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1«.، که یک واجب دینی استملی یآموزی، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب»

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هی فرهنگ و تمدن جهانی بهای دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهیهای گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
 .باشدی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمیی مطالعهمورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکی ی دانش و معرای به سوی گسترهکتاب، دروازه
ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان، هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم

ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیری بیآورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست. همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان
ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیای 

روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می

و در اولین  «بخوان!«خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 
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به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام ی عظیمای که بر آن فرستادهسوره
ْوَْإ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَبْ رَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از جامعه
 اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران ینور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رسان ی مهم و خطیر یاریما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میی خطیر یاری میانجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش

 

 
 

 

 نوردانشگاه پیام

 چهار



پنج

فهرست مطالب
سیزده شگفتاریپ

1 یآل باتیترک ییشناسا مراحل: اول فصل
1 یکل هدف
1 یریادگی یهاهدف
2 مقدمه

2 مواد یفیک یۀتجز به ازین: یآل یهابیترک مندنظام ییشناسا 1-1
4 یکیزیف یهاثابت نییتع 1-2

4 (mP) ذوب یدما 1-2-1
4 (bP) جوش یدما 1-2-2
5 یمولکولجرم نییتع 1-2-3

5 یریپذانحلال برحسب یآل یهابیترک یبنددسته 1-3
6 یریپذانحلال هینظر 1-3-1

13 اول فصل ۀخلاص
13 اول فصل یانهیچهارگز ییخودآزما

 یمولکول فرمول نییتع و NوSوCl, Br, I X)( دار  هترواتم یآل باتیترک ییشناسا: دوم فصل
15 یآل باتیترک

15 یکل هدف
15 یریادگی یها  هدف
16 مقدمه

16 عناصر یفیک هیتجز 2-1
16 میسد با یآل باتیترک ییایقل ذوب 2-1-1
17 گوگرد ییشناسا 2-1-2
17 تروژنین ییشناسا 2-1-3
18 ها  هالوژن ییشناسا 2-1-4



شش

19 دیهال ییشناسا 2-2
19 (یالکل) تراتین نقره با دیهال ییشناسا 2-2-1
21 استون در دیدیمیسد شیآزما 2-2-2

21 تروین یها  گروه ییشناسا 2-3
22 انویس گروه ییشناسا 2-4
22 کیآرومات باتیترک ییشناسا 2-5
23 ها  آلکن در دوگانه وندیپ ییشناسا 2-6

23 دیتتراکلر  کربن در برم واکنش 2-6-1
24 (ریبا شیآزما) پرمنگنات  میپتاس واکنش 2-6-2

24 دوم فصل ۀخلاص
26 دوم فصل یا  نهیچهارگز   ییخودآزما

29 یمولکول ساختمان قیدق نییتع یعامل یها  گروه دییتأ و ییشناسا: سوم فصل
29 یکل هدف
29 یریادگی یها  هدف
30 مقدمه

30 ها  الکل 3-1
31 یبند  طبقه یها  شیآزما 3-2

31 (تراتین ومیآمون میسر با واکنش) CANآزمون 3-2-1
32 (جونز معُرف دکروم،یاکس  یتر) کیدکرومیدریان شیآزما 3-2-2
33 لوکاس آزمون از استفاده با گریکدی از سوم و دوم اول، نوع یها  الکل صیتشخ 3-2-3
34 دوم و اول نوع یها  الکل ییشناسا یبرا سرد و یخنث میپتاس   پرمنگنات آزمون 3-2-4

36 ها  کتون و دهایآلده ییشناسا یها  روش 3-3
37 ها  کتون و دهایآلده ییشناسا یها  روش 3-4

37 نیدرازیه  لیتروفنین  ید–4 ،2 آزمون 3-4-1
37 (نقره ۀنیآئ آزمون) تولنس معرف اثر 3-4-2
38 جونز آزمون 3-4-3
39 نگیفهل محلول ای کتیبند محلول با واکنش 3-4-4
40 ها  کتون لیمت آزمون 3-4-5

41 دهایاس  کیلیکربوکس ییشناسا یها  آزمون 3-5
41 %10 کربنات  یب میسد آزمون 3-5-1
42 تراتین   نقره آزمون 3-5-2
42 شدن  یخنث معادل 3-5-3

43 ها  فنل ییشناسا یها  آزمون 3-6
44 نیدیریپ–دیکلر  کیفر آزمون 3-6-1
45 ها  فنول برم آب آزمون 3-6-2
46 ها  فنول برمنیل آزمون 3-6-3



هفت

46 ها  نیآم 3-7
47 دیترواسین آزمون 3-7-1
48 نزبرگیه آزمون 3-7-2
50 یآب محلول یسنج pH آزمون 3-7-3

