




میتاریخ و فلسفه علم شی







 ع به معنای مطالعه و بررسی رویدادها، تحولات و وقایتاریخ

.گذشته است که توسط انسان ها یا جوامع انسانی رخ داده اند

این علم به دنبال درک و تفسیر روندها، علل و اثرات این

رای وقایع است تا به شناخت بهتر از گذشته و درس گیری ب

ع تاریخ می تواند شامل بررسی وقای. حال و آینده دست یابد

نابع سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، فرهنگی و علمی باشد و از م

اهی و شفمکتوب مختلفی مانند اسناد، آثار باستانی، شواهد 

. می کنداستفاده 

 نشی نه تنها حفظ خاطره ی گذشته، بلکه ارائه ی بیهدف تاریخ

.برای درک بهتر جهان امروز و شکل دهی به آینده است



 در زبان فارسی ، کلمه علم به دو
معنا که تا حدودی متفاوت از هم 

.می باشند به کار می رود
 علم به معنای آگاهی یکی
 علم به معنای معرفتهائی و  دیگری

که با استعانت از روش علمی به 
.دست می آیند

 معنای نخست ، یک معنای کلی و
عام است 

 در حالی که معنای دوم ، ویژه و
.خاص می باشد



 پیدایش و شکل گیری علم به معنای دومش
شاید از آغاز دوره تجدید حیات علمی 

و ( پس از میلاد14حدود سده )در اروپا 
پس از آن بوده باشد، 

 در حالی که تولد علم به معنای آگاهی
با تولد بشریت هم ( هر نوع آگاهی)

.  آغاز بوده است
ن دسته از شناختهائی که از راه و آ

روش علمی حاصل می شوند، علم به معنای 
.خاص یا علم تجربی نام دارند



 مشاهده ، طبقه بندی نتایج
حاصل از مشاهده، پیشنهاد 

فرضیه ، آزمایش بیشتر برای پی 
بردن به درستی فرضیه، اعلام 
نظریه و پیشگوئیهای لازم بر 

.مبنای نظریه

:بخش تقسیم می شوند5مراحل اساسی به 



 مشاهده علمی شامل
فعالیتهای علمی لازم 

برای کسب اطلاعات 
ضروری درباره مسئله 

.مورد مطالعه است



 دومین گام اساسی از روش
علمی شامل طبقه بندی 

اطلاعات جمع آوری شده از 
.مشاهده است



د و فرضیه میدان کاوش بعدی را روشن می کن

راه را برای رسیدن به واقعیتهای تازه را 

.هموار می سازد



 هر گاه فرضیه به آزمایشهای وسیع و همه

اء جانبه پاسخ مثبت دهد به سطح نظریه ارتق

.می یابد



 فرضیه ای که در محک آزمودنهای وسیع
پیروز از آب در آید نام نظریه به خود می 

لی هر نظریه ای به صورت یک قضیه ک. گیرد
ا است و  نظمی پایدار و تا حدودی همیشگی ر

.اعلام می کند

را هر نظریه توانائی پیشگوئییهای مشروط
دارد و می تواند آینده بسیاری از رویدادها را

.  پیش بینی کند



است یک قانون تجربی بیانی از یک روند روند کلی

که  بر برخی از رفتارها یا خواص مواد حاکم است

ری بدون آنکه معمولاً با تعبیر و تفسیرهای نظ

.همراه باشد

به حال انکه یک نظریه به عنوان دیدگاهی است که

ه می تعبیر و تفسیر قوانین برخواسته از تجرب

. پردازد





 فلسفه نیز به نوبه خود
سیستمی معرفتی برای آگاهی از 

.جهان است

 در نزد پیروان مکتب ارسطو
یکی . فلسفه دارای دو بخش بود

حکمت عملی و دیگری حکمت 
.نظری

 واژه فلسفه از کلمه
phylosophy  که خود از دو بخش

philo به معنای دوستداری و



ای فلسفه را می توان به عنوان کوشش عقلانی بر
عریف درک و تفسیر مفاهیم بنیادین زندگی و جهان ت

. کرد

 است علم به دنبال پاسخ گویی به سوالات اساسیاین
که علوم تجربی یا دیگر حوزه های دانش قادر به 

. پاسخ گویی به آن ها نیستند

 ی از روش های تحلیلی، انتقادی و استدلالفلسفه
استفاده می کند و به جای تکیه بر آزمایش های 

. ددارتجربی، بر تفکر منطقی و مفهومی تأکید 



۱ . مطالعه ماهیت واقعیت، وجود، زمان، مکان، علیت و جهان(: مابعدالطبیعه)متافیزیک.

آیا جهان دارای آغاز است؟ آیا خدا وجود دارد؟: مثال

۲ .مطالعه ماهیت، منابع و محدودیت های دانش و باور: معرفت شناسی.

چگونه می توانیم چیزی را بدانیم؟ آیا دانش مطلق ممکن است؟: مثال

۳ .مطالعه مفاهیم خوب و بد، درست و نادرست، و ارزش های اخلاقی: اخلاق.

چه چیزی یک عمل را اخلاقی می کند؟ آیا اخلاق مطلق است یا نسبی؟: مثال

۴ .مطالعه اصول استدلال درست و معتبر: منطق.

چگونه می توانیم استدلال های معتبر را از نامعتبر تشخیص دهیم؟: مثال



۵ .مطالعه ماهیت زیبایی، هنر و ذوق: زیبایی شناسی.

چه چیزی یک اثر هنری را زیبا می کند؟: مثال

۶ .قمطالعه مفاهیم مربوط به دولت، عدالت، قدرت و حقو: فلسفه سیاسی.

بهترین شکل حکومت چیست؟: مثال

۷ .مطالعه ماهیت ذهن، آگاهی و رابطه ذهن و بدن: فلسفه ذهن.

آیا ذهن از بدن جدا است؟: مثال

۸ .مطالعه ماهیت زبان، معنا و ارتباط: فلسفه زبان.

چگونه زبان به واقعیت مرتبط می شود؟: مثال





ییر شیمی مطالعهٔ ساختار، خواص، ترکیبات و تغ•

.شکل مواد است



تعریفی از تاریخ علم
در تاریخ علم، چگونگی تکامل 
و توسعه علم از عهد باستان 
تا به امروز و تاثیر دیگر 
جنبه های تاریخ انسان بر آن 

.به گفتگو در می آید



 چارچوب کلی این تقسیم بندی عبارتست
:  از 

 ،علم در پیش از یونان باستان
 ،علم در یونان باستان
 ، دوره اسکندر و جانشینانش
،دوره اسلامی
 ،سده های میانی در اروپا
(رنسانس) تجدید حیات علمی در اروپا،
 انقلاب علمی و انقلاب صنعتی و عصر

کنونی



 شیمی از عهد باستان تا به
امروز تقریباً سه دوره تاریخی 

کاملاً متمایز را پشت سر 
گذاشته است، یکی شیمی عملی 
در پیش از رواج کیمیاگری، 

 دیگری دوران کیمیاگری

 و سومی شیمی پس از دوران
کیمیاگری



ز دوران پیش از کیمیاگری از چندهزار سال پیش ا

امل میلاد تا نزدیکیهای سده سوم پیش از میلاد را ش

.می شود

 ،دوران کیمیگری یک دوره طولانی دو هزارساله

ز از حدود سده سوم پیش از میلاد تا سده هفده بعد ا

.میلاد، را در بر می گیرد



 میلادی بود که بویل 1661در سال
شیمیدان ایرلندی کتابی با نام 
شیمیدان شکاک منتشر کرد و در 

را به جای alchemistryآن واژه 
الکمی به کار برد و از آن به 

بعد بود که واژه الکمی جایش را 
داد و این  chemistryبه واژه 

واژه همان است که ما در فارسی 
شیمی یاد می ماز آن به نا

.کنیم



۱ . (:عربی)الکیمیاء

 از واژه عربی الکیمیاء گرفته " شیمی"کلمه
.شده است که به معنای کیمیاگری است

 و ( حرف تعریف" )ال"الکیمیاء ترکیبی از
.است" کیمیاء"

۲ . (:یونانی)خیمیا

 خود از واژه یونانی " کیمیاء"واژه عربی
.گرفته شده است (khēmiaیا  χημία)خیمیا 

 خیمیا به معنای تبدیل مواد یا آمیختن فلزات
.بود



۳ . ت مِ (:مصری باستان)کِ

 از " خیمیا"برخی معتقدند واژه یونانی
ت  مِ به معنای زمین سیاه  (Kemet)واژه مصری کِ
این واژه به خاک حاصلخیز . گرفته شده است

دره نیل اشاره دارد و ممکن است به دلیل 
ارتباط با مواد و عناصر طبیعی، به کیمیاگری 

.مرتبط شده باشد

۴ . (:فارسی و انگلیسی)شیمی

 در فارسی و انگلیسی، واژه شیمی
(Chemistry)  عربی " الکیمیاء"مستقیماً از

.گرفته شده است

 در قرون وسطی، این واژه به اروپا راه
یافت و به تدریج به شکل امروزی خود 

(Chemistry) تبدیل شد.



