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 هوالعلیم

الکتروشیمی نماید که لایه مرزی باردار، عرصه جدیدی را برای آموزش و پژوهش در شیمی مهیا می دنیای شیمی با معرفی

های علمی دیگر از قبیل فیزیک حالت جامد، شیمی، علوم نام دارد. الکتروشیمی، دانشی میان رشته است که با رشته

خود با زندگی روزمره وشانی دارد. ما در مرتبط با سطح، فیزیک آماری شامل دینامیک مولکولی و شیمی کوانتوم همپ

شویم که در حیطه این دانش قرار دارند. از طرف دیگر کاربست این دانش در زندگی فرایندهای گوناگونی روبه رو می

 آورد. همچنین انرژیهای جدید، امکان رفاه و آسایش بیشتر را برای انسان به ارمغان میروزمره ما در تولید مواد و فراورده

و ذخیره آن به عنوان یک عامل پیش برنده در فراهم آوردن فضای توسعه در کشورهای مختلف، متاثر از این دانش 

، پوشش دهی الکتروشیمیایی )آبکاری( و یه الکتروشیمیایی )برقکافت(تجز یا الکترولیز ها،باتری شیمی مطالعهباشد. می

ف است، همگی در سایه شناخت واکنش های الکتروشیمیایی و خوردگی که از چالش برانگیزترین مسائل صنایع مختل

 پذیر است.ها امکانعوامل موثر بر آن

تواند در ایجاد ارتباط موثر این دانش در رسد توجه به آموزش الکتروشیمی در دوره کارشناسی میدر حال حاضر به نظر می

عیت بیشتری برای اشتغال ایجاد نماید. با درک این سطح جامعه بیشتر کمک نموده و برای فارغ التحصیلان آن نیز، موق

ضرورت، برنامه درسی دوره کارشناسی مهندسی الکتروشیمی در دانشکده علوم پایه دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی با 

مشارکت اعضای هیات علمی و خبرگان این دانش در کشور در حال تدوین می باشد که امید می رود سیر تصویب و راه 

ازی این رشته در کشور با مساعدت وزارت علوم ، تحقیات و فناوری در زمان کم میسر گردد. در این میان لازم است که اند

 از تعامل سازنده انجمن الکروشیمی ایران و ریاست محترم آن جناب آقای پروفسور حسین غریبی تشکر نمایم. 

یمی، هر دو سال یکبار همایش آموزش الکتروشیمی را برگزار انجمن الکتروشیمی ایران با توجه به اهمیت آموزش الکتروش

به ترتیب اولین و دومین همایش آموزش  2931و هفتم بهمن ماه 2931می نماید.  که در تاریخ های دوم بهمن ماه 

در تداوم آن الکتروشیمی ایران به میزبانی دانشکده علوم پایه دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی برگزار گردید که امسال نیز 

شاهد برگزاری سومین دوره آن در این دانشگاه هستیم. این همایش  تلاش می کند تا  2931بهمن ماه  21و  21در 

فضایی را برای تبادل اندیشه و یافته های جدید در این عرصه دانش، بین محققین و فعالان عرصه آموزش مهیا نماید که 

ر خانم دکتر معصومه قلخانی دبیر محترم اجرایی همایش و اعضای محترم در این راستا شایسته است از زحمات سرکا

 کمیته علمی و اجرایی همایش که در برپایی این نشست علمی تلاش نمودند تقدیر و تشکر نمایم. 

 با احترام

 رسول عبداله میرزائی

 دبیرهمایش 
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 و مقالات کامل و طرح درس های مقالاتچکیده 

 ارائه شده در

 همایش آموزش الکتروشیمی ایرانسومین 

سومین همایش آموزش الکتروشیمی ایرانبه عهده نویسنده )یا نویسندگان( مقاله مسئولیت صحت مطالب در 

 می باشد. ضمنا ارزش علمی مقالات به شکل سخنرانی و یا پوستر معادل می باشد.
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 مروری بر واکنش های مبادله الکترون بر مبنای کتاب درسی دوره متوسطه دوم
 

 2، سید رضا حسینی زوارمحله0جهانبخش رئوف

 استاد، ایران، بابلسر، دانشگاه مازندران، دانشکده شیمی، گروه شیمی تجزیه، آزمایشگاه تحقیقاتی الکتروشیمی2 
 j.raoof@umz.ac.ir ;تجزیه ای

استادیار، ایران، بابلسر، دانشگاه مازندران، دانشکده شیمی، آزمایشگاه تحقیقاتی 1
 r.hosseini@umz.ac.ir;نانوشیمی

 

 چکیده:

، باید الکترون داد و ستد یا واکنش های مبتنی بر مبادله الکترون، واکنش هایی هستند که برای انجام آنها

مبادله شود که واکنش های اکسایش/کاهش یا اکسیداسیون/ احیا نامیده می شوند. ترکیباتی که خاصیت دادن و 

را داشته باشند، ترکیبات الکتروفعال می گویند. هر واکنش اکسایش/کاهش از  یا الکترون ها یا گرفتن الکترون

ترون های برابر تشکیل می شود. در نیم واکنش اکسایش، ترکیب الکترون دو نیم واکنش مناسب با تعداد الک

دهنده یا کاهنده یا اکسید شونده، الکترون می دهد. در نیم واکنش کاهش، ترکیب الکترون گیرنده یا احیا 

ه . واکنش های اکسایش/کاهش بر مبنای نحوه مبادله الکترون بین اکسندشونده و یا اکسنده، الکترون می گیرد

و کاهنده به دو دسته کلی تقسیم می شوند: الف( اکسایش/کاهش شیمیایی، به فرایند مبادله الکترون مستقیم یا 

همگن  یا یکنواخت و یا بدون واسطه، بین اکسنده و کاهنده می گویند که انرژی ناشی از مبادله الکترون به 

ی، فرآیندی است که الکترون یا الکترونها بین صورت گرما و غیره هدر می رود. ب( اکسایش/کاهش الکتروشیمیای

اکسنده و کاهنده به طور غیر مستقیم یا ناهمگن و یا با واسطه انجام می شود که واسطه در این نوع واکنش ها، 

mailto:j.raoof@umz.ac.ir
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یک رسانای الکترونی بنام الکترود می باشد. یعنی، ترکیب کاهنده به الکترود آند، الکترون می دهد و الکترون یا 

ها از طریق یک مدار الکتریکی خارجی به الکترود دیگر، بنام کاتد منتقل می شوند و ترکیب اکسنده از الکترون 

شود. انرژی ناشی از مبادله الکترون در این نوع فرآیندها، به صورت انرژی کاتد الکترون می گیرد و احیا می

ایش/کاهش الکتروشیمیایی را سلول یا محل انجام واکنش های اکس .]2[ گیردالکتریکی مورد استفاده قرار می

پیل می گویند. در ادامه، راه های نحوه اتصال دو نیم پیل برای تهیه یک پیل، پیل های برگشت پذیر شیمیایی 

های غیر قابل شارژ(، پیل های گالوانی )ولتایی( و )قابل شارژ یا پرشدن(، پیل های بر گشت ناپذیر شیمیایی )پیل

 .]1[ شود)برقکافتی(، اختلاف پتانسیل پیل ها و عوامل موثر بر آنها بیان می پیل های الکترولیتی

 

 :مراجع

 

[1] Bard Allen J., Faulkner Larry R., Electrochemical Methods (Fundamentals and 

Applications), Second Editions, John Wiley & sons INC. New York, 2001. 

، ویرایش هشتم، انتشارات مه ای بر الکتروشیمی تجزیه )اصول و کاربردها(مقدگلابی، سید مهدی،  [2]

 . 2931ستوده، تبریز، 
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  اسپکتروسکوپی امپدانس الکتروشیمیایی و کاربردهای آن
 

  علی احسانی

 دانشیار گروه شیمی دانشگاه قم، قم.

Email:ehsani46847@yahoo.com, a.ehsani@qom.ac.ir 

 

 :چکیده

وپی امپدانس الکتروشیمیایی به عنوان تکنیکی قوی، تخت دامنه فرکانس برای بررسی فرایندهای اسپکتروسک

. رسانای الکترونی ]1و  2[رود شیمیایی و پارامترهای الکتریکی در سیتمهای الکتروشیمیایی به کار می -فیزیکی

یک در سطح الکترود، دارای ،رسانای یونی، فصل مشترک بین این دو بخش، فرایندهای فارادیک و غیر فاراد

های پارامترهای الکتریکی قابل انداره گیری می باشند که مقادیر آنها می تواند در شناخت مکانیسم واکنش

الکترون موثر بوده وپیش بینی های دقیقی از نحوه انجام واکنش در  -الکتروشیمیایی و فرایندهای انتقال ماده 

ه اندازه گیری امپدانس در یک محدوده فرکانس و پتانسیل مطلوب انجام فصل مشترک ارایه نماید. در صورتی ک

شود و نتایج بر روی نمودار رسم شوند، امکان ارتباط دادن نتایج به رفتار سیستم الکتروشیمایی وجود داشته و 

پارامترهای سینتیکی مناسبی قابل استخراج خواهند بود. در این مقاله مفاهیم بنیادی در امپدانس 

کتروشیمیایی، انواع نمودارها در سیستمهای مختلف، مدارهای معادل الکتریکی و شبیه سازی آنها و کاربرهای ال

متنوع آن در سیستمهای مختلف الکتروشیمیایی مانند، خوردگی فلزات، فرایندهای الکتروکاتالیستی، فرایندهای 

 خواهند گرفت. نفوذی و سیستمهای ذخیره کننده انرژی مورد بررسی و تحلیل قرار 

 مراجع

[1] J.R. Macdonald (Ed.), Impedance Spectroscopy, Wiley, NewYork, 1987. 

[1] J. Bisquert, A. Compte, J. Electroanal. Chem 499(2001)112. 
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 ی پتانسیل سلول گالوانیی محاسبهدربارهآموزان دانشمشکلات و تصورات غلط رفع 

 زینب طلایی

 دانشگاه تربیت دبیرشهیدرجایی ،نی، ایران، تهراندکتری شیمی معد

talaeiz@yahoo.com 

 چکیده

 باشد.های مختلف شیمیایی میها بین گونهالکترون و کمی الکتروشیمی شامل درک انتقال کیفی یمطالعه

ق تمامی آموزان باید از ابتدا متوجه شوند که این انتقال فقط نوع خاصی از واکنش شیمیایی است که مطابدانش

ای است که شود. الکتروشیمیایی موضوع پیچیدههای شیمیایی اعمال میاصولی است که برای سایر واکنش

آموزان  بسیاری از دانش .واعصابباتری تا علوم مغزی اهمیت زیادی در بسیاری از کاربردها دارد، از جمله توسعه

. سوء تفاهمات شونددچارمشکل می یمی کاربردیدرک مفاهیم، بلکه در پاسخ دادن به سوالات الکتروشدرنه 

میمتفاوت زیاد وو بسیار دهندخودرانشان میدر پاسخگویی به سوالات الکتروشیمی  "اشتباهات"و  آموزاندانش

دهد و بر موضوعاتی تأکید دارد ارائه می ی، پیشنهاداتآموزانشتباهات رایج دانشا طرحاین مقاله به جای  باشند.

 .ندتر کآسان ،را برای کمک به آموزش آموزان دانش که درک
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)مواد رنگی( ناساگرآموزان باید از ششیمیایی، دانش هایگونهها بین برای مشاهده یا اندازه گیری انتقال الکترون

های های شیمیایی، بستگی به مقادیر گونهواکنش یهمه مانندیا پروب)الکترود( استفاده کنند. مقدار انتقال، 

شوند ها میهای واقعی ساده نیستند و به سرعت منجر به ایجاد شیب غلظت گونهمتاسفانه، سیستم .داردموجود 

شود، های نظری ساده انجام نمیها با پیش بینیکنند. بنابراین، اغلب اندازه گیریواکنش تغییر میی ادامهکه با 

بههر گونه واکنش انجام اساسا قبل از  -ور از تعادل ها را در تعادل یا در شرایط بسیار دیا دانش آموزان باید آن

آموزان در دانش هایدادهکند، نمیعنوان این مسئله رامعمولاجا که دوره های مقدماتی . از آنآورنددست

آموزان معمولا واکنشدانش خوانی دارند.همندرت با مقادیر ذکر شده در جداول اطلاعات ساده به هایآزمایش

که  در مورد این نوع حالیدر آموزند.می "ردوکس"های عنوان واکنشبهانتقال الکترون را  حاوی های همگن

-و دانش آموزان باید بدانند که آن ها واقعا در مفهوم متفاوت نیستندد، آنش دجا بحث نخواه ها در اینواکنش

 .دنشومی این فرایندها به طور معمول در تعادل انجام اند.بسیار به هم وابستهها

 سلول الکتروشیمیایی

های . سلولرادرک کننداولین چالش برای دانش آموزان این است که مفهوم ساخت یک سلول الکتروشیمیایی 

 اند.ور شدهرایج در شیمی مقدماتی شامل دو الکترود جامد هستند که در یک یا چند محلول شیمیایی غوطه

میکاهش است. سلول هادو نوع  ایشسیستم واکنش اکس دو جزء یکجزیی سلول یک راه برای جداسازی 
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است اما  شبیه اولینامیده می شود( یا الکترولیتی. دومی  "ئیکولتا"باشند: گالوانیی )گاهی اوقات به عنوان 

نیروی تواند . بنابراین یک نوع سلول )گالوانیی( میشودتامین مییک منبع خارجی ولتاژ یوسیلهبه سیتهالکتری

سلول گالوانیی، با ملاحظات ساختاری خاص، اساس یک باتری الکتریکی باشد. )الکترولیتیک( یدیگر یمحرکه

 .است

 گالوانی هایسلول

های گالوانی را در محفظه های های سلولمحلولآموزان باید آل، دانشگیری در شرایط ایدهبه دلیل نیاز به اندازه

اجازههابه جریان الکترونکه قراردهند،  "پل نمکی"حاوی های یون غشاء یاانواع برخی از  وسیله یبهجدا شده 

اطراف  هایگونهفقط پس از آن غلظت محلول و کند. ازمخلوط شدن محلول ها جلوگیری میدهد اما میی عبور

ل ها از یک الکترود جامد به یک محلووقتی الکترونصورت قراردادی، ماند. بهباقی میهر الکترودتقریبا ثابت 

الکترود)و این ضروری( منتقل می شوند،  نهعنصر پروب الکترود )شرایط معمولی اما یکسان بای یهاحاوی یون

این اصطلاح به این واقعیت مربوط است که  شود.آند نامیده میمحفظه، در صورت وجودکه در آن قرار دارد( 

برعکس، هنگامی که  .شودتعریف میایش دهد، یعنی تحت فرآیندی به نام اکسها را از دست میجامد الکترون

کاتد و فرآیند مرتبط با آن ، الکتروداین شوند، های محلول به الکترودهای جامد منتقل میها از یونالکترون

عبارتند از زبان و  ،که این اصطلاحات و جهت انتقال ندبرای دانشجویان مفید است بدان شود.نامیده میکاهش 
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دانش آموزان و دانشمندان آینده باید این ی و همه  انشمندان پیشین ایجاد شده استهایی که توسط دراردادق

انجام می دهندو مهم نیست که نام گذاری چه را  درستمواد شیمیایی همواره کار .را یاد بگیرند اتاصطلاح

یا محصول( را مهم )یعنی واکنش دهنده های گونهتوجه داشته باشید که نمودارهای سلولی معمولا غلظت  باشد.

 های گالوانیسلولهای متون استاندارد دیاگرامدرتمامی کنند. های آبی( مشخص میدر محلول )معمولا یون

ولتاژ سلولی است که با اتصال گیری ، اندازهاندازه گیری اصلی یک سلول گالوانینشان داده شده است. معمولا 

به سادگی ولت مترخواندن  ولتاژ مهم است؛ مقدار شده است.متر بین دو الکترود )خارج از سلول( گرفته یک ولت

، این فرآیند باید دو ادارباشداندازه گیری معناین که . برای -، +یاکندمیعیین جهت انتقال الکترون در سلول را ت

از  متر باید یک مدار کامل باشد. این ممکن است به نظر آشکار باشد، اما بسیاری/ ولتسلول :داشته باشد طشر

اند. جریان بسیار ابتدایی دیدهی در مدرسه "باتری و لامپ" یکاند و تنها آموزان با این مسئله روبرو نشدهدانش

ها با مقاومت بالا آنی که همه مدرن مترهایعبور کند. این برای بیشتر ولت متر/ ولت باید از مدار سلول یکم

منتقل ها را برای دریافت پاسخ مناسب سلول نباید الکترون این بدان معنی است که ، درست است.کنندکار می

، چیزی شروع شوندمنتقل میالکترون هابسیاری از لحظه ای کهتوانند درک کنند که در دانش آموزان می کند.

جا عامل  واکنش در اینهای الکترون بسیار سریع است، بنابراین سرعتی کند. سرعت انتقال اولیهبه تغییر می

 .تندنیسای دهپیچی
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های شیمیایی، غلظت واکنش دهنده ها و طور که در تمام واکنشایم. همانرا نادیده گرفتهمحلول تا کنون نقش 

های تعادل بسیار مهم است. در هر الکترود جامد در سلولوضعیت محصولات در تعیین موقعیت نسبت به 

ها برحسب مولاریته که غلظت محلولحالی، دردارد(واحد )تا زمانی که جامد وجود دارد یگالوانی، عنصر غلظت

دهنده یا واکنشهای مناسب گونهشناسایی  ،آموزانمهم برای دانشی هر واکنش دیگر، مسئله ندهماناست. 

 که سلولمحرزشد آموزان دانشهنگامی که برای  .پیچیده باشد در محلولی است که ممکن استمحصول 

یا ولتاژ  "پتانسیل سلولی"های گیریتوانند اندازهت، سپس )و تنها پس از آن( میاس "حالت استاندارد"شرایط در

 ول مرجع برای واکنش مورد مطالعه ذکر شده است مقایسه کنند.اهایی که در جدرا به طور مستقیم با آن

 مدل نیم سلول

آند و کاتدی سلول را  ی بخشمی توان به صورت تئوراین مفهوم را توسعه دادند که  دانانشیمی برای راحتی کار،

واکنش  توانبا استفاده از این فرض، تنها می (. اردمدار کامل وجود نداست زیرا)در عمل غیرممکن کردجدا

پتانسیل الکترود "شرایط استاندارد  که در بالا ذکر شد را به عنوان گرفت. یا کاهش را در نظر ایشاکس

حتی پس از آن، مانند تمام  متولد شد. "پتانسیل الکترود "مقداربنابراین مفهوم  کنند.بیان می "استاندارد

تمام مقادیر پتانسیل الکترود  راحتی مقادیر مطلق را تعیین کنند.توانند بهها نمیترمودینامیک، شیمیدان

ولت تعریف شده است، ایجاد  10111پتانسیل  ا، که ب(SHE) "الکترود استاندارد هیدروژن"استاندارد نسبت به 
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برای به منابع مراجعه کنند. هیدروژن استاندارددانش آموزان باید برای جزئیات در مورد ساخت الکترود  .نداشده

واکنش بیان شده در جدول نیم دانش آموزان ضروری است که درک کنند که مقادیر داده شده فقط برای 

واکنش به صورت دول تمام مقادیر را تر، جراحتی برای مقایسه استاندارد. حالت درست است و فقط در شرایط

 ثبت یا منفی باشد.ممکن است م همین دلیل  پتانسیل بهکند. بیان می افتد(کاهش)یعنی در کاتد اتفاق می

ها و محصولات در شرایط استاندارد تعادل زمانی که واکنش دهنده حالتعلامت منفی بدان معنی است که در 

علامت مثبت به این معنی است . شودودی از سمت چپ به راست انجام میخصورت خود بهواکنش به خودباشند

آموزان با دانش .یابداز راست به چپ ادامه می یصورت خود به خود فقط درشرایط حالت استانداردبهکه واکنش 

( ها با سیستم تعادل )یا نزدیک به تعادل های شیمی، بیشتر آندر سایر زمینه این مفاهیم دشواری دارند.

 حالتاغلب بسیار دور از هاییهای واکنشسیستمبرای  ، الکترود استاندارد هایپتانسیلمقادیر کنند.برخورد می

یک  خودهستندها و محصولات در حالت استاندارد واکنش دهنده یو این واقعیت که هر دو باشندمی تعادل

که در مورد شرایط واقعی آموخته وضعیت بسیار مصنوعی است و موجب سردرگمی دانش آموزانی شده است 

 .اند

 سلول های نیمپتانسیلبا کمک های سلول پتانسیلی محاسبه
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 ، سپس آن را بهندو آن را بنویسرده را مشخص ک ندکنرا که با آن برخورد می یابتدا واکنشآموزان بایددانش

یک مفهوم بسیار  اینند. کن تقسیم الکترون( و کاهش)افزایش الکترون()از دست دادن ایشاکسدونیم واکنش 

که آنها مربوط به حالت استاندارد  الکترود )به این دلیل هایپتانسیل است. آموزان گیج کننده برای دانش

ها نشان این است که آن کردن این موضوعیک راه برای تصویر بیان شده است. "مول"هستند( در واحدهای 

 خواص ذاتی هستند.ها آنبنابراین،  د.ناست که باید منتقل شوهان مول از الکترو 2پتانسیل نسبی برای ی دهنده

ها ی استوکیومتری نیم واکنشنیازی به موازنه شودهمین دلیل، تا آنجا که به انتقال الکترون مربوط میبه 

سلولی را  تمام دانش آموزان باید انجام دهند این است که به درستی مسیر هر واکنش نیمنیست. آن چه 

دانش آموزان باید یک واکنش را معکوس  کاهش بیان شوند. صورتکنند، چرا که هر دو نمی توانند به  مشخص

کند، بنابراین پتانسیل سلولی به این علامت را عوض می بیان کنند. ایشاکسواکنش کنند و آن را به عنوان 

 :ردروش را معکوس کدر عمل، اغلب بهتر است این  .سلولی است سادگی مجموع جبری دو پتانسیل نیم

 شود. دونیز معکوس می بنابراین علامت ولتاژ استاندارد معکوس کرده و واکنش را دو الف( یکی از

 جمع کنید. یکدیگر با را ولتاژ واکنش و دو

لی واکنش ک -ید ه ااگر ولتاژ حاصل علامت مثبت داشته باشد، شما واکنش درست را معکوس کردب( 

 .گیردصورت میی ه صورت خود به خود ب که نوشته شده استطور  از چپ به راست همان
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صورت نوشته شده به و واکنش به یده ااگر ولتاژ حاصل منفی باشد، شما واکنش اشتباه را عوض کردج( 

و علامت مناسب صورت خود به خود از راست به چپ به جای چپ به راست انجام می شود. واکنش 

 .سب به عقب برگردانیدنتیجه منای ولتاژ را برای ارائه 
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 شیمی سبز و اقتصاد پایدار با بیوالکترو محیط زیست

 

 احمد هادی پور، بهرام عظیمی کردکندی، مهدی اکبرپور

 ahmadhadipour73@gmail.com  ;ران ، میانه ، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجاییور، ایاحمد هادی پ

 bahram.azimi71@gmail.com  ;بهرام عظیمی کردکندی، ایران، شهرستان بستان آباد ، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی

 mehdiak1993@gmail.com ; مهدی اکبرپور ، ایران ، هشترود ، آموزش و پرورش

 :چکیده

بیشتر انرژی های رایجمان را از طریق سوخت های فسیلی تجدید ناپذیر بدست می آوریم. استفاده از این سوخت ها 

باعث ازاد کردن انواع آلاینده ها می شود و گاز کربن دی اکسید به عنوان یک گاز گلخانه ای را که باعث گرمای جهانی 

کند. عوامل زیست محیطی و اقتصادی مربوط به انرژی ، تحقیقات را به سمت شیمی سبز برای  می شود را تولید می

( .تحقیق در زمینه  سلول های سوختی بیوالکتروشیمایی یکی از این زمینه ها 2کسب منابع انرژی پاک هدایت می کند)

کاهشی الکترود های آن از  –کسایش می باشد. بیوالکتروشیمی شامل سلولی الکتروشیمیایی است که در فرآیند های ا

میکرواورگانیسم هایی مانند انزیم یا باکتری در جهت تجزه مواد آلی برای نیل به اهداف زیست محیطی و اقتصادی 

بهرگیری می شود.در این مقاله ابتدا اصول شیمی سبز ارائه گردیده است و  کابرد های مهم الکتروشیمی در جهت شیمی 

سپس با مروری بر سلول های بیوالکتروشیمیایی ،کاربردهای این سلول ها در  زمینه های کشاورزی ،  سبز بیان گردیده ،

تصفیه فاضلاب های شهری ، رفع آلودگی هوا ، بیوسنسور های  پزشکی  و تولید سوخت های زیستی مورد بررسی قرار 

یا به اختصار Microbial Fuel Cell)) روبیاین مقاله ، سلول سوختی میک گرفته است. سلول بیوالکتروشیمی اساسی در

 MFC  می باشد و در هر زمینه ، با شکل های متفاوت ایفای نقش می کند. 

 کلمات کلیدی:

 بیوالکتروشیمی سبز ، محیط زیست و اقتصاد پایدار ، سلول های سوختی میکروبی 

javascript:__doPostBack('ctl00$Sections1$TreeView1','s%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%20%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C//8754')
mailto:ahmadhadipour73@gmail.com
mailto:bahram.azimi71@gmail.com
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 مقدمه:

ذیر بدست می آوریم. استفاده از این بیشتر انرژی های رایجمان را از طریق سوخت های فسیلی تجدید ناپ

سوخت ها باعث ازاد شدن انواع آلاینده ها می شود و گاز کربن دی اکسید به عنوان یک گاز گلخانه ای را که 

باعث گرمای جهانی می شود را تولید می کند. عوامل زیست محیطی و اقتصادی مربوط به انرژی ، تحقیقات را 

پایه اقتصادی کشورهای صنعتی   0.کندنرژی های پاک و تجدیدپذیر هدایت میبه سمت شیمی سبز برای تولید ا

 محیط و انسان سلامت از محافظت برای تلاش انواع محصولات طراحی شده توسط شیمی است. ،توسعه یافته

  1تجدیدپذیر ، می طلبد که از مزایای سبز بهره جوییم. منابع از استفاده ترویج نیز و زیست

 3بز: اصول شیمی س

 پیشگیری از تولید فرآورده های بیهوده .2

 افزایش بهره وری اتمی .1

 ساخت ترکیبات شیمیایی کم خطر .9

 طراحی مواد و فرآورده های شیمیایی  سالم تر .1

 به حداقل رساندن استفاده از حلال ها و مواد کمکی .1

 تشخیص هزینه های انرژی و به حداقل رساندن آن ها .1

 استفاده از مواد خام برگشت پذیر .7

 حذف مواد غیر ضروری .8

 استفاده از کاتالیزگر .3

 طراحی فرآورده های زیست تخریب پذیر .21
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 تعیین زمان واقعی واکنش .22

 به حداقل رساندن رویداد های ناگوار .21

 1از جمله کاربرد های مهم الکتروشیمی عبارتند از :

  تجدید پذیر یهاسلول های سوختی با هیدروژن تولید شده توسط الکترولیز آب با استفاده از انرژی 

 خودرو های هیبریدی اینده 

 آدیپونیتریل الکتروشیمیایی تولید 

 کننده عفونی ضد عنوان به الکتروشیمیایی اوزون تولید 

 پیشرفته الکتروشیمیایی عناصر از استفاده با زباله ها مدیریت در الکتروشیمیایی روش 

 بنزالدئید بوتل و پتالید محصول تولید  

 ( 2الکترولیز تیانترینS8H12Cدر حضور کتون ) 

 بیسولفید های نمک الکترولیز 

 2 و اکسید سوپر با آلی های کاربامات سنتزCO 

 2 در متانول سنتزCO  2 الکتروشیمیایی کاهش با بحرانی فوقCO مستقیم طور به 

 لسیستین از استفاده با مرحله یک در لسیستین و اسید لیستیک اسید الکتروشیمیایی سنتز 

 بالا اتمی اقتصاد و کمتر آلودگی از پارامتوکسی بنزالدهید از پارا متوکسی تولوئن با تروشیمیاییالک تولید ترکیب 

(211٪) 

 سربی فرایند سبز برای تهیه الکترود در باتری های 

 الکتروشیمیایی استفاده از بیوسنسورهای DNA مواد از استفاده بجای نوکلئوتیدی توالی تشخیص برای 

 رادیواکتیو

 محیطی تحلیل و تجزیه برای محیطی زیست آشکارسازهای و الکتروشیمیایی آشکارسازهای از استفاده 

 (ها آلودگی سایر و سنگین فلزات ها، فنل ها، کش آفت آلی، آلودگی تشخیص)

 زباله های رادیواکتیواز درمان الکتروشیمیایی آلومینیوم ،  تولید آلی، های زباله اکسیداسیون 

 1الکتروشیمیاییتاریخچه ی سلول های بیو 
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، زمانی که توسط ناسا مورد استفاده قرار 2311در اوایل دهه  "بیو الکتروشیمیایی یسلول های سوخت"مفهوم 

ناسا علاقه داشت تا برای  مدیریت زباله های انسانی تولید شده در طول پرواز های  .بسیار محبوب بود ،گرفت

، جلبک ها و بنابراین استفاده کند .تولید برق  برای  یی طولانی مدت فضاپیما، از سلول های بیوالکتروشمیا

 یسلول های سوخت دررگانیزم های مورد استفاده در این مرحله از آزمایشات وامیکروها در میان اولین باکتری

 .بیو الکتروشیمیایی بودند

اولین کسی  1*پوتر .انجام شد 2322بیو الکتروشیمیایی در سال  یاولین آزمایشات در زمینه سلول های سوخت

اختلاف پتانسیل بین دو الکترود را اندازه  .پوتربرقرار کرد ارتباط بود که بین پتانسیل الکترود و فعالیت میکروبی

به همین استریل.کشت باکتری وارد شد و دیگری به یک محیط کشت  سلولیکی از آنها به که گیری کرد، 

یل سلول های استریل و باکتریای پرداخت. نیم سلول سمت به بررسی پتانس 2*کوهن، 2392ترتیب، در سال 

در حالی که نیم سلول سمت  است؛ ) به عنوان میکرو اورگانیسم(رشد باکتریاییمحیط حاوی گلوکز با چپ 

 (2.هر دو نیم سلول مجهز به پل نمکی پتاسیم کلریدند. )شکل  است محیط استریل گلوکز با  حاویراست 
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 بیوالکتروشیمیایی تولید شده توسط کوهن.فقط در سلول سمت چپ الکتریسیته تولید شد. اولین سلول  .2 شکل

1 : * poter  2 : * kohen 

 

 1سیستم بیوالکترو شیمیایی

بهره وری در سال های اخیر به عنوان یک فن آوری در حال ظهور برای  *2(BESسیستم بیوالکترو شیمیایی )

دفع زباله، تولید انرژی پایدار و تولید مواد شیمیایی با ارزش مک زدایی ،ن،  های شهری فاضلاب کارآمد انژی از 

 BESت استفاده می کند.برای تولید برق ، الکترود  در از متابولیسم میکروبی  BESدر اصل،  افزوده شده است.

 ،*1(MFCد: سلول های سوختی میکروبی )ندسته بندی شومی توانند به صورت زیر بر اساس اهداف کاربرد آنها 

علاوه بر  BESو غیره.  *1(MDC) وبیکریم نمکزدای، سلول های *9(MECسلول های الکترولیز میکروبی )
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تولیدی مورد استفاده قرار گیرد.  ارزش افزوده محصولاتافزایش انرژی و  وریمی تواند برای بهرهزباله ها  بازیافت

 ها هستند. BES ،MFCپرکاربردترین و بهترین 

 (MFCختی میکروبی )سلول های سو

MFC رسیدن به محیط ، همیشه برای بیوالکتروشیمی و جدیدی در زمینه بیوتکنولوژی آوری فن عنوان به 

 توسعه تجزیه، قابل زیستی مواد تولید ها، آلاینده نوآوری هایی داشته است ، از جمله تبدیل زیست ایمن

 1.ها و .... زباله دفع و تولید فرایندهای

که توسط یک غشا نفوذپذیر  آند و کاتد است مجزایسلول نیم  دو دارای گالوانی بوده و  سلول یک این سلول 

از  آند معمولا به کاتیون از یکدیگر جدا شده اند و این اجازه را به هیدروژن می دهد تا از آند به سمت کاتد برود.

الکترون ها از  .الیزور ساخته شده استکاتد معمولا از گرافیت با افزودن پلاتین به عنوان کاتو  جنس گرافیت

کنند و کارهای مفیدی برای رسیدن به کاتد انجام می طریق یک هادی جریان الکتریکی خارجی عبور می

در سلول سوختی میکروبی ، موار آلی توسط میکرواورگانیسم های  مستقر در الکترود آند ، در یک محیط دهند.

اند کربن دی اکسید و الکترون و پروتن می باشد.الکترون از طریق مدار بی هوازی اکسایش می یابند.محصولات 

خارجی به سمت کاتد حرکت می کند. کاتیون )پروتن( تولید شده نیز با عبور از غشا نفوذ پذیر به کاتیون، به 

  (.1)شکل سمت کاتد حرکت کرده و با تولید آب کاهش می یابد 
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2    :*Bioelectrochemical systeml                                           9 : *microbial electrolysis cell  

1  :*microbial fuel cell                                                            1 : *microbial desalination cell 

 

 (MFCانواع سلول های سوختی میکروبی)

 8الیت بیوکاتالیست هایشان دو دسته اند: بیوسلول ها بر اساس نحوه فع
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هایی که میکرواورگانیسم ها )باکتری یا آنزیم( به طور مستقیم در یک سلول سوختی عمل بیوسلول -2

اکسایش و تولید جریان الکتریسیته را بر عهده دارند.این سلول بیشتر متداول است. از این دست سلول 

 رتند از: های مستقیم مورد بررسی در این مقاله عبا

ها و تولید های شهری از ترکیبات مضر مانند نیتراتهای میکروبی در جهت تصفیه فاضلابالف( سلول

 الکتریسیته

های تولید های میکروبی در جهت اکسایش ترکیبات فورانی و فنولی تولید شده در طی واکنشلب( سلو

، تولید الکتریسیته و نیز تولید هیدروژن های زیستی از مواد زیستی )بیومس(، جهت حفظ محیط زیستسوخت

 مورد نیاز برای هیدروژناسیون سوخت زیستی تولید شده.

پ ( ( سلو های میکروبی در جهت استفاده در مزارع تولید برنج برای تولید الکتریسیته و اکسایش گاز متان 

 ای.تولید شده در این مزارع به عنوان یک گاز گلخانه

 

اتالیست ها به صورت غیر مستیم فعالیت دارند و کمتر مرسومند. در این نوع سلول های که بیوکبیوسلول -1

بوسیله یک تحول بیولوژیک کاتالیزوری یا فرآیند متابولیسم  ،  سوخت پایه برای سلول های سوختی ها 

 بیوسلول های مورد بررسی در این مقاله که از این نوع هستند عبارتند از: .شودتولید می
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ل بیو کاتد کوپل شده با فوتو آند )آند نوری(، که شامل یک کاتد باکتریایی کوپل شده در فوتوآند الف( سلو

 رود.الکتروشیمیای بوده و در جهت تصفیه هوای آلوده و نیز تولید الکتریسته به کار می

ا به جای هب (سلول های آنزیمی که در جهت ساخت بیوسنسور های پزشکی استفاده می شود.در این نوع سلول

باکتری، از میکرواورگانیسمی به نام آنزیم برای تولید بیوسنوسر هایی  برای بیمارانی مانند بیماران انسولینی 

 برای سنجش انسولین خون استفاده گردیده است. 

MFC   های میکروبی ، متشکل از دو الکترود هوازی و بی هوازی می باشد.  در همه انواع این سلول

سم موجود در الکترود ها با ایجاد یک محیط بی هوازی ، با اکسایش یا کاهش ماده آلی مورد میکرواورگانی

استفاده در هر زمینه سروکار دارد، یعنی ما باید شرایطی ایجاد کنیم که میکرواورگانیسم های این سلول ها 

، تواند فاضلاب باشدچستر می بتوانند مواد آلی بستر های مورد مطالعه را اکسید کنند یا احیا کنند. حال این ب

 محتوی گلوکز باشد و های خونی انسانیهوای الوده محتوی مواد آلی باشد، مزرعه برنج با تولید متان باشد، رگ

 غیره.

 

 در صنعت و زندگی: MFCزمینه های کاربرد های 

I.  تصفیه فاضلاب های شهری 
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 ده اند و از طری یک مدار خارجی در الکترود ها توسط غشای نفوذ پذیر به پروتن از یکدیگر جدا ش

، انواع خاصی از MECو  MFCدر 3ارتباط با یکدیگرند.آند از یک بیوفیلم ساخته شده است.

تحت الکترود آنود ها( ، مواد آلی را که در فاضلاب یافت می شوند، در میکروارگانیسم ها )معمولا باکتری

تجزیه موا آلی، الکترون ، پروتن و کربن دی اکسید .با شرایط بی هوازی )بدون اکسیژن( تجزیه می کنند

به محلول آزاد می شود.الکترون ها از طریق مدار خارجی به سمت کاتد می روند.پروتن نیز با عبور از 

غشا ، به سمت کاتد حرکت می کند. در محیط هوازی کاتد ، اکیسژن، پروتن و الکترون با یکدیگر 

  21(9کل مخلوط شده و اب تولید می کنند )ش
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  در مناطقی که سیستم تسویه فاضلابی آنها به طریقه سیستم های سپتیک برقرار است ، مسئله رواناب

نیتروژن، در مسائل مربوط به کیفیت آبهای محلی، مانند حوضچه ها، دریاچه ها و حوضه ها  دارای 

ژن اجازه می دهد که نیترو اهمیت خاص است. غلظت بالای نیتروژن مرگ گیاهان را به همراه دارد.

 .باکتری ها و جلبک ها رشد کنند و آبهای سبز رنگی را به ارمغان بیاورد

( 1استفاده کرد )شکل  آب و مولکولی نیتروژن به آمونیوم و اکسید دی کربن تبدیل برای MFC از توان می

. 
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حط زیست و جانداران دریایی استفاده از این بیو سلول ، علاوه بر این که باعث حذف آمونیوم خطرناک برای م

 22 توان از انرژی الکتریسیته تولید شده در این فرآیند نیز برای مقاصد مختلف استفاده نمود.می شود، می

 

II.  بهیمه سازی تولید سوخت زیستی از بیومس به کمکMFC 

ی فنولی و های جانبزیستی از زیست توده لیگنوسلولوزی استفاده می شود.فرآورده هایبرای تولید سوخت 

باعث خوردگی، بی ثباتی و سمیت جریان های این ترکیبات فورانی تولید شده در این واکنش دردسرسازند.
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.علاوه بر این برای تبدیل روغن زیستی تولید شده به سوخت زیستی ، نیاز  حاصل از زیست توده های می شود

 به تولید هیدروژن جهت هیدروژناسیون می باشد.

تجدید  2H به یو فنول یفن آوری امیدوار کننده برای تبدیل ترکیبات فوران( ، MFCوبی)سلول سوختی میکر

حاصل از سوختی برای هیدروژنه شدن روغن مورد نیاز  2H.این فرایند علاوه بر تجزه مواد خطرناک، پذیر است

ناپذیر ،  برای تولید  و دیگر نیازی نیست از گاز طبیعی به عنوان یک منبع تجدیدرا فراهم می کند  زیست توده 

 21( . 1و  1گاز هیدروژن استفاده شود )شکل 
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III. استفاده ازMFC  03در مزارع برنج برای تجزیه متان تولیدی 

 و مقدار  کنددرصد  متان کل دنیا را تولید می 11الی 7، برنج با تبدیل کربن جذب شده از خاک به متان

 .شودزیادی از انرژی گیاه تلف می

  تلف شده گیاه برنج از طریق کار گزاری سلول سوختی رسوبی باکتریایی انرژیSMFC))2*  در

 شود.برگردانده میمنطقه ریشه گیاه( ریزوسفر )

SMFC   میکروب های موجود در باشدشامل آند گرافیتی در زیر خاک و کاتد گرافیتی شناور روی آب می .

  MFCهمانند SMFCمی کنند.بقیه فرآیند سلول خاک متان تولید شده توسط ریشه را در آند اکسید 
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(. آند محتوی باکتری های موجود 7رسد )شکل ولت می 8/1به  دد حداکثرولتاژ ایجاد شده در این فرآین .باشدمی

در ریزوسفر، گاز متان تولید شده در این منطقه را کاهش داده و کربن دی اکسید، پروتن و الکترون تولید 

 از طریق مدار خارجی در ارتباط با هم هستند.کند. آند و کاند می

 

 (SMFC. زیست سلول سوختی رسوبی )7شکل

 

IV.  و رفع آلودگی هوا از طریق سلول نوری الکتروشیمیاییMFC  کوپل شده به آن 

 (Biocathode couple PhotoElectrochemical Cell :BPEC) 
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باشد. جنس فوتو آند آن و کاتد( از انواع مختلف میسلول الکتروشیمایی دارای دو نوع الکترود ) فوتو آند و بی

میباشد و اساس کار آن برانگیختن الکترون های لایه ظرفیت تیتانیم اکسید  با انرژی  2TiO، تیتانیم اکسید

 خورشید می باشد.

 .ارندتوانایی تولید برق و حذف آلاینده ها را د این سلول با استفاده همزمان از انرژی خورشیدی و زیستی ،

بحران انرژی و آلودگی محیطی، دو مانع هستند که باید برای دستیابی به توسعه پایدار جامعه بشری در قرن 

انرژی خورشیدی و انرژی زیست محیطی سازگار با محیط زیست، تجدید پذیر و  .بیست و یکم برداشته شود

ه جویی در انرژی و احیاء آلاینده اخیرا ناپایدار هستند؛استفاده از انرژی خورشیدی و انرژی زیستی برای صرف

زیست  از دو جهت برای ( PECتوجه زیادی به خود جلب کرده است. سلول فوتوالکتریک شیمیایی )

 :استمفید محیطی 

 تخریب ضایعات آلی با استفاده از انرژی خورشیدی ب (   تولید برق  الف ( یکی 

است که الکترون ها با  تحریک نور خورشید تولید آند) آند نوری( شامل یک عکس فو  PECاجزای اصلی 

به همراه کاتالیزور ها واکنش کاهش انجام می یابد. می شوند، الکترود کاتد که در آن معمولا از اکسیژن 

عمر کم و مقاومت پایین در برابر  کاتالیست های معمول کاتد مانند نانو ذرات نجیب و نانولوله های انتقالی

جایگزین جذابی برای کاتالیزورهای فلزی ( microbial fuel cells (MFCs)) کاتدیبیو  گرما دارند.

