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  : الأسترات-1
22مركبات عضویة صغتھا العامة  OHC nn 2: حیثn كحول في وجود  ونتحصل علیھا بتفاعل حمض كربوكسیلي مع

  :الذي یلعب دور وسیط یساعد على تسریع التحول والذي ینمذج بتفاعل بصیغة التالي حمض الكبریت 
  حمض كربوكسیلي +   كحول    =    أستر   +    ماء                

   OHRCOOROHRCOOHR 22121   

  : تسمیة الأاسترات -2
   :جزأینلذلك یحتوي على  الموافقین،یشتق أسمھا من الحمض العضوي والكحول 

  
  
  
  
  
  
  . نطلق علیھ إسم  الكانوات :الشق الحمضي  01الجزء -
  .لكیلنطلق علیھ إسم الأ: الشق الكحولي  :02الجزء  -
  الكانوات الألكیل: ویكون أسم الأستر على الشكل 

  : مثال
  
  
  
  

  
  

  : -01-أمثلة بسیطة للتوضیح 
  :أكمل التفاعلات التالیة مع تسمیة الأستر المتشكل 

1- OHOHHCCOOHCH 233 ........................  

2- OHOHHCHCOOH 252 ............................  

3- OHOHHCCOOHHC 2356 ........................  

                         4- OHOHHCCOOHHC 25252 ............................  

                             5-   OHOHCHCHHCCOOHCH 22233 ............................  

   :الحل
  :مع تسمیة الأستر المتشكلل التفاعلات اكمإ

1- OHCOOCHCHOHCHCOOHCH 23333  

 ثیلیإیثانوات الم 33COOCHCH :إسم الأستر

2- OHHHCOOCOHHCHCOOH 25252  

 یثیلیثانوات الإم 52HHCOOC :إسم الأستر

3- OHCOOCHHCOHCHCOOHHC 2356356  

356 :إسم الأستر COOCHHC بنزوات المیثیل 

4- OHHCOOCHCOHHCCOOHHC 252525252  

5252 :إسم الأستر HCOOCHC بروبانوات الإیثیل  

5- OHCHCHCHCOOCHOHCHCHHCCOOHCH 232232233 .  

3223 :إسم الأستر CHCHCHCOOCH  بروبیلإیثانوات ال.  

 02الجزء 01الجزء

 O 

 -C 
    -  

-CH2 
    -  

CH3  
   -  

   بروبانوات الإیثیل

  بروبانوات
 O -CH2 

    -  
-CH3 

    إیثیل         -    



 قوادري یوسف: الأستاذ                                                           مراقبة تطور جملة كیمیائیة                  : 06الوحدة

 www.touahria.com:    لتحمیل المزید من الملفات تشرفنا زیارتكم للموقعثانوي                            3سنة  العلوم الفیزیائیة

2 

  :ملاحظة
  یرقم إنطلاقا من ذرة الكربون الوظیفیة 1فإن الجزء  في حالة وجود تفرعات 

  متصلة بذرة الأوكسجینیرقم إنطلاقا من ذرة الكربون ال 2الجزء                                  

  
  میثیل البروبیل -1-مثیل بنتانوات-3

  :01تمرین تطبیقي
  :یةالأسترات التاللتكن لدینا 

    

  
  

 . مع تحدید الصیغ النصف مفصلة للحمض الكربوكسیلي و الكحول الموافقان لكل أستر الإسم النظامي أكتب  -1
  صنف الكحولات -2
  :الحل

  

  الحمض الكربوكسیلي  الكحول  الأستر

  
 میثیل البروبیل-1- یثانواتم

  الصنف  الصیغة نصف مفصلة

  
  حمض المیثانویك

  
 أول -2- بوتان

  ثانوي

  
  إیثیلمیثیل إیثانوات 

  
  أول -2- بروبان

  ثانوي
  

  حمض الإیثانویك

  
  بروبانوات الإیثیل

  
  إیثانول

  أولي
  

  حمض البروبانویك

  
 بنزوات ثنائي میثیل إیثیل

  
  أول - 2-مثیل بروبان -2

  
  

  ثالثي

  
  حمض البنزویك
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  :تذكیر

OHR یغتھا العامةعضویة ص مركبات :الكحولات -1  أو OHHC nn 12  حیثn  عدد طبیعي غیر معدوم

  : وتصنف إلى ثلاث اصناف
  كحولات ثالثیة  كحولات ثانویة  كحولات أولیة 

    
  

  
  :02تمرین تطبیقي

OHHC :لتالیةلتكن لدینا الكحولات ا 94  ،OHHC 73  ،OHHC 52 ،OHCH 3  

  .أكتب جمیع الصیغ النصف مفصلة لكل كحول مع تسمیتھا وتصنیفھا
  :الحل

  

OHHC nn 12  الصنف  الإسم  المماكبات  

OHHC 94  

  أولي  أول -1- بوتان  

  

 -1- مثیل بروبان -2
  أول

  اولي

  
  ثانوي  اول -2- بوتان

 

 -2- مثیل بروبان -2
  أول

  ثالثي

OHHC 73  
  أولي  اول-1- بروبان 

 

  ثانوي  أول-2- بانبرو

OHHC 52   أولي  إیثانول  

OHCH 3  OHCH 3 أولي  میثانول  

  
  :الأحماض الكربوكسیلیة -2

COOHR عضویة صیغتھا العامة مركبات  أو COOHHC nn 12  حیثn عدد طبیعي.  

COOHHC nn 12  ملاحظة  الإسم  

HCOOH  
  

الحمض الكربوكسیلي   حمض میثانویك
COOHHC 56  

عبارة عن حمض عطري 
  یدعى حمض البنزویك

COOHCH3  
  

  حمض إیثانویك

COOHHC 52  

  
  حمض بروبانویك
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 ))ملاعب ((  لتفاعل الأسترة ممیزات نختصرھا في كلمة  :خصائص تفاعل الأسترة -3
      بطيء - 4عكوس    -3لا حراري   - 2   ).غیر تام( محدود  -1                    

  03تمرین تطبیقي

COOHCHمن حمض الإیثانویك  n0acid=n0alchol=3mmolخلیط متساوي المولات نحقق تجریبیا أسترة بتفاعل     3 

OHHC والإیثانول 52 بیان تغیرات كمیة نا من رسم إن المتابعة الزمنیة لھذا التحول تمكن. في وجود حمض الكبریت

