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شیمی در بستر تاریخ

مقدمه
داســتاني غريــب و باورنكردني اســت امــا واقعيت همين 
اســت. باورنكردني است كه نوع بشــر از چهار هزار سال پيش 
 با فنــاوري بي‌همتايي آشــنايي داشــته كه امــروزه تا توليد

DVDها، سلول‌هاي خورشيدي و ابزار الكترونيكي توسعه يافته 
اســت. اكنون در موزه‌ها وسايلي مربوط به مردمان دو هزار سال 
پيش از ميلاد نگهداري مي‌شوند كه با فلزهاي گوناگون از جمله 
طلا، نقره و جيوه روكش‌دار شده‌اند. اين واقعيت فرضية آشنايي 
آن‌ها را با كارايي جريان برق و فرايند آبكاري قوت مي‌بخشد. اين 
تنها يك جنبة داستان است چنان‌كه در سوي ديگر غريب بودن 
آن خودنمايي مي‌كند، وقتي درميي‌ابيم كه پي بردن به واقعيت 
دسترســي به اين فناوري، تا چه حد به درازا كشيده شده است. 
گويي شواهد نهفته در بطن مهد تمدن‌هاي كهن وفاداري خاصي 

به مرموز ماندن اين دستاورد نشان مي‌دادند.
ســرانجام ميان دانســته‌هاي كهن و دانشِ روز، پيوندي برقرار 
شــد و آن، روزي از روزهاي ســال 1780  بود؛ لوييجي گالواني1 
هنگام تشــريح يك وزغ كه به قلابــي برنجي وصل بود، متوجه 
وجود نيرويي عجيب ميان برنج و چاقوي آهني شــد. اين كشف 
بيست سال بعد زمينة اختراع نخستين سلول الكتروشيميايي را 
براي الكســاندر ولتا2 فراهم كرد. با اين حال نه گالواني و ولتا و نه 
هيچ‌كس ديگر، هنوز اطلاعي نداشتند كه پيش از آن‌ها، باتري‌ها 
در دوران باستان شناخته شده بودند. اين شرايط تا يك قرن و نيم 
بعد ادامه داشت تا سال 1936 از راه رسيد. در اين زمان وسيله‌اي 
در دهكدة خواجه ربو3، در جنوب شــرقي بغداد ‌ـ حوالي شــهر 
باستاني تيســفون‌ ـ كشف شد كه به باتري بغداد شهرت گرفت 
و قدمت آن 250 سال پيش از ميلاد تا 224 سال پس از ميلاد، 
يعني دوران حكمراني اشــكانيان بر ســرزمين‌هاي بين‌النهرين 

تعيين شد. به اين ترتيب مُهر از رازي دوهزار ساله برداشته شد.
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شكل 1 ساختار دروني و نماي 
بيروني باتري بغداد

ميلة آهني

استوانة مسي

جرياني 
جاودان در 
جادة زمان

مهديه سالاركيا

اشاره
ويلارد گري پس از لحظه‌اي ســكوت و نگاهي مختصر به 
 حاضران، اين‌چنين به سخنانش پايان داد: »بنابراين هرگاه 
به خاطر دســتاوردها و پيشرفت‌هايمان در حوزة هسته‌اي 
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 مي‌كنيم بايد ســر تعظيم در برابر آنان فرود 

آوريم...«

كليدواژه‌ها: باتري، كيمياگري، روش‌هاي آبكاري، جريان برق
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باتري بغداد
ويلهلم كونيگ4، باستان‌شناس آلماني و مدير موزة ملي عراق، 
در سال 1938 در گزارشي كه پرده از وجود باتري بغداد برداشت، 

اعلام كرد كه ايرانيان باستان مخترع باتري بوده‌اند.
باتري بغداد كوزه‌اي سفالي به بلندي 14cm بود كه استوانه‌اي 
مســي در آن قرار داشــت و يك ميلة آهني درون اين استوانه 
جــاي گرفته بود. پژوهشــگران با مشــاهدة خوردگي در ميلة 
آهني، دريافتند كه اين وسيله در حضور يك مايع اسيدي مانند 
آب‌ليمو، آب انگور تازه يا ســركه كار مي‌كرده است و آن را يك 