50 استرها 3-8
50 استرها ییشناسا 3-8-1
50 دیاس کیدروکسامیه آزمون 3-8-2
51 استرها یباز آبکافت آزمون 3-8-3
52 استرها شدن  یصابون معادل 3-8-4

53 اترها ییشناسا 3-9
53 ومیاکسون نمک لیتشک آزمون 3-9-1
54 اترها از استر لیتشک آزمون 3-9-2
54 اتر در دی انحلال 3-9-3

54 نهیآم یدهایاس 3-10
55 کربنات  میسد با نهیآم یدهایاس ییشناسا آزمون 3-10-1
56 ترویدنیاس اثر آزمون 3-10-2
56 نیدریه  نین آزمون 3-10-3

57 سوم فصل ۀخلاص
57 سوم فصل یا  نهیچهارگز   ییخودآزما

61 ها  مخلوط صیتخل و یجداساز یها  روش: چهارم فصل
61 یکل هدف
61 یریادگی یها  هدف
61 مقدمه

62 یکیزیف یها  روش 4-1
62 ریتقط 4-1-1
65 دیتصع 4-1-2

66 یکروماتوگراف 4-2
67 حلال ۀلیوس  به یجداساز 4-3

67 آب در ریناپذ  انحلال یها  مخلوط یجداساز 4-3-1
70 آب در محلول یها  مخلوط یجداساز 4-3-2

71 چهارم فصل ۀخلاص
71 چهارم فصل یا  نهیچهارگز ییخودآزما

73 فرابنفش یسنج  فیط: پنجم فصل
73 یکل   هدف
73 یریادگی یها  هدف



هشت

74 مقدمه
74 ینظر یمبان 5-1
79 سلول طرح و یدستگاهور 5-2
80 ها  حلال 5-3
81 یشدگ  مزدوج اثر و ارهایرنگ سازها،  رنگ 5-4

81 ارهایرنگ و رنگسازها 5-4-1
81 شدنمزدوج اثر 5-4-2

84 ها  اِن  ید یبرا وودوارد - زریف قواعد 5-5
86 ساده دار  لیکربون باتیترک 5-5-1
87 (β و αمواضع در راشباعیغ یها  لیکربون) ها  انِون  ید و ها  انِون 5-5-2
90 راشباعیغ -α،βیاسترها و دهایاس دها،یآلده 5-5-3

92 کیآرومات باتیترک 5-6
92 یاستخلاف کی یها  بنزن 5-6-1
93 یاستخلاف دو یها  بنزن 5-6-2
94 کیآرومات دار  لیکربون باتیترک 5-6-3
95 یکلیهتروس باتیترک و یا  چندحلقه کیآرومات باتیترک 5-6-4

97 پنجم فصل ۀخلاص
97 پنجم فصل   یا  نهیچهارگز   ییخودآزما

101 رقرمزیز یسنج  فیط: ششم فصل
101 یکل هدف
101 یریادگی یها  هدف
102 مقدمه

102 ینظر یمبان 6-1
105 ها  آن جذب فرکانس ۀمحاسب طرز و وندهایپ اتیخصوص 6-2
107 یکیتفک قرمز ریز سنج  فیط یها  دستگاه 6-3
108 رقرمزیز یسنج  فیط یبرا نمونه یۀته 6-4
109 رقرمزیز فیط از یعمل استفاده 6-5
111 یآل یها  مولکول مشخصه یها  جذب 6-6

111 شده دار  لیآلک باتیترک و ها  آلکان 6-6-1
113 لیآلکن مشتقات و ها  آلکن 6-7
116 ها  نیآلک 6-8

Cیکشش ارتعاش 6-8-1 C و C―H 116
117 کیآرومات یها  حلقه 6-9
119 ها  فنول و ها  الکل 6-10
121 یلیکربون باتیترک 6-11

122 دهایآلده 6-11-1



نه

C یکشش ارتعاش 6-11-2 = O 123
C وندیپ یکشش یها  ارتعاش 6-11-3 H 123

124 ها  کتون 6-12
C یکشش یها  ارتعاش 6-12-1 = O 124
125 (حلقه کشش) یحلقو یها  کتون 6-12-2

126 کیلیکربوکس یدهایاس 6-13
128 دهایدریان و دهایهال  لیآس ها،  لاکتون استرها، 6-14
130 ها  لاکتام و دهایآم 6-15
132 ها  نیآم 6-16

133 ها  نیآم نمک 6-16-1
134 ها  لیترین 6-16-2

R) ها  لیتریزونیا 6-16-3 N C
+  و( N≡C-S-R) ها  اناتیوسیت( O=C=N-R) ها  اناتیس ،(-

135 (:S=C=N-R) ها  اناتیوسیزوتیا
135 تروین باتیترک 6-17
135 دار  هالوژن یها  لیآر و ها  لیآلک 6-18
138 گوگرددار باتیترک 6-19
138 اترها 6-20
138 فسفردار باتیترک 6-21