یب در تمدن های مصر، یونان و بین النهرین، ابزارهای ساده ای برای ترک

.و اندازه گیری مواد استفاده می شد

نمونهها:

هاون و دسته هاون برای خرد کردن مواد

ظروف سفالی برای نگهداری و ترکیب مواد

ترازوهای ابتدایی برای وزن کشی



قوانین و تاریخچه 

فرضیه های شیمی



ی شیمی به عنوان یکی از علوم پایه، دارای قوانین و فرضیه ها

.  اساسی است که رفتار مواد و تغییرات آن ها را توضیح می دهند

ه این قوانین طی قرن ها با انجام آزمایش ها و مشاهدات متعدد توسع

.یافته اند





🔹نظریه و قانون دو مفهوم مجزا هستند! خیر.

🔹 قانون ها توصیف یک واقعیت علمی هستند، در حالی که
.نظریه ها توضیح علت آن واقعیت را ارائه می دهند

🔹ود، یک نظریه موفق ممکن است منجر به کشف قوانین جدید ش
.اما خود تبدیل به قانون نمی شود

✅مثال:

ده آل نظریه ی جنبشی گازها توضیح می دهد که چرا قانون گاز ای
.برقرار است، اما خودش یک قانون محسوب نمی شود



( ۱۷۸۹-قانون لاوازیه )بقای جرم قانون -الف

( ۱۷۹۹-قانون پروست )قانون نسبت های معین -ب

( ۱۸۰۳-قانون دالتون )قانون نسبت های چندگانه -ج

( ۱۸۱۱)قانون آووگادرو -د

قانون گازهای ایده آل-ه



( ۱۸۰۳)نظریه ی اتمی دالتون -الف

نظریه ی برخورد -ب(Collision Theory) – واکنش های

شیمیایی 

نظریه ی اوربیتال های مولکولی -ج(MOT -۱۹۳۰ )

بازها -اسیدنظریه ی -د



کشف اتم و تاریخچه 
ذرات آن از ابتدا 

اکنونتا 





می در کشف اتم و ذرات زیراتمی یکی از مهم ترین پیشرفت های عل

.  تاریخ بشر است

 ه ی روند از فلسفه ی باستانی شروع شد و به مدل های پیچیداین

.مکانیک کوانتومی در عصر حاضر رسید



۱ . اتمنظریه های باستانی درباره ی

۲ . (۱۸۰۳)مدل دالتون –بازگشت نظریه ی اتمی

۳ . (۱۸۹۷)مدل پودینگ کشمشی تامسون –کشف الکترون

۴ . (۱۹۱۱)کشف هسته –مدل اتمی رادرفورد

۵ . (۱۹۱۳)کوانتومی شدن مدارها –مدل سیاره ای بور

۶ . (۱۹۳۲)مدل اتمی چادویک –کشف نوترون

۷ . (۱۹۲۰دهه ی )مکانیک کوانتومی و مدل موجی اتم

۸ . (۱۹۶۰دهه ی )کشف کوارک ها و مدل استاندارد

۹ . آخرین قطعه ی مدل استاندارد–( ۲۰۱۲)کشف بوزون هیگز



رسد، پیش از آنکه علم تجربی مدرن به شناخت اتم ب

ار ماده فلاسفه ی باستانی نظریه هایی درباره ی ساخت

.ارائه دادند

لال بودند این نظریه ها بیشتر بر پایه ی تفکر و استد

.و شواهد تجربی نداشتند



۱ . دود ح)نظریه ی اتمی دموکریتوس و لئوکیپوس

(م.ق۴۰۰

۲ . (م.ق۳۵۰)نظریه ی چهار عنصر ارسطو

۳ . (م.ق۶۰۰حدود )نظریه های هندی درباره ی اتم

۴ . مادهدیدگاه های چینی درباره ی



 لئوکیپوس(Leucippus)  و دموکریتوس(Democritus)  دو فیلسوف یونانی
.بودند که اولین نظریه ی اتمی را مطرح کردند

🔹آن ها معتقد بودند که:

 اتموس"تمام مواد از ذرات بسیار کوچک و تجزیه ناپذیری به نام( "ἄτομος( 
.تشکیل شده اند

ازنداتم ها در خلأ حرکت می کنند و با ترکیب های مختلف، مواد گوناگون را می س.

مثلاً )اتم ها اشکال و اندازه های مختلفی دارند که ویژگی های مواد را تعیین می کند
(.اتم های نمک تیز و زبر، و اتم های آب صاف و گرد هستند

🔹و دموکریتوس همچنین باور داشت که تغییرات در ماده به دلیل جابه جایی
.ترکیب مجدد اتم ها اتفاق می افتد

✅اده این اولین تلاش برای ارائه ی مدلی منطقی درباره ی ساختار م: اهمیت نظریه
.بود که تا قرن ها مورد بحث قرار گرفت

ه استمعروف بود« فیلسوف خندان»دموکریت در یونان باستان به عنوان 



 ارسطو(Aristotle)،ردفیلسوف مشهور یونانی، نظریه ی دموکریتوس را رد ک.

🔹او معتقد بود که ماده از چهار عنصر اصلی تشکیل شده است:

 خاک🟤 (سنگینی و جامدی را توضیح می دهد)

 آب🔵 (سیالیت و رطوبت را توضیح می دهد)

 (سبکی و گازها را توضیح می دهد)⚪هوا

 آتش🔥 (گرما و انرژی را توضیح می دهد)

🔹در او همچنین یک عنصر پنجم به نام اتر را معرفی کرد که تصور می شد
.تشکیل اجرام آسمانی نقش دارد

🔹ش از نظریه ی ارسطو به دلیل حمایت کلیسا و نفوذ او در فلسفه، برای بی
.سال بر تفکر علمی حاکم بود و نظریه ی اتمی را به حاشیه برد۲۰۰۰

✅هرچند نادرست بود، اما بر شیمی و علم قرون وسطی تأثیر: اهمیت نظریه
.عمیقی گذاشت



🔹 در هند باستان، فیلسوفان مکتب وایششیکا(Vaisheshika)  مانند
.نیز نظریه ای مشابه دموکریتوس داشتند (Kanada)کانادا 

🔹او معتقد بود که:

 پرَمانو"تمام مواد از ذرات بنیادی غیرقابل تقسیم به نام  "
(Paramanu) تشکیل شده اند.

کیل پرمانوها می توانند با ترکیب های مختلف، مواد گوناگون را تش
.دهند

تغییرات در طبیعت نتیجه ی ترکیب و تجزیه ی پرمانوهاست.

✅به صورت " اتم"این ایده ها نشان می دهد که مفهوم : اهمیت نظریه
.مستقل در تمدن های مختلف شکل گرفته است



🔹 در فلسفه ی چینی، نظریه ی عناصر پنج گانه(Wu Xing) 
:مطرح شد

 چوب(木)

 آتش(火)

 خاک(土)

 فلز(金)

 آب(水)

🔹ت و به این نظریه بیشتر جنبه ی فلسفی و کیهان شناسی داش
.طور مستقیم به مفهوم اتم اشاره نکرد



 پس از قرن ها سلطه ی نظریه ی عناصر چهارگانه ی ارسطو، در

دانشمند انگلیسی، ،(John Dalton)، جان دالتون ۱۹اوایل قرن 

او بر پایه ی شواهد. نظریه ی اتمی را به صورت علمی احیا کرد

م تجربی، نظریه ای ارائه داد که به عنوان نخستین مدل علمی ات

.شناخته می شود



 جان دالتون(John Dalton)،ا دانشمند انگلیسی، نظریه ی اتمی خود ر

.ارائه داد

اصول مدل دالتون:

تمام مواد از اتم های ریز و تجزیه ناپذیر تشکیل شده اند.

داتم های یک عنصر مشابه ولی با اتم های عناصر دیگر متفاوت ان.

بت های ترکیبات شیمیایی از ترکیب اتم های عناصر مختلف به نس

.مشخصی تشکیل می شوند

مدل دالتون راه را برای تحقیقات تجربی درباره ی اتم هموار کرد.



🔹 لاوازیه، )، قانون بقای جرم ۱۹و اوایل قرن ۱۸در اواخر قرن

.شدندمطرح ( ۱۷۹۹پروست، )و قانون نسبت های ثابت ( ۱۷۸۹

🔹ه قانون نسبت های چندگانه که دالتون کشف کرد، نشان داد ک

عناصر در نسبت های مشخص و صحیح با یکدیگر ترکیب 

.می شوند

🔹اددالتون با بررسی این یافته ها، نظریه ی اتمی خود را ارائه د.



کیب در شیمی ، قانون نسبت های معین ، که گاهی قانون پروست یا قانون تر

ی عناصر ثابت نامیده می شود، بیان می کند که یک ترکیب شیمیایی معین حاو

تهیه آن است و به منبع یا روش( برحسب جرم)تشکیل دهنده آن به نسبت ثابت 

.بستگی ندارد

لوئیس پروستجوزف 

-، آنجر ، فرانسه ۱۷۵۴سپتامبر ۲۶زاده )لوئی پروست -جوزف

که شیمی دان فرانسوی بود که ثابت کرد( ، آنجر۱۸۲۶ژوئیه ۵درگذشته 

دون توجه مقادیر نسبی عناصر تشکیل دهنده هر ترکیب شیمیایی خالص ب

انون نسبت این به عنوان قانون پروست یا ق. به منبع ترکیب، ثابت می ماند

شناخته می شود و این اصل اساسی شیمی تحلیلی( 1793)های معین 

پروست همچنین تحقیقات کاربردی مهمی در متالورژی ، مواد. است 

.منفجره و شیمی تغذیه انجام داد 



 در کتاب ۱۸۰۸نظریه ی خود را مطرح کرد و در سال ۱۸۰۳دالتون در سال
 A New System of Chemical" )سیستم جدید فلسفه ی شیمی"

Philosophy) منتشر کرد.

