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  گفتار پيش
هاي كيمياگري و كيمياگران و رؤياهاي انسان در  تاريخ پر از افسانه
ترديدي نيست كه دنياي امروز تا حد . ها بوده است رسيدن به غيرممكن

يك . ها شكل گرفته است شيميدان  بر اثر فعاليتاي  قابل ملاحظه
. يك داراي خواص گوناگوني است شيميدان با موادي سروكار دارد كه هر

 ها آنشده براي شناسايي  كار برده هاي به و روشآشنايي با اين مواد 
هاي آلي، براي بررسي و پژوهش در شيمي لازم  خصوص تركيب به
  .ها بوده است د توجه شيميدانهاي دور مور گذشتهاز  وباشد  مي

هاي مناسب براي شناسايي و  ي روش موضوع اصلي اين كتاب نيز ارايه
هاي آلي ناشناخته است تا دانشجويان بتوانند به  تشخيص تركيب

  . دست يابند  هاي پرارزشي در اين زمينه تجربه
ي عزيزاني كه در  دانم از همه ي خود مي وظيفهدر پايان به رسم ادب، 

از معاونت . پ اين كتاب همكاري كردند، دوستانه سپاسگزاري نمايمچا
مساعدت لازم  ،وري دانشگاه كاشان كه در چاپ اين كتابآ پژوهشي و فن

  .نمايم را نمودند، تشكر و قدرداني مي
  

  تو خوشنود باشي و ما رستگار  خدايا چنان كن سرانجام كار
  

        جواد صفري
  عضو هيأت علمي دانشگاه كاشان
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  مقررات آزمايشگاه 
  .ساعت مقرر به آزمايشگاه وارد شويد سر .1
  .بدون روپوش وارد آزمايشگاه نشويد .2
صفر در نظر   جلسه ي آن ، نمرهدر صورت غيبت در آزمايشگاه .3

  .شود ميگرفته 
ي شخصي از قبيل خودكار، دفتر  از گذاردن هرگونه وسيله .4

  .يادداشت و روپوش در آزمايشگاه خودداري كنيد
ي كه در رابطه با انجام آزمايش به شما تذكر داده هاي هكتنبه  .5

  .مبذول داريد اي ويژه، توجه شود مي
  .كردن با مواد شيميايي را شوخي نگيريدكار .6
درون ه گاه ب ، هيچ اي كه در حال جوشيدن است ي لوله از دهانه .7

  .نگه نداريد  طرف ديگران  ي لوله را نيز به لوله نگاه نكنيد و دهانه
ي حرارت مستقيم خوداري  وسيله ، بهاترداراي محلول  بخيراز ت .8

   .نماييد
  .ي قابل اشتعال را باز نگذاريدها حلالاتر و  ي هيچ وقت در شيشه .9
، از  پت نكشيد و هميشه براي برداشتن محلول سيانور را با پي .10

  .بورت استفاده كنيد
طرف بر پوست بدن، با مالش آمونياك براثر سوزندگي فنل را  .11

  .دكني
رسيد، آن را با  شما  چنانچه اسيدي به دهان يا بدن .12

  .اثر كنيد بي فوراً،  يا آب آهك كربنات بي سديم
ول آزمايشگاه ؤدر اين قبيل موارد و ساير موارد، فوراً به مس .13

  .مراجعه كنيد
 شويي ديگر را در دست هاي ظرفهاي آزمايش و  محتويات لوله .14

  .داخل هود بريزيد
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هرگز در آزمايشگاه با دوستان خود . گيريدآزمايشگاه را جدي ب .15
  .شوخي نكنيد

مزاحم ديگري نشود، به كار  طوري كه ههر دانشجو بايد ب .16
  .بپردازدآزمايشگاهي 

  .نماييددر مواقع ضروري حتماً از عينك ايمني استفاده  .17
از دستكش ايمني استفاده  ،هنگام كاركردن با مواد شيميايي .18

  . كنيد
بدن با مواد سمي و  ، تماس سوزي تشقبيل آاز (نگام حادثه ه .19

  .خود را نبازيد) سوزنده
  .ايمني از اصول اوليه در آزمايشگاه است هاي هرعايت نكت .20
 ،به دوستان خود گوشزد نماييد كه وقتي مشغول آزمايش هستيد .21

و وقت شما گرفته   مختل   زيرا نظم آزمايشگاه ؛به سراغ شما نيايند
  .شود مي

  .، مرتب و تميزكار باشيد ي درست و دقيقا براي رسيدن به نتيجه .22
  .شود ميگرفته  آزمون ،قبل از شروع هر آزمايش .23
، در جداسازي و شناسايي مواد آليگزارش كارهاي آزمايشگاه  .24

 هرگونه كه  با توجه به اين. شود ميپايان هر جلسه تحويل گرفته 
عذري در رابطه با عدم تحويل گزارش كار، پذيرفته نبوده و گزارش  

  .شود مين برگرداندهكارها به شما 
هاي محتوي  هنگام ترك آزمايشگاه، ميز كار خود را تميز و شيشه .25

  .جاي خود بگذاريد درمواد را 
  .شخصيت شما است ي ، نشانه نظم و نظافت .26
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  مقدمه - 1

خصوص در وادي پرهيجان شيمي،  اگرچه در دنياي پرشتاب علم، به
اي برخوردار  بشر، از اهميت ويژه هاي جديد و مورد نياز ي تركيب تهيه
  .ي آن است تركيب، گواه بر موفقيت در تهيهيك باشد، اما شناسايي  مي

تبلور مجدد، انواع تقطير، تصعيد، : هاي فيزيكي مانند امروزه روش
هاي  هايي كه به تكامل روش در كنار پيشرفت... انواع كروماتوگرافي و

پيشرفت   سايي مواد را روبهدستگاهي منجر شده، علم جداسازي و شنا
 ،طوري كه با اندكي مهارت، دقت و شكيبايي به. و ترقي سوق داده است
  . شود نتايج خوبي حاصل مي

ي  ي شيمي آلي نظري، تهيه هاي شگرف در زمينه پيشرفت
ي  هاي پيشرفته پيدايش دستگاهواكنشگرهاي جديد و تكوين و 

طوري  به. رشد دارد  وبهچنان روندي ر جداسازي و شناسايي مواد، هم
تر و  هاي خود باز هم از تسهيلات بيش ها در پژوهش كه شيميدان

در اين مسير پيشرفت هرچه با . تري برخوردار خواهند بود دقيق
اي روشن را براي آيندگان  هاي استوارتري حركت كنيم، آينده گام

  .ترسيم خواهيم كرد
هاي مناسبي را  هاي آلي، روش درس جداسازي و شناسايي تركيب

بخش مهمي از اين هدف در . كند براي شناخت يك تركيب ارايه مي
بنابراين دانشجويان گرامي براي موفقيت . شود آزمايشگاه انجام مي

ي آزمايش  هاي نظري خود را با دقت در بوته موختهآتر، بايد  بيش
. در آزمايشگاه بايد نتايج را به دقت مشاهده و تفسير كرد. بگذارند

 .نمودپس با يك بررسي استدلالي و قانونمند، نتايج درست را گزارش س
تا  نماييد رعايترا ايمني در آزمايشگاه  هاي نكتهكه  اين ي مهم ديگر نكته

  .هاي شما باشد آزمايشگاه محيطي سبز براي شكوفايي انديشه



 11 ◙ هاي آلي آزمايشگاه جداسازي و شناسايي تركيب

 
 ها در آزمايشگاه بندي نمره تقسيم - 1- 1

  مرهن 20                    امتحان هر جلسه  - 1
  نمره 40        گيريد هايي كه تحويل مي مجموع مجهول - 2
    نمره 40                   امتحان پاياني آزمايشگاه - 4

  نمره  100÷5=20                            
 

  :هاي زير باشد گزارش كار بايد داراي ويژگي
  ثبت مشاهدات - 1
  ذكر دلايل مشاهدات - 2
  بودن گزارش كار مرتب - 3

  .شود ميش كار تحويل گرفته در پايان انجام آزمايش، گزار
  
   چگونگي گزارش مجهول -1-2

اي گزارش  بايد نتايج بر روي فرم ويژه ،ي مجهوليشناسا پس از
توسط دانشجو پر  ،براي هر مجهول اي از اين فرم كه بايد نمونه. شود
  . در زير آورده شده است ،و تحويل داده شود شده

  ......:نام          الكل  بوتيل ـ n: تركيب مورد نظر
  20:مجهول ي شماره

  ........::تاريخ                   III :مجهول شماره
  

  : هاي فيزيكي نتايج بررسي - 1
  دارد بو)  ج      رنگ ندارد)  ب      مايع : حالت فيزيكي)  الف
  .ندارد مانده باقيسوزد و  مي رنگ بيآ ي با شعله: آزمايش سوزاندن) د

  

  :هاي فيزيكي ثابت - 2
  : ............... شده ذوب مشاهده دماي
    117 - 114:  شده جوش مشاهده دماي

   هاي آلي جداسازي و شناسايي تركيب  ◙12
 

 116 – 115: شده جوش تصحيح دماي
8124:(sp.gr)تعيين چگالي نسبي 

 0ر 20
 20nD= 1ر3988 تعيين ضريب شكست

 

  بررسي كيفي عناصر  - 3
   .نداردرا ور، كلر، برم، يد، نيتروژن، گوگرد و فلزات وئفل

  

  حلاليت  ونآزم - 4
  

H3PO4 H2SO4HCl 
درصد5  

NaHCO3 
درصد5  

NaOH
درصد5   

H2O

       +  
  .  دهد نمي پاسخن در محلول آبي يئفتال با كاغذ تورنسل و فنل

  .........:  گروه حلاليت
  
  كردن اوليه  بندي طبقه هاي ونآزم - 5

  

شدهگرفتهينتيجه نتايج شناساگر
  گروه عامليبراي وجود

 .گروه كربونيل ندارد رسوب ندارد زينهيدرانيتروفنيل دي
  .گروه هيدروكسيل دارد بوي ميوه - حرارت - واكنش كلريد استيل
  .گروه هيدروكسيل دارد رنگ  قرمز نيترات سريك

،شدهحلشناساگردر لوكاسشناساگر
 .نداردمجزاروغنييلايه

احتمال الكل نوعطوربه
 .اول است

طور  به الكل است، ،شود مينشان داده  ونتوسط اين آزمگروه عاملي كه 
  .باشد نيز مي احتمال الكل نوع اول

  

   بيني طيفنتايج  - -6
  

  )وجود عامل(نتيجه شدهدادههاي مهم نشانپيام نوع طيف و حلال
IR در  CCl4cm-13300،3600-OH
cm-11025 -OH)خيلي پهن(   
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  ي منابع يابررسي ابتد -7

 جوش ذوب يا دماي احتماليهاييبترك
 )گراد ي سانتي درجه(

پيشنهاد براي انجام 
  تر بيشعملي  هايونآزم

    108 الكلايزوبوتيل
   يك الكل نوع دوم  113 كربينولايزوپروپيلمتيل

 پاسخيدوفرم  ونبايد به آزم 
 .دهد

    116 پنتانول   ـ3
n117 الكلبوتيل ـ    
   نوع دوم كربينولمتيل  119 پنتانول ـ2

يدوفرم  ونبايد به آزم
   .دهدپاسخ

    120 كربينولبوتيل ـ يوشترمتيل
  

  ويژه  هاي ونآزمو  تر بيشبندي  طبقه -8
  استفاده از نتايج  نتايج شناساگر

  .ربينول نوع دوم نيستكمتيل  دهد رسوب نمي يدوفرمونآزم
  احتمالي  هاي تركيب -9

  

 )گراد ي سانتيدرجه(هاذوب آندماي يد و مف هايمشتق نام
  اورتان فنيل اورتاننفتيل ـآلفا  بنزواتنيترو دي ـ 3،5  
n 61 71  64 الكلبوتيل ـ  

  86 104  86 الكل  ايزوبوتيل
  49 71  97 پنتانول   ـ3

  

  شده  تهيه هاي مشتق -10
  

  شده  ذوب گزارشدماي شده  مشاهده  ذوب دماي نام مشتق
  64  62 - 63 نيتروبنزوات  دي ـ 3،5

  71  68 - 69 اورتان  نفتيل ـ آلفا
  61  57 -  59 اورتان  فنيل

  : مورد استفاده هاي جدول -11
  موجود در شراينر هاي جدول) 1
2( Merek Index 
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  :بايد تحويل دهد اي از فرمي كه دانشجو نمونه
 

بررسي -1
   1فيزيكي

يشعلهباسوختن بو رنگ مايع جامد
  آبي بدون دوده 

سوختن
    دوده همراه

باقي
   مانده

               

هاي ثابت -2
    ٢فيزيكي

  ذوبدماي شدهجوش تصحيحدماي شدهجوش مشاهدهدماي

         
هاي ونآزم -3

    ٣حلاليت
 NaOH اتر آب

 درصد5
NaHCO3

 درصد 5
HCl

  درصد5
H2SO4
   غليظ

H3PO4 
   غليظ

            
 ..........دهد؟ي ميپاسخن چهيئفتالبا فنل.............دهد ؟ي ميپاسخچهpH با كاغذ 

  قدر است؟ هآن چ شدن ارز خنثي هم ،قوي استي سيدهاا اگر تركيب جزء كربوكسيليك
 .......گروه حلاليت

بررسي - 4
 4كيفي عناصر

  فلوئور يد برم كلر نيتروژن گوگرد كربن

               
يهاونآزم- 5

 5نكرد بندي طبقه
 بو،رسوب،(نتايج شناساگر

  ) حرارت رنگ،
چه عامل يا گروهي در

  دارد  مجهول وجود
 
 
 

1- 
2-  
3- 

    

براي(ي ويژههاونآزم - 6
 )تربيشبندي و شناخت طبقه

      

 .باشد....بايد جسم،با منبع علمي...ذوبدماييا....جوشدماييبا مقايسه - 7
 ذوب مشتق  دماي نام مشتق     6مشتق ي تهيه - 8

        
هاي مهم نشانپيام نوع طيف و حلال ٧بينيطيفنتايج  - 9

 شدهداده
وجودينتيجه

 عامل  
       

                                                            
1- Physical Examination 
2- Physical Constant 
3- Solubility Tests 
4- Elemental Analysis 
5  - Preliminary - Classification Tests 
6- Preparation of Perivative 
7- Spectroscopic Results   
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  مقدماتي  هاي ونآزم - 2

در مقايسه  ،زيركي و دقت انجام شود مقدماتي با هاي ونچنانچه آزم
ي را در تر بيشاطلاعات ، تر كمد با زحمت توان ميهاي ديگر  با قسمت

كننده در ابتدا بايد مطمئن شود كه جسم  آزمايش. اختيار بگذارد
كه از چند تركيب  در صورتي.  شده است  مجهول از يك تركيب تشكيل

ي آن ي، سپس به شناسا هكرد را از هم جدا بايد آن ،تشكيل شده باشد
  .نمايداقدام 
  

  حالت فيزيكي -2-1
بايد مشخص  ن،، از نظر جامد، مايع و گازبود ي جسمحالت فيزيك

،  جسم مجهول حالت بلوري در ي براي مثال تنها با مشاهده. شود
زيرا اغلب  ؛شوند ميي آلي از نظر دور ها گروهقسمت زيادي از تمام 

  .هستند  مايع ها در درجه حرارت معمولي آن
  

   رنگ -2-2
 دماياگر تغيير رنگي در اثر تعيين  چنين هماوليه و  ي رنگ ماده

رنگ برخي از  .مورد توجه قرار گيرد تدقبه بايد  ،جوش پيش آمد
اين  معمولطور  به. باشد مي ها در اثر وجود ناخالصي در آن ها تركيب

 ي وسيله هب تركيب آلي ملايم شدناثر اكسيد بر ،هاي رنگي ناخالصي
 قرمز  اي رنگ قهوهه آنيلين ب لامثبراي . شود مياكسيژن هوا توليد 

  . است  رنگ بيآن  ي تقطيرشده  تازه ي اما نمونه ؛ است
مولكولي تار زيرا در ساخ ؛رنگي هستندبسياري از مايعات و جامدات 

 ،نيترو هاي بسياري از تركيب .زا حضور دارد ي رنگها گروه ،ها آن
و  ها يوننابي پايدار، كرها يونآزو، كربوكات يها تركيبا، ه كينون
 لامثبراي . باشند رنگي مي هاي مزدوج زياد، ي با سيستميها تركيب

   هاي آلي جداسازي و شناسايي تركيب  ◙16
 

ه ، فنانتروكينون و آليزارين ب نيتروآنيلين ـارتوقرمز و  ،نفتوكينون ـ1،2
  .باشد رنگ ميزرد  نيتروبنزن دي ـ نگ نارنجي و متار

  
  بو -2-3

آلي در تشخيص جسم كمك زيادي  يها تركيبز بوي بسياري ا
كند كه وزن  پيدا مي  خصوص در مواردي اهميت هاين حالت ب. نمايد مي

ها، حتي وقتي مقدار  از تركيب رخيبوي ب. ي جسم كم باشدمولكول
قابل توجه و  ،موجود باشد  زيادي نسبت به ي ها در فاصله كمي از آن

زيرا  ؛اجسام مجهول احتياط كنيددر استشمام .  انگيز است گاهي شگفت
تنها نامطبوع هستند، بلكه غشاي مخاطي را تحريك  از اجسام نه رخيب

  .باشند سمي ميت شديا به  كرده
اين امكان وجود . اي دارند از خود بوي ويژه ها تركيببسياري از 

دانشجو بايد با بوي  اما ،روش دقيق توضيح داده ندارد كه بوها را ب
آمين و نظاير  دي ها، پنتامتيلن مركاپتان. مولي آشنا باشدمع يها تركيب

يد، نيتروبنزن و هبنزآلد. سولفيد دارند آن بوي نامطلوب هيدروژن
ي آليفاتيك بوي ها الكل استر. بنزونيتريل همگي بوي بادام تلخ دارند

ي ها كتون. استات بوي شبيه موز دارد ايزوآميلبراي مثال ؛ ميوه دارند
حس  بوي شيرين بي دار هالوژنهاي  ، هيدروكربنيدهاهآلد ،ينيپا ي رده

اسيدهاي چرب رده ها بوي شيرين ناگوار،  نيتريلايزو .دارند  كننده
 اسيد داراي بوي شديد، پروپيونيك ستيكا اسيد و فرميك مانند ،پايين

شده و فاسد ي اسيد بوي كره مانند، بوتيريك اسيد بوي ناگوار عرق 
ها نيز  نبهيدروكر. دهند بوي بز مي تر بيشربن تعداد ك اسيدهاي با
قابل  پرن و نفتالن بوهاي، ايزو ، هگزان تولوئن. وت دارندبوهاي متفا
  .دارند ديگر يكتشخيص از 
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   آزمايش سوزاندن -2-4

در نوك  جسم مايع رااز دو قطره  ياگرم از جسم جامد و  0ر1حدود 
  :زير را مشاهده كنيد  هاي چگونگي پديده ،قرار داده )اسپاتول(قاشقك 

  قابليت اشتعال و طبيعت شعله - 1
چگونه   شدن روش ذوب ؟شود ميآيا ذوب  ،اگر تركيب جامد است - 2

   ؟ است
حاصل از سوختن  هايبخار آب در اثر سردكردن بخار پديدارشدن -  3
  .ديگر شدن گازهايي آزاديشناساو 
   پس از سوزاندن ي مانده باقي – 4

سرد  قاشقكپس از سوزاندن مشاهده شد، بگذاريد  اي هماند باقياگر 
. امتحان كنيدpH اضافه كنيد و محلول را با كاغذ   يك قطره آب. شود
 ي شعله .است) فلز ديگر اي(نمك سديم  ي بودن محلول نشانه ييقليا

جسم آروماتيك يا تركيب آليفاتيك دارد كه زياد  دلالت بر ،دوده زرد با
هاي  هيدروكربني  زرد و بدون دوده نشانه ي شعله .باشد غير اشباع مي
)  يا آبي( رنگ بي، شعله را  وجود اكسيژن در جسم.  آليفاتيك است

يا مانع  نمايد اشتعال را كم مي  وجود اكسيژن زياد قابليت. كند مي
 مشخصبوي . وجود هالوژن نيز چنين اثري را دارد. شود مياشتعال 
  .وجود گوگرد دارد ردلالت ب) SO2( اكسيد ديگوگرد

مانند بسياري از (سوزند  سرعت ميه روشن و ب ي با شعله :ها الكن
  )  آليفاتيك يها تركيب

  .كند سوزد و توليد ابري از دود مي پردود مي ي با شعله : آنيلين
صورت بخار در ه كه جسم ب سوزد تا زماني نمي : اتانبرمو دي ـ1،2

ي ياي به مقدار جز شعله ت باصور در اين. آمده و بخار آن داغ شود
،  كلروفرم ،دار هالوژن يها تركيباي از اين  نمونه. سوزد دوددار مي
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اثر حرارت دود  توجه يدوفرم بر( استتتراكلريد  كربن كلرال و  هيدرات
  .)كند غليظي از يد ايجاد مي

جا ه ب )Na2CO3( كربنات سديم سوزد و به سختي مي : بنزوات سديم
با  ،افزوده به آن كمي آب مقطر ،سردشدن كروزه زپس ا. گذارد مي

و اگر اسيد به آن  شود مي رنگ بيآ. كاغذ ليتموس امتحان كنيد
 جسم مورد .شود ميمتصاعد  اكسيد دي كربنجوشد و  مي بيفزاييد

  . است اسيد يكي كربوكليسيي قلياها نمكاي از  آزمايش نمونه
 ي مانده باقيشتعال است و غير قابل ا تقريباً : سولفيت بي سديم نواست

را به  مانده باقي. گذارد مي جاه سولفيت و سولفات ب نام سديمه ي برنگ بي
. اضافه كنيد اسيد هيدروكلريكبه آن  ،آزمايش منتقل كرده ي يك لوله

را ن وجود آ  توان ميكه  شود ميمتصاعد  اكسيد دي گوگردگاز 
  .ص كردكاغذ آغشته به محلول پرمنگنات مشخ ي وسيله هب

، غال شدهزسپس . گردد ، تيره ميشود ميذوب  : قند معمولي
چنين  .دهد مي  هنگام سوختن بوي قند سوختهه ب .سوزد سرانجام مي

 تارتاريك .شود ميساكاريدها مشاهده  نو و ديوم ي وسيله هب هاييتغيير
بوي قند سوخته  ،ها سياه شده ها و لاكتات ها، سيترات و تارتارات سيد ا 

سياه  ،ذوب شوند كه آنبدون  ، ها تركيبانواع زيادي از  .دهند مي
   ....اسيدها و  سولفونيك ،كساميدا،  نشاسته :مانند ؛گردند مي

كه ممكن است  مانده باقيبايد بين كربن  لازم به يادآوري است كه
ار واقعي مانند فلزات غير فرّ ي مانده باقيطور كامل بسوزد و  هسختي به ب
  . ها فرق گذاشت اكسيد آن و

  آزمايش سوزاندن را به هيچ عنوان در فضاي آزمايشگاه انجام:  توجه
 كه اطراف شما اين آزمايش را فقط در زير هود و با توجه به اين. ندهيد

  .گير وجود ندارد، انجام دهيد حلال آتش
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   هاي فيزيكي تعيين ثابت - 3

جوش   دماي ،ذوب دمايفيزيكي مانند  هاي ويژگيست كه ا ها مدت
ي و تشخيص يبراي شناسا جرم حجميضريب شكست نور و 

ممكن است چند تركيب . گيرند هاي آلي مورد استفاده قرار مي تركيب
ولي  ،هاي يكساني داشته باشند فيزيكي ثابت  از نظر يك يا دو خاصيت

 ، ها ويژگيبسيار اتفاقي خواهد بود كه بيش از يك تركيب در تمام 
رسد كه جدول  نظر ميه بنابراين ب .ي نشان دهديكسان  هاي ثابت
  .استمفيد  هاي فيزيكي براي تشخيص جسم بسيار ثابت
 ي ذوب يا جوش ممكن است اطلاعاتي درباره ي دماي مشاهده با

بودن  يكي از دلايل خالص. دست آيده بنيز خلوص جسم مورد مطالعه 
معين  درجه حرارت ذوب در دماي  جوش يا دمايماندن  ثابت ،جسم
جوش يك مايع از دو درجه تجاوز  دمايحدود نوسان  يعني اگر ؛است
 ،باشدن  كه جسم خالص در صورتي. حساب آورد  را به آن دنباي ،نمود

براي . را خالص نمود بايد آن ،هاي فيزيكي براي تعيين ثابت
 تبلور مجددتقطير و براي جامدات از  فرايندمايعات از  سازي خالص
  .دشو مي استفاده

  
   ذوب دمايتعيين  -3-1

دمايي است كه در آن جسم جامد با مذابش در  ،يك ماده دماي ذوب
هـاي   ناخالصي. دقيقي دارند  ذوب دماياجسام خالص .  حال تعادل است

افـزون بـر    .آورند اي پايين مي را به طور قابل ملاحظه دماي ذوبي يجز
از ايـن  ). تر از يك بزرگ( شود مي  ي مشاهدهتر بزرگذوب  ي دامنه اين،

يكسـان اسـتفاده    دمـاي ذوب براي تطابق دو ماده بـا   چنين همواقعيت 
مسـاوي از دو جسـم را بـا هـم خـوب       براي اين منظور مقـدار . شود مي
 تر بيشبنابراين يك ماده  ،مخلوط تغيير نكند دماي ذوباگر . سايند مي

لـف  مخت ي مربـوط بـه دو مـاده    ،كم شـود  دماي ذوباگر  .وجود ندارد
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هـاي   تفـاوت بـا وجـود    ) ريخـت  هـم (رف وهـاي ايزوم ـ  در تركيـب  .است
بسياري از اجسـام  . شود ميمشاهده ن دماي ذوباختلافي در  ،شيميايي

كه اغلب با تغييـر رنـگ و تصـاعد     شوند ميتخريب  ،ذوببه هنگام آلي 
 چنـين  هـم ؛  طور كلي دقيق نيست تخريب به دماياين .  گاز همراه است

 بـالاتر را تخريـب   دمايتر،  دادن سريع حرارت(دادن  رتحراتابع سرعت 
  .باشد نمي طور دقيق تكرارپذير هاست و ب) برد مي

 تـوان  مـي . وجـود دارد  ييـك مـاده روابط ـ   ارو ساخت بين دماي ذوب
ي متقـارن در دمـاي بـالاتر ذوب    ها مولكول اجسام با  بيني كرد كه پيش
بـراي   .)دارنـد  تـر  كمارن ي با تقرهايي كه ساختا آننسبت به ( شوند مي

ها با همـان تعـداد    پارافينبالاتري از ايزو دماي ذوب ها پارافين ـ n مثال
 دمـاي تركيب تـرانس اغلـب    ،ييهاي ايزومر فضا در تركيب. كربن دارند

اسـيد   مالئيـك  دمـاي ذوب بـراي مثـال    .باشـد  مـي  بالاتري را دارا  ذوب
 300)  تــرانس( اســيد فوماريــك و گــراد ســانتي ي درجــه 130 )ســيس(

تجمـع يـك تركيـب     ي بـا درجـه   دماي ذوب .است گراد سانتيي  هدرج
  به اين دليـل اسـترها كـه قابليـت تشـكيل پيونـدهاي      . يابد افزايش مي
اسـيدها در حـرارت قابـل     در مقايسه با كربوكسيليك ،ندارند هيدروژني
  .شوند ميذوب  يتر پاييني   ملاحظه

  

  
 ي تيلبا استفاده از لوله)گيري دماي ذوب    الفاندازه:1شكل

 با استفاده از حمام روغن) ب
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  وب دماي ذ  گيري اندازه -3-1-1

ي  يك لوله ي شده را در انتهاي بسته يدهيي كاملاً خشك و سا نمونه
مقدار كمي از براي اين منظور، . جاي دهيدمتر  ميلي دومويين به قطر 

ي  ساعت كوچك بريزيد و با انتهاي يك لوله ي نمونه را در يك شيشه
چند بار نوك باز  .را بساييد تا به شكل پودر درآيد  آزمايش تميز آن

 با برگرداندن لوله و. ي مويين را آهسته به داخل جسم جامد بزنيد ولهل
، جسم جامد را به  لوله بر روي يك سطح محكم ي زدن انتهاي بسته

 ؛جسم بايد در لوله متراكم شود. نماييدي لوله هدايت  انتهاي بسته
ي مويين را از  لوله ،بهترين راه انجام اين كار آن است كه در خاتمه

روي يك سطح سخت  ،عمودي بلند  اي توخالي شيشه ي ك لولهدرون ي
 .د تا پودر از قسمت بالاي لوله به ته آن انتقال يابديرها كن

ي مويين را   اي باشد كه پس از عمل تراكم لوله نمونه بايد به اندازه 
ي نخ به  وسيله مويين را به ي لوله .متر پر كند ميلي 3 - 2تا عمق 

. نمونه بايد در مجاورت حباب دماسنج باشد .دماسنج متصل كنيد
قرار  )، روغن يا پارافين ، گليسيرين آب(دماسنج را در داخل حمام 

بالا ببريد  ،حرارت مايعي را كه بايد گرم شود  به آرامي درجه. دهيد
 فراينداي را كه ابتدا  درجه .)در دقيقه گراد سانتي ي  درجه دوحدود (

، شود ميكه آخرين قسمت جامد ذوب اي را  ذوب مشاهده و درجه
عنوان حدود تغييرات ذوب جسم  را به ها هو اين درج نماييدملاحظه 

بايد براي رسيدن به دماي ذوب  روش،چون به اين . يادداشت كنيد
صرف  زمان زيادي ،شود ميجسم جامدي كه در حرارت بالا ذوب 

ي  نمونه ؛نماييدتهيه را بهتر است كه دو نمونه از جامد مورد نظر  ؛گردد
. بگيريد  را اندازه  ي ذوب تقريبي آن دمااول را به سرعت گرم كنيد و 

درجه  15 - 10پس از آن بگذاريد تا مايع گرم خنك شود و به 
ي دوم را داخل كنيد و   لوله سپس .تر از دماي ذوب تقريبي برسد پايين

  .ددوباره مايع حمام را تا دماي ذوب جسم به آرامي حرارت دهي
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  دماي ذوبتعيين هاي مربوط به  پرسش -3-1-2
شده براي   خطاهايي را كه ممكن است باعث دماي ذوب مشاهده - 1

  :يك تركيب خالص شود، توضيح دهيد
  تر از مقدار واقعي دماي ذوب پايين) الف
  تر از مقدار واقعي دماي ذوب بالا) ب
  ي ذوب گسترش دامنه) ج
 112-111لوري سفيدرنگ را دانشجويي دماي ذوب يك تركيب ب - 2

تر، بعد از سردشدن،  براي دقت بيش. گراد به دست آورد ي سانتي درجه
دماي  و گيري كرد دماي ذوب آن جسم را اندازه ،ي مويين با همان لوله

ي  رفتار نمونه. گراد گزارش نمود ي سانتي درجه 140ذوب را 
  .توجيه كنيد گيري شد، اي را كه دوباره دماي ذوب آن اندازه سردشده

تر از  طور معمول كم ي ناخالص به چرا دماي ذوب يك ماده) الف - 3
  ي خالص آن است؟ دماي ذوب ماده

شده صورت پودر بلوري با همان جسم به آيا دماي ذوب يك جسم) ب
  متفاوت است؟

شدن تجزيه گردد، آيا دماي ذوب  اگر جسمي در هنگام ذوب) ج
  شده صحيح است؟  داده نشان

  دادن بسيار زياد چه تأثيري روي دماي ذوب دارد؟ ت حرارتسرع) د
ي  درجه 133دانشجويي دماي ذوب يك جسم مجهول را  - 4

 زيرليكن بر اساس اطلاعاتي كه جدول . دست آورده است گراد به سانتي
ذوب قرار دماي دهد، چندين ماده در اين حدود  در اختيار او قرار مي

  ي به پاسخ صحيح خواهد رسيد؟ ا اين دانشجو با چه شيوه. دارد
 )گرادي سانتيدرجه(دماي ذوب تركيب
 133 اسيدسيناميكترانس

 133 بنزوئين
 130 اسيدمالئيك

 133 اوره
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  هر كدام از موارد زير چه تأثيري در دماي ذوب دارد؟ - 5

  ي مويين مورد استفاده قطر زياد لوله) الف
  ستفادهي مويين مورد ا قطر بسيار كم لوله) ب
  ي مويين در لوله هاي هوا در بين مواد موجود وجود حباب) ج
  ي مورد استفاده وجود ناخالصي در ماده) د
  :دهيدهاي زير را توضيح  درستي يا نادرستي عبارت -6

  .آورد ها را پايين مي دماي ذوب تركيب ،هميشه ناخالصي) الف
يك دماي ذوب آلي يك جسم آلي متبلور، هميشه دلالت بر ) ب

  .كند تركيب واحد خالص مي
 Xاضافه شود و دماي ذوب  Xبه تركيب  Aاگر مقداري از تركيب ) ج

  .يكسان باشد Aبا  Xپايين بيايد، بايد 
 Xاضافه شود و دماي ذوب  Xبه تركيب  Aاگر مقداري از تركيب ) د

  .يكسان باشد Aبا  Xتوانند  پايين بيايد، نمي
گراد و دماي ذوب  ي سانتي جهدر 800ر1كلريد  دماي ذوب سديم - 7

اگر مخلوطي از بنزوكائين . گراد است ي سانتي درجه 92-91بنزوكائين 
ها چه  داشته باشد، دماي ذوب آن دكلريد وجو درصد سديم 10و 

  كند؟ تغييري مي
هاي يكسان توسط دو دستگاه، دو  دو دانشجو با داشتن مجهول - 8

. كنند ا گزارش مير 129-128و ديگري  121-120دماي ذوب يكي 
بودن دو  ها، يكسان چگونه ممكن است بدون استانداردنمودن دستگاه

  ها مشخص شود؟ ي مجهول براي آن نمونه
. داراي دماي ذوب يكسان و مشخصي هستند Yو  Xدو تركيب  - 9

. ستا Yو  Xي يكسان با رمشكوك به داشتن ساختا Zتركيب مجهول 
  خود را توضيح دهيد؟ دليل ،بيان كرده Zروشي براي تعيين 

هاي فيزيكي به غير از دماي ذوب و دماهاي ذوب مخلوط  چه ثابت -10
  كار برد؟ توان براي شناسايي يك جامد آلي به را مي
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  تعيين دماي جوش -3-2
شود؛ تا حدي كه  ها زياد مي شدن آن فشار بخار مايعات، بر اثر گرم

اين حالت مايع شروع به در . شود ايع برابر با فشار هوا ميمفشار بخار 
طور معمول  به. نامند اين دما را دماي جوش مايع مي. كند جوشيدن مي

گيري  اندازه) يك اتمسفر(متر جيوه  ميلي 760دماي جوش در فشار 
با . شود هرگونه تغيير در فشار، سبب تغيير در دماي جوش مي. شود مي

تري  رمايي كمآيد؛ زيرا انرژي گ كاهش فشار دماي جوش نيز پايين مي
) كه كم شده است(بين فشار بخار مايع و فشار هوا براي برقراري تعادل 

  . لازم است
با توجه به منحني فشار . حرارت بستگي دارد  فشار بخار به درجه

انجمادش فشار  دمايآب در  ،)2شكل (براي آب ما بخار برحسب د
 ،حرارت  رجهولي با افزايش د ؛)متر جيوه ميلي 6 - 4(بخار كمي دارد 

  .يابد مي  فشار بخار نيز افزايش

  
  منحني فشار بخار يك مايع بر حسب دما: 2شكل 

  

دماي جوش مايع در فشار يك اتمسفر را دماي جوش استاندارد يا 
 ،گراد سانتي ي درجه 100براي مثال . نامند نرمال آن مايع مي

شار كه ف  در صورتي. باشد جوش استاندارد يا نرمال آب مي دماي
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باشد، جوشش در دماي  تر كممتر جيوه  ميلي 760استاندارد از 

 .چون دماي جوش متناسب با فشار است ؛گيرد صورت مي  تري ينيپا
) متر جيوه ميلي 760جز  به(چنانچه دماي جوش در فشار ديگري 
بردن به مقدار اين  براي پي. تعيين شده باشد، بايد فشار ذكر شود

وجود دارد كه در صورت نياز  1به نام نوموگرافاي  ارتباط، جدول ويژه
  .توان از استفاده كرد مي

اكنون مايعي را در نظر بگيريد كه در يك درجه حرارت معين در 
بخار در بالاي مايع  ي لايهي ها مولكول اي قرار دارد و ظرف سرگشاده

بخاري كه در بالاي اين نمونه . ي ظرف خارج شوند ند از محوطهتوان مي
طبق قانون .  ي هوا و نمونه تشكيل شده استها مولكول ، از است

، فشار كل خارجي در بالاي مايع برابر با فشار  فشارهاي جزيي دالتون
اگر درجه حرارت بالا رود، .  بخار تعادل آن در درجه حرارت معين است

ي نمونه در فضايي كه در بالا و نزديك مايع است ها مولكولتعداد 
در درجه . شود ميجا  هو در نتيجه مقداري از هوا جاب يابد افزايش مي
ي از فشار كل را تشكيل تر بيشنمونه درصد   فشار جزيي، حرارت بالا

يابد تا فشار  ادامه مي فرايند، اين  درجه حرارت زيادشدنبا . دهد مي
طور  بهبخار تعادل با فشار خارجي برابر شود و در اين حال تمام هوا 

ي ها مولكول  جا شدن هتبخير باعث جاب. شود ميج كامل از ظرف خار
يك حد نهايي  ،فشار بخار تعادل نمونه بنابراين. گازي نمونه خواهد شد

در اين حد سرعت . شوند ميي فشار خارجي معين  وسيله دارد كه به
  .يابد تبخير مقدار زيادي افزايش مي

  :عبارت است ازجوش به طور خلاصه  دمايمؤثر بر   عوامل
  . دماي جوش نسبت مستقيم دارد فشار وارد بر سطح مايع كه با -  1
با افزايش جرم  ها بجرم مولكولي كه در مورد هر دسته از تركي - 2

  .يابد افزايش مينيز دماي جوش  ،مولكولي
                                                            
1- Nomograph 
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كه سبب   ايجاد پيوندهاي بين مولكولي مانند پيوند هيدروژني - 3
  .گردد افزايش دماي جوش مي

سبب افزايش  ،جاي هيدروژن ي اتمي بهها گروهم يا استخلاف ات - 4
  .گردد دماي جوش مي

سبب كاهش دماي جوش  معمولطور  بهها،  وجود شاخه در تركيب - 5
  .گردد نسبت به تركيب بدون شاخه مي

 ي تابع نوع مادهت شدبه ها روي دماي جوش  اثر ناخالصي -  6
د فراّر موجود باشند، ي زوها حلالي  مانده باقياگر .  كننده است آلوده

اي با  كردن ماده اضافه برعكس. شود مياي مشاهده  اثرهاي قابل ملاحظه
اغلب مقدار . هيچ تأثيري ندارد) آل درحالت ايده(همان دماي جوش 

  .گذارد از دماي ذوب اثر مي تر كمجزيي ناخالصي روي دماي جوش 
  
   تصحيح دماي جوش -4-2-1

خص است كه در شناسايي ، يك ثابت فيزيكي مش دماي جوش
اگرچه ناخالصي موجود، موجب كاهش . زيادي دارد ي مايعات استفاده

گيري  اما اندازه ،گردد مايع مي ي شده يا افزايش دماي جوش مشاهده
دليل وابستگي آن با تغييرات   خلوص مايع به  دماي جوش براي تخمين

ايسه با در مق ،فشار و حساسيت متناوب هر مايع نسبت به ناخالصي
، ناچيز و از  گيري دماي ذوب جامد براي تخمين خلوص آن اندازه  نقش

  . ي برخوردار استتر كماهميت 
گيري  وابستگي شديد دماي جوش با فشار محيط در اندازه  دليل  به

جوش مايعات در   دماي .ثبت گردد د، فشار محيط نيز باي دماي جوش
بنابراين  ؛شود ميزارش گمتر جيوه  ميلي 760فشار  متون شيمي در

اختلاف فشار نسبت به فشار استاندارد   لازم است تا با توجه به ميزان
كه در  پژوهشگراني. شده تصحيح شود گيري دماي جوش اندازه

ي نسبت به سطح دريا تر كممناطق مرتفع كه فشار   هاي آزمايشگاه
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تصحيح هاي تقريبي به منظور  اي از روش مجموعه ،كنند دارند، كار مي

 ها ها با تقطير تعدادي از تركيب اين شيوه. اند دماي جوش تجربي يافته
از اختلاف بين دماي جوش .  است  معين حاصل شده  ي جوشها دمابا 

  ميزان تصحيح ،شده شده در متون شيمي و دماي جوش مشاهده ثبت
مقدار تصحيح دماي جوش مايعات را به  1جدول .  است  دست آمده به

  هرچه اختلاف. دهد اختلاف فشار نشان ميمتر جيوه  ميلي 10ازاي 
انحراف جزيي از فشار . يابد ميزان تقريب افزايش مي ،شود تر بيشفشار 
معمولي   در كارهاي) متر جيوه ميلي 5براي مثال (متر جيوه  ميلي 760

 700اگر دماي جوش تركيب در  براي مثال.  نظركردن است قابل صرف
 ميزان تصحيح در ،باشد گراد ي سانتي درجه 5 ررابب متر جيوه ميلي

  ؟دماي جوش را حساب كنيد
  

  تغييرات دماي جوش به ازاي تغييرات كم فشار -4-2-2
  

 مايعات
 پذيرتجمع

 مايعات
 پذيرتجمعغير

دماي جوش بر حسب
 ي كلوين درجه

دماي جوش بر حسب 
 گراد ي سانتي درجه

 0ر320
  0ر37
  0ر42
  0ر46
  0ر 56
  0ر 65
 0ر76

 0ر38
  0ر44
  0ر 50
  0ر 560
  0ر 680
  0ر790
 0ر910

323 
373  
423  
473  
573  
673  
773 

50  
100  
150  
200  
300  
400  
500 

  متر جيوه اختلاف فشار ميلي 10به ازاي هر  دماي جوشميزان تصحيح : 1جدول 
  

، نيدتبديل ك ي كلوين درجه شده را به ابتدا دماي جوش مشاهده
 10به ازاي هر ( 1020 ، تقسيم برباشد) آسوسيه(پذير  اگر مايع تجمع

) غير آسوسيه(پذير  براي مايعات غيرتجمع .نماييد )جيوه متر ميلي
  .كنيد) متر جيوه  ميلي 10به ازاي هر (  850 تقسيم بر

  =0ر316=0ر32           =0ر38
  

٢٧٣  +۵٠ 
١٠٢٠ 

٢٧٣+۵٠
٨۵٠
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در ) پذير نبودن پذير بودن يا تجمع بر حسب تجمع(پس عدد حاصل را 
  .حاصل گردد تصحيح دماي جوش  ميزان كنيم تا ضرب مي 760 - 10700

  
   ميزان تصحيح در دماي جوش ) =760-10700(×)اختلاف فشارليتر  ميلي 10ازاي  ميزان تصحيح به(

  
   ميزان تصحيح در دماي جوش=  6× ) 0ر32يا  0ر38(

،  طور كلي گيريم كه به ، نتيجه مي1با استفاده از مثال و جدول 
 1×10-4متر جيوه اختلاف فشار، معادل  اي هر ميلياز هميزان تصحيح ب

 ،پذير براي مايعات غير تجمع 1ر2×10-4پذير و  براي مايعات تجمع
هاي  بنابراين براي انحراف. باشد دماي جوش ماده برحسب كلوين مي

  توان مي ،متر جيوه ميلي 760متر جيوه نسبت به فشار  ميلي 20بيش از 
براي مايعات . دست آورد و فرمول زير بهي جوش نرمال را توسط د دما

  :پذير از فرمول غيرتجمع
)273  +t ( ×)P - 760 (000120ر ) +شده مشاهده (t ) =شده تصحيح (t 

اسيدها كه  كربوكسيليك و ها الكل،  پذير از قبيل آب براي مايعات تجمع
  :شود ميمحاسبه  داراي پيوند هيدروژني هستند، از فرمول زير

)273  +t(  ×)P - 760 (00010ر ) +شده مشاهده (t ) =شده تصحيح (t 
ي  درجه 79ر7متر جيوه دماي جوش بنزن  ميلي 750در فشار 

جوش نرمال  يا دماي  شده  دماي تصحيح.  مشاهده شده است گراد سانتي
  :شود ميپذير محاسبه  ي مربوط به مايعات غيرتجمع رابطه بنزن از

 t) شده تصحيح= ( 79ر7+  0ر00012) 760-750(× ) 273+79ر7( = 80ر11گراد  سانتي

با طعم  )بنزوات متيلآمينو ـ2(آنترانيلات  متيل كه آنمثال ديگر 
، گراد سانتيي   درجه 256در متر جيوه  ميلي 760تحت فشار ) انگور

  .آيد به جوش مي  درجه 135ر 5در متر جيوه  ميلي 15ولي در 
يافته  جوش در فشار كاهش دماهايبيني  مفيد براي پيش روشيك 

شدن  ازاي هر بار نصف بهمتر جيوه  ميلي 25اين است كه در بالاي 
يابد و  كاهش مي گراد سانتيي  درجه 25ي  فشار، دماي جوش به اندازه

١٠

١٠
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شدن فشار، دماي جوش  ازاي هر بارنصف بهمتر جيوه  ميلي 25در پايين 
 روشي اين  وسيله به .يابد كاهش مي گراد سانتيي  درجه 10ي  به اندازه

متر  ميلي 380آنترانيلات در فشار  بيني كرد كه متيل پيش توان مي
 ،متر جيوه ميلي 34و يا در فشار  گراد سانتيي  درجه 231بايد جيوه 
، 256- )5×  25= ( 131( به جوش آيد گراد سانتيي   درجه 131حدود 

كه  شود يممشاهده   ولي .)كردن فشار است بار نصف حاصل پنج 5 عدد
تخمين خوب  يكبراي .  كامل دقيق نيست طور بهبيني  اين پيش

نموداري است كه   فنوموگرا. استفاده كرد فاز نوموگرا توان مي
طوري  به. دهد اي سه متغيره را با استفاده از سه مقياس نشان مي معادله

كند كه مقادير  را طوري قطع مي  ، سه مقياس يك خط مستقيم كه
در واقع با رسم يك . ه براي سه متغير در معادله صدق كنددست آمد به

خط راست در اين نمودار مقدار متغير وابسته را از متغير مستقل 
  .  يابيم مي

  

  
منحني نوموگراف: 3شكل  
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استفاده  را باجيوه  متر ميلي 24آنترانيلات در  اكنون دماي جوش متيل
 فرا روي نوموگرا )A-B(كار خط  براي اين . كنيم پيدا مي فاز نوموگرا
ي  درجـه 256دماي جوش نرمال در  ،مقياس عموديتا  رسم كنيد

متر  ميلي 24را در ) متغير مســتقل(و منحني خميـــده  گراد سانتي
مقياس  گراد سانتيي  درجه 142اين خط افقي در . قطع نمايد جيوه

  .كند يافته را قطع مي عمودي دماي جوش در فشار كاهش
  :شود مياستفاده  فهر يك از موارد زير  از نوموگرا جهت تخمين

   يافته توسط دماي جوش نرمال تعيين دماي جوش در فشار كاهش -  1
   يافته جوش در فشار كاهش دماهايتعيين دماي جوش نرمال توسط  - 2
يافته از يك دماي جوش ديگر  تعيين دماي جوش در فشار كاهش - 3

  . نرمال واسط جوش يافتن يك دماي ي وسيله هب ،يافته در فشار كاهش
  .كاربرد بهتري دارد ،براي مايعاتي كه پيوند هيدروژني ندارند ف نوموگرا

  

مويين يا   ي لوله(تعيين دماي جوش به روش ميكرو  -3-2-3
  1)سيوولوبوف

 ،شــعله مســدود شــده توســطكــه يــك طــرف آن  يي مــويين لولــه
ي آن   كه مخـزن جيـوه   طوري به ،ببنديدي نخ به يك دماسنج  وسيله به

نحـوي داخـل    سپس دماسنج را به. ي مويين باشد ي باز لوله برابر دهانه
كـه  اييد مورد نظر آويزان نم  ليتر مايع محتوي يك ميلي ي آزمايش لوله

آزمايش  ي ولي به انتهاي لوله ،ي آن داخل مايع قرار گرفته مخزن جيوه
و دماسنج را در حمام ي آزمايش محتوي مايع   سپس لوله. متصل نباشد

  در نزديكـي دمـاي  . به آرامي حـرارت دهيـد   ،روغن يا پارافين قرار داده
چند لحظـه   .شود ميي مويين حباب خارج  ي لوله ، از دهانه جوش مايع

. ي دماسـنج در دمـاي ثابـت قـرار گيـرد      حرارت را قطع نموده تا درجه
كه به سـرعت  در اين حالت  .تا مايع كمي بجوشد بدهيدحرارت دوباره 

                                                            
1- Siwoloboff 
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 ؛حرارت را قطع كنيـد  .شوند مي  ي مويين خارج ي لوله ها از دهانه حباب

اي كـه آخـرين    لحظه. شود ميها كم  در اين حالت سرعت خروج حباب
ي  كه مـايع وارد لولـه   مويين خارج و قبل از اين ي  ي لوله حباب از دهانه

هـت  ج .ده ـد ، دماي جوش را نشـان مـي   ي دماسنج مويين شود، درجه
آزمـايش   ي ولي در هر مرحله. آزمايش را چند بار تكرار كنيد ، اطمينان

 .ن را عوض كنيدييمو ي لوله
  

            
  
  
  
  

