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 پیشگفتار

 

 ،یشناسائ هایروش ارائه شده هیته کتاب یاصل موضوع نکهیا به توجه با

 در کردن کار بهتر یبرا یشنهادهائیپ باشد،یم یآل هایبیترک یجداساز و صیتشخ

 .شودیم ارائه یگرام انیدانشجو شما به یآلترکیبات  ییشناسا شگاهیآزما

 لیدلا و شیآزما آن یکل مفهوم نکهیا مگر دینکن شروع را یشیآزما چگاهیه

 آمدن از قبل را شیآزما که است آن مستلزم کار نیا. دیکن درک را آن مبهم هایعمل

 تنها نه دیباش آماده خوب که یصورت در. دیکن «خواندن فقط نه» مطالعه شگاهیآزما به

 بهره زین نمره نیهمچن و معلومات نظر از بلکه د،یکنیم کار بهتر شگاهیآزما در

 توجه عدم. است دادن انجام شیآزما خوب از یمهم قسمت یزگیپاک. دیبریم یشتریب

 منجر یثمریب جینتا به است ممکن تنها نه ییایمیش مواد حیصح ریمقاد بردن بکار در

 تنها نه هادستگاه کردن سوار در یدقتیب نیهمچن. ستین هم مطمئن اغلب بلکه شود،

 هایشرط کامل، ثبت و مشاهده دقت،. هست هم خطرناک بلکه ست،ین ندیآ خوش

 هر از و کرد خلاصه را جینتا دیبا معمولاً. است یتجرب خوب فیتوص کی یاساس

 آن یبرا یریتفس دیبا باشند انتظار رقابلیغ جینتا چنانچه. کرد یریگجهینت شیآزما

 .شود ارائه

در چهار  5931های مصوب وزارت علوم در اسفند کتاب حاضر مطابق با سرفصل

شامل تئوری  بوده و فصل تهیه شده است. فصل اول و دوم آن شناسایی ترکیبات آلی



باشد. و مشتق سازی از ترکیبات هر خانواده می هر آزمایشانجام  روشها، واکنش

جداسازی ترکیبات آلی است که شامل دو بخش کلی جداسازی  فصل سوم آن

باشد. در انتهای هر فصل مسائلی طراحی شده های آلی مشخص و مجهول میمخلوط

است تا دانشجو امکان محک زدن خود را نسبت به یادگیری مطالب فصل داشته باشد. 

ول مواد . بخش اباشدمی که شامل دو بخش است همچنین فصل چهارم، فصل ضمائم

ها، تجهیزات مورد نیاز هر جلسه آزمایش و مواد مجهول یا معلومی مورد نیاز آزمایش

بدون مراجعه به  گاهتوان به کار برده شود، آورده شده است تا کارشناس آزمایشکه می

آزمایش و فقط مطالعه این بخش بتواند مواد و تجهیزات هر جلسه آزمایش را آماده 

باشد ها با جزئیات کامل میروش تهیه معرف وم فصل چهارماید. همچنین بخش دنم

شود، کارشناس بتواند با تا زمانی که یک معرف یا محلول در حین آزمایش تمام می

های مرجع یا اینترنت و بدون محاسبه مراجعه به کتاب سرعت زیاد بدون نیاز به

 های را آماده نماید.مقادیر مواد، معرف

 و بهتر مجموعه ارائه جهت زانیعز شما یتذکرها و یراهنمائ شک بدون

 .بود خواهد راهگشا ندهیآ در ترکامل

 مصطفی کیامهر

mkiamehr@yahoo.com & m.kiamehr@qom.ac.ir 
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 نکات ایمنی در آزمایشگاه

  مراجعه نمائیدسر ساعت مقرر به آزمایشگاه. 

 .بدون روپوش وارد آزمایشگاه نشوید 

 اشت و روپوش در داز گذاردن هرگونه وسیله شخصی از قبیل خودکار، دفتر یاد

 آزمایشگاه خودداری کنید.

 قرارتوجه خاص را مورد شود نکاتی که در رابطه با انجام آزمایش به شما تذکر داده می 

 دارید.

 .کارکردن با مواد شیمیایی را شوخی نگیرید 

 ای که در حال جوشیدن است هیچگاه به درون لوله نگاه نکنید و دهانه از دهانه لوله

 رید.یدیگران نگ سمتلوله را نیز به 

  تبخیر نکنید.در نزدیکی آن استهیچگاه محلول اتری را در مکانی که شعله آتش ، 

 ِنگذارید. های قابل اشتعال را هیچ وقت بازشیشه اتر و حلال در 

 پت نکشید و همیشه برای برداشتن آن از بورت استفاده کنید.محلول سیانور را با پی 

  یا آب آهک فوراً  را با سدیم بی کربناتچنانچه اسیدی به دهان یا بدنتان رسید، آن

 رده و سپس با آب فراوان بشوئید.اثر کبی

 فوراً به مسئول آزمایشگاه مراجعه کنید.خطر عجله نکنید و  بروزموارد  در 

 را در ظروف مواد های آزمایش محتویات لولههای شیمیایی، پس از انجام واکنش

 بریزید. در دستشویی داخل هود یاو  دورریز

 هرگز در آزمایشگاه با دوستان خود شوخی نکنید. و آزمایشگاه را جدی بگیرید 

  که مزاحم افراد دیگر نشود کندطوری در آزمایشگاه کار هر دانشجو باید. 

 .در مواقع ضروری حتماً از عینک ایمنی استفاده کنید 

  هنگام کارکردن با مواد شیمیایی از دستکش ایمنی استفاده کنید. در صورتی که به

 . اطلاع دهیدول آزمایشگاه ئبه مسپوست شما آسیب رسید 
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 نده( انواد سمی و سوز)از قبیل آتش سوزی، تماس بدن با م هنگام بروز حادثه

 گذارید.بول آزمایشگاه در میان ئو با مس خونسردی خود را حفظ کرده

 .رعایت نکات ایمنی از اصول اولیه در آزمایشگاه است 

  .به دوستان خود گوشزد نمائید که وقتی مشغول آزمایش هستید به سراغ شما نیایند

 شود.زیرا نظم آزمایشگاه مختل و وقت شما گرفته می

 یز کار کنید.تممرتب و  ،برای رسیدن به نتیجه ای درست و دقیق 

  جای  درهای محتوی مواد را و شیشهکرده ز تمیهنگام ترک آزمایشگاه میزکار خود را

 .خود بگذارید

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 

 :فصل اول

 شناسایی ترکیبات آلیهای اولیه  برای  آزمایش
 

 

 





 

  آزمایش اول
 

 های مقدماتیآزمایش
 

در مقایسه با  ،انجام شود ییبالا چنانچه آزمایش مقدماتی با زیرکی و دقت
د باید مطمئن ش. بدست آوردبا زحمت کمتر اطلاعات بیشتری  توانمی دیگر هایآزمایش

از چند  ماده مجهول که است. در صورتیکه جسم مجهول از یک ترکیب تشکیل شده 
ها را از هم جدا کرده، سپس به شناسائی آن هاباید آن ، ابتداترکیب تشکیل شده باشد

 .ختپردا

 

 حالت فیزیکی (1

برای مثال  .حالت فیزیکی جسم، از نظر جامد، مایع و گاز بودن باید مشخص شود
های آلی از نظر ی از تمام گروهتنها با مشاهده حالت بلوری در جسم مجهول، قسمت زیاد

 زیرا اغلب آنها در درجه حرارت معمولی مایع هستند. ،شونددور می

 

 نگر (2

. رنگ برخی از ترکیبات در اثر وجود مشخص شودباید دقیقاً  مجهولرنگ ماده 
های رنگی بر اثر اکسیداسیون ملایم ترکیب ناخالصی در آنهاست. معمولاً این ناخالصی

اما  ،ای استرنگ قرمز قهوهه نیلین بآد. مثلاً نشووسیله اکسیژن هوا تولید میآلی به 
 ،اً رنگی هستندذاترنگ است. بسیاری از مایعات و جامدات نمونه تازه تقطیر شده آن بی

 مشتقاتهای رنگزا حضور دارد. بسیاری از زیرا در ساختمان مولکولی آنها گروه
های ها و ترکیباتی با سیستمهای پایدار، کربانیونبوکاتیونها، ترکیبات آزو، کرنیتروکینون

فنانتروکینون  و نیلینآنیترو-نفتوکینون قرمز و ارتو-2،5 باشند. مثلاًمزدوج زیاد، رنگی می
  د.نباشدی نیتروبنزن زرد رنگ می-رنگ نارنجی و متاه ب

 

 بو (3

کند. این حالت کمک زیادی می آندر تشخیص  ،بوی بسیاری از ترکیبات آلی
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کند که وزن مولکولی جسم کم باشد. بوی بعضی از بخصوص در مواردی اهمیت پیدا می
قابل توجه و گاهی وجود دارند،  حتی وقتی مقدار کمی از آنها در فاصله نسبتاً زیادات ترکیب

بعضی از اجسام نه بوی شگفت انگیز است. در استشمام اجسام مجهول احتیاط کنید. زیرا 
 باشند.نامطبوع هستند، بلکه غشای مخاطی را تحریک کرده و شدیداً سمی میتنها 

انواع بسیاری از ترکیبات از خود بوی ویژه ای دارند. این امکان وجود ندارد که بوها 
اما دانشجو باید با بوهای ترکیبات معمولی آشنا باشد.  ،را به روش دقیق توضیح داد

، آلدهیدنظایر آن بوی نامطلوب هیدروژن سولفید دارند. بنز آمین ودیها، پنتامتیلنمرکاپتان
لیفاتیک بوی میوه آهای الکل . استردهندمییتریل همگی بوی بادام تلخ ننزن و بنزوبنیترو

حس های هالوژندار بوی شیرین بیها، هیدروکربنآلدهیدهای رده پائین، کتوندارند. 
، اسیدهای ناخوشایندبوی  دارای هابوی رازیانه دارند. ایزونیتریل اترهاکننده دارند. فنول

چرب رده پایین مانند فرمیک اسید و استیک اسید دارای بوی شدید، پروپیونیک اسید بوی 
عرق مانند، بوتیریک اسید بوی کره فاسد شده و اسیدهای با تعداد کربن بیشتر  ناخوشایند

بوهای متفاوت دارند. تولوئن، هگزان، ایزوپرن و ها نیز دهند. هیدروکربنبوی بز می
 نفتالین بوهای قابل تشخیص از یکدیگر دارند.

 آزمایش سوزاندن( 4

دو قطره جسم مایع را در نوک اسپاتول قرار  حدود یا گرم از جسم جامد و 5/3 حدود
 های زیر را مشاهده کنید.داده و چگونگی پدیده

 طبیعت شعلهقابلیت اشتعال و  -الف

 ؟چگونه استآن روش ذوب شدن  ؟شوداگر ترکیب جامد است آیا ذوب می -ب

کردن بخارات حاصل از سوختن و احتمالاً شناسائی  آب در اثر سرد ظهور بخار -ج
 آزاد شدن گازهای دیگر

یک قطره  ،اگر باقیمانده پس از سوزاندن مشاهده شد، بگذارید اسپاتول سرد شود -د
امتحان کنید. قلیائی بودن محلول نشانه نمک  PH د و محلول را با کاغذآب اضافه کنی

 .)یا فلز دیگر( است سدیم

 خیلیدارد که  یلیفاتیکآجسم آروماتیک یا ترکیب  شعله زرد با دوده دلالت بر
لیفاتیک است. وجود آهای باشد. شعله زرد و بدون دوده نشانه هیدروکربنغیراشباع می



 63                                                                               آزمایش های مقدماتی

 

کند. وجود اکسیژن زیاد قابلیت اشتعال را )یا آبی( می رنگاکسیژن در جسم، شعله را بی
. بوی دی اکسید (وجود هالوژن نیز چنین اثری را دارد) شودیا مانع اشتعال می ،کندکم می

)مانند  سوزندها با شعله روشن و بسرعت میالکل گوگرد دلالت بر وجود گوگرد دارد.
که جسم به صورت  سوزد تا زمانیدی برمواتان نمی-2،5. لیفاتیک(آات بسیاری از ترکیب

سوزد. می زاای به مقدار جزئی دودصورت با شعله بخار درآمده و بخار آن داغ شود. در این
کلرال و تتراکلریدکربن )توجه از این ترکیبات هالوژندار عبارتند از کلروفرم، هیدرات  مثالی

 .کند(غلیظی از ید ایجاد می فرم براثر حرارت دودیدو

د. پس از نگذاربجا می 3CO2Naو  سوختهبه سختی  هاکربوکسیلیک اسید نمک
شود مقطر افزوده و با کاغذ لیتموس امتحان کنید. آبی رنگ میآب سرد شدن به آن کمی 

 شود.متصاعد می 2COجوشد و و اگر اسید به آن اضافه کنید می

ه ب ،سوزدسپس ذغال شده و سرانجام می ،گرددشود، تیره میقند معمولی ذوب می
چنین تغییراتی به وسیله منو و دی ساکاریدها  .دهدمی قند سوخته هنگام سوختن بوی

 شود.مشاهد می

  

توجه: آزمایش سوزاندن را به هیچ عنوان در فضای آزمایشگاه انجام 

به اینکه اطراف  دقتندهید. این آزمایش را فقط در زیر هود و با 

 .شما حلال آتشگیر وجود ندارد، انجام دهید





 

 آزمایش دوم
 

 های فیزیکیتعیین ثابت
 

 مقدمه

 ،(.b.p) 2نقطه جوش ،(.m.p) 1هاست که خواص فیزیکی مانند نقطه ذوبمدت
آلی مورد استفاده قرار  تبرای شناسائی ترکیبا (d) 3چگالیو  (n) ضریب شکست نور

های یکسانی ثابت ،گیرند. ممکن است چند ترکیب از نظر یک یا دو خاصیت فیزیکیمی
ولی بسیار اتفاقی خواهد بود که بیش از یک ترکیب در تمام خواص،  داشته باشند

های ثابترسد که جدول نظر میه . بنابراین بداشته باشدیکسانی فیزیکی های ثابت
بعلاوه با مشاهده نقطه ذوب یا  .بسیار مفید باشد مجهول فیزیکی برای تشخیص جسم

جوش ممکن است اطلاعاتی درباره خلوص جسم مورد مطالعه به دست آید. در صورتی که 
های فیزیکی باید آن را خالص نمود. یکی از برای تعیین ثابت ،خالص باشدناجسم 
ابت ماندن نقطه جوش یا نقطه ذوب در درجه حرارت ث ،خالص بودن جسم هاینشانه

نبایستی  ،معین است. یعنی اگر حدود نوسان نقطه جوش یک مایع از دو درجه تجاوز نمود
به حساب آورد. برای خالص نمودن مایعات از عمل تقطیر و برای خالص خالص آن را 

 نمایند.نمودن جامدات از عمل تبلور مجدد استفاده می

 

 وبنقطه ذ (1

دمایی است که در آن جسم جامد با مذابش در حال تعادل  ،نقطه ذوب یک ماده
های جزئی نقطه ذوب را به طور است. اجسام خالص نقطه ذوب دقیقی دارند. ناخالصی

مشاهده  از دو درجه بعلاوه دامنه ذوب بزرگتری ،آورندای پایین میقابل ملاحظه
ماده با نقطه ذوب یکسان استفاده  وتطابق دشود. از این واقعیت همچنین برای می
اگر نقطه  ،سایندشود. برای این منظور مقدار مساوی از دو جسم را باهم خوب میمی

                                                      
1- Melting point 
2- Boiling point  
3- Density 
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شود )یک ماده بیشتر وجود مربوط به همان ماده می بنابراین ،ذوب مخلوط تغییر نکند
ی از اجسام آلی بسیار .نقطه ذوب نزول کند مربوط به دو ماده مختلف است اگر ،ندارد(

گاز  ایجاداغلب با تغییر رنگ و  یشوند که به صورت ظاهرتخریب می ،با ذوب همزمان
سرعت  وابسته بههمچنین  ،این نقطه تخریب به طور کلی دقیق نیست .همراه است
بنابراین بطور دقیق تکرار  کند،تغییر می)حرارت دادن سریعتر( نقطه تخریب  حرارت دادن
 پذیر نیست.

با  ترکیباتوجود دارد.  هیک ماده رابط ینقطه ذوب و ساختمان مولکول بین
که ساختمانی با  نسبت به ترکیبات از نوع خود یهای متقارن در دمای بالاترمولکول

-ایزوها نقطه ذوب بالاتری از آلکان-نرمالمثلاً  .شوندذوب می، تقارن کمتر دارند
یب ترانس اغلب ترک ،های ایزومر فضائیترکیببا همان تعداد کربن دارند. در  یهاآلکان

 ولی درجه سانتیگراد 593 (سیس). مثلاً نقطه ذوب مالئیک اسید ددارنقطه ذوب بالاتری 
با درجه تجمع  است. نقطه ذوب درجه سانتیگراد 933)ترانس(  نقطه ذوب فوماریک اسید

پیوندهای هیدروژنی یابد. به این دلیل استرها که قابلیت تشکیل یک ترکیب افزایش می
 شوند.ذوب می یترندارند در مقایسه با کربوکسیلیک اسیدها در حرارت پایین

 

 گیری نقطه ذوب با استفاده از لوله موئیناندازه

 mm 2 نمونه کاملاً خشک و سائیده شده را در انتهای بسته یک لوله موئین به قطر
 سائیده شده که مقدار کمی از نمونه جای دهید. آسانترین راه پرکردن لوله موئین آن است

نوک باز لوله موئین را آهسته بداخل  مرتبه را در یک شیشه ساعت کوچک بریزید و چند
جسم جامد بزنید. با برگرداندن لوله و زدن انتهای بسته لوله بر روی یک سطح محکم 

 ،متراکم شودتوان جسم جامد را به انتهای بسته لوله هدایت کرد. جسم باید در لوله می
ای لوله موئین را از درون یک لوله شیشه ،پایاندر ن است که آ بهترین راه انجام این کار

کنند تا پودر از قسمت بالای لوله به ته روی یک سطح سخت رها  ،تو خالی عمودی بلند
های موئین دو سربسته )نقطه ذوب اجسام قابل تصعید را در لولهمنتقل شود آن 
لوله موئین را تا  ،ای باشد که پس از عمل تراکماندازهه نمونه باید ب .(کنندمیگیری اندازه
کند. لوله موئین را به وسیله یک تکه نخ به دماسنج متصل کنید.  میلی متر پر 2-9عمق 

ت حباب دماسنج باشد. پس از انجام این کار دماسنج را در داخل رخود نمونه باید در مجاو



 99                                                         ثابت های فیزیکی                 تعیین 

 

آرامی ه با استفاده از یک چراغ بونزن ب .یا پارافین( قرار دهید )گلیسیرین، روغن حمام
ای را که درجه .)حدود دو درجه سانتیگراد در دقیقه( را بالا ببرید حمام درجه حرارت مایع

جامد ذوب  همه آن ای را که درشود و همچنین درجهمشاهده می شده ذوب اولین قطره
جامد در نظر و این درجات را به عنوان حدود تغییرات ذوب جسم  را یادداشت کنیدشود می

برای رسیدن به نقطه ذوب جسم جامدی که در حرارت بالا  ،. چون به این طریقبگیرید
معمولاً بهتر است که دو نمونه از جامد مورد نظر  شود،میزیادی صرف  زمانشود ب میذو

پس  ،نقطه ذوب تقریبی آن را اندازه بگیریدنمونه اول را به سرعت گرم کنید و  .تهیه کنید
تر از نقطه ذوب تقریبی ئیندرجه پا 53-51خنک شود و به  ،از آن بگذارید تا مایع گرم

لوله دوم را داخل برسد. بعد 
کنید و دوباره مایع حمام را تا 

آرامی ه جسم بنقطه ذوب 

 حرارت دهید.

 

 

 دو نمونه حمام برای تعیین نقطه ذوب -5-2شکل 

 نقطه جوش (2

د مایع نهای بخار در داخل مایع تشکیل شده و در سطح مایع بترککه حباب زمانی
باید فشار بخار مایع با فشار خارجی وارد بر سطح مایع برابر  یدن،جوشد. برای جوشمی

، درجه حرارت -شود. فشار بخار به درجه حرارت بستگی دارد. با توجه به منحنی فشار بخار
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میلی متر جیوه( ولی با افزایش درجه  4-3) انجمادش فشار بخار کمی داردآب در نقطه 
 یابد.حرارت فشار بخار نیز افزایش می

 
 درجه حرارت-منحنی فشار بخار آب -2-2شکل 

 

 mmHg 133با  درجه سانتیگراد برابر 533در فشار یک اتمسفر و  ،فشار بخار آب
باشد. در صورتی که درجه سانتیگراد نقطه جوش استاندارد یا نرمال آب می 533 .شودمی

عوامل  .گیردتری صورت میجوشش در دمای پائین ،کمتر باشد 133فشار استاندارد از 
 مؤثر بر نقطه جوش بطور خلاصه عبارتند از:

 فشار وارد بر سطح مایع که با نقطه جوش نسبت مستقیم دارد. الف(

جرم مولکولی که در مورد هر دسته از ترکیبات با افزایش جرم مولکولی نقطه  ب(
 یابد.جوش افزایش می

سبب افزایش نقطه جوش که ایجاد پیوندهای بین مولکولی مانند پیوند هیدروژنی  ج(
 گردد.می

 گردد.سبب افزایش نقطه جوش می که های اتمی بجای هیدروژناستخلاف اتم یا گروه د(

معمولاً سبب کاهش نقطه جوش نسبت به ترکیب  که د شاخه در ترکیباتوجو ه(
 گردد.بدون شاخه می

شدیداً تابع نوع ماده آلوده کننده است. مثلاً  که ها روی نقطه جوشاثر ناخالصی و(
در  شود. بالعکسمی باعث کاهش نقطه جوش ،های زود فرار باشندحلال ناخالصی،اگر 
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ناخالصی بالاتر از ماده اصلی باشد باعث افزایش نقطه جوش حالتی که نقطه جوش 
آل هیچ تأثیری ندارد. در حالت ایده، ای با همان نقطه جوشاضافه کردن ماده شود.می

 .گذارد تا نقطه ذوبنقطه جوش می بر اثر کمتری ،اغلب مقدار جزئی ناخالص

 باید ی نقطه جوشگیردر اندازه ،فشار محیط با بدلیل وابستگی شدید نقطه جوش
 mmHg 133در  فشار محیط نیز ثبت گردد. نقطه جوش مایعات در متون شیمی عموماً

میزان اختلاف فشار نسبت به فشار ه بنابراین لازم است تا با توجه ب .شودگزارش می
های محققانی که در آزمایشگاه .گیری شده تصحیح شودنقطه جوش اندازه ،استاندارد

ای از مجموعه ،کنندکار می (دفشار کمتری نسبت به سطح دریا دارکه )مناطق مرتفع 
منظور تصحیح نقطه جوش ثبت شده در متون شیمی و نقطه جوش ه های تقریبی بروش

 اند.یافتهمشاهده شده 
 

 ( )لوله موئین روش کار تعیین نقطه جوش به روش میکرو

نحوی ه به وسیله نخ ب ،که یک طرف آن به وسیله شعله مسدود شدهی را لوله موئین
برابر دهانه باز لوله موئین باشد. سپس دماسنج  ،جیوه آن نکه مخز ببندیدبه یک دماسنج 

 ائیدلیتر مایع مورد نظر آویزان نم نحوی داخل لوله آزمایش محتوی یک میلیه مذکور را ب
. نچسبدداخل مایع قرار گرفته ولی به انتهای لوله آزمایش  بطور کامل که مخزن جیوه آن

ه سپس لوله آزمایش محتوی مایع و دماسنج را در حمام روغن یا پارافین قرار داده و ب
ها از دهانه سرعت حبابه که ب وقتیآرامی حرارت دهید. در نزدیکی نقطه جوش مایع، 

ها کم از سرعت خروج حباب زمان، ایندر  .حرارت را قطع کنید ،شوندیملوله موئین خارج 
که آخرین حباب از دهانه لوله موئین خارج و مایع وارد لوله موئین شود  ایلحظه ،شودمی

 ،آزمایش را تکرار کنید ،دهد. جهت اطمینانرا نشان می مایع نقطه جوش ،درجه دماسنج
 لوله موئین را عوض کنید. ،ولی در هر مرحله آزمایش

 2ن مخصوصو وز 1چگالی( 3

مهمترین خاصیت فیزیکی مایعات  چگالی 3سنجیطیف هایقبل از ظهور روش

                                                      
1- Density  

2- Specific gravity  

3- Spectroscopy 
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های قدیمی از چگالی استفاده شده و تعیین که در بیشتر کتاب از آنجایی .رفتبشمار می
 شود.از آن استفاده می اتنیز برای تشخیص مایع ، امروزهآن بسیار آسان است

 واحد حجم بهچگالی )دانسیته یا جرم حجمی( یعنی مقدار جسم 

𝑑 =
جرم

حجم
 

 Lit/g و برای گازها mL/gبرای مایعات و جامدات  چگالیدر سیستم متریک واحد 
همین دلیل در موقع ه ب ،س از درجه حرارت استوعکمتابع  چگالیاز آنجا که  .باشدمی

با افزایش  چگالیبایستی درجه حرارت ذکر شود. برای بیشتر ترکیبات آلی،  چگالیتعیین 
 یابد.لیتر کاهش می میلی گرم بر 335/3 اندازهه یک درجه حرارت ب

 

 وزن مخصوص

گرفته ارتباط دارد و در بیشتر موارد با آن اشتباه  چگالیوزن مخصوص که با 
 آبی با همان حجم از مایع به وزنِ یمشخص حجمِ ود، عبارت است از نسبت وزنِشمی

 یک ترکیب به چگالی آب( چگالی)عبارت است از نسبت 

 =
𝑑 مجهول

𝑑 آب
=

مجهول
𝑤

𝑣

آب
𝑤

𝑣

                     )بدون بعد( وزن مخصوص 

 چون حجم آب و حجم مجهول برابر است      

                          = 
𝑑 مجهول

𝑑 آب
 = 

𝑤 مجهول

𝑤 آب
 وزن مخصوص 

 از نظر عددی یکسان هستند C  4°در و وزن مخصوص چگالیدر سیستم متریک 
آب  چگالی ،در این درجه حرارت ،گیری شودآب در چهار درجه سانیتگراد اندازهچگالی )اگر 

 ،لیتر است( گرم بر میلی 333333/5 آب چگالیدرجه سانتیگراد  31/9یک است، عملاً در 
 شود درجه حرارت نیز ذکر شود.گزارش می چگالیکه  است زمانی مرسومبنابراین 

 

 و ساختمان مولکولی: چگالی

های تشکیل دهنده آن اتم توان به وسیله وزن اتمیِیک ماده را می چگالی تقریبیِ
یابد. مایعات نیز افزایش می چگالی ،هر چقدر وزن اتمی زیادتر باشد .ماده به دست آورد
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های حلقوی آلیفاتیک، نهیدروکرب .دارند 5/5 تا 1/3 بین چگالیآلی در دمای اتاق 
دارند.  3/3تا  1/3 بین چگالیها و اکثر آمین هااتر ،های اشباع شده و نشدهنهیدروکرب

 چگالیلکیل کلریدها آکه  هستند در حالی 5/5 بیشتر ازچگالی یدیدها و برمیدها دارای 
یا معمولاً دارای یک اتم برم  ،دارند 2/5 رگتر ازبز چگالیکمتر از یک دارند. ترکیباتی که 

ترکیباتی با  ،ترکیباتی که دو یا چند گروه عاملی دارند د.باشنید، دو یا سه اتم کلر می
 باشد.آنها بزرگتر از یک می چگالیهستند که  قوینیروهای بین مولکولی نسبتاً 

 

)پیکنومتر( یا  1سنجیک مایع با استفاده از چگالی چگالیگیری روش اندازه

 لیتری میلی 11بالن حجمی 

 بربرحسب گرم  C 23°میزان واقعی غلظت ماده است و معمولاً آن را در  چگالی
 ییک مایع را با استفاده از ظرف کوچک چگالی .ندکنلیتر اندازه گرفته و گزارش می میلی

سنج دقیقاً ژوژه یا چگالیکنند. حجم بالن گیری میاندازه ،شودسنج نامیده میکه چگالی
را به دقت وزن کرده و آن را با مایعی  سنجچگالی چگالی،گیری معلوم است. برای اندازه

 C°سنج و محتویات آن به چگالیکنند. پس از آنکه اش تعیین شود، پر میکه باید چگالی
مجدداً یا درجه دیگری که مورد نظر است رسید، در صورت لزوم حجم محتویات آن را  23

این ترتیب وزن دقیق جسمی  هکنند. برا دوباره وزن می آن ،کنند. در این حالتنظیم می
 چگالیلیتر(  )میلی )گرم( بر حجم آید. از تقسیم وزنکه حجمش معلوم است به دست می

 شود.محاسبه می

 :جامدات براساس شناورسازی بلور جسم چگالیزه گیری ااند

مایعی که با آن معادل است تعیین  چگالیجامد را از روی  چگالی روش،در این 
ماند. یعنی به طرف بالا یا علق باقی میمتک بلور جسم به حالت  ،کنند. در این مایعمی

کنند پیدا می را A برای به دست آوردن این مایع ابتدا مایع مناسب کند.حرکت نمیپائین 
بلور بیشتر است(. سپس مایع  چگالیمایع از  چگالی) رودن بلور به طرف بالا میآکه در 

مسلماً فقط مایعاتی مناسب  .کنند که در آن بلور به طرف پائین برودپیدا می را B دیگر
سازند که در مخلوطی می Bو   Aهستند که جسم جامد در آنها نامحلول باشد. آنگاه از 

                                                      
1 -Pycnometer 
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جامد  چگالیط مایع را که با این مخلو چگالیعلق باقی بماند. در خاتمه مآن بلور به حالت 
 گیرند.برابر است، اندازه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 آزمایش سوم
 

 شناسائی کیفی عناصر در ترکیبات آلی

 های عاملیگروههای شناسائی در شناسائی یک مجهول آلی، قبل از آنکه آزمایش
همین دلیل باید ه قابل اجرا باشد، بایستی عناصر تشکیل دهنده ماده آلی شناخته شوند. ب

های یونی درآمده تا آزمایش شکلعناصر موجود در ترکیب آلی از حالت کووالانسی به 
دارای کربن هستند  تمامی ترکیبات آلی .عملی و ساده برای شناسائی آنها قابل اجرا باشد

 ،های آنها با هالوژن جانشین شده استکه تمامی هیدروژن رکیباتیبجز ت و اغلب آنها
ر، وعبارتند از نیتروژن، گوگرد، فلئ ترکیبات آلی هیدروژن دارند. دیگر عناصر تشکیل دهنده

 .ور، سیلسیم و بعضی از فلزاتبکلر، برم، ید، اکسیژن، فسفر، آرسنیک، 

 

 )تکلیس با سدیم( یبات آلی با سدیمکذوب تر

گوگرد و هالوژن به ، نیتروژن معمولاًاگر جسم آلی ناشناخته با سدیم ذوب شود، 
تبدیل  (¯X)و هالید  (¯SCN)، تیوسیانید (2S)¯، سولفید (CN)¯ های سیانیدیون
 دارایاز بین برده شد، محلول آبی  ی به دقت و کاملد. پس از آنکه سدیم اضافنشومی

کنند. واکنش های موجود در شیمی معدنی شناسائی میها را با استفاده از روشاین یون
 است. در زیر آمدهانجام شده بین سدیم و ترکیبات آلی 

 

 
 ترکیبات آلی با سدیم احیاءواکنش  -5-9شکل 

 

که فلز سدیم اکسید شده و  ،و احیاء است اسیوناین واکنش یک واکنش اکسید
که دارای مقادیر قابل  واکنش ترکیباتی. در ضمن باید از شوندمیهای ناجور احیاء اتم

 واکنش )انفجاری( زیرا آب با سدیم بشدت ،سدیم خودداری کرد اتوجهی آب هستند ب
 د.دهمی

:یک تکه بسیار کوچک سدیم را توسط کاغذ صافی خشک کرده و به یک لوله روش کار
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آرامی گرم ه منتقل کنید. لوله را با شعله یک چراغ گاز کوچک بآزمایش نشکن )پیرکس( 
 5/3قطره از مایع یا  9تا  2) با احتیاط مقدار کمی و کنید. سپس لوله را از شعله دور کنید

 دقت کنید که .ر روی سدیم مذاب بریزیدباز جامد( از مجهول را مستقیماً  گرم 51/3تا 
لوله ریزد. لوله را به مدت دو دقیقه حرارت دهید، سپس ن آزمایش های لولهنمونه به کناره

مجدداً مقدار بسیار کمی از سدیم را اضافه نموده، حرارت داده و برای  .را از شعله دور کنید
 مرتبه دوم مجهول اضافه کنید. این عمل را سه مرتبه تکرار کنید.

