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 زمایشگاهآمقررات 

 

ت مقرر بهه آزمایشهگاه   سر ساعهیلاتی که وجود دارد مطلع شوید. قبل از هر  چیز با محیط آزمایشگاه و از  تس 

تمام   وسیله  ارتباطی مثل  موبایل را خاموش نمایند و از قرار گذاشتن  با دوستان خود  در ساعات د شوید. وار

تمام مدتی که در آزمایشهگاه هسهتید، اجبهاری    زمایشگاه  برای آآزمایشگاه خود داری نمایید. پوشیدن روپوش 

. در ابتهدای  ستکش لاستیکی پوشیده باشهید د . در مواردی که با اسید و بازهای غلیظ کار می کنید  حتماًاست

 .عمل می آید ن   جلسه   و تئوری  و نحوه کار بهآزمایشگاه یک امتحان  کتبی ) کوئیز ( از آزمایش آوقت 

اجهازه مسهئول   .  خهروج از آزمایشهگاه بهدون    ن جلسه  مهی باشهد  آهر  جلسه غیبت به منزله  نمره صفر برای  

ئل و اشهکالات مربهوب بهه کهار خهود را بها کارشهناش آزمایشهگاه در میهان          . تمهام مسها  آزمایشگاه ممنوع است

نههها  بههر چسههب   آدر آزمایشههگاه بهها شههعله ، یههروی شیشههه ای و مههواد شههیمیایی کههه روی        .بگذاریههد

ور آزیهههان  ( corrosive، خورنهههده )(Highly Flammable، قابهههل اشهههتعال )(oxidizingسهههوزاننده)

(Harmful)( خراش دهنده و سمی  ،Irritant  Toxicدارد کار خواهید کرد ). 

، راته دن حلالههای آلهی )  خود را انجام دهیهد. از حهرارت دا  گاهی و احتیاب کامل  آزمایشهای آلذا لازم است با  

ن بهه مهواد   زد، بوییهدن و دسهت   خهود داری  کنیهد. از  چشهیدن    بنزن، الکل، کلروفرم، و  غیره ( با شعله جهداً 

 .ات جبران نشدنی دیگری در بر داردزیرا خطر مرگ یا  ضایعناشناخته باید پرهیز  کرد، 

 

که بایهد انجهام دهیهد را بهه      دستور العمل را به دقت مطالعه کنید و کارهاییقبل از آمدن به آزمایشگاه، 

باید میز کار خهود  را تمیهز    طر بسپارید و در آزمایشگاه به دقت آنرا اجرا کنید. هنگام ترک آزمایشگاهاخ

 . ه های محتوی مواد را در جای خود قرار دهیدشیشکرده،
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بهرای   سمان اسهتفاده نماییهد.  ننول تمیز و سپس از باند و پاادر مورد خراش و بریدگی ابتدا موضع را با  کمی ات

ه آرامهی   هرگز آب را به اسید اضافه نکنید بلکه در حالیکه به هم می زنید اسید را به آب به رقیق کردن اسیدها،

ویات یک لوله آزمایش را حرارت می دهید دهانه آنرا بهه طهری خهود و یها دانشهجویان       هر گاه محتاضافه کنید.

سهپس موضهع    ب بشهویید. آنهرا بها مقهدار زیهادی     آچنانچه روی  پوست اسید ریخهت ابتهدا   . کنار خود نگیرید

 . کربنات سدیم بشویید % بی3سوختگی را با محلول 

% اسهتیک  1حلهول  ب بشویید و سهپس موضهع را بها م   آنرا با مقدار زیادی آمواد قلیایی ابتدا  ست بادر تماش پو

ی استفاده کنید و چشم را فواره چشم شوی.  چنانچه چشم آلوده به مواد شیمیایی شد از اسید شست وشو دهید

زمایشگاه  برای اجتناب از ورود مواد شیمیایی سهمی بهه داخهل بهدن از جویهدن      آدر و بسته کنید. چند بار  باز

 امس و خوردن خوراکی خود داری نمایید.آد

و داغ از نظر یاهری بها  شیشه خیلی آهسته سرد می شود و شیشه سرد  به یرفهای داغ دست نزنید. بی توجه 

ی و مضهر در آزمهایش   وقتهی بخهارات سهم    زیر هود انجام دهید و مخصوصاً آزمایش را عمدتاً ی ندارند.هم تفاوت

ن پیش بینی شده اسهت اسهتفاده   آاز محل مخصوص که برای  واد زاید حتماًبرای دور ریختن مایجاد می شود. 

 کنید.

 دفتر یادداشت و ارائه گزارش کار

 

 مواردی که در دفترچه یادداشت شما باید رعایت شود به شرح زیر است: 

 تاریخ انجام آزمایش -1

 نام آزمایش -2

 نوشتن واکنشهای اصلی  -3

 نآو تخلیص روش جدا نمودن محصول از مواد جانبی   -4

اندازه گیری ثابتهای  فیزیکی نظیر نقطه ذوب و  نقطه جوش و در صورت لزوم مقایسه آنها با آنچه در   -5

 کتاب های مرجع برای ترکیب  ذکر شده است.



  مکانیک سیالاتآزمایشگاه                                   دانشگاه گلستان، دانشکده فنی و مهندسی علی آباد کتول                 

 

 5 

برای محاسبه بهره تئوری و بهره واقعی واکنش ، معادله واکنش اصلی  را موازنه کنیهد و وزن مولکهولی    -6

 ویسید.هر یک را در  دفتر بن

 

                                                                       

                                                                                                                                                                                                                        

    

 زمایش را در جلسه  بعد   به کارشناش آزمایشگاه خود تحویل  دهید.آگزارش کار هر    -7

 گزارش کار شامل موارد زیر  باید باشد:

 زمایشآاصول تئوری  –ج           زمایشآهدی  -ب                  عنوان آزمایش -الف

 ب به سولات در دستور کار آزمایشجوا –ی      زمایشآخطاهای  –ه      زمایشآو محاسبات  ایجتن -د

 زمایشگاه به صورت زیر  محاسبه می گردد:آنمرات کل  -8

% امتحهان آخهر    31، روش کار  و  رعایت مقررات ایمنهی  %11% گزارش کار،35، ز% امتحانات مربوب به کوئی25

 ترم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بهره واقعی
در صد = 

 بهره  تئوری     بهره                                                                        
011 

                      × 
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 زمایشگاهی آکلهای وسایل ش

 

 گیرد. ورد  استفاده قرار میزمایشگاه آلی مآست که در ا زیر می بینید رایجترین وسیله های تصاویر که در  

 

 :1شرح شکل  

قیف جدا  -5فلاسک سه  دهانه ،  -4فلاسک دو دهانه ،  -3میلی لیتر ،  111و  51فلاسک )بالن( تقطیر -2و1

مبهرد   -8رابط تقطیر در فشار کم ) رابط دو راههی خهلا ( ،   -7ابط دو  راهی )تقطیر  ( ،ر -6کننده ) دکانتور (،

 دماسنج رابط -13درب شیشه ای ، -12رابط های کلیزن ، -11لوله جوش ،  -11،ستون تقطیر  -9،
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 :2شرح شکل

قیف هیرش -6بشر ،   -5رابط از جنس لاستیک ، -4لن صای کن ،را -3گیره لوله آزمایش ، -2لن مایر ، را -1

لوله اندازه  گیری نقطه  -12استوانه مدرج ،  -11رابط خمیده ، -11قیف بوخنر ، -9قیف ،  -8گیره ،  -7، 

گیره -17گیره ،  -16هود کش شعله ، -15شعله پخش کن ، -14لوله خشک کردن ،  -13تیل ( ، ذوب )

 چراغ کوچک  -21مبرد ، گیره  -21،  نبریگیره با سرا -19یری تبلور ،  -18پیچی ، 
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 تعیین خواص فیزیکی

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نقطه  ذوب      

ن فاز جامد به فاز مایع تغییر پیهدا مهی کنهد .    آدهد که در  محدود دمایی را نشان مینقطه ذوب یک ماده 

با هم در حهال تعهادل    ( atm 1) یک اتمسفر فشار  و جامد در  مایع  ، دمایی است که رمالن ذوب  نقطه 

 در دمای ذوب فشار  بخار مایع با فشار بخار جامد برابر است.هستند.

