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   2هاي آزمايشگاه شيمي آلي  رفصل آزمايشس
  1: واحد عدادت

  عملي :نوع واحد
  زمان هم يا 2يمي آلي شآزمايشگاه  :نياز يشپ
  هاي شيمي آلي ي واكنش زمينه كسب تجربياتي در: دفه
  
  )اعتيس 3ي  جلسه 11( :رفصل دروسس
از  اسيد ي بنزوئيك اسيد از سيكلوهگزانون، تهيه پيك آدي ي سيكلوهگزانول، تهيه ي سيكلوهگزانون از تهيه( اكسايش. 1

  ...).بنزوئين و  ي بنزيل از بوتانول، تهيه بوتيرآلدهيد ازي  تولوئن، تهيه
  ...).آمين، تبديل بنزوفنون به بنزوهيدرول و هيدروكسيل نيتروبنزن، تبديل نيتروبنزن به فنيل ي آنيلين از تهيه(كاهش . 2
اكسيم  بنزوفنون اكسيم به كاپرولاكتام، گزانوناكسيم به استانيليد، سيكلوه استوفنون اسيد، بنزيل به بنزيليك( نوآرايي. 3

  ...).و  آمين به متيل ن، تبديل استاميدوآنيلين، پيناكول به پيناكول به بنزوئيل
  ...).اسيد و  به فوماريك اسيد مالئيكتبديل (تبديل ايزومري . 4
  . كننده يك پاك ي يك صابون و تهيه. 5
      ي ، تهيه)قرمز پارا( كردن آن با بتا ـ نفتول كردن و جفت آزويي واكنش دي اورانج، ي متيل تهيه(كردن  آزويي دي. 6

  ...).و  اسيد پارا و پيكريك قرمز با استر پلي پشم و كردن پنبه، پارانيترواستانيليد، رنگ نيتروآنيلين از ـ پارا
 و بنزالدهيد استوفنون از ي بنزال استون، تهيه بنزال استون به دي و بنزالدهيدبه بنزوئين، تراكم بنزالدهيد تراكم ( تراكم. 7

  ...)استوفنون و 
  ...) نس موز و ااستات يا اس ي ايزوآميل تهيه استات، ي اتيل تهيه(شدن   استري. 8
  ...). و اكسيم ي بنزوفنون تهيه اكسيم، ي استوفنون  تهيه اكسيم، ي سيكلوهگزانون تهيه(اكسيم  ي تهيه. 9

  ...).پروپانول به بنزوپيناكول و   ـ2 تبديل بنزوفنون در (ي يواكنش نورشيميا. 10
 از سولفوناميد ن، بنز سولفونات  سديم بنزن  از كلريد سولفونيل استانيليد، بنزن آسپيرين،( ي چند تركيب تهيه. 11

  ...).و  اسيد سولفونيك بنزن
 بر انيدريد انيدريد بر آن، اثر فتاليك اثر مالئيك انون و سيكلوپنتادي ي تترافنيل تهيه(واكنش ديلزـ آلدر . 12

  ...).انيدريد و  ان بر مالئيك بوتادي متيل دي  ـ2،3اثر  ان، سيكلوپنتادي
  ...).و  برميد منيزيم يلنف بنزوفنون و انول ازمت فنيل ي تري تهيه( واكنش گرينيارد. 13
  

  مقررات آزمايشگاه شيمي آلي 
  .يشگاه وارد شويداسر ساعت مقرر به آزم .1
  .بدون روپوش وارد آزمايشگاه نشويد .2
  .شود ي مزبور صفر در نظر گرفته مي در صورت غيبت در آزمايشگاه، جلسه .3
  .ي را شوخي نگيريديمواد شيميا آزمايشگاه را جدي بگيريد و كاركردن با .5
  .ي كار در آزمايشگاه است رعايت نكات ايمني از اصول اوليه .6
  .را به طرف ديگران نگه نداريد اي كه در حال جوشيدن است، به درون لوله نگاه نكنيد و آن ي لوله از دهانه .7
  .خير نكنيدخورد، تب ي آتش به چشم مي مكاني كه شعله گاه محلول اتري را در هيچ .8
  .از نگذاريدبهاي قابل اشتعال را  ي اتر و حلال هرگز در شيشه .9
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  .پت نكشيد و هميشه براي برداشتن آن از بورت استفاده كنيد محلول سيانور را با پي .10
  .سوزندگي فنل را بر پوست بدن با مالش آمونياك برطرف نماييد راث.11
  .اثر كنيد كربنات يا آب آهك بي بي ن را با سديماگر اسيدي به دهان يا بدنتان رسيد، آ .12
، خود را نبازيد؛ در اين قبيل موارد به )سوزي، تماس بدن با مواد سمي و سوزنده از قبيل آتش(هنگام بروز حادثه  .13

  .مسؤول آزمايشگاه مراجعه نماييد
  .ي داخل هود بريزيديهاي آزمايش و ظروف ديگر را در دستشو محتويات لوله .14
  .ي، حتماً از عينك ايمني استفاده نماييدردر مواقع ضرو .15
  . ي از دستكش ايمني استفاده كنيديهنگام كاركردن با مواد شيميا .16
 .شود قبل از شروع هر آزمايش، آزمون گرفته مي. 17
  
  ها در آزمايشگاه شيمي آلي  ارم نمرهب

  درصد 30                گزارش كار                                           
  درصد 30متحان هر جلسه                                                   ا
  درصد 40متحان پايان ترم                                                   ا

  درصد 100                                                           جمع كل
  

  ي گزارش كار ايهچگونگي ار
  :ي اول گزارش كار ذكر شود بالاي صفحه كه بايد در  مواردي .1

  كننده اسامي گروه آزمايش) الف
  دانشجويي  ي شماره) ب
  تاريخ انجام آن  گروه آزمايشي و) ج
  هدف آزمايش نام و) د
  هاي بامفهوم بودن گزارش كارها و نوشتن جمله تميز .2
به منظور نوشتن بخش نظري آزمايش، به  .شروع آزمايش تهيه شده باشد از كه قبل گزارش كار بخش نظري .3

  .و مراجع آخر كتاب مراجعه كنيد هاي شيمي آلي كتاب
  بدون نقص كامل و طور ها به نوشتن مشاهده شده و شرح روش كار انجام .4
  محصولي  بازدهروش كار و محاسبات مربوط به  شده در كارهاي انجام دلايل هريك از ذكر .5
  ها محصول اوليه و هاي فيزيكي مربوط به مواد ي ثابت همهي  ارايه .6
  نوشتن روش كار وسايل و مواد مورد نياز قبل از ذكر .7
 آزمايش بخش نظري هاي ايمني مربوط به مواد مورد استفاده در نكته  ي ارايه .8
 مراجع منابع و .9

  
 
 
 
 
 

  :وجه توجهت
  .شود گزارش كار تحويل گرفته مي ،ر پايان انجام آزمايشد 
 .يك طرف كاغذ سفيد نباشد .طرف كاغذ كلاسور نوشته شود روي دو گزارش كارها 
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 مقدمه
  

ي عَالزر ِبه ُلَكم ِن كُلَنبْتم و الاَعنابالنَخيِل والزيّتوُنَ وتفََكَّروُنْا وة لقَوُمٍ يلَاَي كنََّّ في ذلرات الثَم.  
آموزيد كه  طور مستقيم مي شما به .هاي شيمي است ي قسمت نظري درس كننده احدهاي آزمايشگاهي شيمي، كاملو

علاوه بر اين، بسياري از مفاهيم . علايم اختصاري نيستندشوند، تنها  درس توصيف مي ي كه دريها واكنش ها و تركيب
متوجه خواهيد شد كه  توان در سطح مقدماتي آزمايش كرد و گيرند، مي نظري كه در درس مورد بحث قرار مي

  . دهد تفسير نتايج به قالب نظري موضوع، صورت واقعي مي آوري و جمع
 هاي عملي است تا ها و روش ي با مهارتيمواد آلي، ايجاد آشنا) ي تهيه(و سنتز  2ترين هدف آزمايشگاه شيمي آلي  مهم

 شيميدان آلي بايدافزون بر اين، . وادي اين علم گامي فراتر نهند شيمي، بتوانند در ي دانشجويان رشته پژوهشگران و
ها  فرمول استفاده از با اآلي ر ي هاي پيچيده تبديل تغيير و به بيان ديگر را حدس بزند و  واكنشمسير هاي  بتواند واسطه

   .ها نه تنها سودمند، بلكه ضروري است ي تركيب اين مهارت براي طراحي تهيه. بنويسد
 .ها بخش اصلي آموزش شيميدان است كاربردن صحيح دستگاه به ي آلي ويمواد شيميا طور مسلم فراگيري طرز كار با به

  :بنابراين براي بهتر كاركردن در آزمايشگاه لازم است
اين كار مستلزم . را درك نماييد دلايل مبهم آن كه مفهوم كلي آن آزمايش و شروع نكنيد، مگر اين گاه آزمايشي را هيچ

در اين صورت، نه تنها در آزمايشگاه بهتر كار . قبل از آمدن به آزمايشگاه است ،)ندنه فقط خوان(ي آزمايش  مطالعه
  .بريد تري مي ي بيش هرهنمره نيز ب كنيد، بلكه از نظر معلومات و مي

 ي، نه تنها ممكن است به نتايج ناچيز ويكارگيري مواد شيميا به پاكيزگي قسمت مهمي از فن خوب است؛ عدم توجه در
ها، علاوه بر ظاهر ناخوشايند  سواركردن دستگاه دقتي در چنين بي هم. شود، بلكه اغلب مطمئن هم نيست ثمري منجر بي

  .باشد آن، خطرناك نيز مي
براي  اگرچه ممكن است در ابتدا دليل اين كار. ه دقت دنبال شودبي كه در اين كتاب داده شده است، بايد يدستور كارها

طور دقيق به همان روشي كه  ربه را بايد بهجهر ت دانشجويان مبتدي روشن نباشد، ولي دليلي براي آن وجود دارد و
   .توضيح داده شده، انجام داد

اصول علمي  با ،آلي هاي ي تركيب مورد تهيه شده در هاي عملي ارايه اجراي دقيق روش ويان گرامي بادانشج... شاءا ان
  .بهتر درك كنند شيمي آلي را تر آشنا شوند و بيش
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 اولآزمايش 
  اكنش اكسايشو

ها  لكلاكسايش ا. هاي اكسايش شركت كنند توانند در واكنش هاي آلي در حضور شناساگرهاي اكسيدكننده، مي تركيب
 هاي مهمي هايي با گروه كربونيل، واسطه ها، بسيار مهم است؛ چون تركيب ي آلدهيدها و كتون به عنوان فرايندي در تهيه

انواع . شوند هاي نوع اول و دوم تهيه مي ها از اكسايش الكل آلدهيدها و كتون. ي بسياري از مواد آلي هستند در تهيه
كلروكرومات،  كرومات، پيريدينيوم دي پرمنگنات، سديم ها شامل پتاسيم واكنش شناساگرهاي اكسيدكننده در اين سري

  .باشد مي... اسيد و هيپوكلريت، نيتريك  سديم

OH Na2Cr2O7 H2SO4 O Cr2(SO4)3 Na2SO4
3 + + 4 3 + + 7 H2O+

  
  :كرومات به صورت زير است ي دي سازوكار احتمالي تبديل الكل به كتون در حضور اكسيدكننده
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طور معمول براي جلوگيري از  به. يابد اسيد ادامه مي ي كربوكسيليك تا مرحله  آلدهيدها در حضور اكسيدكننده اكسايش
اكسايش يك آلدهيد، شناساگر اكسيدكننده نبايد به مقدار اضافي در محلول وجود داشته باشد و آلدهيد با دماي جوش 

ها نيز در صورت وجود شرايط  كتون. خلوط واكنش تقطير نمودشود، از م مي  پايين را، بايد با همان سرعتي كه تشكيل
ي كاتاليزگرهاي فلزي  وسيله توان در مقياس بالاتر به ها را مي آلدهيدها و كتون .شدن، ممكن است شكسته شوند انولي

  . ي بالا تهيه كرد روي با بهره ـ مانند پلاتين، نقره، مس، و آلياژ مس
تمام . اسيدها بسيار مهم است ي كربوكسيليك هاي آروماتيك نيز در تهيه يباكسايش زنجيرهاي جانبي در ترك

اسيد اكسيد  ي بنزن متصل هستند، ممكن است به يك كربوكسيليك زنجيرهاي جانبي كه با يك اتم كربن به حلقه
نات و پرمنگ اسيد، پتاسيم رود، شامل كروميك كار مي شناساگرهاي متداولي كه در اين نوع اكسايش به. شوند

كنند؛ اما  اسيد در اكسايش گروه آلكيل دخالت نمي هاي هالوژن، نيترو و سولفونيك حضور گروه. سيانيد است فري پتاسيم
  .گردد باعث تخريب كامل مولكول مي ،ي بنزن هاي هيدروكسيل و آمين در حلقه حضور گروه

  

  ي معادلات اكسايش و كاهش موازنه
براي . شوند ها نيز احيا مي توانند اكسيد شوند و تعدادي زيادي از آن هاي آلي مي يبتر ترك طور كه بيان شد، بيش همان

ي يك تعادل يا واكنش شيميايي، بايد از استوكيومتري دقيق  مطالعه و كاهش ـ هاي اكسايش بررسي جزييات واكنش
توان   هاي آلي را مي تر واكنش بيش. شيمشده با ي موازنه به بيان ديگر قادر به نوشتن معادله. فرايند در واكنش آگاه باشيم

ي  كنند و احتياج به مطالعه هاي اكسايش و كاهش هستند كه ايجاد اشكال مي با بررسي موازنه كرد؛ فقط واكنش
ابتدا لازم است نيمه واكنش  .ها، روش نيمه واكنش است ها يكي از بهترين روش در مورد اين واكنش. تري دارند بيش

  :گردد ها موازنه مي سپس در سه مرحله، واكنش. شود، بنويسيد سمي كه اكسيد و احيا ميمربوط را براي ج

 )1 

 )2 

 )3 
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  .موازنه نماييد -OHدر محيط بازي نيز با . موازنه كنيد +Hدر صورتي كه محيط اسيدي باشد، بارها را با استفاده از  - 1
  .موازنه كنيد H2Oتعداد اكسيژن را با  - 2
  .وازنه نماييدم) H(تعداد هيدروژن را با  - 3

  : براي مثال واكنش زير را در نظر بگيريد. ها را مطابق معمول بر هم بيفزاييد سپس نيمه واكنش
CH2CH3

KMnO4

CO2

MnO2 CO3+

_

+ +
2_

  
  :نشده را بنويسيد ابتدا دو نيمه واكنش موازنه

KMnO4

CO2

MnO2

CO3

CH2CH3

K

_

+

+
2 _

+
  

  :استفاده نماييد -OH ي بارها از شود؛ پس براي موازنه اين واكنش در محيط بازي انجام مي
CO2

