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اندازه گيري ثابتهاي فيزيكي وگ
جداسازي، روشهاي برخي روشهاي جداسازي،برخ
يتخليص و شناسايي تركيبها
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ذ ا :تعيين دماي ذوبت

در ذرات منظم آرايش انرژي، جذب اثر در 
كك دت شهلا ا آ  آرايش به بلوريوجامدتركيبيك

ي)يع(م اين .شود ميتبديل)مايع حالت(نامنظم ينويب
 .گويند مي ذوب را عمل
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يييي انرژي كه دهدميرويوقتيذوبپديده
 ذرات كه ملكولي بين نيروهاي بر گرمايي

دالتدا ندنگها قدا دفا آ .آيد فايق دارندمينگهجامدحالتدررا
دركهاستدماييتركيبيكذوبنقطه در كه استدماييتركيب يكذوبنقطه 

.آيد مي در مايع صورت به جسم آن،
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فشار و مايع بخار فشار دما اين در 
 و مايع فازدووبرابرندجامدبخار
هستندتعادلحالدرجامد  .هستندتعادل حالدرجامد

طولدرخالصجسميكذوبدماي طول در خالصجسميكذوبدماي 
.ماند مي ثابت ذوب عمل
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ا ط خل ه اگ گ د ت ا ه  به عبارت ديگر، اگر به مخلوط مايع و
يجامد يك جسم خالص گرما بدهيم، تا وقتي  و يم ب ر ص م ج ي ج

كه تمام جامد به مايع تبديل نشود، دماي 
.جسم بالا نمي رودالا

زمانتاشود،متوقفكردنگرمچنانچهو زماني تا شود،متوقفكردن گرمچنانچهو 
 دما است، نشده جامد مخلوط تمامي كه

.رود نمي پائين
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شدنذوبدمايدرآلجامداتازبرخ شدن ذوب دمايدرآليجامداتازبرخي 
.شوند مي تجزيه گرما براثر آن از پيش يا
 نقطه جاي به توان مي صورت اين در 
زاذ اات تكن خا  خاصيت يك عنوانبهراتجزيهدمايذوب

.دادقراراستفادهموردفيزيكي ي ر وريزي .ر
 به دارند، بالايي بخار فشار مواد از بعضي 

 آن از پيش يا خود ذوب نقطه در كه طوري
ندمتصعيد ش
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گ در ذوب نقطهتعيينموارد گونهايندر 
شودمیانجامبستهدرلوله م برو ج .ویا
تبلور حلال شدن ذوب از قبل مواد بعضی 

 )کنند می عرق(دهندمیدستازراخود
شدهديدهمايعقطرهاولينحالتايندر ين ينر   ي يعرو

.است واقعی ذوب نقطه
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ذ ا :تعيين دمای ذوبت

 دمای ذوب را عمدتا به دو طريق زير
کنند ن :تعيين ميکنندت

1-تيل لوله 1-لوله تيل
2- ريدستگاههاي اندازه گيري دقيق ز ي

ميكروسكوپي
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ل1 ت ل ل :لوله تيل-1
تاال للتكا قا قابل سهولتبهكهاستايسادهوسيله 

.استدسترسي ي .ر
 كه است شده طراحي نحوي به تيل لوله 

 را لوله و ريزيم مي روغن آن در وقتي
،مگر صورتگرمايتبادلآندركني  صورت گرماييتبادلآندر كنيم،ميگرم
  .گيردمي
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عي سراسر دردماتوزيعكهنحويبه
.شود مي يكنواخت لوله داخل روغن

از نباشد دسترسدرتيل لولهچنانچه 
چکبشريک يل100يا50ک  ميلی 100يا50کوچکبشريک

استفادهحمامعنوانبهتوانمیليتری ری نیي نبو   مو
.کرد
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ن ن ك ا :آماده كردن نمونهآ
هاون در را جامد تركيب از كمي مقدار 

آوريددرنرمپودرصورتبهوبساييد .آوريد در نرميپودرصورتبهوبساييد
سانتيمتر 10حدودطولبه مويينلولهيك 

 از استفاده با را آن انتهاي يك و برداريد
كنيدمسدودشعله  .كنيدمسدودشعله
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مي فرو شده نرمتودهدررالولهبازانتهاي
.شود لوله داخل آن از مقداري تا كنيد
روي آهستهبارچندرالولهتهسپس 

اتابزنيديز درت آنانتهايدرپ  آن انتهاي درپودرتمام تابزنيدميز
.گيردقرار ر .يرر
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ييچ كه را اي شيشهلولهيكتوانيدميهمچنين
 عمودي طور به است باز آن انتهاي و ابتدا

از دق لهده ازانل  از را مويينلولهودهيدقرارميزروي
.كنيدرهاآندربستهانتهايسمت ي يرنربه

 به كش يا نخ يك كمك به را مويين لوله 
 انتهاي كه طوريبهكنيدمتصلدماسنج
همدماسنجايجيوهبخشومويينلوله  هم دماسنج ايجيوهبخش ومويينلوله
 .شوند تراز
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پايه كمك به را مويين لوله و دماسنج اكنون 
اغااخلگ ق .دهيد قرارروغنحمامداخلدرگيرهو
شعله با آهستگ به را بنسن(حمام )چراغ چراغ بنسن(حمام را به آهستگي با شعله (

گرم كنيد و دماي ابتدا و انتهاي ذوب شدن 
را از روي درجات دماسنج با دقت بخوانيد 

كنيد .و يادداشت كنيديادداشت
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شده شناخته ترکيب يک ذوب دمای اگر 
 حاوی مويينلولهدومعمولانيست
ک ادت کنندآ  .کنندمی آمادهترکيب
سريعاراذوبنقطهاولمويينلولهبا سريعا را ذوبنقطهاول مويينلولهبا 

.گيرندمیاندازه ی
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30اااا درجه 30 حدودتاراحمامدمایسپس 
مويينلولهازاستفادهباودهندمیکاهش  ويين و زبویش
 تعيين دقت با و آرامی به را ذوب نقطه دوم
.کنندمی
لهاگ تديينل تفادبانباشدد ا استفاده با نباشددسترسدرمويينلولهاگر 

 0.5 حدود قطربهایشيشهلولهيکاز
 لوله متر سانتی 25 طول و متر سانتی
دن از
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ا ط خل ذ :نقاط ذوب مخلوط هانقاط

يك خالص، بلوري ماده هر ذوب دماي 
كا ااآف  مي و استمادهآنفيزيكيخاصيت

تركيبيكشناسايبرايآنازتوان  تركيب يك شناساييبراي آنازتوان
.كرداستفاده
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 يبه طور كلي افزايش تدريجي و پي در ي ي
پي ناخالصي به يك ماده خالص سبب 

ناخال ا ق ت ن ك مي شود كه به نسبت مقدار ناخالصي ش
يابد كاهش ذوب نقطه شده .افزوده شده نقطه ذوب كاهش يابدافزوده
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ش تقط :دمای تقطير و جوشا

آنها شدن گرم براثر مايعات، بخار فشار 
اد دز اخافشاكهدتاش  مايع بخار فشاركهحديتا شودميزياد
.شودمي هوافشاربرابر بر ويوربر

 رويت قابل مايع جوشيدن حالت اين در 
 جوش دماي ياجوشنقطهرا دمااين.است
نامندم

1آزمايشگاه شيمی آلی 21

.نامندمي
www*p

nu
eb

*co
m



مي پايين نيز جوش نقطه فشار، كاهش با 
برايكمتريگرمايانرژيزيراآيد  براي كمتريگرماييانرژيزيراآيد

عي فشار و مايع بخارفشاربينتعادلبرقراري
.است لازم )است شده كم كه( هوا
قطااكفشاشقط نقطه را اتمسفريكفشاردرجوشنقطه 

گويندمي)نرمال(عاديجوش .گويندمي)نرمال(عاديجوش
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يك مجدد ميعان سپس و تبخير فرايند 
گط  .گويندميتقطيررامايع

طكااشا نخل چند مخلوطكردنجدابرايروشاين 
دارندمتفاوتيجوشنقاطكهجزء  دارند متفاوتيجوشنقاطكهجزء

  .است سودمند
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تخليص براي اساسي روش يك همچنين 
آ .آيدميشماربهمايعات

لدكهخالايشنقطه لط ع عمل طول دركهخالصيمايعجوشنقطه 
مي تمام در و دقيقشود،نمي تجزيهتقطير
.است ثابت جوش مدت
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شا)b(شنقطت جوش نقطهتعيين)bp(به روش دوبا 
.استپذيرامكانآساني ير ني .پ

ماده مقدار به روش دو اين از استفاده 
.دارد بستگي موجود
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 در زياد يا كافي مقدار به مايع چنانچه1.
ااآشنقطاشت ت  توان مي را آنجوشنقطهباشد،دسترس
دماسنجكمكبهوسادهتقطيرروشبه  ج بويرروشب

.كرد تعيين
 از باشد، كم مايع مقدار كه صورتي در2.

