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 چکيده 

لزوم با توجّه به گسترش شيوه  برای تمامي علوم مطالعاتي در قرن حاضر،  های آموزشي 

های  آزمایش  .شودآشنایي آموزش از طریق عمل و آزمایش بيش از پيش در روند آموزشي احساس مي

ی وسيع و درک واضح را برای اندیشمندان و محصّلان  ای از اندیشهتجربي سطح گسترده  عرصه علوم

ها  آورد. اقدام عملي و آزمایش تجربي گامي مشخص و ملموس در حل چالشاین حيطه به ارمغان مي

کننده که فراسوی تصورات  و مشکلات انتزاعي آموزش و درک شيمي است و راه حلي بصری و متقاعد

بش مي فکری  عرضه  مشاهده  قابل  و  فهم  قابل  بستری  در  را  پيشر  پژوهش  طي  قالب  کند.  در  رو 

هایي آموزشي که براساس اقدامّات عملي تهيّه و  معلّمي به بررسي، مرور و عرضه آزمایش   تجربياّت

است مي تایيد  مورد  آموزش شيمي  برای  آن  اجرای  حاضر  رویکرد  پژوهش  ارائه  از  هدف  پردازیم. 

آموزان و ارائه چند نمونه آزمایش به همراه  دانشگاهي برای دانش  یها برخي از آزمایش  کردنمناسب  

آزمایشها ارائه  که  درسي  از کتب  آن  فصولي  مناسبدر  مي ها  است،  تفکيک،  تر  به  همچنين  باشد. 

برای    طرّاحي شده  یهااست. استفاده از آزمایششده  های آزمایشگاهي ارائه  توضيحاتي درباره فعاّليّت

چند توصيه   . در قسمت پایاني مقالهآموزان مفيدتر و برای دانشجویان مثمرثمرتر خواهد بوددانش

 است. شده  ارایه ها برای انجام آزمایش  کاربردی
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 مه مقدّ

های لازم برای تغيير نگرش و حفظ رفتار سالم  آموزش فرآیندی است که آگاهي، انگيزه و کمک

آزمایشگاه سهم منحصر به فرد و قابل توجّهي در  (.  2005،  1)سالواتو   کند مي   زندگي کردن را فراهم 

های آموزش از نسبت به دیگر شيوه  آموزان در آزمایشگاه، یادگيری آموزش علوم دارد. یادگيری دانش

بلکه زمينه انجام   آزمایشگاه نه تنها در آموزش علوم نقش مهمي دارد. ای برخوردار استت ویژهيّاهمّ

-کند. آزمایشگاه فرصتي فراهم مي فراهم مي  آموزانانواع کارهای تحقيقاتي و پژوهشي را برای دانش

آزمایشگاه محلي است  (.2004، 2لونتا  ) آموزان در آنجا به پرس و جو و تحقيق بپردازنددانش کند تا

اهدافي مانند درک    شود. در آزمایشگاهجا فراهم ميیک  آموزان درکه در آن تئوری و عمل برای دانش

سنجي شود. در یک نظردنبال مي  مسئله  های عملي و توانایي حلمفاهيم علمي، علاقه و انگيزه، مهارت

در درک    ارب خود را از آزمایشگاه علومها تجآن  ،آموختگان رشته شيمي به عمل آمدکه ميان دانش

مفاهيم به این صورت عنوان کردند که آزمایشگاه نسبت به روش سخنراني، اثر بخشي بيشتری در  

موانع محلي، اجتماعي و فرهنگي از   (.2008  ،  3راسل  )   دآموزان داریادگيری دانش  ميزان  بالا بردن

ول آزمایشگاه، کارشناس آزمایشگاه و دانشجو ئخودداری مس  شوند که به مهمترین عواملي محسوب مي

در هنگام فعّاليّت در آزمایشگاه منجر     4یحفاظت فرد  لیوری موجود و وساادر استفاده از بهترین فن

 (.  2010،  5آکادمي ملي علوم  )  شوندمي

قدر عميق و  دار آن های یادگيری کسب شده در یک فعاّليّت آزمایشگاهي اثربخش و هدفتجربه

های خود به نحو احسن های مختلف نيز از یافتهتوانند در موقعيتدانشجویان مي  دار هستند کهدامنه

مشکل حلبرای  و  مشابه  گشایي  نمایند  مسائل  در  (.1999  ،  6)دامين   استفاده  دانشجویان  رفتار 

آزمایشگاهي    دستورالعمل  های آزمایشگاهي که درطور موثری تحت تاثير نوع فعاّليّت  آزمایشگاه به

  های انجام های آزمایشگاهي و فعّاليّتاست، قرار دارد. تجزیه و تحليل راهنمای انجام فعاّليّت  ذکر شده 

دهد که شکاف بزرگي بين اهداف آموزش آزمایشگاهي  گرفته در آزمایشگاه شيمي عمومي نشان مي

 (. 0042،  7)هافستين دانشجویان وجود دارد  هایفعّاليّت و نوع
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 ...  های شیمی وبرخی آزمایش  طرّاحی سازی بهینه

 های آزمایشگاهیمعرفی انواع فعّاليّت

    مسئله   های آزمایشگاهی مبتنی بر حلفعاّليّت-1

را انتخاب کرده و با طرح یک مسئله، با انگيزش و تشویق فراگيران،  در این روش معلّم فعاّليّتي         

هایي از کردن گزینهفهرستبا    کند. سپسها ایجاد مي مسئله را در آن  شور و شوق پژوهش و حل

ها را گام به گام به طرف  های کوچک کاری، آنهای انتخابي و هدایت فراگيران در قالب گروهسرنخ

گشا را برای  کننده یا گرهدهد. در این شيوه معلمّ نقش یک تسهيلآميز مسئله سوق مي موفقيت حل

مي  ایفا  دخالتفراگيران  از  و  حل  کند  در  خ  مستقيم  ميمسئله  فعاليت  .کند ودداری  های  در 

شود، به طوری  اغلب یک مسئله با حداقل اطّلاعات به فراگيران ارائه مي  مسئله   آزمایشگاهي از نوع حل

تواند یک گزارش و یا خبر باشد. فراگيران مسئله که درک آن برای همگان آسان باشد. این مسئله مي

های خود،  ها و نگرشاده و با توجّه به معلومات، مهارتو تحليل قرار د  را کلمه به کلمه مورد تجزیه 

ها و  مسئله، روش  کنند. سپس برای حلتعریف مي  مسئله مطرح شده را پيش خود مشخص و باز

ارافرضيه  را  ادعای خود، به جمعئهایي  اثبات  برای  را  ه کرده و  آزمایشي  پرداخته و  اطّلاعات  آوری 

پردازند. در این روش  مسئله مي  انجام آن، به اثبات فرضيه خود و حلکنند و از طریق  طراحي مي

هایي را برای اخذ اطّلاعات لازم ها، فعاليت فراگيران با گردآوری اطّلاعات موجود و تجزیه و تحليل آن

کنند. سپس برای اثبات فرضيه ه ميئها و شواهد موجود اراای را مبتني بر دادهانجام داده و فرضيه

های لازم را برای داده،  شده آزمایش یا فعاليتي را طراحي کرده و با انجام آن و مشاهده دقيق  هئارا

پژوهشگران تأکيد دارند که در این روش، باید مسائل طوری طرح شوند    .ندآورمسئله به دست مي  حل

توانند  که فراگيران مسئله موجود را به خوبي درک کرده و در ذهن خود حلاجي نمایند و سپس ب

های قبلي خود و داشتن فکری باز و خلاّق، به  مسئله، با استناد به آموخته  بدون واهمه و ترس از حل

تک فراگيران درباره چيستي، چرایي و چگونگي  تک  مسئلهحل  مسئله باشند. در    های حل دنبال روش

ه ئمسئله ارا  يری برای حلهای منطقي، تدبپردازند تا بتوانند از طریق شيوهمسئله به تفکر مي  حل

بر است، کمتر از طرف معلّمان   های آزمایشگاهي زماناز آنجایي که اجرای این سبک از فعاليت  کنند.

مسئله منجر   های آزمایشگاهي به شيوه حلاست. انجام فعاليت  و فراگيران مورد استقبال قرار گرفته

مهارت توسعه  اجربه  طریق  از  بالا  درجه  شناختي  روشهای  ارزیابي  و  توسط ا  شده  طراحي  های 

از نوع حلدر سبک فعاليت.  شودفراگيران مي آزمایشگاهي  از مهارت قياسي    های  استفاده  مسئله، 

دهد. لازمه داشتن این مهارت این است که باید فراگيران مفاهيم و یا  اساس این روش را تشکيل مي
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را قبلاصول مورد علاقه و تکنيک آزمایشگاهي  آزمایش  های  انجام  بنابراین  از  باشند.  یاد گرفته  ها 

توان برای  نيازهایي بوده و نميهای آزمایشگاهي نيازمند پيشتوان گفت که این سبک از فعاليتمي

شود؛ مسئله محسوب نمي  پایان فرایند حل  ، آمده  نتایج به دست  .فراگيران مبتدی از آن استفاده کرد

قطه شروعي است برای انجام پژوهش و حل مسائل جدید. معلمّ  بلکه طرح یک مسئله و حل آن، ن 

های انجام گرفته را گسترش داده  دامنه فعاليت  ، تری را مطرح کردهتواند مسائل جدید و پيچيدهمي

   (.1394بدریان،  )  مسئله در فراگيران را توسعه دهد  های پژوهشي و حلو مهارت

 پژوهش آزاد  - کاوشگری های آزمایشگاهی مبتنی بر  فعّاليّت -2

که    شود يبه هم را شامل مدار و وابسته  دنباله  ی هااز فعاّليّت  ی امجموعه  یکاوشگر  ی هافعاّليّت

روزمره بوده و    يزندگ  ایو    عتيموجود در طب  يعلم  یهاده یپد  گرفته از  رب  يحل مسائل  یدر راستا

ها فراگيران علاوه  نوع فعاّليّت در این. ورزنديها مبادرت مانجام پژوهش به حل آن قیاز طر رانيفراگ

ها در زندگي  های علمي و کاربرد آنبر یادگيری دانش، درک زیادی از مفاهيم، اصول، الگوها و نظریه

م پژوهش  های از نوع کاوشگری، فراگيران درگير انجاکنند. در فعّاليّتجهان پيرامون خود پيدا مي  و

نوآوری   به کارگيری خلاّقيت و   مسئله، با   حل   نيز  پدیده علمي و   آزاد شده و علاوه بر توصيف یک

