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شيمی در بستر تاريخ

حاشیه نشینان گمنام
مهديه سالاركيا

كارشناس ارشد شيمي آلي 

اشاره
 براي ساخته شدن هر خانه اي، بايد ماه ها و شايد سال ها زمان سپري شود. گردآوري، 
آماده سازي و به كار گرفتن اجزاي سازندة يك بنا در برپا كردن آن، فرايندي دشوار و 
زمان بَر است. خانة عنصر هاي شيميايي نيز با اين تجربه بيگانه نيست. جدول دوره اي 
عنصرها در مدتي حدود 150 سال، راهي بس طولاني را پيموده تا شكل كنوني را به 

خود پذيرفته است. 
اين جدول امروز، 11٨ عنصر دارد و از قضا، عنصر 11٨، عضو تازه وارد آن از ســال 
2٠٠2 بوده اســت و در ضمن، به عنوان آخرين عضو، در خانوادة گازهاي نجيب جاي 
دارد. شايد چون آخرين عنصر شناخته شده و كامل كنندة  اين گروه بوده، تصور كنيم 
كه گروه گازهاي نجيب، زماني دراز را در گوشة جدول دوره اي عنصرها، با خانه هاي 
خالي به ســر برده است. تصوري منطقي است زيرا هر يك از گروه هاي اين جدول، 
براي كامل شدن، مدت ها به انتظار كشف اعضاي خود بوده اند اما براي گازهاي نجيب، 
ماجرا از قراري ديگر اســت: اينكه از آغاز يعني از همان زمان مندليف، جايي براي 
اين گروه، در جدول پيش بيني نشد. با اينكه در آغاز قرن هجدهم شواهدي از وجود 
اين عنصرها به دست آمد اما تا پايان اين قرن، هيچ يك از آن ها شناسايي نشدند. با 
چنين سرگذشتي، وصف اين گروه از عنصرها با «گروه گمشده» يا «گروه دير آشنا» 

از هر صفت ديگري براي آن شايسته تر به نظر مي رسد.
 

كليد واژه ها:جدول دوره اي عنصرها، عنصرهاي شــیمیایي، گازهاي نجیب، اثرهاي نســبیتي، 
اوگانسون
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سرگذشت كشف نجيبان بي خانمان! 
فعالیت هاي رامسي در زمینة كشــف گازهاي نجیب، از سال 
1894 و در پي همكاري او با لرد رایلي3 آغاز شــد. هنگامي كه 
ویلیام اســترات4 اعلام كرد نیتروژن به دست آمده از هوا، حدود 
0/5 درصــد از نیتروژن موجود در تركیب ها ســبك تر اســت، 
رامســي و رایلي به وجود گازي ناشــناخته مشكوك شدند كه 
احتمالًا نیتــروژن را در تركیب هایش همراهــي مي كرد. آن ها 
روش  كاوندیش را در حذف اكســیژن و نیتروژن بررسي كردند 
كه در آن، از تخلیة الكتریكي براي اكســایش نیتروژن  و تبدیل 
آن به NO2  اســتفاده شده بود تا سپس به كمك محلول سدیم 
هیدروكسید  جذب، و از نمونه، خارج شود، شكل 2. جدا كردن 

گاز اكسیژن نیز شامل استفاده از یك جاذب بود. ]1[
رامسي و رایلي تصمیم گرفتند كار كاوندیش را به روشي دیگر 
تكــرار كنند. براي جدا كردن اكســیژن، از واكنش با مس بهره 
گرفتند و نیتروژن را در نتیجة واكنش با منیزیم جدا كردند. آنچه 
از نمونه باقي مانده بود مورد بررسي دقیق قرار گرفت و به معرفي 
گازي جدید انجامید. رامســي براي آن، نام آرگون را برگزید كه 

از واژه  اي یوناني به معني خنثي و بي اثر5 ریشه مي گرفت. ]2[

قديمي ترين گاز نجيب شناخته شده 
با اینكه هلیم، به عنــوان عضوي دیگر از گروه  گازهاي نجیب، 
پس از آرگون كشــف شد، در جورچین مربوط به شناسایي آن، 
قطعه اي قدیمي وجود دارد كه به یافته پیرجانســن6 در ســال 

1868 اشاره مي كند: 
كشف یك خط زرد درخشان در طیف خورشید، با طول موج 
حدود 587nm. بنابراین هلیم به عنوان عنصري كه در خورشید 

