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[bookmark: _GoBack]1. Khái niệm 
- Alkane là những hydrocarbon no, mạch hở chỉ chứa các liên kết đơn (C-H và C-C) trong phân tử.
- Công thức chung của alkane: CnH2n+2 (n ≥ 1).
Chứng minh công thức tổng quát:
Từ chất đầu tiên trong dãy đồng đẳng là CH4, theo khái niệm đồng đẳng ta có các alkane tiếp theo có công thức: CH4(CH2)x hay C1 + xH4 + 2x

Đặt n = 1 + x và biến đổi 4 + 2x thành 2 + 2x + 2 ta có: C1 + xH4 + 2x  CnH2n + 2 (n ≥ 1).
2. Đồng phân 
- Ba chất đầu dãy đồng đẳng CH4, C2H6, C3H8 không có đồng phân. Từ C4H10 trở đi có đồng phân về mạch carbon.
- Tính nhanh số đồng phân: 2n – 4 +1   (3 < n < 8)

	Ví dụ:
	C4H10 có 2 đồng phân
	4 + 0:
	CH3-CH2-CH2-CH3

	
	
	3 + 1:
	



Tương tự viết được các đồng phân cho C5H12 (3 đồng phân); C6H14 (5 đồng phân); C7H16 (9 đồng phân).
3. Danh pháp
a) Tên gọi thay thế của các alkane không phân nhánh = Tên tiền tố (chỉ số C) + ane
	Số C
	Công thức alkane
	Tiền tố (phần nền)
	Tên alkane
	Cách nhớ

	1
	CH4
	meth-
	methane
	mẹ

	2
	CH3 – CH3
	eth-
	ethane
	em

	3
	CH3 – CH2 – CH3
	prop-
	propane
	phải

	4
	CH3 – [CH2]2 – CH3
	but-
	butane
	bón

	5
	CH3 – [CH2]3 – CH3
	pent-
	pentane
	phân

	6
	CH3 – [CH2]4 – CH3
	hex-
	hexane
	hóa

	7
	CH3 – [CH2]5 – CH3
	hept-
	heptane
	học

	8
	CH3 – [CH2]6 – CH3
	oct-
	octane
	ở

	9
	CH3 – [CH2]7 – CH3
	non-
	nonane
	ngoài

	10
	CH3 – [CH2]8 – CH3
	dec-
	decane
	đồng


b) Tên gọi thay thế của các alkane phân nhánh 
- Gốc alkyl là phần còn lại sau khi lấy đi một nguyên tử hydrogen từ phân tử alkane.

Alkane (CnH2n+2)            Alkyl (CnH2n+1-)
(tên tiền tố + ane)                          (tên tiền tố + yl)
- Tên gọi thay thế của alkane phân nhánh:
	Các bước gọi tên
	Chú ý

	Bước 1: Xác định mạch chính
	- Mạch chính là mạch dài nhất, nhiều nhánh nhất.

	Bước 2: Đánh số nguyên tử carbon mạch chính.
	- Từ phía gần nhánh nhất để tổng vị trí nhánh là nhỏ nhất.

	Bước 3: Xác định tên gọi các nhánh và vị trí nhánh.
	- Nếu có nhiều nhánh giống nhau thì thêm: di- (2), tri- (3), tetra- (4), … để chỉ số lượng nhóm giống nhau; 
- Nếu có nhiều nhánh khác nhau thì gọi tên nhánh theo bảng chữ cái.

	Bước 4: Gọi tên theo công thức: Vị trí nhánh – tên nhánh + tên alkane mạch chính
(Chữ với số cách nhau bởi dấu “–”; số với số cách nhau bởi dấu “,”; chữ với chữ viết liền)


Ví dụ:
	

2-methylpentane
	

3-ethyl-2-methylhexane

	

2,3-dimethylbutane
	

2,2,4-trimethylpentane



c) Tên riêng
- Một số alkane có tên riêng: C số 2 có 1 nhóm methyl (-CH3) thêm “iso”, C số 2 có 2 nhóm methyl thêm “neo”.
	Ví dụ:
	

	


	
	2-methylbutanee (isopentane)
	2,2-dimethylpropane (neopentane)


II. ĐẶC ĐIỂM CẤU TẠO

- Phân tử alkane chỉ chứa các liên kết đơn C – C, C – H là các liên kết σ bền vững và kém phân cực  Phân tử alkane hầu như không phân cực và ở điều kiện thường chúng trơ về mặt hóa học.
- Trong alkane, mỗi C nằm ở tâm tứ diện đều mà 4 đỉnh là các nguyên tử hydrogen hoặc carbon khác, góc liên kết (C-C-C ; C-C-H ; H-C-H) đều gần bằng 109,5o.
	[image: ]
Mô hình phân tử methane
	[image: ]
Mô hình phân tử ethane


III. TÍNH CHẤT VẬT LÝ
- Ở điều kiện thường: Alkane C1 – C4 và neopentane: chất khí (khí gas); C5 – C17 trừ neopentane: chất lỏng (xăng, dầu); C18 trở lên: chất rắn (nến, sáp).
- Các alkane nhẹ hơn nước, rất ít tan trong nước, tan tốt trong dung môi không phân cực do alkane kém phân cực.
- Nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi tăng dần theo phân tử khối, alkane mạch không phân nhánh có nhiệt độ sôi cao hơn so với mạch phân nhánh.
IV. TÍNH CHẤT HÓA HỌC
Ở điều kiện thích hợp, alkane tham gia phản ứng thế, phản ứng cracking, phản ứng reforming và phản ứng oxi hóa.
1. Phản ứng thế halogen (Cl2, Br2/ ánh sáng hoặc to)

TQ: CnH2n+2 + aX2  CnH2n+2-aXa + aHX  (X: Cl, Br)
- Phản ứng trên gọi là phản ứng halogen hóa alkane, sản phẩm tạo thành gọi là dẫn xuất halogen.
- Từ C3H8 trở lên, phản ứng tạo ra nhiều sản phẩm thế và tuân theo qui tắc “Ưu tiên thế vào H của C có bậc cao hơn”.



- Bậc của carbon càng cao, năng lượng liên kết C-H càng nhỏ (càng dễ bị đứt ra). Cụ thể: ; ; 


Ví dụ:		CH4 + Cl2 CH3Cl + HCl		

		CH3CH2CH3 + Cl2 + HCl
Nhận xét: 
· Sản phẩm chính là sản phẩm thế H của nguyên tử carbon có bậc cao hơn.
· 
Tỉ lệ % các sản phẩm thế phụ thuộc vào số lượng ni nguyên tử H cùng một loại và khả năng phản ứng ri của những nguyên tử H đó: . Thực nghiệm cho thấy ri ở 100oC:
	
	

	

	


	Clo hóa
	1
	4,3
	7

	Brom hóa
	1
	82
	1600


Phản ứng thế H của Alkane bởi halogen ở trên xảy ra theo cơ chế gốc gồm ba bước. Ví dụ phản ứng của CH4 với Cl2 (có ánh sáng) như sau:
· 

Giai đoạn 1: Khơi mào phản ứng: Cl2 
· Giai đoạn 2: Phát triển mạch:




CH3-H + + HCl		(1)	




+ Cl-Cl CH3-Cl + 		(2)	
	(1) và (2) lặp đi lặp lại khoảng 10000 lần.
· Giai đoạn 3: Giai đoạn tắt mạch




+ Cl2					




+ CH3Cl				




+ CH3-CH3				
2. Phản ứng tách
- Cracking alkane là quá trình phân cắt liên kết C – C (bẻ gãy mạch carbon) của các alkane mạch dài để tạo thành hỗn hợp các hydrocarbon mạch ngắn hơn.

TQ: 	CnH2n+2  CmH2m+2 + CtH2t (n = m + t)
- Phản ứng cracking được ứng dụng trong công nghệ lọc dầu, giúp tạo thêm các hydrocarbon lỏng (xăng, dầu) từ alkane rắn.


Ví dụ:		2CH4 HCCH + 3H2

		CH3CH2CH2CH3 
3. Phản ứng refoming
- Reforming alkane là quá trình chuyển các alkane mạch không phân nhánh thành các alkane mạch phân nhánh và các hydrocarbon mạch vòng.
- Phản ứng reforming không làm thay đổi số nguyên tử carbon trong phân tử và cũng không làm thay đổi đáng kể nhiệt độ sôi của chúng.
[image: ]
- Phản ứng reforming được dùng trong công nghiệp lọc dầu để tăng chỉ số octane của xăng.
4. Phản ứng oxi hóa
a) Phản ứng oxi hóa hoàn toàn (phản ứng cháy)


TQ: 	CnH2n+2 + O2  nCO2 + (n +1)H2O


- Khi đốt cháy Alkane ta luôn có: và ngược lại. 
- Phản ứng đốt cháy alkane tỏa lượng nhiệt lớn để đun nấu, sưởi ấm, cung cấp năng lượng cho các ngành công nghiệp.
b) Phản ứng oxi hóa không hoàn toàn
- Phản ứng đốt cháy thiếu oxygen: tạo C hoặc CO.

Ví dụ:	2C5H12 + 11O2 (thiếu)  10CO + 12H2O
- Phản ứng oxi hóa cắt mạch tạo carboxylic acid

TQ: 	2RCH2 – CH2R’ + 5O2  2RCOOH + 2R’COOH + H2O
- Alkane không làm mất màu dung dịch thuốc tím KMnO4.
V. ỨNG DỤNG
- Khí thiên nhiên (chủ yếu CH4) và khí dầu mỏ là nhiên liệu được sử dụng rộng rãi trên thế giới. Chúng được sử dụng làm nhiên liệu trong sản xuất (phân bón urea, hydrogen và ammonia.) và đời sống.
- LPG (Liquefied Petroleum Gas) thương phẩm chứa propane C3H8 và butane C4H10 . 
- Các alkane lỏng được sử dụng làm nhiên liệu xăng, diesel và nhiên liệu phản lực (jet fuel)....
- Các alkane C6, C7, C8 là nguyên liệu để sản xuất benzene, toluene và các đồng phân xylene.
- Các alkane từ C11 đến C20 (vaseline) được dùng làm kem dưỡng da, sáp nẻ, thuốc mỡ. Các alkane từ C20 đến C35 (paraffin) được dùng làm nến, sáp,...
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	Khí thiên nhiên
	Khí bình gas
	Xăng dầu
	Xylene
	Nến, sáp


VI. ĐIỀU CHẾ
1. Trong công nghiệp
a) Phương pháp điều chế alkane ở thể khí trong công nghiệp
· Nguyên liệu: Khí thiên nhiên, khí dầu mỏ.
· Phương pháp: Loại bỏ hợp chất không phải hydrocarbon (đặc biệt là H2S và CO2) → Nén lại ở dạng lỏng → Khí mỏ dầu hóa lỏng (LPG) và khí thiên nhiên hóa lỏng (LNG)
b) Phương pháp điều chế alkane ở thể lỏng, rắn công nghiệp
· Nguyên liệu: Dầu mỏ.
· Phương pháp: Chưng cất phân đoạn → Thu được hỗn hợp các alkane có chiều dài mạch C khác nhau ở các phân đoạn khác nhau. 
- Khí ngưng tụ thường được chế biến thành xăng.
[image: Trình bày tóm tắt qui trình chưng cất dầu mỏ, các phân đoạn và ứng dụng của  chúng? Có mấy loại than chính? Thành phần và...]
2. Phương pháp riêng điều chế methane
· Methane có thể điều chế từ Al4C3 hoặc CH3COONa.

