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لقمان عليه السلام :يا بنُيََّ ، إنَّما هُوَ خَلاقُكَ وخُلقُُكَ ، فَخَلاقُكَ دينكَُ ، وخُلقُُكَ بيَنكََ 
وبيَنَ الناّسِ ، فَلا تتَبَغََّض إليَهِم ، وتعََلَّم مَحاسِنَ الأخَلاقِ

لقمان عليه السلام:
پسرم! ]تو را ، در حقيقتْ[ راهى است و رفتارى . راه تو ، همان دينِ توست و رفتار تو، 
به رابطه تو با مردم ، مربوط مى شود. پس با آنان، كين ورزى مكن و خوىهاى نيكو 

را بياموز.

پروردگارا، در سال نو دست نيايش به بارگاه بزرگواريت 
بلند دارم و به نيايش آستان پر مهرت پردازم.

پروردگارا، بخشش هاى ديرينت را سپاسگزارم و به 
داد و دهش و مهرت اميدوار.

سلامى دوباره در بهارى بارانى. از اينكه قدرى دير 
به ديدارتان آمديم ما را ببخشيد. مشكلات كار نشريه 
گاهى آن قدر زياد مى شود كه ادامه كار را با سختى 
مواجه مى كند. چه كنيم. چاره اى نيست. اگر هستيم 
كه  كجا  هر  و  خوبيد  كه  شما  شماست.  به  عشق 

هستيم سراغمان را مى گيريد.
سال نو شد، هنوز هيچ كار نكرده ايم. آستين هايت 

را بالا بزن؛ بايد زودتر شروع كنيم.
قالى سينه را پهن كنيم اين وسط. اول يک جاروى 
گذشت رويش بكشيم تا گرد و غبار كينه از رويش 
پاک شود. بگذاريم زير عبور سادگى خيس بخورد و 

بعد با پاروى عشق بيفتيم به جان لكه هايش .
تميز  اساسى مى خواهد.  پاک  ها يک  شيشه چشم 
تميز كه بشود فكر مى كنى اصلا شيشه اى وجود 
ندارد. هر كس نگاهت مى كند، ديگر خود چشم ها 
را نمى بيند؛ تا آن عمق وجودت پيداست. خوبى ها 
و بدى هايت تابلو مى شود. مجبور مى شوى بدى 
را  تا شهردارى آن  دانى  زباله  بريزى توى  را  هايت 

ببرد.
ديوارهاى دلمان را بايد حسابى دستمال توبه بكشيم.  
عيدى شگون ندارد چرک گناه از سر و كولش بالا 
رود. تميز كه بشود، نور خدا كه تويش بتابد تا آن ته 
سالن برق مى زند، فرشته ها گروه گروه مى آيند، مى 
چرخند و مى رقصند و مى نوشند از اين جام. فقط 

حواستان به گشت ارشاد باشد!
پنجره هايش را تورى هاى زيبا بزنيم تا پشه هاى 

غم و غصه مزاحممان نشوند.
درآوريم و  از تن  قهر  ، جامه  آشتى تن كنيم  رخت 
زمان  ماشين  بگذاريم  زمان.  ماشين  توى  بيندازيم 
نامهربانى ها و خاطره هايى را كه دوستشان نداريم 

محو كند.
است.  محشرى  چيز  هم  وجدان  منظوره  چند  مايع 
و هم  آن حل مى شود  توى  هايمان  بدعهدى  هم 
حلال خوبى براى ناسپاسى هاست. اگر دلى به ناحق 

رنجانده ايم، بايد حسابى برايش مايع بگذاريم!
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ميثم کاربخش راوری
مدير مسوول

مى  بده.  را  سوزن  و  نخ  آن 
اين  كمى  بگيرى.  قلاب  توانى 
طرف تر. همان جا خوب است. 
كه  هاست  مدت  ازن  لايه  اين 
دادش  به  كسى  و  شده  سوراخ 

نرسيده است.
تمام  ها  مرغ  تخم  كردن  رنگ 
هم  زيبا  لبخند  يک  بده   ، شد 
بكشيم.  ها  لب  تک  تک  روى 
حيف است لبخند از لب ها دور 

شود.
آن معجزه را بينداز. مى خواهم 
را  پيشانى  روى  هاى  چين  اين 
كه نشان مدام اخم كردن است 

پاک كنم.
دوستى هايمان را دوباره مرتب 
كنيم. دعوتشان كنيم بيايند عيد 
گوشه  در  را  دوست  هر  ديدنى. 
برايشان  و  بنشانيم  سينه  از  اى 
صميمت  شربت  و  مهر  ميوه 

بياوريم.

الهام سومندر     
سردبير  

فيزيک علم شناخت طبيعت است،از نوترينو گرفته تا 
اعماق آسمان بى كران را مورد مطالعه قرار مى دهد 
و سعى دركشف قوانين حاكم بر طبيعت دارد.تصورات 
وابستگى  كنيم  مى  زندگى  آن  در  كه  عالمى  از  ما 
فيزيكدانان  وكشفيات  دارد  فيزيک  علم  به  شديدى 
ومنجمان وقوانينى كه وضع مى كنند نقش اساسى 
در شكل گيرى تصورات ما نسبت به طبيعت بازى 
اين  اهميت  از  اين مطالب حاكى  كنند.همه ى  مى 
به ما هميشه ميگفت هر  اساتيد  از  رشته دارد يكى 
يک  داراى  ايد  خوانده  يا  ايد  گرفته  ياد  كه  مطلبى 
نيمه عمر مى باشد وپس از يک مدت كاملًا فراموش 
باشيد  مطالعه  حال  در  پيوسته  پس  شد  خواهد 
نشريه  از  شماره  اين  هاى  ومقاله  مطالب  اميدواريم 

دانشجويان  شما  توجه  مورد 
گيردواگراحتمالا  قرار  عزيز 
يا  نقص  نشريه  از  جايى  در 
مشكلى بود، مااز نظرات شما 
در شماره هاى بعدى استفاده 

خواهيم كرد.
از  بعد  رفت  بايد  كجا  به 
آن همه خاطره ها كه همه 

هستى من از آنهاست ؟
اندازم  نظر  كه  آنجا  هر  به 
توست  ى  چهره  جا  همه 
تو،  با  دارم  خاطره  جا  همه 

يادت اى دوست بخير.

خلاصه بگم که...

نشريه ی تخصصی فيزيك
دانشجويان دانشگاه ولی عصر)عج( رفسنجان
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ذخيره انرژی در نانو لوله های کربنی
 نقطه شروع و توسعه اوليه فناوري نانو به طور دقيق مشخص 

نيست 
قرون  شيشه گران  آورها  نانوفن  اولين  كه  گفت  بتوان  شايد 
شكل دادن  براي  قديمي  قالب هاي  از  كه  اند  بوده  وسطايى 
شيشه هايشان استفاده مي كرده اند وشيشه ها را به رنگ قرمز 
با  چرا  كه  نمي دانستند  شيشه گران  اين  البته  آوردند.  مي  در 
اضافه كردن طلا به شيشه رنگ آن تغيير مي كند. در آن زمان 
كليساهاي  شيشه هاي  ساخت  براي  ناخواسته  گران  شيشه 
قرون وسطايي از ذرات نانومتري طلا استفاده مي  كردند و با 
اين كار شيشه هاي رنگي بسيار جذابي بدست مي آمده است. 
اين قبيل شيشه ها هم  اكنون در بين شيشه هاي بسيار قديمي 
يافت مي شوند. رنگ به وجودآمده در اين شيشه ها برپايه اين 
حقيقت استوار است كه مواد با ابعاد نانو داراي همان خواص 
براي  مثالهايي  يافتن  واقع  نمي باشنددر  ميكرو  ابعاد  با  مواد 
نانو ذرات فلزي چندان سخت نيست.رنگدانه هاي  از  استفاده 
تزييني جام مشهور ليكرگوس در روم باستان ) قرن چهارم بعد 
از ميلاد( نمونه اي از آنهاست. اين جام هنوز در موزه بريتانيا 
قرار دارد و بسته به جهت نور تابيده به آن رنگهاي متفاوتي 
دارد. نور انعكاس يافته از آن سبز است ولي اگر نوري از درون 
آن بتابد، به رنگ قرمز ديده مي شود. آناليز اين شيشه حكايت 
از وجود مقادير بسيار اندكي از بلورهاي فلزي ريزدر مقياس 
نسبت  با  طلا  و  نقره  حاوي  كه   ، دارد  متري  حدودا700نانو 
مولي تقريبا 14 به 1 است حضور اين نانوبلورها باعث رنگ 

ويژه جام ليكرگوس شده است.
مقياس نانو و اهميت آن

نانو متر برابر يک ميليارديم متر است مقياسي كه تقريبا برابر 
با پهناي 3 تا 4 اتم است.

اما چرا در بين تمام مقياس ها اين مقياس اهميت ويژه اي 
دارد؟

در پاسخ بايد گفت مواد در اين مقياس از خود ويژگي هايي 
نمي  سر  آنها  از  بزرگتر  هاي  مقياس  در  كه  دهند  مي  بروز 
كردن  كار  برويم  كوچكتر  هاي  مقياس  به  بخواهيم  زندواگر 

سخت تر و پر هزينه تر خواهد بود 
تعريفی از علم نانو

نانو  مقياس  در  مواد  بررسي   : نانو  از علم  تعريف  ترين  ساده 
براي توليد مواد با ويژگي هاي تازه

در واقع مى توان اين تعريف را بدين صورت شرح داد:دستكاري 
اتمها بطور جداگانه و جاي دادن دقيق آنان در مكاني است كه 
براي رسيدن به ساختار دلخواه و ايده آل موردنياز مي باشد.و 
مي توان با كمک اين ساختار ها به موادي در مقياس ميكرو 
يا بزرگتر رسيد كه بازدهي ايده آل تري در صنعت يا علمي 

خاص دارد
ساختار نانولوله های  کربنی 

در سال 1991 دانشمندى به نام سوميو ايجيما  به طور كاملًا 
كه  كرد  توليد  و  كشف  را  كربن  از  ديگرى  ساختار  اتفاقى، 
را  ساختار  اين  ابتدا  در  وى  دارد.  فردى  به  منحصر  خواص 
نوعى فولرن تصور نمود كه در يک جهت كشيده شده است. 
اما بعدها متوجه شد كه اين ساختار، خواص متفاوتى از فولرن 

ها دارد و به همين دليل آن را، نانولوله ى كربنى ناميد 

ذخیره انرژی در نانو لوله های کربنی
نقطه شروع و توسعه اوليه فناوري نانو به طور دقيق مشخص نيست
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در يک نانولوله ى كربنى، اتم هاى كربن در ساختارى استوانه 
اى آرايش يافته انديعنى يک لوله ى توخالى كه جنس ديواره 
اش از اتم هاى كربن است. آرايش اتم هاى كربن در ديواره 
در  كربن   آرايش  مشابه  دقيقاً  اى،  استوانه  ساختار  اين  ى 

صفحات گرافيت است
در گرافيت، شش ضلعى هاى منظم كربنى در كنار يكديگر 

صفحات گرافيت را مى سازند  
هنگامى كه صفحات گرافيت در هم پيچيده مى شوند، نانولوله 
هاى كربنى را تشكيل مى دهند. در واقع، نانولوله ى كربنى، 

گرافيتى است كه به شكل لوله در آمده باشد
ويژگی نانو لوله های کربنی 

اندازه بسيار کوچك )قطر کوچكتر از 0/4 نانومتر(
حالت رسانا و نيمه رسانايي آن ها بر حسب شكل هندسي شان

گرافيتي  صفحات  شدن  رول  نحوه  حسب  بر  نانولوله ها 
سازندۀ شان به صورت رسانا يا نيمه رسانا در مي آيند. مهم ترين 

خاصيت فيزيكي نانولوله ها،»هدايت الكتريكي« آنهاست. 
 برخورداري از خاصيت منحصر به فرد ترابري پرتابه اي

 قدرت رسانايي گرمايي خيلي بالا
نه  و  ها  لوله  درجهت  كربنى  هاى  لوله  نانو  گرمايى  هدايت 
بالقوه  قابليت  تركيبات  اين  باعث شده است كه  برآنها  عمود 
اى در گودال هاى حرارتى در زمينه ى نانو الكترونيک از خود 

نشان دهند .
سطح جداره صاف يا قدرت تفكيك بالا

عبور  ميزان  كه  مي شود  باعث  نانولوله ها  صاف  جداره  سطح 
گاز از درون آن ها به مراتب بيشتر از غشاهاي ميكروحفره اي 
مي گيرند  قرار  استفاده  مورد  گازها  جداسازي  در  كه  معمولي 
باشد لذا مي توان گازهايي مانند هيدروژن و دي اكسيد كربن را 
با هدايت در نانولوله از هم جدا كرد. اين كه آيا نانولوله ها واقعاً 
مي توانند در خارج از آزمايشگاه نيز گازها را به طور انتخابي از 
خود عبور دهند يا نه باعث شده كه اميدهاي زيادي به توليد 

هيدروژن و نيتروژن از هوا باشد. 
بروز خواص الكتريكي و مكانيكي منحصر به فرد در طول 

آن ها 
مدول يانگ بالا

حساس به تغييرات کوچك نيروهاي اعمال شده 
الكتريكي  ويژگي هاي  مي تواند  نانولوله  يک  بر  فشار  اعمال 
آن را تغيير دهد كه بسته به نوع كشش يک نانولوله مي توان 
تغيير  امر به دليل  اين  يا كاهش داد.  افزايش  را  رسانايي آن 

ساختار كوانتومي الكترون ها صورت مي گيرد.
گسيل و جذب نور 

كنند.  دفع  و  جذب  را  قرمز  مادون  نور  مي توانند  نانولوله ها 
همچنين تزريق همزمان الكترون از يک سر و تزريق حفره از 
سر ديگر نانولوله كربني، موجب مي شود كه نوري با طول موج 

1/5 ميكرومتر از نانولوله منتشر شود.
ضريب تحرك الكتريسيته بسيار بالا

تحرک  ضريب  بالاترين  داراي  اتاق  دماي  در  نانولوله ها 
الكتريسته نسبت به هر ماده شناخته شده ديگري هستند

خاصيت مغناطيسي، ممان مغناطيسي بسيار بزرگ 

با قرار دادن يک نانولوله در زير لايه مغناطيسي يا با افزودن 
در  مغناطيسي  خاصيت  مي توان  نانولوله  به  حفره  يا  الكترون 

نانولوله ايجاد كرد.
چگالي سطحي بسيار بالا

كه  مي باشند  بالايي  بسيار  سطحي  چگالي  داراي  نانولوله ها 
اين  گفت  مي توان  مي شود.  نانولوله  بالاي  استحكام  باعث 

خاصيت در اثر ريز بودن قابل توجه آن ها پديدار مي شود
يكى از خصوصيات برجسته ى نانو لوله هاى كربنى استحكام 
آنها است كه نزديک 100گيگا پاسكال يعنى  كششى بالاى 
وزنش  كه  حالى  در  است  فولاد  استحكام  100برابر  از  بيش 
يک ششم وزن فولاد است با اين حال اين مقياس غلط انداز 
افزودنى حاصل مى  بلورها مواد  ازتجمع  است چرا كه فولاد 
شود ولى نانولوله ها مثل هم خانواده ى خود گرافيت به يک 
ديگر نچسبيده تنها بر اثر نيروهاى ضعيف واندروالس جذب 
يک ديگر مى شوند نانولوله ها به مواد ديگر نيز به راحتى نمى 

چسبند و ميتوان با اصلاح شيميايى آنها به يک ديگر شوند .
قابليت ذخيره سازي 

در نانولوله ها هر سه اتم كربن قابليت ذخيره يک يون ليتيم 
توانايي  اتم كربن  دارند در حالي كه در گرافيت هر شش  را 
ذخيره يک يون ليتيم را دارند. همچنين توانايي ذخيره انرژي 
لذا  الكترودهاي گرافيتي است.  برابر حجم  نانولوله ها چند  در 
نانولوله ها  در  را  زيادي  هيدروژن  بتوانند  اميدوارند  محققان 

براي كاربردهاي انرژي و پيل هاي سوختي ذخيره كنند.
داشتن خاصيت ابررسانايي

اين  شعاع  شده اند.  ابررسانا   15ْ زير  دماي  در  نانولوله ها 
در  كشف  اين  است.  نانومتر   0/4 فقط  ابررسانا  نانولوله هاي 
دنبال  به  را  دانشمندان  حيرت  تنها  نه  كربني  نانولوله هاي 
داشته بلكه قضايايي را كه حدود 40 سال پيش انتقال فاز را 
در سيستم هاي يک يا دو بعدي ممنوع مي دانستند، رد كرده 
است. همچنين دانشمندان دلايلي را ارائه كرده اند كه مي توان 
نانولوله هاي كربني يافت آن ها  را در  اتاق  ابررسانايي دماي 
بيش از20د ليل ارائه كرده اند كه نانولوله هاي كربني از خود 
خواصي را نشان مي دهند كه بيانگر ابررسانايي دماي اتاق در 

آن هاست
توليدولتاژ

نانولوله هاي كربني تک  از  ميان كلاف هايي  از  مايع  با عبور 
جداره، ولتاژ الكتريكي ايجاد مي شود.

براي  مايع  جريان  حسگرهاي  ساخت  براي  تكنيک  اين  از   
ولتاژ  ايجاد  براي  نيز  اندک مايعات و  تشخيص مقادير بسيار 
در كاربردهاي زيست پزشكي استفاده مي شود. همچنين نشان 
با قدرت يوني بالا ولتاژ بيشتري  داده شده است كه مايعات 

توليد مي كنند
استحكام و مقاومت کششي بالا

ريشه  با  نانولوله ها  مقاومت  و  گرمايي  نيروي  افزايش  ميزان 
سوم جرم اتم ها و مولكول ها متناسب است. 

همچنين حرارت دادن موجب افزايش استحكام نانولوله شده 
آن  هدايت  و  مي كند  برابر  شش  را  آن  كششي  مقاومت  و 
اثر  اخير نشان مي دهد كه در  يابد تحقيقات  نيزافزايش مي 
برخورد اتم ها يا مولكول ها با نانولوله  كربني مقاومت الكتريكي 

آن تغيير مي كند

طبيعت کربنی نانو لوله ها
به خاطر اينكه كربن ماده اى است كم وزن وبسيار پايدار و 
توليد  براى  فلزات  به  نسبت  فرايند ها كه  انجام  ساده جهت 

ارزانتر ميباشد
قابليت نشر ميدانی 

قطعات نشر ميدانى يا)اف اى دى (ها ساختارهايى هستند كه 
تحت تاثير ميدان الكتريكى از خود الكترون منتشر مى كنند 
جريان  الكتريكى  هاى  ميدان  تاثير  تحت  قادرند  ها  نانولوله 

هاى بالايى را انتشار دهند
فعال بودن از لحاظ کاتاليزي 

 خاصيت مويينگى بالا 
آنها ميتوانند گازها ومايعات را در خود جاى دهند.

