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ازت، گوگرد و  صيجهت تشخ ييايبه روش ذوب قل يمواد آل يفيك هيتجز

  هالوژنها :

 باتيآنها را به ترك ديابتدا با يآل باتيعناصر در ترك نيا صيتشخ يبرا  

ممكن است به  ليتبد نينمود. ا ييكرد سپس شناسا ليتبد زهيوني يمعدن

 ميفلز سدبا  باتيروش ذوب ترك نيبهتر يول رديمختلف صورت گ يروشها

 دي) و هالNa2S( ميسد دي)، سولفNaCN( ميسد ديانيروش س نياست. در ا

  هستند.   صيقابل تشخ يكه به آسان شوديم لي) تشكNaX( ميدس

  

  )1( يآل بيترك

اگر  نصورتيا ري. در غشوديبه كار برده م يبه مقدار اضاف ميسد معمولا

 ميسد اناتيوسيهردو وجود داشته باشند، احتمالا ت تروژنيگوگرد و ن

)NaSCNيآب يبه جا تروژنين صيصورت در تشخ ني. در اشوديم لي) تشك 

) -SCN( وني)، -CN( وني يبجا رايز شوديپروس رنگ قرمز مشاهده م

و  شوديم هيشده تجز ليتشك اناتيوسيت ياضاف مي. اما با سدشتدا ميخواه

  .ديآ يجواب درست به دست م
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را صاف نموده و سپس به  ييايلوط قلبه مخلوط حاصل آب اضافه كرده مخ

  .شوديم ليتشك ميسد ديانيصورت فروس نيدر ا دي) اضافه كنFeSO4آن (

  

هوا  ژنيبر اثر اكس شوديبالا جوشانده م يفرو ينمكها ييايقل يمحلولها يوقت

 يدهايدروكسيه قيرق دياس كي. (بر اثر سولفورشوديم ليتشك كيفر وني يكم

 ليتشك كيبا نمك فر دهاياني) فروسشونديم شده حل ليتشك كيفرو و فر

  .دهنديپروس) م ي(آب كيفر ديانيفروس

  

 ليبه علت تشك راي) استفاده كرد زHClاز ( دينبا طيكردن مح يدياس يبرا

)FeCl6پروس رنگ سبز  يآب يو به جا شوديم جاديا طي) رنگ زرد در مح

  ود.اضافه ش دينبا زين كيفر ديكلر ليدل ني. به همشوديظاهر م

هوا در  لهيبه وس ونيداسيكه قبلا ذكر شده است بر اثر اكس يهمانطور

 نيبنابرا شوديم ليتشك كيفر يونهاي يگرم به مقدار كاف ييايقل يطهايمح

 ديفلئور قيمحلول رق يمقدار كم شيافزا ست،ين كيفر وني شيبه افزا يازين

ابل صاف ق يپروس در محلول كه به آسان يآب ليممكن است به تشك ميپتاس
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است و  داريكه پا كنديم -FeF63 ديتول -F+ با Fe3( ديشدن است كمك نما

  ).شوديعمل م طي+ از محFe3باعث خارج شدن 

 كياستات سرب و است لهيبه وس توانيرا م ديسولف ونيگوگرد به صورت 

استات سرب) به صورت  يياي(محلول قل ميسد تيپلمب لهيبه و س ايو  دياس

  داد. صيرنگ تشخ اهي) سPbSسرب ( ديرسوب سولف

  

نقره در  تراتي) از اثر محلول نCl, Br, Iهالوژن ( يونهاي صيتشخ يبرا

نقره به صورت  ديصورت هال نيدر ا شودياستفاده م يكيترين دياس طيمح

  .شوديرسوب حاصل م

   يبخش عمل

   ييايقل ذوب

 شيلوله آزما كيمحافظ فراموش نشود) در  نكي: به هنگام كار عاطي(احت 

كوچك  ميتكه سد كي) ركسيپ ريغ متريليم 12در  150كاملا خشك (حدود 

و  زيكاردك تم لهيرا به وس مي(سد ديندازيب متريليم 4 يبيبه ابعاد تقر زيتم

 متيو ته لوله را با شعله كوتاه به ملا ديريبگ رهي) و لوله را با گديخشك بردار
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 ديدر آ ديصورت دود سفدر داخل لوله ذوب شده و به  ميتا سد ديحرارت ده

