
 
 

 دستور کار
 2آزمایشگاه شیمی 

 
 
 
 
 

   شهاب دانش موسسه آموزش عالی
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



1 
 

 

 مطالب فهرست

 فصل اول: مقدمه

 2 ............................................................................................................................................................ایمنی در آزمایشگاه. 1-1

 5 ............................................................................................................................................................... مقررات آزمایشگاه. 1-2

 6 ........................................................................................................................................................... ها و هشدارهاعلامت. 1-3

 7 .................................................................................................................... برخی از لوازم مورد استفاده در آزمایشگاه. 1-4

 اده از خواص فیزیکیفصل دوم: شناسایی ماده با استف

 9 ................................................................................................................................................................ تعیین نقطه ذوب. 2-1

 16 ........................................................................................................................................................... تعیین نقطه جوش. 2-2

 سازی ترکیبات آلیجداسازی و خالص :سوم فصل

 24 .................................................................................................................................................................................. تقطیر. 3-1

 24 ........................................................................................................................................................... تقطیر ساده. 3-1-1

 22 .............................................................................................................................................. تقطیر جزء به جزء .3-1-2

 33 ........................................................................................................................................................................ تبلور مجدد. 3-2

 42 ................................................................................................................................................................................. تصعید. 3-3

 44 ............................................................................................................................................................................. استخراج. 3-4

 ترکیبات آلی سنتز: چهارمفصل 

 53 ........................................................................................................................................................... ترهای آلیتهیه اس. 4-1

 56 ........................................................................................................................................تهیه ایزوپنتیل استات. 4-1-1

 57 ............................................................................................................................................... تهیه متیل بنزوات. 4-1-2

 52 ....................................................................................................................................................................... تهیه صابون. 4-2

 62 .............................................................................................................................................................................. فهرست منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

 

 

 

 1فصل 

 مقدمه

 ایمنی در آزمایشگاه -1-1

موارد موظف به رعایت اصول ایمنی هستند. برای حفظ سلامتی خود و دیگران تمامی افراد در آزمایشگاه 

 :خاطر داشته باشیدهمواره بههنگام کار در آزمایشگاه مهم زیر را 

 نوشیدن و سیگار کشیدن در آزمایشگاه بپرهیزید.از خوردن،  -1

 کنید الزامی است.استفاده از عینک ایمنی در تمام مدتی که در آزمایشگاه کار می -2

 در آزمایشگاه هرگز از لنزهای تماسی استفاده نکنید. هنگام حضوردر  -3

 بپوشید. و دستکش لاستیکی روپوش آزمایشگاهیدر آزمایشگاه  -4

 های جلو بسته استفاده کنید.از کفش -5

 هرگز در آزمایشگاه تنها کار نکنید و هیچ آزمایشی را بدون حضور مربی انجام ندهید. -6

 یید نشده انجام ندهید.أت وقت آزمایشی را که قبلاا  هیچ -7

 .روی میز کار را از مواد و لوازم غیر ضروری خالی کنید -2

 تمام حوادث را به مسئول آزمایشگاه اطلاع دهید. -9

ها، اترها، پترولیوم اتر و غیره بسیار شوند مانند الکلهایی که در آزمایشگاه استفاده میبسیاری از حلال -11

 گونه مواد را نباید نزدیک شعله قرار دهید.پذیر هستند بنابراین ایناشتعال

مانند شیشه  ایظرف شیشهرا با یک  هاآن روی، ر یا ارلنایجاد آتش داخل ظروفی مانند بشدر صورت  -11

 بپوشانید تا آتش خاموش شود. ساعت
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سوزی هرگز از آب برای خاموش کردن آتش استفاده نکنید زیرا آب قادر به حل در صورت بروز آتش -12

از  گونه مواقعباشد و منجر به گسترش آتش خواهد شد. در اینهای آلی نمیکردن بسیاری از حلال

 اکسید کربن استفاده کنید. دینشانی آتشهای کپسول

ها را با گریس چرب های پلاستیکی آنای و یا ترمومتر داخل درپوشهای شیشهقبل از قرار دادن لوله -13

 نمایید.

 نبرید.بیرون از آزمایشگاه را  هیچ ماده شیمیایی -14

 مطالعه نمایید.را قبل از استفاده از هر گونه ماده شیمیایی برچسب ایمنی آن -15

های چینی، فلزی یا پلاستیکی استفاده کنید و از برداشتن مواد برای برداشتن مواد از اسپاتول یا قاشقک -16

 شیمیایی با دست خودداری کنید.

 هنگام توزین، هرگز مواد شیمیایی را مستقیماا بر روی ترازو قرار ندهید. -17

 داری ماده بپرهیزید.ی نگهاز برگرداندن مواد شیمیایی مازاد مصرف، به ظرف اصل -12

داری ماده را ببندید تا از نفوذ هوا و رطوبت به داخل بعد از برداشتن مواد، درب ظرف مخصوص نگه -19

 ظرف ممانعت به عمل آید.

 بعد از استفاده از ترازو و توزین ماده، ترازو را به دقت تمیز نمایید. -21

 از پوآر استفاده کنید. پر کردن پیپت. برای نزنیدپیپت را به دهان خود هرگز در هنگام استفاده از پیپت  -21

برای این منظور بخار ماده را با دست به سمت بینی خود  بو نکنید. هرگز مواد شیمیایی را مستقیماا -22

 هدایت کنید.

به تدریج اسید را به آب اضافه زنید در حالی که مرتب محلول را هم میبه منظور رقیق نمودن اسید،  -23

 آب به اسید بپرهیزید. از افزودن. کنید

-ای ترک میای خالی خودداری کنید زیرا در چنین حالتی ظروف شیشهاز حرارت دادن ظروف شیشه -24

 خورند.
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گاه بیش از دو سوم حجم لوله آزمایش را پر به منظور گرم کردن یک مایع داخل لوله آزمایش، هیچ -25

 قرار دهید.  دار روی حرارتنکنید. لوله را توسط یک گیره به صورت زاویه

لوله آزمایش را به سمت  دهانه ظروف به خصوص، درون ظروف آزمایشگاهی هنگام گرم کردن یک ماده -26

 خود یا دیگران نگیرید.

 بشر و ارلن را به طور مستقیم حرارت ندهید. برای این منظور از توری نسوز استفاده کنید. -27

 ای داغ را زیر شیر آب سرد قرار ندهید.ظروف شیشه -22

 شیمیایی را داخل ظروف سر بسته حرارت ندهید.مواد  -29

 ای ترک خورده استفاده نکنید.گاه از وسایل شیشههیچ -31

، ناحیه آلوده شده را با آب فراوان تانهایپوست و یا چشم امحلول اسیدی یا بازی ب در صورت تماس -31

 شستشو دهید.

 ار یکدیگر قرار ندهید.شوند را کنظروف مواد شیمیایی که به شدت با یکدیگر وارد واکنش می -32

 .معرض نور قرار ندهیدمواد حساس به نور مانند برم را در  -33

 مواد شیمیایی سوزاننده، اسیدها و بازها را زیر هود استفاده کنید. -34

و یا مواد خورنده مربی را آگاه کنید و سطح آلوده شده را با مقادیر فراوان  باز، اسیددر صورت ریختن  -35

و تمیز کردن  استیک اسید رقیق برای خنثی کردنیا کربنات و م بیسدیآب بشویید و سپس از 

 استفاده کنید.

 .ها را با یکدیگر مخلوط نکنیداسید و باز غلیظ، آن به علت واکنش شدید و گرمازای -36

ها را باز پنجره ،ایبنابراین هنگام شکستن ترمومتر جیوه ت جیوه موجود در ترمومتر سمی استبخارا -37

 دقیقه ترک کنید. 15اه را به مدت کنید و آزمایشگ
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 مقررات آزمایشگاه -1-2

 حضور به موقع در آزمایشگاه الزامی است. -1

 به آزمایش مربوطه را مطالعه کنید.پیش از ورود به آزمایشگاه دستور کار مربوط هر جلسه  -2

 بدون اجازه مربی از آزمایشگاه خارج نشوید. -3

 شود. جام آزمایش تحویل گرفته میگزارش کار هر آزمایش در جلسه بعد از ان -4

 کردن و هر گونه رفتار غیر مسئولانه ممنوع است. در آزمایشگاه شوخی -5

 باید شسته شوند. اافور استفادهبعد از تمامی ظروف  -6

های و دوش ، کلید برقهای اولیهنشانی، جعبه کمکهای آتشباید از محل کپسول نایتمامی دانشجو -7

 اضطراری مطلع باشند.

 ها را داخل دستشویی و فاضلاب نریزید.صافی، چوب کبریت و رسوبکاغذ  -2

 مرتب، تمیز و خشک نمایند. پس از پایان هر آزمایش، دانشجویان باید میز کار را کاملاا  -9

هنگام ترک آزمایشگاه تمام وسایل برقی را از پریز جدا کنید و از بسته بودن شیرهای گاز اطمینان  -11

 حاصل کنید.
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 ها و هشدارهالامتع -1-3

شناخت علائم هشدار دهنده قبل از استفاده از مواد شیمیایی، امری ضروری است. این علائم بین المللی 

 هستند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 سمی

آورزیان  

گیرفوق العاده آتش  

 اکسنده

 خورنده

 تحریک کننده

آور برای محیط زیستزیان قابل انفجار  
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 برخی از لوازم مورد استفاده در آزمایشگاه -1-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیپت مدرج پیپت حبابی بورت مبرد استوانه مدرج لوله آزمایش دکانتور

 دهانهبالن سه بالن دو دهانه گردبالن ته ارلن بشر

 شیشه ساعت

 

 چراغ بونزن فشانآب پایه پایهتوری و سه قیف هاون
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 2فصل 

 شناسایی ماده با استفاده از خواص فیزیکی

شود. باعث تفاوت آن ماده با مواد دیگر می فردی است کهای از خواص منحصر بهمجموعهای دارای هر ماده

بو، رنگ، مزه، خواص فیزیکی شامل شود. خواص به دو دسته خواص فیزیکی و شیمیایی تقسیم می این

-که بدون تغییر در ترکیب یک ماده اندازه است و غیره سختی، دانسیته، نقطه ذوب، نقطه جوش، رسانایی

نگی چگو، خصلت بازی و خصلت اسیدی پذیری،مانند واکنشخواص شیمیایی یک ماده  شود.گیری می

 ثابتچند برای شناسایی و تشخیص یک ترکیب آلی، کند. برهمکنش یک ماده با سایر مواد را بیان می

گیرد. علت بررسی گیری شده و چند نمونه از خواص شیمیایی آن مورد بررسی قرار میماده اندازه فیزیکی

اص خود بوده و احتمال خ و یا شیمیایی فیزیکی خواصهر ترکیب دارای ماده این است که  ویژگیچندین 

های فیزیکی مقدارهای عددی ثابت .مشابه باشند بسیار کم است کاملاا خواص ای که دارای یافتن دو ماده

جا که این اعداد ثابت و شوند. از آنگیری میهستند که تحت شرایط استاندارد )دما، فشار و غیره( اندازه

مرجع وجود  گیرند. تعدادی کتابورد استفاده قرار میغیرقابل تغییر هستند برای شناسایی یک ترکیب م

در شناسایی یک  هااین جدولاستفاده از . هستندهای فیزیکی ترکیبات دارد که حاوی جداول خواص و ثابت

شود شامل ک ماده آلی استفاده میبرای شناسایی ی خواص فیزیکی که غالبااماده بسیار مفید خواهد بود. 

