
|  رشد آموزش شیمی | دورۀ سي و سوم |  شمارۀ 2 |  زمستان   1398 4

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 بي‌خانمان! 
فعاليت‌هاي رامسي در زمينة كشــف گازهاي نجيب، از سال 
1894 و در پي همكاري او با لرد رايلي3 آغاز شــد. هنگامي كه 
ويليام اســترات4 اعلام كرد نيتروژن به‌دست‌آمده از هوا، حدود 
0/5 درصــد از نيتروژن موجود در تركيب‌ها ســبك‌تر اســت، 
رامســي و رايلي به وجود گازي ناشــناخته مشكوك شدند كه 
احتمالًا نيتــروژن را در تركيب‌هايش همراهــي مي‌كرد. آن‌ها 
روش‌ كاونديش را در حذف اكســيژن و نيتروژن بررسي كردند 
كه در آن، از تخلية الكتريكي براي اكســايش نيتروژن  و تبديل 
آن به ‌NO2 اســتفاده شده بود تا سپس به كمك محلول سديم 
هيدروكسيد‌ جذب، و از نمونه، خارج شود، شكل 2. جدا كردن 

گاز اكسيژن نيز شامل استفاده از يك جاذب بود. ]1[
رامسي و رايلي تصميم گرفتند كار كاونديش را به روشي ديگر 
تكــرار كنند. براي جدا كردن اكســيژن، از واكنش با مس بهره 
گرفتند و نيتروژن را در نتيجة واكنش با منيزيم جدا كردند. آنچه 
از نمونه باقي مانده بود مورد بررسي دقيق قرار گرفت و به معرفي 
گازي جديد انجاميد. رامســي براي آن، نام آرگون را برگزيد كه 

از واژه‌‌اي يوناني به معني خنثي و بي‌اثر5 ريشه مي‌گرفت. ]2[

قديمي‌ترين گاز نجيب شناخته‌شده 
با اينكه هليم، به‌عنــوان عضوي ديگر از گروه‌ گازهاي نجيب، 
پس از آرگون كشــف شد، در جورچين مربوط به شناسايي آن، 
قطعه‌اي قديمي وجود دارد كه به يافته پيرجانســن6 در ســال 

1868 اشاره مي‌كند: 
كشف يك خط زرد درخشان در طيف خورشيد، با طول موج 
حدود 587nm. بنابراين هليم به‌عنوان عنصري كه در خورشيد 

وجود دارد در اين زمان شناخته شد. 
در فوريــة ســال 1895، يك ســال پس از كشــف آرگون، 
هنري‌ميي‌رز7 توجه رامســي را به ويژگــي‌ غيرعادي يك مادة 
معدني به نام »كلويت«8، حاوي اورانيم دي‌اكســيد جلب كرد، 
شــكل 3. ويليام هيلبراند9 متوجه شــده بود گرم كردن كلويت 
در ســولفوريك اسيد، آزاد شــدن گازي واكنش‌‌ناپذير را در پي 
دارد كه به نظر مي‌رسد نيتروژن باشد. البته پيش از اين، ويليام 
فرانسيس10 نيز به تشكيل گاز در نتيجه حل شدن مواد معدني 

اورانيم‌دار در اسيد پي برده بود. ]1[

شــكل 2 نماي دســتگاهي 
كــه رامســي و رايلــي براي 
كار  به  آرگون  خالص‌ســازي 
بردند. هــوا در لولة A، بالاي 
حجــم زيــادي از يــك باز 
ضعيف فشرده مي‌شود. جرقة 
الكتريكي از راه لولة U شكل 
از ميــان باز مي‌گــذرد و به 
دهانة لولة A هدايت مي‌شود. 
در نتيجه نيتروژن موجود در 
نمونة هوا، اكسيد و به‌صورت 
نيتروژن اكســيد توســط باز 
به  آرگون  و  جذب مي‌شــود 
تنهايي در لوله باقي مي‌ماند. 

 شكل 3 كلويت از انواع سنگ معدن اورانينيت، نخستين منبع 
هليم بود كه روي زمين شــناخته شد. در نتيجه تلاشي اورانيم، 

هليم در اين سنگ معدن توليد مي‌شود و در آن باقي مي‌ماند. 