Ví dụ:		Al4C3 + 12H2O 4Al(OH)3 + 3CH4

		CH3COONa (rắn) + NaOH (rắn) CH4 + Na2CO3
[image: Metan được điều chế trong phòng thí nghiệm bằng cách nhiệt phân hỗn hợp  chất rắn gồm CH3COONa, NaOH và CaO theo sơ đồ như hình vẽ sau: [đã giải] –  Học]
3. Một số phương pháp đặc biệt khác
· Một số alkane đối xứng có thể điều chế bằng phản ứng Wurtz.

Ví dụ:		2CH3-Cl + 2Na CH3-CH3 + 2NaCl
· Alkane bất đối xứng có thể điều chế bằng phản ứng Corey-House. Sơ đồ tổng quát:



Ví dụ:	
· Đi từ dẫn xuất halogen (phương pháp Grignard). Sơ đồ tổng quát:


· Điện phân muối sodium của carboxylic acid (phương pháp Kolbe). Sơ đồ tổng quát:


B. PHÂN DẠNG CÁC BÀI TẬP THƯỜNG GẶP
Dạng 1. Bài tập về phản ứng thế hydrogen bởi halogen
Câu 1. Cho các alkane sau: (a) butane; (b) isobutane (2-methylpropane) và (c) neopentane (2,2-dimethylpropane). Số dẫn xuất một lần thế được tạo thành khi chlorine hoá các hydrocarbon trên là bao nhiêu? Viết công thức cấu tạo và gọi tên các sản phẩm.
HƯỚNG DẪN
a) Hai sản phẩm: 	CH3 – CH2 – CH2 – CH2Cl: 	1-chlorobutane
                             	CH3 – CH2 – CHCl – CH3: 	2-chlorobutane
b) Hai sản phẩm: 	(CH3)2 – CH – CH2Cl: 		1-chloro- 2-methylpropane
                              	(CH3)2 – CCl – CH3: 		2-chloro-2-methylpropane
c) Một sản phẩm: 	(CH3)3 – C – CH2Cl: 		1-chloro-2,2-dimethylpropane
Câu 2. Viết phương trình hóa học xảy ra khi cho 3-methylpentane tác dụng với Cl2 (as, tỉ lệ 1 : 1). Xác định sản phẩm chính.
HƯỚNG DẪN
	[image: ]
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Câu 3. Dựa vào số liệu sau, tính tỉ lệ % các sản phẩm thế thu được khi cho propane lần lượt tác dụng với chlorine và bromine (có ánh sáng, tỉ lệ mol 1:1).
	
	

	

	


	Chloro hóa
	1
	4,3
	7

	Bromo hóa
	1
	82
	1600


HƯỚNG DẪN

Tỉ lệ % các sản phẩm thế phụ thuộc vào số lượng ni nguyên tử H cùng một loại và khả năng phản ứng ri của những nguyên tử H đó: . Áp dụng cho propane: CH3-CH2-CH3 có 6H bậc I, 2H bậc II:
· 

Thế chloro: ; 
· 

Thế bromo: ; 
Câu 4. Khi cho 2-methylpropane tác dụng với bromine ở 127oC thu được hỗn hợp 2 sản phẩm thế monobromo là 1-bromo-2-methylpropane (0,56%) và 2-bromo-2-methylpropane (99,44%). Xác định tỉ lệ khả năng phản ứng tương đối của nguyên tử hydrogen gắn ở nguyên tử carbon bậc I và nguyên tử carbon bậc III trong phản ứng.
HƯỚNG DẪN
	

	(2-methylpropane)



2-methylpropane có 9 nguyên tử hydrogen gắn ở nguyên tử carbon bậc I và 1 nguyên tử hydrogen gắn ở nguyên tử carbon bậc III. Gọi a và ka là khả năng phản ứng tương đối của nguyên tử hydrogen gắn ở nguyên tử carbon bậc I và nguyên tử carbon bậc III trong phản ứng thế bromine đã cho, ta có phương trình: 

Vậy khi cho 2-methylpropane tác dụng với bromine, tỉ lệ khả năng phản ứng tương đối của nguyên tử hydrogen gắn ở nguyên tử carbon bậc I và nguyên tử carbon bậc III trong phản ứng là .
Câu 5. [Chuyên Bình Phước 2022-2023] Bậc của carbon là số nguyên tử carbon liên kết trực tiếp với nguyên tử carbon đang xét. Ví dụ: phân tử propane có công thức cấu tạo CH3-CH2-CH3 có hai nguyên từ carbon bậc I ở hai đầu và một nguyên từ carbon bậc II ở giữa. Hydrocarbon X mạch hở trong đó các nguyên từ chỉ liên kết với nhau bằng liên kết đơn. Trong phân tử X có một nguyên tử carbon bậc III, một nguyên tử carbon bậc II và còn lại là các nguyên tử carbon bậc I.
	a) Xác định công thức cấu tạo của X.
	b) Tương tự như khi cho methane (CH4) tác dụng với khí chorine (có mặt ánh sáng), các nguyên tử hydrogen trong X có thể lần lượt bị thế bởi các nguyên từ clo. Khi cho X tác dụng với Cl2 theo tỉ lệ mol 1: 1 có mặt ánh sáng thì thu được những sản phẩm hữu cơ nào, hãy viết công thức cấu tạo của sản phẩm hữu cơ đó.
HƯỚNG DẪN
a) Công thức cấu tạo của X: 






b) 
Câu 6. Cho chlorine tác dụng với butane thu được hai sản phẩm đồng phân có công thức C4H9Cl.
	a) Viết sơ đồ phản ứng (có điều kiện kèm theo) dạng công thức cấu tạo.
	b) Tính tỉ lệ phần trăm mỗi sản phẩm biết rằng nguyên tử H ở carbon bậc hai có khả năng phản ứng cao hơn ở bậc một 4 lần.
	c) Thay chlorine bằng bromine thì phản ứng sẽ xảy ra nhanh hơn hay chậm hơn, sự chênh lệch về phần trăm của hai sản phẩm sẽ tăng hay giảm?
HƯỚNG DẪN

a) CH3-CH2-CH2-CH3 + Cl2 CH3-CH2-CHCl-CH3 (spc) + CH3-CH2-CH2-CH2Cl (spp)
b) butane có 6H bậc I và 4H bậc II. Tỉ lệ phần trăm các sản phẩm thế monochloro như sau :


                
c) Thay chlorine bằng bromine thì phản ứng sẽ xảy ra chậm hơn (do khả năng phản ứng của brom kém hơn so với clo), sự chênh lệch tỉ lệ phần trăm của hai sản phẩm sẽ tăng lên.
Câu 7. [HSG 11 Bạc Liêu 2022-2023] Đốt cháy hoàn toàn một hydrocarbon A rồi cho sản phẩm cháy hấp thụ hết vào m gam dung dịch nước vôi trong có chứa 0,3 mol Ca(OH)2. Sau phản ứng, lọc ra được 25 gam kết tủa và phần nước lọc (dung dịch X) có khối lượng (m – 2,04) gam. Cho NaOH dư vào dung dịch X thì thu được kết tủa nữa.
a) Viết phương trình phản ứng hóa học xảy ra và xác định công thức phân tử của A.
b) Cho lượng A như trên đun nóng với chlorine thì thu được hỗn hợp B gồm 4 đồng phân chỉ chứa một nguyên tử chlorine. Biết hiệu suất phản ứng đạt 100%, tỉ số khả năng phản ứng thế chloro của các nguyên tử H của carbon bậc I : II : III là 1 : 3,6 : 4,8. Hãy xác định công thức cấu tạo của A, các đồng phân trong B và xác định số mol của các đồng phân trong hỗn hợp B.
HƯỚNG DẪN
a)


Đốt hydrocarbon A cho mol nước lớn hơn CO2 nên A là Alkane: CnH2n+2


b) A tác dụng với Cl2 tạo hỗn hợp 4 dẫn xuất monochloro nên A là isopentane
CTCT của A: CH3-CH(CH3)-CH2-CH3
Các đồng phân của B:
+ CH2Cl-CH(CH3)-CH2-CH3


+ CH3-CCl(CH3)-CH2-CH3


+ CH3-CH(CH3)-CHCl-CH3


+ CH3-CH(CH3)-CH2-CH2Cl


Câu 8. Cho chlorine tác dụng với 2,2,4-trimethylpentane theo tỉ lệ mol 1: 1, thu được các sản phẩm đồng phân có công thức phân tử C8H17Cl.
a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra (ghi rõ điều kiện phản ứng).
b) Tính tỉ lệ % của mỗi sản phẩm, biết tỉ lệ về khả năng phản ứng của nguyên tử hydrogen ở carbon có bậc khác nhau như sau: CI – H : CII – H : CIII – H = 1 : 3,3 : 4,4.
HƯỚNG DẪN

a) (CH3)3C-CH2-CH(CH3)2 + Cl2 (CH3)3C-CH2-CH(CH3)CH2Cl + HCl

(CH3)3C-CH2-CH(CH3)2 + Cl2 (CH3)3C-CH2-CCl(CH3)2 + HCl		  	

(CH3)3C-CH2-CH(CH3)2 + Cl2 (CH3)3C-CHCl-CH(CH3)2 + HCl

(CH3)3C-CH2-CH(CH3)2 + Cl2 (CH3)2C(CH2Cl)-CH2-CH(CH3)2 + HCl

b) %(CH3)3C-CH2-CH(CH3)CH2Cl 

%(CH3)3C-CH2-CCl(CH3)2 				  

%(CH3)3C-CHCl-CH(CH3)2 

%(CH3)2C(CH2Cl)-CH2-CH(CH3)2 
Câu 9. Khi cho isobutanee tác dụng với clo ở 250C có chiếu sáng thu được hỗn hợp gồm 1-chloro-2-methylpropane chiếm 64% và 2-chloro-2-methylpropane chiếm 36%. Bromo hóa trong điều kiện tương tự hầu như chỉ thu được 2-bromo-2-methylpropane mà không có 1-bromo-2-methylpropane được tạo ra.
a) Tính khả năng phản ứng tương đối của nguyên tử H bậc I và bậc III trong phản ứng clo hóa nói trên.
b) Giải thích sự khác nhau về tỉ lệ các sản phẩm đồng phân trong mỗi trường hợp và sự khác nhau trong hai trường hợp nói trên.
HƯỚNG DẪN

a) (CH3)3CH + Cl2 (CH3)2CH-CH2Cl (A) + (CH3)3CCl (B)

Tỉ lệ % các sản phẩm thế phụ thuộc vào số lượng ni nguyên tử H cùng một loại và khả năng phản ứng ri của những nguyên tử H đó:  . Từ đề bài %A = 64% mà isobutane có có 9H bậc I nên khả năng phản ứng tương đối của nguyên tử H bậc I là: 64 : 9 = 7,11; %B = 36% mà isobutanee có có 1H bậc III nên khả năng phản ứng tương đối của nguyên tử H bậc III là 36 : 1 = 36.

