
 

 

 ۰۲۰۲تند و ریز؛ جوایز نوبل فیزیک و شیمی 
 

 دانشکده فیزیک دانشگاه شهید بهشتی  - علی صادقی

 

های  دهندگان شیوه هر دو به مقیاسهای بسیار کوچک توجه کردند تا از توسعههای فیزیک و شیمی جایزه نوبل  تهامسال کمی       

دو آنچه هر ، فنی اهمیت علاوه بر [2و1].تقدیر شود( نوبل شیمی)چک العاده کو و فوق( نوبل فیزیک)العاده سریع  آزمایشگاهی فوق

در تحول الکترونها  .ستا ها الکترونرفتار رابطه با کارایی آنها در  به طور مشترک ،است هکردمتمایز از سایر پژوهشها  را دستاورد

تلاش برندگان جایزه  و، دهد روی می (مترمیلیاردم )متر در ابعاد نانوو  (میلیاردم ثانیه-میلیارد) آتوثانیهزمانهایی از مرتبه  درمواد 

 .این مقیاس را هموار کرده استبه روشهای تجربی برای کار در  دستیابی نوبل و شیمی

 

یر آگوستینی، فرنس کراوس و آن  آتوثانیه، پی 111های نوری به پهنای حدود (پالس)تپ کارگیری  پیشگامان تولید و به 

بیش از سه دهه . بوده استدن به این دستاورد شگرف طولانی مسیر رسی [. 1]دریافت کردندرا  212۲جایزه نوبل فیزیک لوییلیه، 

شدتهای با  هماهنگهای بالاتعداد زیادی  ،اثر برهمکنش یک لیزر فروسرخ از اتمهای یک گاز بی از قبل، هنگامی که مشاهده شد

مکانیک کوانتومی  وبچارچحل عددی در . ودنبهم ساده « تولید هماهنگهای بالا»توضیح نظری پدیده حتی ، شود تولید می یکسان

که با تابش لیزر از  ای الکترون به قید همان هسته نبازگشت ،پدیدهمنشاء این و تلاشهای مستمر تجربی بعدی روشن کرد که این 

انرژی الکترون، . (شکل را ببینید) استموج الکترومغناطیسی الکتریکی شدن جهت میدان  معکوسدلیل  بهو  بود آن جدا شده

با چندین مرتبه بزرگتر اما متناسب ی هایبسامد دربه اتم است  الکترون بیشتر از انرژی بستگیخیلی را که از لیزر دریافت شده 

. شود ساخته می یکوتاه یتپهاآنها  تداخلاز ، شوند (گام هم) همدوس اتمهای تابش کنندهاگر . دکن گسیل می بسامد لیزر اولیه

تعداد زیادی هماهنگهای بالای نهی  به این ترتیب با برهم ها فمتوثانیه شد و ده تا همدوسی منجر به ایجاد تجربیی نظری و تلاشها

از بقیه تپ جدا کردن یک ، در آن زمان .دشساخته  وثانیهآت 111 چندپهنای زمانی با پالسهایی  لیزر اولیه که شدت یکسانی دارند

نوری  تپهای کارگیری تولید و به امروزهاما . بود ای خلاقانه یشرفتیپو دشوار  یکار ،گیری دقیق پهنای زمانی آن و اندازه تپها

یمیایی و فیزیکی کاربردهای منحصر به فرد زیستی، ش نیست و یدر حوزه فیزیک اتمتخصصی  یک مسالهفقط  دیگر ای آتوثانیه

های مولکولی بیماریها در آزمایش خون  تشخیص نشانه  تغییرات در ترکیب مولکولی سیالات زیستی، شناسایی مثلاً. پیدا کرده است

مورد ای بینش ما در  ثانیه آتو یتپها به یدسترسبا  .مطرح استدر تشخیص پزشکی به عنوان یک کاربرد بالقوه  وکند  می میسررا 

افتد  حرکت و تحول الکترونها در ماده با چنان سرعتی اتفاق می. تر شده است ای عمیق سابقه دینامیک الکترونها در مواد به شکل بی

روشهای محاسباتی برای حل معادله شرودینگر، به ویژه نظریه تابعی با  همانطور کهاما  .شود فقط اثر متوسط آن آشکار می که غالباً

به ما این امکان را داده ای  آتوثانیه تپهایبینی کرد،  این دینامیک را پیشتوان  می، TD-DFTه به زمان معروف به چگالی وابست

با  :گیری کنیم اندازهزمان جدا شدن الکترونها از قید هسته اتم را و را ردیابی کنیم یک مولکول در الکترونها  جابجا شدناست که 

آتوثانیه  111حدود ( اولی تحریک کننده و دومی آشکارساز حالت گذار)ای پشت سرهم به سطح تنگستن  آتوثانیه تپتاباندن دو 



به  .[۲]حالتهای جایگزیده اتمی و حالتهای غیرجایگزیده فلزی قابل آشکارسازی است ها از اختلاف زمانی بین گسیل فوتوالکترون