( و طیف NMR(، رزونانس مغناطیس هسته )IR، چگالی، طیف مادون قرمز )نقطه ذوب، نقطه جوش

گیری دو نمونه از این خواص یعنی نقطه ذوب و جوش با روش اندازه در این فصلباشد. ( میUVفرابنفش )

     آشنا خواهید شد.
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 1نقطه ذوب تعیین -2-1

کار به ی ماده، برای تعیین خلوص آن نیزینقطه ذوب یکی از خواص فیزیکی ماده است که علاوه بر شناسا

گیری نقطه ذوب یک شود. بنابراین با اندازهثابت ذوب می تقریباا. هر جسم جامد در یک دمای معین و رودمی

 های فیزیکی قادر به شناسایی آن خواهیم بود.ماده مجهول و مراجعه به جداول ثابت

نیروهای پیوندهای هیدروژنی، دوقطبی، -واندروالس، دوقطبیدارنده )نگه واسطه نیروهایبه ،یک بلور ذرات

اگر بلور حرارت داده شود، در یک دمای خاص  دارای آرایشی بسیار منظم و متقارن هستند. (الکتروستاتیکی

شبکه بلور  در نتیجه کنددارنده غلبه میانرژی گرمایی ذرات بلور، بر نیروهای نگهکه بستگی به نوع بلور دارد 

عبارت از دمایی است که در  نقطه ذوب، شود. در واقعو ماده از حالت جامد به مایع تبدیل می پاشدمی از هم

های جاذبه موجود بین یون به دلیل قوی بودن نیروهای. دنرسفاز جامد و مایع به حالت تعادل می ،آن دما

به عنوان مثال سدیم  .لایی هستنداین ترکیبات دارای نقطه ذوب با ،(الکتروستاتیکی یونی )نیروی ترکیبیک 

ها مولکول یونی که واحدهای ساختمانی آنترکیبات غیر شود.گراد ذوب میدرجه سانتی 211کلرید در دمای 

در مقایسه با بلورهای یونی، دارای نقطه ذوب  ترباشد، به دلیل داشتن نیروهای بین مولکولی ضعیفمی

ها دارد. ترتیب افزایش نقطه ی بستگی به نوع گروه عاملی آننقطه ذوب ترکیبات کوالانس هستند. یکمتر

 باشد:ذوب در ترکیبات کوالانسی با وزن ملکولی مشابه به ترتیب زیر می

ترکیب دارای نیروهای < دوقطبی-های دوقطبیدارای برهمکنش ترکیب< ترکیب دارای پیوند هیدروژنی

 واندروالسی

 مثال:

OH2CH2CH2CH3CH CHO2CH2CH3CH 3CH2CH2CH2CH3CH 

Co90 -mp= Co96 -mp= Co130 -mp= 

 

                                                           
1Melting Point 
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در  ،با توجه به شکل تغییرات فاز با دما و زمان برای یک جسم خالص نشان داده شده است. 1-2 در شکل

به صورت جامد وجود دارد و حرارت دادن ترکیب، منجر به  تر از نقطه ذوب، ترکیب خالصدماهای پایین

رسد اولین قطره مایع ظاهر شده و بین گامی که ترکیب به نقطه ذوب خود میشود. هنافزایش دمای آن می

گردد. پس از آن، حرارت داده شده به جسم صرف تبدیل فاز شده تا فازهای جامد و مایع تعادل برقرار می

تمام جامد به مایع تبدیل شود )ذوب شود(. بنابراین تا قبل از ذوب کامل جسم، دما ثابت و بدون تغییر 

. دنبال خواهد داشتخواهد ماند. در دماهای بالاتر از نقطه ذوب، ادامه افزایش گرما، افزایش خطی دما را به

توان . به طور تقریبی میندارد وجودابتدایی و نهایی  ذوب دمای بین تفاوتی خالص، کاملاا در یک ترکیب 

کند تا زمانی ع به ذوب شدن می)اختلاف دمایی که ترکیب شرو ذوب دامنهگفت یک ترکیب خالص، دارای 

باشد. وجود ناخالصی در یک ماده گراد میدرجه سانتی 1تا  5/1شود( طور کامل به مایع تبدیل میکه به

 شود.علاوه بر افزایش دامنه ذوب، با ایجاد اختلال در نظم بلور منجر به کاهش دمای ذوب آن نیز می

 

 

 

 

 

 

 نتغییرات فاز با دما و زما -1-2شکل 

 هانقطه ذوب مخلوط

 ناخالصی مقدار هرچهآورد. می پایین ایملاحظه قابل طور به را ذوب نقطه ناخالصیطور که گفته شد، همان

مورد مخلوط برخی از مواد ممکن است شرایط خاصی  در اما خواهد بود بیشترذوب  نقطهکاهش  باشد بیشتر

را به عنوان ناخالصی در نظر بگیرید، افزوده  Bه خالص و را به عنوان ماد Aطور مثال ماده وجود آید. بهبه

. با افزایش مقدار دهدمی و دامنه ذوب را افزایش کاهشرا  Aنقطه ذوب  Aبه ماده خالص  Bماده  شدن

به یک ماده خالص عمل کرده  مخلوط دقیقا شبیهیابد تا جایی که نقطه ذوب کاهش بیشتری می Bناخالصی 

 جامد

 مایع جامد و مایع

 زمان

دما
 

m.p 
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کمتر  Bو  Aشود که این درجه حرارت، از نقطه ذوب هر دو ماده اص ذوب میو در یک درجه حرارت خ

. بعد از نقطه اتکتیک، هر (2-2)شکل  شودنامیده می 1(. این درجه حرارت، نقطه اتکتیکEخواهد بود )نقطه 

 محدوده ذوب خواهیم داشت. یابد نقطه ذوب مخلوط بیشتر شده و مجدداا افزایش می Bچقدر که درصد ماده 

به عنوان  Aبه عنوان ترکیب اصلی و  Bاست،  Aبیشتر از غلظت  Bاز این مرحله به بعد چون غلظت 

 شود.ناخالصی در نظر گرفته می

 در یک مخلوط ،تغییرات نقطه ذوب با ترکیب درصد -2-2شکل                                                

 

 تعیین دمای ذوب

  :شودطریق زیر تعیین می به دو ذوب عمدتاادمای 

  :2ی تیللوله ( 1

 این وسیله گیرد.برای تعیین نقطه ذوب و جوش مواد مورد استفاده قرار میای است که له تیل وسیله سادهلو

که شده  همرفتن یک جریا آن، منجر به ایجادبه نحوی طراحی شده است که حرارت دادن ملایم به دسته 

 .(الف -3-2)شکل  شودباعث ثابت ماندن دما در کل مایع می

                                                           
1Eutectic Point 
2Theile Tube 

A  A صلنقطه ذوب ماده خا: 

B  B صلنقطه ذوب ماده خا: 

 E: نقطه اتکتیک

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%B1%D9%81%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%B1%D9%81%D8%AA
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 :گیری دقیق میکروسکوپیهای اندازه( دستگاه2

دو  .در دسترس هستندعملکرد سریع و آسان با گیری نقطه ذوب های اندازهای از دستگاهامروزه مجموعه

 داده شده است. نشان ب -3-2 شکلها در از این دستگاه نمونه

 

 

 

 روش کار

 لوله تیلتعیین نقطه ذوب با استفاده از 

. را به پودر ریز تبدیل کنید و بر روی یک شیشه ساعت بریزیدبرای تعیین نقطه ذوب یک ماده، ابتدا آن

با برگرداندن . بزنیدبه نمونه پودر شده  را آهستهسپس یک لوله مویین تمیز برداشته و چند بار نوک باز آن

. نمونه در لوله مویین و زدن انتهای بسته آن بر روی یک سطح محکم، نمونه را به انتهای لوله منتقل کنید

ای را که ابتدا و انتهای آن باز است به یک لوله شیشه داخل لوله مویین باید متراکم شود که برای این منظور،

-3. نمونه باید تا عمق نیدو لوله مویین را از سمت انتهای بسته در آن رها ک دادهقرار طور عمودی روی میز 

 .(4-2)شکل  متری لوله مویین را پر نمایدمیلی 2

  ذوب نقطه تعیین هایدستگاه -ب        لوله تیل     -الف -3-2شکل 



13 
 

 

 متراکم نمودن نمونه داخل لوله مویین -4-2شکل 

 

لوله مویین و  بسته که انتهای متصل نمایید دماسنجبه  طوری کش لاستیکی نخ یا لوله مویین را توسط یک

 .دهید قرار لوله تیلکار دماسنج را داخل بعد از انجام این قرار بگیرند.دماسنج در یک سطح  مخزن جیوه

گراد در درجه سانتی 2را حرارت دهید. سرعت افزایش دما نباید بیش از آنچراغ بونزن را روشن کنید و 

را آنشود( و پایان ن قطره مایع ظاهر می)هنگامی که نخستی ذوب شدن دقیقه باشد. درجه حرارت آغاز

در صورت عدم  .دماسنج خوانده و یادداشت کنیداز روی  شود(هنگامی که آخرین ذره جامد ناپدید می)

 .(5-2 )شکل لیتری به عنوان حمام روغن استفاده کنیدمیلی 111از یک بشر  یدتواندسترسی به لوله تیل می

 

 

 استفاده از حمام روغنتعیین نقطه ذوب با  -5-2شکل 

 

مویینلوله   

ایلوله شیشه  
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 دست آورید.به شده بنزوئیک اسید را طبق روش گفته و الف( نقطه ذوب استانیلید

ها را مقدار مساوی از بنزوئیک اسید و استانیلید را روی یک شیشه ساعت بریزید و توسط اسپاتول آن ب(

 دست آورید.خوبی مخلوط کنید. سپس دمای ذوب این مخلوط را بهخرد و به

گیری کرده و با استفاده از نقطه ذوب نمونه مجهولی که در اختیار شما قرار گرفته شده است را اندازه (ج

 ماده را تشخیص دهید. 1-2جدول 

 

نقطه ذوب چند نمونه از  -1-2جدول 

 ترکیبات

  (C°)نقطه ذوب  ترکیب

 113-114 استانیلید

 132-133 اوره

 136-137 بنزوئین

 135-136 مالئیک اسید

 121-122 نفتول-2

 71-71 بای فنیل

 69-71 فنیل بنزوات

 21-22 نفتالن

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید:

 ثیری بر روی نقطه ذوب دارد؟أچه ت هر یک از عوامل زیرگیری نقطه ذوب، در اندازه -1

 الف( اگر مقدار نمونه بسیار کم باشد

 ب( اگر مقدار نمونه بسیار زیاد باشد

 خوبی متراکم نشوده بهج( اگر نمون

 سرعت گرم شودد( اگر نمونه به
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بودن این سه ترکیب  یا یکسان توان متفاوتچگونه مییکسان هستند.  سه نمونه دارای نقطه ذوب تقریباا  -2

 نمود؟   مشخصرا 

کنند. علت گزارش می Co 112-111و  Co 117-111 دو دانشجو دمای ذوب یک مجهول یکسان را -3

 مای ذوب گزارش شده با توجه به یکسان بودن نمونه چیست؟ددر تفاوت 

 استفاده نمود؟ ذوب از یک لوله مویین و نمونه درون آن فقط یک بار برای تعیین نقطهباید چرا  -4
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 1نقطه جوشتعیین  -2-2

رات هم افزایش خواهد ی متوسط ذانرژ بنابراین با افزایش دما، دما است ،نرژی متوسط ذرات یک مایعامنشاء 

دیگر دارای انرژی  تعدادیو  کل ذرات از ذرات یک مایع دارای انرژی بالاتر از انرژی متوسط تعدادی. یافت

-توانند از نیروی جاذبه نگهکمتری هستند. ذراتی که دارای انرژی بالاتر بوده و در سطح مایع قرار دارند می

 .(6-2)شکل  تبخیر شوند یا به عبارت دیگرایع بگریزند دارنده ذرات مایع رهایی یافته و از سطح م

 

 

 تبخیر یک مایع -6-2شکل 

یند جوشیدن، که در آن انرژی کافی برای ع اتفاق افتاده و با فرآباید توجه داشت که تبخیر فقط در سطح مای

خلاف تبخیر که بر ایع وجود دارد متفاوت است. بنابراینولی در سرتاسر مای بین مولکاز هم گسیختن نیروه

هنگامی  شود.ایجاد می است حباب در حال جوشیدن مایعی کهدر سراسر  شودطی آن حباب مشاهده نمی

 دو قطبی، پیوند هیدروژنی( غلبه کند-واندروالس، دو قطبیبر نیروهای بین مولکولی )انرژی گرمایی ذرات  که

شده و برابر  اعمال شدهمایع با فشار  بخارر فشا نقطه جوش دمایی است که در آن افتد.میجوشیدن اتفاق 

  شود.مایع تبدیل به گاز می

 عوامل موثر بر دمای جوش یک مایع عبارتند از: 

 ( ناخالصی4( ساختمان ترکیب          3( نیروهای بین مولکولی          2فشار          ( 1

 

                                                           
1Boiling Point 
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 تاثیر فشار بر نقطه جوش -1

ها از که هوایش تخلیه شده است قرار بگیرد، تعدادی از مولکولای تهبسهنگامی که مایعی در داخل ظرف سر

توانند از های بخار نمیمولکول دلیل سربسته بودن ظرفاما به شوندوارد فاز گازی میشده، سطح مایع جدا 

 .(7-2)شکل  نزدیکی مایع دور شوند

 

 تبخیر یک مایع در ظرف سربسته -7-2شکل 

 

ها با سطح مایع برخورد کرده حال حرکت هستند بنابراین تعدادی از آن در مایع دائماا بالایها در این مولکول

 (.2-2شوند )در واقع متراکم میگردند میبه فاز مایع باز و دوباره 

 

 تراکم ذرات یک مایع -2-2شکل 

ح مایع سرعت ها به سطها در فاز گازی بیشتر باشد به دلیل افزایش برخورد مولکولتعداد مولکولهر چه 

وجود دارد، سرعت ها به فاز مایع بیشتر خواهد شد. در ابتدا چون تعداد کمی مولکول در فاز گازی برگشت آن