ش شنقطهر تفادهيكرج دا ش .شود مي استفادهميكروجوشنقطهروش
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ك ش ش نقط :تعيين نقطه جوش به روش ميكروت
قطر به آزمايشي لوله از روش اين در 

12تقريبطولومترميل5داخل  12 تقريبي طولومترميلي5داخلي
.شود مي استفاده سانتيمتر

 0.5 تا 0.2( نظر مورد مايع از مقداري 
قطرهياپتپوسيلهبهرا)ليترميل  قطره يا پتپيوسيلهبه را)ليترميلي

.ريزيم مي آزمايش لول درون به چكان
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ل اككال آا آن انتهاي يككهرامويينيلولهسپس 
ازواژگونطوربهاستشدهمسدود ونورب و ژ  ز و
.اندازيم می لوله درون به آن باز انتهاي

نوار يا نخ وسيله به را لوله اين بعد 
تيك نبهلا ا نهبنديد انگ كهه  كه همانگونه.بنديمميدماسنجبهلاستيكي
يم انتهاي .كرديمعملذوبنقطهتعييندر
.باشند سطح يك در بايد دماسنج و لوله
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مي قرار روغن حمام در را مجموعه اين 
ا كگآ  .كنيمميگرمآراميبهودهيم

منظجريانكردن،گرمدتازپس و منظم جريانكردن،گرم مدتيازپس 
يي لوله انتهاي ازهواحباب ازيكنواختي
  .شود مي خارج مويين
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و كنيم مي قطع را گرما مرحله اين در 
ظ قطاااكشلا  قطع هوا حبابجريانكهشودميملاحظه
لولهواردمايعازمقداريسپسوشودمي ر يعزريپسووي  و و

 دماسنج عدد لحظه اين در .شود مي مويين
ااكثاا  دما، اين .كنيمميثبتو خوانيمميرا

استمايعجوشنقطه .است مايعجوشنقطه
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ميكروروشبهجوشنقطهتعيندر ميكرو روشبهجوشنقطهتعيندر 
:آيد مي پيش زير شرح به مشكلاتي

 صورت در است، اندك مايع مقدار چون•
ش انافزا اناگ الگ ت شدنخاا  شدن بخار احتمالگرماناگهانيافزايش

ون است ممكن اينكهياودارد،وجودآن نييورو
 مقدار از بيشتر آمده دست به جوش نقطه
اشاق .باشدواقعي
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گگ  نزديكي در نباشد،كافيكردنگرماگر•
استممكنگرما،صورتدرجوش،نقطه  است ممكن گرما،صورتدر جوش،نقطه
 مويين لوله وارد آزمايش، لوله از مايع

ظاا ال ااف  مايع بخار فشارلحظهايندرزيراشود،
بهجوشنقطه.هواستفشارازپايينتر ر يي  ب جوش .ورزپ
 تجربه علت به روش اين در آمده دست
شاكاف ا شطاكآ  چشم، خطايوكنندهآزمايشناكافي

.استواقعيمقدارازكمترغالباوتقريبي،
1آزمايشگاه شيمی آلی 32
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:تقطيرتقط

براثر بخار ميعان سپس و مايع يك تبخير 
اتآا لقط دا  در حاصل قطراتآوريجمعوسرما
.گويندميتقطيررا ديگرظرف رر ويييرري

چهار مايعات تخليص و جداسازي براي 
 استفاده موردآزمايشگاهدر تقطيرنوع
:گيردمقرار
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ساده تقطير1.
ط كمفشاردرتقطير2.

آخالههتقط3 آببخاروسيلهبهتقطير3.
جزءبهجزءتقطير4 جزء بهجزءتقطير4.
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ا :تقطير سادهتقط
ا ال اا اف مايع در  فرارغيرناخالصيهايوجود 

شودميمايعبخارفشاركاهشسبب .شود ميمايعبخارفشاركاهشسبب
زياد، مقدار بهفرارغيرجزءوجودزيرا 

 آورد مي پائين را فرار اصلي جزء غلظت
ت ل خقا دكات ش  .شودميكممايع تبخيرقابليتو
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ن انددتقطاززا تقطاق تقطير باقيماندهدرتقطيراز پسجزءاين 
.ماندميباقي ي يب

داشته مايع چند يا دو از مخلوطي چنانچه 
 با كافي حد بهآنهاجوشدمايكهباشيم،
طريقازآنهاكردنجداباشندمتفاوتهم  طريق از آنهاكردنجداباشندمتفاوتهم

 مايعي ابتدا و است پذير امكان ساده تقطير
 مي تقطير دارد كمتري جوش نقطه كه
د ش
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ضروري تقطير انجام در زير نكات روري رعايت ير  م  ج ر  ي  زير  ر
.است
دوسوم از نبايد، شدني، تقطير مايع حجم 

ن اشدشتال .باشدبيشتربالونحجم
سهيادو(جوشسنگعددچندانداختن سه يا دو( جوشسنگعدد چندانداختن 

 توزيع منظور به تقطير، بالون در )عدد
مايع پريدنازجلوگيريو گرمايكنواخت
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شاخه از پايينتر بايد دماسنج جيوه مخزن 
قراربخارهاجريانمحلدررابطجانب  قرار بخارهاجريانمحلدررابطجانبي
يع درستي به مايعيكجوش نقطهتاگيرد،
.شود تعيين
ال لا آل به آب خروجوورودلوله صحيحاتصال 
.مبردمبرد
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روغنهايحماممعمولاكردن،گرمبراي روغن هاي حماممعمولاكردن،گرمبراي 
 ارجحيت الكتريكي كننده گرم وسايل يا

 مي استفاده شعلهازچنانچه ولي.دارند
تورييكگذاشتنباداشتهتوجهبايدشود،  توري يك گذاشتنباداشتهتوجهبايدشود،
 شعله بالون، زير و پايه سه روي فلزي

لطگ  بالن نقاط تمامبهشدهپخش گاز،چراغ
شدنگرمازوسيلهبدينتايابداتصال بل ين ي يب  ن رم زو

.شود جلوگيري بالن موضعي
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با را آلات شيشه تماس و ارتباط محل بايد 
 امر اين .كردروغنكاريوازلينياگريس
شدنقفلوچسبندگازاجتناببراي  شدن قفل وچسبندگياز اجتناببراي
 ضروري گرما اثر بر اي شيشه وسايل
.است
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اده تقطير تگاه د يک
دماسنج

يک دستگاه تقطير ساده

H2O Out
H2O In

H2O Out
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استفادهنبايدبزرگتقطيربالنهاياز استفاده نبايدبزرگتقطير بالنهاياز 
 رفتن بين از سبب بزرگ بالن زيرا كرد،
.شودميمايع
ل اازق كتقطان انظدت را نظر موردتركيبتقطير، انجامازقبل 
وزينرنوريزيمييرنر توزين را آنوريزيمميتقطيربالندر
 مجددا نيز تقطير عمل از بعد و كنيم مي
تاكنزاال ات ق  مقدار ترتيباينبه.كنيممي وزنرابالن