باتري گالواني واقعي دانستند.
به هر حال پذيرش اين وســيله به‌عنوان يك وسيله الكتريكي 
واقعي، دليلي بر آن نيست كه در دوران باستان پديدة الكتريكي 
شناخته شده بوده است. اين امكان وجود دارد كه سازندگان اين 
باتري‌ها، درك كاملي از اصول الكتريكي نداشته‌اند. براي نمونه، 
روميان باستان به خوبي با پديدة الكتريسيتة ساكن و توليد آن 
با مالش دادن تكه‌اي كهربا به پارچه آشنا بودند اما آن را نيرويي 
غريب و ناياب مي‌شــمردند و به‌عنوان اسباب ‌بازي و سرگرمي 
به‌كار مي‌بردند، بي‌آنكه در پي توســعة آن به نِظرية الكتريكي و 

توليد وسايل الكتريكي باشند. 

وسايلي با روكش‌هاي بسيار ظريف و نازك از فلزهاي باارزش در 
مكان‌هــاي مختلف مصر اين واقعيت را ثابت مي‌كند. در جريان 
يك حفاري در آتن نيز ميله‌اي از جنس روي با خلوص 98 درصد 
به دست آمده اســت كه قدمت آن به قرن دوم يا سوم پيش از 
ميلاد مي‌رسد. همچنين تابوتي با طراحي ظريف از جنس روي، 
مربوط به 50 سال پيش از ميلاد در سرزمين‌هاي بيت‌المقدس 

كشف شده است.
از سويي مي‌دانيم كيمياگري به‌عنوان پاية علم شيمي، ريشه 
در روزگاران دور داشته است. در نتيجة فعاليت‌هاي كيمياگران، 
انبوهي از مواد شــيميايي و اطلاعات، امــكان روكش‌دار كردن 
وسايل را براي هنرمندان و صنعتگران باستاني فراهم كرده است. 
چنانچه در سال 1968 بقاياي يك كارخانة فلزكاري شامل بيش 
از 200 كوره در ارمنستان از زير خاك بيرون آورده شد كه نشان 
از فعاليت‌هايي در 4500 سال پيش در توليد وسايلي مانند چاقو، 
گلدان، حلقه و... داشــت. معلوم شــده است كه اين كارگران به 
مس، سرب، روي، آهن، طلا و قلع و چهارده نوع برنز دسترسي 
داشــته‌اند و اطلاعاتشان را براي شكل دادن به وسايلي از جنس 
اين فلزها به‌كار مي‌گرفته‌اند. قالب‌هايي در اين مكان يافت شده 
است كه نشان مي‌دهد اين افراد مجموعه‌اي از نقاشي‌هاي فلزي، 

سراميك و شيشه تهيه مي‌كردند.
به روشــني مي‌توان علت ايجاد شــكاف عميق ميان كارايي 
فناوري‌هاي كهن با نمونه‌هاي امروزي را در از ميان رفتن اسناد 
مكتوب در جريان جنگ‌ها و كشورگشايي‌هاي اقوام دانست. در 
كنار آن بايد به اين واقعيت نيز توجه داشــت كه كيمياگران نيز 
دانسته‌ها و يافته‌هاي خود را با نشانه‌هاي رمزي ثبت مي‌كردند 
تا از دسترسي افراد بيگانه در امان بماند. دستور كارهاي بازمانده 
شامل انبوه نمادهاي عجيب و فرمول‌هاي رمزآلود، ميل آنان به 
مرموز ماندن و حفظ معلومات كسب شده‌شان را به خوبي نشان 
مي‌دهد. به نمونه‌اي از اين دستوركارها دربارة كاربرد باتري همراه 
با ترجمة آن، توجه كنيــد: »مار بزرگي كه دُم در دهان گرفته، 
بيرون 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 تميز 
كردن وسيله‌اي است كه بايد روكش داده شود(. »آن را به‌عنوان 

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

برخي پژوهشــگران كه به كارايي باتري بغداد به ديدة ترديد 
مي‌نگرند نبودن سيم‌هايي براي اتصال خارجي استوانة مسي با 
ميله آهني را در محلي كه اين باتري يافت شــده اســت، بهانه 
مي‌كنند. اين در حالي است كه پس از كشف باتري بغداد، چهار 
نمونة مشابه ديگر در تپه‌اي مربوط به سلوكيه5 يافت شد. در سه 
نمونه، اثري از ميلة آهني نبود كه خود نشان از خورده و مصرف 
شــدن آن در جريان كار باتري داشت. در نزديكي نمونة چهارم 
قطعه‌هايي نازك از آهن و مس نيز يافت شد كه به نظر مي‌رسيد 

