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فصل اول

بررسي مقدماتي



ي مقدماتِ◌يِبررس
. مورد بررسي قرار گيردي که به عنوان مجھول در اختيار شما قرار مي گيرد بايد از جھات زير  انمونه

)جامد يا مايع(حالت فيزيکي   •
رنگ  •
بو  •
سوختن  •

در (نيد و قابليت اشتغال جسم  گرم از نمونه را در يک کروزه چيني و شعله را به لبه کروزه نزديک ک1/0حدود 
 زير را سپس شعله را به مقدار بيشتر به آن نزديک کنيد سپس از مشاھدات موارد. ملاحظه کنيد) شعله کم

.نتيجه گيري نماييد
شعله زرد يا دوده يي نشانه آروماتيک يا آليفاتيک اشباع ). قابليت انفجار(اشتغال پذيري و نوع سوختن   •

شعله بي رنگ يا آبي دليل بر . شعله زرد و فاقد دوده مربوط به ھيدروکربن آليفاتيک است-. نشده است
.وجود اکسيژن زياد در ترکيب، شعله را کم يا مانع اشتعال مي شود. وجود اکسيژن است

شعله زرد ھمراه بوي دي اکسيد گوگرد نشانه وجود گوگرد در جسم . بوي گاز و بخارات متصاعد شده  •
.است

در صورتيکه ترکيب جامد است وضعيت ذوب وتغيير حالت آن   •
باقيمانده سوختن  •



ريد به دماي عادي برسد و بعد يک چنانچه پس از سوختن ترکيب، باقيمانده يي در کروزه موجود باشد، بگذا
آنرا امتحان نماييد، قليايي بودن محلول، ) اسيد، بازي (PHقطره اب مقطر به آن بيافزاييد و با کاغذ تورنسل 

سپس يک قطره کلريدريک اسيد رقيق به آن اضافه کنيد، گازي . دليل بر وجود نمک سديم يا فلز ديگر است
متصاعد مي شود؟

 آغشته نماييد و در شعله بگيريد، چنانچه چنانچه سيم پلاتيني در آزمايشگاه موجود بود، آنرا به محتويات کروزه
.ترکيب داراي فلز باشد رنگ شعله بر حسب نوع فلز تغيير مي کند

ھيد تا شعله فقط رنگ  انتھاي يک سيم را به صورت دايره کوچکي درآوريد و روي شعله حرارت د–بايل اشتاين 
سپس آنرا با . سپس سيم را بگذاريد به دماي عادي برسد. خود را داشته باشد و ھيچ رنگي ظاھر نشود
اين ازمايش . رنگ سبز دليل بر حضور ھالوژن در ترکيب است. نمونه آغشته کرده روي شعله حرارت دھيد

.با جواب مثبت ازمايش نقره نيترات تأييد مي شود



تعيين ثابتھاي فيزيکي
)MP(تعيين دماي ذوب 

با چگونگي انجام اين آزمايش آشنا ) 1(در آزمايشگاه آلي . در مورد نمونه ھاي جامد دماي ذوب بايد تعيين شود
.تبه منظور يادآوري، تصاوير مربوط به اين آزمايش در زير آورده شده اس. شديد

براي يادآوري، به تصوير (انجام مي شود ًچنانچه در آزمايشگاه دستگاه موجود باشد معمولا ساده تر و دقيق تر 
).نوعي دستگاه توجه نماييد

، در ) درجه2-3بيش از (ول تفاوت داشت متذکر مي گردد چنانچه دماھي اندازه گيري شده با اعداد موجود در جدا
))1(آزمايشگاه آلي . (اينصورت ترمومتر بايد تصحيح شود





)BP(دماي جوش  
آنھا را بکار برده ايد به ) 1(آلي براي اندازه گيري دماي جوش نيز دور روش مرسوم است که در آزمايشگاه 
.ت توجه نماييدتصاويري ازمراحل اين دو روش که براي يادآوري در اينجا آورده شده اس

.  قطره از مايع لازم است2-3در اين روش :  روش ميکرو-الف
 حال تقطير شدن مايع که مقدار زيادي از نمونه را بايد در يک بالن ريخت و دماي جوش را در:  روش تقطير-ب

.اندازه گيري مي شود



)Rast(  تعيين جرم ملکولي به روش -3
 -d ملکولي از طريق کاھش نقطه ذوب چنانچه تھيه مشتق براي يک نمونه با اشکال مواجه شد، براي تعيين جرم

.کامفر مي توان استفاده کرد
 ميلي گرم از 50و بعد . را بطور دقيق وزن نماييد) mm 50 * 8(يک لوله آزمايش تميز و خشک و کوچک به ابعاد 

 گرم کامفر را 5/1سپس . ًدقيقا توزين نماييدنمونه را در لوله آزمايش بريزيد و دوباره لوله آزمايش با نمونه را 
بعد لوله آزمايش را به سرعت روي شعله ملايم حرارت دھيد . ًدر لوله ريخته و مجددا لوله آزمايش را وزن کنيد

بگذاريد لوله آزمايش به دماي عادي ). نبايد به مدت طولاني حرارت داد(تا ذوب شود و يک مايع زلال بدست آيد 
سپس آنرا به صورت پودر در آورده و با . برسد و سپس محتويات لوله را روي يک شيشه ساعت تميز بريزيد

ارتفاع پودر در لوله موئين نبايد بيش از يک ميلي متر . استفاده از يک لوله موئين نقطه ذوب را بدست آوريد
نقطه ذوب کامفر را ھم .  درجه باشد1/0 را نشان دھد و تقسيم بندي آن تا 180ْ◌   و دماسنج بايد تا. باشد

 .ه استتفاوت دو دماي ذوب، مقدار کاھش نقطه کامفر بوسيله ترکيب به کار رفت. جداگانه بدست آوريد



.آوريداکنون جرم ملکولي ترکيب را از رابطه زير بدست مي. 
1000 × w × 7/39M=

Δ × W

=wوزن ترکيب 
=Wوزن کامفر 

=Δ  کاھش نقطه ذوب
ه شدن آنھا در دماي محلول کامفر ْ گاھي اوقات ممکن است به دليل تجمع ملکولھاي نمونه حل شده و يا تجزي

در چنين مواردي از حلالھاي ديگر که کاھش نقطه انجماد . ، جرم ملکولي صحيح حاصل نشود)76+140(
.در جدول زير مجموعه يي از آنھا گرد آوري شده است. مولي آنھا قابل ملاحظه است مي توان استفاده کرد
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فصل دوم

آزمايشھاي انحلال پذيري



فصل دوم
آزمايشھاي انحلال پذيري) 2-1(

ه عامل اصلي مجھول و پي بردن آزمايش ھاي حلاليت براي ھر مجھولي بايد انجام شود و در شناسايي گرو
حلالھاي رايج آزمايشھاي حلاليت . به وزن ملکولي تقريبي ملکول از اھميت ويژه يي برخوردار است

: عبارتند از
سديم بي کربنات و   % 5سديم ھيدروکسيد، محلول   % 5ھيدروکلريک اسيد، محلول   % 5آب مقطر، محلول 

.سولفوريک اسيد غليظ
در آزمايشھاي حلاليت، بايد . خلاصه آزمايشھاي حلاليت و نحوه نتيجه گيري را نشان مي دھد) 1-2(نمودار 

شرايط انجام آزمايش را با دقت مراعات کنيد تا نتيجه . بودن يک نمونه را بتوانيد تشخيص دھيد» محلول«
 ميلي ليتر از نمونه مايع را به سه 2/0 گرم از نمونه جامد يا 1/0آن صحيح باشد، براي اين آزمايش حدود 

اگر . سپس مخلوط را به شدت تکان مي دھند و در دماي اطاق مي گذارند. ميلي ليتر حلال اضافه مي کنند
البته اين نسبت نمونه و حلال را مي توان به صورت کوچکتر . گفته مي شود» محلول«ًکاملا حل شده بود، 

.ھم مورد آزمايش قرار داد

 روش کار-1
 گرم از 1/0يا ( ميلي ليتر از نمونه مايع 2/0 ميلي ليتر از حلال را در يک لوله آزمايش کوچک ريخته و 3

سپس با زدن ضربه بوسيله انگشتھا آنرا مخلوط مي کنيم و پس از .را به آن اضافه مي کنيم) نمونه جامد
اشتباھي که در آزمايش . ته استمدتي چنانچه از نمونه مايع يا جامد اثري ديده نشود انحلال صورت گرف

لازم به تذکر است که ترکيبات . استانحلال رايج است بکار بردن مقدار زياد نمونه يا حجم زيادي از حلال 
بنابراين . د دقيقه وقت لازم استجامد براي حل شدن باشد بصورت پودر نرم باشند و براي حل شدن آنھا چن
 نرم ريزي براي انحلال مورد ترکيباتي که بصورت بلورھاي درشت است بايد ساييده شود تا بصورت پودر

ن روي در مواردي که ھواي آزمايشگاه خيلي سرد است، فقط چند لحظه حرارت داد. استفاده قرار گيرند
.ًوقتي ترکيب رنگي است، محلول انھم غالبا رنگي است. شعله بسيار ملايم اشکال ندارد



،NaOH  %  5آب، با استفاده از دستور العمل بالا، حلاليت مجھول را بايد در حلالھاي  5  %  NaHCO3 5  و 
   %HCL ،و سولفوريک اسيد غليظ H2SO4   و گروه عاملي آنرا تا حدودي شناسايي کنيد . آزمايش کنيد

با سولفوريک اسيد، ممکن است تغيير رنگ در . که اين شناسايي با آزمايشھاي مراحل بعد تأييد مي شود
براي . ممکن است ترکيب معدني باشد. محلول چنانچه مجھول جامد شما در ھيچ کدام از حلالھاي حل نشد

.رسي نماييدحذف اين احتمال، انحلال پذيري مجھول را در يک حلال آلي نظير اتر بر

 انحلال پذيري در اتر -2
. ًي ھستند معمولا در اتر حل مي شونددر بين ترکيبياتي که يونيزه نمي شوند، انھائيکه داراي يک گروه عامل•

ارند و حلاليت آنھا در آب افزايش مي آنھايي که بيش از يک گروه عاملي دارند انحلال پذيري کمتري در اتر د
.يابد

)غليظ( انحلال پذيري در فسفريک اسيد -3
گرما و به عنوان حلال از اين مزيت برخوردار است که پديده ھايي نظير ايجاد   %) 85(فسفريک اسيد غليظ •

الکلھا، .  آن کمتر ديده مي شودتغيير رنگ که در مورد سولفوريک اسيد سرد و غليظ قابل رؤيت است براي
حل % 85 کربن دارند در فسفريک اسيد 9آلدھيدھا، متيل کتونھا، کتونھاي حلقوي و استرھايي که کمتر از 

.مي شود

ترکيبات . بسنجيد) ليتموس(يا کاغذ تورنسل  PH محلول آبي را با کاغذ PHچنانچه ترکيب در آب حل شود، 
قط به مقدار جزيي در آب محلول بود، ًمحلول در آب معمولا در تمام حلالھاي آبي حل مي شوند، اگر ترکيبي ف

يليک اسيد ممکن است در آب امکان دارد در حلالھاي آبي ديگر بيشتر حل شود، براي مثال يک کربوکس
.خيلي کم حل شود، اما در محلول باز رقيق به خوبي محلول باشد

   ترکيبات بي اثر-4
يبات بي اثر مي گويند، الکانھا، ترکيباتي که در سولفوريک اسيد غليظ يا حلالھاي ديگر حل نمي شود ترک

. ت ھستندترکيبات آروماتيک ساده و الکيل ھاليدھا مثالھايي از اين نوع ترکيبا





فصل سوم

آزمايشھاي شناسايي ھاليدھا، گروه نيترو و 
Nو  I،Br ،Cl،Sعناصر 



فصل سوم
Nو  I،Br ،Cl،Sآزمايشھاي شناسايي ھاليدھا، گروه نيترو و عناصر 

: آزمايشھاي مربوط به شناسايي ھر يک از موارد فوق را نشان مي دھد) 1-3(جدول 
آزمايشھاي مربوط به طبقه بندي ترکيبات ھترو اتم دار): 1-3(جدول 

ذوب قليايي با سديم فروھيدروكسيد آزمايش بايل اشتاين
)الکلي(آزمايش نقره نيترات 
سديم يديد در استون

Nو  I،Br ،Cl،Sعناصر  ھاليدھا نيتروھاي گروھ

آزمايشھاي مربوط به طبقه بندي ترکيبات ھترو اتم دار): 1-3(جدول 



آزمايشھاي طبقه بندي) 3-1(
 آزمايش بايل اشتاين-1

ي شکل سيم را روي شعله انتھاي يک سيم مسي را به صورت دايره کوچکي در آوريد و قشمت دايره ي
بعد آنرا در نمونه مجھول وارد کنيد . سپس بگذاريد در دماي آزمايشگاه سرد شود. چراغ بنسن حرارت دھيد

ابتدا خود جسم مي سوزد و بعد از . و دوباره روي شعله حرارت دھيد). تا حقله به مجھول آغشته شود(
نتيجه اين تست ھميشه بايد با سوختن چنانچه در شعله رنگ سبز ايجاد شد دليل بر وجود ھالوژن است و 

زيرا حتي ناخالصي ھايي ناشي از مقادير جزيي ھالوژن نيز، ھمين رنگ . آزمايش نقره نيترات تأييد شود
و ممکن است قبل از ) فرار ھستند(ھمچنين نمونه ھايي که به سرعت تبخير مي شوند . سبز را ايجاد مي کند

شني برايشان حاصل نخواھد گرم شدن کامل سيم مسي و تجزيه شدن، تبخير شوند از اين روش نتيجه رو
. شد



)الکلي( آزمايش نقره نيترات -2
 قطره از محلول غليظ اتانولي مجھول اگر به حالت 5يک قطره از مجھول در صورتي است که مايع است و يا 

.  اضافه نماييد  %) 2( ميلي ليتر محلول نيترات نقره اتانولي 2جامد است در لوله آزمايش بريزيد و به آن 
چنانچه تغييري ايجاد . ه قرار دھيدچنانچه واکنشي مشاھده نشد، براي پنج دقيقه در دماي معمولي آزمايشگا

 5 قطره نيتريک اسيد 2اگر رسوب تشکيل شد، به مخلوط . نشد محلول را به وسيله حمام بخار حرارت دھيد
اضافه نماييد و مخلوط کنيد و دقت نماييد که رسوب حل مي شود يا خير؟%   

تيجه گيري اشتباه در اين مرحله از کربوکسيليک اسيدھا ھم با افزودن نقره نيترات رسوب مي دھند که سبب ن
ر صورتيکه نقره ھاليدھا در آزمايش مي شوند، اما رسوب آنھا با افزودن نيتريک اسيد حل مي شود، د