.شودميمشخصشدهتقطيرمايع
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تقطير سرعت تقطير، نوع به مبرد انتخاب 
داردبستگنظرموردمايعجوشنقطهو .دارد بستگينظرموردمايع جوشنقطهو
لازمدمايتنظيم(مناسبتقطيرسرعت( زم ي يم(ب يرر( 

 .است ثانيه هر در قطره دو تا يك
شدن خشك تا نبايد هيچگاه را تقطير بالن 

كردگركامل .كردگرمكامل
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ك فشا :تقطير در فشار كمتقط

فشار در جوش نقطه موارد، از بسياري در 
ال تز تكنا كا ت  تركيب استممكنواست زيادمعمولي
جوشنقطهازپايينتردماييدرنظر،مورد ريي ررور يي  جوش  زپ
 اكسيد يا تجزيه جوش، دماي در يا خود
ااش اآ .يابد نوآراييياشود
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ند دن تفشادااا ازك از كمتر فشاردررامايعموارديچنيندر 
يي را تركيباتي معمولا.كنندمي تقطيرجوفشار
 درجه180 حدود از آنها جوش نقطه كه

اد تبيشتانتيگ تقطيكفشادا  مي تقطير كمفشاردراستبيشترسانتيگراد
ي تركيب يك جوشنقطهاگرمثالبراي.كنند
 درجه20 جيوه متر ميلي 760 فشار در

20فشاردرآنجوشنقطهباشد،سانتيگراد  20 فشار درآنجوشنقطه باشد،سانتيگراد
 سانتيگراد درجه90 حدود جيوه متر ميلي
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ي خرطوم از معمولافشار،كردنكمبراي نمر ومزورر ر
 مقدار .شود مي استفاده روغني پمپ يا آبي

ش لازكفشاكا  به وسيله، دوازيكهردرفشاركاهش
بستگيتقطيردستگاهمشخصاتوشرايط ي ي يرور  ب
.دارد
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دقيقا بايد تقطير روش اين در زير نكات 
گ :گيردقرارتوجهمورد

اعايت دت ددشدذكا مورد در شدهذكرموارد تمامرعايت 
سادهتقطير

لوله يك از توان مي جوش سنگ جاي به 
.كرد استفادهمويين
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كردنگرمباتوانمرامويينلولهاين كردن گرم باتوانميرامويينلولهاين 
 آن كشيدن و شعله روي اي شيشه لوله يك
 مويين لوله كردن آماده نظير( كرد تهيه
رابطيكازاستفادهباو)ذوبنقطهبراي  رابط يك از استفادهباو)ذوبنقطهبراي
 مويين لوله راهاز.دادقرار تقطيربالندر
 توان مي لزوم، موارد در بلكه هوا، تنها نه
ژننظ(اثگازك ت ا)هلان  را )هليوم يا نيتروژننظير( اثربيگازيك
 .كرددستگاهواردنيز
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يك از مويين لوله جاي به توان مي گاهي 
كرداستفادهمغناطيسهمزن  .كرداستفادهمغناطيسيهمزن

شكستن با مقابلهجهتتله يكازاستفاده 
 ايجاد از جلوگيري يا )فشار تقليل( خلا
آبشدنواردازاجتنابومعكوسمكش  آب شدن واردازاجتنابو معكوسمكش
 دستگاه درون به آبي خرطوم طريق از
اتقط .استضروريتقطير،
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ميباشد،جزءچندازمخلوطيمايعچنانچه مي باشد، جزءچندازمخلوطيمايعچنانچه 
 مي متصل بالن چند به كه رابطهايي از توان
ط(ش فا)كا كا .كرداستفاده)عنكبوتيرابط(شوند
كارازخلادستگاهعمل،حيندرچنانچه كار از خلا دستگاهعمل،حيندرچنانچه 

 لوله و خاموش را گرما منبع بايد فورا بيفتد،
طا طا(لالا  خرطوم يا بمب(خلاوتلهبين رابطبستيا
ورووسشزرزر)ي ورد و معكوسمكشازتاكردبازرا)آبي
.شود جلوگيري كننده دريافت بالن به آب
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را گرما منبع ابتدا تقطير، پايان در 
ش لا گااالال  دستگاه از راخلالولهسپسخاموش،

مراآبشيربعدوكنيممجدا  مي را آبشيربعدوكنيمميجدا
م.بنديم
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كم فشار در تقطير در فشار كمتقطير

H O Out
H2O In

H2O Out

ببرای ايجاد خلع به ع ي ی بر
.پمپ وصل می شود
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آ خا ل :تقطير به وسيله بخار آبتقط

مخلوط مايع دو مجموع كه دانيم مي 
تهادازكداهازنشدن  صورت به مايع،دوازكدام هرازنشدني،
ريير)جز(ه .جوشد مي پايينتريدماي در)مجزا(تنها يي جويپ

 عمل و باشد آب مايع دو از يكي چنانچه
اتقط ااتقطاآشا  با همراه تقطيرراآنشود،انجامتقطير
.گويندميآببخار
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درجه100 زيرنظر،مورد مايعبنابراين 
يكترتيب،بدينشودميتقطيرسانتيگراد  يك ترتيب، بدين.شودميتقطيرسانتيگراد
 به است، نامحلول بسيار آب در كه تركيب
 و شود مي تقطيرآب،بامخلوطصورت
ازبالاترخيلآنهاجوشكهراموادي   از بالاتر خيليآنهاجوش كهراموادي
يي مي راحتي بهاست،سانتيگراددرجه100
.كرد تقطير توان
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جزء به جزء :تقطير جزء به جزء:تقطير
ه تنان زاشنقاطتفا دا موجود اجزايجوشنقاط تفاوتچنانچه 

ررززر تقطير طريقازنباشد،زيادمخلوطدر
 اين در .كرد جدا را اجزا توان نمي ساده
نه زهزتقطشازاگ  جزء به جزءتقطيرروشازموارد،گونه

ستونيكروش،ايندر.شودمياستفاده  ون ي روشينر.وي
 مي قرار مبرد و تقطير بالن بين تقطير

گ
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تبديل عمل بارچندينستون،اينطولدر 
بارهردروشودميانجاممايعبهبخار  بار هر در وشودميانجام مايعبهبخار
 جوش نقطه داراي كه تركيبي از بخار

 به بخار وقتي.شودميغنياستكمتري
ممبردواردورسدمستونانتهاي  مي مبرد واردورسدمي ستونانتهاي
( جوش نقطه(جزءيكبخاراتفقطشود،
 قطرات به ميعان اثر در كه است )كمتر
دتبديلاي ش
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ا تخ :استخراجا
نياز پيش مفاهيم:

دندااانتقال ككك لالكازت حلال يك ازتركيبيككردنجداياانتقال 
پج را ديگر ناپذيرامتزاج حلالتوسط

.گويند مي استخراج
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جسم(رامحلوليكهصورتيدرAحلالدر جسم(رامحلولي كهصورتيدر A حلال در 
 در ))2( حلال( نشدني مخلوط حلال با ))1(
اكاقك كاآ  مي تكان آراميبهوبريزيمكنندهجداقيفيك

)(رونبمزرييم )2( حلال درونبهAجسمازمقداريدهيم،
 حالت لايه، دو شدن جدا از پس .شود مي وارد
ادل ايت اد)قدانظاز(Aب اي  مي ايجاد )مقدارنظراز(Aجسمبرايتعادل
 بستگي )K( تعادل ثابت يك به تعادل اين .شود
 شدن جدا ثابت يا توزيع ضريب را آن كه دارد
نامندم
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ند آ ت د ز طه ا از و از رابطه زير بدست مي آورند.
C2C2