وجود دارد در این زمان شناخته شد. 
در فوریــة ســال 1895، یك ســال پس از كشــف آرگون، 
هنري مي یرز7 توجه رامســي را به ویژگــي  غیرعادي یك مادة 
معدني به نام »كلویت«8، حاوي اورانیم دي اكســید جلب كرد، 
شــكل 3. ویلیام هیلبراند9 متوجه شــده بود گرم كردن كلویت 
در ســولفوریك اسید، آزاد شــدن گازي واكنش  ناپذیر را در پي 
دارد كه به نظر مي رسد نیتروژن باشد. البته پیش از این، ویلیام 
فرانسیس10 نیز به تشكیل گاز در نتیجه حل شدن مواد معدني 

اورانیم دار در اسید پي برده بود. ]1[

شــكل 2 نماي دســتگاهي 
كــه رامســي و رایلــي براي 
كار  به  آرگون  خالص ســازي 
بردند. هــوا در لولة A، بالاي 
حجــم زیــادي از یــك باز 
ضعیف فشرده مي شود. جرقة 
الكتریكي از راه لولة U شكل 
از میــان باز مي گــذرد و به 
دهانة لولة A هدایت مي شود. 
در نتیجه نیتروژن موجود در 
نمونة هوا، اكسید و به صورت 
نیتروژن اكســید توســط باز 
به  آرگون  و  جذب مي شــود 
تنهایي در لوله باقي مي ماند. 

 شكل 3 كلویت از انواع سنگ معدن اورانینیت، نخستین منبع 
هلیم بود كه روي زمین شــناخته شد. در نتیجه تلاشي اورانیم، 

هلیم در این سنگ معدن تولید مي شود و در آن باقي مي ماند. 

مقدمه
یــك  اگــر كشــف   
نقطة  جدیــد،  عنصــر 
اوج فعالیت هــاي علمي 
یك دانشــمند باشــد، 
موقعیت  رامسي1  ویلیام 
این  خیره كننــده اي در 
او  زمینه داشــته است. 
نه تنها موفق به كشــف 
شــد،  نجیب  گاز  چهار 
ایدة قــرار دادن آن ها را 
در یك گروه جداگانه، در 
جدول دوره اي  عنصرها 
مطــرح كــرد؛ همــان 
گروهي كه تا آن زمان از 
قلم افتاده بود، شكل 1. 
با این حال، رامسي نخستین فردي نبود كه به وجود این گازها 
پي برد. هنري كاوندیش2 در آغاز قرن هجدهم متوجه شــد كه 

پس از جدا شدن اكســیژن و نیتروژن از یك نمونه هوا، حدود 

از حجم نمونه، بدون انجام واكنش در ظرف باقي مي ماند.  1
120

تلاش هاي كاوندیش در تشخیص ماهیت مواد به جاي مانده، به 
نتیجه اي نرسید و حتي تا یك قرن پس از آن، همچنان در ابهام 
باقي ماند. سرانجام در ســال 1895، در پي بازنگري یافته هاي 
دانشــمندان قبلي و تكرار آزمایش هاي كاوندیش، آرگون پیش 
از اعضاي دیگر خانواده گازهاي نجیب كشــف شد و تا پنج سال 
پس از آن، بقیة اعضاي این گروه نیز شناســایي شدند و این در 
حالي بود كه رامســي در جریان كشف همة آن ها حضور داشت. 
پایین ترین عنصر این گروه كه در طبیعت به طور طبیعي وجود 
دارد یعنــي رادون، آخرین عنصري بود كــه در پایان این دورة 

پنج ساله، به گروه پیوست. 



|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 2 |  زمستان   1398 6

رامسي با توجه به این یافته ها نمونه اي از گاز هیلبراند تهیه كرد 
و دو روز به جدا كردن گازهاي شناخته شده از نمونه، مشغول بود. 
هنگامي كه همه گازها به جز آرگون جدا شــدند، مشاهده كرد 
طیف گاز موجود در نمونه، با طیف آرگون متفاوت است ولي در 
عوض، خط طیفي زرد رنگي را در بر دارد كه نخستین بار توسط 
جانسن، در طیف خورشید مشاهده شد. رامسي نتیجه گرفت كه 
این گاز، همان هلیم است و به این ترتیب وجود هلیم در زمین 
به اثبات رسید. این كشف در سال 1895 به انجمن شیمي لندن 

گزارش شد. ]2[

در پي بازنگري يافته هاي دانشمندان قبلي 
و تكرار آزمايش هاي كاونديش، آرگون 

پيش از اعضاي ديگر خانواده گازهاي نجيب 
كشف شد 

این گاز را »نیترون«13 نامید. در ســال 1923 كمیتة بین المللي 
عنصرهاي شیمیایي و انجمن آیوپاك تصمیم گرفت این عنصر 

را رادون بنامد. 

