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 الإستراتُبواسطةُالكحولاتُوالأحماضُالكربوكسيليةُالتيُتمتُدراستهماُفيُالسنةُالأولىُ.ُرُ ضحُ ت ُ

 : الكحولات والأحماض الكربوكسيلية -1
 :ت لاالكحو -1-1

 .مرتبطةُبمجموعةُألكيلية𝑶𝑯ُُُ−ُُهيدروكسيلمركبُعضويُيحتويُعلىُالمجموعةُالمميزةُُالكحول

𝑹الصيغةُالعامةُللكحولُهيُُ 𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟏أوُُُُ− − 𝑶𝑯ُُُمع𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟏 ≡ 𝑹ُُ.ُجذرُألكيلي 

ُ:ُثلاثة أصناف من الكحولاتميزُبينُن

 
إلىُنهايةُالاسمُمسبوقةolُُ “ُ أول” ُيشتقُاسمُالكحولُمنُاسمُالألكانُالموافقُلهُمعُإضافةُاللاحقةُ

ُبرقمُيدلُعلىُموضعُالكربونُالوظيفيُفيُالسلسلةُالكربونيةُ.

 مثال : 

 صنفه اسمه الصيغة نصف المنشورة

𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑶𝑯    كحول أولي أول-1-بروبان 

 

 كحول ثانوي أول-2-بوتان

 

 كحول ثانوي أول-2-ثنائي ميثيل بنتان-3,3

 

 كحول ثالثي أول-3-ميثيل بنتان -3

 الثانية باكالوريا

  جميع الشعب-الكيمياء

 تفاعلات الأسترة و الحلمأة
Les réactions d’estérification & d’hydrolyse 

    : رابعالالجزء 
 تطور كيفية التحكم في

 يميائيةكال اتمجموعال
 9الوحدة 

 س 7/  س 5

الصيغة 

الإجمالية لألكان 

 خطي

اسم الألكان 

 الخطي

الصيغة 

الإجمالية للألكيل 

 الموافق

اسم الجذر 

الألكيلي 

 الموافق

   𝑪𝑯𝟒 انـميث    𝑪𝑯𝟑  يلـميث   −

   𝑪𝟐𝑯𝟔 انـإيث    𝑪𝟐𝑯𝟓  يلـإيث  −

   𝑪𝟑𝑯𝟖 انـبروب    𝑪𝟑𝑯𝟕  يلـبروب  −

   𝑪𝟒𝑯𝟏𝟎 انـبوت     𝑪𝟒𝑯𝟗  ـيلبوت −

  𝑪𝟓𝑯𝟏𝟐 انـبنت     𝑪𝟓𝑯𝟏𝟏  يلـبنت −

   𝑪𝟔𝑯𝟏𝟒 انـهكس    𝑪𝟔𝑯𝟏𝟑  ـيلهكس −

   𝑪𝟕𝑯𝟏𝟔 ـانهبت    𝑪𝟕𝑯𝟏𝟓  ـيلهبت −

   𝑪𝟖𝑯𝟏𝟖 ـانأوكت   𝑪𝟖𝑯𝟏𝟕  ـيلأوكت   −

 𝑪𝟗𝑯𝟐𝟎    ـاننون        𝑪𝟗𝑯𝟏𝟗  ـيلنون  −

𝑪𝟏𝟎𝑯𝟐𝟐  ـانديك       𝑪𝟏𝟎𝑯𝟐𝟏  ـيلديك  −
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 :الأحماض الكربوكسيلية  -1-2

ُ.𝑪𝑶𝑶𝑯ُُُ−ُُُكربوكسيلمجموعةُالمميزةُالحمضُالكربوكسيليُمركبُعضويُيحتويُعلىُال

𝑹الصيغةُالعامةُلحمضُكربوكسيليُهيُ:ُُ − 𝑪𝑶𝑶𝑯ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُأو

𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏𝑶𝟐ُُُُُكالتاليُ:ُُُُته الإجماليةـصيغتكتبُ

ضافةُاللاحقةُمعُإُحمضيشتقُاسمُالحمضُالكربوكسيليُمنُاسمُالألكانُالموافقُلهُمسبوقاُبكلمةُ

 . oïque»ُُويك« 

 مثال :

 

 : الإسترات -أندريدات الحمض  -2
 :أندريد الحمض  -2-1

𝑪𝑶−أندريدُالحمضُمركبُعضويُيحتويُعلىُالمجموعةُالمميزةُ:ُُ − 𝑶 − 𝑪𝑶 −ُُُُُُُُُُُُُ

𝑹الصيغةُالعامةُلأندريدُالحمضُهيُ:ُ − 𝑪𝑶 − 𝑶 − 𝑪𝑶 − 𝑹  أو  ُ

𝟐𝑶𝟑ُُُُُ(𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏+𝟏)يُ:ُُُكالتالُته الإجماليةـصيغتكتبُ

،ُوبوجودُمزيلُقويُللماءCُُ° 700بتسخينُالحمضُالكربوكسيليُ،ُعندُدرجةُالحرارةُ

ُ(ُ،ُنحصلُعلىُأندريدُالحمضُ،ُويتمُهذاُالتفاعلُبحذفُجزيئةُالماءُ.𝑷𝟒𝑶𝟏𝟎ُ)أوكسيدُالفوسفورُُ

ُُُُُُُُُُُُُُُُ

ُ.ُأندريدبكلمةُُحمضحمضُالكربوكسيليُالموافقُ،ُمعُتعويضُكلمةُيسمىُالأندريدُباسمُال

 مثال :

ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُ
ُ
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 :الإسترات  -2-2

𝑪𝑶𝑶−الإسترُمركبُعضويُيحتويُعلىُالمجموعةُالمميزةُُ − 𝑪 −ُُُُُُُ

𝑹الصيغةُالعامةُللإسترُهيُ:ُُ − 𝑪𝑶𝑶 − 𝑹′ُُُُُُُُُأو

ُمجموعةُألكيليةُأوُذرةُهيدروجين𝑹ُُيمثلُ

ُقطعاُمجموعةُألكيليةُ.ُُ′𝑹ويمثلُ

𝑪𝒏𝑯𝟐𝒏𝑶𝟐ُُُُُكالتاليُ:ُُُُته الإجماليةـصيغتكتبُ

تتميزُالإستراتُبرائحتهاُ،ُوتستعملُفيُالعطورُوفيُالأغذيةُ،ُويمكنُاستخراجهاُ

 يتاتُالإيزوأميلُمنُالموزُ.منُالموادُالطبيعيةُ.ُمثلاُ،ُيمكنُاستخراجُأس

ُيتركبُاسمُإسترُمنُشقينُ:

 ُويك:ُيشتقُمنُاسمُالحمضُالكربوكسيليُبتعويضُاللاحقةُُالشق الأول

ُ.ُ oate »ُواتُ«ُُباللاحقة

 ُيوافقُاسمُالمجموعةُالألكيليةُالمرتبطةُبذرةُالأوكسجينُ.ُالشق الثاني: 

 ميثيلُالبوتيلُ.ُ-3تُ:ُأسيتاتُالإيزوأميلُمنُالموزُهوُإيثانواملحوظة 

ُمثال :
ُ

ُ

 : الأسترة و حلمأة الإسترات -3
 تصنيع الإسترات : الأسترة  -3-1

ُ

ُ

ُ

 

 

 

 مثال :

 

 
النموذج الجزيئي لأسيتات 

 الإيزوأميل

 و يؤدي إلى تكون إستر والماء .كحول  و حمض كربوكسيلي هي تفاعل بين الأسترة مة ،بصفة عا
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 حلمأة إستر :  -3-2

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 مثال :