پژوهشگران معتقدند که    .شوندتوليد محتوای جدیدی مي  موجب گسترش مرزهای دانش، اختراع و

های مورد نظر  مهارتتواند هم برای آموزش مفاهيم نظری و هم کسب  استفاده از سبک کاوشگری مي

های علمي  های آزمایشگاهي مفيد واقع شود. این سبک هيچ محدودیتي برای انواع موضوع از فعاليت

مي حتي  و  کردنداشته  استفاده  آن  از  نيز  ابتدایي  تحصيلي  دوره  در  فعاليت.  توان  سبک  های  در 

انگيزش فراگير، همانند یک ر اهنما شکارگاه را به وی  کاوشگری، معلّم علاوه بر تشویق، ترغيب و 

های  کند. از ویژگيدهد و فراگير نيز مثل شکارچي به دنبال شکار گشته و آن را صيد مينشان مي

های علمي  بندی یافته توان به استفاده از مهارت استقرایي برای جمعکاوشگری، مي های بارز فعاليت

یي که برونداد این سبک به خلاّقيت، نوآوری مختلف و رسيدن به نتایج جدید علمي اشاره کرد. از آنجا

منجر مي اختراع  از سبک و  استفاده  بر  توسعه  حال  در  و  یافته  توسعه  بيشتر کشورهای  لذا  شود، 

 (.1394بدریان، )  ورزندکاوشگری در آموزش علوم به ویژه شيمي تاکيد مي

   پژوهش هدایت شده  -های آزمایشگاهی از نوع اکتشافی  فعاّليّت-3
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ای را های از نوع اکتشافي، در گام اول فراگيران نياز دارند تا سؤال و مسئلهام آزمایشجان  در           

یا دستورالعمل   یابيپاسخ  برای و  راهنما  این سبک کتاب  در  نمایند.  ابداع  پژوهش  انجام  از طریق 

ن ميزان دخالت معلمّ  شده وجود ندارد و همچني  آموز به صورت دیکتههای دانشای برای فعاّليّتویژه

واقعي در مسير   طور  در انجام پژوهش و راهنمایي فراگيران بسيار اندک است. در این روش فراگير به 

همانند شيوه    های آزمایشگاهي به سبک اکتشافي،فعاليت.  گيردمي  پژوهش و اکتشافات علمي قرار

ای از پذیرد. یعني فراگيران با بررسي و مطالعه نمونهانجام مي  یيکاوشگری از طریق مهارت استقرا

قادر پدیده ویژه،  یابند.    یک  علمي دست  اصول یک نظریه  از  استنباط کلي  تا به یک  بود  خواهند 

از سبک اکتشافي، بر ارزش یادگيری توسط تجربه مستقيم   استفادهبا    يیطرفداران یادگيری استقرا

معمولاً به   يهای انگيزشدارند. فعاليت ديتوسط خود شخص« تأک افتن ی» يزشيارزش انگ نيو همچن

های علمي مورد استفاده قرار منظور وارد ساختن فراگيران تازه کار به حوزه علم و آشنایي با روش

های آزمایشگاهي مبتني بر کاوشگری با شيوه اکتشافي در این است  فعاليتگيرند. تفاوت اصلي  مي

ی، جواب یا نتيجه پژوهش هم برای معلمّ و هم برای فراگير نامشخص است، در  که در روش کاوشگر

حالي که در روش اکتشافي نتيجه عمل برای معلمّ مشخص بوده و فراگيران باید با اجرای درست 

ارا کار  طر  هئروش  از  فعاليت  فشده  سبک  در  یابند.  دست  وی  نظر  مورد  جواب  به  های  معلمّ 

کند، بلکه  گری، معلّم هيچ روش کار یا راه حلي را برای فراگيران معرفي نميآزمایشگاهي از نوع کاوش 

ه طریق بپردازند. از ئهای کسب شده به اراهای قبلي و مهارتباید خود فراگيران با استناد به آموخته

مسئله هم برای معلّم و هم برای فراگير تازگي دارد، لذا این شيوه منجر به توليد    بآنجایي که جوا

  سبک.  شود که هم برای معلمّ و هم برای فراگير دارای بار آموزشي بالایي استجدیدی مي  دانش

اکتشافي شبيه روش توصيفي بوده و از رویکرد استقرایي جهت   یهای انجام گرفته به شيوهآزمایش

حوه فعاليت  شود. تفاوت عمده این دو سبک در نيبندی نتایج استفاده م  ها و جمعو تحليل داده  تجزیه 

-و فعاليت  لاست. در این سبک ميزان استقلا  مسئله  گيری و حلفراگيران، نقش معلمّ و روش نتيجه

یا مربي کمتر و در حد مشاور و راهنما ميهای فراگير پررنگ باشد.  تر بوده و برعکس نقش معلّم 

از آشکارترین   نياست. همچن  ميزان تعامل بين فراگير و معلّم و نيز دیگر فراگيران در این سبک بيشتر

توصيفي است و دیگر    ایشگاهيهای آزمگيرتر از شيوه اجرای فعاليتانتقادها، این است که خيلي وقت

معایب این سبک صرف هزینه   ریهای علوم قابل اجرا نيست. از سااین که این سبک برای همه گرایش

 (. 1394ان،یبدر )  باشد بری طولاني مي زیاد و زمان

 های آزمایشگاهی از نوع توصيفی فعّاليّت -4
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خواهد تا طبق یک روش کار  کرده و از فراگيران مي  در این سبک ابتدا معلمّ موضوع را طرح         

دستورالعمل انجام   نظر معلّم به انجام آزمایش بپردازند. فراگيران نيز با به کارگيری  داده شده و زیر

های آزمایشگاهي را  مطالعه از روی یک کتاب راهنما، فعّاليّتآزمایش طرح شده از طرف معلمّ و یا  

های آزمایشگاهي توصيفي بيشتر از سبک فعاّليّت  .درسنجواب مورد نظر معلمّ مي  انجام داده و به

مشغول انجام  برد. در این شيوه به طور هم زمان، تعداد زیادی از فراگيرانهای سنتي بهره ميروش

گيرد. این شيوه صورت مي   کمتری از طرف مربي یا معلمّ در نحوه فعّاليّت آنانآزمایش بوده و دخالت  

رغم  ساعت قابل انجام است. علي  3 یا2  کمترین هزینه و در حداقل زمان مثلاً در طول  انجام آزمایش با

تکامل    منابع، زمان، وسایل، فضا و مربي امروزه این سبک معایب زیاد، به علّت قابليت انجام با حداقل

 (. 1397)پيله ور،  شودآن استفاده مي ها ازو توسعه یافته و در بيشتر مدارس و حتي دانشگاه

 توان به موارد زیر اشاره کرد: برای فراگيران مي های توصيفيفعاّليّتاز معایب 

های انجام  ها و تشابه با عمليات آشپزی، فعاليتبه علّت مشخص بودن دستورالعمل فعاليت •

 شوند.پذیری بوده و در نتيجه فراگيران زود خسته ميقد انعطافگرفته فا

 ها دیکته شده بوده و به علّت عدم وجود تعامل، فراگيران ذهني غيرفعال دارند.يّتالکليه فعّ •

 دهند. های درج شده در راهنمای عمل جواب ميهای مربي و سؤال فراگيران فقط به خواسته  •

ها در فراگيران ها هيچ هيجاني برای کشف پدیدهری دادهبه علّت آسان بودن فرایند گردآو •

 شود. ایجاد نمي

آساني  تاليّفعّ • به  فراگيران  بنابراین  و  هستند  هم  شبيه  لحاظ  همه  از  گرفته  انجام  های 

 برداری نمایند.  ها کپي سایر گروه  دست آمده های بهتوانند از دادهمي

 آزمایشگاهي نيازی به خلاّقيت و نوآوری ندارد.های تاليّاین سبک از فعّ •

 شود.مسائل یادگرفته نمي های آزمایشگاهي، مهارت حلّدر این سبک از فعاليت •

 توان به موارد زیر اشاره کرد:برای فراگيران و معلّمان مي های توصيفيفعّاليّتاز مزایای  

فته شده در برنامه درسي هماهنگي  های آزمایشگاهي انجام گرفته با زمان در نظر گرتاليّفعّ •

 دارد.

های طرح شده در این سبک، با پایه علمي فراگيران هماهنگي داشته و  مفاهيم و آزمایش  •

 شوند.به راحتي تهيه مي
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کلاس • مدیریت  و  سازماندهي  فراگيران،  و  معلمّ  بين  کمتر  بحث  علّت  بالاخص  به  ها 

 تر است.های بزرگ راحت کلاس

های انجام گرفته آشنا شده و از طریق  گيری علمي فعاليتن با جهت در این روش فراگيرا •

 گيرند. نتایج کسب شده از آزمایش، مفاهيم را فرا مي

های  در این روش فراگيران با روش کار با ابزار و وسایل آزمایشگاهي آشنا شده و مهارت •

 کنند.آزمایشگاهي پایه را کسب مي

توانند از دهند، و ميرا انجام مي تاليّفراگيران یک نوع فعّ در این روش به علّت اینکه همه  •

  )بدریان،   ت در کسب نتيجه بالا استقيّنظرات دیگر گروها استفاده نمایند، احتمال موفّ  نقطه

1394.) 

