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 ماجراهاي كشف اتم و ذرات موجود درآن

90تابستان   غلامرضا طاهرنژاد  

 
 شركت كنند.  كشف اتماگر قرار باشد جشنواره اي از اكتشافات انسان  واكتشافات ساكنان احتمالي كرات ديگر  تشكيل شود بهتر است انسان در آن جشنواره  با  

 
 
 نظريه  يا اكتشاف دانشمند  تاريخ

 ق م450
 امنشيان)(هخ

  .تشكيل شده اند    آتش              هوا              خاك              آبعنصر :     4تمام مواد از  آمپدوكلس
                                                       چرا آمپدوكلس  آب را عنصر مي ناميد نه تركيب؟

دموكريتو ق م350
  س و

  لئوكيپوس

Democritus 

 

 ماده جاوداني است  
  مواد از ذراتي بسيار ريز و غير قابل تقسيم به

  ساخته شده اند. اتمنام 
  اتم ها ي مواد گوناگون از نظر شكل و اندازه

  متفاوتند.( اتم هاي سركه ؟!  اتم هاي آب؟! )
 ا فضاي اتم ها پيوسته در حركتندو بين آنه

خالي وجود دارد.(چگونه به اين نتايج رسيده 
  بود؟)

  اتمها يا به هم مي چسبند يا از هم جدا مي
  شوند و موادي با خواص گوناگون به وجود مي آورند. 

 (بالاخره آب دانه دانه است! )

  ارسطو ق م 300

Aristotle 

 

  دموكريتوس مخالف بود.نظريه  امپدوكلس را پذيرفت و گسترش داد.      با  
  جاذبه: هركسي كو دور ماند از اصل خويش     باز جويد روزگار وصل

  خويش!                                  
                آيا ميدانيد ارسطو چهار خاصيت گرمي ، سردي  

  ر ربط مي داد؟                                                                    خشكي و رطوبت را چگونه به اين نمودا
  (نخير، آب دانه دانه نيست !  اگر آب دانه دانه بود ..........)  

      
  
  
  
  
 

  كيمياگران: 
  رازي 

  ابن حيان
...  
 

   ،ميراث ارسطوعصر كيمياگري : كيميا
آب حيات ، چشم زخم ، هفت آسمان 

  .... و 
  ,جابربن حيان: سولفوريك اسيد

  تيزاب سلطاني و ......
  دستاوردهايي مانند كشف مواد متنوع

و ساخت بسياري مواد با خواص 
  سودمند وداروهاي زيا د

  

? 
    

 زمين مرکز جھان   پايان زمين در آسمان اول!
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 .تفسير هاي متفاوت واكنش ميخ آهني با  مس سولفات از ديدگاه يك كيمياگر  ويك دانشمند امروزي 

  مثالي براي برداشت هاي متفاوت دانشمندان از جهان: هاي اين عكس تفسيرهاي متفاوت از 

  در اشعار فارسي:(هفت زمين و هفت آسمان)جاي پاي  افكار ارسطويي  
 زمين شد شش و آسمان گشت هشت!    زسم ستوران در آن پهن دشت  

گاليله  1600
  وكپلر

Galileo  

kepler
 

  رد نظريات ارسطو در باره حركت ، زمين
نيست بلكه به دور خورشيد مركز كائنات 

مي گردد ، اختراع تلسكوپ 

  

 
اسحاق  1666

  نيوتن
newton 

 (.آب اگر بارها تبخير و دوباره مايع شود به تازگي همان آب اوليه است).ذرات مواد فرسوده نمي شوند  
  (نور سفيد خالص نيست.)وتركيب مجدد نورها ي تجزيه شده  نورسفيدتجزيه  
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 (يكي از اشتباهات نيوتن).دور نمي زندور ذره اي است نه موجي  : زيرا به خط مستقيم حركت مي كند و مثل امواج مانع را ن 