ُ

 :الدراسة التجريبية لحالة توازن الأسترة و الحلمأة  -4
 مميزات تفاعل الأسترة :  -4-1

ليون وُتلميذهُُمارسولان بيرتولومنُطرفُالكيميائيُالفرنسي1826ُُلقدُتمتُدراسةُالأسترةُمنذُسنةُ

ُوُقدُأنجزاُتجربتهماُكالتاليُ:بيان دوسان جيل 

 ُُُالإيثانولوُُلحمض الإيثانويكإنجازُخليطُمتساويُالمولات(1mol)ُ.ُ

 ُتوزيعُالخليطُبكمياتُمتساويةُعلىُعدةُحباباتُ)ُأنابيبُمحكمةُالسدُ(ُوُوضعهاُفيُحمامُمريم

𝒕،ُعندُلحظة𝑪ُُ° 𝟐𝟎رجةُحرارتهُد = 𝟎ُ.ُ

 ُُإخراجُ،ُعندُلحظةtُُُحبابةُوتبريدهاُومعايرةُمحتواهاُبواسطةُمحلولُهيدروكسيدُالصوديوم،

ُبوجودُفينولُفتالينُ،ُوذلكُلتحديدُكميةُالحمضُالمتبقيُ.

ُهوُ:ُالحاصلالأسترة معادلة تفاعل 

ُُُُُُُُُُُ
انبهُالذيُيبرزُنلخصُنتائجُالتجربةُفيُالمنحنىُج

ُتغيراتُكميةُمادةُالإسترُالمتكونُبدلالةُالزمنُ.

نلاحظُأنُكميةُمادةُالإسترُالمتكونُتتزايدُتدريجياُمعُ

ُ.ُالأسترة تفاعل بطيءمرورُالزمنُ،ُأيُأنُ

𝝉ُُلدينا =
𝒙𝒇

𝒙𝒎𝒂𝒙
=

𝒏(𝒆𝒔𝒕𝒆𝒓)

𝒏𝒊
=

𝟎,𝟔𝟕

𝟏
= 𝟎, 𝟔𝟕ُُ

𝛕ُُُأي < ُ.ُالأسترة تفاعل محدودتفاعل أنُُأي𝟏ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 . و يؤدي إلى تكون حمض كربوكسيلي و كحول الماء و إستر هي تفاعل بين الحلمأة بصفة عامة ،

              
 

 ، تفاعل بطيء و محدود . تفاعل الأسترة
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 مميزات تفاعل الحلمأة :  -4-2

نفسُليون بيان دوسان جيل وُتلميذهُُمارسولان بيرتولولدراسةُتفاعلُالحلمأةُ،ُاتبعُالكيميائيانُ

ُالبروتوكولُالتجريبيُ:

 ُلبنزوات الإيثيلُيتكونُمنُمولُواحدخليطُُتحضير𝑪𝟔𝑯𝟓𝑪𝑶𝟐𝑪𝟐𝑯𝟓ُُُُالماءمولاُمن83ُُو.ُ

 ُتوزيعُالخليطُبكمياتُمتساويةُعلىُعدةُحباباتُ)ُأنابيبُمحكمةُالسدُ(ُوُوضعهاُفيُحمامُمريم

𝒕،ُعندُلحظة𝑪ُُ° 𝟐𝟎𝟎درجةُحرارتهُ = 𝟎ُ.ُ

 ُُإخراجُ،ُعندُلحظةtُُُحبابةُوتبريدهاُومعايرةُمحتواهاُبواسطةُمحلولُهيدروكسيدُالصوديوم،

ُ.ُكونُخلالُالحلمأةكُلتحديدُكميةُالحمضُالمتبوجودُفينولُفتالينُ،ُوذل

ُهوُ:ُمعادلة تفاعل الأسترة الحاصل

ُُُُُ
𝑪ُ° 𝟐𝟎𝟎عندُُالنسبة المئوية للإستر المحلمأجانبهُيمثلُالمخططُالمضلعيُ

ُبدلالةُالزمنُ.