اهداف مهمي را که به دليل استفاده    ،در کتاب پژوهش در آموزش(  1973)  2و تامير   1شولمن 

آموزشي علوم تجربي)فيزیک، شيمي، زیست و زمين شناسي(    ای هاز آزمایشگاه در کلاس

 :انددهکرشود در پنج مورد زیر خلاصهحاصل مي

 .کردن ورزی و ارتباط برقراردادن، دست هایي مانند: تحقيق، سازمانکسب مهارت (1

 .بندی با مفاهيمي مانند: فرضيه، مدل، تئوری و طبقه آشنایي  (2

 .مسئله، کاربرد، تجزیه و ترکيب شناختي مانند: تفکّر انتقادی، حلهای کسب توانایي  (3

د اکردن دانشمندان، وجود تعد  گذاری علمي، چگونگي کاردرک ماهيت علم مانند: سرمایه (4

 .های مختلف علومو تکنولوژی در ميان رشته  های علمي و روابط بين علم روش

نگرش (5 با  علاقهآشنایي  کنجکاوی،  مانند:  مختلف  ریسکهای  بي  ،  دقت،  پذیری،  طرفي، 

 . مسئوليت، همکاری و تمایل زیاد به علم   اعتماد به نفس، پشتکار، رضایت،

آزمایشگاه در درس شيمي، به عنوان یک محيط یادگيری منحصر به فرد است، زیرا نه تنها آموزش 

بلکه عملکرد  شود  پژوهشي و مسائل کليدی مرتبط با آن سازماندهي مي  در آن از طریق مطالعات

رسند و علاقه و  مي  آموزان به موفّقيّتطریق دانش  آموزان در آزمایشگاه ارزیابي شده و از ایندانش

آموزان در هم اکنون دانش  (.2004)هافستين،    یابدها به کارهای آزمایشگاهي افزایش مينگرش آن

توانند به  نمي  دارند اماّ اغلبهای توصيفي و نظری شيمي به منابع گوناگون و فراواني دسترسي  زمينه

درستي ميان شيمي نظری و شيمي عملي یا آزمایشگاه ارتباط مورد نياز را برقرار کنند. استفاده از  

 
1 Shulman 
2 Tamir    
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آزمایش  کيت طرّاحي  جهت  در  را  نوآوری  خرد، حس  مقياس  در  شيمي  در آزمایشگاه  ساده  های 

های این کيت  افزاید. ازجمله برترییادگيری ميدهي،  سرعت فرایند یاد  انگيزد و برآموزان برميدانش

 :برشمرد را موارد توان اینمي

 . محدود بودن حجم پسماندهای شيميایي  •

 . ت محافظت از محيط زیستيّآموزان به اهمّجلب توجّه دانش •

 . کمک به مدارس در آموزش عملي علوم  •

 . بالا  کنندگان در حدّتأمين ایمني آزمایش •

 .سایل مورد استفادهکاهش هزینه مواد و و  •

 . آموزش کيفيّت افزایش •

شيمي • آزمایشگاه  وجود  به  نياز  بدون  شيمي  ها  آزمایش  انجام  آموزش  زمان    کاهش 

 (.1392)سراجيان، 

هایي )تاحدودی( نوین و اقداماّت  در پژوهش پيش رو به بررسي، مرور، عرضه و آموزش آزمایش

درک تغييرات و قوانين شيميایي )تا حدودی فيزیک(  پردازیم که برای آموزش و محقّقان گذشته مي

توان مورد استفاده قرار داد. لازم به ذکر است آزمایش ها هرچند ساده و یا دشوار برای آموزش  مي

است. در آزمایش ها ذکر شده  ها برای سنين مشخصي صورت نگرفته  بندی آن  کاربرد داشته و تقسيم

ها ابتدا از سوی گردد برای اجرای آناست. و توصيه مي شده  سنين مجاز و قشر مورد پذیرش بيان  

 استاد راهنما و سپس داوطلب مورد نظر انجام گيرد.

 روش پژوهش 

مستند   نوعي  معلّمي  تجربياّت  تجربياّت  تصویرنگاری  و  مي  سازی  و    باشدعملي  معلّمان  که 

  کنند. مستندنموده و در دفاتر وقایع، ترسيم ميآموزگاران )و سایر مقاماّت سازماني( با آن برخورد  

مي گزارشسازی  و  پژوهي  اقدام  کلاسي،  وقایع  ثبت  قالب  در  گيرد. تواند  صورت  تخصصي  های 

های  گذاری وقایع مهم و انتقال اطّلاعات ارزشيابيمهمترین هدف در تهيّه تجربياّت معلّمي به اشتراک

به بررسي،    ( ب تجربياّت معلّمي )تاحدودی اقدام پژوهياست. پژوهش پيش رو در قالصورت گرفته  

آزمایش نمونه  چندین  ارائه  و  دانش  تحقيق  بيشتر  تفهيم  برای  شيمي علمي  دانشجویان  و  آموزان 

الگوی است. همچنين سعي شده راهکارطرّاحي و گردآوری شده   های علمي و روشن سازی شده، 

آموزان های شيمي برای دانشدقيق اقداماّت در آزمایش  تدریسي برای دبيران و اساتيد به همراه نحوه

سازان کشور، اميد است خلا و دانشجویان ارائه شود. با توجّه به اهمّيّت یادگيری شيمي برای آینده
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تر توسط محققان این عرصه طرّاحي  تر و کاربردیی آزمایش ها علميتدریس عملي شيمي به وسيله

 و فراهم گردد. 

 

   بحث  

های  های شيمي بستری مناسب برای ارائه عملکرد بصری و استنتاج روند عملي واکنشآزمایشگاه

آن از  انتزاعي  تصورات  برابر  در  از شيميایي  حاصل  استنتاج  همراه  به  یادگيری  و  اکتشاف  هاست. 

از اساس و ویژگي  پيشروی در حوزهعملکرد،  های علوم نوین شيمي و  های کار آزمایشگاهي است. 

باشد. با  های علوم جدید تا حدودی وابسته به اقداماّت آزمایشگاهي ميپيشگامي در بسياری از زمينه

آموزان از دورۀ ابتدایي تحصيلي تا پایان آموزش عالي به اقداماّت  علاقه مند کردن و عادت دادن دانش

ثمر برتر از کشور مثمرهای جدید و جلوگيری از خروج تفکّرات  تواند به ارائۀ ایدهآزمایشگاهي، مي 

  يميش  یهارسد که در کتاب يبه نظر م  ،يميدر درس ش شگاهیآزما  گاهیشدن جا  حال با روشنباشد.  

  ی ژهیو  شی آزما  يميفانه در کتاب شتأسّ. امّا ممتنوع آورده شود  و  جالب  یيهاشیمتوسّطه آزما  یدوره

-نيزم  و  ستیز-کیزيف  یهاشیآزما  اهمراه ب  يقيبه صورت تلف   است و  مباحث مختلف گنجانده نشده

آزماتدرک  يشناس آورده    شگاهیاب  از جمله 1397)پيله ور،    استشده  علوم  لوله کاتدی  آزمایش   .)

آزمایش ها تثبيت مفهوم بار الکتریکي، پرتو بتا، صفحه فلئورسنت، مفهوم حضور الکترون و.... است.  

از کتاب درسي شيمي مي افزودن آزمایش ها در قالب کتاب علوم و حذف   تواند سبب  آزمایش ها 

آموزان شود. حال ای ارتباطي بين مطالب یادگيری دانششکاف بين مفاهيم و روابط و ایجاد حفره

آینده و  نوین  های  آزمایش  افزودن  با  ميآنکه  درسي  کتب  در  کرد. دار  پر  را  حفره  این  خلا  توان 

آزمایش ارائه  دستورالعمل  پژوهش های  در  دسته  شده  از  غالباً  فعاّليّتحاضر  آزمایشگاهي  ی  های 

 توصيفي باشد(.  -ها کاوشگریای از آنتوصيفي است )سعي شده نمونه

-ی پایين و محدودیت زماني مانند فعّاليّتها از جهت تعامل بين فراگيران و مربّيان، هزینهآزمایش

دستورالعمل است.  توصيفي  آزمایشگاهي  که  های  طور  مقطع  در کلاسها همان  آزمایشگاهي  های 

آموزان یا دانشجویان براساس  کند. و دانشآموزان نيز صدق ميشود. برای دانشآموزش عالي انجام مي

ارائه   ميدستورات  بيشده  اجرای  به  فعّاليّتتوانند  اصول  طبق  بپردازند.  ها  آزمایش  های  خطر 

)همانند    رو هستندپيش مشخص شده روبه  ای ازآزمایشگاهي توصيفي داوطلبان آزمایشي با نتيجه

اوّليّهفعاّليّت موادّ  مقدار  بين  مقایسه  مربيان در  و  داوطلبان  آزمایش  تفاوت  تنها  و  اکتشافي(.    های 

طرّاحي    ي شیآزما  یهانمونه  است. ضمناً)مانند حجم، جرم موادّ اوّليّه یا سطح قابل اجرا( مورد استفاده  
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از    ي مسئله باشند. هر چند)برخ  حلّ  ي شگاهیآزما  یهااز نوع فعاّليّت  توانند يبه طور کامل نم  ، شده

  د يو اسات  انيمرب  يو همراه  نظارتاماّ با    شونديآغاز م  یاو مسئله  يبه صورت پرسش   یها( تا حدودآن

-دستورالعملد،  نباش  قيو عم  عی بد   اتتفکّر  یبرا  ي کمحرّ  یروين  دنتوان يو سؤالات نم  ندآیيمربه اجرا د

  ریاز سا  ني. همچندندهيم  شیاطّلاعات لازم را نما   ،آزمایش ها مورد نظر  یبرا  نيز  شده   ارائه  ی ها

ا  لیدلا آزما   ن یآن  آزما  ارائه  ی هاشی است که نوع  از گروه  محور   تی( هدای)تاحدود  ی هاشی شده 

و    ميهست  ي شگاهیاز اقداماّت آزما  یانهيشيپ   ازمندين  یامسئله  حلّ  ی هافعّاليّت  یبرا  یياست. از سو

 .ستنديقابل اجرا هستند و زمان بر ن  یطرّاحي شده در زمان محدود ی هاشیآزما

دليل سادگي  به  است که  این  نمونه(  از چند  غير  )به  تکراری  آزمایش ها  برخي  ارائه  از    هدف 

آموزان) با اینکه آزمایش برای دانشجویان  )تاحدودی( و قابل اجرا بودن برخي آزمایش ها از طرف دانش

تر و در ریزی شده را در دوران پيشتوان اهدافي که برای دانشجویان برنامهاست( ميطرّاحي شده  

مایع، توليد  -آموزان آموزش داد. آزمایش های مانند استخراج مایعتر به دانشمدّت تحصيلات پایين

آموزان نيز اجرا شوند تر و برای دانشنند در دوران ابتدایيتوارزین یا تشخيص گروه عاملي فنول. مي

وسيله  به  دهند.  تسهيل  مراتب  به  را  یادگيری  و  آموزش  فرایند  مایعو  استخراج  آزمایش  مایع  -ی 

های دوران متوسّطه  توان مفاهيم چگالي مواد آلي در مقایسه با مایعات دیگر را در مفهوم محلولمي

انحلّال آب یا نظایر آن در مایعات آلي را به شيوه عملي توضيح داد. همچنين آموزش داد تا مفهوم عدم  

تواند در آموزش مفهوم حضور و وجود گروه عاملي مانند فنول را برای  آزمایش گروه عاملي فنول، مي 