اکنون انتهای لوله را به مدت سه دقیقه به شدت حرارت دهید. سپس لوله را از شعله 
تا سدیم  نیدلیتر اتانول اضافه ک حدود نیم میلی .دور کنید و بگذارید تا لوله سرد شود

پس از آنکه الکل از جوشش افتاد و  .اضافی داخل لوله با الکل ترکیب شده و از بین برود
ملایمت حرارت دهید تا الکل کاملاً ه ای را بپایان رسید لوله شیشهه خروج گاز هیدروژن ب

در نتیجه  اتفاقاین ) آتش بگیرددهانه لوله  ،کن است ضمن حرارت دادنمتبخیر شود. م
دقیقه دیگر حرارت داده  2، لوله را به مدت . پس از تبخیر الکلندارد(یائی تأثیری ذوب قل

اضافه کرده و لوله  لیتر آب مقطر را با احتیاط داخل میلی 1و پس از سرد شدن، مقدار 
با میله شیشه ای هم زده تا محتویات لوله در آب حل شده یا معلق گردد. را محتویات لوله 

. بریزیدلیتر آب مقطر است،  میلی 51که حاوی  533یک بشر در  سپس مخلوط را 
 را صاف کرده و بر روی محلول آنبگذارید تا سرد شود.  و مخلوط را چند دقیقه بجوشانید

 های شناسائی عناصر را انجام دهید.صاف آزمایش زیر

 

  (S)شناسائی گوگرد( 1

 : 2CO3Pb(CH(2 الف( به وسیله معرف استات سرب

 محیط تا کنید اضافه ٪53لیتر از محلول زیر صافی آنقدر استیک اسید  میلیبه یک 
. کنید اضافه ٪1سپس چند قطره استات سرب  ،کنید( امتحان PH اسیدی شود )با کاغذ

عینک ایمنی به  ود.واکنش در زیر هود انجام شاحتیاط: حتماً باید 

زیرا بعضی از  نگهدارید، چشم بزنید و صورت خود را از دهانه لوله دور

 .دهندواکنش می اجسام با سدیم مذاب بشدت یا بطور انفجاری
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 کند.ای مایل به سیاه وجود گوگرد را مشخص میقهوه رسوب تشکیل

 
 به وسیله معرف استات سربشناسائی گوگرد  -2-9شکل 

 

 به وسیله معرف سدیم نیتروپروساید: ب(

سدیم  ٪2قطره از محلول آبی  9-4زیر صافی،  لیتر از محلول به یک میلی
اضافه کنید. ایجاد رنگ آبی تا قرمز ( (III) فراتپنتاسیانونیتروزیل )سدیم نیتروپروساید

 دهد.مایل به بنفش حضور گوگرد را نشان می
 

 
 سایدوسدیم نیتروپر                                          پروسایدسدیم تیونیترو 

 به وسیله معرف سدیم نیتروپروسایدشناسائی گوگرد  -9-9شکل 

 )ازت( شناسایی نیتروژن( 2

لیتر از محلول زیر صافی را در یک لوله آزمایش ریخته و سدیم  یک میلی الف(

 ،٪93برسد. چند قطره پتاسیم فلئورید  59به حدود  PH تا کنید اضافه ٪53هیدروکسید 
ه اضافه نموده و ب 4Fe(SO2)4(NH(2 آمونیوم سولفاتفروس اشباع محلول قطره 3-1

 به را مخلوط کنید و اضافه 3FeCl 1٪ سه قطره .مدت یک دقیقه بجوشانیده آرامی ب
 اضافه ٪93سپس قطره قطره سولفوریک اسید  بجوشانید. دیگر دقیقه یک مدت به آرامی
 نیتروژن وجود بر دلیل آبی، رسوب با تشکیل محلول. گردد حل آهن هیدروکسید تا کنید
 .است

 
 آبی پروس      

 با تبدیل آن به آبی پروس شناسایی نیتروژن -4-9شکل 
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وجود نیتروژن  سبز ایجاد گردد، نشانه ضعیفی برچنانچه رنگ سبز یا آبی مایل به 
گونه مواقع محلول باید صاف شود، چنانچه رنگ آبی بر روی کاغذ صافی  است. در این

 توان حضور نیتروژن را نتیجه گرفت.مشاهده شد، می

لیتر محلول حاصل از ذوب  سولفید را به دو میلیسه قطره محلول آمونیوم پلی ب(

 HClلیتر محلول  میلی 1محلول را بر روی حمام تبخیر کنید.  اتبخار .کنیدقلیائی اضافه 
 محلول قطره چند شده، صاف محلول به. نمائید صاف و کرده گرم را محلول. بیفزائید ٪1
 محلول در موجود نیتروژن نماینده شده، ایجاد قرمز رنگ. کنید اضافه کلرید فریک 1٪

 . است

 
 کلرید و فریک محلول آمونیوم پلی سولفیدبا  شناسایی نیتروژن -1-9شکل 

 

 دن، اگر هر دو در جسم وجود داشته باششناسائی نیتروژن و گوگرد( 3

پس از  ،دناگر در یک ترکیب آلی هر دو عنصر نیتروژن و گوگرد وجود داشته باش
این  شناسائی که با ،شودایجاد می (NaSCN)ذوب قلیائی مقداری سدیم تیوسیانید 

 .ردو گوگرد ب نیتروژنپی به وجود  توانترکیب می

اسیدی  (1٪) رقیق HClلیتر از محلول زیر صافی را توسط  دو میلی روش کار: 

 خونی، قرمز رنگ ایجاد. بیفزائید 3FeCl ٪1 کرده و بعد به آن چند قطره محلول آبی

کسیداسیون آهن احاصل از  (III)، خارج کردن یون آهن KFنکته: علت اضافه کردن 
(II)  3-به صورت کمپلکس

6FeF 3در صورتی که  .باشدمی+Fe  در محیط وجود داشته
شود که رنگ تشکیل می 6Fe[Fe(CN)↓[ای رسوب فریک فری سیانید قهوه ،باشد

 شود.کند. در نهایت رنگ سبز یا سبز تیره مشاهده میآبی پروس را تیره می
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  .است جسم در عنصر دو این بر وجود دلیل

 
 قرمز خونی                         

 کلرید آبی فریکمحلول با  شناسایی سدیم تیوسیانید -3-9شکل 

 

 ها شناسائی هالوژن( 4

 اثر نیترات نقره:الف( 

 چند سپس ،کنید اسیدی ٪53لیتر از محلول زیر صافی را با نیتریک اسید  میلی 2
های سیانید، سولفید و کربنات به صورت ملایمت بجوشانید تا یون ابمحلول را ای دقیقه

HCN ،S2H  ،2CO کردن، چند قطره محلول  د. پس از سردنخارج شو واکنش، از محیط
 مولار اضافه کنید. تشکیل رسوب سنگین نشانه حضور کلر، برم و یا ید 5/3 نیترات نقره

، اهده شدط کدری جزئی مشاست. کلرید نقره سفید، برمید و یدید نقره زرد است. اگر فق
رقیق  محلول لیتر لییدر ترکیب است. اگر به رسوب حاصل یک م ینشانه حضور ناخالص

آمونیاک اضافه کنیم رسوب کلرید نقره کاملاً حل، برمید نقره کمی حل و یدید نقره حل 
 شود.نمی

 

 
محلول نیترات نقرههالیدها با شناسایی  -1-9شکل 





 

 آزمایش چهارم
 

 دسته بندی ترکیبات آلی براساس حلالیت

 

 حلالیت( 1

های آن جدا شده و در بین ها یا مولکولیون ،شودای در حلالی حل میوقتی ماده
تبخیر مایع،  یاانحلال، مشابه با ذوب جامد  زمانگردند. در می اکندههای حلال پرلومولک

های حلال و جسم حل برای غلبه بر نیروهای بین یونی و یا بین مولکولی که مولکول
 پیوند دهند، بایستی انرژی بکار برده شود. انرژی لازم برای شکستنشونده را اتصال می

انرژی آزاد شده توسط تشکیل پیوندهای  بوسیله)و نیز حلال(  بین ذرات جسم حل شونده
گردد. اگر جمع جسم حل شونده تأمین می و حلالهای یونها یا لکولجدید بین مو

حلال، بزرگتر از  وهای لازم برای شکستن پیوندهای اولیه در جسم حل شونده انرژی
حل شونده باشد، ایجاد شده بین حلال و  های آزاد شده از تشکیل پیوندهایمجموع انرژی

 قطبی یا کم قطبی با پیوندهایهای غیرولکولماده در حلال حل نخواهد شد. از آنجا که م
 ،توانند در آنها حل شونداجسام از همین نوع می گیرند،میضعیفی در کنار یکدیگر قرار 

حلال نیست.  هایهای جسم یا مولکولچرا که لازم به شکستن پیوندی قوی بین مولکول
بنزن برای غلبه بر  -اترپیوند شود زیرا انرژی آزاد شده از تشکیل مثلاً بنزن در اتر حل می

اتر کافی است. با توجیه مشابه، اجسام یونی یا قطبی در  -بنزن و اتر -پیوندهای بنزن
( و پتانسیل 13گردند. قطبی بودن زیاد )ثابت دی الکتریک های قطبی حل میحلال

اجسام  ( و)ترکیبات یونی هاآب را حلال بسیار مناسبی برای نمک ،دروژنیتشکیل پیوند هی
ه مشابه در مشابه اینکقطبی ساخته است. خلاصه قطبی و حلال نامناسبی برای مواد غیر

 گردد.دو دسته تقسیم میه حلالیت ترکیبات آلی ب ،شود. بنابراینحل می

، برای مثال واکنش اسید و باز انندم است واکنشانجام یک  بدلیل حلالیتی که (اول 
 استانجام واکنش اسید و باز  NaOH 1%اسید در  انحلال بنزوئیکعامل پیش برنده 

 (.5-4)شکل 
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 NaOH 1%نیتروبنزوئیک اسید در -انحلال پارا -5-4شکل 

 

حل شدن دی اتیل اتر در  انند. مشودحاصل میامتزاج ساده  از حلالیتی که (دوم
بیشتر های عاملی و دومی عمدتاً برای تشخیص گروه یتاولین نوع حلال .کربن تتراکلرید

های شیمیایی مورد واکنش جامجهت انتخاب حلال برای تبلور مجدد، آنالیز طیفی یا ان
 گیرد.استفاده قرار می

 

 بازهای آبی و اتر ی آبی،، اسیدهاحلالیت در آب (2

 سدیم ٪1سدیم هیدروکسید، محلول  ٪1د در آب، محلول ابا مطالعه حلالیت مو
و سولفوریک اسید سرد و غلیظ به سه نوع  کلریدریک اسید  ٪1محلول  ،کربناتبی

به چنانچه یک جسم  :توان پی برد. اول وجود گروه عاملیاطلاعات در مورد اجسام می
 باشدنسبتاً قطبی میعاملی وجود یک گروه  نشان دهندهمیزان جزئی در آب حل شود 

های معین لحلالیت در حلا :دوم .ها در آب نامحلولند()توجه داشته باشید که هیدروکربن
کند. به عنوان مثال تر درباره گروه عاملی راهنمایی مییصما را به اطلاعات اختصا

در محلول رقیق سود به  ،بنزوئیک اسید که در حلال قطبی چون آب نامحلول است
در سدیم  انحلالبنابراین  .شودراحتی در آب حل میه بنزوات سدیم تبدیل شده و ب

های عاملی اسیدی است. در سری ترکیبات نشانه قابل اعتمادی برای گروه ،هیدروکسید
 در حالی ،شوندکمتر دارند در آب حل می یا کربن 1مشابه تک عاملی، اعضایی که حدود 

 بزرگتر در آب نامحلولند. هایهمولوگکه 

در  شوند. به ماده ای که حدود سه گرمترکیبات ابتدا برای حلالیت در آب امتحان می
گرم  5/3در مقیاس آزمایشگاهی، اگر )یند گومحلول می شود رالیتر حلال، حل  میلی 533

 .(حل شود، ماده را محلول گویند ،لیتر حلال ماده جامد یا دو قطره از مایع در سه میلی

( با حل شدن اسیدهای قوی در محلول 1Aو 2Aهای )دسته اسیدهای قوی و ضعیف
شوند. ترکیباتی که خواص بازی دارند با حل شدن در می شناسائیکربنات سدیم بی 1٪
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بسیاری از ترکیبات که نسبت به  .(Bشوند )دسته شناخته می کلریدریک اسید ٪1محلول 
سولفوریک  مانندهای اسیدی قوی حلال برابر در اثرندبی اسید کلریدریک ٪1محلول 

های عموماً ترکیبات شامل اتم .دنکنعمل می باز همانند ٪11سفریک اسید فاسید غلیظ یا 
حل  ،های اسیدی قویپیوندی در محیطهای غیرگوگرد و نیتروژن با جفت الکترون

که  به این دلیل هنگامی .شودحاصل نمی حلالیت طریق گردند و اطلاعات بیشتری ازیم
دهد، به تجزیه عنصری حضور اتم گوگرد یا نیتروژن را در ساختمان جسم نشان می

های اسیدی یا بازی بودن آن محیط آبی نیاز جز آزمایشبه های حلالیت بیشتری زمایشآ
نیست. ترکیباتی که دارای اتم نیتروژن یا گوگرد بوده و در محیط اسیدها و بازهای آبی 

دارای اکسیژن و نامحلول در  گیرند. بیشتر ترکیباتقرار می MNخنثی هستند در دسته 
حضور  در سولفوریک اسید غلیظ،هستند. حلالیت  محلول غلیظدر سولفوریک اسید آب، 

ه اتم اکسیژن یا گروه عاملی فعال هیدروکربنی مثل پیوند اولفینی یا حلقه آروماتیک که ب
گیرند. قرار می Nگونه ترکیبات در دسته  این دهد.را نشان میشود سهولت سولفونه می

در فسفریک  1Nدسته  گیرد.می ورتص ٪11با بکارگیری فسفریک اسید  ،تشخیص بیشتر
فقط در سولفوریک اسید حل شده و در فسفریک اسید  2Nدسته  ولی ،دنگرداسید حل می

اثر( )ترکیبات بی Iشوند در دسته نیز حل نمی  4SO2H که در ترکیباتی .شوندحل نمی
 گیرند. قرار می

های عاملی اسیدی حضور گروه در موردترکیبات محلول در آب، اطلاعات بیشتر در 
د. توجه یآمی( به دست PH )یا کاغذ یا بازی با آزمایش محلول آبی آنها با کاغذ لیتموس

 ٪1 محلول در باز رفتار و اسید کلریدریک ٪1داشته باشید که رفتار یک اسید در محلول 
 گروه دو هر دارای مولکول است ممکن که چرا گیرد، قرار امتحان مورد باید نیز سود

 .(B-1A، B-2Aهای )دستهباشد  عاملی
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 نمودار دسته بندی ترکیبات بر اساس حلالیت -2-4شکل 
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 دسته بندی ترکیبات آلی با توجه به حلالیت آنها -5-4جدول 
 

، نمک (Na3Na, RSO2RCO)نمک اسیدهای آلی 
آمینو  (،Cl3RNH)ها که جرم مولکولی کم داشته باشند آمینهیدروکلرید

، ترکیبات چند عاملی مثل CO2RCH(NH)(H2) اسیدها
ها )قندها(، ترکیباتی که شامل چندگروه هیدروکسی، اسیدهای کربوهیدرات

 .…چند عاملی و 

 

2S 

Water soluble 

کربن یا کمتر، سولفونیک  1اسیدهای کربوکسیلیک تک عاملی با 

 (H3ArSO)اسیدهای آروماتیک 
AS 

Water soluble acids 

 BS عاملی با شش کربن یا کمتر مانند دی اتیل آمینهای تک آمین

Water soluble bases 

ها و آمیدهای تک عاملی ها، استرها، نیتریلها، کتونآلدهیدها، الکل
 با پنج کربن یا کمتر

1S 

Water soluble neutral 

compounds 

اسیدهای آلی قوی، اسیدهای کربوکسیلیک با بیش از شش کربن، 
های الکترون کشنده در موقعیت ارتو یا استخلاف شده با گروههای فنول

 هاپارا، بتا دی کتون

1A 

Strong acids 

ها، سولفون ها، ایمیدها، اکسیمها، انولاسیدهای آلی ضعیف، فنول
ها و ترکیبات نیترو دارای هیدروژن آلفا، دی کتون-ها، بتاآمیدها، تیوفنول
 کربن 1همه با بیش از 

2A 

Weak acids 

ها که فقط یک های آلیفاتیک با هشت کربن یا بیشتر، آنیلینآمین
 گروه فنیل متصل به نیترون دارند و برخی از اکسی اترها

B 

Basic compounds 

های حلقوی، استرها همگی با بیش از کتونها، متیلآلدهیدها، الکل
کربن و  1پنج کربن و کمتر از نه کربن با یک گروه عاملی، اترها با کمتر از 

 اپوکسیدها 

1N 

Neutral polar compounds 

کیبات آروماتیک )خصوصاً با ها، اترها، برخی ترها، آلکینآلکن
شد( و پلی آلکیل ها )بجز مواردی که در بالا ذکر های فعالساز(، کتونگروه
 هابنزن

2N 

Neutral nonpolar 

compounds 

ترکیبات خنثی متفرقه شامل نیتروژن یا گوگرد با پنج کربن یا بیشتر 
 هامانند نیتروبنزن، بنزونیتریل، بنزآمید، استانیلید و بعضی از آمین

MN 

Miscellaneous-Neutral 

compounds 

ها، آریل هالیدها، دی آریل های اشباع شده، هالو آلکانهیدروکربن
 هافعال آروماتیک، استرها و بعضی از کتوناترها، ترکیبات غیر

I 

Inert compounds 
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  های حلالیت آزمایش (3

 حلالیت در آبالف( 

گرم از جامد مجهول را در یک لوله آزمایش  5/3)دو قطره( از مایع یا  لیتر میلی 5/3
شدت آن را ه ب ،آن اضافه کنید و پس از هر افزایشه کم بلیتر آب را کم  بریزید. سه میلی

آن را محلول یادداشت کنید. برای افزایش سرعت  ، حل شدکاملاًگر ترکیب اتکان دهید. 
ه به صورت پودر درآورد. اگر جامدی در آب نامحلول ب بایست ترکیبات جامد راانحلال می

باید محلول  ،صورت حل شود اگر در اینملایمت حرارت داد. ه را ب توان آنمی ،نظر برسد
را تکان داد تا از پدیده  ضمن سرد کردن باید آن د.دمای اتاق برسه را مجدداً سرد کرد تا ب

عمل آید. در چنین حالتی بهتر است یک ذره جامد اولیه را به ه فوق اشباعی ممانعت ب
وقتی که ادداشت کنید. را محلول ی نآرسوب نداد  دوبارهاگر  ،محلول سرد آن اضافه نمود

بایستی لوله صورت می در این ،تشخیص دو فاز مشکل است، رنگ باشدمایع مجهول بی
نشانه عدم  ،صورت امولسیون باشده اگر مخلوط کدر یا ب ،شدت تکان داده آزمایش را ب

برای ترکیبات محلول  .انحلال جسم در آب و اگر شفاف باشد، نشانه انحلال در آب است
دارند  > pKa 1 که شود. ترکیباتیتعیین می PH واص اسید و باز به وسیله کاغذدر آب خ

 که یئهاگیرند. فنولقرار می BS دارند در دسته bPK  >3 که و ترکیباتی ASدر دسته 

aPK  دارند دارای خاصیت اسیدی خیلی ضعیف 53حدود (5PH=) های د. آمیننباشمی
های آبی، در محلول و هستند یبازهای خیلی ضعیف bPK= 4/3 مانند آنیلین باروماتیک آ

 آورند.رنگ آبی درمیه لیتموس را بکاغذ 
 

 حلالیت در اترب( 

)دقت کنید  از نظر مقدار جسم حل شونده و حلال مانند حلالیت در آب عمل شود
 .کنند(گیری میآب اندازه مواد محلول را در PHکه 

 

 ییا باز یهای آبی اسیدمحلول حلالیت درج( 

مقادیر را از نظر حل شونده و حلال همانند حلالیت در آب بکار ببرید. جهت انحلال 
کردن جسم  مخلوطپس از  3NaHCO 1% یا  NaOH 1%یا   HCl 1%ر محلول جسم د

آزمایش حلالیت در محیطتکان دهید.  ه خوبیرا ب و حلال آن های اسیدی و در 
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 .زیرا ممکن است سبب هیدرولیز جسم مورد آزمایش شود کنید،بازی از حرارت دادن مخلوط اجتناب 
 

 (اسید )سولفوریک و فسفریک حلالیت در اسید غلیظد( 

از نظر مقدار جسم حل شونده و حلال همانند آب عمل کنید. ولی بجای آب از 
. وقتی از سولفوریک اسید به سولفوریک اسید غلیظ و یا فسفریک اسید غلیظ استفاده کنید

را در لوله آزمایش کاملاً خشک  لیتر از آن میلی 9کنید بهتر است عنوان حلال استفاده می
و ضمن تکان دادن، جسم مجهول را اضافه کنید. در چنین حالتی تولید حرارت،  ریخته

شما را در  ،تغییر رنگ، تشکیل رسوب یا خروج گاز را یادداشت کنید. زیرا این مشاهدات
 خواهند کرد. شناسایی ترکیب آلی کمک مراحل بعدیِ

 

  تئوری حلالیت (4

 قطبیت و حلالیتالف( 

های آن بطور نامنظم در میان ها یا یونمولکول ،هنگامی که یک جسم حل شد
وسیله ه ها بیون د. مثلاً در بلور سدیم کلرید مشکل پراکنده شدننشوحلال پراکنده می

. کلرید مشخص است سدیمبالای ( C 5455°بالا و نقطه جوش ) (C 133°)نقطه ذوب 
کاری که لازم است تا دو صفحه باردار متضاد را از یکدیگر جدا  ،آوریماز فیزیک بیاد می

شود وسیله عاملی که ثابت دی الکتریک محیط نامیده میه بین آنها ب نیروکند با اعمال 
های ، جداسازی یون13ثابت دی الکتریک  ابکه آب  عجیب نیست. پس یابدکاهش می

در  .کندآسانی سدیم کلرید را حل میه کند و در حقیقت بسدیم و کلر را تسهیل می
 ،(3/5ک )ثابت دی الکتری ( یا هگزان4/4)ثابت دی الکتریک  اتراتیل دیکه  صورتی
انتظار  باشند. ممکن استاز این نوع می ئیهاهای فوق العاده ضعیفی برای نمکحلال
این مطلب  ، ولیکه توانایی حل شدن و ثابت دی الکتریک موازی باشند ه باشیمداشت

لازم بوده اما کافی نیست. عامل  انحلالثابت دی الکتریک بالا برای  .کاملاً صحت ندارد
ها و کربوکسیلیک )الکل هیدروکسیدارای گروه های آب و حلال حلال اصلی مؤثر بودن

ثابت دی الکتریک بالا و  . بنابراینآنها برای تشکیل پیوند هیدروژنی استتوانایی  اسیدها(،
و آن  باشد هاشود که آب حلال مناسبی برای نمکتوانایی پیوند هیدروژنی آب باعث می

 .را حلال ضعیفی برای مواد غیرقطبی سازد
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غیرقطبی اجسام  هایقطبی به آسانی اجسام قطبی و حلال هایحلال، بطور کلی
که یی از آنجا .کندمشابه را حل می ،مشابه اینکه د. خلاصهنکنمیقطبی را در خود حل غیر

ی به تعادل بین دو گانحلال بست هستند،قطبی و غیرقطبی  بخش دارای های آلیمولکول
انحلال آنها در آب  ،افزایش یابد هامولکول یقسمت هیدروکربنرقدر ه ،قسمت دارد

  .یابدمی کاهش یافته و در اتر افزایش
 

 خالص بر حلالیت مادهاثر نیروهای بین مولکولی در ب( 

چنین تعادلی باشد. حلالیت یک ماده، مقدار تعادل بین ماده خالص و محلول خود می
مولکولی در بلکه تحت تأثیر نیروهای بین  است،محلول  -تنها تحت تأثیر متقابل حلالنه 

دیگر حلال بوده و  مستقل از قطبیت یا خواصِگیرد. این نیروها خالص نیز قرار می ماده
زیرا  ،تخمین زد ماده خالص از مقایسه نقاط ذوب و جوش توانآنها را می های نسبیقدرت

 ها از یکدیگرشامل جدا کردن مولکول همانند انحلال مراحل ذوب جامد یا جوش مایع
هستند.  عکس یکدیگرکربوکسیلیک اسیدها انحلال دی نقطه ذوب وبرای مثال  .باشدمی

یک از  زوج از هر دهد که هر عضو با داشتن تعداد اتم کربننشان می هاداده همچنین
 نیروهای دارد.اتم کربن فرد( نقطه ذوب بالاتری  تعداد)با  اسیدهای قبل یا بعد از خود

بیشتر از آنهایی  مشخصیاتم کربن زوج بطور  مولکولی در اعضاء با تعداد بین ایشبکه
توان همراه بودن نقطه ذوب بالا و انحلال پائین را میفرد دارند.  ت که تعداد اتم کربناس

 هده کرد.در ایزومرهای مالئیک اسید و فوماریک اسید مشا

 
 ساختار ترکیبات مالئیک اسید و فوماریک اسید -9-4شکل 

 

مالئیک اسید در  .درجه تصعید شده و در آب نامحلول است 933فوماریک اسید در 
 در میان ایزومرهای سیس و ترانس، معمولاً .شوددرجه ذوب شده و در آب حل می 593

 ،تری دارد، فرمی که نقطه ذوب پاییندیگر نیز ترکیباتدر  .تر استفرم سیس محلول
 .شودبیشتر حل می
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که در آنها  هستندکربوکسیلیک اسیدها، گروه دیگری از ترکیبات دی آمیدهای دی
 )نقطه ذوب نیروهای موجود در شبکه است. اوره عامل مهمی برای نشان دادننقطه ذوب 

نقطه ذوب خیلی  (،C 423°) شود، از سوی دیگر اکسامید( در آب حل میدرجه 592
های جایگزینی گروه د. جالب است کهداشته و درنتیجه انحلال کمی در آب دارئی بالا

آمید باعث پائین آمدن نقطه ذوب و افزایش  های هیدروژن در گروهمتیل بجای اتم
در آب حل  اکسامید یلمتتترا -N،N،N،Nیل و متدی -N،Nشود. انحلال در آب می

 شود.می

 
 ساختار چند ترکیب آمیدی و نقطه ذوب آنها -4-4شکل 

 

از قانون عمومی ترکیباتی که در مرز قرار  RCONHRو  2RCONHمیدهای آ
آلکیل دی-N،Nدر هر حال  .کنندباشند اطاعت میکربن می اتم 1دارند و دارای حدود 

 در ،شوندای استخلاف نشده ذوب میهدیاز آم یترپاییندر دمای  (2RCONR) آمیدها
دارند بعلت این که هم  -2CONH آمیدهایی که گروه .ندهست تردر آب نیز محلول نتیجه

با یکدیگر  و کنندمیبه عنوان قبول کننده و هم دهنده در پیوندهای هیدروژنی شرکت 
چنین  ، دارای نقطه ذوب بالاتر، در نتیجه انحلال کمتری هستند.دارند هیدروژنی پیوند

 بدین دلیل،امکان پذیر نیست و  2RCONRدو استخلافی  -N,Nارتباطی برای آمیدهای 
 ی دارند.و انحلال بالاتر ترذوب پایین نقاط

 
 پیوند هیدروژنی در ترکیبات آمیدی خالص -1-4شکل 
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افزایش وزن مولکولی جامدات به افزایش نیروهای بین مولکولی  ،بطور کلی
از در آب و اتر  یانحلال پایین ،پلیمرها و ترکیبات دیگر با وزن مولکولی بالا. انجامدمی

نامحلول  الدهیدفرمپلی  لیدر آب محلول و لدهیدافرم رای مثالب .دهندنشان میخود 
  است.

 
 و اثر آن بر حلالیت لدهیدافرم یپل و لدهیدافرمساختار  -3-4شکل 

 

 کریلات در آب محلول بوده ولی پلیمر آن در آب نامحلول است.امت

 

 
 لاتیکرامتو پلی  لاتیکرامتساختار  -1-4شکل 

 

 .نشاسته، گلیکوژن و سلولز در آب نامحلوند یعنی پلیمر آنگلوکز در آب محلول ولی 
روش دیگر افزایش . بسیاری از آمینواسیدها در آب محلولند ولی پلیمرهای آنها نامحلولند

معمولاً این عمل باعث کاهش انحلال در  .پذیردا هالوژنه کردن صورت میبوزن مولکولی 
در آب هنگامی که توسط هالوژن ترکیبات محلول  شود، در نتیجه برخی ازآب می

دار بعضی از ترکیبات اکسیژن .شوندمی تبدیلشوند به ترکیبات نامحلول درآب  استخلافدار
کند. پایداری تمایل به تشکیل هیدرات دارند که این امر به حلالیت آنها در آب کمک می

از جمله این ترکیبات،  .باشداتر می عاملی برای تعیین حلالیت آنها در آب و هااین هیدرات
 توان کلرال را نام برد که حلالیت زیادی بخاطر تشکیل هیدرات در آب دارد.می

 

 
 واکنش کلرال با آب -1-4شکل 
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 اثر شاخه برروی حلالیتج( 

ترکیبات هم کربن در یک جوش  هتوان نقطمی ها،هیدروکربن بر بررسی اثر شاخه با
 ،ایشاخه یهاالکل ، درهامانند هیدروکربن .بینی کردپیش خانواده از ترکیبات آلی را

 بنابراین .دیابدر نتیجه جاذبه بین مولکولی کاهش می تر استنیروهای بین مولکولی پایین
خود که راست زنجیر است  خانواده از ترکیب هم دارتر،شاخه که ترکیب نیستب یعج

ساده مفید  فاتیکویژه برای ترکیبات آلیه ک قانون کلی است و باین ی .بیشتر حل شود
نرمال آن تفاوت داشته و نزدیک  انحلال ترکیب ایزو به مقدار زیادی با ایزومر است مثلاً

نشان داده شده  2-4اثر شاخه در جدول  .تر سری همولوگ در جدول استبه عضو پائین
 شود.ایزومر، ترکیبی که بالاترین شاخه را دارد بیشتر حل می در ترکیباتبطور کلی،  .است

-9مثلاً  .گذاردیت اثر میلبر حلا نیز یطرز قرار گرفتن گروه عاملی در زنجیره کربن
پنتانول بیشتر حل n-نوبه خود از ه تر است که آن هم بپنتانول محلول -2 از پنتانول

)فضای کمتری از محیط را اشغال  باشدکلی هرچه ساختمان جمع و جورتر  بطور .شودمی
 های عاملیگروهکه مقایسه بر نوع یکسانی از  البته در صورتی ری دارد.کند( حلالیت بیشت

 انجام گیرد.

