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فصل دوم

گیري دماي ذوباندازه

گیري دماي ذوبآزمایش اندازه-1-2
.میکروگیري دماي ذوب یک جسم جامد آلی به روش نیمهاندازه:هدف
, در این فرآیند. فرآیند تبدیل یک جامد به مایع از طریق جذب انرژي گرمایی است, ذوب

.شودا در حالت مایع تبدیل میهبه آرایش نامنظم آن, ها در حالت جامدآرایش منظم ذره
فازهاي جامد و مایع در حال تعادل با یکدیگر , دمایی است که در آن, دماي ذوب یک جامد

.گیرندقرار می
ماند و تغییر محسوسی در طول فرآیند ذوب دما ثابت می, چنانچه جسم جامد خالص باشد

.شودمشاهده نمی
صرف افزایش انرژي جنبشی , سط جامدتو, انرژي گرمایی جذب شده در طول مدت ذوب

هاي مایع این مقدار انرژي در مولکول. شود تا در نهایت جامد به مایع تبدیل شودمولکولها می
.شودحاصل ذخیره می

, تعیین دماي ذوب آن است, هاي تعیین درجه خلوص جسم جامدترین روشیکی از مهم
از روي دماي ذوب یک "معمولا. شودزیرا هر جسم خالص در یک دماي مشخص ذوب می

.توان به درجه خلوص آن پی بردجسم می
از ثابت ماندن دماي ذوب مخلوط , براي اثبات یکسان بودن ماهیت دو جسم جامد"معمولا

.شودها استفاده میآن

:وسایل لازم
یا اي شیشههمزن , تیلهلوله,C˚1/0با دقت دماسنج,ml100بشر ,mm2لوله مویین با قطر

چراغ گاز بونزن, چوب پنبه سوراخدار مناسب یا درپوش پلاستیکی, مغناطیسی

:مواد لازم
, نیترات پتاسیم, وازلین, پارافین, گلیسرین, استانیلید, سالیسیلیکاسید, بنزوییکاسید, اوره

.یخ

:روش کار
mm2 -1د مویین حدوقطر لولهبراي تعیین دماي ذوب به روش لوله مویین لازم است که -1

اي که قطر آن حدود ي شیشهبراي تهیه این لوله از یک قطعه لوله. باشدcm10-5و طول آن 
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cm5/0وسط لوله را روي شعله چراغ بونزن نرم کرده و از دو طرف بکشید. استفاده کنید, باشد .
یک قطع کنید و سپس انتهاي هر یک را ازcm6هاي ي مویین به دست آمده را به اندازهلوله

.سر روي شعله چراغ تا حد سرخ شدن گرم کنید تا مسدود شود
اي یا چینی بریزید و آن گرم از نمونه جامد و خشک را در یک ظرف شیشه1/0حدود - 2

سپس گرد به دست آمده را روي , بسایید تا به صورت گرد نرم در آید"را با دسته هاون کاملا
.هم انباشته کنید

با زدن ). الف-2-1شکل (ه طور قائم در پودر انباشته شده فرو ببرید ي مویین را بلوله- 3
جسم را به ) ب-2-1شکل (ضربه یا خراش دادن سطح خارجی لوله به وسیله یک سوهان 

آن را از سر , ي مویینبراي افزایش تراکم گرد درون لوله. انتهاي بسته شده لوله انتقال دهید
که انتهاي آن روي میز آزمایشگاه قرار دارد رها کنید مترياي یکبسته در یک لوله شیشه

.برسانیدmm2ي مویین را به با تکرار این مراحل ارتفاع گرد درون لوله, )ج- 2-1شکل (

پر کردن و متراکم کردن گرد در لوله مویین) الف و ب و ج(- 2- 1شکل 

یکی باریک طوري به دماسنج متصل کنید ي مویین را به وسیله یک نخ یا نوار لاستلوله-4
نخ یا نوار ). (2- 2شکل (که گرد موجود در لوله مویین در مجاورت حباب دماسنج قرار گیرد 

). را تحمل کندC˚200لاستیکی باید از جنسی باشد که بتواند دماي 
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بستن لوله مویین به دماسنج- 2- 2شکل 

را به کمک چوب پنبه سوراخداري که یک طرف آن براي دیدن دماسنج , پس از این مراحل
در داخل حمام یا دستگاه ذوب تیله مطابق , هاي دماسنج و خروج هوا بریده شده استدرجه
.الف و ب قرار دهید-2- 3شکل 

دستگاه ساده تعیین دماي ذوب-ب- 2- 3شکل 

دستگاه تعیین دماي ذوب به طریق تیله- الف-2- 3شکل 
به آرامی دماي , به کمک شعله کم یک چراغ بونزن و هم زدن متوالی مایع توسط یک همزن

دمایی را که ابتداي عمل ذوب مشاهده ). در هر دقیقهC˚2حدود (مایع حمام را بالا ببرید 
اسید بنزوییک و استانیلید , دماي ذوب و تغییرات آن را براي اوره. نید یادداشت کنیدکمی

. اندازه بگیرید و گزارش کنید
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دو لوله مویین , لذا براي صرفه جویی در وقت. دماي ذوب بالایی دارند, برخی از مواد جامد
کردن سریع ذوب کنید و یک نمونه را با گرم . را از نمونه مورد نظر به روش گفته شده پر کنید

تر از دماي ذوب پایینC˚15 -10سپس حمام را تا , دماي تقریبی ذوب را یادداشت کنید
سپس دماي ذوب . گرم کنید) در دقیقهC˚2(تقریبی جسم سرد و نمونه لوله دوم را به آرامی 

.را یادداشت کنید

معرفی حمام مایع- 2-2
اتیلن , پارافین, توان از مایعاتی مانند گلیسرینمی, براي گرم کردن یکنواخت لوله مویین

چنانچه مایعی که به عنوان حمام به کار . گلیکول و اسید سولفوریک غلیظ استفاده کرد
.العاده احتیاط کنیدباید در کار کردن با آن فوق, اسید سولفوریک باشد, بریدمی

منحنی تصحیح دماسنج-3-2
.گیري آن به صورت زیر عمل کنیداندازهبراي کنترل دماسنج و تعیین دقت 

با دماسنج , ها با دقت معلوم است انتخاب کنیدچند ماده جامد خالص که دماي ذوب آن-1
هاي حاصل را ي مویین دماي ذوب هر کدام را به دست آورید و دادهمورد نظر و به روش لوله

. ثبت کنید2-1در جدول 

دماي ذوب چند ماده-2-1جدول 
مورد آزمایشماده دماي ذوب واقعی دماي ذوب خوانده شده

یخ

استانیلید

اوره

اسید بنزوییک

اسید سالیسیلیک

0

114

132

121

157

دماي ذوب واقعی هر کدام را روي محور افقی و دماي , با کشیدن دو خط عمود بر هم- 2
دماي (این نقاط از. ذوب مشاهده شده به وسیله دماسنج را روي محور عمودي انتقال دهید

:به دست آورید2-4را مطابق شکل OAنمودار ) واقعی و دماي خوانده شده



٣٢

ذوبينمودار دما- 2- 4شکل 

توانید با می, گیري شده باشددماي ذوب واقعی ترکیب مورد نظر را که با این دماسنج اندازه
.استفاده از این نمودار محاسبه کنید

ي ذوب جسم را روي محور عمودي تعیین کنید و از آن خطی به موازات براي این کار دما
از نقطه تقاطع خطی به موازات محور عمودي . را قطع کندOAمحور افقی رسم کنید تا نمودار 

دماي ذوب واقعی جامد مورد نظر , عدد مشاهده شده, رسم کنید تا محور افقی را قطع کند
.است
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فصل سوم

گیري دماي جوشاندازه

گیري دماي جوشآزمایش اندازه-1-3
.گیري دماي جوش مایعات به روش نیمه میکرواندازه:هدف

دماي جوش آن مایع در آن فشار , دمایی که در آن فشار بخار مایع برابر فشار محیط شود
در . ندمادماي جوش مایع خالص تا زمانی که تمام مایع تبخیر شود ثابت می. شودنامیده می

دماي . تواند داشته باشد فشار اتمسفري استیک ظرف باز حداکثر فشار بخاري که هر مایع می
دماي جوش آب در فشار "مثلا. کندجوش یک مایع با تغییر فشار خارجی تغییر می

mmHg700 برابرC˚7/97 ودر فشارmmHg800 برابرC˚4/101 و در فشارmmHg760 برابر
C˚100است.

دمایی است که در آن فشار بخار مایع , هر مایع)جوش نرماليدما(ش معمولیدماي جو
اي که در اختیار داریم گیري دماي جوش به مقدار نمونهروشهاي اندازه. باشدmmHg760برابر 

ي مویین و براي مقادیر زیاد از روش تقطیر ساده که براي مقادیر کم از روش لوله. بستگی دارد
.کننداستفاده می, اهد آمدخو"شرح آن بعدا

گیري دماي جوش براي مقادیر کم روش اندازه-2-3
:وسایل و مواد لازم

, گلیسرین, چراغ گاز بونزن یا گرم کن برقی, ايهمزن شیشه, ي مویینلوله, ml250بشر
اتانول, آب مقطر, استون, پارافین مایع

:روش کار
دییمتصل نمايبه دماسنج طوریم مسیا سییله نخار کوچک را بوسیبسیک لوله آزمایش

ع مورد یتر از مایلیلیم2حدود . وه دماسنج باشدیمقابل مخزن ج"قایش دقیکه ته لوله آزما
يبنحو, ن که ته آن توسط شعله بسته شدهیک لوله موئیخته و یش رینظر را در داخل لوله آزما

سپس ). عیدر داخل ما(ن باشد ییپاد که سر باز آن به طرفیش قرار دهیدر داخل لوله آزما
يش محتویگر دماسنج را به همراه لوله آزمایديزان نموده و انتهایه آویک پایدماسنج را از 

ک شدن به یش دما و نزدیبا افزا.دیحرارت دهید و به آرامیینمایک حمام روغنینمونه وارد 
چند لحظه حرارت را قطع . رددگین خارج میهوا از دهانه باز لوله موئيهانقطه جوش حباب
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ها از ن حالت حبابیدر ا. دیحرارت دادن را ادامه ده"مجددا. دماسنج ثابت شوديکرده تا دما
جه از سرعت ید که در نتییحال حرارت را قطع نما. گردندین بسرعت خارج میدهانه لوله موئ
ع شروع به بالا یو ماها متوقف شده که خروج حبابيادر لحظه. ها کاسته شودخروج حباب

هطنقن درجهیا. دیادداشت کنیکند درجه حرات دماسنج را ین میرفتن از داخل لوله موئ
.دیش را چند بار تکرار کنیآزما, جهینان از نتیجهت حصول اطم. ع استیجوش نمونه ما
بنزن و سپس , اتانول, هاي معلوم مانند آبدماي جوش نمونه, به طریق بالا-1آزمایش 

, گیردي مجهول را که از طرف مربی آزمایشگاه در اختیار شما قرار میاي جوش یک نمونهدم
.اندازه بگیرید

نباشد و بخواهید از روي دماي mmHg760, اتمسفر1اگر فشار جو - ذکر چند نکته
یک راه تقریبی آن است که به ازاي هر , جوش خوانده شده به دماي جوش نرمال برسید

mmHg10 فشار اختلافC˚5/0به دماي خوانده شده اضافه شود.