 سرعت تراکم افزایش یافته و فاز گازیها در مولکول تعدادافزایش  و با ادامه تبخیربا کم است ولی  تراکم

ها ها از سطح مایع با سرعت بازگشت آنیز مولکول، سرعت گررسد که در آنسرانجام، سیستم به حالتی می
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-رسد. در حالت تعادل تعداد مولکولشود. به عبارتی دیگر، سیستم به حالت تعادل میبه فاز مایع برابر می

های گازی با دیواره هایی که در فضای بالای مایع قرار دارند ثابت و بدون تغییر خواهد ماند. این مولکول

گفته  1اشباعبه این فشار اعمال شده، فشار بخار  کنند کهو فشاری را به ظرف اعمال می ظرف برخورد کرده

را  های ماده، برای گریز از سطح مایعفشار تابعی از درجه حرارت است و میزان تمایل مولکول اینشود. می

ها به فاز یز مولکولتر شدن گرها منجر به آسانمولکولدهد. در دمای بالا، افزایش انرژی جنبشی نشان می

. یابدگازی بیشتر شده و فشار بخار افزایش می فاز در هامولکول شود. بنابراین با افزایش دما، تعدادگازی می

 .نشان داده شده است 9-2شکل  بخار آب درفشار  -منحنی دما

 

 دما -منحنی فشار بخار -9-2 شکل

 

های نمونه از سطح مایع جدا شده و مولکولداده شود ای حرارت درون ظرف سرگشاده یک نمونه مایع اگر

یابد و به تبع آن های خارج شده نیز افزایش می. با افزایش درجه حرارت تعداد مولکولشوندمی یوارد فاز گاز

هنگامی که فشار جزئی نمونه و فشار خارجی برابر شد شود. یبیشتر مفشار جزئی نمونه در فضای بالای مایع 

   شود. در این هنگام است که در سرتاسر مایع حباب تشکیل می و کندبه جوشیدن میمایع شروع 

                                                           
1Saturated Vapor Pressure 
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توان گفت آن است می اشباعفشار بخار جایی که در یک درجه حرارت معین، فشار جزئی نمونه برابر با از آن

مایع ر بخار اشباع از فشا اگر فشار خارجیبا فشار خارجی، مایع خواهد جوشید.  اشباعبا برابر شدن فشار بخار 

 شود. بیشتر باشد از تشکیل حباب ممانعت شده و فقط تبخیر در سطح مایع مشاهده می

متر جیوه( شد میلی 761اتمسفر ) 1اگر یک مایع مانند آب حرارت داده شود وقتی که فشار بخار آن برابر با 

افتد. اما در فشار گراد اتفاق مییدرجه سانت 111کند. فرآیند جوشیدن در مورد آب در شروع به جوشیدن می

آب در  افزایش ارتفاع و کاهش فشار خارجی،آب در دمای دیگری خواهد جوشید. به عنوان مثال با  ،متفاوت

فشاری که در آن نقطه جوش تعیین نقطه جوش تابعی از فشار بوده و  بنابراین جوشد.تری میدمای پایین

 شود، لازم است که حتما قید شود.می

 نیروهای بین مولکولی -2

-تر باشد انرژی بیشتری برای غلبه بر این نیروهای نگههر چقدر که نیروهای بین مولکولی یک ترکیب قوی

به  های بین مولکولینیرو نسبی قدرت دارنده مورد نیاز خواهد بود در نتیجه نقطه جوش افزایش خواهد یافت.

 :ترتیب زیر است

 پیوند هیدروژنی > دو قطبی-دو قطبی > واندروالس

 

بیشتر  آن نقطه جوش ،تر داشتهقوی دو قطبی-نیروی دو قطبیو تر باشد هر چه یک مولکول قطبی بنابراین

خواهد نقطه جوش آن بالاتر  داشته باشدنیز حال اگر ترکیب توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را  .شودمی

پیوند هیدروژنی از ترکیبات اتری نقطه جوش بالاتری ها به دلیل توانایی تشکیل به عنوان مثال، الکل .رفت

-افزایش می ،واندروالسنیروهای شدن  ترقویبه دلیل ، مولکول تر شدنبزرگنقطه جوش با همچنین  دارند.

 یابد.

OHO

bp= 35 0Cbp= -1 0C bp= 117 0C 
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  طول زنجیر و اثر شاخه -3

یشتری برای ایجاد پیوند با یکدیگر داشته و نیروی بالا، تمایل ب تماسبه دلیل داشتن سطح  خطیترکیبات 

 لازم خواهد بود. تریبرای غلبه بر این نیروها، درجه حرارت بالا کنند. بنابراینتری ایجاد میبین مولکولی قوی

ای شدن ترکیب، اندازه شود. با شاخهوجود شاخه جانبی در یک ترکیب باعث پایین آمدن نقطه جوش می

 شود.تر شده و نقطه جوش کمتر میش یافته در نتیجه نیروهای بین مولکولی ضعیفکاه 1سطح مولکول

 

bp = 36 0C bp = 9.5 0Cbp = 28 0C 

 

 اثر ناخالصی -4

، در تبخیر NaCl فرار مانندوجود ناخالصی غیرتاثیر ناخالصی بر روی نقطه جوش تابع نوع ناخالصی است. 

 .به درجه حرارت بالاتری خواهد بودند در نتیجه برای تبخیر نیاز کهای سطح مایع اختلال ایجاد میمولکول

 .منجر شوند افزایش دمای جوش و یا کاهش آن بهمی توانند  ،آنفرار بسته به نوع  ناخالصی

 روش های تعیین نقطه جوش

 فادهاست مایعات جوش نقطهتعیین  برای تقطیر روش از باشد دسترس در نمونه از کافی مقدار که مواردی در

بنابراین در صورت عدم  نیاز دارد نمونه از به مقدار کمیروش دیگری است که روش میکرو  شود.می

 گیرد.دسترسی به مقدار زیاد از نمونه، این روش مورد استفاده قرار می

 روش کار

 به روش میکرو تعیین نقطه جوش

                                                           
1Surface Area 
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را توسط نخ طوری سدود کرده و آنتوسط شعله مبرای تعیین نقطه جوش یک مایع، یک طرف لوله مویین را 

یک به دماسنج متصل کنید که انتهای باز لوله مویین با مخزن جیوه دماسنج هم سطح شود. سپس داخل 

لیتر از مایع مورد نظر را ریخته و دماسنج را طوری داخل لوله آزمایش قرار دهید میلی لوله آزمایش حدود دو

لوله آزمایش را داخل حمام روغن یا  .(11-2)شکل  اشته باشدیش کمی فاصله داکه از انتهای لوله آزم

 لوله داخل هوای هایمولکول حرارتی انبساط . در نزدیکی نقطه جوش مایع،حرارت دهید پارافین قرار داده و

، هاشاهده خروج سریع و مداوم حباب. هنگام مشوددهانه لوله مویین می منجر به خروج حباب از ینیمو

ای که آخرین لحظه شود. دربا سرد شدن تدریجی حمام، سرعت خروج حباب کم می کنید. حرارت را قطع

را  دماسنج دمای حباب از دهانه لوله مویین خارج و قبل از اینکه اولین قطره مایع وارد لوله مویین شود

 . نمونه استجوش  نقطه یادداشت کنید. این درجه،

 

 

 کرونقطه جوش به روش می تعیین -11-2شکل 

 به سوالات زیر پاسخ دهید

گراد است. کدام یک از درجه سانتی 2/22و  111پروپانول به ترتیب برابر -2-متیل -2نقطه جوش آب و  -1

 این دو ترکیب در دمای ذکر شده دارای فشار بخار کمتری است؟

 علت خروج حباب از لوله مویین در روش میکرو چیست؟ -2

 لوله آزمایش

 کش لاستیکی 

 انتهای بسته لوله مویین 

 لوله مویین 

 

لوله مویین بازانتهای   
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شود که در آن، نمونه وارد لوله رتی به عنوان نقطه جوش در نظر گرفته میچرا در روش میکرو درجه حرا -3

 شود؟مویین می

 افزایش سدیم کلراید بر روی نقطه جوش آب چه تاثیری دارد؟ -4

جوشد. نقطه جوش این ترکیب در میسانتیگراد درجه  121متر جیوه در دمای میلی 761ترکیبی در  -5

 کند؟ میمتر جیوه چه تغییری میلی 725

 های زیر کدام یک دارای نقطه جوش بالاتری است؟در بین هر یک از جفت ترکیب -6

CH3 CH2 CH2 CH2 C

O

CH3 CH3 CH2 CH2 CH2 C

O

OH1) 

 

CH3 CH CH3 CH2 CH2 CH2 CH3CH CH2 CH

O

2) 

 

3) CH2OH

CHOH

CH2OH

CH2OC2H5

CHOH

CH2OH 
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 سومفصل 

 سازی ترکیبات آلیجداسازی و خالص

های شیمیایی هستند، به دلیل حضور مواد اولیه واکنش نداده و ول انجام واکنشاکثر ترکیباتی که محص

اجزای یک مخلوط را بدون از درجه خلوص بالا برخوردار نیستند.  ،تولید محصولات جانبی نامطلوب همچنین

-های جداسازی و خالصبنابراین آگاهی از ماهیت روشتوان شناسایی کرد. سازی نمیجداسازی و خالص

 دان امری ضروری است. برای یک شیمی ازی ترکیباتس

به منظور جداسازی و حذف را های زیر روشیکی از  توانبا توجه به خواص فیزیکی و شیمیایی ترکیب می

 : نمودها استفاده ناخالصی

 (Distillation)تقطیر  (1

 (Solution and Filtration) حل کردن و صاف کردن (2

 (Recrystallization) تبلور مجدد (3

  (Sublimation) تصعید (4

 (Extraction)استخراج  (5

 (Chromatographyهای کروماتوگرافی )روش (6

 ذکر شده برای جداسازی اجزاء مخلوط آشنا خواهید شد.  در این فصل با شش روش
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 تقطیر -3-1

طیر عبارت تقباشد. سازی، جداسازی و شناسایی مایعات آلی میهای خالصترین روشتقطیر یکی از رایج

تقطیر آوری مایع حاصل در ظرفی جداگانه. در واقع، اصل و جمعحاست از تبخیر یک مایع، میعان بخارات 

که طی آن ترکیبات یک مخلوط بر اساس اختلاف در فراریت از یکدیگر جداسازی یک فرایند فیزیکی است 

 شوند. می

 چهار روش تقطیر وجود دارد که عبارتند از:

 (Simple Distillation) تقطیر ساده -1

  (Fractional Distillation)تقطیر جزء به جزء  -2

 (Distillation at Low Pressure)تقطیر در فشار کم  -3

 (Steam Distillation)تقطیر با بخار آب  -4

 

 تقطیر ساده -3-1-1

نقطه جوش فرارترین یابد تا جایی که شود دمای آن به تدریج افزایش میوقتی یک مخلوط حرارت داده می

جزء ترکیب فرا رسیده و تبخیر شود. بخارات حاصل وارد یک مبرد )چگالنده( شده و پس از میعان در ظرف 

شوند. این در حالی است که بقیه اجزاء ترکیب در همان فاز اولیه خود باقی خواهند آوری میدیگری جمع

ا افزایش پیدا خواهد کرد تا نقطه جوش جزء بعدی فرا ماند. بعد از تبخیر مایع با نقطه جوش کمتر، دوباره دم

شود. به همین ترتیب تقطیر ادامه آوری میای جمعرسد. مایع حاصل از میعان جزء دوم در ظرف جداگانه

 شود.یابد تا تمام اجزاء ترکیب جداسازی شوند. از تقطیر برای تعیین نقطه جوش مایعات نیز استفاده میمی

 .نشان داده شده است 1-3گیرد در شکل میقرار تقطیر ساده مورد استفاده دستگاهی که برای 

 گیرد که:سازی مورد توجه قرار میتقطیر ساده هنگامی برای خالصطور کلی به

 ناخالصی داشته باشد. %11سازی شود کمتر از الف( مایعی که باید خالص

 جامد باشد )مانند وجود شکر در آب(.های غیر فرار و یا ب( هدف، جداسازی یک مایع از ناخالصی
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 گراد باشد.درجه سانتی 21های مایع حداقل ج( تفاوت نقطه جوش مایع با ناخالصی

 آزمایش تقطیر ساده 

اتصالات باید با مقدار کمی از گریس  که حتماا آماده شود. توجه کنید 1-3تقطیر باید مطابق با شکل دستگاه 

یکدیگر در اثر حرارت ممانعت شود. مراحل آماده کردن دستگاه تقطیر چرب شوند تا از چسبیدن ظروف به 

 باشد:به صورت زیر می

به آن اضافه کنید.  لیتری منتقل کرده و چند عدد سنگ جوشمیلی 251گرد نمونه را به یک بالن ته -1

طیر شدن تمام دقت کنید که بالن را تا تقحجم مایع داخل بالن نباید بیشتر از دو سوم حجم بالن باشد. 