قابليت اتصال مجدد در صورت پاره شدن
جنس  از  اى  لوله  تيوپ)نانو  نانو   يک  ميكروسكوپى  رفتار   
پاره است همانند يک كفشدوزک به نظر ميرسد.  كربن( كه 
حرارتى  تنشهاى  از  ناشى  تيوپ  نانو  بافت  در  موجود  شكاف 
وارد شده به آن بوده ودرحين فرايند گذر از ساختار پنج وجهى 

به هفت وجهى كربن در طول لوله دوخته ميشود.
قابليت استفاده به عنوان رشته در مواد مرکب

كاربرد نانو لوله هاى كربنى
1_تهيه الياف از نانولوله هاى كربنى:

 پژوهشگران موسسه نانوتک در تگزاس در زمينه تهيه الياف 
پيشرفت هاى چشمگيرى دست  به  كربنى  لوله هاى  نانو  از 
يافته اند اين الياف محكم و فوق العاده انعطاف پذير بوده و از 

نظر حرارتى و الكتريكى رساناست .
از اين الياف براى توليد نخ هاى  فلامينتى استفاده مى كنند 
،جليقه  فيلترها  زمينه  الياف معمولى در  توانند جايگزين  ومى 
الكترونيكى  ،منسوجات  ضداشتعال  هاى  ،لباس  نجات  هاى 

،ساخت ماهيچه هاى مصنوعى و ابر خازن ها شوند.
اين الياف به علت ويزگى هاى نانو لوله هاى كربنى به عنوان 
موادى دوستدار محيط زيست كه به مصرف بهينه ى انرژى 

نيز كمک مى نمايند شناخته شده اند.
2_كاربردهاى پزشكى:

هاى  كاربرد  فناورى  دربيو  بيوسراميک  يک  عنوان  به  كربن 
وسيعى يافته و در حال حاظر نيز مطالعاتى در باره فعال سازى 
 - نانولوله  هاى  هيبريد  ساخت  براى  ها  لوله  نانو  شيميايى 

مولكول جهت كاربرد در داربست ها ى رشد سلول وبافت و
بيوسنسور ها با كارايى بالا انجام گرفته است.

 اين نانولوله ها ميتوانند به عنوان داربست بافت سلول ها ى 
عصبى ايفاى نقش نمايند.

درمان  به  ميتوان  پزشكى  زمينه  در  آن  كاربردهاى  ديگر  از   
از   ، آسيب ديدگى مغز، دارو رسانى به سلولهاى آسيب ديده 

بين بردن تومور هاى سرطانى و ژن درمانى اشاره كرد.
3_كاربردها در صنعت نفت:

 استفاده از نانو لوله هاى كربنى به عنوان نانو كاتاليست براى 
جذب و ذخيره سازى گاز طبيعى و هيدروزن، سولفورزدايى از 

نفت خام و توليد سوخت )جى تى ال( 
4_ به عنوان تقويت كننده در كامپوزيت ها:

روند.  مى  شمار  به  مواد  ترين  مستحكم  از  يكى  ها  نانولوله 
ماده  عنوان  به  را  كربنى  هاى  نانولوله  كاربرد  موضوع،  اين 
مى  روشن  خوبى  به  ها  نانوكامپوزيت  توليد  در  پركننده  ى 
سازد. كامپوزيت هاى با پايه نانولوله ى كربنى داراى نسبت 
در  را  اى  گسترده  مصارف  و  هستند  بالا  وزن  به  استحكام 

صنعت خواهند داشت.
5_ استفاده از نانولوله هاى تک ديواره در صنعت الكترونيک:

نانولوله ها به ميزان قابل توجهى سخت و قوى بوده و هادى 
جريان الكتريسيته و گرما مى باشند. اين خواص سبب استفاده 

از اين مواد در صنعت الكترونيک شده است. 

كه  هستند  بزرگى  مولكولى  هاى  سيم  كربنى  هاى  نانولوله 
الكترون مى تواند آزادانه در آن حركت كند و رفتار آنها پيچيده 
است. در اين راستا رفتار نانولوله هاى چند ديواره بسيار پيچيده 
تر از تک ديواره است زيرا لايه هاى كنارى روى يكديگر تأثير 
اثراتى از موضاعات تحقيقاتى  مى گذارند. مدل سازى چنين 
در حال حاضر مى باشد. محققان اميدوارند كه ابعاد سيم ها 
يا قطعات را از طريق جايگزينى با نانولوله به حدود نانومتر يا 
مى  الكترونيكى  مدارات  كنار  در  قطعات  اين  برسانند.  كمتر 
توانند خيلى سريع تر و با توان كمتر از مدارات كنونى كار كنند 
توليد  هزينه  كربنى  هاى  نانولوله  با  شده  توليد  هاى  لامپ 
كمترى دارند. به علاوه عمر طولانى تر و ثبات رنگ بيشتر 
لامپ  اين  ديگر  مزاياى  از  معمولى،  هاى  لامپ  به  نسبت 

هاست.
6_حسگرها: 

خود  از  خاص،  شرايط  تحت  كه  هستند  ابزارهايى  حسگرها 
مى دهند.  نشان  انتظار  مورد  و  شده  پيش بينى  واكنش هاى 
شايد دماسنج را بتوان جزء اولين حسگرهاى كه بشر ساخت 
الكترونيكى  وسايل  آمدن  وجود  به  توجه  با  آورد.  حساب  به 
قرن  خلال  در  و  اخير  دهه  چند  در  كه  عظيمى  تحولات  و 
بيستم به وقوع پيوسته است، امروزه نياز به ساخت حسگرهاى 

دقيقتر،كوچكتر و با قابليت هاى بيشتر احساس مى شود.
داراى  مى گيرند،   قرار  استفاده  مورد  امروزه  كه  حسگرهايى 
حساسيت بالايى هستند به طورى كه به مقادير ناچيزى از هر 

گاز، گرما يا تشعشع حساسند.
 بالا بردن درجه حساسيت،  بهره و دقت اين حسگرها نياز به 
نانوفناورى،  آغاز عصر  با  دارد.  ابزارهاى جديد  و  مواد  كشف 
حسگرها نيز تغييرات شگرفى خواهند داشت. يكى از نامزدهاى 
ساخت حسگرها، نانولوله ها خواهند بود. با نانولوله ها مى توان،  

هم حسگر شيميايى و هم حسگر مكانيكى ساخت.
 به خاطر كوچک و نانومتر بودن ابعاد اين حسگرها، دقت و 
واكنش آن ها بسيار زياد خواهد بود، به گونه اى كه حتى به 

چنداتم از يک گاز نيز واكنش نشان خواهند داد. 
تحقيقات نشان مى دهد كه نانولوله ها به نوع گازى كه جذب 

آن ها مى شود حساس مى باشند.
دادن  تغيير  قدرت  خارجى،   الكتريكى  ميدان  همچنين 
ساختارهاى گروهى از نانولوله ها را دارد؛و نيز معلوم شده است 

كه 
 نانولوله هاى كربنى به تغيير شكل مكانيكى از قبيل كشش 

حساس هستند.
حال  در  حسگرها  در  نانولوله ها  كاربرد  زمينه  در  تحقيق 
نه چندان دور  آينده اى  توسعه و پيشرفت است و مطمئناً در 
شاهد بكارگيرى آن ها در انواع مختلف حسگرها )مكانيكى، 

شيميايى، تشعشى، حرارتى و... (خواهيم بود.
7_حافظه هاى نانولوله اى:

حد  در  كربنى  )كه  نانولوله هاى  زياد  بسيار  كوچكى  دليل  به 
مولكولى است(، اگر هر نانولوله  بتواند تنها يک بيت اطلاعات 
ساخته  نانولوله ها  اين  از  كه  حافظه هايى  دهد،  جاى  خود  در 
خود  در  را  اطلاعات  زيادى  بسيار  مقادير  مى توانند  مى شوند 
ذخيره نمايند. با در نظر داشتن اين مطلب، بسيارى از محققان 
در حال كار بر روى ساخت حافظه هاى نانولوله اى مى باشند؛ 
بنابراين رؤياى ساخت رايانه هاى با سرعت بالا عملى خواهد 

شد    
8_نمايشگرهاى گسيل ميدانى:

بسيارى از متخصصان بر اين باورند كه فناورى نمايشگرهاى 
با صفحه تخت امروزى از نظر هزينه، كيفيت و اندازه صفحه 
نمايش، براى مصارف خانگى مناسب نيستند. آن ها معتقدند 
به  كربنى  نانولوله هاى  از  كه  نمايشگرهايى  از  استفاده  با  كه 
عنوان منبع انتشار استفاده مى كنند، مى توانند اين مشكلات 

را بر طرف  كنند.  
كننده  گسيل  بهترين  عنوان  مى توانند  كربنى  نانولوله هاى 
با  الكترونى  ابزارهاى  و  داده  اختصاص  خود  به  را  ميدانى 
راندمان وكارايى بالاترى توليد كنند. خصوصيات منحصر به 
فرد اين نانولوله ها، توليدكنندگان را قادر به توليد نوعى جديد 
از صفحه نمايش هاى تخت خواهد ساخت كه ضخامت آن ها 
به اندازه چند اينچ بوده و نسبت به فناورى هاى فعلى از قيمت 
مناسب ترى برخوردار باشد به علاوه كيفيت تصوير آن ها هم 

به مراتب بهتر خواهد بود. 
در پديده گسيل ميدانى، الكترونها با استفاده از ولتاژ اندک از 
فيلم هاى ضخيم داراى نانولوله به سمت صفحه نمايش پرتاب 
شده و باعث روشن شدن آن مى شوند. هر نقطه از اين فيلم، 
روى  را  تصوير  كه  است  كوچک  الكترون  كننده  پرتاب  يک 
صفحه نمايش ايجاد مى كند. ولتاژ لازم براى نمايشگر گسيل 
ميدانى از طريق صفحه نمايش صاف متكى بر نانولوله  نسبت 
به آنچه به صورت سنتى در روش اشعه كاتدى استفاده مى شد، 
كمتر مى باشد و اين نانولوله ها با ولتاژ كمتر، نور بيشترى توليد 

مى كنند.
عدم  امروزى،  ميدان  نشر  هاى  دستگاه  مشكلات  از  يكى 
پايدارى ميدان هاى توليدى در بازه هاى زمانى طولانى است. 
اين مشكل را مى توان با استفاده از نانولوله كربنى حل نمود. 
نشر  كاربردهاى  با  رابطه  در  تحقيقاتى  مقاله   700 از  بيش 
ميدان نانولوله هاى كربنى منتشر شده است. اين آمار بيانگر 

اهميت موضوع است.
با  شده  توليد  نمايشگرهاى  از  استفاده  مزاياى  مثال،  براى 
مايع،  كريستال  نمايشگرهاى  به  نسبت  كربنى  ى  نانولوله 
الكتريكى،  هاى  محرک  به  نسبت  بالاتر  واكنش  سرعت 
مصرف انرژى كمتر، درخشندگى مناسب تر، ميدان مغناطيسى 
بالاتر  كارى  دماى  و  دستگاه  كردن  روشن  هنگام  در  پايين 

است.
9_نانولوله هاى كربنى به عنوان فيلتر:

از  استفاده  با  فيلتر ها  توليد  براى  دانشمندان روش ساده اى 
حذف  به  قادر  حتى  كه  اند  كرده  ابداع  كربنى  هاى  نانولوله 

هيدرو كربن هاى سنگين از نفت خام است .
كاربرد نانولوله هاى كربنى در ساخت فيلتر:

سبب سهولت در تميز كردن،افزايش استحكام،قابليت استفاده 
مجدد،مقاومت آنها در برابر گرما

10_ساختار تو خالى نانو لوله و كاربرد به عنوان ذخيره كننده 
و پيل سوختى

نانولوله ها، ساختارهاى كربنى توخالى هستند. بنابراين، امكان 
قرار دادن مواد خارجى در داخل آنها وجود دارد.

به طور مثال، با قرار دادن فلزات درون نانولوله ها مى توان 
بهبود بخشيد. تحقيقات نشان  را  اين مواد  الكتريكى  خواص 
داده است كه نانولوله هاى باز، مثل يک نى توخالى عمل مى 
كنند. اين نى هاى مولكولى مى توانند به وسيله عمل موئينگى 
و تحت شرايط خاص، برخى عناصر را به درون خود بكشند. 

همچنين نانولوله هاى كربنى براى ذخيره نمودن سوخت هاى 
آلكانى و هيدروژن و ايجاد پيل هاى سوختى نيز مورد بررسى 
هاى  نانولوله  داخل  در  هيدروژن  ى  ذخيره  اند.  گرفته  قرار 
كربنى تک ديواره امكان پذير است. ظرفيت جذب هيدروژن 
درصد   5 تا   3 حدود  شده  ساخته  ديواره  تک  هاى  نانولوله 
وزنى نانولوله هاست. بنابراين در مقايسه با ديگر انواع ذخيره 
هيدروژن  مايع،  هيدروژن  سيستم  نظير  هيدروژن  سازهاى 
فشرده، هيدريدهاى فلزى و سوپركربن اكتيو، سيستم نانولوله 
اى كربنى و خصوصاً نانولوله هاى تک ديواره، بهترين انتخاب 
براى اهداف مورد نظر بوده  و مى تواند به عنوان سيستمى 
سبک، فشرده، نسبتاً ارزان، ايمن و با قابليت استفاده مجدد در 

ذخيره سازى هيدروژن مورد استفاده قرار گيرد.

رويا نجفی
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گرایش های فیزیک در مقطع لیسانس 
گرايش   5 داراى  كارشناسى  دوره  در  فيزيک  رشته 
اتمى مولكولى ، هسته اى ، حالت جامد ، هواشناسى 
و نجوم است كه تعداد واحدهاى تخصصى هر يک از 
اين گرايش ها در دوره كارشناسى بسيار محدود است 
و به همين دليل گرايش هاى فوق در اين دوره تفاوت 

محسوسى با يكديگر ندارند. 
براى اطلاع هرچه بيشتر به معرفى اجمالى هر يک 

از گرايشهاى اين دوره مى پردازيم:
گرايش اتمی – مولكولی 

فيزيک اتمى- مولكولى كه مربوط به فيزيک جديد 
است از زمانى متولد شد كه دانشمندان متوجه شدند 
از  اتم  بلكه  نيست  اتم  طبيعت  در  جزء  كوچكترين 
اجزاى كوچكترى به نام الكترون ها و هسته تشكيل 
شده است. يعنى اتم از هسته اى تشكيل شده است 

كه الكترون  هايى در اطراف آن مى گردند. 
در اين ميان فيزيک اتمى به بررسى نقل و انتقال هاى 
الكترون هاى اطراف هسته مى پردازد و خواص آنها را 
مورد بررسى قرار مى دهد. يعنى ما در فيزيک اتمى 
تشكيل شده  از چه  كه هسته  نداريم  اين  به  كارى 
است بلكه هسته برايمان مركزى با بار مثبت است 
هسته  اطراف  الكترون هاى  جلب  ما  توجه  بيشتر  و 

مى شود

اگر ما بپذيريم كه در كل، علم فيزيک به دو بخش 
دنياى بزرگ و دنياى كوچک تقسيم مى شود. دنياى 
بزرگ فيزيک ، مربوط به دنياى روزمره است و در 
آن حركت اتومبيل ها، موشک، ماهواره و در كل تمام 
مى گيرد،  قرار  بررسى  مورد  مى بينيم  كه  حركاتى 
فيزيک اتمى به دنياى بى نهايت كوچک ها برمى گردد 
چرا كه ما در فيزيک اتمى به بررسى ساختار ذره اى به 
نام اتم مى پردازيم و اين كه اتم چگونه تشكيل شده 

و چه ويژگى هايى دارد؟ 
گرايش فيزيك هسته ای 

قرار  مطالعه  مورد  فيزيک هسته اى، خود هسته،  در 
بررسى  دانشمندان  و  متخصصان  يعنى  مى گيرد 
مى كنند كه هسته از چه تشكيل شده و چه نيروهايى 
نتيجه  در  و  است  حكمفرما  هسته  اجزاى  بين 
واكنش هاى انجام شده،  چقدر انرژى آزاد مى گردد؟ 
انرژى هسته اى و راديوايزوتوپ  ها مسائلى هستندكه 

در فيزيک هسته اى مورد بررسى قرار مى گيرد 
فيزيك حالت جامد 

گرايش حالت جامد مربوط به سيستم هاى بس ذره اى 
مخصوصا جامدات است. 

بلورهاى  بررسى  گرايش  اين  در  كار  ابتدايى ترين 
و  الكتريكى  مكانيكى،   ، اپتيكى  خواص  و  جامدات 

صوتى امواجى است كه در آن منتشر مى شود كه اين 
بررسى منجر به پديده هاى مختلفى مثل ابر رسانايى، 

نيم رسانايى و يا پخش و انتقال گرما مى گردد.
ويژگى هاى  و  كريستال ها  به  مربوط  دانش  مطالعه 

فيزيكى آنها به گرايش حالت جامد بر مى گردد.
گرايش هواشناسی 

از سه  بسيار محدودتر  نجوم هواشناسى  گرايش  دو 
جامد  حالت  و  هسته اى  مولكولى،   – اتمى  گرايش 
ارائه مى شود.گرايش هواشناسى ، اطلاعات پايه اى و 
متنوعى درباره انواع پديده هاى جوى و برخورد علمى 
ديناميک  با مطالعه  ارائه مى دهد و همچنين  آنها  با 
هوا  شرايط  كه  كرد  بررسى  مى توان  هوا  وضعيت 
چگونه تغيير كرده و چه پارامترهايى براى ايجاد اين 

تغيير لازم است؟
گرايش نجوم 

رصدى،  نجوم  را  گرايش  اين  اصلى  بخش  سه 
اخترشناسى و كيهان شناسى تشكيل مى دهد. 

در بخش نجوم كه جنبه مشاهداتى دارد، پديده هاى 
مختلف نجومى را رصد و ثبت كرده و سپس از آنها 

عكس گرفته و طيف آنها را مى سنجد. 
ستارگان  وضعيت  دارد  نظرى  جنبه  اخترشناسى  در 
مورد مطالعه قرار مى گيرد يعنى بررسى مى شود كه 

اتفاقاتى  دارد و چه  قرار  هر ستاره در چه مرحله اى 
برايش رخ مى دهد؟ 

بخش كيهان شناسى با اين كه زياد جنبه نجومى ندارد 
اما به هرحال پيشرفتش را مديون علم نجوم است. 
به اين معنى كه مدل هاى مختلف كيهان شناسى بايد 
كه  است  گفتنى  كند.  مطابقت  رصدى  داده هاى  با 
اين كيهان شناسى به صورت كلاسيک به چگونگى 
مانند  ايجاد جهان و تشكيل ساختارهاى كهكشانى 

خوشه ها و ابر خوشه ها مى پردازد. 
آينده شغلی ، بازار کار، درآمد 

بايد  كند  پيشرفت  بخواهد  كشورى  اگر  امروزه 
پژوهش كند و چيزهاى جديدى بسازد. اگر بخواهد 
پژوهش كند بايد به آزمايشگاهها برود و اگر بخواهد 
در آزمايشگاهها كار كند،  احتياج به تيم علمى دارد و 
در يک تيم علمى نيز هميشه متخصصان شاخه هاى 
كه  كارى  هر  چون  دارند  حضور  فيزيک  مختلف 
بخواهيم انجام بدهيم بايد بنيان فيزيكى داشته باشد. 
اگر كسى فيزيک را خوب خوانده باشد در سازمانهاى 
بودجه،  و  برنامه  قبيل صداوسيما،  از  كشور  مختلف 
واقع  مفيد  مختلف  صنايع  در  همچنين  و  مخابرات 
فيزيک  دانشجويان  چون  مى گردد.  موفق  و  شده 
مكانيک  و  الكتريسيته  قبيل  از  مختلفى  مطلب 
پيدا  ديد وسيعى  زمينه هاى مختلف  در  و  مى خوانند 

مى كنند.
فارغ التحصيلان اين رشته در حد كارشناسى مى توانند 
نيروگاههاى   ، ارتباطات  و  مخابرات  صنعت  در 
هسته اى ، مراكز توليد قطعات غيرهادى و سلول هاى 
خورشيدى، صنايع توليد و نگهدارى ليزر در صنعت، 
پزشكى و نظامى و سازمان انرژى اتمى فعاليت كنند.