  تعيين دماي جوشهاي مربوط به  پرسش -3-2-4
به منظور تعيين دماي جوش به روش ميكرو، دماي دقيق چه ) الف - 1

  .شود؟ بحث كنيد هنگامي خوانده مي
گذارد؟ جرم  ز اين موارد چگونه بر دماي جوش اثر ميهر يك ا) ب

  مولكولي، استخلاف و ناخالصي غيرفراّر
مايعات زير را به ترتيب افزايش دماي جوش مرتب كنيد و دلايل  - 2

  :خود را توضيح دهيد
CH3 CH(OH) CH3

O

CH3CH3

O

CH3
ClCH2

A) B) C)

  

  يين دماي جوش به روش ميكروتع: 4شكل
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اگر . گراد است ي سانتي درجه 270دماي جوش مايعي در كنار دريا  - 3
  كند؟ تغييري مي  پنجم كاهش يابد، دماي جوش چه يك فشار به

  :هريك از موارد زير را به طور مختصر توضيح دهيد - 4
تري دارد  پذير تأثير بيش تغيير فشار روي دماي جوش مايع تجمع) الف

  پذير؟ يا غير تجمع
  كنيد؟ را تعيين مي  درجه 360و بالاي  -40چگونه دماي زير ) ب
گيري دماي ذوب و جوش مواد  ارتي در اندازهدر انتخاب منبع حر - 5

آب، پارافين، روغن و (گوناگون، چگونگي و شرايط انتخاب نوع حمام 
  .را با ذكر دليل توضيح دهيد) اسيد سولفوريك

گيري  دانشجويي قصد داشت دماي جوش يك مايع مجهول را اندازه -6
ي  خل لولهدر هنگام انجام آزمايش، در حالي كه مايع مجهول دا. نمايد

ي مويين  آزمايش در حال جوشيدن بود، هيچ حبابي از انتهاي لوله
  .اين نتيجه را توجيه كنيد. شد خارج نمي

توان گفت به  جوشد؛ آيا مي يك مايع مشخصي در دماي ثابتي مي - 7
  .بودن دماي جوش، اين مايع خالص است؟ توضيح دهيد دليل ثابت

  ي جوش بالاتري دارد؟هاي زير، دما كدام جفت از تركيب - 8
CH3 O CH3

O

O

CH3 O CH3

CH3 OH CH3

OH
CH3

O

O

      
خواهد دماي جوش مايعي را كه تقريباَ بالا است،  يك دانشجو مي - 9
دليل آن را . شده در نوسان است دماي تقطير مشاهده. دست آورد به

  .كاري پيشنهاد نماييد توجيه كنيد و راه
براي  توان هاي فيزيكي به غير از دماي جوش مي چه ثابت -10

  كار برد؟ شناسايي يك مايع آلي به

 الف(

 ب(

 ج(
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   و وزن مخصوص جرم حجميتعيين  -3-3

 جرم حجمي،  سنجي بيني و طيف طيفهاي  قبل از ظهور روش
در   . رفت شمار مي هترين خاصيت فيزيكي مايعات ب مهم) دانسيته(

 جرم حجميهاي قديمي براي تشخيص يك مايع از  كتاب تر بيش
اكنون  همو  بسيار آسان است جرم حجميين تعي .است استفاده شده

  .شود ميآن استفاده  از نيز
  

   1جرم حجمي -3-3-1
  يعني مقدار جسم در واحد حجم  ،) دانسيته يا چگالي(جرم حجمي 

  حجم
   جرم                   

گرم براي مايعات و جامدات  جرم حجميدر سيستم متريك واحد 
جرم حجمي جا كه  از آن .باشد مي گرم بر ليتر و براي گازها ليتر بر ميلي

جرم تعيين براي همين دليل ه ب ،تابع عكسي از درجه حرارت است 
،  آلي هاي تركيب تر بيشبراي . درجه حرارت ذكر شودد باي حجمي،

گرم بر  1×10- 3 ي اندازهه ب ،افزايش يك درجه حرارت با جرم حجمي
  .يابد ليتر كاهش مي ميلي
  

  2وزن مخصوص -3-3-2
 جرم حجمي كه با ) چگالي نسبي يا جرم ويژه(وص وزن مخص

 :، عبارت است ازشود ميموارد با آن اشتباه  تر بيشارتباط دارد و در 
عبارت (مشخص از مايع به وزن آبي با همان حجم   نسبت وزن حجم

  ) آب جرم حجمييك تركيب به  جرم حجمياست از نسبت 
  

 

                                                            
1 density 
2 Specific gravity 

d مجهول 
d آب  

 Wمجهول /Vمجهول
= Wآب /  Vآب    )بدون بعد(وزن مخصوص ==

d= 
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  وزن مخصوص = 

 
م حجمي و وزن مخصوص از نظر عددي در سيستم متريك جر

 گراد سانتي ي درجه اگر جرم حجمي آب در چهار. (يكسان هستند
از ،  در اين درجه حرارت جرم حجمي آب يك است ،گيري شود اندازه

جرم حجمي آب  ،گراد سانتي ي درجه 3ر98در نظر عملي نيز 
 كه جرم حجمي بنابراين زماني)  ليتر است گرم بر ميلي 1ر000000

. دگرد ميدرجه حرارت نيز ذكر  ،شود ميگزارش   فقط با وزن مخصوص
نسبت جرم  ي ، در مقايسه ، وزن مخصوص سيكلوهگزان براي مثال

 و جرم حجمي آب در گراد سانتي ي درجه 20سيكلوهگزان در   حجمي
  . گزارش شده است 0ر7791مقدار  گراد سانتي ي درجه 4

  
  ي مولكول ارجرم حجمي و ساخت -3-3-3

ي ها اتموزن اتمي  ي وسيله به توان ميجرم حجمي يك ماده را 
، زيادتر باشد  وزن اتمي  چهآورد هر دست بهآن ماده  ي دهنده تشكيل

تا  0ر 8بين  حجمي  جرممايعات آلي . يابد افزايش مي حجمي نيز جرم
،  هاي حلقوي آليفاتيك نهيدروكرب. در دماي اتاق دارند 1ر1

هاي اتري غير حلقوي  نهيدروكرب ،شده و نشده اعهاي اشب نهيدروكرب
يديدها و . دارند 0ر9 تا 0ر 8 جرم حجمي بين ها آميناكثر  آليفاتيك و

  كه در حالي ،هستند 1ر1از  تر بيش جرم حجميبرميدها داراي 
جرم كه  هايي تركيب. از يك دارند تر كم جرم حجميكلريدها  آلكيل

و  يد يااتم برم داراي يك  معمولور ط به ،دارند 1ر2از  تر بزرگ حجمي
كه دو يا چند گروه عاملي  هايي تركيب .باشند دو يا سه اتم كلر مي

Vمجهول=Vآب
< Vچگالي نسبي =  Vآب =  Vمجهول 

 مجهولWdمجهول
=  آب W   d آب

Wمجهول
 Wآب 

d × dمجهول=   آب



 35 ◙ هاي آلي آزمايشگاه جداسازي و شناسايي تركيب

 
هستند كه   زيادي نسبت بهي مولكولبا نيروهاي بين  هايي تركيب ،دارند

  .باشد از يك مي تر بزرگها  جرم حجمي آن
  

  م حجمي يك مايعجرگيري  روش اندازه -3-3-3
را  آن معمولبه طور اقعي غلظت ماده است و ان وجرم حجمي ميز

 .دهند ليتر گزارش مي ميلي برحسب گرم  برگراد  ي سانتي درجه 20در 
 1سنج جرم حجمي يك مايع را با استفاده از ظرف كوچكي كه چگالي

 .كنند گيري مي اندازه ،شود ميناميده ) ليتري ميلي 10يا بالن حجمي (
براي .  معلوم است دقيقطور  به سنج چگالييا  حجميحجم بالن 

را با  آن، دقت وزن كردهه را ب سنج چگالي جرم حجمي،گيري  اندازه
 كه آنپس از . كنند پر مي ،تعيين شودآن جرم حجمي بايد   مايعي كه

 ي يا درجه(گراد  ي سانتي درجه 20و محتويات آن به  سنج چگالي
را  تويات آندر صورت لزوم حجم مح رسيد، ) ديگري كه مورد نظر است

اين  هب. كنند را دوباره وزن مي در اين حال آن. نمايند تنظيم ميدوباره 
از  .آيد مي دست به ،دقيق جسمي كه حجمش معلوم است  ترتيب وزن

  .شود ميمحاسبه جرم حجمي  ،)ليتر ميلي(بر حجم )  گرم(تقسيم وزن 
  

  جامدات  جرم حجميگيري  اندازه -3-3-4
انجام روش شناورسازي  به جامدات جرم حجميگيري  اندازه

مايعي  جرم حجميجامد را از روي   جرم حجميدر اين عمل . شود مي
به بلوري جسم  ،مايعدر اين . كنند تعيين مي ،ن معادل استآكه با 

براي  .رود ين نميييعني به طرف بالا يا پا ؛ماند مي  حالت تعليق باقي
ن آكنند كه در  پيدا مي را A  ابتدا مايع مناسب ،آوردن اين مايع دست به

 تر بيشبلور  جرم حجميمايع از  جرم حجمي(رود  به طرف بالا مي بلور
  كنند كه در آن بلور به پيدا ميرا  B  مانند سپس مايع ديگري).  است

                                                            
1 - Pycnometer 
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مايعاتي مناسب هستند كه جسم بايد در نظر داشت  .ين بروديطرف پا
سازند كه در  مي  مخلوطي Bو  Aآنگاه از . ها نامحلول باشد جامد در آن

اين مخلوط  جرم حجميدر خاتمه . آن بلور به حالت تعليق باقي بماند
  .گيرند اندازه مي ، جامد برابر است جرم حجميمايع را كه با 

  
  )پلاريمتري(تعيين گردش نوري    -3-4

هاي الكتريكي و  از ميدان) شامل نور(تابش الكترومغناطيسي 
موجي يك شعاع   از نظر مكانيك.  شده است مغناطيسي نشري تشكيل

موجي الكتريكي مغناطيسي است كه  ي نوري مركب از دو صفحه
نور معمولي نامنظم است و . دارنددرجه  90 ي هم زاويه  هنسبت ب

اين امواج  ،چنانچه براي سهولت فقط امواج الكتريكي را در نظر بگيريم
هاي  در تمام زاويه ،هايي كه عمود بر جهت انتشار هستند صفحه در

  .ممكن قرار دارند
از اين  رخيب ي شبكه ،كند عبور مي گوناگونوقتي نوري از بلورهاي 

از خود  ،باشد ميمعين  هاي داراي نوسان ند نوري را كههست بلورها قادر
كه نور از چنين  هنگامي. ها را حذف كنند آن ي دهند و بقيه عبور 

 ؛گيرد ميها در يك سطح معين قرار آن تن هاي ارتعاش، گذرد بلوري مي
كه اين را نامند و سطحي  مي )پلاريزه(فام  تكنور چنين نوري را 

 .شود ميناميده  فام تكسطح ارتعاش نور  ،دهد ن رخ ميآ در ها ارتعاش
 موج الكتريكي خود را در ي صفحه ،مسطح هر شعاعي فام تكدر نور 

كه  در حالي ؛دهد مي هاي ديگر قرار مربوط به شعاع ي موازات صفحه
  .نامند مي قطبيدهرا سطح  سطح عمود بر آن
ي ها مولكول.  است فام تكمبتني بر نور  گردش نوريي  روش تجزيه

 فام تككه نور  يعني هنگامي ؛نامتقارن از نظر نوري فعال هستند
اين . چرخانند اين نور را مي ي صفحه ،گذرد ها مي از آن)  قطبيده(

  :توجيه كرد نينچ توان مي ي پديده
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. پخش نامتقارني دارد ،الكتروني در مولكول نامتقارن چگالي
ه گذرد، جزء الكتريكي آن ب از مولكول مي فام تككه نور  هنگامي

در . گيرد ي مولكول قرار ميها الكترونصورت نامتقارن تحت تأثير 
. شود مياز حول محور انتشار خود منحرف  فام تك نور ي صفحه  نتيجه

ناميده   بگذارد، فعال نوري فام تكمي كه چنين اثري در نور هر جس
اش قابل انطباق  مولكولي كه بر تصوير آينه(مولكول متقارن . شود مي

طور  ههنگام عبور از آن ب زيرا نور ؛از نظر نوري فعال نيست)  است
رو تغييري  كند و از اين متوسط با پخش الكتروني متقارني برخورد مي

  .كند نمي
هاي  خواص شيميايي و ثابتمحيط متقارن از نظر  نتيومرها درانا

بر طبق قرارداد، . باشند يكسان مي فام تكنور چرخش جز در  هفيزيكي ب
، چرخشي كه در جهت  كنيم وقتي از نمونه به شعاع نوراني نگاه 

ساعت يا به طرف راست باشد، چرخش مثبت و چرخشي كه  هاي عقربه
. شود ميناميده  اعت باشد، چرخش منفيهاي س در جهت عكس عقربه

مورد مطالعه مخلوطي از دو انانيتومر به مقدار  ي كه نمونه در صورتي
چرخش جزء ديگر كه از  ي وسيله به جزءمساوي باشد، چرخش يك 

و  شود ميخنثي  ،ولي از نظر جهت مخالف است ،نظر قدر مطلق يكسان
چنين مخلوطي را  . صفر است ،شود ميكه مشاهده  يچرخش ي  نتيجه

نور چرخش  ،در مخلوط انانتيومرها كه آنبراي . نامند راسميك مي
نسبت به جزء ديگر  ،بايد يكي از اجزاي آن زوج ،مشاهده شود فام تك

  .باشد وجود داشتهي تر بيشبه مقدار 
: به چند عامل بستگي دارد ،شود ميكه مشاهده  يچرخش ي  زاويه

طول  ،) مايع خالص( جرم حجمييا )  در محلول(، غلظت  ماهيت تركيب
، دما، حلال و طول )طول مسير(اي كه نور بايد از آن عبور كند  نمونه

اهميت زيادي   و طول مسير نمونه جرم حجميموج نور، غلظت يا 
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ي فعال نوري را كه ها مولكولزيرا اين عوامل تعداد متوسط  ؛دارند
 ،مقدار چرخش. كنند مي  تعيين ،كند ها عبور مي شعاع نوري از آن

متوالي است و چنانچه نور به طور متوسط از تعداد  هاياثر ي نتيجه
 تر بزرگقدر مطلق چرخش حاصل  زيادتري مولكول فعال عبور كند،

  .شود مي
است كه چرخش نوري به صورت ثابت فيزيكي جسم فعال  بهتر

 چرخش ويژه ،شده چرخش مشاهده ي به جاي زاويه بنابراين. ه شوديارا
زير از تقسيم  ي چرخش ويژه به كمك معادله. دهند را گزارش مي

 .آيد مي دست بهطول مسير  بر غلظت واحد و شده چرخش مشاهده
  

D[α]               ها براي محلول
t =  

 

D[α]              براي مايعات خالص 
t = 

 α] =[)درجه(چرخش ويژه 
 α =)درجه(چرخش مشاهده شده 

 =l)متر دسي(طول مسير 
 =c)ليتر حلال ر ميليبمحلول، گرم (غلظت 

 =d)ليتر ر ميليبخالص، گرم ( جرم حجمي
ها  كردن متغيرهاي ديگري كه اين چرخش به آن براي مشخص

در علامت چرخش ويژه به  رفته راكار به دما و طول موج ،بستگي دارد
دهند و حلال مصرفي را بعد  ترتيب به صورت بالاوند و زيروند قرار مي

گذارند؛ براي  جهت چرخشي ويژه در داخل پرانتر مي قدار عددي واز م
490[α] + 23ر4 (CH3OH)مثال

لامپ سديمي  عنوان منبع نور ازه ب .25
در اين  .شود مياستفاده  ،دهد نور مي)  خط سديم(نانومتر  589كه در 

براي . دهند قرار ميرا  Dعددي طول موج علامت  جاي مقدار صورت به
D[α] -15ر2(H2O)ل مثا

25  
  

α
l×c
α

l×d
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  ) سنج قطبش(دستگاه پلاريمتر  - 1- 4- 3

 فام تكها بر روي نور  گيري تأثير محلول دستگاهي كه براي اندازه
سنج از  پلاريمتر يا قطبش  يك .موسوم است رود به پلاريمتر كار مي هب

  :هاي زير تشكيل شده است قسمت
  .شود ميقطبي  منشور نيكولفام كه نور در يك  منبع توليد نور تك - 1
منشورهايي با )  كننده تجزيه(و آناليزور )  كننده قطبي(پلاريزور  - 2

شكل مخصوص بريده ه ب  از مواد معدني مختلف هستند كه هايي هصفح
 1ترين نمونه منشور نيكول است كه از سنگ اسپات ايسلند مهم .اند شده

ر ين منشور، نوه اموقع ورود يك شعاع نور معمولي ب .ساخته شده است
  .كند پس از عبور از آن در يك سطح ارتعاش مي، شده فام تك

  .گيرد نمونه كه بين پلاريزور و آناليزور قرار مي ي لوله - 3
  

    

  )سنج قطبش( هاي دستگاه پلاريمتر قسمت: 4شكل 
ابتدا آناليزور را در خاموشي  ،براي كاركردن با اين نوع پلاريمتر

در دستگاه  اي محلول نمونه رادار ي سپس لوله ،كامل قرار داده
 ،اين محلول ي وسيله به قطبيدهعلت چرخش سطح ه ب. گذارند مي

چرخانند تا محيط خاموش  مي آناليزور رادوباره  .شود ميميدان روشن 
چرخش سطح  ي دوران آناليزور برابر با زاويه ي در اين حالت زاويه. شود

  . است قطبيده
                                                            
1- Iceland spat 

 منبع نور

پلاريزر
يزرآنال

 ي نمونه لوله
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  روش كار -2- 4- 3
در بالن  ،نموده وزنشده را با دقت كامل  ول دادهگرم از مجه 2ر 5

مجهول  .بريزيدبالن  دركمي آب مقطر . بريزيد  ليتري ميلي 50 حجمي
 ،اثر افزايش آب مقطر بر و كنيددر آب مقطر حل را  حجميداخل بالن 

در بالن را ببنديد و تكان دهيد . محلول را به خط نشانه برسانيد سطح
جسم در آب غير قابل   كه در صورتي(گردد  تا محلول يكنواختي حاصل

 .)هر حلال مناسب ديگر استفاده كنيد از الكل يا كلروفرم يا ،حل باشد
صورت محلول بايد صاف  در غير اين ؛باشد  محلول حاصل بايد شفاف

  .شود و بعد مورد استفاده قرار گيرد
ابتدا در . نمود استانداردآب مقطر  ي وسيله بهاكنون بايد دستگاه را 

عمودي نگه  طور ه، ب نمونه را از داخل پلاريمتر بيرون آورده ي لوله
را در كف دست خود قرار  آن ي كه دهانه در لوله را در حالي .ريددا

. روي زمين نيفتد و نشكند  اي طوري باز كنيد كه قرص شيشه ،ايد داده
تا سطح فوقاني آن به شكل  كنيدنمونه را از آب مقطر پر  ي لوله

طور كامل خارج  هها ب صبر كنيد تا حباب  چند لحظه. نحني درآيدم
روي آن قرار دهيد تا محلول اضافي  اًاي را فور سپس قرص شيشه. شود

را  ي لوله دهانه. و حباب هوا در محلول وجود نداشته باشد ريخته شود
 ي لوله .يدكنرا خشك  ببنديد و با كاغذ صافي يا دستمال كاغذي آن

منبع  .را بگذاريد پوش آندستگاه پلاريمتر قرار دهيد و در رنمونه را د
. چشمي به پلاريمتر نگاه كنيد  حال از محل. كنيدتابش را روشن 

پلاريمتر از دو بخش تاريك و روشن  ي مشاهده خواهيد كرد كه صفحه
پلاريمتر را در جهت راست و يا  ي اكنون صفحه . تشكيل شده است

  يكي. يكنواخت شود ي ي دايرهيروشناچپ بچرخانيد تا دو حالت 
مانند  ديگري يكنواخت تاريك ، يكنواختي كاملاً روشن كه مد نظر نيست

  . ستاكه مورد نظر 
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عددي نزديك ( شود مياكنون توسط دستگاه خوانده  ي كهعدد

اين عمل را سه بار . شود ميصفر دستگاه تلقي  ي  نقطه به عنوان) صفر
اكنون آب مقطر . شده ميانگين بگيريد اندهتكرار كنيد و از اعداد خو

، دو مرتبه با كمي از محلول مجهولي  نمونه را خالي كرده ي لوله  داخل
طور كامل  بهرا از محلول مجهول  بعد آن كر دهيد و ،ايد كه تهيه كرده

اي را طوري روي آن قرار دهيد تا محلول  سپس قرص شيشه. يدينما پر
  ي دهانه. نداشته باشد ا در محلول وجوداضافي ريخته شود و حباب هو

را خشك  را ببنديد و با كاغذ صافي يا دستمال كاغذي آني نمونه  لوله
منبع . را بگذاريد درپوش آن. دهيد در دستگاه پلاريمتر قرار كنيد و

. حال از محل چشمي به پلاريمتر نگاه كنيد. تابش را روشن كنيد
يمتر از دو بخش تاريك و روشن پلار ي صفحه  مشاهده خواهيد كرد كه

 پلاريمتر را در جهت راست و چپ ي سپس صفحه.  تشكيل شده است
اگر . برگردد )وضعيت صفر(به حالت اوليه   ي صفحهيبچرخانيد تا روشنا

متحرك پلاريمتر را  ي  صفحه ،روشنايي ي كردن صفحه براي يكنواخت
 بر متر را راستداخل پلاري ي نمونه ،ساعت چرخانديد ي در جهت عقربه

نور  بر را چپ آن ،ساعت چرخانديد ي  و اگر در خلاف جهت عقربه
  .نامند مي فام تك

بري جسم مورد نظر،  بري يا راست كردن چپ پس از مشخص
اين عمل را سه مرتبه تكرار . داشت كنيدچرخش را ياد ي زاويه ي  اندازه
 ،قعي مجهولوا  چرخش. شده ميانگين بگيريد و از اعداد خوانده كنيد

مربوط به (آمده  دست بهو عدد ) آب مقطر(صفر  ي اختلاف بين نقطه
مقدار ، )α(  چرخشي  حال با استفاده از زاويه. باشد مي)  مجهول

D[α]( مخصوصچرخش 
t( را محاسبه كنيد.  
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   آليهاي  شناسايي كيفي عناصر در تركيب - 4
شناسايي ي ها ونآزم كه آن، قبل از  در شناسايي يك مجهول آلي

آلي  ي دهنده ماده تشكيل عناصر دد، باينعوامل شيميايي قابل اجرا باش
به همين دليل بايد عناصر موجود در تركيب آلي از  ؛شناخته شوند

ي عملي و ساده ها آزمايشتا د نيدرآ  يونيحالت حالت كووالانسي به 
آلي داراي  هاي تمامي تركيب .ها قابل اجرا باشد براي شناسايي آن

هاي  كه تمام هيدروژن  هايي جز تركيب هها، ب آن  ربن هستند و اغلبك
ديگر عناصر . هيدروژن دارند ها با هالوژن جانشين شده است، آن

، يد،  ئور، كلر، برمو، گوگرد، فل نيتروژن :عبارت است از  دهنده تشكيل
  .از فلزاترخي ب ، بور، سيلسيم و ، فسفر، آرسنيك اكسيژن

   
   هيدروژني يشناسا -4-1

) CuO(اكسيد  گرم پودر مس 1ر 5گرم از تركيب آلي را با 0ر1
آلي  در تركيب موجود  هيدروژن .آرامي حرارت دهيده ب مخلوط كرده و

كه به  شود ميبه قطرات آب تبديل  ،آزمايش ي هاي سرد لوله در قسمت
  . خوبي قابل مشاهده است

H CuCuO Cu2O+ + + H2O  
  

   شناسايي كربن -4-2
زرد  )MoO3(اكسيد  تري  موليبدن منباي كاهش اين قسمت بر)  لفا

.  آلي بنا شده استهاي  تركيب ي  وسيله به )Mo2O5(  به موليبدنوم آبي
ها  ي آمونيوم و سولفيتها نمك ماننداحياكننده  هاي بنابراين تركيب

  .داشته باشند نبايد در محيط عمل حضور
آزمايش بريزيد و  ي در ته لوله را نمونهگرم از  چند ميلي: روش كار

قسمت . اكسيد اضافه نماييد تري  روي آن مقداري پودر موليبدن بر
ايجاد . دقيقه حرارت دهيد 2-1كم به مدت  ي بالايي لوله را با شعله
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 ي نشانه ،آبي در سطح تماس بين نمونه و اكسيد زرد رنگه اي ب منطقه

  . حضور كربن در اين تركيب است
  :هاي زير است بر مبناي واكنش آزمايشن اساس اي)  ب
  
  
  

  

گرم پودر  1ر 5گرم از يك تركيب آلي را با 0ر 6حدود : روش كار
مخلوط را بلافاصله . طور يكنواخت مخلوط كنيد اكسيد خشك به مس

پنبه پلاستيكي سوراخداري  ي آزمايش كه توسط چوب در يك لوله
اي عبور  ي خميده لوله ،يكيپلاست  پنبه از وسط چوب. بريزيد ،بسته شده
ي آزمايش كه در آن آب آهك يا  را وارد يك لوله  ديگر آن دهيد و سر

اكسيد و  محتوي مخلوط مس ي لوله. وارد كنيد ، آب باريت ريخته شده
كم درجه حرارت را بالا ببريد تا محتوي  ي آلي را گرم كنيد و كم ماده

وجود  اريت دليل بركدرشدن محلول آب آهك يا آب ب. شود  لوله سرخ
  .باشد كربن در نمونه مي

  
  ) تكليس با سديم(آلي با سديم  هاي ذوب تركيب -4-3

با سديم ذوب شود، در اكثر موارد طوري  ،اگر جسم آلي ناشناخته
       ي سيانيدها يون  گوگرد و هالوژن به ،كه نيتروژن شود ميتركيب 

)CN-( سولفيد ،)S2- ( تيوسيانيد)SCN- (د و هالي)X- ( تبديل
از بين برده شد، محلول  به دقت سديم اضافي كه آنپس از . شود مي

هاي موجود در شيمي  را با استفاده از روش ها يونآبي محتوي اين 
 هاي بشده بين سديم و تركي انجام  واكنش. كنند معدني شناسايي مي
  . آلي به قرار زير است

  

C + CuO Cu2O + Cu + CO2
Ca(OH)2

Ba(OH)2

CaCO3

BaCO3{ }

C, H, O, N, S, X Na Na2S + NaCN + NaSCN + NaOH + Na2CO3Δ

   هاي آلي جداسازي و شناسايي تركيب  ◙44
 

كه فلز سديم اكسيد   ، يك واكنش اكسيد و احيا است اين واكنش
مايعاتي   كردن بايد از اضافه  در ضمن. اند ي ناجور احيا شدهها اتمشده و 

شده خودداري  به سديم ذوب ،كه داراي مقادير قابل توجهي آب هستند
  .شود ميبه شدت وارد عمل   زيرا آب با سديم ؛كرد

را   اي نازك كه يك طرف آن ي شيشه در يك لوله: روش كار
توسط كه (بسيار كوچك سديم  ي يك تكه ،ايد حرارت بسته  ي وسيله به

يك چراغ گاز  ي لوله را با شعله. قرار دهيد )ايد كاغذ صافي خشك كرده
با احتياط  .دور كنيد  سپس لوله را از شعله. آرامي گرم كنيد  كوچك به

از مجهول را ) قطره از مايع يا معادل آن از جامد 3تا  2(مقدار كمي 
هاي  نگذاريد نمونه به كناره ؛بريزيد  مستقيم در روي سديم مذابطور  به

سپس لوله را از  .لوله را به مدت دو دقيقه حرارت دهيد. لوله بريزد
 و مقدار بسيار كمي از سديم را اضافه نمودهدوباره . شعله دور كنيد

اين عمل را سه . م مجهول اضافه كنيددو ي براي مرتبه .بدهيدحرارت 
  .نماييدكرار ت  مرتبه
  
  
  
  

. اكنون انتهاي لوله را به مدت سه دقيقه به شدت حرارت دهيد
نيم  حدود. شود سپس لوله را از شعله دور كنيد و بگذاريد سرد

تا سديم اضافي داخل لوله با الكل تركيب  نيدليتر اتانول اضافه ك ميلي
ز جوشش افتاد و خروج گا الكل از كه آنپس از  .از بين برود شده و

اي را به ملايمت حرارت دهيد تا  شيشه ي لوله ،هيدروژن به پايان رسيد
ي  دهانه ،دادن است ضمن حرارت  ممكن. تبخير شود طور كامل بهالكل 

ي ذوب قليايي تأثيري نخواهد  لوله مشتعل شود كه اين امر در نتيجه
  . داشت

يدهانهي به چشم بزنيد و صورت خود را ازايمنبايد حتماَ عينك
لوله دور نگهداريد؛ زيرا برخي از اجسام با سديم مذاب به شدت يا 

 .دهند به صورت انفجاري واكنش مي
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ين در ا .لوله را به مدت دو دقيقه حرارت دهيد ،الكل پس از تبخير

ليتر آب  ميلي 20 دارايكه ليتري  ميلي 100را در يك بشر   حالت آن
پنس  با آن را،  ، بيندازيد تا لوله بشكند، اگر لوله نشكست مقطر است

كاغذ   فلزي تميز از داخل بشر برداشته و در روي ميز آزمايش بر روي
 .، با احتياط بشكنيد فلزي ي ي يك گيره وسيله قرار دهيد و به يتميز

مخلوط را  .را در همان بشر حاوي آب مقطر بيندازيد  سپس تمام آن
مخلوط حاصل را صاف . بگذاريد سرد شودو چند دقيقه بجوشانيد 

ي شناسايي عناصر را ها ونآزم،  شده  روي محلول صاف و بر نماييد
  .انجام دهيد

كه مقداري از   ، هنگامي به هنگام ذوب قليايي:  تذكر و احتياط
ذوب  ي از ادامه نموديد،اضافه كرديد، اگر انفجاري مشاهده  مخلوط را

ي مورد آزمايش ممكن است شامل  زيرا ماده. داري كنيدقليايي خود
، بعضي  آزونيوم ، املاح دي ها، آزيدهاي آلي ها، نيتروآروماتيك نيتروآلكان

 بنابراين. تتراكلريد باشد هاليدهاي خطي مانند كلروفرم و كربن از پلي
 نيممنظور  براي اين. را احيا نمود  بايد آن ،ذوب قليايي فراينداز قبل 

 5ي آزمايش بريزيد و به آن  گرم از جسم مجهول را در يك لوله
و به كنيد گرم پودر روي اضافه 0ر 5و  بدون آباسيد  ليتر استيك ميلي

 ،ين مقدار روي وارد واكنش شدتر بيش كه آنپس از  .ملايمت بجوشانيد
سپس بر روي . كامل خشك شود طور بهحرارت دهيد تا  قدر نرا آ  آن

ذوب قليايي با سديم را مطابق روش  وناين مخلوط جامد، آزم
  .شده انجام دهيد گفته
  

  ي گوگرد يشناسا -4-4
  )Pb(CH3CO2)2(  استات سرب شناساگر ي به وسيله)  الف

صد در 10اسيد  قدر استيك آن ،ليتر از محلول زير صافي به يك ميلي
سپس ) كنيد امتحان pHكاغذ  با(اضافه كنيد تا محيط اسيدي شود 
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اي مايل  تشكيل رسوب قهوه. بيفزاييد درصد 5استات  چند قطره سرب
  .كند مشخص مي وجود گوگرد را ،به سياه

Na2S Pb(CH3COO)2 CH3COONa PbS+ 2 +  
  

  نيتروپروسايد سديم شناساگري  به وسيله)  ب
قطره از محلول  4-3،  زير صافيليتر از محلول قليايي  به يك ميلي

ايجاد . اضافه كنيد) III(  فرات پنتاسيانونيتروزيل سديم دي دو درصدآبي 
  .دهد رنگ آبي تا قرمز مايل به بنفش حضور گوگرد را نشان مي

  
 نيتروپروسايد  سديم                 تيونيتروپروسايد سديم  

   
  شناسايي نيتروژن  -4-5

آزمايش  ي زير صافي را در يك لولهليتر از محلول  يك ميلي)  الف
 pHكنيد تا  اضافهدرصد  10هيدروكسيد  محلول سديمبه آن ريخته و 
قطره  6-5 درصد و 30ريد وفلوئ چند قطره پتاسيم. برسد 13به حدود 

ه ب ،اضافه نموده) Fe(NH4)2(SO4)2(  سولفات آمونيوم محلول اشباع فرو
 درصد FeCl3 (5(كلريد  فريك  سه قطره .آرامي يك دقيقه بجوشانيد

سپس  .آرامي به مدت يك دقيقه بجوشانيد  به مخلوط را .اضافه كنيد
تا هيدروكسيدهاي آهن  بيفزاييد درصد 30اسيد  قطره سولفوريك قطره
  . محلول يا رسوب آبي  دليل بر وجود نيتروژن است. گردد حل

NaCN FeSO4
Na2SO4 Fe(CN)2

Fe(CN)2 NaCN Na4[Fe(CN)6]

Na4[Fe(CN)6] FeCl3
H2SO4 Fe4[Fe(CN)6]3 NaCl

2 + +

+ 4

3 4+ +   آبي پروس           12
ضعيفي  ي آبي مايل به سبز ايجاد گردد، نشانهچه رنگ سبز يا  چنان

 ؛بايد صاف شود  گونه مواقع محلول در اين.  وجود نيتروژن است بر
حضور  توان ميچه رنگ آبي بر روي كاغذ صافي مشاهده شد،  چنان

  . نيتروژن را نتيجه گرفت

Na2 [ Fe(CN)5NO ] + Na2S Na4[ Fe(CN)5NOS ]
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كردن يون   خارج ،)KF(فلوئوريد  پتاسيمكردن  علتّ اضافه:  نكته

FeF6 صورت كمپلكس  به )II(آهن  شدناصل از اكسيدح )III(آهن 
3-  

 ،در محيط وجود داشته باشد )III(يون آهن   كه  و در صورتي باشد مي
كه  شود ميتشكيل  Fe[Fe(CN)6]  اي سيانيد قهوه فري يكفررسوب 

يا سبز تيره  در نهايت رنگ سبز. كند رنگ آبي پروس را تيره مي
  .شود مي  مشاهده

  
  

  

ليتر محلول  سولفيد را به دو ميلي پلي طره محلول آمونيومسه ق)  ب
محلول را بر روي حمام بخار تبخير  .حاصل از ذوب قليايي اضافه كنيد

محلول . يديبيفزا درصد 5 اسيد هيدروكلريكليتر محلول  ميلي 5. كنيد
 درصد 5، چند قطره محلول  شده صاف به محلول. را گرم و صاف نماييد

نيتروژن  ي ، نماينده شدهرنگ قرمز ايجاد. افه كنيدلريد اضك فرّيك
  . است  موجود در محلول

  
  

  
  شناسايي نيتروژن و گوگرد  -4-6

 ،گوگرد وجود داشته باشد تركيب آلي هر دو عنصر نيتروژن و در اگر
. شود ميايجاد  )NaSCN(تيوسيانيد  پس از ذوب قليايي مقداري سديم

  . بريم ميو گوگرد  نيتروژنجود پي به و با استفاده از اين تركيب
ليتر از محلول زير صافي راتوسط  دو ميلي: روش كار
 به آن چند قطره محلول، رقيق اسيدي كرده اسيد هيدروكلريك

 ايجاد رنگ قرمز خوني دليل بر. يديبيفزا درصد 5 آبي  كلريد  فريك
  . وجود اين دو عنصر در جسم است

  

  قرمز خوني             

Fe  +   CN Fe(CN)6

Fe   + Fe(CN)6 Fe[Fe(CN)6]

3 + - 3 -

3 -3 +

6

NaCN + (NH4)2S NaSCN + (NH4)2S

NaSCN + FeCl3 Na3[Fe(SCN)6] +   NaCl6 3

x-x 1

FeCl3 +  NaSCN Na[Fe(SCN)6] +  NaCl36
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  ها هالوژنشناسايي  -4-7
  نيترات اثر نقره -  1

 درصد 10اسيد  ليتر از محلول زير صافي را با نيتريك ميلي 20
ي ها يونبجوشانيد تا   اي به ملايمت سپس چند دقيقه. اسيدي كنيد

 هيدروژن، )H2S(سولفيد  هيدروژنسولفيد، سيانيد و كربنات به صورت 
. خارج شود از محيط عمل) CO2( اكسيد دي كربن و) HCN( سيانيد 

مولار اضافه  0ر1نيترات  ، چند قطره محلول نقره سردكردن پس از
.  يد است يا  برم كلر، حضور ي تشكيل رسوب سنگين نشانه؛ كنيد
اگر فقط كدري  . است يديد زرد نقرهو  برميد زرد كلريد سفيد، نقره نقره

اگر به .  است  در تركيب يحضور ناخالص ي جزيي مشاهده شد، نشانه
رسوب  د،ليتر محلول رقيق آمونياك اضافه كني سوب حاصل يك ميلير

يديد حل  حل و نقره  برميد كمي ، نقره كامل حلطور  بهكلريد  نقره
  .شود مين

  

+ NaNO3  ,AgI  ,AgBr  AgCl          NaCl, NaBr, NaI+AgNO3  
  

  تشخيص برم و يد و كلر به تنهايي  -  2
 10اسيد  با نيتريك ل از ذوب قليايي رااز محلول حاص ليتر يك ميلي

نيترات  نقره  به آن چند قطره سپس .ديجوشانباسيدي كنيد و  درصد
اگر رسوب  .است كلر دارايمحلول  ،اگر رسوب سفيد داد بيفزاييد؛

آب  ليتر سه ميليقليايي   از محلول ذوب ليتر يك ميليبه  ،زردرنگ داد
 .نماييداسيد غليظ اضافه  يكيك قطره سولفور و )آب ژاول(تازه  كلر

 ي اگر لايه بيفزاييد؛به آن نيز تتركلريد  كربن ليتر يك ميليحدود 
در محلول  ،رنگ ايجاد كرد بنفش ي برم و اگر لايه تشكيل شد،اي  قهوه

  .يد وجود دارد
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  ديگر يكتشخيص كلر، برم و يد در مجاورت  -  3

ذوب قليايي را به ليتر از محلول زير صافي حاصل از  ميلي 10حدود 
به مدت چند دقيقه  .اسيدي كنيد درصد 10اسيد  ي سولفوريك وسيله

نيمي از محلول را در يك . نماييدسپس محلول را سرد . بجوشانيد
. بيفزاييدتتراكلريد  ليتر كربن ميلي نيمآن ه آزمايش بريزيد و ب ي لوله

ش در ظاهرشدن رنگ بنف ؛نيتريت اضافه كنيد چند قطره محلول سديم
   ي حضور يد در تركيب مورد آزمايش است شانهنتتراكلريد  كربني  لايه

NaI NaNO2 I2(CCl4) NaOH NO22 2 2 H2O 4 2+ + + +
  

،  ليتر فوق ميلي 10از  مانده باقيبه محلول  ،اگر يد وجود دارد
 ي وسيله هرا ب  يد آزادشده .كنيد اضافهمقدار كافي ه نيتريت ب سديم
محلول  ،تخراج كامل يدپس از اس. يدياستخراج نماتتراكلريد  كربن
به يك  .كنيد و سرد را به مدت چند دقيقه بجوشانيد مانده باقي
تتراكلريد و دو قطره آب كلر  ليتر كربن ميلي نيمليتر از اين محلول  ميلي

ي حضور برم در جسم  اي نشانه قهوه  رنگ. شده اضافه كنيد تازه تهيه
  مورد آزمايش است 

  
  

آب مقطر اضافه كنيد تا حجم آن به  ،يهاول ي مانده باقيبه محلول 
گرم نيم رقيق و  اسيد ليتر سولفوريك ميلي 20. ليتر برسد ميلي 60

اين محلول را به مدت  .به آن بيفزاييدرا  )K2S2O8(پرسولفات  پتاسيم
پس از سردكردن به آن . سپس آن را سردكنيد. پنج دقيقه بجوشانيد

 حضور كلر ي وب سفيد نشانهتشكيل رس .بيفزاييدنيترات  محلول نقره
  . است  در جسم مورد آزمايش

  
  
  

NaBr +Cl2( H2O)2 2Br2(CCl4) +  NaCl

NaI + K2S2O8 K2SO4 + Na2SO4 + I2

NaBr + K2S2O8 K2SO4 + Na2SO4 + Br2

2

2
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  حرارت                     

  
  
  
  
 
  
  
  
  

  يد ، گوگرد، برم و تشخيص كلر در حضور نيتروژن -4
اسيد  اصلي را با نيتريك ي شده ليتر از محلول صاف ميلي 10حدود 

سيانيد خارج  تا هيدروژن بجوشانيدمحلول را . نيداسيدي ك درصد 10
مولار  0ر1مقدار كافي محلول ه سپس آن را سرد كرده و ب. گردد
هاليد رسوب  نقرهها به صورت  نيترات اضافه كنيد تا تمام هالوژن نقره
جسم  رهر دو در ساختا نيتروژن اگر گوگرد و. رسوب را جدا كنيد. كند

هاليدهاي  نقرهبايد رسوب  ،داشته باشد مورد آزمايش حضور
اسيد مخلوط  ليتر نيتريك ميلي 30با  ،جداكردن پس از ،را  آمده دست هب
دقيقه بجوشانيد تا تيوسيانات موجود در  10به مدت سپس   .نيدك

آب مقطر  ليتر ميلي 30مخلوط را با . هاليدها حذف گردد نقرهمخلوط 
ليتر محلول  ميلي 20هاليدها را با  نقرهسپس رسوب . رقيق و صاف كنيد

مخلوط را . بجوشانيد  ت دو دقيقهمده ب هيدروكسيد سديميك درصد 
به آن محلول . آن را اسيدي كنيد درصد 10اسيد  ، با نيتريك صاف كرده

ي حضور كلر در  رسوب سفيد نشانه  تشكيل. نماييدنيترات اضافه  نقره
  . تركيب مورد آزمايش است

Na  , X  , CN , S   , OH+ _ _ 2 __

H , X , HCN, H2S
+ _

H , Cl , Br , I2
+ __

Br2

Cl AgCl Br2 (CCl4)AgNO3

_

H2SO4  

NO2

Cl2(H2O)K2S2O8

10%

_
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  شناسايي كيفي عناصرهاي مربوط به  پرسش -4-8
ژن در روش ذوب قليايي، تشكيل هاي شناسايي نيترو يكي از راه - 1

رنگ ديده  در موارد زير كمپلكس آبي. كمپلكس آبي پروس است
  :اين واقعيات را توجيه كنيد. شود نمي
براي مدتي  )Fe(NH4)2(SO4)2( سولفات محلول اشباع فروآمونيوم) الف

  .در محيط بماند
وژن علاوه بر نيتروژن، يد در نمونه وجود داشته باشد و مقدار نيتر) ب

  .نسبت به يد كم باشد
  .كار رود اسيد رقيق، اسيد غليظ به به جاي سولفوريك) ج
  .استفاده شود اسيد هيدروكلريككردن محلول، از  براي اسيدي) د
كلر كه كند؛ در حالي  دانشجويي در مجهول خود كلر را گزارش مي - 2

سه مورد اشتباهي را كه امكان دارد اين دانشجو . وجود نداشته است
  .انجام داده باشد، بيان نماييد

هاي زير  آن آزمايش روي يك تركيب مجهول بعد از ذوب قليايي، بر - 3
  : يي داردها گروهاين تركيب چه . انجام شد

  .نيتروپروسايد هيچ رنگي توليد نكرد در حضور سديم) الف
 اسيد و جوشاندن، در حضور كربن از افزايش سولفوريك بعد) ب

  . نيتريت رنگ بنفش مشاهده شد تتراكلريد و سديم 
اي را با  ماده C8H8O2ي عنصري يك تركيب بلوري به فرمول  تجزيه - 4

چه . ولي دماي ذوب بسيار پاييني دارد. دهد درصد كربن زياد نشان مي
  ي غلط شده است؟ اي در نوبلوركردن باعث اين تجزيه مرحله

بايد تازه و وسولفات در آزمايش شناسايي نيتروژن چرا محلول فر - 5
نيترات شناسايي  سيرشده باشد؟ چرا فلوئور در سديم مذاب توسط نقره

  .شود؟ يك روش براي شناسايي آن پيشنهاد كنيد نمي
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اسيد در  به جاي استيك اسيد هيدروكلريكعلت عدم استفاده از  -6
  .آزمايش شناسايي اختصاصي گوگرد را بنويسيد

در آزمايش آبي پروس  )KF(فلوئوريد  پتاسيم علت افزايش) الف - 7
  چيست؟ نيتروژنبراي شناسايي 

 13محلول زير صافي بايد برابر  pHدر آزمايش آبي پروس، چرا ) ب
  باشد؟

جسم آلي مجهول با سديم، در تشخيص  ذوب قلياييپس از  - 8
اسيد رقيق جوشانده  يتريكمحلول را با ن نيترات، ابتدا ها با نقره هالوژن

  چرا؟. شود مي
اي بدون برچسب يكسان و با حجم مساوي داراي  هاي شيشه ظرف - 9

هاي الف، ب و ج در اختيار شما قرار گرفته  ي قسمت مواد ذكرشده
چشيدن و  ي اجازه(دهيد  ديگر تشخيص مي ها را از يك چگونه آن. است

  ؟)بوكردن مواد را نداريد
  اتر اتيل دي –تتراكلريد  كربن )الف
  نئوپنتان –پنتان  نرمال) ب
دماي (اوره  -) گراد ي سانتي درجه 133دماي ذوب (اسيد  سيناميك) ج

  )گراد ي سانتي درجه 133ذوب 
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  هاي آلي بر اساس حلاليت  بندي تركيب دسته - 5
   حلاليت -5-1

ي آن جدا ها مولكوليا  ها يون گردد، اي در حلالي حل مي وقتي ماده
،  انحلال هنگامر د. شوند مي  ي حلال پراكندهها مولكولدر بين  ،شده

 ، براي غلبه بر نيروهاي بين يوني و يا مشابه با ذوب جامد و تبخير مايع
شونده را  ي حلال و جسم حلها مولكوليا  ها يونبين مولكولي كه 

انرژي لازم براي شكستن . برده شود كار بهانرژي  ددهند، باي اتصال مي
نرژي آزادشده توسط ا با)  حلال نيز و(  شونده بين ذرات جسم حل پيوند

  جسمو  حلال  يها يون يا ها مولكولتشكيل پيوندهاي جديد بين 
لازم براي شكستن  هاي انرژياگر جمع . گردد شونده تأمين مي حل

از مجموع  تر بزرگ،  و حلال شونده حلپيوندهاي اوليه در جسم 
شده بين حلال و جسم هاي آزادشده از تشكيل پيوندهاي ايجاد انرژي
ي ها مولكولاز آنجا كه . حلال حل نخواهد شد باشد، ماده در ندهشو حل

 رقرا ديگر يكقطبي با پيوندهاي ضعيفي در كنار كم غير قطبي يا 
لازم  چون ؛ها حل شوند ند در آنتوان مياجسام از همين نوع ، اند گرفته

حلال   يها مولكولي جسم يا ها مولكولبه شكستن پيوندي قوي بين 
شده از زيرا انرژي آزاد ؛شود ميبنزن در اتر حل  ثالبراي م.  نيست

اتر  - بنزن و اتر -  بنزن براي غلبه بر پيوندهاي بنزن - تشكيل پيوند اتر
ي قطبي ها حلال، اجسام يوني يا قطبي در  با توجيه مشابه.  كافي است

و تشكيل پيوند ) 80الكتريك  ثابت دي( بودن زياد قطبي. شوند ميحل 
)  يوني هاي تركيب( ها نمكرا حلال بسيار مناسبي براي  آب ،هيدورژني

.  اجسام قطبي و حلال نامناسبي براي مواد غير قطبي ساخته است و
  . شود ميمشابه در مشابه حل توان نتيجه گرفت،  بنابراين مي
اول حلاليتي  :گردد دو دسته تقسيم ميه آلي ب هاي تركيبحلاليت 

  : مثل.  برنده است يد و باز عامل پيشواكنشي مثل واكنش اس  كه انجام
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CO2HO2N
OH

O2N CO2Na
H2O

_
+_

  
شدن  مثل حل.  ن استآحلاليتي كه امتزاج ساده موجب :  دوم

اولين نوع حلاليت براي تشخيص  .كلريدتترا اتر در كربن اتيل دي
 ي عاملي و دومي جهت انتخاب حلال براي تبلور مجدد، انجامها گروه

  .گيرد مورد استفاده قرار ميطيفي  ي تجزيه ياهاي شيميايي  واكنش 
  

   قطبيت و حلاليت -5-2
 طور كم هي آن بها يونها يا  مولكول ،هنگامي كه يك جسم حل شد

در بلور  براي مثال. شود ميبيش نامنظم در ميان حلال پراكنده  و 
آنگستروم  2ر 8ي سديم و كلر ها يونمتوسط بين  ي كلريد، فاصله سديم

)Å( ي ي سديم و كلر به فاصلهها يونمحلول يك مولار،  در.  است 
شدن  مشكل پراكنده. گيرند قرار مي ديگر يكاز  آنگستروم 10حدود 
و ) گراد ي سانتي درجه 800(ذوب بالا  دماي ي وسيله بهيي ها يونچنين 
كلريد نشان داده  سديم) گراد ي سانتي درجه 1411(جوش  دماي
سديم و كلر را   يها يون، جداسازي 80 الكتريك آب با ثابت دي. شود مي