متر بالا رود، سپس لوله را از شعله دور  يسانت 2و بخارات تا ارتفاع حدود 

حدود سه قطره  ايگرم)  يليم 20كرده و به آن چند ذره جسم جامد (حدود 

در  مايكه مستق دياضافه كن يطورچند نوبت)  يط حاي(ترج شيمورد آزما عيما

ممكن است انفجار  ديشود (دقت كن ختهير ميسد ديدود سف يته لوله و بر رو

 يهود و تحت نظر مرب ريرا حتما ز شيآزما نيا نيرخ دهد بنابر ا يكوچك

: اطي(احت ديلوله را تا سرخ شدن گرم كن جي) و بعد بتدرديانجام ده شگاهيآزما

) سپس ديرينگ يگريفرد د ايموقع حرارت دادن، دهانه لوله را به طرف خود 

تا  ديآب مقطر وارد كن تريل يليم 10 يبشر كوچك حاو كيلوله داغ را داخل 

محلول صاف  ديبشكند. مخلوط را تا جوش حرارت داده و سپس صاف كن

ناقص  هيباشد، احتمالا تجز رهيت كهيباشد. در صورت ييايزلال و قل ديشده با

  دوباره تكرار شود.  ديبا ييايبوده و ذوب قل

روش مطابق بالا  نياست. در ا ركسيپ شياستفاده از لوله آزما گريد روش

 4 يال 3لوله سرد شود و سپس  دياجازه ده يياياما پس از ذوب قل ديعمل كن

كند سپس بر  هيرا تجز ياضاف ميتا سد ديمتانول به آن اضافه كن تريل يليم

 متيقه به ملايچند دق يتا نصف لوله پر شود و برا ديزيآن آب مقطر بر يرو
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را  ريز شاتيمحلول آزما يا صاف نموده و بر رو. سپس مخلوط رديبجوشان

  . ديانجام ده

  ازت  ييشناسا 

و به آن  ختهير شيلوله آزما كيمحلول صاف شده را در  تريل يليم 1 حدود

و همراه با تكان دادن تا  يو محلول را به آرام ديسولفات فرو اضافه كن يكم

 ديبا اسو سپس بدون سرد نمودن محلول را  دينقطه جوش حرارت ده

بر وجود  ليپروس دل يرنگ آب اي. رسوب ديكن يدياس قيرق كيسولفور

 ليتشك يبرا ميپتاس دي% فلوئور5محلول  تريل يليم 1تروژن است. افزودن ين

  است. ديپروس مف يآب

  گوگرد  ييشناسا

را در  يصاف ريمحلول ز تريل يليم 1) استفاده از استات سرب: در حدود الف

. حال به محلول حاصل ديكن يدياس د،ياس كيو با است تهخير شيلوله آزما كي

سرب  ديرنگ سولف اهيرسوب س جادي. اديچند قطره استات سرب اضافه كن

  است.  يبر وجود گوگرد در ماده آل ليدل

 هيصورت ته نيرا به ا ميسد تي: ابتدا محلول پلمبميسد تي) استفاده از پلمبب

% 10سرب قطره قطره محلول سود  راتتين اي. به چند قطره محلول استات ديكن
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سود حل شود  ياديشده سپس در ز ليتشك ديتا ابتدا رسوب سف دياضافه كن

را در  يصاف ريمحلول ز تريل يليم 1. در حدود ديبه دست آ يو محلول زلال

به آن  ميسد تيمحلول پلمب تريل يليم كيو حدود  ختهير شيلوله آزما كي

نشانه وجود گوگرد در جسم  PbSرنگ  اهيرسوب س لي. تشكدياضافه كن

  است.  شيمورد آزما

  هالوژنها  ييشناسا

  نقره  تراتين شيآزما

 شيگوگرد حضور داشته باشد با افزا اي تروژنين يدر ساختمان ماده آل اگر

نقره،  ديعلاوه بر هال ييايشده از ذوب قل هيته يدينقره به محلول اس تراتين

كه مزاحم عمل  شوديم ليتشك زين Ag2Sرسوب  اي AgCN ديرسوب سف

گوگرد و  ديبا AgXقبل از رسوب دادن  نيهالوژنها هستند بنابرا صيتشخ

 كيترين ديكه به آن اس قيطر نيبد د،يعمل خارج ساز طيرا از مح تروژنين

حجم آن به نصف  ريتا بر اثر تبخ ديافزوده و محلول حاصل را بجوشان ظيغل

. ديكن قيآب مقطر رق يداده شود، سپس آنرا سرد كرده و با حجم مساو ليتقل

ازت وجود  واگر گوگرد  د،يرا انجام ده ريز شاتيآن آزما يسپس بر رو

  . ستيبه عمل فوق ن يازينداشته باشد ن
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از  تريل يليم 2نوع هالوژن وجود داشته باشد حدود  كي ي) اگر در جسم آلالف

