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تاريخ علم شيميتاريخ علم شيمي::نام درسنام درس
د ا داد دت ا داد دودو  ::تعداد واحدتعداد واحدت

تاريخ علم شيميتاريخ علم شيمي::منبعمنبع يبعبع ي م يريخ ي م ريخ
دكتر حسين آقاييدكتر حسين آقايي  ::مولفمولف

آآ عباس آمي سماعباس آمي سما::تهيه كننده اسلايد هاتهيه كننده اسلايد ها



هدف از ارائه اين درس آشنا شدن دانشجويان باهدف از ارائه اين درس آشنا شدن دانشجويان با
تاريخ علم شيمي و سير تكاملي اين علم در طي ادوار تاريخ علم شيمي و سير تكاملي اين علم در طي ادوار 

اش خ ا لف اشخ خ ا لف ..مختلف تاريخي مي باشدمختلف تاريخي مي باشدخ



ا ل اا ل معرفي تاريخ علم و برخي نكته هايمعرفي تاريخ علم و برخي نكته هايا
ل خ تا ات لق خ تا ات مقدماتي در تاريخ علممقدماتي در تاريخ علمق

ل خ ا ا لف خ ا ا تعريفي از تاريخ علمتعريفي از تاريخ علمف
زدر تاريخ علم، چگونگي تكامل و توسعه علم ازدر تاريخ علم، چگونگي تكامل و توسعه علم از م و و ل ي و چ م ريخ زر م و و ل ي و چ م ريخ ر
عهد باستان تا به امروز و تاثير ديگر جنبه عهد باستان تا به امروز و تاثير ديگر جنبه 
آيد د گفتگ به آن ب ان ان يخ تا آيدهاي د گفتگ به آن ب ان ان يخ تا ..هاي تاريخ انسان بر آن به گفتگو در مي آيدهاي تاريخ انسان بر آن به گفتگو در مي آيدهاي



ل ا ا ا آ ا ك لا ا لق ا ا ا آ ا ك لا ا ق  در شريعت مقدس اسلام و در كتاب آسماني ما درباره علم در شريعت مقدس اسلام و در كتاب آسماني ما درباره علم
پرو علم اندوزي سفارش زيادي شده و مضاميني پر معناو علم اندوزي سفارش زيادي شده و مضاميني پر معنا ي ي و ي زي رش وزي م پرو ي ي و ي زي رش وزي م و

پيغمبر گرامي  پيغمبر گرامي  . . وعميق در اين باره عنوان گرديدده استوعميق در اين باره عنوان گرديدده است
د ت ض لا دا ت ض لا ا))((ا ا اا ا ا))عع((ا د ا ا گ از د ا ا گ ز بزرگوارمان در اين بزرگوارمان در اين ))عع((و امامانو امامان))صص((اسلام حضرت محمداسلام حضرت محمد

باره سفارش زيادي نموده و بيانات بسيار ارزشمندي راباره سفارش زيادي نموده و بيانات بسيار ارزشمندي را
در اينجا به شعر پرباري از فردوسي بزرگ  در اينجا به شعر پرباري از فردوسي بزرگ  ..ايراد فرموده اندايراد فرموده اند
كن م نده كنب م نده ..بسنده مي كنيمبسنده مي كنيمب

وچه خوش گفت پيغمبر رادجويچه خوش گفت پيغمبر رادجوي ر ر پ وش وچ ر ر پ وش چ
زگهواره تا گور دانش بجويزگهواره تا گور دانش بجوي



علم تاريخ سرگذشت بر علممروری تاريخ سرگذشت بر مروری بر سرگذشت تاريخ علممروری بر سرگذشت تاريخ علممروری

آآ  يكي از كتابهائي كه در گذشته نوشته شده و مطالب آن تا يكي از كتابهائي كه در گذشته نوشته شده و مطالب آن تا
نحدود زيادي به تاريخ علم مي ماند، كتاب زندگي فيلسوفان حدود زيادي به تاريخ علم مي ماند، كتاب زندگي فيلسوفان  و ي ي ز ب ي م ريخ ب ي زي نو و ي ي ز ب ي م ريخ ب ي زي و

نويسنده اين كتاب بنام ديوگنس لائرتيوس  نويسنده اين كتاب بنام ديوگنس لائرتيوس  . . بزرگ استبزرگ است
ا ا ا ا ف فلا ا ا اگذش ا ا ا ف فلا ا ا سرگذشت بسياري از فلاسفه  و دانشمندان يونانني را در سرگذشت بسياري از فلاسفه  و دانشمندان يونانني را در گذش

..اين كتاب به نگارش در آورده استاين كتاب به نگارش در آورده است ور ر رش ب ورن ر رش ب ن



آآ در آثار ارسطو نيز برخي قطعه هاي تاريخي رقم زده شده استدر آثار ارسطو نيز برخي قطعه هاي تاريخي رقم زده شده است  .  .
ارسطو كه يكي از فلاسفه بزرگ سده چهارم پيش از ميلادارسطو كه يكي از فلاسفه بزرگ سده چهارم پيش از ميلاد
است، در بيشتر آثار خود يك مقدمه تاريخي نيز مي آوردهاست، در بيشتر آثار خود يك مقدمه تاريخي نيز مي آورده

..استاست..استاست

  در دوران شكوفائي تمدن اسلامي  نيز درباره جمع آوري زندگي  در دوران شكوفائي تمدن اسلامي  نيز درباره جمع آوري زندگي
وننامه فلاسفه و دانشمندان بزرگ و اطلاعات لازم پيراموننامه فلاسفه و دانشمندان بزرگ و اطلاعات لازم پيرامون پير زم و بزر ن ونو پير زم و بزر ن و

..كتابهاي علمي مشهور كوششهائي به عمل آمدكتابهاي علمي مشهور كوششهائي به عمل آمد



  دوره تاريخ تمدن چند جلدي ويل دورانت به نوبه خود يكي از  دوره تاريخ تمدن چند جلدي ويل دورانت به نوبه خود يكي از
ا آ كا ا ا آ ك ا ا ا گ اآثا آ كا ا ا آ ك ا ا ا گ آثار گرانبهائي است كه در آن بسياري از نكات  آموزنده وابسته  آثار گرانبهائي است كه در آن بسياري از نكات  آموزنده وابسته  آثا

..به تاريخ علم با درايتي بي نظير به رشته تحرير درآمده استبه تاريخ علم با درايتي بي نظير به رشته تحرير درآمده است
  از كتابهاي سودمندي كه در ارتباط با تاريخ علم شيمي به  از كتابهاي سودمندي كه در ارتباط با تاريخ علم شيمي به

است آمده در استنگارش آمده در شيمنگارش علم مختصر تاريخ از توان شيمم علم مختصر تاريخ از توان م مي توان از تاريخ مختصر علم شيميمي توان از تاريخ مختصر علم شيمي..نگارش در آمده استنگارش در آمده است
، تاريخ مختصر علم شيمي نوشته  ، تاريخ مختصر علم شيمي نوشته  ))19471947((نوشته پارتينگتوننوشته پارتينگتون
ف آ اك فا آ اك ش))19721972((ا ن ش ل خ شتا ن ش ل خ تا و زمينه تاريخ علم شيمي نوشته هنري  و زمينه تاريخ علم شيمي نوشته هنري  ) ) 19721972((ايساك آسيموفايساك آسيموف
..لايستر را نام بردلايستر را نام برد



زندگ وش و زندگعل وش و علم و روش زندگيعلم و روش زندگيعل
  در زبان فارسي ، كلمه علم به دو معنا كه تا حدودي متفاوات از  در زبان فارسي ، كلمه علم به دو معنا كه تا حدودي متفاوات از

يكي علم به معناي آگاهي و  ديگري علم  يكي علم به معناي آگاهي و  ديگري علم  ..همند به كار مي رودهمند به كار مي رود
به معناي معرفتهائي كه با استعنت از روش علمي به دست مي  به معناي معرفتهائي كه با استعنت از روش علمي به دست مي  

معناي نخست ، يك معناي كلي و عام است در حالي كه  معناي نخست ، يك معناي كلي و عام است در حالي كه  ..آيندآيند د دآي يآي ر ت ا م و ي ي م يك ، ت ي يم ر ت ا م و ي ي م يك ، ت ي م
..معناي دوم ، ويژه و خاص مي باشدمعناي دوم ، ويژه و خاص مي باشد



آآ   پيدايش و شكل گيري علم به معناي دومش شايد از آغاز دوره  پيدايش و شكل گيري علم به معناي دومش شايد از آغاز دوره
وو))پس از ميلادپس از ميلاد1414حدود سدهحدود سده((تجديد حيات علمي در اروپاتجديد حيات علمي در اروپا

پس از آن بوده باشد، در حالي كه تولد علم به معناي آگاهيپس از آن بوده باشد، در حالي كه تولد علم به معناي آگاهي
.  .  با تولد بشريت هم آغاز بوده استبا تولد بشريت هم آغاز بوده است))هر نوع آگاهيهر نوع آگاهي(( ي(( آ وع ير آ وع ت))ر ا ه بو ز آ م ريت ب د و تب ا ه بو ز آ م ريت ب د و ب
  ان دسته از شناختهائي كه از راه و روش علمي حاصل  ان دسته از شناختهائي كه از راه و روش علمي حاصل
مي شوند، علم به معناي خاص يا علم تجربي نام دارندمي شوند، علم به معناي خاص يا علم تجربي نام دارند..



عل وش اساس احل علم وش اساس احل مراحل اساسي  روش علميمراحل اساسي  روش علميم
  مشاهده ، طبقه بندي نتايج حاصل از مشاهده، پيشنهاد فرضيه  مشاهده ، طبقه بندي نتايج حاصل از مشاهده، پيشنهاد فرضيه

، آزمايش بيشتر براي پي بردن به درستي فرضيه، اعلام نظريه و ، آزمايش بيشتر براي پي بردن به درستي فرضيه، اعلام نظريه و 
..پيشگوئيهاي لازم بر مبناي نظريهپيشگوئيهاي لازم بر مبناي نظريه

::بخش تقسيم مي شوندبخش تقسيم مي شوند55مراحل اساسي بهمراحل اساسي به



عل11 علمشاهده مشاهده مشاهده علميمشاهده علمي  --11

  مشاهده علمي شامل فعاليتهاي علمي لازم براي كسب اطلاعات  مشاهده علمي شامل فعاليتهاي علمي لازم براي كسب اطلاعات
..ضروري درباره مسئله مورد مطالعه استضروري درباره مسئله مورد مطالعه است



بندي22 قه بنديط قه ط طبقه بنديطبقه بندي  --22

ا اطلا ط ل ا ل ا ا ا اگا اطلا ط ل ا ل ا ا ا گا دومين گام اساسي از روش علمي شامل طبقه بندي اطلاعاتدومين گام اساسي از روش علمي شامل طبقه بندي اطلاعات
..جمع آوري شده از مشاهده استجمع آوري شده از مشاهده است



ه33 ض ف شنهاد هپ ض ف شنهاد پ پيشنهاد فرضيهپيشنهاد فرضيه--33
 فرضيه ميدان کاوش بعدی را روشن می کند و راه را برای فرضيه ميدان کاوش بعدی را روشن می کند و راه را برای

..رسيدن به واقعيتھای تازه را ھموار می سازدرسيدن به واقعيتھای تازه را ھموار می سازد یی



ه44 ض ف به زدن همحك ض ف به زدن محك محك زدن به فرضيهمحك زدن به فرضيه--44
آ آگ گ  ھر گاه فرضيه به آزمايشھای وسيع و ھمه جانبه پاسخ مثبت ھر گاه فرضيه به آزمايشھای وسيع و ھمه جانبه پاسخ مثبت

..دھد به سطح نظريه ارتقاء می يابددھد به سطح نظريه ارتقاء می يابد ی یح ح



يه55 يهنظ نظ نظريهنظريه--55
آ آآ آ  فرضيه ای که در محک آزمودنھای وسيع پيروز از آب در فرضيه ای که در محک آزمودنھای وسيع پيروز از آب در

ھر نظريه ای به صورتھر نظريه ای به صورت..آيد نام نظريه به خود می گيردآيد نام نظريه به خود می گيرد ی یم م
يک قضيه کلی است و  نظمی پايدار و تا حدودی ھميشگی يک قضيه کلی است و  نظمی پايدار و تا حدودی ھميشگی 

کند می اعلام کندرا می اعلام ..را اعلام می کندرا اعلام می کندرا
 ھر نظريه توانائی پيشگوئييھای مشروط را دارد و می تواند ھر نظريه توانائی پيشگوئييھای مشروط را دارد و می تواند

ک ا ا ا ا ا کآ ا ا ا ا ا ..آينده بسياری از رويدادھا را پيش بينی کندآينده بسياری از رويدادھا را پيش بينی کندآ



يه نظ و ب تج قانون يهتفاوت نظ و ب تج قانون تفاوت قانون تجربي و نظريهتفاوت قانون تجربي و نظريهتفاوت
 يک قانون تجربی بيانی از يک روند روند کلی است که  بر يک قانون تجربی بيانی از يک روند روند کلی است که  بر

مبرخی از رفتارھا يا خواص مواد حاکم است بدون آنکهبرخی از رفتارھا يا خواص مواد حاکم است بدون آنکه می ی
حال انکه حال انکه . . معمولاً با تعبير و تفسيرھای نظری ھمراه باشدمعمولاً با تعبير و تفسيرھای نظری ھمراه باشد

تفسير و تعبير به که است ديدگاھی عنوان به نظريه تفسيريک و تعبير به که است ديدگاھی عنوان به نظريه يک نظريه به عنوان ديدگاھی است که به تعبير و تفسيريک نظريه به عنوان ديدگاھی است که به تعبير و تفسيريک
. . قوانين برخواسته از تجربه می پردازدقوانين برخواسته از تجربه می پردازد



فه فل با عل اط ت فها فل با عل اط ت ارتباط علم با فلسفهارتباط علم با فلسفها
آآ   فلسفه نيز به نوبه خود سيستمي معرفتي براي آگاهي از جهان  فلسفه نيز به نوبه خود سيستمي معرفتي براي آگاهي از جهان

..استاست
يكي  يكي  . . در نزد پيروان مكتب ارشطو فلسفه داراي دو بخش بوددر نزد پيروان مكتب ارشطو فلسفه داراي دو بخش بود

ي نظ ت حك ي ديگ ل ع ت يحك نظ ت حك ي ديگ ل ع ت ..حكمت عملي و ديگري حكمت نظريحكمت عملي و ديگري حكمت نظريحك
واژه فلسفه از كلمهواژه فلسفه از كلمهphylosophy phylosophy كه خود از دو بخشكه خود از دو بخش

philophiloبه معناي دوستداري وبه معناي دوستداري وsophos sophos به معناي دانائيبه معناي دانائي
..درست شده است پس معناي آن دوستداري دانش استدرست شده است پس معناي آن دوستداري دانش است ش ري و ن ي پس شر ري و ن ي پس ر

فلسفه در معناي اخصش شامل متا فيزيك استفلسفه در معناي اخصش شامل متا فيزيك است..



زمان بعد از عل يخ تا بندي زمانتق بعد از عل يخ تا بندي تقسيم بندي تاريخ علم از بعد زمانيتقسيم بندي تاريخ علم از بعد زمانيتق
علم در پيش از  علم در پيش از  ::چارچوب كلي اين تقسيم بندي عبارتست ازچارچوب كلي اين تقسيم بندي عبارتست از

يونان باستان، علم در يونان باستان، دوره اسكندر و جانشينانش  يونان باستان، علم در يونان باستان، دوره اسكندر و جانشينانش  
، دوره اسلامي، سده هاي مياني در اروپا، تجديد حيات علمي، دوره اسلامي، سده هاي مياني در اروپا، تجديد حيات علمي

، انقلاب عتمي و انقلاب صنعتي و عصر، انقلاب عتمي و انقلاب صنعتي و عصر))رنسانسرنسانس((در اروپادر اروپا اروپ اروپر س((ر سر ر))ر و ي لاب ا و مي لاب ا ر، و ي لاب ا و مي لاب ا ،
كنونيكنوني



زمان بعد از ش عل يخ تا بندي زمانتق بعد از ش عل يخ تا بندي تقسيم بندي تاريخ علم شيمي از بعد زمانيتقسيم بندي تاريخ علم شيمي از بعد زمانيتق
ً ًً ً شمي از عهد باستان تا به امروز تقريبا سه دوره تاريخي كاملاشمي از عهد باستان تا به امروز تقريبا سه دوره تاريخي كاملا
شمتمايز را پشت سر گذاشته است، يكي شيمي عملي در پيشمتمايز را پشت سر گذاشته است، يكي شيمي عملي در پيش پ ر ي ي ي ر پ ر شز پ ر ي ي ي ر پ ر ز

      از رواج كيمياگري، ديگري دوران كيمياگري و سومي شيمي  از رواج كيمياگري، ديگري دوران كيمياگري و سومي شيمي
ي اگ ك ان د ياز اگ ك ان د پس از دوران كيمياگريپس از دوران كيمياگرياز



گگ  دوران پيش از کيمياگری از چندھزار سال پيش از ميلاد تا دوران پيش از کيمياگری از چندھزار سال پيش از ميلاد تا
..نزديکيھای سده سوم پيش از ميلاد را شامل می شودنزديکيھای سده سوم پيش از ميلاد را شامل می شود ی پ یم پ م

 دوران کيميگری يک دوره طولانی دو ھزارساله، از حدود دوران کيميگری يک دوره طولانی دو ھزارساله، از حدود
بر در را يلاد، از د ب ھفده ده تا يلاد از پيش برده در را يلاد، از د ب ھفده ده تا يلاد از پيش سده سوم پيش از ميلاد تا سده ھفده بعد از ميلاد، را در بر سده سوم پيش از ميلاد تا سده ھفده بعد از ميلاد، را در بر ده

..می گيردمی گيرد



يخ تا ديد از ش و ا ك هاي يخواژه تا ديد از ش و ا ك هاي واژه هاي كيميا و شيمي از ديد تاريخيواژه هاي كيميا و شيمي از ديد تاريخيواژه
ميلادي بود كه بويل شيميدان ايرلندي كتابيميلادي بود كه بويل شيميدان ايرلندي كتابي16611661در سالدر سال

با نام شيميدان شكاك منتشر كرد و در آن واژهبا نام شيميدان شكاك منتشر كرد و در آن واژه
alchemistryalchemistryرا به جاي الكمي به كار برد و از آن به بعدرا به جاي الكمي به كار برد و از آن به بعد

واژه به را جابش الكمي واژه كه واژهبود به را جابش الكمي واژه كه اينchemistrychemistryبود و اينداد و داد داد و اينداد و اين chemistry chemistryبود كه واژه الكمي جابش را به واژهبود كه واژه الكمي جابش را به واژه
واژه همان است كه ما در فارسي از آن به نا شيمي ياد مي  واژه همان است كه ما در فارسي از آن به نا شيمي ياد مي  