اصول مدل دالتون:

تمام مواد از ذرات ریز و تجزیه ناپذیر به نام اتم تشکیل شده اند.

ر اتم های یک عنصر کاملاً مشابه یکدیگرند، اما با اتم های عناصر دیگ
.تفاوت دارند

صحیح و ترکیبات شیمیایی از ترکیب اتم های عناصر مختلف در نسبت های
.ساده تشکیل می شوند

ما خود واکنش های شیمیایی تنها شامل تغییر در نحوه ی ترکیب اتم هاست، ا
.اتم ها نابود یا ایجاد نمی شوند



✅شواهد دالتون نخستین کسی بود که نظریه ی اتمی را بر پایه ی

.تجربی ارائه داد

✅او به محاسبه ی جرم های نسبی اتمی پرداخت و جدول اولیه ای

.از جرم های اتمی عناصر ارائه کرد

✅مدل دالتون پایه ی استوکیومتری در شیمی را بنا نهاد.



❌یر دالتون تصور می کرد که اتم ها توپ های سخت و تجزیه ناپذ

ل هستند، اما بعداً مشخص شد که اتم ها از ذرات زیراتمی تشکی

.شده اند

❌کسان اند، فرض دالتون مبنی بر اینکه اتم های یک عنصر دقیقاً ی

.بعدها با کشف ایزوتوپ ها نقض شد



 ،بعد از آنکه جان دالتون نظریه ی اتمی خود را مطرح کرد

اساسی پیشرفت های بعدی در علم فیزیک و شیمی باعث تغییرات

 .J.J)تامسون . جی. جی. در درک ما از ساختار اتم شد
Thomson)،ال فیزیک دان انگلیسی، با کشف الکترون در س

، انقلابی در علم فیزیک ایجاد کرد و مدل جدیدی از اتم ۱۸۹۷

.ارائه داد که به مدل پودینگ کشمشی معروف شد



تامسون . جی. جی(J.J. Thomson)  با استفاده از لوله ی پرتو

.کاتدی، الکترون را کشف کرد

او نشان داد که اتم از ذرات کوچکتری ساخته شده است.

 نده در مثبت با الکترون های منفی پراک" پودینگ"مدل او شامل یک

.آن بود



 به انگلیسی)تامسون « .جی. جی»سر جوزف جان :Sir 
Joseph John "J. J." Thomson) ( ۱۸۵۶دسامبر ۱۸زاده

فیزیکدان انگلیسی بود که در سال( ۱۹۴۰اوت ۳۰درگذشته –

جایزه نوبل فیزیک را به خاطر کار بر روی خواص ۱۹۰۶

وی همچنین پدر جرج پاجت . الکتریکی گازها به دست آورد

.نوبل فیزیک را گرفت۱۹۳۷تامسون بود که او هم در سال 

 درحالی که جوزف جان تامسون به الکترون به عنوان یک ذره

نگاه می کرد، پسرش، جرج پاجت تامسون، نشان داد که از آن 

ورد، پدر به گفته جان پاکینگ. می تواند مانند یک موج استفاده نماید

شد و به خاطر کشف ذره بودن الکترون برنده جایزه نوبل فیزیک

.پسر، به خاطر کشف موج بودن الکترون



🔹 ه تامسون انجام شد، ب. جی. که توسط جیآزمایش های لوله ی پرتو کاتدی

.کشف الکترون منجر شد

🔹 جریانی(کاتدها)تامسون در آزمایش های خود با استفاده از لوله های خلا ،

.مشاهده کرد" پرتو کاتدی"از ذرات منفی را شبیه به 

🔹 او دریافت که این ذرات جرم دارند و بار منفی دارند، و به آن ها نام

.الکترون داد

🔹ون را با توجه به نتایج این آزمایش ها، تامسون توانست ویژگی های الکتر

:توصیف کند

 الکترون بسیار کمتر از جرم اتم ها استجرم.

الکترون ها ذراتی منفی هستند که در درون اتم قرار دارند.

✅نام این کشف نشان داد که اتم ها نه تنها از ذرات بنیادی به: اهمیت کشف

تشکیل شده اند، بلکه خود اتم ها هم از ذرات کوچکتری به نام " اتم ها"

.الکترون ها ساخته شده اند



Cathode-Ray Tube



زمايشهاي لوله آشعه كاتدي رآ آصلاح و نسبت بار به جرم آين ذرآت 
 
(  آلك ترونها)آ

نها در ميدآنهاي آلك تريكي و مغناطيسي تعي
 
.ين نمودرآ با قرآر دآدن و آنحرآف آ

evH= eE → v = E/H            

F = evH = mv2/r  →r = mv/eH

e/m = E/rH2

زمايش جي 
 
1897تامسون. جي.آ



زمايش تامسون)آشعه كاتدي و آلك ترونها
 
به جرم تعيين نسبت بار(آ

آلك ترون

منبع ولتاژ بالا هنربا
 
آ

صفحات باردآر آلك تريكي

مسير حركت آلك ترون

صفحه فلوئورسان



زمايشات تامسون  وجود ذرآت ريز آتمي آثبات گرديد
 
.با طرآحي لوله كاتدي و آنجام آ

ند  بصورت
 
جرياني آز آلك ترونها بر آگر لوله كاتدي به آندآزه كافي تخليه گردد، جريان آلك تريسيته آز طرف كاتد به طرف آ

.قرآر مي شود

جريان حاصل آز كاتد ،هم توسط ميدآن آلك تريكي و هم توسط ميدآن مغناطيسي منحرف مي شود.

زمايشات 
 
تامسوننتايج آ



زمايشات تامسون
 
آدآمه نتايج آ

 آلك ترون برآساس آين ويژگيها تامسون نشان دآد كه آشعه كاتدي جرياني آز ذرآت باردآر منفي آست و آو آين ذرآت رآ
.ناميد

ورد
 
.تامسون توآنست نسبت بار به جرم آلك ترون رآ به دست آ



 نسبتq/mذره مستقل آز نوع گاز دآخل لوله بوده و ثابت آست، آين وآقعيت نشان مي دهد كه آلك ترون يك
.بنيادي و مشترك درتمام  آتمهاست



زمايش تامسون
 
آ

Voltage source

+-



زمايش تامسون
 
آ

Voltage source

+-



زمايش تامسون
 
آ

Voltage source

+-



Voltage source

زمايش تامسون
 
آ

+

-



Voltage source

زمايش تامسون
 
آ

+

-



🔹د که به پس از کشف الکترون، تامسون مدل جدیدی از اتم پیشنهاد کر
شناخته  (Plum Pudding Model)نام مدل پودینگ کشمشی 

.می شود

🔹 یا "پودینگ"تامسون در این مدل توضیح داد که اتم ها به مانند یک
در هستند که در آن الکترون ها به شکل کشمش هایی" کیک کشمشی"

.یک ماده ی مثبت پراکنده شده اند

🔹به عبارت دیگر:

ر اتم به طور کلی یک جرم مثبت است که الکترون ها در آن به طو
.یکنواخت پخش شده اند

ثی بار منفی الکترون ها و بار مثبت ماده ی مرکزی به یکدیگر خن
.می شوند، بنابراین اتم از بیرون بی بار است



مدل آتمي تامسون

مدل كيك كشمشي تامسون



🔹ج تامسون برای اثبات مدل خود، آزمایش هایی انجام داد که نتای

.آن ها به تایید نظریه ی او کمک کرد

🔹ناطیسی او با استفاده از پرتو کاتدی و میدان های الکتریکی و مغ

و از لحاظ جرم( الکترون ها)به این نتیجه رسید که ذرات کاتدی 

بار ویژگی های خاصی دارند و می توانند به شکل های مختلف در

.داخل اتم جای بگیرند



❌در با وجود اینکه مدل پودینگ کشمشی تامسون قدم بزرگی

ح درک ساختار اتم بود، این مدل به دلیل عدم توانایی در توضی

رفتارهای خاص اتم ها و نتایج برخی آزمایش ها، به سرعت جای 

.خود را به مدل های دیگر داد

❌ود، یکی از آزمایش هایی که مدل تامسون قادر به توضیح آن نب

رفورد آزمایش پراکندگی ذرات آلفا بود که بعدها توسط ارنست راد

.انجام شد( ۱۹۱۱)