اگر كسى به اميد به دست آوردن يک موقعيت شغلى 
در  كه  بداند  بايد  بشود،  فيزيک  رشته  وارد  مناسب، 
انتها فقط يک مدرک ليسانس به دست خواهد آورد. 
براى اين كه رشته هاى علوم پايه و از جمله فيزيک 
در جامعه ما موقعيت كارى مناسبى ندارند و در نهايت 
و  تقويتى  باشند جذب كلاسهاى  داشته  شانس  اگر 

خصوصى مى شوند. 
البته اين در مورد دانشجويانى صدق مى كند كه رشته 
فيزيک انتخاب چهل يا سى به بعد آنها بوده است و 
در واقع به اميد اين كه فقط در دانشگاه پذيرفته شوند 
اين رشته را انتخاب كرده اند وگرنه دانشجويانى كه 
با علاقه و دقت و تامل بسيار اين رشته را انتخاب 
كرده اند حتى به صورت خصوصى نيز در اين رشته 

فعاليت مى كند. 

E=MC
از 2 تر  بسيار محكم  : سقف هاي گنبدي  دانيد  آيا مي 

سقف هاي معموليست ؟؟ 
سوخت يک نيروگاه هسته اي ، اورانيوم است. اورانيوم 
زيرزمين  از  جهان  مناطق  اكثر  در  كه  است  عنصري 
آرايي  كانه  مرحله  بعداز  اورانيوم  شود.  مي  استخراج 
هاي  ميله  داخل  در  بسيار كوچكي  قرصهاي  بصورت 
بلند قرار گرفته و داخل رآكتور نيروگاه نصب مي شوند. 
كلمه »Fission« به معني شكافت است. در داخل 

رآكتور يک نيروگاه 
اتمهاي   ، اتمي 
يک  تحت  اورانيوم 
زنجيره  واكنش 
 ، شده  كنترل  اي 
شوند.  مي  شكافته 
واكنش  يک  در 
ذرات   ، اي  زنجيره 
شكافت  از  حاصل 
ساير  به  اتم 
اورانيوم  اتمهاي 
و  كرده  برخورد 
آنها  شكافت  باعث 

باعث  مجدداً  شده  آزاد  ذرات  از  هريک  گردند.  مي 
مي  اي  زنجيره  واكنش  يک  در  اتمها  ساير  شكافت 
شود. درنيروگاههاي هسته اي ، معمولًا از يک سري 
ميله هاي كنترل جهت تنظيم سرعت واكنش زنجيره 
اي استفاده مي گردد. عدم كنترل اين واكنشهامي تواند 
تقريباً   ، اتم  اما در بمب  اتم شود.  توليد بمب  منجربه 
ذرات خالص اورانيوم 235 يا پلوتونيوم )باشكل و جرم 
گيرند.  قرار  كنارهم  در  زيادي  نيروي  با  بايد  معيني( 

چنين شرايطي در يک رآكتور هسته اي وجود ندارد.
واكنشهاي زنجيره اي همچنين باعث توليد يک سري 
مواد راديواكتيو مي شوند. اين مواد در صورت رهايي 
به  را  آنها  بنابراين  برسانند.  به مردم آسيب  توانند  مي 
شكل جامد نگهداري مي كنند. اين مواد در گنبدهاي 
بتني بسيار قوي نگهداري مي شوند تا در صورت بروز 

حوادث مختلف ، خطري بوجود نيايد .
واكنشهاي زنجيره اي باعث توليد انرژي گرمايي مي 
شوند. اين انرژي گرمايي براي جوشاندن آب در قلب 
رآكتور مورد استفاده قرار مي گيرد. بنابراين ، به جاي 
اتمها   ، اي  نيروگاههاي هسته  در   ، سوزاندن سوخت 
انرژي  و  شده  شكافته  اي  زنجيره  واكنش  طريق  از 
به  رآكتور  اطراف  از  آب  اين  كنند.  مي  توليد  گرمايي 
اين  . در  نيروگاه فرستاده مي شود  از  قسمت ديگري 
قسمت كه مبدل گرمايي ناميده مي شود، لوله هاي پر 
از آب حرارت داده شده و بخار توليد مي كنند. سپس 
بخار حاصله باعث گردش توربين و درنتيجه توليد برق 

ميشود.

چرا سقف نيروگاه هاي اتمي، 
گنبدي شكل است؟ 

روسيه  فني  نظارت  امور  ايمني  دولتي  شركت  رئيس 
گفت كه نيرو گاه هسته اي توسط روسيه در بوشهر در 
حال ساخت است بدون هيچ ترديدي ايمن است و همه 

استانداردهاي بين المللي معاصر را برآورده مي كند .
امور  ايمني  دولتي  شركت  رئيس  كوزلوف  ولاديمير 
نظارت فني روسيه )Rostekhnadzor( در گفتگويي 
باره  در  اصلي  مسئله  كه  گفت  ايتارتاس  خبرگزاري  با 
ايمني نيروگاه بوشهر حفاظت آن در مقابل تاثيرات جوي 

است .
وي گفت : نيرو گاه 
اتمي بوشهر بايد به 
يک  در  موثر  طور 
صدم درصد رطوبت 
و چهل و پنج درجه 
دماي هوا كار كند . 
يک  در  اينكه  مثل 
دائمي  حمام روسي 

قرار داشته باشد .
كارشناس  اين 
اين   : گفت  روسي 
همچنين  نيروگاه 
تمامي اصول ايمني ديگر را برآورده مي كند و بويژه در 
مقابل زلزله مقاوم است ومي تواند سقوط يک هواپيما از 
ارتفاع چند هزار كيلو متري را تحمل كند و از تهديدات 

تروريستي نيز حفاظت مي شود .
اين  اتمي  انرژي  اين مطلب كه واحد هاي  بيان  با  وي 
از  يكي  است  شده  ساخته  روسيه  توسط  كه  گاه  نيرو 
بهترين واحدهايي است كه در جهان ساخته شده گفت : 
در نيرو گاه بوشهر كه از هر ده كارشناس آن پنج تن آنها 
روسي هستند به طور دائم كيفيت اين نيرو گاه در برابر 
هرگونه نشت و سوراخ كنترل مي كنند و هر ساله دهها 
كارشناس روسي از ساختمان اين سايت بازديد مي كنند .

)Rostekhnadzor( گفت ما برتوليد  رئيس شركت 
بخشهايي  و  داريم  كامل  نظارت  تجهيزات لازم  تمامي 
ازاين توليدات را به 130 شركت روسي كه در طرحهاي 

بوشهر سهيم هستند واگذار كرديم .
وي  شركت  كه  كوزلوف  ولاديمير  است  ذكر  شايان 
امور  به  كمک  براي  ايران  با  اي  جداگانه  قراردادهاي 
بازرسي هسته اي اين نيرو گاه امضاء كرده است و اين 
قرارداد در سال 1996 به امضاء رسيده و از همان سال 
تا سال 2008 اعتبار دارد . طبق اين قرارداد كارشناسان 
روسي بازرسي از نقشه و نصب نيروگاه بوشهر ، آموزش 
پرسنل و تاييد اسناد كنترل كيفي لازم را انجام مي دهند. 
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ذره ی خدا چیست؟
و  بوزونها  دسته  دو  به  اس    بينشان  اساس  بر  را  ذرات 
فرميون ها تقسيم ميشوند. ذرات با اسبين نيمه صحيح 
با  ذرات  و  فرميون  ها(  كوارک  و  ها  الكترون  )مانند 
اسبين صحيح)مانند فوتون و ذره هيگز( بوزون ناميده 

مى شوند .
بوزونِ هيگز چيست؟

 Standard( هيگز آخرين بخش گمشده مدل استاندارد
Model(  كه بدون ورود به جزئيات فنى و دشوار آن، 
دارد  كه تلاش  كرد  توصيف  نظريه اى  را  آن  مى توان 
بنيادى  ذرات  بر  حاكم  رفتارهاى  شكل  روان ترين  به 
را توصيف كند و توضيحى بر دليل رفتارهاى آنها ارائه 
را  جهان  سازنده  اصلى  هاى  بلوک  كه  تئورى  دهد.  
اين مدل  تشريح مى كند. 11 ذره ديگرى كه توسط 
پيش بينى شده اند، تا كنون كشف شده بودند و حالا 
پيدا شدن هيگز مى تواند مدل استاندارد را تاييد نمايد. 
با عدم اثبات وجود اين ذره، ما مجبور به باز انديشى در 

خصوص نحوه شكل گيرى جهان خواهيم بود.
از  ثانيه پس  ميلياردم  در يک  دارند  عقيده  دانشمندان 
بيگ بنگ، جهان هستى يک سوپ فوق العاده داغ از 
ذراتى بوده كه با سرعت نور با يكديگر مسابقه گذاشته 
بودند و هيچ جرمى نداشته اند. در اين ميان برهم كنش 
و  كنند  پيدا  جرم  كه  شده  باعث  هيگز  ميدان  با  آنها 

سرانجام جهان شكل بگيرد.
ناديدنى  و  تئورى  انرژى  ميدان  يک  هيگز،  ميدان 
است كه تمام كيهان را در برگرفته است. برخى ذرات 
اين  توسط  هستند(  نور  اجزاء  كه  ها  فوتون  )همچون 
نتيجه جرمى  در  و  اند  نگرفته  قرار  تاثير  تحت  ميدان 
ندارند. بقيه ذرات اما به خوش شانسى فوتون ها نبودند 

و همانند قاشقى كه در آش گير مى كند، در اين ميدان 
انرژى به دام افتادند. تمامى ذرات با فواصل كم و زياد 
و  بستان  بده  حال  در  و  ميدان هستند  اين  اطراف  در 
اثرات متقابل با آن هستند و بوزون هاى هيگز را كه به 
صورت خوشه اى به تعداد كاملا متفاوت در اطراف هر 

ذره هستند، به خود جذب مى كنند.
ميهمانان  كنيد.  تصور  ميهمانى  يک  همانند  را  جهان 
بدون  و  با سرعت  شناسند  نمى  را  يكديگر  كه  عادى 
هيچ توجهى از كنار يكديگر رد مى شوند. اما ميهمانان 
مشهور و اشخاص مهم، گروه هايى از مردم )بوزن هاى 
هيگز( را به دور خود جذب مى كنند و در نتيجه سرعت 

حركت آنها در اتاق كند خواهد شد.
سرعت حركت ذرات در ميدان هيگز هم بسيار شبيه به 
اين داستان است. برخى ذرات معين، گروه بزرگترى از 
بوزون هاى هيگز را جذب مى كنند و جرم بيشترى هم 

پيدا خواهند كرد.
دانشمندان چگونه به دنبال بوزون هيگز مى گشتند؟

ذره  براى  جستجو  دانشمندان  گذشته  ماه  هجده  در 
بسيار  انرژى  با  ها  پروتون  كوبيدن  به هم  با  را  هيگز 
بالا در ذره كوب )برخورد دهنده( بزرگ انجام ميدادند.

ذره كوب )برخورد دهنده( بزرگ يا LHC چيست؟
 برخورد دهنده بزرگ سرن در واقع بزرگترين و قدرتمند 
 LHC .ترين دستگاه جداكننده ذرات در جهان است

از يک لوله حلقوى 27 كيلومترى در عمق 100 مترى 
زمين ميان فرانسه و سوئيس تشكيل شده است. ساخت 
اين مجموعه عظيم بيش از 10 ميليارد دلار هزينه در 

بر داشته است.
دو باريكه از پروتون ها در جهت مخالف يكديگر درون 
اين لوله عظيم به حركت در مى آيند و سپس با يكديگر 
ايجاد  ثانيه  ميليون ها ذره در هر  تا  برخورد مى كنند 
شود. و اين واكنش، شرايطى شبيه ثانيه اول بيگ بنگ 

را شبيه سازى خواهد كرد،  
در واقع بوزون هاى هيگز بسيار فرّارند، لحظه اى به 
نابود مى شوند.  آيند و بلافاصله به سرعت  وجود مى 
هاى  بازمانده  توانند  مى  تنها  سرن  در  دانشمندان 

فراپاشى بوزون هيگز را مشاهده كنند.
چرا پيدا کردن بوزون هيگز 

اينقدر اهميت دارد؟
همه  تواند  نمى  هم  هيگز  بوزون  كشف  كه  حالى  در 
آنچه را كه درباره چگونگى كاركرد جهان هستى نياز 
اما مى تواند يک حفره عظيم در  داريم، به ما بگويد؛ 

مدل استاندارد را كه خالى مانده بود، پر كند.
بوزون هيگز در واقع آخرين تكه گمشده از درک فعلى 

ما از بنيادى ترين ذات و جوهره جهان هستى است. 
چرا به بوزون هيگز، ذره خداميگويند؟  

براى   )God Particle( خدا  ذره  جالب  مستعار  نام 

اين ذره گريزان، توسط دانشمند برنده جايزه نوبل، لئون 
به  وى  البته  شد.  انتخاب  كتابش  عنوان  براى  لدرمن 
نام آن را ذره نفرين  ابتدا مى خواسته  مزاح مى گويد 
هيچ  زيرا  بگذارد،   )Goddamn Particle( شده 

كس نمى توانسته آن را پيدا كند!
آن مى  فراوان  بسيار  اهميت  را  آن  انتخاب  دليل  وى 
داند، زيرا طبق نظريات علمى، اين ذره همه جا را در بر 

گرفته و تمام فضا و كيهان را پوشانده است.
بوزون هيگز بالاخره پيدا شد  

آشكار  دو  دانشمندان  بود كه  اعلام شده  اين  از  پيش 
و  اطلس  يعنى  هادرون  بزرگ  برخورددهنده  مهم  ساز 
نتايج كه شواهد جدى  از آخرين  سى.ام.اس، گزارشى 
مدل  از  نشده  كشف   ذره  آخرين  هيگز،  درموردبوزون 
به  انرژى  تبديل  واسط  كه  بنيادى،   ذرات  استاندارد 

كردند.  ارايه  است،  جرم 
دانشمندان  كه  سالهاست 
در شتاب دهنده هاى بزرگ، 
انرژى  با  را  زيراتمى  ذرات 
تا  مى كوبند  هم  به  زياد 
پيدا  آن  از  نشانى  بتوانند 
سرن  پژوهشگران  كنند. 
اعلام  خبرى  كنفرانسى  در 
از  نشانههايى  به  كردند كه 
انرژى  حوالى  در  ذره  اين 
126 گيگاالكترونولت دست 

پيدا كردهاند؛  
ذرات  استاندارد  مدل  در    
هيگز  بوزونهاى  بنيادى 
كه  دهند  توضيح  ميتوانند 
چرا هر ذره جرم مخصوص 
به خود را دارد. اما اين ذره تا 

پيش از اين، يک ذره نظرى بود كه هرگز در آزمايشگاه 
مشاهده نشده و تنها حاصل محاسبات رياضياتى بود. 
اين ذرات را تنها ميتوان زمانى آشكار كرد كه بتوانيم 
كنيم  ايجاد  بنيادى  ذرات  ميان  را  بزرگى  برخوردهاى 
از  حاصل  انرژى  شدن  آزاد  و  آشوبناک  شرايط  در  و 
ذره  اين  كه  بياوريم  وجود  به  را  شانس  اين  برخورد، 
از  يكى  كنيم.  آشكار  را  آن  و  شود  ظاهر  مدتى  براى 
دلايل اصلى و هدفهاى علمى اوليه ساخت شتابدهنده 
بزرگهادرونى در مركز تحقيقات سرن نيز تلاش براى 

درسی برای دانشجویان 
متفكران  از  يكى  مورد  در  اى  آموزنده  بسيار  داستان 
ميزيسته  يازدهم  قرن  در  غزالى،كه  نام  به  اسلامى 
،بر جاى مانده كه جالب توجه است.وى طلبه نظاميه 
نيشابور بودودرآنجا به يادگيرى فلسفه،كلام و حكمت 
و رياضيات پرداخت. هنگامى كه به همراه يک كاروان 
سفر مى كرد،طايفه ى دزدان بر كاروان تاختند. دزدان 
همه  محتواى  كه  را  غزالى  كولبار  جمله  از  چيز  همه 
كتاب ها و يادداشت هاى او بود، ربودند. غزالى به سر 
دسته دزدان گفت:  كه در اين كوله بار چيزى جز كتاب 
و دفتر نمى بينيد و اين كالا ها به درد شما كه خواندن 

نمى دانيد نمى خورد، ولى ثمره چهار سال رنج و زحمت 
سر  است.  ضرورى  من  براى  كه  است،  خواندن  درس 
دسته دزدان توبره كتاب را پيش پاى او انداخت و گفت:)) 
فكر مى كردم در نظاميه درس را ياد مى گيرند، نه اين 
كه فقط مى نويسند.(( اين سخن بر غزالى بسيار گران 
آمد و مى گويند چهار سال ديگر در نظاميه تحصيل كرد 

تا اين بار فقط ياد بگيرد.

آشكار كردن اين ذره و تاييد وجود آن بود.  
بازار داغ شايعات

اين  در  شايعات  بازار  نشست  اين  برگزارى  از  پيش  از 
باره بسيار داغ بود. برخى معتقد بودند كه در نتايجى كه 
اعلام خواهد شد تنها ضريب اطمينان از كشف بوزون 
به  بودند  معتقد  ديگران  و  يافت  خواهد  افزايش  هيگز 
طور رسمى خبر كشف اين ذره پس از 50 سال تلاش 
اعلام مى شود. با نزديک شدن به روز موعود، بر حجم 

خبرها نيز افزوده شد. 
 سيگنالى از واپاشى ذرهاى كه بسيار شبيه ذره بوزون 
هيگز است، مشاهده شده كه به دو فوتون بسيار پرانرژى 

واپاشيده شده است. بر اساس دادههايى كه آزمايشهاى 
نشان   )LHC( هادرونى  بزرگ  برخورددهنده  امسال 
به دست  اين زمينه  اعتنايى در  قابل  مى دهند، شواهد 
)كه  كشف شده  ذره  انرژى  اعلام ها  بنابر  است.  آمده 
احتمالا همان بوزون هيگز است( 124.6 گيگا الكترون 

ولت است.
از محققان آشكارساز سى.ام.اس  در همين حال يكى 
كه  بود  كرده  اعلام  سرن  رسمى  برنامه  از  پيش  نيز 
از رد پاى  نيز نشانه هاى قدرتمندى  اين آشكارساز  در 

بوزون هيگز در بين داده هاى سال 2012 به دست آمده 
است.

