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  المقدمة

الطاقة المتجددة هي الطاقة المستدامة غیر التقلیدیة والتى یتم الحصول علیها 
وهي طاقة لا تنفذ ولا تنضب مع استخدام الانسان لها، ) المواد الطبیعیة( من الطبیعة

التقلیدیة المهددة بالانقراض من البترول والفحم وتختلف بذلك عن مصادر الطاقة 
  .والغاز الطبیعي

وتتمثل مصادر الطاقة المتجددة وتسمي ایضاً بالطاقة البدیلة اساساً في 
الریاح والشمس والمیاة، ومصادر اخري واهم ما یمیز هذه الطاقة بجانب انها طاقة 

ا الطبیعیة او لصحة مستدامة انها طاقة نقیة لا تضیف مزید من التلوث لبیئتن
  .الانسان

  .ومن ضمن هذه الطاقات الإیثانول

هو مركب كیمیائي عضوي ینتمي الي فصیله الكحولات له الصیغة الكیمیائیة 
C2H5OH  وصیفته الجزیئیةC2H6O  ًویسمي الكحول تقسیما.  

هو مادة قابلة للاشتعال، عدیمة اللون، تتكون من تخمر السكر ویستعمل في 
لكحولیه وفي صناعة العطور ویستعمل كوقود في المحركات المكیانیكیة المشروبات ا

  .المجهزة للایثانول

  . C2H6O     CH2CH2OHالإیثانول هو كحول ثنائي الكربون وصیفته الجزئیة 

 

  

  

  

  مصادر ووجود الایثانول - 1
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مصادر الایثانول المهمة هي البترول وسكر القصب وأنواع الحبوب المختلفة 
الأیثانول من البترول بإماهة الأیثلین أو بتخمر سكر المولاس بالنسبة ویحضر . 

  . )1(. في بعض الاحیان للحبوب المختلفه  للقصب أو من النشاء

   Industrial Source of Ethanol: المصدر الصناعي للأیثانول1- 1

انول في الكیمیاء هذه الدرجة من الأهمیة مثل الأیث كي تكون الكحولات على
یفاتیة ، لا ینبغي أن تكون بارعة فقط في تفاعلاتها بل ینبغي أن تكون أیضاً الأل
وهنالك طریقتین أساسیتین للحصول على  .احة بكمیات ضخمة وبأسعار منخفضة مت

التي تعد العمود الفقري للاصطناع العضوي الألیفاتي ) الأیثانول(الكحولات البسیطة 
نا من المواد الأولیة العضویة البترول وهي طرائق یمكن أن نستتخدم جمیع مصادر 

   -:هما الطریقتین اللتین تهم الأیثانول.  والغاز الطبیعي والفحم

 }1{كما موضح في الشكل .نات المستحصلة من تكسیر البترولإماهة الألكی  - أ
)1( . 
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 بترول     

  تكسیر      

퐶퐻 =

  جة در ه    

  

퐶퐻 	퐶퐻 푂퐻  

  كحول الأیثیل                   

    مولاس        سكر القصب

  سكاكر تخمر الخمیرة   

  نشاء      حبوب  

  زیت الفوزیل 

  مزیج الاغوال الاولیة        

  المصدر الصناعي للأیثانول} 1{الشكل
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   Fermentation of Carboydrates :الكربوھیدراتتخمر   -  ب

الكیمیائیة الاصطناعیةالأقدم التي استخدمها ما یزال تخمر السكاكر بالخمائر العملیة 
. الأیثانول وكحولات معینة اخرى  الإنسان ، على درجة كبیرة من الأهمیة لتحضیر

ویحصل على السكاكر من مجموعة من المصادر ، من مولاس سكر القصب في 
معظم الأحیان ، أو من النشاء المستحصل من الحبوب المختلفة وقد أعطي اسم 

  . للأیثانول ، لهذا السبب ) حبوبكحول ال(

لأیثانول ، كمیة صغیرة من ، تحصل اضافة الي ا ةیكمادة أولعندما یستخدم النشاء 
  . )1( . )منزلة سائل كحولي أدنى(الكحولي الزیت 

إلى حامض %) 12(إذا عرض الأیثانول للهواء في محالیل النبیذ المخففة حوالي 
  .  لخلاستیك بأتثیر انزیم آخر ، فینتج ا

 )1.1    (퐶퐻 퐶퐻 푂퐻 + 푂
أنزیم
→
퐶퐻 −

°
11
퐶
− 푂퐻 + 퐻 푂  

والكحول النتاج من الصناعة ینقي بالتقطیر ، إلا أن اقصى تركیز للكحول یمكن 
إذ أن مخلوطاً من الكحول والماء یحتوي % 95.6الحصول علیه بهذه الطریقة هو 

