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آموزش با آزمایش

اشاره
در گذشــته، واکنش هــای تشــکیل رســوب در 
آزمایشگاه های مدارس، در لوله های آزمایش با یون های 
مختلف حتی با یون های بسیار ســمّی، که بعدها کنار 
گذاشــته شدند، انجام می شــد. مدتی بعد، انجام این 
واکنش هــا در لوله های آزمایش به اســتفاده از روش 
شبکه ای و مقیاس خرد تغییر کرد. استفاده از محلول ها 
در حجم کمتر، کاهش هزینه در تأمین مواد و سازگاری 
بیشتر با محیط زیست را می توان از مزایای  روش انجام 

آزمایش در مقیاس خرد برشمرد. 
فعالیت ارائه شده در این مقاله، فرصتی فراهم می کند تا 
دانش آموزان روند انحلال، تحرک یونی و تشکیل رسوب 

را در سطح میکرو، در عرض30 ثانیه مشاهده کنند.

کلیدواژه ها: واکنش های شيميايی، آزمايش در مقياس خرد

مقدمه
واکنش جابه جايی دوگانه از جمله مباحثی است که در کلاس ها 
و آزمايشگاه ها تدريس می شود. الکس جانسون در کتاب خود، 

رسوب دادن را  چنين تعريف کرده است: 

»تشکيل رسوب زمانی رخ می دهد که دو يون در يک محلول، 
يک نمک نامحلول بسازند«.

به تازگی اســتفاده از ورقه های پلاستيکی پوشش داده شده و 
کاغذهای چند لايه، به دانش آموزان اجازه می دهد تا آزمايش های 
تشکيل رسوب را در مقياس ميکرو انجام دهند. با  اين حال حتی 
در کشــورهايی که نمره خوبی در برنامه  بين المللی ارزشــيابی 
دانش آموزان دارند، درک واقعی از آنچه در جريان فرايند انحلال، 
در ســطح ميکروسکوپی روی می دهد برای دانش آموزان ممکن 
نيست؛ مشاهده  اينکه چگونه يک جامد در آب حل می شود و به 
يون های تشکيل دهنده تفکيک می يابد، برای آنان دشوار است. 

برای تدريس و کمک به درک فرايند انحلال، می توان از روش 
پخش يک فيلم آموزشی کوتاه استفاده کرد که در آن چگونگی 
تفکيک و مهاجرت يون ها نشــان داده می شود. سپس آنچه در 
فيلم مشاهده شده است، به بحث گذاشته می شود تا دانش آموزان 

نتيجه آزمايش را پيش بينی کنند.
در فعاليت های متداول آزمايش های تشکيل رسوب، محلول های 
آماده و بی رنگ با هم مخلوط می شــوند تا تشــکيل رســوب 
مشاهده شــود. در اين فعاليت، نمايش بصری اين فرايند چنان 
ارائه می شود که مفاهيم انحلال، تحرک يونی و تشکيل رسوب 
به تصوير کشيده شــوند تا دانش آموزان بتوانند انحلال بلورها و 

اشاره
تشکیل  واکنش های  گذشته،  در 
رسوب در آزمایشگاه های مدارس، 
با یون های  لوله های آزمایــش  در 
بســیار  یون های  با  حتی  مختلف 
سمّی، که بعدها کنار گذاشته شدند، 
انجام می شد. مدتی بعد، انجام این 
آزمایش  لوله هــای  در  واکنش ها 
و  روش شبکه ای  از  اســتفاده  به 
مقیاس خرد تغییر کرد. اســتفاده 

از محلول ها در حجم کمتر، کاهش هزینه در 
تأمین مواد و سازگاری بیشتر با محیط زیست 

را می توان از مزایای  روش انجام آزمایش در مقیاس 
خرد برشمرد. 

فعالیت ارائه شــده در این مقالــه، فرصتی فراهم 
می کند تا دانش آمــوزان روند انحلال، تحرک یونی و 
تشکیل رسوب را در سطح میکرو، در عرض30 ثانیه 

مشاهده کنند.
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سپس تشکیل سریع رسوب را مشــاهده کنند. این واکنش در 
مدتی کمتر از یک دقیقه انجام می‌شود درنتیجه، چند واکنش 

تشکیل رسوب را می‌توان در مدتی کوتاه انجام داد.
مواد و وســایل مورد نیاز: 8 ماده شیمیایی جامد، 8 لوله 
آزمایش‌ کوچک، یک ورقه  پوشــش داده شده با پلاستیک، ۱۶ 