 

 دسته بندی ترکیبات آلی با توجه به حلالیت آنها -2-4جدول 

 نامحلول مرز محلول فرمول کلی نوع ترکیب

 (5Cاسید ) والریک-n (5Cاسید ) والریک-ایزو (5Cپی والیک اسید ) H2RCO اسیدها

کلرید بوتیریل-نرمال (4Cکلرید )بوتیریل-ایزو RCOCl کلریدها لیآس
(4C) 

 

بوتانول -9-متیل-2 (5Cپنتانول )-نئو ROH  هاالکل

(5C) 
 (5Cنرمال آمیل )

  (4Cبوتیر آمید )-n (4Cبوتیرآمید )-ایزو 2RCONH آمیدها

  (5Cپروپیل استات )-n (5Cاستات )پروپیل-ایزو R2RCO استرها

 کتونمتیلایزوپروپیل RCOR هاکتون

(5C) 
کتون پروپیل-nمتیل 

(5C) 
 

ها نیتریل
 )سیانید(

RCN  ایزو-( 5بوتیرونیتریلC) n-( 5بوتیرونیتریلC) 
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 اثر ساختمان بر خصلت اسیدی و بازی( 5

  اثر الکترونی (الف

 ترکیباتقدرت اسیدی یا بازی  رب های عاملیگروهاثر مطالعات وسیعی درباره 
این اثرات در درجه اول  .انجام شده است -او پار -متا موقعیت در شده جایگزین آروماتیکِ
و آروماتیکی نشان  های آلیفاتیکیهای تفکیک اسیدها در سریثابت هستند.الکترونی 

د. بیشتر اثرات فضایی نیز وجود دار، بلکه است لکترونی مهماثر ادر آنها نه تنها  دهد کهمی
 رند،یا بیشتر دا 53-3ثابت تفکیکی برابر   ،درجه 21اسیدهای کربوکسیلیک آلی در آب در 

ی دیگر، سو از. شوندمی حل هیدروکسید سدیم ٪1آسانی در محلول ه ب بدین دلیل
چه در محلول باز اگر ،(53-53 )ثابت تفکیک حدود خصلت اسیدی کمتری دارندکه ها فنول
ه ب .کربنات نامحلوندشوند ولی در محلول رقیق سدیم بیحل می (سدیم هیدروکسید)قوی 

 ،دبگذار یهای جایگزین ممکن است برروی خصلت اسیدی اثر زیادگروهوجود هرحال 
دارند، به عبارت دیگر،  3 × 53-1 های تفکیکی برابرنیتروفنول ثابت-و پارا -بنابراین ارتو

 133ی حدود ضریبارتو یا پارا، خصلت اسیدی فنول را با  نیترو در موقعیت گروه قرار دادن
نیتروفنول، خصلت دی-4،2دهد. اضافه کردن دو گروه نیترو مانند مورد تغییر می برابر

 .شودکربنات حل میدهد که ترکیب در محلول رقیق سدیم بیاسیدی را چنان افزایش می
مدیون پایداری آنیون فنوکسید با توزیع  گروه نیترو با قرار دادن اثر افزایش خصلت اسیدی

 .بر روی گروه نیترو است ینسبی بار منف
 

 
 نیتروفنول با آب-تعادل اسید و باز پارا -3-4شکل 

 

شود  جایگزینفنول  ر رویهنگامی که هالوژن ب ،اثر تقویت خصلت اسیدی همچنین
و برابر  93خصلت اسیدی فنول را حدود  ،ارتودر موقعیت مشاهده کرد. اتم برم  توانمی را

-3،4،2ب نیست که یپس عج .دهدافزایش میبرابر  1خصلت اسیدی را حدود  ،در پارا
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اثر  شود. احتمالاًمیکربنات حل تری بوده و در محلول سدیم بیاسید قوی ،برموفنولتری
اثر الکترونی مشابهی خصلت  .باشدآنیون تری برموفنوکسید میالقایی برم مسئول پایداری 

های آبی ثابتهای آلیفاتیک در محلول آمین. دهدها را تحت تاثیر قرار میبازی آمین
تفاوت  (1-53) دارند که زیاد با ثابت هیدرولیز آمونیاک 53-5 تا 53-4هیدرولیزی حدود 

بنابراین در  دهد،کاهش میر بارب 53تا  3 آمونیاک راگروه فنیل، خصلت بازی  .ندارند
باعث پایداری آمین آزاد سمت چپ تعادل  ،اثر حلقه فنیل .باشدمی bK = 1 × 53-1 آنیلین

همچنین گروه فنیل به صورت القایی خاصیت بازی نیتروژن را  .شوددر اثر رزونانس می
 دهد.کاهش می

 

 
 تعادل اسید و باز آنیلین با آب -53-4شکل 

 

 

کاهش دهد که حتی  چنان خصلت بازی را بر روی نیتروژن، جایگزینی فنیل دوم
آمین در محلول رقیق فنیلدی، بنابراین .گیری کردرا در آب اندازه نتوان خصلت بازی آن

جایگزینی گروه نیترو بر روی حلقه فنیل آنیلین قدرت  .کلریدریک اسید نامحلول است
و  آیدبدست میآمین ی دهد، زیرا پایداری نیتروآمین با هیبرید رزونانسبازی را کاهش می

 .(55-4)شکل  نه اسید مزدوج
 

 
 نیترو آنیلین و عدم رزونانس در اسید مزدوج  آن-رزونانس در پارا -55-4شکل 

 اثر فضایی  (ب

قدرت حلالیت خود  یها با جایگزینی ارتو به مقدار زیادکه فنول شده استمشخص 
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 هایی با مزاحمت فضائیفنول چنین کردن حل جهتدهند. از دست می بازیرا در محلول 
جالب  .کننداستفاده می( آب -متانول در هیدروکسید پتاسیم 91٪) ی کلایزنئقلیابالا از 

ی ئدر محلول آبی سدیم هیدروکسید یا قلیا حتی یوبوتیل فنولشترتری-3،4،2 است که
با سدیم در آمونیاک مایع به نمک سدیم  توان، ولی این ترکیب را میشودکلایزن حل نمی

دهد و یوبوتیل آنیلین یک رفتار غیرمعمول مشابه را نشان میشترتری-3،4،2تبدیل کرد. 
دی  -3،2اسید مزدوج در محلول آبی بسیار پائین است.  aPKاست که  یچنان باز

-تر از دیبازی ضعیف خاصیت ای از نظرقابل ملاحظه شکلیوبوتیل پیریدین هم به شتر

در اثر مزاحمت فضائی  ،متیل پیریدین است. پیشنهاد شده که ضعیف شدن قدرت بازی
عدم انحلال یون  حتمالاًاباشد. می در اثر متصل شدن پروتون به اتم نیتروژن ایجاد شده

های آمونیوم با مزاحمت فضایی بالا، بطور عمده یوبوتیل فنوکسید و یونشدی تر -3،2
 باشد. ها میتداخل فضایی با حلال پوشی یون بدلیل

مزاحمت فضایی ممکن است خصلت اسیدی کربوکسیک اسید را افزایش یا کاهش 
کاهش  باعثاستیک اسید  آلفاربن های آلکیل روی اتم کمثلا جایگزینی گروه .دهد

ئیک وبنز-ارتو در موقعیت شده استخلافی دیگر، ترکیبات واز س شود.میخصلت اسیدی 
 باشند. احتمالاًتر میمربوطه قوی ای از ایزومرهای پارایِاسید به مقدار قابل ملاحظه

د، نشوباعث خارج کردن گروه کربوکسیل از سطح حلقه میدر موقعیت ارتو ا هاستخلاف
شود. مثال دیگری از  اثر فضایی که مهم در نتیجه ناپایداری اسید از آنیون آن بیشتر می

 است که نیتروفنول-پارا ،شودو به عنوان ممانعت فضائی رزونانس در نظر گرفته می است
فنول ونیتر -4-دی متیل-1،9 در صورتی که قویتر از فنول است aPKواحد  1/2به اندازه 

 باشد. می از فنول ترقوی aPKواحد  3/5تنها حدود 

 

 
PKa  33/3                     25/1                      24/1 درجه سانتیگراد: 21در 

 

 هابر خاصیت اسیدی فنول اثر استخلاف -52-4شکل 
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اما  .الکترونی است ،بخشی از اثر دو گروه متیل در کاهش خصلت اسیدی نیتروفنول
در آنیون باشد. بنابراین  یدر اثر ممانعت فضایی رزونانس دیگر، رسد که بخشنظر میه ب

سطح  که گروه نیترو هم استاحتیاج هیبریداسیون در زیر، جهت شرکت در  Aساختمان 
 در یون های متیل از چنین هم سطحیگیرد. گروهسطح حلقه آروماتیکی قرار  هم تقریباًیا 

(B) د.کننجلوگیری می 

 
 نیترو فنوکسید-در رزونانس آنیون پارا -های متیل در موقعیت ارتواثر گروه -59-4شکل 

 

 ر رفتار حلالیتبمروری ( 6

 انحلال در آبالف( 

 .هاستکه آب ترکیبی قطبی است، حلال ضعیفی برای هیدروکربن از آنجایی
اثر چندانی بر روی قطبیت  نیبنز هایو ساختمان )پیوند دوگانه( اتصالات اولفینی

ها آلکان با  یهای غیراشباع یا آروماتیکی تفاوتبنابراین هیدروکربن .ندارند
مقدار ه های هالوژن قطبیت را باتم وجود .در آب ندارند یتاز نظر حلال (هاپارافین)

به همین علت  دهد، بلکه وزن مولکولی را افزایش می دهدقابل توجهی تغییر نمی
ها فوق العاده قطبی ی دیگر، نمکواز س یابد.کاهش میدر آب  این ترکیبات انحلال
، استرها، اترها، هاالکلنظیر  ترکیبات دیگر .شوندمیحل در آب  عموماً بوده و

رود انتظار می. قرار دارند این دو خانوادهها بین آلدهیدها و کتون ،هااسیدها، آمین
ند. باش ترمحلول در آب ،، به دلیل پیوند هیدروژنیها از ترکیبات خنثیاسیدها و آمین

اترها،  .دنشودر آب سرد بیش از آب گرم حل می ع سومهای نوبسیاری از آمین
 گروه یک دارای هایاسیدها و آمین ،هانیتریل ،هاها، الکلآلدهیدها، استرها، کتون

. این پدیده یک اصل خیلی کلی را تعقیب تا پنج کربن در آب محلول هستند عاملی
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افزایش انحلال  ،کند که هر چه تشابه ساختمانی بین محلول و حلال بیشتر شودمی
 هایانحلال خود را کامل مدیون گروه آلی علت طبیعت قطبی آب، ترکیبات هیابد. بمی

قسمت  ،های همولوگسری در کربن با افزایش تعدادباشند. می خود قطبی عاملی
 یابد.و انحلال در آب کاهش می یابد)غیرقطبی( مولکول افزایش میی هیدروکربن

 

 اسید رقیق کانحلال در هیدروکلریب( 

آلیفاتیک نوع اول، دوم و سوم با هیدروکلریک اسید تشکیل نمک های آمین
نوع  های آروماتیکآمین. اسید رقیق محلولند کدر هیدروکلری یسانه آبنابراین ب ،دندهمی

های آریل )گروه دنباشهای آلیفاتیک نوع اول میاز آمین یترضعیف هایاول گرچه باز
ولی در هیدروکلریک اسید رقیق حل  (،دهندرا کاهش می نیتروژنخصلت بازی اتم 

شوند. حل نمی هیدروکلریک اسید رقیقها در ها و تری آریل آمیندی آریل آمین .شوندمی
 ولی اسید رقیق محلول نیستند. کربازول در هیدروکلریان و کدی فنیل آمیبرای مثال 

اسید رقیق  کها که بیش از یک گروه آریل نداشته باشند در هیدروکلریآریل آلکیل آمین
 شوند. حل می

 

 
 دی فنیل آمین و ساختار ترکیبات کاربازول -54-4شکل 

 

( که وزن مولکولی بالاتر از آنچه که برای حل 2RCONRآمیدهای دو استخلافی )
شوند. این رفتار در محلول رقیق هیدروکلریک اسید حل می ،شدن در آب لازم است دارند
که  گیرد( که ترکیباتی خنثی هستند قرار می2RCONHدر مقابل آمیدهای ساده )

 نامحلولند.
 

 کربناتسدیم بیهای رقیق سدیم هیدروکسید و انحلال در محلولج( 

بعضی از ، ها، فنول، سولفینیک اسیدهاکربوکسیلیک اسیدها، سولفونیک اسیدها
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های مشتقات آریل سولفونیل آمین ،نوع اول و دوم آلکان ترکیبات نیترو ،ایمیدها ،هاانول
ها و بسیاری از انواع ها، تیوفنولاکسیم ،آریل سولفون آمیدهای استخلاف نشده ،نوع اول

تنها سه  این ترکیبات،شوند. از تمام ترکیبات در محلول رقیق سدیم هیدروکسید حل می
در  شوند.کربنات حل میکه در بالا ذکر شدند در محلول رقیق سدیم بی اول گروه

خصلت  ،هادی کتون-9،5 و مالونیک استرات، استواستاتیل مانند دی کربنیلی  ترکیبات
دلیل وجود  به ، بنابراینیابدافزایش می ها و استرهانسبت به کتون مقدار زیادیه اسیدی ب

تواند برروی دو اتم اکسیژن و و بار منفی می بیشتر بودهپایداری آنیون  دو گروه کربنیل،
 .کند رزونانساتم کربن  چنینهم

 
 دی کربنیل-9،5رزونانس بار منفی بر روی ترکیبات  -51-4شکل 

 

 

 

 دی کربنیل در زیر آمده است.-9،5ترکیب های تفکیک چند ثابت
 

 
 های تفکیک آنهای و ثابتلیکربن ید-9،5ساختار ترکیبات  -53-4شکل 
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 با توجه به حلالیت اسیدی دسته بندی ترکیبات -9-4جدول 

 

 نام ساختار کلی گروه حلالیت

1A H2RCO کربوکسیلیک اسیدها 

1A H3RSO سولفونیک اسیدها 

1A H2RSO سولفینیک اسیدها 

2A 

 

 هاانول

2A 

 

 ایمیدها

2A 

 

 هاآلکان نیترو

2A NHR2ArSO آرن سولفون آمیدها 

2A 

 

 هابتا دی کربونیل

2A 

 

 هااکسیم

 
 

نیز  -CONHCO-گروه ایمیدی  ،اسیدی است -CO2COCH-گروه  که همانطور
ولی در محلول سدیم  شود،حل میدر محلول رقیق سدیم هیدروکسید اسیدی بوده و 

سدیم  ( نیز در2NH2RSOنیترواستانیلید و سولفون آمیدها )-پاراکربنات نامحلول است. بی
ها که دارای گروه د. اکسیمنشوکربنات حل نمیهیدروکسید محلول بوده ولی در سدیم بی

  دهند.د، رفتار انحلالی مشابهی را نشان مینباشمی نیتروژنهیدروکسیل متصل به اتم 
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 و میاکس استون ،دیآم سولفون بنزن ترواتان،ین مزدوج یبازهارزونانسی  ساختمان -51-4شکل 

 دیلیاستان تروین-پارا
 

 انحلال ترکیبات آمفوترد( 

شوند. داشته باشند آمفوتر نامیده می ترکیباتی که هم گروه اسید و هم گروه باز
در آب  و های دو قطبی وجود دارندنمکا وزن مولکولی پائین بیشتر به شکل بآمینواسیدها 

 .(2S)محلول و در اتر نامحلولند 

 
 تعادل ساختار آمینو اسیدها به صورت خنثی و جفت یون -51-4شکل 

 

نظر برسند. ه خنثی ب PHآمفوترها در آب محلول بوده و ممکن است در مقابل کاغذ 
ممکن است هم به عنوان باز و هم به عنوان اسید ضعیف  ،ترکیبات آمفوتر نامحلول در آب

ترکیبات  ، اینهای آلیفاتیکی را حمل کنداگر گروه آمین تنها استخلاف .یا قوی عمل کنند
 شودکربنات حل نمیدر هیدروکلریک اسید و سدیم هیدروکسید حل شده ولی در سدیم بی

2(B)A. 

 
 روی ساختار آمینو اسیدهاهای آلیفاتیکی بر وجود گروه -53-4شکل 
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که  دهد، بطوریخصلت بازی را کاهش می نیتروژنحضور گروه آریل بر روی اتم 
  .شوندکربنات حل میحتی در محلول سدیم بی ،ترکیبات این

 
 گروه آریل بر روی نیتروژن آمینو اسیدهای دارای یک -23-4شکل 

 

متصل شوند، ترکیب دیگر بازی نبوده بلکه  نیتروژناگر دو گروه آریل به اتم 
 کند.بسادگی مانند اسید قوی عمل می

 
 وجود دو گروه آریل بر روی نیتروژن آمینو اسیدها -25-4شکل 

 

 انحلال در سولفوریک اسید سرد و غلیظ ه(

از کربن،  غیرمحلول که عنصری نارا برای ترکیبات خنثی و  حلال سولفوریک اسید
آسانی ه اگر جسم غیراشباع باشد ب .دنبرد، بکار مینهیدروژن و اکسیژن نداشته باش

باشد در محلول سولفوریک  شتهدادار های عاملی اکسیژنگروهاگر د، یا وشمیسولفونه 
موارد حل شدن در محلول سولفوریک اسید  بسیاری از در .شوداسید سرد و غلیظ حل می

لیمریزاسیون، آبگیری یا اضافه شدن پهایی نظیر سولفوناسیون، همراه با واکنش
 است.سولفوریک اسید به اتصال اولفینی یا استیلنی 

 
 ها با سولفوریک اسید سرد و غلیظها و الکلواکنش آلکن -22-4شکل 
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شود، به وسیله سولفوریک اسید غلیظ آبی که پس از تشکیل استر سولفات ایجاد می
 د.شوهیدرونیوم تبدیل میبه یون 

 

 
 

 
 واکنش )انحلال( ترکیبات مختلف با سولفوریک اسید سرد و غلیظ -29-4شکل 

 

 .ها و مشتقات هالوژنه آنها در سولفوریک اسید نامحلوندآلکانها، سیکلو آلکان
های ساده آروماتیکی و مشتقات هالوژنه آنها تحت این شرایط هیدروکربنهمچنین 

 بر روی حلقهدو گروه الکیل یا بیشتر  وجود .و در نتیجه در آن نامحلولند سولفونه نشده
ها در پلی آلکیل بنزنآسانی سولفونه شده و در نتیجه ه دهد که ترکیبات ببنزن اجازه می

  شوند.سولفوریک اسید به آسانی حل می
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هر آزمایش را با دقت زیاد طوری انجام دهید که مطمئن باشید اگر آن را نکته: 

ها قابلیت اعتماد آزمایش از آنجا کهرسید. میمجدداً انجام دهید به همان نتیجه 
 یک گروه از ترکیبات، های متفاوت برایمتفاوتی دارند و ممکن است در آزمایش

 بر مبنایدی قضاوت را باید اردر چنین مو حاصل نشود.های یکنواخت جواب
یافتن ترکیبات برای  .انجام داد ،بیشتری به آنها است که اعتماد ییهاآزمایش

تر با ارزشمنفی  از چندین آزمایش یک آزمایش مثبت خوب ،مجهول

 .است

 آلی اتشناسایی ترکیب روش عمومی

تعیین نقطه ذوب یا نقطه جوش، های آزمایش شامل، آلی اتشناسایی ترکیب
از  .باشددر مقابل شعله می ترکیب مجهولرفتار بررسی و  بندی حلالیتتعیین دسته

این امکان به دست  وحالت فیزیکی و ب ،این اطلاعات و اطلاعات مربوط به رنگ
برطرف  ،های عاملی که وجود داردآید که تا حدودی ابهامات را درباره نوع گروهمی
به دست آوردن اطلاعات ویژه درباره حضور یا عدم  ،مرحله بعدی در شناسایی .یمکن

را که برای ها آزمایشبرای این منظور تعدادی از  .باشدهای عاملی میحضور گروه
های در هر یک از آزمایش .باید انتخاب کرد را باشدطبقه بندی کردن سودمند می

که ممکن است در  یرفعستفاده از مدستور العملی برای ا فصل بعدموجود در 
ها برای برخی از این معرف ست.داده شده ا ،های عاملی موثر باشندشناسایی گروه

 باشد.ولی بعضی دیگر برای دو یا چند گروه عاملی می یک گروه عاملی ویژه هستند



 
 

 مسائل فصل

شناسید. چهار مورد نام های مقدماتی برای شناسایی ترکیبات میچه آزمایش -5
 کدام مثالی بیاورید. برده و برای هر

 توان با سوزاندن، نمک کربوکسیلیک اسیدها را شناسایی کرد.چگونه می -2

ها هر دو دارای گروه هیدروکسی هستند، در مورد چگونگی سوختن قندها و الکل -9
 آنها و دلیل تفاوت آن توضیح دهید.

 آن برایتوان میچرا بعضی از ترکیبات جامد هیچ بوئی ندارند؟ چه دلیل منطقی  -4
 ؟ذکر کرد

 ترین راه برای شناسائی ترکیبات آلیفاتیک از آروماتیک چیست؟ توضیح دهید.ساده -1

آلی های فیزیکی را نام برده و بگوئید چگونه به شناسائی ترکیبات انواع ثابت -3
 کنند؟کمک می

 توان اطمینان حاصل کرد.چگونه از خالص بودن یک مایع یا جامد می -1

و برای خالص نمودن ......... برای خالص نمودن مایعات از عمل در شیمی،  -1
 نمایند.استفاده می .......جامدات از عمل 

 نقطه ذوب و رنج ذوب را تعریف کنید. -3

 گذارند؟ها چه تاثیری بر روی نقطه ذوب میناخالصی -53

توان با نقطه ذوب از یکسان بودن دو ماده که نقطه ذوب یکسان چگونه می -55
 مئن شد؟دارند، مط

 اثر نوع ناخالصی بر نقطه جوش را توضیح دهید. -52

عوامل موثر بر نقطه جوش را نام برده، نوع و چگونگی اثر گذاری را توضیح  -59
 مورد( 4دهید. )حداقل 

انواع حلالیت را نام برده و برای هر یک مثالی بیاورید. یک کاربرد برای هر کدام  -54
 نام ببرید.
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حلول گویند )مقیاس اصلی و آزمایشگاهی آن را در شیمی آلی، چه ترکیباتی را م -51
 بیان کنید(؟

توان اطمینان چگونه از اسیدی، بازی یا خنثی بودن ترکیبات محلول در آب می -53
 حاصل کرد؟ روش را شرح دهید.

 عوامل موثر بر حلالیت را بنویسید )سه مورد(. -51

چرا نقطه ذوب ماده فوماریک اسید )ترانس( از ایزومر سیس خود یعنی مالئیک  -51
 (؟H2CCHCHCO2HOاسید بسیار بیشتر است )ساختار 

 چرا گلوکز در آب محلول ولی پلیمر آن یعنی سلولز نامحلول است؟ -53

اثر شاخه در ترکیبات هم خانواده و هم کربن را بر نقطه ذوب و جوش توضیح  -23
 دهید.

 زیر را بر اساس ترتیب قدرت اسیدی مرتب کنید؟ترکیبات  -25

 

 %1هایی که در حالت عادی در آب نامحلول هستند، در محلول چرا آمین -22
 شوند؟ یک مثال بزنید.هیدروکلریک اسید در آب کاملاً حل می

حلول چرا کربوکسیلیک اسیدی که در حالت عادی در آب نامحلول است، در م -29
 شود؟ یک مثال بزنید.سدیم بی کربنات در آب حل می 1%

 ها وشوند ولی آلکانغلیظ حل میاسید ها در سولفوریک چرا آلکن -24
 نامحلول هستند؟ هاسیکلوآلکان



 

 
 

 
 
 

 فصل دوم:
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 آزمایش پنجم

 ترکیبات غیراشباع

ه غیراشباع هستند که گروه عاملی آنها ب تها دو دسته از ترکیباها و آلکینآلکن
 تکربن است. برای تهیه مشتق جامد ترکیبا-گانه کربنسهو پیوند  دوگانه ترتیب پیوند

و مستقیمی در دست نیست. راه ساده آلیفاتیک غیراشباعی که گروه عاملی دیگر ندارند 
دو روش برای شناسایی ترکیبات  واکنش با پتاسیم پرمنگنات و برم در کربن تتراکلرید

 غیراشباع است.
 

 (1)آزمایش بایر محلول پتاسیم پرمنگناتالف( 

وسیله ترکیباتی که دارای پیوند اتیلنی ه ب )به رنگ ارغوانی( محلول پتاسیم پرمنگنات
در  شود.مینیز شناخته نام آزمایش بایر ه بآزمایش شود. این رنگ میهستند بی و استیلنی

د. اگر نشومی ها حاصللگلیکو ها،آلکنمحلول آبی سرد و رقیق از اثر پرمنگنات بر 
 شود.کربنی شکسته می ه، بر اثر پیشرفت واکنش زنجیریملول واکنش را حرارت دهحم

 

 
 ها با پتاسیم پرمنگنات در محلول آبی سرد و گرماکسیداسیون آلکن -5-1شکل 

 

شکسته شده و منجر به  محلول پتاسیم پرمنگنات بر اثر ی معمولاًنپیوندهای استیل
 د.نشوتشکیل اسید می

 

 
 ی با پتاسیم پرمنگناتلنیاست یوندهایپاکسیداسیون  -2-1شکل 

                                                      
1 - Baeyer’s reaction 
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بستگی به حالت ترکیب  ،وسیله ترکیب غیراشباعه رنگ شدن پرمنگنات بسرعت بی
صورت پودر ه را ب اگر ترکیب مورد آزمایش، خیلی نامحلول باشد لازم است آن .آلی دارد

را در یک حلالی که  و یا آن ،شدت تکان داده درآورده و مخلوط واکنش را چندین دقیقه ب
پرمنگنات با ترکیبات  بررسی واکنش .خود بر پرمنگنات اثر نداشته باشد حل نمود

 کند.ی شدن میئت واکنش، محیط شروع به قلیادهد که ضمن پیشرفنشان می غیراشباع

 

 
 معادله اکسیداسیون ترکیبات غیراشباع با پتاسیم پرمنگنات و قلیائی شدن محیط واکنش -9-1شکل 

 

صورت  زیرا در این ،ی استفاده شودئمحلول قلیا این معرف در نباید از ،هر حالدر 
ن جواب مثبت وکربنات، حتی استکند. مثلا در محلول سدیم ماهیت آزمایش تغییر می

رنگ  ولی شودمشاهده نمی )رسوب قهوای رنگ( اغلب رسوب دی اکسید منگنز .دهدمی
 .شودای تبدیل میتدریج تغییر کرده و به قرمز قهوهه ب پتاسیم پرمنگنات بنفش

غیراشباع، آزمایش بایر بر آزمایش برم در کربن تتراکلرید  شناسائی ترکیبات در
به آزمایش  کنند معمولاًرنگ میدار که محلول برم را بیترکیبات کربونیل ست.ا ترارجح

کند رنگ میبی اگرچه محلول برم را سریعاً ،نواستبرای مثال  .دهندبایر جواب منفی می
ها به آزمایش بایر آلدهید .عنوان حلال در آزمایش بایر بکار گرفته توان برا می ولی آن

محلول برم را  لدهیداو فرم آلدهیداما بسیاری از آنها از جمله بنزدهند جواب مثبت می
نیز  ستنده CH=O–فرمیک اسید و استرهایش که دارای گروه  .کنندرنگ نمیبی

ها دسته دیگری از ترکیبات هستند که محلول الکل .کنندرنگ میپرمنگنات را بی
 نیز محلول هاها و آریل آمینفنول .ندارندکنند ولی بر برم اثری رنگ میپرمنگنات را بی
  شوند.ها تبدیل میکنند و خودشان بر اثر اکسیداسیون به کینونرنگ میپرمنگنات را بی
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 با پتاسیم پرمنگنات و تبدیل آن به کینون اکسیداسیون فنول -4-1شکل 

 

-یوشتر لیتر آب یا به یک میلی را ترکیب مجهول دو قطره() گرم 5/3 روش کار:

 ٪2ن قطره قطره محلول ه آضمن تکان دادن لوله آزمایش ب .اضافه کنید تیل الکلبو
محلول  یا تشکیل . از بین رفتن رنگ ارغوانی پرمنگنات وپرمنگنات اضافه کنید پتاسیم

 است.  مثبت ای جوابقهوه

ه دقیقه ب 1مدت به را  از بین نرفت آن ثانیه 33تا  93اگر رنگ پرمنگنات در مدت 
جزئی شدت تکان دهید. انجام واکنش ه را ب آن گاهیحال خود بگذارید و در این مدت 

 معمولاً .باشددلیل حضور ناخالصی ه بممکن است  نشانه مثبت بودن واکنش نیست بلکه
 پرمنگنات مصرف شد نشانه ٪2قطره از محلول  یکبیش از  مجهولگرم  5/3اگر برای 

 .مثبت بودن واکنش است مطمئنی برای

 

 محلول برم در کربن تتراکلریدب( 

این آزمایش  .استیلنی کاربرد وسیعی داردرف در تشخیص پیوند اتیلنی و عاین م
مکمل آزمایش پتاسیم پرمنگنات است. کربن تتراکلرید حلال خوبی برای برم و 

 HBrکند. آزاد شدن حل نمی را در خود HBrبسیاری از ترکیبات آلی است ولی 
انجام یک واکنش جانشینی را تائید نموده و انجام یک واکنش افزایشی را رد 

هنگامی  ،وسیله برم در کربن تتراکلریده تشخیص ساختمان غیراشباعی بکند. در می
امکان  ،های الکترون کشنده متصل باشدگروه ،به کربن پیوند دو گانه یا سه گانهکه 

 ،شودکه تصور می صورت واکنش خیلی کند بوده بطوری در این اشتباه وجود دارد.

ظروف مخصوص )دورریز  توجه: محتویات لوله آزمایش را حتماً در

دستشوئی داخل هود  غیرقابل بازیافت( و در صورت عدم وجود در

 خطر نیفتد. بهبریزید تا سلامتی شما 
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 .هستند در این مورد هاییمثالهای زیر شود. واکنشواکنش انجام نمی
 

 
 واکنش برم در کربن تتراکلرید با دو ترکیب غیراشباع متفاوت -1-1شکل 

 

برم بدون متصاعد قرمز آزمایش مثبت برای واکنش غیراشباعی آن است که رنگ 
از کاغذ تورنسل مرطوب که در دهانه  HBrبرای مشخص کردن  ناپدید گردد. HBrشدن 

 ،شوددر آزمایش کیفی وقتی از برم استفاده می استفاده کنید. ،دندهلوله آزمایش قرار می

4CCl م واکنش در این حلال پیچیده استزمکانی .کنندرا به عنوان حلال انتخاب می. 
ل ومتان ،شود. در حلال قطبی مانند آبمقادیر بسیار جزئی آب یا اسید کاتالیز میا واکنش ب

برم ترکیب  بادر مرحله اول اولفین  .شودمی یا استیک اسید، واکنش در دو مرحله انجام
در مرحله دوم یون برمونیوم با یون برمید ترکیب شده  .کندشده، یون برمونیوم ایجاد می

س شدن آرایش فضائی کربن وعکم که یون برمونیوم با آید. از آنجاییمحصول بدست می
 شوند.اضافه میت مخالف نسبت به پیوند دوگانه های برم در دو جهاتم، شکندمی

 
 مکانیزم واکنش آب برم با پیوند دوگانه غیراشباع -3-1شکل 

 

، نشانه انجام واکنش جانشینی است HBrرنگ شدن برم همراه با متصاعد شدن بی
و ترکیبات قابل انولیزه  (هافنول )به خصوص ترکیبات آروماتیککه مخصوص بسیاری از 

  .باشدمی (هاکتوندی-9،5 )به خصوص

شود بلکه با عامل تشکیل شده آزاد نمی HBrهای آروماتیک اولین مول در آمین
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  .کندتبدیل می مربوطه را به نمک نآآمین وارد واکنش شده و 

 

 
 های آروماتیکواکنش برم با آمین -1-1شکل 

 

تبدیل ربرمید پِ به با برم واکنشهای نوع سوم مانند پیریدین بر اثر برخی از آمین
 کنند.رنگ میهای آلیفاتیک، برم را بیآمین همه .شوندمی

 

 
 واکنش برم با پیریدین -1-1شکل 

 

)دو قطره(  لیتر میلی 5/3گرم از جامد یا  5/3یک لوله آزمایش حدود  به روش کار:

اضافه کنید و به لوله آزمایش  دیتتراکلر کربن تریل یلیم 1/3از مایع مجهول را بریزید. 
به محلول مورد نظر اضافه  تتراکلرید را کربن در برم ٪2قطره قطره از محلول  سپس
کربن تتراکلرید بدون خروج  در برم ٪2رنگ شدن بیش از دو قطره محلول . بینمائید
HBr  غیراشباع است. برای ترکیبات نشانه جواب مثبت 
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 مشتق سازی ترکیبات غیراشباع

های فیزیکی آنها وسیله ثابته توان برا می های اشباع نشدهنبیشتر هیدروکرب
آنها با برم، هیدروژن هالید، نیتروزیل  محصول حاصل ازدر بعضی از موارد  تشخیص داد.

 به وسیله اکسید نمودنه توان آنها را بمشتقات مناسبی هستند. همچنین می و غیره، کلرید
 شناسایی قرار داد.مورد ا را اسید تبدیل نمود و از اسیدهای حاصل مشتق تهیه کرد و آنه

 ،هستندانتهایی  C-Hکه دارای گروه  انتهائی در مورد مشتقات ترکیبات استیلن

 توان آنها را با معرف نسلر ترکیب و مشتقات مناسبی تهیه نمود.می

 

 
 های انتهائیسازی استیلناستفاده از معرف نسلر برای مشتق -3-1شکل 

 

توان با آب در مجاورت سولفوریک اسید و را می ترکیبات استیلنی دو استخلافی
 ون تبدیل نمود.تسولفات جیوه به ک

 
 تبدیل ترکیبات استیلنی به کتون -53-1شکل 

 

ها ترکیب و سولفیدهای مربوط را به ها و تیوفنولتوان با مرکاپتانرا می هاآلکن
ینکه در محیط مگر ا ،شوداین واکنش طبق قانون مارکونیکوف انجام می. دست آورد

 پراکسید باشد.

 

 
ها با مرکاپتان بر اساس قاعده مارکونیکوفواکنش آلکن -55-1شکل 



 

 آزمایش ششم
 

 ترکیبات آروماتیک

 

 (1کرافتس-)واکنش آلکیلاسیون فریدل کلروفرم-آلومینیوم کلرید اکنشو

ی انجام تمورد ترکیباحلقه آروماتیک است و فقط در وجود  این آزمایش برای اثبات
آروماتیک در  ترکیبشود که در سولفوریک اسید غلیظ  نامحلولند. در این آزمایش، می

شود. رنگی که در این کلرید بدون آب با کلروفرم ترکیب میآلومینیوم مجاورت کاتالیزور 
اختصاصی است. ولی ، کاملاً ترکیب آروماتیک هر نوع شود اغلب برایواکنش ظاهر می

کنند. در یا رنگی ایجاد نمی ،دهندآلیفاتیک با این آزمایش رنگ ناچیزی می تیباترک
شده  آروماتیک و رنگ اختصاصی آنها آورده خانواده از ترکیباتزیر فهرست چند  جدول
 است.