.نتيريک اسيد حل نمي شوند



 فروھيدروکسيد-4
را در يک لوله آزمايش کوچک بريزيد   %) 5( ميلي ليتر از محلول تازه تھيه شده فروآمونيوم سولفات 5/1

محلول را خوب مخلوط نماييد و سپس ابتدا يک .  ميلي گرم از مجھول را ھم به آن اضافه نماييد10و حدود 
در لوله . اضافه نماييد) N2(و بعد يک ميلي ليتر پتاسيم ھيدروکسيد متانولي ) N3(قطره سولفوريک اسيد 

ًچنانچه معمولا پس از يک دقيقه، رسوب قرمز مايل به قھوه يي تشکيل . را ببنديد و به شدت آنرا تکان دھيد
.شود دليل بر مثبت بودن نتيجه آزمايش تلقي مي شود

)تجزيه عنصري(ذوب قليايي با سديم ) 3-2(
ست که بر حضور ھترو اتمھاي انجام اين آزمايش ضرورري نيست و به عنوان تأييد بيشتر آزمايشھايي ا

 .نظير نيتروژن، گوگرد و ھالوژنھا در مجھول، دلالت مي کند

 سديم يديد در استون-3
 15 ميلي ليتر از سديم يديد 2 ميلي ليتر از مجھول بريزيد و سپس 2/0در يک لوله آزمايش تميز و خشک 

 دقيقه چنانچه رسوب تشکيل نشد لوله 5و زمان را يادداشت کنيد و بعد از . در استون به آن اضافه کنيد%  
 درجه بيشتر شود، در غير اينصورت استون 50دماي حمام نبايد از .  قرار دھيد50ْ◌ آزمايش را در حمام 

د و به نتيجه  دقيقه لوله آزمايش را از حمام درآوريد و بگذاريد به دماي اطاق برس6بعد از . تبخير مي شوند
 دقيقه رسوب مي دھند، ھاليدھاي واکنش توجه نماييد که رسوب تشکيل شده است؟ ھاليدھاي فعال بعد از سه
 پس از گرم کردن ھم واکنش انجان با فعاليت متوسط در اثر گرم کردن رسوب مي دھند و ھاليدھاي غير فعال

.نمي دھند و رسوب تشکيل نمي شود
 رسوب مي دھند، ھاليدھاي با فعاليت توجه نماييد که رسوب تشکيل شده است؟ ھاليدھاي فعال بعد از سه دقيقه

 کردن ھم واکنش انجان نمي دھند متوسط در اثر گرم کردن رسوب مي دھند و ھاليدھاي غير فعال پس از گرم
.و رسوب تشکيل نمي شود



: بيش از انجام آزمايش به نکات اساسي زير توجه نماييد
.با سديم خودداري نماييدھميشه فلز سديم را با چاقو يا گيره برداريد و از تماس انگشتان دست 

.از تماس سديم با اب اجتناب کنيد
بوتانول يا اتانول قرار -1ا در مقداري سديم اضافي که در آزمايش شرکت نکرده است در ظرفشويي نياندازيد، انر

. دھيد
.در طول اين آزمايش عينک ايمني بزنيد

ذوب قليايي با سديم
را ببريد و در يک لوله آزمايش پيرکس خشک ) باندازه يک عدس(قطعه کوچکي از فلز سديم 

)mm75*10 (لوله را به گيره وصل کنيد و آنرا روي چراغ گاز حرارت دھيد . بياندازيد)تا ) شعله ملايم
ه باشد از بين برود و بخارات سطح فعال فلز سديم نمايان شود و لايه رويي آن که ممکن است اکسيد شد

ًاحتمالا در انتھاي لوله يک نقطه قرمز .مشاھده شود) طول لوله 3/1در حدود (حاصل از حرارت دادن سديم 
 قطره از مجھول و در صورتيکه 2-4شعله را از زير لوله خارج کنيد و بلافاصله . درخشان ظاھر مي شود

ھول روي ديواره ً ميلي گرم از آنرا به داخل لوله آزمايش دقيقا روي سديم بريزيد، مج10جامد است حدود 
 يا ًمعمولا پس از ريختن مجھول در لوله بايد يک شعله ناگھاني و زود گذر. ھاي لوله آزمايش ريخته نشود

اگر رؤيت نکرديد . ناسب استيک انفجار کوچک ملاحظه شود که نشان دھنده انجام شدن واکنش به نحو م
. دقيقه ديگر روي شعله زياد حرارت دھيد تا واکنش کامل شود5/0-1لوله آزمايش را براي 



افزودن الکل . سپس ده قطره متانول به آن اضافه کنيد. لوله آزمايش را در دماي آزمايشگاه بگذاريد سرد شود
با يک بھمزن شيشه يي چند . ستًبراي خنثي کردن سديم اضافي است که احتمالا در لوله آزمايش موجود ا

 ميلي ليتر آب مقطر بريزيد و سپس محتوي لوله آزمايش را 10در يک بشر . ًبار مخلوط را کاملا بھم بزنيد
ًمعمولا لوله آزمايشي که براي ذوب قليايي با سديم بکار (با شکستن لوله، در بشر محتوي اب مقطر بريزيد 

براي شکستن لوله آنرا با ). مي رود براي آزمايشھاي ديگر مناسب نيست سطح و داخل آن خراب مي شود
. ي به آن بزنيد تا شکسته شوديک گيره و با زاويه مناسب در دھانه بشر بگيريد سپس با بھمزن شيشه ي

سپس آنرا با استفاده از کاغذ صافي و قيف صاف . محلول را خوب بھم بزنيد و حرارت دھيد تا به جوش آيد
ا نگھداريد، به اين محلول محلول صاف شده را براي آزمايشھاي شناسايي نيتروژن، گوگرد و ھالوژنھ. کنيد

.اوليه مي گويند

روش ديگر
بات پيش از ترکيب شدن با سديم تبخير براي مايعات فرار از روش بالا نمي توان استفاده کرد، زيرا اين ترکي

 قطره از مايع خالص را در يک لوله آزمايش خشک و تميز بريزيد و 4-5براي اين نوع ترکيبات . مي شوند
اگر واکنشي صورت . سپس با احتياط يک قطعه کوچک فلز سديم به آن بيافزاييد. انرا به گيره وصل کنيد

سپس لوله آزمايش را بوسيله شعله حرارت دھيد بعد از اين مرحله . ًگرفت کمي صبر کنيد تا کاملا انجام شود
.نظير روش قبلي آزمايش را ادامه دھيد



 آزمايش نيتروژن-1
 =13PHروي   % 10و محلول سديم ھيدروکسيد  PHيک ميلي ليتر از محلول اوليه را با استفاده از کاغذ 

به ان اضافه   % 30 قطره پتاسيم فلوريد 2 قطره محلول اشباع شده فرو آمونيوم سولفات و 2تنظيم کنيد، و 
از . اسيدي کنيد تا ھيدروکسيد آھن حل شود  % 30سپس با افزايش قطره قطره سولفوريک رسيد . نماييد

)  آبي پروس(رسوب آبي تيره . اگر ترکيب نيتروژن دار باشد.  افزايش اسيد به مقدار زيادتر اجتناب کنيد
.ملاحظه مي شود و يا رنگ محلول آبي تيره است NaFe2(CN)6مربوط به 

تھيه واکنشگر
. ميلي ليتر آب حل کنيد100 گرم فروامونيوم سولفات را در 5

 آزمايش گوگرد-2
سرب استات به آن   % 1و چند قطره محلول . يکي ميلي ليتر از محلول اوليه را با استيک اسيد، اسيدي کنيد

.تشکيل مي شود) Pbs(در صورت وجود گوگرد، رسوب سياه سولفور سرب . اضافه کنيد



 آزمايش ھاي ھالوژن-3
براين در صورت وجود اين يونھا بايد يونھاي سيانيد و سولفيد براي اين آزمايش به عنوان مزاحم ھستند، بنا

 دقيقه 2براي اينکار، محلول را با نيتريک اسيد، اسيدي کنيد و سپس براي مدت . آنھا را از محيط حذف کرد
بگذاريد محلول سرد شود، .  تشکيل شده از محيط خارج مي شوندH2Sو HCNبا اين عمل . بجوشانيد

به آن اضافه کنيد، توده حجيمي از رسوب نماياننده وجود ھاليد و   %  5سپس چند قطره محلول نقره نيترات 
نقره کلريد سفيد . کدورت کم در محلول نشانه مثبت بودن آزمايش نيست. مثبت بودن نتيجه آزمايش است

نقره کلريد در محلول غليظ آمونيوم . نقره يديد زرد رنگ است. نقره بروميد مايل به سفيد است. رنگ است
.غليظ فقط کمي حل مي شودھيدروکسيد حل مي شود، اما نقره بروميد در محلول آمونيوم ھيدروکسيد 

 تمايز بين کلريد، برميد و يديد-4
 دقيقه 2اسيدي کنيد سپس محلول را براي   % 10 ميلي ليتر از محلول اوليه را با سولفوريک اسيد 2

سپس چند قطره .  ميلي ليتر کربن تتراکلريد به آن اضافه کنيد5/0بجوشانيد پس از سرد شدن محلول، حدود 
پس از . اسيدي بودن محلول را بررسي کنيد.  ميلي گرم کلسيم ھيپوکلريک به آن اضافه کنيد2-4آب کلر يا 

سپس بگذاريد لايه ھا . دت تکان دھيداطمينان از اسيدي بودن محلول، درب لوله آزمايش را ببنديد و آنرا بش
رنگ . د برم استوجود رنگ نارنجي تا قھوه يي در لايه کربن تتراکلريد نشان دھنده وجو. از ھم جدا شود

چنانچه رنگي مشاھده نشود و يا رنگ زرد کمرنگ شود، دليل بر حضور . بنفش نشان دھنده وجود يد است
.کلر است



چھارمفصل 
آزمايشھاي طبقه بندي و تھيه مشتق



فصل چھارم
آزمايشھاي طبقه بندي و تھيه مشتق

I-آزمايشھاي ترکيبات اشباع نشده 
.ارائه شده است) 1-4(عناوين آزمايشھاي اشباع نشده گي و آروماتيک بودن ترکيبات در جدول 

آزمايشھاي طبقه بندي ترکيبات اشباع نشده) 1-4(جدول 

آزمايش سوختن برم در کربن تتراکلريد
پتاسيم پر منگنات

آروماتيک اشباع نشده

آزمايشھاي طبقه بندي) 4-1(



 برم در کربن تتراکلريد-1
يا دي (ي ليتر کربن تتراکلريد  ميلي گرم از ترکيب جامد مجھول يا دو قطره از مجھول مايع در يک ميل50به 

اضافه کنيد و مرتب مخلوط را ) بصورت حجمي  %  (2، قطره قطره محلول برم در کربن تتراکلريد )اکسان
در صورت اضافه کردن بيش از . بماندتکان دھيد، اضافه کردن برم را تا وقتي ادامه دھيد که رنگ برم باقي 

در . آزمايش مثبت تلقي مي شودً قطره برم در يک دقيقه معمولا ديگر رنگ برم زايل نمي شود و نتيجه 5
ھيدروژن بروميد . قي مي ماندصورتيکه اشباع نشدگي وجود داشته باشد قطرات اضافي از محلول برم، با

 را با استفاده از يک HBrدر دھانه لوله آزمايش ديده مي شود وجود ) مه(متصاعد نمي شود و بصورت 
.کاغذ ليتموس مرطوب مي توان مورد بررسي قرار داد

) آزمايش باير( پتاسيم پرمنگنات -2
از دي   % (95 ميلي ليتر آب يا اتانول 2 ميلي گرم از مجھول جامد يا دو قطره از مجھول مايع را در 25

پتاسيم پرمنگنات  %   1سپس آھسته و قطره قطره محلول . حل مي کنيم) اکسان ھم مي توان استفاده کرد
چنانچه رنگ بنفش زايل شود و . را به آن اضافه مي کنيم و ھر بار مخلوط را تکان مي دھيم) حجم/ وزن (

ًزمان انجام واکنش معمولا يک . رسوب قھوه يي منگنز دي اکسيد تشکيل شود نتيجه آزمايش مثبت است
 دقيقه مورد 5 بايد در کمتر از دقيقه است و چنانچه از الکل به عنوان حلال استفاده شود نتيجه واکنش
از آنجا که محلولھاي پرمنگنات . بررسي قرار گيرد زيرا الکل به آھستگي شروه به اکسيد شدن مي نمايد
راين وجود مقدار کمي رسوب بايد وقتي مدتي از تھيه آنھا گذشته باشد شروع به تجزيه شدن مي کند، بناب

. مورد توجه قرار گيرد



 آزمايش شعله-3
زرد شدن شعله ھمراه با دوده . مقدار کمي از ترکيب را بوسيله يک کاردک روي شعله چراغ بنسن بگيريد

.اشباع نشده گي زياد و يا امکان آروماتيک بدون ترکيب را نشان مي دھد

II-آلدھيدھا و کتونھا 

آزمايشھاي طبقه بندي و شناسايي) 4-2(
.دھدواکنشھايي را که اين گروھھاي عاملي با آن شناسايي مي شوند نشان مي ) 2-4(جدول 

 آزمايشھاي طبقه بندي و شناسايي آلدھيدھا و کتونھا) 2-4(جدول 

آلدھيدھا و کتونھا
 دي نيتروفنيل ھيدرازين-4 و 2

متيل کتونھا) فقط(آلدھيد 
آزمايش يدوفرم    کروميک اسيد

واکنشگر تولنس
ترکيباتيکه فرم انولي در آنھا زياد است

آزمايش فريک کلريد

HCI   NaHCO3 اتر NaOH H2SO4
)         (+)     (+)   -)             (-)         (-(  

   (+)   C6 و برخي H2O    <   C5
>    C5 (-)

آزمايشھاي طبقه بندي  انحلال پذيري



 دي نيتروفنيل ھيدر از اين رسوب نارنجي مايل به قرمز تشکيل مي 2 و 4غالب آلدھيدھا و کتونھا در واکنش با 
اين تفاوت واکنش پذيري به عنوان .  را کاھش دھند(I) و نقره IV Crدھند، اما فقط آلدھيدھا مي توانند 

.وجه تمايز بين آلدھيدھا و کتونھا است

) دي نيتروفنيل ھيدرازين-4 و 2 (-1
 دي -4 و 2 ليتر واکنشگر يک قطره از مايع مجھول را در يک لوله آزمايش کوچک بريزيد و يک ميلي

 ميلي گرم از آنرا در حداقل مقدار 10چنانچه مجھول جامد است حدود . نيتروفنيل ھيدرازين به آن اضافه کنيد
محتوي مخلوط را به يا دي اکسان حل کنيد سپس واکنشگر را به آن بيافزاييد، لوله آزمايش   %) 95(اتانول 

