. AgNO3/NH3 dư thu được m gam Ag. Giá trị m là:

A. 64,8.

B. 86,4.

C. 43,2.

D. 32,4.

                (Đề thi thử đại học lần 2 – THPT  Quỳnh Lưu 1 – Nghệ An, năm học 2012 – 2013)
Hướng dẫn giải

Số nguyên tử cacbon trung bình của hai chất là : 
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Nếu X là CH3CHO thì khi đốt cháy hỗn hợp R cho 
[image: image151.wmf]22
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Trên thực tế 
[image: image152.wmf]22
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, chứng tỏ X là OHC–CHO.
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Suy ra trong 0,2 mol R, mỗi anđehit có 0,1 mol. Ta có :
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Ví dụ 13: Hỗn hợp X gồm một axit cacboxylic no, đơn chức, mạch hở và một ancol đơn chức, mạch hở. Đốt cháy hoàn toàn 21,7 gam X, thu được 20,16 lít khí CO2 (đktc) và 18,9 gam H2O. Thực hiện phản ứng este hóa X với hiệu suất 60%, thu được m gam este. Giá trị của m là


A. 15,30.

B. 12,24.

C. 10,80.

D. 9,18.
                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2013)
Hướng dẫn giải

      Đốt cháy axit cacboxylic no, đơn chức (k = 1), hiệu số mol H2O và CO2 bằng 0. Đốt cháy ancol no, đơn chức (k = 0), hiệu số mol H2O và CO2 bằng mol ancol. Suy ra hiệu số mol H2O và mol CO2 khi đốt cháy X bằng mol ancol.

      Từ mối liên hệ giữa mol H2O và mol CO2 kết hợp với bảo toàn nguyên tố O và C, ta có :
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Suy ra :
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Ví dụ 14: Đốt a mol X là trieste của glixerol  và  axit đơn chức, mạch hở thu được b mol CO2 và c mol H2O, biết b – c = 4a. Hiđro hóa m gam X cần 6,72 lít H2 (đktc) thu được 39 gam X’. Nếu đun m gam X với dung dịch chứa 0,7 mol NaOH đến phản ứng sau đấy cô cạn dung dịch sau phản ứng  thì thu được bao nhiêu gam chất rắn?

A. 53,2 gam.

B. 61,48 gam.

C. 57,2 gam.

D. 52,6 gam.
                       (Đề thi thử đại học lần 1 – THPT  Quỳnh Lưu 1 – Nghệ An, năm học 2010 – 2011)
Hướng dẫn giải

Khi đốt cháy hợp chất hữu cơ chứa C, H, O thì 
[image: image157.wmf]22
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Đốt a mol X là trieste của glixerol và axit đơn chức, mạch hở thu được b mol CO2 và c mol H2O, với 4a = b – c  (2).

Từ (1) và (2), suy ra : 
[image: image158.wmf]k14k5
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, trong đó có 3 liên kết 
[image: image159.wmf]p

 ở ba chức este. Vậy ở gốc hiđrocacbon của các axit còn 2 liên kết 
[image: image160.wmf]p

.

Trong phản ứng với H2, ta có : 
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Trong phản ứng xà phòng hóa X : 
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NaOH dư nên X phản ứng hết, 
[image: image163.wmf]353
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Áp dụng bảo toàn khối lượng, ta có :
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+=+Þ=

353

XNaOHchaátraénCH(OH)chaátraén

38,4

0,7.40

?

0,15.92

mmmmm52,6gam

1442443

1442443

144424443


3. Đốt cháy dẫn xuất chứa nitơ hoặc chứa cả nitơ và oxi của hiđrocacbon
Ví dụ 1: Đốt cháy hoàn toàn một hỗn hợp gồm hai amin no, đơn chức, mạch hở thuộc cùng dãy đồng đẳng liên tiếp, cần dùng vừa đủ 0,33 mol O2, chỉ thu được H2O, N2 và 0,16 mol CO2. Công thức phân tử của hai amin là
A. C3H9N và C4H11N. 
B. CH5N và C3H9N. 
C. C2H7N và C3H9N. 
D. CH5N và C2H7N.
                         (Đề thi thử đại học lần 4 – THPT Chuyên – Đại học Vinh, năm học 2012 – 2013)
Hướng dẫn giải

Theo bảo toàn nguyên tố O, ta có :
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{

{

2222

OCOHOHO

0,330,16?

2n2nnn0,34mol

=+Þ=


Sử dụng công thức 
[image: image166.wmf]{
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Vậy hai amin là 
[image: image167.wmf]527
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Ví dụ 2: Cho X là axit cacboxylic, Y là amino axit (phân tử có một nhóm –NH2 ). Đốt cháy hoàn toàn 0,5 mol hỗn hợp gồm X và Y, thu được khí N2; 15,68 lít khí CO2 (đktc) và 14,4 gam H2O. Mặt khác, 0,35 mol hỗn hợp trên phản ứng vừa đủ với dung dịch chứa m gam HCl. Giá trị của m là:

A. 6,39.

B. 4,38.

D. 10,22.

D. 5,11.

                                                                     (Đề thi tuyển sinh Cao đẳng khối A và khối B năm 2013)
Hướng dẫn giải

      Từ giả thiết, suy ra : 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image169.wmf]Þ

 X là HCOOH (Vì Y là amino axit nên phân tử phải có ít nhất 2 nguyên tử C).

      Đốt cháy HCOOH (k = 1), thu được số mol CO2 bằng số mol H2O.

      Theo giả thiết, khi đốt cháy X, Y thu được số mol CO2 là 0,7 mol, số mol H2O là 0,8 mol.

      Vì tổng số mol H2O lớn hơn số mol CO2 nên Y phải là amino axit no, có 1 nhóm –COOH  và 1 nhóm –NH2 (đề cho). Công thức của Y là CnH2n+1O2N (k = 1).

      Ta có : 
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      Suy ra 
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Ví dụ 3: Tripeptit X và tetrapeptit Y đều mạch hở. Khi thủy phân hoàn toàn hỗn hợp gồm X và Y chỉ tạo ra một amino axit duy nhất có công thức H2NCnH2nCOOH. Đốt cháy 0,05 mol Y trong oxi dư, thu được N2 và 36,3 gam hỗn hợp gồm CO2, H2O. Đốt cháy 0,01 mol X trong oxi dư, cho sản phẩm cháy vào dung dịch Ba(OH)2 dư, thu được m gam kết tủa. Biết các phản ứng đều xảy ra hoàn toàn. Giá trị của m là


A. 29,55.

B. 17,73.

C. 23,64.

D. 11,82.

                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2013)
Hướng dẫn giải

● Cách 1 : Xây dựng công thức của tripeptit, tetrapeptit từ amino axit
Theo giả thiết, ta thấy : Amino axit tạo nên X, Y là amino axit no, mạch hở, có một nhóm –COOH và một nhóm –NH2, có công thức chung là CnH2n+1O2N.

      X là tripeptit của amino axit trên, có công thức là : (3CnH2n+1O2N – 2H2O) = C3nH6n-1O4N3.

      Y là tetrapeptit của amino axit trên, có công thức là : (4CnH2n+1O2N – 3H2O) = C4nH8n-2O5N4.

      Áp dụng bảo toàn nguyên tố C, H trong phản ứng đốt cháy Y, ta có :
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Theo bảo toàn khối lượng, ta có :
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Áp dụng bảo toàn nguyên tố C trong phản ứng đốt cháy X, ta có :
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● Cách 2 : Sử dụng công thức 
[image: image176.wmf]22
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      Amino axit no mạch hở, có một nhóm –COOH và một nhóm –NH2 có công thức chung là CnH2n+1O2N.

      X là tripeptit tạo ra từ amino axit trên, phân tử có 2 nhóm peptit và còn 1 nhóm –COOH nên k = 3 và có 3 nguyên tử N (t = 3).

      Y là tetrapeptit tạo ra từ amino axit trên, phân tử có 3 nhóm peptit còn 1 nhóm –COOH nên k = 4 và có 4 nguyên tử N (t = 4).

       Khi đốt cháy Y, ta có :
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Như vậy amino axit có 3 nguyên tử C, X là tripeptit nên số nguyên tử C trong X là 3.3 =9.
      Khi đốt cháy X, theo bảo toàn nguyên tố C, ta có :



[image: image178.wmf]323
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Ví dụ 4: X và Y lần lượt là các tripeptit và tetrapeptit được tạo thành từ cùng một amino axit no mạch hở, có một nhóm -COOH và một nhóm -NH2. Đốt cháy hoàn toàn 0,1 mol Y thu được sản phẩm gồm CO2, H2O, N2, trong đó tổng khối lượng của CO2 và H2O là 47,8 gam. Nếu đốt cháy hoàn toàn 0,3 mol X cần bao nhiêu mol O2?