❌ه ی آزمایش رادرفورد نشان داد که بیشتر جرم اتم در یک هست

م کوچک و متراکم متمرکز است، در حالی که در مدل تامسون، ات

.بیشتر یک جسم یکنواخت و پخش شده تصور می شد



زمايش ميليكان
 
آ

زمايش ميليكان
 
1909آ

زمايش معروف قطرآت ريز روغن برآي آو
 
لين ميليكان بار و جرم آلك ترون رآ آز آ

ورد
 
.بار بدست آ

 1923نوبل جايزه

۲۲زاده ؛Robert Andrews Millikan: انگلیسی)رابرت اندروز میلیکان 

.فیزیک دان برجسته آمریکایی بود( ۱۹۵۳دسامبر ۱۹درگذشته –۱۸۶۸مارس 

کالیفرنیا میلیکان دانش آموخته دانشگاه کلمبیا، و عضو هیئت علمی مؤسسه فناوری

.بود

.است۱۹۲۳وی برنده جایزه نوبل فیزیک سال 

.فتمیلیکان برای اولین بار، بار الکترون را در آزمایش قطره روغن اندازه  گر



زمايش ميليكان
 
(تعيين بار وجرم آلك ترون) آ

منبع آشعه آيكس

آسپري   ذرآت 
ريز روغن

ا

ميكروسكوپ 

صفحات بار دآر
آلك تريكي





ه شد، تامسون ارائ. جی. پس از مدل پودینگ کشمشی که توسط جی

م آزمایش های جدید باعث کشف های بزرگتری در مورد ساختار ات

ارنست یکی از مهم ترین این کشف ها، کشف هسته اتم توسط. گردید

این . بود۱۹۱۱در سال  (Ernest Rutherford)رادرفورد 

کشف اساس گذار مدل جدیدی از اتم بود که ساختار آن را به طور

.اساسی تغییر داد



اهل ارنست رادرفورد فیزیک دان برجسته هسته ای و برنده نوبل

به پاس آن، او را . ، او هسته اتم را کشف کرد۱۹۱۱. نیوزیلند بود

او عنصر رادرفوردیم به افتخار. پدر فیزیک هسته ای می نامند

.نام گذاری شده است

 از کارهای او، پیش نهاد نیمه عمر رادیواکتیو، کشف عنصر

رادیواکتیو رادون، و جدا کردن تابش آلفا و بتا هنگام کار در

به »، او ۱۹۰۸. دانشگاه مک گیل در مونترال، کبک، کانادا بود

ادا و او نخستین برنده نوبل در کان. نوبل شیمی گرفت« سبب 

.اقیانوسیه بود



 ارنست رادرفورد(Ernest Rutherford)  با آزمایش پراکندگی

:ذرات آلفا روی ورقه ی نازک طلا، نشان داد

تبیشتر جرم اتم در هسته ی کوچک و متراکم آن متمرکز اس.

الکترون ها در فضای اطراف هسته پراکنده اند.

این مدل نشان داد که اتم عمدتاً فضای خالی است.



🔹 رادرفورد و همکارانش، هنری گوود(Henry Geiger)  و

آزمایشی ۱۹۰۹در سال ،(Ernest Marsden)ارنست مارسدن 

ه را انجام دادند که به عنوان آزمایش پراکندگی ذرات آلفا شناخت

.می شود

🔹 که از هسته ی هلیوم تشکیل)در این آزمایش، آن ها ذرات آلفا

را به یک ورقه ی بسیار نازک طلا با ضخامت کمتر از( شده اند

.متر شلیک کردند۰.۰۰۰۰۱

🔹ند، آن ها انتظار داشتند که بیشتر ذرات آلفا کمی منحرف شو

زیرا بر اساس مدل تامسون، ماده در اتم باید به طور یکنواخت 

.پخش شده باشد



Atoms,

Molecules,

and Ions

Radioactivity:

• The spontaneous emission of radiation 

by an atom.

• First observed by Henri Becquerel.

• Also studied by Marie and Pierre Curie.

“rays” not particles

particles of some sort.

Stuff comes out of atoms, “subatomic particles”

رادیواكتیویته



رادیواكتیویته

a
alpha

b
beta

g
gamma

كاغذآلومینیمسرب

هانري بكرل



Atoms,

Molecules,

and Ions

Radioactivity

• Three types of radiation were discovered by Ernest 
Rutherford:
 a particles, attracted to negative electrode, so they have a 

positive charge, much more mass than negative stuff (turn 
out to be He nuclei)

 b particles, attracted to positive electrode, so

they have a negative charge, 1000s of times less massive 
(turn out to be electrons coming from nucleus).

 g rays, no charge, no mass, 



زمايشات 
 
رآدرفوردآ

لفا
 
.بمبارآن قطعه كوچك و نازكي آز طلا با باريكه آي آز ذرآت آ

نشان دآدن ميزآن پرآكندگي ذرآت توسط صفحه فلوئورسان سولفيد روي.

لفا ،بدون تغيير و پرآكنده شدن ،آز صفحه نازك طلا عبور كرده و فقط تعدآد كمي با آنح
 
رآف زياد آز  هسته آغلب ذرآت آ

.مي گردندبر كاملعبور كرده يا بطور 



زمايش رآدرفورد در صورت درست بودن مدل تامسون
 
آ



زمايش رآدر فورد  روي ورقه نازك طلا
 
آ



نچه كه رآدرفورد مشاهده نمود
 
آ



+

نچه كه رآدرفورد مشاهده نمود
 
آ



رآدرفوردآتم 

قسمت عمده آتم يك فضاي خالي آست.

آتم حاوي يك مركز فشرده و خيلي كوچك بنام هسته آست.

بيشترين جرم آتم در هسته متمركز آست.

 شعاع آتم مي باشد100000/1تا10000/1قطر هسته.

آرنست رآدرفورد



🔹رد برخلاف پیش بینی های اولیه، نتایج آزمایش برای رادرفو

:بسیار شگفت آور بود

بیشتر ذرات آلفا که به ورقه ی طلا برخورد می کردند، از آن

.عبور می کردند بدون اینکه انحراف زیادی پیدا کنند

 مسیرشان به طور کامل تغییر ( ۸۰۰۰در ۱حدود )چند ذره

این نتایج نشان داد که بیشتر ��. کرده و به عقب بازمی گشتند

فضای داخل اتم خالی است، اما یک ناحیه ی کوچک و متراکم 

وجود دارد که از این ذرات آلفا جلوگیری می کند و باعث انحراف

.آن ها می شود



🔹بر اساس این آزمایش ها، رادرفورد به این نتیجه رسید که:

اتم بیشتر فضای خالی دارد.

تهسته ای کوچک، متراکم و با بار مثبت در مرکز اتم قرار دارد که مسئول انحراف ذرات آلفا اس.

اتم را الکترون ها که دارای بار منفی هستند، در فضای اطراف هسته در حرکت اند و حجم بیشتری از
.اشغال می کنند

🔹ویژگی های مدل رادرفورد:

هسته ی اتم حاوی تمام جرم اتم است.

بار مثبت در هسته متمرکز است.

الکترون ها در فضای اطراف هسته با سرعت بالا در حال چرخش اند.

✅ه ی این مدل نشان داد که اتم نه تنها یک جسم یکنواخت نیست، بلکه از یک هست: اهمیت کشف
.مرکزی و فضای خالی اطراف آن تشکیل شده است



مقايسه آندآزه هسته و آتم



If the atomic nucleus were the size of

this ball bearing, a typical atom would

be the size of this stadium.



❌هرچند مدل رادرفورد تحولی بزرگ در درک ما از ساختار اتم
:بود، اما چند مشکل اساسی داشت

ه در طبق قوانین الکترومغناطیس کلاسیک، الکترون هایی ک
حال حرکت در مدارهای دور هسته هستند، باید انرژی از دست 

این اما در واقع. بدهند و در نتیجه باید به سمت هسته سقوط کنند
.اتفاق نمی افتاد

ر مدل رادرفورد نمی توانست توضیح دهد که چرا الکترون ها د
.و به هسته نمی افتندسقوط نمی کنند این حال 

 این مدل نمی توانست توضیح دهد که چرا اتم ها طیف های
+  -.خاصی از نور را منتشر می کنند



 مدل سیاره ای بور، که توسط نیلز بور(Niels Bohr)  در سال

.  دارائه شد، یکی از مهم ترین تحولات در نظریه ی اتمی بو۱۹۱۳

ه شده این مدل که بر اساس اصول مکانیک کوانتومی بنیان گذاشت

است، برای اولین بار توانست به طور موفقیت آمیز طیف های

.نشری عناصر مانند هیدروژن را توضیح دهد



دانمارکی[ )۱]نیلز هِنریک دِیوید بور :Niels Henrik David Bohr; 
neˈ: ]دانمارکی ̝ls ˈpoɐ̯ˀ]فیزیک دان ( ۱۹۶۲نوامبر ۱۸–۱۸۸۵اکتبر ۷؛

ومی او نقش بنیادی در شناخت ساختار اتمی و نظریهٔ کوانت[ ۲.]دانمارکی بود
بور . کسب کرد۱۹۲۲داشت و به پاس تلاش هایش جایزهٔ نوبل فیزیک را در 
.همچنین فیلسوف و ارتقاءدهندهٔ پژوهش های علمی بود

 او مدل اتمی بور را ایجاد و چنین پیشنهاد داد

 سطوح انرژی الکترون ها جدا از هم هستند و که

 در مدارهای ثابت حول هسته اتم الکترون ها

 ( یا مدار)اما می توانند از یک سطح انرژی می چرخند

 سطح انرژی دیگری بپرندبه.



 نیلز بور(Niels Bohr)  مدل رادرفورد را با مفاهیم کوانتومی
.اصلاح کرد

در مدل بور:

 الکترون ها فقط در مدارهای خاصی با انرژی مشخص حرکت
.می کنند

الکترون ها می توانند بین سطوح انرژی جابه جا شوند و نور
.ساطع یا جذب کنند

این مدل توضیحی برای طیف های نشری عناصر ارائه داد.