CO3

CH2CH3

OH

KMnO4
MnO2 K OH

_

+
2_

+

_

3

+ + +
_

  
  .موازنه نماييد H2Oسپس اكسيژن را با افزودن مولكول 

KMnO4

CO2

MnO2

CO3

CH2CH3

K

OH

OH

_

+

+
2

+

+ 3 2 H2O+

+
_
+ H2O  

  .موازنه نماييد) H( با هيدروژن را

KMnO4

CO2

MnO2

CO3

CH2CH3

K

OH

OH

(H)

(H)

_

+

+
2_

+

+

_

3 2 H2O+

+
_
+ H2O

+ 12

+ 3  
  .افزاييد ضرب كرده و به ديگري مي 4آخرين معادله را در عدد 

KMnO4

CO2

MnO2

CO3

CH2CH3

K

OH

OH

(H)

(H)

_

+

+
2_

+

+ 3 2 H2O+

+
_

+ H2O

+12

+4 12 4 4 4 4

_

  
CH2CH3

OH KMnO4

CO2

CO3 MnO2 K OH

_

+ 3 2+ H2O 4+ +
2 _

+

_

+
+
+

_

+ H2O4 4 44
  

  :ها را حذف كرد ، تا جايي كه امكان دارد بايد آنباشد ميدر دو طرف معادله  -OHجا كه آب و  از آن

KMnO4

CO2

MnO2K2CO3

CH2CH3

KOH++ H2O
4 4+ + + 2

_
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  بنزالدهيد   از اسيد ي بنزوئيك تهيه  
  

+ KMnO4 3 + MnO2 + H2O+ KOH

CO2K

2

CH3 CH2OH CHO CO2H

OX OX OX

+ H2SO4 + K2SO4

3 2

22

2

CHO

CO2K CO2H

  
  
  

  روش كار
گرم  2ليتر آب معمولي و  ميلي 80 ،بنزالدهيدليتر  ميلي 1ر 5دروكسيد، هي ليتري، يك گرم پتاسيم ميلي 250يك بشر  رد

 گراد سانتيي  درجه 90دقيقه در دماي  30به مدت  مخلوط را. آرام آرام به مخلوط واكنش بيفزاييد پرمنگنات را پتاسيم
از  پس ).متوقف نشودزدن  هم(و مرتب مخلوط را توسط همزن هم بزنيد  )دما توسط دماسنج كنترل شود( داريد  نگه

اطراف  رنگ در ي بنفش ا، روي يك تكه كاغذ صافي قرار دهيد؛ حلقهرپايان واكنش، يك قطره از مخلوط واكنش 
پرمنگنات اضافي موجود در  پتاسيم. پرمنگنات در محلول است ي وجود پتاسيم دهنده اي، نشان اكسيد قهوه منگنزدي

آزمايش  بين ببريد تا سولفيت جامد به مخلوط واكنش، از بي ي از سديمهاي كوچك افزودن قسمت محيط واكنش را، با
  .اي جواب دهد لكه

. يديليتري آب بشو ميلي 10قسمت  دو با رسوب روي صافي را ظرف واكنش و. به كمك صافي صاف كنيد مخلوط را
ماييد كه محيط نسبت به تا حدي اضافه ن را اسيد .اسيد غليظ، اسيدي كنيد توسط فسفريك محلول آبي زير صافي را

ي واكنش را گزارش  بازده صاف و حاصل را اسيد بنزوئيك .در حمام يخ سرد كنيد مخلوط را. سيدي شودا pHكاغذ 
  .است گراد سانتيي  درجه 122 اسيد خالص دماي ذوب بنزوئيك. نماييد
  

  هاي مربوط به آزمايش اول پرسش
  :بنزآلدهيداسيد از  ي بنزوئيك در آزمايش تهيه -1

  توان در آزمايشگاه استفاده كرد؟ چه مواد ديگري را به جاي آن مي ؟شود سولفيت استفاده مي بي چرا از سديم) الف
  شود؟ چرا در پايان واكنش، محيط واكنش اسيدي مي) ب
  هم زد؟ چرا بايد مخلوط واكنش را مرتب ) ج
  .سازوكار واكنش را بنويسيد) د
  باشد؟ تر از پارانيتروتولوئن مي اسيد در حضور يك اكسنده بيش ئن به بنزوئيكي واكنش اكسايش تولو چرا بهره - 2
  . شود ي اكسيدكننده منتقل مي در اكسايش يك الكل به تركيب كربونيلي، دو الكترون به ماده - 3

OCHOH + 2e + 2H+
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لازم  CrO3ا موازنه كنيد و مقدار ي واكنش ر بوتانون در محلول اسيدي، معادله ـ2بوتانول به  ـ2در واكنش اكسايش 
 . بوتانول را محاسبه نماييد ـ2ليتر  ميلي. ر2براي اكسايش 

O

CH3-CH(OH)-CH2-CH3 + CrO3 + H2SO4 CH3-C-CH2-CH3 + Cr2(SO4)3 + H2O  
  

اسيد  كرومات در محلول آبي سولفوريك دي اسيد با پتاسيم اي را براي واكنش اگزاليك شده ي شيميايي موازنه معادله - 4
  .بنويسيد

تبديل  C8H6O4با فرمول  Bپرمنگنات در محيط اسيدي به تركيب  با پتاسيم C9H10با فرمول  Aتركيب مجهول  - 5
  .ي واكنش را به روش نيمه واكنش بنويسيد ، معادله و موازنهBو  Aساختارهاي . شود مي

  :واكنش زير را كامل و موازنه نماييد) الف - 6

CH3

C(CH3)3

+ KMnO4

OH
_

  
  نياز است؟ تولوئن مورد ترشيوبوتيل ـ مول پارا 0ر1براي واكنش با ) =158M KMnO4(پرمنگنات  چند گرم پتاسيم) ب
  .الكل پيشنهاد نماييد اسيد از تولوئن و بنزيل ي بنزوئيك هاي آزمايشگاهي، روشي براي تهيه با مراجعه به كتاب - 7
  شود؟ هاي آلي نامحلول در آب استفاده مي پرمنگنات براي اكسيدكردن تركيب چگونه پتاسيم - 8
اتر  اسيد، سيكلوهگزن و سيكلوهگزيل فرعي آديپيك هاي ي سيكلوهگزانون از سيكلوهگزانول، محصول چرا در تهيه- 9

  شود؟ تشكيل مي
  :هاي زير را كامل كنيد واكنش -10

O O

O

H H

CH2COOH

CH2CH3

+ KMnO4
OH

- H2SO4 ??

+ KMnO4

H+

COOH

+ KMnO4

H+

      

 الف(

 ب(

 ج(

 د(
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  دومزمايش آ

  اكنش كانيزاروو
،  دهند و توليد استال يشي را با گروه كربونيل انجام ميهاي افزا آلدهيدهاي آروماتيك مانند آلدهيدهاي آليفاتيك، واكنش

هاي تراكمي مانند واكنش كانيزارو شركت  توانند در واكنش ها مي اين تركيب. نمايند مي... هيدرازون و  ، فنيل اكسيم
ي اين آلدهيدهاي. باشد واكنش كانيزارو يك واكنش خوداكسايش و كاهش آلدهيدها در مجاورت يك باز قوي مي .كنند

به بياني . را نداشته باشند) αهاي  هيدروژن(هاي اسيدي مجاور گروه كربونيل  دهند كه هيدروژن واكنش را انجام مي
دو مولكول آلدهيد در حضور يك باز قوي است كه مخلوط مساوي از  1ديگر واكنش كانيزارو عبارت از تسهيم نامتناسب

گيرد،  ، تحت تأثير باز قوي قرار )بدون هيدروژن آلفا آلدهيد( زالدهيدبنبراي مثال اگر . شود الكل و اسيد تشكيل مي
  .آيد دست مي الكل به بنزيل اسيد و نمك بنزوئيك

  .نامند مي 2اگر اين واكنش در مورد دو آلدهيد متفاوت انجام شود، آن را واكنش كانيزاروي مختلط
 

H

O

Ph

O

H H

NaOH

O

O

H Na
PhCH2OH+ _ + +

  
  

سپس يون هيدريد از . شود دروكسيل به عامل كربونيل يك مولكول آلدهيد افزوده ميدر واكنش كانيزارو ابتدا يون هي
در آخر تعويض پروتون صورت گرفته، نمك . گردد اين محصول افزايشي، به مولكول دوم آلدهيد منتقل مي

  .آيد وجود مي اسيد و الكل به كربوكسيليك
  

  اسيد الكل و بنزوئيك بنزيل ي تهيه 
  

CHO

NaOH

CH2OH CO2Na
+-

+ +2

  
  

  روش كار
به  سپس. نماييدمنتقل ليتري  ميلي 100يك بشر به  بساييد واي  هيدروكسيد را توسط درپوش شيشه گرم سديم 6ر 5

دقيقه هم بزنيد تا رنگ  15- 10اي به مدت  توسط همزن شيشه مخلوط حاصل را .اضافه كنيد بنزالدهيدليتر  ميلي 6آن 
بنزوات  سديمرسوب  ليتر آب بيفزاييد تا ميلي 50به آن  اه مخلوط را سرد كرده،گ آن. شود )رنگ كرم(روشن  مخلوط، زرد

كلرومتان  ليتري دي ميلي 15هاي  قسمت را دو مرتبه، هربار با در قيف جداكننده بريزيد و آن محلول را .حل شود
ي آلي  لايه از سولفات را يزيممن. سولفات خشك كنيد در مجاورت منيزيم الكل را، ي آلي شامل بنزيل لايه. استخراج كنيد

اد گر سانتيي  درجه 205مانده، در دماي جوش  الكل باقي بنزيل. تقطير كنيد كلرومتان را دي. قيف ساده جدا نماييد با
 pH حدي كه محيط نسبت به كاغذ تا اسيدي كنيد اسيد، فسفريكتوسط  را بنزوات سديممحلول آبي . شود تقطير مي

  .گزارش نماييد ي واكنش را صاف و بازده رسوب را. حمام يخ سرد كنيد در مخلوط را. سيدي شودا
                                                            
1 - Disproportionation 
2 - Crossed Cannizaro 



   2آزمايشگاه شيمي آلي   ◙12
 

  هاي مربوط به آزمايش دوم پرسش
  :شده در واكنش كانيزاروي انجام - 1

  اسيد چند درصد است؟ ترين مقدار بنزوئيك بيش) الف
  ي آلي و آبي در قيف جداكننده شامل چه موادي است؟ لايه) ب
  شود؟ تر انجام مي هيدروكسيد آهسته ق پتاسيمچرا واكنش در محلول رقي) ج
  .طور كامل شرح دهيد سازوكار وكنش را به) د
  :در واكنش كانيزارو موارد زير را توضيح دهيد - 2

  شود؟ جداكننده تشخيص داده مي آبي در قيف و ي آلي چگونه لايه )الف
  شود؟ سولفات خشك مي ي آلي با چه موادي به جز منيزيم لايه) ب
  شود؟ سازي مي اين واكنش چگونه خالص هاي يك از محصول هر) ج
  شود؟ ديده نمي ها يك از محصول  انجام شود، دوتريم روي كدام D2Oاگر واكنش كانيزارو در محيط ) د
  :آن بنويسيد هاي سازوكار واكنش زير را به همراه محصول - 3

O

D OH
-

  
  :ه همراه سازوكار آن نشان دهيداحتمال تشكيل محصول واكنش زير را ب - 4

O

H O

O

OH
-

  
  :با هريك از واكنشگرهاي زير را بنويسيد بنزآلدهيدروابطي جهت واكنش  - 5

    )اسيد هيدروكلريكدر حضور كاتاليزگر (متانول ) الف
  بروميد منيزيم پارابوتيل)ج          كربازيد سمي) ب
  :مورد نظر را بنويسيد هاي محصول ؟كند يزارو شركت ميهاي زير در واكنش كان كدام يك از تركيب - 6

O CHO

CH3

CH3

CH3

CHO

CH3-CHO CH3-C-CHO

  
  :هاي زير را در واكنش كانيزارو با ذكر دليل بنويسيد ترتيب تركيب - 7

CHO
CH3

CHO
HOOC

OH
CHO

OH
CHO

  
  :هاي زير را كامل كنيد واكنش - 8

CHO

CHO
OH

H O

CH3

H-

+ + KOH
      

  دهد؟ اسيد را تشكيل مي رمالدهيد هميشه نمك كربوكسيليكچرا در واكنش كانيزاروي مختلط، ف - 9
استات واكنش  كربازيدهيدروكلريد و سديم و سيكلوهگزانون را با سمي بنزآلدهيدارز مولي از  هنگامي كه مخلوط هم -10

شب يا اگر مخلوط واكنش را براي يك اما . آيد كربازون سيكلوهگزانون به دست مي محلول سمي ،دهند، در چند دقيقه
  . تفاوت در محصول را بررسي نماييد. باشد مي بنزآلدهيد  كربازون تر به حال خود باقي بگذارند، محصول سمي بيش

ب( الف( 
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  سومزمايش آ

  ي رنگ آزو تهيه
  

ها، مواد غذايي،  آميزي انواع پارچه هايي هستند كه امروزه نيز براي رنگ ترين رنگ ترين و معمولي هاي آزو از معروف رنگ
وجود گروه آزو يعني . باشند مي            ها داراي فرمول اين تركيب. شوند مصرف مي... ي نوشتني وجوهرها

N=N يك آمين آروماتيك را  ،هاي آزو ي رنگ براي تهيه. ها است ساز، عامل رنگ در اين نوع تركيب به عنوان گروه رنگ
آزونيوم به  نمك دي هاي  واكنش. گردد مي ل صورت حدواسط تشكي آزونيوم به  نمك دي. دهند با نيترواسيد واكنش مي

  :شود سه دسته تقسيم مي
هاي  يون: شود و اتم يا گروه ديگري مانند خارج مي) N2(ها گاز نيتروژن  در اين نوع واكنش: هاي جانشيني واكنش - 1

  .گردد جايگزين مي... هاليد، سيانيد، كربوكسي، هيدروكسيل و
ها و  تواند با فنل دوست، مي آزونيوم به عنوان يك الكترون ها نمك دي كنشدر اين وا: شدن هاي جفت واكنش - 2

  . هاي آروماتيك كه سرشار از الكترون هستند، جفت شوند آمين
  آزونيوم دياحيا جزيي يا كامل گروه  - 3
  

  آزونيوم تشكيل نمك دي) الف
نمك اسيدي يك آمين . شود عي حاصل ميمتنو هاي هاي آروماتيك يا آليفاتيك، محصول اسيد روي آمين در اثر نيترو

هاي  دهد؛ ولي آمين آزونيوم پايداري مي نيتريت وارد شود، نمك دي نوع اول آروماتيك، وقتي در محلول آبي سرد سديم
  .كنند آليفاتيك نوع اول بسيار ناپايدار هستند و گاز نيتروژن آزاد مي

NH2 NaNO2 N N Cl

(CH3)2CHNH2 NaNO2 (CH3)2CH N N Cl

+ + HCl
H2O

0

+ _

+ HCl
H2O

0
+

+ _

   
  
  آزونيوم دي شدن نمك واكنش جفت) ب

  :هاي آروماتيك به روش زير است ها و آمين آزونيوم با فنل شدن نمك دي واكنش جفت

N
CH3

CH3

N N Ar
..