   -01-الشكلمادة الأستر المتشكل بدلالة الزمن 

 .لة التفاعل وسم الأستر الناتجأكتب معاد -1

 .مثل جدول تقدم التفاعل -2

 .وأحسب قیمتھ maxxالتقدم الأعظمي عرف -3

 .وأحسب قیمتھ fx عرف التقدم النھائي  -4

 ماذا تستنتج؟ fأحسب نسبة التقدم النھائي  -5

  :الحل

 :كتابة معادلة التفاعل -1

OHHCOOCCHOHHCCOOHCH 2523523   

523 :إسم الأستر HCOOCCH إیثانوات الإیثیل 

  .تمثیل جدول تقدم التفاعل الأسترة یجب أن یؤخذ الماء بعین الإعتبار -2

OHHCOOCCHOHHCCOOHCH 2523523   المعادلة  

  الحالة  التقدم  كمیة المادة

0  0  mmol3  mmol3  0  إبتدائیة  

x  x  x3  x3  x  إنتقالیة  

fx  fx  fx3  fx3  fx  حالة توازن( نھائیة(  

 : maxxتعریف التقدم الأعظمي  -3

  .ھو التقدم الموافق لإستھلاك أحد المتفاعلین أو كلاھما ویحسب على إعتبار التفاعل تام maxxتقدم الأعظمي ال

  : maxxحساب التقدم الأعظمي 

mmolx :إذن التقدم الأعظمي ھو                                                                3max   

  
 : fx التقدم النھائيتعریف  -4

  .ھو التقدم الموافق لتوقف الجملة عن التطور ویحسب من النتائج التجریبیة fx التقدم النھائي

  : fx التقدم النھائيحساب 

mmolesten   :المتشكلة ھي النھائیة كمیة مادة الأستر: من البیان نجد f 01,2)(   

ff   :المتشكلة ھي النھائیةكمیة مادة الأستر : نجد الجدولمن  xesten )(  

mmolx: إذن قیمة التقدم النھائي ھي  f 01,2  

 :fنسبة التقدم النھائي  حساب -5

67,0
3

01,2

max


x

x f
f  

  .غیر تام الأسترة تفاعلنستنتج أن  1fبما أن 

mmolx

mmolx

3

3




        

03

03





x

x
 



 قوادري یوسف: الأستاذ                                                           مراقبة تطور جملة كیمیائیة                  : 06الوحدة

 www.touahria.com:    لتحمیل المزید من الملفات تشرفنا زیارتكم للموقعثانوي                            3سنة  العلوم الفیزیائیة

5 

   04تمرین تطبیقي

 HCOOH من حمض المیثانویك n0acid=n0alchol=1molنحقق تجریبیا أسترة بتفاعل خلیط متساوي المولات    

OHHC وكحول صیغتھ المجملة 94  إن المتابعة الزمنیة لھذا التحول تمكننا من . مض الكبریتحقطرات من في وجود

tfx)(بدلالة الزمن  xالتقدم رسم بیان تغیرات    

 .عادلة التفاعلأكتب م -1

 مثل جدول تقدم التفاعل مع تقدیم حصلة كمیة  -2

  .حالة النھائیةللالمادة 

 أحسب سرعة  التفاعل عند اللحظات الزمنیة -3

0t   ،min75t ،min330t  
  ناقش النتائج المتحصل علیھا ماذ تستنتج؟

 ماذا تستنتج؟ fأحسب نسبة التقدم النھائي  -4

 .ماذا تستخلص عن تحول الأسترة -5

  :الحل

OHHHCOOCOHHCHCOOH      :كتابة معادلة التفاعل -1 29494  

 : ل تقدم التفاعل الأسترةتمثیل جدو -2
molxمن خلال البیان نلاحظ أن (  f 6,0 نعوض في الحالة النھائیة من أجل تحدید حصیلة كمیة المادة.(  

OHHHCOOCOHHCHCOOH 29494   المعادلة  

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
  إبتدائیة  0  1  1  0  0
x  x  x1  x1  x  إنتقالیة  

fx  fx  fx1  fx1  fx  
  )حالة توازن( نھائیة

6,0  6,0  4,0  4,0  6,0fx  

: لدینا عبارة سرعة التفاعل ھي: حساب سرعة التفاعل -3
dt

dx
v  

  0عنداللحظةt min/10
060

06,0 2mol
dt

dx
v 




 

  عنداللحظةmin75t min/1096,2
0135

2,06,0 3mol
dt

dx
v 




 

  عنداللحظةmin330t 0v 
وذلك لأن الجملة  عدم بعد مدة طویلة نتظمیة ثم تتناقص بمرور الزمن حتى اع t=0السرعة عند اللحظة : مناقشة النتائج

  .تتطور نحو حالة التوازن
   نستنج أن تحول الأسترة بطئ :الإستنتاج

:fالتقدم النھائي حساب نسبة  -4
maxx

x f
f  التقدم النھائيfx :من البیان نجد :molx f 6,0  

molx من خلال الجدول نجد بینما التقدم الأعظمي 1max  6,0: وعلیھ
1

6,0

max


x

x f
f 

  .نستنتج أن تفاعل الأسترة غیر تام 1fبما أن 

 : الإستخلاص -5

نستخلص بأن تحول الأسترة بطئ وغیر تام فھو ینمذج بتفاعل یحدث في إتجاھین متعاكسین بحیث في النھایة  

  .تكون الجملة في حالة توازن كیمیائي
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   :حالة التوازن -4
تعني و » حركي توازن « نحصل على مزیج في حالة  د مدة كافیةنحو حالة التوازن فبع تلقائیا إن تفاعل الأسترة یتطور

سترة مساویة لسرعة ھذه العبارة أن السرعة الظاھریة معدومة بینما یستمر التفاعل في الإتجاھین حیث تكون سرعة الأ
  .إماھة الإستر

   Kلنھائیة یمثل ثابت التوازن كسر التفاعل للحالة ا  :Kثابت التوازن -1-

  حمض كربوكسیلي+ كحول= أستر + ماء 
  ).الماء في ھذه الحالة یعتبر ناتج فلذلك تركیزه یؤخذ بعین الإعتبار( 

  
                   ]  أستر] .  f [ ماء [ f     الماء ناتج ولیس مذیب    -
                    ]       حمض] .  f [ كحول[ fحجم الوسط التفاعلي          -

V                              یعتبر ثابت  
          

  ملاحظات مھمة جدا
 .لاحراريلایتعلق بدرجة الحرارة لأن تفاعل الأسترة إن ثابت توازن تفاعل الأسترة  -1

 . ي المولات أم غیر متساوي المولاتلایتعلق بالحالة الإبتدائیة للجملة سواء كان المزیج الإبتدائي متساووكذلك  
 .إن ثابت التوازن یتعلق بصنف الكحول المستعمل فقط مھما كان المزیج الإبتدائي ودرجة الحرارة -2

  Kثابت التوازن   صنف الكحول المستعمل
  : كحول أولي

   
4K 

   4K: إذاكان الكحول المستعمل اولي فإن
 .ولایتعلق بدرجة الحرارة أو باحالة الإبتدائیة للجملة

   : كحول ثانوي

  

25,2K  
    25,2Kإذاكان الكحول المستعمل ثانوي فإن  

  .ولایتعلق بدرجة الحرارة أو باحالة الإبتدائیة للجملة

  
  :05تمرین تطبیقي

moln  كون منیت t=0نخضر مزیجا في اللحظة  8,01    من حمض البروبانویكCOOHHC molnو  52 4,02   من

OHHC كحول صیغتھ  73 في وجود حمض الكبریت .  

