
 

 

 

 

 

  توان شيمي را به فيزيك تحويل كرد؟ آيا مي
  

  *مريم معيرزاده
  اشاره

هـاي   توانند در واقعيـت    گرايان معتقدند كه تمام امور واقع جهان را مي          فيزيك
گرا بايد بداند و بتواند انواع مختلـف          يعني يك فيزيك  . فيزيكي توضيح دهند  

گرايي جـاي     يلارز را در حوزه تحو     موارد و رويكردهاي غيرمعادل و غير هم      
گرايي ادعاي دربر داشتن طيـف وسـيعي از باورهـاي              قائلان به تحويل   .دهد

  .شناسانه را دارند شناسانه و شناخت هستي
. گرايي، تحويل شيمي به فيزيك بـسيار مطـرح اسـت            در حوزه بحث تحويل   

گرا ادعا دارند كه با استفاده از مكانيك كوانتومي نسبيتي            گرايان تحويل   فيزيك
در اين مقاله سعي شـده      . ها را محاسبه كنند     توانند انرژي اتم   رنسبيتي مي و غي 

گرايي و الگوها و انواع آن، ناتواني اين ادعا،           نظرات تحويل  است با ارائه نقطه   
  .در حوزه تحويل شيمي به فيزيك مطرح شود

گرايي، الگوهاي تحويل، انواع تحويل، تحويل شيمي         تحويل: ها  كليدواژه
  .شناسانه شناسانه، ناتواني تحويل هستي ناتواني تحويل شناختبه فيزيك، 

***  

                                                 
 maryam_mayerzadeh@yahoo.com زاد اسلامي واحد علوم و تحقيقاتآدانشگاه ـ دانشجو دكترا . *
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   (reductionalism) گرايي تحويل

ــل ــ تحوي ي ــستي   يگرا ــاي ه ــيعي از باوره ــف وس ا دارد طي ــ انه و   ادع ــ شناس
هاي پيچيده در سـطوح       گرايي ما از دستگاه     با ديد تحويل  . در بر دارد   را   شناسانه  شناخت

 گراط آنهـا بـا يكـدي      ـمچنين اجزاي مختلف دسـتگاه و ارتب ـ      ساختاري، رفتاري و قانوني، ه    
اي دسـتگاه     با ايـن درك ارتبـاط بـين اجـزاي پايـه           . خواهيم داشت  را   م و درك  ـبهترين فه 

ه آيـا در سـاختارهاي   ك ـشـوند، ولـي اين   خودشان به خصوصيات ذاتي دستگاه تحويـل مـي   
يز در جهان را بتـوان بـا        توان مفهومي داشت كه همه چ        مي شناسانه  شناختشناسانه و     هستي

هـاي علمـي و مفـاهيم تجربـي فهـم عـام دربـاره                 آن تعريف كرد و يا مفهومي كـه نظريـه         
ــه آن تحويــل شــود، خــود از مــشكلات   (macroscopic)خــصوصيات كلانــي  جهــان ب

 و  انهشناس ـ   همچنين بنابر ادعاي فعالان اين حوزه حـل مباحـث هـستي            ،گرايي است   تحويل
شناسانه را بـدون      توانيم ادعاي هستي    نمي دليل همين   به. مرتبط است  با هم    انهشناس  شناخت

مان  هاي علمي   ما باور داريم كه جهان را با نظريه       .  حل كرد  انهشناس  شناختتوجه به مباحث    
موفقيت هر نظريه شاهد و گواه بهتري براي شناخت جهان و يگـانگي آن              . دهيم  توضيح مي 

   (Silberstein, 2002) .است

هـا، تحليـل      ايي، به منظور يگانگي علم، الگوي براي توسعه علم و تغيير نظريه           گر  تحويل
در ايـن روش    . شرايط نظري، به تعابير مختلف در نشريات فلسفه علم مطـرح شـده اسـت              

آوريـم و     تري از خصوصيات ساختاري مواد به دست مي        فرض بر اين است كه درك عميق      
كنـيم و بـا نمـايش چگـونگي           حويـل وارد مـي    با توجه به آن مفاهيم جديدي را در حوزه ت         

اگرچه بحـث   . توانيم درك بهتري داشته باشيم      گيرنده مي  شده و تحويل   ارتباط حوزه تحويل  
گرايي نقش اساسي در تاريخ فلسفه تحليلي دارد ولي به لــحاظ تـاريخ فلـسفه نيـز                    تحويل

  .  از آن يافتاثريها نيز  توان در ساير حوزه مي
م سنتي تحويل در فلسفه علم كه اساساً براي يگانگي علم است بـا               مفهو ،به طور اخص  

آنهــــــا تحــــويل . دـرح شـــ مطــ(logical positivism) منطقــي يــيگرا تحــصل
  .در زير مفهوم سنتي تحويل، نمايان است. دانستند ها را نـوعي از تبييـن مي نظــريه