  گازها در اثر گرم شدن  نور توليد مي كنند.   ملويل 1752
  مشاهده طيف نشري چند گاز ( وقتي  سوپ روي

 اجاق سر مي رود چه رنگي توليد مي شود؟ چرا؟)

  ين زمان فكر مي كردند آب ونمك خوراكي عنصر هستند .چرا؟تا ا  
 عنصر كشف شده بود.مثل طلا ، مس ، آهن) 20(تا اين زمان كمتر از  

 پريستلي 1774

Joseph	
Priestley	

 

  (به صورت برعكس)به كمك فلوژيستون  سوختنتفسير
hlogistonp.كه بالاخره به كشف اكسيژن منجر شد    

  بدون فلوژيستون (اكسيژن) اثر اين  هوايبه دست آوردن
  هوا برموش و بر شمع

  فكر مي كردند ماده ي قرمز رنگ يك  جيوهدر اكسايش
 ماده ي سوختني →ستون+ خاكسترفلوژي                       عنصر و جيوه داراي فلوژيستون است لذا مي سوزد.

 لاووازيه 1789

Lavoisier 

    چگونه؟؟؟آب يك عنصر نيست ثابت كرد .     
  فلز+اسيد →اكسيژن + هيدروژن(هواي اشتعال پذير)                              هيدروژن+نمك   → آب  

  آب زا) =(هيدروژن 
     .قانون پايستگي جرم را در عمل نشان داد  
 ي ضد زندگي (كشف هواAzote Zote≠=            (  زندگي 

 تفسيردرست ماجراي جيوه  
  )كشف اكسيژن(وداع با فلوژيستون و  

 ھوا

 جيوه

 ھوا

جيوه

اکسيژن اکسيژن

 ھوا؟

 جيوه

 ھوا

 جيوه

 ھوا؟

 جيوه

 ھوا

 جيوه

فلوژيستون
فلوژيستون
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  ولتا 1800

Alessandro	
Volta	

 

  ساخت پيل  الكتريكي
با روي و نقره  ( توليد 

الكتريسيته جاري )                          
   تجزيه آب

 19آغاز قرن  

 گيلوساك 1803

Gay-
Lussac 

  با بالن تا ارتفاع–گازهاحجميتركيب
اختراع  متري بالارفت. كلرعنصر است!. 6500

 هيدرومتر

 يانگ 1804

Thomas 
Young 

  هاي مريي اندازه گيري طول موج نور   دارد. پراشو تداخلزيرا مانند پديده هاي موجي   است:موجينور  

 ھوا

 سيم نازک آھنی

ھوای 
ضد 

 زندگی
  (ازت)
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1808  
 

  دالتون

John	
Dalton	

 

  از ذرات ريز و تقسيم ناپذيري به موا د
. دالتون چگونه نام اتم ساخته شده اند
  به اين مطلب پي برد؟

 مثلا  همه اتمهاي يك عنصر يكسانند)
همه عنصر هاي اكسيژن  يكسانند.) 
دالتون اشتباها موادي مانند سود و 

  پتاس را عنصر مي دانست.
  اتم هاي  عناصر مختلف با نسبت هاي

پيوندند و مواد مركب  معيني   به هم مي
  را به وجود مي آورند.

  در يك واكنش شيميايي اتمها از بين
  نمي روند  و خلق نمي شوند .

  يك سياره ي  بتوانداگر انسان
جديددرمنظومه ي شمسي خلق كند 
  مي تواند يك اتم هيدروژن را بسازد!.

 !وبيماري كوررنگي دالتون كور رنگ بوده است
  را كشف كرده است.