سيگنال  اعتبار  كه  زمانى  تا  آنها  فيزيكدانان،  گفته  به 
مشاهده شده از رده معروف به سيگما 5 بالاتر نرود، از 
اعلام كشف بوزون هيگز خوددارى مى كنند. اين اعتبار 
به اين معنى است كه دقت آزمايش به گونه اى باشد 
كه احتمال اين كه سيگنال رويت شده ناشى از اتفاقات 
 0.00006 از  كمتر  باشد،  تصادفى  شكل  به  و  ديگر 
درصد باشد. براساس شايعات در آشكارسازهاى اطلس 
و سى.ام.اس اعتبار داده هاى امسال بين 4.5 تا 5 برابر 
داده ها درست  اين  اگر  دارد و عملا  قرار  انحراف معيار 

باشد، مى شود انتظار خبر كشف هيگز را داشت.
هيگز  واپاشى  مورد   100 از  كمتر  اطلس  آزمايش  در 
آن هم فقط در دو كانال مشاهده شده بود و به همين 
آمارى  قطعيت  دليل 
گزارش  به  نسبت  بالاترى 
سى.ام.اس بدست آمد.  ذره 
جديدى در محدوده 126.5 
با  و  ولت  الكترون  گيگا 

قطعيت سيگما 5.
مسير  اين  در  ذرات   
سرعت  آستانه  تا  مى توانند 
نور سرعت بگيرند )اگر اين 
توانش  حداكثر  با  ماشين 
به  پرتوها  سرعت  كند  كار 
99.9999991% سرعت نور 
مى رسد( و سپس با يكديگر 
برخورد كنند. اين برخورد با 
بزرگ  آشكارساز   4 كمک 
نام هاى  به  مجموعه  اين 
آليس  سى.ام.اس،  اطلس، 
به  نفر  شود.10هزار  مى  بررسى  بى  ال.اچ.سى.  و 
هادرونى  بزرگ  آزمايش شتاب دهنده  در  مستقيم  طور 
مشاركت دارند و ده ها كشور در ساخت و بهره بردارى از 

آن نقش     داشته اند 
ايران  است.  داشته  مشاركت  پروژه  اين  در  نيز  ايران 
سى.ام.اس  آشكارساز  قطعات  از  يكى  از  بخشى 
اين    شتاب دهنده را ساخته و همچنين چندين نفر از 
به ويژه در آشكار  اين پروژه و  ايرانى در  پژوهشگران 

ساز سى.ام.اس مشاركت دارند.
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لطفا مراتب تحصيلی خود را شرح دهيد.
در  را  راهنمايى  و  تحصيل  دوران  اول  سال  پنج 
روستاهاى مختلف بوده ام.دوران متوسطه را در رشته 
ى رياضى فيزيک شهرستان دره گز گذراندم. ليسانس 
فيزيک كاربردى ) اتمى- مولكولى( را در سال 1370 
در دانشگاه باهنر كرمان دريافت نمودم. فوق ليسانس 
در   1374 سال  در  جامدات(را  نورى  فيزيک)خواص 
دانشگاه تربيت مدرس سپرى كرده كه در اين دوران 
دانشورى  بودم در سال 1382   بورسيه وزارت علوم 
فيزيک ) فوتونيک ( را از دانشگاه شهيد بهشتى اخذ 

نمودم .
عصر)عج(  ولی  دانشگاه  وارد  سالی  چه  از 

شده ايد؟
گروه  علمى  هيئت  عضو  عنوان  1374به  سال  از 

فيزيک دانشگاه ولى عصر )عج( استخدام شده ام.
پژوهشی  و  آموزشی  های  زمينه  چه  در 

اسناد خان زاده در گفت وگو با دنیای فیزیک:

دلمبرایهمهیدانشجویانمتنگمیشود!
فعاليت داشته ايد؟

كارشناسى  دروس  تدريس  آموزشى؛  هاى  زمينه 
هاى  زمينه  و  فوتونيک  ارشد  كارشناسى  و  فيزيک 
نورى مواد و موجبرهاى  پژوهشى؛ در زمينه خواص 
كشاورزى  اى  رشته  بين  هاى  پژوهش  و  فوتونيكى 

مى باشد.
را  فيزيك  دانشگاه  به  ورود  هنگام  چرا 
انتخاب کرديد؟به اين رشته علاقه داشتيد؟

به درس رياضى وفيزيک علاقه داشتم ولى به عنوان 
يک رشته دانشگاهى كه ادامه بدهم دوست نداشتم .در 
مدتى كه بايد انتخاب رشته مى كردم ،بيمار شدم ودر 
بيمارستان بسترى بودم. به برادرم سپردم كه براى من 
انتخاب رشته كند وگفته بودم عمران را انتخاب كند 
را حل  از مشكلات  اين رشته خيلى  .چون آن زمان 
مى كرد.وقتى فيزيک قبول شدم به برادرم گفتم كه 
فيزيک سخت است و مطالعه ى زيادى مى خواهد، 
چرا براى من انتخاب كردى ؟ولى وقتى وارد دانشگاه 
شهيد باهنر شدم به اين رشته علاقه مند شدم.كه با 

گذر زمان اين علاقه بيشتر و بيشتر مى شد.
اگر الان بخواهيد به دانشگاه برويد فيزيك 

را انتخاب می کنيد؟

بله الان فيزيک را انتخاب مى كنم.
علم فيزيك را در يك جمله تعريف کنيد.

بگويم  بايد  بيان كنم  را  اگر بخواهم خيلى ساده آن 
مادى است كه  روابط  مفاهيم لازم  تمامى  فيزيک   :
مى  كار  به  معلولى جهان  و  علت  روابط  درک  براى 
با ايجاد يک منطق عقلانى بسترى را فراهم  رود و 
را  خود  معنوى  و  مادى  زندگى  انسان  كه  سازد  مى 
بهتر بشناسد. هدف فيزيک مطالعه و تعريف مدل ها 
، تـئورى و قوانينى است كه بتواند به سادگى روابط  
حاكم بر جهان پيچيده و دقيق از كوچكترين ذرات و 
بزرگترين پديده هاى موجود در عالم هستى و خالق 

هستى بخش است، مى باشد.
بوده  دوره  دوران تحصيلتان کدام  بهترين   

است ؟
همه ى دورانهاى تحصيل خوب بود، اما دوره ى فوق 
ليسانس بهتر از  ساير دوره ها بود. چون بيشترتلاش 
مى كردم وهر چه كم وكاستى دوره ى ليسانس بودرا 

جبران كردم.
بهترين کتابی که خوانديد چيست؟

على  دكتر  از  جهان  مستضعفان  به  اى  نامه  كتاب 
و  تاريخى  كتابهاى  بود.  جالب  برايم  خيلى  شريعتى 

 ، فاطمه   : مثال  عنوان  به  كنم  مى  مطالعه  مذهبى 
فاطمه است دكتر شريعتى ، حجاب شهيد مطهرى و...

فارغ  شما  همراه  که  دوستانتان  مورد  در 
آنها در حال  داريد  التحصيل شدند اطلاعی 

حاضر چه کار می کنند؟
درباره ى بعضى از دوستانم اطلاع دارم خيلى از آنها 
تهران  دانشگاه  استاد   . هستند  دانشگاه  استاد  الان 
،مركزIPM،دانشگاه قزوين، دانشگاه گيلان وبعضى 

از آنها نيز وارد صنعت شدند.
ازاولين وروديهای رشته فيزيك اين دانشگاه 

بهمون بگيد؟
 ازاولين وروديهاى فيزيک اين دانشگاه  چند نفر خارج 
هستند، يک نفرازآنها اتريش، يک نفر كانادا، يک نفر 
انگليس وخيلى از آنها در سازمان انرژى اتمى مشغول 

به كار هستند.
تلخ  يك خاطره ی شيرين ويك خاطره ی 
ما  برای  را  دانشگاه  در  تدريس  دوره ی  از 

تعريف کنيد.
كار  خيلى  كنند  پيدا  انگيزه  ها  بچه  اينكه  روى  من 
ميكنم وخيلى ناراحت مى شوم وقتى بچه هايى را مى 
بينم كه با وجود همه ى امكانات درس نمى خوانند 
به  نتيجه  در  كنند  نمى  رشته  انتخاب  درست  وشايد 

رشته ى خود علاقه ندارند.
دانشجويى داشتم كه هر درسى با من داشت نمراتش 
از  ذهنى  لحاظ  از  كه  كرد  مى  وفكر  بود  پايين 
در يک جلسه  است  تر  پايين  همكلاسيهاى خودش 
كه با همه ى بچه ها داشتم با اين دانشجودر حضور 
شد  اى  انگيزه  واين  كردم  صحبت  ها  بچه  جمع 
براى او بعد ازآن جلسه هميشه پيشرفت كرد ودرس 
الكترومغناطيس 1و2جزو نمره هاى اول ودوم كلاس 
با  هنوز  شد  قبول  ارشد  كارشناسى  بعد  .دوسال  شد 
هم در ارتباط هستيم وهميشه به من پيام ميدهد.چند 
وقت پيش دنبال ادامه تحصيل در خارج از كشور بود.

واين جزوخاطرات شيرين من شد .آن چيزى كه من 
را ناراحت مى كند افتادن بچه ها از درس من است 

واين جزو خاطرات تلخ من مى باشد.
تنگ  دانشجويانتان  برای  دلتان  وقت  هيچ 

الهام سومندر

بيرك  روستای  سال1346در  در 
جهان  شاه  کوه  ی  پهنه  در  که 
از توابع شهرستان قوچان است 
نهاد.به  وجود  ی  عرصه  به  پا 
مختلف،خانواده  مشكلات  دليل 
لطف  به  تولد  از  پس  ايشان  ی 
گز  دره  توابع شهرستان  ،از  آباد 
)خراسان رضوی ( کوچ می کنند.

 خان زاده ميگويد:
را سپاسگزارم که  خداوند متعال 
رقم  طوری  را  من  نوشت  سر 
که  چرا  بخوانم  فيزيك  که  زد 
عالم  آفرينش  وقايع  بيشترين 
درك  توان  می  فيزيك  علم  با  را 
از  تا  ازل  از  .آفرينش جهان  کرد 
وهر  است  نهفته  علم  دراين  ابد 
چه جلوتر می رويم بيشتر آشكار 

می شود.

می شود ؟
خيلى ،دلم براى همه ى دانشجوهايم تنگ مى شود.

البته قبلا با دانشجوهايم بيشتر در ارتباط بودم شايد 
به اين دليل بود كه دانشگاه كوچكتر بود.من از سال 
وسال75  شدم  كار  به  مشغول  دانشگاه  اين  74در 
مدير  سال  وهمان  داشتيم  را  فيزيک  ورودى  اولين 
گروه فيزيک بودم باهمه ى مشكلاتى كه داشتيم با 
اولين ورودى هايمان بهترين خاطرات را دارم .آقايان: 
اينها  افضلى  ، حسنى متين، مير  باغشاهى   ، قريشى 
همه دانشجويان خودم بودند وهمينطور آقايان: ملک 
حسينى ،شمسى ،رحيمى از دانشجويان فوق ليسانس 
من بودند.كه الان همه جزواساتيدى هستند كه از نظر 

آموزش واقعا تک هستند .
تفاوتی  وپسر  دختر  دانشجويان  بين  آيا 

قائليد؟
اين سوال بايد از دانشجويان پرسيده شود ولى به نظر 
خودم اصلا،  تحت هيچ شرايطى، من حتى نگاهها را 

هم تقسيم مى كنم.
اوقات فراغتتان را چگونه می گذرانيد؟

در طول هفته كه اصلا اوقات فراغت ندارم چون به 
كارم خيلى اهميت مى دهم وعلاقه ى شديدى هم 
به كار و تدريس دارم واغلب اوقات  تا ساعت 7بعد از 
ظهردانشگاه هستم ومتاسفانه هيچ كمكى به خانمم 
نمى كنم چون وقتى به خونه ميرسم واقعا خسته ام 
به  با دختر وپسرم  باشم  داشته  آزادى  اگر وقت  ولى 

پارک ميرويم وقدم ميزنيم.
رابطه تون با ورزش چه طور است؟

واگر  دارم  دوست  را  كوهنوردى  اما  نيستم  ورزشكار 
واستقامت  .صبر  روم  مى  كوه  به  باشم  داشته  وقتى 

وپايدارى را مى توان در كوهنوردى آموخت.
دانشگاه  فيزيك  بخش  مورد  در  نظرتان 

چيست؟
رنجبرعسكرى  ودكتر  من  تاسيس  اوايل  ازهمان   
ودكتربيضايى بوديم خيلى از مشكلات را هم تحمل 

مشكل  آنقدر  ما  گذاشتيم.  وقت  هم  وخيلى  كرديم 
خود  تحقيقاتى  كارهاى  براى  زمانى  كه  داشتيم 
وسعى  فيزيک هستيم  گروه  حامى  هميشه  نداشتيم. 
كرديم اگر مشكلى باشد آن را حل كنيم . چون اگر 
مى  ضربه  دانشجويان   و  همكاران  باشد  مشكلى 
بينند.به نظرم گروه خوبى است افراد بسيار خوب وبا 
سواد وارد گروه شدند.همه ى اساتيدى كه در بخش 
تدريس مى كنند داراى رتبه هاى برتر واز دانشجويان 
دانشگاههاى  كنار  در  اينكه  رغم  على  بودند  ممتاز 
بزرگى مانند كرمان ويزد قرار گرفتيم ميتوانم بگويم 
ازاين دانشگاهها در رتبه بالاتر نباشيم كمتر  كه اگر 
وبا مسائل  اساتيد ماجوان  نيستيم چون همه ى  هم 
در  ماهم  اساتيد  آشنا هستند.به جرات ميگم كه  روز 
مقطع كارشناسى وهم كارشناسى ارشد از نظر آموزش 
بدهند.  درس  عالى  كنند  مى  سعى  هستند،  بهترين 
ودانشجويانى  كنند وزحمت مى كشند  كار مى  واقعا 
را تربيت مى كنند كه در المپياد وكنكور داراى رتبه 
هاى برتر هستند بخش خيلى خوبى است وهمه ى 
همكارها بايد مثل هميشه يكدلى ويكرنگى را حفظ 

كنند.     
فيزيك  دانشجويان  برای  ای  توصيه  چه 

داريد؟
كنن. نمى  گوش  كنيم  مى  توصيه  چه  هر  كه  ما 

از لحاظ اخلاقى ورفتارى خوبند  دانشجويان فيزيک 
وفيزيک حكم مى كند كه آدمهاى منطقى باشند.بايد 
باشيم  داشته  اعتماد  دانشجو  به  كه  برسيم  جايى  به 
اين خيلى مهم است به عنوان مثال وقتى مى گوييم 
امتحان يعنى تقلب نباشد يا اينكه ادب راه رفتن خيلى 
مهم است آدمها بايد بدانند جاى راه رفتن كجاست، 
از  بعضى  رساند  مى  را  دانشجو  يک  شخصيت  اين 
دانشجويان در دانشگاه از مسير هايى كه جاى عبورو 
مرور ماشينهاست حركت مى كنند ومانع عبور ماشين 
ها مى شوند اين رفتارها باعث مى شود كه شخصيت 
باشيم كه ما  .بايد طورى  خود دانشجو ضربه بخورد 
هميشه احساس كنيم دانشجو حرف براى گفتن دارد 

وشخصيت آن مثل قبل قابل احترام باشد.   
ويرايشگر: فاطمه ايران نژاد

فعالیت های سال گذشته انجمن فیزیک
برگزاری مسابقه خوراك پز خورشيدی 

برگزاری جشن نيوتونی
برگزاری مراسم چای خوران

برگزاری کارگاه نجوم
برگزاری کلاس ترجمه ی متون لاتين

تشكيل کارگروه انرژی نو و فعاليت بر روی سلول های خورشيدی

فعاليت های در دست اجرای سال جاری:
برگزاری جلسه پرسش وپاسخ 

فعاليت بر روی پروژه سلول خورشيدی 
ساخت دو دستگاه الكترونيكی و ترميم دستگاه پمپ خلأ

طراحی موشك های آبی
تشكيل کارگروه شبيه سازی کامپيوتروفعاليت بر روی پروژه های 

شبيه سازی
برگزاری جشن بالن ها
TiO2 کار بر روی نانو
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معرفی هیدروژن به عنوان سوخت
عنوان  به  را  ماده  اين  دانشمندان  آنكه  از  قبل  سالها 
يک عنصر خالص كشف كنند به روشهاى مختلف آنرا 
توليد كرده و از آن استفاده مى كردند.لاوازيه شيميدان 
فرانسوى هنگام تحقيقاتى كه روى آب انجام مى داد 
متوجه شد كه آب از دو گاز تشكيل شده است، نام يكى 

را اكسيژن و نام ديگرى را هيدروژن نهاد.
 )1810-1731( كاونديش  هنرى  همچنين 
و  تحقيقات  طى   1766 سال  در  دانشمندانگليسى 
هيدروژن  كه  متوجه شد  ميداد  انجام  كه  آزمايشهايى 
يک عنصر مجزا مى باشد. هيدروژن يک گاز بى رنگ 

و بى بو است كه قابل اشتعال بوده و 
شايد بزرگترين خصيصه هيدروژن آن باشد كه فراوان 
ترين عنصر در تمام عالم هستى مى باشد حتما” تعجب 
خواهيد كرد اگر بدانيد كه بنا بر برآوردهايى كه انجام 
 75 حدود  نيز  و  اتمها  از  درصد   90 حدود  است  شده 
شده  تشكيل  هيدروژن  از  هستى  كل  جرم  از  درصد 
منبع  و  دارد  وجود  ها  ستاره  تمام  در  ماده  اين  است. 
اصلى تهيه انرژى ستاره ها بواسطه واكنش هاى هسته 
سازنده  اوليه  ماده  همچنين  باشد.هيدروژن  مى  اى 
سياره غول پيكر مشترى و ساير سياره هايى است كه 

حالت گازى دارند.
چنين  مركز  در  فشار  ميزان  كه  بدانيد  است  جالب   
تنها  نه  آنجا  در  كه  باشد  مى  زياد  آنقدر  سياراتى 
زياد  حدى  به  فشار  بلكه  دارد  وجود  جامد  هيدروژن 
است كه وجود هيدروژن بصورت فلز در اين قسمت از 

اينگونه سيارات به اثبات رسيده است.
نشان   1972 سال  در  آمريكايى  دانشمندان  تحقيقات 
مى  هيدروژن  بار  2ميلى  بالاى  فشارهاى  در  كه  داد 
تواند به حالت فلز نمايان شود و قابليت هدايت بسيار 
زيادى از خود نشان دهد. به دنبال آن در سال 1973 
معادل  فشارى  با  كه  شدند  موفق  روسى  دانشمندان 
تهيه  فلز  سختى  و  بشكل  را  هيدروژن  بار  2.8ميلى 
كنند و آزمايشهايى را بر روى قابليت رسانايى اين فلز 

انجام دهند.
با وجود همه اين مسايل در جو زمين ميزان هيدروژن 
از حد  بيش  آن سبكى  دليل عمده  نيست.  زياد  آنقدر 
اين ماده مى باشد كه توان ماندگارى اين گاز در جو 
كره زمين را كم مى كند. در روى زمين نيز هيدروژن 
علاوه بر آب در انواع سوخت هاى فسيلى )نفت، ذغال( 
و نيز ساختمان ارگانيک گياهان و موجودات زنده وجود 
داردپس هيدروژن در كره زمين تنها در تركيب با ساير 
عناصر مانند اكسيژن، كربن و نيتروژن يافت مى شود. 
براى استفاده از هيدروژن ، بايد آن را از عناصر ديگر 

جدا كرد
 متعارف ترين منبع براى اين عنصر در زمين آب است 
اكسيژن  قسمت  يک  و  هيدروژن  قسمت  دو  از  كه 

مختلف  راه  چندين  از  هيدروژن  است  شده  ساخته 
تجزيه  داغ،  كربن  روى  از  بخار  عبور  مى آيد،  بدست 
هيدروكربن به وسيله حرارت، واكنش هيدروكسيدسديم 
يا پتاسيم بر آلومينيوم، الكتروليز آب يا از جابجايى آن 
در اسيدها توسط فلزات خاص . هيدروژن تجارى در 
حجمهاى زياد معمولًا به وسيله تجزيه گاز طبيعى توليد 

مى شود.
مزايای استفاده از هيدروژن به عنوان سوخت 

حداقل آلودگی محيط زيستی
در نتيجه ى سوختن مستقيم هيدروژن با اكسيژن هوا 
با  هيدروژن  مستقيم  غير  الكترشيميايى  واكنش  با  و 
اكسيژن هوا، آب توليد مى شود و بر خلاف سوخت هاى 
منوكسيد  كربن،  دى اكسيد  مانند  گازهايى  فسيلى، 
وجود  به  هيدروكربنى  نسوخته  ذرات  و  گوگرد  كربن، 

نمى آيد.
امكان توليد از منابع فسيلى و پاک مى توان آن را از 
منابع مختلف مانند زغال سنگ، گاز طبيعى وآب تهيه 

كرد.
قابليت سوختن در موتورهای احتراقی

مى توان هيدروژن را به عنوان سوخت در خودروها به 
كار برد. استفاده از پيل سوختى از سوى خودروسازان 
پيل  است،خودروهاى  شده  آغاز  آزمايشى  صورت  به 
و  هيدروژن  واكنش  از  خود  پيل  واحد  در  سوختى 
اكسيژن، برق توليد مى كنند و از برق توليدى نيز براى 
به حركت در آوردن چهار الكتروموتور استفاده مى شود 

كه خروجى سيستم نيز تنها آب است.
داده  انتقال  لوله  خط  وسيله  به  راحتى  به  هيدروژن 

مى شود
هر  ازاى  به  انرژى  ظرفيت  بالاترين  داراى  هيدروژن 

واحد وزن سوخت ميباشد. 
هيدروژن فراوان بوده و تجديد پذير است

معرفی يك وسيله هيدروژنی
پيل سوختي چيست؟

كه  است  الكتروشيميايي  سيستم  يک  سوختي  پيل 
يا  )و  هيدروژن  عموما«   - سوخت  شيميايي  انرژي 
متانول( و هوا را به طور مستقيم به انرژي الكتريكي 

تبديل مي كند. 
به  كه  است  انرژي  تبديل  دستگاه  يک  سوختي  پيل 
لحاظ نظري تا زماني كه ماده اكسيد كننده و سوخت 
انرژي  توليد  قابليت  شود  تأمين  آن  الكترودهاي  در 
الكتريكي را دارد. گاز هيدروژن به دليل تمايل واكنش 
عنوان  به  بالا  انرژي  چگالي  همراه  به  بالا  دهندگي 
قرار  استفاده  مورد  پيل سوختي  در  ايده آل  سوخت 

مي گيرد.
ذخيره هيدروژن

  عموما هيدروژن به روشهاى زير ذخيره مى گردد:

-فشرده سازى در مخازن
-ذخيره سازى به صورت مايع 

-ذخيره سازى در فلزات به صورت هيدريد 
-جذب فيزيكى روى مواد جامد 

و  است  بررسى  و  تحقيق  حال  در  روشها  اين  البته 
هيچكدام هنوز كاملا توسعه نيافته اند.

