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2 آزمايشگاه شيمي آلي: عنوان درس
  

طيبه پرتوي: مؤلف
واحد 1: تعداد واحد درس

مجيد حليمی: تهيه کننده 
85دانشگاه پيام نور مركز بجنورد زمستان 





:علايم در آزمايشگاه
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:ايمني در آزمايشگاه 

:سلامتي شما در آزمايشگاه ضروري است براي حفظ  رعايت نكات زير

 استفاده از عينك ايمني  -1

تنها كار نكردن در آزمايشگاه  -2

ه دستور كار قبل از ورود به آزمايشگاهعمطال -3

www*pاطلاع از مواد مورد آزمايش -4
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.از خوردن آدامس و مواد خوراكي خود داري كنيد -5

.در محيط آزمايشگاه سيگار نكشيد -6

.حمل ظروف شيشه اي با احتياط  -7

.براي تشخيص بوي ماده مستقبما آنرا نبوئيد  -8

.آزمايش با مواد سمي و داراي بو را در زير هود انجام دهيد -9
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.ميز كار خود را بعد از اتمام آزمايش تميز كنيد-10 م

.داشتن روپوش سفيد و ماسك  -11

نكنند12 استفاده جواهرات از ها خانم شود م توصيه .توصيه مي شود خانم ها از جواهرات استفاده نكنند-12

.خوردن يك ليوان شير خوراكي بعد از هر آزمايش توصيه مي شود  -13
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:هنگام مقابله با حوادث احتمالي ضمن حفظ خونسردي دستور كار زير را انجام دهيد

محلول)الف با سپس و بشوئيد زياد آب با را آن ابتدا ريخت اسيد پوست روي دهيد%3اگر شستشو شستشو دهيد %3اگر روي پوست اسيد ريخت ابتدا آن را با آب زياد بشوئيد و سپس با محلول)الف

استيك اسيد شستشو دهيد %1اگر روي پوست مواد قليايي ريخت ابتدا آن را با آب زياد بشوئيد وسپس با محلول )ب

چنانچه چشم آلوده به مواد شيميايي شد از فواره چشم شوي استفاده كنيد)ج
 
برم روي پوست ريخت روي موضع آلوده گليسيرين بريزيد وپس از مدتي آنرا پاك كنيد اگر ) د

www*p در مورد خراش وبريدگي هاي جزئي ابتدا موضع را باكمي اتانول تميز كنيد وبعد پانسمان شود)ه
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شماره اكسايش:1آزمايش اكسايش :1 آزمايش شماره

Oxidation

:هدف رفتاري
تئوري درس در شده ارايه مباحث و شده آشنا بيشتر اكسيداسيون مبحث با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث اكسيداسيون بيشتر آشنا شده و  مباحث ارايه شده در درس تئوريدر

www*p. را عينا مشاهده نمايد
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به سيكلوهگزانون و سيكلوهگزانون به آديپتيك اسيداكسايش سيكلوهگزانول 

ماده اكسيد شونده و محصول مورد نظر از معرفها وشرايط متفاوتي نوعدر واكنش هاي اكسايش با توجه به   
شود مي باشداستفاده مي واكنش انجام دماي و واكنش محيط در معرف غلظت كننده تعيين عوامل جمله از .از جمله عوامل تعيين كننده غلظت معرف در محيط واكنش و دماي انجام واكنش مي باشد.استفاده مي شود

OH
Pcc

Na2Cr2O7

O O

KMno4
COOH

COOH

-

 
Cyclohexanol Cyclohexanone Adeptic acidwww*p
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:روش كار 

سي  19مخلوط ميكنيم وسپس به آن  250سي سي آب را در يك ارلن 125گرم سديم بيكربنات و 081/0 :1مرحله 
.سي اسيد سولفوريك مي افزائيم م ز ي ر ي

را به آرامي به آن  1سي سي آب افزوده وسپس محلول مرحله  75مول سيكلوهگزانون را به 0/ 2  : 2مرحله 
ميافزاييم 

آن:3مرحله به سپس ساعت يك مدت به گذاشته يخ حمام در را وعمل100مخلوط افزوده آب س س سي سي آب افزوده وعمل100مخلوط را در حمام يخ گذاشته به مدت يك ساعت سپس به آن:3مرحله
.تقطير را انجام ميدهيم  

يمقطره حاصل را در قيف جداكننده ريخته و فاز آبي و آلي را جدا ميكنيم فاز آبي را تقطير ساده :4مرحله م ي ي
www*p.جدا مي شود 152-155ميكنيم سيكلو هگزانوندر دماي 
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Oxidation of Secondary AlcoholsOxidation of Secondary Alcohols

OH O

R C R R C R
K2Cr2O7

H SO + Cr3
+

H2SO4

Jones OxidationJones Oxidation
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Oxidation with Chromic Oxide and PyridineOxidation with Chromic Oxide and Pyridine

OH OCrO3 .

R CH R

OH

R C R

O
N

CH2Cl2

Sarett OxidationSarett OxidationSarett OxidationSarett Oxidation
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Important!!Important!!pp

 Sarrett reaction:  Primary alcohols get oxidized to aldehydes
 Aldehydes are not further oxidized to carboxylic acids
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Oxidation with Pyridinium Chlorochromate Oxidation with Pyridinium Chlorochromate yy

H
+

C lC rO3

_O H O
N

C H 2C l2

3
R C H R R C R

“PCC” Oxidation“PCC” OxidationPCC  OxidationPCC  Oxidation
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:تهيه آدپتيك اسيد ي ي پ هي

ميلي ليتر آب 250+ مول پتاسيم پرمنگنات 2/0محلول + مول سيكلوهگزانون  1/0 :1مرحله 
ارلن يك كنيد500در مخلوط ن ي500ر ي ار .و 

.بيفزاييد و دما را يادداشت كنيد % 10ميلي ليتر محلول سديم هيدروكسيد  2به مخلوط  :2مرحله 

ا3ل تا ش ا ا ق آ ا ط ق10ا45ل ق دقيقه 10درجه برسد براي مدت 45مخلوط در حمام آب ويخ قرار داده شود تا دما به:3مرحله
.بگذاريد بماند 
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.دقيقه رفلاكس كنيد 10-15براي كامل شدن واكنش مخلوط را براي  :4مرحله 

