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PHƯƠNG PHÁP GIẢI NHANH BÀI TOÁN HỖN HỢP

ESTE ĐA CHỨC

Este đa chức là một chuyên đề quan trọng và thường xuất hiện trong các câu

hỏi vận dụng cao của đề thi THPT Quốc gia môn Hóa học. Việc nắm vững các

phương pháp giải nhanh sẽ giúp các em học sinh tự tin chinh phục những bài

toán phức tạp này. Tài liệu này sẽ tổng hợp đầy đủ kiến thức và các phương

pháp giải toán hiệu quả nhất.

Phần 1: Ôn tập lý thuyết trọng tâm về Este đa chức

1.1. Định nghĩa và phân loại

Este đa chức là este mà phân tử có từ hai nhóm chức este (-COO-) trở lên.

Este tạo bởi axit đa chức và ancol đơn chức:

Công thức tổng quát: R(COOR')n (n ≥ 2)

Ví dụ: Đimetyl oxalat (CH3OOC-COOCH3), Đietyl adipat (C2H5OOC-[CH2]4-

COOC2H5).

Este tạo bởi axit đơn chức và ancol đa chức:

Công thức tổng quát: (RCOO)nR' (n ≥ 2)

Ví dụ: Etylen glycol điaxetat (CH3COOCH2-CH2OOCH3), Glyceryl triaxetat

((CH3COO)3C3H5).
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Este tạo bởi axit đa chức và ancol đa chức:

Thường là các este vòng hoặc polime. Dạng bài tập này ít phổ biến hơn

trong chương trình phổ thông.

Ví dụ: Este tạo từ etylen glycol và axit terephtalic là thành phần tạo nên

tơ lapsan.

1.2. Tính chất hóa học đặc trưng

1. Phản ứng thủy phân trong môi trường axit (thuận nghịch):

Este đa chức tác dụng với nước khi có xúc tác axit, tạo ra axit và ancol tương

ứng.

(RCOO)nR' + nH2O ⇌ nRCOOH + R'(OH)n

2. Phản ứng xà phòng hóa (một chiều):

Đây là phản ứng quan trọng nhất, dùng để xác định cấu tạo của este. Tỉ lệ

mol giữa este và NaOH/KOH phụ thuộc vào số nhóm chức este.

R(COOR')n + nNaOH → R(COONa)n + nR'OH

(RCOO)nR' + nNaOH → nRCOONa + R'(OH)n

Lưu ý: Luôn có nNaOH phản ứng = nnhóm COO.

3. Phản ứng đốt cháy:

Khi đốt cháy este CxHyOz:

CxHyOz + (x + y/4 - z/2)O2 → xCO2 + (y/2)H2O
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Đối với este no, hai chức, mạch hở (có công thức chung CnH2n-2O4, n ≥ 4),

phân tử có 2 liên kết π trong 2 nhóm COO. Do đó, khi đốt cháy luôn có:

nCO2 - nH2O = neste

Phần 2: Các phương pháp giải nhanh bài toán hỗn hợp

Este đa chức

2.1. Phương pháp Quy đổi

Nguyên tắc: Phương pháp này quy đổi hỗn hợp các chất phức tạp về các thành

phần đơn giản hơn như các nguyên tố (C, H, O) hoặc các nhóm đơn giản (COO,

CH2, H2) để dễ dàng lập hệ phương trình và tính toán.

Các bước thực hiện:

1. Phân tích đặc điểm chung của hỗn hợp (no, không no, số chức...).

2. Lựa chọn cách quy đổi phù hợp. Ví dụ, mọi este đều có thể quy đổi về C, H,

O. Hỗn hợp este no, hai chức, mạch hở có thể quy đổi về COO, C và H2.

3. Lập hệ phương trình dựa trên các dữ kiện: khối lượng hỗn hợp, số mol CO2, H

2O, O2, NaOH...

4. Giải hệ phương trình để tìm số mol các thành phần đã quy đổi, từ đó suy ra

kết quả bài toán.

Ví dụ 1: Hỗn hợp E gồm hai este hai chức, mạch hở X và Y (MX MY). Đốt cháy

hoàn toàn 15,9 gam E cần 0,675 mol O2, thu được 0,7 mol CO2. Mặt khác, thủy

phân 15,9 gam E trong dung dịch NaOH dư thu được một ancol duy nhất và hỗn

hợp hai muối của hai axit cacboxylic kế tiếp trong dãy đồng đẳng.
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Hướng dẫn giải:

Quy đổi hỗn hợp E về 3 nguyên tố C, H, O.

