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  تئوري آزمايش

  تقطير

  :مقدمه

روشھای مختلفی برای جداسازی مواد اجزای سازنده يک محلول وجود     

باشد در روش تقطير جداکردن دارد که يکی از اين روشھا فرايند تقطير می

تقطير ،  .گيرد'ف نقطه جوش آنھا انجام میاجزاء يک مخلوط ، از روی اخت

ف در در واقع ، جداسازی فيزيکی برشھای نفتی است که اساس آن ، اخت'

نقطه جوش ھيدروکربنھای مختلف است. ھر چه ھيدروکربن سنگينتر باشد، 

 يدروکربن سبکتر باشد، زودتر خارجنقطه جوش آن زياد است و ھر چه ھ

  شود. می

گيرد. روش اول شامل توليد بخار تقطير در عمل به دو روش زير انجام می   

، بدون اينکه ھيچ از طريق جوشاندن يک مخلوط مايع ، سپس ميعان بخار 

مايعی مجددا به محفظه تقطير بازگردد. در نتيجه ھيچ مايع برگشتی وجود 

 گردد وندارد. در روش دوم قسمتی از بخار مايع شده به دستگاه تقطير باز می

ود ربه صورتی که اين مايع برگشتی در مجاورت بخاری که به طرف مبرد می

  توانند پيوسته يا ناپيوسته باشند.یگيرد. ھر کدام از اين روشھا مقرار می

تقطير، معمولترين روشی است که برای تخليص مايعات به کار می رود. 

دراين عمل مايع را به کمک حرارت تبخير می کنند و بخار مربوطه را در 

ظرف جداگانه ای متراکم می کنند و محصول تقطير را بدست می آورند. 

اوليه فرار نباشند، در باقی مانده تقطير به چنانچه ناخالصيھای موجود در مايع 
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کند. در صورتی که ناخالصيھا  جا می مانند و تقطير ساده جسم را خالص می

  ياج خواھد بود. فرار باشند، تقطير جزء به جزء مورد احت

اگر فقط يك ماده فرار بوده و اخت'ف نقطه ي جوش اين ماده با ناخالصي    

درجه) مي توان براي جدا كردن اين  ٣٠ھاي موجود در آن زياد باشد (حدود 

ماده از ناخالصي ھا از تقطير ساده استفاده نمود. از تقطير ساده معموC در 

تا  ٤٠در محدوده  جداسازي مخلوط مايعاتي استفاده مي شود كه نقطه ي جوشي

درجه بسياري از تركيبات آلي  ١٥٠  درجه دارند زيرا در دماي باCتر از ١٥٠

درجه مقدار زيادي از مايع در  ٤٠  تجزيه مي شوند ودر دماي جوش كمتر از

  ضمن تقطيرھدر مي رود.

  

  

  

  :تقطير

  

ھمان طور كه گفته شد ، تبخير يك مايع و تراكم بخارات دراثر سرما (ميعان) 

و جمع آوري قطرات در ظرف ديگر را تقطير مي گويند كه عادي ترين روش 

براي خالص نمودن مايعات مي باشد. براي تخليص مايعات چھار نوع تقطير 

  در آزمايشگاه مورد استفاده قرار مي گيرد: 

  تقطير ساده  -١

 تقطير در فشار كم  -٢

 تقطير به وسيله ي بخار آب   -٣
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   تقطير جزء به جزء -٤

  

  

     تقطير ساده -1 

  

فشاربخارآن مي شود ،  مايع سبب كاھشاردرفرّ وجودناخالصي ھاي غير    

لظت جزء اصلي فرّار را پايين مي جزء غير فرار به مقدار زياد ،غزيرا وجود

اقي بدر باقيمانده ي تقطير پس از تقطيرد وقابليت تبخير مايع كم مي شوداماآور

  ود. ش ومايع به صورت خالص تقطير ميمي ماند 

كه در سطح مايع است بيشتر از جسم فرّار تشكيل  كلي ، بخاراتيطوربه    

  ار است. ( قانون رائولت و دالتون )               شده است و كمتر از جسم غير فرّ 

  چنانچه مخلوطي از دو يا چند مايع داشته باشيم و دماي جوش آن ھا           

، جدا كردن آن ھا از طريق تقطير ساده به حد كافي با ھم تفاوت داشته باشد 

امكان پذيراست. ابتدا مايعي كه نقطه ي جوش كمتري دارد تقطير مي شود و 

سپس اجزاء ديگر مخلوط ،به تناسب افزايش دماي جوششان تقطير مي شوند و 

بدين ترتيب مي توان آن ھا را از يك ديگر جدا نمود. مي توان گفت اخت'ف 

  درجه ي سانتيگراد باشد.  ٨٠از  نقطه ي جوش بايد بيش

براي تقطير ساده ، بالن تقطير (ف'سك) ، مُبرد ، رابط ، دماسنج ، و بالن      

C در نحوه آماده كردن دستگاه مطابق شكل زير است  .زم استدريافت كننده

تقطير يك مايع خالص ،درجه حرارت دھانه ي خروجي رابط بادرجه حرارت 

مايع جوشان بالن تقطير ، چنانچه بالن زياده ازحد گرم نشود،يكسان است. 
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٦ 