آنرا  قيرق كيترين ديو با اس ديزيبر شيلوله آزما كيرا در  يصاف ريمحلول ز

شده  ليرسوب تشك د،ينقره اضافه كن تراتيمحلول ن يكرده مقدار يدياس

كردن جدا  ريسرازرا بر اثر  ييرو عيمشخص كننده نوع هالوژن خواهد بود، ما

بوده و  دياگر رسوب سف دياضافه نمائ اكيآمون قيو به رسوب محلول رق ديكن

باشد نشانه كلر، و اگر زرد كمرنگ و به  قيرق اكيلول در آمونمح يبه خوب

باشد (كم محلول باشد) نشانه برم، اگر زرد پر  اكيمحلول در آمون يسخت

  است.  يدر جسم آل ديوجود  انهباشد نش اكينا محلول در آمون بايرنگ و تقر

   

  ) اگر مخلوط چند هالوژن وجود داشته باشد: ب

   

   دي ييشناسا

 يو با مقدار ديزيبر شيلوله آزما كيرا در  يصاف رياز محلول ز تريل يليم 2

 يليم كيو سپس به آن حدود  ديكن يدي)، آنرا اساليخالص (گلاس دياس كياست

ضمن تكان  ميسد تيتريو قطره قطره محلول ن ديفزائيكربن ب ديتتراكلر تريل
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 يآل هير لاكه د ينارغوا ايرنگ بنفش  دياضافه كن شيلوله آزما ديدادن شد

)CCl4است. دينشانه حضور  شوديم لي) تشك  

  

برم استفاده  صيتشخ يبرا شيلوله آزما نياز محلول هم د،ي صياز تشخ پس

 يافزوده و مقدار جزئ ميسد تيتريمحلول ن يكه مجددا مقدار قيطر ني. بدديكن

 هياز هم جدا شوند، لا هيتا دو لا ديو صبر كن ديتكان ده داي. بعد شدديگرم كن

كربن  ديرنگ تتراكلر بنفش هيو لا ديزيبر يگريد زيتم شيرا در لوله آزما ييرو

 يليم كي ديبود ختهير زيتم شيكه در لوله آزما ييرو هي. به لاديزيرا دور بر

 ميسد تيتري% ن20و قطره قطره محلول  ديكربن اضافه كن ديتترا كلر تريل

شد  يرنگ يريز هيگر باز هم لاا ديلوله را تكان ده شيو در ضمن افزا ديفزائيب

و پس از تكان دادن و سپس جدا شدن دو  ختهير يشتريب تيترين ميمحلول سد

را دور  يريز هيو لا ديمنتقل كن يگريد شيرا به لوله آزما ييرو هيلا ه،يلا

 يرنگ هيلا گريتا د ديعمل را آنقدر تكرار كن نيا ييرو هيلا يو بر رو ديزيبر

 يوجود ندارد. حال بر رو ديدر محلول شما  گريورت دص نينشود، در ا جاديا

 يكه اگر در ابتدا دي. (توجه كنديبرم انجام ده صيتشخ شيمحلول آزما نيا
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در محلول است و بنابر  ديرنگ بنفش ظاهر نشود نشانه عدم حضور  شيآزما

برم  صيتشخ يبرا توانيو از همان ابتدا م ستين ديبه استخراج  يازين نيا

   عمل كرد).

  برم  ييشناسا

خارج  NOبخارات  گريتا د ديهود حرارت ده ريفوق را ز يدياس محلول

 يديبه شدت اس اليگلاس دياس كي. محلول را با استدينشود، سپس سرد كن

تكه كاغذ  كي. دياضافه نمائ PbO2سرب  دياكس ياز د يكرده و مقدار كم

به دور  شيآزمادهانه لوله  يرا در بالا نيآغشته به محلول فلورسئ يصاف

 ييمويبه رنگ زرد ل ني(كاغذ آغشته به فلورسئ ديچسبانده و حرارت ده هانهد

كه  كندياستات سرب م ديتول دياس كيسرب در محلول است دياكس ياست) د

HBr  وHI فوق بر  طيعملا تحت شرا يول كنديم ديرا اكسHCl ندارد. ياثر  
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  زردرنگ)( ني) فلوئورسئ2(قرمز رنگ) و ( ني) ائوس1(