C1
K=

1

رابطه اين در C1 و C2 جسم غلظت A 
 )2( و )1( هایحلالدرتعادلحالتدر

.هستندهستند
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و ماده کلی غلظت از مستقل رابطه اين 
اذکالالقا  نوع تابع ومذکورهای حلالمقادير
فازهردرموثرغلظتوحلالجسم  فاز هر درموثرغلظت وحلالجسم
 .است
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آلي،جسمگرم5كنيدفرضA،ميلي100در مرم5يرض ي 100 رAيج  ي
 خواهيم مي و است شده حل )1حلال( آب ليتر
استخراج)2حلال(اترليترميل150باراآن  استخراج )2حلال(اترليترميلي150باراآن
.كنيم

آ 10چنانچه=K ،بهتر آيا ببينيمخواهيمميباشد 
ج ميلي 50 با بارهروبارسهرااستخراجاست يرروررر ي
 ليتر ميلي 250 وسيله به يكبار تنها يا اتر، ليتر
دهيم؟انجاماتر، دهيم؟انجاماتر،
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در استخراج از پس که ای ماده مقدرا اگر 
:داريم شود فرضxماندمیباقیآبیلايه

ل ا ا تخ ا
5-x

استخراج اول

K=
C2
C1

10=
5 x
 50
 x x= 0.83
100

0 آ83 ه لا د اند اق قدا گ
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استخراج دوم

x= 0.1410=

0.83-x
   50

x

وم ج ر

 x
100

0 آ14 ه لا د اند اق قدا گ گرم مقدار جسم باقی مانده در لايه آبی0.14

0 14 س استخراج
x= 0.0210=

0.14-x
   50

x

استخراج سوم
 x
100

0 آ02 ه لا د اند اق قدا گ
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0.12=0.02-0.14 مگرم مقدار جسم در م
لايه اتری پس از سومين استخراج

4 980 120 694 ا1 ق گ 4.98=0.12+0.69+4.17 گرم مقدار
وسيله به استخراج بار سه مجموع در جسم در مجموع سه بار استخراج به وسيله جسم

اتر
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 150اما اگرعمل استخراج را يکبار با 
ده ا ان ات ت ل :ميلی ليتر اتر انجام دهيم:ل

4 به69 شده استخراج جسم مقدار گرم 4.69 گرم مقدار جسم استخراج شده به
.وسيله اتر است

x= 0 3110=

   5-x
   150 x= 0.3110=  x

100
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ا تخ ا ا ش :كاربرد روشهاي استخراجكا

ومهمترينازيكياستخراج ج ير رينزي  و ه
 و جداسازي روشهاي سودمندترين

.است موادتخليص
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نيز روزمره زندگي در قديمي روش اين 
لگ  مثال، براي .گيردميقرار استفادهمورد

تهيهياجوشآبوچايبرگازچايتهيه  تهيه يا جوشآبوچايبرگازچايتهيه
 نمونه دو قهوه، شده خرد هاي دانه از قهوه
 به جامد مخلوطيكازاستخراجفراينداز

است)جوشآب(گرمحلاليكوسيله .است )جوشآب(گرمحلاليكوسيله
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باراآنهاتركيبهاماهيتبهتوجهبامعمولا با را آنها تركيبهاماهيتبهتوجهبامعمولا 
 مي استخراج زير حلال دسته سه از يكي
:كنندك

ا تخ اتا ك :آبلههت :آب وسيلهبهتركيباتاستخراج
تاكهمواديجداسازيبرايروشايناز تا كه موادي جداسازيبراي روشايناز 

 معدني نمك نظير هستند، قطبي زيادي حدود
ا اقا اقا االكل ا  اسيدهاي الكلها،قوي،بازهاي قوي،اسيدهاي

 .شود مي استفادهآمينهابعضي وكربوكسيليك
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ا تخ للا ال  اسيدي محلولوسيله بهاستخراج
لارقيق كلريكمعم 5اسيدهيدر  5 اسيد هيدروكلريكمعمولارقيق
:درصد10تا :درصد10تا
ييورينز آلي آمينهاي مثلقليايي،محلولبرایايناز يي ه يي

 تبديل اسيد نمك به آمين .شود مي استفاده
لكش تآل ا .استآبدرمحلولكهشودمي
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بازيمحلولوسيلهبهاستخراج ج يبر زي ولو  ب
يم بي سديم محلولمعمولا:رقيق

:درصد 5 كربنات
آلي اسيدهاي استخراج براي محلول اين 

دكاربه ر  .رودميكاربه
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كربوكسيليك استرها، تهيه در مثال، براي 
وسيلهبهرا)اضاف(نشدهعملوارداسيد  وسيله به را)اضافي(نشدهعملوارداسيد

يم كه اسيد نمكبهكربناتبيسديممحلول
 مي كه كنند مي تبديل است آب در محلول
ان اآااآنت تخ دا ك   .كرداستخراجآبباراآنتوان

آبيمحلولاستلازماسيد،بازيابيبراي آبي محلول استلازماسيد، بازيابيبراي 
.كنيم اسيدي را نمك
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:سوسپانسيونهاكردنجدا :سوسپانسيونهاكردنجدا
محلولازآليتركيباتكردنجدابراي ي نجبر يبر  ول ز ير

 حلال محلول اين به سوسپانسيونها يا آبي
طلآللآل  با اختلاط قابلغير)آليحلالهاييا(آلي
آليتركيبنتيجه،دركنندمياضافهآب  آلي تركيب نتيجه،در.كنندمياضافهآب
 جدا آبي لايه از و شده منتقل آلي حلال به
.شودمي

1آزمايشگاه شيمی آلی 72

www*p
nu

eb
*co

m



:جامد– مايعجداسازي عزي
كردن خالص بعد و كردن صاف راه از 

.شود ميانجامتبلورروشبهبلورها
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ا ااا :مايع– مايعجداسازي
دنا طادداك نشدنخل نشدني مخلوطمايعدوجداكردنبراي 

ي ريزند مي كنندهجداقيفدر راآنهامعمولا
 با سپس و شودتفكيكيكديگرازلايهدوتا
ميجداراآنهاقيف،وشيركردنباز  مي جدا را آنهاقيف،وشيركردنباز
 و استخراج براي روش اين معمولا .كنند
تقال اا ك گلاللالازت  ديگر حلال بهحلاليازتركيباتانتقال
.شودميانجام
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اسيد بنزوئيك :استخراج بنزوئيك اسيد:استخراج
يم ليتر ميلي 10دررااسيدبنزوئيكگرميك

 جدا قيف يك در را محلول .كنيد حل كلروفرم
ليترميل10آنبهوبريزيد)دكانتور(كننده  ليتر ميلي 10آنبهوبريزيد )دكانتور(كننده
 .كنيد اضافه درصد 10 سود محلول

ذكر كه نكاتي رعايت با و ببنديد را قيف در 
بهراكلروفرمدرمحلولاسيدبنزوئيكشد،  به را كلروفرمدرمحلولاسيدبنزوئيكشد،

 .كنيد استخراج سود وسيله
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ااكاا فكافق اق را قيف كافي،مقداربهدادنتكانازبعد 
شدهوصلپايهبهكهقيفجايحلقهروي يروي يبيج ل پ   و
 شوند، جدا هم از لايه دو تا دهيد قرار است
  زيرين لايهوكنيدباز راقيفدر
يامايرارلن(ظرفيدررا)كلروفرم(  يا ماير ارلن(ظرفيدر را)كلروفرم(

 ظرفي در نيز را بالايي لايه بريزيد )بشر
گ .بگذاريدكنارريخته
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ي كننده جدا قيفبهدوبارهرا كلروفرميلايه
 10 با بار هر ديگر، دوبار و كنيد منتقل
تل لل ا%10دل تخ ا  استخراج %10سودمحلولليترميلي
يييي لايه كه ظرفيبهراجديدبالاييلايه.كنيد يب يبرج ير