 کلروفرم-دیکلر ومینیآلومآروماتیک و رنگ اختصاصی آنها در واکنش  ترکیبات -5-3جدول 
 

 رنگ نوع ترکیب

 نارنجی تا قرمز و ترکیبات بنزنیبنزن 

 نارنجی تا قرمز آریل هالیدها

 آبی نفتالین

 بنفش فنیلبی

 ارغوانی فنانترن

 سبز آنتراسن

 

ای های قهوهلکنند و در خاتمه به محلوها اغلب با گذشت زمان تغییر میاین رنگ
استفاده کرد. این توان کربن تتراکلرید هم بجای کلروفرم میاز شوند. رنگ تبدیل می

معروف است در سه مرحله انجام  سکرافت -فریدل آلکیلاسیون واکنش که به واکنش

                                                      
1 - Friedel–Crafts alkylation reaction 
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 شود.کاتالیز می 3AlClوسیله ه گیرد. آلکیلاسیون بمی

 
 کرافتس ترکیبات آروماتیک با کلروفرم-مکانیزم واکنش آلکیلاسیون فریدل -5-3شکل 

 

با  توانندنیز می 2ArCHClیا  CHCl2Ar کلریدهای جزئی استخلاف شده مانند
 و تولید منو یا دی آریل کاتیون نمایند. هآلومینیوم کلرید وارد واکنش شد

 
 ونیکات لیآر ید دیتول و دیکلر ومینیآلوم با CHCl2Arواکنش  -2-3شکل 

 

 متیل را از تری آریل متان، جذب کرده و تولید تری آریل ˉH ها یوناین کاتیون
 د.نکنکاتیون پایدار می

 
 لیمت آریل یتر رنگی ونیکات دیتول متان و لیآر یتر ون بایکات لیآر ید واکنش -9-3شکل 
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ه ، بC3)5H6(C+ ها در اثر تشکیل اجزائی مانند کاتیون تری فنیل متیلاین رنگ
 در سه حلقه آروماتیک به راحتی بار آنها بدلیل آنکههایی آیند. چنین یونوجود می

 ، رنگی هستند.شودپخش می رزونانس کرده و

آزمایش مثبت بسیار مفید است ولی اگر آزمایش منفی باشد باز هم احتمال ساختمان 
ه حدی کم است که به ب ترکیبات آروماتیکآروماتیکی وجود دارد، زیرا فعالیت بعضی از 

در آریل هالیدها به سختی  .گیرندقرار نمی سکرافت-های فریدلآسانی در معرض واکنش
به راحتی تجزیه عنصری وجود هالوژن را لی آید ویجه مثبت مستقیماً به دست مینت

کند. در صورت منفی بودن آزمایش نیترات نقره و همچنین آزمایش سدیم مشخص می
باشد. میحتمال زیاد ترکیب یک وینیل هالید یا یک هالید آروماتیک ، به ایدید در استون

ه و سدیم یدید فعالیت بسیار کمی دارند. به کمک این دو ترکیب در برابر نیترات نقر
 هالید را از هالید آروماتیک تشخیص داد.توان وینیلکلروفرم، می -آزمایش آلومینیوم کلرید

 

 داشته شده، حدود در یک لوله آزمایش که نزدیک به حالت افقی نگه روش کار:

سانتیمتری  4تا  9گرم آلومینیوم کلرید بدون آب را حرارت دهید تا تصعید شود و به  5/3
 سپس حدود .سرد شود ،وزاندسست را ندلوله را بگذارید تا حدی که  .انتهای لوله برسد

ه گرم از جسم جامد مجهول یا دو قطره از جسم مایع را از جدار لوله اضافه کنید و ب 5/3
)از قرمز تا آبی( در محل  ظهور یک رنگ واضح .ه کلروفرم بیفزائیدقطر 9یا  2دنبال آن 

 . استحلقه آروماتیک وجود دلالت بر  ،تماس نمونه و کلروفرم با آلومینیوم کلرید
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 مشتق سازی ترکیبات آروماتیک

 آرویل بنزوئیک اسید:

 
 کیفتال دیدریان با ترکیبات آروماتیک کرافتس-دلیفرواکنش  -4-3شکل 

 

با انیدرید  سکرافت -آروماتیک و مشتقات هالوژنه آنها در واکنش فریدل ترکیبات
– با گروه عامل یکنند. در این واکنش مشتقفتالیک، ایجاد آرویل بنزوئیک اسید می

COOH خنثی سازی  هراحتی قابل شناسائی است و با تعیین معادله شود که بایجاد می
وزن مولکولی کتواسید و از روی آن وزن مولکولی ترکیب اولیه محاسبه  ،اسید حاصل

 گردد.می

 (ArH)= وزن مولکولی ترکیب  وزن مولکولی کتواسید -541

گرم انیدریک  2/5 آروماتیک خشک و ترکیببه محلول یک گرم  روش کار:

 .گرم آلومینیوم کلرید خشک بیفزائید 4/2 سولفید خشک،دیلیتر کربن میلی 53فتالیک در 
سولفید را جدا دیلایه کربن .کنید 5بازروانیدقیقه  93مدت ه مخلوط را روی حمام آب ب

و  لیتر آب بیفزائید میلی 53کلریک اسید غلیظ و هیدرولیتر  میلی 53کرده و به باقیمانده 
را  ت جامد جدا گردید آنصوره یل بنزوئیک اسید بوتکان دهید. اگر آر پیوستهمحلول را 

صاف کرده و با آب بشوئید. چنانچه مایع روغنی تشکیل شده است، مخلوط را روی حمام 
 ٪53لیتر محلول  میلی 93دقیقه با  مدت یکه یخ سرد کنید تا جامد شود. محلول را ب

د. محلول یبجوشان ،گرم زغال فعال افزوده شده است 5/3 آن به که هیدروکسید آمونیوم
 HClگرم یخ خرد شده به آن بیفزائید و محلول را با  21داغ را صاف کرده و سرد کنید و 

تا  93) ل رقیق شدهواتان باغلیظ اسیدی کنید. آرویل بنزوئیک اسید حاصل را صاف کرده و 
 .سازید متبلور( 13٪

                                                      
1 -Reflux 



 

 آزمایش هفتم
 

 یل هالیدهارو آ هالیدها آلکیل

هالوژن ممکن است به عنوان استخلاف بر روی همه ترکیبات آلی وجود داشته 
 Iهای هالوژنه در دسته حلالیت برخی ترکیبات پرفلئور، فقط هیدروکربن ءاستثنا هباشد. ب

یدید در استون و نیترات نقره الکلی برای تمایز بین  سدیمهای گیرند. آزمایشقرار می
د. علاوه بر این نگیراستفاده قرار می آلکیل هالیدها و نیز دسته بندی آلکیل هالیدها مورد

های مربوط به تشخیص ساختار آروماتیک پاسخ مثبت اغلب آریل هالیدها به آزمایش
 دهند. می

آزمایش سدیم یدید در استون: افزایش فعالیت از چپ به راست به دلیل انجام 
 2SNواکنش با مکانیزم 

 
آزمایش نیترات نقره الکلی: افزایش فعالیت از راست به چپ به دلیل انجام واکنش با 

 1SNمکانیزم 

 2SN مکانیزمباید از طریق  دهندواکنش میهالیدهایی که با سدیم یدید در استون 
شوند باید از طریق مکانیزم و ترکیباتی که با نیترات نقره الکلی وارد واکنش می پیش روند

1SN .کند که یک هسته دوست یون یدید را ایجاد می ،سدیم یدید در استون پیش روند
اما استون حلال بسیار ضعیفی برای یونیزاسیون است. بنابراین، این  ،بسیار خوب است

دارد. از سوی دیگر یون نیترات یک عامل  2SNم زمکانی واکنش با انجامه معرف تمایل ب
خوب است و نقره با  ه کننده بسیارضعیف بوده ولی اتانول یک حلال یونیزهسته دوست 

یزاسیون کمک نبه انجام یو خوبیقدرتی که برای جذب هالوژن خارج شده دارد، به 

 دارد. 1SNم زمکانی واکنش با کند. پس این معرف، تمایل به انجاممی

 

 محلول نیترات نقره اتانولیالف( 

 
 واکنش آلکیل هالیدها با نیترات نقره اتانولی -5-1شکل 
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گیرد. هالوژن مورد استفاده قرار می دارایاین معرف برای دسته بندی ترکیبات 
 .نمایندا نیترات نقره، تولید هالید نقره نامحلول میبدار آلی بسیاری از ترکیبات هالوژن

 باشد.نسبی اتم هالوژن درترکیب هالوژندار می پیوندبیان کننده  ،سرعت این واکنش

 :ات هالوژنه با نیترات نقره الکلیپذیری انواع ترکیبواکنش

فوراً تولید  محلول الکلی نیترات نقره،محلول در آب که در  هالوژنه ترکیبات -5
 کنند عبارتند از:رسوب می

 آمونیوم هالیدهاهای نمک -الف

 
 کربونیوم هالیدها -ب

 
 های اکسونیومنمک -ج

 
وسیله آب هیدرولیز ه بسیاری از این ترکیبات ب :کلریدها با وزن مولکولی کملسیآ -د

 گیرند.ند. سولفونیل هالیدها نیز در این دسته قرار مینکشده و تولید یون هالید می
 

 
 کلریدها با آبآسیل واکنش -2-1شکل 

 

ترکیبات نامحلول در آب که از نظر نحوه عمل نسبت به محلول الکلی نیترات  -2
 کنند.نقره در دمای معمولی، فوراً رسوب می
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 نقره تراتین یالکل محلول ترکیبات هالوژنه نامحلول در آب که در دمای معمولی با -9-1شکل 

 دهندرسوب می

 

نسبت به محلول الکلی نیترات  ترکیبات نامحلول در آب که از نظر نحوه عمل -9
در دمای ولی  دهندو یا اصلاً واکنش نمی دکنننقره در دمای معمولی آهسته عمل می

 کنند.سهولت تولید رسوب میه بالاتر ب

 
 یالکل محلول درجه سانیتگراد با 33ترکیبات هالوژنه نامحلول در آب که در دمای  -4-1شکل 

 دهندرسوب می نقره تراتین

 

ترکیبات نامحلول در آب که از نظر نحوه عمل نسبت به محلول الکلی نیترات  -4
 اثرند.نقره در گرما نیز بی

 
رسوب  نقره تراتین یالکل محلول که در گرما نیز با آب در نامحلول ترکیبات هالوژنه -1-1شکل 

 دهندنمی

 

لیتر از  را به یک میلی ه مجهولقطره از ترکیب هالوژن گرم یا دو 5/3 روش کار:

نیترات نقره اضافه کنید. اگر پس از پنج دقیقه در دمای اتاق واکنشی  ٪2ی ولمحلول اتان
اگر رسوب تشکیل  ،حرارت دهیددرجه  33در حمام آب گرم تا گرفت، مخلوط را نصورت 
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 اضافه ٪1این مخلوط دو قطره محلول نیتریک اسید ه را یادداشت کنید. ب شد رنگ آن
را یادداشت کنید. هالیدهای نقره در نیتریک اسید رقیق آن  شد حل رسوب اگر. کنید

 باشند.می محلولهای نقره ولی نمکنامحلولند 

 

 سدیم یدید در استونواکنش ب( 

که سدیم کلرید و سدیم برمید در  استوار استاساس این آزمایش بر این واقعیت 
ترتیب واکنش پذیری هالیدهای  .شوندحل می تر نسبت به سدیم یدیدکم بسیارن واست

 است. در محلول سدیم یدید در استون به ترتیب زیرساده 

 نوع اول >نوع دوم  >نوع سوم

در مدت سه دقیقه با سدیم یدید ایجاد رسوب  C 21°برمیدهای نوع اول در دمای 
دهند و به منظور نوع اول در این دما تشکیل رسوب نمی یکنند و حال آنکه کلریدهامی

درجه سانتیگراد حرارت داده شوند. برمیدهای نوع دوم و  13بایستی تا انجام واکنش می
وم در این مدت تقریباً دهند، ولی کلریدهای نوع سدرجه سانتیگراد واکنش می 13سوم در 

  دو روز وقت نیاز دارند. دهند و برای انجام واکنش به یک یاجواب نمی

نسبت به  2CH –= CH  2(CH- (Xو آلیل هالیدها  Ar)-X)-2CHبنزیل هالیدها 
درجه  21سدیم یدید در استون شدیداً واکنش پذیرند و رسوب سدیم هالید در دمای 

 شود.شکیل میسانتیگراد در مدت سه دقیقه ت

 .کنندمیفوراً تولید رسوب  ها با معرف سدیم یدید در استونیل کلریدنسولفو
 

 
 استون در دیدی میسد معرف با دهایکلر لیسولفونواکنش  -3-1شکل 

 

تولید سدیم کلرید یا برمید  تنهانه  هاآلکان دی برمو-2،5کلرو و دی-2،5ترکیبات 

هود  لوله آزمایش را در دستشوئی داخل توجه داشته باشید که محتویات

 بریزید تا فضای آزمایشگاه آلوده نگردد.
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 د.ننکند، بلکه ید نیز آزاد مینکمی

 
 استون در دیدی میسد معرف باآلکان  دی برمو-2،5واکنش  -1-1شکل 

 

صورت ه درجه سانتیگراد ب 21در  هادی هالو اتان-2،5مقایسه نتایج حاصل از 
 .باشدمی رسوب به شکل زیر

 Br2CH-Br2CHدقیقه                1/5

 Cl2CH-Br2CHدقیقه                  9

 Cl2CH-Cl2CHدهد            رسوب نمی

 دهد(دقیقه رسوب می 1/2به مدت   C° 13)البته در 
 

 

لیتر محلول سدیم یدید در استون بریزید  یک لوله آزمایش یک میلی به :روش کار

 13آن دو قطره از ترکیب کلر یا برم دار بیفزائید. چنانچه ترکیب جامد باشد، حدود ه و ب
اضافه  را معرف سپسرا در حداقل مقدار استون حل کنید و  آن گرم( 31/3) گرم میلی
بماند. آیا  اتاقدمای در سه دقیقه  مدت لوله آزمایش را تکان دهید و بگذارید تا برای .کنید

شود یا خیر؟ در صورتی که پس از سه دقیقه تغییری حاصل نشد، رسوبی تشکیل می
کنید. پس از شش دقیقه گرم کردن درجه سانتیگراد گرم  13مخلوط را در یک بشر آب در 

شود یا خیر؟ گاهی کنید که آیا رسوبی تشکیل می شاهدهبرسانید و م اتاقدمای ه آن را ب
این حالت در صورتی در شود، رسوب فوراً تشکیل می ،هاپس از مخلوط کردن معرف

در که رسوب پس از تکان دادن و پس از گذشت سه دقیقه باز هم  استآزمایش مثبت 
 خود باقی بماند. تلحا
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 و آریل هالیدها هالیدها مشتق سازی آلکیل

 معرف گرینیارد و آلکیل مرکوریک هالیدها -1

توانند به معرف گرینیارد تبدیل شوند. مثلاً )بجز فلئوریدها( می هالیدهای آلیفاتیک
تهیه و سیکلو هگزیل منیزیم برمید از واکنش آلکیل هالید مربوطه با منیزیم در اتر خشک 

 نماید.و مشتق قابل جداسازی را تولید می دهدهای خاص واکنش میبا معرف

 

 
 به معرف گرینیار سیکلو هگزیل برمیدواکنش تبدیل  -1-1شکل 

 

 
 دهایهال کیمرکور لیآلک به اردینیگر معرفواکنش تبدیل  -3-1شکل 

 

 )در لیتر اتر خشک میلی 51لیتر آلکیل هالید در  در محلول یک میلیروش کار: 

گرم منیزیم را پراکنده سازید و یک کریستال ید  9/3کاملاً تمیز و خشک(  یک بالن
صاف کنید و با کاغذ صافی، را  . پس از تکمیل واکنش آنشودبیفزائید تا واکنش شروع 

 آزمایش محلول صاف شده را به لوله

)با توجه به هالوژن موجود در آلکیل  (II)گرم کلرید، برمید و یا یدید جیوه  1تا  4حاوی  
مدت چند ه شدت هم بزنید و بر روی حمام بخار آب ببه مخلوط واکنش را  .هالید( بیفزائید

لیتر الکل  میلی 23باقیمانده را با  .دقیقه گرم کرده و حلال را تبخیر کنید تا خشک شود
 در و کرده رقیق آب لیتر میلی 53 با را صاف شده محلول. کنید صاف و جوشانده 31٪

 متبلور ٪33ل واتان باو  کرده کوریک هالید حاصل را صافمر الکیل. کنید سرد یخ حمام
 .کنید
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 ل هالیدینفتیل آمید از آلکN- مشتق آنیلید، تولوئید و -2

 -لیتر فنیل، پارا میلی 1/3تهیه کنید و با محلول قبل معرف گرینیارد را مطابق روش 
واکنش دهید. مخلوط را  خشکلیتر اتر  میلی 53ایزوسیانات در نفتیل  -αیا  و تولیل

لیتر محلول  میلی 21دقیقه واکنش کامل گردد. حدود  53مدت در همزده و اجازه دهید 
لایه اتری را جدا کرده و توسط  .شدت تکان دهیده اسید اضافه کرده و ب کلریدریک 2٪

ل، اتر یا پترولیوم اتر ومتان بامنیزیم سولفات خشک کنید. اتر را تقطیر کرده و باقیمانده را 
 متبلور کنید. 

 

 
 هاواکنش معرف گرینیارد با ایزوسیانات -53-1شکل 

 





 

 آزمایش هشتم
 

 هاالکل
 

 تشخیص هیدروژن فعال توسط فلز سدیمالف( 

)مواظب باشید محیط  شودهیدروژن آزاد می ،از اثر سدیم تازه بریده شده بر الکل
شدت اثر آن بر سدیم کاهش  ،هرچه گروه آلکیل در الکل بزرگتر شود .بدون آب باشد(

 یابد.می
 

 
 ها با سدیم فلزیواکنش الکل -5-1شکل 

 

انجام  (ویسکوز) غلیظ روی ترکیبات جامد یا خیلی اگر بخواهید این آزمایش را بر
آن ه اثر مانند بنزن حل کنید و سپس ببایست ابتدا آنها را در یک حلال بیدهید، می

سیژن، های عاملی شامل اتم هیدروژن متصل به اکگروههمچنین  .سدیم اضافه کنید
 ند.نکیدروژن آزاد میه و نیتروژن یا گوگرد با سدیم وارد واکنش شده

 

 
 فلزیگوگرد با سدیم  وهیدروژن متصل به اکسیژن، نیتروژن واکنش  -2-1شکل 

 

بسیار مفید  (کربن 9-1دارای )جرم مولکولی متوسط  باهای این آزمایش برای الکل
ر وجود مقادیر بسیا .کمتر در دسترس هستند آببیصورت ه تر بهای سبکالکل باشد.می

های شود. الکلجزئی رطوبت در یک ترکیب، موجب پاسخ مثبت به این آزمایش می
و متصاعد شدن گاز هیدروژن  دهندواکنش میکندی ه تر از هشت کربن با سدیم بسنگین
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 . لذا این آزمایش در مورد آنها ارزش چندانی ندارد ،چندان محسوس نیست

با سدیم نیز ک استخلافی تهای متیلن فعال مانند استیلن یا استیلندارای  باتترکی
  شوند.کنش میاوارد و

 
 فلزیبا سدیم  های انتهائیاستیلنهیدروژن متصل به واکنش  -9-1شکل 

 

قرار گیرد  کربنیلکه بین دو گروه  ویژه وقتیه ب ،کربنیلگروه  اگروه متیلن مجاور ب
 .شودمیبا سدیم وارد واکنش 

 
 فلزیبا سدیم  متیلن فعالهیدروژن واکنش  -4-1شکل 

 

 .شونداسیدهای کربوکسیلیک نیز به راحتی با سدیم وارد واکنش میواضح است که 
 

بریزید و مجهول  لیتر الکل میلی نیمدر یک لوله آزمایش کاملاً خشک،  روش کار:

نشانه وجود هیدروژن فعال  تشکیل حباب .آن یک تکه بسیار کوچک سدیم اضافه کنیده ب
 باشد.در ترکیب می

 

 اکسایش توسط سریک آمونیوم نیتراتب( 

 
 هابا الکل کیسراحیاء کمپلکس -واکنش اکسیداسیون -1-1شکل 

 

 ،باشدنیتریک اسید رقیق می رف که محلولی از آمونیوم هگزانیتراتوسرات درعاین م
تشکیل  ،مجاور گردد ،های هیدروکسی الکلیگروه دارای وقتی با ترکیباتو زرد رنگ بوده 
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کربن و  53ل، دوم و سوم تا اوهای نوع لرف با الکعاین م .ددهکمپلکس قرمز رنگ می
، هیدروکسی اسیدها، )قندها( هاکربوهیدرات ،هالها، پلی اُهمچنین با تمام گلیکول

و به طور کلی تمام ترکیباتی که دارای گروه ها ها، هیدروکسی کتونآلدهیدهیدروکسی 
کمپلکس قرمز  .آید(رنگ قرمز در میه محلول ب) دهدجواب مثبت میهیدروکسی باشند 

و سپس از   Ce(IV)وسیله محلوله ها بنشان دهنده تشکیل حدواسط اکسیداسیون الکل
ئوردینه شده رنگ شدن محلول نشانه اکسیداسیون الکل کوبین رفتن این رنگ قرمز و بی

باشد. خلاصه می Ce(III)رنگ به کمپلکس بی Ce(IV)و احیای کمپلکس رنگی 
 در شکل زیر آمده است.های نوع اول های انجام شده بر روی الکلواکنش

 

 با الکل نوع اول تراتین ومیآمون کیسرمراحل واکنش معرف  -3-1شکل 
 

دارد. جدول  الکلیبستگی به ساختمان ترکیبات  cو  bسرعت مراحل اکسیداسیون 
 Ce(III)رنگ لکس بیپبه کم Ce(IV)زمان لازم برای احیای کمپلکس قرمز رنگ  1-5

  دهد.های مختلف را نشان میدر حضور الکل ،درجه سانتیگراد 23در 
 در زیر آمده است.هیدروکسی  دارای گروه محصول اکسیداسیون سایر ترکیبات

 

 
 

 تراتین ومیآمون کیسر با متفاوت هایمحصول واکنش الکل -1-1شکل 
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دهد. ل شدیدترین رنگ قرمز را میواز بین ترکیبات منوهیدروکسی ساده، متان
شود شدت رنگ به نسبت عکس آن کمتر ها زیاد میکه وزن مولکولی الکل همچنان

( نیز به دلیل داشتن %43 الدهیدیابد. فرمالین )فرمای گرایش میقهوهشود و به قرمز می
دلیل داشتن ه نیز غالباً ب لدهیداکند. استیمتانول به عنوان ناخالصی، تولید رنگ قرمز م

های خالص، آلدهیدکند. تمام تولید رنگ قرمز می( CHO)2CHOHCH3CHاستالدول 
)رنگ  دهنداسترها به این آزمایش جواب منفی می و اسیدهای اشباع و غیراشباع، اترها

کنند ولی به صورت محلول در ها رنگ قرمز ویژه ایجاد نمیفنول .کنند(قرمز ایجاد نمی
زمان تقریبی  5-1جدول کنند. ای یا سیاه تولید میدی اکسان، اکسید شده رنگ قهوه

 دهد.رنگ شدن کمپلکس قرمز را برای ترکیبات مختلف نشان میبرای بی
 

 روش کار:

 آب:برای ترکیبات محلول در  -5

 2/3قطره از مایع مجهول یا  1هگزانیتراتوسرات، رف آمونیومعلیتر از م به نیم میلی
اگر رنگ زرد معرف در  .را خوب مخلوط کنید گرم از جامد مجهول را اضافه کنید. آن

اگر تا  شود،رنگ میچه زمانی بی دقت کنیدمحلول به قرمز تغییر کرد، جواب مثبت است. 
. همچنین اگر رها کنیدحال خود ه مدت چند ساعت به را ب نداد آن دقیقه تغییر رنگ 51

  .را یادداشت کنید د آنمتصاعد ش 2COهای حباب

 برای ترکیبات نامحلول در آب: -2 

لیتر معرف اضافه کنید و به آن  لیتر از دی اکسان خالص را به نیم میلی یک میلی
آن را خوب  .جامد مجهول اضافه کنیدگرم از  5/3-2/3قطره از مایع مجهول یا  9-2

 .یدئیادداشت نماقبل مخلوط کنید. سپس مشاهدات خود را مانند قسمت 
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 23در  Ce(III)رنگ لکس بیپبه کم Ce(IV)کمپلکس قرمز  ءزمان لازم برای احیا -5-1جدول 
 درجه سانتیگراد

 
Time  Time  

10 min glycerol Primary alcohols 

15 min propylene glycol 6 min allyl alcohol 

3 h Diethylene glycol 3,6 h 1-propanol 

5 h Ethylene glycol 4.0 h Benzyl alcohol 

1 h 1,4-butanediol 4.1 h 1-butanol 

 

Carbohydrates 

4.1 h 2-methyl-1-propanol 

5.0 h 1-heptanol 

1 min glucose 5.5 h ethanol 

30 sec fructose 7.0 h methanol 

1 min galactose 7.0 h 2-methyl-1-butanol 

5 min lactose 12.0 h 1-decanol 

8 min maltose  

Secondary alcohols 12 min sucrose 

No red cellulose (insoluble) 3.7 h cyclohexanol 

No red (insoluble)starch 6.0 h 2-propanol 

 

Hydroxy acids 

9.0 h 2-butanol 

17.0 h 2-pentanol 

215 sec + CO Lactic acid 16.0 h 2-octanol 

230 sec + CO Malic acid 12.0 h diphenylcarbinol 

21 min + CO Tartaric acid  

Tertiary alcohols 21 min + CO Mandelic acid 

21 min + CO Citric acid >48 h tert-butyl alcohol 

  >48 h tert-pentyl alcohol 

 

Hydroxy ketones 

 

Diols, triols…, polyols 

15 sec 3-hydroxy-2-butanone 5 sec pinacol 

 

10 sec 

3-methyl-3-hydroxy-2-

butanone 

38 sec mannitol 

1 min 2,3-butanediol 
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 (1معرف جونز یا اکسید م تریو)کرمی کرمیک انیدرید ج(

های نوع اول و دوم از نوع سوم الکل شناسائیک روش سریع برای یاین آزمایش 
حضور گروه هیدروکسی بر روی کربنی که حداقل دارای یک اتم هیدروژن است را ) است

های نوع اول و دوم بدون هیچگونه محدودیتی به لحاظ جرم . الکل(دهدنشان می
ها آلدهیداگر چه  .(O46H27C)حتی کلسترول  دهنداین تست پاسخ مثبت میه مولکولی ب

های دیگر به راحتی ها به روشدهند اما تمایز آنها از الکلاین تست پاسخ مثبت میه بهم 
 ،ها به شرط آنکه خالص باشندنوها، اترها و کتها، آمینها، استیلناولفین .پذیر استامکان

ها به این آزمایش پاسخ مثبت )انول دندهثانیه به این آزمایش پاسخ منفی می 2در طول 
 کنند(.ها محلول تیره ایجاد میدهند و فنولمی

 
 

 معرف جونز با ها و الکل نوع سومآلدهیدهای نوع اول، دوم، واکنش الکل -1-1شکل 
 

گرم از جامد مجهول  5/3در یک لوله آزمایش دو قطره مایع مجهول یا  روش کار:

های نوع اول اضافه کنید. الکلرا )معرف جونز(  انیدرید کرمیکو سپس دو قطره از معرف 
د و تولید یک سوسپانسیون به رنگ سبز تا آبی ندهو دوم به این آزمایش جواب مثبت می

دهند و محلول مینای در مدت دو ثانیه های نوع سوم واکنش قابل ملاحظهالکل .کنندمی
 کرد. توجهشود نباید ز گذشت دو ثانیه ایجاد میبه تغییراتی که پس ا .ماندنارنجی باقی می

 HCl2ZnCl / 2رف لوکاسعم د(

دهد. اگر ما میه ب هااین آزمایش اغلب اطلاعات مفیدی در مورد دسته بندی الکل

                                                      
1 - jones reagent 
2 - Lucas' reagent 
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به این  ،کاتیون پایدار ایجاد نماید بتواند الکل به کربنی وصل باشد که گروه هیدروکسیِ
 مثبت جواب تست لوکاس های نوع اول مانند اتانول بهدهد. الکلآزمایش پاسخ مثبت می

 د.ندهنمی

 
 معرف لوکاس با های نوع دوم و سومواکنش الکل -3-1شکل 

 

 م واکنش به قرار زیر است:زمکانی
 

 
 مکانیزم واکنش لوکاس  -53-1شکل 

 

لکیل کلرید به صورت آاز آنجایی که جواب مثبت آزمایش لوکاس مربوط به تشکیل 
هائی باید به کار گرفت بنابراین آزمایش لوکاس را فقط در مورد الکل ،مایع دوم استفاز 

زیرا اگر نامحلول باشند خود الکل یا معرف تشکیل دو  ،رف لوکاس محلول باشندعکه در م
های ین جهت این تست را برای الکله اد. بشومشخص نمی مثبت فاز خواهد داد و جواب

 توان به کار گرفت. های چند عاملی معمولی میلالکربن و تک عاملی کوچکتر از شش ک

های نوع الکل .مورد واکنش دارد الکلبستگی به ساختمان  لوکاس گرفعالیت واکنش
 .البته در دمای معمولی() دهندواکنش محسوسی نمی 2ZnClو  HCl اول حتی در حضور

الکیل هالید شوند و واکنش میوارد های نوع سوم با کلریدریک اسید غلیظ سریع الکل
ابتدا به صورت سوسپانسیون شیری رنگ و  ،مدت چند ثانیه درمربوطه در دمای اتاق 

اسیدیته محیط افزایش  HClبه  2ZnClبا افزایش  .گرددسپس لایه روغنی ظاهر می
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شود(. در نتیجه سرعت واکنش بیشتر می ،یس قوی استئیک اسید لو 2ZnCl) یابدمی
لیل آباشد. حدواسط می کربوکاتیونتر الکل نوع سوم مربوط به پایداری بیشتر بیشفعالیت 

 کربوکاتیونولی به دلیل تولید  هستنداگر چه یک الکل نوع اول  و بنزیل الکل الکل
 ند.نکایجاد می آلکیل هالید مربوطه راو  واکنش دادهبا معرف لوکاس سریع  ،پایدار

 
 های رزونانسی کربوکاتیون مربوطهر محیط اسیدی و شکلواکنش آلیل الکل د -55-1شکل 

 

های نوع اول و سوم های نوع دوم از نظر سرعت واکنش حدواسط بین الکلالکل
 (2ZnCl)بدون حضور ئی تنها به باشند. اگر چه الکل نوع دوم با کلریدریک اسید غلیظمی

سریع است. در  واکنش آن تقریباً 2ZnClدهد ولی در حضور ای نمیواکنش قابل ملاحظه
لکیل کلرید آشود و پس از ده دقیقه لایه ظاهر می )شیری( کدررنگ  ،دقیقه 1مدت حدود 

 قابل تشخیص است.
 

 لیتر میلی 21/3 الکل مورد نظر آن اخللوله آزمایش برداشته و دیک  روش کار:

بنزیل  بزنید.خوب هم  و اضافه کردهغلیظ  HClلیتر  میلی 1/5ریخته و  قطره( 3تا  1)
 تشکیل نوع سوم به راحتی سوسپانسیون شیری رنگ هایو الکل ، آلیل الکلالکل
گردد. ظاهر میلکیل کلرید به صورت لایه روغنی روی محلول آلایه  و سپس دندهمی

 اگر واکنش در مرحله اول انجام نشد، .دندهجواب نمی و دوم در این شرایط الکل نوع اول
 بزنید. اگرخوب هم  ،بدون آب اضافه کرده  2ZnClگرم  5 آزمایش مورد نظر به لوله

سوسپانسیون  د. در این حالت الکل نوع دومرا حرارت دهی تغییری مشاهده نشد کمی آن
 دهد.دهد ولی الکل نوع اول جواب نمیشیری می

  مجاورهای  پلی الُها و  لاُ اثر پریدیک اسید بر دی ه(

که شیمی آنها با دارند ویژگی خاصی ( -COH-COH-ساختمان )ها با الُپلی 
 بسیارکنندگی  پریدیک اسید خاصیت اکسید .های معمولی متفاوت استشیمی الکل

-2،5ها، هیدروکسی کتون-αها، آلدهیدهیدروکسی -αها، گلیکول -2،5انتخابی بر روی 
باید توجه . دارد و ترکیبات مشابه هاآمینوالکل-α ،هیدروکسی اسیدها-α ،هادی کتون
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این آزمایش بر این مبنا  .رف و اسید نیتریک به طور دقیق به کار رودعداشت مقدار م
در صورتی که  تقریباً نامحلول است،که یدات نقره در نیتریک اسید رقیق  استوار است

ات نقره رسوب اگر مقدار نیتریک اسید خیلی زیاد باشد ید .محلول است کاملاًپریدات نقره 
ها تحت شرایط فوق با پریدیک اسید آلدهیدها و ها، کتونگلیکول-9،5نخواهد کرد. 