  شكل المقابل ال 2و  1بیان الإن المتابعة الزمنیة لھذا التحول تمكننا من رسم 
 .معادلة التفاعل أكتب  -1
 :إعتماد على البیانات أكمل جدول تقدم التفاعل التالي -2

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
3-  

 
frتنتج عبارة كسر التفاعل للحالة النھائیة ، ثم إسxبدلالة التقدم  rQأكتب عبارة كسر التفاعل  -3

Q 

 .ماذا یمثل كسر التفاعل للحالة النھائیة؟ أحسب قیمتھ وإستنتج صنف الكحول المستعمل -4
  ماذا تلاحظ؟ ماذا تستنتج؟  0x ،1,0x ،2,0x ،3,0x: التالیة xأحسب كسر التفاعل من أجل قیم التقدم  -5

.............7352  OHHCCOOHHC

  
  المعادلة

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
  إبتدائیة  0        
        x  

  إنتقالیة
        1,0x  

        2,0x  

        3,0x  

        ...fx  نھائیة  
  )توازن(

=  

 

K     *  =  

n f 

n f 

 )أستر( )ماء(

 )ك.حمض(
n f 

n f 
K 

 )كحول(
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  :الحل
OHHCOOCHCOHHCCOOHHC:      كتابة معادلة التفاعل -1 273527352  

molxمن خلال البیان نلاحظ أن ( إكمال الجدول  -2 f 34,0.( 

 :xبدلالة  rQكتابة عبارة  -3

 :لدینا
acal

eauestr
r

nn

nn
Q




  

  :وعلیھ نجد

  xx

x
Qr




8,0.4,0

2

 

  frQ :إذن عبارة 

    ff

f

fr xx

x
Q




8,0.4,0

2

  

  
KQازن  یمثل كسر التفاعل للحالة النھائیة ثابت التو  -4 fr   

: حساب قیمة ثابت التوازن
  

 
   

18,4
34,08,034,04,0

34,0

8,0.4,0

22








ff

f

xx

x
K   

 فإن صنف الكحول أولي 4Kبماأن ثابت التوازن 
  ماذا تلاحظ؟ ماذا تستنتج؟ 0x ،1,0x ،2,0x ،3,0x: التالیة xأحسب كسر التفاعل من أجل قیم التقدم  -5

: نجد 0xمن أجل 
  

0
8,0.4,0

2





xx

x
Q

ir  

: نجد 1,0xمن أجل     
  

 
   

2
22

1 1076,4
1,08,01,04,0

1,0

8,0.4,0








xx

x
Qr  

: نجد 2,0xمن أجل     
  

 
   

1
22

2 1033,3
2,08,02,04,0

2,0

8,0.4,0








xx

x
Qr  

: نجد 3,0xمن أجل    
  

 
   

8.1
3,08,03,04,0

3,0

8,0.4,0

22

3 






xx

x
Qr  

KQQQQ: نلاحظ أن rrrir
 321  

  ).تشكل الأستر(وعلیھ نستنتج بأن الجملة تتطور تلقائیا نحو حالة التوازن وذلك في الإتجاه المباشر للتفاعل 

  
 

  :معیار التطور التلقائي -5
  : معیار التحدید وتوقع جھة تطور التلقائي لجملة كیمیائیة   Qrعل یمثل كسر التفا   

1- Qri  < k   تشكل الأستر الجملة تتطور تلقائیا في الاتجاه المباشر للتفاعل. 
2- Qri  = k  . الجملة لا تتطور(حالة توازن الجملة في.( 
3- Qri  > k   :رإماھة الأست الجملة تتطور تلقائیا في الاتجاه العكسي للتفاعل . 

     :التأثیر على حالة التوازن الكیمیاي لتفاعل الأسترة -6
تمتلك الجملة توازن حركي  بحیث سرعة تشكل الأستر تساوي سرعة إماھة الأستر وتبقى الجملة على  نھائیةحالة ال في

  . ھذه الحالة إن لم نحدث تغیرا فیھا
  

OHHCOOCHCOHHCCOOHHC 273527352 

  
  المعادلة

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
  إبتدائیة  0  4,0  8,0  0  0
x  x  x8,0  x4,0  x  

  إنتقالیة
1,0  1,0  7,0  3,0  1,0x  
2,0  2,0  6,0  2,0  2,0x  
3,0  3,0  5,0  1,0  3,0x  

34,0  34,0  46,0  06,0  34,0fx  نھائیة 
  )توازن(
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  .ء في حالة التوازنبـ بالونین بھما كمیة معتبرة من الھواحالة التوازن  ماثلن

  :التالیةثة في الأشكال الحاد التغیرات، ننمذج  )یحتوي نواتج 2بالون ( و  )یحتوي متفاعلات 1بالون ( 

  حالة التوازن

  
  

  
  الجملة في حالة توازنتبقى 

سرعة تشكل الأستر تساوي سرعة 
  إماھة الأستر

فإن   1في حالة إضافة ھواء للبالون * 

  .2إلى 1من بالون  لھواء ینزاحا

یؤدي إلى  2سحب الھواء من البالون* 

  .2إلى  1إنزیاح الھواء من البالون 
  

  

  
من أجل تطور الجملة تلقائیا في 
  :الإتجاه المباشر تشكل الأستر نقوم بـ

 .إضافة أحد المتفاعلات -1
  .نزع احد النواتج -2

فإن   2في حالة إضافة ھواء للبالون * 

  .1إلى 2الھواء ینزاح من بالون 

یؤدي إلى  1سحب الھواء من البالون * 
  .1إلى  2إنزیاح الھواء من البالون 

  

من أجل تطور الجملة تلقائیا في 
  :الإتجاه العكسي إماھة الأستر نقوم بـ

 .إضافة أحد النواتج -1
  .نزع احد المتفاعلات - 2

  
   06تمرین تطبیقي

COOHCHمن حمض الإیثانویك  mol6,0مزج ن  OHHC من  mol6,0و 3 94  حمض قطرات من في وجود