 .هستند و به شدت در سلول های سوختی میکروبی مورد مطالعه قرار می گیرند
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کنند و عمل کاهش را ها( روی آن تجمع میباکتریها )هوازی کاتدی است که میکرواورگانسمبیوکاتد بی 

 کنند.تسهیل می

ECPBio  از پلاستیک ساخته شده و دارای پنجره ای کوارتزی برای انتقالUV   به آند می باشد.کاتد و آند

می  پیچیده آلومینیوم توسط فویل کاتد بخش توسط یک غشا نفوذ پذیر به کاتیون از یکدیگر جدا می شوند.

ر فتوآند و انتقال آن به تولید الکترون د Bio PEC شود. اصول کار  محافظت UV از برخورد مستقیم تا شود

بیوکاتد می باشد. نور لامپ زنون تابیده شده باعث انتقال الکترون های لایه ظرفیت تیتانیم اکسید به لایه 

هدایت شده و در نتیجه الکترون هایی با بار منفی در لایه هدایت و حفره هایی با بار مثبت در لایه ظرفیت تولید 

ه خود در مجاورت آند آلودگی های مجاور آند را اکسید کرده و کربن دی اکسید ، این حفره ها  به نوبشوندمی

در فرایند کاهش کاتیون های ارسال الکترون ها از طریق یک مدار خارجی به کاتد می روند و کنند. تولید می

 روند.شده از آند به کار می

ای )مانند تیتانیم ت، توانایی ماده زمینه، غلظت الکترولینور از عوامل موثر در این سلول می توان به شدت

 21(. 8)شکل ( برای ایجاد حفره و .... بستگی دارد.اکسید
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ی ایجاد محیط اطراف الکترود آند نوری، توسط هوای آلوده اشغال شده و این مواد آلاینده توسط حفره .8شکل 

 یابد.شده بین لایه هدایت و ظرفیت اکسایش می
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V. یوسلول های آنزیمی در بیوسنسور های پزشکیاستفاده از ب 

، برای مثال ها و بیوسنسورهای مبتنی بر آنزیم افزایش یافته استدر دهه های اخیر علاقه به استفاده از بیوسلول

حسگرهای بیوسنسور برای در دستگاه های پزشکی قابل تنظیم در بیمارستان استفاده شده است.همچنین 

فیزیولوژیکی مانند اندازه گیری گلوکز برای بیماران دیابتی و استفاده از بیوسلول ها برای نظارت بر تغییرات مواد 

 . تامین انرژی این بیوسنسورها پیشنهاد شده است

و اکسیژن محلول در آند در واکنش  بیوسنسوری در داخل رگ را نمایش می دهد که از گلوکز ، 3 شکل

آنزیم همچنین  انعطاف پذیری ، سادگی و ارزانی آن است. ، لوبیوسل اکسایش سود می برد.دلایل استفاده از این

پلیر هااستفاده  MP3لپتاب ، ساخت ها نیز در سنسورهای محیطی برای نظارت بر برخی از آلودگی های خاص ،

 81می شوند
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 های آنزیمی در سنسور های بیماران قند خونبیوسلول. 3شکل 

 

 نتیجه گیری:

بیوالکتروشیمی به عنوان بخش کوچکی از الکتروشیمی، مورد بررسی قرار گرفت. توسعه  سلول سوختی میکروبی

این قسمت از شیمی و افزایش آگاهی های دانش پذیران علاقمند در این موضوعات ، با توجه به پتانسیل های 

ازه ای در کشور در بخش های تصفیه فاضلاب ، کشاورزی و پزشکی و کاهش آلودگی هوا می تواند افق های ت
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صنعت کشور پیش روی محققان و فعالان صنعتی باشد و زمینه را برای بروز استعداد ها و ایده های جدید در 

 این محور ها فراهم نماید.
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  های کربنیپیل سوختی با الکترود طراحی آزمایش

 

  2 ، نجمه السادات هاشمی0مجتبی طیبی 

؛ شهرستانهای تهران آموزش و پرورشایران، تهران، یمی )کارشناسی ارشد شیمی معدنی(، دبیرش2

tayebimojtaba53@gmail.com 
دانشگاه تربیت دبیر شهیدرجایی؛ ایران، تهران، کارشناسی ارشدآموزش شیمی ،  التحصیل فارغ1

nhashemi1940@gmail.com  

 

 چکیده:

عملی در ارتقای علمی دانش پژوهان و افزایش انگیزه در آنها از یک  هایبا توجه به نقش مهم انجام آزمایش

ای ساده های پاک در زندگی امروزه، در کار حاضر آزمایشسوختی در مبحث انرژیطرف و جایگاه ویژه پیل

سوختی از محصولات و مواد در دسترس را آموزش دهیم. هدف از ارائه این طراحی شده است تا نحوۀ ساخت پیل

های گالوانیک و نحوۀ عملکرد سل خود به خودی و ، آموزش و یادگیری تسهیل شده مبحث سلمایشآز

سوختی چگونگی تولید جریان الکتریسیته طی واکنش الکتروشیمیایی در سل الکتروشیمی با کمک ساخت پیل

نوان آند و کاتد و از های کربن به عباشد. در کار حاضر از الکترودساده و ارزان توسط خود دانش پژوهان می

های پیل دانش آموزان قادر خواهند بوداستفاده شده است.  تیبه عنوان الکترول  4MgSOمحلول سیر شدۀ 

-پیل ثر بر ولتاژؤمختلف م یپارامترهاولت بسازند.  91/1تا 81/2سوختی با ولتاژ تولیدی در محدودۀ ولتاژ 

 قرار خواهد گرفت. یمورد بررس رد آند و کاتدنوع الکت ت،ینوع الکترولسوختی تهیه شده، مانند 



 

98 

های سوختی و همچنین تأثیر دهد که مباحث مربوط به آموزش پیلنتایج حاصل از این پژوهش نشان می

-های فسیلی و آلودگیها به دلیل رو به اتمام بودن منابع سوختهای نوین بر تولید بهینۀ این نوع سوختفناوری

 ها، ضروری است.تهای ناشی از این نوع سوخ

 

 فعال یریادگیآموزش،  ،یسل گالوانسوختی، پیل :یدیکلمات کل
 

 مقدمه -0

کارهای تولید انرژی الکتریکی مطرح شده است، ولی تاریخچۀۀ  اگرچه پیل سوختی به تازگی به عنوان یکی از راه

 2893سوختی را در سال  ن پیلاو اولی گردد.بر می گرورابرت دانشمند انگلیسی، ویلیام آن به قرن نوزدهم و کار

[. 2] طۀی واکۀنش معکۀوس و در حضۀور کاتالیسۀت پلاتۀین سۀاخت        با سرمشق گرفتن از واکنش الکترولیز آب

توانۀد جۀایگزین نفۀت    پاک مانند پیل سوختی که می نرژیمنابع ا ۀاند که با توسعمحققان همواره در تلاش بوده

[. پیل سوختی، دستگاه الکتروشیمیایی است کۀه اسۀاس   9و1] دای شونشود باعث کاهش انتشار گازهای گلخانه

[. 1و1باشۀد ] کار آن تبدیل انرژی حاصل از واکنش شیمیایی یک سوخت و اکسیژن به انۀرژی الکتریسۀیته مۀی   

. اسۀت  شۀده  تشۀکیل  آن، جۀانبی  سیسۀتم  همۀراه  بۀه  سۀوختی  پیل هایسلول مجموعه از سوختی پیل سیستم

 الکترولیۀت  و کاتۀد  و آنۀد  از کۀه  اسۀت  سۀوختی  پیل سلول تک یک سوختی لپی سیستم یک واحد کوچکترین

 تولیۀد  بۀه  قۀادر  شیمیایی پیوند شکست از که است الکتروشیمیایی دستگاه یک سوختی پیل. است شده تشکیل

  .است الکتریکی جریان مستقیم
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 یر مقطع کارشناسد انیدانشجو نیو همچن یرستانیآموزان دباز دانش یاریبس یبرا یمیمباحث درس ش

 یکتب درس یمعمولا در محتو[. 8-1یار دشواری برای آنان است ]اغلب موضوع بس یمیباشد. الکتروشیمشکل م

 ییایمیالکتروش ۀلیمثال چند نوع وس یبرا تیو در نها گرددیذکر م ییایالکتروشم یهاابتدا اصول واکنش

-به کمک خود دانش یمیکارآمد الکتروش ۀلیوسیک به عنوان  سوختیپیل کیبهتراست ابتدا  .دشویم یمعرف

 نوع ،ییایمیالکتروش یهاو اجزاء و انواع سل یمیآموزان ساخته شود و سپس با کمک آن مبحث الکتروش

انرژی  یسوخت لیدر پ گردد. سیآنها تدر دیمف یبهبود علمکرد و خروج یها و نحوه عملکردو چگونگواکنش

که خود الکترودهای سل الکتروشیمیایی در حین ریکی تبدیل می شود در حالیپتانسیل شیمیایی به انرژی الکت

افتد و به شارژ یکه به آن سوخت برسد از کار نم یمادام یسوخت لیپ شوند و پایدار هستند.واکنش مصرف نمی

مدت زمانی  از لحاظ تئوری درخواهد شد.  دیو گرما تول تهیسیبه صورت الکتر یآن انرژ ندارد و در اجیمجدد احت

 شوند، توانایی تولید انرژی الکتریکی را دارد.که سوخت و اکساینده برای الکترودها فراهم می

 بخش تجربی-9
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 ازیو مواد مورد ن لیوسا-9-0

 

 

 روش کار -9-9

 ( نشان داده شده است.2الف مربوط به پیل سوختی در شکل )-2مراحل آزمایش شماره 

  مرحلهaکنیم.: ابتدا سر و ته هر دو سرنگ را جدا می 

  مرحلهb سانتی متر از سر  2: مغز مداد را درون سرنگ قرار داده به صورتی که مغز مداد حدود

 کنیم.ون بماند، به کمک چسب حرارتی آنها را محکم میسرنگ بیر

  مرحلهc4ها را از محلول اشباع : داخل سرنگMgSO   آن از  9/1پرکرده و با دقت داخل ظرفی که

 دهیم.)الکترولیت( پر شده قرار می   4MgSOمحلول اشباع 

 

 مترمولتی -2

   4MgSOمحلول سیر شدۀ  -1

 دو عدد مغز مداد -9

 ml 1 دو عدد سرنگ  -1

  LEDیک عدد لامپ  -1

 ولت 3 یعدد باتر کی -1

 یتفنگ چسب -7

 د سیم دو سر سوسماریدو عد -8
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  مرحلهd :ولتی متصل می 3ری ها را به دو قطب باتهای دو سر سوسماری، الکترودبا کمک گیره-

، واکنش در گیرد. پس از پایان واکنش الکترولیزکنیم در این مرحله واکنش الکترولیز صورت می

 شود.واکنش پیل سوختی انجام می جهت عکس یعنی

  مرحلهe :2 به تدریج گازH,  2 O های شود، خیلی با دقت دو سر سیمدر الکترودها جمع می

( را V=91/1کنیم. عدد مشاهده شده )متر متصل میو به مولتی سوسماری را از باتری جداکرده

 کنیم. ثبت می

  مرحلهf با سرعت و دقت پیل سوختی طراحی شده را به لامپ :LED کنیم. با روشن متصل می

 بریم.شدن لامپ، از نتیجۀ آزمایش خود لذت می
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 الف پیل سوختی-1مراحل آزمایش شماره  - 1شکل 

 گیرد به صورت زیر است:حین الکترولیز صورت می، dهایی که در مرحله واکنش

 
 نتایج و بحث -3

، کمتر بدست درکاتد از نسبت استوکیومتری آن 2Hدرآند، نسبت به حجم گاز  2Oعلت آنکه حجم گاز  -2

 2Oبسیار بیشتراست. ثانیاً: مقداری از گاز 2Hدر آب نسبت به  2Oآید این است که اولاً: حلالیت گازمی

 شود.صرف اکسایش آند می

-نقش مستقیم در الکترولیز ندارد فقط رسانایی پیل را تأمین می (4MgSOمحلول اشباع الکترولیت ) -1

 کند.

مایش انجام شده رعایت نکات زیر ضروری است. اولاً : در مرحلۀ برای افزایش بازدۀ پیل سوختی در آز -9

الکترولیز اجازه دهیم تا گاز زیادی تولید شود )بیشتر از نصف حجم سرنگ در کاتد( تا اینکه محلول 
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های سوسماری علاوه بر داشتن سرعت عمل، اشباع شود. ثانیاً: هنگام جدا کردن گیره 2Oنسبت به گاز 

های سوسماری از ن الکترودها خودداری کرد. زیرا در لحظات ابتدایی انفصال گیرهباید از تکان داد

 باتری، مسیر برگشت در رابطۀ تعادلی برای

طبیعی است که هر چه غلظت گاز روی کاتد و آند کاهش یابد، اختلاف  شود.هر دو واکنش آغاز می

 ( است(.-کاتد )+( و آند ) در پیل سوختی برعکس الکترولیز، علامتشود. )ولتاژ نیز کم می

 

 گیری نتیجه -4

ساخت  یکارآمد برا شیآزما یطراح نده،یپاک آ یانرژ دیتول یبرا های سوختیپیلبا رشد روزافزون توجه به 

 یدانش آموزان به عنوان نسل بعد بیدانشگاه جهت ترق نیو همچن رستانیمتناسب با مقطع دبسوختی پیل

و  میبود مفاه واهنددانش آموزان قادر خ ش،یآزما نی. با تجربه اباشدیم تیمهندسان و دانشمندان حائز اهم

خود  یقبل یهایکج فهم نیو همچن ابندیدست  داریپا یریادگیرا بهتر درک کنند و به  یمیالکتروش یۀاصول اول

مطالعه  خواهند شد که بیکه قادر به روشن کردن لامپ است، ترق سوختییۀ پیل. آنها با تهندیرا اصلاح نما

 یریگیپ شتریب ۀرا با علاق یمیدرس الکتروش یمحتو، جهیداشته باشند و درنت یمیالکتروش ۀنیدر زم یترقیعم

 و   NaClهای محلول اشباعهای سوختی دیگری با استفاده از الکترولیتتوانند پیلآموزان میدانش خواهند کرد.

(aq)4SO2H زند و نتایج بدست آمده را با نتایج آزمایش انجام شده در و سرکۀ سفید با الکترودهای مغز مداد بسا
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 طراحی برنامه درسی کارشناسی مهندسی الکتروشیمی

 

 رسول عبداله میرزایی، معصومه قلخانی، علی یوسفی

 دانشکده علوم پایه گروه شیمی –دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائی  –لویزان  –تهران 

 چکیده:

ته کنونی بسیار با توسعه علم و فناوری بحث انرژی، خوردگی، حفاظت از خوردگی و آبکاری در دنیای پیشرف

حائز اهمیت می باشند. متاسفانه در حیطه های ذکر شده تربیت نیروی کارشناسی خبره همگام با فرایند توسعه 

های ایران قادر به تربیت متخصصان واجد شرایط لازم برای های کارشناسی کنونی در دانشگاهانجام نشده و رشته

مبرم به ایجاد یک حوزه بین رشته ای تحت عنوان منهدسی  فعالیت صنعتی در این زمینه ها نیستند و نیاز

الکتروشیمی بیش از پیش احساس می شود که بتواند فارغ التحصیلانی خبره در زمینه شیمی، مواد و مهندسی 

 الکتروشیمی رشته ای است که شیمی برای فعالیت موثر در حیطه های فوق الذکر تربیت نماید. مهندسی

 تلفیق کاربردی فرایندهای و مواد توسعه با را الکترولیت/ الکترود فاصل حد در اهمگنن بار انتقال مطالعه

این رشته در ارتباط با فرایندهای مرتبط با جریان الکتریکی بالا جهت کاربردهای صنعتی و . نمایدمی

کوچک، های سازی انرژی تعریف می شود و نباید با عبارت الکتروشیمی کاربردی که شامل باتریذخیره

شود، حسگرهای آمپرومتری، میکروالکترودها، وسایل حالت جامد، ولتامتری در الکترودهای دیسکی و غیره می

اشتباه گرفته شود. لذا دامنه فعالیت رشته مهندسی الکتروشیمی عمدتا در سه حوزه انرژی، خوردگی و ترسیب 

ته می توانند در حوزه های ذکر شده در جهت شود. بنابراین فارغ التحصیلان این رشالکتروشیمایی تعریف می

رفع نیازهای جامعه وارد محیط کار شوند. برنامه درسی این دوره در چهار سال طراحی شد که طی آن 

واحد می گذرانند. عناوین و سرفصل  299دانشجویان دروس عمومی، پایه، اصلی، تخصصی و اختیاری را در 
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مهندسی الکتروشیمی بوده تا توانمندی های لازم در فراگیران برای دروس در طی این دوره مرتبط با مباحث 

 اشتغال ایجاد شود.

 

 مهندسی الکتروشیمی، خوردگی، انرژی، آبکاری کلمات کلیدی:
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 طراحی فعالیت عملی در آموزش الکتروشیمی مبتنی بر پدیده ی فتوسنتز

 

 سادات مقصودی سحر

 گاه تربیت دبیرشهیدرجاییدانش ،شیمی فیزیک دانشجوی کارشناسی ارشد

)saharmaghsoudi12@yahoo.com( 

 

 

 چکیده 

دراین مقاله ابتدا با یک نگاه الکتروشیمیایی به مراحل متفاوت فتوسنتز نگاه کرده سپس برای یادگیری عملی 

خواهد شد. در این دو مرحله آزمایش به بررسی اثر  نهادمرحله آزمایش پیش 1آنچه به صورت تئوری گفته شد 

ی وابسته به نور فوتوسنتز و فرآیندهای الکتروشیمیایی که های متفاوت نورهای رنگی بر مرحلهطول موج

پیوندد تاکید خواهد شد. در انتهای این مقاله امید است با پیوند مطالب تئوری به فعالیت درنهایت به وقوع می

 عمق یادگیری و قدرت تجزیه و تحلیل دانش آموزان بهبود یابد.های عملی 

 فتوسنتز0 الکتروشیمی0 واکنش وابسته به نور های کلیدی:واژه

mailto:saharmaghsoudi12@yahoo.com
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 مقدمه  -0

در این مقاله ی آموزشی سعی شده تا روشی نوین برای یاد گیری مباحث الکتروشیمیایی به گونه ای         

ررسی فرآیند های الکترو شیمیایی درضمن یادگیری علوم دیگر نظیر نامحسوس ارایه گردد. هدف این مقاله ب

زیست شناسی و همچنین درضمن انجام یک آزمایش برای دانش آموزان مقطع دبیرستان می باشد. به عبارت 

دیگر نویسنده برآن است تا دیوار میان علوم متفاوت را برداشته و یک مساله را به صورت همه جانبه بررسی 

دانش آموز ابتدا قابلیت مشاهده ی دقیق فرآیند های پیرامون را بدست آورده و در پی آن به توانایی  نماید تا

ترکیب داده های متفاوت رسیده و با دیدگاهی همه جانبه به پدیده ها به صورت علمی نگریسته و به یک موضوع 

 د.خاص از منظر های متفاوت نگاه کند و قدرت تحلیل پدیده ها را بدست آور

 

 مباحث تیوری پدیده ی فوتوسنتز-2

 ( نگاه کلی:2-0

فتوسنتز فرایندی است که توسط گیاهان ، برخی از باکتری ها و آغازیان انجام می شود .در این فرآیند        

انرژی نور خورشید برای تولید گلوکز ازپیش ماده های کربن دی اکسید و آب استفاده می شود. گلوکز مولکولی 

ی تواند به پیروات تبدیل شود که آن هم به نوبه ی خود می تواند در طی فرآیند تنفس گیاهی است که م

 ( و اکسیژن را ایجاد کند.ATPآدنوزین تری فسفات یا )

 فتوسنتز را می توان در واکنش زیر خلاصه کرد:
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 امکان پذیر می شود. تبدیل انرژی نورانی به انرژی شیمیایی با وجود رنگدانه ی سبز رنگی به نام کلروفیل

کلروفیل یک مولکول پیچیده است ؛ انواع گوناگونی از کلروفیل درمیان گیاهان و سایر فتوسنتز کنندگان موجود 

هستند. سایر رنگدانه ها در  aاست. تمام اعضای فتوسنتز کننده در گیاهان حتما دارای مولکول کلروفیل نوع 

قادر به جذب آن نیست را جذب کرده و در اختیار  aکلروفیل نوع یک گیاه آن دسته از طول موج هایی را که 

)که اغلب در خزه ها و جلبک ها و آغازیان دیده  eوb ،c،dگیاه قرار می دهند ؛ که به آن مولکولها کلروفیل نوع 

 می شوند(،زانتوفیل و کاروتنویید )مانند بتاکاروتن( گفته می شود.

رانی با رنگهای آبی بنفش و نارنجی متمایل به قرمزو مقدار کمی در طول موج اکثرا انرژی امواج نوaکلروفیل نوع 

 های سبز، زرد و نارنجی را جذب می کند.

 
 :کلروفیل 0تصویر

 

 تمامی انواع کلروفیل ها دارای:

 ( هستند-93H11Cنظیر) *یک دنباله ی هیدرو کربنی مایع قابل حل

یک یون منیزیم در مرکزخود هستند )کلروفیل های متفاوت دارای گروه عای جانبی  دارای*یک سرصاف آبگریز 

 سر و دم کلروفیل ها از طریق یک پیوند استری به یکدیگر متصل اند.. ای در ناحیه سرخود می باشند(

 

javascript:doChime('chime',%20'Chlorophyll.mol')
javascript:doChime('chime',%20'Chlorophyll.mol')
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 (ساختار برگ2-2

برگ هستند اما این به آن مفهوم نیست که تمام گیاهان دارای برگ گیاهان تنها فتوسنتزکنندگان دارای 

 هستند. یک برگ را می توان به چشم یک دستگاه سلولی جهت به دام اندازی انرژی خورشید در نظر گرفت.

آب و کربن دی اکسید به عنوان موادخام اولیه وارد سلول های برگ شده و محصولات فتوسنتز که قند و 

 برگ را ترک می کنند.اکسیژن هستند 

آب از ریشه به کمک ارگان هایی که به آنها آوندهای چوبی گفته می شود به برگ آورده می شود ، از طرف دیگر 

گیاهان باید بتوانند اکسیژن را از هوا در یافت کرده و در مقابل تبخیربیش از حد مقاومت کنند به همین منظور 

جود دارد که میتواند به گاز های مورد نیاز و تولید شده درضمن فرایند یک ساختار خاص در برگ به نام روزنه و

فتوسنتز اجازه ی ورود و خروج بدهد. کربن دی اکسید نمیتواند مگر از طریق روزنه ها در سطح برگ از پوشش 

ته محافظت شده ی مومی )کوتیکول( سطح برگ عبور کند. روزنه از دو سلول لوبیایی شکل که قابلیت باز و بس

شدن است تشکیل شده . متاسفانه در گیاهان در ضمن عبور گازها از روزنه های باز گیاهان مقدار زیادی آب نیز 

به طریقه ی تبخیر از گیاه گرفته می شود برای مثال در درختان بزرگ چوبی در روز های بسیار گرم چیزی 

 گالن آب در یک ساعت از دست خواهد رفت. 211معادل 

 

 کلروپلاست  ( ساختار2-3

تیلاکویید واحد ساختاری فتوسنتز است. تمامی انواع سلول های فتوسنتز کننده چه از نوع پروکاریوت ها         

و چه یوکاریوت ها دارای این کیسه چه یا ویزیکول مسطح هستند که حاوی مواد شیمیایی مرتبط با فتوسنتز 

 یک غشای پوششی مشخص است.است. تنها در سلول های یوکاریوت کلروپلاست دارای 
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غشا است با این تفاوت که درون ان گرانوم های دارای کلروفیل قرار دارد  1کلرو پلاست مانند میتوکندری دارای 

فضا است،  9غشا و  9که دارای آن نیز فضای خالی ای وجود دارد که با احتساب این فضا کلروپلاست دارای 

ی دوم فضای داخلی است که محل قرار گیری گرانوم ها است و فضای اول میان دوغشای پوششی آن و فضا

 فضای سوم فضای داخلی گرانوم ها می باشد.

 

 
 :ساختار2تصویر

 (مراحل فتوسنتز2-4

انرژی نورانی خورشید را جذب میکند، درواقع این یک الکترون است که انرژی گرفته و  a زمانی که کلروفیل

شود، ی الکترون منتقل میخته به یک مولکول دیگر به نام اولین دریافت کنندهشود. الکترون برانگیبرانگیخته می

ی مثبت بودن بار مولکول شود. در نتیجهمولکول کلروفیل اکسید شده )کمبود الکترون( و دارای بار مثبت می

منجر به  منتقل شده و ATPانرژی ناشی از شکستن پیوند آب به ملکول  مولکول آب شکسته شده و aکلروفیل 

 شود.( میNADPاحیا شدن مولکول نیکوتین آمید آدنین دی نوکلیوتید فسفات )

 دسته واکنش زیر هستند: 1شیمیایی فتوسنتز شامل  هایواکنش  
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*یک واکنش تراکمی از طریق شکسته شدن یک مولکول آب واضافه شدن یک گروه فسفات به یک ترکیب آلی 

 .است

 طریق انتقال الکترون( از Redoxکاهشی )-*واکنش اکسا

به عبارت دیگر فتوسنتز یک فرآیند دومرحله ای است. یک سری واکنش های وابسته به نور که در گرانا انجام 

می شوند و به نور مستقیم برای ایجاد مولکول های حامل انرژی نیاز دارند و دسته ی دیگری از واکنش ها که از 

 کنند.له ی اول استفاده میمولکول های حامل انرژی تولید شده در مرح

 ATP (Photophosphorylation )*انرژی نورانی ای که در کلروفیل به دام می افتد تا به 

 *در همین زمان آب به اکسیژن و هیدروژن و الکترون های آزاد شکسته می شود

 
وتید فسفات سپس الکترون های تولید شده  با یک مولکول حامل به نام نیکوتین آمید آدنین دی نوکلی

(NADP(واکنش داده وحالت اکسایشی این مولکول را از )+NADPبه حالت احیاشده )(ی این مولکولNADPH )

 تغییر می دهند:

 
مرحله ی نهایی فتوسنتز با کمک یک سری واکنش های مستقل از نور دربخشی از کلروپلاست به نام استروما  

( مورد استفاده قرار می گیرند تا NADPHو  ATPمان محصولات بخش وابسته به نور)انجام می پذیرد، در این ز

کربوهیدرات و کربن دی اکسید درضمن یک واکنش احیا تولید شود البته باید یادآوری شود که در این مرحله 

 کربنه ساخته می شود.9فسفات از یک مولکول -9ابتدا ً مولکولی به نام گلیسرآلدهید 

 های وابسته به نور واکنش (2-5
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زمانی که انرژی از طریق مولکول کلروفیل جذب می شود الکترون های موجود در این مولکول انرژی گرفته 

می  Photoexcitation،برانگیخته شده و به تراز های بالاتر انرژی می روندکه به این پدیده برانگیختگی نوری یا 

را یونیزه کرده والکرون ها امکان استقلال یافته و مولکول کلروفیل گوییم. میزان کافی ای از انرژی این مولکول 

 گفته می شود. Photoionizationتبدیل یه یونی با بار مثبت می شود که به این فرایند 

در سرتاسر کلروپلاست هر مولکول کلروفیل با یک پذیرنده ی الکترون و یک دهنده ی الکترون همراه می شود 

الکترون از یک مولکول یونیزه شده ی  1سته ی اولیه ی فرآیند فتوسنتز را می سازند. که این سه مولکول ه

کلروفیل به یک مولکول پذیرنده ی الکترون انتقال می یابد و بار مثبت ایجاد شده در یون کلروفیل یک زوج 

 الکترون را از یک مولکول الکترون دهنده ی همسایه نظیر آب جذب می کند.

الکترون را در عرض  1های شیمیایی است که در اینجا ل الکترون شامل یک سری از واکنشیک سیستم انتقا

 شود:غشای یک تیلاکویید انتقال می دهد. انرژی لازم برای این فرایند از دو سیستم نوری زیر تامین می

 II (PSII()181P)* فتوسیستم 

 I (PSI()711P) *فتوسیستم

دهد. دلیل این نام گذاری تقدم و تاخر رخ می PSI قبل از PSII اما فرآیندممکن است گیج کننده به نظر برسد 

 در کشف این دو فتوسیستم است.
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 : فرآیند وابسته به نور فوتوسنتز3تصویر

 

 Zد حرفتغییرات انرژی در دو مرحله اتفاق می افتد که در نهایت شکل ظاهری نمودار تغییرات انرژی مانن

نامند. دراین طرح انرژی می Zشود و به همین دلیل است که گاهی فرآیند انتقال الکترون را به نام طرح می

 تامین می شود. ATPو فسفات به مولکول  ADP هایکافی برای انتقال الکترون ازطریق تبدیل مولکول
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 شودمی ATP فسفات یا آدنوزین تری: یک واکنش تراکمی که منجر به تولید مولکول 4تصویر
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 Z: طرح ج-ب  -الف 5تصویر

 

 :Z(فسفره شدن چرخه ای یا طرح 2-6

 شوند.ساخته می ANDPHو  (ATPدو مولکول آدنوزین تری فسفات )

 ( :II ،PSIIی فتوسیستم )فتوسیستم در اولین مرحله

 .شودی الکترون میرانگیخته به یک مولکول پذیرندهنوریونیده شدن کلروفیل باعث انتقال الکترون های ب*

شود وسپس از ، یون هیدروژن و الکترون میی الکترون( منجر به تولید مولکول اکسیژن* فتولیز آب )یک دهنده

 شوند.آنجا به یک کلروفیل با بار مثبت منتقل می
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 PSI ها یک فتوسیستم ی نهایی الکترون* الکترون های ایجاد شده درطول یک زنجیره انتقال یافته و پذیرنده

 باشد.می

 NADP+دهد تا انرژی آنها برای واکنش کاهش ها را افزایش می* افزون بر این انرژی جذب شده انرژی الکترون

 تامین گردد. NADPHبه 

 
 (NADP+: فرم اکسید شده ی نیکوتین آمید آدنین دی نوکلیوتید فسفات )1تصویر

 
 (NADPHشده ی نیکوتین آمید آدنین دی نوکلیوتید فسفات ) : فرم احیا7تصویر
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 :ATP(اسمزشیمیایی و تولید مولکول 2-7 

محل انجام واکنش های یادشده در غشای تیلاکویید در کلروپلاست است. انتقالات زنجیره ای الکترون ها انرژی 

تا بخش داخلی تیلاکویید را فراهم از استروما در عرض غشای تیلاکویید  H+مورد نیاز برای پمپاژ کردن یون 

بیشتر در فضای داخل تیلاکویید است تا در استروما که این به خودی خود منجر به ایجاد  H+میکند. غلظت یون 

بر اساس این شیب غلظتی از جایی که غلظت بیشتری دارد به H+یک گرادیان یا شیب غلظتی می شود. یون 

 می شود. ATPابد. و این منجر به تولید یجایی که غلظتش کمتر است انتشار می
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 : نقش اسمز شیمیایی درواکنش فسفریزاسیون در کلروپلاست3تصویر

 

 (فسفره شدن چرخه ای:2-8

است. انرژی آزاد شده تولید  NADPای در فرآیند فوتوسنتز انتقال الکترون از آب به تاثیر فسفراسیون غیر چرخه

ATP مقدار خیلی بیشتری الکترون برای پیش بردن واکنش های مستقل از نور در  سازد. امارا امکان پذیر می

 این فرآیند لازم است.

و با  Iاین مقدار انرژی اضافه از واکنش فسفراسون چرخه ای حاصل می شود. این مرحله تنها در فوتوسیستم 

جا به  PSI و PSIIبادلات میان تولید الکترون های برانگیخته انجام می شود. این الکترون ها دریک زنجیره ی ت

ای تولید نشود. لین چرخه با  NADPHباقی نماند و در نتیجه هیچ  NADP+جا می شوند تا جایی که هیچ 

 شود. کامل می PSIبازگشت الکترون ها به 

 واکنش های مستقل از نور:
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سید از جو )یا از آب برای در فرآیند مستقل از نور که به آن واکنش های تاریک هم گفته می شود کربن دی اک

ارگانیزم های آبزی( دریافت می شود و با یک هیدروژن از کربوهیدرات های موجود ترکیب می شود. اتصال 

کربن دی اکسید به یک ترکیب آلی به عنوان تثبیت کربن شناخته می شود. انرژی برای انجام این مرحله از فاز 

ات های زنده نمی توانند مستقیما از انرژی نورانی استفاده کنند اما اول فرایند فوتوسنتز تامین می شود. موجود

کربن تبدیل کند که این -می توانند از طریق یک سری واکنش های پیچیده این انرژی را به پیوند های کربن

 انرژی میتواند با گلیکولیزیا سایر فرآیند های متابولیک آزاد شود.

کربنه ی  1( ترکیب می شود و یک قند RUBPبی فسفات ) -1و2نام کربنه به 1کربن دی اکسید با یک قند 

( شکسته می GPفسفات) -9مولکول گلیسرات  1کربنه به  1ناپایدار می سازد که هر یک از این مولکول های 

 شوند.

 
 

 الف 01
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فسفرزدایی شده و به مولکول های گلیسرات  ATP( با کمک GPفسفات) -9الف وب :مولکول گلیسرات 21تصویر

 دی فسفات تبدیل می شوند.

. 

 
 ( احیا می شودGPPAفسفات )-9مولکول گلیسرآلدهید  1به  NADPH: این مولکول توسط 22تصویر

 

 :GPPAاز هر جفت مولکول 

ها خیلی سریع به گلوکزو GPPAیک مولکول تولید می شود که محصول هدف فرآیند فتوسنتز است؛ درواقع *

 شوند.آمینواسیدها میسایر کربوهیدرات ها، لیپید ها و 

 از طریق یک سری واکنش های شیمیایی تشکیل می شود . RPPB* یک مولکول 

 ب01
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 : اولین مرحله از چرخه ی کلوین21تصویر

 

کربنه است . انرژی  9( می باشد که یک ترکیب GPAاولین محصول پایدار از چرخه ی کلوین فسفوگلیسرات )

مولکول  21استفاده می شود. در حقیقت در یک سیکل GPAبرای فسفره کردن  NADPHو  ATPموجود در 

کربنه( وجود دارد که دوتای آنها در هر سیکل از چرخه GPAL ،9گلیسرآلدهید فسفات)فسفوگلیسرآلدهید یا 

 ATP باقی مانده توسط انرژی موجود در GPALهای حذف می شوند تا یک مولکول گلوکز بسازند. مولکول

 را تشکیل می دهند بنابر این این سیکل همچنان ادامه می یابد. RuBPدوباره مولکول های 

 

 (خلاصه ی مراحل فوتوسنتز:2-2
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 : فتوسنتز در غالب تصویر29تصویر

 

 (عوامل موثر بر سرعت فوتوسنتز:2-01

های محدود ؛ غلظت کربن دی اکسید و دما هستند که به عنوان عاملمهم ترین عوامل حجم نور تابش شده

 شوند.سایی میکننده شنا

هرچه حجم نور تابش شده افزایش یابد0 سرعت واکنش های وابسته به نور و در نتیجه سرعت کلی فرآیند 

یابد. همچنین نباید فراموش کرد که طول موج نور تابش شده نیز بسیار مهم است برای فوتوسنتز افزایش می

جذب بسیار خوبی در طول  SPIIکند اما مینانومتر را به طور بسیار موثری جذب  711طول موج  SPIمثال 
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نانو متر را دارد. در طول موج های یاد شده نوری با شدت بالایی از انرژی وجود دارد که تاثیر بالایی بر  181موج 

 سرعت فوتوسنتز دارد.

یند افزایش در غلظت کربن دی اکسید منجر به افزایش اتصال به کربوهیدرات در واکنش مستقل از نور در فرآ

فوتوسنتز می شود بنابر این سرعت فوتوسنتز به طور کلی افزایش می یابد مگر اینکه از طریق دیگر عوامل 

 محدود کننده تحت تاثیر قرار بگیرد.

فوتوسنتز همچنین وابسته به دماست؛ چون فوتوسنتز یک واکنش کاتالیز شده از طریق آنزیم هاست. هرچه 

لیت خود قرار بگیرند سرعت فوتوسنتز افزایش می یابد. در دماهایی بالای دمای آنزیم ها در دمای بهینه برای فعا

 بهینه فوتوسنتز کاهش می یابد تا در نهایت متوقف شود.

 

 طراحی آزمایش: -3

 جهت بررسی فرآیند های وابسته به نور در فوتوسنتز آزمایش های زیر پیشنهاد می شود.

 (آزمایش اول: 3-0

طلق رنگی ، چند دانه یا بذر گیاه )مثلا چند دانه لوبیا مشابه( ، تعدادی گلدان یکسان  وسایل مورد نیاز: چند

 دارای مقدار معین و مشابهی از یک نوع خاک ، سرنگ مدرج

طریقه ی انجام آزمایش: دانه های لوبیا را درعمق مشابهی از خاک گلدان ها می کاریم. سپس طلق های رنگی را 

وریم و هر یک از استوانه های ساخته شده از طلق های رنگی را به طریقی روی هریک به صورت استوانه در می آ

از گلدان ها قرار می دهیم که کاملا گلدان مورد نظر زیر فیلتر طلقی قرار گرفته و تمام نور عبوری توسط طلق 
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بوده و با نور فیلتر نشده  فیلتر شود. باید توجه شود که یکی از گلدانها به عنوان نمونه ی شاهد بدون فیلتر رنگی

 خورشید در تماس است.

نمونه های آماده شده را درمکانی یکسان از نظر درجه حرارت ، فشارو نور قرار می دهیم و هر روز با سرنگ به 

میزان معینی به گیاهان آب می دهیم تا تاثیر سایر عوامل را بررشد گیاهان به حداقل برسانیم و صرفا  تاثیر 

 توی تابیده را بر فرآیند فوتوسنتز بررسی کنیم.طول موج پر

از دانش آموزان می خواهیم تا مدت زمان سربرآوردن جوانه ها از خاک را یاد داشت کنند و همچنین در جدولی 

میزان رشد روزانه ، تعداد برگ های سبز،برگ های زرد،برگ های خشک ، تعداد گل ها ، تعداد غلاف ها و د 

ا )محصول نهایی لوبیا( گیاهان مختلف را یادداشت کرده و با همدیگر و نمونه ی شاهد نهایت تعداد دانه ه

 مقایسه کنند.

 

 (آزمایش دوم:3-2

وسایل مورد نیاز: تعدادی لامپ رنگی در رنگ های متفاوت با شدت نور یکسان، چند گلدان با ابعاد و خاک و 

ه هم باشند( ،تعدادی جعبه کفش با ابعاد یکسان، گیاه مشابه )مثلا چند گلدان کاکتوس که از هر نظر مشاب

 سرنگ مدرج، سیم ،باتری، کلید

طریقه ی انجام آزمایش: داخل هر جعبه ی کفش در قسمت سقف جعبه یک لامپ رنگی با رنگ های متفاوت  

تعبیه کرده که توسط یک کلید از خارج جعبه روشن و خاموش شود. سپس هر یک از گلدان هارا زیر یکی از 

این اتاقک هابه نحوی قرار می دهیم که به جز عامل نور های رنگی بقیه ی پارامتر های موثر بررشد گیاه یکسان 
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درنظر گرفته شده باشد. باید این مطلب را یادآوری کنیم که یک گلدان به عنوان گلدان شاهد تحت نور یک 

 لامپ معمولی نور سفید  قرار می گیرد .

ساعت  21و روز مصنوعی برای گیاه ایجاد می کنیم به این گونه که لامپ ها را  در این مرحله یک حالت شب

ساعت از هر نمونه  11ساعت خواموش می کنیم و از دانش آموزان می خواهیم تا پس از گذشت هر  21روشن و 

وری یک عکس تهیه کرده و در انتهای آزمایش پس از گذشت یک ماه مشاهدات خود را با توجه به بخش های تی

 که در ابتدای این مقاله به آنها اشاره شد توجیه کنند.

 

 نتیجه گیری: -4

در این مقاله سعی بر آن است تا دانش آموز با انجام آزمایش ها و تلفیق آنها با مطالب تیوری ارایه شده انگار بار 

در نهایت معلم از دیگر خودش به کشف تاثیر طول موج نور بر سرعت و شدت پدیده ی فوتوسنتز دست یابد و 

 دانش آموز بخواهد تا با توجه به دانش تیوری فرا گرفته شده مشاهدات خود را تحلیل کند.

مقاله ی ارایه شده تنها نمونه ی بسیار ساده و کوچکی است از بررسی فرایند های الکتروشیمیایی در غالب 

پیشنهادی است برای برداشتن دیوار هایی ی علمی به جز شیمی . در واقع این مقاله بررسی یک پدیده از حیطه

که دانش آموزان در ذهن خود با این امید که جامع بینی و خلاقیت دانش آموزان افزایش یافته و قدرت تعمیم و 

 تحلیل پدیده های علمی از سوی آنها رشد یابد.