139 ششم فصل ۀخلاص
139 ششم فصل یا  نهیچهارگز ییخودآزما

145 پروتون هسته یسیمغناط رزونانس یسنجفیط: هفتم فصل
145 یکل هدف
145 یریادگی یها  هدف
146 مقدمه

146 ینظر یمبان 7-1
146 هسته یسیمغناط خواص 7-1-1
147 2/1 نیاسپ با هسته یختگیبرانگ 7-1-2

151 نمونه یۀته و دستگاه شرح 7-2
153 ییایمیش رمکانییتغ و ییایمیش طیمح 7-3
153 یسیمغناط یزوتروپیآن 7-4
NMR 155یپارامترها 7-5

156 یریگ  انتگرال و انتگرال 7-5-1
157 ینیاسپ یها  ستمیس ،ییچندتا ن،یاسپ( کوپلاژ) شدن  جفت 7-5-2

162 پاسکال-امیخ مثلث 7-6
163 کوپلاژ ثابت 7-7



ده

164 (J1) یوندیپتک کوپلاژ یها  ثابت 7-7-1
165 (J2) یوندیپ دو یکوپلاژها 7-7-2
167 (3J) یوندیپ سه یکوپلاژها 7-7-3

169 یسیمغناط بودنمعادل 7-8
172 ها  الکل: ژنیاکس در مستقر یها  پروتون 7-9
175 ها  نیآم: تروژنین در مستقر یها  پروتون 7-10

178 هفتم فصل ۀخلاص
179 هفتم فصل یا  نهیچهارگز ییخودآزما
182 هفتم فصل یحیتشر ییخودآزما

 هسته  ناهم کوپلاژ شامل 13-کربن یها  فیط) یا  هسته یسیمغناط رزونانس یسنج  فیط: هشتم فصل
185 (گرید یها  هسته با

185 یکل هدف
185 یریادگی یهاهدف
186 مقدمه

C ییایمیش مکان راتییتغ 8-1
13 186

187 ینظر مباحث 8-2
191 معادل یها  کربن-نمونه فیط چند 8-3

193 کیآرومات   باتیترک 8-3-1
194 میدوتر با هسته  ناهم کوپلاژ ،13-کربن NMRیها  حلال 8-4
195 19-فلوئور با کربن هسته  ناهم کوپلاژ 8-5

197 هشتم فصل ۀخلاص
197 هشتم فصل یا  نهیچهارگز   ییخودآزما
199 هشتم فصل یحیتشر ییخودآزما

205 یجرم یسنج  فیط: نهم فصل
205 یکل هدف
205 یریادگی یها  هدف
206 مقدمه

206 یجرم یسنج  فیط دستگاه شرح 9-1
208 ونیزاسیونی یها  روش 9-2

210 ها  ونی لیتحل و هیتجز 9-2-1
213 دروژنیه کمبود سیاند. یمولکول فرمول کاربرد 9-3
214 یمولکول فرمول نییتع 9-4

214 یمولکول ونی 9-4-1
215 ها  زوتوپیا یعیطب یفراوان 9-4-2

216 شدن جزء به جزء 9-5



یازده

220 شدن جزء به جزء یها  ندیفرا در یینوآرا 9-5-1
221 یعامل یها  گروه به مربوط شدن قطعه قطعه یها  ندیفرا 9-6

221 ها  آلکان 9-6-1
223 (ها  نیاولف) ها  آلکن 9-6-2
225 ها  نیآلک 9-6-3
226 کیآرومات  لیآلک و کیآرومات یها  دروکربنیه 9-6-4
227 ها  فنل و ها  الکل 9-6-5
230 اترها 9-6-6
232 ها  کتون و دهایآلده 9-6-7
234 یحلقو یها  کتون 9-6-8
235 دهایآم و استرها ک،یلیکربوکس یدهایاس 9-6-9
239 ها  نیآم 9-6-10
241 ها  لیترین 9-6-11
242 تروین باتیترک 9-6-12
243 گوگرد باتیترک 9-6-13
243 ها  هالوآلکان 9-6-14

245 نهم فصل ۀخلاص
245 نهم فصل یا  نهیچهارگز   ییخودآزما
248 نهم فصل یحیتشر   ییخودآزما
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سیزده

 گفتارپیش
سوی گستتر  دانتش و معرفتت استت و کتتاب ختوب یکتی از بهتترین  ای به  کتاب دروازه

ارتبتاط نتدارد   بختش کتتاب     ابزارهای کمال بشری است. کسی که با دنیتای زیبتا و زنتدگی   
 ترین دستاورد انسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است.  شک از مهم  بی