Khả năng phản ứng tương đối giữa H của C bậc III so với H của C bậc I là 36 : 7,11  5,063 : 1.
b) Do độ bền của gốc tự do các bậc và khả năng phản ứng khác nhau của Cl và Br.
Câu 10 [Chuyên ĐHSP Hà Nội 2023-2024]. Đốt cháy hoàn toàn 1,44 gam một hydrocarbon Q1 rồi hấp thụ toàn bộ sản phẩm cháy bằng dung dịch Ba(OH)2 thu được 9,85 gam kết tủa và khối lượng dung dịch sau phản ứng giảm 3,29 gam so với khối lượng dung dịch ban đầu.	
	a) Xác định công thức phân tử của Q1.
	b) Bậc của nguyên tử carbon trong Q1 bằng số nguyên tử carbon khác liên kết trực tiếp với nó. Xác định công thức cấu tạo của Q1 biết rằng trong Q1 có các nguyên tử carbon bậc 1, bậc 2 và bậc 3.
	c) Q1 tham gia phản ứng clo hóa theo ti lệ 1 : 1 (thay thế một nguyên tử H bằng một nguyên tử Cl) tương tự methanee để tạo ra các dẫn xuất monoclo. Khả năng thế nguyên tử H liên kết với các nguyên từ carbon bậc khác nhau là khác nhau. Nếu trong phân tử có ni nguyên tử H liên kết với carbon bậc i, thì phần trăm sản phẩm thế nguyên tử H loại này là wi, có thể tính theo công thức:


trong đó: nI; nII; nIII lần lượt là số lượng nguyên tử H liên kết với các nguyên tử carbon bậc một, bậc hai và bậc ba trong phân tử; rI; rII; rIII lần lượt là khả năng phản ứng thế của nguyên tử H liên kết với carbon bậc một, bậc hai và bậc ba. Trong điều kiện bài toán, rI; rII; rIII nhận các giá trị lần lượt là 1,0; 3,3 và 4,4 là khả năng phản ứng thế của nguyên tử H liên kết với carbon bậc i. Xác định cấu tạo và tính phần trăm các dẫn xuất monoclo tạo ra khi Q1 tham gia phản ứng clo hóa theo tỉ lệ 1 : 1.
HƯỚNG DẪN
a) Đặt CxHy là công thức cần tìm của Q1.



Phương trình:	CxHy  +  O2 xCO2 + H2O
Gọi a là mol của Q1. Từ đề ta có hệ: 



Công thức phân tử Q1: (C5H12)n có điều kiện: 12n ≤ 2.5n + 2 n = 1.
Vậy Q1 là C5H12
b) Trong Q1 có các nguyên tử carbon bậc 1, bậc 2 và bậc 3 nên CTCT của Q1 là: 


(isopentane)
c) Từ dữ kiện của đề ta tính được:




;	


;	
Dạng 2. Phản ứng tách của alkane
Câu 1. Khi cracking hoàn toàn 1 mol Alkane X thu được 3 mol hỗn hợp Y; tỉ khối của Y so với H2 bằng 12. Xác định công thức phân tử của X.
HƯỚNG DẪN





Đặt X: CnH2n+2 14n + 2 = 71 n = 5 X là C5H12.
Câu 2. Cracking butane thu được 35 lít hỗn hợp A gồm H2, CH4, C2H4, C2H6, C3H6, C4H8 và một phần butane chưa bị phản ứng (giả sử chỉ có các phản ứng tạo ra các sản phẩm trên). Cho A qua bình nước bromine dư thấy còn lại 20 lít hỗn hợp khí. Biết các thể tích trong đề được đo ở cùng điều kiện.
a) Tính hiệu suất phản ứng cracking butane.
b) Nếu đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp A thì thể tích CO2 thu được là bao nhiêu?
HƯỚNG DẪN

a)	C4H10  CH4 + C3H6			(1)

	C4H10  C2H4 + C2H6			(2)

	C4H10  H2 + C4H8			(3)

C3H6 + Br2 C3H6Br2				(5)

 	C2H4 + Br2 C2H4Br2				(6)

	C4H8 + Br2 C4H8Br2				(7)
Khí còn lại sau khi đi qua bình Br2 là CH4, C2H6, H2 và C4H10 dư. Gọi x, y, z, t lần lượt là thể tích C4H10 đã tham gia phản ứng (1), (2), (3) và C4H10 còn dư. Từ đề ta có hệ:



Hiệu suất phản ứng cracking butanee: 
b) Đốt cháy hoàn toàn A như đốt C4H10 ban đầu (vì thành phần nguyên tố, khối lượng như nhau).


Câu 3. Khi nung butane 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 9,916 lít CO2 (đo ở đkc) và 9,0 gam H2O. Mặt khác, hỗn hợp T làm mất màu vừa hết 19,2 gam Br2 trong dung dịch nước bromine. Tính phần trăm về số mol của C4H6 trong hỗn hợp T.
HƯỚNG DẪN



; ; 

Phương trình phản ứng:	C4H10  CH4 + C3H6			(1)

				C4H10  C2H4 + C2H6			(2)

				C4H10  H2 + C4H8			(3)

				C4H10  2H2 + C4H6			(4)

				C3H6 + Br2 C3H6Br2				(5)

				C2H4 + Br2 C2H4Br2				(6)

				C4H8 + Br2 C4H8Br2				(7)

C4H6 + 2Br2 C4H6Br4				(8)
Đốt T cũng như đốt C4H10 ban đầu (vì thành phần nguyên tố, khối lượng như nhau). Đặt x, y, z, t lần lượt là mol C4H10 đã tham gia các phản ứng (1), (2), (3), (4). Từ đề ta có hệ:


(**) – (*) có t = 0,02 (mol) 




Câu 4 [HSG 12 tỉnh Lào Cai 2012-2013]. Cho butane qua xúc tác (ở nhiệt độ cao) thu được hỗn hợp X gồm C4H10, C4H8, C4H6, H2. Tỉ khối của X so với butane là 0,4. Xác định số mol brom tối đa phản ứng với 0,6 mol X.
HƯỚNG DẪN

Các phương trình:	C4H10 C4H8 + H2

			C4H10 C4H6 + 2H2

Giả sử ban đầu có 1 mol C4H10 thì bảo toàn khối lượng : 

Từ phương trình dễ thấy: = 2,5 – 1 = 1,5 (mol)


Nhận xét: Trong 2,5 mol X có 1,5 mol nên trong 0,6 mol X có 0,36 mol 
Vậy số mol brom tối đa phản ứng với 0,6 mol X là 0,36 mol.
Câu 5 [Chuyên Lê Quý Đôn - Quảng Trị 2024-2025]. Cho ethane (C2H6) đi qua xúc tác, ở nhiệt độ cao, thu được hỗn hợp khí X gồm 4 chất ethane, ethylene, acetilene và H2. Tỷ khối của hỗn hợp X đối với ethane là 0,6. Cho 0,4 mol hỗn hợp X qua dung dịch Br2 dư, sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, tính số mol Br2 đã tham gia phản ứng.
HƯỚNG DẪN
Giả sử ban đầu có 1 mol C2H6 (30 gam)

	C2H6 C2H4 + H2			(1)

	C2H6 C2H2 + 2H2			(2)

	C2H4 + Br2  C2H4Br2			(3)

	C2H2 + 2Br2  C2H2Br4			(4)
Gọi x, y là mol của C2H6 đã tham gia phản ứng (1) và (2), dễ thấy số mol Br2 phản ứng với X cũng bằng số mol H2 sinh ra.

Ta có sơ đồ: 
	


Vậy số mol Br2 cần để phản ứng với 0,4 mol X bằng 0,1 mol.


Câu 6. Nhiệt phân ở 1500oC, làm lạnh nhanh CH4 theo phương trình: 2CH4 HCCH + 3H2 thì thu được hỗn hợp khí X gồm: CH4, H2 và C2H2 có dX/He = 2,5. Tính hiệu suất phản ứng.
HƯỚNG DẪN
Giả sử ban đầu có 1 mol CH4 (16 gam); lượng CH4 đã phản ứng là 2a (mol)


2CH4  HCCH      + 	3H2
Ban đầu:	1 (mol)
Phản ứng:	2a (mol)		a (mol)		3a (mol)

Ta có:	

Vậy hiệu suất phản ứng: 
Câu 7. [Chuyên Tuyên Quang 2024-2025] Phản ứng cracking đóng vai trò quan trọng trong sản xuất xăng và khí hoá lỏng. Trong phản ứng cracking, phân tử alkane bị "bẻ gãy" tạo thành alkene và alkane. Sơ đồ dưới đây thể hiện phản ứng cracking heptane. 


a) Sử dụng công thức phân từ viết phương trình hoá học của phản ứng trên. 
b) Heptane cũng có thể bị cracking tạo ra các hydrocarbon khác theo sơ đồ sau: 

C7H16  C4H10+ Y1

C7H16  C3H8+ Y2

  		C7H16  Y3+ C5H10 
Xác định công thức phân tử của Y1, Y2, Y3 và viết phương trình hoá học. Viết công thức cấu tạo của các phân tử Y1 và Y3. 
HƯỚNG DẪN
· Y1 là C3H6 Công thức cấu tạo của C3H6 là  CH2=CH-CH3
· Y2 là C4H8 Công thức cấu tạo của C4H8 là  CH2=CH- CH2-CH3 hoặc CH3-CH=CH2-CH3
· Y3 là C2H6 Công thức cấu tạo của C3H6 là  CH3-CH3
Câu 8. [Chuyên Trần Phú – Hải Phòng 2024-2025] Cho ethane (C2H6) đi qua chất xúc tác, ở nhiệt độ thích hợp thu được hỗn hợp X gồm ethane, ethylene, acetylene và hydrogen. Tỷ khối hơi của hỗn hợp X so với ethane là 0,6. Cho a mol hỗn hợp X qua dung dịch bromine dư, sau khi phản ứng hoàn toàn, có 0,16 mol bromine tham gia phản ứng. Tính giá trị của a.
HƯỚNG DẪN

C2H6  C2H4 + H2

C2H6  C2H4 + 2H2
Gọi số mol của ethane ban đầu là: x ;


Bảo toàn khối lượng : mtrước = msau
 Methane . nethane = MX . nX
 nethane = MX . nX : Metan

 nethane = 0,6a (mol)


Số mol hỗn hợp giảm chính là số mol H2  = a - 0,6a = 0,4a (mol)
Ta thấy H2 được tách ra thì lại được thay bằng Br2 do đó :




 = 0,16 (mol) = 0,4a  a=0,4 (mol)
Câu 9. [Chuyên Hoàng Lê Kha - Tây Ninh 2024-2025] Nhiệt phân 13,2 gam C3H8 thu được hỗn hợp khí X gồm C3H8, C3H6, C2H4, CH4 và H2 có tỉ khối so với O2 bằng 0,825. Dẫn hỗn hợp X qua dung dịch Br2 dư thu được hỗn hợp khí Y có tỉ khối so với O2 bằng 0,573. Tính phần trăm thể tích chất khí có phân tử khối nhỏ nhất trong hỗn hợp Y.
HƯỚNG DẪN