 

  ديوي 1808
Humphry 

Davy 

  تجزيه موادي مانند سود
NaOH   و    پتاسKOH  به

  كمك برق و كشف چند عنصر
  چه نوع نيرويي اتم هارا در

مواد كنار هم نگه مي دارد؟  
 –الكتريكي –چسبندگي 
 وزن –مغناطيسي 

 !ماده برقي است  
    ! كشف موجودي به نام  فارادي 

 ر مغناطيسي دارد.جريان الكتريكي  آثا اورستد 1820

 دو سيم حامل جريان به هم نيرو وارد مي كنند. آمپر 1820

تئوري الكتروليز  :جرم مواد آزاد شده در طي الكتروليز  متناسب است با بار   فارادي 1821
الكتريكي كه از محلول عبور مي كند.   ساخت موتور الكتريكي وساخت 

 دينامو

 به خود دارد.هر گاز يك طيف مخصوص  هرشل 1823

 وضع علامت براي بسياري از عناصر به صورت امروزي.……… H=1    O=16     S=32    P=27   Cl=35    C=12    Na=46 برسليوس 1826

H       N       C       O P 
S Mg CaO   NaOH  KOH  

Sr BaCO3 Fe Zn Cu 
PbAg Au Pt Hg 
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 كشف القاي الكترو مغناطيس  فاردي 1831

  -بر قطبش پذيري نور    مغاطيسكشف اثر   فارادي 1846

1849  
(ناصرالدين 

 شاه)

  فيزو
Fizeau 

 به دست آوردن سرعت نور:  
خاصي بچرخد نور ديده نمي هاي دنده با سرعت  وقتي چرخ

 ديده مي شود.نور ودرسرعت هايي بين آن ها شود

 ساخت تلمبه تخليه هوا  گايسلر 1855

   توليد پرتو كاتدي  پلوكر 1859
 
 
 

 كشف سزيم و روبيديم از روي طيف نشري  بونزن 1860

  جود امواج  الكترو مغناطيس بهپيش بيني و  ماكسول 1860
  صورت ميدانهاي الكتريكي و مغناطيسي 
  عمود بر هم 
 و پيش بيني سرعت آنها  

 بعضي سه غول بزرگتر علمي جهان را(نيوتن، ماكسول و انيشتين) مي دانند
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اندازه گيري طول موج پرتو هاي مريي   آنگستروم 
  هيدروژن

  گويي وجود چند عنصر و خواص آنها  تنظيم جدول تناوبي   پيش  مندليف 1871
      

 كروكسْ 1875

William 

Crookes 

  ساخت لامپ هاي كاتدي با شكل هاي
  مختلف                   

 اثر آهن ربا بر پرتو كاتدي (تفاوت نور    
    و پرتوكاتدي) 

 پرتوهاي كاتدي به خط راست حركت مي كنند.

  دهتوليد لامپ پنبه اي كربن ز اديسون 1879
  
 

طول موج (فركانس هاي ) پرتو مريي اتم هيدروژن          بينكشف رابطه اي   بالمر 1885

6,5,4,31
2
11

22 





  n

n
a


 گلدشتاين 1886

Eugen 
Goldstein 

 
 كشف پرتو مثبت 

 الكتريكفوتوكشف پديده  هرتز 1887

  مايكلسون  1887
 مورلي

  نور دراتر سرعتآزمايش 

 هرتز 1888

Heinrich	
Hertz	

 

  وقتي درمحل كشف امواج الكترو مغناطيس)A  جرقه مي زد
  كه كاملا از مدار جداست جرقه ايجاد مي شد): Bدرمحل 

با -آثار پراش دارند-از سطوح سخت فلزي بازتابش ميكنند.
انع كوچك را دور مي منشورها ي چوب وشيشه و...ميشكنند. مو

  -زنند.
 خورشيد گرمتر است؟  كدام نقطه باعث آفتاب  طيف كدام نقطه

 سوختگي مي شود؟   

 كشف آرگون(از گاز هاي نجيب) رايلي 

  رونتگن 1895
  

Wilhelm 
Conrad 

Röntgen 

  كشف پرتوهايX  :در اثر برخورد پرتو هاي كاتدي با شيشه  
  ولي از سرب وپلاتين خيلي كم.  با آهن ربا منحرف نمي شوند.ازكاغذ ،چوب و....... عبور ميكندد 

