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.)م.ع1+ سا د 2(

مؤشرات الكفاءةأمثلة عن النشاطاتالمحتوى المفاهيمي

جهة ـ1
التطورالتلقائي لجملة 

:الكيميائية
كسر التفاعل -

.كمعيار للتطور

الأسترة: مثال-2
مراقبة السرعة-
مراقبة المردود-

أهمية الاسترات في -2
الحياة اليومية

تأثير محلول حمض الإيثانويك * 
: على محلول إيتانوات الصوديوم

المحلول من أجل استنتاج pHقياس
.الجهة التلقائية للتطور

على محلول +Fe3تأثير الشوارد * 
.اليود

حمض : إنجاز تفاعل الأسترة* 
:الإيثانويك و الايثانول

في الحالات nester=f(t)رسم البيان 
:التالية

استعمال مزيج ابتدائي غير متكافئ -
.المولات

.ارتفاع درجة الحرارة-
.استعمال وسيط-
).التصبن(نزع أحد النواتج -
كلور (الألكانويلاستعمال كلور-

لحمض بدل اRCOCl) الأسيل
).ع م(الكربوكسيلي 

يتوقع جهة تطور جملة 
.كيميائية

يسير العوامل التي -
تمكّنه من مراقبة تحول 

.كيميائي

التطورات : اال 
غير الرتـــــيبة

:06الوحدة 
مراقبة تطور جملة كيميائية 

ع ت 3: المستوى
06: الدرس رقم 
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:ـ التطور التلقائي لجملة كيميائية 1
:ـ جھة التطور التلقائي لجملة كيميائية 1ـ 1
:ـ كسر التفاعل 1ـ 1ـ 1
)()()()(:ائي المنمذج بالمعادلة الكيميائية الاتية نعتبر التحول الكيمي*   aqaqaqaq DCBA dgba +=+

.المعاملات الستوكيو مترية . α ،β ،γ ،δ.      الأنواع الكيميائية .A ،B ،C،Dحيث        

ba:                     يعطى كسر التفاعل بالعلاقة * 

dg

]B[]A[
]D[]C[

Qr =

:ـ كسر التفاعل كمعيار لتعيين جھة التطور  2ـ 1ـ 1
.كل جملة كيميائية تتطور تلقائيا نحو حالة التوازن * 
: معيار لتحديد و توقع اتجاه تطور جملة كيميائية ، حيث اذاكان Qrكسر التفاعل يمثل * 

KQriأ ـ     .ثابت التوازن : Kحيث.حالة توازنالجملة لا تتطور لأنھا في =

KQriب ـ    á لمعادلة التفاعل الاتجاه المباشرالجملة  تتطور في.

KQriجـ  ـ  ñ لمعادلة التفاعل الاتجاه المعاكسالجملة  تتطور في.
: و يمكن تلخيص ما سبق في المخطط 

: ـ مراقبة تحول كيميائي2
: الفحوم الھيدروجينية المشبعة وغير المشبعةـ 1ـ 2
:الفحوم الھيدروجينية المشبعةأ ـ 

.فقط) بسيطة ( تحتوي جزيئاتھا على روابط تكافئية أحادية
: المشبعةغيرالفحوم الھيدروجينيةـ ب

.ثنائية أو ثلاثية روابط تكافئيةالأقل علىتحتوي جزيئاتھا على
: )les Alcanes( ـ الألكانات 1ـ 1ـ 2

)CC(ھي فحوم ھيدروجينية مشبعة .ذات سلاسل فحمية مفتوحة -

1nHC:الصيغة العامة *  2n2n ³+

ألـــــــكــــا نAlcane:التسمية * 

الاسم بالعربيةاللاتينيالاسم الصيغة المجملة)n( عدد ذرات الكربون 

1
4CHMethaneنـاميثــــــــــــــ 

2
62HCEthaneـا نايثـــــــــ

3
83HCPropaneـا نبروبـــــــــ

4
104HCButaneـا نبوتــــــــ

5
125 HCPentaneـا نبنتــــــــ

التطور في الاتجاه المباشرالتطور في الاتجاه المعاكس

التوازن

Qri á K Qri ñK

Qri = K

Qr
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6
146HCHexaneـا نھكســـــــ

