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 الأسترة وإمــاهة الأسـتر

التسمية  - 1  

الفحوم الهيدروجينية المشبّعة )الألكانات(  - 1 - 1    

. ة أ حادي ا، وكل الروابط في هي مركبات عضوية جزيئاتها مشكلة فقط من عنصري الكربون والهيدروجين   

   𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟐    صيغتها العامة

    𝑛 = 1     :𝐶𝐻4     الميثــان 

    𝑛 = 2     :𝐶2𝐻6   الإثــان   

    𝑛 = 3     𝐶3𝐻8   البروبــان   

    𝑛 = 4     𝐶4𝐻10    وتـان    )ال صل( الب 

    𝑛 = 5     𝐶5𝐻12    نتـان     )ال صل( الب 

    𝑛 = 6     𝐶6𝐻14    هكســان  )ال صل( ال 

ل صيغة مفصلة واحدة ،ليس لها متماكبات ال ولى ال لكانات الثلاثة  𝑛، أ ما ابتداء من  أ ي ليس لها اإ =  . نجد أ كثر من صيغة مفصّلة  4

𝑛 = 4    :𝐶4𝐻10  سمان مختلفان و                                                    :، هما، لدينا صيغتان مفصلتان  . ، أ ي مركبان مختلفان ، أ ي اإ

 :  تسمية الألكانات

  𝑹 ، ونرمز له بـ، بل نجده مرتبطا بسلسلة فحمية، ل نجده حرّا: الجذر عبارة عن أ لكان تنقصه ذرة من الهيدروجين ذر ال لكيليالج -    

(𝑅𝑎𝑑𝑖𝑐𝑎𝑙) 

   −𝐶𝐻3     يل: الميث   ،    −𝐶2𝐻5   وبصفة عامة : ، يل:  الإثــ   

         

  : التسميةطريقة  -   

 ، ثم من اليسار نحو اليمين  نرقمّ أ طول سلسلة فحمية من اليمين نحو اليسار - 1                  

 ، وهي كل ما تبقىّ من ذرات الكربون خارج السلسلة  نرصد الجذور ال لكيلية - 2                  

 ، ثم نذكر اسم السلسلة الفحمية  نذكر أ سماء الجذور مس بوقة بأ رقام ذرات الكربون التي تحمل هذه الجذور - 3                  

 . ما تابع للترقيم من اليمين نحو اليسار والآخر تابع للترقيم من اليسار نحو اليمينه، أ حدنجد اسمين - 4                  

 . نأ خذ الاسم الموافق لمجموع ال رقام ال صغر - 5                  

 . ميثيل هكسـان - 4: ، وليس ميثيــل هكسان - 3: اسم ال لكان هو: صورة خير من ألف كلمة

 . ، واختصارا نمثلّ فقط السلسلة الفحميةكل ذرات الكربون تكون محاطة بأ ربع روابط :ملاحظة

 

 

 : في هذا الدرس يجب أن أعرف 
 تسمية الكحولات المشبّعة أحادية الوظيفة والحموض الكربوكسيلية والأسترات - 1
 ة المعادلة الكيميـائية لتفاعل الأسترة ولتفاعل الإمــاهة بواسطة الصيغ نصف المفصّلة  كتاب - 2
 الإمـاهة تفاعل خصائص تفاعل الأسترة و  - 3
رة على مردود تفاعل الأسترة  - 4

ّ
رة على سرعة الأسترة ، والعوامل المؤث

ّ
 ، وكيفية تحسين المردود   العوامل المؤث

 تفاعل التصبّن وخصائصه  - 5
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 (𝐿𝑒𝑠 𝑎𝑙𝑐𝑜𝑜𝑙𝑠)   الكحولات - 2 - 1  

حيث أ ن الكحول أ حادي الوظيفة هو الكحول الذي يحتوي  ، ذات السلاسل الفحمية المفتوحةندرس فقط الكحولت ال حـادية المش بعّة 

، ويمكن كحالة خاصة نصادف أ حد هذه  )توجد كحولت ذات سلاسل فحمية مغلقة  (𝑶𝑯−)  زمرة وظيفية واحدة الجزيء فيه على 

𝐶6𝑯𝟓   ، مثل الفينولالكحولت − 𝑶𝑯   . 

𝑪−) كون فيه كل الروابط بين ذرات الكربون أ حادية توالكحول المش بّع هو الذي   − 𝑪 − 𝑪 −)  . 