 بر ست از این رو  نقطه ذوب یک جامد،خیلی کم ا یک جامد  د  ذوب شدن تغییر حجم در حین  فراین

 .ر فشار به طور معمول بستگی نداردخلای نقطه جوش یک مایع ، بطور عملی به تغیی

 به مقادیر  کهم مهاده نیهاز     به دلیل آنکه نقطه ذوب یک  جامد به آسانی و بطور دقیق تعیین می شود و

  .ناسب برای شناسایی مواد جامد به شمار می رودیکی از روشهای بسیار مدارد ،

  شهان  دارای  سهاختار  یها    ی هها  مولکهول  بایسهتی  وت  باشند،وب  متفها ذ  نقطهه  دارای   نمونه دو اگر

 آنها همچنین می توانند ایزومر همدیگر یا دیااستریومر هم باشند.کونفیگوراسیون متفاوت باشند،

 

 

 

    

1 

 ایشآزم
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  اگر چهه ممکهن    بایستی دارای سهاختار یکسهان باشهند،   بنابراین  شد،سان بااگر نقطه ذوب دو نمونه یک

این حالتها فقط در مورد  مواد  خالص و موادی کهه  . نانتیومری باشندآنها دارای کونفیگوراسیون آاست 

 از لحاظ ساختار بلوری یکسان باشند صادق است.

 مخلوب مواد مختلف به طور معمول در یک محدوده دمایی ذوب  می شوند.  

  ولی در بعضی موارد زایش وزن مولکولی افزایش می یابدبا اف اگر چه  نقطه ذوب به طور  معمول ،

و این حالت مربوب به زوج یا فرد بودن تعداد اتمهای کربنهای مولکول . تفاوتهایی نیز مشاهده می شود

 . تشکیل دهنده می شود

  ات دارای گروههای عاملی غیهر  به ترکیب ترکیبات دارای گروههای عاملی قطبی به  طور معمول نسبت

 . ، دارای نقطه  ذوب بیشتری هستندقطبی

  منظم قرار گرفتهه انهد. و نیروههای نگهه      ، یونها و یا مولکول ها  بطور کاملاًدر ساختمان یک  کریستال

 :دارنده این کریستالها شامل

   نیروی   قوی کولومبیک   -1

             نیروی واندروالس -2 

 باشد.می 

در درجه  حرارت معینی که بستگی به نوع کریستال . دهند این نیروها انرژی شبکه کریستال را تشکیل می

به آرایش نا منظم ش منظم ذرات ژی شبکه کریستال غلبه کرده و آرایدارد انرژی حرارتی داده شده  به  انر

 . مایع تبدیل می شود
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 ی و آنتروپی مذابپنقطه ذوب و آنتال 

 

مهی   SfΔذوب بهه آنتروپهی   تقسهیم   HfΔذوب می شود  معادل با گرمهای ذوب   ماده دمای مطلقی که در آن

 .باشد

f

f

f
S

H
T




 

جامد در حال تعادلند و این بدان معنی است که در این دمها تغییهر انهرژی آزاد      وع   در نقطه ذوب فازهای مای

 Hfعبارت دیگر دمهایی کهه در آن  ه بنابراین ب GfΔ 0=،نمی پذیرد به جامد یا بلعکس صورتبرای تبدیل مایع 

Δ    بتواند برابر باΔSf شود    ( ΔGf  را نقطهه ذ      برابر با صفر و)ب  ودو فاز می تواننهد در حهال تعهادل باشهند

 نامند.

 

ΔGf = ΔHf - TfΔSf = 0  →  ΔHf = TfΔSf 

 

 ساختار مولکولی مذاب وآنتالپی وآنتروپی 

 

یجه بزرگتر بودن گرمای مذاب الکل تبوتیل الکل در مقایسه با دی اتیل اتر در ن -  nی قطه ذوب بالان ΔH  اثر

  فی در مقایسه با  ایزومرههای  اورتهو  بنزن دواستخلا پارا باشد.به طور مشابه بالاتر بودن نقطه ذوب قطبی تر می

 باشد. متا میتو و پارا نسبت به اور ایزومر بزرگتر بودن گرمای مذاب  متا بدلیل  و 

 

 

n – Butyl alcohol     ΔHf(cal / mol )2.130 m.p = -87.3ċ 

Diethyl ether   ΔHf(cal / mol )1.649  m.p = -116.2 ċ      
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p- Dichlorobenzen    ΔHf(cal / mol )4.340  m.p = 53 ċ  

o – Dichlorobenzen  ΔHf(cal / mol )2.030  m.p = 1.8 ċ 

m – Dichlorobenzen  ΔHf(cal / mol )3.150  m.p = -6.9 ċ 

 

 ΔSاثر 

نتروپهی مهذاب کهم    آایسه با متیل سیکلو هگزان در ابتدا بدلیل غیرعادی سیکلو هگزان در مق ی بالانقطه ذوب 

 ادی برای سیکلو هگزان می باشد .عغیر 

های آن در نتیجه آنتروپی مذاب  بوتیل الکل در مقایسه با ایزومر –بالای ترشیو  اًنقطه ذوب نسبت ،به طور مثال

آنتروپی مذاب در ابتدا در نتیجه افزایش درجه آزادی چرخشی مولکول یا بخشههایی از   باشد. کم آن می تقریباً

 باشد. مولکول نسبت به بخش های دیگر آن در فاز مایع نسبت به فاز جامد می

 یک آنتروپی مذاب کوچک،دلالت کننهده . استکوچک  انتقالی در نقطه ذوب نسبتاً و ی افزایش آنتروپی ارتعاش

ثهل مولکولههای   دههد ) م  جامهد از خودشهان مهی    واست که مولکول آزادی  چرخشی کم هم در فاز مهایع   آن

    ) چند حلقوی ،قویحل

 

                      cpm 0.            deg)/(  molecalS f 

 

2.28                           6.6                                                              cyclohexane 

 

   Methylcyclohexane                   11.01                        -126.6            

 

اولیه ذرات و یهاهر   یکی  مربوب به ذوب شدن، دو عدد را درنظر می گیرند در اندازه گیری نقطه ذوب  معمولاً 

 ایهن  فاصله ده بلور  ذوب می گردد وو دیگری مربوب به زمانی است که تمام ت بلورها شدن قطره مایع در میان 
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گهردد   سبب کهاهش نقطهه ذوب مهی    الباًوجود یک ناخالصی  غ. دود  یا دامنه نقطه ذوب گویندرا ح  ادو    دم

ون بلوری ، که به اندازه کافی زیاد باشد و بتواند بر نیروهای دروقتی دما به جایی برسد که انرژی گرمایی ذرات 

 .فایق آید ذوب رخ میدهد ،دارد در خود نگه می رانها  آ

 

 

 

                                                                                                                        

 

 

 

 

 روشهای اندازه گیری نقطه ذوب  

 

 .لوله تیل )روش میکرو ( -1

  .دستگاه های  اندازه گیری دقیق میکروسکوپی -2 

نیز مهی تهوان بهه عنهوان حمهام روغهن        ml111-51چنانچه لوله  تیل در دسترش نباشد از یک  بشر کوچک 

 استفاده نمود .

 

ین نمهوده (  ئ)وارد لوله موmm2نمونه  جامد را  حدود   را بسته و سپس لوله موئینه ابتدا یک طری  :روش کار 

به   و  ن را به دماسنج متصل کردهآو با استفاده از یک لوله  بلند سرباز  چند بار بالا و پایین می اندازید سپس 

بهار تکهرار    2غاز  و پایان ذوب شدن را یادداشت مهی کنیهد )آزمهایش    آدهیم . دمای  آرامی  حرارت می به نآ

 (شود.

 

نقطه  

 ذوب

 دما 

 زمان 

  جامد مايع و جامد   مايع

 منحنی ذوب جسم جامد ایده آل
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در پوش 

 سوراخ دار 

لوله 

  نمونه 
حلقه 

  لاستيكي  
لوله 

  موئين   
نمون

  ه    

لوله 

  موئين   

لوله 

  موئين   

نمو

      نه

دما 

 سنج    

  نخ    

دما 

  سنج    

  الف     

  ب    

 اندازه گیری نقطه ذوب با استفاده از لوله تیل. –( الف 1-1شکل )

  .با استفاده از بشر)حمام روغن ( -ب
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 یهک مهایع   مقدار  فشار بخار  را نقطه جوش گویند.، فشار بخار مایع با فشار  جو برابر می شود نآدمایی که در 

 یابهد  کهاهش  ن مایع  و دما  بستگی دارد . هر چه جاذبه بین مولکهولی  آبه میزان جاذبه های بین مولکولی در 

هر چه فشار  می شود و  بخار  آسانتر  فاز به فاز مایعافزایش می یابد جدا شدن مولکولها   از  فشار  بخار  مایع

      نیز کاهش خواهد یافت . نقطه  جوشکاهش می یابد  خارجی

 

1atm                               100 ċ                                     

 

                                          ċ 98/6                                    0/95atm        

 

    0/012 atm                              10ċ                                    

 

