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چکيده
در اين مجموعه مقالات بر آن بودم تا روش هايی قابل اجرا برای آزمايش های کتاب آزمايشگاه علوم 1 و2 ارائه کنم. 
يکی از مباحث مهم کتاب درسی شــيمی2، مبحث الکتروشيمی است. در اين مقاله، آزمايشی ايمن برای آشنايی 

دانش آموزان با پديدة  برق کافت مطرح می شود که انجام دادن آن در منزل نيز ميسر است.

كليدواژه ها: برق کافت، آزمايش در دوران کرونا

مقدمه
برنامة درســی کشــورهای موفق در آموزش علــوم تجربی، 
استفاده از آزمايشگاه و انجام فعاليت های عملی است که بخش 
جدايی ناپذيری از موضوع درسی است و تأکيد زياد آن بر تحقق 
اهداف مهارتی و نگرشــی سبب شده اســت تا توجه خاصی به 
رشد مهارت های دست ورزی صورت پذيرد. متخصصان آموزش 
علوم تجربی به استفاده از وسايل ديداری، شنيداری و نمايشی و 
آزمايشگاهی تأکيد کرده و معتقدند که با استفاده از اين وسايل 

می توان به درجه بالايی از آگاهی و مهارت عملی دست يافت.
در کنار تدريــس محتوای علــوم، بايســتی دانش آموزان را 
در فرايندهای عملی درگير ســاخت، امــا در دوران کرونا انجام 

آزمايش های تخصصی در منزل مشکل و در بعضی موارد ناممکن 
است. 

برق کافت
در اين مقاله روشی ايمن برای انجام پديدة برق کافت پيشنهاد 
می کنيم. اين روش می تواند با تغيير مواد مورد استفاده، جايگزين 
مناسبی برای آزمايش شمارة 13 با عنوان»مسيرهای رنگی« از 
آزمايش های مربی در کتاب آزمايشگاه علوم تجربی )1( و آزمايش 
شــماره 14 با عنوان »آيا هر عنصری از برق کافت محلول آن به 
دســت می آيد؟« از آزمايش های کاوشگری در کتاب آزمايشگاه 

علوم تجربی )2( باشد. 
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در آزمايش»آيا هر عنصری از برق کافت محلول آن به دســت 
می آيد؟« با استفاده از محلول پتاسيم  يديد و شناساگر نشاسته 
در آند )براي تشــخيص توليد عنصر يد( و شناساگر فنل فتالين 
در کاتد )براي تشــخيص توليد يون هيدروکسيد و بازی شدن 
محيط( به دانش آموزان نشان داده می شود که در اثر عبور جريان 
الکتريکی مستقيم از محلول، ذرات برای گرفتن و دادن الکترون 
با هم رقابت می كنند. اگرچه مواد مورد استفاده در اين آزمايش 
به راحتی قابل تهيه کردن اســت، اما تهية لوله يو)U  ( شــکل در 
دوران کرونايی مشکل است. برای رفع اين مشکل بستر ژله مانند 
آگار را پيشــنهاد می کنيم که با قرار دادن جريان مستقيم يک 
باتری قلمی، عبور يون ها به ســمت قطب های مختلف را نشان 

می دهد.
براي ســاده تر کردن اين آزمايش که انجــام آن برای همه در 
منزل ميســر باشــد، از برق کافت آب استفاده شــده است. در 
الکتروليــز آب خالص، از آنجا که آب خالص رســانايی بســيار 
ناچيزی دارد، می بايســتی الکتروليتی بــه آن اضافه کرد که نه 
آنيون آن قــادر به ترکيب با الکترودها باشــد و نه کاتيون آن. 
برای اين منظور، می توان از يک اســيد مانند سولفوريک اسيد 
)H2SO4(، يک باز مانند سديم هيدروکسيد )NaOH( و حتی 
يک نمک )Na2SO4( اســتفاده کرد. اما بايد توجه داشت اگر 
محلول سديم کلريد )NaCl( برای اين منظور استفاده شود، با 
انجام دادن برق کافت و مصرف آب، غلظت نمک افزايش يافته و 
امکان آزاد شدن گاز سمی و کشنده کلر در آند به وجود می آيد.  
بدين ترتيب شايسته است که از مصرف کلريدها خودداری شود. 
در اين آزمايش برای افزايش رســانايی آب و سرعت بخشيدن 
عمل برق کافت، جوش شيرين )سديم هيدروژن کربنات( به آب 

اضافه شده است. 
ذرات موجــود در محلول ســديم هيدروژن کربنات به فرض 
خالــص بودن مواد مورد اســتفاده که در آند برای اکســايش 

رقابــت می کننــد، H2O و يون هيدروژن کربنات اســت که 
در اين رقابت آب برنده شــده و گاز اکســيژن به همراه يون 

هيدرونيم )+H( توليد می کند. 