𝑅:  الصيغة العامة لهذه الكحولت هي − 𝑂𝐻   حيث ،𝑅  هو   −𝐶𝑛𝐻2𝑛+1 

  𝐶𝑛𝐻2𝑛+2𝑂:  الصيغة المجملة لهذه الكحولت هي

                                            الكربون الوظيفيذرة الكربون التي تحمل الزمرة الوظيفية الكحولية نسمّي 

، والتي نسمّيا    𝑂𝐻، وليس كيميائيا على كحول مش بع أ حادي الوظيفة باستبدال ذرة من الهيدروجين في أ لكان بـالزمرة الوظيفية  نحصل شكليّا

   .زمرة الهيدروكس يل

 . −𝐻𝑂هي    يد، أ ما شاردة الهيدروكس   𝑂𝐻−هي  يل زمرة الهيدروكس   :ملاحظة

 . ( لسم ال لكان ول )نضيف في تسمية الكحولت اللاحقة 

             𝐶𝐻4    الميثــان :   𝐶𝐻3 − 𝑂𝐻 ولــ: الميثــان    

            𝐶2𝐻6    الإثـــان :   𝐶2𝐻5 − 𝑂𝐻 ول: الإثـــانـ  

ذا كان عدد ذرات الكربون في الكحول أ كثر من  : ، تكون التسمية كما يلي2أ مّا اإ  

 نختار أ طول سلسلة فحميّة تشمل الكربون الوظيفي     - 1 

 نرقمّ السلسلة من الطرف ال قرب للكربون الوظيفي   - 2 

  نضيف ، ثمي، ثم نذكر اسم السلسلة الفحمية متبوعة برقم الكربون الوظيفنذكر أ سماء الجذور مس بوقة بأ رقام ذرات الكربون التي تحملها - 3 

 ( . ول)  اللاحقة

: صورة خير من ألف كلمة  

 

                                                              

 

                                                                   

 

                                                         

                                                                          

 

                                                                   

 

 

 

:  صناف الكحولاتأ  

 يكون الكربون الوظيفي مربوطا مباشرة فقط بذرة كربون واحدة   :الكحولت ال وّلية

   يكون الكربون الوظيفي مربوطا مباشرة بذرّتين من الكربون  :الكحولت الثانوية

 

 

   يكون الكربون الوظيفي مربوطا مباشرة بثلاث ذرات من الكربون :الكحولت الثاّلثيّة
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 الكربون الوظيفي

OH C C C 
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𝑃𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛)     ول -1 -البروبان :   − 1 − 𝑜𝑙) 

CH3 

OH C C C 
1 2 

2)    ول - 1-ان ـبروبميثيـل  - 2:  − 𝑚é𝑡ℎ𝑦𝑙𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛 − 1 − 𝑜𝑙)

OH 

C C C 
𝑃𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛)            ول - 2 -ان ـبروب:  1 3 2 − 2 − 𝑜𝑙)            

C 

C 

OH C C CH3 
1 

2 

3 

4 

2)    ول -1 -ان ـميثيل بوت - 2 : − 𝑚é𝑡ℎ𝑦𝑙𝑏𝑢𝑡𝑎𝑛 − 1 − 𝑜𝑙)   
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 (𝐿𝑒𝑠 𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑥𝑦𝑙𝑖𝑞𝑢𝑒𝑠)  الحموض الكربوكسيلية - 3 - 1 

، مثلا حمض )يمكن أ ن نصادف حالة خاصة. فقط الحموض الكربوكس يلية أ حادية الوظيفة ذات السلاسل الفحمية المفتوحة المش بّعةندرس 

 . (البنزويك 

𝐶𝑛𝐻2𝑛+1هي  الصيغة العامة لهذه الحموض الكربوكس يلية   − 𝐶𝑂𝑂𝐻   حيث ،−𝐶𝑂𝑂𝐻 زمرة الكربوكس يل( هي الوظيفة الحمضية( . 

 . 𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2الصيغة المجملة لهذه الحموض الكربوكس يلية هي  

 (oïque ) (ويــك)، ونضيف اللاحقة نسمي الحمض انطلاقا من عدد ذرات الكربون في ال لكان

  𝐶𝐻4    الميثــان :  𝐻 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  ويك ــ: حمض الميثان 

  𝐶2𝐻6   الإثـــان :   𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  ثــان    ويكــ: حمض الإ

  𝐶3𝐻8   البروبـان :  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  ويك ـالبروبانـ : حمض 

 

 : الصيغة المفصّلة للوظيفة الحمضية هي 

 : عندما نسمي حمضا نتبع ما يلي 

 دائما لذرة الكربون الموجودة في الوظيفة  1حيث نعطي الرقم  ،نرقمّ أ طول سلسلة تشمل الوظيفة الحمضية - 1   

 نرصد الجذور ال لكيلية وأ رقام ذرات الكربون التي تتصل بها  - 2   

 . (ك وي)  لاحقة، ثم نتبعها بال(ذرّة الكربون الموجودة في الوظيفة نعدّها في السلسلة الفحمية لل لكاننسمي السلسلة الفحمية لل لكان ) - 3   

 . 1، ل نه دائما هو رقم ل نذكر رقم الكربون الموجود في الوظيفة

   : صورة خير من مليون كلمة

 

                                                                                       