اما براي بعضي . نندًغالب آلدھيدھا و کتونھا فورا رسوبي به رنگ زرد تا قرمز توليد مي ک. شدت تکان دھيد
تشکيل رسوب به منزله .  دقيقه صبر کرد و يا به آرامي آنرا حرارت داد15ترکيبات براي تشکيل رسوب بايد 

.مثبت بودن اين آزمايش است

تھيه واکنشگر
 20در يک بشر .  ميلي ليتر سولفوريک اسيد غليظ بريزيد15در )  دي نيتروفنيل ھيدرازين-4 و 2(گرم   3

-4 و 2ريخته در حاليکه آنرا به شدت بھم زنيد آھسته محلول  %   95 ميلي ليتر اتانول 70ميلي ليتر آب و 
بعد از مخلوط کردن محلول را روي کاغذ . دي نيتروفنيل ھيدرازين را به مخلوط آبي اتانول اضافه نماييد

.محلول صاف شده، معرف آماده براي واکنش است. صافي چين دار صاف کنيد



 کروميک اسيد-2
خالص براي (از نمونه را در يک ميلي ليتر استون ) اگر مجھول جامد است( ميلي گرم 10يک قطره يا حدود 

ه اضافه کنيد چند قطره از واکنشگر کروميک اسيد اضافه کنيد، بدين ترتيب که يک قطر. حل نماييد) واکنش
چنانچه رسوب سبز رنگ تشکيل شود و رنگ نارنجي معرف . و بھم بزنيد سپس قطره بعدي را اضافه کنيد

 5محلول براي ) RCHO( براي آلدھيدھاي آليفاتيک . از بين برود دليل بر مثبت بودن نتيجه آزمايش است
پس از ) ArCHO(آلدھيدھاي آروماتيک . ثانيه رسوب ظاھر مي شود30ثانيه کدر مي شود و پس از 

. اما بعضي موارد تشکيل رسوب پس از زمان بيشتري رؤيت مي شود. ثانيه رسوب مي دھند) 30 – 120(
اما، در بعضي موارد، رسوبي ديده مي شود اما . وقتي نتيجه آزمايش منفي است رسوب تشکيل نمي شود

. رنگ نارنجي معرف باقي مي ماند

د در غير اينصورت با واکنشگر واکنش در ھنگام انجام اين آزمايش، بايد از خلوص استون اطمينان حاصل نمايي
لذا قبل از انجام آزمايش به لوله آزمايش کوچکي که . مي دھد و نتيجه مثبت براي آن حاصل مي شود

اگر .  دقيقه صبر کنيد3-5دن محتوي استون است چند قطره کروميک اسيد اضافه کنيد و پس از مخلوط کر
چنانچه نتيجه . مل برخوردار استبعد از اين مدت واکنشي انجام نشده بود در اينصورت استون از خلوص کا
قداري پتاسيم پرمنگنات بريزيد و آزمايش مثبت بود، از بطري استون ديگر استفاده کنيد و يا در استون م

. ببريدسپس تقطير کنيد و استون تقطير شده را که خالص است براي آزمايش بکار



تھيه واکنشگر
سپس مخلوط را با دقت با . را در يک ميلي ليتر سولفوريک اسيد غليظ حل کنيد) CrO3(يک گرم کروميک اسيد 

. ميلي ليتر آب رقيق نماييد3
 2وه کربونيل آن به وسيله واکنشگر اين آزمايش در صورتي براي شناسايي آلدھيد سودمند است که شناسايي گر

اما به معرف . الکلھا به اين واکنشگر پاسخ مثبت نمي دھند.  دي نيترو فنيل ھيدرازين تأييد شده باشد-4و 
. کروميک اسيد جواب، مثبت مي دھند

 آزمايش تولنس-3
کتونھاي ). آئينه نقره يي( رسوب مي کند غالب آلدھيدھا با محلول نقره نيترات آمونياکي واکنش مي دھند و نقره

براي تھيه . واکنشگر بايد بلافاصله قبل از مصرف تھيه شود.  معمولي به اين واکنشگر جواب نمي دھند
. مخلوط مي کنيم (B) را با يک ميلي ليتر محلول تولنس (A)واکنشگر، يک ميلي ليتر از محلول تولنس 

 مخلوط اضافه کنيد تا رسوب رسوب نقره اکسيد تشکيل مي شود و سپس قطره قطره محلول آمونياک را به
.اکنون واکنشگر براي انجام آزمايش را آماده است. اکسيد نقره حل شود

اين محلول . در حداقل مقدار دي اکسان حل نمايند.  ميلي گرم اگر آلدھيد جامد است10يک قطره از آلدھيد مايع يا 
محلول را خوب . يد ميلي ليتر از واکنشگر که در لوله آزمايش کوچکي قرار دارد اضافه کن3 يا 2را به 

در بعضي موارد براي . اگر رسوب نقره روي ديواره لوله تشکيل شد جواب آزمايش مثبت است. مخلوط کنيد
.لازم است لوله آزمايش را در حمام آب گرم قرار داد) آئينه نقره يي(تشکيل رسوب نقره 

توجه
ايد بلافاصله ھمراه با آب زياد و در واکنشگر تولنس بايد در ھنگام مصرف تھيه شود و ھر چه باقي مي ماند ب

که ماده ) Ag2C2N2O2(چنانچه محلول نگھداري شود امکان تشکيل نقره فولمينات . ظرفشويي بريزيد
.بنابراين واکنشگر تولنس را ھرگز نبايد از قبل تھيه و نگھداري کرد. بسيار انفجار پذيري است، وجود دارد



تھيه واکنشگر
، محلول سديم Bمحلول .  ميلي ليتر آب قابل تھيه است30 گرم نقره نيترات در 3 از حل کردن Aمحلول 

.است  % 10ھيدروکسيد 

 آزمايش يدوفرم-4
 Co –CH3–کنش اکسيد شوند و به اين آزمايش براي شناسايي متيل کتونھا و ترکيباتيکه در اثر شرايط وا

-CH3CO CHI2CO-,تبديل شوند، انجام پذير است، گروھھاي ,CH2ICO به آزمايش يدوفرم پاسخ
 فضايي باشد لازم براي واکنش وجود يک ھيدروژن فعال در اتصال به کربني که فاقد ممانعت. مثبت مي دھند

- CH3COترکيبات . است COCH3 , RCO - CH2 - CO - R , CH3CHOHR , CH3COR , 
CH3CH2OH  CH3CHO نسبت به واکنش يدوفرم واکنش پذيري دارند و رسوب زرد يدوفرم تشکيل

.مي دھند
 ميلي ليتر آب را در يک لوله آزمايش بزرگ 3 گرم از مجھول جامد با 1/0 قطره از مجھول مايع يا 4
)mm15*8/1 (ميلي ليتر دي 3چنانچه مجھول در آب حل نمي شود براي انحلال مجھول از . حل نماييد 

به آن مخلوط اضافه   % 10و يک ميلي ليتر محلول سديم ھيدروکسيد . اکسان به جاي آب استفاده نماييد
زنيد  پتاسيم يديد در حاليکه بھم مي زنيد به مخلوط اضافه نماييد و بھم ب–سپس قطره قطره محلول يد . کنيد

رنگ يد اضافي را با اضافه کردن . افزايش يد را تا وقتي که رنگ قھوه يي محلول باقي بماند ادامه دھيد
 دقيقه 15لوله را از آب پر کنيد و بگذاريد . سود بصورت قطره قطره به ھمراه تکان دادن از بين ببريد

متيل کتون تبديل شده باشد، اگر ترکيب متيل کتون باشد يا در اثر شرايط اکسيد کنندگي، ملکول به . بماند
براي تأييد تشکيل رسوب يدوفرم، رسوب را صاف کنيد و پس از . رسوب زرد يدوفرم تشکيل مي شود

در صورت مصرف بيش از )  است119-121˚نقطه ذوب يدوفرم (خشک کردن نقطه ذوب آنرا تعيين نماييد 
.ستاندازه دي اکسان، يدوفرم را حل مي نمايد، افزايش آب به ھمين دليل ا



تھيه واکنشگر
. ميلي ليتر آب حل نماييد100 گرم يد را در 10 گرم پتاسيم يديد و 20

 آزمايش فريک کلريد-5
چند . ک کلريد پاسخ مثبت مي دھندآلدھيدھا و کتونھايي که فرم انولي در آنھا زياد است، به آزمايش فري

محلول آبي نمونه بايد ( آبي فريک کلريد به يک ميلي ليتر از محلول آبي نمونه   % 5/2قطره از محلول 
. براي مشاھده رنگ تشکيل شده، محلول را خوب مخلوط کنيد. اضافه نماييد)  درصد وزني3 تا 1حدود 

.مي ماندًتشکيل رنگ معمولا فوري است اما رنگ تشکيل شده تا مدت زيادي باقي ن
 ميلي گرم از نمونه جامد يا يک قطره از نمونه 20چنانچه نمونه جامد يا مايع در آب نامحلول بود، حدود 

/ حجم  % (1 قطره از محلول 5 تا 3يک قطره پيريدين و . مايع را در يک ميلي ليتر کلروفرم حل نماييد
رنگ ايجاد شده به دليل تشکيل کمپلکس با يون . فريک کلريد در کلروفرم به آن اضافه نماييد) وزن

Fe(III)است .



تھيه مشتقھا) 4-3(
.بترتيب ثابتھاي فيزيکي مشتقات آلدھيدھا و کتونھا را نشان مي دھد) 2-4(و ) 1-4(جدول ھاي 

 تھيه سمي کاربازون-1
 ميلي ليتر از محلول سمي کاربازيد که 5/0يا (  مولار سمي کاربازيد ھيدروکلريد 2 ميلي ليتر از محلول 5/0

را در لوله آزمايش )  ميلي ليتر آب تھيه شده است5 گرم سمي کاربازيد ھيدروکلريد در 11/1از حل کردن 
اگر مجھول در محلول حل . حدود يک ميلي مول از ترکيب مجھول را به آن اضافه نماييد. کوچک بريزيد

ًاضافه نماييد تا نمونه کاملا حل شود نشود و يا اگر محلول کدر باشد، براي حل شدن جامد قطره قطره متانول 
 قطره پيريدين اضافه 10سپس با استفاده از يک پي پت موئين يکبار مصرف . و محلول زلال بدست آيد

 دقيقه گرم کنيد، در پايان اين مدت محصول به صورت بلور به 5کردن و مخلوط را روي حمام بخار به مدت 
. چنانچه لازم بود آنرا با اتانول متبلور نماييد. چشم مي خورد، رسوبھا را روي بوخنر صاف نماييد

) به روش ديگر( تھيه سمي کاربازون -2
سپس يک .  ميلي ليتر آب حل نماييد5 گرم سديم استات را در 5/1يک گرم سمي کارمازيد ھيدروکلريد و 

 ميلي ليتر بريزيد و 50 ميلي ليتر اتانول حل کنيد و سپس دو محلول را در ارلن ماير 10گرم مجھول را در 
بعد از حرارت دادن ارلن ماير را در حمام يخ قرار .  دقيقه روي حمام بخار گرم نماييد5مخلوط نماييد و براي 

ايجاد بلور با خراش در (ع شود دھيد و با يک بھمزن شيشه يي در ديواره ارلن خراش دھيد تا تبلور شرو
. ، رسوبات حاصل را روي بوخنر صاف کنيد و با اتانول متبلور نماييد)شرح داده شد) 1(آزمايشگاه آلي 



)  دي نيترو فنيل ھيدرازون-4 و 2 (-3
لي  دي نيترو فنيل ھيدرازين را در يک لوله آزمايش بريزيد و حدود يک مي-4 و 2 ميلي ليتر محلول 10

اگر مجھول بصورت جامد است بايد ابتدار در حداقل مقدار . مول از ترکيب مجول را به آن اضافه نماييد
ًچنانچه تبلور فورا صورت . يا دي اکسان حل شود سپس به محتوي لوله آزمايش افزوده شود  % 95اتانول 

. بعد بگذاريد تا محصول متبلور شودنپذيرفت، به آرامي آنرا روي حمام بخار براي يک دقيقه گرم نماييد و 
.محصول را که بصورت بلوري است روي قيف بوخنر صاف نماييد

III-کربوکسيليک اسيدھا 

آزمايشھاي طبقه بندي و شناسايي کربوکسيليک اسيدھا) 3-4(جدول 

ويژگي ھايي که در . ت مي پذيردًشناسايي اين ترکيبات عمدتا از طريق خصوصيات انحلال پذيري آنھا صور
.خلاصه شده است) 3-4(شناسايي کربوکسيليک اسيدھا مورد استفاده قرار مي گيرد در جدول 

آزمايشھاي طبقه بندي و شناسايي) 4-4( 

 PH  محلول آبي
سديم بي کربنات

نقره نيترات
معادل خنثي شدن

   H2SO4 NaOH NaHCO3 HCI     اتر
)   - (+)      (+)         (+)          (+)         (

   (+) <    C6    :آب 
        C6    <)  - (

آزمايشھاي طبقه بندي خصوصيات حلاليت

R
OH

O



. بررسي کرد PHمحلول آبي آنرا بوسيله کاغذ  PHچنانچه ترکيب در آب انحلال پذير باشد، به آساني مي توان 
.محلول پائين است PHاگر ترکيب اسيد باشد، 

ابتدا ترکيب را در . تانول و آب حل شوندترکيباتي که در آب نامحلول ھستند بايد در محلول اتانول و اب و يا م
با افزودن چند قطره الکل محلول زلال مي . الکل حل کنيد و سپس به آن کم کم آب اضافه کنيد تا کدر شود

.آنرا امتحان کنيد PHشود و سپس 

 سديم بي کربنات-2
اگر . محلول را به دقت بررسي کنيد. حل کنيد  % 10مقدار کمي از ترکيب را در محلول آبي سديم بي کربنات 

.ترکيب اسيد باشد، تشکيل حبابھاي کربن دي اکسيد مشاھده مي شود
 ميلي ليتر آب يا محلول اتانول حل 50 ميلي ليتر در 125 گرم اسيد را بدقت وزن نموده در يک ارلن ماير 2/0

.نماييد

RCOOH    +    NaHCO3 RCOO- Na+   +   H2CO3

H2CO3 CO2      +      H2O



 نقره نيترات اتانولي-3
 ميلي ليتر از محلول 2 قطره از محلول اتانولي غليظ آن را به 5يک قطره از مجھول يا چنانچه جامد است 

محلول را بوسيله حمام بخار .  دقيقه واکنشي انجام نشد5اگر تا . اضافه کنيد  %  2نقره نيترات اتانولي 
، رسوب کربوکسيلات  % 5 قطره نيتريک اسيد 2حرارت دھيد چنانچه رسوبي تشکيل شود، در اثر افزايش 

