	ثانوية بن رحو سروري لزرق - غليزان
	السنة الثالثة ثانوي
	الأستاذ: بوزيان زكرياء

	الوحدة السادسة: مراقبة تطور جملة كيميائية

	الموضوع: مراقبة تحول كيميائي (الأسترة وإماهة الأستر)
	المدة: 6 سا



1. تفاعل الأسترة:
1-1. تعريف: 
هو تفاعل كيميائي يحدث بين الكحولات والأحماض الكربوكسيلية وينتج عنه أستر وماء، حسب معادلة التفاعل الكيميائية التالية:حمض كربوكسيلي
كحول
أستر
مــاء








سلسلة الحمض
سلسلة الكحول

· الصيغة العامة للأسترات هي  بحيث  و جذران ألكيلين.
· الصيغة الجزيئية المجملة من الشكل ، بحيث .
1-2. تسمية الأسترات:
تكون تسمية الأستر بالشكل "ألكانوات الألكيل" حيث توافق ألكانوات المجموعة  وتوافق الألكيل المجموعة  الآتية من الكحول.
أمثلة:




1
1
ميثانوات الميثيل


1
1
2
إيثانوات الإيثيل
2






1
1
2- ميثيل بروبانوات الميثيل
2
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1
1
2
إيثانوات 2- ميثيل البروبيل
2
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1-3. تطور تفاعل الأسترة: 
نشاط:
في بيشر نضع مزيجا يتكون من  من حمض اللإيثانويك مع  من الإيثانول وكمية من حمض الكبريت المركز. نوزع المزيج في أنابيب اختبار مسدودة، مرقمة وبكميات متساوية، ثم نضعها في حمام مائي درجة حرارته تقريبا  عند اللحظة . عند اللحظة  نخرج الأنبوب الأول ونضعه داخل بيشر يحتوي (جليد + ماء)، ثم نعاير الحمض المتبقي في الوسط التفاعلي بمحلول الصود معلوم التركيز مع إضافة قطرات من الفينول فتالين. نعيد نفس العملية في لحظات زمنية مختلفة مع الأنابيب المتبقية وقمنا بتدوين النتائج في الجدول التالي:

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1. لماذا نضيف كمية من حمض الكبريت المركز للوسط التفاعلي؟
نضيف حمض الكبريت المركز لتسريع التفاعل.
1. لماذا توضع الأنابيب في وعاء يحتوي على (جليد + ماء) قبل المعايرة؟
توضع الأنابيب في وعاء يحتوي على (الجليد + الماء) قبل المعايرة لتوقيف التفاعل عن التطور.
1. أكتب معادلة تفاعل الأسترة.


1. أكمل الجدول السابق.
عند لحظة زمنية :

ولكن:

ومنه:








	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1. مثل البيانان  و في نفس المعلم.














1. أحسب سرعة التفاعل عند اللحظة .

1. أوجد تركيب المزيج في نهاية التجربة.

1. استنتج ثابت التوازن.

1. أحسب مردود تفاعل الأسترة.

	وبالتالي:

1. حدد خصائص تفاعل الأسترة.
يتميز تفاعل الأسترة بالخصائص التالية:
	تفاعل بطيء
	تفاعل محدود (غير تام)

	تفاعل لا حراري (لا ينشر ولا يستهلك طاقة)


2. تفاعل إماهة الأستر:
يحدث التفاعل العكسي للأسترة (الإماهة) حسب المعادلة التالية:





أستر
مــــاء
حمض كربوكسيلي
كحول








فإذا أخذنا مزيجا ابتدائيا متكافئ المولات  من أستر مشتق (من كحول أولي وحمض كربوكسيلي) والماء، فإننا نحصل على جدول تطور تقدم التفاعل بالشكل التالي:
	معادلة التفاعل
	
	R–COO–R'
	+
	H2O
	=
	R–COOH
	+
	R'–OH
	

	الحالة
	التقدم
	n(R–COO–R')
	n(H2O)
	n(R–COOH)
	n(R'–OH)

	الابتدائية
	
	
	
	
	

	الانتقالية
	
	
	
	
	

	النهائية
	
	
	
	
	




3. التوازن الكيميائي (أسترة – إماهة):






نعتبر التوازن الكيميائي (أسترة – إماهة) الممثل بالمعادلة التالية:



كلا التفاعلين  و يجعل الجملة تتطور باتجاه .
يمكن تلخيص توازن (أسترة – إماهة) من أجل كحولات أولية، ومزيج متساوي المولات بالبيانات التالية:









الحالة الابتدائية الأولى
الحالة الابتدائية الثانية
توازن كيميائي
أسترة
إماهة
حمض
كحول
أستر
ماء
حمض
كحول
أستر
ماء








4. مراقبة التحول الكيميائي:
4-1. مراقبة السرعة:
إن تفاعل الأسترة بطيء ولتسريعه نقوم بـ:
أ- التسخين:
رفع درجة الحرارة يؤدي إلى الزيادة في سرعة التفاعل دون التغيير في الحالة النهائية للجملة الكيميائية.
ب- إضافة حمض الكبريت المركز:
من أجل استعمال حمض الكبريت المركز كوسيط نضيف كمية قليلة منه من أجل تسريع التفاعل في هذه الحالة لا يتأثر مردود التفاعل.