  الكبریت المركز وبالتسخین المرتد لمدة من الزمن  بعد ذلك یسكب المزیج في ماء مالج

  . 4Kھو أن ثابت التوازن  متإذا علنلاحظ طفو مادة عضویة  

 ماھودور التسخین المرتد؟ ولماذا نستعمل الماء المالح؟ -1

  .مثل جدول تقدم التفاعل -2

  .                         fxأحسب التقدم النھائي  -3

 .حدد حصیلة كمیة المادة للحالة النھائیة -4

  من نفس الكحول أحسب عندئذ كسر التفاعل  mol2,0نضیف لحالة التوازن  -5

  .للحالة الإبتدائیة وحدد جھة تطور الجملة ثم جد التركیب المولي لحالة التوازن الجدیدة

  :الحل

 التسخین المرتد یعمل على تسریع التفاعل والمحافظة على كمیة المادة -1

 .لمالح من أجل فصل المادة العضویةأما الماء ا

 : جدول تقدم التفاعل -2

 fxحساب التقدم النھائي  -3

:لدینا
acfalf

eaufestrf

nn

nn
K




  

    
 2

2

6,0

.

f

f

x

x
K


    

OHHCOOCHCOHHCCOOHCH 2943943   المعادلة  

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
  إبتدائیة  0  6,0  6,0  0  0
x  x  x6,0  x6,0  x  إنتقالیة  

fx  fx  fx6,0  fx6,0  fx  نھائیة  
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 2
2

6,0

.
4

f

f

x

x


  

  بجذر الطرفین نجد

 f
f

x

x




6,0

.
2  

ff: إذن xx  )6,0(2   

ff xx  22,1  

fx32,1   

molx f 4,0
3

2,1
  

 :حصیلة كمیة المادة النھائیة -4
  molxaln ff 2,06,0.  

  molxacidn ff 2,06,0.  

  molxestern ff 4,0 

  molxeaun ff 4,0  

 :من نفس الكحول لحالة التوازن تصبح لدینا حالة إبتدایة جدیدة موضحة في الجدول الموالي mol2,0 إضافةعند  -5

  

  

  

  

  

  حساب كسر التفاعل الإبتدائي
   
   aciali

eauiestri
ri

nn

nn
Q




  

 
4,02,0.

4,0
2




ir
Q  

2riQ  

  تحدید جھة التطور التلقائي للجملة

KQ: بما أن ir , تتطور الجملة  تلقائیا في الاتجاه المباشر، تشكل الأستر   

  :وعلیھ 

 یحدث تناقص في كمیة المادة للحمض الكربوكسیلي والكحول -

  زیادة في كمیة مادة الماء والأستر -

  : للحالة الجدیدة fx نقوم بحساب التقدم النھائي :ركیب المولي لحالة التوازن الجدیدةإیجاد الت

  

  :Kلدینا ثابت التوازن 

 
  ff

f

xx

x
K






4,0.2,0

4,0
2

  

2

2

4,02,008,0

8,016,0
4

fff

ff

xxx

xx






  

2

2

6,008,0

8,016,0
4

ff

ff

xx

xx




  

  :وعلیھ نجد

16,08,032,04,24 22  ffff xxxx

016,02,33 2  ff xx  

   16,0342,3
2

  

32,8  

88,2  

  

088,2: بما أن    

  : یوجد حلین ھما

 

 
molx f 013,1

32

88,22,3
1





  

 

 
molx f 0533,0

32

88,22,3
2







القیمة الصغرى تقبل أما الكبرى ترفض 

  .لأنھا تجعل كمیة المادة سالبة

  

molx:  الة التوازن الجدیدة ھوإذن التقدم النھائي لح f 0533,0 بالتعویض في الحالة النھائیة للجدول السابق نجد:  

  

  

  

  

OHHCOOCHCOHHCCOOHCH 2943943   المعادلة  

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
4,0  4,0  2,02,0   2,0  0  جدیدةإبتدائیة  
x4,0  x4,0  x4,0  x2,0  x  إنتقالیة  

fx4,0  fx4,0  fx4,0  fx2,0  fx  توازن جدید  

OHHCOOCHCOHHCCOOHCH 2943943   المعادلة  

  التقدم  )mol( كمیة المادة
 توازن ال حالة

   جدید
fx4,0  fx4,0  fx4,0  fx2,0  

molx f 0533,0  
4533,0  4533,0  3467,0  1467,0  
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  :مردود الأسترة -7

و كمیة مادة الأستر التي یتم الحصول علیھا expnالنسبة بین كمیة مادة الأستر المتحصل علیھا تجریبیا  یمثل المردود   

100و نكتب  Thnفاعل تاماتلوكان ال
exp


thn

n
r    100ویمكننا كتابتھ بالشكل

max


x

x
r

f   

  :  ملاحظة
لق  بصنف الكحول یتعإنما ))  بریتحمض الك((مردود الأسترة لایتعلق بدرجة الحرارة ولایتعلق بإضافة وسیط 

  .الإبتدائي متساوي المولات مزیجالمستعمل إذا كان ال

  صنف الكحول المستعمل
المردود من اجل 
مزیج متساوي 

 المولات

المردود من اجل 
  غیر مزیج

 متساوي المولات

عملیة التسخین أو 
إضافة قطرات من 

 حمض الكبریت
  : كحول أولي

    %67r %67r لا تؤثر على المردود 

 
  :كحول ثانوي

    
%60r  %60r  لا تؤثر على المردود  

 
  :كحول ثالثي

  

 
  %5r  %5r  لا تؤثر على المردود  

   07تمرین تطبیقي

t=0 molnفي اللحظة نمزج میثانوات البروبیل  لتحضیر 4,00  حمض كربوكسیلي  من A معmoln 4,00  كحول B  

 . )میثانوات البروبیل(أكتب الصیغة النصف مفصلة للأستر  -1

 صنف الكحول؟ ؟ ماھو مع التسمیة المنھجیة Bو  Aالصیغة النصف مفصلة لكل من  ماھي  -2

 .Kأحسب ثابت التوازن ثم  .مثل جدول تقدم التفاعل وأحسب حصیلة كمیة المادة عند بلوغ التوازن -3

  :الحل

 :الصیغة النصف مفصلة للأستر -1
    

  Aللمركب الصیغة النصف مفصلة  -2
  

  حمض المیثانویك: الإسم النظامي

    Bللمركب الصیغة النصف مفصلة 
  أول-1-بروبان: لإسم النظاميا

  كحول أولي: الصنف
 :جدول التقدم -3

لتحدید حصیلة كمیة المادة نحسب التقدم 
بما أن الكحول المستعمل أولي  :النھائي

والمزیج الإبتدائي متساوي المولات فإن 
 67r%مردود ھذا التفاعل ھو 

67,0إذن 
max


x

x f  ومنھmax.67,0 xx f   

molx f 268,04,067,0  بالتعویض  

  المادة عند بلوغ التوازن الحالة النھائیة للجدول نجد حصیلة كمیة 
  
  
  