  (آيا ذراتي خنثي هستند يا  از جنس امواج الكترو مغناطيس؟).پراش در شكاف هاي با ابعاد معمولي حاصل نمي شد  
    Xاستفاده هاي پرتو 

 پرتو ؟                                                     
  پرتو ؟                                                                           

 رآند شکافدار   کاتد شکافدا 

A

B
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 باعث تخليه بار الكتريكي مي شود.   Xپرتو   تامسون 1895

  هانري بكرل 1896
  

Henri 
Becquerel 

  سنگ هاي اورانيمي كه روي پاكت اين فيلم ها كشف پديده راديو اكتيويته)
آيا اين پرتوها همان گذاشته بود با توليد پرتوهاي نامريي فيلم را سياه كرده بودند)

x هستند؟  
  چه شباهت هايي بين پرتوX    وپرتوهاي راديو اكتيو وجود دارد؟ قدرت نفوذ و

  قدرت يونش
 كرل پرتوهاي بتا را شناسايي كرد ولي آلفا رانه؟چرا ب 

 قبل از تامسون بسياري فكر مي كردند كه پرتو كاتدي از امواج الكترو مغناطيس است.  

  تامسون 1987
  

Joseph 
John 

Thomson 
 است.(الكترون)از ذرات سازنده ي اتم  يپرتو كاتدي يك  
  تريكي به جرم محاسبه ي سرعت الكترون و محاسبه نسبت بار الك

از روي ميزان انحراف در ميدان مغناطيسي  الكترون به عنوان يك ذره 
 و الكتريكي

 بررسي خواص پرتو كاتدي 

         محاسبه نسبت بار الكتريكي به جرم پرتو هاي مثبت  
   آيا اتم تجزيه ناپذير است؟ 

 ماري كوري 1898

Marie 
Curie  

 

  يو اكتيوي زياد آن پولونيم از روي فعاليت راد عنصركشف  
  
 

 پلانك 1900

Max	
Planck	

 

  تابش     كوانتمينظريهE = hf    )E  (انرژي هرفوتون و  فركانس پرتو مربوطه       E= hυ       h=6.6×10-34 J.s  
  است ! دانهنور دانه  

 انرژي يك دانه(فوتون) نور بنفش چند ژول است؟!

 
 20آغاز قرن 

 واختراع رادي ماركني 1901

 كشف عنصر راديم از روي فعاليت راديو اكتيوي زياد آن   ماري كوري 1902

    رادرفورد 1903
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Ernest 
Rutherford 

 

  ذراتچرا با آن كه 
آلفا سنگين ترند قدرت 

 نفوذ كمي دارند؟

γ β α 
8cm Al0.05  m Al0.0005 cm Alضخامت لازم براي جذب نصف پرتو 

. cm Pb 
 متر بتن 1

1 cm Al 
 چند متر هوا

0.006 cm Al 
 هوا cmچند -كاغذ معمولي

 ضخامت لازم براي جذب كامل پرتو

 ماري كوري 1903

Marie 
Curie  
 سدي

  از محيط اطراف خود هستند. گرمتراجسام راديو اكتيو 

  مدل هندوانه اي  يا كيك كشمشي).  : (تامسونمدل اتمي   تامسون 1904
  ها را به خاطر الكترون ها ي   زياد آن مي دانست. چرا؟ اتمتامسون جرم  
  را شامل چند الكترون مي دانست؟ سديمتامسون اتم 

  اينيشتين 1905
 ولورنتس

 توضيح اثر فوتو الكتريك  
اگرامواج الكترومغناطيس با شدت نور 

ي دو فلز يكسان  ولي از فركانس متغيررو 
  تابيده شوند:

تفاوت انبوه كارگران دبستا ني  و يك 
پرتاب كننده ي ديسك در بالا انداختن 

  آجر!  
  