A. 2,8 mol.     

B. 2,025 mol.     
C. 3,375 mol. 

D. 1,875 mol.     

                                                                              (Đề thi HSG tỉnh Thái Bình, năm học 2009 – 2001) 
Hướng dẫn giải
      Amino axit no mạch hở, có một nhóm –COOH và một nhóm –NH2 có công thức chung là CnH2n+1O2N.

      X là tripeptit tạo ra từ amino axit trên, phân tử có 2 nhóm peptit –CONH– và còn 1 nhóm –COOH nên k = 3 và có 3 nguyên tử N (t = 3).

      Y là tetrapeptit tạo ra từ amino axit trên, phân tử có 3 nhóm peptit –CONH– còn 1 nhóm –COOH nên k = 4 và có 4 nguyên tử N (t = 4).

       Khi đốt cháy 0,1 mol Y, ta có :
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Như vậy amino axit có 2 nguyên tử C, X là tripeptit nên số nguyên tử C trong X là 2.3 = 6.
Khi đốt cháy 0,3 mol X, ta có :
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Áp dụng bảo toàn nguyên tố O trong phản ứng đốt cháy X, ta có :
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V. BÀI TẬP VẬN DỤNG

Bài tập dành cho học sinh lớp 11 và 12

Câu 1: Khi đốt cháy hoàn toàn 7,84 lít hỗn hợp khí gồm CH4, C2H6, C3H8 (đktc) thu được 16,8 lít khí CO2 (đktc) và x gam H2O. Giá trị của x là :

A. 6,3.


B. 13,5.

C. 18,0.

D. 19,8.
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Câu 2: Oxi hoá hoàn toàn 0,1 mol hỗn hợp X gồm 2 ankan. Sản phẩm thu được cho đi qua bình (1) đựng H2SO4 đặc, bình (2) đựng dung dịch Ba(OH)2 dư thì khối lượng của bình (1) tăng 6,3 gam và bình (2) có m gam kết tủa xuất hiện. Giá trị của m là :

A. 68,95 gam.        
B. 59,1 gam.           
C. 49,25 gam.             
D. Kết quả khác.

Dễ thấy khối lượng bình 1 tăng là khối lượng của H2O, kết tủa tạo ra ở bình 2 là BaCO3.

Do X là hỗn hợp 2 ankan nên ta có : 
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Câu 3: Đốt cháy hết hỗn hợp X gồm butan, xiclobutan, xiclopentan và xiclohexan thì thu được 0,375 mol CO2 và 0,40 mol H2O. Phần trăm khối lượng của butan có trong hỗn hợp X là :

      
A. 27,36%.        
B. 26,41%.         
C. 31,243%.          
D. 26,13%. 

Công thức phân tử của các chất trong hỗn hợp X là C4H10, C4H8, C5H10, C6H12.

Khi đốt cháy C4H8, C5H10, C6H12 thu được 
[image: image184.wmf]22
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Khi đốt cháy C4H10 thì 
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Vậy khi đốt cháy hỗn hợp X, ta có : 
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Tổng khối lượng của các chất trong hỗn hợp X là : 
[image: image187.wmf]XCH
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Phần trăm khối lượng butan trong hỗn hợp X là : 
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Câu 4: Hỗn hợp A gồm hợp chất ankan X và xicloankan Y (tỉ lệ mol tương ứng là 2 : 3) có tỉ khối so với H2  bằng 21,4. Đốt cháy 3,36 lít hỗn hợp A thì thu được a lít CO2 (đktc). Giá trị của a là :
        
A. 9,86.            
B.  8,96.       

C. 10,08.       

D.  4,48.  
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Câu 5: Đốt cháy hoàn toàn một hiđrocacbon X thu được 6,72 lít CO2 (đktc) và 7,2 gam nước. Công thức phân tử của X là :
A. C2H6.          

B. C3H8.           
C. C4H10.             
D. CH4.


[image: image191.wmf]2222

HOCOHOCO

7,26,72

n0,4;n0,3nn

1822,4

====Þ>

nên X là ankan.

Số C của ankan : 
[image: image192.wmf]22
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Vậy ankan là
[image: image193.wmf]38
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Câu 6: Đốt cháy hoàn toàn một hiđrocacbon X thu được 0,11 mol CO2 và 0,132 mol H2O. Khi X tác dụng với khí clo thu được 4 sản phẩm monoclo. Tên gọi của X là :
A. 2-metylbutan.



B. etan.




C. 2,2-đimetylpropan.



D. 2-metylpropan.

Vì khi đốt cháy X, thu được số mol H2O nhiều hơn số mol CO2, nên X là ankan CnH2n+2.

Số C trong phân tử X là : 
[image: image194.wmf]+

====Þ

--

22

n2n222

COCO

512

CHHOCO

nn

0,11

n5XlaøCH.

nnn0,1320,11


X phản ứng với Cl2 tạo ra 4 sản phẩm monoclo nên X là 2-metylbutan : 
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Phương trình phản ứng :
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Câu 7: Đốt cháy hoàn toàn một ankin X ở thể khí thu được H2O và CO2 có tổng khối lượng là 23 gam. Nếu cho sản phẩm cháy đi qua dung dịch Ca(OH)2 dư, được 40 gam kết tủa. Công thức phân tử của X là :

A. C3H4.

B. C2H2.

C. C4H6.

D. C5H8. 

Theo giả thiết, khi đốt cháy X, ta có : 
[image: image197.wmf]+=
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Theo bảo toàn nguyên tố C, ta có : 
[image: image198.wmf]===
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Từ (1) và (2), suy ra :
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Vì X là ankin nên 
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Câu 8: Đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp X gồm hai hiđrocacbon thuộc cùng dãy đồng đẳng rồi hấp thụ hết sản phẩm cháy vào bình đựng nước vôi trong dư thu được 25 gam kết tủa và khối lượng nước vôi trong giảm 7,7 gam. CTPT của hai hiđrocacon trong X là :
A. CH4  và C2H6.    
B. C2H6  và C3H8.      
C. C3H8 và C4H10.   
D. C4H10 và C5H12.

      Theo giả thiết, ta có : 
[image: image201.wmf]23
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      Khối lượng dung dịch giảm 7,7 gam nên suy ra : 
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      Hỗn hợp X gồm hai chất đồng đẳng, đốt cháy X cho 
[image: image203.wmf]22
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, chứng tỏ X gồm hai ankan. 

      Đặt công thức phân tử trung bình của hai ankan trong X là : 
[image: image204.wmf]n2n2
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Số nguyên tử cacbon trung bình của hai ankan là 
[image: image205.wmf]22
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      Căn cứ vào các phương án ta thấy hai ankan là 
[image: image206.wmf]2638
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Câu 9: Đốt cháy một số mol như nhau của 3 hiđrocacbon K, L, M ta thu được lượng CO2 như nhau và tỉ lệ số mol nước và CO2 đối với K, L, M tương ứng là 0,5 : 1 : 1,5. Xác định CT K, L, M (viết theo thứ tự tương ứng) :

A. C2H4, C2H6, C3H4.



B. C3H8, C3H4, C2H4.


C. C3H4, C3H6, C3H8.



D. C2H2, C2H4, C2H6.

Đốt cháy một số mol như nhau của 3 hiđrocacbon K, L, M ta thu được lượng CO2 như nhau, chứng tỏ K, L, M có cùng số nguyên tử C.

Khi đốt cháy M thu được 
[image: image207.wmf]2
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 nên M là ankan CnH2n+2. 

Số nguyên tử C của M là : 
[image: image208.wmf]+
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K, L có cùng số nguyên tử C với M nên đều có hai nguyên tử C. Vậy đáp án là D.
Câu 10: Hợp chất X là hiđrocacbon no phân tử có 5 nguyên tử cacbon. Khi cho X thế clo điều kiện ánh sáng, tỉ lệ mol 1:1 thì chỉ tạo ra 1 sản phẩm thế. Hỗn hợp A gồm 0,02 mol X và 1 lượng hiđrocacbon Y. Đốt cháy hết hỗn hợp A thu được 0,11 mol CO2 và 0,12 mol H2O. Tên gọi của X, Y tương ứng là :

          A. neopentan và metan.                              
B. metylxiclobutan và etan.               

          C. xiclopentan và etan.                        

D. xiclopentan và metan.     

Theo giả thiết thì X là neopentan hoặc xiclopentan.