Ta có: nC = nCO2 = 0,7 mol.

Bảo toàn khối lượng cho phản ứng đốt cháy: mE + mO2 = mCO2 + mH2O
=> 15,9 + 0,675 * 32 = 0,7 * 44 + mH2O => mH2O = 9 gam => nH2O = 0,5

mol.

nH = 2 * nH2O = 2 * 0,5 = 1 mol.

mO(trong E) = mE - mC - mH = 15,9 - 0,7*12 - 1*1 = 6,4 gam => nO(trong E) =

0,4 mol.

Vì este hai chức nên có 4 nguyên tử Oxi. Do đó, nE = nO / 4 = 0,4 / 4 = 0,1

mol.

Số C trung bình = nC / nE = 0,7 / 0,1 = 7.

Số H trung bình = nH / nE = 1 / 0,1 = 10.

Công thức phân tử trung bình của E là C7H10O4.

Ta thấy nCO2 - nH2O = 0,7 - 0,5 = 0,2 = 2 * nE. Điều này chứng tỏ các este có

tổng cộng 3 liên kết π (2 π trong 2 nhóm COO và 1 π ở gốc hidrocacbon).

Thủy phân thu được 1 ancol duy nhất và 2 muối kế tiếp => Este tạo từ 1

ancol 2 chức và 2 axit đơn chức không no (có 1 C=C), kế tiếp. Ancol phải no.

Từ đây có thể suy ra cấu tạo các chất.
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2.2. Phương pháp Đồng đẳng hóa

Nguyên tắc: Chuyển đổi hỗn hợp các chất trong cùng một dãy đồng đẳng về

chất đầu tiên của dãy đó và các nhóm CH2. Phương pháp này đặc biệt mạnh khi

các chất trong hỗn hợp có cùng loại cấu trúc và hơn kém nhau một hay nhiều

nhóm CH2.

Các bước thực hiện:

1. Xác định dãy đồng đẳng của các chất trong hỗn hợp.

2. Quy đổi hỗn hợp về chất đơn giản nhất trong dãy và các nhóm CH2.

3. Đặt ẩn số mol cho chất đầu dãy và nhóm CH2.

4. Lập hệ phương trình và giải để tìm kết quả.

Ví dụ 2: Hỗn hợp X gồm hai este no, hai chức, mạch hở. Đốt cháy hoàn toàn m

gam X thu được 15,68 lít CO2 (đktc) và 10,8 gam H2O. Nếu cho m gam X tác

dụng hết với dung dịch NaOH, thu được một ancol Y và 17,8 gam hỗn hợp hai

muối của hai axit cacboxylic no, đơn chức, kế tiếp nhau trong dãy đồng đẳng.

Hướng dẫn giải:

nCO2 = 0,7 mol; nH2O = 0,6 mol.

Vì este no, hai chức, mạch hở nên nX = nCO2 - nH2O = 0,7 - 0,6 = 0,1 mol.

Thủy phân thu được 1 ancol và 2 muối kế tiếp => Este tạo từ 1 ancol hai

chức và 2 axit đơn chức.

Đồng đẳng hóa hỗn hợp X: Quy về este đầu dãy là Etylen glycol đifomat

((HCOO)2C2H4) và nhóm CH2.
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Đặt n(HCOO)2C2H4 = a mol và nCH2 = b mol.

Ta có: nX = a = 0,1 mol.

Bảo toàn C: nCO2 = 4a + b = 0,7 => b = 0,7 - 4*0,1 = 0,3 mol.

Ancol thu được là C2H4(OH)2 (0,1 mol).

Hỗn hợp muối gồm RCOONa. Nhóm CH2 (0,3 mol) sẽ được phân bổ vào gốc

axit của muối.

Số nhóm CH2 trung bình trong mỗi gốc axit = b / (2a) = 0,3 / (2*0,1) = 1,5.

Vậy hai axit ban đầu là CH3COOH (1 nhóm CH2) và C2H5COOH (2 nhóm CH2
).

Từ đó dễ dàng tính toán các yêu cầu tiếp theo của bài toán.

2.3. Phương pháp sử dụng các Định luật Bảo toàn

Nguyên tắc: Áp dụng linh hoạt các định luật bảo toàn (khối lượng, nguyên tố,

điện tích...) để tìm nhanh các đại lượng mà không cần viết phương trình hóa học

chi tiết hay xác định công thức phân tử.

a. Bảo toàn khối lượng (BTKL)

Thường áp dụng cho phản ứng xà phòng hóa:

meste + mNaOH (pứ) = mmuối + mancol

Ví dụ 3: Thủy phân hoàn toàn 25,2 gam một este X hai chức, mạch hở bằng

dung dịch NaOH dư, sau phản ứng thu được một ancol Y và 27,6 gam hỗn hợp

hai muối. Biết ancol Y không hòa tan được Cu(OH)2. Tìm công thức của ancol Y.