Sơ đồ:





Bảo toàn khối lượng, ta có: 

Từ PT (1) (2) ta thấy 




Dạng 3. Phản ứng cháy của alkane, bài toán khí gas, nhiên liệu
Câu 1. Đốt cháy 5,2 gam hỗn hợp X gồm ba hydrocarbon cùng dãy đồng đẳng có số mol bằng nhau bằng lượng oxygen vừa đủ thu hỗn hợp Y. Dẫn hỗn hợp Y vào 4 lít dung dịch Ca(OH)2 0,05M thu được a (gam) kết tủa và dung dịch Z. Cho dung dịch Ba(OH)2 đến dư vào dung dịch Z thì thu thêm b (gam) kết tủa nữa, biết a + b = 49,55. Xác định công thức phân tử của ba hydrocarbon trên.
HƯỚNG DẪN
Gọi mol Ca(OH)2 đã phản ứng với CO2 lần lượt là x, y. Các phản ứng xảy ra:

Ca(OH)2 + CO2 CaCO3 + H2O

Ca(OH)2 + 2CO2 Ca(HCO3)2

Ca(HCO3)2 + Ba(OH)2 CaCO3 + BaCO3 + 2H2O
Từ đề có hệ


Gọi mol nước sinh ra từ phản ứng cháy là z ta có




Vì nên X gồm các alkane; nên số mol mỗi alkane là 0,05 (mol)
Đặt công thức 3 alkane là CmH2m+2; CnH2n+2; CtH2t+2 thì bảo toàn C ta có: 0,05m + 0,05n + 0,05t = 0,35 hay m + n + t = 7. Chỉ có nghiệm m = 1; n = 2; t = 4. 
Công thức ba hydrocarbon: CH4; C2H6; C4H10.
Câu 2. [HSG 12 Đăklăk vòng 2 2009-2010]. Cho 0,736 gam hỗn hợp gồm 2 alkane (tỉ lệ mol 1:1) cùng với 3,7185 lít O2 (dư, ở đkc) vào một ống úp ngược trên chậu nước. Sau khi bật tia lửa điện để đốt cháy, đưa nhiệt độ ống về 25oC ta nhận thấy:
· Mực nước trong ống cao hơn mực nước trong chậu là 68 mm.
· Thể tích phần ống chứa khí là 2,8 lít.
Xác định công thức phân tử của 2 alkane. Biết áp suất khí quyển là 758,7 mmHg, áp suất gây ra bởi hơi nước trong ống ở 25oC là 23,7 mmHg, khối lượng riêng của Hg là 13,6 g/cm3.
HƯỚNG DẪN

Gọi công thức chung của 2 alkane 


; 




Phương trình: 	    +    O2        CO2    +     (+1)H2O





   . .





= (0,15 -.) + . (mol)

Áp suất khí gây ra bởi (CO2 + O2 dư) = 758,7 – 23,7 –  = 730 mmHg



=  = = 0,11 (mol)





 (0,15 -.) + . = 0,11   =  1,5


 Một alkane là CH4 và alkane còn lại là CnH2n+2;  = = 1,5  n = 2 (C2H6)
Câu 3. [Chuyên Lê Quý Đôn (Đà Nẵng) 2022-2023] Đốt cháy hoàn toàn 3,248 gam một hydrocarbon X, cho sản phẩm cháy hấp thụ hoàn toàn vào bình đựng dung dịch nước vôi trong. Sau phản ứng thu được 18,62 gam kết tủa và thấy khối lượng dung dịch giảm 3,724 gam. Xác định công thức phân tử và viết công thức cấu tạo của X.
HƯỚNG DẪN

Gọi a, b là mol CO2, H2O sinh ra khi đốt cháy X (CxHy)  mX = 12a + 2b = 3,248   	(1)

∆mdd giảm = 



= 18,62 – 3,724 = 14,896 (gam)  44a + 18b = 14,896  			(2)


Giải hệ (1) và (2)  

x : y = 0,224 : 0,56 = 2 : 5 Công thức phân tử của X: (C2H5)n 



y  ≤ 2x + 2  5n  ≤ 4n + 2  n ≤ 2  n = 2  C4H10
	C4H10 có 2 đồng phân
	CH3-CH2-CH2-CH3

	
	



Câu 4. Gas, nhiên liệu phổ biến hiện nay có thành phần chính là propane và butane. Nhiệt lượng giải phóng khi đốt cháy hoàn toàn 1 kg một loại gas là khoảng 50 400 kJ.
a) Biết để làm nóng 1 kg nước lên 1 độ thì cần cung cấp nhiệt lượng là 4 200 J. Để đun sôi 30 kg nước từ nhiệt độ 20oC cần cung cấp bao nhiêu kJ nhiệt?
b) Cần đốt cháy hoàn toàn bao nhiêu kg gas để cung cấp đủ nhiệt lượng trên, biết hiệu suất hấp thụ nhiệt đạt 80%?
HƯỚNG DẪN
a) Để đun sôi 30 kg nước từ nhiệt độ 20oC, nhiệt lượng cần cung cấp là:

Q kJ

b) Số kg gas cần đốt cháy để cung cấp đủ nhiệt lượng trên làkg
Câu 5. Khi đốt cháy 1 mol propane toả ra lượng nhiệt là 2.220 kJ. Để đun nóng 1 gam nước tăng thêm 1°C cần cung cấp nhiệt lượng là 4,2 J. Tính khối lượng propane cần dùng để đun 1L nước từ 25°C lên 100°C. Cho biết 75% nhiệt lượng toả ra khi đốt cháy propane dùng để nâng nhiệt độ của nước. Khối lượng riêng của nước là 1 g/mL.
HƯỚNG DẪN
Nhiệt lượng cần cung cấp trên lí thuyết để đun nóng 1 L nước hay 1 000 gam nước từ 25°C lên 100°C là: 
Q = 1 000 x (100 - 25) x 4,2 = 315 000 (J) = 315 (kJ).

Khối lượng propanee trên lí thuyết cần là: 

Khối lượng propanee thực tế cần lấy: 
Câu 6. Khí đốt hóa lỏng (Liquified Petroleum Gas, viết tắt là LPG) hay còn được gọi là gá, là hỗn hợp khí chủ yếu gồm propane ( C3H8) và butane (C4H10) đã được hóa lỏng. Một loại gas dân dụng chứa khí hóa lỏng có tỉ lệ mol propane : butane là 40 : 60. Đốt cháy 1 lít khí gas này ở (25oC, 1 bar) thì tỏa ra nhiệt lượng bằng bao nhiêu? Biết khi đốt cháy 1 mol mỗi chất propane và butane tỏa ra lượng nhiệt tương ứng 2220 kJ và 2875 kJ.
HƯỚNG DẪN

Tỉ lệ mol propane : butane là 40 : 60  trong 1 lít gas ta có 0,4 lít propane và 0,6 lít butane.

Ở (25oC, 1 bar) là đkc nên: 

Vậy lượng nhiệt tỏa ra là: 
Câu 7. [ĐMH 2023] Bình “ga” loại 12 cân sử dụng trong hộ gia đình Y có chứa 12 kg khí hóa lỏng (LPG) gồm propane và butane với tỉ lệ mol tương ứng là 2 : 3. Khi đốt cháy hoàn toàn, 1 mol propane tỏa ra lượng nhiệt là 2220 kJ và 1 mol butane tỏa ra lượng nhiệt là 2850 kJ. Trung bình, lượng nhiệt tiêu thụ từ đốt khí “ga” của hộ gia đình Y là 10 000 kJ/ngày và hiệu suất sử dụng nhiệt là 67,3%. Sau bao nhiêu ngày hộ gia đình Y sử dụng hết bình ga trên?
HƯỚNG DẪN



 Lượng nhiệt tỏa ra khi đốt cháy hết 12 kg khí ga trên là 91,6.2220 + 137,4.2850 = 594942 kJ

Vì H = 67,3%  nhiệt sử dụng thực tế là 594942.67,3% = 400396 kJ


 Số ngày gia đình Y sử dụng hết bình ga là ngày.
Câu 8. Một mẫu khí gas X chứa hỗn hợp propane và butane.

Cho các phản ứng: 

   
Đốt cháy hoàn toàn 12 gam mẫu khí gas X tỏa ra nhiệt lượng 597,6 kJ. Xác định tỉ lệ số mol của propane và butane trong X.
HƯỚNG DẪN


Gọi 

12 gam X tỏa ra lượng nhiệt là: (2)


Từ (1) và (2) ta có hệ phương trình: 



Câu 9. [Chuyên Lê Quý Đôn (Đà Nẵng) 2022-2023] Trong phản ứng hóa học, đại lượng enthalpy () đặc trưng cho nhiệt tỏa ra hay thu vào của phản ứng với quy ước: : phản ứng tỏa nhiệt, : phản ứng thu nhiệt. Hầu hết các phản ứng cháy nhiên liệu đều tỏa nhiệt rất mạnh. Methane và carbon cháy theo các phương trình sau:


CH4(k)  +  2O2(k)   CO2(k)  + 2H2O(l)             	


C(r) + O2(k)  CO2(k)                                       	
a) Một bếp ăn sử dụng một bể chứa 10m3 khí thiên nhiên (đkc) (methane chiếm 95%, còn lại là các khí không cháy) làm nhiên liệu nấu ăn thì có thể dùng trong thời gian bao lâu, biết trung bình mỗi ngày bếp ăn tiêu thụ 100 kJ nhiệt lượng?
b) Khí carbonic sinh ra từ các quá trình cháy là một trong những nguyên nhân chính gây hiệu ứng nhà kính. Hiện nay, nồng độ CO2 trong khí quyển là 0,035% so với cách đây 300 năm là 0,028%. Nếu nồng độ CO2 tăng 25% thì góp phần tăng nhiệt độ toàn cầu 0,5oC. Do đó, các biện pháp làm giảm thiểu sự phát thải CO2 là vấn đề lớn của toàn thế giới.
Tính tỉ lệ giảm phát thải khí CO2 (tính cho 1 kJ) khi đốt cháy than và methane. Từ đó, đề xuất một dạng nhiên liệu được sử dụng để giảm thiểu phát thải CO2.
HƯỚNG DẪN




a) = = 9500 (L)  



Thời gian bếp ăn dùng hết lượng khí thiên nhiên: (ngày)  9,344 (năm)
b) 


  CH4(k)  +  2O2(k)   CO2(k)  + 2H2O(l)  


                                                                   1 kJ


          C(r) + O2(k)  CO2(k)                   