اوگانسون؛ عضو نجيب اما جامد 
آخریــن عنصــر در جــدول دوره اي با عدد اتمــي 118، در 
پایین تریــن خانة گــروه گازهاي نجیب قرار گرفته  اســت. این 
عنصر كه به حالت طبیعي وجود ندارد و در ســال 2002 به  طور 
مصنوعي در آزمایشگاه ساخته شد، به افتخار نام كاشف آن یوري  

اوگانسین14، اوگانسون15 نام گرفته است، شكل 5.
اوگانســون پرتوزا و به شدت ناپایدار است كه نیم عمري كمتر 

ثبت كشف هاي هم زمان و غافلگيرانه 
یكه تــازي در عرصة كشــف گازهاي نجیب تا ســال 1898، 
همچنان رامســي را همراهي مي كــرد. وي با همكاري موریس 

تراورس11 نمونه اي از هوا را تا تبدیل آن به مایع، سرد كرد. 
پس از آن، مایع به دســت آمده را جوشاند و نئون، كریپتون و 

زنون را به دام انداخت. 

كشف رادون
در سال 1900، فردریك دورن12 آخرین عنصر طبیعي از گروه 
گازهاي نجیب را كشــف كرد، شــكل 4. او در آزمایشي متوجه 
شــد تركیب هاي حاوي رادیم، گازي پرتو زا آزاد مي كنند. دورن 

 شكل 5 یوري اوگانسین، سازنده گاز نجیب جامد 

شــكل 4 فردریك ارنســت دورن در جریان 
بررسي واكنش هاي زنجیره اي مربوط به تلاشي 

رادیم، رادون را كشف كرد.

از یك میلي ثانیه دارد. از این رو، تا ســال 2005 دانشــمندان 
توانستند تنها چهار اتم از اوگانسون تهیه كنند. در حالي كه براي 
بررسي چنین عنصر سنگین و ناپایداري با روش هاي شیمیایي، 
نیــاز بــه مجموعه اي شــامل صد 
تریلیون اتم اوگانســون بود. بنابراین 
دانشــمندان در تعیین ساختار اتم و 
هســتة چنین عنصري چاره اي جز 
استفاده از محاســبات نداشتند. بنا 
به این بررســي ها پیش بیني شد كه 
اوگانســون باید حالت جامد داشته 
باشــد: عضوي جامد در یك خانوادة 

گازي! 
دانشــمندان این واقعیــت را به 
توضیح  نســبیتي  اثرهــاي  كمك 
داده اند. بنا به مــدل  اتمي بور، در 
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ســاختار اتمي همة عنصرها الكترون هــا در فاصلة معیني از 
هســته- كه لایه هاي الكتروني را معرفــي مي كنند- پیرامون 
هســته در گردش اند. شكل 6 تابع مستقر الكترون ها را در اتم 
زنون و اوگانسون، بنا به محاسبات نسبیتي اتمي نشان مي دهد. 
لایه هاي الكتروني در گاز زنون به  صورت دایره، به روشني قابل 
تشــخیص اند در حالي كه مدارها به عنوان الگوهاي معمول و 
شناخته شــده در اتم ها، در اوگانسون دیده نمي شوند، اثري از 
لایة الكتروني خارجي نیســت و به نظر مي رسد همة لایه ها با 
هم ادغام شده اند و به صورت لكه اي یكپارچه درآمده اند. انتظار 
مي رود وجود چنین تفاوتي میان ســاختار اتمي اوگانسون با 
دیگر اعضاي خانواده اش، عامل اصلي بروز تفاوت هاي چشمگیر 
در ویژگي هاي فیزیكي و شیمیایي میان آن ها باشد ]3[. براي 
نمونه، اوگانسون برخلاف گازهاي هم گروهي اش الكترون خواه 

است و با اتم هاي دیگر پیوند تشكیل مي دهد. 
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كاربرد گازهاي نجيب

آ. به دلیل كــم بودن انحلال پذیري گاز هلیم در ســیال ها و چربي ها، 
به عنوان یكي از اجزا در كپسول هاي تنفسي مناسب غواصي، وجود دارد. 

ت . آرگــون به عنوان گاز پركننده لامپ هاي فلورســنت به كار 
مــي رود. كم بودن رســانایي گرمایي این گاز، توجه ســازندگان 

پنجر هاي دو جداره را به استفاده از آن  جلب كرده است. 

ب. استفاده از كریپتون در پنجره هاي دو جداره، تا 30 درصد باعث 
صرفه جویي در مصرف انرژي مي شود. این گاز به عنوان منبعي براي 

سوخت و تولید لیزر نیز كاربرد دارد. 

پ. پیش بیني مي شود صفحه هاي نمایش از جنس پلاسما 
كه با زنون پُر مي  شــوند، در آینده جــاي لوله هاي تصویري 

تلویزیون و صفحه نمایش رایانه ها را بگیرند.
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