به‌عنوان سيم رابط استفاده شده بودند.
استفاده از باتري‌هاي مشابه در مصر باستان نيز محتمل است. 
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نمادهاي كيمياگري

شكل 2

گوگرد جيوه آتش هوا آب خاك

نقره
ماه
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مس
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خورشيد

آهن
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»وقتي آن را )الكترودها( نصب كردي آنچه را مي‌جستي )وسيلة 
آبكاري شده( خواهي يافت. آنچه قبلًا از مس بوده است با تغيير در 

رنگ و ماهيت، به جسمي از جنس نقره تبديل مي‌شود«! 
پژوهشــگران بر اين باورند كه رويدادهايي مانند به آتش كشيدن 
كتابخانه‌ها در دوران حملة اســكندر و از ميان رفتن نوشــته‌ها و 
كتاب‌هاي قديمي براي هميشه ما را از درك چگونگي شناخت كارايي 
و استفاده از جريان برق توسط پيشينيان محروم كرده است. با اين 
حال تلاش در جهت روشن شدن تاريكي‌هاي اين دوران متوقف نشده 
است و گروه‌هايي با بررسي وسايل روكش‌كاري شده سعي در يافتن 

روش‌هاي رايج در روزگاران كهن و توضيح آن داشته‌اند.
 

روش‌هاي روكش‌كاري با فلزها
كونيگ پس از كشف باتري بغداد، وسايل نقره‌اي در عراق پيدا كرد 
كه با لايه‌اي بسيار نازك از طلا روكش شده بودند. او نتيجه گرفت 
كه اين روكش‌كاري به وســيلة جريان برقي كه باتري بغداد توليد 
مي‌كرد، انجام گرفته است. در سال 1940 ويلارد گري6، مهندسي 
از شركت جنرال الكتريك، پس از مطالعة گزارش كونيگ يك باتري 
شبيه باتري بغداد ساخت كه در حضور محلول مس سولفات، به‌عنوان 
الكتروليت موفق به توليد نيم‌ولت جريان شد. دكتر اگبرشت7 مدير 
موزه هلدسهايم8 در آلمان، نيز در سال 1970 آزمايشي با آب انگور 
به‌عنوان الكتروليت انجام داد. او مجسمه‌اي از خداي مصري اوزيريس9 
داشت كه با لايه‌اي نازك از طلا پوشانده شده بود. او متوجه شد كه 
اين لايه نمي‌تواند با چسباندن يا چكش‌كاري ايجاد شده باشد. باتري 
اگبرشت V 0/87جريان توليد كرد كه براي ايجاد لايه‌اي به ضخامت 
μm 0/1 روي يك وسيلة نقره‌اي كافي بود. از مجموعة اين آزمايش‌ها 

چنين نتيجه‌گيري شد: 
باتري ايرانيان يك باتري گالواني واقعي است و كار مي‌كند؛ باتريي 

كه 1800 سال پيش از اختراع انواع جديد آن كاربرد داشته است.
با اينكه دانشمندان پس از اعلام نظرية كونيگ با شبيه‌سازي باتري 
بغداد، به كارايي آن و توليد جريان برق در آن گواهي دادند اما هميشه 

بحث مقايسه آن با باتري‌هاي 
امروزي و كم بودن مقدار جريان 
 ـكه براي انجام آبكاري، كافي  آن 
 ـنسبت به  به نظر نمي‌رســيد 
كارايي آن، به ويژه در مقياس‌هاي 
بزرگ ترديد ايجــاد مي‌كرد و 
جســت‌وجوي روش‌هاي ديگر 
براي روكش‌كاري پيشينيان را 
معلوم  مي‌شد. چنان‌كه  يادآور 
شد وســايلي كه كونيگ فكر 
مي‌كرد با جريــان برق روكش 
طلا داده شــده‌اند، با روشي در 
حضور جيوه زراندود شده بودند.