خلالُالمخططُ،ُنلاحظُتزايدُالنسبةُالمئويةُللإسترُالمحلمأُبدلالةُالزمنُ،ُُمن

ُ.ُمأة ، تفاعل بطيءتفاعل الحلأيُأنُ

,𝟖𝟖نلاحظُأنُالنسبةُالمئويةُللإسترُالمحلمأُلمُتتجاوزُ نسبة  ،ُأيُأنُ% 𝟖

𝛕هيُُالتقدم النهائي  = 𝟎, 𝟖𝟖𝟖 < ُ.ُتفاعل الحلمأة تفاعل محدود.ُإذنُ،𝟏ُُ

 

 

 

 حلمأة :  -التوازن أسترة  -4-3

ُ

ُ

ُ

ُ

 

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 ، تفاعل بطيء و محدود . حلمأةتفاعل ال

منحيين  تحدثان في متزامنان تفاعل الأسترة و تفاعل الحلمأة ، تفاعلان

 و يؤديان معا إلى حالة توازن كيميائي .متعاكسين 

 

توازن  َّرق  عندما يصبح للأسترة و الحلمأة ، السرعة نفسها ، تكون المجموعة م  

𝑲          كيميائي يتميز بالثابتة : =
[𝑹𝑪𝑶𝑶𝑹′]é𝒒[𝑯𝟐𝑶]é𝒒

[𝑹𝑪𝑶𝑶𝑯]é𝒒[𝑹′−𝑶𝑯]é𝒒
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 :التحكم في تفاعل كيميائي  -5
 :  تفاعلال سرعة التحكم في -5-1

 تأثير درجة الحرارة : -5-1-1

𝑻𝟏نتتبعُتجريبياُعندُدرجتيُحرارةُمختلفتينُُُ = 𝟑𝟎°𝑪ُُُُو𝑻𝟐 = 𝟖𝟎°𝑪ُُُ:ُ

 شكل ) أ (تطورُخليطُمتساويُالمولاتُلحمضُوكحولُأوليُ)ُمولُواحدُ(ُ.ُ

 ( بشكل ) تطورُخليطُمتساويُالمولاتُلإسترُوُالماءُ)ُمولُواحدُ(ُ.ُ

 
ُنلاحظُأنُ:

ُارتفاعُدرجةُحرارةُالوسطُالتفاعليُيجعلُالمجموعةُتصلُإلىُحالةُالتوازنُخلالُمدةُأقصرُ. 

ُُُُالمنحنياتُالأربعةُ،ُتؤولُإلىُنفسُنسبةُالتقدمُالنهائيُأياُكانتُدرجةُحرارةُالوسطُالتفاعلي 

يبُالمجموعةُعندُ(ُ،ُوبالتاليُنستنتجُأنُارتفاعُدرجةُالحرارةُلاُيغيرُتركُبوُُشكل أ)ُ

ُالتوازنُ.

ُ

ُ

ُ

ُ

 : الحفازتأثير  -5-1-2

𝑻نتتبعُتجريبياُعندُنفسُدرجةُالحرارةُُُ = 𝟑𝟎°𝑪ُُُُثمُبدونهُ:ُ(حمض الكبريتيكحفازُ)،ُبوجود

 شكل ) أ (تطورُخليطُمتساويُالمولاتُلحمضُوكحولُأوليُ)ُمولُواحدُ(ُُ.ُ

 ( بشكل ) تطورُخليطُمتساويُالمولاتُلإسترُوُالماءُ)ُمولُواحدُ(ُ.ُ

 
ُ

بسرعة  حلمأة –من وصول المجموعة حد التوازن أسترة  ارتفاع درجة الحرارة كنم  ي  

 .أكبر دون تغيير هذا الحد 
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ُنلاحظُأنُ:

الوسطُالتفاعليُيجعلُالمجموعةُتصلُإلىُحالةُالتوازنُخلالُُ(ُفيُ+𝑯وجودُالحفازُ)ُالأيوناتُ 

ُمدةُأقصرُ.