  ذو درجة  Azeotropeعلى هذه النسبة ینتقل بالتقطیر دون تغیر فهو أزیوتروب 

  ) 1(.م 78.15ْغلیان ثابتة عند 

ان یلجا الى طریقه  یجب Absolute Ethanolالایثانول المطلق وللحصول على 
. كیمیائیه للتخلص من الماء او یزال هذا الماء باضافة البنزین الذي  یتكون منه 

% 18.5بنزین ، % 74.1( 64.8جدید یغلى عند ومن الكحول والماء أزیوتروب 
ومتى تم التخلص من الماء یختفى ماتبقى من البنزین  ) ماء % 7.4ایثانول ، 
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) ایثانول % 32.4بنزین ،% 76.6(م  68.2بانفصال أزیوتروب ثالث عند  
  )          1. (م   78.1والایثانول النقي الذي یحصل علیه في النهایه یغلى عند 

ل الكحول الایثیلي على نطاق واسع في الأغراض المنزلیة كمذیب لكثیر من ویستعم
المقصود بالنسبة ) الكحول(ومواد التجمیل كما أنه هو ) صبغة الیود(المواد العلاجیة 

والكحول الأیثیلي أیضاً مادة بینیة هامة في تخلیق المواد . للمشروبات الكحولیة 
  )4(.   العضویة

  ي للأیثانول وخواصھ التركیب الكیمیائ .2

أي زمرة العیدروكسیل  (R-OH)الأیثانول هو كحول أولي كما في الصیغة العامة 
  . تتصل بذرة كربون متصلة بذرة یكربون واحدة كما موضح في التركیب الكیمیائي

 . التركیب البنائي للایثانول} 2{شكل 

هیدروكسیل التي } OH {كلمة الزمرة هي المجموعة الوظیفیة كما في الأیثانول هي 
احتلت مكان ذرة الهیدروجین لتصفي على المركب الناتج صفات خاصة وتجعله 

  )2(.  صالحاً لوظائف جدیدة 

  من أین أتى اسم الایثانول؟ 

والاسم  (IUPAC)أتي من تسمیة قواعد الاتحاد الدولي للكیمیاء البحتة والتطبیقیة 
متبوعة باسم مجموعة ألكیل التي تتصل بمجموعة ) كحول(الثاني یسمى كلمة 

(OH) 2( .كحول أیثیل مثل(  
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 PHYSICAL PROPERTIES OF :الخواص الفیزئایة للأیثانول  2.1
ETHANOL  

م  78.5ْسائل درجة غلیانه ) 46(وزنه الجزئي  (퐶퐻3퐶퐻2푂퐻)ثانول الای
مما یؤدي الي  . وهي عالیة ، یرجع السبب في ارتفاع السلبیة الكهربائیة للاكسجین

، وبالتالي إلى تكوین   (+RO--H)استقطاب الرابطة بین الاكسجین والهیدروجین 
  ) 3(. روابط هیدروجینیة بین جزئیاتها على النحو التالي 

… :푅⋰ − 퐻

  .التوزیع الكهربي للجزئي الأیثانول } 3{شكل 

  لماذا ؟  ءالایثانول یذوب في الما

   )2(. م  114.7ْ –لأن الأیثانول له ذرتین كربون درجة الانصهار 

 Chemical Properties of Ethanol: الخواص الكیمیائیة للایثانول 2.2

푂( كلا من رابطةاذا تمعنا في البناء العام للكحول نرى ان  −퐻 ( قطبیة وC – 

O 4(لشكلكما في ا ( :
1
푐
1

−푂 − 퐻    وتمكن هذه الحقیقة من وجود

وقد راینا ان هذه القطبیة تؤدي الى نشوء روابط  . خواص فیزیائیة وكیمیائیة
یرفع درجة الغلیان وكذلك یشترك الایثانول مع  روجینیة بین جزیئات الایثانول مماهید

  )2( .جزیئات الماء في روابط هیدروجینیة فتذوب في الماء 

فان الكحول یتصرف بالمثل فهو ، وكما یستقبل الماء بروتونات من الاحماض القویة 
الكبریت الذي یؤدي الى برتنة تامة من حامض مثل حامض   قاعدة یستقبل بروتونا

  .  Oxoniumالى ایون اوكسونیوم ) الایثانول(ل محولا الكحو 
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퐶퐻 퐶퐻 푂퐻 +

  ایون ایثیل اوكسنیوم

وتعد ایونات الكوكسید قواعد قویة تتفوق قلیلا على ایون هیدروكسید لذلك فان وجود 
 )2( .تركیزه الى حد كبیر اثار من الماء في المحلول ینخفض من 

퐶퐻 퐶퐻 푂 + 푂퐻 푂													퐶퐻 퐶퐻 푂퐻 + 푂퐻         (2.3)  

  Reactions of Ethanol: تفاعلات الایثانول 2.2.1

 - ,(وخروج الزمرة  C – OHالرابطة :  تفاعل الایثانول یعني كسر احدى رابطتین
OH ( او الرابطةO – H  وخروج_ H  واي تفاعل من التفاعلین یمكن ان یشتمل

او حذف حیث   H _او  O H _ حیث تحل زمرة ما محل الزمرة على استبدال 
  )1(. تشكل رابطة مزدوجة 

 (R – OH)وسوف نتناول التفاعلات الاكثر اهمیة وهي التي تقوم بشطر الرابطة 
C – O H  .  

