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شيمی در بستر تاريخ

مقدمه
داســتاني غریــب و باورنكردني اســت امــا واقعیت همین 
اســت. باورنكردني است كه نوع بشــر از چهار هزار سال پیش 
 با فنــاوري بي همتایي آشــنایي داشــته كه امــروزه تا تولید

DVDها، سلول هاي خورشیدي و ابزار الكترونیكي توسعه یافته 
اســت. اكنون در موزه ها وسایلي مربوط به مردمان دو هزار سال 
پیش از میلاد نگهداري مي شوند كه با فلزهاي گوناگون از جمله 
طلا، نقره و جیوه روكش دار شده اند. این واقعیت فرضیة آشنایي 
آن ها را با كارایي جریان برق و فرایند آبكاري قوت مي بخشد. این 
تنها یك جنبة داستان است چنان كه در سوي دیگر غریب بودن 
آن خودنمایي مي كند، وقتي درمي یابیم كه پي بردن به واقعیت 
دسترســي به این فناوري، تا چه حد به درازا كشیده شده است. 
گویي شواهد نهفته در بطن مهد تمدن هاي كهن وفاداري خاصي 

به مرموز ماندن این دستاورد نشان مي دادند.
ســرانجام میان دانســته هاي كهن و دانشِ روز، پیوندي برقرار 
شــد و آن، روزي از روزهاي ســال 1780  بود؛ لوییجي گالواني1 
هنگام تشــریح یك وزغ كه به قلابــي برنجي وصل بود، متوجه 
وجود نیرویي عجیب میان برنج و چاقوي آهني شــد. این كشف 
بیست سال بعد زمینة اختراع نخستین سلول الكتروشیمیایي را 
براي الكســاندر ولتا2 فراهم كرد. با این حال نه گالواني و ولتا و نه 
هیچ كس دیگر، هنوز اطلاعي نداشتند كه پیش از آن ها، باتري ها 
در دوران باستان شناخته شده بودند. این شرایط تا یك قرن و نیم 
بعد ادامه داشت تا سال 1936 از راه رسید. در این زمان وسیله اي 
در دهكدة خواجه ربو3، در جنوب شــرقي بغداد  ـ حوالي شــهر 
باستاني تیســفون  ـ كشف شد كه به باتري بغداد شهرت گرفت 
و قدمت آن 250 سال پیش از میلاد تا 224 سال پس از میلاد، 
یعني دوران حكمراني اشــكانیان بر ســرزمین هاي بین النهرین 

تعیین شد. به این ترتیب مُهر از رازي دوهزار ساله برداشته شد.
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شكل 1 ساختار دروني و نماي 
بیروني باتري بغداد

میلة آهني

استوانة مسي

جریاني 
جاودان در 
جادة زمان

مهديه سالاركيا

اشاره
ويلارد گري پس از لحظه اي ســكوت و نگاهي مختصر به 
 حاضران، اين چنين به سخنانش پايان داد: »بنابراين هرگاه 
به خاطر دســتاوردها و پيشرفت هايمان در حوزة هسته اي 
دچار خودبيني و غرور شــديم، بايد كار زرگران و فلزكاران 
باستان را از نظر بگذرانيم. در اين حال حتماً به جاي به خود 
باليدن، حس مي كنيم بايد ســر تعظيم در برابر آنان فرود 

آوريم...«

كليدواژه ها: باتري، كیمیاگري، روش هاي آبكاري، جریان برق
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باتري بغداد
ویلهلم كونیگ4، باستان شناس آلماني و مدیر موزة ملي عراق، 
در سال 1938 در گزارشي كه پرده از وجود باتري بغداد برداشت، 

اعلام كرد كه ایرانیان باستان مخترع باتري بوده اند.
باتري بغداد كوزه اي سفالي به بلندي 14cm بود كه استوانه اي 
مســي در آن قرار داشــت و یك میلة آهني درون این استوانه 
جــاي گرفته بود. پژوهشــگران با مشــاهدة خوردگي در میلة 
آهني، دریافتند كه این وسیله در حضور یك مایع اسیدي مانند 
آب لیمو، آب انگور تازه یا ســركه كار مي كرده است و آن را یك 