كه  در صورتي .كند كلريد را حل مي آساني سديمه و ب نمايد مي آسان
) 1ر9الكتريك  ثابت ديبا (يا هگزان  )4ر4الكتريك  دي ثابتبا (اتر 

  . باشند ي از اين نوع مييها نمكالعاده ضعيفي براي  ي فوقها حلال
الكتريك  شدن و ثابت دي ي حلكه تواناي ه باشيمانتظار داشت شايد

ثابت  ؛صحت نداردطور كامل  بهاين مطلب  .باشندديگر  يكبايد موازي 
براي . اما كافي نيست ،حلال يا يون لازم بوده الكتريك بالا براي دي
حلال ضعيفي براي  ،1ر 6الكتريك  سيانيد با ثابت دي هيدروژن لامث

بودن ول مؤثرؤكه مس عامل اصلي .كلريد است مانند سديم  ييها نمك
ها براي تشكيل  توانايي آن ،ديگر است دار هيدروكسيل  يها حلالآب و 

 الكتريك بالا و توانايي پيوند ثابت دي .باشد ميپيوند هيدروژني 
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و  ها نمككه آب حلال مناسبي براي  شود ميهيدروژني آب باعث 

ا به ه مولكولخالص   در آب .باشدحلال ضعيفي براي مواد غير قطبي 
 ديگر يككه مراكز مثبت و منفي بر روي  شوند ميطريقي جهت داده 

غيرقطبي مانند بنزن در آب حل  ي كه يك ماده براي اين. قرار گيرند
 ين ازيالكتريك پا ثابت دي با يبايد بارهاي غير مشابه را در محيط شود،
 حلال قطبي به آساني اجسام قطبي و بايدپس  .كردجدا  ديگر يك

بنابراين . نمايداجسام غير قطبي را در خود حل  ،ير قطبيحلال غ
  .كند حل مي مشابه را ،مشابهطور خلاصه بيان داشت كه  توان به مي

قسمت قطبي و غير قطبي  داراي دوهاي آلي  مولكولكه  جايي آناز 
بستگي به تعادل بين   ،ممكن است انتظار داشت كه انحلال باشند، مي

افزايش  مولكولكه قسمت هيدروكربن  ريطو همان. دو قسمت دارد
تغيير  .يابد و در اتر افزايش مي  ها در آب كاهش انحلال آن ،يابد مي

 مولكولروماتيكي در آهاي  مشابهي در حلاليت هنگامي كه تعداد حلقه
  بي  هيدروكسي ـ و پارا نفتول ـآلفا .گردد مشاهده مي ،يابد افزايش مي

  .دشون مياز فنل حل  تر كمفنيل 
  

OH OH

OH< >
  

  

،  عنوان جايگزين در اسيدهاي آليفاتيكه راديكال فنيل وقتي كه ب
، بر روي حلاليت مشابه موجود باشد، هاي تركيبيدها و ه، آلدها الكل
 براي مثال .داردليفاتيكي چهار اتم كربن آراديكال  معادل با اثري
 الكل نرمال دارد و هيدرو لبا آمي ، تقريباً حلاليتي برابر الكل بنزيل

  .اسيد دارد كيياسيد حلاليت مشابه هپتانو سيناميك
  

Ph-CH2OH CH3(CH2)3CH2OH

Ph-CH2CH2CO2H CH3 (CH2)5CO2H=

=

  
  

  الكل پنتيل نرمال
  

 اسيد انوئيكهپت
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  ي بر روي حلاليت مولكولاثر نيروهاي بين  -5-3
خالص و محلول خود  ي ، مقدار تعادل بين ماده حلاليت يك ماده

 ،محلول – تنها تحت تأثير متقابل حلال پس چنين تعادلي نه. باشد مي
محلول خالص نيز قرار  ي درمولكولبلكه تحت تأثير نيروهاي بين 

 .باشد مياين نيروها مستقل از قطبيت يا خواص ديگر حلال . گيرد مي
ذوب و جوش  دماي ي است از مقايسه  ها را ممكن قدرت نسبي آن

كردن شامل جدا ،زيرا مراحل ذوب جامد يا جوش مايع ؛تخمين زد
ها كه  كردن آناي به جدا تا اندازه باشد كه مي يگرد يكها از  مولكول

ذوب و انحلال  دماي .بستگي دارد ،محلول انجام شده ممكن است در
   .ندهست ديگر يكاسيدها عكس  كربوكسيليك دي

  

 HO2C-(CH2)x-2-CO2H      اسيد در آبكربوكسيليكحلاليت دي
 تعداد اتم

كربن فرد  
)X(  

 ذوبدماي
  ي درجه(

  )گراد سانتي

حلاليت بر
گرم در   حسب

 H2O  گرم 100
 درجه25در

تعداد اتم
كربن 

  )(Xزوج 

 ذوبدماي
  ي درجه(

  )گراد سانتي

حلاليت بر
گرم در   حسب

 H2O  گرم 100
  درجه25در

مالونيك 
)3(  

اكساليك 73ر 5 135
)2( 

 9ر 5 189

 گلوتاريك
 )5(  

  

97 
  

64 
  

سوكسينيك
 )4(  
  )6(  پيك آد

185
  

153  

6ر 8
  
2 

پيمليك 
)7(  

سوبريك 5 103
)8( 

 0ر16 140

ك ييآزلو
)9(  

سباسيك 24. 106
)10( 

 0ر1 133

  اسيد در آب كربوكسيليك حلاليت دي: 2جدول 
  

با داشتن تعداد اتم كربن زوج  ،دهد كه هر عضو نشان مي 2جدول 
 دماي ،)با عدد اتم كربن فرد(يك از اسيدهاي قبل يا بعد از خود  از هر
داخل   اي نيروهاي شبكهنتيجه در  .دهد بالاتري را نشان مي ذوب

 هايي تركيباز  تر بيش ،با تعداد اتم كربن زوج هايي تركيبمولكولي در 
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كه محدوديت انحلال  جايي آن از .است كه تعداد اتم كربن فرد دارند

 ،شود ميآب در نظر گرفته  ليتر ميلي 100گرم در  3ر3براي جامدات 
 ،در آب نامحلول بوده)  با داشتن شش اتم كربن(اسيد  پيكي آد بنابراين
  .گردد مي  در آب حل) با داشتن هفت اتم كربن(اسيد  ليكميولي پ

) سيس(اسيد  مالئيكين در ايزومرهاي يذوب بالا و انحلال پا دماي
  .شود ميمشاهده ) ترانس(اسيد  و فوماريك

  

C

C

O

OH

O

OH

H

H

       

C

C

O

OH

O

OH H

H

 
  )E ايزومر(اسيد  فوماريك        )Z ايزومر(اسيد  مالئيك

  

تصعيد شده و در آب  گراد ي سانتي درجه 200اسيد در  فوماريك
ذوب شده و  گراد ي سانتي درجه 130اسيد در  مالئيك .نامحلول است

 معمولطور  به،  در ميان ايزومرهاي سيس و ترانس .شود مي  در آب حل
 مانند 1چندريخت، در مواد  طور مشابه هب .تر است سيس محلول ايزومر

 .شود ميحل  تر بيش ،تري دارد پايين دماي ذوبكه  اي ماده،  بنزوفنون
را  هايي تركيب اسيدها، گروه ديگري از كربوكسيليك آميدهاي دي دي

باارزشي از نيروهاي  شاخص ،دماي ذوبها  دهند كه در آن تشكيل مي
در آب ) گراد ي سانتي درجه 132  ماي ذوبد(ه اور.  است بلورموجود در 

با  )آميد اسيددي اگزاليك(آميد  دي تاناز سوي ديگر، ا ؛شود ميحل 
كمي را در   انحلالي ،)گراد ي سانتي درجه 420(خيلي بالا  دماي ذوب
هاي هيدورژن  اتم جاي بهي متيل ها گروهجايگزيني  .باشد آب دارا مي

كاهش پيوند هيدروژني ( دماي ذوبمدن آ پايينباعث  ،در گروه آميد
 متيل دي ـ 'N،N. شود ميو افزايش انحلال در آب  ) مولوكولي  بين

  .شود ميتيل آن در آب حل متترا ـ 'N،N،N'،Nمشتق و  آميد دي 
                                                            
1 -Polymorphous 
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O

NH2 NH2

OO

NH2NH2

OO

NHCH3NHCH3

OO

NH(CH3)2
NH(CH3)2

  ٨٠ = mp      ٢١٧ = m.p   ۴٢٠ =m.p   ١٣٢ =m.p  
  

نون عمومي از قا RCONHRو  RCONH2آميدهاي نوع 
 ،باشند كربن مي  اتم 5كه در مرز قرار دارند و داراي حدود  هايي تركيب
 )RCONR2(آميدها  آلكيل دي ـ N،Nدر هر حال  .كنند مي پيروي
و در آب نيز  شوند ميذوب   نشده تر از آميدهاي استخلاف پايين

اتم كربن وجود  10تا  9محدوديت انحلال در حد  .ندهست تر محلول
علت ه ب ،را دارند - CONH2آميدهايي كه گروه  شود ميپيشنهاد . دارد

كننده و هم دهنده  عنوان قبوله ها ممكن است هم ب اين پديده كه آن
 شكل( نيز پيوند دارند ديگر يكبا  ،پيوندهاي هيدروژني شركت كنند در
 RCONR2 دو استخلافي ـ N،Nچنين ارتباطي براي آميدهاي  .)5

ذوب پايين و انحلال  دمايكه  طوري همانابراين بن .پذير نيست امكان
  .امكان ندارد ها رفتن آن همدر دهد، نشان مي ها بالاتر آن

O

CR N H

H

O

CR N H

H

O C

R

N H

H

O C

R

N H

H

O C

R

N H

H

  
  پيوندهاي هيدروژني در آميدها:5شكل 

  

به افزايش  ،ي در جامداتمولكولطور كلي افزايش در وزن ه ب
با  هايي تركيب و) رهاپليم(ها بسپار .انجامد ي ميمولكولنيروهاي بين 

بنابراين  .دهند انحلال پايين در آب و اتر را نشان مي ،ي بالامولكولوزن 
  . است يد نامحلولهلدافرم ـ پارا ويد در آب محلول هفرمالد

CH2O HO(CH2O-)xH                      محلول در آب           نامحلول در آب  
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آن در آب  )يمرپل(بسپار ولي  ،آكريلات در آب محلول بوده متيل

   .نامحلول است
CH2=CHCOOCH3

(-CH2CH-)x COOCH3 
  آكريلات متيل

، گليكوژن و  نشاسته يعني  آن بسپارولي  ،گلوكز در آب محلول
 محلول  بسياري از آمينواسيدها در آب .ندهست سلولز در آب نامحلول

 ،آيند وجود ميه ها ب رفتن آن رهايي كه از درهمبسپاولي  ،ندباش مي
 ها، نييمانند پروت ها تمايل برخي از تركيب .ندسته نامحلول

چسبيده  هم هدهاي بييها جهت تشكيل كلو ها و نشاسته دكسترين
  .كننده باشد گمراه ،ممكن است

ها  تركيبكردن دار هالوژنا بلكولي، وم  روش ديگر افزايش وزن
اين عمل باعث كاهش انحلال در آب  معمولطور  به .دپذير صورت مي

هنگامي كه  ،محلول در آب هاي از تركيب  ر نتيجه برخيد .شود مي
تبديل نامحلول در آب  هاي به تركيب ،شوند ميتوسط هالوژن جايگزين 

دار تمايل به تشكيل هيدرات  اكسيژن هاي از تركيب رخيب. ندگرد مي
پايداري . كند ها در آب كمك مي دارند كه اين امر به حلاليت آن

از  .باشد اتر مي ها در آب و عيين حلاليت آن، عاملي براي تها هيدرات 
ه زيادي ب  كلرال را نام برد كه حلاليت توان مي،  ها اين تركيب ي جمله
  .تشكيل هيدرات در آب دارد علت

  

CCl3-CHO CCl3-CH(OH)2  
  كلرال            كلرال هيدرات

  
   اثر شاخه زنجير بر روي حلاليت -  5-4

جوش  دماي توان مي ،ربنزنجير هيدروك ي از بررسي اثر شاخه
ها و  هيدروكربن مانند ؛بيني كرد تر را پيش هاي همولوگ پايين سري
ي را پايين آورده و در مولكولنيروهاي بين  ،شدن اي كه شاخه ها الكل
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تركيبي كه  بنابراين .دهد مي  ي را كاهشمولكولبين  ي نتيجه جاذبه
، ت زنجير استرديف خود كه راس از تركيب هم ،زنجير دارد ي شاخه

ويژه براي ه اين يك قانون كلي است و ب .شود ميحل  تر بيش 
انحلال  ،لامثبه عنوان  .باشد ميآليفاتيك ساده مفيد  هاي تركيب

نزديك به  ،نرمال آن تفاوت داشته مقدار زيادي با ايزومر  تركيب ايزو به
 زنجير دري   اثرهاي شاخه .تر سري همولوگ در جدول است پايينعضو 

، از دو تركيب ايزومر،  طور كلي هب .نشان داده شده است 3جدول 
  .شود مي  حل تر بيش ،را دارد تركيبي كه بالاترين شاخه

  

نامحلولمرزمحلولفرمول اهتركيب انواع
والريك ـ 5C( n(ايزووالريك )5C(اليكپيوRCO2H  اسيدها  

)5C( 
)4C(بوتيريلn- )4C(ايزوبوتيريلRCOCl اسيدكلريدها 

لوبوتانـ3ـمتيلـ5C( 2(نئوپنتيلROH    ها الكل
)5C( 

-n5(آميلC(  

 ايزوبوتيرآميدRCONH2  آميدها  
)4C( 

n 4(بوتيرآميد ـC(  

 ايزوپروپيلRCO2R  استرها  
 )5C(استات

nاستاتپروپيلـ
)5C( 

 

 ايزوپروپيلRCOR    ها كتون
 )5C(متيل

وپيلپرنرمالمتيل
)5C(  

 

ايزوبوتيرونيتريل--RCN ها   نيتريل
)4C(  

  بوتيرونرمال
  )4C(نيتريل

  آلي در آب هاي حلاليت انواع تركيب: 3جدول 
  

كـربن، بـر روي حلاليـت اثـر      گرفتن گروه عاملي در زنجيرطرز قرار
تـر اسـت كـه آن     محلول  پنتانول ـ2نول از پنتا ـ 3 لامثبراي  ؛گذارد مي
طـور كلـي هـر     هب .شود ميحل  تر بيشپنتانول  ـ nخود از  ي نوبهه هم ب

) ي از محيط را اشغال كنـد تر كمفضاي (وجورتر باشد  جمع ارچه ساخت
كـه ايـن مقايسـه بـر روي نـوع       در صورتي  البته .است تر بيشحلاليت 

  .انجام گيرد ها الكليكساني از 
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  ، اسيدهاي و بازهاي آبي و اتر حلاليت در آب -5-5

 درصد 5، محلول  رفتار حلاليت مواد در آب ي العهبا مط
درصد  5محلول  ،كربنات بي سديم درصد 5، محلول هيدروكسيد سديم

به سه نوع اطلاعات  ،اسيد سرد و غليظ و سولفوريك اسيد هيدروكلريك
  :پي برد توان ميدر مورد اجسام شناخته 

ك جسم چنانچه ي.  نتيجه گرفت توان ميرا وجود گروه عاملي  اول 
  وجود يك گروه عاملي ي دهنده نشان ،ي در آب حل شوديميزان جز

در آب  ها توجه داشته باشيد كه هيدروكربن(باشد  قطبي مينسبت  به
  .)ندهست نامحلول

تر  اطلاعات اختصاصي  ، ما را به ي معينها حلالدوم حلاليت در 
اسيد كه  كيئعنوان مثال بنزوه ب. كند گروه عاملي راهنمايي مي ي درباره

در محلول رقيق  ،نامحلول است آب ماننددر حلال قطبي 
راحتي در آب حل ه ب ،سديم تبديل شده به بنزوات هيدروكسيد سديم

نامحلول در  ي شدن يك ماده حل ،مشابه  بنابراين در مواردي. شود مي
قابل اعتمادي براي  ي نشانه ،هيدروكسيد محلول در سديم و  آب

گيري خاصي  بالاخره گاهي اوقات نتيجه. سيدي استا  ي عامليها گروه
  در سري. حاصل نمود توان ميرا در مورد وزن مولكولي مجهول 

در  ،دارند تر كمكربن  5، اعضايي كه حدود  عاملي مشابه تك هاي ركيبت
 نامحلول  در آب تر بزرگ هاي تركيبكه   در حالي ؛شوند ميآب حل 

  .ندباش مي
 دقت كنيد. شود ميامتحان   در آب ،حلاليت ابتدا براي بيتركيهر 

ليتر  ميلي 100 اي كه حدود سه گرم در ، به ماده حلاليت در آبدر 
در منابع  توجه داشته باشيد كه( شود گفته مي، حل شود، محلول  حلال

 هنگامي .) محلول و نامحلول شده است هاي مختلفي از ، تعريف گوناگون
نيست كه   لازم نظر باشد، مورد صددر 5در اسيد و باز كه حلاليت 
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بلكه  ؛يا مقدار دلخواه در حلال حل شود سه درصدميزان ه مجهول ب
، ب حل شدهآدر   نسبت به آنچه كه تر بيشچنانچه مقادير قابل توجهي 

مثبت مورد نظر  پاسخافزايش حلاليت  اين ،شود ل حدر اين حلال نيز 
دهاي قوي و ضعيف اسي . استاسيدي يا بازي براي گروه عاملي 

 درصد 5شدن اسيدهاي قوي در محلول  با حل )A2و  A1هاي  گروه(
 ،كه خواص بازي دارند يهاي تركيب. شوند مي  تميز داده كربنات بي سديم
 شوند ميشناخته  اسيد هيدروكلريك درصد 5شدن در محلول  با حل

  .)B گروه(
 درصد 5كه نسبت به محلول  يهاي تركيباز   بسياري

ي اسيدي قوي چون ها حلالدر برابر  ،ندهست اثر بي اسيد وكلريكهيدر
همانند باز عمل  درصد 85 اسيد فسفريكيا   اسيد غليظ سولفوريك

 زوجي گوگرد و نيتروژن با ها اتم كه داراي ييها تركيب .كنند مي
هاي اسيدي قوي حل  در محيط باشند، مي پيوندي ي غيرها الكترون

به اين  .شود ميطريق حاصل ن ي از اينتر بيشاطلاعات  و شوند مي
حضور اتم گوگرد يا نيتروژن را در  ،عنصري ي تجزيه  كه دليل هنگامي

 جز بهي تر بيشحلاليت  هاي ونآزم، به دادنشان ار تركيب ساخت
 . بودن آن محيط آبي نياز نيست ي اسيدي يا بازيها آزمايش
اسيدها و   در محيط و هكه داراي اتم نيتروژن يا گوگرد بود  يهاي تركيب

 تر بيش. گيرند قرار مي MN گروهدر  ،بازهاي آبي خنثي هستند
بازهاي به عنوان  باشند، مي اكسيژن كه دارايخنثي در آب  هاي تركيب
 ،حلاليت يا هر گونه شاهدي. ظ هستنداسيد غلي در سولفوريك  قوي

 يا حضور اتم اكسيژني  دهنده و نشانبر واكنش با اين محيط  ليلد
آروماتيك  ي گروه عاملي فعال هيدروكربني مثل پيوند اولفيني يا حلقه

 Nگروه  در  ها تركيبگونه  اين .باشد مي ،شود ميسولفونه  ه آسانيكه ب
 درصد 85 اسيد فسفريك از ، تر بيشتشخيص براي  .گيرند قرار مي
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 گروهليكن  .گردد حل مي اسيد فسفريكدر  N1 گروه .شود استفاده مي

N2 شود ميحل ن اسيد فسفريكدر ، اسيد حل شده فقط در سولفوريك. 
 I گروهدر  ،شوند مينيز حل ن اسيد سولفوريك كه در يهاي تركيب

  . گيرند قرار مي) اثر بي هاي تركيب(
ي راجع تر بيشاطلاعات  ، محلول در آب هاي تركيبرفتار حلاليتي 

ا اين اطلاعات را ام ؛دهد ي عاملي اسيدي يا بازي نميها گروهبه حضور 
) pHيا كاغذ (ها با كاغذ ليتموس  محلول آبي آن با آزمايش دباي
 هيدروكلريكدرصد  5در محلول  اسيد  يكرفتار  البته. دست آورد هب
نيز بايد مورد  هيدروكسيد  درصد سديم 5و رفتار باز در محلول  اسيد 

ه عاملي چرا كه ممكن است مولكول داراي هر دوگرو ؛امتحان قرار گيرد
  .)A2-Bو  A1-Bهاي  گروه(باشد 

  

  
  هاي آلي بر اساس حلاليت  بندي تركيب دسته: 6شكل 
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كه جرمهاآميننمك هيدروكلريد،)RCOONaوRSO3Na(نمك اسيدهاي آلي
RNH3( باشند  ي كم داشتهمولكول

+Cl-(، واسيدها آمين )R-CH-COO-( ،
شامل چند گروه  هاي ، تركيب)دهاقن(كربوهيدرات   چند عاملي مثل هاي تركيب

 ....، اسيدهاي چند عاملي وهيدروكسي

 
S2 

اسيدهاييكن، سولفوتركمكربن يا5عاملي باتكاسيدهايكربوكسيليك
 ArSO3H(                                  Water Soluble Acids(آروماتيك 

SA  
 

 آميناتيلمانند ديتركمكربن ياششدارايعامليي تكها آمين
Water Soluble Bases 

SB 

پنجدارايها، آميدهاي، استرها، نيتريلهاكتونيدها،ه، آلدعامليي تكها الكل
   تر كمكربن و 

 Water Soluble neutral Compounds  

  
S1  

باهافنل،نباسيدهاي با بيش از شش كر، كربوكسيليكاسيدهاي آلي قوي
  يا پارا، ارتو ي ناحيه شده در استخلاف ي كشنده روني الكتها گروه
 Strong Acids                                                    هاكتون دي بتاـ

 
A1  
 

ها،آميدسولفونها، ايميدها،ها، اكسيم، انولهافنل،اسيدهاي آلي ضعيف
نيترو كه  هاي ، تركيبها كتون دي ـ بتا ، كربن 5همه با بيش از  ها فنلتيو

 Weak Acids                                    .            هيدروژن آلفا دارند

 
A2  
 

ها كه فقط يك گروه، آنيلينتربيشهشت كربن يادارايليفاتيكآي ها آمين
  اترها باشد، برخي از اكسي نيترژنه فنيل متصل ب

Basic Compounds  

 
B  

، استرها با بيش از پنچ كربني حلقويهاكتون،هاكتونيدها، متيله، آلدها الكل
،  از هشت كربن تر كم، اترها با يك گروه عامليو داراي از نه كربن  تر كمو 

 Neatral Polar Compounds                                     اپوكسيدها

 
  

N1  
 

يهاگروهخصوص بابه(آروماتيكهايترها، برخي تركيبها، اها، آلكين الكن
 .هابنزنآلكيل، پلي)آمده استN1گروهمواردي كه درزجهب(هاكتون) ساز فعال

 
N2 

تربيشپنج كربن ياداراي،خنثي متفرقه شامل نيتروژن يا گوگردهاي تركيب
  ها آميناز  رخي بنزآميد، استانيليد، ب، ، بنزونيتريل از قبيل نيتروبنزن

Micellaneaus - Neutral Compounds
MN 

اترها،آريلهاليدها، ديها، آريل، هالوآلكانشدههاي اشباعنهيدروكرب
  ها كتوناز رخي، استرها و ب غير فعال آروماتيك هاي تركيب

 Inert Compounds 

I 

  ها هاي آلي با توجه به حلاليت آن بندي تركيب دسته: 4جدول 
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  حلاليت هاي گروههاي بين  مرزبندي: 5جدول 
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  حلاليت اسيد و باز -5-6
  و بازي  قدرت اسيديبر روي  اراثر ساخت -5-6-1

اســيد يــا بــاز رقيــق حــل  ، در آيــا جســم مجهــول نــامحلول در آب
اول بستگي به قدرت اسيدي يا بـازي تقريبـي آن    ي درجه در ؟شود مي
 ه باعث پايداري آنيون در تركيـب آلـي و  را ك يعواملبايد بنابراين  .دارد

مورد بررسي قرار  ،به طرف راست خواهد بود تر بيشكه   موقعيت تعادل
  :هيمد

HA H A+
+ _

Ka =
[HA]

[H   ]
+

[A  ]
_

  
  

 .كاهش خواهد يافت pKaمقدار ، Kaآنچه كه مسلم است با افزايش 
قدرت كه الكتروني و فضايي ، دو اثر  هاي آلي سازوكار اغلببراي بررسي 

  .باشند ، داراي اهميت زيادي ميدنكن بازي را كنترل مي و يدياس
  

 ـ  ي وسيعي دربـاره  هاي پژوهش :اثرات الكتروني -الف  ي تطـابق كم
آروماتيك با جـايگزيني در   هاي تركيببا قدرت اسيدي يا بازي ار ساخت

اول الكترونـي بـوده و    ي اين اثرات در درجه .انجام شده است متا و پارا
الكترونـي    مهمي در تطابق با طبيعت انتقال چنين اثرهايدليل تجربي 

بنـزن در دسـترس    ي محل واكنش از مواضـع متـا يـا پـاراي حلقـه       به
هـاي   ها در سرياسيد يكتفك  براي ثابت چنين همي تطابق كم. باشد مي

فضايي نيز كه  هاي، بلكه اثر تنها اثرهاي قطبي مهم ها نه آليفاتيكي درآن
هاي اسـيد  يككربوكسيل تر بيش .شود، وجود دارند  ردهبايد به حساب آو

يـا   10-6 ثابـت تفكيكـي برابـر    گـراد  ي سـانتي  درجه 25آلي در آب در 
هيدروكسـيد   سديمدرصد  5 آساني در محلوله رو ب از اين .رنددا تر بيش
   .شوند ميحل 
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 قـدرت اسـيدي   معمـول طور  بهكه  جايي آناز  ،ها فنلاز سري ديگر 
در محلـول بـاز   ) باشد مي 10-10 حدود  ثابت تفكيك فنل(ي دارند تر كم

ــديم ــوي س ــيهيدروكســيد حــل  ق ــوند م ــق   ،ش ــول رقي ــي در محل ول
برابر  اسيد ثابت تفكيك اول كربونيك(ند هست نامحلول  كربنات بي سديم

قدرت روي  ي جايگزين ممكن است برها گروهاعمال  .)باشد مي 4×7-10
هـاي   ثابـت  ،فنـل نيترو ـ ـ ن ارتـو و پـارا  بنـابراي  ؛اثر زياد بگذارند اسيدي

كـردن دو گـروه نيتـرو ماننـد مـورد       اضافه. دارند 6×10-8 تفكيكي برابر
دهـد   مـي   به چنان مقداري افزايش را قدرت اسيدي،  نيتروفنل دي ـ2،4

قدرت افزايش  .شود ميحل  كربنات بي كه تركيب در محلول رقيق سديم
آنيون فنوكسيد با   مديون پايداري ،گروه نيتروفنل با جايگزيني  اسيدي

   . توزيع نسبي بار منفي بر روي گروه نيترو است
  

OH

NO2 O O

O

N.. ..
.. O O

O

N..
..

 

..

..

H3O+ H2O

_

+

_
:

: :

_
+

_

: :

etc. +
+

  
  

 در سـاختار را هنگامي كـه هـالوژن    قدرت اسيدياثر مشابه تقويت 
در موقعيت اتم برم  حضور يك  .مشاهده كرد توان مي ،شود مي واردفنل 
 موقعيتاتم برم در يك و برابر  30حدود  دراسيدي فنل را  قدرت ،ارتو
پـس   .دهـد  مـي   افـزايش برابـر   پنجحدود  در رافنل اسيدي  قدرت ،پارا

و در اسـت  تـري   قـوي  برموفنل اسـيد  تري ـ 2،4،6آور نيست كه  تعجب
ول ؤالقايي برم به مقدار زيادي مس اثر. حل شود كربنات بي محلول سديم
واضح است كه همان احتمال  .باشد برموفنوكسيد مي تري  پايداري آنيون

وجـود   ،ي نيتروفنوكسـيد اسـت  هـا  يونپايداري رزونانس كه در آن  براي
ثير قـرار  أت ـ  را تحـت  هـا  آمـين بازي  قدرتاثر الكتروني مشابهي  .ندارد
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ي كافت آبهاي  ي آليفاتيك در محلول آبي ثابتها آمينبنابراين  .دهد مي

 )هيـدروليز (كافـت   آببـا ثابـت    دارنـد كـه زيـاد    10-4 تـا  10-1 حدود
ــاك  ــد) 10-5(آموني ــاوت ندارن ــين  .تف ــي Kb=5×10-5در آنيل ــد م  .باش

فنيل باعـث پايـداري آمـين آزاد سـمت چـپ تعـادل دراثـر         ي اثرحلقه
القايي خاصـيت بـازي    به صورتگروه فنيل  چنين هم .شود ميرزونانس 
   .دهد كاهش مي نيتروژن را

 

N
HH ..

N
HH

-
H3O

NH3

OH
-

+

etc.+
+

+

+

  
كاهش  را قدرت بازيهد بود كه جايگزيني فنيل دوم نخوا آور تعجب

 .گيري كرد اندازه  را در آب آن قدرت بازيكه حتي نتوان طوري  به ،دهد
نـامحلول   اسـيد  هيـدروكلريك آمين در محلول رقيـق   فنيل ، دي بنابراين

قدرت بـازي   ،فنيلي آنيلين ي حلقه  جايگزيني گروه نيترو بر روي .است
زيـر بـا    اررا پايداري نيتروآمين با مشاركت سـاخت دهد، زي را كاهش مي

  .آمين است و نه اسيد مزدوج  هيبريد رزونانس
  

NH3N

O

O

-

- NH2N

O

O

-

-

+ ++

  
  

حلاليـت   ،ارتـو  در موقعيـت  با جايگزيني ها فنل :اثرات فضايي -ب 
حتـي  . دهنـد  مي  از دست يبه مقدار زيادي يقليا هاي خود را در محلول

بـراي  . انـد  كـار بـرده   هكيد اين رفتار بأجهت تيز ناصطلاح كريپتوفنل را 
 35(قليـاي كلايـزن   ، از )ييبا مزاحمت فضا(يي ها فنلكردن چنين  حل

 يك مثال. اند استفاده كرده)  آب -هيدروكسيد در متانول  پتاسيمدرصد 
فنـل اسـت كـه در     بوتيـل  ـ ـ يوش ـتر تـري  ـ 2،4،6كار  افراطي جهت اين 
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 تـوان  مـي . شود مين يا قلياي كلايزن حلهيدروكسيد  محلول آبي سديم
  .را با سديم در آمونياك مايع به نمك سديم تبديل كرد آن

 غير معمـول مشـابهي را   آنيلين يك رفتار بوتيل ـ يوشتر تري ـ 2،4،6
چنان باز ضعيفي اسـت  ، )ييبا مزاحمت فضا(اين آنيلين . دهد نشان مي

ين يبسـيار پـا    آبـي  گيـري در محلـول   اسيد مزدوج براي اندازه pKaكه 
اي از نظر  قابل ملاحظه طور پيريدين هم به بوتيل ـ يوشتر دي ـ 2،6.  است

اسـت  پيشـنهاد شـده   .  پيريدين مربوطه است متيل دي تر از بازي ضعيف
 زمـاني (  شـده ي ايجادياثر مزاحمت فضا شدن قدرت بازي در كه ضعيف

 بـه نظـر  محتمـل  ا ام. باشد مي )شود مياضافه  نيتروژنكه پرتون به اتم 
ي هـا  يـون فنوكسـيد و    بوتيـل  ـ يوشتر دي ـ 2،6رسد كه عدم انحلال  مي

 طـور  بـه ،  گرفت كه در بالا مورد بررسي قرار آمونيوم با مزاحمت فضايي
مزاحمـت  . باشـد   هـا  يـون پوشي  حلال عمده متعلق به تداخل فضايي با

ا افـزايش ي ـ  را هااسـيد  كربوكسـيك  قدرت اسـيدي فضايي ممكن است 
 ي آلكيـل روي اتـم كـربن   هـا  گـروه جايگزيني ؛ براي مثال كاهش دهد

  .دارد قدرت اسيدي  اسيد تمايل به كاهش استيكآلفاي 
اسـيد بـه    كي ـئوبنز ـارتو ـ ،شـده  جايگزين هاي سري ديگر تركيب از

 .باشـد  تـر مـي   ايزومرهاي پاراي مربوطـه قـوي   اي از مقدار قابل ملاحظه
كردن گروه كربوكسيل از سطح  عث خارجبا ها احتمال دارد كه استخلاف

  .است تر بيشدر نتيجه ناپايداري اسيد از آنيون آن  ؛شود مي  حلقه
 باشد ميمهم   مورد آخر، مثال ديگري از نوع دوم اثر فضايي است كه

بـه عنـوان    .شـود  ميگرفته  نظر ي رزونانس دريبه عنوان ممانعت فضا و
تـر از فنـل    قـوي  pKaواحد   2ر 8 ي نيتروفنل به اندازه ـ،اگرچه پارا مثال
 pKaواحـد   1ر 6نيتروفنـل تنهـا حـدود     ـ ـ4ـ  متيل دي ـ 3،5 ولي ، است
   .باشد تر مي قوي

  



 71 ◙ هاي آلي آزمايشگاه جداسازي و شناسايي تركيب

 
OH

OH

NO2

OH

NO2

CH3CH3

  9ر99        7ر21         8ر24              
pKa  گراد ي سانتي درجه 25در  

  

 ،فنـل نيترو  قـدرت اسـيدي  بخشي از اثر دو گروه متيـل در كـاهش   
در اثـر  ، آن اصـلي رسد كه بخـش   نظر ميه اما ب ؛الكتروني است اثرهاي

شـكل  در  A اربنـابراين سـاخت  . ممانعت فضايي رزونانس در آنيون باشد
 سطح يـا  احتياج دارد كه هم زير، جهت شركت قابل ملاحظه در هيبريد

از چنـين  . آروماتيك قـرار گيـرد   ي سطح گروه نيترو و حلقه نزديك هم
  .شود ميجلوگيري  Bيون  ي متيل درها گروه ودسطحي در اثر وج هم

   

O O- -

O

N

CH3CH3

O O- -

O

N

A B  
  

  مروري در رفتار حلاليت  -6-7
  انحلال در آب  -1

، حــلال ضــعيفي بــراي  كــه آب تركيبــي قطبــي اســت جــايي آناز 
 ارهايسـاخت  اتصـالات اولفينـي و اسـتيلني يـا     .باشد مي ها هيدروكربن

هـاي   بنابراين هيدروكربن .بيت ندارنداثر چنداني بر روي قط ،دييئبنزو
 در حلاليـت  نظـر  ها از پارافين با  آروماتيكي تفاوت چنداني اشباع يا غير

مقدار قابل توجهي تغيير ه هاي هالوژن قطبيت را ب اعمال اتم .آب ندارند
بـه همـين علـت     .شـود  مـي لكولي وم  وزنافزايش باعث بلكه  ،دهد نمي

 هـا  نمـك  سـري ديگـر،   از. گيرنـد  مـي انحـلال درآب فاصـله    هميشه از
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كـه در ايـن قسـمت بررسـي      ييهـا  آن و باشـند  مـي العـاده قطبـي    فوق
 هـاي  تركيـب . شوند مينظر گرفته  عنوان محلول در آب دره ، بشوند مي

، اسـترها، اترهـا،    الكـل  مـورد در اين  ؛حد قرار دارند ديگري بين اين دو
  .شوند ميداده يدها توضيح هو آلد ها كتون ،ها آميناسيدها، 
معمـول از  طـور   به ها آميناسيدها و  ،رود انتظار مي  كه طوري همان
حلاليت بالاي غير معمول  ها آمين. ندهست تر خنثي محلول هاي تركيب
هـاي   مولكـول ها به تشكيل پيوند هيدروژني با  مديون تمايل آن، خود را
لاليـت  اين موضوع درانطباق با اين واقعيـت اسـت كـه ح   . باشند آب مي
ايـن   چنـين  هـم  .يابـد  هـا كـاهش مـي    ها با كاهش قدرت بازي آن آمين

در آب سـرد بـيش از آب     ي نوع سـوم ها آمينمشاهده را كه بسياري از 
 ،تـر  پـايين  هـاي  حـرارت  هدر درج ـ. دهـد  ، توضيح ميشوند ميگرم حل 

كــه در درجــه  ، در صــورتيشــود مــيداشــته و حــل  هيــدرات وجــود
،  شـده  گيـري  ات ناپايدار بـوده و انحـلال انـدازه   هيدر ،هاي بالاتر حرارت

  . مربوط به آمين آزاد است
اسـيدها و   ،هـا  نيتريـل  ،هـا  الكـل يـدها،  ه، آلدها كتوناترها، استرها، 

 ديگـر  يـك در آب بـا   حلاليـت نظـر   از تـوان  ميي يك عاملي را ها آمين
 بالاي ي  محدوده ،نوع هاي همولوگ از اين سري تر بيش در .مقايسه كرد

اين پديده يـك   .استپنج كربن  تا حدود ، براي عضوهايانحلال در آب
 بـين محلـول و   اريكه هر چه تشابه سـاخت  دهد  مي نشاناصل كلي را 

،  علت طبيعت قطبـي آب ه ب. يابد انحلال افزايش مي ،شود تر بيشحلال 
كـه ممكـن   هسـتند  ي قطبـي  هـا  گروه  انحلال خود را مديون ها تركيب
كـه كـربن    طـوري  همـان  .ها وجـود داشـته باشـد    آندر ساختار است 
)  قطبـي  غيـر (هيـدروكربن    قسمت ،يابد هاي همولوگ افزايش مي سري

نخورده بـاقي   كه عامل قطبي دست در صورتي ؛يابد افزايش مي مولكول
ي قطبـي ماننـد آب كـاهش    ها حلالبه اين ترتيب حلاليت در  .ماند مي
بسـياري از    بـراي  ،انحـلال در آب بالاي  ي كه محدوده علت اين .يابد مي
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عضوي كه پنج اتـم  (ويژه  ي ناحيه هم هستند، هي عاملي شبيه بها گروه

بـالاي انحـلال در آب   ي   در اين چند سري كه به محـدوده ) كربن دارد
هـاي دلخـواهي از حـلال و محلـول      كامل توسط نسبت طور به ،رسد مي

  .ودش ميجداسازي تعيين   براي استفاده در اين شماي
بـه   ،دار بـه تشـكيل هيـدرات    اكسـيژن  هـاي  تمايل برخي از تركيب
عامـل   هـا  هيـدرات بنابراين پايداري ايـن  . كند انحلال در آب كمك مي

اسـترهاي بـا وزن   . كند است كه انحلال در آب و اتر را تعيين ميمهمي 
اسـيد، در درجـه    فرميـك يـا پايرويـك     مانند اسـترهاي  پاييني مولكول

ايـن پديـده در    .شـوند  مي )هيدروليز(كافت  آب ،در آبحرارت معمولي 
   .شود ميمشخص   محلول آبي با كاغذ ليتموس

  
  اسيد رقيق  كانحلال در هيدروكلري -2

نمـك   اسـيد  هيـدروكلريك ، دوم و سـوم بـا    آمين آليفاتيك نوع اول
ــكيل  ــيتش ــد م ــابراين . ده ــينبن ــا آم ــكه ــ  ي آليفاتي ــاني در ه آب س

 قـدرت بـازي  ي آريل ها گروه .شوند مي محلولرقيق  اسيد هيدروكلريك
آروماتيـك نـوع اول گرچـه      يهـا  آمين .دهند كاهش مي را نيتروژناتم 

ولــي در  هســتند،ي آليفاتيــك نــوع اول هــا آمــينتــر از  بــازي ضــعيف
آريـل   و تـري  هـا  آمـين  آريـل  ، ديشوند مي  رقيق حل اسيد هيدروكلريك

. و كربازول محلول نيسـتند  آمين فنيل دي .شوند ميدر آن حل ن ها آمين
 ،كه بيش از يك گروه آريل نداشـته باشـند   ها آمين آلكيل آريلچنين  هم

   .شوند ميحل 

N

H

NH CH3CNH-CH2

O

    N كربازول        آمين فنيل دي        استاميد بنزيل ـ 
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ي بالاتر از آنچه مولكولكه وزن  )RCONR2(آميدهاي دو استخلافي 
ــل  ــراي ح ــه ب ــدن در آب لاز ك ــتش ــد ،م اس ــق ، دارن ــول رقي در محل

مقابـل آميـدهاي سـاده     اين رفتـار در  .شوند ميحل  اسيد هيدروكلريك
)RCONH2( تـر  بـيش  .گيـرد  قـرار مـي   ،هستند  خنثي هايي كه تركيب 

در هر حـال   .هم خنثي هستند )RCONHR(آميدهاي يك استخلافي 
N ن است بـا  ممك ها آمينه كرد كه بايد توج .است  استاميد بازي بنزيل ـ

هيدروكلريـدهاي نـامحلول   ، تركيـب شـده  درصد  5 اسيد هيدروكلريك
 ؛دنبرسنظر ه باين نوع ممكن است نامحلول  از هايي تركيب. كنند  ايجاد

 هيـدررو ، آمـين  نفتيـل  آلفاـ مانند ها آمين برخي از آريل به عنوان مثال،
يد اس ـ مقدار كم در هيـدروكلريك ه دهند كه ب ميكلريدهايي را تشكيل 

 كردن آن با آب، رقيق كردن مختصر مخلوط و با گرم. شود ميرقيق حل 
شدن جامد نشان ظاهر .داد تحت تأثير قرار ممكن است بتوان محلول را

بـه منظـور   .  گرفتـه اسـت يـا نـه     تحت تأثير قـرار   دهد كه آيا آمين مي
را بـا   ذوب آن دمـاي  ،كرده بايد جدا تصميم در موارد مشكوك جامد را

نشـان   نيترات الكلي، نقره آزمايش هالوژن با. نموداصلي مقايسه   تركيب
  .نه يا شود ميدهد كه آيا هيدروكلريد تشكيل  مي

  

NH2 NH3Cl

HCl

+ -

  
N هيدروكلريد آمين فنيل ـ                      

  

در اتر حل شـده و  بازي ممكن است  هاي ديگري از تركيب ي دسته
در درصـد،   5اسـيد   هيـدروكلريك  شدن محلول بازي اتر بادر اثر مجاور

جامدي مشاهده گردد كه دليل بر وجـود آمـين     ،)فاز(لايه دو  ي ناحيه
 دار كـه در اثـر برخـورد بـا     اكسـيژن  هـاي  تعداد كمـي از تركيـب  .  است

  .بازي هستند ،كنند ي اكسونيوم ايجاد ميها نمك ،اسيد هيدروكلريك
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   كربنات بي سديم هيدروكسيد و هاي رقيق سديم انحلال در محلول -3

 هـا  فنلها، اسيد يكها، سولفيناسيد يكاسيدها، سولفون كربوكسيليك
ــول رخــيب ــا از ان ــدها ،ه ــاي تركيــب ،ايمي ــروي ه ــوع اول و دوم نيت  ،ن

هاي آميـد  سـولفون  آريـل  ،ي نـوع اول هـا  آمين سولفونيل آريل هاي مشتق
 تر كم يها و بسياري از انواع تركيب ها فنلها، تيو اكسيم، نشده استخلاف

از تمـام   .شـوند  مـي هيدروكسيد حل  هاي رقيق سديم در محلول ،اشباع
هاي رقيـق   محلول در ،در بالا ذكر شدند كهاولي ها تنها سه گروهي  آن

جهـت تركيـب بـا     هـا  كتـون يدها و هآلد .شوند ميحل  كربنات بي سديم
ي را يهـا  يـون آن ،كافي اسـيدي بـوده   ي اندازهه ي آبي بيقليا  هاي محلول

 ماننـد هـايي   واكـنش هاي حد واسـط در   عنوان واكنشه سازند كه ب مي
ها اسيدهاي خيلي ضعيفي جهت  آن .شوند ميكارگرفته  هتراكم آلدولي ب

. دنباش ـ هيدروكسيد مـي  در محلول سديم )گيري اندازه به مقدار(انحلال 
 قـدرت اسـيدي   ها كتون دي ـ1،3در  استر، مانند استواستيك و مالونيك

افزوده شده و در  زيرا به پايداري آنيون، ؛يابد مي  زيادي افزايش به مقدار
طـور اتـم كـربن     همـان  روي دو اتم اكسيژن و د برتوان ميآن بار منفي 
   .توزيع شود

C-

O O.. ..

C

-O O..

C

-O O.. ..
 