.كنيد اضافه ايد ريخته را قبلي بالايي
گرفته صورتآبيلايهدر كهراواكنشي 

بنويسيداست .بنويسيداست
PhCOOH + NaOH          PhCOONa + H2O
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محلول ليتر ميلي 25 حدود آبي لايه به 
ك  pH تا كنيد اضافه%20اسيدهيدروكلريكل

كاغذ(شوداسيديحاصل،محلول  كاغذ( شوداسيديحاصل،محلول
 .)تورنسل

ظاهر رنگي سفيد رسوب حالت، اين در 
د نش دلا نگف  رنگ سفيد بلوريرسوب اين.شودمي
اسيدبنزوئيکچيست؟
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بشوييد سرد آب كمي با و كنيد صاف را آن 
شا ا لآز انگت .داريدنگهتبلورآزمايشبرايو

ازحاصلمحصولوواكنشفرمول از حاصل محصولوواكنشفرمول 
.بنويسيد را اسيد افزايش

PhCOONa + HCl           PhCOOH + NaCl
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،مايعدرمايعيككلوييديتعليق،امولسيون يون ييقو  يع ر يعيويي
.است ديگر

امولسيوني حالت بردن بين از براي 
:داردوجودراهچندين)امولسيونشكست( :دارد وجودراهچندين)امولسيونشكست(
كنندهپاكموادازكميمقدارافزودن ن   پ وزيرزو

 را آبي مولكولهاي رهايي آب، در محلول
ا كآ .كندميآسان
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شكستن جهت باشد، آب فازها از يكي اگر 
 سير آبي محلولازتوانميامولسيون،

محلولاينكرداستفادهكلريدسديمشده  محلول اين .كرداستفادهكلريدسديمشده
 به آلي فاز و آبي فاز قطبيت افزايش سبب
.شود مي جدا آبي فاز از راحتي
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لطريقهبهكردناف باعثنيزع باعث نيز معموليطريقهبه كردنصاف 
يي در و مانند قيروصمغيذراتجداسازي
.شود مي آسان امولسيون شكستن نتيجه،

آ دهيم مي تكانآراميبهراكنندهجداقيف 
شودمختليكسانذراتپيوستگيهمبهتا  شود مختل يكسانذراتپيوستگيهمبهتا
.شوند جدا هم از آنها و
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روشچهارايناجرایباچنانچه چ ی بچ رينجر  روش چه
 حاصل امولسيون شکستن در توفيقی
 صرف و کردنصبرراه ازبايدنشود
تفادهزيادقت کردا .کرداستفادهزيادوقت
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ت ا تخ :استخراج پيوستها

يي در آلي تركيبيكپذيري انحلالوقتي يپ
.باشد آلي حلال از بيشتر آب
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آب و آلي حلال بين توزيع ضريب يعني 
 براي صورتايندرباشد،كوچك

لازمآلحلالزيادمقاديرآن،استخراج  لازم آلي حلالزيادمقادير آن،استخراج
 حلال زياد مصرف از اجتناب براي .است
 استخراج از زياد، وقت صرف همچنين و

ته ،پي تفاداياي دا ش .شودمياستفادهمايعمايع،پيوسته
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:تصعيد :ي
متغييردماباجامدمادهيكبخارفشار مي تغيير دماباجامدماده يكبخارفشار 

.كند
 بدون جامد تركيبات بعضي دليل، همين به 

وآسانبهكنندعبورمايعفازازاينكه  و آساني بهكنندعبورمايعفازازاينكه
 اين .شوند مي تبديل بخار به مستقيما

اا  .شودميناميده تصعيدفرايند،
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از كرد جامد دوباره توان مي را بخار چون 
 براي روشيعنوانبهتوان ميتبديلاين

تخليصعملكرداستفادهموادتخليص  تخليص عمل.كرداستفاده موادتخليص
 فشار كه است پذير انجام خوبي به وقتي
 فشار از كمتر مشخصا ناخالصيها بخار
يدادبخا باشدشدنت .باشدشدنيتصعيدمادهبخار
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ات ا :تصعيد جامداتت

مواد در معمولا كه است خاصيتي تصعيد 
تا اناقطغن نااخت تقا  متقارن بسيارساختمانباقطبيغيرنسبتا
.شودميديده ويي
 فشار و ذوب نقطه غالبا متقارن، تركيبات 

  .دارندبالاييبخار
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جامد سطح از مواد اين آسان پذيري تبخير 
لا فل هادنض نن  بين نيروهايبودنضعيفمعلولرا

.دانندميمولكولي ي و يو
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اسيد بنزوئيك :تصعيد بنزوئيك اسيد:تصعيد
يرين چيني كپسول يكتصعيد،براي وسيلهترينساده يو وييبر يپ چي

 از مقداري .است )پيركس( ساعت شيشه يك يا
شهطدا زاعتش  و ريزيم ميساعتشيشهوسطدرراجسم
 شيشه با قطر هم صافي كاغذ يك با را آن روي

 ايجاد كوچكي سوراخ آن وسط در كه ساعت،
طوربهراقيفيكوپوشانيمميايمكرده  طور به را قيفيكوپوشانيمميايمكرده

  .دهيم قرار كاغذ روي واژگون
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دپنبهباراقيفانتهاي پسكنيد سپس كنيم مسدودپنبهباراقيفانتهاي 
ميم .كنيم مي گرمملايمتبهرا ساعتشيشه
 بخار حمام از كردن گرم براي است بهتر
تفاد دا هش تدخاانان د  دسترس در بخارحمامچنانچه.شوداستفاده
ريبو با متناسب آندهانهقطركه رابشرينبود، ببنررب
 از حجم دوسوم تا باشد ساعت شيشه قطر
شكنآ تش فا اق  روي را قيفوساعتشيشه وكنيدپرآب
.كنيدگرمملايمتبهراآبوبگذاريدآن
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ل :تبلورت

تخليص روشهاي بهترين از يكي تبلور 
ا دا تا ا استجامداجسام

حلازاستعبارتتبلورعموميروش حل از استعبارتتبلور عموميروش 
 گرما كمك به مناسب حلال در جسم كردن

 .جسمشدهسير محلولتهيهو
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گ گرممحلولسريعكردنصاف.
دند لتدك هشدافل به شده صافمحلولتدريجيكردنسرد 

.بلور شكلبهجسمكردن راسبمنظور نرور ورمر
 سرد حلال با بلورها شستن و كردن صاف  

آ  نقطه تعيين بالاخرهوآنها كردنخشكو
بلورذوب .بلورذوب
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ب نا حلال :انتخاب حلال مناسب:انتخاب
درمهمواساسينكتهمناسبحلالانتخاب در مهم و اساسينكتهمناسبحلالانتخاب 

 مناسب حلال .شود مي محسوب تبلور عمل
 را جسم معموليدمايدركهاستحلالي

درولكند،حلخوددرجزئمقداربه  در ولي كند،حلخوددرجزئيمقداربه
 اين جوش، دماي در ويژه به و گرما
.گيرد صورت آساني به انحلال
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توجه مناسب، حلال انتخاب در ديگر عامل 
ساختمانبهتوجهباكهاستآنقطبيتبه  ساختمان به توجهباكهاست آنقطبيتبه

.شودميانتخاب نظرموردماده ي
 و قطبي حلالهاي در قطبي تركيبات زيرا 

ا اقطك قطلال  قطبي غير حلالهايدرقطبي غيرتركيبات
شوندميحل .شوندميحل
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براي مناسب حلال انتخاب هنگام به هنگام انتخاب حلال مناسب براي به
:تبلور، به نكات زير توجه كنيد

آزمايشگاه دماي( معمولي دماي در حلال( 
د ا كن اكندلات شنقطهدا  جوش نقطه دراماكند،حل راتركيبنبايد
يو در را آن تمامياتركيبحداكثربايدخود يبرب ررنمير
.كند حل خود