   (𝐿𝑒𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑠)   الأسترات - 4 - 1 

 . وحيدةفي حالة  ذرة هيدروجين ′𝑅، حيث يمكن أ ن يكون   العضوية هي مركبات تحتوي على الزمرة الوظيفية                          ال سترات

 .أ ستراعل كحول مع حمض كربوكس يلي ـتف عن ينتج .، ويمكن تحضيرها في المخبرتوجد ال سترات في الطبيعة في الفواكه والنباتات

 .  𝐶𝑛𝐻2𝑛𝑂2الصيغة المجملة ل ستر الناتج عن كحول مش بعّ أ حادي الوظيفة مع حمض كربوكس يلي سلسلته الفحمية مش بعة هي 

 ، أ سترية(. )حمضية، وتختلف في الوظيفة ، معنى هذا أ ن لها نفس الصيغة المجملةوظيفية الحموض الكربوكس يلية وال سترات هي متماكبات : ملاحظة

 : نسمّي ال سترات كما يلي 

𝑹نعلم أ ن الحمض الكربوكس يلي لما يتشرد يعطي شاردة ال لكانوات    − 𝑪𝑶𝑶−    .    (𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 → 𝑅 − 𝐶𝑂𝑂− + 𝐻+) 

  𝐻𝐶𝑂𝑂−  :   الميثانوات 

  𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂−  :  ثـانوات  الإ

  𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂−  :  البروبانوات 

، مع ذكر أ سماء الجذور ال لكيلية في الشاردة الحمضية  ، ثم نتبعها باسم السلسلة الرئيس ية في الكحوللماّ نسمي ال ستر نبدأ  بتسمية الشاردة الحمضية

، أ ي تحتويان على  ينسلة الكحول عندما تكون السلسلتان متشعّبت)نرقمّ سلسلة الحمض وكذلك سل  .وكذلك في السلسلة الرئيس ية في الكحول

 (  جذور 

 𝐻𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻3   ميثانوات الميثيل :                              

 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻3   يثانوات الميثيل                 : اإ

 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂 − 𝐶2𝐻5    يثنوات الإثيـل  : اإ

 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂 − 𝐶𝐻3   بوتانوات الميثيل : 
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 ويكبوتانــميثيل  - 3
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 ميثيل بروبيل - 1،  ميثيل بوتانوات - 3
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 ميثيل بوتانوات الميثيل - 3
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𝑂−)دائما لذرة الكربون المربوطة بذرّة ال كسوجين    1، بل نعطي رقم الطرفينسلسلة الكحول ل ترقم من  : ملاحظة ، ونعدّ ابتداء من تلك   (−

 . الذرة للكربون أ طول سلسلة فحمية

 يا عزيزي ... ، أ ما هنا أ نت تتعلّم  في مواضيع الامتحانات تأ تيك صيغ بس يطة :ملاحظة

تفـاعل الأسترة   - 2  

. تفـاعل ال سترة هو تفاعل كحـول مع حمض كربوكس يلي    

     :المعادلة العامة للتفاعل

                                  

 

   : خصائص تفاعل الأسترة - 1 - 2

لى حالة التوازناءـوذلك بسبب تفاعل ال ستر مع الم ،تفاعل غير تـام )محدود( -                  . ، بحيث تصل الجملة الكيميائية اإ

 . في البرودةتفاعل بطيء جدّا   -                

 . هذه الخاصية تكمن في أ ن عدد أ نواع الروابط في المتفاعلات ()نس بة التقدّم النهائي ل تتعلقّ بدرجة الحرارةتفاعل ل حراري  -                

 . بشكل ملحوظ ، أ ي أ ن الجملة ل تمتص ول تنشر الحرارةاء(ـوالم )ال ستريساوي عدد ها في النواتج  والحمض()الكحول 

   : متابعة تطور تفاعل الأسترة - 2 - 2

 .هي كمية مادة كل من الكحول والحمض  𝑛0ولتكن   ،كحول وحمض كربوكس يلي نشكّل مزيجا متساوي المولت من

 :  ننشئ جدول التقدم

أ ي ، كحول نقياّ وحمضا نقيا نس تعمل في تفاعل ال سترة  : ملاحظة

 .اء بوفرةـ، وبالتالي في جدول التقدّم ل نضع الماءـيوجد بهما الم ل

 :  تجريبيانجد   

ذا كان الكحول أ وليّا 𝒙𝒇:   اإ = 𝟎, 𝟔𝟕 𝒏𝟎  

ذا كان الكحول ثـانويا 𝒙𝒇:   اإ = 𝟎, 𝟔𝟎 𝒏𝟎 

ذا كان الكحول  𝒙𝒇:    اثـالثياإ ∈ [𝟎, 𝟎𝟓 𝒏𝟎   ;    𝟎, 𝟏 𝒏𝟎]    0,05، أ ي أ ن كمية مادة ال ستر تتراوح بين 𝑛0   0,1و 𝑛0  . 