نمونه حرارت ندهید. زیرا برخی از مایعات به خصوص اترها دارای مقداری پراکسیدهای قابل انفجار هستند 

خشک شود  شوند(. اگر بالن در اثر حرارت کاملاا )این پراکسیدها در اثر مجاور شدن نمونه با هوا تولید می

 واهد داشت.دمای داخل بالن افزایش یافته و احتمال انفجار وجود خ

بالن را روی منبع حرارتی قرار داده و سه راهی تقطیر را روی بالن بگذارید. سپس مبرد را طوری به سه  -2

راهی تقطیر متصل کنید که دارای کمی شیب باشد. بالن و مبرد باید با یک گیره به پایه متصل شوند. شلنگ 

اید از مجرای پایین مبرد وارد و از مجرای بالای ورود و خروج آب را به مبرد وصل کنید. دقت کنید که آب ب

 شود.مبرد خارج 

راهی تقطیر تر از شاخه جانبی سهدماسنج را در سه راهی قرار دهید. دقت کنید که مخزن دماسنج پایین -3

 باشد تا در تماس با بخارات قرار گیرد.

 منبع حرارتی را روشن کرده و بالن را به آرامی حرارت دهید.  -4
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 دستگاه تقطیر ساده -1-3 شکل

 

 

 روش کار

 تقطیر ساده آب و استون

لیتر آب بریزید. چند عدد سنگ جوش میلی 31ن و ولیتر استمیلی 31 ،لیتریمیلی 251گرد در یک بالن ته

 درون بالن قرار داده و دستگاه تقطیر را آماده کنید. چراغ گاز را روشن کرده و بالن را حرارت دهید. هنگامی

که مخلوط شروع به جوشیدن کرد، درجه حرارت را طوری تنظیم کنید که در هر ثانیه یک قطره از مبرد 

لیتر از مخلوط، میلی 51خارج شود. دما و حجم مخلوط را در فواصل زمانی معین ثبت کنید. بعد از تقطیر 

 .شعله را خاموش و تقطیر را متوقف کنید. نمودار دما بر حسب حجم را رسم کنید

 

 

 

 

 سه راهی تقطیر

 رابط خلاء

 خروجی آب

 ورودی آب

 دماسنج
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  1قانون رائولت

 2ها از قانون فشارهای جزئی دالتونشوند. این مخلوطپذیر با هر نسبتی در یکدیگر حل میمایعات امتزاج

فشار بخار هر یک از  کنند. طبق این قانون، فشار بخار بالای سطح یک مخلوط برابر است با مجموعپیروی می

 با: استبرابر  Bو  Aاجزاء  مخلوطی از کل یکفشار اجزاء مخلوط. بنابراین 

BP+  AP= TotalP 

AP= جزء فشار جزئیA 

BP= جزء فشار جزئیB 

پذیر، فشار جزئی هر یک از اجزاء به فشار بخار خالص آن جزء و از سویی دیگر در مخلوط دو مایع امتراج

ولکول از هر دو بخار حاصل از این مخلوط شامل تعدادی م مقدار نسبی آن در مخلوط بستگی دارد. بنابراین

خواهد بود. این  ها در محلولجزء بوده و مقدار نسبی هر یک از اجزاء در فاز بخار تابعی از کسر مولی آن

قانون رائولت به صورت آل صادق است. های ایدهو فقط در مورد مخلوط رابطه به قانون رائولت معروف بوده

 شود:زیر تعریف می

AX A
*= PAP 

AP=  جزء فشار بخار جزئیA 

*P==
A  فشار بخار جزءA خالص 

AX=  کسر مولی جزءA تعداد مول( هایA تقسیم بر تعداد کل مول)های موجود در محلول 

 دست خواهد آمد:از ترکیب قانون فشارهای جزئی دالتون و قانون رائولت رابطه زیر به

 

BX B
*P+  AX A

*P =TP 

 

                                                           
1Raoult’ Law 
2Dalton’s Law of Partial Pressure 
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افزایش یافته و متناسب با آن فشار  ءما فشار بخار هر جزشود با افزایش دهنگامی که محلول حرارت داده می

شود. هنگامی که فشار کل برابر با فشار خارجی اعمال شده به سیستم بخار کل بالای سطح مایع بیشتر می

 شود محلول شروع به جوشیدن خواهد کرد.

 جزءتقطیر جزء به  -3-1-2

هایی که از دو یا چند جزء فرار جداسازی محلول های تقطیر است که برایتقطیر جزء به جزء یکی از روش

گاه اختلاف فراریت مایعاتی که گیرد. هرکنند مورد استفاده قرار میتشکیل شده و از قانون رائولت پیروی می

صورت رضایت با یک بار تقطیر ساده به باشد گراددرجه سانتی 41کمتر از باید مورد جداسازی قرار گیرند 

شود در گونه موارد از دستگاه تقطیر جزء به جزء استفاده میداسازی را انجام داد. در اینتوان جبخشی نمی

غیر این صورت باید تقطیر ساده چند بار تکرار شود تا جداسازی کاملی صورت گیرد. دستگاه تقطیر جزء به 

 دهد. طور خودکار این تقطیرهای مجدد را انجام میجزء به

پایینی نشان دهنده  نحنی بالایی نشان دهنده ترکیب درصد فاز بخار و منحنیکنید. م توجه 2-3شکل به 

)با نقطه جوش کمتر(  B)با نقطه جوش بیشتر( و  Aوقتی مخلوطی از دو جزء ترکیب درصد فاز مایع است. 

(. 1Tیابد تا نقطه جوش مخلوط فرا برسد )شود دمای مخلوط افزایش میحرارت داده می 1Cبا ترکیب درصد 

خواهد بود. بخار  2Cشود و ترکیب درصد بخار بالای مایع در حال جوشیدن، ر این هنگام مایع تبخیر مید

باشد. بنابراین نیز می Aخالص نیست بلکه به میزان قابل توجهی دارای جزء  Bحاصل فقط شامل جزء فرارتر 

طور کامل قابل ساده هرگز بهها بسیار کم است از طریق تقطیر مخلوط دو ترکیب که اختلاف نقطه جوش آن

 سازی را انجام داد.  توان جداسازی و خالصگونه موارد از تقطیر جزء به جزء میجداسازی نخواهد بود. در این
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 آل دوتاییهای ایدهنمودار ترکیب درصد فاز مایع و بخار محلول -2-3 شکل

 

حرارت داده شود در  متراکم شده و مجدداا آوری وجمع 2Cبا ترکیب درصد  ، اگر بخار3-3شکل توجه به با 

خواهد بود.  3Cکند. در این حالت فاز بخار حاصل دارای ترکیب درصد شروع به جوشیدن می 2Tدمای 

تر شده و درصد غنی Bطور که در نمودار مشخص است در این هنگام بخار ایجاد شده از جزء فرارتر همان

پی تراکم بخارات و جوشاندن مایع تولید درده است(. انجام پیتر شدر آن کمتر است )بخار خالص Aجزء 

کار تقطیر جزء  پی اساسدرشود. تقطیرهای پیمی Bو  Aسازی کامل دو جزء شده در نهایت منجر به خالص

 به جزء است.
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 آل دوتاییهای ایدهنمودار ترکیب درصد فاز مایع و بخار محلول -3-3 شکل

 

که بخارات حاصل از تقطیر قبل از  است دیوعمدارای یک ستون علاوه بر مبرد زء دستگاه تقطیر جزء به ج

ای های شیشهها یا دندانههای ویگرو که دارای پیچ و خمستوناز  .ورود به مبرد باید از آن عبور کنند

 .نمود به عنوان ستون تقطیر استفادهتوان می 1ای یا پشم استیلهای شیشههمبرد حاوی گلولاز هستند و 

نگامی که بخار حاصل . ه(4-3)شکل  شودچندین بار عمل تبدیل بخار به مایع انجام می هااین ستوندرون 

های کند. به دلیل کمتر بودن دما در قسمتشود به سمت بالا حرکت میستون میاین وارد  در ظرف تقطیر

بالا به مایع تبدیل شده و به های پایین آن، بخار در حال حرکت به سمت بالای ستون نسبت به قسمت

اند وارد ستون شده گردد. این مایع در هنگام برگشت با بخارهایی که بعداا سمت پایین ستون جاری می

شود. در اثر تبادل حرارتی بین فاز مایع و گازی، جزء برخورد کرده و بین فاز مایع و گازی تماس حاصل می

شود کند. این عمل چندین بار تکرار میمت بالای ستون حرکت میدوباره تبخیر شده و به س از مایع فرارتر،

غنی از جزء فرارتر است. فاز  شود کاملااتا بخارهای حاصل به مبرد منتقل شوند. بخاری که وارد مبرد می

  گردد، از جزء با فراریت کمتر غنی خواهد بود.مایع نیز که قطره قطره به ظرف تقطیر باز می

                                                           
1 Steel wool 
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 های تقطیرستون ونه ازنم سه -4-3 شکل

 

تر از نقطه جوش جا که برخی از ترکیبات در اثر تقطیر در فشار اتمسفر در نقطه جوش یا در دمای پایینآناز 

زیرا  انجام داد. جزء این ترکیبات را تحت خلأتوان تقطیر ساده و یا جزء بهشوند میخود، تجزیه یا اکسید می

نقطه جوش این مواد نیز کاهش ، کاهش فشاربنابراین با ا فشار دارد نقطه جوش یک ماده رابطه مستقیم ب

ها از معمولاا ترکیباتی را که نقطه جوش آنشوند. می بدون تجزیه یا اکسید شدن تقطیر این موادیافته و 

 .گراد بیشتر است در فشار کم تقطیر می کننددرجه سانتی 121حدود 

 روش کار

 تقطیر جزء به جزء آب و استون

لیتری میلی 251لیتر استون را به همراه چند عدد سنگ جوش به یک بالن میلی 31لیتر آب و میلی 31ابتدا 

کنید. بهتر است ستون تقطیر توسط پشم شیشه یا  آماده 5-3تقطیر را مطابق شکل منتقل کنید. دستگاه 

ی افزایش یابد. دمای پارچه عایق بندی شود و حرارت طوری تنظیم شود که دمای داخل ستون به آرام

فقط بخار تقریباا ماند و رسد مدتی ثابت میدماسنج هنگامی که نقطه جوش جزء فرارتر )استون( فرا می

سپس دما شود. آوری میخالص استون از ستون تقطیر خارج و در مبرد متراکم شده و در ظرف گیرنده جمع

ر دماهای مختلف ظرف گیرنده را تعویض کرده و مایع یابد. درحین افزایش دما، دتدریج افزایش میدوباره به 
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دما ثابت شد یعنی نقطه جوش جزء دوم )آب( فرا  آوری کنید. زمانی که مجددااتقطیر شده را جداگانه جمع

 رسید تقطیر را متوقف کنید. منحنی تقطیر را رسم کنید.

 

 دستگاه تقطیر جزء به جزء -5-3شکل 

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید 

 سنگ جوش چیست؟ لیل استفاده ازد (1

 د.ورودی و خروجی آب در دستگاه تقطیر چگونه است؟ توضیح دهی (2

 دو سوم حجم بالن باشد؟تا یک سوم  بینباید  در حال تقطیرچرا حجم مایع  (3

 شود؟می تقطیر بالن باعث کاهش کارایی ستونگرم کردن سریع چرا  (4

 باید به صورت عمودی قرار گیرد؟تا حد امکان جزء چرا ستون دستگاه تقطیر جزء به (5

 

 

ایهای شیشهمبرد حاوی گلوله  

 ورودی آب

 خروجی آب

 دماسنج

 مبرد
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 1مجدد تبلور -3-2

باشد. در این روش هر کدام از انواع سازی ترکیبات آلی جامد میخالص هایتبلور مجدد یکی از روش

کلی طی فرآیند تبلور به طور  شوند.در مراحل جداگانه حذف می )محلول، نامحلول و رنگی( هاناخالصی

گردد، سپس با سرد کردن محلول می ک حرارت در یک حلال مناسب حل، جسم ناخالص به کممجدد

شود. مراحل تبلور ها در حلال باقی مانده و بلورهای خالص ماده مورد نظر دوباره تشکیل میحاصل، ناخالصی

 مجدد عبارتند از:

 انتخاب حلال -1

 حل کردن ماده ناخالص در حلال در نزدیکی نقطه جوش -2

 حلولزدایی از مرنگ -3

 های نامحلولصاف کردن محلول داغ برای جداسازی ناخالصی -4

 سرد کردن محلول به منظور تشکیل بلور -5

 آوری و شستشوی بلورهاجمع -6

 خشک نمودن بلورها -7

 انتخاب حلال -1

ه دست آمده و بازدترین مرحله در فرآیند تبلور مجدد است زیرا خلوص بلورهای بهانتخاب حلال مناسب، مهم

 به شدت تحت تاثیر نوع حلال است. برای انتخاب یک حلال مناسب باید به موارد زیر دقت شود: این فرآیند

مناسبی برای ماده مورد نظر داشته باشد. به عبارت دیگر ماده مورد نظر باید در  حرارتیحلال باید ضریب  -1

 ولی در حلال سرد نسبتاا نامحلول باشد.  لیتر حلال(میلی 111گرم در میلی 5راحتی حل شده )حلال داغ به

                                                           
1Recrystallization 
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 ها نباشد.قادر به حل کردن آن ها را یا بسیار راحت در خود حل کند و یا اصلاا حلال باید ناخالصی -2

 باید فرار باشد تا در مرحله خشک کردن بلورها به آسانی تبخیر شود. -3

 اکنش نشود.اثر بوده و با آن وارد وباید نسبت به ماده مورد نظر بی -4

 پذیری کمی داشته باشد.حلال باید در دسترس بوده، سمیت و اشتعال -5

طور کلی بهدر هنگام انتخاب حلال برای یک ترکیب شناخته شده بهتر است ساختار آن در نظر گرفته شود. 