دماي جوش نرمال و ضریب تصحیح دماي جوش یا تغییر فشار چند مایع - 3- 1جدول 
متداول براي کاربردهاي بعدي

∆C˚(mmHg10/T(تغییرات دما با فشار  دماي جوش نرمال نمونه

39/0
37/0
53/0
48/0
59/0

6/0

1/56
0/100
1/80
9/210
5/237
9/305

استون
آب

بنزن
نیتروبنزن
کینولین
بنزوفنون

.نشان داده شده است-3-2ارتباط دما و فشار چند مایع در جدول 
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تغییر دماي جوش چند مایع بر حسب تغییر فشار روي آنها-3- 2جدول 
)˚C(دماي جوش

mmHgفشار روي مایع
آتیلین آب بنزن اتانول

6/185
9/184
4/184
8/183
3/183

121
9/81

73/100
37/100
00/100
63/99
26/99
58/51
14/22

1/81
6/80
2/80
8/79
4/79
8/25
6/5 -

79
6/78

32/78
78

6/77
3/34
1/7

780
770
760
750
740
100
20
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فصل چهارم

تقطیر

تقطیر-1-4
و ) کریستالیزاسیون(تبلور , تقطیر:هاي آلی عبارتند ازسازي ترکیبهاي مختلف خالصروش

:پردازیماکنون به بررسی تقطیر می). هاگیري به وسیله حلالعصاره(استخراج 
اگر بخارهاي حاصل از جوشاندن یک مایع آلی را وارد خنک کننده کنیم به مایع تبدیل 

ده و به مجموعه اعمال بخار شدن از راه جوشش و مایع شدن بخارها در خنک کنن. شوندمی
.گویندتقطیر می,آوري مایع حاصل در یک ظرف راجمع

هاي آلی مختلف در ترکیب, هاي مختلف متفاوت استمولکولی در ترکیبچون جاذبه بین
هاي عمل تقطیر را نه تنها براي جدا کردن ترکیب, بنابراین. شونددماهاي متفاوت تقطیر می

هاي بلکه براي جدا کردن مخلوط ترکیب, دهندمیآلی فرار از مواد غیرفرار مورد استفاده قرار 
.برندآلی با دماهاي جوش مختلف نیز به کار می

انواع تقطیر-2-4
تقطیر با , )فشار کم(تقطیر در خلأ , تقطیر جزء به جزء, تقطیر ساده: انواع تقطیر عبارتند از

بخار آب
.دهدیک دستگاه تقطیر ساده را نشان می4- 1شکل 
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دستگاه معمولی تقطیر ساده-4-1شکل

:در عمل تقطیر رعایت نکات زیر ضروري است
.حجم مایع تقطیر شدنی نباید از دو سوم حجم بالن بیشتر باشد- 1
انداختن چند عدد سنگ جوش در بالن تقطیر به منظور توزیع یکنواخت گرما و جلوگیري - 2

از پریدن مایع
مخزن جیوه دماسنج باید کمی , ها یا مخلوط چند مایعش مایعبراي پی بردن به دماي جو- 3

)محل جریان بخارها(تر از شاخه جانبی رابط قرار گیرد پایین
ورود آب از قسمت پایین و (اتصال لوله ورود و خروج آب به خنک کننده به طور صحیح - 4

)خروج آب از قسمت بالایی
روغنی یا وسایل گرم کننده برقی استفاده هاياز حمام"براي گرم کردن بالن معمولا- 5

ولی چنانچه مجبور باشیم از شعله استفاده کنیم باید توجه داشت که با گذاشتن یک . شودمی
شعله چراغ گاز به طور گسترده به تمام نقاط بالن انتقال , توري فلزي روي سه پایه در زیر بالن

.یري شودیابد تا بدین وسیله از گرم شدن موضعی بالن جلوگ
قبل از سوار ) روغن سیلیکون(محل ارتباط و تماس شیشه آلات باید توسط روغن مخصوص - 6

ها بر اثر این امر براي اجتناب از چسبندگی و قفل شدن رابط. کردن دستگاه چرب شود
.گرماست

تن زیرا سبب از بین رف, هاي تقطیر بزرگ استفاده کردبراي مقادیر کم مایع نباید از بالن- 7
.شودبخشی از مایع می

.سرعت تقطیر و دماي جوش مایع مورد نظر بستگی دارد, کننده به نوع تقطیرانتخاب خنک- 8
کنیم و بعد ریزیم و آن راتوزین میترکیب مورد نظر را در بالن تقطیرمی, قبل از انجام تقطیر- 9

قدار مایع تقطیر شده مشخص کنیم و به این ترتیب مبالن را وزن می"از عمل تقطیر نیز مجددا
.شودمی
.یک یا دو قطره در هر ثانیه است) تنظیم دماي لازم(سرعت تقطیر مناسب -10
هیچگاه نباید بالن تقطیر را تا خشک شدن و از بین رفتن کامل مایع تقطیر شدنی گرما -11
.داد
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تقطیر ساده-3-4
.یرنگ کردن الکل صنعتیب:هدف

هاي موجود در داشته باشیم و تفاوت دماي جوش این جسم با ناخالصیاگر فقط یک جسم فرار 
ها از تقطیر ساده استفاده براي جدا کردن این ماده از ناخالصی) C˚30حدود (آن زیاد باشد 

تا C˚40در جداسازي مخلوط مایعاتی که دماي جوشی بین "از تقطیر ساده معمولا. شودمی
C˚150ا بالاتر از دماي زیر. شوددارند استفاده میC˚150هاي آلی به طور بسیاري از ترکیب

توان مایعی را در یک نیز نمیC˚40شوند و در دماي جوش زیر اي تجزیه میقابل ملاحظه
این نوع تقطیر در صنعت . دستگاه ساده بدون هدر رفتن مقدار قابل توجهی از آن تقطیر کرد

اي جداسازي درجه خلوص بالا مورد نظر نباشد یا کاربرد زیادي ندارد مگر براي مواردي که بر
زیرا همیشه فشار بخار جزئی داراي . نظر باشدگیري دماي جوش یک ترکیب خالص مداندازه

هاي با اي از مولکولگذارد و پارهتر اثر میجوشبر فشار بخار جزء دیر, تردماي جوش پایین
کل صنعتی مخلوط یکنواختی از آلدهیدهاي ال. کشانددماي جوش بالاتر را نیز همراه خود می

ماده رنگی حل شده در .آب و یک ماده رنگی است, تر از اتانولهاي سنگینالکل, اتانول, سبک
.باشدمیيآن به علت غیرفرار بودن بوسیله تقطیر ساده قابل جداساز

گیري دماي جوش تتراکلریدکربن به روش تقطیر سادهآزمایش اندازه
»وقت یک دستگاه بسته را گرم نکنیدتوجه هیچ «

:وسایل
رابط , )مبرد(کننده خنک, )C˚150 -0(دماسنج , سه راهی تقطیر, ml100گرد بالن ته

, دو عدد شاخک گیره, دو عدد پایه, ml100دو استوانه مدرج , کنندهآوريبالن جمع, گیرقطره
سنگ جوش, کنندهگیره خنک, گیره بالن

:مواد
یالکل صنعت

:وش کارر
را با استفاده از یک قیف یالکل صنعتml50خشک مقدارml100در یک بالن ته گرد - 1

سنگ جوش به آن بیافزایید و با رعایت نکات ضروري در تقطیر چند عدد. ک بریزیدتمیز و خش
)4-1شکل . (دستگاه تقطیر را سوار و تمام اتصالات را محکم کنید, اشاره شد"که قبلا
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بالن تقطیر را به آرامی . کننده استفاده کنیدآوريانه مدرج به عنوان بالن جمعاز یک استو
.گرم کنید تا اینکه مایع درون آن به جوش آید

گرما دادن را طوري تنظیم کنید که بخارها از دیواره بالن بالا روند و از دماسنج بگذرند و به 
کننده ظاهر تقطیر شده در خنکهنگامی که اولین قطرات مایع. برسند) مبرد(کننده خنک

عمل تقطیر مایع را به آهستگی ادامه دهید و دماي تقطیر را به طور . دما را ثبت کنید, شد
25, 20, 15, 10, 5, منظم نسبت به حجم ماده تقطیر شده هنگامی که مقادیر تقطیر شده

لیتر از مایع میلی3تا 2عمل تقطیر را هنگامی که . آوري شد یادداشت کنیدجمع....لیتر و میلی
اگر دماي جوش به دست آمده با دماي . قطع کنید, تقطیر شونده در ته بالن باقی مانده است

.واقعی داده شده در کتاب مرجع تفاوت داشته باشد علت آن را بنویسید
, شوداي که براي این منظور در اختیار شما گذاشته میرا به شیشهرنگ شدهیالکل ب

دماها روي (یتقریبی تقطیر را براي الکل صنعتز روي اعداد به دست آمده نمودار ا. بریزید
.رسم کنید و درباره آن توضیح دهید) محور عمودي و حجم تقطیر شده روي محور افقی

تقطیر جزء به جزء-4-4
به . ها استمنظور از تقطیر جزء به جزء جدا کردن اجزاي یک مخلوط بر اساس فراریت آن

براي جدا . از یک مخلوط است, دیگر منظور جدا کردن چند مایع با دماي جوش متفاوتعبارت
کردن دو مایع از راه تقطیر جزء به جزء لازم است از دماي جوش اجزاي موجود در مخلوط یا 

توان با در دست داشتن این اطلاعات می. ها اطلاعاتی داشته باشیمفشار بخار هر یک از آن
. پذیر است یا نهآیا عمل جدا کردن اجزاي مخلوط از یکدیگر امکانبینی کرد کهپیش

:آزمایش
جدا کردن بنزن از تولوئن

:هدف
جداسازي بنزن از تولوئن از راه تقطیر جزء به جزء

:وسایل لازم
منبع , )مبرد(کننده ي خنکگیره, دو عدد گیره بالن, سه عدد شاخک گیره, سه عدد پایه

اي بالن تقطیر سمباده, )وغنی یا گرمکن برقی یا چراغ گاز بونزن و توريحمام ر(گرمایی 
ml250 ,آوري کننده یا بالن جمع, گیرقطره, کنندهخنک, دماسنج, سه راه تقطیر, ستون تقطیر

ml100استوانه مدرج 

:مواد لازم
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تولوئن, بنزن

:روش کار
.سوار کنید4-2دستگاهی مانند شکل 

ر جزء به جزءیدستگاه تقط- 4- 2شکل 

آن را در یک بالن ته . لیتر تولوئن تهیه کنیدمیلی50لیتر بنزن و میلی50مخلوطی شامل 
چند عدد سنگ جوش به آن بیفزایید و دستگاه تقطیر جزء به جزء . مناسب بریزیدml250گرد 

یمت گرم کنید تا مخلوط به جوش بالن را به ملا. خشک باشد"دستگاه باید کاملا. را سوار کنید
قطره در 60تا 50(گرما دادن را طوري تنظیم کنید که مایع به آرامی و منظم تقطیر شود . آید

بهتر است که ستون تقطیر توسط پنبه نسوز یا پشم شسته و یا پارچه کتان پوشانده ). هر دقیقه
اي گذرد و هیچ شعلهظم میکننده به طور منمطمئن شوید که جریان آب از درون خنک. شود