 

اندازه گيري دماي جوش ،مورد نظر باشد، مي توان بدون مُبرد  چنانچه فقط

  مقدار دماي جوش را تعيين كرد.

  

  

  ←دماسنج                                       يك دستگاه تقطير ساده:

  

H٢O In                                                       

                                 H٢O out             ↓  

                                             ↑      

  

  

  

  

  

  

    

  رعايت نكات زير در انجام تقطير ضروري است:     

حجم بالون نبايد بيشتر باشد.                                           ⅔از حجم مايع تقطير شدني  -١ 

تقطير به  سه عدد) در بالونانداختن چند عدد سنگ جوش (دو يا  -٢ 

  توزيع يكنواخت گرما و جلو گيري از پريدن مايع ضروري است. منظور

  جيوه ي دماسنج بايد پايين تر از شاخه جانبي رابط قرارگيرد  مخزن -٣
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  (محل جريان بخارھا ) تا دماي جوش مايع يا مخلوط مايعات مشخص

  شود.  

  ح باشد. ود و خروج آب به مُبرد صحياتصال لوله ي ور -٤

براي گرم كردن معموCً  حمام ھاي روغن يا وسايل گرم كننده ي الكتريكي  -٥

ارجحيت دارد. اما چنانچه ازشعله استفاده مي شود، بايد توجه داشت با گذاردن 

يك توري فلزي روي سه پايه و زير بالون،شعله ي چراغ گاز به طور گسترده 

گرم شدن موضعي بالون  به تمام نقاط بالون انتقال يابد تا بدين وسيله از

  جلوگيري شود. 

محل ارتباط و تماس شيشه آCت بايد با گريس يا وازلين قبل از سوار كردن  -٦

دستگاه چرب شود. اين امر براي اجتناب از چسبندگي و قفل شدن آن ھا در اثر 

  حرارت ضروري است. 

از بالون ھاي تقطير بزرگ نبايد استفاده كرد زيرا سبب از بين رفتن مايع  -٧

  مي گردد. 

انتخاب مُبرد به نوع تقطير ، سرعت تقطير و دماي جوش مايع مورد نظر  -٨

  بستگي دارد.

بالون تقطير بريزيد و آن را قبل از انجام تقطير ، تركيب مورد نظر را در  -٩

طير نيز مجدداً بالون را وزن كنيد تا مقدار مايع عمل تقاز كنيد و بعد  وزن

  تقطير شده مشخص شود. 

سرعت تقطير مناسب (تنظيم دماي Cزم ) ھر ثانيه ، يك تا دو قطره مي  -١٠

  باشد. 
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بالون تقطير را ھيچگاه نبايد تا خشك شدن وازبين رفتن كامل مايع  تقطير  -١١

  شدني حرارت داد. 

  

       

  

  ر كم تقطير  در فشا -2

در بسياري از موارد ، دماي جوش در فشار معمولي زياد است و ممكن      

دماي پايين تر از دماي جوش خود يا در است تركيب مورد نظر در دمايي

رايي در آن صورت پذيرد ، در چنين آاكسيد شود و يا نوجوش تجزيه يا

 ًCي تركيباتمواردي ، جسم را درفشار كمتر از فشار جوّ تقطير مي كنيم. معمو

درجه ي سانتيگراد بيشتر است را با روش ١٨٠كه دماي جوش آن ھا از حدود

تقطيردر فشار كم تقطير مي كنند. براي مثال ، نقطه ي جوش يك تركيب كه 

ميليمتر  ٢٠درجه ي  سانتيگراد است،در فشار  ٢٠٠ه ميليمترجيو ٧٦٠درفشار 

  درجه ي سانتيگراد است.  ٩٠جيوه حدود 

براي كم كردن فشار ،معموCً از خرطوم آبي يا پمپ روغني استفاده مي    

مقدار كاھش فشار در ھر يك ازاين دو وسيله به شرايط آن ھا و دستگاه شود. 

