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1 ـ التطور التلقاثى لجملة كيميائية :  تعريف: نقول عن تحول كيميائي أنه تطور تلقائي إذا كان يحدث دون تدخل الوسط الخارجي .

جهة التطور التلقائى لجملة كيميائية : كسر التفاعل كمقياس لتحديد جهة التطور التلقائى
 تستخرج انطلاقا من معادلة التفاعل المعتبر    Qr لقد راينا فى الوحدة الرابعة ان عبارة كسر التفاعل 

ولاتمثل فى عبارته الا تراكيز الافراد الكيميائية المذابة بـ  L / L o m ولا تدخل المواد الصلبة 

ولا المذيبة ( غالبا الماء  )  

اذن عبارة كسر التفاعل تتعلق بمعادلة التفاعل  قبل كتابة عبارة كسر التفاعل يجب كتابة معادلة التفاعل المعتبر ليكن التفاعل الذي يؤدي إلى توازن كيميائي :  αA+βВ=γC+δD
 كيف يمكن معرفة إتجاه تطور التفاعل 

 αA+βВ           γC+δDهل في الإتجاه المباشر             
          γC+δD           αA+βВ    أم في الإتجاه المعاكس        

كسر التفاعل                                               ثابت التوازن 
نشاط  1
نحضر4 محاليل من حمض الخل q a HOOC3HC وايثانوات الصديوم q a +a N + q a-OOC3HC
وحمض الميثانويك q a HOOCH وميثانوات الصديوم    q a+a N + q a-OOCH لها نفس التركيز المولى L / L o m 0.1 = C بعد ذالك نشكل ثلاثة  امزجة ولكل مزيج نقيس الـ H p وندون النتائج كما فى الجدول التالى

	                   
	المزيج 1
	المزيج 2
	المزيج 3
	 الـ a K

	q a HOOC3HC

	3 m c 10
	3 m c20
	3 m c10
	5 – 10 ×  1.8   = 1 a K

	q a+a N+q a-OOC3H C

	3 m c 10
	3 m c1
	3 m c1
	

	q a HOOCH

	3 m c 10
	3 m c5
	3 m c1
	4– 10 × 1.8  = 2 a K

	q a +a N + q a-OOCH

	3 m c 10
	3 m c10
	3 m c1
	

	الـ H p
	4.2
	3.7
	3.8
	


1 ـ  علما ان التحول ينمذج بالمعادلة التالية 

q a-OOC H + q a HOOC 3H C = q a HOOC H + q a-OOC 3 H C
   لكل مزيج من الامزجة السابقة Q r i احسب كسر التفاعل الابتدائى  
2 ـ احسب ثابت التوازن الكيميائى  K   للتفاعل المدروس   
3 ـ اكتب عبارة ثابت الحموضة   a K   لكل ثنائية  
4ـ ادرس تطور النسبة التالية فى كل بيشر فى الحالة الابتدائية والحالة النهائية

                                                             = Y
5ـ استنتج فى اى جهة تطور التفاعل فى الجهة العكسية ام المباشرة لكل مزيج
6ـ استنتج معيار نحدد به جهة التطور التلقائى للجملة

الاستنتاج

ان قيمة كسر التفاعل الابتدائية i  r  Q هى المعيار الذى بواسطته نحدد هل الجملة فى حالة تطور ام لا

فاذا كان  i rQ = K الجملة لاتتطور وهى فى حالة توازن
واذاكان i rQ ≠ K الجملة فى حالة تطوروهنا نستنتج حالتين هما

اذاكان i rQ  >  K الجملة تتطور فى الجهة المعاكسة

   واذاكان   irQ  < K  فان الجملة تتطور فى الجهة المباشرة

                                            تطورعكسى        تطور مباشر


2 ـ مراقبة تحول كيميائى مثال الاسترة _ اماهة الاستر
أ ـ تعريف وتسمية: 