ای در توسعۀ علتوم دارد و هرستاله کاربردهتای      شیمی آلی سهم عمده و برجسته
هتای نتو نظیتر الکترونیتک       اوریهای آلی در پزشکی، کشاورزی و فنّ  جدیدی از ترکیب

شود کته ستنتز هتزاران ترکیتب جدیتد یتا جداستازی،  ها مطرح می  نوری و فوق هادی
 طلبد.  ها از منابع طبیعی را می استخراج و شناسایی آن

هدف اصلی این کتاب که تلفیقی از دو مبحتث جداستازی و شناستایی ترکیبتات     
هتای لازم بترای     کته آگتاهی   استت سنجی استت، ارائتۀ اصتولی     آلی و نگرشی بر طیف

ستنجی دستتگاهی    های طیف  ی، شناسایی ترکیبات آلی برمبنای روشفرایندهای جداساز
عصر)عج( براستاس   الهی و توجهات حضرت ولی قوّ  و حول را فراهم کند. این کتاب به

ریزی برای درس شناسایی ترکیبات آلتی تتدوین شتده      عالی برنامه برنامۀ مصوب شورای
زمینته استتفاده شتده استت. امتروزه       ایتن کردن کتاب، از منابع پیشرفته در  است. در آماده

عادی توستط  رطو  لۀ بسیار دشوار جداسازی و شناسایی و تعیین ساختار ترکیبات، بهئمس
هتا و    شود و چون ما به چیزی فراتتر از تعیتین ستاختار، متثلاز آنتزیم       ها حل می  شیمیدان
زمینتۀ  ر نیتاز داریتم، تردیتدی نیستت کته در     شتناختی مهتم دیگت    هتای زیستت    مولکول
های جدیدی کسب خواهد شد.  سنجی، موفقیت های طیف  دستگاه



چهارده

زمینتۀ  متوزش ختوبی در  هدف از تألیف کتاب حاضر این است که بته دانشتجو آ  
که بتواند در آینده بر مسائل پیچیده و  طوری  سنجی ترکیبات آلی داده شود، به مبانی طیف

پیشترفته بتوده کته در آن     نستبت  بته دشوار فائق آید. درواقع مقصود ما نگتارش کتتابی   
های دشوار تئوری تأکید نشود، بلکه ستعی بتر ایتن      کوشش شده است تا چندان بر جنبه

روش شتیمیایی و    هتای جداستازی و شناستایی را بته      های مهم روش  بوده است که جنبه
سنجی بررسی شوند تا دانشجویان بتوانند تعیتین ستاختار ترکیبتات آلتی ستنتزی،       طیف

 ها را انجام دهند.  یر طیفطبیعی و تفس
در هر فصل از این کتاب تمرینات زیادی برای آشنایی دانشجویان گنجانده شتده  

ستنجی   هتای شتیمیایی و طیتف     یک از روششده در هر آوری  است که با اطلاعات جمع
 د.کرتوان ساختمان ترکیبات را تعیین   می

ظور رفع نقتص احتمتالی آن از   من  کتاب حاضر خالی از لغزش نخواهد بود. بنابراین به
نظران، همکاران محتترم علمتی و دانشتجویان عزیتز استتقبال       پیشنهادات و انتقادات صاحب

نتور کته    حال، جا دارد از شورای محترم تخصصی گروه شیمی دانشتگاه پیتام   شود. درعین  می
از کلیتۀ  تألیف این کتاب را تصویب کردند و از ارزیاب، ویراستار و داور محترم و همچنتین  

همکاران محترم گروه مدیریت تولید محتوا و تجهیزات آموزشی و چاپ انتشتارات دانشتگاه   
زاده کته نهایتت دقتت ختویش را در امتر تایت  و        نتور و نیتز از سترکارخانم بیتتا علتی      پیام

کنیم.  اند، صمیمانه تشکر و قدردانی می  سازی کتاب مبذول داشته  آماده

 دکتر بخشعلی معصومی         
دکتر قاسم رضانژاد بردجی -بان  دکتر خدیجه دیده

98ستان بتا 
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 مراحل شناسایی ترکیبات آلی
 
 

 هدف کلی
ساختن شتما بتا مراحتل شناستایی     مطالب این فصل، آشنا ۀدانشجوی عزیز هدف از ارائ

پذیری و اهمیتت   یند انحلالافر های اولیه و ی تفسیر نتایج آزمایشها روشترکیبات آلی، 
 های عاملی و مفاهیم مربوطه است. شناسایی گروه آن در

 

 های یادگیری هدف
 دست آورده باشد: های زیر را به پس از پایان این فصل، دانشجو باید توانایی

 .دکنطبقه بندی  ها مبنای حالت فیزیکی، رنگ و بوی آنبررا مواد  .1
را  سوختن ترکیبات و استفاده از آن برای شناسایی مواد  آزمایش شعله و مطالعه نحو .2

