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Tổng hợp kiến thức về phản ứng Este hóa và Hiệu

suất

Phần I: Lý thuyết trọng tâm về phản ứng este hóa

1. Định nghĩa phản ứng este hóa

Phản ứng este hóa là phản ứng giữa một axit cacboxylic và một ancol (hoặc

phenol) để tạo thành este và nước. Đây là một trong những phản ứng quan

trọng nhất trong chương trình hóa học hữu cơ lớp 12.

2. Phương trình tổng quát

Phản ứng este hóa diễn ra theo phương trình tổng quát sau:

RCOOH + R'OH ⇌ RCOOR' + H₂O

Trong đó:

RCOOH: Axit cacboxylic (R là gốc hidrocacbon hoặc H).

R'OH: Ancol (R' là gốc hidrocacbon).

RCOOR': Este tạo thành.

Xúc tác: Thường là axit sunfuric đặc (H₂SO₄ đặc).

Điều kiện: Cần đun nóng.

Ví dụ 1: Phản ứng giữa axit axetic và ancol etylic tạo thành etyl axetat.

CH₃COOH + C₂H₅OH ⇌ CH₃COOC₂H₅ + H₂O (xúc tác H₂SO₄ đặc, t°)
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Ví dụ 2: Phản ứng giữa axit fomic và ancol metylic tạo thành metyl fomat.

HCOOH + CH₃OH ⇌ HCOOCH₃ + H₂O (xúc tác H₂SO₄ đặc, t°)

3. Đặc điểm của phản ứng este hóa

Phản ứng thuận nghịch: Phản ứng xảy ra theo hai chiều. Chiều thuận là

phản ứng este hóa, chiều nghịch là phản ứng thủy phân este trong môi

trường axit. Ký hiệu ⇌ được sử dụng để biểu thị tính thuận nghịch này.

Tốc độ phản ứng chậm: Phản ứng este hóa thường xảy ra chậm ở điều kiện

thường.

Cần xúc tác và nhiệt độ:

H₂SO₄ đặc: Đóng vai trò vừa là chất xúc tác giúp phản ứng xảy ra nhanh

hơn, vừa là chất hút nước. Việc loại bỏ nước (sản phẩm) sẽ làm cho cân

bằng chuyển dịch theo chiều thuận, làm tăng hiệu suất tạo este.

Đun nóng: Giúp tăng tốc độ phản ứng.

4. Các yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng este hóa

Để tăng hiệu suất của phản ứng este hóa (làm cân bằng chuyển dịch theo chiều

thuận), ta có thể áp dụng nguyên lý chuyển dịch cân bằng Le Chatelier:
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Yếu tố Biện pháp Giải thích

Nồng

độ

Tăng nồng độ của

một trong hai

chất ban đầu (axit

hoặc ancol).

Khi tăng nồng độ chất tham gia, cân bằng sẽ

chuyển dịch theo chiều làm giảm nồng độ chất

đó, tức là chiều thuận, tạo ra nhiều este hơn.

Nồng

độ

Giảm nồng độ của

sản phẩm (este

hoặc nước).

Dùng H₂SO₄ đặc để hút nước, hoặc chưng cất

để tách este ra khỏi hỗn hợp phản ứng. Khi

nồng độ sản phẩm giảm, cân bằng sẽ chuyển

dịch theo chiều tạo ra sản phẩm, tức là chiều

thuận.

Nhiệt

độ

Đun nóng hỗn

hợp phản ứng.

Tăng nhiệt độ giúp tăng tốc độ của cả phản

ứng thuận và nghịch. Tuy nhiên, nó chủ yếu

được dùng để phản ứng nhanh đạt tới trạng

thái cân bằng.

Chất

xúc

tác

Sử dụng H₂SO₄

đặc.

Chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng thuận

và nghịch với tốc độ như nhau, giúp hệ nhanh

chóng đạt trạng thái cân bằng nhưng không

làm chuyển dịch cân bằng. Vai trò chính của

H₂SO₄ đặc là hút nước.

Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí Trang 3 / 9



VID
O

CU.C
O

M

Phần II: Phương pháp giải bài toán tính hiệu suất phản

ứng este hóa

1. Khái niệm hiệu suất phản ứng (H%)

Do phản ứng este hóa là phản ứng thuận nghịch nên không bao giờ xảy ra hoàn

toàn (trừ khi có biện pháp đặc biệt để chuyển dịch cân bằng). Hiệu suất phản

ứng là tỉ lệ phần trăm giữa lượng sản phẩm thực tế thu được so với lượng sản

phẩm lý thuyết (tính theo lượng chất phản ứng hết).