 

 مرجع 

[1] www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/cfb/Photosynthesis.htm 

http://www.rsc.org/Education/Teachers/Resources/cfb/Photosynthesis.htm
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 الکتروشیمی یک روش سبز در سنتز ترکیبات آلی

 

  ، مینا قنبری2 معصومه قلخانی ،0مریم قنبری
 twinimany@gmail.comایران، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، ، دانشجوی ارشد آموزش شیمی2

 m_ghalkhani@yahoo.comدانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، ایران، تهران، ، ستادیارا1

 

 چکیده:

 

و  ونیداسیاکس یبرا ستیز طیروش سازگار با مح کیبه عنوان  2سنتز الکتروشیمیایی ترکیبات آلی

د و شویم یخطرناک و بازدارنده سم یهاواکنشجایگزین  رایشناخته شده است، ز یآل باتیکاهش ترک

 دچن یتوال کیبخش از  کیتنها  ییایمیالکتروشهای تکنیک . اگر چهابدییکاهش م یکل یمصرف انرژ

 یالهیوس ن،یاست. علاوه بر ا یواکنش یهاانواع واسطه دیتول یبرا یدیکل ندیفرآ کیاست، اما  یمرحله ا

ها را شوند و واکنش دیحل تولتوانند در میخطرناک م ای داریناپا یهاکند که در آن واکنشیرا فراهم م

جالب و  یهانیگزیاغلب جا یآل یایی ترکیباتمیالکتروش سنتز ن،یدهند. بنابراانجام  فیخف طیتحت شرا

است. با استفاده  یآل دانیمیش یبرا دیابزار مف کیکند و یمعمول سنتز فراهم م یهاروش یبرا یدیمف

به  تواندیم این روش سنتزیو کاربرد در صنعت،  یگاهشیآزما اسیمتعدد در مق یکاربرد یهااز برنامه

                                                 
1Electro chemical organic synthesis 
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 نظر گرفته شود. رد یاز سنتز آل سبز نهیزم کیعنوان 

 

 مقدمه

روش سنتزی ترکیبات آلی که دارای کمترین مراحل برای رسیدن به محصول هدف، درصد انتخاب پذیری بالا،  

 هاییروشسبز  یمیشمت باشد؛ کارآمدتر است. اقتصاد اتمی خوب و مواد اولیه واکنش قابل دسترس و ارزان قی

بالا و استفاده موثر از منابع  یمنیا یها، استانداردهاو حلال یسم ریغ یهاواکنش عات،یبر کاهش ضامبتنی که 

 د.ده یم حیرا ترج ی تجدید پذیرو انرژ

 (:2ارتباط سنتز الکترو شیمیایی ترکیبات آلی و دوازده اصل شیمی سبز )شکل 

از نظر زیست محیطی  نتزها در الکتروسونیمولساکرویم ای یونی عاتیسبز مانند ما یهاحلال از استفاده .أ

 باشد.مناسب می

و  یبا کاهش مصرف انرژ یزوریکاتال یبیترک یندهایفرآ جادیا یمهم برا نهیگز کیاستفاده از واسطه ها  .ب

 .است ییایمیش یهازباله

را بهبود  یتواند اقتصاد اتمیم یزوج به طور قابل توجه ای میمستق ریغ م،یمستق زیامکان انجام الکترول .ج

 .بخشد
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 .سبز سازگار است یمیکاملا با فلسفه ش ریپذ دیتجد هیاستفاده از مواد اول .د

های حامل در انتقال هستند، ها الکترونکه واسطهشود یا هنگامیوقتی واکنش در دمای اتاق انجام می .ه

 الکتروسنتز زوج نیز تاثیر عالی روی انرژی دارد.  از نظر انرژی اثرات مثبتی دارد.

های کنترل الکتروآنالیتیک در طول الکترولیز به نظارت بر زمان واقعی به دلیل امکان اتصال روش .و

 آید.سادگی به دست می

واکنش دهنده  ای یافتیو باز یکیالکتر یواکنش یهاتصادف با محلول احتمالاست و  افتهیبهبود  یمنیا .ز

 .ابدییدر محل کاهش م یرناک سمخط یها

تواند مانع از تولید زباله می شوند، یم دیتول یالکترون ییایمیکه واکنش ها در سلول الکتروش ینگام  .ح

 شود. 
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 : دوازده اصل شیمی سبز2شکل 

 روش سبز  کی به عنوان یمیالکتروش

مورد استفاده قرار  ستیز طیمح تیفیبر بهبود ک و توجه دیجد یندهایها و فرآتوسعه روش یبرا یمیالکتروش

 :کمک کند زیست طیتواند به حفظ محیم یمیوجود دارد که در آن الکتروش یمختلف یها. روشردیگیم
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احتراق  یهاسلول ،یدیخورش یهامتمرکز بر توسعه سلول یقاتیمهم تحق یهاپروژه .داریپا یانرژ دی( تولالف

 .ها( هستندیان مثال، باتر)به عنو یساز رهیذخ یهاستمیو س دروژنیه

 یتوانند برایپاک هستند که م یهاواکنش دهنده طور ذاتیها به الکترونب( الکتروسنتز محصولات شیمیایی. 

 .و کاهش استفاده شوند ونیداسیاکس یهابه واکنش دنیرس

تواند یم یمیشالکترو ،با شیمی تجزیه سنتی سهی. در مقاییایمیالکتروش ی فرآیند( نظارت بر زمان واقعج

مرتبط  یهانهیاشتباهات و هز جهیدر نت؛ فراهم کند افتد،اتفاق می ندیکه در طول فرآ ییایمیش عیبازخورد سر

 .رساندرا به حداقل می با آن

و  ی دشوارکیولوژیب ایی یایمیشهای یی که از راههایبردن آلودگ نیاز ب یبرای است انهیها. گزندهید( درمان آلا

 .دارند ییبالا یهانهیبه هز ازین ایهستند خطرناک 

تر محیط زیست ، آلودگی کمکیکلاس یهاروش آلی نسبت به باتیترک ییایمیالکتروش دیتول هایمزیت یکی از

جرقه  کیدر نظر گرفته شوند،  ی پاکهابه عنوان واکنش دهنده توانندیها مکه الکترون ییجا از آن .]2[است 

-یها را مالکترون یاز آنجا که انرژ ن،ی. علاوه بر ااکسایش شودکاهش/  یهاواکنش نیگزیجا تواندی میکیالکتر

 افتد.یاتاق اتفاق م یدر دما سنتز الکتروشیمیایی یهاولتاژ اعمال شده کنترل کرد، اکثر واکنش قیتوان از طر

حذف  یواکنش به راحت انیه در پاگرفته شوند ک نظرناهمگن در  یزورهایتوانند به عنوان کاتالیم زیالکترودها ن
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شود؛ یاز نوسان کم استفاده م یآل یهابا استفاده از حلال کیکلاس یهااز موارد، روش یاریدر بس شوند.می

 نیگزیتواند جایم هانهیو کاهش هز یبه منظور رفع خطرات آلودگ (IL’s)1یونی عاتیما یمیالکتروشدر امروزه 

 .]1[ ها باشدحلال نیا

 

 

 : سنتز الکتروشیمیایی ترکیبات آلی1 شکل

                                                 
2ionic liquids (IL’s) 
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سنتز الکتروشیمیایی، ترکیبی از انتقال الکترون در یک الکترود با یک واکنش شیمیایی است. انتقال الکترون 

کند یا یک واکنش دهنده تبدیل می( رادیکال یونی، رادیکال، آنیون و کاتیون)محلول را به یک واسطه واکنشی 

الکترون در یک پتانسیل که برای یک گروه الکترواکتیو  .کندرا تولید می( اسید و بازالکتروفیل، نوکلئوفیل، )

تواند الکترولیز در یک پتانسیل کنترل شده استفاده شود، برای اعمال گزینش پذیری میمشخص منتقل می

 شود.ها و اتلاف انرژی میها حرارت مورد نیاز نیست، که باعث کاهش هزینهشود. در اغلب فعالیت

پذیری سوبسترا به د، تغییر واکنشنشکل ده را  کربن با جفت شدن-تواند پیوند کربنهای واکنشی میواسطه

تواند در آند به الکتروفیل و در کاتد الکتروفیل به تر است. یک نوکلئوفیل میوسیله انتقال الکترون مهم

علاوه براین زباله  ها در شیمی است،ن واکنش دهندهالکترون در الکترولیز یکی از ارزانتری نوکلئوفیل تبدیل شود.

 کند. تولید نمی

ش شیمیایی در یک ندهد، که در هیچ واکی جایگزینی اتم کربن برای نوکلئوفیل را میاستخلاف آندی اجازه

تواند رخ دهد؛ گسستگی کاتدی یک نوکلئوفیل گروه ترک مرحله امکان پذیر نیست. در کاتد واکنش برعکس می

مرحله شیمیایی در یک تبدیل غیر  کند، که دست کم دوی پروتون جایگزین میبه وسیله x ندهکن

 الکتروشیمیایی است.
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در یک افزایش آندی، دو نوکلئوفیل می تواند به باند )پیوند( دوگانه در یک مرحله اضافه شود. واکنش برگشت 

شود. در نقطه و نوکلئوفیل مجاور تولید میپذیری در کاتد حذف کاتدی است، که یک باند دوگانه با حذف د

  مقابل غیرالکتروشیمی، یک الکتروفیل و نوکلئوفیل اضافه یا حذف می شوند.

دارکردن غیرالکتروشیمیایی پیوند دوگانه با تحریک هیدروژن مولکولی یا در مورد نقص الکترون پیوند هیدروژن

تواند با یک پروتون و یک الکترون دار کردن کاتدی میوژنهیدر .آیددوگانه، با افزایش یون هیدروژن بدست می

 .]9[ایجاد شود 

 سنتز الکتروشیمیایی ترکیبات آلی چهخیتار مختصری از

 یگردد. فارادیگزارش شده به وسط قرن نوزدهم بازم شاتیآزما نی. اولستین دیجد یاز برق در سنتز آل استفاده

 یقانون فاراد یعنینام او  به د که به منظور اثبات اعتبار اکنونانجام دا شگامیپ یهاشیآزما 2891در سال 

مول N =شده، لیتبد بیمول مولدها در هر مول از ترک n =،یشارژ مصرفQ =در اینجا: ،Q = nNF) شد دهینام

-می زیالکترول میمحلول استات سد ی که(. او مشاهده کرد که اتان هنگامفارادیثابت F =شده،  بیمولکول ترک

 . ]1[آلی شکل گرفت الکترو  تبدیل  نیاول جهیو در نتشد  دیتولشود 
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های دیمریک ، سنتز آلکان2811-2813 هایمورد بررسی قرارگرفت که درسال Kolbeاین واکنش بعدا توسط 

2R+ 2CO-→ R -2RCOO ش واکنرا با استفاده از کربوکسیلات اسید آلی به عنوان مواد اولیه، انجام داد. این 

+2e  اکنون به عنوان واکنش هم Kolbe  در کشورهای اتحاد  2381تا اوایل سال  واکنش کلبهشود. نامیده می

جماهیر شوروی سابق و ژاپن و هند و آلمان غربی در مقیاس صنعتی استفاده شد. در یک رویداد مهم تاریخی 

کترولیتی نیتروبنزل تهیه کرد و نیلین را از طریق کاهش الو آ (، هابر انتخابی از فنیل هیدروکسیل آمین2831)

او به این نتیجه رسید که ماهیت  .را بر ترکیب محصول بررسی کرد پتانسیل تأثیر استفاده از مقادیر مختلف

 Montsanto در Baizer، 2371-2311های در طول سالمحصول به پتانسیل کار اعمال شده مرتبط است. 

این  را در مقیاس وسیع برای تولید الیاف نایلون توسعه داد.یتریل یند الکترو هیدرو دی مریز کردن آکریلو نآفر

های صنعتی به استفاده تجاری موفقیت آمیز بود که منجر به علاقه شرکت سنتز الکتروشیمیایینخستین واکنش 

 ترین تحولات در ساختارهای الکتروشیمیایی در طول قرن بیستمشد. برجسته آلیاز فرایندهای الکتروشیمیایی 

 .به طور کامل شرح داده شده است 9تاریخی لوند بررسیصورت گرفته است و در 

  آلیاصول اساسی الکترو سنتز 

                                                 
3Lund 
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ها در سطح یک الکترود های آلی توسط افزودن یا حذف الکترونمولکول در طی یک واکنش الکتروشیمیایی آلی،

تواند اصلاح میکترود با استفاده از منبع تغذیه ها در الانرژی الکترون شوند.از طریق یک فرآیند ناهمگن فعال می

شود. فرآیند معکوس در آند انجام مولکولی باعث کاهش می LUMO. اضافه کردن یک الکترون از کاتد به شود

های الکتروشیمیایی شود. واکنشباعث اکسیداسیون می HOMOشود، به عنوان مثال، حذف الکترون از می

( که در Eبا مولکول ) ناهمگنی از دو رویداد اساسی است: یک فرآیند انتقال الکترون ترکیبات آلی معمولا ترکیب

ون( ینآ-کاتیون یا رادیکال-شود )رادیکالافتد و منجر به تشکیل یک واسطه واکنشی میسطح الکترود اتفاق می

د و یا ترکیب شوند تا توانند تکرار شونیندها میآدهد. این فر( که در محلول رخ میCو یک فرایند شیمیایی )

 را ارائه دهند.  ECEو  EE ،EC ،CEهای جنبشی متفاوت مانند توالی

این است که یک بررسی الکتروآنالیز اولیه از واکنش  سنتز الکتروشیمیایی ترکیبات آلیهای یکی دیگر از مزیت

( و CV) ایچرخهامتری سرعت با استفاده از ولت اتواند به سادگی و بهای مورد علاقه میپذیری مولکول

ها ممکن است اکسید که کدام گروهکرد پیش بینی  توان به سادگیبا این مطالعات میانجام شود.  کولومتری

، لازم است مطالعات تکمیلی انجام کاهش-تبدیل مکانیسم اکسایش. برای پیشنهاد فته باشدشده یا کاهش یا

 .]1[ شوندمعمولا در شیمی فیزیک آلی استفاده می کنند کههای تحلیلی استفاده میشود که از تکنیک

 گیرینتیجه
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های الکتروشیمیایی برای سنتز ترکیبات آلی، توجه زیادی از مراکز صنعتی و پژوهشی در سراسر استفاده از روش

های توانند آلودگی را کاهش دهند و واکنشجهان را به خود جلب کرده است.  فرآیندهای الکتروشیمیایی می

تصفیه پساب را با دو  9های سازگار با محیط زیست تبدیل کند. به عنوان مثال شکل میایی را به واکنششی

تصفیه بدون  Bدهد. همانطور که مشخص است در شکل روش شیمیایی معمول و الکتروشیمیایی نشان می

جانبی باید به دنبال علاوه بر تولید محصول  Aگیرد. اما در شکل تولید محصول جانبی به سادگی انجام می

های سنتز الکتروشیمیایی و ارتباط های باقی مانده بود. در این مقاله به مزیتراهکاری برای بهبود واکنش دهنده

تواند گامی های آلی میمستقیم این روش با شیمی سبز پرداخته شد. ارائه راهکارهای الکتروشیمیایی در واکنش

دهد تا یاجازه م ی الکتروسنتزیهاو واکنش کاهش-اکسایش یزورهایکاتال استفاده ازبه سوی شیمی سبز باشد. 

و همچنان انتخاب واکنش را حفظ ی کاهش یابد سنت یآل یمیمورد استفاده در ش یهاغلظت واکنش دهنده

 .میسبز مورد توجه قرار ده یمیش یابزار برا کیمنصفانه است که الکترود را به عنوان  جه،ینت کیکند. به عنوان 



 

78 

 

 : مقایسه تصفیه پساب به دو روش شیمیایی و الکتروشیمیایی9 شکل
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 چکیده:
 

های کند، الکترون موجب پیوند بین اتممی و الکتریسته را بهم مرتبط میالکتروشیمی علمی است که دو علم شی

شود وهمین الکترون سبب انتقال بار الکتریکۀی در مۀدارهای   مختلف و باعث ایجاد مولکول و ترکیبات جدید می

-یالکتریکی و مواد رسانا شده است پس میتوان نتیجه گرفت که انرژی الکتریکی منجر به واکنش شۀیمیایی مۀ  

های الکتروشیمیایی بسیاری موجود هست، همچۀون: روشۀن شۀدن چۀراغ     شود. در همین زندگی روزمره واکنش

قوه، استارت زدن خودرو، خوردگی فلزات و غیر فلزات در حضور مواد مختلف، پوشش دهی بدنه خودرو به روش 

ها به انتقال الکترون تمامی واکنشآبکاری،الکترولیز و ... . الکتروشیمی موضوع مهمی در شیمی است، زیرا اساس 

های الکتروشیمیایی شامل: پتانسیومتری، آمپرسنجی، کولومتری و ولتامتری است کۀه  . تکنیک]2[شودمنجر می

هۀای ردوکۀس و همچنۀین ویژگۀی برگشۀت پۀذیری واکۀنش        گیری پتانسۀیل در تحقیقات شیمیایی برای اندازه

شود. تجزیه و تحلیل الکتروشیمیایی مهۀارت مهمۀی   ها استفاده میشیمیایی و تجزیه وتحلیل وعملکرد کاتالیزور
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ها بۀه  های مختلفی را که از مولکولسازد تا سیستمآید زیرا محققان را قادر میدر آموزش محققان به حساب می

 .]1[مواد تشکیل شده را تجزیه و تحلیل کند

-رود، براین اساس باید اسۀتفاده از سۀوخت  میهای اصلی جامعه امروز بشمار حفاظت از محیط زیست از نگرانی 

های تجدید پذیر همچون انرژی خورشیدی، انرژی باد، توان از انرژیهای فسیلی را به حداقل رساند در نتیجه می

هۀا دارنۀد   هایی که این دسته از انرژیانرژی جزر و مد و انرژی زمین گرمایی استفاده کرد. با توجه به محدودیت

-ت مکانی، زمانی و یا حتی نیاز به تغییرات آب و هوا محققان را براین داشته تا به دنبال طۀرح همچون: محدودی

رود و احتراق هیدروژن باعث تشکیل آب های جدید باشند.با توجه به اینکه جهان به سمت اقتصاد هیدروژنه می

روژن داریۀم امۀا بایۀد توجۀه     شود نیاز فوری به توسعه سوخت هیدای میضرر به جای گازهای سمی و گلخانهبی

-ای مواجه هستند پس باید هیدروژن از طریق انۀرژ داشت که در مرحله تولید هیدروژن با انتشار گازهای گلخانه

ای از چرخه سوخت ذخیره سازی انرژی مورد نیۀاز جهۀانی را   های تجدید پذیر تولید شود. الکترولیز آب شاخهی

کنۀد  های پۀاک را تولیۀد مۀی   شود انرژیدهای انرژی خورشیدی همراه میدهد و هنگامی که با فرآینتشکیل می

های تولید سۀوخت هیۀدروژن توضۀیح داده شۀده کۀه      برای همین منظور در این مقاله بطور مختصر درباره روش

 ای امۀا ( همراه با انتشار گازهۀای گلخانۀه  SRMشامل: الکترولیز آب با استفاده از شبکه برق و بخار اصلاح متان) 

( و الکترولیز آب با اسۀتفاده  PVروش سازگار با محیط زیست شامل الکترولیز آب با استفاده از الکتریسته ساکن)

  ]9[باشد. ( میPECsهای الکتروشیمیایی)از سلول
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 نور و الکتروشیمی

 

 ابراهیم زارعی

 e.zarei@cfu.ac.ir ؛استادیار، گروه علوم پایه، دانشگاه فرهنگیان، تهران، ایران

 

 ی مقاله:چکیده
 

وکاتالیز و های مهم نظیر فوتوالکتروفنتون، فوتوالکترنور و الکتروشیمی در برخی فرایند

اسپکتروالکتروشیمی در تعامل و ارتباط تنگاتنگ با یکدیگر قرار دارند. در این مقاله، به زبانی قابل فهم، 

اصول و برخی کاربردهای این فرایندها مورد بررسی قرار گرفته است. در فرایندهای فوتوالکتروفنتون و 

شوند، به ک شده توسط توسط نور نیز نامیده میهای الکتروشیمیایی کمفوتوالکتروکاتالیز که در واقع روش

کمک نور بازدهی فرایندهای الکتروفنتون و الکتروکاتالیز به ویژه در اکسایش مواد آلی  افزایش یابد. هدف از 

های الکتروشیمیایی و اسپکتروسکوپی به حساب تکنیک اسپکتروالکتروشیمی که یک روش تلفیقی از روش

ها و تعیین واکنش زمان اطلاعات الکتروشیمیایی و نوری جهت تبیین مکانسیمآید، به دست آوردن هممی

  پارامترهای سینتیکی است.

 اسپکتروالکتروشیمی ، فوتوالکتروکاتالیز فوتوالکتروفنتون، نور، الکتروشیمی،کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه

هدف اصلی در فراینددهای   های فنتون و  الکتروشیمیایی است.فرایند فوتوالکتروفنتون، تلفیقی از روش

( به عنوان یک علمل اکسنده قدوی،  •OHفنتون، الکتروفنتون و فوتوالکتروفنتون تولید رادیکال هیدروکسیل )

-به منظور اکسایش و تخریب مواد مختلف به ویژه ترکیبات آلی به عنوان آلاینده هدای محدیط زیسدت مدی    
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و در نتیجه  •OHر با هدف افزایش بازدهی تولید رادیکال (. استفاده از فرایندهای الکتروشیمیایی و نو5باشد)

 پذیرد.       ها صورت میافزایش تخریب آلاینده

( تجزیده فوتوکاتدالیزی آر را روی سدطح    Hondaو هونددا )  (Fujishima، فوجیشدیما ) 5391در سال      

لیز نداهمگن رقدم زد. از   (. این پدیده شروع عصر جدیدی را در فوتوکاتا1کشف کردند ) 2TiOالکترودهای 

هدا و مهندسدین شدیمی بدرای فهدم      هدا، فیزیکددان  ای توسط شیمیدانهای تحقیقاتی گستردهآن پس، تلاش

انجام گرفت. چندین مطالعداتی ابلدب بدا      2TiOفرایندهای بنیادی و افزایش بازدهی فوتوکاتالیزی در سطح 

ها، یکی از اخیر، تصفیه محیط زیست از آلاینده های(. در سال9تجدید انرژی و ذخیره آن در ارتباط بودند )

باشد. این کدار از کداربرد ذاتدی فوتوکاتدالیز بدر اسدا        ها در حوزه فوتوکاتالیز ناهمگن میمهمترین فعالیت

2TiO( در فرایند فوتوالکتروکاتالیز، با اعمال پتانسیل بده الکتدرودی کده معمدولا     4، الهام گرفته شده است .)

 ر سطح آن تثبیت شده است، فعالیت کاتالیزوری آن افزایش داده می شود. فوتوکاتالیزور د

های اسپکتروسکوپی و الکتروشیمیایی، اسپکتروالکتروشیمی، در طول بیش از چند دهه برای تلفیق روش      

(. این گونه تلفیدق  1های ردوکس معدنی، آلی و زیستی به کار رفته است)ای از سیستمبررسی انواع گسترده

هدای جریدان بده    های الکتروشیمیایی شده و اطلاعات ساختمانی محدودی کده از پاسدخ  باعث تحول روش

تواند برای دارد. این روش میهای نوری از میان بر میآید را با تشخیص مولکولی به کمک بررسیدست می

نهایت مفید واقد  شدود.   ها و برای تعیین پارامترهای سینتیکی و ترمودینامیکی بی شناسایی مکانیسم واکنش

فدزرابنفش، مدادون قرمدز لومینسدانس و     -روی این اصل انواعی از روش های نوری نظیر طیف بینی مریدی 

 اند.پراکندگی با شیوه های الکتروشیمیایی تلفیق شده

 بحث و نتایج
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   فوتوالکتروفنتون

    2O2H به عنوان یک ماده شیمیایی سبز تواند رود، اما از یک نگاه، میاگر چه یک ماده سمی به شمار می

به حسار آید. زیرا از تجزیه این ماده، محصولاتی نظیر گاز اکسیژن و آر به عنوان مواد حیات بخش به 

آیند. همچنین این ماده به عنوان ماده ضدعفونی کننده و رنگبر در برخی صنای  نظیر صنعت تولید وجود می

ها اده از این ماده به خاطر قدرت اکسندگی پایین آن در تصفیه پسار(. اما استف5کابذ و پارچه کاربرد دارد )

به عنوان  Fe+2در محیط اسیدی توسط یون  2O2Hشود. برای این منظور، های آلوده محدود میو آر

( پایه گذاری 5بر واکنش معروف فنتون )معادله  فوتوالکتروفنتونشود. در واق ، روش کاتالیزور فعال می

 Fe+2های به عنوان اکسنده و یون 2O2Hشود، از واکنش طور که در این معادله مشاهده میانشده است. هم

ها اکسنده شود که این رادیکال، تولید میOHهای آزاد هیدروکسیل، به عنوان کاهنده )معرف فنتون( رادیکال

ست محیطی نقش های زیتوانند در اکسایش و تخریب آلایندهشوند و میبسیار قدرتمندی محسور می

 آفرین باشند. 

(1)               -OH + OH•+ 3+ → Fe 2O2+ H 2+Fe 

های مختلف به عنوان الکترو کاتد با اعمال در سطح الکترود 2O2H(، تولید 5در روش الکتروفنتون )شکل 

های نپذیرد. همچنین یو( صورت می1پتانسیل معین، در اثر کاهش الکتروشیمیایی گاز اکسیژن )معادله 

2+Fe 3های مجددا با کاهش الکتروشیمیایی یون+Fe  (.  این کار هم هزینه مربوط به 9تولید می شوند )معادله

دهد و از طرف دیگر بازدهی را کاهش می 2O2Hروش فنتون و هم خطرات مربوط به انبار و حمل و نقل 

 افزایش می دهد.  Fe+2های فرایند تخریب را با تولید مجدد یو ن

(2)                               2O2→ H -+ 2e ++ 2H 2O 

(3)                                          2+ → Fe -+ e 3+Fe 
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( نیز به محلول UVبا اعمال پتانسیل به الکترود کاتد، نور فرابنفش ) فوتوالکتروفنتون، همزمان در تکنیک

-و رادیکال Fe+2های  ، یو نFe(OH)+2های فوتوکاهش یون ( یعنی4شود. که با انجام واکنش )تابانده می

( به 1نیز بر اسا  معادله )•OH، رادیکال های UV شوند. همچنین با تابش پرتو دوباره تولید می •OHهای 

 الکتروفنتونبازدهی تخریب آلاینده ها نسبت به روش  فوتوالکتروفنتونآیند. در نتیجه در روش وجود می

 وجهی دارد.افزایش قابل ت

OH                       (4)•+ 2+ → Fe hν+  2+Fe(OH) 

(5)                                       OH•→ 2 hν+  2O2H 

 

 

 تصویر شماتیک یک سیستم الکتروفنتون.. 2شکل 

 فوتوالکتروکاتالیز 
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بر اساس نظریه . فوتوکاتالیز با اصول الکتروشیمی استوار است اساس این تکنیک بر تلفیق روش

های تشکیل های اتمی هم انرژی اتماربیتال مولکولی، در یک مولکول از ترکیب معادلات موجی اربیتال

های های مولکول در این اربیتالگیرند و الکترونهای مولکولی جدید شکل میدهنده آن مولکول، اربیتال

گذارد و بیان طرح گردید، از این هم پا را فراتر مییابند. نظریه نوارکه اولین بار توسط باخمجدید آرایش می

(. بر این 1دهند )های مولکولی هم انرژی در یک مولکول تشکیل نوارهای انرژی را میکند که اربیتالمی

( و پایین ترین نوار انرژی که خالی از VBباشد، نوار ظرفیت )اساس، بالاترین نوارانرژی که دارای الکترون می

 شود. به فاصله انرژی بین نوار ظرفیت و نوار هدایت در یک ماده،( نامیده میCBت، نوار هدایت )الکترون اس

شود، در فلزات این دو نوار با (. همانطور که در این شکل دیده می1گردد )شکل شکاف نوار انرژی اطلاق می

باشند. اما فاصله لکتریکی میهم همپوشانی دارند، بنابراین فلزات حتی در شرایط عادی نیز دارای هدایت ا

زیاد انرژی بین دو نوار ظرفیت و هدایت در مواد عایق، باعث نارسانا شدن این مواد از نقطه نظر الکتریکی 

ای است که این مواد در شرایط معمولی هادی هادی شکاف نوار انرژی به اندازهگردد. در مورد مواد نیمهمی

های مختلف مانند تابش نور، دادن حرارت با اعمال مقداری انرژی به روشباشند، در صورتی که این مواد نمی

 (.1شوند )های الکتریکی رسانای جریان الکتریسیته میو ایجاد شوک

ها دارای یک ناحیه انرژی خالی از هادیبر خلاف فلزات که نوارهای الکترونی پیوسته دارند، نیمه

نرژی برای ترکیب مجدد یک الکترون و حفره تولید شده در اثر باشند که در آنجا هیچ تراز االکترون می

باشد. ناحیه تهی )خالی( که از بالای نوار ظرفیت پر تا پایین نوار هدایت تحریک نوری، در دسترس نمی

دهد، این تحریک شود. هنگامی که تحریک در شکاف نوار رخ میخالی گسترش دارد، شکاف نوار نامیده می

های جذب شده باشد به طوری که فرصت انتقال بار به گونهکافی )در حد نانو ثانیه( میدارای طول عمر 

هادی دست نخورده باقی هادی وجود دارد. اگر نیمههای موجود در فاز محلول یا گازی( در سطح نیمه)گونه

شود. همگن نامیده میهای جذب شده پیوسته و گرماده باشد فرایند فوتوکاتالیز نابماند و انتقال بار به گونه

حفره در -های الکترونها، تولید زوجهادیفرایند اولیه برای فوتوکاتالیز ترکیبات آلی و معدنی به وسیله نیمه
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تحریک یک الکترون از نوار ظرفیت به نوار هدایت  9باشد. قسمت بزرگنمایی شده شکل هادی میذرات نیمه

دهد. بعد از تحریک، سرنوشت هادی را نشان میر از شکاف نوار نیمهبه کمک جذب نور با انرژی برابر یا بزرگت

بعضی از مسیرهای آسایش برای  9خورد. شکل حفره و الکترون جدا شده در چندین مسیر رقم می

 (.7دهد )ها را نشان میها و حفرهالکترون

 

 
  

 های منفرد.های اتمی اتم. طرح نموداری ایجاد نوارها در جامدات از اربیتال1شکل 
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 های ترکیب مجدد.طرح نموداری فوتواکسایش در یک جامد به همراه پدیده .9شکل 

 

ها گردد، ترکیب مجدد الکترونمشکل اساسی در فوتوکاتالیز که باعث کاهش بازدهی این فرایند می

       :(2) (7و  1های هیدروکسیل جذب شده است )معادلات های واکنش نداده یا با رادیکالبا حفره

      + heat                    (6) 
2TiO→   -CB+ e +

VBh 
                                                                         

(7)                                  -OH→  OH•+  -CBe         

حل این مشکل کمک گرفته شده است. در واقع ایۀن   از تلفیق فناوری الکتروشیمی و فرایند فوتوکاتالیز برای

توانۀد بۀازدهی بۀالاتری را نسۀبت بۀه فراینۀد       تلفیق با ایجاد فرایند جدیۀدی بۀه نۀام فوتوالکتروکاتۀالیز، مۀی     

( بۀه یۀک   anodEفوتوکاتالیز، فراهم نماید. فرایند فوتوالکتروکاتالیز شامل اعمال یۀک پتانسۀیل آنۀدی ثابۀت )    

هۀای تولیۀد   است. در این فراینۀد، الکتۀرون   UVباشد که تحت تابش می 2TiOیلم نازک الکترود آند دارای ف

در اثر برانگیخته شدن با نور، به طور پیوسته از سطح آنۀد توسۀط یۀک مۀدار بیرونۀی خۀارج        2TiOشده در 

ادامۀه  نماید و باعث تولید بیشتر حفره و در حفره جلوگیری می-شوند. این عمل از ترکیب مجدد الکترونمی

شود. در نتیجه اکسایش ترکیبات آلی در سطح الکترود آند به میۀزان بیشۀتری   های هیدروکسیل میرادیکال

 (. 1دهد شکل )نسبت به فرایند فوتوکاتالیز رخ می
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 .جدایی الکترون و حفره در سطح یک فوتو آند شماتیکطرح . 1شکل 

 اسپکتروالکتروشیمی

وان از روش های گیرد. در این شیوه، میانجام می (in situ)در محل  تکنیک این تکنیک به صورت

ها، نام برد. در بین این روش x فرابنفش، زیر قرمز، رامان و اشعه-اسپکتروالکتروشیمیایی مختلفی نظیر مریی

های گیرند. کلید اجرای آزمایشفرابنفش به طور وسیع مورد استفاده قرار می-های مرییروش

( می باشند که اجازه می دهند نور از OTEایی عبوری، الکترودهای شفاف نوری )اسپکتروالکتروشیمی

، شامل یک توری ظریف فلزی )طلا، نقره و OTEسرتاسر سطح آنها و محلول مجاور بگذرد. یک نوع از 

درصد( را با هدایت  11میکرومتر( است که عبور خوب نور )بیش از  91تا  21های کوچک )نیکل( با سوراخ

(. این چنین توری ظریف در اکثر موارد بین دو لام 1کند )شکل ریکی خوب با هم تلفیق میالکت

آورد. اتاقک حاصل که دارای گونه های شود که ظرف لایه نازکی را به وجود میمیکروسکوپ فشرده می

-صل میالکتروفعال در محلول است، به ظرف بزرگتری که الکترودهای مرجع و کمکی در آن قرار دارند، و

آنگستروم( از یک فلز )مانند طلا(  111تا  211ممکن است شامل لایه نازکی ) OTEشود. در حالت دیگر ، 

یا یک نیمه هادی )مانند قلع اکسید( باشد که روی ماده شفافی نظیر کوارتز یا شیشه نشانده شده است. 

  (.8) از آن وجود داشته باشد شود که توافقی بین هدایت و عبور نورضخامت لایه نازک طوری اتخاب می

توانند اطلاعات ساختاری به دست دهند، در حالی که های اسپکتروالکتروشیمیایی زیر قرمز، میروش     

فرابنفش قادر به انجام این کار نیستند. از این رو اسپکتروالکتروشیمیایی زیر قرمز به ویژه -شیوه های مریی

های شیمیایی انجام یافته در سطح مفید است. این شیوه مستلزم نششیوه تبدیل فوریه برای شناسایی واک

 (.8) های مربوط به جذب حلال را از میان بردارد ظروف بسیار نازک است تا دشواری

الکتروکمی لومینسانس، روش مفید دیگری برای مطالعه سرنوشت رادیکال های آزاد حاصل از الکترولیز      

های با حالت برانگیخته (. این روش شامل تشکیل گونه22تا  8)واکنش های  است که با نشر نور همراهند

های انتقال الکترون بسیار پرانرژی واکنشگرهای تشکیل شده به طور نشر کننده نور است که از واکنش

-آیند )(. ترکیبات آلی و معدنی گوناگون )مانند لومینول و ترکیبات نیترو( میالکتروشیمیایی به وجود می

های آزاد تولید شده به روش الکتروشیمیایی، همانند عوامل ردوکس توانند با ایجاد این فرایند شوند. رادیکال
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های برانگیخته کنند و واکنش آنها با یکدیگر و سایر مواد به قدر کافی برای ایجاد حالتبسیار قوی عمل می

د با ثبت طیف نور نشر شده، با استفاده از های الکتروکمی لومینسانس در اغلب موارپرانرژی است. آزمایش

  (.3) گیرند یک محیط ناآبی عاری از اکسیژن )مانند استونیتریل یا دی متیل فورمامید خالص( انجام می

 

 .سلول اسپکتروالکتروشیمیایی شماتیک سادهطرح . 1شکل 

 

   )8(                                 -•A→   -A + e 

)9(                                  +•A→   -e -A  

      )10(                     *+ A A→   +•+ A -•A 

      )11(                               νhA + →   *A 

 نتیجه گیری
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در این مقاله، تلاش شده است به بررسی ارتباط نور و الکتروشیمی و اصول حاکم بر آن پرداخته شود. در این 

های مهمی نظیر فوتوالکتروفنتون، فوتوالکتروکاتالیز و اسپکتروالکتروشیمی به زبانی ساده مورد فرایند،  راستا

ها و در نتیجه درک عمیق بحث قرار گرفته است. هدف از این نوع بیان، آموزش مفاهیم مرتبط با این فرایند

 . تر موضوعات الکتروشیمی بوده است
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 های انتقال الکترون کره داخلی و خارجی در الکتروشیمیآموزش مفاهیم واکنش

 

 ابراهیم زارعی

 e.zarei@cfu.ac.ir؛ اه فرهنگیان، تهران، ایراناستادیار، گروه علوم پایه، دانشگ

 

 چکیده:

 

ای در الکتروشیمی از اهمیت زیادی در آموزش این شاخه از علم شیمی درک درست مفاهیم پایه

برخوردار است. چرا که فهم عمیق موضوعات بعدی در الکتروشیمی، بر تصور درست از مفاهیم اساسی استوار 

های انتقال الکترون داخلی و خارجی ش شده است به زبانی ساده، مفهوم واکنشباشد. در این مقاله تلامی

(Inner- and Outer-Sphere Reactionsو نیز لایه ) های داخلی و خارجی هلمولتز در سطح الکترود بیان

4-های ردوکس زوجگردد. برای این منظور، از مقایسه 
6Fe(CN)/-3

6Fe(CN)  2و+/Fe3+Fe  کمک گرفته شده

3-های است. نتایج واکنش ردوکس گونه
6Fe(CN)  3و+Fe در سطح الکترودهای صفحه( ای پلاتینPt و )

دهد که واکنش انتقال الکترون نشان می ای،با استفاده از تکنیک ولتامتری چرخه (GCای )کربن شیشه
-3

6Fe(CN) که در مورد یون کند. در صورتی در سطح هر دو الکترود از مکانیسم کره خارجی تبعیت می
3+Fe واکنش ردوکس در سطح ،Pt  از نوع کره داخلی و در سطحGC .از نوع کره خارجی است   

3- ، یو خارج یانتقال الکترون کره داخل، آموزش الکتروشیمیکلمات کلیدی: 
6Fe(CN)  ،3+Fe 
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 مقدمه

اسی در مطالعات های فلزی در محلول یک موضوع اسهای انتقال الکترون یا ردوکس کمپلکسواکنش

های ردوکس از اهمیت رود. جنبه های ترمودینامیکی این واکنششیمی معدنی و زیست معدنی به شمار می

های الکترودی اسۀتاندارد دو زوج ردوکۀس، نیۀروی محرکۀه ایۀن      ای برخوردار است.  تفاوت در پتانسیلویژه

الکترون به طور کلی به دو مسیر کره داخلی و های انتقال باشد. از نقطه نظر مکانیسمی، واکنشها میواکنش

هۀای انتقۀال الکتۀرون بۀر اسۀاس تئۀوری       شوند.  تعدادی مطالعه درباره مکانیسم واکۀنش خارجی تقسیم می

های آزمایشگاهی در این مورد توسط محققۀین بسۀیاری فۀراهم شۀده     ( وجود دارد و دادهMarcusمارکوس )

3-خۀود تبۀادلی بۀین    (. به عنوان مثال وکنش ردوکۀس  2است )
6Fe(CN)  4-و

6Fe(CN)     بۀه واکۀنش انتقۀال

در محلۀول هیۀدرو کلریۀک اسۀید بۀه عنۀوان        Fe+2و  Fe+3الکترون کره خارجی و واکنش خود تبادلی بۀین  

 شود. واکنش انتقال الکترون کره داخلی در نظر گرفته می

-رون داخلی و خارجی تقسیم بندی مۀی های انتقال الکتهای الکترودی به واکنشبه طور مشابه، واکنش     

(. در یک واکنش الکترودی انتقال الکترون خارجی، انتقال الکترون بین الکترود و گونه اکسنده یا 1، 9شوند )

شۀود، رخ  کاهنده در صفحه جدا شده توسط حداقل یک لایه از حلال که صفحه هلمولتز خارجی نامیده مۀی 

گر باید ضعیف باشد. رویکرد به کۀار رفتۀه   واکنش-های بین الکترود (. بنابراین، برهم کنش2دهد )شکل می

های خود تبۀادلی کۀره خۀارجی همگۀن     های الکترودی می تواند شبیه به واکنشبرای بررسی چنین واکنش

باشد. از طرف دیگر، در یک واکنش الکتۀرودی کۀره داخلۀی، یۀک لیگانۀد کوئوردینۀه شۀده بۀا یۀون فلۀزی           

لکترود پیوند داده و انتقال الکترون از طریق این لیگاند جذب شده روی سطح الکتۀرود  الکتروفعال، با سطح ا

گیرد. در نتیجه، ثابت سرعت یک واکنش کره داخلی باید به مقدار بسیار در صفحه هلمولتز داخلی انجام می

 متر است.زیاد به جنس الکترود وابسته باشد. در صورتی که وابستگی یک واکنش الکترودی کره خارجی ک
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های انتقال الکترون: انتقال الکترون کره خۀارجی )سۀمت چۀپ( و انتقۀال     . تصویر شماتیک مکانسیم2شکل 

 صفحه هلمولتز خارجی است. OHPصفحه هلمولتز داخلی و  IHPالکترون کره داخلی )سمت راست(. 

 بحث و نتایج

(. به عنوان یک مثال 1-7الکترودی است ) ها برای مطالعاتای یکی از مفیدترین تکنیکولتامتری چرخه     

تۀوان از  های انتقال الکترون داخلی و خارجی و مقایسۀه آنهۀا مۀی   معروف و  مهم برای بحث در مورد واکنش

4-های ردوکس زوج
6Fe(CN)/-3

6Fe(CN)  2و+/Fe3+Fe   نام برد که به ویژه زوج روکس اول به طور وسۀیع در

گیرد. به منظور های درس مورد استفاده قرار میای در کلاسمتری چرخهآزمایشات اولیه تدریس تکنیک ولتا

4-انجام این مقایسه، رفتار الکتروشیمیایی زوج ردوکس 
6Fe(CN)/-3

6Fe(CN)  مۀولار پتاسۀیم    2/1در محلول

مولار سۀولفوریک اسۀید در    1/1مولار هیدروکلریک اسید و  1/2در محلول  Fe3+Fe/+2کلرید و زوج ردوکس 

 mM 1/1ای محلول های چرخهولتاموگرام A1(. شکل 1ارائه شده است )شکل  GCو  Ptلکترودهای سطح ا

6Fe(CN)3K   ای مولار پتاسیم کلرید در سطح الکترودهای صفحه 2/1را در حضورPt  وGC  با سرعت روبش

mV/s 111 کۀه در آن  دهنۀد  های شبه برگشت پذیر را نشۀان مۀی  نشان می دهد. هر دو ولتاموگرام سیستم

-ولتاموگرام C1و  B1های است.     شکل mV 13های آندی و کاتدی بزرگتر از های دماغهاختلاف پتانسیل
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های هیدروکلریک اسید و سولفوریک اسید به را به ترتیب در محلول Fe3+Fe/+2ای زوج ردوکس های چرخه

 گذارد. نمایش می

 

 mM 1/1(  محلۀول  A)سۀیاه(: )  GC)قرمۀز( و   Ptودهۀای  ای در سۀطح الکتر های چرخه. ولتاموگرام1شکل 

6Fe(CN)3K   مولار پتاسۀیم کلریۀد بۀا سۀرعت روبۀش       2/1در حضورmV/s 111( ،B  محلۀول  )mM 1/1 

3FeCl   مۀولار هیۀدرو کلریۀک اسۀید بۀا سۀرعت روبۀش         1/2در حضورmV/s 11 ( وC  محلۀول )mM 7/2 

3)4(SO2Fe   ا سرعت روبش مولار سولفوریک اسید ب 1/1در حضورmV/s 11. 