 :عوامل  موثر روی نقطه  جوش 

 وزن  مولکولی  -1

 ماهیت گروه عاملی -2

   نقطه جوش نرمال

     

  آزمایش

  

 
 2 

 

 تعیین نقطه جوش 

 

برای 

 آب
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 ن مولکولدرجه شاخه دار شد  -3

و درجهه   ی. ) وقتی که ماهیهت گهروه عهامل   می یابدنقطه  جوش نیز  افزایش  ،مولکولی وزن افزایش با  

  است . سنگین تر نیروهای واند والاسی بین مولکولهای به دلیل افزایشو این  دار شدن ثابت  بماند (شاخه 

 

                                                                                                                          

C-C-C-C-C

C-C-C-C-C-C                            

مان دو قطبی و نیروهای م) به دلیل افزایش  هر  چه  گروه عامل  قطبی تر باشد نقطه جوش افزایش می یابد  

 به بین مولکولی (افزایش  نیروهای  جاذو دو قطبی  –دو قطبی 

                                                                                                    
                                                                                                            

                                                                                  

                                                                                                     

C-C-C-C-C-C

C-C-O-C-C

C-C-C-C-OH
 

 نتیجه نیروهای جاذبه بینو در کاهش می یابد  مولکول تماش سطحبیشتر شود  درجه شاخه دار شدنهرچه    

 در نتیجه نقطه جوش کاهش می یابد. و یابدمی  مولکولی واندوالالسی کاهش

b.p
0
C                                                                                      

 
C-C-C-C-C-Cl             
                                                          

C-C-C-C-Cl

C

 
                                

C-C-C-C-Cl

C

 
 

C-C-C-Cl

C C

 
 

C-C-C-Cl

C

C 

b.p  ċ 
 

36.07 
 

68.74 

b.p  ċ 
 

36.57 
 

34.3 
 

117.6 

 وزن مولکولی

27 
 

27 
 

27 

 

108 

 

100 

 

 

98 

 
 

91 

 

 
84 
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 اندازه گیری نقطه جوش به روش میکرو    

قطهره از مهایع مهورد     2-5. سهپس  دود نماییه مسهد   ط شعله حرارت دهید  و از انتها  کهاملاً توس را ئینلوله مو

طوری  وارد کنید چکان ریخته و سپس لوله موئین را توسط  قطره  آزمایش آزمایش را درون یکی از لوله های 

 ار گیرد.ن در بالا قرآکه قسمت مسدود 

مل  کردیهد  نچه که در اندازه گیری نقطه ذوب عآندید همانند حال لوله را توسط نوار  لاستیکی به دماسنج بب 

طبق  .دقت کنید انتهای لوله  در دماسنج باید در یک سطح  باشند. این مجموعه  را در حمام روغن قرار دهید.

 (1-2)شکل شماره 
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انتههای   زو یکنواختی از حباب هوا اسپس نمونه را  به آرامی  حرارت  دهید پس از حرارت  دادن جریان منظم 

ن تشهکیل حبهاب هها    آکهه در    ین خارج می شود در این مرحله حرارت را قطع کنید  و درجه حرارتیلوله موئ

نقطهه   ین می کند را یادداشت کنید ایهن درجهه حهرارت   ئمتوقف  می شود و مایع شروع به بالا رفتن از لوله مو

 جوش برای آن مایع می باشد.

در لوله موئین منبسط شده  و در لحظه ای فشار بخار  مهایع بها    دمل حرارت دادن اولیه هوای موجودر طول ع

شود و مایع بهه نقطهه    ن خارج میآفشار هوا به تعادل می رسد ، هوای لوله موئین به صورت حبابهای منظم از 

Stir  with  a  

gentle up – and  

down motion 

beaker 

vent 
clamp 

Thiel-Dennis 

Tube:note 

Podition of 

burner 

Kjeldahl 

bukb 

vent 

( حمام گرما براي تعيين 0-2شكل )

 نقطه جوش يا نقطه ذوب
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کمتر از فشار  هوا  گردد  ع می رود کهمای کنیم فشار بخارطع جوش رسیده است و به محض اینکه حرارت را ق

 می شود و نقطه جوش را می خوانیم.درون لوله موئین وارد  ،در همین مرحله مقداری از مایع دقیقاًو 

 اشکالات روش میکرو 

د و یها اینکهه   رون مهی  آچون مقدار مایع کم است در صورت  افزایش ناگهانی   گرما، احتمال بخهار شهدن     -1

  .مقدار واقعی می باشد مده ازآنقطه جوش به دست 

در صورتیکه حرارت دادن کافی نباشد در نزدیکی نقطه جوش با قطع حرارت ممکن است مایع از لوله موئین -2

  ن است.آبالا برود و نقطه جوش کمتر از مقدار واقعی 
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بخار سپس سرد شهده و در قسهمت    .شود یم داده حرارتدر تقطیر یک مایع تا دمایی که به بخار تبدیل شود  

بهر اسهاش اخهتلای درجهه بخهار        تقطیر  . جدا سازی اجزا  یک مخلوب به وسیلهمیعان می شود دیگر دستگاه

وش اساسی برای تخلیص یک بنابراین تقطیر یک رایش  می باشد. شرایط  آزم  تحت مخلوب درآن اجزا  شدن 

 .مایع است

، فشهار  مایع بخار می شود  در این شرایط ، مقداری  ازخالی قرار داده شودع در یک فضای نمونه از مای یکاگر 

به فشاری که تحت این شهرایط   . فضای بالای مایع افزایش پیدا می کند و درنهایت به یک مقدار ثابت می رسد

 فشار بخار تعادلی گویند. ید اصطلاحاًآبه واسطه تبخیر مایع به وجود می 

 خالص  یعتقطیر یک ما

 ، که از انتهای دیگر به هوای اتمسهفر بهاز اسهت   م کنندهکیک  مایع خالص که به  یک بالن متصل  به  مترا اگر

 .خواهد یافتافزایش  ، فشار  بخار آن( ، حرارت داده شود1-3طبق شکل )

اتمسهفر  فشهار   مایع بتدریج افزایش می یابد تا بهه ، فشار بخار اندازه کافی افزایش یابد زمانی که دمای مایع به 

 و بخار تولید شده از بهالن  خهارج شهده  و وارد متهراکم     رایط مایع شروع به جوشیدن می کندبرسد در این  ش

در  می شود سپس بخار  وارد شده به متراکم کننده توسط آب سرد شده و  بهه مهایع تبهدیل مهی شهود      کننده

3 

 آزمایش

 تقطیر
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دوباره به بهالن   رفلاکس بر خلای مبرد  گیرد که بخار مایع شدهمی طوری قرار کننده  ، متراکم شرایط  تقطیر

نقطهه    را اصهطلاحاً  شهود   مسهفر تقطیهر  ات آن مایع در فشار یکیی که در دما .( 1-3شکل) اولیه هدایت نشود

 .ن مایع نامندآجوش نرمال 

 

 مایعات امتزاج پذیر 

 

یع در یهک  دمهای خهاص    ار ههر مها  فشار بخ ،یگر  محلول هستند مخلوب شونددکیدر  وقتی دو مایع که کاملاً 

 ی رفتار ایده ال هستند اگر سههم ههر  . یک زوج مایع امتزاج پذیر داراایع  دیگر کاهش  می یابدمتوسط حضور 

 ، نها وابسته باشد. بنابراینکسر مولی آبه  در فشار بخار کل مستقیماًجز  

0

AAA PXp                      
0

BBB PXP  

00

BBAABAtotal PXPXPpP  

 فشار اتمسفر یک دستگاه تقطیر ساده در 1-3شکل 

thermometer 

clamp 

Wather out  

Wather in  

clamp 

clamp 
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APوBP    فشار بخارA   وB بالای محلول  می باشد.XA   وXB 0  ولی وکسر م

AP   و
0

BP فشار بخار مایع

بوتیل  -nتان و هپ -nهگزان /  -n، نزن / تولوئن، بی مثل مخلوبای ویژه می باشد مایعاتمدر د Bو  Aخالص 

ن مهی  همکنش بین مولکهولی یکسها   نها دارای اندازه مشابه و بر آولی که ترکیب مولک،یدبوتیل کلرا -nبرماید /

 باشد داری رفتار ایده ال هستند.

شهود.   تخلیهه مهی  رتر، مخلوب به تدریج از جز  فراامتزاج پذیر ادامه می یابد مایع  یک مخلوب  تقطیر  وقتی  

 مهی شهود    ی که تقطیر یک زوج مایع امتزاج پذیر را از تقطیر یک مایع خهالص تمهایز قائهل   براین عامل مهمبنا

 عبارتند از :

   سان نیست.ب اجزا  مایع  و بخار در تقطیر یکترکی -1

تشهکیل  کهه   ینقطه جوش یک مایع بتدریج در طول فرایند تقطیر افزایش می یابد به  جز  در مهوارد    -2

 آزئوتروپ می دهند.