  
  
 

 يافتن سري پرتوهاي اتمي هيدروژن در ناحيه فروسرخ  پاشن 1908

  پرتو  آلفا همان هسته هليم است .  رادرفورد 1909
  (تله موش رادرفورد)

  شوند.چرا؟گازها با پرتو آلفا رسانا مي  
 

 ميليكان 1910

Robert A. 
Millikan 

   بار الكتريكي ذرات مضربي ازe    است .    (بار يك الكترون= e (  
 eمحاسبه مقدار 

1910   جرم الكترون هاي سريع تر بيشتر است !     آيا همه الكترون ها يكسانند؟ 
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 اينيشتين 1911

Albert_Ein
stein 

     هم ارزي جرم و انرژيE=mc2 ( جرم به انرژي تبديل مي شود    و برعكس)  
 .نسبيت خاص .وقتي جسمي سرعت دارد: جرم بيشتري دارد.  طول كوتاهتري دارد.   زمان براي آن به كندي مي گذرد 

 رادرفورد 1911

Ernest 
Rutherford 

 

 رتو آلفا به  ورقه نازك طلا و پيشنهاد مدل اتمي آزمايش تاباندن پ
  جاي مدل هندوانه اي تامسون بهجديد(مدل اتم هسته دار)

گرمي به كداميك انتقال انرژي بيشتر  50(دربرخورد توپ تنيس 
  صورت مي گيرد؟ پروانه     هواپيما      يك توپ ديگرتنيس )  

  چه انتظاري داشت؟    چرا؟    چه مشاهده كرد؟
 عواملي روي برگشت ذرات آلفا موثرند؟ چه

  نارسايي هاي  مدل رادرفورد :  بار هسته اتم ها چقدر است؟  
  ظرفيت ها ي مختلف  اتم ها ، خطي بودن طيف نشري عنصر هاو...........                                     
 ط نمي كند؟ و.............               چرا الكترون به هسته سقو                                     

 توسط بلور ها  ؟! Xپراش پرتو   پراگ 1912

 معرفي ايزوتوپ ( جدول تناوبي با كشف ايزوتوپ ها ي ذرات حاصل از متلاشي شدن هسته اي بزرگ بلا تكليف مانده بود!)  سدي 1913

  ) ev  k=13.6(براي هيدروژن      En = - k / ( n2)  مدل اتمي بوهر:  در اتم ها ترازهاي مجاز انرژي معيني وجود دارد.  بوهر 1913
  اتم ها مقادير معيني از انرژي را جذب مي كنند . انرژي يونش هيدروژن=؟                       

  آونگ ها با طول مختلف –ايل در خودرو لرزش وس –شواهدي براي جذ ب انرژي د رفركانس هاي خاص: تاب 

  
  R = 5.29×10-11 n2مختلف:                 n(مدل بور)بر حسب متر با تراز هاي انرژي  R شعاع هيدروژن

  محاسبات در مورد شعاع الكتروني و ترازهاي انرژي براي ذرات خاصي كاربرد دارد.. نارسايي هاي مدل بور: 
  دهد.پايداري هسته را توضيح نمي 

  خطوط طيف نشري بسياري از اتمها (حتي هيدروژن در ميدان مغناطيسي) پيچيده تر از مدل  بوهر است.
  چرا الكترون دراتم مقادير مشخصي از انرژي مي تواند داشته باشد؟  
 چرا هسته (بارهاي مثبت متعدد)پايدار است؟  

   Xتوجيه چگونگي تشكيل پرتو هاي   موزلي 1915
 ها ي يك عنصر منحصر به فرد است.(منجر به  كشف عدد اتمي)بار  هسته اتم 

كشف ترازهاي  هاي فرعي  انرژي در اتم   . هرخط در طيف   سامرفلد 1916
نشري عناصردر بسياري از مواقع  خود داراي چند خط كنار هم 

 (در ميدان مغناطيسي)بود.