4-برای زوج ردوکس         
6Fe(CN)/-3

6Fe(CN)     ( از مقایسه مقۀادیر ثابۀت سۀرعت انتقۀال الکتۀرون ،ok در )

شۀود کۀه ایۀن    ( نتیجۀه مۀی  cm/s 1-21  ×1/2) GC( و cm/s 1-21  ×2/1) Ptسطح الکترودهای صۀفحه ای  

لکترون این زوج در سطح هر دو الکترود از نۀوع  باشد و مکانیسم انتقال اکمیت به جنس الکترود وابسته نمی

ای ایۀن زوج در سۀطح   ، ولتاموگرام چرخهFe3+Fe/+2کره خارجی است. در صورتی که در مورد زوج ردوکس 

های چرخۀه ای  بزرگ در مقایسه با ولتاموگرام pEΔهای پهنی را با در محلول هر دو اسید، پیک GCالکترود 

در  Fe3+Fe/+2بۀرای زوج ردوکۀس    Ptدر سۀطح الکتۀرود    okهۀد. مقۀادیر   دنشۀان مۀی   Ptدر سطح الکتۀرود  

 211و  11( cm/s  1-21  ×1/2و                   1/1×  21-9هیدروکلریک اسید و سولفوریک اسید )به ترتیب 

( cm/s 1-21  ×9/9و      7/1×  21-9)به ترتیب  GCبرابر بزرگتر از مقادیر مشابه این ثابت در سطخ الکترود 
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دهد که واکۀنش الکتۀرودی ایۀن    به جنس الکترود نشان می Fe3+Fe/+2زوج ردوکس  okاست. وابستگی زیاد 

 از نوع کره خارجی است.  GCاز نوع کره داخلی و در سطح  Ptزوج ردوکس در سطح 

4-برای زوج ردوکس      
6Fe(CN)/-3

6Fe(CN) ،xML  4-توانۀد بۀا   می 2در تصویر سمت چپ شکل
6Fe(CN)

/-3
6(CN)Fe  ،جایگزین شود. به طور مشابهn+M  و-mL  2/+3به ترتیب با+Fe  و-Cl  2-یا

4SO   در تصویر سۀمت

3-راست این شکل قابل جایگزینی است. کاهش 
6Fe(CN)  در صفحه جدا شده توسط حداقل یک مولکول آب

3-شبیه به  GCدر سطح الکترود  Fe+3دهد. کاهش رخ می GCو  Ptدر سطح الکترودهای 
6CN)Fe(  از نۀوع ،

به ترتیۀب در محلۀول هۀای     Ptدر سطح الکترود  Fe+3باشد. در صورتی که کاهش مکانیسم کره خارجی می

HCl  4وSO2H     از طریق پل یک آنیون کلرید یا سولفات که در سطح این الکترود جذب شۀده اسۀت، انجۀام

 گیرد. می

 نتیجه گیری

های اخلی و خارجی، به عنوان یک مثال مناسب از دادهبه منظور آموزش مفاهیم انتقال الکترون کره د

3-های ای واکنش ردوکس گونههای چرخهگرامولتامو
6Fe(CN)  3و+Fe ای در سطح الکترودهای صفحهPt  و

GC  3-استفاده شده است. نتایج اثبات می کند که واکنش انتقال الکترون
6Fe(CN)  در سطح هر دو الکترود

، واکنش Fe+3کند که در مورد یون ها اثبات میباشد. همچنین، بررسیارجی میاز نوع مکانیسم کره خ

 .  کنداز مکانیسم کره خارجی پیروی می GCاز مکانیسم کره داخلی و در سطح  Ptانتقال الکترون در سطح 
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 E 5 مبتنی بر «موازنه به روش نیم پیلی»ی طراحی محتوا

 غلامرضا زمانی

 دانشجوی ارشد آموزش شیمی

 

 الکتروشیمی

 

 ی اکسایش و کاهشهاواکنشموازنه 
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 قسمت اول

 باگذشت( قرار دهیم، IIمس )را درون محلولی از  Znدر مباحث قبلی آموختید که هرگاه یک قطعه فلز از جنس 

که درون محلول قرار دارد  Znمحلول کاسته شده و همچنین بر روی بخشی از قطعه فلز زمان از رنگ آبی 

( درون محلول IIمس )که از غلظت  شودیم. با بررسی این محلول نیز مشخص شودیمی تشکیل قرمزرنگرسوب 

در این  Zn ی فلزهااتم گریدعبارتبهیی است. شناساقابلدرون محلول  Zn+2مقداری یون  کهیدرحالکم شده 

 و نقش اکسنده دارند. افتهیکاهشنیز  Cu+2ی هاونفرایند اکسایش یافته و نقش کاهنده دارند، ی

 
ی اکسایش هاواکنشکند بنابراین گیرد از قانون پایستگی جرم پیروی میهر واکنشی که در پیرامون ما انجام می

نیز باید موازنه شود. برای  هاواکنشایی مربوط به این . لذا معادله شیمیکنندیمو کاهش نیز از این قانون پیروی 

 :شوندیمدو روش وجود دارد که در ادامه معرفی  هاواکنشموازنه این نوع از 

 موازنه با استفاده از روش نیم پیلی 

 موازنه با استفاده از روش تغییر عدد اکسایش 
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 باهم بیندیشیم

درون محلول  Znسایش و کاهش حاصل از قرار گرفتن تیغه اک واکنشمینی زیر که مربوط به هامعادلهدر 

 ( است:IIمس)از  رنگیآب

 بررسی نمایید. هااتمرا از نظر تعداد  واکنشمینموازنه بودن هر  آ(

 

 یک یا چند الکترون در جاهای خالی موازنه نمایید. کردند واررا از نظر بار الکتریکی، با  واکنشمینب( هر 

  

به  شدهانجام، واکنش کلی فرایند هاواکنشمینو از مجموع  شوندیمباهم انجام  زمانهم هاکنشوامینپ( این 

 را بنویسید.  شدهانجام. واکنش کلی دیآیمدست 

 .شودینمو در یک معادلۀ کلی، نماد الکترون ظاهر  شودیمدیده  هاواکنشمینتوجه: الکترون فقط در معادلۀ 

 توسط شما موازنه است یا نه؟ شدهنوشتهکنش کلی مشخص کنید آیا معادلۀ ت( با دقت در معادلۀ وا
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در  دشدهیتولی هاالکترونث( به نظر شما هنگام نوشتن معادله مربوط به واکنش کلی، لازم است که تعداد 

با کاهش برابر باشند؟ در مورد پاسخ خود  واکنشمیندر  شدهمصرفی هاالکتروناکسایش با تعداد  واکنشمین

  دوستانتان مشورت نمایید.

 

چند مرحلۀ  صورتبهرا  هاواکنشمین، مراحل موازنۀ دیاگرفتهاکنون با توجه به آنچه از باهم بیاندیشیم بالا نتیجه 

 زیر کمک بگیرید.« فکر کنید» سؤالاتمتوالی بنویسید و از آن در پاسخ دادن به 

 فکر کنید

دهد. فراوردۀ این واکنش شیمیایی، منیزیم اکسید است. واکنش سوختن فلز منیزیم را نشان می (2شکل )

ی اکسیژن، سبب پایدار شدن هااتمی فلز منیزیم به هااتمکه در این واکنش، انتقال دو الکترون از  دیدانیم

 .شودیم یی(اتهشت قاعدهبهو در این مورد رسیدن ) ی هر دوهااتم

 

 ( انتقال الکترون بین منیزیم و اکسیژن1شکل )          ( سوختن نوار منیزیم     2شکل )



 

219 

 ( جاهای خالی را کامل کنید.1آ( با توجه به شکل )

 

 به دستی اکسایش و کاهش آن هاواکنشمینب( معادله کلی مربوط به فرایند سوختن منیزیم را از مجموع 

 آورید.

از  شدهموازنهنتیجه گرفتید، برای رسیدن به یک معادلۀ  شدهمطرحی هاپرسشکه از پاسخ دادن به  طورهمان

 بیترتنیابه، باید میزان بارها نیز موازنه باشد. واکنشمیندر هر  هااتم، علاوه بر برابر بودن تعداد هاواکنشمین

 ۀ واکنش کلی رسید.شدموازنهه معادلۀ ، بشدهموازنهی هاواکنشمیناز مجموع معادلۀ  توانیم

را به  هااتمرا نوشته و  تعداد  هاواکنشمینبنابراین برای موازنۀ یک واکنش اکسایش و کاهش لازم است در ابتدا  

اکسایش و در سمت  واکنشمینی هافراوردهروش وارسی موازنه نمایید و سپس با قرار دادن الکترون در سمت 

در ظرف  واکنشدونیمبار الکتریکی موازنه نمایید.  ازنظررا  واکنشمینکاهش، هر  واکنشمینی هادهندهواکنش

با یکدیگر برابر است. اگر  واکنشمینو دی مبادله شده در هاالکترونو تعداد  شوندیمانجام  باهم زمانهمآزمایش 

ها الکتروندیده شد باید برای برابر کردن  واکنشمینی دو هاالکترونتفاوتی در تعداد  هاواکنشمینپس از موازنۀ 

 در اعدادی صحیح تلاش کنید. هاواکنشمینو جلوگیری از ظاهر شدن الکترون در معادله کلی، با ضرب کردن 

 تمرین
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 دقت کنید. شدهدادهاکسایش و کاهش  واکنشبه  -2

 

 و سطر یون تماشاگر را تعریف کنید؟اگر یون کلر در این واکنش نقش یون تماشاگر را داشته باشد. حداکثر در د

 با حذف یون تماشاگر، این معادله را موازنه کنید. -1

 

 پیلی موازنه کنید.معادله زیر را پس از حذف یون تماشاگر موجود در آن به روش نیم -9

 

 

 قسمت دوم

باشد و لازم است  تردهیچیپاندکی  تواندیماما همواره موضوع به این سادگی نیست و موازنه به روش نیم پیلی 

نکات بیشتری درباره موازنه به روش نیم پیلی بیاموزید. در ادامه با این نکات آشنا خواهید شد. برای موازنه 

 واکنشمیندر دو سمت  هاآناکسیژن یا هیدروژن وجود داشته باشد و تعداد  هاآندر  کهیدرصورت هاواکنشمین

. در محیط اسیدی از آب شودیماندکی تفاوت در روش موازنه ایجاد  برابر نباشد، در محیط اسیدی و محیط بازی

اما اگر محیط قلیایی باشد علاوه بر آب و یون هیدروژن از یون هیدروکسید نیز  میکنیماستفاده  دروژنیهو یون 



 

211 

ی را ، نکات مهم یا کلیدهاپرسشی بعدی سعی کنید علاوه بر پاسخ دادن به هابخش. با دقت در میریگیمکمک 

 استفاده نمایید. هاآنیادداشت کنید تا در ادامه درس از 

 میشیندیبباهم 

 ( به معادلۀ زیر دقت کنید: 2

 

 جداگانه بنویسید. صورتبهو  داکردهیپاکسایش را در آن  واکنشمینآ( 

مقایسه  هاهفراوردب( عدد اکسایش منگنز در سمت مواد اولیه را تعیین کرده و با عدد اکسایش منگنز در سمت 

 است؟ افتهی کاهشنتیجه گرفت که منگنز در این واکنش  توانیمنمایید. آیا 

 جداگانه بنویسید. صورتبهکاهش را  واکنشمینپ( 

 اکسایش را موازنه نمایید. واکنشمینت( 

یژن در ی اکسهااتمکاهش با توجه به اینکه واکنش در محیط اسیدی است و تعداد  واکنشمینث( برای موازنۀ 

 دو طرف معادله برابر نیست، چه پیشنهادی دارید؟

 کمک گرفت.( هاواکنشمیناز آب و یون هیدروژن برای موازنه  توانیمتوجه: در محلول اسیدی )

 کاهش را موازنه نمایید. واکنشمینج( 
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 ویسید.ی اکسایش و کاهش بنهاواکنشمینچ( معادله مربوط به واکنش کلی را با استفاده از مجموع 

ح( برای موازنه واکنش اکسایش و کاهش به روش نیم پیلی در محیط اسیدی چه مراحلی باید طی شود؟ این 

 مراحل را به کمک دوستان خود مرتب بنویسید.

 ( معادله اکسایش و کاهش زیر را موازنه نمایید.1

 

توان همراه یون هیدروکسید می به با توجه به اینکه در محیط قلیایی با استفاده از یون هیدروژن و آب -1

را موازنه کرد، با مشورت دوستان خود معادله زیر را موازنه کنید و قواعدی را تعیین کنید تا به  هاواکنشمین

 کرد. را موازنه شوندیمیی که در محیط قلیایی انجام هاواکنشمینبتوان ها آنکمک 

 

محیط اسیدی عمل کنید، فقط توجه کنید با توجه به این که نکته: برای موازنه در محیط قلیایی نیز همانند 

افزوده شده را با افزودن یون هیدروکسید به دو طرف معادله خنثی  H+محیط قلیایی است لازم است یون 

 نمایید، حاصل این فرآیند آب است.

 .در محیط بازی را در چند مرحله مجزا بنویسید هاواکنشمینقواعد مربوط به موازنه  -1

 ردیپذیمبه کمک قواعد خود معادله مربوط به واکنش اکسایش و کاهش زیر را که در محیط قلیایی انجام  -1

 وازنه نمایند.م

 



 

217 

  

 تمرین

 

 در محیط قلیایی انجام می شوند. آنها را موازنه نمایید. 1واکنش در محیط اسیدی و  2واکنش  -2

  

یا   aspx-http://www.shimi.blogfa.com/post.135رس گروه شیمی یزد به آد تیوبسابا مراجعه به  -1

2.aspx-http://chem.blogfa.com/post  چند معادلۀ شیمیایی انتخاب کرده و سعی کنید با موازنه آنها به

 ی که در این جلسه آموختید، دانش خود را بسنجید.روش

 

 قسمت سوم

 بندی مبحث موازنه به روش نیم پیلی جمع

که در طول این جلسۀ آموزشی آموختید برای موازنه به روش نیم پیلی همانند روش وارسی که قبلاً  طورهمان

ی است. طی این جلسه ضرورلازم و  شدهموازنهبودید رعایت یکسری نکات برای رسیدن به یک معادله  گرفته ادی

موازنه به روش نیم پیلی پیشنهاد دادید. اکنون قواعد خود را با قواعدی که در  مراحل عنوانبهشما قواعدی را 

 است مقایسه کرده و به عملکرد خود در این جلسه آموزشی نمره دهید. شدهمطرحزیر 

 

http://www.shimi.blogfa.com/post-135.aspx
http://chem.blogfa.com/post-2.aspx
http://chem.blogfa.com/post-2.aspx
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 مراحل پیشنهادی موازنه به روش نیم پیلی:

 .اندافتهیی که اکسایش یا کاهش یهااتمو تعیین  هااتمن عدد اکسایش تمام تعیی .2

 جدا از هم صورتبه هاآنی اکسایش و کاهش و نوشتن هاواکنشمینتعیین معادلۀ  .1

 دو سمت معادله(  عنصر دری هر هااتمبرابری تعداد جرم )از نظر قانون پایستگی  هاواکنشمینموازنه 

آب اضافه نمایید و برای موازنه هیدروژن به  واکنشمینیدی برای موازنه اکسیژن به در محیط اس: 2توجه 

 یون هیدروژن را بیفزایید. واکنشمین

اکسیژن و هیدروژن را به روش بالا موازنه کردید لازم است که یون  نکهیازاپسدر محیط قلیایی  :1توجه 

هیدروژن به دو طرف معادله یون هیدروکسید هیدروژن را خنثی کنیم برای این منظور به تعداد یون 

 اضافه نمایید.

بار از نظر بار الکتریکی با قرار دادن الکترون در سمتی که نیاز است )برابر کردن  هاواکنشمینموازنه  .9

 ی در دو طرف معادله(.کیالکتر

در  واکنشمینضرب کردن یک یا هر دو  لهیوسبه واکنشمیندر دو  هاالکترون تعدادبرابر کردن  .1

 عدد صحیح نیترکوچک

با یکدیگر و در صورت وجود ذرات  هاالکترونو ساده کردن )حذف کردن(  واکنشمیندو  کردنجمع .1

 معادله باقی بماند. طرفکمشابه دیگر نیز به همین ترتیب ساده شوند تا از هر ذره فقط در ی

 و بار الکتریکی هااتمچک کردن معادله از نظر موازنه تعداد  .1

 

 مراجع:

 (. شیمی فرایندهای شیمیایی، دفتر تألیف کتب درسی.2931. )اللهفیسو جلیلی،  اللهنعمتارشدی، 
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  ساخت باتری غذایی مبتنی بر شیمی سبز طراحی آزمایش

 

 2 ، مجتبی طیبی0نجمه السادات هاشمی

ر شهیدرجایی؛ دانشگاه تربیت دبیایران، تهران، فارغ التحصیل کارشناسی ارشدآموزش شیمی ، 2  

nhashemi1940@gmail.com  
؛ شهرستانهای تهران آموزش و پرورشایران، تهران، دبیرشیمی )کارشناسی ارشد شیمی معدنی(، 1

tayebimojtaba53@gmail.com  

 

 :چکیده

را با الکتروشیمی باتری از طریق ساخت باتری غذایی  آموزانکنیم که دانشدراین مقاله، آزمایشی را گزارش می

های ها در زندگی امروزه و اثربخشی آزمایشبا توجه به اهمیت باتری کند. این آزمایشساده و کارآمد آشنا می

 فراگیراناین فعالیت آزمایشگاهی به  عملی و آزمایشگاهی بر روی یادگیری دانش آموزان طراحی شده است.

که شیمی را به زندگی روزمره خود ارتباط دهند و بینش بهتری نسبت به مفاهیم و اصول  دهداجازه می

الکتروشیمی پیدا کنند، همچنین با صرف هزینۀ بسیار جزئی و به روش بسیار آسان و سبز، تجربۀ علمی 

لاقۀ مسی یا از م توانندآموزان میارزشمندی را با ساخت باتری خانگی به دست آورند. در این آزمایش دانش

برنجی و زودپز به عنوان الکترودهای آند و کاتد و از آب گوشت و یا قورمه سبزی به عنوان الکترولیت استفاده 

mailto:nhashemi1940@gmail.com
mailto:nhashemi1940@gmail.com
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های گالوانی، که یادگیری محتوی موضوعات الکتروشیمی و به خصوص سلها در حالیاین آزمایشکنند. 

می نماید، دانش آموزان را برای شرکت در بحث الکترودها و تبدیل انرژی شیمیایی به الکتریکی را تسهیل 

نتایج این تحقیق باعث بهبود نظام آموزشی، تربیت دانشجویانی مسئول، جایگزین کردن  کند.کلاسی تشویق می

های سنتی، اصلاح برنامۀ درسی آزمایشگاه شیمی تجزیه بر مبنای اصول شیمی های سبز به جای روشروش

 گردد.ویان به اصول شیمی سبز از طریق کاوشگری میسبز و همچنین دستیابی دانشج

 آموزان، یادگیریدانشآموزش،  ،باتری، آزمایش :یدیکلمات کل
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 مقدمه -2

بالایی را ارائه بازدهی و پایداری انرژی  و اکسید به اتمسفر حداقل انتشار کربن دی فناوری انرژی الکتروشیمیایی

کار  توانند اینها میریتشیمی، تولید انرژی و ذخیره آن است که بادر الکترو لییکی از مباحث اص [.2کند ]می

تلفن همراه، وسایل  های های کاربردی از جمله دستگاهای از برنامهها در طیف گستردهیتررا انجام دهند. با

مرتبط با  ایهفناوریتوانند در ها میریت. با[1] شوندسازی الکتریکی استفاده میالکتریکی و برای ذخیره ۀنقلی

های تجدیدپذیر و تجدیدناپذیر نقش آفرین باشند، به همین علت درک نسل آینده از آنها در فناوری انرژی

 توسعه یافته حائز اهمیت است. 

ها در تأمین انرژی و کاربرد وسیع آنها در زندگی روزمره، آشنایی با توجه به نوع کارکرد و نقش مهم باتری

چند  معمولاً هر باتری از یک یاباشد. ان با نحوۀ عملکرد و ساخت آنها حائز اهمیت میآموزان و دانشجویدانش

باتری نوعی پیل الکتریکی گالوانیک است که منبع انرژی پتانسیل  .سلول کوچک داخلی تشکیل شده است

شود بدیل میهای شیمایی، انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تباشد که در آن با انجام واکنشالکتریکی می

 یدارند. قطب مثبت باتر یمثبت و منف یدو انتها هایباتر های باتری قابل دریافت است.[. این انرژی در قطب9]

. الکترودها با شودیالکترودها استفاده م یاز فلزات برا های. در تمام باترنامندیآن را آند م یرا کاتد و قطب منف

هدف از ارائه این آزمایش  .ردیگیصورت م تیالکترول قیاس آنها از طرنبوده و تنها تم میهم در تماس مستق
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های گالوانیک و نحوه عملکرد سل خود به خودی و چگونگی تولید آموزش و یادگیری تسهیل شده مبحث سل

 باشد.  جریان الکتریسیته طی واکنش الکتروشیمیایی با کمک ساخت باتری خانگی توسط خود دانش پژوهان می

 

 ش تجربیبخ-9

 ازیو مواد مورد ن لیوسا-9-0

 

 مترمولتی -2

 ملاقۀ مسی -1

 ملاقۀ برنجی -9

 زودپز )آلیاژ فلزات( -1

 شیرجوش -1

 )از جنس آلومینیم( 

 آب گوشت، قرمه سبزی و ... -1
 

 روش کار -9-9

 کنیم.( در زودپز آماده می2ابتدا غذای مورد نظر )آب گوشت یا قورمه سبزی( خود را مطابق شکل )
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دهیم. سر سیم مولتی متر را به زودپز و ملاقه اتصال میدهیم. دو ک ملاقۀ مسی در آن قرار میباتری الف( ی

 کنیم.( را ثبت میV= 11/1مولتی متر را روشن کرده عدد بدست آمده )

 کنیم.می ( را ثبتV= 91/1باتری ب( با تعویض ملاقۀ مسی به برنجی بار دیگر ولتاژ جدید )

 

  

 نتایج و بحث-3
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های جامعه برقرار کند و اشتیاق فراگیران را به یادگیری برنامۀ درسی باید ارتباط مناسبی با زندگی روزمره و نیاز

افزایش دهد. آموزش ساخت باتری مبتنی بر شیمی سبز به علت حذف خطرات و یا به حداقل رساندن آنها بسیار 

شود. در تری میب فراگیران به یادگیری موضوع مورد نظر و انجام تحقیقات وسیعجذاب بوده و باعث ترغی

 دسترس بودن انواعی از غذاها برای ساخت باتری از مزایای قابل توجه در این پژوهش است.

 گیرینتیجه -4

خلاقیت و کند، بلکه حس تلفیق شیمی سبز با شیمی تجزیه نه تنها مشکلی برای یادگیری فراگیران ایجاد نمی

شود و نگرش مثبتی در ابتکار آنها را در ساخت باتری افزایش داده و باعث تفکر و درک بهتری از شیمی سبز می

 کند.آنها ایجاد می

های های خواسته شده در این محتوا اگر همراه با برگزاری کارگاهشیوۀ تدریس پیشنهاد شده و انجام فعالیت

تر ترغیب ند حس کنجکاوی فراگیران را برانگیزد و آنها را برای تحقیقات وسیعتواعملی و آزمایشگاهی باشد، می

 تر، پیشنهاد دهند.های بهتری را برای ساخت باتری مرغوبکند تا با خلاقیت خود راه
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 بررسی نحوه آموزش واکنش های اکسایش کاهش به کمک روش پدیدار نگاری

 

  2 ، محمدرضا خدارحم0معصومه قلخانی
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 چکیده:

 تفسیری پارادایم حیطه در و می گیرد قرار کیفی پژوهش روش های زمره در که است روشی پدیدار نگاری

 درکی به دستیابی آن هدف و شد ایجاد سوئد گوتنبرگ دانشگاه در 2371 دهه در روش این .دارد جای

 است استوار موضوع این بر روش این اساس .ستا مختلف افراد نزد در پدیده یک متفاوت مفاهیم از عمیق

 همچنین پدیدارنگاران .باشند داشته پدیده یک از متفاوتی مفاهیم یا و تجارب می توانند مختلف افراد که

 بزرگتر چهارچوبی قالب در را مذکور توصیفی طبقات پدیده ، یک از چند بعدی و کلی تصویری ارایه برای

 پدیدارنگاری مطالعات نتایج ترتیب این به .میسازند منظم و مرتبط ی شود ،م نامیده »نتیجه  فضای « که

اما استفاده از پدیده  .است سودمند بسیار افراد از خاصی گروه منظر از پدیده یک مفهوم عمیق درک برای

در  نگاری در علوم تجربی مانند شیمی می تواند به مثابه کشف جنبه های متفاوت این علم باشد، از این رو

تحقیق حاضر ما در تلاش هستیم تا با تلفیق آموزش الکتروشیمی و مبحث واکنش های اکسایش کاهش و 
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 گیرندگان به آموزش هرچه بهتر این علم کمک کنیم.  بهره گیری از تجربیات یاد

 

 مقدمه: 

 لمس طریق از را (فیل یک) موجودیت یک تا شدند مکانی وارد که هستیم کوری مردان آن شبیه دقیقاً ما 

 هر که کور، مردان آن همه اطلاعات بتوانیم اگر مسلما .کنند شناسایی( فیل پای مثلا) آن از بخشی کردن

. فیل بزنیم کلیت مورد در بهتری حدسهای میتوانیم کنیم، جمع کرده اند لمس را فیل از متفاوتی بخش کدام

از این رو  ،اوتی از یک پدیده واحد دارنداقراد مختلف در شرایط و موقعیت های متفاوت برداشت های متف

جمع آوری و بررسی اطلاعات افراد مختلف که از تجربه آن ها نیز ممکن است نشات بگیرد می تواند منجر 

 به ارائه توصیف عمیقی از آن پدیده شود.

ر به ایجاد در واقع جمع آوری تجارب و مفاهیم متفاوت افراد و قرار دادن آن ها در یک ساختار بزرگتر منج

به این مثال توجه کنید ، یک خانواده در اولین سفر خود به یک شهر  شود.یک تصویر کامل از پدیده می

های مختلف یک شهر را دارند، از این رو شروع به جمع آوری اطلاعات از افراد مختلفی قصد بازدید از جنبه

 کنند.فرد را یادداشت میاند و تجربه هر کنند که تجربه سفر به آن شهر را داشتهمی

کنند، هر فرد پس از پایان جمع آوری اطلاعات از افراد مختلف حال آنها به یادداشت های خود نگاه می

ها تصویر مشورت شونده اطلاعاتی از شهر را به آن ها منتقل کرده است ، پس یک نگاه کلی به یادداشت
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 دهد.ها میقامت ، اماکن دیدنی و ... به آنکاملی از شهر مقصد و شرایط مورد نیاز جهت سفر ، ا

، از این رو کسب در پدیدار نگاری ما به مانند خانواده ای هستیم که قصد یادگیری مطلبی ناشناخته را داریم

یکی از مهم ترین جنبه های این مدل  .تجربیات همه افراد می تواند نقشه درک ما از موضوع را کامل تر کند

می توان در واکنش های اکسایش کاهش دنبال کرد ، زیرا با توجه به پایه تحصیلی هدف از آموزش را اما 

های اندک دانش آموزان از فضای این مبحث می تواند بسیار فضای هتبرای آموزش این مبحث و پیش دانس

 .مناسبی را برای ارائه این مبحث فراهم نماید

ه خاستگاه تاریخی و موضوعی این روش می پردازیم و سپس با به منظور نیل به این اهداف ، در ادامه ابتدا ب

بیان پیش فرض های استفاده از این روش در علم شیمی به بررسی نحوه استفاده از این روش در ارائه 

 .مطالب مربوط به واکنش های اکسایش کاهش با استفاده از مثال هایی از این موضوع خواهیم پرداخت

 

 (: Phenomenographyپدیدار نگاری )

) توصیف یک  Grafi) نمایان شدن، نورانی شدن( و  Fenomenonیونانی  واژه دو در پدیدارنگاری اصطلاح

، پدیدار نگاری، توصیف پدیدار شدن هاست؛ بدین معنا که به توصیف شیوه های ]9[چیز( ریشه دارد 

نگاری رویکردی پژوهشی است که پردازد. پدیدار متفاوت پدیدار شدن یک پدیده برای افراد گوناگون می

 .]1[برای پاسخ گویی به سوالات معینی در مورد تفکر و یادگیری طراحی شده است 
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 آموزشی، تحقیقات و تربیتی علوم بخش در ( همکارانش و مارتون فرنس)پژوهشی  تیم یک توسط رویکرد این

 اولین برای بعد سال دو و شده ایجاد 2373 سال در پدیدارنگاری واژه .شد ایجاد سوئد در گوتنبرگ دانشگاه

 .]9[اصطلاح به صورت چاپی در آمد  این بار

بدین ترتیب می توان فرنس مارتون را به عنوان پایه گذار و پدر این روش پژوهشی قلمداد کرد . از دیگر 

دیدار نگاری پیشگامان این روش می توان به سالجو، دالگرن و اسونسون اشاره کرد. با این وجود هر چند که پ

ریشه در تحقیقات آموزشی دارد ، اما در دیگر حوزه ها مانند تجارت ، سلامت ، علم اطلاعات و تکنولوژی 

 .]1[اطلاعات و هم چنین در سیستم های اطلاعاتی نیز به کار گرفته شده است 

ه شده است؛ تا پایه به لحاظ منشا نظری نیز باید گفت که این روش اساسا بیشتر بر پایه ای تجربی بنا نهاد

اما در مورد پیش فرض های پدیدار نگری می توان به یکی از مهم ترین پیش فرض . ای نظری یا فلسفی

 های پدیدار نگاری اشاره کرد: 

افراد متفاوت یک پدیده معین را به شیوه ای یکسان تجربه نخواهند کرد ، بلکه در این باره طیفی از شیوه  «

 .»که افراد متفاوت یک پدیده را درک کرده یا تجربه می نمایند هایی وجود خواهد داشت

یک شخص  «پدیدارنگاران برای نیل به درکی عمیق از یک پدیده ، به پیش فرض دیگری نیز پایبند هسند : 

پدیدارنگاری «به عبارت دیگر . »واحد ممکن است نتواند تمام جنبه های یک مفهوم )تجربه( را بیان کند

( از یک پدیده معین را در ذهن ضوع است که یک فرد  می تواند بیش از یک مفهوم )تجربهموید این مو
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 »داشته باشد. 

به همین دلیل کسب اطلاعات و جمع آوری آن ها از افراد متفاوت نیز از ملزومات و پیش فرض های پدیدار 

د بررسی شمعی در نظر گرفته نگاری است. در واقع در پدیدار نگاری تجربه هر فرد از پدیده )موضوع( مور

 شود.ها منجر به روشن شدن نقطه ای میشود که در کنار دیگر شمعمی

 

 موضوع و هدف مطالعات پدیدار نگاری:

در پدیدار نگاری و با توجه ملزومات مطروحه کشف حقیقت یا واقعیت موضوع مد نظر نیست ، در واقع اینکه 

ی پدیدار شدن یک پدیده برای افراد مختلف و تجربه آنان از اصل موضوع چیست مد نظر نیست بلکه چگونگ

در واقع ما در پدیدار نگاری با این موضوع رو به رو هستیم که افراد پدیده ها یا . آن پدیده مد نظر است

نویسد که هدف می ]2[در این باره مارتون . واقعیت ها را چگونه می بینند نه اینکه واقعیت آن پدیده چیست

ها، توضیح، پیش بینی یا قضاوت خوب و بد در مورد افراد نگاری طبقه بندی افراد، مقایسه گروه پدیدار

نیست بلکه هدف آن یافتن و منظم ساختن اشکال افکار، به گونه ای است که افراد مختلف واقعیت را تفسیر 

 نمایند.می

 توصیف، تحلیل و فهم تجربه است .تواند مکمل دیگر انواع پژوهش ها باشد و هدف آن این نوع پژوهش می
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 آموزش الکتروشیمی و پدیدار نگاری :

. محققان پردازدالکتروشیمی قسمتی از علم وسیع شیمی است که به بررسی واکنش های انتقال الکترون می

آموزش شیمی معتقدند که یکی از عمده مشکلات آموزشی در ارائه این بحث به دانش آموزان پیش زمینه 

 .نش آموزان نسبت به این موضوع استهای دا

برای مثال درک موضوع فرآیند های الکتروشیمیایی و واکنش های اکسایش کاهش نیازمند درک مفاهیمی 

است که معمولا در فیزیک کطرح می شود و ممکن است دانش آموز با توجه به پیش دانسته های خود 

 .نسبت به آموختن این علم وارد بحث شود

، مقاومت و پتانسیل مفاهیم پایه ای علم فیزیک هستند که اغلب در فاهیم جریان الکتریکیبرای مثال م

 .گیرندتدریس الکتروشیمی مورد غفلت قرار می

های اکسایش و بر این اساس فقدان درک مفاهیم فوق موجب ضعف دانش آموزان در یادگیری مفهوم واکنش

 .کاهش می شود

له ای برای پوشش این فاصله باشد ، در واقع استفاده از پدیدار نگاری می حال پدیدار نگاری می تواند وسی

تواند به معلم کمک کند بداند از کجا و چگونه مطلب را آغاز کند ، از کدام مطالب نزدیک به تجارب دانش 

 .آموزان به جهت ارائه مطالب کمک بگیرد و چگونه مطالب را در قالب محتوای مورد نظر ارائه دهد

اقع پدیدار نگاری به ما کمک می کند تا توصیف کیفی داشته باشیم از آگاهی معلم نسبت به آموزش در و
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الکتروشیمی ، پدیدار نگاری را می توان یکی از متنوع ترین توانایی های معلم در ارائه و اجرای اهداف 

از این . ینی تری بیایدآموزشی دانست که این توانایی می تواند در آموزش علوم تجربی نظیر شیمی نمود ع

رو ارائه و تکمیل نحوه تدریس الکتروشیمی که با توجه به ترتیب و توالی آموزشی فعلی معمولا مورد غفلت 

در ارائه مطالب شیمی مطالب در سه . قرار می گیرد می تواند از عمده اهداف پژوهشگران پدیدار نگاری باشد

الکتروشیمی نیز به علت قرار گرفتن عمده مطالب در سطح  سطح میکرو ، ماکرو و نمادین قرار می گیرند،

 یکی از موضوعات سخت شیمی است.میکرو 

به ظور مثال در الکتروشیمی انتقال الکترون در طول یک فرآیند و توضیح این موضوع برای دانش آموز در 

ر کردن او در سطح میکرو صورت می گیرد ، از این رو استفاده از تجارب گذشته دانش آموز در درگی

در واقع ما درتلاش هستیم تا با ایجاد یک نحوه آموزش . رسدیادگیری بیش از پیش ضروری به نظر می

الکتروشیمی چالش های پیش رو آموزش قسمت های مختلف الکتروشیمی را برطرف نماییم و تلاش کنیم 

 .گیری نماییمکه زمینه ساز ایجاد کج فهمی ها است جلو تا از تصورات غلط یادگیرندگان

به عنوان یک مثال عینی و قابل ارائه در کلاس می توان به فرآیند آغازین تدریس الکتروشیمی در کلاس 

درس پرداخت ، در کتاب درسی موجود ، این فصل با توضیح انرژی الکتریکی و استفاده از توصیف باطری به 

 ه انرژی الکتریکی ، آغاز می شود .عنوان یک کشف جهت برطرف کردن نیاز ، تبدیل انرژی شیمیایی ب

برای اجرای این بخش در کلاس به روش پدیدار نگاری استفاده از فرآیند زیر می تواند شما را به اهداف 
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 .پدیدار نگاری نزدیک نماید

خواهیم هر آنچه در رابطه با انرژی الکتریکی می دانند را بیان کنند ، سپس از در ابتدا از دانش آموزان می

ها می خواهیم تجربیات خود در استفاده از انرژی الکتریکی را برای انجام کاری در زندگی روزمره بیان آن 

کنند )توجه داشته باشیم دانش آموزان با مفهوم کار در فیزیک آشنا هستند اما انجام کار در فرآیند تدریس 

جربیات خود و نحوه عملکرد وسایل فعلی مد نظر ما نیست ( با توجه به روند بحث مسلما دانش آموزان در ت

الکتریکی استفاده از باطری را بیان می کنند ، در این حالت ما به هدف اولیه خود رسیده ایم، از این رو در 

اما نحوه عملکرد باطری در شروع فصل از اهداف اولیه . ادامه بحث به نحوه عملکرد باطری نزدیک می شویم

 اظر و هادی کلاس کنترل می کنیم. ن ما نیست ، پس بحث را به عنوان

ما با بیان مبحث نحوه تبدیل انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی به روش پدیدار نگاری به دنبال ایجاد 

ضرورت تدریس مطالب فصل هستیم و لزوم درک مباحث فصل به جهت درک ساختار و نحوه عملکرد این 

 .وسیله بسیار اهمیت دارد

 

 یش کاهش به کمک روش پدیدار نگاری : آموزش واکنش های اکسا

به عنوان نمونه در این قسمت به بررسی نحوه آموزش واکنش های اکسایش کاهش به کمک پدیدار نگاری 

 .می پردازیم و جنبه های مختلف آموزش این قسمت از الکتروشیمی را مورد بررسی قرار می دهیم
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بیرستان را مد نظر قرار می دهیم و صرفا به در این قسمت اهداف و سر فصل های کتاب سال چهارم د

در مبحث واکنش های . بررسی نحوه آموزش این سرفصل ها به کمک روش پدیدار نگاری می پردازیم

 .اکسایش کاهش مخاطبان ما به همرا خود پیش دانسته هایی از سال های گذشته تحصیل خود دارند

، ، فرمول نویسیاکسایش ، توانایی تشخیص فلز و نافلز از جمله این پیش دانسته ها می توان به مفهوم عدد

از های فیزیکی و شیمیایی اشاره کرد. ، توانایی تشخیص تبادل الکترون بین دو اتم و تشخیص واکنش موازنه

این رو دانستن پیش دانسته های دانش آموزان و ملزومات و امکانات آغازین درس در این روش بسیار مد 

ن در ارائه واکنش های اکسایش کاهش به فراگیران توجه به این نکته ضروری به نظر می همچنی .نظر است

رسد که مخاطب ما در سال های گذشته با مفاهیمی همچون مدار الکتریکی و نقل و انتقال بار الکتریکی 

 .پس با توجه به تعریف پدیدار نگاری دارای تجربیاتی از این مفاهیم است .آشنا شده است

یم گیری در مورد موضوع طور که ذکر شد در پدیدار نگاری استفاده از تجربیات گذشته برای تصم همان

کند با استفاده از استخراج تجربیات گذشته دانش آموزان خود و از این رو معلم سعی میمطرح است. 

کسایش کاهش های ااما در مورد واکنش آزمودن پیش دانسته های آنان مبحث را به آن ها تدریس نماید.

تواند با کمک یکی از پدیده های روزمره پیرامون فراگیر مانند پدیده ی زنگ زدگی یا انتقال مفاهیم می

 .پدیده های انتقالات الکتریکی و جریان های الکتریکی آغاز شود

به  کنند، این کارسپس این فراگیران هستند که تجربیات خود را در مورد موضوع اولیه طرح شده مطرح می
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ما کمک می کند تا با تجربیات مختلف آشنا شویم و حتی در صورتی که تجربه ای از آن موضوع داریم برای 

 ما یاد آوری شود.

 بیان تجربیات مسلما به موضوعی ختم می شود که معلم برای ادامه تدریس به آن نیازمند است.

اتی از قبیل واکنش سوختن منیزم را نداریم ، در این قسمت ما از دانش آموزان توقع ارائه مثال ها یا تجربی

اما در  حتی در مورد ارائه نیم واکنش ها نیز تجربیات قطعا ختم با ارائه عینی نیم واکنش ها نخواهد شد.

 رسد.مورد مفهوم اکسایش و کاهش و رسیدن به تعریف اکسنده و کاهنده دور از ذهن به نظر نمی

از پیش دانسته های دانش آموزان در مورد موازنه و تجربیات حتی برای مثال وقتی معلم در کلاس درس 

حل مسائل مربوط به آن آغاز می کند قطعا می تواند به کمک دانش آموزان به موازنه بار و جرم در طی یک 

 .واکنش اکسایش کاهش دست یابد

ند و می توانند با در مورد عدد اکسایش و نحوه محاسبه آن نیز دانش آموزان دارای پیشینه هایی هست

نزدیک کردن مفهوم بار قراردادی و در نظر گرفتن یک عدد برای هر اتم در یک وضعیت خاص به مفهوم 

اما در ارائه این روش بررسی این نکته  .محاسبه عدد اکسایش و راه های استفاده ار آن دسترسی یابند

این نکته همان مقدار  .دانش آموزان نیست ضروری است که هیچ الزامی برای وجود تمام پیش دانسته ها نزد

اطلاع از پیش دانسته  .که می تواند برای یک تدریس مضر باشد می تواند در برخی اوقات مفید نیز باشد

های دانش آموزان و سطح فعلی این اطلاعات می تواند بسیار به معلم کمک کند اما با توجه به وضعیت 
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می شود این پیش داسته ها چندان قابل اتکا نیستند و لزوم استفاده  موجودی که در دانش آموزان مشاهده

از این رو روش  خورد.از تجربیات ملموس دانش آموزان برای بازیابی این دانسته ها بیش از پیش به چشم می

 پدیدار نگاری می تواند مکمل استفاده از روش های کاوشگری باشد .

