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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 نیایش به بارگاه بزرگواریت 
بلند دارم و به نیایش آستان پر مهرت پردازم.

پروردگارا، بخشش های دیرینت را سپاسگزارم و به 
داد و دهش و مهرت امیدوار.

سلامی دوباره در بهاری بارانی. از اینکه قدری دیر 
به دیدارتان آمدیم ما را ببخشید. مشکلات کار نشریه 
گاهی آن قدر زیاد می شود که ادامه کار را با سختی 
مواجه می کند. چه کنیم. چاره ای نیست. اگر هستیم 
که  کجا  هر  و  خوبید  که  شما  شماست.  به  عشق 

هستیم سراغمان را می گیرید.
سال نو شد، هنوز هیچ کار نکرده ایم. آستین هایت 

را بالا بزن؛ باید زودتر شروع کنیم.
قالی سینه را پهن کنیم این وسط. اول یک جاروی 
گذشت رویش بکشیم تا گرد و غبار یکنه از رویش 
پاک شود. بگذاریم زیر عبور سادگی خیس بخورد و 

بعد با پاروی عشق بیفتیم به جان لکه هایش .
تمیز  اساسی می خواهد.  پاک  ها یک  شیشه چشم 
تمیز که بشود فکر می کنی اصلا شیشه ای وجود 
ندارد. هر کس نگاهت می کند، دیگر خود چشم ها 
را نمی بیند؛ تا آن عمق وجودت پیداست. خوبی ها 
و بدی هایت تابلو می شود. مجبور می شوی بدی 
را  تا شهرداری آن  دانی  زباله  بریزی توی  را  هایت 

ببرد.
دیوارهای دلمان را باید حسابی دستمال توبه بکشیم.  
عیدی شگون ندارد چرک گناه از سر و کولش بالا 
رود. تمیز که بشود، نور خدا که تویش بتابد تا آن ته 
سالن برق می زند، فرشته ها گروه گروه می آیند، می 
چرخند و می رقصند و می نوشند از این جام. فقط 

حواستان به گشت ارشاد باشد!
پنجره هایش را توری های زیبا بزنیم تا پشه های 

غم و غصه مزاحممان نشوند.
درآوریم و  از تن  قهر  ، جامه  آشتی تن کنیم  رخت 
زمان  ماشین  بگذاریم  زمان.  ماشین  توی  بیندازیم 
نامهربانی ها و خاطره هایی را که دوستشان نداریم 

محو کند.
است.  محشری  چیز  هم  وجدان  منظوره  چند  مایع 
و هم  آن حل می شود  توی  هایمان  بدعهدی  هم 
حلال خوبی برای ناسپاسی هاست. اگر دلی به ناحق 

رنجانده ایم، باید حسابی برایش مایع بگذاریم!
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میثم کاربخش راوری
مدیر مسوول

می  بده.  را  سوزن  و  نخ  آن 
این  کمی  بگیری.  قلاب  توانی 
طرف تر. همان جا خوب است. 
که  هاست  مدت  ازن  لایه  این 
دادش  به  کسی  و  شده  سوراخ 

نرسیده است.
تمام  ها  مرغ  تخم  کردن  رنگ 
هم  زیبا  لبخند  یک  بده   ، شد 
بکشیم.  ها  لب  تک  تک  روی 
حیف است لبخند از لب ها دور 

شود.
آن معجزه را بینداز. می خواهم 
را  پیشانی  روی  های  چین  این 
که نشان مدام اخم کردن است 

پاک کنم.
دوستی هایمان را دوباره مرتب 
کنیم. دعوتشان کنیم بیایند عید 
گوشه  در  را  دوست  هر  دیدنی. 
برایشان  و  بنشانیم  سینه  از  ای 
صمیمت  شربت  و  مهر  میوه 

بیاوریم.

الهام سومندر     
سردبیر  

فیزیک علم شناخت طبیعت است،از نوترینو گرفته تا 
اعماق آسمان بی کران را مورد مطالعه قرار می دهد 
و سعی درکشف قوانین حاکم بر طبیعت دارد.تصورات 
وابستگی  کنیم  می  زندگی  آن  در  که  عالمی  از  ما 
فیزکیدانان  وکشفیات  دارد  فیزیک  علم  به  شدیدی 
ومنجمان وقوانینی که وضع می کنند نقش اساسی 
در شکل گیری تصورات ما نسبت به طبیعت بازی 
این  اهمیت  از  این مطالب حایک  کنند.همه ی  می 
به ما همیشه میگفت هر  اساتید  از  رشته دارد یکی 
یک  دارای  اید  خوانده  یا  اید  گرفته  یاد  که  مطلبی 
نیمه عمر می باشد وپس از یک مدت کاملًا فراموش 
باشید  مطالعه  حال  در  پیوسته  پس  شد  خواهد 
نشریه  از  شماره  این  های  ومقاله  مطالب  امیدواریم 

دانشجویان  شما  توجه  مورد 
گیردواگراحتمالا  قرار  عزیز 
یا  نقص  نشریه  از  جایی  در 
مشکلی بود، مااز نظرات شما 
در شماره های بعدی استفاده 

خواهیم کرد.
از  بعد  رفت  باید  کجا  به 
آن همه خاطره ها که همه 

هستی من از آنهاست ؟
اندازم  نظر  که  آنجا  هر  به 
توست  ی  چهره  جا  همه 
تو،  با  دارم  خاطره  جا  همه 

یادت ای دوست بخیر.

خلاصه بگم که...

نشریه‌ی تخصصی فیزکی
دانشجویان دانشگاه ولی‌عصر)عج( رفسنجان
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ذخیره انرژی در نانو لوله های کربنی
 نقطه شروع و توسعه اوليه فناوري نانو به طور دقيق مشخص 

نيست 
قرون  شيشه‌گران  آورها  نانوفن  اولين  كه  گفت  بتوان  شايد 
شكل‌دادن  براي  قديمي  قالب‌هاي  از  كه  اند  بوده  وسطایی 
شيشه‌هايشان استفاده مي‌كرده‌اند وشيشه ها را به رنگ قرمز 
با  چرا  كه  نمي‌دانستند  شيشه‌گران  اين  البته  آوردند.  مي  در 
اضافه‌كردن طلا به شيشه رنگ آن تغيير مي‌كند. در آن زمان 
كليساهاي  شيشه‌هاي  ساخت  براي  ناخواسته  گران  شيشه 
قرون وسطايي از ذرات نانومتري طلا استفاده مي‌ كردند و با 
اين كار شيشه‌هاي رنگي بسيار جذابي بدست مي‌آمده است. 
اين قبيل شيشه‌ها هم ‌اكنون در بين شيشه‌هاي بسيار قديمي 
يافت مي‌شوند. رنگ به‌وجودآمده در اين شيشه‌ها برپايه اين 
حقيقت استوار است كه مواد با ابعاد نانو داراي همان خواص 
براي  مثالهايي  يافتن  واقع  نمي‌باشنددر  ميكرو  ابعاد  با  مواد 
نانو ذرات فلزي چندان سخت نيست.رنگدانه‌هاي  از  استفاده 
تزييني جام مشهور ليکرگوس در روم باستان ) قرن چهارم بعد 
از ميلاد( نمونه‌اي از آنهاست. اين جام هنوز در موزه بريتانيا 
قرار دارد و بسته به جهت نور تابيده به آن رنگهاي متفاوتي 
دارد. نور انعکاس يافته از آن سبز است ولي اگر نوري از درون 
آن بتابد، به رنگ قرمز ديده مي‌شود. آناليز اين شيشه حکايت 
از وجود مقادير بسيار اندکي از بلورهاي فلزي ريزدر مقياس 
نسبت  با  طلا  و  نقره  حاوي  که   ، دارد  متري  حدودا700نانو 
مولي تقريبا 14 به 1 است حضور اين نانوبلورها باعث رنگ 

ويژه جام ليکرگوس شده است.
مقیاس نانو و اهمیت آن

نانو متر برابر يك 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 
تعریفی از علم نانو

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

در واقع می توان این تعریف را بدین صورت شرح داد:دستكاري 
اتمها بطور جداگانه و جاي دادن دقيق آنان در مكاني است كه 
براي رسيدن به ساختار دلخواه و ایده آل موردنياز مي‌باشد.و 
مي توان با كمك 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 دانشمندی به نام سومیو ایجیما  به طور کاملًا 
که  کرد  تولید  و  کشف  را  کربن  از  دیگری  ساختار  اتفاقی، 
را  ساختار  این  ابتدا  در  وی  دارد.  فردی  به  منحصر  خواص 
نوعی فولرن تصور نمود که در یک جهت کشیده شده است. 
اما بعدها متوجه شد که این ساختار، خواص متفاوتی از فولرن 

ها دارد و به همین دلیل آن را، نانولوله ی کربنی نامید 

ذخیره انرژی در نانو لوله های کربنی
نقطه شروع و توسعه اوليه فناوري نانو به طور دقيق مشخص نيست

4
شماره 21،فروردین1392

در یک نانولوله ی کربنی، اتم های کربن در ساختاری استوانه 
ای آرایش یافته اندیعنی یک لوله ی توخالی که جنس دیواره 
اش از اتم های کربن است. آرایش اتم های کربن در دیواره 
در  کربن   آرایش  مشابه  دقیقاً  ای،  استوانه  ساختار  این  ی 

صفحات گرافیت است
در گرافیت، شش ضلعی های منظم کربنی در کنار کیدیگر 

صفحات گرافیت را می سازند  
هنگامی که صفحات گرافیت در هم پیچیده می شوند، نانولوله 
های کربنی را تشیکل می دهند. در واقع، نانولوله ی کربنی، 

گرافیتی است که به شکل لوله در آمده باشد
ویژگی نانو لوله های کربنی 

اندازه بسيار كوچك )قطر كوچكتر از 0/4 نانومتر(
حالت رسانا و نيمه‌رسانايي آن ها بر حسب شكل هندسي‌شان

گرافيتي  صفحات  شدن  رول  نحوه  حسب  بر  نانولوله‌ها 
سازندۀ‌شان به صورت رسانا يا نيمه‌رسانا در مي‌آيند. مهم‌ترين 

خاصيت فيزيكي نانولوله‌ها،»هدايت الكتريكي« آنهاست. 
 برخورداري از خاصيت منحصر به فرد ترابري پرتابه‌اي

 قدرت رسانايي گرمايي خيلي بالا
نه  و  ها  لوله  درجهت  کربنی  های  لوله  نانو  گرمایی  هدایت 
بالقوه  قابلیت  تریکبات  این  باعث شده است که  برآنها  عمود 
ای در گودال های حرارتی در زمینه ی نانو الکترونیک از خود 

نشان دهند .
سطح جداره صاف يا قدرت تفكيك بالا

عبور  ميزان  كه  مي‌شود  باعث  نانولوله‌ها  صاف  جداره  سطح 
گاز از درون آن ها به مراتب بيشتر از غشاهاي ميكروحفره‌اي 
مي‌گيرند  قرار  استفاده  مورد  گازها  جداسازي  در  كه  معمولي 
باشد لذا مي‌توان گازهايي مانند هيدروژن و دي‌اكسيد كربن را 
با هدايت در نانولوله از هم جدا كرد. اين كه آيا نانولوله‌ها واقعاً 
مي‌توانند 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 یانگ بالا

حساس به تغييرات كوچك نيروهاي اعمال شده 
الكتريكي  ويژگي‌هاي  مي‌تواند  نانولوله  يك  بر  فشار  اعمال 
آن را تغيير دهد كه بسته به نوع كشش يك نانولوله مي‌توان 
تغيير  امر به دليل  اين  يا كاهش داد.  افزايش  را  رسانايي آن 

ساختار كوانتومي الكترون‌ها صورت مي‌گيرد.
گسيل و جذب نور 

كنند.  دفع  و  جذب  را  قرمز  مادون  نور  مي‌توانند  نانولوله‌ها 
همچنين تزريق همزمان الكترون از يك سر و تزريق حفره از 
سر ديگر نانولوله‌كربني، موجب مي‌شود كه نوري با طول موج 

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

تحرك  ضريب  بالاترين  داراي  اتاق  دماي  در  نانولوله‌ها 
الكتريسته نسبت به هر ماده شناخته شده ديگري هستند

خاصيت مغناطيسي، ممان مغناطيسي بسيار بزرگ 

با قرار دادن يك نانولوله در زير لايه مغناطيسي يا با افزودن 
در  مغناطيسي  خاصيت  مي‌توان  نانولوله  به  حفره  يا  الكترون 

نانولوله ايجاد كرد.
چگالي سطحي بسيار بالا

كه  مي‌باشند  بالايي  بسيار  سطحي  چگالي  داراي  نانولوله‌ها 
اين  گفت  مي‌توان  مي‌شود.  نانولوله  بالاي  استحكام  باعث 

خاصيت در اثر ريز بودن قابل توجه آن ها پديدار مي‌شود
یکی از خصوصیات برجسته ی نانو لوله های کربنی استحکام 
آنها است که نزدیک 100گیگا پاسکال یعنی  کششی بالای 
وزنش  که  حالی  در  است  فولاد  استحکام  100برابر  از  بیش 
یک ششم وزن فولاد است با این حال این مقیاس غلط انداز 
افزودنی حاصل می  بلورها مواد  ازتجمع  است چرا که فولاد 
شود ولی نانولوله ها مثل هم خانواده ی خود گرافیت به یک 
دیگر نچسبیده تنها بر اثر نیروهای ضعیف واندروالس جذب 
یک دیگر می شوند نانولوله ها به مواد دیگر نیز به راحتی نمی 

چسبند و میتوان با اصلاح شیمیایی آنها به یک دیگر شوند .
قابليت ذخيره‌سازي 

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

براي كاربردهاي انرژي و پيل‌هاي سوختي ذخيره كنند.
داشتن خاصيت ابررسانايي

اين  شعاع  شده‌اند.  ابررسانا   15ْ زير  دماي  در  نانولوله‌ها 
در  كشف  اين  است.  نانومتر   0/4 فقط  ابررسانا  نانولوله‌هاي 
دنبال  به  را  دانشمندان  حيرت  تنها  نه  كربني  نانولوله‌هاي 
داشته بلكه قضايايي را كه حدود 40 سال پيش انتقال فاز را 
در سيستم‌هاي يك يا دو بعدي ممنوع مي‌دانستند، رد كرده 
است. همچنين دانشمندان دلايلي را ارائه كرده‌اند كه مي‌توان 
نانولوله‌هاي كربني يافت آن ها  را در  اتاق  ابررسانايي دماي 
بيش از20د ليل ارائه كرده‌اند كه نانولوله‌هاي كربني از خود 
خواصي را نشان مي‌دهند كه بيانگر ابررسانايي دماي اتاق در 

آن هاست
توليدولتاژ

نانولوله‌هاي كربني تك  از  ميان كلاف‌هايي  از  مايع  با عبور 
جداره، ولتاژ الكتريكي ايجاد مي‌شود.

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

توليد مي‌كنند
استحكام و مقاومت كششي بالا

ريشه  با  نانولوله‌ها  مقاومت  و  گرمايي  نيروي  افزايش  ميزان 
سوم جرم اتم‌ها و مولكول‌ها متناسب است. 

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

آن تغيير مي‌كند

طبیعت کربنی نانو لوله ها
به خاطر اینکه کربن ماده ای است کم وزن وبسیار پایدار و 
تولید  برای  فلزات  به  نسبت  فرایند ها که  انجام  ساده جهت 

ارزانتر میباشد
قابليت نشر میدانی 

قطعات نشر میدانی یا)اف ای دی (ها ساختارهایی هستند که 
تحت تاثیر میدان الکتریکی از خود الکترون منتشر می کنند 
جریان  الکتریکی  های  میدان  تاثیر  تحت  قادرند  ها  نانولوله 

های بالایی را انتشار دهند
فعال بودن از لحاظ كاتاليزي 

 خاصیت مویینگی بالا 
آنها میتوانند گازها ومایعات را در خود جای دهند.

قابليت اتصال مجدد در صورت پاره شدن
جنس  از  ای  لوله  تیوپ)نانو  نانو   یک  مکیروسکوپی  رفتار   
پاره است همانند یک کفشدوزک به نظر میرسد.  کربن( که 
حرارتی  تنشهای  از  ناشی  تیوپ  نانو  بافت  در  موجود  شکاف 
وارد شده به آن بوده ودرحین فرایند گذر از ساختار پنج وجهی 

به هفت وجهی کربن در طول لوله دوخته میشود.
قابليت استفاده به عنوان رشته در مواد مركب

کاربرد نانو لوله های کربنی
1_تهیه الیاف از نانولوله های کربنی:

 پژوهشگران موسسه نانوتک در تگزاس در زمینه تهیه الیاف 
پیشرفت های چشمگیری دست  به  کربنی  لوله های  نانو  از 
یافته اند این الیاف محکم و فوق العاده انعطاف پذیر بوده و از 

نظر حرارتی و الکتریکی رساناست .
از این الیاف برای تولید نخ های  فلامینتی استفاده می کنند 
،جلیقه  فیلترها  زمینه  الیاف معمولی در  توانند جایگزین  ومی 
الکترونیکی  ،منسوجات  ضداشتعال  های  ،لباس  نجات  های 

،ساخت ماهیچه های مصنوعی و ابر خازن ها شوند.
این الیاف به علت ویزگی های نانو لوله های کربنی به عنوان 
موادی دوستدار محیط زیست که به مصرف بهینه ی انرژی 

نیز کمک می نمایند شناخته شده اند.
2_کاربردهای پزشیک:

های  کاربرد  فناوری  دربیو  بیوسرامیک  یک  عنوان  به  کربن 
وسیعی یافته و در حال حاظر نیز مطالعاتی در باره فعال سازی 
 - نانولوله  های  هیبرید  ساخت  برای  ها  لوله  نانو  شیمیایی 

مولکول جهت کاربرد در داربست ها ی رشد سلول وبافت و
بیوسنسور ها با کارایی بالا انجام گرفته است.