های عاملي  دانيم آموزش مفاهيم انتزاعي مانند گروه آموزان بيشتر آشکار کند. همانطور که مي دانش

کند. از سایر دلایل ارائه آزمایش ها زیر آن است که    واند بسياری از دبيران را با مشکل روبروتمي

از آننمونه نویني برای اجرا دارند. همچنين ای  ها مانند تشخيص گروه عاملي فنول، روش بدیع و 

و محاسباتي  ها جنبه ارزشيابي  آزمایش توليد رزین )آمينوپلاست(، با سه روش متفاوت که یکي از آن

 شده است. دارد ارائه

)    های دانشگاهي تواند در واحدای از آزمایش ها است که ميآزمایش کنترل کيفيّت شير نمونه

) کات کبود، در آزمایشگاه عمومي(   ای مانند آب تبلور( به جای آزمایش ها ساده  2یا    1غالبا ترم  

شده و روند  جایگزین شود. زیرا آزمایش تبلور در دوران متوسّطه به نحوی توسط دبيران توضيح داده  

های پایان تحصيلي و  شود. حتي در ارزشيابيآموزان کاملا شرح داده مياجرا و نتایج آن برای دانش

تایج آزمایش هستيم. آزمایش کنترل کيفيّت شير نه  های سراسری، شاهد سؤالاتي از روند و نآزمون
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تنها برای شير بلکه برای سایر مواد مشابه نيز کاربرد دارد و شرایط اجرای آن برای دانشجویان به 

برای داوطلبان شاخه فني و حرفهمراتب مفيد به ذکر است آزمایش مذکور  ای تر خواهد بود. لازم 

بود. زیرا    آموزان شاخه نظری و دانشجویان، مفيدتر خواهددانش  طرّاحي گردیده امّا اجرای آن برای

دانش مفاهيم  برای  همراه  به  دانشجویان  برای  و  اسيدی  قدرت  مفهوم  از  برخورداری  به  آموزان 

 ون بسيار مثمرثمر خواهد بود.ي تيتراس

رای تفهيم  آموزان مفيدتر از دانشجویان است. زیرا بآزمایش تجزیه هيدروژن پراکسيد برای دانش

کاهش در کتب درسي به دليل اهمّيّت، حجم بالای این مطلب و مدّت زمان محدود -مفاهيم اکسایش 

شود. دانشجویان نيز به دليل حجم  برای تدریس کامل. به سختي آزمایشي به این مفهوم طرّاحي مي

آزمایش  مبالای  به  پرداختن  برای  کمي  فرصت  حتي  عمومي،  شيمي  آزمایشگاه  واحد  بحث های 

توان داشت اماّ انجام آزمایش مذکور  کاهش دارند. پس انتظاری برای اجرای آزمایش نمي-اکسایش

 جنبه آموزشي خواهد داشت.

- های آزمایشگاهي کاوشگریتوان تا حدودی از دسته فعّاليّتآزمایش سنتز نانو ذرّات نقره را مي

ارائه   دستورالعمل)دستور  اکثر  کرد. هرچند  محاسبه  به  توصيفي  آن  های  پژوهش حاضر(  در  شده 

بدیع   از جهت  اماّ  است  توصيفي  دنبالهصورت  از دار  بودن،  نوع  این  پيشرفت داشتن  و جای  بودن 

مشتاق   صورت  در  ها،  مبتکرآزمایش  خلاّق    بودن،  و  ارتقای بودن  برای  مربوطه  دانشجویان  بودن 

نقصراهکار رفع  و  اجرا  نوهای  اختراع  حتيّ  احتمالي،  روشهای  از  توليد، ميع جدیدی  تواند  های 

 آزمایش را در جنبه کاوشگری جای دهد. 

 توصيفی در پژوهش:   یدلایل ارائه آزمایش ها 

 های آزمایشگاهي هستند. ترین فعاّليّتهای توصيفي پرکاربردفعاّليّت •

 ها. کنترل و تسلّط هوشمندانه مربيان بر روند اجرای آزمایش •

 مفاهيم منبع مطالعاتي داوطلبان در مقطع مورد تحصيل هماهنگي دارد.ها اغلب با  آزمایش •

توان به تبادل اطّلاعات و رفع مشکلات  به دليل اجرای آزمایش مشابه از سوی داوطلبان، مي •

 احتمالي پرداخت)مانند فعاّليّت اکتشافي(. 

 ی داوطلبان در تماسّ مستقيم با شرایط آزمایش هستند. همه •
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 های عملی و آزمایشگاهی: اهمّيّت فعاّليّتدلایل  

-ریزی، مشاهده دقيق، اندازههایي مثل برنامههای عملي سبب یادگيری مهارتفعاّليّت •

 ی صحيح نتایج . دقيق و درست اطّلاعات، نمایش شفاف اطّلاعات، ارائه يری، ثبتگ

 درک کامل حقایق و مفاهيم علمي. •

 دادن حقایق علمي.  واقعي جلوه •

 تزریق هيجان و علاقه بيشتر به فرآیند یادگيری. •

های علمي)مشورت با اساتيد و فراگيران(، رشد های عملي سبب رشد ارتباطفعاّليّت •

 شود.ی تخيّل عملي)ارائه روش نو( ميسواد علمي، ابداع و ارتقای قوّه

 شتر يهرچه ب  رشد  یلازم برا  ینوآور  جادیادراک و ا  تيسبب تثب  يشگاه یو آزما  ي عمل  یريادگی

  اق يکننده روال اشتميو تحک  يعلم  يس نگرشموسّ  زیراست آزمایش ها    دي . امباشديم  نیعلوم نو

   (.1993)هودسون،  افراد باشد يميآموزش ش

 

 هاانجام آننحوه  ها و شرح  آزمایش

 جوش آوردن آب بدون نياز به شعله  _1

دادن ترین روش انجام آن حرارت  است. تنها جوشاندن اقدامي گرماگير با هدف تغييرحالت مایعات  

رسد. اماّ برای انجام آن راه حل دیگری هست؟ برای تبدیل مایع به  در دما و فشار اتاق به نظر مي

دادن و بخار، باید فشار بخار مایع با فشار محيط اطراف برابر شود. این عمل به دو صورت حرارت  

گيرد.  ها و یا با کاهش فشار سطحي مایع توسط ایجاد خلا انجام ميافزایش انرژی جنبشي مولکول

آموزان  رک مفهوم جوشيدن بدون وابستگي به دما و شرایط حرارتي برای دانشآزمایش زیر با هدف د

شود. مفاهيم آزمایش حاضر به نوعي در کتب درسي شيمي ارائه  متوسّطه اول طرّاحي و توصيه مي 

است )مانند فشار هوا و...(. امّا آزمایشي مختص فشار هوا در جوشاندن و تاثيرات آن در مایعات  شده  

گيرد. و در  های توصيفي قرار مي است. آزمایش زیر به صورت سنّتي و در حيطه فعاّليّته  آورده نشد

مدّت زمان محدودی قابل اجرا است. و به دليل همسو بودن مفهوم آزمایش با مطالب کتب درسي،  

( مربوط  2)شيمي یازدهم فصل  به راحتي در تدریس مفاهيم سنتيکتوان  ثابت بودن نحوه اجرا. مي

هایي مانند  آموزان مثالآموزان اجرا نمود. برای دانشار هوا یا جنبش ذرّات مولکولي برای دانشبه فش

کنند. در  پختن تخم مرغ در ارتفاعات یا جوشيدن آب در بالای کوه برای تفهيم تاثير فشار بيان مي 
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ر فرآیند هابر یا  مقطع متوسّطه نيز مثالي از تاثير فشار بر جنبش ذرّات مولکولي به وسيله پيستون د

تواند مثالي برای فهم بيشتر تاثيرات فشار بر ذرّات مولکولي است. آزمایش فوق ميامثال آن آورده شده  

آموزان در تحليل کاهش یا  ها در کتب درسي ارائه گردد. لازم به ذکر است دانشبه همراه سایر مثال 

شوند.  ار بر ذرّات مولکولي دچار گمراهي ميافزایش فشار در ارتفاعات یا تاثير افزایشي یا کاهشي فش

ای به راحتي تاثيرات فشار را نمایش ای بصری و بدون هرگونه اقدام اضافي و بيهودهآزمایش فوق نمونه

 دهد. مي

 آموزان دانش مرتبه کاربرد :

 پایهپمپ خلا ، ، یليترميلي 2000 بالن  لوازم مورد نياز :  

 شرح آزمایش: 

)در آزمایش مذکور به دليل قابل مشاهده بودن فرآیند بالن    ليتریميلي  2000درون بالن   (1

ليتر ميلي  1000ی قيف به اندازه نصف آن یعني  ليتر استفاده شد( به وسيلهميلي  2000

 ریزیم. آب مي

 کنيم.بالن را به گيره استند متّصل مي (2

کنيم سپس  بالن نصب نموده و پمپ خلا را روشن ميی پمپ خلا را بر روی  درپوش ویژه (3

 مانيم. چند دقيقه منتظر مي

برابر شدن فشار بخار مایع با فشار بالای مایع یا فشار داخل بالن،   به محض کاهش فشار و  (4

شود و تا چند دقيقه ادامه دارد تا اینکه دما کاهش یافته و تا مرز انجماد  جوشيدن آغاز مي

 دقيقه و با کمترین ميزان خطر همراه است(. 10آزمایش به مدّت رود) پيش مي

. کند، آب شروع به تبخير و جوشيدن مي   ليترجيوهميلي  20 در این آزمایش با کاهش فشار تا

های سردتر  انرژی و کاهش حرکات مولکولي مولکولهای پرشدن مولکول  در واقع در این عمل با خارج

شوند. بنابراین با اینکه جوشيدن دریج به نقطه انجماد رسيده و منجمد مي مانده و به تدر ظرف باقي

است.در آزمایش مورد نظر داخل  در دمای اتاق اتفاق افتاده ، ولي آب درون بالن با کاهش دما مواجه  

کنيم و تبخير به صورت توليد گاز در انتها و خروج آن به صورت حباب انجام ظرف خلأ ایجاد مي

دی کلرومتان و کلروفرم بدون ایجاد حباب در خلأ، کاملا جوشيده   که  الب است بدانيمشود. جمي

 شوند. مي
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 بدون نياز به شعلهجوشاندن آب    شیآزما  فرآیند  از  یر یتصو  _1لشک

 ذوب یخ   _2

شود.   در علم شيمي به تغيير حالت مادّه از جامد به مایع در اثر جذب گرما ، ذوب گفته مي         