  :تفاعل الایثانل مع ھالیدات الھیدروجین 2.2.1.1

ویبدأ التفاعل  .)HX(یتحول الكحول الى هالید الكیل بالتفاعل مع هالید هیدروجین 
وهذا التفاعل  .، ثم تتلوها خطوة یطرد خلالها ایون الهالید جزئیا من الماء بالبرتنة.

  )1(. مثل على الاحلال النیوكلیوفیلي تتم في خطوة واحدة 

퐵푟 ↷: +퐶퐻 퐶퐻 ↷ 푂퐻 → 퐶퐻 퐶퐻 퐵푟 + 퐻 푂												(2.4) 
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  - :تفاعل الایثانول مع ثلاثي ھالیدات الفسفور والكبریت 2.2.1.2

 PCL3وثلاثي كلورید الفسفور  SOCL2ویستخدم في هذا التفاعل كلورید ثیونیل 
  )PBr3 . )1وثلاثي برومید الفسفور 

퐶퐻 퐶퐻 푂퐻 +

퐶퐻 퐶퐻 퐶퐼 + 푆푂                                                         (2.5) 
ثم یطرد الجزء غیر العضوي بتاثیر ایون  ،  وكما نرى فان الكحول یتحول الى استر

الا ان من المالوف ان یتم تسخین الكحول  ، ویمكن احیانا فصل الاستر .  الهالید
  )1(.مع الهالید غیر العضوي الى تمام التفاعل 

   Dehydration: ازالة الماء من الایثانول 2.2.1.3

وفیه یفقد الجزئي عناصر الماء من ذرتین متجاورتین  ، هذا التفاعل مثل للحذف
درجة حرارة اعلى مما  ، وعند ویتم التفاعل في وجود حامض قوي .  وینتج الایثلین

ویتطلب الكحول الاولى ظروف تفاعل اكثر شدة ، هو مالوف في تفاعلات الاحلال 
 .)1(  

퐶퐻 퐶퐻

  :تفاعل الایثانول بوصفھ حموضا 2.2.1.4

  )Na K, Mg, Al. ( )1(التفاعل یتم مع المعادن الفعالة 

퐶퐻 퐶퐻

  ایثو كسید الصودیوم                             
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  -:تشكل الاستر 2.2.1.5

 . )السلفونیلكلورید باراتولوین (الذي یتكون من تفاعل الایثانول مع كلورید التوسیل 
)1( 

퐶퐻 퐶퐻 푂 − 퐻 + 퐶퐻 										푆푂 퐶1	
لساس
⎯ 퐶퐻 											푆푂 − 푂퐶퐻 퐶퐻  

  توسیلات الایثیل            

)2.8(  

مع ) كلورید التوسیل(مع حمض عضوي وقلیل ) الایثانول(یسخن الكحول / ب
  :حمض الكبریتیك المركز مثال

퐶퐻 퐶푂푂퐻 +

  :تأكسد الایثانول 2.2.1.6

یتأكسد الایثانول الى ایثانال بناء على قاعدة الكحول الاولى یعطي الدهید باستخدام 
 :مركبات كروم الى

  ایثانول     ایثانال                   حمض الایثانویك                .      )1(

  

퐶퐻 퐶퐻
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  نواع الایثانولا .3

، استخداما واسعا كمذیب لمواد الطلاء والورنیش  یستخدم الایثانول في الصناعة
 .وفي عملیات اعادة التبلور، وكوسط للتفاعلات الكیمیائیة ، والعطور والمنكهات 

الایثانول هما ،  ولها نوعین  اضف الى ذلك انه یعد مادة اولیة مهمة في الاصطناع
. )1(  

  - :الایثانول المطلق  3.1

 . )لذي جففت منه الماء بعد التحضیرأي هو الایثانول ا(هو الایثانول النقي 
)1(  

كیف نحصل . على الرغم ان الایثانول المطلق اكثر كلفة من الایثانول السبیرتو 
% 95و% 5على الایثانول المطلق مع العلم  ان أي ایثانول توجد به ماء بنسبة 

  .كحول 

 باستقلال وجود ازیوتروب اخر ثلاثي ، في هذه المرة وذو  ندئذنتحصل ع
كحول ایثیلي % 18.5ماء و% 7.5، یحتوي على  س 64.9ْنقطة غلیان 