 قطبیت و توانایی تشکیل پیوند قابل حل در یکدیگر هستند. ،ترکیباتی با خصوصیات ساختاری مشابه

به سزایی دارند.  ثیرأت در میزان حلالیت ترکیباتهیدروژنی، دو مورد از خصوصیات ساختاری هستند که

های قطبی و ترکیبات غیرقطبی ها، کربوکسیلیک اسیدها و آمیدها( در حلالترکیبات قطبی )مانند الکل

های آلی دو نوع ب و حلالآشوند. های غیرقطبی حل میها و اترها( در حلالها، هیدروکربن)مانند کتون

متفاوتی از حلال هستند. آب بسیار قطبی و قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی با حل شونده است. بعضی از 

قطبیت کم  حلالی بااتیل اتر های آلی مانند کربن تتراکلرید و هگزان غیرقطبی و بعضی دیگر مانند دیحلال

ترکیبات آلی، اگر های آلی غیر قابل حل هستند. در حلالاغلب ترکیبات یونی در آب قابل حل و هستند. 

. به عنوان مثال شونددارای گروه عاملی قطبی بوده و قادر به تشکیل پیوند هیدروژنی باشند در آب حل می

ن به دلیل ایجاد پیوند هیدروژنی با آب، در آن قابل ون هر دو جزء ترکیبات آلی هستند اما استوبوتان و است

هایی که در فرآیند تبلور مجدد بیشتر مورد حلالشود. ا بوتان غیرقطبی بوده و در آب حل نمیحل است ام

 آورده شده است. 1-3گیرند در جدول استفاده قرار می

 های مورد استفاده در فرآیند تبلور مجددحلال -1-3جدول 

 (Coدمای جوش ) قطبیت فرمول حلال

 111 بسیار قطبی O2H آب

 72 قطبی OH2CH3CH اتانول

 65 قطبی OH3CH متانول

 41 قطبیت کم 2Cl2CH کلرومتاندی

 35 قطبیت کم O2)2CH3(CH اتیل اتردی
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 زوج حلال

توان از مخلوط دو حلال )زوج حلال( که حلال مناسبی برای انحلال یک ترکیب یافت نشد می در مواقعی

کدیگر باشند و همچنین ترکیب باید در یکی از این دو حلال انتخاب شده باید قابل امتزاج در ی استفاده کرد.

گونه موارد ابتدا جسم در حلال داغ با ها انحلال بیشتری نسبت به حلال دیگر داشته باشد. در اینحلال

شود تر به تدریج به آن اضافه میقدرت حل کنندگی بالا حل شده سپس حلالی با قدرت حل کنندگی ضعیف

  شوند.ها در اثر سرد شدن از این محلول اشباع جدا میمحلول اشباع شود. بلور تا

 گیرند عبارتند از:هایی که در این روش مورد استفاده قرار میبرخی از زوج حلال

 اتانول -آب 

 

 کلرومتاندی -متانول 

 

 نواست -آب 

 

 سیکلوهگزان -اتیل استات 
 

  اتیل اتردی -نواست 
 

 اتیل اتردی -هگزان 
 

 

 انحلال نمونه -2

بعد از انتخاب یک حلال مناسب برای تبلور مجدد، مرحله بعد انحلال نمونه در کمترین مقدار ممکن از این 

لیتر حلال به یک ارلن منتقل شده سپس به همراه است. در این مرحله، ابتدا نمونه همراه با چند میلیحلال 

گردد تا نمونه در ل افزوده میکم حلابه مخلوط کم شود.هم زدن مداوم، تا دمای جوش حرارت داده می

حلال اضافی به محلول  %5به میزان تقریبی سپس دست آید. اشباع به حلال حل شده و یک محلول کاملاا 

ماده حین صاف کردن جلوگیری کند. توجه به این نکته ضروری است که  ناگهانیشود تا از تبلور افزوده می

، پس از هر بار افزودن حلالشود. بازیابی بلورهای خالص می افزودن حلال بیش از مقدار ذکر شده مانع از

باید اندکی صبر کرد تا نمونه فرصت کافی برای حل شدن داشته باشد. بعد از افزودن مقدار کافی از حلال، 

ها در های نامحلول است. این ناخالصیدهنده وجود ناخالصیی از نمونه، نشانئنامحلول باقی ماندن مقدار جز

 گردند.صاف کردن محلول داغ، جدا می مرحله
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 زدایی رنگ -3

رنگ باشد و یا تفاوت رود محلول آن بیرنگین شدن محلول بعد از حل کردن نمونه جامدی که انتظار می

 های رنگی است.رنگ بین ماده حل شده و محلول آن، دلیلی بر حضور ناخالصی

بر به زغال رنگها خواهد شد. گونه ناخالصیعث حذف اینبر به محلول داغ باافزایش مقدار کمی از زغال رنگ

د و در هنگام صاف کردن از دهمحلول را انجام می از زداییرنگهای رنگی، وسیله جذب سطحی ناخالصی

بر نباید به محلول در حال جوش افزوده شود. توجه به این نکته ضروری است که زغال رنگمحلول جدا می

محلول تا نزدیکی نقطه  ،برگردد. بعد از افزودن زغال رنگن محلول و اتلاف نمونه میشود زیرا باعث سر رفت

 شود.شود حرارت داده میجوش در حالی که مداوم هم زده می

 

 صاف کردن محلول داغ -4

بر )در صورت مصرف( محلول داغ را باید توسط کاغذ صافی های نامحلول و زغال رنگبرای حذف ناخالصی

دار کردن کاغذ صافی یک قیف بدون ساقه یا ساقه کوتاه )با کمک جاذبه زمین( صاف کرد. چین دار وچین

( و استفاده از قیف بدون ساقه باعث تسریع در صاف کردن شده و از سرد شدن محلول و در 6-3)شکل 

قبل از صاف له در این مرحکند. نتیجه از تبلور زود هنگام ماده بر روی کاغذ صافی یا ساقه قیف ممانعت می

دار را در یک ارلن مایر قرار داده و این مجوعه را ای و کاغذ صافی چینکردن محلول داغ، باید قیف شیشه

لیتر حلال تبلور را میلی 2-3توانید از آون یا حمام آب گرم استفاده کنید و یا گرم کنید. برای گرم کردن می

ای و کاغذ صافی را گرم . بخارهای حاصل، قیف شیشهدر ارلن مایر ریخته و تا نقطه جوش حرارت دهید

ای در حین صاف کردن ممانعت خواهد کرد. گرم کردن، از تبلور جسم بر روی کاغذ صافی یا قیف شیشه

 کند.می
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 دار کردن کاغذ صافیچین -6-3شکل 

 

 تبلور -5

د شود. ای اتاق به آرامی سردر دم باید محلول داغ زیر صافیبلورهای خالص و بزرگ،  دست آوردنبرای به

یا قرار دادن آن در حمام آب یخ و سرد کردن سریع محلول از طریق فرو بردن ارلن حاوی محلول در آب 

که شبکه بلور سریع تشکیل شود که در این صورت بلورهای تشکیل شده کوچک بوده و امکان  شودمیباعث 

همچنین در حین تبلور نباید محلول  جود خواهد داشت.و نیز ها در درون شبکه بلوربه دام افتادن ناخالصی

تشکیل بلورهای بسیار بزرگ نیز منجر به گردد. تر شدن شدن بلورها میهم زده شود زیرا سبب کوچک

شود که در این صورت در خشک کردن بلورها مشکل ایجاد شده، بعد محبوس شدن حلال در داخل بلور می

ماند. در صورت تشکیل بلورهای بزرگ برای در درون بلور بر جای میاز خشک شدن نیز مقداری ناخالصی 

 توان محلول را هم زد.ها میکاهش اندازه متوسط آن

هنگام سرد کردن محلول امکان عدم تشکیل بلور وجود دارد که ممکن است دلیل آن استفاده از مقدار زیاد 

اهد شد. در غیر این صورت، از یک میله حلال باشد که این مشکل با جوشاندن و تغلیظ محلول رفع خو

های دیگر برای شروع شود تا بلور تشکیل گردد. روشای استفاده کرده و داخل ظرف خراش داده میشیشه

داری تبلور عبارتند از: افزودن چند بلور کوچک ماده مورد مورد نظر در ظرف تبلور به عنوان هسته اولیه، نگه

 ی و قرار دادن محلول در یک مخلوط بسیار سرد مانند مخلوط یخ و نمک.محلول در یخچال به مدت طولان



38 
 

  صاف کردن بلورها -6

ها شود. این قیفآوری میجمع 2یا هیرش 1قیف بوخنربلورهای تشکیل شده، از طریق صاف کردن توسط 

 پمپ خلأ به ارلنلوله جانبی گرفته و از طریق قرار  توسط یک مبدل لاستیکی بر روی ارلن مخصوص خلأ

حلال مورد استفاده در فرآیند شوند. یک کاغذ صافی با اندازه مناسب درون قیف قرار داده شده و با می متصل

شود. بعد از کشیده گردد و پس از اعمال مکش، محلول به همراه بلور داخل قیف ریخته میمرطوب میتبلور 

شوند. سپس سرد شسته میتازه و می از حلال شدن حلال، مکش قطع شده و بلورها با استفاده از مقادیر ک

 دنشو خشک امکان سرحد تا کهشوند کاردک فشرده می با قیف رویبر  بلورهادوباره مکش اعمال شده و 

 (.7-3)شکل 

 

 صاف کردن با قیف بوخنر تحت خلأ -7-3شکل       

 

 خشک کردن بلورها -7

تبخیر شدده و  مانده حلال در معرض هواد تا باقینگردپس از شستشو، بلورها به یک شیشه ساعت منتقل می

از آون استفاده کدرد. توجده بده ایدن نکتده  توان. برای تسریع در خشک کردن بلورها میدنخشک شو بلورها

 ضروری است که درجه حرارت آون باید تا زیر نقطه ذوب بلور تنظیم شده باشد. 

 

                                                           
1Buchner Funnel 
2Hirsch 
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 روش کار:

 تست حلالیت

به پنج قسمت مساوی تقسیم کرده، در پنج لوله آزمایش تمیز و خشک را  شدهماده پودر گرم از  نیمحدود 

های های آب، استون، اتانول، اتیل استات و هگزان را به هر یک از لولهلیتر از حلالمیلی 2بریزید. سپس 

شد آن طور کامل در حلالی حل آزمایش اضافه کنید. لوله آزمایش را تکان دهید. اگر ماده در دمای اتاق به

هایی که حاوی ماده حل نشده هستند را در حمام آب گرم تا دمای جوش حلال را کنار بگذارید. سپس لوله

ها انحلال صورت نگرفته است را کنار بگذارید. اگر در لوله آزمایشی که در آنهایی حلال حرارت دهید. لوله

شود. چنانچه تبلور صورت بگیرد این حلال انحلال انجام شد آن را سرد کنید و مهلت دهید تا ماده متبلور 

 برای تبلور مجدد ماده مورد نظر، مناسب خواهد بود.

ترین حلال را برای تبلور دهید و مناسب این آزمایش را برای بنزوئیک اسید، آسپرین، نفتالین و اوره انجام

 مجدد هر یک از این مواد مشخص کنید.  

 

 ترین حلالمناسب ماده

  بنزوئیک اسید

  آسپیرین

  نفتالین

  اوره

 

 تبلور مجدد استانیلید

لیتری منتقل کنید. در این میلی 111را به ظرف ارلن مایر گرم استانیلید ناخالص را وزن کرده و آن 2( 1

بشر به دلیل  زیرا تبخیر حلال )احتمال خروج بخارات حلال داغ( درشود مرحله استفاده از بشر توصیه نمی

 افتد.تر اتفاق مین دهانه آن نسبت به ارلن مایر بسیار آسانتر بودبزرگ
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گیری کرده و به استانیلید ناخالص اضافه کنید. سپس لیتر آب توسط یک استوانه مدرج اندازهمیلی 31( 2

 مخلوط را تا نقطه جوش حلال حرارت دهید. 