.نقره حل مي شود

.N.E  معادل خنثي شدن-4
اندارد مورد سنجش قرار داد و کربوکسيليک اسيدھا را به دليل خاصيت اسيدي مي توان با يک قلياي است

معادل خنثي شدن يا وزن معادل اسيد در واقع وزن ملکولي اسيد تقسيم . معادل خنثي شدن آنرا محاسبه کرد
، است و به عبارت ديگر چنانچه معادل خنثي شدن را در تعداد nبر تعداد عوامل اسيد موجود در ملکول، 

.گروھھاي کربوکسيليک اسيد ضرب کنيد وزن ملکولي اسيد بدست مي آيد

اسيد را با استفاده از شناساگر فنول فتالئين . ممکن است براي حل کامل اسيد لازم باشد مخلوط را گرم کرد
N(بوسيله محلول سديم ھيدروکسيد با نرماليته معلوم  معادل خنثي شدن از معادله زير . تيتر نماييد) 1/0

.بدست مي آيد

)NaOHليتر ميليNaOH(N*V)نرماليته(
معادل خنثي شدن = 

) گرم(وزن اسيد * 1000

RCO2H    +   NaOH RCO2Na    +    H2O



.شدن با وزن ملکولي اسيد برابر استاگر اسيد فقط يک گروه کربوکسيلي داشته باشد در اينصورت معادل خنثي 
يقا نشان نمي دھد و به عنوان حلال استفاده شود، شناساگر فنول فتالئين نقطه پايان را دق%  95چنانچه از اتانول 

ھم چنين بعضي اسيدھا را مي توان در مخلوطي از دو حلال . بايد از شناساگر برموتيمول آبي استفاده شود
.نظير اتانول و بنزن يا اتانول و تولوئن مورد سنجش حجمي قرار داد

اما چنانچه نمونه به دقت تخليص و . محاسبه مي شود%   ±1معادل خنثي شدن براي کارھاي معمولي با تقريب 
اگر مقدار معادل . کاھش داد%   ±3/0خشک شده باشد با استفاده از يک روش خوب خطا را مي توان به 

 کردن کامل دوباره مورد سنجش خنثي شدن بدست آمده با مقادير تئوري مطابقت نداشته باشد، پس از خشک
.حجي قرار داد

 از آزمايش تعيين ثابت دوکلاکس براي اسيدھاي فرار آليفاتيک استخلاف نشده سبک ملکول يک تا شش کربنه
 اند ارزشمند ھم چنين براي تعيين خصوصيات استرھايي که از چنين اسيدھايي مشتق شده. استفاده مي شود

.رداست، مي توان اين اسيدھا را از ھيدروليز چنين استرھايي نيز بدست آو



تھيه مشتقھا ) 4-5(

تھيه اسيد کلريد
 30د، مخلوط را براي  ميلي ليتر تيونيل کلريد را در فلاسک کوچکي بريزيد و با گذاشتن مبر2 گرم اسيد و 5/0

سپس بگذاريد مخلوط سرد شود و . اين عمل بايد زير ھود انجام شود. دقيقه روي حمام بخار رفلاکس نماييد
.پس از آن براي تھيه از آميدھاي زير مورد استفاده قرار گيرد

 روشھاي تھيه مشتق ھاي کربوکسيليک اسيدھا
که ابتدا اسيد کلريد اسيد تھيه مي شود و سپس . مشتقھاي کربوکلسيليک اسيدھا معمولا آميدھاي مربوطه ھستند

ثابتھاي فيزيکي کربوکسيليک اسيدھا ) 3-4(جدول . اسيد کلريد براي تھيه آميد مورد استفاده قرار مي گيرد
.و مشتقات آنھا را نشان مي دھد



  تھيه آميد-2
 ميلي ليتر آموينوم 10مخلوط واکنش را در بشري که محتوي . اين واکنش بايد در زير ھود انجام شود

وقتي واکنش کامل شد، محصول را روي . ھيدروکسيد غليظ و بسيار سرد است بريزيد و بشدت بھم بزنيد
.ور نماييدقيف بوخنر صاف کنيد و سپس آنرا با آب يا با مخلوط آب و اتانول متبل

  تھيه آنيليد-3
مخلوط . يد ميلي ليتر بنزن حل نماييد و سپس با دقت به مخلوط واکنش اضافه نماي25يک گرم انيلين را در 

 5ده بريزيد و بترتيب با  دقيقه روز حمام بخار گرم کنيد سپس محلولي بنزني را در قيف جدا کنن5حاصل را 
 ميلي 5و در آخر با % 5 ميلي ليتر سديم ھيدروکسيد 5، %5 ميلي ليتر ھيدروکلريک اسيد 5ميلي ليتر آب، 

، مقدار کمي )خشک کردن(لايه بنزني را جدا نموده و براي گرفتن رطوبت از آن . ليتر آب شست و شو دھيد
سپس لايه بنزن را از ماده خشک کننده جدا کنيد . در آن بريزيد) ماده خشک کننده(سديم سولفات بدون آب 

د روي حمام بخار بنزن آنرا بدين ترتيب که لايه بنزن را در يک بشر کوچک خشک بريزيد و در زير ھو
. اتانول متبلور نماييد–براي تخليص محصول آنرا با آب يا با مخلوط آب . تبخير نماييد

 تولوييد-P تھيه -4
.تولوئيدين بکار ببريد -Pاز روش تھيه آنيليد استفاده نماييد فقط به جاي انيلين 



IV   فنولھا

آزمايشھاي طبقه بندي و شناسايي فنولھا) 4-4(جدول 

آزمايشھاي طبقه بندي و شناسايي ) 4-6(
ھا کمتر است اين امر در مورد فنولھايي فنولھا ترکيبات اسيدي ھستند که قدرت اسيدي آنھا از کربوکسيليک اسيد

آزمايشھايي که در شناسايي فنولھا مورد ) 4-4(در جدلو . که داراي استخلافھاي نيترو ھستند صدق نمي کند
.استفاده قرار مي گيرد گردآوري شده است

آنيون فنولات رنگي است 
فريک کلريد 

آب/برم

HCI    NaHCO3     NaOH     H2SO4    اتر
) -)          (-  (+)     (+)            (+)             (
بيشتر آنھا نامحلول ھستند، اما خود: آب

.فنول و نيتروفنول در آب محلول ھستند 

آزمايشھاي طبقه بندي خصوصيات حل شدن

OH

R



محلول سديم ھيدروکسيد
 امکان مزدوج شدگي در باز انحلال پذيري فنولھا در محلول سيدم ھيدروکسيد، در مورد فنولھايي که       

براي مشاھده رنگ، بايد مقدار . آنھا زياد است، با رنگي شدن محلول ھمراه است) آنيون فنولات(مزدوج 
انحلال بعضي فنولھا با رنگي شدن ھمراه . حل نمود% 10کمي از فنول را در محلول سديم ھيدروکسيد 

.رت رسوب مي باشندو تعدادي از آنھا نيز در محلول سديم ھيدروکسيد نامحلول ھستند و بصو. نيست

  فريک کلريد-2
 فنولھاي محلول در آب

اضافه ) وزني% 1-3حدود (به يک ميلي ليتر محلول آبي و رقيق فنول %  5/2چند قطره محلول آبي فريک کلريد 
بعضي رنگھا بصورت . ددر مورد بيشتر فنولھا رنگ قرمز تند، آبي، ارغواني يا سبز ظاھر مي ش. نماييد

د رنگي شدن معمولا فوري گذرا ھستند و براي مشاھده رنگ بايد محلول خوب ھمزده شود و مخلوط گر
. اما بايد توجه داشت که رنگ محلول براي زمان زيادي پايدار نيست. است



 فنولھاي نامحلول در آب
لريد پاسخ مثبت نمي دھند و بايد بسياري از فنولھا با روشي که پيش از اين ذکر شد و به آزمايش فريک ک

 ميلي گرم از فنول جامد يا يک قطره فنول مايع را در يک ميلي ليتر 20آزمايش را بدين ترتيب انجام داد که 
فريک  % 1 پنج قطره از محلول کلروفرم حل يا به حالت تعليق درآورد و سپس يک قطره پيريدين و سه تا

.در کلروفرم به آن اضافه نماييد)  وزن/حجم(کلريد 

آب/  برم -3
اضافه نماييد و از مجھول تھيه نماييد سپس به آن قطره قطره محلول آب برم اشباع شده   % 1محلول آبي 

تشکيل رسوب به دليل توليد محصوص استخلاف شده است که ھمزمان . ھر بار تکان دھيد تا رنگ زايل شود
.لقي مي شودبا از بين رفتن رنگ برم است به عنوان نتيجه مثبت براي اين آزمايش ت



تھيه مشتق ھا ) 4-7(
مشتق ھاي ديگر براي . د مي شودمشتقات فنولھا اورتانھا ھستند که از واکنش فنول با ايزوسيانات تولي

ثابتھاي فيزيکي فنولھا و ) 4-4(در جدول .  دي نيترو بنزوآت و فنول برم دار شده است-5 و 3فنولھا 
.مشتقات آنھا گردآوري شده است

1- α –نفتيل اورتان 
 نفتيل – α ميلي ليتر 5/0را در يک لوله آزمايش خشک بريزيد و ) ًکاملا خشک( گرم از فنول 5/0

.ايزوسيانات به آن اضافه نماييد
اگر واکنش خود به خود صورت نگرفت، مخلوط . چند قطره پيريدين به عنوان کاتاليزور به مخلوط بيافزاييد

سپس لوله آزمايش را در بشر محتوي يخ قرار دھيد و .  دقيقه روي حمام بخار گرم نماييد5-10را براي 
مايع روي رسوب تشکيل شده را جدا نماييد و در . براي شروع تبلور با بھمزن شيشه يي خراش دھيد

 ميلي ليتر 5-16براي تخليص محلول را در . صورتيکه لازم است بلورھا را روي بوخنر صاف نماييد
 ممکن است يا ھگزان حل کنيد و براي جدا کردن مواد ناخواسته و دي فنيل اوره که) اتر نفت(ليگروئين داغ 

محلول صاف شده را سرد کنيد تا اورتان متبلور ). ًقبلا قيف را گرم کنيد(موجود باشد محلول را صاف نماييد 
.سپس بلورھا را روي قيف بوخنر صاف نماييد. شود



) دي نيترو بنزوآت-5 و 3 (-2
فنولھاي مايع

 دقيقه 5 ميلي ليتر فنول حل نماييد و مخلوط را براي 5/0 دي نيترو بنزوئيل کلريد را در -5 و 3 گرم 5/0
 ميلي ليتر آب 2و   % 5 ميلي ليتر محلول سديم کربنات 3بگذاريد محلول سرد شود و سپس . حرارت دھيد

. اييدمخلوط را بشدت بھم بزنيد و چنانچه جامدي در مخلوط موجود است خرد نم. به آن اضافه نماييد
 –براي تخليص آنرا بوسيله مخلوط حلال اتانول . محصول را روي بوخنر صاف نماييد و با آب سرد بشوييد

.آب متبلور نماييد

 فنولھاي جامد
 دي نيترو بنزوئيل کلريد به -5 و 3 گرم 5/0حل نماييد و ) خشک( ميلي ليتر پيريدين 3 گرم فنول را در 5/0

 5بگذاريد سرد شود و سپس آنرا به مخلوطي از .  دقيقه رفلاکس نماييد15مخلوط را براي . آن اضافه کنيد
سپس اين مخلوط را در حمام يخ بگذاريد و .  ميلي ليتر آب اضافه کنيد5و   %  5ميلي ليتر سديم کربنات 

رسوبھا را با بوخنر صاف کنيد و با . بشدت بھم بزنيد تا تمام محصول واکنش بصورت بلورھايي تشکيل شود
. آب متبلور نماييد–آب سرد بشوييد و براي تخليص آنرا با مخلوط حلال اتانول 



 بروموفنول-3
 ميلي ليتر آب 5 گرم پتاسيم بروميد در 75/0ابتدا چنانچه محلول برم آماده موجود نيست، بايد آنرا از انحلال 

 گرم فنول را در يک ميلي ليتر متانول يا دي اکسان حل کنيد و سپس 1/0.  گرم برم تھيه نماييد5/0و سپس 
 مخلوط حال يک ميلي ليتر مخلوط برم دار کننده را به مايع فنول بيافزاييد و. يک ميلي ليتر آب اضافه نماييد

ر حاليکه مخلوط را مي چرخانيد را بشدت بچرخانيد سپس افزايش محلول برم دار کننده را قطره قطره و د
 بماند بايد اضافه کرده ثابت ماندن ادامه دھيد، محلول برم دار کننده را تا وقتي که رنگ محلول برم باقي

 ميلي ليتر آب اضافه کرد و 3-5سپس بايد . رنگ برم در محلول، نشانه پايان واکنش برم دار کردن است
براي تخليص . ب بخوبي بشوييدمخلوط را بشدت تکان داد رسوبھا را روي قيف بوخنر صاف نماييد و با ا

. آب متبلور نماييد–مشتق تھيه شده آنرا بوسيله مخلوط حلال متانول 

V -آمينھا 

R NH2 NH
R

R N
R

R
R

.. .. ..