خلال دندان.
مواد شــیمیایی جامد انتخاب شــده، نمک‌هایی هستند که 
دوبــه‌دو با هم واکنش می‌دهنــد. زوج نمک‌هایی که با یکدیگر 

رسوب تشکیل می‌دهند، به این قرارند:
ســدیم کلرید با نقره نیترات/ نقره نیترات با پتاســیم یدید/ 
نقره نیترات با ســدیم هیدروژن کربنات/ آهن)ӀӀ��( سولفات۷ آبه 
با ســدیم هیدروژن کربنات/ آهن)ӀӀ( ســولفات ۷ آبه با کلسیم 
هیدروکسید/ مس)II( سولفات ۵ آبه با سدیم هیدروژن کربنات/ 
)II(ســولفات ۵ آبه با ســدیم هیدروژن فسفات/ مس )II(مس

سولفات ۵ آبه با سدیم کلرید.

روش کار
1. در هریــک از لوله‌های آزمایش، حدودmg 100  از یکی از 

مواد جامد می‌ریزیم.
2. روی پوشش پلاســتیکی، 10 قطره آب مقطر می‌ریزیم تا 

گودالی کوچک به شکل دایره ایجاد شود.
3. به کمک دو خلال دندان که سر آن‌ها را  مرطوب کرده‌ایم، به 
اندازه یک بلور از مواد جامد موجود در لوله‌های 1و 2 برمی‌داریم؛ 
هر خلال برای برداشــتن یکی از مواد. خــال دندان‌ها را از دو 
ســمت مخالف و همزمان درگــودال آب می‌زنیم. بلور‌ها در آب 

حل می‌شوند.
4. بلورها به سرعت در آب حل می‌شوند و تنها ۳۰ ثانیه طول 
می‌کشد تا یک رسوب در امتداد خط وسط گودال آب، تشکیل 

شود. شکلی شبیه چشم گربه ، روی ورقه دیده می‌شود.
بــه همین ترتیب مــواد دیگر را دوبه‌دو در گــودال آب با هم 

واکنش می‌دهیم.

آنچه روی می‌دهد
برای نشــان دادن اینکه همه زوج نمک‌هــای محلول در آب، 
تشــکیل رســوب نمی‌دهند، می‌توانیم از آزمایــش زوج نمک 

مس)II( سولفات ۵ آبه و سدیم کلرید استفاده کنیم. در نتیجه 
دانش‌آموزان می‌توانند قاعده حلالیــت را بیاموزند و محلول یا 

نامحلول بودن نمک‌ها را پیش‌بینی کنند. 
به کمک محلول رنگی +Cu2، دانش‌آموزان می‌توانند  مهاجرت 

یون‌ها را به روشنی مشاهده کنند.
پس از مشاهده  فرایند تشکیل رسوب، از دانش‌آموزان خواسته 
می‌شــود تا معادله واکنش‌های شــیمیایی مربوط به انحلال و 

تشکیل رسوب‌ها را بنویسند و موازنه کنند.

نتیجه‌گیری
* ویژگی مهم این فعالیت، استفاده از حداقل مقدار مواد  است.

*دایره‌ای بودن شکل گودال‌ها، از خاصیت آبگریزی ورقه پلی 
پروپیلن نتیجه می‌شود. 

*استفاده از مواد به شکل بلورهای تکی  به جای محلول آن‌ها، 
با کاهش روند آماده‌ســازی و کمتر شــدن ضایعات تولید شده 

همراه است.
*واکنش تشکیل رسوب، با انتخاب نمک‌هایی که کمتر سمّی 
هستند و نداشــتن ضایعات شیمیایی، از شــیمی سبز پیروی 

می‌کند.

هشدارهای ایمنی
خطــر خاص  یا غیر معمولی در این فعالیــت وجود ندارد اما 
نکته‌های ایمنی باید رعایت شوند که استفاده از عینک ایمنی و 

شستن دست‌ها با آب و صابون پس از آزمایش، از آن جمله‌اند.
اگر نمک‌های مورد استفاده، حاوی نیکل یا کبالت باشند، ضمن 
رعایت نکته‌های ایمنی مربوط به این دو یون، باید از دســتکش 

استفاده شود.
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حتی در کشورهایی که نمره خوبی در برنامه  بین‌المللی 
ارزشیابی دانش‌آموزان دارند، درک واقعی از آنچه در 

جریان فرایند انحلال، در سطح میکروسکوپی روی می‌دهد 
برای دانش‌آموزان ممکن نیست