به علت اینکه تفاوت دماي جوش بنزن و تولوئن در حدود . کننده نیستدر نزدیکی ظرف جمع 
C˚30تا 80ي بهتر این است که تغییر دماي جوش مخلوط را در سه گستره, استC˚90 ,90
تقطیر در براي این منظور مایع حاصل از. مورد توجه قرار دهیمC˚110تا C˚100 ,100تا 

و مایع تقطیر شده , Aدار برچسبml100را در یک استوانه مدرج C˚90تا 80ي دمایی فاصله



٤١

ي دمایی و مایع تقطیر شده در فاصلهBرا در استوانه مدرج C˚100تا 90در فاصله دمایی 
.آوري کنیدجمعml100را در یک استوانه مدرج C˚110تا 100

لیتر از مایع میلی2-3وقتی که . خشک شدن بالن ادامه ندهیدعمل تقطیر را هیچگاه تا حد
حجم مایع . تقطیر را متوقف کنید و باقیمانده را در یک لوله آزمایش بریزید, در بالن باقی ماند

حجم کل . مانده در لوله آزمایش را اندازه بگیریدها و حجم باقیموجود در هر یک از استوانه
.بت حجم هر جزء به کل را بر حسب درصد مشخص کنیدنس. محصول را محاسبه کنید

ي تقطیردومین مرحله
را در یک بالن تقطیر خشک و تمیز بریزید و به آن چند Aآوري شده در استوانه مایع جمع

دستگاه تقطیر جزء به جزء را سوار و عمل تقطیر را شروع "مجددا. عدد سنگ جوش بیفزایید
بالن را کمی سرد . تقطیر را متوقف کنید, را نشان دهد90هنگامی که دماسنج درجه. کنید

.ارلن را گرم کنید و تقطیر را ادامه دهید"مجددا. را به آن بیفزاییدBکنید و محتویات استوانه 
آوري شده بین و مایع جمعAي را در استوانهC˚90تا 80آوري شده در گستره مایع جمع

, را نشان داد100هنگامی که دماسنج درجه . آوري نماییدجمعBرا در استوانه C˚100تا 90
"مجددا. را به آن بیفزاییدCبالن را کمی سرد کنید و محتویات استوانه . تقطیر را متوقف کنید

آوري و مایع جمعAرا در استوانه C˚90تا 80آوري شده بین مایع جمع, تقطیر را ادامه دهید
C˚6/110تا 100آوري شده گستره و مایع جمعBر استوانه را دC˚100تا 90شده در گستره 

تقطیر را متوقف , را نشان دادC˚6/110هنگامی که دماسنج . آوري نماییدجمعCرا در استوانه 
را به آن بیفزایید ) مانده تقطیر اولباقی(ي آزمایش محتویات لوله. بالن را کمی سرد کنید, کرده

آوري مایع بعد از جمع. آوري کنیدرا جمعCو Bو Aید و اجزاي تقطیر را ادامه ده"و مجددا
بالن را خارج . گرم کردن را قطع و بالن را سرد کنید و بگذارید ستون خشک شودCاستوانه 

ي دوم تقطیر تمام جا مرحلهدر این. ي آزمایش معین بریزیدمانده ته آن را در لولهکنید و باقی
ي آزمایش را اندازه بگیرید حجم نمونه در هر استوانه و لوله, تقطیرمانند مرحله اول. شده است

.و نسبت به حجم کل محلول محاسبه نمایید
توان می, است) C˚111(تر از دماي جوش تولوئن پایین) C˚80(چون دماي جوش بنزن 

تکرار با . بیشتر از بنزن باشدC˚90تا 80ي انتظار داشت که مایع حاصل از تقطیر در فاصله
C˚90تا 80ي توان نسبت درصد مایع حاصل از تقطیر در فاصلهمی, فرآیند تقطیر به شرح بالا

به طور عمده بنزن C˚90تا 80را افزایش داد به طوري که آخرین مایع حاصل از تقطیر در 
.توان این موضوع را اثبات کردبا آزمایش شیمیایی می. باشد
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1تقطیر آزئوتروپ

ها ممکن است از دو این مخلوط. نامندمی» آزئوتروپ«با نقطه جوش ثابت را هایی مخلوط
:هامثال. مایع قابل امتزاج تشکیل شده باشد

درصد ترکیب نقطه جوش آزئوتروپ

درصد آب0/4 17/78 آب- اتیل الکل

درصد هیدروکلریک اسید2/20 6/108 آب-هیدروکلریک اسید

تتراکلریددرصد کربن4/79 7/55 تتراکلریدکربن-متیل الکل

تر از هر یک از اجزاء ها پاییننقطه جوش بیشتر آزئوتروپ, در مورد مواد قابل امتزاج
ي دو جزء مانند آب و اسید کلریدریک با نقطه هایی در بر گیرندهاما گاهی مخلوط, باشدمی

.جوش بالاتر از نقطه جوش هر یک از اجزاء نیز وجود دارد
آزئوتروپی با نقطه ) C˚100نقطه جوش (Bو ) C˚75نقطه جوش (Aکه اجسام فرض کنید 

منحنی تقطیر . گیردرا در بر میAدرصد مول از جسم 50دهد که تشکیل میC˚60جوش 
در یک ستون تقطیر جزء به جزء مناسب مانند Bو دو مول Aبراي مخلوطی از یک مول 

ماده (Aاین آزئوتروپ تا زمان خروج جزء دقت کنید که. شودنشان داده می) 1-7شکل (
میزان کارآیی . به دست خواهد آمد) ماده بیشتر(Bشود و پس از آن جزء تقطیر می) کمتر

از Bو Aچون در شرایط فشار اتمسفر داده شده جدا کردن اجسام , ستون تقطیر مهم نیست
.یکدیگر بطور خالص به وسیله عمل تقطیر ناممکن است

1Azeotrope
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نقطه Aجزء : دهدمنحنی تقطیر براي جدا کردن دو جزئی که تشکیل آزئوتروپ می-4-3شکل 
60˚آزئوتروپ نقطه جوش , 100˚نقطه جوش Bو جزء 75˚جوش 

فصل پنجم

Recrystallizationتبلور مجدد
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یک جسم جامد آلیخالص کردنياست که براییهان روشیدتریاز مفیکیتبلور مجدد 
.تواند استفاده شودیز مینی شکل ومواد شبه جامدروغنیمواد آلين روش برایا.رودیبکار م

یستال کردن سپس کرک حلال مناسب ویک ماده جامد در یحل کردن یعنیتبلور مجدد 
. شودیمواقع از مخلوط چند حلال استفاده میدر بعض. مجدد آن

را آنبعد با سرد کردن مجددکنند وید آن است که ماده را ذوب مگر تبلور مجدیک روش دی
یا در حالت مذاب باقیها در حالت محلول یدر هر دو مورد ناخالص.آورندیبه حالت جامد در م

.شوندیاز ماده مورد نظر جدا مومانندیم
.ر باشدیزيهایژگید بر اساس ویعمل تبلور بايها براا مخلوط حلالیانتخاب حلال 

.م واکنش دهدیرا خالص کنم آنیخواهید با جسم جامد مورد نظر که میحلال نبا- 1
5معمولا در حلال گرم .( شتر از حلال سرد باشدیت جسم جامد در حلال گرم بیحلال- 2

.)داشته باشديشتریت بیحلالبرابر نسبت به حلال سرد
ه ، بار محلول بودهیبسایمحلول نااریبسیستیبایموجود در جسم ميهایناخالص- 3

ماندن به صورت محلول یا باقیله عمل صاف کردن ویها را بتوان به وسکه آنياگونه
.در حلال سرد جدا کرد

مواقع لازم است تا مخلوط واکنش را ی، چون در بعضنداشته باشدییجوش بالايدما- 4
.میظ کنیتغل

باشند یبات رنگیاز نوع ترکیاخالصنیمقدار کميده مورد نظر دارادر تبلور مجدد اگر ما
.را جدا نمودرنگ کننده آنیمخلوط با زغال بن توان با جوشاندن آیم

تبلور جزء به جزء
ها از روش کردن آنجدايبرامتفاوت باشديهاتیا چند جزء با حلالیاگر جسم شامل دو 

يهادر حلالییهالوطن مخیدر صورت متبلور کردن چن. شودیتبلور جزء به جزء استفاده م
تر در محلول محلولجزءشود ویدارد متبلور ميت کمتریکه حلالیئق، ابتدا آن جزیار رقیبس

از مرحله اول را یر صافید محلول زیدوم بامتبلور کردن جزءيبرا. ماندیمیهمچنان باق
تمام اجزاء از د تا جدا شدن ین عمل بایا.رسانديبه حجم کمترظ کرده ویر غلیباعمل تبخ

.خالص شود"د دوباره متبلور شده تا کاملایهر جزء جدا شده باگر تکرار نمود ویکدی
روش کار 

دیک اسیتبلور مجدد بنزوئ
ذغال ،شدهیل اورانژ به مقدار کم رنگیله متیکه بوسيدیک اسیبنزوئ:ییایمیمواد ش

آب ,)چارکول(رنگبر
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شه ساعت، ارلن ی، شف بوخنری، قیساده، کاغذ صافياشهیف شی، قریارلن ما:وسائل لازم
نقطه ذوبيریگبوخنر، پمپ خلاء و دستگاه اندازه

50- 70پس از افزودن خته ویر ریک ارلن ماید ناخالص را در یک اسیگرم بنزوئسه 
د حل یاسک یبنزوئ,م اگر با حرارت دادنیدهیحرارت میرا به آرامتر آب مقطر داغ آنیلیلیم

در . حل شود"م تا کاملایدهیحرارت ماضافه نموده وبه آن"اب مقطر مجددآیکمقدارمنشد 
10د، بعد از آن یآیبه دست مید حل شود محلول شفافیک اسیبنزوئيهاتمام بلورکهیصورت

گرم ذغال یلیم500رنگ یسپس به محلول نارنج. میکنیگر اضافه میتر آب مقطر دیلیلیم
صاف نموده، یکاغذ صافف ساده ویقمخلوط داغ را با. میجوشانیقه میدق3-2و رنگبر افزوده 

متبلور یکا غذ صافيد رویک اسیع انجام داد تا بنزوئین عمل را سریتوجه داشت که ادیبا
.نشود

. میباره تکرار کند عمل را دویبود بایاگر محلول رنگ. رنگ باشدید بیمحلول صاف شده با
کهیدر صورت. د سرد شود تا تبلور شروع شودیقه بگذاریمدت چند دقيا براریر صافیمحلول ز

ف بوخنر صاف ویمخلوط را با ق.شوندیتر مدرشتهابلورانجام شود یسرد شدن به آهستگ
گرفته وآن را نقطه ذوب وکردهوزنپس از خشک کردن بلورها را ،سپس خشک نموده

م یکنیگزارش م

مفصل شش

Extractionاستخراج  



٤٦

مواد از روش استخراجيسازخالص
گر یکدیاز یرا توسط حلال مناسبییایمیاز چند ماده شیم مخلوطیگاه بتوانهر:فیتعر
يبرایآلیمیدر شروش استخراج با حلال. میایم، عمل استخراج را انجام دادهجدا کن
، به یردگیز مورد استفاده قرار می، نارندت وجود دعیطبکه درییهامواد از مخلوطيجداساز

معطر موجود در يهااستخراج اسانساهان ویگل گدها از برگ ویعنوان نمونه استخراج آلکالوئ
شوند ین منظور استفاده میايکه براییهاحلالن نوع استخراج هستندیاز اییهاها نمونهگل