.ميلي ليتر برسد 60-65رسوب را با آب شسته و محلول زير صافي را حرارت دهيد تا حجم به ,مخلوط را صاف كنيد  :5مرحله 

.ميلي ليتر ديگر اسيد بيفزاييد 15محلول صاف شده را با اسيد كلريدريك غليظ اسيدي كنيد و سپس  :6مرحله 

.آديپتيك اسيد رسوب خواهد كرد آنرا صاف نماييد ودر مخلوط آب و اتانول تبلور مجدد گردد :7مرحله 
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شماره كاهش:2آزمايش كاهش:  2آزمايش شماره 

Reduction

:هدف رفتاري
شده دار نيترو آروماتيك تركيبات كاهش و شده آشنا بيشتر كاهش مبحث با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث كاهش بيشتر آشنا شده و كاهش تركيبات  آروماتيك نيترو دار شده در

www*pرا به خوبي انجام دهند
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.هرگاه جسمي با هيدروژن تركيب شود احيا شده است و يا هر گاه جسمي الكترون بگيرد احيا شده است 
تركيبات آروماتيك نيترو بسته به قدرت معرف احيا كننده مي توانند به تركيبات متفاوتي تبديل شوند مثلا 

ا ا ك كل ا ا كل ق ا ك كل اآ ا ا لا ال كا روژن وكاتاليزور پلاتين باعث احيادآهن و كلريدريك اسيد رقيق كلروراستانو و كلريدريك اسيد و يا هي
ولي با استفاده از آمونيوم كلريد و پودر روي. كامل تركيبات نيترو وتبديل آنها به آمين مربوط مي شود  
. مي توان تركيبات نيترو را تا مرحله هيدروكسيل آمين احيا نمود  
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ال د شت1900ها ن ز ت ا نزن ت ن ا ا ل ا :مراحل احيا نيترو بنزن را بصورت زير نوشت1900هابر در سال

NH2
NO2

Sn H
+

NH2

+

Ph NO PhNO PhNHOH PhNO
2H 2H

Ph-NO2 PhNO PhNHOH PhNO2www*p
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:تهيه آنيلين از نيتروبنزن 

+ Fe/HCl + H2O6 H
NO2 NH2
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:روش كار

نيتروبنزن1:6مرحله بالن12+گرم در قلع بگذاريد250گرم يخ درحمام و ريخته زن1:6ر روب ي ن 12+رم  ر ب ع  اري250رم  م يخ ب ر .ري و 

.درجه بالاتر نرود  60ميلي ليتر اسيد كلريدريك را كم كم به آن اضافه نماييد دما از  27 :2مرحله 

ا3ل فلاك ا ك ا ط ل .مخلوط را به مدت يك ساعت رفلاكس نماييد:3مرحله
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رفلاكس:4مرحله از كنيد12پس اضافه آب ليتر سودميلي ليتر20+گرم15(محلول كنيد)ميلي اضافه آن به را س:4ر لا ي12پس از ر ر آب ا  ي ي  و.ي ر  20+رم15(ول  ي ي  ي) ي .را ب آن ا 

.آنيلين را توسط بخار تقطير نماييد :5مرحله 

اث6ل Sا lti tا ا ت ا ات ا آ آل فا ا ل آ تفا ا .استفاده نموده و آنيلين را به فاز آلي آورده وسپس با اتر استخراج نماييدSalting outاز اثر:6مرحله
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:تهيه فنيل هيدروكسيل آمين 

نيتروبنزن1:25/4مرحله ليتر آمونيوم5/2+ميل كلرور بشر50+گرم در آب ليتر بريزيد100-150ميل .بريزيد 100-150ميلي ليتر آب در بشر50+گرم كلرور آمونيوم5/2+ميلي ليتر نيتروبنزن1:25/4مرحله

.بيشتر نشود  50-60گرم پودر روي به آهستگي اضافه كنيد دماي واكنش دماي واكنش از  5/7به مخلوط در حين هم زدن  :2مرحله 

طل طل ل .دقيقه بهم بزنيد سپس مخلوط را صاف كنيد  15پس از افزايش مخلوط واكنش به مدت:3مرحله
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با:4مرحله را صاف5رسوب زير محلول به و بشوئيد گرم آب ليتر و15ميل بيفزاييد كلرايد سديم گرم گرم سديم كلرايد بيفزاييد و15ميلي ليتر آب گرم بشوئيد و به محلول زير صافي5رسوب را با:4مرحله
.در حمام يخ بگذاريد پس از مدتي بلورهاي فنيل هيدروكسيل آمين ظاهر مي شود  

رسوب را صاف كرده براي تبلور كمي بنزن بيفزاييد تا حل شود و سپس كمي اتر نفت به آن  :5مرحله 
آ ل ل .بيفزاييد تا رسوب سوزني شكل فنيل هيدروكسيل آمين تهيه شودل
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آلدر–واكنش ديالز:3آزمايش شماره

Dials-alder reaction

:هدف رفتاري
الز ث ا انش انتظا ش ا آز كننا ك ث ا ا اگز ان ات ك ت ش آشنا شت آل .آلدربيشتر آشنا شده و تركيبات اندو واگزو را در اين مبحث درك كنند-در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث ديالز www*p
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شآللزاكنش افزا ا ا اكنش ت ش ا ان ا ز ت بصورت همزمان انجام مي شود و سرعت واكنشها با افزايش آلدر–ديلزواكنش
 .كاتاليزورهاي اسيدي يا بازي جزءراديكالي يا تابش نور تغيير نمي كند 
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:واكنش سيكلوپنتادي ان و انيدريدمالئيك 
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:روش كار

ارلن1:6مرحله در را انيدريد مالئيك در250گرم بخار حمام روي و كنيد20بريزيد حل استات اتيل ليتر ميلي .ميلي ليتر اتيل استات حل كنيد20بريزيد و روي حمام بخار در 250گرم مالئيك انيدريد را در ارلن1:6مرحله

.گرم سيكلو پنتا دي ان خشك بيفزاييد 8/4ميلي ليتر اتر نفت اضافه كنيد محلول را در حمام يخ سرد كنيد و به آن  20:  2مرحله 