🔹مدل رادرفورد نشان داده بود که اتم شامل یک هسته ی کوچک

ی و متراکم است که در مرکز اتم قرار دارد و الکترون ها در فضا

.اطراف هسته در حال حرکت اند

🔹هد با این حال، مدل رادرفورد نتواست به طور دقیق توضیح د

را که چرا الکترون ها در حال حرکت به سمت هسته نمی افتند و چ

.اتم ها طیف های خاصی از نور را منتشر می کنند

🔹انرژی مکانیک کلاسیک پیش بینی می کرد که الکترون ها باید

اق خود را از دست بدهند و به سمت هسته سقوط کنند، که این اتف

.نیفتاد



🔹نیلز بور برای حل این مشکلات، به اصول مکانیک کوانتومی روی آورد و مدل جدیدی را برای اتم پیشنهاد کرد  .
:مهم ترین مفاهیم مدل بور عبارتند از

۱ .مدارهای گسسته ی الکترون

الکترون ها در مدارهای خاص و گسسته با انرژی های مشخص به دور هسته در حرکت اند.

سته اند، بنابراین، این مدارها نه تنها مشخص و گس. الکترون ها نمی توانند در مدارهای میانه بین این مدارها قرار بگیرند
.بلکه از نظر انرژی هم گسسته اند

۲ .جذب و انتشار انرژی

که )زمانی که یک الکترون از یک مدار با انرژی بالا به مداری با انرژی پایین تر منتقل می شود، نور با انرژی خاص
.منتشر می کند( برابر با تفاوت انرژی بین دو مدار است

برعکس، زمانی که یک الکترون به یک مدار بالاتر منتقل می شود، انرژی از محیط جذب می کند.

۳ .اصل کوانتوم شدن مدارها

طبق مدل بور، الکترون ها فقط می توانند در مدارهایی با انرژی های کوانتومی معین در حرکت باشند.

ه الکترون ها تنها در مدارهایی با مقدار معینی از اندازه گیری های انرژی ممکن است وجود داشت: قانون کوانتومی بور
.باشند



الكترونهاي تراز اول

الكترونهاي تراز دوم

الكترونهاي تراز سوم و ظرفیت

مدل آتمي بور برآي سيليسيم

هسته

مدل منظومه شمسي بور 



🔹او . ردبور برای توجیه این مدل از قانون کوانتوم پلانک استفاده ک
:فرض کرد که

 انرژی الکترون ها در مدارهای مختلف بر اساس فرمول
En=−13.6 eVn2En=−n213.6eV است کهnn عدد کوانتومی

.است

n=1,2,3,…n=1,2,3,… نشان دهنده ی مدارهای مختلف است.

🔹 به این ترتیب، مدار اول( باn=1n=1)  کمترین انرژی را دارد و
.در آن الکترون به هسته نزدیک تر است

🔹 مدل بور نشان داد که سطوح انرژی در اتم های هیدروژن می توانند
.در مقادیر مشخصی افزایش یا کاهش یابند



🔹ن مدل بور به طور موفقیت آمیز توانست طیف نشری هیدروژ

.را توضیح دهد

🔹 در این طیف، الکترون ها از یک مدار با انرژی بالا به

ه مدارهای پایین تر منتقل شده و انرژی خاصی منتشر می کنند ک

.باعث ایجاد خطوط رنگی خاص در طیف می شود

🔹اثر این مدل همچنین قادر بود تا با دقت خوبی پدیده هایی مانند

.هال و پدیده های اسپکتروسکوپی را توضیح دهد



 اثر هال(Hall Effect)  یک پدیده فیزیکی است که زمانی رخ
می دهد که یک جریان الکتریکی از داخل یک رسانا یا نیمه رسانا

عبور کند و همزمان یک میدان مغناطیسی عمود بر جهت جریان به 
مود در جهت ع( ولتاژ)در نتیجه، یک اختلاف پتانسیل . آن وارد شود

بر جریان و میدان مغناطیسی به وجود می آید که به آن ولتاژ هال 
.  ه استبه افتخار کاشف آن ادوین هال نام گذاری شدپدیده این .می گویند

 در حالی که ادوین هربرت هال به وسیلهٔ ۱۸۷۹اثر هال در سال
داشت روی دکترای خود در دانشگاه جانز هاپکینز در آمریکا کار

ا آن اندازه گیری تأثیرات ریز در ابزاری که ب. می کرد، کشف گردید
سال پیش از کشف 18کار می کرد، یک شاهکار تجربی بود که 

.  الکترون رخ داد



رکت جریان از ح. اثر هال نتیجهٔ طبیعت جریان عبوری از رسانا است
تعداد زیادی حامل های بار تشکیل می شود که معمولاً الکترونها،

رکت حامل های بار هنگام ح. حفره ها، یونها یا ترکیبی از این سه هستند
در میدانی که بر مسیر حرکت آن ها عمود است، نیرویی را تجربه

وقتی چنین میدان . می کنند، که نیروی لورنتس نامیده می شود
مغناطیسی ای حاضر نباشد، 

تقریباً به صورت مستقیم بارها 

اما وقتی یک . می نمایندحرکت 

مغناطیسی عمود میدان 

،شوداعمال 

مسیر آن ها منحرف می شود 

روی یکی سطوح ماده و 

.  می کنندتجمع 





 سنسورهای اثر هال(Hall sensors):

ت یا برای اندازه گیری میدان مغناطیسی، جریان الکتریکی، و موقعی

(.در موتورهای الکتریکی یا چرخ خودروها)سرعت چرخشی 

اندازه گیری شدت میدان مغناطیسی:

در فیزیک و صنعت برای سنجش دقیق میدان های مغناطیسی.

 و تراکم آن ها( الکترون یا حفره)تعیین نوع حامل بار:

 در آزمایشگاه های فیزیک حالت جامد برای بررسی ویژگی های

.الکتریکی نیمه رساناها

 کنترل بدون تماس(contactless switching):

 ودن برای تشخیص بسته ب)در دستگاه هایی مثل گوشی های هوشمند

.، چاپگرها، و کیبوردهای صنعتی(درب قاب یا کاور



 هال نزدیک یک سنسور( مثل آهنربا)وقتی یک میدان مغناطیسی

الا اگر ح. قرار بگیره، این سنسور یک ولتاژ خروجی تولید می کنه

یر اون آهنربا حرکت کنه یا جابه جا بشه، مقدار این ولتاژ هم تغی

می خونه و طبق ( کامپیوتر ماشین) ECUاین تغییر رو . می کنه

.اون تصمیم می گیره که چی کار کنه



تشخیص موقعیت میل لنگ یا میل سوپاپ:

سنسور هال موقعیت دقیق میل لنگ رو اندازه گیری می کنه.

 برای تنظیم زمان جرقه زنی(ignition timing) خیلی مهمه.

هاگر این سنسور خراب بشه، ماشین روشن نمی شه یا بد کار می کن.



 سنسور سرعت چرخ(ABS):

 برای کنترل ترمز ضدقفل(ABS) استفاده می شه.

و با چرخش چرخ، میدان مغناطیسی تغییر می کنه و سنسور هال سرعت ر
.تشخیص می ده

 موقعیت پدال گازسنسور:

 بعضی خودروهای جدید بدون سیم گاز هستن(drive-by-wire).
سنسور هال تشخیص می ده که پدال گاز چقدر فشار داده شده و سیگنال

.ECUمی فرسته به 

موتورهای برف پاک کن، شیشه بالابر، و فن کولر:

برای تشخیص موقعیت و کنترل حرکت دقیق این موتورها.



 ه آن که ب)در این تصویر، سنسور اثر هال در نزدیکی یک چرخ دنده

این . قرار دارد( گفته می شود Trigger Wheelچرخ هدف یا 

ام چرخ دنده به میل لنگ متصل است و دارای دندانه هایی است که هنگ

دانه، با عبور هر دن. چرخش میل لنگ از مقابل سنسور عبور می کنند

یک میدان مغناطیسی در نزدیکی سنسور تغییر می کند و سنسور

 ها به واحد این سیگنال. تولید می کند( پالس مربعی)سیگنال دیجیتال 

ارسال می شوند تا موقعیت دقیق  (ECU)کنترل الکترونیکی 

.میل لنگ و زمان بندی احتراق را تعیین کند



اسپکتروسکوپی یعنی چی؟

 اسپکتروسکوپی(Spectroscopy)  یعنی بررسی نحوه ی

.با ماده( یا هر نوع تابش الکترومغناطیسی)برهم کنش نور 

اد مختلف با اسپکتروسکوپی می تونیم بفهمیم اتم ها، مولکول ها یا مو

مثل ساختار، انرژی، غلظت، یا حتی —چه ویژگی هایی دارن 

.نوع پیوندهاشون



 جذب(Absorption):
و وقتی یک ماده بخشی از نور یا تابش رو جذب می کنه و انرژی اون ر

.می گیره

در : مثالUV-Vis  یاIR، مولکول ها نور رو جذب می کنن و بین
.حالت های انرژی مختلف جابه جا می شن

 نشر(Emission):
س وقتی یک ماده بعد از جذب انرژی، اون رو به صورت نور یا تابش پ

.می ده

هدر فلورسانس یا نشر اتمی، ماده نور از خودش ساطع می کن: مثال.