2. Công thức tính hiệu suất

Có nhiều cách tính hiệu suất tùy thuộc vào dữ kiện bài toán, nhưng bản chất là

một:

H% = (Lượng thực tế / Lượng lý thuyết) x 100%

Cụ thể hơn:

Tính theo sản phẩm (este):

H% = (neste thực tế / neste lý thuyết) x 100% hoặc H% = (meste thực tế /

meste lý thuyết) x 100%

Tính theo chất tham gia (chất phản ứng hết):

H% = (nchất tham gia đã phản ứng / nchất tham gia ban đầu) x 100%

Lưu ý quan trọng: Lượng lý thuyết phải được tính dựa trên chất phản ứng hết

(chất giới hạn). Chất phản ứng hết là chất có tỉ lệ (số mol ban đầu / hệ số tỉ

lượng trong PTHH) nhỏ hơn.
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3. Các bước giải bài toán hiệu suất

1. Bước 1: Viết phương trình hóa học (PTHH) của phản ứng este hóa.

2. Bước 2: Tính số mol các chất tham gia phản ứng mà đề bài cho.

3. Bước 3: So sánh tỉ lệ mol của các chất tham gia để xác định chất nào phản

ứng hết (chất giới hạn), chất nào còn dư. Nếu naxit / 1 nancol / 1 thì axit hết,

ancol dư và ngược lại.

4. Bước 4: Tính số mol (hoặc khối lượng) sản phẩm lý thuyết dựa vào số mol

của chất phản ứng hết.

5. Bước 5: Áp dụng công thức tính hiệu suất dựa trên lượng sản phẩm thực tế

đề bài cho và lượng lý thuyết vừa tính được.

4. Các dạng bài toán thường gặp

Dạng 1: Bài toán thuận - Cho lượng chất tham gia và hiệu suất, tính lượng sản

phẩm

Phương pháp: Từ lượng chất tham gia, xác định chất phản ứng hết, tính lượng

sản phẩm lý thuyết. Sau đó, lấy lượng lý thuyết nhân với hiệu suất để ra lượng

thực tế.

msản phẩm thực tế = msản phẩm lý thuyết x (H% / 100)

Ví dụ: Đun nóng 6 gam CH₃COOH với 9,2 gam C₂H₅OH (có H₂SO₄ đặc làm xúc

tác). Tính khối lượng este thu được, biết hiệu suất phản ứng là 80%.

Giải:

1. PTHH: CH₃COOH + C₂H₅OH ⇌ CH₃COOC₂H₅ + H₂O
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2. Số mol: nCH₃COOH = 6 / 60 = 0,1 mol; nC₂H₅OH = 9,2 / 46 = 0,2 mol.

3. So sánh tỉ lệ: (0,1 / 1) (0,2 / 1) → CH₃COOH phản ứng hết, C₂H₅OH dư. Mọi

tính toán lý thuyết theo CH₃COOH.

4. Theo PTHH, neste lý thuyết = nCH₃COOH = 0,1 mol.

5. Khối lượng este lý thuyết: meste lý thuyết = 0,1 x 88 = 8,8 gam.

6. Khối lượng este thực tế thu được: meste thực tế = 8,8 x (80 / 100) = 7,04

gam.

Dạng 2: Bài toán nghịch - Cho lượng sản phẩm, tính lượng chất tham gia cần dùng

Phương pháp: Từ lượng sản phẩm thực tế, tính lượng chất tham gia lý thuyết

cần dùng. Sau đó, chia cho hiệu suất để ra lượng thực tế cần lấy.

mchất tham gia thực tế = mchất tham gia lý thuyết / (H% / 100)

Ví dụ: Để điều chế được 13,2 gam etyl axetat (CH₃COOC₂H₅) với hiệu suất phản

ứng là 75%, cần dùng bao nhiêu gam axit axetic?

Giải:

1. PTHH: CH₃COOH + C₂H₅OH ⇌ CH₃COOC₂H₅ + H₂O

2. Số mol sản phẩm thực tế: neste thực tế = 13,2 / 88 = 0,15 mol.

3. Theo PTHH, để tạo ra 0,15 mol este, lượng axit axetic lý thuyết cần dùng là:

naxit lý thuyết = neste = 0,15 mol.