رسوب سفيد رنگ محصول تشكيل مي شود روي حمام آب گرم رسوب را حل كنيد و سپس بگذاريد, پس از افزايش :  3مرحله 
كنيد صاف وآنگاه دهد .رسوب ي وب  و   www*p.ر
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آآ نوآرايي:  4آزمايش شماره

rearrangment

:هدف رفتاري
مشاهده عينا را پيناكول نوآراي و شده آشنا بيشتر نوآراي مبحث با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث نوآرايي  بيشتر آشنا شده و  نوآرايي پيناكولي را عينا مشاهده در

www*p. نمايند
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نوآرايي بنزيل به بنزيليك اسيد

.واكنش بنزيل با يك باز قوي در گرما به تشكيل نمك آلفا هيدروكسي دي فنيل استيك اسيد منجر مي شود

O O O OH
- -

C6H5
C6H5

O
C6H5

C6H5

O
OH

C6H5

O
C6H5

OH C6H5

O
C6H5

O
-
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:تذكر

.واكنش با يون متوكسيد در متانول همراه با نوآرايي است و محصول متيل استر بنزيليك اسيد مي باشد 
اما در تركيبات . دي آريل دي كتونها مشاهده شده است  -2و1نوآرايي بنزيليك اسيدي در مورد غالب *

.تراكم آلدول صورت مي گيرد   دي كتون آليفاتيك انجام پذير نيست و
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:روش كار

هيدروكسيد1:5/3مرحله پتاسيم سي7+گرم بالنسي يك در سي100آب .بريزيدسي ي1:5/3ر رو ي يم  ي 7رم پ ني  ر ي ب ي100ب  .بريزي ي 

گرم بنزيل حاصل از تبلور  5/3الكل خالص و سي سي   7/8به محلول حاصل  : 2مرحله 
)رنگ مخلوط آبي تيره .(اضافه كنيد 

.دقيقه رفلاكس و در حين رفلاكس مخلوط را هم بزنيد  20به مدت  : 3مرحله 

.مخلوط داخل بالن را در يك بشر بريزيد و در حمام يخ بگذاريد رسوب تشكيل مي شود :4مرحله ي خ www*pم
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.رسوب را صاف وبا الكل سرد بشوييد  : 5مرحله 

قطره هيدروكلريد اسيد  3تا  2آب حل كرده و  40رسوب كه نمك پتاسيم مي باشد در  :6مرحله 
)رسوب قرمز(غليظ به آن اضافه كنيد 

  صاف شود به محلول زير صافي كه بي رنگ مي باشد قطره قطره اسيد كلريد ريك :7مرحله 
.اضافه شود رسوب بنزيليك اسيد نمايان مي گردد
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:پيناكولون –نوآرايي پيناكول 
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:تهيه بنزوپيناكول

R4
R2R3

R1
R4

OH

R =Ph
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كار ر:روش :روش 

.كليه وسايل بايد خشك باشد :تذكر

ميلي ليتر بنزن خشك را در يك 15+ميلي ليتر اتر خشك10+ گرم پودر منيزيوم 1:5/1مرحله م ييم
.مخلوط كنيد 100ارلن 

گرم بلور يد را به داخل بريزيد محلول نسبتا  5/4سيستم رفلاكس را ببنديد واز بالاي مبرد  :2مرحله 
آيد م بدست رنگ .بي رنگي بدست مي آيدب
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. ميلي ليتر بنزن گرم بريزيد و مبرد را برداشته به مخلوط اضافه كنيد 8-10گرم بنزوفنون را در3:5/5مرحله مم ي
.رسوب سفيد رنگ تشكيل ميشود

.دقيقه به شدت تكان دهيد تا محلول به رنگ قرمز در آيد 10در بالن را ببنديد و به مدت  :4مرحله 

ميلي ليتر 15+ ميلي ليتر اتر  10منيزيم باقيمانده را با مخلوطي از . محلول را در يك ارلن صاف كنيد  :5مرحله 
.بنزن استخراج كنيد و در همان ارلن صاف كنيد 
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. سديم بي سولفيت اضافه كنيد+ميلي ليتر آب20+غليظ HClميلي ليتر 8به مخلوط صاف شده:6مرحله ييي م
.مخلوط را به شدت بهم بزنيد تا پيناكولات تجزيه شود

.ميلي ليتر اسيد شستشو دهيد  100لايه آبي را جدا كنيد و آنرا با  :7مرحله 

بگذاريد رسوب دهد رسوبات حاصله را صاف, وپس از خارج كردن حلال   لايه آبي را تقطير كرده :8مرحله 
.و با اتانول شستشو دهيد  
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پتهيه بنزوپيناكولون ز
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روش كار

بريزيد 100يك تكه كوچك يد در يك بالن + ميلي ليتر استيك اسيد گلاسيال  15+ گرم بنزوپيناكول 3 :1مرحله 

.دقيقه رفلاكس كنيد 10مخلوط را به مدت  :2مرحله 

.ميلي ليتر اتانول بيفزاييد و به شدت بهم بزنيد 15مخلوط سرد شود و به آن  :3مرحله 

.بلورهاي بنزوپيناكولون را صاف و با اتانول سرد بشوئيد  :4مرحله 
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ايزومري شدن:5آزمايش شمارهآ

isomerization

:هدف رفتاري
سيس فرم شدن ايزومري و شده آشنا بيشتر شدن ايزومري مبحث با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث ايزومري شدن  بيشتر آشنا شده و  ايزومري شدن فرم سيس در

www*p. مالئيك اسيد به فرم ترانس  را عينا مشاهده نمايند
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:خصوصيات فيزيكوشيميايي مالئيك اسيد 

General

Systematic name Maleic acid ,(Z)-Butenedioic acid

Molecular C H Oformula C4H4O4

SMILES OC(=O)C=CC(=O)O

Molar mass 116.1 g/mol

Appearance white solid

CAS number [110-16-7]
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Properties

D i d h 1 59 / 3 lidDensity and phase 1.59 g/cm3, solid

Solubility in 
water 78 g/100 ml (25 °C)

Melting point 131 °C

Boiling point 135 °C decomp.