7
167 HCHeptaneـا نھبتــــــــ

8
188HCOctaneـا نأكتـــــــــ

9
209HCNonaneـا ننونـــــــــ

10
2210HCDecaneـا نديكــــــــ

: الجذور الألكيلية * 
.ذرة ھيدروجين –ناـــــــــــكــــأل=الجذر الالكيلي* 

1nHC:الصيغة العامة *  1n2n ³- R-أو +

يـــل ألـــــــكــــAlkyle:التسمية * 

الاسم بالعربيةالاسم اللاتينيالصيغة المجملة)n( عدد ذرات الكربون 

1
3CH-Methyleيـــلـميثــــــــــــــ 

2
52HC-Ethyleيــــلايثـــــــــ

3
73HC-Propyleـيـــــلبروبـــــــــ

4
94HC-Butyleـيـــــــلبوتــــــــ

5
115HC-Pentyleـيــــــلبنتــــــــ

6
136HC-Hexyleـيــــــلھكســـــــ

7
157HC-Heptyleـيـــــلھبتــــــــ

8
178HC-Octyleـيــــــلأكتـــــــــ

9
199HC-Nonyleـيـــــــلنونـــــــــ

10
2110HC-Decyleـيـــــــلديكــــــــ

: أمثلة 

: )les Alcenes( لساناتـ الأ2ـ 1ـ 2

)CC(مشبعة غيرھي فحوم ھيدروجينية .فتوحة ذات سلاسل فحمية م==

2nHC:الصيغة العامة *  n2n ³
صحيحة من أجل الجزيئات التي تحتوي على رابطة ثنائية واحدةn2nHC:ملاحظة * 
ــــا نسألـــــــAlcene:التسمية * 

22: *   أمثلة *  CHCH )يلين الايث( ايثن   ==

  *33 CHCHCHCH نإـ 2بيوتا ـ -==-

CH3 CH2 ــــ ـــ  CH CH3 ـــ

CH32 ـميثيل ، بوتان 

CH3ــــCH2CH3 CH ــــ ـــ  CH2 CH ـــ

CH3

CH3

ـ ايثيل ، ھكسان 4ـ ميثيل ، 2
CH2

CH3 C ــــ ـــ  C CH3 ـــ

CH3

نإـ  2ـ ميثيل ، بوتاثنائي ) 3، 2( 

CH3
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: )les Alcynes( لسيناتـ الأ3ـ 1ـ 2

.ذات سلاسل فحمية مفتوحة مشبعة غيرھي فحوم ھيدروجينية

2nHC:الصيغة العامة *  2n2n ³-

2n2nHC:ملاحظة *  واحدةيئات التي تحتوي على رابطة ثلاثيةصحيحة من أجل الجز-
ســــيــــنألـــــــAlcyne:التسمية * 

: أمثلة * 

: ـ الكحولات 2ـ 2
1nOHHC:أ ـ الصيغة العامة  1n2n OHRأو+-³ -

ألكـــــــانول:ب ـ التسمية  
:  أمثلة 

:توجد ثلاثة اصناف :جـ ـ أصناف الكحولات 

:ـ الكحولات الأولية 1جـ ـ 

: مثال * : الصيغة العامة * 

:ثانويةـ الكحولات ال2جـ ـ 
:مثال * :  الصيغة العامة * 

:الثالثيةـ الكحولات 3ـ جـ 

:مثال * : الصيغة العامة * 

:ـ الاحماض الكربوكسية 3ـ  2

:أ ـ الصيغة العامة 
1n

OHC 2n2n

³

حمض الالـــكانـــويك:ب ـ التسمية 

CH3 CH2 ــــ ـــ  CH2 OH ـــ
ـ ول1بروبان ـ 

CH3 CH ـــــ CH3 ــــ
ـ ول2بروبان ـ 

OH

CH3 C ــــ CH3 ــــ

ـ ول2ـ ميثيل بروبان ـ 2
CH3

OH

R C ـــ

O

OH

CnH2 n + 1 ـــ  C
0n ³

O

OH

CH3 ــــ CH2 ـــ  CH2 OH ـــ
ـ ول1بروبان ـ 

CH3 CH ـــــ CH3 ــــ
ـ ول2بروبان ـ 

OH

R C ــــ ــــ OH

H

H

CH3 C ــــ ــــ OH

ـ ول2ـ میثیل بروبان ـ 2
CH3

CH3

R1 C ــــ ــــ OH

R2

H

R1 C ــــ ــــ OH

R2

R3

C C )(

)الأسيتيلين ( ايثين 

CHHCــــ CHـــCH3
نيـإـ 1بيوتا ـ 

C CH

CH3

CH3ـــCH ــــ

نيـإـ 3ـ ـ ميثيل ، ھكسا2

C C CH3ــــCH2
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: أمثلة 

:ـ تحولات الاسترة و اماھة الاستر 4ـ 2
: ـ تحول الاسترة 1ـ 4ـ 2

الخ ويمكن اصطناعه من التحولات و الاحماض ...الخضر ، الأزھار ، الزيوت : توجد الاسترات العضوية في الفواكة :أ ـ تعريف 
: تالية الكربوكسيلية وفق المعادلة ال

