
مرتضي واعظي
كارشناس ارشد شيمي فيزيك و معلم شيمي زنجان

ويلي��ام فرانس��يس ژيوك1 در 12 مي س��ال 
1895 در منطق��ه اي از كانادا به ن��ام نياگارا فالز 
به دنيا آمد. والدينش تحصيلات بالايي نداشتند 
ام��ا براي تحصيل ارزش زيادي قايل بودند. پدر 
ويلي��ام نجار ب��ود و در كابينت س��ازي مهارت 
داش��ت. مادرش نيز با مهارت��ي كه در خياطي و 
بافندگي داش��ت گاهي در اي��ن زمينه ها فعاليت 

مي كرد.
13 س��اله بود كه پدرش را از دست داد. در 
اي��ن حال به عنوان فرزند بزرگ خانواده ناگزير 
ش��د محل تولد را ترك كن��د و هم چون مادر و 
خواهر و برادر كوچكش، براي برآوردن هزينه ها 
و نيازمندي هاي زندگي به ش��غل هاي نيمه وقت 

روي آورد. تصميم ج��دي او براي تحصيل در 
دبيرس��تان تنها به خاطر آن  ب��ود كه بتواند كاري 
با درآمد مناس��ب بياب��د. بنابراين طبيعتاً ميلي به 
ادامة تحصيل در دانش��گاه نداشت. به هر حال 
تس��ليم اصرارهاي مادرش شد و نخست رشته 
مهندسي برق را به اين منظور برگزيد. اما هنگام 
كار در شركت هوكر � كه در زمينه الكتروشيمي 
فعاليت داش��ت � فرصتي برايش فراهم شد تا با 
رشته شيمي آشنايي پيدا كند. به اين ترتيب بود 
كه به اين رش��ته علاقه مند شد و تصميم گرفت 
رش��ته اش را تغيي��ر بدهد. پس از آن در س��ال 
1916 براي تحصيل در رش��ته مهندسي شيمي 
راهي دانش��گاه كاليفرنيا شد. در سال آخر دوره 

پيشگامی
 در عرصه 
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شيميايی

 : ه ه��ا ژ ا و كليد
ترموديناميك شيميايي، 
مغناطيس زدايي،
 آنتروپي.

كشف ايزوتوپ هاي اكسيژن 
تأييد كرد كه مولكول ها 
مي توانند حتي در دماي صفر 
مطلق نيز ارتعاش خود را حفظ 
كنند

اشاره
ويليام فرانسيس ژيوك دانشمندي سرسخت و پيشگامي در عرصة ترموديناميك بود 
كه در جريان بررسي هاي خود روي قانون سوم ترموديناميك، موفق به كشف خاصيت 

مغناطيس زدايي آدياباتيك شد كه ابزاري كارآمد براي رسيدن به دماهاي بسيار پايين به شمار 
مي رفت. وي به پاس دستاوردهاي ارزشمندش در ترموديناميك و بررسي رفتار مواد در 

دماهاي بسيار پايين در سال 1949 جايزه نوبل در شيمي را از آنِ خود كرد.
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كارشناس��ي به سرپرس��تي گيبس��ون2، در زمينه 
قانون س��وم ترموديناميك ب��ه پژوهش هايي در 
دماهاي پايي��ن پرداخت. پس از پايان اين دوره 
ب��ا رتبه بالا، موفق به دريافت كمك هزينه براي 
ادامه تحصيل ش��د و سپس در س��ال 1922 به 
دوره دكت��را راه يافت و در اين دوره نيز زيرنظر 

گيبس��ون پژوهش هاي خود را ادامه داد.
س��رگرم  ك��ه  دوران��ي  تم��ام  در  ژي��وك 
پژوهش ه��اي ش��يميايي بود، به ط��ور جدي به 
طراح��ي نيز علاقه نش��ان م��ي داد و آن را دنبال 
مي ك��رد. به اين ترتي��ب در دوره تكميلي دكترا، 
به طراحي و س��اخت تجهيزات مورد نياز براي 
مايع ك��ردن هيدروژن و هلي��م پرداخت و حتي 
موف��ق ب��ه توليد ميدان ه��اي مغناطيس��ي بالا و 
يك نواخ��ت ب��راي تحقيقاتش ش��د. در پي اين 
فعاليت ها بود كه به عنوان يك مهندس حرفه اي 

در ايالت كاليفرنيا شناخته شد.
ژيوك در دوران دكترا به كمك ريموند تي. 
برگ3 به كاربرد آمار كوانتومي را براي محاس��به 
كميت ه��اي ترموديناميك��ي پي برد و محاس��به 
آنتروپ��ي مطلق گازه��اي دو اتم��ي را از روي 
داده هاي طيف سنجي فراگرفت و متوجه شد كه 

اين كار مي تواند مرجع كاملي را براي مقايس��ه 
مقدارهاي آنتروپي فراهم كند.