N N
HCH3

CH3

N Ar

N N Ar
CH3

CH3

NN N
HCH3

CH3

N Ar

B

:
+ +

+

:
  

كه  گيرد؛ مگر اين ها، در موقعيت پارا صورت مي هاي آروماتيك يا فنل آزونيوم با آمين شدن يون دي طور معمول جفت به
ي موجود در حلقه، سبب كندي يا توقف واكنش  كشنده هاي الكترون گروه. ددر موقعيت پارا استخلاف وجود داشته باش

هاي آروماتيك محيط بايد  براي آمين. ها بسيار مهم است محيط نيز در اين واكنش pHميزان . شود شدن مي جفت
  .شرايط واكنش بايد قليايي ضعيف باشد ،ها اسيدي ضعيف يا خنثي و براي فنل

آزونيومنمك پايدار دي

نمك ناپايدار

Ċ

Ċ 

Ar N N Ar'
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 نفتول ـ بتاآزو نيلفنيترو ـ پاراي  تهيه  
  

NO2 NO2

NO2

NO2

NH2

NaNO2

Cl
-+

OH
NaOH

ONa
+-

ONa
- +

N N

HCl

N2

2  NaCl H2O

NaCl

2

H2O

OH

+ + + +

+ +

Cl
-

N2

+ +

+

  
  

  
  روش كار

  آزونيوم ي نمك دي تهيه 
 10 غليظ و اسيد هيدروكلريك ليتر ميلي 10مخلوطي از  در آنيلين رانيترو ـ پارا ليتر ميلي 2ر 5 ،كوچك يك بشر در

 100 يك بشر در .كنيد گراد سرد ي سانتي درجه 5زير  تا دماي بگذاريد وظرف يخ  در را بشر .ليتر آب حل كنيد ميلي
سردشدن  پس از .دهيد را در حمام يخ قرار بشر  نماييد وليتر آب حل  ميلي 20 در نيتريت را گرم سديم 2 ،ليتري ميلي

 هر(بيفزاييد به محلول اسيدي آنيلين  نيتريت را هاي كم، محلول سديم حجم در ،گراد ي سانتي درجه 5دماي زير  تا
ي  درجه 10 حرارت محيط واكنش از ي كه درجه شوددقت  بايد .زنيدببه شدت هم و  )قطره قطره و يترل ميلي مرتبه دو

، لازم شد اگر .شود واكنش اصلي انجام نمي شده،آزونيوم تجزيه  اين صورت تركيب دي غير در؛ نكند گراد تجاوز سانتي
  .مقداري يخ درون ظرف واكنش بريزيد

  
  

  )قرمز پارا( نفتول ـ بتاوآز فنيلنيترو ـ ي پارا تهيه 
به دقت  درصد 10هيدروكسيد  سديم ليتر ميلي 25 در نفتول پودرشده را  ـ گرم بتا 3ر 8 ،ليتري ميلي 100يك بشر  در

خيلي آرام به محلول  آزونيوم را محلول نمك دي .نماييد گراد سرد ي سانتي درجه 5 دماي يخ تا در محلول را. حل كنيد
  .محلول سفت شود زنيد تابهم  به شدت و  )شود افزايش، رنگ قرمز ظاهر مي هنگام دردقت كنيد ( ييدبيفزانفتول    ـ بتا

 آب بشوييد و باكنيد و صاف آن را سپس . زنيدبگاهي هم  گاه يخ باقي بگذاريد و ساعت در براي نيم مخلوط واكنش را
اتانول سرد  با و كنيد اسيد نوبلور استيك در رسوب را. گرفته شود آن رطوبت رسوب روي قيف بماند تا بگذاريد
   .گراد است ي سانتي درجه 131دماي ذوب جسم خالص  .وشو دهيد شست
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  هاي مربوط به آزمايش سوم پرسش
  :آزونيوم، علت موارد زير پاسخ دهيد هاي دي ي نمك در تهيه - 1

    دماي پايين محيط واكنش) الف
  نيتريت به محيط واكنش افزودن آرام سديم) ب
نفتول را به نمك  ـ هيدروكسيد، محلول بتا نفتول در سديم ـ آزونيوم به محلول بتا اگر به جاي افزودن نمك دي) ج

  دهد؟ آزونيوم اضافه شود، چه روي مي دي
  شود؟ آزونيوم، مقدار اسيد را بيش از حد مورد نياز استفاده مي ي نمك دي چرا براي تهيه) د
در pH =10دهد؛ ولي در  انجام مي 8شدن را در موقعيت  نفتول واكنش جفت ـ2ـ آمينو ـ7تركيب pH =6-5در  - 2

  .اين رفتار را توجيه كنيد. شود شدن انجام مي واكنش جفت 1موقعيت 
  :آزونيوم شدن نمك دي هاي جفت در واكنش - 3

  شود؟ ها محدود مي هاي آروماتيك و فنل چرا فقط به آمين) الف
  ها يك محيط بازي ضعيف است؟ ي آمين آروماتيك، محيط اسيدي و در مورد فنلشدن برا چرا بهترين شرايط جفت) ب
  چيست؟) كرموفور(ساز  و رنگ) اكسوكروم(يار  هاي رنگ منظور از گروه) ج
  شود؟ چرا؟ بنزن جفت مي متيل تري ـ1،3،5آزونيوم زير با  هاي دي كدام يك از نمك)د

N2
N2

NO2

NO2
NO2

N2

O2N NO2

++ +

  
  :هاي زير را با هم مقايسه كنيد هريك از تركيب باواكنش نيترواسيد  - 4

  گراد ي سانتي آنيلين در صفر درجه) الف
  آنيلين  ـ N) ب
  آنيلين متيل دي ـ N،N) ج
  .زونيوم را شرح دهيد آ سازوكار واكنش تشكيل نمك دي) الف - 5
گاز نيتروژن متصاعد  شود و با نيترواسيد اسيد آبي رقيق حل مي در هيدروكلريك C8H11Nتركيبي به فرمول ) ب
  كند، اگر اين تركيب فعال نوري باشد، فرمول ساختاري مناسبي پيشنهاد كنيد؟ مي

  شود؟ چرا؟ تر تهيه مي هاي زير آسان آزونيوم كدام يك از تركيب نمك دي) الف - 6

NH2

NO2

NO2 OCH3NH2

  
  :متيل آنيلين دارد دي ـ N،Nآزونيوم با  شدن نمك دي هاي زير چه اثري بر ميزان جفت استخلاف) ب
  متيل دي ـ4،2) د         پارامتوكسي) ج          متانيترو) ب          پارانيترو) الف

  شود؟ شدن انجام نمي هاي آزو در محلول غليظ قليايي، واكنش جفت ي رنگ چرا در تهيه) الف - 7
PhN2چرا ) ب

+Cl- شدن با  در واكنش جفتN،N ـ متيل دي ـ 2،6 كند، ولي با آنيلين شركت مي متيل دي ـN،N ـ 
  شود؟ آنيلين جفت نمي متيل دي
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  :هاي زير را كامل كنيد واكنش - 8

SO3H

N2 N(CH3)2

N

OH

N
Ph

NH2

Br

CuCN

H3O

NH2
ONa

NaNO2

+

+ ? NaOH
?

+ SnCl2

NaNO2 ,HCl

0-5 
A

H2O

+,

+
, HCl

      
  :سازوكار واكنش زير را بنويسيد -10

 

N2O3S N(CH3)2C5H11-CHNa

OH

C5H11CHO NHO3S N N(CH3)2

-+ +

+ pH=6
+

  
  

0 Ċ
 30 Min 

Ċ 

 الف(

 ب(

 ج(

 د(
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 چهارمآزمايش 

  ي اكسيم  هيهت
  

شوند و آب خارج  دار متراكم مي هاي كربونيل ا تركيبهاي گوناگون آن، تحت تأثير كاتاليزگر اسيدي ب آمونياك و مشتق
  . بستگي دارد Rمقدار سرعت به نوع گروه . محيط بسيار حساس هستند  pHها به اين واكنش. كنند مي

O H2NR C
NHR

OH

R
N+

  
هاي  تركيب هاي موجود براي تشكيل ها، تعادل در بسياري از كتون. پذير است تراكم آلدهيد يا كتون به آساني برگشت

طور  اگرچه چند تركيب اضافي از آمونياك و آلدهيد شناخته شده است، به. طور كامل نامناسب هستند اضافي ابتدايي به
  .شوند دهند و به ايمين تبديل مي ها اضافي اوليه آب از دست مي معمول اين تركيب

  

H
O

Ph
NH3 C

H NHR

OH

H
NH

Ph Ph
+

_ H2O

  
آمونياك  آمين كه مشتقي از توان از هيدروكسيل از نوع آلدهيد يا كتون، ميدار  هاي عوامل كربونيل ي مشتق راي تهيهب

دست  در اغلب موارد محصول واكنش با فرايندي سريع به. نامند محصول چنين واكنشي را اكسيم مي. است، استفاده كرد
مشتق جامد از آلدهيدها و  ي اي سريع براي تهيه عنوان شيوه كربازون به هيدرازون و سمي آيد و تشكيل اكسيم، فنيل مي

  :سازوكار واكنش اكسيم شامل مراحل زير است. ها شناخته شده است كتون
  سازي گروه كربونيل با كاتاليزگر اسيدي فعال - 1

O H OH....
.. + + +

  
  دوست به گروه كربونيل ي هسته حمله - 2

HO NH2OH
..

.. C
NH2OH

OH
..
.. C

NHOH

OH2..
..

+
+ +

+

  
  ولزدايي از محص حذف مولكول آب و پروتون - 3

C
NHOH

OH2..

.. OH
NH

OH
N

H

H+

+ +

+_

  
  

  اكسيم ي بنزوفنون هيهت 
C

O NOH

NH2OH.HCl
NaOH C

  
  

  روش كار
 5 ليتر اتانول و ميلي 20در  هيدروكلريد را آمين گرم هيدروكسيل 2ر 5گرم بنزوفنون و  3ليتري،  ميلي 250ر يك بشر د

به شدت توسط همزن  مخلوط را ر بيفزاييد وام به بشرآرام آ را هيدروكسيد گرم سديم 8سپس . آب حل كنيد ليتر ميلي
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. )روي هيتر( جوش حرارت دهيد دقيقه تا دماي 15به مدت  مخلوط را هيدروكسيد، از افزودن سديم بعد .هم بزنيد
اسيدي  غليظ اسيد هيدروكلريكمحيط را توسط  گاه آن. آب اضافه كنيدليتر  ميلي 50به آن سرد و  سپس مخلوط را

واكنش نوآرايي  براي محصول را .محاسبه نماييد ي واكنش را صاف و بازده رسوب را. )نماييدكنترل  pHبا كاغذ (كنيد 
  .باشد ميگراد  سانتيي  درجه 141 دماي ذوب محصول. دهيد بكمن مورد استفاده قرار

  
  هاي مربوط به آزمايش چهارم پرسش

  :ي اكسيم در تهيه -1
  شود؟ تر باشد، چرا اكسيم تشكيل نمي تر يا بيش كم pHباشد؟ اگر  3ر5برابر  pHچرا بايد حداكثر مقدار ) الف
  شود؟ هيدروكلريد استفاده مي آمين  آمين، از نمك هيدروكسيل چرا به جاي هيدروكسيل) ب
  .استات يا پيريدين استفاده كرد؟ توضيح دهيد توان از بازهاي سديم هيدروكسيد، مي آيا به جاي سديم) ج
  شود؟ ، اسيدي مياسيد هيدروكلريكمحيط را با  چرا در پايان واكنش) د
  .اكسيم و هيدروكسيل آمين را با ذكر دليل مقايسه كنيد اسيديميزان قدرت  - 2
ليتر سيكلوهگزانون  ميلي 8آمين هيدروكلريد و  گرم هيدروكسيل  7اكسيم،  ي سيكلوهگزانون اگر در آزمايش تهيه - 3
)gr/milt 950رd= (باشد درصد مي 85اكنش ي و استفاده شود، بهره .  

  ي اين واكنش را بنويسيد معادله) الف
  سيكلوهگزانون اكسيم در چه شرايطي بايد تهيه شود؟) ب
  .محاسبه نماييد ي واكنش را بهره) ج
  شود؟ سديم استفاده مي چرا در اين واكنش از استات) د
به آزمون  C4H8Oاين اكسيم با فرمول . ودش تبديل مي Bكافت به تركيب  در اثر آب C4H8Cl2به فرمول  Aتركيب  - 4

  .را تعيين نماييد Bو  Aهاي  ساختار. دهد تولنس جواب نمي
  :در واكنش زير - 5

O

NH2OH H?
+

?
  

  .محصول واكنش را در هر مرحله بنويسيد) الف
  .را در واكنش مورد بحث قرار دهيد pHي سرعت و  رابطه) ب
  شود؟ ده ميچه نوآرايي در اين واكنش دي) ج
  عنوان كنيد؟را كاربرد اين نوآرايي در صنعت ) د
  ي آلدوكسيم و كتوكسيم چه شرايطي براي انجام واكنش بايد وجود داشته باشد؟ براي تهيه) الف - 6
  شوند؟ ها به اكسيم تبديل مي تر از كتون ها سريع كتون آريل چرا متيل) ب
ها را  هاي آلدهيدها و كتون شوند؛ انواع ديگري از مشتق ها شناخته مي نها به عنوان مشتقي از آلدهيدها و كتو اكسيم - 7

  .با ذكر يك مثال نام ببريد
. گراد دارند ي سانتي درجه 130و  35آورد كه دماي ذوب  وجود مي ها را به دو ايزومر فضايي از اكسيم بنزآلدهيد - 8

  ؟ها را تعيين كرد آن) كنفيگوراسيون(بندي  توان پيكر چگونه مي
دهد، پنتااريترول  هنگامي كه استالدهيد با مقدار اضافي از فرمالدهيد در حضور كاتاليزگر بازي واكنش مي - 9
)C(CH2OH)4) ( مراحل اين واكنش را بنويسيد. آيد دست مي به) واكنش كانيزاروي مختلط+ مخلوط آلدول.  
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  پنجمزمايش آ

  يك تركيب دارويي ي تهيه
  

بر و  ترين دارويي است كه به عنوان مسكن، تب اين تركيب رايج. باشد مي اسيد ساليسيليك سپيرين نام تجاري استيلآ
گرم  0ر32گرم وزن دارند و محتوي  3ر2هاي آسپيرين در حدود  قرص. شود ضد التهاب مصرف مي

  .باشند اسيد مي ساليسيليك استيل
الكل عمل  يا عنوان اسيد  تواند به ي است كه مييك تركيب دو عامل) اسيد بنزوئيك هيدروكسي ـ ارتو(اسيد  ساليسيليك

  :دهد شدن را انجام مي اين تركيب دو نوع واكنش استري .نمايد
  .شود انيدريد به آسپيرين تبديل مي استيك حضور در - 1
  .شود ساليسيلات تبديل مي در حضور الكلي مانند متانول، به يك استر مانند متيل - 2

اسيد به علت وجود گروه كربوكسيلات و هيدروكسيل فنلي، يك نوع بسپار به  ليسيليكي آسپيرين، سا البته در تهيه
شود  بيكربنات استفاده مي براي جداكردن اين محصول فرعي از سديم. دهد عنوان محصول فرعي تشكيل مي

  ).دهد پذير در آب تشكيل مي اسيد نمك سديم انحلال ساليسيليك استيل(
  

OH

O

OH

O

O

O

O

O

O

OH
n

.......