شود ؛ در اثر گرمای محيط، دچار افزایش دما شده و ذوب  یعني قالب یخي که از یخچال خارج مي

بود؟ آزمایش    شود. حال اگر قالب یخ را برای درک مفهوم رسانایي استفاده کنيم چگونه خواهدمي

آموزان ابتدایي و متوسّطه اول طرّاحي و  زیر با هدف درک مفهوم رسانایي گرمایي اجسام برای دانش

با توجّه به ابتدایي بودن و همسو بودن مفاهيم آزمایش با مطالب رسانایي در دوران   شود.توصيه مي

پایين مي تحصيلي  ابتدایتر،  دوران  در  رسانا  مفهوم  آموزش  در  دوران  توان  در  همچنين  و  ي 

-گرمادّه برای دانش-شيمي یازدهم( در قالب مفهوم گرماگير  1متوسّطه)مبحث استوکيومتری، فصل

موزان از جهت تحکيم ادراک مطالب آموزشي، تدریس نمود. فعاّليّت آزمایشي مذکور به دليل تطابق  آ

بودن مفهزمان اجرا، ساده  ثابت بودن نحوه  انتقال و همسو کلاسي، دستورالعمل مشخص،  وم قابل 

 گيرد.  بودن با مطالب کتب درسي در دسته توصيفي قرار مي

 آموزان دانشمرتبه کاربرد:  

 چهارچوبي از جنس آلومينيوم، چهارچوبي از جنس چوب، دو قالب یخلوازم مورد نياز:  

   شرح آزمایش:

 نمایيم. دو عدد چهارچوب آلومينيومي و چوبي تهيّه مي (1

 نمایيم. ان از ابعاد و حجم، یخ تهيّه ميدو عدد قالب یکس (2
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هر دو چهارچوب چوبي و آلومينيومي دارای دمای یکسان)دمای اتاق(، شکل یکسان، حجم   (3

 یکسان باشند. 

دهيم.  ها را در چهارچوب آلومينيومي و دیگری را در چهارچوب چوبي قرار ميیکي از قالب  (4

ها قرار گيرند) آزمایش به مدّت  چوبتوجّه نمایيد که هر دو قالب در یک زمان درون چهار

 دقيقه و بدون خطر احتمالي قابل اجراست(.  3

درون          یخ  قالب  ولي  شده  ذوب  آلومينيومي  چهارچوب  درون  یخ  قالب  کوتاهي  مدّت  از  پس 

یکسان بودن شرایط هر دو  چهارچوب چوبي به خوبي حفظ شده   به  با توجّه  امر  این  است. دليل 

است که چهارچوب آلومينيومي رسانای گرمایي و چهارچوب چوبي نارسانای گرمایي  چهارچوب این  

 شود. به تعبيری چهارچوب آلومينيومي رسانا و چهارچوب چوبي نارسانا است.  محسوب مي

 خ یذوب  شیآزما فرآینداز  یریتصو _2شکل

 سنتز نانو ذراّت نقره   _3

)جنس نقره(، روش الکتروشيمي و استفاده از  های ترميم لوازم فلزّیدر علم شيمي یکي از راه         

نقره در آن است. اماّ تمام مادّه اوّليه نقره تهيّه شده به صورت خالص بوده و تقریباً هيچ راهکاری  

است. حال آنکه نقره  ی دانشجویان( برای توليد آن در شرایط آموزشي ارائه نشده  )حداقل به وسيله

های توليدی در آزمایش آموزشي های نانو نقرهتوليدی از پسماندهای آزمایشگاهي باشد. یکي از چالش

ره در تواند کاربرد الکتروشيمي آن باشد. استفاده از نانو ذرّات نقزیر علاوه بر تصفيه آب آشاميدني مي

چالش داشت.الکتروشيمي  خواهد  رو  پيش  را  جدیدی  نقره قابليّ   های  بازیابي  کلرید    ت  نقره  از 

ذیر است. ليکن استفاده از  پ   به سادگي امکان  ت ضد باکتریایي آزمایشگاهي به فرم نانو نقره با خاصيّ
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در محلول   الينماندن بخشي از فرم این محلول در گندزدایي آب آشاميدني با توجّه به احتمال باقي

توصيفي است. دليل  -های کاوشگریآزمایش مذکور در جنبه فعّاليّت  .نياز به تحقيقات بيشتر دارد

های خلّاق را با  توان ذهنهای بازیافتي مانند سنتز نانو ذرّات نقره ميبدیع بودن و نوپا بودن آزمایش

ر حيطه سنتز به حرکت درآورد.  شده به سوی کاوش و شروع ابدایي شگرف د  یک جرقه توصيفي ارائه

تنها مينمونه زیر  آزمایش  از  کاربرد ای  دانشجویان  برای  ایجاد گرایش جدید  و  آشنایي  برای  تواند 

ای وجود نداشته و روند آزمایش و آینده  داشته باشد. زیرا در حيطه فعّاليّت فوق دستورالعمل ویژه

سابقه برای حصول نتيجه  و نيازمند تفکّرات بيقابل پيشرفت آن برای مربيان و دانشجویان نامعلوم  

تواند محرکّي برای فعاّليّت دانشجویان در شاخه شيمي  بدیع است. آزمایش سنتز نانو ذرّات نقره مي

ی انواع ذرّات قابل بازیافت یا سنتزی سوق دهد. آزمایش حاضر از جهت وجود  تجزیه بوده و به مطالعه

ت بودن نتيجه آزمایش به شيوه حاضر)زیرا ممکن است توسط  دستورالعمل مشخص برای اجرا، ثاب

زمان تطابق  شود(،  دیگری حاصل  نتيجه  متفاوت  اوّليّه  موادّ  با  و  پسماندها  دسته  سایر  در  کلاسي. 

دار بودن، نامعلوم بودن نتایج آزمایش با  گيرد. همچنين به دليل دنبالههای توصيفي قرار مي فعاّليّت

اوّليّه متفاوت و شرایط متغيير، جای پيشرفت داشتن، پژوهشي آزاد برای ارتقای سطح کيفي   موادّ 

 گيرد.های کاوشگری قرار ميکننده. در دسته فعّاليّتبرای داوطلبان، و مربياني ترغيب

 دانشجویان مرتبه کاربرد:

متوسّط    لوازم موزد نياز: جرم  با  پيروليدون  وینيل  فرمالين29000پلي  محلول   ،  (O2CH  )37  

  درصد، پسماندهای نقره کلرید حاصل از آزمایش موهر، اسيد کلریدریک  25(  3NH)  درصد، آمونياک

(HCl )1/0  .مولار، کاغذ صافي، هيتر 

 شرح آزمایش: 

یک ترم تحصيلي از آزمایشگاه آب  آزمایش موهر در طول    سماندهای نقره کلرید حاصل ازپ            

ليتر   15آوری شده در حدود  جمع  آوری گردیدند. حجم محلولفاضلاب و آزمایشگاه تجزیه جمع  و

 .بود

مولار اضافه    1/0   (HCl)  ليتر اسيدکلریدریکميلي  100،    ليتری مذکور  15به محلول   (1

 حال رها گردید.   ساعت در همان 24 مدّت  شده و به

 شستشو داده شد.  بار   دو   مقطرشده و با آب    با استفاده از کاغذ صافي، صاف رسوبات حاصل   (2
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  به  C110°منظور خشک شدن و برطرف نمودن رطوبت آن، در دمای    رسوب حاصل به  (3

 ساعت حرارت داده شد.   2مدّت 

 ه گردید.  مولار از آمونياک تهيّ 7/0مولار نقره کلرید در حضور  ميلي  5سپس، محلول  (4

مولار آمونياک  7/0حاوی    ليتر از محلول نقره کلریدميلي  3نانو ذرّات نقره    تزمنظور سنه  ب (5

در دمای اتاق افزوده    (O2CH)مولار فرمالين  2محلول    ليترميلي  3صورت قطره قطره به    به

 زده شد.   شده و محلول بهم

تغيير ای  محلول نقره کلرید به قهوه  تمامي  زودنو سپس با اف  استدر ابتدا رنگ محلول زرد   (6

 (. زمان یک دقيقه انجام شد کل واکنش در مدّت) یابدمي

 نکته:  

نانو ذرّات نقره لازم   جهت سنتز  در اولين گام  است،از آنجا که نمک کلرید نقره نامحلول   (1

 .این منظور از محلول آمونياک استفاده گردید شود. به است این پسماند جامد حلّ

  مطالعه شد   2 کلرید برابر  مولار و نسبت مولي فرمالين به نقره  1تا    1/0آمونياک در محدوده   (2

 (.1392)شکوه السادات، 

 نانو متر(   50)در اندازه    کروسکوپينانو ذرّات نقره توسط م  ریتصو  _3شکل

 د بنزوئيک از کلروفرم استخراج اسي  _4

باشد.  سازی که مستلزم انتقال جسمي از یک فاز به فاز دیگر مي استخراج روشي است برای جدا 

برای بازیابي یک جسم آلي از محلول آبي دو روش تقطير و روش حلّال آلي)حلّال غير قابل امتزاج با  

داشته  حلّال خاصيّت جدا سازی  اگر  آلي  حلّال  با یک  آبي  تماس محلول  اثر  در  دارد.  آب( وجود 

با محلول وا پيدا ميباشد)یعني  انتقال  آلي  به حلّال  آبي  از لایه  آلي  بيشتر مواد  کند.  کنش ندهد( 

مایع است. آزمایش حاضر برای دانشجویان در  - استخراج به کار رفته در آزمایش زیر استخراج مایع
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شود. اماّ مفهوم قابل انتقال برای داوطلبان چنان سخت و دشوار نيست آزمایشگاه شيمي آلي اجرا مي

آموزان شيمي دهم( برای دانش  3ها، انحلّال، حلّال، چگالي)فصلتوان در تدریس مبحث محلولو مي 

های قطبي و ناقطبي مانند آب، هگزان یا استون به توان در تدریس حلّال اجرا شود. برای مثال مي

را به   هاها( و تفاوت چگالي محلولی آزمایش استخراج ، عدم انحلّال)به صورت تفکيک محلولوسيله

ی دکانتور نمایش داد. هدف از آزمایش زیر برای دانشجویان استخراج و جدا کردن راحتي به وسيله

آموزان مفيدتر  تواند برای دانشتر و مهمتری که ميدو مایع متفاوت از فاز است اماّ در واقع مفاهيم پایه