بررسي هاي ژيوك در مورد طيف مولكول هاي 
دو اتمي منجر به كش��ف ايزوتوپ هاي اكسيژن 
شد. در طيف 16O-16O، آنتروپي محاسبه شده با 
اندازه گيري هاي گرماسنجي سازگار بود اما براي 
برخ��ي از خطوط طيفي ضعيف تفس��يري ارايه 
نش��ده بود. ژيوك نتيج��ه گرفت كه اين خطوط 
مربوط به ايزوتوپ هاي 16O-18O هس��تند. ادامه 
پژوهش ها حتي ايزوت��وپ  17O را معرفي كرد. 
كش��ف ايزوتوپ هاي اكس��يژن تأيي��د كرد كه 
مولكول ها مي توانن��د حتي در دماي صفر مطلق 

نيز ارتعاش خود را حفظ كنند.
در س��ال 1924 ژيوك به همكاري نلس��ون 

بررسي هاي ژيوك در مورد 
طيف مولكول هاي دو اتمي 

منجر به كشف ايزوتوپ هاي 
اكسيژن شد

تيلور4 به بررسي هايي درباره ارتباط ترموديناميك 

ميدان مغناطيسی

از نيتروژن مايع برای دسترسی به صفر 
مطلق استفاده می شود.
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و خاصيت مغناطيسي پرداخت. پس از بررسي 
چند خط طيفي كه اثر مغناطيسي اندكي روي 
انرژي كل داش��ت، آن دو با گزارش��ي درباره 
 Gd2(SO4)3.8H2O حساسيت مغناطيسي نمك
در دماي پايين روبه رو ش��دند كه نشان مي داد 

ترمودينامي��ك ش��يميايي و بررس��ي رفتار مواد 
در دماه��اي بس��يار پايين به ژيوك اعطا ش��د. 
او و همكاران��ش در م��دت 40 س��ال گذش��ته 
روي تركيب ه��اي پارامغناطي��س بررس��ي هاي 
ترموديناميكي و مغناطيسي انجام دادند كه با ارايه 
داده هاي��ي دقيق مرجع خوبي براي پژوهش هاي 

بعدي به شمار مي رفت.
گفتني اس��ت كه پژوهش هاي ژيوك تنها به 
س��امانه هاي مغناطيس��ي و دماهاي بسيار پايين 
محدود نمي ش��د. او ظرفي��ت گرمايي و گرماي 
گذر اس��يدهاي هال��وژن دار را از دماهاي كم تا 
زي��اد اندازه گرفت. تعيين دقيق ظرفيت گرمايي 
در س��امانه هاي مولكولي گوناگ��ون اين امكان 
را ب��ه وي داد ت��ا جهت گيري ه��اي تصادف��ي 
مولكول ها را به عن��وان آنتروپي هاي باقي مانده 

شناس��ايي كند.
ژيوك تا س��ال 1962 فعاليت هاي پژوهشي 
و آموزش��ي خود را در دانش��گاه ادامه داد. وي 
هم��واره ب��ه دانش��جويان س��فارش مي كرد كه 
س��خت ترين منتقدان كار خود باش��ند و توجه 
كنند كه هر كاري پس از انتش��ار مورد آزمايش 
قرار مي گيرد. بي ترديد نتايج كار اين ش��خصيت 
بزرگ عرصه ترموديناميك در هر دوره اي تازگي 

و جاودانگي خود را حفظ خواهد كرد.

 ،Gd 3+ وجود الكترون هاي جفت نش��ده در يون
حتي در دماهاي بس��يار كم آنتروپي بالايي را در 

غياب ميدان مغناطيسي ايجاد مي كند.
در س��ال 1927 ژي��وك ديدگاه ه��اي خود 
را درباره سردس��ازي مغناطيس��ي ارايه داد و از 
مغناطيس زدايي آدياباتيك5 به عنوان وس��يله اي 
براي دس��ت يابي به دماهاي پايي��ن و جايگزين 
مناس��بي ب��راي روش هاي معمولي سردس��ازي 
به كم��ك مايع ها، ياد كرد. س��رانجام در س��ال 
1949 جايزه نوبل ش��يمي ب��ه پاس پژوهش در 

مغناطيس زدايی آدياباتيك روشی است كه رسيدن به صفر مطلق را امكان پذير می كند. برای اين منظور نياز به يك 
ميدان مغناطيسی است. در اين ميدان آلياژی از گادولينيم به عنوان يك مادة پارامغناطيس قرار داده شده است و 
هم چنان كه با هليم مايع خنك می شود، ذره های مغناطيس آن در يك راستا نسبت به هم قرار می گيرند. با حذف 
ميدان مغناطيسی اين نظم از بين می رود و در نتيجة آن انرژی گرمايی كاهش می يابد. به اين ترتيب دمايی در 

حدود K 0/002 توليد می شود.

راستای قرارگرفتن ذره های ماده مغناطيس در 
حضور ميدان مغناطيسی و غياب آن

در حضور ميداندر غياب ميدان

حالت اوليهحالت نهايی
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