                                    رد. تقطير بستگي دا

     

  نحوه ي آماده كردن دستگاه در شكل زير ارائه شده است.  



  

قيمت فقط سه هزار به اين فايل فقط براي مشاهده مي باشد .براي خريد فايل ورد اين گزارش ازمايشگاه با 

 سايت فروشگاهي اسمان مراجعه كنيد .

 
٩ 

 

  نكات زير در اين روش تقطير بايد مورد توجه قرار گيرد:   

در مورد تقطير ساده                                                                     رعايت تمام موارد ذكر شد  -١ 

به جاي سنگ جوش مي توان از يك لوله ي موئين استفاده كرد. اين لوله ي   -٢

موئين با حرارت دادن لوله ي شيشه اي باريك با جدار ضخيم روي شعله و 

ماده كردن لوله ي موئين براي دماي سپس كشيدن آن تھيه مي شود. ( نظير آ

  ذوب ) 

در پايان تقطير ،ابتدا منبع حرارت را قطع مي كنيم. سپس لوله خa را از    

  دستگاه جدا مي كنيم وبعد شير آب را مي بنديم. 

  

  

  

H٢O In                                                          

                         H٢O out                       ↓  

                                               ↑  

  

  →اتصال به تلمبه خلع        
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چنانچه مقدار فشار را بخواھيم دقيقاً اندازه گيري كنيم ، بايد يك فشار سنج 

  (مانومتر) بين بالون دريافت كننده و دستگاه تقليل فشار قرار دھيم. 

از راه لوله ي موئين، نه تنھا ھوا، بلكه در موارد لزوم گاز بي اثر ( تقطير  

نيز مي توان وارد دستگاه كرد. گاھي اوقات ، به جاي لوله نيتروژن و ھليوم) 

  ي موئين، از يك بھمزن مغناطيسي نيز مي توان استفاده كرد. 

  ه جھت مقابله با شكستن خa (تقليل فشار) يا لبا به كار بردن يك ت -٣  

جلو گيري از ايجاد خa معكوس از وارد شدن آب خرطوم آبي به درون  

  دستگاه تقطير جلو گيري مي شود. 

چنانچه مايع  مخلوطي از چند جزء باشد، مي توان از رابط ھايي كه به  -٤ 

  چند بالون متصل مي شوند (رابط عنكبوتي) استفاده كرد. 

چنانچه ھنگام كار خa از بين رفت ، فوراً منبع حرارتي را قطع كنيد و  -٥ 

لوله يا بست رابط بين تله و خa (پمپ يا خرطوم آبي) را باز كنيد تا از بروز 

  خa معكوس و ورود آب به بالون جلوگيري شود. 

        

  

  تقطير به وسيله ي بخار آب  -3 

 به طور از دو مايع وط نشدني ، از ھر كداممي دانيم كه مجموع دو مايع مخل   

جداگانه ،در درجه حرارت پايين تري مي جوشد. چنانچه يكي از دو مايع آب 

باشد و عمل تقطير انجام شود، آن را  تقطير ھمراه با بخار آب مي گويند. بنا 

تقطير مي شود. بدين  درجه ي سانتيگراد ١٠٠براين، مايع مورد نظردرپايين 

تركيب كه در آب بسيار نامحلول است ، در مخلوط با آب تقطير مي  ترتيب ،يك
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١١ 

 

درجه ي سانتيگراد  ١٠٠دماي جوششان خيلي باCتر از  شود ومواردي را كه

است را به راحتي مي توان تقطير كرد. بنا براين اگر ماده ي مورد نظر در 

اين ي شوند.حرارت ھاي باC ناپايدار باشد و يا تجزيه شود،با اين روش تقطير م

روش را مي توان در مورد جدا سازي تركيبات طبيعي از بافت ھا و سلولھا و 

گرفتن روغن ھاي اسانس گياھان و به طور كلي مواردي كه با آب پيوند 

ھيدروژني تشكيل مي دھند، به كار برد. ھمچنين براي جدا كردن محصول يك 

اسبي است. بديھي است واكنش در مخلوط قير مانند تقطير با بخار آب روش من

كه از اين روش براي موادي كه در اثر تماس زياد با بخار آب تجزيه مي شوند 

  يا واكنش مي دھند مناسب نمي باشد.