 )2(  .بنزین % 74و
  ان نتحصل على الایثانول المطلق بمعالجته بمعدن المغنسیوم الذري ویمكن

ئذ من دطر الكحول الایثیلي بعغیر الذواب ویق OH (Mg(2یحول الماء الى 
 .الناتج 

  باستخدام تفاعل یمكن فصل الماء لكي نتحصل على الكحول المطلق
ول الذي یتفاعل مع الماء دون الكح CaOكیمیائي مثل اضافة الجیر الحي 

 )2( .او التقطیر مع البنزین الذي یزیل الماء 
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  -:الایثانول السبیرتو  3.2

هو الایثانول الذي یستخدم في المشروبات الكحولیة ویحضر لهذا الغرض من 
    )1( .تخمر سكر یشتق من تشكیلة مدهشة من المصادر النباتیة 

هل هو الجاوارد ام الذرة (ویعتمد المشروب الخاص المتحصل على الشيء  المخمر 
وفي تخمره یوجد  ثاني اكسید ) ام العنب ام البیلسان ام لب الصبار ام الهندباء البریة

وله نكهة خاصة تعزي الى مواد . بالانطلاق ویعبأ في الزجاجات لا یقطرالكربون 
  )1( .تكون اضیفت عن قصداخرى ممیزة للمصدر الخاص او ان 

 )صانع النوم(ى حسب كلام الاطباء ویصنف الایثانول السبیرتو مادة مسببة للنوم عل
مشكلة ، فانه یواجه مشكلة خاصة هي  بسبب اهمیته كمادة كیمیائیة صناعیة .

لیه وهي مادة تجعل إ) donntumnt(حلت هذه المشكلة باضافة مسمة الشرب وقد 
  )1( .مستساغ او حتى ساما الایثانول غیر 

ویكون الایثانول غیر الممسوخ متاحا، عند الضرورة للاغراض الكیمیائیة لكنه یكون 
جمیع الایثانول المستخدم باستثناء یكون  .مراقبة صارمة من قبل الحكومات مراقبا 

ماء مع % 5كحول و% 95ما یستخدم في المشروبات الكحولیة مزیجا مؤلفا من 
ئذ  دل لابد ان یكون ممزوج بالماء مما كان تحضیره ولكن یركز بعالعلم ایثانو 

یكون ) س 78.3ْ. غ. ن(غلیان الایثانول ، مهما كانت نقطة  بالتقطیر التجزئي
،  ) س78.15غ ْ .ن  (ماء% 5ایثانول و% 95مزیجا ازیوتروبیا ثنائیا یحتوي على 

  ؟  ویعطي  بخار من نفس التركیب لماذا
ثم لا یمكن تركیزه اكثر من ذلك بالتقطیر ) مكون من مركبین(لان ازیوتروبیا 

  )1( .التجزئي مهما كانت كفاءة عمود التجزئة المستخدم 

ولكن ایضا یمكن ان یحضر السبیرتو باضافة الماء المحفزة بالحامض الى ایثلین 
  )2( .المستمد من مصافي البترول 

퐶퐻 = 퐶퐻 + 퐻 	푂 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ 	퐶퐻 	퐶퐻 푂퐻									(3.1)  
بخار الماء وهي % 95ویعطي هذا التفاعل ایثانول مخفف یركز بالتقطیر الى 

  .النسبة الثابتة في ازیوتروب مع الماء 
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التجارب العملیة. 4  

  How we can make Ethanol:  ضیر الایثانول في المعملحت 4.1

  -:یتم تحضیر الایثانول في المعمل بطریقتین

  -:التخمر 4.1.1

  خمیرة . محلول السكر : المواد

  .دورق استقبال  –موقد  –مكثف  –دورق دائري : الادوات

  - :الخطوات

  في دورق  دائري تضاف لمحلول السكر خمیرة. 
  دقائق  5م لمدة 30ْاترك المحتویات في درجة حرارة. 
  م باستخدام مكثف 78.5ْقطر الایثانول عند درجة حرارة. 
  علیه في دورق استقبال بحیث لا ینفذ الهواء الى اجمع الایثانول المتحصل

مزیج  الایثانول لان الاكسجین سیقوم باكسدة الایثانول ویحوله الى حمض 
 .الایثانویك 

 ویمكننا توضیح عملیة تحویل السكر الى الایثانول بالمعادلة: 

퐶 퐻

 بالزیماز       ایثناول         سكر                                

لماذا لا یستمر تحویل السكر الى ایثانول الى ما لا نهایة؟ لان اذا تجاوز نسبة 
  )5( .یحدث تثبیط لمفعول الزایماز % 14الایثانول 
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  . رسم یوضح جھاز التقطیر التجزئي} 5{شكل 
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  -:اماھة الالكینات 4.1.2