رای دانشجویان از اهمّيتّ باشد در بطن موضوع پنهان است. آزمایش استخراج به همان ميزان که ب

بالایي برخوردار است. برای دبيران نيز در تسهيل انتقال مفاهيم مربوط به مایعات مهم است امّا اکثرا  

شود. در به دليل نبود امکاناتي مانند لوازم آزمایشگاهي مثل دکانتور )جداکننده(. اجرای آن لغو مي

آموزان را به سطح مایش ها فوق زمينه علمي دانشتوان با اجرای آزمایش های نظير آزحالي که مي 

تر کرد. راهکار لازم آن است که لوازم آزمایشگاهي دانشگاه و مدارس تا حدود  علمي دانشجویان نزدیک

زیادی یکسان سازی شود. آزمایش زیر به دليل ثابت بودن دستور اجرا، ارتباط بين فراگيران و مربيان،  

 گيرد.  های توصيفي قرار مين با مطالب کتب درسي در دسته فعّاليّتکلاسي، همسو بودتطابق زمان

 آموزان دانشمرتبه کاربرد:  

مقطر،    کننده(، کلروفرم، سود، اسيدکلریدریک، استند)پایه(، آبدکانتور)قيف جدالوازم مورد نياز:  

 .پيپت،  بالن ژوژه، ترازو، بشر، اسپاتول، قيف بوخنر

 شرح آزمایش: 

ليتر کلروفرم که حاوی مقداری اسيد بنزوئيک است را داخل دکانتور)قيف ميلي  10مقدار   (1

 کننده( بریزید. جدا

درصد اضافه کنيد. و در دکانتور را    aq(NaOH  )10(ليتر محلول سود )ميلي  10سپس    (2

 ببندید آن را تکان دهيد. 

ز خارج شدن  کرده و پس اکردن گازهای ایجاد شده، شير قيف را بازهر مرتبه برای خارج (3

گازها آن را ببندید. هنگام باز کردن قيف آن را به صورت عمودی در کف دست نگه دارید 

 تا محلول از انتهای قيف خارج نشود.
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سپس دکانتور را در حلقه)گيره( به حال خود بگذارید تا دو لایه آلي و آبي از هم جدا شوند.   (4

 یيني کلروفرم. لایه بالایي محلول آبي بنزوات سدیم است و لایه پا

با بازکردن شير قيف، دو لایه را از هم جدا کنيد. توجّه کنيد که قبل از بازکردن شير، در   (5

 دکانتور را برداشته باشيد. لایه آبي را در یک بشر ریخته و کنار بگذارید. 

درصد به آن اضافه    10ليتر دیگر سود  ميلي  5کلروفرم را مجدّدا به دکانتور بازگردانده و   (6

 کنيد. عمل استخراج را تکرار کنيد.

اضافه (7 اول  آبي  محلول  به  را  دوم  استخراج  از  حاصل  آبي  و  محلول  ليتر  ميلي  6کرده 

بيفزایيد)تا    20اسيدکلریدریک   آن  به  ترتيب    pHدرصد  بدین  شود(.  اسيدی  محلول 

  کند. محلول را به کمک قيف بوخنر صاف کنيد و رسوب بدست بنزوئيک اسيد رسوب مي

 ه را با آب مقطر بشویيد. رسوب جدا شده اسيد بنزوئيک استخراج شده از کلروفرم است آمد

 (. 1395 )دنياگرد، 

 

   فرمالدهيد– پلاست؛ رزین اوره    یک آمينو   یهتهيّ  _5

  .آیند دست ميه ها بها با آلدهيدها یا آميدهایي هستند که از واکنش آمينها رزینپلاست آمينو

  فرمالدهيد و_ از رزین اوره اند عبارتندت تجاری زیادی پيدا کردهيّها که اهمّ این پليمر ترین نوع ّمهم

مقاومت الکتریکي  ،  90 ℃خواص این رزین عبارتند از مقاومت حرارتي تا    .فرمالدهيد_رزین ملامين

ت مربوطه مقاومت در برابر مواد شيميایي. علاوه بر این، محصولا  خوردگي،  عالي، مقاومت در برابر ترک 

ها  کنند. از این رو از این رزینآشاميدني منتقل نمي  هيچگونه رنگ، بو یا طعمي را به مواد غذایي و

بازی، سوئيچ، کليد و پریز، سرپيچ لامپ،    در ساخت وسایل منزل و بهداشتي نظير ظروف غذا، اسباب

حدودی    ها نوین است که تا   ای از آزمایش. آزمایش حاضر نمونهشوداستفاده مي ...لوازم دستشویي و  

های آزمایشگاهي برای دانشجویان قابل اجراست. نکته مورد توجّه برای دانشجویان آن است در واحد

توان علاوه بر روش مورد استفاده در دستورالعمل آزمایشگاهي اساتيد، به دو روش دیگر، اقدام  که مي

آموزان آن است که آزمایش زیر به دليل  رای دانشبه توليد پليمر مذکور نمود. امّا نکته قابل تامل ب

های مواد  قرارگيری در دسته پليمر و نبود اطّلاعات مورد نظر، عدم توجّه کافي و ارائه خرده ویژگي

دانش آموزشي  اهداف  با  کمي  همسویي  درسي.  کتب  در  ميپليمری  ولي  دارد.  در آموزان  توان 

نمونه یا  آلدهيد  آوری( گروهتدریس)مثال زني  با  از واکنش بين آمين  به صورت عملي  عاملي  های 

توان از جهت ( اجرا شود. همچنين مي1)سال یازدهم فصل  آلدهيد(. در دوران متوسّطه_ )رزین اوره
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آموزان در حيطه پليمر، سازی برای دانشآشنایي و ایجاد ذهنيّت به همراه ترویج مفهوم و گرایش

راهکاری و ساده که  دانش  آزمایشي سطحي  آشنایي  برای  ارائه آسان  پليمر  نوین  با مبحث  آموزان 

کلاسي، همسویي نسبي  کند. طرّاحي نمود. آزمایش زیر به دليل ثابت بودن نحوه اجرا، تطابق زمانمي

با کتب درسي و دانشگاهي، ارتباط مربيان با فراگيران و وجود چندین دستورالعمل مشخص. در دسته  

 گيرد. ار ميهای توصيفي قرفعاّليّت

 آموزان و دانشجویان دانشمرتبه کاربرد:  

 0/ 5  سولفوریک  يد، اسيدهليتر فرمالدميلي  6،  )دارای دو گروه آميني(  گرم اوره  5لوازم مورد نياز:  

 pH.آزمایش ، کاغذ  لوله،  نرمال

 شرح آزمایش: 

 :  1روش 

مخلوط کنيد و لوله را تکان دهيد  رمالدهيد را  ليتر فميلي  6اوره و  گرم  5در یک لوله آزمایش   (1

 . شود تا اوره کاملاً حل

برسانيد و    4نرمال به    N  5 /0  محلول را با سه یا چهار قطره اسيد سولفوریک    pHسپس    (2

 گيری کنيد.  تشکيل رسوب در لوله آزمایش را اندازه زمان لازم برای

 :2روش  

  5ليتر اسيدکلریدریک غليظ و  ميلي  1تقریباً  گرم اوره بریزید و    5درون یک لوله آزمایش   (1

 ليتر آب اضافه کنيد.  ميلي

قطره محلول آبي فرمالين به آن اضافه    15شد ،    پس از اینکه اوره بر اثر تکان دادن لوله حلّ (2

  .کنيد

  مشاهده   رسوبي  اگر.    شد  خواهد  تشکيل  رنگي  سفيد  رسوب  صورت  به  فرمالدهيد_ رزین اوره  (3

 . گردد تشکيل رسوب تا  دهيد خراش ایشيشه ميله یک  با را مخلوط ،  نشد

 :3روش

يد ) بدین ترتيب که به اندازه چند نوک اسپاتول یای از اوره در آب تهيّه نمامحلول اشباع شده (1

 داخل آب در لوله آزمایش ریخته شود (  ه اوره ب
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  قطره سه و فرمالين)متيل آلدهيد(  ليترميلي  2 با را اوره شده اشباع محلول از ليترميلي 20 (2

  و   ریز  جامدات  دقيقه  چند  از  پس . کنيد  مخلوط آزمایش   لوله  یک   در  غليظ  سولفوریک  اسيد

 (. 1394د)رفيع منزلت، ردگسفيد رنگي تشکيل مي

 ( د يفرمالده  -اوره   نی)رزنولاست يآم  ریتصو  _4شکل

 اتر   یهتهيّ_6

𝑅)   عاملي اتریهایي هستند که دارای گروه  ها هيدروکربن اتر −  O − 𝑅 یعني اکسيژني که از )

های نوع اول)عامل الکلي  دو جهت به گروه آلکيل متّصل است تشکيل شدند. اترها در اثر واکنش الکل

شود. بدین صورت به یک گروه کربن متّصل باشد مثل متانول یا اتانول( در محيط اسيدی حاصل مي

نزدیک شده   به یکدیگر  الکلي  از  که دو مولکول  به هيدروکسيد دیگری متّصل و  و هيدروژن یکي 

ها دو مولکول الکل به واسطه اکسيژن به شود. جدای از آنمولکول الکلي جدا شده و آب توليد مي

متّصل مي از معروفیکدیگر  یکي  اترها دی  شوند.  نوع  عنوان حلاتيل  ترین  به  است که  کننده اتر 

  تواند برایاست ميای که برای تهيّه اتر ارائه داده  ش سادهکاربرد دارد. آزمایش حاضر به دليل رو

(  1)فصل  آموزان در ادراک توليد اتر که در کتب درسي شيمي سال یازدهم در قالب شيمي آلي دانش

آموزان مفيد باشد.  تواند برای دانششده آموزش داد. همچنين در توليد گروه عاملي اتر نيز مي  ارائه

های مورد نظر الکلي و اسيدی  تواند از آموزش های آزمایشگاهي ميدانشجویان نيز در واحداماّ برای  

کلاسي، همسویي باشد. آزمایش زیر به دليل ثابت بودن نحوه اجرا، دستورالعمل مشخص، تطابق زمان

 های توصيفي است.با مطالب کتب درسي و دانشگاهي. از دسته فعاّليّت
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 ان و دانشجویان آموزدانشمرتبه کاربرد:  

ليتر، شيشه ساعت قطر  ميلي 100یا  50 ليتر، استوانه مدرجميلي  100یا  50بشر  مورد نياز:  لوازم