 دهند. آزمایش پریدیک اسید برای ترکیبات محلول در آب مفیدتر است. واکنش نمی
 

 
 با پریدیک اسیدهای مجاور لاُم اکسیداسیون دی زمکانی -52-1شکل 

 

 اسید توجه کنید:های زیر با پریدیک به واکنش

 
 با پریدیک اسید و محصولات آنهاهای مجاور لاُدی  چند مثال از واکنش -59-1شکل 

 

لیتر از معرف پریدیک اسید را در یک لوله آزمایش بریزید و  دو میلی روش کار:

سپس  .تکان دهید یخوببه )نه بیشتر( نیتریک اسید غلیظ به آن بیفزائید و  قطره فقط یک
را به  آن .یک قطره از مایع مجهول یا یک بلور کوچک از جامد مجهول را به آن بیفزایید

آبی نیترات نقره  %1قطره از محلول  5-2ثانیه خوب تکان دهید. و سپس  53-51مدت 
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دهد که ترکیب مورد به آن بیفزایید. تشکیل فوری رسوب سفید یدات نقره نشان می
ثر این عمل پریدات به یدات تبدیل شده که این امر مؤید شده و در ا آزمایش، اکسید

ای که بر جواب مثبت به آزمایش است. تشکیل نشدن رسوب یا ظهور یک رسوب قهوه
های لدر مورد پلی اُ نشانه جواب منفی است. ،شودمخلوط در آن حل می ،اثر تکان دادن

دی اکسان اضافه  واکنش حلال توان به محیطنامحلول در آب، جهت سهولت واکنش می
 کرد. 

 

 
 معادله واکنش یدیک اسید با نیترات نقره -54-1شکل 
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 ها و ترکیبات پلی هیدروکسی مشتق سازی الکل

 نفتیل اورتان( -α)فنیل و  هاورتانا

( ترکیب Ar-N=C=O) وقتی که یک الکل با ایزوسیاناتی که استخلاف آریل دارد
ایزوسیانات  نفتیل-α شود.حاصل میشود و اورتان الکل به ایزوسیانات اضافه می ،شودمی

 شوند.مصرف می هائی هستند که عموماًاز ایزوسیانات مثالی ،و فنیل ایزوسیانات
 

 
 هاها با ایزوسیاناتواکنش الکل -51-1شکل 

 

آب  .واکنش آب با ایزوسیانات است ،گیردترین واکنش جانبی که صورت میمهم
شود و اوره دو کند و آمین حاصل با ایزوسیانات دیگر ترکیب میایزوسیانات را هیدرولیز می

های بالا ذوب های حاصل به علت تقارن، در درجه حرارتدهد. اورهاستخلافی می
کند. اورتان مورد نظر را بسیار مشکل می خالص سازیاز این جهت وجود آنها  .شوندمی

برای  سازیاین نوع مشتق که الکل بدون آب باشد. دقت کنیدهنگام استفاده از این روش 
 ها نیز مفید است.فنول

 

 
 ها و تولید مشتقات اورهواکنش آب با ایزوسیانات -53-1شکل 
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 نظر در لوله آزمایش لیتر( الکل یا فنول مورد یک میلی یا) به یک گرم روش کار:

قطره پیریدین  2-9)در مورد فنول  بیفزائید ایزوسیانات نفتیل -αلیتر فنیل یا  میلی  1/3
های نوع الکل .بدون آب یا تری اتیل آمین را به عنوان کاتالیزور به مخلوط اضافه کنید(

حرارت  های نوع دوم باالکل ،(استگرمازا واکنش ) دهنداول در دمای اتاق واکنش می
 .ددهن)با محصول کم( واکنش می ملایم به مدت سه دقیقه و الکل نوع سوم به کندی

ای خراش لوله را با میله شیشه یهپس از پنج دقیقه، لوله را در حمام یخ سرد کنید و جدار
متبلور  4CClمحصول را صاف کرده و در پترولیوم اتر یا  .دهید تا عمل تبلور صورت گیرد

 را تعیین کنید. ا را خشک کرده و نقطه ذوب آنبلوره .کنید

 

 

 

 

 



 

 آزمایش نهم

 هافنول
 

 :استفاده کرد های زیرتوان از آزمایشبرای تشخیص گروه هیدروکسی فنولی می

 آب برم -9و  محلول فریک کلرید -2، نیترات آمونیوم رف سریکعم -5

زیرا  .گذاردآزمایش حلالیت نیز شواهد مقدماتی را در اختیار می ،علاوه بر این
در محلول سدیم  ولی معمولاً ،شوندحل می %1ها در محلول سدیم هیدروکسید فنول

های بسیار هایی که گروهزیرا فنول ،نامحلولند. با این وجود باید دقت کرد  %1کربنات بی
اسیدهای قویتری ( دی نیتروفنول-4،2تری برموفنول و  -3،4،2 )مانندالکترونگاتیو دارند 

  .حل شوندنیز   %1کربنات هستند و ممکن است در سدیم بی
 

 نیترات آمونیوم رف سریکعمالف( 

 قرار گرفتهتوانند در آنیون کمپلکس سرات به جای یون نیترات ها میها و فنولالکل
 قرمز تبدیل کنند. رنگ و در نتیجه رنگ زرد محلول را به

 

 
 هاها و فنولبا الکل تراتین ومیآمون کیسر معرفواکنش  -5-3شکل 

 

ها الکل .دهند، جواب مثبت میدارنداز ده اتم کربن  کمتر هایی کهها و فنولالکل
ای ای تا قهوهرسوب قهوه ،ها در محلول آبیفنول و کنندقرمز رنگ ایجاد می محلول

د. در این ورنآای به وجود میدر دی اکسان محلول قرمز تا قهوه ، امادهندمایل به سبز می
 ایجاد رنگ نشانه آزمایش مثبت است. واکنش،

 

مجهول را در گرم از جسم جامد یا یک قطره از جسم مایع  32/3حدود  روش کار:

لیتر معرف سریک آمونیوم نیترات بیفزائید.  میلی 1/3 لیتر آب حل کنید و به آن میلی 2
مخلوط را تکان دهید و به رنگ آن توجه کنید. چنانچه جسم مجهول در آب نامحلول 

را لیتر معرف  میلی 1/3سپس  و لیتر دی اکسان حل کنید را در یک میلیماده  ،باشد



                                       شناسایی ترکیبات آلی                         39

 اضافه کنید.

 معرف فریک کلریدب( 

ایجاد های رنگی و کمپلکس شده با فریک کلرید ترکیب معمولاًها ها و انولفنول
ها یا ها نه تنها به ماهیت فنولهای حاصل یکسان نیستند. این رنگرنگ کنند، ولیمی

 .شوندبلکه به نوع حلال، غلظت و مدت واکنش نیز مربوط می، ها بستگی دارندانول
دهند، در محلول کلروفرم به ها که در محلول آبی یا الکل رنگ نمیبعضی از فنول

های رنگی ماهیت کمپلکس .شوندرنگی می ،خصوص پس از افزایش یک قطره پیریدین
کند، با وجود ها را مشخص میها و انولفنول ، وجودایجاد رنگ .هنوز مشخص نشده است

بنابراین آزمایش منفی فریک کلرید بدون  ،کنندیتولید نماین بسیاری از آنها رنگی 
 ،نیترات و آب برم(آمونیوم های سریک )مثلا آزمایش اطلاعات دیگری که مؤید آن باشد

ها و مشتقات ها، هیدروکربنها، اسیدها، کتونآلدهیدها، اترها، چندانی ندارد. الکل ارزش
های رنگ، زرد کمرنگ، یا محلول)یعنی بی دهندهالوژندار به این آزمایش جواب نمی

دهند عبارتند از (. ترکیبات فنولی که به این آزمایش جواب نمیشودایجاد می خرمائی رنگ
و نفتول سولفونیک  سولفونیک اسیدها ها، فنولیوبوتیل فنولشتردی-3،2پیکریک اسید، 

 .ئیک اسیدهیدروکسی بنزو-هیدروکسی فنیل گلایسین و پارا-پارااسیدها، هیدروکینون، 
)که جواب منفی محسوب  دهدهیدروکسی بنزوئیک اسید رنگ زرد می-ترکیب پارا

هیدروکسی -دهد. استرهای پاراحال آنکه سالیسلیک اسید رنگ بنفش می ،شود(می
بنفش -تولید رنگ ارغوانی آلدهیدهیدروکسی بنز-بنزوئیک اسید تولید رنگ ارغوانی و پارا

نماید. فنول، تولید رنگ ارغوانی زیبائی مییمدون داکند. جالب توجه است که می
د. کاتشول تولید نکنآبی می-تولید رنگ بنفش هاکروزول-و یا پارا -متا -ارتو ،رزورسینول

کنید که مشاهده می 2-3در شکل گردد. کند که به سرعت تیره رنگ میرنگ سبز می
 باشد.ها میهای توتومری فنول، شبیه فرمدایمدونفرم توتومری 
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 های توتومری در دایمدون و رزورسینولفرم -2-3شکل 

 

رنگی  تشکیل کمپلکس شدیداً در حضور پیریدین با فریک کلرید آلدهیدسالیسیل 
 دهد.می

 
 نیدیریپ حضور در دیکلر کیفر با آلدهید لیسیسالواکنش  -9-3شکل 

 

خطا نیستند و در برخی موارد  بدونهای عاملی های گروهمعرف که باید توجه کرد
هیدروکسی بنزوئیک اسید با فریک -لازم است از معرف دوم یا سوم استفاده شود. مثلا پارا

تری -3،4،2دهد و تولید ولی با آب برم به آسانی جواب می ،دهدکلرید جواب مثبت نمی
 .کندبرمو فنول می

 
 فنول برمو یتر-3،4،2 دیتول و برم آب با دیاس کیبنزوئ یدروکسیه-پاراواکنش  -4-3شکل 

 

کند. در محلول با تست فریک کلرید تولید رنگ آبی می خود تری برموفنول-3،4،2
ها و هیدروکسامیک اسیدها با محلول آبی فریک ها، اکسیم، برخی از انولیالکل-آبی و آبی

بدون آب، که در کلروفرم  کنند در صورتیای میقهوه-های قرمزکلرید، تولید کمپلکس
با رنگ حاصل از  کنند که کاملاًاین ترکیبات تولید رنگ زرد یا محلول خرمائی رنگ می

 است. متفاوتها فنول
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 .لیتر آب حل کنید میلی 2گرم از جسم مجهول را در  5/3 مقدار روش کار:

چنانچه جسم در آب نامحلول باشد، آن را در مخلوطی از آب و اتانول حل کنید و چند 
 کنید. را یادداشتتغییرات رنگ  .بیفزائیدبه آن  %1از محلول آبی فریک کلرید قطره 

 

 آب برمج( 

الکترون دوست بسیار فعالند و از این رو با آب برم به  ترکیباتدر برابر  ها عموماًفنول
م یونی زهای قطبی از طریق مکانیکردن ترکیبات در حلال دارشوند. برمدار میآسانی برم
 قطبی مانند کربن تتراکلرید است.های غیرشود که سریعتر از واکنش در حلالانجام می

 

 
 برم آب باواکنش فنول  -1-3شکل 

 

لیتر آب مقطر را  گرم جامد( و یک میلی 5/3) قطره از مایع مجهول 2 روش کار:

رنگ شدن برم نشان در لوله آزمایش ریخته و به آن قطره قطره آب برم اضافه کنید. بی
 رسوب سفید ،فنول معمولی باشد ،در صورتی که ترکیب .دهنده مثبت بودن آزمایش است

 گردد. برموفنول تولید میتری
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 ها مشتق سازی فنول

 هااورتان

، اورتان ایجاد دهندمیها با ایزوسیانات واکنش ها، هنگامی که فنولهمانند الکل
این واکنش، با مقادیر  .هاستفنول برای معرف متداولترین ایزوسیانات، نفتیل-α .کنندمی

در مواردی نیز از فنیل ایزوسیانات و دی فنیل  .شودکم پیریدین خشک کاتالیز می
 شود.کربامیل کلرید استفاده می

 

 
 هاها با ایزوسیاناتواکنش فنول -3-3شکل 

 

 آریل اکسی استیک اسید

و تولید آریل اکسی  دادهها در حضور باز به راحتی با کلرواستیک اسید واکنش فنول
نیز خنثی سازی آن را  هتوان معادلعلاوه بر تعیین نقطه ذوب، می .دنکناستیک اسید می

ترکیب فنولی  مولکولیخنثی سازی معیار ارزیابی جرم  هتعیین دقیق معادل کرد.تعیین 
 باشد.می

 

 
 دیاس کیاست یاکس لیآر دیتول و دیاس کیکلرواستها با فنولواکنش  -1-3شکل 

 

 و سود %99لیتر محلول  میلی 1 ،گرم فنول میلی 213 ،به یک بالن روش کار:

مداوم تکان دهید. چنانچه لازم است  بطور مخلوط را .گرم کلرو استیک اسید بیفزائید 1/5
اضافه کنید. بالن محتوی مخلوط را  وکسیدلیتر آب برای انحلال نمک سدیم فن میلی 1-5

 53-51با  به مدت یک ساعت در آب جوش قرار دهید و پس از این مدت سرد کنید و
را نسبت به شناساگر قرمز  رقیق آن HClلیتر آب رقیق کنید. سپس توسط محلول  میلی
لیتر  لیمی 53لیتر اتر استخراج کنید. محلول اتری را با  میلی 13با اسیدی کنید و  ،کنگو

سدیم کربنات استخراج کنید. محلول  1%لیتر محلول  میلی 21آب سرد شسته و سپس با 
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اسیدی کرده و آریل اکسی استیک اسید را بر روی کاغذ  ،رقیق HClسدیم کربنات را با 
  آب متبلور نمایید. باصافی جمع آوری و 

 

 

 

 

 

 

در  محیط بازی قرمز و)در  باشدمی رنگ قرمزبا آزو  ترکیب دی: یک قرمز کنگو

 (.است محیط اسیدی آبی



 

 آزمایش دهم

 

 ها ها و کتونآلدهید

 

 هاو کتون هاآلدهید عمویهای آزمایش

 هیدرازین نیتروفنیل دی -4،2 الف(

ها به کار گرفته و کتون هاآلدهیدکه در تشخیص  هائیاین آزمایش از کلیه آزمایش
 تر است.مناسب، شودمی

 
 هیدرازیننیتروفنیلدی -4،2با معرف  هاو کتون هاآلدهیدواکنش گروه کربنیل  -5-53شکل 

 

 یکنند که جامداتهائی را تولید میهیدرازوننیتروفنیلها، دیها و کتونآلدهیداغلب 
شروع به  با گذشت زمانرسوب ممکن است در ابتدا روغنی بوده ولی  .ندهستنامحلول 

کتون و پنتیل-nدی و کتوناکتیل-nها مانند متیل البته تعدادی از کتون .تبلور نماید
دیگر در این  مشکل .نمایندهای روغنی میهیدرازونفنیلنیتروتولید دی، ترکیبات مشابه

در مجاورت این  (سینامیل الکل )مانندلیل الکل آآزمایش این است که برخی از مشتقات 
شوند و به این آزمایش جواب مثبت مییا کتون تبدیل می آلدهیدبه و معرف اکسید شده 

ها بر اثر اکسیداسیون به وسیله هوا به شود که الکلدهند. مشکل بزرگتر از آنجا ناشی می
یا کتون به همراه الکل به صورت ناخالصی  آلدهیدیا کتون تبدیل شوند و این  آلدهید

جواب مثبت می هایی به این آزمایش تقریباًد داشته باشد. در این صورت چنین الکلوجو
 .)بستگی به مقدار آلودگی دارد( دهند

یا کتون  آلدهیدبستگی به ساختمان  تشکیل شده نوهیدرازنیتروفنیلدی-4،2رنگ 
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 یگروه عامل بایا کتونی که گروه کربونیل آن  آلدهیدهیدرازون نیتروفنیلدی-4،2 .دارد
 -یا کتون با پیوند دو گانه کربن آلدهیدمزدوج بودن گروه  .مزدوج نباشد زرد است یدیگر

که به آسانی به  شود،باعث انتقال جذب ماکزیمم به ناحیه مرئی میکربن یا حلقه بنزن 
قابل تشخیص است. این جابجائی ممکن است موجب تغییر  uv-visibleوسیله طیف 

ن مؤید وهیدرازنیتروفنیلدیرنگ زرد  ،نارنجی شود. به طور کلی رنگ زرد به قرمز
یا کتون  آلدهیدرسوب نشانه مزدوج بودن رنگ نارنجی یا قرمز ، و غیرمزدوج بودن است

 .مربوطه است
 

 از جامد مجهول را در دو میلی گرم 5/3 قطره از مایع مجهول یادو  روش کار:

هیدرازین نیتروفنیلدی-4،2لیتر از معرف  میلی 5 آن سپس به. ل حل کنیدولیتر متان
دقیقه به  51را به مدت  رسوبی ایجاد نشد، آن اضافه کرده، خوب تکان دهید. اگر فوراً

  تا رسوب فرصت تشکیل داشته باشد. خود بگذاریدحال 

 

 آزمایش یدوفرمب( 

ها و همچنین ترکیباتی است که در شرایط این کتونآزمایش یدوفرم مخصوص متیل
 شوند.کتون اکسید میبه متیل ها(کربینول)متیل آزمایش

 
 ها با معرف یدوفرمکربینولو متیل هاکتونواکنش متیل -2-53شکل 

 دی-4،2از ریختن رسوب در دستشوئی خودداری کنید و با معرف  توجه:

 .بر روی دست شما نریزدکار کنید تا با احتیاط  هیدرازیننیتروفنیل
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 دهند.ترکیبات زیر از نوع ترکیباتی هستند که به این آزمایش جواب مثبت می
 

 
 دهندکه به تست یدوفرم جواب مثبت می هایها و الکلکتون -9-53شکل 

 

 دهند.ترکیباتی از نوع ترکیبات زیر به این تست جواب منفی می
 

 
 دهندیدوفرم جواب منفی میی دو عاملی که به تست هاکتونهای از متیلمثال -4-53شکل 

 

استفاده  یدوفرمول از معرف تغییر یافته از نکربیکتون از متیلبرای تشخیص متیل
فوق العاده سمی است و  ماده)این  شود. این معرف محلولی از یک گرم پتاسیم سیانیدمی

 میلی 13لیتر محلول غلیظ آمونیاک در  میلی 3گرم ید و  4 ،نباید با اسید مخلوط شود(
 باشد.لیتر آب می

 

 
 ها به وسیله معرف یدوفرم تغییر یافتهکربینولاز متیل هاکتونشناسایی متیل -1-53شکل 

 

 یها چنین اثرولنکربیکند ولی بر متیلها تولید یدوفرم میکتوناین معرف از متیل
بستگی  ،استها به وسیله باز که مرحله دوم آزمایش یدوفرم کتونیدوندارد. شکستن تری

 دارد. 5یزنبه واکنش عکس تراکم کلا
 

 
 یدوفرم و تولیدها به وسیله باز کتونیدوشکستن تری -3-53شکل 

                                                      
1- Claisen condensation 
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 هر چند ممکن است هالوژنه، های زیرساختمان اهایی بهای نوع دوم و کتونالکل
 .کنندولی تولید یدوفرم نمی ،گروه کربونیل( ا)گروه متیلن مجاور بشوند 

 

 
 دهندها که به تست یدوفرم جواب منفی میو کربینول هاکتونمثالی از  -1-53شکل 

 

 دهند.های دو عاملی زیر به آزمایش یدوفرم جواب مثبت میها و کتونالکل
 

 
های دو عاملی که به تست یدوفرم جواب مثبت و الکل هاکتونهائی از مثال -1-53شکل 

 دهندمی

گرم از جامد( را در لوله آزمایش بریزید و به آن  5/3قطره از مایع ) 2 روش کار:

لیتر  که ترکیب در آب نامحلول است، یک میلی )در صورتی لیتر آب بیفزائید یک میلی
لیتر  حل شود. دو میلی . آن را خوب تکان دهید تا جسم کاملاً(دی اکسان اضافه کنید

که مخلوط را به خوبی  پتاسیم یدید را قطره قطره در حالی -و سپس محلول ید %53سود 
زنید، به آن اضافه کنید. ایجاد رسوب زرد چرک، علامت مثبت بودن آزمایش است. هم می

آوری نموده و پس از خشک نمودن، نقطه ذوب آن را تعیین برای اطمینان رسوب را جمع
 گردد. ذوب میرجه د 553-525 در( 3CHI)یدوفرم  .کنید

 

 هاآلدهیدهای اختصاصی آزمایش

 معرف انیدریدکرمیکج( 

که در )آزمایش انیدریدکرمیک ، هاآلدهید شناسای آزمایش شیمیائی ساده براییک 
به  ها را به آسانیآلدهیداین معرف قادر است  ه( است.ها توضیح داده شدمورد الکل

 ها اثر ندارد.ولی بر کتون، اکسید کند کربوکسیلیک اسید
 

 
 هاآلدهیدبر  انیدریدکرمیکاثر معرف  -3-53شکل 
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گرم از جامد مجهول  5/3در یک لوله آزمایش دو قطره مایع مجهول یا  روش کار:

که از  ایاضافه کنید. نتیجهرا )معرف جونز(  و سپس دو قطره از معرف انیدرید کرمیک
به این آزمایش  هاآلدهید یادداشت کنید.را شود این آزمایش در حدود چند ثانیه حاصل می

ها کتون .کنندد و تولید یک سوسپانسیون به رنگ سبز تا آبی میندهجواب مثبت می
ثانیه  چندبه تغییراتی که پس از گذشت  .مانددهند و محلول نارنجی باقی میمین واکنش

 .اهمیت دادشود نباید ایجاد می
 

 اکی()نیترات نقره آمونی 1زمعرف تولن د(

به نقره فلزی که به صورت  Ag+و کاهش  آلدهیداین آزمایش بر مبنای اکسایش 
گیرد. معرف بایستی ای بر دیوارۀ صاف لوله آزمایش قابل تشخیص است، انجام میآینه

 اترسوب به سازی تجزیه شده ومحلول در اثر ذخیره) لحظاتی قبل از مصرف تهیه شود
بعضی مواقع فلز به صورت رسوب گرانولی خاکستری یا . در (شودمی بدیلقابل انفجار ت

این واکنش اغلب  .شود، به ویژه اگر سطح شیشه به طور کامل تمیز نباشدسیاه تشکیل می
 دهد.در مدت چند دقیقه جواب می

نیترات نقره  %1لیتر محلول  تمیز، حدود یک میلی آزمایش در یک لوله روش کار:

اضافه کنید. سپس ضمن تکان دادن لوله به آن  %53بریزید و یک قطره محلول سود 
( به آن اضافه کنید تا لحظه %2 اً)محلول تقریب آزمایش، قطره قطره آمونیاک خیلی رقیق

)یا  قطره از مایع مجهول دو ،به این محلول تازه تهیه شده .ای که اکسید نقره حل شود
. در صورتی که ساکن بگذاریدجعبه لوله آزمایش  رامد( اضافه کنید و آن را دگرم از ج 5/3

 .کمی گرم کنید ،در دمای اتاق واکنشی انجام نشد آن را در حمام آب گرم
 

 2محلول بندیکت ه(

نیون کمپلکس است یک عامل اکسید آمحلول بندیکت که شامل پیوند مس در 
این معرف به جای فهلینگ برای قندهای  .است های آلیفاتیکآلدهیدبرای  کننده انتخابی

باشد و حال آنکه محلول )محلول فهلینگ خیلی قلیائی می روداحیاء کننده به کار می
 35/3توان محلول به وسیله محلول بندیکت می .تر است(بندیکت از نظر قلیائی ضعیف

                                                      
Tollens' test  
2-  Benedict's reagent 
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یا سبز مایل به زرد تا  گلوکز در آب را تشخیص داد. رنگ رسوب ممکن است قرمزمولار 
زرد باشد که بستگی به طبیعت و مقدار عامل احیاء کننده دارد. محلول بندیکت به وسیله 

α-ها،آلدهید هیدروکسی α-و هاکتون هیدروکسی α-این شوداحیاء می ها نیزآلدهید کتو .
هایی که گروه عاملی . مولکولهای آروماتیک ساده را اکسید کندآلدهیدمعرف قادر نیست 

ها( یا فقط عامل کتونی باشند به وسیله محلول )نوع اول، دوم، سوم یا گلیکول الکلیآنها 
هیدرازین و هیدرازوبنزن به وسیله شوند. مشتقات هیدرازین مانند فنیلبندیکت اکسید نمی

 شوند. این معرف اکسید می

 
 اثر اکسید کنندگی معرف بندیکت بر تعدادی از ترکیبات -53-53شکل 

لیتر  میلی 1گرم ترکیب مجهول در  2/3از  یبه محلول یا سوسپانسیون کار: روش

محلول بندیکت اضافه کنید. توجه کنید که آیا رسوب سبز مایل به زرد یا زرد تشکیل  ،آب
آیا در این صورت رسوب که شود؟ سپس مخلوط را حرارت دهید تا بجوشد، توجه کنید می

  را یادداشت کنید.رنگ آن  ،تشکیل شدن رسوب؟ و در صورت یا خیر شودتشکیل می
 

 1آزمایش فهلینگ و(

( بوده و همانند II) معرف فهلینگ بر مبنای اکسایش ترکیب آلی و کاهش یون مس
 کند.معرف بندیکت عمل می

لیتر  و یک میلی Aلیتر معرف فهلینگ  در یک لوله آزمایش، یک میلیروش کار:

را بیفزایید و در  مجهولگرم یا دو قطره از  5/3 را مخلوط کنید و به آن Bمعرف فهلینگ 
چنانچه در آغاز رنگ آبی محلول کمرنگ شد و  .دقیقه حرارت دهید 1حمام آب، به مدت 

 یآلدهیدد، نشانه وجود گروه ی( تهنشین گردI) در نهایت رسوب زرد یا قرمز اکسید مس
 دهد.به این آزمایش پاسخ نمی آلدهیدبنزباشد. در ساختمان ترکیب می آلیفاتیک

                                                      
1- Fehling's test 



 659                                   ها    آلدهیدها و کتون

 ها ها و کتونآلدهیدمشتق سازی 

 هااکسیم (1

 

 
 هابه اکسیم اهکتون و هاآلدهیدتبدیل  -55-53شکل 

 

لیتر آب  میلی 51گرم هیدروکسیل آمین هیدروکلرید را در  1/9کوچک،  بالندر یک 
گرم ترکیب مورد نظر را حل  1/5گرم سدیم استات و  1/9حل کنید. در محلول حاصل 

کنید. در مواردی که ترکیب در آب نامحلول است، مقدار کافی الکل بیفزایید تا محلول 
سرد کنید. چنانچه  ،کرده و سپس در یخ بازروانیبه مدت دو ساعت محلول را شفاف شود. 

ای خراش دهید و یا به جداره داخلی ظرف را توسط میله شیشه ،بلورها ظاهر نشدند
 ،الکل رقیق باقطره آب بیفزایید و بلورهای حاصل را صاف کرده و  4مخلوط واکنش 

 متبلور سازید. مجدداً

 

 کاربازونمشتق سمی(2

 

 
 کاربازونبه سمی اهکتون و هاآلدهیدتبدیل  -52-53شکل 

 

کاربازید هیدروکلرید و یا کتون، یک گرم سمی آلدهیدلیتر  یک میلی روش کار:

لیتر آب حل کنید و مخلوط را به شدت تکان دهید و  میلی 53گرم سدیم استات را در  1/5
لوله آزمایش را در یک بشر آب جوش قرار دهید و سپس اجازه دهید سرد شود. لوله را در 
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بلورهای  .ش دهیدای، جداره آن را خراحمام یخ قرار داده و توسط میله شیشه
 متبلور سازید. %13 آب یا مخلوط آب و الکل باکاربازون را صاف کرده و میس

لیتر  میلی 53یا کتون را در  آلدهیدلیتر  یک میلی ،برای ترکیبات نامحلول در آب
اتانول حل کنید و به آن قطره قطره آب بیفزائید تا کدر شود. کدورت حاصل را با افزایش 

گرم سدیم استات  1/5کاربازید و ل از بین ببرید و سپس یک گرم سمیچند قطره الک
 اضافه کنید و مطابق روش گفته شده عمل کنید.



 

 آزمایش یازدهم   
 

 ها )قندها(هیدراتوکرب
 

ها جواب ها و الکلها یا کتونآلدهیدهای مربوط به با آزمایش ها عموماًکربوهیدرات
قابل  روشها را باید با چند وجود این اختلال در شناسائی کربوهیدراتدهند. مثبت می

به استثنای پلی ساکاریدهایی مانند  )قندها( تمام ساکاریدها قبول مرتفع ساخت. تقریباً
ها نشاسته، سلولز و گلیکوژن در آب محلولند. علت این امر آن است که کربوهیدرات

دی شود که ساکاریدها در عامل نیز باعث میماهیت قطبی و چند عاملی دارند. همین 
در حالی که ترکیبات تک عاملی  ،قطبی است نامحلول باشندغیر اتیل اتر که حلال نسبتاً

است که احتمال  خوبیاین ویژگی در انحلال، راهنمای  .در اتر محلولند قطبی عموماً
سولفوریک  بایدها علاوه ساکاردهد. بهکربوهیدرات بودن ترکیبات مجهول را نشان می

افزایش یک یا دو قطره سولفوریک اسید غلیظ بر  .شوندغالی میذاسید غلیظ به شدت 
غالی شدن گواه خوبی بر وجود ذمقدار کمی از نمونه جامد مجهول و مشاهده حالت 

های شناسایی قندها از ترکیبات . آزمایش سوزاندن نیز یکی از راهکربوهیدرات است
 .اردهای زیر را انجام دتوانید آزمایشمی ،برای تأیید است.ی و الکلی آلدهید
 

 1آزمایش مولیشالف( 

است که در آن فورفورال و مشتقات آن در شرایط  یواکنش ،اساس این آزمایش

ند. نکو کینوئیدی به رنگ بنفش تولید می ،شوندمی ترکیب نفتول-αاسیدی با دو مول 
پارای حلقه که با گروه هیدروکسی فعال شده، نفتول در موقعیت -αهای تمام واکنش
 و شوندهیدرولیز می اسیدی قوی به راحتیگیرند. پلی ساکاریدها در شرایط صورت می

-1به فورفورال یا  و دادهمنوساکاریدهای حاصل، آب خود را از دست 
شوند. سولفوریک اسید غلیظ به عنوان کاتالیزور فورفورال تبدیل میمتیلهیدروکسی

 شود.اسیدی و معرف آبگیر مصرف می

                                                      
-1 Molisch's test 
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 در محیط اسیدی فورفورالمتیلهیدروکسی-1 تبدیل گلوکز بهمکانیزم  -5-55شکل 

 

)این عمل را  اتانول حل کردهمیلی لیتر  5 در را نفتول -αگرم از  1/3 روش کار:

را در لوله دو قطره از آن سپس  ها از آن استفاده نمایند(گروه یک انجام داده و بقیه گروه
لیتر آب( اضافه کنید. در  میلی 4گرم در  31/3) لیتر محلول قند میلی 4آزمایش دیگری به 

لیتر سولفوریک اسید غلیظ ریخته و محلول قند را به آرامی به  دو میلی ،لوله آزمایش دوم
 بدون اسید سطح روی نفتول-α و ای از جداره لوله به آن اضافه کنید که محلول قندگونه
شود به رنگی که در سطح تماس دو مایع حاصل می .دشون شناور گردند، مخلوط آنکه

 باشد.نفتول می-αبا  لفورافورایجاد شده از ترکیب مشتق  بنفش تیره رنگ .توجه کنید
 

 آزمایش بندیکتب( 

لیتر آب( را در یک لوله آزمایش تمیز  میلی 5گرم در  5/3) لیتر محلول قند یک میلی
نتایج را  .لیتر معرف بندیکت بیفزائید و هم بزنید و آن را بجوشانید و یک میلی ریخته

 تفسیر کنید.
 

 ز )تست آینه(معرف تولنج( 

لیتر آب( را در یک لوله آزمایش  میلی 9گرم در  9/3) لیتر محلول قند سه میلی
 د. هیدانجام  واکنش را هاآلدهیدو طبق روش توضیح داده شده در بخش  ریخته
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 اکسیداسیون به وسیله پریداتد( 

 انجام شود. هاطبق روش گفته شده در بخش الکل
 

 1زازونواآزمایش ه( 

برای تمایز قندهای مختلف از  یارزشمند ملاکزازون، اوزمان لازم برای تشکیل 
 باشد.یکدیگر می

 

 
 اوزازون تبدیل ساکاریدها به -2-55شکل  

 

 آن و بهلوله آزمایش بریزید یک را در  مجهول گرم از یک قند 2/3 :روش کار

لیتر آب مقطر  لیتر استیک اسید و دو میلی میلی 1/3 ،لیتر فنیل هیدرازین میلی 1/3
آب جوش قرار داده و زمان تشکیل رسوب را یادداشت  حمامد. لوله آزمایش را در یفزائیب

آن را تکان دهید. بعد از گاهی  کنید. برای جلوگیری از حالت فوق اشباعی، لازم است
ای قرار دهید تا سرد تشکیل رسوب، لوله را از حمام آب جوش خارج ساخته و در گوشه

برای شناسائی کامل، بلورها را صاف کرده و پس از خشک کردن، نقطه ذوب شود. 
 بگیرید.