 مراجع
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 طراحی آزمایش های نمایشی جذاب برای آموزش الکتروشیمی

 

  2و ملاحت کیالاشکی 0*شایان نصرالهی

  nasrollahi5@yahoo.conهای نوشهر،دبیر شیمی دبیرستان 2

 kia8581@gmail.comهای نوشهر، دبیرستاندبیر علوم اجتماعی  1

 

 چکیده:

 

یکی از مباحث مطرح شده در کتاب شیمی مقطع پیش دانشگاهی برای رشته های علوم تجربی و ریاضی 

های متفاوتی رو به رو فیزیک، الکتروشیمی است. دبیران شیمی در تدریس مفاهیم مختلف الکتروشیمی با چالش

ین چالش در آموزش مفاهیم الکتروشیمی، انگیزش فراگیران برای همراهی در هستند. شاید اولین و مهمتر

یادگیری باشد. یکی از راههای افزایش انگیزه فراگیران در آموزش الکتروشیمی، طراحی و انجام  –فرایند یاددهی 

اب به نام های نمایشی جذاب است. در این پژوهش، با طراحی و انجام آزمایشی ساده و در عین حال جذآزمایش

سعی شد تا انگیزه و علاقه دانش آموزان دوره پیش دانشگاهی رشته علوم تجربی « نوشتن الکتروشیمیایی » 

نسبت به یادگیری مباحث مرتبط با الکتروشیمی افزایش یابد. نتایج به دست آمده از پرسش نامه و آزمون کتبی، 

 موفقیت آزمایش طراحی و اجرا شده را به اثبات رساند.

 

 آموزش الکتروشیمی، آزمایش نمایشی، انگیزش، برقکافت محلول پتاسیم یدید واژه های کلیدی:
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 آشنایی کودکان با مفهوم الکتروشیمی با کمک مدل ساده ای از باتری 

 

 2، محمدمهردادویسی0*نسرین فرشادی

 nasrin.farshadi@gmail.com، تهران، قرچک، دبیرستان فرهنگ، شیمی فیزیککارشناسی ارشد  -2

 ن، مریوان، هنرستان کارشناسی ارشد برق، کردستا -1

 

 چکیده:
 

آموزش مفهوم الکتروشیمی برای کودکان در کتاب های دوران ابتدایی مورد توجه قرار نگرفته است، این در 

حالی است که در پدیده های روزمره به طور دایم با آن روبرور می شوند و نیاز است تا آنها را بیشتر با چگونگی 

کرد. برای این کار از مدرسه در مقطع ابتدایی در شهرستان قرچک استفاده شد. این روند الکتروشیمیایی آشنا 

دانش آموزان پایه ششم چون بیشتر با مفاهیم تغییرات شیمیایی آشنا هستند مورد مطالعه قرار گرفتند. هدف از 

اتری های است. با این کار آشنایی دانش اموزان با مفاهیم ابتدایی و ساده الکتروشیمی و آشنایی با نحوه کار ب

استفاده از سکه های مسی، واشرهای از جنس روی ، مقوا و سرکه باتری هایی با کمک خود دانش اموزان ساخته 

 شد تا با مفهوم کاتد، آند و الکترولیت آشنا شوند.

نتیجه ان به صورت معنی داری نشان دهنده آن است که با کمک یک مدل ساده از سل الکتروشیمایی دانش 

 زان یادگیری طولانی مدتی از باتری و فرایندهای الکتروشیمی پیدا خواهند کرد.آمو

 

[1] Boulabiar, A., Bouraoui, K., Chastrette, M., & Abderrabba, M. (2004). A historical analysis 

of the Daniell Cell and electrochemistry teaching in French and Tunisian textbooks. J. Chemical 

Education, 81, 754–757. 

[2] Batteries- Product Stewardship .EPA, Retrieved 11 September 2007 
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 یک بازی آموزشی ساده برای آموزش مفاهیم اکسایش و کاهش در الکتروشیمی ارزیابیطراحی و 

 2اسماعیل اولی ،*0حمیده حقیقت

 h.haghighat@cfu.ac.ir؛نایران، تهران،دانشگاه فرهنگیااستادیار،  2
 sm_oula@yahoo.com؛ایران، تهران،دانشگاه فرهنگیانمربی،  1

 

 چکیده:

 ردمو ه،پیچید تموضوعا مطلبدرک  و یگیردیا یشافزا ایبر یموثر شیزموآ اربزا رتصو به نداتومی هازیبا

 ممفهوو  معنا بهو  کنندمی دازشپر بهتررا  دخو تطلاعاا زیبا ینیاد با زانموآ نشدا .]2[ قۀۀرار گیرنۀۀد دهستفاا

 .نداهشد حیاطر ص،خا سیدر یبرنامهها افهدابا  که هستند هاییزیبا "شیزموآ یهازیبا" .برندمی پیدرس 

 سیدر تطلاعاا بهتر یگیردیا ایبر تمرینی ،گیرنۀد هایی کۀه در آمۀوزش مۀورد اسۀتفاده قۀرار مۀی      معمولا بازی

 .]1[ باشندمی

است با طراحی و اجرای یک بازی کارتی، ضمن ایجاد انگیۀزه و نشۀاط در فراگیۀران،    در این پژوهش تلاش شده 

پژوهش حاضر یک پۀژوهش   مفاهیم اکسایش و کاهش در الکتروشیمی به شکلی ساده بیان و آموزش داده شود.

می بۀا  کاربردی از نوع شبه آزمایشی است و هدف آن بررسی میزان یادگیری فراگیران در مورد مفاهیم الکتروشی

کۀه   31نفر از دانشجو معلمان ورودی جدید سۀال   11 برای این منظور کمک یک بازی کارتی ساده بوده است. 

تاثیر انتخاب شدند. به منظور شناسایی قبلا با این مفاهیم آشنایی داشته و در دوره متوسطه آموزش دیده بودند 

اسۀتفاده   و یۀک پرسۀش بۀاز پاسۀخ     ایارگزینۀه پرسش چه دهای حاوی از پرسش نامه بازی در یادگیری مفاهیم

 .کاهش بۀود  -های اکسایشموازنه واکنش ش وکاه -اکسایشنیم واکنش برگیرندۀ مفاهیم  در ها گردید. پرسش

هۀا گرفتۀه شۀد.    یک پیش آزمون قبل از آموزش فراگیران توسط بازی و یک پس آزمون پس از انجام بازی از آن
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ای در یۀادگیری مفۀاهیم   شود این است کۀه ایۀن بۀازی نقۀش ارزنۀده     گیری میهآنچه از نتایج این پژوهش نتیج

 الکتروشیمی برنامه درسی داشته است.

 مراجع:

 
[1] D. I.Cordova, M. R. Lepper, "Intrinsic motivation and the process of learning: Beneficial 

effects of contextualization, personalization, and choice", Journal of Educational 
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 کاربست هنر در آموزش الکتروشیمی مبتنی بر کاوشگری به منظور کارآفرینی

 رسول عبداله میرزائی

 دانشکده علوم پایه  –ر شهید رجایی دانشگاه تربیت دبی –لویزان  –تهران 

 

روشیمی، بخشی از شیمی را در برمی گیرد که به مطالعه لایه مرزی باردار می پردازد. در زندگی روزمره الکت

فرایندهای گوناگونی از الکتروشیمی قابل مشاهده است که مستقیما بر زندگی ما تاثیر می گذارد. در این میان 

ز در گیاهان اشاره نمود. باتری و ذخیره انرژی، خوردگی و آبکاری رایج ترین نمودهای می توان به پدیده فتوسنت

رسد ظهور فناوری الکتروشیمی در زندگی ما هستند که با مهندسی الکتروشیمی گره خورده است. به نظر می

برای این منظور آموزش الکتروشیمی مبتنی بر کاوشگری می تواند به یادگیری معنی دار مفاهیم آن منجر شود. 

می توان از این مدل استفاده نمود که فرایند کاوشگری در یک زمینه مناسب با ساختار چهارجانبه در هم تنیده 

شامل مفاهیم الکتروشیمی، مهندسی الکتروشیمی، فناوری های مرتبط با دانش الکتروشیمی و ریاضیات در 

ی یادگیری معنی دار مفاهیم الکتروشیمی ایجاد نماید. تواند موقعیت مناسبی را براالکتروشیمیرخ دهد که می

حرکتی و عاطفی نیز  -البته در کنار اهداف آموزشی شناختی در فرایند یادگیری، اهداف آموزشی در حیطه روانی

در این مدل مورد توجه قرار می گیرد. یکی از مفاهیم الکتروشیمی، موضوع الکترونشانش عناصر می باشد که در 

بکاری نمود پیدا می کند. صنایع دستی مبتنی بر آبکاری نقره، مورد توجه مردم بوده و در صنعت کشور فناوری آ

نیز رایج شده است و فراگیران عمدتا با مثال های عینی آن در زندگی روزمره روبه رو شده اند. کاربست هنر نقره 
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ه در فراگیران در مراحل آموزش مبتنی بر کاری در فرایند آبکاری موقعیت خوبی را برای ایجاد انگیزه و علاق

کند که می تواند در آینده کاری فراگیران نیز تاثیرگذار باشد. به عبارت بهتر، کاربست هنر کاوشگری فراهم می

در یادگیری مفاهیم الکترونشانش عناصر در زمینه هنر نقره کاری، می تواند منجر به بروز نوآوری و پرورش 

شده و زمینه را برای کارآفرینی نیز مهیا نماید. در مقاله حاضر این موضوع بیشتر مورد خلاقیت در فراگیران 

 بررسی قرار می گیرد. 
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 پرسش اصلی

، تولید های فاضلاب های شهری ، کشاورزی، رفع الودگی هواچگونه می توان زمینه

سوخت های زیستی و پزشکی ،از سلول سوختی میکروبی به عنوان بیوالکتروشیمی 

 ها سود جست؟ماریسبز در جهت تولید انرژی الکتریکی و کنترل بی

ها
ف 

هد
 

 دانشی

 )شناختی(

 فراگیر قادر خواهد بود تا به سوالات پاسخ دهد :

 بیوالکتروشیمی چیست؟ 

 سیستم بیوالکتروشیمیایی چست؟ 

 سلول سوختی میکروبی چگونه عمل می کند؟ 

 .اصول شیمی سبز را بیان کنید 

 ه برای رفع های شهری بر محیط زیست و راهکار بالقوتاثیر نیتروژن فاضلاب

mailto:ahmadhadipour73@gmail.com
mailto:bahram.azimi71@gmail.com
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 ان را بیان کنید.

  ، سلول سوختی میکروبی چگونه می تواند در تسویه فاضلاب های شهری

کشاورزی، پزشکی، الکترونیک، تولید سوخت زیستی و رفع آلودگی هوا موثر 

 واقع شود؟ 

 مهارتی

–)روان

 (حرکتی

  فراگیران بتوانند یک سلول سوختی میکروبی توسط لجن فاضلابی تهیه کنند

 حداقل یک طرح ساده از آن را رسم نمایند. یا

  ، در هر یک از زمینه های تسویه فاضلاب های شهری، کشاورزی، پزشکی

الکترونیک، تولید سوخت زیستی و رفع آلودگی هوا، اصول شیمی سبز را 

 کشف و یادداشت کنند.

 نگرشی

 )عاطفی(

 صادی و شیمی سبز به عنوان یک رویکرد جدید در شیمی باعت توسعه اقت

 شود.اجتماعی جامعه می

 در زیست شناسی و  بیوتکنولوژی می تواند  به عنوان  الکتروشیمی

 بیوالکتروشیمی کاربرد داشته باشد.

  از میکرواورگانیسم هایی مانند مخمر می توان برای تولید برق در یک سلول

 گالوانی استفاده کرد.

  تسویه فاضلاب ها  ، از طریق سلول های بیوشیمیایی می توان در راستای

کاهش گاز های گلخانه ای ، کنترل بیماری ها ، تولید وسایل الکترونیک ، 

 تسویه هوای شهری  و بهبود تولید سوخت های زیستی  بهره برد.
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 و الکتریسته علاوه بر کاربرد  بیوسلول ها در زمینه تولید انرژی های سبز ،

 سلول ها استفاده کرد.از این  وان در کاهش مصرف سوخت های فسیلیتمی

مهارت های قرن بیست 

 و یکمی

http//www.p21.org 

با راهنمایی دبیر در طی ارائه تدریس به اصول شیمی سبز دست  فراگیران

یافته و سعی در انطباق این اصول در مباحث بیوالکتروشیمی ارائه شده داشته 

تر اصول شیمی و با مطالعه منابع و مقالات مختلف سعی در ارتباط دادن بیش

در زمینه های مختلف  سبز در زندگی روزمره داشته و به اهمیت شیمی سبز

 پی خواهند برد. بیوالکتروشیمی

 

کج فهمی ها / برداشت 

 های ناقص

  در ارتباط بین سلول الکتروشیمیایی و سلول  فراگیرانضعف

 بیوالکتروشیمیایی

 لکتروشیمیایی فراگیران  در نقش مواد آلی و باکتری  در سلول بیوا

 دچار مشکل هستند. 

 .فراگیران در زمینه مورد بحث در تعین ماده آلی دچار سردرگمی اند 

  فراگیران در ارتباط دادن زمینه های مختلف ارائه شده در تدریس با

 اصول شیمی سبز دچار مشکل هستند.

مواد و تجهیزات مورد 

 نیاز

ده از طریق مقالات تراز اول که ماژیک، پاک کن، کتاب درسی،محتوای درسی تولید ش

گیرد،تخته وایت بورد یا صفحه هوشمند،پروژکتور، در اختیار دانش پذیران قرار می

های تصاویری از سلول های گالوانی مختلف، تصاویری از سلول کامپیوتر،

 بیوالکتروشیمی در تصویه فاضلاب، فیلم آموزشی و ...
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 یم.دقیقه ای نیاز دار 31به یک جلسه  زمان

 اینترنت ،کتاب درسی ، محتوای پژوهش تولید شده  منابع

تدریس برای تامین نیاز 

های فردی دانش 

 آموزان

  بیوالکتروشیمی ، الکتروشیمی است که در آن  موجودات زنده مانند باکتر ها

 کاهشی را به انجام می رسانند.-و آنزیم ها  واکنش های اکسایش

 یلی محققان را به جستجوی منابع وابستگی فزاینده به سوختهای فس

جایگزین انرژی هدایت کرده است. منابع انرژی قابل تجدید مانند نور 

خورشید، باد یا آب شایع ترین آنها هستند. استفاده از میکروارگانیسم ها 

مانند باکتری ها برای تولید انرژی در حال حاضر پیشرفت زیادی داشته است. 

در مقایسه با سایر منابع انرژی تجدیدپذیر ارائه  اینها مزایای متعددی را حتی

 می دهند.

 ( سیستم ها ی بیوالکتروشیمیاییBioElectrochemical System:BES )

،سلول های الکتروشیمیای هستند که در آنها از میکرواورگانیسم های متعدد 

مانند آنزیم ها و باکتری ها برای انجام واکنش های اکسایش و کاهش در 

 ها استفاده می شود. الکترود

  سیستم های بیوالکتروشیمیایی بر اساس نوع میکرواورگانیسم انواع متعددی

 دارند. امام در این آموزش سلول سوختی میکروبی

  (Microbial Fuel Cell :MFC.مورد بررسی قرار می گیرد ) 

 

   در سلول سوختی میکروبی ، موار آلی توسط میکرواورگانیسم های

ترود آند ، در یک محیط بی هوازی اکسایش می مستقر در الک

یابند.محصولات اند کربن دی اکسید و الکترون و پروتن می 
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باشد.الکترون از طریق مدار خارجی به سمت کاتد حرکت می کند. 

کاتیون تولید شده نیز با عبور از غشا نفوذ پذیر به کاتیون ، به سمت 

کاتد حرکت کرده و  کاهش می یابد )شکل 

2.) 

 

  .بیان روش تدریس:  ابتدا با اصول شیمی سبز آشنایی پیدا می کنیم

سپس با مطرح کردن هر یک از زمینه های آموزشی شامل فاضلاب های 

شهری ، کشاورزی ،  پزشکی ، الکترونیک ، تولید سوخت زیستی  و رفع 

آلودگی هوا، از فراگیران انتظار می رود در هر زمینه ارتباط اصول شیمی 

 ا مطالب را بیان کنند.سبز ب
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 واژه های علمی

 راهبرد های توسعه

سلول – بیوسنسورها -ها میکروارگانیسم -بیوالکتروشیمیایی سیستم-سبز شیمی

 سوختی سلول–بیوالکتروشیمیایی سیستم-گالوانی های سلول-فوتوالکتروشیمیایی

 -منبع تجدیدپذیر-میکروبی

 به کار گماردن 

آغاز تدریس / معرفی 

 بحث

I. شنایی فراگیران با اهمیت و جایگاه شیمی سبز) مراحل انگیزشی(:آ 

 ااهمیت صول شیمی سبز:

  پایه اقتصادی کشورهای صنعتی توسعه یافته ،انواع محصولات

طراحی شده توسط شیمی است. تلاش برای محافظت از سلامت 

انسان و محیط زیست و نیز ترویج استفاده از منابع تجدیدپذیر ، می 

 ز مزایای الکتروشیمی سبز بهره جوییم.طلبد که ا

  کنترل بهتر ، انتخاب پذیری بالا ، کارکرد  ایمن ، تعدیل اب و هوایی
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از مزایای  و استفاده از الکترون به عنوان یک واکنش ارزان

 بیوالکتروشیمی می باشد.

II. بیان اصول شیمی سبز 

 پیشگیری از تولید فرآورده های بیهوده .29

 افزایش بهره وری اتمی .21

 اخت ترکیبات شیمیایی کم خطرس .21

 طراحی مواد و فرآورده های شیمیایی  سالم تر .21

 به حداقل رساندن استفاده از حلال ها و مواد کمکی .27

 تشخیص هزینه های انرژی و به حداقل رساندن آن ها .28

 استفاده از مواد خام برگشت پذیر .23

 حذف مواد غیر ضروری .11

 استفاده از کاتالیزگر .12

 تخریب پذیرطراحی فرآورده های زیست  .11

 تعیین زمان واقعی واکنش .19

 به حداقل رساندن رویداد های ناگوار .11

III.  کاربردMFC  در تسویه فاضلاب ها 

  افزایش جمعیت و در نتیجه آن  ورود فاضلاب های شهری به عنوان یک

معضل جدی در جوامع کنونی به دریا ها و دریاچه ها ، زندگی جانداران آبزی 

 رو به رو کرده است.و انسان ها را با خطرات جدی 

  در مناطقی که سیستم تسویه فاضلابی آنها  به طریقه سیستم های سپتیک

برقرار است ، مسئله رواناب نیتروژن ، در مسائل مربوط به کیفیت آبهای 
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محلی، مانند حوضچه ها، دریاچه ها و حوضه ها  دارای اهمیت خاص است. 

دارد.نیتروژن اجازه می دهد غلظت بالای نیتروژن مرگ گیاهان  را به همراه 

 .که باکتری ها و جلبک ها رشد کنند و آبهای سبز رنگی را به ارمغان بیاورد

 از  توان میMFC  نیتروژن به آمونیوم و اکسید دی کربن تبدیل برای 

 .( 1استفاده کرد ) شکل  آب و مولکولی
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 خطرناک برای  استفاده از این بیو سلول ، علاوه بر این که باعث حذف آمونیوم

محط زیست و جانداران دریایی می شود، می توان از انرژی الکتریسیته تولید 

  شده در این فرآیند نیز برای مقاصد مختلف استفاده نمود.

IV.  استفاده ازMFC  در مزارع برنج برای تجزیه متان تولیدی 

  درصد  متان کل  11الی7، برنج با تبدیل کربن جذب شده از خاک  به متان

 .و مقدار زیادی از انرژی گیاه تلف می شود نیا را تولید می کندد

  انرژی تلف شده گیاه برنج از طریق کارگزاری سلول رسوبی باکتریایی 

(Sediment microbial fuel cell: SMFC)  ریشه )در ریزوسفر منطقه

 شود.برگردانده میگیاه( 

SMFC   باشدشناور روی آب می شامل آند گرافیتی در زیر خاک و کاتد گرافیتی .

میکروب های موجود در خاک متان تولید شده توسط ریشه را در آند اکسید می 

می.ولتاژ ایجاد شده در این   MFCهمانند   SMFCکنند.بقیه فرآیند سلول 

 .رسدولت می 8/1به  ددحداکثرفرآین

 
 (SMFCبیوسلول سوختی رسوبی)

 

 آند

 کاتد
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V. ومس به کمک بهیمه سازی تولید سوخت زیستی از بیMFC 

  برای تولید سوخت های زیستی از زیست توده لیگنوسلولوزی استفاده می

شود.فرآورده های جانبی فنولی و فورانی تولید شده در این واکنش 

باعث خوردگی، بی ثباتی و سمیت جریان های این ترکیبات دردسرسازند.

 .حاصل از زیست توده های می شود

 (سلول سوختی میکروبیMFC ، ) فن آوری امیدوار کننده برای تبدیل

.این فرایند علاوه بر تجزه مواد تجدید پذیر است  H2ترکیبات فوران و فنول به

حاصل از زیست سوخی برای هیدروژنه شدن روغن مورد نیاز  H2خطرناک، 

و دیگر نیازی نیست از گاز طبیعی به عنوان یک منبع را فراهم می کند  توده 

 ( . 1و  9تولید گاز هیدروژن استفاده شود ) شکل  تجدید ناپذیر ، برای
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VI.  ورفع آلودگی هوا از طریق سلول نوری الکتروشیمیاییMFC   کوپل شده به

 (Biocathode couple PhotoElectrochemical Cell :BPEC)آن  

  سلول الکتروشیمایی دارای دو نوع الکترود ) فوتو آند و بیو کاتد( از انواع

میباشد و اساس  TiO2اشد. جنس فوتو آند آن تیتانیم اکسید ، مختلف می ب

کار آن برانگیختن الکترون های لایه ظرفیت تیتانیم اکسید  با انرژی خورشید 

 می باشد.

  اصول کار Bio PEC  تولید الکترون از طریق برانگیختن الکترون های لایه

یده شده باعث انتقال ظرفیت در  آند و انتقال آن به بیوکاتد می باشد. نور تاب

الکترون های لایه ظرفیت تیتانیم اکسید به لایه هدایت می شود و در نتیجه 

الکترون هایی با بار منفی در لایه هدایت و حفره هایی با بار مثبت در لایه 
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ظرفیت تولید می شوند ، این حفره ها  به نوبه خود در مجاورت آند،  آلودگی 

بقیه فرآیند کربن دی اکسید تولید می کنند.های مجاور را اکسید کرده و 

  .(  1)شکل  میباشد  MFCمانند 

 ، توانایی تولید  این سلول با استفاده همزمان از انرژی خورشیدی و زیستی

 .برق و حذف آلاینده ها را دارند

  دلیل استفاده از بیوکاتد محتوی باکتری ،  تسریع عمل کاهش و داشتن  عمر

 ابر نور خورشید  نسبت به نانو لوله ها می باشد.بالا و مقاومت در بر

 

 
 

محیط اطراف الکترود آند نوری، توسط هوای آلوده اشغال شده و این مواد آلاینده 

 یابد.توسط حفره ی ایجاد شده بین لایه هدایت و ظرفیت اکسایش می

حفره با بار 

 مثبت
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VII. استفاده از بیوسلول های آنزیمی در سنسور های پزشکی 

 

قه به استفاده از بیوسلول ها و بیوسنسور های مبتنی بر آنزیم در دهه های اخیر علا

افزایش یافته است ، برای مثال در دستگاه های پزشکی قابل تنظیم در بیمارستان 

حسگرهای بیوسنسور برای نظارت بر تغییرات مواد استفاده شده است.همچنین 

استفاده از بیوسلول ها  فیزیولوژیکی مانند اندازه گیری گلوکز برای بیماران دیابتی و

زیر بیوسنسوری در   1 . شکلبرای تامین انرژی این بیوسنسورها پیشنهاد شده است

و اکسیژن محلول در آند در واکنش  داخل رگ را نمایش می دهد که از گلوکز

اکسایش سود می برد.دلایل استفاده از این بیوسلئل انعطاف پذیری ، سادگی و ارزانی 

نیز در سنسورهای محیطی برای نظارت بر برخی از آلودگی های  آنزیم ها آن است.

 1پلیر هااستفاده می شوند MP3لپتاب، ساخت خاص ،
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 بیوسلول های آنزیمی در سنسور های بیماران قند خون.  1شکل 

 آزمایشی بشر، تعدادی و قند و مخمر از استفاده با ، خود های گروه در آموزان دانش.2 به کاوش واداشتن

 .کنند طراحی بیوالکتروشیمیایی سیستم یک تولید برای

 .گفت و گو کنند  آن اصول و سبز شیمی مورد فراگیران در گروه هایشان در.1

ول شیمی سبز بحث و گفت فراگیران در هر زمینه از بحث های آموزشی در مورد اص.9

 و گو کنند.

 ( چیست؟BESسیستم بیو الکتروشیمیایی)  به توصیف پرداختن

 س( لول سوختی میکروبیMFCچیست؟) 

 فاضلابی چیست؟ سیستم های سپتیک 
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 (سلول رسوبی باکتریاییSMFC چیست؟) 

  و سلول نوری الکتروشیمیاییMFC  (کوپل شده به آنBPECچیست؟ ) 

 به ارزیابی اقدام کردن

 ارزشیابی تشخیصی

 استفاده از چک لیست در حین تدریس

 سش در حین تدریسنمره دهی به دانش آموزان  از طریق پر

 مقداری مخمر از استفاده با خود زندگی محیط در تا خواهم می آموزان دانش از به وسعت افزودن

 قرار استفاده مورد کوچک لامپ یک کردن روشن و برق تولید برای را خانگی فاضلاب

 .دهند

یادداشت هایی برای 

 معلم

  دانند.ا گالوانی بپایه  تمامی سلول های مورد بررسی رفراگیران ، دانش 

  دستیابی به اصول شیمی سبز در هر زمینه آموزشی بر عهده خود فراگبر

 است.

  در حین آموزش جلسات ، با توجه به اهمیت شیمی سبز هم برای زندگی و

 هم جنبه اقتصادی ، با یادآوری شیمی سبز بر اهمیت آن تاکید کنم.

 

واژگان کلیدی قابل 

 جست و جو در اینترنت

 -بیولوژیکی مولکول -ها میکروارگانیسم -بیوالکتروشیمیایی سیستم-بزس شیمی

 سیستم-گالوانی های سلول – بیوسنسورها – ها توده زیست -مخمر

-میکروبی سوختی سلول– اکسیژن_هیدروژن سوختی سلول -بیوالکتروشیمیایی

 BPEC -سلول رسوبی باکتریایی -سپتیک سیستم با فاضلاب تسویه-سلولی تنفس
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 عنوان درس (Corrosion of Metals خوردگی فلزها )

 ی یادگیریحوزه شیمی 

 پایه پایه دوازدهم متوسطه دوم

 سعید مرادپور

 ت دبیر شهید رجایی تهراندبیر شیمی و دانشجوی ارشد آموزش شیمی دانشگاه تربی
 saeed_moradpoor@yahoo.com :پست الکترونیکی

 معصومه قلخانی( -میرزاییعبداله )اساتید راهنما: رسول 

 طراح

 پرسش اصلی های جلوگیری از آن چیست؟خوردگی فلزها یعنی چه و راه

 آموزان بتوانند:در پایان تدریس دانش

 ن را نام برده و هر یک را توضیح دهند.سه نوع واکنش فلزها در برابر اکسیژ .2

 خوردگی را تعریف کنند. .1

 های خوردگی را نام برده و تعریف کنند.انواع روش .9

 های مربوط به خوردگی آهن را بنویسند.معادله واکنش .1

 عوامل مؤثر بر خوردگی فلزها را نام ببرند. .1

ردگی توسط این عوامل را بخش در خوردگی فلزها را نام برده و چگونگی تسریع خوعوامل سرعت .1

 شرح دهند.

 محیطی و اجتماعی خوردگی فلزها را بیان کنند.آور اقتصادی، زیستآثار زیان .7

 های جلوگیری از خوردگی فلزها و کاربرد هر روش را نام ببرند.روش .8

 مفهوم حفاظت کاتدی را بیان کنند. .3

 چگونگی انجام حفاظت کاتدی را توضیح دهند. .21

 تدی در گالوانیزه و حلبی را بنویسند.های حفاظت کاواکنش .22

 دانشی

 )شناختی(
 اهداف
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 آزمایش مربوط به خوردگی یک میخ آهنی را انجام دهند. .21

 کار آزمایش خوردگی میخ آهنی را نوشته و به کلاس گزارش کنند.گزارش .29

 نکات ایمنی حین انجام آزمایش را رعایت کنند. .21

 بر خوردگی فلزها را طراحی و اجرا کنند. ها و اسیدهاهای برای تأثیر نقش نمکآزمایش .21

دقیقه از مراحل انجام آزمایش های خود تهیه و در کلاس به نمایش  1یه ویدیو در حد  .21

 بگذارند.

 مهارتی

 -)روان

 حرکتی(

 مند شوند.حفاظت از فلزها علاقهبه مبحث  .27

فاظت از فلزها ویژه نقش شیمی و الکتروشیمی در توسعه پایدار برای حبه نقش علوم پایه به .28

 پی ببرند.

ویژه روش حفاظت کاتدی، ارزش قایل های مختلف بهبرای حفظ وسایل فلزی به روش .23

 شوند.

 به اکتشافات و اختراعات دانشمندان، احترام بگذارند. .11

نسبت به منابع تجدیدناپذیر مثل فلزها؛ به عنوان یکی از هدایای خداوندی احساس  .12

 مسئولیت کنند.

 های گروهی و همکاری با دیگران، احساس مسولیت بالایی داشته باشند.تبرای انجام فعالی .11

 نگرشی

 )عاطفی(

ترغیب  گریپرسشمهم در زندگی درگیر شده تا به  فرایند حل یک مسئلهآموزان در دانش

بحث علمی بپردازند و آمادگی کافی برای شرکت در  انجام آزمایشو  طراحی، تحقیقشده، به 
های های گروهی در کلاس برسند و بتوانند به پرسشدر فعالیت پذیریتمسؤلیو  مشارکتو 

نیز آشنا  کار با فلزهادر رابطه با   هایشغل ها باموجود پاسخ دهند. از طرفی حین این فعالیت

از مراحل کار خود تجربیات یادگیری خود را با سایرین به  تهیه یک ویدیوها با شوند. آنمی

 گذارند.اشتراک می

مهارت های قرن بیست و 

 یکمی

 (www.p21.org ) 

توان مشکل کمبود منابع فلزی را منابع فلزی در کره زمین فراوان هستند. به کمک بازیافت می  ها و فهمیکج

http://www.p21.org/
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 های ناقصبرداشت  روند.کرد. فلزها بسیار محکم هستند و از بین نمیحل

ای، چند نمونه نمک، چند نمونه اسید، دفترچه یادداشت، گریس یا های شیشهی، لیوانهای آهنمیخ

 روغن، تصاویری از خوردگی فلزها، کتاب درسی و ...
مواد و تجهیزات مورد 

 نیاز

 زمان ای با فاصله چند روزه، زمان لازم است.دقیقه 31برای تدریس به این روش دو جلسه 

 کار، متن تهیه شده توسط معلم آموزشی، معرفی کتابککتاب درسی، معرفی کتاب کم

های جلوگیری از خوردگی وجود های زیر مطالب مفیدی در مورد خوردگی، انواع آن و روشدر وبگاه

 دارد:
http://www.ica.ir/corrosion.aspx 
http://talayehind.com/article 

metal.blogfa.com/post/6-http://www.salamati 
های جلوگیری از خوردگی وجود هایی در مورد خوردگی فلزها و روشهم چنین در وبگاه زیر فیلم 

 دارند:
https://www.aparat.com 

منابع مورد نیاز برای 

 تدریس

 تری دارند توسط معلم.آموزانی که سطح علمی پایینراهنمایی دانش

 آموزان نیازمندو مفاهیم علمی برای دانشتوضیح برخی اصطلاحات 

 ها برای کل کلاستوضیح و تلفظ برخی واژه

 آموزانمعرفی برخی منابع مطالعاتی و اینترنتی به دانش

منظور رعایت نکات ایمنی وجلوگیری از حوادث غیر هایی برای انجام آزمایش با اسید بهراهنمایی

 مترقبه

 قش و وظایف هر کدام در گروه، مدیر گروه، منشی گروه و...آموزان و تعیین نبندی دانشگروه

تأمین نیازهای فردی 

 آموزاندانش

آموزان و تأکید بر ها به کمک دانشهای زیر روی تخته کلاس وتعریف هر یک از آننوشتن واژه

 ها:ها در دفتر بانک واژگان علمی شخصی آنیادداشت آن

(، ورق  °Eپایگاه آندی، پتانسیل الکترودی) خوردگی، حفاظت کاتدی، پایگاه کاتدی،

 های علمیواژه

 )راهبردهای توسعه(

http://www.ica.ir/corrosion.aspx
http://www.ica.ir/corrosion.aspx
http://talayehind.com/article/
http://talayehind.com/article/
http://www.salamati-metal.blogfa.com/post/6
http://www.salamati-metal.blogfa.com/post/6
https://www.aparat.com/v/8Nf1J/%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%AF%DB%8C%DA%A9_cathodic_protectio
https://www.aparat.com/v/8Nf1J/%D8%AD%D9%81%D8%A7%D8%B8%D8%AA_%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D8%AF%DB%8C%DA%A9_cathodic_protectio
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 گالوانیزه، ورق حلبی

 جلسه اول تدریس:

 ها:آموزان و بحث در مورد آننمایش تصاویر زیر برای دانش

                     
 

 سپس از دانش آموزان پرسیده شود : چرا اشیای زیر از بین نرفته اند؟

                  

 

 به کار گماردن

)آغاز تدریس، معرفی 

 مبحث(

 فعالیت خارج از کلاس برای آمادگی در جلسه دوم تدریس:

علمی درگیر موضوع خوردگی فلزها شوند تا دانش آموزان راهنمایی شوند؛ در یک فرایند روش

 لسه بعدی به کلاس ارایه نمایند:های خود را در جبتوانند موارد زیر را انجام دهند و نتایج فعالیت

 شوند؟ چرا؟یافتن پاسخ این سوال: آیا همه فلزها دچار خوردگی می .2

انجام آزمایش: هر گروه با قرار دادن سه میخ آهنی نو در سه ظرف، یکی زیر آب، یکی  .1

درون هوای خشک و دیگری در ظرفی که محتوی مخلوط آب و هوا است به مدت سه روز، 

 جلسه بعدی به کلاس ارایه نمایند. نتایج آن را در

ها در طراحی یک فعالیت عملی توسط معلم با هدف تأثیر محیط اسیدی و حضور یون .9

سازی کرده و آوری اطلاعات، اقدام به فرضیهآموزان پس از جمعهای دانشخوردگی تا گروه

ارش ی خویش را مورد آزمون قرار دهند و گزهای هوشمندانهها یا حدسسپس فرضیه

   ها را به کلاس ارایه دهند.آن

 به کاوش وا داشتن
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های آموزان به تحقیق اینترنتی و ارایه شواهد مستند در مورد انواع روشترغیب دانش .1

 های جلوگیری از خوردگی فلزهاخوردگی و انواع روش

تهیه یک ویدیو) حداکثر  دقیقه( از مراحل فعالیت هر گروه توسط خود گروه و نمایش آن  .1

 دومدر کلاس درس جلسه 

 جلسه دوم تدریس:

-وگو پیرامون مسیر کاوش علمی خود در مورد خوردگی فلزها میآموزان به گفتدانش بحث: 

 گذارند. ها به اشتراک میپردازند و مفاهیم آموزشی مورد نظر را ساخته و با بقیه گروه

 آموزان باید: برای رسیدن به این هدف در کلاس دانش

های آهنی توسط گروه ها را در کلاس ارایه میخ کار مربوط به انجام آزمایشو گزارشنتایج  .2

 دهند.

ها و اسیدها بر خوردگی فلزها را های طراحی و اجرا شده برای تأثیر نقش نمکآزمایش .1

 توصیف کنند.

ها و های احتمالی همکلاسیویدیوی تهیه شده را در کلاس به اشتراک گذاشته  به پرسش .9

 دهند.در رابطه با آن ویدیو پاسخ می معلم

 آموزان پاسخ داده شود:های زیر در کلاس مطرح و توسط دانشچنین به پرسشهم

 واکنش فلزها در برابر اکسیژن چگونه است؟ .2

 خوردگی چیست؟ .1

 های خوردگی را نام برده و تعریف کنند.انواع روش .9

 های مربوط به خوردگی آهن را بنویسند.معادله واکنش .1

 وامل مؤثر بر خوردگی فلزها را نام ببرند.ع .1

بخش در خوردگی فلزها را نام برده و چگونگی تسریع خوردگی توسط این عوامل را عوامل سرعت .1

 شرح دهند.

 به توصیف پرداختن
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 محیطی و اجتماعی خوردگی فلزها را بیان کنند.آور اقتصادی، زیستآثار زیان .7

 ام ببرند.های جلوگیری از خوردگی فلزها و کاربرد هر روش را نروش .8

 مفهوم حفاظت کاتدی را بیان کنند. .3

 آموزان های فردی دانشلیستتکمیل چک -2 توسط معلم:

 آموزاناختصاص نمراتی برای پاسخ ها و فعالیت های دانش -1          

 به ارزیابی اقدام کردن

 )ارزشیابی تشخیصی(

ها ی و چالش برانگیز زیر قرار دهد که آنتازه معلم دانش آموزان را در موقعیت چالش جدید:

های خود راه حلی بتوانند ضمن استقبال از رویارویی با آن موقعیت از طریق به کاربردن آموخته

 های زیر پاسخ دهند:عملی برای آن چالش بیابند و به پرسش

 کنند؟ها و شیرآلات زیر چه راهکارهایی پیشنهاد میبرای جلوگیری از خوردگی لوله .2

              
 

شوند؟ چگونگی نجات این فلزها های گالوانیزه و حلبی به آسانی دچار خورگی نمیچرا ورق .1

 از خوردگی را توضیح دهند.