 .انجام دهد
 .دکنو جرم مولکولی را تعیین  دمای جوشدمای ذوب، یکی، زهای فی  ثابت .3
 .را بشناسد قطبی و غیرقطبی های  حلال پذیری ترکیبات در  انحلال .4
 .را بداند پذیری  یند انحلالمولکولی در فرا اثر نیروهای بین .5
پتذیری ترکیبتات در     انحتلال را شتناخته و   پتذیری   های عمومی آزمایش انحلال  حلال .6

کربنات   % و محلول سدیم بی5 ، محلول اسیدکلریدریک%5 محلول هیدروکسیدسدیم
 .را بداند 5%
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و  پتتذیری ترکیبتتات در اسیدستتولفوریک غلتتیف و اسیدفستتفریک غلتتیف     نحتتلال. ا7
 .را آشنا باشد در اتر پذیری ترکیبات انحلال

 

 مقدمه

هتای    وجود دستتگاه زیه کیفی مواد دارد که امروزه بتا آلی نیاز به تج های   شناسایی ترکیب
رزونانس مغناطیسی (، FT-IR) زیرقرمز - های تبدیل فوریه سنجی ای مانند طیف پیشرفته 

( و X-ray) (، پرتتو ایکتس  Uv-vis) مرئتی  - (، فترابنفش MS) (، جرمتی NMR) هسته
 ده است.کرحدودی سهل ایر آن، انجام کار شناسایی را تانظ
 

 کیفی مواد به تجزیۀهای آلی: نیاز  ترکیب مند نظامشناسایی  1-1
کتاری بستیار دقیتق و    ها ترکیتب آلتی ممکتن،     شناسایی یک ترکیب آلی از میان میلیون

های  های پیشرفته شناسایی ترکیب سیاری از دستگاهب البته امروزه که .طلبد قانونمند را می
 ، رزونانس مغناطیسی هستته (FT-IR) قرمززیر - های تبدیل فوریه سنجی آلی مانند طیف

(NMRجرمی ،) (MS،) یمرئ - فرابنفش (Uv-vis،) ایکتس  پرتو (X-ray) نظتایر آن  و 
هتای   دوران ستختی دوران به  ،شناسایی کار ،قرار دارد اندان دسترس بسیاری از شیمیدر

های آلتی بتدون استتفاده از     ترکیب ۀیافت شناسایی سازمان جا، هدفاین در .نیست گذشته
خواص فیزیکتی و شتیمیایی    تا بتوانیم با استفاده از، استامکانات پیشرفته دنیای امروز 

تاحدامکان درجهتت شناستایی یتک     ،واکنشگرهای جالب و مؤثرها و  واکنش آلی ومواد
. باید توجته  کنیمپیش احساس از یم و لذت علم شیمی آلی را بیشترکیب آلی قدم بردار

یک مخلوط را  جداسازی اجزای شناسایی یک ترکیب آلی، باید مرحلۀداشت که قبل از 
قبیتل  هتای متعتددی از   روشها )همگن یا ناهمگن(  . برای جداسازی مخلوطدهیمانجام 

 نظایر آن وجود دارد که بستهن، تبلور، استخراج، جذب سطح و کرد صافتقطیر، تبخیر، 
جداستازی و  مراحل کلی، طور بهشود.  به نوع مخلوط روش جداسازی مناسب تعیین می

 :استبه قرار زیر  شناسایی ترکیبات آلی
 رنگ و بو.، حالت ظاهری مجهول ازقبیل حالت فیزیکی .1

 جامد باشد. حالت فیزیکی: ممکن است جامد، مایع یا نیمه (الف
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جریتان   هرتغییر رنگی که ممکتن استت در   وۀ اولیه، رنگ: باید به رنگ نمون ب(
ی کرومتاتوگرافی  هتا  روشکمک  تعیین دمای جوش، ذوب، تقطیر یا بعد از جداسازی به

 رخ دهد، توجه کرد.
بوهای خاص دارنتد. توصتیف بتو، بتا یتک      بو: بسیاری از انواع ترکیبات آلی  ج(

 پذیر نیست، ولی دانشجو باید با بوی مواد معمولی آشنا شود. دقیق امکان  شیو
)مجهول جامد( یا  کمی از ترکیبیک اسپاتول تمیز و خشک نوک  . آزمایش شعله: در2

مستقیم در زیر هود حرارت دهیتد و   ۀچهار قطره )مجهول مایع( ریخته و روی شعل
توانتد   این آزمایش اگر شعله کاملاز آبی بسوزد می آزمایش را یادداشت کنید. درتایج ن

 ،پتردود باشتد   هدارای اکستیژن استت و اگتر شتعل     مجهول  نشانگر این باشد که مادّ
هتایی   هتای آلیفاتیتک بتا شتعله     هیتدروکربن  .استت بیانگر وجود ترکیبات آروماتیک 