به  نيفلورسئ شيوجود ندارد اگر كاغذ آزما دي شيدر داخل لوله آزما چون 

توجه  دياست (البته با ينشانه وجود برم در جسم آل ديدر آ يرنگ صورت

 طيرا كاملا از مح ديابتدا  ديبا نيبنابر ا دهديم يجواب نيچن زين ديداشت كه 

 ينجام داد) برامربوط به برم را ا شيعمل خارج ساخت و سپس آزما

  . ميكنيلوله استفاده م نيهم اتيكلر از محتو صيتشخ
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  كلر  ييشناسا 

آن  ليدل ديايدر ن يبه رنگ صورت نيفلورسئ شيبالا كاغذ آزما شيدر آزما اگر

را  شيصورت لوله آزما نياست كه در جسم مورد نظر برم شركت ندارد در ا

 ريو به محلول ز دينو محلول حاصل را صاف ك ديآب مقطر بشوئ يبا كم

 رسوب ليتشك دينقره اضافه كن تراتيو ن كيترين دياس قيمحلول رق يصاف

 شيقبل كاغذ آزما شينشانه وجود كلر است اما اگر در آزما يديكلوئ ديسف

تا  ديعمل حرارت دادن را آنقدر ادامه ده د،يدر آ يبه رنگ صورت نيفلورسئ

(در صورت لزوم  اورديدر ن يترا به رنگ صور نيفلورسئ شيكاغذ آزما گريد

بر  توانيش را ميآزما ني) البته ادياضافه كن CH3COOHو  PbO يمجددا كم

صورت برم  نيانجام داد كه در ا زين ييايحاصل شده از ذوب قل هيمحلول اول

. پس ديحالت حرارت را قطع كن نيدر ا شونديعمل خارج م طيهردو از مح ديو 

و  ديو صاف كن ديآب مقطر بشوئ يرا با كمآن اتياز سرد شدن محلول محتو

 دينقره اضافه كن تراتيو ن كيترين دياس قيمحلول رق يصاف ريبه محلول ز

انحلال  يبرا نجاياست در ا ينشانه وجود كلر در جسم آل ديرسوب سف ليتشك

 يدياستفاده كرد، و اگر به محلول كلوئ اكياز آمون توانينم ديرسوب سف نيا

 اديخواهد شد. چرا؟ ( ادتريز ديمقدار رسوب سف ديه كناضاف اكيفوق آمون

 زيآنها ن يو برم قبلا بطور كامل خارج نشده باشند، مقدار جزئ دي: اگر يآور
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نقره قابل  ديكلر ديخواهد كرد كه با رسوب سف جاديا ديسف بايرسوب تقر

  اشتباه خواهد بود)

  

   

  هالوژنها با استفاده از آب كلر  صيتشخ روش

از آنها با آب كلر  كيهر  صيتشخ يبرا دياز هالوژنها داشته باش يطمخلو اگر

  : ديعمل كن ريمطابق ز

 لهيرا به وس ييايحاصل از ذوب قل يصاف رياز محلول ز تريل يليم 1- 2 مقدار

 كيكربن و سپس  ديتتراكلر تريل يليم كيو  ديكن يدياس قيرق كيدريكلر دياس

با  NaCl% 10كردن محلول  يدياس لهي(به وس دياضافه كن قيقطره آب كلر رق

محلول را به شدت تكان  ني) اديكن هيمحلول آب كلر ته قيرق HClحجمش  2/0

 ي) برنگ ارغوانيريكربن (فاز ز ديوجود داشته باشد فاز تتراكلر دياگر  ديده

تر شده و  ديابتدا شد يرنگ ارغوان ابديآب كلر ادامه  شياگر افزا ديآ يدر م

 يرنگ ديشدن  دي(اكس گردديم ديگذارد و بالاخره ناپد يمسپس رو به كاهش 

  ). رنگيب داتيبه 
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قرمز  اي يبه رنگ قهوه ا يريز هيبرم وجود داشته باشد لا شيآزما نيدر ا اگر

نخواهد گشت. بروش فوق  ديرنگ ناپد نيكلر ا شيكه با افزا شوديظاهر م

  داد. صيتشخ يكلر ار در جسم آل توانينم

 