  

  

  

  روش كار 

به اربخدستگاه تقطير با بخار در حقيقت يك دستگاه تقطير ساده است كه    

ميلي  ٢٥٠وسيله ي لوله اي به بالون تقطير وارد مي شود.در بالون تقطير 

ميلي ليتر آب و معادل آن آنيلين بريزيد و با چراغ گاز بنسن  ٢٥ليتري ،حدود 

ظرف مولد بخار (كه قب'ً در آن آب ريخته ايد) را حرارت دھيد. بخار به داخل 

بخار آب تقطير مي شود. پايان  بالون تقطير وارد مي شود و آنيلين، ھمراه با

  عمل تقطير زماني است كه تمام آنيلين تقطير شود. 
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١٢ 

 

حاصل را در يك قيف جدا كننده (دكانتور) ريخته و Cيه آلي (آنيلين)  قطرات   

ز Cيه آبي جدا نماييد و به مسئول آزمايشگاه تحويل دھيد. اين آزمايش را را ا

  ي توانيد انجام دھيد. در مورد نيتروبنزن و برموبنزن نيز م

  

چنانچه براي تقطير مخلوط، مقدار كمي بخار آب Cزم باشد، معموCً آب و   

مخلوط را با ھم در بالون مي ريزند و مستقيماً بالون تقطير را با چراغ بنسن 

  حرارت مي دھند. 

  

  تقطير جزء به جزء  -4   

چنانچه تفاوت دماي جوش اجزاء موجود در مخلوط زياد نباشد، از طريق       

تقطير ساده نمي توان اجزاء مخلوط را جدا نمود. در اين گونه موارد، از روش 

تقطير جزء به جزء استفاده مي شود. در اين روش، يك ستون تقطير بين بالون 

 عمل تبديل بخار به مايع تقطير ومُبرد قرار مي گيرد ودرطول ستون چندين بار

  انجام مي شود و در ھر بار، بخار از تركيبي كه داراي دماي جوش كمتري 

  

است،غني مي گردد. وقتي بخار به انتھاي ستون مي رسد و وارد مُبرد مي 

شود، فقط بخار يك جزء (دماي جوش پايين)است كه در اثر ميعان به قطرات 

و در بعضي موارد مواد پركننده ي  مايع تبديل مي گردد. طول و نوع ستون

داخل ستون با در نظر گرفتن اجزاء مخلوط انتخاب مي شود. براي جدا كردن 

درجه ي سانتيگراد تفاوت دماي جوش  ١٥ -٢٠مخلوطي كه اجزاء آن حدود 

  دارند، معموCاًز ستون ويگرواستفاده مي شود. اين ستون داراي برجستگي ھاي
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١٣ 

 

خار مانند شيشه اي در سطح داخلي است كه بر اثر سطح تماس زياد سبب  

  ميعان مي شود. -بيشتر شدن مراحل بخار

مواد پركننده ي اسفنجي ستون ھا معموCً از جنس فوCد زنگ نزن يا شيشه    

درجه ي سانتيگراد) و  ٨٠يا سراميك مي باشد.اكنون مخلوطي شامل بنزن( 

. چنانچه اين مخلوط به تيگراد) را در نظر مي گيريمدرجه ي سان ١١٠تولوئن(

غني از مايع با دماي جوش كمتر جزءنخستين روش تقطيرساده تقطير شود،

(بنزن) است اما خالص نيست و با بنزن خالص يكي نيست و مقداري تولوئن 

ولوئن تنيز به ھمراه دارد. به ھمين ترتيب، مايع باقيمانده در بالون تقطير نيز با 

لص تفاوت دارد. بنابراين تقطير ساده روش مناسبي براي جدا كردن آن ھا خا

رار ق نخواھد بود. چنانچه دراين تقطير يك ستون تقطير بين بالون تقطير و مُبرد

به علت ارتفاع نسبتاً بلند ستون، مخلوط بخارھاي بنزن و تولوئن به طور  دھيم،

ديل مي شود و بخار تولوئن كه نقطه مداوم از پايين به باC چندين بار به مايع تب

ي جوش باCتري دارد به بالون تقطير برمي گردد. در باCي ستون، تركيب، 

زماني كه تقريباً تمامي بنزن بخار غني از بنزن است كه وارد مُبرد مي شود. 

  تقطير گرديد، درجه حرارت دماسنج روبه افزايش مي گذارد و كمي از 

لوط به ھمراه تولوئن امكان ورودبه ظرف جمع آوري باقيمانده ي بنزن در مخ

جزء اول (بنزن) را دارد. براي اجتناب از اين امر، به محض شروع افزايش 

درجه دماسنج، بالون دريافت كننده را برداشته و بالون ديگري قرار مي دھيم، 

تا بين دو نقطه ي جوش، تولوئن تثبيت گردد. بالون سوم را جھت جمع آوري 

  ن تقطير شده ي خالص جايگزين مي نماييم. تولوئ
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١٤ 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  شرح آزمايش

  

  وسايل مورد نياز:       
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١٥ 

 

     رابط دو طرفه                     -٣مُبَرّد           -٢بالون ته گرد(ته صاف)   -١

  سنگ جوش       -٦ارلن           -٥   اتانول ناخالص         -٤

  شعله -٩ سه پايه      -٨  گيره وپايه               -٧

  

  

استوانه ي دو جداره اي است كه براي تقطير(خالص سازي) از آن مُبرد: ••••

  استفاده مي شود. 