 های حفاظت کاتدی در گالوانیزه و حلبی را بنویسند.واکنش .9

 به وسعت افزودن

 های یادگیریهدف

 آموزان با:آشنایی دانش

 زها  و  انواع آن * مفهوم خوردگی فل

 محیطی و اقتصادی ناشی از خوردگی های زیست* خسارت

 های جلوگیری از خوردگی فلزها* روش

هایی برای یادداشت

 معلم
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ای باشد. خوردگی ، پدیدهمی آلیاژها و فلزات اثر تخریبی محیط بر: ) Corrosion (خوردگی

خودی است و همه مردم در زندگی روزمره خود، از بدو پیدایش فلزات با آن روبرو هستند. در خودبه

اکسیداسیون بالا ای با درجه صفر تبدیل به گونه اکسیداسیوندرجه  از خودی، فلزاثر پدیده خودبه

 .شودمی

. در این روش با مشاهده کردبندی خوردگی را بر اساس ظاهر و شکل فلز خورده شده طبقهتوان می

 .توان نوع خوردگی را مشخص نمودغیر مسلح می فلز با چشم

 انواع خوردگی:

 .دهدو یک مایع یا گاز رخ می فلزکه بین یک : شیمیایی خوردگی

شود که در فلز یا در جسم، این نوع خوردگی هنگامی ایجاد می :خوردگی الکتروشیمیایی

 .ناهمگنی وجود داشته باشد

  .شودها این نوع خوردگی ایجاد مینند باکتریتوسط عوامل زیستی ما :بیوشیمیایی ردگیخو

که با سایش بین یک ماده جامد یا مایع یا حتی گاز با فلز موجب خوردگی  :خوردگی فرسایشی

ای، های شیمیایی، هستهبه علت واکنش) واکنش فلزهاطور کلی از بین رفتن هب .شودفرسایشی می

ها و تراساختی پوشی یون، سرعت واکنش، تعادلی، آبگرماگیر ای، گرماده،واکنش زنجیره

 .آبی( با محیط را خوردگی می نامند هایمحلول در

 

 

 دانش محتوایی معلم

 ( 0) ص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانش محتوایی معلم

 ( 2) ص 

 

 

 

 

 

 

http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D9%84%D8%B2
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D9%84%D8%B2
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D8%A7
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86-%D8%A7%D8%AD%DB%8C%D8%A7
https://article.tebyan.net/247418/%D8%A2%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%BE%DB%8C-%DB%8C%DA%A9-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%AA-%D8%A7%D8%B3%D8%AA-
https://article.tebyan.net/247418/%D8%A2%D9%86%D8%AA%D8%A7%D9%84%D9%BE%DB%8C-%DB%8C%DA%A9-%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9-%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%AA-%D8%A7%D8%B3%D8%AA-
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 حصر به فرد عبارتند از:خوردگی های من

ناپذیر است که تمام مواد و فلزاتی که در معرض یک نوع خوردگی اجتناب: خوردگی یکنواخت

 .ندشوالکترولیت قرار دارند به آن دچار می محلول یک

به صورت موضعی خوردگی متقارن در حفرات سطح فلز اتفاق می افتد که  :خوردگی حفره ای 

افتد. با حضور اند اتفاق میمعمولأ در فلزاتی که به وسیله یک لایه نازک اکسید محافظت شده

رفتن فلز با تشکیل حفرات افزایش کلراید در محیط فیلم به صورت موضعی شکسته و سرعت از بین

 .یابدمی

خوردگی شکافی موضعی نتیجه هندسی دستگاه است. خوردگی  :خوردگی شکافی موضعی 

شکافی بین دو سطح نزدیک به هم یا به هم فشرده شده که تبادل اکسیژن ندارند اتفاق می افتد و 

و افزایش غلظت یون های کلراید دلیل مهم برای شروع و انتشار پدیده خوردگی شکافی  PH کاهش

 .دباشنمی

های خوردگی گالوانیکی فروپاشی فلز است که به وسیله تفاوت: خوردگی گالوانیکی  

در نتیجه نزدیکی دو  شوند است که معمولاًهای الکتروشیمیایی کنترل میمیکروسکوپی و پتانسیل

 .افتدفلز متفاوت اتفاق می

ورنده باشد اتفاق علت خستگی فلزات که به همراه با محیط خخوردگی تنشی به: خوردگی تنشی

های کوچکی باشد که در افتد. سطح اختلاف بازسازی فلز ممکن است دارای حفرات یا شکافمی

 .افتدتنش و حفره خوردگی اتفاق می هنتیج

های خوردگی سایشی است. فعالیت بیشتر دلیل آزاد شدن فلزات در بافت: خوردگی سایشی 

 .شودشی میهمزمان شیمیایی و مکانیکی باعث خوردگی سای

دهد که دو فلز غیرهمجنس که در تماس الکتریکی ردگی گالوانیکی یا دو فلزی هنگامی رخ میخو

  .با یکدیگر هستند در معرض یک محلول هادی یا خورنده قرار بگیرند
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 عوامل موثر بر خوردگی:

 .شودتری داشته باشد دیرتر خورده میتر باشد و ناهمگنی کمخالص فلز درجه خلوص، هرچه.2

 تغییرات فیزیکی و مکانیکی فلز. 1 

   ثره و جنس آنؤلظت ماده م. غ9 

     و رطوبت محیط اکسیژن مقدار. 1

 محیط.اسیدی یا بازی بودن 1 

 و دمای محیط درجه حرارت. 1

 

 های اقتصادی فرایند خوردگیجنبه

دهد سالانه هزینه تحمیل شده از در مورد ضررهای خوردگی انجام گرفته، نشان می برآوردی که

هایی است که برای میلیارد دلار است. بیشترین ضررهای خوردگی ، هزینه 1سوی خوردگی، بالغ بر 

 .شودجلوگیری از خوردگی تحمیل می

 

 های جلوگیری از خوردگی فلزهاروش

 ها و جلاهاهای رنگپوشش .0

ها بصورت آستر و از رنگاست. با استفاده  رنگ ترین راه مبارزه با خوردگی ، اعمال یک لایهساده

وجب محافظت تاسیسات ای قطع کرد و در نتیجه مرا با محیط تا اندازه فلزات توان ارتباطرویه ، می

 .فلزی شد

 

 های اکسید فلزاتپوشش .2

توان عنوان مثال ، میهکند. باکسید برخی فلزات بر روی خود فلزات، از خوردگی جلوگیری می

نشاند. اکسید آلومینیوم رنگ  آلومینیوم ای از اکسید آلومینیوم بر رویتحت عوامل کنترل شده، لایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی معلمدانش محتوای

 ( 3) ص 
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آن اثر نکرده و  اتمسفر بهشود که چسبد و باعث میخوبی دارد و اکسید آن به سطح فلز می

توان پذیر است و مییوم رنگمقاومت خوبی در مقابل خوردگی داشته باشد. همچنین اکسید آلومین

های شش وجهی وری، آن را رنگ کرد. اکسید آلومینیوم دارای تخلخل و حفرهبا الکترولیز و غوطه

 . گیردها قرار می، رنگ در این حفره الکترولیز است که با

سیاه رنگ )البته بصورت کنترل شده( تبدیل  اکسید آهن را به آهن الکترولیز،همچنین با پدیده 

گویند که در می "فولاد کاری آهن یاسیاه "در برابر خوردگی است که به آنکنند که مقاوم می

 .شودقطعات یدکی ماشین دیده می
 

 های گالوانیزهپوشش .3

 هایروش هاست. گالوانیزه، ب روی با فولاد ، پوشش دادن آهن و)Galvanizing (کردنگالوانیزه

ای که است. در آبکاری با برق، قطعه آبکاری با برق هاروشگیرد که یکی از این مختلف انجام می

گیرد. یکی قرار می آند دهد و فلز روی درالکترولیز را تشکیل می کاتد خواهیم گالوانیزه کنیم،می

 از فلز مذاب یا روی مذاب است.های گالوانیزه، استفاده دیگر از روش

در حمام مورد  صورت مذابهدر گالوانیزه با روی مذاب آن را ب. پایینی است نقطه ذوب روی دارای 

ای از روی در سطح فلز ور سازی فلز در روی مذاب، لایهاز غوطهدهند و با استفاده استفاده قرار می

های گویند. لولهمی )Hot dip galvanizing (وری داغاین پدیده، غوطهشود که به تشکیل می

... مورد استفاده قرار  رسانی وو آب لوله کشی منازل گالوانیزه در ساخت قطعات مختلف، در

 .گیرندمی
 

 های قلعپوشش .4

شود و از طریق ایجاد اکسید در مقابل اتمسفر مقاوم راحتی اکسید میهب است که ذاتاً فلزاتی از قلع

همین کند. بهخوبی پایداری میههای بسیار خورنده مثل اسیدها و نمکها و ... بشود و در محیطمی
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های قلع استفاده دلیل در موارد حساس که خوردگی قابل کنترل نیست، از قطعات قلع یا پوشش

باشد که بر روی ظروف آهنی این می صنعت کنسروسازی شود. مصرف زیاد این نوع پوششها ، درمی

 .دهندقرار میها را پوشش

 کادمیم هایپوشش .5

های فولادی با این پیچ و مهره گیرد. معمولاًگیری انجام میها بر روی فولاد از طریق آباین پوشش

  .شوندمی فلز، روکش داده

 نزنفولاد زنگ .6

مورد استفاده  صنایع شیرآلات این نوع فولاد ، جزو فلزات بسیار مقاوم در برابر خوردگی است و در

این آلیاژ اضافه نیز به  نیکل باشد و گاهیمی کروم گیرد. این نوع فولاد ، آلیاژ فولاد باقرار می

 .شودمی
 

 آهن گالوانیزه .7

پوشانده شده باشد. این آهن ، حتی اگر پوشش آن هم  روی گالوانیزه، آهنی است که با آهن 

 .ماندشکستگی پیدا کند، از زنگ زدن محفوظ می

شیروانی  ،آشپزخانه کابینت ،کانال کولر ،لوله بخاری وانیزه در ساختن لوازمی مثلز آهن گالا

 .شودو هر جا که احتمال خوردگی آهن و خسارت وجود دارد، استفاده می های آبلوله ،منازل

 
شود که در آن روی به جای تشکیل می پیلی الکتروشیمیایی در آهن گالوانیزه ، بین آهن و روی ،

تر شود چون فلزی فعالاکسید میروی در آند  د.کات رود و آهن به عنوانبکار می آند آهن به عنوان

 

 

 

 

 

 

 

 

 دانش محتوایی معلم

 ( 4) ص 
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 .تری از آهن استکم کاهشیاز آهن است و دارای پتانسیل 
 

 حلبی .8

، بر روی حلبی در شود.انجام می عکس گالوانیزهسازند، عمل هایی که از آن، قوطی میدر حلبی

شود. چون آهن فلزی کار رفته است و عمل معکوس آهن گالوانیزه انجام میهب قلع پوشش آهن

کار عنوان کاتد در حلبی بهتر از آهن است و بهقلع بیش کاهشیفعالتر از قلع است و پتانسیل 

در زیر این پوشش  خوردگی آهن شود. البته در صورتی که پوشش قلع بشکند،رود و آهن آند میمی

 .رودپیش می

 
 آهن فرایند خوردگی

 .دارد الکتروشیمیایی فرآیند زنگ زدن آهن ماهیت

گیرد. در جایی بر سطح جسم و آب صورت می اکسیژن زدن آهن فقط در حضورخوردگی یا زنگ

 دهد و در جایی دیگر سطح آن جسم کهشود و آند را تشکیل میآهنی، اکسایش آهن انجام می

(g) 2OوO 2H دهد و در نتیجه این عمل، شود و کاتد را تشکیل میوجود دارد، کاهش انجام می

شده  های تولیدیا الکتروشیمیایی بسیار کوچک است. الکترون پیل ولتایی یی یاایجاد یک سلول ولتا

 .کندسوی ناحیه کاتدی حرکت میهدر ناحیه آندی در میان آهن ب
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http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%DB%8C%D9%84+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%DB%8C%D9%84+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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سوی هاند در آب موجود بر سطح جسم بکه در آن آند تولید شده 2eF+ های، یعنی یون هاکاتیون

 .روندکاتد می

ها در کنند. این یونطرف آند حرکت میاند، بهکه در کاتد تولید شده OH- هاییعنی یون هاآنیون

 .آورندوجود میهب 2Fe(OH) رسند وهم میهجایی میان دو ناحیه ب

 

 
 

در حضور رطوبت و اکسیژن پایدار نیست. این هیدروکسید به نوبه  هیدروکسید  (II)آهن

  هاکسید آبپوشید  (III)آهن شود که در واقعیتبدیل م هیدروکسید (III)آهن و به اکسید خود

O 2.xH3O2Feاست زنگ آهن یا. 

http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%86+%D9%88+%DA%A9%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%86
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%86+%D9%88+%DA%A9%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%86
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%86+%D9%88+%DA%A9%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%86
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%86+%D9%88+%DA%A9%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%86
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%86+%D9%88+%DA%A9%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%86
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A2%D9%86%DB%8C%D9%88%D9%86+%D9%88+%DA%A9%D8%A7%D8%AA%DB%8C%D9%88%D9%86
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یا جاهایی هستند که آهن بصورت  نواحی آندی است ،جاهایی که جسم آهنی زنگ زده گود شده 

تر در معرض رطوبت جاهایی هستند که بیش نواحی کاتدی .شونددر محلول وارد می  2Fe+ یونهای

در واکنش کاتدی دخالت دارند. زنگ آهن همیشه در نقاطی   O 2Hو 2O (g)و هوا هستند، زیرا

 .شوددورتر از جاهای گود شده )میان نواحی آندی و کاتدی( ایجاد می نسبتاً
 

 و ناخالصی بر خوردگی اثر آب نمک

های های موجود در آب به انتقال جریان در سلولکند، زیرا یونزدن را تسریع می آب نمک، زنگ

رسد که بعضی از یونها ، نظر میهکند. باست، کمک میی کوچکی که بر سطح آهن برقرار شدهولتای

 .کنندهای الکترودی را کاتالیز میوکنش Cl- مثلاً

سرعت شوند، آهن بسیار خالص بهزدگی می های موجود در آهن نیز سبب پیشرفت زنگناخالصی

  موجود در آهن با جذب های بلورینقص ها ودگیها، کشیبعضی از انواع ناخالصی زند.زنگ نمی

 .کنندشوند، دور میهای آندی میکه جایگاه هاییها را از ناحیهآن هاالکترون
 

 فاوت آهن گالوانیزه و حلبیت

تشکیل  ولتایی لکتروشیمیاییا یک سلول اگر سطح آهن سفید خراش بردارد، آهن و روی باهم

آهن  کاهشیروی از پتانسیل  کاهشیشود، زیرا پتانسیل رده میو، روی خسلولدهند. در این می

ولتایی الکتروشیمیایی  یک سلولهم  تر است. اما اگر سطح حلبی خراش بردارد، قلع و آهن باکم

 کاهشیقلع از پتانسیل  اهشیکشود، زیرا پتانسیل ، آهن خورده میسلولدهند. در این تشکیل می

زنگ زدن  روشاین . رودکند و از بین میعمل می این سلولتر است و آهن در نقش آند آهن بیش

 .نامندمی زنگ زدن الکتروشیمیایی را

 

http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%82%D8%B5+%D8%AF%D8%B1+%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1+%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%D9%82%D8%B5+%D8%AF%D8%B1+%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A7%D8%B1+%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
http://danesh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
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 های ولتایی، عدد اکسایش(، سلول0Eکاهش، پتانسیل الکترودی) –های اکسایش واکنش
 هایپیش دانسته

 دانش آموزان 

 واژگان کلیدی های جلوگیری از خوردگی فلزهاخوردگی فلزها، زنگ زدن آهن، حفاظت کاتدی، روش
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 طرح درس مبتنی بر کاوشگری

 ب 5یا  E5با روش 
 

 عنوان درس پیلیهای اکسایش و کاهش به روش نیمموازنه واکنش

 حوزۀ یادگیری علوم تجربی )شیمی(

 پایه سال چهارم متوسطه )سال دوازدهم دورۀ دوم متوسطه نظری(
 

 غلامرضا زمانی
 اه تربیت دبیر شهید رجائیایران، استان تهران، تهران، دانشگ

ghzamanii@gmail.com 
 

 طراح

 شماره تلفن همراه طراح 13291821181

 پرسش اصلی های اکسایش و کاهش را موازنه کنیم؟چگونه واکنش

 د:آموزان بتواننرود پس از پایان فرایند یاددهی و یادگیری، دانشانتظار می

 .یون تماشاگر را تعریف کنند 

 .یون تماشاگر را در یک واکنش اکسایش و کاهشی تشخیص دهند 

 پیلی بیان کنند.نقش الکترون را در موازنه به روش نیم 

 های اکسایش و کاهش به کار ببرند.پیلی را در موازنۀ واکنشروش نیم 

 ا توضیح دهند.ها رپیلی برای موازنۀ واکنشلزوم نیاز به یادگیری روش نیم 

 دانشی

 )شناختی(

 اهداف

آموزان بدون کمک رود پس از انجام فرایند یاددهی و یادگیری در این مبحث، دانشانتظار می

 گرفتن از دیگران:

 واکنش بنویسند.صورت دو نیمهای اکسایش و کاهش را بهواکنش 

 ش به کار ببرند.های اکسایش و کاهپیلی را در مورد واکنشقواعد موازنه به روش نیم 

 شده برای این مبحث را پاسخ دهند.بینیهای پیشتمرین 

 مهارتی

)روانی 

 حرکتی(

mailto:ghzamanii@gmail.com
mailto:ghzamanii@gmail.com
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 .در موارد مشابه با این موضوع نکته برداری کرده و مراحل متوالی آن فرایند را بیابند 

 آموزان در حین فرایند یاددهی و یادگیری:رود دانشانتظار می

  آموزشی را بخوانند.با دقت متن مربوط به محتوای 

 .با دقت به نظرات معلم و دوستان خود توجه کنند 

 پیلی علاقه نشان دهند.نسبت به موازنه با روش نیم 

 .برای هر پیشنهاد سازنده از طرف افراد گروه ارزش قائل شود 

 های مهم و شده در کلاس و گروه خود گوش کنند و نکتههای مطرحبا دقت به صحبت

 پیلی را انتخاب کنند.وازنه به روش نیمموردنیاز برای م

 عنوان یک عضو فعال در جهت رسیدن به هدفی مشترک تلاش کنند.در گروه خود به 

 هایی که نیاز به تفکر دارند، تلاش کنند.برای رسیدن به پاسخ پرسش 

 نگرشی

 )عاطفی(

 ز فعالیت پیلی تلاش کنند و در هر بخش نتایج حاصل ادر مسیر یافتن روش موازنۀ نیم

خود را مورد نقد و بررسی قرار دهند تا روحیۀ پرسشگری و نقدپذیری در آنان افزایش 

 یابد.

 شود را مطالعه کنند و هایی که در اختیار آنان قرار داده میبا دقت، اطلاعات و راهنمایی

 حل مسائل پیش روی خود دست یابند.ها به راهبتوانند از میان آن

  چند مورد واکنش اکسایش و کاهش را در محیط نرم  آدرس اینترنتیبا مراجعه به این

 افزار مشاهده و سپس موازنه مربوط به آنها را انجام دهید.

 ی قرنهامهارت

 بیست و یکمی
http://www.p21.org 

 

 عدم توجه به اهمیت خاصیت اسیدی یا بازی محیط واکنش به هنگام موازنه 

 هاواکنشتوجهی به لزوم موازنه بار در نیمبی 

 اکسایش  هایواکنشهای مبادله شده در نیمتوجهی به لزوم برابر بودن تعداد الکترونبی

 و کاهش
 

 هافهمیکج

 های ناقص()برداشت

 

 دفترچه یادداشت، خودکار یا مداد، ویدئو پروژکتور، پرده نمایش، لب تاب
 

مواد و تجهیزات 

 موردنیاز

 زمان دقیقه 31 

http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/chemistry_interactive/balancing_redox_reaction_equation.htm
http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/chemistry_interactive/balancing_redox_reaction_equation.htm
http://www.p21.org/
http://www.p21.org/
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 کتاب درسی 

  شود.آموزان قرا ر داده میشده از طرف معلم که در اختیار دانشمحتوای آماده 
 

برای  منابع موردنیاز

 تدریس

 نفری برای انجام فعالیت گروهیهای چهار تا پنج آموزان در گروهقرار دادن دانش 

 آموزانی که در مفاهیم اکسایش و کاهش و یا مفاهیم مربوط به عدد تشخیص دانش

 اکسایش یا محاسبه آن دچار مشکل هستند و کمک به آنان

 های ورت لزوم ارائه راهنماییها و میزان پیشرفت آنان و در صبررسی وضعیت گروه

 مناسب در جهت پیش بردن اهداف آموزشی و رسیدن به وضع مطلوب
 

 تأمین نیازهای فردی

 آموزاندانش

 

ها )موازنه واکنش اکسایش، موازنه تعداد اتمواکنش کاهش، نیمپیل )نیم سلول(، نیمنیم 

 جرم(، موازنه بار الکتریکی، یون تماشاگر
 

 های علمیواژه
 اهبردهای توسعهر

 

اند. ضمن مطرح کردن آموزان موازنه به روش وارسی را آموختهبا توجه به اینکه دانش

آموزان بخواهید موازنه را تعریف کرده و روش موضوع کلی درس که موازنه است از دانش

 وارسی را در موازنۀ معادله زیر به کار ببرند.

 
شود خیلی سریع این کار را بینی میآموزان بر مبحث موازنه پیششبا توجه به تسلط دان

های خواهیم تا به معادلهانجام دهند و پاسخ مربوط به آن را اعلام نمایند. حال از آنان می

 شده پاسخ دهند:شیمیایی زیر دقت کنند و سپس به سؤالات داده

 
 اید دارند؟کردههایی که تاکنون موازنه میادلههایی با معها چه تفاوتاین معادله

 برای موازنۀ معادلۀ دوم چگونه عمل خواهید کرد؟ 

 به کار گماردن

 آغاز تدریس/معرفی مبحث
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شده محتوای آماده« قسمت اول»در این بخش از فرایند یاددهی و یادگیری 

ا دقت ضمن آموزان قرار دهید و از آنان بخواهید ب)ضمیمه( را در اختیار دانش

شده آشنا بینیگام با مطالب موردنیاز برای رسیدن به اهداف پیشبهمطالعۀ آن، گام

های واکنششوند و به سمت هدف مطلوب که موازنۀ معادلۀ شیمیایی به روش نیم

 اکسایش و کاهش است، هدایت شوند.

دکی دقت شوند که با انرو میهایی هدفمند روبهآموزان با پرسشدر این بخش دانش

پیلی و مراحل آن را توانند فرایند موازنۀ نیمراحتی میها بهدر یافتن پاسخ آن

 بیاموزند.

 به کاوش واداشتن

آموزان در مرحله قبل لازم است ضمن توجه به اظهارنظر پس از اتمام کار دانش

 بندی کنیم:صورت زیر جمعآموزان قسمت اول مطلب آموزشی را بهدانش

شده نتیجه گرفتید، برای رسیدن های مطرحاز پاسخ دادن به پرسش طور کههمان

ها در هر ها، علاوه بر برابر بودن تعداد اتمواکنششده از نیمبه یک معادلۀ موازنه

توان از مجموع معادلۀ ترتیب میاینواکنش، باید میزان بارها نیز موازنه باشد. بهنیم

 شدۀ واکنش کلی رسید.ۀ موازنهشده، به معادلهای موازنهواکنشنیم

های موازنۀ یک واکنش اکسایش و کاهش لازم است در ابتدا یون برایطورکلی به 

های تماشاگر بازنویسی کنید. سپس تماشاگر را شناسایی کرده و معادله را بدون یون

جز هیدروژن و اکسیژن( را به روش وارسی موازنه ها )بهها را نوشته و اتمواکنشنیم

واکنش اکسایش و در های نیمنمایید و سپس با قرار دادن الکترون در سمت فراورده

واکنش را ازنظر بار الکتریکی واکنش کاهش، هر نیمهای نیمدهندهسمت واکنش

زمان باهم واکنش در ظرف آزمایش همموازنه نمایید. باید توجه کنیم که دو نیم

 به توصیف پرداختن
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واکنش با یکدیگر برابر دله شده در دو نیمهای مباشوند و تعداد الکترونانجام می

واکنش های دو نیمها تفاوتی در تعداد الکترونواکنشاست. اگر پس از موازنۀ نیم

ها و جلوگیری از ظاهر شدن الکترون در دیده شد، باید برای برابر کردن الکترون

تلاش ترین اعداد صحیح ممکن ها در کوچکواکنشمعادله کلی، با ضرب کردن نیم

 کنید.

تنهایی و بدون آموزان بخواهیم بهپس از کامل شدن توضیحات، لازم است از دانش

محتوای آموزشی « قسمت اول»کمک دوستان خود، به تمرین موجود در انتهای 

پاسخ دهند و پس از اتمام کار، پاسخ خود را با سایر دوستان در گروه مقایسه 

آموزان مشغول پاسخگویی به سؤالات تمرین هستند لازم دانش کهنمایند. هنگامی

آموزانی را که هنوز به موضوع آموزان حرکت کرده و دانشاست معلم در میان دانش

ها برطرف شود و دچار تسلط ندارند راهنمایی نماید تا اشکالات یادگیری آن

 فهمی یا نقص در یادگیری نشوند.کج

های آموزان را در گروهاست نوع رفتار هر یک از دانشهمچنین در این هنگام لازم 

خودشان موردتوجه قرار داده و میزان همکاری، تلاش، علاقه و نقدپذیری آنان را 

 مورد ارزیابی قرار دهید.

 به ارزیابی اقدام کردن

 ارزشیابی تشخیصی

آنان محتوا را در اختیار فراگیران قرار داده و همانند قسمت اول از « قسمت دوم»

ها تلاش کنند تا بخواهید با پیگیری سؤالات هدفمند و دقت در پاسخ دادن به آن

های اکسایش و کاهش را با روش نیم پیلی در سطح بالاتری نسبت به موازنۀ واکنش

 قسمت اول یاد بگیرند.

های هر گروه در پاسخ های مختلف و گوش دادن به استدلالبا حرکت در بین گروه

 به وسعت افزودن
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شده یاری های مطرحت آنان را در رسیدن به پاسخ صحیح پرسشدادن به سؤالا

های این قسمت و حصول نتیجه مطلوب از دهی به پرسشکنید. پس از پایان پاسخ

عنوان تکلیف در منزل انجام های بخش دوم را بهآموزان بخواهید پاسخ تمریندانش

 داده و در جلسه بعدی همراه خود به کلاس آورند.

دهیم تا علاوه آموزان قرار میمحتوا را در اختیار دانش« قسمت سوم»یز، در پایان ن

پیلی اند، یک روش مدون را برای موازنه به روش نیمبر نکاتی که خود به آن رسیده

 در اختیار داشته باشند.

 های یادگیریهدف

 اکنشهای اکسایش و کاهش مربوط به یک وواکنشتشخیص و استخراج نیم 

 پیلیشناخت نقش الکترون در موازنه به روش نیم 

 های تماشاگرشناخت یون 

 شناخت مراحل موازنۀ یک واکنش اکسایش و کاهش 

 هایی برای معلمیادداشت

 

 دانش محتوایی معلم

های تماشاگر را موازنۀ یک واکنش اکسایش و کاهش لازم است در ابتدا یون برای

های تماشاگر بازنویسی کنیم. سپس ن یونشناسایی کرده و معادله را بدو

ها را به روش وارسی موازنه نماییم و سپس با قرار ها را نوشته و تعداد اتمواکنشنیم

واکنش اکسایش و در سمت های نیمدادن الکترون در سمت فراورده

واکنش را ازنظر بار الکتریکی موازنه واکنش کاهش، هر نیمهای نیمدهندهواکنش

شوند و تعداد زمان باهم انجام میواکنش در ظرف آزمایش همدو نیمکنیم. 

واکنش با یکدیگر برابر است. اگر پس از موازنۀ های مبادله شده در دو نیمالکترون
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واکنش دیده شد، باید برای برابر های دو نیمها تفاوتی در تعداد الکترونواکنشنیم

الکترون در معادله کلی، با ضرب کردن ها و جلوگیری از ظاهر شدن کردن الکترون

 ترین اعداد صحیح ممکن تلاش کنیم.ها در کوچکواکنشنیم

ها اکسیژن یا هیدروژن وجود داشته که در آنها درصورتیواکنشبرای موازنه نیم

واکنش برابر نباشد، در محیط اسیدی و محیط ها در دو سمت نیمباشد و تعداد آن

شود. در محیط اسیدی از آب و یون وش موازنه ایجاد میبازی اندکی تفاوت در ر

کنیم اما اگر محیط قلیایی باشد علاوه بر آب و یون هیدروژن هیدروژن استفاده می

عنوان مراحل توان بهگیریم. مراحل زیر را میاز یون هیدروکسید نیز کمک می

 پیلی موردتوجه قرار داد.موازنه به روش نیم

هایی که اکسایش یا کاهش ها و تعیین اتممام اتمتعیین عدد اکسایش ت .2

 اند.یافته

های اکسایش و کاهش و واکنشهای تماشاگر و تعیین معادلۀ نیمحذف یون .1

 صورت جدا از همها بهنوشتن آن

ها ازنظر قانون پایستگی جرم )بررسی برابری تعداد واکنشموازنه نیم .9

 های اکسیژن و هیدروژن(اتمجز های هر عنصر در دو سمت معادله بهاتم

واکنش آب اضافه نمایید : در محیط اسیدی برای موازنه اکسیژن به نیم2توجه 

 واکنش یون هیدروژن را بیفزایید.و برای موازنه هیدروژن به نیم

ازاینکه اکسیژن و هیدروژن را به روش بالا موازنه : در محیط قلیایی پس1توجه 

ژن را خنثی کنیم برای این منظور به تعداد یون کردید لازم است که یون هیدرو

 هیدروژن به دو طرف معادله یون هیدروکسید اضافه نمایید.

ها ازنظر بار الکتریکی با قرار دادن الکترون در سمتی که واکنشموازنه نیم .1

 نیاز است )برابر کردن بار الکتریکی در دو طرف معادله(.
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وسیله ضرب کردن یک یا واکنش بهیمها در دو نبرابر کردن تعداد الکترون .1

 ترین عدد صحیحواکنش در کوچکهر دو نیم

ها با یکدیگر، واکنش و ساده کردن )حذف کردن( الکترونکردن دو نیمجمع .1

در صورت وجود ذرات مشابه دیگر نیز به همین ترتیب ساده شوند تا از هر ذره 

 طرف معادله باقی بماند.فقط در یک

 ها و بار الکتریکیازنظر موازنه تعداد اتمچک کردن معادله  .7
 

 :آموزاندانش هایدانسته پیش

 دانند.مفهوم اکسایش و کاهش را می 

 شناسند.های اکسایش و کاهش را میواکنشنیم 

 دانند.مفهوم موازنه را می 

 ها را به روش وارسی موازنه کنند.توانند معادلهمی 

 اهش، یون تماشاگرپیلی، اکسایش و کموازنه، روش نیم
واژگان کلیدی 

 وجو در اینترنتجستقابل
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 عنوان درس باتری های موجود در زندگی روزمره و علت نیاز به آن در دنیای امروز

 ی یادگیریحوزه شیمی

 پایه راهنمایی

 طراح  افسانه قربانیان

 پرسش اصلی کند؟باتری چیست و چگونه کار می

 مفهموم باتری را بداند.

 با انواع باتری آشنا شود.

 دانشی)شناختی(

 اهداف

 تبدیل انرژی را در باتری تشخیص دهد.

 وسایل آزمایش را با مهارت در کنار هم سوار کند.

 آزمایش را با مهارت انجام دهد.

-مهارتی )روان

 حرکتی(

 د.برای ساخت یک قوه پیشقدم )داوطلب( می شو

 کند . با دقت به توضیحات افراد گروه گوش می

  .با افراد گروه برای رسیدن به پاسخ صحیح بحث می کند

 .به نظرات افراد گروه احترام می گذارد

 .تکالیف خود را برای رسیدن به پاسخ صحیح بحث می کند

 نگرشی )عاطفی(

 دانش آموزان در فرایند حل مسئله درگیر می شوند تا به پرسشگری ترغیب شوند.

 سخ ها و راه حل ها را بیابند.تحقیق را طراحی کنند و پا

مهارت تصمیم گیری، فرد ماهر در این مرحله کسی است که بتواند با توجه با تحلیل درست 

موضوعات، رخدادها، پدیده ها، قضایا و در نظر گرفتن تمام جوانب مثبت و منفی مرتبط با 

مهارت های قرن بیست و 

 یکمی

http://www.p21.org 

http://www.p21.org/
http://www.p21.org/
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 موضوع به تصمیمی منطقی و عقلانی برسد.

های ها / برداشتفهمیکج کج فهمی در ارتباط با نحوه عملکرد باتری و تبدیل انرژی 

 ناقص

 مواد مورد نیاز: 

 سکه مس  -2

 فویل آلومینیوم -1

 LEDچراغ  11 -9

 سرکه سفید -1

 قیچی -1

 سهم مس -1

 ناخن روی گالوانیزه -7

 یدستکش های ایمن  -8

 

 مواد و تجهیزات مورد نیاز

 دقیقه 21الف( زمان آمادگی: 

 دقیقه 11تا  11ب( زمان کلاس: 

 زمان

Brian, Marshall, Charles W. Bryant, and Clint Pumphrey. 

"Introduction to How Batteries Work." How Stuff Works 

Tech. Web. 24 Jan. 2016. 

<http://electronics.howstuffworks.com/everyday-

tech/battery.htm>. 

 

Palermo, Elizabeth. How Do Batteries Work? 28 Apr. 2015. Web. 

24 Jan. 2016. <http://www.livescience.com/50657-how-

 منابع مورد نیاز برای تدریس

http://electronics.howstuffworks.com/everyday-tech/battery.htm
http://electronics.howstuffworks.com/everyday-tech/battery.htm
http://www.livescience.com/50657-how-batteries-work.html
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batteries-work.html>. 

 

"How Do Batteries Work?" Power System. Web. 24 Jan. 2016. 

<http://www.qrg.northwestern.edu/projects/vss/docs/power/2

-how-do-batteries-work.html>. 

 

 میدرک بهتر مفاه یبرا آموزان مختلف از دانش یگروه ها جادیا

 برای ثبت و درک بهتر مطالب (TVبرنامه ریزی کلاسهای حل تمرین )

-تامین نیازهای فردی دانش

 آموزان

 های علمیواژه یون-کاتیون-آنیون -الکترولیت -جریان -ولتاژ -برق -باتری

 راهبردهای توسعه

تعدادی عروسک و اسباب بازی موزیکال با هماهنگی قبلی در نقاط مختلف کلاس و عکس 

 وسایل برقی، قبل از ورود دانش آموزان نصب می شود. باتری و لامپ و 

ودر تابلو نصب  دار الکتریکی هستند وسایل بازی که دارای انواع م  استفاده از تصاویری و

شده وکارت موزیکالی که به در کلاس نصب شده و هنگام ورود نظر دانش آموزان به آن ها 

 جلب می شود.

 به کار گماردن

 آغاز تدریس/معرفی مبحث

با استفاده از یک آزمایش روش کار باتری را برای فراگیران شرح داده و به طور ملموس 

 واع انرژی به یکدیگر و قانون بقای انرژی مشاهده خواهد شد:چگونگی تبدیل ان

 جمع آوری مواد -1

 
 .حلقه را بردارید 1پنی ها را بر روی مقوا قرار دهید و -1 

 .حلقه را بردارید 1پنی ها را بر روی فویل آلومینیومی بنویسید و -9

 به کاوش واداشتن

http://www.livescience.com/50657-how-batteries-work.html
http://www.qrg.northwestern.edu/projects/vss/docs/power/2-how-do-batteries-work.html
http://www.qrg.northwestern.edu/projects/vss/docs/power/2-how-do-batteries-work.html
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 ریک لایه پنی، مقوا، آلومینیوم و یک پنی دیگ-1

 
)پایه طولانی( را به بالای باتری و انتهای منفی نور )پایان  LED پایان مثبت نور -1

 .کوتاهتر( به پایین باتری لمس کنید

 
 و ثبت مشاهدات در جدول پیش بینی و مشاهدات LED مشاهده نور -1

د پنی در باتری خو 9کارتن لایه، آلومینیوم و یک سکه دیگر.)در حال حاضر شما باید  -7

 (.داشته باشید

 .و ثبت مشاهدات LED مشاهده نور -8

 .پنی است 1تا زمانی که یک باتری وجود دارد که شامل  8-7تکرار مراحل  -3

 بحث در مورد یافته ها -21

 پاسخ سوالات بحث-22

 پاکسازی-21

 از آزمایش فوق چه نتیجه ای میگیرند؟

 ند.نتایج آزمایش را در گروه مطرح کن

 نتایج را بین گروه ها مطرح می کنند و به یک نتیجه کلی می رسند.

 

 به توصیف پرداختن

 به ارزیابی اقدام کردن از باتری در زندگی خود چه استقاده هایی می کنند؟ -2
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 ولتاژ چیست؟ -1

وقتی از یک باتری استفاده می کنید، _________ انرژی به _________ -3

 انرژی تبدیل می شود.

 کند؟باتری چگونه کار می  -1

 ارزشیابی تشخیصی

 ساخت مداری که بتوان آن را قطع یا وصل کرد با کمک ابزار ساده 

 کشیدن شکل مداری که ساخته شده روی برگه ی کاغذ   

 

 به وسعت افزودن

 های یادگیریهدف

 معلم بتواند طرز کار باتری را برای فراگیران شرح دهد.

 باتری اتفاق می افتد را برای فراگیران توضیح دهد. واکنش هایی را که در

 با مفهوم انرژی شیمیایی و انرژی الکتریکی اشنا باشد.

 

 هایی برای معلمیادداشت

در این بخش در سه حیطه، 

شود که به مواردی اشاره می

معلم بایستی پیش از آغاز 

 تدریس بداند.

 دانش محتوایی معلم

کشف شد،  2733در سال  Count Alessandro Voltaواکنش الکتروشیمیایی توسط 

این اساسا  .هنگامی که یک باتری ساده از ورق های فلزی و کاغذ مایع خرد شده ایجاد کرد

 .همان تنظیم اساسی همان چیزی است که دانش آموزان در آزمایش خود ایجاد می کنند

 گریکدیت. کاتد و آند با اس تیکاتد )+( و الکترول کی(، -آند ) کیسه قسمت،  یدارا یباتر

در  ییایمیش یشوند. واکنش ها یمتصل م یکیمدار الکتر کیدر  نیشوند و بنابرا یمتصل م

آند و  نیب یکیاختلاف الکتر کی جهینت نیشود. ا یالکترون در انده م کی جادیباعث ا یباتر

 ص شوند.تفاوت خلا نیدهند تا از ا رییخواهند خودشان را تغ یم لکترونهاکاتد است. ا

اما الکترولیت الکترون ها را مستقیما از  .در یک باتری، تنها محل الکتریکی برای کاتد است

الکترون ها از طریق سیم می روند، چراغ برق را در  .آند به کاتد داخل باتری نگه می دارد

باتری ها انرژی شیمیایی  .طول مسیر روشن می کند، که به علت پتانسیل الکتریکی است
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 .ات، الکترودها را تبدیل می کنند و با الکترولیت به انرژی الکتریکی متصل می شوندفلز

جریان الکتریکی، حرکت الکترونی از یک فلز به دیگری، زمانی ایجاد می شود که سیم هر دو 

 سطح فلز را متصل می کند

 های دانش آموزانپیش دانسته

 تعریف انرژی الکتریکی و انرژی شیمیایی

 قراری جریان در مدارالکتریکینحوه بر

باتری، انرژی الکتریکی، انرژی شیمیایی، باتری، برق، ولتاژ، جریان، الکترولیت، آنیون،کاتیون، 

 یون

واژگان کلیدی قابل جست و 

 جو در اینترنت
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 چیپس فلزی! عنوان درس

 علوم تجربی حوزه یادگیری

 دوازدهم پایه

 محمدرضا خدارحم طراح

Mrz.Khodarahm@gmail.com 

 خوردگی چیست و چگونه می توان از آن جلوگیری کرد؟ پرسش اصلی

هدف 

 ها

دانش 

آموز پایه 

دوازدهم 

پس از 

پایان این 

بخش 

بدون 

کمک 

معلم باید 

 بتواند : 

 دانشی

 ) شناختی (

 .خوردگی را تعریف کند .5

 . علت اصلی خوردگی را شناسایی کند.1

 ط اطراف خود بیان کند .. دو مثال برای خوردگی از محی9

 . برای جلوگیری از خوردگی راه حل ارائه نماید.4

 . نحوه تاثیر رطوبت بر میزان خوردگی را توضیح دهد.1

 . نقاط قوت و ضعف روش های مختلف جلوگیری از خوردگی را نقد نماید.1

 . خسارات ناشی از خوردگی را درک کند.9

 عاطفی

 ی ببرد.. به اهمیت خوردگی در صنعت پ5

 . در گروه به عنوان عضوی فعال و مسولیت پذیر تلاش کند.1

. افراد گروه خود را نسبت به تشخیص درست راه های جلوگیری از خوردگی تحسین 9

 کند.

 . انواع خوردگی های اطراف خود را به دوستان و آشنایان گوشزد کند .4
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از آن اعلام نظر کند و در  . در مضرات و فواید احتمالی خوردگی و راه های جلوگیری1

 بحث شرکت کند .

 مهارتی

 حرکتی( –) روان 

 .به طور مستقل نیم واکنش های اکسایش و کاهش خوردگی فلزات مختلف را کامل کند.5

. بدون کمک معلم از تمام وسایلی که امکان خوردگی دارد در طول یک روز عکس بگیر و 1

 به کلا  گزارش دهد.

ت مهارت های قرن بیس

 و یکمی

 مهارت تفکر انتقادی در گروه ها و در هنگام ارائه تحلیل ها× 

فرد ماهر در این مرحله کسی است که بتواند با توجه به تحلیل مهارت تصمیم گیری، × 

درست موضوعات، رخدادها و پدیده ها و قضایا و در نظر گرفتن تمام جوانب مثبت و منفی 

 .درست و عقلانی برسد مرتبط با موضوع، به تصمیمی منطقی و

 مهارت استفاده درست از فناوری های امروز× 

مهارت برقراری ارتباط ، دانش آموزان در گروه ها و کلا  این مهارت را که ضرورتی × 

 موزند.آبیر قابل انکار برای موقعیت های اجتماعی آن ها محصور می شود می

کج فهمی ها / برداشت 

 های ناقص

 هنگام خوردگی نقش کاتد را دارند.آر و اکسیژن در × 

شوند و فلز محافظت در هنگام محافظت از فلز آر و اکسیژن با فلز محافظ درگیر می× 

 کند.شده به عنوان کاتد عمل نمی

مواد و تجهیزات مورد 

 نیاز

ی نمایش، بانک ، لپ تاپ، اینترنت، ویدئو پروژکتور و پرده، خودکاردفترچه یادداشت

 د قاشق، یک قطعه فلز زنگ زده، پیست، آر مقطرواژگان، یک عد

 منابع
 کتار درسی× 

 11مجله زنگ سال پانردهم چاپ × 
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 http://www.ica.ir/default.aspxسایت × 

 انجمن ملی خوردگی ایران

 ps://www.aparat.com/v/H2Ohlhttسایت × 

تدریس برای تامین 

نیازهای فردی دانش 

 آموزان

دانش آموزان را به گروه های سه یا چهار نفره با تعیین موقعیت هر دانش آموز در گروه 

 تقسیم می کنیم.

از دانش آموزان می خواهیم که راج  به مفاهیمی که از پیش آموخته اند مانند سلول های 

یایی و پتانسیل استاندارد این سلول ها اطلاعات جم  آوری کنند و به کلا  الکتروشیم

بیاورند ، تاکید این موضوع بر بازآموزی آموخته ها است پس زمان زیادی را صرف این 

 موضوع نمی کنیم.

سپس به سراغ آموختن موضوع اصلی خوردگی میرویم و با توجه به اینکه دانش آموزان این 

 ده اند به همین روش در کلا  ادامه می دهیم .روش را تمرین کر

با استفاده از قطعات پازل و تعریف های دانش آموزان به مفهوم خوردگی رسیده ایم اما 

 نیازمند این هستیم که با نشان دادن شکل و روند فرآیند موضوع را تثبیت کنیم.

ین هستیم که دانش آموزان اما در بسط موضوع و استفاده از آن در کاربرد صنعتی ما نیازمند ا

تحقیقات خود را در این زمینه همراه داشته باشند ، بنابراین ما به عنوان معلم و جهت دهنده 

 به تحقیقات گروه ها نقش خود را در کلا  مشخص می کنیم.

 خوردگی ، مدار الکتریکی ، واکنش اکسایش ، واکنش کاهش ، جا به جایی مضر الکترون ×  واژه های علمی

این واژه ها را مانند تکه های پازل کنار هم یادداشت کنید و از دانش آموزان بخواهید تکه 

های پازل را کامل کنند و با کمک هم تکه هایی که اشتباه قرار گرفته اند را جا به جا کنید، 

http://www.ica.ir/default.aspx
https://www.aparat.com/v/H2Ohl
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هدف از این کار صرفا تکرار واژه های اصلی در  است که در نهایت منجر به تعریف 

 شود.کامل خوردگی 

 تخریب صنعت ، جا به جایی های مضر ، امکانات صنعتی ، مواد ضد خوردگی ، کشتی ها × 

با استفاده از این کلمات و کلماتی از این دست نیز می توان بحث جایگاه استفاده از این 

 مطالب را به خوبی نشان داد.

انند مثال هایی بیر دانش آموزان ما تا توانایی درک درست خوردگی را نداشته باشند نمی تو

 از قوطی های کنسرو زنگ زده برای ما ارائه دهند.

 به کار گماردن

معلم یک بسته چیپس تهیه می کند و پیش از شروع تدریس آن را میان دانش آموزان توزی  

می کند . از آن ها می خواهد که تلاش کنند چیپس ها را به دو قسمت تقسیم کنند و سپس 

ینکه دانش آموزان شروع به انجام این کار کردند به آن ها توضیح می میل کنند ، پس از ا

دهد که فلزات نیز ممکن است در حالتی همین مقدار ترد و شکننده شوند ) درون بسته 

 چیپس بدون هیچ فشاری چیش از باز کردن مملو از جیپس های خرد شده است(.

 سپس تصویر زیر را نمایش می دهد ،

    
 اتفاق چیست ؟اما علت این 
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از دانش آموز می خواهیم که در گروه خود و با مشورت با هم گروه های خود علت را 

 بیابد.

 به کاوش واداشتن

در این مرحله و پس ازپایان بحث در هر گروه معلم با جم  آوری پاسخ ها ضمن یادآوری 

به هدف ) به لزوم احترام به نظر های مخالف در مباحث علمی بحث را به سمت رسیدن 

 مفهوم خوردگی ( هدایت می کند .

توجه نمایید که دانش آموزان با توجه به اطلاعاتی که کسب کرده اند و مثال عینی که 

مشاهده کرده اند به نتیجه دلخواه شما می رسند ، پس صبور باشید و تنها بحث را هدایت 

 کنید .