..كنيمكنيمكنكن







دوم دومفصل فصل دومفصل دومفصل
آآ   آشنائي با اقوامي كه در عهد باستان صاحب علم و تمدني  آشنائي با اقوامي كه در عهد باستان صاحب علم و تمدني

..بوده اندبوده اند وو



مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
  انسان اوليه براي گذر از يك مرحله به مرحله پيشرفته تر ناگزير  انسان اوليه براي گذر از يك مرحله به مرحله پيشرفته تر ناگزير

به انجام آزمايشهائي چند و مشاهده دقيق و انتخابهاي به جابه انجام آزمايشهائي چند و مشاهده دقيق و انتخابهاي به جا
. . بوده استبوده است





باستان باستانمص مصر باستانمصر باستانمص
خ ا ف ا ك ف ا ا ا خا ا ف ا ك ف ا ا ا ا   در مصر باستان بسياري از فنون كشاورزي پيشرفته تر بوده است و برخي  در مصر باستان بسياري از فنون كشاورزي پيشرفته تر بوده است و برخي

اهرام ،  اهرام ،  . . هنرهاي دستي و ممعماري هم با كيفيت بالائي رواج داشته استهنرهاي دستي و ممعماري هم با كيفيت بالائي رواج داشته است
ها ه هاكت ه كتيبه هاكتيبه هاكت

يكي از بزرگترين ترقي و پيشرفت مصر باستان اختراع نوشتن استيكي از بزرگترين ترقي و پيشرفت مصر باستان اختراع نوشتن است..
ل ا ف ل گ لا ا ف ل گ ا   در پاپيروس گولينچف معادله  در پاپيروس گولينچف معادله

براي محاسبه هرم ناقص مربع القاعده داده شده است كه مي توان از آن به براي محاسبه هرم ناقص مربع القاعده داده شده است كه مي توان از آن به 
..عنوان شاهكار هندسه مصر نام بردعنوان شاهكار هندسه مصر نام برد

طب بقراط در نيمه راهي كه طب مصر باستان و طب عصر حاضر را به هم  طب بقراط در نيمه راهي كه طب مصر باستان و طب عصر حاضر را به هم  
.  .  مي پيوندد قرار داردمي پيوندد قرار دارد









ين النه ن ينب النه ن بين النهرينبين النهرينب
ا ا گ اا ا گ ا بين النهرين به سرزمينهائي گفته مي شود كه در راطراف دو رودبين النهرين به سرزمينهائي گفته مي شود كه در راطراف دو رود

..دجله و فرات و در بين آن دو قرار دارددجله و فرات و در بين آن دو قرار دارد
  قديميترين اسنادي كه از تمدن بين النهرين به دست آمده است به  قديميترين اسنادي كه از تمدن بين النهرين به دست آمده است به

سرزمين سومر مربوط است كه بين دو دجله و فرات و نزديك خليج سرزمين سومر مربوط است كه بين دو دجله و فرات و نزديك خليج 
..فارس قرار داردفارس قرار دارد



ا ا اا ا ا  در بين النهرين علوم و فنون عهد باستان در سطح پيشرفته اي رواج در بين النهرين علوم و فنون عهد باستان در سطح پيشرفته اي رواج
در اينجا شايان ذكر است كه شكل گيري علم و تمدن در اينجا شايان ذكر است كه شكل گيري علم و تمدن . . داشته استداشته است

ا ل ا ا ا ال اال ل ا ا ا ال در بين النهرين و در مصر سالها پيش از رواج و توسعه علم در يونان  در بين النهرين و در مصر سالها پيش از رواج و توسعه علم در يونان  ال
باستان اتفاق افتاده است و علم بابلي و مصري بسيار مقدم بر علم  باستان اتفاق افتاده است و علم بابلي و مصري بسيار مقدم بر علم  

..يوناني استيوناني است

به جگر و  به جگر و  . . بابليها با برخي تشريح هاي مقدماتي نيز آشنا بودندبابليها با برخي تشريح هاي مقدماتي نيز آشنا بودند
داشتند ه ت گ د اندا از ش داشتنددل ه ت گ د اندا از ش كزدل ا قل كزآنها ا قل آنها آنها قلب را مركز روحوآنها قلب را مركز روحو..دل بيش از اندام ديگر توجه داشتنددل بيش از اندام ديگر توجه داشتند

..جگر را مركز احساسات و زندگي مي دانستندجگر را مركز احساسات و زندگي مي دانستند













يونان هنگ ف ه گاهوا اژه يونانمنطقه هنگ ف ه گاهوا اژه منطقه اژه گاهواره فرهنگ يونانيمنطقه اژه گاهواره فرهنگ يونانيمنطقه
جزيرهجزيره  220220در حدوددر حدود((فرهنگ و تمدن اژه در مجمع الجزايرفرهنگ و تمدن اژه در مجمع الجزاير ( (

درياي اژه و جزيره كرت در جنوب آن و جزيره قبرس در شرق  درياي اژه و جزيره كرت در جنوب آن و جزيره قبرس در شرق  
آن و جزاير ايوني و بخشهائي از آناتولي شمال غربي يعنيآن و جزاير ايوني و بخشهائي از آناتولي شمال غربي يعني

ت..تروآس پيدا شده و ريشه كرده استتروآس پيدا شده و ريشه كرده است ا ه ر ري و ده پيدا تروآس ا ه ر ري و ده پيدا روآس



ًً   احتمالا فرهنگ و تمدن اژه اي از اين نواحي به ساير بخشهاي  احتمالا فرهنگ و تمدن اژه اي از اين نواحي به ساير بخشهاي
فرهنگ و تمدني كه درفرهنگ و تمدني كه در..ساحلي مديترانه انتقال يافته استساحلي مديترانه انتقال يافته است

سرزمينهاي يادشده تكامل پيدا كرده و مقدمات پيدايش تمدن  سرزمينهاي يادشده تكامل پيدا كرده و مقدمات پيدايش تمدن  
است كرده فراهم را باستان يونان غني فرهنگ استو كرده فراهم را باستان يونان غني فرهنگ ..و فرهنگ غني يونان باستان را فراهم كرده استو فرهنگ غني يونان باستان را فراهم كرده است..و





ا الف اع اخت و ها ق ن اف الف اع اخت و ها ق ن فينيقيها و اختراع الفبافينيقيها و اختراع الفباف
  ،فينيقيها رموز دريانوردي، بازرگاني، اسلحه سازي، كشتي سازي،  فينيقيها رموز دريانوردي، بازرگاني، اسلحه سازي، كشتي سازي

..جواهر سازي، رنگ آميزي و مانند آنها را به خوبي مي دانستندجواهر سازي، رنگ آميزي و مانند آنها را به خوبي مي دانستند
  اختراع الفبا ارزشمندترين خدمتي است كه اين قوم به بشريت  اختراع الفبا ارزشمندترين خدمتي است كه اين قوم به بشريت

داشت ضه داشتع ضه ..عرضه داشتعرضه داشتع



باستان باستانيونان يونان باستانيونان باستانيونان
ًً   تمدن اصلي يونان باستان تقريبا از سده ششم پيش از ميلاد در  تمدن اصلي يونان باستان تقريبا از سده ششم پيش از ميلاد در

سرزمينهاي ليونيا درپي زمينه هاي قبلي آن كه به اختصارسرزمينهاي ليونيا درپي زمينه هاي قبلي آن كه به اختصار
..شرح آن آمد شكل گرفتشرح آن آمد شكل گرفت

ا ن اي اد ن اي ا1212د اي اتحاديه ه با آنها كه داشت د ج ه اشه اي اتحاديه ه با آنها كه داشت د ج ه شه شهر مهم وجود داشت كه آنها با هم اتحاديه اي را  شهر مهم وجود داشت كه آنها با هم اتحاديه اي را  1212در ايونيادر ايونيا
..تشكيل داده بودندتشكيل داده بودند



آ آآ آ بنا به يكي از روايات آمده است كه درآغاز سده ششم پيش ازبنا به يكي از روايات آمده است كه درآغاز سده ششم پيش از
ميلاد هفت مرد به حكمت وفلسفه با سيساستمداري و ميلاد هفت مرد به حكمت وفلسفه با سيساستمداري و 

ستمگري در آن ديار شهرت يافتند كه اولي طالس ملتي است  ستمگري در آن ديار شهرت يافتند كه اولي طالس ملتي است  
است فيلسوف و حكيم عنوان به استكه فيلسوف و حكيم عنوان به ..كه به عنوان حكيم و فيلسوف استكه به عنوان حكيم و فيلسوف است..كه

  دسته ديگري از فلاسفه كه در عصر سقراط مي زيستند  دسته ديگري از فلاسفه كه در عصر سقراط مي زيستند
لوكيپوس و لوكيپوس و ..فيلسوفان طرفدار نظريه اتمي قديم بودندفيلسوفان طرفدار نظريه اتمي قديم بودند بو يم ي ري ر ر ن و بوي يم ي ري ر ر ن و وي يپوس وو يپوس و

.  .  دموكريتوس از آنهاينددموكريتوس از آنهايند



لا ا ا ا ا لاظ ا ا ا ا ظ   نظريه اتمي عهد باستان در ربع سم سده پنجم پيش از ميلاد  نظريه اتمي عهد باستان در ربع سم سده پنجم پيش از ميلاد
مطابق اين نظريه، جهان از ذراتي تشكيلمطابق اين نظريه، جهان از ذراتي تشكيل..شكل يافته استشكل يافته است

ا ا گا ا اا ا گا ا لا ا ا لا ا ا ا اين ذرات غير قابل  اين ذرات غير قابل  ..شده است كه هر يك خواص يگانه اي داردشده است كه هر يك خواص يگانه اي دارد
اين نظريه نخست در نيمه سده پنجم توسطاين نظريه نخست در نيمه سده پنجم توسط..تقسيم هستندتقسيم هستند

لوكيپوس عنوان شد و سي سال پس از آن توسط دموكريتوس  لوكيپوس عنوان شد و سي سال پس از آن توسط دموكريتوس  آآ
..به شهرت تمام رسيدبه شهرت تمام رسيد

  نظريه اتمي عهد باستان به دليل مخالفتهاي شديد ارسطو با آن  نظريه اتمي عهد باستان به دليل مخالفتهاي شديد ارسطو با آن
زبه طور بي سابقه اي از پيشرفت باز ايستاد و مدتهاي مديدي از  به طور بي سابقه اي از پيشرفت باز ايستاد و مدتهاي مديدي از   ي ي ي ه و ي ز ب ر پي ز ي ب بي ور زب ي ي ي ه و ي ز ب ر پي ز ي ب بي ور ب

..خاطره ها محو گرديدخاطره ها محو گرديد



اط اطسق سقراطسقراطسق
ال اط الق اط آ۴٧۴٧ق ا آآ ا آ در آتن به دنيا آمددر آتن به دنيا آمد۴٧٠۴٧٠سقراط به سالسقراط به سال . .

پدرش سنگتراش و مادرش قابله بودپدرش سنگتراش و مادرش قابله بود.. بو ب رش و ش ر رش بوپ ب رش و ش ر رش پ
ولي خيلي زود  ولي خيلي زود  . . سقراط در ابتدا به شغل پدري خويش پرداختسقراط در ابتدا به شغل پدري خويش پرداخت

آ اگ ف ش لاق ف فل ف اگ آف اگ ف ش لاق ف فل ف اگ به فراگرفتن فلسفه علاقه مند شد و به فراگيري آن همتبه فراگرفتن فلسفه علاقه مند شد و به فراگيري آن همتف
..گماشت و سرانجام فيلسوفي بزرگ شدگماشت و سرانجام فيلسوفي بزرگ شد

  اطلاع ما از زندگي سقراط بر اساس نوشته هاي دو نفر از  اطلاع ما از زندگي سقراط بر اساس نوشته هاي دو نفر از
است گزنفون ي ديگ و افلاطون يك وي نامدار دان استشاگ گزنفون ي ديگ و افلاطون يك وي نامدار دان ..شاگردان نامدار وي يكي افلاطون و ديگري گزنفون استشاگردان نامدار وي يكي افلاطون و ديگري گزنفون استشاگ



افلاطونافلاطونافلاطونافلاطون
آ آآ آ پدر و مادرش ازپدر و مادرش از..در آتن به دنيا آمددر آتن به دنيا آمد428428افلاطون به سالافلاطون به سال

..در بيست سالگي شاگردي سقراط را پذيرفتدر بيست سالگي شاگردي سقراط را پذيرفت..اشراف بودنداشراف بودند
افلاطون در پي مرگ غم انگيز  افلاطون در پي مرگ غم انگيز  . . هشت سال نزد او درس خواندهشت سال نزد او درس خواند

داخت پ احت س س به داختاستاد پ احت س س به نزديكاستاد د ن ز آن از نزديكپ د ن ز آن از پ پس از آن زميني در نزديكي  پس از آن زميني در نزديكي  ..استاد به سير و سياحت پرداختاستاد به سير و سياحت پرداخت
چون صاحب اصلي  چون صاحب اصلي  . . آتن براي مكان تدريس خود انتخاب كردآتن براي مكان تدريس خود انتخاب كرد

ف گ ا ا اكا افلاط ا ا فاكا گ ا ا اكا افلاط ا ا . . زمين اكادموس نام داشت مدرسه افلاطون اكادميا نام گرفتزمين اكادموس نام داشت مدرسه افلاطون اكادميا نام گرفتاكا
..اين است كه نام اكادمي در اكثر جاها رواج يافته استاين است كه نام اكادمي در اكثر جاها رواج يافته است



 افلاطون فيلسوفي تمام عيار بود و بر تمام علوم زمان خود وقوف افلاطون فيلسوفي تمام عيار بود و بر تمام علوم زمان خود وقوف
او براي رياضيات اهميت زيادي قائل بود و آن را  او براي رياضيات اهميت زيادي قائل بود و آن را  ..كامل داشتكامل داشت

..پايهاي براي يادگيري ديگر بخشهاي غلم مي دانستپايهاي براي يادگيري ديگر بخشهاي غلم مي دانست
يه نظ ن يهافلاط نظ ن ا44افلاط يك ه هاي ات داشت ل ق ا ي اعنص يك ه هاي ات داشت ل ق ا ي عنص عنصري را قبول داشت و اتمهاي هر يك راعنصري را قبول داشت و اتمهاي هر يك را44افلاطون نظريهافلاطون نظريه

بصورت اشكال هندسي در نظر مي گرفت كه به سطوح هندسي  بصورت اشكال هندسي در نظر مي گرفت كه به سطوح هندسي  
..خاص محدود مي شدندخاص محدود مي شدنداا



سطو سطوا ارسطوارسطوا
ا افلاط ا ا ا شاگ ا ك ط اا افلاط ا ا ا شاگ ا ك ط ا ارسطو يكي از شاگردان نامدار افلاطون استارسطو يكي از شاگردان نامدار افلاطون است..

 پيش از ميلاد ديده به جهان گشودپيش از ميلاد ديده به جهان گشود  384384ارسطو در سال ارسطو در سال
به آكادمي افلاطون راه يافت و براي بيست سال يعني  به آكادمي افلاطون راه يافت و براي بيست سال يعني  367367وي در سالوي در سال

..تا مرگ افلاطون در آنجا بودتا مرگ افلاطون در آنجا بود
مدرسه خود را به نام لوكئوم افتتاح كردمدرسه خود را به نام لوكئوم افتتاح كرد335335او در سالاو در سال..
لوكئوم مدرسه يا يا دانشگاهي بود در برابر آكادمي افلاطونلوكئوم مدرسه يا يا دانشگاهي بود در برابر آكادمي افلاطون
انديشه و نگرش ارسطو در برابر افلاطون تا حدي علمي تر و عملي ترانديشه و نگرش ارسطو در برابر افلاطون تا حدي علمي تر و عملي تر

..بودبود
ارسطو به عناصر چهارگانه معتقد بود و براي هر كدام جفت كيفيتي راارسطو به عناصر چهارگانه معتقد بود و براي هر كدام جفت كيفيتي را

..نيز توضيح دادنيز توضيح داد



هلن هنگ ف و ي اگ ك ي گ هلنشكل هنگ ف و ي اگ ك ي گ شكل گيري كيمياگري و فرهنگ هلنيشكل گيري كيمياگري و فرهنگ هلنيشكل
  در دوران حكومت اسكندر علم و فلسفه در سرزمينهاي يوناني  در دوران حكومت اسكندر علم و فلسفه در سرزمينهاي يوناني

..تكامل فزاينده اي يافتتكامل فزاينده اي يافت
  در دورا ن حكمراني جانشينان اسكندر، فرهنگهاي يونان باستان  در دورا ن حكمراني جانشينان اسكندر، فرهنگهاي يونان باستان

تحت شدند شناسانده يكديگ به هند ص ين النه ن تحتب شدند شناسانده يكديگ به هند ص ين النه ن بين النهرين، مصر و هند به يكديگر شناسانده شدند و تحتبين النهرين، مصر و هند به يكديگر شناسانده شدند و تحتب
..تاثير يكديگر قرار گرفتندتاثير يكديگر قرار گرفتند



آآ در واقع اين فرهنگ آميزه اي از نگرشهاي علمي و فلسفسدر واقع اين فرهنگ آميزه اي از نگرشهاي علمي و فلسفس
يونان باستان و ره آوردهاي علمي و فرهنگي سرزمينهاي بينيونان باستان و ره آوردهاي علمي و فرهنگي سرزمينهاي بين

..النهرين و مصر باستان بودالنهرين و مصر باستان بود
ه از شده ياد يان ج د هلن هنگ ف فائ شك ان د هد از شده ياد يان ج د هلن هنگ ف فائ شك ان د د در دوران شكوفائي فرهنگ هلني دو جريان ياد شده از همدر دوران شكوفائي فرهنگ هلني دو جريان ياد شده از هم

فاصله بيشتري گرفتند و تفكرات ارسطوئي كه از عينيت  فاصله بيشتري گرفتند و تفكرات ارسطوئي كه از عينيت  
ا ا اف ا ا ف ط اا ا اف ا ا ف ط بيشتري برخورار بود طرفداران بيشتري يافت و دانشمندايبيشتري برخورار بود طرفداران بيشتري يافت و دانشمندايا

چون اقليدس، بطلميوس منجم و ارشميدس كه علمي فكر مي  چون اقليدس، بطلميوس منجم و ارشميدس كه علمي فكر مي  
..كردند از طرفداران چنين نگرشي بودندكردند از طرفداران چنين نگرشي بودند



آآ فلاسفه يوناني كارهاي علمي كه به آزمايشو عمل نيلز داشتفلاسفه يوناني كارهاي علمي كه به آزمايشو عمل نيلز داشت
آنها به مطالعه كتابخانه اي وآنها به مطالعه كتابخانه اي و..شايسته شان خود نمي ديدندشايسته شان خود نمي ديدند