 پراکندگی(Scattering):
وقتی نور برخورد می کنه و جهت یا انرژی اون تغییر می کنه.

پراکندگی رامان : مثال(Raman scattering)، که اطلاعات دقیق درباره ی
.پیوندهای شیمیایی می ده

 فتوالکتریک(Photoelectric effect):
وقتی نور به سطح ماده می تابه و باعث کنده شدن الکترون میشه.

در اسپکتروسکوپی فوتوالکترون اشعه ایکس : مثال(XPS)، برای بررسی
.ترکیب شیمیایی سطح مواد استفاده می شه

 انتقال انرژی(Energy Transfer):
قیم نورگاهی انرژی از یک مولکول به مولکول دیگه منتقل میشه بدون گسیل مست.

مثال :FRET (انتقال انرژی تشدیدی فلورسانس )سی در بیوشیمی برای برر
.فاصله بین دو مولکول



❌ برای مثال، در )مدل بور در توضیح طیف های پیچیده تر

.ناتوان بود( اتم های بزرگتر از هیدروژن

❌ ر و اثزیمان این مدل نتواست پدیده های دقیق تری مانند اثر

.  ح دهدرا که در اتم های چندالکترونی مشاهده می شدند، توضیپلتیر 

همچنین مدل بور برای اتم های پیچیده تر که دارای چندین ❌

.الکترون هستند، مشکلات زیادی داشت



اثر زیمان یعنی:

 وقتی یک اتم یا یون در معرض یک میدان مغناطیسی خارجی قرار
دن، بگیره، خطوط طیفی ای که در حالت عادی یک خط نازک و دقیق بو

.به چند خط جداگانه تقسیم میشن

 کشف کرد۱۸۹۶در سال " پیتر زیمان"این پدیده رو.

گی های کشف اثر زیمان باعث شد فیزیکدان ها بفهمن که الکترون ها ویژ
.مغناطیسی دارن

تم بعداً این اثر به عنوان یکی از شواهد مهم برای مدل های کوانتومی ا
.شناخته شد





اتم ها معمولاً در حالت عادی انرژی های مشخصی دارن.

ولی وقتی داخل میدان مغناطیسی می شن، این میدان روی حرکت
.الکترون ها اثر میذاره

 این باعث میشه که حالت های انرژی الکترون ها کمی از هم جدا
.بشن

شه، چند در نتیجه، نور تابشی که باید یک طول موج ثابت داشته با
!چند خط طیفییعنی طول موج مختلف پیدا می کنه 



اندازه گیری میدان مغناطیسی در ستارگان و خورشید.

انرژی در فیزیک اتمی و اسپکتروسکوپی برای بررسی ساختار

.الکترون ها

 در تکنولوژی های خاص مثلMRI ( تصویربرداری تشدید

(.مغناطیسی



 ز یا مثلاً دو فل)وقتی یک جریان الکتریکی از اتصال دو ماده ی متفاوت

.عبور می کند، در محل اتصال گرما جذب یا دفع می شود( نیمه رسانا

 یا چسبیدن،اگر برق از دو فلز متفاوت رد شود، در جایی که این دو به هم

.سرد می شود یا گرم می شود

 سیبک استاثر پلتیر معکوس اثر.

(ا اختلاف وقتی دو فلز یا نیمه رسانای متفاوت رو به هم وصل کنیم و بین اونه

لید میشهالکتریکی به وجود میاد، یعنی جریان برق توکنیم، ولتاژ دما ایجاد 

 دانشمند فرانسوی ژان شارل پلتیر کشف کرد۱۸۳۴این پدیده را در سال.

 به همین دلیل اسم این پدیده شده اثر پلتیر(Peltier Effect).



 الکترون هایی که از یک ماده وارد ماده ی دیگر می شوند، باید

جابجایی این . کنندخودشان را با انرژی ماده ی دوم هماهنگ 

خنک)انرژی باعث می شود در نقطه ی اتصال یا انرژی جذب شود 

(.گرم شدن)یا انرژی آزاد شود ( شدن



 مثل کولرهای کوچک، خنک کننده)خنک کننده های الکتریکی

(.پردازنده لپتاپ

 (.ترموالکتریک کولر)یخچال های بدون گاز

 مثلاً برای نگهداشتن دارو در دمای )خنک کننده های پزشکی

(.خاص

حسگرهای گرمایی.



 اثر سیبک(Seebeck Effect)، اثری است که وقتی یک اختلاف

دما در هر دو انتهای یک ماده اعمال می  گردد، یک اختلاف 

.  ی شودبین انتهای آن ایجاد م( نیروی محرکه الکتریکی)پتانسیل 

در همه مواد رخ می دهد، اما مقدار نیروی Seebeckاین اثر 

.الکتروموتور بسته به ماده متفاوت است

 توماس سیبک(Thomas Johann Seebeck)، دانشمند

.کشف کرد۱۸۲۱آلمانی، این پدیده رو در سال 

 برای همین اسمش شده اثر سیبک(Seebeck Effect).



رکت در قسمت گرم تر، الکترون ها انرژی بیشتری دارن و سریع تر ح

.می کنن

این باعث میشه الکترون ها از سمت گرم به سمت سرد حرکت کنن.

.میشهحرکت بار الکتریکی باعث تولید یک ولتاژ یا جریان در مداراین 



ترموکوپل ها:

 ا، مثلاً در کوره ها، یخچال ه)وسیله هایی که دما رو اندازه میگیرن
(.یا در پزشکی

تولید برق از گرمای هدررفته:

تبدیل مثلاً در نیروگاه ها یا ماشین ها میشه گرمای اضافه رو به برق
.کرد

ژنراتورهای ترموالکتریک:

 (.پیماهامثل فضا)برای تولید برق در جاهایی که برق رسانی سخته



 در آزمایش 1911هسته اتم توسط ارنست رادرفورد در سال

. معروف ورق طلا کشف شد

 ک نتیجه گرفت که تمام ذرات دارای بار مثبت در یک اتم در یاو

او. هسته منفرد متمرکز شده اند و بیشتر حجم اتم خالی است

رابر همچنین بیان کرد که تعداد کل ذرات با بار مثبت در هسته ب

.ناست با تعداد کل الکترون های با بار منفی موجود در اطراف آ



 ارنست رادرفورد مشاهده کرد که آشکارسازهای سوسوزن او

هسته های هیدروژن را هنگامی که پرتوی از ذرات آلفا به هوا 

.پرتاب می شد، شناسایی کردند



پس از بررسی بیشتر، رادرفورد دریافت که این هسته های

.هیدروژن از اتم های نیتروژن موجود در جو تولید می شوند

ژن او سپس اقدام به شلیک پرتوهای ذرات آلفا به گاز نیترو

خالص کرد و مشاهده کرد که تعداد بیشتری از هسته های 

.شودهیدروژن تولید می 



او به این نتیجه رسید که هسته های هیدروژن از اتم نیتروژن

تمام منشاء می گیرند و ثابت می کند که هسته هیدروژن بخشی از

.اتم های دیگر است

 این آزمایش اولین آزمایشی بود که یک واکنش هسته ای را

:گزارش کرد که با معادله ارائه شد



 کهα  ذره آلفا است که شامل دو پروتون و دو نوترون است ویک

‘p’  یک پروتون است.)

 از نام گرفت و به عنوان یکی” پروتون“هسته هیدروژن بعدها

.اجزای سازنده هسته اتم شناخته شد



كشف پروتون

 ي نمايدبه آين وآقعيت پ ي برد كه عدد آتمي عناصر رآ بهتر توصيف م1912مزلي.

ه آش فرق هر عنصر با عنصر قبلي خود فقط دريك بار مثبت آضافه در هست
.دآرد

زمايشات رآدرفورد و ديگر فيزيكدآنان منجر به كشفآين آمر
 
پروتون همرآه با آ

.شد

عناصر با يكديگر در تعدآد پروتونها در هسته خود فرق دآرند.

مزلي



🔹 دانشمندان می دانستند که هسته ی اتم شامل ۱۹۳۰تا سال ،

:پروتون های مثبت است، اما یک مشکل بزرگ وجود داشت

جرم اتم ها بیشتر از مجموع جرم پروتون هایشان بود.

ین مدل های موجود نمی توانستند توضیح دهند که چرا هسته با ا

.جرم سنگین، بدون بار الکتریکی اضافی باقی می ماند

🔹 حدس می زدند که ( ۱۹۲۰)برخی دانشمندان مانند رادرفورد

نوعی ذره ی خنثی در هسته وجود دارد، اما هیچ مدرک تجربی 

.برای اثبات آن وجود نداشت



 پس از مدل بور و توسعه ی بیشتر نظریه های اتمی، هنوز یک

ا جرم چر: نکته ی مهم درباره ی ساختار اتم ناشناخته باقی مانده بود

هسته بیشتر از مجموع جرم پروتون ها است؟

 جیمز چادویک ۱۹۳۲در سال ،(James Chadwick)  با کشف

رد این کشف، مدل اتمی را کامل تر ک. نوترون این معما را حل کرد

.و توضیح دقیقی از ساختار هسته ارائه داد



 سر جیمز چادویک(به انگلیسی :Sir James Chadwick) ( در

درگذشته –۱۸۹۱اکتبر ۲۰زاده ( )چدویک: برخی منابع فارسی

۱۹۳۲در سال . فیزیک دان انگلیسی بود( ۱۹۷۴ژوئیه ۲۴

وجود آن را پیش بینی ۱۹۲۰نوترون را که رادرفورد در سال 

جایزه نوبل ۱۹۳۵کرده بود، کشف کرد و به همین سبب، در سال 

. فیزیک را دریافت کرد



🔹 جیمز چادویک آزمایشی انجام داد که منجر به کشف ۱۹۳۲در سال ،
.نوترون شد

🔹 او یک ورقه ی بریلیوم(Be)  بمباران کرد( هسته ی هلیوم)را با ذرات آلفا.