آزمايشھاي طبقه بندي و شناسايي آمينھا) 5-4(جدول 

 PH  محلول آبي
آزمايش ھينزبرگ
آزمايش نيترو اسيد

استيل کلريد

   H2SO4 NaOH NaHCO3 HCI     اتر
)   -)         (-(+)      (+)         (+)          (

   (+) <    C6    :آب 
        C6    <)  - (

آزمايشھاي طبقه بندي خصوصيات انحلال پذيري 

آزمايشھاي شناسايي) 4-8(

خصوصيات و واکنشھايي که ) 5-4(در جدول . انحلال پذيري و ويژگي بازي آمينھا بھترين راه شناسايي آنھا ست
.براي شناسايي آمينھا مورد استفاده قرار مي گيرد



 آزمايش ھينزبرگ-1
 ميلي 5 تولوئن سولفونيل کلريد و – گرم پارا 2/0 گرم از آمين جامد و 1/0 ميلي ليتر از آمين مايع يا 1/0

ًدرب لوله را کاملا ببنديد و . را در يک لوله آزمايش کوچک بريزيد %  10ليتر محلول سديم ھيدروکسيد 
سپس درب لوله را برداريد و در حاليکه آنرا تکان مي دھيد براي يک .  دقيقه آنرا تکان دھيد5-3براي 

 PHبعد لوله را بگذاريد سرد شود و يک قطره از آنرا روي کاغذ . دقيقه بوسيله حمام بخار حرارت دھيد
. بازي برسد PH آن بازي نيست، مقدار بيشتري سديم ھيدروکسيد اضافه نماييد تا به PHقرار دھيد چنانچه 

اگر .  ميلي ليتر آب رقيق نماييد و خوب تکان دھيد5چنانچه رسوب تشکيل شود، مخلوط بازي را با افزايش 
شد که در اينصورت آمين نوع رسوب نامحلول باشد، ممکن است سولفون آميد دو استخلافي تشکيل شده با

 تولوئن سولفونيل کلريد شد که در واکنش شرکت –رسوب نامحلول ممکن است پارا : توجه. (دوم است
يل نشده بود، به دقت به اگر بعد از رقيق کردن مخلوط رسوبي باقي نماند، يا اگر از ابتدا تشک). نکرده است

.  آن را براي اسيدي بودن بررسي کنيدPHاضافه نماييد و با کاغذ ليتموس   % 5محلول ھيدروکلريک اسيد 
خلافي است يعني مجھول، آمين اگر در اين مرحله رسوب ايجاد شد، دليل بر تشکيل سولفون آميد يک است

.اگر ھيچگونه واکنشي انجام نشد، مجھول ممکن است آمين نوع سوم باشد. نوع اول است
 ميلي ليتر 2/0 تولوئن سولفونيل از –چنانچه نتايج حاصل از روش بالا واضح نبود مي توانيد به جاي پارا 

در صورت استفاده از اين واکنشگر محصول جامد تشکيل نمي شود و . بنزن سولفونيل کلريد استفاده کنيد
.محصول بصورت روغني است



 نيترو اسيد-2
 قطره سولفوريک اسيد غليظ اضافه کنيد، 8 ميلي ليتر اب حل کنيد و به اين محلول 2 گرم آمين را در 1/0

 بگذاريد دماي آن بايد بين صفر تا اين مخلوط را در يک لوله آزمايش بزرگ نھيه نماييد و سپس در حمام يخ
بريزيد و بگذاريد سرد  %   5 ميلي ليتر محلول آبي سديم نيتريت 2در يک لوله آزمايش ديگر .  درجه باشد5

 نفتول در آن - گرم بتا1/0که   % 10 ميلي ليتر محلول آبي سديم ھيدروکسيد 2شود و در لوله آزمايش سوم 
محلول سديم نيتريت سرد را قطره قطره به . حل شده است بريزيد و اين لوله را ھم در حمام يخ قرار دھيد
بايد . با دقت به خروج گاز نيتروژن نگاه کنيد. محلول آمين سرد شده اضافه نماييد وھر بار خوب بھم بزنيد

متصاعد شدن گاز . وه يي استتوجه داشته باشيد گاز نيتروژن بي رنگ است اما گاز نيتروژن اکسيد قھ
تشکيل روغن . است) RNH2( درجه و يا کمتر از آن نماياننده آمين آليفاتيک نوع اول 5نيتروژن در دماي 

آمينھاي نوع سوم آليفاتيک در شرايط معمولي با اسيد . زرد رنگ يا رسوب نشان دھنده آمين نوع دوم است
+ نيترو واکنشي نمي دھد، اما بين نيترو واکنش نمي دھند و نيتروژن آمينھاي نوع سوم آروماتيک با اسيد 

Na- و حلقه آروماتيک، واکنش استخلافي الکترون دوستي انجام مي شود.

نيمي از محلول را در يک لوله آزمايش .  درجه خروج گاز مشاھده نشد و يا خروج گاز بسيار کم بود5اگر در 
در اين دما خروج حبابھاي گاز نيتروژن قابل . بريزيد و با آرامي آنرا حرارت دھيد تا به دماي اطاق برسد

به نصف ديگر محلول که باقيمانده . است) ArNH2(که نشان دھنده آمين آروماتيک نوع اول . رؤيت است
ًچنانچه رسوب قرمز رنگ تشکيل شود، قطعا مجھول .  نفتولدر سود اضافه نماييد-βاست قطره قطره محلول 

.است) ArNH2(آمين آروماتيک نوع اول 



3- PHمحلول آبي 
آنرا  PHل آبي آنرا تھيه نماييد و چنانچه ترکيب در آب محلول است، با حل کردن مقداري از آن در آب محلو

اگر ترکيب در . محلول آن بالا است PHچنانچه ترکيب آمين باشد، بازي است و . بررسي نماييد PHبا کاغذ 
. آب حل کنيد– آب و يا دي اکسان –آب نامحلول بود بايد آنرا در محلول اتانول 

 استيل کلريد-4
 ميلي ليتر از آمين را در يک لوله 5/0). با آزاد شدن گرما(آمينھا با واکنشگر استيل کلريد واکنش مي دھند 

 قطره استيل کلريد را قطره قطره به امين اضافه کنيد، 15 تا 10آزمايش کوچک بريزيد و سپس با احتياط 
چنانچه مخلوط آزمايش را . ش استايجاد حرارت و گاز ھيدروژن کلريد نشان دھنده مثبت بودن نتيجه آزماي
براي آمينھاي نوع سوم .  مي شودبا آب رقيق کنيد، براي آمينه نوع اول و نوع دوم رسوب استاميد تشکيل

.چنين نتيجه يي مشاھده نمي شود



تھيه مشتق) 4-9(
.  تولوئن سولفون آميد ھستند– پارا سودمندترين مشتقات براي آمينھاي نوع اول و دوم، استاميد، بنزآميد و
ه کرد نمک پيکريک اسيد يعني متداولترين مشتقي که براي آمينھاي نوع اول و دوم و سوم مي توان تھي

 از ترکيب يکي از مفيدترين مشتقھا براي آمين نوع سوم نمکھاي نوع چھارم است که. پيکرات آمين است
بتريت ثابتھاي فيزيکي برخي آمينھا ) 7-4(و ) 6-4(، )5-4(در جدولھاي . آمين با متيل يديد قابل تھيه است

.ي نوع اول، نوع دوم و نوع سوم و مشتقات آنھا گردآوري شده است

 استاميد-1
مخلوط را براي .  ميلي ليتر استيک ايندريد بريزيد5/0در يک ارلن ماير کوچک حدود يک ميلي مول آمين و 

 بصورت  ميلي ليتر آب به آن بيافزاييد و محلول را بشدت بھم بزنيد تا محصول5 دقيقه حرارت دھيد سپس 5
چنانچه محصول بصورت بلور رسوب نشد با يک . رسوب ظاھر شود و استيک ايندريد اضافي ھيدروليز شود

با صاف کردن مخلوط روي قيف بوخنر، بلورھا را جدا نماييد . بھمزن شيشه يي ديواره ظرف را خراش دھيد
سرد بشوييد، سپس براي تخليص آنرا با مخلوط حلال، متانول  %  5و چند بار با محلول ھيدروکلريک اسيد 

. آب متبلور نماييد–
ان حلال آنھا و ھمچنين کاتاليزور براي آمينھاي آروماتيک يا آنھايي که خصلت بازي زياد ندارند، به عنو

بيش از (چنانچه از پيريدين استفاده شود، مخلوط بايد مدت بيشتري . واکنش بايد از پيريدين استفاده شود
بعد از رفلاکس، . ودحرارت داده شود و واکنش را در بالني که مجھز به مبرد است رفلاکس نم) يک ساعت

.استخراج نمود تا پيريدين آن جدا شود  % 5 ميلي ليتر سولفوريک اسيد 10 تا 5بايد مخلوط واکنش را با 



 بنزآميد-2
  %  10يم ھيدروکسيد  در يک لوله آزمايش حدود يک ميلي مول آمين و يک ميلي ليتر محلول سد-الف

درب لوله را . به مخلوط بيافزاييد)  نيتروبنزوئيل کلريد–يا پارا ( گرم بنزوئيل کلريد 5/0بريزيد و سپس 
بعد از تکان دادن با افزايش ھيدروکلريک اسيد رقيق به .  دقيقه بشدت تکان دھيد10ببنديد و مخلوط ر براي 

ًرسوب را روي قيف بوخنر صاف کنيد و آنرا با آب سرد کاملا .  برسانيد7-8آنرا به حدو  PHمخلوط، 
. آب آنرا متبلور نماييد–بشوييد و براي تخلسص از حلال مخلوط، اتانول 

 پيکرات-3
 ميلي ليتر محلول اشباع شده پيکريک اسيد 5 ميلي ليتر اتانول حل کنيد و سپس 5 گرم مجھول را در 2/0

 محلول را حرارت دھيد تا به جوش آيد و سپس بگذاريد در دماي اطاق سرد. در اتانول به آن اضافه نماييد
.رسوبات را روي قيف بوخنر صاف کنيد و با کمي اتانول سرد آنرا بشوييد. شود

 متيوديد-4
را مخلوط )  ميلي ليتر از ھر کدام5/0(در يک لوله آزمايش بزرگ به حجم مساوي از آمين و متيل يديد 

.   دقيقه روي حمام بخار رفلاکس نماييد5سپس آنرا براي . مخلوط را براي چند دقيقه بگذاريد بماند. نماييد
اگر بلورھا ظاھر نشد با . شودسپس نمونه را بگذاريد سرد شود و متيوديد در اثر سرد شدن متبلور مي 

مخلوط با قيف بوخنر صاف کنيد و بلورھا را جدا کنيد و . بھمزن شيشه يي ديواره ظرف را خراش دھيد
.براي تخليص آنھا را با حلال اتانول يا اتيل استات متبلور نماييد



IV – الکلھا 

آزمايشھاي شناسايي و طبقه بندي ) 4-10(
وم الکلھاي نوع اول و دوم به سھولت اکسيده مي شوند، اما الکلھاي نوع س. الکلھاي ترکيباتي خنثي ھستند

 اسيد مي توان الکلھاي نوع اول و دوم و سوم را با انجام دو آزمايش لوکاس و کروميک. اکسيده نمي شوند
ويژگيھا و آزمايشھايي که براي شناسايي الکلھا گردآوري شده ) 6-4(در جدول . از يکديگر تشخيص داد

.است نشان مي دھد

آزمايشھاي طبقه بندي و شناسايي الکلھا ) 6-4(جدول 

استيل کلريد
آزمايش لوکاس

آزمايش کروميک اسيد

   H2SO4 NaOH NaHCO3 HCI     اتر
)   -)         (-)          (-(+)     (+)         (

   (+)<    C6    :آب 
        C6    <)  -(

آزمايشھاي طبقه بندي خصوصيات انحلال پذيري 

R

H

H OH1

R

H

R OH2

R

R

R OH3



 استيل کلريد-1
 قطره استيل 10-15  ميلي ليتر الکل را در يک لوله آزمايش کوچک بريزيد و سپس با احتياط5/0حدود 

ايجاد گرما و گاز ھيدروژن کلريد به عنوان نتيجه مثبت براي اين . کلريد را قطره قطره به آن اضافه نماييد
.گاھي اوقات افزايش آب سبب تشکيل رسوب استات مي شود. آزمايش تلقي مي شود

 آزمايش لوکاس-2
 قطره الکل به آن 3-4پس  ميلي ليتر از واکنشگر لوکاس را در يک لوله آزمايش کوچک بريزيد و س2

و بنزيليک و آليليک ) 3˚(در مورد الکلھاي نوع سوم . در لوله را ببنديد و بشدت تکان دھيد. اضافه نماييد
بصورت لايه روغني که نامحلول ًفورا محلول کدر مي شود ذرات روغني بتدريج از محلول آبي جدا شده و 

 دقيقه 2-5الکلھاي نوع دوم پس از . اين لايه روغني و نامحلول الکيل ھاليد توليده شده است. جدا مي شود
الکلھاي نوع اول در واکنشگر حل مي شوند و محلول . واکنش مي دھند و محلول بصورت کدر در مي آيد

.دبراي انجام واکنش بعضي از الکلھاي نوع دوم بايد مخلوط کمي حرارت دا. زلال است
ًانجام پذير است و غالبا گفته مي اين آزمايش در مورد الکلھايي در واکنشگر لوکاس انحلال پذيري دارند 

.مي دھندشود براي الکلھايي که بيش از شش کربن دارند اين آزمايش پاسخ مثبت ن



تھيه واکنشگر
وقتي .  يخ قرار دھيد تا سرد شود ميلي ليتر ھيدروکلريک اسيد غليظ را در بشر بريزيد و آن را در حمام10

 گرم روي کلريد خشک را به 16زنيد ًکاملا سرد شد ھمانطور که در حمام يخ قرار دارد، در حاليکه بھم مي 
.اسيد اضافه نماييد

 کروميک اسيد-3
مخصوص ( ميلي از الکل جامد را در يک ميلي ليتر استون خالص 10يک قطره از الکل مايع يا حدود 

 ثانيه قابل 2سپس يک قطره واکنشگر کروميک اسيد اضافه نماييد نتيجه واکنش در طول . حل کنيد) واکنش
در مورد الکلھاي . شودچنانچه الکل نوع اول يا نوع دوم باشد رنگ آبي مايل به سبز ظاھر مي . رؤيت است

قبل از انجام . نجي باقي مي ماندنوع سوم در طول دو ثانيه ھيچ رنگي ظاھر نمي شود و محلول به رنگ نار
 ليتر استون يک قطره کروميک آزمايش، براي اينکه از خلوص استون اطمينان حاصل نماييد، به يک ميلي
اگر چنين .  ثانيه پايدار باشد3اسيد بيافزاييد، در صورت خالص بودن رنگ نارنجي واکنشگر بايد حداقل 

.استفاده نماييد) که براي اولين بار باز مي شود(نبود، براي انجام آزمايش از شيشه جديد استون 

تھيه واکنشگر
ييد، سپس با دقت مخلوط را به يک گرم کروميک اکسيد را در يک ميلي ليتر سولفوريک اسيد غليظ حل نما

. ميلي ليتر آب اضافه نماييد3



تھيه مشتق) 4-11(
 –  α دي نيترو بنزوآت استرھا و فنيل اورتانھاست و گاھي تھيه مشتق -5 و 3رايجترين مشتق براي الکلھاي 

ثابتھاي فيزيکي برخي از الکلھا و ) 8-4(در جدول . فنيل اورتانھا نيز براي آنھا مورد استفاده قرار مي گيرد
 مشتقات آنھا گردآوري شده است

) دي نيترو بنزوآت-5 و 3 (-1
الکلھاي مايع

 دقيقه 5 ميلي ليتر الکل حل کنيد و مخلوط را براي 5/0 دي نيترو بنزوئيل کلريد را در -5 و 3 گرم 5/0
 ميلي ليتر آب به 2و   % 5 ميلي ليتر محلول سديم کربنات 3سپس . بگذاريد مخلوط سرد شود. حرارت دھيد
مخلوط را روي قيف بوخنر صاف . مخلوط را به شدت بھم بزنيد و ھر جامدي را خرد نماييد. آن بيافزاييد