 . سولفوریک اسيد غليظ ،کبریت، اتانول،9یا 7

 لوازم ایمنی: 

   .آزمایش را اجرا نمایيد در زیر هود و یا نزدیک هواکش،  •

 .کنيد  آزمایشگاهي استفادهدستکش   حين اجرای آزمایش، از •

 :شرح آزمایش

 . دیزیاتانول را با استوانه مدرج اندازه گرفته و درون بشر بر تريليل يم 25حدود  (1

   .ليتر سولفوریک اسيد به آن اضافه کنيد ميلي 5تقریباً  (2

، ممکن  لرا به سولفوریک اسيد اضافه نکنيد؛ زیرا در اثر گرمای حاص  لتوجّه: هيچگاه الک

 .بپاشد  فاست محلول حاوی اسيد به بيرون ظر

 .ور کرده و هواکش را به کار اندازیدبه سرعت با استفاده از شعلۀ کبریت، محلول را شعله (3

ر قرار دهيد  یک دقيقه منتظر بمانيد. حالا با احتياط، یک شيشه ساعت را بر روی دهانۀ بش (4

 .تا شعله خاموش شود

صورت خود   ل د، شيشه ساعت را برداشته و مقابوواکنش کمي خنک ش  ف از آنکه ظر  س پ  (5

 ی به وسيلهص است. این مادّه  اتر کاملاً مشخّ  لاتي  دی  از  لگرفته و بو کنيد. بوی حاص

 (.1397)افشار، است واکنش زیر سنتز شده

H−+ HO 3CH2OCH−2CH3CH →H −O2CH3OH + CH−2CH3CH 

   کنترل کيفيّت شير)سنجش قدرت اسيدی(  _7

های تواند تازگي یا ماندگي شير، کيفيّت نگهداری آن و همچنين ميزان باکتریدرت اسيدی ميق

بر حسب   18/0ـ    13/0طور تقریبي نشان دهد. قدرت اسيدی شير تازه برابر با    آن را به  موجود در

. در اثر تخمير ميکروبي، قند موجود در شير  (اسيد ندارد  شير تازه لاکتيک)  است  اسيد   لاکتيک  درصد

طبق تعریف سازمان  .  دهدشده و قدرت اسيدی شير را افزایش مي   اسيد  )لاکتوز( تبدیل به لاکتيک

  نرمالي  1/0هيدروکسيد    عبارت از مقدار سدیم   ،، قدرت اسيدی کل (2852)شمارهاستاندارد ایرانملي  

فتالئين    های لبني را در حضور شناساگر فنولفراورده  است که بتواند اسيد مقدار معيني از شير یا



 

 

 ...  های شیمی وبرخی آزمایش  طرّاحی سازی بهینه

موزان  آ. آزمایش حاضر برای شاخه فني طرّاحي گردیده اماّ از جهت آشنایي بيشتر دانشکند  خنثي

تواند کاربرد  شيمي دوازدهم( در قالب تشخيص قدرت اسيدی مایعات مي  1در مباحث اسيد و باز)فصل

ها عمومي  داشته باشد. همچنين برای واحد آزمایشگاهي دانشجویان به همراه تيتراسيون در آزمایشگاه

مربمي نظارت  دستورالعمل مشخص،  داشتن  دليل  به  زیر  آزمایش  کرد.  جایگزین  تطابق  توان  يان، 

 های توصيفي است.کلاسي، همسویي با مطالب کتب درسي و دانشگاهي از نوع فعاّليّتزمان

 نکته:

 شود.ليتر شيری که قدرت اسيدی بالایي دارد در اثر حرارت منعقد ميميلي 5برای مثال  •

عنوان   توانيد با ماست انجام دهيد. در این حالت باید ماستي را که بههمين آزمایش را مي •

کسيد رقيق کنيد. در مورد ا  دی  ليتری آب مقطر بدون کربنميلي20  با    داریدنمونه برمي

ها را ابتدا در آب مقطر عاری از خشک( و آب پنير باید آن  موادی مانند لبنيات پودری)شير

 . کسيد حل کنيدا دی کربن

 آموزان و دانشجویان دانش ی کاربرد:مرتبه

فاقد کربن دی اکسيد)برای تهيّه آب مقطر را بجوشانيد، سرد کنيد(،    آب مقطرلوازم مورد نياز:  

-ميلي  25ای، کاغذ صافي، پيپت، بورت  نرمال، فنول فتالئين، همزن شيشه  1/0سدیم هيدروکسيد  

ارلن  001/0يتری، ترازوی  ل بالن حجمي    100گرم،  دار، آب ليتری، ظرف دربميلي  250و بشر یا 

 فشان.

 شرح آزمایش: 

فتالئين  ميلي  10 (1 فنول  قطره شناساگر  آن چند  به  و  بریزید  ارلن  را در یک  از شير  ليتر 

 بيفزایيد.

بورت را ابتدا با آب مقطر، سپس با محلول سدیم هيدروکسيد بشویيد و با محلول سدیم   (2

 نرمال پر کنيد.  1/0هيدروکسيد 

ا (3 دامه  ضمن هم زدن ارلن، عمل سنجش حجمي را تا ظاهر شدن رنگ صورتي کم رنگ 

 (. Vدهيد و حجم سدیم هيدروکسيد مصرفي را یادداشت کنيد) 
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قدرت اسيدی بر حسب لاکتيک اسيد را از معادله  

ميليروبرو   )هر  کنيد:  سدیم  محاسبه  ليتر 

معادل   مصرفي  لاکتيک 009/0هيدروکسيد  گرم 

حجم  V شده و    مصرف  نرمال  1/0هيدروکسيد    ليتر سدیممقدار ميلي  Nکه در آن    اسيد است(.

 (. 1398)دیلمي،  نمونه است

 تشخيص گروه عاملی فنول در اسيدآمينه   _8

ای است که در آن به جای یک اتم هيدروژن از هيدروکربن  مادّه  (OH5H6C)  فنول یا اسيد فنيک

رنگ با  های جامد و بيقرار دارد. فنول به صورت بلور  OH  نشده بنزن یک عامل هيدروکسيل یاسير

  42شود. نقطه ذوب آن  رنگ ميتند و مخصوص است که در نتيجه اکسایش در هوا صورتي  بوی  

شدن، حلّاليت آن افزایش یافته    محلول و در اثر گرم  گراد و در دمای معمولي در آب، کم درجه سانتي

از بهترین   کنندگي داردشود. فنول خاصيّت ضدعفونيدرجه به هر نسبت با آب مخلوط مي  70و در  

برای دانشحلّال آزمایش حاضر  اتر است. فنول سمي و خطرناک است.  اتانول و  از های آن  آموزان 

( فنولي کاربرد دارد که در این مورد اسيدآمينه  1جهت تشخيص گروه عاملي)شيمي یازدهم فصل

مایش ها کاربردی،  نمونه آزمایشي است. اماّ برای دانشجویان در آزمایشگاه شيمي آلي به دنبال سایر آز

بسيار مثمرثمر خواهد بود. آزمایش زیر به دليل همسویي با مطالب کتب درسي) شيمي آلي در شيمي 

کلاسي، دستورالعمل یازدهم و اطّلاعات اسيدآمينه در اسيد و باز آمفوتر( و دانشگاهي، تطابق زمان

  گيرد. های توصيفي قرار ميمشخص، نظارت مربيان. در دسته فعاّليّت

 ماسک، عينک، دستکش لوازم ایمنی:

 آموزان و دانشجویان دانشی کاربرد:  مرتبه

  اسيدآمينه گليسين، اسيدآمينه تيروزین، بشر) یا لوله آزمایش(، محلول کلرید آهنلوازم مورد نياز:  

 (3+Fe )20.درصد 

 شرح آزمایش: 

 ریزیم.ليتر اسيدآمينه تيروزین ميميلي 10درون یک بشر به مقدار  (1

 ریزیم.  ليتر اسيدآمينه گليسين ميميلي 10درون بشر دیگری به مقدار  (2
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درصد ریخته و هر دو بشر را درون 20ای محلول کلرید آهن  به درون هر دو بشر چند قطره (3

 دهيم. آب جوش قرار مي

سازد که به دليل  پس از مدّت کوتاهي بشر حاوی اسيدآمينه تيروزین رنگ قرمز را ظاهر مي (4

 کند. د عامل فنولي در آن است اماّ بشر حاوی گليسين به این رنگ تغيير نميوجو

ی معرف ميلون انجام داد)در واقع  توان در قالب آزمایش ميلون به وسيلهآزمایش فوق را مينکته:  

های ای از آزمایش ميلون است.(. آزمایش ميلون برای تشخيص اسيدآمينهآزمایش فوق نوع تغيير یافته

 دار است. فنول

ليتر اسيد ميلي  140گرم جيوه را در زیر هود در یک بشر ریخته و به آن    100:  1معرف ميلون

 (. 1393)قمریان،  نيتریک غليظ بيافزاید تا حل شود، سپس دو برابر حجم آن آب مقطر بيافزایيد

 مار فرعون  _9

شود. فرآیند آن شامل  است که در اثر حرارت تجزیه مي (Hg+2)  مادّه اصلي تيوسيانات جيوه

 های شيميایي است.  ای از چندین واکنشمجموعه

4N3+ C 22HgS + CS →2 2Hg(SCN) 

 2+ 2SO 2CO → 2+ 3O 2CS 

 2+ N 23(CN) → 4N32C 

 2Hg + SO → 2HgS + O 

 (4N3C( ، کربن نيترید)2CS) کربن دی سولفيد

توان مار فرعون توليد نمود.  زدن مستقيم مادّه تيوسيانات جيوه ميلازم به ذکر است در اثر آتش  

دانش سرگرمي  برای  فرعون  مار  ميآزمایش  و  دارد  کاربرد  دانشآموزان  شيمي  تواند  به  را  آموزان 

ميعلاقه و  دارد  درسي  مطالب  با  نسبي  و  محدود  همسویي  زیر  آزمایش  کند.  به  مند  عنوان تواند 

مرحله چند  فصلآزمایشي  سنتيک،  دانش  2ای)مبحث  برای  یازدهم(  مثالي  شيمي  حتي  یا  آموزان 

ی اجرا، نظارت مربيان، تطابق  عملي برای دانشجویان ذکر نمود. آزمایش زیر به دليل ثابت بودن نحوه

دستهزمان در  فعاّليّتکلاسي.  ميی  قرار  توصيفي  مرحلهگيرد.واکنش های  چند  مبحث   ایهای  در 

 
1 Millon 
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مي  مثال  برای  آموزنده هستند  بسيار  حالت  سنتيک  واکنش،  از  مختلفي  انرژی سطوح  تغيير  توان 

زمان -ی نمودار سرعتها، سطح انرژی طرفين واکنش و ... را به وسيلهگذار)پيچيده فعال( واکنش 

ن به خوبي به تواای، نميهای تک مرحلهنمایش داد. درحالي که در کتب درسي به دليل ارائه واکنش 

تواند به راحتي  ای مار فرعون ميتدریس و تفهيم موارد ذکر شده اقدام نمود. آزمایش چند مرحله

چند واکنشه بودن فرآیند، مفاهيم سرعت واکنش و کاهش تدریجي انرژی واکنش را به صورت بصری 

 نمایش دهد. 