1آزمايشگاه شيمی آلی 96

www*p
nu

eb
*co

m



ذوب نقطه از نبايد حلال جوش نقطه 
ك ااششتنظت از  اين در زيرا.باشدبيشترنظرموردتركيب

نقطهبهحلالدماياينكهازپيشصورت،   ب لييز پيشور
 مي ذوب حلال در جسم برسد، آن جوش

لالال  حلال در بايدجسمتبلور،پديدهدر(.شود
)شودحل .)شودحل
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اكااللال واكنش هم بانبايدشدهحلجسموحلال 
.بدهندبدهند

پ باشد پايين حلالجوشنقطه امكانحدتا
.شود تبخير آساني به تا
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ل لالاالا ا  جسم انحلالازپسزير، متواليمراحل
:شوداجرابايدحلالدرجامد ي لالرج :وجرب

ناخالص يا و رنگي شدت به محلول چنانچه 
گ  اينكه از پسكنيدقطعراكردنگرمباشد،
آنبهزغالپودركميشد،خنكاندكيمحلول، يول، ري،ا ل پو  آن ب ز
 فعال سطح بودن دارا دليل به زغال .كنيد اضافه
ا انز ات خانگناخال  خود به را رنگوناخالصيها تواندميزياد

.كنيد گرمرامحلولمجددا سپس.كندجذب
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ناخالصيهاي جداسازي منظور به 
.كنيد صافوگرمرامحلولنامحلول،

نكها اا نال لش ل محلول شوندپديداربلورها اينكهبراي 
.كنيدسردتدريجبهراشدهصاف .يرريجبر
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كنيد جدا كردن صاف وسيله به را بلورها.
بشوييد سردحلالكميمقدرابارابلورها.
ها دخشكال كن كنيدخشكرابلورها.
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يورر استفاده روشچندازشدنظاهربرايتبلور،در روشچزنرر
:شود مي

كنار و مايع سطح از را )همزن( اي شيشه ميله يك 
لظآ  ميله حركت .)دهيدخراش(بساييد ظرفجداربهآن

 مي نظر به .باشد سريع و عمودي صورت به بايد
لل ل  انرژي جسم مولكولهايبهسايش، عملباكهرسد

 شدن نزديك باعث انرژي اين و شود مي داده
گ  تشكيل ترتيب، اينبهوشودمييكديگربهمولكولها

.شود مي آسان اوليه هسته
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وسيله به را محلول حاوي ظرف 
آآ  در يا يخ وآبحمامدر آنقراردادن

كنيدسرديخچال .كنيدسرديخچال
هسته عنوانبهراتركيببلورازتكهيك 

 را عمل اين بيندازيد ماير ارلن در اوليه
افشان ندذالتكهذ نا .نامند ميبذررابلورتكه وبذرافشاني
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آل ات ک ت ن ف ک ز :تجزيه کيفی عنصری ترکيبات آلیت

و كربن از عمدتا آلي تركيبات معمولا 
ژن د له اندشدتشك .اندشدهتشكيلهيدروژن

تركيبات،ازبعضيساختاردراما تركيبات، ازبعضيساختاردراما 
 گوگرد، نيتروژن، اكسيژن، نظير عناصري
  .دارندوجودغيره و)x(هالوژنها
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آ در دقيقي وسادهآزمايشاكسيژن،براي 
نيستدست .نيستدست

چ  كنيم، ذوب سديمباراآليتركيبچنانچه يچ يمويمرير
N و S و X در حل قابل سديم نمكهاي به 
لآ نت اش  با سپس وشوندمي تبديلآب،

ميقرارشناساييموردويژهواكنشگرهاي ي ر ر ييورويژ و  ي ر
.گيرند
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):تكليس با سديم(آزمايش ذوب با سديم م )م(ز

وتميزكاملاپيركسآزمايشلولهيكدر و تميز كاملاپيركسآزمايشلولهيكدر 
 ميلي 5 حدود( سديم كوچك تكه يك خشك
 را لوله بيندازيد )عدس دانه اندازه به يا متر
يدبگيبا تفادبابگي عينكازا  عينك از استفادهباوبگيريد چوبيگيرهبا

غييي گاز چراغ شعلهرويرا لولهانتهايايمني چ
 متصاعد آن از سفيد بخارات تا كنيد گرم
د ش
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ي ميلي 10 حدودوكنيددورشعلهازرالوله
 كه صورتي در و را، آلي تركيب از گرم

ب ك تات دا اآنازقط4د  را، آن از قطره4حدوداستمايعتركيب
يرزر سديم، رويبردقيقاآزمايش،لولهدرون مر
  .كنيد گرم دقيقه دو مدت به را آن و بريزيد
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ميلي 10 و كنيد دور شعله از را لوله سپس 
آآلگگ  و كنيد اضافهآنبهآليتركيبديگرگرم

كنيدگرمرالولهانتهايدوباره  .كنيدگرمرالوله انتهايدوباره
يي مي مشاهده لولهتهدرسرخيرنگغالبا

  .شود سرد بگذاريد را لوله اكنون .شود
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اضافه آن به اتانول ليتر ميلي 1.5 حدود 
شودحذفاضافسديترتيببدينتاكنيد  .شود حذف اضافيسديمترتيببدينتاكنيد
 لوله .كنيد اجتناببيشتر،الكلافزايشاز

 يك كمك به و كنيد گرم كمي را آزمايش
زن شهه اتاش 2015ااآنت  15-20 با راآنمحتوياتايشيشههمزن
ررري بشر به و بشوييدمقطرآبليترميلي

  .كنيد منتقل كوچكي
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م محلول و بجوشدتاكنيدگرمراآنسپس
.كنيد صاف را جوشان
ل لشال ااشا از يونهاييشاملشدهصافمحلول 
كدامهركهاستنمونهدرموجودعناصر  كدام هر كه استنمونهدر موجودعناصر

 تشخيص اي ويژه معرف يا واكنشگر با را
.دهيممي
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 فرمول واکنش سديم با يک ترکيب آلی
Nا SCl؟ ن ا را بنويسيد؟ClوN, Sحاوی
استفاده با را اوليه محلول از ليتر ميل يك  يك ميلي ليتر از محلول اوليه را با استفاده

اسيدي با  pH(از استيك اسيد اسيدي كنيد 
).كاغذ تورنسل كنترل شود
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استات سرب محلول قطره چند سپس 
لآ  تشكيل .بزنيدهمبهوافزوده آنبه)5%(

وجودمويدسياهبهمايلايقهوهرسوب  وجود مويد سياهبهمايلاي قهوهرسوب
.است تركيب در گوگرد

بنويسيد؟ را فوق واکنش فرمول
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لازليتريل2به ليه،حل دا 5حد 5 حدود اوليه،محلولازليترميلي2به -
پم تازه نيتروپروسياتسديممحلولقطره3

.كنيد اضافه شده تهيه
لگ وجود مويد بنفشبهمايلارغوانيرنگ 
پايدارتركيبايناستتركيبدرگوگرد  پايدار تركيباين.استتركيبدرگوگرد
 مي تجزيه مدتي از پس كمپلكس و نيست
.شود

[Fe(CN)SNO]Na2 + NaS                 Na4[Fe(CN)5SNO]
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چي چهار اوليه محلولازليتر ميليدوبه
 فروآمونيوم شده سير محلول قطره

لقطالفات تال  پتاسيم محلولقطرهچهار وسولفات
وري  حدود را مخلوط.بيفزاييد%30فلوئوريد يي%30و ز وروبي

 .بجوشانيد و كنيد گرم آرامي به ثانيه 45
ا لاآ كل الف   اسيد سولفوريكمحلولبا آنراسپس