  
  :ي آسپيرين شامل چهار مرحله است ازوكار تهيهس
 ي اسيد وسيله سازي گروه كربونيل به فعال - 1

O

O

CH3 CH3

O

..

..

..

..

H O

OH

CH3 CH3

O
..

..

..

: :

+ +
::

+

  
  دوست افزايش هسته - 2

O

O

CH3 CH3

OH
..

..

..

..

OH

HOOC

..

.. O

O

CH3 ..

..

.. C

OH

CH3

OA

H

..

: +
+

:

+

:

 
 

  انتقال پروتون - 3

O

O

CH3 ..

..

.. C

OH

CH3

OA

H

..

O

O

CH3 ..

..

..C

OH

CH3

OA

..

H

:

+

: :
+

:

  
  

  كننده حذف گروه ترك - 4

O

O

CH3 ..

..

..C

OH

CH3

OA

..

H
CH3CO2H

O

COOH
CH3

OH

..

..

:
+

:

:
+

+
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O

COOH
CH3

OH

O

COOH

CH3

OH
:
+

_ +

  
  

كافت  دارشدن ناكامل يا آب ي آسپرين است كه از استيل ترين ناخالصي در تهيه اسيد به عنوان محتمل ساليسيليك
هاي فيزيكي  در جدول زير ويژگي. گردد اين ناخالصي با تبلور برطرف مي. شود محصول در طي مراحل تفكيك ايجاد مي

  :آمده است ها مواد اوليه و محصول
  حلاليت جرم مولكولي اي ذوبدم  نام تركيب
  .شود و در اتانول محلول است به مقدار كم در آب حل مي 138ر12 گراد سانتي  ي درجه159  اسيد ساليسيليك

  .شود و در اتانول محلول است به مقدار كم در آب حل مي 180ر17 گراد سانتي  ي درجه135 آسپيرين
  .شود در آب تجزيه مي 102ر09 -  انيدريداستيك

  
  

  

   آسپيرين ي تهيه  
  

OH
+ (CH3CO)2O

H3PO4

OCCH3

O

+ CH3CO2H
OH OH

OO

  
  
  

   روش كار
 درصد 85اسيد  قطره فسفريك 8 انيدريد و ليتر استيك ميلي 8به آن  يك بشر بريزيد و در اسيد را گرم ساليسيليك 3

زدن  همبه  )روي هيتر(گراد  سانتي ي درجه 85دماي  دقيقه، در 15مدت ه گاه ب آن. هم بزنيد مرتب  مخلوط را. بفزاييد
اين مرحله مخلوط به  ممكن است در( ليتر آب به آن اضافه كنيد ميلي دو. مخلوط سرد شود اجازه دهيد. ادامه دهيد
طور مرتب هم  يخ به بشر افزوده، به ليتر آب و ميلي 50نكرده تجزيه شد،  عمل انيدريد هنگامي كه استيك). جوش آيد

 10 در اسيد ناخالص را ساليسيليك استيل. جدا كنيد يي كاغذ صاف وسيله ا را بهبلوره .شود بلورهاي جامد ظاهر بزنيد تا
 شد، مخلوط را اين حالت محلول كدر در اگر. ليتر آب داغ بيفزاييد ميلي 20به  محلول را الكل داغ حل نموده، ليتر ميلي

 .شود اسيد جدا  ساليسيليك لبلورهاي سوزني استي سرد كنيد تا مخلوط را. طور كامل شفاف شود به گرم كنيد تا
گراد  سانتي ي درجه 135دماي ذوب محصول . نماييدگزارش  ي عمل را نموده، بازده توسط صافي جدا آسپيرين را

  .باشد مي
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  هاي مربوط به آزمايش پنجم پرسش
  :ي آسپرين در تهيه -1

  چرا ظرف واكنش بايد خشك باشد؟) الف
  غليظ استفاده كرد؟ چرا؟ اسيد هيدروكلريكاسيد غليظ يا  ولفوريكتوان از س ي آسپرين مي آيا در تهيه) ب
  گيرد؟ انجام مي) اسيدي، بازي، خنثي(ي آسپيرين در چه محيطي  واكنش تهيه) ج
  توانيد نام شيميايي آسپيرين را بيابيد؟ هاي مرجع مي ونه در كتابگچ) د
  شود؟ چرا؟ ده ميهايي استفا در نوبلوركردن آسپرين ناخالص، از چه حلال) الف - 2
  توان براي تبلور آسپيرين از آب استفاده كرد؟ آيا مي) ب
توان استفاده كرد؟ ترتيب سرعت واكنش را  انيدريد از كدام يك از مواد زير مي ي آسپيرين به جاي استيك در تهيه - 3

 .با ذكر دليل بيان نماييد
  استات اتيل)ج        كلريد استيل)ب        اسيد استيك) الف

  برد؟  پي بودن واكنش  به كاملتوان  ميي آسپيرين چگونه  در تهيه )الف - 4
  ؟نماييد در مورد خلوص آسپيرين، چه آزمايشي را پيشنهاد مي) ب
گرم آسپرين  8ر 8شود و  گرم انيدريداستيك در محيط اسيدي حرارت داده مي 11ر 5اسيد با  گرم ساليسيلك 7ر5 - 5
  .ه نماييدبازده واكنش را محاسب. آيد دست مي به
  شود؟  با چه آزمايشي وجود نشاسته در قرص آسپيرين تأييد مي - 6
  .ي دارويي آسپيرين را بيان نماييد تاريخچه - 7
  هاي آلي داراي خواص دارويي است؛ استامينوفن و فناستين داراي چه ساختاري هستند؟ در تركيب گروه استيل - 8
  هاي دارويي آسپيرين را بيان نماييد؟ ويژگي - 9

  :هاي زير را كامل نماييد واكنش -10
OH

CO2H

OH

CO2H

OH

CO2H

OH

CO2H

CH3-C-Cl

O

OH

COOCH3

NaOH

NaHCO3

+

+

+

1) 

2)

?

?

      
  

 الف(

 ب(

 ج(

 د(
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  ششمزمايش آ
  1شدن  اكنش صابونيو

هاي چرب با  ها و روغن دادن چربي آيد كه توسط حرارت سازي دوران باستان مي شدن از هنر صابون عبارت صابوني
اكنون اين عبارت به . بون تهيه شده استهيدروكسيد حاصل از خاكستر چوب و محلول آب آهك، صا محلول پتاسيم

  . شود يك استر با قلياهاي قوي گفته مي) هيدروليز(كافت  فرايند آب
از نظر . اسيدهايي با وزن مولكولي زياد و گليسرول هستند هاي گياهي، استر كربوكسيليك هاي حيواني و روغن چربي

. باشند هاي خنثي معروف مي گليسريد يا چربي نامند و به تري گليسرول مي آسيل ها را تري ها و روغن شيميايي اين چربي
به روشي  روغن را يا چربي و شود؛ اگر كافت مي ها به آساني در محيط بازي آب آسيل گليسرول استري در تري پيوند

اين  .كرد خواهد پتاسيم آن چربي را نمك سديم يا ، توليد گليسرول و)كافت كنند آب در محيط بازي(صابوني كنند 
شوند،  ي صابون استفاده مي هايي كه در تهيه ها و روغن ترين چربي رايج. نامند نمك قليايي اسيد چرب را صابون مي

  .كرده از منابع حيواني و روغن زيتون، نخل و نارگيل از منابع گياهي هستند ي آب هاي حيواني و پيه چربي
صابون را  هاي ژگي وياسيد چربي يا روغن،  مت كربوكسيليكطول زنجير هيدروكربن و تعداد پيوندهاي دوگانه در قس

طول . كند تر ايجاد مي تر و سخت شده، صابون نامحلول براي مثال نمك اسيد با زنجير طولاني اشباع. كند تعيين مي
  .گذارد زنجير نيز در حلاليت آن اثر مي

ولكول صابون داراي انتهاي قطبي است كه در باشد؛ م ويژگي تميزكنندگي صابون نيز به دليل ساختار دوقطبي آن مي
سر . و انتهاي زنجير بلند هيدروكربن نيز دارد كه در روغن محلول است) نمك كربوكسيلات(شود  آب حل مي

دارد؛ وقتي به  شود و انتهاي يوني خود را خارج از سطح روغن نگاه مي ي روغني حل مي هيدروكربني صابون، در ماده
. ي چربي قرار بگيرد، ذرات چربي، سطح لباس يا پوست را ترك خواهند كرد ول صابون در اطراف لكهي كافي مولك اندازه

  .هاي چربي را دارد به همين دليل صابون توانايي حلاليت و تميزكردن لكه
  

  

 صابون  ي تهيه  
  

OO

O

CHOCR

CH2OCR

'
"

RCOCH2 3NaOH

CH2OH

CHOH

CH2OH

RCOONa

H2O

CH3CH2OH

R"COONa

R'COONa++

  
  

  روش كار
 آن را حرارت دهيد تا و ليتر اتانول حل كنيد ميلي 10 و طرليتر آب مق ميلي 5 در را هيدروكسيد گرم سديم 2ر 5

ساعت  باشد، بريزيد و به مدت نيم گرم روغن مي 2ر 5سپس آن را در يك بشر كه محتوي . گرددطور كامل مخلوط  به
 وطر ليتر آب مق ميلي 2ر 5( به آن بفزاييد درصد 50كه حجم مخلوط كاهش پيدا كند، اتانول   در صورتي. حرارت دهيد

ليتر آب  ميلي 15به صابون . گردد كه مخلوط حاصل يكنواخت شود مي واكنش زماني كامل). اتانول ليتر ميلي 2ر 5
 .هم بزنيد مرتب  ، بريزيد وتآب اس ليتر ميلي 100كلريد در  گرم سديم 15 در ظرفي كه محتوي اين مخلوط را .بيفزاييد

  .گيري نماييد قالب حصول رام ي تميزي صاف و روي پارچه بر صابون جامد را
                                                            
1 - sponification 

چربي گليسرول  صابون
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 شدن آسپيرين  تعيين عدد صابوني 
 

واقع  شدن در  صابوني. دست آورد كردن آن به توان از طريق صابوني گليسرول را مي آسيل وزن متوسط مولكولي يك تري
 ب صحيحي ازوزن ملكولي استر، مضر. اسيد حاصل است لازم براي واكنش با باز تعيين مقدار والان استرها يا وزن اكي

شدن مورد   معادل صابوني از تر شدن، بيش  صابوني) انديس(استفاده از عدد  ،در صنعت. است شدن استر  معادل صابوني
كردن    هيدروكسيد لازم براي صابوني هاي پتاسيم گرم ميلي تعداد :شدن عبارت است از  صابوني عدد. گيرد مي استفاده قرار

  :شود صورت زير محاسبه ميه شدن ب  عدد صابوني ).روغن چربي يا(يك گرم استر 
              هيدروكسيد والان پتاسيم اكي تعداد ميلي×  56ر1

                      )گرم(وزن استر
  

  

  روش كار
 صاف كرده تا محلول را .طور كامل حل كنيد درصد به 95ليتر اتانول  ميلي 250هيدروكسيد را در  گرم پتاسيم 8) لفا

 فتالئين فنل در حضورنرمال  0ر 5معلوم  اسيد هيدروكلريكبا بايد به صورت تازه  اين محلول را. ددست آي مايع شفافي به
  ).كنيدتيتر ( نماييدارز  هم
. بيفزاييد) نرمال 0ر 5(ليتر از محلول استاندارد فوق  ميلي 35به آن  گرد ريخته، يك بالن ته در يك گرم آسپيرين را) ب
بالاي  ليتر آب مقطر از ميلي 30س از سردكردن مخلوط، پ .برگشتي نماييد عت تقطيرسا گاه مخلوط را به مدت دو آن

  .را تيتر نماييد فتالئين، آن قطره فنل افزودن يكي دو در همان ظرف، با كننده به آن اضافه كنيد و خنك
  
  :ه اين مثال توجه كنيدب

  محاسبه كنيد؟ شدن آسپيرين را عدد صابوني) الف

OCCH3

CO2H

O

+ KOH

OH

CO2K
- + + CH3CO2K +H2O

- +
2

  
  
  
  
  

  180ر17                  2× 56000
624 =X                      1  

X  =شدن آسپيرين خالص  عدد صابوني  
  
  

  

نرمال مصرف شده  0ر 5 اسيد هيدروكلريكليتر  ميلي 20شده،  تهيه) پتاس(هيدروكسيد  پتاسيم كردن خنثيبراي ) ب
نرمال مصرف  0ر 5 اسيد هيدروكلريكتر لي ميلي 15ر 6برگشتي نيز،  تقطير از گرم آسپيرين بعد 0ر22براي . است

  را تعيين كنيد؟ ي خلوص آن درجه ناخالص و نشدن آسپيري صابوني عدد. است گرديده
HCl                                          KOH  گرم ميلي  

56100                                        N1×1000  
  )20- 15ر 6(×  0ر X                                  5=123ر 42

  

شدن عدد صابوني =  
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  گرم آسپيرين                 KOHگرم  ميلي
  0ر 22                     123ر 42

561=X                      1  
X  =شدن آسپيرين ناخالص عدد صابوني     
  
  

  :حساب كرد شدن آسپيرين ناخالص را  توان عدد صابوني نيز مي به روش زير
   )20-15ر 6( × 0ر 5×  0001×  56ر1                                        

                      0ر22
  

 

  هاي مربوط به آزمايش ششم پرسش
  .ي صابون را به طور كامل بنوسيد سازوكار تهيه) الف - 1
  .تعيين نماييدرا  202سوكسينات با جرم مولكولي  اتيل شدن دي معادل صابوني) ب
  :ي صابون در تهيه - 2

  شدن چيست؟ نقش اتانول در واكنش صابوني) الف
  درصد استفاده كرد؟ 50د از اتانول چرا باي) ب
  شود؟ كلريد در انتهاي واكنش افزوده مي چرا سديم) ج
  هاي شيميايي است؟ شدن جزء كدام دسته از واكنش صابوني) د
  دهد؟ شود؟ در محيط اسيدي چه واكنشي روي مي فاده ميتي صابون، از محيط قليايي اس چرا براي تهيه - 3
  سديم چيست؟  تفاوت صابون پتاسيم و)الف - 4
  توان صابون پتاسيمي را به صابون سديمي تبديل كرد؟ چگونه مي)ب
  كنيد؟ كند؟ براي رفع مشكل چه راهي را پيشنهاد مي هاي سخت كف نمي چرا صابون در آب) الف - 5
  ها در چيست؟ تفاوت صابون و شوينده) ب
  .ي اين استخراج توضيح دهيد ه شود؟ دربار شدن استخراج مي چگونه گليسرول در واكنش صابوني - 6
  :گيرد هاي زير تحت تأثير قرار مي استات توسط حضور ناخالصي ـ بوتيلnاي از  شدن نمونه چگونه معادل صابوني - 7