 

 تقطیر ساده 

 

شد جهدا  اداشته باشیم ودمای جوش آنها بحد کافی با هم اختلای داشته بچنانچه مخلوطی از دو یا چند مایع  

قطیر یعی که فقط نقطه جوش کمتری دارد تاست و در این شرایط ابتدا ما کردن آنها از طریق ساده امکان پذیر

بدین ترتیب می توان  شوند و گر مخلوب به تناسب افزایش نقطه جوششان تقطیر میاجزا دی می شود و سپس 

 آنها را از یکدیگر جدا نمود.

 یری دریافت کننده لازم است . ، دماسنج وبرای تقطیر ساده، بالن تقطیر،مبرد،رابط

 رعایت نکات زیر در انجام تقطیر ضروری است :

  ی ازحجم مایع تقطیر شدن .1
3

 ن نباید بیشتر باشد.حجم بال  2



  مکانیک سیالاتآزمایشگاه                                   دانشگاه گلستان، دانشکده فنی و مهندسی علی آباد کتول                 

 

 22 

جلهوگیری   یع یکنواخت گرمها و زانداختن چند عدد سنگ  جوش )  دو یا سه ( در بالون تقطیر به منظور تو .2 

 لازم است. از پریدن مایع

 ج آب به مبرد به طور  صحیح باشد.. اتصال لوله ورود و خرو3

گریس قبل از سوار شدن دستگاه چرب شود ، ایهن امهر جههت     لات باید توسطآوتماش شیشه . محل ارتباب 4

 نها در اثر حرارت باید  رعایت شود.آاجتناب از چسبندگی و قفل شدن 

 از شاخه جانبی رابط قرار گیرد. ایینتر . مخزن جیوه دماسنج باید پ5

 بزرگ نباید استفاده کرد زیرا سبب از بین رفتن مایع می گردد. ر. از بالن های تقطی6

 . انتخاب مبرد به نوع تقطیر و نقطه جوش مایع بستگی دارد.7

 . بالن تقطیر را هیچگاه نباید تا خشک شدن و از بین رفتن مایع تقطیر شدنی حرارت داد.8

 

 روش کار :

 

جهم محلهول  بایهد    حلیتر آب مقطر  اضافه می کنیم این مقهدار   حجم مشخصی  از متانول . چند میلی یکبه 

حجم بالون نباشهد . سهپس یهک تها دو                     و کمتر از            بیش از ی داشته  باشد . ه  مشخصانداز

 را  دو سهپس  مبهر   شده  به پایه متصل  گیره  توسط ن بال ابتدا  می اندازیم و  ن داخل  بال جوش  عدد سنگ 

به طوری کهه از قسهمت  پهایین      کنیموصل می  را ها  سپس  شلنگ .ها گریس کاری شود ( ) رابطمی بندیم

  شود و از قسمت بالا خارج  شود. آب وارد 

وری  آحجمهی کهه جمهع    ml1هر   ازا  به  کنیم و هیتر را روشن  می نماییم.دماسنج را به سیستم متصل می 

 مهه ادا قتهی این کار را تها و  نید.را تشکیل داده و رسم کحجم  می شود  دما را  خوانده و منحنی دما بر حسب 

وری شهده را  آکهاهش یابهد و حجهم متهانول جمهع                    ن به  حدود می دهیم  که حجم  مایع درون بال

 ثانیه یک قطره مایع خارج شود. 2 تا  1در تقطیر خوب دما  باید طوری تنظیم شود که هرگزارش کنید. 

 

0 
3 

2 
3 

3 

0 
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 تقطیر جز  به جز   
 

جز  به جز  اسهتفاده مهی    ر مخلوب زیاد نباشد از روش تقطیرد تفاوت نقطه جوش اجزا  موجود  هدر صورتیک 

بار عمل  تقطیهر   گیرد که در طول ستون می ن تقطیر و مبرد قرار ون تقطیر بین بالدر این روش یک ست شود.

جوش  کمتری  اسهت غنهی    بخار از ترکیبی که دارای  نقطه   بار ) تبدیل بخار به مایع ( صورت می گیرد و هر

ت یهک جهز  اسهت کهه در اثهر       اشود فقط بخارهای  ستون می رسد و وارد مبرد میو وقتی بخار به انت می گردد

 میعان  به قطرات مایع تبدیل  می گردد. 

ار ماننهد شیشهه ای   های خ این ستون دارای  برجستگیدهد.  جز  را نشان می(یک ستون جز  به  1-4شکل )

. اکنهون  شهود  میعهان  مهی   –مراحهل  بخهار   شهدن   بیشتر  سبب زیاد سطح  در اثر   که تدر سطح داخلی اس

( را در نظر می گیریم .  تقطیر سهاده  روش مناسهبی   bp=110ċ( و تولوئن )bp=80ċمخلوطی شامل  بنزن )

 اده کنیم.چنانچه از تقطیر  جز  به جز  استفرای جدا کردن آنها نخواهد بود. ب

رهای  بنزن وتولوئن به طور  مداوم از پائین به بالا چندین بار بخار به علت ارتفاع نسبتاً بلند ستون، مخلوب بخا

و  به مایع تبدیل  می شود  و بخار تولوئن  که  نقطه جوش بالاتری دارد به بالن تقطیر بر می گردد و در بالای  

درجه  حرارت دمها   تمامی بنزن تقطیر گردید زمانیکه تقریباً .ستون ترکیب بخار غنی از بنزن  وارد  مبرد می گردد

جز  سنج رو به افزایش می گذارد وکمی از باقیمانده بنزن  درمخلوب به همراه تولوئن امکان ورود به یری جمع آوری  

 ) بنزن ( را دارد.اول 

ا بهر داشهته و بهالن    بالن دریافت کننهده ر ایش درجه حرارت  دما سنج، به محض شروع افزاز این امر،  اجتناب لذا برای 

یعنهی   110ċماسنج در دمهای  هنگامی که د آوری گردد.ورت جدا جمع ، بصقرار می دهیم تا بین دو تقطیردیگری 

 .جایگزین می نمائیم ه وری تولوئن تقطیر شدآجمع تثبیت گردید بالن سوم را جهت نقطه جوش تولوئن 
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 بستگی دارد:عوامل زیر  بهتقطیر آیی جدا سازی دو مایع توسط عمل کار

 .های بخار اجزا .اختلای در فشاره .1

cوشبنزن با نقطه ج مثلاًیر دو جز . تلای در حرارت تبخاخ  .2
mol

kcal
v

08035/7 

cوتولوئن با نقطه جوش 
mol

kcal
v

011007/7    به سختی از هم  جدا مهی شهوند در

 ( : یک ستون جز  به جز 1-4شکل )

، 

، 
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molحالیکهههه اسهههتون بههها   
kcal

v 22/7   بههها   ب یهههر سهههاده از آ تقط  بهههه آسهههانی بههها

mol
kcal

v 72/9  می شود  جدا. 

 ستون تقطیر   .3

 پرکننده داخل ستون. ه ون و مادتطول و نوع  س .4

 

 تقطیر  در فشار  کم 

توانیهد یهک مهاده را    ، شهما مهی   براینبنها  ر آن با فشار جو معادل شود.که فشار بخازمانی می جوشد یک مایع 

آنکهه  تعهدادی     . به دلیلوریدآوش جن به وسیله تقطیر در فشار کم به آنرمال  تر از نقطه جوشدردمای پایین 

 باشد. تخریب آنها مناسب می ای کاهشرب  کم تخریب می شوند تقطیر  تحت فشار  با افزایش دما   مواد از 

سهانتی گهراد    درجه 175-125بالاتر از   جوش دارای نقطه   موادی که  برای   کم  معمولاً تحت فشار  تقطیر 

، پمپ آبی و یا پمپ روغنی استفاده می شهود  کردن فشار از خرطوم آبی  مده می شود. برای کامی باشند استف

خرطهوم یها پمهپ    نها و دستگاه تقطیر بستگی دارد. آکه  مقدار کاهش فشار در هریک از وسایل فوق به شرایط 

کمتهر از   اًپمپ روغنی کاهش فشار را حهدود و فشار  را کاهش می دهند   mmHg21-11   آبی معمولا حدود

mmHg1 (.2-1)طبق شکل نماید تامین می 

 

 

 : دستگاه تقطیر در فشار کم )تقطیر در خلا (2-1شکل 

 اتصال به

 تلمبه خلا  

 آب خروجی

 )گرم(

 آب سرد
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 ب آقطیر به وسیله بخار ت
 