های نامحلول در ارلن فقط ناخالصیلیتری( آب داغ به محلول اضافه کنید تا میلی 3-5های کم )( در حجم3

 لیتر دیگر آب به محلول بیفزایید.میلی 5دیده شود. پس از انحلال کامل استانیلید، 

بر افزوده گرم زغال رنگ 1/1( در صورت رنگی بودن محلول، بعد از سرد شدن آن تا زیر نقطه جوش، حدود 4

 د.و محلول را در حال هم زدن چند دقیقه به آرامی بجوشانی

( محلول را از طریق یک کاغذ صافی که درون قیف قرار دارد به درون ارلن دوم انتقال دهید. این قیف باید 5

 از قبل گرم شده باشد.

تقسیم کرده بخشی را داخل حمام یخ به سرعت سرد کرده و بخش  ( محتویات داخل ارلن را به دو بخش6

 دیگر را در دمای محیط به آرامی سرد کنید.

 ای کامل شدن تبلور، هر دو بخش را به مدت ده دقیقه در حمام یخ قرار دهید.( بر7

 ( بلورها را با قیف بوخنر صاف کرده و با آب سرد شستشو دهید.2

 خشک شوند. ( بلورها را بر روی یک شیشه ساعت پخش کرده و بگذارید در هوا کاملاا9

 را حساب کنید.گیری کرده و درصد بازده ( وزن بلور خالص را اندازه11

 اتانول-تبلور توسط زوج حلال آب

آن لیتر اتانول به میلی 15سپس  .داخل ارلن مایر منتقل کنیدبه گرم بنزوئیک اسید ناخالص را وزن کرده،  2

آب جوش حرارت داده و حلال را در مقادیر کم اضافه کنید و مخلوط را هم بزنید  بیفزایید. ارلن را در حمام

های نامحلول، محلول داغ را صاف کنید. ارلن را دوباره در حل شود. در صورت وجود ناخالصی تا ماده کاملاا

حمام آب جوش قرار داده و قطره قطره آب به آن اضافه کنید و هم بزنید. افزودن آب را تا جایی ادامه دهید 

کنید تا محلول شفاف که محلول کدر شود. بعد از کدر شدن محلول، اتانول را قطره قطره به محلول اضافه 

شود. سپس محلول را تا دمای اتاق سرد کنید تا بلور تشکیل شود. برای کامل شدن تبلور، ارلن را به مدت ده 

( 3به  1دقیقه در حمام یخ قرار داده، سپس صاف کنید. بلورها را با مخلوطی از آب و اتانول سرد )با نسبت 
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خته و خشک کنید. بلورها را توزین و بازده را محاسبه شستشو دهید. بلورها را روی یک شیشه ساعت ری

 کنید.

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید

 شود؟انجام نمی چرا صاف کردن محلول داغ به کمک خلأ -1

 ها چیست؟علت شستشوی بلورها با حلال سرد قبل از خشک نمودن آن -2

سازی یری بر روی فرایند خالصثأتبخیر مقدار قابل توجهی از حلال حین حرارت دادن محلول چه ت -3

 خواهد گذاشت؟  

شود، به نظر شما علت در بعضی موارد تبلور مجدد یک ماده، منجر به تشکیل یک ماده روغنی شکل می -4

 چیست؟ 

ها نوشته شده است. برای قابل حل در سه حلالی هستند که روبروی آن 1-4های هر یک از ترکیب -5

 تر است؟از هر کدام از این ترکیبات کدام حلال مناسبیک نمونه ناخالص سازی خالص

 : بنزن، استون، کلروفرم1الف( ترکیب 

 : کربن تتراکلرید، متیلن کلرید، اتیل استات2ب( ترکیب 

 : متانول، اتانول، آب3ج( ترکیب 

 اتیل اتر: اتانول، استون، دی4د( ترکیب 

پذیری کمی در پترولیوم اتر دارد. از مخلوط این حلالشود اما اندر حلال تولوئن کاملاا حل می Aترکیب  -6

 کرد؟ هتوان در تبلور مجدد این ترکیب استفاددو حلال چگونه می
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 1تصعید -3-3

بدون  جامد ،تصعید فرآینددهد. در طی شود تصعید رخ میهنگامی که فشار بخار جامد برابر با فشار محیط 

اگر بخار تشکیل شده با یک سطح سرد برخورد کند به گردد. تبدیل می بخار به مستقیماا از حالت مایع،عبور 

ساده و تصعید یک روش  .است پذیرفرآیند برگشتتصعید یک  بنابراین ،شودمی تبدیلجامد )بلور( حالت 

که ماده پذیر است عمل تخلیص وقتی به خوبی انجامسازی مواد آلی است. آسان برای جداسازی و خالص

اگر ناخالصی دارای فشار  .ها با ماده زیاد باشدمورد نظر فشار بخار بالایی داشته و اختلاف فشار بخار ناخالصی

ده اصلی تصعید شده و جداسازی صورت نگیرد. شود که ناخالصی همراه ماباعث میبخار مشابه با ماده باشد 

 فنل و بنزوئیک اسید اشاره کرد.توان به نفتالن، ید، از موادی که قابلیت تصعید شدن دارند می

ها به ها از سطح جامد و ورود آننیروهای بین مولکولی ضعیف در یک ماده آلی منجر به سهولت گریز مولکول

متقارن که دارای نیروهای بین مولکولی ضعیف بسیار ات غیر قطبی و تصعید در ترکیبشود. فاز بخار می

ممان  دارای ،یته الکترونیدانس یکنواخت توزیع، به دلیل ترکیبات متقارنشود. هستند بیشتر دیده می

 . شودمی جامد فشار بخار ی کوچک منجر به افزایشقطب. ممان دوهستند دوقطبی کوچکتر

 روش کار

 تصعید ساده نفتالن

برای جلوگیری از بازگشت نفتالن یک گرم نفتالن ناخالص را وزن کرده و داخل یک بوته چینی بریزید. 

هایی از آن سوراخ ایجاد شده روی بوته داخل بوته چینی، یک کاغذ صافی را که در قسمتبه تصعید شده 

بر روی بوته چینی قرار چینی قرار دهید. سپس مجرای یک قیف را توسط پنبه مسدود کرده و به طور وارونه 

کمتر از نقطه ذوب سانتیگراد درجه  31)درجه حرارت باید  محتویات بوته را به آرامی حرارت دهید دهید.

. بهتر است برای گرم کردن از حمام بخار استفاده شود. در صورت عدم دسترسی به حمام ماده تنظیم شود(

که داخل قیف، مقدار قابل را حرارت دهید. بعد از آن بخار، بوته را روی یک بشر آب گرم قرار داده و بشر

                                                           
1Sublimation 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%AF
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%AF
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آوری و توزین کرده، جمعمحتویات قیف را حرارت را قطع نموده، ای از نفتالن تصعید شده جمع شد، ملاحظه

 .دست آوریدرا به نفتالن اولیه خلوص جهدر

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید

 است؟پذیر تصعید در فشار جو برای چه ترکیباتی امکان (1

 شود؟کمتر از نقطه ذوب نمونه تنظیم میسانتیگراد درجه  31دما  ،چرا در تصعید (2
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 1استخراج -3-4

های آلی محصولات واکنشسازی خالصجداسازی و هایی است که به منظور استخراج یکی دیگر از روش

-متزاج ناپذیر دیگر را استخراج میحلال ا بهانتقال جسم حل شده از یک حلال  گیرد.مورد استفاده قرار می

 هستند. یند استخراجآاز فر هایینمونهها شکر از نیشکر و اسانس از گل و جداسازی چای، قهوه،تهیه گویند. 

 انواع استخراج

 :2مایع -عاستخراج مای  -1

-انحلالزان میبر پایه تفاوت در باشد. این روش می آلی مایع روشی برای جداسازی ترکیبات - استخراج مایع

ماده از  این روش شامل انتقال .استوار است آب و یک حلال آلی( معمولاا) امتزاج قابلدر دو حلال غیر پذیری

سپس حلال  شده ، حلنمونه در یک حلالابتدا  بدین ترتیب که یک فاز مایع به فاز مایع دیگر است.

جزء مورد نظر نسبت به بقیه ترکیبات حلالیت شود. از آنجایی که افزوده میبه آن قابل امتزاج استخراجی غیر

به عنوان مثال استانیلید  شود.از حلال اول به حلال استخراجی منتقل می ،داردبالاتری در حلال استخراجی 

 ناپذیرامتزاجبا آب )که  اگر به محلول آبی استانیلید کمی اتیل اتر .باشدمحلول می اتیل اتر نسبتاادر آب و 

اتیل اتر به دلیل چگالی شود. ود مقداری از استانیلید از آب خارج شده و در اتیل اتر حل میافزوده ش است(

با  گرفته و به راحتی قابل جداسازی است. بعد از جدا کردن دو حلال،کمتر نسبت به آب، در سطح آب قرار 

با بدین ترتیب شود. حل میدر اتیل اتر مابقی استانیلید  ،افزودن مقادیر دیگری از اتیل اتر به محلول آبی

در استخراج از مایعات از قیف جدا شود. ها جداسازی میاستانیلید از ناخالصی ،در پیچند استخراج پی

 شود.یا دکانتور استفاده می 3کننده

 :4مایع - استخراج جامد -2

ه فقط جزء مورد شود کشود. این حلال طوری انتخاب میدر این روش، یک حلال به نمونه جامد افزوده می

د. ترکیبات نمانمیبه صورت نامحلول در حلال باقی  اجزاءکند. بقیه نظر را در خود حل کرده و استخراج می

                                                           
1Extraction 
2Liquid-liquid Extraction 
3Separating Funnel 
4Solid-liquid Extraction 
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. در استخراج از جامدات از دستگاه رفلاکس و دستگاه نامحلول از طریق صاف کردن از حلال جدا خواهند شد

 شود.استفاده می 1سوکسله

 2ضریب پخش )توزیع(

باشد. از نظر کمی، پخش یک جسم بین دو حلال غیرقابل تخراج بر پایه قانون پخش استوار میروش اس

 ،دارد که در دمای ثابتکنند. این معادله بیان می( بیان میKامتزاج را بر حسب ضریب توزیع یا پخش )

 نسبت غلظت حل شونده در دو فاز ثابت خواهد ماند.

aqaq

oo

aq

o

VW

VW

C

C
K  

 

oC=  محلول آلی                                غلظت           oW= گرم ماده حل شده در حلال آلی 

aqC=                       غلظت محلول آبی                   aqW= گرم ماده حل شده در حلال آبی 

 

ز حلال استخراج وسیله حجم مشخصی اتوان مقدار ماده استخراج شده بهمی Kدر صورت معلوم بودن مقدار 

 کننده و همچنین مقدار باقی مانده در حلال اولیه را تعیین کرد.

باشد: جزء مورد نظر در حلال استخراج کننده نسبت به حلال اولیه حلالیت بیشتری خواهد K >1اگر 

 داشت.

 باشد: میزان حلالیت در هر دو حلال یکسان خواهد بود.=K  1اگر 

 ر حلال استخراج کننده نسبت به حلال اولیه حلالیت کمتری خواهد داشت.باشد: جزء مورد نظر دK <1اگر 

برای استخراج یک ماده از حجم مشخصی از حلال نیاز است یکی از نتایج قانون پخش این است که اگر 

استخراجی استفاده شود، بهتر است که استخراج در چند مرحله و هر بار با بخشی از حلال انجام شود. هر چه 

 شود.پخش بزگتر باشد تعداد استخراج پی در پی لازم برای جداسازی کامل جسم کمتر میضریب 

 حلال مورد استفاده در استخراج باید دارای شرایط زیر باشد:
                                                           
1Separating Funnel 
2Distribution Coefficient 
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 ماده مورد استخراج را به سهولت حل کند. -1

 ل دو فاز بدهد.عبارتی با حلال اول تشکی باشد، به متزاجقابل اغیر اولباید با حلال  نتخابیحلال ا -2

 را به آسانی از ماده حل شده جدا کرد.باید دارای نقطه جوش پایین باشد تا بتوان آن -3

ها یا اجزای دیگر ضرایب ضریب پخش و برای ناخالصی بالاترینمورد نظر  مادهحلال انتخابی باید برای  -4

 .داشته باشد پایینی

 با حل شونده و یا حلال دیگر واکنش ندهد. -5

نمونه باشد. در غیر این صورت نمونه به جای انحلال ذوب نقطه جوش حلال باید کمتر از نقطه ذوب  -6

 خواهد شد.