 این نانولوله ها میتوانند به عنوان داربست بافت سلول ها ی 
عصبی ایفای نقش نمایند.

درمان  به  میتوان  پزشیک  زمینه  در  آن  کاربردهای  دیگر  از   
از   ، آسیب دیدگی مغز، دارو رسانی به سلولهای آسیب دیده 

بین بردن تومور های سرطانی و ژن درمانی اشاره کرد.
3_کاربردها در صنعت نفت:

 استفاده از نانو لوله های کربنی به عنوان نانو کاتالیست برای 
جذب و ذخیره سازی گاز طبیعی و هیدروزن، سولفورزدایی از 

نفت خام و تولید سوخت )جی تی ال( 
4_ به عنوان تقویت کننده در کامپوزیت ها:

روند.  می  شمار  به  مواد  ترین  مستحکم  از  یکی  ها  نانولوله 
ماده  عنوان  به  را  کربنی  های  نانولوله  کاربرد  موضوع،  این 
می  روشن  خوبی  به  ها  نانوکامپوزیت  تولید  در  پرکننده  ی 
سازد. کامپوزیت های با پایه نانولوله ی کربنی دارای نسبت 
در  را  ای  گسترده  مصارف  و  هستند  بالا  وزن  به  استحکام 

صنعت خواهند داشت.
5_ استفاده از نانولوله های تک دیواره در صنعت الکترونیک:

نانولوله ها به میزان قابل توجهی سخت و قوی بوده و هادی 
جریان الکتریسیته و گرما می باشند. این خواص سبب استفاده 

از این مواد در صنعت الکترونیک شده است. 

که  هستند  بزرگی  مولکولی  های  سیم  کربنی  های  نانولوله 
الکترون می تواند آزادانه در آن حرکت کند و رفتار آنها پیچیده 
است. در این راستا رفتار نانولوله های چند دیواره بسیار پیچیده 
تر از تک دیواره است زیرا لایه های کناری روی کیدیگر تأثیر 
اثراتی از موضاعات تحقیقاتی  می گذارند. مدل سازی چنین 
در حال حاضر می باشد. محققان امیدوارند که ابعاد سیم ها 
یا قطعات را از طریق جایگزینی با نانولوله به حدود نانومتر یا 
می  الکترونیکی  مدارات  کنار  در  قطعات  این  برسانند.  کمتر 
توانند خیلی سریع تر و با توان کمتر از مدارات کنونی کار کنند 
تولید  هزینه  کربنی  های  نانولوله  با  شده  تولید  های  لامپ 
کمتری دارند. به علاوه عمر طولانی تر و ثبات رنگ بیشتر 
لامپ  این  دیگر  مزایای  از  معمولی،  های  لامپ  به  نسبت 

هاست.
6_حسگرها: 

خود  از  خاص،  شرایط  تحت  كه  هستند  ابزارهایی  حسگرها 
م‌یدهند.  نشان  انتظار  مورد  و  شده  پیش‌بینی  واكنش‌های 
شاید دماسنج را بتوان جزء اولین حسگرهای كه بشر ساخت 
الكترونیكی  وسایل  آمدن  وجود  به  توجه  با  آورد.  حساب  به 
قرن  خلال  در  و  اخیر  دهه  چند  در  كه  عظیمی  تحولات  و 
بیستم به وقوع پیوسته است، امروزه نیاز به ساخت حسگرهای 

دقیقتر،كوچكتر و با قابلیت‌های بیشتر احساس م‌یشود.
دارای  م‌یگیرند،‌  قرار  استفاده  مورد  امروزه  كه  حسگرهایی 
حساسیت بالایی هستند به طوری كه به مقادیر ناچیزی از هر 

گاز، گرما یا تشعشع حساسند.
 بالا بردن درجه حساسیت،‌ بهره و دقت این حسگرها نیاز به 
نانوفناوری،  آغاز عصر  با  دارد.  ابزارهای جدید  و  مواد  كشف 
حسگرها نیز تغییرات شگرفی خواهند داشت. یكی از نامزدهای 
ساخت حسگرها، نانولوله‌ها خواهند بود. با نانولوله‌ها م‌یتوان،‌ 

هم حسگر شیمیایی و هم حسگر مكانیكی ساخت.
 به خاطر كوچك و نانومتر بودن ابعاد این حسگرها، دقت و 
واكنش آن ها بسیار زیاد خواهد بود، به گونه‌ای كه حتی به 

چنداتم از یک گاز نیز واکنش نشان خواهند داد. 
تحقیقات نشان م‌یدهد كه نانولوله‌ها به نوع گازی كه جذب 

آن ها م‌یشود حساس می باشند.
دادن  تغییر  قدرت  خارجی،‌  الكتریكی  میدان  همچنین 
ساختارهای گروهی از نانولوله‌ها را دارد؛و نیز معلوم شده است 

که 
 نانولوله‌های كربنی به تغییر شكل مكانیكی از قبیل كشش 

حساس هستند.
حال  در  حسگرها  در  نانولوله‌ها  كاربرد  زمینه  در  تحقیق 
نه چندان دور  آینده‌ای  توسعه و پیشرفت است و مطمئناً در 
شاهد بكارگیری آن ها در انواع مختلف حسگرها )مكانیكی، 

شیمیایی، تشعشی، حرارتی و... (خواهیم بود.
7_حافظه های نانولوله ای:

حد  در  كربنی ‌)كه  نانولوله‌های  زیاد  بسیار  كوچكی  دلیل  به 
مولكولی است(، اگر هر نانولوله‌ بتواند تنها كی بیت اطلاعات 
ساخته  نانولوله‌ها  این  از  كه  حافظه‌هایی  دهد،  جای  خود  در 
خود  در  را  اطلاعات  زیادی  بسیار  مقادیر  م‌یتوانند  م‌یشوند 
ذخیره نمایند. با در نظر داشتن این مطلب، بسیاری از محققان 
در حال كار بر روی ساخت حافظه‌های نانولوله‌ای م‌یباشند؛ 
بنابراین رؤیای ساخت رایانه‌های با سرعت بالا عملی خواهد 

شد    
8_نمایشگرهای گسیل میدانی:

بسیاری از متخصصان بر این باورند كه فناوری نمایشگرهای 
با صفحه تخت امروزی از نظر هزینه، كیفیت و اندازه صفحه 
نمایش، برای مصارف خانگی مناسب نیستند. آن ها معتقدند 
به  كربنی  نانولوله‌های  از  كه  نمایشگرهایی  از  استفاده  با  كه 
عنوان منبع انتشار استفاده م‌یكنند، می توانند این مشكلات 

را بر طرف ‌كنند.  
كننده  گسیل  بهترین  عنوان  م‌یتوانند  كربنی  نانولوله‌های 
با  الكترونی  ابزارهای  و  داده  اختصاص  خود  به  را  میدانی 
راندمان وكارایی بالاتری تولید كنند. خصوصیات منحصر به 
فرد این نانولوله‌ها، تولیدكنندگان را قادر به تولید نوعی جدید 
از صفحه نمایش‌های تخت خواهد ساخت كه ضخامت آن ها 
به اندازه چند اینچ بوده و نسبت به فناور‌یهای فعلی از قیمت 
مناسب‌تری برخوردار باشد به علاوه كیفیت تصویر آن ها هم 

به مراتب بهتر خواهد بود. 
در پدیده گسیل میدانی، الكترونها با استفاده از ولتاژ اندك از 
فیلم‌های ضخیم دارای نانولوله به سمت صفحه نمایش پرتاب 
شده و باعث روشن شدن آن م‌یشوند. هر نقطه از این فیلم، 
روی  را  تصویر  كه  است  كوچك  الكترون  كننده  پرتاب  كی 
صفحه نمایش ایجاد م‌یكند. ولتاژ لازم برای نمایشگر گسیل 
میدانی از طریق صفحه نمایش صاف متكی بر نانولوله‌ نسبت 
به آنچه به صورت سنتی در روش اشعه كاتدی استفاده م‌یشد، 
كمتر م‌یباشد و این نانولوله‌ها با ولتاژ كمتر، نور بیشتری تولید 

م‌یكنند.
عدم  امروزی،  میدان  نشر  های  دستگاه  مشکلات  از  یکی 
پایداری میدان های تولیدی در بازه های زمانی طولانی است. 
این مشکل را می توان با استفاده از نانولوله کربنی حل نمود. 
نشر  کاربردهای  با  رابطه  در  تحقیقاتی  مقاله   700 از  بیش 
میدان نانولوله های کربنی منتشر شده است. این آمار بیانگر 

اهمیت موضوع است.
با  شده  تولید  نمایشگرهای  از  استفاده  مزایای  مثال،  برای 
مایع،  کریستال  نمایشگرهای  به  نسبت  کربنی  ی  نانولوله 
الکتریکی،  های  محرک  به  نسبت  بالاتر  واکنش  سرعت 
مصرف انرژی کمتر، درخشندگی مناسب تر، میدان مغناطیسی 
بالاتر  کاری  دمای  و  دستگاه  کردن  روشن  هنگام  در  پایین 

است.
9_نانولوله های کربنی به عنوان فیلتر:

از  استفاده  با  فیلتر ها  تولید  برای  دانشمندان روش ساده ای 
حذف  به  قادر  حتی  که  اند  کرده  ابداع  کربنی  های  نانولوله 

هیدرو کربن های سنگین از نفت خام است .
کاربرد نانولوله های کربنی در ساخت فیلتر:

سبب سهولت در تمیز کردن،افزایش استحکام،قابلیت استفاده 
مجدد،مقاومت آنها در برابر گرما

10_ساختار تو خالی نانو لوله و کاربرد به عنوان ذخیره کننده 
و پیل سوختی

نانولوله ها، ساختارهای کربنی توخالی هستند. بنابراین، امکان 
قرار دادن مواد خارجی در داخل آنها وجود دارد.

به طور مثال، با قرار دادن فلزات درون نانولوله ها می توان 
بهبود بخشید. تحقیقات نشان  را  این مواد  الکتریکی  خواص 
داده است که نانولوله های باز، مثل یک نی توخالی عمل می 
کنند. این نی های مولکولی می توانند به وسیله عمل موئینگی 
و تحت شرایط خاص، برخی عناصر را به درون خود بکشند. 

همچنین نانولوله های کربنی برای ذخیره نمودن سوخت های 
آلکانی و هیدروژن و ایجاد پیل های سوختی نیز مورد بررسی 
های  نانولوله  داخل  در  هیدروژن  ی  ذخیره  اند.  گرفته  قرار 
کربنی تک دیواره امکان پذیر است. ظرفیت جذب هیدروژن 
درصد   5 تا   3 حدود  شده  ساخته  دیواره  تک  های  نانولوله 
وزنی نانولوله هاست. بنابراین در مقایسه با دیگر انواع ذخیره 
هیدروژن  مایع،  هیدروژن  سیستم  نظیر  هیدروژن  سازهای 
فشرده، هیدریدهای فلزی و سوپرکربن اکتیو، سیستم نانولوله 
ای کربنی و خصوصاً نانولوله های تک دیواره، بهترین انتخاب 
برای اهداف مورد نظر بوده  و می تواند به عنوان سیستمی 
سبک، فشرده، نسبتاً ارزان، ایمن و با قابلیت استفاده مجدد در 

ذخیره سازی هیدروژن مورد استفاده قرار گیرد.

رویا نجفی
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گرایش‌های فیزیک در مقطع لیسانس 
گرایش   5 دارای  کارشناسی  دوره  در  فیزیک  رشته 
اتمی مولکولی ، هسته‌ای ، حالت جامد ، هواشناسی 
و نجوم است که تعداد واحدهای تخصصی هر یک از 
این گرایش‌ها در دوره کارشناسی بسیار محدود است 
و به همین دلیل گرایش‌های فوق در این دوره تفاوت 

محسوسی با کیدیگر ندارند. 
برای اطلاع هرچه بیشتر به معرفی اجمالی هر یک 

از گرایشهای این دوره م‌یپردازیم:
گرایش اتمی – مولکولی 

فیزیک اتمی- مولکولی که مربوط به فیزیک جدید 
است از زمانی متولد شد که دانشمندان متوجه شدند 
از  اتم  بلکه  نیست  اتم  طبیعت  در  جزء  کوچکترین 
اجزای کوچکتری به نام الکترون‌ها و هسته تشیکل 
شده است. یعنی اتم از هسته‌ای تشیکل شده است 

که الکترون ‌هایی در اطراف آن م‌یگردند. 
در این میان فیزیک اتمی به بررسی نقل و انتقال‌های 
الکترون‌های اطراف هسته م‌یپردازد و خواص آنها را 
مورد بررسی قرار م‌یدهد. یعنی ما در فیزیک اتمی 
تشیکل شده  از چه  که هسته  نداریم  این  به  کاری 
است بلکه هسته برایمان مرکزی با بار مثبت است 
هسته  اطراف  الکترون‌های  جلب  ما  توجه  بیشتر  و 

م‌یشود

اگر ما بپذیریم که در کل، علم فیزیک به دو بخش 
دنیای بزرگ و دنیای کوچک تقسیم م‌یشود. دنیای 
بزرگ فیزیک ، مربوط به دنیای روزمره است و در 
آن حرکت اتومبیل‌ها، موشک، ماهواره و در کل تمام 
م‌یگیرد،  قرار  بررسی  مورد  م‌یبینیم  که  حرکاتی 
فیزیک اتمی به دنیای ب‌ینهایت کوچک‌ها برم‌یگردد 
چرا که ما در فیزیک‌اتمی به بررسی ساختار ذره‌ای به 
نام اتم م‌یپردازیم و این که اتم چگونه تشیکل شده 

و چه ویژگ‌یهایی دارد؟ 
گرایش فیزکی هسته‌ای 

قرار  مطالعه  مورد  فیزیک هسته‌ای، خود هسته،  در 
بررسی  دانشمندان  و  متخصصان  یعنی  م‌یگیرد 
مک‌ینند که هسته از چه تشیکل شده و چه نیروهایی 
نتیجه  در  و  است  حکمفرما  هسته  اجزای  بین 
واکنش‌های انجام شده،‌ چقدر انرژی آزاد م‌یگردد؟ 
انرژی هسته‌ای و رادیوایزوتوپ ‌ها مسائلی هستندکه 

در فیزیک هسته‌ای مورد بررسی قرار م‌یگیرد 
فیزکی حالت جامد 

گرایش حالت جامد مربوط به سیستم‌های بس ذره‌ای 
مخصوصا جامدات است. 

بلورهای  بررسی  گرایش  این  در  کار  ابتدا‌ییترین 
و  الکتریکی  مکانیکی،   ، اپتیکی  خواص  و  جامدات 

صوتی امواجی است که در آن منتشر م‌یشود که این 
بررسی منجر به پدیده‌های مختلفی مثل ابر رسانایی، 

نیم رسانایی و یا پخش و انتقال گرما م‌یگردد.
ویژگ‌یهای  و  کریستال‌ها  به  مربوط  دانش  مطالعه 

فیزیکی آنها به گرایش حالت جامد بر م‌یگردد.
گرایش هواشناسی 

از سه  بسیار محدودتر  نجوم هواشناسی  گرایش  دو 
جامد  حالت  و  هسته‌ای  مولکولی،   – اتمی  گرایش 
ارائه م‌یشود.گرایش هواشناسی ، اطلاعات پایه‌ای و 
متنوعی درباره انواع پدیده‌های جوی و برخورد علمی 
دینامیک  با مطالعه  ارائه م‌یدهد و همچنین  آنها  با 
هوا  شرایط  که  کرد  بررسی  م‌یتوان  هوا  وضعیت 
چگونه تغییر کرده و چه پارامترهایی برای ایجاد این 

تغییر لازم است؟
گرایش نجوم 

رصدی،  نجوم  را  گرایش  این  اصلی  بخش  سه 
اخترشناسی و یکهان‌شناسی تشیکل م‌یدهد. 