𝒏𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓     : التمثيل البياني لكمية مادة الأستر الناتج بدلالة الزمن - 1 - 2 - 2 = 𝒇(𝒕) 
 

 

 

 

 

 

 

 

𝒏𝒂𝒄   : التمثيل البياني لكمية مادة الحمض بدلالة الزمن - 2 - 2 - 2 = 𝒇(𝒕) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑅′ − 𝐶𝑂𝑂𝐻  +   𝑅 − 𝑂𝐻  =   𝑅′ − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅 +    𝐻2𝑂 

0 0 𝑛0 𝑛0 

𝑥 𝑥 𝑛0 − 𝑥 𝑛0 − 𝑥 

𝑥𝑓  𝑥𝑓  𝑛0 − 𝑥𝑓  𝑛0 − 𝑥𝑓  

𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟏 − 𝑶𝑯 +  𝑪𝒏′𝑯𝟐𝒏′+𝟏 − 𝑪𝑶𝑶𝑯  =    𝑪𝒏
′ 𝑯𝟐𝒏′+𝟏 − 𝑪𝑶𝑶 − 𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟏  +  𝑯𝟐𝑶   
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ثانوي الكحول   
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2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2 14,4 15,6 16,8 18 19,2 20,4

0,6

0,9

1,2

1,5

1,8

2,1

2,4

2,7

3

3,3

3,6

0 1,2

0,3

x

y

0,4 𝑛0 

 𝑛0 

ثـانوي  الكحول   

𝑹 − 𝑶𝑯 + 𝑹′ − 𝑪𝑶𝑶𝑯 =   𝑹′ − 𝑪𝑶𝑶 − 𝑹 + 𝑯𝟐𝑶 

𝑛𝑎𝑐  

𝑡 
2,4 3,6 4,8 6 7,2 8,4 9,6 10,8 12 13,2 14,4 15,6 16,8 18 19,2 20,4

0,95

1

1,05

1,1

1,15

1,2

1,25

1,3

1,35

1,4

1,45

0 1,2

0,85

0,9

x

y

0,9 𝑛0 

 𝑛0 

ثالثي الكحول   
0 
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   : مردود الأسترة - 3 - 2 - 2

ستر المتشكل هوال سترة مردود  أ ي النس بة بين كميّة المادة الناتجة من ال ستر وكمية مادة الحمض أ و الكحول )كمية المادة   ،النس بة المئوية لل 

𝒓    ، أ ي(ال صغر من بين الكحول والحمض في حالة مزيج ابتدائي غير متساوي المولت =
𝒙𝒇

𝒙𝒎
× 𝟏𝟎𝟎 

    𝒓    المردود : 

    𝒙𝒇 أ ي كمية مادة ال ستر عند التوازن ،: التقدّم النهائي      

   𝒙𝒎 كمية مادة ال ستر لو فرضنا أ ن التفاعل تــام :    

 :، يكون المردودبالنس بة لمزيج متساوي المولت من الحمض والكحول

                                        كحول أ وّلي:   𝑟 =
0,67 𝑛0

𝑛0
× 100 = 67 % 

                                         ثـانوي كحول:   𝑟 =
0,60 𝑛0

𝑛0
× 100 = 60 % 

                                         ثالث كحول:    𝑟 =
0,1 𝑛0

𝑛0
× 100 =  %10و     %5  قمة المردود محصورة بين  ،   % 10

  : كسر التفاعل - 4 - 2 - 2

    𝑸𝒓 =
[𝑹′−𝑪𝑶𝑶−𝑹] [𝑯𝟐𝑶] 

[𝑹′−𝑪𝑶𝑶𝑯]  [𝑹−𝑶𝑯]
=

𝑛 (𝑅′−𝐶𝑂𝑂−𝑅)

𝑉
 × 

𝑛 (𝐻2𝑂)

𝑉

𝑛(𝑅′−𝐶𝑂𝑂𝐻)

𝑉
 ×  

𝑛 (𝑅−𝑂𝐻)

𝑉

=
𝑛 (𝑅′−𝐶𝑂𝑂−𝑅) × 𝑛 (𝐻2𝑂)

𝑛(𝑅′−𝐶𝑂𝑂𝐻) × 𝑛 (𝑅−𝑂𝐻) 
  

𝑸𝒓𝒇   هو 𝐾، والذي يمثل ثابت التوازن   𝑄𝑟𝑓أ ما كسر التفاعل النهائي   = 𝑲 =
[𝑹′−𝑪𝑶𝑶−𝑹]

𝒇
 [𝑯𝟐𝑶]𝒇 

[𝑹′−𝑪𝑶𝑶𝑯]𝒇  [𝑹−𝑶𝑯]𝒇
 

نما كمية مادة الحمض مثلا في لتر من المزيج المتفاعل  ائيـ، والمقصود بالتركيز ليس تركيز محلول مهو حجم المزيج المتفاعل 𝑉الحجم   : ملاحظة    ، واإ