[image: image209.wmf]22
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. Suy ra X là xiclopentan (C5H10), còn Y là ankan CnH2n+2 với số mol là 0,01 mol.

Số C trong ankan là : 
[image: image210.wmf]+
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Câu 11: Đốt cháy hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm 2 ancol đơn chức trong cùng dãy đồng đẳng  thu được 3,52 gam CO2 và 1,98 gam H2O. Giá  trị của m là:
A. 0,83 gam.

B. 1,245 gam.

C. 1,66 gam.

D. 0,161 gam.

(Đề thi thử đại học lần 3 – THPT Chuyên Hạ Long, năm học 2011 – 2012)

Khi đốt cháy hỗn hợp X gồm 3 ancol đơn chức, thu được :
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 X gồm 3 ancol no, đơn chức.


[image: image212.wmf]=-=-=Þ==

22

ancolHOCOOtrongancolancol

nnn0,110,080,03nn0,03mol


Áp dụng bảo toàn khối lượng, ta có : 
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Câu 12: Đốt cháy hoàn toàn một lượng hỗn hợp X gồm 3 ancol thuộc cùng dãy đồng đẳng thu được 6,72 lít khí CO2 (đktc) và 9,90 gam H2O. Nếu đun nóng cũng lượng hỗn hợp X như trên với H2SO4 đặc ở nhiệt độ thích hợp để chuyển hết thành ete thì tổng khối lượng ete thu được là :


A. 6,45 gam.

B. 5,46 gam.

C. 7,40 gam.

D. 4,20 gam.

(Đề thi tuyển sinh Cao đẳng năm 2011)

Khi đốt cháy hỗn hợp X gồm 3 ancol thu được :
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 X gồm các ancol no.
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Số nguyên tử cacbon trung bình của ancol là :
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. Suy ra phải có 1 ancol có 1 C. Vậy X là các ancol no, đơn chức.

Trong phản ứng ete hóa, theo bảo toàn nguyên tố H, ta có :
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Theo bảo toàn khối lượng, ta có :
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Câu 13: Đốt cháy hoàn toàn một lượng hỗn hợp X gồm một số ancol thuộc cùng dãy đồng đẳng cần dùng 10,08 lít khí O2 (đktc) thu được 6,72 lít khí CO2 (đktc) và 9,90 gam H2O. Nếu đun nóng 10,44 gam hỗn hợp X như trên với H2SO4 đặc ở nhiệt độ thích hợp để chuyển hết thành ete thì tổng khối lượng ete thu được là:

A. 7,74 gam.

B. 6,55 gam.

C. 8,88 gam.

D. 5,04 gam.
(Đề thi thử đại học lần 4 – THPT Chuyên Vĩnh Phúc, năm học 2011 – 2012)

Khi đốt cháy hỗn hợp X gồm 3 ancol thu được :
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 X gồm các ancol no.
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Số nguyên tử cacbon trung bình của ancol là :
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. Suy ra phải có 1 ancol có 1 C. Vậy X là các ancol no, đơn chức.

Số mol ancol trong 10,44 gam là : 
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Trong phản ứng ete hóa, theo bảo toàn nguyên tố H, ta có :
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Theo bảo toàn khối lượng, ta có :
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Câu 14: Hỗn hợp X gồm hai este no, đơn chức, mạch hở. Đốt cháy hoàn toàn một lượng X cần dùng vừa đủ 3,976 lít khí O2 (ở đktc), thu được 6,38 gam CO2. Mặt khác, X tác dụng với dung dịch NaOH, thu được một muối và hai ancol là đồng đẳng kế tiếp. Công thức phân tử của hai este trong X là


A. C2H4O2 và C3H6O2.


B. C3H4O2 và C4H6O2.


C. C3H6O2 và C4H8O2.


D. C2H4O2 và C5H10O2.
(Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2009)

Theo giả thiết : 
[image: image225.wmf]22
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Vì hỗn hợp X là hai este no, đơn chức, mạch nên trong phân tử chỉ có 1 liên kết 
[image: image226.wmf]p

 ở chức este.  Khi đốt cháy X cho 
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Trong phản ứng đốt cháy X, áp dụng bảo toàn nguyên tố O, ta có : 


[image: image228.wmf]{

{

{

{

2

222

CO

X

esteOCOHOeste

este

?

0,17750,1450,145

n

2n2n2nnn0,04C3,625

n

+=+Þ=Þ==


X tác dụng với dung dịch NaOH, thu được một muối và hai ancol là đồng đẳng kế tiếp, chứng tỏ hai este trong X hơn kém nhau 1 nguyên tử C.

Vậy với 
[image: image229.wmf]X
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 thì X là 
[image: image230.wmf]362482

CHOvaøCHO


Câu 15: X là một ancol (rượu) no, mạch hở. Đốt cháy hoàn toàn 0,05 mol X cần 5,6 gam oxi, thu được hơi nước và 6,6 gam CO2. Công thức của X là :

A. C2H4(OH)2. 
B. C3H7OH. 

C. C3H5(OH)3. 
D. C3H6(OH)2. 

(Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2007)

Theo giả thiết : 
[image: image231.wmf]22
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Số nguyên tử C trong X là : 
[image: image232.wmf]2
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Vì X là ancol no, mạch hở nên ta có : 
[image: image233.wmf]{
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Áp dụng bảo toàn nguyên tố O, ta có : 
[image: image234.wmf]{
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Vậy công thức phân tử của X là C3H8O3 hay 
[image: image235.wmf]353
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Câu 16: Đốt cháy hoàn toàn một ete được tạo bởi 2 ancol đơn chức X, Y (Y mạch nhánh) rồi cho sản phẩm cháy hấp thụ hết vào nước vôi trong dư thì thu được 20 gam kết tủa và khối lượng dung dịch sau phản ứng giảm 6,88 gam so với khối lượng nước vôi trong ban đầu. Khối lượng phân tử của X (đvC) là

A. 74.


B. 46.


C. 32.


D. 58.

                  (Đề thi thử đại học lần 2 – THPT Chuyên – Đại học Vinh, năm học 2012 – 2013)
Sản phẩm cháy hấp thụ vào nước vôi trong dư thấy khối lượng dung dịch giảm, chứng tỏ lượng kết tủa tạo thành nhiều hơn lượng CO2 và H2O. Ta có : 
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Mặt khác, 
[image: image237.wmf]-
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Do 
[image: image238.wmf]22
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 Ete tạo bới X, Y là ete no.

Ta có : 
[image: image239.wmf]2
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Vì Y là ancol có mạch nhánh nên số C trong Y phải từ 4 trở lên  (2). 

Từ (1) và (2), sau ra Y có 4 C 
[image: image240.wmf]332
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 và X có 1 C (CH3OH, M = 32).

Câu 17: Đốt cháy hoàn toàn một lượng hỗn hợp X gồm 2 ancol (đều no, đa chức, mạch hở, có cùng số nhóm -OH) cần vừa đủ V lít khí O2, thu được 11,2 lít khí CO2 và 12,6 gam H2O (các thể tích khí đo ở đktc). Giá trị của V là


A. 14,56.

B. 15,68.

C. 11,20.

D. 4,48.

(Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2010) 

Theo giả thiết : 
[image: image241.wmf]22
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Vì X là hỗn hợp ancol no, đa chức, mạch hở nên :
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 nên phải có một ancol là C2H4(OH)2.

Vậy hai ancol đều có hai chức (vì chúng có cùng số nhóm –OH).

Áp dụng bảo toàn nguyên tố O, ta có :


[image: image243.wmf]{

{

{

{

+=+Þ=Þ==

22222

ancolOCOHOOOñktc

0,2

?0,50,7

2n2n2nnn0,65V0,65.22,414,56lít


Câu 18: Đốt cháy hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm hai ancol hai chức thuộc cùng dãy đồng đẳng, thu được 39,6 gam CO2 và 18,9 gam H2O. Nếu khi cho m gam X tác dụng vừa đủ với Na thì thu được bao nhiêu gam chất rắn?

A. 32,9 gam.

B. 24,3 gam.

C. 25,9 gam.

D. 24,6 gam.

                  (Đề thi thử đại học lần 2 – THPT Chuyên – Đại học Vinh, năm học 2012 – 2013)

Đốt cháy X thu được 
[image: image244.wmf]{
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, chứng tỏ X gồm hai ancol no. 