در  در  ..تفكر و تجسس در قلمروهاي ذهني و نظري مي پرداختندتفكر و تجسس در قلمروهاي ذهني و نظري مي پرداختند
يمقابل، در سرزمين هاي مشرق زمين بيشتر روي امور كاربردي  مقابل، در سرزمين هاي مشرق زمين بيشتر روي امور كاربردي   ربر امور روي ر بي زمين رق م ي رزمين ر بل، يم ربر امور روي ر بي زمين رق م ي رزمين ر بل، م

..فعاليت مي شدفعاليت مي شد



ھروھروھروھرو
هرو يكي از شهروندان اسكندريه كه مطابق برخي روايات درهرو يكي از شهروندان اسكندريه كه مطابق برخي روايات در

ميلادي مي زيسته و به مطالعه علميميلادي مي زيسته و به مطالعه علمي150150اليالي6262سالهايسالهاي
او در استدلالهاي خود از بينش او در استدلالهاي خود از بينش ..برخي خواص هوا پرداخته استبرخي خواص هوا پرداخته است

هرو در مورد رفتار گازها نظرهائيهرو در مورد رفتار گازها نظرهائي..ارسطوئي استفاده مي كردارسطوئي استفاده مي كرد ر مي ه ا ي و رار مي ه ا ي و يار ر ز ر ر مور ر يرو ر ز ر ر مور ر رو
..داد كه با نظرهاي امروزي سازگار استداد كه با نظرهاي امروزي سازگار است



ًً هرو در مورد فرايند احتراق هم توضيحاتي داد كه كاملا بديعهرو در مورد فرايند احتراق هم توضيحاتي داد كه كاملا بديع
سال بعد در خصوصسال بعد در خصوص17001700بود و با تعبيري كه لاوازيه دربود و با تعبيري كه لاوازيه در

..احتراق ارائه كرد هم آهنگي دارداحتراق ارائه كرد هم آهنگي دارد
فلاسفه شت ب ف ط از ئ سط ا هاي نظ نقطه كه ايا فلاسفهد شت ب ف ط از ئ سط ا هاي نظ نقطه كه ايا د در ايامي كه نقطه نظرهاي ارسطوئي از طرف بيشتر فلاسفهدر ايامي كه نقطه نظرهاي ارسطوئي از طرف بيشتر فلاسفه

دوران هلني توسعه و تكامل چشمگيري مي يافت، ديدگاه اتمي  دوران هلني توسعه و تكامل چشمگيري مي يافت، ديدگاه اتمي  
ا اط ا ك ك ال اط ا ك ك لوكيپوس و دموكريتوس به تدريج از خاطره ها محو مي شد د    لوكيپوس و دموكريتوس به تدريج از خاطره ها محو مي شد د    ل

..در اين راستا كوششهاي قابل توجهي به عمل مي آمددر اين راستا كوششهاي قابل توجهي به عمل مي آمد



آ آآ آ از ميان پاپيروسهاي جمع آوري شده، مطالب چندتائي از آنهااز ميان پاپيروسهاي جمع آوري شده، مطالب چندتائي از آنها
..در خصوص شيمي سنتي مصريان استدر خصوص شيمي سنتي مصريان است

  ،به عنوان جمعبندي كلي مي توان گفت، اول بار در اسكندريه،  به عنوان جمعبندي كلي مي توان گفت، اول بار در اسكندريه
ي جا ل ع آيندهاي ف ان ز آن فلاسفه ي نظ يديدگاههاي جا ل ع آيندهاي ف ان ز آن فلاسفه ي نظ ديدگاههاي  نظري فلاسفه آن زمان و فرآيندهاي عملي جاري  ديدگاههاي  نظري فلاسفه آن زمان و فرآيندهاي عملي جاري  ديدگاههاي
در آن ديار با هم پيوند يافت و از اين پيوند ميمون و خجسته  در آن ديار با هم پيوند يافت و از اين پيوند ميمون و خجسته  

ا ل اگ ا ال ل اگ ا ..بود كه علم كيميا و كيمياگري تولد يافتبود كه علم كيميا و كيمياگري تولد يافتل



باستان ان باستاناي ان ايران باستانايران باستاناي
  در سرزمينهاي ايران باستن نيز اقوامي مي زيستند كه از خود  در سرزمينهاي ايران باستن نيز اقوامي مي زيستند كه از خود

..صاحب تمدني بودندصاحب تمدني بودند
  صناعت پارسيها بيشتر جنبه اقتباسي داشت و مهمترين آنها  صناعت پارسيها بيشتر جنبه اقتباسي داشت و مهمترين آنها

از دند ب ت ا ازع دند ب ت ا سازي::ع ه كت ن تزئ اي دا سنگ فهاي ظ ه سازيته ه كت ن تزئ اي دا سنگ فهاي ظ ه ته تهيه ظرفهاي سنگي داراي تزئين، كتيبه سازي  تهيه ظرفهاي سنگي داراي تزئين، كتيبه سازي  ::عبارت بودند ازعبارت بودند از
و تهيه وسايل خانگي و ابزارهاي جنگيو تهيه وسايل خانگي و ابزارهاي جنگي



باستان باستانهند هند باستانهند باستانهند
،در هند باستان سفالگري، فلزكاري، چوبكاري، عاجكاري،در هند باستان سفالگري، فلزكاري، چوبكاري، عاجكاري

مردم هند باستان  مردم هند باستان  ..جواهرسازي و پارچه بافي رواج داشته استجواهرسازي و پارچه بافي رواج داشته است
..در مجمسه سلزي، معماري نيز در نوع خود بي نظير بودنددر مجمسه سلزي، معماري نيز در نوع خود بي نظير بودند



باستان ن باستانچ ن چين باستانچين باستانچ
گگ سرزمينهاي پهناور چين در عهد باستان مهد فرهنگ و تمدنهايسرزمينهاي پهناور چين در عهد باستان مهد فرهنگ و تمدنهاي

..پيشرفته اي بوده استپيشرفته اي بوده است
در چين اختراع باروت، قطب نما، كاغذ و ابريشم و چاپ صورت گرفتهدر چين اختراع باروت، قطب نما، كاغذ و ابريشم و چاپ صورت گرفته

..چينيها در پزشكي نيز سرآمد بودند و در فلسفه نيز دست داشتندچينيها در پزشكي نيز سرآمد بودند و در فلسفه نيز دست داشتند..استاست
 چينيها همه اجسام را مركب از پنج عنصر آب ، آتش ، خاك، چوب و فلز چينيها همه اجسام را مركب از پنج عنصر آب ، آتش ، خاك، چوب و فلز

..مي پنداشتندمي پنداشتند پ پي ي
  ،احتماالً چند سده پيش از پيدايش و شكل گيري كيمياگري اسكندريه،  احتماالً چند سده پيش از پيدايش و شكل گيري كيمياگري اسكندريه

هنر لازم مهارت با چيني هنرمندان و داشته رواجي چين در هنركيمياگري لازم مهارت با چيني هنرمندان و داشته رواجي چين در كيمياگري در چين رواجي داشته و هنرمندان چيني با مهارت لازم هنر كيمياگري در چين رواجي داشته و هنرمندان چيني با مهارت لازم هنر كيمياگري
..كيمياگري را پياده مي كردندكيمياگري را پياده مي كردند



ركيمياگران چيني به خوبي با جيوه آشنا بودند و برخي كاربردهاي آنراكيمياگران چيني به خوبي با جيوه آشنا بودند و برخي كاربردهاي آنرا ي ربر ي بر و بو جيو ب وبي ب ي چي ن ر ي ري ي ربر ي بر و بو جيو ب وبي ب ي چي ن ر ي ي
..مي شناختندمي شناختند

  كيمياگران چيني مانند كيمياگران اسكندريه از وسايل مختلفي براي  كيمياگران چيني مانند كيمياگران اسكندريه از وسايل مختلفي براي
دند ك تفاد ا اگ ك ات ل ا دندان ك تفاد ا اگ ك ات ل ا لان ات ا آن از ك له لاز ات ا آن از ك له از از جمله، يكي از آنها پاتيلي  از جمله، يكي از آنها پاتيلي  ..انجام عمليات كيمياگري استفاده مي كردندانجام عمليات كيمياگري استفاده مي كردند

بود كه بر روي سه پايه اي گذاشته مي شد و از آن به عنوان ظرف  بود كه بر روي سه پايه اي گذاشته مي شد و از آن به عنوان ظرف  
د د گ تفاد ا داكنش د گ تفاد ا فالاكنش ف ظ ا ك از آ فاللا ف ظ ا ك از آ لا علاوه بر آن، از كوره، حمام، ظروف سفالي،  علاوه بر آن، از كوره، حمام، ظروف سفالي،  . . واكنش استفاده مي گرديدواكنش استفاده مي گرديد

    ..بوته ذوب فلزات و دستگاههاي تقطير نيز استفاده مي شدبوته ذوب فلزات و دستگاههاي تقطير نيز استفاده مي شد



سوم سومفصل فصل سومفصل سومفصل

کيمياگری و چگونگی روی کار آمدن آنکيمياگری و چگونگی روی کار آمدن آن



ي مص ي اگ يك مص ي اگ ::ك ::كيمياگري مصريكيمياگري مصري
  كيمياگري اسكندريه از تلفيق سنتهاي عملي مصريان، رازواري  كيمياگري اسكندريه از تلفيق سنتهاي عملي مصريان، رازواري

در مصر باستاندر مصر باستان..شرقيان، و فلسفه نظري يونانيان زاده شدشرقيان، و فلسفه نظري يونانيان زاده شد
فعاليتهاي چندي كه تا حدوددي به شيمي كاربردي شباهتفعاليتهاي چندي كه تا حدوددي به شيمي كاربردي شباهت

رداشت در جريان بود، اما آنها اغلب جنبه سري داشتند و بيشتر  داشت در جريان بود، اما آنها اغلب جنبه سري داشتند و بيشتر   بي و د ا ري ب ج ب ا ه آ ام ، بو ن جري ر ت را بي و د ا ري ب ج ب ا ه آ ام ، بو ن جري ر ت ا
..در خدمت كاهنان و مذهب قرار داشتدر خدمت كاهنان و مذهب قرار داشت





آآ كيمياگران اسكندريه در هنر رنگ كاري و فلز كاري سر آمدكيمياگران اسكندريه در هنر رنگ كاري و فلز كاري سر آمد
بودند و در اين ميان به رنگهاي طلائي و نقره اي اهميت ويژهبودند و در اين ميان به رنگهاي طلائي و نقره اي اهميت ويژه

در اين ميان سخت در انديشه ساختن طلا و نتره  در اين ميان سخت در انديشه ساختن طلا و نتره  ..اي مي دادنداي مي دادند
د..از فلزات كم بهاء بودنداز فلزات كم بهاء بودند بو ء به م زات داز بو ء به م زات از



  سلسله عملياتي كه در هنر كيمياگري به كار مي رفت به وسائل  سلسله عملياتي كه در هنر كيمياگري به كار مي رفت به وسائل
داشت نياز زيادي هاي دستگاه داشتو نياز زيادي هاي دستگاه درو كيمياگران رو اين دراز كيمياگران رو اين از از اين رو كيمياگران دراز اين رو كيمياگران در..و دستگاه هاي زيادي نياز داشتو دستگاه هاي زيادي نياز داشت

كوششهاي پيگير خود موفق به ساختن ابزارهائي شدند كه به  كوششهاي پيگير خود موفق به ساختن ابزارهائي شدند كه به  
شد هموا واقع شيمش فت پيش اي ب ا اه آنها شدمدد هموا واقع شيمش فت پيش اي ب ا اه آنها بابمدد باباز از از باباز باب. . مدد آنها راه را براي پيشرفت شيمش واقعي هموار شدمدد آنها راه را براي پيشرفت شيمش واقعي هموار شد

(  (  منوال، كيمياگران موفق به تهيه و ساختن قرع و  انبيق منوال، كيمياگران موفق به تهيه و ساختن قرع و  انبيق 
تقط تقطدستگاه وف))دستگاه ظ دن ك م گ حمام اجاق ه كو وفتنو ظ دن ك م گ حمام اجاق ه كو تنو ، تنور ، كوره، اجاق، حمام گرم كردن، ظروف، تنور ، كوره، اجاق، حمام گرم كردن، ظروف))دستگاه تقطيردستگاه تقطير

اين وسايل ساليان متمادي  اين وسايل ساليان متمادي  . . آزمايشگاهي، صافي و غيره شدندآزمايشگاهي، صافي و غيره شدند
تاهاي ه ن اكن ه داشت ا ق ان اگ ك تفاده ا تاهايد ه ن اكن ه داشت ا ق ان اگ ك تفاده ا مورد استفاده كيمياگران قرار داشت و هم اكنون همتاهايمورد استفاده كيمياگران قرار داشت و هم اكنون همتاهايد

پيشرفته آنها در آزمايشگاه هاي مختلف موجود است و از آنها  پيشرفته آنها در آزمايشگاه هاي مختلف موجود است و از آنها  
د ش تفاد ا ش ختلف ات ل دد ش تفاد ا ش ختلف ات ل ..در عمليات مختلف شيمي استفاده مي شوددر عمليات مختلف شيمي استفاده مي شودد



  هر چند كه ارزوي ديرينه كيمياگران يعني تبديل فلزات ارزان  هر چند كه ارزوي ديرينه كيمياگران يعني تبديل فلزات ارزان
قيمت به طلا هرگز جامه عمل به خود نپوشيد، اما در سايهقيمت به طلا هرگز جامه عمل به خود نپوشيد، اما در سايه

كوشش آنها، پايه هاي علم شيمي كنوني استوار گرديد و امروزه  كوشش آنها، پايه هاي علم شيمي كنوني استوار گرديد و امروزه  
تما به مدد علم شيمي مي توانيم از موادي ارزان قيمت تركيبات  ما به مدد علم شيمي مي توانيم از موادي ارزان قيمت تركيبات   يب ر يمت ارزان ي موا از يم وا مي يمي م مد ب تم يب ر يمت ارزان ي موا از يم وا مي يمي م مد ب م

..و داروهئي بسازيم كه ارزش آنها بسيار بيش از طلا استو داروهئي بسازيم كه ارزش آنها بسيار بيش از طلا است



ن چ ان اگ ك هاي نظ ننقطه چ ان اگ ك هاي نظ نقطه نظرهاي كيمياگران چينينقطه نظرهاي كيمياگران چينينقطه
گ گگ گ کيمياگری در چين تاريخی مقدم بر کيمياگری اسکندريه استکيمياگری در چين تاريخی مقدم بر کيمياگری اسکندريه است..

 ، جچينيھا به اينکه اجسام از پنج عنصر اصلی يعنی آب، آتش، خاک ، چينيھا به اينکه اجسام از پنج عنصر اصلی يعنی آب، آتش، خاک جم م
..چوب و فلز درست شده اند معتقد بودندچوب و فلز درست شده اند معتقد بودند

تھيه و دادند می بيشتری اھميت بخش حيات اکسير تھيه به تھيهچينيھا و دادند می بيشتری اھميت بخش حيات اکسير تھيه به ھيچينيھا ی  و  ری  ي بي ش  ي ب ير  ھي  يھ ب  ھيچي ی  و  ری  ي بي ش  ي ب ير  ھي  يھ ب  چي
..طلا را وسيله دستيابی بدان می دانستندطلا را وسيله دستيابی بدان می دانستند

ھنگ ھنگکو که()()٢٨١٢٨١--٣۶١٣۶١کو است چين برجسته کيمياگران از کهيک است چين برجسته کيمياگران از يک يکی از کيمياگران برجسته چينی است کهيکی از کيمياگران برجسته چينی است که()()٢٨١٢٨١--٣۶١٣۶١کو ھنگکو ھنگ
مھمترين اثر کيمياگری چينی را به نگارش در آورده است و در ان مھمترين اثر کيمياگری چينی را به نگارش در آورده است و در ان 

است دادده شرح زيادی سادگ با با کيمياگريرا استکارھای دادده شرح زيادی سادگ با با کيمياگريرا ..کارھای کيمياگريرا با با سادگی زيادی شرح دادده استکارھای کيمياگريرا با با سادگی زيادی شرح دادده استکارھای



ا ك ه با د هند فلاسفه هاي نظ انقطه ك ه با د هند فلاسفه هاي نظ نقطه نظرهاي فلاسفه هند درباره كيميانقطه نظرهاي فلاسفه هند درباره كيميانقطه
فيلسوفان هند باستان به وجود يك ماده اوليه و پنج عنصرفيلسوفان هند باستان به وجود يك ماده اوليه و پنج عنصر

..بزرگ يعني آب، خاك، هوا، فضا و نور معتقد بودندبزرگ يعني آب، خاك، هوا، فضا و نور معتقد بودند
 شايد از حدود سده پنجم پس از  شايد از حدود سده پنجم پس از  ( ( با طليعه كيمياگري در هند با طليعه كيمياگري در هند

ان))لادلاد سا آن فته ش پ پزشك آن ان تنگاتنگ اط ت انا سا آن فته ش پ پزشك آن ان تنگاتنگ اط ت ا ارتباط تنگاتنگي ميان آن و پزشكي پيشرفته  آن سامان  ارتباط تنگاتنگي ميان آن و پزشكي پيشرفته  آن سامان  ))ميلادميلاد
پزشكي در هند پيشرفت  پزشكي در هند پيشرفت  ––برقرار شد و از اين راه مكتب شيمي برقرار شد و از اين راه مكتب شيمي 

ل ا ا ا ا ا ا ا ك لا ا ا ا ا ا ا ا ك زيادي كرد و داروهاي زيادي بريا درمان امراض مختلف تهيهزيادي كرد و داروهاي زيادي بريا درمان امراض مختلف تهيها
..گرديدگرديد



مركز توسعه كيميا به طور عمده در اسكندريه بود و بيشترمركز توسعه كيميا به طور عمده در اسكندريه بود و بيشتر
كيمياگران نامي از جاهاي مختلف در آن شهر گرد آمدند و به  كيمياگران نامي از جاهاي مختلف در آن شهر گرد آمدند و به  

پيداست كه انديشمندان وپيداست كه انديشمندان و..فعاليتهاي پيگير خود پرداختندفعاليتهاي پيگير خود پرداختند
يريكيمياگران يوناني الاصل نيز به نوبه خود در شكل گيريكيمياگران يوناني الاصل نيز به نوبه خود در شكل گيري ل ر و وب ب يز ل الا ي يو ران يرييمي ل ر و وب ب يز ل الا ي يو ران يمي