Acidity (pKa) pka1 = 1.87, pka2 = 6.07

Dipole moment ? D
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:ايزومري شدن مالئيك اسيد به فوماريك اسيد  

ن ك گانه د ها ند ا دا كه ات ك ت زاغل ا د ت ه تند ه ن ك كربن هستند به صورت دو ايزومر سيس –اغلب تر كيباتي كه داراي پيوند هاي دوگانه كربن
در آزمايشي كه شرح داده مي شود مالئيك اسيد به ايزومر ترانس يعني فوماريك .وترانس هستند 

.اسيد تبديل مي شود واكنشهايي از اين نوع با استفاده از كاتاليزور اسيد انجام مي شود 

R

H H

R H R

H H

R

H H

RH

R

H+ +
+

-

H H H HH HR

OH

O
O

OH

O

OH OH
OH

O
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:روش كار 

:هشدار ر
 از تنفس يا تماس پوستي با پودر مالئيك اسيد يا مالئيك ايندريد اجتناب كنيد -
.بخارات اسيد كلريد ريك و ذرات مالئيك ايندريد نبايد تنفس شوند - 

  بيافزاييد سي سي250در ارلن  %24اسيد كلريد ريك  سي سي 30+گرم مالئيك اسيد  10:1 مرحله
كنيد حل را جامد ملايم حرارت با يو ل  يم ج ر  ر  ر .و ب 

 10 تا  5بعد از . دقيقه روي حمام بخار به شدت حرارت دهيد  30پس از حل شدن براي : 2مرحله 
.دقيقه رسوب تشكيل مي شود 

پس از سرد شدن رسوب را صاف كنيد و رسوب را با آب سرد بشوييد : 3مرحله 

.رسوب را خشك كنيد و نقطه ذوب و راندمان را محاسبه كنيد:4مرحله ير ر ن ر و و و ي ر و ر
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ا ش ش ا ا6آز صابون:6آزمايش شماره

soap

:هدف رفتاري
تئوري درس در شده ارايه مباحث و شده آشنا بيشتر شدن صابون مبحث با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث صابوني شدن بيشتر آشنا شده و  مباحث ارايه شده در درس تئوريدر

www*p. را عينا مشاهده نمايد
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روش عمل هيدروليز قليايي .سال است كه بدون تغيير باقي مانده است2000روندهاي صابون سازي عملا
.چربي است)صابوني شدن (

در واقع صابون مخلوطي از نمك هاي . روند صابوني شدن شامل حرارت دادن چربي با محلول قليايي است
گروههاي معمولا كه است اسيدها نيستكربوكسيليك يكسان آن ذر .آلكيل ي ه رو ولا  ي    ي  ي ي ربو ن  ن ي ر  .يل 

مولكولهاي صابون د اراي دو انتهاي قطبي است كه در آب حل مي شود و انتهاي طويل هيدروكربن است كه
.در روغن محلول است 
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:روش تهيه 

)  آب واتانول%50محلول   36گرم سود يا پتاس در  10(محلول سود + گرم از يك روغن يا چربي 10  : 1مرحله 
اضافه شود 250در بالن 

دقيقه رفلاكس كنيد بعد از آن الكل را تقطير كنيد 30مخلوط را به مدت  :2مرحله 

آب سرد را به مخلوط حاصل اضافه كنيدرسوبات صابون تشكيل مي شود  150+ گرم سديم كلريد   50: 3مرحله 

 صابون حاصل را صاف كنيد وخشك نماييد : 4مرحله 
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ا ش ش ا د7آز ل تان ا ت ان ا ه ت تهيه  پارانيترو استانيليد:7آزمايش شماره

NITRO ACETANILID

:هدف رفتاري
شوند آشنا استانيليد كردن نيتره طريق نيترواستانيليداز پارا تهيه طرز با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين . در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با طرز تهيه پارا نيترواستانيليداز طريق نيتره كردن استانيليد آشنا شونددر www*p
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 از طريق نيتراسيون كنترل شده مي توان پارا نيترو استانيليد تهيه كرد

N
H

H2SO4
N
H

NO2

N
H

O HNO3 O O
O2N
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:روش كار

ش1له ل1008ك تان ا ال8+گ گلا ا ك ت ا ت ل 16+ل 16+ ميلي ليتر استيك اسيد گلاسيال 8+گرم استانيليد8سي سي 100در يك بشر:1مرحله
.ميلي ليتر سولفوريك اسيد غليظ در حال هم زدن اضافه كنيد 

.درجه سانتيگراد برسانيد 5بشر را در يك حمام يخ سرد كنيد و درجه حرارت را به حدود:2مرحله خ م
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ميلي ليتر نيتريك اسيد غليظ  4ميلي ليتر سولفوريك اسيد غليظ و  4محلولي از  :3مرحله 
در يك لوله آزمايش تهيه كرده ودر حمام يخ سرد كنيد

اضافه4له ز ا ا قط قط ل تان ا ل ل ه ا كنن ت ن ط خل مخلوط نيتره كننده را به محلول استانيليد ، قطره قطرهع و همراه با هم زدن اضافه:4مرحله
.درجه بالاتر نرود  10بطوريكه دما از . كنيد  
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.دقيقه بگذاريد 20بشر را در دماي آزمايشگاه به مدت  4پس از مرحله  : 5مرحله 

.گرم يخ اضافه كنيد 50ميلي ليتر آب و  100محتويات را به يك بشر حاوي  : 6مرحله 

.درصد كريستاليزه كنيد  95رسوب حاصل را صاف  و با اتانل  : 7مرحله 
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:خصوصيات فيزيكي

Compound Mol mass (g/mol) Ortho mp (C) Meta mp (C) Para mp (C)

Nitroacetanilide 180.16 94 155 214-217
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Table of Reactants and Products (nitroacetanilide(

Reactants and 
Products

MW (g/mol) Amounts Wt./MW = mol Density (g/mL) Mp or Bp (C)

Acetanilide 135.17g/mol 0.5g 0.004 mols ----------- Mp= 113-115C 

Nitric acid 63.01 0.5mL
(0.6915g)

0.012 mols 1.383g/mL Mp = -42
Bp = 121

Sulfuric acid 98.08g/mol 1.6mL
(2 944g)

0.030 mols 1.84g/mL Mp = 3
Bp = 280(2.944g) Bp = 280

nitroacetanilide 180.16g/mol 0.23g 0.0013 mols ----------- Mps: Ortho = 94C
Meta = 155C 
Para = 214-217C

Ethanol, 95% 46.07g/mol 10mL
(7.89g)

0.171 mols 0.789g/mL Bp = 78C
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ا ش ش ا ن8آز ل آن ت ن ا ا ه ت تهيه  پارا نيترو آنيلين:8آزمايش شماره 