 رادرفورد 1919
  كشف پروتون-واكنش هسته اي  اولينانجام      pON 1

1
17
8

4
2

14
7           

 (دستگاه  ساده كشف پروتون )  

   رادرفورد در اوايل فكر مي كرد هسته اتم ها شاملp   وα است.چرا؟  
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آيا ضربه آلفا باعث جدا شدن
پروتون مي شوديا اول ذره آلفا 

جذب مي شود و سپس پروتون جدا 
مي شود؟( هر مورد د راتاقك ابر 

  دارد؟) چند رد يا مسير 
قدرت نفوذ پرتو پروتوني را با 

  نوتروني مقايسه كنيد.
 قدرت نفوذ پرتو پروتوني را با آلفا مقايسه كنيد.

 پيش بيني وجود ذره اي خنثي در اتم  رادرفورد 1920

اشترن  1921
 گرلاخ

  كشف اسپين براي  الكترون ها 

كن برخورد كنند چه با الكترون سا X اگر پرتوهاياثر كامپتون  (   كامپتون 1923
  اتفاقي مي افتد؟به الكترون شتاب مي دهد! مثل يك ذره)

 پيدايش ديدگاه جديدي در مورد ماهيت نور 

    R = 5.29×10-11 n2مختلف:                 nشعاع هيدروژن (مدل بور)بر حسب متر با تراز هاي انرژي  
         = A1/3  r 15-10× 1.2                      بر حسب متر :   Aشعاع هسته اتمهاي مختلف داراي عددجرمي

  آشتي دادن دو  مفهوم رقيب قديمي: موج و ذره  دوبروي 1924
  ميكروسكوپ الكتروني --شواهد  : پراش وتداخل الكترون    
 چرا در مدل بور الكترون هر مقدار انرژي نمي تواند داشته باشد؟  

 ي معين با هر طول موجي تشديد شود؟آيا يك موج طناب مي تواند دريك فاصله 

   حال كه الكترون موجي هم هست ,آيا در هر فاصله اي از هسته مي تواند تشديد شود؟
 

 پائولي 1925

Wolfgang	
Pauli	

 

 اصل طرد پائولي 

 شرودينگر 1926

Schrödinger 
   مدل كوانتمي  اتم 

 پاد ذره ) –( ذره  پوزيترونپيش بيني   ديراك 1927

  بكر و 1930
 ايرن كوري 

  بمباران اتمهاي برليم توسط پرتو هاي آلفا و توليد پرتوهاي
   چرا؟ )-بسيارپرنفوذو پرانرژي(فكر ميكردند پرتوهاي گاما

ارافين پرتو پروتون پر انرژي اين پرتوهاي حاصل در برخورد با پ
2توليد مي كردند.      

4α +4
9Be → 6

12C + ?       

 كشف پوزيترون در پرتو هاي كيهاني   آندرسن 1932

x

لايه ای از سرب سولفيد  وقتی گاز 
نيتروژن به ظرف تزريق می شدذراتی  

  رخورد می کردند.جديد به اين ورقه ب

  N2گاز      

 منبع آلفا              

(با ضخامتی که  نقرهورقه 
  آلفا راعبور نمی دھد)
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) كشف نوترون : گاما نمي تواند چنين اندازه حركتي را ايجاد كند,بايد يك جسم مادي 1930تفسير موفق آزمايشهاي بكر(  چادويك 1932
  باشد.
 يل نوترون ديرتر كشف شد: ........... و ..................به دو دل

  
  
  

 ويلسون

Charles 
T. R. 