Đặt công thức chung của X là CnH2n(OH)2.
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Cho X phản ứng với Na thì 
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Câu 19: Đốt cháy hoàn toàn a mol một anđehit X (mạch hở) tạo ra b mol CO2 và c mol H2O (biết b = a + c). Trong phản ứng tráng gương, một phân tử X chỉ cho 2 electron. X thuộc dãy đồng đẳng anđehit 

A. no, đơn chức. 



B. không no có hai nối đôi, đơn chức. 

C. không no có một nối đôi, đơn chức. 
D. no, hai chức. 

(Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2007)

Ta có : 
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Mặt khác, trong phản ứng tráng gương, một phân tử X chỉ cho hai electron, chứng tỏ X chỉ có một nhóm –CHO : 
[image: image249.wmf]o
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Vì X có k = 2 và có 1 nhóm –CH=O nên còn 1 liên kết 
[image: image250.wmf]p

 nằm ở gốc hiđrocacbon C=C.

Vậy X là 
[image: image251.wmf]=
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Câu 20: Đốt cháy hoàn  toàn 1 anđehit X được 
[image: image252.wmf]22
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. Cho 11,52 gam X phản ứng với  lượng dư AgNO3 trong NH3 được 69,12 gam Ag. Công thức của X là:

A. CH2(CHO)2.
B. CH2=CH-CHO.
C. CH3CHO.

D. HCHO.

(Đề thi thử đại học lần 1 – THPT Chuyên Nguyễn Huệ – Hà Nội, năm học 2011 – 2012)

Khi đốt cháy hợp chất hữu cơ chứa C, H, O thì 
[image: image253.wmf]22
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Mặt khác, theo giả thiết : 
[image: image254.wmf]22
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(k là độ bất bão hòa của phân tử).

Do mỗi chức –CH=O có 1 liên kết 
[image: image256.wmf]p

 và k = 2, nên phân tử X là anđehit không no, có một liên kết C=C, đơn chức (1) hoặc X là anđehit no, hai chức (2).

Nếu xảy ra trường hợp (1) thì
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Nếu xảy ra trường hợp (2) thì
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Câu 21*: Chia hỗn hợp gồm hai đơn chức X và Y (phân tử khối của X nhỏ hơn của Y) là đồng đẳng kế tiếp thành hai phần bằng nhau :

      - Đốt cháy hoàn toàn phần 1 thu được 5,6 lít CO2 (đktc) và 6,3 gam H2O.

      - Đun nóng phần 2 với H2SO4 đặc ở 140oC tạo thành 1,25 gam hỗn hợp ba ete. Hóa hơi hoàn toàn hỗn hợp ba ete trên, thu được thể tích của 0,42 gam N2 (trong cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất).

Hiệu suất của phản ứng tạo ete của X, Y lần lượt là :


A. 30% và 30%.
B. 25% và 35%.
C. 40% và 20%.
D. 20% và 40%.

(Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2011) 

Khi đốt cháy hai ancol đơn chức X và Y thu được :
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 X, Y là các ancol no, đơn chức 
[image: image260.wmf]n2n1
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 hai ancol là C2H5OH và C3H7OH.

Vì 
[image: image262.wmf]n2,5
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 là trung bình cộng của 2 và 3 nên 
[image: image263.wmf]2537
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Gọi số mol của các ancol C2H5OH và C3H7OH tham gia phản ứng ete hóa lần lượt là x và y.

Trong phản ứng ete hóa, ta có :
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Vậy hiệu suất phản ứng ete hóa (phần trăm ancol bị ete hóa) của các ancol là :


[image: image265.wmf]2537
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Câu 22: Hỗn hợp X gồm axit panmitic, axit stearic và axit linoleic. Để trung hòa m gam X cần 40 ml dung dịch NaOH 1M. Mặt khác, nếu đốt cháy hoàn toàn m gam X thì thu được 15,232 lít khí CO2 (đktc) và 11,7 gam H2O. Số mol của axit linoleic trong m gam hỗn hợp X là

A. 0,015.

B. 0,010.

C. 0,020.

D. 0,005.

(Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2010) 
Sử dụng công thức 
[image: image266.wmf]22
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Axit panmitic C15H31COOH, axit stearic C17H35COOH trong phân tử đều có 1 liên kết 
[image: image267.wmf]p

(k = 1). Khi đốt cháy các axit này sẽ cho 
[image: image268.wmf]22
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Axit linoleic C17H31COOH có 3 liên kết 
[image: image269.wmf]p

 (k = 3), khi đốt cháy cho 
[image: image270.wmf]173122

CHCOOHCOHO

2nnn

=-

.

Vậy khi đốt cháy hỗn hợp axit panmitic, axit stearic và axit linoleic, ta có :
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Câu 23*: Đốt cháy hoàn toàn 7,6 gam hỗn hợp gồm một axit cacboxylic no, đơn chức, mạch hở và một ancol đơn chức (có số nguyên tử cacbon trong phân tử khác nhau) thu được 0,3 mol CO2 và 0,4 mol H2O. Thực hiện phản ứng este hóa 7,6 gam hỗn hợp trên với hiệu suất 80% thu được m gam este. Giá trị của m là


A. 4,08.

B. 6,12.

C. 8,16.

D. 2,04.

(Đề thi tuyển sinh Đại học khối A năm 2012)

Sử dụng công thức 
[image: image272.wmf]22
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Khi đốt cháy axit cacboxylic no, đơn chức CmH2mO2 (k =1) sẽ cho 
[image: image273.wmf]22
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Khi đốt cháy ancol no, đơn chức CnH2n+2O (k = 0) sẽ cho  
[image: image274.wmf]n2n222
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Suy ra : Khi đốt cháy hỗn hợp axit cacboxylic no, đơn chức và ancol no, đơn chức, ta có :
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Trong phản ứng đốt cháy, áp dụng bảo toàn nguyên tố C, ta có :
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Vì 
[image: image278.wmf]n2n2m2m2
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 nên hiệu suất phản ứng tính theo axit.

Trong phản ứng este hóa, ta có :
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Câu 24*: Đốt cháy hoàn toàn m gam chất béo X (chứa triglixerit của axit stearic, axit panmitic và các axit béo tự do đó). Sau phản ứng thu được 13,44 lít CO2 (đktc) và 10,44 gam nước. Xà phòng hoá m gam X (H = 90%) thì thu được khối lượng glixerol là:
A. 2,484 gam.

B. 0,828 gam.

C. 1,656 gam.

D. 0,92 gam.

(Đề thi thử đại học lần 1 – THPT Chuyên Nguyễn Huệ – Hà Nội, năm học 2011 – 2012)

Khi đốt cháy hợp chất hữu cơ chứa C, H, O thì 
[image: image280.wmf]22

hôïpchaáthöõucôCOHO

(k1)nnn

-=-

.

Đối với axit stearic, axit panmitic là các axit béo no, đơn chức nên k = 1. Do đó khi đốt cháy hỗn hợp các axit này thì 
[image: image281.wmf]22
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Đối với triglixerit của axit stearic và axit panmitic (este của glixerol với các axit stearic và axit panmitic) thì k = 3. Do đó khi đốt cháy thu được 
[image: image282.wmf]22
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Từ (1) và (2) ta có : 
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Trong phản ứng xà phòng hóa, ta có :
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Câu 25*: Đipeptit mạch hở X và tripeptit mạch hở Y đều được tạo nên từ một aminoaxit (no, mạch hở, trong phân tử chứa một nhóm –NH2 và một nhóm –COOH). Đốt cháy hoàn toàn 0,1 mol Y, thu được tổng khối lượng CO2 và H2O bằng 54,9 gam. Đốt cháy hoàn toàn 0,2 mol X, sản phẩm thu được cho lội từ từ qua nước vôi trong dư, tạo ra m gam kết tủa. Giá trị của m là


A. 120.


B. 60.


C. 30.


D. 45.

(Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2010) 

      Amino axit no mạch hở, có một nhóm –COOH và một nhóm –NH2 có công thức chung là CnH2n+1O2N.

      X là đipeptit tạo ra từ amino axit trên, phân tử có 1 nhóm peptit và còn 1 nhóm –COOH nên k = 2 và có 2 nguyên tử N (t = 2).