 . اءـونفس الشيء بالنس بة للكحول والحمض والم

 )هناك تفاصيل أ خرى خارج المقرّر(  .، وبالتالي ثابت التوازن ل يتأ ثران بدرجة حرارة المزيج كسر التفاعل  •   

   .، سواء كان المزيج متساوي المولت أ و غير متساوي المولتوبالتالي ثابت التوازن ل يتأ ثران بالحالة الابتدائية للمزيج ،كسر التفاعل  •   

𝐾:   ثابت التوازن لتفاعل ال سترة في حالة اس تعمال كحول أ ولي -  =
(0,67 𝑛0)2 

(0,33 𝑛0)2 
=  . نجد نفس القيمة في حالة مزيج غير متساوي المولت   4

𝐾:   ثابت التوازن لتفاعل ال سترة في حالة اس تعمال كحول ثانوي -  =
(0,60 𝑛0)2 

(0,40 𝑛0)2 
= . نجد نفس القيمة في حالة مزيج غير متساوي   2,25

   .المولت

اقبة سرعة الأسترة - 5 - 2 - 2   : مر

 . المقصود بمراقبة سرعة ال سترة هو كيفية التحكم فيا بالعوامل الخارجية

 :من أ جل رفع سرعة ال سترة

 . اعلـنرفع درجة حرارة المزيج المتف -                   

ضافة قطرات من حمض الكبريت المركزّ( +𝐻وجين  الوس يط المس تعمل هو شوارد الهيدر وس يطا )نس تعمل  -                     . الناتجة عن اإ

 : ملاحظة

  اعل ال سترة ـتف علىاء ـ، وهذا من أ جل أ ن ل يؤثر الم(% 97اء فيه قلية جدّا )نس بة نقاوته تتعدى ـنس تعمل حمض الكبريت المركز ل ن نس بة الم

 .اء هو أ حد نواتج تفاعل ال سترةـل ن الم

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟  

𝑡 
1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 6,5 7 7,5 8 8,5

2

3

4
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6

7

8

9

10

11

12

0 0,5

1

x

y

+ الوسيط  𝜃3 

 𝜃2  𝜃1 

𝜃3 > 𝜃2 > 𝜃1 
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اقبة المردود - 6 - 2 - 2   : مر

نحصل عليا  التي كناّ س  ، أ ي القيمة . ونقصد بتحسين المردود رفع قيمتهالمقصود بمراقبة المردود هو كيفية التحكّم في قيمة المردود بعوامل خارجية

 . بدون التأ ثير بالعوامل الخارجية

حدى الطريقتين التاليتين  :  نحسّن المردود باإ

 .  نس تعمل مزيجا غير متساوي المولت من الكحول والحمض -      

، ونحصل على مردودا أ كبر من  ، حيث في هذه الحال يتفاعل الكحول كله تقريبامن الحمض 𝑚𝑜𝑙 5من الكحول و   𝑚𝑜𝑙 1مثلا نس تعمل  

 . المردود الذي نحصل عليه بمزيج متساوي المولت

 اعل ـلتفنسحب المـاء أ و ال ستر خلال ا -     

نّ سحب الم  .، مماّ يجعل تفاعل ال سترة تاما، وبالتالي يجري التفاعل فقط في الجهة المباشرةاء أ و ال ستر خلال التفاعل يمنع تفاعلهماـاإ

 تفـاعل الإمــاهة   - 3

 : اعل بين أ ستر والمــاءـأ ي التف ،تفاعل الاماهة هو التفاعل العكسي لل سترة

 معادلة التفاعل هي: 

   : خصائص تفاعل الامـاهة - 1 - 3 

 . ، مما يؤدي بالجملة الكيميائية لحالة التوازنل ن النـاتجين )الكحول والحمض( يتفاعلان في نفس الوقت  ،تفـاعل غير تـام )محدود( -       

ضافة الوس يط نسّرعه برفع درجة الحرارة أ و اس تعمال قطرات من حمض الكبريت المركز)في البرودة تفـاعل بطيء جدّا  -         . ( +𝐻، أ ي اإ

 . ، وثابت التوازن ل يتعلقان بدرجة حرارة المزيج المتفاعل(نس بة التقدّم النهائي)ل حراري تفـاعل  -       

   : متابعة تطور تفاعل الأسترة  - 2 - 3  

 . المـاءو  ال سترهي كمية مادة كل من   𝑛0، ولتكن اءـأ ستر والمنشكّل مزيجا متساوي المولت من 

 :  ننشئ جدول التقدم

 :  نجد تجريبيا

ذا كان  𝒙𝒇:  ال ستر متشكلا من كحول أ ولياإ = 𝟎, 𝟑𝟑 𝒏𝟎  

ذا كان  𝒙𝒇:   ال ستر متشكلا من كحول ثانوياإ = 𝟎, 𝟒𝟎 𝒏𝟎 

ذا كان  𝒙𝒇:   ال ستر متشكّلا من كحول ثالث اإ ∈ [𝟎, 𝟗𝟎 𝒏𝟎   ;    𝟎, 𝟗𝟓 𝒏𝟎] 