 

 

 

                                                      
1 -  Osazone test  
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 زازون قندهای مختلفوا شدن تهنشین زمان -5-55جدول 

 

نقطه ذوب اوزازون 
(C)° 

 

زمان لازم برای تشکیل 
 اوزازون )دقیقه(

 

نقطه تجزیه قند 
 )درجه سانتیگراد(

 

 نوع قند

205 15 90 glucose 

(hydrous) 

 maltose 100 محلول 206

(hydrous) 

205 5 105 D-fructose 

205 0.5 132 D-mannose 

163 7 145 D-xylose 

205 15 146 glucose 

(anhydrous) 

166 10 160 L-arabinose 

 maltose 165 محلول 206

(anhydrous) 

205 45 185 sucrose 

 lactose 203 محلول 200

 cellobiose 225 محلول 198

201 15 167 D-galactose 

 

که  آن اجتناب کنید. در صورتی اای سمی است، از تماس ب: فنیل هیدرازین مادهتوجه

 دست را شستشو داده و سپساستیک اسید با محلول رقیق  پوست بدن آلوده شد، سریعاً
 با آب و صابون بشوئید.



 

 آزمایش دوازدهم
 

 و اسیدهای دیگر ک اسیدهایکربوکسیل
 

 از واکنش آن با شناساگرهای اسید و باز ،اسید باشد مجهول احتمال آنکه یک ترکیب
گردد. اگر ترکیب در آب الئین( مشخص میتل فوفن PH)متیل قرمز کنگو یا کاغذ 

گیرد. برخی اسیدها به قدری ضعیف قرار می 2Aیا  1Aنامحلول باشد در دسته حلالیت 
یدی اگرچه اس .گیردنیز به کندی صورت می ئیهستند که حل شدن آنها در محلول قلیا

ها )سولفونیک اسید و فنول ( نیستCOOH-بودن ترکیب، اثبات گروه عاملی کربوکسیل )
اند( با این وجود در مواردی که تردیدی در مورد اسیدی بودن ترکیب وجود نیز اسیدی
 رود.های زیر برای تشخیص اسیدها و حتی اسیدهای ضعیف به کار میدارد، روش

 

 کربناتآزمایش سدیم بیالف( 

لیتر  در یک لوله آزمایش به یک میلیمجهول را  قطره( از ترکیب 2 گرم )یا 5/3
نشانه اسیدی بودن  2COهای کربنات بیفزائید. ایجاد و خروج حبابسدیم بی %53محلول 
  .باشدمی ترکیب
 

 یدات برای اسیدها -آزمایش یدیدب( 

پتاسیم  %2قطره محلول  لیتر آب، دو میلی 2گرم از مجهول در لوله آزمایش،  5/3به 
پتاسیم یدات اضافه کرده و آن را به مدت یک دقیقه در حمام  %4یدید و دو قطره محلول 

نشاسته را به محلول سرد شده اضافه چسب  %5قطره محلول  5-4آب حرارت دهید. 
 گردد.کنید. اگر ترکیب مورد آزمایش اسید باشد، رنگ آبی تیره ظاهر می

 

 
 یدات برای شناسایی اسیدها-یدید آزمایش -5-52شکل 
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 مشتق سازی کربوکسیلیک اسیدها

  :تهیه استرهای جامد از کربوکسیلیک اسید
 

 
 واکنش تبدیل کربوکسیلیک اسیدها به استر جامد -2-52شکل 

 

و بر اثر  افزودهلیتر آب  میلی 13یک گرم اسید مجهول را به  :روش کار

 HClسود خنثی نمائید. حال قطره قطره محلول رقیق  %53افزایش محلول 
ای که کاغذ لیتموس حالت اسیدی را نشان دهد. اگر اسید اضافه کنید تا لحظه

 میلی 1-53مجهول به صورت نمک سدیم در اختیار باشد، یک گرم از آن را در 
 قطره محلول 2-5 ،دهدی نشان میئاگر این محلول حالت قلیا .لیتر آب حل کنید

-لیتر الکل و یک گرم پارا میلی 53به آن اضافه کنید سپس  HClرقیق 
 میلی 213برموفناسیل برمید به آن اضافه کرده، محلول حاصل را در یک بالن 

و برای اسید د ،یک ساعت تک عاملی)برای اسید  کنید بازروانیلیتری بریزید و 
اگر در  .لازم است( بازروانیسه ساعت  سه عاملیدو ساعت و برای اسید عاملی 
 جامدی در مخلوط ظاهر شود کم کم الکل اضافه کنید تا کاملاً بازروانیضمن 

صاف  بامخلوط را سرد کرده و رسوب حاصل را  بازروانیحل شود. در پایان 
ا الکل متبلور کنید و از بلور حاصل پس از خشک شدن نقطه بکردن جدا نمائید و 

 ذوب بگیرید.

 

 

 

 

 



 

 آزمایش سیزدهم
 

 و آسیل هالیدها انیدرید اسیدها
 

و حتی ممکن فایده بوده هالیدها بی لسیآدسته بندی حلالیتی در مورد انیدریدها و 
این ترکیبات به راحتی توسط آب به اسید مربوطه هیدرولیز  .است موجب خطا گردد

 بوطبنابراین نتایج حاصل از آزمایش حلالیت، به محصولات هیدرولیز مر ،شوندمی
هایی نظیر بنزیل آمین، آنیلین و ترکیبات مشابه، هالیدها و انیدریدها با آمین لسیآ .شودمی

ها و همچنین این ترکیبات در واکنش با الکل .کننددر آب ایجاد می آمید کم محلول
و انیدریدها  هاهالید لسیآ چنانچه اسید حاصل از هیدرولیز .نمایندها استر تولید میفنول

خود به عنوان یک مشتق در جهت شناسائی ترکیب ناشناخته قابل استفاده  ،جامد باشد
عمده  استر است. اما محصولیک دی و عاملیدهای لسیآمحصول واکنش الکل و  .است

یک اسید استر است. به  ،هاو الکل حلقویاسیدهای  واکنش استری شدن بین انیدرید
کند. دی لکیل هیدروژن فتالات تولید میآعنوان مثال انیدرید فتالیک در حضور الکل، 

گردد که واکنش در حضور مقادیر اضافی الکل و کاتالیزور صورت استر هنگامی ایجاد می
با آنیلین اضافی در دمای معمولی، ایجاد دی آنیلید  دو عاملی هایکلرید لسیآگیرد. 

با به کارگیری حرارت، منجر به های حلقوی واکنش انیدرید اسید در صورتی کهند، نکمی
ان یک مشتق جهت شناسائی به کار گردد که به عنوفنیل ایمید مربوطه می -N تشکیل

 رود.می

 
 واکنش آنیلین با انیدرید فتالیک -5-59شکل 

 

اشک آوری به خوبی  ویژگی)با نقطه جوش پائین( با بوی بد و  هالیدهای فرارل سیآ
 کنند.در حضور نیترات نقره اتانولی ایجاد رسوب می این ترکیبات .قابل شناسائی هستند
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 هیدروکساماتآزمایش فریک 

در محلول اسیدی ایجاد فریک  (III) هیدروکسامیک اسید در حضور یون آهن
ها قرمز متمایل به رنگ این نمک کند. عموماًکه به شدت رنگی است، می ،هیدروکسامات

 د. ناگر غلیظ باش خصوصاً ،ندنکآبی است. اما گاهی رنگ قرمز تیره ایجاد می
 

 
 یرنگ دروکساماتیه کیفر و تولید (III) آهن ونبا ی دیاس کیدروکسامیهواکنش  -2-59شکل 

 

لیتر محلول یک  میلی 1/3گرم از ترکیب مورد آزمایش را به  5/3 روش کار:

به  (نرمال 3) HClدو قطره  اضافه کنید.نرمال هیدروکسیل آمین هیدروکلرید در الکل 
)چند ثانیه( بجوشانید. مخلوط  مخلوط افزوده و دو دقیقه گرم کنید و سپس به مدت کوتاه

فریک کلرید اضافه کنید. تشکیل رنگ قرمز متمایل  %1را سرد کرده و یک قطره محلول 

از ترکیبات آلی، به  گروهبا چند  FeCl)3( : لازم به ذکر است که فریک کلریدتوجه

کند که برخی از آنان رنگی مشابه با رنگ ها محصولات رنگی ایجاد میویژه فنول
است تا ابتدا ترکیب مورد  ایجاد شده توسط هیدروکسامیک اسید دارند. بنابراین لازم
 آزمایش به تنهائی با فریک کلرید به روش زیر آزمایش شود.

لیتر کلریدریک  ل حل کرده و یک میلیولیتر اتان گرم از ترکیب را در یک میلی 5/3
فریک کلرید اضافه کنید. اگر  %1سپس یک قطره محلول  .اسید یک نرمال بیفزایید

نتایج حاصل از انجام آزمایش هیدروکسامات  ،باشد مخلوط رنگی بجز رنگ زرد داشته
 بایستی با احتیاط تفسیر گردد.
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نشانه مثبت بودن آزمایش است. اگر رنگ محلول بیشتر قرمز است تا آبی،  (بنفش)به آبی 
PH زایش قطره قطره کلریدریک اسید محلول را با افN 2  تاPH 2-9 رنگ  ،تنظیم کنید

 کند.محلول به ارغوانی تغییر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 آزمایش چهاردهم
 

 هاآمین
 

 و مقدماتی هایعلاوه بر آزمایش)ها آمین شناسایی سه آزمایش کیفی متداول برای
 :ها داشته باشد عبارتند ازد دلالت بر وجود آمیننتوامی( که حلالیت

 واکنش نیترواسید و ج( آزمایش نیتروپروساید ، ب(آزمایش هینزبرگ الف(

و های نوع اول، دوم یا سوم توان آمینمی ،ها با دقت انجام شوندچنانچه این آزمایش
 .تشخیص دادرا از یکدیگر همچنین آروماتیک و آلیفاتیک بودن آنها 

 

 1آزمایش هینزبرگالف( 

تولوئن سولفونیل -های نوع اول یا دوم بر بنزن سولفونیل کلرید یا پارااز اثر آمین
 آید.ترکیب بنزن سولفونامید استخلاف شده به دست می ،کلرید

 
 های نوع اول و دومآزمایش هینزبرگ بر روی آمین -5-54شکل 

 

شود. چنانچه آمین نوع اول باشد، سولفونامید باز اضافی انجام میواکنش در مجاورت 
 حاصل که یک هیدروژن اسیدی آمیدی دارد، به وسیله باز به نمک سدیم که عموماً

                                                      
1- Hinsberg test 
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تولوئن سولفونامید -شود. با اسیدی کردن این محلول دوباره پاراتبدیل می هستند،محلول 
های مید آمینآسولفونتولوئن-ف دیگر پاراشود. از طرآزاد می است، نامحلولکه نوع اول 

در اسید و همچنین در باز  در نتیجه معمولاً ،( ندارندی)آمید نوع دوم، هیدروژن اسیدی
لایه آلی روغنی یا رسوب جامد ایجاد  ،های نوع دومنامحلولند. بنابراین در واکنش آمین

-ختلاف حلالیت مشتق پاراهای نوع اول از دوم به اشود. به این ترتیب تشخیص آمینمی
 ،های نوع سوم قدری متفاوت استآمین واکنش .شودتولوئن سولفونامید آنها مربوط می

تولوئن سولفونیل کلرید در فرآیندهایی که در -تحت شرایط آزمایش هینزبرگ، پارا عموماً
اقی شود و آمین نوع سوم بتولوئن سولفونات تبدیل می-زیر نشان داده شده به سدیم پارا

همیشه در محلول آبی سدیم هیدروکسید  های نوع سوم تقریباًماند. چون آمینمی
ماند. لایه روغنی را پس از جدا کردن، از نظر نامحلولند، مخلوط واکنش ناهمگن باقی می

آمین نوع سوم را نشان  ،آزمایش حلالیت معمولاً .کنندحلالیت در اسید آبی آزمایش می
 دهد.می

 

 
 تولوئن سولفونیل کلرید با سدیم هیدروکسید-واکنش پارا -2-54شکل 

 

های ناشی از امکان به دقت دنبال شود تا پیچیدگی دستور آزمایش باید تا حد
تولوئن سولفونیل کلرید به حداقل برسند. -ا پارابهای نوع سوم های جانبی آمینواکنش

عث شود که آمین، به تشکیل مقدار کمی از محصول نامحلول ممکن است به اشتباه با
تولوئن سولفونیل کلرید با یون هیدروکسید -هیدرولیز رقابتی پارا .غلط نوع دوم قلمداد شود

 شود که قسمت عمده آمین بازیابی شود.باعث می
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تولوئن سولفونیل کلرید در حضور سدیم -های نوع سوم با پاراآمین واکنش -9-54شکل 

 هیدروکسید
 

-پاراگرم  2/3گرم آمین،  5/3لیتر یا  میلی 5/3آزمایش  در یک لوله روش کار:

بیفزایید. درپوش  %53لیتر محلول سدیم هیدروکسید  میلی 1/3تولوئن سولفونیل کلرید و 
دقیقه تکان دهید. درپوش را برداشته و لوله را به مدت  1تا  9لوله را گذاشته و به مدت 

ترکیب  یک دقیقه همراه با تکان دادن گرم کنید. اگر هیچ واکنشی صورت نگیرد، احتمالاً
مخلوط واکنش  ،اگر در محلول قلیائی رسوبی حضور داشته باشد .ستایک آمین نوع سوم 

یک سولفونامید  ،لیتر آب مقطر رقیق کرده و تکان دهید. اگر رسوب حل نشد میلی 1ا با ر
N،N دهد که ترکیب اولیه یک آمین نوع دوم دو استخلافی حضور دارد و این نشان می

اسیدی نمایید.  ،اگر محلول شفاف است، آن را به دقت با هیدروکلریک اسید رقیق .است
 استخلافی مشخص کننده آمین نوع اول است. ایجاد رسوب سولفونامید تک

 

 آزمایش نیترواسیدب( 

 این آزمایش باید همیشه در ادامه و تأیید آزمایش بنزن سولفونیل کلرید به کار رود.
 

گرم از آمین جامد یا دو قطره از آمین مایع را در دو  31/3حدود  روش کار:

تا صفر  -1محلول را در حمام یخ به دمای حل کنید و  N 2لیتر هیدروکلرید اسید میلی
 .داضافه کنی %23قطره محلول آبی سرد سدیم نیتریت  1حدود  و سپس درجه برسانید

 . تنظیم کنیدتا صفر درجه  -1محلول را بین دمای 
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نیتروژن( دلالت بر وجود آمین نوع اول حباب ) رنگوری گاز بیفالف( خروج 
 آلیفاتیک دارد.

 
 های نیتروژنهای آلیفاتیک نوع اول با نیترواسید و تولید حبابهای آمینواکنش -4-54شکل 

 

ب( چنانچه نیتروژنی خارج نشود، ولی مایع نامحلول زرد یا نارنجی رنگ جدا شود، 
آزمایش دلالت بر آن دارد که آمین مجهول یک آمین نوع دوم آلیفاتیک یا آروماتیک 

 ت.نیتروزو اس -Nاست. محصول رنگی یک ترکیب 

 
 های نوع دوم با نیترواسیدهای آمینواکنش -1-54شکل 

 

دهند که در دمای های دی آزونیوم میهای نوع اول آروماتیک نمکج( چون آمین
تشکیل نشدن روغن و زرد نشدن محلول، ممکن است  ،عدم خروج گاز ،پایین پایدارند

در چنین حالتی، چند قطره از محلول . ها داشته باشددلالت بر عدم وجود این گونه آمین
 هیدروکسید سدیم لیتر میلی 2 در نفتول-βگرم  31/3سرد واکنش را به محلول سردی از 

N 2 با رنگ نارنجی تا قرمز، دلالت بر وجود آمین نوع  بیفزایید. تشکیل ترکیب رنگی آزو
 اول آروماتیک دارد.

آمین نوع سوم رسوب قرمز رنگ آمین آروماتیک نوع دوم محلول قرمز رنگ و  (د
رسوب  کنیداضافه  NaOH 53%آمین آروماتیک نوع سوم  ظرف واکنش بهاگر دهد. می

 سوم قابل تمایز است.نوع ، و اینگونه آمین آروماتیک نوع دوم از دهدسبز رنگ می

ه( چنانچه در مخلوط سرد واکنش رنگ زردی ظاهر شود، این حالت ممکن است 
استخلافی ندارد. ، لکیل آنیلین داشته باشد که در موضع پاراآدی  -N،Nدلالت بر وجود 

نیتروزو سبز رنگ است، ولی در محلول اسیدی نمک آن به رنگ زرد در -مشتق پارا
 آید. با خنثی کردن مخلوط باید محلول یا رسوب سبز رنگ به دست آید.می



 663                                                                                         هاآمین

 
 نیترواسیدهای آروماتیک نوع دوم با آمین واکنش -3-54شکل 

 

، آزمایش دلالت بر آن دارد که دمشاهده نش ای( چنانچه واکنش قابل ملاحظهو
جسم مجهول یک آمین نوع سوم آلیفاتیک یا آمین نوع سوم آروماتیک است که در موضع 

توان به وسیله تست سوزاندن از یکدیگر تشخیص این دو ترکیب را می استخلاف دارد. پارا
 داد.

 

 های آلیفاتیک نوع اول و دوم آمینشناسایی برای  1نیریمی آزمایش ج(

لیتر آب،  میلی 9قطره آمین در  2گرم یا  5/3 به محلول یا سوسپانسیون
سدیم نیترو  %2لیتر استون خالص و سپس یک قطره محلول  یک میلی

های آلیفاتیک . در حضور آمین)ظرف واکنش را تکان ندهید( پروساید بیفزایید
رنگ گردد. دقیقه ایجاد می 5-2 زماننوع اول و دوم رنگ قرمز تا بنفش در 

 باشد.های نوع دوم میتر از آمینهای نوع اول واضححاصل برای آمین

 

 

 

 

 

 

 

                                                      
1 -Rimini test 
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 ها مشتق سازی آمین
 

 آمیدمشتق  -1
و در شود، اما نقطه ذوب پائینی داشته با وجود آنکه این مشتق به راحتی تشکیل می

اما  ،ها مشتق خوبی استشود. اگر چه برای برخی آریل آمینها استفاده نمیشناسایی آمین
 شود.در بسیاری موارد مشتق بنزوئیل ترجیح داده می

 

 
 ها با بنزوئیل کلریدآمین واکنش -1-54شکل 

 

لیتر سدیم  میلی 23را در  آمین لیتر از ماده یک گرم یا یک میلی روش کار:

و  ،لیتر بنزوئیل کلرید را قطره قطره به آن اضافه کنید هیدروکسید معلق ساخته و دو میلی
به طور یکنواخت تکان دهید. مخلوط را سرد کرده و آن را به مدت ده دقیقه تکان دهید. 

الکل یا مخلوط آب و الکل متبلور  بامشتق جامد را صاف کرده و با آب سرد بشوئید و 
 سازید.

 

 سولفون آمیدمشتق  -2
 

 
 ها با ترکیبات سولفونیل کلریدآمین واکنش -1-54شکل 
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لیتر سدیم هیدروکسید  میلی 51لیتر از مایع را در  یک گرم یا یک میلی روش کار:

تولوئن -)یا پارا لیتر بنزن سولفونیل کلرید یک میلی ،پراکنده ساخته و به آن قطره قطره
ی ئحال توسط کاغذ تورنسل از قلیا ،لوله را به شدت تکان دهید .سولفونیل کلرید( بیفزایید

بودن محیط واکنش مطمئن شوید. پس از اتمام واکنش محلول را سرد کرده و صاف کنید 
 =PH 3 تا اسید کلریدریک N 3اگر جامد جدا نشد، مخلوط را با دقت توسط محلول 

حل  ،نوع اول در محلول سردهای )مشتق بنزن سولفون آمید حاصل از آمین خنثی کنید
. جامد حاصل را صاف کرده (های نوع دوم نامحلول استشود در حالی که مشتق آمینمی

 مخلوط آب و الکل متبلور کنید. باو با آب بشوئید و 

 

 مشتق فنیل تیوره -3
 

 
 هاها با ایزوسیاناتآمین واکنش -3-54شکل 

 

گرم فنیل ایزوتیوسیانات را در یک لوله آزمایش  1/3و  آمینگرم  1/3  روش کار:

قرار داده و در مقدار کمی الکل حل کنید. محلول را به مدت دو دقیقه تکان دهید. اگر 
حرارت داده و سپس در  گرم دقیقه در حمام آب 51الی  1واکنشی انجام نشد، مخلوط را 

 الکل متبلور کنید. بایخ سرد کنید. رسوب حاصل را صاف کرده و 

 

 

 

 

 

 





 

 آزمایش پانزدهم
 

 هاآمینواسید
 

د. نباشعامل اسیدی و آمینی میهر دو آمینواسیدها ترکیباتی هستند که دارای 
 باشند.می 5قطبیدوکنند و به صورت یونرا ایفا می گروه عاملی نقش هر دو آمینواسیدها

 

 
 دوقطبیتعادل آمینواسیدها و وجود آن به شکل یون -5-51شکل 

 

 .نقطه تجزیه دقیقی هم ندارند البته ،شوندتجزیه می ،این ترکیبات به هنگام ذوب
α-نفیگوراسیون ادارای ک ،شوندگیاهان و جانوران یافت میهمه در  که آمینواسیدهاL 

بنابراین چرخش ویژه، ثابت  یزه مؤثرندرجز گلایسین( بر نور پلابهمه آنها ) .باشندمی
های رنگی علاوه بر این، برخی از آمینواسیدها، آزمایش .مناسبی برای تشخیص آنها است

توان با استفاده از آنها، آمینواسیدها را شناسائی کرد. آزمایش نین اختصاصی دارند که می
 است. نهایکی از آهیدرین 

 

 هیدرین آزمایش نین 

)آنیلین(  هادهند و برخی از آمینجواب مثبت مینیز به این تست های آمونیوم نمک
به  . یک آمینواسید معمولاًآیدبه حساب میدهند که جواب منفی رنگ نارنجی تا قرمز می

شود. این عمل باعث افزایش وسیله باز به مشتق نمک آمینو کربوکسیلات تبدیل می
  شود.آزاد می سرعت واکنش نوکلئوفیلی گروه آمین

                                                      
1 -Zwitterion 
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 آمینواسیدها -αم تشکیل رنگ نین هیدرین با زمکانی -2-51شکل 

 

 گرم نین هیدرین 5/3آمینواسید را به محلولی از -αگرم از یک  5/3 روش کار:

لیتر آب اضافه کنید. مخلوط را به مدت  میلی 1ایندین تری اون منو هیدرات( در  -9،2،5)
شود. می محسوب مثبت جوابتشکیل رنگ آبی تا بنفش  .ثانیه بجوشانید 93تا  51

 د. نآی)زرد، نارنجی، قرمز( جواب منفی به حساب می های دیگررنگ

 

 واسیدهامشتق سازی آمین

به دست  هااز واکنش عامل آمینی آن مشتقات جامد آمینواسیدها معمولاً
جای آید. اگر به از روش شوتن بومن مشتق بنزوئیل به دست می .آیندمی

شود. فنیل مشتق استیل حاصل می ،بنزوئیل از استیل کلرید استفاده شود
های استخلافی ایزوسیانات با آمینواسیدها وارد واکنش شده، تولید فنیل اورتان

تولوئن سولفونیل کلرید -در آزمایش هینزبرگ اگر از پارا .کندمربوط را می
 .دهندات مناسبی میمشتق ،از آمینواسیدها زیادیاستفاده شود، تعداد 

 

 

 

 



 

 آزمایش شانزدهم
 

 نیتروای گروه ترکیبات دار
 

در دسته  معمولاً نباشند( -2NOفعالتر از  عاملی )که دارای گروه ترکیبات نیترو
با قدرت اسیدی  aciهای نیترو دارای فرم توتومری گروه .گیرندقرار می MNحلالیتی 

 × 53-1 معادل Kaباشد. این فرم برای نیترواتان دارای معادل کربوکسیلیک اسیدها می
 باشد.می  3/9

 

 
 aciهای نیترو آلیفاتیک با فرم تعادل گروه -5-53شکل 

 

آن را  واسیدیته ماده بر جای گذاشته  رویتواند تأثیر کافی حتی یک گروه نیترو می
 1/9 × 53-3 ثابت اسیدی برای نیترواتان معادل .محلول سازد ،در سدیم هیدروکسید رقیق

 -COCHCOو  -CONHCOهای گروههیدروژن باشد. و این میزان اسیدیته معادل می
 عامل وجود یک گروه نیترو در موقعیت پارای فنیل، نیترواستانیلید-پارا در ترکیبباشد. می

 ترکیب در محلول رقیق سود حل گردداین سازد که می فعال ایگونه بهرا  -NH– آمیدی
به  معمولاًهای نیترو، کربنات نامحلول است. حضور گروه یا گروهبیسدیم در محلول  اما

مشتقات آنها مشخص  و ساختنهای فیزیکی اما با ثابت .دشوطریق مستقیم اثبات نمی
 توان کاهش داده و آمین حاصل را شناسائی نمود.گروه نیترو را می برای مثال د.نگردمی

 

 
 نیترواستانیلید-پاراساختار  -2-53شکل 
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 آزمایش فروس هیدروکسیدالف( 

 
 ترکیبات نیترو به وسیله فروس هیدروکسید اءیاح -9-53شکل 

 

ای تا قرمز نشانه جواب مثبت تشکیل رسوب قهوهدر واکنش فروس هیدروکسید، 
به فریک  2Fe(OH) هیدروکسید رنگ، اکسید شدن فرواست. علت تشکیل این 

باشد. تشکیل رسوب سبز نشانه جواب به وسیله ترکیبات نیترو می 3Fe(OH) هیدروکسید
 منفی است. در برخی موارد اکسیداسیون جزئی ممکن است موجب تیره رنگ شدن فرو

ثانیه جواب  93د . تمام ترکیبات نیترو تا حدوباشد، که جواب مثبت نمیهیدروکسید گردد
-بستگی دارد. مثلا پارا ترکیب نیتروسرعت واکنش به قابلیت حل شدن  .دهندمثبت می

دهد و حال جواب می ی محلول است به آزمایش فوراًئنیتروبنزوئیک اسید که در معرف قلیا
مانند  دیگری ترکیبات. شود داده تکان خوب ثانیه 93 حدود در باید نفتالین نیترو -αآنکه 

 که هاها و الکیل نیتراتلکیل نیتریتآها، ها، هیدروکسیل آمینترکیبات نیتروزو، کینون
دهند. از نیز به این آزمایش جواب مثبت میهستند  هیدروکسید فرو کردن اکسید به قادر

 توان برای ترکیبات خیلی رنگی استفاده نمود.این آزمایش نمی
 

گرم از  5/3لیتر الکل و  میلی KOH، 5دانه  در یک لوله آزمایش یک روش کار:

آمونیوم  محلول فرو  mL2 در لوله آزمایش دیگر  د.مخلوط کنیو  را ریخته نیترو ترکیب
درب آن را  ،سولفات ریخته و محلول حاصل را به آرامی روی لوله آزمایش قبل ریخته

 مثبت است.ای تا قرمز نشانه جواب ایجاد رسوب قهوه .زنیمهم می و بسته
 

 واکنش ترکیبات نیتروآروماتیک با سدیم هیدروکسیدب( 

ن اضافه کرده و ولیتر است میلی 5را به  مجهول گرم ماده 5/3در یک لوله آزمایش 
 سدیم هیدروکسید بیفزایید.  %53لیتر محلول  زنید دو میلیکه هم می در حالی

زرد بسیار روشن( با این  )یا رنگ نیترو هیچ گونه رنگی دارای یک گروهترکیبات 
 د،قرار داشته باش آروماتیک کنند. اگر دو گروه نیترو بر روی یک حلقهمعرف ایجاد نمی

ای بنزن رنگ قابل ملاحظه دی نیترو-2،5گردد. رنگ ارغوانی مایل به آبی حاصل می
تری  کند. ترکیباتدی نیترو بنزن رنگ زرد متمایل به سبز ایجاد می -4،5 .کندایجاد نمی
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( یا گروه -2NHو  -2NRکنند. حضور گروه آمین، )نیترو رنگ قرمز تند ایجاد می
ترکیبات  .دنآورهیدروکسی در مولکول از ایجاد رنگ قرمز یا ارغوانی ممانعت به عمل می

 د.نکنمی ،شودکه منجر به ایجاد محلول رنگی می 5هایمرمایسن پلی نیترو ایجاد کمپلکس

 
 - سنیما کمپلکس جادیاو  هیدروکسید بنزن با آنیونتروینیپل باتیترکواکنش  -4-53شکل 

 مرهای
 

 .تواند منبع ایجاد رنگ باشدل با ایجاد آنیون فنوکسید مزدوج و پایدار، میونیتروفن
ها ایجاد رنگ نارنجی نیتروفنول-کنند و ارتوها رنگ زرد ایجاد مینیتروفنول-پارا
 مایند.نمی

 

 
 آنیون مزدوج و پایدار جادیاو  هیدروکسید با سدیم نیتروفنول-پاراواکنش  -1-53شکل 

 

اما  ،کننداز ترکیبات در حضور سدیم هیدروکسید ایجاد رنگ می یاگر چه بسیار
 .مشخص است ها کاملاًشدت رنگ و سرعت تشکیل آن در این آزمایش برای نیتروفنول

نیترو فنول که با فریک -کنند. ترکیباتی مثل ارتوها ایجاد رنگ سبز مینیتروزو فنول
 دهند.این شیوه پاسخ مثبت می به کنند،کلرید ایجاد رنگ نمی

 (ها آلکان)دسته بندی نیترو  آزمایش نیترواسیدج( 

دهند هیدروکسید پاسخ می ها به آزمایش اکسایش فروآلکاناگرچه بسیاری از نیترو
وپروپان نیتر-2مثال نیترومتان و  رایب .ن فعال نیستندها نسبت به آنآلکااما همه نیترو

                                                      
1 -Meisenheimer complex 



                                                   شناسایی ترکیبات آلی                              693

 

به آن پاسخ  واکنشنیتروپروپان و نیترواتان تحت شرایط -5 ولی ،دهندمثبت می هیجنت
ها نوع اول از دوم نآلکادهند. واکنش نیترواسید در محیط قلیائی برای تمایز نیترومنفی می

ایجاد  با انجام این واکنش نوع اول هاینآلکاگیرد. نیتروو از سوم مورد استفاده قرار می
 د که قرمز رنگ است.نکننیترولیک اسید می

 

 
 های نوع اول با نیترو اسید و تولید رنگ قرمزواکنش نیتروآلکان -3-53شکل 

 

رنگ آبی  که به نمایدمی 5نیترول کاذب نوع دوم ایجاد هاینآلکانیترواسید با نیترو
 د.دهنهای نوع سوم واکنش نمینآلکانیترو اسید با نیترو .هستند

  
 های نوع دوم با نیترو اسید و تولید رنگ آبیواکنش نیتروآلکان -1-53شکل 

 

لیتر محلول سدیم هیدروکسید ن را به دو میلیآلکاقطره از نیترو 1 روش کار:

سدیم نیتریت  %53محلول لیتر یک میلی .افزوده و بگذارید تا به مدت سه دقیقه بماند
مقدار سولفوریک اسید  .سولفوریک اسید بیفزایید %53افزوده و سپس قطره قطره محلول 

 نباید مقداری باشد که مخلوط را به طور کامل خنثی سازد.

 

 

 

 

 

                                                      
-1 Pseudonitrole 
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 مشتق سازی ترکیبات نیترو

 رومختلف تهیه کرد. ترکیبات نیتتوان دو نوع مشتق نیترو میدارای گروه از ترکیبات 
 هاتوان با نیتریک اسید و سولفوریک اسید به مشتق دی یا تری نیترو آنآروماتیک را می

روش دیگر را  .آمده است های تجربی نیترودار کردن قبلاًبحث و روش. تبدیل کرد
در این روش  .آلیفاتیک و آروماتیک به کار برد های نیتروتوان برای تهیه مشتق ترکیبمی

شود و بعد آمین حاصل، همانطور که می احیاءبه آمین نوع اول مربوطه  ابتدا ترکیب نیترو
این کاهش را اغلب با  .شودبه بنزآمید، یا بنزن سولفونامید تبدیل می است توصیف شده

 دهند.قلع و هیدروکلریک اسید انجام می

 
 های مربوطهترکیبات نیترو به آمین احیاء -1-53شکل 

 

گرم از  2در یک ظرف کوچک یک گرم ترکیب را با  ،برای کاهش ترکیبات نیترو
 23متصل کنید و به تدریج  )مبرد(یک خنک کننده  .های ریز قلع مخلوط کنیدهتک
 .افزایش تکان دهید همزمان باظرف را  ،اضافه کنید N 9لیتر هیدروکلریک اسید لیمی

رای ده دقیقه گرم مخلوط را با استفاده از یک حمام بخار ب اسید، پس از خاتمه افزایش
 % 31لیتر اتانول  میلی 1انحلال،  فزایشنامحلول باشد برای ا چنانچه ترکیب نیترو .کنید

لیتر آب سرد بریزید و آنقدر محلول سدیم هیدروکسید  میلی 53 ،محلول گرمبه  .بیفزایید
N 52 مرتبه با محلول قلیائی را چند .حل شود تا قلع هیدروکسید کاملاً اضافه کنید 

محلول اتری را در مجاورت قرص پتاسیم  .لیتری اتر استخراج کنید میلی 53 هایقسمت
 هیدروکسید خشک کنید و اتر را به کمک تقطیر خارج کنید. 