  .حمض الكبریتیك المركز –ماء  –الایثین  : المواد

  .دورق استقبال  -موقد  –مكثف  –دورق دائري : الادوات 

  -: الخطوات 

 في دورق دائري تضاف للأیثین ماء وحمض الكبریتیك المركز. 
  80اترك المحتویات في درجة حرارة ْ  .جو  30من وضغط  س
  مكثف بأستخدام م ْ  78.5قطر الایثانول عند درجة حرارة. 
 5(.  اجمع الایثانول المحتصل علیه في دورق استقبال ( 

  - : المعادلة التي توضح اماهة الایثین هي 

퐻
1
퐶
1
퐻

=

퐻
1
퐶
1
퐻

+

                                ایثانول                                                
  ایثنین 

  -:تحضر الایثانول من مركبات عضویة مختلفة 4.2

  .یحضر الایثانول من اربعة مركبات عضویة مختلفة 

  -:كواشف غرینارد  4.2.1

(푀푔퐵푟	퐶퐻3صبغة كواشف غرینارد: المواد   . نالامیث –)

  .دورق استقبال  –مكثف  –كأس : الادوات 
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  : الخطوات 

  نال یضاف الیه صبغة كاشف غرینارد امیث 3سم 100في الكأس سعة. 
  25اترك المحتویات في درجة حرارة الغرفة ْ  . لفترة  م
  78.5قطر الایثانول عند درجة حرارة ْ  .بأستخدام مكثف  م
  اجمع الایثانول المتحصل علیه في دورق استقبال. 

   )5(.  المعادلة ادناه توضح

퐻 −

 میثنال        

 

퐶퐻 −	

퐻
1
퐶
1
퐻

−

    ایثانول                                

  - :ارجاع مركبات الكربونیل  4.2.2

او  )LiAIH 4( رباعي هیدرید اللیثیوم  IIIالمنات ( مواد حفازة  –ایثنال : المواد 
  .) NaBH4( ید الصودیوم رباعي هیدر ) III(بورات 

  .دورق استقبال  –موقد  –مكثف  –دورق دائري : الادوات 
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  - : الخطوات

  في دورق دائري تضاف للایثانال مواد حفازة )LiAIH 4( . 
  لفترة التفاعل  م ْ  25اترك المحتویات في درجة حرارة. 
  بأستخدام مكثف  م ْ  78.5قطر الایثانول عند درجة حرارة. 
 5(.  اجمع الایثانول المتحصل علیه في دورق استقبال( 

 -: المعادلة ادناه توضح التفاعل 

퐶퐻 −

푂
11
퐶
1
퐻

			 ⎯⎯

  یثانالإ

  - :حلمھة ھالوجینات الالكانات 4.2.3
  

  .هیدروكسید الصودیوم  –كلورید الایثیل : المواد 

  .دورق استقبال  –قد مو  –مكثف  –دورق دائري : الادوات 

  - :الخطوات 

  في دورق دائري كلورید الایثیل تضاف الیه هیدروكسید الصودیوم. 
  ثم تسخن محتویات الدورق. 
  بأستخدام مكثف م ْ  78.5قطر الایثانول عند درجة حرارة .  
 5(.  دورق استقبال اجمع الایثانول المتحصل علیه في(  
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 -: المعادلة ادناه توضح التفاعل 

퐶 퐻

  -: یدروجینیةالبودرة الھ 4.2.4

  ) .H2O2( الهیدروجین  اكسید –) B2H6( ثنائي البورون  –ایثین : المواد 

  .دورق استقبال  –موقد  –مكثف  –دورق دائري : الادوات 

  -: الخطوات 

 ین ثنائي البورن في دورق دائري تضاف للایث. 
  دقائق  5اترك المحتویات في درجة حرارة الغرفة لمدة. 
  78.5قطر الایثانول عند درجة حرارة ْ  .بأستخدام مكثف  م
  5( .اجمع الایثانول المتحصل علیه في دورق استقبال( 

  -: المعادلة ادناه توضح 

퐻
1
퐶
1
퐻

=

퐻
1
퐶
1
퐻

⎯

   

   -:صناعة الایثانول  4.3

یصنع الكحول الایثیلي او الایثانول الذي یعرف ایضاً بروح النبیذ بتخمیر 
ْ 30درجة الحرارة المفضلة هي ( السكر  بالانزیمات ، وتوجد الانزیمات في خلایا )  م

   )6( .الخمیرة ولها تأثیر العوامل المساعدة 
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퐶 퐻

  : الكحول الایثیلي من الاستلین ) یحضر ( كذلك یصنع 

퐶퐻 −

. ویكون الكحول مع الماء مخالیط غازات متفجرة كما یضاف لوقود الموترات 
% 30یحتوي البراندي علي . كحول % 25بترول و % 75والمونوبولین خلیط من 