                                                                   1 kJ

Tỉ lệ giảm phát thải khí CO2 (cho 1 kJ) khi đốt cháy than và methanee là:  = 55,73%
Vậy, khi đốt cháy khí methanee có thể giảm phát thải khí CO2 so với đốt cháy than là 55,73%. 
Do đó, biện pháp để giảm thiểu phát thải CO2 là dùng khí thiên nhiên thay cho than, nhiên liệu hóa thạch.
Câu 10. [Chuyên Lê Khiết (Quảng Ngãi) 2022-2023] Một loại xăng chứa bốn alkane có thành phần số mol: 10% C7H16; 50% C8H18; 30% C9H20; 10% C10H22.
	a) Khi dùng loại xăng này làm nhiên liệu cho một loại động cơ, cần trộn lẫn hơi xăng với một lượng không khí vừa đủ theo tỉ lệ thể tích nào để xăng cháy hoàn toàn thành CO2 và H2O (các thể tích khí được đo trong cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất). Biết không khí chứa 20% O2 và 80% N2 theo thể tích.
 b) Giả sử một xe máy chạy 100 km tiêu thụ hết 1,794 kg xăng nói trên. Hỏi sau khi chạy 100 km, chiếc xe máy đó đã tiêu thụ hết bao nhiêu lít O2 (đkc) của không khí và thải ra môi trường bao nhiêu lít CO2 (đkc). Hãy đề xuất biện pháp để giảm thiểu lượng khí CO2 thải ra môi trường khi sử dụng các loại phương tiện giao thông chạy bằng nhiên liệu xăng, dầu.
HƯỚNG DẪN
a) Theo đầu bài ta có một loại xăng chứa bốn Alkane có thành phần số mol: 10% C7H16; 50% C8H18; 30% C9H20 và 10% C10H22, tương ứng tỷ lệ số mol như sau:


- Áp dụng định luật bảo toàn nguyên tố ta có:
· 

== 84 mol
· 

== 94 mol
· 

== 131 mol


- Trong 100 mol không khí có 20 mol O2 và 80 mol N2 Vkhông khí = = 655 mol
Vậy cần trộn lẫn hơi xăng với một lượng không khí vừa đủ theo tỉ lệ thể tích 10 : 655.
b) Ta có 


= = 119,6 gam/mol

- Số mol xăng cần cho 100 km là x = = 15 mol



Dạng 4. Câu hỏi có nội dung gắn với thực tiễn
Câu 1. Biết rằng thành phần chủ yếu của xăng dầu là hydrocarbon. Hãy giải thích vì sao:
a) phải chứa xăng dầu trong các thùng chứa chuyên dụng và bảo quản ở những kho riêng.
	b) các sự cố tràn dầu trên biển thường gây ra thảm hoạ cho một vùng biển rất rộng.
	c) khi bị cháy xăng dầu không nên dùng nước để dập đám cháy.
HƯỚNG DẪN
a) Phải chứa xăng dầu trong các thùng chứa chuyên dụng và bảo quản ở những kho riêng vì chúng dễ bay hơi và gây cháy nổ.
b) Các sự cố tràn dầu trên biển thường gây ra thảm hoạ cho một vùng biển rất rộng vì các hydrocarbon không tan trong nước và nhẹ hơn nước nên loang khắp mặt biển.
c) Khi bị cháy xăng dầu không nên dùng nước để dập đám cháy vì đám cháy sẽ loang nhanh hơn do xăng dầu không tan trong nước và nhẹ hơn nước.
Câu 2. Butane là chất lỏng có thể nhìn thấy bên trong một chiếc bật lửa trong suốt, có nhiệt độ sôi thấp hơn một ít so với nhiệt độ của nước đóng băng (-0,5 oC). Tuy nhiên vì sao butanee trong bật lửa lại không sôi?
HƯỚNG DẪN
Butane là chất lỏng có thể nhìn thấy bên trong một chiếc bật lửa trong suốt, có nhiệt độ sôi thấp hơn một ít so với nhiệt độ của nước đóng băng (-0,5oC). Tuy nhiên butane trong bật lửa lại không sôi. Điều này được giải thích là do khi được đưa vào trong bật lửa, butane chịu áp suất rất cao so với áp suất khí quyển, việc tăng áp suất này đã làm cho các phân tử khí butane "lại gần nhau hơn" và "bị ép" thành thể lỏng. Vì vậy butane trong bật lửa được nén và lưu lại dưới dạng lỏng. Khi được giải nén, chất lỏng lập tức bốc hơi và tạo khí butane, bốc cháy khi gặp tia lửa do ma sát giữa bánh răng kim loại với đá lửa.
Câu 3. Khí gas đun nấu (có thành phần chính là propane và butane) có thể gây ngạt. Khí gas nặng hơn không khí (propane nặng gấp 1,55 lần; butanen nặng gấp 2,07 lần không khí) nên khi thoát khỏi thiết bị chứa, gas tích tụ ở những chỗ thấp trên mặt đất và tạo thành hỗn hợp gây cháy nổ. Khi phát hiện rò rỉ khí gas trong nhà, chúng ta cần phải làm gì để đảm bảo an toàn?
HƯỚNG DẪN
Một số biện pháp nhằm đảm bảo an toàn như sau:
- Làm thoáng không khí trong phòng bằng cách mở cửa.
- Không được bật các thiết bị đèn như quạt, đèn để tránh gây ra tia lửa điện, …
- Kiểm tra khóa bình gas, yêu cầu khóa lại nếu chưa khóa.
- Báo cho nhà cung cấp để đến sữa chữa, thay thế nếu do van bị hỏng hoặc ống dẫn gas bị hở…
Câu 4. Chỉ số octane (octane number) là đại lượng đặc trưng cho yếu tố đo lường khả năng chống kích nổ của một nhiên liệu khi nhiên liệu này bốc cháy với không khí bên trong xi lanh của động cơ đốt trong. Nếu chỉ số octane của một mẫu xăng thấp, xăng sẽ tự cháy mà không do bu-gi bật tia lửa điện đốt. Điều này làm cho hiệu suất động cơ giảm và sẽ hư hao các chi tiết máy.
Người ta quy ước rằng chỉ số octane của 2,2,4-trimethylpentane là 100 và của heptane là 0. Các hydrocarbon mạch vòng và mạch phân nhánh có chỉ sô octane cao hơn hydrocarbon mạch không phân nhánh. Để xác định chỉ số octane của một mẫu xăng, người ta dùng máy đo chỉ số octane.
a) Chỉ số octane càng cao, chất lượng xăng sẽ như thế nào? 
b) Trong thực tế, xăng không chỉ gồm 2,2,4-trimethylpentane và heptane mà là một hỗn hợp gồm nhiều hydrocarbon khác nhau. Giả thiết một mẫu xăng chỉ gồm 8 phần thể tích 2,2,4-trimethylpentane và 2 phần thể tích heptane thì chỉ số octane của mẫu xăng này là bao nhiêu?
c) Thế nào là xăng RON 92? RON 95? Xăng nào có chỉ số octane cao hơn?
d) Ethanol có thể làm tăng chỉ số octane của xăng không? Biết rằng chỉ số octane của ethanol là 109.
e) Thế nào là xăng E5, E10. Tính chỉ số octane của xăng E5 và xăng E10.
HƯỚNG DẪN
a) Chỉ số octane càng cao, độ chịu nén trước khi phát nổ của xăng càng lớn nên chất lượng xăng càng tốt. Ví dụ xăng có chỉ số octane 92 dễ bị cháy khi nén hơn so với xăng có chỉ số octane 95 nên xăng có chỉ số octane 95 giá trị hơn xăng có chỉ số octane 92. Tuy nhiên phải tuỳ vào tỉ số nén của động cơ để chọn xăng phù hợp. Động cơ có tỉ số nén thấp thì không cần dùng xăng có chỉ số octane cao.

b) Vì mẫu xăng trên chứa  thể tích là 2,2,4-trimethylpentane nên chỉ số octane của mẫu xăng là 80. 
c) RON là viết tắt của Research Octane Number, tức chỉ số octane nghiên cứu. Như vậy xăng RON 92 và xăng RON 95 có chỉ số octane lần lượt là 92 và 95. Do đó xăng RON 95 có chỉ số octane cao hơn xăng RON 92.
d) Ethanol có chỉ số octane cao hơn nhiều (khoảng 109) so với xăng. Các nhà máy lọc dầu thường pha ethanol với xăng để giúp tăng chỉ số octane. 
e) Xăng E5 chứa 5% ethanol và 95% xăng RON 92 (theo thể tích).

Trong  xăng E5 có 95 L xăng RON 92 và 5 L ethanol.

Chỉ số octane của xăng E5 là .
Xăng E10 chứa 10% ethanol và 90% xăng RON 92 (theo thể tích).



Trong  xăng E10 có  ethanol và  xăng RON 92. 

Chỉ số octane của xăng E10 là . 

 Như vậy hàm lượng ethanol càng cao thì chỉ số octane của xăng sinh học càng lớn.
Câu 5. Trong quá trình khai thác hoặc vận chuyển dầu mỏ, đôi khi xảy ra sự cố tràn dầu trên biển.
a) Các sự cố tràn dầu trên biển gây ra thảm họa về môi trường như thế nào?
b) Để xử lý sự cố tràn dầu trên biển, người ta thường làm như thế nào? Giải thích lí do sử dụng các kĩ thuật đó.
HƯỚNG DẪN
a) Dầu nhẹ hơn nước, không tan trong nước, bị loang ra nên che phủ bề mặt biển làm giảm khả năng hòa tan của oxygen trong không khí vào trong nước biển làm cho các sinh vật biển bị chết.
b) Dùng các phao để gom dầu, việc dùng vật liệu hấp phụ dầu hiện đang nghiên cứu triển khai.
- Hút dầu vào các bể chứa ( lẫn nước biển).
- Chiết tách để loại bỏ nước, thu lấy dầu.
Câu 6. Hãy giải thích vì sao:
a) các bể chứa xăng thường được quét một lớp nhũ màu trắng bạc?
b) khi tiếp xúc lâu dài với xăng sẽ làm cho da bị phồng rộp và gây đau nhức?
c) Xăng dầu nhiên liệu cho ô tô, xe máy là hỗn hợp của các hydrocarbon mạch nhánh C5H12 – C11H24, trong đó có octane là chất có khả năng chịu kích nổ tốt. Vì sao người ta không dùng một loại hydrocarbon (ví dụ octane để làm xăng mà lại dùng hỗn hợp các hydrocarbon?
HƯỚNG DẪN
a) Lớp nhũ màu trắng bạc phản xạ tốt các tia nhiệt, có nghĩa là hấp thụ các tia nhiệt kém nên hạn chế được sự truyền nhiệt từ bên ngoài vào, nhờ đó xăng đỡ nóng hơn, tránh hiện tượng gây cháy nổ bể.
b) Khi tiếp xúc lâu dài với xăng, dầu hoả, ... sẽ làm cho lớp dầu bảo vệ da bị trôi đi, da không còn lớp dầu bảo vệ nên sẽ bị phồng rộp và gây đau nhức. Vì vậy khi tiếp xúc với xăng, dầu hoả, dung môi pha sơn, ... cần đeo găng tay cẩn thận.
c) Nếu chỉ dùng một loại hydrocarbon thì nhiệt lượng giải phóng ra sẽ không đủ để khởi động động cơ. Cho nên việc lưu trữ để đủ lượng xăng cho oto, xe máy sẽ khó khăn hơn (Bình sẽ rất to hoặc phải là bình chịu áp suất cao).
Câu 7. Biogas hay khí sinh học là một hỗn hợp khí (chủ yếu là methane, chiếm hơn 60%) được sinh ra từ quá trình phân hủy kị khí ủa các phụ phẩm nông nghiệp ( chất thải của gia súc, gia cầm, rơm, rạ,…), rác thải hữu cơ,…Mỗi m3 biogas có thể cung cấp năng lượng tương đương 0,4 kg dầu diesel hoặc 0,6 kg xăng hoặc 0,8 kg than. Cho biết sử dụng biogas mang lại lợi ích gì?
HƯỚNG DẪN
Sử dụng biogas mang lại lợi ích:
- Tránh được mầm bệnh cho vật nuôi.
- Thu được khí gas. Tiết kiệm được chi phí hàng tháng.
- Tận dụng được nguồn phân bón.
- Góp phần bảo vệ môi trường.
Câu 8. [Chuyên Lê Hồng Phong-Nam Định 2024-2025] Trong công nghiệp, phương pháp điều chế hiđro từ metan có một ưu điểm lớn là gì? Nêu hai nguyên nhân để giải thích tại sao phương pháp này không được dùng trong phòng thí nghiệm. Viết một phương trình phản ứng điều chế hiđro sử dụng trong phòng thí nghiệm.
HƯỚNG DẪN
· Ưu điểm: Có lợi về mặt kinh tế do các nguyên liệu ban đầu rẻ tiền.
· Nguyên nhân phương pháp này không được dùng trong phòng thí nghiệm: 
+ Không thuận lợi do điều kiện phản ứng phức tạp (cần có nhiệt, xúc tác).
+ Sản phẩm sinh ra không tinh khiết (hiệu suất thấp).
· Để điều chế khí hydrogen trong phòng thì nghiệm có thể sử dụng phản ứng của các kim loại trước hiđro như Al, Zn, Fe, ... với dung dịch HCl hoặc H2SO4 loãng.