 

 

 

 

   





 

 مسائل فصل

ها چه ها و آلکینپرمنگنات سرد و رقیق بر آلکنمحصول واکنش پتاسیم  -5
 باشد؟می

به وسیله تست پتاسیم پرمنگنات  آلدهیدآیا امکان تشخیص یک آلکن از یک  -2
 وجود دارد؟ چرا؟

توان مطمئن شد واکنش یک تتراکلرید چگونه میکربن در واکنش برم در  -9
 ؟است آرماتیکواکنش افزایشی بوده یا یک واکنش جانشینی بر روی حلقه 

توان چگونه به وسیله واکنش سدیم یدید در استون و نیترات نقره الکلی می -4
آلکیل هالیدهای مختلف را از یکدیگر شناسایی )نوع اول، نوع دوم و نوع سوم( 

 کرد.

ترکیبات زیر را در محلول اتانولی نیترات نقره هر سری از سرعت واکنش پذیری  -1
 ید.ده یحتوضمقایسه کنید و دلیل آن را 

 الف(

 
 ب(   

 

چه عاملی باعث شده است که بتوان از واکنش سدیم یدید در استون بعنوان یک  -3
 تست در تشخیص آلکیل هالیدهای مختلف استفاده نمود؟

کربن مفید است و در مورد  9-1های داری چرا تست سدیم برای شناسایی الکل -1
 های دیگر کمتر ارزش دارد؟الکل

های مختلف را از یکدیگر توان الکلیک آمونیوم نیترات میچگونه به وسیله سر -1
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ها از یکدیگر تمیز داد؟ آیا با این روش به تنهایی امکان شناسایی همه الکل
 وجود دارد. چرا؟

 های مختلف را از یکدیگر تمیز داد؟توان الکلبه وسیله معرف جونز چگونه می -3

مختلف را از یکدیگر تمیز داد. های توان الکلچگونه به وسیله معرف لوکاس می -53
 توضیح دهید؟

های های محلول در آب کاربرد دارد و الکلچرا تست لوکاس فقط برای الکل -55
 کنند؟نامحلول را با این آزمایش بررسی نمی

های مجاور، چرا نیترات نقره با یدات رسوب الدر تست اثر پریدیک اسید بر دی -52
 دهد؟تشکیل نمیدهد ولی با پریدات رسوب تشکیل می

 .پیش بینی کنیدیر را ز ماده اولیه واکنش -59

 

 محصول واکنش زیر را بنویسید. -54

 

ها، به ها و کتونآلدهیددی نیتروفنیل هیدرازین با -4،2چگونه به وسیله واکنش  -51
 توان پی برد؟ واکنش مربوط را بنویسید.آلیفاتیک یا آروماتیک بودن آنها می

 کتون با معرف یدوفرم را بنویسید.یلمکانیزم واکنش یک ترکیب مت -53

کدام یک از ترکیبات زیر به تست یدوفرم جواب مثبت و کدام جواب منفی  -51
 دهند.می

 Et2CO2COCH3CHب(                           CHO3CHالف( 

  3CH2COCH2COCH3CHه(                   3CHOHCH3CHد(               
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 COPh2CH3CHز(                   CN2COCH3CHو(               

 صراً توضیحتها نام ببرید و یکی را مخها از کتونآلدهیدسه روش برای شناسایی  -51
 دهید.

 آلیفاتیک از آروماتیک وجود دارد؟ آلدهیدهای برای تمیز دادن یک چه روش -53

شود را ها استفاده میها و الکلآلدهیدسه روش ساده که برای شناسایی قندها از  -23
 توضیح مختصر تشریح کنید.با 

 کربنات شناسایی کرد.توان یک اسید را به وسیله محلول سدیم بیچگونه می -25

 است؟فایده هالیدها بی لسیآدسته بندی حلالیتی در مورد انیدریدها و چرا  -22

 توان یک انیدرید اسید را از یک آسیل هالید شناسایی کرد؟چگونه می -29

نوع دوم و نوع سوم به وسیله تست  های نوع اول،چگونگی شناسایی آمین -24
 های آن تشریح کنید.هینزبرگ را با رسم واکنش

 شود؟چگونه آمین آلیفاتیک نوع اول به وسیله تست نیترو اسید شناسایی می -21

های قابل به وسیله آزمایش ریمینی )تست سدیم نیتروپروساید( چه آمین -23
 شناسایی هستند؟ توضیح دهید.

گلیسین که یک ترکیب با جرم مولکولی پایین است جامد چرا آمینواسیدها مانند  -21
 هستند؟

 چرا آمینواسیدها نقطه ذوب مشخصی ندارند؟ -21

 توان از یکدیگر شناسایی کرد؟چگونه آمینواسیدهای مختلف را می -23

 نیترواستانیلید زیر حتی در محلول رقیق سود محلول است؟-چرا ترکیب پارا -93

 





 

 

 

 
 

 

 

 

 :فصل سوم
 جداسازی ترکیبات آلی

 

 

 

 

 

 





 

 

 آزمایش هفدهم
 

 های آلی مشخصجداسازی مخلوط

 های دوتائی جداسازی مخلوطتئوری  (1

 جداسازی بر اساس تشکیل نمک (الف
 ،مواد موجود در مخلوط خاصیت اسیدی یا بازی داشته باشددر مواردی که یکی از 

های در مورد مخلوط .فاز آلی به فاز آبی انتقال داد و از تبدیل کردتوان آن را به نمک می
)ترکیباتی آلی که پنج کربن یا کمتر داشته، بنابراین نقطه جوش پایینی  محلول در آب

با اضافه  قابل جداسازی هستند،که به وسیله عمل تقطیر با بخار آب از یکدیگر  دارند(،
به علت کم  کنیم، کهتبدیل میبه نمک در ابتدا نمودن اسید یا باز ترکیب مورد نظر را 

 .شودبا بخار آب تقطیر نشده و از بقیه مخلوط جدا می ،هابودن فشار بخار نمک

 )ترکیبات آلی دارای بیش از پنج کربن( آب برای مخلوط ترکیبات نامحلول در 
 توان موارد زیر را بررسی کرد.می

ولی با اضافه کردن  شوندحل میکه هر دو در فاز آلی  :مخلوط آنیلین و بنزن (5
فاز آبی  واردآنیلین به صورت نمک هیدروکلرید  ،مرتبه 9یا  2کلریدریک اسید رقیق طی 

در مرحله بعد دو مرتبه با اضافه نمودن محلول سود  .شودو از فاز آلی جدا می شده
(NaOH )شود.آنیلین آزاد و از فاز آبی جدا می مجدداً ،به نمک حاصل 

با اضافه نمودن محلول پس از حل کردن در فاز آلی، که  :مخلوط فنول و بنزن (2
 ،آبی پس از جدا نمودن فاز شده،فاز آبی  وکسید واردسود، فنول به صورت نمک سدیم فن

 شود.به وسیله کلریدریک اسید از فاز آبی جدا می مجدداً

 سولفیتاضافه نمودن محلول اشباع سدیم بی با که :و بنزن آلدهید( مخلوط بنز9
(3NaHSO،) و پس از جدا  شدهرد فاز آبی واسولفیت بی آلدهیدبه صورت بنز آلدهیدبنز

آزاد و از فاز آبی  آلدهیدبنز مجدداً ،کلریدریک اسید یانمودن فاز آبی و اضافه نمودن سود 
 گردد.جدا می
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کربنات توان از محلول سدیم بیمی :اسیدهای ضعیف ومخلوط اسیدهای قوی  (4
و ایجاد نمک نموده ولی  واکنش دادهکربنات زیرا اسیدهای قوی با سدیم بی .استفاده کرد

جدا  برای المثبرای  .یندکربنات تولید نمک نماتوانند با سدیم بیاسیدهای ضعیف نمی
کربنات اضافه و پس از تکان نمودن بنزوئیک اسید و ارتوکرزول به آن محلول سدیم بی

توان هر دو را به وسیله سود دادن، اسید به صورت سدیم بنزوات وارد فاز آبی شده و یا می
یم ایجاد سدباعث اکسید از محلول، به نمک آنها تبدیل و سپس با عبور کربن دی 1%

 شود.تر از کربونیک اسید، از محلول خارج میکربنات شده و اسید ضعیفبی

استیله کردن و یا بنزیله کردن  :از نوع سوم و دوم های نوع اول( جدا نمودن آمین1
وم را با اضافه کردن سسپس آمین نوع  .است و دوم روش مناسبی های نوع اولآمین

محلول آمید را به  .کننداز محلول آمید جدا میکلریدریک اسید و استخراج نمک حاصله 
نمک حاصله از آمین نوع سوم با  .کنندبه آمین مربوطه تبدیل می وسیله هیدرولیز مجدداً

 شود.اضافه نمودن محلول سود آزاد می

 )ترکیبات آلی دارای حداکثر پنج کربن( برای مخلوط ترکیبات محلول در آب 
 بررسی قرار داد. های زیر را موردتوان مثالمی

که با اضافه نمودن محلول رقیق سود،  :مخلوط استیک اسید و سیکلوهگزانون (3
در  ،اسید به صورت نمک سدیم استات درآمده که با توجه به کم بودن فشار بخار نمک

فقط سیکلوهگزانون با بخار آب جدا شده و در  ،صورت انجام عمل تقطیر با بخار آب
به سدیم استات نیز  .شودون به وسیله تقطیر ساده از آب جدا میمرحله بعد سیکلوهگزان

استیک اسید  ،و به وسیله تقطیر سادهشود استیک اسید آزاد  تا کنید فسفریک اسید اضافه
 د.یرا از آب جدا نمای

آمین به صورت نمک  ،با اضافه نمودن اسید :مخلوط دی اتیل آمین و بوتیل الکل (1
الکل را جدا و سپس به نمک آمین محلول سود  ،تقطیر با بخار آببه وسیله و در آمده 

اضافه کنید و دی اتیل آمین آزاد شده را به وسیله تقطیر با بخار آب از محیط عمل خارج و 
 به وسیله تقطیر ساده از آب جدا نمائید.
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 به وسیله تقطیر با بخار آبجداسازی  (ب

ترکیب را غیر  ،در مولکول )گروه عاملی( نظر به اینکه وجود بیش از یک عامل قطبی
توان ترکیباتی که یک عامل بنابراین به وسیله عمل تقطیر با بخار آب می ،نمایدفرار می

برای مثال  .دوجدا نم هستند،از ترکیباتی که دارای دو یا چند عامل قطبی را قطبی دارند 
الکل و اتیلن گلیکول، های استیک اسید و اگزالیک اسید، اتیل اگر بخواهیم مخلوط

در هر مخلوط ترکیب  ،بنزوئیک اسید و فتالیک اسید را توسط تقطیر با بخار آب جدا نمائیم
 استثنائاً .مانداولی با بخار آب تقطیر و ترکیب دومی تقطیر نشده و در محلول باقی می

 .شوندبعضی از ترکیبات چند عاملی به علت وضعیت خاصی که دارند با بخار آب تقطیر می
علت آن، عدم قطبیت مولکول است که این خاصیت مربوط به ساختمان مولکولی و 

 برای مثال، .داشتن شکل حلقوی به علت ایجاد پیوندهای هیدروژنی درون مولکولی است
درجه ذوب و با بخار آب  41که اولی در  ،نیتروفنول-پاراو  نیتروفنول-ارتوایزومرهای 

  .شودذوب و با بخار آب تقطیر نمیدرجه  554تقطیر و دومی در 
 

 های دوتائی کار جداسازی مخلوط روش (2

  جداسازی یک باز از یک ترکیب خنثی: (الف

بنزآنیلید و  CH3C6H4NH2مثال مخلوطی از دو جامد پاراتولوئیدین  برای
PhCONHPh:   

 .حل کنید )دی اتیل اتر( گرم مخلوط را در حداقل کلروفرم یا حلال مناسب دیگر 1
میلی لیتر محلول کلریدریک  13 آنبه این محلول را به قیف جدا کننده منتقل نموده و 

 )بالائی( را از لایه آلی قیف را مداوم هم بزنید و سپس لایه آبی .اضافه کنید M 2اسید 
میلی لیتر دیگر از  13با  )پایینی( جدا کنید. لایه کلروفرمی را به قیف برگردانید و مجدداً

 ادغامدو لایه را از هم جدا کرده و دو جزء آبی را با هم  مجدداً .محلول اسید استخراج کنید
کنید. حال جزء خنثی در محلول کلروفرم و ترکیب بازی به شکل نمک هیدروکلرید در 

م محلول کلروفرمی را بر روی منیزی ،لایه آبی است. به منظور جداسازی جزء خنثی
تبخیر  حلال را تبخیر کنید. یکسپس سولفات بدون آب به مدت ده دقیقه خشک کنید و 
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. باقیمانده را خشک کرده و نقطه باشدتر میمناسبکار  برای این (وتاری)ر 5کننده چرخان
به عنوان یک را پس این ماده س زید.متبلور سا ،ذوب ماده را تا رسیدن به نقطه ذوب ثابت

محلول اسیدی  آبی،برای جداسازی جزء  .مورد شناسایی قرار دهید ،مجهول جدیدترکیب 
 M 1 به منظور به حداقل رسانیدن حجم محلول آبی از محلول .را به دقت بازی کنید

NaOH  میلی لیتر کلروفرم استخراج  13ی را دو بار و هر بار با ئمحلول قلیا .استفاده کنید
 53به مدت  ،بر روی سولفات منیزیم بدون آبهای کلروفرمی را جمع کرده و لایه .کنید

یا توسط تقطیر جدا  (روتاری) تبخیر کننده چرخانکلروفرم را در یک  .دقیقه خشک کنید
متبلور کرده و سپس این ماده را به عنوان  ، ترکیب راتا رسیدن به نقطه ذوب ثابت .کنید

دارد که مخلوط جامد را  نیز وجود این امکان .مورد شناسایی قرار دهید ،مجهول جدید
 ،جزء خنثی را  صاف کرد و رده،( وارد کmL533 ) در محلول کلریدریک اسید مستقیماً

 د.نمواز محلول اسید به روشی که در بالا آمده است جدا  را سپس جزء بازی
 

 :جداسازی یک اسید از یک ترکیب خنثی ب(

دی ) ( و بنزوفنونPhCOOHبرای مثال مخلوطی دو ترکیب جامد بنزوئیک اسید ) 
 : (فنیل کتون

محلول را به یک قیف جدا کننده  .گرم از مخلوط را در حداقل کلروفرم حل کنید 1
مولار استخراج  NaOH 52میلی لیتر  13 با ، و هر باراین محلول را دو بار ،منتقل کنید

قسمت آبی را با هم جمع  و)که حاوی ماده خنثی است( را جدا کرده و د لایه زیری .کنید
 محلول قلیائی را به دقت با سولفوریک اسید  ماده موجود در آب،برای جداسازی  .کنید

M9 شکلی مناسب برای  بهجزء اسیدی  .سرد کنید ،در مخلوط یخ و نمک و اسیدی کنید

( mL 13 × 2) در غیر این صورت مخلوط آبی را با کلروفرم .شودمی یبلور ،صاف کردن
های کلروفرمی را بر روی منیزیم سولفات به مدت ده دقیقه استخراج کنید. مجموعه لایه
 .یا به روش تقطیر جدا کنید (روتاری) تبخیر کننده چرخانخشک کنید و حلال را در 

 .تا کاملاً خالص شودمتبلور ساخته  ،ا دستیابی به نقطه ذوب ثابتترا  ترکیب

 

 

                                                      
1- Rotary Evaporator 



 616                                     جداسازی ترکیبات آلی مشخص                            

 

 :یک فنول از یک کربوکسیلیک اسید سازیج( جدا

اسید  ( و بنزوئیکOH5H6C) برای مثال مخلوطی از دو ترکیب جامد فنول 
(PhCOOH):  

واکنش  NaOHاین روش وابسته به این حقیقت است که فنول با محلول آبی رقیق 
 ،ددهواکنش نمی 3NaHCOشود( اما با محلول رقیق آبی )بنابراین در آن حل میدهد می

با  جداسازیاین  .ددهندر حالی که اسیدهای کربوکسیلیک با هر دو واکنش می
 ( را در حداقل حجمگرم 1) مخلوط .نیست تر به خوبی نتیجه بخشهای اسیدینیتروفنول

M 2 NaOH  2حل کنید و مخلوط را در یخ سرد کرده و سپس گازCO  را به داخل آن
 در این حالتجامد اضافه کنید( تا زمانی که از آن اشباع گردد.  2COوارد سازید )و یا 

اما به  شود میسر باشدممکن است که صاف کردن فنول آزاد که به صورت جامد ظاهر می
لایه  ،در این حال .( استخراج شودmL 13 × 2) تر بایستی توسط کلروفرمطور عمومی

های است. برای جداسازی فنول مجموع بخشلات آبی حاوی نمک سدیم کربوکسی
تبخیر کننده  بادقیقه خشک کنید و حلال را  53به مدت  4MgSOکلروفرمی را بر روی 

را به عنوان یک ترکیب مجهول  جامد بدست آمده .تبخیر کنید ،ا تقطیری (روتاری) چرخان
اسیدی کردن و غیره همانند  ،برای جداسازی کربوکسیلیک اسید .جدید در نظر بگیرید

 ب( آمده است اقدام کنید. آنچه که در بالا )قسمت

تواند به صورت معکوس با استخراج مخلوط این جداسازی می تغییرات ممکن:

ها به طور محسوس شود. اغلب فنولنیز انجام  3NaHCOاولیه توسط محلول آبی 
یز رم در این مرحله برای جداسازی تمو افزایش کلروف هستنددر محیط آبی محلول 

 فنول ضروری است.

 ،ده باشد که جزء اسیدی، کربوکسیلیک اسید استاگر شناخته ش تغییرات ممکن:

دقت کافی  این واکنش انجامدر  .استخراج کرد 3CO2Naمحلول  با توانآن را می
حل کردن جزء  .شودهمراه با کف آزاد می ،2CO مبذول دارید زیرا که مقادیر زیادی

 ،اسیدی به طور مستقیم از مخلوط اولیه میسر است و نیاز به حل کردن در کلروفرم
 گیرد.کمک کلروفرم صورت می هزتری باما همواره جداسازی تمی .شودحذف می
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 :د( جداسازی یک ترکیب خنثی از یک ترکیب قطبی

 : (PhCONHPh) نیلیدآ( و بنز6O12H6C) مخلوطی از دو جامد گلوکز مثلاً

های قطبی و استوار است که ترکیبات قطبی در حلال این نکتهاین جداسازی بر 
قطبی محلولند. فقط به طور نادر اجزاء یک مخلوط های غیرقطبی در حلالترکیبات غیر

قطبیت متفاوتند تا اجازه یک جداسازی خوب را توسط حلال میسر از نظر به قدر کافی 
زیرا گلوکز به مقدار زیاد در آب . باشدمی گونه سازند. در مورد گلوکز و بنزآنیلید قضیه این

پراکنده ( mL 23) را در آب( g 1) مخلوط .شود و بنزآنیلید در آب نامحلول استحل می
جزء نامحلول در آب را  .ساخته تا هنگامی که جزء محلول به طور کامل در آب حل شود

 .صاف کنید و قبل از آنکه آن را به عنوان مجهول جدید در نظر بگیرید آن را متبلور سازید
یر آب با تبخ ،بازپس گیری جزء محلول در آب شامل منوساکاریدها و دی ساکاریدها

 گیرد.صورت می

 

 های سه تایی و چهارتایی کار جداسازی مخلوط روش (3

های ذکر در صورتی که مخلوطی شامل بیش از دو ترکیب باشد از مجموع روش

 ها را از نظر حلالیت در آبمخلوط عموماً .ا استفاده نمودهتوان جهت جدا کردن آنشده می
به دو دسته تقسیم نمود که در مورد هر دسته توضیحات مختصری داده خواهد  توانمی
های تقطیر با بخار آب و مخلوطهای محلول در آب را به وسیله عمل مخلوط .شد

 نمایند.استخراج از یکدیگر جدا مینامحلول در آب را به وسیله عمل 

 

با  قطبیاین جداسازی به طور معکوس با استخراج جزء غیر تغییرات ممکن:

روش  این تواند انجام گیرد. درکلروفرم( نیز می یا )دی اتیل اترقطبی های غیرحلال
کننده  یک قیف جدا داخل را از آب و کلروفرم( mL 13 )برای مثال هر دو حلال

ها مطابق معمول هم زدن و جدا کردن لایه .و مخلوط را به آن اضافه کنید ریخته
 طرح شده است جدا کنید.م های قبلقسمت شود و اجزاء را آن طور که درانجام می
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وط لاکتیک برای مثال مخل :اسازی مخلوط ترکیبات محلول در آبالف( جد

 (:شونددر آب حل می اًکه تمام)نرمال پروپیل الکل  و اسید، استیک اسید، پی پیریدین

میلی لیتری ریخته و سپس  213بالن تقطیر  یک در را میلی لیتر از مخلوط فوق 13
داخل  دردستگاه تقطیر را سوار نموده و لوله مخزن تولید بخار را نیز پس از تولید بخار 

که حداکثر در هر ثانیه  دنمائی منبع تولید بخار را طوری تنظیماده و حرارت محلول قرار د
یک قطره تقطیر شود. عمل تقطیر را تا رسیدن حجم ماده تقطیر شده به دو برابر حجم 

. عمل تقطیر را خاتمه داده، در داخل بالن تقطیر ترکیب چند عاملی ددهیمایع اولیه ادامه 
د. البته هم نباشو بقیه اجزاء مخلوط در ظرف گیرنده می باقیماندهکم فرار )لاکتیک اسید( 

باشد. محلول تقطیر شده را به وسیله می بآ یباقیمانده و هم تقطیر شده همراه مقادیر
پیریدین( به صورت نمک )پی فسفریک اسید، اسیدی نموده، آمین موجود در مخلوط

انجام داده تا دو جزء فرار دیگر  را آب عمل تقطیر با بخار فسفات آمین درآمده و مجدداً
عمل تقطیر را تا  .شودد. نمک آمین به علت داشتن فشار بخار ناچیز تقطیر نمینتقطیر شو

)تقطیر دومی( ادامه دهید. دو مرتبه محتویات بالن تقطیر را در  دو برابر حجم مایع اولیه
محلول تقطیر شده قبلی را ظرف دیگر ریخته و نام ترکیب مورد نظر را روی آن نوشته و 

به نمک استات تبدیل  در بالن تقطیر ریخته و با سود آن را قلیائی کنید. استیک اسید
انجام و تا تقطیر شدن دو برابر حجم محلولی  را مجدداً با بخار آب عمل تقطیر شود.می

قیمانده با تقطیر، که در بالن تقطیر ریخته، عمل تقطیر را ادامه دهید. پس از خاتمه عمل
باشند که هم ترکیب باقیمانده نمک سدیم اسید فرار و تقطیر شده نرمال پروپیل الکل می

باشد. در این حال چهار جزء مخلوط از یکدیگر و هم تقطیر شده همراه با مقادیری آب می
شکل زیر باید خالص نمود. باقیمانده اولیه یعنی لاکتیک اسید  هجدا شده ولی هر یک را ب

نمک آمین موجود  ید.ئنما آب همراه آن را جدا و جسم را خالص ،سیله تقطیر سادهرا به و
)فازی که  آمین را جدا نمائید ،را به وسیله سود قلیائی نموده و با یک عمل تقطیر ساده

نمک اسید را به وسیله فسفریک اسید، اسیدی نموده و   کند(.را آبی می PHرنگ کاغذ 

 .کند(را قرمز می PH)فازی که رنگ کاغذ  ید را جدا نمائیداس ،با یک عمل تقطیر ساده
 د.ائیجدا نمآب  از نیز به وسیله عمل تقطیر ساده رانرمال پروپیل الکل 
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 نمودار جداسازی مخلوط چهارتایی ترکیبات محلول در آب -5-51شکل 

 

 

 

 

تقطیر با بخار آب

یک فسفر+ تقطیر شده 
ا سپس تقطیر ب)اسید 

(بخار آب

( ینفسفات آم)باقیمانده 
سدیم هیدروکسید + 
(سپس تقطیر ساده)

پی پیریدین

سود+ تقطیر شده 

تقطیر با بخار آب

(  اتسدیم است)باقیمانده 
فسفریک اسید + 
(تقطیر ساده)

استیک اسید

تقطیر شده

(نرمال پروپانول) 

یدلاکتیک اسباقیمانده
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 مثال دیگر از جداسازی مخلوط سه تایی به وسیله تقطیر با بخار آب

 

 

 آب بخار با ریتقط لهیوس به ییتا سه مخلوطنمودار جداسازی  -2-51شکل 

 

 ب: محلول در آناترکیبات  ها چندتائیب( جداسازی مخلوط

 :آلدهید و پارا متوکسی نفتول-β ،برای مثال مخلوط کلروبنزن، دی متیل آنیلین

میلی لیتر اتر مخلوط نموده، سپس هر نوع  11میلی لیتر از مخلوط را با  13تا  21
میلی لیتر اتر شسته و محلول حاصل  53با  ترکیب باقیمانده را با کاغذ صافی جدا و مجدداً

میلی لیتر  93از شستشو را به قسمت اتری اضافه نموده و به آن طی سه مرحله هر بار 
 (زیرین)فاز آبی  کننده قیف جداو پس از تکان دادن در  کرده اضافه %1کلریدریک اسید 

باشد، را جدا نموده و در مرحله بعد با اضافه نمودن سدیم که حاوی نمک آمین می
در مرحله بعد با اضافه  شود.و سپس توسط اتر استخراج می شودآمین آزاد می ،هیدروکسید

اسید ضعیف موجود در فاز اتری به نمک تبدیل شده، وارد  %1کردن سدیم هیدروکسید 
 %1سپس با اسیدی نمودن توسط کلریدریک اسید  .شودفاز آبی شده و از مخلوط جدا می

اکنون فاز اتری باقیمانده در داخل  .شودآزاد شده و توسط اتر استخراج می نفتول-βدوباره 

تقطیر با بخار آب

(زننیترو بن)تقطیرشده 
NaOH+باقیمانده 

تقطیر با بخار آب

(آنیلین)تقطیر شده  (نگلیسری)باقیمانده 
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میلی لیتر سدیم  13ون سه مرتبه توسط یا کت آلدهیدرا برای جدا نمودن  کننده قیف جدا
سولفیت سپس فاز آبی که حاوی نمک بی .دکنیاشباع استخراج  (3NaHSO) سولفیتبی

و  نمایندرا آزاد می آلدهیدکتون یا  ،باشد توسط اسید یا بازمی بوطو یا کتون مر آلدهید
باشد )کلروبنزن( می فاز اتری باقیمانده محتوی ترکیب خنثی شود.توسط اتر استخراج می

به صورت خالص را و ترکیب خنثی  ،درجه سانتیگراد اتر آن تبخیر 41به وسیله حمام که 
 د.ننمایجدا می

 

 

 .کنیدحل مخلوط را در اتر 

 

 نمودار جداسازی مخلوط چهارتایی ترکیبات نامحلول در آب به وسیله استخراج -9-51شکل 

محلول با استخراج
HCl1%

( اتری)لایه آلی 
NaOHاستخراج با 

،دناسیدی نمو+ لایه آبی 

استخراج با دی اتیل اتر

دی اتیل اترتبخیر 

نفتول-بتا

ا استخراج ب)لایه اتری 
(سولفیتسدیم بی

اسیدی + لایه آبی 
نمودن

متوکسی -4
بنزآلدهید

لایه اتری

خارج کردن اتر

کلروبنزل

نمک (لایه آبی 
( هیدروکلرید آنیلین

NaOHافزودن 

تر استخراج با دی اتیل ا
(دی متیل آنیلین)



 

 آزمایش هجدهم
 

 ناشناس های آلیجداسازی مخلوط

لازم است ابتدا با روشی مناسب  ،در مخلوط وجود دارند کهبرای شناسایی ترکیباتی 
 .موجود به شناسایی آنها پرداخت هایآنها را از هم جدا کرده، سپس با استفاده از روش

 های مقدماتی دارد.انتخاب روشی مناسب برای جداسازی، نیاز به یک سری آزمایش
 

 های مقدماتی آزمایش 1)

اگر جامدی است که به صورت سوسپانسیون در  .حالت فیزیکی را یادداشت کنید -5
مایعی قرار دارد، به وسیله صاف کردن آن را جدا کرده و هر قسمت را جداگانه مورد 

از  کننده قیف جداغیر قابل امتزاج باشند آنها را به وسیله  اگر دو مایعِ .آزمایش قرار دهید
 د.هم جدا کرده و هر قسمت را جداگانه مورد آزمایش قرار دهی

 قابلیت انحلال یا عدم انحلال آن را در آب مشخص کنید. -2

دو میلی لیتر از آن را بر روی یک بوته چینی بریزید و تا  ،باشداگر مخلوط مایع  -9
در صورتی  .خشک شدن تبخیر کنید. حضور یا عدم حضور باقیمانده جامد را یادداشت کنید

برای  .وی باقیمانده جامد انجام دهیدآزمایش سوختن را بر ر ماند، جاب یکه باقیمانده جامد
 به کار ببرید. های جامد آزمایش سوختن را مستقیماًمخلوط
 

زیر آزمایش  هایوسیله روشهای مایع حضور یا عدم حضور آب را به در مخلوط -4
 .کنید

 الف( آزمایش قابلیت امتزاج با اتر

 آب )خشک(بیب( به وسیله سولفات مس 

 اثبات حضور آبج( آزمایش تقطیر برای 
 

کار به شرح زیر  آزمایش تقطیر مطمئن ترین روش برای تشخیص آب است. روش
پنج میلی لیتر تولوئن بدون آب و چند دانه سنگ  ،پنج میلی لیتر مخلوط مایع .باشدمی

مخلوط را به آرامی بجوشانید تا چند میلی لیتر  .جوش را در یک بالن تقطیر کوچک بریزید
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حدود پنج تا ده میلی لیتر تولوئن بدون آب را به مایع حاصل  .دست آید محصول تقطیر به
تشکیل دو فاز یا سوسپانسیون نشانه حضور آب در مخلوط مایع  ،از تقطیر اضافه کنید

 است.

مقدار کمی از مخلوط را در آب حل کرده و به صورت سوسپانسیون درآورید.   -1
اگر مخلوط اسید تشخیص  .کنید بررسیفنول فتالئین  یا سپس به وسیله کاغذ تورنسل و

برای عمل تیتراسیون  .نرمال تیتر کنید 5/3پنج میلی لیتر از آن را به وسیله سود  ،داده شد
پنج میلی لیتر از مخلوط اولیه را قبل از تیتر کردن در مخلوط آب و یخ سرد کنید و سپس 

)ممکن است ترکیب استر هیدرولیز استری  برای جلوگیری از. نرمال تیتر کنید 5/3با سود 
  .تیتراسیون است پایاناولین ظهور رنگ صورتی در حضور معرف فنول فتالئین نشانه  باشد(

 ،دو میلی لیتر از مخلوط را با کلریدریک اسید، اسیدی کنید. محلول را سرد نمائید -3
سپس محلول رقیق سود را اضافه  .ا تشکیل رسوب را یادداشت کنیدیمتصاعد شدن گاز 

 کنید و مشاهدات خود را یادداشت کنید.

دو میلی لیتر از مخلوط را با محلول سود قلیائی کنید. جدا شدن ماده روغنی یا  -1
 جامد یا آزاد شدن آمونیاک و یا هر نوع تغییر رنگ را یادداشت کنید. محلول حاصل را فوراً

کنید. بوی مخلوط را با بوی مخلوط اولیه مقایسه سپس سرد  ،حرارت دهید تا به جوش آید
شود. اکنون کلریدریک اسید کنید. حضور استر در مخلوط اولیه اغلب سبب تغییر بو می

 رقیق اضافه کنید تا محیط اسیدی شود و نتیجه را یادداشت کنید.