وقتی دمای  تقل از دیگری  می باشد.ار بخار هر جز  مسدر مخلوب دو تا مایع به طور کامل امتزاج ناپذیر ، فش 

می یابد تا آنکه فشار بخار کل  با فشار اتمسفر برابر شود.  فزایشمخلوب افزایش می یابد ، فشار  بخار هر ماده ا

، فشهار بخهار کهل بها فشهار      باشد هر جز  می انفرادی  بخار  فشار های  مجموع  بخار کل  فشار   به دلیل آنکه

یین ماده خالص برابر می شود. بنابراین مخلوب در دمای پا پایین تر از نقطه جوش هر کدام از اتمسفر در دمای

 ه جوش هر جز  خالص تقطیر می شود.تر از نقط

بنابراین مایع مهورد نظهر   د آنرا تقطیر با بخار آب گویند. مایع آب باشد و عمل تقطیر انجام  گیر واگر یکی از د 

محلول اسهت  در  ه در آب  بسهیار نها  که   درجه سانتی گراد تقطیر می گردد و لذا یهک  ترکیهب   111در پایین 

است براحتی می توان بها ایهن روش    ċ111بالاتر از  ب تقطیر  می شود  و موادی که نقطه جوششانآمخلوب با 

، روغنههای اسهانس   هها د جداسهازی ترکیبهات طبیعهی از بافت   تقطیر نمود همچنین این روش را می توان در مور

د)طبق شهکل  رقرار داد مورد  استفاده دهن تشکیل می یب پیوند هیدروژنآگیاهان  و به طور کلی موادی که با 

1-3.) 
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Water in 

To receiver 

themometer 

 

Water out 

clamp 

 

clamp 

 

clamp 

تقطير  با  دستگاه  3-0شکل 

 بخار آب
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، بخیر شوند، بدون آنکهه ذوب شهوند  که  می توانند تهستند ، دارای فشار بخار به اندازه کافی بالا بعضی جامدها

 که به این رفتار  تصعید گویند.

در خالصی ها غیر فرار باشهند.  اگر نا بعضی ترکیبات  جامد می باشد تصعید یک روش مفید برای خالص سازی 

خالص در درجه حرارت پایین تر از نقطه ذوب  خود  تبخیر می شود  و بخارات حاصل در اثر  ، جسم ناروش این

الت مایع بهه بخهار تبهدیل    در این عمل جسم جامد  بدون عبور از حرد با یک سطح سرد جامد می شوند. برخو

 صورت پذیرد باید دو اصل زیر رعایت شود  : خوبی  ، تخلیص بهروشنکه در این آبرای می شود. 

 ر بخار نسبتاً زیادی داشته  باشد.جسم مورد نظر باید فشا .1

 .باید اختلای زیادی با فشار  بخار جسم اصلی داشته باشد ها  فشار بخار ناخالصی .2

روی جاذبهه  قطبی نیستند در این صهورت نیه   به طور کلی روش تصعید به موادی اختصاص دارد که تقریباً 

 بین بلورها کمتر است و فشار بخار آنها زیادتر می باشد.

 

 روش کار  

 

( gr1) یشه ساعت پیرکس بر داریهد و مقهدار  دستگاهی مطابق شکل الف آماده نمایید به این صورت که یک ش 

اندازه  هکه بیا نفتالین را در وسط آن بریزید و روی شیشه ساعت را با یک کاغذ صافی  بنزوئیک اسید از جسم 

 آزمایش

4 

 

 تصعید
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طهور   ه د و یهک قیهف را به   خ کوچکی در وسط آن  ایجاد کرده اید . بپوشانیقطر شیشه ساعت بریده اند و سورا

 .و انتهای قیف را با پنبه مسدود نمایید واژگون روی کاغذ قرار دهید

ر نتیجهه   تفاده شهود د ملایمت حرارت دهید بهتر است برای حرارت از حمام بخهار اسه   هبا رپس شیشه ساعت  

پهس    مورد نظر متصاعد شده و روی دیواره قیف که سرد می باشد می نشیند و  جسم ، بخارات ملایم  حرارت

، سهپس قیهف را جهدا    شود تشکیل میروی دیواره قیف  جسم  ملاحظه ای رسوب  قابل   از سرد شدن ، مقدار

موده و در صد جسم در مخلهوب را تعیهین   جدا کرده و وزن ناسپاتول کرده  و بلورهای جسم را  از روی قیف با 

 کنید .

 

 

 

 

 

 

 

 

 خلا 

 الف ب

 توری سیمی 

 آب جوش 

 شیشه ساعت 

 آب سرد کننده 

اشكال دستگاههاي تصعيد ) 

 الف و ب (
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، تبلور مجدد می باشد خالص سهازی یهک جامهد  بهه     برای خالص سازی یک جسم جامد آلی یکی از مفید ترین روش 

ای مختلهف  ، بر این واقعیت استوار است که مواد مختلف دارای حلالیت متفهاوت در حلالهه  مجدد از حلال  وسیله تبلور

ه مواد مورد نظهر  مهی باشهند . در ایهن  حالهت      واد نا خواسته خیلی محلول نسبت بمی باشند . در ساده  ترین حالت م

تشکیل شده اند توسط صای  سپس محلول سرد شده و بلورها که در اثر سرد شدن ،نمونه در یک حلال داغ حل شده ،

باقی می مانند و توسهط کاغهذ صهافی      محلول بعد از سرد شدن های محلول در  وری می شوند . ناخالصیآمع کردن ج

   عبور داده می شوند.

 ردن از محلول داغ جدا سهازی  نمهوده و  نها را توسط  صای کد  داشته باشند آمحلول  در نمونه وجونا ها  اگر ناخالصی

 .سپس محلول ر ا سرد می نماییم . این فرایند ها در الگوی زیر خلاصه شده است

 

 

 

 

 

 

 

 آزمایش

5 

تبلووووو  

 مجدد
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 شامل  مراحل زیر است : تبلور مجدد با استفاده از حلال 

 انتخاب حلال  : . 1

بهترین می باشد امر آسانی  ر  مجدد یک امر تعیین کننده است ، ولی  دانستن اینکه کدام حلال ولانتخاب حلال در تب

و شیمیایی  یهای آزمایشگاه ، دست نوشتهده را تبلور مجدد نماییدب شناخته شاگر شما می خواهید یک ترکی نیست.

 ترکيب دارای نا خالصيهای نا محلول و محلول 

ترکيب را در حلال داغ حل نموده و 

داغ داغ توسط جاذبه زمين صاف می 

 کنيم. 

ترکيب زير صافی  که شامل 

ناخالصی محلول  است ذخيره می 

  .شود

ترکيب  را تا  بلوری  شدن در گوشه ای  

توسط   قرار می دهيم و  بلورها را 

  .جمع آوری می کنيم صافي کاغذ

بلورهای مورد نظر  

 خشک شده و

نقطه ذوب آنها  

 گزارش می شود.

محلول زير صافی  که 

 شامل ناخالصی 

محلول است کنار 

  .گذاشته می شود

 مواد نامحلول روی صافی باقی 

می مانند و کنار گذاشته می 

 .شوند
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در بعضی موارد به هرحال شما باید حلال مناسب مورد نظرتهان  ر یافتن حلال مناسب یاری نمایید. می تواند  شما را  د

 را تعیین نماید.

 . بهتهرین نکند د شده حلرولی در حالت س شما را  در حالت داغ حل نماید  نمونه  ، حلالی است کهیک حلال مناسب

وت در یک لوله آزمهایش  ات که شما مقدار کمی از نمونه خود را در حلالهای متفروش برای یافتن حلال مناسب آن اس

محلهول در آب مهی    حلالها اگر نمونه شما قطبی اسهت ، الکلهها و سهایر   بهترین نتیجه را ملاحظه کنید. ا تست نمایید ت

آب  مهی  و نها محلهول در   ر قطبهی غیه   یهگزان و سایر حلالها. اگر نمونه شما ، غیر قطبی  است، باشند توانند  مناسب

 زمایش قرار گیرد .تواند مورد آ

 

 در انتخاب حلال مناسب نکات زیر بایستی مورد  توجه قرار گیرد :

 

 را حل  نماید.ده در دمای معمولی ترکیب  را حل  نکند  ولی در گرما  قسمت اعظم  یا تمام ما.1

 نباید وارد واکنش شیمیایی شوند. حلال وجسم حل شونده.2

و یا توسط ذغهال  فعهال    گرم و سرد ی قابل حل در حلالها ناخالصی ها  باید به طور کامل  غیر قابل حل و یا  کاملاً. 3

 جذب شوند.