  

OHHHCOOCOHHCHCOOH 273.73   المعادلة  

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة

  إبتدائیة  0  4,0  4,0  0  0

x  x  x4,0  x4,0  x  إنتقالیة  

fx  fx  fx4,0  fx4,0  fx  نھائیة  

268,0  268,0  132,0  132,0  268.0fx   الحصیلة
  عند التوازن

   :K حساب ثابت التوازن

 
 

12,4
132,0

268,0
2

2





 K

nn

nn
K

acfalf

eaufestrf
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   08تمرین تطبیقي

OHHCیة صغتھما الإجمال Bو   Aقارورتان لمتماكبین  یوجد في مخبر الثانویة  لمعرفة صنف كل منھما نجري  94

  :على البیانین التالیینونتحصل  HCOOH میثانویكال حمضمن mol5,0من كل مماكب مع  mol5,0أسترة بتفاعل 

  Bكمیة مادة الأستر المتشكل  أثناء إستعمال المماكب   Aكمیة مادة حمض البنزویك المتبقي أثناء إستعمال المماكب 

    
 .ثم مثل جدول  تقدم التفاعل .أكتب معادلة التفاعل -1

صنف  ثم إستنتج حدد التقدم النھائي الموافق لكل بیان، ثم أحسب مردود تفاعل الأسترة الخاص بكل مماكب -2

 .حالة مع كتابة التسمیة النظامیة لكل مماكب كل الكحول المستعمل في

 .أكتب الصیغة النصف مفصلة للأستر الناتج في كل حالة مع التسمیة النظامیة -3

  :الحل

OHHHCOOCOHHCHCOOH:      كتابة معادلة التفاعل -1 29494  

 : تمثیل جدول تقدم التفاعل الأسترة
OHHHCOOCOHHCHCOOH 29494   المعادلة  

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
  إبتدائیة  0  5,0  5,0  0  0
x  x  x5,0  x5,0  x  إنتقالیة  

fx  fx  fx5,0  fx5,0  fx  حالة توازن( نھائیة(  

2- ... 
  حساب مردود الأسترة  fxحساب التقدم النھائي   البیان

  وتحدید صنف الكحول المستعمل
والصیغة النصف الصیغة النصف مفصلة للكحول 

  النظامیة التسمیةومفصلة للأستر 
  
  
  

  البیان
01  
  

  :من خلال البیان نجد
molacidn f 2,0)(   

  ومن جدول التقدم نلاحظ
  ff xacidn  5,0  

fx: إذن 5,02,0  

ومنھ
molx

x

f

f

3,0

2,05,0




  

100
max


x

x
r

f  

%60100
5,0

3,0
r  

بما أن المزیج الإبتدائي متساوي 
  المولات فإن الكحول صنفھ ثانوي

  
 )Aالمماكب ( أول -2- بوتان

  
 مثیل البروبیل-1- میثانوات

  
  

  البیان
02  

  :خلال البیان نجدمن 
mmolestern f 25)(   

  ومن جدول التقدم نلاحظ
  ff xestern   

mmolx: إذن f 25  

100
max


x

x
r

f  

%5100
5,0

1025 3







r  

یج الإبتدائي متساوي بما أن المز
  لمولات فإن الكحول صنفھ ثالثيا

  

  
  أول -2-مثیل بروبان-2
  )Bالمماكب (

 

  
 میثانوات ثنائي مثیل إیثیل
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  :تحسین مردود الأسترة -8
  : لتحسین مردود الأسترة نقوم بـ

 .       نزع أحد النواتج -3 .     . زیادة أحد المتفاعلات -2     .مزیج إبتدائي غیر متساوي المولاتننطلق من  -1
  

  :09تمرین تطبیقي
COOHHCحمض البنزویك  0,08molإنطلاقا من  نحقق تفاعل OHHCمن   0,05molو 56 73  في وجود قطرات

  .2و  1یانین إن المتابعة الزمنیة سمحت برسم الب .من حمض الكبریت المركز

 .أكتب معادلتھ، سم التفاعل المدروسما إ -1

 .إعتمادا على البیانین مثل جدول تقدم التفاعل -2

 .ثم إستنتج صنف الكحول المستعمل Kأحسب ثابت التوازن  -3

 .لصیغة النصف مفصلة للكحول المستعمل مع التسمیة النظامیةأكتب ا -4

 .ما إسم الأستر الناتج -5

  .لنفس التفاعل قارنھ مع مردود ثم حسب مردود تفاعل الأسترةأ -6

 ماذا تستنتج؟ .متساوي المولاتبمزیج إبتدائي 

 :الحل

OHHCOOCHCOHHCCOOHHC: إسم التفاعل تفاعل أسترة معادلتھ -1 273567356  

 :جدول تقدم التفاعل -2

  

  

  

  

  

  

 :Kازنثابت التوحساب  -3

:لدینا 
acfalf

eaufestrf

nn

nn
K




                                       إذن  

  .الكحول أوليصنف فإن  4Kبما أن ثابت التوازن  
OHCHCHCH: الصیغة النصف مفصلة للكحول -4   .أول -1-بروبان: الإسم النظامي 223

32256: لإسم الأستر ھو بنزوات البروبی -5 CHCHHCCOOHC  

100: حساب المردود -6
max


x

x
r

f  

molxلدینا التقدم النھائي  f 04,0   

molxغرى ق القیمة الصالتقدم الأعظمي یواف 05,0max   

80100%وعلیھ یكون المردود 
05,0

04,0
100

max


x

x
r

f  

  :ئي متساوي المولاتالمقارنھ مع مردود لنفس التفاعل بمزیج إبتدا
  67r%بما أن الكحول أولي لوكان المزیج الإبتدائي متساوي المولات لكان المردود  

  نلاحظ أن مردود مزیج إبتدائي غیر متساوي المولات أكبر من مردود مزیج إبتدائي متساوي المولات
  : الإستنتاج

 .ي غیر متساوي المولاتمن أجل تحسین المردود ننطلق من مزیج إبتدائ
  

OHHCOOCHCOHHCCOOHHC 273567356   المعادلة  

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
  إبتدائیة  0  08,0  05,0  0  0
x  x  x05,0  x08,0  x  إنتقالیة  
04,0  04,0  01,0  04,0  04,0fx  نھائیة  

 
   

4
01,004,0

04,0
2




K
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  :10تمرین تطبیقي
في  n0acid=n0alchol=0,3molنحقق تجریبیا أسترة بتفاعل خلیط متساوي المولات من حمض الإیثانویك والإیثانول 