C

-O O-

-

: : : : : ::

  

   :آمده است 6در جدول  ،بحث مورد هاي تركيب
  نام تركيب  فرمول عمومي گروه حلاليت

A1RCO2H اسيدكربوكسيليك  
A1 RSO3H  اسيدسولفونيك  
A1 RSO2H  اسيدسولفينيك  
A2 

CC OH  انول 
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A2 NH

O O 
 ايميد

A2 
C NO2 

 نيتروهايتركيب
A2 ArSO2NHRآميدهاسولفونآرن 
A2 

CH

O O 

  كربونيلدي ـ هاي بتاتركيب

A2 C N OH 
 هااكسيم

  هاي حلاليت انواع اسيدهاي آلي گروه: 6جدول 
  

 ،فنل اسيدي هستند ي به اندازهتا حدودي ها  كربونيل دي ـ بتاچه اگر
 .آهسته انجام گيرد  ممكن است خيلياز كربن سرعت انتقال پروتون اما 

در باز سرعت انحلال چنين موادي ممكن است چنان آهسته باشد كه 
  .آيدنظر ه بنامحلول 

اي  را به اندازه قدرت اسيديكافي است كه  گروه نيترو  حتي يك
   .هيدروكسيد بسازد را قابل حل در محلول رقيق سديم بالا ببرد كه آن

دارند كه از  1توتومري به نام ايسي شكلهاي نيترو يك  تركيب
. باشند اسيدها مي لحاظ قدرت اسيدي تا حدودي شبيه كربوكسيليك

Ka حضور يك گروه نيترو،  .دارد 3ر 5×10- 9 برابرنيترواتان  ايسي شكل
دهد كه موجب  قدر قدرت اسيدي يك تركيب را افزايش مي آن
  . شود درصد مي 5هيدروكسيد  شدن آن در سديم حل

 

C N

O

O

C N

O

OH

aci form

 
  

گروه و آميدها  .اسيدي است-CO-CH2-CO-   طور گروه همان
و هيدروكسيد محلول  محلول رقيق سديم در -CO-NH-CO- ايميدي

                                                            
1 - aci Form 
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نيتروفنل  ـ پاراحتي گروه . هستندنامحلول  كربنات بي در محلول سديم

كمي اسيدي  ،آبيرا در محلول  -CO-NH- عـامل ،R-SO2گروه  يا
در ) RSO2NH2(ها آميد سولفوناستانيليد و نيترو ـ ابنابراين پار. كند مي

حل  كربنات بي در سديم باشند و ميول هيدروكسيد محل محلول سديم
 ژنونيترداراي گروه هيدروكسيل متصل به اتم   ها كه اكسيم. شوند مين

  . دهند د، رفتار انحلالي مشابهي را نشان مينباش مي
در آب محلول  لكامطور  بهكه  پنج يا شش كربنداراي استرهاي 

  ديمسدادن مداوم در محلول  ممكن است در اثر تكان ،دنباش مي
 و بايد ي را نبايد حرارت داديمحلول قليا .شوند كافت آب ،هيدروكسيد

. ثبت كرد  پس از يك يا دو دقيقه ،را انحلال يا عدم انحلال آن
هاي  با محلول ،دارند تر بيشاسيدهاي چرب كه دوازده اتم كربن يا 

كنند كه همان  ي ايجاد مييها نمك، آهستگي عمل كردهه ب قليايي
اما داراي ذرات معلق  ،محلول زياد روشن نيست. هستندها  صابون

وقتي اين رفتار مشاهده ( كند دادن كف مي كه با تكان دي استييكلو
كه   ي سديم فنلها نمكبرخي از . )استقابل تشخيص  به آساني ،شد

  سديمدر محلول  ،ها جايگزيني زياد صورت گرفته است در آن
است با كوشش   اصيت را ممكناين خ. باشند نامحلول مي هيدروكسيد

كه  ها فنلبرخي از . در آب تشخيص داد مانده باقيكردن مقدار  در حل
رسوب كنند  كافت آباست در اثر   ممكن ،هستنددر آب زياد نامحلول 

  . برسند به نظرنامحلول  قلياييو در محلول 
  

  آمفوتر  هاي تركيبـ انحلال 4
آمفوتر  ،رنددا يه بازو هم گرو يي كه هم گروه اسيدهاي تركيب

به شكل  تر بيش ، پاييني مولكولي با وزن يآمينواسيدها. شوند ميناميده 
 در آب محلول و در اتر نامحلولكه قطبي وجود دارند ي دوها نمك
  ).S2( باشند مي
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RCHCOOH

NH2

RCH-CO2

NH3

+

-
  

ممكن است در مقابل كاغذ  هستند ودر آب محلول  آمينواسيدها
pH  توانند مي ،آمفوتر نامحلول در آب هاي تركيب. رسندب به نظرخنثي 
اسيد ضعيف يا قوي عمل كنند كه اين  به عنوانباز و هم  به عنوانهم 

 بازي خصلتزيرا  ؛آمين دارد  نسبي گروه قدرت بازيبستگي به  ويژگي،
،  قدرتي را كه در آن گروه اسيدي با تشكيل نمك داخلي خنثي شده

هاي آليفاتيكي را حمل  آمين تنها استخلاف  اگر گروه. دهد نشان مي
ولي  ،حل شده هيدروكسيد سديمو  اسيد هيدروكلريكدر   تركيب ،كند
زير اين گروه را توضيح  هاي تركيب .شود ميحل ن كربنات بي سديم در
  : دهند مي

RCHCOOH

NH2

RCHCOOH

NHR

RCHCOOH

NHR2

  
  

را كاهش  قدرت بازي نيتروژن،حضور گروه آريل بر روي اتم 
 سديممحلول  ي حتي درهاي تركيب ينچن طوري كه به دهد، مي

حالتي را از خود نشان   چنين زير هاي تركيب .شوند ميحل  كربنات بي 
   :دهند مي

NHCH2CO2H CO2HNH2 NCH3

CHCO2HR    

 ،متصل شود، تركيب ديگر بازي نبوده نيتروژناگر دو گروه آريل به اتم 
  كند  سادگي مانند اسيد قوي عمل ميه بلكه ب
  

  سرد و غليظ  اسيد يكنحلال در سولفورا -5
خنثي و غير محلول كه هيچ عنصري  هاي تركيببراي  اين حلال را
اگر  .دنبر مي كار به د،ن، هيدروژن و اكسيژن نداشته باش به غير از كربن
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ي ها گروهداراي  شود و اگر ميسولفونه  به آساني ،جسم غير اشباع باشد

 .شود ميغليظ حل  و سرد اسيد يكورسولف در  ،دار باشد عاملي اكسيژن
 هايي نظير همراه با واكنش اسيد يكشدن در سولفور در موارد زير حل

شدن  گيري يا اضافه آب ، )پليمريزاسيون(بسپارش ،  شدن هسولفون
 اما در اكثر ؛باشد اولفيني يا استيلني مي پيوندهايبه  اسيد  يكسولفور
كردن با آب  با افزودن و رقيق وانت ميكه  شوند مييي ايجاد ها يونموارد 

ها توضيح  واكنشاين از  رخيزير ب در .شده را خارج كرد جسم حل ،يخ
  :داده شده است

  

RCH=CHR H2SO4
RCH2CHR

 

HSO4
-

RCH2CHR

OSO3H
RCH2OH H2SO4 RCH2OSO3H H3O HSO4

-

+
+

+ 2 + +
+

  
  

(RCH2)2CHOH H2SO4 (RCH2)2CHOSO3H H3O HSO4

-

(RCH2)3COH H2SO4 (RCH2)2C=CHR H3O HSO4

-

OMe H2SO4 OMe SO3H H3O HSO4

-

CH3

CH3

CH3

H2SO4 CH3

CH3

CH3

SO3H H3O HSO4

-

(C6H5)3COH H2SO4 (C6H5)3C H3O HSO4

-

(C6H5)2C=O H2SO4 (C6H5)2COH HSO4

-

C6H5-COOH H2SO4 C6H5-C(OH)2 HSO4

-

CH3

CH3

CH3

CO2H H2SO4 CH3

CH3

CH3

C H3O HSO4

-
O

CH3COCCH3

O O
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-
HS2O7

-

+ 2 + +

+ +

+

+
+
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+

+
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+
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+

+
+
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+
+

+

+
+

+
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 ي وسيله  به، شود ميآبي كه پس از تشكيل سولفات استر ايجاد 
   .گردد مي اسيد غليظ به يون هيدرونيوم تبديل يكسولفور

در  ها آن دار هالوژن هاي مشتقها و  پارافينها، سيكلو نپارافي
آروماتيك و  ي  هاي ساده هيدروكربن .ندهست نامحلول اسيد  يكسولفور
در نتيجه  ،ها تحت اين شرايط سولفونه نشده آن دار هالوژن هاي مشتق

 در تر بيشآلكيل يا   دو گروه جايگزيني .باشند مي در آن نامحلول
در ، دهد كه تركيب به آساني سولفونه شده بنزن اجازه مي ي هسته

به  .شوند مياسيد به آساني حل  ها در سولفوريك بنزن آلكيل نتيجه پلي
  .شوند مياسيد حل  سولفوريك دليل مزيتيلن و ايزودورن درهمين 

ممكن است به چنان طريقي وارد ،  شده مواقع جسم حل در برخي از
تعداد كمي از اترها با  .ل نامحلول را ايجاد كندعمل شود كه محصو

قدر  آن اترها در درجه حرارت معمولي مانند فنيل ي بالامولكولوزن 
  .دهند كه ممكن است حل نشوند كندي انجام ميه شدن را ب سولفونه

 اسيد يكسولفور ي وسيله  بهي نوع دوم و سوم ها الكلبسياري از 
 بسپارشعمل   كنند كه يي را ايجاد ميها اولفين ،غليظ آب از دست داده

سرد و غليظ  اسيد يكشده در سولفورهاي ايجادبسپار .دهند را انجام مي
را در بالاي اسيد ايجاد  يمشخص ي لايه  در نتيجه يك ،نامحلول بوده

غليظ  اسيد يكاستخلافي در سولفور هاي الكل و محصول بنزيل. كنند مي
   .نمايند رنگ را ايجاد مي پرتقاليهاي  و رسوب شوند ميمتراكم  و حل
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  حلاليت  هاي ونآزم -5-8
   حلاليت در آب -1

گرم از جامد مجهول را در  0ر1از مايع يا  ) دو قطره( ليتر ميلي 0ر1
و بيفزاييد آن ه كم ب كم آب را ليتر ميليسه . بريزيد ي آزمايش لولهيك 

درجه  دقت كنيد كه. را تكان دهيد شدت آنه پس از هر افزايش ب
را  آن ،تركيب حل شدتمام اگر . بماند  حرارت آن در دماي اتاق محفوظ

جامد  هاي تركيب ،براي افزايش سرعت انحلال. ت كنيدداشمحلول ياد
  .ديپودر درآور به صورت را

ه را ب آن توان مي ،برسد به نظراگر جامدي در آب يا اتر نامحلول 
دوباره بايد محلول را  ،دحل شو  صورت اگر در اين. ملايمت حرارت داد

را تكان داد تا  كردن بايد آنضمن سرد .دماي اتاق برسده سرد كرد تا ب
در چنين حالتي . جلوگيري شود) اشباعي  فوق(سيرشدگي  ي از پديده

اگر . جامد اوليه را به محلول سرد آن اضافه نمود ي بهتر است يك ذره
جامد  ي ماده  وزندر . داشت كنيدرا محلول ياد نآ ،نداد  باز هم رسوب

  ). گرم ±0ر1  گرم يعني 0ر10گرم با دقت  0ر1(بايد دقت نمود 
.  مشكل است لايهتشخيص دو  ،باشد رنگ بيوقتي كه مايع مجهول 

اگر مخلوط كدر . هيدشدت تكان ده ب را ي آزمايش لوله صورت در اين
عدم انحلال جسم در آب است و  ي نشانه شد،امولسيون  به صورتيا 
در موارد نادري كه دو  .انحلال در آب است ي شفاف باشد، نشانه اگر
دقت  د، هر چه همنشكست يكسان باش ضريبداراي  رنگ بيي  لايه

  .دوم مشكل استي  لايهشود، تشخيص 
كاغذ  ي وسيله بهخواص اسيد و باز  ،محلول در آب هاي تركيببراي 

pH كه يهاي تركيب. شود مي  تعيين pKa  گروهدر  ،دارند 8تر از  كم SA 
 .گيرند قرار مي SB گروهدر  ،دارند 9تر از  كم pKbكه  يهاي تركيبو 

داراي خاصيت اسيدي خيلي  ،دارند 10حدود  pKa  كه ييها فنل
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آنيلين  روماتيك مانندآي ها آمينبنابراين . دنباش مي =pH)5(ضعيف 
،  ي آبيها در محلول و بازهاي خيلي ضعيف هستند) 9ر4برابر  pKbبا (

  .ورندآ رنگ آبي در ميه ليتموس را ب
  

  حلاليت در اتر -2
  .و حلال مانند حلاليت در آب عمل شود شونده حلاز نظر مقدار جسم 

  
  هاي آبي اسيد يا باز حلاليت در محلول -3

كار  هو حلال همانند حلاليت در آب ب شونده حلمقادير را از نظر 
 سديم يا درصد 5 اسيد هيدروكلريكجهت انحلال جسم در . ببريد

كردن  پس از مخلوط درصد، 5 كربنات بي سديميا  درصد 5 هيدروكسيد 
صورت اگر جسم  در اين. شدت تكان دهيده را ب آن ،جسم و حلال

محلول آبي را با اسيد يا  .را جدا كنيد ، آنشتنشده در آن وجود دا حل
ي ايجاد حت در اين حالت جداشدن مجهول اوليه يا. باز خنثي نماييد

حلاليت  ونبودن آزم مثبت ي نشانه ،شده كدري در محلول زلال جدا
دادن  حرارت بازي از اسيدي و  هاي محيط حلاليت در ونآزم در . است

جسم مورد  كافت آبممكن است سبب  زيرا. اجتناب نمود مخلوط بايد
ي يها حلاليت در چنين محيط وندر آزم ضمندر . شود  آزمايش

  .طول انجامده ط نبايد بيش از يك تا دو دقيقه بدادن مخلو تكان
  

  ) فرّيكسولفوريك و فس(حلاليت در اسيد غليظ  -4
ولي . و حلال همانند آب عمل كنيد شونده حلاز نظر مقدار جسم 

. غليظ استفاده كنيد اسيد فسفريك اسيد يا جاي آب از سولفوريك هب
بهتر است  نماييد، عنوان حلال استفاده ميه اسيد ب وقتي از سولفوريك

كاملاً خشك بريزيد و ضمن  ي آزمايش لولهدر  را از آن ليتر ميلي 3
 در اين محيط گاهي. ، جسم مجهول را اضافه كنيد دادن تكان
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در چنين .  گيرد كه توجه به آن ضروري است هايي صورت مي واكنش 

يا خروج گاز را   ، تشكيل رسوب ، تغيير رنگ ، توليد حرارت حالتي
زيرا اين مشاهدات شما را در مراحل بعدي تشخيص . داشت كنيدياد

  .خواهند كرد راهنمايي
 جدولي مانندهيد و انجام دهاي معلوم  را بر روي نمونهيش آزما
گروه حلاليت هر سپس . بنويسيد نتايج خود را ،تهيه كرده 7جدول 

 - ،) شدن حل+ ( به صورتو نتايج را در جدولي  نماييديك را مشخص 
  .مشخص كنيد)  مرز يا مشكوك( ± ،) عدم انحلال(

  تي جدول براي آزمايش حلالي نمونه: 7جدول 

  گروه  H2O NaOH  NaHCO3  HCl H2SO4  H3PO4 فرمول نام
 S1         +  كاتشول

  A2      -   + -  كرزول ارتوـ
nهگزان ـ  -  -   -  - -  -  I  

  N1  + + -  -   -  -  استوفنون
  S1-N1  + + ±  ±  ± ±  استاتآليل
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   آلي هاي شناسايي تركيب - 6
تعيين  ،كردن بندي ي طبقهها ونآزم شامل شناسايي تركيب آلي

با  .باشد مقابل شعله مي رفتار آن در انحلال و جوش، ذوب يا دماي
اين  ،حالت فيزيكي و بو مربوط به رنگ،مواردي  اين اطلاعات و توجه به
نوع  ي ا كه دربارهر هايي ابهامسري از  يكآيد كه  مي  دست هامكان ب

 .طرف كنيمبراست، ) طور احتمال وجود دارد كه به(ي عاملي ها گروه
 ي آوردن اطلاعات ويژه درباره  دست هب  ،بعدي در شناسايي ي مرحله

براي اين منظور  .باشد ي عاملي معمولي ميها گروهعدم حضور  حضور يا
بايد است،  زملاكردن  بندي دستهكه براي  هايي را تعدادي از اثركننده

 هايي روش ،ي موجود در اين قسمتها ونآزمدر هر يك از  .انتخاب كرد
ي ها گروهكه ممكن است در شناسايي  شناساگري براي استفاده از 

ها براي يك  شناساگراين  برخي از .است  داده شده ،ثر باشدؤعاملي م
هايي  محدوديت ،ها ونآزمزيرا هر يك از  ؛گروه عاملي ويژه هستند

بندي مطمئني جهت   دستهكه  است قبل از اين  در نتيجه لازم .دارند
ها  آنهاي شناسايي براي  روشاز  چند تا ،شود در نظر گرفتهها  آن

 ي مجهول نيازي به استفاده از همه در هر حال براي هر .انجام گيرد
   .شود ميانجام چنين كاري موجب گمراهي  ؛نيست ها شناساگر

  
  كربنات بي سديمسيدي محلول در ا هاي تركيب -6-1

ي ها فنل برخي از ها واسيد يكسولفون ،هااسيد يككربوكسيل
 ونهيچ آزماغلب . گيرند در اين طبقه قرار مي تر بيش ،شده استخلاف

ديگري براي گروه عاملي وجود ندارد و بهترين روش اين خواهد بود كه 
تهيه  را ها مربوط به آن مشتق بيني كرده، پيشرا  ها احتمال برخي
، شدن خنثي معادلهاي فيزيكي ديگر مانند  تثاب با استفاده از .كنيم
 با انيدريدها و كلريدهااسيد .دست آورد توان اطلاعات ارزشمندي به مي
 شده كافت آبي كم كه ممكن است در طول مدت آزمايش مولكول  وزن
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خود  ي هساد  تبديل ي وسيله  بهند توان مي ،عمل كنند اسيد به عنوان و

بندي  در اين طبقه توان مي را ها فنل .به آنيليدها مشخص شوند
  .تشخيص داد ،شود ميكه گفته  مخصوصيي ها ونآزم ي وسيله  به

  
  اسيدي ضعيف هاي تركيب -6-2

 توان ميها را  آن. باشند ترين نوع اين طبقه مي معمولي ها فنل
 نيترو،  نيترات يومآمون سريك ،برمآب كلريد،  استيل ونآزم ي وسيله  به

  .مشخص كرد كلريد يكفر پرمنگنات و احيا، اسيد
  

  چند عاملي هاي تركيب -6-3
دست  بهبا توان  مياسيدها را  عاملي و هيدروكسياسيدهاي چند

قندها كه در اثر سوختن  .كرد ها مشخص شدن آن خنثي معادلآوردن 
 حلول بنديكت وم ي وسيله  بهرا  ها بايد آن ،كنند بوي كارامل ايجاد مي

بايد  ،مثبت بود اگر آزمايش براي قند .نمود  مشخص تولنس شناساگر
را  ها الكلكتو و ها الكل هيدروكسي پلي .را معين كرد چرخش نوري آن
    ،هيدرازين فنيل ،آمين هيدروكسيل، هالواسيدها با  توسط واكنش

 مينوآ .كنند مشخص مي اسيد يكهيدرازين يا پريد نيتروفنيل دي ـ2،4
گروه  .نموداسيد مشخص نيترو با ونممكن است از آزم اسيدها را

  اين كه در  گروه عاملي است به عنوان ها كتونها و آلدهيدكربونيل در 
ها در دسترس  براي آن يمطمئن يها ونآزم طبقه قرار گرفته و

 هيدروكسيل  يها ونآزمبه  ها كتون ها ياآلدهيدهريك از  .باشد مي
مثبت  پاسخهيدرازين  و فنيل هيدرازين نيتروفنيل دي ـ2،4 ،آمين 

 كتون با و آلدهيداختلاف بين   براي تعيين توان مينتايج را  .دهند مي
 تولنس شناساگر ،، محلول بنديكت انيدريد، فوشين كروميكي ها ونآزم
 ي وسيله  بهرا ممكن است  ها الكل .كرد  هيپويديت كامل سديم يا

 .نمود ييانيدريد يا سديم شناسا كروميك ،كلريد لييبنزو ،كلريد استيل
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 ونممكن است با آزم را تر بيشاطلاعات  ،باشد  مثبت وناگر اين آزم
. آورد دست به  نيترات يدوفرم يا سريك ون، آزماسيد يك، پريد لوكاس

 با كافت آب ي وسيله  به يا اسيد يككساموهيدر ونآزم با استرها را
  معادلها  سپس براي آن .كنند مي ييساشنا هيدروكسيد سديممحلول 
با آنيلين عمل  هالواسيد انيدريدها و .دنآور مي دست به شدن را صابوني
 اسيدي را. شوند مي كافت آبقليا  ي وسيله  بهدهند كه  آنيليد مي، كرده

شدن شناسايي  خنثي معادلممكن است با مراجعه به  شود ميكه ايجاد 
ي عاملي ها گروهي مثبت براي ها ونآزمدر غياب طور معمول  به .كرد
شكستن آن  ممكن است با  دهند كه اترها را مورد بررسي قرار مي ،ديگر

 دار برم ي وسيله  بهاگر آروماتيك باشد  و اسيد يكهيدرويد ي وسيله  به
  .آن شناسايي كرد ي آهسته شدن
   

  نيتروژنخنثي داراي  هاي تركيب -6-4
 ،شده آميدهاي استخلاف، آميدها ،داغ هيدروكسيد سديم با كافت آب
كردن آزاد شده را با استخلاف  ي آروماتيكها آمينبرخي از  ها و نيتريل

 ي نيترو راها گروه .كند تبديل مي  فنل به اسيد يا ،آمين آمونياك يا
كلريد  آمونيوم و روي يا هيدروكسيد وفر  بردن كار به ممكن است با
  .شناسايي كرد

  
  بازي هاي تركيب -6-5

ي ها ونآزم ي وسيله  بهسوم را  و ، دوم ي بازي نوع اولها آمين
آريل  .مشخص كرد  توان ميپروسايد نيترواسيد يا نيترو ،هينزبرگ

  .شوند مي دار آساني برمهم به  ها آمين
  

  محلول در آب هاي تركيب -7-6
اسيدهاي  زيرا ؛دارنداي  محلول در آب مشكلات ويژه هاي تركيب

را  )آروماتيك هاي مانند آمين(  ي ضعيفهابازو  )ها فنل مانند(ضعيف 
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وقتي كه اين  .مشخص نمود pHكاغذ  هايي مانندشناساگربا  توان مين

 ها در جداسازي توسط تقطير با رفتار آن ،موجود باشند  مواد در مخلوط
علاوه  .دهد گروه بازي را نشان مي حضور اسيد ضعيف يا اغلب، بخار آب

 ، اسيدها وها آمين، استرها، اترهاها،  فنل ،ها الكل، ها كتون ها،آلدهيدبر 
عاملي  يك هاي تركيب، ي پايينمولكولوزن  عاملي با يك هاي تركيب
چند با محلول در آب  هاي تركيب وتر  ي عاملي پيچيدهها گروه ديگر با
  .دارد اي بحث ويژه  به حتياجا عاملي، ها گروه
  

  هايداس يكي كربوكسيلها نمك -6-6-1
به  نند،را اسيدي ك  اسيد يككربوكسيل محلول نمكاگر 
 ،حل شود آبياگر اسيد در محلول  .شود ميتبديل  اسيد يككربوكسيل

پس  استخراج با اتر يا كلروفرم جدا كرد و ي وسيله  بهرا  آناست   ممكن
  .نمودكردن شناسايي  صاف از

  
  هااسيد يكي سولفونها نمك - 2- 6- 6

به كلريد مورد نظر تبديل  كلريدنتاپفسفر را با اسيد يكنمك سولفون
كسيد تركيب وهيدر هنگامي كه با آمونيوم را كلريد سولفونيل .كنند مي

تعيين  ميد وكردن آ خالص پس از .شود ميايجاد  آميد سولفون ،كنند
  .حدس زداحتمالي را  هاي تركيب توان ، ميذوب آن دماي
  

  ي آمينها نمك - 3- 6- 6
مورد و  شود ميآزاد  آمينهاي آمين،  نمكليا به كردن ق از اضافه

بر  طور مستقيم بهآمين ه ي وابسته بها ونآزم اگر .گيرد بررسي قرار مي
  .استتر  مناسب شود،روي نمك آمين انجام 
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  اثر بي هاي تركيب -7-7
سديم  ونآزم يا نيترات نقره ي وسيله  به توان ميهاي فعال را  هالوژن

براي  توان مي كننده رادود اسيد يكولفورس .يديد شناسايي كرد
كه هالوژن موجود  ه به اينبدون توج(هاي آروماتيك  شخيص هستهت

يا كلروفرم در حضور   بنزن آزوكسي با  تراكم .برد كار به )نه باشد يا
  .شود مي استفادههاي آروماتيك  كلريد جهت تشخيص حلقه وميآلومين

   
  غير اشباع بودن -6-8

گانه را ممكن است براي  گانه يا سهبه پيوندهاي دومربوط  ونآزم
اسيد غليظ تحت  سولفوريك ي وسيله  بهكه  هايي جز آن هب ها تمام تركيب

  . برد كار به ،گيرند ثير قرار نميأت
  

  دار هالوژن هاي تركيب -6-9
 توان مييديد در استون را  هم سديم الكلي و نيترات نقره ونهم آزم

به  .برد كار بهها  فعاليت هالوژن ي  لاعات دربارهآوردن اط دست بهجهت 
   :ه كافي مبذول داريدتوجعمومي زير  هايپيشنهاد

دقت زياد طوري انجام دهيد كه مطمئن باشيد اگر  با را ونهر آزم
قابليت اعتماد  ها ونآزم. رسيد به همان نتيجه مي ،تكرار نماييد ار آن

،  متفاوت براي يك گروهي ها ونآزمممكن است در  متفاوتي دارند و
بايد در  در چنين مواردي قضاوت را دست نيايد؛ به يهاي يكنواخت پاسخ
ي به تر بيش يي كه اعتمادها ونآزماز روي  تر بيش ،كه امكان دارد جايي

به همين دليل مفيد خواهد بود كه  .دست آورد به ،است ها آن
 و بنويسيد ديگر يك با  ي مربوط به يك گروه عاملي را همراهها ونآزم

مثبت خوب ممكن است از چندين  ونيك آزم .دنيتفسير كسپس 
   .تر باشد ارزش با به آن  منفي مربوط ونآزم
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  هاي مربوط به حلاليت پرسش - 6-10
 ليلهاي زير را بر اساس افزايش حلاليت در آب بنويسيد و د تركيب - 1

  .نماييدها را مشخص  يك از آن حلاليت هر گروه .شرح دهيدرا خود 
  بوتانول ـ1الكل، اتانول،  متانول، ايزوپروپيل) الف
  بوتانول ـ1ال،  دي بوتان ـ1،4بوتان، ) ب
  بوتانول ـ2پروپانول،  ـ2ـ متيل ـ2بوتانول،  ـ1) ج
  آمين متيل پنتانون، بنزآلدهيد، تري ـ3بوتانوئيت،  آمونيوم) د
  د؟نگير قرار مي يحلاليت گروههاي زير در چه  هر يك از تركيب - 2
  

NH2 ClNH2

CH3-C-OCH2CH=CH2

O

CS2 CH3(CH2)3CH3 C6H5-CH=CH-C6H5

OCH3CHNO2CH2CH3

NH2CH3

    
محلول آبي ها در  هاي زير را بر اساس قدرت بازي آن تركيب - 3

  .دليل انتخاب خود را شرح دهيد. اسيد رقيق مرتب كنيد هيدروكلريك
CH3(CH2)4NH2 NH2CH3 Ph2NH

      
را نسبت به آب در فرايند ) ي پايين يا بالا لايه(موارد زير كدام لايه  - 4
  .تخراج خواهند داشت؟ اتر، كلروفرم، هگزان نرمال و بنزناس
  :هاي گوناگون در حلاليت تركيب - 5

هاي آروماتيك چه تأثيري در حلاليت جسم  افزايش تعداد حلقه) الف
  گذارد؟ اسيد مي در سولفوريك

  شود؟ چرا كلرال در آب حل مي) ب
 شدن يك تركيب غير قطبي مانند بنزن در يك حلال براي حل) ج

  هايي بايد داشته باشد؟ ديگر، اين حلال چه ويژگي
  چيست؟ چرا؟ 2NCH2OH(Ph)گروه حلاليت ) د

 الف(

  ب(

 ج(

 الف( ب(ج(
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است، ) 1(تر از تركيب  مرتبه بيش 4×106) 2(قدرت بازي تركيب  -6
زياد علت قدرت بازي . ولي اين مقدار مربوط به گروه متيل نيست

  .را بيان نماييد) 2(تركيب 

NO2

NO2O2N
NH2

NO2

NO2O2N

N(CH3)2

  
  

هاي زير را مورد بحث  علت ترتيب حلاليت و دماي ذوب در تركيب - 7
  .قرار دهيد

CONH2

CONH2 CONHCH3

CONHCH3

CON(CH3)2

CON(CH3)2

  
  

  ديگر شناسايي كرد؟ هاي زير را از يك توان تركيب چگونه مي - 8
  

CH3

OH
OMe CH2OH

OHOH
O

O

CH3CH2CO2H

CH2NH2

OH OH
CH3

NH2

      
در هاي بيش از پنج كربن  ها و كتون ها، الكل حلاليت آلكن - 9

  است؟ ) با نوشتن فرمول(سرد و غليظ از چه نوعي اسيد  سولفوريك
  .اسيد چگونه است؟ هاي زير در هيدروكلريك حلاليت تركيب -10

N H

N

H

NCOCH3

H

  

افزايش حلاليت
كاهش دماي ذوب

 الف(

 ب(

 ج(

)1(           )2(
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  غير اشباع  هاي تركيب - 7

اشباع معمولي هستند هاي غير از تركيب گروهها دو  آلكين ها و آلكن
كربن  - كربن ي گانه سهگانه و دو پيوند به ترتيبها  كه گروه عاملي آن

هاي آليفاتيك غير اشباعي كه  مشتق جامد تركيب ي براي تهيه.  است
واكنش .  مستقيمي در دست نيست راه ساده و ،گروه عاملي ديگر ندارند

مثبت  پاسخ. شود انجام مي تتراكلريد برم در كربن پرمنگنات و با پتاسيم
  .دگرد ميمشخص   شناساگرشدن  رنگ بيبا 

  
  ) باير ونآزم(محلول پتاسيم پرمنگنات  -7-1

ي كه داراي پيوند هاي تركيب ي وسيله  بهپرمنگنات  محلول پتاسيم
ون نام آزمه ب  وناين آزم. شود مي رنگ بي ،اتيلني و استيلني هستند

 در محلول آبي سرد و .كاربرد داردغير اشباع  هاي تركيببراي  ،باير
اگر مخلوط . شود مي  يكول حاصلگل ،رقيق از اثر پرمنگنات بر اولفين

، زنجير كربني شكسته  حرارت دهند، براثر پيشرفت واكنش واكنش را
  .شود مي

 

R-CH=CH-R R-CH-CH-R

OH OH

R-COOH2

 
 شكسته شده وشدن ي بر اثر اكسيدنمعمول پيوندهاي استيلطور  به

   .شوند ميمنجر به تشكيل اسيد 
R-CH=CH-R R-COOH2+ H2O 3 (O)+

  

. ت بستگي به حالت تركيب آلي داردشدن پرمنگنا رنگ بيسرعت 
به را  لازم است آن ،، خيلي نامحلول باشد آزمايش مورد  اگر تركيب

 شدت تكانه پودر در آورده و مخلوط واكنش را چندين دقيقه ب صورت
حل  ،را در حلالي كه خودش بر پرمنگنات اثر نداشته باشد آن داد يا 

   :زير هاي تركيبمانند   فيهاي چهار استخلا تعداد كمي از الفين .نمود
  

C6H5BrC=CBrC6H5 (C6H5)2C=C(C6H5)2 
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سختي ه پرمنگنات ب يا با محلول پتاسيم وتتراكلريد  در كربن  با برم
دهد كه  نشان مي  بررسي واكنش. )منفي است پاسخ. (دهند مي پاسخ

  :كند شدن مي محيط شروع به قليايي، ضمن پيشرفت واكنش
C C KMnO4 C C

OHOH

MnO2 KOH3 + 2 + 2 H2O 3 + 2 + 2

  

صورت  زيرا در اين ؛قليايي استفاده شودبه شدت از محلول  نبايد
در محلول سديم  لامثبه عنوان  .كند تغيير مي ونماهيت اين آزم

 اغلبدر  .دهد مثبت مي پاسخنيز به اين آزمون  استونحتي ، كربنات
تدريج ه ب  رنگ بنفش .شود مياكسيد مشاهده ن  ديمنگنزرسوب  موارد

  .گردد اي تبديل مي هوهبه قرمز ق تغيير كرده و
ولي  ،شود مياستفاده منگنات در محيط خنثي هر چند از پر

كه  شود ميكسيد هيدرو رويباعث توليد  ،پرمنگنات روياز   استفاده
 .ماند محلول خنثي باقي مياز نظر عملي  محلول است و خيلي كم

ه سولفات استفاد پرمنگنات در حضور منيزيم از پتاسيم توان مي  چنين هم
هيدروكسيد  منيزيم به صورتيون هيدروكسيل  در اين حالت ؛نمود

  .كند نامحلول رسوب مي
برم در آزمون باير بر  ونآزم، غير اشباع هاي براي تركيب

دار كه محلول برم را  كربونيل هاي تركيب .دارد برتري تتراكلريد كربن
 .ندده منفي مي پاسخباير  ونبه آزم معمول طور ، بهكنند مي رنگ بي

اگر چه اين جسم محلول برم را  ؛استدر اين مورد مثال خوبي  استون
 ونآزم حلال در به عنوان توان ميرا  ولي آن ،كند مي  رنگ بيعت سربه 

 اام ،دهند مثبت مي پاسخباير  ونزمها به آآلدهيد .گرفت كار بهباير 
 محلول برم را لدهيدافرم و آلدهيدها از جمله بنز بسياري از از آن

 CH=O-  استرهايش كه داراي گروه و اسيد يكفرم. كنند نمي رنگ بي
  .كنند مي  رنگ بي پرمنگنات را ،باشند مي

 بنفش ايقهوه  
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 رنگ بيهستند كه محلول پرمنگنات را  ديگري  هاي تركيب ها الكل

به آزمون  به آسانيخالص   يها الكل .ولي بر برم اثري ندارند ،كنند مي
به هايي هستند كه  راي ناخالصيدا ها اغلب آن ولي ؛دهند نمي پاسخ
 داراي مقدار نيز كه  ها تركيبانواع ديگري از  .شوند مياكسيد  آساني
 رنگ بيممكن است محلول پرمنگنات را  ،ناخالصي هستند كمي

دو قطره از محلول پرمنگنات  كردن يك يا رنگ بيين دليل ه ابنمايند؛  
  .دمثبت تلقي كر پاسخ به عنوان توان ميرا هميشه ن

بر كنند و  مي رنگ بيپرمنگنات را   آمين نيز محلول آريل و ها فنل
 بر اثر پيشرفت ها كيباين تر .شوند ميتبديل   به كينون شدناثر اكسيد

شوند و  باز هم اكسيد مي ،اضافي شناساگر ي وسيله  به ايشاكس 
و  اسيد يكالزاگاسيد،  كيئمال جمله ازاكسايش  هاي محصولسري  يك

  .كنند توليد مي اكسيد را دي كربن
  

OH

O

O

CHCO2H

CHCO2H

CO2H

CO2H
CO2

(O) (O) (O) (O)

  
  

 با(حالت احياشده ه ها گوگرد ب دار آلي كه در آنگوگرد  هاي تركيب
اكسيد  احيا كرده و خود پرمنگنات را ،وجود دارد)  كم ايشاكس ي درجه
به  ها سولفيد، و تيواترها و تيوكتال ها به دي مركاپتان. دنشو مي

  .شوند ميها اكسيد  سولفون
  

RSH RSSR

RSR R2SO R2S
O

O

R2C(SR)2 R2C(SO2R)2

(O)
+ H2O2

(O) (O)

(O)
  

  

تر صورت  گوگرددار در محيط اسيدي آسان هاي تركيبايش اكس
 ،گوگرد تشخيص داده شد حضور ،عنصري ي اگر در تجزيه .گيرد مي
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 بدون آب اسيد يكليتر است ميلي دو گرم از تركيب را در 0ر1
پرمنگنات  پتاسيم  قطره قطره محلول رقيق حل كرده و) گلاسيال(

ل حضور احتما گشت،اگر رنگ ارغواني پرمنگنات ناپديد . اضافه كنيد
 به صورتوقتي كه گوگرد . باشد مي  شدنيگروه عاملي گوگردار اكسيد

نشده  هاي استخلافاسيد يكها يا سولفون سولفات ، آلكيل ها سولفون
هاي  سولفات. كند احيا نمي محلول پرمنگنات را ،باشد  حضور داشته

سولفيت  كتون بي و آلدهيد هاي تركيبمانند معمولي  ي شده استخلاف
  .كنند احيا ميا ر ها پرمنگناتاسيد يكو فنوليك سولفون

 داراي ايزومر سين ،ها الفيناكسيدشدن شده از  هاي تشكيل گليكول
  .باشند مي

KMnO4

OH

OH
H

H

  
تشكيل يك  ،پرمنگنات ي وسيله  بهشدن كسيدهنگام اها در  گليكول

دهند كه از اين نظر شباهت  حد واسط مي به عنوانتر حلقوي منگنز اس
 ها الكلدارند كه در بخش را  اسيد يكپريد ي وسيله  بهبه اكسيدشدن 

  .  توضيح داده شده است
  

MnO4
-

Mn
OO

O O OO

Mn
OO

-

OO

Mn
OO

-

OH OH
HH

H2O

  

محلول رقيق
 و سرد
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  روش كار

تركيب مجهول ) ليتر ميلي 0ر2(گرم  0ر1 ،آب ليتر ميليبه يك 
ن قطره قطره محلول ه آب  آزمايش ي ادن لولهد ضمن تكان .اضافه كنيد

.  استمثبت  پاسخاي  محلول قهوه .بيفزاييدپرمنگنات  پتاسيمدرصد  دو
گزارش را انجام دهيد و نتايج معلوم  هاي نمونهوي ر بررا آزمايش 

 داخل هود بريزيد تا ييشو در دست آزمايش را ي محتويات لوله. نماييد
دقيقه از بين  تا يكگر رنگ پرمنگنات ا. در خطر نيفتد سلامتي شما

شدت ه گاهي ب گاه بگذاريد و حال خوده دقيقه ب 5مدت به  را آن ،نرفت
 ؛بودن واكنش نيست مثبت ي نشانه ،ييانجام واكنش جز. تكان دهيد

گرم جسم بيش از دو  0ر1اگر براي  . دليل حضور ناخالصي استه بلكه ب
  . بودن واكنش است مثبت ي نهنشا ،پرمنگنات مصرف شد قطره از محلول

 استون،  نامحلول در آب هاي تركيباگرچه در برخي موارد براي 
است كه   ولي گزارش شده ،شود ميگرفته  كار به اتانولبيش از 

مثبت  پاسخ اتانولدر  و منفي پاسخ استونهاي خالص در  اولفين
لول مح حدود پنج دقيقه با  در مدت اتانول ،در محيط خنثي. دهند مي

پتاسيم . دهد پرمنگنات در دماي اتاق واكنش نمي رقيق پتاسيم
ي ساده ها الكلجهت تشخيص  اسيد يكاست  پرمنگنات در محلول آبي

در شرايط اين . شود ميگرفته  كار به ديگر يكم از سو ، دوم و نوع اول
ي ها الكلولي  ،شوند ميم وارد واكنش دو ي نوع اول وها الكل  واكنش
از   ،اتانول و استون به جاي توان ميبنابراين  .دهند نمي سخپام نوع سو

  .باير استفاده كرد ونآزمحلال در  به عنوانالكل  بوتيل ـ يوشتر
  

  كلريدمحلول برم در كربن تترا -7-2
استيلني كاربرد وسيعي  در تشخيص پيوند اتيلني و شناساگراين 

كربن .  است  ناتپرمنگ پتاسيم ونآزم ي كننده كامل وناين آزم .دارد
 .باشد ميآلي  هاي تركيببسياري از  تتراكلريد حلال خوبي براي برم و
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هيدرو آزادشدن . كند در خودش حل نمي را اسيد هيدروبرميكولي 
انجام يك واكنش  د وييأت انجام يك واكنش جانشيني را اسيد برميك

برم  ي وسيله  بهغير اشباعي  اردر تشخيص ساخت. كند مي رد افزايشي را
به كربن  كه آنل او ؛تتراكلريد دو مورد امكان اشتباه وجود دارد  در كربن

 در اين. متصل باشد كشنده الكترون ي ها گروه ، گانه سه پيوند دوگانه يا
واكنش  آيد مي به نظر طوري كه به است،صورت واكنش خيلي كند 

  . شود مين  انجام
C6H5-CH=CH2 Br2 C6H5-CH(Br)-CH2Br

C6H5-CH=CH-CO2H Br2 C6H5-CH(Br)-CH(Br)-CO2H

+

+  
ي آن است كه رنگ برم بدون واكنش غير اشباع مثبت براي پاسخ
 براي مشخص. گردد ناپديد ) HBr(اسيد  هيدروبرميك شدنمتصاعد

ي  لوله ي در دهانه را يكاغذ تورنسل مرطوب ،اسيد هيدروبرميك كردن 
پاسخ ي  اگر رنگ كاغذ تورنسل قرمز شد، نشانه ،دهيد قرار  آزمايش

 ،شود مياستفاده  كيفي وقتي از برم ونآزم در .منفي است
واكنش در  سازوكار .كنند حلال انتخاب مي به عنوان راتتراكلريد  كربن

از آب  ييمقادير بسيار جز ي وسيله  بهواكنش  ،است  اين حلال پيچيده
 يا  لومتان ،در حلال قطبي مانند آب. شود مي كاتاليزبه شدت يا اسيد 
   ؛شود مياسيد، واكنش در دو مرحله انجام  استيك

نيوم ايجاد برمويون  ، برم تركيب شده ل اولفين بااو ي در مرحله
 ،يون برميد تركيب شده نيوم بابرمو  م يوندو ي  در مرحله. كند مي

شدن  عكس نيوم بابرموكه يون  ييجا از آن. آيد مي دست بهمحصول 
هاي برم در دو جهت مخالف نسبت  اتم ،شكند كربن مي ييفضا  آرايش

كه موجب   ييها استخلاف. شوند مين اضافه آبه  به پيوند دوگانه
در  .كنند مي زياد ، سرعت واكنش راشوند مينيوم برموپايداري يون 

از انجام واكنش  ،هاي پايداري يون مثبت كننده صورتي كه كم
  .كند جلوگيري مي

 سريع

 كند
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R2C=CR2 R2C CR2

Br

R2C CR2

Br

Br

Br Br Br

R2C CR2

Br

Br

R2C CR2

Br

Br R2C CR2

Br

Br

+

+

+
+

+

+

+
  

اي ه از اتم  روي يكي لكيل برآيك گروه  يبه عنوان مثال جانشين
سرعت واكنش را در محلول  )RCH=CH2از نوع  ييها الفين(كربن 

شدن برم همراه با  رنگ بي. دنده افزايش مي بار 40- 30 اسيد يكاست
انجام واكنش جانشيني است  ي نشانه ،اسيد  هيدروبرميكشدن متصاعد

 ها تركيباين از برخي  .باشد مي ها تركيباز  كه مخصوص بسياري
قابل  هاي تركيب و ها فنلبسياري از  ،ها انول :عبارت است از

 ها كتونتر از ساير  فعال ها كتون متيل  رسد كه مي به نظر .شدن انوليزه
. مثبت دارند ييثير القاأدار ت كربونيل هاي تركيبولي مانند ساير ، باشند
شدن  انولي ي ر مرحلهگكاتاليز به عنوانآزادشده  اسيد هيدروبرميكزيرا 
پاسخ  ونآزماسترهاي ساده به اين  .كند ل ميكردن عمدار برم
 ولي ،كند مي رنگ بي به سرعت استواستات محلول برم را اتيل. دهند نمي
 .مالونات ممكن است حدود يك دقيقه وقت نياز داشته باشد اتيل

ي كه داراي گروه متيلن فعال هستند و در دماي هاي تركيبتعدادي از 
گراد  ي سانتي درجه 70ند، در دماي كن نمي رنگ بياتاق محلول برم را 

 توان مياز بين اين مواد  .دهند مي پاسخ به آساني ونآزم  به اين
. رفتاري مشابه دارند اترها آريل. نام برد سيكلوپنتان را پروپانال و

ممكن است نياز گراد،  ي سانتي درجه 70دماي يد حتي در نسيا بنزيل
مول   ليناو ،ي آروماتيكها آميندر  .به چند دقيقه وقت داشته باشد

عامل آمين وارد  بلكه با ،شود ميشده آزاد ن تشكيلاسيد  هيدروبرميك 
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  ين دليل اين نوعه اب .كند را به نمكش تبديل مي نآ ،واكنش شده
  . اندازد دانشجو را به اشتباه مي ها تركيب

NH2

Br2

Br

NH3Br
-

+

+

  
 كند و معمول عمل مي غير اي گونه بهبرم  آمين در واكنش با بنزيل

هاي  استخلاف اتم  در اين واكنش .گيرد صورت مي به آسانياين واكنش 
به  ،تجزيه شده سپس و شود ميروي اتم نيتروژن انجام  هيدروژن بر

  . دگرد بنزونيتريل تبديل مي
Br2

C6H5CH2NH2 C6H5CH2NBr2 C6H5CH2NH3Br
-

C6H5CH2NBr2 C6H5CN

+3 2 + 2
+

+ HBr2  
برخي از  .كنند مي رنگ بي، برم را  ي آليفاتيكها آمين ي كليه

برم تشكيل پربرمايد  اثر تركيب با م مانند پيريدين بري نوع سوها آمين
   :دنده مي

Br2

-N N

Br
Br

+
+

  
  روش كار

 حدود. بريزيد تتراكلريد كربن ليتر ميلي نيم ي آزمايش لولهدر يك 
مجهول را به   از مايع ) دو قطره( ليتر ميلي 0ر1 گرم از جامد يا 0ر1

برم در كربن درصد  دوطره قطره از محلول ق. دييبيفزا ي آزمايش لوله
برم در  قطره محلول شدن بيش از دو رنگ بي. اضافه كنيدتتراكلريد 

  مثبت پاسخ ي نشانه ،اسيد هيدروبرميككلريد بدون خروج تترا كربن
باشيد با محلول برم با احتياط كامل و با ه ه داشتتوج.  غير اشباعي است

شويي  را در دست ي آزمايش لولهت دستكش ايمني كار كنيد و محتويا
  . هود بريزيد و هود را روشن كنيد  داخل
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  هاي غير اشباع هاي مربوط به تركيب پرسش -7-3
هاي غير  گيري اشتباه براي تركيب مواردي را كه موجب نتيجه - 1

  .شود، بيان نماييد مي تتراكلريد برم در كربن وناشباع در آزم
  ؟ چرا؟دهند مي تتراكلريد واكنش  در كربنآيا بنزن و تولوئن با برم  - 2
برم را ) C2H5O2CCH=CHCO2C2H5(مالئات  متيل چرا دي) الف - 3

  كند؟ رنگ مي به آهستگي بي
  دهد؟ تتراكلريد واكنش نمي كربناسيد با برم در  چرا فوماريك) ب
  د؟نده تتراكلريد پاسخ مي برم در كربنبه ها  كدام يك از تركيب - 4

O2N

NO2

NO2

OHCH3CH=CHCH3 OHCH3COCH3

  
كربن در   برمو پرمنگنات  ونهاي عاملي به هر دو آزم چه گروه - 5
  دهند؟ تتراكلريد پاسخ مي 

  ها براي تشخيص پيوندهاي چندگانه بهتر است؟  كدام يك از آزمون -6
  هايي بهتر است كه هر دو آزمون به كار برده شود؟  چه نمونه براي - 7
ها  اترها، اين تركيب ماتيك در آريلي آرو بودن حلقه به دليل فعال - 8

 ونچگونه اين رفتار را از آزم. كنند رنگ مي تتراكلريد را بي  كربندر   برم
  دهيد؟ گانه تميز مي مربوط به پيوندهاي دوگانه و سه

در   پرمنگنات و برمون دو آزم جز گانه به پيوندهاي دوگانه و سه - 9
  شوند؟ تتراكلريد، چگونه شناسايي مي  كربن

واكنش زير را كامل كنيد و اثر پرمنگنات بر روي پيوندهاي  -10
  گانه را توضيح دهيد؟ سه

C C R'R KMnO4+ 2 2+ H2O  

 )د)ج )ب)الف
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  آروماتيك  هاي تركيب - 8
ي مورد بررسي  هاي شيميايي نشان دادند كه نمونه اگر نتايج آزمون

هاي  ونتوان آزم داراي ويژگي آروماتيك است، در اين صورت مي
گاهي  .كار برد هاي آلي به براي شناسايي اين دسته از تركيبگوناگوني 

شويم كه براي شناسايي لازم است گروه عاملي  با مواردي مواجه مي
هاي  ي آروماتيك جايگزين نموده، يا بايد گروه  جديدي را روي حلقه

اي تغيير داده شوند كه بتوانيم اين  عاملي موجود بر روي حلقه به گونه
اگر مولكول مورد بررسي، خود . بهتر را شناسايي كنيمها را  تركيب

توان  ، مي...)ها، كربونيل و اسيدها، آمين(داراي گروه عاملي فعالي باشد 
  .ها را انجام داد هاي مربوط به آن ونبسته به نوع گروه عاملي آزم

  
  كلريد كلروفرم و آلومينيوم -8-1

و بايد فقط در  آروماتيك است ي نيز براي اثبات حلقه وناين آزم
 اسيد غليظ نامحلول كه در سولفوريك هايي انجام شود مورد تركيب

ر گآروماتيك در مجاورت كاتاليز تركيب،  وندر اين آزم. ندباش مي
رنگي كه در اين . شود ميركيب ت  كلريد بدون آب با كلروفرم آلومينيوم

اغلب براي يك تركيب آروماتيك معين  ،شود ميواكنش ظاهر 
رنگ ناچيزي  ونهاي آليفاتيك با اين آزم ولي تركيب . صي استاختصا

 ي نمونه فهرست چند 8جدول در . كنند يا رنگي ايجاد نمي. دهند مي
 :مشخص داده شده است

 رنگ نوع تركيب
 نارنجي تا قرمز هاي آنرديفبنزن و هم

 نارنجي تا قرمز هاليدهاآريل
 آبي نفتالن

 بنفش فنيلبي
 انيارغو فنانترن
 سبز آنتراسن

  كلريد آلومينيومرنگ حاصل از واكنش تركيب آروماتيك با : 8جدول 
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كنند و در خاتمه به  ها اغلب با گذشت زمان تغيير مي اين رنگ

هاي  تتراكلريد هم رنگ كربن .شوند ميرنگ تبديل  اي هاي قهوه محلول
اين  .توان از آن استفاده كرد كلروفرم مي به جايدهد و  مشابهي مي

به  و دهد هاي كلردار و آروماتيك رخ مي كربنواكنش بين هيدرو
 ي وسيله بهكه  داركردن آلكيل  اين .كرافت معروف است - واكنش فريدل

  :گيرد ام ميدر سه مرحله انج ،شود ميكاتاليز ) AlCl3( كلريد آلومينيوم
  

CHCl3 AlCl3 CHCl2 AlCl4
-

CHCl2 Ar
CHCl2

H
ArCHCl2

AlCl3
Ar CHCl

-+ [ CHCl2..   .Cl..   .AlCl3 ] +
+

+
+ ArH

+ -H+ +

+

Ar CHCl Ar-CH-Ar ArCHAr

ArCHAr AlCl3 ArCHAr ArCHAr Ar3CH

Cl

H

Cl

Cl

H

Ar

+ ArH + -H+

ArH -H++ +

 
  

ممكن  ArCHCl2يا  Ar2CHCl شده مانند ستخلافي ايكلريدهاي جز
  آريل  نو يا ديوشوند و توليد م  كلريد وارد واكنش است با آلومينيوم

  .كاتيون نمايند
AlCl3 AlCl4

-
Ar2 CHAr2CHCl + +

+

  
، جذب كرده و توليد  متان آريل را از تري هيدريديون  ها اين كاتيون

  .كنند كاتيون پايدار مي آريل تري

 
Ar3CAr3CH Ar2CH Ar2CH2

++
++  

 (     ) متيل فنيل تري هايي مانند ها در اثر تشكيل كاتيون اين رنگ
وجود ه ب ،مانند باقي مي AlCl4-ي ها نمك  كه در محلول به صورت

مقدار زيادي ه ها ب زيرا بار آن ؛ندهست هايي پررنگ چنين يون. آيند مي

Ar3C
+
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 ،است مثبت بسيار مفيد پاسخ .شود ميآروماتيك پخش  ي  در سه حلقه
 ؛وجود دارد آروماتيك ارباز هم احتمال ساخت ،منفي باشد پاسخولي اگر 

در معرض  به آسانيحدي كم است كه ه از اجسام ب رخيزيرا فعاليت ب
يدها به سختي هال آريل در .گيرند كرافت قرار نمي - هاي فريدل واكنش
بهترين شواهدي كه  يد وآ مي دست به مستقيمطور  بهمثبت  ي نتيجه

غير مستقيم مربوط   هاي روش  به د،ها باش وجود آن ي دهنده شانن
در صورت . كند عنصري وجود هالوژن را مشخص مي ي تجزيه. شود مي

 ،يديد در استون سديم ونآزم چنين همنيترات و  نقره ونبودن آزم منفي
  هاليد يا يك هاليد آروماتيك احتمال زياد دارد كه تركيب يك وينيل

يديد فعاليت بسيار  نيترات و سديم تركيب در برابر نقره اين دو. باشد
 توان وينيل كلروفرم، مي-كلريد آلومينيوم ونبه كمك آزم. كمي دارند

  .هاليد را از هاليد آروماتيك تشخيص داد 
  

  روش كار
،  داشته شده كه نزديك به حالت افقي نگه ي آزمايش لولهدر يك 

حرارت دهيد تا تصعيد يزيد و بركلريد بدون آب  گرم آلومينيوم 0ر1
 سردلوله را تا حدي  .متري انتهاي لوله برسد يتسان 4تا  3به  شود و
گرم از جسم جامد مجهول يا  0ر1سپس  .كه دست را نسوزاند نماييد

قطره  سهيا  دودو قطره از جسم مايع را از جدار لوله اضافه كنيد و 
در محل تماس )  تا آبي از قرمز(ظهور يك رنگ واضح  .يديكلروفرم بيفزا

  . آروماتيك دارد ي حلقه كلريد دلالت بر نمونه و كلروفرم با آلومينيوم
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  آروماتيك هاي هاي مربوط به تركيب پرسش -8-2
ها تشكيل  متان تتراآريل ،كلريد ر آلومينيومگدر مجاورت كاتاليزچرا  - 1

  ؟شوند نمي
ها از نظر حلاليتي  از تركيب گروهكرافت براي كدام  –فريدل  ونآزم - 2

  مناسب است؟
  :زير را كامل كنيد واكنش - 3

O

O

O
AlCl3
CS2

+ ArH

  
هاي آروماتيك را شرح  دستگاهي براي شناسايي تركيب  چند روش - 4

  .دهيد
توان  كرافت چيست و چگونه مي –هاي آزمون فريدل  محدوديت - 5

  اصلاح كرد؟
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  هاليدها آلكيل و آريل -  9
آلي وجود  هاي تركيبدر استخلاف  عنوان بههالوژن ممكن است 

پرفلوئور، فقط  هاي تركيببرخي  جز بهبه هرحال . داشته باشد
ي ها ونآزم. گيرند قرار مي Iحلاليت  گروه در دار هالوژنهاي  هيدوركربن

هاليدها  نيترات الكلي براي تمايز بين آلكيل نقرهيديد در استون و  سديم
استفاده قرار  هاليدها مورد ندي آلكيلب هاليدها و نيز دسته آريل از

ي مربوط به ها ونآزمهاليدها به  علاوه بر اين اغلب آريل. گيرد مي
  .دهند مثبت مي  تشخيص ساختار آروماتيك نيز پاسخ

R3CCl R2CHCl RCH2Cl  
(SN2)       يديد در استون  سديم ونآزم     افزايش فعاليت  
(SN1)       نيترات الكلي  نقره ونآزم       كاهش فعاليت  

  

د از طريق دهن ميواكنش يديد در استون  هاليدهايي كه با سديم
از  ،شوند مينيترات الكلي وارد عمل  نقره كه بايي ها و آن SN2واكنش 

يون يديد  ،يديد در استون سديم .روند ميپيش  SN1طريق واكنش 
دوست بسيار  هستهيك  و  جاكننده هكند كه يك عامل جاب ايجاد مي

. باشد ميبسيار ضعيفي  ي ندهكن هيونيزاما استون حلال .  خوبي است
از سوي ديگر . دارد SN2واكنش   انجامه تمايل ب شناساگر، اين  بنابراين

تا حدودي ولي اتانول  ،ضعيف بوده دوست هستهيون نيترات يك عامل 
ذب هالوژن است و نقره با قدرتي كه براي ج  كننده هيك حلال يونيز

 .كند كمك مي شدن هيونيزشده دارد، به مقدار زيادي به انجام  خارج
  .دارد SN1واكنش ، تمايل به انجام  شناساگرپس اين 

  
  نيترات نقرهي اتانولمحلول  -  9-1

R-X AgNO3
AgX(S) RONO2+ +  

مورد استفاده  دار هالوژن هاي تركيببندي  براي دسته شناساگراين 
، توليد نيترات نقرهآلي با  دار هالوژن هاي تركيبري از بسيا. گيرد قرار مي
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 ي درجه ي كننده سرعت اين واكنش بيان .نمايند نامحلول مي هاليد نقره

اين اطلاعات در . باشد مي دار هالوژنهالوژن در تركيب  پذيري  واكنش
يوني  پذير، اغلب هاليدهاي واكنش .مولكول مفيد است ارتعيين ساخت

ترين  ، معمولهالواسيدها آمين، نمك  آلي هاي تركيببين از . باشند مي
ها مواجه  با آن تر كممواردي كه البته  .X+[RNH3] - باشند ها مي نآ

باشند كه يون  ي كربونيوم ميها نمكي اكسونيوم و ها نمكشويم،  مي
  .هالوژن دارند

  

O..
..