در روش فشرده سازى نياز به تانكهاى بزرگ و سنگين 
مى باشد كه علاوه بر اشغال فضاى زياد هزينه ها نيز 
به شدت بالا مى رود و همچنين بازدهى فرايند كاهش 

مى يابد .
نانو لوله هاى كربنى  به عنوان مخزن هيدروژن

ذخيره  آزمايشگاهى  انجام  امكان  كه  زمانى  از    
سال  در  دايلون  توسط  كربنى  لوله  نانو  در  هيدروژن 
1997 گزارش شد آنها تخمين زدند كه 10-5 درصد 
وزنى هيدروژن مى تواند در نانو لوله هاى كربنى تک 

ديواره ذخيره گردد.
4روش اندازه گيرى ميزان هيدروژن جذب شده

روش اندازه گيرى حجمى 
در اين روش نمونه در محفظه اى با حجم ثابت قرار 
در  هيدروژن  گاز  فشار  اعمال  از  .پس  شود  مى  داده 
محفظه ،افت فشار ناشى از جذب هيدروژن در نمونه 
اندازه گيرى مى شود . به روش مشابهى افزايش فشار 
ناشى از واجذب هيدروژن مى تواند اندازه گيرى شود. 
،اين  اعتماد  قابل  و  دقيق  نتايج  آوردن  بدست  براى 
روش نياز به نمونه اى با جرم تقريبى 500 ميلى گرم 
يا بيشتر دارد.بعلاوه هر نشتى يا تغيير دما در محفظه 
ى اندازه گيرى ممكن است منجر به خطاهاى تجربى 
فرايندهاى  كه  آنست  روش  اين  .مزيت  شود  بزرگى 
جذب و واجذب ،هر دو مى توانند اندازه گيرى شوند و 
اينكه شرايط اندازه گيرى مشابه شرايط مورد استفاده 

در مخزن ذخيره سازى است .
2_روش اندازه گيرى وزنى 

يا  جذب  از  ناشى  نمونه  وزن  تغييرات  روش  اين  در 
واجذب هيدروژن اندازه گيرى مى شود .بهر حال ،اين 
روش به همه انواع گازهاى جذب شده و يا جذب شده 
حساس است چرا كه صرفا بر اساس تغيير وزن استوار 

است.
3_روش طيف سنجى وجذب حرارتى

خلا  در  جرمى  سنجى  طيف  از  استفاده  با  روش  اين 
اين  اندازه مى گيرد.بعلاوه  را  صرفا واجذب هيدروژن 
امكان  و  است  حساس  العاده  فوق  و  انتخابگر  روش 
از 1ميلى گرم  با جرم حتى كمتر  مطالعه نمونه هايى 
را نيز دارا است . حساسيت و انتخاب گرى اين روش 
حتى مى تواند با استفاده از نمونه هاى تزريق شده در 
از آب يا ديگر  اين صورت هيچ زمينه مزاحمى ناشى 
اندازه گيرى مشاهده  جاذب هاى حاوى هيدروژن در 

نمى شود.
در دو روش اول هيدروژن بطور مستقيم اندازه گيرى 
اندازه گيرى مى شود  ،بلكه كميت ديگرى  نمى شود 
كه به نوعى به مقدار هيدروژن در نمونه مرتبط است.

اندازه  مستقيم  بطور  هيدروژن  اگر چه  روش سوم  در 
اندازه گيرى كمى  براى  اين حال  ،با  گيرى مى شود 
هيدروژن ،مدرج سازى دقيق سيستم مورد نياز است .

4_آشكار سازى ذرات پس زده از برخورد كشسان
براى  يونى  باريكه  با  آناليز  براى  است  روشى  اين 

آشكارسازى عناصر سبک در جامدات .
تعيين  اناليز  اين روش  فرد  به  منحصر  از خصوصيات 
نمايه عمقى توزيع هيدروژن در ماده ،عدم نياز به نمونه 
و  ،سريع  هيدروژن  كمى  گيرى  اندازه  براى  استاندارد 

غير مخرب بودن آن است.
گاز  جذب  روى  كه  هستند  هايى  فاكتور  سرى  يک   
تاثير مى گذارند كه با بهينه كردن اين پارامتر ها مى 
براى ذخيره  لوله هاى كربنى  نانو  از  استفاده  به  توان 

هيدروژن اميدوار بود.
زمينه  اين  در  كه  آزمايشاتى  برخى  نتايج  ما  اينجا  در 

صورت گرديده را ذكر مى كنيم.
نتايج

،فشار  ترموديناميكى مثل مقدار هيدروژن  پارامترهاى 
جزئى هيدروژن و دما در ميزان جذب موثرند به گونه 
اى كه با افزايش دما ميزان جذب كاهش پيدا مى كند 
و هر چه فشار جزئى هيدروژن بيشتر شود ميزان جذب 

نيز افزايش مى يابد.
از طرفى افزايش سطح مخصوص باعث بهبود جذب 
چند  كربنى  هاى  لوله  نانو  مخصوص  سطح  و  شده 
ديواره به تعداد لايه ها ى موجود در نانو لوله و قطر آن 
بستگى دارد و با افزايش قطر سطح مخصوص افزايش 

مى يابد و لى با تعداد لايه ها رابطه عكس دارد.
علت جذب سطحى درنتيجه يک نيروى ميدانى است 
است  شيميايى  و  فيزيكى  شكل  دو  به  نيرو  اين  كه 
زمانى كه لايه اول به صورت فيزيكى جذب شود در 
با جاذب سبب مى شود  فيزيكى  انفعالات  و  فعل  اثر 
كه انرژى پيوند براى لايه دوم برابر با گرما ى نهان 
تصعيد يا تبخير ماده جذب شونده هيدروژن شود پس 
از  بيشتر  يا  برابر  دمايى  در  سطحى  جذب  نتيجه  در 
يک  جذب  به  ،منجر  شونده  جذب  ماده  جوش  دماى 

لايه مو لكولى از ماده جذب شونده مى شود.
پارامتر ديگر كه در ميزان جذبمطرح گرديده ،باز كردن 
ابتدا و انتهاى نانو لوله و كوتاه كردن طول نانو لوله كه  

باعث افزايش جذب مى گردد.
براى آزاد سازى هيدروژن جذب شده  بصورت شيميايى 
نياز به دماى بالا است اما اين پيوند ها در دماى نسبتا 
آسانتر  و  بازيابى سريعتر  براى  نيستند پس  پايدار  بالا 

روش جذب فيزيكى  را بهتر ميداند .
كه  شود.چرا  مى  افزايش جذب  باعث  سازى  لص  خا 
حذف  و  شبكه  نواقص  حذف  باعث  سازى  خالص 
ناخالصيها در دهانه لوله شده كه خود موجب افزايش 
لوله ها مى شود. پيشنهاد مى  نانو  سطح در دسترس 

رويا نجفی
شود كه براى افزايش ذخيره سازى هيدروژن ،بر روى 
سطح نانو لوله هاى كربنى فلز نشانده شود تا بتواند 

ظرفيت جذب را بالا ببرد.
 چراكه جذب هيدروژن با روش جذب سطحى بصورت 
لكولى  مو  صورت  به  جذب  با  و  باشد  مى  مولكولى 
دسترسى به درصد هاى بالاتر مشكل مى باشد  چرا 
نانو  اثر متقابل ضعيفى بين مولكول هيدروژن و  كه 
لوله كربنى وجود دارد پس به منظور افزايش ظرفيت 
جذب ،بايد جذب هيدروژن به صورت اتمى نيز بررسى 
شود زيرا هيدروژن اتمى پيوند قويترى با كربن برقرار 
مى كند كه بطور مشخص مقدار ذخيره هيدروژن را 

افزايش مى دهد.
هيدروژن  جذب  در  لوله  نانو  كيفيت  تاثير  چگونگى 

مورد بررسى قرار گرفته است.
تازه ها 

 ، فنى  دانشگاه  در  همكارانش  و  ليونى«  »استفانو 
از  سه بعدى  كربنى  نانولوله ى  ساختار  طراحى  براى 
اين ساختار،  استفاده كرده اند.  كامپيوترى  يک روش 
توانايى ذخيره ى  كربنى،  به ساير ساختارهاى  نسبت 
مقدار بيشترى هيدروژن را در دماى اتاق دارد. ليونى 
سبک،  مواد،  اين  كه  مى دهد  نشان  مى گويد:»نتايج 
ارزان و غير سمى هستند، به  طورى كه براى توليد در 

مقياس هاى بزرگ، مناسب هستند«.
ابتدا هيدروژن به نقاطى اضافه مى شود كه نانولوله ها 
نانولوله ها  كه  صورتى  در  هستند.  تماس  در  هم  با 
به صورت موازى قرار  بگيرند و تمام لبه هاى انتهايى 
انجام  عمل  اين  باشد،  وصل  ديگرى  به  كدام  هر 

نمى شود. 
اسفنج هاى  از  گرفتن  الهام  با  تحقيقاتى،  گروه  اين 
كه  كردند  طراحى  رايانه اى  مدل  يک  طبيعى، 
نانولوله هاى كربنى را در تمام مكان هاى ممكن يک 

شكبه ى اسفنجى قرار مى دهد.
از  پس  يكى  لوله ها  دادن  مى گويد:»قرار  ليونى   
اما  آنهاست؛  كردن  منسجم  براى  راهى  ديگرى، 
قرار  به صورتى  را  آنها  تا  دارد  نيز وجود  راه ديگرى 
دهيم تا يكديگر را قطع كنند، مانند حفره ها در يک 
اسفنج. با استفاده از مدل سازى، ما دريافتيم كه چگونه 
چيدمان هاى فراوانى از نانولوله ها را مى توان انجام داد 

تا در فضاى مشخص شده، جاى بگيرند«.
در مدل آنها، هر نانولوله در تماس با ديگرى است، اما 
نه از قسمت لبه ى نانولوله. ليونى شرح مى دهد:»راهى 
آنها استفاده كرديم،  كه ما براى كنار هم قرار دادن 
فراهم مى كند  براى جذب هيدروژن  را  تماسى  نقاط 
كه در اولويت هستند. قرار دادن لوله ها يكى پس از 

ديگرى به صورت موازى، اين اثر را ندارد«.
است  اين  گروهش  و  ليونى  براى  بعدى  مرحله ى 
ديگران  كمک  با  تجربى  به صورت  ساختارهايى  كه 
پايان گفت:»ما پيش بينى مى كنيم كه  او در  بسازند. 
در آينده ى نزديک از اين مواد به عنوان مواد پيشرو در 

زمينه ى انرژى استفاده شوند«.

شايد مهمترين مساله فراروى بشر تامين انرژى مورد 
نيازش در آينده باشد كه با توجه به محدود بودن منابع 
نگرانى  اين  و...  .ذغال سنگ  نفت   : قبيل  از  انرژى 
واقعا به جا باشد اما منبعى بى پايان از انرژى وجود 
دارد كه كليد حل اين بحران به نام خورشيد كشور ما 
در مقايسه با اغلب كشور هاى جهان از اين امتياز بر 
لذا  دارد  قرار  در كمربند خورشيدى  است كه  خوردار 
برد  خورشيدى  انرژى  از  را  بهره  بيشترين  توان  مى 
تيم كوچک  تشكيل يک  با  تا  باعث شد  مساله  اين 
از دانشجويان كارشناسى فيزيک دانشگاه ولى عصر 
)عج( و كار بر روى اين ايده ها و طرحهاى استفاده 
از سلول خورشيدى . بتوانيم از انرژى خورشيدى به 
راستا  اين  در  كنيم  استفاده  جايگزين  انرژى  عنوان 
تحقيق و پژوهش بر روى ماشين شارژى و طراحى 

مدارهاى كنترلى مربوط به آنها را شروع كرديم.
مشخصات دستگاه:

شارژى  )ماشين  خورشيدى  :آذرخش  دستگاه  نام 
كودكان(
قطعات :

.ديفرانسيل  موتور  دو  داراى  كودكان  ماشين شارژى 
عقب 

دو باترى شش ولتى 
شارژكنترلر

مدار طراحى شده
جهت سوييچينگ)ميكروكنترلر(
هشداردهنده ميزان شارژ باترى

نپل خورشيدى
ويژگى مدار كنترلى آذرخش خورشيدى

ايجاد بازه ولتاژ ورودى از سلول خورشيدى 
سوييچ از باترى شارژ شده به باترى تخليه شده

در مدار قرار دادن باترى شارژ شده
جلوگيرى از شارژ شدن بيش از حد باترى ها

اهداف آينده:
سلول  بازدهى  بردن  سوييچينگ.بالا  مدار  تكميل 
باترى  .جايگزينى  فاصله  رعايت  خورشيدى.هشدار 
هايى به منظور كم كردن زمان شارژوبالا بردن بهره 
گروه انرژى هاى نو دانشگاه: سجاد رشيدى . رسول 
خفاجه.ايمان حسنى.اميد حسنى.امير فلاحت.هوشنگ 

كهورى زاده.على اصغرى 
استاد راهنما:دكتر محمد خان زاده

 : است  كرده  شركت  جشنواره  دو  در  ماشين  اين 
به  برتر  هاى  ايده  عصر)عج(  ولى  دانشگاه  جشنواره 
جشنواره  در  حضور  و  شد  شناخته  برتر  ايده  عنوان 

انرژى هاى پاک واقع دانشگاه ماهان

آذرخش 
خورشیدی 
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1ـ اندازه گيري محيط زمين توسط اراتوستن رتبه هفتم را به 
دست آورد.

آسوان  شهر  در  آفتاب  كه  روزي  ظهر  در   
كه  اي  گونه  به  ندارد  اي  سايه  هيچ  مصر 
به  مستقيم  طور  به  است  قادر  خورشيد  نور 
ـ  اراتوستن  موردتوجه  برسد،  چاه  يک  ته 
از  كتابدار شهر اسكندريه در سه قرن پيش 
ميلاد مسيح ـ قرار گرفت. اراتوستن در چنين 
روزي درست هنگام ظهر كه در آسوان سايه 
وجود ندارد در شهر اسكندريه سايه را اندازه 
گيري كرد، چاره اي نبود جز اين كه زمين را 
كروي درنظر بگيرد. چون سايه در اسكندريه 
نسبت به خط عمود هفت درجه بود. محيط 
اندازه  براساس  است  360درجه  هردايره 
وآسوان  اسكندريه  ميان  اراتوستن  گيري 
7درجه فاصله بود. ]واحد اندازه گيري درآن 
با  بود[   »Stadium« متر  جاي  به  زمان 
معلوم  وآسوان  اسكندريه  دوشهر  ميان  سفر 
اندازه  واحد  براساس  آنها  فاصله  كه  شد 

درجه  ترتيب هفت  اين  به  است.   5000 ،Stadium گيري 
از 360درجه 5000 استاديوم اندازه گيري شده بود پس محيط 

زمين براساس محاسبات اراتوستن 250000استاديوم بود.
2ـ آزمايش گاليله درمورد سقوط اجسام رتبه دوم را به دست 

آورد.
در اواخر دهه 1500ميلادي گاليليو گاليله كه كرسي استادي 
دانشگاه پيزا را داشت دانش متعارف زمان خود را زير سؤال برد 
. با انداختن دو شيء از بالاي برج پيزا كه وزنشان برابر نبود 
نشان داد كه شيءسنگين تر زودتر از جسم سبک تر فرود نمي 
آيد. اگر اين كشف را در دوران ارسطو انجام داده بود به قيمت 

شغلش تمام مي شد.
 3- آزمايش گاليله با گوي هاي غلتان برروي سطح شيب دار 

رتبه هشتم را به دست آورد.
 دراين آزمايش گاليله ثابت كرد كه مسافت با زمان به توان 
دو نسبت مستقيم دارد وسرعت در جريان آزمايش ثابت باقي 

مي ماند.
4ـ انكسار نور با منشور توسط نيوتن رتبه چهارم را به دست 

آورد.
 ايساک نيوتن درسالي به دنيا آمد كه گاليله مرد. نيوتن فارغ 
بار هم  اين  بود.  تثليث كمبريج )سال 1665(  التحصيل كالج 
نيوتن دانش متعارف به جامانده از دوران ارسطو را زير سؤال 
برد. تلقي مردم از نور خورشيد مانند برداشت ارسطو بود ونور را 
خالص مي دانستند. با وجودي كه مردم رنگين كمان را ديده 
بودند. تا پيش از عبور نور از منشور وتجزيه آن به هفت رنگ 

حتي فكرش را نمي كردند نور متشكل از اين رنگها باشد.
5ـ آزمايش كاونديش در مورد ميله و پيچش رتبه ششم را به 

دست آورد.
اين  يكي  بود  داده  گرانش  مورد  در  نيوتن  كه  تئوريهايي  از   
به  با جرم  رابطه مستقيم  ميان دوجسم  نيروي جاذبه  بود كه 
توان دو و رابطه معكوس با فاصله به توان دو دارد. در قرن 
گرانش  قدرت  گيري  اندازه  براي  كاونديش  هنري  هجدهم، 
آزمايشي انجام داد او يک ميله چوبي دومتري كه به دوسر آن 

ده آزمايش برتر جهان 
) زيباترين آزمايش هاي فيزيك در تاريخ(
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دوكره فلزي نصب شده بود انتخاب و با سيم اين ميله چوبي 
را آويزان كرد. با همين وسايل ساده كاونديش موفق به اندازه 
گيري ثابت گرانشي شد. اين آزمايش زمينه اندازه گيري جرم 

زمين هم بود.
6ـ آزمايش تداخل ـ نور يانگ مقام پنجم را به دست آورد.