+  H2OOHR ' -+

:ب ـ الصيغة العامة 

R :جذر الكيلي أو ذرة ھيدروجين
2n

OHC 2n2n

³
R’  :ذرة ھيدروجين

كيل ـــــت الالالـــكانوا:جـ ـ التسمية 
: امثلة 

: د ـ الدراسة التجريبية 
: انول يك  مع الايثتفاعل حمض الايثانو: مثال 

.1862عام PEAN DE SAINT - GILLEو BERTHELOTإن أول من قام بھذا التفاعل ھما العالمان بيرتيلو 
الايثانول ، ثم نغلق من  mol 0.10من حمض الايثانويك و mol 0.10واحد منھا في كل ضعأنابيب اختبار و ن10نحضر 

.C °100تهو ندخلھا في حمام مائي  درجة حراربإحكامالانابيب 
معلوم ھيدروكسيد الصوديومرة الحمض المتبقي بمحلول نقوم بمعايثم ج انبوب اختبار و نبرده بسرعة ، ، نخرtفي كل لحظة 

: نسجل النتائج في الجدول التالي ثمبوجود كاشف الفينول فتالين الموليالتركيز

30025020015010040201050t ( heures )
333334353645536574100mmol ) حمض متبقي(n

:الأسئلة 
.سم الاستر الناتج ثمالاسترة أكتب معادلة تفاعل ـ1
نسمي ھذه العملية ؟بماذا وبل كل معايرة ؟ب قلماذا نبرد الانابيـ2
.أنجز جدول التقدم للتفاعلـ3
.Xmaxعين التقدم الأعظمي ـ4
.Xfعند اللحظات السابقة ، استنتج التقدم النھائي للتفاعل Xأحسب تقدم التفاعل ـ5
.اللحظات السابقة عند ھااعل ، ثم أحسبللتفtعرف نسبة التقدم ـ6
.t(f=t(أرسم المنحني ـ7

ftاستنتج نسبة التقدم النھائيـ8

H C ـــ

O

OH

CH3 C ـــ

O

OH
حمض الميثانويك

O

OH

CH3 CH ــــ C ــــ

CH3

ـ  ميثيل البروبانويك 2حمض ـ   حمض الأيثانويك

R C ـــ

O

O ـ  ــ  R’

CH3 C ـــ

O

O  ـــ CH3CH CH3 ــــ

H C ـــ

O

O  ـــ

CH3

يثيل ايثانوات الم

C ـــ

O

O  ـــ C2 H5

CH3 CH ــــ

CH3

ـ ميثيل ، بروبانوات ، الايثيل 2ـ ميثيل ، الايثيل1ميثاوات 

R C ـــ

O

OH

R C ـــ

O

O  ـــ R’
( l )

( l )

( l )

( l )
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.ثم استنتج قيمته مردود الأسترة عرف ـ9
.من خلال المنحني ، اعط ميزتين للتحول المدروس ـ10

: الأجوبة 
:معادلة التفاعلـ1

OH 2+OHCHCH 23 --+

.ايثانوات الايثيل : الاستر الناتج ھو 
)la trempe( تسمى ھذه العملية بالسقي ـ نبرد الأنابيب لتوقيف تفاعل الأسترة قبل المعايرة ، 2
.جدول التقدم للتفاعلـ 3

C2H5OH(l)+ CH3COOH(l) ===    CH3COOC2H5(l) +H2O(l) التفاعلتقدم
(mole)

حالة الجملة

000,10 ,1x=0الحالة الابتدائية

xx0,1 - x0,1 - xx(t) الحالة الانتقالية

xfxf0,1 - xf0,1 - xfxfة النھائية الحال

:Xmaxالتقدم الأعظمي ـ4
mole10xومنه Xf = Xmaxنفرض أن التفاعل التام و منه  ,max =Û=- 0x10 max,

.Xfعند اللحظات السابقة ، استنتج التقدم النھائي للتفاعل Xحساب تقدم التفاعل ـ5
mmol)t(n1: من جدول التقدم لدينا  ®

)t(n100)t(x 1-=Û-= )(,)( tx10tn1

)t(n1
.كمية مادة الحمض المتبقي في كل لحظة : 

:الآتينتحصل على النتائج المدونة  في الجدول ةالسابقالعلاقة باستعمال

30025020015010040201050t ( heures )