  .كحول % 15الي  6كحول والنبیذ % 60الي 

كمیات كبیرة منه بأستمرار نقل ولكن اذا اخذ الشخص ، ویعتبر الكحول مادة منبهة 
  )6( .  ي سام جداً قلیة بدرجة ملحوظة والایثانول النقكفاءة الجسمانیة والع

  -:تقطیر الایثانول  4.4

التقطیر هو طریقة لتنقیة المواد العضویة السائلة او فصلها عن بعضها البعض في 
  .خلیط ما 

  -:انواع التقطیر 

 .التقطیر التجزئي  -1
 .البسیطالتقطیر  -2
 .التقطیر تحت ضغط منخفض  -3
  )7( .التقطیر البخاري  -4
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   -:التقطیر التجزئي  4.4.1
سوائل متقاربة في درجات غلیانها مثل خلیط كحول  أو یستخدم لفصل او تقطیر مواد

  )7( . %5وماء % 95.5
  - :الطریقة التي یتم بھا تقطیر الایثانول 

ن السائل والمكثف العادي عند غلیایوضع العمود المجزء بین دورق الغلیان 
في دورق الغلیان یدخل البخار الذي یحتوي علي نسبة كبیرة ) ماء+ ایثانول(المزیج 

ْ 64.8ذو درجة الغلیان المنخفضة  من السائل نسب المواد الموجودة في السائل . م
الي العمود المجزء فیبرد ویتكثف ) ماء 7.4، ایثانول% 84.5بنزین، % 74.1(هي

في طریقة مرة اخري في السطح المحشو للعمود ویبدأ في النزول لأسفل العمود 
للایثانول عند ( لیان ـند دورق الغـیة عـة الحرارة عالـوحیث ان درج. لـدورق الغلیان
ني بخار غ ویتكثف الایثانول ویتبخر في طریق النزول وینتج) م ْ 78.5درجة حرارة 

وبالتالي هذا البخار یمر اعلي في العمود ) الایثانول(بالمادة الاكثر تطایراً وهي 
هذه من التبخر . لمستوي اعلي من الاول فیبرد وبصورة كافیة لكي یتكثف من جدید

رر عدة في الطریق الي اعلي العمود حیث یصل البخار اخیراً الي هذه ـوالتكثیف تتك
هذه العملیة مستمرة من تتابع  . كثف وینزل الي دورق الاستقبالالنقطة یكون نقي فیت

  )7( .التدفق الي اعلي البخار والتدفق الي اسفل السائل 
اي ان . حرارة اقل من درجة حرارة الخلیط  السائل في راس العمود یغلي عند درجة

حجم السائل = R=نسبة التكثیف . درجة الحرارة في راس العمود اقل من اسفلة 
  وعامة في الفصل الروتیني فأن .ق الغلیان ، حجم السائل المتقطر الراجع الي دور 

 10-5=R .  
وبالتالي عن طریق التقطیر التجزئي نحصل علي الایثانول النقي الذي یغلي عند 

  )7(.  م ْ  78.1
  -:التقطیر البسیط للایثانول  4.4.2
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مذاب فیه مذیب ) الماء ( اذا اردنا تقطیر خلیط من مادة غیر متطایرة 
عند درجة حرارة ) H2O( یمكن تجاهل الضغط الجوي للماء ) الایثانول ( متطایر 

 . ) دورق دائري ( تقطیر الایثانول الاكثر تطایراً نضع السائل الخلیط في حوجلة 

الا انه تبعاً لقانون راؤلت فإن درجة الحرارة المطلوبة لاستمرار غلیان 
الایثانول في المخلوط السائل یجب ان تكون اعلي من درجة غلیان الایثانول وهو 

ْ 78.1( في الحالة النقیة  ذي ال( وبأجتیاز البخار المتصاعد من الخلیط السائل ، ) م
المسافة بین سطح الخلیط السائل ) یوجد في حالة اتزان بین الحالة السائلة والبخاریة 

هي درجة غلیان  وراس المكثف فإن درجة الحرارة التي یسجلها مقیاس درجة الحرارة
ونجدر الاشارة الي ان الاتزان بین الحالة السائلة والبخاریة .  الایثانول النقي

التقطیر من الداخل هي لیست نقس حالة الاتزان التي  الملاحظة علي جدران جهاز
توجد علي سطح الخلیط اذ ان البخار المتصاعد من السائل المغلي الذي یتكثف الي 

ران جهاز التقطیر الحالة السائلة المغلي الذي یتكثف الي الحالة السائلة علي جد
  )7(.  اقل لغلیانه  الایثانول النقي اي انه یحتاج الي درجة حرارة بأستمرار تصاعد