همه تئوريهاي نيوتن درست از آب درنيامد. او مي گفت نور از 
ذرات تشكيل شده است و به صورت موج منتشر نمي شود. در 
سال1803 توماس يانگ، درصدد برآمد به اثبات برساند نحوه 
حركت پرتوهاي نور به صورت موج است. او در پنجره سوراخي 
ايجاد كرد، همه پنجره ها را به دقت با پوششي ضخيم پوشاند 
بعد از يک آيينه براي تغيير جهت پرتويي از نور كه از طريق 
اين سوراخ وارد مي شد، استفاده كرد با استفاده از يک كارت 
كه عرض آن يک ميليمتر بود جلوي نيمي از سوراخ را گرفت 
نوارهاي سايه و روشن مشاهده كرد، اين  نتيجه به توالي  در 
مانند  نور  پرتوهاي  كه  است  توضيح  قابل  صورتي  در  پديده 
امواج در يكديگر تداخل ايجاد كنند. بعدها اين آزمايش را با 

دوسوراخ انجام دادند و نتيجه واضح تري به دست آمد.
7ـ آزمايش پاندول فوكو رتبه دهم را به دست آورد. 

دانشمندان سال پيش پاندولي را به قطب جنوب بردند و مهر 
برنارد  ژان  توسط  سال1851  در  كه  زدند  آزمايش  بر  صحت 
از گنبد  با يک پاندول آهني 30كيلوگرمي آويزان  لئون فوكو 
پانتئون انجام شد. فوكو به گوي يک پاندول سوزن گرامافون 
وصل كرده بود و روي زمين زير گوي حلقه اي از شن هاي 
مرطوب قرار داد. در مقابل حيرت همه نشان داد كه با وجودي 
كه حركت پاندول به جلو و عقب هدايت شده بود اما پاندول 
حال  در  پانتئون  كف  واقع  در  يعني  داد.  انجام  دوار  حركتي 
گردش بود و يا به عبارت بهتر زمين در حال چرخيدن حول 
محور خود بود. در پاريس هر 30ساعت پاندول در جهت عقربه 
هاي ساعت يک دور را كامل مي كند. در نيمكره جنوبي اين 
گردش در خلاف جهت عقربه هاي ساعت است. همانطور كه 
دانشمندان معاصر نشان داده اند در قطب جنوب دوره گردش 

كامل پاندول 24ساعت است.

8ـ آزمايش قطره روغن ميليكان رتبه سوم را به دست آورد
و  رعد  مورد  در  چه  را  الكتريسيته  دانشمندان  كه  بود  قرنها   
تماس  از  ناشي  ساكن  الكتريسته  چه  برق 
در  بودند.  كرده  مشاهده  سر  موي  با  برس 
سال1897 تامسون فيزيكدان بريتانيايي پايه 
گذار اين دانش شد كه الكتريسيته از ذراتي 
تشكيل  دارند  منفي  بار  كه  الكترون  نام  به 
در  آمريكايي  ميليكان  رابرت  است.  شده 
منفي  بار  گيري  اندازه  به  موفق  سال1909 
در الكترونها شد. براي اين كار از چندوسيله 
ساده استفاده كرد. با استفاده از افشانه هايي 
آورند  درمي  افشانه  به صورت  را  ادكلن  كه 
افشاند كه  را در يک محفظه شفافي  روغن 
متصل  باطري  يک  دوسر  به  آن  دوطرف 
بودند. به اين ترتيب يک سر محفظه مثبت و 

سرديگر آن منفي بود.
جاذبه  نيروي  با  گرانش  نيروي  كه  زماني 
به  را  باردار  روغن  قطرات  كه  الكتريكي 
سمت خود مي كشيد برابر مي شد قطره در 
ميان آسمان و زمين معلق مي ماند. در واقع در حالت عادي 
در  اما  افتاد  مي  بايدپايين  گرانش  نيروي  خاطر  به  قطره  اين 
قطب  سمت  به  حركت  حال  در  الكتريكي  جاذبه  نيروي  اثر 
مخالف بود چون دونيرو برابر شدند اين قطره روغن از حركت 
بازايستاد. با همين وسايل ساده ميليكان موفق به اندازه گيري 

بار الكتريكي يک الكترون شد.
را كسب  نهم  مقام  رادرفورد  توسط  آزمايش كشف هسته  9ـ 

كرد
لايه  يک  بمباران  با  همكارانش  و  فورد  در  را  سال1911  در 
بسيار نازک طلا با ذراتي به نام آلفا متوجه اين حقيقت شدند 
كه درصدي از اين ذرات منحرف و درصدي درست در جهت 
مدل  شد  موفق  رادرفورد  ترتيب  اين  به  گردند  بازمي  مقابل 
آلو«  كيک  »مدل  به  كه  را  الكترون  و  هسته  آرايش  قديمي 

معروف بود به چالش بكشاند.
10ـ آزمايش ماكس پلانک و تئوري كوانتوم رتبه اول را كسب 

كرد
 در مورد نور نه حق به جانب نيوتن بود ونه يانگ نه مي توان 
قرن  اوايل  در  امواج.  نه  و  دانست  فوتون  ذرات  فقط  را  نور 
بيستم ماكس پلانک و بعد آلبرت انيشتين نشان دادند كه نور 
به صورت بسته هاي بسيار كوچكي منتشر و جذب مي شود 
كه به آن فوتون مي گويند. در عين حال آزمايشهاي ديگر هم 

موجي بودن حركت نور را به اثبات مي رسانند.
براي اثبات در اينجا به جاي آزمايش از سوراخ يانگ و پرتوهاي 
نور از پرتوهاي الكترون استفاده ميشود. ذرات، براساس قوانين 
يانگ  تداخل  آزمايش  در  نور  به  شبيه  اي  پديده  كوانتومي، 
در سال1961  آزمايش  اين  اگرچه  برجاي مي گذارند  از خود 
توسط كلاوس جانسون از توبينگن انجام شد اما در اين سالها 
ديگر يافته هاي دانش به قدري زياد و گسترده شده بود كه 
در  انيشتين  و  نيوتن  مثل  ابدي  نامهايي  توانست  نمي  ديگر 

اذهان مردم دنيا بيافريند.

فرشته پور نخعی

و  پاک  رايگان،  انرژى  تامين  منابع  از  يكى  خورشيد  انرژى 
عارى از اثرات مخرب زيست محيطى است كه از ديرباز به 
روش هاى گوناگون مورد استفاده بشر قرار گرفته است. از كل 
انرژى منتشر شده توسط خورشيد، تنها در حدود 47درصد آن 
به سطح زمين مى رسد. انرژى ناشى از سه روز تابش خورشيد 
به زمين  برابر با تمام  انرژى ناشى از احتراق كل سوخت  هاى 
 فسيلى در دل زمين است بنابراين مى توان نتيجه گرفت كه در 
اثر تابش خورشيد به مدت چهل روز، مى توان انرژى مورد نياز 
يک قرن را ذخيره نمود. بنابراين با به كارگيرى كلكتورهاى 
بى پايان،  انرژى  منبع  اين  از  حدودى  تا  مى توان  خورشيدى 
پاک و رايگان استفاده كرد و تا حد بسيار زيادى در مصرف 

سوخت هاى فسيلى صرفه جويى نمود. 
موقعيت كشور ايران از نظر ميزان دريافت انرژى خورشيدى

كشور ايران در بين مدارهاى 25 تا 40 درجه عرض شمالى 
قرار گرفته است و در منطقه اى واقع شده كه به لحاظ دريافت 
انرژى خورشيدى در بين نقاط جهان در بالاترين رده ها قرار 
تا 2200  بين 1800  ايران  در  تابش خورشيدى  ميزان  دارد. 
است  زده شده  مترمربع در سال تخمين  بر  كيلووات ساعت 
كه البته بالاتر از ميزان متوسط جهانى است. در ايران به طور 
متوسط ساليانه بيش از 280 روز آفتابى گزارش شده است كه 

بسيار قابل توجه است. 
آمد  كار  ميانى  هاى  ازالكترود  گذران  نور  اكسيدهدايت  يک 
انعطاف پذير سلولهاى فتو  آلى  براى سلول هاى خورشيدى 
را  خورشيدى  انرژى  توانند  مى  كه  هستند  ابزارى  ولتاييک 

الكتريكى  انرژى  به  مستقيم  طور  به 
تبديل  فرايند  اين  نمايند  تبديل 
وهيچگونه  بوده  پسماند  بدون  انرژى 
آلايندگى زيست محيطى ندارد.با كشف 
پليمرهاى هادى در دهه 90قرن گذشته 
كاربرد اين مواد هم از سال 1997براى 
شروع  آلى  خورشيدى  سلولهاى  توليد 
علت  به  خورشيدى  سلولهاى  شد.اين 
مشابه  به  نسبت  كه  فراوانى  مزاياى 
بسيارى  توجه  مورد  دارند  خود  معدنى 
وكاربرد  است  گرفته  قرار  محققان  از 
به شدت  الكترواپتيكى  قطعات  در  آنها 

درحال توسعه است.
عنوان  به  آلى  فتوولتاييک  هاى  سلول 
پذير  تجديد  انرژى  منبع  بخش  نويد 
دارند توجه راجذب مى كنند زيراتوانايى 
دارند. پايين  با هزينه هاى  توليدانرژى 

پذيرى  انعطاف  با  ساده  توليد  فرايند 
)  PCE(كارايى تبديل  قدرت  بالا. 

طور  به  آلى  خورشيدى  ازسلولهاى 
افزايش پيدا كرده براى چند  يكنواخت 
سال پيشتر ورسيده به مقدارى بيشتر از 
6 درصد تنها براى سلول هاى پليمرى 
وبيشتراز5 درصد به تنهايى براى سلول 
هر  .)PCES(ها  آلى  خورشيدى  هاى 
درخواست  براى  كم  خيلى  هنوز  چند 
هاى تجارى هستند. استحكام وساخت 
تلاشهاى زياد برابرى را همچنين ارائه 

اساس انرژی خورشیدی وسلول های خورشیدی
خورشيدى  هاى  سلول  اساس  غيرآلى  كند.سيليكون  مى 
تغيير  قدرت  دهند  مى  بودند،نشان  بازار  در  اين  از  پيش  كه 
از  25سال  از  بيشتر  وشايد  از14درصد  رابيشتر  كارآمدى 
ساخت اين نوع سلولها مى گذرد. سلولهاى خورشيدى پشت 
سرهم كه شبيه دو سلول فتوولتاييک به هم چسبيده هستند 
الكترودهاى  بين  رديفهايى  در  متفاوت  جداگانه  باجذبهاى 
ميانى به منظوره افزايش كارآمدى دارند پيشنهاد مى شوند. 
توليد سلول هاى خورشيدى پشت سر هم نياز به پوشش هاى 
به  دارد  نياز  اى  چند لايه  راه حل  دارد.فرايند  اى  چند لايه 
ارتباطهاى عرضى وازهم پاشيدگى از لايه هاى تحتانى بين 
پوششهاى بالاتر بدون از بين رفتن ويژگيهاى بارهاى عبورى 
) opvs(نياز دارد واين مساله ى حل نشده ى بزرگ تنها در

ها نيست اما همچنين درOLEDSهاهم هست.اين مشكل 
فرايند چند لايه اى در اين مقاله حل مى شود بوسيله استفاده 
از جاسازى خلاء براى لايه هاى بعدى.الكترودهاى ميانى در 
به طراحى هاى  سلولهاى خورشيدى پشت سرهم همچنين 

مناسب نياز دارد كه كارآمدى وسيله تنزل پيدا نكند.
اول بايد نورگذران باشد درناحيه مرئى تا نزديک فروسرخ تا 
معمول. نورى  تا هدايت  كنند  را جذب  آلى  فعال  ماده هاى 

استفاده  نورگذران  واكسيد هاى هدايت  باريک  ماوراء  فلزات 
مى شوند تااين شرايط راراضى كنند. اضافه بر اين لايه هاى 
ميانى بايد فرم هدايت اهمى هم براى بالا وهم براى پايين 

سلول داشته باشند.
ولايه  نازک  لا(ازفلزات  متعدد)چند  هاى  لايه  دليل  اين  به 
شوند. مى  معرفى  دارند  اكسيد  هاى 

هيراموتوايت آل استفاده مى كند از يک 
طلاى درون شبكه اى بين واحد هاى 
سلول هاى خورشيدى وفتوولتاژافزايش 
به  دوبرابر.نظر  درحدود  كرد  پيدا 
مثل  فلزات  از  نازک  هاى  لايه  اينكه 
Ag.Au.LiF/Al/Au.Sm/Au/

و   PEDOT:PSS.LiF.Al/Wo3
ميانى  هاى  لايه  براى   Al/MoO3

دارند استفاده مى شوند.       
به عنوان مثال شكل زيريک نوع سلول 
خورشيدى پشت سرهم مى باشد                                             
نورى  ى  پنجره   ITO سلول  اين  در 
 PEDOT:PSS است .لايه ى بعدى
 COATING مى باشد كه با روش
و    ) چرخشى  نشانى  spin)لايه 
روش  همين  با  P3HT:PCBMنيز 
 Rb2Co3 شود.  مى  نشانى  لايه 
 thermal روش  با   Cs2Co3 يا 
تبخير  (روش    evaporation

حرارتى ( لايه نشانى مى شود.
روش  با   IZO
) وپاش  )كند   SPUTTERING

روش  با   BCP.Al.CuPC.C60 و 
شود.  مى  نشانى  لايه  حرارتى  تبخير 
IZOبين بالا وپايين سلول قرار گرفته 
است وفرم تماس اهمى ندارد .             

الهام سومندر
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Neutrino     نوترینو
اولين مشاهده نوترينو در اطاق حباب هيدروژن 

در 13 نوامبر 1۹۷0
است  بنيادى  ذره  يک   )neutrino انگليسى:  )به  نوترينو 
كه از نظر الكتريكى خنثى بوده و به ندرت وارد برهمكنش 
مى شود.نوترينو به معنى »كوچک خنثى«، معمولًا با سرعتى 
نزديک به سرعت نور حركت مى كند، از نظر الكتريكى خنثى 
بوده و قادر است از درون مواد تقريباً بدون هيچ برهمكنشى 
عبور نمايد. نوترينو ها داراى جرم بسيار كوچک، اما غير صفر 

هستند. نوترينو با حرف يونانى  )نو( نمايش داده مى شود.
تاثير  تحت  ندارند،  الكتريكى  بار  نوترينوها  كه  آنجايى  از 
نيروهاى الكترومغناطيس قرار نمى گيرند. نوترينوها تنها تحت 
تاثير نيروى هسته اى ضعيف كه در مقايسه داراى برُد بسيار 
كوتاه ترى از نيروى الكترومغناطيس است، قرار مى گيرند. لذا 
بدون  مواد  درون  را  بسيار طولانى  مسافت هاى  قادر هستند 

برهمكنش طى نمايند.
نوترينوها در ضمن واپاشى بتا، در واكنش هاى هسته اى مانند 
آنچه در خورشيد و يا راكتورهاى اتمى رخ مى دهند و هچنين 

در اثر برخورد پرتوهاى كيهانى با اتم ها ايجاد مى گردند.
بيشتر نوترينوهايى كه از زمين عبور مى كنند، از خورشيد صادر 
ثانيه از هر سانتى متر مربع زمين، در حدود  مى شوند. در هر 

65 ميليارد )1010×6.5( نوترينوى خورشيدى عبور مى كند.

تاريخچه کشف نوترينو
تاريخچه كشف نوترينو، بطور خلاصه بدين قرار است:

ابهام آميز مربوط  به مسئله  در سال 1914 جيمز چادويک   •
به انرژى حركتى ذراتى كه از مواد راديواكتيو صادر مى شدند، 

برخورد كرد.
• در سال 1930 ايده نوترينو هنگامى بدنيا آمد كه ولفگانگ 
پاولى چاره اى براى حفظ اصل پايستگى انرژى در توليد ذرات 
بتا انديشيد. پاولى هنگامى كه براى نخستين بار تئورى خود 

را عرضه داشت، نوترون هنوز كشف نشده بود!
• در سال 1932 چادويک موفق به كشف نوترون گرديد و در 
سال 1933 كارل ديويد آندرسون اولين پادذره يعنى پوزيترون 

را كشف نمود.
• در سال 1956، 25 سال پس از اينكه پاولى امكان وجود 
نوترينو را پيشنهاد كرده بود، و 42 سال پس از اينكه ابهامات 
مربوط به پرتو بتا مطرح گرديد، كلايد كووان و فردريک رينز 

رسماً اعلام كردند كه وجود نوترينو بالاخره به اثبات رسيد.
• در سال 1962 دومين نوع نوترينو يعنى نوترينوهاى ميون 

كشف گرديدند.
در  گيربف  ولاديمير  و  پونته كورو  برونو   1968 سال  در   •
نوترينوهاى  تعداد  اندازه گيرى  در  آمده  بوجود  ابهامات  پى 
نوترينوها  اگر  كه  نمودند  بيان  زمين،  از  عبورى  خورشيدى 

داراى جرم غير صفر باشند آنگاه مى توانند از يک نوع به نوع 
گمشده،   خورشيدى  نوترينوهاى  نمايند.بنابراين  تغيير  ديگر 
مسير  طول  در  كه  باشند  الكترونى  نوترينوهاى  مى توانند 
ديد  از  و  يافته اند  تغيير  ديگر  نوعى  به  زمين  سوى  به  خود 
آشكارسازها پنهان مى مانند. تا پيش از اين عقيده عمومى بر 

اين رايج بود كه نوترينوها داراى جرم صفر هستند.
• در سال 1978 نياز به وجود نوع سوم آن بنام نوترينوهاى 
آن،  از  تا 20 سال پس  يعنى  تا 1998،  ولى  اعلام شد.  تاو 

مشاهده آن هنوز امكان پذير نشده بود.
• در سال 1998 تيم تحقيقاتى سوپر كاميوكانده خبر از قرائن 

و شواهدى درباره نوترينوهايى بدون جرم صفر دادند. 
• در سال 2010 تيم تحقيقاتى INFN در گرن ساسو ايتاليا، 
اپرا كار مى كنند، مشاهده كردند كه  كه بر روى آشكارساز 
نوع  از  و  شدند  گسيل  سرن  از  كه  نوترينوهايى  از  تعدادى 
از لابراتوارهاى سرن  در طول سفر  بودند،  ميونى  نوترينوى 
به  كيلومتر،   730 طول  به  تونلى  از  عبور  با  ژنو  در  واقع 
نوترينوهاى تاو تبديل شدند )نوسان كردند و تغيير طعم دادند(. 
نتايج اين نوسان اثبات كرد كه حداقل يكى از اين سه نوع 
نوترينو مى تواند جرم داشته باشددر سال 2011 تيم تحقيقاتى 
آشكارساز اپرا اعلام نمودند كه مشاهدات آن ها نشان مى دهد 
كه سرعت نوترينوها از سرعت نور نيز فراتر مى روند. با اين 

وجود، تيم تحقيقاتى سرن در يافته خود محتاط هستند و آن 
را به بوته آزمايش ديگر دانشمندان گذاشته اند.

سرعت نوترينو
عموماً سرعت نوترينو برابر سرعت نور درنظر گرفته مى شد.