Ví dụ: Zn + H2SO4 ZnSO4 + H2

Câu 9. Khí thải của động cơ có thể chứa những chất nào gây ô nhiễm môi trường? Có những giải pháp nào để hạn chế ô nhiễm môi trường do khí thải của động cơ?
HƯỚNG DẪN
Khí thải động cơ, ngoài thành phần là carbon dioxide và hơi nước, còn có thể có carbon monoxide, các oxide của nitrogen và alkane chưa bị cháy hết.
Một số biện pháp hạn chế ô nhiễm môi trường do khí thải của động cơ:
+ Đưa chất xúc tác vào ống xả của động cơ. Nhờ có chất xúc tác, alkane trong khí thải tiếp tục được chuyển hóa thành carbon dioxide và nước, trong khi carbon monoxide và các oxide của nitrogen được chuyển hóa thành carbon dioxide và nitrogen.
+ Sử dụng nhiên liệu cháy sạch: nhiên liệu đảm bảo nghiêm ngặt về chỉ số octane và cethane.
+ Sử dụng nhiên liệu sinh học như xăng pha thêm ethanol (E5, E10,...), biodiesel. Ethanol vừa là phụ gia tăng chỉ số octane vừa là nhiên liệu cháy sạch. Biodiesel là methyl ester của các acid béo trong dầu mỡ động thực vật phi thực phẩm, nhiên liệu này có chỉ số cethanee cao, không chứa sulfur và arene.
+ Sử dụng các phương tiện giao thông tiết kiệm năng lượng và chuyển đổi sang các loại động cơ điện.
Câu 10 [Chuyên Lương Văn Chánh - Phú Yên 2024-2025] Cho biểu đồ thành phần phần trăm về thể tích các chất (metan, hơi nước, oxi, cacbonic, amoniac, hiđro sunfua,…) có trong khí biogas như hình bên.
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a) Hãy chọn chất X, Y và cho biết lí do của sự lựa chọn đó
b) Nếu sử dụng trực tiếp biogas làm nhiên liệu trong sinh hoạt gia đình thường ngửi thấy mùi hôi, chất nào đã gây ra mùi hôi này? Đề xuất biện pháp hóa học để giảm thiểu mùi hôi đó.
HƯỚNG DẪN
a) Vì khí biogas nên CH4 chiếm thể tích lớn nhất, X là methane. Y là khí CO2.

b) Khí H2S đã gây ra mùi hôi này. Có thể dẫn khí biogas đi qua bể lọc nước vôi trong, sẽ hấp thu khi H2S giảm mùi hôi của khí biogas. H2S + Ca(OH)2  CaS+2H2O
Dạng 5. Câu hỏi hình vẽ, thí nghiệm, sơ đồ chuyển hóa
Câu 1 [Chuyên Lê Hồng Phong-Nam Định 2024-2025] Đưa bình đựng hỗn hợp khí metan và clo màu vàng nhạt ra ánh sáng. Sau một thời gian, cho nước vào bình lắc nhẹ rồi thêm vào một mẩu giấy quỳ tím. Nêu hai hiện tượng quan sát được và viết phương trình hoá học của phản ứng đã xảy ra.
HƯỚNG DẪN
Hiện tượng: 
- Màu vàng nhạt của khí Cl2 bị nhạt (mất màu).
- Giấy quỳ tím sẽ hóa đỏ.

Phương trình phản ứng: 	






Câu 2 [Chuyên Lương Văn Tụy - Ninh Bình 2024-2025] Tiến hành thí nghiệm như hình bên dưới đây:
[image: ]
Cho biết hiện tượng xảy ra ở bình đựng dung dịch KMnO4 dư, xác định thành phần của hỗn hợp X và khí Y. Giải thích bằng các phương trình phản ứng hóa học.
HƯỚNG DẪN

Các phương trình phản ứng:	Al4C3 + 12HCl  4AlCl3 + 3CH4

CaCO3 + 2HCl  CaCl2 + CO2 + H2O

CaSO3 + 2HCl  CaCl2 + SO2 + H2O
Hỗn hợp khí X gồm CH4, CO2, SO2

5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O  K2SO4 + 2MnSO4 + 2H2SO4

CO2 + 2NaOH  Na2CO3 + H2O
Khí Y là CH4
Câu 3 [Chuyên PTNK HCM 2024-2025] Phản ứng oxi hoá của n-butan với oxi không khí ở 110oC – 120oC, áp suất 60 atm, xúc tác cobalt acetate thu được chất hữu cơ A và nước. Nhiệt phân metan ở 1200oC trong thời gian ngắn thu được chất B và hydrogen. Phản ứng của B với hydrogen, xúc tác Pd/BaSO4 chì (lead) acetate thu được D. Phản ứng của A với B, xúc tác kẽm (zinc) acetate thu được E. Cũng có thể điều chế E bằng phản ứng của D với A có mặt oxygen, xúc tác Pd. Từ E tổng hợp được polymer F. Thuỷ phân polymer F bằng dung dịch NaOH thu được polymer G và muối H. Xác định công thức cấu tạo của các chất trong chuỗi biến đổi trên.
HƯỚNG DẪN
Các phản ứng hóa học xảy ra:


	CH3CH2CH2CH3 + O2  2CH3COOH + H2O
A là CH3COOH có công thức cấu tạo:



	2CH4  C2H2 + 3H2
B là C2H2 có công thức cấu tạo: CH≡CH

	C2H2 + H2  C2H4
D là C2H4 có CTCT: CH2=CH2

	CH3COOH + CH≡CH  CH3COOCH=CH2
E là CH3COOCH=CH2 có CTCT:




	CH3COOH + CH2=CH2 + O2  CH3COOCH=CH2 + H2O
Tổng hợp polyme F:


Thủy phân F trong NaOH:


Câu 4 [Chuyên Trần Hưng Đạo - Bình Thuận 2024-2025] Tồn tại ở dưới lòng đất sâu, dầu mỏ khi được khai thác từ mỏ dầu sẽ luôn kèm theo một lượng lớn khí thiên nhiên (khí đồng hành) - nguồn nhiên liệu và nguyên liệu trong các  ngành công nghiệp hóa dầu như sản xuất phân đạm, bột giặt, dược phẩm, chất dẻo và nhiều loại hàng hóa khác. Trong công nghiệp, nhựa poli(vinyl clorua) PVC được sản xuất từ metan theo sơ đồ chuyển hóa như sau:
			CH4 → C2H2 → C2H3Cl → PVC
a) Viết các phương trình hóa học trong sơ đồ chuyển hóa trên, ghi rõ điều kiện (nếu có).
b) Để tổng hợp 5 tấn PVC thì người ta cần bao nhiêu m3 khí thiên nhiên (đkc)? Biết hiệu suất của cả quá trình là 50% và metan chiếm khoảng 85% về thể tích khí thiên nhiên.
HƯỚNG DẪN

a) 2CH4 C2H2 + 3H2

C2H2 + HCl CH2 = CHCl
	
 n CH2=CHCl  
	




b) 



Thể tích khí thiên nhiên cần dùng là  

Câu 5 [Chuyên Bình Định 2024-2025] Trong phòng thí nghiệm, cho hỗn hợp chất rắn gồm CaC2, Al4C3 và CaCO3 tác dụng với dung dịch HCl dư, thu dược hỗn hợp khí X gồm 3 khí. Dẫn X vào bình A đựng dung dịch nước vôi trong dư, sau phản ứng còn lại hỗn hợp khí Y thoát ra. Cho Y vào bình B đựng dung dịch nước Br2 dư thu được khí Z.
Xác định thành phần các chất trong X, Y, Z. Cho biết hiện tượng xảy ra trong bình A và bình B. Viết phương trình hóa học xảy ra trong thí nghiệm trên.
HƯỚNG DẪN
Cho hỗn hợp chất rắn gồm CaC2, Al4C3 và CaCO3 tác dụng với dung dịch HCl dư

[bookmark: _Hlk170715009]		CaC2 + 2HCl  CaCl2 + C2H2

		Al4C3 + 12HCl  4AlCl3 + 3CH4

		CaCO3 + 2HCl  CaCl2 + CO2 + H2O
X gồm: C2H2, CH4, CO2
- Dẫn X vào bình A đựng dung dịch nước vôi trong dư: xuất hiện kết tủa trắng.

		CO2 + Ca(OH)2  CaCO3 + H2O
Y gồm: C2H2, CH4
- Cho Y vào bình B đựng dung dịch nước Br2 dư: màu của dung dịch Br2 nhạt dần.