1 ـ الكحولات :

الصيغة العامة : ان الصيغة العامة للكحولات احادية الوظيفة المشبعة هة من الشكل  HO – R   
الصيغة المجملة :    O 2+n 2 H n C . 1 ≤ n           

حيث R جذر الكيلى صيغته من الشكل    - 1 + n 2 H n C
التسمية : يشتق اسم الكحول من الالكان باضافة المقطع   ول  . l  o   حيث يعطى اقل رقم للكربون الوظيفى  الذى يحمل المجموعة الوظيفية  H  O  –
والجد ول التالى يمثل بعض الامثلة

	الصيغ النصف المفصلة
	التسميــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

	 O -2 H  C -  2 H  C - 3 H  C H


3 H  C - C - 3 H  C

3 H  C - H C - 3 H  C
	بروبان – 1- ول

2 – مثيل  بروبان -2 - ول

بروبان – 2- ول




اصنا ف الكحولات
الكحول الاولى : وصيغته العامة من الشكل التالى         H O -  2 H  C - R 

الكحول الثانوى: وصيغته العامة من الشكل  1 R-H  C - 2R


الكحول الثالثى : وصيغته العامة من الشكل                          1 R- C - 2R          
مثال : اليك الصيغة المجملة للكحول التالى الاحادى الوظيفة المشبع O 10 H 4 C
اكتب الصيغ النصف مفصلة الممكنة مع التسمية وتحديد الصنف

2 ـ الاحماض الكربوكسيلية : 

الصيغة العامة : ان الاحماض الكربوكسيلية احادية الوظيفة والمشبعة صيغتها العامة هى من الشكل
 
                  H  O – C – R     او     H  O O C  R   حيث R جذر الكيلى اوذرة هيدروجين
الصيغة المجملة : الصيغة المجملة للاحماش الكربوكسيلية هى    2 O n 2 H n C . 1 ≤ n
التسمية :يشتق اسم الحمض من الالكان متبوع بالمقطع ويك 
	                  اسم الحمض
	        الصيغة النصف مفصلة         

	حمض الميثانويك
حمض الايثانويك اومايسمى حمض الخل
3 – مثيل حمض البيوتانويك
2 ـ مثيل حمض البروبانويك
	HOOC H   

HOOC 3H C
HOOC 2H C  H  C  3H C

HOOC  H   C  3 H C



3 ـ الاسترات :

الصيغة العامة : ان الاستر ينتج من تفاعل الحمض الكربوكسيلى والكحول وتكون صيغتها العامة


          - R – O -  C – R       او    - R   O  O  C   R   
 حيث – R  الجذر الالكيلى الناتج عن الكحول اما R الجذر الالكيلى الناتج عن الحمض الكربوكسيلى 
الصيغة المجملة : الصيغة المجملة  للاسترات  هى    2 O n 2 H n C . 2 ≤ n
التسمية : 
1 ـ فى حالة  - R  و  R غير متفرعة :  يكون اسم الاستر هو الكانوات الالكيل 


-  C – R    جذر الالكنوات

   -  - R     جذرالالكيل 
	             التسمية
	        الصيغة النصف مفصلة   

	 ميثانوات المثيل
ميثانوات الايثيل
	3 H C  O O C H
3 H C  2 H C  O O C H


2 ـ فى حالة   - R و R متفرعة 
	   التسمية
	        الصيغة النصف مفصلة   

	2 – مثيل بروبنوات الايثيل
 ميثنوات 1 – مثيل الايثيل
2 – مثيل بروبنوات1 – مثيل الايثيل
	3 H  C  2  H  C  O O  C  H  C  3 H  C  

3 H  C  H   C   O  O  C  H


3 H C  H  C  O O C  H  C  3 H  C




ب ـ مراقبة السرعة :