باتري گالواني واقعي دانستند.
به هر حال پذیرش این وســیله به عنوان یك وسیله الكتریكي 
واقعي، دلیلي بر آن نیست كه در دوران باستان پدیدة الكتریكي 
شناخته شده بوده است. این امكان وجود دارد كه سازندگان این 
باتري ها، درك كاملي از اصول الكتریكي نداشته اند. براي نمونه، 
رومیان باستان به خوبي با پدیدة الكتریسیتة ساكن و تولید آن 
با مالش دادن تكه اي كهربا به پارچه آشنا بودند اما آن را نیرویي 
غریب و نایاب مي شــمردند و به عنوان اسباب  بازي و سرگرمي 
به كار مي بردند، بي آنكه در پي توســعة آن به نِظریة الكتریكي و 

تولید وسایل الكتریكي باشند. 

وسایلي با روكش هاي بسیار ظریف و نازك از فلزهاي باارزش در 
مكان هــاي مختلف مصر این واقعیت را ثابت مي كند. در جریان 
یك حفاري در آتن نیز میله اي از جنس روي با خلوص 98 درصد 
به دست آمده اســت كه قدمت آن به قرن دوم یا سوم پیش از 
میلاد مي رسد. همچنین تابوتي با طراحي ظریف از جنس روي، 
مربوط به 50 سال پیش از میلاد در سرزمین هاي بیت المقدس 

كشف شده است.
از سویي مي دانیم كیمیاگري به عنوان پایة علم شیمي، ریشه 
در روزگاران دور داشته است. در نتیجة فعالیت هاي كیمیاگران، 
انبوهي از مواد شــیمیایي و اطلاعات، امــكان روكش دار كردن 
وسایل را براي هنرمندان و صنعتگران باستاني فراهم كرده است. 
چنانچه در سال 1968 بقایاي یك كارخانة فلزكاري شامل بیش 
از 200 كوره در ارمنستان از زیر خاك بیرون آورده شد كه نشان 
از فعالیت هایي در 4500 سال پیش در تولید وسایلي مانند چاقو، 
گلدان، حلقه و... داشــت. معلوم شــده است كه این كارگران به 
مس، سرب، روي، آهن، طلا و قلع و چهارده نوع برنز دسترسي 
داشــته اند و اطلاعاتشان را براي شكل دادن به وسایلي از جنس 
این فلزها به كار مي گرفته اند. قالب هایي در این مكان یافت شده 
است كه نشان مي دهد این افراد مجموعه اي از نقاشي هاي فلزي، 

سرامیك و شیشه تهیه مي كردند.
به روشــني مي توان علت ایجاد شــكاف عمیق میان كارایي 
فناوري هاي كهن با نمونه هاي امروزي را در از میان رفتن اسناد 
مكتوب در جریان جنگ ها و كشورگشایي هاي اقوام دانست. در 
كنار آن باید به این واقعیت نیز توجه داشــت كه كیمیاگران نیز 
دانسته ها و یافته هاي خود را با نشانه هاي رمزي ثبت مي كردند 
تا از دسترسي افراد بیگانه در امان بماند. دستور كارهاي بازمانده 
شامل انبوه نمادهاي عجیب و فرمول هاي رمزآلود، میل آنان به 
مرموز ماندن و حفظ معلومات كسب شده شان را به خوبي نشان 
مي دهد. به نمونه اي از این دستوركارها دربارة كاربرد باتري همراه 
با ترجمة آن، توجه كنیــد: »مار بزرگي كه دُم در دهان گرفته، 
بیرون از معبد آمادة ورود اســت« )منظور از مار، باتري اســت(. 
»بگذار با قرباني كردن خود موفق به فتح معبد شــود« )اشــاره 
به آماده شــدن براي كار آب فلزكاري(. »پوســت آن را بكن و 
هرآنچه جرم خارجي را از گوشــتش جدا كن« )به معني تمیز 
كردن وسیله اي است كه باید روكش داده شود(. »آن را به عنوان 