: :R R

 R'
(CH3)2N

3

C Cl
-

X
+

R'=alkyl, H

+

  
  

به ، نيترات نقرهول آبي محلافزودن با  ها نمكهاي آبي اين  محلول
 ونآزمكه   ياي از نتايج خلاصه. كنند هاليد مي توليد رسوب نقره سرعت

  :عبارت است ازرود،  انتظار مينيترات  محلول الكلي نقره
محلول آبي  هستند و بامحلول در آب كه  ييها تركيب )الف

  :از تندعبار ؛كنند ، فوراً توليد رسوب مينيترات نقره
  اسيدهاهالو نآمي  نمك – 1

RNH3 X Agx(s)Ag
+
NO3

-
RNH3 NO3

-++ ++  
  

  هاليدها كربونيوم – 2
   ي اكسونيومها نمك – 3
 به ها تركيببسياري از اين  . ي كممولكولوزن  با كلريدهاياسيد - 4
سولفونيل . كند مي شده و توليد يون هاليد كافت آب،  آب ي وسيله 

  .گيرند هاليدها در اين دسته قرار مي

  Cl

O

R RCOOH+ H2O + HCl +  

بنفش

گرما
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محلول الكلي بسته به رفتاري كه با  :نامحلول در آب هاي تركيب )ب
  :شوند ميبه سه گروه تقسيم دارند نيترات  نقره

  .دهند ي كه در دماي معمولي، فوراً رسوب ميهاي تركيب :گروه اول -  1
  

Cl

O

R R-CHCl-OR R3CCl

R-CH=CH-CH2X RCHBr-CH2BrRI  
واكنش ه ي كه در دماي معمولي آهستهاي تركيبشامل  :گروه دوم - 2

 ه آسانيي بالا بهادما ولي در ؛دهند يا اصلاً واكنش نميدهند و  مي
  .كنند توليد رسوب مي

RCH2Cl R2CHCl RCHBr2 Cl

O2N

NO2

  
كه نسبت به  باشد ميي هاي تركيبدسته شامل  اين: گروه سوم – 3

   .ندهست اثر نيز بي در گرما نيترات نقرهالكلي  محلول

CH2X

O

R
R-CH=CHXAr-X CHCl3

  
  

  روش كار
ي اتانولاز محلول  ليتر ميليرا به يك  دار هالوژنسه قطره از تركيب 

دقيقه در دماي اتاق   اگر پس از پنج. اضافه كنيد نيترات نقره درصد دو
توجه  .جوش آيده تا ب. ، مخلوط را حرارت دهيد واكنشي صورت گرفت

را  رنگ آن ،؟ اگر رسوبي تشكيل شدشود مي  كنيد آيا رسوبي تشكيل
 درصد 5 اسيد يكاين مخلوط دو قطره محلول نيتره ب. شت كنيدياددا

هاليدهاي نقره در . كنيد يادداشترا  آن ،رسوب حل شد اگر. بيفزاييد
ي نقره اسيدهاي آلي ها نمكولي  ؛ندهست رقيق نامحلول اسيد يكنيتر
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را  ي آزمايش لوله توجه داشته باشيد كه محتويات .باشند حل مي قابل
  .آزمايشگاه آلوده نگردد خل هود بريزيد تا فضايدا شويي دستدر 

تشكيل  هاليد ، مقدار نقره اگر در آزمايش بر روي تركيب مجهول
يا تركيب شما ، كار رفته ناچيز باشد هشده نسبت به مقدار مجهول ب

باشد و يا تركيب  مقداري ناخالصي فعال ميه اثر ولي آلوده ب هاليد بي
 ،شود ميوارد عمل  آهستگيه ب نيترات نقرهي است كه با دار هالوژن

محلول  هب، رسوب را صاف كرده ،ديگر يكبراي تمايز اين دو حالت از 
اگر بعد از مدتي  .اضافه كنيد نيترات نقرهي اتانولمحلول ، زير صافي

هاليد تشكيل نشود، دليل اين است كه جسم مجهول بر  نقرهرسوب 
اگر با  .باشد هاي فعال مي خالصيولي آلوده به نا ؛است اثر بي نيترات نقره

جسم مجهول داراي   يعني ،هاليد ظاهر شود نقرهگذشت زمان رسوب 
  .كند عمل مي آهسته نيترات  نقرهولي نسبت به  ،باشد هالوژن مي

  
  سديم يديد در استون  -9-2

كلريد و سديم  شده كه سديم بر اين واقعيت بنا وناساس اين آزم
پذيري  واكنش  ترتيب .شوند ميحل خيلي كم  استونبرميد، در 

   ".نوع اول < نوع دوم < نوع سوم":  هاليدهاي ساده چنين است
در مدت سه  گراد سانتيي  درجه 25برميدهاي نوع اول در دماي 

ها در اين كلريد  كه آنكنند و حال  يديد ايجاد رسوب مي دقيقه با سديم
 ي درجه 50تا  دبايانجام واكنش  براي و دهند دما تشكيل رسوب نمي

 50برميدهاي نوع دوم و سوم در . شوند  حرارت داده گراد سانتي
دهند، ولي كلريدهاي نوع سوم در اين  واكنش مي گراد سانتي ي درجه

  .نياز دارند زمانو روز ددهند و به يك يا  نمي پاسخ مدت تقريباً
 كلريد از نظر سرعت پنتيل، سيكلو يديد در استون در واكنش با سديم

 كه آناست و حال اي  زنجيرهنوع دوم  واكنش قابل قياس با كلريدهاي 
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. كند عمل ميتر  آهستهاي  قابل ملاحظه به مقداركلريد  هگزيلسيكلو
مشابه  هاي تركيبكلريد و  برميد، بورنيل كلريد و بنابراين سيكلوهگزيل

 چنداندقيقه  ششو مدت  گراد سانتي ي درجه 50در دماي  ،آن
هگزيل اين كندي سرعت در سيكلو. دهند نمييديد  سديم ابواكنشي 

 در هگزانسيكلو ي اي است كه در حلقه ويژه ي هندسهمربوط به 
  .عبور وجود دارد ي مرحله

نسبت به ) C=C-C-X-( هاليدها و آليل) Ar-CH2-X( هاليدها بنزيل
ند و رسوب سديم باش مي پذير واكنش به شدتاستون  يديد در سديم

در مدت سه دقيقه تشكيل  گراد سانتيي  درجه 25اي هاليد در دم
كلريد در تركيب با  متيل فنيل رسد كه تري نظر ميه اگرچه ب. شود مي

 ييدر واكنش جانشيني از ممانعت بالا استونيديد در  سديم شناساگر
كلريد خيلي كندتر عمل  بنزيل از كه  ، ولي معلوم شده برخوردار است 

يديد  تيل تشكيل تري  جانشيني ساده براي واكنش يك واكنش .كند مي
ي كيفي از ها ونآزمدر تفسير  ،شده رنگ يد مشاهدهه ؟ با توجه ب نيست

 يخاطر داشت كه اعضاه بايد ب. دارد  يتر بيشاين قبيل نياز به دقت 
مشترك  شناساگردر مقابل يك  ،مورد بررسي هاي تركيبيك دسته از 

،  شوند كه براي هر نوع واكنش طريق وارد واكنش ممكن است به چند
  چهاگر. شد، ممكن است متفاوت با يپذير واكنشبر روي  اراثر ساخت

 اتانوليديد در  كلريد در تركيب با پتاسيم يكريلپ گزارش شده است كه
يديد در محيط  كند، ولي در تركيب با پتاسيم يديد مي توليد پيكريل

حاوي مقداري  ستوناجوشان يا حتي در  اسيد يكاسيدي مانند است
   .كند نيتروبنزن و يد مي تري ، توليد و در دماي اتاق اسيد يكاست

تترابرمواتان با  ـ1،1،2،2فرم و برمو :مانندو، برم پلي هاي تركيب
توليد  ، ضمنوارد واكنش شده گراد سانتي ي  درجه 50يديد در  سديم
 گراد سانتي ي درجه 25تترابرميد در  كربن .دنكن آزاد مينيز يد ، رسوب
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، فوراً توليد رسوب ها و برميدهاكلريد يلنسولفو .شود مي وارد واكنش

يد آزاد  كلريد، يديد بر سولفونيل از اثر سديم. دنكن مي يد آزاد ،كرده
  .شود مي

  

ArSO2Cl NaI ArSO2I NaCl
ArSO2I NaI ArSO2Na I2

+ +
+ +  

  

 درصد 27،  اتنبنزن سولفي درصد 60كلريد، توليد  بنزن سولفونيل
آلكيل  .كند تيوسولفينات مي درصد 10سولفون و  دي فنيل دي

رسوب  به صورترا هاي مربوطه  سولفونات ها هم توليد سديم سولفونات
  .كنند مي

ArSO2OR NaI ArSO2ONa RI+ +  
  

 ،استر شامل هالوژن باشد در سولفونيك ها گروهاگر حتي يكي از 
 برمو دي  ـ1،2كلرو و  دي ـ1،2 هاي تركيب .دهد چنين واكنشي رخ مي

   .دنكن يد نيز آزاد مي ،كلريد يا برميد سديمرسوب توليد  برافزون 

NaIR-CH-CH-R

Br

Br

RCH=CHR NaBr I2
+ +2 + 2

 
 : مراحل واكنش

NaIR-CH-CH-R

Br

Br

RCH=CHR IBr Br

I

IBr I I2 Br

+ +2 +

+ + 
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 گراد سانتيي  درجه 25هاليدها در  نتايج حاصل از اتيلن ي مقايسه
  :باشد زير ميرح به ش ،رسوب به صورت

  BrCH2CH2Br                دقيقه 1ر 5
  BrCH2CH2Cl                  دقيقه 3

 ClCH2CH2Cl        1دهد رسوب نمي
 

بنزن از نظر واكنش جانشيني برموهاليدها از قبيل كلروبنزن و  آريل
  .دنكن مي  هاليدها عمل هالوژن خيلي كندتر از آلكيل

  
  روش كار

در  يديد سديماز محلول  ليتر ميلييك  ي آزمايش لولهدر يك 
چنانچه . بيفزاييددار  يا برم كيب كلرآن دو قطره از تره استون بريزيد و ب

را در حداقل مقدار استون  گرم آن  ميلي 50تركيب جامد باشد، حدود 
را  ي آزمايش لوله .نماييداضافه  شناساگربه  حل كنيد و اين محلول را

آيا . دماي معمولي بمانددر تكان دهيد و بگذاريد براي سه دقيقه 
پس از سه دقيقه تغييري ؟ در صورتي كه شود مي  رسوبي تشكيل

گرم  گراد سانتي ي درجه 50حاصل نشد، مخلوط را در يك بشر آب در 
 .دماي معمولي برسانيده آن را ب ،كردن پس از شش دقيقه گرم. كنيد

ها شناساگركردن  گاهي پس از مخلوط ؟شود ميآيا رسوبي تشكيل 
را مثبت  پاسخاين حالت فقط در صورتي  ؛شود ميرسوب فوراً تشكيل 

دادن و پس از گذشت سه دقيقه  دهدكه رسوب پس از تكان نشان مي
مشاهده كرده و  به دقتنتايج را  .حال خود باقي بمانده باز هم ب

داخل هود  شويي دستهاي آزمايش را در  محتوي لوله. ييدگزارش نما
  .كنيد شير آب را باز ،ريخته

                                                            
 .دهد دقيقه رسوب مي 2ر 5گراد و مدت  ي سانتي درجه 50در  - 1



 111 ◙ هاي آلي آزمايشگاه جداسازي و شناسايي تركيب

 
  هاليدها آلكيل و آريل هاي مربوط به پرسش -9-3
هاي زير را در واكنش با  ترتيب كاهش فعاليت تركيب) لفا - 1

  .نيترات بنويسيد نقره
  

CH3C=CH2Cl CH3CCl=CH2

CH3CH2Br I

Ph-CH=CHCH2I

  
 پاسخنيترات الكلي  هاي زير به آزمايش نقره كدام يك از تركيب) ب
  .توضيح دهيد با ذكر دليلدهند؟  نمي پاسخدهند و كدام  مي

X

X C C
X

C
O

CH2X

  
نيترات فعال  در واكنش با نقره ClCH2ORهايي از نوع  بچرا تركي - 2

  هستند؟ 
  تر است؟ كلريد فعال  متيل كلريد از سيكلوهگزيل چرا بنزيل - 3
 پاسخنيترات الكلي  نقره ونهاليدها به آزم و آريل  چرا وينيل) الف - 4

  دهند؟ نمي
  كلريد چه آزمايشي مناسب است؟ براي شناسايي آليل) ب
يديد در استون چگونه  دادن هاليدهاي زير با سديم سوبترتيب ر - 5

  است؟
RCH2Cl RCH2Br RCH2I RCH2F  

)ج)ب)الف

)ه)د

 )د)ج)ب)الف

 )د )ج)ب)الف
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  ها الكل – 10
  تشخيص هيدروژن فعال  -10-1

مواظب (هيدروژن آزاد گاز  ،شده بر الكل بريده  از اثر سديم تازه
سرعت . شود و نمك الكل تشكيل مي) محيط بدون آب باشد ،باشيد

به ساختار الكل بستگي دارد و به طور كامل آزادشدن گاز هيدروژن 
شدت اثر آن بر  ،شود تر بزرگآلكيل در الكل   هر چه گروه. متغير است

  .يابد سديم كاهش مي
2ROH + 2Na RO-Na+2 + H2  

  

گرانرو  جامد يا خيلي هاي تركيبروي  را بر وناگر بخواهيد اين آزم
اثر مانند  حلال بي  ها را در يك ابتدا آن بايدانجام دهيد،  )ويسكوز(

اين  .نماييدآن سديم اضافه ه بنزن حل كنيد و سپس ب ياليگروئين 
كند آيا  مشخص مي چون ،اهميت دارد در مورد تركيب خنثي  شناساگر
وجود  ،باشد جايگزينيقابل  ه آسانيهيدروژني كه ب ،آن اردر ساخت

تروژن ي عاملي شامل اتم هيدروژن متصل به اكسيژن، نيها گروه دارد؟
  .كند يدروژن آزاد ميه ،يا گوگرد با سديم وارد واكنش شده

R2NH

2ROH + 2Na RONa2 + H2

2 + 2Na R2NNa2 + H2

+ 2Na RSNa2 +H22RSH  
  

متوسط  مولكوليي كه داراي جرم يها الكلبراي  وناين آزم
ي ها الكل. بسيار مفيد است ،كربن هستنداتم  8-3باشند و داراي  مي

 مكوجود مقادير بسيار  .در دسترس هستند تر كم دون آب،ب تر سبك
. شود مي ونمثبت به اين آزم  موجب پاسخ ،در يك تركيب  رطوبت
كنند  عمل مي آهستگيه تر از هشت كربن با سديم ب ي سنگينها الكل

اين  بنابراين .هيدروژن چندان محسوس نيست شدن گازو متصاعد
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اگر سديم در هواي مرطوب . ها ارزش چنداني ندارد در مورد آن ونآزم

 نتيجه حتي اگر در .ايدنم ميود جذب رطوبت در سطح خ ،شود  بريده
اثري  بي هاي تركيبحتي در ( هم قرار داده شود ن آبوبدحلال در 

، توليد گاز  شده شدن با رطوبت جذب بر اثر تركيب ،) بنزن مانند
  . كند هيدروژن مي

 ؛شوند جايگزين نمي هافلز توسط ،هاي هيدروژن متصل به كربن اتم
ي ها گروه تمجاورهيدروژن مورد نظر در  –پيوند كربن  كه آنمگر 

هاي  اتم چنين پيوندي را ضعيف كند وو در نتيجه باشد عاملي 
ي باگروه متيلن فعال مانند استيلن يا هاي تركيب. شوندهيدروژن فعال 

  .شوند ميبا سديم وارد واكنش  ،استخلافي هاي يك استيلني
  

CH CH

RC CH

CH CNa

RC CNa+
2Na H2+
2Na2 H2

+
+  

  

قابل مشاهده  ،شده از اين واكنشوژن توليدهيدرموارد،  اغلبدر 
. شود مي  محض تشكيل با گروه غير اشباع وارد واكنشه زيرا ب ؛نيست

 ،كننده كننده يا بين دو گروه فعال گروه فعال يكگروه متيلن مجاور 
در  .شودبا سديم وارد واكنش كه ممكن است  باشد داراي هيدروژني مي

محض تشكيل ه زيرا ب مشكل است؛ژن هيدرو ي گاز جا نيز مشاهده  اين
  .شود مي  ي غير اشباع تركيب اوليه وارد واكنشها گروهبا 

  

CH3COCH2CO2C2H5 [CH3CCHCO2C2H5]
-+ 22 2Na Na+  

  

 و استوفنون استون مانند ها تركيبدر برخي از ي متيل فعال ها گروه
ون تك مشتق سديم، واكنش شده گروه متيل با سديم وارد ؛دندار حضور

 يتراكمهاي  واكنشو  شدن ناشي از كاهيده هاي و مخلوطي از محصول
استونيد،   سديم توليد سديم استون با  مثال به عنوان. دنكن ايجاد مي

. كند مياكسيد و فرون  ، مزيتيل پيناكولات سديم ،يداايزوپروكس سديم
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مناسبي براي تشخيص وجود هيدروژن  شناساگر،  سديم بنابراين فلز
 را در يك هاي هيدروژن توليد يون تواناييي است كه هاي تركيبفعال 

واضح است كه لزومي ندارد تا از سديم جهت  .قطبي ندارندحلال 
  .تشخيص اسيدها استفاده نمود

  
  روش كار

از الكل مورد  ليتر ميلي، يك  كاملاً خشك ي آزمايش لولهدر يك 
چه  .كنيد  بسيار كوچك سديم اضافه ي يك تكه به آنبريزيد و  نظر را

  .نيز انجام دهيد استونهمين آزمايش را با  ؟كنيد مشاهده مي
  

  نيترات  آمونيوم اكسايش توسط سريك - 10-2
  

CH-OH Ce(IV) C O Ce(III) H
+

22+ 2+ +  
  

سرات در هگزانيتراتو كه محلولي از آمونيوم شناساگراين 
ي كه هاي تركيب وقتي با .استرنگ زرد ،باشد رقيق مي اسيد يكنيتر

تشكيل  ،مجاور گردد ،دنباش يمي هيدروكسي الكلي ها گروه داراي
، دوم و  نوع اول يها الكلبا  شناساگراين  .دهد رنگ ميكمپلكس قرمز

 ،ها اول ها، پلي تمام گليكول با چنين همكربن و  10سوم تا 
 ها و هيدروكسيآلدهيد اسيدها، هيدروكسي ، هيدروكسيها هيدراتكربو

 .)آيد يرنگ قرمز در مه محلول ب(دهد  مثبت مي پاسخ ها كتون 
 ،ها الكل يدشدنتشكيل حدواسط اكس ي دهنده كمپلكس قرمز نشان

رفتن اين رنگ قرمز و  و سپس از بين (IV) سريم لي محلو وسيله به
شده و احياي  ئوردينهالكل ك ايشاكس  ي شدن محلول نشانه رنگ بي

. باشد مي (III) سريم رنگ بيبه كمپلكس  (IV) سريم كمپلكس رنگي
   :از است ي نوع اول عبارتها الكل ايشده بر هاي انجام واكنش ي  خلاصه
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(NH4)2Ce(NO3)6 RCH2OH

RCH2O (NH4)2Ce(NO3)5

RCH2O (NH4)2Ce(NO3)6 RCHO (NH4)2Ce(NO3)5 HNO3

(NH4)2Ce(NO3)5

OCH2R

(NH4)2Ce(NO3)5

OCH2R
+

+

+ + +    
  

 دار لهيدروكسي تركيب اربه ساخت )ج(و  )ب( مراحل ايشسرعت اكس
براي احياي   زمان لازم) 9جدول ( بعد ي جدول صفحه. داردبستگي 

 20در  (III) سريم رنگ بيبه كمپلكس  (IV) سريم رنگكمپلكس قرمز
 .را مشخص كرده است ذكرشدهو در شرايط  گراد سانتي ي درجه

  :از است دار عبارت لهيدوركسي هاي تركيبساير  ايشمحصول اكس
  

RCHO

R2CHOH R2C O

RCHOHCHOHR

R2COHCOHR2 R2C O

RCHOHHCOOH RCHO

+

++

+
+

H2O

2 H2O

2 H2O

H2OCO2 
شديدترين  متانول،  ساده دار لنوهيدروكسيوم هاي تركيباز بين 

 ،يابد افزايش مي ها الكل مولكوليوزن  رچهه. دهد رنگ قرمز را مي
 .يابد اي گرايش مي قهوهمتمايل به و به قرمز  شود مي تر كمشدت رنگ 

 به عنوان متانولسبب داشتن   نيز به) درصد 40 لدهيدافرم(فرمالين 
دليل داشتن ه باغلب نيز  لدهيدااست. كند ، توليد رنگ قرمز مي ناخالصي

توليد رنگ  )CH3CHOHCH2CHO( )استالدول(بوتانول  هيدروكسي ـ2
صورت  بهتوانند در محلول آب  از طرفي اين آلدهيدها مي. كند رمز ميق

ها ممكن  اين تركيب. هاي مجاور تشكيل دهند ال شوند و دي هيدرات
  .شوند هايي باشند كه اكسيد مي است نمونه

 رنگ بي

زردرنگبي

 زرد

 قرمز

 قرمز

 الف(

 ب(

 ج(
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  (IV) زمان لازم براي احياي سريم: 9جدول 

هاي منفي از طريق ظاهرنشدن كمپلكس قرمزرنگ و حفظ  آزمون
،  هاي خالصآلدهيد تمام . شود رنگ زرد شناساگر نشان داده مي

استرها، اسيدهاي ، ، اترها و غير اشباع شده اسيدهاي اشباعها،  كتون
رنگ ( دهند منفي مي پاسخ ونبه اين آزم عاملي خالص سهو  وعامليد
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اليك و مالونيك رنگ قرمز گزا عاملياسيدهاي دو .)كنند قرمز ايجاد نمي

زرد محلول  ولي رنگ ،دهند منفي مي پاسخو كنند  نمي ويژه ايجاد
تبديل  رنگ بي (III) سريم بهشدن  از طريق كاهيدهرا  (IV)سريم 

 به صورتولي  ؛كنند ايجاد نمي اي ها رنگ قرمز ويژه فنل .كنند مي
  .كند يا سياه توليد مي  اي رنگ قهوه ،، اكسيد شده اكسان محلول در دي

 مسريي سبب تشكيل رسوب سفيد ي آليفاتيك بازها آمين
اسيد رقيق حل كرده  نيتريك را در ها آميناگر . شوند ميهيدروكسيد  

سريك مخلوط كنند،  شناساگرو اين محلول را با )  آمين تشكيل نيترات(
 ارگروه الكلي در ساختكه  به شرط آن( شود مين رنگ قرمز تشكيل

بر گروه عاملي  اگر در يك آمين علاوه .)آمين شركت نداشته باشد
اين محلول  صورت در اين ،نيز حضور داشته باشد  عامل الكلي ،آمين

 به عنوان. آورد وجود مي  ، رنگ قرمز بهرقيق اسيد يكدر نيترها  تركيب
 پاسخ ونزمآرقيق به اين  اسيد يكزير در نيتر هاي تركيب مثال محلول

  :دهند مثبت مي
HOCH2CH2NH2 (HOCH2CH2)2NH (HOCH2CH2)3N  

 

  :مانند ؛دهند پاسخ مثبت مي وننيز به اين آزم دار وژنهالي ها الكل
  

ClCH2CH2OH BrH2CH2OH ClCH2CH2CH2OH CH3-CH-CH2Cl

OH  
  

 ، هگزادكانول ـ1 :بالا مانند مولكوليي خيلي نامحلول با وزن ها الكل
با شناساگر اكسان  محلول دي درپيناكول حتي وبنز ، يا متانول فنيل تري

 وقتي .دآورن  قرمز به وجود نميرنگ  دهند و سريك واكنش نمي
  هگزانيتراتوسرات به محلول آمونيوم )كربن 18-12(زنجير ي بلندها الكل

 گراد سانتي ي درجه 82تا دماي جوش  ود ور استونيتريل اضافه شد
  .خواهد بودمثبت آزمون  پاسخ ،گرم شوند
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  روش كار
    محلول در آب هاي تركيببراي  -1

قطره از  5،  توسراتهگزانيترا آمونيوم شناساگراز  ليتر ميليبه نيم 
خوب  آن را .بيفزاييدگرم از جامد مجهول را  0ر2مايع مجهول يا 

در محلول به قرمز تغيير پيدا كرد،  شناساگراگر رنگ زرد  .مخلوط كنيد
شدن  رنگ بيزماني شروع به   تا چه دقت نماييد.  مثبت است پاسخ
ند ساعت چ به مدت آن را ،دقيقه تغيير رنگ نداد 15اگر تا  ؛كند مي

 هاي اگر حباب چنين هم. بگذاريد حال خوده حتي يك شب ب
در پايان  .كنيد يادداشت آن را ،شود ميمتصاعد اكسيد  دي كربن

داخل هود بريزيد و شير  شويي دستهاي آزمايش را در  محتويات لوله
  .نگهداريد اي باز آب را چند لحظه

  
   نامحلول در آب هاي تركيببراي  -2

 شناساگر ليتر ميلياكسان خالص را به نيم  دي از ليتر ميلييك 
 گرم از جامد 0ر2-0ر1(قطره از مايع مجهول  3-2و به آن  اضافه كنيد

مشاهدات خود را همانند  و خوب مخلوط كنيد آن را .بيفزاييد )مجهول
   .يادداشت نماييد 1قسمت 

  
  )جونز شناساگراكسيد،  تري كرميم( انيدريد كروميك - 3- 10

بر روي كربني كه حداقل را حضور گروه هيدروكسي  وناين آزم
نشان  ،اكسايش است  ديگر قابل ه بيانوژن يا برداراي يك اتم هيد

ي نوع اول و ها الكليك روش سريع براي تمايز  وناين آزم .دهد مي
گونه  ي نوع اول و دوم بدون هيچها الكل . باشد ميدوم از نوع سوم 

دهند  مي ونآزم اينه پاسخ مثبت ب يمولكوللحاظ جرم ه محدوديتي ب
پاسخ  ونآزماين ه ها بآلدهيد چه اگر .))C27H46O(كلسترول   حتي(

راحتي ه ب  هاي ديگر روشه ب ها الكلها از  اما تمايز آن ،دهند مثبت مي
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شرط ه ها ب نو، اترها و كتها آمينها،  ها، استيلني اولفين .پذير است امكان

پاسخ منفي  ونآزم ثانيه به اين دو مدتدر  ،خالص باشند كه آن
ها محلول  دهند و فنل پاسخ مثبت مي ونزمآاين ه ها ب انول( دنده مي

  .)كنند تيره ايجاد مي

RCHO

R2CHOH R2C O

RCH2OH CrO3 H2SO4 RCO2H Cr2(SO4)3

CrO3 H2SO4
Cr2(SO4)3

CrO3 H2SO4 RCO2H Cr2(SO4)3

R3COH CrO3 H2SO4

+ +

+

+ +2 H2O

2 H2O

4 3 9

3 3+ +

+

+

+

+

+

6

3 6

3 2 3+ 3 H2O+3

no reaction

3

  
  

  روش كار
گرم از جامد  0ر1(دو قطره مايع مجهول  ي آزمايش لولهدر يك 

) جونز شناساگر(د انيدري كروميك شناساگرو سپس دو قطره از  )مجهول
در حدود چند ثانيه حاصل را كه آزمايش  ي نتيجه. اضافه كنيد

  .كنيد يادداشت ،شود مي
د و توليد نده مثبت مي پاسخ وناين آزمه ي نوع اول و دوم بها الكل

ي نوع سوم ها الكل. كنند رنگ سبز تا آبي ميه يك سوسپانسيون ب
به تغييراتي كه پس از  .ماند دهند و محلول نارنجي باقي مي نمي پاسخ

  .كردتوجهي نبايد  ،شود ميگذشت دو ثانيه ايجاد 
 .كنيد با احتياط كامل كار اسيد كروميك توجه داشته باشيد كه با

در و  نماييدآزمايشگاه استفاده  دستكش ايمني در از در صورت امكان
داخل هود   شويي دسترا در  ي آزمايش لولهمحتويات  ،پايان آزمايش

  .دبريزي

 الكل نوع اول

 الكل نوع دوم

 الكل نوع سوم

قرمز نارنجي آبي تا سبز تيره

 آلدهيد
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  )ZnCl2/HCl(لوكاس  شناساگر - 4- 10
 ها الكلبندي  دسته اغلب اطلاعات مفيدي درمورد وناين آزم

وصل باشد كه كاتيون   گروه هيدروكسي الكل به كربني اگر .دهد مي
ي نوع اول ها الكل .دهد پاسخ مثبت مي ونبه اين آزم، پايدار ايجاد نمايد

  .دنهد ينم  پاسخ اين شناساگراتانول به  مانند
  

R2CHOH

R3COH

ZnCl2 R2CHCl

ZnCl2 R3Cl H2O

H2O

+

+ +HCl

+ HCl  
  

   :زير است ه شرحواكنش ب سازوكار
ZnCl2

C OH

R

R

R C O

R

R

R ZnCl2

H

-

R

R

RC
Cl

C Cl

R

R

R

+

+

  
مربوط  )كلريد روي –اسيد  هيدروكلريك(لوكاس  ونمثبت آزم پاسخ

 ونآزم  بنابراين ،مايع دوم است ي لايه به صورت كلريد به تشكيل آلكيل
 شناساگرت كه در گرف كار بهي بايد يها الكللوكاس را فقط در مورد 

خود الكل با بودن،  نامحلولدر صورت زيرا  ؛لوكاس محلول باشند
 .دهد مشخصي نمي پاسخخواهد داد و  لايهتشكيل دو  شناساگر
تر از شش  عاملي كوچك ي تكها الكلرا براي  شناساگر لوكاس بنابراين

واكنش . گرفت كار بهتوان  عاملي معمولي ميهاي چند كربن و مولكول
 هاي گونهيك واكنش جانشيني است كه در آن  اسيدها، با هالو ها الكل
ROH2(اسيدهاي مزدوج الكل ، فعال

  آمدنكه موجب پديدد نباش مي) +
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و شبيه واكنش جانشيني هاليدهاي  شوند ميهاليدهاي آلي مربوطه 

. باشند مي نيترات و يون يديد نقرهآن با به مربوط  هاي تركيبآلي و 
 .تركيب مورد واكنش دارد ارها بستگي به ساخت شاليت اين واكنفع

واكنش  اسيد هيدروكلريكحضور  ي نوع اول حتي درها الكلبنابراين 
انجام  برايكلريد   يون .) البته در دماي معمولي(دهند  محسوسي نمي

 از طرف ديگر خيلي ضعيف است ودوست  هستهواكنش جانشيني يك 
يون  سازوكاريك حد واسط در  كردنيون كربونيوم نوع اول براي مهيا

ه يديد كه ب برميد و هيدروژن هيدروژن.  ناپايدار است  كربونيوم خيلي
ي نوع اول ها الكلبا  ،هستند يتر فعال دوست هستههاي  ترتيب آنيون

ي ها حلالدر دوست  فعاليت هستهاين ترتيب  .دنكن عمل مي تر فعال
غليظ  اسيد هيدروكلريك ي نوع سوم باها الكل. باشد دار مي هيدوركسيل

هاليد مربوطه در دماي اتاق در  لكيلآكنند كه  طوري سريع عمل مي
 ي رنگ و سپس لايه شيري  محلول به صورت اول، ي چند ثانيههمان 

 ،اسيد هيدروكلريكبه  كلريد رويبا افزايش  .گردد اهر ميظروغني 
وي ق اسيد لويس يك ZnCl2( يابد محيط نيز افزايش مي ي اسيديته

اين واكنش يك . )شود مي تر بيشاست و در نتيجه سرعت واكنش نيز 
ي نوع ها الكلهمانند آنچه كه در مورد  دوستي  هسته يگزينيواكنش جا

بلكه از طريق تشكيل يون كربونيوم  ؛نيست ،گيرد اول صورت مي
فعاليت زيادتر الكل نوع سوم مربوط به پايداري  .شود مي  حدواسط انجام

الكل   چه يكالكل اگر آليل. باشد ن كربونيوم حد واسط آن مييو تر بيش
 شناساگرتوليد يون كربونيوم پايدار با  به دليلولي  ،نوع اول است

  .كند حرارت ايجاد مي، سريع عمل كرده ،لوكاس
CH2 CH-CH2OH H

+

CH2 CH-CH2 CH2-CH=CH2

+ +

  
 .شود ميآب يخ جدا  ي وسيله بهشدن مخلوط  بر اثر رقيق كلريد آليل

ي نوع ها الكلواسط بين  وع دوم از نظر سرعت واكنش حدي نها الكل
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غليظ  اسيد هيدروكلريك اگر چه الكل نوع دوم با. باشند اول و سوم مي
ولي در  ،دهد اي نمي واكنش قابل ملاحظه )ZnCl2 بدون حضور(تنها 

دقيقه  5در حدود .  سريع استتا حدودي واكنش آن  كلريد رويحضور 
قابل  كلريد آلكيل ي از ده دقيقه لايه و پس شود ميظاهر   كدري

  . تشخيص است
  

  روش كار
و به ي آزمايش بريزيد  در لولهي مورد نظر را ها الكل ليتر ميلينيم 

 .بزنيدخوب هم  ،اضافه كرده اسيد هيدروكلريك ليتر ميلي سهكدام  هر
د و نده مي  رنگ شيري محلولالكل و الكل نوع سوم به راحتي  بنزيل
        .گيرد روغني روي محلول قرار مي ي د به صورت لايهكلري آلكيل

 دواين دو لوله ه سپس ب. دنده نمي پاسخپنتانول و الكل نوع اول  ـ2
 اگر. بزنيدخوب هم  ه،ن آب اضافه كردبدو )ZnCl2( كلريد روي گرم

 محلولپنتانول  ـ2 .ددهي  كمي حرارت آن را شد،تغييري مشاهده ن
  .دهد نمي پاسخل نوع اول ولي الك ؛دهد شيري مي

  
  هاي مشابه ها و تركيب ال بر دي اسيد يكر پريدثا - 5- 10

ويژگي خاصي نشان  (-COH-COH-)ار ساخت با ها الكل پلي
 .معمولي متفاوت است  يها الكلها با شيمي  دهند كه شيمي آن مي

روش مناسبي براي  ،مشتق ي ي و تهيهيشيميا شناسايي به طريق
خصوص براي تشخيص  ه، ب روش  اين.  باشد مي ها ار آنتشخيص ساخت

.  مربوطه مناسب است هاي تركيباز  ها هيدراتي از نوع كربويها ال پلي
ها،  گليكول ـ1،2كنندگي انتخابي بر روي خاصيت اكسيد ،اسيد يكپريد
 ،ها كتون دي ـ1،2 ،ها كتون  هيدروكسي آلفاـها، آلدهيد  هيدروكسي آلفاـ
سرعت واكنش در . دارد ها الكلآمينو آلفاـ و يدهااس هيدروكسي آلفاـ
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       تحت شرايط فوق. يابد ترتيب كاهش ميه مذكور ب هاي تركيب
  دي بتاـ هاي تركيب. دهند منفي مي پاسخگاهي اسيدها  هيدروكسي آلفاـ

. دهند متيلن فعال نيز واكنش مي  داراي هاي تركيبكربونيل و ديگر 
اين  در .استفاده شوددقيق  طور به سيد بايدا و نيتريك شناساگرمقدار 

در  ،شود حل مي كمرقيق خيلي  اسيد يكيدات در نيتر نقره ونآزم
 اسيد يكاگر مقدار نيتر .است پريدات خيلي محلول نقرهكه  صورتي

ي نوع ها الكلها،  الفين. يدات رسوب نخواهد كرد نقره ،خيلي زياد باشد
 يكپريد ها تحت شرايط فوق باآلدهيد و  ها كتونها،  گليكول ـ1،3،  دوم

محلول   هاي تركيببراي  اسيد يكپريد ونآزم. دهند اكنش نميو اسيد 
زير  ه شرحهاي مجاور ب اول دي ايشاكس سازوكار.  در آب مفيدتر است

  :است

C C

OH OH

HIO4

O
+

O

C C

I O-
OOH

H H

O O

C C

I

O

O
+

O

C C

I O-
OOH

H H

OH
OH

OH

O O

I

O

OH
OH

OH ..

I
O

OH

OH

OH
H3IO4 HIO3

+

+
O

+
O

+

+ H2O  
  

  : توجه كنيد اسيد يكهاي زير با پريد به واكنش
  

HIO4 HIO3
RHC CHR

OH OH

RCHO

RHC C

OH

O

R HIO4 HIO3RCHO RCOOH

+ + H2O+ 2

++ +
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O

R

O

R C C HIO4 RCOOH HIO3

RCHOHCHNH2R HIO4 HIO3RCHO

+ H2O 2+ +

+ + +2 NH3  
  

  روش كار
آرمايش  ي را در يك لوله اسيد يكپريد شناساگراز  ليتر ميليدو 

يد و يبيفزا  به آنغليظ  اسيد يكنيتر) تر بيشنه (بريزيد و يك قطره 
سپس يك قطره از مايع مجهول يا يك بلور كوچك . خوب تكان دهيد

ثانيه خوب  15-10 مدت به آن را و بيفزاييد به آناز جامد مجهول را 
به را نيترات  نقره آبي درصد 5قطره از محلول  2-1سپس . تكان دهيد

دهد كه  يدات نشان مي نقرهرسوب سفيد   تشكيل فوري. اضافه كنيد آن
، اكسيد شده و در اثر اين عمل پريدات به  تركيب آلي مورد آزمايش

.  باشد مي ونمثبت آزم پاسخي  كه نشانه استشده   يدات تبديل
 دادن اثر تكان اي كه بر نشدن رسوب يا ظهور يك رسوب قهوه تشكيل

  .منفي استپاسخ  ي دهنده نشان ،شود مخلوط در آن حل  
توان  مي ،، جهت سهولت واكنش هاي نامحلول در آب ال در مورد پلي

هاي لازم در اين قسمت را  آزمايش. اكسان اضافه كرد دي  به محيط
  .ا گزارش كنيدنتايج ر، انجام داده
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  ها هاي مربوط به الكل پرسش - 6- 10

  هگزانول چه بايد كرد؟ ـ1برموهگزان آغشته به  ـ1كردن  براي خالص - 1
  ؟دهيد را چگونه تشخيص مياكتانول   ـ2اكتانول از  ـ1 )ب
هگزان بدون آب استفاده  ـ nي  چرا سديم جاذب آب در تهيه - 2

  بدون آب كاربرد ندارد؟بوتانول  ـ nي  شود؛ ولي براي تهيه مي
لوكاس  ونپروپانول در آزم ـ1الكل و  چه دليلي براي رفتار آليل) الف - 3

  .پنتانول توضيح دهيد ـ1الكل و  در مورد تفاوت بنزيل )داريد؟ ب
  سولفون اسيد، فنل، اكسيم، نيترومتان و بنزن اثر سديم بر بنزوئيك - 4

ها  براي اين تركيب چرا هرگز اين آزمون. بيني كنيد آميد را پيش
  شود؟ استفاده نمي

بندي  ايراد اساسي بر سديم فلزي به عنوان يك شناساگر براي دسته - 5
  چيست؟

 CrO3پروپانول و  ـ1ـ فنيل ـ3هاي مورد انتظار از واكنش  محصول -6
  :بدون آب را بنويسيد؛ در صورتي كه

  .الكل به واكنشگر اكسيدكننده افزوده شود) الف
  .الكل اضافه شود اكسنده به) ب
  .را بنويسيد) VI(ها با كروم  سازوكار اكسايش الكل - 7
  .اسيد را بنويسيد هاي زير با پريديك هاي تركيب محصول - 8

  

R-CH-CH-CH-R'

OH OH OH

R-CH-C-R'

O

OH

R-C-C-R'

O O

R-CH-CH2-CH-R'

OH OH   
 )د )ج)ب)الف
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  ها فنل – 11
 ونتوان از چند آزم مي ،ليبراي تشخيص گروه هيدوركسي فن

  :استفاده كرد
  نيترات سريك شناساگر - 1
  كلريد يكفر  محلول - 2
  ليبرمن ونآزم - 3
  آب برم - 4

زيرا ؛ گذارد حلاليت نيز شواهد مقدماتي را در اختيار مي ونآزم
 معمولطور  بهولي  ؛شوند ميحل  هيدروكسيد ها در محلول سديم فنل

يي كه ها فنل البته. ندباش مي نامحلول كربنات بي در محلول سديم
 نيترو يد ـ2،4برموفنل و  تري ـ 2،4،6 :ماننداتيو گي بسيار الكترونها گروه

 است در سديم  تري هستند و ممكن اسيدهاي قويدارند، ل فن
  .حل شوند كربنات بي 

   
  نيترات  سريك شناساگر - 1- 11

جاي يون ه توانند در آنيون كمپلكس سرات ب مي ها فنلو  ها الكل
  .كنند قرمز تبديل  د و در نتيجه رنگ زرد محلول را بهننيترات بنشين

  

(NH4)2Ce(NO3)6 ROH (NH4)2Ce(OR)(NO3)5 HNO3

+ 2-

+
+ 2-

+  
  

 پاسخيي كه بيش از ده اتم كربن نداشته باشند، ها فنلو  ها الكل
در  ها فنل .كنند مي رنگي ايجادمحلول قرمز ها الكل .دهند مثبت مي

 در و دهند اي مايل به سبز مي اي تا قهوه محلول آبي رسوب قهوه
ي آروماتيك ها آمين. آيد وجود ميه ب  اي اكسان محلول قرمز تا قهوه دي

 پاسخدر اين عمل ايجاد رنگ . اكسيد شوند شناساگرممكن است با اين 
  . است  مثبت
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  روش كار

گرم از جسم جامد يا يك قطره از جسم مايع  ميلي 20حدود 
 ليتر ميلي آن نيم آب حل كنيد و به ليتر ميلي 2-1مجهول را در 

ه خلوط را تكان دهيد و بم. يدينيترات بيفزا آمونيوم سريك شناساگر
قبل  ،در آب نامحلول باشد ، چنانچه جسم مجهول. رنگ آن توجه كنيد

اكسان  دي ليتر ميليدر يك  آن را ،شناساگر ليتر ميلي نيماز افزايش 
  . حل كنيد

  
  كلريد يكفر شناساگر - 2- 11

و  شوند ميكلريد تركيب  يكفرها با  و انول ها فنلتر  بيش
اين  .هاي حاصل يكسان نيستند رنگ .دهند هاي رنگي مي كمپلكس

،  بلكه به نوع حلال ،يا انول بستگي دارد  فنلتنها به ماهيت  ها نه رنگ
كه در  ها فنلاز  رخيب. شود غلظت و مدت واكنش نيز مربوط مي

پس  خصوص بهفرم دهند، در محلول كلرو لكل رنگ نميمحلول آبي يا ا
هاي  ماهيت كمپلكس .شوند يمرنگين   از افزايش يك قطره پيريدين
هاي  ها ممكن است نمك اين كمپلكس ؛رنگين مشخص نشده است

اي  شده ي به حالت تحريكيفنوكسيدي باشند كه با جذب نور مر  يكفر
هاي  آلي و اتم  ها در سرتاسر سيستم مزدوج رسند كه در آن الكترون مي

 .كند مشخص ميها را  و انول ها فنل،  ايجاد رنگ .شوند ميجا  هآهن جاب
 پاسخبنابراين  گردد؛ ايجاد نمي ها رنگي بسياري از آندر وجود اين  با

براي مثال ( كلريد بدون اطلاعات ديگري كه مؤيد آن باشد يكفرمنفي 
، اترها، ها الكل. چندان ارزشي ندارد)  آب برم نيترات و ي سريكها ونآزم

ه ب دار هالوژن هاي ها و مشتق ، هيدروكربنها كتونها، اسيدها، آلدهيد 
هاي  ، يا محلول رنگ زرد كم ، رنگ بييعني (دهند  نمي پاسخ ونآزم اين

 ،دهند نمي  پاسخ ونفنلي كه به اين آزم هاي تركيب).  رنگ ييخرما
  نفتول ،اسيد  يكسولفون فنل، فنل بوتيليوشتر دي ـ 2،6، اسيد يكپيكر
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فنيل  هيدروكسي ـپارا ،تيروزين ـ dl،  ، هيدوركينوناسيد يكسولفون
 هيدروكسي پاراـ .باشد مي اسيد يكبنزوئ هيدروكسي پاراـ گلايسين و

منفي  پاسخكه (دهد  مي  يرنگ زرد قابل تشخيص اسيد يكبنزوئ 
. دهد رنگ بنفش مي اسيد يكساليسل كه آنو حال ) شود ميمحسوب 

          ارغواني و توليد رنگ اسيد يكبنزوئ هيدروكسي پاراـاسترهاي 
جالب . كند توليد رنگ ارغواني بنفش مي آلدهيد بنز  هيدروكسي پاراـ

اون توليد رنگ  ديسيلكوهگزا ـ1،3 ـ متيل دي ـ 5،5توجه است كه 
  كروزول ارتو، متا و پاراـ ،، رزورسينول فنل. نمايد ي مييارغواني زيبا

كه  نمايد ميكاتشول توليد رنگ سبز . كند آبي مي -توليد رنگ بنفش 
توتومري اين   كنيد كه مشاهده مي. گردد رنگ مي رعت تيرهبه س
  .باشد ها مي فنلدر ساختار ، شبيه توتومري  ها تركيب