ان تحول الاستر_اماهة الاستر ينمذج بالتفاعل الكيمياثى التالى
    O 2 H +  - R   O   O   C   R   ═    H  O – - R    + H  O O C  R   
ان التفاعل فى الجهة رقم 1 هو تفاعل الاستر

اما التفاعل فى الجهة رقم 2 يسمى با ماهة الاستنر

ان التفاعلين يحدثان انيا اى فى نفس الوقت

نشاط :  2
اراد تلميذان اعادة التجارب التى حققها بيرتولى وتلميذه سان جيل والتى تتعلق بتفاعل الاسترانطلاقا من حمض الخل وكحول الايثانول فقام التلميذان بتحضير 10 حبابات زجاجية  ثم وضعا فى كل واحدة 

L  o m 0.200 من كل متفاعل وبعد سد الحبابات باحكام وضعاها فى حمام مائى درجة حرارته C0 100 

عند اللحظة 0 = t 
عند اللحظة t اخرجا الحبابة من الحمام المائى وبعد تبريدها بسرعة قاما بمعايرة الحمض المتبقى بواسطة محلول الصودا تركيزه المولى  1 - l . L   o  m     C  ويكون حجم التكافؤ   e  b  V   باللتر بوجود الفينول فتالين فتحصلا على الجدول التالى

	        اللحظة (h) t              
	0
	4
	8
	12
	16
	20
	32
	40
	48
	60

	   الحمض المتبقى (L o m) n
	0.200
	0.168
	0.148
	0.132
	0.118
	0.104
	0.074
	0.066
	0.066
	0.066

	       التقدم (L  o  m ) X
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


1 ـ اكتب معادلة التفاعل المنمذج لهذ التحول الكيميائى ماهو اسم الاستر الناتج

2 ـ لملذ تبرد الحبابة بشدة وكيف تبرد

3 ـ  انجز جدول التقدم ثم  اكمل الجدول واستنتج التقدم الاعظمى

4 ـ احسب نسبة تقدم التفاعل   τ  فى كل حبابة  ثم ارسم تغيرات  τ  بدلالة الزمن  استنتج النسبة النهائية للتقدم وكذالك مردود التفاعل
5 ـ لملذ نضيف الفينول فتالين 

6 ـ ارسم البيان الذى يمثل تغيرات  X  بدلالة الزمن

7 ـ احسب سرعة التقدم عند اللحظات h 8  h 20  h 48 ماذ تستنتج هل يتوقف التفاعل علل
8 ـ اوجد العلاقة بين كمية الاستر المتشكل  والتركيز C  والحجم  e b V

9 ـ احسب ثابت التوازن  K

10 ـ نشكل مزيج متكون من L   o  m 2 من الحمض و L  o  m   0.5 من الكحول و L  o  m  3  من الاستر و           L  o  m 2   من الماء 

ـ فى اى جهة ينزاح التفاعل

 ـ احسب مردود هذ التحول
الخلاصة :

1 ـ ان تفاعل الاستر –اماهة الاستر 

لاحرارى : لايفقد ولا يكتسب الحرارة من الوسط الخارجى

بطىء  : يحتاج لوقت طويل فى الحالة العادية للوصول الى التوازن

غير تام : محدود او عكوس

2 ـ سرعة التقدم هى ميل المماس عند اى لحظة ونلاحظ انها تكون فى البداية كبيرة ثم تتناقص تدريجيا الى ان تنعدم

ملاحظة : انعدام السرعة لايعنى توقف التفاعل بل هناك توازن اى سرعة ظهور المواد فى الجهة  1  تساوى سرعة اختفائها فى الجهة 2  
3 ـ يمكن ان نسرع التفاعل باحد الطرق التالية

زيادة درجة الحرارة

استخدام وسيط مثل حمض الكبريت

التركيز الابتد ائى للمتفاعلات
جـ  ـ  مراقبة المردود : 
ان مردود الاستر او الاماهة يحسب كمايلى 


           