در بخش نجوم که جنبه مشاهداتی دارد، پدیده‌های 
مختلف نجومی را رصد و ثبت کرده و سپس از آنها 

عکس گرفته و طیف آنها را م‌یسنجد. 
ستارگان  وضعیت  دارد  نظری  جنبه  اخترشناسی  در 
مورد مطالعه قرار م‌یگیرد یعنی بررسی م‌یشود که 

اتفاقاتی  دارد و چه  قرار  هر ستاره در چه مرحله‌ای 
برایش رخ م‌یدهد؟ 

بخش یکهان‌شناسی با این که زیاد جنبه نجومی ندارد 
اما به هرحال پیشرفتش را مدیون علم نجوم است. 
به این معنی که مدل‌های مختلف یکهان‌شناسی باید 
که  است  گفتنی  کند.  مطابقت  رصدی  داده‌های  با 
این یکهان‌شناسی به صورت کلاسیک به چگونگی 
مانند  ایجاد جهان و تشیکل ساختارهای کهکشانی 

خوشه‌ها و ابر خوشه‌ها م‌یپردازد. 
آینده شغلی ، بازار کار، درآمد 

باید  کند  پیشرفت  بخواهد  کشوری  اگر  امروزه 
پژوهش کند و چیزهای جدیدی بسازد. اگر بخواهد 
پژوهش کند باید به آزمایشگاهها برود و اگر بخواهد 
در آزمایشگاهها کار کند،‌ احتیاج به تیم علمی دارد و 
در یک تیم علمی نیز همیشه متخصصان شاخه‌های 
که  کاری  هر  چون  دارند  حضور  فیزیک  مختلف 
بخواهیم انجام بدهیم باید بنیان فیزیکی داشته باشد. 
اگر کسی فیزیک را خوب خوانده باشد در سازمانهای 
بودجه،  و  برنامه  قبیل صداوسیما،  از  کشور  مختلف 
واقع  مفید  مختلف  صنایع  در  همچنین  و  مخابرات 
فیزیک  دانشجویان  چون  م‌یگردد.  موفق  و  شده 
مکانیک  و  الکتریسیته  قبیل  از  مختلفی  مطلب 
پیدا  دید وسیعی  زمینه‌های مختلف  در  و  م‌یخوانند 

مک‌ینند.
فارغ‌التحصیلان این رشته در حد کارشناسی م‌یتوانند 
نیروگاههای   ، ارتباطات  و  مخابرات  صنعت  در 
هسته‌ای ، مراکز تولید قطعات غیرهادی و سلول‌های 
خورشیدی، صنایع تولید و نگهداری لیزر در صنعت، 
پزشیک و نظامی و سازمان انرژی اتمی فعالیت کنند.

اگر کسی به امید به دست آوردن یک موقعیت شغلی 
در  که  بداند  باید  بشود،  فیزیک  رشته  وارد  مناسب، 
انتها فقط یک مدرک لیسانس به دست خواهد آورد. 
برای این که رشته‌های علوم پایه و از جمله فیزیک 
در جامعه ما موقعیت کاری مناسبی ندارند و در نهایت 
و  تقویتی  باشند جذب کلاسهای  داشته  شانس  اگر 

خصوصی م‌یشوند. 
البته این در مورد دانشجویانی صدق مک‌یند که رشته 
فیزیک انتخاب چهل یا سی به بعد آنها بوده است و 
در واقع به امید این که فقط در دانشگاه پذیرفته شوند 
این رشته را انتخاب کرده‌اند وگرنه دانشجویانی که 
با علاقه و دقت و تامل بسیار این رشته را انتخاب 
کرده‌اند حتی به صورت خصوصی نیز در این رشته 

فعالیت مک‌یند. 

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

سقف هاي معموليست ؟؟ 
سوخت يك 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 يك نيروگاه 
اتمهاي   ، اتمي 
يك  تحت  اورانيوم 
زنجيره  واكنش 
 ، شده  كنترل  اي 
شوند.  مي  شكافته 
واكنش  يك  در 
ذرات   ، اي  زنجيره 
شكافت  از  حاصل 
ساير  به  اتم 
اورانيوم  اتمهاي 
و  كرده  برخورد 
آنها  شكافت  باعث 

باعث  مجدداً  شده  آزاد  ذرات  از  هريك  گردند.  مي 
مي  اي  زنجيره  واكنش  يك  در  اتمها  ساير  شكافت 
شود. درنيروگاههاي هسته اي ، معمولًا از يك 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 يك رآكتور هسته اي وجود ندارد.
واكنشهاي زنجيره اي همچنين باعث توليد يك 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 
يك  در  موثر  طور 
صدم درصد رطوبت 
و چهل و پنج درجه 
دماي هوا كار كند . 
يك  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 يك 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  كمك  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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ذره‌ی خدا چیست؟
و  بوزونها  دسته  دو  به  اس‍‍‍‍بینشان  اساس  بر  را  ذرات 
فرمیون ها تقسیم میشوند. ذرات با اسبین نیمه صحیح 
با  ذرات  و  فرمیون  ها(  کوارک  و  ها  الکترون  )مانند 
اسبین صحیح)مانند فوتون و ذره هیگز( بوزون نامیده 

می شوند .
بوزونِ هیگز چیست؟

 Standard( هیگز آخرین بخش گمشده مدل استاندارد
Model(‌ که بدون ورود به جزئیات فنی و دشوار آن، 
دارد  که تلاش  کرد  توصیف  نظریه‌ای  را  آن  م‌یتوان 
بنیادی  ذرات  بر  حاکم  رفتارهای  شکل  روان‌ترین  به 
را توصیف کند و توضیحی بر دلیل رفتارهای آنها ارائه 
را  جهان  سازنده  اصلی  های  بلوک  که  تئوری  دهد.  
این مدل  تشریح می کند. ۱۱ ذره دیگری که توسط 
پیش بینی شده اند، تا کنون کشف شده بودند و حالا 
پیدا شدن هیگز می تواند مدل استاندارد را تایید نماید. 
با عدم اثبات وجود این ذره، ما مجبور به باز اندیشی در 

خصوص نحوه شکل گیری جهان خواهیم بود.
از  ثانیه پس  میلیاردم  در یک  دارند  عقیده  دانشمندان 
بیگ بنگ، جهان هستی یک سوپ فوق العاده داغ از 
ذراتی بوده که با سرعت نور با کیدیگر مسابقه گذاشته 
بودند و هیچ جرمی نداشته اند. در این میان برهم کنش 
و  کنند  پیدا  جرم  که  شده  باعث  هیگز  میدان  با  آنها 

سرانجام جهان شکل بگیرد.
نادیدنی  و  تئوری  انرژی  میدان  یک  هیگز،  میدان 
است که تمام یکهان را در برگرفته است. برخی ذرات 
این  توسط  هستند(  نور  اجزاء  که  ها  فوتون  )همچون 
نتیجه جرمی  در  و  اند  نگرفته  قرار  تاثیر  تحت  میدان 
ندارند. بقیه ذرات اما به خوش شانسی فوتون ها نبودند 

و همانند قاشقی که در آش گیر می کند، در این میدان 
انرژی به دام افتادند. تمامی ذرات با فواصل کم و زیاد 
و  بستان  بده  حال  در  و  میدان هستند  این  اطراف  در 
اثرات متقابل با آن هستند و بوزون های هیگز را که به 
صورت خوشه ای به تعداد کاملا متفاوت در اطراف هر 

ذره هستند، به خود جذب می کنند.
میهمانان  کنید.  تصور  میهمانی  یک  همانند  را  جهان 
بدون  و  با سرعت  شناسند  نمی  را  کیدیگر  که  عادی 
هیچ توجهی از کنار کیدیگر رد می شوند. اما میهمانان 
مشهور و اشخاص مهم، گروه هایی از مردم )بوزن های 
هیگز( را به دور خود جذب می کنند و در نتیجه سرعت 

حرکت آنها در اتاق کند خواهد شد.
سرعت حرکت ذرات در میدان هیگز هم بسیار شبیه به 
این داستان است. برخی ذرات معین، گروه بزرگتری از 
بوزون های هیگز را جذب می کنند و جرم بیشتری هم 

پیدا خواهند کرد.
دانشمندان چگونه به دنبال بوزون هیگز می گشتند؟

ذره  برای  جستجو  دانشمندان  گذشته  ماه  هجده  در 
بسیار  انرژی  با  ها  پروتون  کوبیدن  به هم  با  را  هیگز 
بالا در ذره کوب )برخورد دهنده( بزرگ انجام میدادند.

ذره کوب )برخورد دهنده( بزرگ یا LHC چیست؟
 برخورد دهنده بزرگ سرن در واقع بزرگترین و قدرتمند 
 LHC .ترین دستگاه جداکننده ذرات در جهان است

از یک لوله حلقوی ۲۷ یکلومتری در عمق ۱۰۰ متری 
زمین میان فرانسه و سوئیس تشیکل شده است. ساخت 
این مجموعه عظیم بیش از ۱۰ میلیارد دلار هزینه در 

بر داشته است.
دو بارکیه از پروتون ها در جهت مخالف کیدیگر درون 
این لوله عظیم به حرکت در می آیند و سپس با کیدیگر 
ایجاد  ثانیه  میلیون ها ذره در هر  تا  برخورد می کنند 
شود. و این واکنش، شرایطی شبیه ثانیه اول بیگ بنگ 

را شبیه سازی خواهد کرد،  
در واقع بوزون های هیگز بسیار فرّارند، لحظه ای به 
نابود می شوند.  آیند و بلافاصله به سرعت  وجود می 
های  بازمانده  توانند  می  تنها  سرن  در  دانشمندان 

فراپاشی بوزون هیگز را مشاهده کنند.
چرا پیدا کردن بوزون هیگز 

اینقدر اهمیت دارد؟
همه  تواند  نمی  هم  هیگز  بوزون  کشف  که  حالی  در 
آنچه را که درباره چگونگی کارکرد جهان هستی نیاز 
اما می تواند یک حفره عظیم در  داریم، به ما بگوید؛ 

مدل استاندارد را که خالی مانده بود، پر کند.
بوزون هیگز در واقع آخرین تکه گمشده از درک فعلی 

ما از بنیادی ترین ذات و جوهره جهان هستی است. 
چرا به بوزون هیگز،‬ذره خدامیگویند؟‬‬

برای   )God Particle( خدا  ذره  جالب  مستعار  نام 

این ذره گریزان، توسط دانشمند برنده جایزه نوبل، لئون 
به  وی  البته  شد.  انتخاب  کتابش  عنوان  برای  لدرمن 
نام آن را ذره نفرین  ابتدا می خواسته  مزاح می گوید 
هیچ  زیرا  بگذارد،   )Goddamn Particle( شده 

کس نمی توانسته آن را پیدا کند!
آن می  فراوان  بسیار  اهمیت  را  آن  انتخاب  دلیل  وی 
داند، زیرا طبق نظریات علمی، این ذره همه جا را در بر 

گرفته و تمام فضا و یکهان را پوشانده است.
بوزون هیگز بالاخره پیدا شد  

آشکار  دو  دانشمندان  بود که  اعلام شده  این  از  پیش 
و  اطلس  یعنی  هادرون  بزرگ  برخورددهنده  مهم  ساز 
نتایج که شواهد جدی  از آخرین  سی.ام.اس، گزارشی 
مدل  از  نشده  کشف‌  ذره  آخرین  هیگز،  درموردبوزون 
به  انرژی  تبدیل  واسط  که  بنیادی،   ذرات  استاندارد 

کردند.  ارایه  است،  جرم 
دانشمندان  که  سالهاست 
در شتاب‌دهنده‌های بزرگ، 
انرژی  با  را  زیراتمی  ذرات 
تا  مک‌یوبند  هم  به  زیاد 
پیدا  آن  از  نشانی  بتوانند 
سرن  پژوهشگران  کنند. 
اعلام  خبری  کنفرانسی  در 
از  نشانههایی  به  کردند که 
انرژی  حوالی  در  ذره  این 
126 گیگاالکترونولت دست 

پیدا کردهاند؛  
ذرات  استاندارد  مدل  در    
هیگز  بوزونهای  بنیادی 
که  دهند  توضیح  میتوانند 
چرا هر ذره جرم مخصوص 
به خود را دارد. اما این ذره تا 

پیش از این، یک ذره نظری بود که هرگز در آزمایشگاه 
مشاهده نشده و تنها حاصل محاسبات ریاضیاتی بود. 
این ذرات را تنها میتوان زمانی آشکار کرد که بتوانیم 
کنیم  ایجاد  بنیادی  ذرات  میان  را  بزرگی  برخوردهای 
از  حاصل  انرژی  شدن  آزاد  و  آشوبناک  شرایط  در  و 
ذره  این  که  بیاوریم  وجود  به  را  شانس  این  برخورد، 
از  یکی  کنیم.  آشکار  را  آن  و  شود  ظاهر  مدتی  برای 
دلایل اصلی و هدفهای علمی اولیه ساخت شتابدهنده 
بزرگهادرونی در مرکز تحقیقات سرن نیز تلاش برای 

درسی برای دانشجویان 
متفکران  از  یکی  مورد  در  ای  آموزنده  بسیار  داستان 
میزیسته  یازدهم  قرن  در  غزالی،که  نام  به  اسلامی 
،بر جای مانده که جالب توجه است.وی طلبه نظامیه 
نیشابور بودودرآنجا به یادگیری فلسفه،کلام و حکمت 
و ریاضیات پرداخت. هنگامی که به همراه یک کاروان 
سفر می کرد،طایفه ی دزدان بر کاروان تاختند. دزدان 
همه  محتوای  که  را  غزالی  کولبار  جمله  از  چیز  همه 
کتاب ها و یادداشت های او بود، ربودند. غزالی به سر 
دسته دزدان گفت:‌ که در این کوله بار چیزی جز کتاب 
و دفتر نمی بینید و این کالا ها به درد شما که خواندن 

نمی دانید نمی خورد، ولی ثمره چهار سال رنج و زحمت 
سر  است.  ضروری  من  برای  که  است،  خواندن  درس 
دسته دزدان توبره کتاب را پیش پای او انداخت و گفت:)) 
فکر می کردم در نظامیه درس را یاد می گیرند، نه این 
که فقط می نویسند.(( این سخن بر غزالی بسیار گران 
آمد و می گویند چهار سال دیگر در نظامیه تحصیل کرد 

تا این بار فقط یاد بگیرد.

آشکار کردن این ذره و تایید وجود آن بود.  
بازار داغ شایعات

این  در  شایعات  بازار  نشست  این  برگزاری  از  پیش  از 
باره بسیار داغ بود. برخی معتقد بودند که در نتایجی که 
اعلام خواهد شد تنها ضریب اطمینان از کشف بوزون 
به  بودند  معتقد  دیگران  و  یافت  خواهد  افزایش  هیگز 
طور رسمی خبر کشف این ذره پس از 50 سال تلاش 
اعلام م‌یشود. با نزدیک شدن به روز موعود، بر حجم 

خبرها نیز افزوده شد. 
 سیگنالی از واپاشی ذرهای که بسیار شبیه ذره بوزون 
هیگز است، مشاهده شده که به دو فوتون بسیار پرانرژی 

واپاشیده شده است. بر اساس دادههایی که آزمایشهای 
نشان   )LHC( هادرونی  بزرگ  برخورددهنده  امسال 
به دست  این زمینه  اعتنایی در  قابل  م‌یدهند، شواهد 
)که  کشف‌شده  ذره  انرژی  اعلام‌ها  بنابر  است.  آمده 
احتمالا همان بوزون هیگز است( 124.6 گیگا الکترون 

ولت است.
از محققان آشکارساز سی.ام.اس  در همین حال یکی 
که  بود  کرده  اعلام  سرن  رسمی  برنامه  از  پیش  نیز 
از رد پای  نیز نشانه‌های قدرتمندی  این آشکارساز  در 

بوزون هیگز در بین داده‌های سال 2012 به دست آمده 
است.