		C2H2 + 2Br2  C2H2Br4
Z là CH4.
C. BÀI TẬP TỰ LUYỆN 
Câu 1 [Chuyên Sơn La 2022-2023] Alkane là hydrocarbon no, mạch hở có công thức dạng CnH2n+2 (n ≥ 1), trong phân tử chỉ có các liên kết đơn C – C và C – H.
	a) Alkane C4H10 có hai đồng phân A1 và A2, trong đó A1 mạch thẳng (mạch không phân nhánh), A2 mạch nhánh. Viết công thức cấu tạo của A1, A2. 
Bậc của mỗi nguyên tử carbon trong phân tử alkane là số nguyên tử carbon liên kết trực tiếp với nguyên tử carbon đó, được kí hiệu bới các số La Mã (I, II, III, IV). Ví dụ, bậc của các nguyên tử carbon trong phân tử propane: 
[image: ] 
b) Xác định bậc của từng nguyên tử carbon trong các đồng phân A1, A2. 
Một số alkane tham gia phản ứng thế halogen (Cl2, Br2) theo tỉ lệ mol 1 : 1 (điều kiện ánh sáng hoặc nhiệt độ) có thể sinh ra nhiều sản phẩm. Trong đó, sản phẩm chính là sản phẩm thế nguyên tử hydrogen ở carbon có bậc cao hơn. Ví dụ: 
[image: ]
	c) Đồng phân A1, A2 tác dụng với bromine (nhiệt độ, tỉ lệ mol 1 : 1) thu được bao nhiêu sản phẩm hữu cơ? Viết công thức cấu tạo của các sản phẩm đó. Trong các sản phẩm đó, sản phẩm nào là sản phẩm chính?
Câu 2 [Chuyên Bình Phước 2022-2023] Bậc của carbon là số nguyên tử carbon liên kết trực tiếp với nguyên tử carbon đang xét. Ví dụ: phân tử propane có công thức cấu tạo CH3-CH2-CH3 có hai nguyên từ carbon bậc I ở hai đầu và một nguyên từ carbon bậc II ở giữa. Hydrocarbon X mạch hở trong đó các nguyên từ chỉ liên kết với nhau bằng liên kết đơn. Trong phân tử X có một nguyên tử carbon bậc III, một nguyên tử carbon bậc II và còn lại là các nguyên tử carbon bậc I.
	a) Xác định công thức cấu tạo của X.
	b) Tương tự như khi cho methane (CH4) tác dụng với khí chlorine (có mặt ánh sáng), các nguyên tử hydrogen trong X có thể lần lượt bị thế bởi các nguyên từ clo. Khi cho X tác dụng với Cl2 theo tỉ lệ mol 1: 1 có mặt ánh sáng thì thu được những sản phẩm hữu cơ nào, hãy viết công thức cấu tạo của sản phẩm hữu cơ đó.
Câu 3 [Chuyên Đồng Nai 2022-2023] Hydrocarbon Z ở thể khí. Đốt cháy hoàn toàn V (lít) Z trong khí oxi dư thu được 4V (lít) khí carbonic và 5V (lít) hơi nước. Biết các khí và hơi đều đo cùng một điều kiện nhiệt độ và áp suất.
	a) Tìm công thức phân tử của Z.
	b) Viết công thức cấu tạo có thể có của Z.
	c) Bậc của nguyên tử carbon trong phân tử Z được tính bằng tổng số liên kết của nó với các nguyên tử carbon khác. Xác định công thức cấu tạo đúng của Z, biết trong Z có 2 loại nguyên tử C khác bậc nhau với tỉ lệ là 1 : 1.

	d) Tiến hành dẫn khí Z và khí Cl2 vào ống nghiệm rồi đun nóng để xảy ra phản ứng thế clo (tương tự phản ứng của methane với khí chlorine: CH4 + Cl2  CH3Cl + HCl). Biết tỉ lệ mol phản ứng của Z và Cl2 là 1:1. Viết phương trình phản ứng xảy ra và cho biết phản ứng trên thu được tối đa bao nhiêu dẫn xuất hydrocarbon chứa một nguyên tử chlorine.
	e) Về mặt lí thuyết người ta thấy rằng “Nguyên tử hydrogen liên kết với nguyên tử carbon bậc cao dễ bị thay thế hơn nguyên tử hydrogen liên kết với nguyên tử carbon bậc thấp”. Từ lí thuyết trên hãy xác định sản phẩm hữu cơ chủ yếu (sản phẩm chính) ở câu d.
	f) Để tính % các sản phẩm thế người ta có thể sử dụng công thức:

% Sản phẩm thế H của C bậc i = 
Trong đó ri là số lượng nguyên tử H cùng loại gắn với C bậc I và ni là khả năng phản ứng của những H đó. Biết rằng trong phản ứng với clo khả năng phản ứng của nguyên tử H (ni) gắn với carbon bậc I là 1, carbon bậc II là 4,3 và carbon bậc III là 7. Tính % các sản phẩm hữu cơ tạo ra ở câu d và kiểm chứng lại sản phẩm chính ở câu e.

Câu 4. Cracking một alkane X thu được hỗn hợp sản phẩm Y gồm 5 hydrocarbon. Biết  và hiệu suất của phản ứng cracking là 60%, xác định công thức phân tử của X.
Câu 5. Cracking 40 lít butane thu được 56 lít hỗn hợp A gồm H2, CH4, C2H4, C2H6, C3H6, C4H8 và một phần butane chưa bị phản ứng (các thể tích đo ở cùng điều kiện). Giả sử chỉ có các phản ứng tạo ra các sản phẩm trên, hãy tính hiệu suất của phản ứng cracking.
Câu 6. Cracking hoàn toàn 6,6 gam propane được hỗn hợp X chỉ chứa 2 hydrocarbon. Cho X lội qua 400 ml dung dịch Br2 a(M) thì khí đi ra khỏi bình có tỉ khối so với methane bằng 1,1875. Tính a.
Câu 7. Cracking 4,4 gam propane được hỗn hợp gồm 3 hydrocarbon. Cho X lội qua dung dịch Br2 dư, khí thoát ra sau phản ứng có tỉ khối so với H2 bằng 10,8. Tính hiệu suất của phản ứng cracking.
Câu 8. Cho ethane đi qua chất xúc tác thích hợp ở nhiệt độ cao thu được hỗn hợp X gồm ethane, etilene, acetilene và H2. Tỉ khối của X so với ethane bằng 0,4. Cho 0,4 mol X lội qua dung dịch Br2 dư thì có bao nhiêu mol Br2 đã phản ứng?
Câu 9 [HSG 12 Khánh Hòa bảng B 2009-2010]. 
a) Tính tỉ lệ các sản phẩm monochloro hóa (tại nhiệt độ phòng) và monobromo hóa (tại 1270C) isobutane. Biết tỉ lệ khả năng phản ứng tương đối của nguyên tử H trên carbon bậc nhất, bậc hai và bậc ba trong phản ứng chloro hóa là 1,0 : 3,8 : 5,0 và trong phản ứng bromo hóa là 1 : 82 : 1600. 
b) Dựa vào kết quả tính được ở câu (a), cho nhận xét về các yếu tố ảnh hưởng đến hàm lượng các sản phẩm của phản ứng halogen hóa alkane.
Câu 10. Khi cho isobutane tác dụng với chlorine ở 25oC có chiếu sáng thu được hỗn hợp gồm 1-clo-2-methylpropane chiếm 64% và 2-chloro-2-methylpropane chiếm 36%. Bromo hóa trong điều kiện tương tự hầu như chỉ thu được 2-bromo-2-methylpropane mà không có 1-bromo-2-methylpropane được tạo ra.
a) Tính khả năng phản ứng tương đối của nguyên tử H bậc I và bậc III trong phản ứng clo hóa nói trên.
b) Giải thích sự khác nhau về tỉ lệ các sản phẩm đồng phân trong mỗi trường hợp và sự khác nhau trong hai trường hợp nói trên.
Câu 11. A, B, C đều có công thức phân tử là C5H12. Khi cho phản ứng với Cl2 ở 300oC A cho một dẫn xuất monochloro, B cho ba dẫn xuất monochloro, C cho bốn dẫn xuất monochloro. Viết công thức cấu tạo của A, B, C và công thức cấu tạo các sản phẩm phản ứng.
Câu 12 [HSG 11 Hà Nam 2020-2021]. Một loại xăng có chứa 4 alkane với thành phần về số mol như sau: 10% heptane, 50% octane, 30% nonane và 10% decane. Hãy tính xem một xe máy chạy 100 km tiêu thụ hết 2,0 kg loại xăng nói trên thì đã tiêu thụ hết bao nhiêu lít không khí, thải ra môi trường bao nhiêu lít khí carbonic và bao nhiêu nhiệt lượng, giả thiết rằng nhiệt đốt cháy của 1 mol xăng là 5337,8 kJ/mol, năng lượng giải phóng ra có 80% chuyển thành cơ năng còn 20% thải vào môi trường, oxygen chiếm 20% thể tích không khí, các thể tích khí đo ở 27,30C và 1atm, các phản ứng xảy ra hoàn toàn.
Câu 13 [HSG 11 Hà Tĩnh 2018-2019]. Đốt cháy hết m gam một hydrocarbon X cần vừa đủ 2,688 lít O2 (đktc). Để phản ứng hết với lượng CO2 sinh ra cần ít nhất 100 ml dung dịch NaOH 0,75M. 
Cho X tác dụng với Cl2 (ánh sáng, tỷ lệ mol 1:1) thu được 4 sản phẩm monochloro và phần trăm khối lượng tương ứng là: A (30%), B (15%), C (33%), D (22%). 
a) Viết công thức cấu tạo và gọi tên thay thế A, B, C, D. 
b) Sản phẩm nào dễ hình thành nhất. Vì sao? Viết cơ chế phản ứng tạo sản phẩm đó. 
c) So sánh khả năng thế tương đối của nguyên tử hydrogen ở carbon bậc 1, 2, 3 bởi chlorine của X.
Câu 14 [Chuyên Lê Quý Đôn – Khánh Hòa 2024-2025] Methane (CH4) là chất đơn giản nhất trong dãy các hydrocarbon mạch hở, chỉ chứa liên kết đơn và có tính chất hóa học tương tự như nhau gọi là alkane. Công thức chung của alkane là CnH2n+2 (trong đó n nguyên, n ≥ 1). Phản ứng cháy của các alkane với oxygen tỏa nhiều nhiệt nên alkane thường được dùng làm nhiên liệu như xăng, dầu hỏa, đèn cầy,...
a) Viết phương trình phản ứng đốt cháy tổng quát của alkane CnH2n+2.
b) Giải thích tại sao khí thải của động cơ xe máy cũ, xe ôtô cũ chạy bằng xăng thương có màu đen.
c) Đốt cháy hoàn toàn 1 mol alkane C11H24 sẽ giải phóng ra một lượng nhiệt Q (kJ) được tính theo công thức: Q = 636,7n + 244,8 (kJ). Khi đốt cháy hoàn toàn 10 mol hỗn hợp khí "gas" (chứa 2 alkane C3H8 và C4H10, có tỉ khối hơi so với methane bằng 3,275), thì tổng nhiệt lượng thu được là bao nhiêu? Biết hiệu suất thu nhiệt 90%.