 یین باشد تا به آسانی تبخیر شود.نقطه جوش حلال باید پا. 4

حلال از نقطه ذوب جسم نباید بیشتر باشد چون در این صورت قبل از رسیدن بهه نقطهه جهوش حهلال     نقطه جوش  .5

 شود.حل  جسم در حلال ذوب می شود در حالیکه جسم باید در حلال 

 وبخهار آب    حمهام حلول بهتر است  از وسایل گرم  کننهده مثهل   درتبلور مجدد ضمن حرارت دادن و گرم کردن در م 

 د چون اغلب حلالها آتشگیر هستند.وهیتر استفاده ش

 حل نمودن نمونه :. 2

یهک دسهتگاه    2-2.) شهکل  شما در حلال داغ بایستی تهیه شهود ، محلول نمونه بعد از یافتن حلال مناسب 

 برای این فرایند را نشان می دهد(

 . رنگبری از محلول :3



  مکانیک سیالاتآزمایشگاه                                   دانشگاه گلستان، دانشکده فنی و مهندسی علی آباد کتول                 

 

 33 

شود اغلب موارد مواد رنگی  روی بلورها جهذب   حضور ناخالصی های رنگی در نمونه یا در محلول بی رنگ مشاهده می 

سطحی شده و منجر به ناخالصی  قابل مشاهده  می شود  برای رفع این مشکل زغال  فعال رنگبر بهه مقهدار کمهی بهه     

از محلهول ( و سهپس نمونهه بهه صهورت داغ داغ توسهط         ml1به ازای  mg1% وزنی ( یا )1-2نمونه اضافه می شود  )

ی شود. در این شرایط مواد رنگی  ناخالصی روی سطح کربن فعال جهذب سهطحی شهده  و توسهط      جاذبه زمین صای م

کاغذ صافی جدا سازی می شوند. دقت شود که کربن بایستی وقتی اضافه شود که محلول زیر نقطه جهوش خهود سهرد    

 شده باشد.  

 

 
ل نمودن نمونه : دستگاه براي ح2-2شكل 

 .براي تبلور مجدد

Water out  

Water in 



  مکانیک سیالاتآزمایشگاه                                   دانشگاه گلستان، دانشکده فنی و مهندسی علی آباد کتول                 

 

 34 

 صای کردن به صورت داغ :.4

نا محلول )شامل گهرد وغبهار، تکهه ههای کاغهذ      ی ها ر حلال داغ قرار دارد ناخالصیوقتی ماده  مورد نظر در محلول د 

به زمین صهای و جداسهازی مهی    ، توسط جاذاگر مورد استفاده قرار گرفته است، صافی، خرده شیشه و ...( و کربن رنگبر

اعث می شود مواد محلول در ، به دلیل آنکه کاهش فشار بمی تواند مورد استفاده قرار گیردصای کردن در خلا  نشوند. 

ند ه محلول داغ در طی فرایاست ک آن در صای کردن به صورت داغمهم ترین مسئله  دیواره های بالن ته نشین بشوند.

 در روی کاغذ صافی تشکیل می شود.   این بدان معنی است که مقداری بلورصای کردن مقداری سرد می شود. 

وانید قیف صای  کننده را گرم نمایید ) به وسیله بخار یا  با شعله( و تنها مقداری شما بر ای جلو گیری از این امر می ت 

 همواره در نقطه جوش نگه دارید. را نآاز  محلول را کم کم  روی صافی بریزید  و 

بعد از صای  د.ترکیب  روی کاغذ صافی را نشان می ده ،( یک روش مناسب برای انجام تبلور مجدد در ست2-3شکل) 

 قال دهید.تبلوری کردن  ان ن ارلن مایر  برای، محلول زیر صافی را به یک بالنکرد

حهرارت   ، مقهداری حهلال توسهط   صافی ر کردن مشکل بلوری شدن روی کاغذ کمت اگر حلال مازاد استفاده شود برای 

 تشکیل  می شوند.بلورها  زمانی که محلول  داغ زیر صافی در بالن به آهستگی سرد شوددادن می توان خارج نمود. 

 

 

 

 

 

Stemless funnel containing  

Filter paper cone 

beaker  

Watch glass ascondernser 

(may contain cold water or ice) 

 Steam bath 

Steam in  

To drain  

Boiling solution 

ری شدن روی قیف در طول صای ( یک راه حل برای جلوگیری از بلو2-3شکل )

 کردن.
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 سرد کردن برای بلوری کردن :. 5

کمهی  آمدن تعداد ر به وجود سرد  کردن آهسته منجین  کننده اندازه بلور می باشد. سرعت سرد کردن تعی 

های کوچک می شهود.  تعداد زیادی  بلور های بزرگ می شود  و سرد  کردن سریع منجر به وجود آمدنبلور

 لصی محلول در داخل بلور می شوند.زرگ باعث حبس کردن حلال و نا خابلورهای خیلی ب

ی خهارج کهردن حهلال و    شستشوی انهها بهرا   ی کوچک نیز نا مناسب می باشند به دلیل آنکهلبلورهای خی 

  نیاز دارند. نها مدت طولانی تری برای خشکو آ ناخالصیهای محلول مشکل می شود 

 

ری از مهواد از  ، مقهدا وری شهوند آاگر بلورها سریعا جمهع  . اسب  می باشندمن mm11-2بلورهایی با  اندازه 

 نیم  تا یک ساعت  زمان کافی است.بین   برای بلوری شدن  معمولاًدست داده می شود. 

 صای کردن در حالت سرد :. 6

. وری مهی شهود  آاستفاده از قیف بوخنر جمع  با ، محصول توسط صای کردن یاوقتی بلوری شدن کامل شد 

در این حالت مقداری از حهلال  از آنکه همه حلالها ریخته شدند. ن بعد ها اغلب باقی می مانند درون  بالبلور

 .بلورها را جمع اوری می کنیم یری نموده و  سرد را  وارد

 شستشوی بلورها :.7

هها   لیای شستشهوی ناخاصه  روری شدند مقداری حلال تهازه به  آنکه بلورها روی کاغذ صافی  جمع آبعد از  

 در درحلال سرد محلول است یک بهار شستشهو  کهافی  اسهت و      اگر محصول شما تقریباًمحلول نیاز  است. 

   پذیرد.یخ سرد  شده است این کار صورت می در حمام  کمترین مقدار حلال که قبلاً

 خشک کردن بلورها :. 8

بهرای خشهک کهردن     ،خارج شدند وری شدند  و عمده حلالهاآنکه بلورها توسط کاغذ  صافی جمع بعد از آ 

 صافی در معرض هوا قرار داد. ذبلورها می توان بلورها را روی کاغ

 

 روش کار 
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و مخلهوب را تها  جهوش      ن بیفزائیهد  آآب  روی  ml21بریزیهد و   ml251بشر استانیلید ناخالص را دریک  

  سهرد   را کمهی  نهگ نباشهد آن  بهی ر   ب حل  شود در صورتیکه محلول کاملاًآحرارت دهید تا استانیلید در 

بجوشانید و قیف حاوی  محلول را   مجدداً بیفزائید و   آن  فعال به زغال  گرم  /. 15  سپس حدود  کنید و

ارلهن را بجوشهانید   آب داخل دهید و   رن ریخته اید قراآب در آ ml5که حدود  ml251صافی را روی ارلن 

 دارد. ذ صافی را گرم نگهتا بخار حاصل  قیف و کاغ

سپس محلول زیهر صهافی را داخهل بشهر ریختهه و داخهل         صای کردن را داغ داغ انجام دهید.سپس عمل   

اده تها بلورهها کهاملا تشهکیل     د قهرار  م حمام آب و یخ سرد نمائید و حدود نیم ساعت محلول را داخل حمها 

ون در دمهای  آن را  در آد و وری نماییه در خرطوم آبی جمع آ رنید را با قیف بوخسپس بلورها استانیل شوند.

ċ51 ذوب آن را تعیهین    نقطهه و   نمهوده   سپس استانیلید حاصل را تهوزین  خشک شود  ا کاملاًت  دادهقرار

 کنید.

 

 سوالات :

 

 در تبلور مجدد چه حلالی مناسب است ؟ .1

 مزایا و معایب تبلور کند و سریع چیست ؟ .2

 زم بیفزائیم چه مشکلی به وجود می آید ؟ا بیش از مقدار لاار حلال ر، مقداگر در تبلور مجدد .3

 علت  جذب رنگ توسط زغال فعال چیست؟ .4
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، وب نشدنی دیگر را استخراج گویند. اگر یک مخلوب از مهواد ترکیب از یک حلال توسط حلال مخلکردن انتقال یا جدا 

پذیر مثل آب مخلهوب  امتزاج نا حلال  با یک  د و محلول کاملاً، در حلال آلی، مثل دی اتیل اتر ، حل شو  Bو   Aمثلا

ب بیشهتر از اتهر  محلهول     آ، در حهلال   A زمانی امکان پذیر خواهد بود که یکی از مواد مهثلاً  Bو  Aشود ، جدا سازی 

کهه در   اردی به وسیله قیهف جهدا کننهده   جدا سازی در چنین موآب حل شود. بیشتر در اتر نسبت به ،  Bماده  و باشد

ر قسهمت    ی یک فاز در قسمت پایین و فاز دیگهر د رد در چنین مواردیذمی پ( نشان داده شده است صورت 2-4شکل )

 بالای قیف قرار می گیرد.