پتذیر باشتد،    اشتعال هکنند. اگر مادّ میکمتر دود  سوزند که زرد هستند، ولی بسیار یم
 عمل آید. های معمول به مراقبتها و  احتیاطباید 

هتای جامتد و تعیتین دمتای جتوش       روش میکرو( برای نمونته  تعیین دمای ذوب )به .3
 های مایع. روش میکرو( برای مجهول )به

 مجهول. ۀنمونها در  آزمایش ذوب قلیا برای تعیین حضور گوگرد، نیتروژن یا هالوژن .4
 .پذیری انحلالآزمایش  .5

هتای حتلال،    شونده بتین مولکتول   های ترکیب حل ها یا یون شدن مولکول پخش به
گروه عتاملی   قبیلاز تواند اطلاعاتی مواد می پذیری انحلالیند انحلال گویند. آزمایش افر

 هتا از  آزمتایش  ایتن  در بدهتد. نظتایر آن  تفکیک الکترولیتی و  و مولکولی ترکیب، وزن
%، 5استید   %، هیتدروکلریک 5کربنتات   بتی  ، ستدیم %5ب، اتر، محلول ستود  های آ حلال

 شود. اسید غلیف استفاده می اسید غلیف و فسفریک سولفوریک
 3شتود کته    گفته می« محلول» ،در یک حلال، به ترکیبی پذیری انحلالبررسی  در

مجهتول در   ۀروی نمونت ر ت مقیاس کوچک در لیتر حلال حل شود. میلی 100گرم آن در 
های جامتد   لیتر حلال و برای نمونه میلی 3های مایع در  لیتر از نمونه میلی 2/0آزمایشگاه، 

 .استلیتر حلال  میلی 3گرم از نمونه در  2/0
 پتذیری  انحلالبرای رهایی از توزین مکرر و جلوگیری از بروز اشتباه در آزمایش 

 کرد:ها باید به نکات زیر توجه  همه حلال در
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مرحلته  ا چهار قطره )مجهول مایع( طتی چند ی )محلول جامد( نوک اسپاتولالف( 
 هم زده شود. لیتر حلال اضافه و خوب به میلی 3به 

که حلال  زمانی حلال مورد آزمایش را در بودن مجهول در محلول یا نامحلول ب(
 بررسی قرار دهید.دمای اتاق است مورد در

مخلتوط   از تازه استفاده شود و ۀاز مجهول اولی پذیری انحلالآزمون  ج( برای هر
 یک آزمون برای آزمون دیگر استفاده نشود.

 د.نجامد کاملاز پودر شو، باید موادپذیری انحلالمنظور افزایش سرعت  بهد( 
 

 های فیزیکی تعیین ثابت 1-2
واقع خصوصیاتی است کته مربتوط بته    های فیزیکی هر ترکیب، در بررسی و تعیین ثابت

 .جوش )مایعات( دمایدمای ذوب )جامدات( و  مانندکه  ؛استطبیعت ترکیب 
 
 (mPدمای ذوب ) 1-2-1

دانید که بتا   ( آشنا شدید و می1با چگونگی تعیین دمای ذوب در آزمایشگاه شیمی آلی )
 شود: استفاده از دو روش زیر انجام می

 روغن )پارافین(له مویین و حمام لو الف(
 .با استفاده از دستگاه (ب

 
 (bPدمای جوش ) 1-2-2

 .رکیب حدود سه قطره( حمام پارافین )مقادیر کم میکرو و دربا روش  الف(
کننتد و دمتای جتوش را     مقدار زیادی از نمونه را تقطیتر متی   با روش تقطیر؛ ب(
 گیرند. اندازه می

را بتا   بایتد آن  ،تغییرات داشته باشتد  ۀدرج 4-5ذوب ترکیبی حدود  دمایچنانچه 
روش تبلور مجدد یا تصعید خالص کرد. چنانچه نمونه مایع قبل از تقطیر خیلتی رنگتی   

 شتاهده طتول تقطیتر م  ۀ جوش وسیع باشد یا دمای ثتابتی در باشد یا حدود تغییرات نقط
 کرد. خالصنشود باید مایع را با تقطیر 
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 مولکولی تعیین جرم 1-2-3
آن روش  شتود کته بته    کامفور تعیین می–d گیری انحراف از دمای ذوب اندازهمعمولاز با 

Rast ود:ش مولکولی محاسبه می گویند و با استفاده از فرمول زیر، جرم می 

(1-1) 39.7 w 1000
M

t W

 


 
 

 رابطه: اینکه در
w وزن ترکیب = W = وزن کامفور Δt  ذوب دمای= کاهش 
 ذوب(دمای  انجماد یا ۀکامفور )نقط= ثابت کاهش مولی 7/39

Mوزن مولکولی جسم = 
استت کته    (کریوستکپی ) ۀ انجمادروش نزول نقط روش دیگر تعیین جرم مولکولی به