دارد.  آن  جرم  به  مستقيم  بستگى  نوترينو  سرعت  موضوع 
براساس قانون نسبيت خاص اگر نوترينوها بدون جرم هستند 
آنگاه بايد با سرعت نور حركت نمايند و درصورتى  كه داراى 

جرم باشند، ديگر نمى توانند به سرعت نور برسند.
اشتباه دانشمندان »سرن« در تعيين سرعت 

نوترينوها/ حق با اينشتين بود 
وقتى  روپا  اى  هسته  تحقيقات  مركز  محققان  پيش  چندى 
ذرات  داد  مى  نشان  كه  كردند  منتشر  را  آزمايشى  نتايج  كه 
نوترينوها مى تواند سرعتى بيشتر از نور ) حدود 6 كيلومتر در 
ثانيه( داشته باشند، جنجالى واقعى در اين عرصه ايجاد كردند. 
به نظر مى رسيد كه اين نتايج تهديد به از بين بردن فيزيک 
مدرن كرده و حفره اى را در نظريه نسبيت خاص انيشتين كه 
در سال 1905 ارائه كرده بود پديد مى آورد. اين نظريه سرعت 

نور را بيشترين سرعت در جهان خلقت توصيف كرده بود.
در نتايج نخستين آزمايش، نوترينوها در سفرى از آزمايشگاه 
اروپا( در نزديكى  بزرگ »سرن« )مركز تحقيقات هسته اى 
ژنو به آزمايشگاه گران ساسو در ايتاليا قرار گرفتند، نوترينوها 
ذرات  اين  اما  كردند  مى  طى  را  ثانيه   0.0024 بايست  مى 

0.00000006 ثانيه زودتر از زمان مورد انتظار رسيدند.
از  گروهى  ماه  خرداد   19 جمعه  روز  كه  است  درحالى  اين 
دانشمندان آزمايش اپرا در همايش بين المللى فيزيک نوترينو 
و فيزيک نجومى كه در كيوتو، ژاپن برگزار شده اعلام كردند 

كه نتايج اوليه اشتباه بوده است.
اين گروه اظهار داشتند كه اطلاعاتى كه تا سال 2011 و سفر 
بررسى  مورد  بود  آمده  به دست  ايتاليا  به  از سرن  نوترينوها 
است.  شده  كشف  آن  ابزارى  تأثيرات  و  گرفته  قرار  مجدد 
تصوير منسجمى از اطلاعات پيشين و داده هاى جديد نشان 

دهنده اين است كه سرعت نوترينوها از نور بيشتر نيست.
آزمايش اپرا آزمايشى است كه به منظور بررسى پديده نوسان 

نوترينو توسط سرن انجام شده است.
از ساير  اين گروه  اعلام شد،  ترديد  و  با هيجان  اوليه  نتايج 
فيزيكدانها خواستند كه آنها نيز تحقيقات خود را در اين زمينه 

انجام دهند و تكذيب يا تأييد اين آزمايش را ثابت كنند.
پروژه اعلام  اين  نوبل و سخنگوى  برنده جايزه  كارلو روبينا 

كرد كه سرعت نوترينوها با حد سرعت جهانى برابر است.
تجديد آزمايش سرعت نوترينوها/ تلاش برای 
اثبات يا رد سرعت بالاتر از نور در ذرات بنيادين

رد  يا  اثبات  براى  تلاش  نوترينوها/  سرعت  آزمايش  تجديد 
بنيادين دانشمندانى كه اعلام  نور در ذرات  از  بالاتر  سرعت 
كردند موفق به كشف سرعت فراتر از نور در ذرات بنيادين 
شده اند قصد دارند آزمايش خود را به شيوه اى متفاوت دوباره 
كه  است  انتقاداتى  راستاى  در  آزمايش  تجديد  اين  بيازمايند 
امكان مى  فيزيكدانان  به  و  وارد شده  آزمايش  اين  نتايج  بر 
دهد پيش از انتشار نهايى نتايج مطالعه خود، از درست بودن 
آن اطمينان بيشترى به دست آورند. به گفته دكتر »سرجيو 
برتولوچى« رئيس بخش مطالعات سرن بسيار حياتى است كه 
سردرگم  و  گيج  مطالعه  اين  نتايج  مفهوم  درباره  دانشمندان 
نشوند. فيزيكدانانى كه در آشكارساز اوپرا مشغول به مطالعه 
اعلام  گذشته  ماه  را  خود  برانگيز  بهت  هاى  يافته  هستند 
كردند. در اين مطالعه نوترينوها از ميان راهروهاى زمينى از 
برخورد دهنده بزرگ هادرون در ژنو به لابراتوار گرن ساسو 
در فاصله 732 كيلومترى در ايتاليا ارسال شده و به نظر مى 
آيد با اختلاف چند ثانيه اى سريعتر از نور در اوپرا رصد شدند. 
سرعت نور همواره به عنوان محدوديت نهايى شتاب و سرعت 
در جهان شناخته شده است كه بيشترين بخش فيزيک مدرن 
بر پايه اين نظريه كه هيچ چيز در جهان توان حركت سريعتر 
از  بسيارى  اين رو  از  پايه گذارى شده است.  ندارد  را  نور  از 

در  محاسباتى  بروز خطاى  بر  مبنى  خود  نظر  بر  فيزيكدانان 
مطالعه فيزيكدانان ايتاليايى پافشارى مى كنند. 

از ماه سپتامبر تا به امروز بيش از 80 مقاله علمى درباره اين 
ارائه شده است كه بيشتر آنها نتيجه به دست آمده را  يافته 
مقالات  اين  از  كوچكى  بسيار  تعداد  تنها  و  اند  كرده  توجيه 
ادعاى حل كردن مساله را داشته اند. برتولوچى مى گويد طى 
روزهاى گذشته ارسال پرتوها با ساختارهاى مختلف زمانى به 
گرن ساسو آغاز شده است. به اين شكل آشكار ساز اوپرا مى 
تواند محاسبات خود را تكرار كرده و بخشى از ترديدها را از 
بين ببرد. نوترينوهاى دريافت شده در گرن ساسو در سرن در 
قالب پرتو پروتونى تابيده مى شوند و طى فرايندهاى پيچيده 

تعاملى، از اين پرتو نوترينوها به وجود مى آيند. 
به  نور  از  سريعتر  نانوثانيه  چند  نوترينوها  اوليه  آزمايش  در 
آشكار ساز رسيدند با اين همه محاسبات زمانى در اين مطالعه 
تک  يک  كه  بفهمند  توانند  نمى  محققان  و  نبودند  مستقيم 
نوترينو با چه سرعتى مى تواند از سوئيس به ايتاليا سفر كند. 
به گفته برتولوچى از اين رو طراحى آزمايش جديد از كارايى 
بيشترى برخوردار است و به صورت آمارى انجام مى گيرند. 
به اين شكل دانشمندان بارها و بارها زمان رسيدن نوترينوها 
را به زمان تابيده شدن پروتونها افزوده و از آن ميانگين مى 
قالب  در  محاسباتى  خطاهاى  كاهش  براى  پروتونها  گيرند. 
مجموعه اى از پرتوهاى كوتاه دو نانوثانيه اى با فواصل زمانى 

500 نانوثانيه اى تابانده مى شوند. 
برتولوچى معتقد است مطالعه ايتاليايى ها بسيار قابل ستايش 
است اما تجربه گراها بايد درست يا غلط بودن محاسبات خود 
محاسبات  همواره  كه  صورتى  در  زيرا  برسانند،  اثبات  به  را 
جديد با كمک نظريه هاى قديمى ترجمه شوند، هرگز نظريه 
هاى جديد ارائه نخواهند شد. دو گروه ديگر كه در گرن ساسو 
بر روى شتابگرهاى »بوركسينو« و »ايكاروس« كار مى كنند 
نيز قصد دارند كنترل موازى نتايج به دست آمده در آشكارساز 

اوپرا را آغاز كنند. 
بر  نظارت  نيز  ژاپن   T2K و   US MInos آشكارسازهاى 

اين رصدها را به عهده خواهندداشت. 

نتايج آزمايش  جديد سرعت نوترينوها

انيشتين، آسوده بخواب!

زيراتمي در مركز  پرواز ذرات  اخير سرعت  سنجش هاي 
تحقيقاتي سرن در ژنو به آزمايشگاه گران ساسو در ايتاليا 
نشانگر تضاد با ادعاي پيشين دانشمندان در ماه سپتامبر 
در مورد خوانش اوليه سرعت بسيار بالا بوده كه منجر به 

يک جنجال علمي شد. 
ماه  در  اخباري  انتشار  از  پس  خصوص  به  زمان  آن  از 
كه  اوپرا  تجربه  در  اشكال  بروز  امكان  بر  مبني  گذشته 
نتايج اوليه را به دست آورده، ترديدهاي بيشتري در مورد 

اين ادعا به وجود آمد. 
بررسي هاي جديد كه توسط محققان تجربه »ايساروس« 
)ICARUS( انجام شده با استفاده از داده هاي زمان دار 

سرن  از  اراسلي  پرتو  در  نوترينو  هفت  سنجش  و  مستقل 
منطبق  نور  سرعت  با  دقيقا  سفر  اين  زمان  كه  داد  نشان 

بوده است. 
و سخنگوي  بالا  انرژي  فيزيک  كارشناس  سنترو،  ساندرو 
جديد  بررسي هاي  نتايج  كه  كرد  اظهار  ايساروس  تجربه 

قطعي است. 
سنترو در مصاحبه اي تلويزيوني پس از انتشار گزارش نتايج 

در روز جمعه گفت: سرعت نور و نوترينو مشابه است. 
نوترينو در  به سنجش سفر  اوپرا  پيشين  پژوهش جنجالي 
مسير 370 كيلومتري از سرن تا گران ساسو در 60 نانوثانيه 

پرداخته بود كه از سرعت نور فراتر مي رود. 
سرگيو برتولوچي، مدير تحقيقاتي سرن در بيانيه اي گفت: 
شواهد نشانگر دست ساز بودن نتايج به دست آمده از تجربه 

اوپرا است. 
و  كرده  عمل  دقيقتر  بايد  علمي  جامعه  كه  افزود  اما  وي 
پرتوهاي  از  استفاده  با  ماه مه  براي  بيشتري  آزمايش هاي 

نهايي  راي  ارائه  براي  سرن  از  بيشتري  پالس دار 
برنامه ريزي شده است. 

دانشمندان بسياري در مورد نتايج اوليه اين آزمايش ها كه 
نظريه نسبيت انيشتين را در مورد اينكه سرعت هيچ چيز 
بودند.  مشكوک  بود،  كرده  رد  نمي رسد،  نور  سرعت  به 
علوم  و  مدرن  فيزيک  از  بسياري  پايه گذار  نظريه  اين 

كيهان شناسي محسوب مي شود. 
تيم ايساروس كه در همان آزمايشگاه گران ساوي موسسه 
كار  اوپرا  پروژه  با  در همكاري  ايتاليا  اتمي  فيزيک  ملي 
مي كنند، پيش از اين نتايج اوليه را زير سوال برده بودند 
وجود  با  خود  سفر  مسير  در  نظر  به  نوترينوها  كه  چرا 

شكستن سد سرعت نور، انرژي از دست نداده بودند. 
دانشمندان ايساروس در تجربه خود از محفظه عظيمي از 
آرگون مايع براي شناسايي ورود نوترينوها در آزمايشگاه 
گران ساسو استفاده كردند كه در زير كوهستان واقع شده 

است.

پژوهش جديد دانشمندان مرکز هسته يي اروپا 
نظر  به  که  نوترينوهايي  که  داده  نشان  )سرن( 
مي رسيد يكي از بنيادي ترين نظريات انشتين را 
با حرکت در سرعت بيشتر نور به خطر انداخته اند، 

در حقيقا در محدوده سرعت نور قرار دارند. 
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كه  رساناست  نيمه  عنصر  14يک  اتمى  عدد  با  سيليكون 
كاربرد زيادى در ابزارها و قطعات الكترونيكى به خصوص در 
ساخت ترانزيستورها دارد.25درصد شن را سيليكون تشكيل 
از اكسيژن فراوان ترين عنصر روى زمين  داده است پس 
است.وجود سيليكون در مصالح ساختمانى باعث بالا رفتن 
مقاومت و استحكام اين مواد شده است.همچنين استحكام 

استخوان هاى بدن انسان به دليل وجود سيليكون است.
در سال 1956اوهيلر در حين انجام آزمايشاتى براى صيقل 
رنگى شد  اى  قهوه  رسوبات  متوجه  سيليكون  دهى سطح 
و  تحقيقات  انحام  بود.با  نامعلوم  رسوبات  اين  ماهيت  كه 
بررسى متوجه شدند كه اين رسوبات مربوط  به سيليكون 
متخلخل)psi( است.سيليكون متخلخل در واقع ساختارى 
داراى حفره ها و سوراخ هايى كه سايز حفره ها قابل كنترل 
سيليكون  توانستند   1970 سال  در  است.بالاخره  تنظيم  و 
متخلخل را طى فرايند اچينگ الكتروشيميايى توليد كنند.در 
فرايند اچينگ الكتروشيميايى psi محصول يک انديزيشن 

در محلول هيدروفلوريک اسيد است.
جريان  يک  كمک  به  و  دارد  را  كاتد  نقش  سيليكون  ويفر 
هيدروفلوريک  الكتروليت  محلول  در  تجزيه  فرايند  ثابت 
اسيد انجام مى شود. چگالى جريان به كار برده شده ،غلظت 
كه  هستند  موثرى  و...پارامترهاى  اچينگ  الكتروليت،زمان 
روى سايز حفره ها،ميزان تخلخل و ضخامت لايه به دست 
فوتولومينسانس  كانهام   1990 سال  گذارند.در  تاثير  امده 
سبب  اين كشف  كه  كرد  را كشف   psi مرئى  ناحيه ى  در 
جمله  از  آپتوالكترونيكى  ابزارهاى  درساخت  عظيمى  تحول 

حسگرها،موجبرها،فيلترها وكاربردهاى بيوپزشكى شد.
سيليكون متخلخل در پزشكى جايگاه ويژه اى دارد.اين ماده 
به خاطر داشتن قابليت هاى زيست سازگاريى،توانايى جذب 
دوباره در بدن وغيرسمى بودن توجه محققان را به خود جلب 
كرده است و تحقيقات زيادى براى استفاده از اين ماده براى 
رسانش و رهايش دارو در بدن انجام شده است.هنگامى كه 
اندازه  به همان  بيمار مى شوند  بدن  وارد  داروهاى سرطانى 
كل  در  دارو  چون  باشند  خطرناک  ميتوانند  هستند  مفيد  كه 
مى  اسيب  بدن  سالم  هاى  بافت  وبه  شود  مى  پخش  بدن 
در  موجود  هاى  حفره  در  را  دارو  اند  توانسته  رساند.محققان 
ساختار سيليكون متخلخل تزريق كنند و به صورت قرص يا 
تزريق وارد بدن كنند.با عامل دار كردن سطح ذرات سيليكون 
و  چسبند  مى  سرطانى  بافت  به  فقط  ذرات  متخلخل،اين 
اين  به  كنند  مى  سازى  ازاد  را  شده  تزريق  داروى  انجا  در 
ترتيب به بافت هاى سالم هيچ آسيبى وارد نمى شود.خاصيت 
فوتولومينسانس سبب مى شود كه بتوان با رديابى اين ماده 

نحوه ى توزيع و رهايش دارو رابررسى كرد.

در سيليكون متخلخل به علت وجود تخلخل نسبت سطح 
از  مقدارزيادى  تواند  مى  بنابراين  است)(  زياد  ان  به حجم 
اين  كند.با جذب  در سطح جذب  را  خارجى  هاى  مولكول 
مولكول ها خواص اپتيكى از جمله طيف جذب و انعكاس ان 
تغيير مى كند.با استفاده از اين ويژگى مى توان از سيليكون 

متخلخل به عنوان يک حسگر استفاده كرد.
رابطه  هم  با  متخلخل  ى  لايه  شكست  وضريب  تخلخل 
ضريب  باشد  بيشتر  لايه  تخلخل  چه  دارند.هر  عكس  ى 
اچينگ  درفرايند  جريان  تغييرچگالى  كمتراست.با  شكست 
ى  لايه  سازى  اماده  حين  در  كند.اگر  مى  تغيير  تخلخل 
سيليكون متخلخل ،چگالى جريان رادر يک بازه ى زمانى 
تغيير دهيم از اين به بعد تخلخل ايجاد شده تغيير مى كند.

اگر اين فرايند را به صورت متناوب انجام دهيم يک ساختار 
چند لايه اى با تخلخل هاى)ضرايب شكست هاى( متناوب 
فوتونيک  يک  ساختار،ساختار  اين  واقع  داشت.در  خواهيم 
كريستال است با ايجاد يک لايه ى نقص در اين ساختار 
فيلتر  ويا يک  به عنوان يک كليد  ان  از  توان  متناوب مى 
به  متخلخل  سيليكون  كريستال  كرد.فوتونيک  استفاده 
دليل ساخت راحت وارزان وهمچنين كنترل راحت ضريب 
شكست لايه ها با تغيير تخلخل ،يكى از ساختارهايى است 
تا  تلاشند  در  محققان  و  گرفته  قرار  توجه  مورد  بسيار  كه 
بتوانند در ساختار بسيارى از ابزارهاى اپتوالكترونيكى ظريف 

و دقيق از اين ساختار استفاده كنند.

سیلیکون متخلخل
رويا رجبی 

کارشناسی ارشد فوتونيك

استاد راهنما:
دکتر جميله السادات سيد يزدی
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خورشيد مي توانست از موز ساخته شده باشد
 خورشيد بسيار پر حرارت است زيرا وزن چند ميليارد ميليارد 
ميليارد تني آن گرانش عظيمي به وجود مي آورد كه در نتيجه 
در  و  گذاشته  تصور  قابل  غير  فشاري  تحت  را  ستاره  هسته 
توليد مي كند. در صورتي  بالا حرارت فوق العاده  نتيجه فشار 
كه به جاي گاز هيدروژن از ميلياردها ميليارد ميليارد تن موز 
استفاده مي شد نيز همان ميزان فشار و در نتيجه همان مقدار 
افزايش  با  حال  اين  با  مي آمد.  وجود  به  خورشيد  در  حرارت 
برخورد  ستاره اي  ساختار  مختلف  بخشهاي  با  اتمها  حرارت، 
كرده و انرژي اتمي را به وجود مي آورند كه در اينجا تفاوت 
ميان حضور هيدروژن و موز در ساختار خورشيد آشكار خواهد 

شد.

تمام ماده اي که نسل بشر را به وجود آورده است 
در يك حبه قند جا مي گيرد

اتمها 99.9999999999999 درصد فضاي خالي هستند و به 
همين دليل در صورتي كه تمامي اتمها را به گونه اي به هم 
از بين برود، يک قاشق  بفشاريم كه فضاي خالي ميان آنها 

فيزيك بدون شك علمي شگفت انگيز است، ذراتي که وجود ندارند در احتمالات به حساب مي آيند، و زمان متناسب با سرعت حرکت شيئي تغيير 
مي کند. نشريه تلگراف 10 پديده عجيب از اين عجايب در علم فيزيك را با کمك تعدادي از کاربران توئيتر و کيهان شناسي به نام مارکوس چاون ارائه 

کرده است که در ادامه ارائه خواهد شد.

چاي خوري يا حجمي برابر يک حبه قند از اين ماده در حدود 
پنج ميليارد تن وزن خواهد داشت، وزني 10 برابر مجموع وزن 
تمامي انسانهايي كه در حال حاضر در جهان حضور دارند. اين 
در واقع همان پديده اي است كه در ستاره هاي نوتروني رخ 
مي دهد و وزن آنها را تا حد غير قابل باوري افزايش مي دهد.