..كيمياگري و تكامل آن سهيم بوده اندكيمياگري و تكامل آن سهيم بوده اند





م چها مفصل چها فصل چهارمفصل چهارمفصل
كيمياگري در سرزمينهاي اسلاميكيمياگري در سرزمينهاي اسلامي



مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
ا ا اا ا ا علاقه شديد مسلمانان به تحصيلي علم از ستايش اسلام از علم و عالمعلاقه شديد مسلمانان به تحصيلي علم از ستايش اسلام از علم و عالم

در قرآن كريم در لابلاي آيات آن در موارد زيادي  در قرآن كريم در لابلاي آيات آن در موارد زيادي  . . سرچشمه مي گيردسرچشمه مي گيرد
ا گ ا ا گ ا ا ال گ ا ا گ ا ا ..علم مورد ستايش قرار گرفته و ناداني نكوهش گرديده استعلم مورد ستايش قرار گرفته و ناداني نكوهش گرديده استل

 درشكل گيري فرهنگ و علوم اسلامي چند عامل سرنوشت ساز دخالت درشكل گيري فرهنگ و علوم اسلامي چند عامل سرنوشت ساز دخالت
نخست اينكه شريعت مقدس اسلام مسلمانان را به برادري ونخست اينكه شريعت مقدس اسلام مسلمانان را به برادري و..داشتداشت

برابري دعوت مي كرد و از براي علم و علم اندوزي و عالم ارزش زيادي  برابري دعوت مي كرد و از براي علم و علم اندوزي و عالم ارزش زيادي  
دوم اينكه سرزمينهائي كه به دست مسلمانان فتح شد، خوددوم اينكه سرزمينهائي كه به دست مسلمانان فتح شد، خود..قائل بودقائل بود

..مهد تمدن و فرهنگهاي پيشرفته اي بودندمهد تمدن و فرهنگهاي پيشرفته اي بودند



خلفاي عباسي بر خلاف امويها به فارسي و علوم يوناني علاقهخلفاي عباسي بر خلاف امويها به فارسي و علوم يوناني علاقه
زيادي داشتند، علاوه بر آن ، وزيران برمكي هم در اين راستازيادي داشتند، علاوه بر آن ، وزيران برمكي هم در اين راستا

سعي فراوان داشتند كه مردم را به مطالعات علمي تشويقسعي فراوان داشتند كه مردم را به مطالعات علمي تشويق
دد..كنندكنند

  نسطوريان در ايران كتابها و نوشته هاي زيادي را در زمينه  نسطوريان در ايران كتابها و نوشته هاي زيادي را در زمينه
ل كا ا آ ا ا اگ ك ا لك كا ا آ ا ا اگ ك ا كيميا و كيمياگري به ارمغان آوردند و باعث توسعه و تكاملكيميا و كيمياگري به ارمغان آوردند و باعث توسعه و تكاملك

..كيميا در ايران شدندكيميا در ايران شدند



اسلام اي ك ي گ اسلامشكل اي ك ي گ شكل گيري كيمياي اسلاميشكل گيري كيمياي اسلاميشكل
پس از ميلاد به بعد تا حدود پنجپس از ميلاد به بعد تا حدود پنج650650از سالهاي نزديك بهاز سالهاي نزديك به

سده نگهداري و توسعه كيمياگري اسكندريه در اختيار  سده نگهداري و توسعه كيمياگري اسكندريه در اختيار  
آنها اصطلاح كيميا را به الكيميا  آنها اصطلاح كيميا را به الكيميا  ..مسلمانان قرار داشتمسلمانان قرار داشت

سبرگرداندند و بعدها كه اروپائيان از نو با كيميا از طريق تماسبرگرداندند و بعدها كه اروپائيان از نو با كيميا از طريق تماس م ريق از يمي ب و از ن ي اروپ د ب و د د ا ر سبر م ريق از يمي ب و از ن ي اروپ د ب و د د ا ر بر
با مسلمانان آشنا شدند و در نوشته هاي خود آنرا بصورت  با مسلمانان آشنا شدند و در نوشته هاي خود آنرا بصورت  

دند كا ه دندالك كا ه ..الكمي به كار بردندالكمي به كار بردندالك



اسلام جهان ان اگ اسلامك جهان ان اگ كيمياگران جهان اسلامكيمياگران جهان اسلامك
در صدر اسلام كيمياگران بزرگي پا به عرصه وجو گذاشتند ودر صدر اسلام كيمياگران بزرگي پا به عرصه وجو گذاشتند و

..منشا خدمات علمي ارزشمندي شدندمنشا خدمات علمي ارزشمندي شدند
  برخي از كيمياگران اسلامي شروع كيمياگري اسلامي را به  برخي از كيمياگران اسلامي شروع كيمياگري اسلامي را به

د ه ا ن خاندان از كه دهند ت ن د ز ن ا دخالد ه ا ن خاندان از كه دهند ت ن د ز ن ا . . خالد ابن يزيد نسبت مي دهند كه از خاندان بني اميه بودخالد ابن يزيد نسبت مي دهند كه از خاندان بني اميه بودخالد



صادق جعف صادقامام جعف ققهه148148تاتا8383يايا8282امام قق..هه  148148تاتا8383يايا8282امام جعفر صادقامام جعفر صادق

آن حضرت را يكي از كيمياگران آن عصر مي دانستندآن حضرت را يكي از كيمياگران آن عصر مي دانستند..
في العالمفي العالم““به ايشان رساله اي در علم كيميا تحت عنوانبه ايشان رساله اي در علم كيميا تحت عنوان

..نسبت مي دهندنسبت مي دهند” ” الصناعه و الحجر المكرمالصناعه و الحجر المكرم رم جر رمو جر يو يب ب



ان ح ابن انجاب ح ابن ققهه200200تاتا107107جاب قق..هه200200تاتا107107جابر ابن حيانجابر ابن حيان
يكي از شاگردان امام صادق بوديكي از شاگردان امام صادق بود..
ومجابر علاوه بر انكه در كيمياگري استاد بود، از فلسفه و علومجابر علاوه بر انكه در كيمياگري استاد بود، از فلسفه و علوم و ز بو ري ي ي ر بر لاو بر ومج و ز بو ري ي ي ر بر لاو بر ج

..زمان خود نيز آگاهي داشتزمان خود نيز آگاهي داشت
ا ف ل ا كل لطا اا ف ل ا كل لطا ا   تهيه تيزاب سلطاني، كلريد جيوه يا سوبليمه و سفيداب  تهيه تيزاب سلطاني، كلريد جيوه يا سوبليمه و سفيداب

..را به وي نسبت مي دهندرا به وي نسبت مي دهند))هيدروكربنات سربهيدروكربنات سرب((سربسرب
جابر همان مقامي را در  جابر همان مقامي را در  “ “ : : برتلو شيميدان فرانسوي مي گويدبرتلو شيميدان فرانسوي مي گويد

دارد منطق در ارسطو كه دارد داردكيميا منطق در ارسطو كه دارد ..كيميا دارد كه ارسطو در منطق داردكيميا دارد كه ارسطو در منطق داردكيميا



 بعدها، سيستم فكري جابر متوجه نظر رواقيها شد و براي پديده بعدها، سيستم فكري جابر متوجه نظر رواقيها شد و براي پديده
ها علل مادي جستجو كرد و در اين حال، گرما، سرما، رطوبت و  ها علل مادي جستجو كرد و در اين حال، گرما، سرما، رطوبت و  

خشكي از نظر او مي توانستند از اجسام جدا شوند و سپس باخشكي از نظر او مي توانستند از اجسام جدا شوند و سپس با
رينسبتهئي از نو با هم امتزاج يابند و از آنجا، اجسام مادي ديگري  نسبتهئي از نو با هم امتزاج يابند و از آنجا، اجسام مادي ديگري   ي ي م م اج ، ج آ از و د ب ي زاج ام م ب و از ي ه ريب ي ي م م اج ، ج آ از و د ب ي زاج ام م ب و از ي ه ب

..را بسازندرا بسازند
كا ا ا ا ا كا ا كاگ ا ا ا ا كا ا گ   گر چه اين كار جابر بسيار بديع بود اما به شيوه درستي به كار  گر چه اين كار جابر بسيار بديع بود اما به شيوه درستي به كار

..گرفته نشدگرفته نشد



ابوبكر محمد بن زكرياي رازيابوبكر محمد بن زكرياي رازي
قق..هه313313تاتا251251

  دومين كيمياگر نامدار ايراني است كه در سده دهم ميلادي مي  دومين كيمياگر نامدار ايراني است كه در سده دهم ميلادي مي
..زيستزيست

  مطالعات وي در زمينه كيمياگري تا پنج سده پس از وي پايه  مطالعات وي در زمينه كيمياگري تا پنج سده پس از وي پايه
د آ اب ح به ش عل فت ش پ دهاي آ اب ح به ش عل فت ش پ ..هاي پيشرفت علم شيمي به حساب مي آمدهاي پيشرفت علم شيمي به حساب مي آمدهاي

اجسام فلزي، سنگها، زاجها ،  اجسام فلزي، سنگها، زاجها ،  ))ارواحارواح((وي اجسام را به مواد فراروي اجسام را به مواد فرار
..و املاح تقسيم كردو املاح تقسيم كرد) ) براكسهابراكسها((براقهابراقها



  رازي درباره اتم نظريه اي ابراز داشت كه تا حدودي به تعريف  رازي درباره اتم نظريه اي ابراز داشت كه تا حدودي به تعريف
وي معتقد بود كه مواد پيش ازوي معتقد بود كه مواد پيش از..دموكريتوس از اتم شبيه بوددموكريتوس از اتم شبيه بود

هستند كه به  هستند كه به  ) ) اتماتم((وجو يافتن شامل اجزاي غير قابل تجزيه ايوجو يافتن شامل اجزاي غير قابل تجزيه اي
رانسبتهاي مختلف با ذرات خلا ممزوج شده و عناصر چهارگانه را  نسبتهاي مختلف با ذرات خلا ممزوج شده و عناصر چهارگانه را   ر چه ر و ده ممزوج لا رات ب ف م ي ه راب ر چه ر و ده ممزوج لا رات ب ف م ي ه ب

عناصرچهارگانه رازي همان عناصر چهارگانه  عناصرچهارگانه رازي همان عناصر چهارگانه  . . به وجود مي آورندبه وجود مي آورند
د نا فه دفلا نا فه ..فلاسفه يونان بودفلاسفه يونان بودفلا



ابو نصر فارابيابو نصر فارابي
قق..هه339339تاتا257257

ا ا ا ا اا ا ا ا ا فارابي پس از ارسطو كه به معلم اول شهرت دارد به معلم ثاني لقبفارابي پس از ارسطو كه به معلم اول شهرت دارد به معلم ثاني لقب
دليل آن ان است كه فارابي به علوم زمان خود از نظر طبقه دليل آن ان است كه فارابي به علوم زمان خود از نظر طبقه . . گرفته استگرفته است

ظ ا آ ا ا ظا ا آ ا ا ..بندي سروسامان داد و به آنها نظم نويني بخشيدبندي سروسامان داد و به آنها نظم نويني بخشيدا
است كه در آن علوم  است كه در آن علوم  ””احصاء العلوماحصاء العلوم““يكي از آثار مهم فارابي تاليف كتابيكي از آثار مهم فارابي تاليف كتاب

..مختلف تقسيم بندي شده و جايگاه هر يك نيز مشخص گرديده استمختلف تقسيم بندي شده و جايگاه هر يك نيز مشخص گرديده است
فارابي در باب كيميا رساله مختصري را به نگارش در آوردفارابي در باب كيميا رساله مختصري را به نگارش در آورد  .  . ور ر رش ب ر ري ر ي ي ب ب ر بي ورر ر رش ب ر ري ر ي ي ب ب ر بي ر
  او مي گفت فلزات شناخته آن زمان از يك مايه درست شده اند و تفاوات  او مي گفت فلزات شناخته آن زمان از يك مايه درست شده اند و تفاوات

آنهاست مثل و نرم ، سخت شكل، رنگ، در فقط آنهاستآنها مثل و نرم ، سخت شكل، رنگ، در فقط ..آنها فقط در رنگ، شكل، سختي ، نرمي  و مثل آنهاستآنها فقط در رنگ، شكل، سختي ، نرمي  و مثل آنهاستآنها



ابن سيناابن سينا
قق..هه428428تاتا370370

ا اا ا1717الگالگ1717ا االگ الگ سالگي توانست نوح بن منصور  سالگي توانست نوح بن منصور  1717سالگي درسالگي در1717ابن سينا درابن سينا در
ساماني ، امير آن سامان را كه به بيماري سختي دچار شده بود  ساماني ، امير آن سامان را كه به بيماري سختي دچار شده بود  

ال ا ا ال ا ا آ الا ا ا ال ا ا آ و همه پزشكان آن زمان از معالجه اش درمانده بودند، معالجه و  و همه پزشكان آن زمان از معالجه اش درمانده بودند، معالجه و  ا
..مداوا نمايدمداوا نمايد

در طب خدمت شاياني به  در طب خدمت شاياني به  ““قانونقانون““ابوعلي سينا با تدوين كتابابوعلي سينا با تدوين كتاب
..علم پزشكي نمودعلم پزشكي نمود و ي پز وم ي پز م

  ابوعلي به استحاله يعني تبديل فلزات به يكديگر باور نداشت و  ابوعلي به استحاله يعني تبديل فلزات به يكديگر باور نداشت و
نمود نف را نمودآن نف را مآن نشان را او علم شجاعت وي اقدام ماين نشان را او علم شجاعت وي اقدام اين اين اقدام وي شجاعت علمي او را نشان مياين اقدام وي شجاعت علمي او را نشان مي..آن را نفي نمودآن را نفي نمود

.  .  دهددهد



ابوريحان محمد بيرونيابوريحان محمد بيروني
قق..هه442442تاتا362362

آآ   بيروني فعاليتهاي علمي را بر پايه مشاهده و آزمايش قرار داد و  بيروني فعاليتهاي علمي را بر پايه مشاهده و آزمايش قرار داد و
از آراء و عقايد گذشتگان آنهائي را كه با مشاهده و تجربه جور  از آراء و عقايد گذشتگان آنهائي را كه با مشاهده و تجربه جور  

..در نمي آمدند قبول نمي كرددر نمي آمدند قبول نمي كرد
د ن يزي ح ط ام اج زن ن تع اي ب ا ئ از ت ن دب ن يزي ح ط ام اج زن ن تع اي ب ا ئ از ت ن ب بيروني ترازوئي را براي تعيين وزن اجسام طرح ريزي نمودبيروني ترازوئي را براي تعيين وزن اجسام طرح ريزي نمود..
  همچنين نوعي چگالي سنج براي تعيين چگالي برخي اجسام را  همچنين نوعي چگالي سنج براي تعيين چگالي برخي اجسام را

نتايجي كه  نتايجي كه  . . او اقدام به تعيين چگالي برخي اجسام نمداو اقدام به تعيين چگالي برخي اجسام نمد..ساختساخت
..به دست آورد خيلي نزديك به مقادير امروزي استبه دست آورد خيلي نزديك به مقادير امروزي است روزي ير ب ي ز ي ي ور روزيب ير ب ي ز ي ي ور ب



نا س ابن از پ اسلام جهان ي اگ ناك س ابن از پ اسلام جهان ي اگ كيمياگري جهان اسلام پس از ابن سيناكيمياگري جهان اسلام پس از ابن سيناك
ا ك اگ ك ك ل گ ف ا ا انديشه هاي فرهنگ و تمدن هلني كه كيمياگري يكي از ره

.آوردهاي آن بود، توسط حكما و كيمياگران مسلمان آبديده شد
  در زمينه هاي كاربردي، نشادر كشف شد، تهيه قلياهاي سوزآور

اهميت فرآورده هاي حيواني و گياهي و .مرسوم گشت وم ور ي و ي و ور ر
روشهاي تقطير و جداسازي بهبودي  .ويژگيهيي آنها آشكار شد

وحاصل كرد، طبقه بندي كانيها صورت گرفت كه اين خود ين ر ور يه ي ب ب ر ل
مقدمه اي براي سيستمهاي طبقه بندي مواد و عناصر در دنياي  

رغرب شد و از مجموع اينها بود كه راه براي پيدايش شيمي در   ي ي يش پي ي بر ر بو ه ي وع ج ز و رب
.دنياي غرب هموار گرديد





پنج پنجفصل فصل پنجمفصل پنجمفصل

کيمياگری در اروپا در سده ھای ميانیکيمياگری در اروپا در سده ھای ميانی  رواجرواج



وپائ ا نهاي زم س به ش وپائانتقال ا نهاي زم س به ش انتقال شيمي به سرزمينهاي اروپائيانتقال شيمي به سرزمينهاي اروپائيانتقال
  كيمياگري جهان اسلام پس از ابن سينا دچار ركودشد و در پي

تاخت و تازهائي كه تركها و مغولها به سرزمينهاي اسلامي از
جمله ايران نمودند دوران شكوهمندي و اعتلاي علمي  

د.مسلمانان تقريباً به سر رسيد كه پس از آن ديگر هم تكرار نشد رار م ر ي آن از پس يد ر ر ب ريب ن م م



در دوراني كه پيشوائي علم و فلسفه در اختيار مسلمانان بود )
در سرزمينهاي)حدوداً از سده هشتم الي سيزدهم ميلادي

.اروپائي نوعي ركود علمي حاكم بود
عل هاي ه جن به كه است آن ان د اين د جه ت جال نكته   نكته جالب توجه در اين دوران آن است كه به جنبه هاي علمي

.بيش از جنبه هاي نظري التفات مي شد



ن لات به انان ل م عل آثا ه ج نت لات به انان ل م عل آثا ه ج ترجمه آثار علمي مسلمانان به لاتينترجمه آثار علمي مسلمانان به لاتينت
آ   در حقيقت ظهور انقلاب اجتماعي و آغاز شكوفائي علم و فلسفه

و هنر در اروپاي پس از سده هاي مياني تا حدود بسيار زيادي  
.مديون مسلملنان و دانش معرفت آنها است

زبانهاي ساي ن لات به اسلا آثا ه ج ت اي ب اكزي مراكزي براي ترجمه آثار اسلامي به لاتين و ساير زبانهاي
اروپائي روي كارآمد و دانش پژوهان ايتاليائي و اسپانيائي در آن  

لا ا ا ا ا فل ل ا آ مراكز به ترجمه آثار علمي و فلسفي و اجتماعي جهان اسلاماك
.پرداختند



اروپائيھا به مسلمانان از کيمياگری اروپائيھاانتقال به مسلمانان از کيمياگری انتقال کيمياگری از مسلمانان به اروپائيھاانتقال کيمياگری از مسلمانان به اروپائيھاانتقال

گ آ ً اروپائيھا اساساً از راه ترجمه آثار کيمياگران اسلامی به
.کيميا و کيمياگری دست يافتند