4. Khối lượng axit lý thuyết: maxit lý thuyết = 0,15 x 60 = 9 gam.

5. Vì hiệu suất là 75% nên lượng axit thực tế cần dùng phải nhiều hơn: maxit

thực tế = 9 / (75 / 100) = 12 gam.
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Dạng 3: Tính hiệu suất khi biết lượng chất tham gia và lượng sản phẩm

Phương pháp: Đây là dạng cơ bản nhất, áp dụng trực tiếp các bước đã nêu ở

trên.

Ví dụ: Cho 12 gam axit axetic tác dụng với 11,5 gam ancol etylic (có xúc tác

H₂SO₄ đặc). Sau phản ứng thu được 11 gam etyl axetat. Tính hiệu suất của phản

ứng este hóa.

Giải:

1. PTHH: CH₃COOH + C₂H₅OH ⇌ CH₃COOC₂H₅ + H₂O

2. Số mol ban đầu: nCH₃COOH = 12 / 60 = 0,2 mol; nC₂H₅OH = 11,5 / 46 = 0,25

mol.

3. So sánh tỉ lệ: (0,2 / 1) (0,25 / 1) → CH₃COOH phản ứng hết. Tính sản phẩm lý

thuyết theo CH₃COOH.

4. Theo PTHH, neste lý thuyết = nCH₃COOH = 0,2 mol.

5. Khối lượng este lý thuyết: meste lý thuyết = 0,2 x 88 = 17,6 gam.

6. Lượng este thực tế thu được là 11 gam.

7. Hiệu suất phản ứng: H% = (mthực tế / mlý thuyết) x 100% = (11 / 17,6) x

100% = 62,5%.

Dạng 4: Bài toán liên quan đến hằng số cân bằng Kc

Khái niệm: Hằng số cân bằng Kc là đại lượng đặc trưng cho một cân bằng hóa

học tại một nhiệt độ xác định. Đối với phản ứng este hóa:

RCOOH + R'OH ⇌ RCOOR' + H₂O
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Kc = ([RCOOR'][H₂O]) / ([RCOOH][R'OH])

Trong đó [X] là nồng độ mol/L của chất X tại thời điểm cân bằng.

Ví dụ: Cho 1 mol axit axetic tác dụng với 1 mol ancol etylic. Khi phản ứng đạt

trạng thái cân bằng, hằng số cân bằng Kc = 4. Tính hiệu suất của phản ứng.

Giải:

1. PTHH: CH₃COOH + C₂H₅OH ⇌ CH₃COOC₂H₅ + H₂O

2. Gọi x là số mol của CH₃COOH đã phản ứng khi hệ đạt cân bằng. Vì tỉ lệ mol

ban đầu là 1:1, hiệu suất có thể tính theo bất kỳ chất nào.

3. Lập bảng cân bằng (giả sử thể tích dung dịch là V lít):

CH₃COOH C₂H₅OH CH₃COOC₂H₅ H₂O

Ban đầu (mol) 1 1 0 0

Phản ứng (mol) x x x x

Cân bằng (mol) 1 - x 1 - x x x

4. Biểu thức Kc: Kc = ([este][nước]) / ([axit][ancol]) = [(x/V) * (x/V)] / [((1-x)/V) *

((1-x)/V)] = x² / (1-x)² = 4.

5. Giải phương trình: x / (1-x) = 2 → x = 2 - 2x → 3x = 2 → x = 2/3.

6. Số mol axit đã phản ứng là x = 2/3 mol.

7. Hiệu suất phản ứng: H% = (số mol phản ứng / số mol ban đầu) x 100% = (

(2/3) / 1 ) x 100% ≈ 66,67%.
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Phần III: Lưu ý quan trọng và mẹo giải nhanh

Luôn xác định chất phản ứng hết: Đây là bước quan trọng nhất để tính

toán lượng sản phẩm lý thuyết một cách chính xác.

Vai trò của H₂SO₄ đặc: Nhớ rằng nó vừa là xúc tác, vừa là chất hút nước.

Đơn vị: Luôn đổi khối lượng ra số mol để tính toán theo phương trình hóa

học. Cẩn thận với các đơn vị như gam, kg, lít, ml.

Phân biệt lượng: Cần phân biệt rõ ràng giữa "lượng ban đầu", "lượng đã

phản ứng" và "lượng còn lại sau phản ứng" (lượng ở trạng thái cân bằng).

Mẹo: Nếu bài toán cho số mol axit bằng số mol ancol (tỉ lệ 1:1), bạn có thể

tính hiệu suất theo axit hoặc ancol đều được, kết quả như nhau.
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