 

 استخراج به وسیله حلال

 آزمایش

6 
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more dense 

 layer  

Less dense 

 layer  

( . استخراج به وسيله يك 2-4شكل )

 قيف جدا كننده .
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 استخراج اسید ها و بازها 

 

لهی بهه طهور کلهی در     ی  آنکهه بیشهتر مولکولهها   آخنثی به وسیله استخراج اغلب موارد به دلیل ی جدا سازی مولکولها 

یونههای  قتهی کهه بهه    و، اسیدها و بازهها  به هر حالمیز نیست. آ، موفقیت ب بیشتر محلول اندآلی نسبت به آ حلالهای 

 لی خارج  نمود.ی   آور کلی از محلولهابه طآنها را  غلب می توان ب تبدیل می شوند اآمحلول در 

 

 اسیدها به وسیله بازها استخراج می شوند 
 

ب را می توان به وسیله مخلوب کردن ) تکان دادن ( محلول  آلی با یهک   اج یک ماده اسیدی از محلول آلی در آراستخ 

 محلول آبی بازی در قیف جدا سازی انجام داد.

 

HA A
-

 

                                       

 

  

 ها هرگز به لایه آلی بر نمی گردند. بنابراین یون  د  ومی باش آلی  حلال ب نسبت  به فرم  یونی خیلی  محلول تر در آ

 باز ها  به وسیله  اسید ها  استخراج  می شوند 

 

، استخراج یک ماده بازی از محلول آلی در آب می تواند به وسیله مخلوب کردن ) تکان دادن ( محلول آلهی در  کسبلع 

 صورت بپذیرد : قیف جدا کننده با یک  محلول آبی اسیدی

 

 

B:                                         H-B
+
                                              

 

  

 

 

باز

  
يون باز مزدوج ماده 

اسيدی نامحلول در 

حلالهای آلی و محلول در 

 آب 

ماده اسيدی محلول 

در حلال آبی و نا 

 ب آمحلول در 

 اسید 

ن اسيد مزدوج ماده  يو

بازی نا محلول درحلالهای 

 در آب . آلی  و محلول

ماده بازی محلول در حلال  

 ب آو نامحلول  در 
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ها هرگهز   به حلال آلی می باشد و بنابراین یون نسبت  ،، فرم یونی  اسید  مزدوج بسیار  محلول تر در آبدر این حالت

 به لایه آلی بر نمی گردند.

دازه کهافی  نه بهه ا  ی ، محلول آلی بایسهت میز باشد، موفقیت آک ماده اسیدی از محلول آلی در آبی ای آنکه استخراجبر 

محلول آبی مورد اسهتفاده   pHن است که راهنمای مفید آیک ید به باز مزدوج خود تبدیل شود. بازی باشد تا آنکه  اس

بنهابراین    اسید مورد اسهتخراج بهازی تهر باشهد و     pKaاز  pHواحد    4ای استخراج یک اسید از حلال  الی حداقل رب

مورد استفاده قرا  pKa=7( می تواند برای استخراج  اسیدهای قوی تر نسبت  به pH=11بی )محلول  کربنات سدیم آ

 گیرد.

واحهد   4ن حداقل آ pHبی می باشد که مند استفاده از یک محلول آ، نیازمشابه، استخراج یک بار از حلال آلیبه طور  

 مین باشد.اسید مزدوج آ pKa اسیدی تر از

 دسته بندی  حلالها برای عمل  استخراج 

 

ای اسهتخراج   % مهی باشهد و بهر   11تا   5کلرید اسید   استخراج به وسیله محلول اسیدی رقیق  که معمولاً .1

تبدیل  مهی شهود     مین به نمک اسیدکه آر  می گیرد. ورد استفاده قرامینهای آلی مترکیبات قلیایی مثل آ

 ب است.و محلول  در آ

 

RNH
3
ClRNH

2
 + HCl

+ -

 
 

% و برای استخراج اسیدهای آلی به کهار  5 بنات سدیم  بی کر   استخراج توسط محلول بازی رقیق معمولاً .2

 می رود.

RCOONaRCOOH + NaHCO
3 H

2
O + CO

2+   
 

 )محلول در آب (
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، بهه جهای   ر آ ن از  کربوکسیلیک اسهیدها شیم با توجه به قدرت اسیدی کمتل مواجه بانفدر مواردی که  با جدا شدن  

به نمک سدیم  فنو کسید محلهول  بدین ترتیب فنل قوی تر مثل سود استفاده می شود. سدیم بی کربنات از محلول باز 

 ن را  توسط حلال جدا  کرد.در آب تبدیل می شود  که می توان  آ

ن مقداری  نمک مثل  ، اضافه کردبنابراین اشند و لول تر می بحمواد الی در محلولهای نمکی نسبت به آب خالص کم  م

 ی مورد  نظر کاملاً استخراج شوند.، سدیم سولفات یا پتاسیم کربنات به لایه آبی اجازه می دهد که مواد آلسدیم  کلرید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محلول اتری 

N, A-H, B: 

 محلول اتری 

N, A-H 

 محلول آبی 

B
+
-H 

  آبی لايه

 

 کنارگذاشته
 شود

محلول 

 اتر

B: محلول بازی 

A
- 

 ول اترمحل

N 

لايه آبی 

 کنارگذاشته  شود

محلول اتری 

A-H 

استخراج با  

 باز 

كردن محلول و  اسيدي

 استخراج با اتر

بازي كردن محلول 

  اتربا و استخراج 

دیاگرام براي جدا سازي مخلوط مواد 

 خنثي ، اسید و بازي 
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 روش کار استخراج جامدات

دی     ml51در  ن را  آ نفتالین  تهیهه  کنیهد  و       و   یلین نآ    نیتروپارا  ، اسید   بنزوئیک رکیبات ت گرم  از    2 

جهدا  بهه دکهانتور بیفزائیهد و قیهف     )M6  HCl)از  ml31ر بریزید و سهپس  متان حل کنید و محلول را در دکانتوکلرو

نهرا بها احتیهاب بهاز     شیر را به طری بالا بگیرد و شیر آو  چند  ثانیه قیف را برگردانید رهکننده را به شدت تکان دهید. 

 ن از بین برود.ف خارج شود و فشار ایجاد شده در آکنید تا گاز داخل قی

کار انجام نشود ممکن است در قیف به شدت پرت شود و محتویات آن از بین برود . بعد از انجام ایهن   در صورتیکه این 

 جدا شوند.دهید  و صبر کنید تا لایه ها از هم  ر راقرا روی حلقه ای  ن، آن گاز داخل قیفکار و خارج کرد

یهک بهار دیگهر عمهل     .خته و دو لایه را از هم جدا کنیدن  لایه پایینی را به دقت از راه  شیر به داخل یرفی ریپس از آ

شهده را روی  ههم   های آبی اسهتخراج   ید سپس محصولنبه دکانتور را تکرار کHCl  (M6)از محلول   ml31 افزایش

سهود   ل واز محل ml31های  دو بار با قسمت  ( لایه آلی را مجدداAًریخته و در یرفی بر چسب دار نگه دارید ) یری 

(M3)  کنید و دو  قسمت آ استخراج همانند روش بالادر دکانتور ( بی را به هم اضافه کنید و در یهریB )   .نگهه داریهد

مخلهوب را نهیم سهاعت    یهد و  ننرا خشک کگرم سدیم سولفات بدون آب آ 4افزایش  با لایه آلی را در ارلن مایر بریزید و

 کنار بگذارید.

بی یهری  و محصول استخراج  شده  آ NaOH(M6)را با محلول  Aبی یری ، محصول استخراج شده آر این فرصتد 

B  را با(M6)HCl  .در حمهام   ارشود ،آنهها  میهایی  در آنها مشاهده  ، رسوبخنثی شدن  محلولهاپس از خنثی کنید

د و در ب روی قیف بوخنر را با آب مقطهر  سهرد شستشهو دهیه    یخ سرد کنید و سپس به کمک خلا  صای کنید و رسو

 شیشه ساعت داخل دکانتور قرار دهید تا خشک شود .