  .حمض الكبریتقطرات من وجود 
’nبینت المعایرة للخلیط المتفاعل عند التوازن أن كمیة المادة المتبقیة لحمض الإیثانویك ھي 

acid=0,1mol.  
 .جدول تقدم التفاعلأكمل  -1
 .عرف مردود تفاعل الأستر -2
ماھي كمیة مادة الأستر  -3

 .تشكل خلال التجربةالم
ماھي كمیة مادة الأستر التي  -4

 .تتشكل لوكان التفاعل تام
 .أحسب مردود التفاعل -5
ثانول، ثم عند التوازن الجدید نجد كمیة الحمض المتبقیة من الإی  mol 0.1نضیف للمزیج السابق عند حالة التوازن   -6

 0.073mol: بعد المعایرة ھي
  أحسب الكسر الإبتدائي للتفاعل - 6-1

Qri، ثم حدد جھة تطور التفاعل. 
 أكمل جدول تقدم التفاعل المقابل - 6-2
كمیة الأستر النھائیة المتشكلة  ماھي -7

 خلال ھذه التجربة ثم أحسب مرردود
  ؟ماذا تستنتجالأسترة 

  :الحل
كمیة مادة الحمض الإبتدایة ھي : إكمال الجدول -1  molacidn 3,00  وعند بلوغ التوازن نجد   molacidn f 01,0 

وعلیھ تقدم التفاعل عند التوازن 
molxéqھو  2,01,03,0  

  :الجدول یكون بالشكل المقابلو
 النسبة بین كمیة ھو المردود  -2

مادة الأستر المتحصل علیھا 

و كمیة مادة الأستر expnتجریبیا 

100 :و نكتب Thnفاعل تاماتالتي یتم الحصول علیھا لوكان ال
exp


thn

n
r    

 تجریبیا منكمیة  مادة الأستر المتشكل  -3
molxn: خلال الجدول نجد eq 2,0exp    

)  تفاعل تام( كمیة  مادة  الأستر المتشكلة نظریا  -4
molnnTh: من خلال الجدول نجد 3,00    

 .حساب مردود التفاعل -5

%66,66100
3,0

2,0
r  

ا حالة إبتدائیة جدیدة تكون لدینمن الإیثانول إلى حالة التوازن السابقة   mol 0.1إضافة  -1 -6
 

  
2

11,0.01,0

2,0
2


ir

Q 

KQ: بما أن ir , ملة  تتطور الج

  .تشكل الأستر تلقائیا في اتجاه
  إكمال الجدول- 6-2

molxéq 027,0073,01,0  

 إنزاح التفاعل mol 0.1بعد إضافة  -7
علیھ إزدادت و في الإتجاه المباشر 

  كمیة مادة الأستر وتحصلنا على 
moln 227,0exp    

66,75100حساب المردود 
3,0

227,0
100

exp


Thn

n
r  

  : الإستنتاج
  إضافة أحد المتفاعلات تحسن من المردود 

OHHCOOCCHOHHCCOOHCH 2523523   المعادلة  

  حالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
  إبتدائیة  0  3,0  3,0  0  0

        x  إنتقالیة  

      1,0  ....éqx  توازن  

OHHCOOCCHOHHCCOOHCH 2523523   المعادلة  
  حالة  التقدم  )mol( كمیة المادة

 إبتدائیة  0  1,0      
  جدیدة

        x  إنتقالیة  

      073,0  ..
éqx   توازن

  جدید

OHCOOHCHOHHCCOOHCH 23523   المعادلة  

  حالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
  إبتدائیة  0  3,0  3,0  0  0
x  x  x3,0  x3,0  x  إنتقالیة  
2,0  2,0  1,0  1,0  2,0éqx  توازن  

OHCOOHCHOHHCCOOHCH 23523   المعادلة  

  حالة  التقدم  )mol( كمیة المادة

2,0  2,0  1,01,0   1,0  0  إبتدائیة 
  جدیدة

x2,0  x2,0  x2,0  x1,0  x  إنتقالیة  

227,0  227,0  173,0  073,0  
027,0


éqx   توازن

  جدید
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  : ملاحظات
  :01الملاحظة

  وعلیھ زیادة في مردود الأسترة إن عملیة نزع أحد النواتج تعمل على توجیھ التفاعل في الإتجاه المباشر تشكل أستر 

  :شكل من بینھاتتوجد عدة طرق لحذف الماء الم :حذف الماء المتشكل: أولا

تؤدي الى تطور  الماءزالة إ ( المتشكل ستارك لإزالة الماءدین  )-01- الشكل( مثل جھاز وسائل التقطیر الخاصة -1

 ).المردودبالتالي إرتفاع  الأسترة و تشكل الجملة في الإتجاه المباشر أي

 منجدا  من حمض الكبریت المركز )وفیرة( كمیة كافیة لنستعم: إستعمال كمیة كافیة من حمض الكبریت المركز -2

في درجة حرارة الوسط التفاعلي لأن الكحولات تخضع لعملیة نزع جزیئة  أجل التفاعل مع الماء فقط ویجب التحكم 

 یتشكل الإیثر C°140   كانت درجة الحرارة فإذاتفعة مع درجة حرارة مر في وجود حمض الكبریت  (H2O) ماء

ROR   180 كانت أما إذا°C  یتشكل السان)CC ( المستعمل ف الكحولذلك حسب صنو. 

 :بین طرق حذف الأستر نذكر من :حذف الأسترالمتشكل: ثانیا

 )- 02-الشكل( .نستعمل التقطیر المجزأ یان الأصناف الأخرىإذا كانت درجة غلیان الأستر أقل من درجة غل -1
 .إضافة قاعدة قویة مثل الصود المركز للوسط التفاعلي مما یؤدي إلى حدوث عملیة تصبن -2

    
  حذف الأستر المتشكل بعملیة التقطیر)-02-الشكل(  دین ستارك لإزالة الماء )-01-الشكل(

  :02الملاحظة

عندئذ یكون RCOOHبدل الحمض الكربوكسیلي  RCOClنستعمل كلور الأسیل   %100على أستر بمردود للحصول 

 .التفاعل  تام، ناشر للحرارة وأسرع من تفاعل الحمض الكربوكسیلي مع الكحول

  عند إستعمال 
  الحمض الكربوكسلي

  حمض ألكانویك

OHRRCOOOHRRCOOH 2  

  

:خصائص التفاعل  
 لاحراري -2محدود     -1
  بطيء -4عكوس      -3

  
  عند إستعمال 
  كلور الأسیل

  كلور ألكانویل

HClRRCOOOHRRCOCl   

  

:خصائص التفاعل  
 ناشر للحرارة -2تام     -1
أسرع من تفاعل الحمض  -3

  الكربوكسیلي مع الكحول
  ور الأسیل نستبدل المقطع ویك في الحمض الكربوكسیلي المقابل لھ بالمقطع ویل وكلمة حمض بكلمة كلورلتسمیة كل
  