 توليد يون هيدرونيوم با گذشــت زمــان به طورکامل محيط 
را اســيدی می کند و  می تواند تعــادل هيدروژن کربنات در آب 
را به ســمت توليد کربنيک و در نتيجــه توليد مقدار کمی گاز 

کربن دی اکسيد هدايت کند )طبق اصل لوشاتليه(.
 
H HCO H CO H O CO+ −+ ↔ ↔ +3 2 3 2 2

در قطب کاتد، آب و يون ســديم برای گرفتن الکترون رقابت 
می کنند که آب برنده می شود: 

رقابــت می کننــد، H2O و يون هيدروژن کربنات اســت که 
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جمع بندی در کاتد: 

 
coth ode : H O Na e NaOH H+ −+ + → +2 2

1
2

روش کار:
1. گل کلم قرمز را خرد کرده، در آب جوش بريزيد.

2. بعد از گذشت نيم ساعت، محلول را صاف کرده و به آن يک 
قاشق غذاخوری جوش شيرين و دو قاشق پودر آگار اضافه کنيد. 

محلول را تا حل شدن کامل مواد خوب به هم بزنيد.
3. مخلوط را دو روز در يخچال قرار دهيد تا حالت ژله ای سفت 

پيدا کند. 
4. با تراشيدن نوک دو مداد، مغز گرافيتی آن را کامل از چوب 

جدا کنيد.
5. دو ســر مداد را با استفاده از سيم به دو قطب باتری قلمی 
وصل کنيد )در صورتی که باتری کتابی 9 ولتی وجود داشــته 

باشد، آزمايش سريع تر به جواب می رسد.( 
6. دو انتهای ديگر مدادها را در محلول با يک فاصله قرار دهيد.
7. بعد از گذشت زماني کوتاه، به تغييرات انجام شده در هر دو 

نوک مداد به دقت توجه کنيد. 
اختــلاف حجم گاز توليد شــده در دو قطب به شــكل کامل 

مشخص است.

اطلاعات تکميلی 
اگر جريان الکتريکی  به مدت طولانی در ظرف واکنش جريان 
داشــته باشــد، احتمال توليد گاز CO2 در آند بيشتر می شود. 
امکان اکســايش اين گاز وجود ندارد )عدد اکســايش کربن در 
اين حالت 4+ اســت و عدد اکسايش کربن بين 4- تا 4+ تغيير 

می کند.(  
بــرای جلوگيری از انجام هرگونه واکنش جانبی در اثر کاهش 
CO2 در کاتد، ابتدا بهتر اســت زمان واکنش طولانی نباشد و 
بعد اينكه دو قطب کاتد و آند از هم فاصله مناسب داشته باشند.

جمع بندی
در دوران کرونا که دانش آموزان امکان استفاده از آزمايشگاه و 
وسايل آزمايشــگاهی را ندارند، وظيفه ما معلمان در ايجاد شور 
و هيجان و واقعی نشــان دادن مطالب کتاب های درسی بسيار 
مهم اســت. آزمايش طرح شده در اين مقاله با استفاده از وسايل 
بسيار ســاده و قابل دســترس، می تواند به فهم مطالب درسی 
کتاب های شيمی کمک کرده و مهارت تفسير پديده های علمی 

دانش آموزان را افزايش دهد.
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 در جمع بنــدی نهايی آب با توليد محيط اســيدی در آند و 
محيط بازی در کاتد تجزيه می شود:

H O(l) H (g) O (g) H (aq) OH (aq)or
H O(l) H (g) O (g)

+ −→ + + +

→ +
2 2 2

2 2 2

6 2 4 4
2 2

 شناساگر مورد استفاده، محلول گل کلم است که طيف رنگی 
جالب توجهی را با تغيير pH  نمايان می کند.  شرح آن با تصاوير 

در قسمت بعد آورده شده است. 
با تشــکر از همراهي دانش آموز رومينا تبريزی از دبيرســتان 
غيردولتی بهارستان. در اين تحقيق، فيلم آزمايش در نوزدهمين 

دوره مسابقات آزمايشگاه غيرحضوری ارائه شده است.
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