333334353645536574100 mmol )حمض متبقي(n

6767666564554735260 X ( mmol ) التقدم

mol0670X:التقدم النھائي  f ,=

لدينا    : حسابه عند اللحظات السابقة للتفاعل ، ثم tتعريف نسبة التقدم ـ6
maxX

X
=t

30025020015010040201050t ( heures )
)t( نسبة التقدم 0,670,670,660,650,640,550,470,350,260

.t(f=t(رسم المنحني ـ7

:rو مردود الأسترة ftج نسبة التقدم النھائي استنتاـ8

670fلدينا                        ,=tÛ=
10

0670
f ,

,
tÛ=

maxX
X f

ft

CH3 C ـــ

O

OH

CH3 C ـــ

O

32 CHCHO -- (l)�
 )(l)�

 )

(l)�
 )

(l)�
 )
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100r:مردود الأسترة تعريفـ 9 f ´= t
67r%: مردود الأسترة قيمة *  =Û´= 100670r ,Û´= 100r ft

:كما أثبتت التجارب أنه لاحراري ومنه )  محدود ، عكوس ( غير تام * بطيء * من خلال المنحني  أن الأسترة تفاعل ـ10
.ـ   لاحراري)  محدود ، عكوس ( غير تام بطيء  ـ  ـ: مميزات تفاعل الأسترة * 

:ـ تحول اماھة الاسترة 2ـ 4ـ 2
:و ينتج حمض عضوي و كحول وفق المعادلة ھو تحول معاكس لتحول الأسترة و يحدث بين استر وماء : أ ـ تعريف 

OHR -+ 'OH 2+

: ب ـ الدراسة التجريبية 
: ايثانوات الايثيل مع الماءتفاعل : مثال 
يثانوات الايثيل ، و نسدھا باحكام ثم نضعھا في حمام مائي اأنبوب اختبار و نضع في كل واحد منھا ، مولامن الماء ومولا من 12نأخذ 

ير من حين لاخر الحمض المتشكل بواسطة محلول الصودا معلوم التركيز ، ثم نستنتج عدد مولات ا، و نع1000Cدرجة حرارته 
]t(nnn[(الأستر المتبقي في المزيج  acideinitesterester -= : فنحصل الجدول الاتي -

250200150100806030201050t ( h )
0.670.670.680.690.700.710.740.780.840.901nester(mol)

: الأسئلة 
.اكتب معادلة التفاعل الحادث ـ1
t(fnester(أرسم المنحنى ـ2 =
.استنتج مميزات التفاعل ـ3
.ضع جدول التقدم  لھذا التحول ـ4
.أحسب مردود الاماھة ـ 5

:التحليل 
معادلة التفاعل الحادثـ1

)()()()( l3l3l2l323 COOHCHOHCHOHCHCHCOOCH -+-===+---

tfnester)(رسم المنحنى ـ 2 =

.استنتاج مميزات التفاعل ـ3
.جـ ـ لا حراري.)  محدود عكوس ، ( ب ـ غير تام .أـ بطئ 

: جدول التقدم  لھذا التحول ـ4

)l(3)l(3)l(2)l(523 COOHCHOHCHOHHCCOOCH قدم التفاعلت--+===-+-
(mole)

حالة الجملة

0011x=0 الحالة
الابتدائية

xx1 - x1 - xx(t) الحالة
الانتقالية 

xfxf1 - xf1 - xfxf الحالة
النھائية 

.حساب مردود الاماھة ـ 5

R C ـــ

O

OH

R C ـــ

O

O  ـــ R’
(l)�
 )

(l)�
 )

(l)�
 )

(l)�
 )
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:           لدينا 
maxX

X f
f =t100r f ´= t

:xfحساب * 
t(x1)t(nest(من جدول التقدم    -=

mol330x:من اجل  f .=Û=-Þ=Þ=Þ= 67.0x1mol67.0)t(nxxtt festff

: maxxحساب* 

mol1x:  نفرض ان التحول تام ومنه  max =Û=- 0x1 max

33.0f =tÛ=
1
33.0

ft

%33r =Û´= 10033.0r

: بما أن تفاعل الاسترة و تفاعل الاماھة يحدثان في نفس الوقت وفي اتجاھين متعاكسين فان :ملاحظة 

:ـ مراقبة تحول الاسترة 5ـ 2
ققهى الحالة النھائية للتحول الذي نحھدف الكيميائي ھو الوصول إلإن 

.باسرع ما يمكن و الحصول على مردود اكبر 
. و نواتجھا راقبة تطور جملة كيميائية ھو تغيير سرعتھا و مردودھافم
:ـ مراقبة السرعة1ـ 5ـ 2