نظریه مکانیک کوانتومی  پیدایشاز  پسکه تا مدتها را فوتوالکترونها از سطح فلزات  جدا شدناین ترتیب، جزئیات اتفاقاتی مانند 

  .کرد« مشاهده»ای  ثانیهآتو های نوریتپتوان به کمک  می حالاشد  فرض می« آنی»یک فرآیند 
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برنده ( کوانتومی های نقطه)پذیر کردن تولید ساختارهای حالت جامد در ابعاد حدود ده نانومتر  از سوی دیگر کشف و کنترل

و در ابعاد بزرگ بر خلاف مواد . [2]تعلق گرفت( اکیموفالکسی )آن به یک فیزیکدان  1/۲شد که البته  212۲جایزه نوبل شیمی 

به عنوان مثال، وقتی نور . شان تنظیم کرد توان با تغییر اندازه را می انانوساختاره، ویژگیهای کوانتومی میلیمتری و میکرومتریذرات 

شود هر یک از آنها انرژی تابشی دریافتی را در طول موجی که تابعی از  های متفاوت تابانده می به نانوذراتی از یک جنس اما با اندازه

اکیموف اولین بار . (شکل را ببینید) آن است «اندازه»ای از  انههر نانوذره نش «رنگ»تاباند و به عبارتی  است باز میاندازه آن نانوذره 

های نمایش کامپیوتر و  در صفحهامروزه اما . ایی کردجالبی را شناس پدیده چنین های رنگی شیشهمربوط به  پژوهشهایدر حین 

دیود بخشی از نور آبی که : شود به سه رنگ اصلی استفاده می از چنین نقاط کوانتومی برای تولید نور QLEDتلویزیون موسوم به 

نور قرمز و  شجذب و به جای( Q)به کمک نقاط کوانتومی [ 2]د کن تولید می (2112 فیزیک وبلایزه نموضوع ج، LED) گسیلنور

و  استبینی  نظریه مکانیک کوانتومی قابل پیشر اساس کوانتومی ب های هطویژگیهای نق «بودن وابسته به اندازه». شود سبز تولید می

فضایی هایی که در یک یا چند بعد  دانشجویان در درسهای مکانیک کوانتومی مقدماتی و فیزیک حالت جامد با رفتار الکترون

ندازه جعبه اگر دانشجوی فیزیک هستید نمودارهای طیف انرژی یک ذره در جعبه و وابستگی آن به ا)شوند  اند آشنا می محدود شده

های نانوذرات بر اساس اندازه و نه  دست و سرراست نانوذرات و تحقق عملی تنظیم عملکرد و ویژگی اما تولید یک(. را به خاطر آورید

 . در انجام آن پیشگام بودند 212۲انگیزی بود که برندگان جایزه نوبل شیمی  تغییر جنس، کار شگفت
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در هر دو زمینه  بشر را تجربی و نظریهای  توانایی، بنیان و شرکتهای دانش پژوهشیهای  تلاش گروهدهه از چهار  بیش

از  ترکوچکها برابر  دهمقیاسهای زمانی و مکانی در گیری  کار و اندازهامروزه و  است دادهگیری مرشد چشایزه مربوط به این دو ج

یک اوربیتال طه متفاوت نقدو که از الکترون  دو تولد ی بینزمان توان اختلاف میمثلاً  .استدر دسترس قرار گرفته مذکور ادیر مق

 مدت زمانی در واقعحدود چند دهم آتوثانیه است این زمان که . اندازه گرفت کترونهاالآن سنجی  تداخل را با اند گسیل شدهاتمی 

جالب . [5]بپیمایدهیدروژن مولکول  یک در داخلمذکور را نقطه دو فاصله بین  نوریفوق کوتاه پالس کشد تا  طول میاست که 

 توزیع ندتوان می رسیده استکسری از آنگستروم به  که میکروسکوپهای نیروی اتمی امروزیفضایی قدرت تفکیک همزمان است که 

هم  ما دسترسدر کیک مکانی و زمانی تف هایقدرتنسبت  جالب است که)[. 6] دبکشنبه تصویر  ئیاتبا جزرا  اوربیتالهااین فضایی 

( زمان پلانک)است  قابل دستیابیبنیادی  که به طورزمانی  کوتاهترین بازه ،نظریفیزیک  مبنایبر  گرچه (.سرعت نور است مرتبه

برای  یآزمایشگاه اتامکان فراهم کردن اما د،ها مرتبه بزرگی کوچکترن هنوز ده (طول پلانک)متناظر آن فضایی  هکوچکترین فاصو 

شایستگی دریافت جوایز نوبل فیزیک و شیمی را  آنها توسعه فناوریهای مرتبط با علمی زمینه پیشو در مواد  شناخت رفتار الکترونها

رفتار  دکن تعیین می را موادمکانیکی و  تریکی، مغناطیسی، اپتیکی، گرماییویژگیهای الکچیزی که  فراموش نکنیم که. پیدا کرد

 .است «نانومتر»و  «آتوثانیه» در بستر ها الکترون
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