ماده اي شيشه اي است كه از آن براي پخش كردن گرما به  سنگ جوش: ••••

  طور يكنواخت در تمام نقاط يك محلول استفاده مي شود. 

  

      

  

  

  روش كار:   

آن را از اتانول ناخالص  ⅔ايش بالون را برداشته و تا در ابتداي آزم        

پرمي كنيم بعد تعدادي سنگ جوش در آن مي ريزيم سپس رابط دو طرفه را كه 

قب'ً سرآن را روغن كاري كرده ايم  به بالون وصل مي كنيم ،سر ديگر آن را 

به مُبرّد وصل مي كنيم بعد اين دستگاه را بر روي دو پايه و گيره سوار مي 

بالون وگيره ي ديگر را به مُبرّد مي بنديم ، سپس در  كنيم يكي از گيره ھا را به

مُبرّد داراي دو زايده است كه زايده ي باC ن سه پايه قرار مي دھيم. زير بالو
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١٦ 

 

كه به رابط دوطرفه نزديك  است محل ورودآب و زايده ي پاييني محل خروج 

  آب مي باشد.

طرف ديگرش  به وسيله ي لوله اي كه يك طرف آن به شير آب متصل است   

را به زايده ي باCيي مُبرّد وصل مي كنيم و لوله ي ديگر را به زايده ي پاييني 

  وصل مي كنيم كه محل خروج آب است. 

حال دستگاه آماده ي انجام آزمايش خالص سازي اتانول ناخالص به روش    

  تقطير ساده مي باشد. 

خارجي مُبرد شود ، سپس ابتدا شير آب را باز مي كنيم تا آب وارد جداره ي    

شعله را روشن مي كنيم  و در زير سه پايه قرار مي دھيم ، صبر مي كنيم تا 

  دماي  محلول باC رود. دقت كنيد كه شعله م'يم باشد. 

بعد از چند دقيقه اتانول شروع به بخار شدن مي كند و وارد جداره ي داخلي    

ي داخلي مُبرّد در گردش  مُبرّد مي شود ، چون آب سرد در اطراف جداره

است ، بخارات اتانول ھنگام عبور از جداره ي داخلي سرد مي شوند وعمل 

ميعان اتفاق افتاده و اتانول از حالت گاز(بخار) به حالت مايع در مي آيد. حال 

خروجي  زيرقبل از اين كه قطرات اتانول بر روي زمين بريزد يك ارلن را در

بعد از چند لحظه اتانول به صورت قطره قطره به  مُبرّد قرار مي دھيم و سپس

  داخل ارلن مي ريزد. 
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١٧ 

 

  نكات مربوط به عمل تقطير ساده:

آن بيشتر پر نكنيد، چون اين عمل باعث باC رفتن  ⅔بالون را از   -١

فشار بخار در ھنگام گرم شدن مي شود و احتمال پاشيدگي اتانول يا 

  تركيدن ظرف باC مي رود. 

وسايل شيشه اي راروغن كاري كنيدتاازچسبندگي  و قفل  محل ارتباط -٢

 شدن آن ھا جلو گيري كند.

از تقطير ساده مي توان براي  به دست آوردن دماي جوش استفاده  -٣

 كرد. 

حتماً چند سنگ جوش داخل اتانول ناخالص داخل بالون بريزيد تا  -٤

گرما را به صورت يكنواخت در تمام مايع پخش شود و از پاشيدگي 

 يع به باC جلوگيري كند. ما

دقت كنيد كه شعله اي كه در زير بالون قرار دارد م'يم باشد ، به  -٥

جاي شعله مي توان از حمام ھاي روغن يا دستگاه ھاي گرم كننده ي 

 الكتريكي نيز استفاده كرد.  
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١٨ 

 

  

  نتيجه گيري:   

  مايعات است.يكي از ساده ترين روش ھاي خالص سازي تقطير    

در صنعت نيز  از اين روش براي خالص سازي مواد استفاده مي شود  

مخصوصا در پاCيشگاھھاي نفت كه از روش تقطير جزء به جزء براي جدا 

  .كردن مشتقات نفت استفاده مي شود

  

  

  

  

  

  

  