رود.  کتار متی   رونتد بته   بتین متی  )مایع و جامد( که هنگتام تبخیتر از  مورد ترکیباتی  در لباغ
قبتل  انجماد آن از ۀکه نزول نقطمقدار معینی از حلال  روش مقدار معینی از جسم را در ایندر

 گیرند. انجماد محلول را اندازه می ۀند و سپس نزول نقطکن معین شده باشد حل می

(1-2) 
0 1

g 1000
M k

G(T T )





 

g =شده جرم جسم حل 
T0 =انجماد حلال دمای 
T1 =انجماد محلول   دمای 
Mجرم مولکولی جسم حل شده = 
Gجرم حلال = 

ضریب چرخش  ، وزن مخصوص ونور شکست دیگر مانند ضریبهای فیزیکی   ثابت
 ها استفاده شود. صورت لزوم باید از آنای برخوردارند که در اهمیت ویژه کدام ازهر ،نوری

 

 پذیری انحلالحسب های آلی بر بندی ترکیب دسته 1-3
کته یتک    پذیری انحلال: دسته تقسیم کرد دو بهتوان  های آلی را می ترکیب پذیری انحلال

یتک نمونته از آن   باز که  – آن است، مانند واکنش اسید ۀواکنش شیمیایی، نیروی محرک
 داده شده است. زیر نشان در
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 اتتر در  اتیتل  دیشتدن   است، ماننتد حتل   شدن ساده یک مخلوط که فقط پذیری انحلال و
 مترتبط  یکتدیگر  ، بته پتذیری  انحتلال متورد   شده در زیر در گرچه مباحث ارائها تتراکلرید. کربن

 تعیتین  بترای  دوم مبحتث  و عتاملی  هتای  گروه برای شناسایی عمدهطور به اول ولی مبحث ،هستند
 شود. برده میکار به شیمیایی های واکنش و طیفی های بررسی تبلور،تجدید برای مناسب های حلال

 
 پذیری انحلالنظریه  1-3-1

هتای آن،   هتا یتا یتون    لشود، مولکو یک حلال حل می ای در ماده وقتی :پذیری انحلالقطبیت و 
یتد  کلر مثال، ستدیم  عنوان بهشوند.  های حلال توزیع می لکولبین مو درطور تصادفی  بیش بهو کم
کته در فتاز جامتد     درصتورتی شتوند،   ها از یکدیگر جدا متی  شود و یون آسانی حل می آب بهدر
. بتا  مجبتور کنتد  هتا را بته تحترک     کالری انرژی لازم است تا یونصد کیلوچندازای هر مول  به

ه کته ثابتت   تتأثیر خاصتیتی از متاد    ن دو صفحه دارای بار مختالف و تحتت  ای بی واردکردن ماده
دیگر کتاهش  کردن آن صتفحات از یکت  مقدار کار لازم بترای جتدا   شود، الکتریک نامیده می دی
و هتای ستدیم    شدن یتون جدا، 80الکتریک  عادی نیست که آب با ثابت دییابد. بنابراین غیر می
 کته اتتر   صورتیدر سازد. آب را آسان می کلراید در شدن سدیم عبارتی حل ید از یکدیگر و بهکلر

هتای بستیار ضتعیفی بترای      حتلال  (9/1الکتریک  و هگزان )ثابت دی (4/4الکتریک  ثابت دی )
صتفحات بتاردار   )یتا   های آبی که بین دو یون مولکولحقیقت نوع هستند. درهایی از این  نمک

دهنتد   ای آرایش متی  گونه های کوچکی هستند که خود را به گیرند، دو قطبی یک خازن( قرار می
کننتد. بنتابراین    سیستم را پایدار متی  بترتی کرده و بدین خنثیطور جزئی  باردار را بههای  که یون

 الکتریک بزرگی داشته باشتد، ولتی   پوشی و ثابت دی قدرت حلالآب توان انتظار داشت که  می
ثابتت  ستیانید بتا   ها نیست. برای مثال هیدروژن  پوشی یون نیاز برای حلالتنها ویژگی مورد این
گرچته  اکلرایتد استت.    ستدیم  هتایی نظیتر   حلال بسیار ضعیفی برای نمتک ، 116 الکتریکی دی
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هتای   شایستگی آب و ستایر حتلال    وضعیت کاملاز پیچیده است، ولی یک عامل اساسی دربار
آب پیونتد هیتدروژنی استت.     هتا در ایجتاد   نهای هیدروکسیل، ناشی از توانتایی آ  دارای گروه

بزرگ و توانتایی تشتکیل پیونتد هیتدروژنی، حتلال ختوبی       الکتریک  داشتن ثابت دی ۀواسط به
هتا   . در آب ختالص، مولکتول  استت قطبی حلال ضعیفی برای ترکیبات غیر و البتهها  برای نمک