.......آب ود، استن ویسولفي، کربن دیدلن کلریمت،کلروفرم، متانول،اتر:عبارتند از
:شودیميبنداستخراج به دو دسته طبقه

استخراج از جامدات- 1
عاتیاستخراج از ما- 2

استخراج از جامدات-1
.استیدر پیاستخراج از جامدات شامل استخراج ساده و استخراج پ

استخراج ساده-1-1
، پس از نصب خنک کنندهمیکنیحلال اضافه مم و به آنیزیریک بالن میب را در یکتر

صافراگرم سپس محلول مدت مناسب گرم نمودهيبرابالن را،آنيبر رو) کندانسور(
.میزیریميگریدر ظرف د"مای، حلال را مستقا پس از ته نشستن رسوبیم ویکنیم

یدر پیاستخراج پ- 1-2
د استخراج ساده را به دفعات انجام یم بایب را استخراج کنیک ترکی"که کاملانیايبرا

م یده
ر استخراج ساده مستلزم صرف وقت تکرا. ندیگویمیدر پین نوع استخراج را استخراج پیکه ا

ساخته شده که به آن ییهاکار دستگاهنیايبرا.ستیاست که مقرون بصرفه نيادیحلال زو
.ک ساخته شده استیتمام اتوماتیکیالکترونيهاامروزه سوکسلهند،یگویسوکسله م

عاتیاستخراج از ما-2
متزاج ر قابل ایک حلال غیتوسط استخراج با"، غالبالالحل شده در حیجدا کردن مواد آل

، اگر طبق قانون پخش.استوار است) پخش(ع یه قانون توزین روش بر پایاساس ا. شودیانجام م
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، میک ماده اضافه کنیاز ي، مقدارل شده استیتشکر قابل امتزاج یع غیماکه از دویستمیبه س
ن نوع تعادل یکه ا. شودیقرار مک تعادل برییپس از مدتشود وین دو فاز پخش مین ماده بیا

. ندیگویمیکیزیتعادل فرا
CBو Aه یغلظت ماده در لاCAپخش شود Bو Aن دو فازیبيابه عنوان مثال اگر ماده

ر به یثابت از رابطه زيک دمایب پخش در حالت تعادل در یباشد ضرBه یغلظت ماده در لا
:دیآیدست م

K= CA/CB

به غلظت ،بت غلظت ماده حل شده در حلال اولنس:یعنیب پخش یگر ضریبه عبارت د
. حلال دوم آب استویحلال اول حلال آل"ماده حل شده در حلال دوم که معمولا

. ر باشدیط زیشرايد دارایشود بایماستخراج انتخاب يکه برایحلال
در آن یعنیل ندهد یک فاز تشکیدر آن حل شدهده مورد نظر در ابتداکه مایبا حلال- 1

. ل دهدیتشکيستم دو فازیبلکه س. حل نشود
.داشته باشدب پخش بالاییید ضریبایماده مورد نظر در حلال انتخاب- 2
. با ماده مورد نظر واکنش ندهد- 3
.ر از ماده جدا گرددیبا عمل تبخین باشد تا بعد از استخراج براحتییپانقطه جوش آن- 4
.ها را استخراج کندیک از ناخالصیچ ید هیحلال نبا- 5
.در دسترس باشدمت ویارزان ق- 6

ف جدا یه قهرچ. شودیانجام م) دکانتور(ف جدا کننده یعات با بکار بردن قیاستخراج از ما
ع یکه دو مایهنگام.شودیشتر میع بیجدا شدن دو فاز مايبرا، زمان لازم کننده بلندتر باشد

ن یر ای، در غتر باشديف جدا کننده کروی، بهتر است که قباشندیمشابهيهایچگاليدارا
). 6-1شکل(شودیصرف جدا شدن فازها از هم ميادههویصورت وقت ب

هاي جداکنندهقیف6-1شکل 
نندهف جدا کیطرز استفاده از ق

حلال استخراج يزند و مقداریریف جدا کننده می، محلول را در قانجام عمل استخراجيبرا
ف مناسب یارتفاع قحداکثر سه چهارم (اد پر باشد ید زیف نبایق. ندیافزایرا به آن مکننده
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ل ر قابیع غیتکان داده تا دو مایرا ابتدا به آرامات آنیف را بسته و محتویسپس دهانه ق)است
د هر یبا. زودتر به حالت تعادل برسندودا کنندیکه ممکن است با هم تماس پيامتزاج تا حد

اط باز کرد تا گاز یرا با احتر آنیشو) ر به طرف بالایش(داندف را بر گریک بار قیه یچند ثان
یهنگام"ن عمل مخصوصای، ان برودیجاد شده از بیکه در آن ايفشارف خارج شود ویق

ا یبنات از کریبا محلوليدیک محلول اسیا ی، دارد که حلال فرار باشدتیاهم
، ممکن ن کار انجام نشودیاگر ا) شودیآزاد مCO2ن حالت یدر ا(شود یکربنات استخراج میب

اگر محلول "معمولا(ن برودیات آن از بیمحتورون پرتاب گردد ویف بشدت به بیاست سر ق
.)6-2شکل ()استیقه کافیدو دقا یک یبشدت تکان داده شود 

8- 2شکل 

دهند ویمحلقه قرار يرا در روف را خارج کردند آنین بار گاز قیآخريکه برانیبعد از ا
). 6- 3شکل (هم جدا شوندها ازهیگذارند تا لایم

ح یقھ صحیطر
تکان دادن

ح کاھش یقھ صحیطر
ف یک قیفشار 

داکننده پرج
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6- 3شکل 

ن ییدر پا) شتریبیچگال(تر نیگشوند که حلال سنیجدا ميها طورهیلا"قاعدتا:1تذکر 
. د استیها مفهیص لایتشخيبرایمصرفيهاحلالیاز چگالین آگاهیبنابرا.ردیگیقرار م

ک یه تفکیبه دو لا"کاملا,دادنر قابل امتزاج پس از تکانیع غیدو مایگاه:2تذکر 
، دیاسیتوان کمیباشد مها آب هیاز لایکیاگر . ندیآیون در میشوند بلکه به شکل امولسینم

.تکان دادیبه آرام"را مجددام به مخلوط اضافه کرد و آنید سدیا محلول اشباع کلریباز 

روش کار
آب-دکربنیرلکد در مخلوط تترایک اسیوپیونع پریب توزین ضرییتع

حلقھ 
دکانتور

دکان
تور
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ول و محلمولار5/0د یکسدرویم هیسد،دکربنیرلکد، تترایک اسیوپیونپر:ییایمیمواد ش
نیفتالئفنل

بورت ، استوانه مدرج وری، ارلن ماف جدا کنندهیق:ل لازمیوسا
تر آب یلیلیم50کربن و دیتر تتراکلریلیلیم50يتریلیلیم250ف جداکننده یک قیدر 

ه همزده ویثان30د به آن افزوده و مخلوط را بمدت یک اسیونیپوتر پریلیلیم5د، یزیمقطر بر
د چون ممکن است یمخلوط را بشدت تکان نده. مخلوط شود"د تا کاملایف را وارونه کنیق

.از شودیجدا کردن فازها نيبرايتریون دهد و به زمان طولانیل امولسیتشک
10سپس . دیببندراهادر آن, ختهیرجداگانهارلندوجدا نموده و دررا از همیآبویدو فاز آل

نیفتالئقطره فنل2تر آب مقطر و یلیلیم5ز که شاملیتمک ارلن یتر از هر فاز را به یلیلیم
در .دیتر کنیرنگ تکمیان صورتیمولار تا نقطه پا5/0د یکسدرویم هیبا سدد ویاضافه کناست

در مورد مخلوط "مخصوصا(د یون مخلوط را بشدت تکان دهیتراسین عمل تیح
هر فاز دو بار انجام يون را برایاسترین تیا. تا واکنش خوب انجام شود) آب- کربندیکلرتترا
ع را محاسبه یب توزیهر فاز بدست آورده سپس ضريبرارااسیدکینووپید و غلظت پریده
.دیکن

Soxhlet Extractorسوکسله دستگاه استخراج
از ن دستگاهیا،شودیبه نام سوکسله استفاده میاز دستگاهیدر پیعمل استخراج پيبرا

:ل شده استیر تشکیزيهاقسمت
.ا ته صافیته گرد ) بالون(فلاسک- 1
.فون مانند استیک لوله سیویک لوله جانبیيستون سوکسله که دارا- 2
.)کندانسور(خنک کننده - 3
.شودیاستفاده میکیک منتل الکتریاز "ش که معمولایستم گرمایس- 4
:حاتیتوض

نمونه مورد . شودیمخته یاستخراج مناسب است ريدر داخل فلاسک حلال خالص که برا
یصاف(یانگشتیپس از وزن کردن در داخل صافدر آون خشک نموده ونظر را ابتدا پودر و

سپس ستون . دهندیرا در داخل ستون سوکسله قرار مآنوزندیریم) شکليااستوانه
).6-4مطابق شکل (گذارندیمستونيروو کندانسور رابالونيسوکسله را رو
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6- 4شکل 

ستون یداده، حلال داخل آن بخار شده و بخارات حاصل از لوله جانبفلاسک را حرارت
. زدیرینمونه ميقطره قطره روپس از سرد شدنشده وسوکسله بالا رفته وارد خنک کننده

، دیفون مانند رسیلوله سيسطح آن به بالان پر شد ویکه ستون استخراج تا حد معنیپس از ا
شود، یخالهر بار که ستون پر و. شودیفونه میتمام محلول داخل ستون به داخل فلاسک س

از يمقداروخته، حرارت داده ینمونه ريع خالص را روین است که همان حجم مایمثل ا
. شودیب مورد نظر درآن حل و صاف شده وارد فلاسک میترک

. شودیمک انجامیطور اتوماتصاف کردن بعمل استخراج و:دستگاه سوکسلهیژگیو
ب استخراج شده یترکعات حلال ویضا. ردیگیانجام ميادیحلال استخراج زیبا مقدار کم

.مقرون بصرفه استياز نظر اقتصاد. ستکم ایلیخ
روش کار
خته و در یرياانگشتانهیاه روناس را وزن نموده در داخل صافیشه گیگرم پودر ر20مقدار 

دستگاه را نموده وحجم بالون را از اتانول پردو سوم . میدهیله قرار مداخل ستون سوکس
، بعد از کامل شدن استخراجو. میدهیمطابق شکل فوق سوار کرده عمل استخراج را انجام م

ر کرده ی، تبخر سادهیا با دستگاه تقطیر کننده دوار یحلال محلول داخل بالون را با دستگاه تبخ
ن یزاریاست و به آن آلیاهیک رنگ معروف گید که یآیبدست میرنگیجسم جامد نارنج

.ندیگویم

يمتخلخل برايوان کاغذیل
جامدينگھدار

حلال 
ياستخراج

ظرف جوشش

شاخھ 
يفونیس

بخا
ر
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فصل هفتم

یبات آلیترکیفیز کیآنال

.شودیم میبه دو دسته تقسن مواد کهییتعص ویتشخ،ییشناسایعنییمیز در شیآنال
بات یو ترکنوع عناصرییشناسایعنییفیز کیآنال- 1
دار مادهن مقییتعیعنییز کمیآنال- 2
. میدهیز قرار میمورد آنالب خالص را برداشته ویک ترکیازين منظور مقداریايبرا