. آب متبلور نماييد–براي تخليص آنرا با مخلوط حلال، اتانول . کنيد و با آب سرد آنرا بشوييد



الکلھاي جامد
 دي نيترو بنزوئيل کلريد به -5 و 3 گرم 5/0 ميلي ليتر پيريدين خشک حل نماييد و 3 گرم الکل را در 5/0

سپس بگذاريد مخلوط .  دقيقه در حاليکه رفلاکس مي شود حرارت دھيد15مخلوط براي . آن اضافه نماييد
محلول در حمام .  ميلي ليتر آب بريزيد5و   %  5 ميلي ليتر سديم کربنات 5سرد شود بعد آنرا در محلولي از 

مخلوط روي قيف بوخنر صاف نماييد و بلورھا . يخ بگذاريد و بشدت بھم بزنيد تا تمام محصول متبلور شود
. آب متبلور نماييد–را با آب سرد بشوييد و براي تخليص آنرا با مخلوط حلال، اتانول 

 فنيل اورتان-2
 ميلي ليتر فنيل ايزوسيانات 5/0را در يک لوله آزمايش خشک بريزيد و ) خشک( گرم الکل بدون آب 5/0
اگر واکنش خود به خود صورت نپذيرفت مخلوط . به آن بيافزاييد)  نفتيل ايزوسيانات در صورت لزوم– αيا (

سپس لوله آزمايش را با قرار دادن در يک بشر محتوي .  دقيقه حرارت دھيد5-10را به وسيله حمام بخار 
مايع را از روي . تبلور انجام شوديخ سرد نماييد و با يک بھمزن شيشه يي در ديواره لوله خراش دھيد تا 
براي تخليص بلورھاي محصول . اييدجامد جدا کنيد و يا اگر لازم است مخلوط را بوسيله قيف بوخنر صاف نم

) ًقيف را قبلا گرم کنيد(داغ يا ھگزان حل کنيد و آنرا صاف نماييد )  اتر نفت( ميلي ليتر ليگروئين 5-6را در 
صاف شده را سرد کنيد و با خراش دادن ديواره ظرف . ًتا احتمالا اگر دي فنيل اوره تشکيل شده جدا شود

.آوري نماييدبلورھاي اورتان تشکيل مي شود، آنھا را بوسيله قيف بوخنر صاف و جمع 



 IIV –استرھا 

آزمايشھاي شناسايي و طبقه بندي ) 4-12(

ند مي توان در نظر گرفت، واکنشھا و استرھا را به عنوان ترکيباتي که يک قسمت الکلي و يک قسمت اسيدي دار
.گردآوري شده است) 7-4(آزمايشھاي رايج براي شناسايي استرھا در جدول 

آزمايشھاي طبقه بندي و شناسايي استرھا) 7-4(جدول 

فريک ھيدروکسامات
ھيدروليز بازي

معادل صابوني شدن

   H2SO4 NaOH NaHCO3 HCI     اتر
)   -)         (-)          (-(+)     (+)         (

   (+)<    C4    :آب 
        C4    <)  -(

آزمايشھاي طبقه بندي خصوصيات انحلال پذيري 

O

OR R '



 فريک ھيدروکسامات-1
ررسي شود زيرا، در اينصورت قبل از انجام آزمايش، بايد ويژگي انولي شدن ترکيب در محلول اسيدي ب

براي اينکار يک قطره از مجھول مايع يا اگر جامد است چند . آزمايش فريک کلريد داراي نتيجه مثبت است
حل نماييد و سپس يک ميلي ليتر ھيدروکلريک اسيد  % 95دانه از بلورھاي آنرا در يک ميلي ليتر اتانول 

اگر ھر رنگي . به آن اضافه کنيد  % 5حال يک يا دو قطره از محلول فريک کلريد . نرمال به آن اضافه نماييد
.اين مجھول استفاده نماييدغير از زرد مشاھده شد از آزمايش فريک ھيدروکسامات نمي توانيد براي 

: يش عمل نماييداگر مجھول خصوصيت انولي نشان نداد، در اينصورت بطريق زير براي آزما
 ميلي گرم استر جامد را در مخلوطي از يک ميلي ليتر ھيدروکسيل آمين 40 قطره از استر مايع يا حدود 3 تا 2

N ميلي ليتر ھيدروکسيد 2/0و ) حل شده است  %  95در اتانول ( نرمال 5/0ھيدروکلريد  .  حل کنيد6
 ميلي ليتر ھيدروکلريک اسيد يک نرمال 2محلول را سرد کنيد و سپس . مخلوط را براي چند دقيقه بجوشانيد

سپس . براي زلال شدن به آن بيافزاييد  %  95 ميلي ليتر اتانول 2اگر محلول کدر شد، . به آن اضافه کنيد
به آن اضافه نماييد و به رنگي که ايجاد شده است توجه نماييد، اگر   % 5يک قطره محلول فريک کلريد 

دليل بر ) فوشين(رنگ قرمز . ي بماندرنگ از بين رفت افزايش فريک کلريد را ادامه دھيد تا رنگ پايدار باق
.مثبت بودن آزمايش است



 ھيدروليز بازي-2
سنگ جوش در . را در يک بالن بريزيد % 25 ميلي ليتر از محلول آبي سديم ھيدروکسيد 10و  سترايک گرم از 

 دقيقه 30سپس از .   دقيقه رفلاکس نماييد30آن بياندازيد و با گذاشتن مبرد روي آن، مخلوط را حدود 
استر، از بين رفته است و بوي آن نيز به (حرارت دادن را قطع کنيد و توجه کنيد چنانچه يا لايه روغني 

استرھايي که نقطه جوش پائين . ، حرارت دادن کافي است)ًمشام نمي رسد معمولا استرھا بود مطبوعي دارند
.  دقيقه حل مي شوند30ًچنانچه جزء الکلي آنھا سبک ملکول باشد معمولا در طول ) 110˚کمتر از (دارند 

. ساعت ديگر رفلاکس نماييد1-2اگر استر حل نشده بود مخلوط را براي 

استرھايي با نقطه جوش . حل شده باشدبعد از اين مدت بايد لايه استري و بوي آن از بين رفته باشد و استر 
ترکيبات باقي مانده بعد از گرما دادن . ً درجه معمولا در طول اين مدت ھيدروليز مي شوند200بالاتر از 

در مورد استرھاي مشتق شده از اسيدھاي . ًطولاني، استرھاي غيرفعال اند يا اينکه ترکيب اصولا استر نيست
 طريق خنثي کردن آن با محلول جامد، اگر بخواھيد، قسمت اسيدي را مي توان پس از ھيدروليز محلول از

تعيين نقطه . اين اسيد رسوب مي کند و يا مي توان آنرا با اتر استخراج کرد. ھيدروکلريک اسيد بازيابي کرد
.ستفاده قرار مي گيردذوب اسيد اوليه به عنوان رھنمود ارزشمندي در فرآيند شناسايي مورد ا

چنانچه جزء . لي تبديل مي شودبا اين روش استر به اجزاء تشکيل دھنده اش يعني جزء اسيدي و جزء الک
تر نيز محلول است،الکلي استر سبک باشد ھمانطور که نمک اسيد در محيط آبي محلول است اس

O

O HR

N a O H O

O -  N a+R
+ R 'O H H C l

O

OR H + R 'O H



).S.E( معادل صابوني شدن -3
.وکسيد مورد استفاده تعيين گرددبراي تعيين معادل صابوني شدن، بايد نرماليته محلول الکلي سديم ھيدر

 تعيين معادل صابوني شدن-ب
 مورب Rبوسيله .  ميلي ليتر بريزيد150گرم استر را به دقت وزن کنيد و داخل يک ارلن ماير ) 4/0-2/0(

سپس با قرار دادن يک مبرد، مخلوط .  ميلي ليتر از محلول سديم ھيدروکسيد الکلي به استر اضافه کنيد15
پس از پايان مدت رفلاکس، بگذاريد مخلوط در دماي آزمايشگاه سرد .  ساعت رفلاکس کنيد1-5/1را براي 

 2-3بعد . لن ماير شودسپس مبرد و رابط را با آب مقطر طوري بشوييد که آب شست و شو داخل ار. شود
 نرمال استاندارد 25/0لريک اسيد قطره از شناساگر فنول فتالئين به مخلوط اضافه کنيد و بوسيله ھيدروک

.از رابطه زير معادل صابوني شدن را محاسبه نماييد. زيادي سود را تيتر کنيد

 تھيه محلول الکلي سديم ھيدروکسيد-الف
حل کنيد، بعد از ) خالص( ميلي ليتر اتانول مطلق 250ً گرم سديم ھيدروکسيد را دقيقا توزين کنيد و در 8

 نرمال 25/0اين محلول را با محلول ھيدروکلريک اسيد .  ميلي ليتر آب اضافه نماييد25ًاينکه کاملا حل شد، 
.استاندارد تيتر نماييد و نرماليته آنرا بدست آوريد

يعني محلول سديم يا . لکلي استفاده شودچنانچه استر در آب نامحلول بود براي ھيدروليز بايد از محلول بازي ا
.پتاسيم ھيدروکسيد متانولي يا اتانولي تھيه شود



V   حجم باز بر حسب ليتر
V ́  حجم اسيد بر حسب ليتر
N  نرماليته باز استاندارد

N ́ نرماليته اسيد استاندارد
.در تعداد عوامل استري وزن ملکولي استر بدست مي آيد  .S.Eاز ضرب کردن

اکي والان باز مصرفي
معادل صابوني شدن= 

گرم استر

(V×N) - (V ́×N ́)
 =S.E.   

)گرم(وزن استر 



تھيه مشتق) 4-13(

 .ثابتھاي فيزيکي استرھا و مشتقھاي آنرا نشان مي دھد) 9-4(جدول 

I –مشتقھاي جزء اسيدي 

 بنزيل آميد– N تھيه -1
را در يک لوله ) پودر( گرم آمونيوم کلريد 1/0 ميلي ليتر بنزيل آمين و 3مخلوطي از يک گرم استر، 

که يک مبرد کوچک براي رفلاکس روي آن گذاشته ايد، بريزيد و براي يک ) فلاکس کوچک(آزمايش پيرکس 
اضافي آنرا پس از اين مدت، بگذاريد مخلوط سرد شود و براي جدا کردن بنزيل آمين . ساعت رفلاکس نماييد

اغلب افزايش مقدار کمي محلول ھيدروکلريک . با آب بشوييد و ضمن شستن با آب تبلور نيز شروع مي شود
بنزيل آميد  Nچنانچه اسيد به مقدار زياد اضافه شود، سبب انحلال . اسيد رقيق تبلور را سرعت مي بخشد

ينصورت بايد محلول را گاھي اوقات وجود استر که در واکنش شرکت نکرده مانع تبلور است، در ا. مي شود
آميد جامد را صاف کنيد و با کمي اتر نفت . با آب در يک ظرف تبخير ريخته و جوشاند تا استر تبخير شود

.  آب متبلور نماييد– اتانول و يا استون –سبک بشوييد و با مخلوطي از آب 
 30 گرم سديم براي 1/0 ميلي ليتر متانول خالص و حدود 5استر الکلھاي سنگين تر از اتانول را بادي با 
پس از رفلاکس متانول را تبخير کرد و باقيمانده را مطابق . دقيقه حرارت داد و رفلاکس کرد تا حل شود

 .بنزيل آمين واکنش دھيد - Nدستورالعمل بالا با 



 تھيه اسيد ھيدرازيد-2
 دقيقه آنرا 15را مخلوط نماييد و براي   %  85يک گرم متيل يا اتيل استر و يک ميلي ليتر ھيدرازين ھيدراته 

 2بعد براي . ل شودسپس مقدار کافي اتانول مطلق از بالاي مبرد اضافه کنيد تا محلول زلا. رفلاکس نماييد
بلورھاي . سپس الکل را تبخير کنيد و باقيمانده را سرد کنيد. ساعت محلول را حرارت دھيد و رفلاکس نماييد

. اتانول متبلور نماييد–ھيدرازيد را صاف کنيد و آنرا از آب يا مخلوط آب 
.ش دھنداسترھاي سنگين تر بايد ابتدا متانوليز شوند و سپس با ھيدرازين واکن

II – مشتق جزء الکلي 

) دي نيترو بنزوآت-5 و 3 –الکيل  (-1
 قطره 2 دي نيترو و بنزوئيک اسيد را مخلوط کنيد و به مخلوط -5 و 3 گرم 5/1 ميلي ليتر استر 2حدود 

 است مخلوط را به آرامي حرارت 150˚اگر نقطه جوش استر کمتر از . سولفوريک اسيد غليظ اضافه نماييد
 است مخلوط در يک حمام روغن در دماي 150˚چنانچه نقطه جوش استر بيشتر از . دھيد و رفلاکس نماييد

استفاده ... از بھمزن مغناطيسي يا مکانيکي و( حرارت دھيد و در تمام مدت مخلوط بھم زده شود 150˚
 دي نيترو بنزوئيک اسيد حل نشده است -5 و 3در مواردي که .  دقيقه است30-60مدت رفلاکس ). نماييد

 ميلي ليتر اتر 25سپس مخلوط را سرد کنيد و .  دقيقه بيشتر شود15براي انحلال آن بايد زمان رفلاکس 
بشوييد با   %  5 ميلي ليتر محلول سديم کربنات 15خالص اضافه نماييد و بعد محلول را دو بار و ھر بار با 

 ميلي 10لايه اتري را با . ونداين شست و شو سولفوريک اسيد و بنزوئيک اسيد از محيط واکنش جدا مي ش
 ميلي ليتر اتانول 5را در ) ًمعمولا روغني است(باقيمانده . ليتر آب بشوييد و سپس حلال را تبخير کنيد

مخلوط را سرد . به صاف شده قطره قطره آب اضافه کنيد تا کدر شود. جوشان حل کنيد و سپس صاف کنيد
.  را تسريع کنيدکنيد و بوسيله خراش دادن به ديواره ظرف بوسيله بھمزن شيشه يي تبلور



فصل پنجم

مخلوط ھا



فصــل پنجــم 

مخلوط ھا

ش مھمي از برنامه آزمايشگاه جداسازي مخلوط ھا و تلخيص و شناسايي اجزاء تشکيل دھنده يک مخلوط بخ
ي که بر اساس روشھاي فيزيکي يا جداسازي و شناسايي ترکيبات آلي است و بايد با استفاده از طرحي منطق

در اين فصل آزمايشھاي مقدماتي مخلوط و روشھاي نمونه . ًشيميايي و يا غالبا تلفيقي از ھر دو، انجام شود
ھايي که از دو جزء بيشتر براي جداسازي مخلوط ھاي دو جزيي شرح داده شده است و جداسازي مخلوط 
مطالبي که در . رار گرفته استتشکيل شده اند بر اساس خصوصيات انحلال پذيري آنھا در آب مورد بحث ق