 در سده سيزدھم پيشرفتھای مطلوبی در فرآيند تقطير حاصل
ت د به بخارات که د آ ت د به کان ا اين انجا از شد و از انجا اين امکان به دست آمد که بخارات به دستشد
آمده از تکليس موادی چون زاجھا سرد و به مايع تبديل 

ا ا ک ا ا ا الاً ا احتمالا از اين راه بوده که اسيدھای معدنی تھيه شدند .شوند
.و شناسائی و کربرد آتھا توسعه يافت



آ  بدنبال شناسائی اسيدھای معدنی و آلی و توسعه کاربردھای
یآنھا، شيمی در مسير پيشرفت واقعی خود قرار گرفت و از  پ ی

.اين راه بسياری از واکنشھا مورد مطالعه واقع شد
ئ ط ار اده ا برا پائ ار ياگران کي ديدگاھھ ديدگاھھی کيمياگران اروپائی براساس ماده ارسطوئی و

نظريه گوگرد و جيوه استوار بود و از اين رو به تبديل 
ا ا آ ق گ ک ا فلزات به يکديگر معتقد بودند و دست آوردھای خود را بر فل

.آن مبنا تجزيه و تحليل می کردند



وپا ا ان اگ ك از خ وپاب ا ان اگ ك از خ برخي از كيمياگران اروپابرخي از كيمياگران اروپاب
آآ از راه تجربه هاي كيمياگري  از راه تجربه هاي كيمياگري  ))12001200--12801280((آلبرتوس مگنوسآلبرتوس مگنوس

خو آنچنان ارسنيك را دقيق و ماهرانه توصيف كرد كه گاه اورا  خو آنچنان ارسنيك را دقيق و ماهرانه توصيف كرد كه گاه اورا  
..كاشف ارسنيك مي نامندكاشف ارسنيك مي نامند



راجر بيكنراجر بيكن
مم12141214--12921292

گ ا ا آ گا ا ا آ ا شهرت بيكن بيشتر از آن جهت بود كه وي را با ژرف نگريشهرت بيكن بيشتر از آن جهت بود كه وي را با ژرف نگري
خاصي معتقد بود كه به كار بستن تكنيكهاي رياضي فهم وخاصي معتقد بود كه به كار بستن تكنيكهاي رياضي فهم و

ا ا آ ا آ ا ا ل اا ا آ ا آ ا ا ل يادكيري علوم را بسيار آسان مي كند و آنها به عنوان بهترينيادكيري علوم را بسيار آسان مي كند و آنها به عنوان بهترينا
..وسيله براي توسعه و تكامل علوم هستندوسيله براي توسعه و تكامل علوم هستند

او دراو در. . بيكن دست به نوشتن يك دايره المعارف جهاني زدبيكن دست به نوشتن يك دايره المعارف جهاني زد
رونوشته هايش به معرفي توصيف اوليه اي كه در خصوص باروت  نوشته هايش به معرفي توصيف اوليه اي كه در خصوص باروت   ب وص ر ي ي و ي و ي ر ب يش روو ب وص ر ي ي و ي و ي ر ب يش و

..و تهيه آن در دست بود پرداختو تهيه آن در دست بود پرداخت
استفاده دارو عنوان به شيميائ مواد از پاراسلوس از پيش استفادهبيكن دارو عنوان به شيميائ مواد از پاراسلوس از پيش بيكن   بيكن پيش از پاراسلوس از مواد شيميائي به عنوان دارو استفاده  بيكن پيش از پاراسلوس از مواد شيميائي به عنوان دارو استفاده

..كردكرد



ريموند لوليريموند لولي
مم12351235--13151315

ريموند لولی يکی از کيمياگران اسپانيائی استريموند لولی يکی از کيمياگران اسپانيائی است  .  .
 وی تھيه و خواص برخی از فراورده ھای شيميائی را نيز وی تھيه و خواص برخی از فراورده ھای شيميائی را نيز

..شرح داده شده استشرح داده شده است رحرح



آرنولدآرنولد
مم12351235––13111311

آآ   آرنولدازويلانووا يكيديگر از كيمياگران اسپانيائي است كه شيوه  آرنولدازويلانووا يكيديگر از كيمياگران اسپانيائي است كه شيوه
..كار وي شبيه ريموند لولي بودكار وي شبيه ريموند لولي بود

  آرنولد و ديگر كيمياگران معاصر او اغلب جيوه و گوگرد را به  آرنولد و ديگر كيمياگران معاصر او اغلب جيوه و گوگرد را به
تند دان ي اگ ك هاي كا ل ا ن ان تندعن دان ي اگ ك هاي كا ل ا ن ان ..عنوان منبع اصلي كارهاي كيمياگري مي دانستندعنوان منبع اصلي كارهاي كيمياگري مي دانستندعن



  يكي از كيمياگران بسيار مهم سده هاي مياني شخصي است كه آثار خود  يكي از كيمياگران بسيار مهم سده هاي مياني شخصي است كه آثار خود
..كه شش سده پيش از او مي زيست مي نوشتكه شش سده پيش از او مي زيست مي نوشت))جابرجابر((را به نام جبررا به نام جبر

به دنبال  به دنبال  . . تهيه اسيدهاي قوي معدني گام مهمي در پيشرفت شيمي بودتهيه اسيدهاي قوي معدني گام مهمي در پيشرفت شيمي بود
زآن تهيه بسياري از فرآورده هاي ديگر امكان پذير شد و انجام بسياري از  آن تهيه بسياري از فرآورده هاي ديگر امكان پذير شد و انجام بسياري از   ري ي ب م ج و ير پ ن ر ي ي ور ر ز ري ي ب هي زن ري ي ب م ج و ير پ ن ر ي ي ور ر ز ري ي ب هي ن

فرآيندها و واكنشهاي شيميائي ميسر فرآيندها و واكنشهاي شيميائي ميسر 
..گرديدگرديدگرديدگرديد

    نتايجي كه از به كارگيري اسيدهاي معدني نصيب دنياي شيمي شد  نتايجي كه از به كارگيري اسيدهاي معدني نصيب دنياي شيمي شد
طلا ه فلزات ل د ت ز آ اگ كه اشد آ از ندت زش ا ات ه د طلاشا ه فلزات ل د ت ز آ اگ كه اشد آ از ندت زش ا ات ه د شايد به مراتب ارزشمندتر از آن باشد كه اگر آرزوي تبديل فلزات به طلا  شايد به مراتب ارزشمندتر از آن باشد كه اگر آرزوي تبديل فلزات به طلا  شا

..حقيقت پيدا مي كردحقيقت پيدا مي كرد



ان م هاي سده وپاي ا د ي اگ ك از بندي ع انج م هاي سده وپاي ا د ي اگ ك از بندي ع جمع بندي از كيمياگري در اروپاي سده هاي ميانيجمع بندي از كيمياگري در اروپاي سده هاي ميانيج
  كيمياگري در اروپا در سده هاي مياني در برگرداني از  كيمياگري در اروپا در سده هاي مياني در برگرداني از

.  .  كيمياگري اسلامي استكيمياگري اسلامي است
  از كيمياگران اروپائي، برخي به كارهاي عملي بيشتر توجه  از كيمياگران اروپائي، برخي به كارهاي عملي بيشتر توجه

داختند پ ي نظ طالعات به ه خ ب داختندداشتند پ ي نظ طالعات به ه خ ب ..داشتند و برخي هم به مطالعات نظري مي پرداختندداشتند و برخي هم به مطالعات نظري مي پرداختندداشتند
آنها به نقش جيوه و گوگرد در كيمياگري زياد بها مي دادندآنها به نقش جيوه و گوگرد در كيمياگري زياد بها مي دادند..



در سده هاي چهارده و پانزده، پزشكان و دانشمندان علومدر سده هاي چهارده و پانزده، پزشكان و دانشمندان علوم
طبيعي به خواص داروئي مواد شيميائي توجه بيشتري مبذول  طبيعي به خواص داروئي مواد شيميائي توجه بيشتري مبذول  
ركردند و از اين راه شيمي داروئي توسعه و تكامل چشمگيريكردند و از اين راه شيمي داروئي توسعه و تكامل چشمگيري چ ل و و ي رو ي ر ن ز و رر چ ل و و ي رو ي ر ن ز و ر

..پزشكي تا حدودي استوار گرديدپزشكي تا حدودي استوار گرديد––يافت، و بنيادهاي شيمي يافت، و بنيادهاي شيمي 
تكل د ت تقط ها نه ز د ائ ا ان اگ تكلك د ت تقط ها نه ز د ائ ا ان اگ ك كيمياگران اروپائي در زمينه هاي تقطير، تصعيد تكليسكيمياگران اروپائي در زمينه هاي تقطير، تصعيد تكليس

جداسازي تهيه برخي از نمكها استخراج طلا و نقره و برخي فلز  جداسازي تهيه برخي از نمكها استخراج طلا و نقره و برخي فلز  
ديگر اطلاعات مفيدي را جمع آوري كردند و براي برخي ازديگر اطلاعات مفيدي را جمع آوري كردند و براي برخي ازآآ

..تركيبات و عنصرها نشانه هائي را متداول ساختندتركيبات و عنصرها نشانه هائي را متداول ساختند يي
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عصر جديد در اروپاعصر جديد در اروپا
اگ ك ل ا اگآ ك ل ا آ آغاز تحول در كيمياگريآغاز تحول در كيمياگري



مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
دو كتاب بسيار مهم كه در زدودن برخبدو كتاب بسيار مهم كه در زدودن برخب15431543در سالدر سال

نويسنده  نويسنده  . . باورهاي غلط تاثير شگرفي داشتند چاپ و منتشر شدباورهاي غلط تاثير شگرفي داشتند چاپ و منتشر شد
اهل لهستان بوداهل لهستان بود))14731473--15431543((اين دو كتاب يكي كوپرنيكاين دو كتاب يكي كوپرنيك

نكه در كتابش به اين واقعيت اشاره كرد كه زمين مركز جهانكه در كتابش به اين واقعيت اشاره كرد كه زمين مركز جهان جه ز مر زمين ر ره ا يت وا اين ب بش نر جه ز مر زمين ر ره ا يت وا اين ب بش ر
نيست بلكه خورشيد مركز آن است و از همين رو مورد  نيست بلكه خورشيد مركز آن است و از همين رو مورد  

ا آند ي گ د فت گ ا ق ان ز آن اي كل د شد ت ا اازخ آند ي گ د فت گ ا ق ان ز آن اي كل د شد ت ا بازخواست شديد كليساي آن زمان قرار گرفت،  ديگري آندراس  بازخواست شديد كليساي آن زمان قرار گرفت،  ديگري آندراس  ازخ
اهل فنلاندرز و متخصص علم تشريح  اهل فنلاندرز و متخصص علم تشريح  ) ) 15141514--15641564((وسالييوسوسالييوس

ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا ا ا ا ا ا ا ا ا بود كه با دقت بي سابقهاي بدن انسان را بر اساس مشاهداتبود كه با دقت بي سابقهاي بدن انسان را بر اساس مشاهداتا
..خود به تشريح درآوردخود به تشريح درآورد حح



پزشك خدمت د ش فتن گ ا پزشكق خدمت د ش فتن گ ا قرار گرفتن شيمي در خدمت پزشكيقرار گرفتن شيمي در خدمت پزشكيق
از سده پانزده به بعد ارتباط شيمي با پزشكي روز به روزاز سده پانزده به بعد ارتباط شيمي با پزشكي روز به روز

فراگيرتر شد و پزشكان به طور روزافزوني از مواد شيميائي بهفراگيرتر شد و پزشكان به طور روزافزوني از مواد شيميائي به
..عنوان دارو استفاده كردندعنوان دارو استفاده كردند

يافت اج س اسل پا ان د از ش پ ان د د كه دها ب كا يافتاين اج س اسل پا ان د از ش پ ان د د كه دها ب كا اين   اين كاربردها كه در دوراني پيش از دوران پاراسلوس رواج يافت  اين كاربردها كه در دوراني پيش از دوران پاراسلوس رواج يافت
پزشكي به  پزشكي به  ––به عنوان پايه هاي اوليه اي در پيدايش شيمي به عنوان پايه هاي اوليه اي در پيدايش شيمي 

آ آا ..حساب مي آيندحساب مي آيندا



پاراسلوسپاراسلوس
15411541--14931493

پاراسلوس پزشكي سوئيسي بود كه در كيمياگري نيز مهارتپاراسلوس پزشكي سوئيسي بود كه در كيمياگري نيز مهارت
كم نظيري داشت و اغلب او را به عنوان پدر كيمياگري دركم نظيري داشت و اغلب او را به عنوان پدر كيمياگري در

..پزشكي مي شناسندپزشكي مي شناسند
به فلزات ديل ت د ايد ن ي اگ ك هدف گفت س اسل بهپا فلزات ديل ت د ايد ن ي اگ ك هدف گفت س اسل پا   پاراسلوس مي گفت هدف كيمياگري نبايد در تبديل فلزات به  پاراسلوس مي گفت هدف كيمياگري نبايد در تبديل فلزات به

طلا خلاصه شود، بلكه به جاي آن  بايستي كوشش كيمياگران  طلا خلاصه شود، بلكه به جاي آن  بايستي كوشش كيمياگران  
گ ا ا ا ال ا ا گا ا ا ا ال ا ا ..صرف تهيه داروهائي براي معالجه و شفاي بيماران گرددصرف تهيه داروهائي براي معالجه و شفاي بيماران گرددا



آندراس ليباويوسآندراس ليباويوس
16161616--15401540

ليباويوس معلمي بود كه در پزشكي و كيمياگري نيز دستليباويوس معلمي بود كه در پزشكي و كيمياگري نيز دست
..داشت، وي در اواخر سده شانزده آثاري را به چاپ رساندداشت، وي در اواخر سده شانزده آثاري را به چاپ رساند

 كتابي تحت عنوان نام الكيميا منتشر كردكتابي تحت عنوان نام الكيميا منتشر كرد  15971597وي در سال وي در سال..
ك ا ك ل ا ا ا ك آ ك گف كا ا ك ل ا ا ا ك آ ك گف ا مي توان گفت كه آن كتاب به عنوان اولين كتابي بود كه ميمي توان گفت كه آن كتاب به عنوان اولين كتابي بود كه مي

شد نام شيمي را بدان گذاشت، زيرا تمام مطالب آن بدون پيرايه  شد نام شيمي را بدان گذاشت، زيرا تمام مطالب آن بدون پيرايه  
..و رمز به صورت ساده و روشن نوشته شده بودو رمز به صورت ساده و روشن نوشته شده بود



گئورگ بوئرگئورگ بوئر
15551555--14941494

كارهاي بوئر زمينه هاي ارتباطي فيزيك و كاني شناسي وكارهاي بوئر زمينه هاي ارتباطي فيزيك و كاني شناسي و
پزشكي و كانيها را كه در دو سده و نيم بعد شكوفا شد فراهمپزشكي و كانيها را كه در دو سده و نيم بعد شكوفا شد فراهم

..كردكرد
سال سالد بنام15561556د بنامكتاب ژي““كتاب تال ه با ژيد تال ه با د””د شد دنتش شد نتش منتشر شد و در  منتشر شد و در  درباره متالورژيدرباره متالورژيكتابي بنامكتابي بنام15561556در سالدر سال

آن تمام اطلاعات مربوط به استخراج فلزات كه تا آن زمان  آن تمام اطلاعات مربوط به استخراج فلزات كه تا آن زمان  
..دردست بود جمع آوري نموددردست بود جمع آوري نمودآآ



ي اگ ك ان دو يپايان اگ ك ان دو پايان دوران كيمياگريپايان دوران كيمياگريپايان
از اوائل سده هفدهم ميلادي زمينه هاي لازم براي توسعهاز اوائل سده هفدهم ميلادي زمينه هاي لازم براي توسعه

عمليات آزمايشگاهي بهعمليات آزمايشگاهي به..شيمي به معناي امروزي فراهم شدشيمي به معناي امروزي فراهم شد
نتايج حاصل از آنها طوري بودنتايج حاصل از آنها طوري بود..طور روز افزون گسترش يافتطور روز افزون گسترش يافت

هدهكه كيمياگري و ديدگاههاي آن ديگر نمي توانست از عهدهكه كيمياگري و ديدگاههاي آن ديگر نمي توانست از عهده از ت وا مي ر ي آن ي ه يد و ري هدهيمي از ت وا مي ر ي آن ي ه يد و ري يمي
..تجزيه و تحليل آنها بر آيدتجزيه و تحليل آنها بر آيد

ك ل ا ا ظ ا ا ظ كا ل ا ا ظ ا ا ظ ا   از همين رو نظريه پردازان به تدوين نظريه هاي تازه علمي كه  از همين رو نظريه پردازان به تدوين نظريه هاي تازه علمي كه
پاسخگوي داده هاي تجربي باشد دست زدند و از آنجا كيميا و  پاسخگوي داده هاي تجربي باشد دست زدند و از آنجا كيميا و  
..كيمياگري بهه شيمي كه امروزه شاهد آن هستيم تبديل شدكيمياگري بهه شيمي كه امروزه شاهد آن هستيم تبديل شد



از صاحبنظراني بود  از صاحبنظراني بود  ))15771577--16441644((يان باپتيستا فون هلمونتيان باپتيستا فون هلمونت
..كه در نتقال كيمياگري به شيمي زحمت زيادي كشيدكه در نتقال كيمياگري به شيمي زحمت زيادي كشيد

  دست آوردهاي عملي كيمياگران به عنوان پايه هائي براي شكل  دست آوردهاي عملي كيمياگران به عنوان پايه هائي براي شكل
د ش تلق زي ا ش ي دگ ش تلق زي ا ش ي تهايگ فعال اگ اقع تهايد فعال اگ اقع د در واقع اگر فعاليتهايدر واقع اگر فعاليتهاي..گيري شيمي امروزي تلقي مي شودگيري شيمي امروزي تلقي مي شود

كيمياگران در ميان نبود از  كيمياگران در ميان نبود از  ) ) بيش از دو هزار سالبيش از دو هزار سال((بسيار طولانيبسيار طولاني
ا اا . . شيمي امروزي هم اثري نبودشيمي امروزي هم اثري نبودا



ش به ي اگ ك شانتقال به ي اگ ك انتقال كيمياگري به شيميانتقال كيمياگري به شيميانتقال
اا   در سالهاي سده هفده، عليرغم پيشرفتهائي كه نصيب شيمي شد، از ساير  در سالهاي سده هفده، عليرغم پيشرفتهائي كه نصيب شيمي شد، از ساير

..علوم مثل فيزيك و رياضيات ونجوم خيلي عقب بودعلوم مثل فيزيك و رياضيات ونجوم خيلي عقب بود
شيميدان ايرلندي به مطالعات دقيقي درباره  شيميدان ايرلندي به مطالعات دقيقي درباره  ) ) 16271627--16911691((رابرت بويلرابرت بويل