:أ ـ رفع درجة الحرارة 
.كلما ارتفعت درجة الحرارة ازدادت سرعة التفاعل 

t = 500 c) :2( المنحني ، t = 200 c) :1( المنحني : مثال 
t =1000 c) :3( المنحني 

: الوسيطب ـ استعمال 
.يزيد من سرعة التفاعل الوسيط 

دون وسيط t = 500 c) :1( المنحني :مثال 
+H3O )( وجود وسيط t = 500 c) :2( المنحني 

.كلما زادت تراكيز المتفاعلات زادت سرعة التفاعل : كيز المتفاعلاتاجـ ـ تر
:ـ مراقبة المردود 2ـ 5ـ 2

:مردود بعدة طرق ر تام فيمكن إزاحة توازنه لرفع إن تفاعل الاسترة غي
) :مزيج غير متساوي المولات ) ( حمض أو كحول ( بزيادة أحد المتفاعلات أ ـ 

رق عند التوازن في ونسجل التركيب المزيج لكل دو: ارقدو3عضوي في حمضأولي وكحولنحضر ثلاثة محاليل ابتدائية من 
:الجدول الآتي 

الانـــــــــــــــــواع الكيميائيـــــــــــــةحمضكحولأسترrftالمردود 

الحالة الابتدائية0011

الحالة النھائية67%0.670.670.330.33
(mol )تركيب المزيج الاول 
كحول أولي 

ة الابتدائيةالحال0015

الحالة النھائية95%0.950.950.054.05
( mol )تركيب المزيج الثاني

كحول أولي

الحالة الابتدائية0051

الحالة النھائية95%0.950.954.050.05
(mol )تركيب المزيج الثالث 

كحول أولي

من ان يكون تام الاسترة  و اقتراب التفاعل الى زيادة مردودالمتفاعلات يؤدي ان زيادة احد :نتيجة * 
: ب ـ تأثير صنف الكحول 

r ( استرة ) + r ( % 100 = ( اماھة

 )1 (
 )2 (

 )1( )2( )3(
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الانـــــــــــــــــواع الكيميائيـــــــــــــةحمضكحولأسترrftالمردود 

الحالة الابتدائية0011

الحالة النھائية67%0.670.670.330.33
( mol )تركيب المزيج الاول 
كحول أولي

الحالة الابتدائية0011

الحالة النھائية60%0.600.600.400.40
( mol )تركيب المزيج الثاني

كحول ثانوي

الحالة الابتدائية0011

الحالة النھائية7%0.070.070.930.93
(mol )تركيب المزيج الثالث 
كحول ثالثي

:الكحول ففي الحالة يتعلق بصنف)المزيج الابتدائي متساوي المولات ( لاسترةمردود تحول ا: نتيجة * 
% r = 7: ي ثالثكحول * % r = 60كحول ثانوي * r = 67%: كحول اولي * 
.طبيعة الحمض العضوي لا تؤثر في مردود تحول الاسترة :ملاحظة * 

) : الاسترة أوالماء ( جـ ـ نزع احد النواتج 
.الماء أون قيمة مردود الاسترة نقوم بنزع الاسترة منع حدوث تفاعل الاماھة الذي يحد مى نحت

kQeqنعتبر الجملة في حالة توازن فيكون كسر التفاعل  =

kQrفتصبح rQنزعنا احد النواتج من الوسط المتفاعل فينقصإذا á طور في الاتجاه المباشر توازن فتتو الجملة ليست في حالة
.

: يمكن تلخيص ما سبق كما في المخطط :تعميم * 

.و سريعا و ناشر للحرارة استعمال كلور الأسيل بدل الحمض الكر بوكسيلي يجعل التحول تام -:ملاحظة * 

:ـ أھمية الأسترات في الحياة اليومية 6ـ 2
التغذية الفلاحية *العطور *) ترقال ( القماش *الصناعة البلاستيكية *:   الاسترات ھي سوائل شفافة و تستعمل فيإن -

.ودقتستعمل كو*صناعة الصابون  * 

:تصبن الاستر ـ 3
.و كحول ) صابون ( تفاعل يحدث بين استر و أساس و ينتج ملح ھو:تعريف ـ 1ـ 3

استر +                 أساس                            ®)            صابون  (  ملح  +        كحول         
OHR)NaRCOO()OHNa(RCOOR .

)aq()aq(
. ++®++ +--+

: مثال 

)l(3)aq()aq(3)aq()aq()l(33 OHCH)NaCOOCH()OHNa(COOCHCH ++®++ +--+

حراري*سريع*تام   *:   ـ خواص التفاعل 2ـ 3

kQr =

زيادة حمض أو كحول
نزع استر أو ماء

kQr á rQ

ور الجملة في الاتجاه المباشر تتط
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