  اسيد استيك) ج          الكل بوتيل) ب        آب) الف
  هاي زير را توجيه كنيد مجاور شود، مشاهده) Br2/CCl4(رم در تتراكلريدكربن اگر صابون با محلول ب - 8

  ي آلي عدم تغيير رنگ لايه) ب      ي آلي شدن لايه رنگ بي) الف
  
  شود؟ ي ايجاد ميهاي چه محصول   كافت قليايي                   از آب - 9

  ها چيست؟  عمومي آنها هستند و فرمول  ها جزء كدام دسته از تركيب چربي) الف -10
  تفاوت بين چربي و روغن را بيان كنيد؟) ب

شدن  عدد صابوني=    561=

561 
ي خلوص درجه  624 =  100× = 89%  

C3H7-C-OC2H5

O

*
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  هفتمزمايش آ

  شدن فيشر  اكنش استريو
  

اغلب . باشند شوند و داراي فرمول عمومي             مي وفور يافت مي هايي هستند كه در طبيعت به استرها تركيب
. ها را به همراه دارد ها و بوي مطبوع ميوه ي خوش گل وجود عامل استري، رايحه. استرها از بوي خوشي برخوردار هستند

  :ي استرها وجود دارد دو روش استاندارد براي تهيه
  .شدن فيشر نام دارد اسيد با يك الكل در مجاورت يك اسيد معدني كه استري واكنش يك كربوكسيليك - 1
  ....دكلريدها، انيدريدها واسي: اسيدهاي فعال مانند هاي كربوكسيليك واكنش الكل يا فنل با مشتق - 2

دست  اسيدها از تركيب اسيد و الكل در مجاورت يك كاتاليزگر اسيدي به شدن فيشر، استر كربوكسيليك در استري
  :سازوكار اين واكنش شامل مراحل زير است. رسد تعادل ميحالت واكنش بعد از چندين ساعت بازرواني به . آيد مي
 ونيلداركردن اكسيژن گروه كرب پروتون - 1

OH

O

R

H

OH

OH

R R OH

OH

OH
R

OH

 

..

..
....

..

..

..
: :

..

..

.. ..: + +

+
+

  
 گروه هيدروكسيل هيدروژن بهافزايش الكل و انتقال 

..

OH

OH

R
..
..

R'OH
..
..

R'OH
..
..

_
OH

OH

R

R'OH

..

..

..

..

:

OH2

OH

R

R'O

..

..

..

:

:
+

+
C

+

C
+

  
 زدايي حذف آب و پروتون - 2

OH2

OH

R

R'O

..

..

..

:

:

OR'

OH

R
..
..

_

..
H

H_ OR'

O

R ..
..

..
:

C
+ H2O

H2O

+ + +

+

+

 
 

شدن زياد شود، بايد تعادل به طرف  ي واكنش استري كه بازده تمام مراحل اين واكنش، تعادلي است و براي آن
  :شود هاي زير استفاده مي جا كردن تعادل روش براي جابه. برود) ب و استرآ(ها  محصول

توان اثر  ها، مي با در نظر گرفتن قانون اثر جرم در رابطه با مواد اوليه و محصول: استفاده از مقادير زياد الكل يا اسيد - 1
  .مقادير اضافي از مواد اوليه را استنباط كرد

كردن  و تقطير مخلوط براي خارج) بنزن، آب، الكل(جزيي  خلوط آزئوتروپ سهبا ايجاد م: ها حذف يكي از محصول - 2
 .يابد طور قابل توجهي افزايش مي آب، سرعت واكنش به

 .استدر آن محلول، ولي در آب نامحلول استر كلريد كه  حلالي مانند اتيلن: استفاده از حلال مناسب - 3
  .گذارد شدن اثر مي ختار الكل و اسيد نيز بر روي ثابت تعادل استريسا و لازم به يادآوري است كه استفاده از كاتاليزگر

  
  

C

O

OR'R
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 بنزوات استر متيلي  تهيه 
  

CO2H

+ CH3OH

CO2CH3

+ H2O
H2SO4

  
  
  

  روش كار
ر د .مخلوط نماييد ديگر ليتري، با يك ميلي 250گرد  در يك بالن ته اسيد را م بنزوئيكگر 10 ليتر متانول و ميلي 50

 1ر 5اسيد غليظ آرام آرام به آن بيفزاييد و به مدت  ليتر سولفوريك ميلي 7دن مخلوط، كر خنك دادن و هنگام تكان
باشد  نكرده مي عمل اسيد بنزوئيك اسيد و سولفوريك كه شامل استر، الكل، اكنون بالن را. يديبرگشتي نما ساعت، تقطير

. كنيد ي آبي جدا از لايه ي آلي را لايه. ليتر آب اضافه كنيد ميلي 50به مخلوط واكنش . يديدماي محيط سرد نما تا
ي  لايه. نكرده خارج شود اسيد عمل بنزوئيك درصد استخراج كنيد تا 5هيدروكسيد  ليتر سديم ميلي 50با  ي آلي را لايه

آن  يد ويخشك نما) يك گرم(سولفات  منيزيم با را )بنزوات متيل( ي آلي لايه. دهيد وشو ليتر آب شست ميلي 40 با آلي را
  . باشد ميگراد  سانتي ي درجه 199بنزوات  دماي جوش متيل .را تحويل دهيد

  
  

  هاي مربوط به آزمايش هفتم پرسش
  :ي استر در تهيه -1

  شدن دارد؟ اسيد چه نقشي در واكنش استري سولفوريك) الف
 استفاده كرد؟ اسيد هيدروكلريكتوان از  مي اسيد جاي سولفوريك آيا به) ب
  باشد؟ هايي مي بي داراي چه تركيبي آلي و آ لايه) ج
را در ) در حال تعادل(بنزوات  اسيد به متيل باشد، درصد تبديل بنزوئيك 3برابر ) Ke(كه ثابت تعادل  به فرض آن) د

  ).درصد است 96جواب در حدود (نسبت مولي يك به يك از مواد اوليه محاسبه نماييد 
اسيد غليظ  اسيد، در مجاورت سولفوريك بوتانول و استيك ـ ا از ترشيواستات ر بوتيل ي ترشيوـ سازوكار تهيه) الف - 2

  .بنويسيد
كربنات استخراج شود، در هنگام استخراج چه گازي آزاد  بي ي استر، محصول با سديم در صورتي كه بعد از تهيه) ب
  .شود؟ واكنش مربوط به آن را بنويسيد مي
گرم اتانول جدا شده باشد، درصد توليد استر را  75اسيد و  استيك گرم 35استات از واكنش  گرم اتيل 33ر 6اگر  - 3

  .محاسبه نماييد
ها  گيرد؟ براي سرعت بخشيدن به اين واكنش تري انجام مي ها با سرعت كم ها در مقايسه با الكل شدن فنل چرا استري - 4

  چه پيشنهادي داريد؟
  :ضيح دهيدهاي زير را با اتانول تو شدن تركيب ترتيب سرعت استري - 5

  اسيد پروپيونيك)ب              اسيد استيك) الف
  اسيد ايزوبوتيريك)د        اسيد استيك متيل تري) ج
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  كنند؟ اسيدها، چه موادي سرعت واكنش با الكل را تسريع مي ي استرها به جاي كربوكسيليك در تهيه) الف - 6
  درصد است؟ 95تر از اتانول  ي استر در اتانول مطلق سريع چرا تهيه) ب
  :محيط اسيدي، توجيه كنيد شدن در واكنش استري با بيان سازوكار - 7

  بخشد؟ شدن را سرعت مي ي واكنش استري اسيد كدام مرحله) الف
  ي اسيد در هر مرحله چيست؟ وظيفه) ب
  :هاي زير را كامل كنيد واكنش - 8

O

O

CH3 CH3

O

O

O
OH

COOH

OCOCH3

Na2CO3

COOH

CH2COOH
O

O

CH3
CH3

O

O

O

O
H3O H3O

-

+

+

+ +
??

      
  دهند؟ شدن با تركيب زير، به خوبي واكنش مي استري هاي نوع اول، دوم و سوم در واكنش چرا الكل - 7

ROHCl

ONO2

NO2

OR

ONO2

NO2

+ Pyridin

  
و در دماي اتاق ) در متانول(كربنات آبي  بي در واكنش با پتاسيم)  3βـ Acetoxycholestan ـ 5α ـA )olتركيب  -10

در همان شرايط )  3αـ Acetoxycholestan ـ 5α ـB )olدهد؛ اما تركيب  اول مي درصد دي 18ساعت، فقط  65پس از 
  .دليل اختلاف در فعاليت اين دو تركيب را توضيح دهيد. شود كافت مي درصد آب 70واكنش، 

  
CH3

OAC
OH

C16H30 CH3

OH

C16H30

OAC

A B  

 الف(

 ب(

 ج(

 د(
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  هشتمزمايش آ

  اكنش تراكم آلدوليو
  

ي، كلايزن، آلدول: هاي تراكمي مانند واكنش. شود گروه كربونيل به عنوان گروه عاملي كليدي در شيمي آلي شناخته مي
  .پردازيم در اين بخش به بررسي واكنش تراكم آلدولي مي. باشد هاي اين گروه عاملي مي ترين واكنش از مهم... نووناژل و

خود دو  شدن خودبه اضافه. هاي تراكمي را دارند هاي اسيدي و بازي توانايي انجام واكنش ها در محلول آلدهيدها و كتون
ها لازم است كه مولكول،  براي انجام اين واكنش. ترين شكل تراكم آلدولي است سان، سادهمولكول آلدهيد و يا كتون يك

. داشته باشد )آلفاهاي  هيدروژن(هاي فعال مجاور گروه كربونيل  تر هيدروژن يك عامل كربونيل فعال و يك يا بيش
ا به عنوان كاتاليزگرهاي واكنش اسيدها و بازه. سرعت واكنش به خصوصيات مواد اوليه و شرايط واكنش بستگي دارد

  :سازوكار واكنش آلدولي به شرح زير است. شوند تراكم آلدولي هستند؛ اما كاتاليزگرهاي بازي ترجيح داده مي
  .فرايند تشكيل آنيون انولات توسط باز بر روي متيلن فعال است:  ي اول مرحله

O

CH3 H
OH

O

H2C H

O

CH2 H
 

H2O

-
-

-

  
ي پروتون با حلال ايجاد آلدول مختلط  ي مبادله گروه كربونيل تركيب شده، در نتيجهكربانيون حاصل با : دوم ي  مرحله

  . نمايد مي

H

O O

H2C H
OH

CH-CH2-C-H

O

O

Na
+

H2O

- +
  

CH-CH2-C-H

O

O

Na

H3O
CH-CH2-C-H

OH

O

+

+

  

به سرعت آب از  ها اين تركيب. آلدهيد يا كتون است هيدروكسي  ـ محصول حاصل از تراكم آلدولي يك بتا: ي سوم مرحله
  .باشد شوند كه پيوند دوگانه ايجادشده، با گروه كربونيل مزدوج مي يرا منجر به محصولي ميدهند؛ ز دست مي

CH-CH2-C-H

OH

O
OH

CH

OH

CH-CH

O

C=C-C-H

O-

+ H2O

 و شود گيرد و يون هيدروكسيد دوباره بازيابي مي انجام مي آلفا ي حذف هيدروژن وسيله در محيط بازي حذف آب به
پذيري واكنش تراكم  رسد برگشت در ابتدا به نظر مي. آيد دست مي تر، يعني آلكن ترانس به محصول با ممانعت فضايي كم

توان به محصول  هاي شيميايي، يك اشكال عمده است؛ اما با كنترل شرايط واكنش مي آلدولي در مقايسه با انواع واكنش
  .دست يافتمورد نظر 

    گردد، تراكم آب نيز منجر ميها كه در نهايت به حذف  تراكم آلدولي مختلط بين آلدهيدهاي آروماتيك و كتون
  .شود اشميت ناميده مي ـ كلايزن
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  )چالكون(استوفنون  ترانس بنزال ي تهيه  
  

C

O

CH3 +

CHO

NaOH

H

C C
C

H

O

  
  
  

  روش كار
ظرف يخ قرار  در بشر را(ليتر آب حل كنيد  ميلي 25در  را هيدروكسيد گرم سديم 7ليتري،  ميلي 250 ر يك بشرد

 5ر 3سپس به آن . طور مرتب هم بزنيد به ليتر استوفنون را به آن بيفزاييد و ميلي 5تانول و ليتر ا ميلي 10). دهيد
سپس مخلوط را به  .هم بزنيد تا به تدريج به دماي اتاق برسد دقيقه  10اضافه كنيد و مخلوط را  بنزالدهيدليتر  ميلي
  .هم بزنيد حرارت دهيد و به شدت ،گراد سانتي ي درجه 80دماي  دقيقه در 20 مدت
ي روغني زردرنگ، براي تشكيل جسم بلوري، مقداري يخ داخل ظرف واكنش بريزيد و به شدت هم  از جداشدن لايه بعد

آوري كنيد و با آب سرد  روي صافي جمع استوفنون را بلورهاي بنزال. به صورت كامل تشكيل شود بلورها بزنيد تا
 ي عمل را بازده. استگراد  سانتي ي درجه 59دماي ذوب جسم خالص . يدنماير اتانول نوبلو گاه در شو دهيد؛ آن و شست

  .تحويل دهيد محصول واكنش را گزارش كنيد و
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  هاي مربوط به آزمايش هشتم پرسش
  :در واكنش تراكم آلدولي -1

  شود؟ به آرامي به آن افزوده مي بنزآلدهيدگيرد و سپس  چرا ابتدا استوفنون در حمام يخ قرار مي) الف
  بر استوفنون غالب است؟ بنزآلدهيدچرا در شرايط عادي، خودتراكمي ) ب
  چند كاتاليزگر بازي براي واكنش تراكم آلدولي را نام ببريد) ج
  دهد؟ تراكم آلدولي انجام مي) γ(گاما  در موقغيت)      (                   چرا كروتونالدهيد ) د
  ه اشكالاتي مواجه هستيد؟اگر واكنش به روش زير انجام شود، با چ - 2

  .هيدروكسيد بيفزاييد و بعد از ناهار استوفنون را به محلول پتاسيم بنزآلدهيداگر پيش از ناهار ) الف
  .هيدروكسيد بيفزاييد را به محلول پتاسيم بنزآلدهيداگر پيش از ناهار استوفنون و بعد از ناهار ) ب
ي چالكون دو واكنش مهم با تراكم آلدولي  باشند؛ در تهيه انبي ميهاي ج هاي آلي همراه با واكنش تر واكنش بيش - 3