وي با اندازه گيري هاي دقيقي كه انجام داد دريافت كهوي با اندازه گيري هاي دقيقي كه انجام داد دريافت كه..هوا پرداختهوا پرداخت
..حاصلضرب فشار در حجم مقدارمعيني از هوا مقدار ثابتي استحاصلضرب فشار در حجم مقدارمعيني از هوا مقدار ثابتي است

وي عنصر را چنين تعريف كردوي عنصر را چنين تعريف كرد:: ر ري ين چ ر ر روي ري ين چ ر ر وي
عنصر يا اصل ساده ترين ماده است كه در تجربه هاي گوناگون به ماده  عنصر يا اصل ساده ترين ماده است كه در تجربه هاي گوناگون به ماده  ““

نشود تجزيه تر نشودساده تجزيه تر ساده تر تجزيه نشودساده تر تجزيه نشود””ساده



نقدي بر ديدگاههاي مربوط به شيمي در سده هاي نقدي بر ديدگاههاي مربوط به شيمي در سده هاي 
پانزده الي هفدهپانزده الي هفده

در سده پانزده به شيمي عملي توجه بيشتري شددر سده پانزده به شيمي عملي توجه بيشتري شد..
در شيمي نيز  در شيمي نيز  . . سده شانزدهم دوران بالندگي و اعتلاي علوم بودسده شانزدهم دوران بالندگي و اعتلاي علوم بود بو وم لاي و ي ب ن ور م بوز وم لاي و ي ب ن ور م يزز ي ي يزر ي ي ر

..پيشرفتهاي قابل ملاحظه اي شدپيشرفتهاي قابل ملاحظه اي شد
ا اآغا اآغا اك ك پزشكي بيش ازپيشپزشكي بيش ازپيش––در آغاز سده هفدهم اهميت شيميدر آغاز سده هفدهم اهميت شيمي

درك گرديد و مطالعه و بررسي داروهاي شيميائي و فرآيندهاي  درك گرديد و مطالعه و بررسي داروهاي شيميائي و فرآيندهاي  
..شيميائي مورد توجه خاص واقع شدشيميائي مورد توجه خاص واقع شد

شد م تاكيد زياد همچنان كاربردي شيم بر نيز سده اين شددر م تاكيد زياد همچنان كاربردي شيم بر نيز سده اين در  در اين سده نيز بر شيمي كاربردي همچنان زياد تاكيد مي شد در اين سده نيز بر شيمي كاربردي همچنان زياد تاكيد مي شد
.  .  و از اين راه دست اوردهاي پر ارزشي نصيب شيميدانها گرديدو از اين راه دست اوردهاي پر ارزشي نصيب شيميدانها گرديد
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  گازهاگازها--نظريه فلوژيستون  نظريه فلوژيستون



مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
  كشقيات سده هفده در خصوص فشار هوا و ايجاد خلا اهميت  كشقيات سده هفده در خصوص فشار هوا و ايجاد خلا اهميت

براي ايجاد خلا به غير از استفاده از پمپ خلابراي ايجاد خلا به غير از استفاده از پمپ خلا..زيادي داشتزيادي داشت
راههاي ديگري نيز شناخته شد و بتدريج طرح اوليه آن كاملتر  راههاي ديگري نيز شناخته شد و بتدريج طرح اوليه آن كاملتر  
ديگرديد و درآخر سده هجده به همت يك مهندس اسكاتلنديگرديد و درآخر سده هجده به همت يك مهندس اسكاتلندي ا دس مه يك مت ب جده ده ر رآ و يد دير ا دس مه يك مت ب جده ده ر رآ و يد ر

..به مرحله بهره برداري رسيدبه مرحله بهره برداري رسيد) ) 17361736--18191819((بنام جيمز وات بنام جيمز وات 



تون فلوژي يه نظ ي گ شكل تونچگونگ فلوژي يه نظ ي گ شكل چگونگي شكل گيري نظريه فلوژيستونچگونگي شكل گيري نظريه فلوژيستونچگونگ
آآ 16351635--16821682((يك شيمييدان آلماني بنام بشريك شيمييدان آلماني بنام بشر16691669در سالدر سال  (  (

كوشيد تا ايده هاي مربوط به اشتعال پذيري را جمعبنديكوشيد تا ايده هاي مربوط به اشتعال پذيري را جمعبندي
..نمايدنمايد

اشتال بنام بش دان شاگ از اشتاليك بنام بش دان شاگ از 17031703دد))1734173416601660((يك 17031703در در ) ) 16601660--17341734((يكي از شاگردان بشر بنام اشتاليكي از شاگردان بشر بنام اشتال
ديدگاه بشر را مورد نقادي قرار داد و شرح كاملي در خصوص  ديدگاه بشر را مورد نقادي قرار داد و شرح كاملي در خصوص  

فل ظ ا ا ظ ا آ ا ك فلآ ظ ا ا ظ ا آ ا ك آن منتشر كرد و از آنجا نظريه اي به نام نظريه فلوژيستون در  آن منتشر كرد و از آنجا نظريه اي به نام نظريه فلوژيستون در  آ
..مورد اشتعال پذيري اجسام قابل اشتعال ارائه كردمورد اشتعال پذيري اجسام قابل اشتعال ارائه كرد

او جوهر  يا اصل اشتعال پذيري  را فلوژيستون ناميداو جوهر  يا اصل اشتعال پذيري  را فلوژيستون ناميد..



نظريه اشتال درباره فلوژيستون با مخالفت يك فيزيكداننظريه اشتال درباره فلوژيستون با مخالفت يك فيزيكدان
..رو برو شدرو برو شد))16681668--17381738((هلندي به نام بوئر هاوه هلندي به نام بوئر هاوه 

  مطابق نظريه فلوژيستون  ، جسمي كه مي سوزد و يا زنگ مي  مطابق نظريه فلوژيستون  ، جسمي كه مي سوزد و يا زنگ مي
آن زن از ت باي پ د ش ج خا آن از ن ت ژي فل آنزند زن از ت باي پ د ش ج خا آن از ن ت ژي فل زند، فلوژيستون از آن خارج مي شود، پس  بايستي از وزن آن  زند، فلوژيستون از آن خارج مي شود، پس  بايستي از وزن آن  زند

..كاسته شود و نه آنكه با افزايش وزني همراه گرددكاسته شود و نه آنكه با افزايش وزني همراه گردد



تون فلوژي يه نظ ب توننقدي فلوژي يه نظ ب نقدي بر نظريه فلوژيستوننقدي بر نظريه فلوژيستوننقدي
  نظريه فلوژيستون در منسوخ ساختن كيميا و كيمياگري نفش  نظريه فلوژيستون در منسوخ ساختن كيميا و كيمياگري نفش

عمده اي داشت و راه را براي دستيابي به شيمي جديد هموارعمده اي داشت و راه را براي دستيابي به شيمي جديد هموار
..ساختساخت

ان ب ختن س از ازيه لا كه حات ض ت با ن ت ژي فل يه اننظ ب ختن س از ازيه لا كه حات ض ت با ن ت ژي فل يه نظ نظريه فلوژيستون با توضيحاتي كه لاوازيه از سوختن بياننظريه فلوژيستون با توضيحاتي كه لاوازيه از سوختن بيان
..داشت مردود شناخته شد و از صحنه شيمي به كلي كنار رفتداشت مردود شناخته شد و از صحنه شيمي به كلي كنار رفت



ك ت ل م امون پ كبحث ت ل م امون پ بحثي پيرامون ميل تركيبيبحثي پيرامون ميل تركيبيبحث
در سده هجده شيميدانها به دنبال تنظيم جدولي بودند كهدر سده هجده شيميدانها به دنبال تنظيم جدولي بودند كه

بتواند ميزان ميل تركيبي اجسام مورد نظر آن زمان را پيشگوئي  بتواند ميزان ميل تركيبي اجسام مورد نظر آن زمان را پيشگوئي  
..توسط كئوفروي تنظيم شدتوسط كئوفروي تنظيم شد17181718نخستين جدول در نخستين جدول در ..كندكند

شد انجام آن با اط ت ا د كه ايشهائ آز ها نظ نقطه شداين انجام آن با اط ت ا د كه ايشهائ آز ها نظ نقطه اين ،اين نقطه نظرها و آزمايشهائي كه در ارتباط با آن انجام شد،اين نقطه نظرها و آزمايشهائي كه در ارتباط با آن انجام شد
مقدمات لازم را براي تدوين نظريه جامعي كه بتواند ميل  مقدمات لازم را براي تدوين نظريه جامعي كه بتواند ميل  

ا ا ا ا گ ا اا ا ا ا گ ا ..تركيبي مواد با يكديگر را به خوبي بيان كند، فراهم ساختتركيبي مواد با يكديگر را به خوبي بيان كند، فراهم ساختا



شناسائي برخي عناصر و تركيبات شيميائي       شناسائي برخي عناصر و تركيبات شيميائي       
د ر  سده هجدهد ر  سده هجده

در اين سده شيوه هاي تجزيه كمي و كيفي جديدي به كاردر اين سده شيوه هاي تجزيه كمي و كيفي جديدي به كار
..گرفته شد و نتايج حاصل از آنها فوق العاده رضايت بخش بودگرفته شد و نتايج حاصل از آنها فوق العاده رضايت بخش بود

      روئل معلم لاوازيه گفت هر گاه اسيد و بازي با هم واكنش  روئل معلم لاوازيه گفت هر گاه اسيد و بازي با هم واكنش
ك ن يا بازي ك ن دي اس ك ن است كن آن از كدهند ن يا بازي ك ن دي اس ك ن است كن آن از دهند، از آن ممكن است نمك اسيدي ، نمك بازي و يا نمكدهند، از آن ممكن است نمك اسيدي ، نمك بازي و يا نمكدهند

..خنثي بدست آيدخنثي بدست آيد



گازها گازهاشناسائ شناسائي گازهاشناسائي گازهاشناسائ
  كارهاي استفن هالس شيميدان انگليسي در شناسائي و جمع  كارهاي استفن هالس شيميدان انگليسي در شناسائي و جمع

..آوري گازها بسيار موثر بودآوري گازها بسيار موثر بود
  هيدروژن و اكسيژن به ترتيب توسط هنري كاونديش و جوزف  هيدروژن و اكسيژن به ترتيب توسط هنري كاونديش و جوزف

شدند طالعه كشف دند ب انگل د ه كه تل ي شدندپ طالعه كشف دند ب انگل د ه كه تل ي ..پريستلي كه هر دو انگليسي بودند كشف و مطالعه شدندپريستلي كه هر دو انگليسي بودند كشف و مطالعه شدندپ
  پريستلي به مطالعه گازي كه از تخمير دانه هاي گياهي حاصل  پريستلي به مطالعه گازي كه از تخمير دانه هاي گياهي حاصل

..اين گاز همان دي اكسيد كربن بوداين گاز همان دي اكسيد كربن بود. . مي شود، علاقه مند شدمي شود، علاقه مند شد
مادام ديد و پرداخت يخ نهان ذوب گرماي گيري اندازه به مادامبلاك ديد و پرداخت يخ نهان ذوب گرماي گيري اندازه به بلاك   بلاك به اندازه گيري گرماي ذوب نهان يخ پرداخت و ديد مادام  بلاك به اندازه گيري گرماي ذوب نهان يخ پرداخت و ديد مادام

..كه يخ در حال ذوب شدن است دماي آن ثابت مي ماندكه يخ در حال ذوب شدن است دماي آن ثابت مي ماند





88فصلفصل 88فصلفصل
عصر لاوازيهعصر لاوازيه
يراه يافتن اندازه گيري در شيميراه يافتن اندازه گيري در شيمي ي ر يري ز ن ي ير ي ر يري ز ن ي ر
  نظريه اتمي  نظريه اتمي
راه يافتن الكتريسيته در شيميراه يافتن الكتريسيته در شيمي
شيم در ها نشانه و علائم شيمرواج در ها نشانه و علائم رواج رواج علائم و نشانه ها در شيميرواج علائم و نشانه ها در شيمي  



ش د ي گ اندازه يافتن اه ب ي و شم د ي گ اندازه يافتن اه ب ي و مروري بر راه يافتن اندازه گيري در شيميمروري بر راه يافتن اندازه گيري در شيميم
در پي اندازه گيري هاي زيادي در  در پي اندازه گيري هاي زيادي در  16671667رابرت بويل در سالرابرت بويل در سال

باب بستگي حجم گاز با فشار آن در دماي اتاق ، قانون خود را  باب بستگي حجم گاز با فشار آن در دماي اتاق ، قانون خود را  
..در اين باره منتشر كرددر اين باره منتشر كرد

كه است دانهائ ش ن ت نخ از يك الاً احت نديش كا ي كههن است دانهائ ش ن ت نخ از يك الاً احت نديش كا ي هن   هنري كاونديش احتمالا يكي از نخستين شيميدانهائي است كه  هنري كاونديش احتمالا يكي از نخستين شيميدانهائي است كه
..به توزين حجمهاي معيني از گازها پرداخته استبه توزين حجمهاي معيني از گازها پرداخته است

با اسلوب علمي به مطالعه خواص گاز  با اسلوب علمي به مطالعه خواص گاز  17661766او در سالاو در سال
ينهيدروژن كه خود آنرا تهيه كرده بود پرداخت و دريافت كه اين  هيدروژن كه خود آنرا تهيه كرده بود پرداخت و دريافت كه اين   ري و پر بو ر هي ر و روژن يني ري و پر بو ر هي ر و روژن ي

..گاز از همه گازهاي شناخته شده آن زمان سبكتر استگاز از همه گازهاي شناخته شده آن زمان سبكتر است



لاوازيه لاوازيهقانون قانون لاوازيهقانون لاوازيهقانون
 1818گامهاي اساسي در اندازه گيري كمي در شيمي در سده گامهاي اساسي در اندازه گيري كمي در شيمي در سده

..توسط لاوازيه شيميدان فرانسوي برداشته شدتوسط لاوازيه شيميدان فرانسوي برداشته شد
  لاوازيه بيان داشت در جريان واكنشهاي شيميائي، وزن كلي  لاوازيه بيان داشت در جريان واكنشهاي شيميائي، وزن كلي

اند ثابت اكنش د كننده كت ش انداد ثابت اكنش د كننده كت ش اناد ه ان ب اناين ه ان ب اين اين بيان هماناين بيان همان..مواد شركت كننده در واكنش ثابت مي ماندمواد شركت كننده در واكنش ثابت مي ماند
..قانون بقاي جرم استقانون بقاي جرم است

  در سايه قانون لاوازيه بود كه شيميدانها پذيرفتند موضوع علم  در سايه قانون لاوازيه بود كه شيميدانها پذيرفتند موضوع علم
رشيمي بايد شامل مطالعه خواص موادي باشد كه به توزين در  شيمي بايد شامل مطالعه خواص موادي باشد كه به توزين در   وزين ب ب ي و وص ل ي ب ي ري وزين ب ب ي و وص ل ي ب ي ي

..آيند و يا قابل اندازه گيري باشندآيند و يا قابل اندازه گيري باشند



ن مع تهاي ن نقانون مع تهاي ن قانون نسبتهاي معينقانون نسبتهاي معينقانون
آآ با انجام آزمايشهائي نشان داد كه نسبت  با انجام آزمايشهائي نشان داد كه نسبت    17991799پروست در سالپروست در سال

II(II)((بين وزن هاي كربن، اكسيژن و مس در كربنات مس بين وزن هاي كربن، اكسيژن و مس در كربنات مس  س ر ر س و ژن ن ر وزن سن ر ر س و ژن ن ر وزن ن
..همواره معين و ثابت استهمواره معين و ثابت است

د ك ائه ا ن تهاي ن ن قان نا ن قان ا ن ا د دي ك ائه ا ن تهاي ن ن قان نا ن قان ا ن ا د ي وي در اين باره قانوني بنام قانون نسبتهاي معين ارائه كردوي در اين باره قانوني بنام قانون نسبتهاي معين ارائه كرد..