سكو، زیر پا قرار بده و وارد معبد شو«.
ساية روشني از يافته و گمان

برخي پژوهشــگران كه به كارایي باتري بغداد به دیدة تردید 
مي نگرند نبودن سیم هایي براي اتصال خارجي استوانة مسي با 
میله آهني را در محلي كه این باتري یافت شــده اســت، بهانه 
مي كنند. این در حالي است كه پس از كشف باتري بغداد، چهار 
نمونة مشابه دیگر در تپه اي مربوط به سلوكیه5 یافت شد. در سه 
نمونه، اثري از میلة آهني نبود كه خود نشان از خورده و مصرف 
شــدن آن در جریان كار باتري داشت. در نزدیكي نمونة چهارم 
قطعه هایي نازك از آهن و مس نیز یافت شد كه به نظر مي رسید 

به عنوان سیم رابط استفاده شده بودند.
استفاده از باتري هاي مشابه در مصر باستان نیز محتمل است. 
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نمادهاي كیمیاگري

شكل 2

گوگرد جیوه آتش هوا آب خاك

نقره
ماه

جیوه
مشتري

مس
زهره

طلا
خورشید

آهن
مریخ

قلع
اورانوس

سرب
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سیاره ها و فلزها
نمكعنصرها
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»وقتي آن را )الكترودها( نصب كردي آنچه را مي جستي )وسیلة 
آبكاري شده( خواهي یافت. آنچه قبلًا از مس بوده است با تغییر در 

رنگ و ماهیت، به جسمي از جنس نقره تبدیل مي شود«! 
پژوهشــگران بر این باورند كه رویدادهایي مانند به آتش كشیدن 
كتابخانه ها در دوران حملة اســكندر و از میان رفتن نوشــته ها و 
كتاب هاي قدیمي براي همیشه ما را از درك چگونگي شناخت كارایي 
و استفاده از جریان برق توسط پیشینیان محروم كرده است. با این 
حال تلاش در جهت روشن شدن تاریكي هاي این دوران متوقف نشده 
است و گروه هایي با بررسي وسایل روكش كاري شده سعي در یافتن 

روش هاي رایج در روزگاران كهن و توضیح آن داشته اند.
 

روش هاي روكش كاري با فلزها
كونیگ پس از كشف باتري بغداد، وسایل نقره اي در عراق پیدا كرد 
كه با لایه اي بسیار نازك از طلا روكش شده بودند. او نتیجه گرفت 
كه این روكش كاري به وســیلة جریان برقي كه باتري بغداد تولید 
مي كرد، انجام گرفته است. در سال 1940 ویلارد گري6، مهندسي 
از شركت جنرال الكتریك، پس از مطالعة گزارش كونیگ یك باتري 
شبیه باتري بغداد ساخت كه در حضور محلول مس سولفات، به عنوان 
الكترولیت موفق به تولید نیم ولت جریان شد. دكتر اگبرشت7 مدیر 
موزه هلدسهایم8 در آلمان، نیز در سال 1970 آزمایشي با آب انگور 
به عنوان الكترولیت انجام داد. او مجسمه اي از خداي مصري اوزیریس9 
داشت كه با لایه اي نازك از طلا پوشانده شده بود. او متوجه شد كه 
این لایه نمي تواند با چسباندن یا چكش كاري ایجاد شده باشد. باتري 
اگبرشت V 0/87جریان تولید كرد كه براي ایجاد لایه اي به ضخامت 
μm 0/1 روي یك وسیلة نقره اي كافي بود. از مجموعة این آزمایش ها 

چنین نتیجه گیري شد: 
باتري ایرانیان یك باتري گالواني واقعي است و كار مي كند؛ باتریي 

كه 1800 سال پیش از اختراع انواع جدید آن كاربرد داشته است.
با اینكه دانشمندان پس از اعلام نظریة كونیگ با شبیه سازي باتري 
بغداد، به كارایي آن و تولید جریان برق در آن گواهي دادند اما همیشه 

بحث مقایسه آن با باتري هاي 
امروزي و كم بودن مقدار جریان 
 ـكه براي انجام آبكاري، كافي  آن 
 ـنسبت به  به نظر نمي رســید 
كارایي آن، به ویژه در مقیاس هاي 
بزرگ تردید ایجــاد مي كرد و 
جســت وجوي روش هاي دیگر 
براي روكش كاري پیشینیان را 
معلوم  مي شد. چنان كه  یادآور 
شد وســایلي كه كونیگ فكر 
مي كرد با جریــان برق روكش 
طلا داده شــده اند، با روشي در 
حضور جیوه زراندود شده بودند.