𝒏𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓    : التمثيل البياني لكمية مادة الأستر بدلالة الزمن - 1 - 2 - 3 = 𝒇(𝒕) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الإمــاهةمردود  - 2 - 2 - 3

ستر المتشكل هو الإماهةمردود   اء ـالمأ و  ال ستروكمية مادة   الحمض أ و الكحول، أ ي النس بة بين كميّة المادة الناتجة من  النس بة المئوية لل 

𝒓    ، أ ي(في حالة مزيج ابتدائي غير متساوي المولتالماء و  ال ستر)كمية المادة ال صغر من بين    =
𝒙𝒇

𝒙𝒎
× 𝟏𝟎𝟎 

    𝒓     المردود : 

    𝒙𝒇 الحمض أ و الكحول، أ ي كمية مادة : التقدّم النهائي         ،   𝒙𝒎 لو فرضنا أ ن التفاعل تــام لحمض أ و الكحول: كمية مادة ا    

𝑅 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝑅′ +     𝐻2𝑂  =   𝑅 − 𝐶𝑂𝑂𝐻  +   𝑅′ − 𝑂𝐻     
0 0 𝑛0 𝑛0 

𝑥 𝑥 𝑛0 − 𝑥 𝑛0 − 𝑥 

𝑥𝑓  𝑥𝑓  𝑛0 − 𝑥𝑓  𝑛0 − 𝑥𝑓  

𝑹′ − 𝑪𝑶𝑶 − 𝑹 +   𝑯𝟐𝑶  = 𝑹 − 𝑶𝑯 +   𝑹′ − 𝑪𝑶𝑶𝑯 

𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟  

𝑡 0 
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 𝑛0 

 الكحول أولي

𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟  

𝑡 0 
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 𝑛0 

ثـانوي  الكحول   

𝑛𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟  

𝑡 
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0,95
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0,1 𝑛0 

 𝑛0 

0 
ثالثي الكحول   
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   :، يكون المردوداءـال ستر والمبالنس بة لمزيج متساوي المولت من 

                                         أ وّلي  الناتج كحولال:   𝑟 =
0,33 𝑛0

𝑛0
× 100 = 33 % 

                                         ثانوي الناتج كحولال:    𝑟 =
0,40 𝑛0

𝑛0
× 100 = 40 % 

                                         95و  %90 المردود محصور بين   :الناتج ثـالثكحول ال% 

 

 : كسر التفاعل - 3 - 2 - 3 

    𝑸𝒓 =
[𝑹−𝑪𝑶𝑶𝑯] [𝑹′−𝑶𝑯] 

[𝑹−𝑪𝑶𝑶−𝑹′]  [𝑯𝟐𝑶]
=

𝑛 (𝑅−𝐶𝑂𝑂𝐻)

𝑉
 × 

𝑛 (𝑅′−𝑂𝐻)

𝑉
𝑛(𝑅−𝐶𝑂𝑂−𝑅′)

𝑉
 ×  

𝑛 (𝐻2𝑂)

𝑉

=
𝑛 (𝑅−𝐶𝑂𝑂𝐻) × 𝑛 (𝑅′−𝑂𝐻)

𝑛(𝑅−𝐶𝑂𝑂−𝑅′) × 𝑛 (𝐻2𝑂) 
  

𝑸𝒓𝒇   هو 𝐾، والذي يمثل ثابت التوازن   𝑄𝑟𝑓أ ما كسر التفاعل النهائي   = 𝑲 =
[𝑹−𝑪𝑶𝑶−𝑯]𝒇 [𝑹′−𝑶𝑯]

𝒇
 

[𝑹−𝑪𝑶𝑶−𝑹′]𝒇  [𝑯𝟐𝑶]𝒇
 

 . وبالتالي ثابت التوازن ل يتأ ثران بدرجة حرارة المزيج  ،كسر التفاعل  •   

 .  ، سواء كان المزيج متساوي المولت أ و غير متساوي المولت، وبالتالي ثابت التوازن ل يتأ ثران بالحالة الابتدائية للمزيجكسر التفاعل  •   

ذا كان الكحول الناتج أ وليا الامـاهةثابت التوازن لتفاعل  -  𝐾   :اإ =
(0,33 𝑛0)2 

(0,67 𝑛0)2 
=  . نجد نفس القيمة في حالة مزيج غير متساوي   0,25

 .المولت

ذا كان الكحول الناتج ثـانويا   الإمـاهةثابت التوازن لتفاعل  -  𝐾:  اإ =
(0,40 𝑛0)2 

