
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΔΙΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΕ ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΑ ΔΙΑΛΕΙΠΟΝΤΟΣ ΕΡΓΟΥ

Υδατικό διάλυμα οξικού αιθυλεστέρα πρόκειται να σαπωνοποιηθεί με NaOH σε αντιδραστήρα
διαλείποντος έργου. Η αρχική συγκέντρωση του εστέρα είναι 5g/L και του NaOH 0,1 N. Αν γνωρίζετε ότι η
αντίδραση δεν είναι αμφίδρομη και η σταθερά ταχύτητας της λαμβάνει τιμές k1=23,5 L/mol min και
k2=92,4 L/mol min στους 0 και τους 20 oC, αντίστοιχα, να υπολογίσετε το χρόνο που θα απαιτηθεί για τη
σαπωνοποίηση του 95% του εστέρα στους 40 oC.

ΛΥΣΗ

Στους αντιδραστήρες διαλείποντος έργου ο χρόνος αντίδρασης δίνεται από την εξίσωση λειτουργίας ή σχεδιασμού
που είναι της μορφής

𝑡 = 𝛮𝛢0 0׬
𝛸𝛢 𝑑𝑋𝐴

−𝑟𝐴 𝑉
(1)

Επειδή η αντίδραση γίνεται στην υγρή φάση, δεν υπάρχει μεταβολή όγκου επομένως

𝑡 = 𝐶𝐴0 0׬
𝑋𝐴 𝑑𝑋𝐴

−𝑟𝐴
(2)

Αν συμβολίσουμε με Α τον εστέρα και με Β τη βάση (NaOH)  μπορούμε να γράψουμε ότι η ταχύτητα της αντίδρασης 
δίνεται από τη σχέση

−𝑟𝐴 = 𝑘3𝐶𝐴𝐶𝐵 (3)
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Αντικαθιστώντας την (3) στην (2) προκύπτει ότι: 𝑡 = 𝐶𝐴0 0׬
𝑋𝐴 𝑑𝑋𝐴

𝑘3𝐶𝐴𝐶𝐵
(4)

Επίσης, ξέρουμε ότι:  𝐶𝐴 = 𝐶𝐴0(1 − 𝛸𝛢) (5)         και                𝐶𝛣 = 0,1 − 𝐶𝐴0𝛸𝛢 (6)

Η αρχική συγκέντρωση του εστέρα είναι:  𝐶𝐴0 =
5𝑔/𝐿

88𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0,057

𝑚𝑜𝑙𝑒

𝐿
(7) επομένως

𝐶𝛣 = 0,1 − 0,057𝛸𝛢 = 0,057 1,75 − 𝛸𝛢 = 𝐶𝐴0(1,75 − 𝑋𝐴) (8)

Αν αντικαταστήσουμε τα μεγέθη από τις σχέσεις (5) και (8) στην (4) προκύπτει ότι 𝑡 = 𝐶𝐴0 0׬
𝑋𝐴 𝑑𝑋𝐴

𝑘3𝐶𝐴0
2 (1−𝑋𝐴)(1,75−𝑋𝐴)

(9)
ή

𝑡 =
1

𝐶𝐴0𝑘3
0׬
0,95 𝑑𝑋𝐴

(1−𝑋𝐴)(1,75−𝑋𝐴)
(10)
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Για να υπολογίσουμε το χρόνο t από την εξίσωση (10) χρειάζεται να υπολογίσουμε προηγουμένως την τιμή του 
ολοκληρώματος και την τιμή της  k3.  Το τελευταίο μπορεί να γίνει με τη βοήθεια της εξίσωσης του Arrhenius. 

𝑙𝑛𝑘 = 𝑙𝑛𝐴 −
𝐸𝑎

𝑅𝑇
(11)  

Αν την εφαρμόσουμε σε δυο διαφορετικές θερμοκρασίες (0 & 20 οC) στις οποίες γνωρίζουμε τις αντίστοιχες τιμές k 
μπορούμε να βρούμε την Εα

𝑙𝑛
𝑘2

𝑘1
=

𝐸𝑎

𝑅
(
𝑇2−𝑇1

𝑇2𝑇1
) (12)

Από την (12) και τις τιμές των k που μας δίνει η άσκηση προκύπτει ότι Εα=10,88kcal/mole

Με γνωστή την Εα εφαρμόζοντας την (12) για τους 20 και τους 40 oC βρίσκουμε ότι η k3=304,9 L/mol min

Η λύση του ορισμένου ολοκληρώματος της (10) δίνει τιμή 2,92 επομένως ο χρόνος που απαιτείται για την επίτευξη 
95% μετατροπής του εστέρα θα πρέπει να είναι:

𝑡 =
1

0,057×304,9
2,92 = 0,17𝑚𝑖𝑛