این روش در نخستین قرن 
میلادي توسط پلیني دِ الدر10 
معرفي شد كه در آن زراندود 
آتش  در  كردن یك وســیله 
انجام مي گرفت. به این منظور طلا و جیوه به نســبت 8:1 با هم 
مخلوط مي شدند. سپس این مخلوط را تا نقطة جوش جیوه گرم 
مي كردند و پس از آن در آب سرد مي ریختند تا از رسوب كردن 
طلا جلوگیري شــود. سپس این مخلوط را با قلم مو روي وسیلة 
دلخواه مي زدند و آن قدر وســیله را در برابر گرما مي گذاشتند تا 
جیوة آن تبخیر شود و تنها طلا بر سطح آن باقي بماند. این روش 
شــیوه اي مرگ بار بود و از این رو به روش شاگردكُش11 معروف 
شــد. از آنجا كه صنعتگران طي استفاده از این روش در معرض 
بخارهاي سمّي جیوه قرار داشتند و تهویة مناسبي در دسترس 
نبود، تنفس و جذب پوستي جیوه سبب مسمومیت، نشانه هاي 
جنون و ســرانجام مرگ مي شد. معمولًا دو ـ ســه بار اقدام به 
اســتفاده از این روش، چنین سرنوشــتي را براي صنعتگران در 

پي داشت. 
روش دیگر روكش دادن به وســایل، اســتفاده از یك واكنش 
جانشیني بوده اســت. فلزكاران یك تكه طلا یا نقره را همراه با 
وسیلة دلخواه در ظرفي حاوي ســركه قرار مي دادند. رسوبي از 
طلا یا نقره در جریان یك واكنش جانشیني روي وسیله رسوب 

مي كرد شكل3 ـ ب.

8

جدول تناوبي با نمادهاي كیمیاگري براي هر عنصر
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كلام پاياني
روند شــناخت و كاربرد باتري ریشه در زماني ناپیدا در تاریخ 
حیات بشر دارد. شــاید حتي بتوان در گاهشمار توسعة صنعت 
باتري، كشف روش هاي آزمایشــگاهي از جمله تقطیر، تبخیر، 
بلوري كردن و نیز روش تهیة مواد شــیمیایي مورد استفاده در 
ساخت باتري ها را گنجانید. به این ترتیب در بررسي سرگذشت 
ایــن جریان ناشــناخته اما همیشــه جاري در جــادة زمان، با 
مجموعه اي بس مفصل روبه رو هستیم كه تا امروز دگرگوني هاي 
بسیاري را شاهد بوده است؛ از پیشنهاد واژة الكتریسیته براي این 
پدیده كه در سال 1646 از سوي رابرت براون، پزشكي انگلیسي 
مطرح شد و با رویدادهایي همچون كشف رسانایي الكتریكي در 
سال 1729 توسط استفان گري و ارائة نظریة كاربرد ریاضي در 
برق ـ مغناطیس توسط فرانتس تئودوسیوس در 1759 امتداد 
یافت و سپس با اعلام كشف جریان برق در آزمایشگاه گالواني و 
ساخت نخستین باتري امروزي توسط ولتا، تولید و معرفي انواع 
باتري و سلول هاي الكتریكي، به هدف برطرف كردن كاستي ها 
و توســعة كارایي آن ها بي امان تا امروز ادامه پیدا كرد. هم اكنون 
شاهد گســترش این روند در تولید باتري هاي لیتیمي هستیم 
كه انواع آن در قرن حاضر یكي پس از دیگري به بازار ســرازیر 

مي شوند.
... و این پدیده، زماني غریبه و زماني آشــنا، همچنان در جادة 

زمان جاري مانده است.
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