 آموزان دانش مرتبه کاربرد:

 ماسه یا شن، شکر، الکل، جوش شيرین  لوازم مورد نياز:

 شرح آزمایش: 

 واحد جوش شيرین مخلوط کنيد. 1واحد شکر را با  4  (1

 ای بر روی تل ماسه ایجاد کنيد.حفره (2

 الکل را روی تل ماسه بریزید.  (3

مخوط شکر و جوش شيرین را درون حفره بریزید و الکل را آتش بزنيد. چند دقيقه بعد مار   (4

 فرعون ظاهر خواهد شد. 

 تجزیه هيدروژن پراکسيد  _10

های  شود اماّ در محيطهيدروژن پراکسيد در گذر زمان به تدریج به صورت خود به خود تجزیه مي

شود. از ی قوی این فرآیند با شدت و سرعت زیاد انجام ميبازی و در مواجه شدن با ترکيبات اکسنده

است. آزمایش زیر با هدف درک مفهوم    7اکسایش +سویي پتاسيم پرمنگنات یک اکسنده قوی با عدد  

گردد.  آموزان و دانشجویان طراّحي و توصيه مياکسایش و کاهش به صورت آزمایش بصری برای دانش

آموزان مثالي از اکسنده قوی و اعداد اکسایش متفاوت مواد) تمامي مواد اعداد  آزمایش زیر برای دانش

شيمي    2دهد)فصلد عدد اکسایش هستند( را نمایش مياکسایش متفاوت و حتي برخي دارای چن

تواند شرایط واکنش در چنين وضعيتي دوازدهم(. همچنين انجام گرفتن آزمایش در محيط بازی مي

-آموزان شرح دهد)تشدید روند تجزیه(. دانشجویان نيز در واحد آزمایشگاه عمومي ميرا برای دانش

ای اجرا نمایند. آزمایش زیر به  ه با برخي آزمایش ها تجزیهتوانند جایگزین برخي آزمایش ها یا همرا
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زمان تطابق  اجرا،  نحوه  بودن  ثابت  دسته دليل  در  مشخص.  دستورالعمل  مربيان،  نظارت  کلاسي، 

 گيرد. های توصيفي قرار ميفعاّليّت

 آموزان و دانشجویان دانشی کاربرد:  مرتبه

هيدروژن پراکسيد، پرمنگنات پتاسيم، بشر کوچک،    ليتری، محلولميلي  2000بالنلوازم مورد نياز:  

 قيف، اسپاتول.

 شرح آزمایش: 

ليتر هيدروژن پراکسيد را درون بالن ميلي  50الي  20ی بشر کوچکي به ميزان  به وسيله (1

 ریزیم. مي

ی اسپاتول به درون بالن  گرم پتاسيم پرمنگنات را به وسيله  3تا  2سپس به ميزان کمي   (2

 کنيم. اضافه مي

شود که حاصل  ی بالن به شدت خارج ميپس از گذشت چند ثانيه بخاری حجيم از دهانه (3

تجزیه هيدروژن پراکسيد است. در اثر ترکيب دو مادّه مذکور کمي نيز رنگ بنفش پتاسيم  

 پرمنگنات درون بالن مشهود است.

م تجزیه  اکسيژن  و  آب  به  پرمنگنات  پتاسيم  با  واکنش  در  پراکسيد  این يهيدروژن  در  شود. 

ماند. در اثر گرمازا شود و آب باقي مياکسيد شده و سپس گاز اکسيژن آزاد مي  2O2Hواکنش ابتدا  

کنيم. در انتها ترکيبات منگنز  بودن واکنش فوق مخلوط آب و اکسيژن را به صورت بخار مشاهده مي

پرمنگنات   پتاسيم  از  پتاسيم هيدروکسيد، آب و بخشي  نداده درون بالن باقي  دی اکسيد،  واکنش 

 مانند. مي

O2+ 2KOH + 2H 2+ 2MnO 23O → 4+ 2KMnO 2O23H 

 نتيجه گيری 

ناپذیری از فراگيری علم شيمي است و عامل ایجاد و حفظ ارتباط بين ادراک  آزمایشگاه بخش جدا

آزمایشگاه و کلاس  شود. در مقاطع آموزش عالي ارتباط بين  انتزاعي و یادگيری بصری محسوب مي

تر داوطلبان) غالباً دانشجویان درس تئوری تا حدودی تثبيت گردیده امّا برای یادگيری بيشتر و دقيق

تواند کمبود های انتخابي نيست. دليل آن ميآموزان( ، اقدام عملي در ميان گزینهکارشناسي و دانش
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ا موادّ  آزمایش،  لوازم  آزمایشگاه،  نبود  از جمله:  در  امکانات  مربوطه  استاد  یا  دبير  تسلّط  عدم  وّليّه، 

ارائه مدل برای  تبحّر عملي لازم  پایين بودن قدرت تخيّل و  عملي،  آزمایشي  اقداماّت  های مختلف 

آموزان و دانشجویان هر مقطع و رشته از طرف مولّفان و دبيران و استادان مربوطه، مناسب برای دانش

ی توليد برخي موادّ اوّليّه ان با آزمایش ها نوین و یادگيری نحوهآموزان و دانشجویباشد. مواجهه دانش

پردازی آنان را تقویت نموده و زمينه رشد و  تواند قدرت تخيل و ایده  صنایع از جمله پليمر و ...  مي 

ارتقای صنایع نوپای شيميایي را فراهم سازد. مطمئنا یادگيری عملي و آزمایشگاهي تاثيرات ذهني  

ی از  ميفراتر  همچنين  داشت.  خواهد  کلاسي  و  تئوری  ارائه  ادگيری  ها  آزمایش  برای توان  شده 

دانش برای  را  پيش دانشجویان  مقاطع  آموزهآموزان در  تثبيت  اقدام سبب  این  داد.  آموزش  های  تر 

آموزان و کلاس درس، یکنواخت علمي)شيمي( و حفظ روحيّه پژوهشي، از بين بردن جوّ رواني دانش

شود. از سویي آموزان ميیش ها مشخّص، متفاوت بودن نوع آزمایش قابل اجرا برای دانشنشدن آزما

مایع یا سطحي بودن آزمایش ها مانند جوشاندن آب  -آزمایش ها شيمي آلي از جمله استخراج مایع

و    پذیر بودن دامنه طرّاحي و ارائه آزمایش ها را نمایش داده با فشار هوا یا رسانایي گرمایي، انعطاف

کند. به عنوان راهکار و عملکرد آزمایش ها  مفيدتر بودن آزمایش ها فوق را برای داوطلبان ثابت مي

طرّاحي شده، به اختصار محل انتشار آزمایش در کتب درسي به تفکيک موضوع مورد نظر و فصل  

برای دانششود. همچنين توصيه ميمورد کاربرد توصيه مي به ویژه دانشجوگردد  یان در  آموزان و 

های هر مورد، برای  های آزمایشگاهي به تفکيک، تعریف و ویژگيابتدای کلاس آزمایشگاهي فعّاليّت

 های آزمایشگاهي مشخص شود. داوطلبان تشریح شده و نوع هر آزمایش از جهت فعاّليّت

 منابع 

از    ي(.  سنتز مواد آل1397  وری) شهرهيخواه، مرض  یديو سع  روس،يس  ،یو شهرجرد  د،يافشار، وح

. رانیا  يميکنفرانس آموزش ش  نيدهمساده.    یهاشیبا آزما  يعامل   یهاگروه  لیتبد  قیطر

 . تهران

تهران : نشر مبنای    .یاددهي و یادگيری شيمي در آزمایشگاه (.  1394بدریان، عابد، و کاميابي، شریف )
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 .رانیا يميکنفرانس آموزش ش
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دوازدهم دوره دوم متوسّطه . چاپ دوم. شرکت چاپ   هیپا  ی او حرفه ي . شاخه فن 212521ـ

 . رانیهای درسي اونشرکتاب

 دانشگاه اصفهان. .مريپل ي مبان  شگاهیدستور کار آزما(. 1394منزلت، فاطمه ) مهر  عيرف

سراجيان   و  مریم،  اردستاني،  )سراجيان  فاطمه  آزمایش1392اردستاني  طرّاحي  هزینه  (.  کم  های 
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ت ضد  اليّ(. سنتز، تعيين ساختار و فعّ 1392 وریزهره ) مرداد و شهر ،ي ادات، خالو، و سعادتشکوه السّ

  فيض   پژوهشي   –ماهنامه علميدو  .  ي باکتری نانو ذرّات نقره حاصل از پسماندهای آزمایشگاه

 . 266_261 صفحات. 3شماره. هفدهم دوره
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Abstract 

      Due to the expansion of educational methods for all study sciences in the 

present century, the need to instruction through practice and experimentation is 

felt more than ever in the educational process. Experiments in the field of 

experimental sciences bring a wide range of thought and clear understanding to 

thinkers and students in this field. Practical action and experimental 

experimentation is a clear and tangible step in solving the challenges and abstract 

problems of teaching and understanding chemistry, and a visual and convincing 

solution that offers beyond human imagination in an understandable and 

observable context. During this research in the form of teacher experiences, we 

will review, brows and offer educational experiments that are prepared based on 

practical measures, and the implementation approach for chemistry education is 

approved. The purpose of this study is to make some academic tests suitable for 

students and to provide some examples of tests along with chapters of textbooks 

in which it is more appropriate to present the tests. Also, descriptions of 

laboratory activities are provided separately. In conclusion, the use of designed 

experiments will be more useful for school students and more fruitful for college 

students. There are also some practical recommendations at the end of the 

research. 

Keywords: Chemistry education, laboratory activities, learning, chemistry 

experiment design, Chemistry laboratory. 
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