. میر را انجام دهید مراحل زیبایب آلیک ترکیییشناسايبرا

یکیزیفين ثابت هاییتع-1
. .... و ی، چگالب شکستی، نقطه جوش، ضرمانند نقطه ذوبیکیزیفيهان ثابتییتع

یب آلیاگر ترک. باشدیخالص بودن جسم ما نایب ینده خالص بودن ترکدهنشان"معمولا
ب ناخالص یباشد بدون شک ترکيادیا نقطه ذوب زیرات نقطه جوش و ییحدود تغيدارا

. د خالص شودیبااست و

یش مقدماتیآزما-2
را ياریحالت ماده، اطلاعات بسمانند رنگ، بو وییایمیب شیترکيمشخصات ظاهر

ن یباشند بنابرایع میمایدر درجه حرارت معمولیمعمولیبات آلیترکبیشتر. هددیارائه م
یبات آلیاکثر ترک. بات تعلق داشته باشدیاز ترکيد به تعداد معدودیبایستالیساختمان کر

یمربوط به ناخالص"معمولااي یک ترکیب آلی رنگ قهوه. رنگ هستندیا بید یخالص سف
ش حساس یها که به اکسادیآلدئها والکلها،ها ،فنلنیمانند آمیبات آلیترک.باشدیآن م

. دهندیر رنگ مییبسرعت تغ. هستند
یالبته چون مواد سم. مخصوص آن استفاده کرديتوان از بویب میک ترکیییشناسايبرا

. اط نمودید احتیهستند با

يه عنصریتجز-3
ب را یصر موجود در آن ترکد عنایابتدا بایب آلیک ترکیشناخت ساختمان يبرا
، ژنیتوانند از عناصر اکسیدروژن میهعلاوه بر عناصر کربن ویبات آلیترک. نمودییشناسا

.ل شده باشندیک و فسفر تشکیارسن،تروژن، سولفور، هالوژنین
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تیتست حلال-4
يهادر محلولویقطبریغویقطبیآليهادر آب، حلالیب آلیترکت یکیحلال

.دهدیب بدست میباره نوع ترکدریاطلاعات مهميبازويدیاس

عامليهاز گروهیآنال-5
ب به ما یدر مورد نوع ترکیب اطلاعات خوبیک ترکیعامل در يهاگروهییشناسا

ا یو نیآمب الکل یایا ترکیند که آیگوین اطلاعات به ما میگر ایدهد به عبارت دیم
.است......د ویآلدئ
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یآلیمیش

آنالیز کیفی
انجام ياست و برایب آلیک ترکیشامل شناختن عناصر مختلف موجود در یفیز کیآنال

:استير ضروریت نکات زیدادن آن رعا
.دیشگاه استفاده نمائیمخصوص در آزمایمنیايهانکیهنگام کار از ع- الف
ت شده ید تا اقتصاد مواد رعایجام دهانیاز ماده آلیار کمیمقدار بسيش را بر رویآزما-ب

.ز به حداقل برسدیو خطر موجود ن
.دیر هود انجام دهیها را در زشیدر صورت وجود آزما-ج
یشگاهیبا مواد آزماا صورتیاز آغشته نمودن دست ضمن استفاده از دستکش- د

.دیکنيخوددار

عناصر تشکیل دهنده مواد آلی
ت در درجه یموجود بوده و از نظر اهمیبات آلیمام ترکدروژن در تیدو عنصر کربن و ه- 1

.اول قرار دارند
مانند يگریو عناصر د) دی-برم-کلر(ها شامل ن هالوژنیژن و ازت و همچنیاکس- 2

ب در یوجود دارند و به ترتیاز مواد آليز فلزات در تعدادینیک و گاهیآرسن, فسفر, گوگرد
.رندیگیت قرار میاز نظر اهميدرجات بعد

ساده کربنییشناسا
ک کپسول یرا در داخل )ا قندینشاسته (شیمورد آزمانمونه جامدازیمقدار کم-الف

رنگ که همان ذغال است دلیل بر وجود کربن در باقیمانده توده سیاهدیحرارت دهیمدتینیچ
. ماده آلی است

یک شیشه ساعت آتش را در)نفت یا بنزن(نمونه مایع مورد آزمایشحجم کمی از-ب
.دلیل بر وجود کربن در ترکیب آلی استد شعله دود کنندهبزنی

ک لوله یظ در یک غلید سولفوریش را با پنج قطره اسیاز نمونه مورد آزمایمقدار کم-ج
.گرددیاه میش سید در صورت وجود کربن ماده مورد آزمایش خشک قرار دهیآزما
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دروژنیکامل کربن و هییشناسا
.انجام داد) ع فراریما-عیما- جامد(یتوان با هم در مواد آلیدروژن را میکربن و هییشناسا

.چوب پنبه سوراخدار, کیبارياشهیلوله ش, رهیه و گیپا, لوله مقاوم دو عدد:ل لازمیوسا
.یماده آل, دریسولفات مس ان, آب آهک, اه مسید سیاکس: مواد لازم

روش کار
د مس یاز نشاسته و اکسیمخلوطیلوله افقيآماده و در انتها) 7-1(شکل مطابق يالهیوس

7-1شکل 

م ید کلسیدروکسیا هیز آب آهک ینيدر و در لوله عمودیآن سولفات مس انيابتداو در 
و سولفات مس يریا شیج رنگ آب آهک کدر ید بتدریرا حرارت دهیماده آلیخته و به آرامیر
جذب یدکربن و بخار آب است که اولیاکسيل دیگردد و علت آن تشکیرنگ میز آبیدر نیان

در را یسرد لوله سولفات مس انيهاع شدن در قسمتیز پس از سرد و ماینیآب آهک و دوم
.دینمایمیآب

جسم آلي ھمراه 
اکسید مس

سولفات مس 
دریان

آب 
آھک

C + 2CuO CO2 + 2Cu

2H + CuO H2O + Cu

CO2 + Ca(OH)2
CaCO3 + H2O

CuSO4 + 5H2O CuSO4,5H2O
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را ید زینمائيخوددارید لوله افقید که از حرارت دادن شدیش توجه داشته باشین آزمایدر ا
يهاقسمتد شده نتواند دریآب تولدارد که سراسر لوله بشدت گرم شده و بخار ن امکان وجود یا

.در گرددیع و جذب سولفات مس انیماسرد لوله 

یژن در مواد آلیطرز شناختن اکس
را یتوان جسم آلیبه علت وجود آن در هوا مشکل است اما میژن در مواد آلیشناخت اکس

ل بر یسرد ظرف دليهاوجود قطرات آب در قسمتاد و ی از هوا بشدت حرارت دخالیدر ظرف
.ژن استیوجود اکس

.ید, تتراکلریدکربن, اتانول,ياشهیله شیم, شیلوله آزما:لازمو موادلیوسا
روش کار
د یاز یخته و تکه کوچکیردکربنیتتراکلرتر از الکل ویلیلیم4ب یش بترتیلوله آزمادر دو

و به سئوالات یک بررسیر رنگ را در هر یید و تغین را به هم بزنک اضافه و آیهر را به داخل 
.دیر پاسخ دهیز

ست؟ید در الکل چیرنگ شدن ياعلت قهوه- 1
د؟یدکربن و بنزن مشخص نمائید را در تتراکلرینوع حل شدن - 2

حلال آلی بدون اکسیژن حل از آن را در چند میلی لیتراگر ترکیب جامد باشد کمی
.دهیمایش را انجام میکنیم سپس آزممی

هاهالوژنییشناسا
:نمودییر شناسایاز سه روش زیکیتوان به یرا میک جسم آلیهالوژن موجود در 

روش اول
.دوفرمی, لید اتیبرم, لید استیکلر,دارروکشیم مسیس, انبر:ل و مواد لازمیوسا

شعله قرار ين قسمت رویاد و آن را ازرا بردارییروکش مفتول مسمتر از یک تا دو سانتی
ش فرو برده تا یرا در جسم مورد آزمایجاد نشود سپس مفتول مسیدر شعله اید تا رنگیده

د یشعله چراغ بونزن و توليقرار دادن آن بالاله مفتول بچسبد و با یاز آن به نوك ميمقدار
.ان اثبات نمودتوید را میوجود برم و , شدنیل به سبز وجود کلر و در صورت آبیرنگ زرد ما

شگاه باعث یآزمايک در هوایدرید کلریاز اسیرا وجود ذراتین روش چندان قابل قبول نبوده زیا
.اشتباه خواهد شد
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روش دوم
.بشر, ارلن, اي سادهف شیشهیق, یره چوبیگ, شیلوله آزما:ل لازمیوسا

1/0رات نقره تین, یصافکاغذ , دارهالوژنیماده آل, میفلز سد,یالکل معمول:مواد لازم
.اكمحلول آمونی, نرمال

به (یرا با تکه کوچکیتر الکل معمولیلیلیم6تا 5ش بزرگ و مقاوم یک لوله آزمایدر 
خته و آن را به یریگرم از جسم آل2/0گرم تا 1/0م همراه یاز فلز سد) اندازه دانه گندم

جدا کرده و ماده حاصل با یجسم آلد شده هالوژن را ازیدروژن تولیه. دیمت حرارت دهیملا
ا یدار هالوژنیب شده و هالوژن موجود بصورت نمک معدنیترک) میب الکل و سدیترک(الکلات 

کلرومتان باشد يا ترید به عنوان مثال اگر جسم به کار رفته کلروفرم یآیدر میونیب یترک
.ر استیافته بصورت زیانجام يهاواکنش

.خواهد بودNaIا یNaBrد شده ینمک تول,دیهالوژن برم و و در صورت وجود
د یق و پس از صاف کردن چند قطره اسیماده حاصل از عمل حرارت دادن را با آب مقطر رق

د وجود کلر و رسوب زرد محلول ید رسوب سفیفزائیترات نقره بیق و سپس محلول نیک رقیترین
.کندیاثبات مد را یاك یاك برم و نامحلول در آمونیدر آمون

روش سوم
.یکاغذ صاف, سادهاي شیشهف یق, ارلن, بشر, يره فلزیگ, وژنیم فیسدلوله:ل لازمیوسا

ک یترید نیاس, ترات نقرهیمحلول ن, میا پتاسیم یفلز سد, دارهالوژنیجسم آل:مواد لازم
.قیرق

يخته و رویردیم فیوژنگرم از جامد را در داخل لوله س5/0ا ییتر از جسم آلیلیلیک می
د یو سپس بشدت حرارت دهیم را افزوده و ابتدا به آرامیا پتاسیم یاز فلز سدیآن قطعه کوچک
از آب مقطر وارد تا لوله شکسته و يا در بشررسرخ گردد و در همان حال آن "تا ته لوله کاملا

N aC l + A g N O 3 A gC l + N aN O 3

N aB r + A g N O 3 A g B r + N aN O 3

N aI + A gN O 3 A g I + N aN O 3

C 2H 5O H + N a C 2H 5O N a + H

C H C l3 + 6 H C H 4 + 3 H C l

C 2H 5O N a + H C l N aC l + C 2H 5O H
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ق و یک رقیترید نیات آن در آب حل گردد و پس از صاف کردن و افزودن چند قطره اسیمحتو
ن یدر ا(د ینمائید شده بررسیتوليهاش در رسوبیترات نقره وجود هالوژن را مشابه حالت پین