جسم  جامهد  حلال آنرا تبخیر و با صافی معمولی صای کنید و کردهت خشک الی را که  در مجاورت  سدیم سولفلایه آ 

نید و به اجسهام  تعیین ک ارع کنید و نقطه  ذوب آنها هر سه جسم را توزیوری نمایید  و بگذارید خشک شود. را  جمع آ

 اولیه نسبت دهید.
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های مختلفی  برای تهیه استر وجهود دارد در اینجها    روشاز نوع واکنشهای استری شدن است. رین ، یسپآواکنش تهیه 

 د مثال در تهیه استر می پردازیم.ه ذکر چنب

 استر به روش فیشر : سنتز .1

                                                

                               
RCOOR'RCOOH + R'OH

H
H O+  

+

2                    

                                           

تقطیر از مخلوب خهارج کهرد و یها یکهی از     ب را فزایش راندمان واکنش می توان یا آهت او جتعادلی است   این واکنش

 ار برد.کار اضافی به دالکل را به مق  مواد واکنشگر مثلاً

 

 واکنش اسید کلرید با الکل : .2

 

RCOOR'RCOCl + R'OH H Cl+   

 سبت به واکنش اول انجام می گیرد.این واکنش با راندمان بالاتری ن

 درید با الکل:ینش اسید انواک .3

RCOOR'RCOOCOR + R'OH
H

RCOOH+  

+

            
 

 )استیل سالیسلیک اسید ( رینیسپآتهیه 

 

7 

 

 آزمایش
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، آسهانتر و ایمهن تهر    روش نسبت به روش دوم ی بر خوردار است و نحوه کار با اینبالای اًنسبتن از از راندمواکنش نیاین 

 است.

 رینیسپواکنش تهیه آ
 

 .امدانج رین مییبه آسپ درید،یند با استیک اسالیسلیک اسیاز واکنش   

 

H
COOH

OH

CH
3
COOCOCH

3

COOH

OCOCH
3

CH
3
COOH

+

+ +

                                

 

 گیرد.  ضد التهاب مورد استفاده قرار می ، ضد تب وضد درد  است  و  به عنوان مسکن درد  بهترین ماده  رینیآسپ

 

 روش کار 

 
 

gr5/1   سالیسیلیک اسید خشک وml2 ه سولفوریک اسهید غلهیظ   قطر 2و درید استیک را در یک ارلن مایر بریزید ینا

بهه    ċ  61- 51ا روی حمام بخار آب بها دمهای حهدود   ارلن رمخلوب شود.  ن  افزوده و ارلن را تکان دهید  تا کاملاًبه آ

 ن گرم کنید.ددقیقه همراه با همز 15مدت 

لوب را بهه کمهک   بزنید و مخ ن افزوده و خوب به هم میلی لیتر آب به آ 41ک شود و سپس مخلوب  را بگذارید  تا خن

ب میلهی لیتهر آ   31محلول را در حدود  اتانول داغ حل کرده و  ml5-4جسم جامد را در حدود نر صای کنید قیف بوخ

سهپس  عمهل انحهلال کامهل شهود.      ا، محلول را گرم کنید ته ت جدا شدن جسم جامد در این  نقطهگرم بریزید در صور

رسوب را خشک کرده و تهوزین  رهای سوزنی شکل جدا خواهد شد. لوبرامی خنک شود. آمحلول شفای را بگذارید تا به 

 و راندمان واکنش را تعیین کنید. نمایید

 

 سوالات :

 رین را بنویسید ؟یمکانیسم واکنش تهیه آسپ .1

 نقش هر یک از واکنشگرها چیست؟ .2
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. این گروه می تواند لکیل استخلای شده می باشدآیل یا لکیک گروه آ Rن آاست که در  R-OHفرمول عمومی الکلها  

تیکی ، حلقه اروما. می تواند دارای پیوند دوگانه، اتم هالوژن، دوم یا سوم باشد می تواند زنجیری یا حلقوی باشدنوع اول

 یا گروههای هیدروکسیل باشد.

 

C

CH
3

CH
3

CH
3

OH

CH
2
= CH-CH

2
OH

 

                                            

                                      

 

OH CH
2
OH

 

 

 

نوع اول ، دوم یا سوم طبقه بندی می  کربن ن متصل اند به آیک اتم کربن وابسته به تعداد اتمهای کربن دیگری که به 

 کنیم .

 

 

 ل الکليبنز ول کلوهگزانیس

 آزمایش

شناسایی 

 الکلها

8 

   ل الکلیبوت - t ل الکل یآل
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 لها وجود دارد.، گروه عاملی موجود در الکروش برای شناسایی گروه هیدروکسیلن چندی

 یم فلزی :دتست س .1

نمهک    کند و ضهمناً  زاد میدورژن آدهد و گاز هی یم با گروههای هیدورکسیل بسیاری از الکلها واکنش میدفلز س

 الکل نیز تشکیل می شود .

ROH   + RONa +Na H
2
(g)

-   +
222

 

 

 تست استیل کلراید : .2

 بی کمتر است.آز لایه آن ا استیل کلرید با الکل تشکیل استر می دهد که چگالی 

 

ROH   + CH
3
COCl CH

3
COOR  + HCl (g) 

 

 نیوم نیترات :ومآتست سریک  .3

 .دهد لی فلزی قرمز تشکیل میآالکلها یک کمپلکس  مونیوم نیترات باآسریک 

 نوع اول  نوع دوم  نوع سوم 

متان

 ول  
t -  ایزوپروپیل الکل  بوتیل الکل 
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(NH
4
)
2
Ce(NO

3
)
6
 + ROH (NH

4
)
2
Ce(NO

3
)
5
 + HNO

3

OR

 

 

                       

 دهد. می مثبت این آزمون با الکلها دارای ده اتم کربن یا کمتر  جواب 

 

 تست لوکاش : .3

کسهیل خصهلت   سانی در کهربن حامهل گهروه هیدرو   موادی که به آه را مشخص می کند. ت نوع الکل مربوطاین تس

ن مبتنی بر تفاوت فعالیهت سهه نهوع    زمودهند این آ ، به سادگی به آزمون لوکاش پاسخ میکاتیونی ایجاد می کنند

 ا معری لوکاش وارد واکنش می شود.  ب  الکل سوم فوراًت. اس الکل در واکنش با هیدروژن هالیدها

ل  در دمهای  وانهوع  ههای   الکهل  . رد واکنش  می شهود دقیقه ( وا11تا5الکل نوع دوم پس از مدتی زمان کوتاهی )

، دکلرید از الکل با تیره شدن و کدر شدن محلهول  مشهخص مهی شهو     تشکیلعمولی واکنش قابل توجهی ندارند. م

 دری معیاری از فعالیت الکل  است.  بنابراین زمان لازم برای یاهر شدن حالت ک

 

R
2
CHOH   + HCl

ZnCl
2 R

2
CHCl + H

2
O

 

 

 

R
3
COH   + HCl

ZnCl
2 R

3
CCl + H

2
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 روش کار :

 

سريک امونيوم 

 نيترات )زرد (

الک

 ل 

قرم

 ز 

الکيل 

 هاليد 

الکل نوع 

 دوم  

 وم  سالکل نوع  الکيل هاليد 
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ش اضافه کنید مخلوب را به شهدت  معری لوکا ml11ن ز الکل  مورد نظر را ریخته و به آا  ml1 زمایشآ  در یک لوله 

راید یادداشت شود ) به صورت ای مدتی در دمای محیط بماند زمان لازم برای تشکیل الکیل کلران دهید و بگذارید بتک

 .سیون یا کدر شدن محلول (امول

 درید کرومیک ) معری جونز (:ینتست  ا.4

ن گروه هیدروکسهیل بهه کربنهی متصهل     آرا بر ملا می سازد که در اکسایش جونز فقط حضور گروه هیدروکسیلی    

وع دهد و الکل ن ن جواب میتنها الکلهای نوع اول و دوم به آ بنابراینقل دارای یک  اتم هیدروژن باشد. باشد که حدا

 سوم به این تست جواب نمی دهد.

RCH
2
OH   + RCOOH +CrO

3
 + H

2
SO

4 H
2
O + Cr

2
(SO

4
)
3

4 6 3 9 2
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2
CHOH   + RCOR +CrO

3
 + H

2
SO

4 H
2
O + Cr

2
(SO

4
)
3

2 3 3 6 23
 

 

 

 روش کار :

دریک یه نقطهره معهری ا   2تها   1گرم جسم جامهد را ریختهه و بهه آن حهدود      1/1قطره یا  2تا  1زمایش آه لدر یک لو 

شکیل شد دلیهل  کرومیک اضافه کنید و نتیجه را بعد از چند ثانیه گزارش دهید در صورتیکه رسوب سبز مایل به آبی ت

 مثبت بودن تست است
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