CH3

CH3

O

O

CH3

CH3

OH

O

CH3

CH3

OH

OH

OH

OH

OH

O

O

O  
  

رنگي  به شدتكلريد تشكيل كمپلكس  يكفربا  آلدهيد  ساليسيل
  .دهد مي

OH

C
O

H

FeCl3
C6H5N

H

O
Fe

O
Cl

C6H5NHCl
-

2+
2

+
+

  
ي عاري از خطا نيستند ي عاملها گروههاي  شناساگربايد توجه كرد 

براي . استفاده شود  دوم يا سوم شناساگرو در برخي موارد لازم است از 

ديميدون

رزورسينول
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مثبت به گروه  پاسخكلريد  يكفر با اسيد يكبنزوئ هيدروكسي ـ پارامثال 

و توليد  داده پاسخآساني به آب برم  ولي با دده هيدروكسي فنل نمي
  :كند فنل مي برمو تري ـ 2،4،6

OH

COOH

Br2

OH
Br

Br

Br

CO2 +3

H2O
+ HBr

  
. كند ميتوليد كلريد رنگ آبي  يكفر ونآزمبا فنل  برمو تري ـ 2،4،6
با  به آساني اسيد يكبنزوئ هيدروكسي ـ پارا ييمحلول قليا چنين هم

  .كند آزونيوم توليد رنگ قرمز نارنجي مي نمك دي

Cl

-

OH

COOH

NaOH

COO

O Na
+

Na
+ -COO

OH

Na
+

N N Ar

ArN2 NaCl
+

H2O
+

  
ها و  اكسيمها،  الكل، برخي از انول -آبي  و  در محلول آبي

هاي  كمپلكستوليد كلريد،  يكفرها با محلول آبي اسيد  يككساموهيدر
، اين  كه در كلروفرم بدون آب در صورتي .كنند اي مي قهوه - قرمز

كه با رنگ  نمايند رنگ مي ييتوليد رنگ زرد يا محلول خرما ها تركيب
  .تفاوت داردها  حاصل از فنل

  
  روش كار
 .آب حل كنيد ليتر ميلي 2ا در گرم از جسم مجهول ر 0ر1مقدار 

مخلوطي از آب و اتانول  چنانچه جسم در آب نامحلول باشد، آن را در
به آن  درصد 5كلريد  يكفرو چند قطره از محلول آبي  نماييدحل 
گزارش  به دقتنتايج را  كنيد و به تغييرات رنگ حاصل توجه ؛يديبيفزا

   .نماييد
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  ليبرمن  ونآزم - 3- 11
نيتريت منتقل  سديم بلورگرم فنل و چند  نيم زمايشي آ لولهبه يك 

آرامي ه ب را ي آزمايش لوله ياتبراي مدت چند ثانيه محتو. كنيد
 اسيد يكسولفور ليتر ميليدو  ،سرد كرده آن راحرارت دهيد و سپس 

رنگ سبز يا آبي تيره . نماييد مخلوط  آراميه بو غليظ اضافه كنيد 
 .شود ميقرمز تبديل رنگ به  ،ن آن با آبكرد كه با رقيق گردد ميايجاد 

رنگ سبز يا  ،ي كنيديهيدروكسيد قليا توسط سديم چنانچه محلول را
  .گردد ظاهر ميدوباره آبي 

كه نواحي ارتو و پاراي  ييها ها و فنل نيتروفنل ،گزارش شده است
. دهند پاسخ مثبت نمي ونبه اين آزمداشته باشد،  ها استخلاف آن

از انجام  ،بر روي حلقهCOCH3-  و  COOH،-CHO-ي ها گروهحضور 
به دقت آزمايش نتايج را پس از انجام . كند مي  واكنش جلوگيري

 شويي دستهاي آزمايش را در  محتويات لوله  در پايان .گزارش كنيد
  .داخل هود بريزيد

  

OH

HONO

OH

NO

O

NOH

H2SO4C6H5OH

NOH OH
+

HSO4
-

 

NO OH

NaOH

NO O Na
+

+ + H2O

H2O

  

زرد

قرمزآبي

آبي
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  آب برم  - 4- 11

OH

Br2

OH

Br

Br Br3

H2O
+ HBr3

  
 دوست بسيار فعال هاي الكترون ا در برابر استخلافه فنلاغلب 

معلوم شده  .شوند ميدار  برم به آسانيرو با آب برم  از اين .ندباش مي
، عامل  آب برم ي وسيله بهآنيزول نيترو ـكردن بنزن و ارتودار است كه برم

ها  مركاپتان .كند مي  پيچيده عمل سازوكاركننده با يك دار برم
  .شوند ميسولفيد تبديل  به دي به آسانيرم آب ب ي وسيله به

  

Br2RSH RSSR + HBr+2 2  
  

يوني  سازوكارطريق  ي قطبي ازها حلالدر  ها تركيبكردن دار برم
ي غيرقطبي مانند كربن ها حلالتر از واكنش در  كه سريع شود ميانجام 

برموفنل به  آب برم اضافي موجب تبديل تري.  تتراكلريد است
. شود ميرنگ زرد)  اون سيكلوهگزاديتترابرمو ـ 2،4،4،6(تترابرموفنل 
به  درصد2 اسيد يكشو با هيدرويدو حاصل بر اثر شست تترابرموفنل

  .شود ميتبديل  برموفنل به تري آساني
  

Br2

OH
Br

Br

Br
O

Br Br

HI2%

  
  روش كار

آب مقطر  ليتر ميليو يك ) گرم جامد 0ر1(قطره از مايع مجهول  4
. برم اضافه كنيد  قطره قطره آب به آن ،ريخته شي آزماي لولهرا در 

كه  در صورتي.  است ونبودن آزم مثبت ي دهنده شدن برم نشان رنگ بي
  . گردد برموفنل توليد مي تري سفيد  تركيب فنل معمولي باشد، رسوب
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  ها هاي مربوط به فنل پرسش - 5- 11
  .هاي زير را توضيح دهيد ترتيب قدرت اسيدي فنل - 1

O2N OH

CH3

CH3

OH O2N OH OH

CH3

  
نيتروفنل  ـ كردن فنل، مخلوطي از دو ايزومر ارتو و پارادر نيترودار - 2

  كنيد؟ مي جداسازيها را  چگونه آن. شود حاصل مي
 قدرتي فنلي چه اثري بر روي  جايگزيني فلوئور بر روي حلقه - 3

  اسيدي دارد؟
توضيح  دوست ترتيب زير را از لحاظ ميل تركيبي با برم الكترون - 4

  .دهيد
C6H5O

- C6H5OH C6H6> >>  
 هاي محصول. دهند پرمنگنات واكنش مي ها با محلول پتاسيم فنل - 5

  .ي واكنش را موازنه نماييد واكنش زير را بنويسيد و معادله
OH

KMnO4+
  

  دهد؟ مثبت مي پاسخكلريد  چرا ديمدون به آزمايش فريك -6
رنگ  م به جاي رسوب سفيد، رسوب سياهچرا هيدروكينون با آب بر - 7

  دهد؟ مي
  طور كمي تيتر كرد؟ توان به هايي را مي چه نوع فنل - 8
روشي . شوند اسيد شناسايي مي استيك ها اغلب توسط اكسي فنل - 9

  .ي اين مشتق ارايه دهيد براي تهيه
  :در آزمون آب برم -10
  دهد؟ سخ مثبت ميبرموآنيلين به آزمون آب برم پا تري ـ 2،4،6آيا ) الف
  ي رنگي، رنگ آب برم از بين برود؟ آيا با حضور يك ماده) ب
  شود؟ كافت مي آيا برم در آب، آب) ج

)د)ج)ب )الف
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  ها كتونها و آلدهيد  -  12

زيرا هم  باشد؛ مي ها كتونها و آلدهيد عمومي  ونزير آزم هاي ونآزم
  .دهد ميپاسخ هم به كتون  و آلدهيد به 

  
  هيدرازين  فنيلنيترو دي ـ2،4 - 1- 12

و  آلدهيد كه در مورد تشخيص  ييها ونآزم ي از كليه وناين آزم
 م و آريلي، اكس كاربازون ، سمي ازونساو( شود ميگرفته  كار به ها كتون

   .تر است مناسب) ي ديگرها هيدرازون 
  

O
NH-NH2

NO2

O2N
H2SO4

O2N

NO2N-NH+
Alcole  

  

  نيتروفنيل دي نامحلول هايجامد، ها كتونها و آلدهيد اغلب 
 باشدممكن است در ابتدا روغني   رسوب .كنند ازون را توليد ميهيدر

    مانند ها كتونالبته تعدادي از  .نمايد ميشروع به تبلور  ،كه با ماندن
 نيتروفنيل دي، توليد  مشابه هاي تركيبو  ،اندوكانون ـ 6 ،دكانون ـ2
 اين است كه ونآزم اشكال ديگر در  .نمايند روغني مي ييها هيدرازون 

 ،اكسيده شده شناساگرالكل در مجاورت اين  آليل هاي برخي از مشتق
مثبت  پاسخ وناين آزمه ب و شوند مييا كتون تبديل  آلدهيد به 
هاي  تركيب هاي نوهيدراز نيتروفنيل دي ـ2،4،  مثال به عنوان. دهند مي

ين ويتام اول و  ـ2ـ  بوتن ـ3ـ فنيل ـ4،  الكل سيناميلبه دار متعلق  كربونيل
A، كربينول نيز با  فنيل دي. شوند ميتوليد  درصد 25-10ي  با بهره

مشكل . شود ميهيدرازون تبديل  فنيلنيترو دي كم به بنزوفنون ي بهره
 ،هوا ي وسيله بهايش اثر اكس بر ها الكلكه  شود مياز آنجا ناشي  تر بزرگ

همراه  هباگر يا كتون  آلدهيد تبديل شوند و اين   يا كتون آلدهيد به 
صورت چنين  در اين ؛ناخالصي وجود داشته باشد به صورتالكل 
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بستگي به (دهند  مثبت مي پاسخ ونآزم  اينبه  تا حدودييي ها الكل
 كننده نكردن آزمايش اثر دقت در برخي موارد بر .)مقدار آلودگي دارد

 نيترو دي ـ2،4رسوب  كند و با رسوب مي هيدرازين  نيتروفنيل دي ـ2،4
رفع اين اشتباه   برايكار  دو راه. شود ميهيدرازون اشتباه    فنيل

كننده به آن  كه مقدار رسوب كم است و آزمايش زماني خصوص به(
 قابلي  ي اوليه مادهبايد با مقدار  كه ؛ اول آنوجود دارد ) مشكوك است

رسوب را جدا و خشك  كه دوم آن آزمايش را انجام داد واي  ملاحظه 
زين ارهيد فنيلنيترو ديذوب  دماي ابذوب گرفت و  دماياز آن  ،نموده

   .مقايسه نمود) گراد ي سانتي درجه 198(
به آمده را در يك حلال آلي  دست هدر صورت لزوم بايد هيدرازون ب

كه داراي براي تبلور نبايد از حلالي  .ل متبلور نمودودر اتان  مثال عنوان
زيرا هيدرازون ديگري  ؛ده كرداستفا)  استونمانند ( است،گروه كربونيل 

 نيترو دي ـ2،4 رنگ. تر خواهد كرد توليد خواهد شد و رسوب را ناخالص
 نيترو دي ـ2،4 .يا كتون دارد آلدهيد  اربستگي به ساخت هيدرازون  فنيل
گروه كربونيل آن يا گروه عامل  يا كتوني كه آلدهيد هيدرازون   فنيل

دوگانه  يا كتون با پيوند آلدهيد وه گر اگر .زرد است ،ديگر مزدوج نباشد
 ي ناحيهه را بجذب حداكثر  مزدوج شود،بنزن  ي يا حلقه  كربن -  كربن

قابل طيف فرابنفش  ي وسيله به به آسانيدهد كه  ي تغيير مكان مييمر
ممكن است موجب تغيير رنگ  چنين همي يجا هجاب  اين.  تشخيص است

 توان تصور نمود كه رنگ زرد ميكلي  طور به. زرد به قرمز نارنجي شود
اما در تعبير رنگ .  بودن است هيدرازون مؤيد غير مزدوج نيتروفنيل دي

است رسوب آلوده با  زيرا ممكن ؛نارنجي يا قرمز بايد احتياط نمود
در . قرمز نارنجي باشدن يهيدراز  فنيلنيترو دي ـ2،4ي از يها ناخالصي

از بايد ن يهيدراز  فنيلونيتر دي ـ2،4 ي براي تهيه  شرايط مشكل
 گليكول اتيلن 1،)گلايم دي( اتر متيل دي گليكول اتيلن دي چون ييها حلال

                                                            
1 -diglyme 
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 3سولفوكسيد متيل دي و 2فرماميد متيل دي 1،)گلايم( اتر متيلنووم 

.  ار از رسوب مشكل استي غير فرّها حلالكردن  خارج. استفاده نمود
به كه . شود ميل استفاده حلا به عنوان متانولاز  اتانول به جاي گاهي
  .شود ميرسوب خالص با اشكال مواجه  ي ار بودن حلال تهيهفرّ دليل
  

  روش كار
مقدار جامد مجهول را در دو  قطره از مايع مجهول يا همين 2- 1
 نيتروفنيل دي ـ2،4 ليتر ميليآن يك حل كنيد و به  متانول ليتر ميلي

 ،ر فوراً رسوبي ايجاد نشداگ. ، خوب تكان دهيد اضافه كرده هيدرازين 
از ريختن . حال خود بگذاريد و نتايج را گزارش كنيده دقيقه ب 15  آن را
هيدرازين  نيتروفنيل دي ـ2،4 و با كنيد  داريخود شويي دست در  رسوب

  .با احتياط آزمايش را انجام دهيد
  

   فرميدو ونآزم - 2- 11
ت كه در ي اسهاي تركيبو  ها كتون مخصوص متيل يدوفرم ونآزم

  .شوند مي  كتون اكسيد به متيل ونشرايط اين آزم
  

RCHOHCH3 NaOHI2 R-CO-CH3 NaI

NaII2
R-CO-CH3 NaOH R-CO-CI3

R-CO-CI3 NaOH RCOONa CHI3

+ + 2 +2 + H2O

H2O+ 3 3

+ +

+++ 3 3

  
، -CH3-COهاي  گروه  ي كه دارايهاي تركيببراي  وناين آزم
CH2I-CO-  وCH2I-CO- هيدروژن يا كربني باشد كه   متصل به اتم

هيدروژن خيلي فعال نداشته باشد و يا متصل به گروهي باشد كه 

                                                            
1 - glyme 
2 -DMF 
3 -DMSO 
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 وناين آزم چنين هم .دهد مثبت مي پاسخ، رايش ايجاد نكندممانعتي ب
تركيبي ايجاد كند كه  ،وارد واكنش شده شناساگري كه با هاي تركيببه 

مثبت  پاسخكند،  فرم مييي باشد كه توليد يدوها گروه شامل يكي از
براي  ي مورد نيازها گروه، اگر تركيب شامل يكي از  برعكس .دهد مي

كافت  آباثر  ، بر شدن كاملدارولي آن گروه قبل از يد ،باشد وناين آزم
زير از  هاي تركيب. دهد مثبت نمي ون پاسخبه آزم ،از بين برود شناساگر

  :دهند مثبت مي پاسخ وني هستند كه به اين آزمهاي تركيبنوع 
  

CH3CHO CH3CH2OHCH3COR CH3CHOHR RCCH2COR
  

ريل هاي آ جز راديكاله ب(آريل  يكال آلكيل يادراتواند  مي، Rگروه 
ي ياثر ايجاد ممانعت فضا بر، بزرگ باشد Rاگر . باشد  )دو استخلافي ارتو

  . كند از انجام اين واكنش جلوگيري مي
در چنين  .دهند مي  منفي پاسخ ونآزماين زير به  هاي تركيب

به  آن را، گروه استيل را خارج كرده و  شناساگري هاي تركيب
  .كند مقاومت مي  شدنداردكند كه در مقابل ي تبديل مي اسيد يكاست

CH3CO-CH2-COOR CH3CO-CH2-CN CH3CO-CH2-NO2  
 اصلاح شناساگريك كربينول از  كتون از متيل براي تشخيص متيل

سيانيد  محلولي از يك گرم پتاسيم  شناساگراين . شود مياستفاده  شده 
گرم يد و  4 ،)سمي است و نبايد با اسيد مخلوط شود بسياراين جسم (
آب  ليتر ميلي 50در  هيدروكسيد وممونيمحلول غليظ آ ليتر ميلي 6

  .باشد مي
I2

CHI3CH3CO-R
KCN NH4OH

CH3COH-R
I2

KCN NH4OH 
ولي بر متيل  ،كند مي يدوفرمتوليد  ها كتون متيل با شناساگراين 
باز  ي وسيله به ها كتونهالو شكستن تري. نداردي ها چنين اثر كربينول

اثربي
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بستگي به واكنش عكس تراكم  ، است يدوفرم وندوم آزم ي كه مرحله

ي يآنيوني نها يپايداري اجزا  در هر مورد واكنش به سبب. يزن داردلاك
  .كند پيشرفت مي

R-CO-CI3 OH C

OH

R

O

CI3

 

O

O

R
CHI3

R-C-CH2-C-R

O O

OH C

OH

R

O

CH2-C-R

 

O

OH

O

R
CH2-C-R

O
-

Na
++ +

+ +

  
هر چند ممكن است ر، هاي زيارساخت ايي بها كتوني نوع دوم و ها الكل
ولي توليد  ،) گروه متيلن مجاور به گروه كربونيل(شوند  دار نهالوژ

  .كنند نمي يدوفرم

R-CH2-CHOH-CH2R RCH2-C-CH2R

O

  
 پاسخ يدوفرم ونبه آزم جزيي به مقدارتجارتي   كتون اتيل دي

و  ها الكل . پنتانون در آن است ـ2 يدهد كه مربوط به ناخالص مي
مثبت  پاسخ يدوفرم ونزير به آزم هاي تركيبعاملي از نوع ي دوها كتون
  :دهند مي

CH3CHOHCHHCH3 CH3COCHOHCH3 CH3COCOCH3 CH3COCH2CH2COCH3
  

ها با  ي آنيقليا  ولي محلول. دنكن نمي فرم توليد، يدوكتواسترها ـ بتا
،  ناپايدار است اسيد يكاستواست. دهند مي  هيپويديت واكنش سديم
 استونو  اكسيد دي كربن،  هاي اسيدي آن در آب تجزيه شده محلول

  .دهد مثبت مي پاسخ يدوفرم ونآزمبه  استون .دهد مي
CH3COCH2CO2H

H
+

CH3COCH3 CO2+  
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  كار روش
به بريزيد و  ي آزمايش لولهرا در ) گرم از جامد 0ر1(قطره از مايع  4
تركيب در آب نامحلول   كه در صورتي. (بيفزاييدآب  ليتر ميلييك  آن

خوب تكان دهيد تا  آن را. )اكسان اضافه كنيد دي ليتر ميلييك  ،است
 10 هيدروكسيد سديم ليتر ميليدو   سپس. حل شودطور كامل  بهجسم 
كه  يديد را قطره قطره در حالي تاسيمپ - و سپس محلول يد درصد

ايجاد رسوب زرد . كنيد اضافه به آن ،زنيد مي  خوبي همه مخلوط را ب
براي .  است ونبودن آزم با بوي ناخوشايند، علامت مثبت يچرك

 آن راذوب  نماييد و دماي  خشكو  آوري اطمينان رسوب را جمع
ذوب گراد  نتيي سا درجه 121- 119در ) CHI3( يدوفرم. تعيين كنيد

  . گردد مي
  

  هاآلدهيد ي اختصاصي ها ونآزم - 3- 12
  انيدريد كروميك شناساگر -1

ها آلدهيد براي  اي ي سادهيشيميا ونآزم ،انيدريد ميكوكر ونآزم
 تواند مي شناساگراين ). شد توضيح داده ها الكل بخشدر (است 

  .رداثري ندا ها كتونولي بر  ؛اكسيد كند به آسانيها را آلدهيد 
RCHO CrO3

H2SO4 RCOOH Cr2(SO4)3+ 33 2 3 3+++ H2O  
  

  روش كار
  .انجام گيرد ها الكلطبق روش توضيح داده شده در بخش 

  
  ) شيف( آلدهيد  - فوشين  شناساگر -2

متان است كه توسط  فنيل يك رنگ صورتي تري 1فوشين شناساگر
. شود ميتبديل  رنگ بي  2اسيد لوكوسولفونيك به) H2SO3( اسيد سولفورو

                                                            
1- P-Rosaniline 
2- leucosulfonic Acid 
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 هاي هسته 6و  1هاي  موقعيت بهاسيد سولفورو ايشفزثر اا بر فراينداين 

تركيب  آلدهيد اين اسيد با دو مول . گيرد صورت مي  كينوئيدي رنگي 
كمپلس ناپايدار،  اين. كند شده و كمپلكس افزايشي ناپايداري ايجاد مي

بنفش ايجاد  - رنگ ارغواني ،از دست دادهسولفورواسيد  يك مول
  .يابد مي  دقيقه گسترشكند كه در مدت ده  مي

NH2 C NH2Cl
-

H2SO4

H3N C

SO3H

NHSO2H

RCHO

H2N C NH S C H
R

OH

2

Cl

( )
2

+
+ 3

+
( )

2 + 2 H2O

2

+

  
  

 .، با رنگ فوشين اوليه يكسان نيست بايد توجه داشت كه اين رنگ
صورتي روشن   رنگ ،يدآ دست مي هآن ب بر آلدهيد رنگي كه از اثر 

برخي از .  بلكه رنگ آبي متمايل به بنفش يا ارغواني است ؛نيست
، رنگ  تركيب شده سولفورواسيدع با غير اشبا هاي تركيبو  ها كتون

بنابراين تشكيل رنگ صورتي . كنند توليد مي دوبارهصورتي فوشين را 
  .شود ميها محسوب نآلدهيد  مثبت براي پاسخ،  روشن

نبايد حرارت داده شود و محلول نبايد  شناساگر وندر اين آزم : توجه
زمان همين  هم طور به در آزمايش بر روي مجهول بايد. ي گردديقليا

  .معلوم جهت مقايسه انجام گيرد آلدهيد آزمايش بر روي يك 

 محلول صورتي

 )رنگبي(شناساگر شيف

محصول افزايشي بنفش تا ارغواني
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  روش كار
يك قطره از  ،ي آزمايش لولهفوشين در  شناساگراز  ليتر ميليبه يك 

 4-3به رنگي كه در مدت  .مايع مجهول بريزيد و خوب تكان دهيد
آب  هاي نامحلول درآلدهيد براي . ، توجه نماييدشود ميدقيقه تشكيل 

  .بيفزاييدبه آن  شيف را شناساگرسپس  ،نموده  حل  اتانول در را ها آن
  

  ) نيترات آمونياكي نقره( تولنس شناساگر -3
به ) +Ag(يون نقره  و كاهش آلدهيد بر مبناي اكسايش  وناين آزم

آزمايش قابل  ي  لوله ي اي بر ديواره آينه به صورتفلزي كه  ي نقره
لحظاتي قبل از مصرف  دباي ناساگرش. گيرد ، انجام مي تشخيص است

رسوب قابل انفجار  ،سازي تجزيه شده در اثر ذخيره چون ؛تهيه شود
. شود ميتشكيل ) Ag3N(نيتريد  نقرهيا  )Ag2C2N2O2(فولمينات  نقره
رسوب گرانولي خاكستري يا سياه  به صورتبعضي مواقع فلز  در

 .باشد  ميز نشدهكامل ت طور بهويژه اگر سطح شيشه ه ب ؛شود ميتشكيل 
ي آروماتيك ديگر ها آمينآمين و  فنيل ، دي)RCHOHCOR(  آسيلوئين

 تولنس شناساگربه  ،هاي ديگر و برخي از فنل  نفتول آلفاـخوبي ه ب
 وآمين  آلكيل دي آلفاـ لكوكسي وآ آلفاـ چنين هم.دهند مثبت مي پاسخ
،  علاوه بر اين .شوند مينيترات آمونياكي اكسيد  نقره ي وسيله به ها كتون

 پاسخ ونبه اين آزم)  است كه پايدار( لدهيدااستروئوفلو تري هيدرات
و اغلب  شود ميفلز نقره كاتاليز  ي وسيله بهاين واكنش . دهد مثبت مي

   .دهد مي پاسخدقيقه  در مدت چند

H

O

R Ag(NH3)2OH Ag (s)
O

O

R NH4
++ 2 2 + ++ H2O NH33

  
  

  روش كار
 درصد 5ل محلو ليتر ميليتميز، حدود يك  ي آزمايش در يك لوله

 درصد 10 هيدروكسيد سديمبريزيد و يك قطره محلول  نيترات نقره
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قطره قطره  به آن،  ي آزمايش لولهدادن  سپس ضمن تكان .اضافه كنيد

 اي كه تا لحظه بيفزاييد) درصد 2محلول (آمونياك خيلي رقيق 
چهار قطره از مايع  ،شده به اين محلول تازه تهيه .اكسيد حل شود  نقره

حال خود ه ب آن رااضافه كنيد و ) گرم از جامد 0ر1يا ( مجهول
كمي  آن را ،در صورتي كه در دماي اتاق واكنشي انجام نشد. بگذاريد

  .نماييدو نتايج را گزارش  ) در حمام آب گرم(گرم كنيد 
  

   محلول بنديكت -4
محلول  .كه گوگرد ندارنداست  يهاي تركيبمخصوص اين آزمون 

يك عامل  ،نيون كمپلكس استآند مس در بنديكت كه شامل پيو
فهلينگ براي  به جاي  شناساگراين  .باشد ميانتخابي  ي كنندهاكسيد

ي يمحلول فهلينگ خيلي قليا(رود  مي كار بهقندهاي احياكننده 
 .) تر است ي ضعيفياز نظر قليا  محلول بنديكت كه آنباشد و حال  مي
گلوكز در آب  درصد 0ر01توان محلول  محلول بنديكت مي ي وسيله به

زرد يا سبز مايل به  -ممكن است قرمز   رنگ رسوب. را تشخيص داد
  .زرد باشد كه بستگي به طبيعت و مقدار عامل احياكننده دارد

Cu
2+

RCHO RCO2H Cu2O

RCHOH

RCO RCO

RCO Cu2O

ArNHNHAr ArN NAr Cu2O

Cu2O
ArNHNH2 ArOH N2
ArCHO

2
Citrate Complex +

+
+

+
+ArH + +

No reaction
  

  كتو ، آلفاـهاآلدهيد  هيدروكسي آلفاـ ي وسيله به  محلول بنديكت
قادر  شناساگراين . شود مياحيا  ها كتون هيدروكسي و آلفاـها آلدهيد
هايي كه گروه  مولكول. آروماتيك ساده را اكسيد كند  هايآلدهيد نيست 
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  يا فقط عامل كتوني) ها ، سوم يا گليكول ، دوم نوع اول(عاملي الكلي 
 هاي مشتق. شوند ميمحلول بنديكت اكسيد ن ي وسيله به دارند،

 شناساگر اين ي وسيله بهنزن بهيدرازين و هيدرازو فنيلهيدرازين مانند 
 ديگر، مانند فنيل ي شوندههاي آسان اكسيد سيستم. شوند ميد اكسي

  .كنند مي را احيا  آمينوفنل نيز محلول بنديكت و آمين هيدوركسيل 
  

  روش كار
 5گرم تركيب مجهول در  0ر2از  يبه محلول يا سوسپانسيون

كه آيا رسوب  ييددقت نما. محلول بنديكت اضافه كنيد ،آب ليتر ميلي
؟ سپس مخلوط را حرارت شود ميسبز مايل به زرد يا زرد تشكيل 

؟ در صورت شود ميصورت رسوب تشكيل  اين آيا در. دهيد تا بجوشد
  ؟  رنگ آن چيست ،تشكيل رسوب

  
   فهلينگ ونآزم -5

آلي و كاهش يون  هاي فهلينگ بر مبناي اكسايش تركيب شناساگر
  .كند بنديكت عمل مي اساگرشنبوده و همانند ) II(  مس

  
  روش كار
و يك  Aفهلينگ  شناساگر ليتر ميلي، يك  ي آزمايش لولهدر يك 

گرم يا دو  نيم( به آنو  را مخلوط كنيد Bفهلينگ  شناساگر ليتر ميلي
دقيقه حرارت  5 به مدت،  از تركيب را بيفزاييد و در حمام آب)  قطره
رنگ شد و در نهايت رسوب  ممحلول ك  چنانچه در آغاز رنگ آبي .دهيد

وجود گروه  ي د، نشانهينشين گرد ته )I(زرد يا قرمز اكسيد مس 
پاسخ  ونبه اين آزم آلدهيد بنز. باشد تركيب مي ار ي در ساختآلدهيد 

  .دهد نمي



 143 ◙ هاي آلي آزمايشگاه جداسازي و شناسايي تركيب

 
  ها هاي مربوط به آلدهيدها و كتون پرسش - 4- 12

ل نيترات از استون به عنوان حلا آمونيوم سريك ونچرا در آزم - 1
  توان استفاده كرد؟ نمي

  دهد؟  مثبت مي پاسخيدوفرم  ونهاي زير به آزم كدام يك از تركيب - 2
  

  )الف

 OCH2CH3

O

CH2

O

CH3

O

PhCH2

O

Ph  
  ) ب

CH3CH2OH H

O

CH3 CH2CN

O

CH3 CH2CH3

O

CH2

O

CH3CH2

يدوفرم، كدام  ونآزم ي آزمايش قبل از انجام ور شستن لولهظبه من - 3
  ا؟تر است؟ چر يا استون مناسب لهاي اتانو يك از حلال

ها  هاي نوع سوم و كتون چه كيفيت ساختاري مشتركي در الكل - 4
  شود؟ وجود دارد؟ اين ويژگي مشترك با چه شناساگري شناسايي مي

اي داراي هيدروژن فعال باشد، آيا اين هيدروژن  در صورتي كه نمونه - 5
  كند؟ شركت مي تولنسدر آزمون 

د دارد، ولي فقط وجو NH2كربازيد دو گروه  در مولكول سمي) الف - 7
   چرا؟. كند ها در واكنش با آلدهيد و كتون شركت مي يكي از آن

NH2-NH-C-NH2

O

  
  .محصول واكنش زير را بنويسيد) ب

O
H

O

H2N-NHCNH2

H
+

CH3CH2OH

-+
,

H2O  
چگونه از اين . ها را نام ببريد هاي آلدهيدها و كتون انواعي از مشتق - 8

  اده كرد؟توان در يافتن مجهول استف ها مي مشتق
كدام الكل نوع . دهند هاي نوع اول به آزمون يدوفرم پاسخ نمي الكل- 9

  باشد؟ چرا؟ استثناء مي
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  )قندها(هاي كربن  هيدرات – 13
 ،هاآلدهيدي مربوط به ها ونآزم طور عموم به به ها هيدراتكربو
ي يشناسا براي بنابراين بايد. دهند مثبت مي پاسخ ها الكلو  ها كتون

تقريباً تمام . كار برد را بهقابل قبول  ي چند تجربه ،ها تكربوهيدرا
، سلولز و گليكوژن در  ساكاريدهايي مانند نشاسته پلي جز هساكاريدها ب
ماهيت  ها هيدراتعلت اين امر آن است كه كربو. ندباش مي آب محلول

شود كه ساكاريدها  همين عامل نيز باعث مي. عاملي دارندچند قطبي و
در  .نامحلول باشند ،غير قطبي است تا حدودياتر كه حلال  اتيل ديدر 

 در اتر محلول عمومطور  بهعاملي قطبي  تك هاي تركيبحالي كه 
 اي است كه احتمال ، راهنماي اوليه اين ويژگي در انحلال .ندهست

  .دهد مجهول را نشان مي هاي تركيببودن   هيدراتكربو 
 به شدتغليظ  اسيد يكساكاريدها تحت سولفور افزون بر اين،

غليظ بر مقدار  اسيد يكافزايش يك يا دو قطره سولفور .شوند مي زغالي
شدن گواه  حالت زغالي ي جامد مجهول و مشاهده ي كمي از نمونه

ي ها ونآزمتوانيد  براي تأييد مي .است  هيدراتخوبي براي وجود كربو
  :زير را انجام دهيد

  
  موليش  ونآزم - 1- 13

واكنش معمولي است كه در آن فورفورال و ش، مولي وناساس آزم
تركيب   نفتول آلفاـ  در شرايط اسيدي با دو مول ،آن هاي مشتق

ه ، كينوئيدي ب بعد نشان داده شده ي كه در صفحهطور  همان و شوند مي
هايي از  نمونه  نفتول آلفاـ هاي  تمام واكنش. دنكن رنگ بنفش توليد مي

راي حلقه اتيك هستند و در موقعيت پادوستي آروم الكترون جايگزيني
. گيرند ، صورت مي شده  لي فعالكه با گروه هيدوركسي فن

كافت  آبي يطور جز هكم ب دست ونساكاريدها در شرايط آزم پلي
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نوساكاريدهاي موجود و، همراه با م حاصل  نوساكاريدهايوو م شوند مي

  هيدروكسي ـ 5دهند و به فورفورال يا  آب خود را از دست مي ،ديگر
غليظ به عنوان  اسيد يكسولفور. شوند ميفورفورال تبديل  متيل
  .شود گير مصرف مي آب شناساگرر اسيدي و گكاتاليز
  

  روش كار
دو قطره  ،حل كرده اتانولليتر  نيم ميليرا در  لونفت آلفاـ گرم از  نيم

 گرم 0ر1( محلول قند ليتر ميلي 4ديگري به  ي آزمايش لولهدر  آن رااز 
 ليتر ميليدو  ،دوم ي آزمايش لولهدر . اضافه كنيد)  آب ليتر ميلي 5در 

لوله  ي آرامي از جدارهه را ب محلول قند ،غليظ ريخته اسيد يكسولفور
 ، روي سطح اسيدلونفت آلفاـ  اي كه محلول قند گونه هب بيفزاييد؛آن ه ب

دو رنگي كه در سطح تماس ه ب .شناور شود كه مخلوط گردد، بدون آن
شده از تركيب مشتق رنگ ايجاد .نماييدتوجه  ،شود مايع حاصل مي

  .آيد وجود مي به لونفت آلفاـ فوران با 
  

   بنديكت ونآزم - 2- 13
را در )  آب ليتر ميلي يكگرم در  0ر1(محلول قند  ليتر ميلييك 

بنديكت  شناساگر ليتر ميلييك  بريزيد وتميز  ي آزمايش لولهيك 
  . نتايج را تفسير كنيد. بجوشانيد آن راو  يد و هم بزنيديبيفز

  
   تولنس شناساگر - 3- 13

طبق ، قرار داده ي آزمايش لولهمحلول قند را در يك  ليتر ميلي 3
و  دهيد انجامآزمايش را ها آلدهيدشده در بخش  روش توضيح داده

  .نتايج را گزارش كنيد
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  پريدات ي وسيله هب ايشاكس - 4- 13
  .شود انجام مي ها لخش الكشده در ب طبق روش گفته

  
  1اوسازون - 5- 13

، اطلاعي ارزشمند، براي تمايز  اوسازونزمان لازم براي تشكيل 
ها به  چون دماي ذوب اسازون .باشد مي ديگر يكاز  گوناگونقندهاي 

هم نزديك است، بايد شكل بلورها را در حضور يك فتوميكروگراف 
  .شده بررسي كرد شناخته

  
  روش كار

  

RC-CH2OH

O

HC-CHROH

O

H2NNHC6H5
C

CR

H NNHC6H5

NNHC6H5 C6H5NH2
or +3 +

++ H2ONH3 2
  

آن اجتناب ا از تماس ب .اي سمي است هيدرازين ماده فنيل : توجه
محلول رقيق  با به سرعت كه پوست بدن آلوده شد، در صورتي. كنيد
  .يديو بعد با آب و صابون بشو اسيد يكاست

  آزمايش  هاي لولهرا در شده  داده يگرم از هر يك از قندها 0ر2
،  ازينرهيد فنيل ليتر ميلي نيمآزمايش  ي  هر لوله در .بريزيد اي جداگانه

آب  ليتر ميليو دو  )گلاسيال(بدون آب  اسيد يكاست ليتر ميلي  نيم
، را در بشر آب جوش قرار داده ي آزمايش لوله هر چهار. مقطر بريزيد

 براي. داشت كنيدياد ي آزمايش لولهزمان تشكيل رسوب را براي هر 
ها  گاهي آن ، لازم است گاه)فوق اشباع(گي سيرشدجلوگيري از حالت  

                                                            
1 -Osazone  
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جوش خارج   ها را از حمام آب ، لوله بعد از تشكيل رسوب. را تكان دهيد

شدن مقدار بعد از سرد. ار دهيد تا سرد شونداي قر و در گوشهنموده 
ساعت بريزيد و مايع را   كمي از مايع و بلور را روي يك شيشه

ي برداريد كه بلورها انباشته نشوند جذب با كاغذ صافي طور ي وسيله هب
طور يكنواخت پخش  هروي شيشه ساعت بايد ب بلورها در .و نشكنند

  .شوند
 ها را در گزارش كار به تفاوت شكل در بلورها توجه كنيد و شكل آن

فنيل ايش مربوط به اكس ،روغني هاي تشكيل محصول .نماييدرسم 
 ،يمزاحم هاي محصول  براي جلوگيري از تشكيل چنين ؛هيدرازين است

براي  .بيفزاييد سولفيت بي از محلول اشباع سديم ليتر ميلي نيمبه آن 
ذوب  دماي،  كردن پس از خشك ،صاف كرده ، بلورها را ي كاملايشناس

قندهاي را براي  اوسازون ينشين هاي ته زمان جدول زير .بگيريد
  .دهد از محلول داغ نشان ميگوناگون 

  ها برخي ويژگي كربوهيدرات: 10جدول 
  

ذوبدماي
  اوسازون

 )گرادي سانتيرجهد(

تشكيلزمان
  اوسازون

 )دقيقه(

   ويژه چرخش
 20 در آب در(

  )گراد ي سانتي درجه

 هتجزيدماي
ي  درجه(

 )گراد سانتي

  قند

205 
206  
205  
205  
163  
205  
166  
206  
205  

d200  
198  
201 

5-4 
   محلول

2  
0.5  
7  
5-4  

10  
   محلول

30  
   محلول
   محلول

15 

48+  
139+  
92 -  
14+  
19+  
53+  
104+  
139+  
66+  
55+  
35+  
81+  

90 
100  
105  
132  
145  
146  
160  
165  
185  
203  
225  
167 

glucose(hyd)  
maltose(hyd) 
D-Fructose 
D-mannose 
D-xylose  
glucos(anhyd) 
L-arabinose 
maltose(onbyd) 
sucrose 
lactose 
cellobiose 
D-galactose  
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  ها هاي مربوط به كربوهيدرات شپرس -13-6
دهند، ولي  پاسخ مثبت مي تولنسچرا قندها به شناساگر فهلينگ و  -1

  دهند؟ منفي ميپاسخ سولفيت  بي به شناساگر فوشين و سديم
چرا قنـدهايي كـه بـه شناسـاگر تـولنس و فهلينـگ پاسـخ مثبـت          -2

  دهند، به قندهاي كاهنده معروف هستند؟ مي
معـروف   Cn(H2O)nوهيـدرات بـا فرمـول عمـومي     چرا قندها به كرب -2

  باشند؟ مي
  دهند؟ مثبت مي پاسخ) HIO4( اسيد آزمون پريديكچرا قندها به  -3
  .مانوز را شرح دهيد ـ Dاز  اوسازون سازوكار تشكيل فنيل -4

  

  
  رود؟ كار مي چگونه اوسازون براي شناسايي قندها به -5
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  اسيدها كربوكلسيليك - 14

از واكنش آن  ،يك تركيب ناشناخته اسيد باشد كه احتمال آن
 ،pHكاغذ  ،متيل قرمز كنگو(تركيب با شناساگرهاي اسيد و باز 

در  ،اگر تركيب در آب نامحلول باشد. گردد مشخص مي)  فتالئين فنل
قدري ضعيف  هبرخي اسيدها ب .گيرد قرار مي A2يا  A1 حلاليت گروه

 .گيرد كندي صورت ميه نيز بها در محلول قليا  شدن آن هستند كه حل
) COOH-(، اثبات گروه عاملي كربوكسيل  تركيب  بودن چه اسيدياگر

 با اين وجود در ،)ندباش مي  ها نيز اسيدي و فنل اسيد يكسولفون(نيست 
هاي  بودن تركيب وجود دارد، روش مواردي كه ترديدي در مورد اسيدي

  :رود كار مي هضعيف ب  زير براي تشخيص اسيدها و حتي اسيدهاي
  

   كربنات بي سديم ونآزم - 1- 14
ي  لولهدر يك  كربنات بي سديم درصد 10محلول  ليتر ميليبه يك 

ايجاد . دييبيفزارا  ) قطره 4گرم يا  0ر1(، مقدار كمي از تركيب  آزمايش
بودن  اسيدي ي نشانه ،)CO2(اكسيد  دي كربنهاي  و خروج حباب

  . باشد مي تركيب
  

  يدات  - يد يد ونآزم - 2- 14
، دو  آب ليتر ميلي دو،  ي آزمايش لولهگرم از مجهول در  0ر1به 

 درصد 4يديد و دو قطره محلول  پتاسيم درصد دوقطره محلول 
دقيقه در حمام آب حرارت  مدت يكه ب آن را ،يدات اضافه كرده پتاسيم
شده سرد  نشاسته را به محلول درصد يكقطره محلول  4- 1. دهيد

  .گردد ر تركيب اسيد باشد، رنگ آبي تيره ظاهر مياگ .بيفزاييد
I IO3

- H
+ I2+ + +6 3 H2O  
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  )N.E(سازي  تعيين معادل خنثي - 3- 14
شدن  كردن معادل خنثي توان از ضرب وزن مولكولي اسيد را مي

  .دست آورد هب )ظرفيت اسيد(هاي اسيدي  اسيد در تعداد گروه
  

  ي اسيدوزن مولكول= ظرفيت اسيد × شدن  معادل خنثي
  

ثابت روي  ، بر خالص اتانول، حتي از آب خالص تا  تغيير در محيط
بهترين   اين دليله ب .گذارد تأثير مي شناساگراسيد آلي و  تفكيك

عمل شود  اتانولشود كه در آب يا محلول آبي  نتيجه زماني حاصل مي
خوبي حل ه لي بآاسيد   در محلول آبي در حدي باشد كه اتانولو مقدار 

 شناساگردر حضور  )درصد 95 اتانوليا (مطلق  اتانولدر . دشو
مواردي از   در چنين .خنثي تيز نخواهد بود ي نقطه فتالئين فنل

اسيدها ممكن است در  .كردعنوان شناساگر بايد استفاده ه برموتيمول ب
در تعيين . دنشوحلال تيتر   عنوانه و بنزن يا تولوئن ب اتانولمخلوط 

شاهد از همان . هميشه بايد از شاهد استفاده نمود شدن معادل خنثي
آلي و با همان حجم و همان تعداد  كار گرفته براي اسيد هحلال ب

  .باشد مي فتالئين فنل هايقطر
شده بايد در  شدن مقادير محاسبه در كار معمولي معادل خنثي

خالص و  به دقت  هاي با استفاده از نمونه .شود بررسي درصد ±1حدود 
 درصد ±3مقدار اشتباه را تا توان  مي مناسب، روششده و   خشككاملاً

بايد   ، نمونه شدن دقيق معادل خنثي  آوردن دست هب براي .كاهش داد
آمده براي معادل  دست بهاگر مقدار . خالص و بدون آب باشد

در حلال مناسبي  آن رامقدار تجربي مطابقت نكند، بايد  شدن با خنثي
هاي  نمك .خشك نمود تدقبه بلور حاصل را س سپ و  كرده نوبلور
  .نمود) تيتر(خنثي همين روش ه توان ب اسيدهاي قوي را مي آمين
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  روش كار

  

RCOOH NaOH RCOONa H2O+ +  
با ترازو با (وزن نماييد  دقيقگرم از اسيد را با ترازوي  0ر1حدود 

آب  ليتر ميلي 100-50تميز در   در يك ارلن آن را .)احتياط كار كنيد
مخلوط را كمي گرم  در صورت لزوم. نماييدحل  اتانوليا مخلوط آب و 

فتالئين  قطره محلول فنل 3-2آن ه ب .حل گردد كاملطور  بهكنيد تا 
كه  نرمال 0ر1 هيدروكسيد سديممحلول  ي وسيله هو سپس ب بيفزاييد

حجم . كنيد)تيتر(خنثي  ،استاندارد شده اسيد يكالزتوسط اگ
سپس با استفاده از  ،را يادداشت كرده مصرفي هيدروكسيد سديم
  :تعيين كنيد آن راشدن  زير، معادل خنثي ي رابطه

  وزن نمونه بر حسب گرم ×   10000        
  ليتر   مصرفي بر حسب ميلي هيدروكسيد ديمحجم س

  
  انيدريداسيدها -  15

فايده  بندي حلاليتي در مورد انيدريدها و اسيدهاليدها بي دسته
راحتي ه ب ها تركيب  اين .حتي ممكن است موجب خطا گرددو  باشد مي

بنابراين . شوند مي )هيدروليز(كافت  آبتوسط آب به اسيد مربوطه 
مرتبط  كافت آب  هاي ، به محصول حلاليت وننتايج حاصل از آزم

به اين دليل نتايج حاصل از حلاليت جسم ممكن است ما را به  .شود مي
يي نظير ها آميندهاليدها و انيدريدها با اسي. جهت نادرست هدايت كند

محلول در آب ايجاد  ، آميد كم مشابه هاي تركيب، آنيلين و  آمين بنزيل
 ها استر و فنل ها الكلدر واكنش با  ها تركيبچنين اين  هم .كنند مي

 وها اسيدهاليد كافت آبچنانچه اسيد حاصل از  .نمايند توليد مي
ي يشناسا  هتجعنوان يك مشتق در ه انيدريدها، جامد باشد خود ب

   .تركيب ناشناخته قابل استفاده است

 شدن معادل خنثي=
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اما .  استر است يك دي دوعامليالكل و اسيدهاي   محصول واكنش
و   دوعاملياسيدهاي شدن بين انيدريد محصول عمده و اكنش استري

عنوان مثال انيدريدفتاليك در حضور ه ب. استر استاسيد  يك ،ها الكل
هنگامي ايجاد  استر دي. كند فتالات توليد مي يدروژنه ، آلكيل الكل
ر صورت گگردد كه واكنش در حضور مقادير اضافي الكل و كاتاليز مي

با آنيلين اضافي در دماي  ،دوعامليكلريد اسيدهاي اسيد. گيرد
 دو اسيد واكنش انيدريديكليكن  .دنكن آنيليد مي ، ايجاد دي معمولي
مربوطه  ايميد فنيل ـ Nتشكيل  باعث،  حرارت  كارگيري هبا ب عاملي

  .رود ميكار  هي بيعنوان يك مشتق جهت شناساه گردد كه ب مي
  

O

O

O
C6H5NH2

CO2H

CONHC6H5

O

O

N-C6H5

  
  

 ويژگيبا بوي بد و )  ينيجوش پا دمايبا (ار اسيدهاليدهاي فرّ
در حضور  ،بر اينافزون ي هستند و يخوبي قابل شناساه آوري ب اشك
  .كنند جاد رسوب مينيترات اتانولي اي نقره

  
  هيدروكسامات  يكفر ونآزم - 1- 15

  

R-CO-X NH2OH R-CO(NHOH) HX

(RC)2O NH2OH R-CO(NHOH) RCOOH

R-CO-NHOH Fe Fe(RCONHO)
 

H
+

+ +

+ +

+ +
3+ 2+

  
  

 ،در محلول اسيدي )III(در حضور يون آهن  اسيد يكهيدروكسام
رنگ  اغلب. كند ميرا رنگي   به شدتهيدروكسامات  يكفر محلولايجاد 

نيز اما گاهي رنگ قرمز تيره .  ها قرمز متمايل به آبي است اين نمك
  .غليظ باشد اگر خصوص به ،ندك يجاد ميا
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تبديل  اسيد يكتوان به هيدروكسام آلي را مي هاي تركيببسياري از 

ي يغير مستقيم با اين روش شناسا طور مستقيم يا هبنابراين ب .نمود
 هاي تركيبكلريد با چند دسته از  يكفرلازم به ذكر است كه  .شوند مي
از آنان د كه برخي نكن نگي ايجاد مير هاي محصول، ها ويژه فنله ، ب آلي

 .دارند اسيد يكشده توسط هيدروكسامرنگي مشابه با رنگ ايجاد
ي با يتنهاه بنابراين لازم است تا ابتدا تركيب مورد آزمايش ب

  :روش زير آزمايش شوده كلريد ب يكفر
يك  ،حل كرده اتانول ليتر ميليگرم از تركيب را در يك  0ر1
يك قطره   سپس .بيفزاييدبه آن  نرماليك  اسيد كهيدروكلري ليتر ميلي

جز رنگ  هاگر مخلوط رنگي ب. كلريد اضافه كنيد يكفر درصد 5محلول 
با  دهيدروكسامات باي  وننتايج حاصل از انجام آزم ،زرد داشته باشد

  .احتياط و ترديد تفسير گردد
  

  روش كار
لول يك مح ليتر ميلي نيمگرم از تركيب مورد آزمايش را به  0ر1

دو قطره  سپس. بيفزاييد  در الكل هيدروكلريد آمين نرمال هيدروكسيل
دو دقيقه گرم كنيد و  ،به مخلوط افزوده نرمال 6 اسيد هيدروكلريك