ات يه اتنظ يه نظريه اتمينظريه اتمينظ
 قانون نسبتهاي  قانون نسبتهاي  18031803جان دالتون شيميدان انگليسي در سال جان دالتون شيميدان انگليسي در سال

نظريه  اتمي خود را به جهانياننظريه  اتمي خود را به جهانيان18081808چند گانهو در سالچند گانهو در سال
نظريه اتمي دالتون زمينه هاي بسيار مساعدي رانظريه اتمي دالتون زمينه هاي بسيار مساعدي را..عرضه كردعرضه كرد

آنبراي پيشرفت سريع شيمي جديد فراهم آورد و به كمك آنبراي پيشرفت سريع شيمي جديد فراهم آورد و به كمك آن مك ب و آور م را جديد يمي ريع ت ر پي آنبراي مك ب و آور م را جديد يمي ريع ت ر پي براي
..بسياري از مسائل مربوط به شيمي قابل تعبير و تفسير شدبسياري از مسائل مربوط به شيمي قابل تعبير و تفسير شد



قانون تركيب حجمي گازها را بيانقانون تركيب حجمي گازها را بيان  18081808گيلوساك در سالگيلوساك در سال
..داشتداشت

 يك شيميدان فرانسوي بنام دولن  و يك  يك شيميدان فرانسوي بنام دولن  و يك    18181818در سال در سال
د ا ن قان يكديگ ي كا ه با پت بنام ي ان ف زيكدان دف ا ن قان يكديگ ي كا ه با پت بنام ي ان ف زيكدان فيزيكدان فرانسوي بنام پتي با همكاري يكديگر قانوني را درفيزيكدان فرانسوي بنام پتي با همكاري يكديگر قانوني را درف

..مورد گرماي ويژه عناصر سنگين بدست آوردندمورد گرماي ويژه عناصر سنگين بدست آوردند



ات م اتج م جرم اتميجرم اتميج
آآ در آغاز راه يافتن اندازه گيري ذر شيمي، وزن مواد و نه جرمدر آغاز راه يافتن اندازه گيري ذر شيمي، وزن مواد و نه جرم

..آنها مورد نظر بودآنها مورد نظر بود
  در اين راستا كوششهاي بسياي به عمل آمد تا بالاخره در سال  در اين راستا كوششهاي بسياي به عمل آمد تا بالاخره در سال

پ19611961 ت ايز زيكدانها ف دانها ش لل ال ن ب نهاي پانج ت ايز زيكدانها ف دانها ش لل ال ن ب نهاي انج ، انجمنهاي بين المللي شيميدانها و فيزيكدانها، ايزوتوپ  ، انجمنهاي بين المللي شيميدانها و فيزيكدانها، ايزوتوپ  19611961
را به عنوان معيار انتخاب كردند و جرم اتمي آنرا  را به عنوان معيار انتخاب كردند و جرم اتمي آنرا    1212كربن كربن 

گ گظ اظ ا ا ا ا ا اا ا ا ا ا ا ا ..اين استاندارد هامن واحد كربني استاين استاندارد هامن واحد كربني است..در نظر گرفتنددر نظر گرفتند1212//000000



قوانين تجربي كه در شكل گيري نظريه اتمي جديد  قوانين تجربي كه در شكل گيري نظريه اتمي جديد  
..موثر بودندموثر بودند

تحقيقات لاوازيهتحقيقات لاوازيه
  زريشتر شيميدان آلماني به مطالعه خنثي شدن اسيدها و بازها  ريشتر شيميدان آلماني به مطالعه خنثي شدن اسيدها و بازها ب و ي ن ي ب ي ن ي ي ر زري ب و ي ن ي ب ي ن ي ي ر ري

..پرداختپرداخت
ل ا لا اك اش ا اظ لل ا لا اك اش ا اظ ل برتوله اظهار داشت در تعيين جهت واكنش علاواه بر ميلبرتوله اظهار داشت در تعيين جهت واكنش علاواه بر ميل

اين  اين  ..تركيبي، مقدار هر يك از مواد شركت كننده نيز موثر استتركيبي، مقدار هر يك از مواد شركت كننده نيز موثر است
..بيان برتوله در واقع بيان همان قانون اثر جرم استبيان برتوله در واقع بيان همان قانون اثر جرم است



ش د ته ي الكت يافتن اه ب ي و شم د ته ي الكت يافتن اه ب ي و مروري بر راه يافتن الكتريسيته در شيميمروري بر راه يافتن الكتريسيته در شيميم
يك شيميدان فرانسوي بنام شارل فرانسوا دوفي  يك شيميدان فرانسوي بنام شارل فرانسوا دوفي  17331733در سالدر سال

در يافت كه مي توان دو نوع بار الكتريكي متفاوت را در نظردر يافت كه مي توان دو نوع بار الكتريكي متفاوت را در نظر
..گرفتگرفت

دهه سالهاي دههد سالهاي داشت17401740د ان ب يكا آ ز ا ن انكل ف ن ا داشتبن ان ب يكا آ ز ا ن انكل ف ن ا بن بنيامين فرانكلين ا ز آمريكا بيان داشت  بنيامين فرانكلين ا ز آمريكا بيان داشت      17401740در سالهاي دههدر سالهاي دهه
..كه تنها يك نوع سيال الكتريكي بيشر وجود نداردكه تنها يك نوع سيال الكتريكي بيشر وجود ندارد

با ساخته شدن پيل ولتا آشكار شد كه توليد الكتريسيته وبا ساخته شدن پيل ولتا آشكار شد كه توليد الكتريسيته و
..واكنشهاي شيميائي در ارتباط تنگاتنگ با يكديگر باشندواكنشهاي شيميائي در ارتباط تنگاتنگ با يكديگر باشند ب ر ي ي ب ب ر ر ي ي ي ي ه بو ر ي ي ب ب ر ر ي ي ي ي ه و



آآ دو شيميدان انگليسي به نامهاي ويليام نيكولسون و آنتونيدو شيميدان انگليسي به نامهاي ويليام نيكولسون و آنتوني
كارليسل از جريان الكتريكي توليد شده توسط پيل ولتا برايكارليسل از جريان الكتريكي توليد شده توسط پيل ولتا براي

..تجزيه آب استفاده كردندتجزيه آب استفاده كردند
سال سالد از18071807د استفاده با انگل دان ش ي دي ي ف ازه استفاده با انگل دان ش ي دي ي ف ه همفري ديوي شيميدان انگليسي با استفاده از  همفري ديوي شيميدان انگليسي با استفاده از  18071807در سالدر سال

قرص فلزي، قوي ترين مولد الكتريكي ساخته شده تا آن  قرص فلزي، قوي ترين مولد الكتريكي ساخته شده تا آن    250250
ا آ ا ل ا ك الك ا ا ك ا اا آ ا ل ا ك الك ا ا ك ا زمان را تهيه كرد و از جريان الكتريكي حاصل از آن برايزمان را تهيه كرد و از جريان الكتريكي حاصل از آن برايا

..الكتروليز برخي مواد و تهيه عناصر ناشناخته بهره جستالكتروليز برخي مواد و تهيه عناصر ناشناخته بهره جست



فارادي ضمن تدوين قانون اول و دوم الكتروليز بسياري ازفارادي ضمن تدوين قانون اول و دوم الكتروليز بسياري از
اصطلاحات الكتروشيمي را  كه حتي تا به امروز مرسومند رااصطلاحات الكتروشيمي را  كه حتي تا به امروز مرسومند را

..وضع نمودوضع نمود
سال د ن ي به تها ل الكت ك تفك ه ض ف شنهاد سالپ د ن ي به تها ل الكت ك تفك ه ض ف شنهاد ازاز18841884پ  ازاز18841884پيشنهاد فرضيه تفكيك الكتروليتها به يون در سال پيشنهاد فرضيه تفكيك الكتروليتها به يون در سال

دانشمند مشهور سوئدي  دانشمند مشهور سوئدي  ) ) 19271927  --18591859((طرف سوانت آرنيوس طرف سوانت آرنيوس 
ا ل ل طال ا ا ا اا ل ل طال ا ا ا زمينه بسيار مساعد جديدي را براي مطالعه محلولهاي  زمينه بسيار مساعد جديدي را براي مطالعه محلولهاي  ا

..الكتروليت فراهم ساختالكتروليت فراهم ساخت



و آووگاد ه ض وف آووگاد ه ض فرضيه آووگادروفرضيه آووگادروف
آآ   بيان فرضيه آووگادرو بدينسان بود كه در گازهاف تعداد  بيان فرضيه آووگادرو بدينسان بود كه در گازهاف تعداد

علاوه علاوه . . مولكولهاي يكسان، حجمهاي يكساني را اشغال مي كنندمولكولهاي يكسان، حجمهاي يكساني را اشغال مي كنند
)  )  اتماتم((بر آن، آووگادرو از مولكولهاي كامل  و مولكولهاي بنياديبر آن، آووگادرو از مولكولهاي كامل  و مولكولهاي بنيادي

. . ياد كردياد كرد ر ري ي
 وي فرض نمود كه اتمهاي ساده مي توانند با هم پيوند يابند و وي فرض نمود كه اتمهاي ساده مي توانند با هم پيوند يابند و

ا ا گا آ ل كا ا ل الك ا گا آ ل كا ا ل الك ل لك ا لاً اا ل لك ا لاً ا متقابلا ، اين مولكولها مي  متقابلا ، اين مولكولها مي  ..مولكولهاي كامل آن گازها را بدهندمولكولهاي كامل آن گازها را بدهند
توانند با اتمهاي اوليه يك گاز ديگر تركيب شوند و مولكولهاي  توانند با اتمهاي اوليه يك گاز ديگر تركيب شوند و مولكولهاي  

..آن را به وجود آورندآن را به وجود آورند



يخت ه يختقانون ه قانون همريختيقانون همريختيقانون
توسط يكتوسط يك18191819قانون همريختي يا همشكلي كه در سالقانون همريختي يا همشكلي كه در سال

شيميدان آلماني به نام ميچرليخ كشف شد و كمك زيادي بهشيميدان آلماني به نام ميچرليخ كشف شد و كمك زيادي به
..تعين و تصحيح جرمهاي اتمي نمودتعين و تصحيح جرمهاي اتمي نمود



ها نشانه و هاوزنها نشانه و وزنها و نشانه هاوزنها و نشانه هاوزنها
برسليوس بجاي  به كاربردن دايره ها به جاي مولكولها دربرسليوس بجاي  به كاربردن دايره ها به جاي مولكولها در

نوشته هاي شيمي، پيشنهاد نمود كه از حرف اول نام لاتيننوشته هاي شيمي، پيشنهاد نمود كه از حرف اول نام لاتين
عناصر براي نشان دادن اتمها استفاده شود و اين حرف همعناصر براي نشان دادن اتمها استفاده شود و اين حرف هم

د..نشاندهنده عنصر مورد نظر و هم نشاندهنده اتم آن عنصر باشدنشاندهنده عنصر مورد نظر و هم نشاندهنده اتم آن عنصر باشد ب ر آن م ا ده د م و ر مور ر ده دد ب ر آن م ا ده د م و ر مور ر ده د

انهائ ه ي ب م كا به ش د وزه ام ما كه هائ انهائنشانه ه ي ب م كا به ش د وزه ام ما كه هائ نشانه نشانه هائي كه ما امروزه در شيمي به كار مي بريم همانهائينشانه هائي كه ما امروزه در شيمي به كار مي بريم همانهائي
..هستند كه مطابق پيشنهاد برسليوس انتخاب شدندهستند كه مطابق پيشنهاد برسليوس انتخاب شدند







99فصلفصل 99فصلفصل

شكل گيري شيمي آليشكل گيري شيمي آلي



مقدمهمقدمهمقدمهمقدمه
آآ   از زمان كشف آتش انسانها اجسام را به طور طبيعي به دو دسته  از زمان كشف آتش انسانها اجسام را به طور طبيعي به دو دسته

..قبل سوختن و غير قابل سوختن تقسيم مي كنندقبل سوختن و غير قابل سوختن تقسيم مي كنند
  اطلاعات شيميائيكه در سده هجدهم جمع آوري شد نشان داد  اطلاعات شيميائيكه در سده هجدهم جمع آوري شد نشان داد

آنها ي پذي اق احت ناي ب فاً ص ام اج بندي تق آنهاكه ي پذي اق احت ناي ب فاً ص ام اج بندي تق كه تقسيم بندي اجسام صرفا بر مبناي احتراق پذيري آنهاكه تقسيم بندي اجسام صرفا بر مبناي احتراق پذيري آنهاكه
..مبناي مناسبي نيستمبناي مناسبي نيست



نو آل ش نوآغاز آل ش آغاز شيمي آلي نوآغاز شيمي آلي نوآغاز
ال ل ا ا آل ا ا ا الك ل ا ا آل ا ا ا 18281828ك دست به  دست به    18281828يكي از شيميدانان آلماني به نام وهلر در ساليكي از شيميدانان آلماني به نام وهلر در سال

آزمايش زد كه عقيده داشتن به دخالت نيروي زيستي در تهيه  آزمايش زد كه عقيده داشتن به دخالت نيروي زيستي در تهيه  
ا ا آ ط ا آ ا ا ا آل اا ا آ ط ا آ ا ا ا آل مواد آلي را مورد شك قرار داد و آن به عنوان نقطه آغازي براي  مواد آلي را مورد شك قرار داد و آن به عنوان نقطه آغازي براي  ا

..شكل گيري شيمي آلي نو تلقي شدشكل گيري شيمي آلي نو تلقي شد
با انتشار كتابي  با انتشار كتابي  18601860مارسلن برتلو شيميدان فرانسوي در سالمارسلن برتلو شيميدان فرانسوي در سال

اظهار نظر كرد كه شايد بتوان  اظهار نظر كرد كه شايد بتوان  ””شيمي آلي بر پايه سنتزشيمي آلي بر پايه سنتز““به نامبه نام م مب زب ي پ بر ي ي زي ي پ بر ي ي ني و ب ي ر ر ر نه و ب ي ر ر ر ه
..تمام تركيبات آلي را در آزمايشگاه سنتز نمودتمام تركيبات آلي را در آزمايشگاه سنتز نمود

از را الكل اتيل و الكل متيل، استيلن، متان، شد موفق خود ازوي را الكل اتيل و الكل متيل، استيلن، متان، شد موفق خود وي   وي خود موفق شد متان، استيلن، متيل، الكل و اتيل الكل را از  وي خود موفق شد متان، استيلن، متيل، الكل و اتيل الكل را از
    ..راه سنتز تهيه كندراه سنتز تهيه كند



ي ايزوم و آل ش د اديكال يه ينظ ايزوم و آل ش د اديكال يه نظريه راديكالي در شيمي آلي و ايزومرينظريه راديكالي در شيمي آلي و ايزومرينظ
آل ا ك ث ا گا ا آلك ا ك ث ا گا ا ك   يكي از نخستين گامهاي موثري كه رونق زيادي به شيمي آلي  يكي از نخستين گامهاي موثري كه رونق زيادي به شيمي آلي
بخشيد گسترش نظريه بنيانها از شيمي معدني به شيمي آليبخشيد گسترش نظريه بنيانها از شيمي معدني به شيمي آلي

..بودبود
  چونلاوازيه براي نخستين بار نظر داد كه تركيبات آلي نيز همچون  لاوازيه براي نخستين بار نظر داد كه تركيبات آلي نيز همچون ز ي ر ر ر ن ر ز چونو ز ي ر ر ر ن ر ز و

تركيبات معدني از پيوند ميان اتمهاي اكسيزن با يك راديكال  تركيبات معدني از پيوند ميان اتمهاي اكسيزن با يك راديكال  
..حاصل مي شودحاصل مي شود))بنيانبنيان(( ن ي نب ي وب ي ول ي ل
  برسليوس پيشنهادنمود كه به اينگونه اجسام كه فرمول  برسليوس پيشنهادنمود كه به اينگونه اجسام كه فرمول

معناي به ايزومر دارند متفاوت خواص اما است، يك معنايتجربيشان به ايزومر دارند متفاوت خواص اما است، يك تجربيشان يكي است، اما خواص متفاوتي دارند ايزومر به معناي  تجربيشان يكي است، اما خواص متفاوتي دارند ايزومر به معناي  تجربيشان
..گفته شودگفته شود” ” با نسبتهاي مساويبا نسبتهاي مساوي““



ن جانش يه ننظ جانش يه نظريه جانشينينظريه جانشينينظ
بر اساس نتايج  بر اساس نتايج  18341834دوما  نظريه جانشيني را در سالدوما  نظريه جانشيني را در سال

آزمايشهاي خود به طور مقدماتي بيان كرد و بعدها يكي ازآزمايشهاي خود به طور مقدماتي بيان كرد و بعدها يكي از
وي اعلام داشت  وي اعلام داشت  ..دانشجويان وي به نام لورنت آن را تكميل كرددانشجويان وي به نام لورنت آن را تكميل كرد

ازكه هيدروكربنها خد به عنوان راديكالهاي بنيادي هستند كه از  كه هيدروكربنها خد به عنوان راديكالهاي بنيادي هستند كه از   د ي ي ب ي ه ي را وان ب د ه رب ازيدرو د ي ي ب ي ه ي را وان ب د ه رب يدرو
.  .  آنها رايكالهي ثانوي تشكيل مي گرددآنها رايكالهي ثانوي تشكيل مي گردد



انواع يه انواعنظ يه نظريه انواعنظريه انواعنظ
  در نظريه انواع، تمامي اعضاي يك نوع فاميل داراي يك هسته  در نظريه انواع، تمامي اعضاي يك نوع فاميل داراي يك هسته

..يكسان هستند كه راديكالهي يكساني به آن مي پيوندديكسان هستند كه راديكالهي يكساني به آن مي پيوندد و پ ي ن ي هي ر ون پ ي ن ي هي ر ن



ت ف ظ يه تنظ ف ظ يه نظريه ظرفيتنظريه ظرفيتنظ
آآ   بيان ساده نظريه ظرفيت آن است كه هر اتم يك قدرت معين  بيان ساده نظريه ظرفيت آن است كه هر اتم يك قدرت معين

..در برقراري تعدادي پيوند با اتمها يا راديكالهاي ديگر دارددر برقراري تعدادي پيوند با اتمها يا راديكالهاي ديگر دارد
براي مثال هيدروژن قدرت در برقراري يك پيوند داردبراي مثال هيدروژن قدرت در برقراري يك پيوند دارد..



ي ساختا مولهاي يف ساختا مولهاي فرمولهاي ساختاريفرمولهاي ساختاريف
آآ ككوله شيميدان آلماني نظريه ظرفيت را با كوشش تمام درككوله شيميدان آلماني نظريه ظرفيت را با كوشش تمام در

..مورد نشان دادن ساختار مولكولي آل كار بردمورد نشان دادن ساختار مولكولي آل كار برد
وي يك ساختار شش ضلعي براي مولكول بنزن پيشنهاد نمودوي يك ساختار شش ضلعي براي مولكول بنزن پيشنهاد نمود..