  . اين دو واكنش را نام ببريد. كند رقابت مي
براي  بنزآلدهيددرصد، چند گرم  55ي  و استوفنون در محيط بازي و بهره بنزآلدهيدبا توجه به واكنش تراكمي  - 4

  شود؟ استوفنون استفاده مياستوفنون مورد نياز است؟ چند گرم  گرم بنزال 10توليد 
هاي                  در واكنش كانيزارو محصول Aايزومر . است Bو  Aداراي دو ايزومر  C5H10Oتركيبي با فرمول  - 5
در محيط بازي تراكم آلدولي انجام  Bتركيب . دهد ال را مي ـ1ـ پروپان متيل دي ـ  2،6اسيد و پروپانوئيك متيل دي ـ  2،6

  .را تعيين نماييد Bو  Aساختار . دهد هپتانال مي پروپيل ـ2ـ هيدروكسي ـ3دهد و  مي
  :در واكنش زير - 6

CHO

OCH3

CH3

O

NaOH
+

  
  .واكنش را در محيط بازي بنويسيد هاي محصول) الف
  گيرد؟ خودتراكمي آنيزآلدهيد صورت نميدر واكنش ذكرشده،  چرا در حضور يك باز) ب
در محيط قليايي، از لحاظ تجربي و نظري كدام  بنزآلدهيدتوفنون و سيكلوهگزانون با در واكنش تراكمي استون، اس - 7

  شود؟ چرا؟ تر انجام مي يك سريع
  كنند؟ هاي غير اشباع مانند گروه كربونيل در تراكم آلدولي شركت نمي دوگانه در تركيب هايچرا پيوند - 8
  :شود تشكيل ميهايي  لگرهاي زير چه محصو استوفنون با واكنش در واكنش بنزال - 9

  بروميد و سپس آب و اسيد رقيق منيزيم فنيل) الف
  آمين اتيل دي) ب
  اسيد شدن با سولفوريك هيدرازين و سپس حلقوي فنيل) ج

ي خلوصش  در فرايند تبلور مجدد، اگر محصول چالكون به صورت روغني جدا و سپس جامد شود، چرا درجه) الف -10
  تر است؟ كم
  كنيد؟ را براي رفع اين مشكل پيشنهاد مي هايي چه روش) ب

CH3-CH=CH-COH
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  نهم آزمايش
  اپوكسيد ي تهيه

  

اما وجود . باشند ي اترها مي هاي سه عضوي و جزء خانواده ها كه به اپوكسيد معروف هستند، ناجورحلقه اكساسيكلوپروپان
ي بسيار مهمي از  طبقه ، دهااپوكسي طوري كه ؛ بهشود ها مي هاي غيرمعمولي در آن عضوي باعث ايجاد ويژگي ي سه حلقه

ي  وسيله ها به ها از اكسايش آلكن اغلب آن. شوند هاي گوناگوني تهيه مي اپوكسيدها به روش. دهند را تشكيل ميها  تركيب
  : به عنوان مثال. شوند مي تهيهاسيد  بنزوئيك اسيدها مانند پروكسي كربوكسيليك  پروكسي

Ph-C-O-OH

O

O Ph-C--OH

O

+ +
  

سازوكار تشكيل اكساسيكلوپروپان . شود و فضاويژه است زمان انجام مي اي نيست و به صورت هم د مرحلهاين واكنش چن
  :كربوكسيليك اسيدها به روش زير است در حضور پراكسي

C

C O

O
O

R

H ..

..
.. .. C

C

O OH

O

R
:

:
+

  
و مرحله انجام اين واكنش در د. دهند مي  پراكسيد، اكساسيكلوپروپان تشكيل ها در شرايط قليايي، با هيدروژن آلكن
  .در اين واكنش فضاويژگي وجود ندارد. شود مي

ي كاتاليزگرهاي اسيدي باز  ها، داراي كشش زيادي است؛ بنابراين به آساني به وسيله ساختار حلقوي در اپوكسيد
  .توانند گسسته شوند اپوكسيدها برخلاف اترهاي معمولي، حتي با بازها مي. شوند مي
  
  

  پروپانون فنيل  ـ  اپوكسي  ـ2،3ـ  فنيل  ـ3 ي تهيه 
  

H

+ H2O2
NaOH

C
+ H2O

C C C
C

H

H

H

O
O

C

O

  
  

  روش كار
هم بزنيد  ليتر استون اضافه كنيد و مخلوط را ميلي 20در حدود  ،)پروپانون فنيل دي  ـ1،3(محصول چالكون  گرم از 3به 
سپس  .لار بيفزاييدمو 2هيدروكسيد  ليتر سديم ميلي 15متانول و  ليتر ميلي 10به محلول حاصل، . يكنواخت شود تا

دماي اتاق  دقيقه در 20به مدت  مخلوط را .درصد اضافه نماييد 30پراكسيد  هيدروژن )ليتر ميلي 8حدود (اضافي  مقادير
 رسوب حاصل را). ليتر ميلي 60 حدود(شود  مخلوط كدر اضافه كنيد تا قدر آب مقطر سپس آن. هم بزنيد به شدت 

  .استگراد  سانتيي  درجه 88دماي ذوب محصول . كنيد گزارش ي عمل را بازده آوري و جمع
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  هاي مربوط به آزمايش نهم پرسش
  :ي اپوكسيد در واكنش تهيه -1

  شود؟ پراكسيد استفاده مي چرا از مقادير اضافي هيدروژن) الف
  نقش متانول و استون در اين واكنش چيست؟) ب
  شود؟ هيدروكسيد افزوده مي چرا سديم) ج
  .گر براي اپوكسيدكردن پيوندهاي الفيني نام ببريدچند تركيب دي) د
  توان از پراسيدها هم استفاده كرد؟ چرا؟ ي اپوكسيد چالكون، مي آيا براي تهيه - 2
   .كند؟ توضيح دهيد چه تغييري مي Rاسيدها، با افزايش استخلاف  بنزوئيك ها در برابر پراكسي واكنش آلكن - 3
  .پراكسيد در محيط بازي را بنويسيد ي هيدروژن وسيله بهها،  ي اپوكسيد الفين سازوكار تهيه - 4
  :هاي زير را كامل كنيد واكنش - 5

C-O-OH

Cl

CH3CH2CH=CH2
CHCl3

O O

O

CH2=CH-CN H2O2 NaOH

O

+

?
?

+ +      

 الف(

 ب(

 ج(
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  دهمزمايش آ
  يك تركيب دارويي ي تهيه

  

وقتي كه . رود كار مي ي بيماري صرع به معالجه يك داروي ضدتشنج است و در)   ديلانتين سديم(هيدانتوئين  نمك سديم
   ـ 5،5دهد كه محصول اصلي آن  نوآرايي رخ مي حرارت داده شود، واكنش تراكمي و هيدروكسيد سديم اوره و زيل بابن

  . باشد هيدانتوئين مي فنيل دي
  :ي هيدانتوئين به شرح زير است سازوكار واكنش تهيه

  دوستي نيتروژن به گروه كربونيل بنزيل ي هسته حمله - 1

O

O

C

C

Ph

Ph

NH2

O
NH2

..

..

O

C

C

Ph

Ph NH2

O

N ..

O
..

+

+

_

H2

  
  مهاجرت گروه فنيل به موقعيت كربونيل گروه مجاور  - 2
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C

C
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O
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N ..
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  تبادل پروتون - 3
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  تشكيل آميد حلقوي - 4

..
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  ديلانتين تشكيل سديم - 5
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 )ديلانتين(هيدانتوئين  فنيل دي  ـ  5،5ي  هيهت  
  

O +
H2N

C
NaOH

H

N

H
+

ONa
Ph

Ph

Ph

PhO H2N
O

C

C
C

O

O

N

H

N

ONa
Ph

Ph C

C
C

O

N

NaOH

H

N

Ph

Ph C

C
C

O

N

  
  
  
  

  روش كار
م گر 2ر 5 و بآ ليتر ميلي 10ليتر اتانول،  ميلي 25بنزيل، دو گرم اوره،  گرم ليتري، دو ميلي 250ه يك بشر ب

. دهيد حرارتگراد  سانتيي  درجه 80دقيقه تا  30به مدت  مرتب هم بزنيد و مخلوط را. هيدروكسيد اضافه كنيد سديم
 50رد كنيد و به آن س شدن واكنش، مخلوط را  تمام از بعد. اتانول به بشر بيفزاييد شد، همان مقدار  اگر حجم اتانول كم

 يديطور كامل بشو آب به با صاف كنيد و محصول را. يديغليظ اسيدي نما اسيد هيدروكلريك با ه ودليتر آب افزو ميلي
دماي ذوب محصول . تحويل دهيد آن را گزارش كنيد و ول راي محص بازده). توان در اتانول نوبلور كرد مي هيدانتوئين را(

  .باشد مي گراد سانتيي  درجه 310
  
  

  هاي مربوط به آزمايش دهم پرسش
  :ي هيدانتوئين در واكنش تهيه -1

  شود؟ هيدروكسيد افزوده مي چرا به محيط واكنش سديم) الف
  محيط واكنش بايد كنترل شود؟  pHچرا ) ب
  در اين واكنش چيست؟ يداس هيدروكلريكنقش ) ج
  مول اضافه شده است؟ هريك از مواد اوليه به چه ميزان برحسب ميلي) د
  .تشكيل هيدانتوئين با يك بنزيل نامتقارن را بنويسيدسازوكار واكنش  - 2
  .شود؟ دلايل خود را بيان نماييد آيا توتومري در محيط اسيدي هم انجام مي - 3
  .ها را ذكر كنيد هاي مرجع بيابيد و خواص آن اروي فوق را از كتابهاي ضد صرع مشابه دوانواع دار - 4
  .طور كامل بيان كنيد ي داروي هيدانتوئين را به تاريخچه - 5

ديلانتين سديم  

هيدانتوئينفنيلدي ـ 5،  5
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  يازدهمآزمايش 

  ها نيتريل) يدروليزه(كافت  آب
  

در اسيد يا باز داغ، ها  كافت نيتريل در اثر آب. باشد ها مي كافت نيتريل اسيدها، آب ي كربوكسيليك هاي تهيه يكي از روش
گذرد و شامل مراحل  سازوكار اين واكنش از طريق حدواسط آميد مي. شود اسيد و آمونياك ايجاد مي كربوكسيليك

ها دشوار است و مستلزم اسيد يا باز غيظ و دماي بالا  كافت نيتريل طور معمول شرايط آب به. افزايش و حذف است
  .باشد مي
  

  

 )اسيد تولوئيك  ـ آلفا(اسيد  استيك فنيل ي تهيه  
  

CH2CN

+ NaOH

CH2CO2Na

CH2CO2Na

+ H2SO4

CH2CO2H

2

+ NH3

+ Na2SO4

C2H5OH

H2O

  
  

  روش كار
ليتر  ميلي 40ليتر اتانول و  ميلي 20هيدروكسيد،  گرم سديم 6سيانيد،  ليتر بنزيل ميلي 5ليتري،  ميلي 250يك بالن  رد

سپس . يدينما ساعت تقطير برگشتي به مدت دو مخلوط را .كننده مجهز كنيد به يك خنك آب اضافه نماييد و بالن را
حمام يخ قرار دهيد تا  در ارلن را .اسيدي كنيد ،درصد 30اسيد  سولفوريك با به يك ارلن منتقل كرده، مخلوط را

ي  درجه 77 دماي ذوب محصول. گزارش دهيد ي آن را بازده صاف كنيد و محصول را. اسيد رسوب كند استيك فنيل
  .باشد مي گراد سانتي

  
  

  يش يازدهمهاي مربوط به آزما پرسش
  .ها در محيط اسيدي و بازي را مقايسه كنيد كافت نيتريل سازوكار آب -1
  چرا بايد مخلوط واكنش را بعد از افزودن اسيد، سردكرد؟ - 2
  تر شود، علت چيست؟ ي واكنش از صددرصد بيش اگر بازده - 3
  چرا؟. عامل محدودكننده در اين واكنش را مشخص كنيد - 4
  چرا؟. شود ي آميد متوقف مي درصد استفاده شود، در مرحله 96اسيد  از سولفوريك ،ها ريلكافت نيت در آباگر  - 5
  باشد؟ ها مي گانه در آلكين ها مشابه پيوند سه در نيتريل        چرا پيوند      - 6
  .شود؟ سازوكار آن را بررسي كنيد ي ايجاد ميهاي ها چه محصول در اثر كاهش نيتريل - 6

C N
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  دوازدهمزمايش آ
  تبديل ايزومري

  

كربن هستند، به صورت دو ايزومر سيس و ترانس وجود دارند؛ از  ـ ي كربن هايي كه داراي پيوند دوگانه اغلب تركيب
اي كه  هاي ساده با توجه به آزمايش. باشند اسيد مي كربوكسيليك اسيد كه ايزومرهاي دي اسيد و فوماريك جمله مالئيك

ي سازوكار  اسيد، با شناساگرهاي متفاوت انجام شده، اطلاعاتي درباره وماريكاسيد به ف در مورد تبديل مالئيك
  . دست آمده است كربن به ـ شدن پيوند كربن ايزومري

ها در اين  كه چند مورد از آنچندين سازوكار در مورد تبديل ايزومر سيس به ترانس مورد بررسي قرار گرفته است 
  :شود قسمت بيان مي

  .شود تشكيل مي πگيرد و دوباره پيوند  شود، دوران صورت مي شكسته مي πپيوند : تبديل حرارتي - 1
گيرد و  دوران صورت مي. شود كند و برانگيخته مي اسيد نور فرابنفش را جذب مي مالئيك: تبديل نورشيميايي - 2

  .دگرد اسيد برانگيخته به حالت پايه باز مي فوماريك. آيد دست مي اسيد برانگيخته به فوماريك
  .شود به پيوند دوگانه، چرخش حول پيوند ساده آسان مي +Hبا افزايش : دوستي افزايش الكترون - 3
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. دهد كه حول پيوند ساده دوران كند اسيد، اجازه مي به مالئيك) آنيون اسيد(  -Clافزايش يون: دوستي افزايش هسته - 4

 .شود كيبي، به تشكيل محصولي كه از نظر ترموديناميكي پايدارتر است، منجر ميحذف يك مولكول اسيد از چنين تر

C
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اسيد تبديل ايزومر  كلريكهيدروشايد حضور مقادير ناچيزي از فلزهاي سنگين در : اثر كاتاليزگري فلزهاي سنگين - 5

  .كند سيس به ترانس را كاتاليز مي
  دام يك از سازوكارهاي واكنش ايزومري شدن قابل قبول است؟با توجه به شرايط واكنش، ك

اسيد مالئيك   اسيد فوماريك  
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 اسيد اسيد از مالئيك ي فوماريك تهيه 
  

C

C

O

OH

O

OH

C

C

O

OH

O

OHH

H

H

H

HCl

  
  