مقدمه
يــك  اگــر كشــف   
نقطة  جديــد،  عنصــر 
اوج فعاليت‌هــاي علمي 
يك دانشــمند باشــد، 
موقعيت  رامسي1  ويليام 
اين  خيره‌كننــده‌اي در 
او  زمينه داشــته است. 
نه‌تنها موفق به كشــف 
شــد،  نجيب  گاز  چهار 
ايدة قــرار دادن آن‌ها را 
در يك گروه جداگانه، در 
جدول دوره‌اي  عنصرها 
مطــرح كــرد؛ همــان 
گروهي كه تا آن زمان از 
قلم افتاده بود، شكل 1. 
با اين حال، رامسي نخستين فردي نبود كه به وجود اين گازها 
پي برد. هنري كاونديش2 در آغاز قرن هجدهم متوجه شــد كه 

پس از جدا شدن اكســيژن و نيتروژن از يك نمونه هوا، حدود 

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

تلاش‌هاي كاونديش در تشخيص ماهيت مواد به‌جاي‌مانده، به 
نتيجه‌اي نرسيد و حتي تا يك قرن پس از آن، همچنان در ابهام 
باقي ماند. سرانجام در ســال 1895، در پي بازنگري يافته‌هاي 
دانشــمندان قبلي و تكرار آزمايش‌هاي كاونديش، آرگون پيش 
از اعضاي ديگر خانواده گازهاي نجيب كشــف شد و تا پنج سال 
پس از آن، بقية اعضاي اين گروه نيز شناســايي شدند و اين در 
حالي بود كه رامســي در جريان كشف همة آن‌ها حضور داشت. 
پايين‌ترين عنصر اين گروه كه در طبيعت به‌طور طبيعي وجود 
دارد يعنــي رادون، آخرين عنصري بود كــه در پايان اين دورة 

پنج‌ساله، به گروه پيوست. 
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رامسي با توجه به اين يافته‌ها نمونه‌اي از گاز هيلبراند تهيه كرد 
و دو روز به جدا كردن گازهاي شناخته‌شده از نمونه، مشغول بود. 
هنگامي كه همه گازها به جز آرگون جدا شــدند، مشاهده كرد 
طيف گاز موجود در نمونه، با طيف آرگون متفاوت است ولي در 
عوض، خط طيفي زرد‌رنگي را در بر دارد كه نخستين بار توسط 
جانسن، در طيف خورشيد مشاهده شد. رامسي نتيجه گرفت كه 
اين گاز، همان هليم است و به اين ترتيب وجود هليم در زمين 
به اثبات رسيد. اين كشف در سال 1895 به انجمن شيمي لندن 

گزارش شد. ]2[

در پي بازنگري يافته‌هاي دانشمندان قبلي 
و تكرار آزمايش‌هاي كاونديش، آرگون 

پيش از اعضاي ديگر خانواده گازهاي نجيب 
كشف شد 

اين گاز را »نيترون«13 ناميد. در ســال 1923 كميتة بين‌المللي 
عنصرهاي شيميايي و انجمن آيوپاك تصميم گرفت اين عنصر 

را رادون بنامد. 

اوگانسون؛ عضو نجيب اما جامد 
آخريــن عنصــر در جــدول دوره‌اي با عدد اتمــي 118، در 
پايين‌تريــن خانة گــروه گازهاي نجيب قرار گرفته‌ اســت. اين 
عنصر كه به حالت طبيعي وجود ندارد و در ســال 2002 به‌‌طور 
مصنوعي در آزمايشگاه ساخته شد، به افتخار نام كاشف آن يوري‌ 

اوگانسين14، اوگانسون15 نام گرفته است، شكل 5.
اوگانســون پرتوزا و به شدت ناپايدار است كه نيم‌عمري كمتر 

ثبت كشف‌هاي هم‌زمان و غافلگيرانه 
يكه‌تــازي در عرصة كشــف گازهاي نجيب تا ســال 1898، 
همچنان رامســي را همراهي مي‌كــرد. وي با همكاري موريس 

تراورس11 نمونه‌اي از هوا را تا تبديل آن به مايع، سرد كرد. 
پس از آن، مايع به‌دســت‌آمده را جوشاند و نئون، كريپتون و 

زنون را به دام انداخت. 