  -:التقطیر تحت ضغط منخفض للایثانول  4.4.3

   -:او التقطیر الهوائي للایثانول
یعتمد علي ان تقلیل الضغط الخارجي حول السائل یقلل من درجة غلیانه مثل 

ْ 78.15الایثانول یغلي عند  فیغلي الایثانول  )torr 760( في ضغط جوي واحد   م
ْ 37.7عند   )torr  11(.)8( اذا انخفض الضغط الي  اي  م

  )7( .وفیه یوصل جهاز التقطیر بمضخة ضغط 

   - :التقطیر البخاري للأیثانول  4.4.4

  یمكن ان یقطر الایثانول بالتقطیر البخاري لماذا ؟
لأن التقطیر البخاري تقنیة مستخدمة لفصل خلیط غیر متجانس عن سوائل مثل 

التقطیر البخاري للمادتین لا تمتزجان مع بعضها مثل الایثانول ) الماء مع الایثانول (



21 
 

ومنه یتضح ان الخلیط عند حرارة ، )  م ْ 100غ  .د(والماء )م ْ 78.15غ .د( 
. وهي الدرجة التي یتساوي عندها الضغط البخاري الكلي مع الضغط الجوي  64.8

)7(  
  -:ویتم اجراء عملیة التقطیر البخاري بالطریقة ادناه 

في حوجلة تقطیر ذات ) الماء + البنزین + الایثانول ( یوضع خلیط المواد العضویة 
حجم مناسب مثبت علیها رأس كلایزن متصل  انبوب زجاجي تمریر بخار الماء الي 

ویمنع رأس كلایزن تناثر خلیط . الحوجلة ، ویتصل رأس كلایزن ایضاً بمكثف مائي 
التقطیر ویتم التولید البخار الذي یمر الي قاع المواد من الحوجلة الي المكثف اثناء 

ملاً الوعاء بالماء حوجلة التقطیر عن طریق انبوبة زجاجیة من مولد خارجي حیث ی
مان علي تخفیف اي ن حجارة الغلیان وتعمل انبوبة الأوضع بضع مالي نصفه ثم ت

ة لابد من تسخین حوجل، ضغط عالي داخلي قد یتولد عند تسخین الوعاء بشدة 
التقطیر قبل امرار البخار فیما یمنع تكثف الماء بداخلها مما یؤدي الي زیادة حجم 

وقد یتم الحصول علي بخار الماء من خط . المحلول الي مستوي غیر مرغوب 
خاص یتواجد بالمختبر وعندها لابد من وضع فتحة بین جهاز التقطیر والخط 

وبالتالي نكون قد تحصلنا علي . للتخلص من الماء الذي قد یحتویه بخار الماء 
  )7( .الایثانول النقي 

  

  

  

  

  الكشوف المعملیة.  5

  Qualitative Analysis:الكشف النوعي 5.1

  )9( . هو یعمل على التعرف على نوع وطبیعة المكونات الموجودة بالمادة

  -: یتم الكشف للایثانول نوعیاً بـ
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  -: الكشف بالاكسدة: التجربة : 1-1-5

  . محلول دایكرومات البوتاسیوم –حامص الكبریتیك المركز  -الكحول:  المواد

 –خزانة الغازات  –زجاجات الكواشف  -مكثف –انبوبة اختبار :  الأدوات والاجهزة
  . موقد بنزن

  -:الخطوات

  مل من الكحول إلى مزیج بارد من حمض  1في انبوبة اختبار أضف
 . رومات البوتاسیوممن دایك) مل 5(و ) مل 1(الكبریتیك المركز 

 رج المزیج بشدة إذا كان الكحول غیر ذائب في الكاشف . 

  مل 6(دقائق خفف المزیج بالماء  5بعد( .  

 تتأكسد الكحولات الأولیة إلى الألدهیدات المقابلة . 

 نضع في كأس جزء من المزیج المقطر یتم الكشف علیه بنفس الخطوات .  
)10( . 

  The Lucas Test: كشف لوكاس: التجربة 2-1-5

  . المادة المجهولة من الكحولات –كاشف لوكاس : المواد

  . موقد بنزن –خزانة الغازات  -زجاجات الكواشف –أنبوبة اختبار : الأدوات 

  :الخطوات

  من كاشف لوكاس إلى المادة المجهولة ) مل 10(في أنبوبة إختبار أضف
 ).مل 1(

 27 – 26وأتركه جانباً في درجة حرارة  رج المزیج  ْ مع أغلاق الأنبوبة عند  م
  . الرج
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 یل المنفصلة غیر ذائبة أو مستحلب نلاحظ طبقة من كلوریدات الألك
)emulsion (بعد فترة طویلة من الزمن .  
  نرى تفاعل الكحولات الأولیة مع الكاشف ببطء شدید ولا تظهر عكرة او

  )10( . مستحلب فبالتالي یسمي الأیثانول

 Iodofirm Test  :م الكشف الیودوفور :  التجربة 3-1-5

  . الكحول –كاشف الأیودوفورم :  المواد

  . موقد بنزن –خزانة الغازات  -زجاجات الكواشف –أنبوبة اختبار : الأدوات 

  - :الخطوات

  مل من الیودوفورم إلى المادة المجهولة 5في أنبوبة اختبار أضف . 