).فاقد گوگرد استیش جسم آلیآزما

گوگرد و ازتییشناسا
.به کار بردییا به تنهایازت با هم ص گوگرد ویتوان جهت تشخیقه را مین طریا

.یکاغذ صاف, ف سادهیق, ارلن, بشر, يره فلزیگ,لوله سدیم فیوژن:ل لازمیوسا
د یاس, میا پتاسیم یفلز سد, واورهیت, کید فریکلر, استات سرب, کید استیاس:مواد لازم

.ومید آمونیسولف, قیک رقیدریکلر

روش کار
م یا پتاسیم یاز فلز سدیبا تکه کوچکک لوله سدیم فیوژنیواوره را در یگرم ت5/0مقدار 

ک بشر آب یش قبل ته لوله سرخ و در همان حال آن را در ید تا مشابه آزمایدهبشدت حرارت
پس از صاف کردن آن را دو ات آن در آب محلول گردند و یمقطر وارد تا لوله شکسته و محتو

.دیقسمت نمائ

گوگردییشناسا-الف
فه آن محلول استات سرب اضايو سپس رويدیاس"ک کاملاید استیقسمت اول را با اس

.استیل بر وجود گوگرد در جسم آلید سرب دلیرنگ سولفاهیسد رسوب یکن

ازتییشناسا-ب
سرد و ید تا به آرامید و بگذاریوم افزوده و آن را بجوشانید آمونیسولفیبه قسمت دوم کم
وم ید آمونین بردن سولفیق را جهت از بیک رقیدرید کلریکوچک اسرایسپس چند قطره بس

وسته و ین عمل به هم پید شده از اید تا گوگرد تولیگرم نمائیفه نموده و آن را کماضايادیز
ل بر یدلیک اضافه و رنگ قرمز خونید فریمحلول کلريبتوان آن را صاف نمود و سپس بر رو

ن یاست در ا++[SCNFe]ون کمپلکس یل یاست و علت آن تشکیوجود ازت در جسم آل
د یاز اضافه کنیشتر از حد مورد نیق را بیک رقیدرید کلریاگر اسد که یش توجه داشته باشیآزما

.گرددیه و رنگ قرمز ظاهر نمیل شده تجزید تشکیانیسولفوس
.دیسیک بنوید فریم را با کلریا پتاسیم ید سدیانیب سولفوسیفرمول ترک-والس

Na2S + Pb(CH3COO)2 PbS + 2CH3COONa
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بدون گوگردیطرز شناختن ازت در اجسام آل
د کردن استفاده یانیسویاکیگوگرد از دو روش آمونبدون یشناختن ازت در مواد آليبرا

.شودیم

یاکیروش آمون
, سود, آهک, کاغذ تورنسل, رهیه و گیپا, ش بزرگ و مقاومیلوله آزما:ل و مواد لازمیوسا

.دیاستام
هک سده در لوله مقاوم نام آه از آهک و سود بید را با مخلوطیا استامیاوره یمقدار کم

ا کاغذ تورنسل قرمز مرطوب یز آن یتند و تيبوياك را از رویود گاز آموند و وجیحرارت ده
د ینماید نشادر مید دود سفیظ که تولیک غلیدرید کلریاز اسياشهیا شیشود یمیکه آب
).7-2شکل (د ینمائییشناسا

7- 2شکل 

گاز 
ایآمون

ک

و يجسم آل
آھک شده
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د کردن یانیروش س
.ف سادهیق, کاغذ صافی,ارلن, بشر, زيگیره فل, لوله سدیم فیوژن:ل لازمیوسا

جسم , میا پتاسیم یفلز سد, کید فریکلر, سولفات فرو, قیک رقیدرید کلریاس:مواد لازم
.دارزتایآل

م یاز فلز سدیآن تکه کوچکيخته و رویرک لوله سدیم فیوژنیگرم اوره را در 5/0مقدار 
سرخ "د تا ته لوله کاملایشدت حرارت دهو سپس بهیم اضافه و ابتدا آن را به آرامیا پتاسی

د به صورت یانیسلوله شکسته و ک بشر آب مقطر وارد تا یگردد و در همان حال آن را در 
د و سپس محلول را صاف یا پتاس در آیز به صورت سود ینیم اضافیا پتاسیم یمحلول و سد

د و پس از یآن را بجوشانک اضافه وید فریآن چند قطره محلول سولفات فرو و کلريکرده و رو
ا یره یتیق افزوده و در صورت وجود ازت رسوب آبیک رقیدرید کلریسرد شدن چند قطره اس

موجود بوده یل و چنانچه رنگ سبز مشاهده گردد امکان دارد ازت در جسم آلیپروس تشکیآب
توان بصورت یمافته را یانجام يهافرمول واکنش.ح انجام نشده باشدیق صحیش به طریاما آزما

.ر نشان دادیز

ر فرار یغیص فسفر در ماده آلیطرز تشخ
.یکاغذ صاف, ارلن, هیسه پا, مثلث نسوز, ینیبوته چ:لازمل یوسا

ن یئکاز, ومیبدات آمونیمول, قیک رقیترید نیاس, میکربنات سد, میترات پتاسین:مواد لازم
.ا زرده تخم مرغیر گاو یش

ک یم در یگرم کربنات سد2م و یترات پتاسیگرم ن2فسفردار را با یاده آلگرم از م5/0
.د تا مخلوط ذوب گرددیبشدت حرارت دهینیکپسول چ

گرفته و به نمک فسفات ژن از دست داده و فسفر آن یم اکسیترات پتاسین عمل نیدر ا
و محلول ق یات آن را با آب مقطر رقیگردد که پس از سرد شدن کپسول محتویل میتبد

C + N + Na CNNa

CNNa +

Na + H2O NaOH + 1/2H2

NaOH + HCl NaCl + H2O

6CNNa + FeSO4 Na2SO4 + [Fe(CN)6]Na4

3[Fe(CN)6]Na4 + 4FeCl3 12NaCl +
[Fe(CN)6]3Fe4

H2O CNNa

s

aq
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که یق را قطره قطره تا زمانیک رقیترید نیش اسیو افزادیک ارلن صاف کنیحاصل را در 
قطره چند يوم را که دارایبدات آمونیآن معرف موليسپس رود و یزند ادامه دهیمحلول جوش م

وم با فرمول یبدات آمونید رسوب زرد متبلور فسفومولیک است اضافه کنیترید نیاس
12MoO3,(NH4)3PO4,6H2Oاستیل بر وجود فسفر در جسم آلیدل.
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فصل هشتم

لنیه استیته

خواص آن یلن و بررسیه استیته
هاي آنتهیه استیلن و بررسی برخی واکنش:هدف

. رندیگیز قرار میها ننیآلک, هار از آلکنیک غیفاتیاشباع نشده آليهادروکربنیدر دسته ه
2,لنیاست که نسبت به آلکن هم کربن خود اتC2H2لن به فرمول ین خانواده استین عضو ایاول

.دروژن کمتر داردیاتم ه
- ینفت به دست م"مثلایلمواد آاز سوختن ناقص یست ولیعت موجود نین گاز در طبیا

به , صلن ناخالیاست. بوستیب, اگر خالص باشد. تر استاز هوا سبک, رنگیاست بيگاز, دیآ
در استون . شودیبه مقدار کم در آب حل م, دهدیر میسيبو,در آنH2Sو PH3علت وجود 

لن در یحمل و نقل آن از محلول استيکه در تجارت براير است به طوریپذانحلالیبه خوب
لن یاست. شودیاستفاده م, پر شده استيفولاديهادر ظرفkg/cm210استون که تحت فشار 

ن جهت یشود و بدین ضربه منفجر میع آن با کمتریمایع کرد ولیتوان مایولت مرا به سه
.ع کردید آن را ماینبا

دن و یبر, ذوبيبرا, استC˚3000ژن که حدود یلن در اکسیسوختن گاز استياز گرما
ینوع(یمصنوعيه کائوچوین در تهاز آ. شودیجوش دادن فولاد در صنعت استفاده م

از جمله یاز مواد مهم آليادیه سنتز تعداد زین ماده اولیو همچن) P.V.Cبه ک معروف یپلاست
م که بهتر است ید کلسیاثر آب بر کربشگاه آن را از یدر آزما. شودیک استفاده مید استیاس

.آورندیبه دست م, ده شودیم نامید کلسیلیاست

يدهایدها و سولفیه فسفیکه از تجزH2Sو PH3بدبو مانند ين بردن گازهایاز بيبرا
د گازها را از ظرف محلول سولفات مس یبا, دیآیم ناخالص به دست مید کلسیموجود در کرب

.عبور داد
لوله , دارریف شیق, يتریلیلیم250بالن ته گرد , هیپا, ره بالنیشاخک گ:ل لازمیوسا

دو یکیپلاستدر , شه دو دهانهیش, ش متوسطیعدد لوله آزما6, تشتک, کیبارياشهیش
. ک سوراخهییکیدو عدد در لاست, سوراخه

CaC2 + 2H2O C2H2 + Ca(OH)2
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محلول , )I(د مس یکلر, اكیمحلول آمون, مولار1/0ترات نقره ین, مید کلسیکرب:مواد لازم
.قیک رقید سولفوریاس, يدیمولار اس01/0م یل پرمنگنات پتاسومحل,ک مولاریسولفات مس 
روش کار
پرمنگنات , یاکیآمون) I(د مس یو کلریاکینقره آمونترات ینيهالن محلولیه استیقبل از ته

.دیآماده کنم رایپتاس
م را به داخل ید کلسیا سه تکه کوچک کربیدو . دیسوار کن) 8-1(مانند شکل یدستگاه

د یبا شد. دییفزایآن بيقطره قطره آب بر رو, فیر قیله باز کردن شید و به وسبالن اضافه کنی
پس از عبور از محلول سولفات (يدیلن تولیگاز است. دیقطع کنش آب را یافزا, شدن واکنش

له لوله یرا به وس) H2Sو PH3ها یجذب ناخالصيشه دو دهانه برایداخل شيدیاس) II(مس 
له یبه وسد یرا از آب پر کنیش معمولیلوله آزما. دیر آب داخل تشتک انتقال دهیرابط به ز

ر آب در آن ید و در زیواژگون در آب تشتک فرو برمسدود و به طور ) ا کف دستی(چوب پنبه 
ید و پس از خالیت کنیش واژگون هدایلن را به داخل دهانه لوله آزمایلوله گاز است. دیرا باز کن

د و یله چوب پنبه محکم ببندیدر لوله را به وس, ر آب تشتکیدر همان حالت در ز, شدن آب آن
د و یلن پر کنیاز گاز است, دیاکردهيگذارشماره"ش را که قبلایق شش لوله آزماین طریبه ا
.دیر به کار ببریزيهاشیآزمايبرا

8- 1شکل 

چون استیلن با هوا , همراه گاز استیلن کنار بگذاریديبه علت وجود هوالوله اول را: توجه
.شوددر اثر شعله منفجر می

آب

CaC2

محلول
CuSO4

اسیدي 
شده با

H2SO4

گاز 
استیلن

آب
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) I(د مس یلرو کیاکیترات نقره آمونیله محلول نیبه وسیلناستییشناسا
) لنیلن و اتیتفاوت است(یاکیآمون

را در یک لوله آزمایش مولار 1/0ترات نقره ینml2:یاکیت نقره آمونایتره محلول نیته
اي رسوب قهوه. اضافه کنید) N4(چکان محلول آمونیاك رقیق تمیز بریزید و به آن با قطره