سیگنال  اعتبار  که  زمانی  تا  آنها  فیزکیدانان،  گفته  به 
مشاهده شده از رده معروف به سیگما 5 بالاتر نرود، از 
اعلام کشف بوزون هیگز خودداری مک‌ینند. این اعتبار 
به این معنی است که دقت آزمایش به گونه‌ای باشد 
که احتمال اینک‌ه سیگنال رویت شده ناشی از اتفاقات 
 0.00006 از  کمتر  باشد،  تصادفی  شکل  به  و  دیگر 
درصد باشد. براساس شایعات در آشکارسازهای اطلس 
و سی.ام.اس اعتبار داده‌های امسال بین 4.5 تا 5 برابر 
داده‌ها درست  این  اگر  دارد و عملا  قرار  انحراف‌معیار 

باشد، م‌یشود انتظار خبر کشف هیگز را داشت.
هیگز  واپاشی  مورد   100 از  کمتر  اطلس  آزمایش  در 
آن‌هم فقط در دو کانال مشاهده شده بود و به همین 
آماری  قطعیت  دلیل 
گزارش  به  نسبت  بالاتری 
سی.ام.اس بدست آمد.  ذره 
جدیدی در محدوده 126.5 
با  و  ولت  الکترون  گیگا 

قطعیت سیگما 5.
مسیر  این  در  ذرات   
سرعت  آستانه  تا  م‌یتوانند 
نور سرعت بگیرند )اگر این 
توانش  حداکثر  با  ماشین 
به  پرتوها  سرعت  کند  کار 
99.9999991% سرعت نور 
م‌یرسد( و سپس با کیدیگر 
برخورد کنند. این برخورد با 
بزرگ  آشکارساز   4 کمک 
نام‌های  به  مجموعه  این 
آلیس  سی.ام.اس،  اطلس، 
به  نفر  شود.10هزار  می  بررسی  بی  ال.اچ.سی.  و 
هادرونی  بزرگ  آزمایش شتاب‌دهنده  در  مستقیم  طور 
مشارکت دارند و ده‌ها کشور در ساخت و بهره‌برداری از 

آن نقش     داشته‌اند 
ایران  است.  داشته  مشارکت  پروژه  این  در  نیز  ایران 
سی.ام.اس  آشکارساز  قطعات  از  یکی  از  بخشی 
این    شتاب‌دهنده را ساخته و همچنین چندین نفر از 
به ویژه در آشکار  این پروژه و  ایرانی در  پژوهشگران 

ساز سی.ام.اس مشارکت دارند.
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لطفا مراتب تحصیلی خود را شرح دهید.
در  را  راهنمایی  و  تحصیل  دوران  اول  سال  پنج 
روستاهای مختلف بوده ام.دوران متوسطه را در رشته 
ی ریاضی فیزیک شهرستان دره گز گذراندم. لیسانس 
فیزیک کاربردی ) اتمی- مولکولی( را در سال 1370 
در دانشگاه باهنر کرمان دریافت نمودم. فوق لیسانس 
در   1374 سال  در  جامدات(را  نوری  فیزیک)خواص 
دانشگاه تربیت مدرس سپری کرده که در این دوران 
دانشوری  بودم در سال 1382   بورسیه وزارت علوم 
فیزیک ) فوتونیک ( را از دانشگاه شهید بهشتی اخذ 

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

شده اید؟
گروه  علمی  هیئت  عضو  عنوان  1374به  سال  از 

فیزیک دانشگاه ولی عصر )عج( استخدام شده ام.
پژوهشی  و  آموزشی  های  زمینه  چه  در 

اسناد خان‌زاده در گفت‌وگو با دنیای فیزیک:

دلم برای همه‌ی دانشجویانم تنگ می‌شود!
فعالیت داشته اید؟

کارشناسی  دروس  تدریس  آموزشی؛  های  زمینه 
های  زمینه  و  فوتونیک  ارشد  کارشناسی  و  فیزیک 
نوری مواد و موجبرهای  پژوهشی؛ در زمینه خواص 
کشاورزی  ای  رشته  بین  های  پژوهش  و  فوتونیکی 

می باشد.
را  فیزکی  دانشگاه  به  ورود  هنگام  چرا 
انتخاب کردید؟به این رشته علاقه داشتید؟

به درس ریاضی وفیزیک علاقه داشتم ولی به عنوان 
یک رشته دانشگاهی که ادامه بدهم دوست نداشتم .در 
مدتی که باید انتخاب رشته می کردم ،بیمار شدم ودر 
بیمارستان بستری بودم. به برادرم سپردم که برای من 
انتخاب رشته کند وگفته بودم عمران را انتخاب کند 
را حل  از مشکلات  این رشته خیلی  .چون آن زمان 
می کرد.وقتی فیزیک قبول شدم به برادرم گفتم که 
فیزیک سخت است و مطالعه ی زیادی می خواهد، 
چرا برای من انتخاب کردی ؟ولی وقتی وارد دانشگاه 
شهید باهنر شدم به این رشته علاقه مند شدم.که با 

گذر زمان این علاقه بیشتر و بیشتر می شد.
اگر الان بخواهید به دانشگاه بروید فیزکی 

را انتخاب می کنید؟

بله الان فیزیک را انتخاب می کنم.
علم فیزکی را در کی جمله تعریف کنید.

بگویم  باید  بیان کنم  را  اگر بخواهم خیلی ساده آن 
مادی است که  روابط  مفاهیم لازم  تمامی  فیزیک   :
می  کار  به  معلولی جهان  و  علت  روابط  درک  برای 
با ایجاد یک منطق عقلانی بستری را فراهم  رود و 
را  خود  معنوی  و  مادی  زندگی  انسان  که  سازد  می 
بهتر بشناسد. هدف فیزیک مطالعه و تعریف مدل ها 
، تـئوری و قوانینی است که بتواند به سادگی روابط  
حاکم بر جهان پیچیده و دقیق از کوچکترین ذرات و 
بزرگترین پدیده های موجود در عالم هستی و خالق 

هستی بخش است، می باشد.
بوده  دوره  دوران تحصیلتان کدام  بهترین   

است ؟
همه ی دورانهای تحصیل خوب بود، اما دوره ی فوق 
لیسانس بهتر از  سایر دوره ها بود. چون بیشترتلاش 
می کردم وهر چه کم وکاستی دوره ی لیسانس بودرا 

جبران کردم.
بهترین کتابی که خواندید چیست؟

علی  دکتر  از  جهان  مستضعفان  به  ای  نامه  کتاب 
و  تاریخی  کتابهای  بود.  جالب  برایم  خیلی  شریعتی 

 ، فاطمه   : مثال  عنوان  به  کنم  می  مطالعه  مذهبی 
فاطمه است دکتر شریعتی ، حجاب شهید مطهری و...

فارغ  شما  همراه  که  دوستانتان  مورد  در 
آنها در حال  دارید  التحصیل شدند اطلاعی 

حاضر چه کار می کنند؟
درباره ی بعضی از دوستانم اطلاع دارم خیلی از آنها 
تهران  دانشگاه  استاد   . هستند  دانشگاه  استاد  الان 
،مرکزIPM،دانشگاه قزوین، دانشگاه گیلان وبعضی 

از آنها نیز وارد صنعت شدند.
ازاولین ورودیهای رشته فیزکی این دانشگاه 

بهمون بگید؟
 ازاولین ورودیهای فیزیک این دانشگاه  چند نفر خارج 
هستند، یک نفرازآنها اتریش، یک نفر کانادا، یک نفر 
انگلیس وخیلی از آنها در سازمان انرژی اتمی مشغول 

به کار هستند.
تلخ  کی خاطره ی شیرین وکی خاطره ی 
ما  برای  را  دانشگاه  در  تدریس  دوره ی  از 

تعریف کنید.
کار  خیلی  کنند  پیدا  انگیزه  ها  بچه  اینکه  روی  من 
مکینم وخیلی ناراحت می شوم وقتی بچه هایی را می 
بینم که با وجود همه ی امکانات درس نمی خوانند 
به  نتیجه  در  کنند  نمی  رشته  انتخاب  درست  وشاید 

رشته ی خود علاقه ندارند.
دانشجویی داشتم که هر درسی با من داشت نمراتش 
از  ذهنی  لحاظ  از  که  کرد  می  وفکر  بود  پایین 
در یک جلسه  است  تر  پایین  همکلاسیهای خودش 
که با همه ی بچه ها داشتم با این دانشجودر حضور 
شد  ای  انگیزه  واین  کردم  صحبت  ها  بچه  جمع 
برای او بعد ازآن جلسه همیشه پیشرفت کرد ودرس 
الکترومغناطیس 1و2جزو نمره های اول ودوم کلاس 
با  هنوز  شد  قبول  ارشد  کارشناسی  بعد  .دوسال  شد 
هم در ارتباط هستیم وهمیشه به من پیام میدهد.چند 
وقت پیش دنبال ادامه تحصیل در خارج از کشور بود.

واین جزوخاطرات شیرین من شد .آن چیزی که من 
را ناراحت می کند افتادن بچه ها از درس من است 

واین جزو خاطرات تلخ من می باشد.
تنگ  دانشجویانتان  برای  دلتان  وقت  هیچ 

الهام سومندر

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

 خان‌زاده میگوید:
را سپاسگزارم که  خداوند متعال 
رقم  طوری  را  من  نوشت  سر 
که  چرا  بخوانم  فیزکی  که  زد 
عالم  آفرینش  وقایع  بیشترین 
درک  توان  می  فیزکی  علم  با  را 
از  تا  ازل  از  .آفرینش جهان  کرد 
وهر  است  نهفته  علم  دراین  ابد 
چه جلوتر می رویم بیشتر آشکار 

می‌شود.

می شود ؟
خیلی ،دلم برای همه ی دانشجوهایم تنگ می شود.

البته قبلا با دانشجوهایم بیشتر در ارتباط بودم شاید 
به این دلیل بود که دانشگاه کوچکتر بود.من از سال 
وسال75  شدم  کار  به  مشغول  دانشگاه  این  74در 
مدیر  سال  وهمان  داشتیم  را  فیزیک  ورودی  اولین 
گروه فیزیک بودم باهمه ی مشکلاتی که داشتیم با 
اولین ورود‌یهایمان بهترین خاطرات را دارم .آقایان: 
اینها  افضلی  ، حسنی متین، میر  باغشاهی   ، قریشی 
همه دانشجویان خودم بودند وهمینطور آقایان: ملک 
حسینی ،شمسی ،رحیمی از دانشجویان فوق لیسانس 
من بودند.که الان همه جزواساتیدی هستند که از نظر 

آموزش واقعا تک هستند .
تفاوتی  وپسر  دختر  دانشجویان  بین  آیا 

قائلید؟
این سوال باید از دانشجویان پرسیده شود ولی به نظر 
خودم اصلا،  تحت هیچ شرایطی، من حتی نگاهها را 

هم تقسیم می کنم.
اوقات فراغتتان را چگونه می گذرانید؟

در طول هفته که اصلا اوقات فراغت ندارم چون به 
کارم خیلی اهمیت می دهم وعلاقه ی شدیدی هم 
به کار و تدریس دارم واغلب اوقات  تا ساعت 7بعد از 
ظهردانشگاه هستم ومتاسفانه هیچ کمیک به خانمم 
نمی کنم چون وقتی به خونه میرسم واقعا خسته ام 
به  با دختر وپسرم  باشم  داشته  آزادی  اگر وقت  ولی 

پارک میرویم وقدم میزنیم.
رابطه‌تون با ورزش چه طور است؟

واگر  دارم  دوست  را  کوهنوردی  اما  نیستم  ورزشکار 
واستقامت  .صبر  روم  می  کوه  به  باشم  داشته  وقتی 

وپایداری را می توان در کوهنوردی آموخت.
دانشگاه  فیزکی  بخش  مورد  در  نظرتان 

چیست؟
رنجبرعسکری  ودکتر  من  تاسیس  اوایل  ازهمان   
ودکتربیضایی بودیم خیلی از مشکلات را هم تحمل 

مشکل  آنقدر  ما  گذاشتیم.  وقت  هم  وخیلی  کردیم 
خود  تحقیقاتی  کارهای  برای  زمانی  که  داشتیم 
وسعی  فیزیک هستیم  گروه  حامی  همیشه  نداشتیم. 
کردیم اگر مشکلی باشد آن را حل کنیم . چون اگر 
می  ضربه  دانشجویان   و  همکاران  باشد  مشکلی 
بینند.به نظرم گروه خوبی است افراد بسیار خوب وبا 
سواد وارد گروه شدند.همه ی اساتیدی که در بخش 
تدریس می کنند دارای رتبه های برتر واز دانشجویان 
دانشگاههای  کنار  در  اینکه  رغم  علی  بودند  ممتاز 
بزرگی مانند کرمان ویزد قرار گرفتیم میتوانم بگویم 
ازاین دانشگاهها در رتبه بالاتر نباشیم کمتر  که اگر 
وبا مسائل  اساتید ماجوان  نیستیم چون همه ی  هم 
در  ماهم  اساتید  آشنا هستند.به جرات میگم که  روز 
مقطع کارشناسی وهم کارشناسی ارشد از نظر آموزش 
بدهند.  درس  عالی  کنند  می  سعی  هستند،  بهترین 
ودانشجویانی  کنند وزحمت می کشند  کار می  واقعا 
را تربیت می کنند که در المپیاد وکنکور دارای رتبه 
های برتر هستند بخش خیلی خوبی است وهمه ی 
همکارها باید مثل همیشه کیدلی وکیرنگی را حفظ 

کنند.     
فیزکی  دانشجویان  برای  ای  توصیه  چه 

دارید؟
کنن. نمی  گوش  کنیم  می  توصیه  چه  هر  که  ما 

از لحاظ اخلاقی ورفتاری خوبند  دانشجویان فیزیک 
وفیزیک حکم می کند که آدمهای منطقی باشند.باید 
باشیم  داشته  اعتماد  دانشجو  به  که  برسیم  جایی  به 
این خیلی مهم است به عنوان مثال وقتی می گوییم 
امتحان یعنی تقلب نباشد یا اینکه ادب راه رفتن خیلی 
مهم است آدمها باید بدانند جای راه رفتن کجاست، 
از  بعضی  رساند  می  را  دانشجو  یک  شخصیت  این 
دانشجویان در دانشگاه از مسیر هایی که جای عبورو 
مرور ماشینهاست حرکت می کنند ومانع عبور ماشین 
ها می شوند این رفتارها باعث می شود که شخصیت 
باشیم که ما  .باید طوری  خود دانشجو ضربه بخورد 
همیشه احساس کنیم دانشجو حرف برای گفتن دارد 

وشخصیت آن مثل قبل قابل احترام باشد.   
ویرایشگر: فاطمه ایران نژاد

فعالیت های سال گذشته انجمن فیزیک
برگزاری مسابقه خوراک پز خورشیدی 

برگزاری جشن نیوتونی
برگزاری مراسم چای خوران

برگزاری کارگاه نجوم
برگزاری کلاس ترجمه ی متون لاتین

تشیکل کارگروه انرژی نو و فعالیت بر روی سلول های خورشیدی

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

فعالیت بر روی پروژه سلول خورشیدی 
ساخت دو دستگاه الکترونکیی و ترمیم دستگاه پمپ خلأ

طراحی موشک های آبی
تشیکل کارگروه شبیه سازی کامپیوتروفعالیت بر روی پروژه های 

شبیه سازی
برگزاری جشن بالن ها
TiO2 کار بر روی نانو
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معرفی هیدروژن به عنوان سوخت
عنوان  به  را  ماده  این  دانشمندان  آنکه  از  قبل  سالها 
یک عنصر خالص کشف کنند به روشهای مختلف آنرا 
تولید کرده و از آن استفاده می کردند.لاوازیه شیمیدان 
فرانسوی هنگام تحقیقاتی که روی آب انجام می داد 
متوجه شد که آب از دو گاز تشیکل شده است، نام یکی 

را اکسیژن و نام دیگری را هیدروژن نهاد.
 )۱۸۱۰-۱۷۳۱( کاوندیش  هنری  همچنین 
و  تحقیقات  طی   ۱۷۶۶ سال  در  دانشمندانگلیسی 
هیدروژن  که  متوجه شد  میداد  انجام  که  آزمایشهایی 
یک عنصر مجزا می باشد. هیدروژن یک گاز بی رنگ 

و بی بو است که قابل اشتعال بوده و 
شاید بزرگترین خصیصه هیدروژن آن باشد که فراوان 
ترین عنصر در تمام عالم هستی می باشد حتما” تعجب 
خواهید کرد اگر بدانید که بنا بر برآوردهایی که انجام 
 ۷۵ حدود  نیز  و  اتمها  از  درصد   ۹۰ حدود  است  شده 
شده  تشیکل  هیدروژن  از  هستی  کل  جرم  از  درصد 
منبع  و  دارد  وجود  ها  ستاره  تمام  در  ماده  این  است. 
اصلی تهیه انرژی ستاره ها بواسطه واکنش های هسته 
سازنده  اولیه  ماده  همچنین  باشد.هیدروژن  می  ای 
سیاره غول پکیر مشتری و سایر سیاره هایی است که 

حالت گازی دارند.
چنین  مرکز  در  فشار  میزان  که  بدانید  است  جالب   
تنها  نه  آنجا  در  که  باشد  می  زیاد  آنقدر  سیاراتی 
زیاد  حدی  به  فشار  بلکه  دارد  وجود  جامد  هیدروژن 
است که وجود هیدروژن بصورت فلز در این قسمت از 

اینگونه سیارات به اثبات رسیده است.
نشان   ۱۹۷۲ سال  در  آمرکیایی  دانشمندان  تحقیقات 
می  هیدروژن  بار  ۲میلی  بالای  فشارهای  در  که  داد 
تواند به حالت فلز نمایان شود و قابلیت هدایت بسیار 
زیادی از خود نشان دهد. به دنبال آن در سال ۱۹۷۳ 
معادل  فشاری  با  که  شدند  موفق  روسی  دانشمندان 
تهیه  فلز  سختی  و  بشکل  را  هیدروژن  بار  ۲.۸میلی 
کنند و آزمایشهایی را بر روی قابلیت رسانایی این فلز 

انجام دهند.
با وجود همه این مسایل در جو زمین میزان هیدروژن 
از حد  بیش  آن سبیک  دلیل عمده  نیست.  زیاد  آنقدر 
این ماده می باشد که توان ماندگاری این گاز در جو 
کره زمین را کم می کند. در روی زمین نیز هیدروژن 
علاوه بر آب در انواع سوخت های فسیلی )نفت، ذغال( 
و نیز ساختمان ارگانیک گیاهان و موجودات زنده وجود 
داردپس هیدروژن در کره زمین تنها در تریکب با سایر 
عناصر مانند اکسیژن، کربن و نیتروژن یافت می شود. 
برای استفاده از هیدروژن ، باید آن را از عناصر دیگر 

جدا کرد
 متعارف‌ترین منبع برای این عنصر در زمین آب است 
اکسیژن  قسمت  یک  و  هیدروژن  قسمت  دو  از  که 