ُُُأمُلاُطُالتفاعليالوسُسواءُوجدُالحفازُفيالمنحنياتُالأربعةُ،ُتؤولُإلىُنفسُنسبةُالتقدمُالنهائيُ 

ُلاُيغيرُتركيبُالمجموعةُعندُالتوازنُ.ُالحفاز(ُ،ُوبالتاليُنستنتجُأنُُبوُُشكل أ)ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 التحكم الحالة النهائية لتفاعل :  -5-2

 : مردود تحول كيميائي -5-2-1

ُ

ُ

ُ

ُ

ُ

 : تأثير النسب البدئية لكميات مادة المتفاعلات -5-2-2

ننجزُخمسُتجاربُلتفاعلُحمضُالإيثانويكُمعُ

الإيثانولُ)الأسترة(ُ،ُانطلاقاُمنُمجموعاتُتراكيزهاُ

تلفةُ،ُفنحصلُعلىُالنتائجُالمدونةُفيُالجدولُالبدئيةُمخ

 جانبهُ.

ُماذاُتستنتجُ؟

تبينُالنتائجُالمحصلةُ،ُأنُكمياتُالمادةُالبدئيةُتؤثرُ

علىُنسبةُالتقدمُالنهائيُللتفاعلُ،ُفكلماُكانُأحدُ

ُمستعملاُبوفرةُ،ُكانتُنسبةُالتقدمُالنهائيُأكبرُ.ُالمتفاعلين

ُ

ُ

ُ

ُ

 :إزالة أحد النواتج  -5-2-3

معُالإسترُالمتكونُ،ُفإنُتفاعلُُمنُتفاعلُالأسترةُ،ُفإذاُوقعُتماسُالماءُُّدحُ إنُتفاعلُالحلمأةُهوُالذيُي ُ

التفاعليُ،ُحيثُيصبحُُإماُالماءُأوُالإسترُمنُالوسطُإزالةُالحلمأةُيحدثُ،ُولتفاديُهذاُالتفاعلُيجب

𝑸𝒓خارجُالتفاعلُُ < 𝑲ُُ.ُ)ُُفتتطورُالمجموعةُفيُالمنحىُالمباشرُ)ُتكونُالإستر،ُ

 

تركيب 

الخليط البدئي 

(mol) 

 1 1 1 2 5 حمضال

 5 2 1 1 1 كحولال

 %نسبة التقدم النهائي 

 )حالة التوازن(
95 85 67 85 95 

تأثير التركيب البدئي على نسبة التقدم النهائي 

 المتوافق مع المردود

 نسبة التقدم النهائي صنف الكحول

 % 67 كحول أولي

 % 60 كحول ثانوي

 % 5 كحول ثالثي

 ادلة التفاعل .دون أن يتدخل في مع يرفع سرعة التفاعلنوع كيميائي  الحفاز

دون تغيير تركيب المجموعة عند  من رفع سرعة تفاعل الأسترة أو الحلمأة الحفاز كنم  ي  

 .حالة التوازن 

على المحصلة تجريبيا  𝒏𝒆𝒙𝒑كمية مادة الناتج ، لتفاعل كيميائي ، خارج قسمة  rالمردود يساوي 

𝒓        .  إذا كان التحول كليا المنتظر الحصول عليها   𝒏𝒕𝒉كمية مادة الناتج =
𝒏𝒆𝒙𝒑

𝒏𝒕𝒉
 

أحد المتفاعلين  ، كلما كان مردود الأسترة مرتفعايكون 

 . مستعملا بوفرة

من الوسط التفاعلي ، إلى تطور المجموعة في المنحى المباشر  إزالة الماء أو الإسترتؤدي 

 . ةتحسين مردود الأستر( و  تكون الإستر) 
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