NITRO ACETANILID

:هدف رفتاري
تئوري درس در شده ارايه مباحث و شده آشنا بيشتر آل تركيبات نيتراسيون مبحث با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث نيتراسيون تركيبات آلي بيشتر آشنا شده و  مباحث ارايه شده در درس تئوريدر
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پارا نيترو استانيليد از طريق هيدروليز در محيط اسيدي  داستيله مي شود و ايجاد پارا نيترو 
بدين ترتيب گروه استيل كه براي محافظت گروه عاملي  آمين بكار رفته بود . آنيلين مي كند

شود مي خارج براحتي خارج مي شودبراحتي

NHCOCH3

O2N NH2

O2N

H2O

H +
+ CH3CO2H

3 O2www*p
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:روش كار

ميلي ليتر اسيد كلريدريك غليظ را در يك  30+ ميلي ليتر آب  25+ گرم پارا نيترو استانيليد  10 :1مرحله 
.دقيقه رفلاكس كنيد 20بالن رفلاكس به مدت 

برابر حجمش توسط آب رقيق كنيد اگر شفاف  3چند قطره محلول را با ( وقتي واكنش كامل شد  :2مرحله 
.ميلي ليتر آب اضافه كنيد 50حدود ) بود واكنش كامل است
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گرم يخ خرد شده به آن اضافه كنيد سپس  100مخلوط واكنش را در يك بشر بزرگ بريزيد و  : 3مرحله 
.درصد محيط را قليايي كنيد 10با آمونياك غليظ و سود 

.درصد و يا آب كريستاليزه كنيد  50رسوب نارنجي متمايل به زرد را صاف كنيد و با الكل  : 4مرحله 
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تهيه نمك دي آزونيوم كلريد

از واكنش آنيلين با نيتريت سديم در محيط هيدروكلريك اسيد نمك دي آزونيوم كلرايد بدست مي آيد
.بتا نفتول مي كند -نفتولات ايجاد بنزن آزو–كه در اثر واكنش با محلول بتا 

NH2 C

+ NaNO2
HCl

2 N2Clwww*p
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:روش كار

ميلي ليتر آب را در يك بشر  5+ ميلي ليتر اسيد كلريدريك غليظ  3+ ميلي ليتر آنيلين  1 :1مرحله 
.ميلي ليتري مخلوط كنيد  50

.درجه برسد  0-5بشر را در حمام يخ سرد كنيد تا دماي محلول  : 2مرحله 

نيتريت3:8/0مرحله سديم كنيد5+گرم سرد يخ حمام در را آن و كرده حل بشر يك در را آب ليتر .ميلي ري3:8/0ر ي يم  ي  5رم  ر  م يخ  ر  ن ر  ر و  ل  ر  ر ي ب ب ر  ر  ي ي  .ي

 5محلول سديم نيتريت را به آرامي و در حال هم زدن به محلول آنيلين اضافه كنيد بطوريكه دما از  : 4مرحله 
.درجه بالاتر نرود
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رنگ قرمز پارا 

OH
N2 N N

NO
OH

+

+

NO2

NO2+
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:روش كار

. نمك دي آزونيوم را طبق مراحل قبل آماده كنيد :1مرحله 

حل كنيد و در حمام يخ سرد % 10ميلي ليتر محلول سود  10نفتول را در –گرم بتا  4/1 :2مرحله 
.كنيد

گ آ .نفتول اضافه كنيد–مخلوط را به آهستگي و همراه با هم زدن به مخلوط حاوي بتا:3مرحله

پس از قرمز شدن همزدن را ادامه دهيد تا كريستالها جدا شوند سپس آنها را صاف وبا بنزن : 4مرحله 
كنيد كريستاليزه الكل ييا يزه  ري ل  www*p.ي ا
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شماره اورانژ:9آزمايش متيل تهيه ر يش  ژ:9ز ور يل  هي  

Methyl orange

:هدف رفتاري
محيط در وتغييرات شده آشنا رنگياربيشتر هاي وسيستم آل رنگهاي با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با رنگهاي آلي وسيستم هاي رنگياربيشتر آشنا شده وتغييرات در محيطدر

www*p. اسيدي و بازي را درك كنند 
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اورانژ متيل تهيه متيل اورانژتهيه

N,N  دي متيل آنيلين تهيه مي شود–  متيل اورانژ از طريق جفت شدن سولفانيليك اسيد با 
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:خصوصيات فيزيكو شيميايي 

Systematic name Sodium p-dimethylamino-
azobenzenesulfonate

Chemical formula C14H14N3O3SNa (sodium salt)Chemical formula C14H14N3O3SNa (sodium salt)

Molecular mass 327.34 g/mol

Density x.xxx g/cm3

Melting point °CMelting point xx.x °C

Boiling point xx.x °C

CAS number [547-58-0]

SMILES CN(C)C(C=C2)=CC=C2N=N
C1=CC=C(S(=O)(O[Na])=O)C=C1

pKa 3.39

Disclaimer and referencesDisclaimer and references
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:كارروش :رروش

اسيد1:25/5مرحله سولفانيليك كنيد33/1+گرم حل آب توسط بالن در سديم كربنات گرم .گرم كربنات سديم در بالن توسط آب حل كنيد  33/1+گرم سولفانيليك اسيد1:25/5مرحله

سي سي  5گرم نيتريت سديم را در  2درجه رسيد  10-15زماني كه دماي مخلوط به  :2مرحله 
.آب حل كرده به آن اضافه كنيد

سي سي اسيد كلريدريك ريخته و محتويات بالن را توام با  5+ گرم يخ  30در يك بشر  :3مرحله 
.به آن مي افزاييم نمك دي آزونيوم رسوب مي كند  همزدن كم كم
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سي سي استيك اسيد را كم كم و با  2سي سي دي متيل آنيلين و  5/3مخلوطي از  :4مرحله 
.هم زدن به نمك دي آزونيم اضافه ميكنيد م ي م

.بعد از نيم ساعت واكنش انجام شده و متيل اورانژ در فرم اسيدي تهيه مي گردد :5مرحله 

سود6:18مرحله س طعا%20س نمك دهي م حرارت جوش تا و كني م اضافه اضافه مي كنيم و تا جوش حرارت مي دهيم نمك طعام %20سي سي سود6:18مرحله
سپس مخلوط را سرد كرده .درجه نگه داريد  90تا  80دقيقه در حرارت  15اضافه كرده و 
.و صاف كنيد
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ا ش ش ا ت10آز ا ه ت تهيه  استر:10آزمايش شماره