      Y là tripeptit tạo ra từ amino axit trên, phân tử có 2 nhóm peptit còn 1 nhóm –COOH nên k = 3 và có 3 nguyên tử N (t = 3).

       Khi đốt cháy Y, ta có :
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Như vậy, amino axit có 3 nguyên tử C, X là đipeptit nên số nguyên tử C trong X là 3.2 = 6.
      Khi đốt cháy X, theo bảo toàn nguyên tố C, ta có :


[image: image286.wmf]323
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Câu 26*: Tripeptit mạch hở X và tetrapeptit mạch hở Y đều được tạo ra từ một amino axit no, mạch hở có 1 nhóm –COOH và 1 nhóm –NH2. Đốt cháy hoàn toàn 0,1 mol X thu được sản phẩm gồm CO2, H2O, N2 trong đó tổng khối lượng CO2, H2O là 36,3 gam. Nếu đốt cháy hoàn toàn 0,2 mol Y cần số mol O2 là:

A. 1,875.

B. 1,8.

C. 2,8.

D. 3,375.
      (Đề thi thử đại học lần 1 – THPT Chuyên Nguyễn Huệ – Hà Nội, năm học 2010 – 2011)

      Amino axit no mạch hở, có một nhóm –COOH và một nhóm –NH2 có công thức chung là CnH2n+1O2N.

      X là tripeptit tạo ra từ amino axit trên, phân tử có 2 nhóm peptit –CONH– và còn 1 nhóm –COOH nên k = 3 và có 3 nguyên tử N (t = 3).

      Y là tetrapeptit tạo ra từ amino axit trên, phân tử có 3 nhóm peptit –CONH– còn 1 nhóm –COOH nên k = 4 và có 4 nguyên tử N (t = 4).

       Khi đốt cháy X, ta có :
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{

{

22

2

2

22

2

COHO

CO

CO

Xaminnoaxit

COHOX

X

HO

3

3

0,1

44n18n36,3

n0,6

n

6

C6C2

nn(k10,5t)n

n3

n0,55

ì

+=

ì

=

ïï

ÞÞ==Þ==

íí

-=--

=

ïï

î

î


Như vậy amino axit có 2 nguyên tử C, Y là tetrapeptit nên số nguyên tử C trong Y là 2.4 = 8.
Khi đốt cháy 0,2 mol Y, ta có :
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Áp dụng bảo toàn nguyên tố O trong phản ứng đốt cháy Y, ta có :
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PHƯƠNG PHÁP 15:       KHAI THÁC ĐỘ BẤT BÃO HÒA 

                                      TRONG PHẢN ỨNG CỘNG H2 VÀ Br2
I. ĐỘ BẤT BÃO HÒA 
Độ bất bão hòa của hợp chất hữu cơ là đại lượng đặc trưng cho độ không no của phân tử hợp chất hữu cơ. 

Độ bất bão hòa có thể được ký hiệu là k, a, 
[image: image290.wmf]D

,... Thường ký hiệu là k.

Giả sử một hợp chất hữu cơ có công thức phân tử là CxHyOzNt thì tổng số liên kết ( và vòng của phân tử được gọi là độ bất bão hòa của phân tử đó. 

Công thức tính độ bất bão hòa : 
[image: image291.wmf][soánguyeântöû.(hoùatròcuûanguyeântoá2)]
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Đối với hợp chất CxHyOzNt, ta có :
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[image: image293.wmf](k0
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II. PHẢN ỨNG CỦA HỢP CHẤT HỮU CƠ VỚI H2 VÀ Br2
1. Phản ứng với H2 

Những chất phản ứng được với H2 (to, Ni) bao gồm :


+ Hợp chất hữu cơ không no (có liên kết 
[image: image295.wmf]CC

=

, 
[image: image296.wmf]CC

º

).

+ Hợp chất anđehit và xeton.

Bản chất phản ứng :
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PS :  + Trong phản ứng cộng H2, số mol khí giảm bằng số mol H2 đã tham gia phản ứng. 
+ Nếu hợp chất có liên kết 
[image: image298.wmf]CC
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 phản ứng với H2 (to, Pd/PbCO3) thì :

          
[image: image299.wmf]o
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+ Các xicloankan có vòng 3 cạnh hoặc 4 cạnh có khả năng tham gia phản ứng cộng mở vòng với H2 (to, Ni).

2. Phản ứng với dung dịch Br2
Những chất phản ứng được với dung dịch Br2 bao gồm :

+ Hợp chất hữu cơ không no (có liên kết 
[image: image300.wmf]CC
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, 
[image: image301.wmf]CC

º

).


+ Hợp chất anđehit.

Bản chất phản ứng :
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PS :  + Anđehit không phản ứng được với dung dịch Br2 trong môi trường trơ, ví dụ Br2/CCl4.

+ Các xicloankan có vòng 3 cạnh có khả năng tham gia phản ứng cộng mở vòng với dung dịch Br2.

3. Phản ứng tổng quát 

      Xét phản ứng của hiđrocacbon không no, mạch hở CnH2n+2-2k với H2 và dung dịch Br2 để phá vỡ hoàn toàn k liên kết 
[image: image303.wmf]p

 :
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      Suy ra : 

+ Trong phản ứng cộng H2 vào hiđrocacbon không no, ta có :
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+ Trong phản ứng cộng Br2 vào hiđrocacbon không no, ta có :



[image: image306.wmf]2
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+ Trong phản ứng cộng H2 và Br2 vào hiđrocacbon không no, ta có :


[image: image307.wmf]22
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      Mở rộng ra, ta thấy : Đối với các hợp chất hữu cơ có k liên kết 
[image: image308.wmf]p

 có khả năng tham gia phản ứng với H2 và Br2 thì 
[image: image309.wmf]22
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III. PHÂN DẠNG BÀI TẬP VÀ CÁC VÍ DỤ MINH HỌA

Sử dụng mối liên hệ giữa độ bất bão hòa (k) với số mol của hợp chất hữu cơ và số mol của H2, Br2 tham gia phản ứng để giải nhanh một số dạng bài tập sau :

1. Tính lượng Br2, H2 tham gia phản ứng

Ví dụ 1: Nung nóng hỗn hợp X gồm 0,2 mol vinyl axetilen và 0,2 mol H2 với xúc tác Ni thu được hỗn hợp Y có tỉ khối hơi so với H2 là 21,6. Hỗn hợp Y làm mất màu tối đa m gam brom trong CCl4. Giá trị của m là:

A. 80.
  

B. 72.
  

C. 30.
  

D. 45.

                             (Đề thi thử Đại học lần 1 – THPT Vĩnh Bảo – Hải Phòng, năm học 2013 – 2014)
Hướng dẫn giải

Theo bảo toàn khối lượng, sự giảm số mol khí trong phản ứng cộng H2 và sử dụng công thức giải nhanh 
[image: image310.wmf]22
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, ta có :
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Ví dụ 2: Cho 1,792 lít hỗn hợp X gồm: propin, H2 (ở đktc, tỉ khối của X so với H2 bằng 65/8) đi qua xúc tác nung nóng trong bình kín thu được hỗn hợp khí Y có tỉ khối của Y so với He bằng a. Y làm mất màu vừa đủ 160 gam nước brom 2%. Giá trị của a là 

A. 8,125.

B. 32,58.

C. 10,8
.

D. 21,6.

                     (Đề thi thử Đại học lần 1 – THPT Đoàn Thượng – Hải Dương, năm học 2013 – 2014)
Hướng dẫn giải

Theo giả thiết, sự giảm số mol khí trong phản ứng cộng H2, bảo toàn khối lượng và sử dụng công thức giải nhanh 
[image: image312.wmf]22
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, ta có :
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Ví dụ 3: Hỗn hợp X gồm 0,15 mol vinylaxetilen và 0,6 mol H2. Nung nóng hỗn hợp X (xúc tác Ni) một thời gian, thu được hỗn hợp Y có tỉ khối so với H2 bằng 10. Dẫn hỗn hợp Y qua dung dịch brom dư, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, khối lượng brom tham gia phản ứng là


A. 0 gam.

B. 24 gam.

C. 8 gam.

D. 16 gam.

                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2012)
Hướng dẫn giải

Vinylaxetilen có công thức phân tử là C4H4 và công thức cấu tạo là 
[image: image314.wmf]2
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      Theo bảo toàn khối lượng, ta có : 
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      Mặt khác, 
[image: image316.wmf]{
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      Sử dụng kết quả 
[image: image317.wmf]22
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, ta có :
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Ví dụ 4: Cho 0,04 mol một hỗn hợp X gồm CH2=CH–COOH, CH3COOH và CH2=CH–CHO phản ứng vừa đủ với dung dịch chứa 6,4 gam brom. Mặt khác, để trung hoà 0,04 mol X cần dùng vừa đủ 40 ml dung dịch NaOH 0,75M. Khối lượng của CH2=CH–COOH trong X là 


A. 1,44 gam.

B. 2,88 gam.

C. 0,72 gam.

D. 0,56 gam.

                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2009)
Hướng dẫn giải

Đặt số mol của ba chất CH2=CH–COOH, CH3COOH và CH2=CH–CHO lần lượt là x, y và z.