مختلف  راه  چندین  از  هیدروژن  است  شده  ساخته 
تجزیه  داغ،  کربن  روی  از  بخار  عبور  م‌یآید،  بدست 
هیدروکربن به‌وسیله حرارت، واکنش هیدروکسیدسدیم 
یا پتاسیم بر آلومینیوم، الکترولیز آب یا از جابجایی آن 
در اسیدها توسط فلزات خاص . هیدروژن تجاری در 
حجمهای زیاد معمولًا به‌وسیله تجزیه گاز طبیعی تولید 

م‌یشود.
مزایای استفاده از هیدروژن به عنوان سوخت 

حداقل آلودگی محیط زیستی
در نتیجه ی سوختن مستقیم هیدروژن با اکسیژن هوا 
با  هیدروژن  مستقیم  غیر  الکترشیمیایی  واکنش  با  و 
اکسیژن هوا، آب تولید م‌یشود و بر خلاف سوخت‌های 
منوکسید  کربن،  د‌یاکسید  مانند  گازهایی  فسیلی، 
وجود  به  هیدروکربنی  نسوخته  ذرات  و  گوگرد  کربن، 

نم‌یآید.
امکان تولید از منابع فسیلی و پاک م‌یتوان آن را از 
منابع مختلف مانند زغال سنگ، گاز طبیعی وآب تهیه 

کرد.
قابلیت سوختن در موتورهای احتراقی

م‌یتوان هیدروژن را به عنوان سوخت در خودروها به 
کار برد. استفاده از پیل سوختی از سوی خودروسازان 
پیل  است،خودروهای  شده  آغاز  آزمایشی  صورت  به 
و  هیدروژن  واکنش  از  خود  پیل  واحد  در  سوختی 
اکسیژن، برق تولید مک‌ینند و از برق تولیدی نیز برای 
به حرکت در آوردن چهار الکتروموتور استفاده م‌یشود 

که خروجی سیستم نیز تنها آب است.
داده  انتقال  لوله  خط  وسیله  به  راحتی  به  هیدروژن 

م‌یشود
هر  ازای  به  انرژی  ظرفیت  بالاترین  دارای  هیدروژن 

‎.واحد وزن سوخت میباشد
هیدروژن فراوان بوده و تجدید پذیر است

معرفی کی وسیله هیدروژنی
پيل سوختي چيست؟

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

تبديل مي‌كند. 
به  كه  است  انرژي  تبديل  دستگاه  يك  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  پيل‌سوختي  در  ايده‌آل  سوخت 

مي‌گيرد.
ذخیره هیدروژن

  عموما هیدروژن به روشهای زیر ذخیره می گردد:

-فشرده سازی در مخازن
-ذخیره سازی به صورت مایع 

-ذخیره سازی در فلزات به صورت هیدرید 
-جذب فیزیکی روی مواد جامد 

و  است  بررسی  و  تحقیق  حال  در  روشها  این  البته 
هیچکدام هنوز کاملا توسعه نیافته اند.

در روش فشرده سازی نیاز به تانکهای بزرگ و سنگین 
می باشد که علاوه بر اشغال فضای زیاد هزینه ها نیز 
به شدت بالا می رود و همچنین بازدهی فرایند کاهش 

می یابد .
نانو لوله های کربنی  به عنوان مخزن هیدروژن

ذخیره  آزمایشگاهی  انجام  امکان  که  زمانی  از    
سال  در  دایلون  توسط  کربنی  لوله  نانو  در  هیدروژن 
1997 گزارش شد آنها تخمین زدند که 10-5 درصد 
وزنی هیدروژن می تواند در نانو لوله های کربنی تک 

دیواره ذخیره گردد.
4روش اندازه گیری میزان هیدروژن جذب شده

روش اندازه گیری حجمی 
در این روش نمونه در محفظه ای با حجم ثابت قرار 
در  هیدروژن  گاز  فشار  اعمال  از  .پس  شود  می  داده 
محفظه ،افت فشار ناشی از جذب هیدروژن در نمونه 
اندازه گیری می شود . به روش مشابهی افزایش فشار 
ناشی از واجذب هیدروژن می تواند اندازه گیری شود. 
،این  اعتماد  قابل  و  دقیق  نتایج  آوردن  بدست  برای 
روش نیاز به نمونه ای با جرم تقریبی 500 میلی گرم 
یا بیشتر دارد.بعلاوه هر نشتی یا تغییر دما در محفظه 
ی اندازه گیری ممکن است منجر به خطاهای تجربی 
فرایندهای  که  آنست  روش  این  .مزیت  شود  بزرگی 
جذب و واجذب ،هر دو می توانند اندازه گیری شوند و 
اینکه شرایط اندازه گیری مشابه شرایط مورد استفاده 

در مخزن ذخیره سازی است .
2_روش اندازه گیری وزنی 

یا  جذب  از  ناشی  نمونه  وزن  تغییرات  روش  این  در 
واجذب هیدروژن اندازه گیری می شود .بهر حال ،این 
روش به همه انواع گازهای جذب شده و یا جذب شده 
حساس است چرا که صرفا بر اساس تغییر وزن استوار 

است.
3_روش طیف سنجی وجذب حرارتی

خلا  در  جرمی  سنجی  طیف  از  استفاده  با  روش  این 
این  اندازه می گیرد.بعلاوه  را  صرفا واجذب هیدروژن 
امکان  و  است  حساس  العاده  فوق  و  انتخابگر  روش 
از 1میلی گرم  با جرم حتی کمتر  مطالعه نمونه هایی 
را نیز دارا است . حساسیت و انتخاب گری این روش 
حتی می تواند با استفاده از نمونه های تزریق شده در 
از آب یا دیگر  این صورت هیچ زمینه مزاحمی ناشی 
اندازه گیری مشاهده  جاذب های حاوی هیدروژن در 

نمی شود.
در دو روش اول هیدروژن بطور مستقیم اندازه گیری 
اندازه گیری می شود  ،بلکه کمیت دیگری  نمی شود 
که به نوعی به مقدار هیدروژن در نمونه مرتبط است.

اندازه  مستقیم  بطور  هیدروژن  اگر چه  روش سوم  در 
اندازه گیری کمی  برای  این حال  ،با  گیری می شود 
هیدروژن ،مدرج سازی دقیق سیستم مورد نیاز است .

4_آشکار سازی ذرات پس زده از برخورد کشسان
برای  یونی  بارکیه  با  آنالیز  برای  است  روشی  این 

آشکارسازی عناصر سبک در جامدات .
تعیین  انالیز  این روش  فرد  به  منحصر  از خصوصیات 
نمایه عمقی توزیع هیدروژن در ماده ،عدم نیاز به نمونه 
و  ،سریع  هیدروژن  کمی  گیری  اندازه  برای  استاندارد 

غیر مخرب بودن آن است.
گاز  جذب  روی  که  هستند  هایی  فاکتور  سری  یک   
تاثیر می گذارند که با بهینه کردن این پارامتر ها می 
برای ذخیره  لوله های کربنی  نانو  از  استفاده  به  توان 

هیدروژن امیدوار بود.
زمینه  این  در  که  آزمایشاتی  برخی  نتایج  ما  اینجا  در 

صورت گردیده را ذکر می کنیم.
نتایج

،فشار  ترمودینامیکی مثل مقدار هیدروژن  پارامترهای 
جزئی هیدروژن و دما در میزان جذب موثرند به گونه 
ای که با افزایش دما میزان جذب کاهش پیدا می کند 
و هر چه فشار جزئی هیدروژن بیشتر شود میزان جذب 

نیز افزایش می یابد.
از طرفی افزایش سطح مخصوص باعث بهبود جذب 
چند  کربنی  های  لوله  نانو  مخصوص  سطح  و  شده 
دیواره به تعداد لایه ها ی موجود در نانو لوله و قطر آن 
بستگی دارد و با افزایش قطر سطح مخصوص افزایش 

می یابد و لی با تعداد لایه ها رابطه عکس دارد.
علت جذب سطحی درنتیجه یک نیروی میدانی است 
است  شیمیایی  و  فیزیکی  شکل  دو  به  نیرو  این  که 
زمانی که لایه اول به صورت فیزیکی جذب شود در 
با جاذب سبب می شود  فیزیکی  انفعالات  و  فعل  اثر 
که انرژی پیوند برای لایه دوم برابر با گرما ی نهان 
تصعید یا تبخیر ماده جذب شونده هیدروژن شود پس 
از  بیشتر  یا  برابر  دمایی  در  سطحی  جذب  نتیجه  در 
یک  جذب  به  ،منجر  شونده  جذب  ماده  جوش  دمای 

لایه مو لکولی از ماده جذب شونده می شود.
پارامتر دیگر که در میزان جذبمطرح گردیده ،باز کردن 
ابتدا و انتهای نانو لوله و کوتاه کردن طول نانو لوله که  

باعث افزایش جذب می گردد.
برای آزاد سازی هیدروژن جذب شده  بصورت شیمیایی 
نیاز به دمای بالا است اما این پیوند ها در دمای نسبتا 
آسانتر  و  بازیابی سریعتر  برای  نیستند پس  پایدار  بالا 

روش جذب فیزیکی  را بهتر میداند .
که  شود.چرا  می  افزایش جذب  باعث  سازی  لص  خا 
حذف  و  شبکه  نواقص  حذف  باعث  سازی  خالص 
ناخالصیها در دهانه لوله شده که خود موجب افزایش 
لوله ها می شود. پیشنهاد می  نانو  سطح در دسترس 

رویا نجفی
شود که برای افزایش ذخیره سازی هیدروژن ،بر روی 
سطح نانو لوله های کربنی فلز نشانده شود تا بتواند 

ظرفیت جذب را بالا ببرد.
 چراکه جذب هیدروژن با روش جذب سطحی بصورت 
لکولی  مو  صورت  به  جذب  با  و  باشد  می  مولکولی 
دسترسی به درصد های بالاتر مشکل می باشد  چرا 
نانو  اثر متقابل ضعیفی بین مولکول هیدروژن و  که 
لوله کربنی وجود دارد پس به منظور افزایش ظرفیت 
جذب ،باید جذب هیدروژن به صورت اتمی نیز بررسی 
شود زیرا هیدروژن اتمی پیوند قویتری با کربن برقرار 
می کند که بطور مشخص مقدار ذخیره هیدروژن را 

افزایش می دهد.
هیدروژن  جذب  در  لوله  نانو  یکفیت  تاثیر  چگونگی 

مورد بررسی قرار گرفته است.
تازه ها 

 ، فنی  دانشگاه  در  همکارانش  و  لیونی«  »استفانو 
از  سه‌بعدی  کربنی  نانولولهی‌  ساختار  طراحی  برای 
این ساختار،  استفاده کرده‌اند.  کامپیوتری  یک روش 
توانایی ذخیرهی‌  کربنی،  به سایر ساختارهای  نسبت 
مقدار بیشتری هیدروژن را در دمای اتاق دارد. لیونی 
سبک،  مواد،  این  که  م‌یدهد  نشان  م‌یگوید:»نتایج 
ارزان و غیر سمی هستند، به‌ طوری که برای تولید در 

مقیاس‌های بزرگ، مناسب هستند«.
ابتدا هیدروژن به نقاطی اضافه م‌یشود که نانولوله‌ها 
نانولوله‌ها  که  صورتی  در  هستند.  تماس  در  هم  با 
به‌صورت موازی قرار  بگیرند و تمام لبه‌های انتهایی 
انجام  عمل  این  باشد،  وصل  دیگری  به  کدام  هر 

نم‌یشود. 
اسفنج‌های  از  گرفتن  الهام  با  تحقیقاتی،  گروه  این 
که  کردند  طراحی  رایانه‌ای  مدل  یک  طبیعی، 
نانولوله‌های کربنی را در تمام مکان‌های ممکن یک 

شکبهی‌ اسفنجی قرار م‌یدهد.
از  پس  یکی  لوله‌ها  دادن  م‌یگوید:»قرار  لیونی   
اما  آنهاست؛  کردن  منسجم  برای  راهی  دیگری، 
قرار  به صورتی  را  آنها  تا  دارد  نیز وجود  راه دیگری 
دهیم تا کیدیگر را قطع کنند، مانند حفره‌ها در یک 
اسفنج. با استفاده از مدل‌سازی، ما دریافتیم که چگونه 
چیدمان‌های فراوانی از نانولوله‌ها را م‌یتوان انجام داد 

تا در فضای مشخص شده، جای بگیرند«.
در مدل آنها، هر نانولوله در تماس با دیگری است، اما 
نه از قسمت لبهی‌ نانولوله. لیونی شرح م‌یدهد:»راهی 
آنها استفاده کردیم،  که ما برای کنار هم قرار دادن 
فراهم مک‌یند  برای جذب هیدروژن  را  تماسی  نقاط 
که در اولویت هستند. قرار دادن لوله‌ها یکی پس از 

دیگری به‌صورت موازی، این اثر را ندارد«.
است  این  گروهش  و  لیونی  برای  بعدی  مرحلهی‌ 
دیگران  کمک  با  تجربی  به‌صورت  ساختارهایی  که 
پایان گفت:»ما پیش‌بینی مک‌ینیم که  او در  بسازند. 
در آیندهی‌ نزدیک از این مواد به‌عنوان مواد پیشرو در 

زمینهی‌ انرژی استفاده شوند«.

شاید مهمترین مساله فراروی بشر تامین انرژی مورد 
نیازش در آینده باشد که با توجه به محدود بودن منابع 
نگرانی  این  و...  ,ذغال سنگ  نفت   : قبیل  از  انرژی 
واقعا به جا باشد اما منبعی بی پایان از انرژی وجود 
دارد که کلید حل این بحران به نام خورشید کشور ما 
در مقایسه با اغلب کشور های جهان از این امتیاز بر 
لذا  دارد  قرار  در کمربند خورشیدی  است که  خوردار 
برد  خورشیدی  انرژی  از  را  بهره  بیشترین  توان  می 
تیم کوچک  تشیکل یک  با  تا  باعث شد  مساله  این 
از دانشجویان کارشناسی فیزیک دانشگاه ولی عصر 
)عج( و کار بر روی این ایده ها و طرحهای استفاده 
از سلول خورشیدی , بتوانیم از انرژی خورشیدی به 
راستا  این  در  کنیم  استفاده  جایگزین  انرژی  عنوان 
تحقیق و پژوهش بر روی ماشین شارژی و طراحی 

مدارهای کنترلی مربوط به آنها را شروع کردیم.
مشخصات دستگاه:

شارژی  )ماشین  خورشیدی  :آذرخش  دستگاه  نام 
کودکان(
قطعات :

,دیفرانسیل  موتور  دو  دارای  کودکان  ماشین شارژی 
عقب 

دو باتری شش ولتی 
شارژکنترلر

مدار طراحی شده
جهت سوییچینگ)مکیروکنترلر(
هشداردهنده میزان شارژ باتری

نپل خورشیدی
ویژگی مدار کنترلی آذرخش خورشیدی

ایجاد بازه ولتاژ ورودی از سلول خورشیدی 
سوییچ از باتری شارژ شده به باتری تخلیه شده

در مدار قرار دادن باتری شارژ شده
جلوگیری از شارژ شدن بیش از حد باتری ها

اهداف آینده:
سلول  بازدهی  بردن  سوییچینگ,بالا  مدار  تکمیل 
باتری  ,جایگزینی  فاصله  رعایت  خورشید,یهشدار 
هایی به منظور کم کردن زمان شارژوبالا بردن بهره 
گروه انرژی های نو دانشگاه: سجاد رشیدی , رسول 
خفاجه,ایمان حسن,یامید حسن,یامیر فلاحت,هوشنگ 

کهوری زاده,علی اصغری 
استاد راهنما:دکتر محمد خان زاده

 : است  کرده  شرکت  جشنواره  دو  در  ماشین  این 
به  برتر  های  ایده  عصر)عج(  ولی  دانشگاه  جشنواره 
جشنواره  در  حضور  و  شد  شناخته  برتر  ایده  عنوان 

انرژی های پاک واقع دانشگاه ماهان

آذرخش 
خورشیدی 
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۱ـ 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  يك  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  ۳۶۰درجه  هردايره 
وآسوان  اسكندريه  ميان  اراتوستن  گيري 
۷درجه 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.   ۵۰۰۰ ،Stadium گيري 
از ۳۶۰درجه ۵۰۰۰ استاديوم اندازه گيري شده بود پس محيط 

زمين براساس محاسبات اراتوستن ۲۵۰۰۰۰استاديوم بود.
۲ـ آزمايش گاليله درمورد سقوط اجسام رتبه دوم را به دست 

آورد.
در اواخر دهه ۱۵۰۰ميلادي 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 سبك 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.
 ايساك نيوتن درسالي به دنيا آمد كه گاليله مرد. نيوتن فارغ 
بار هم  اين  بود.  تثليث كمبريج )سال ۱۶۶۵(  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.
۵ـ 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 يك 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.
۶ـ 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 
سال۱۸۰۳ 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 يك آيينه براي تغيير جهت پرتويي از نور كه از طريق 
اين سوراخ وارد مي شد، استفاده كرد با استفاده از يك كارت 
كه عرض آن يك 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.
۷ـ آزمايش پاندول فوكو رتبه دهم را به دست آورد. 