آنچه آينده است مي تواند آنچه گذشته بوده است
 را تغيير دهد

شگفتي جهان كوانتوم به اثبات رسيده است، آزمايش دوشكاف 
كه نور را در دو حالت موج و ذره به اثبات مي رساند به اندازه 
كافي عجيب و غير قابل تصور هست. به خصوص زماني كه 
يا  و  ذره  به  موج  از  را  آن  مي تواند  نور  مشاهده  شود  اعلام 
برعكس تبديل كند. اما پديده هاي عجيب تر اين جهان پس 
از آزمايش جان ويلر فيزيكدان در سال 1978 خود را نمايان 
كرد. آزمايش وي نشان داد مشاهده يک ذره در حال مي تواند 

سرنوشت ذره مشابه ديگري در گذشته را متحول سازد. 
طبق آزمايش دو شكاف در صورتي كه هر يک از پرتوهاي 
را  آزمايش  صفحه  شكاف هاي  از  يكي  از  شده  خارج  نوري 
ايد خصوصيات  كرده  مجبور  را  پرتو  واقع  در  كنيد،  مشاهده 
ذره اي به خود بگيرد و اگر به هدف برخورد پرتو چشم بدوزيد 
خصوصيت موج گونه به پرتو نور بخشيده ايد. اما در صورتي 
كه پس از عبور پرتو نور از شكاف به مسيري كه از آن ناشي 
شده است چشم بدوزيد آنگاه است كه پرتو نور مي تواند در 
هر دوحالت شكل بگيرد. به بياني ديگر زمان حال بر گذشته 
آزمايشگاه  در  آزمايش  اين  است.  گذاشته  تاثير  نوري  پرتو 
تنها چند صد هزارم ثانيه به طول مي انجامد اما در مشاهده 
در  مي كند.  نيز صدق  دوردست  ستاره هاي  از  ناشي  نورهاي 
واقع مشاهده اكنون ستاره هاي دوردست مي تواند گذشته چند 

هزار يا ميليون ساله آنها را تغيير دهد.

تقريبا همه جهان گم شده است
در  ميليارد كهكشان  در حدود 100  به جرات گفت  مي توان 
جهان هستي وجود دارد كه هر يک از آنها از 10 ميليون تا 10 
تريليون ستاره را در خود گنجانده اند. خورشيد زمين در مقايسه 
ستاره ها  ضعيفترين  و  كوچكترين  از  يكي  ستاره هاي  اين  با 
بر  را  رنگ  زرد  كوتوله  نام  و حتي مي توان  به شمار مي رود 
ترسناک  مقادير  واقع در جهان هستي  در  آن گذاشت.  روي 
به  قادر  تنها  انسان  كه  دارد  وجود  مرئي  ماده  از  عظيمي  و 
مشاهده دو درصد از آن است. وجود اين حجم ماده به واسطه 
نيروي گرانش آنها پيش بيني مي شود و ماده تاريک نيز كه 
نيز  مي شود،  زده  تخمين  مرئي  ماده  جرم  برابر   6 آن  مقدار 
مهر،  گزارش  به  است.  داده  تشكيل  را  نامرئي جهان  بخش 
در  از جهان كه  ديگر  به عنوان بخشي  تاريک  انرژي  وجود 
واقع مابقي جهان را تشكيل داده است، موضوع را پيچيده تر 
خواهد كرد، انرژي كه با گسترش سريع جهان در ارتباط است 

و به همراه ماده تاريک همچنان ناشناخته باقي مانده است.

جسم مي تواند سريعتر از نور حرکت کند و نور هميشه 
بسيار سريع حرکت نمي کند

سرعت نور در خلا 300 هزار كيلومتر بر ساعت است با اين 
حال نور هميشه در خلا حركت نمي كند. براي مثال نور در 
آب با سرعتي يک سوم سرعت گفته شده حركت مي كند. در 
بالايي  بسيار  سرعتهاي  به  ذرات  از  برخي  اتمي  واكنشهاي 
دست پيدا مي كنند كه بخشي از سرعت نور است و در صورتي 
كه از ميان رابطي كه سرعت نور را خواهد كاست عبور كنند، 
در واقع مي توانند سريعتر از نور حركت كنند. چنين پديده اي 

از خود به وجود مي آورد كه به »تابش  درخششي آبي رنگ 
مقايسه  قابل  صوتي  بمبهاي  با  و  داشته  شهرت  چرنكوف« 
است. كمترين سرعتي كه تا كنون براي نور به ثبت رسيده 
به  كه  بوده  بر ساعت  كيلومتر   61 يا  ثانيه  بر  متر   17 است 
برابر صفر  با حرارتي  منجمد  روبيديوم  ميان  از  عبور  واسطه 
مطلق ايجاد شده است. در اين حرارت اين ماده حالتي به نام 

ميعان »بوز ـ انشتين« را تجربه مي كند.

تعداد نامحدودي نويسنده مطلب را نوشته و تعداد 
نامحدودي خواننده آن را مي خوانند

با  مرئي  جهان  شناسي  كيهان  استاندارد  مدلهاي  اساس  بر 
هايش  ستاره  تريليون  تريليون  و  كهكشان  ميلياردها  تمامي 
حبابهاي  مانند  كه  است  جهانهايي  نهايت  بي  از  يكي  تنها 
صابون در يک اسفنج در كنار يكديگر قرار گرفته اند. به دليل 
بي نهايت بودن آنها مي توان هر تاريخچه ممكني را برايشان 
در نظر گرفت. اما تعداد تاريخچه هاي ممكن براي اين جهانها 
محدودي  تعداد  و  پديده  محدودي  تعداد  زيرا  است  متناهي 
نتيجه در بر داشته اند. تعداد اين پديده ها بسيار زياد اما متناهي 

است پس همين پديده عيني و كنوني كه نويسنده اين مطلب 
را نوشته و شما آن را مي خوانيد، بايد بي نهايت بار در زمان رخ 
داده باشد. شگفت انگيزتر از آن اين است كه بدانيم نزديكترين 
همتاي ما در چه فاصله اي از ما قرار گرفته است. اين فاصله 
عددي برابر 10 به توان 10 به توان 28 متر تخمين زده شده 
از  مي توانيد  آن  محاسبه  به  در صورت علاقمندي  كه  است 
عدد يک و 10 ميليارد ميليارد ميليارد صفر در برابر آن استفاده 

كنيد!

سياهچاله ها سياه نيستند
 به طور حتم سياهچاله ها بسيار تاريكند اما سياه نيستند زيرا 
اين پديده ها درخشان بوده و به آرامي نور خود را در تمامي 
طيفهاي نوري از جمله نور مرئي به اطراف منتشر مي كنند. 
اين تشعشعات كه »تشعشعات هاوكينگ« نام دارد نور خود 
دست  از  با  و  داده  كاهش  تدريج  به  را  سياهچاله ها  جرم  و 
گزارش  به  مي شوند.  تبخير  سياهچاله ها  جرم  منبع  دادن 
مهر، سياهچاله هاي كوچک در مقايسه با جرمشان و نسبت 
به سياهچاله هاي بزرگتر با سرعتي بالاتر از خود نور منتشر 
مي كنند و بر همين اساس در صورتي كه برخورد دهنده بزرگ 
هادرون بر اساس برخي نظريه ها از خود ميكروسياهچاله هايي 
توليد كند، آنها به سرعت تبخير خواهند شد و دانشمندان پس 

از آن قادر خواهند بود بقاياي تابشهاي آنها را مشاهده كنند.

تصور بنيادين از جهان مسئول گذشته، 
حال و آينده آن نيست

بر اساس نظريه نسبيت خصوصي چيزي به نام اكنون، گذشته 
يا آينده وجود ندارد و قالبهاي زماني به يكديگر وابسته اند زيرا 

همه هستي...
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فیزیک کوانتوم در اندیشه های مولانا
نویسنده:پرفسور محسن فرشاد؛ پدر متافیزیک علمی ایران

هنگامى كه انسان در اشعار نغز و ژرف و شگفت آور مثنوى 
معنوى و ديوان كبير شمس غور مى كند ، خود را در اقيانوس 
از احساس ، عرفان ، فلسفه ، دانش طبيعى ، اشراق  عميق 
و دل آگاهى و جذبه و سرور سرمدى مى يابد.هرچه در اين 
درياى ژرف پائين تر برويم و از روى عشق و علم و آگاهى 
آنرا بكاويم ، مرواريدها و در و گوهر هاى بيشترى به دست 
مى آوريم . عاشقان ادب ، فلسفه ، و فرهنگ سرزمين ما نيک 
مى دانند كه مولانا فقيه عاليقدر و مدرس فقه و اصول و كلام 

و فلسفه و ادب و لغت و تفسير بود
به قول شمس تبريزى، او صراف معنى بود.اما با ديدن شمس 
تبريزى و مصاحبه با او چه اتفاقى افتاد كه ناگهان اين چنين 
دست  بازيچه   ، وقار  با  نشينى  سجاده  از  كه   ، شد  متحول 

كودكان كوچه و بازار گشت. خود مى فرمايد:
زاهد بودم ، ترانه گويم کردی

می خواره و مست و باده خويم کردی
سجاده نشين باوقاری بودم
بازيچه کودکان کويم کردی

تا امروز، با همنشينی که همكيش من نبود مخالفت می ورزيدم. لكن امروز دل من پذيرای همه ی صورتها شده است چراگاه آهوان است و بتكده ی بتان 
و صومعه ی راهبان و کعبه ی طائفان و الواح تورات و اوراق قرآن. دين من اينك، دين عشق است، و هرجا که کاروان عشق برود دين و ايمان من هم به 

دنبالش روان است .»محی الدين عربی اندلسی« خنك آن قماربازی که بباخت آنچه بودش / بنماند هيچش الا هوس قمار ديگر

شمس چه تاثيرى بر مولانا گذاشته و او چه راز سر به مهرى 
را بر وى گشوده است ، كه فقيه بزرگ شهر اين چنين واله و 
شيدا ، و حيران و سرگردان بر سر هر كوى و برزن مى رقصد 
و سماع مى كند ، و سر از پاى نمى شناسد؟ اين وجد و سرور 
و اين تحول ناگهانى انسان و رسيدنش به خورشيد نتيجه چه 
حالت روانشناختى و روحى است كه چنين مولانا را به آسمان 
برده است؟ مولانا پس از ملاقات با شمس ناگهان دريچه اى 
از دل آگاهى و كشف و شهود بر روى او باز شده است كه 

اساس هر علم حقيقى است.
آلبرت اينشتين ، فيزيكدان بزرگ قرن بيستم ميلادى كشف 
پژوهشگران  داند.  مى  انسان  حقيقى  دانش  پايه  را  شهود  و 
غربى از جمله دكتر موريس باک، پزشک و فيلسوف كانادائى 
در كتاب آگاهى كيهانى، مولانا را صاحب آگاهى كيهانى مى 

داند.
فريتيوف كاپرا ، فيزيكدان آمريكائى در كتاب تائوى فيزيک 
مى نويسد : عالم كبير از نظر عرفان شرق، بافته اى پيچيده 
است كه تار و پودش پويا و نيرو سرشت است. عالم كبير و 
هستى بافتى زنده دارد كه به طور دائم حركت و رشد مى كند 

و تغيير مى پذيرد.فيزيک معاصر نيز اين عالم را نيرو سرشت 
تفكيک  هم  از  آن  فعال  جوهر  و  داند.ماده  مى  ديناميک  يا 
خاموش  و  ساكن  هرگز  كوانتوم  تئورى  طبق  ذره  ناپذيرند. 
نيست. بلكه پيوسته در حالتى از حركت است و گرانش ذرات 
و واكنش در برابر تنگى محل استقرار خود از طريق حركت ، 
دليل بى آرامى اساسى ماده است و خصيصه جهان زير اتمى 
است. عالم كبير، ديناميک ، مرتعش ، موزون و هماهنگ و 

در جنب و جوش است.
اكنون به سازگارى انديشه هاى مولانا با تئورى كوانتوم توجه 
و  جنب  و  ابتدائى  ذرات  حركات  از  مولانا  چگونه  كه  كنيم 

جوش آنان سخن مى گويد:
هيچ چيزی ثابت و بر جای نيست

جمله در تغيير و سير سرمدی است
ذره ها پيوسته شد با ذره ها

تا پديد آيد همه ارض و سماء
تا که ما آن جمله را بشناختيم

بهر هر يك اسم و معنی ساختيم

ذره ها از يكديگر بگسسته شد
باز با شكل دگر پيوسته شد
ذره ها بينم که از ترکيبشان
صد هزاران آفتاب آمد عيان
صد هزاران نظم و آئين خدا
علت صوری اين خورشيدها

باز اين خورشيد آئين ها
بر گرفته سوی گرداب فنا

ای زمين پست بی قدر و بها
با تمام برها و بحرها

آنچه داری در طريق کهكشان
از ثوابت يا که از سيارگان

جملگی ترکيبشان زين ذره ها
تا که روزی می شويد از هم جدا

ما در دو جهان خرد و كلان ، يعنى جهان كوانتومى و جهان 
بزرگتر از اتم ، اين تغيير ، اين عدم ثبات ، و اين سير جاودانى 

را مى بينيم.
اتمها و مولوكولها دائم در حركت هستند.اتمها و مولكولها در 
اين حركت دچار تغيير و تكامل مى شوند.معجزه هستى در 
همين سير سرمدى يا سير جاودانى است. چون ذرات بدون 
حركت تكاملى نمى توانند حيات را در جائى از عالم به وجود 
تكامل هستى است.كه  بزرگ در  ، پس حركت عامل  آورند 
از اشعار مولانا به خوبى استنباط مى شود.به اين شعر مولانا 

توجه كنيم: 
بار ديگر اين ذرات آشنا

غرق می گردند در گردابها
مولانا در قرن هفتم هجرى ، برابر با قرن سيزدهم ميلادى 
ابتدائى  تلسكوپ  يک  زمان  آن  در  است.  كرده  مى  زندگى 
به  رسد  چه   ، نداشت  وجود  شد،  ساخته  گاليله  زمان  در  كه 
كه  عكسهائى  هابل.اما  تلسكوپ  چون  قدرتمندى  تلسكوپ 
تلسكوپ هابل از كهكشانها انداخته و يا مدلهائى از كهكشانها 
كه  اطلاعاتى  و  عكسها  به  باتوجه  دانشمندان  وسيله  به  كه 
تلسكوپ هابل و عكسهاى ديگر تلسكوپ هاى جهان مخابره 
از يک  اند، همه نشان دهنده شكلى  مى كنند طراحى شده 
گرداب بزرگ است كه ذرات به دور مركز گرداب چرخ زده و از 
ميان آن ذرات ، يک ستاره از ابر و غبار كيهانى زاده مى شود. 
مولانا با چه ديدى توانسته منظره چرخش ذرات در كهكشانها 

را مشاهده كند.
خردى كه در اشعار مولانا موج مى زند در تمام مكاتب فلسفى 

و عرفانى جهان استنباط مى شود در اوپانيشادهاى هند آمده 
است ، روح زمينى در انسان ، و روح خورشيد در آن بالا در 

واقع يک روح است ، و روح ديگرى وجود ندارد.
اين تشابه انديشه و جهان بينى ميان عارفان شرق و باز تاب 
همچون  شرق  عارفان  آگاهى  نشانه  عرفانى  ادبيات  در  آن 
طرح  گذارد.  مى  آن صحه  بر  دانش  امروز  كه  مولاناهاست 
وحدت  تئورى  طرح   مولانا،  اشعار  در  عالم  ذرات  هشيارى 
روحى است. نظريه وحدت روحى بر روح داشتن همه هستى 
دارد.  اعتقاد  كهكشانى  هاى  خوشه  ابر  تا  گرفته  جماد  از 
زنده  به  اعتقادى  روحى  وحدت  فلسفه  مخالفين  از  بسيارى 
بودن و هشيار و آگاه بودن هستى ندارند. ويتگنشتاين يكى 
نويسد  نوشته هاى خودمى  از  بر جسته، در يكى  از فلاسفه 
مى  چطور  شما   . نيست  قبول  قابل  روحى  وحدت  نظريه   ،
خواهيد باور كنيد كه يک سنگ داراى شعور يا آگاهى است ، 
اگر چنين تصورى بكنيد ، شمايک خيال پرداز هستيد. اما بر 

خلاف نظر فيلسوف برجسته اتريشى ، امروز نظريه كوانتوم ، 
زيست شناسى كوانتومى و نظريه سيستمها ، تئورى وحدت 
روحى را تاييد مى كنند. امروز در تفسير تئورى كوانتوم مى 
توان به اين نتيجه رسيد كه تمام ذرات بنيادى در تكوين ماده 
از خود نوعى شعور بروز مى دهند .    مسلما ، اين شعور متنوع 
است. آگاهى در ذرات سازنده جماد ،همان نيست كه در انسان 
و يا حيوان است. بنابراين ، طبق نظر ويتگنشتاين سنگ مانند 
انسان شعور ندارد. اين درست است، اما اتمهاى سنگ در حد 
خود داراى شعور هستند. جمع ذرات ابتدائى در جمادات است 
كه در تكامل و غامضيت خود ، ژن و سلول موجودات تک 
سلولى را مى سازد. آگاهى به معنى انرژى سازمان يافته ايست 
كه از يک موج بسيط شروع شده و در سير تكاملى خود جماد 
و گياه و حيوان و انسان و ابر انسان را برنامه ريزى مى كند.

گردآورى: حديث گل بخشى
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ادامه از صفحه ى 19
انسان  كه  صورتي  در  است.  حركت  در  برابر  سرعتي  در 
شدن  پير  شاهد  بود  حركت  در  متفاوت  كاملا  سرعتي  با 
زودهنگام يكي از نزديكان و يا دير پير شدن وي نسبت به 

ديگران مي بود.

ذره اي در اينجا مي تواند به صورت آني بر روي ذره اي 
در آن طرف جهان تاثير بگذارد

زماني كه يک الكترون همتاي ضد ماده خود يا پوزيترون 
را ملاقات مي كند، هر در درخشش كوچكي از انرژي خنثي 
شده و دو فوتون از اين برخورد متولد مي شوند. ذرات زير  
اسپين  نام  به  ويژگي  از  كواركها  يا  فوتونها  مانند  اتمي 
در  ذرات  اين  اما  است،  مفهوم چرخش  به  كه  برخوردارند 

واقع حركت چرخشي ندارند اما به گونه اي رفتار مي كنند كه 
تولد  زمان  در  فوتونها  اسپين  چرخشند. جهت  حال  در  انگار 
توجه  با  مي شوند.  خنثي  نتيجه  در  و  بوده  يكديگر  برابر  در 
اينكه كدام  پيشبيني كوانتومي گفتن  قابل  رفتارهاي غير  به 
فوتون در مسير چپگرد و كدام يک در مسير راستگرد حركت 
خواهد داشت غير ممكن است و در واقع تا زماني كه يكي 
از آنها مشاهده نشود، هر دو در هر دو جهت حركت خواهند 
آنها مشاهده شود جهت  از  اينكه يكي  به محض  اما  داشت 
راست يا چپگرد را به خود گرفته و به هر جهتي كه حركت 
اين  كرد.  خواهد  حركت  آن  متضاد  مسير  در  همتايش  كند، 

واقعيتي است كه در آزمايشها به اثبات رسيده است.

هرچه سريعتر حرکت کنيد سنگين تر مي شويد
در صورتي كه بسيار سريع بدويد به صورت لحظه اي و نه 
دائم، سنگين وزن خواهيد شد. سرعت نور مرز سرعت در 
سرعتي  با  جسمي  كه  زماني  صورت  اين  در  است  جهان 
وارد  نيرويي  آن  به  است و شما  نور در حركت  به  نزديک 
كنيد، به سرعت آن نخواهيد افزود بلكه تنها به آن انرژي 
اضافي وارد كرده ايد كه اين انرژي بايد در جايي قرار بگيرد. 
بهترين مكان براي قرارگيري اين انرژي جرم جسم است. 

بر اساس قانون نسبيت جرم و انرژي با يكديگر برابرند پس 
هر چه انرژي وارد شده بيشتر باشد جرم افزايش پيدا خواهد 
كرد. البته اين افزايش وزن در انسان قابل چشم پوشي بوده 

و درعين حال غير قابل انكار است. 

10حقيقت شگفت انگيز و عجيب علم فيزيک 



آلبرت انیشتین:
دوچیز بی پایان هستند: اول »منظومه شمسی«، دوم 

»نادانی بشر«، در مورد اول زیاد مطمئن نیستم. کدامین نقطه ها را سفید 
می بینید؟
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سرگرمی های فیزیکی

آیا این خطوط موازی اند؟!

خوب به 
تصویر نگاه 
کنید

سر خود را به 
جلو و عقب 

ببرید
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