Theo giả thiết, ta có :
[image: image319.wmf]X
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  (1)

Trong phản ứng với dung dịch Br2, CH2=CH–COOH có 1 liên kết 
[image: image320.wmf]p

 ở gốc hiđrocacbon phản ứng và CH2=CH–CHO có 2 liên kết 
[image: image321.wmf]p

 (1 ở gốc hiđrocacbon và 1 ở chức –CHO) phản ứng. Suy ra :


[image: image322.wmf]2
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  (2)

Trong phản ứng với NaOH, chỉ có CH2=CH–COOH và CH3COOH phản ứng. Suy ra :


[image: image323.wmf]=+=
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  (3)

Từ (1), (2), (3) suy ra :
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ì

=

ï

=Þ==

í

ï

=

î

2

CHCHCOOH

x0,02

y0,01m0,02.721,44gam

z0,01


Ví dụ 5: Trộn 0,15 mol H2 với 0,19 mol hỗn hợp anken A và ankin B thu được hỗn hợp khí X ở nhiệt độ thường. Cho X đi từ từ qua Ni đun nóng để phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được hỗn hợp Y. Y cho qua dung dịch Br2 dư, phản ứng kết thúc thấy có 0,14 mol Br2 phản ứng. Phần trăm thể tích H2, A, B trong X tương ứng là :

A. 44,12; 26,47; 29,41.


B. 44,12; 29,41; 26,47.


C. 44,12; 18,63; 37,25.


D. 44,12; 37,25; 18,63.

       (Thi thử Đại học lần 2 – THPT chuyên Hùng Vương – Phú Thọ, năm học 2010 – 2011)
Hướng dẫn giải

Phản ứng cộng H2 vào anken (k = 1) và ankin (k = 2) xảy ra hoàn toàn và hỗn hợp sau phản ứng cộng có khả năng phản ứng với dung dịch Br2, chứng tỏ H2 đã phản ứng hết.

Theo giả thiết và sử dụng kết quả 
[image: image325.wmf]22
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, ta có :
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Phần trăm về thể tích của các chất trong X là :


[image: image327.wmf]2

0,150,09

%H.100%44,12%;%A.100%26,47%;%B29,41%

0,150,190,150,19

=====

++


Ví dụ 6: Tiến hành đime hóa 1 mol axetilen thu được hỗn hợp X. Trộn X với H2 theo tỉ lệ 1:2 về số mol rồi nung nóng với bột Ni đến phản ứng hoàn toàn thu được hỗn hợp Y. Y làm mất màu vừa đủ dung dịch chứa 0,15 mol Br2. Hiệu suất phản ứng đime hóa là :

A. 70%.

B. 30%.

C. 85%.

D. 15%.

                  (Thi thử Đại học lần 3 – THPT Quỳnh Lưu  1 – Nghệ An, năm học 2012 – 2013)
Hướng dẫn giải

Phản ứng đime hóa 
[image: image328.wmf]CHCH

º

 (k = 2) thu được 
[image: image329.wmf]2
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 (k =3).

Gọi số mol của C2H2 phản ứng là 2x thì số mol của C4H4 tạo ra là x. Suy ra trong hỗn hợp X có (1 – 2x) mol C2H2 và x mol C4H4.

Theo giả thiết thì số mol H2 phản ứng với X là 2(1 – 2x) + 2x = (2 – 2x) mol.

Sử dụng kết quả 
[image: image330.wmf]22
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, ta có :
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Ví dụ 7*: Trong một bình kín chứa 0,35 mol C2H2; 0,65 mol H2 và một ít bột Ni. Nung nóng bình một thời gian, thu được hỗn hợp khí X có tỉ khối so với H2 bằng 8. Sục X vào lượng dư dung dịch AgNO3 trong NH3 đến phản ứng hoàn toàn, thu được hỗn hợp khí Y và 24 gam kết tủa. Hỗn hợp khí Y phản ứng vừa đủ với bao nhiêu mol Br2 trong dung dịch?


A. 0,10 mol.

B. 0,20 mol.

C. 0,25 mol.

D. 0,15 mol.

                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối A năm 2013)
Hướng dẫn giải

     Sơ đồ phản ứng :


[image: image332.wmf]o

2

22

26

22

24

t,Ni

2

22

2

X

24

26

Br

26242

2

2

Y

CAg

CH

CH

CH

H

CH

H

CH

CH

CHCHBr

H

H

¯

ì

ï

ì

ï

¾¾¾®

íí

î

ï

ï

î

ì

ì

­

ïï

¾¾®+

íí

­

ï

ï

î

î

123

123


Theo bảo toàn khối lượng, ta có :
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      Suy ra : 
[image: image334.wmf]{
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      Theo giả thiết, suy ra : 
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Sử dụng kết quả 
[image: image336.wmf]22
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, ta có :
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Ví dụ 8*: Hỗn hợp X gồm CH
[image: image338.wmf]º

C–CH2OH, CH2=CH–CHO và H2 có 
[image: image339.wmf]2
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. Nung X với bột Ni một thời gian thu được hỗn hợp Y có 
[image: image340.wmf]2
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. Nếu lấy 0,15 mol Y thì tác dụng vừa đủ với dung dịch nước chứa m gam Br2. Giá trị m là :

A. 16.


B. 8.


C. 4.


D. 24.

                   (Thi thử Đại học lần 3 – THPT Quỳnh Lưu 1 – Nghệ An, năm học 2012 – 2013)
Hướng dẫn giải

Theo bảo toàn khối lượng, ta có : 
[image: image341.wmf]XY
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Với 
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Ta thấy CH
[image: image343.wmf]º

C–CH2OH, CH2=CH–CHO có cùng công thức phân tử là C3H4O và đều có 2 liên kết 
[image: image344.wmf]p

 tham gia phản ứng với H2 và dung dịch Br2.

Mặt khác, 
[image: image345.wmf]X

M10.220

==

 nên ta có : 
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Sử dụng kết quả 
[image: image347.wmf]22
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, ta có :
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Ví dụ 9: Hỗn hợp X gồm hiđro, propen, axit acrylic, ancol anlylic (C3H5OH). Đốt cháy hoàn toàn 0,75 mol X, thu được 30,24 lít khí CO2 (đktc). Đun nóng X với bột Ni một thời gian, thu được hỗn hợp Y. Tỉ khối hơi của Y so với X bằng 1,25. Cho 0,1 mol Y phản ứng vừa đủ với V lít dung dịch Br2 0,1M. Giá trị của V là 


A. 0,6.


B. 0,5.


C. 0,3.


D. 0,4.

                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2013)
Hướng dẫn giải

      Nhận thấy các chất propen (CH2=CH–CH3), axit acrylic (CH2=CH–COOH), ancol anlylic (CH2=CH–CH2OH) đều có 3 nguyên tử C và có 1 liên kết 
[image: image349.wmf]p

 tham gia phản ứng với H2 và dung dịch Br2.

     Đặt công thức của 3 chất propen, axit acrylic, ancol anlylic là C3HyOz.