  حمض كربوكسیلي
HCOOH  

  حمض میثانویك
COOHCH 3  

  حمض إیثانویك

COOHHC 52  

  حمض بروبانویك

COOHHC 56  

  حمض بنزویك
  

  كلور الأسیل المقابل
HCOCl  

  كلور میثانویل
COClCH 3  

  كلور إیثانویل

COClHC 52   

  كلور بروبانویل

COClHC 56  

  بنزویل كلور    
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  :11تمرین تطبیقي
حمض المیثانویك درجة غلیانھ  2mol ,0من یتكون  مزیجننطلق من   C°54,5لتحضیر میثانوات الإیثیل درجة غلیانھ  

100°C   0,2وmol  الإیثانول من OHHC 52  78,5درجة غلیانھ°C جود قطرات من حمض الكبریت المركز في و

   .C°50یوضع المزیج في دورق ثم یسد بإحكام ویتم التسخین تحت درجة حرارة ثابتة 

  mol066,0 تساوي الحمض المتبقيمادة یة عند بلوغ التوازن تبین ان كم

  

  

  

  -3-التركیب  -2-التركیب  -1-التركیب

 )3-2-1(حدد من التركیب المستخدم في ھذه الحالة من بین التراكیب -1

 مالھدف من إستخدام التسخین وقطرات من حمض الكبریت؟  -2

 .ثم أحسب مردود التفاعل. اعل الحادثمثل جدول تقدم تف -3

من أجل تحسین المردود نقوم بـنزع الأستر المتشكل علل ھذا الإختیار ثم حدد التركیب المناسب لنزع الأستر  -4

 .المتشكل مع التبریر

بنوع كیمیائي أذكر إسمھ وأكتب  یننستبدل في المزیج الإبتدائي أحد المتفاعل  %100من أجل تشكل أستر بمردود  -5

  .أذكر خصائص ھذا التفاعلثم . عادلة التفاعل الحادثم

  :الحل

  -2-التركیبالتركیب المستخدم أثناء تحضیر الأستر ھو  -1
 .الھدف من التسخین وقطرات من حمض الكبریت ھو تسریع التفاعل -2
 اعلجدول تقدم التف -3

  :حساب المردود

%67100
2,0

134,0

100
max





r

x

x
r

f

 

 .عند نزع الأستر المتشكل فإن الجملة تتطور تلقائیا في الإتجاه المباشر تشكل الأستر وعلیھ الزیادة في مردود الأستر -4

  )التقطیر المجزأ( -1-التركیب المناسب لحذف الأستر المتشكل ھو التركیب

 .حمض المیثانویكأقل من درجة غلیان الإیثانول و) الإیثیلمیثانوات (الأستردرجة غلیان  : التعلیل

  HCOClبكلور المیثانویل  HCOOHنستبدل حمض المیثانویك   %100من أجل تشكل الأستر بمردود  -5

  : كتابة معادلة التفاعل

HClHHCOOCOHHCHCOCl  5252  

  .أسرع من تفاعل الحمض الكربوكسیلي مع الكحول -3ر للحرارة     ناش - 2تام      - 1: خصائص ھذا التفاعل

OHHHCOOCOHHCHCOOH 25252   المعادلة  

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
  إبتدائیة  0  2,0  2,0  0  0
x  x  x2,0  x2,0  x  إنتقالیة  
134,0  134,0  066,0  066,0  134,0fx  نھائیة  
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  :مراقبة سرعة تفاعل الأسترة -9

  إن تفاعل الأسترة بطئ ولتسریعھ نقوم بـ

 .ولا تؤثر على المردود .إن رفع درجة حرارة الوسط التفاعلي تزید من سرعة التفاعل: التسخین -1

تعمال حمض الكبریت المركز كوسیط نضیف كمیة قلیلة منھ من إجل إس :إضافة حمض الكبریت المركز كوسیط -2

 .یتأثر مردود التفاعلفي ھذه الحالة لا من أجل تسریع التفاعل

  : 12تمرین تطبیقي

COOHCHمن حمض الإیثانویك  n0acid=n0alchol=1mmolنحقق تجریبیا أسترة بتفاعل خلیط متساوي المولات  3 

OHHC وكحول 73 إن المتابعة الزمنیة لھذا التحول تمكننا من رسم بیان تغیرات كمیة . مع تغییر في شروط التجربة

  .مادة الأستر المتشكل بدلالة الزمن

  درجة الحرارة  حجم حمض الكبریت  رقم التجربة

  
a  2mL 80°C  

b  0  80°C  

c  0  60°C  

 .أكتب معادلة التفاعل وسم الأستر الناتج -1

 .جدول تقدم التفاعلمثل  -2

 عرف زمن نصف التفاعل ثم حدد قیمتھ بالنسبة -3

 قارن ماذا تستنتج؟ .لكل تجربة    

 .إستنتج صنف الكحول المستعمل مع تسمیتھ النظامیةاحسب مردود التفاعل ثم  -4

 .حدد تأثیر كل من حمض الكبریت والتسخین على ھذا المردود -5

 ة النظامیةأكتب الصیغة النصف مفصلة للأستر مع التسمی -6

 :الحل
OHHCOOCCHOHHCCOOHCH: معادلة التفاعل -1 2733733   

 :جدول تقدم التفاعل -2
 تعریف زمن نصف -3

زمن نصف التفاعل  :التفاعل
ھو الزمن اللازم لبلوغ التفاعل 

  :نصف تقدمھ النھائي

2
)( 2/1

fx
tx  

molتحدید قیمتھ بالنسبة لكل تجربة 
x

tx
f

3,0
2

6,0

2
)( 2/1  بالإسقاط على المنحنیات نجد: 

      min80min40min20 2/12/12/1  ctbtat  

  نستنتج أن التفاعل في التجربة أسرع من التفاعل في التجربة وھذا الأخیر أسرع من التفاعل في التجربة
  .تسریع التفاعل ولایؤثران على الحالة النھائیة للجملة الكیمیائیةوعلیھ درجة الحرارة وحمض الكبریت یعملان على 

60100%: حساب مردود التفاعل -4
1

6,0
100

max


x

x
r

f  بما أن المزیج الإبتدائي متساوي 

  صیغتھ النصف مفصلة فإن الكحول صنفھ ثانوي 60%المولات  والمردود 
  أول- 2-بروبان                                                                                       

بما أن قیمة التقدم النھائي ثابتة في جمیع التجارب فإن إضافة حمض الكبریت المركز و والتسخین لایؤثران على  -5
 .المردود

  .إیثیل  إیثانوات مثیل:                                    الصیغة النصف مفصلة للأستر ھي -6