Wilson 

 چرا  نوترون بيشتر از پرتو پروتون وآلفا  نفوذ دارد؟  
  1.02  از برخورد پرتوهاي گاما (حداقل انرژي Mev با الكترون (

نرژي ساكن يك الكترون ديگر و يك پوزيترون خلق مي شود! (تبديل ا
  به ماده)

 1.02آيا اين عدد Mev رامي توان به دست آورد؟ 

 ساخت اتاقك ابر براي ديدن مسير ذرات زير اتمي 

  چرا گاما منحرف نشده است؟ 

 چراجهت انحراف الكترون و پوزيترون مخالف هم است؟ 

 يد.اگر يك الكترون و يك پوزيترون به هم برخورد كنند ......مي شوند و .......به وجود مي آ 

  دقيقه است.) 12(نيمه عمر نوترون               ? +  n→ p + eكشف(آنتي ) نوترينو  پائولي 1934
 كداميك به طور طبيعي از فروپاشي هسته اي توليد نمي شود؟ e     p     n  
 !آيا نوترون يك ذره بنيادي است؟  
  كدام ذره ناپايدارتر است؟e     p     n   
 رد؟ چرا؟  كدام ذره نفوذ بيشتري داe     p     n    α 

  هاي سنگين و راه اندازي واكنش هاي شكا فت مناسب تر است؟ هستهكدام ذره براي ضربه زدن به e   p   n   α 

 : (علاوه بر روش بكر )12 يك روش موثر ايجاد پرتو نوترونيH  +    78196Pt   →    79197Au   +  01n       

  آيا   مي توان گفت كيمياگري  يك واقعيت پيوسته است؟!با توجه به واكنش هسته اي بالا

 كشف دوتريم اوري 1934

   ساخت اتاق حبا ب براي مشاهده مسير ذرات زير اتمي 

    =19-10×1.6نيروي دافعه كولمبي بين دو پروتون مجاور در هسته چقدر است؟(بار الكتريكي پروتونC(  

2
21

r

qq
kF 

 
 دودا چقدر بايد باشد؟نيروي هسته اي ح  
 (در هر موردكدام يك سبكتر است؟ چرا؟   الف(2p+2e+2n)   2)يا

4He)       (ب(12n+11p+11e)    11) يا
23Na)  

 (دو دليل) چرا جرم اتمها اعشاري است؟  
   كدام هسته ي معمولي پايدار تر است؟ چرا؟   H         He   
   1   كدام هسته پايدار تر است؟ چرا؟

3H         2
3He   

 چرا د راتمهاي سنگين نسبت نوترون به پروتون افزايش مي يابد؟ 

  پروتون وجود دارد؟–آيا مي توان گفت د رجهان تعادل نوترون 

 در هر موردكدام يك پايدارتر است؟ چرا؟  
  هسته ي سديم–هسته ي آهن -الف

  هسته ي اورانيم –هسته ي جيوه –هسته ي آهن  -ب        
 به بار الكتريكي بستگي ندارد.  -فقط جاذبه است –يروي هسته اي(به نام نيروي قوي):    برد كوتاه سه ويژگي مهم ن 

  ،چرا در اتم هاي سبك با افزايش ذرات هسته انرژي بستگي هسته به سرعت زياد مي شود ولي براي اتم هاي سنگين  برعكس
  تا حدودي كم مي شود؟
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 گين انرژي بيشتري به دست مي آيد يا از همجوشي اتمهاي هيدروژن؟با توجه به نموداراز شكافت هسته هاي سن  
  چرا همجوشي ( نياز به دماي چند ميليون درجه داردو) مشكل تر از شكافت است؟  
 انرژي فعالسازي همجوشي چگونه مي تواند توليد شود؟ 

  (به جزعناصرچه ذراتي توليد مي شوند؟) دو سري فرو پاشي طبيعي عناصر  
1)     U(-α,-γ)  →      Th  →    Pa  →     Ac (-β) →    Th (-α,-γ)   →      Ra(-α,-γ)  →      Rn  →    
Po →  Pb   … 

 
2)     Pu    →  U  → Th  →   Pa   →    Ac   →  Fr     →    Ra     → Rn  → Po    →     Pb          

n=1.5 p 
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 مي گيرد؟(نمودار) چرا اغلب بعد از هر تابش  آلفا يك تابش بتا صورت  