شناسائی مقدماتی باید انجام گیرد.  ،در حالتی که مخلوط نامحلول در آب باشد -1
  .مقدار زیادی در مایع اولیه وجود داشته باشد شناسائی مقدماتی باید حذف گردد بهآب اگر 

 های زیر را انجام دهید.اگر در مخلوط اولیه آب حضور ندارد آزمایش -3

 الف( اثر سدیم فلزی

 ب( اثر استیل کلرید

های زیر بر روی محلول آبی یا سوسپانسیون مخلوط اولیه در آب باید آزمایش-  53
 م گیرد.انجا

 الف( اثر آب برم
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 ب( اثر محلول پتاسیم پرمنگنات

 دج( اثر محلول فریک کلری

 د( اثر محلول الکلی  نیترات نقره

  آلدهیده( اثر معرف فوشین 

 فنیل هیدرازیندی نیترو-4،2و( اثر 
 

 های محلول در آب کار کلی برای جداسازی مخلوط روش (2
میلی لیتری بریزید و  213میلی لیتر از مخلوط را در یک بالن ته گرد  13حدود  -5
آب اضافه کنید، آن را به دستگاه تقطیر با بخار آب وصل کنید. در میلی لیتر  513به آن 

 نجامقرار دهید. عمل تقطیر با بخار آب را ا 2و لوله اطمینان 1مسیر بخار یک تله بخار آب
، نیدعمل تقطیر را قطع ک و( را جمع آوری 5) محصول تقطیر شدهمیلی لیتر  593دهید. 

( موجود در بالن را در یک بشر تمیز بریزید. بشر را بر روی حمام بخار آب قرار 5) باقیمانده
بر  .دیکن تبخیر گردد. مقادیر جزئی آب را به وسیله تقطیر در خلاء حذف دهید تا آب کاملاً

 را انجام دهید. 2S حلالیتی های مربوطه به دستهروی باقیمانده مایع یا جامد آزمایش

دستگاه  به ( را با فسفریک اسید، اسیدی نموده، سپس5)شده  محلول تقطیر -2
میلی لیتر محصول  533تقطیر با بخار آب وصل کنید. عمل تقطیر را ادامه داده تا حدود 

میلی لیتر  43و به آن  رقیق خنثی کنید( را با محلول سود 2) تقطیر به دست آید. باقیمانده
نمائید. مقطره آمین محلول در آب  ساده، تقطیردستگاه تقطیر  باآب اضافه کنید و 

 باشد.می

( را به وسیله محلول رقیق سود قلیائی کرده و با بخار آب 2)شده  محصول تقطیر -9
مواد ) (9) باقیمانده .( را جمع آوری کنید9) محصول تقطیر میلی لیتر 13تقطیر کنید. حدود 

 اسیدی کرده و ،آن را به وسیله فسفریک اسید ،باشدمی (5S)نمک سدیم اسید  (داخل بالن
 .حاصل شود تا مجهول اسید کنیدساده، تقطیر تقطیر  با دستگاه

این  .باشدها میها و کتونآلدهیدها، ( شامل ترکیبات خنثی، الکل9) محلول تقطیر -4
 ،جدا کرده بصورت یک لایه توان به وسیله محلول اشباع پتاسیم کربنات از آبترکیبات را می

                                                      
1 - steam trap 
2 - safety tube 
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تعیین نمود که یک یا همه  هاها و کتونمربوط به شناسایی الکل استفاده از معرف توان بامیو 
 .مایع را تقطیر و نقطه جوش آن را یادداشت کنید .دندار این ترکیبات در آن حضور

 
 

 
 نمودار جداسازی مخلوط ترکیبات محلول در آب -5-51شکل 

 

 

 

ر تقطی)مخلوط محلول در آب 
(با بخار آب

(1)باقیمانده  اسیدی H3PO4با ( 5)تقطیر شده 
کرده مجدداً تقطیر با بخار آب

افزوده و NaOH( 2)تقطیر شده 
مجدداً تقطیر با بخار آب

نمک اسید فرار،  ( 9)باقیمانده 
H3PO4  افزوده و سپس تقطیر

ساده       

فرار حاصل میشوداسید

K2CO3با ( )9)تقطیر شده 

(دها را جدا کنیاشباع کرده و لایه

وا ها، آلدهیدهالکللایه بالایی 
، از  جهت شناسایی)بوده هاکتون
(                          دهای مربوطه استفاده کنیمعرف

فسفات آمین ( 2)باقیمانده 
(NaOH اضافه کرده و سپس

(تقطیر ساده

میباشدآمینماده تقطیر شده 
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 دسته بندی ترکیبات آلی برحسب حلالیت و فراریت با بخار آب -5-51جدول 

 فراریت تنها حلالیت نوع ترکیب دسته
فراریت با 

 بخار آب

1S 

ها، ها، اسیدها، آمینها، کتونآلدهیدها، الکل
وزن ها، آسیل کلریدها که دارای نیتریل

 مولکولی کم باشند

 محلول در آب
 محلول در اتر

بسیاری از این 
ترکیبات نقطه جوش 

درجه  533کمتر از 
داشته و به راحتی 

 شوندتقطیر می

فرار با بخار 
 آب

2S 

ها، قندها، های چند عاملی، دی آمینالکل
های فلزی، ها، نمکهای آمیننمک

اسیدهای چند ظرفیتی، هیدروکسی 
ها، هیدروکسی هیدروکسی کتونها، آلدهید

 اسیدها و آمینواسیدها

 محلول در آب
 نامحلول در اتر

فراریت کمی داشته و 
بجز موارد خاص، 

توان آنها را در نمی
فشار اتمسفر تقطیر 

 نمود

با بخار آب 
 فرار نیست

1A 

هائی که اسیدها با وزن مولکولی زیاد، فنول
مانند اند های کشنده استخلاف شدهبا گروه

 پیکریک اسید

غیر محلول در آب، 
محلول در سود و سدیم 

 کربناتبی
 فراریت کم

بجز موارد 
خاص با بخار 
 آب فرار نیست

2A 

های نوع ها، سولفون آمیدهای آمینفنول
های نوع اول و ها و نیتروآلکاناول، تیوفنول

 دوم

غیر محلول در آب و 
کربنات، محلول سدیم بی
 در سود 

بالا، اکثراً نقطه جوش 
 شوندتقطیر نمی

با بخار آب 
 فرار نیست

B 
هائی که بیش از یک گروه آریل آمین

 هامتصل به نیتروژن ندارند، هیدرازین

غیر محلول در آب و 
 HClسود ، محلول در 

1%  
 نقطه جوش بالا

اکثراً با بخار 
آب تقطیر 

 شوندمی

MN 

هائی ترکیبات نیترو نوع سوم، آمیدها، آمین
های الکترون کشنده استخلاف با گروهکه 
های نوع آمیدهای آمیناند، سولفونشده

دوم، ترکیبات آزو، املاح سیانو، نیتریت، 
های نیترات، سولفات و فسفات هیدروکربن

 خطی و حلقوی 

غیر محلول در آب و 
دارای  HCl 1%سود و 

عناصر نیتروژن، گوگرد و 
 فسفر

نقطه جوش بالا، اکثراً 
 شوندتقطیر نمی

بعضاً با بخار 
آب تقطیر 

 شوندمی

1N 
ها دارای ها و استرها، کتونآلدهیدها، الکل

 اتم کربن  3کمتر از 

غیر محلول در آب و 
، محلول در HClسود و 

4SO2H  4وPO3H 

نقطه جوش بیش از 
و معمولاً  1Sترکیبات 

 2Nکمتر از ترکیبات 

با بخار آب 
تقطیر 

 شوندمی

2N 
ها دارای ها و استرها، کتونآلدهیدها، الکل

 اتم کربن و ترکیبات غیر اشباع 3بیش از 

غیر محلول در آب و 
ولی  4PO3Hسود و 

  4SO2Hمحلول در 

ترکیباتی با نقطه 
 جوش بالا

معمولاً با بخار 
آب فرار 

 هستند

I 
های آلیفاتیک، آروماتیک و هیدروکربن

 مشتقات هالوژنه آنها
غیر محلول در آب، سود 

 اسیدها و همه
 فرار

فرار با بخار 
 آب
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 های نامحلول در آب کار کلی برای جداسازی مخلوط روش (3

را در صورتی که جامد باشد ابتدا به صورت  (گرم 93-13حدود ) مخلوط داده شده
دی اتیل میلی لیتر  13به آن حدود  .در یک ارلن یا بشر تمیز بریزید ه سپسپودر در آورد

محلول اتری زیر صافی را در  .بعد آن را صاف کنید ،خوب تکان دهیداتر اضافه کنید و 
 .اید بریزیدسالم بودن آن را چک کرده میلی لیتری تمیز که قبلاً 213 کننده قیف جدایک 

 .و سپس صاف کنید همیلی لیتر دیگر از اتر شست 13ظرف حاوی مخلوط اولیه را با 
در صورتی که باقیمانده نامحلول  .بریزید کننده قیف جدامحلول زیر صافی را در همان 

را فاز اتری  کننده قیف جدامحلول اتری داخل  .داشته باشد، در همان ظرف اولیه نگهدارید
در  (.باقیمانده حل نشده را نیز با همین شماره مشخص کنید )جامد ( بنامید5) شماره

با استفاده  ،نامحلول داشته باشد بخش ،صورتی که جسم مجهول شما مایع و در فاز اتری
حال این  و سپس هر یک را شماره گذاری کنید. ،دیگر جدا نمائیدیککننده  از  از قیف جدا

شامل ترکیب خنثی، اسید قوی، اسید ضعیف، باز آلی و ترکیب  محلول اتری را که احتمالاً
میلی لیتر  93 با رسه بار و هر با را باشدآمفوتر نامحلول در آب ولی محلول در اتر می

HCl 1% که فاز آبی است در یک ارلن تمیز بریزید پائینی را هایفاز .استخراج کنید. 
بر اثر عمل فوق بازهای آلی و  .( بنامید2) کننده  را شماره محلول اتری داخل قیف جدا

د زیرا نشوترکیبات آمفوتر به صورت نمک در آمده و از فاز اتری به فاز آبی منتقل می
 ر نامحلول ولی در آب محلولند.تکیبات نمکی به دلیل یونی بودن در اتر

 

 ها و ترکیبات آمفوتر )آمینواسیدها( با کلریدریک اسیدواکنش آمین -2-51شکل 

برای  .ترکیبات خنثی وجود دارندو  اسیدهای قوی، ضعیف احتمالاً (2) فاز اتریدر 
 93را سه بار و هر بار با  کننده جدا کردن آنها از یکدیگر محلول اتری داخل قیف جدا

هر بار فاز زیری را که فاز آبی  و کربنات استخراج کنیدبیسدیم  %1میلی لیتر محلول 
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فقط اسید قوی با  ،احتمالی در فاز اتری اتاز بین ترکیب بریزید.( 9) است در ارلن شماره
 .شودآبی حل می در فاز ،ترکیب شده به صورت نمککربنات بی

 
اسید قوی  نمک

نامحلول در اتر ولی 
 محلول در آب

اسید قوی محلول در اتر  
 و نامحلول در آب

      شودحل نمی

 کربناتها با سدیم بیواکنش کربوکسیلیک اسیدها و فنول -9-51شکل 

 

این محلول  .بنامید 9شماره کننده را محلول اتری  محلول اتری داخل قیف جدا
برای جدا کردن این دو نوع  .باشدشامل اسیدهای ضعیف و ترکیبات خنثی می احتمالاً

میلی لیتر  93را سه بار و هر بار با  کننده ترکیب از یکدیگر محلول اتری داخل قیف جدا
( جمع آوری کنید. در این 4سود استخراج کنید و فازهای زیری را در ارلن ) %1محلول 
با سود به صورت نمک نامحلول  را که اسید ضعیف احتمالی موجود در فاز اتری ،استخراج

 جمع آوری کنید. 4در اتر ولی محلول در آب در آمده، در ارلن شماره 

 
 محلول ،فیضع دیاس نمک

 اتر در نامحلول و آب در
 در محلول ،فیضع دیاس 

 آب در نامحلول و اتر

 واکنش ترکیبات فنولی با سدیم هیدروکسید -4-51شکل 

شامل ترکیبات خنثی  احتمالاًکه ( بنامید 4) در این حالت فاز اتری را فاز اتری شماره
میلی لیتر محلول سدیم  93( را سه بار و هر بار با 4) حال فاز اتری شماره .است

( جمع آوری 1) استخراج کنید و فاز زیری را در ارلن شماره ( اشباع3NaHSO) سولفیتبی
حال  .شوندل مینتق( م1) ها از فاز اتری به فاز آبیها و کتونآلدهیدکنید. در اثر این عمل 

میلی لیتر محلول اشباع  93را سه بار و هر بار با  کننده ( داخل قیف جدا1) فاز اتری
د تا الکل از فاز اتری به فاز آبی منتقل گردد. این محلول آبی را کلسیم کلرید استخراج کنی
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کننده را فاز  و فاز اتری داخل قیف جدا ،شامل الکل است ( بنامید که احتمالا3ً) شماره
محلول  .، کتون و الکل استآلدهید( بنامید که شامل ترکیبات خنثی غیر از 3) اتری شماره
آب بی( را در یک ظرف خشک و تمیز بریزید و به آن کمی سدیم سولفات 3) اتری شماره

اضافه کنید و خوب تکان دهید و پس از چند دقیقه آن را در ظرف تمیز و خشک  )خشک(
 ،اگر بعد از تبخیر اتر .اتر آن را بر روی حمام بخار زیر هود تبخیر کنید ،دیگر صاف کرده

گردد و نهم حل  HClتی که آب نباشد در سود و در ته ظرف جسمی مانده باشد در صور
 های حلالیتتوان با استفاده از آزمایشمی ،کتون و الکل باشد ،آلدهیدترکیب خنثی غیر از 

 اتر را شناسایی کرد. جسم مانده در های شناسایی،و روش

الکل را  ،حاوی الکل است به وسیله کلسیم کلرید ( که احتمالا3ً) از فاز آبی شماره
با  وو یا کتون است  آلدهیددارای  ( را که احتمالا1ً) فاز آبی شماره .استخراج نمائید

یا کتون آزاد شده را با اتر  آلدهید، اسیدی نموده سپس بود سولفیت ترکیب شدهبی
و صاف کردن، تبخیر  آببیپس از خشک کردن با سدیم سولفات  را اتر استخراج کنید.

 .و یا کتون است آلدهیدکنید تا خشک شود. باقیمانده 

 

 

 ها در محیط اسیدیها یا کتونآلدهیدواکنش نمک سولفیت  -1-51شکل 

باشد به وسیله شامل نمک اسید ضعیف می ( را که احتمالا4ً) محلول آبی شماره
HCl شود که در غلیظ اسیدی کنید. در صورت کدر شدن یا تشکیل رسوب معلوم می

 مخلوط اولیه شما اسید ضعیف وجود دارد.
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 در نامحلول ،فیضع دیاس

 اتر در محلول و آب
 محلول ،فیضع دیاس نمک 

 اتر در نامحلول و آب در

 اسیدواکنش نمک سدیم فنوکسید )اسید ضعیف( با کلریدریک  -3-51شکل 

شامل نمک باز آلی و نمک ترکیبات آمفوتر  ( را که احتمالا2ً) محلول آبی شماره
در  .آزاد گردند ،سود قلیائی کنید تا بازها در صورت وجود %53به وسیله محلول  ،باشدمی

زیرا ترکیبات آمفوتر هم در  ،آینداین حالت ترکیبات آمفوتر باز هم به صورت نمک در می
که در اتر نامحلول ولی در  هستندمحیط اسیدی و هم در محیط قلیائی به صورت نمک 

ولی بازهای آلی فقط در محلول اسیدی به صورت نمک  ،)مانند آمینواسیدها( آب محلولند
 کنید. با استخراج خارجرا  آن ، سپسآیند که در اتر نامحلولنددر می

 

 مودار جداسازی مخلوط ترکیبات نامحلول در آّب به وسیله استخراجن -1-51شکل 

مخلوط نامحلول در آب 
در اتر حل کرده و )

(صاف کنید

باقیمانده

، با اسید (1)لایه اتری 
نیدکلریدریک استخراج ک

، با سدیم (2)لایه اتری 
نیدهیدروکسید استخراج ک

ر ، تبخیر ات(4)لایه اتری 
(ترکیب خنثی)

، با دی (4)محلول آبی 
رده و اکسید کربن اشباع ک

با اتر استخراج شود

ر ، تبخیر ات(5)لایه اتری 
(اسید ضعیفتر)

اسیدی ،(5)محلول آبی 
اسید قویتر آزاد)کنید

(شودمی

، با سدیم (2)محلول آبی 
و دهیدروکسید بازی کنی

با اتر استخراج کنید

، با (3)محلول آبی 
د استیک اسید خنثی شو

(ترکیب آمفوتر)

، خارج (3)لایه اتری 
(بازها)ساختن اتر 





 

 مسائل فصل

 محلول در آب را به وسیله عمل هایآلی، ترکیب هایمخلوطبرای جداسازی  -5
از یکدیگر جدا  وسیله عمل ...............های نامحلول در آب را به ........... و مخلوط

 .نمایندمی

زیر  در آب های نامحلولبه وسیله کشیدن چارت، توضیح دهید جفت ترکیب -2
 چگونه قابل جداسازی هستند.

 الف( مخلوط آنیلین و بنزن

 ب( مخلوط فنول و بنزن

 و بنزن آلدهیدج( مخلوط بنز

 د( مخلوط بنزوئیک اسید و بنزوفنون

 رتوکرزول و بنزوئیک اسیده( مخلوط ا

توان از ترکیبات محلول در آب زیر را چگونه می که با کشیدن چارت نشان دهید -9
 یکدیگر جدا نمود.

 الف( استیک اسید و سیکلوهگزانون

 اتیل آمین و بوتیل الکلب( دی

توضیح دهید چرا و چگونه ترکیبات زیر به راحتی با تقطیر با بخار آب قابل  -4
 جداسازی هستند.

 الف( استیک اسید و اگزالیک اسید

 ب( اتیل الکل و اتیلن گلیکول 

 ج( بنزوئیک اسید و فتالیک اسید
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نیتروفنول را از -نیتروفنول و پارا-های ارتوتوان مخلوط ترکیبچگونه می -1
 یکدیگر جدا نمود. چرا؟

 نیلیدآ( و بنز6O12H6C) گلوکزدو روش برای جداسازی مخلوط جامد  -3
(PhCONHPh) د کنید.پیشنها 

نرمال پروپیل  و پیریدینمخلوط لاکتیک اسید، استیک اسید، پیتوان چگونه می -1
 که همگی محلول در آب هستند را جداسازی نمود )با چارت(. الکل

-β ،کلروبنزن، دی متیل آنیلینهای نامحلول در آب با کشیدن چارت ترکیب -1
 را از یکدیگر جداسازی نمایید. آلدهید و پارا متوکسی نفتول

توان از حضور یا عدم حضور آب در یک مایع اطمینان حاصل نمود چگونه می -3
 )سه روش(. یکی را به انتخاب خود توضیح دهید.

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 

 
 

 :فصل چهارم
 و طرز تهیه معرف ها ) هاضمائم)مواد، تجهیزات و مجهول

 





 

 آزمایش سوم

 شناسائی کیفی عناصر در ترکیبات آلی

  مواد

 سدیم فلزی  سولفات آمونیومفروس اشباع محلول 

 اتانول   93سولفوریک اسید٪ 

  53اسید استیک%  سولفیدآمونیوم پلی 

  1استات سرب٪  HCl 1% 

 2 معرف سدیم نیتروپروساید%   53نیتریک اسید٪ 

  53سدیم هیدروکسید٪  مولار 5/3 نیترات نقره 

 آب مقطر  رقیق آمونیاک محلول 

  93پتاسیم فلئورید٪  3FeCl ٪1 

 

 

 هامجهول    تجهیزات

 لوله آزمایش پیرکس  تیو اوره 

 چراغ بونزن  2،5- دی کلرو بنزن 

 ایهمزن شیشه  4،5- دی کلرو بنزن 

  میلی لیتری 533بشر  استانیلید 

 لوله گیر  بنزوفنون 

 قطره چکان پلاستیکی  N,N-دی متیل آنیلین 

  کاغذPH  



 532  ضمائم

 آزمایش چهارم

 دسته بندی ترکیبات آلی براساس حلالیت

 تجهیزات مواد

  1هیدروکلریک اسید%  لوله آزمایش 

  1هیدروکسید سدیم%  ایهمزن شیشه 

  1سدیم بی کربنات%  حمام آب 

 اسید فسفریک غلیظ   کاغذPH 

  غلیظاسید سولفوریک  لوله گیر 

 دی اتیل اتر  قطره چکان پلاستیکی 

 آب مقطر  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول   

 بنزیل الکل 

 یک اسیدئبنزو 

 اتیل استات 

 استانیلید 

 بنزوفنون 

 N,N-دی متیل آنیلین 

 ساکاروز 



 ضمائم  539

 آزمایش پنجم

 ترکیبات غیراشباع

 تجهیزات مواد

 ترشیو بوتیل الکل  لوله آزمایش 

  2پرمنگنات پتاسیم%  ایهمزن شیشه 

  2تتراکلرید کربن برم در%  چراغ بونزن 

  تتراکلرید کربن  ولتاسپا 

 آب مقطر  لوله گیر 

  قطره چکان پلاستیکی 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول   

 تولوئن 

 آلدهیدبنز 

 سیکلوهگزن 

 چالکون 

 گلوکز 



 534  ضمائم

 آزمایش ششم

 ترکیبات آروماتیک

 تجهیزات مواد

 خشک آلومینیوم کلرید   لوله آزمایش پیرکس 

  تتراکلرید کربن کلروفرم یا   گیرلوله 

  قطره چکان 

  اسپاتول 

  چراغ بونزن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول   

 نفتول-بتا 

 تولوئن 

 نفتالین 



 ضمائم  531

 آزمایش هفتم

 یل هالیدهارو آ هالیدها آلکیل

 تجهیزات مواد

  2محلول نیترات نقره اتانولی%   لوله آزمایش 

 1اسید  نیتریک%   گیرلوله 

 محلول اشباع سدیم یدید در استون  قطره چکان 

 استون  اسپاتول 

  میلی لیتری 533بشر 

 چراغ بونزن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول   

 2،5-دی کلروبنزن 

 استانیلید 

 کلروفرم 

 4،5-دی کلروبنزن 

 استیل کلرید 

 2-کلروپروپان 

 هیدروکسیل آمونیوم کلرید 



 533  ضمائم

 آزمایش هشتم 

 هاالکل

 تجهیزات مواد

 سدیم فلزی   لوله آزمایش پیرکس 

 کلرید روی بدون آب  لوله آزمایش معمولی 

 آمونیوم هگزا نیتراتو سرات   گیرلوله 

 دی اکسان  قطره چکان 

 معرف جونز  اسپاتول 

 هیدروکلریک اسید غلیظ  

 معرف پریودیک اسید  

 نیتریک اسید غلیظ  

  در آب %1نیترات نقره  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول   

 متانول 

 اتانول 

 سیکلوهگزانول 

 اتیلن گلیکول 

 ترشیو بوتیل الکل 

 ایزوپروپانول 

 گلیسرول 



 ضمائم  531

 آزمایش نهم

 هافنول

 تجهیزات مواد

 سدیم نیتریت   لوله آزمایش پیرکس 

 معرف آمونیوم هگزا نیتراتو سرات  لوله آزمایش معمولی 

 دی اکسان   گیرلوله 

 نیتریک اسید غلیظ   چکانقطره 

 (کلرید آهنIII )1% در آب  اسپاتول 

 سولفوریک اسید غلیظ  

 آب برم 

 اتانول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول

 نفتول-بتا 

 نفتول-آلفا 

 سالیسیلیک اسید 

 فنول 

 پاراکروزول 

 رزورسینول 



 531  ضمائم

 آزمایش دهم

 هاها و کتونآلدهید

 تجهیزات مواد

 انیدریک کرومیک(  معرف جونز(   لوله آزمایش پیرکس 

 متانول  لوله آزمایش معمولی 

  دی نیتروفنیل هیدرازین-4،2معرف  گیره لوله آزمایش 

 معرف یدوفرم  قطره چکان 

 معرف بندیکت  اسپاتول 

  معرف فهلینگA  وB  بشر 

  در آب %2آمونیاک  

 دی اکسان  

  در آب %1نیترات نقره  

  در آب %53هیدروکسید سدیم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول

 نواست 

 اتیل متیل کتون 

 الدهیداست 

 سیکلوهگزانون 

 بنزوفنون 

 آلدهیدبنز 

 استوفنون 



 ضمائم  533

 آزمایش یازدهم

 ها )قندها(هیدراتوکرب

 تجهیزات مواد

 نفتول-آلفا   لوله آزمایش پیرکس 

 اتانول  لوله آزمایش معمولی 

 سولفوریک اسید غلیظ  گیره لوله آزمایش 

 معرف بندیکت  قطره چکان 

  در آب %1نیترات نقره  اسپاتول 

  در آب %53هیدروکسید سدیم  بشر 

  در آب %2آمونیاک  شیشه ساعت 

 فنیل هیدرازین  کاغذ صافی 

 استیک اسید گلایسیال  

 سدیم بی سولفیت اشباع  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول

 ساکاروز 

 گلوکوز 

 لاکتوز 

 فروکتوز 
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 آزمایش دوازدهم

 و اسیدهای دیگر ک اسیدهایکربوکسیل

 تجهیزات مواد

 53کربنات بی سدیم%   لوله آزمایش پیرکس 

  2پتاسیم یدید%  لوله آزمایش معمولی 

  4پتاسیم یدات%  گیره لوله آزمایش 

  5محلول چسب نشاسته%  قطره چکان 

  بشر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول

 استیک اسید 

 سالیسیلیک اسید 

 بنزوئیک اسید 
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 آزمایش سیزدهم

 و آسیل هالیدها انیدرید اسیدها

 تجهیزات مواد

 ( کلرید آهنIII )1% در آب   لوله آزمایش پیرکس 

  نرمال در  5کلرید هیدروکسیل آمونیوم
 الکل

 لوله آزمایش معمولی 

  نرمال 3هیدروکلریک اسید  گیره لوله آزمایش 

 اتانول  قطره چکان 

  بشر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول

 انیدریدفتالیک 

 استیل کلرید 
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 آزمایش چهاردهم

 هاآمین

 تجهیزات مواد

 پاراتولوئن سولفونیل کلرید   لوله آزمایش پیرکس 

  در آب %53هیدروکسید سدیم   لوله آزمایش معمولی 

  مولار در آب 2هیدروکلریک اسید  گیره لوله آزمایش 

  23سدیم نیتریت%  قطره چکان 

  مولار 3هیدروکلریک اسید  بشر 

 استون  اسپاتول 

  2سدیم نیتروپروساید%  

  2هیدروکسید سدیم% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول

 اتیل آمین 

 دی اتیل آمین 

 تری اتیل آمین 

 آنیلین 

 N,N-دی متیل آنیلین 
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 آزمایش پانزدهم

 هاآمینواسید

 تجهیزات مواد

 نین هیدرین   لوله آزمایش پیرکس 

   لوله آزمایش معمولی 

  گیره لوله آزمایش 

  قطره چکان 

  بشر 

  اسپاتول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول

 گلایسین 
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 آزمایش شانزدهم

 نیتروای گروه ترکیبات دار

 تجهیزات مواد

 پتاسیم هیدروکسید   لوله آزمایش پیرکس 

 اتانول   لوله آزمایش معمولی 

 فرو آمونیوم سولفات  گیره لوله آزمایش 

 استون  قطره چکان 

  53سدیم هیدروکسید%  بشر 

 نیتروپارافین  اسپاتول 

  53سدیم نیتریت%  

  53سولفوریک اسید%  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجهول

 نیتروبنزن 

 نیترومتان 
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 ها طرز تهیه معرف

  5هیدروکلریک اسید% : 

 میلی لیتر 533میلی لیتر را در بالن  1/59 ،کلریک اسیدهیدرو %91از محلول غلیظ 
 رسانیم.با آب مقطر به حجم می ریخته و

 

  5سدیم هیدروکسید% 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533هیدروکسید جامد را در گرم از سدیم  1

 

  5سدیم بی کربنات% 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533گرم از سدیم بی کربنات جامد را در  1

 

  2پتاسیم پرمنگنات% 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533گرم از پتاسیم پرمنگنات جامد را در  2

 

  2تتراکلرید  کربنبرم در% 

 کنیم.حل می تتراکلرید کربن میلی لیتر 533را در  گرم از برم 2

 

  2محلول نیترات نقره اتانولی% 

 کنیم.میلی لیتر اتانول حل می 533گرم از نیترات نقره جامد را در  2

 

  5نیتریک اسید% 

میلی لیتر آب مقطر حل  533را در  %31میلی لیتر از نیتریک اسید غلیظ  1/1
 کنیم.می
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  یدید در استونمحلول اشباع سدیم 

کنیم تا محلول میلی لیتر استون به مقدار کافی سدیم یدید جامد اضافه می 533به 
 اشباع بدست آید.

 

 )معرف آمونیوم هگزا نیتراتو سرات )سریک آمونیوم نیترات 

حل  نرمال 2میلی لیتر نیتریک اسید  533گرم سریک آمونیوم نیترات را در  43
 کنیم.می

 

  انیدرید کرومیک(معرف جونز( 

کنیم میلی لیتر سولفوریک اسید غلیظ حل می 21گرم کرومیوم تری اکسید را در  21
 کنیم.میلی لیتر آب اضافه می 11و سپس محلول حاصل را به آرامی به 

 

 آب برم 

گرم برم به آن اضافه  53میلی لیتر آب حل کرده  533گرم پتاسیم برمید را در  51
 کنیم.می

 

 در آب %5ه نیترات نقر 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533گرم از نیترات نقره جامد را در  1

 

  کلرید آهن(ΙΙΙ)  5%  در آب 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533جامد را در  (ΙΙΙ)گرم از کلرید آهن  1

 

 معرف پریودیک اسید 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533گرم از پریودیک اسید جامد را در  1
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  دی نیتروفنیل هیدرازین-4،2معرف 

میلی لیتر سولفوریک اسید غلیظ حل  51دی نیتروفنیل هیدرازین را در -4،2گرم  9
میلی لیتر اتانول اضافه  13آب و  میلی لیتر 23کنیم و آن را به آرامی به مخلوط می
 کنیم.می

 

 معرف یدوفرم 

گرم ید به آن اضافه  5آب حل نموده و  میلی لیتر 53گرم یدید پتاسیم را در  23
 برسانید. میلی لیتر 533نمائید و پس از حل شدن حجم محلول را با آب مقطر به 

 

 معرف بندیکت 

 13به کمک حرارت در  را آبکربنات بیسدیم گرم  53 ونیترات سدیم گرم  9/51
میلی  11 بهسپس حجم را  ،میلی لیتر آب حل کنید و در صورت لزوم از صافی بگذرانید

میلی لیتر آب جداگانه حل کنید سپس آن  53سولفات مس را در  گرم 19/5 لیتر برسانید.
 میلی لیتر 533سپس حجم را به  و زنید در محلول اول بریزیدهم می در حالی که مرتباً را

 برسانید.

 

  در آب %2آمونیاک 

 کنیم.حل می میلی لیتر آب مقطر 533را در  %91میلی لیتر آمونیاک غلیظ  4/1

 

 سدیم بی سولفیت اشباع 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533مقدار کافی سدیم بی سولفیت را در 

 

  11سدیم بی کربنات% 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533گرم از سدیم بی کربنات جامد را در  53 
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  2پتاسیم یدید% 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533گرم پتاسیم یدید جامد را در  2

  4پتاسیم یدات% 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533گرم پتاسیم یدات جامد را در  4

 

 1نشاسته  چسب محلول% 

با حرارت تا نقطه جوش حرارت داده و میلی لیتر آب  533گرم نشاسته جامد را در  5
  کنیم.میآن را صاف 

 

  نرمال در الکل 1هیدروکسیل آمین هیدروکلرید 

اتانول حل  میلی لیتر 533هیدروکلرید جامد را در  گرم هیدروکسیل آمین 31/3
 کنیم.می

 

  نرمال 6هیدروکلریک اسید 

را با آب مقطر در بالن ژوژه به حجم  %91میلی لیتر هیدروکلریک اسید غلیظ  13
 رسانیم.می 533

 

  در آب %11سدیم هیدروکسید 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533گرم از سدیم هیدروکسید جامد را در  53

 

  2سدیم نیتروپروساید% 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533گرم از سدیم نیتروپروساید جامد را در  2



 ضمائم  513

  مولار در آب2هیدروکلریک اسید 

را با آب مقطر در بالن ژوژه به حجم  %91میلی لیتر هیدروکلریک اسید غلیظ  3/53
 رسانیم.می 533

 

  2سدیم نیتریت% 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533ر گرم سدیم نیتریت جامد را د 2

 

  11سدیم نیتریت% 

 کنیم.میلی لیتر آب حل می 533گرم سدیم نیتریت جامد را در  53

 

  11سولفوریک اسید% 

میلی لیتر آب مقطر اضافه  33میلی لیتر سولفوریک اسید غلیظ را به آرامی به  53
 کنیم )دقت کنید اسید را به آرامی روی آب بریزید(.می
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