 درصد 5يك قطره محلول  ،مخلوط را سرد كرده. بجوشانيد  چند ثانيه
 بنفش –آبي ه تشكيل رنگ قرمز متمايل ب. كلريد اضافه كنيد يكفر

متمايل به تر  اگر رنگ محلول بيش.  است ونبودن آزم مثبت ي هنشان 
 pH نرمال،دو  اسيد  هيدروكلريك  تا آبي، با افزايش قطره قطره شدقرمز 

رنگ محلول به ارغواني تغيير  .تنظيم كنيد 3-2 حدود تامحلول را 
  .كند مي

  
  

   هاي آلي جداسازي و شناسايي تركيب  ◙154
 

  انيدريداسيدها و اسيدها هاي مربوط به كربوكسيليك پرسش - 1- 15
در   اين اسيد به برم. است 57شدن اسيدي برابر با  عادل خنثيم - 1

  ؟ساختار تركيب كدام است. دهد منفي مي پاسختتراكلريد  كربن
شدن محاسبه  طور كامل خنثي نشود، معادل خنثي اگر اسيدي به - 2
  تر؟ تر است يا بيش شده از مقدار واقعي كم 

اسيد از  بوتانوئيك در  بتاهاي كلر، فنيل و نيترو را بر كربن  استخلاف - 3
ها را از نظر كاهش قدرت اسيدي  نظر قدرت اسيدي بررسي كنيد و آن

  .مرتب نماييد
CH3CHCH2COOH

X  
  ؟تر هستند هاليدها از انيدريدها فعال طور معمول آسيل چرا به - 4
  .محصول واكنش زير را بنويسيد - 5

O

O

O

RR C6H5NH2+2  



 155 ◙ هاي آلي آزمايشگاه جداسازي و شناسايي تركيب

 
  ها آمين – 16

ون آزم :از است عبارت ها آمينكيفي متداول براي  ونآزمسه 
هاي  ونعلاوه بر آزم .نيترواسيد  واكنش ونيتروپروسايد  ،هينزبرگ
اگر ، تواند دلالت بر وجود آمين داشته باشد حلاليت كه مي  مقدماتي

توان  مي ،با دقت انجام و آگاهانه تفسير شوند ها هاي آمين ونآزم 
  .متمايز كرد ديگر يكدوم يا سوم را از ،  ي نوع اولها آمين
  

  هينزبرگ  ونآزم - 1- 16
  تولوئن ـ يا پارا كلريد سولفونيل بنزن اي نوع اول يا دوم بها آمين
   .كنند ميشده  استخلاف آميد سولفون بنزنتوليد  ،كلريد سولفونيل

CH3 SO2Cl RNH2
NaOH

CH3 SO2NRNa
+-

R2NHCH3 SO2Cl

CH3 SO2Cl R3N

NaOH

NaOH

CH3 SO2NR2

CH3 SO2NR3Cl

 

R3N CH3 SO3H

+

+

+ +

H2O

+
  

مين نوع اول آچنانچه . شود واكنش در مجاورت باز اضافي انجام مي
اسيدي آميدي دارد،   حاصل كه يك هيدروژن آميد سولفون ،باشد

 .شود تبديل مي ،محلول استاغلب  باز به نمك سديمي كه ي وسيله به
كلريد مخلوط  سولفونيل تولوئن ـپارا ، در تركيب با ي نوع اولها آمين

وئن تول ـكردن اين محلول دوباره پارا با اسيدي. دهند واكنش همگني مي
 تولوئن ـپارااز طرف ديگر . دشو اول نامحلول آزاد مي  نوع آميد سولفون
 و در ندارند) آميدو(، هيدوژن اسيدي  ي نوع دومها آمين آميد سولفون
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بنابراين در . ندباش مي چنين در باز نامحلول نتيجه در اسيد و هم
ي آل ي لايه يد وآ مي دست بهي نوع دوم مخلوط همگني ها آمينواكنش 

اين ترتيب تشخيص ه ب .شود روغني يا رسوب جامدي ايجاد مي
 تولوئن ـپارابه اختلاف حلاليت مشتق  ،ي نوع اول از دومها آمين

  .شود ها مربوط مي آن آميد سولفون
تحت شرايط  ؛ي نوع سوم قدري متفاوت استها آمينالعمل  عكس

يي كه در زير كلريد در فرايندها سولفونيل تولوئن ـپارا،  هينزبرگ ونآزم
شود و آمين  سولفونات تبديل مي تولوئن ـ پارا نشان داده شده به سديم

ي نوع سوم تقريباً هميشه در ها آمينچون . ماند نوع سوم باقي مي
ند، مخلوط واكنش هست هيدروكسيد نامحلول محلول آبي سديم

روغني و  ي نسبي لايه  جرم حجميبهتر است . ماند ناهمگن باقي مي
  تولوئن ـ، پاراعمومطور  به .آزمايش مورد توجه قرار گيرد موردمحلول 
در حالي  ؛ندباش مي از مخلوط مورد آزمايش تر كمها متراآميد سولفون
، از نظر  روغني را پس از جداكردن ي لايه.  است تر كم ها آمين  كه تراكم

 ،حلاليت ونآزم معمولطور  بهكنند،  اسيد آبي آزمايش مي حلاليت در
  .دهد مين نوع سوم را نشان ميآ 

  

CH3 SO2Cl R3N
NaOH

R3N CH3 SO3

CH3 SO2NR3Cl

Na
+-

CH3 SO2NR2 NR4Cl

B

NR3

A

NaOH

+ +

+
+

++H2O

  

هاي ناشي از  دقت دنبال شود تا پيچيدگيه بايد ب ونآزم
كلريد به  سولفونيل تولوئن ـيا پارا  ي نوع سومها آمينهاي جانبي  واكنش

، محصول  نشان داده شده Bكه در واكنش  طوري   همان .حداقل برسد
ديگري از آمين دوباره واكنش بدهد و  مولكول اتواند ب افزايشي اوليه مي
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هاي  سرعت. يك آمين نوع دوم را توليد كند، آميد  سولفون تولوئن ـپارا

ه رقابتي واكنش محصول افزايشي با يون هيدروكسيد و با آمين ب  نسبي
حداقل  بهB واكنش  ،ويژه اگر از مصرف آمين اضافي اجتناب شود

 باعث اينمي از محصول نامحلول گرچه تشكيل مقدار كا. رسد مي
در  .دوم قلمداد شود  شود كه آمين به غلط نوع اشتباه مي

واكنش نشان در زايشي كه ي نوع سوم تشكيل محصول افها آمين آريل
طور  به ها آمينزيرا، اين . كند مشكلي ايجاد نمي  چندان ه،داده شد
خيلي  ها آمينآلكيل  در محلول مورد آزمايش نسبت به تري معمول

  تولوئن ـپارارقابتي  كافت آب. دوست هستند هسته تر كم محلول و تر كم
ي  شود كه قسمت عمده كلريد با يون هيدروكسيد باعث مي سولفونيل

  .آمين بازيابي شود 
CH3 SO2Cl

NaOH
CH3 SO3 Na

+-
NaCl++ H2O

  
  روش كار

گرم  0ر2،  آمين )گرم 0ر1( ليتر ميلي 0ر1 ي آزمايش لولهدر يك 
 10هيدروكسيد  محلول سديم ليتر ميلي 5و كلريد  لفونيلسو تولوئن ـپارا

دقيقه تكان  5تا  3به مدت  ،پوش لوله را گذاشتهدر. بيفزاييد درصد
يك دقيقه همراه با تكان  به مدتلوله را  و ريدپوش را بردادر. دهيد

تركيب  احتمالطور  بهاكنشي صورت نگيرد، اگر هيچ و. دادن گرم كنيد
اگر در محلول قليايي رسوبي حضور داشته  .ستا  يك آمين نوع سوم

تكان  ،آب مقطر رقيق كرده ليتر ميلي 5مخلوط واكنش را با ، باشد
دو استخلافي N و N  آميد سولفونيك  ،اگر رسوب حل نشد. دهيد

دوم   مين نوعآدهد كه تركيب اوليه يك  اين نشان مي. حضور دارد
رقيق  اسيد يكهيدروكلر دقت باه ب آن را ،اگر محلول شفاف است .است

 ي دهنده نشاناستخلافي  تك آميد سولفونايجاد رسوب . اسيدي نماييد
  .آمين نوع اول است
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  نيترواسيد ونآزم - 2- 16
كار  هب كلريد سولفونيل بنزن ونبايد در ادامه و تأييد آزم وناين آزم

  .رود
  

  روش كار
آمين گرم از آمين آليفاتيك جامد يا دو قطره از  ميلي 50حدود 

حل  نرمال دو اسيد كهيدروكلريليتر  ميليع را در دو آليفاتيك ماي
. برسانيد گراد ي سانتي درجه -5محلول را در حمام يخ به صفر تا . كنيد

 .بيفزاييدبه آن  درصد 20نيتريت  قطره محلول آبي سرد سديم 5حدود 
  .داريد نگه گراد ي سانتي درجه -5محلول را بين صفر تا 

دلالت بر وجود آمين نوع ) نيتروژن( رنگ بيفوري گاز  خروج)  الف
   .اول آليفاتيك دارد

RNH2

NaNO2
RN2Cl N2 ROH RCl Alken+HCl

H2O + +  
  

رنگ  نيتروژني خارج نشود، ولي مايع نامحلول زرد يا نارنجي اگر)  ب
آمين مجهول نوع دوم آليفاتيك يا   كهدهد  نشان مي ونجدا شود، آزم
  . نيتروزو است ـ Nمحصول رنگي يك تركيب .  آروماتيك است

R2NH2 HONO R2N-N=O HOH+ +  
. دنده رنگ مينوع سوم نيز مقدار كمي روغن زرد يها آمينگاهي 

تشكيل  .عموميت ندارد ون، تحت شرايط اين آزم ولي چنين حالتي
 پاسخعنوان ه رنگ را نبايد ب مقدار بسيار ناچيز از مايع زرد يا نارنجي

   .قطعي آمين نوع دوم تلقي كرد
R2N-CH2R HONO R2N-N=O RCHO N2O+ H2O+42 2 2 +3+

آزونيومي  هاي دي نمك ،ي نوع اول آروماتيكها آمينچون )  ج  
تشكيل ، عدم خروج گاز ،ندهست ين پايداريدهند كه در دماي پا مي

 عدم وجود اين ، ممكن است دلالت بر نشدن محلولنشدن روغن و زرد
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د ، چن چنين حالتي در .)ببينيد قسمت زير را( باشدداشته  ها آمينگونه 

  گرم ميلي 0ر05قطره از محلول سرد واكنش را به محلول سردي از 
تشكيل  .يدايبيفز نرمال 2هيدروكسيد  سديم ليتر ميلي دودر  لونفت ـ بتا 

نوع آروماتيك تركيب رنگي آزو، با رنگ نارنجي تا قرمز، وجود آمين 
  .كند را تأييد مي  اول

طره آمين در هر سه چند ق ،برداشته ي آزمايش لولهسه  )د
 ي آزمايش در هر سه لوله سپس .بريزيدسوم  و دوم ،آروماتيك نوع اول

 دست بهتا محلول شفاف  نماييدغليظ اضافه  اسيد هيدروكلريكقدر  آن
 نوع  آمين آروماتيك .بيفزاييدنيتريت  به هر سه لوله مقداري سديم .آيد

آمين  و رنگمين آروماتيك نوع دوم محلول قرمزآ، رنگاول محلول زرد
  سديمبه آمين آروماتيك نوع سوم . دهد مي  رنگرسوب قرمز ،نوع سوم

به  .تشكيل شودرنگ رسوب سبز نيد تااضافه ك درصد 10 هيدروكسيد
  .تا رنگ قرمز ايجاد گردد يديل بيفزاونفت ـ بتا ،آمين آروماتيك نوع اول

ظاهر شود، اين  رنگ زردي ،چنانچه در مخلوط سرد واكنش) ه
آنيليني داشته باشد  آلكيل دي ـ N،Nاست دلالت بر وجود  حالت ممكن

رنگ است نيتروزو سبز ـ مشتق پارا. استخلاف ندارد كه در موضع پارا
كردن  با خنثي .آيد ميدر نمك آن به رنگ زرد  ولي در محلول اسيدي

   .آيد دست بهمخلوط بايد محلول يا رسوب سبز رنگي 

HONO

NR2

NO

NR2ClH

+ H2O+ +HCl

+

  
دلالت بر  ونمشاهده نشود، آزم اي واكنش قابل ملاحظه چنانچه) و

نوع سوم است يا آمين آليفاتيك  آن دارد كه جسم مجهول يك آمين 
  .استخلافي دارد است كه در موضع پارا ينوع سومآروماتيك 
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   ي آليفاتيك نوع اول و دومها آمينبراي  1ريمني ونآزم - 3- 16
 سه در  ،آمين) قطره 2-1گرم يا  0ر1(سوسپانسيون  به محلول يا

سپس يك قطره محلول  خالص و استون ليتر ميلي، يك  آب ليتر ميلي
ي آليفاتيك ها آميندر حضور . بيفزاييد درصد دوپروسايد نيترو سديم

  . گردد دقيقه ايجاد مي 2- 1در طول   رنگ قرمز تا بنفش ،نوع اول و دوم
  
  اسيدآمينو -  17

داراي عامل اسيدي و عامل ي هستند كه هاي تركيباسيدها آمينو
  .وجود دارندصورت يون دو قطبي  به بنابراين. دنباش آميني مي

  

CO2H

R CH NH2

CO2

R CH NH3

-

+

    

 ي تجزيه دمايو  شوند مينگام ذوب تجزيه ه به ها تركيباين 
جانواران يافت  اسيدها كه در گياهان وآمينو آلفاـ .دقيقي ندارند

پيكربندي داراي  ،شوند ميا نتيجه ه پروتئين كافت آبيا از  و شوند مي
 نور بر)  گلايسين جز هب(ها  آن ي باشند و همه ميL ) كنفيگوراسيون(

، ثابت ها براي تشخيص آن  چرخش ويژهبنابراين  .ندهست مؤثر فام تك
ي رنگي ها ونآزماسيدها، ، برخي آمينواين بر افزون .مناسبي است

اسيدها را ها، آمينو آنتوان با استفاده از  اختصاصي دارند كه مي
  . است هيدرين نين ونآزم ها يكي از آن. ي كرديشناسا
  
   هيدرين نين ونآزم - 1- 17

ون عنوان يك آزمه نه فقط ب.  بسيار مهم است هيدرين نين ونآزم
 .شود مي  كار گرفته هاسيدها نيز بي آمينو، بلكه در تعيين كم كيفي
ه ب ،هااسيد يكبنزوئآمينو ـارتو متا، پارا، پرولين و ، هيدروكسي پرولين

شود كه رنگ آبي   دهند يا بهتر است گفته سختي رنگ آبي مي
                                                            
1- Rimini 
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مثبت  پاسخهاي آمونيوم  نمك .كنند بلكه رنگ زرد توليد مي ؛دهند نمي
دهند كه  رنگ نارنجي تا قرمز مي)  آنيلين( ها آمينبرخي از  دهند و مي

به مشتق  ،باز ي وسيله به معمولطور  بهآمينواسيد  .باشد ميمنفي  پاسخ
 سرعت باعث افزايش اين عمل. شود يكربوكسيلات تبديل مآمينو  نمك

  .گردد آزاد مي گروه آمين دوستي هسته واكنش
از واكنش بر عامل آميني جامد آمينواسيدها  مشتق معمولطور  به

. آيد مي دست بهبنزوئيل   مشتق شوتن بومنيد، از روش آ مي دست بهآن 
مشتق استيل حاصل  گردد،كلريد استفاده  بنزوئيل از استيل يبه جااگر 
آمينواسيدها وارد واكنش شده، توليد  ايزوسيانات با فنيل. شود مي

 هينزبرگ اگر از وندر آزم .كند هاي استخلافي مربوط را مي اورتان فنيل
 از آمينو اي كلريد استفاده شود، تعداد قابل ملاحظه سولفونيل تولوئن ـپارا
،  نيتروفلوئوربنزن دي ـ2،4 راز اث .دهند مناسبي مي هاي مشتق ،دهااسي

     هاي آنيليننيترو  دي ـ4و2ها توليد  اسيدها، پپتيدها و پروتئينآمينو
N ي ها ونآزمها به  آريل نيترو دي هاي اين مشتق. شود استخلافي مي ـ

      هيدرين با تشكيل رنگ نينسازوكار . دنده مي پاسخرنگي با قليا 
   :آمينواسيدها به قرار زير است ـ آلفا

O

O

OH

OH
R-CH-COO

-
NH3

+

O

O

N-CH-CO2H

R

O

O

N-CH-CO2H

R

O

O

NH2 RCHO CO2

O

O

NH2

O

O

OH

OH

O

O

NH

O

O

+

H2O

+ +

+

  

هيدرين نين  
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  روش كار
گرم  0ر1اسيد را به محلولي از آمينو ـ آلفاگرم از يك  0ر1
آب  ليتر ميلي 5 در)  هيدراتنووم اون تري ايندين ـ1،2،3(هيدرين  نين

 تشكيل رنگ .ثانيه بجوشانيد 30تا  15 به مدتمخلوط را . اضافه كنيد
اسيدها آمينو ـ بتاها و اسيدآمينو ـ آلفا  ي وسيله بهبنفش  -  آبي تا آبي

) ، قرمز زرد، نارنجي(هاي ديگر  رنگ. شود مثبت محسوب مي پاسخ
  . آيد حساب ميه ب  منفي پاسخ
  

  و آمينواسيدها ها هاي مربوط به آمين پرسش - 2- 17
در  به مقدار كميبزرگ، هاي نوع اول  آميدهاي آمين سولفون - 1

  . شوند هيدروكسيد حل مي پتاسيم
ي نوع  هينزبرگ ممكن است چه تصميم اشتباهي درباره وندر آزم) الف

  آمين بگيريد؟
  نماييد؟ كاري را پيشنهاد مي براي جلوگيري از اين اشتباه چه راه) ب
  .نيتروآنيلين را با هم مقايسه نماييد ـ قدرت بازي آنيلين و پارا) الف - 2
   هاي زير چگونه است؟ ش قدرت بازي تركيبترتيب افزاي) ب

  

OH

NH2 NH2

NO2

NH2

  
  

  
  گروه حلاليت تركيب مقابل چيست؟) الف - 3
  شود؟ چرا اين تركيب در آب حل نمي) ب

  
چگونه آمين آروماتيك را از آمين آليفاتيك بازشناسي ) الف- 4

  كنيد؟  مي

NH2

SO3H

)ج     )ب     )الف
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واكنش . دهد آنيلين با نيترواسيد چه محصولي مي متيل دي ـ N،N) ب

  مربوط به آن را بنويسيد؟
  كنيد؟ ديگر بازشناسي مي زير را چگونه از يك هاي تركيب - 5

  

OH

CH2NH2

OH

NH2

CH3

OH

CH2N(CH3)2

  
  

با اسيدهاي قوي معدني تشكيل نمك  C16H13Nتركيبي به فرمول  -6
فرمول ساختار اين تركيب . شود كافت مي اين نمك در آب، آب. دهد مي

  .را بيابيد
  .اسيد با نيترواسيد را بنويسيد هاي واكنش آنترانيليك محصول - 7

O

O

NH3

NaNO2
+ HCl

? ? ? + + ??
  

هاي نوع اول با نيترواسيد، واكنش  با توجه به سازوكار واكنش آمين - 8
  . آمده را توجيه نماييد دست زير و محصول به

  

NaNO2CH3CH2CH2-C
NH2

H
D

C-CH2CH2CH3

D
H

OH

HCl,
H2O

  
  

  .ح دهيدتوضي. وجود دارد ArSO2NH2بين فنل و  چه تشابهي - 9
هاي ديگري را كه مخصوص  با مراجعه به كتابخانه انواعي از آزمون -10

  .باشد، نام ببريد آمينواسيدها مي
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  هاي نيترودار تركيب - 18
از برخي يك استخلاف در  به صورتاغلب  )NO2-( گروه نيترو

 ،ها هيدروكربن، ها كتونها، آلدهيد آروماتيك مثل اسيدها، هاي تركيب
كه داراي گروه (نيترو  هاي تركيبمعمول  طور به . موجود است. ...واترها 
 .گيرند قرار ميMN حلاليتي  گروهدر ) نباشند NO2-تر از  فعال

سازد كه  اي مي گونه هبرا  -CONH-، عامل  فنيلنيترو ـ پارا يك گروه
 هيدروكسيد سديمنيترواستانيليد در محلول رقيق  ـ پارا مثل  يتركيب
 حضور گروه يا.  نامحلول است كربنات بيدر محلول  ليو ؛گردد ميحل 
هاي فيزيكي  اما با ثابت ،شود مستقيم اثبات نميطور  بههاي نيترو  گروه

توان  گروه نيترو را مي .قابل تشخيص استها  تركيب و مشتق آن
  .ي نموديكاهش داد و آمين حاصل را شناسا

  
   هيدروكسيد وفر ونآزم - 1- 18

  

RNO2 Fe(OH)2 R-NH2 Fe(OH)3+ 6 4+ H2O + 6  
  

. مثبت است پاسخ ي اي نشانه اي تا قهوه تشكيل رسوب قرمز قهوه
 ،هيدروكسيد يكفر به هيدروكسيد وفر ايشاكس رنگ، تشكيل اين علت
. شود احيا ميمين آباشد و خود به  نيترودار مي هاي تركيب ي وسيله به

 ايشدر برخي موارد اكس.  منفي است پاسخ ي نشانه ،رسوب سبز  تشكيل
تمام . گردد هيدروكسيد وفر  شدن رنگ ممكن است موجب تيره ،ييجز

سرعت . دهند مثبت مي پاسخثانيه  30نيترو تا حدود  هاي تركيب
 نيترو ـ ، پارابراي مثال. بستگي دارد  شدن آن واكنش به قابليت حل

به بسيار سريع  ،قليايي محلول است شناساگركه در  اسيد يكبنزوئ
ثانيه  30نفتالن بايد در حدود نيترو ـ ي آلفا، ولدهد مي پاسخ ونآزم

ديگري كه قادر به اكسيدكردن  هاي تركيب. خوب تكان داده شود
 :مانند ؛دهند مثبت مي پاسخ ونبه اين آزم ،باشند هيدروكسيد وفر



 165 ◙ هاي آلي آزمايشگاه جداسازي و شناسايي تركيب

 
 ها و نيتريت ، آلكيلها آمين ها، هيدروكسيل نيتروزو، كينون هاي تركيب

خيلي رنگي  هاي تركيبتوان براي  مين وناز اين آزم .ها نيترات لكيلآ
  .استفاده نمود

  
  روش كار

 ليتر ميليهيدروكسيد، يك  بلور سديميك  ي آزمايش لولهدر يك 
يك در  .دكني مخلوط و را ريخته مورد نظر گرم از تركيب  0ر1الكل و 

 ،بريزيدسولفات  وآمونيمفرمحلول ليتر  ميلي دو ،آزمايش ديگري   لوله
آن در  .منتقل نماييد يقبل ي آزمايش لولهبه ه آرامي محلول حاصل را ب

  . است پاسخ مثبتاي تا قرمز  ايجاد رسوب قهوه .بزنيد  ببنديد و هم را
  

  هيدروكسيد آروماتيك با سديمنيترو هاي واكنش تركيب - 2- 18
 استونليتر  ميلي يكگرم ماده را به  0ر1 ي آزمايش لولهدر يك 
 درصد10  ليتر محلول دو ميلي ،زنيد يكه هم م در حالي ،اضافه كرده

  . يديهيدروكسيد بيفزا سديم
 يا رنگ زرد بسيار(گونه رنگي  هيچ ،آروماتيكمونو نيترو هاي تركيب

نيترو بر روي يك   اگر دو گروه .كنند ايجاد نمي شناساگربا اين  )روشن
 .گردد رنگ ارغواني متمايل به آبي حاصل مي، حلقه قرار داشته باشد

نيترو  دي ـ1،4كند و  اي ايجاد نمي ملاحظه  بنزن رنگ قابلنيترو دي ـ1،2
نيترو  تري هاي تركيب .كند بنزن رنگ زرد متمايل به سبز ايجاد مي

      حضور گروه آمين .كنند در اين شرايط ايجاد مي يتند رنگ قرمز
)-NH2  و-NR2( قرمز يا   يا گروه هيدروكسي در مولكول از ايجاد رنگ

ايجاد با نيترو  پلي هاي تركيب. آورد ممانعت به عمل مي ارغواني
   .شود محلول رنگي مي به ايجاد منجر Meisenheimer كمپلكس
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O2N

NO2

G OH
O2N

NO2

G

OH
-

  
تواند منبع  مزدوج و پايدار، مي فنل با ايجاد آنيون فنوكسيدنيترو

ها  فنل ـوكنند و ارت مي ها رنگ زرد ايجاد فنلنيترو ـ پارا .ايجاد رنگ باشد
  .نمايند ايجاد رنگ نارنجي مي

OH

NO2

NaOH

O

N
O

-
O

O

N
O- O

 

-

Na
+

  
هيدروكسيد ايجاد رنگ  در حضور سديم ها تركيبچه بسيار از اگر

براي  وناين آزم اما شدت رنگ و سرعت تشكيل آن در ،كنند مي
. كنند ها ايجاد رنگ سبز مي نيتروزوفنل .ها مشخص است نيتروفنل
كلريد ايجاد رنگ  يكفرنيتروفنل كه با  ـي كه مثل ارتوهاي تركيب

  .دهند پاسخ مثبت مي آزموناين  بهكنند،  نمي
  

  )ها پارافينبندي نيترو دسته(اسيد نيترو ونآزم - 3- 18
 هيدروكسيد وفربا ها به اكسايش  چه بسياري از نيتروپارافيناگر

. نسبت به آن فعال نيستند ها پارفيننيترو ي اما همه ،دهند پاسخ مي
 اما      . دهند پروپان نتايج مثبت مينيترو ـ2مثال نيترومتان و  براي

آن پاسخ منفي ه ب ،ونآزمپروپان و نيترواتان تحت شرايط نيترو ـ1
ي براي يپارافين در محيط قليانيترو اسيد برواكنش نيترو. دهند مي

نوع اول از دوم و سوم مورد استفاده قرار  يها تمايز نيتروپارافين
نيتروپارافيني  ،گردد در آن انجام مي ونحت شرايطي كه آزمت. گيرد مي
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كه محلول نمك اسيد قرمز  كند اسيد مي زوئيكايجاد نيترونوع اول 
  . رنگ است

  

-
RCH2NO2

HONO R-CH-NO2

NO
OH R-CH-NO2

NO

   
  

اين . نمايد مي 1پزدونيترولپارافين نوع دوم ايجاد نيترواسيد با نيترو
هاي نوع  پارافينسيد با نيترونيتروا. رنگ هستند ها در محلول آبي تركيب

  .كنند سوم واكنش نمي
R2CHNO2

HONO R-C-NO2

NO  
  

  روش كار
هيدوكسيد  محلول سديم ليتر ميليپارافين را به دو قطره از نيترو 5

محلول  ليتر ميلي  يك. سه دقيقه بماند به مدتبگذاريد تا  بيفزاييد و
 10محلول و سپس قطره قطره  ضافه كنيدنيتريت ا سديم درصد 10

اي  به اندازهاسيد نبايد  مقدار سولفوريك ؛يديابيفز اسيد يكسولفور درصد
  .طور كامل خنثي سازد هباشد كه مخلوط را ب

  

                                                            
1- Pseudonitrole 

قرمزرنگ

رنگآبي
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  استرها-  19
 گروه( شوند ميهاي آلي حل  معمول در حلالطور  بهاسترهاي آلي 

S1  وN1(.  5هاي كربن آن  اتم كه تعداد شوند مياسترهايي در آب حل 
با احتياط مورد بررسي قرار  دنتايج حلاليت باي .باشد 5از  تر كمو يا 
به  و ) سانيه آاغلب ب(  شده) هيدروليز( كافت آبزيرا استرها . گيرد

چنين  هاي لمحصو. شوند ميتبديل  ها الكلها و اسيد  يككربوكسيل
گاهي (  بوي مطبوع استرها. گيرد هايي بايد مورد بررسي قرار كافت آب

  . شود كار گرفته مي هها ب جهت تشخيص آن ) نامطبوع

RCOOR

H
+

OH
RCOO

-
ROH

RCOOH ROH

H2O +

+

  
  

  استرها شدن معادل صابوني شدن و عدد صابوني - 1- 19
به بيان .  است والان استرها شدن در واقع وزن اكي معادل صابوني

وزن . باشد ميحاصل  تعيين مقدار باز لازم براي واكنش با اسيدديگر 
.  است شدن استر يحي از معادل صابونيي استر، مضرب صحمولكول
دليل ه هيدروكسيد ب محلول آبي سديم  شدن استرها توسط صابوني

هايي  محلول.  مناسب نيست ،ندهست كه اغلب استرها در آب نامحلول آن
گليكول و مخلوطي از  ، اتيلن گليكول اتيلن ديهيدروكسيد در  از پتاسيم
از پتاسيم  يمحلول  ثابت شده كه.  اتر استفاده شده است مونواتيل گليكول

 شناساگر ،صد، متانول يا پروپانولدر 90 - 80هيدروكسيد در اتانول 
به هر  استرهاي سنگين يا استرهايي كه  جز براي(كردن مفيدي  صابوني
از آنجا كه برخي استرها . باشد مي) شوند مي كافت آبسختي ه دليل ب

دا محلولي از پتاسيم بهتر است ابت ،شوند مي راحتي تبخيره ب
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سپس استر را بلافاصله پس از  ،هيدروكسيد را در يك بالن آماده كرده

تا خطاي ناشي از كاهش وزن استر در اثر  ودر آن حل نمكردن د وزن
، از  حاصل  با اختلاف وزن داسترهاي مايع باي .تبخير به حداقل برسد

  . چكاني محتوي استر توزيع گردد قطره ي شيشه
  

  رروش كا
 طور كامل بهالكل  ليتر ميلي 60هيدروكسيد را در  گرم پتاسيم 3

. نشين گردد ته ،است حل كنيد و اجازه دهيد تا چنانچه رسوبي موجود
 250هاي  به هر يك از بالن دار پت حباب با استفاده از يك پي

هيدروكسيد را اضافه  از محلول الكلي پتاسيم ليتر ميلي 25،  يليتر ميلي
ايد  ن كردهوزدقت ه اي از استر را كه ب ها، نمونه ه يكي از بالنب. نماييد

هر . عنوان شاهد استفاده كنيده افزوده و از ديگري ب ،) گرم نيم حدود(
 را ها آنپس س. كنيد تقطير برگشتيدو ساعت  به مدت محلول را دو

آب مقطر  ليتر ميلي 10را توسط  كننده ستون خنك. نماييدسرد 
يك از  هر. بريزد بالندرون ه شو بو پساب شست  يد كهياي بشو گونه هب

در حدود (شده استاندارد اسيد هيدروكلريكها را توسط محلول  محلول
اختلاف  .كنيد) تيتر(خنثي فتالئين  درحضور شناساگر فنل )نرمال نيم

 شده براي محلول حاوي استر و نيز محلول شاهد، حجم اسيد مصرف
كافت شده به  استر آب(با استر  داده كنشهيدروكسيد وا مقدار پتاسيم

  .دهد را نشان مي) اسيد
  گرم  ميلي) نمونه(وزن استر 

 هيدروكسيد پتاسيم والان اكي تعداد وزن ميلي
 )شدن انديس صابون(شدن  در صنعت استفاده از عدد صابوني

عدد صابوني  .گيرد مي قرار هشدن مورد استفاد تر از معادل صابون بيش
كردن  هيدروكسيد لازم براي صابوني هاي پتاسيم گرم ميليشدن تعداد 

 شدن  معادل صابوني=
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به صورت زير  گردد و تعريف مي)  چربي يا روغن( يك گرم استر
  :شود ميمحاسبه 

  

  هيدروكسيد والان پتاسيم اكي تعداد ميلي×  56
  )گرم(وزن استر

  
  :به مثال زيرتوجه كنيد

  كنيد؟ حساب شدن آسپيرين را صابوني عدد)  الف

OCCH3

CO2H

O

+ KOH

OH

CO2K
- + + CH3CO2K +H2O

- +
2

  
  

  180ر17                        2× 56000
624 =X                            1  

X  = آسپيرين خالص شدن  صابونيعدد  
  
گرم . ر22 دارايبالن را كه يكي شاهد و ديگري  ي دويدانشجو)  ب

. كند مي تقطير برگشتي  سه ساعت به مدت ،باشد آسپيرين ناخالص مي
 ليتر ميلي 20اي بالن شاهد كه بر در صورتي تقطير برگشتي، پس از 

      حاوي آسپيرين ناخالص  نرمال و براي بالن نيم اسيد هيدروكلريك
عدد . نرمال مصرف كند نيم اسيد يككلرهيدرو ليتر ميلي 15ر 6

تعيين  آن راخلوص  ي درجه ،را يافته  شدن آسپيرين ناخالص صابوني
  .كنيد

 
56000                                        N1×1000  

  )20-15ر 6( × 0ر X                                  5=123ر 2
  

شدنعدد صابوني=
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   گرم آسپيرين                 KOHگرم  ميلي
  0ر 22                     123ر 2

560=X                      1  
X  =شدن آسپيرين ناخالص عدد صابوني     
  

  
حساب  آسپيرين ناخالص را شدن  صابوني توان عدد نيز مي به روش زير

  :كرد
   )20-15ر 6( × 0ر 5 × 0001 × 56          

          0ر22
  

  هاي مربوط به استرها پرسش - 2- 19
اسيدهاي مربوطه فراّرتر  استرها در مقايسه با كربوكسيليك چرا اتيل - 1

  هستند؟
با متانولي كه را اسيد  شدن يك كربوكسيليك سازوكار استري - 2

  .باشد بنويسيد مي 18Oاكسيژن الكلي آن ايزوتوپ 
  

شدن  عدد صابوني= 560=

560
ي خلوص درجه624 = 100× = 89%  
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  هاي آلي هاي تكميلي شناسايي تركيب پرسش
هاي  اي براي تشخيص هر مجموعه از تركيب شيميايي ساده ونآزم - 1

  .زير ارايه دهيد
CH3CH2CH2OH CH3CH2OH

CH2Cl CH3

Cl

PhCH2CHO PhCOCH3

CH3

CHO

CH3CH2CO2H

CH CH2 C CH CH2CH3

NH2 NH2

CN NO2

ClCH2CH2NH2 CH2CH2NH3 Cl

OMe
NH2

CH3

CH3-C-CH2CH2CH3

O

CH3-C-CH2CH2CH3

OH
NO2 NO2

NO2

NHCH3

CH3CH2CH2CH2OH (CH3CH2CH2CH2)2O

+

     

 الف(

 ب(

 پ(

ت(

ث(

ج(

چ(

ح(

خ(

د(

ذ(
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در را ي هر كدام  هاي زير را كامل كنيد و مورد استفاده واكنش - 2

  .هاي آلي را شرح دهيد شناسايي تركيب
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  ي آلي ها مخلوطجداسازي  - 20
لازم ابتدا  ،در مخلوط وجود دارندكه ي هاي تركيببراي شناسايي 

شناسايي به ، سپس  كرده ها را از هم جدا است با روشي مناسب آن
سري  ، نياز به يك انتخاب روشي مناسب براي جداسازي .ها پرداخت آن
  .مقدماتي دارد  هاي ونآزم

  
  مقدماتي  هاي ونآزم - 1- 20

 به صورتاگر جامدي است كه  .يادداشت كنيد حالت فيزيكي را - 1
را جدا   كردن آن صاف ي وسيله بهسوسپانسيون در مايعي قرار دارد، 

اگر دو مايع غير  .قسمت را جداگانه مورد آزمايش قرار دهيد هر ،كرده
 ،از هم جدا كرده ندهقيف جداكن  ي وسيله بهها را  آن ،قابل امتزاج باشند

  .هر قسمت را جداگانه مورد آزمايش قراردهيد
  .را در آب مشخص كنيد قابليت انحلال يا عدم انحلال آن- 2
ليتر از  دو ميلي ،اختيار شما قرار داده شد اگر مخلوط مايع در - 3
. نماييد، تبخير  شدن د و تا خشكيچيني بريز ي را بر روي يك بوته آن

كه  در صورتي .جامد را ياداشت كنيد ي مانده باقي حضور يا عدم حضور
 ي مانده باقيآزمايش سوختن را بر روي  ، جا گذاشت هجامد ب مانده باقي

طور  بههاي جامد آزمايش سوختن را  مخلوطبراي  .جامد انجام دهيد
   .ببريد كار به مستقيم

 هاي ه روشحضور يا عدم حضور آب را ب ،ي مايعها مخلوطدر  - 4
   :ورد آزمايش قرار دهيدزير م
  آزمايش قابليت امتزاج با اتر )  الف
  بدون آبسولفات  مس ي وسيله به)  ب
ترين  آزمايش تقطير مطمئن؛ آزمايش تقطير براي اثبات حضور آب)  ج

  .  روش براي تشخيص آب است
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ليتر تولوئن بدون  پنج ميلي ،مايع  ليتر مخلوط پنج ميلي :روش كار

 .جوش را در يك بالن تقطير كوچك بريزيد آب و چند دانه سنگ
دست  هليتر محصول تقطير ب بجوشانيد تا چند ميلي مخلوط را به آرامي

 تولوئن بدون آب را به مايع حاصل از ليتر ميليحدود پنج تا ده  .آيد
حضور آب در  ي ن نشانهلايه يا سوسپانسيوتشكيل دو . بيفزاييدتقطير 

   .مخلوط مايع است
 به صورت ،در آب حل كرده ي از مخلوط راكم مقدار - 5

فتالئين  كاغذ تورنسل و فنل ي وسيله بهسپس . آوريدسوسپانسيون در
 ليتر از آن پنج ميلي ،اگر مخلوط اسيد تشخيص داده شد ؛امتحان كنيد

اين براي  .كنيد)تيتر(خنثي نرمال  0ر1 هيدروكسيد سديم ي وسيله بهرا 
كردن در مخلوط آب  خنثيقبل از  يه رااز مخلوط اول ليتر ميليپنج  كار

 )تيتر(خنثي  نرمال 0ر1 هيدروكسيد سديمو يخ سرد كنيد و سپس با 
استري كه ممكن است در مخلوط  كافت آببراي جلوگيري از (كنيد 

 شناساگرصورتي در حضور  اولين ظهور رنگ .)حضور داشته باشد
اگر مقدار  .تاس )تيتراسيون(نجي س حجم پايان ي نشانه فتالئين فنل

است كه   اين ي نشانه ،مصرفي قابل ملاحظه باشد هيدروكسيد سديم
مخلوط نتيجه شده  استر موجود دركافت  آب از جزيي مقدار  بهاسيد 
توان اين  نمي .گردد مي  شدن كاغذ تورنسل آبيموجب قرمز و است

   .حساب آورده را يكي از اجزاي مخلوط ب جزيياسيد 
اسيدي كنيد و  اسيد كلريكهيدرو با مخلوط را از ليتر ميليدو  -6

 .رسوب را يادداشت كنيد  شدن گاز يا تشكيلمتصاعد ومحلول را سرد 
و مشاهدات خود را  بيفزاييدرا  هيدروكسيد سديمسپس محلول رقيق 

  .نماييدياداشت 
ي يقليا هيدروكسيد سديماز مخلوط را با محلول  ليتر ميليدو  - 7
آمونياك و يا هر   شدنيا آزاد  جامدشدن ،روغني ي شدن مادهجدا. كنيد

حرارت  به سرعتمحلول حاصل را . نماييدنوع تغيير رنگ را يادداشت 
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بوي مخلوط را با بوي مخلوط  .سپس سرد كنيد .جوش آيده دهيد تا ب
سبب تغيير بو  ه،حضور استر در مخلوط اولي. نماييداوليه مقايسه 

رقيق اضافه كنيد تا محيط اسيدي  اسيد هيدروكلريك  اكنون. شود مي
  .شود و نتيجه را ياداشت كنيد

ي مقدماتي بايد انجام ياشناس ،مخلوط نامحلول در آب باشد اگر - 8
ار در مخلوط اوليه محلول در آب فرّ  اگر آب با مقدار زيادي مايع. گيرد

اگر مخلوط  .ي مقدماتي بايد حذف گردديشناسا ،وجود داشته باشد
  .است لازممقدماتي  شناسايي ،باشد يجامد داراي  محلول در آب

  :زير را انجام دهيد هاي ونآزم ،اگر مخلوط اوليه آب ندارد - 9
  اثر سديم فلزي )الف
  كلريد استيل اثر )ب

بر روي محلول آبي يا سوسپانسيون مخلوط اوليه در آب بايد  -10
  :انجام گيرد هاي زير ونآزم
  اثر آب برم )الف
  پرمنگنات اسيماثر محلول پت ) ب
  كلريد  يكفراثر محلول  )ج
  نيترات  نقرهاثر محلول الكلي )د
  آلدهيد فوشين شناساگراثر  ) ه
  هيدرازين  اثر فنيل )و
  

  ي محلول در آب ها مخلوطجداسازي  - 2- 20
ليتري  ميلي 250گرد  از مخلوط را در يك بالن ته ليتر ميلي 50 - 1

دستگاه تقطير ه را ب آن. ه كنيدآب اضافليتر  ميلي 150به آن  بريزيد و
 ي و لوله 1بخار آب ي در مسير بخار يك تله. با بخار آب وصل كنيد

                                                            
1- steam trap 
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 130. دهيدتقطير با بخار آب را ادامه  فرايند. قرار دهيد 1اطمينان

 حالت اين در .كنيد آوري جمعرا ) 1( ي شدهليتر محصول تقطير ميلي
در يك بشر  د در بالن راموجو) 1( ي مانده باقي،  تقطير را قطع كرده

 طور كامل بهقرار دهيد تا آب   روي حمام بخار آب بشر را. تميز بريزيد
 .كنيدحذف  خلأ تقطير در ي وسيله بهآب را  جزييمقادير . گردد بخار

را انجام  S2 گروه هاي مربوط به ونجامد آزم مايع يا ي مانده باقيبر روي 
  . دهيد
ه سپس ب ه،اسيدي نمود اسيد ريكفسفبا  را) 1( محلول تقطير - 2

تا  هيدد  تقطير را ادامهفرايند دستگاه تقطير با بخار آب وصل كنيد و 
 با را) 2( ي مانده باقي .دست آيد هليتر محصول تقطير ب ميلي 100حدود 

ليتر آب  ميلي 40آن   به رقيق خنثي كنيد و هيدروكسيد سديممحلول 
آب  آمين محلول در  مقطره. يديبه دستگاه تقطير وصل نمابيفزاييد و 

  . باشد مي
 سديممحلول رقيق  ي وسيله به را ) مقطره() 2( محصول تقطير - 3

 ليتر ميلي 70حدود . با بخار آب تقطير كنيد ،كرده قليايي هيدروكسيد 
مواد داخل ( )3( ي مانده باقي .كنيد آوري جمعرا ) 3(محصول تقطير 

 ي وسيله بهرا  نصف آن. اشدب مي S1 گروه نمك سديم اسيد )بالن
ديگر از  ي نيمه. با بخار آب تقطير كنيد ،اسيدي كرده اسيد فسفريك 

   .ببريد كار بهرا جهت تهيه مشتق ) 3( ي مانده باقي
ها و آلدهيدها،  ، الكل خنثي هاي تركيبشامل ) 3(محلول تقطير  - 4
ل اشباع محلو  ي وسيله بهتوان  را مي ها تركيباين  .باشد ها مي كتون

تعيين  ،)1( شناساگربا استفاده از و كربنات از آب جدا كرد  پتاسيم
 مايع را .آن حضور دارد در هاي تركيباين  ي نمود كه يكي يا همه

تهيه را را ياداشت كنيد و مشتقي از آن  جوش آن دمايتقطير و 
  .نماييد

                                                            
1- saftytube 
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 ،خاطر داشت كه در اولين تقطير با بخار آبه بايد ب :بحث و بررسي
 كافت آب فرايندتحت   هاي آمين اسيدهاي ضعيف ممكن است نمك

هم اسيد و هم باز در محصول تقطير يافت  درنتيجه،  قرار گرفته
گيرد و در  ثير بخار آب قرار نميأتحت ت نمك اسيدهاي قوي .دشو مي

   .دمان بالن تقطير باقي مي
  

  ) تقطير با بخار آب(مخلوط محلول در آب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

NaOH رقيق بيفزاييد و تقطير كنيد. 
  .ي تقطيرشده آمين است ماده

 )اسيدفرّار يا تركيب خنثي()2(يتقطيرشده

NaOHفزاييد و تقطير كنيدرقيق بي.  