  
  1روش كار 

كلريد را طبق جدول زير اضافه  اسيد و آمونيوم شده از مالئيك مقادير تعيين. گذاري كنيد ي آزمايش را شماره پنج لوله
، آزمايش را در زير هود انجام 4ي  ي آزمايش شماره از لوله اسيد هيدروكلريكمقدار زيادي  ادشدنبه دليل آز(نماييد 
  ). دهيد

  

  ي لوله شماره  گرم اسيد آلي كلريد آمونيوم گرم  )ليتر ميلي 3(حلال 
HCl : H2O       2:1  0  1  اسيد يك گرم مالئيك  

H2SO4 : H2O   2:1 0  2  اسيد يك گرم مالئيك  
H2O                 3  1  3  اسيد يك گرم مالئيك  

H2SO4 : H2O   2:1  1  4  اسيد يك گرم مالئيك  
  

هاي آزمايش را  دقيقه لوله 20. هاي آزمايش را در يك بشر آب جوش قرار دهيد و هم بزنيد تا محتويات آن حل شود لوله
ي  دست آمد، لوله ي آزمايش جامدي به لهاگر در يك يا چند لو. حرارت دهيد و مشاهدات خود را به دقت يادداشت كنيد

وشو دهيد و خشك  رسوب به دست آمده را با آب مقطر شست. آزمايش را سرد كنيد و رسوب را آن را صاف نماييد
  .هاي زير مقايسه كنيد گيري و با دماي ذوب تركيب دماي ذوب آن را اندازه. كنيد

  

  نام تركيب  دماي ذوب
  اسيد لئيكما - L  گراد ي سانتي درجه 100
  اسيد مالئيك -DL  گراد ي سانتي درجه 129
  اسيد مالئيك  گراد ي سانتي درجه 130
  اسيد فوماريك  گراد ي سانتي درجه 302
  اسيد كلروسوكسينيك- L  گراد ي سانتي درجه 176
  اسيد كلروسوكسينيك -DL  گراد ي سانتي درجه 154

  

اسيد مالئيك اسيدريكفوما
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  2روش كار 
غليظ را در زير هود به آن  اسيد هيدروكلريكليتر  ميلي 10. ر آب حل كنيدليت ميلي 10اسيد را در  گرم مالئيك 7

بعد . شوند اسيد به سرعت در محلول داغ تشكيل مي بلورهاي فوماريك. بيفزاييد و مخلوط را تا دماي جوش حرارت دهيد
را در  رسوب. وشو دهيد ليتر آب مقطر شست ميلي 5از سردشدن، رسوب را صاف كنيد و در سه مرحله با 

  . محصول را خشك و دماي ذوب آن را تعيين نماييد. يك نرمال نوبلور كنيد اسيد هيدروكلريك
  

  اسيد اسيد و فوماريك ي خاصيت اسيدي مالئيك مقايسه
در هر سه به (ي آزمايش  محلول حاصل را در سه لوله. ليتر آب مقطر حل كنيد ميلي 10اسيد را در  گرم مالئيك 0ر 5

ي دو، يك  ي آزمايش شماره كربنات، لوله ي يك مقدار كمي سديم ي آزمايش شماره در لوله. بريزيد) مقدار مساوي
هاي ذكرشده را با  آزمايش. قرار دهيد و نتايج را يادداشت كنيد pHي سوم كاغذ  ي نوار منيزيم و در لوله قطعه

  .ديگر مقايسه كنيد اسيد نيز انجام دهيد و نتايج را با يك فوماريك
  
  
  هاي مربوط به آزمايش دوازدهم رسشپ
  .نوآرايي اين واكنش را به دقت بنويسيد - 1
  .دوست؟ علت را به طور كامل شرح دهيد در اين واكنش نقش اسيد مهم است يا نقش هسته - 2
  اسيد را از نظر دماي ذوب و جوش با هم مقايسه كنيد؟ اسيد و فوماريك مالئيك - 3
  تر است؟ چرا؟ د بيشكدام اسي)K1(قدرت اسيد ) الف - 4
  تر است؟ چرا؟ كدام اسيد بيش) K2(قدرت اسيد ) ب
  تر است؟چرا؟ يك از اسيدها راحت  گيري كدام آب) ج
اسيد اضافه شود،  به يك گرم مالئيك ،نرمال 6اسيد  ليتر سولفوريك ميلي 3كلريد و  گرم آمونيوم 0ر5اگر  - 5

  .ضيح دهيدشود؟ در مورد جواب خود تو اسيد تشكيل مي فوماريك
  كند؟چرا؟ اسيد بهتر عمل مي اسيد به فوماريك كدام يك از اسيدهاي زير براي تبديل مالئيك - 6

 HI        (H2SO4) ج      HBr)ب       HCl) الف
بنفش قرار گيرد، فراي  اسيد در معرض تابش اشعه اسيد و فوماريك هرگاه محلول آبي هر يك از ايزومرهاي مالئيك - 7

  .دليل خود را بيان نماييد. آيد هاي زير به دست مي تمخلوط تعادلي به نسب
  

  اسيد مالئيكاسيد فوماريك
25%            75%  

  اسيد چه مشكلي وجود دارد؟  براي تعيين دماي ذوب فوماريك - 8
  .اسيد نام ببريد اسيد و فوماريك چند روش دستگاهي براي شناسايي ايزومرهاي مالئيك - 9

  اسيد جزء كدام دسته از ايزومرها هستند؟ اسيد و فوماريك ايزومرهاي مالئيك. ع ايزومري را شرح دهيدانوا -10
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  سيزدهمآزمايش 

  واكنش ويليامسون
  

آلكوكسيدها . كنند ها، اسيدهاي ضعيفي هستند كه با فلزهاي فعال تركيب شده، آلكوكسيد توليد مي الكل
  .شوند ي اترها استفاده مي راي تهيهباشند كه ب هاي بسيار عالي مي دوست هسته

CH3OH Na CH3O Na2 + 2 2
- +

+ H2  
دوستي  واكنش يك آلكوكسيد با يك هالوآلكان نوع اول يا يك استرسولفانات تحت شرايط واكنش جانشيني هسته

  . ي اتر ويليامسون مشهور است تهيه به روشكند و  توليد اتر مي ،)SN2(دومولكولي 
  

Na ClCH2CH2CH3
CH3CH3CH2OCH2CH2CH3

CH3CH2CH2OH
CH3CH2CH2O

- +
+  

  . توان اترهاي داراي يك گروه آروماتيك متصل به اكسيژن را تهيه كرد ز طريق واكنش ويليامسون، ميا

  
  

 اتر بنزيل  ـ  نفتيل  ـ  ي آلفا تهيه 
  

OH

+ NaOH

ONa

+ H2O

ONa

+

OCH2CH2Cl

  
  
  
  

  روش كار 
           گرم 3 و ولليتر اتان ميلي 20 ليتر آب، ميلي 20 هيدروكسيد، گرم سديم 3ليتري،  ميلي 250گرد  يك بالن ته در
اضافه كلريد را به بالن  ليتر بنزيل ميلي 3 گاه آن. دست آيد بهمخلوط يكنواختي  تابزنيد هم   قدر و آن بيفزاييدنفتول   ـ بتا

 اين محلول را. ليتر آب سرد بريزيد ميلي 100 داغ در را داغ  سپس آن .ساعت تقطير برگشتي نماييد به مدت نيمكنيد و 
دست  به اتر نفتيل  ـ آلفا ـ  بنزيل. به شدت هم بزنيد قليايي كنيد و ،فتالئين نسبت به فنل درصد 10هيدروكسيد  سديمبا 

 102دماي ذوب جسم . نماييدمحاسبه  را محصول ي بازده. اتانول نوبلور كنيد مخلوط آب ودر را   آن صاف و را آمده
  .باشد گراد مي ي سانتي درجه
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  مهاي مربوط به آزمايش سيزده پرسش
  كند؟ نفتول از الكل استفاده شود، چه تفاوتي مي ـ اگر به جاي آلفا - 1
  شود؟ هيدروكسيد در اين واكنش استفاده مي چرا سديم - 2
  .دوست در اين واكنش، توضيح كافي ارايه دهيد دوست و الكترون در مورد انتخاب هسته - 3
  . يديديد مشخص كن هاي زير را با اتيل ترتيب سرعت واكنش تركيب - 4

OHCH3 OHNO2 OHCH3O
  

  .ي اترهاي زير را مشخص نماييد مواد اوليه براي تهيه - 5

CH2OEt CH3OCH2 (CH2)3CH3
      

  :هاي زير را كامل نماييد واكنش - 6
OH

CHCl3
NaOH

O

O

CH2Br

CH3ONa

+

+      
      

  شود؟ هاي نوع دوم و سوم استفاده نمي ، از هالوآلكان چرا در واكنش ويليامسون - 7
  هاي نوع اول، دوم و سوم در واكنش ويليامسون چگونه است؟ رعت الكلترتيب س - 8
  ي اترهاي حلقوي كاربرد دارد؟  آيا واكنش ويليامسون براي تهيه - 9

  .ي واكنش ويليامسون را بيان كنيد تاريخچه -10

 الف(

 ب(

 الف( ب(

 الف(  ب( ج(
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  چهاردهمآزمايش 
  مولكولي دوستي يك واكنش جانشيني هسته

  

ها براي ايجاد  داركردن مستقيم آلكان هالوژن. شوند ي گوناگوني تهيه ميها و شناساگرها هاليدها با روش آلكيل
شود كه جداكردن آن با تجهيزات آزمايشگاهي معمولي  كلريد و برميد، موجب تشكيل مخلوطي از ايزومرها مي آلكيل

و سازوكار براي د. پذير است دوستي امكان هاي جانشيني هسته ي واكنش وسيله هاليدها به ي آلكيل تهيه. مشكل است
  ). SN2(و دومولكولي  )SN1(مولكولي  دوستي يك واكنش جانشيني هسته. ها وجود دارد گونه واكنش اين
  
  
  

  

  كلريد بوتيل ـ ي ترشيو تهيه 
  

(CH3)3COH (CH3)3CCl+ HCl + H2O  
  
  

  روش كار
غليظ را، به  اسيد كلريكهيدروليتر  ميلي 40سپس . را در يك قيف جداكننده بريزيدالكل  بوتيل ـ ليتر ترشيو ميلي 10

ي قيف را بسته، به مدت  دهانه. ها مخلوط شوند قيف جداكننده را چرخانده تا لايه. آرامي به قيف جداكننده اضافه نماييد
دوباره درپوش قيف را بسته، به . درپوش را برداريد تا فشار داخل قيف كم شود. شدت تكان دهيد دقيقه آن را به 3- 2

هاي آلي و آبي جدا شود  قيف را در محل مناسبي قرار دهيد و بگذاريد تا لايه. دت تكان دهيددقيقه به ش 10مدت 
ليتر محلول  ميلي 15لايه آلي را با دو مرحله استخراج، هربار با . ي آلي و آبي را جدا كنيد لايه. )درپوش قيف را برداريد(
ي آلي را  لايه). دن قيف به خروج گاز توجه داشته باشيددا وشو و تكان در هربار شست(كربنات بشوييد  بي درصد سديم 5
  .ي واكنش را گزارش كنيد بازده. دقيقه خشك نماييد 10كلريد، به مدت  گرم كلسيم 2ي  وسيله به
  
  

  هاي مربوط به آزمايش چهاردهم پرسش
  دن باشد؟كربنات، چرا محلول بايد در حال جوشي  بي كلريد با محلول سديم بوتيل ترشيوـ در شستن - 1
  چگونه است؟ SN2) ب  SN1) هاي الف كلريد در واكنش فعاليت نسبي ايزوبوتيل - 2
غليظ به كلريدهاي مربوطه  اسيد هيدروكلريكدادن با  الكل تنها با تكان بوتيل ـ تواند مانند ترشيو الكل مي بوتيل ـ nآيا  - 3

  .تبديل شود؟ توضيح دهيد
  .كلريد را شرح دهيد بوتيل ي ترشيوـ سازوكار واكنش تهيه - 4
  .را با هم مقايسه كنيد SN2و  SN1هاي  شرايط واكنش - 5
  .برميد را بنويسيد بوتيل ـ n ي هاي مرجع، روش تهيه با مراجعه به كتاب - 6
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  پانزدهمآزمايش 
  دوستي واكنش جانشيني الكترون

) SE2(دومولكولي دوستي  انشيني الكترونهاي ج هاي مربوط به واكنش ترين مثال يكي از مهم) نيتراسيون(داركردن  نيتره
هاي  واكنش. ها هستند ي آمين هاي مهمي براي تهيه هاي آروماتيك داراي گروه  نيترو، واسطه تركيب. باشد مي

هايي از  اسيد غليظ، و مخلوط اسيد و سولفوريك اسيد خالص، مخلوطي از نيتريك داركردن توسط نيتريك نيتره
NO2ي عامل  وسيله داركردن به فرايند نيتره. شود د بدون آب يا انيدريداستيك انجام مياسي اسيد و استيك نيتريك

يون ( +
اسيد غليظ استفاده  اسيد و سولفوريك دست آوردن اين عامل، از مخلوط نيتريك براي به. شود انجام مي) نيترونيوم

  :شود مي
HNO3 H2SO4 NO2 H3O HSO4+ 2 2++ ++

  
  :كند له مييون نيترونيوم به سيستم آروماتيك حم

NO2

NO2H

+
+

+  
  :گردد شود و مشتق نيترو تهيه مي سپس حذف سريع پروتون انجام مي

NO2NO2H

H+ +

  
شدن  اگرچه حضور گروه نيترو با اثر كشندگي الكترون، باعث غيرفعال. باشد پذيري نمي داركردن واكنش برگشت نيتره

دوستي  هاي استخلافي هسته شود، ولي فعاليت را براي واكنش دوستي مي لكترونهاي استخلافي ا حلقه نسبت به واكنش
  .آورد وجود مي در موقعيت ارتو و پارا به

  

  نيتروبنزن ي متادي تهيه 
NO2

HNO3
H2SO4

NO2

NO2

+
  

  روش كار
ي حرارت  درجه. اييداسيد به آرامي بيفز ليتر نيتريك ميلي 5اسيد بريزيد و به آن  ليتر سولفوريك ميلي 70در يك ارلن، 
بالن را در ). نيتروبنزن با پوست تماس پيدا نكند(تدريج به ارلن اضافه نماييد  گرم نيتروبنزن را به 5سپس . نبايد بالا برود

. وارد يخ كنيد كرده،سپس آن را سرد . هم بزنيد و مرتب به) با حمام بخار آب(ساعت گرم كنيد  زير هود به مدت نيم
 .را گزارش كنيد  بازده .گراد است ي سانتي درجه 90وبنزن نيتر دي ـ دماي ذوب متا .وده، خشك نماييدمحصول را صاف نم

  

  هاي مربوط به آزمايش پانزدهم پرسش
  هايي است؟ ي آلي و آبي در اين واكنش، شامل چه تركيب لايه - 1
  گيرد؟ شدن مواد زير، گروه نيترو واردشونده در چه موقعيتي قرار مي هنگام نيتره - 2