ي نو هاي يايزوم نو هاي ايزومرهاي نوريايزومرهاي نوريايزوم
آآ به  به  ))نوري كه نسان آن در يك صفحه استنوري كه نسان آن در يك صفحه است((با كشف نور قطبيدهبا كشف نور قطبيده

مسئله هاي ايزومرهاي نوري نيز پاسخ گفته شد و معلوم شد كه  مسئله هاي ايزومرهاي نوري نيز پاسخ گفته شد و معلوم شد كه  
بلورهاي ايزومرهاي مختلف برخي از تركيبات بر نور قطبيدهبلورهاي ايزومرهاي مختلف برخي از تركيبات بر نور قطبيده

هستند هستندموثر ..موثر هستندموثر هستند..موثر



بعد سه د بعدمولكولها سه د مولكولها در سه بعدمولكولها در سه بعدمولكولها
اعلام داشت  اعلام داشت    18741874وانت هف شيميدان نامدار دانماركي در سالوانت هف شيميدان نامدار دانماركي در سال

كه چهار ظرفيت اتم كربن به سوي گوشه هاي يك چهار وجهي  كه چهار ظرفيت اتم كربن به سوي گوشه هاي يك چهار وجهي  
..در فضا امتداد مي يابنددر فضا امتداد مي يابند

ندهاي پ دن ب جه چها يه نظ زده ن سده پايان سالهاي ندهايد پ دن ب جه چها يه نظ زده ن سده پايان سالهاي د   در سالهاي پاياني سده نوزده، نظريه چهاروجهي بودن پيوندهاي  در سالهاي پاياني سده نوزده، نظريه چهاروجهي بودن پيوندهاي
..كربن در مورد اتمهاي ديگر نيز گسترش يافتكربن در مورد اتمهاي ديگر نيز گسترش يافت



ده دهفصل فصل دهمفصل دهمفصل

جدول دوره اي و شكل گيري شيمي معدنيجدول دوره اي و شكل گيري شيمي معدني



اي ه دو ايجدول ه دو جدول دوره ايجدول دوره ايجدول
نخستين بار براي دسته بندي عناصر توسط لاوازيه صورتنخستين بار براي دسته بندي عناصر توسط لاوازيه صورت

..گرفتگرفت
 دريافت كه  دريافت كه    18171817يك شيميدان آلماني به نام دوبراينر در سال يك شيميدان آلماني به نام دوبراينر در سال

ب ا ها عنص از تائ سه هائ دسته ان ت د ا ي ا ب بد ا ها عنص از تائ سه هائ دسته ان ت د ا ي ا ب در بسياري موارد مي توان دسته هائي سه تائي از عنصرها را بر  در بسياري موارد مي توان دسته هائي سه تائي از عنصرها را بر  د
حسب وزنهاي اتميشان مر تب نمود، بطوريكه وزن اتمي عنصر  حسب وزنهاي اتميشان مر تب نمود، بطوريكه وزن اتمي عنصر  

ا گ ا ا گ ا اط گ ا ا گ ا وي همچنين  وي همچنين  . . وسطي ميانگين وزنهاي اتمي دو عنصر ديگر باشدوسطي ميانگين وزنهاي اتمي دو عنصر ديگر باشدط
دريافت كه اين روند در مورد برخي خواص ديگر هم برقراردريافت كه اين روند در مورد برخي خواص ديگر هم برقرار

..استاست







ً ًآ آ   يك شيميدان آلماني به نام لوتار مير تقريبا تغييرات حجمهاي  يك شيميدان آلماني به نام لوتار مير تقريبا تغييرات حجمهاي
اتمي را بر حسب وزنهاي اتمي رسم نمود و ملاحظه نمود كهاتمي را بر حسب وزنهاي اتمي رسم نمود و ملاحظه نمود كه

..تغييرات مذكور از يك روند تناوبي پيروي مي كندتغييرات مذكور از يك روند تناوبي پيروي مي كند
سال د ا د خ ل سالجد د ا د خ ل د18701870جد ب ده ن دنتش ب ده ن انتش ب ا اا ب ا ا اما بساراما بسار. . منتشر نموده بودمنتشر نموده بود18701870مير جدول خود را در سالمير جدول خود را در سال

يكسال پيش از ان مندليف شيميدان روسي  يكسال پيش از ان مندليف شيميدان روسي  . . دير شده بوددير شده بود
ط ا ا ا ا طل ا ا ا ا ..مسئله تناوبي بودن خواص عناصر را مطرح كرده بودمسئله تناوبي بودن خواص عناصر را مطرح كرده بودل





ا گ ا آ اا گ ا آ ا مندليف براي آنكه تشابه خواص گروهي مراعات شود، در برخي جاهامندليف براي آنكه تشابه خواص گروهي مراعات شود، در برخي جاها
..عناصر سنگين تر را قبل از عناصر سبكتر قرار دادعناصر سنگين تر را قبل از عناصر سبكتر قرار داد

  مندليف كار عالمانه ديگري را كه در تنظيم جدول به كار برد اين بود كه  مندليف كار عالمانه ديگري را كه در تنظيم جدول به كار برد اين بود كه
باز هم براي آنكه تشابه خواص عناصر يك گروه مراعات شود، برخي ازباز هم براي آنكه تشابه خواص عناصر يك گروه مراعات شود، برخي از

خانه هاي جدول را خالي گذاشت و چنين استدلال نمود كه عناصرخانه هاي جدول را خالي گذاشت و چنين استدلال نمود كه عناصر
شناخته شده آن زمان همه عناصر موجود نيستند و اين خانه هاي خالي  شناخته شده آن زمان همه عناصر موجود نيستند و اين خانه هاي خالي  

..متعلق به به عناصري است كه بعداً شناخته خواهند شدمتعلق به به عناصري است كه بعداً شناخته خواهند شدًً
منتشر نمودمنتشر نمود18711871مندليف جدول خود را كاملتر كرد و در سالمندليف جدول خود را كاملتر كرد و در سال.. ل ر و ر ر ر و ول ج لي ر و ر ر ر و ول ج وي ور ر







ب نج بگازهاي نج گازهاي نجيبگازهاي نجيبگازهاي
آآ بعدها كه گازهاي نجيب كشف شدند، بدون آنكه در جدولبعدها كه گازهاي نجيب كشف شدند، بدون آنكه در جدول

اشكالي ايجاد كنند در يك ستون اضافي ديگر بنام ستون  صفر  اشكالي ايجاد كنند در يك ستون اضافي ديگر بنام ستون  صفر  
..از جدول جاي گرفتنداز جدول جاي گرفتند



ات م ج و اتعدد م ج و عدد و جرم اتميعدد و جرم اتميعدد
مزلي، دانشمند انگليسي با استفاده از دستگاهمزلي، دانشمند انگليسي با استفاده از دستگاه19131913در سالدر سال

طيف سنج به طيف اشعه عناصر پي برد و به كمك آن اعدادطيف سنج به طيف اشعه عناصر پي برد و به كمك آن اعداد
..اتمي عناصر را كشف كرداتمي عناصر را كشف كرد

ات عدد ح ب عناص اص خ ات تغ كه داد نشان اتزل عدد ح ب عناص اص خ ات تغ كه داد نشان زل   مزلي نشان داد كه تغييرات خواص عناصر بر حسب عدد اتمي  مزلي نشان داد كه تغييرات خواص عناصر بر حسب عدد اتمي
..از نظم بيشتي بزخوردار است تا وزن اتمي آنهااز نظم بيشتي بزخوردار است تا وزن اتمي آنها

از اين رو جدول دوره اي را بر حسب عدد اتمي نوشت كهاز اين رو جدول دوره اي را بر حسب عدد اتمي نوشت كه
ريم..امروزه ما آنرا در اختيار داريمامروزه ما آنرا در اختيار داريم ر ي ر ر ريمروز ر ي ر ر روز





جديد عناص جديدكشف عناص كشف عناصر جديدكشف عناصر جديدكشف
روبيديم توسط بونسن و كرشهوفروبيديم توسط بونسن و كرشهوف
نگاليم توسط بوآبودرانگاليم توسط بوآبودران ر بو بو و نيم ر بو بو و يم
اسكانديم توسط نيلسوناسكانديم توسط نيلسون
ژرمانيم توسط وينكلرژرمانيم توسط وينكلر
رامسي توسط گزنون و كريپتون نئون، هليم، رامسيآرگن، توسط گزنون و كريپتون نئون، هليم، آرگن، هليم، نئون، كريپتون و گزنون توسط رامسيآرگن، هليم، نئون، كريپتون و گزنون توسط رامسيآرگن،



معدن ش معدنتنظ ش تنظيم شيمي معدنيتنظيم شيمي معدنيتنظ
  كشف قانون تناوبي خوص عناصر و تنظيم جدول مندليف كمك  كشف قانون تناوبي خوص عناصر و تنظيم جدول مندليف كمك

..شاياني به سروسامان يافتن شيمي معدني نمودشاياني به سروسامان يافتن شيمي معدني نمود
  كار شجاعانه مندليف در پيشگوئي برخي عناصر ناشناخته و  كار شجاعانه مندليف در پيشگوئي برخي عناصر ناشناخته و

داشت ف ش تاث دن ش ش ت گ د آنها ا داشتخ ف ش تاث دن ش ش ت گ د آنها ا ..خواص آنها در گسترش شيمي معدني تاثير شرفي داشتخواص آنها در گسترش شيمي معدني تاثير شرفي داشتخ



يازده يازدهفصل فصل يازدهفصل يازدهفصل

شيمي فيزيكشيمي فيزيك



ك مودينام كت مودينام ترموديناميكترموديناميكت
  در سده هاي هفده و هجده به نظر مي رسيد كه دنياي فيزيم و  در سده هاي هفده و هجده به نظر مي رسيد كه دنياي فيزيم و

شيمي از هم جدا باشدشيمي از هم جدا باشد
  در سالهاي آغازي سده نوزده، زماني كه ديوي سرگرم مطالعه  در سالهاي آغازي سده نوزده، زماني كه ديوي سرگرم مطالعه

م گ س ه تل ب د ب عدن ات ك ت ي ساختا هاي ن گ مدگ گ س ه تل ب د ب عدن ات ك ت ي ساختا هاي ن گ دگرگونيهاي ساختاري تركيبات معدني بود و برتلو هم سرگرم  دگرگونيهاي ساختاري تركيبات معدني بود و برتلو هم سرگرم  دگ
مطالعه چگونگي تغيير آرايش ساختاري تركيبات آلي بود،  مطالعه چگونگي تغيير آرايش ساختاري تركيبات آلي بود،  
ا گ طال ل ذ ا ك ا ا ا ك اف گ طال ل ذ ا ك ا ا ا ك فيزيكدانان با كوشش وصف ناپذيري مشغول مطالعه گرما بودند  فيزيكدانان با كوشش وصف ناپذيري مشغول مطالعه گرما بودند  ف

..كه به آن نام ترموديناميك داده بودندكه به آن نام ترموديناميك داده بودند
 اصطلاح آنتروچي را مرسوم ساختاصطلاح آنتروچي را مرسوم ساخت  18401840كلوزيوس در سال كلوزيوس در سال  .  .



موش موشت ترموشيميترموشيميت
در سايه پژوهشهاي يك  در سايه پژوهشهاي يك  18401840دنياي فيزيك و شيمي در سالدنياي فيزيك و شيمي در سال

..روسي تبار بنام هنري هس پيوند يافتروسي تبار بنام هنري هس پيوند يافت––شيميدان سوئيسيشيميدان سوئيسي ي و ين و ون پ س ر م ر ي ورو پ س ر م ر ي رو
  عده زيادي از صاحبنظران اعتقاد دارند كه هس به عنوان پايه  عده زيادي از صاحبنظران اعتقاد دارند كه هس به عنوان پايه

است ش ت استگذا ش ت ..گذار ترمو شيمي استگذار ترمو شيمي استگذا
ترموشيمي بخشي از ترموديناميك است كه در آن به مطالعهترموشيمي بخشي از ترموديناميك است كه در آن به مطالعه

..گرماي واكنشهاي شيميئي پرداخته مي شودگرماي واكنشهاي شيميئي پرداخته مي شود



ائ ش ك مودينام ائت ش ك مودينام ترموديناميك شيميائيترموديناميك شيميائيت
دو شيميدان نروژي به نامهاي گولدبرگ و واگ  دو شيميدان نروژي به نامهاي گولدبرگ و واگ  18631863در سالدر سال

اثري در ارتباط با جهت خود هب خودي واكنشهاي شيميائياثري در ارتباط با جهت خود هب خودي واكنشهاي شيميائي
..منتشر ساختندمنتشر ساختند

گ نام به ئ يك آ زيكدان ف يك زده ن سده اسط ا گد نام به ئ يك آ زيكدان ف يك زده ن سده اسط ا د ،در اواسط سده نوزده يك فيزيكدان آمريكيئي به نام گيبس،در اواسط سده نوزده يك فيزيكدان آمريكيئي به نام گيبس
قوانين ترموديناميك را بطور اساسي و اصولي در مورد  قوانين ترموديناميك را بطور اساسي و اصولي در مورد  

ك ا ا ا كاك ا ا ا ..واكنشهاي شيميائي پياده كردواكنشهاي شيميائي پياده كرداك
يكي از كارهاي مهم گيبس تنظيم قاعده فازهاستيكي از كارهاي مهم گيبس تنظيم قاعده فازهاست  .  . ز يم يبس هم ي ر ز ي زي يم يبس هم ي ر ز ي ي



ها زو هاكاتال زو كاتاليزورهاكاتاليزورهاكاتال
  استوالد كوشيد تا نظريه هاي گيبس را در ارتباط با كاتاليزورها  استوالد كوشيد تا نظريه هاي گيبس را در ارتباط با كاتاليزورها

..به كار بنددبه كار بندد
 توسط برسليوس به كار رفته بودتوسط برسليوس به كار رفته بود  18351835لفظ كاتاليزور در سال لفظ كاتاليزور در سال..

ا كل ا ال اكا كل ا ال Kكا t l iK t l iا ف اگ ف گ  كاتاليزور از كلمه يوناني كاتاليزور از كلمه يونانيKatalysisKatalysis  گرفته شده استگرفته شده است..
Kata Kata به معني سر پائيني وبه معني سر پائيني وlysislysisبه معناي سست كردنبه معناي سست كردن و ي ي پ ر ي وب ي ي پ ر ي نyyب ر ي نب ر ي ب

استاست



اون ب كت اونح ب كت حركت براونيحركت براونيح
رابرت براون گياه شناس اسكاتلندي به حركت نا  رابرت براون گياه شناس اسكاتلندي به حركت نا  18271827در سالدر سال

منظم ذرات ريزي كه در آب معلق مي مانند پي برد كه امروزه  منظم ذرات ريزي كه در آب معلق مي مانند پي برد كه امروزه  
..از آن به نام حركت براوني ياد مي كننداز آن به نام حركت براوني ياد مي كنند



ه لوشاتل هاصل لوشاتل اصل لوشاتليهاصل لوشاتليهاصل
 توسط لوشاتليه شيمي فيزيكدان  توسط لوشاتليه شيمي فيزيكدان  18991899مقالات گيبس در سال مقالات گيبس در سال

    18881888لوشاتليه خود در ساللوشاتليه خود در سال..فرانسوي به زبان فرانسه ترجمه شدفرانسوي به زبان فرانسه ترجمه شد
قاعده اي را در مورد عامل موثر بر تعادل و جابه جا شدن آن به نام  قاعده اي را در مورد عامل موثر بر تعادل و جابه جا شدن آن به نام  

داشت بيان لوشاتليه قاعده يا و لوشاتليه داشتاصل بيان لوشاتليه قاعده يا و لوشاتليه ..اصل لوشاتليه و يا قاعده  لوشاتليه بيان داشتاصل لوشاتليه و يا قاعده  لوشاتليه بيان داشت..اصل



فوتوشيميفوتوشيميفوتوشفوتوش
در زمينه فوتوشيمي نيز مطالعات ارزنده  در زمينه فوتوشيمي نيز مطالعات ارزنده    18301830در سالهلي دههدر سالهلي دهه

.  .  اي انجام شد و از اين راه نتايج پر باري نصيب دانشمندان شداي انجام شد و از اين راه نتايج پر باري نصيب دانشمندان شد
نقش نور در انجام برخي واكنشهاي شيميائي،نقش نور در انجام برخي واكنشهاي شيميائي،19181918در سالدر سال

شد تحليل و تجزيه نرنست والتر شدتوسط تحليل و تجزيه نرنست والتر   ..توسط والتر نرنست تجزيه و تحليل شدتوسط والتر نرنست تجزيه و تحليل شد..توسط



يون ك يونتفك ك تفكيك يونيتفكيك يونيتفك
آآ آرنيوس رساله دكتراي خود را درباره تفكيك يوني نوشتآرنيوس رساله دكتراي خود را درباره تفكيك يوني نوشت..
آرنيوس اعلام داشت كه براي انجام واكنشآرنيوس اعلام داشت كه براي انجام واكنش18891889در سالدر سال ل لر شر و م ج ي بر لام يوس شر و م ج ي بر لام يوس ر

ميان مولكولها مي بايستي كه آنها با انرژي لازم  با هم برخورد  ميان مولكولها مي بايستي كه آنها با انرژي لازم  با هم برخورد  
ائ ش ك نت س د سازي فعال ژي ان كه د ب اينجا از ائكنند ش ك نت س د سازي فعال ژي ان كه د ب اينجا از كنند و از اينجا بود كه انرژي فعال سازي در سينتيك شيميائي  كنند و از اينجا بود كه انرژي فعال سازي در سينتيك شيميائي  كنند

..راه يافتراه يافت



گازها ش جن يه گازهانظ ش جن يه نظريه جنبشي گازهانظريه جنبشي گازهانظ
  در اواسط سده نوزده ماكسول فيزيكدان اسكاتلندي و بولتزمن  در اواسط سده نوزده ماكسول فيزيكدان اسكاتلندي و بولتزمن

..فيزيكدان اتريشي نظريه جنبشي گازها را طراحي كردندفيزيكدان اتريشي نظريه جنبشي گازها را طراحي كردند
  آنها گازها را شامل ذراتي بسيار ريز مادي كه در حال حركت نا  آنها گازها را شامل ذراتي بسيار ريز مادي كه در حال حركت نا

از ناش ا گازها فشا فتند گ نظ د تند ه دائ ازنظ ناش ا گازها فشا فتند گ نظ د تند ه دائ منظم دائمي هستند در نظر گرفتند، و فشار گازها را ناشي ازمنظم دائمي هستند در نظر گرفتند، و فشار گازها را ناشي ازنظ
..ضربه هاي ذرات گاز بر جداره ها دانستندضربه هاي ذرات گاز بر جداره ها دانستند



واندروالس فيزيكدان هلندي نظريه گازهايواندروالس فيزيكدان هلندي نظريه گازهاي18731873در سالدر سال
حقيقي يا گازهاي غير كامل را بيان داشت و از آنجا برقراريحقيقي يا گازهاي غير كامل را بيان داشت و از آنجا برقراري

..نيروهاي جاذبه و دافعه ميان مولكولهاي گازها را مطرح ساختنيروهاي جاذبه و دافعه ميان مولكولهاي گازها را مطرح ساخت



زيك ف ش هاي نه زم ساي ي گ زيكشكل ف ش هاي نه زم ساي ي گ شكل گيري ساير زمينه هاي شيمي فيزيكشكل گيري ساير زمينه هاي شيمي فيزيكشكل
ال ا ق ط ك الك الف ا ق ط ك الك ا18881888ف ك ف اط ك ف ط توسط هرتز فيزيكدان توسط هرتز فيزيكدان 18881888پديده فوتوالكتريك بطور مقدماتي در سالپديده فوتوالكتريك بطور مقدماتي در سال

..آلماني  شناسائي شدآلماني  شناسائي شد
ال ا ك الظ ا ك ا1919ظ آل ا ك ف لاك اك اط آل ا ك ف لاك اك ط توسط ماكس پلانك فيزيكدان آلمانيتوسط ماكس پلانك فيزيكدان آلماني19001900نظريه كوانتومي در سالنظريه كوانتومي در سال

..بيان شدبيان شد
ال ئ الل ئ ف19241924ل ك ا ا ذ فا ك ا ا ذ ا ماهيت ذره اي موجي بودن نور را كشفماهيت ذره اي موجي بودن نور را كشف  19241924لوئي دوبروي در ساللوئي دوبروي در سال

..كردكرد
ال گ ش الا گ ش ل19261926ا ا ا ا ا ك ك لف ا ا ا ا ك ك ف فيزيك كوانتومي را با معادله مشهورفيزيك كوانتومي را با معادله مشهور19261926اروين شرودينگر در سالاروين شرودينگر در سال

..خور پي ريزي كردخور پي ريزي كرد
ا ا قط ل ا ال ا گ ن ا ان ا قط ل ا ال ا گ ن ا ن ورنر هايزنبرگ در همان سال اصل عدم قطعيت را در تعيين همزمانورنر هايزنبرگ در همان سال اصل عدم قطعيت را در تعيين همزمان

..اعلام کرداعلام کرد  سرعت و موقعيت ذرات بسيار ريز متحركسرعت و موقعيت ذرات بسيار ريز متحرك





سپاسگزارم شما توجه رماز ز پ وج   ز 



 

 
  

 

  

  

  

  

سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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