غياب الوسيط
وجود الوسيط


















4-2. مراقبة المردود:
· مردود تفاعل الأسترة:
هو نسبة كمية الأستر المتشكل  إلى الكمية الابتدائية  للحمض أو الكحول.

· مردود تفاعل الإماهة:
هو نسبة كمية الحمض المتشكل  إلى الكمية الابتدائية  للأستر أو الماء.

بحيث:

يمكن تحسين مردود اصطناع الأستر باستعمال احدى الطرق التالية:
أ- تأثير الكميات الابتدائية للمتفاعلات:
· يتغير مردود تفاعل الأسترة بمزيج ابتدائي غير متكافئ المولات تبعا للمقادير الابتدائية للمتفاعلات.
· ينسب مردود التفاعل في مزيج ابتدائي غير متكافئ المولات إلى المتفاعل المحد.
	رقم التجربة
	كميات المادة الابتدائية 
	عند التوازن 
	مردود التفاعل 

	
	 
	 
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


ب- نزع أحد نواتج الأسترة:
إن عملية نزع أحد النواتج تعمل على توجيه التفاعل في الاتجاه المباشر (تشكل أستر)، وعليه زيادة في مردود الأسترة.
· حذف الماء المتشكل: توجد عدة طرق لحذف الماء المتشكل من بينها:
· استعمال كمية كافية من حمض الكبريت المركز: نستعمل كمية وفيرة من حمض الكبريت المركز جدا من أجل التفاعل مع الماء فقط.
·  وسائل التقطير الخاصة: نستعمل جهاز " دين ستارك لإزالة الماء المتشكل. (الشكل )
· حذف الأستر المتشكل:
· التقطير المجزأ: إذا كانت درجة غليان الأستر أقل من درجة غليان الأصناف الأخرى نستعمل التقطير المجزأ. (الشكل )
· إضافة قاعدة قوية: يمكن إضافة أساس قوي مركز للوسط التفاعلي مما يؤدي إلى حدوث عملية تصبن.الشكل 
الشكل 






جـ- اختيار صنف الكحول:
انطلاقا من مزيج ابتدائي متساوي المولات بين حمض كربوكسيلي وكحول.




كحول ثانوي

كحول ثالثي

كحول أولي



	صنف الكحول
	أولي
	ثانوي 




كحول ثانوي

كحول ثالثي

كحول أولي



	ثالثي 

	المردود 
	
	
	












د- استعمال كلور الحمض بدل الحمض:
يمكن استخدام كلور الأسيل بدلا من الحمض الكربوكسيلي يجعل التحول تاما (مردود التفاعل )، سريعا وناشرا للحرارة.كلور الأسيل
كحول
أستر
حمض كلور الماء







لتسمية كلور الأسيل نستبدل اللاحقة "ويك" في الحمض الكربوكسيلي المقابل له باللاحقة "ويل"، وكلمة حمض بكلمة "كلور".
5. تفاعلات التصبن:
5-1. تعريف:
هي تفاعلات تامة وبطيئة تحدث بين الأسترات والأسس وينتج عنها ملح وكحول.أستر
قاعدة
ملح
كحول







5-2. صناعة الصابون:
تتم صناعة الصابون بتأثير الأسس على الدهون الحيوانية أو النباتية حيث تعطي "غليسيرول وصابون".ثلاثي أستيارين (دهن)
هيدروكسيد الصوديوم
جليسيرول
صابون








6. أهمية الأسترات في الحياة اليومية:
تكون الأسترات الأولى ذات الوزن الجزيئي الخفيفـ سوائل متطايرة قليلة الانحلال في الماء، ولها رائحة تشبه رائحة الفاكهة. لذلك تستعمل في تحضير العطور الاصطناعية للفواكه. وتستخدم في صناعة الحلويات والعطور وتحضير المشروبات غير الكحولية.
أما الأفراد العليا منها فتكون صلبة، فالشمع مثلا يتكون من أسترات الأحماض الدهنية العالية والكحولات الأحادية ذات الوزن الجزيئي الكبير.
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