آمونیاك را تا انحلال رسوب ادامه هاي محلول سپس اضافه کردن قطره. شودرنگی تشکیل می
).از ریختن محلول آمونیاك اضافی پس از انحلال رسوب خودداري کنید. (دهید

)I(د مس یگرم کلر1/0در حدود , یمقدار کم:یاکیآمون) I(د مس یه محلول کلریته
افه اض) N4(چکان محلول آمونیاك رقیق را در یک لوله آزمایش تمیز بریزید و به آن با قطره

.کنید تا رسوب در آمونیاك حل شود

اضافه یاکیترات نقره آمونینml2را باز و به آن 2لن شماره یگاز استيدر لوله محتو-الف
جاد شده ید ایرسوب سف. دیلوله را تکان ده, له چوب پنبهید و با بستن دهانه لوله بوسیکن

استیلیدهاي فلزي . را مشخص کنیدو نوع واکنشد یسیمعادله واکنش را بنو. د نقره استیلیاست
ها مانند استیلیدهاي نقره و مس را پس از تهیه در ظرف مخصوص بریزید زیرا خشک شده آن

.شوندبر اثر گرما با شعله منفجر می

اکی اضافه کنید و د مس آمونیاز کلریml2را باز و به آن 3در لوله گاز استیلن شماره -ب
.رنگ رسوب و فرمول معادله واکنش را بنویسید. مشابه آزمایش قبل عمل کنید

محلول رقیق اسیدي پرمنگنات پتاسیم ml5را باز و به آن 4در لوله گاز استیلن شماره - ج
آیا رنگ محلول پرمنگنات . مولار اضافه کنید و پس از بستن در لوله آن را تکان دهید01/0

. نات پتاسیم معادله واکنش را بنویسیدشود؟ در صورت زایل شدن رنگ پرمنگپتاسیم زایل می

ک پارچه مرطوب ید در ینان داریرا که از نبودن هوا در آن اطم5لوله گاز شماره -د
لن با شعله یاست. دیک کنیرا به آن نزدیت مشتعلیاط کبریبا احتد و با باز کردن در لوله یچیبپ

.دیسین را بنولیاستواکنش سوختن کاملمعادله . سوزدیمیدوددار و روشن
.سوختن با انفجار همراه است, لن و هوایک کردن شعله به مخلوط گاز استیبر اثر نزد: توجه
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فصل نهم

یکروماتوگراف

است که اغلب یآلیمیدر شيسازو خالصيجداسازيهاگر از روشیدیکییکروماتوگراف
از کلمات یلغت کروماتوگراف.ردیگیمورد استفاده قرار میمواد جامد آليسازخالصيبرا

ک ین بار توسط ین لغت اولیا. نوشتن گرفته شده استین به معنیرنگ و گرافیکروما به معن
ن یرا با همیاهیگيهااو رنگدانه. به کار برده شد) Tswet(تسویتبه نامیشناس روساهیگ

.روش جدا نمود
ت یفاز ساکن و اختلاف حلاليوط روک مخلیيه اختلاف جذب اجزایبر پایاساس کروماتوگراف

ک یان یال از میک فاز سیشامل عبور یکروماتوگراف. باشدیآن اجزاء در فاز متحرك استوار م
ن یا. کندیخارج میآن را بطور انتخابين حال فاز ساکن اجزایدر ا. باشدیفاز جامد ساکن م

یهنگام. شوندیاز متحرك ماجزاء دوباره داخل فيهااست و مولکولیک عمل تعادلیخروج 
مربوط ياجزا, ن دو فاز با هم متفاوت باشندیدر اا چند جزء یدو ) عیتوز(که ثابت تعادل پخش 

تر جذب کرده باشد ک جزء را محکمیهر چه فاز ساکن . شوندیک میدر فاز متحرك از هم تفک
جذب شده يترگر که با شدت کمیو در مقابل جزء دکندیکمتر توسط فاز متحرك حرکت م

که با شدت کمتر ییاجزايهان بطور متوسط مولکولیبنابرا. کندیتر حرکت ماست راحت
. گذرندیفاز ساکن مياز رويشتریگر با سرعت بیديهانسبت به مولکول, اندجذب شده

بر , )فاز ساکن(جسم جاذب يافته بر رویمواد انتقال , یهمان طور که ذکر شد در کروماتوگراف
. چسبندیبه بستر جذب کننده م, دما و نوع ماده جاذب,هازان جذب آنیب تفاوت در محس

از ینگیت موئیا بر حسب خاصین و ییاز بالا به پا) ثقل(ن یگرانش زميرویسپس حلال در اثر ن
همزمان با عبور . دهدیل میکند و فاز متحرك را تشکین به بالا از جسم جاذب عبور مییپا

متفاوت در آن حل شده و در سطح يهامختلف مخلوط با نسبتياجزا, جاذبحلال از جسم 
ها در ت آنیکامل به درجه حلالیک از مواد بستگیسرعت حرکت هر . ابندییگسترش مبستر
.جسم جاذب و دما دارديها بر روزان جذب آنیم, حلال

, یستونیروماتوگرافک, يگازیاز جمله کروماتوگرافداردیانواع گوناگونیکروماتوگراف
.رهیه نازك و غیلایکروماتوگراف, يکاغذیکروماتوگراف

.میپردازیح راجع به آن میاست که در ادامه به توضيکاغذینوع آن کروماتوگرافن یترساده
ک بستر از جنس یيرا بر رو) Sohutes(ابتدا مخلوط مواد حل شده , ین نوع کروماتوگرافیادر 

ماده جاذب در صورت لزوم به . کنندیز باشد منتقل میجسم جاذب نيداراکاغذ که امکان دارد
ا بستر کاغذ به فاز ساکن ین ماده یبه هر حال ا. پوشاندیه نازك سطح کاغذ را میک لایصورت 
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)Stationary phase (که خود به خود , ستا از آبیاکثر موارد به عنوان فاز ادر . معروف است
ش با استفاده از یک آزمایبه عنوان . شودیاستفاده م, ود داردسلولز وجيهارشتهيرو

محلول . کنندیمییها جدا و شناساون فلزات واسطه را از مخلوط آنیکاتيکاغذیکروماتوگراف
ها را کاغذ قرار داده و محل آنيبر روییهاون و محلول مجهول را به صورت لکهیهر کات

يهااز حلالین کاغذ را در داخل مخلوطییلبه پا, هاکهپس از خشک شدن ل. گذارندیعلامت م
به آب موجود در حلال . رودیاز کاغذ بالا مینگیت موئیحلال بنابر خاص. دهندیمناسب قرار م

سلولز کاغذ شده و فاز ساکن يهال مولکولیدروکسیهيهاهنگام بالا رفتن از کاغذ جذب گروه
ت جذب یخاص, هستندیا کمتر قطبییقطبریچون غگریديهااما حلال, دهدیل میرا تشک

از کاغذ ) فاز ساکن(شتر از سرعت آب یمختلف و بيهاکاغذ کمتر است و با سرعتيها روآن
ن دو فاز از کاغذ یج همراه ایمختلف مخلوط بتدرياجزا. سازندیروند و فاز متحرك را میبالا م
شتر در آن محلول است استخراج یکه بيه با فازک از اجزاء همرایت هر یروند و در نهایبالا م

همراه آن فاز بالا يشتریشتر است با سرعت بیدر فاز متحرك بت آن یکه حلالیجسم. شودیم
ت آن در فاز متحرك یکه حلالیجسم. شودیه ظاهر میدورتر از لکه اوليارود و در فاصلهیم

ن یبنابرا. شودیه ظاهر میتر به لکه اولکیدکند و نزیتر حرکت مکمتر است همراه آن فاز کندتر
گر جدا یکدیب از ین ترتیرند و به ایگیه قرار میاز لکه اولینیمخلوط در فواصل معياجزا

که ياکند به فاصلهیمیکه جسم از مبدا طيان نسبت فاصلهیک زمان معیدر . شوندیم
.ندیگوRfور خلاصه ا بطیینسبيکند را فاکتور بازداریمیحلال از مبدا ط

هر يبراRfاما از آنجا که مقدار , داجسام مختلف به کار روییشناسايد براتوانیمRfریمقاد
بر , ین کروماتوگرافیاغلب بطور معمول در ح, دما و جنس کاغذ است, جسم تابع نوع حلال

.دهندیز حرکت میهر کروماتوگرام مواد شناخته شده را نيرو
رود یک مخلوط به کار میجدا شده از ياجزاییشناسايبرایکه در کروماتوگرافيگریروش د

یظهور با هر جسم رنگ مشخصيب واکنشگرهایاز ترک. ظهور استياستفاده از واکنشگرها
.شودیظاهر م

د توجه داشت که یالبته با. ر آمده استیها در جدول زونیاز کاتیبعضيبراRfمقدار متوسط 
ک کروماتوگرام یجه بهتر است از یدر نت, ش داردیط آزمایبه نوع کاغذ و شرایبستگRfریمقاد

.مرجع استفاده شود

Rf =

شده بوسیلھ فاصلھ طي 
جسم از مبدا

فاصلھ طي شده توسط 
احلال از مبد
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+Fe3+Zn2+Cu2+Co2+Ni2کاتیون

99/078/064/045/006/0فاکتور بازداري

روش کار
2له به فاصیبا مداد خط. دیمتر برداریسانت19*11به ابعاد یک قطعه کاغذ کروماتوگرافی

م نموده یتقسيقسمت مساو7ن خط را به یا. دیبا لبه رسم کنيمتر از لبه کاغذ و موازیسانت
1/0نقطه اول از محلول 5ين بر رویبه کمک لوله موئ). شش قطعه(د یبگذارو با مداد علامت 

يبر رو) ون خالصیک کاتیيهر نقطه برا. (دیینمايگذارون بطور جداگانه لکهیمولار هر کات
در فاصله . خشک شوند"ها کاملاد تا لکهید و اجازه دهینقطه ششم هم از مجهول لکه بگذار

مولار را HCl6تر محلولیلیلیم10. دیرا آماده کنیها محلول کروماتوگرافخشک شدن لکه
ون تر استیلیلیم35با مولار را همراه HCl7تریلیلیم10ا یبوتانون -2تر یلیلیم35همراه با 

ظرف يد تا فضایشه ساعت بپوشانیک شیآن را با يخته و رویريتریلیلیم600ک بشر یدر 
.اشباع شود"کروماتوگرام از بخارات حلال کاملا

11يهاد تا لبهیکاغذ را لوله کن, کاغذ بطور کامل خشک شدنديها بر روپس از آنکه لکه
ها را از قسمت بالا و ن دوخت لبهیشک مایسپس با . ها با هم مماس شوندآنيمتریسانت

د که یزان کنیآويکاغذ لوله شده را در داخل ظرف کروماتوگرام طور. دیگر بدوزیکدین به ییپا
در حلال قرار يد طوریکاغذ بايمتریه دو سانتیحاش. دا نکندیبشر تماس پيهاکاغذ با بدنه

ا ییومینیک ورق آلومیشر را با دهانه ب. شده نرسديگذاررد که سطح حلال به نقاط لکهیگ
.دیشه ساعت بپوشانیش