EstersEsters

:هدف رفتاري
تئوري درس در شده ارايه مباحث و شده آشنا بيشتر استرها تركيبات با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با تركيبات استرها  بيشتر آشنا شده و  مباحث ارايه شده در درس تئوريدر
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گيرند م قرار استفاده مورد خوشبوكننده و كننده طعم خوش مواد عنوان به و دارند وجود زياد مقدار به طبيعت در ها .استر ها در طبيعت به مقدار زياد وجود دارند و به عنوان مواد خوش طعم كننده و خوشبوكننده مورد استفاده قرار مي گيرند استر
:فرمول عمومي آنها به صورت زير است  

از واكنش  براي مثال. يكي از گروههاي عاملي مهم گروه عامل استري كه با استفاده از روشهاي متفاوتي مي توان سنتز كرد
پارا تولوئن سولفونيك , هيدروژن كلريد ,يك كربوكسيليك اسيد با يك الكل در حضور كاتاليزور اسيدي نظير سولفوريك اسيد  ي وري و ير ي ي يزور ور ر ي ب ي ي ي ربو ري,ي روژن ي,ي و و ن و و ر پ

اين روش را استرس شدن فيشري گويند  .يا اسيدي كه از يك رزين تبادل يوني حاصل مي شود قابل تهيه است  اسيد
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:مكانيسم م
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استاتهت اتيل :يه يل ه :ي 
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:روش تهيه 

.ميلي ليتري ريخته و در حمام يخ قرار دهيد 125ميلي ليتر اتيل الكل را در يك بالن  5 :1مرحله 

.ميلي ليتر سولفوريك اسيد به بالن اضافه كرده و مخلوط را هم بزنيد 5 :2مرحله 

يك قيف جداكننده و يك لوله . يك چوب پنبه داراي دو سوراخ را در دهانه بالن بگذاريد :3مرحله 
خميده را از طريق دو سوراخ چوب پنبه وارد كرده و لوله شيشه اي را به يك مبرد كه در شيشه اي

.حالت تقطير قرار دارد وصل كنيد بالن در حمام پارافين قرار گيرد 
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ميلي ليتر استيك اسيد گلاسيال را داخل قيف  20ميلي ليتر الكل و  40درجه رسيد مخلوطي از  40وقتي دما به  :4مرحله 
.جداكننده بريزيد و قطره قطره به داخل بالن اضافه كنيد

.استر حاصل به تدريج تقطير مي شود  :5مرحله 

ماين عمل را انجام دهيد تا لايه. نرمال شستشو دهيد2/0مقطره حاصل را به قيف جداكننده بريزيد و با محلول سود:6مرحله
.بالايي اسيدي شود 

.سپس با كلسيم كلرايد خشك كنيد . لايه بالايي را جدا كنيد وبا آب شستشو دهيد تا الكل خارج شود :7مرحله 
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ا ش ش ا اک11آز ن فن ت ا ه ت تهيه  استوفنون اکسيم:11آزمايش شماره

Acetaphenon oximc aph non ox m

:هدف رفتاري
تئوري درس در شده ارايه مباحث و شده آشنا بيشتر ها اكسيم مبحث با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث اكسيم ها  بيشتر آشنا شده و  مباحث ارايه شده در درس تئوريدر
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:سنتز استوفنون اکسيم 
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تهيه :روش تهيه:روش

) ميلي ليتر اتانول  5+ ميلي ليتر آب  15( ميلي ليتر الكل آبي  20+ ميلي ليتر استوفنون  2 :1مرحله 
در يك ارلن اضافه كنيد

گرم هيدروكسي كلرايد آمونيوم به مخلوط داخل ارلن بيفزاييد 2+ گرم سديم استات هيدراته  2:2مرحله 
.همزده تا استوفنون حل شود 

.دقيقه روي حمام بخار حرارت دهيد و بهم بزنيد 20محلول را حدود  :3مرحله 

.سپس در حمام يخ و نمك سرد كنيد تا بلور اكسيم تشكيل شود :4مرحله 

دقيقه ديگر در حمام يخ بگذاريد بماند رسوب را صاف كنيد و با آب 20پس از تشكيل بلور  :5مرحله 
.تبلور مجدد نمائيد 
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بكمن :نوآرايي ن يي ب ر :و

است  1,2مكانيسم نوآرايي بكمن مثالي از انتقال . وقتي يك اكسيم با اسيد تركيب شود به آميد تبديل مي شود
در اين واكنش مركز . به اتم يا مركز مجاور كه كمبود الكترون دارد مهاجرت مي كند  كه در آن يك گروه

ن الكتر د كمب استداراي ژن نيتر استات زير شرح به تيك پر اسيد ر حض در اكنش :مكانيس :مكانيسم واكنش در حضور اسيد پروتيك به شرح زير است .اتم نيتروژن است,داراي كمبود الكترون
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تهيه :روش هي :روش 

.درجه گرم كنيد 90ميلي ليتر سولفوريك اسيد غليظ را در يك بالن بريزيد و روي حمام بخار تا دماي 1:2مرحله ير ر ب م روي و بريزي ن ب ي ر ر ي ي وري و ر ي ي يي رم رج

.گرم استوفنون اكسيم خشك را كم كم به آن اضافه كنيد و مرتب مخلوط را بهم بزنيد 2:2مرحله 

ا:3له اكنش ط د15خل گذا خا ا گ د قه دق .دقيقه ديگر روي حمام بخار بگذاريد15مخلوط واكنش را:3مرحله

گرم يخ خرد شده بريزيد رسوب حاصل را صاف و با آب تبلور مجدد نماييد 50مخلوط را روي  :4مرحله 
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ا ش ش ا د12آز ا ن گ اکنشگ ا اکنش واکنشهای واکنشگر گرينيارد:12آزمايش شماره

Grignard reagentGr gnar r ag n

:هدف رفتاري
آ گ گ . در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث واكنشگرهاي گرينياردو موارد كاربردي در سنتز اين تركيبات آشنا شوندآ www*p
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دانشمنداني به نام هاي. گروه كربونيل غالبا به عنوان گروه عاملي كليدي در سنتز آلي محسوب مي شود
آنها توانستند تركيبات آلي منيزيم داري . باربير و گرينيارد شيمي تركيبات آلي منيزم دار را توسعه دادند 