دانشمندان سال پيش پاندولي را به قطب جنوب بردند و مهر 
برنارد  ژان  توسط  سال۱۸۵۱  در  كه  زدند  آزمايش  بر  صحت 
از گنبد  با يك پاندول آهني ۳۰كيلوگرمي آويزان  لئون فوكو 
پانتئون انجام شد. فوكو به گوي يك 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 ۳۰ساعت پاندول در جهت عقربه 
هاي ساعت يك 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 ۲۴ساعت است.

۸ـ 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 
سال۱۸۹۷ 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  سال۱۹۰۹ 
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 يك محفظه شفافي  روغن 
متصل  باطري  يك  دوسر  به  آن  دوطرف 
بودند. به اين ترتيب يك 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 يك الكترون شد.
را كسب  نهم  مقام  رادرفورد  توسط  آزمايش كشف هسته  ۹ـ 

كرد
لايه  يك  بمباران  با  همكارانش  و  فورد  در  را  سال۱۹۱۱  در 
بسيار نازك 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«  كيك  »مدل  به  كه  را  الكترون  و  هسته  آرايش  قديمي 

معروف بود به چالش بكشاند.
10ـ آزمايش ماكس پلانك 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 پلانك 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 سال۱۹۶۱  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  پاك  رايگان،  انرژی  تامين  منابع  از  يیک  خورشيد  انرژی 
عاری از اثرات مخرب زيست محيطی است که از ديرباز به 
روش‌های گوناگون مورد استفاده بشر قرار گرفته است. از كل 
انرژی منتشر شده توسط خورشيد، تنها در حدود 47درصد آن 
به سطح زمين م‌یرسد. انرژی ناشی از سه روز تابش خورشيد 
به زمين ‌برابر با تمام ‌انرژی ناشی از احتراق كل سوخت‌‌های 
‌فسيلی در دل زمين است بنابراين م‌یتوان نتيجه گرفت كه در 
اثر تابش خورشيد به مدت چهل روز، م‌یتوان انرژی مورد نياز 
يک قرن را ذخيره نمود. بنابراين با به كارگيری كلكتورهای 
ب‌یپايان،  انرژی  منبع  اين  از  حدودی  تا  م‌یتوان  خورشيدی 
پاك و رايگان استفاده كرد و تا حد بسيار زيادی در مصرف 

سوخت‌های فسيلی صرفه جويی نمود. 
موقعيت كشور ايران از نظر ميزان دريافت انرژی خورشيدی

كشور ايران در بين مدارهای 25 تا 40 درجه عرض شمالی 
قرار گرفته است و در منطقه‌ای واقع شده كه به لحاظ دريافت 
انرژی خورشيدی در بين نقاط جهان در بالاترين رده‌ها قرار 
تا 2200  بين 1800  ايران  در  تابش خورشيدی  ميزان  دارد. 
است  زده شده  مترمربع در سال تخمين  بر  كيلووات ساعت 
كه البته بالاتر از ميزان متوسط جهانی است. در ايران به طور 
متوسط ساليانه بيش از 280 روز آفتابی گزارش شده است كه 

بسيار قابل توجه است. 
آمد  کار  میانی  های  ازالکترود  گذران  نور  اکسیدهدایت  یک 
انعطاف پذیر سلولهای فتو  آلی  برای سلول های خورشیدی 
را  خورشیدی  انرژی  توانند  می  که  هستند  ابزاری  ولتاییک 

الکتریکی  انرژی  به  مستقیم  طور  به 
تبدیل  فرایند  این  نمایند  تبدیل 
وهیچگونه  بوده  پسماند  بدون  انرژی 
آلایندگی زیست محیطی ندارد.با کشف 
پلیمرهای هادی در دهه 90قرن گذشته 
کاربرد این مواد هم از سال 1997برای 
شروع  آلی  خورشیدی  سلولهای  تولید 
علت  به  خورشیدی  سلولهای  شد.این 
مشابه  به  نسبت  که  فراوانی  مزایای 
بسیاری  توجه  مورد  دارند  خود  معدنی 
وکاربرد  است  گرفته  قرار  محققان  از 
به شدت  الکترواپتیکی  قطعات  در  آنها 

درحال توسعه است.
عنوان  به  آلی  فتوولتاییک  های  سلول 
پذیر  تجدید  انرژی  منبع  بخش  نوید 
دارند توجه راجذب می کنند زیراتوانایی 
دارند. پایین  با هزینه های  تولیدانرژی 

پذیری  انعطاف  با  ساده  تولید  فرایند 
)  PCE(کارایی تبدیل  قدرت  بالا. 

طور  به  آلی  خورشیدی  ازسلولهای 
افزایش پیدا کرده برای چند  کینواخت 
سال پیشتر ورسیده به مقداری بیشتر از 
6 درصد تنها برای سلول های پلیمری 
وبیشتراز5 درصد به تنهایی برای سلول 
هر  .)PCES(ها  آلی  خورشیدی  های 
درخواست  برای  کم  خیلی  هنوز  چند 
های تجاری هستند. استحکام وساخت 
تلاشهای زیاد برابری را همچنین ارائه 

اساس انرژی خورشیدی وسلول های خورشیدی
خورشیدی  های  سلول  اساس  غیرآلی  کند.سیلکیون  می 
تغییر  قدرت  دهند  می  بودند،نشان  بازار  در  این  از  پیش  که 
از  25سال  از  بیشتر  وشاید  از14درصد  رابیشتر  کارآمدی 
ساخت این نوع سلولها می گذرد. سلولهای خورشیدی پشت 
سرهم که شبیه دو سلول فتوولتاییک به هم چسبیده هستند 
الکترودهای  بین  ردیفهایی  در  متفاوت  جداگانه  باجذبهای 
میانی به منظوره افزایش کارآمدی دارند پیشنهاد می شوند. 
تولید سلول های خورشیدی پشت سر هم نیاز به پوشش های 
به  دارد  نیاز  ای  چند لایه  راه حل  دارد.فرایند  ای  چند لایه 
ارتباطهای عرضی وازهم پاشیدگی از لایه های تحتانی بین 
پوششهای بالاتر بدون از بین رفتن ویژگیهای بارهای عبوری 
) opvs(نیاز دارد واین مساله ی حل نشده ی بزرگ تنها در

ها نیست اما همچنین درOLEDSهاهم هست.این مشکل 
فرایند چند لایه ای در این مقاله حل می شود بوسیله استفاده 
از جاسازی خلاء برای لایه های بعدی.الکترودهای میانی در 
به طراحی های  سلولهای خورشیدی پشت سرهم همچنین 

مناسب نیاز دارد که کارآمدی وسیله تنزل پیدا نکند.
اول باید نورگذران باشد درناحیه مرئی تا نزدیک فروسرخ تا 
معمول. نوری  تا هدایت  کنند  را جذب  آلی  فعال  ماده های 

استفاده  نورگذران  واکسید های هدایت  باریک  ماوراء  فلزات 
می شوند تااین شرایط راراضی کنند. اضافه بر این لایه های 
میانی باید فرم هدایت اهمی هم برای بالا وهم برای پایین 

سلول داشته باشند.
ولایه  نازک  لا(ازفلزات  متعدد)چند  های  لایه  دلیل  این  به 
شوند. می  معرفی  دارند  اکسید  های 

هیراموتوایت آل استفاده می کند از یک 
طلای درون شبکه ای بین واحد های 
سلول های خورشیدی وفتوولتاژافزایش 
به  دوبرابر.نظر  درحدود  کرد  پیدا 
مثل  فلزات  از  نازک  های  لایه  اینکه 
Ag,Au,LiF/Al/Au,Sm/Au/

و   PEDOT:PSS,LiF,Al/Wo3
میانی  های  لایه  برای   Al/MoO3

دارند استفاده می شوند.       
به عنوان مثال شکل زیریک نوع سلول 
خورشیدی پشت سرهم می باشد                                             
نوری  ی  پنجره   ITO سلول  این  در 
 PEDOT:PSS است .لایه ی بعدی
 COATING می باشد که با روش
و    ) چرخشی  نشانی  spin)لایه 
روش  همین  با  P3HT:PCBMنیز 
 Rb2Co3 شود.  می  نشانی  لایه 
 thermal روش  با   Cs2Co3 یا 
تبخیر  (روش    evaporation

حرارتی ( لایه نشانی می شود.
روش  با   IZO
) وپاش  )کند   SPUTTERING

روش  با   BCP,Al,CuPC,C60 و 
شود.  می  نشانی  لایه  حرارتی  تبخیر 
IZOبین بالا وپایین سلول قرار گرفته 
است وفرم تماس اهمی ندارد .             

الهام سومندر
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Neutrino     نوترینو
اولین مشاهده نوترینو در اطاق حباب هیدروژن 

در ۱۳ نوامبر ۱۹۷۰
است  بنیادی  ذره  یک   )neutrino انگلیسی:  )به  نوترینو 
که از نظر الکتریکی خنثی بوده و به ندرت وارد برهمکنش 
م‌یشود.نوترینو به معنی »کوچک خنثی«، معمولًا با سرعتی 
نزدیک به سرعت نور حرکت مک‌یند، از نظر الکتریکی خنثی 
بوده و قادر است از درون مواد تقریباً بدون هیچ برهمکنشی 
عبور نماید. نوترینو‌ها دارای جرم بسیار کوچک، اما غیر صفر 

هستند. نوترینو با حرف یونانی  )نو( نمایش داده م‌یشود.
تاثیر  تحت  ندارند،  الکتریکی  بار  نوترینوها  که  آنجایی  از 
نیروهای الکترومغناطیس قرار نم‌یگیرند. نوترینوها تنها تحت 
تاثیر نیروی هسته‌ای ضعیف که در مقایسه دارای برُد بسیار 
کوتاه‌تری از نیروی الکترومغناطیس است، قرار م‌یگیرند. لذا 
بدون  مواد  درون  را  بسیار طولانی  مسافت‌های  قادر هستند 

برهمکنش طی نمایند.
نوترینوها در ضمن واپاشی بتا، در واکنش‌های هسته‌ای مانند 
آنچه در خورشید و یا راکتورهای اتمی رخ م‌یدهند و هچنین 

در اثر برخورد پرتوهای یکهانی با اتم‌ها ایجاد م‌یگردند.
بیشتر نوترینوهایی که از زمین عبور مک‌ینند، از خورشید صادر 
ثانیه از هر سانت‌یمتر مربع زمین، در حدود  م‌یشوند. در هر 

۶۵ میلیارد )۱۰۱۰×۶.۵( نوترینوی خورشیدی عبور مک‌یند.

تاریخچه کشف نوترینو
تاریخچه کشف نوترینو، بطور خلاصه بدین قرار است:

ابهام‌آمیز مربوط  به مسئله  در سال ۱۹۱۴ جیمز چادویک   •
به انرژی حرکتی ذراتی که از مواد رادیواکتیو صادر م‌یشدند، 

برخورد کرد.
• در سال ۱۹۳۰ ایده نوترینو هنگامی بدنیا آمد که ولفگانگ 
پاولی چاره‌ای برای حفظ اصل پایستگی انرژی در تولید ذرات 
بتا اندیشید. پاولی هنگامی که برای نخستین بار تئوری خود 

را عرضه داشت، نوترون هنوز کشف نشده بود!
• در سال ۱۹۳۲ چادویک موفق به کشف نوترون گردید و در 
سال ۱۹۳۳ کارل دیوید آندرسون اولین پادذره یعنی پوزیترون 

را کشف نمود.
• در سال ۱۹۵۶، ۲۵ سال پس از اینکه پاولی امکان وجود 
نوترینو را پیشنهاد کرده بود، و ۴۲ سال پس از اینکه ابهامات 
مربوط به پرتو بتا مطرح گردید، کلاید کووان و فردریک رینز 

رسماً اعلام کردند که وجود نوترینو بالاخره به اثبات رسید.
• در سال ۱۹۶۲ دومین نوع نوترینو یعنی نوترینوهای میون 

کشف گردیدند.
در  گیربف  ولادیمیر  و  پونتهک‌ورو  برونو   ۱۹۶۸ سال  در   •
نوترینوهای  تعداد  اندازه‌گیری  در  آمده  بوجود  ابهامات  پی 
نوترینوها  اگر  که  نمودند  بیان  زمین،  از  عبوری  خورشیدی 

دارای جرم غیر صفر باشند آنگاه م‌یتوانند از یک نوع به نوع 
گمشده،‌  خورشیدی  نوترینوهای  نمایند.بنابراین  تغییر  دیگر 
مسیر  طول  در  که  باشند  الکترونی  نوترینوهای  م‌یتوانند 
دید  از  و  یافته‌اند  تغییر  دیگر  نوعی  به  زمین  سوی  به  خود 
آشکارسازها پنهان م‌یمانند. تا پیش از این عقیده عمومی بر 

این رایج بود که نوترینوها دارای جرم صفر هستند.
• در سال ۱۹۷۸ نیاز به وجود نوع سوم آن بنام نوترینوهای 
آن،  از  تا ۲۰ سال پس  یعنی  تا ۱۹۹۸،  ولی  اعلام شد.  تاو 

مشاهده آن هنوز امکان‌پذیر نشده بود.
• در سال ۱۹۹۸ تیم تحقیقاتی سوپر کامیوکانده خبر از قرائن 

و شواهدی درباره نوترینوهایی بدون جرم صفر دادند. 
• در سال ۲۰۱۰ تیم تحقیقاتی INFN در گرن‌ساسو ایتالیا، 
اپرا کار می کنند، مشاهده کردند که  که بر روی آشکارساز 
نوع  از  و  شدند  گسیل  سرن  از  که  نوترینوهایی  از  تعدادی 
از لابراتوارهای سرن  در طول سفر  بودند،  میونی  نوترینوی 
به  یکلومتر،   ۷۳۰ طول  به  تونلی  از  عبور  با  ژنو  در  واقع 
نوترینوهای تاو تبدیل شدند )نوسان کردند و تغییر طعم دادند(. 
نتایج این نوسان اثبات کرد که حداقل یکی از این سه نوع 
نوترینو م‌یتواند جرم داشته باشددر سال ۲۰۱۱ تیم تحقیقاتی 
آشکارساز اپرا اعلام نمودند که مشاهدات آن‌ها نشان م‌یدهد 
که سرعت نوترینوها از سرعت نور نیز فراتر م‌یروند. با این 

وجود، تیم تحقیقاتی سرن در یافته خود محتاط هستند و آن 
را به بوته آزمایش دیگر دانشمندان گذاشته‌اند.

سرعت نوترینو
عموماً سرعت نوترینو برابر سرعت نور درنظر گرفته م‌یشد.

دارد.  آن  جرم  به  مستقیم  بستگی  نوترینو  سرعت  موضوع 
براساس قانون نسبیت خاص اگر نوترینوها بدون جرم هستند 
آنگاه باید با سرعت نور حرکت نمایند و درصورت‌ی که دارای 

جرم باشند، دیگر نم‌یتوانند به سرعت نور برسند.
اشتباه دانشمندان »سرن« در تعیین سرعت 

نوترینوها/ حق با اینشتین بود 
وقتی  روپا  ای  هسته  تحقیقات  مرکز  محققان  پیش  چندی 
ذرات  داد  می  نشان  که  کردند  منتشر  را  آزمایشی  نتایج  که 
نوترینوها می تواند سرعتی بیشتر از نور ) حدود 6 یکلومتر در 
ثانیه( داشته باشند، جنجالی واقعی در این عرصه ایجاد کردند. 
به نظر می رسید که این نتایج تهدید به از بین بردن فیزیک 
مدرن کرده و حفره ای را در نظریه نسبیت خاص انیشتین که 
در سال 1905 ارائه کرده بود پدید می آورد. این نظریه سرعت 

نور را بیشترین سرعت در جهان خلقت توصیف کرده بود.
در نتایج نخستین آزمایش، نوترینوها در سفری از آزمایشگاه 
اروپا( در نزدیکی  بزرگ »سرن« )مرکز تحقیقات هسته ای 
ژنو به آزمایشگاه گران ساسو در ایتالیا قرار گرفتند، نوترینوها 
ذرات  این  اما  کردند  می  طی  را  ثانیه   0.0024 بایست  می 

0.00000006 ثانیه زودتر از زمان مورد انتظار رسیدند.
از  گروهی  ماه  خرداد   19 جمعه  روز  که  است  درحالی  این 
دانشمندان آزمایش اپرا در همایش بین المللی فیزیک نوترینو 
و فیزیک نجومی که در یکوتو، ژاپن برگزار شده اعلام کردند 

که نتایج اولیه اشتباه بوده است.
این گروه اظهار داشتند که اطلاعاتی که تا سال 2011 و سفر 
بررسی  مورد  بود  آمده  به دست  ایتالیا  به  از سرن  نوترینوها 
است.  شده  کشف  آن  ابزاری  تأثیرات  و  گرفته  قرار  مجدد 
تصویر منسجمی از اطلاعات پیشین و داده های جدید نشان 

دهنده این است که سرعت نوترینوها از نور بیشتر نیست.
آزمایش اپرا آزمایشی است که به منظور بررسی پدیده نوسان 

نوترینو توسط سرن انجام شده است.
از سایر  این گروه  اعلام شد،  تردید  و  با هیجان  اولیه  نتایج 
فیزکیدانها خواستند که آنها نیز تحقیقات خود را در این زمینه 

انجام دهند و تکذیب یا تأیید این آزمایش را ثابت کنند.
پروژه اعلام  این  نوبل و سخنگوی  برنده جایزه  کارلو روبینا 

کرد که سرعت نوترینوها با حد سرعت جهانی برابر است.
تجدید آزمایش سرعت نوترینوها/ تلاش برای 
اثبات یا رد سرعت بالاتر از نور در ذرات بنیادین

رد  یا  اثبات  برای  تلاش  نوترینوها/  سرعت  آزمایش  تجدید 
بنیادین دانشمندانی که اعلام  نور در ذرات  از  بالاتر  سرعت 
کردند موفق به کشف سرعت فراتر از نور در ذرات بنیادین 
شده اند قصد دارند آزمایش خود را به شیوه ای متفاوت دوباره 
که  است  انتقاداتی  راستای  در  آزمایش  تجدید  این  بیازمایند 
امکان می  فیزکیدانان  به  و  وارد شده  آزمایش  این  نتایج  بر 
دهد پیش از انتشار نهایی نتایج مطالعه خود، از درست بودن 
آن اطمینان بیشتری به دست آورند. به گفته دکتر »سرجیو 
برتولوچی« رئیس بخش مطالعات سرن بسیار حیاتی است که 
سردرگم  و  گیج  مطالعه  این  نتایج  مفهوم  درباره  دانشمندان 
نشوند. فیزکیدانانی که در آشکارساز اوپرا مشغول به مطالعه 
اعلام  گذشته  ماه  را  خود  برانگیز  بهت  های  یافته  هستند 
کردند. در این مطالعه نوترینوها از میان راهروهای زمینی از 
برخورد دهنده بزرگ هادرون در ژنو به لابراتوار گرن ساسو 
در فاصله 732 یکلومتری در ایتالیا ارسال شده و به نظر می 
آید با اختلاف چند ثانیه ای سریعتر از نور در اوپرا رصد شدند. 
سرعت نور همواره به عنوان محدودیت نهایی شتاب و سرعت 
در جهان شناخته شده است که بیشترین بخش فیزیک مدرن 
بر پایه این نظریه که هیچ چیز در جهان توان حرکت سریعتر 
از  بسیاری  این رو  از  پایه گذاری شده است.  ندارد  را  نور  از 

در  محاسباتی  بروز خطای  بر  مبنی  خود  نظر  بر  فیزکیدانان 
مطالعه فیزکیدانان ایتالیایی پافشاری می کنند. 