د و با یاوریرون بید آن را از بشر بیکاغذ رسيبالايمتریک سانتیکه حلال به حدود یهنگام
شگاه خشک یآزمايسپس کاغذ را در فضا. دیحلال رسم کنيشرویمماس با مرز پیدقت خط

ک یقھ ساخت یطر
ياستوانھ کاغذ
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و واکنشگر ظهور قابل Rfاز به محاسبه یرنگشان بدون نها با توجه بهونیاز کاتياریبس. دیکن
که بدون استفاده از واکنشگر ظهور قابل ییهاونیظاهر کردن کاتيبرا. ص هستندیتشخ
که يبشرير هود در بالایقه در زیکاغذ کروماتوگرام را به مدت چند دق, ستندیص نیتشخ
يااگر باز هم لکه. ها ظاهر شونداز لکهيگرید تا تعداد دیمولار است قرار ده6اك یآمونيحاو

به تمام کاغذ ) ر هودیدر ز(پاش ک ذرهیمولار را با Na2S1/0ل از محلویظاهر نشود کم
.ها مشخص گرددونید تا محل کاتیکروماتوگرام بپاش

اندازه تا خط مبدا را) ز لکه ظاهر شدهمرک(هر جسم يشرویفاصله مرکز پRfمحاسبه يبرا
.دیو در رابطه قرار دهد یریبگ

سوال
هاي داخل جدول چیست؟Rfهاي به دست آمده با Rfعلت تفاوت - 1
دهید؟ اگر ها را از یکدیگر تشخیص میچگونه آن, دو کاتیون مختلف یکسان باشندRfاگر - 2

چه عملی باید صورت , همین دو کاتیون را بخواهیم به کمک کروماتوگرافی از یکدیگر جدا کنیم
د؟گیر
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فصل دهم

هگزنسنتز سیکلو

توان از نظر مکانیسم ها را میاین واکنش"شود معمولاها با اسید کاتالیز میآبگیري از الکل
به علت ناپایداري نسبی , هاي نوع اولولی در الکل. قرار دادE1هاي حذفی نوع در دسته واکنش

دهند و در آب خود را از دست میE2ها به روش ري از آنهاي کربوکاتیون نوع اول بسیایون
کلیه مراحل واکنش E1در آبگیري از نوع . کندعمل مولکول آب یا الکل به صورت باز عمل می

. تواند دوباره آب جذب کند و به الکل تبدیل شودلکن میعمل آپذیر است و در شرایطبرگشت
با این . را در هنگام تشکیل از مخلوط تقطیر کردکن توان آلاي کامل شدن واکنش حذفی میبر

.رسدلکن به حداکثر میتعادل به طرف راست رفته و بازده آعمل 
. کندتولید میهگزن رایکلوسیکلوهگزانول در مجاورت کاتالیزور اسید آبگیري شده و محصول س

"عموما. آیدهگزن محصول فرعی دي سیکلوهگزیل اتر نیز به دست میدر طی سنتز سیکلو

اي که به طور کامل هاي همراه محصول در یک واکنش عبارت خواهند بود از مواد اولیهناخالصی
و ) آب در سنتز سیکلوهگزن"مثلا(محصولات دیگر غیر از محصول اصلی , اندواکنش نداده

.هاي رقابتیمحصولات واکنش

:ر استیاحل زتوان در نظر گرفت شامل مرین واکنش میايکه برایسمیمکان

1) OH + H2SO4 OH2
+ + HSO4

-

2) OH2
+

++ H2O

++3)

H

:B H:
B

+

+
H2SO4

H2O
OH
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HSO4ا یکلوهگزانول یس, تواند مولکول آبینجا میباز در ا
که به یواکنش رقابت. باشد-

ون با یل کاتیکلوهگزین سیعبارت است از واکنش برد یتواند صورت گیمیعنوان واکنش فرع
.کلوهگزانولیس

با شستشو دادن , شودیخارج من واکنش محصول ناخالص بصورت آزئوتروپ با آب یایدر ط
مانده یخارج نمودن باقيشود که برایاز مخلوط جدا م, ید خارج شده احتمالیاس, آن با آب

م کربنات یدهند و سپس با آب تا سدیم کربنات شستشو مید ابتدا مخلوط را با محلول سدیاس
گر یکدیاکننده از ف جدیرا به کمک قیو آلیحال دو فاز آب. هم از مخلوط جدا گرددیاضاف

م جدا ید کلسیرا به کمک مواد جاذب مثل کلریآب همراه فاز آلیجدا نموده و مقدار جزئ
.خواهد بودیر ساده الزامیاستفاده از تقط, از باشدیخالص مورد ن"ب کاملایاگر ترک. کنندیم

روش کار 
) مول2/0,گرم20(تر یلیلیم2/21مقدار يتریلیلیم100ر یک بالن تقطیدر 

85د یک اسیتر فسفریلیلیم5یبه آرام. دیزیکلوهگزانول و دو تا سه دانه سنگ جوش بریس
. دیر ساده سوار کنیستم تقطیک سیبالن يبر رو. دییمخلوط نمایدرصد اضافه کرده و بخوب

ر شده یماده تقطيکه دمايحرارت داده بنحویرامزن به آبالن را به کمک شعله چراغ بون
به , شودیمیو آلیرا که شامل فاز آبر شده یماده تقط. گراد باشدیانتسدرجه 95ر یره زهموا

سپس , تر آبیلیلیم15را با یفاز آل.دیرا جدا کنیفاز آب, ف جداکننده منتقل نمودهیک قی
پس (د یتر آب شستشو دهیلیلیم15"درصد و مجددا10م کربنات یتر محلول سدیلیلیم15

).دیزیرا جدا نموده و دور بریشو فاز آباز هر شست
م بدون آب به آن اضافه ید کلسیگرم کلر2خته و حدود یک ارلن کوچک ریرا در یفاز آل

"کاملاید تا فاز آلیتکان دهیقه به حال خود گذارده و گاهیدق10ارلن را حدود . دیینما

خالص "بایدست آمده تقرب به یترک. م گرددید کلسیآب جذب کلریر جزئیخشک شده و مقاد
کلوهگزن در فشار اتمسفر ینقطه جوش س. ر نمودید آن را تقطیشتر بایاما جهت خلوص ب, است
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گرم بر 8/0کلوهگزن یته سیدانس. (دیبازده واکنش را محاسبه کن. گراد استیدرجه سانت85
).تر استیلیلیم

ازدهمیفصل 

)SE2(کیآروماتیخواهالکترونینیجانشيهاواکنش

دهد یانجام میخواهالکترونیضافايهاواکنشآلیفاتیک که راشباع یبات غیترکبرخلاف 
یکیت آروماتیدهد تا خاصیانجام میخواهالکترونینیجانشيهاک واکنشیبات آروماتیترک

يهامعرفيک منبع الکترون برایک به عنوان یبات آروماتیگر ترکیبنزن و د. خود را حفظ کند
ک در یآروماتیخواهالکترونینیجانشيهاواکنش. کندیبا کمبود الکترون عمل مییایمیش
. باشدیره میدل کرافت و غیفريهاواکنش, هالوژنه کردن, سولفونه کردن, تره کردنیرنده نیگبر
معادله . رودیک به کار میآروماتيهادروکربنیسنتز انواع مشتقات هيها بران واکنشیا

:کندیح میها را تشرن واکنشیر ایزیعمومییایمیش

NO2ل مانند یک الکتروفی+Eک و یب آروماتیترکArHکه در آن 
+, RCO+, R+یره میو غ-

لازم است که به کمک "معمولا, ک کم فعالیآروماتيهاکربندرویمورد هدر . باشد
ک واکنش یلیکربوکسيدهایاسیا حتیو یس معدنیلوئيدهایمانند اسيدیاسيزورهایکاتال

.ز کنندیرا کاتال
:باشدیر میمانند زیخواهالکترونینیجانشيهاواکنشيبرایسم عمومیمکان
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ن کننده ییتعيم مرحلهیون کربونید یتولين واکنش دو مرحله دارد که در آن مرحلهیا
و اغلب به نام بوده یواکنش دو مولکوليهاحالت, اما نه همه, ياریبسيبرا. باشدیسرعت م
:شودیده مینامSE2واکنش 

بنزن را کلروتره کردن ینسمیتوان مکانیک میآروماتینیجانشيهااز واکنشبه عنوان مثال
.ح کردیتشر

تره کردن ین

. کندیک محل استخلاف دوم را مشخص میحلقه آروماتيستخلاف موجود بر روت ایماه
- یت میمحل ارتو و پارا هدايرا به سويها استخلاف بعدو هالوژنفعال کننده يهاتمام گروه

حالت واسطه را , ارتو و پارا باشديهاخواه در محلها چنانچه حمله الکترونن گروهیا. کند
ت یت کننده به وضعیها هداهالوژنيرفعال کننده به استثنایغيهاه گروهیکل. کندیدارتر میپا

ن حالت واسطه را خواهد یدارتریپات متا یخواه در موقعالکترونباشد چون که حمله یمتا م
.داشت
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در مرحله دوم . کندیت میارتو و پارا هدايهاترو را به محلیاتم کلر گروه ن, در مرحله اول
ترو موجب یگروه نيمتایت کنندگیکلر و اثر هدايپارا_ارتو یت کنندگیاز اثر هدایبیترک

ترو وارد یگروه نيقویر فعال کنندگیل اثر غیبه دل. شودیبنزن مترو کلروینيد- 4،2ل یتشک
.باشدیاز موارد ناممکن میتر و در برخمشکلیلیکردن استخلاف دوم خ

ترو کلروبنزنینيد- 4،2سنتز 
روش کار

.درصد95اتانول , سولفوریک اسید غلیظ, نیتریک اسید غلیظ, کلروبنزن: ییایمیموادش
.قیف بوخنر و حمام بخار, ارلن بوخنر, بشر, ارلن: ل لازمیوسا

ظ در ید غلیک اسیتریتر نیلیلیم5اط به یظ را با احتید غلیک اسیتر سولفوریلیلیپانزده م
گرم 3حمام بخار حرارت داده و سپس يمحلول را رو. دیاضافه کنيتریلیلیم250ک ارلن ی
20د و حرارت دادن مخلوط را به مدت ییافزایبه آن بکلروبنزن ) مول027/0ا یتر یلیلیم2(

يدیط اسید چون کلرو بنزن در محیات ارلن را خوب بچرخانیقه ادامه داده و گاه محتویدق
250ک بشر یخ خرد شده در یگرم 50يرویمخلوط واکنش را به آرام. شودیخوب حل نم

. شودیجدا میمد زرد رنگد محصول به صورت جسم جایخته و خوب هم بزنیريتریلیلیم
جسم جامد . تا هیچ ماده روغنی شکلی در بشر وجود نداشته باشددیهمزدن را آنقدر ادامه ده

.را با قیف بوخنر صاف کرده و آن را با آب بشویید
ا تنفس بخار یاط کرده و از تماس آن با پوست و یهنگام کار کردن با محصول احت

.دیزیآن بپره
محصول متبلور . دیدوباره متبلور کن) تریلیلیم40حدود (درصد 95ل محصول را از اتانو

یترو کلروبنزن خالص را همراه با کاغذ صافینيد-4،2.ف بوخنر صاف کنیدیقيشده را رو
, محصول را وزن کرده. خشک شود"اتاق کاملايشه ساعت قرار داده تا در دمایک شیيرو

. دیریا اندازه بگرآنبازده آن را محاسبه و نقطه ذوب