🔹یژگی های در نتیجه، پرتویی بدون بار الکتریکی از بریلیوم خارج شد که و
.آن قابل توضیح با پرتوهای گاما نبود

🔹نرژی این پرتوها هنگام برخورد به مواد دیگر، باعث پرتاب پروتون ها با ا
.بالا می شدند

🔹چادویک این نتایج را تحلیل کرد و نشان داد که این ذرات جدید دارای
.ندجرمی تقریباً برابر با جرم پروتون هستند، اما بار الکتریکی ندار

✅این ذرات نوترون نامیده شدند و وجود آن ها در هسته تأیید شد: نتیجه.





نوترون ها چگونه کشف شدند؟

ین منجر به ا. جیمز چادویک تابش آلفا را به ورقه بریلیم از منبع پولونیوم شلیک کرد•

.تولید یک تشعشع بدون بار و نافذ شد

الایی این تشعشع بر روی موم پارافین، هیدروکربنی که محتوای هیدروژن نسبتا ب•

.دارد، ایجاد شد

ورد هنگامی که توسط تابش بدون بار برخ)پروتون های خارج شده از موم پارافین •

.با کمک یک محفظه یونیزاسیون مشاهده شدند( می شود

اتم محدوده پروتون های آزاد شده اندازه گیری شد و برهمکنش بین تابش بدون بار و•

.های چند گاز توسط چادویک مورد مطالعه قرار گرفت

ه او به این نتیجه رسید که تشعشع نافذ غیرمعمول شامل ذرات بدون بار است ک•

.ده شدندنامی” نوترون“این ذرات بعدها . جرم یکسانی با یک پروتون دارند( تقریبا  )



🔹پس از کشف نوترون، مدل هسته ای اتم تغییر کرد:

هسته ی اتم از دو نوع ذره تشکیل شده است:

 (ذرات با بار مثبت)پروتون ها

 (ذرات بدون بار)نوترون ها

گر نوترون ها و پروتون ها توسط نیروی هسته ای قوی در کنار یکدی
.نگه داشته می شوند

 ،نوترون ها به پایدار ماندن هسته کمک می کنند، زیرا بدون آن ها
.دنیروی دافعه ی بین پروتون های مثبت باعث فروپاشی هسته می ش

✅ این مدل توانست جرم اضافی هسته را توضیح دهد و شکاف های
.باقی مانده در نظریه ی اتمی را پر کند



🔹اشتکشف نوترون تأثیر بسیار زیادی در فیزیک هسته ای د:

دان وجود نوترون ها باعث شد دانشمن: توضیح بهتر ایزوتوپ ها

اشته بفهمند که چرا اتم های یک عنصر می توانند جرم های متفاوتی د

(.ایزوتوپ ها)باشند 

کشف نوترون زمینه ساز شکافت: آغاز عصر انرژی هسته ای

.هسته ای و توسعه ی راکتورهای هسته ای و بمب اتمی شد

یک این کشف به توسعه ی مدل های مکان: مدل های پیچیده تر اتمی

.کوانتومی و نظریه ی نیروهای هسته ای کمک کرد



 فیزیکدانان وارد مرحله ای جدید از درک ساختار۱۹۲۰در دهه ی ،

ه ای مکانیک کوانتومی به عنوان نظری. اتم ها و رفتار ذرات شدند

یعت جدید به طور اساسی مدل های قبلی را تغییر داد و فهم ما از طب

در این دوره، مدل موجی. در مقیاس های زیراتمی را تکامل بخشید

ارنست ،(Louis de Broglie)اتم که توسط لوئیس دیبروئی 

و ورنر هایزنبرگ  (Erwin Schrödinger)شرودینگر 

(Werner Heisenberg)  معرفی شد، بر اساس اصول

.کوانتومی شکل گرفت



 ورنر هایزنبرگ(Werner Heisenberg)  اصل عدم قطعیت

.را معرفی کرد

 اروین شرودینگر(Erwin Schrödinger)  معادله ی موجی

.خود را مطرح کرد

در مدل کوانتومی:

الکترون ها به عنوان موج در نظر گرفته می شوند.

 احتمال حضور الکترون در اطراف هسته به صورت ابری از

.چگالی احتمال توصیف می شود



🔹 مدل های قبلی مانند مدل سیاره ای بور که الکترون ها را در

ق تر مدارهای مشخص حول هسته می دید، قادر به توضیح رفتار دقی

.الکترون ها نبودند

🔹ست طبق مکانیک کلاسیک، الکترون ها باید انرژی خود را از د

می دادند و به سمت هسته می افتادند، اما چنین چیزی در عمل 

.مشاهده نمی شد

🔹م های همچنین، مدل بور قادر به توضیح رفتار الکترون ها در ات

.نبود( مثل اتم های چند الکترونی)پیچیده تر 



🔹می مکانیک کوانتومی یک نظریه جدید برای توصیف ذرات زیرات
دن است که بر خلاف قوانین کلاسیک فیزیک، از اصول کوانتوم  ش

.ذره ای بودن ذرات استفاده می کند-انرژی ها و موجی

🔹برخی از مفاهیم کلیدی مکانیک کوانتومی عبارتند از:

ون ها انرژی های خاص و گسسته برای الکتر: کوانتیده بودن انرژی ها
.و دیگر ذرات

ذرات مانند الکترون ها می توانند هم : ذره ای-دوگانگی موجی
.ویژگی های ذره ای و هم ویژگی های موجی داشته باشند

هیچ گاه نمی توان موقعیت و سرعت: اصل عدم قطعیت هایزنبرگ
.یک ذره را همزمان با دقت نامحدود اندازه گیری کرد



1 .(دیبروئی)ذره ای -دوگانگی موجی

🔹 که نور این بدان معناست که الکترون ها می توانند همانطور. ، لوئیس دیبروئی پیشنهاد کرد که تمام ذرات، از جمله الکترون ها، ویژگی های موجی دارند۱۹۲۴در سال
.به صورت موج عمل می کند، رفتار کنند

🔹 باعث شد که فیزیک دانان به دنبال نظریه ای جدید برای توصیف الکترون ها در اتم ها باشند( ویژگی های هم زمان ذره ای و موجی)این دوگانگی.

برای هر ذره ای، طول موج مربوط به آن : طول موج دیبروئیλ=hpλ=ph است که در آنhh ثابت پلانک وpp  است( پیمانه ی حرکت)مقدار تکانه.

۲ . (۱۹۲۶)معادله شرودینگر

🔹 معادله ی موجی معروف خود را برای توصیف رفتار الکترون ها در اتم ها ارائه داد۱۹۲۶ارنست شرودینگر در سال.

🔹 ی یک تابع موجبا این معادله، که به معادله شرودینگر معروف است، نشان می دهد که رفتار الکترون ها در اتم به صورت موجی است و هر الکترون را می توان
.توصیف کرد

H^Ψ=EΨ

H^Ψ=EΨ

در این معادله:

H^H^  (.نمایش دهنده ی انرژی سیستم)اپراتور هامیلتونی است

ΨΨ تابع موجی است که وضعیت الکترون را توصیف می کند.

EE انرژی کل سیستم است.

🔹 تابع موجیΨΨ مربع تابع موجی . اطلاعاتی درباره ی احتمال یافت شدن الکترون در هر نقطه از فضا فراهم می کند( یعنی∣Ψ∣2∣Ψ∣2)  احتمال یافتن الکترون در یک
.ناحیه خاص را نشان می دهد



🔹 اصل عدم قطعیت را مطرح کرد، که بیان می کند ۱۹۲۷ورنر هایزنبرگ در سال
یک ذره را همزمان با دقت ( سرعت و حرکت)هیچ گاه نمی توان موقعیت و تکانه 

:نامحدود اندازه گیری کرد

Δx.Δp≥2ℏ

در این معادله:

Δx خطای اندازه گیری موقعیت.

Δp خطای اندازه گیری تکانه.

ℏ 2ثابت پلانک تقسیم برπ2π.