OHHCOOCCHOHHCCOOHCH 2733733   المعادلة  

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
  إبتدائیة  0  1  1  0  0
x  x  x1  x1  x  إنتقالیة  

fx  fx  fx1  fx1  fx  نھائیة  
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  :تفاعل إماھة الأستر -10
ولھ نفس  ثل التفاعل العكسي لتفاعل الأستر بحیث یتفاعل الأستر مع الماء لینتج الحمض الكربوكسیلي والكحولیم

  :خصائص تفاعل الأسترة

      بطيء -4عكوس    -3لا حراري   - 2   ).غیر تام( محدود  -1

      أستر   +    ماء    = حمض كربوكسیلي +   كحول                                  

                                   OHRCOOHROHRCOOR  21221  

  أمثلة توضیحیة
  33COOCHCH :ثیلیإیثانوات الم إماھة  -1

OHCHCOOHCHOHCOOCHCH 33233   

  52HHCOOC :یثیلیثانوات الإم إماھة -2

OHHCHCOOHOHHHCOOC 52252  

356 :المیثیل إماھة بنزوات -3 COOCHHC 

OHCHCOOHHCOHCOOCHHC 3562356   

5252 :بروبانوات الإیثیل إماھة -4 HCOOCHC   

OHHCCOOHHCOHHCOOCHC 525225252   

3223:إماھة إیثانوات البروبیل -5 CHCHCHCOOCH   

OHCHCHCHCOOHCHOHCHCHCHCOOCH  223323223 .  

  
   :تسریع تفاعل الإماھة

  ل الإماھة نقوم بالتسخین او إضافة قطرات من حمض الكبریت كوسیطلتسریع تفاع
  :مردود إماھة أستر

و كمیة مادة expnالمتحصل علیھا تجریبیا  )الكحول(أو الحمض الكربوكسیلي یمثل المردود النسبة بین كمیة مادة    

100و نكتب  Thnفاعل تاماتوكان الالتي یتم الحصول علیھا ل  )الكحول(أو الحمض الكربوكسیلي 
exp


thn

n
r   

100ویمكننا كتابتھ بالشكل 
max


x

x
r

f   

  :  ملاحظة

إذا  لق  بصنف الكحول الناتجإنما یتع))  حمض الكبریت((لایتعلق بدرجة الحرارة ولایتعلق بإضافة وسیط  مردود الإماھة

  .ائي متساوي المولاتكان المزیج الإبتد

  صنف الكحول المستعمل
المردود من اجل 
مزیج متساوي 

 المولات

المردود من اجل 
  مزیج غیر

 متساوي المولات

عملیة التسخین أو 
إضافة قطرات من 

 حمض الكبریت
  : كحول أولي

    %33r %33r دودلا تؤثر على المر 

 
  :كحول ثانوي

    
%40r  %40r  لا تؤثر على المردود  

 
   :كحول ثالثي

   
  

%95r  %95r  لا تؤثر على المردود  
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   13تمرین تطبیقي

mlV حجما قدره ختبار نضع في كل أنبوبنحضر مجموعة من أنابیب إ  6,0  من الماء كتلتھ الحجمیةmlg /1 و 

mlVما قدره  حج 5,0  52من میثانوات الإیثیلHHCOOC  كتلتھ الحجمیةmlg /92,0 في  ثم توضع الأنابیب

Cحرارتھ ثابتة  حمام مائي درجة 35   یفرغ محتوى الأنبوب في بیشر ویوضع في حوض بھ ماء وجلید ثم نعایر

LmolCb هتركیزاسطة ھیدروكسید الصودیوم الحمض المتشكل بو /5,0 على  وبواسطة كاشف لوني مناسب نتعرف

tfVbE)(البیان ثم نرسم  تكرر العملیة مع باقي الأنابیب حجم التكافؤ    

 ما إسم التفاعل الحادث في أنابیب الإختبار؟  -1

 .أكتب معادلة التفاعل مع تسمیة النواتج تسمیة نظامیة -2

 ھل المزیج الإبتدائي متساوي المولات؟ -3

  .مثل جدول تقدم التفاعل -4

 أكتب معادلة تفاعل المعایرة الحادث وحدد دور الكاشف اللوني -5

 bEVو حجم التكافؤ xبین التقدم أكتب العلاقة  -6

 ماذا تستنتج؟ قارن بمردود مزیج إبتدائي متساوي المولات أحسب مردود التفاعل، -7

 :الحل

 .إماھة أستر: التفاعل الحادث في أنابیب الإختبار ھو -1

OHHCHCOOHOHHHCOOC: معادلة التفاعل -2 52252  

OHHCحمض المیثانویك                        HCOOH: تسمیة النواتج   .إیثانول 52

 :حساب كمیة المادة للمتفاعلات -3

: كمیة المادة الإبتدائیة للماء  mol
M

V
OHn 3

21 1033,33
18

6,01. 





  

: كمیة المادة الإبتدائیة للأستر  mol
M

V
HHCOOCn 3

522 1021,6
74

5,092,0. 








 

بما أن    OHnHHCOOCn 21522  فإن المزیج الإبتدائي غیر متساوي المولات  

 :جدول تقدم التفاعل -4

 :معادلة تفاعل المعایرة -5

OHHCOOHOHCOOH 2   

دور الكاشف اللوني ھو التعرف على نقطة 

  ))ث تغیر لونيعند التكافؤ یحد(( التكافؤ 

  

baعند التكافؤ المتفاعلات تحقق الشروط الستوكیومتریة  : bEVو حجم التكافؤ xالعلاقة بین التقدم  -6 nn  

bEba: إذن VCn .  ومن الجدول نلاحظ أنxna  ارة التقدم ھيوعلیھ تكون عب  :bEb VCx . ومنھ :bEVx .5,0  

100 :ب مردود التفاعلاحس -7
max


x

x
r

f 

  حساب التقدم النھائيfx  لدیناbEVx .5,0 وعلیھ نجد :  molfVx bEf
33 1041085,0.5,0    

  حساب التقدم الأعظميmaxx  بما أن   OHnHHCOOCn 21522  فإن :molnx 3
2max 1021,6  

%33%41,64100
1021,6

104
100

3

3

max











r
x

x
r

f نلاحظ أن المردود مرتفع على حالة مزیج متساوي المولات  

  ننطلق من مزیج إبتدائي غیر متساوي المولات إماھة أستر مردودمن أجل تحسین : الإستنتاج 

  

OHHCHCOOHOHHHCOOC 52252   المعادلة  

  الحالة  التقدم  )mol( كمیة المادة
0  0  1n  2n  0  إبتدائیة  

x  x  xn 1  xn 2  x  إنتقالیة  

fx  fx  fxn 1  fxn 2  fx  نھائیة  