 چرا در زير زمين ها گاز رادون (كه پرتوزا است)يافت مي شود؟

 انريكو فرمي 1942

Enrico 
Fermi 

 

  ي شكافته م 235شده هسته اي: يكي از راه هاي بسيار متفاوتي كه يك هسته اورانيم كنترلاولين واكنش
شود. برا ي شكافت هسته اورانيم طبق واكنش زير بايد نوترون با سرعت كمي با آن برخورد كند لذا 

درراكتورهسته اي آن   نياز به يك ماده تعديل كننده سرعت است كه سرعت نوترون ها را كم كند به اين 
رون را كاملا جذب مي ) استفاده ميكنند .(اگر ازآب معمولي استفاده شود نوتD2Oمنظور از آب سنگين (

كند) . فرمي در راكتور خود از گرافيت به عنوان تعديل كننده سرعت استفاده كرد.اين واكنش به سرعت 
  پيشرفت مي كند.چرا؟

   n  +  92
235U    →     56

141
 Ba    +    36

92Kr     + 3   n            
  در سرعت خاصي باعث بيشتر شدن عدد اتمي شود:نوترون هميشه باعث شكافت هسته نمي شود بلكه مي تواند   

نوترون انرژي ريادي دارد موقعي كه جذب هسته مي شود پرتو گاما توليد ميشود پلوتونيم خود يك محصول ارزشمندنوترون گيري 
  دزيادي دارد)در طبيعت زياد است ولي كاربرد زيادي ندارد با اين كار تيديل به پلوتونيم مي شود كه كاربر238است.:(اورانيم 

( n   +     13
27Al →     14

28Si    +   e    +     γ    +  υ  و      n +   92
238U→     94

239Pu    + 2e  +   γ +  2 υ ) 
  نوترون سريع تر مي تواند باعث توليد ذرات آلفا و پروتون و..... گردد.

 
1964    ها كواركنظريه  

  
                       ( مانند الكترون      و        پوزيترون        و      نو نوترينو)  لپتون ها  

  جرم كمي دارند . نيروهاي ضعيفي ايجاد مي كنند.                                  
  
  

      +π0        π-      π  )     (مانند مزون  مزونها *                                                   

رك ها                                  كوا
 دارند.از يك كوارك و يك پاد كوارك  2و1و0برابر الكترون دارند. اسپين  300جرمي حدود 

  تشكيل شده اند                                                                    

                                 ( مانند پروتون و نوترون )باريون ها      *          هادرون ها  
  است.   ½برابر الكترون دارند. اسپين آن ها مضربي فرد از  1800( نيروهاي قوي.                     جرمي حدود                           
  دارند.بار   ½)  كوارك ها اسپين u,d ,sساخته شده اند.(كوارك هاي ايجاد مي كنند )                        هر كدام از سه كوارك                          

     1/3-برابر d ,sالكترون و بار الكتريكي كوارك هاي  2/3+برابر  uالكتريكي كوارك                                                                          
  الكترون  است.  كوارك ها ي ديگري هم يافت شده اند.                                                                         

  و يك    dاست. نوترون شامل دو كوارك   uو دو كوارك  dپروتون شامل يك كوارك                                                                          
  است.   uكوارك                                                                          

  كدام مجموعه نوترون وكدام پروتون است؟                                                                          
                                           

  

  .الكترون دارند 2700جرمي حدود )          ∑ +*( مانند  هايپرون ها*                                                           
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را نشان مي دهد:   عجيبقعيت بزرگ و ماجراهاي كشف اتم، چند وا  

 1)عطش بي انتهاي انسان براي دانستن! 
 2)قطعي نبودن برداشت عقل هاي ما انسان ها ازواقعيت هاي عظيم هستي! همه مي توانند اشتباه كنند حتي نيوتن، تامسون و رادرفورد!

 3) دل هر ذره را كه بشكافي   آفتابش در ميان بيني  (مولوي)
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ീযห٩٠تان         ୍د       طاୈଽاد  