از ماه سپتامبر تا به امروز بیش از 80 مقاله علمی درباره این 
ارائه شده است که بیشتر آنها نتیجه به دست آمده را  یافته 
مقالات  این  از  کوچیک  بسیار  تعداد  تنها  و  اند  کرده  توجیه 
ادعای حل کردن مساله را داشته اند. برتولوچی می گوید طی 
روزهای گذشته ارسال پرتوها با ساختارهای مختلف زمانی به 
گرن ساسو آغاز شده است. به این شکل آشکار ساز اوپرا می 
تواند محاسبات خود را تکرار کرده و بخشی از تردیدها را از 
بین ببرد. نوترینوهای دریافت شده در گرن ساسو در سرن در 
قالب پرتو پروتونی تابیده می شوند و طی فرایندهای پیچیده 

تعاملی، از این پرتو نوترینوها به وجود می آیند. 
به  نور  از  سریعتر  نانوثانیه  چند  نوترینوها  اولیه  آزمایش  در 
آشکار ساز رسیدند با این همه محاسبات زمانی در این مطالعه 
تک  یک  که  بفهمند  توانند  نمی  محققان  و  نبودند  مستقیم 
نوترینو با چه سرعتی می تواند از سوئیس به ایتالیا سفر کند. 
به گفته برتولوچی از این رو طراحی آزمایش جدید از کارایی 
بیشتری برخوردار است و به صورت آماری انجام می گیرند. 
به این شکل دانشمندان بارها و بارها زمان رسیدن نوترینوها 
را به زمان تابیده شدن پروتونها افزوده و از آن میانگین می 
قالب  در  محاسباتی  خطاهای  کاهش  برای  پروتونها  گیرند. 
مجموعه ای از پرتوهای کوتاه دو نانوثانیه ای با فواصل زمانی 

500 نانوثانیه ای تابانده می شوند. 
برتولوچی معتقد است مطالعه ایتالیایی ها بسیار قابل ستایش 
است اما تجربه گراها باید درست یا غلط بودن محاسبات خود 
محاسبات  همواره  که  صورتی  در  زیرا  برسانند،  اثبات  به  را 
جدید با کمک نظریه های قدیمی ترجمه شوند، هرگز نظریه 
های جدید ارائه نخواهند شد. دو گروه دیگر که در گرن ساسو 
بر روی شتابگرهای »بورکسینو« و »اکیاروس« کار می کنند 
نیز قصد دارند کنترل موازی نتایج به دست آمده در آشکارساز 

اوپرا را آغاز کنند. 
بر  نظارت  نیز  ژاپن   T2K و   US MInos آشکارسازهای 

این رصدها را به عهده خواهندداشت. 

نتایج آزمايش‌ جديد سرعت نوترينوها

انیشتين، آسوده بخواب!

زيراتمي در مركز  پرواز ذرات  اخير سرعت  سنجش‌هاي 
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 

يك 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. 
بررسي‌هاي جديد كه توسط محققان تجربه »ايساروس« 
)ICARUS( انجام شده با استفاده از داده‌هاي زمان‌دار 

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  فيزيك  كارشناس  سنترو،  ساندرو 
جديد  بررسي‌هاي  نتايج  كه  كرد  اظهار  ايساروس  تجربه 

قطعي است. 
سنترو در مصاحبه‌اي 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 مي‌رود. 
سرگيو برتولوچي، مدير تحقيقاتي سرن در بيانيه‌اي گفت: 
شواهد نشانگر دست‌ساز 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  آزمايش‌هاي 

نهايي  راي  ارائه  براي  سرن  از  بيشتري  پالس‌دار 
برنامه‌ريزي شده است. 

دانشمندان بسياري در مورد نتايج اوليه اين آزمايش‌ها كه 
نظريه نسبيت انيشتين را در مورد اينكه سرعت هيچ چيز 
بودند.  مشكوك  بود،  كرده  رد  نمي‌رسد،  نور  سرعت  به 
علوم  و  مدرن  فيزيك  از  بسياري  پايه‌گذار  نظريه  اين 

كيهان‌شناسي محسوب مي‌شود. 
تيم ايساروس كه در همان آزمايشگاه گران‌ساوي موسسه 
كار  اوپرا  پروژه  با  در همكاري  ايتاليا  اتمي  فيزيك  ملي 
مي‌كنند، 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 
گران‌ساسو استفاده كردند كه در زير كوهستان واقع شده 

است.

پژوهش جديد دانشمندان مركز هسته يي اروپا 
نظر  به  كه  نوترينوهايي  كه  داده  نشان  )سرن( 
مي‌رسيد يكي از بنيادي‌ترين نظريات انشتين را 
با حركت در سرعت بيشتر نور به خطر انداخته‌اند، 

در حقيقا در محدوده سرعت نور قرار دارند. 
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که  رساناست  نیمه  عنصر  14یک  اتمی  عدد  با  سیلکیون 
کاربرد زیادی در ابزارها و قطعات الکترونیکی به خصوص در 
ساخت ترانزیستورها دارد.25درصد شن را سیلکیون تشیکل 
از اکسیژن فراوان ترین عنصر روی زمین  داده است پس 
است.وجود سیلکیون در مصالح ساختمانی باعث بالا رفتن 
مقاومت و استحکام این مواد شده است.همچنین استحکام 

استخوان های بدن انسان به دلیل وجود سیلکیون است.
در سال 1956اوهیلر در حین انجام آزمایشاتی برای صیقل 
رنگی شد  ای  قهوه  رسوبات  متوجه  سیلکیون  دهی سطح 
و  تحقیقات  انحام  بود.با  نامعلوم  رسوبات  این  ماهیت  که 
بررسی متوجه شدند که این رسوبات مربوط  به سیلکیون 
متخلخل)psi( است.سیلکیون متخلخل در واقع ساختاری 
دارای حفره ها و سوراخ هایی که سایز حفره ها قابل کنترل 
سیلکیون  توانستند   1970 سال  در  است.بالاخره  تنظیم  و 
متخلخل را طی فرایند اچینگ الکتروشیمیایی تولید کنند.در 
فرایند اچینگ الکتروشیمیایی psi محصول یک اندیزیشن 

در محلول هیدروفلوریک اسید است.
جریان  یک  کمک  به  و  دارد  را  کاتد  نقش  سیلکیون  ویفر 
هیدروفلوریک  الکترولیت  محلول  در  تجزیه  فرایند  ثابت 
اسید انجام می شود. چگالی جریان به کار برده شده ،غلظت 
که  هستند  موثری  و...پارامترهای  اچینگ  الکترولیت،زمان 
روی سایز حفره ها،میزان تخلخل و ضخامت لایه به دست 
فوتولومینسانس  کانهام   1990 سال  گذارند.در  تاثیر  امده 
سبب  این کشف  که  کرد  را کشف   psi مرئی  ناحیه ی  در 
جمله  از  آپتوالکترونیکی  ابزارهای  درساخت  عظیمی  تحول 

حسگرها،موجبرها،فیلترها وکاربردهای بیوپزشیک شد.
سیلکیون متخلخل در پزشیک جایگاه ویژه ای دارد.این ماده 
به خاطر داشتن قابلیت های زیست سازگاریی،توانایی جذب 
دوباره در بدن وغیرسمی بودن توجه محققان را به خود جلب 
کرده است و تحقیقات زیادی برای استفاده از این ماده برای 
رسانش و رهایش دارو در بدن انجام شده است.هنگامی که 
اندازه  به همان  بیمار می شوند  بدن  وارد  داروهای سرطانی 
کل  در  دارو  چون  باشند  خطرناک  میتوانند  هستند  مفید  که 
می  اسیب  بدن  سالم  های  بافت  وبه  شود  می  پخش  بدن 
در  موجود  های  حفره  در  را  دارو  اند  توانسته  رساند.محققان 
ساختار سیلکیون متخلخل تزریق کنند و به صورت قرص یا 
تزریق وارد بدن کنند.با عامل دار کردن سطح ذرات سیلکیون 
و  چسبند  می  سرطانی  بافت  به  فقط  ذرات  متخلخل،این 
این  به  کنند  می  سازی  ازاد  را  شده  تزریق  داروی  انجا  در 
ترتیب به بافت های سالم هیچ آسیبی وارد نمی شود.خاصیت 
فوتولومینسانس سبب می شود که بتوان با ردیابی این ماده 

نحوه ی توزیع و رهایش دارو رابررسی کرد.

در سیلکیون متخلخل به علت وجود تخلخل نسبت سطح 
از  مقدارزیادی  تواند  می  بنابراین  است)(  زیاد  ان  به حجم 
این  کند.با جذب  در سطح جذب  را  خارجی  های  مولکول 
مولکول ها خواص اپتیکی از جمله طیف جذب و انعکاس ان 
تغییر می کند.با استفاده از این ویژگی می توان از سیلکیون 

متخلخل به عنوان یک حسگر استفاده کرد.
رابطه  هم  با  متخلخل  ی  لایه  شکست  وضریب  تخلخل 
ضریب  باشد  بیشتر  لایه  تخلخل  چه  دارند.هر  عکس  ی 
اچینگ  درفرایند  جریان  تغییرچگالی  کمتراست.با  شکست 
ی  لایه  سازی  اماده  حین  در  کند.اگر  می  تغییر  تخلخل 
سیلکیون متخلخل ،چگالی جریان رادر یک بازه ی زمانی 
تغییر دهیم از این به بعد تخلخل ایجاد شده تغییر می کند.

اگر این فرایند را به صورت متناوب انجام دهیم یک ساختار 
چند لایه ای با تخلخل های)ضرایب شکست های( متناوب 
فوتونیک  یک  ساختار،ساختار  این  واقع  داشت.در  خواهیم 
کریستال است با ایجاد یک لایه ی نقص در این ساختار 
فیلتر  ویا یک  به عنوان یک کلید  ان  از  توان  متناوب می 
به  متخلخل  سیلکیون  کریستال  کرد.فوتونیک  استفاده 
دلیل ساخت راحت وارزان وهمچنین کنترل راحت ضریب 
شکست لایه ها با تغییر تخلخل ،یکی از ساختارهایی است 
تا  تلاشند  در  محققان  و  گرفته  قرار  توجه  مورد  بسیار  که 
بتوانند در ساختار بسیاری از ابزارهای اپتوالکترونیکی ظریف 

و دقیق از این ساختار استفاده کنند.

سیلیکون متخلخل
رویا رجبی 

کارشناسی ارشد فوتونکی

استاد راهنما:
دکتر جمیله السادات سید یزدی
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10حقيقت شگفت انگيز و عجيب علم فيزيک 

خورشيد مي‌توانست از موز ساخته شده باشد
 خورشيد بسيار پر حرارت است زيرا وزن چند ميليارد ميليارد 
ميليارد تني آن گرانش عظيمي به وجود مي‌آورد که در نتيجه 
در  و  گذاشته  تصور  قابل  غير  فشاري  تحت  را  ستاره  هسته 
توليد ميک‌ند. در صورتي  بالا حرارت فوق‌العاده  نتيجه فشار 
که به جاي گاز هيدروژن از ميلياردها ميليارد ميليارد تن موز 
استفاده مي‌شد نيز همان ميزان فشار و در نتيجه همان مقدار 
افزايش  با  حال  اين  با  مي‌آمد.  وجود  به  خورشيد  در  حرارت 
برخورد  ستاره‌اي  ساختار  مختلف  بخشهاي  با  اتمها  حرارت، 
کرده و انرژي اتمي را به وجود مي‌آورند که در اينجا تفاوت 
ميان حضور هيدروژن و موز در ساختار خورشيد آشکار خواهد 

شد.

تمام ماده‌اي که نسل بشر را به وجود آورده است 
در يک حبه قند جا مي‌گيرد

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

فيزيک بدون شک علمي شگفت انگيز است، ذراتي که وجود ندارند در احتمالات به حساب مي‌آيند، و زمان متناسب با سرعت حرکت شيئي تغيير 
مي‌کند. نشريه تلگراف 10 پديده عجيب از اين عجايب در علم فيزيک را با کمک 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 که در حال حاضر در جهان حضور دارند. اين 
در واقع همان پديده‌اي است که در ستاره‌هاي نوتروني رخ 
مي‌دهد و وزن آنها را تا حد غير قابل باوري افزايش مي‌دهد.

آنچه آينده است مي‌تواند آنچه گذشته بوده است
 را تغيير دهد

شگفتي جهان کوانتوم به اثبات رسيده است، آزمايش دوشکاف 
که نور را در دو حالت موج و ذره به اثبات مي‌رساند به‌اندازه 
کافي عجيب و غير قابل تصور هست. به خصوص زماني که 
يا  و  ذره  به  موج  از  را  آن  مي‌تواند  نور  مشاهده  شود  اعلام 
برعکس تبديل کند. اما پديده‌هاي عجيب‌تر اين جهان پس 
از آزمايش جان ويلر فيزيکدان در سال 1978 خود را نمايان 
کرد. آزمايش وي نشان داد مشاهده يک ذره در حال مي‌تواند 

سرنوشت ذره مشابه ديگري در گذشته را متحول سازد. 
طبق آزمايش دو شکاف در صورتي که هر يک از پرتوهاي 
را  آزمايش  صفحه  شکاف‌هاي  از  يکي  از  شده  خارج  نوري 
ايد خصوصيات  کرده  مجبور  را  پرتو  واقع  در  کنيد،  مشاهده 
ذره‌اي به خود بگيرد و اگر به هدف برخورد پرتو چشم بدوزيد 
خصوصيت موج گونه به پرتو نور بخشيده ايد. اما در صورتي 
که پس از عبور پرتو نور از شکاف به مسيري که از آن ناشي 
شده است چشم بدوزيد آنگاه است که پرتو نور مي‌تواند در 
هر دوحالت شکل بگيرد. به بياني ديگر زمان حال بر گذشته 
آزمايشگاه  در  آزمايش  اين  است.  گذاشته  تاثير  نوري  پرتو 
تنها چند صد هزارم ثانيه به طول مي‌انجامد اما در مشاهده 
در  ميک‌ند.  نيز صدق  دوردست  ستاره‌هاي  از  ناشي  نورهاي 
واقع مشاهده اکنون ستاره‌هاي دوردست مي‌تواند گذشته چند 

هزار يا ميليون ساله آنها را تغيير دهد.