ردن این مفهوم به زندگی و هدف ما تنها ارائه مفهوم خوردگی نیست ، هدف ما نردیک ک

 تقویت تمام هدف های آموزشی است .

پس از اینکه دانش آموزان موضوع را درک کردند قاشق ها را به آن ها نشان می دهیم ، از 

آن ها می خواهیم که به ما بگویند با توجه به فلزی بودن قاشق جرا پدیده خوردکی در مورد 

 این ها اتفاق نیوفتاده است ؟

 ق ها قطعا از فلزاتی مانن پلاتین ، طلا و ..... نیست.جنس قاش

از دانش آموزان می خواهیم که با استفاده از اینترنت و در گروه های خود به بحث در مورد 

موضوع بپردازند و نتایج را به کلا  به صورت گروهی و در بالب بحث های درون 

 کلاسی ارائه دهند.

که ممکن است خوردگی از لحاظ اقتصادی و صنعتی هم چنین از بیان مضرات و مشکلاتی 

 برای بک کشور یا منطقه ایجاد کند بافل نشوید.
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دانش آموزان با کشف مفاهیمی از فضای خارج از کلا  و ارائه موضوعات جدید بسیار 

 .در رسیدن به اهداف یاری می کنند شگفت زده خواهند شد و شما

ضای ور استخراج کنند و به صورت یک کشف پس اجاره دهید آن ها خود موضوع را از ف

 به کلا  ارائه دهند و از آن دفاع کنند.

 به توصیف پرداختن

 در این مرحله در صورت امکان دانش آموزان را به بک کارخانه مرتبط ببرید.

 در ابتدا نکات ایمنی این بازدید علمی را برای دانش آموزان شرح دهید.

 الات زیر را در یک جلسه کوتاه کلاسی مطرح کنید:در این صورت شما می توانید سو

 .در کدام قسمت های کارخانه شاهد خوردگی بودیم؟5

 . در کدام قسمت ها برای جلوگیری از خوردگی فلزات اقدامی صورت گرفته شده بود؟1

. با توجه به موقعیت جغرافیایی و محیطی کارخانه کدام روش جلوگیری از خوردگی در 9

 سب است؟این مکان منا

 . کارمندان کارخانه در مورد خوردگی چه اطلاعاتی دارند؟4

از دانش آموزان بخواهید در گروه های خود در این بازدید علمی نیز مشارکت های لازم را 

 صورت دهند.

آن ها لازم است که از تمام محل هایی که امکان خوردگی در آن جا وجود دارد عکس 

 خوردگی آن را به کلا  ارائه دهند.بگیرند و با توجیح علت امکان 

معلم در این مرحله موظف است پس از بررسی و فیلتر کردن تصاویر و دلایل دانش آوزان 

نتایج آن را به کارخانه گزارش دهد ، این کار به دانش آموزان شما حس اعتماد به نفس و 

 اهمیت می دهد.
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 به ارزیابی اقدام کردن

 علمیتکمیل چک لیست های بازدید × 

بازدید علمی را به دقت زیر نظر داشته باشید زیرا مرحله تثبیت و عینیت یافتن تمام تلاش × 

 های ما در این مبحث همین بازدید است.

از دانش آموزان بخواهید چک لسیت های خود ارزیابی که در اختیار آن ها قرار داده اید × 

 را تکمیل کنند.

 ری و بررسی کنید.گزارش کار بازدید علمی را جم  آو× 

کلیه تحقیقات دانش آموزان در مورد موضوع را در جریان بحث گروهی و ارائه نظرات × 

 رصد کنید. 

 به وسعت افزودن

از دانش آموزان می خواهیم که در مورد مضرات خوردگی و راه های پیش گیری از آن در 

 صنعت گزارشی تهیه کنند.

نیز ) بیر از مثال های اولیه مطرح شده در کلا  (  از آن ها می خواهیم در زندگی روز مره

 به جم  آوری اطلاعات بپردازند.

مضرات خوردگی در صنعت و زندگی بسیار در جهان امروز مورد تایید است و راه های 

جلوگیری از آن نیز به طب  بسیار حائز اهمیت هستند ، لذا جم  آوری اطلاعات در زمینه 

یری از آن ها که باعث حفظ سرمایه و زمان کارخانه ها و این مضرات و راه های جلوگ

 کارگاه ها و ... می شود می تواند بسیار راه گشا باشد .

در این مرحله هدف معلم باید نزدیک کردن دانش آموزان به کسب اطلاعات تکمیلی در 

راستای موضوع در  باشد ،  اینکه دانش آموزی پس از تحقیق با یک فلز رنگ زده در 

 لا  حضور یابد نتیجه درگیر شدن او در بحث معلم است ، پس او را ارج بنهیم .ک
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یادداشت هایی برای 

 معلم

 هدف های یادگیری

 شناخت خوردگی به عنوان یک مشکل در زندگی× 

 فهم عوامل موثر بر خوردگی فلزات× 

 شناخت ویژگی های خوردگی× 

 تشخیص اینکه خوردگی اتفاق افتاده است یا خیر× 

نزدیک کردن خوردگی به زندگی روزمره و تشخیص محل های محتمل اتفاق خوردگی و × 

 جلوگیری از آن

 دانش محتوایی معلم

پدیده خوردگی طبق تعریف، واکنش شیمیایی یا الکتروشیمیایی بین یک ماده، معمولا یک 

خوردگی  باشد که به تغییر خواص ماده منجر خواهد شد. پدیدهفلز، و محیط اطراف آن می

های اصلی مواد، شامل فلزات، سرامیکها، پلیمرها و کامپوزیتها اتفاق می افتد، در تمامی دسته

گذارد که هرگاه اما وقوع آن در فلزات آنقدر شای  و فراگیر بوده و اثرات مخربی بجای می

 .شودصحبت از خوردگی به میان می آید، ناخودآگاه خوردگی یک فلز به ذهن متبادر می

شود. بطور مثال آور است، لیکن گاهی اوقات مفید واق  میوردگی معمولا فرایندی زیانخ

های زیان محیط به محصولات خوردگی و آسیب دیدن عملکرد یک سیستم از جنبه آلودگی

های مختلف از آور خوردگی و تولید انرژی الکتریکی در یک باطری و حفاظت کاتدی سازه

های به بار آمده بواسطه این فرایند به مراتب یرات مخرر و هزینهفواید آن هستند، اما تاث

 .بیشتر است

با نگاهی به آمار منتشر شده از خسارات مستقیم و بیر مستقیم خوردگی به اقتصاد کشورها 
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در  1222تا 5333آور این پدیده پی برد. یک مطالعه دو ساله از های سرسامتوان به هزینهمی

میلیارد دلار در سال بوده است که این  191های مستقیم خوردگی هزینه آمریکا نشان داد که

ای بالغ از تولید ناخالص داخلی آمریکا را تشکیل می دهد. از این رقم هزینه %5/9رقم تقریبا 

های مختلفی است مربوط میلیارد دلار به بخش صنعت که خود دارای زیرشاخه 59۸بر 

 .باشدمی

ردگی خسارات قابل توجهی را در صنای  گوناگون بوجود آورده در ایران نیز پدیده خو

های بیر رسمی، زیان اقتصادی مستقیم ناشی از خوردگی در است. بر اسا  برخی بررسی

میلیارد ریال و  3222حدود  5991میلیارد ریال، در سال  1222حدود  5999ایران در سال 

 .استمیلیارد ریال برآورد شده  19122حدود 5993در سال 

 پیش دانسته های دانش آموزان

 کاهش  –واکنش های اکسایش × 

 کاهش –شرایط انجام واکنش های اکسایش × 

 نحوه برقراری جریان در یک مدار الکتریکی× 

 تعریف جا به جایی الکترون در یک مدار الکتریکی× 

 سلول های الکتروشیمیایی× 

 پتانسیل استاندارد الکترود× 

بل واژگان کلیدی قا

 جست و جو در اینترنت

خوردگی فلزات ، فلزات ، الکتروشیمی ، واکنش های اکسایش و کاهش ، آهن گالوانیزه ) 

 سفید ( ، سلول الکتروشیمیایی ، پتانسیل استاندارد الکترود
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 عنوان درس تعیین عدد اکسایش

 ی یادگیریحوزه شیمی

 پایه دوازدهم

 شهره امیرقلی

 (، معصومه قلخانیمیرزاییعبداله  رسول راهنما:اتید )اس

 شهید رجاییتربیت دبیردانشگاه -شهرتهران-استان تهران-نشانی:ایران

    sh.amirgholi@gmail.comآدرس پست الکترونی:

 طراح

 پرسش اصلی عدد اکسایش یعنی چه وچه کاربردی دارد؟

 درپایان جلسه دانش آموزان بتوانند:

 عدد اکسایش راتعریف کنند.-5

فربودن حالت اکسایش هر اتم دریک عنصر را باذکر یک مثال نشان ص-1

 دهند.

 قواعدتعیین عدداکسایش عناصردرفرمول مولکولی رابیان کنند.-9

 عدداکسایش اتم مرکزی را درترکیبها ویونهای چنداتمی تعیین کنند.-4

 ترکیب های مولکولی رابه کمک عدداکسایش نام گذاری کنند.-1

 ش عناصر را دریک معادله مشخص کنند.تغییرحالت اکسای-1

 اهداف دانشی)شناختی(
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باتعیین حالت اکسایش یک عنصر در یک معادله سرنوشت الکترونها -5

 رادنبال کنند.

گزارش آزمایش واکنش فلز مس برنیتریک اسید را باهمکاری هم گروهان -1

 خود نوشته وبه کلا  ارائه دهند.

 خام پس ازپوست کندن پی ببرند.بعلت تغییررنگ  سری  سیب زمینی -9

 درفعالیت های گروهی فعال وپرتلاش عمل کنند.-4

 دستاوردهای گروه رابه خوبی گردآوری ،تنظیم ودرکلا  ارائه دهند.-1

-مهارتی )روان

 حرکتی(

به اهمیت تنوع اعداد اکسایش دربسیاری ازعناصراصلی وواسطه -5

 درترکیبات آنها علاقمندشود.

 او وپرسشگر به پیرامون خودبنگرند.با دیدی کنجک-1

 نکات ایمنی راحین انجام فعالیتهای آزمایشگاهی رعایت کنند.-9

 درگروه بعنوان عضوی فعال ومسئولیت پذیر تلاش کند.-4

 نگرشی )عاطفی(

گروههای دانش آموزی باطراحی وساخت یک انیمیشن مفهوم -5

 عدداکسایش را نشان دهند.

می سوالاتی درمورددر  طراحی وبه اشتراک باتشکیل یک گروه تلگرا-1

 بگذارند.

 مهارت های قرن بیست و یکمی

http://www.p21.org 

http://www.p21.org/
http://www.p21.org/
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 بامراجعه به سایت معرفی شده مهارتهای لازم راکسب نمایند.-9

به عدد اکسایش فقط بعنوان امتیازی برای اکسایش یافتن عنصرها نگاه -5

 حالیکه برای تعیین عنصرکاهش یافته نیز بکار می رود.کند،در

واکنشهای اکسایش جدااز واکنشهای کاهش هستنددرحالیکه این دوباهم -1

 یک واکنش کامل راتشکیل می دهند.

های ها / برداشتفهمیکج

 ناقص

–سنگ آهن -پی پت–لوله آزمایش -بشر-فلزمس ومحلول اسیدنیتریک

-اینترنت-لب تار-قطب نما- 4O3Fe منگنیت-سیب زمینی وچاقو

 تخته وماژیک وایت برد-پرده نمایش-پروژکتور

 مواد و تجهیزات مورد نیاز

 زمان دقیقه ای32جلسه 1

 کتار درسی-5

 انتشارات مبتکران-بهمن بازرگان–پیش دانشگاهی 1کتار شیمی-1

 انتشارات علوی-)سال چهارم(1کتار همراه شیمی -9

 انتشارات علوی  -آقابزرگ–کتار شیمی معدنی جلداول -4

 یاوری، عیسی ترجمه مورتیمر، چارلز نوشته اول، جلد عمومی، شیمی-1

  دانشگاهی علوم نشر ،59۸1 پاییز چاپ تاریخ

 دبیرستان 1 شیمی معلم راهنمای-1

 منابع مورد نیاز برای تدریس
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7-https://study.com/academy/lesson/oxidation-number-definition-

rules-examples.html 
8- www.dummies.com/education/.../rules-for-assigning-oxidation-

numbers-to-elements 
درترکیبات تعیین عدداکسایش عناصرتواند به دانش آموزانی که در معلم می

دانش آموزان در گروه  .مشکل دارند به طور مستقیم آموزش دهد مختلف 

اعضای هر گروه توسط معلم  .های سه یا چهار نفری کار گروهی انجام دهند

حظاتی هم چون توانایی علمی، جسمی، سبک یادگیری، لاو بر اسا  م

 هر عضو گروه باید نقش مشخصی .شخصیت و عادتهای کاری ایجاد شود

داشته باشد. برای مثال فردی که در نگارش بسیار قوی است به عنوان 

یادداشت بردار و فردی که در خوش صحبت و دارای روابط میان فردی 

هر عضو  .خور است به عنوان ارایه دهنده ی یافته ی گروه انتخار شود

انتظار می رود که همه ی دانش  .برای موفق شدن گروه مسوولیت دارد

ن به الایاری هم س .ه ی تحقیقات خود را با موفقیت انجام دهندآموزان هم

معلم به عنوان آسان کننده عمل می کند و  .هم بایستی در گروه تشویق شود

در صورتی که الزم شد به آموزش مستقیم دانش آموزان اقدام می کند یا به 

 .آنان وقت اضافی می دهد

-تامین نیازهای فردی دانش

 آموزان

 های علمیواژه نیم واکنش کاهش-نیم واکنش اکسایش-تغییرعدداکسایش-عدداکسایش

 راهبردهای توسعه

http://www.dummies.com/education/.../rules-for-assigning-oxidation-numbers-to-elements
http://www.dummies.com/education/.../rules-for-assigning-oxidation-numbers-to-elements
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سیب زمینی را پوست کنده ودر معرض هوا قرار می دهیم تارنگش -5

 تغییرکند.

نمایش فیلم کوتاه ازواکنش اکسایش وکاهش وازبچه ها بخواهیم درمنزل -1

 ک بگذارند.آن راانجام داده وگزارش خود رادرکلا  به اشترا

چندترکیب روی تابلونوشته وازگروه ها بخواهیم که عدداکسایش عنصر -9

 مشخص شده راتعیین کنندودرواکنش به اشتراک بگذارند.

(اکسیدروی تابلونوشته  VIرابه صورت گوگرد) 3SOنام یک ترکیب مانند-4

 ( رابیان کنند.)بحث گروهی وارائه درکلا (  VIوفلسفه عدد)

 ا رانزدیک سنگ آهن مگنتیت قرار می دهیم.عقربه قطب نم-1

 

 به کار گماردن

 آباز تدریس/معرفی مبحث

تغییرعدداکسایش عنصررادرمعادله زیرمشخص کنیدوسرنوشت 

 الکترونهارادرآن دنبال کنید.

O2+H  2CO               2+O 4CH-1 

O2OH  + H  3CH            2O   +O2CH  

 

 

 به کاوش واداشتن

ازدانش آموزان بخواهیدقواعدتخصیص حالتهای اکسایش   رحلهدر این م

 رادرگروه خودبحث کرده ودرگزارش خود بنویسند.

الف.عدد اکسایش کلیه اتمهای عناصر به حالت آزاد مساوی صفر است. مثلاً 

مساوی صفر است و یا  O)2  (عددد اکدسایش اتم اکسیژن در اکسیژن آزاد

 

 به توصیف پرداختن
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صفر است. به همین ترتیب،  یر نیز مساو 8S در  Sو  4Pدر  Pشعدد اکسای

در فلز مس و مانند آنها هم مساوی  Cuدر فلدز آهدن،  Fe عدد اکسایش

 .صفر است

ر. عدد اکسایش هر یون ساده با بار الکتریکی آن برابر است. برای مثال 

به   Na ،2+ Ca  ، - 3+Al،–Cl  ،   -2 S +عدد اکسایش هر یک از یونهای ، 

 .است -1و-5+و9+و1+و5برابر  ترتیب 

اسدت. - 1ج. عدد اکسایش اتم اکسیژن در ابلب ترکیبات اکسیژندار برابر 

، عدد اکدسایش  2O) -( O- کدده حداوی یدون پروکسیدند در پروکدسیدها 

هستند،   1O) -( O-  و در سوپراکسیدها که محتوی یون- 5برابدر   Oاتدم

در ترکیبات فلوئور   Oعدد اکسایش اتم .است-  برابر   Oعدد اکسایش اتم

 .+است 1 مساوی      2OFبا اکسیژن مانند

+و در  5در ابلب ترکیبات ئیدروژندار برابر  H د. عدد اکسایش اتم

 .است– 5برابر   Hشعدد اکسایKH )  2(CaH ,ئیدریدهای فلزی، مثل 

  .ر است. مجموع اعداد اکسایش تمام اتمهای یک مولکول خنثی برابر صفه

. مجموع اعداد اکسایش تمام اتمهای یک یون )پیچیده( مرکب مساوی بار و

 .الکتریکی آن یون است
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ز.چگونگی نام گذاری ترکیب های مولکولی دوتایی به کمک عدداکسایش 

 رابه بحث بگذاریم.

 .شودمی با استفاده از چک لیست ارزشیابی به ارزشیابی تشخیصی اقدام -5

فردی و )ارزشیابی  -که چک لیستهای خود یمخواهمی از دانش آموزان 

 .را پر کنند یمگذاشته ا شانکه در اختیار  (گروهی

بایک آزمون کتبی هدفهای دانشی فراگرفته شده رامورد ارزیابی قرارمی -1

 دهیم.

 سوالاتی نظیر:

 ، چقدر است؟در کلسیم پرکلرات،دد اکسایشع

 چیست؟ در عدد اکسایش اتم

  .را حسار کنید در اسید بوریک عدد اکسایش

 .حسار کنیدرا در میانگین عدد اکسایش

 

 :در دد اکسایش اتمع

  .ج-------- .ر-------- .الف

 چیست؟

 به ارزیابی اقدام کردن

 ارزشیابی تشخیصی
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 به وسعت افزودن

 های یادگیریهدف

 الکتریکی بار با ارز هم شیمیایی، گونه یک در اتم یک یشِاکسا عدد

 پیوندها همه اینکه فرض با شود،می داده نسبت عنصر آن اتم به که است

 برخی اساس بر کووالانسی، هایترکیب اکسایش اعداد. )هستند یونی

 .(شودمی تعیین اختیاری قواعد

 اکسایش: عدد تعیین قواعد

 اند،داده تشکیل را مولکولی عناصر که مهاییات و نشده ترکیب اتمهای-3

 دارند. صفر اکسایش عدد

 ترکیبات زیرا است، صفر ترکیب یک در اتمها اکسایش اعداد مجموع-1

 هستند. خنثی الکتریکی بار لحاظ از

 عدد مثال برای. است برابر آن الکتریکی بار با ساده یون هر اکسایش عدد -9

 +5 برابر ترتیب به Na، 2+Ca،  3+Al، –Cl، -2S+ یونهای، از یک هر اکسایش

 .است -1و -5و +9و +1و

 

 هایی برای معلمیادداشت

 

دراین تصویر تغییر 

عدداکسایش آهن را محاسبه 

 کنید؟
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. اسدت -1 برابر اکسیژندار ترکیبات ابلب در اکسیژن اتم اکسایش عدد -4

 اتدم اکدسایش عدد (،2O)-O- پروکسیدند یدون حداوی کدده  پروکدسیده در

O 1- یون محتوی که سوپراکسیدها در و - 5 برابدرO) -O) ،عدد هستند 

 با فلوئور ترکیبات در O اتم اکسایش عدد. است- برابر O اتم اکسایش

 .است+ 1 مساوی  2OF مانند اکسیژن

 در و+ 5 برابر ئیدروژندار ترکیبات ابلب در H اتم اکسایش عدد -1

 .است– 5 برابر H اکسایش عدد(  KH 2CaH ,) مثل فلزی، ئیدریدهای

  است صفر برابر خنثی مولکول یک اتمهای تمام اکسایش اعداد مجموع -1

 بار مساوی مرکب( پیچیده) یون یک اتمهای تمام اکسایش اعداد مجموع -9

 آن. الکتریکی

 دانش محتوایی معلم

 اکسایش اعداد آوردن بدست توانایی مختلف ترکیبات در عنصر هر

  دارد. را گوناگونی

 اعداد میانگین ولی است صحیح عدد یک یشههم اتم یک اکسایش عدد

 در مثال عنوان به. باشد اعشاری تواند می عنصر یک از اتم چند اکسایش

 میانگین و است صفر دیگری و -5 اکسیژن یک اکسایش عدد سوپراکسید
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 .است -1/2 اکسایش اعداد

 عدد اکسایش جسم

 صفر اتم عنصر در حالت آزاد

 تریکی یونبارالک اتم عنصر در یون ساده

 یدریدهای فلزیهجز در +(5) دروژن در ترکیباتهی

 اکسیژن در ترکیبات
جز در پروکسیدها، سوپراکسیدها و  (-1)

 ردر ترکیبات با فلوئو
 

 های دانش آموزانپیش دانسته

 تاریخچه الکتروشیمی -5

 آشنایی باانواع پیوندهای شیمیایی)کووالانسی ویونی(-1

 یت)والانس(الکترونهای لایه ظرف-9

نیم -نیم واکنش اکسایش-الکتروشیمی-عدداکسایش-حالتهای اکسایش

 واکنش کاهش 

Oxidation state-Oxidation number 

واژگان کلیدی قابل جست و 

 جو در اینترنت
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 عنوان درس (Electroplatingآبکاری )

 ی یادگیریحوزه الکتروشیمی -شیمی

 پایه ی متوسطه دوم( چهارم دبیرستان)پایه دوازدهم دوره

 :مجید یزدی

 دبیر شیمی و دانشجوی کارشناسی ارشد آموزش شیمی

 اعظم انارکی فیروزاستادراهنما: 

 نشانی طراح:
 ایران،استان البرز، شهر اشتهارد، دبیرستان شهدای دانش آموز اشتهارد

 majidyazdi1353@gmail.comنشانی پست الکترونیکی: 

 طراح

 پرسش اصلی ربردی داشته و چگونه انجام می شود؟آبکاری چیست، چه کا

 پس از تدریس ، دانش آموز:

 آبکاری را تعریف کند. -
 مثال هایی از آبکاری در زندگی روزمره نام ببرد. -

 علت نیاز به آبکاری را شرح دهد. -

 با اصول آبکاری آشنا شود. -

 اریرا بیان کند.تفاوت جریان برق مستقیم و متناوب و کارایی هر یک در آبک -

 قوانین فارادی در آبکاری را درک کرده و آن را توضیح دهد. -

 نیم واکنش های مربوط به آبکاری را بنویسد. -

دانشی 

 )شناختی(

ف
دا

اه
 

 پس از تدریس، دانش آموز:

 بتواند با منبع تغذیه یا باتری های گوناگون کار کند. -

 آند و کاتد را تشخیص دهد. -

مهارتی 

-)روان

 حرکتی(
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 را از آبکاری انجام شده به خوبی نوشته و آن را در کلاس ارائه دهد. مشاهدات خود -

 با ابزار مورد نیاز آبکاری آشنا شده و آنها را در آزمایش بکار ببرد. -

 آبکاری الکتریکی و غیر الکتریکی را از هم تشخیص دهد. -

 برای آبکاری یک جسم توسط یک فلز مشخص، آزمایش مناسبی طراحی کند. -

 ایر دانش آموزان در انجام کار آزمایشگاهی ارتباط سازنده برقرار کند.با س -

 پس از تدریس ، دانش آموز:

 به اهمیت انجام آبکاری در زندگی روزمره پی ببرد. -

 نکات ایمنی را ضمن انجام آزمایش رعایت کند. -

 ش گرانه ای داشته باشد.نسبت به مسئولیت واگذار شده در کار گروهی نگاه تلا -

 در کشف روش های دیگر برای انجام آزمایش، کنجکاوی از خود نشان دهد. -

به زندگی نامه فارادی علاقه مند شده و قدردان تلاش های ایشان در زمینه الکتریسیته  -

 باشد.

نگرشی 

 )عاطفی(

ه در دسترس ترین دانش آموزان برای انجام کار عملی خود از ابزاری استفاده می کنند ک-

 ابزار محیط زندگی خود محسوب می شوند.

 دانش آموزان می توانند تاریخچه ای از آبکاری را به رشته ی تحریر در آورند. -

 بدون آبکاری و معضلات آن بنویسنددانش آموزان می توانند داستانی با مضمون زندگی  -

مهارت های قرن 

 بیست و یکمی

 برق انجام می شود. به کمک جریان فقطآبکاری -

 آبکاری با جریان برق شهری انجام می شود. -

با تعویض قطب آند و کاتد، آبکاری ادامه داشته و عمل ترسیب )روکش شدن( برعکس  -

 خواهد شد.

 هر چه محلول الکترولیت غلیظ تر باشد سرعت آبکاری بیشتر است. -

اکنش های سلول های الکترولیتی و نیم واکنشهای مربوط به آبکاری نیز مانند تمام نیم و -

ها / فهمیکج

 های ناقصبرداشت
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 گالوانی مربوط به دو الکترود حاضر در سلول می باشد. 

 ماژیک، وایت برد، دفترچه یادداشت-

روپوش آزمایشگاهی، عینک و دستکش ایمنی، چراغ الکلی یا بونزن، سه پایه،چند لیوان  -

ولت(،  1/2باتری  1ولت) 1نبع تغذیه یا باتری شیشه ای یا پلاستیکی، جوهر نمک، م

 صابون،سیمظرفشویی

،یه تکه سوسماری فلزی آن، همزن شیشه ای یا پلاستیکی دو سیم رابط به همراه گیره های

دو عددقاشق قطعه کوچک آهنی، دستمال یا حولهی تمیز،  فلز خالص مس، الیاف مسی،

 ( سولفات)کات کبود(IIسرکه، آب اکسیژنه، مس)

یر موارد در صورت دسترسی: لپ تاپ، اینترنت، پروژکتور، پرده نمایش)در مجموع سا

 دسترسی به کلاس هوشمند(

 مواد و تجهیزات

 مورد نیاز

دقیقه ای که مقدمات آن از جلسه قبل آغاز شده و نتایج  31زمان تدریس، یک جلسه ی 

 گزارش شود.تکمیلی آن ممکن است در خانه انجام شده و در ابتدای جلسه بعدی 

 ریز زمان مصرفی در هر مرحله آمده است. 

 زمان

ی ارائه شده به دانش آموزان برای آزمایش کتاب درسی سال چهارم دبیرستان، جزوه

 آبکاری، 

 استفاده از وبگاه زیر جهت تماشای فیلم های مختلف آبکاری:
.aparat.com/result/https://wwwآبکاری 

استفاده از وبگاه زیر برای انجام روش ساده آبکاری با مواد در دسترس اطراف خود 
 در خانه:
Metals-Household-https://www.wikihow.com/Electroplate 

 

 برای تشریح روش های آبکاری:استفاده از لینک زیر 
http://news.zar.ir/news/719/فلزات-آبکاری-اصول-و-آبکاری 

منابع مورد نیاز برای 

 تدریس

https://www.aparat.com/result/آبکاری
https://www.wikihow.com/Electroplate-Household-Metals
https://www.wikihow.com/Electroplate-Household-Metals
http://news.zar.ir/news/719/آبکاری-و-اصول-آبکاری-فلزات
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  استفاده از وبگاه زیر برای آشنایی بیشتر با مایکل فارادی:
faraday-http://www.parvaresheafkar.com/biography/michael 

 گروه بندی دانش آموزان و تعیین سرگروه برای هر گروه به تشخیص معلم

مشخص نمودن وظایف هر نفر به پیشنهاد سرگروه و به تایید معلم با در نظر گرفتن 

 ت فردی و تواناییهای هر دانش آموزخصوصیا

 تشویق افراد گروه به همکاری با هم 

 اراِئه وتدریس مستقیم مفاهیم به دانش آموزان ضعیف تر توسط معلم

مهیا نمودن وسایل و مواد به قدر کافی برای همه ی گروه ها توسط معلم و با کمک خود 

 دانش آموزان

تامین نیازهای فردی 

 آموزاندانش

الکتریکی و غیر الکتریکی،سلول الکترولیتی،آند ، کاتد، محلول الکترولیت، اکسایش  آبکاری

 و کاهش، خوردگی، پتانسیل الکترودی، قوانین فارادی، ترسیب

هر یک از این واژه ها را روی تخته نوشته و از دانش آموزان می خواهد در طول تدریس به 

 م آنها بیان کنند.آنها فکر کرده و در پایان درک خود را از مفهو

 های علمیواژه

 راهبردهای توسعه

معلم میخهای آهنی را که در جلسه ی قبل در حضور دانش آموزان در داخل محلول 

( سولفات آبی رنگ قرار داده بود به دانش آموزان نشان می دهد و علت تغییر رنگ IIمس)

 میخ آهنی به رنگ قرمز را از آنها جویا می شود.

دادن یک سیم مسی از دانش آموزان می خواهد که نظر خود را در مورد سپس با نشان 

رنگ ایجاد شده بر روی میخ و علت ایجاد این رنگ و ارتباط آن با محلول کات کبود چند 

جمله ای بنویسند. معلم می تواند میخ مورد نظر را با شوینده های موجود در آزمایشگاه 

ه این اتفاق چیزی فراتر از یک تغییر رنگ جزیی بشوید تا دانش آموزان را متوجه کند ک

 دقیقه( 21.)است

و یا اگر فرصت انجام این آزمایش از جلسه قبل نبوده می تواند با نشان دادن تصویر زیر 

 به کار گماردن

آغاز تدریس/معرفی 
 مبحث

 (دقیقه21)

http://www.parvaresheafkar.com/biography/michael-faraday
http://www.parvaresheafkar.com/biography/michael-faraday
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 مطالب بالا را مطرح کرده و درس را ادامه دهد.

 
برق در  معلم می تواند فیلم هایی مانند تمیز کردن سکه های قدیمی به وسیله ی جریان

سلول های الکترولیتی را به نمایش بگذارد و نظر دانش آموزان را در مورد روش های دیگر 

برای براق کردن سکه ها جویا شود. ویا می تواند تصاویر زیر را به آنها نشان دهد و ضمن 

 دقیقه( 1)توضیحاتی در مورد این تصاویر نظر آنها را نیز جویا شود. 
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های الکترولیتی که در جلسه قبل یاد گرفته اند سوالات کوتاهی سپس در مورد سلول 

مطرح کند. و از آنها بخواهد که کارهای انجام گرفته در این نوع سلول ها را که تا به حال 

 دقیقه( 1.) شنیده اند، بیان کرده و کمی با هم بحث کنند

یح مختصری در مورد برقکافت در سلول الکترولیتی  از دانش آموزان خود معلم پس از توض

می خواهد با توجه به وقت گیر بودن روکش شدن مس روی میخ آهنی در آزمایش قبلی و 

همچنین نا هموار بودن روکش قرار گرفته روی میخ، به شکل گروهی با وسایلی که در 

شک های آهنی)یا استیل(ترسیب کنند، طوری اختیار دارند،روکشی از فلز مس را بر روی قا

که کار هم سریع تر و هم زیبا تر انجام شود.)البته در این مرحله با روند یادگیری ایجاد 

شده تقریبا تمام دانش آموزان متوجه شده اند که باید آبکاری الکتریکی انجام دهند و یا با 

 سید(کمی مشورت گروهی یا بین گروهی به این نتیجه خواهند ر

معلم نکات ایمنی را دائِما به دانش آموزان گوشزد کرده و سرگروه های خود را نیز به دادن 

 تذکرات ایمنی  به هم گروهی های خود توصیه می کند.

معلم به گروه ها گوشزد می کند تا مشاهدات خود را لحظه به لحظه به رشته ی تحریر در 

 بگیرد که مهارت بیشتری در انشای جملات دارد.آورند و این کار را فردی در گروه به عهده 

معلم به گروه های مختلف اجازه می دهد تا در برخی موارد ضمن چالش های ایجاد شده با 

 واداشتن به کاوش

 

 دقیقه( 45)
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هم، هم فکری و بحث کنند و گاها خود نیزدر بحث های موجود شرکت می کند تا باعث 

 دقیقه( 11راهنمایی آنها شود.)

ها ، موفق شدند آبکاری را شروع کنند و پس از دقایقی پس از اینکه تقریبا همه ی گرو ه 

اثر آن را مشاهده کنند؛ معلم با پرسش های چالش برانگیز خود، آنها را وادار به فکر کردن 

 کرده تا آنها دست به انجام تغییراتی در آزمایش بزنند. به عنوان مثال:

بیشتر و ضخیم تری به دانش آموزان نیم ساعت وقت می دهد تا رقابت کنند روکش -

ترسیب کنند.)بررسی این موضوع را می توان با اندازه گیری دقیق وزن قاشقک آهنی قبل و 

 پس از ترسیب ثابت نمود(

به آنها می گوید روکش فراگیر و همه جانبه و پایدار دارای امتیاز بیشتری است. پس چه -

 باید بکنند تا تمام قاشق یک دست روکش شود؟

د با تحریک دانش آموزان باعث شود که آنها جای اتصال مثبت و منفی معلم می توان -

باتری را عوض کرده و مشاهدات خود را بیان کنند.)در این هنگام می توانند نظر خود را در 

مورد علت متوقف شدن آبکاری بیان کنند( در این هنگام می بینند که آیا آبکاری در همان 

 ؟سلول الکترولیتی جهت معکوس دارد

معلم گروه هایی را که گیره ی سوسماری را به الکترودهای مس و قاشق وصل کرده اند و  -

الکترود را به همراه گیره فلزی وارد الکترولیت کرده اند، شناسایی کرده و نتیجه کار آنها را 

 به بقیه نشان می دهد و علت را جویا می شود.

این بار پس از شستن و زدودن اجرام از قاشق آنها را تشویق کرده تا یکبار دیگر آبکاری را -

و الیاف مس انجام داده و نتیجه را با آزمایش قبلی خود مقایسه کنند.)در صورت کمبود 

 دقیقه( 11)وقت میتوان از ابتدا  یکی دو گروه را تشویق به جرم زدایی قبل از آبکاری نمود(

 

زان فرصت می یابند آموخته های خود را  مرور کرده و نتایج کار در این مرحله دانش آمو  به توصیف پرداختن
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گروهی خود را با دیگر گروه ها مقایسه کنند. و با بحث علمی، تجربیات خود  در این 

 آزمایش را در اختیار هم قرار دهند.

معلم از هر گروه می خواهد که مشاهدات خود را که قبلا در حین آزمایش نوشته اند به 

 انند. نوبت بخو

 

 (دقیقه 01)

معلم می تواند برای ارزشیابی تشخیصی در بادگیری دانش آموزان،از پرسش های زیر بهره 

 گیرد:

 کدام فلز نقش آند و کدام نقش کاتد را دارد؟-

 الکترولیت باید از جنس کدام فلز باشد؟-

 آیا با افزایش ولتاژ ، سرعت ترسیب بیشتر می شود؟-

 اگر محلول الکترولیت بسیار غلیظ شود سرعت ترسیب بالا می رود؟ چرا؟ آیا-

 آیا آبکاری با جریان برق شهری انجام می شود؟ چرا؟-

 آیا آبکاری فقط به کمک جریاب برق انجام می شود؟-

* معلم می تواند جهت ارزشیابی تشخیصی از مهارتها و نگرش های دانش آموزان، چک 

 را به آنها داده تا تکمیل کنند.* لیست های  خود ارزشیابی

به ارزیابی اقدام 

 کردن

 ارزشیابی تشخیصی

 (دقیقه 01)

آبکاری در صنعت و زندگی   تحقیق روی کاربردهادرخواست معلم از دانش اموزان جهت

 روزمره.

ایجاد انگیزه در دانش آموزان جهت تحقیق در مورد انواع آبکاری های غیر الکتریکی که  

 ان برق برای انجام کار نباشد. نیاز به جری

 به وسعت افزودن

 دقیقه(5)

 های یادگیریهدف

 آشنایی با مفهوم آبکاری-

 آشنایی با کاربردهای آبکاری-

 آشنایی با قوانین فارادی درسلول های الکترولیتی مخصوص آبکاری-

هایی برای یادداشت

 معلم
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 درک علت نیاز به آبکاری برخی وسایل در زندگی روزمره-

 ریکی و غیر الکتریکی در آبکاریآشنایی با دو روش الکت-

 آشنایی با روش ساخت سلول های آبکاری-

 آشنایی با اصول روش عملی انجام آبکاری-

 

 دانش محتوایی معلم

 یآبکار پوشاندن یک جسم بایک لایه نازک از یک فلز با کمک یک سلول الکترولیتی

شود باید رسانای جریان برق ی آن ایجاد میشود. جسمی که روکش فلزی رونامیده می

باشد که قرار است  فلزی های آنباشد. الکترولیت مورد استفاده برای آبکاری باید دارای یون

 .لایه نازکی از آن روی جسم قرار بگیرد

 

 فلزات ارزش افزایش جهت کروم و نقره و طلا چون گرانبها فلزات با معمولاً آبکاری فرایند

( میکرومتر حدود در) مناسب بسیار روکشی ایجاد همچنین و غیره و مس و آهن ندمان ،پایه

 خواص این. دارد کاربرد روکش شده به همراه فلز اصلی فلزات خواص از استفاده برای

باشد. فعل و انفعال بین  فلز پایه رسانایی الکتریکی و جلوگیری از خوردگیتواند بهبود می

شود چون فلزها میل ی موجب تجزیه و پوسیدگی آنها میهای محیطفلزها با واسطه

 بازگشت به ترکیبات ثابت را دارند.

روش های زیادی برای جلوگیری از خوردگی وجود دارد که یکی از آنها ایجاد روکشی 

های روکش فلزها عبارتنداز: رنگین کردن ترین روشباشد و معمولمناسب برای فلزها می

 .دیگر فلزات با آبکاری و کاتدیک حفاظت، پلاستیک روکش با ریآبکا، لعابکاری، فلزات
 

 :آبکاری الکتریکی -
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گیرد. ترسیب گالوانیک یک فلز بر پایه واکنشهای الکتروشیمیایی صورت می،در این روش

 ،هنگام الکترولیز در سطح محدود الکترود / الکترولیت در نتیجه واکنشهای الکتروشیمیایی

(. برای اینکه واکنشها اکسایششوند )( و یا واگذار میکاهششوند )فت میها یا دریاالکترون

نظر ادامه یابند لازم است به طور مداوم از منبع جریان خارجی  در جهت واحد مورد

 استفاده شود.

 

واکنشهای مشخص در آند و کاتد همچنین در الکترولیت همیشه به صورت همزمان صورت 

کننده باشد و چون یونهای فلزها باید شامل یونهای فلز رسوب گیرند. محلول الکترولیتمی

دارای بار مثبت می باشند به علت جذب بارهای مخالف تمایل به حرکت در جهت الکترود 

باشد )قطب منفی یاکاتد( را دارند. قطب مخالف که یا قطبی که دارای الکترون اضافی می

 .شودمیکمبود الکترون دارد قطب مثبت یا آند نامیده 

 :فارادی قوانین

دهند نسبت بین انرژی قوانین فارادی که اساس آبکاری الکتریکی فلزها را تشکیل می

 دهند.الکتریکی و مقدار عناصر جا به جا شده در الکترودها را نشان می

شود مستقیماً با مقدار قانون اول: مقدار موادی که برروی یک الکترودترسیبمی

 متناسب است. ،کندالکترولیت عبور می ای که ازالکتریسیته

های مختلف توسط قانون دوم: مقدار مواد ترسیب شده با استفاده از الکترولیت

 والان مساوی از آنهاست.هایی با اکیمقدارالکتریسیته یکسان به صورت جرم

کولن الکتریسیته )یک کولن برابر استبا  31111بر اساس این قوانین مشخص شده است که 

والان گرم از یک عنصر را رسوب دهد یا یان یک آمپر در یک ثانیه( لازم است تا یک اکیجر

 حل کند.
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 :از منبع جریان خارجی آبکاری بدون استفاده

 :وری( یا فرایند غوطهترسیب فلز به روش تبادل بار )تغییر مکان -

فلزی که باید ریزی شده است. پایه بر اصول جدول پتانسیل فلزها اساس کلی این روش

 تر )فلز فعال( از پتانسیل فلز پوشنده )فلزباید پتانسیل آن بسیار ضعیف پوشیده شود

 نجیب( باشد.