كشف رادون
در سال 1900، فردريك دورن12 آخرين عنصر طبيعي از گروه 
گازهاي نجيب را كشــف كرد، شــكل 4. او در آزمايشي متوجه 
شــد تركيب‌هاي حاوي راديم، گازي پرتو‌زا آزاد مي‌كنند. دورن 

 شكل 5 يوري اوگانسين، سازنده گاز نجيب جامد 

شــكل 4 فردريك ارنســت دورن در جريان 
بررسي واكنش‌هاي زنجيره‌اي مربوط به تلاشي 

راديم، رادون را كشف كرد.

از يك ميلي‌ثانيه دارد. از اين رو، تا ســال 2005 دانشــمندان 
توانستند تنها چهار اتم از اوگانسون تهيه كنند. در حالي كه براي 
بررسي چنين عنصر سنگين و ناپايداري با روش‌هاي شيميايي، 
نيــاز بــه مجموعه‌اي شــامل صد 
تريليون اتم اوگانســون بود. بنابراين 
دانشــمندان در تعيين ساختار اتم و 
هســتة چنين عنصري چاره‌اي جز 
استفاده از محاســبات نداشتند. بنا 
به اين بررســي‌ها پيش‌بيني شد كه 
اوگانســون بايد حالت جامد داشته 
باشــد: عضوي جامد در يك خانوادة 

گازي! 
دانشــمندان اين واقعيــت را به 
توضيح  نســبيتي  اثرهــاي  كمك 
داده‌اند. بنا به مــدل‌ اتمي بور، در 
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ســاختار اتمي همة عنصرها الكترون‌هــا در فاصلة معيني از 
هســته- كه لايه‌هاي الكتروني را معرفــي مي‌كنند- پيرامون 
هســته در گردش‌اند. شكل 6 تابع مستقر الكترون‌ها را در اتم 
زنون و اوگانسون، بنا به محاسبات نسبيتي اتمي نشان مي‌دهد. 
لايه‌هاي الكتروني در گاز زنون به‌‌صورت دايره، به روشني قابل 
تشــخيص‌اند در حالي كه مدارها به‌عنوان الگوهاي معمول و 
شناخته‌شــده در اتم‌ها، در اوگانسون ديده نمي‌شوند، اثري از 
لاية الكتروني خارجي نيســت و به نظر مي‌رسد همة لايه‌ها با 
هم ادغام شده‌اند و به‌صورت لكه‌اي يكپارچه درآمده‌اند. انتظار 
مي‌رود وجود چنين تفاوتي ميان ســاختار اتمي اوگانسون با 
ديگر اعضاي خانواده‌اش، عامل اصلي بروز تفاوت‌هاي چشمگير 
در ويژگي‌هاي فيزيكي و شيميايي ميان آن‌ها باشد ]3[. براي 
نمونه، اوگانسون برخلاف گازهاي هم‌گروهي‌اش الكترون‌خواه 

است و با اتم‌هاي ديگر پيوند تشكيل مي‌دهد. 
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كاربرد گازهاي نجيب

آ. به دليل كــم بودن انحلال‌پذيري گاز هليم در ســيال‌ها و چربي‌ها، 
به‌عنوان يكي از اجزا در كپسول‌هاي تنفسي مناسب غواصي، وجود دارد. 

ت . آرگــون به‌عنوان گاز پركننده لامپ‌هاي فلورســنت به‌كار 
مــي‌رود. كم بودن رســانايي گرمايي اين گاز، توجه ســازندگان 

پنجر‌هاي دو جداره را به استفاده از آن‌ جلب كرده است. 

ب. استفاده از كريپتون در پنجره‌هاي دو جداره، تا 30 درصد باعث 
صرفه‌جويي در مصرف انرژي مي‌شود. اين گاز به‌عنوان منبعي براي 

سوخت و توليد ليزر نيز كاربرد دارد. 

پ. پيش‌بيني مي‌شود صفحه‌هاي نمايش از جنس پلاسما 
كه با زنون پُر مي‌‌شــوند، در آينده جــاي لوله‌هاي تصويري 

تلويزيون و صفحه نمايش رايانه‌ها را بگيرند.
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