(0,60 𝑛0)2 
= . نجد نفس القيمة في حالة مزيج غير متساوي   0,44

 .المولت

ماهة أ ستر في وسط قاعدي(  التصبّنتفـاعل  - 4  )اإ

 (  اعل التصبّّ هو تفاعل أ ستر مع محلول مائي ل ساس قوي )مثل هيدروكس يد الصوديوم أ و هيدروكس يد البوتاس يومـتف

يثانوات الإثيل مع محلول مائيـتف:  نأ خذ مثلا معادلة التفاعل  . لهيدروكس يد الصوديوم اعل اإ

 :  يتم التحوّل في مرحلتين 

 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶2𝐻5 + 𝐻2𝑂 = 𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶2𝐻5 − 𝑂𝐻    

𝐶𝐻3 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + (𝑁𝑎+, 𝐻𝑂−) = (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−, 𝑁𝑎+) + 𝐻2𝑂     

𝐶𝐻3:  ، نجد بجمع المعادلتين − 𝐶𝑂𝑂 − 𝐶2𝐻5 + (𝑁𝑎+, 𝐻𝑂−) = (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−, 𝑁𝑎+) + 𝐶2𝐻5 − 𝑂𝐻 

يثانوات الصوديوم  ، وبالتالي ينتج، ل ن الوسط قاعدياعل التصبّّ ل ينتج الحمض الكربوكس يليـتففي  ,−𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂)ملح اإ 𝑁𝑎+) . 

 . امة ينتج ملح أ لكانوات الصوديومـوبصفة ع

 :خصائص تفاعل التصبّن

 تفاعل تـــام  -           

 تفاعل سريع بالتسخين   -           

ذا كان ال ستر المس تعمل ذهنيا  .  ، نحصل على صابون في هذا التفاعلاإ

، أ ي يحتوي على ثلاث  (𝑙′𝑜𝑙é𝑖𝑛𝑒)أ ستر يسمى   ثلاثي حيث أ ن زيت الزيتون يحتوي على ،مثلا صناعة الصابون باس تعمال زيت الزيتون

 :  صيغته الكيميائية هي، وظائف أ سترية

𝐶نس تعمل محلول لهيدروكس يد الصوديوم تركيزه المولي حوالي  = 6 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

 نس تعمل كحول من أ جل مزج الزيت في المحلول  

 . دقيقة بوجود الحجر الهش 30نسخّن في جهاز التسخين بالرتداد حوالي  
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 :  معادلة التفاعل

𝐸 + 3(𝑁𝑎+, 𝐻𝑂−) = 𝐶𝐻2𝑂𝐻 −  𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻 + 3 (𝐶17𝐻33 − 𝐶𝑂𝑂−, 𝑁𝑎+) 

𝐸   الأستر : 

𝐶𝐻2𝑂𝐻 −  𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻2𝑂𝐻   ليسيرول )كحول ثلاثي الوظيفة(  : ثلاثي الغ 

(𝐶17𝐻33 − 𝐶𝑂𝑂−, 𝑁𝑎+)    الصابون : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يصنعون الصـابون  /ثـانوية مارافال / وهران تلاميذ 
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: الهدف منه  

. ، مع عدم ضياع كمية مادة المتفاعلات والنواتجتسريع التفاعل  

؟    كيف  

، وللمحافظة عليا  (، الماء، ال ستر، الحمض الكربوكس يليالكحول)، يمكن أ ن تتصاعد أ بخرة ال نواع المشكّلة للجملة الكيميائية  أ ثناء التسخين

البارد أ كبر مدّة   ، وذلك لكي يبقى الماء، وليس العكس، يمر فيه ماء الحنفية من ال سفل باردا ويخرج من ال على دافئااس تعملنا مكثفّا ذا كرات

. ملامسا ل بخرة ال نواع الكيميائية التي خرجت من المزيج  

. تتكثفّ ال بخرة لتصبح في حالة سائلة وتعود للمزيج المتفاعل  

ضافة قطرات من حمض الكبريت المركز . : تسريع التفاعل كذلكاإ  

ضافة الحجر الهش ، ل ن وجود الحجر الهش  ، ولتنظيم الغليان بعد ذلكليان المفاجئ : نضيف الحجر الهش أ و كريات زجاجية صغيرة لتجنبّ الغ اإ

.  أ و الكريات الزجاجية يمنع تشكل الفقاعات الكبيرة أ ثناء الغليان  

بعاد المسخّن عن الحوجلة دون لمس التجهيزدور الحامل القابل للضبط . : اإ  

ذا أ ردنا جمع ال ستر الناتج   .  اا ماء باردي، ثم نصبّ عل درجة حرارتها لتنخفضونتركها بعض الوقت  مل عن الحوجلة ، نبُعد الحابعد انتهاء التفاعل اإ  

.  ، ل ن ال ستر ل ينحل في الماء المالح (يحتوي على كلور الصوديومنصبّ محتوى الحوجلة بعد عزله عن الحجر الهش في ك س به ماء مثلجّ مالح )