 ارزان باشد. نسبتااگیر و سمی نبوده و آتش -7

اتیل اتر، متیلن کلراید، دیروند عبارتند از: هایی که بیشتر برای استخراج ترکیبات آلی به کار میحلال

به دلیل هایی مانند اتانول و متانول . حلالهگزان-nپنتان و -nتراکلراید، پترولیوم اتر، بنزن، کلروفرم، کربن ت

 های آبی نیستند.برای استخراج از محلولهای مناسبی انحلال پذیر بودن در آب حلال

 

 قیف جدا کننده

قابل ط دو مایع غیربرای جداسازی مخلو ای است که در عمل استخراج،قیف جدا کننده یا دکانتور وسیله

اگر  . به عنوان مثالکندمایعات را بر اساس چگالی از هم جدا می ،. دکانتور(2-3 )شکل رودامتزاج به کار می

بر حسب چگالی مواد  ،بریزیم دکانتور داخلمخلوط یک ماده آلی و آب را که با هم قابل اختلاط نیستند در 

 .گیردمی قسمت پایین قرار با چگالی بالاتر در ماده در نتیجه و شدهدر داخل این ظرف تفکیک 
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 دکانتوراز انواع  چند نمونه -2-3 شکل

 

دکانتور را بر روی یک حلقه فلزی که به یک پایه متصل است برای انجام عمل استخراج توسط دکانتور، ابتدا 

ه کنید. دهانه بالایی اضاف. سپس محلول را به دکانتور منتقل کرده و حلال استخراجی را به آن دهیدقرار 

شده نگاه دارید.  نشان داده 9-3 که در شکلدکانتور را به نحوی دکانتور را با یک درپوش لاستیکی ببندید. 

را طوری بین انگشتان دست راست قرار دهید که شیر آنقسمت بالایی قیف را در کف دست چپ قرار داده و 

با این  را باز یا بسته کنید. قیفبه آسانی بتوانید شیر  حلقه شود وانگشت اشاره و شست به دور دسته شیر 

سپس دکانتور را تکان را هنگام تکان دادن در محل خود محکم نگاه داشت.  قیف بتوان شیر و درروش می

قابل اختلاط با هم تماس پیدا کرده و جسم بین دو فاز شود که دو حلال غیردهید. تکان دادن باعث می

نیه یک بار قیف را برگردانده و با باز کردن شیر آن، گازهای ایجاد شده داخل قیف را پخش شود. هر چند ثا

در صورتی که این کار . (عمودی و دور از افراد مجاور در کف دست نگه دارید تقریباا)قیف را باید  خارج کنید

ویژه زمانی مهم عمل به . این شدانجام نشود فشار گازهای داخل قیف منجر به پرتاب شدن درپوش خواهد 

بعد از خروج تمام گازهای ایجاد شده، قیف را دوباره بر  .است که از حلال بسیار فرار نظیر اتر استفاده شود

سپس درپوش را  از یکدیگر جدا شوند. روی حلقه فلزی قرار داده و برای مدتی صبر کنید تا دو فاز کاملاا 

که پس از این کنید.خارج  ،به شیر فازدو سیدن مرز مشترک رپایینی را تا  فازو باز کنید برداشته و شیر را 

اول که درون  فازآلوده شدن آن با  به منظور جلوگیری از بالایی را فاز جداسازی انجام شد شیر را بسته و
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شیر آن را  ،در هر بار استفاده از قیفتوجه کنید که  .قیف خارج کنید بالایی از دهانه دنباله قیف وجود دارد

 .با ماده چرب کننده روان کرد تا ضمن کار با قیف شیر آن محکم نشود باید

 

 طرز صحیح نگه داشتن دکانتور -9-3شکل 

 

  1مواد خشک کننده

، فاز آلی هاآنی ئپذیری جزآبی، به دلیل امتزاج فازهنگام تکان دادن دکانتور و در اثر تماس فاز آلی با 

ده اها استفآلی، از خشک کننده فازذف آب جذب شده توسط برای حکند. مقداری آب را در خود حل می

را جذب نامحلول در آب است که در صورت تماس با آب، آن خشک کننده یک نمک معدنیماده  شود.می

مانده و به  خشک کننده بعد از هیدراته شدن به صورت نمک جامد در محلول باقی می شود. کرده و هیدراته

در صورت درشت خشک کننده( و یا قیف جدا کننده )در صورت ریز بودن ذرات قیف و کاغذ صافی )وسیله 

شود. برای استفاده مجدد از ماده خشک کننده، بعد از جدا کردن از از محلول جدا می بودن اندازه ذرات(

منیزیم سولفات، سدیم سولفات، کلسیم  .را حرارت داد تا آب موجود در آن تبخیر شودتوان آنمحلول می

 ها هستند.رید و پتاسیم کربنات چند نمونه از خشک کنندهکل

 باید دارای شرایط زیر باشد: ماده خشک کننده

 .حلال واکنش دهدیا و  آلینباید با ماده خشک کننده  -1

 سرعت عمل و ظرفیت خشک کنندگی بالایی داشته باشد. -2

                                                           
1Drying Agents  
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 باید به سهولت از محلول قابل جداسازی باشد. -3

 ادی مقرون به صرفه باشد.از نظر اقتص -4

 

 1روش رفلاکس

برای جلوگیری بنابراین شود. در یک بالن حرارت داده شوند بعد از مدتی حلال تبخیر میاگر نمونه و حلال 

از دستگاه رفلاکس  از تبخیر حلال در مواقعی که لازم است تا محلول به مدت طولانی حرارت داده شود

برای انجام رفلاکس، نمونه به باشد. شامل یک بالن و مبرد میدستگاه این  .(11-3)شکل  شوداستفاده می

شود. هنگامی که حلال گرد منتقل شده و تا نقطه جوش حلال، حرارت داده میداخل بالن تهبه حلال همراه 

، متراکم شده سرمای حاصل از جریان آب داخل آندر اثر  و شوندشود بخارات حاصل وارد مبرد میتبخیر می

در این روش به منظور جلوگیری از وقوع گردد. شوند. مایع متراکم شده دوباره داخل بالن باز میمایع میو 

باشد. با توجه به مطالب گفته زن مغناطیسی ضروری میاستفاده از سنگ جوش و یا هم ،پدیده فوق جوش

 کس استفاده کرد. توان از دستگاه رفلامی برای استخراج یک ماده آلی از یک نمونه جامدشده، 

 

H2O IN

H2O OUT

 

 دستگاه رفلاکس -11-3شکل 

 

 

                                                           
1 Reflux Method 
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 روش کار

 استخراج کافئین از برگ چای

 251کلسیم کربنات یا هیدروکسید کلسیم به یک بالن  گرم پودر 5گرم برگ چای را همراه با  2حدود 

و مخلوط  نید. دستگاه رفلاکس را آماده کنیدافه کلیتر آب مقطر به آن اضمیلی 21لیتری انتقال داده و میلی

لیتر میلی 11دقیقه بجوشانید. بعد از این مدت، مخلوط را از صافی عبور داده و برگ چای را با  21را به مدت 

دکانتور  محلول زیر صافی را تا درجه حرارت اتاق خنک کنید. محلول را به یکسپس ید. ویآب جوش بش

کلروفرم(.  لیترمیلی 2دو بار و هر بار تان عمل استخراج را انجام دهید )کلرومفرم یا دیبا کلرومنتقل کرده و 

وجود آمدن فاز امولسیونی دکانتور را به آرامی تکان دهید. پس از دقت کنید که برای جلوگیری از به

رده و حلال آن استخراج کافئین، بخش آلی )کلروفرم و کافئین موجود در آن( را به یک بشر کوچک منتقل ک

توانید با روش تبلور دست آمده را میرا از طریق تقطیر ساده و یا حمام بخار تبخیر کنید. کافئین ناخالص به

 مجدد و یا تصعید خالص کنید. 

 سازی کافئین خالص

به لیتری را پر از یخ نموده، میلی 51لیتری بریزید. یک بشر میلی 111یک بشر داخل کافئین ناخالص را در 

. سطح (11-3)شکل  نحوی داخل بشر اول قرار دهید که انتهای این بشر، با بشر اول تماس نداشته باشد

خشک و تمیز باشد. سپس این مجموعه را روی هیتر برقی قرار داده و  لیتری باید کاملاا میلی 51خارجی بشر 

توزین نموده و وزن کافئین  و آوریعبه ملایمت حرارت دهید. بعد از پایان عمل تصعید، محصول را جم

 بازده استخراج کافئین را گزارش کنید. دست آورید.خالص را به

= راندمان کافئین × 100 
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 تصعید کافئین در یک بشر -11-3شکل 

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید

 یه آلی در بالا و کدامهای آلی زیر به منظور استخراج یک ترکیب آلی استفاده شود، کدام لااگر از حلال -1

 گیرد.در پایین قیف جدا کننده قرار می

 اتیل اتر الف( دی

 

 د( کلروفرم ج( اتیل استات کلرو متانب( دی

درون دکانتور، آبی و کدام آلی  هایلایه یک از مشخص نمود که کدامتوان می از چه طریقیدر استخراج،  -2

 است؟

 ؟اید چقدر باشدبطی رفلاکس  ،درجه حرارت بیشینه -3

 مزایا و معایب استفاده از حلال اتر در فرایند استخراج یک ترکیب آلی چیست؟  -4

 111گرم در  71/2و  لیتر آبمیلی 111گرم از یک اسید آلی در  25/1گراد، درجه سانتی 21در دمای  -5

 شود. ضریب توزیع این اسید را محاسبه کنید.حل می لیتر اترمیلی

لیتر آب حل شود چه حجمی از یک حلال آلی باید استفاده شود میلی 111رم از یک ماده در گ 7/2اگر  -6

 (=15K) از ماده جداسازی شود؟ %91تا در یک استخراج 
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 چهارم فصل

 سنتز ترکیبات آلی

و  انددست آمدهبه بیشتر این ترکیبات از طریق سنتز است که ها ترکیب آلی شناسایی شدهتاکنون میلیون

 اند.ها از منابع طبیعی استخراج شدهتنها عده معدودی از آن

 اهداف سنتز ترکیبات آلی

 .رود در تولید محصولات جدید مفید باشدای که احتمال میالف( تهیه ترکیبات ناشناخته

  .دست آمده از منبع گیاهی یا حیوانیب( اثبات ساختار یک ماده طبیعی به

ها، ، پلاستیکهاداروهای جدید، پلیمرها، رنگ مورد استفاده برای بشر مانند ج( تهیه بسیاری از ترکیبات

 و غیره الیاف

 ها د( تهیه ترکیباتی مفید برای مطالعه مکانیزم واکنش

که  در این فصل سنتز چند نمونه از این ترکیبات ارائه شده استبا توجه به اهمیت سنتز ترکیبات آلی 

 و صابون. (آسپیرین ،ایزوپنتیل استات، متیل بنزوات) استرهای آلیاز چند نمونه عبارتند از: سنتز 
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 تهیه استرهای آلی -4-1

رایحه مطبوع بسیاری از . شوندیافت می طور گستردهدر طبیعت بهگروهی از ترکیبات آلی هستند که استرها 

 .(1-4 ل)جدو باشدمیاسترهایی با جرم مولکولی کم  ناشی از وجودها ها و گلمیوه

 

 استرهای طبیعیچند نمونه از  -1-4 جدول

 فرمول استر نام استر 

 اکتیل استات پرتقال
CH3 C

O

OCH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3 
 متیل بوتیرات سیب

CH3CH2CH2 C

O

OCH3 
 اتیل بوتیرات آناناس

CH3CH2CH2 C

O

OCH2CH3 

CH3 ایزو پنتیل استات موز C

O

OCH2CH2CHCH3

CH3 

O متیل آنترانیلات انگور

O

CH3

NH2 
 

چهار روش مهم  باشند.می RCOOR” دارای فرمول عمومی وهستند  هادیکربوکسیلیک اس اتمشتقاسترها 

 سنتز استرها عبارتند از:

 (1دن فیشرها )واکنش استری شاستری شدن کربوکسیلیک اسیدها با الکل -1

 انیدریدها اسید  و )آسیل کلرید( واکنش الکل با اسید کلریدها -2

 هاکربوکسیلیک اسیدها با آلکیل هالیدنمک واکنش  -3

 واکنش ترانس استری شدن -4

 

 واکنش استری شدن فیشر -1

                                                           
1Fischer Esterification 
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از واکنش  گیرد. در این روش،واکنش استری شدن فیشر برای سنتز بسیاری از استرها مورد استفاده قرار می

در حضور یک اسید معدنی قوی به عنوان کاتالیزور  (ROH) الکل و (RCOOH) یک کربوکسلیک اسید

 باشد:به صورت زیر می استری شدن فیشر برای واکنش عمومی .شودمیاستفاده 

 

R
C

O

O R'
R

C

O

OH
R' OH H2O

 

 