Hướng dẫn giải:
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nNaOH = nCOO = 2 * neste.

Áp dụng BTKL: meste + mNaOH = mmuối + mancol

25,2 + (2 * neste) * 40 = 27,6 + mancol

mancol = neste * Mancol

25,2 + 80 * neste = 27,6 + neste * Mancol. Ta cần thêm dữ kiện để giải.

Giả sử bài toán cho thêm dữ kiện neste = 0,1 mol. Khi đó:

25,2 + 80 * 0,1 = 27,6 + 0,1 * Mancol => 33,2 = 27,6 + 0,1 * Mancol => M

ancol = 56.

Ancol Y là ancol hai chức, không hòa tan Cu(OH)2 => các nhóm -OH không

kề nhau.

Ancol no, hai chức có công thức CnH2n+2O2. 14n + 34 = 56 => n=1.57

(loại).

Ancol không no có 1 C=C, hai chức: CnH2nO2. 14n + 32 = 56 => n = 24/14

(loại).

Vậy ancol phải là propan-1,3-điol C3H6(OH)2 (M=76) hoặc butan-1,3-điol,

butan-1,4-điol. Ví dụ này minh họa cách áp dụng BTKL.

b. Bảo toàn nguyên tố (C, H, O)

Thường áp dụng cho phản ứng đốt cháy:

nC(este) = nCO2

nH(este) = 2 * nH2O

nO(este) + 2 * nO2(pứ) = 2 * nCO2 + nH2O
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Ví dụ 4: Đốt cháy hoàn toàn 0,1 mol hỗn hợp X gồm hai este hai chức, mạch hở

cần dùng V lít O2 (đktc), thu được 17,92 lít CO2 (đktc) và 10,8 gam H2O. Tính V.

Hướng dẫn giải:

nCO2 = 17,92 / 22,4 = 0,8 mol.

nH2O = 10,8 / 18 = 0,6 mol.

Các este đều hai chức nên có 4 nguyên tử Oxi.

nO(trong X) = 0,1 * 4 = 0,4 mol.

Áp dụng định luật bảo toàn nguyên tố Oxi:

nO(trong X) + 2 * nO2 = 2 * nCO2 + nH2O

0,4 + 2 * nO2 = 2 * 0,8 + 0,6 = 2,2

2 * nO2 = 1,8 => nO2 = 0,9 mol.

V = 0,9 * 22,4 = 20,16 lít.

Phần 3: Bảng tổng hợp lựa chọn phương pháp

Để lựa chọn phương pháp giải tối ưu, học sinh cần nhận biết các dấu hiệu đặc

trưng của bài toán.
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Dấu hiệu bài toán
Phương pháp ưu

tiên
Ghi chú

Hỗn hợp các este có cùng

đặc điểm cấu tạo (cùng

dãy đồng đẳng, cùng loại

chức).

Đồng đẳng hóa

Quy về chất đầu dãy và CH2.

Rất mạnh khi tìm công thức

cấu tạo.

Hỗn hợp phức tạp, không

rõ đặc điểm chung hoặc

các este không cùng dãy

đồng đẳng.

Quy đổi

Quy về các thành phần cơ bản

C, H, O hoặc COO, CH2. Linh

hoạt và áp dụng được cho

nhiều dạng bài.

Bài toán đốt cháy cho nCO

2, nH2O và yêu cầu tính n

O2 hoặc ngược lại.

Bảo toàn

nguyên tố Oxi

Là cách giải nhanh nhất cho

dạng bài này.

Bài toán xà phòng hóa

cho khối lượng este, muối,

ancol.

Bảo toàn khối

lượng

Cho phép tìm khối lượng một

chất khi biết khối lượng các

chất còn lại.

Este no, hai chức, mạch

hở.

Sử dụng công

thức neste = n

CO2 - nH2O

Kết hợp với các phương pháp

khác để tìm nhanh số mol

este.

Việc kết hợp linh hoạt các phương pháp trên sẽ là chìa khóa để giải quyết

nhanh chóng và chính xác các bài toán về hỗn hợp este đa chức. Chúc các em

học tập tốt!
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