ا كل ل آلك اا ا ا ا الگ ا ا ك كا كشف  1912وشيمي اين تركيبات را در سال  گرينيارد موارد استفاده.از آلكيل كلريد ومنيزيم تهيه نمايند
.كرد وبرنده جايزه نوبل شد

O

R' R"

OMgX

R
R' R"

OH

R

R' R"

O

R- R-Mg-
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+
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+
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:تهيه فنيل منيزيم بروميد  م

ميلي  50گرم نوار منيزيم در بالن ته گرد بريزيد و مبرد را وصل كرده وسپس  2/1 :1مرحله 
.ليتر اتر خشك را به آن اضافه كنيد 

سي سي بروموبنزن را در داخل قيف جداكننده بريزيد و سپس يك ميلي ليتر آنرا به 6 :2مرحله 
مخلوط اضافه كنيد 
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بعد از شروع واكنش و در طول رفلاكس بروموبنزن باقيمانده , مخلوط را رفلاكس كنيد  :3مرحله 
كنيد اضافه ليتري ميلي يك هاي قسمت صورت به يرا ري   ي ي  ي ي ي  ور   .ر ب 

تشكيل رسوب وتيره شدن رنگ محلول و غليظ شدن آن و پديدار شدن رويه يا پوشش بر  :4مرحله 
.روي نوار منيزيم مويد انجام واكنش است
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: تهيه تري فنيل كربينول

O

OR MgBr

OH
+
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:روش تهيه

.بريزيد 125ميلي ليتر اتر خشك را در يك ارلن  25+ گرم بنزوفنون خالص  8 :1مرحله 

د2له ز داكنند ف ق د د ك ل ا نه ن .نمونه را حل كرده و در قيف جداكننده بريزيد:2مرحله

ميلي ليتري بريزيد و شير  250مول فنيل منيزيوم بروميد را در يك فلاسك  05/0 :3مرحله 
مقيف جداكننده محتوي بنزوفنون را طوري تنظيم كنيد كه در هر ثانيه يك قطره به داخل فلاسك ي ي

.بريزد 
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مدت:4مرحله به را كنيد30مخلوط رفلاكس دقيقه ي30و را ب :4ر س  لا .ي ر

.كنيد   اضافه%  10ميلي ليتر محلول آبي سولفوريك اسيد  50+ گرم يخ خرد شده 50,  250در يك ارلن  :5مرحله 

ش6ل ك لف ا ل ل ا ل ط ش ل ل فلاك ا پس از رفلاكس محلول سرد شده ودر طول اين مدت محلول اسيد سولفوريك نيز سرد مي شود:6مرحله
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.ميلي ليتر از اسيد سولفوريك را به مخلوط مي افزاييم  10 :7مرحله 

.وقتي نمك ها انجام شده مخلوط را به قيف جدا كننده منقل كنيد و به آرامي تكان دهيد :8مرحله 

ميلي ليتر آب و بار 25يك بار با ) اتري( لايه پاييني را دور بريزيد و لايه باقيمانده را :9مرحله 
ميلي ليتر محلول  25ميلي ليتر محلول سديم بي كربنات اشباع بشوييد و بالاخره دوبار با  25ديگر با 

كنيد استخراج كلريد سديم .اشباع سديم كلريد استخراج كنيداشباع
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.گرم سديم سولفات خشك خشك كنيد 10-15بريزيد و با  125محلول اتري باقيمانده را در ارلن  :10مرحله 

كنيد:11مرحله صاف را شد,مخلوط تبخير اتر زياد قسمت وقتي كنيد تبخير را اضافه75اتر هگزان سي سي ي:11ر ير ,و ر   ب ر  ي  زي  ي و ير  ب ن   75ر ر  ز ي  ي 
.رسوب را صاف كنيد, كنيد ومخلوط را حرارت دهيد تا رسوب قابل ملاحظه اي ايجاد شود

.مي باشد 155-160رسوب را با هگزان تبلور مجدد كنيد نقطه ذوب  :12مرحله 
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Physical Set Up - Grignard 
Reaction (50 mmol scale)

set up in
fume hood

carefully
flame out

eact o (50 o sca e)

Separatory funnel needed for the 
controlled addition of 3 solutions

A water-cooled condenser keeps 

Claisen adapter

w e coo ed co de se eeps
ether (Et2O) vapors from escaping

Claisen adapter

100 mL RB flask containing 

Three exothermic processes!

magnesium metal and stirring bar

Three exothermic processes!
An ice-bath will be needed!
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ا ش ش ا ها13آز کتن دها آلده ها اک ت تراکم های آلدهيدها و کتن ها:13آزمايش شماره

Aldehyde condansationhy con ansa on

رفتاري :هدف رفتاري:هدف
. در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث تراكم آلولي بيشتر آشنا شده و سنتز تركيبات جديد را با اين تكنيك فراگيرند www*p
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:تراكمهاي آلدئيد ها و كتن ها

تراكمهاي كربونيل كه كاتاليزور آن باز است. شيمي آلي شناخته شده است  گروه كربونيل به عنوان گروه عاملي كليدي در
از زمره واكنشهاي مفيد و متعدد . كربن تشكيل مي شود مهمترين سري واكنشهاي آنهاست –و در آنها پيوندهاي كربن  

پركين تراكم توان برد,مي نام را نووناژل و .كليزن ين م پر ر ن  و م بر ,ي  ژل ر  وو .يزن و 

=>
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 Self Condensation
 Crossed Condensation

RCH 2 C H2 OH - or H +
RCH 2 C

H

CH

R

C H

O OH O

H R

RCH 2 C H + R' C H OH - or H +
R' C

H

CH

R

C H

O O OH O
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A cetaldehyde
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H
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:روش تهيه دي بنزال استن ز ي ر

.بريزيد 250ميلي ليتر آب در يك ارلن  25+ گرم سود  5 :1مرحله 

.ميلي ليتر اتانول به مخلوط اضافه كنيد تا به دماي معمولي برسد 25 :2مرحله 

.ميلي ليتر بنزآلدييد به محتوي ارلن اضافه كنيد 5/10گرم استن و متعاقب ان  9/2 :3مرحله 