فلزی که باید ترسیب شود باید در محلول به حالت یونی وجود داشته باشد. برای مثال به 

و ور نمودن یک میله آهنی در یک محلول سولفات مس فلز آهن فعال است هنگام غوطه

شود. دو الکترون روی میله آهن کند و به شکل یون آهن وارد محلول میالکترون واگذار می

 ماند.باقی می

شود و بین ترتیب مس روی میله آهن یون مس دو الکترون را دریافت کرده احیا می

چسبد و هنگامی که فلز پایه که باید پوشیده شود )مثلا آهن( کاملاً توسط فلز پوشنده می

شود و تواند وارد محلول شود والکترون تشکیل نمیلا مس( پوشیده شود آهن دیگر نمی)مث

یابد. موارد استعمال این روش در صنعت آبکاری عبارت در نتیجه عمل ترسیب خاتمه می

 .کاریجیوه، و برنج مس کارینقره، اندود نمودن فولاداست از: مس

 های دانش آموزانپیش دانسته

 تعاریف الکتروشیمی و واکنش های اکسایش و کاهش آشنایی با -

 تقسیم بندی انواع سلول های الکتروشیمیایی -

 آشنایی با پتانسیل الکترودی و نیروی الکتروموتوری سلول -

 اطلاع از بحث خوردگی فلزات و روش های محافظت از آن -

اتد، محلول الکترولیت، آبکاری الکتریکی، آبکاری غیر الکتریکی، سلول الکترولیتی، آند، ک

 واکنش اکسایش و کاهش، خوردگی، پتانسیل الکترودی، قوانین فارادی، ترسیب

واژگان کلیدی قابل 

 جست و جو در اینترنت
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 عنوان درس روند واکنش پذیری فلزها

 ی یادگیریحوزه شیمی

 پایه یازدهم ) پایه دوم، متوسطه دوم(

 شایان نصرالهی

 هر، دبیرستان پسرانه شاهدمازندران، نوش ایران،

 nasrollahi5@yahoo.com:  نشانی پست الکترونیکی

 طراح

 پرسش اصلی روند واکنش پذیری فلزها در جدول دوره ای ، چگونه است ؟

 را تناوبی روند و پذیری واکنش ، قلیا همچون مفاهیمی فراگیران بتوانند-2

 کنند . تعریف

 ببرند . نام را خاکی قلیایی و قلیایی فلزهای -1

 کنند . بیان را خاکی قلیایی و قلیایی فلزهای ظاهری های ویژگی -9

 کنند . مقایسه هم با را خاکی قلیایی و قلیایی فلزهای اتم الکترونی آرایش -1

 قلیایی و قلیایی فلزهای الکترونی آرایش و پذیری واکنش بین ی رابطه-1

 کنند. مشخص را خاکی

 کنند . رسم نموداری روی را بر یریپذ واکنش تغییرات روند -1

 دانشی)شناختی(

 فاهدا

 کنند . مطالعه دقت با را درسی مفاهیم فراگیران  -2

 آزمایش مورد را خاکی قلیایی و قلیایی فلزهای پذیری واکنش و ها ویژگی -1

 .  دهند قرار

-مهارتی )روان

 حرکتی(
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 کنند . گیری نتیجه آنها از و گردآوری را خود های مشاهده -9

 برای را خاکی قلیایی و قلیایی فلزهای های ویژگی بودن یتناوب اثرات -1

 دهند . شرح مثال بیان با گروه اعضای

 علمی های پدیده به نسبت را خود همکاری و فراگیران ، حس کنجکاوی -2

 . دهند پرورش

 و مفاهیم تعمیم ، کردن مقایسه ، کردن مشاهده همچون هایی توانایی -1

 . کنند  تقویت خود در را قتحقی

 روزمره زندگی در کاربرد پر و اثر پر علم یک عنوان به شیمی علم برای -9

 . شوند قایل ارزش

 . باشند ها دان شیمی بویژه دانشمندان های تلاش قدردان -1

 و طبیعت در موجود عنصرهای های ویژگی ی درباره مندی علاقه با -1

 . کنند مطالعه آفرینش جهان در الهی زاللای قدرت وجود ی درباره همچنین

 نگرشی )عاطفی(

 ترغیب پرسشگری به تا شوند می درگیر کاوشگری فرایند در آموزان دانش

مهارت هایی از  .بیابند را ها حل راه و ها پاسخ و کنند شوند، طراحی و تحقیق

رد ، حل مساله ، تفکر خلاّق ، تفکر انتقادی و مهارت ارتباطی مو ICTجمله 

 نیاز است .

مهارت های قرن بیست و 

 یکمی

 همه فلزهای قلیایی و قلیایی خاکی واکنش پذیری زیادی دارند . -2

 فلزهایی که تعداد الکترون بیشتری دارند ، واکنش پذیری کمتری دارند . -1

 تمامی روندهای فلزهای قلیایی خاکی ، مشابه فلزهای قلیایی است . -9

ای هها / برداشتفهمیکج

 ناقص
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 و مواد ، ماژیک و برد وایت تخته ، اینترنت به متصل تاپ لپ ، درسی کتاب

 های ، لوله ساعت شیشه ، پنس ، چاقو ، ارلن ، آزمایشگاهی: بشر ابزار

 و منیزیم ، پتاسیم ، سدیم های فلز ، آب ، تورنسل کاغذ ، کبریت آزمایش،

 ( HClمولار  یک محلول ، کلسیم

 رد نیازمواد و تجهیزات مو

» ( ، وبلاگ shimidanha@کتاب درسی پایه یازدهم ، کانال شیمیدانها )

 « nasrollahi5.blogfa.comشیمی ، دانشی برای همه روزگاران 
 منابع مورد نیاز برای تدریس

 توضیح مبانی موضوع درس با استفاده از پیش دانسته های دانش آموزان -2

سرگروه )در هر گروه ، حداقل یک گروه بندی دانش آموزان و تعیین  -1

 دانش آموز قوی حضور داشته باشد( و تقسیم کارها بین افراد گروه

-تامین نیازهای فردی دانش

 آموزان

عنصر ، ترکیب ، فلز ، نافلز ، قلیایی ، قلیایی خاکی ، جدول دوره ای عنصرها 

 ، گروه و دوره ، واکنش پذیری ، فعالیت شیمیایی ، پایداری 
 ای علمیهواژه

 راهبردهای توسعه

 زمان دقیقه ای 81یک جلسه 

 فعالیت معلم فعالیت فراگیران
مرحله 

 تدریس

 انجام دقیق آزمایش ی مشاهده و توجه -

 شده
 

 به موضوع نسبت اشتیاق دادن نشان  -
 

 سوال از معلم پرسیدن  -

 های معلم پرسش به پاسخگویی  -

 درون منیزیم پودر مقداری ریختن  :آزمایش انجام - 2

 محتوی ارلن ی دهانه بر دادن بادکنک قرار و بادکنک

 درون به منیزیم پودر انتقال و HCl مولار یک محلول

 به کبریت شعله کردن نزدیک سپس و  HClمحلول 

  بادکنک

 شده انجام آزمایش ی درباره سوال چند پرسیدن  -1

 های پرسش به کامل و مستقیم پاسخگویی عدم  -9

 فراگیران

ن
رد

ما
ر گ

کا
ه 

ب
 

ث
بح

ی م
رف

مع
س/

دری
ز ت

آغا
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 توضیحات معلم به دادن گوش  -
 

 ها آزمایش انجام  -
 

 گروهی کار در شرکت  -
 

 ها از مشاهده برداری یادداشت  -
 

 مستمر معلم های پرسش به پاسخ  -

 انجام را زیر های فعالیت خواهد می ها گروه از معلم 

 : بدهند

 بزنند برش چاقو با را یمپتاس و سدیم فلزهای قطعه -2

 . کنند مشاهده برای لحظاتی را زده برش سطح و

 و کنند جدا عدس یک ی اندازه به فلز قطعه هر از -1

 مشاهده را رخدادها و آب بیندازند پر بشر دو درون

 . کنند

 کاغذ و بزنند آتش را محلول از شده خارج گاز -9

 . نمایند محلول باقیمانده وارد را تورنسل

 و نظارت فراگیران گروهی و فردی کار بر معلم* 

 . کند می ارزشیابی

ن
شت

دا
 وا

ش
او

ه ک
ب

 

 

 میان گروهی و درون بحث در شرکت  -

 گروهی
 

 دیگران برای دادن توضیح  -
 

 استدلالات بیان  -

 انجام را زیر های فعالیت خواهد می ها گروه از معلم

 : بدهند

 . کنند ظرن تبادل و بحث هم با گروه هر اعضای -2

 . کنند توصیف را خود های مشاهده -1

 های تفاوت و ها واکنش انجام علت ی درباره -9

 . دهند ارایه و مستدل منطقی توضیح شده مشاهده

کند )  می بندی عنوان را شده کسب مفاهیم معلم *

 مثل : واکنش پذیری ، پایداری و ... (

ن
خت

دا
پر

ف 
صی

تو
ه 

ب
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 اه به پرسش کتبی پاسخگویی -

 

 از آزمایش آمده دست به استفاده از نتایج -

 ها در پاسخ دادن به سوالات جدید

 : کتبی  ارزشیابی 

 در خود عنصری شکل به ، قلیایی فلزهای چرا -2

 ؟ شوند نمی یافت طبیعت

 چه قلیایی فلزهای به مربوط یون پایدارترین -1

 دارد   نمادی

 (+M  ،-M  ،2+M  ،-2M  ؟ چرا ؟ ) 

( و سزیم Rb97پذیری دو عنصر روبیدیم ) واکنش -9

(Cs11 را با نوشتن آرایش الکترونی اتم آن ها ، با هم )

 مقایسه کنید .
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 درسی کتاب خوانی چشم  -

 ی انیمیشن مشاهده و افزار نرم اجرای  -

 آزمایش انجام  -

 مرحله با مفاهیم جدید اطلاعات تلفیق  -

 قبل ی

 گروهی بحث در شرکت  -

 انجام را زیر های فعالیت خواهد می ها گروه از معلم

 : بدهند

 خوانی چشم را درسی کتاب 21 تا 21 های صفحه -2

 . کنند

 مشاهده و اجرا را تاپ لپ در موجود افزارهای نرم  -1

 . کنند

 فلزهای بین واکنش برای را مشابه آزمایشی -9

 انجام اسید ول هیدروکلریکمحل با کلسیم و منیزیم

 . دهند

 . دهند تعمیم را شده کسب مفاهیم -1

دن
زو

 اف
ت

سع
ه و

ب
 

 های یادگیریهدف

 خاکی قلیایی و قلیایی فلزهای های ویژگی آشنایی با -2

 خاکی قلیایی و قلیایی مقایسه واکنش پذیری فلزهای -1
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  تحلیل روند واکنش پذیری فلزها -9

 

 

هایی برای یادداشت

 معلم
 

 دانش محتوایی معلم

 در واکنش فلزها با آب و یا اسیدها ، گاز هیدروژن تولید می شود . -2

واکنش پذیری فلزها ، به توانایی اتم آن ها در از دست دادن الکترون نسبت داده می  -1

 شود .

نیز  در یک گروه ، از بالا به پایین ، با افزایش شعاع اتمی فلزها ، واکنش پذیری فلزها -9

 افزایش

 می یابد .

در یک دوره ، از چپ به راست ، با کاهش شعاع اتمی ، واکنش پذیری فلزها نیز  -1

 کاهش می یابد .

 های دانش آموزانپیش دانسته

 عنصرها دوره ای جدول -2

 فلز شبه و نافلز ، فلز مفهوم -1

 عنصرها اتم الکترونی آرایش نوشتن چگونگی -9

 خاکی قلیایی و قلیایی فلزهای پذیری واکنش روند با عدم آشنایی* 

واکنش پذیری فلزها ، فعالیت شیمیایی ، پایداری ، روندهای تناوبی عنصرها ، واکنش جا 

 به جایی یگانه ، محلول قلیایی

واژگان کلیدی قابل 

جست و جو در 

 اینترنت
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 عنوان درس خازن

 ی یادگیریحوزه فیزیک تجربی

 پایه یازدهم

 ورهاشممائده پ

ایران، استان گلستان،شهرستان کردکوی ،آموزش وپرورش ،دبیرستان نمونه  نشانی طراح:

 دولتی حضرت زینب)س(

mmm.roze@yahoo.com 

 طراح

 پرسش اصلی خازن ها چه کاربردی در مدارهای الکتریکی دارند؟

 شناختی                           با مفهوم خازن آشنا شوند. -2

 شناختی                             ازن را بشناسند.انواع خ -1

 شناختی            نحوه ی شارژ و دشارژ کردن خازن را بدانند. -9

 شناختی                            با مفهوم ظرفیت خازن آشنا شوند. -1

 شناختی                                 واحد ظرفیت خازن را بدانند. -1

 شناختی                                            مول خازن را بدانند.فر - 1

 شناختی                    واحد های کوچکتر از فاراد را بشناسند. -7

 شناختی                           تبدیل واحد ها را به یکدیگر بدانند. -8

 دانشی)شناختی(

 اهداف

 زن را با رسم شکل شرح دهند.طریقه ی شارژ و دشارژ کردن خا

 راه حلی برای مسأله ظرفیت خازن بیان کنند
 حرکتی(-مهارتی )روان
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 واحد های ظرفیت خازن ها را به هم تبدیل کند

 یک مسأله برای ظرفیت خازن طراحی کند.

 کاربرد خازن در انواع وسایل الکتریکی را مشخص کند.

 ازن ها علاقه نشان دهد.برای یادگیری مفاهیم وکمیت های مربوط به خ

 در مورد کاربرد خازن ها در وسایل الکتریکی روز مره جستجو کند.

 به سوالات مربوط وطراحی شده توسط معلم پاسخ مناسب دهد.

 نگرشی )عاطفی(

دانش آموزان می توانند از ماشین حساب،فیلم،انیمیشن ،نرم افزار های آموزشی برای حل 

خته وفعالیت های یادگیری توسعه یافته در اختیارشان قرار می انگی –مساله ویادگیری خود 

 دهد استفاده کنند.

 مهارت های قرن بیست و یکمی

http://www.p21.org 

با توجه به این که اکثر دانش آموزان هیچ پیش زمینه ای از این ابزار الکترونیکی ندارند ،می 

ز این خازن های متداول که اکثرا در مدار های الکترونیکی وجود دارد به توان یک نوع ا

همراه مدار ساده مربوطه را به دانش آموزان نشان داد وفهم وتصورات ذهنی دانش آموزان از 

 این وسیله مشخص شود.

 های ناقصها / برداشتفهمیکج

.وسایل آزمایشگاهی)منبع برنامه های نرم افزاری کامپیوتر - ماژیک -تابلو -درسی کتاب

 تغذیه،سیم رابط،مولتی متر،خازن با ظزفیت های مختلف،مقاومت الکتریکی(،برد هوشمند
 مواد و تجهیزات مورد نیاز

 زمان دقیقه 71

کتاب درسی فیزیک تجربی سال یازدهم،کتاب کار گل واژه فیزیک تجربی یازدهم،نمونه 

 www.roshd.irوزشی ،سایت آموزشی سوال های طراحی شده توسط معلم،فیلم های آم

 برای دیدن فیلم های آموزشی استفاده کنند.  www.aparat.comو 

 منابع مورد نیاز برای تدریس

حضور دارند می  با توجه به این که در کلاس درس دانش آموزان با سطوح یادگیری متفاوتی

 توان راه کارهای زیر را پیشنهاد داد:
 آموزانتامین نیازهای فردی دانش

http://www.p21.org/
http://www.p21.org/
http://www.roshd.ir/
http://www.aparat.com/


 

128 

 گروهبندی دانش آموزان در گروه هایی که دانش آموزان قوی ،متوسط وضعیف قرار دارند.

 ارائه مطالب به صورت تصویری ونمایش عکس وفیلم های متنوع 

 انجام آزمایش های ساده و واگذاری نتیجه به گروه های دانش آموزی

 معلم از اعضای گروه بالاخص دانش آموزان ضعیف پرسش تدریجی

 هر عضو از اعضای گروه برای موفق شدن کل گروه وگرفتن امتیاز گروهی مسوولیت دارد.

خازن،کاربرد خازن، شارژ و دشارژ خازن، انرژی خازن، پدیده فرو ریزش الکتریکی در خازن 

 ها

ه نوشته می شود ودر طول تدزیس با کمک گروه های دانش آموزی این واژه ها روی تخت

 تعریف می شود.

این واژگان علمی به لیست تعاریف کمیتهای هر فصل که در دفتر دانش آموزان نوشته 

 وجمع آوری می شود اضافه می گردد.

 های علمیواژه

 راهبردهای توسعه

به دانش آموزان نشان می دهد  معلم چند خازن را که با خود به کلاس درس آورده بود

همینطور در مورد شکل یک بلندگو ساده ونحوه کار آن فیلمی را که از قبل تهیه کرده بود 

به نمایش می گذارد.واز دانش آموزان می خواهد که استنباط های خود را بعد از دیدن فیلم 

خازن ها به تفاوت  وخازن هایی که به گروه ها داده است بیان کنند .دانش آموزان از دیدن 

های خازن ها پی می برند.ونمایش فیلم نیز سوال هایی را در ذهنشان ایجاد می کند.چگونه 

 خازن ها می توانند بار الکتریکی در خود ذخیره کنند؟

 انرژی ذخیره شده در خازن ها چگونه در یک بلنگو استفاده می شود؟

 ظرفیت خازن ها را چگونه می توان تغییر داد؟ 

 کار گماردنبه 

 آغاز تدریس/معرفی مبحث

معلم از دانش آموزان می خواهد که با وسایلی که در اختیار دارندوبا اجرای آزمایش ضمن 

تجربه ی مشاهده ی هدفمند این فرایندها مطابق دستور کاری که در اختیارآنان قرار می 
 به کاوش واداشتن
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ز کتاب درسی خود نیز دهد، در پی پاسخ ها باشند برای پاسخ دادن به پرسش ها نی توانند ا

 کمک بگیرند.

در حین انجام فعالیت ها به دانش آموزان وگروه ها نکات ایمنی نیز توضیح داده می 

شود:مثلا برای دادن اختلاف پتانسیل به دو سر خازن باید به حداکثر ولتاژ قابل تحمل آن 

ق مستقیم که روی خازن نوشته شده توجه شود.وبرای بستن مدار الکتریکی حتما از بر

 استفاده شود.و...

در نهایت از دانش آموزان بخواهد که با مراجعه به منابع علمی معرفی شده با روش های 

 دیگر ومطالب بیشتری ازمفاهیم گفته شده آشنا شوند واستفاده کنند.

جام در این مرحله معلم فرصتی به گروه های دانش آموزی می دهد تا مطالبی که از ان

 آزمایش ودیدن فیلم وهمینطور دیدن انواع خازن ها جمع آوری کردند را بیان کنند.

 با توجه به بیان گروه ها می توان پرسش های زیر را از دانش آموزان پرسید:

 خازن تخت چیست؟

 خازن ها چگونه شارژودشارژمی شوند؟

 آیا خازن ها را می توان با هر اختلاف پتانسیلی شارژ کرد؟

 شارژودشارژ خازن ها را چگونه می توان تغییر داد؟زما 

 با افزایش اختلاف پتانسیل خازن چه تغییری در ظرفیت خازن ها ایجاد می شود؟

 به توصیف پرداختن

سوالاتی که معلم در ابتدا در اختیار دانش آموزان گروه های مختلف قرار داده توسط آنها 

 پاسخ داده می شود.

 کتریکی ساده را نام ببرید؟اجزاء یک مدار ال -2 

 نقش باتری را در مدار شرح دهید؟ -1

 به ارزیابی اقدام کردن

 ارزشیابی تشخیصی
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 واحد بار الکتریکی و اختلاف پتانسیل را شرح دهید؟ -9

 وسیله ای برای ذخیره کردن بار الکتریکی در مدار نام ببرید؟ -1

 .رابطه مربوط به محاسبه اختلاف پتانسیل را بنویسید-1

 وهی ویک نمره فردی برای دانش آموزان قرار می دهد.معلم با توجه به پاسخ ها یک نمره گر

معلم از گروه هامی خواهد که در مورد نحوه کار کردن کیسه هوا در اتومبیل ها وسنسورهای 

 موجود در آن تحقیق کند .

ی های تلفن از گروه ها خواسته می شود که در مورد کا صفحه ها ی نمایش لمسی گوش

همراه نیز تحقیق کنند وانواع کاربردهای خازن ها در مدار های الکتریکی که در زندگی 

 روزمره با آنها در ارتباط هستند جستجو کنند وبه کلاس درس ارائه دهند.

 به وسعت افزودن

 های یادگیریهدف

 شناسایی خازن ها 

 شارژودشارژکردن خازن ها

 مدارهی الکتریکیآشنایی با کاربرد خان ها در 

 چگونگی تغییر دادن ظرفیت خازن ها
 

 هایی برای معلمیادداشت

 

 دانش محتوایی معلم

خازن یک وسیله الکتریکی است برای ذخیره بار وانرژی الکتریکی که در مدار الکتریکی می 

 تواند با توجه به ظرفیت های مختلف به طور موازی با هم یا متوالی بسته شود.

ن را می توان با تغییر دادن فاصله ومساحت صفحات خازن ها ونوع دی ظزیت یک خاز

 الکتریک آن تغییر داد.

 اگر خازن شارژشده در مدار متصل به باتری باشد اختلاف پتانسیل دو سر آن ثابت است.

اگر خازن شارژ شده را از باتری جدا کنیم بار ذخیره شده روی آن ثابت می ماند با تغییر 
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اختلاف پتانسیل وظرفیت آن تغییر می کند ودر نهایت انرژی ذخیره شده مشخصات خازن 

 در آن نیز تغییر می کند.

 های دانش آموزانپیش دانسته

 تعریف اختلاف پتانسیل

 اندازه گیری اختلاف پتانسیل با ولت سنج

 محاسبه مقدار بار الکتریکی

 تعریف میدان یکنواخت الکتریکی

 هبستن یک مدار الکتریکی ساد

خازن،شارژودشارژخازن ها،ثابت دی الکتریک،فروریزش الکتریکی،انرژی ذخیره شده در 

 خازن ها،عوامل موثر بر ظرفیت خازن ،سنسورها

واژگان کلیدی قابل جست و جو 

 در اینترنت
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 مفهوم پتانسیل الکتروشیمیایی عنوان درس

 شیمی حوزه یادگیری

 پایه دوازدهم متوسطه دوم پایه

 طراح

 را آریافرزه

 دانشجوی ارشد آموزش شیمی دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی

 zahraaryafar1741@yahoo.comپست الکترونیکی :

 پرسش اصلی
 چگونه می توان انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل کرد ؟

 ؟علت این تبدیل انرژی چیست 

 اهداف
 دانشی

 )شناختی(

 که، در پایان جلسه تدریس بتوانند : از دانش آموزان انتطار می رود

 سلول الکتروشیمیایی را تعریف کنند. -2

 نیم سلول یا الکترود را شرح دهند. -1

 اجزای نیم سلول را نام ببرند. -9

 پتانسیل الکترود را تعریف کنند. -1

 آند وکاتد راتعریف کنند. -1

 پل نمکی را تعریف کرده ونقش آن را بنویسند. -1

 ل نمکی در سلول الکتروشمیایی را نام ببرند .ویژگی پ -7

 شرایط استاندارد در سلول الکتروشیمیایی بداند. -8

 را بیان کنند .  (SHE)الکترود استاندارد هیدروژن -3
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 سری الکترو شیمیایی برچه اساسی است توضیح دهند. -21

 سلول را بنویسند. E 0و (emf)نیروی الکتروموتوری سلول  -22

 مهارتی

-)روان

 حرکتی(

 فراگیران مفاهیم درسی را با دقت مطالعه کنند . -2

 سلول الکتروشیمیایی را براساس آند وکاتد رسم کند.-1

 انسیل سلول الکتروشیمیایی طراحی کنند.تآزمایشی رابرای تعیین پ -9

 مشاهدات خودرا نوشته وبه کلاس گزارش دهند. -1

 نگرشی

 )عاطفی(

 خودرا نسبت به پدیده های علمی پرورش دهند.حس کنجکاوی وهمکاری  -2

 توانایی هایی همچون مشاهده کردن ،مقایسه کردن ،تعمیم مفاهیم وتحقیق را درخود تقویت کنند.-1

 برای علم شیمی به عنوان یک علم پراثر وپرکاربرد در زندگی روزمره ارزش قائل شوند.-9

 باشند.قدردان تلاش های دانشمندان به ویژه شیمیدان ها -1

 به اهمیت انرژی الکتریکی در زندگی ومحیط زیست پی ببرند.-1

مهارت های قرن بیست 

 ویکمی

http://www.p21.org 

دانش آموزان از ابزاری استفاده کنند که فناوری )برای نمونه فیلم وانیمیشن ونرم افزارهای آموزشی ( 

 رشان می گذارد .برای حل مسائل ،فعالیت های یادگیری توسعه یافته در اختیا

  باتشکیل یک گروه تلگرامی سوالاتی در مورد درس طراحی وبه اشتراک گذاشته شود.

 برداشت ناقص–کج فهمی ها 

در مورد آند وکاتد، چون آند بارمنفی  دارد به همین دلیل باید کاتیون را جذب کند، وکاتد بار مثبت 

 است باید به این دلیل آنیون جذب کند.

شکل دیگر تبدیل می  "یک"تصور می کنند در تبدیل انرژی، یک شکل از انرژی فقط به دانش آموزان 

شود. اگرچه دانش آموزان اشکال مختلف انرژی را می شناسند ولی در بیش تر موارد در توضیح تبدیل 

 انرژی تنها بر یک شکل انرژی که اثرات ملموس تری دارد، تمرکزمی کنند
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 مواد وتجهیزات مورد نیاز

 موی بزرگ و تازه با دو شکاف در آن لی .2

 )ترجیحاً میخی که سیاه نشده باشد(میخ گالوانیزه  .1

  )ترجیحا سکه هایی که سیاه نشده باشند(سکه  .9

 سیم مسی با گیره در هر انتها  .1

 ولت متر .1

 منابع

https://www.aparat.com/v/DMsBu 
  کتاب درسی-2

 کتاب راهنمای معلم -1

 استفاده از چند سایت اینترنتی -9

تدریس برای تامین نیازهای 

 فردی دانش آموزان

معلم با راهنمایی خود در حل مسائل ومفاهیم به دانش آموزانی که سطح علمی پایین تری دارند کمک 

 می کند.

اساس توانایی جسمی وعلمی گروه بندی دانش آموزان وتعیین وظیفه برای هریک از اعضای گروه بر

 وشخصیتی آنها

 ارائه و معرفی منابع اطلاعاتی معتبر

 انتخاب یک موقعیت ابهام آمیز وبرانگیزاننده 

 پاسخگویی هوشمندانه به پرسش های دانش آموزان که موجب افزایش اطلاعات می شود.

 صلاح این توضیحاتهدایت دانش آموزان به سازماندهی داده ها ،گوش دادن به توضیحات آنها وا

https://www.aparat.com/v/DMsBu
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 واژه های علمی

 )راهبردهای توسعه(

نوشتن واژه های زیر روی تخته کلاس وتوضیح دادن آنها  به کمک دانش آموزان ویادداشت برداری 

 توسط دانش آموزان در دفتر مخصوص واژگان علمی آنها .

دارد ،نیروی الکتروموتوری نیم سلول ،آند، کاتد، پل نمکی ،پتانسیل الکترودی ، پتانسیل الکترود استان

 ،پتانسیل استاندارد کاهشی

 به کار گماردن

معلم بانشان دادن تصاویر زیر،از دانش آموزان می خواهد هرچه را با توجه به پیش دانسته های قبلی  

 خود می دانند بحث وگفت وگوکنند.

   
را LEDسپس معلم با نشان دادن فیلم زیر باتوجه به پتانسیل الکتریکی علت روشن شدن لامپ 

 پرسد. می

 پرسیدن چند سوال درباره ی فیلم نشان داده شده  -

 عدم پاسخگویی مستقیم وکامل به پرسش های دانش آموزان -

 وش وا داشتنبه کا

معلم باید چگونگی انجام یک روش علمی را به دانش آموزان یادآوری کند ونکات ایمنی لازم برای انجام 

 یک پژوهش علمی را توضیح دهد

معلم از گروه ها بخواهد با وسایلی که در اختیار دارند ،آزمایش را با توجه به دستور کار مربوطه وگوش 

 دهند ،مشاهدات خود را یادداشت برداری کننددادن به توضیحات معلم  انجام 

 و نتایج را در جلسه بعد به کلاس گزارش دهند

https://www.google.com/imgres?imgurl=http://edisone2004.persiangig.com/image/batri/batri.jpg&imgrefurl=http://tajzie.blogfa.com/post-1203.aspx&docid=GxBmF64aEcPD3M&tbnid=W_zBE7ogrJWNWM:&vet=10ahUKEwiK-qvL5rjYAhVRLVAKHQS6DPw4ZBAzCDEoLzAv..i&w=454&h=519&bih=620&biw=1366&q=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%20%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&ved=0ahUKEwiK-qvL5rjYAhVRLVAKHQS6DPw4ZBAzCDEoLzAv&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://edisone2004.persiangig.com/image/batri/batri.jpg&imgrefurl=http://tajzie.blogfa.com/post-1203.aspx&docid=GxBmF64aEcPD3M&tbnid=W_zBE7ogrJWNWM:&vet=10ahUKEwiK-qvL5rjYAhVRLVAKHQS6DPw4ZBAzCDEoLzAv..i&w=454&h=519&bih=620&biw=1366&q=%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%20%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C&ved=0ahUKEwiK-qvL5rjYAhVRLVAKHQS6DPw4ZBAzCDEoLzAv&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com/imgres?imgurl=https://study.com/cimages/multimages/16/lemon-homemade-battery-image.jpg&imgrefurl=https://study.com/academy/lesson/electrochemical-cells-and-electrochemistry.html&docid=QlzY_qHYPYQH_M&tbnid=6RRnBQb5FQuc4M:&vet=10ahUKEwjs54ft873YAhUE6aQKHQgkCMA4rAIQMwg6KDgwOA..i&w=300&h=170&bih=620&biw=1366&q=electrochemistry&ved=0ahUKEwjs54ft873YAhUE6aQKHQgkCMA4rAIQMwg6KDgwOA&iact=mrc&uact=8
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 *معلم بر کار گروهی دانش آموزان نظارت وارزشیابی می کند.

از دانش آموزان بخواهد به منابع علمی )کتابخانه ،اینترنت ،افراد( مراجعه کرده وبا شواهد تجربی 

 ل  الکتروشیمیایی بیشتر آشنا شوند.بیشتری در زمینه پتانسیل سلو

 به توصیف پرداختن

 در این مرحله معلم ودانش آموزان آموخته های خودرا به اشتراک می گذارند وبه گفت وگو می پردازند.

 معلم از گروه ها می خواهد فعالیت های زیرا انجام دهد :

 اعضای هرگروه باهم بحث وتبادل نظر کنند-2

 توصیف کنند . مشاهده های خود را-1

درباره علت روشن شدن لامپ ونقش باتری ها و اختلاف پتانسل وتفاوت های مشاهده شده در  -9

 الکترودها توضیح منطقی ارائه دهند.

 *معلم مفاهیم کسب شده را عنوان بندی می کند . 

 سپس معلم پرسش های زیرا در کلاس مطرح وتوسط دانش آموزان پاسخ داده شود

 ا الکترود را تعریف کرده واجزای آن را نام ببرند.نیم سلول ی-2

 علت وجود پل نمکی در سلول الکترو شیمیایی رابیان کنند.-1

 شرایط استاندارد در سلول الکتروشیمیایی چیست ؟ -9

 الکترود استاندارد هیدروژن را توضیح دهتد.-1

 نیروی الکتروموتوری وپتانسیل کاهشی را محاسبه کند. -1

 ی اقدام کردنبه ارزیاب

 )ارزشیابی تشخیصی(

 تکمیل چک لیست فردی وگروهی  دانش آموزان با توجه به اهداف رفتاری 

 اختصاص نمره براساس پاسخ به پرسش های مطرح شده وفعالیت های انجام شده در کلاس

  دانش آموزان  پرسش هایی برای

 آموزان مطرح کند پرسش های زیر را در مورد آزمایش باتری های لیمویی برای دانش  
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 لیمو به عنوان الکترولیت عمل می کند که الکترون ها  لیمو چه نقشی در باتری ایفا می کند؟

  .را از میخ به سکه انتقال می دهد

 زیر می تواند الکترولیت مناسبی باشد؟ کدام یک از میوه های   

  موز، لیموترش، گوجه فرنگی   

   است الکترولیت خوبی نباشد. لیموترش و گوجه موز به علت خاصیت ضعیف اسیدی، ممکن

 .فرنگی به علت داشتن محیط اسیدی قوی الکترولیت های خوبی هستند

 لی درس را بنویسندنکات اص از دانش آموزان بخواهید تا با مشارکت یک دیگر  

 به وسعت افزودن

 

 معلم از گروه ها می خواهد فعالیت های زیرا انجام دهند

 کتاب درسی را باز خوانی کنند.219 تا33صفحه های  -2

 فیلم ها وانیمیشن های سلول الکتروشیمیایی را مشاهده کنند. -1

 آزمایشی مشابه با الکترود فلزات دیگر انجام دهند. -9

 مفاهیم کسب شده را تعمیم دهند . -1

 یادداشت هایی برای معلم

 هدف های یادگیری                                       

 آشنایی دانش آموزان با 

 * مفهوم الکتروشیمیایی

 * نیم سلول ها وسلول الکتروشیمیایی

 * پتانسیل الکترودی وپتانسیل الکترودی استاندارد

 دانش محتوایی معلم                                    

 یل می شود.سلول الکتروشیمیایی دستگاهی است که درآن انرژی شیمیایی به انرژی الکتریکی تبد

نیم سلول یا الکترود :هنگامی که رسانای الکترونی )الکترود( در تماس با یک رسانای یونی )الکترولیت( 

 قرار گیرد
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پتانسیل الکترودی:بین تیغه فلزی ومحلول دارای یون های آن ،اختلاف پتانسیلی وجود دارد که به آن 

 پتانسیل الکترودی می گویند.

پیش دانسته های دانش 

 موزانآ
 کاهش ، عدد اکسایش –واکنش های اکسایش 

واژگان کلیدی قابل جست 

 وجو در اینترنت

پتانسیل سلول الکتروشیمیایی ، پتانسیل الکترودی ، نیروی الکتروموتوری ،پتانسیل استاندارد هیدروژن 

(SHE) 
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 عنوان درس قوانین فارادی 

 ی یادگیریحوزه شیمی 

 پایه پایه دوازدهم متوسطه دوم 

 یوسف شعبانپور

 دانشجوی ارشد آموزش شیمی دانشگاه تربیت دبیر شهیدرجایی 

 طراح

 پرسش اصلی قوانین حاکم بر الکترولیز جیست؟

 .مبنای الکترولیز چیست و درکجا کاربرد دارد؟2

 .قوانین فارادی چند نوع است نام ببرنند1

 .الکترویت را توضیح دهند.9

 تعریف کنند. .الگترولیز و الکترود را1

 .جرم آزاد شده بر روی الکترود به چه عواملی بستگی دارد نام ببرند.1

 . هم ارز الکتروشیمیایی را توضیح دهنند.1

 . جه خواصی از جسم هم ارز الکتروشیمیایی آن را تعیین می کنند.7

 . ثابت فارادی چیست و مقدار آن را بنویسنند. 8

 دانشی)شناختی(

 ربوط به جرم ماده آزاد شده بر روی الکترود را انجام دهند..آزمایش م3 هاهدف

.گزارش کار مربوط به آزمایش رسوب ماده بر روی الکترود را نوشته و به کلاس و معلم 21

 ارائه کنند. 

 مربوط به انجام آزمایش را رعایت کنند. R&S).نکات ایمنی )22

الکتریکی بر مقدار رسوب ماده  . آزمایش های برای تاثیر نقش جریان الکتریکی و بار21

 بر روی الکترود طراحی و اجرا کنند.  

-مهارتی )روان

 حرکتی(

 نگرشی )عاطفی( .به مبحث الکترولیز و فرآیند انجام شده در محلول الکترولیت علاقه مند شوند.29
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 .قبل از انجام آزمایش نکات ایمنی را مطالعه و رعایت کنند.21

که در فیزیک و الکتروشیمی زحمات فراوان . به مایکل فارادی به عنوان شخصیتی 21

 کشیده است ارزش قایل شوند. 

 . به نقش علوم پایه به ویژه شیمی یکی از شاخه های آن الکتروشیمی است پی ببرند.21

 . در مواجه با همکلاسان در کار گروهی احساس مسئولیت پذیری داشته باشند.27

ساله در گیر می شوند تا به پرسشگری دانش آموزان در فرآیند حل م

 ترغیب شوند،طراحی تحقیق کنند و پاسخ ها و راه حل ها را بیابند.

دانش آموزان یک گروه تلگرامی تشکیل داده و نظرات خود را در گروه 

 تبادل می کنند. 

 مهارت های قرن بیست و یکمی

http://www.p21.org 

گامی که در محلول مس سولفات الکترود ما از جنس کربن باشد از هن

محلول جریانی بگذرد دراین صورت لایه نازکی بر روی الکترود قرار گرفته 

 که دانش آموز فکر کرده که الکترود مشکل دارد و یا الکترود پف کرده 

 های ناقصها / برداشتفهمیکج

چند نمونه الکترود  -لفاتچندنمونه محلول الکترولیت مانند مس سو

ظرف  -ترازو -آمپرسنج –منبع جریان الکتریسیته  –مانند الکترود کربن 

کتاب –دفترچه یادداشت  -آزمایشی که محلول الکترولیت در آن ریخته شود

 کتاب کمک آموزشی   -درسی

 مواد و تجهیزات مورد نیاز

ند روز زمان دقیقه ای با فاصله چ 57برای تدریس به این روش دو جلسه 

 لازم است.
 زمان

–کتاب درسی، معرفی کتاب کمک آموزشی، متن تهیه شده توسط معلم و کتاب کار 

 سایت دانشنامه رشد

http://alisience.mihanblog.com 

 منابع مورد نیاز برای تدریس

http://www.p21.org/
http://www.p21.org/
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http://www.kankash83.blogfa.com 

 

http://www.irche.com 

Tebyan.net 

 

ع مورد نیاز مطالعاتی و سایت های اینترنتی به دانش معرفی برخی مناب

 آموزان 

دانش آموزانی که سطح علمی پایین تری دارند توسط معلم اهنمایی می 

 شوند.

برخی اصطلاحات و مفاهیم علمی به وسیله معلم برای دانش آموزان ضعیف 

 توضیح داده می شود.

کات ایمنی و جلوگیری راهنمایی برای انجام آزمایشها و تذکر برای رعایت ن

 از حوادث ناگوار.

 گروه بندی دانش آموزان و تعیین سر گروه و منشی 

 توضیح و تلفظ برخی از واژه ها برای همه دانش آموزان  

 آموزانتامین نیازهای فردی دانش

نوشتن واژه های زیر روی تخته کلاس و تعریف هر یک از آنها به کمک دانش 

اشت آن ها در دفتر بانک واژگان علمی شخصی آن آموزان و تاکید بر یادد

 ها:

 های علمیواژه

 راهبردهای توسعه
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الکترود  -الکترولیز –الکترولیت  -قانون دوم فارادی -قانون اول فارادی

 جریان الکتریکی –هم ارز الکتروشیمیایی  -آند -کاتد–

 جلسه اول تدریس:

  ن هانمایش تصاویر برای دانش آموزان و بحث در مورد آ

 

در واکنش زیر چند نوع  الکترود و محلول الکترولیت داریم آنها را نام 

 ببرید

 به کار گماردن

 آغاز تدریس/معرفی مبحث
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 جلسه دوم تدریس:     

در این جلسه دانش آموزان راهنمایی می شوند تا در یک فرآیند روش علمی  

ارد زیر را انجام دهند و درگیر موضوع کلی قوانین فارادی شوند تا بتوانند مو

 نتایج فعالیت های خود را در جلسه ی بعدی به معلم و کلاس اراپه کنند.

 .آیا در همه ی محلول های الکترولیت رسوب روی الکترود می نشیند و چرا؟۱

. انجام آزمایشی که در آن گروه ها از جریان های متفاوت بر روی محلول ۲

ی کنند و میزان رسوب جرم بر الکترود ها ی الکترولیت متفاوت استفاده م

ها با همدیگر مقایسه کرده و نتایج را در جلسه  بعد به کلاس و معلم اراءه 

 کنند؟

. طراحی یک فعالیت عملی توسط معلم و با تاثیر جریان الکتریکی و مدت ۳

الکترولیز و میزان غلظت محلول الکترولیت بر رسوب جرم بر بدنه الکترود   

 به کاوش واداشتن
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انش آموزی پس از جمع آوری اطلاعات  اقدام به فرضیه گروه های د

سازی کرده و سپس فرضیه ها را با حدس های زیرکانه و خلاقانه مورد 

 آزمون  قرار می دهند و گزارش آن ها را به کلاس ارءه دهند.

. ایجاد انگیزه در دانش آموزان برای تحقیق اینترنتی و ارایه شواهد ۴

 نین فارادی در الکتروشیمی مستند در مورد کاربرد قوا

دانش آموزان به گفت وگو پیرامون بحث علمی خود در مورد الکترولیز و 

رسوب جرم بر روی الکترود ها و در کل قوانین فارادی مورد استفاده در 

 اینجا مفاهیم آموزشی را با دیگر گروه ها به اشتراک می گذارند

 سط دانش آموزان پاسخ داده می شود.پرسش ها در کلاس مطرح و تو

 .مبنای الکترولیز یا برقکافت در واکنش های الکتروشیمیایی چیست؟۱

 . قوانین فارادی پیرامون چه موضوعی است؟۲

 .قوانین فارادی را نام برده و توضیح دهید؟۳

 .عوامل موثر بر رسوب جرم بر روی الکترود را نام ببرند؟۴

 برده و توضیح دهند؟.انواع الکترودها را نام 7

 .مفهوم الکترولیت و الکترولیز را با هم مقایسه کنند۶

 به توصیف پرداختن

 به ارزیابی اقدام کردن تکمیل چک لیست های )سیاهیه های ارزشیابی( فردی دانش آموزان 
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 اختصاص نمراتی برای فعالیت ها و پاسخ های دانش آموزان 
 ارزشیابی تشخیصی

ا وارد فعالیت جدیدی می کند و آن ها را به انجام معلم دانش آموزان ر

آزمایش جدید و تحقیقات بیشتر روی محلول های الکترولیت ؛الکترودهای 

متفاوت و جریان اعمالی متفاوت روی محلول الکترولیت و ارتباط آنها با 

قوانین اول و دوم فارادی و از آنها خواسته ایده های جدید در طراحی 

 ده از آموخته های خود انجام دهند؟آزمایش با استفا

.در تصویر زیر چه الکترودی پشسنهاد میکنید تا لایه ای از جرم آزاد بر ۱

 روی الکترود را به آسانی نشان دهد؟

 

 . چه عامل محرکه ای باعث رسوب ماده بر روی  لکترود می شود؟۲

 . واکنش های انجام شده بر روی الکترود را بنویسند.۳

 ودنبه وسعت افز
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 های یادگیریهدف

 آشنایی دانش آموزان با:

 *قوانین فارادی و انواع آن 

 *کاربرد قوانین فارادی در الکتروشیمی

 هایی برای معلمیادداشت

 دانش محتوایی معلم

پل  –الکترودها  –الکترولیز –الکترولیت ها –درباره ی قوانین اول و دوم فارادی 

 پتانسیل و نحوه ی ارتباط آنها با همدیگر  دستگاه اندازه گیری اختلاف –نمکی 

در این بخش در سه حیطه، به 

شود که معلم مواردی اشاره می

بایستی پیش از آغاز تدریس 

 بداند.*
 های دانش آموزانپیش دانسته

 عدد اکسایش   -الکترولیز -الکترود -سلول های الکتروشیمیایی –احیا  -اکسیداسیون

-الکترولیت -قانون دوم فارادی -اول فارادیقانون  –قوانین فارادی 

ثابت  –جریان الکتریکی  -هم ارز الکتروشیمیایی -الکترود -الکترولیز

 فارادی 

واژگان کلیدی قابل جست و جو در 

 اینترنت
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