  دقائق وأتركه جانباً  8رج المزیج لمدة . 

 10( . نلاحظ أن التفاعل یتم ببطء شدید فبالتالي هو الأیثانول( 

  Quantitive Analysis Ethanol: الكشف الكمي للایثانول 2-5

+ الایثانول ( هو یتم لتعین الكمیات الحقیقیة للمكونات الموجودة في محلول ماء 
 Volumetric(بالدقة الكافیة بالنسبة للایثانول یسمي التحلیل الكمي الحجمي ) ماء

Analysis( . )9(  

Volumetric Analysis : الكشف الكمي الحجمي للایثانول: التجربة 1-2-5

Ethanol  

  . الماء –الایثانول : المواد

  . میزان حساس –ورقة ترشیح  –كأس زجاجي : الأدوات والأجهزة
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  - :الخطوات

 نزن العینة . 

  الهیدروكسلثم نستخرج منها وزن الكربون والهیدروجین وزمرة . 

  نقرب الأعداد لكي نحصل على مكونات المركب CH3 CH2 OH)C2H5OH 

( 

  ن یجري الكیمیائي التقریب لماذا ؟في عملیة التحلیل الكمي لأبد ا

  . لأنه إذا لم یقرب یؤدي إلى الصیغة الأولیة ویكون فیها بعض من الخطأ

  ماء% 5كحول و% 95نتحصل من المحلول على . 

  9( .  م ْ 78.15الماء نقوم بتسخین الخلیط في درجة حرارة ولكن لإزالة( 
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  استخدامات الأیثانول  .6

 وقود حیوي للسیاراتیستخدم ك. 
 یستخدم كمذیب لمواد الطلاء .   
  كمذیب لمواد الورنیش یستخدم.  
  یستخدم في صناعة العطور.  
 یستخدم في صناعة المنكهات.   
 یستخدم كوسط للتفاعلات الكیمیائیة.   
 یستخدم في عملیات إعادة التبلور.   
 یستخدم في المشروبات الكحولیة التي یتحصل علیها من السكر مع التخمیر .

)1(   
 ستخدم كمذیب للمواد العلاجیة ی.  
  4( .یستخدم في مواد التجمیل( 
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  التوصیات

  :من خلال البحث الذي اجریناه نوصي بالاتي

من استخدامات عدیدة في كثیر  الإهمیة الإقتصادیة للإیثانول وذلك لما له .1
مكانیة استخدامه كبدیل عن الوقود ٕ  .من الصناعات الغذائیة والدوائیة وا

 .لتحضیر الإیثانولإستكمال الدراسة مستقبلا  .2
 .التعاون مع جهات ذات صلة لزیادة إنتاج الإیثانول بكمیات كبیرة .3
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  المصادر والمراجع. 6
 الكیمیاء العضویة  -1

 Robert . Morrison: تألیف 
  Robert N. Boyd 

  :ترجمة
 د فارق قندیل.أ      د صالح القادري.أ -

 د أسامة ضبیط.أ      د محمد سلیمان.أ -

 فرانسو قرة بیت. د        د نبیل طعمة.أ -

  :مراجعة
  د انصلاح الخیمي.أ

  2000 –دمشق  –الجمهوریة العربیة السوریة 
 أصول الكیمیاء العضویة -2

  الدكتور عادل احمد جرار: تألیف
  أستاذ الكیمیاء العضویة

  )عمان( الجامعة الإردنیة  –الإردن 
  م1995 –الطبعة الثانیة 

 .الكیمیاء العضویة مبادئ أساسیة -3

  دكتور محمد یمن سمرة: یف تأل
  قسم الكیمیاء

  الجماهیریة العربیة اللیبیة الاشتراكیة العظمي
  .م1998 –الطبعة الأولي  –جامعة عمر المختار 

 الكیمیاء العضویة -4

  كرام. دونالد ج*  باین . ستانلي هـ: تألیف 
 هاموند. جورج س* هندریكسون . جیمس ب 

  الدكتور جمال حسن تمام     الدكتور أحمد عبد العزیز یایسن: ترجمة 
  وكیل كلیة التربیة بالفیوم      أستاذ الكیمیاء العضویة جامعة القاهرة
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  الدكتور محمد علي خلیفة
  قسم الكیمیاء بعلوم القاهرة
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