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سحرسادات مقصودی، کارشناس ارشد شیمی فیزیک

اشاره
در اين پژوهش سعى  شده  است تا با طراحى الكترودهاى ساده از 
وسايل ارزان قيمت و در دسترس، فعاليت هاى آزمايشگاهى براى 
دانش آموزان مستعد و كنجكاو در زمينه مبحث الكتروشيمى به 
اجرا درآيد. به موجب اين طراحي، دانش آموزان با دســته هاى 

متفاوتى از واكنش هاى اكسايش، كاهش آشنا مي شوند.
در ساخت الكترود مذكور از مغز مداد، مغز باترى، چند ميله يا 
سيم فلزى، صفحات بسيار ساده اى با كمك ولتامترى چرخه اى 
براى آموزش بهتر فرايندهاى اكسايش و كاهش انجام شده  است.
طى اين فرايند آموزشى، دانش آموزان پايه دوازدهم با مباحث 
اوليه مربوط به الكتروشيمى با انجام يك فعاليت دست ورزى محور 
و ســپس انجام  دادن چند آزمايش ساده؛ با كمك الكترودهاى 

دست ساز دانش آموزي آشنا خواهند شد.

كليدواژه ها: الکترود، الکتروشیمی، اکسایش، کاهش

مقدمه 
مقاله پیش رو یک پژوهش چهار مرحله ای به منظور آشنایی 
هرچه بیشــتر دانش آموزان با فرایندهای الکتروشیمیایی بوده و 

شامل مراحل زیر است:

الف. آشنایی با مفاهیم و تعاریف پایه الکتروشیمی
ب. آشنایی با دستگاه ها و تجهیزات الکتروشیمیایی 

پ. ساخت الکترود کار
ت. بررسی نتایج 

آشنايی با مفاهيم پايه
در نخســتین مرحله این پژوهش، پــس از آموزش مفاهیم اولیه 
مربوط به واکنش های اکسایش و کاهش، کاتد، آند و انواع پیل های 
الکتروشیمیایی، دانش آموزان با کاربردهای آن ها و سایر مباحث فصل 

دوم کتاب شیمی دوازدهم از جمله انواع الکترودها آشنا می شوند.

1. الکترود کار: الکترود وسیله ای با یک سطح مشخص است 
که از یک ماده رســانا ساخته می شود و واکنش الکتروشیمیایی 
مــورد مطالعه در ســطح آن انجــام می گردد. آنچــه که باید 
مــورد توجه قرارگیرد این اســت که مواد موجود در ســاختار 
الکتــرود نباید  تداخلی در واکنش الکترودی داشــته باشــند. 
به عبارت بهتر الکترود تنها سطحی برای نقل و انتقالات الکترونی 

است، درنتیجه نباید در واکنش شرکت کند. 
الف. الکترودهای مبتنی بر کربن )نظير الکترود کربن 

شيشه ای، الکترود خمير کربن و الکترود پيروليتيکی(
ب. الکترودهای مبتنی بر فلزات 

ــرود کار برای  طراحی و ساخت الکتـ
يادگيری فرايندهای اکسايش و کاهش

شيمی و پژوهش
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2. الکترودهای مرجع  

جدول 2. آشنايی با انواع الکترودهای مقابل

الف. الکترود صفحه پلاتين

ب. الکترود سيم پلاتين

4. آشنايی با دستگاه پتانسيو استات ـ گالوانو استات3. الکترود مقابل

پتانسیو استات دستگاهی برای سنجش قطبش و تغییر پتانسیل 
یک ماده در ضمن انجام یک واکنش الکتروشیمیایی است.

در واکنش های الکتروشیمیایی، این دستگاه برای رسم نمودار 

جدول 1. آشنايی با انواع الکترودهای مرجع

تصويرپتانسيلنام الکترود مرجع

ESHE= 0الف. الکترود استاندارد هیدروژن

EAg/AgCl=ESHE+ 0.23ب. الکترود نقره ـ نقره کلرید اشباع

پ. الکترود کالومل
Cl-(4M)|Hg2Cl2(s)|Hg(t)|PtECALOMEL=ESHE+ 0.242
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پتانسیل بر حسب شدت جریان به کار می رود.
در این پژوهش از دســتگاه الکتروآنالایزر پتانسیو استات سما 

500 بهره  گرفته   مي شود.

۵. ساخت الکترودهای کار
پــس از آشــنایی دانش آمــوزان بــا الکترود کار و دســتگاه 
الکتروآنالایزر )پتانســیو اســتات( از آنان خواسته می شود تا با 
کمک هر آنچه در اطراف خود برای ساخت یک الکترود مناسب 

می بینند، الکترودهایی تهیه  کنند.
در این مرحله دانش آموزان در گروه های 4 نفره تقســیم شده 
و پس از جســت وجو و مشــورت با یکدیگر، الکترودهای زیر را 

طراحی کردند. 
ضمناً برای طراحی الکترودها دانش آمــوزان باید این نکته را 
مدنظــر قرار می دادند که با توجه به واکنش مورد بررســی، هر 
گروه باید الکترودی طراحی کند که در پتانسیل اعمال شده به 

الکترود، در واکنش شرکت  نکند.