Câu 15 [Chuyên Lê Khiết (Quảng Ngãi) 2023-2024] Một loại khí thiên nhiên X có chứa các khí methane (CH4), ethane (C2H6), propane (C3H8) và butane (C4H10) có tỉ lệ thể tích tương ứng là 6: 2: 1: 1. Biết khi đốt cháy hoàn toàn 1 mol mỗi khí methane, ethane, propane và butane thì tỏa ra một lượng nhiệt tương ứng là 890 kJ; 1560 kJ; 2220 kJ và 2878 kJ. Hỏi nếu dùng 3,36m3 (đo ở điều kiện tiêu chuần) khí thiên nhiên X ở trên để đốt cháy hoàn toàn thì nhiệt toà ra có thể đun được tối đa bao nhiêu lít nước từ 30oC lên đến 80oC? Biết lượng nhiệt thất thoát là 28%; khối lượng riêng và nhiệt dung riêng của nước lần lượt là 1,0 g/ml và 4,184 J/g.độ; nhiệt thu vào của một chất có khối lượng m, nhiệt dung riêng C để tăng nhiệt độ (oC) từ   đến  là Q = mC( - ).
Câu 16 [Chuyên Quảng Nam 2023-2024] Hỗn hợp X gồm CH4 và C2H6. Đốt cháy 4,48 lít (đktc) hỗn hợp X với lượng dư khí oxi rồi hấp thụ toàn bộ sản phẩm cháy vào 5,2 lít dung dịch Ca(OH)2 0,05M, tạo thành 24 gam kết tủa. Tính phần trăm thể tích của CH4 trong X. Cho các phản ứng xảy ra hoàn toàn.
Câu 17 [Chuyên PTNK TPHCM 2023-2024] Khí tự nhiên đi từ nguồn đá phiến chủ yếu methane (CH4), được coi như nguồn nhiên liệu sạch và hiệu quả hơn so với hydrocarbon từ dầu mỏ (tiêu biểu là xăng dầu, octane C8H18) hoặc than đá (giả thiết than đá chỉ chứa carbon).
	(a) Viết các phương trình phản ứng cháy của methane, octane hoặc than đá trong lượng dư không khí.
	(b) Tính thể tích khí CO2 tạo thành (đktc) khi đốt cháy 1 kg methane, 1 kg octane, 1 kg than đá. Tính thành phần phần trăm về khối lượng của carbon trong methane và octane. So sánh và nhận xét.
	(c) So sánh thể tích khí CO2 tạo thành (chỉ lập luận chứ không cần tính thể tích khí CO2) khi đốt cháy 1 kg dầu kerosen (hỗn hợp từ C10H22 - C16H34), 1 kg dầu diesen (hỗn hợp từ C12H26 - C20H42) so với đốt cháy cũng 1 kg từng chất methane, octan và than đá. Giải thích.
	(d) Tính lượng nhiệt tỏa ra khi đốt cháy 1 kg methane, 1 kg octane, hoặc 1 kg than đá. Nhận xét. Cho biết khi đốt cháy 1 mol methane, octane và carbon tạo thành lượng nhiệt tương ứng là 890,3; 5470,6 và 393,5 kJ.
Câu 18 [Chuyên Lạng Sơn 2023-2024] 
	a) Để nâng nhiệt độ của 1 gam nước lên 1°C cần cung cấp nhiệt lượng là 4,18 J. Tính nhiệt lượng cần cung cấp đủ để làm nóng 1 lít nước (khối lượng riêng D-1 g/cm3) từ 30 °C lên 100°C.
	b) Bếp biogas được sử dụng rộng rãi trong các hộ chăn nuôi. Loại bếp này tận dụng quá trình phân hủy của các chất thải chăn nuôi sinh ra khí (chủ yếu là methane) dùng làm nhiên liệu đốt, qua đó giúp giảm chi phí năng lượng và bảo vệ môi trường. Khi 1 mol methane cháy hoàn toàn sẽ tỏa ra lượng nhiệt là 890 KJ. Viết phương trình hoá học xảy ra và tính thể tích khí methane (đktc) cần đốt cháy để cung cấp đủ nhiệt lượng đun sôi 1 lít nước ở trên, giả thiết hiệu suất sử dụng nhiệt đạt 60%.
Câu 19 [Chuyên Quảng Bình 2023-2024] Bình "gas" loại 12 cân sử dụng trong gia đình bạn Nam có chứa 12 kg khí hóa lỏng (LPG) gồm propane (C3H8) và butane (C4H10) với ti lệ mol tương ứng là 2: 3. Khi được đốt cháy hoàn toàn, 1 mol propane tỏa ra lượng nhiệt là 2220 kJ và 1 mol butane tỏa ra lượng nhiệt là 2850 kJ. Hiệu suất sử dụng nhiệt là 70%. Em hãy cho biết, trong 1 năm ( 365 ngày), gia đình bạn Nam đã tiêu tốn bao nhiêu tiền để mua "gas" sử dụng, biết giá 1 bình "gas" mà gia đình bạn Nam đã mua là 350000 đồng.
Câu 20 [Chuyên Hà Tĩnh 2023-2024] Bình “gas” loại 13 kg sử dụng trong mỗi gia đình có chứa 13 kg khí hóa lỏng (LPG) gồm propane và butane với tỉ lệ mol tương ứng là 1:2. Biết khi đốt cháy hoàn toàn 1 mol propane tỏa ra lượng nhiệt là 2220 kJ và 1 mol butane tỏa ra lượng nhiệt là 2874 kJ. Trung bình mỗi ngày, một gia đình cần đốt gas để cung cấp 9711 kJ nhiệt (có 22% nhiệt đốt cháy bị thất thoát ra môi trường). Sau bao nhiêu ngày một gia đình sẽ sử dụng hết bình gas 13 kg?




Câu 21 [Chuyên Lê Hồng Phong-Nam Định 2024-2025] Cả methane và hydrogen khi cháy đều tỏa nhiệt mạnh:  methane tạo ra và  hydrogen tạo ra . Hệ số trữ nhiệt của nhiên liệu là lượng nhiệt sinh ra khi đốt cháy hoàn toàn 1 gam nhiên liệu đó. Bằng tính toán, hãy cho biết methane hay hydrogen có hệ số trữ nhiệt lớn hơn?
Câu 22 [Chuyên Lê Quý Đôn - Ninh Thuận 2024-2025] Bình “ga” loại 12 cân sử dụng trong hộ gia đình X có chứa 12 kg khí hóa lỏng (LPG) gồm propane (C3H8) và butane (C4H10) với tỉ lệ mol tương ứng là 2 : 3. Khi đốt cháy hoàn toàn 1 mol propane tỏa ra lượng nhiệt là 2220 kJ và 1 mol butane tỏa ra lượng nhiệt là 2850 kJ.
a) Tính số mol propane, số mol butane và nhiệt lượng tỏa ra khi đốt cháy hoàn toàn 12 kg “ga” trên.
b) Trong bình nhiệt lượng tiêu thụ từ đốt khí “ga” của hộ gia đình X là 10000 kJ/ngày và hiệu suất sử dụng nhiệt là 75,6%. Sau bao nhiêu ngày, hộ gia đình X sử dụng hết bình “ga” trên?
Câu 23 [Chuyên Lâm Đồng 2024-2025] Cho sơ đồ chuyển hóa:



CH4  C2H2  C2H3Cl  PVC.
Để tổng hợp 3750 kg PVC theo sơ đồ trên thì cần V (m³) khí thiên nhiên (đkc). Tính giá trị của V. Biết thể tích CH4 chiếm 75% thể tích khí thiên nhiên và hiệu suất của cả quá trình là 80%.
Câu 24 [Chuyên Bình Phước 2024-2025] Khi thay thế hoàn toàn 4 nguyên tử hydrogen trong phân tử methane bằng các nguyên tử của hai nguyên tố A, B (đều thuộc các nguyên tố hóa trị I) tạo thành 5 hợp chất hữu cơ X1, X2, X3, X4, X5 với phân tử khối tăng dần theo dãy đã cho. Trong đó, phân tử khối của X1, X5 lần lượt bằng 88 và 154 (amu).
a) Xác định công thức phân tử năm hợp chất trên và đề xuất một phản ứng hóa học tạo ra chất X5.
b) Hợp chất X3 khi khuếch tán lên tầng cao của khí quyển, sẽ gây ra hiện tượng phá hủy tầng ozone (O3). Với giả thiết cứ trung bình một phân tử X3 sau một loạt quá trình biến đổi sẽ phá hủy 1000 phân tử ozone. Tính số phân tử ozone bị phá hủy gây ra bởi 0,363 gam hợp chất X3.
Câu 25 [Chuyên Biên Hòa - Đồng Nai 2024-2025] 
a) Nhiệt tạo thành hay sinh nhiệt (Qf) của các chất có thể được ước tính bằng phương pháp tính gần đúng “sự đóng góp nhóm”.
Ví dụ: Xét phân tử propane: CH3 – CH2 – CH3. Phân tử này chứa hai nhóm: CH3 và CH2. Đóng góp năng lượng của mỗi nhóm là 48,5 kJ/mol đối với CH3 và 25,5 kJ/mol đối với CH2.
Vậy: Qf(CH3CH2CH3) = 48,5.2 + 25,5.1 = 122,5 kJ/mol.
Cho biết thêm nhiệt tạo thành của isobutane bằng 154,7 kJ/mol. Sử dụng phương pháp đóng góp nhóm, hãy ước tính nhiệt tạo thành của:
a.1. pentane
a.2. 2,4-dimethylpentane 
	

isobutane
	



n-pentane
	

2,4-dimethylpentane


b) Nhiệt đốt cháy hay thiêu nhiệt (Qc) của một chất là lượng nhiệt (kJ/mol) tỏa ra khi đốt cháy hoàn toàn một mol chất đó bằng khí oxygen.
Nhiệt đốt cháy của các hợp chất kiểu CH3- (CH2)m-CH3, có thể được mô tả bởi phương trình dạng: 
       Qc (kJ/mol) = A + m.B, trong đó A và B là các hằng số.
Cho biết các giá trị nhiệt đốt cháy của Qc(propane) = 2200 kJ/mol và Qc(pentane) = 3600 kJ/mol. Hãy xác định các hằng số A, B trong phương trình trên.
c) Phản ứng đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp etane (C2H6) và propane với tổng thể tích 6,1975 lit (đkc) trong lượng dư khí oxygen giải phóng 445 kJ ở dạng nhiệt. Viết phương trình các phản ứng đốt cháy ethane, propane và tính hàm lượng propane trong hỗn hợp ban đầu.
Câu 26 [Chuyên Bà Rịa Vũng Tàu 2024-2025] Cho khí ethane (C2H6) đi qua xúc tác ở nhiệt độ cao thu được hỗn hợp khí X gồm 4 khí ethylene, acetylene, hydrogen, ethane. Tỉ khối của X so với khí CH4 là 0,75. Nếu cho 14,874 lít khí X (đkc) qua dung dịch bromine dư có m gam bromine tham gia phản ứng.
a) Viết các phương trình hóa học và tính m. 
b) Dẫn 14,874 lít khí X (đkc) qua dung dịch AgNO3/NH3 dư thu được 36 gam kết tủa vàng nhạt. Tính thành phần phần trăm theo thể tích mỗi khí trong hỗn hợp X.
c) Đốt cháy hoàn toàn 7,437 lít X (đkc), dẫn toàn bộ sản phẩm cháy vào bình đựng dung dịch Ca(OH)2 dư thì khối lượng dung dịch tăng hay giảm bao nhiêu gam so với ban đầu?
                                                                                                    Trang 1
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