. للتخلص من الحمض الباقي وحمض الكبريت الذي اس تعملناه كوس يط نعزله ونضيف له محلول من كربونات الكلس يوم  

. ، ثم نقوم بالترش يح للحصول على أ ستر نقينضيف بعد ذلك كبريتات المغنزيوم اللامائية لتجفيف ال ستر  

بالارتداد  التسخين  

ف 
ّ
 مكث

 حامل ثابت

 حوجلة مقاومة للحرارة

ن
ّ

 مسخ

 المزيج المتفاعل

الدافئخروج الماء   

 دخول الماء البارد
 حامل قابل للضبط
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سحب ال ستر تدريجيا وهو يتشكل . : العملية   

 : الهدف من العملية

𝜌𝑒𝑥 . كتلة النظرية، وذلك بقسمة كتلة ال ستر الناتج على ال ، وتحديد القيمة التجريبية لهذا المردودرفع مردود ال سترة =
𝑚𝑒𝑥

𝑚𝑡ℎ
 ×  ، حيث    100

𝑚𝑒𝑥 كتلة ال ستر الناتج في المخبار بعد تنقيته : . 

𝑚𝑡ℎ (نحس بها من معادلة التفاعل. ) %100، أ ي الكتلة التي تنتج لو كان المردود : الكتلة النظرية لل ستر . 

 .  اءـنس تعمل هذه الطريقة عندما تكون درجة غليان ال ستر هي أ صغر درجة بالنس بة للكحول والحمض والم

𝐻𝐶𝑂𝑂  مثال : ميثانوات الميثيل  − 𝐶𝐻3  31,5، درجة غليانه°𝐶 100,5  هي ، أ ما درجة غليان حمض الميثانويك°𝐶   ودرجة غليان ،

 .   𝐶°64,7هي الميثانول  

 . ر، ثم ينزل في المخبا ، وتمر داخل المكثفّ ويصبح ال ستر في حالة سائلةال سترتصعد أ بخرة 

 . بالرتداد يحتوي المخبار على ماء مثلجّ محلول فيه كلور الصوديوم نعزل ال ستر بنفس الطريقة المس تعملة سابقا في التسخين  

 

 

 

(تجهيزال هذا   بشرح )التلميذ غير مطالب   التقطير لعزل الأستر   
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 تنبيهات عــامة

  1 التنبيه

آخر ل ن نس بة نقاوته عالية )حوالي   ،نس تعمل حمض الكبريت المركز كوس يط في تفاعل ال سترة ، أ ي أ نه خال تقريبا  (%97ول نس تعمل حمضا أ

آخر س يؤثرّ على المردودول ننسى أ ن الماء يمثلّ أ حد النواتج في تفاعل ال سترةاء ـمن الم  .، أ ي أ ن اس تعمال حمض أ

   2 التنبيه

 .، ولهذا ل يتأ ثر المردودالإماهة على سرعةة وفي نفس الوقت اعل يؤثران على سرعة ال ستر ـدرجة الحرارة واس تعمال وس يط في التف

   3 التنبيه

عن ال س ئلة التي تطُرح في التمارين   الإجابة، لكنه س يجد هنا كل المعلومات التي تساعده على التلميذ ليس مطالبا بكل التفاصيل السابقة

    .التجريبية في مواضيع البكالوريا

  4 هالتنبي

 .مردود عملية تحضير أ ستر والمردود النظري لل سترة  يجب التفريق بين

𝐶2𝐻5والإثانــول   𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻من حمض الإيثانويك  زيج س توكيومتري لم بالرتدادالتسخين  :مثلا − 𝑂𝐻  . 

 (  والمقصود هو الحصول على هذه القيمة بدقةّ عالية تجريبيا)، حيث أ ن هذا عبارة عن مردود نظري   %67مردود هذا التفاعل حوالي   

..، وبالتالي نجد  اء يمكن القيام بعدة أ خطاء في الترسيب والترش يح وغسل ال سترـ، أ و الحصول على المعند المرور بكل المراحل لتنقية ال ستر

 .  ، رغم أ ن الكحول أ ولي(مثلا  %58)  %67 مردودا أ قل من 

ذن المردو  لى صنف الكحول دائماإ  . اـد الذي وجدناه ل يرُشدنا اإ

------------------------------------------------- ----------------------------------------------------------------------- 

.𝑤𝑤𝑤  كتاب الوريد للأستاذ قزوري في جزأين... أطلبه من ديوان المطبوعات المدرسية لولايتك، حيث تجد هنا نقط البيع 𝑜𝑛𝑝𝑠. 𝑑𝑧 
ذا كنتَ تائها فاليوم بصرك حديد، وعن الشعوذة نهّ الوحيد الفريد، فاإ لى مزيد للمزيد، اإ   بعيد ... خذْ الوريد، فلا تحتاج اإ

 

 