.محصول مي باشد آنرا صاف وبا اتيل استات متبلور كنيد  رسوب زرد :4مرحله 
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بنزال استوفنون: چالكون 

CHO
O+
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تهيه :روش هي :روش 

.اضافه كنيد%  95ميلي ليتر اتانول  30حل كنيد سپس  250ميلي ليتر آب را در ارلن  45+ گرم سود  5 :1مرحله 

. كنترل نماييد 15-30دماي محلول را با وارد كردن يك دماسنج در حدود  :2مرحله 

. بيفزاييد به مدت يك ساعت با كنترل دما هم بخورد  ميلي ليتر بنزآلدهيد 5/10سپس . ميلي ليتر استوفنون اضافه كنيد12 :3مرحله 
   

 جامد بوجود آمده را با بوخنر صاف كنيد و توسط اتانول كريستاليزه نماييد :4مرحله 
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:سنتز بنزوئين ز ز

CHO
OH

+2 CN
-

O
+ CN
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:تذكر

.در تمام مراحل آزمايش در زير هود انجام شود م م
.حتما از دستكش و ماسك استفاده شود
.ميكند  سيانيد هيدروپنچون توليد گاز سديم سيانيد با اسيد تماس نداشته باشد
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:روش تهيه 

.حل كنيد 100ميلي ليتر آب در يك بالن  10+ يك گرم سديم سيانيد  :1مرحله 

.ميلي ليتر اتانول در بالن بريزيد 25ميلي ليتر بنزآلدييد اضافه كرده و سپس  10پس از حل كردن سديم سيانيد  :2مرحله 

.آب و متانول بشوئيد و آنرا متبلور كنيد% 50رسوب زرد رنگ را صاف كنيد وبا محلول  :4مرحله 
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شماره اسيد:14آزمايش سالسيليك استيل  استيل سالسيليك اسيد:14آزمايش شماره

Aspirin  sp r n

:هدف رفتاري
تئوري درس در شده ارايه مباحث و شده آشنا بيشتر استريفيكاسيون مبحث با دانشجو رود م انتظار آزمايش اين در اين آزمايش انتظار مي رود دانشجو با مبحث استريفيكاسيون بيشتر آشنا شده و  مباحث ارايه شده در درس تئوريدر
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آسپرين:سنتز استيل سالسيليك اسيد  پرز

.اين عمل توسط دو روش انجام مي شود. در سالسيليك اسيد ميتوان به راحتي آسپرين تهيه نمود  OHبوسيله استيله كردن عامل 

سنتز آسپرين با استفاده از استيك انيدريد :روش اول

OHبا استفاده از استيل كلرايد :روش دوم 

OH
CH3 Cl

O

N
OH

O

CH3O

+

O O
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:خصوصيات شيميايي يي ي ي ي و

Chemical data

Formula C9H8O4
C6H4(OCOCH3)COOH

Mol. weight 180.16 g/mol

Synonyms

2-acetyloxybenzoic acid
2-acetoxybenzoic acid
acetylsalicylate
acetylsalicylic acidacetylsalicylic acid
O-acetylsalicylic acidwww*p
nu
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فيزيكي ي:خصوصيات يزي ي  :و

Physical data

Density 1.40 g/cm³

Melt. point 138-140 °C (-82 °F)

Boiling 140 (decomposes) °C (Expression error:Boiling 
point

140 (decomposes) C (Expression error: 
Unexpected ( operator °F)

Solubility 1 / L (20 °C)y
in water 1 mg/mL (20 °C)
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كار اول:روش روش از تهيه ر ول:روش  ز روش  هي 

اسيد1:6مرحله سالسيليك انيدريد5/8+گرم استيك ليتر ارلن3-4+ميلي يك در را اسيد سولفوريك بريزيد250قطره .بريزيد 250قطره سولفوريك اسيد را در يك ارلن 43+ميلي ليتر استيك انيدريد5/8+گرم سالسيليك اسيد1:6مرحله

.درجه نگه داريد 60دقيقه در دماي  15همراه با هم زدن مخلوط در يك حمام آب به مدت  :2مرحله 

ا3ل ش ك ا ل ا ك100ا ا ا ش ل شك ا ك اف ا آ ل ل ميلي ليتر آب سرد اضافه كنيد رسوبات تشكيل شده را صاف كنيد و 100محتويات ارلن را به يك بشر حاوي :3مرحله
.سپس در بنزن كريستاليزه نماييد
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كار دوم:روش روش از تهيه ر وم:روش  ز روش  هي 

.ميلي ليتر پيريدين حل كنيد وسپس در حمام يخ بگذاريد 5گرم اسيد سالسيليك را در  6 :1مرحله 

ال ا ل ل ا ا قط قط ا ق ك ل ا ا ا ا ل ل ا ل ل .ميلي ليتر استيل كلرايد را از داخل يك قيف دكانتور قطره قطره و همراه با هم زدن شديد به محلول اضافه كنيد2:5مرحله

.دقيقه گرم كنيد وسپس سرد كنيد 5مخلوط را پس از افزايش به مدت  :3مرحله 

.ميلي ليتر آب ويخ را به آن اضافه كرده و رسوبات حاصله را صاف كنيد 60حدود  :4مرحله 
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:ضمائم
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Simple Distillation Set-Up

ThermometerDistillation
Head 1. Assemble the 

t t

H2O In
H2O Out

empty apparatus

Keck Clip

H2O In

Vacuum Distillation Head

Graduated CylinderGraduated Cylinder
(collects distillate)
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Simple Distillation Set-Up

2. Remove the 
b ili fl k

H2O In
H2O Out

boiling flask

Keck Clip

H2O In

Vacuum Distillation Head
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Simple Distillation Set-Up

3. Add mixture and 
tt h b ilireattach boiling

flask
H2O In

H2O Out

Keck Clip

H2O In

Vacuum Distillation Head
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Simple Distillation Set-Up

ThermometerDistillation
Head 4. Raise the

h ti tl

H2O In
H2O Out

heating mantle

Keck Clip

H2O In

Vacuum Distillation Head

Graduated CylinderGraduated Cylinder
(collects distillate)
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Fractional Distillation Set-Up

* Note Keck clip
d l t fand placement of

clamp
H2O In

H2O Out

Keck Clip
2
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