یکی از  .انند مشابه و یا متفاوت باشندتومیهستند که  یا آریل آلکیل هایگروه R’و  Rدر این واکنش، 

کاهش درصد محصولات و پذیر بودن واکنش است که منجر بههای این روش، تعادلی و برگشتمحدودیت

کربوکسیلیک اسید و  غلظتگردد. برای رفع این مشکل و به منظور افزایش بازده واکنش، بازده واکنش می

شوند تا تعادل به سمت میلات تولید شده از محیط واکنش خارج شود و یا اینکه محصومی افزایش داده الکل

راحتی از طریق تقطیر از بیشتر استرها فرار بوده به .)اصل لوشاتلیه( جا شودبه تشکیل محصول بیشتر جا

وسیله تقطیر قابل جداسازی نباشد با افزودن یک ماده به شوند. اگر استر تولید شدهمحیط واکنش خارج می

 و تعادل را به سمت راست جا به جا نمود. توان خارجآب تولید شده در واکنش را می ،وبتجاذب رط

 

 و اسید انیدریدها واکنش الکل با اسید کلرید -2

ای از باشد. واکنش زیر نمونهبهترین و کارامدترین روش تهیه استرها واکنش اسید کلریدها با یک الکل می

 کر شده است:ر با استفاده از روش ذتهیه یک است

Cl

O

CH3OH
pyridine OCH3

O

methyl benzoatemethanolbenzoyl chloride 
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باشد و تهیه استر با این روش تر از واکنش آسیل کلرید با الکل میآهسته واکنش اسید انیدرید با الکل

ها شامل واکنش اتانول و استیک گونه واکنشیک نمونه از این حرارت دادن مخلوط واکنش است. مندنیاز

  است:  این واکنش مخلوطی از استیک اسید و اتیل اتانوات باشد. محصولانیدرید می

 

CH3COCCH3

O O

CH3CH2OH CH3COCH2CH3

O

CH3COH

O

 

 

 واکنش نمک کربوکسیلیک اسیدها با آلکیل هالیدها -3

یک نمونه از این  ها باشند.واکنش نمک یک کربوکسیلیک اسید با آلکیل هالید توانند محصولاسترها می

 :است به صورت زیرها واکنش

benzylchloride

C

O

O- Na+

sodium acetate benzyl acetate

O

O

Cl

 

 

 استری شدن ترانس واکنش -4

ها، های آلکیل آنجایی گروهطی واکنش ترانس استری شدن یک استر و الکل وارد واکنش شده و در اثر جابه

. واکنش کلی ترانس استری شدن به صورت زیر آیددست میاستر و الکلی متفاوت از الکل و استر اولیه به

 د:باشمی

R
C

O

O R'
R" OH

R
C

O

O R"
R' OH
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 ایزوپنتیل استات )ایزوآمیل استات(تهیه  -4-1-1

استری شدن استیک رنگ بوده و از یک مایع شفاف و بیشود که روغن موز هم نامیده میایزوپنتیل استات 

 شود.تهیه میاسید توسط ایزوپنتیل الکل در حضور یک کاتالیزور اسیدی مانند سولفوریک اسید غلیظ 

 

OH

O

OH

H2SO4

O

O

H2O 

 

ها باید استفاده شود تا واکنش دهندهجایی که این واکنش، تعادلی است از مقدار اضافی یکی از واکنشاز آن

گیرد زیرا قرار میاستفاده مورد استیک اسید  . برای این منظور مقدار اضافی ازبه سمت راست پیش رود

 باشد. میتر تر است و حذف آن از مخلوط واکنش بسیار آسانبه ایزوپنتیل الکل ارزان استیک اسید نسبت

لیتر میلی 7آن و به لیتر ایزوپنتیل الکل بریزیدمیلی 5لیتری میلی 251در یک بالن برای تهیه روغن موز 

د عدد سنگ جوش چنمواد را با هم مخلوط کرده و  قطره سولفوریک اسید اضافه کنید. 2-3استیک اسید و 

مخلوط واکنش را تا دمای ساعت تحت رفلاکس قرار دهید. سپس  1. مخلوط را به مدت به بالن منتقل کنید

. قیف منتقل کنیدلیتر آب میلی 21یک قیف جدا کننده حاوی  بهد. در مرحله بعد مخلوط را اتاق سرد کنی

. به منظور جدا نموده و لایه آبی را دور بریزید جدا کننده را خوب تکان دهید و سپس لایه آبی و آلی را از هم

قیف را تکان  ( به لایه آلی بیفزایید.3NaHCO) %5کربنات لیتر سدیم بیمیلی 11حذف استیک اسید اضافی 

خارج کنید سپس لایه آبی را جدا کرده و دور بریزید.  اکسید کربن تولید شده را مرتباادهید و گازهای دی

pH فاز آلی را گیری کنید و در صورت اسیدی بودن محلول، عمل شستشو را تکرار کنیدمحلول را اندازه .

. فاز آبی را دور ریخته و استر را لیتر سدیم کلرید اشباع شستشو دهیدمیلی 2ابتدا با آب مقطر و سپس با 

 خارج کنید.
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 تهیه متیل بنزوات -4-1-2

ل و بنزوئیک اسید در حضور کاتالیزور سولفوریک اسید رنگی است که از واکنش متانومتیل بنزوات مایع بی

 آید. دست میبه

CH3OHC

O

OH
H2SO4

C

O

OCH3 H2O

 

 

لیتر متانول را به همراه چند عدد سنگ جوش میلی 5/12گرم بنزوئیک اسید و  5/2برای تهیه متیل بنزوات 

ید را به آرامی به محتویات داخل بالن لیتر سولفوریک اسمیلی 1 لیتری منتقل کنید.میلی 251به یک بالن 

ساعت تحت رفلاکس قرار دهید. سپس مخلوط واکنش را تا دمای اتاق  1اضافه کنید و مخلوط را به مدت 

 12لیتر آب منتقل کنید و به آن میلی 12سرد کنید. در مرحله بعد مخلوط را به یک قیف جدا کننده حاوی 

آبی و آلی را از هم جدا  جدا کننده را خوب تکان دهید و سپس لایه لیتر دی اتیل اتر بیفزایید. قیفمیلی

کربنات سدیم بیلیتر میلی 12لیتر آب و سپس با میلی 12. لایه آلی را ابتدا با نموده و لایه آبی را دور بریزید

ید. سپس به لایه آلی را جدا نموده و داخل یک ارلن مایر بریز .تا بنزوئیک اسید اضافی خارج شود بشوئید 5%

. اتر را زیر هود در حمام دقیقه محلول را صاف کنید 11آن مقداری کلسیم کلرید بدون آب بیفزایید. پس از 

 باشد.مانده، متیل بنزوات میلایه روغنی شکل باقی آب گرم تبخیر کنید.
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 1واکنش صابونی شدن -4-2

( KOH( یا پتاس )NaOHهیدروکسید )از هیدرولیز چربی و روغن توسط یک باز قوی مانند سدیم 

شود. این واکنش که صابونی شدن نام دارد در گلیسرول و نمک اسید چرب بلند زنجیر )صابون( تولید می

 است. 2اصل عکس واکنش استری شدن

3 R C

O

O

R1 C

O

O CH2

CHOC

O

R2

CH2OC

O

R3
OHH2C

HC OH

H2C OH

3 NaOH Na

Triglyceride Soap Glycerole 

 

باشد. های چرب( میصابون در واقع نمک سدیم یا پتاسیم کربوکسیلیک اسیدهای بلند زنجیر )اسید

آیند. دست میاتم کربن بوده، از چربی حیوانی و همچنین از گیاهان به 12-12دارای  اسیدهای چرب معمولاا

 لکولوماسیدهای چرب و یک  لکولومشوند از واکنش سه ها که تری گلیسیرید نامیده میو روغن این چربی

 آیند:دست میگلیسرول به

R C

O

O CH2

CHOC

O

R

CH2OC

O

R

3 R C

O

OH

OHH2C

HC OH

H2C OH

3 H2O

 

زنجیره هیدروکربنی و تعداد پیوندهای غیر اشباع موجود در اسید  حلالیت و سختی صابون تهیه شده به طول

تر و تعداد پیوندهای اشباع آن بیشتر باشد صابون حاصل چرب بستگی دارد. هر چه زنجیره کربنی طولانی

   تر و دارای حلالیت کمتری خواهد بود.سخت

                                                           
1Saponification 
2Esterification 
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مورد  گلیسیریدهایی که در تهیه صابونچند نمونه از اسیدهای چرب موجود در تری ارساخت 2-5در جدول 

 گیرند آورده شده است:استفاده قرار می

 

 ساختار چند نمونه از اسیدهای چرب موجود در صابون -2-4 جدول

 ساختار اسید اسید

COOH پالمیتیک اسید
14

)
2

(CH
3

CH 

COOH استئاریک اسید
16

)
2

(CH
3

CH 

CH اسید اولئیک
3
(CH

2
)
7
CH=CH(CH

2
)
7
COOH 

CH لاریک اسید
3
(CH

2
)
10

COOH 

CH میریستیک اسید
3
(CH

2
)
12

COOH 

 

د در این صورت مخلوطی از سه نگلیسیرید استفاده شده برای تهیه صابون متفاوت باشدر  Rهای گروهاگر 

 دست خواهد آمد.نوع نمک کربوکسیلیک اسید به

R1 C

O

O CH2

CHOC

O

R2

CH2OC

O

R3
OHH2C

HC OH

H2C OH

3 NaOH

R1 C

O

O Na

R2 C

O

O Na

R3 C

O

O Na 

 عملکرد صابون

صابون در حقیقت به عنوان یک عامل امولسیون کننده عمل کرده و باعث حل و تمیز شدن لکه چربی از 

شود. صابون دارای یک سر غیر قطبی )زنجیره هیدروکربنی اسید چرب( و یک سطح پوست یا پارچه می

ها نیز ربی )به دلیل اینکه چربیسرقطبی )نمک کربوکسیلیک اسید( است. انتهای غیر قطبی صابون در لکه چ

-غیر قطبی هستند( حل شده و انتهای قطبی صابون با آب پیوند هیدروژنی تشکیل داده و در آب حل می
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)شکل  نامندمی 1های آب، صابون و لکه چربی تشکیل شده است را مایسلاین مجموعه که از مولکول شود.

کافی در اطراف لکه چربی قرار گرفتند لکه چربی از سطح اندازه  های صابون به. هنگامی که مولکول(4-1

 شود.پوست یا پارچه جدا شده و در آب معلق می

 

C

O

O
-
 Na+ 

 

 

 

 مایسل -1-4شکل 

 

های منیزیم کند. آب سخت دارای یونهای سخت رسوب تولید میاین است که در آب یکی از معایب صابون

ها جایگزین یون سدیم موجود در صابون شده و نمک منیزیم و کلسیم اسید چرب که این یونو کلسیم است 

 کنند.ها بر خلاف نمک سدیم غیرقابل حل در آب بوده و رسوب میکنند. این نمکتولید می

                                                           
1Micelle 

 

 بخش قطبی و

 قابل حل در آب
قطبی وغیر بخش  

چربیقابل حل در   
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Na+ M2+ M2+(RCOO)2 2 Na+RCOO

M2+= Ca2+, Mg2+ 

 

 تهیه صابون

دقیقه  31لیتر اتانول بریزید و میلی 15و  %21سود  لیترمیلی 15گرم روغن،  5لیتری میلی 151در یک بشر 

از اتانول و آب مقطر تهیه کرده و  1:1حرارت دهید. اگر حجم مخلوط در اثر تبخیر کاهش یافت، مخلوط 

را به محتویات بشر اضافه کنید. حرارت دادن را تا جایی ادامه دهید که لایه روغن از لیتر از آنمیلی 31-21

بات صابون در بشر مشاهده شود. برای تشخیص اتمام واکنش چند قطره از مخلوط واکنش را بین رفته و رسو

لیتر میلی 5و  %21لیتر سود میلی 5در مقداری آب سرد حل کنید. اگر قطره روغنی روی آب قرار گرفت 

تا محلول  اتانول به مخلوط واکنش اضافه کرده و دوباره حرارت دهید. بعد از کامل شدن واکنش، صبر کنید

لیتر محلول سدیم کلرید اشباع به بشر اضافه کرده و هم بزنید. در اثر فرآیند میلی 51کمی سرد شود. سپس 

آوری کند. صابون را توسط قیف بوخنر صاف کرده و جمعصابون از محلول جدا شده و رسوب می 1زدایینمک

 کنید.

 

 به سوالات زیر پاسخ دهید

 شود؟ن به مخلوط واکنش اتانول افزوده میچرا در واکنش تهیه صابو -1

 علت افزودن سدیم کلرید اشباع چیست؟ -2

 ؟استدر آب غیر قابل انحلال اسید چرب  پذیر است اماانحلال در آب صابون چرا -3

 

 

 

                                                           
1Salting Out 
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