         100  ×                 =   %  f τ   = % R
عندالانطلاق من مزيج متساوى المولات وفى حالة التوازن نحصل على القيم التالية
فى حالة الاسترة
عند الانطلاق من مزيج متساوى المولات نستطيع تحديد صنف الكحول كمايلى 

	صنف الكحول
	المردود   %  f τ   

	اولى 
	  %      66     -     % 67

	ثانوى
	   %  60

	ثالثى
	%   5           -       %   10  


اذاكان المزيج غير منساوى المولات لانحصل على القيم السابقة ولايمكن تحديد صنف الكحول
فى حالة الاماهة 
عند الانطلاق لامن مزيج متساوى المولات نستطيع تحديد صنف الكحول
	صنف الكحول
	المردود   %  f τ   

	اولى 
	  %      33     -     % 34

	ثانوى
	   %  40

	ثالثى
	%  90        -       %   95 


عند الانطلاق من مزيج غير متساوى المولات لانحصل على القيم السابقة ولا نستطيع تحديد صنف الكحول
نلاحظ اذن ان 

      
%   100 = استر %  f τ   + اماهة  %  f τ   
ملاحظة 
فى حالة تفاعل الاستر نستطيع جعل المردود  % 100 باحد الطرق التالية

1  ـ   استعمال كلور الاسيل بدل الحمض الكربوكسيلى  
ان كلور الاسيل نوع كيميائى عضوى يشتق من الحمض الكربوكسيلى  باستبدال H O –                 بالكلور  lC – وتكون الصيغة هى  

                                            l C   -  C – R       
التسمية : يشتق الاسم  باستبدال المقطع ويك بالمقطع ويل ونضع بدل حمض كلور
                            l C  –   O C  3H C     كلور الايثانويل
نشاط 3
نضع فى بيشر جاف  g 4.6 من الايثانول ثم نضع البيشرداخل وعاء  واسع يحتوى على ماء وجليد

نضع الجملة فى سلة المدخنة  ثم نسكب تدريجيا بواسطة سحاحة فى البيشر g 7.85  من كلور الايثانويلمع الرج المستمرعندما نقرب ورق الـ H p من الفوهة يحمر
عند انتهاء التحول الذى يدوم بعض ثوانى  نسكب محتوى البيشر فى كاس فيه ناءفتلاحظ طفو نوع عضوى ذى رائحة فاكهة عند فصله نجد طتلته g 8.8  التحول ينمذج كما يلى


5  H  2   C  - O -  C – 3 H  C + l C H   ═   H  O  – 5 H 2  C + l C –  O C  3H C 
احسب مردود التحول الكيميائى

 ملاحظة : عند استخدام كلور الاسيل يكون التحول تام سريع ناشر للحرارة    
2 ـ نزع احد النواتج باستمرار
نستطيع  تحسين المردود وجعل التفاعل تام  وذالك بمنع حدوث اماهة الاستروذالك بنزع احد النواتج

نزع الماء باستمرار: باستخدام وساثل التقطير الخاصة اواضافة محلول حمض الكبريت المركز الذى يتفاعل مع الماء
حذف الاستر المتشكل : اذاكانت درجة غليان الاستر اقل من درجة غليان الانواع الكيميائية الاخرى يقطر عن طريق التقطير المجزا
كما يمكن  اضافة  محلول الصودا المركز او البوتاس لتحويل الاستر الى ملح الصابون

3 ـ نحسين مردود الاماهة او الاستر باستخدام مزيج غير متكافىء
يمكن تحسين المردود باستخدام مزيج غير متكاقى المولات
د ـ تفاعل التصبن :  هو تفاعل تام يحدث بين الاستر ومحلول الصودا او البوتالس
ينمذج بالمعادلة التالية

+a N  + - O  O  C   R +    H  O – - R               - H  O  + +a N   +  - R   O  O  C   R  
ملح الصابون يسمى الكانوات الصديوم