جدول 3. الکترودهای ساخته شده

ميزان موفقيت در آزمايشتصوير الکترود ساخته شدهمواد و وسايل مورد استفادهنام گروه

نوابغ الكتروشيمى (1)
قطره چکان شیشه ای

مغز مداد
سیم مسی

متوسط

شيميست ها (2)
سرنگ انسولین

مغز باتری
میله فلزی

عالی

لوله خودکارشيمى دانان جوان (3)
میله فولادی

ناموفق

سرنگ انسولینالكترود برتر (4)
میله مسی

ـ

سی دیدانشمندان نوجوان (5)
]3]

ناموفق
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 دینایس يرف لولحمرد توافتم ياهرطق اب )2( هورگ دورتکلا-6لکش

 
 

 
 يریگهجیتن -7
 دروم ،شیامزآ اب بسانتم ار دوخ راک دورتکلا هک ییاههورگ میوشیم هجوتم ،هدش هئارا ياهزیلانآ هب هجوت اب
 تفایرد یبسانم ياهخساپ ؛دندوب هدرکن یحارط دینایس يرف تیلانآ یسررب يارب هدش لامعا لیسناتپ و هعلاطم
 یلاع رایسب ییاهدورتکلا ،شیامزآ طیارش اب بسانم ییاهدورتکلا تخاس اب اههورگ زا یخرب ،سکعلاب . دناهدرکن
 .دندروآتسدهب ار یبوخ رایسب ییایمیشورتکلا ياهخساپو دندرکیحارط
 دهاش ،دینایس يرف لولحم یسررب رد ،دندوبهتخاس يدلاوف ياهلیم هیاپ رب يدورتکلا هک )3( هورگ لاثم يارب
 رد دورتکلاراتخاس رد دوجوم نهآ تکرش تلع هب هک دندوب نیشرپ یبآ گنر دیلوت نمض ،شیامزآ ندادماجنا
 یبسانم ياهخساپ ؛هورگ نیا طسوت هدش یحارط دورتکلا لولحم رد دوجوم دینایس اب یبنج شنکاو کی
 4-3 .تشادن
 رد دوجوم موینیمولآ یگدروخ تلع هب ،دندرکهئارا ار هدرشف حول رب ینتبم ياهحفص دورتکلا هک )5( هورگ ای
 .دندرکتفایرد فیعض ییاه خساپ ،شنکاو ماجنا نمض رد دورتکلا حطس
 شنکاو زا لوبق لباق ییاهخساپ دنتسناوت دوخ ینبرک دورتکلا تخاس اب )2( هورگ ،لااب ياههورگ فلاخرب
 تخاس هب ار اهنآ يزوریپ نیمه . دننک هظحلام دوخ دورتکلا کمک اب ار دینایس يرف يایحا و نویسادیسکا
 .تسا هظحلام لباق )6(لکش رد اهنآ راک ياهسیاقم ياههداد هک تشاداو توافتم هزادنا هس رد راک ياهدورتکلا
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شکل 2. الکترود گروه )2( در محلول فری سیانیدشکل 1. الکترود گروه )1( در محلول فری سیانید

شکل 4. الکترود گروه )2( با قطرهای متفاوت درمحلول فری سیانیدشکل 3. الکترود گروه )5( در محلول فری سیانید

۶. آناليزهای الکتروشيميايی و نمودارهای ولتامتری چرخه ای
 

نتيجه گيري
با توجه به آنالیزهای ارائه شده، متوجه می شویم گروه هایی که 
الکترود کار خود را متناسب با آزمایش، مورد مطالعه و پتانسیل 
اعمال شده برای بررسی آنالیت فری سیانید طراحی نکرده بودند؛ 
پاسخ های مناسبی دریافت نکرده اند. بالعکس، برخی از گروه ها 
با ساخت الکترودهایی مناسب با شرایط آزمایش، الکترودهایی 
بســیار عالی طراحی کردند و پاســخ های الکتروشیمیایی بسیار 

خوبی را به دست  آوردند.
برای مثال گروه )3( که الکترودی بر پایه میله ای فولادی ساخته 
 بودند، در بررســی محلول فری ســیانید، شاهد انجام  واکنش و 
تولید رنگ آبی پرشــین بودند که به علت شرکت آهن موجود 
در ســاختارالکترود در یک واکنش جنبی با سیانید موجود در 
محلول بودند. الکترود طراحی شده توسط این گروه؛ پاسخ های 

مناسبی نداشت. 
یا گروه )5( که الکترود صفحه ای مبتنی بر سی دی را ارائه کردند، 
به علت خوردگی آلومینیوم موجود در سطح الکترود، پاسخ هایی 

ضعیف دریافت  کردند.

برخلاف گروه هــای بالا، گروه )2( با ســاخت الکترود کربنی 
توانســتند پاســخ هایی قابل قبول از واکنش اکسایش و کاهش 
فری ســیانید را با کمــک الکترود خود ملاحظــه کنند. همین 
پیروزی آن ها را به ساخت الکترودهای کار در سه اندازه متفاوت 
وا داشــت که داده های مقایســه ای کار آن ها در شکل )4( قابل 

ملاحظه است.
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