 )1(يماندهباقي )1(يتقطيرشده
اسيدي كرده، دوبارهH3PO4با 

  .با بخار آب تقطير نماييد

)فسفات آمين()2(ي مانده باقي

 )3(يماندهباقي
 .نمك سديم اسيد فراّر؛ آن را نصف كنيد

 3يتقطيرشده
 )تركيب خنثي فرّار(

 .جدا كنيدها رااشباع كرده، لايه K2CO3با 

ها،ي بالايي، الكل لايه
  .ها است آلدهيدها و كتون

جهت شناسايي از شناساگر 
 .لازم استفاده نماييد

H3PO4شدن تا خشك .بيفزاييد
  .حرارت دهيد

 .تقطير كنيد
 )4(يماندهباقياز .دست آوريداسيد فراّر به

 .مشتق بسازيد
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اريت با فرّ اريت تنهافرّ حلاليتنوع تركيبگروه

 بخار آب
  
S1 

ها،يدها، كتونهلدآها،الكل
ها،  اسيدها، استرها، آمين

ها، اسيدكلريدها كه  نيتريل
 .ي كم باشندمولكولداراي وزن 

  محلول در آب 
  محلول در اتر  

اين  ازبسياري
جوش  دماي ها تركيب

داشته    درجه 100زير 
آساني تقطير ه و ب
  .شوندمي

ار با بخار فرّ
  آب   

 
 
S2 

، ديعامليهاي چندالكل
ها،  قندها، نمك آمين ها، آمين
، اسيدهاي  فلزي  هاي نمك
، هيدروكسي  ظرفيتيچند
ها،  كتون  هيدروكسي ،يدهآلد

 .اسيدهااسيدها و آمينو

  محلول در آب 
  محلول در اتر  غير

جز در ه، بفراريت كم
ي يموارد استثنا

در  ها را توان آن نمي
فشار اتمسفر تقطير 

  .نمود

با بخار آب 
 .ار نيستفرّ

   

 
A1

يمولكولي با وزنياسيدها
كه با عوامل  ييها زياد، فنل

 :اند مانند شده  منفي استخلاف
 اسيد پيكريك

،  غير محلول در آب
 سديم در  محلول

 و سديم هيدروكسيد  
   كربنات بي 

با بخار آب  اريت كمفرّ
، نبوده ارفرّ

هم  ءاستثنا
    .وجود دارد

 
A2

هايميد آمينآها، سولفونفنل
نوع اول و  هاي تركيب ،نوع اول

  ها   و تيوفنل نيتروايميدها دوم

غير محلول در آب و 
،  كربنات بي  سديم

   سديم محلول در
  هيدروكسيد

بالا و جوشدماي
 .دنشو اكثراً تقطير نمي

با بخار آب 
 .ار نيستفرّ

   

 
B 

كه بيش از يكييهاآمين
 ه نيتروژنگروه آريل متصل ب

  ها   ندارند، هيدرازين

غير محلول در آب و 
 هيدروكسيد،  سديم

هيدرو محلول در 
 درصد 5اسيد  كلريك

 ها آن اكثر  جوش بالا  دماي
با بخار آب 

 تقطير
    .دشون مي

 
 
 

MN

،نيترو نوع سومهايتركيب
 با بنيان ييها آميدها، آمين

 سولفون ،شده استخلاف  منفي
،  هاي نوع دوم ميد آمينآ 

زوكسي و آ آزو، هاي تركيب
 ،، نيترات املاح سيانور، نيتريت
 هيدرو  سولفات و فسفات

 .و حلقويهاي خطينكرب

غير محلول در آب 
 و هيدروكسيد  سديم
 5 اسيد كلريكهيدرو
  كه داراي درصد
نيتروژن  عناصر

فسفر  گوگرد و
    .باشند مي

اكثراً ،جوش بالادماي
    .شوند ميتقطير ن

با  رخيب
بخار آب 

 تقطير
   .شوند مي

 
N1

ها، ويدها، كتونهها، آلدالكل
اتم  9تر از  داراي كم ياسترها

  كربن   

 ، نامحلول در آب
هيدروكسيد  سديم
در محلول  ، رقيق

اسيد و  سولفوريك
   اسيد فسفريك

تر  جوش بيشدماي
ولي  S1 هاي از تركيب

از  تر كم معمولطور  به
  .دارند N2 هاي  تركيب

با بخار آب 
تقطير 

    .شوند مي
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  اريت با بخار آبهاي آلي بر حسب حلاليت و فرّ بندي تركيب دسته: 11جدول 
  

  محلول در اتر  ؛ي نامحلول در آبها مخلوطجداسازي  - 3- 21
 ،كه جامد باشد را در صورتي) گرم 50-30حدود (شده  مخلوط داده

 50 .بشر تميز بريزيد در يك ارلن يا و آوريددر درپو به صورت ابتدا
 .را صاف كنيد آن سپس .و خوب تكان دهيدبفزاييد اتر به آن  ليتر ميلي

ي ليتر ميلي 250 ي قيف جداكنندهيك  بهرا   محلول اتري زير صافي
ديگر از اتر  ليتر ميلي 250 ظرف حاوي مخلوط اوليه را با. منتقل نماييد

محلول زير صافي را در همان  .س صاف كنيدسپو شو دهيد و شست
نامحلول داشته  ي مانده باقي  كه در صورتي .بريزيد قيف جداكننده

قيف محلول اتري داخل  .داريد در همان ظرف اوليه نگه ،باشد
 ي مانده باقيمحلول . بناميد )1( ي اتري شماره ي لايهرا  جداكننده

در صورتي كه جسم  .نيز با همين شماره مشخص كنيد نشده را حل
با  ،جسم نامحلول داشته باشد  اتري ي لايهمجهول شما مايع باشد و در 

  .گذاري كنيد  و سپس شماره ديگر جدا از هم قيف جداكنندهاستفاده از 
، اسيد  شامل تركيب خنثي لاحتماطور  بهاين محلول اتري كه 

ولي  ،نامحلول در آب ، باز آلي و تركيب آمفوتر اسيد ضعيف ، قوي
هيدروكلريك  ليتر ميلي 30 با بار سه بار و هر ،باشد در اتر ميمحلول 

تا دو لايه از هم جدا  مدتي صبر كنيد .استخراج كنيد درصد 5 اسيد 

 
 
 
N2

ها، ويدها، كتونهها، آلد الكل
اتم  9داراي بيش از  ياسترها
غير اشباع    هاي تركيب ، كربن

،نامحلول در آب
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ار با بخار فرّ ارفرّ
  آب   
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اتري داخل  ي لايهبه  .بريزيد يارلن تميز را در آبي ي لايهسپس  .گردد

ه اضاف درصد 5 اسيد هيدروكلريكليتر ديگر  ميلي 30 قيف جداكننده
از جدا  لايهسپس بگذاريد دو  .مانند قبل خوب تكان دهيد كنيد و
اين عمل  نيز  براي بار سوم .بيفزاييدقبلي  ي لايهرا به  آبي ي لايه .گردد

محلول  .آبي قبلي اضافه كنيد ي لايهزيري را به  ي لايهانجام داده و 
حلول كه م علت اين .بناميد) 2( ي  را شماره قيف جداكنندهاتري داخل 

اتري  ي لايه ي اين است كه با شماره ،دناميدي) 2( ي آبي اوليه را شماره
به آمفوتر  هاي تركيبفوق بازهاي آلي و   بر اثر عمل. يكسان نباشد

 ؛دنشو آبي منتقل مي ي لايهاتري به  ي لايهاز  ،نمك در آمده صورت
در آب ولي  ،بودن در اتر نامحلول يوني  دليله نمكي ب هاي تركيبزيرا 

   .ندباش مي محلول
RNH2 RNH3Cl

NH2RCOOH RNH3ClHOOC

+ HCl
+

+ HCl
+

  
 

 هاي تركيب و  ، ضعيف اسيدهاي قوي احتمالطور  بهاتري  ي لايهدر 
محلول اتري داخل  ديگر يكها از  كردن آنبراي جدا .خنثي وجود دارد
 درصد 5ليتر محلول  ميلي 30بار با سه بار و هر را قيف جداكننده

هيدرو با روش كار همانند استخراج ( نماييداستخراج  كربنات بي
) 3( ي در ارلن شمارهرا آبي  ي لايهبار هر .) است درصد 5 اسيد كلرويك

 ي لايهتركيب احتمالي در (  از بين سه نوع تركيب فوق .وارد كنيد
نمك در  به صورت ،تركيب شده كربنات بيفقط اسيد قوي با )  اتري
  .قرار دارد )3 ي آبي شماره  يعني محلول(آبي  ي لايهآيد كه در  مي

  

RCOOH NaHCO3 CO2 RCOO Na
+-+ + H2O+  

  اسيد قوي محلول در اتر              نمك اسيد قوي نامحلول در اتر
  نامحلول در آب                   محلول در آب

NaHCO3ArOH _

NaHCO3
_

+
 تركيب خنثي  +

 .شود حل نمي
 .شود حل نمي
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محلول اتري  را قيف جداكنندهدر اين حالت محلول اتري داخل 
ضعيف و   شامل اسيدهاياين محلول  احتمالطور  به .بناميد 3 ي شماره
براي جداكردن اين دو نوع تركيب از  .باشد خنثي مي هاي تركيب

 30 هر بار با را سه بار و قيف جداكنندهي داخل محلول اتر ،ديگر يك
هاي  هلاياستخراج كنيد و  هيدروكسيد سديم درصد 5ليتر محلول  ميلي

استخراج اسيد   در اين .آوري كنيد جمع) 4( ي زيري را در ارلن شماره
 به صورت هيدروكسيد سديم اتري با ي لايهضعيف احتمالي موجود در 

 4 ي ارلن شماره ، در آمدهولي محلول در آب در ،نمك نامحلول در اتر
  .كنيد آوري جمع

Na
+-

ArOH NaOH ArO+ + H2O  
  اسيد ضعيف محلول در اتر      اسيد ضعيف محلول در آب  نمك

  و نامحلول در آب            و نامحلول در اتر
_NaOH+            

 كهبناميد ) 4( ي اتري شمارهي  لايهاتري را  ي لايهدر اين حالت 
) 4( ي شماره  اتري ي لايه .خنثي است هاي تركيبشامل  احتمالطور  به

سولفيت استخراج  بي ليتر محلول سديم ميلي 30 را سه بار و هر بار با
در اثر  .آوري كنيد جمع )5( ي يري را در ارلن شمارهز ي لايهو نماييد 

ل نتقم) 5(آبي  ي لايهاتري به  ي لايهها از  ها و كتونآلدهيداين عمل 
سه بار و هر بار  را قيف جداكننده  داخل) 5(اتري  ي لايهحال  .شوند مي
كلريد استخراج كنيد تا الكل از  ليتر محلول اشباع كلسيم ميلي 30با 
) 6( ي اين محلول آبي را شماره. گردد  آبي منتقل ي لايهي به اتر ي لايه

 قيف جداكنندهاتري داخل  ي لايه. الكل است احتمالطور  بهبناميد كه 
خنثي غير از  هاي تركيببناميدكه شامل  )6(ي  اتري شمارهي  لايهرا 

را در يك ) 6( ي محلول اتري شماره .باشد مي، كتون و الكل آلدهيد
بدون آب سولفات  تميز بريزيد و به آن كمي سديم ظرف خشك و

 را در ظرف تميز و پس از چند دقيقه آن .و خوب تكان دهيد بيفزاييد

 تركيب خنثي
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را بر روي حمام بخار زير هود تبخير  اتر آن ،صاف كرده يخشك ديگر

روي حمام  ظرف را از ،طرف شدكه جوشش اتر بر محض آن هب .كنيد
جوش  دمايمايع بوده و كه ي برداريد تا جسم مجهول شما در صورت

در ته  ،اتر بخارشدناز  اگر بعد .خارج نگردد ،تر از آب باشد ينيآن پا
  سديمدر  و )نباشددر صورتي كه آب (ظرف جسمي مانده باشد 

 خنثي غير از يتركيب. هم حل گردد اسيد هيدروكلريكو  هيدروكسيد
زماني  پاسخين ور كه اشاره شد اط  همان .باشد ميكتون و الكل  آلدهيد

در  ؛گرفته باشد  هاي قبلي به خوبي صورت صحيح است كه استخراج
، استخراج نشده طور كامل بهغير اين صورت اسيدهاي قوي و ضعيف 

توانيد با استفاده از  مي شما .يافت شوند لايهممكن است در اين 
  سديمو  كربنات بيهاي  محلول هاي حلاليت جسم مانده در ونآزم

ممكن است باز آلي و آمفوتر حتي و  پي به اين امر ببريد ،دهيدروكسي
در  ،خوب استخراج نشده باشد اسيد هيدروكلريكهم در صورتي كه با 

مانده از  جسمحلاليت  ونآزم براي اطمينانكه  شود يافت  لايهاين 
 .شود انجام مي درصد 5 اسيد هيدروكلريكمحلول  ي وسيله بهتبخير اتر 

   .هدر نروده ب تا زحمت شما دقت انجام دهيد ها ببنابراين كارها ر
  

  يادآوري
بودن  در صورت مايع. باشد ميشما جامد يا مايع  ي مخلوط اوليه

در  .جامد در مايع باشد مخلوط مايع يا محلول ياست تمام اجزاممكن 
دانشجو انتظار دارد كه پس از تبخير  ،بودن مخلوط اوليهصورت جامد

 ؛)البته اگر جسم خنثي داشته باشد(باشد   مد داشتهجا ي مانده باقي ،اتر
كه هنوز  در حالي ،اتر گردد جسم مانده از تبخير ولي گاهي مشاهده مي

غير  شايداين امر  .باشد مايع مي به صورت ،بخار قرار دارد  بر روي حمام
 ي مانده باقيكند  ست كه دانشجو فكر ميااينجا  .به نظر برسدمنتظره 

 كاملطور  به بدون آبسولفات  سديم ي وسيله بهاتر  موجود در  آب
  .جذب نشده است
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حمام خارج و سرد  را از آن بايداين موضوع  براي اطمينان از
معلوم  ،جامد شود ،كردن در زير شير آب سرداگر بر اثر سرد .يدينما
حلاليت  ونالبته بهتر است آزم .خنثي است  تركيب مانده باقيگردد  مي
اما  .بر روي آن انجام گيرداسيد  هيدروكلريكو  وكسيدهيدر سديمدر 

را بدون آب  سولفات مس خصوص بهسردكردن جامد نشود و  اگر بر اثر
، درآورد) دار آب سولفات مس(آبي  به صورت )كه سفيد رنگ است(

آب  ي مانده باقييعني  شود كه حدس دانشجو درست بوده، معلوم مي
   .حذف شده و جسم خنثي ندارد

است در آن الكل  حضور كه احتمال )4( ي آبي شماره ي لايهاز 
 ي آبي شمارهي  لايه .يدياستخراج نما كلريد الكل را كلسيم ي وسيله به
و يا كتوني است كه با  آلدهيدداراي  احتمالطور  بهرا كه  )5(

 يا كتون آزاد آلدهيدسپس  ،، اسيدي نموده سولفيت تركيب شده بي
سولفات  كردن با سديم پس از خشك(را اتر  .ج كنيداستخرااتر  شده را با
  .تبخير كنيد كردن خشكي  مرحله، تا  )كردن صاف و بدون آب

  

Na
+-

R

OH

H

C SO3 NaCl SO2 H

O

R+HCl + H2O+ +
  

 

كه  را) 4( ي محلول آبي شماره ؛يا كتون است آلدهيد  مانده باقي
غليظ اسيد  با هيدروكلريك ،باشد نمك اسيد ضعيف  داراي ممكن است
شود كه  معلوم مي ،شدن يا تشكيل رسوبدر صورت كدر. اسيدي كنيد

  . كنيد سرريزرا  آن .وجود دارد  شما اسيد ضعيف ي در مخلوط اوليه
Na

+-
ArOHArO NaCl+  

  نمك اسيد ضعيف محلول در آب    محلول در آبنااسيد ضعيف 
  و نامحلول در اتر          و محلول در اتر

  

نمك باز آلي و  ست دارايممكن ارا كه ) 2( ي محلول آبي شماره
 سديم درصد 10محلول  ي وسيله به ،باشد آمفوتر  هاي تركيبنمك 
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در  .آزاد گردند داشتنقليايي كنيد تا بازها در صورت وجود هيدروكسيد 

زيرا ؛ آيند مي آمفوتر باز هم به صورت نمك در هاي تركيباين حالت 
به  لياييقآمفوتر هم در محيط اسيدي و هم در محيط  هاي تركيب
ند هست محلول  ولي در آب ،آيند كه در اتر نامحلول نمك در مي صورت

 به صورت  بازهاي آلي فقط در محلول اسيدي .)اسيدهامانند آمينو(
  .كنيد سرريز را آن .ندباش مي آيند كه در اتر نامحلول نمك درمي

  
  مخلوط نامحلول در آب

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

 .ه كرده، صاف كنيداتر اضاف

 )1(ي اتريلايه مانده باقي
 .اسيد استخراج كنيد با هيدروكلريك

  )2(ي اتريلايه
 .استخراج كنيديدروكسيد ه سديمبا 

 )1(محلول
 .كنيد هيدروكسيد بازي سديمبا 

 )3(ي اتريلايه
 خارج ساختن اتر

بازها

  )3(محلول
اسيد  با استيك

  .شود خنثي مي

  
 تركيب آمفوتر 

  )4(ي اتري  لايه
  تبخير اتر

 تركيب خنثي

 )4(محلول 
اكسيد اشباع  دي با كربن

  . با اتر استخراج شود. شود

  )5(ي اتري  لايه
  )5(محلول   تبخير اتر

 .شود تر آزاد مي اسيدي كنيد تا اسيد قوي

 تر اسيد ضعيف
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   تاييي دوها مخلوطجداسازي  - 4- 20
   جداسازي بر اساس تشكيل نمك -1

 در مواردي كه يكي از مواد موجود در مخلوط خاصيت اسيدي يا
آلي  ي لايهاز  ،درآورده  به شكل نمك آن راتوان  مي ،بازي داشته باشد

ي محلول در آب كه ها مخلوطدر مورد  .آبي انتقال داد ي لايهبه 
فزودن ا با ،شوند ميجدا  ديگر يكتقطير با بخار آب از  فرايند ي وسيله هب

كم  به علت .آورند نمك در مي به صورتاسيد يا باز تركيب مورد نظر را 
مخلوط  ي بخار آب تقطير نشده و از بقيه با، ها بودن فشار بخار نمك

د توان موار نامحلول در آب مي هاي تركيببراي مخلوط  .شوند ميجدا 
   :كرد بررسي زير را
 با ؛آلي قرار دارند ي لايهمخلوط آنيلين و بنزن كه هر دو در  - 1

 به صورتآنيلين  ) مرتبه سهيا  دوطي (رقيق  اسيد يكركلهيدرو افزايش
 در .شود آلي جدا مي ي لايهآبي رفته و از  ي لايهنمك هيدروكلريد در 

آنيلين آزاد و از  ،هيدروكسيد سديم  محلول افزايشبعد با  ي مرحله
   .شود ميآبي جدا  ي لايه

  سديماضافه نمودن محلول  جدانمودن مخلوط فنل و بنزن كه با) 2
 .شود ميآبي  ي لايه واردفنات  نمك سديم به صورت، فنل هيدروكسيد
 ي لايهاز  اسيد هيدروكلريك ي وسيله به ،آبي ي لايهنمودن پس از جدا
   .شود آبي جدا مي

محلول اشباع  افزايشبا و بنزن كه  آلدهيدلوط بنزجدانمودن مخ) 3
 ي لايه واردسولفيت  بيآلدهيدبنز صورتبه  آلدهيد  ،سولفيت بي سديم
 ،هيدروكسيد  سديم فزايشآبي و ا ي لايهنمودن پس از جدا .شود ميآبي 
  .گردد آبي جدا مي ي لايهآزاد و از  آلدهيدبنز

توان از  ضعيف ميجهت جدانمودن اسيدهاي قوي از اسيدهاي ) 4
اسيدهاي قوي با  زيرا .استفاده كرد كربنات بي محلول سديم

توانند  ولي اسيدهاي ضعيف نمي .دنكن توليد مينمك  كربنات بي سديم
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نمودن جهت جدا براي مثال ؛نمك نمايند توليد  كربنات بي با سديم

 و فزودها كربنات بي سديمآن محلول ه ب ،كروزول ـو ارتو اسيد يكبنزوئ
 ي آبي لايهبنزوات وارد  سديم به صورتدادن، اسيد  پس از تكان

 ي وسيله به) كروزول ـارتوو  اسيد يكبنزوئ(را  هر دوتوان  مي .شود مي
عبور  و سپس باكرد ها تبديل  به نمك آن درصد 5 هيدروكسيد سديم
تر  و اسيد ضعيف كردهايجاد كربنات  بي سديم اكسيد از محلول، دي كربن

  .شود از محلول خارج  اسيد يكناز كربو
، استيل يا  هاي نوع اول از نوع سوم جهت جدانمودن آمين) 5
آمين نوع دوم را  سپس. مناسب استهاي نوع اول  كردن آميندار بنزيل

از محلول آميد  ،استخراج نمك حاصل و اسيد يكركلهيدرو افزايشبا 
مين تبديل به آ كافت آب ي وسيله به را محلول آميد .كنند مي جدا
به نمك حاصل از آمين  هيدروكسيد سديممحلول  افزايشبا  .كنند مي

 هاي تركيببراي مخلوط  .گردد  آمين نوع سوم آزاد مي ، دوبارهنوع سوم
  :هاي زير را مورد بررسي قرار داد توان مثال محلول در آب مي

محلول رقيق افزايش  هگزانون كه باو سيكلو اسيد يكمخلوط است) 6
كه با  شود تبديل مي استات نمك سديمبه ، اسيد هيدروكسيد سديم

تقطير با بخار فرايند توجه به كم بودن فشار بخار نمك در صورت انجام 
بعد  ي در مرحله .گردد ميجدا   فقط سيكلوهگزانون با بخار آب ،آب

به سديم  .شود مي تقطير ساده از آب جدا ي وسيله بهسيكلوهگزانون 
و گردد آزاد  اسيد يكاست شود تا افزوده مي اسيد كفسفرياستات نيز 

   .شود مي اسيد از آب جدا استيك ،تقطير ساده ي وسيله به
 افزايشبا  ،الكل آمين و بوتيل اتيل جهت جدانمودن مخلوط دي) 7

تقطير با  ي وسيله به آورده ونمك در  به صورترا آمين  ،اسيد فسفريك
 سديمنمك آمين محلول  به . كنند ميجدا را الكل  ،بخار آب

تقطير با بخار  ا فرايندبشده را آمين آزاد اتيل و دي افزوده هيدروكسيد  
  .نمايند ميتقطير ساده از آب جدا ا بآب از محيط عمل خارج و 
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  تقطير با بخار آب  ي وسيله به -2
تركيب را  ،مولكولكه وجود بيش از يك عامل قطبي در  نظر به اين

توان  مي ،بخار آب تقطير با فرايند ي وسيله بهبنابراين  ،نمايد ار ميغير فرّ
كه داراي دو يا چند  يهاي تركيباز را  يك عامل قطبي با ييها تركيب

ي ها مخلوط دمثال اگر بخواهي  براي .ودجدا نم ،باشند عامل قطبي مي
و  اسيد يك، بنزوئ گليكول الكل و اتيلن ، اتيلاسيد يكو اگزال اسيد يكاست
در هر مخلوط  د،ييتوسط تقطير با بخار آب جدا نما را اسيد يكفتال

  تركيب اولي با بخار آب تقطير و تركيب دومي با بخار آب تقطير نشده
 به علتعاملي چند هاي تركيباز رخي بالبته  .ماند و در محلول باقي مي

علت آن عدم  .شوند مي وضعيت خاصي كه دارند با بخار آب تقطير
لكولي و وم ارت كه اين خاصيت مربوط به ساختاس مولكولقطبيت 

ي مولكولپيوندهاي هيدروژني درون  ايجاد به علتداشتن شكل حلقوي 
رزوسينول كه اولي  استيل دي ـ 2،4،4،6مرهاي وچنين ايز هم .باشد مي
و دومي گردد  ميو با بخار آب تقطير   ذوب گراد ي سانتي درجه 91در 
  .شود و با بخار آب تقطير نميذوب  گراد ي سانتي درجه 182در 

 يكخطي از حلقوي با سولفور  هاي نجهت جدانمودن هيدروكرب
 ،هاي خطي تركيب نشده نين صورت كه هيدروكربه اب ،دودكننده اسيد 

هاي حلقوي تركيب و قسمت حلقوي  نهيدروكرب  كه در صورتي
 سپس .شود تبديل و در آب حل مي قطبيخيلي  اسيد يكسولفون

اوليه تبديل  ي حاصل با بخار آب بسيار گرم به ماده اسيد يكسولفون 
  .شود مي

   
   تاييي دوها مخلوطروش كار جداسازي  - 5- 20
  جداسازي يك باز از يك تركيب خنثي -  1

) CH3-C6H4-NH2( تولوئيدين ـ براي مثال مخلوطي از دو جامد پارا
فرم يا مخلوط را در حداقل كلرواز   گرم PhCONHPh(: 5(بنزآنيليد  و
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اين محلول را به قيف جداكننده منتقل  .حلال مناسب ديگر حل كنيد

اضافه مولار  دو اسيد هيدروكلريكليتر محلول  ميلي 50آن به و  اييدنم
 جدا  آليي  لايهآبي را از  ي سپس لايه .شدت تكان دهيد و به كنيد
ليتر  ميلي 50با  دوبارهكلروفرمي را به قيف برگردانيد و  ي لايه. كنيد

آلي را از هم جداكرده و  ي دو لايه .ديگر از محلول اسيد استخراج كنيد
حال جزء خنثي در محلول . دو جزء آبي را با هم تركيب كنيد

آبي  ي شكل نمك هيدروكلريد در لايه  كلروفرمي و تركيب بازي به
محلول كلروفرمي را بر روي  ،به منظور جداسازي جزء خنثي .است

و حلال را تبخير مدت ده دقيقه خشك ه دون آب بب سولفات منيزيم
طيف (فروسرخ پيام  ذوب و دماي و را خشك كرده مانده باقي. كنيد
IR (ماده را تا رسيدن  .با طيف مخلوط مقايسه كنيد ،ثبت كرده را آن
عنوان يك ه پس از آن با اين ماده ب ،ذوب ثابت متبلور ساخته دماي به 

  .دتركيب جديد مجهول رفتار كني
ه ب .دقت بازي كنيده محلول اسيدي را ب ،براي جداسازي جزء بازي

  سديممنظور به حداقل رسانيدن حجم محلول آبي از محلول 
محلول قليايي را دو بار و هر بار با . استفاده كنيد مولار 5هيدروكسيد 

هاي كلروفرمي را جمع  لايه .نماييدليتر كلروفرم استخراج  ميلي 50
دقيقه خشك  10سولفات بدون آب به مدت   منيزيم روي كرده و بر

پيام ذوب و  دماي. كنيد تقطير جداي  وسيله را بهكلروفرم  .كنيد
مخلوط مقايسه  پيامرا با  پياماين  .نماييدرا ثبت  مانده باقيفروسرخ 

و سپس اين نماييد متبلور  آن را ،ذوب ثابت دمايتا رسيدن به  .كنيد
اين امكان  .جديد مورد شناسايي قرار دهيدعنوان مجهول ه ماده را ب

ليتر  ميلي 100در  مستقيمطور  به دارد كه مخلوط جامد راوجود 
جزء خنثي را  ،آن ي كه در نتيجه نماييدوارد  اسيد هيدروكلريكمحلول 

ه تواند از محلول اسيد، ب بازي مي سپس جزء و توان صاف كرد مي
   .شود جدا ،روشي كه در بالا آمده است
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  از يك تركيب خنثي  اسيد  يكجداسازي  -2
و بنزوفنون يا  اسيد يكبراي مثال مخلوطي از دو تركيب جامد بنزوئ

 .از مخلوط را در حداقل كلروفرم حل كنيد گرم 5 :كتون فنيل دي
اين محلول را دوبار با  .نماييدمحلول را به يك قيف جداكننده منتقل 

زيري  ي لايه .ر استخراج كنيدمولا 12هيدروكسيد  سديم ليتر  ميلي 50
هم جمع  قسمت آبي را با ورا جدا و د)  خنثي است ي ماده دارايكه (

دقت با ه براي جداسازي جزء اسيدي محلول قليايي را ب .كنيد
 .نمك سرد كنيد در مخلوط يخ وو اسيدي  مولار سه اسيد يكسولفور

ر غير اين د ؛شود كردن بلور مي جزء اسيدي با شكلي مناسب براي صاف
) ليتر ميلي 50دو بار و هر بار (  با كلروفرم صورت مخلوط آبي را

ه سولفات ب بر روي منيزيم هاي كلروفرمي را مجموع لايه .استخراج كنيد
يابي به  با دست جامد را .تقطير كنيد مدت ده دقيقه خشك و حلال را

  .همانند يك تركيب مجهول عمل كنيد متبلور و ،ذوب ثابت دماي
  

  غييرات ممكنت
 ،است اسيد يككربوكسيل اگر شناخته شده باشد كه جزء اسيدي،

 اسيديهنگام در  . استخراج كردكربنات  سديم  محلولبا توان  مي آن را
همراه با اكسيد  دي كربنمقادير زيادي  زيرا نماييد؛كردن دقت كافي  

ط طور مستقيم از مخلو هاسيدي ب جزء كردن حل .شود كف زياد آزاد مي
اما همواره  .نيازي نيستكردن در كلروفرم  اوليه ميسر است و به حل

   .گيرد تميزتري با كمك كلروفرم صورت مي  جداسازي
  

   اسيد يكجداكردن يك فنل از يك كربوكسيل -3
همان  :اسيد يكبراي مثال مخلوطي از دو تركيب جامد فنل و بنزوئ

واكنش  دروكسيدهي سديمفنل با محلول آبي رقيق  طور كه بيان شد
  سديم  آبي  اما با محلول رقيق ،)شود ميآن حل  بنابراين در( دهد مي
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هر دو  بااسيدها  كه كربوكسيليك در حالي. دهد واكنش نميكربنات  بي

خوبي ه تر ب اسيدي  هاي فنلكار با نيترو اين .دهند واكنش مي
 هيدروكسيد سديمدر حداقل  را مخلوطگرم از  5 .بخش نيست نتيجه

از آن پس  .نماييد مخلوط را در يخ سرد سپس .حل كنيد )ليتر ميلي 2(
جامد  اكسيد دي كربن يا(سازيد  داخل آن وارده را ب اكسيد دي كربنگاز 

كردن  است صاف  ممكن. ن اشباع گرددآتا زماني كه از ) اضافه كنيد
طور  هاما ب .مسير باشد ،شود جامد ظاهر مي به صورتفنل آزاد كه 

استخراج ) ليتر ميلي 50دو بار و هر بار ( توسط كلروفرم دتر باي عمومي
براي .  است اسيد كلييكربوكس نمك سديم دارايآبي  ي لايه .شود

و سولفات  منيزيمهاي كلروفرمي را بر روي  بخش  جداسازي فنل مجموع
را  مانده باقي .كنيدبخار دقيقه خشك و حلال را با تقطير  10 مدته ب
براي جداسازي  .تركيب مجهول جديد در نظر بگيريد عنوان يكه ب

اقدام  ،آمده است)  2(همانند آنچه كه در قسمت ، هااسيد  يككربوكسيل
  .كنيد
  

   تغيرات ممكن
معكوس با استخراج مخلوط اوليه  به صورتتواند  اين جداسازي مي
ها  اما اغلب فنل .شود نيز انجامكربنات  بي سديم توسط محلول آبي

 افزايش كلروفرم در. باشند ميمحسوس در محيط آبي محلول طور  هب
   .فنل ضروري است ؤثرم  اين مرحله براي جداسازي

  
  جداسازي يك تركيب خنثي از يك تركيب قطبي  -4

و بنزانيليد  )C6H12O6(مخلوطي از دو جامد گلوكز  ،براي مثال
)PhCONHPh(: ن اي ،كلي كه اين جداسازي بر آن استوار شده ي نكته

 هاي تركيب  عكسرهاي قطبي و ب قطبي در حلال هاي تركيباست كه 
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ت ممكن رند  به. ندباش مي هاي غير قطبي محلول غير قطبي در حلال
 تا باشند قدر كافي در قطبيت متفاوت هيك مخلوط ب يازجااست تا 

در مورد گلوكز و  .گردديك جداسازي خوب توسط حلال ميسر  ي هزاجا
زياد در آب حل  مقدار  به زيرا گلوكز ؛باشد طور مي نبنزآنيليد قضيه اي

را  مخلوطگرم از  5 .شود و بنزآنيليد در واقع در آب نامحلول است مي
كه جزء محلول  ساخته و تا هنگامي  آب پراكندهليتر  ميلي 20در 

نامحلول در آب را صاف  جزء .زنيدبهم  ،طور كامل در آب حل شود هب
گيري جزء محلول در آب شامل  پسباز .زيدمتبلور سا آن راكنيد و 

مگر با استفاده از (ساكاريدها از محلول  دي نوساكاريدها ووم
   .خيلي مشكل استچرخان ) روتاري(ي  تبخيركننده

  
  تغيرات ممكن 

مثل (طور معكوس با استخراج جزء غيرقطبي  هاين جداسازي ب
در  .تواند انجام گيرد مي نيز) ...و   ، كلروفرم بنزن ،اتر اتيل دي،  هگزان

از آب و ليتر  ميلي 50  براي مثال(را روش جايگزيني هر دو حلال 
زدن و  هم. بيفزاييدبه آن  و مخلوط را بريزيدكننده قيف جدا)  كلروفرم

طور  را آن يو اجزا دهيدمعمول انجام  ي به شيوهرا ها  كردن لايهجدا
   .جدا كنيد ،طرح شده كه در بالا

  
  تايي و چهارتايي  ي سهها مخلوط جداسازي - 6- 20

از مجموع  ،باشدداشته كه مخلوطي بيش از دو تركيب  درصورتي
 .استفاده نمودها  كردن آنتوان جهت جدا هاي ذكرشده مي روش

كه در  شوند ميدو دسته تقسيم ه از نظر حلاليت در آب ب ها مخلوط
ي ها مخلوط. داده خواهد شد مختصري هاي مورد هر دسته توضيح

ي غير ها مخلوطعمل تقطير با بخار آب و  ي وسيله به محلول در آب را
   .نمايند جدا مي ديگر يكاستخراج از  فرايند  ي وسيله به محلول در آب را
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   محلول در آب هاي تركيبجداسازي مخلوط  -1

 .دقت انتخاب شوده ب دمخلوط باي  ،در استفاده از اين روش
دقت  دباي ،به مخلوط قليايييدي و هاي اس محلولدر افزايش چنين  هم

مخلوط هنگام تقطير با بخار آب با  ي دهنده تشكيل يكه اجزاكرد 
واكنش  ،و قلياي موجود در محيط تركيب نشده و يا با اسيد ديگر يك

 و  پيريدين ، پياسيد يك، استاسيد يكبراي مثال مخلوط لاكت .ندهند
در آب  اين مخلوط يم اجزاكه تما ديريبگدر نظر را   الكل پروپيل نرمال
 250در بالن تقطير را از مخلوط  ليتر ميلي 50 .شوند ميحل 
مخزن  ي لوله ،سپس دستگاه تقطير را سوار نموده ،ريخته  ليتري ميلي

حرارت  توليد بخار را پس از توليد بخار به داخل محلول قرار داده و
ه يك قطره كه در هر ثاني ديينما بخار را طوري تنظيم منبع توليد 
حجم مايع دوسوم   زماني ادامه دهيد كهتقطير را تا  فرايند .تقطير شود

كه در حلولي را م pHدر اواخر عمل تقطير  ضمندر  .تقطير شوداوليه 
تا مطمئن  اييدشدن است از نظر اسيدي و بازي كنترل نمتقطير  حال
 ايندفر . كامل تقطير شده استطور  بهار عاملي فرّ كه مواد يك دشوي

ار فرّ عاملي كمدر داخل بالن تقطير تركيب چند. هيدرا خاتمه دتقطير 
در ظرف گيرنده   مخلوط ياجزا ي بقيه و )اسيد  يكلاكت(  مانده  باقي
آب  يشده همراه مقاديرهم تقطير و مانده باقيالبته هم  .باشد مي
 .كنيداسيدي  ،اسيد فسفريك  ي وسيله به شده رامحلول تقطير .باشد مي

نمك فسفات آمين  به صورت ) پيريدين پي(مخلوط  آمين موجود در
 اردو جزء فرّ تا هيدانجام درا آب  بخار قطير بادوباره فرايند ت .آيد ميدر

داشتن فشار بخار ناچيز تقطير  به علتنمك آمين  .ديگر تقطير شود
حجم مايع دوسوم  زماني ادامه دهيد كه تقطير را تا  فرايند .شود نمي
 يدر ظرف ديگر دومرتبه محتويات بالن تقطير را .تقطير شوديه اول

قبلي  ي شدهتقطير و بنويسيدروي آن  نظر را نام تركيب مورد وبريزيد 
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تا  كنيد قليايي هيدروكسيد سديمبا ، بالن تقطير ريخته در را
انجام  تقطير را دوباره فرايند .شود نمك استات تبديل به  اسيد استيك
 .تقطير شودحجم مايع اوليه دوسوم  ني ادامه دهيد كه زماتا  ودهيد 
 ، شدهتقطير ار ونمك سديم اسيد فرّ ، مانده باقيپايان فرايند  پس از
 و آلدهيدها مانندديگر  ارمشابه فرّ هاي تركيب يا و  الكل پروپيل نرمال
  مقاديري آب شده همراهتقطير و مانده باقيتركيب  .باشد ها مي كتون
مرحله از  حجم محتوي بالن تقطير در هر كه اگر وضيح اينت .باشد مي

 ،بخار آب  مخزن جاي عمل تقطير با هب، متجاوز گردد 300 تا 250
 اين حال چهار جزء در. آب داخل بالن تقطير استفاده نمود توان از مي

زير بايد  هاي روش با يك را ولي هر ،شده جدا ديگر يك مخلوط از
  :خالص نمود

تقطير  ي وسيله به ،را )اوليه ي مانده باقي( اسيد يككتلا آب همراه
اگر هم  .دينماي خالص  جسم را جدا و گراد ي سانتي درجه 95 تا  ساده

آمين  اسيد آلي يا .بيفزاييدمعدني به بالن  اسيد نمك يك تركيب باشد،
 نمك آمين موجود را .گردد مي روغني جدا ي لايه رسوب يا به صورت

 با تقطير ساده آمين، سپس نموده قليايي هيدروكسيد سديم ي وسيله به
نمك اسيد را  .)كند مي  را آبيpH كه رنگ كاغذ  يا لايه( يدينما جدا را 

اسيد  ،ساده تقطير فرايند با اسيدي نموده و ،اسيد فسفريك ي وسيله به
توان  مي. )كند قرمز مي را pHكه رنگ كاغذ  يا لايه(يد يرا جدا نما

قسمت  فوق و ه روشب قسمت اول را، دو قسمت كردهنمك اسيد را 
مشتق اسيد  ي جهت تهيه ،تبخير كنيد و از آن شدن خشك دوم را تا

نمودن محلول آن  با اشباع الكل را نيز پروپيل نرمال. يدياستفاده نما
در مورد  .گردد كربنات از حالت محلول خارج مي پتاسيم ي وسيله به
آب  ،تقطير ساده فرايند ي وسيله بهتوان  مي مشابه نيز هاي تركيب رخيب

   .نمود ار مورد نظر جدارا از تركيب فرّ
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CH3CH2CH2OH CH3COOH CH COOHCH3

OH

  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 تقطير با بخار آب

  اسيد فسفريك +شده تقطيراسيدي لاكتيكماندهباقي
 تقطير با بخار آب

  ي فسفات آمين ماندهباقي
  هيدروكسيد سديم+ 

 بخار آبتقطير با 

 پيريدين پي

  هيدروكسيدسديم+شدهتقطير
 تقطير با بخار آب

تقطيرشده

الكلپروپيلنرمال

 ي نمك مانده باقي
 اسيد فرّار سديم

 .دو قسمت كنيد

  اسيد فسفريك+ شدن تبخير كنيدتا خشك
 تقطير ساده

 اسيد استيك
مانده مشتق از باقي

 .اسيد تهيه گردد
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  :ي تقطير با بخار آب وسيله تايي به مثال ديگر از جداسازي مخلوط سه
  

NO2 NH3 SO4
CH2-CH-CH2

OH OH OH

+
)3

  
  
  
  
  
  
  
  

  حلول در آب منا هاي تركيبي مخلوط جداساز -2
 ول ونفت بتاـ ،آنيلين متيل دي ن،براي مثال مخلوط كلروبنز

آن در آب غير محلول ي كه تمام اجزا دگيريبدر نظر  را آلدهيدنيزآ
اتر مخلوط  ليتر ميلي 75 با از مخلوط را ليتر ميلي 50 تا 25 .باشد مي

 10با  صافي جدا و كاغذ را با مانده باقيسپس هر نوع تركيب  نموده،
به قسمت اتري  شو راو محلول حاصل از شست اتر شسته و ليتر ميلي

 5 اسيد هيدروكلريك ليتر ميلي 30هر بار و مرحله   سه در .بيفزاييد
پس از . بريزيد جداكنندهكنيد و در قيف اضافه  ، به محلول اتريدرصد
ي  لايه. دنها از هم جدا شو هيد لايهد  دادن محتويات قيف، اجازه تكان
 افزايشبا  .كنيدباشد، جدا  مي  نمك آمين دارايكه را  آبي

 كردن اضافه بعد با ي در مرحله .شود آمين آزاد مي ،هيدروكسيد سديم
اتري به  ي لايهاسيد ضعيف موجود در  ،درصد 5هيدروكسيد  سديم 

 با. شود از مخلوط جدا مي آبي شده وي  لايهوارد  نمك تبديل شده،
 دوباره اسيد آزاد شده و ،درصد 5 اسيد  يكهيدروكلر بانمودن  اسيدي

در داخل  مانده باقي  اتري ي لايهاكنون  .شود توسط اتر استخراج مي
 سه مرتبه توسط ،كتون يا آلدهيدبراي جدا نمودن  را قيف جداكننده

 )نيتروبنزن(تقطيرشده  هيدروكسيدسديم+ماندهباقي
 تقطير با بخار آب

)آنيلين(تقطيرشده )گليسيرين(مانده  باقي
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 ي آبي لايهسپس  .دكني استخراج   سولفيت اشباع بي سديم ليتر ميلي 50
توسط اسيد يا  است،كتون  يا و لدهيدآسولفيت  نمك بي دارايكه را 
 دارايكه  مانده باقياتري  ي لايه .ديرا آزاد نماي آلدهيد يا كتون ،باز

ي  درجه 45حمام  ي وسيله به ،باشد مي)  كلروبنزن(تركيب خنثي 
  .نماييد  خالص جدا به صورت تبخير و تركيب را آن راگراد اتر  سانتي 

 

OH N(Me)2Cl

O H

OMe 
 
 
 
 
 
 
  

NH(Me)2 Cl
+

 
 
 
  
  
N(Me)2

  
  
  

OH

  
  
  

Cl
            

HMeO

O

  

 .نماييداستخراج اسيدهيدروكلريكو آن را با  ديزيبرمخلوط را در اتر

ي آبيلايه

هيدروكسيدافزايش سديم

 اتريي  لايه

 هيدروكسيد افزايش سديم

اتريي  لايه ي آبي لايه

سولفيت بي خراج با سديماست اسيدي نمودن

ي آبيلايه اترييلايه

ي آبيلايه خارج كردن اتر
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  ها هاي مربوط به جداسازي مخلوط پرسش - 7- 20
  جدا كرد؟ ديگر هاي زير را از يك توان مخلوط ميچگونه  - 1

  C6H6 و  PhCHO) الف
  C6H5-CO-NH-C6H5 و  CH3-C6H5-NH2) ب
  اسيد و سيكلوهگزانون استيك )ج
  NaClو  PhCO2Na) د
  :ديگر جدا كنيد زير را از يك  مخلوط - 2

  

CH3(CH2)4NH2 (CH3CH2CH2CH2)NH (CH3CH2CH2)3N

CH3C-N(CH3)2 CH3-C-CH2CH3

O CO2H

NO2

CH3

  
  :هاي زير را بار روش معقول و كاربردي جداسازي نماييد مخلوط - 3

  Ph-NH2     Ph-NO2    EtNH2  )الف
 CH2OH-CH2OH    CH3CH2OH   CH3CH=CHCOOH )ب
  )پ

O

OH
CH3

COOHHOOC
  

  )ت
OH

NO2

NO2

OH  
  )ث

C

O

CH3 CH3HO2C CH3OH
  

  )ج
O

C6H12O6 Ph-C-NHPh  

)پ)ب )الف

)ج)ث )ت
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بندي مواد  ايمني و هشدارهاي روي بسته هاي تهنك: 2 ي ضميمه

  شيميايي
  )Sهشدارهاي (هاي ايمني  احتياط

 
S 1 نگهداري شود) دار قفل(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 توصيه در مايعي كه توسط كارخانه.  
S 6 شده، نگهداري شودي سازنده توصيه اثري كه توسط كارخانهدر گاز بي.  
S 7 بسته نگهداري شوددر ظرف كاملاَ در. 
S 8 ي شودظرف در جاي خشك نگهدار. 
S 9ظرف در محلي با تهويه كاملاَ مناسب نگهداري شود. 

S 10محتويات، مرطوب نگهداري شود. 
S 11از نفوذ هوا جلوگيري شود. 
S 12شودشكلي بسته شود كه مانع خروج گازدر ظرف به. 
S 13ها و خوراك دام نگهداري شود دور از مواد غذايي، نوشابه. 
S 14ي سازنده اعلام كرده، نگهداري شود سازگاري كه كارخانهدور از مواد نا.  
S 15دور از حرارت نگهداري شود.  
S 16سيگار نكشيد،دور از منابع توليد جرقه نگهداري شود .  
S 17دور از مواد قابل احتراق نگهداري شود. 
S 18با احتياط حمل شود ،در ظرف با احتياط باز شده. 
S 20،از خوردن و آشاميدن خودداري شوددر هنگام كار.  
S 21سيگار نكشيدبا آن در هنگام كار.  
S 22غبار اين ماده خودداري شودتنفساز. 
S 23ي اكيد  توصيه. (گاز، دود، بخار و ذرات معلق خودداري شودتنفساز

  )ي سازندهكارخانه
S 24از تماس با پوست خودداري شود.  
S 25خودداري شودها  از تماس با چشم.  
S 26شو داده و ها را به دقت با آب شست ها، آن در صورت تماس با چشم، 

  .به پزشك مراجعه شود
S 27هاي آلوده و مرطوب تعويض شودسريع لباس. 
S 28شده توسط  در صورت تماس با پوست، با مقدار زيادي از مايع توصيه
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 .شو داده شودوي سازنده شستكارخانه
S 29ريختن اين ماده در فاضلاب خودداري شوداز. 
S 30هرگز آب به اين ماده اضافه نشود. 
S 31دور از مواد قابل انفجار نگهداري شود. 
S 33هاي ايمني در مورد مواد و اجسام داراي الكتريسيته ساكن نكته

 .رعايت شود
S 34از ايجاد اصطكاك و واردآوردن ضربه خودداري شود. 
S 35آلوده، بايد به روش مطمئني دفع شودهايزايد و ظرفمواد. 
S 36در ضمن كار، از لباس محافظ مناسب استفاده شود. 
S 37هاي محافظ مناسب استفاده شوداز دستكش. 
 S 38ي مناسب وجود ندارد، از ماسك تنفسي استفاده شودچنانچه تهويه.  
S 39از ماسك داراي عينك استفاده شود. 
S 40ي سازنده توصيه با موادي كه كارخانه،كف محل كار و اشياء آلوده

 .كرده، تميز شود
S 41گازها خودداري شودتنفساز،سوزيدر صورت انفجار يا آتش. 
S 42كردن يا دوددادن، از ماسك تنفسي مناسب در هنگام اسپري

 .استفاده شود)شده توسط سازندهتوصيه(
S 43شده توسط سازنده، استفاده شودآتش از مواد توصيهكردنراي خاموشب. 
S 44در صورت (در صورت احساس ناراحتي با پزشك مشورت كنيد

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

 ).در صورت امكان برچسب را به پزشك نشان دهيد(كنيد
S 46در صورت خوردن سريع به پزشك مراجعه شود. 
S 47شده نگهداري شوددر دماي تعيين. 
S 50aهرگز با اسيد مخلوط نشود. 
S 50bهرگز با مواد غذايي مخلوط نشود. 
S 50cها مخلوط نشودپايه و نمكيبا اسيدهاي قوي، مواد اوليه. 
S 51تفاده شودمناسب دارند، اسيهايي كه تهويهدر محيط. 
S 62فوراَ به پزشك (ن خودداري كنيدآاز برگرداندن،در صورت خوردن

 ).مراجعه كنيد
S 1/2و دور از دسترس اطفال نگهداري شود)دارقفل(در محل امن. 

S 3/7/9ي مناسب در ظرف محكم بسته شده، در جاي خنك با تهويه
 .نگهداري شود

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

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

 .كنيد
S 36/37/39دار محافظ مناسب از لباس، دستكش و ماسك عينك،ن كاردر ضم

  .استفاده كنيد
  

  )Rهشدارهاي ( هاي ايمني احتياط

R 1در حالت خشك قابل انفجار است. 
R 2 قابل زا ابع جرقهندر اثر ضربه، اصطكاك، تماس با آتش يا ديگر م ،

  .احتراق است
R 3 به  ،زا بع جرقهدر اثر ضربه، اصطكاك، تماس با آتش يا ديگر منا

  .قابل انفجاراستآساني
R 4 دهد هاي فلزي بسيار حساس و قابل انفجار تشكيل ميتركيب.  
R 5 قابل انفجار استاثر گرمادر.  
R 6 در حضور يا عدم حضور هوا قابل انفجار است. 
R 7 سوزي وجود داردآتشاحتمال.  
R 8 وزي وجود داردسدر صورت تماس با مواد قابل اشتعال، خطر آتش.  
R 9 شدن با مواد قابل اشتعال، خطر انفجار وجود دارد در صورت مخلوط.  
R 10 قابل اشتعال است.  
R 11 است به آساني قابل اشتعال.  
R 12 به شدت قابل اشتعال است.  
R 13 استبه شدت قابل اشتعال ،شدهگاز مايع. 
R 14 دهد به شدت با آب واكنش مي.  
R 15 دهد گازهاي قابل اشتعال تشكيل مي، اكنش دادهبا آب و.  
R 16 باشند، قابل انفجار هستندزا مي اثر تركيب با موادي كه آتشدر.  
R 17 خود قابل اشتعال است به خود ،در مجاورت با هوا. 
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R 18 زا و هاي هوا، بخار آتشدر هنگام استفاده، احتمال تشكيل مخلوط
 .قابل انفجار وجود دارد

R 19 ممكن است پراكسيدهاي قابل انفجار تشكيل دهد. 
R 20 آور استبراي سلامتي زيانتنفسدر 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 كندميت ايجاد ميدر صورت تماس با پوست، مسمو. 
R 25 كنددر صورت خوردن، مسموميت ايجاد مي. 
R 26 كندآن مسموميت شديد ايجاد ميتنفس. 
R 27 كندمسموميت شديد ايجاد مي،در صورت تماس با پوست. 
R 28 كندمسموميت شديد ايجاد مي،در صورت خوردن. 
R 29 دهدگازهاي سمي تشكيل مي،در تماس با آب. 
R 30 هنگام استفاده ممكن است به شدت قابل اشتعال شود. 
R 31 كندگازهاي سمي ايجاد مي،در صورت تماس با اسيدها. 
R 32 كندگازهاي به شدت سمي ايجاد مي،در صورت تماس با اسيدها. 
R 33 خطر اثرات انباشتگي وجود دارد. 
R 34 كندهاي خورنده ايجاد ميسوختگي. 
R 35 كندي شديد ايجاد ميخورندههايسوختگي. 
R 36 كندها را تحريك ميچشم. 
R 37 كندهاي تنفسي را تحريك مياندام. 
R 38 كندپوست را تحريك مي. 
R 39 خطر جدي بروز صدمات غير قابل برگشت وجود دارد. 
R 40 احتمال صدمات غير قابل برگشت وجود دارد. 
R 42 وجود دارداحتمال حساسيتتنفس،در صورت. 
R 43 احتمال حساسيت وجود دارد،در صورت تماس با پوست. 
R 45 داردوجودامكان ايجاد سرطان. 
R 46 زدن به سيستم ژنتيك را داردامكان صدمه. 
R 49 امكان ايجاد سرطان دارد،در صورت تنفس. 
R 50 آور استبراي موجودات آبزي زيان. 
R 54 آور استبراي گياهان زيان. 
R 55 آور استبراي جانوران زيان. 
R 57 آور استبراي حشرات زيان. 
R 59 اوزون خطرناك استيبراي لايه. 
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R 60 آور است خيز زيان براي مزارع حاصل. 
R 61 آور است براي كودكان زيان.  

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

  .رساندآسيب مي
R 20/22 رساندبه سلامتي آسيب مي ،و خوردن تنفسدر صورت.  

R 20/21/22 به سلامتي آسيب ،و خوردن و تماس با پوست تنفسدر صورت
 .رساندمي

R 23/24 كند مسموميت ايجاد مي،و تماس با پوست تنفسدر صورت.  
R 24/25 كند مسموميت ايجاد مي،در صورت تماس با پوست يا خوردن آن.  
R 23/25 كندمسموميت ايجاد مي ،و خوردن تنفسدر صورت.  

R 23/24/25 د امسموميت ايج،و خوردن و تماس با پوست تنفسصورتدر
 .كندمي

R 26/27 مسموميت شديد ،و در صورت تماس با پوست تنفسدر صورت
  .كندايجاد مي

R 27/28 مسموميت شديد ايجاد ،در صورت تماس با پوست و خوردن آن
 .كندمي

R 26/28 دكن مسموميت شديد ايجاد مي ،و خوردن آن تنفسدر صورت.  
R 26/27/28 و خوردن و در صورت تماس با پوست تنفسدر صورت، 

  .كند مسموميت شديد ايجاد مي
R 36/37 كندهاي تنفسي را تحريك مي ها و اندامچشم. 
R 37/38 كندهاي تنفسي و پوست را تحريك مياندام. 
R 36/38 كند ها و پوست را تحريك ميچشم. 

R 36/37/38 كندتنفسي و پوست را تحريك مي هاي ها، اندامچشم.  
R 42/43 و تماس با پوست، احتمال حساسيت وجود دارد تنفسدر صورت.  
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  هاي منتشرشده معرفي كتاب
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