🔹دهد ذره ای الکترون ها ناشی می شود و نشان می-این اصل، اساساً از طبیعت موجی 
.که در مقیاس های زیراتمی، اندازه گیری دقیق ویژگی های ذرات ممکن نیست



🔹ن ها بر اساس مکانیک کوانتومی و معادله شرودینگر، الکترو

که دیگر به طور کلاسیک در مدارهای ثابت حرکت نمی کنند، بل

این . به صورت احتمالی در نواحی خاص اطراف هسته وجود دارند

.  وندمناطق احتمالاً به نام مدارهای اتمی یا اوربیتال ها شناخته می ش

:در این مدل��

 الکترون ها به جای قرار داشتن در مسیرهای ثابت، در حال

.جابه جایی در فضا هستند

ن مناطق با چگالی بالاتر احتمال پیدا شدن الکترون را نشا

.می دهند و این مناطق به صورت اوربیتال های اتمی مدل می شوند



 فیزیک دانان وارد مرحله ای جدید از درک ۱۹۶۰در دهه ی ،

ساختار ماده شدند که در آن کوارک ها به عنوان اجزای بنیادی و 

(  مانند پروتون ها و نوترون ها)اصلی سازنده ی ذرات هادرونی 

، به این کشف و مدل هایی که از آن زمان توسعه یافت. معرفی شدند

د، یک مدل استاندار. مدل استاندارد فیزیک ذرات بنیادی تبدیل شد

چارچوب نظری است که تمامی ذرات بنیادی و نیروهای حاکم بر

.آن ها را توضیح می دهد



 موری گلمان(Murray Gell-Mann)  و جرج زویگ

(George Zweig) مفهوم کوارک را پیشنهاد کردند.

ذراتی مانند پروتون و نوترون از کوارک ها تشکیل شده اند.

ا، مدل استاندارد فیزیک ذرات شکل گرفت که شامل الکترون ه

.تنوترینوها، کوارک ها و ذرات بوزون مانند فوتون و گلئون اس



🔹 فیزیک دانان می دانستند که پروتون ها و۱۹۶۰پیش از دهه ی ،

نوترون ها هادرون هایی هستند که در هسته ی اتم قرار دارند، اما 

.آن ها نمی دانستند که این ذرات از چه چیزهایی تشکیل شده اند

🔹در اواسط قرن بیستم، آزمایش ها نشان دادند که این ذرات به

ت و نظر می رسند به ذرات کوچک تری تجزیه پذیر باشند، اما ماهی

.ویژگی های این ذرات هنوز مبهم بود

🔹 به علاوه، پایداری هادرون ها و وجود خانواده های مختلف

.به پیچیدگی های زیادی دامن می زد( مانند مزون ها)ذرات 



🔹 ماریو زیویو ۱۹۶۰در دهه ی ،(Murray Gell-Mann)  و

به طور مستقل از یکدیگر  (George Zweig)جورج زویکا 

.فرضیه ای برای توضیح ساختار هادرون ها ارائه دادند

🔹ها آن ها پیشنهاد کردند که پروتون ها، نوترون ها و دیگر هادرون 

.از ذرات بنیادی کوچکتری به نام کوارک ساخته شده اند

🔹 این نظریه به این صورت بود که هر هادرون می تواند از

.ترکیب سه کوارک با ویژگی های خاصی تشکیل شده باشد



🔹شه به کوارک ها به طور مستقیم قابل مشاهده نیستند، چرا که آن ها همی
مثل پروتون ها و )صورت ترکیب های پایدار درون ذرات بزرگتر 

.وجود دارند و در طبیعت به صورت آزاد یافت نمی شوند( نوترون ها

🔹ویژگی های مهم کوارک ها عبارتند از:

 کوارک( فامیلی)شش نوع:

 کوارک بالا(up)
 کوارک پایین(down)
 کوارک شگفت انگیز(charm)
 کوارک عجیب(strange)
 کوارک سنگین(top)
 کوارک پایین(bottom)



ستهر کوارک دارای بار الکتریکی خاص خود ا: بار الکتریکی  .
و کوارک پایین دارای  23e+32e+مثلاً، کوارک بالا دارای بار 

.است 13e−31e−بار 

کوارک ها همچنین خاصیت رنگ دارند، که مفهومی : رنگ
.است در فیزیک کوانتومی مربوط به نیروهای هسته ای قوی

هم چنین کوارک ها دارای ویژگی هایی مثل اسپین و جرم خاص
.خود هستند

🔹 مانند پروتون ها و )ترکیب های مختلف کوارک ها به هادرون ها
ذرات بوزونی که از دو کوارک ترکیب )و مزون ها ( نوترون ها

.تبدیل می شوند( می شوند



🔹 ایده ی کوارک ها ابتدا به صورت نظری مطرح شد، اما

آزمایش های مختلف در دهه های بعدی کمک کردند تا وجود 

.کوارک ها تأیید شود

🔹ها مهم ترین شواهد آزمایشگاهی که منجر به تأیید وجود کوارک 

در . شدند، مربوط به پراکنده سازی ذرات در برخورددهنده ها بود

این آزمایش ها، پراکنده سازی الکترون ها با پروتون ها و دیگر 

هادرون ها نشان داد که هادرون ها می توانند به ذرات کوچک تر 

.تجزیه شوند که همان کوارک ها بودند



یکی از بزرگ ترین دستاوردهای فیزیک مدرن، کشف بوزون

د بود که آخرین قطعه ی گمشده ی مدل استاندار۲۰۱۲هیگز در سال 

این کشف نه تنها به درک ما از . فیزیک ذرات را تکمیل کرد

مدل چگونگی جرم گرفتن ذرات بنیادی کمک کرد، بلکه صحت

.استاندارد را نیز تأیید نمود

 در آزمایش های سرن(CERN)  با استفاده از برخورددهنده ی

.بوزون هیگز کشف شد،(LHC)بزرگ هادرونی 

این ذره نقش اساسی در توضیح جرم سایر ذرات دارد.



🔹ها مدل استاندارد فیزیک ذرات، تمام ذرات بنیادی و نیروهای حاکم بر آن 
:بی پاسخ مانده بود۲۰۱۲را توصیف می کند، اما یک سؤال اساسی تا پیش از 

✅ ذره ی)چرا برخی از ذرات مانند پروتون و نوترون جرم دارند، اما فوتون
بدون جرم است؟( نور

🔹 پیتر هیگز ۱۹۶۰در دهه ی ،(Peter Higgs)  فرانسوا )و همکارانش
نام پیشنهاد دادند که یک میدان جدید، به( انگلرت، رابرت بروت و دیگران

.در سراسر جهان وجود دارد،(Higgs Field)میدان هیگز 

🔹این میدان باعث می شود که برخی ذرات بنیادی هنگام حرکت در فضا ،
ره ی اما برای اینکه این میدان وجود داشته باشد، باید یک ذ. جرم کسب کنند

 Higgs)بنیادی خاص نیز وجود داشته باشد که به آن بوزون هیگز 
Boson) می گویند.



🔹ه کرد میدان هیگز را می توان به یک مایع نامرئی در فضا تشبی

.که تمام ذرات در آن شناورند

🔹زمانی که یک ذره از این میدان عبور می کند، بسته به نوع

.برهم کنش آن با میدان، می تواند جرم به دست آورد

🔹د ذراتی که برهم کنش بیشتری دارند، جرم بیشتری خواهن

اقی بدون جرم ب( مانند فوتون)داشت، و ذراتی که برهم کنش ندارند 

.می مانند

🔹یدان بوزون هیگز در واقع نمایانگر یک حالت برانگیخته از م

هیگز است که می توان آن را در شتاب دهنده های ذرات تولید و 

.آشکارسازی کرد



🔹 دانشمندان برای ۱۹۶۰از زمان پیشنهاد این نظریه در دهه ی ،

.یافتن شواهد تجربی بوزون هیگز تلاش می کردند

🔹 برای این کار، نیاز به برخورددهنده های پرانرژی بود که

.بتوانند این ذره را تولید کنند

🔹 آزمایش هایی در شتاب دهنده هایFermilab (Tevatron)  و

CERN (LHC - Large Hadron Collider)  انجام شد تا

.سرانجام بتوان بوزون هیگز را کشف کرد



🔹 ا ، دانشمندان در مرکز تحقیقات هسته ای اروپ۲۰۱۲ژوئیه ۴در

(CERN)  اعلام کردند که در برخورددهنده ی بزرگ هادرونی

(LHC)  موفق به کشف ذره ای شده اند که خواص آن با بوزون

.هیگز مطابقت دارد

🔹 این کشف در دو آزمایش مهمATLAS  وCMS  تأیید شد و

 (GeV)گیگا الکترون ولت ۱۲۵نشان داد که ذره ای با جرم حدود 
.وجود دارد

🔹 انسوا ، جایزه ی نوبل فیزیک به پیتر هیگز و فر۲۰۱۳در سال

.انگلرت اهدا شد، چرا که این کشف نظریه ی آن ها را تأیید کرد



🔹قعاً کشف بوزون هیگز تأییدی بر این بود که میدان هیگز وا

.وجود دارد و مدل استاندارد فیزیک ذرات کامل است

🔹این کشف به درک چگونگی ایجاد جرم در جهان کمک کرد.

🔹د، همچنین، راه را برای کشف فیزیک فراتر از مدل استاندار

.مانند ماده تاریک و گرانش کوانتومی، باز کرد



🔹 آیا بوزون هیگز تنها یک ذره است، یا ممکن است انواع

دیگری از هیگز وجود داشته باشند؟

🔹 مانند انرژی های )چگونه میدان هیگز با انرژی های بالاتر

رفتار می کند؟( اولیه ی جهان

🔹اشد؟آیا بوزون هیگز می تواند ارتباطی با ماده ی تاریک داشته ب

✅آن دانشمندان همچنان به مطالعه ی دقیق تر بوزون هیگز و نقش

.در فیزیک ذرات ادامه می دهند