.تفسير آزمايشھا باشدکتاب جداسازي و شناسايي آموخته ايد، بايد رھنمود شما در استنتاج و 



آزمايشھاي مقدماتي مخلوط ) 5-1(
 به ندرت ميسر است و فرآيند شناسايي اجزاء تشکيل دھنده يک مخلوط سپس از جداسازي آنھا از يکديگر

 باشند زيرا شناسايي نھايي اجزاء ًجداسازي وقتي بيشترين کارآيي را دارد که اجزاء جدا شده کاملا خالص
شتقات آن مي باشد، که از جدولھا تشکيل دھنده مخلوط بوسيله تطبيقي از ثابتھاي فيزيک ترکيب اوليه و م

 روش جداسازي را آزمايشھاي مقدماتي مخلوط چنانچه با دقت و توجه انجام پذيرد، انتخاب. به دست مي آيد
.آسان مي کند

نده آنھا را چنانچه مخلوط بصورت دو مايع غير قابل امتزاج است بوسيله قيف جدا کن:  بررسي حالت فيزيکي-1
ورت جسم جامدي به حالت تعليق يا تفکيک کنيد و ھر يک را جداگانه مورد بررسي قرار دھيد و يا اگر به ص
بشوئيد و سپس ھر ) اتر يا کلروفرم (راسب شده در مايع باشد، آنرا صاف کنيد و جامد را با يک حلال بي اثر

. يک را بطور مجزا آزمايش نماييد



 بررسي انحلال پذيري در آب -2

يا بوته چيني درب دار ريخته ) پيرکس( ميلي ليتر از آنرا در يک شيشه ساعت 2:  در مورد مخلوط مايع-3
را انجام ) گداختن(ه آزمايش شعله حرارت دھيد تا خشک شود، آيا باقيمانده دارد؟ در صورت وجود باقيماند

.را انجام دھيد) گداختن(ًبراي مخلوط جامد مستقيما آزمايش شعله . دھيد

:  در يک مخلوط مايع وجود آب از راھھاي زير تعيين مي شود-4
تعيين انحلال پذيري محلول با اتر) الف
سولفات مس خشک) ب
آزمايش تقطير براي آب) ج

: ه طريق زير عمل مي شودآزمايش تقطير براي آب بسيار با ارزش و مطمئن است و براي انجام آن ب
تقطير را آماده  ميلي ليتر تولوئن بدون اب در يک بالن تقطير کوچک بريزيد و دستگاه 5 ميلي ليتر از نمونه و 5

 ميلي ليتر 10 تا 5 ميلي ليتر از مقطر 2نماييد مخلوط را به آرامي حرارت دھيد تا تقطير شروع شود، به 
 مؤيد چنانچه بصورت دو لايه باشد يا قطراتي در تولوئن به حالت تعليق باشد. تولوئن بدون آب اضافه کنيد

.زيي استوجود آب مي باشد و چنانچه فقط کدر باشد دليل بر وجود آب به مقدار ج



ل فرار در مخلوط مايع بررسي  پس از بررسي عدم وجود آب در مخلوط مايع، بايد وجود يا عدم حضور حلا-5
 ميلي ليتري بريزيد و بالن را در يک 25 ميلي ليتر از مخلوط را در يک بالن تقطير 10بدين منظور . شود

ھر .  محتوي آب را حرارت دھيدبشر محتوي آب سرد قرار دھيد و دستگاه تقطير را آماده کنيد، سپس بشر
 مورد آزمايش قرار دھيد و باقيمانده مايعي که تقطير شد بايد جمع آوري کرده و به عنوان فرار تلقي گردد و

.در فلاکس ھم جداگانه بررسي شود
ن جدا نشود، زيرا جداسازي بصورت ھرگاه باقيمانده پس از تقطير در آب محلول باشد، بھتر است حلال از آ

دا شود و اگر باقيمانده تقطير جامد و محلول در آب باشد بھتر است تمام حلال ج. کمي انجام نمي شود
 آب نامحلول باشد، در اينصورت حلال باقيمانده و مقطر را جداگانه آزمايش کرد و اگر چنانچه باقيمانده در

. مورد آزمايش قرار مي دھندفرار را جدا مي کنند و باقيمانده را به عنوان يک جزء نامحلول در آب
اسازي به اين روش انجام نمي بايد توجه داشت چنانچه وجود آب در نمونه پس از تقطير تأييد شود، جد

.شود

اگر . محلول مايي مخلوط يا مخلوط را با کاغذ ليتموس بسنجيم PHبراي تعيين اسيدي بودن مخلوط، بايد  -6
 تيتر مي کنيد تا N 1/0 ميلي ليتر آنرا با محلول سديم ھيدروکسيد 5مخلوط خاصيت اسيدي داشته باشد، 

، مربوط به مقادير جزيي اسيد مشخص شود مقدار قابل ملاحظه يي اسيد در مخلوط وجود دارد يا اسيديته
ًتيتراسيون بايد در محلول کاملا سرد و با شناساگر فنول . ًاست که احتمالا از ھيدروليز استر حاصل شده است

.ي مي شودفتالئين انجام شود و ظھور اولين رنگ صورتي به منزله نقطه پايان تلق



ل را سرد کنيد و خروج گاز با  ميلي ليتر از مخلوط را با ھيدروکلريک اسيد، اسيدي کنيد و سپس محلو2 -7
. بعد سديم ھيدروکسيد رقيق اضافه کنيد و نتيجه را بررسي کنيد. تشکيل رسوب را مورد توجه قرار دھيد

وغن يا رسوب با متصاعد شدن گاز  ميلي ليتر از مخلوط را با سديم ھيدروکسيد قليايي کنيد و جدا شدن ر2 -8
بعد مخلوط را تا جوش حرارت دھيد و سپس سرد . آمونياک و يا ھر تغيير رنگي را مورد توجه قرار دھيد

مشخص مي شود، اکنون ھيدروکلريک کنيد و رنگ آنرا با مخلوط اوليه مقايسه کنيد، وجود استر از بوي آن 
.اسيد رقيق اضافه نماييد و نتيجه را مورد بررسي قرار دھيد

اما اگر آب يا مقادير زيادي حلال .  چنانچه مخلوط در آب انحلال پذير نيست، انجام تجزيه عنصري لازم است-9
 حذف مي شود، اگر يکي از فرار در مخلوط موجود باشد و يا مخلوط در آب محلول باشد تجزيه عنصري
.صري انجام شوداجزاء متشکله مخلوط محلول در آب، جامد باشد بايد روي جامد تجزيه عن



:  در صورت عدم وجود آب در مخلوط، آزمايشھاي زير بايد انجام شود-10
استيل کلريد) بفلز سديم) الف

ي يا بصورت تعليق يا مخلوط واکنشگرھاي زير را بايد از نظر واکنش پذيري مخلوط به صورت محلول اب -11
.اوليه مورد توجه و بررسي قرار داد

فنيل )  آلدھيدو–فوشين ) ھمحلول الکلي نقره نيترات) محلول فريک کلريدد) پتاسيم پرمنگناتج) آب برمب) الف
در اين مرحله بايد نتايج حاصل را مورد بررسي قرار داد  دي نيترو فنيل ھيدرازين-4 و 2يا (ھيدرازين

.  و شناسايي اوليه آنرا استنتاج کردو آنھا را خلاصه کرد و اطلاعات مقدماتي براي طبقه بندي اجزاء مخلوط



روشھاي نمونه جداسازي مخلوطھاي دو جزيي) 5-2(

 جداسازي مخلوط باز و ترکيب خنثي-1
) C6H5CONHC6H5(و بنزوآنيليد ) CH3C6H4NH2( تولوئيدين - Pبراي مثال جداسازي مخلوطي از 

حلالي انتخاب کنيد با آب قابل امتزاج نباشد و ھر دو ترکيب را در : که ھر دو جامد است بررسي مي کنيم
 گرم از مخلوط در حداقل حجم حلال حل کنيد، سپس آنرا به يک قيف جدا 5، و )نظير کلروفرم(خود حل کنيد 

ً مولار ھيدروکلريک اسيد اضافه کنيد و کاملا بھم بزنيد تا 2 ميلي ليتر محلول آبي 50کننده منتقل کنيد و 
لايه کلروفرم را . جدا شوند) پائيني(و لايه آلي ) بالايي(مخلوط شود سپس چند دقيقه صبر کنيد تا لايه آبي 

 ميلي ليتر ھيدروليک اسيد استخراج نماييد و دوباره لايه 50در قيف جدا کننده ديگري بريزيد و دوباره با 
جزء . ي آلي را ھم روي ھم بريزيدآبي و آلي را جدا کنيد و دو قسمت آبي را باھم مخلوط کنيد و لايه ھا

د بصورت نمک ھيدروکلريد خنثي در محلول کلروفرم است و جزء بازي در محلول آبي ھيدروکلريک اسي
.است

و پس از ده دقيقه صاف کنيد و ) خشک کردن و گرفتن رطوبت جزيي(بريزيد   MgSO4در لايه کلروفرمي کمي 
 Vacuum( را با روش تقطير يا اگر دستگاه تبخير تحت فشار کم ھمراه با چرخش ) کلروفرم(سپس حلال 

rotatory evaporator (باقيمانده تقطير را بگذاريد خشک شود و . در آزمايشگاه موجود است جدا نماييد
اين . ب ثابت دوباره تبلور نماييدنقطه ذوب آنرا اندازه بگيريد و براي تخليص و بدست آوردن يک نقطه ذو
طابق آنچه که در فصلھاي قبل ترکيب به منزله يک ترکيب مجھول مجزا است که براي شناسايي آن بايد م

.شرح داده شده است عمل نماييد



حداقل ( مولار 5بوسيله محلول سديم ھيدروکسيد ) ھيدروکلريد(جزء بازي را که در محلول اسيدي قرار دارد 
 امکان دارد ظرف مخلوط را در حين قليايي کردن در حمام يخ و نمک قرار دھيد، زيرا. قليايي نماييد) حجم

 نمود، اگر رسوب ايجاد نشد، باز جدا شده به صورت جامد را سبب شود که به سھولت مي توان آنرا صاف
 ميلي ليتر کلروفرم استخراج نماييم و سپس دو لايه 50بايد مخلوط قليايي آبي را دو بار و ھر بار با 

سپس . براي ده دقيقه رطوبت آن گرفته شود  MgSO4کلروفرمي را در يک ظرف ريخته و با استفاده از 
را مي گذاريم خشک شود و نقطه ذوب کلروفرم را مانند جزء خنثي بوسيله تقطير يا تبخير جدا مي کنيم جسم 

بصورت يک جسم خالص مورد مي گيريم و براي تخليص و نقطه ذوب رقيق تبلور مجدد مي کنيم، اکنون 
. شناسايي قرار مي گيرد

تغييرات ممکن
يکي از تغييراتي است که مي شود در )  ميلي ليتر100(استخراج مستقيم مخلوط جامد با ھيدروکلريک اسيد 

طريقي که در بالا توضيح داده شد از اين روش ايجاد کرد و جزء خنثي را با صاف کردن جدا نمود، باز را به 
اين تغيير در صورتي موفقيت آميز است که جزء بازي در محلول . محلول اسيدي مي توان جدا کرد

براي بازھاي خيلي ضعيف ممکن است ). نظير پارا تولوئدين(ھيدروکلريک اسيد رقيق به آساني حل شود 
گر جزء خنثي آلوده شدگي جزيي را بيش از دوبار استخراج با محلول ھيدروکلريک اسيد رقيق لازم باشد و ا
.دبوسيله باز نشان دھد، استخراج با اسيد بايد بيش از دو بار انجام شو



 جداسازي مخلوط اسيد و ترکيب خنثي-2
از يکديگر، ھر دو ) C6H5COC6H5(و بنزوفنون ) C6H5COOH( جداسازي مخلوط بنزوئيک اسيد 

.ترکيب جامد ھستند

 5و ) نظير کلروفرم(شود انتخاب مي کنيم ابتدا يک حلال آلي که با آب قابل امتزاج نباشد ولي مخلوط در آن حل 
سپس دو بار و . حل مي کنيد و محلول را در قيف جدا کننده بريزيد) حداقل حجم(گرم مخلوط را در کلروفرم 

M ميلي ليتر محلول آبي سديم ھيدروکسيد 50ھر بار با  لايه پائيني کلروفرم است که جزء .  استخراج کنيد2
وي نمک دو لايه آبي حاصل از دو بار استخراج را روي ھم بريزيد، لايه آبي حا. خنثي در آن حل شده است
.سديم جزء اسيدي است

براي جداسازي جزء اسيدي محلول آبي را در حمام يخ . جزء خنثي را طبق روش اول که شرح داده شد جدا کنيد
چنانچه اسيد راسب شود صاف نماييد و . و نمک قرار دھيد به دقت با ھيدروکلريک اسيد غليظ اسيدي کنيد

چنانچه اسيد رسوب نکرد محلول را دو بار و ھر . پس از گرفتن نقطه ذوب براي تخليص آنرا متبلور کنيد
بريزيد   MgSO4 آن  ميلي ليتر کلروفرم استخراج کنيد و سپس براي خشک کردن مقدار کمي در50بار با 

نقطه .  دستگاه بازيابي کنيد دقيقه صبر کنيد، سپس صاف کنيد و حلال را از روش تقطير يا تبخير با10و 
. را شناسايي نماييدذوب جسم را پس از تبلور مجدد تعيين نماييد و جزء مجھول مجزا و خالص



تغييرات ممکن
 استخراج Na2CO3لول آبي اگر بدانيم جزء اسيدي يک کربوکسيليک اسيد است مي توانيد آنرا با مح
مي توان . آزاد مي شود CO2ي ًنماييد؛ ضمن اسيدي کردن محلول احتياط کنيد، چون معمولا مقدار زياد

.  لازم است در کلروفرم حل شودًمستقيما جزء اسيدي را ھمان مخلوط اوليه استخراج کرد که در اينصورت
. اما با کمک حلال جداسازي تميزتري امکان پذير مي گردد

 جداسازي مخلوط فنول و کربوکسيليک اسيد-3
اين . ، ھر دو جامد ھستند)C6H5COOH( و بنزوئيک اسيد ) C6H5OH(جداسازي مخلوطي از فنول 

با محلول آبي رقيق سديم ھيدروکسيد ) انحلال پذيري آنھا(واکنش پذيري فنولھاي ساده ) 1(روش بر مبناي 
واکنش پذيري ندارند، در حاليکه کربوکسيليک اسيدھا با ھر دو واکنش   NaHCO3فنولھا با ) 2. (است

ت نظير نيتروفنولھا موفقيت آميز پذير ھستند، مي باشد و در مورد فنولھايي که قدرت اسيدي شان زياد اس
.نيست