     Trong 0,75 mol X, ta có :
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      Theo bảo toàn khối lượng, ta có : 
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      Với 
[image: image352.wmf]{

{

3yz

2

XY

CHO

YX

Hphaûnöùng

nn

n0,125.60%0,075

n0,1moln0,1.1,250,125mol

n0,1250,10,025

ì

==

ï

=Þ==Þ

í

=-=

ï

î


      Vì C3HyOz có 1 liên kết 
[image: image353.wmf]p

 phản ứng nên :
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2. Tìm công thức của hợp chất hữu cơ
Ví dụ 1: Trộn hiđrocacbon X với lượng dư khí H2 được hỗn hợp khí Y. Đốt cháy hết 4,8 gam Y thu được 13,2 gam khí CO2. Mặt khác, 4,8 gam hỗn hợp đó làm mất màu dung dịch chứa 32 gam Br2. Công thức phân tử của X là:

A. C3H4.

B. C2H2.

C. C3H6.

D. C4H8.

                                                 (Đề thi thử Đại học lần 1 – THPT Việt Yên 1, năm học 2013 – 2014)
Hướng dẫn giải

Sử dụng công thức giải nhanh 
[image: image355.wmf]22
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và bảo toàn nguyên tố C, ta có :
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Ví dụ 2: Cho hiđrocacbon X phản ứng với brom (trong dung dịch) theo tỉ lệ mol 1 : 1, thu được chất hữu cơ Y (chứa 74,08% Br về khối lượng). Khi X phản ứng với HBr thì thu được hai sản phẩm hữu cơ khác nhau. Tên gọi của X là 


A. but-1-en.

B. but-2-en.

C. propilen.

D. xiclopropan.

                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2009)
Hướng dẫn giải

Độ bất bão hòa của phân tử X là 
[image: image357.wmf]2
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Suy ra công thức phân tử của X là CnH2n, công thức phân tử của Y là CnH2nBr2.

Theo giả thiết, ta có : 
[image: image358.wmf]BrtrongY48
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Vì X phản ứng với HBr thu được hai sản phẩm hữu cơ khác nhau, chứng tỏ X là anken bất đối xứng. Vậy X là 
[image: image359.wmf]but1en
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Ví dụ 3: Cho 27,2 gam ankin X tác dụng với 15,68 lít khí H2 (đktc) có xúc tác thích hợp, thu được hỗn hợp Y (không chứa H2). Biết Y phản ứng tối đa với dung dịch chứa 16 gam Br2. Công thức phân tử của X là

A. C2H2.

B. C3H4.

C. C4H6.

D. C5H8.

                                                                     (Đề thi tuyển sinh Cao đẳng khối A và khối B năm 2013)
Hướng dẫn giải

      X là ankin nên phân tử có 2 liên kết 
[image: image360.wmf]p

. Suy ra X tham gia phản ứng cộng hợp với H2, Br2 theo tỉ lệ là 1 : 2.

      Ta có : 
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Ví dụ 4: Cho 0,125 mol anđehit mạch hở X phản ứng với lượng dư dung dịch AgNO3 trong NH3 thu được 27 gam Ag. Mặt khác, hiđro hóa hoàn toàn 0,25 mol X cần vừa đủ 0,5 mol H2. Dãy đồng đẳng của X có công thức chung là


A. CnH2n(CHO)2 (n 
[image: image362.wmf]³

0).


B. CnH2n-3CHO (n 
[image: image363.wmf]³

 2).


C. CnH2n+1CHO (n 
[image: image364.wmf]³

 0).


D. CnH2n-1CHO (n 
[image: image365.wmf]³

 2).

                                                                                        (Đề thi tuyển sinh Đại học khối B năm 2012)
Hướng dẫn giải

Theo giả thiết : 
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X có 1 nhóm –CH=O  (1)

Số liên kết 
[image: image368.wmf]p

 trong phân tử X là : 
[image: image369.wmf]2
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Từ (1) và (2) suy ra : X là anđehit không no (có 1 nối đôi C=C), đơn chức, mạch hở, có công thức là 
[image: image370.wmf]-
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Ví dụ 5: Đun nóng V lít hơi anđehit X với 3V lít khí H2 (xúc tác Ni) đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn chỉ thu được một hỗn hợp khí Y có thể tích 2V lít (các thể tích khí đo ở cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất). Ngưng tụ Y thu được chất Z; cho Z tác dụng với Na sinh ra H2 có số mol bằng một nửa số mol Z đã phản ứng. Chất X là anđehit:

A. không no (chứa một nối đôi C=C), hai chức.


B. không no (chứa một nối đôi C=C), đơn chức.

C. no, đơn chức.


D. no, hai chức

        (Thi thử Đại học lần 1 – THPT chuyên Nguyễn Huệ – Hà Nội, năm học 2012 – 2013)
Hướng dẫn giải

Trong phản ứng cộng H2, thể tích khí giảm bằng thể tích H2 đã phản ứng.


[image: image371.wmf]{
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Với k = 2, suy ra X là anđehit no, hai chức hoặc anđehit không no (chứa 1 nối đôi C=C), đơn chức (1).

Mặt khác, ancol Z sinh ra từ X phản ứng với Na, cho 
[image: image372.wmf]2
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. Chứng tỏ Z là ancol đơn chức, do đó X phải là anđehit đơn chức (2).

Từ (1) và (2) suy ra X là 
[image: image373.wmf]=
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IV. BÀI TẬP VẬN DỤNG

Dành cho học sinh lớp 11 và 12

Câu 1: Hỗn hợp X gồm CH2=CH–CH2OH và CH3CH2OH. Cho a gam hỗn hợp X tác dụng với Na thu được 2,24 lít H2 (đktc). Mặt khác, a gam hỗn hợp X làm mất màu vừa hết 100 gam dung dịch Br2 20%.  Vậy giá trị của a tương ứng là:

A. 12,7 gam.

B. 11,7 gam.

C. 9,7 gam.

D. 10,7 gam.
(Thi thử Đại học lần 1 – THPT chuyên Hùng Vương – Phú Thọ, năm học 2010 - 2011)

Câu 2: Hỗn hợp khí X gồm 0,3 mol H2 và 0,1 mol vinylaxetilen. Nung X một thời gian với xúc tác Ni thu được hỗn hợp khí Y có tỉ khối so với không khí là 1. Nếu cho toàn bộ Y sục từ từ vào dung dịch brom (dư) thì có m gam brom tham gia phản ứng. Giá trị của m là : 

A. 32,0. 

B. 8,0. 


C. 3,2. 


D. 16,0. 

(Đề thi tuyển sinh Cao đẳng năm 2009)

Câu 3: Cho 0,5 mol H2 và 0,15 mol vinyl axetilen vào bình kín có mặt xúc tác Ni rồi nung nóng. Sau phản ứng thu được hỗn hợp khí X có tỉ khối so với CO2 bằng 0,5. Cho hỗn hợp X tác dụng với dung dịch Br2 dư thấy có m gam Br2 đã tham gia phản ứng. Giá trị của m là :

A. 40 gam.

B. 24 gam.

C. 16 gam.

D. 32 gam.
(Thi thử Đại học lần 2 – THPT chuyên Nguyễn Huệ – Hà Nội, năm học 2010 – 2011)

Câu 4: Cho hỗn hợp X gồm 0,1 mol C2H4, 0,2 mol C2H2 và 0,7 mol H​2. X được nung trong bình kín có xúc tác là Ni. Sau một thời gian thu được 0,8 mol hỗn hợp Y, Y phản ứng vừa đủ với 100 ml dung dịch Br2 aM. Giá trị của a là:

A. 3.


B. 2,5.


C. 2.


D. 5.

(Thi thử Đại học lần 1 – THPT chuyên Hùng Vương – Phú Thọ, năm học 2010 – 2011)

Câu 5: Nung nóng hỗn hợp X gồm 0,1 mol axetilen; 0,2 mol propen; 0,1 mol etilen và 0,6 mol hiđro với xúc tác Ni, sau một thời gian thu được hỗn hợp Y có tỉ khối so với H2 bằng 12,5. Cho hỗn hợp Y tác dụng với brom dư trong CCl4 thấy có tối đa a gam brom phản ứng. Giá trị của a là

A. 24.


B. 16.


C. 32.


D. 48.

(Thi thử Đại học lần 2 – THPT chuyên Vĩnh Phúc, năm học 2012 – 2013)

Câu 6: Khi nung butan với xúc tác thích hợp đến phản ứng hoàn toàn thu được hỗn hợp T gồm CH4, C3H6, C2H4, C2H6, C4H8, H2 và C4H6. Đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp T thu được 8,96 lít CO2 (đo ở đktc) và 9,0 gam H2O. Mặt khác, hỗn hợp T làm mất màu vừa hết 19,2 gam Br2 trong dung dịch nước brom.Phần trăm về số mol của C4H6 trong T là :

A. 16,67%.

B. 9,091%.

C. 22,22%.

D. 8,333%.

(Thi thử Đại học lần 2 – THPT Quỳnh Lưu 1 – Nghệ An, năm học 2012 – 2013)