اهمية الاسترات افى الحياة اليومية : 
من اهم الاستخدامات انها تستخدم فى صناعة الصابون

تحليل النشاط 1
1 ـ   
	 5  H  2   C  OOC 3H C + O 2 H = H   O –   5   H  2   C  + H  O O C 3H C


2 ـ نبرد بشدة لتوقيف التفاعل  نبرد بوضع الحبابة فى وعاء يحتوى ماء وجليد
3 ـ 
	
	H  O OC 3H C
	H   O – 5   H  2   C  
	O 2 H
	 5 H  2   C  OOC 3H C

	0
	0.2             
	                           0.2 
	0
	0

	X
	x-0.2
	x-0.2
	x
	x

	Xmax
	-0.2 Xmax

	-0.2 Xmax

	Xmax

	Xmax



-0.2 Xmax                                        0     =   
    =   0.2 Xmax                                            
	        اللحظة (h) t              
	0
	4
	8
	12
	16
	20
	32
	40
	48
	60

	   الحمض المتبقى (L o m) n
	0.200
	0.168
	0.148
	0.132
	0.118
	0.104
	0.074
	0.066
	0.066
	0.066

	       التقدم (L  o  m ) X
	0.00
	0.032
	0.052
	0.068
	0.082
	0.096
	0.126
	0.134
	0.134
	0.134


4 ـ 
	اللحظة (h) t              
	0
	4
	8
	12
	16
	20
	32
	40
	48
	60

	τ
	0
	0.16
	0.26
	0.34
	0.41
	0.48
	0.63
	0.67
	0.67
	0.67


  

0.67 =  f τ
% 67 = % R
5 ـ نضيف الفينول فتالين لتحديد حجم 

التكافؤ وذالك عندما يتغير لون الدليل

6 ـ 

7 ـ
    1 - h L  o  m 3 – 10 .4.2  =  1V
   1 -    h L  o  m 3 – 10 .2.8=  2V
  1  -  h L  o  m      0    =     3V
نلاحظ ان سرعة التقدم تتناقص
حتى تنعدم

انعدام السرعة لايعنى توقف التفاعل

 انما سرعة ظهور النواتج 
يساوى الى سرعة اختفائها

8 ـّ من جدول التقدم نجد ان
    x- 0.2 = حمض متبقى n ومن جهة اخرى   e  b  V     . C =   حمض متبقى n

ومنه         e  b  V     . C – 0.2 = x
9 ـ    

                                            =  K
                     4.12  =  K    

10  ـ                           6   = i r Q
نلاحظ ان i r Q  > K  اذن التطور يكون فى الجهة العكسية

 ـ       4.12  =
0 = 1.88 – X 15.3 +  2 X 3.12
0.12 = 1 X مقبول
5.02 - = 2 X مرفوض
% 6= % R
تحليل النشاط  2 

1 ـ 
q a-OOC H + q a HOOC 3H C = q a HOOC H + q a-OOC 3 H C
1 =   1 i r Q

40 = 2 i r Q

10 =3 i r Q


  2ـ                                                                 =  K


                                               10 =                 =   K


3 ـ                                                       =   1 a K



                                                         =      1  a K 
4 ـ ندرس تطور النسبة  Y فى كل بيشر
                                     =   Y

	المزيج 
	الحالة الابتداتية
	الحالة النهائية

	1
	1
	2.85

	2
	2
	0.9

	3
	1
	1.1


اذن بالنسية للمزيج الاول النسبة زادت تطور الجملة فى الجهة المباشرة ونلاحظ ان 

   K   >  1 i r Q
بالنسبة للمزيج الثانى النسبة نقصت اذن تطور الجملة فى الجهة العكسية
    K  <  2 i r Q

 بالنسبة للمزيج الثالث النسبة لم تتغير اى ان الجملة لم تتطور

K  =  2 i r Q

المعيار هو مقارنة K  مع  2 i r Q
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