كاغذبااسيديpH(كنيداسيدي30% ي30% يpH(يي   ب ي
 .)شود كنترل تورنسل
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شا ا اااف لااشق لازم حد از بيشمقداربهاسيدافزايشاز 
مر فروفري پتاسيمرسوبايجاد .كنيداجتناب ريپ ر
 وجود مويد ،)پروس آبي( رنگ آبي سيانيد

ژن بچنانچهاستتركيبدرنيتر آبرس  آبي رسوب چنانچه.استتركيبدرنيتروژن
 به مايل آبي يا آبي محلول اگر نباشد، مشخص

گ  كاغذ روي اگر.كنيدصافرا آناست،سبز
ضعيفيجواباينكهباباشد،رنگآبيصافي، ي جوابايببرآبيي  ي
.شود مي تلقي مثبت نيتروژن وجود ولي است
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ا ژن ال ا :شناسايی هالوژنهاشنا

2 اضافه با را اوليه محلول از ليتر ميلي 
دن كتدك ت دن لا اكنت  با كنترل واسيدنيتريكتدريجيكردن
وسيور و كنيد اسيديليتموسيا تورنسلكاغذ يي ويي
 تا بجوشانيد دقيقه 3-5 براي را محلول

ژلفژازا  هيدروژن وسولفيدهيدروژنازعاري
.شودسيانيد
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قطره چند آن، به محلول، شدن سرد از پس 
ل لل  تشكيل .بيفزاييد)%5(نيتراتنقرهمحلول
مويدهاليدنقرهايلختهوسنگينرسوب  مويد هاليد نقرهايلختهو سنگينرسوب
 .است )يد برم، كلر،( هالوژن وجود

 عنصر وجودمعلولجزئيت،كدورت
نيستتركيبدرهالوژن .نيستتركيبدرهالوژن
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بسيار مقدار وجودآندليلاستممكنزيرا 
 .باشد ناخالصي صورت به هالوژن، جزئي

اگا نوع توان ميرسوبرنگبهتوجهبا 
سفيد،AgCl(كردمعينراهالوژن  سفيد، AgCl(كردمعين راهالوژن
AgBr كمرنگ، زرد Agl زرد(. 
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ررير دهند مي رنگتغييرنوربرابر درهاليدهانقره يرييرورر
 كه موردي در تنها بنابراين، .شوند مي كدر و

حضورتوانميباشدموجودهالوژنتنهاكلر،  حضور توان ميباشدموجودهالوژنتنهاكلر،
 شناسايي رنگ سفيد رسوب روي از را آن مسلم
ژندازيكهرچنانچهكرد ياديگرهال  يا و ديگر هالوژندوازيكهرچنانچه.كرد
 دشوار تشخيص باشد، موجود آنها دوي هر
اااا ش ا كگآ ك  كمك نيز ديگرآزمايشهايازبايدواست

ي بنابراين، .شودميسردقيقشناساييتاگرفت،
 تشخيص برايكليروشيكآزمايش،اين

.شودميمحسوبهالوژنها
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بخش سوم
موثر عوامل بررس و سنتز و بررسی عوامل موثرسنتز
یدر انجام برخی واکنش ها م
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سيكلوهگزن سيكلوهگزانول(تهيه از زدايي ):آب ):آب زدايي از سيكلوهگزانول(تهيه سيكلوهگزن 

ساعت 3 :زمان
لا گزان ككل ف %95اف 95 اسيدفسفريكسيكلوهگزانول،:مواد%
ازاستقوياسيديكاسيدفسفريك:احتياط ي ي ري:ا ييا  از .ا ويا

.كنيد اجتناب بدن پوست با آن تماس
گ استاشتعالقابلسيكلوهگزن:خطر!
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يش:روش آزمايش ز روش
0.2 ،)ليتر ميلي 100( گرد ته بالن يك در 

گ  )گرم 20 ياليترميلي 21.2(مول
ليترميلي5ريخته،سيكلوهگزانول ول ز و ي 5ريي ر ي  ي

 آن به آرامي به غليظ اسيد سولفوريك
داضافه لاكن طكا دخل ا ن .نماييدمخلوطكاملاوكنيداضافه

وبيندازيدبالندرجوشسنگدانهچند نرجوشچ زي ب  و بي
  .كنيد سوار را تقطير دستگاه
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ف افتظ خآاداكنندد يخ و آب حمامدرراكننده دريافتظرف 
.دهيدقرار ر ير

دهيد، حرارت شعله وسيله به آهسته را بالن 
 واكنش مخلوطحدوددربايدشعلهپخش
درجه100حدوددربايدتقطيردمايباشد  درجه100 حدوددربايدتقطيردماي.باشد

 صورت آهسته تقطير و باشد سانيگراد
 )ثانيه در قطره دو حدود( .گيرد
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يي شود مي تقطيرآبمقدراي باسيكلوهگزن
 شد، متوقف سيكلوهگزن تقطير كه هنگامي

هاتقط دخات لهده شاش خا  خاموش را شعلهودهيدخاتمهراتقطير
.كنيد ي
 خروج سيكلوهگزن، تقطير پايان نشانه 

 مايع وقتي( استشفافو زلالقطرات
ليترميل5حدودبهبالندرماندهباق  ليتر ميلي 5حدودبهبالن درماندهباقي

.)كنيد متوقف را تقطير رسيد،
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كننده جدا قيفيكدرراشدهتقطيرمايع 
سديممحلولليترميلي10آنبهوبريزيد  سديم محلولليترميلي10 آنبهوبريزيد

 .دهيد تكان و كنيد اضافه %10 هيدروكسيد
 لايه و كنيد جداراآبيلايه مدتيازپس
ميل10050مايرارلنيكدرراآل  ميلي 50-100مايرارلن يكدرراآلي

مم سديم گرم 1-2حدودآنبهو بريزيدليتري
 .بيفزاييد )آب بدون( خشك سولفات
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مايع بعد و دهيدتكانراظرفدقيقهچند 
تميزوخشككاملاتقطيربالنيكدررا  تميز و خشككاملاتقطيربالنيكدررا

.كنيد تقطير را مايع اين و صاف،
 مي 80-83 دماي در خالص سيكلوهگزن 

فش لاكاكننافظ زق  وزن قبلا كهراكنندهدرياف ظرف.جوشد
آنآوريجمعبرايايد،كردهتعيينراآن ييريينرن عبر  ن وري ج

  .كنيد آماده
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وتوزينرامحصولتقطير،پايانازپس نزپس ي  و وزين روليرپ
 واكنشهاي براي تميز، و دربسته ظرف در

كاااگ  زير نكات بهتوجهباداريدنگهبعدي،
تحويلوكنيدتنظيمراخودكارگزارش  تحويل و كنيدتنظيمراخودكارگزارش
.دهيد
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کنيد• محاسبه را واکنش نظری بازده .بازده نظری واکنش را محاسبه کنيد•
کنيد• محاسبه را واکنش عملی .بازده ي ب  ش ر  ی و ز  .ب
.مکانيزم واکنش را بنويسيد•
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وآيا در اين واکنش امکان تشکيل محصول • ي ن ش و ين ر ي
.يا محصولات ديگری وجود دارد

چنانچه ضمن انجام اين سنتز با مورد يا •
برخورد برانگيز سئوال و دشوار موارد دشوار و سئوال برانگيز برخورد موارد

.کرديد آنها را ذکر کنيد
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1خودآزمايی
در % 10استخراج با سديم هيدروکسيد

ا ا ظ ا ل طول اين سنتز به چه منظوری انجام می ط
آنشود گيرد می صورت واکنشی چنانچه چنانچه واکنشی صورت می گيرد آن .شود

.را بنويسيد
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2خودآزمايی 2خودآزمايی
 پنتانول آب زدايی می کنيد - 2متيل - 4چنانچه از

اگر . محصول يامحصولات واکنش را بنويسيد
چند تشکيل دليل آيد دست به محصول چند محصول به دست آيد دليل تشکيل چند چند