  بنزآلدهيد) د              تولوئن )ج       استانيليد) ب              فنل) الف
  شدن دارند؟ دهنده چه اثري در واكنش نيتره كشنده و الكترون هاي الكترون گروه - 3
  شود؟ مي  از احياء نيتروبنزن در حضور اسيدها چه تركيبي تهيه - 4
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  بندي مواد شيميايي و هشدارهاي روي بسته ايمني هاي تهنك
  )Rهشدارهاي (هاي ايمني  احتياط

R 1 در حالت خشك قابل انفجار است. 
R 2   زا، قابل احتراق است آتشدر اثر ضربه، اصطكاك، تماس با آتش يا ديگر منابع.  
R 3   جاراستقابل انف آساني، به زا آتشدر اثر ضربه، اصطكاك، تماس با آتش يا ديگر منابع.  
R 4  دهد هاي فلزي بسيار حساس و قابل انفجار تشكيل ميتركيب.  
R 5   قابل انفجار استاثر گرما،در. 
R 6  در حضور يا عدم حضور هوا قابل انفجار است. 
R 7  سوزي وجود دارداحتمال آتش. 
R 8  سوزي وجود دارددر صورت تماس با مواد قابل اشتعال، خطر آتش.  
R 9  شدن با مواد قابل اشتعال، خطر انفجار وجود داردمخلوطدر صورت.  
R 10  قابل اشتعال است. 
R 11  قابل اشتعال استبه آساني. 
R 12  به شدت قابل اشتعال است. 
R 13  شده، به شدت قابل اشتعال استگاز مايع. 
R 14  دهدبه شدت با آب واكنش مي. 
R 15  دهد ل تشكيل ميبا آب واكنش داده، گازهاي قابل اشتعا.  
R 16   باشند، قابل انفجار هستندزا مياثر تركيب با موادي كه آتشدر . 
R 17  خود قابل اشتعال استبهدر مجاورت با هوا، خود.  
R 18  زا و قابل انفجار وجود دارد هاي هوا، بخار آتشدر هنگام استفاده، احتمال تشكيل مخلوط.  
R 19  انفجار تشكيل دهدممكن است پراكسيدهاي قابل.  
R 20  آور استبراي سلامتي زيانتنفس،در صورت. 
R 21  رسانددر صورت تماس با پوست، به پوست آسيب مي.  
R 22  كنددر صورت خوردن، آسيب ايجاد مي. 
R 23  كند، مسموميت ايجاد ميتنفسدر صورت. 
R 24  كنددر صورت تماس با پوست، مسموميت ايجاد مي.  
R 25  كندصورت خوردن، مسموميت ايجاد مي در. 
R 26  كندآن مسموميت شديد ايجاد ميتنفس. 
R 27  كند در صورت تماس با پوست، مسموميت شديد ايجاد مي.  
R 28  كنددر صورت خوردن، مسموميت شديد ايجاد مي.  
R 29  دهددر تماس با آب، گازهاي سمي تشكيل مي. 
R 30   به شدت قابل اشتعال شودهنگام استفاده ممكن استدر.  
R 31  كند در صورت تماس با اسيدها، گازهاي سمي ايجاد مي.  
R 32  كند در صورت تماس با اسيدها، گازهاي به شدت سمي ايجاد مي. 
R 33  خطر اثرات انباشتگي وجود دارد. 
R 34  كندهاي خورنده ايجاد ميسوختگي. 
R 35  كندي شديد ايجاد ميهاي خورندهسوختگي. 
R 36  كندها را تحريك ميچشم. 
R 37  كندهاي تنفسي را تحريك مياندام. 



 47 ◙ 2آزمايشگاه شيمي آلي 

 

  

R 38  كندپوست را تحريك مي. 
R 39  وجود داردناپذيرجبرانهايهخطر جدي صدم. 
 R 40  وجود داردناپذيرجبرانهايهاحتمال صدم. 
R 42  حساسيت وجود داردامكان ايجاد،تنفسدر صورت.  
R 43  حساسيت وجود داردامكان ايجادورت تماس با پوست،در ص.  
R 45  امكان ايجاد سرطان وجود دارد. 
R 46  زدن به سيستم ژنتيك را داردامكان صدمه. 
R 49  در صورت تنفس، امكان ايجاد سرطان دارد. 
R 50  آور استبراي موجودات آبزي زيان. 
R 54  آور استبراي گياهان زيان. 
R 55  آور استوران زيانبراي جان. 
R 57  آور استبراي حشرات زيان. 
R 59  ي اوزون خطرناك استبراي لايه. 
R 60  آور استخيز زيانبراي مزارع حاصل. 
R 61  آور استبراي كودكان زيان. 

R 14/15  دهد به شدت با آب واكنش داده، گازهاي قابل اشتعال تشكيل مي.  
R 15/29  دهد اي سمي و قابل اشتعال تشكيل ميبا آب واكنش داده، گازه. 
R 20/21  رساند ، به سلامتي آسيب ميتنفسدر صورت تماس با پوست و. 
R21/22  رساند در صورت تماس با پوست يا در صورت خوردن آن، به سلامتي آسيب مي.  
R 20/22  رساند و خوردن، به سلامتي آسيب ميتنفسدر صورت.  

R 20/21/22  رساند خوردن و تماس با پوست، به سلامتي آسيب ميوتنفسدر صورت.  
R 23/24  كند و تماس با پوست، مسموميت ايجاد ميتنفسدر صورت.  
R 24/25  كند در صورت تماس با پوست يا خوردن آن، مسموميت ايجاد مي.  
R 23/25  كندو خوردن، مسموميت ايجاد ميتنفسدر صورت.  

R 23/24/25  كندن و تماس با پوست، مسموميت ايجاد ميو خوردتنفسدر صورت.  
R 26/27  كند و در صورت تماس با پوست، مسموميت شديد ايجاد ميتنفسدر صورت.  
R 27/28  كند در صورت تماس با پوست و خوردن آن، مسموميت شديد ايجاد مي.  
R 26/28  كند و خوردن آن، مسموميت شديد ايجاد ميتنفسدر صورت.  

R 26/27/28  كند و خوردن و در صورت تماس با پوست، مسموميت شديد ايجاد ميتنفسر صورتد.  
R 36/37  كندهاي تنفسي را تحريك ميها و اندامچشم. 
R 37/38  كندهاي تنفسي و پوست را تحريك مياندام. 
R 36/38  كندها و پوست را تحريك ميچشم. 

R 36/37/38  كند تحريك ميهاي تنفسي و پوست راها، اندامچشم.  
R 42/43  حساسيت وجود داردامكان ايجادو تماس با پوست،تنفسدر صورت.  
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  )Sهشدارهاي (هاي ايمني  احتياط
 

S 1  نگهداري شود)دارقفل(در محل امن. 
S 2  دور از دسترس اطفال نگهداري شود. 
 S 3  در جاي خنك نگهداري شود. 
S 4  دور از محل زندگي نگهداري شود. 
S 5  شده، نگهداري شودي سازنده توصيهدر مايعي كه توسط كارخانه. 
S 6  شده، نگهداري شود ي سازنده توصيهاثري كه توسط كارخانهدر گاز بي.  
S 7  بسته نگهداري شوددر ظرف كاملاَ در. 
S 8  ظرف در جاي خشك نگهداري شود. 
S 9 ظرف در محلي با تهويه كاملاَ مناسب نگهداري شود. 
S 10 محتويات، مرطوب نگهداري شود.
S 11 از نفوذ هوا جلوگيري شود.
S 12 در ظرف به شكلي بسته شود كه مانع خروج گاز شود. 
S 13 ها و خوراك دام نگهداري شوددور از مواد غذايي، نوشابه. 
S 14 ي سازنده اعلام كرده، نگهداري شوددور از مواد ناسازگاري كه كارخانه.  
S 15 دور از حرارت نگهداري شود. 
S 16 دور از منابع توليد جرقه نگهداري شود، سيگار نكشيد .  
S 17 دور از مواد قابل احتراق نگهداري شود. 
S 18 در ظرف با احتياط باز شده، با احتياط حمل شود.  
S 20 در هنگام كار، از خوردن و آشاميدن خودداري شود.  
S 21 سيگار نكشيدبا آن،در هنگام كار. 
S 22  غبار اين ماده خودداري شودتنفساز. 
S 23  ي سازنده ي اكيد كارخانه توصيه. (گاز، دود، بخار و ذرات معلق خودداري شودتنفساز(  
S 24 از تماس با پوست خودداري شود. 
S 25 ها خودداري شوداز تماس با چشم. 
S 26 شو داده، به پزشك مراجعه شود و ت با آب شستها را به دقها، آندر صورت تماس با چشم.  
S 27 هاي آلوده و مرطوب تعويض شودسريع لباس. 
S 28 ي سازنده  شده توسط كارخانه در صورت تماس با پوست، با مقدار زيادي از مايع توصيه

 .شو داده شودوشست
S 29 از ريختن اين ماده در فاضلاب خودداري شود. 
S 30 ن ماده اضافه نشودهرگز آب به اي. 
S 31 دور از مواد قابل انفجار نگهداري شود. 
S 33 ايمني در مورد مواد و اجسام داراي الكتريسيته ساكن رعايت شودهاينكته.  
S 34 از ايجاد اصطكاك و واردآوردن ضربه خودداري شود.  
S 35 آلوده، بايد به روش مطمئني دفع شودهايمواد زايد و ظرف.  
S 36 در ضمن كار، از لباس محافظ مناسب استفاده شود.  
S 37 هاي محافظ مناسب استفاده شوداز دستكش. 
 S 38 ي مناسب وجود ندارد، از ماسك تنفسي استفاده شودچنانچه تهويه.  
S 39 از ماسك داراي عينك استفاده شود. 
S 40 وصيه كرده، تميز شودي سازنده ت كف محل كار و اشياء آلوده، با موادي كه كارخانه.  
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S 41 گازها خودداري شودتنفسسوزي، ازدر صورت انفجار يا آتش.  
S 42 شده توسط سازنده توصيه(كردن يا دوددادن، از ماسك تنفسي مناسبدر هنگام اسپري (

 .استفاده شود
S 43 شده توسط سازنده، استفاده شودكردن آتش از مواد توصيهبراي خاموش.  
S 44  در صورت امكان، برچسب را به پزشك (صورت احساس ناراحتي با پزشك مشورت كنيد در

 ).نشان دهيد
S 45  در صورت امكان (در صورت هرگونه حادثه يا احساس ناراحتي، فوراَ پزشك را مطلع كنيد

 ).برچسب را به پزشك نشان دهيد
S 46 سريع به پزشك مراجعه شود،در صورت خوردن.  
S 47 شده نگهداري شودتعييندر دماي. 
S 50a هرگز با اسيد مخلوط نشود. 
S 50b هرگز با مواد غذايي مخلوط نشود. 
S 50c ها مخلوط نشودي پايه و نمكبا اسيدهاي قوي، مواد اوليه.  
S 51 ي مناسب دارند، استفاده شودهايي كه تهويهدر محيط.  
S 62 فوراَ به پزشك مراجعه كنيد( كنيد در صورت خوردن، از برگرداندن آن خودداري.(  
S 1/2 و دور از دسترس اطفال نگهداري شود)دارقفل(در محل امن.  

S 3/7/9 ي مناسب نگهداري شود در ظرف محكم بسته شده، در جاي خنك با تهويه.  
S 3/9 ظرف را در جاي خنك و داراي تهويه مناسب نگه داريد.  
S 7/9 جاي خنك با تهويه مناسب نگهداري شوددر ظرف محكم بسته شده، در.  
S7/8 ي مناسب نگهداري كنيد ظرف را خشك و با در محكم بسته، در جاي با تهويه.  

S 20/21 در هنگام كار، از خوردن، آشاميدن يا سيگاركشيدن خودداري كنيد.  
S 24/25 ها و پوست خودداري شوداز تماس با چشم. 
S 36/37 هاي محافظ مناسب استفاده كنيدو دستكشدر ضمن كار، از لباس .  
S 36/39 دار محافظ مناسب استفاده كنيددر ضمن كار، از لباس و ماسك عينك.  
S 37/39 دار محافظ مناسب استفاده كنيدو ماسك عينكدر ضمن كار، از دستكش.  

S 36/37/39 ه كنيددار محافظ مناسب استفاددر ضمن كار، از لباس، دستكش و ماسك عينك.  
  



  فهرست منابع  ◙50
 

  
  فهرست منابع

  
  .دانشگاهي نشر مركز ،اول جلد ،)ارگانيكم( شيمي آلي آزمايشگاهي - 1
مجيد هروي ؛  سعيدي، محمدرضا ميرمحمدصادقي، ي مجيد ولهارد؛ ترجمه شيمي آليشور؛ .اي نيل -  ولهارد.سي. پ. ك - 2

  .انتشارات دانشگاه اصفهان؛  3 و 2 ،1جلد 
  .داروسازي ي انتشارات دانشكدهدارويي؛  سنتز ، محسن؛طلب دانش - 3
  .داروسازي ي انتشارات دانشكده ؛شيمي آلي عمليگلاب، هماكل؛  - 4
  .انتشارات دانشگاه تهران ؛شيمي آلي عمليه، يحيي؛ دعب - 5
  .دانشگاهي نشر مركز) جلد دو( شيمي آلي تجربي نوين ؛)ترجمه( محسن ،شريفي حاجي - 6
  .دانشگاهي نشر مركز ؛بيوشيمياصول زاده، آلبرت؛  دانيال - 7
  .دانشگاه پيام نور ؛شيمي آلي آزمايشگاهپرتوي، طيبه؛  - 8
  .دانشگاهي نشر مركز ؛)نامه درس(شيمي آلي عملي - 9

  .دانشگاهي نشر مركز ؛اول جلد ؛شيمي آلي معاصرترني؛ .آندرول -10
  .استات سلولز رنگرزي الياف مصنوعي و ؛عليرضا ،خسروي -11
  .اصول علم وتكنولوژي رنگ ؛سيامك ،مراديان -12
  .شيمي وتكنولوژي رنگ ؛جو سعادت -13
   .شيمي رنگ ؛ترپوگوسيان -14
   .هاي نساجي ي رنگيساخت و شناسا ؛محسن ،شريفي حاجي -15
  .3و  2 ،1شيمي آلي  ؛طيبه ،پرتوي -16
  
  

  
17. Practical organic chemistry; Abolhassan sheych. 
19. Partical organic chemistry A.I.Vogel.  
20. Experimental method in organic chemistry 2ed Moor and Darymple.  
21. Experimental organic chemistry, 2nd H.Dupont Durst 
22. Systematic identification of organic compounds, 5ed  Sheriner, Fuson 
23. Reagent for organic synthesise Fieser and Fieser  
24. Experimental organic chemistry Clarc.F.Most 
25. Theory and practice in the organic laboratory Lanpgrebe 
26. Merk Index 
27. Introduction to paint chemistry G.P.A. Turner 
28. Reaction and synthesise in the organic chem. Laboratory L.F.Tietze 
29. Microscale organic laboratory Doina.W.Mayo 
30. Experimentall organic chemistry polymester Varnish 
31. Experimentall organic chemistry. Asmall-Scal Approch. Charls F.Wilcox 
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