اين روش در نخستين قرن 
ميلادي توسط پليني دِ الدر10 
معرفي شد كه در آن زراندود 
آتش  در  كردن يك وســيله 
انجام مي‌گرفت. به اين منظور طلا و جيوه به نســبت 8:1 با هم 
مخلوط مي‌شدند. سپس اين مخلوط را تا نقطة جوش جيوه گرم 
مي‌كردند و پس از آن در آب سرد مي‌ريختند تا از رسوب كردن 
طلا جلوگيري شــود. سپس اين مخلوط را با قلم‌مو روي وسيلة 
دلخواه مي‌زدند و آن‌قدر وســيله را در برابر گرما مي‌گذاشتند تا 
جيوة آن تبخير شود و تنها طلا بر سطح آن باقي بماند. اين روش 
شــيوه‌اي مرگ‌بار بود و از اين‌رو به روش شاگردكُش11 معروف 
شــد. از آنجا كه صنعتگران طي استفاده از اين روش در معرض 
بخارهاي سمّي جيوه قرار داشتند و تهوية مناسبي در دسترس 
نبود، تنفس و جذب پوستي جيوه سبب مسموميت، نشانه‌هاي 
جنون و ســرانجام مرگ مي‌شد. معمولًا دو ـ ســه بار اقدام به 
اســتفاده از اين روش، چنين سرنوشــتي را براي صنعتگران در 

پي داشت. 
روش ديگر روكش دادن به وســايل، اســتفاده از يك واكنش 
جانشيني بوده اســت. فلزكاران يك تكه طلا يا نقره را همراه با 
وسيلة دلخواه در ظرفي حاوي ســركه قرار مي‌دادند. رسوبي از 
طلا يا نقره در جريان يك واكنش جانشيني روي وسيله رسوب 

مي‌كرد شكل3 ـ ب.

8

جدول تناوبي با نمادهاي كيمياگري براي هر عنصر
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كلام پاياني
روند شــناخت و كاربرد باتري ريشه در زماني ناپيدا در تاريخ 
حيات بشر دارد. شــايد حتي بتوان در گاهشمار توسعة صنعت 
باتري، كشف روش‌هاي آزمايشــگاهي از جمله تقطير، تبخير، 
بلوري كردن و نيز روش تهية مواد شــيميايي مورد استفاده در 
ساخت باتري‌ها را گنجانيد. به اين ترتيب در بررسي سرگذشت 
ايــن جريان ناشــناخته اما هميشــه جاري در جــادة زمان، با 
مجموعه‌اي بس مفصل روبه‌رو هستيم كه تا امروز دگرگوني‌هاي 
بسياري را شاهد بوده است؛ از پيشنهاد واژة الكتريسيته براي اين 
پديده كه در سال 1646 از سوي رابرت براون، پزشكي انگليسي 
مطرح شد و با رويدادهايي همچون كشف رسانايي الكتريكي در 
سال 1729 توسط استفان گري و ارائة نظرية كاربرد رياضي در 
برق ـ مغناطيس توسط فرانتس تئودوسيوس در 1759 امتداد 
يافت و سپس با اعلام كشف جريان برق در آزمايشگاه گالواني و 
ساخت نخستين باتري امروزي توسط ولتا، توليد و معرفي انواع 
باتري و سلول‌هاي الكتريكي، به هدف برطرف كردن كاستي‌ها 
و توســعة كارايي آن‌ها بي‌امان تا امروز ادامه پيدا كرد. هم‌اكنون 
شاهد گســترش اين روند در توليد باتري‌هاي ليتيمي هستيم 
كه انواع آن در قرن حاضر يكي پس از ديگري به بازار ســرازير 

مي‌شوند.
... و اين پديده، زماني غريبه و زماني آشــنا، همچنان در جادة 

زمان جاري مانده است.

 پي‌نوشت‌ها
1. Galvani, L.
2. Volta, A.
3. Khujut Rabu'a
4. Koenig, W.
5. Seleukia
6. Grey. F.M.G.
7. Eggebrecht,
8. Hildesheim
9. Osiris
10. Pliny the Elder
11. Lost Appentice Technique

9

شكل 3  آ. باتري بيروني  ب. باتري دروني

 منابع
1. A short story of ancient electricity
www.biblio tecaplowades. net/ ciencia/ ciencia - hitech 05.htm.
2. Ancient technology in electroplating - History inside Pictures www.his-
toryinsidepictures.com/.../ Ancient Technology in Electro Plating
3. Ancient electroplating - The Facts 
www.the living moon.com/ 43 ancients/.../ Ancient - Electricity - oI. html.

بآ

 رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و يكم |  شمارۀ 2 | زمستان 1396|  