منظتور   نفی مجتاور یکتدیگر هستتند. کوشتش بته     اند که مراکز مثبت و م آرایش یافتهای  گونه به
یتک   معنی است که بارهای مختالف در  دینکردن یک ترکیب غیرقطبی مانند بنزن در آب، ب حل

تتوان انتظتار    صتورت، متی   ایتن م )بنزن( از یکدیگر جدا شوند. درالکتریک ک محیط با ثابت دی
آستانی حتل کنتد و     ا بهشونده قطبی ر طورکلی یک حلال قطبی، فقط یک ماده حل داشت که به

مختصتر  طور های غیرقطبتی را حتل کنتد. ایتن قانونمنتدی بته       قطبی فقط ترکیبیک حلال غیر
( 1-1شتکل )  ( کته بته  1-1) جتدول  خلاصه شده است. «کند شبیه، شبیه را حل می»صورت  به

کتدام بته   شتده هر  ها باعث آن اردهد که ساخت ربط داده شده است، ترکیبات مختلفی را شرح می
ل و بحتث منطقتی و ستیر منطقتی در ایتن جتدو      تعلق گیرند.  پذیری انحلالخاص  ۀیک دست

 به آن پرداخته شده است. 1-3-1بخش  دارد، که در شکل مربوطه وجود
 

 
 

، آب، استیدها هتا در   : بررستی پتذیری  انحلالحسب بندی ترکیبات بر دسته .1-1شکل 
( را بترای شتناختن ترکیبتات هریتک از     1-1) جتدول بازها و اتر انجام گرفته استت.  

 ها ملاحظه کنید. دسته
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 (.1-1) پذیری شکل های انحلال دهند  دسته ترکیب آلی تشکیل .1-1جدول 
 

S2- 3های اسیدهای آلی  نمک 2(RSO Na،RCONa) 3، آمین هیدروکلراید(RNH Cl) اسیدهای آمینته ، (
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—  دوست هستند(، یعنی های عاملی که آب (، ترکیبات چندعاملی )گروه—

 وکسی، اسیدهای چندبنیانی و غیره.هیدر ها )قندها(، ترکیبات پلی کربوهیدرات

SA- اسیدهای آروماتیک.عاملی با پنج اتم کربن یا کمتر، سولفونیک  کربوکسیلیک اسیدهای تک 

SB- عاملی یا شش اتم کربن یا کمتر. های تک آمین 

S1- ها و آمیدهای با پنج اتم کربن یا کمتر. ها، اترها، نیتریل عاملی، آلدهیدها، کتون های تک الکل 

A1-  هتای   هتا یتا گتروه    اتم کربن، فنولاسیدهای آلی قوی، کربوکسیلیک اسیدهای دارای بیشتر از شش
 ها. کتون دی–های ارتو و پارا، بتا الکترون گیرنده درموقعیت

A2- ها )همگی بتا بتیش از پتنج     ها، ایمیدها، سولفونامیدها، تیوفنول ها، انول اسیدهای آلی ضعیف، فنول
 سولفونآمیدها.های آلفا،  ها، ترکیبات نیترو دارای هیدروژن کتون بتادی اتم کربن،

B- ها )فقط یک گروه فنیتل بته نیتتروژن متصتل      های آلیفاتیک با هشت اتم کربن یا بیشتر، آنیلین آمین
 اترها. است(، بعضی اکسی

MN- .ترکیبات خنثی، متفرقه دارای نیتروژن یا گوگرد که بیش از پنج اتم کربن داشته باشند 

N1- ی حلقوی، و استرهای دارای یک گروه عاملی و بیشتتر از  ها ها، کتون کتون ها، آلدهیدها، متیل الکل
 متر از هشت اتم کربن، اپوکسیدها.پنج اتم کربن ولی کمتر از نُه اتم کربن، اترهای دارای ک

N2- هتای   هتایی کته دارای گتروه    خصتوص آن  ها، اترها، بعضی ترکیبات آروماتیک )بته  ها، آلکین آلکن
 اند(. آمده N1هایی که در دستۀ  غیر از آن )به ها کننده هستند(، کتون جانشینی فعال

I- های  گروهاترها، ترکیبات آروماتیک با  آریل هالیدها، دی ها، آریل شده، هالوآلکان های اشباع هیدروکربن
 کننده. جانشینی غیرفعال

 

های آلی یک قسمت قطبتی و یتک قستمت غیرقطبتی دارنتد،       چون اکثر مولکول
به توازن بین این دو جزء بستتگی داشتته باشتد.     پذیری انحلالتوان انتظار داشت که  می

هتتا بتته ختتواص  تتتر شتتود، ختتواص آن ربنی مولکتتول بتتزرگهرچتته قستتمت هیتتدروک