تقريبا همه جهان گم شده است
در  ميليارد کهکشان  در حدود 100  به جرات گفت  مي‌توان 
جهان هستي وجود دارد که هر يک از آنها از 10 ميليون تا 10 
تريليون ستاره را در خود گنجانده‌اند. خورشيد زمين در مقايسه 
ستاره‌ها  ضعيفترين  و  کوچکترين  از  يکي  ستاره‌هاي  اين  با 
بر  را  رنگ  زرد  کوتوله  نام  و حتي مي‌توان  به شمار مي‌رود 
ترسناک  مقادير  واقع در جهان هستي  در  آن گذاشت.  روي 
به  قادر  تنها  انسان  که  دارد  وجود  مرئي  ماده  از  عظيمي  و 
مشاهده دو درصد از آن است. وجود اين حجم ماده به واسطه 
نيروي گرانش آنها پيش بيني مي‌شود و ماده تاريک نيز که 
نيز  مي‌شود،  زده  تخمين  مرئي  ماده  جرم  برابر   6 آن  مقدار 
مهر،  گزارش  به  است.  داده  تشکيل  را  نامرئي جهان  بخش 
در  از جهان که  ديگر  به عنوان بخشي  تاريک  انرژي  وجود 
واقع مابقي جهان را تشکيل داده است، موضوع را پيچيده‌تر 
خواهد کرد، انرژي که با گسترش سريع جهان در ارتباط است 

و به همراه ماده تاريک همچنان ناشناخته باقي مانده است.

جسم مي‌تواند سريعتر از نور حرکت کند و نور هميشه 
بسيار سريع حرکت نمي‌کند

سرعت نور در خلا 300 هزار کيلومتر بر ساعت است با اين 
حال نور هميشه در خلا حرکت نميک‌ند. براي مثال نور در 
آب با سرعتي يک سوم سرعت گفته شده حرکت ميک‌ند. در 
بالايي  بسيار  سرعتهاي  به  ذرات  از  برخي  اتمي  واکنشهاي 
دست پيدا ميک‌نند که بخشي از سرعت نور است و در صورتي 
که از ميان رابطي که سرعت نور را خواهد کاست عبور کنند، 
در واقع مي‌توانند سريعتر از نور حرکت کنند. چنين پديده‌اي 

از خود به وجود مي‌آورد که به »تابش  درخششي آبي رنگ 
مقايسه  قابل  صوتي  بمبهاي  با  و  داشته  شهرت  چرنکوف« 
است. کمترين سرعتي که تا کنون براي نور به ثبت رسيده 
به  که  بوده  بر ساعت  کيلومتر   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 ميک‌ند.

تعداد نامحدودي نويسنده مطلب را نوشته و تعداد 
نامحدودي خواننده آن را مي‌خوانند

با  مرئي  جهان  شناسي  کيهان  استاندارد  مدلهاي  اساس  بر 
هايش  ستاره  تريليون  تريليون  و  کهکشان  ميلياردها  تمامي 
حبابهاي  مانند  که  است  جهانهايي  نهايت  بي  از  يکي  تنها 
صابون در يک اسفنج در کنار يکديگر قرار گرفته‌اند. به دليل 
بي نهايت بودن آنها مي‌توان هر تاريخچه ممکني را برايشان 
در نظر گرفت. اما تعداد تاريخچه‌هاي ممکن براي اين جهانها 
محدودي  تعداد  و  پديده  محدودي  تعداد  زيرا  است  متناهي 
نتيجه در بر داشته‌اند. تعداد اين پديده‌ها بسيار زياد اما متناهي 

است پس همين پديده عيني و کنوني که نويسنده اين مطلب 
را نوشته و شما آن را مي‌خوانيد، بايد بي نهايت بار در زمان رخ 
داده باشد. شگفت‌انگيزتر از آن اين است که بدانيم نزديکترين 
همتاي ما در چه فاصله‌اي از ما قرار گرفته است. اين فاصله 
عددي برابر 10 به توان 10 به توان 28 متر تخمين زده شده 
از  مي‌توانيد  آن  محاسبه  به  در صورت علاقمندي  که  است 
عدد يک و 10 ميليارد ميليارد ميليارد صفر در برابر آن استفاده 

کنيد!

سياهچاله‌ها سياه نيستند
 به طور حتم سياهچاله‌ها بسيار تاريکند اما سياه نيستند زيرا 
اين پديده‌ها درخشان بوده و به آرامي نور خود را در تمامي 
طيفهاي نوري از جمله نور مرئي به اطراف منتشر ميک‌نند. 
اين تشعشعات که »تشعشعات هاوکينگ« نام دارد نور خود 
دست  از  با  و  داده  کاهش  تدريج  به  را  سياهچاله‌ها  جرم  و 
گزارش  به  مي‌شوند.  تبخير  سياهچاله‌ها  جرم  منبع  دادن 
مهر، سياهچاله‌هاي کوچک در مقايسه با جرمشان و نسبت 
به سياهچاله‌هاي بزرگتر با سرعتي بالاتر از خود نور منتشر 
ميک‌نند و بر همين اساس در صورتي که برخورد دهنده بزرگ 
هادرون بر اساس برخي نظريه‌ها از خود ميکروسياهچاله‌هايي 
توليد کند، آنها به سرعت تبخير خواهند شد و دانشمندان پس 

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

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

بر اساس نظريه نسبيت خصوصي چيزي به نام اکنون، گذشته 
يا آينده وجود ندارد و قالبهاي زماني به يکديگر وابسته‌اند زيرا 

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

هنگامی كه انسان در اشعار نغز و ژرف و شگفت آور مثنوی 
معنوی و دیوان كبیر شمس غور می كند ، خود را در اقیانوس 
از احساس ، عرفان ، فلسفه ، دانش طبیعی ، اشراق  عمیق 
و دل آگاهی و جذبه و سرور سرمدی می یابد.هرچه در این 
دریای ژرف پائین تر برویم و از روی عشق و علم و آگاهی 
آنرا بكاویم ، مرواریدها و در و گوهر های بیشتری به دست 
می آوریم . عاشقان ادب ، فلسفه ، و فرهنگ سرزمین ما نكی 
می دانند كه مولانا فقیه عالیقدر و مدرس فقه و اصول و كلام 

و فلسفه و ادب و لغت و تفسیر بود
به قول شمس تبریزی، او صراف معنی بود.اما با دیدن شمس 
تبریزی و مصاحبه با او چه اتفاقی افتاد كه ناگهان این چنین 
دست  بازیچه   ، وقار  با  نشینی  سجاده  از  كه   ، شد  متحول 

كودكان كوچه و بازار گشت. خود می فرماید:
زاهد بودم ، ترانه گویم كردی

می خواره و مست و باده خویم كردی
سجاده نشین باوقاری بودم
بازیچه كودكان كویم كردی

تا امروز، با همنشینی که همیکش من نبود مخالفت می ورزیدم. لکن امروز دل من پذیرای همه ی صورتها شده است چراگاه آهوان است و بتکده ی بتان 
و صومعه ی راهبان و کعبه ی طائفان و الواح تورات و اوراق قرآن. دین من اینک، دین عشق است، و هرجا که کاروان عشق برود دین و ایمان من هم به 

دنبالش روان است .»محی الدین عربی اندلسی« خنك آن قماربازی كه بباخت آنچه بودش / بنماند هیچش الا هوس قمار دیگر

شمس چه تاثیری بر مولانا گذاشته و او چه راز سر به مهری 
را بر وی گشوده است ، كه فقیه بزرگ شهر این چنین واله و 
شیدا ، و حیران و سرگردان بر سر هر كوی و برزن می رقصد 
و سماع می كند ، و سر از پای نمی شناسد؟ این وجد و سرور 
و این تحول ناگهانی انسان و رسیدنش به خورشید نتیجه چه 
حالت روانشناختی و روحی است كه چنین مولانا را به آسمان 
برده است؟ مولانا پس از ملاقات با شمس ناگهان دریچه ای 
از دل آگاهی و كشف و شهود بر روی او باز شده است كه 

اساس هر علم حقیقی است.
آلبرت اینشتین ، فیزیكدان بزرگ قرن بیستم میلادی كشف 
پژوهشگران  داند.  می  انسان  حقیقی  دانش  پایه  را  شهود  و 
غربی از جمله دكتر موریس باك، پزشك و فیلسوف كانادائی 
در كتاب آگاهی كیهانی، مولانا را صاحب آگاهی كیهانی می 

داند.
فریتیوف كاپرا ، فیزیكدان آمریكائی در كتاب تائوی فیزكی 
می نویسد : عالم كبیر از نظر عرفان شرق، بافته ای پیچیده 
است كه تار و پودش پویا و نیرو سرشت است. عالم كبیر و 
هستی بافتی زنده دارد كه به طور دائم حركت و رشد می كند 

و تغییر می پذیرد.فیزكی معاصر نیز این عالم را نیرو سرشت 
تفككی  هم  از  آن  فعال  جوهر  و  داند.ماده  می  دینامكی  یا 
خاموش  و  ساكن  هرگز  كوانتوم  تئوری  طبق  ذره  ناپذیرند. 
نیست. بلكه پیوسته در حالتی از حركت است و گرانش ذرات 
و واكنش در برابر تنگی محل استقرار خود از طریق حركت ، 
دلیل بی آرامی اساسی ماده است و خصیصه جهان زیر اتمی 
است. عالم كبیر، دینامكی ، مرتعش ، موزون و هماهنگ و 

در جنب و جوش است.
اكنون به سازگاری اندیشه های مولانا با تئوری كوانتوم توجه 
و  جنب  و  ابتدائی  ذرات  حركات  از  مولانا  چگونه  كه  كنیم 

جوش آنان سخن می گوید:
هیچ چیزی ثابت و بر جای نیست

جمله در تغییر و سیر سرمدی است
ذره ها پیوسته شد با ذره ها

تا پدید آید همه ارض و سماء
تا كه ما آن جمله را بشناختیم

بهر هر یك اسم و معنی ساختیم

ذره ها از یكدیگر بگسسته شد
باز با شكل دگر پیوسته شد
ذره ها بینم كه از تریكبشان
صد هزاران آفتاب آمد عیان
صد هزاران نظم و آئین خدا
علت صوری این خورشیدها

باز این خورشید آئین ها
بر گرفته سوی گرداب فنا

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

آنچه داری در طریق كهكشان
از ثوابت یا كه از سیارگان

جملگی تریكبشان زین ذره ها
تا كه روزی می شوید از هم جدا

ما در دو جهان خرد و كلان ، یعنی جهان كوانتومی و جهان 
بزرگتر از اتم ، این تغییر ، این عدم ثبات ، و این سیر جاودانی 

را می بینیم.
اتمها و مولوكولها دائم در حركت هستند.اتمها و مولكولها در 
این حركت دچار تغییر و تكامل می شوند.معجزه هستی در 
همین سیر سرمدی یا سیر جاودانی است. چون ذرات بدون 
حركت تكاملی نمی توانند حیات را در جائی از عالم به وجود 
تكامل هستی است.كه  بزرگ در  ، پس حركت عامل  آورند 
از اشعار مولانا به خوبی استنباط می شود.به این شعر مولانا 

توجه كنیم: 
بار دیگر این ذرات آشنا

غرق می گردند در گردابها
مولانا در قرن هفتم هجری ، برابر با قرن سیزدهم میلادی 
ابتدائی  تلسكوپ  كی  زمان  آن  در  است.  كرده  می  زندگی 
به  رسد  چه   ، نداشت  وجود  شد،  ساخته  گالیله  زمان  در  كه 
كه  عكسهائی  هابل.اما  تلسكوپ  چون  قدرتمندی  تلسكوپ 
تلسكوپ هابل از كهكشانها انداخته و یا مدلهائی از كهكشانها 
كه  اطلاعاتی  و  عكسها  به  باتوجه  دانشمندان  وسیله  به  كه 
تلسكوپ هابل و عكسهای دیگر تلسكوپ های جهان مخابره 
از كی  اند، همه نشان دهنده شكلی  می كنند طراحی شده 
گرداب بزرگ است كه ذرات به دور مركز گرداب چرخ زده و از 
میان آن ذرات ، كی ستاره از ابر و غبار كیهانی زاده می شود. 
مولانا با چه دیدی توانسته منظره چرخش ذرات در كهكشانها 

را مشاهده کند.
خردی كه در اشعار مولانا موج می زند در تمام مكاتب فلسفی 

و عرفانی جهان استنباط می شود در اوپانیشادهای هند آمده 
است ، روح زمینی در انسان ، و روح خورشید در آن بالا در 

واقع كی روح است ، و روح دیگری وجود ندارد.
این تشابه اندیشه و جهان بینی میان عارفان شرق و باز تاب 
همچون  شرق  عارفان  آگاهی  نشانه  عرفانی  ادبیات  در  آن 
طرح  گذارد.  می  آن صحه  بر  دانش  امروز  كه  مولاناهاست 
وحدت  تئوری  طرح   مولانا،  اشعار  در  عالم  ذرات  هشیاری 
روحی است. نظریه وحدت روحی بر روح داشتن همه هستی 
دارد.  اعتقاد  كهكشانی  های  خوشه  ابر  تا  گرفته  جماد  از 
زنده  به  اعتقادی  روحی  وحدت  فلسفه  مخالفین  از  بسیاری 
بودن و هشیار و آگاه بودن هستی ندارند. ویتگنشتاین یكی 
نویسد  نوشته های خودمی  از  بر جسته، در یكی  از فلاسفه 
می  چطور  شما   . نیست  قبول  قابل  روحی  وحدت  نظریه   ،
خواهید باور كنید كه كی سنگ دارای شعور یا آگاهی است ، 
اگر چنین تصوری بكنید ، شماكی خیال پرداز هستید. اما بر 

خلاف نظر فیلسوف برجسته اتریشی ، امروز نظریه كوانتوم ، 
زیست شناسی كوانتومی و نظریه سیستمها ، تئوری وحدت 
روحی را تایید می كنند. امروز در تفسیر تئوری كوانتوم می 
توان به این نتیجه رسید كه تمام ذرات بنیادی در تكوین ماده 
از خود نوعی شعور بروز می دهند .    مسلما ، این شعور متنوع 
است. آگاهی در ذرات سازنده جماد ،همان نیست كه در انسان 
و یا حیوان است. بنابراین ، طبق نظر ویتگنشتاین سنگ مانند 
انسان شعور ندارد. این درست است، اما اتمهای سنگ در حد 
خود دارای شعور هستند. جمع ذرات ابتدائی در جمادات است 
كه در تكامل و غامضیت خود ، ژن و سلول موجودات تک 
سلولی را می سازد. آگاهی به معنی انرژی سازمان یافته ایست 
كه از كی موج بسیط شروع شده و در سیر تكاملی خود جماد 
و گیاه و حیوان و انسان و ابر انسان را برنامه ریزی می كند.

گردآوری: حدیث گل‌بخشی
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ادامه از صفحهی‌ 19
انسان  که  صورتي  در  است.  حرکت  در  برابر  سرعتي  در 
شدن  پير  شاهد  بود  حرکت  در  متفاوت  کاملا  سرعتي  با 
زودهنگام يکي از نزديکان و يا دير پير شدن وي نسبت به 

ديگران مي‌بود.

ذره‌اي در اينجا مي‌تواند به صورت آني بر روي ذره‌اي 
در آن طرف جهان تاثير بگذارد

زماني که يک الکترون همتاي ضد ماده خود يا پوزيترون 
را ملاقات ميک‌ند، هر در درخشش کوچکي از انرژي خنثي 
شده و دو فوتون از اين برخورد متولد مي‌شوند. ذرات زیر  
اسپين  نام  به  ويژگي  از  کوارکها  يا  فوتونها  مانند  اتمي 
در  ذرات  اين  اما  است،  مفهوم چرخش  به  که  برخوردارند 

واقع حرکت چرخشي ندارند اما به گونه‌اي رفتار ميک‌نند که 
تولد  زمان  در  فوتونها  اسپين  چرخشند. جهت  حال  در  انگار 
توجه  با  مي‌شوند.  خنثي  نتيجه  در  و  بوده  يکديگر  برابر  در 
اينکه کدام  پيشبيني کوانتومي گفتن  قابل  رفتارهاي غير  به 
فوتون در مسير چپگرد و کدام يک در مسير راستگرد حرکت 
خواهد داشت غير ممکن است و در واقع تا زماني که يکي 
از آنها مشاهده نشود، هر دو در هر دو جهت حرکت خواهند 
آنها مشاهده شود جهت  از  اينکه يکي  به محض  اما  داشت 
راست يا چپگرد را به خود گرفته و به هر جهتي که حرکت 
اين  کرد.  خواهد  حرکت  آن  متضاد  مسير  در  همتايش  کند، 

واقعيتي است که در آزمايشها به اثبات رسيده است.

هرچه سريعتر حرکت کنيد سنگين‌تر مي‌شويد
در صورتي که بسيار سريع بدويد به صورت لحظه‌اي و نه 
دائم، سنگين وزن خواهيد شد. سرعت نور مرز سرعت در 
سرعتي  با  جسمي  که  زماني  صورت  اين  در  است  جهان 
وارد  نيرويي  آن  به  است و شما  نور در حرکت  به  نزديک 
کنيد، به سرعت آن نخواهيد افزود بلکه تنها به آن انرژي 
اضافي وارد کرده ايد که اين انرژي بايد در جايي قرار بگيرد. 
بهترين مکان براي قرارگيري اين انرژي جرم جسم است. 

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

و درعين حال غير قابل انکار است. 

10حقيقت شگفت انگيز و عجيب علم فيزيک 



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

»نادانی بشر«، در مورد اول زیاد مطمئن نیستم. کدامین نقطه‌ها را سفید 
می‌بینید؟
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سرگرمی‌های فیزیکی

آیا این خطوط موازی‌اند؟!

خوب به 
تصویر نگاه 
کنید

سر خود را به 
جلو و عقب 

ببرید
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