Câu 7*: Hỗn hợp X gồm hiđro, propen, propanal, ancol anlylic. Đốt 1 mol hỗn hợp X thu được 40,32 lít CO2 (đktc). Đun X với bột Ni một thời gian thu được hỗn hợp Y có 
[image: image374.wmf]Y
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. Nếu lấy 0,1 mol hỗn hợp Y thì tác dụng vừa đủ với V lít dung dịch Br2 0,2M. Giá trị của V là :

A. 0,25 lít.

B. 0,1 lít.

C. 0,2 lít.

D. 0,3 lít.

(Thi thử Đại học lần 3 – THPT Quỳnh Lưu  1 –  Nghệ An, năm học 2010 – 2011)

Câu 8: X là một hiđrocacbon mạch hở. Cho 0,1 mol X làm mất màu vừa đủ 300 ml dung dịch Br2 1M tạo dẫn xuất Y có chứa 90,22% Br về khối lượng. X tác dụng với dung dịch AgNO3/NH3 tạo kết tủa. Công thức cấu tạo phù hợp của X là :

A. CH3–CH=CH–C(CH.


B. CH2=CH–CH2–C(CH.

C. CH2=CH–C(CH.



D. CH2=CH–CH2​–CH2–C(CH.

(Thi thử Đại học lần 2 – THPT chuyên Hùng Vương – Phú Thọ, năm học 2010 – 2011)

Câu 9: Hiđro hoá hoàn toàn hỗn hợp M gồm hai anđehit X và Y no, đơn chức, mạch hở, kế tiếp nhau trong dãy đồng đẳng (MX < MY), thu được hỗn hợp hai ancol có khối lượng lớn hơn khối lượng M là 1 gam. Đốt cháy hoàn toàn M thu được 30,8 gam CO2. Công thức và phần trăm khối lượng của X lần lượt là :

A. CH3CHO và 67,16%. 


B. HCHO và 32,44%. 

C. HCHO và 50,56%. 


D. CH3CHO và 49,44%. 

(Đề thi tuyển sinh Cao đẳng năm 2009)

Câu 10: Đun nóng V lít hơi anđehit X với 3V lít khí H2 (xúc tác Ni) đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn chỉ thu được một hỗn hợp khí Y có thể tích 2V lít (các thể tích khí đo ở cùng điều kiện ). Ngưng tụ Y thu được chất Z; cho Z tác dụng với Na sinh ra H2 có số mol bằng số mol Z đã phản ứng. Chất X là anđehit 

A. không no (chứa một nối đôi C=C), hai chức.    

B. không no (chứa một nối đôi C=C), đơn chức. 

C. no, hai chức.                                                         

D. no, đơn chức. 

(Đề thi tuyển sinh Đại học khối A năm 2008)

Câu 11: Cho 0,25 mol mol anđehit mạch hở X phản ứng với lượng dư dung dịch AgNO3 trong NH3, thu được 54 gam Ag. Mặt khác, khi cho X phản ứng với H2 dư (xúc tác Ni, to) thì 0,125 mol X phản ứng hết với 0,25 mol H2. Chất X có công thức chung là:

A. CnH2n-3CHO (n 
[image: image375.wmf]³

2).


B. CnH2n-1CHO (n 
[image: image376.wmf]³

2).

C. CnH2n+1CHO (n 
[image: image377.wmf]³

 0).


D. CnH2n(CHO)2 (n 
[image: image378.wmf]³

 0).

(Đề thi tuyển sinh Đại học khối A năm 2009)

PHÂN TÍCH VÀ HƯỚNG DẪN GIẢI
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Câu 1: 
Trong phản ứng với Na, áp dụng bảo toàn nguyên tố đối với H trong nhóm –OH, ta có :


[image: image379.wmf]22322
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  (1).

Trong phản ứng với dung dịch Br2, chỉ có CH2=CH–CH2OH phản ứng. Vì CH2=CH–CH2OH có 1 liên kết 
[image: image380.wmf]p

 nên 
[image: image381.wmf]222
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Từ (1) và (2) suy ra : 
[image: image382.wmf]32
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Câu 2: 
Vinylaxetilen có công thức phân tử là C4H4 và công thức cấu tạo là 
[image: image384.wmf]2
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      Theo bảo toàn khối lượng, ta có : 
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      Mặt khác, 
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      Sử dụng kết quả 
[image: image387.wmf]22
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Hoặc có thể giải như sau :

Quy đổi hỗn hợp Y thành hỗn hợp gồm C4H8 và H2. Theo bảo toàn khối lượng và giả thiết, ta có:
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Câu 3: 
Vinylaxetilen có công thức phân tử là C4H4 và công thức cấu tạo là 
[image: image390.wmf]2
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      Theo bảo toàn khối lượng, ta có : 
[image: image391.wmf]{
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      Mặt khác, 
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      Sử dụng kết quả 
[image: image393.wmf]22
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, ta có :
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Câu 4: 
Phân tử C2H4 và C2H2 có số liên kết 
[image: image395.wmf]p

 lần lượt là 1 và 2.
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Sử dụng kết quả 
[image: image397.wmf]22
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, ta có :
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Câu 5: 
Theo bảo toàn khối lượng, ta có :
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Sử dụng kết quả 
[image: image401.wmf]22
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Câu 6: 
Theo bảo toàn nguyên tố, suy ra : Đốt cháy T cũng chính là đốt cháy C4H10.
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Ta có : 
[image: image404.wmf]+==
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Trong phản ứng với dung dịch Br2, ta có : 
[image: image405.wmf]+==
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Từ (1) và (2) suy ra : 
[image: image406.wmf]=
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Trong phản ứng crackinh C4H10, về cơ bản số mol sản phẩm thu được bằng 2 lần số mol C4H10 tham gia phản ứng. Chỉ riêng phản ứng tạo ra C4H6 thì số mol sản phẩm gấp 3 lần số mol C4H10.

Tổng số mol khí trong T là : 
[image: image407.wmf]hoãnhôïp
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Phần trăm về thể tích của C4H6 trong T là : 
[image: image408.wmf]410
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Câu 7: 
Các chất propen (CH2=CHCH​3), propanal (CH3CH2CH=O), ancol anlylic (CH2=CHCH2OH) đều có 1 liên kết 
[image: image409.wmf]p

 và có thành phần hiđrocacbon là C3H6. Do đó, ta đặt công thức phân tử của 3 chất này là C3H6Oz.

Theo giả thiết và bảo toàn nguyên tố C, ta có :
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Theo bảo toàn khối lượng 
[image: image411.wmf]XY
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Với 
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Sử dụng kết quả 
[image: image413.wmf]22
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, ta có :
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Câu 8: 
Số liên kết 
[image: image415.wmf]p

 trong phân tử X là : 
[image: image416.wmf]2
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. Vậy công thức phân tử của X là CnH2n-4, công thức phân tử của dẫn xuất Y là CnH2n-4Br6.

Theo giả thiết trong phân tử của Y, Br chiếm 90,22% về khối lương, suy ra :
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Vì X phản ứng với dung dịch AgNO3/NH3 tạo ra kết tủa nên X có liên kết ba ở đầu mạch. Vậy X là 
[image: image418.wmf]2
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Câu 9: 
Đặt công thức phân tử trung bình của X, Y là 
[image: image419.wmf]n2n
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Ta có : 
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Áp dụng bảo toàn nguyên tố C, ta có : 
[image: image421.wmf]=Þ===
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Vì X, Y là hai chất đồng đẳng kế tiếp nên công thức phân tử của X, Y lần lượt là HCHO và CH3CHO.

Theo giả thiết và bảo toàn nguyên tố C, suy ra :
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Câu 10: 
Trong phản ứng cộng H2, thể tích khí giảm bằng thể tích H2 đã phản ứng.
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Với k = 2, suy ra X là anđehit no, hai chức hoặc anđehit không no (chứa 1 nối đôi C=C), đơn chức (1).

Mặt khác, ancol Z sinh ra từ X phản ứng với Na, cho 
[image: image424.wmf]=
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Từ (1) và (2) suy ra X là 
[image: image425.wmf]anñehitno,2chöùc


Câu 11: 
Theo giả thiết : 
[image: image426.wmf]Ag
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image427.wmf]Þ

X có 1 nhóm –CH=O  (1)

Số liên kết 
[image: image428.wmf]p

 trong phân tử X là : 
[image: image429.wmf]===
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Từ (1) và (2) suy ra : X là anđehit không no (có 1 nối đôi C=C), đơn chức, mạch hở, có công thức là 
[image: image430.wmf]-
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