.محصول را ذکر کنيد
 3خودآزمايی
تشکيل برای از1آيا تن ل1ب تان ب  بوتانول -1بوتن از-1آيا برای تشکيل

.ممکن است E1مکانيسم
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گزا12ت كل :دي برموسيكلوهگزان2و1تهيه

دقيقه45:زمان ن يز
م در برم محلول،هگزن سيکلو:مواد

 بنزن ، هگزان سيکلو ، کربن تتراکلريد
ئا ل ت تولوئنيا
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ا آ :آزمايشروش
تل2 لازل %2ل در برم %2محلولازليترميلی2به 
سيکلوهگزنقطره3تتراکلريدکربن ريربن زنر3ر و  ي
.کنيد اضافه شده تقطير

انجام معلول برم رنگ سريع شدن زايل 
ندبربيناکنش تگانهدپي ا .استگانهدووپيوند برمبينواکنش
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 کنيد تکرار سيکلوهگزان با را واکنش اين•
بنويسيدرامشاهداتنتيجهو .بنويسيدرامشاهداتنتيجهو

انجامسيکلوهگزانولباراواکنشاين• شين ولبر و ز و م ي  ج
.بنويسيد را مشاهدات نتيجه و دهيد

 انجام تولوئن و بنزن با را واکنش اين•
يسيدرامشاهداتنتيجهدهيد بن .بنويسيدرامشاهدات نتيجهودهيد
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گز کل ش ا :اکسايش سيکلو هگزناک
ساعت 2.5: زمان

گزا اکل ک لف سديم دی  ،سولفوريک اسيد،سيکلو هگزن:مواد
کرومات

از . سولفوريک اسيد يك اسيد قوي است: احتياط
كن تنا ا ت ا آ ا .تماس آن با پوست بدن اجتناب كنيدت

استاشتعالقابلسيكلوهگزن:خطر!
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ت :روش تهيهش
15 ماير ارلن يک در را آب ليتر ميلی  

بريزيدليتریيل250 .بريزيدليتریميلی250
غليظاسيدسولفوريکليترميلی15سپس ی15پس ر ي وريي  ي ي و

 يخ حمام در را مخلوط .کنيد اضافه آن به
.شودسردتادهيدقرار

1آزمايشگاه شيمی آلی 136

www*p
nu

eb
*co

m



رسيد اتاق دمای حدود به آن دمای وقتی ، 
تل5 طهاهگزنکلل خل  مخلوط به راهگزنسيکلو ليترميلی5

يي دمای .دهيد تکانراآنشدت بهو.بيفزاييد ز ينرنبوبي
.باشد 35 حدود بايد واکنش مخلوط

گ گرم 4 (کروماتدیسديم محلولاکنون 
قطرهوآرامبهرا)آبليترميل6در  قطره و آرامیبهرا)آبليترميلی6در

.کنيد اضافه ماير ارلن محتوی به قطره
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ل کاااا دهيدتکانرامايرارلنمرتب.
کروماتدیسديافزودنمدتتمادر کرومات دیسديمافزودن مدتتمامدر 

 50-40 حدودراواکنش مخلوطدمای
.باشد درجه
ط شل ق510ااک گق گرم دقيقه 10-5مدتبهرا واکنشمخلوط 
برسد90-80حدودبهدماتاکنيد .بر8090و ب.ي
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شکگاا ااک ا می انجام واکنشکردنگرم خاتمهازپس 
سبزبهنارنجیازمحلولرنگوشود جیزول روو  بز ب ر
.کند می تغيير تيره
نمک و يخ حمام در دقيقه ده را مخلوط 

لدکنيدد اآنگاهدتاينط  را آن گاهی مدتاينطول دروکنيدسرد
.کنيدمخلوطودهيدتکانخوب

بئخنر قيف روی را شده راسب آلی اسيد 
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مقدار کمترين در را ناخالص اسيد آدپيک 
.کنيدمتبلورآب
تل5ا لآل کنشات و .کنيد شروعراتبلورآب ليترميلی5با 
ليترميلی0.5بارهرجوشاندنمرحلهدر نرر ررجو ی 0.5ب ر ي  ي
.شود حل اسيد تمام تا کنيد اضافه آب
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ريخرررو شروع تا دهيدقراريخظرف دررامحلول روعير
  .بکند کردن رسوب به
صاف بوخنرقيفازاستفاده باراهابلور 

کنيدخشکوکرده .کنيد خشکوکرده
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بازده نظری و عملی واکنش را محاسبه •
.کنيدکنيد

.نقطه ذوب محصول را تعيين کنيد• ي يين ر و و
.مکانيزم واکنش را بنويسيد•
.هگزن را بنويسيد -2واکنش اکسايش •
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استيک از استفاده ا استانيليد ي تهيه ز  ي    ي هي 
 :اسيد يخی

5استوانهوسيلهبهراآنيلينليترميلی 5ی ري ين ي يبري  و و
 250گرد ته بالن يک در و برداريد مندرج
.بريزيد تميزوخشککاملاليتریميلی

20تل کل ت دا داخلخا داخل يخی اسيداستيکليتر ميلی20سپس 
.بريزيدبالن
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مخلوط به  روی پودر گرم يک حدود 
 مبرد يک دادنقرارباو کنيداضافه
کنيدبازروانیساعتنيمبرایعمودی .کنيد بازروانیساعتنيم برایعمودی

غپ بشری در آهستهراداغ محلولسپس
.بريزيد سرد آب ليتر ميلی 220 محتوی
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بزنيدهممداومطوربهرامخلوط بزنيدهممداومطوربهرامخلوط.
پ قيف روی رارسوبدقيقه 10-5ازپس

.کنيد صاف بوخنر
اآکا بشوئيدرارسوبسردآبکمیبا.  
بازکقدار نقطهتعيينبرایرار نقطه تعيين برایرارسوب ازکمیمقدار 

.بريزيدساعتشيشه يکرویذوب
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ا ا تگا ک شکل يک دستگاه بازروانیشکل

H2O   OUT

H2O   IN
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سولفونات پاراتولوئن :تهيه پاراتولوئن سولفونات:تهيه
ان اعت2:ز ساعت2:زمان
سديم،غليظاسيدسولفوريک،تولوئن:مواد ن:و و وري و  يم  ييو

کلريد
است آروماتيکیترکيبيک تولوئن:احتياط 

استنشاقوبدنپوستباآنتماسازبايدکه  استنشاق و بدنپوستباآنتماسازبايدکه
.کرد اجتناب طولانی مدت به آن
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ش ا آز :روش آزمايشش
ليتری ميلی 100(گرد ته فلاسک يک در(  

5 ليترميل5حدودوتولوئنليترميل5  ليتر ميلی 5 حدودوتولوئن ليترميلی5.5
 سنگ چند و بريزيد غليظ اسيد سولفوريک

اآش  .بيندازيدآندرجوش
کنيدروانبازو کنيدروانیبازو.
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عررزوزپس قطع را گرماشدزلالمحلولآنکهازپس
 عادی دمای به مخلوط که کنيد صبر و کنيد
.برسد

50محتویبشردرونآهستهرامخلوط 50 محتویبشردرونآهستهرامخلوط 
.بريزيد آب ليتر ميلی
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 گرم سديم کلريد سائيده نرم به  12.5بعد
فزائ ط .مخلوط بيفزائيدخل

حمام روی را محلول نمک انحلال برای انحلال نمک محلول را روی حمام برای
.بخار آب گرم کنيد

 اگر مقداری از نمک رسوب کرده باشد
ک اف ا ل .محلوول را صاف کنيدل
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محلول صاف شده را بگذاريد سرد شود. و ر ري ر و
 رسوب تشکيل شده را با استفاده از قيف

.بوخنر صاف کنيد
د کن ن ت ا آن ذ .نقطه ذوب آنرا تعيين کنيدنقطه
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