 حل کنيد و آنرا در حمام يخ قرار دھيد، سپس تا M 2 گرم از مخلوط را در حداقل حجم سديم ھيدروکسيد 5
در صورتيکه فنول راسب شد آنرا . از آن عبور دھيد)  جامد اضافه کنيدCO2يا  (CO2حد اشباع شدن گاز 

 ميلي ليتر کلروفرم استخراج 50ار با ًصاف کنيد، اما معمولا رسوب نمي کند و بايد محلول را دو بار و ھر ب
.نمود

 دقيقه صبر کنيد تا رطوبت آن 10اضافه کنيد و مدت   MgSO4لايه کلروفرم را که حاوي فنول است کمي 
باقيمانده تقطير فنول است که يک مجھول مجزا مي . حلال را بوسيله تقطير يا تبخير جدا نماييد. گرفته شود

.باشد و آنرا شناسايي نماييد
.مت دوم جداسازي کنيدبا اسيدي کردن لايه آبي، کربوکسيليک اسيد را مطابق روش مشروح در قس



تغييرات ممکن
  3NaHCO را با محلول رقيق آبي اين جداسازي را مي توان از انتھا شروع کرد، يعني ابتدا مخلوط اوليه

در اين مرحله اضافه کردن کلروفرم استخراج نمود، اما غالب فنولھا در تمام محيط ھاي آبي محلول ھستند، 
 .ددبراي استخراج لازم است و سبب جداسازي فنول بطور مطلوب و تميز مي گر) حلال(

 جداسازي مخلوط ترکيب قطبي و ترکيب غيرقطبي-4
اين روش بر اساس انحلال . از بنزآنيليد که ھر دو جامد ھستند )C6H12O6(جداسازي مخلوط گلوکز 

بي در حلالھاي غيرقطبي استوار پذيري ترکيبات قطبي در حلالھاي قطبي و برعکس آن يعني ترکيبات غيرقط
 نظر قطبي بودن با ھم تفاوت ًالبته ندرتا مواردي وجود دارد که اجزاء يک مخلوط را به حد کافي از. است

جام داد؛ يکي از اين موارد گلوکز و داشته باشند که بتوان بوسيله استخراج با حلال جداسازي مطلوبي را ان
.ب نامحلول استبنزآنيليد است که گلوکز به آساني در آب محلول است و بنزآنيليد در آ

ترکيب  ميلي ليتر آب بريزيد و بھم بزنيد تا جزء انحلال پذير حل شود، سپس 20 گرم از مخلوط را در 5
ترکيبات ديگر . ل شناسايي کنيدنامحلول را صاف کنيد و تبلور مجدد نماييد و به عنوان يک ترکيب مجھو
 از محلول مشکل است، حتي اگر براي محلول در آب مونوساکاريدھا و دي ساکاريدھا ھستند، اما بازيابي آنھا

 در پايان تبخير به صورت شربتي جداسازي آنھا از محلول آبي شان از تبخير ھمراه با چرخش استفاده شود
.شکل ھستند که تبلور مجدد آنھا به طور رضايت بخش امکان پذير نيست



تغييرات ممکن
نظير ھگزان، (ل مناسب استخراج کنيد جداسازي را مي توان از انتھا انجام داد يعني جزء غيرقطبي را با حلا

 50را از ھر يک ) آب و کلروفرم(راه ديگر اين است که ھر دو حلال ...). دي اتيل اتر، بنزن کلروفرم و
 در قيف اضافه کنيد و تکان دھيد و ميلي ليتر در يک قيف جدا کننده بريزيد و مخلوط را به حلالھاي موجود
 ادامه دھيد مثالھاي ديگر در مورد سپس از يکديگر جدا نماييد و جداسازي را مطابق آنچه در بالا گفته شد
روکلريک اسيد، انيلين به ملح اجسام دوتايي، جدا کردن انيلين از بنزن که با استفاده از محلول ھيد

جدا . وان آنھا را از ھم جدا کردھيدروکلريد تبديل مي شود که در آب محلول است، پس با تشکيل نمک مي ت
سديم بيسولفيت انجام مي شود از کردن بنزآلدھيد از بنزن نيز بر اساس تشکيل نمک و استفاده از محلول 

سديم بيسولفيت تشکيل شده است   % 40 ميلي ليتر محلول آبي 12 ميلي ليتر اتانول و 3مخلوط کردن 
نمک بيسولفيت ). استفاده قرار دادچنانچه رسوب در واکنشگر موجود باشد بايد آنرا صاف نمود و بعد مورد 

. ترکيب اصلي را بدست آورددر آب محلول است که پس از جداسازي مي توان با تجزيه نمک ھاي مربوطه
بھره مي بريم بدين ترتيب که آمين براي جدا کردن آمينھاي نوع اول و نوع سوم از تفاوت قطبي بودن آنھا 
د و آمين نوع سوم را بوسيله محلول نوع اول را به استآميد يا بنزآميد مربوطه که خنثي است تبديل مي کنن

ي ماند و سپس آميد را ھيدروليز مي ھيدروکلريک اسيد رقيق استخراج مي کنند و جدا مي کنند و آميد باقي م
 آمينھاي نوع اول و دوم را بوسيله آزمايش ھينزبرگ مي توان از يکديگر. کنند و آمين اوليه حاصل مي شود

.جدا نمود



جداسازي مخلوطھاي سه جزيي و بيشتر) 5-3(
ًر است، معمولا به دو دسته انحلال براي جداسازي مخلوط ھايي که اجزاء تشکيل دھنده آنھا از دو جزء بيشت

.پذير در آب و نامحلول در آب تقسيم بندي مي شوند

 مخلوط ھاي انحلال ناپذير در آب-1
 گرم مخلوط را با 50 تا 25: براي جدا کردن اجزاء مخلوطھاي نامحلول در آب به روش زير عمل مي شود

ي مانده باشد، محلول را صاف مي  ميلي ليتر اتر مخلوط نموده و چنانچه در محلول ترکيبات نامحلول باق75
باقيمانده .  اتري صاف شده بيافزاييدکنيم رسوبات باقي مانده روي کاغذ صافي را با اتر بشوييد و به محلول

  %  5 ميلي ليتر محلول ھيدروکلريک اسيد 30را سه بار و ھر بار با ) 1(محلول اتري . را کنار بگذاريد) 1(
حلول چنانچه آمين بصورت نمک ھيدروکلريد جامد در حين استخراج تشکيل شد، م. استخراج نماييد

.دھيدروکلريک اسيد را بايد با آب رقيق نمود تا نمک حاصله در آن حل شو

استخراج شده را در يک ظزف بريزيد، محلول ) ھيدروکلريک اسيدي حاصل استخراج لايه اتري(محلولھاي آبي 
 ميلي 25ن بار و ھر بار با و سپس با محلول سديم ھيدروکسيد قليايي نماييد و مخلوط حاصل را چندي) 2(

، را جدا کنيد و رطوبت آنرا با استفاده از سديم سولفات حذف )3(ليتر اتر استخراج نماييد لايه اتر، محلول 
. کنيد، سپس اتر را تقطير کنيد، باقيمانده ترکيب بازي است



چنانچه رسوبي ملاحظه شد .  را پس از استخراج با اتر، با دقت بوسيله استيک اسيد خنثي مي کنيم) 3(محلول 
 ميلي ليتر 25 بار و ھر بار بوسيله 4-5بوسيله صاف کردن آنرا جدا مي کنيم، اما بھتر است که محلول را 

.تا ھر نوع ترکيب بي اثر جدا شود. اتر استخراج کنيد
 ميلي ليتر 30ر بار با را که از استخراج بوسيله ھيدروکلريک اسيد حاصل شده بود، سه بار و ھ) 2(لايه اتر 

استخراج کنيد و در صورتيکه امولسيون صابوني تشکيل شد مقدار بيشتري  % 5محلول سديم ھيدروکسيد 
.آب و کمي الکل اضافه کنيد تا دو لايه از يکديگر جدا شوند

را بگيريد و سپس اتر را تقطير کنيد، باقيمانده تقطير ترکيبات خنثي ) 4(بوسيله سديم سولفات رطوبت لايه اتر 
ه بصورت مخلوط است يا يک با استفاده از واکنشگرھاي طبقه بندي بايد مشخص شود که اين باقيماند. است

ًغالبا اين باقيمانده به جداسازي بيشتري نياز دارد که معمولا از ت. ترکيب خالص قطير بوسيله بخار آب ً
تخراج کرد و با اگر آلدھيد موجود باشد بوسيله محلول سديم بيسولفيت مي توان آنرا اس. استفاده مي شود

اگر باقيمانده مايع باشد و جداسازي شيميايي ممکن نباشد، مي . افزايش اتر جداسازي بعدي آسان مي شود
.توان بوسيله تقطير جزء به جزء جداسازي را انجام داد



ھر اسيد ضعيفي را بوسيله . ، سرد کنيد و سپس با کربن دي اکسيد آنرا اشباع کنيد)4(محلول سديم ھيدروکسيد 
، براي جدا کردن ھر جزء حل شده در اتر، محلول را )5(چند بار استخراج با اتر مي توان جدا کرد، لايه اتر 

سپس اسيدي کنيد و سرد کنيد، و اسيدھاي قويتر . در حاليکه بھم مي زنيد چند دقيقه روي حمام گرم نماييد
. با اتر مي توان جدا کردرا اگر جامد باشد بوسيله صاف کردن و در غير اينصورت بوسيله استخراج

حذف ھر .  نفتول و انيزآلدھيد را مي توانيد جدا کنيد-با اين روش مخلوطي از کلروبنزن، دي متيل انيلين، بتا
ظر است و جايگزين ترکيب ديگر يک از اين مواد ھمراه با حذف مرحله مربوط به جدا کردن ترکيب مورد ن
) 1-5(    ير مي سازد نمودارچنانچه از نظر خصوصيات مشابه باشد، استفاده از اين روش را امکان پذ

.خلاصه روش جداسازي ذکر شده را نشان مي دھد



لايه اتر                                  )4(محلول                      )3(لايه اتر                            )3(محلول   
)4 (

استخراج با ھيدروکلريک اسيد                            افزايش سديم ھيدروکسيد و استخراج               

) 2(لايه اتر                                            )2( محلول                                    

استخراج با سديم ھيدروکسيد                        

) 1(باقيمانده                                         )1( محلول                                    

افزايش اتر و صاف کردن

مخلوط



   مخلوط ھاي محلول در آب-2
اسازي آن از روش تقطير با بخار آب اگر تمام اجزاء تشکيل دھنده مخلوط در آب انحلال پذير باشد، براي جد

يل دھنده آن اما بايد توجه داشت که اين روش فقط در مورد مخلوطھايي که اجزاء تشک. استفاده مي شود
.تفاده قرار دادمناسب باشد و با يکديگري واکنش پذيري نداشته باشند مي توان مورد اس

.  تقطير با بخار آب آماده نماييد ميلي ليتر از مخلوط را در يک بالن ته گرد بريزيد و دستگاه را براي50 حدود -1
را در يک ظرف ) 1(باقيمانده . را جمع آوري کنيد) 1( ميلي ليتر مقطر 50-60با عبور بخار از بالن حدود 

گاھي اوقات مقدار جزيي آب در . تبخير قرار دھيد و روي حمام بخار حرارت دھيد تا آب آن تبخير شود
از تبخير کننده چرخان با فشار کم نيز مي توان (را با کاھش فشار سيستم از آن جدا مي کنند ) 1(باقيمانده 

. باقيمانده جامد يا مايع بايد مورد بررسي و آزمايش قرار گيرد). استفاده کرد



را ) 2( ميلي مقطر 40-50را بوسيله فسفريک اسيد، اسيدي کنيد و سپس با بخار آب تقطير کنيد ) 1( مقطر -2
آنرا قليايي کنيد تا آمين آزاد شود و سپس آمين را تقطير . فسفات آمين است) 2(باقيمانده . جمع آوري نماييد

را در ظرفي که محتوي ھيدروکلريک اسيد است جمع آوري نماييد و ) مقطر(اگر آمين فرار باشد آمين . کنيد
از (براي جدا کردن آمينھايي که فراريت کمتري دارند . در اينصورت ھيدروکلريد آمين در ظرف موجود است

.مي توان از پتاسيم کربنات استفاده کرد) محلول آبي

-40ر آب تقطير نماييد را بوسيله محلول رقيق سديم ھيدروکسيد کمي قليايي کنيد و سپس با بخا) 2( مقطر -3
است که با فسفريک اسيد، اسيدي کنيد ) 3(را جمع آوري کنيد و محتوي بالن، باقيمانده ) 3( ميلي مقطر 30

نيم ديگر . ورد آزمايش قرار دھيدو سپس با بخار آب تقطير نماييد و بعد از نظر اينکه اسيد فرار است م
.محلول را براي تھيه مشتق مورد استفاده قرار دھيد



جدا کردن اين ترکيبات از . تاز ترکيبات خنثي فرار نظير الکلھا، آلدھيدھا و کتونھا تشکيل شده اس) 3( مقطر -4
ير است و سپس با استفاده از محلول آبي، بوسيله اشباع کردن محلول آبي با پتاسيم کربنات امکان پذ

مورد شناسايي قرار مي ) يا ھر سه نوع ترکيبات(واکنشگرھاي آزمايشھاي طبقه بندي وجود يکي از آنھا 
 آنرا تعيين کنيد و مشتقات اگر فقط يکي از ترکيبات موجود بود، مايع را تقطير نماييد، نقطه جوش. گيرد

.خلاصه روش جداسازي ذکر نشده را نشان مي دھد) 2-5(نمودار . مربوطه را سنتز کنيد







نکات مھم
ممکن ) نظير انيلين استات(يف بايد توجه داشت که در اولين تقطير با بخار آب، نمک آمين اسيدھاي ضع
مثل آنيلين (نمک اسيدھاي قوي . ندًاست کاملا ھيدروليز شود بطوري که اسيد و باز ھر دو مقطر موجود باش

.اننددر اثر تقطير با بخار آب تغيير نمي کنند و در بالن تقطير باقي مي م) ھيدروکلريد
وجود استر از بوي آن . داردچنانچه استر در مخلوط باشد امکان ھيدروليز آن در روش جداسازي وجود 
اي مقدماتي قابل تشخيص است و تشخيص داده مي شود و يا بوسيله تغيير بوي آن در مرحله ھشتم آزمايشھ
اي جزء اسيدي نباشد، مخلوط را يا در طرح جداسازي تغييرات و اصلاحاتي در نظر گرفت و اگر مخلوط دار

. انجام دھيدبوسيله پتاسيم کربنات اشباع نکنيد و جداسازي را روي لايه بالايي آن
الحمد  رب العالمين
و سلام علي آل ياسين