  . است B قابل انتقال به گزاره Sصدق گزاره ـ 
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 . است B منطقاً معادل گزاره Sهاي صادق  رههمه گزاـ 
 . بيان شود S تواند براي بيان همان امور واقع در  ميBامور واقع در حوزه ـ 
يـان  Bهايي براي  مكانيسم  Sبراي هر فرآيندي درـ  ب كـه  اشـد      ب نـدها  ي فرآ نـده  كن

رد  دا   .وجود 
 .املات آن است  و تعBهاي   قابل بيان در رفتارها و گزارSهاي  رفتار و گزارهـ 
 .  با توابع رياضي باشدBدهنده حوزه  تواند پوشش  ميSهاي  خاصهـ 
سـاخته  B  از همان عناصر بـا همـان تعـاملات هماننـد هـستومندهاي     Sهستومندهاي ـ 
 .اند شده

 . جايگزين شودBشناسي  تواند با هستي  ميSشناسي  هستيـ 
 .جايگزين شود يل گيرند،هاي تحو تواند با نظريه هاي تحويل شده مي نظريهـ 
  . استنتاج شودB توانند از همان قوانين در  ميSقوانين ـ 
  هاي معادل به وسيله  تواند از روش  ميSفاهيم ضروري براي توضيح م -
  .استخراج شودB مفاهيم 

  
  مشخصات تحويل سنتي

B  وS  اشـاره دارد   شـونده   گيرنـده و تحويـل   هـاي تحويـل   ريـه بـه نظ(Van Brakel, 

حوزه : كرد  گرايي را در دو حوزه بيان مي        برنامه تحويل فيزيك   (Carnap) كارناپ .(2000
 و بيان   ندموضوع يك زبان تجربي يگانه كه به طور ميان ذهني قابل مشاهده هست             اول اصول 

اسـتنتاج از    الاصـول قابـل    كننده معناداري است و حوزه بعدي، قوانين قـوي فيزيـك علـي            
با توجه بـه ايـن    (Vemulpalli, 1999,p.16).  غير زنده هستندفرآيندهاي قوانين فيزيكي

تعريف، فيزيك در بالاترين مرتبه قرار دارد و شيمي به عنوان يك رشته و موقعيـت درجـه                  
دوم قابــل اســتنتاج از قــوانين بنيــادين فيزيكــي اســت و از همــين بيــنش بحــث تحويــل  

  .هستومندهاي شيمي به فيزيك مطرح شده است
  :گرايي مطرح شد مشخصات ذيل را داشته است تحويل تحصلآنچه كه در 

  ). يكطرفه(ـ ارتباط نامتقارن، بدون بازگشت 
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 .ـ اين ارتباط يك ارتباط خطي است كه بيش از دو نظريه در آن وجود ندارد
 .ـ هدف اول آن تبيين خواهي است كه با نظريه در ارتباط است

  (Van Brakel, 2000). هاي متفاوت است هـ هدف دوم آن يگانگي تمام علوم حتي در شاخ
  :گرايي روي دو حوزه بايد متمركز شد  در بحث تحويل

. توانيم تحويل كنيم و بنابراين انواع تحويل مشخص شـود           اينكه چه چيزهايي را مي    ) 1(
 كـه در بحـث انـواع     كنـيم  شناسانه تقسيم مـي     شناسانه و شناخت    تحويل را به دو نوع هستي     

 (Scerri, 1994). شود تحويل بررسي مي
 است كه بـدون  (supplementary assumptions) هاي مكملي اضافه شدن فرض) 2(

ي مكمل به دو دسته شرايط اوليه ومرزي، قوانين پـل           ها  اين فرض . آنها تحويل امكان ندارد   
 .شوند تقسيم مي

كنـد كـه بـا قواعـد تطـابق       قوانين پل اغلب به صورت قوانين دوگانه مشروط عمل مـي       
(corresponding term)كنـد  شونده مـرتبط مـي   گيرنده را به نظريه تحويل  نظريه تحويل. 

كند و يا يك ارتباط متافيزيكي  ي نظريه را به نظريه پايه منتقل ميها اين قوانين انواع محمول  
 (Van Brakel, 2000). كند را مشخص مي

گرايان بـوده اسـت،    يزيكگرايي به قصد يگانگي علم يكي از اهداف ف  از آنجا كه تحويل   
لذا قبل از اينكه به طور خاص بـه حـوزه شـيمي و فيزيـك وارد شـويم بـه نقطـه نظـرات                         

  .كنيم گرايي و يگانگي علم اشاره مي تحويل
  

 گرايي و يگانگي علم تحويل

توانـد از طريـق تحويـل     كنند يگانگي علم مي گرايان منطقي بيان مي     مطابق با آنچه كه تجربه    
در  (Daniel Bonevac)اين بحـث توسـط دانيل بنـواك  .  فيزيك واقع شودهمه علـوم به

او بـراي توضـيح سـطوح مختلـف         . ـوزه تحويل فراگير و تحويل محدود مطرح شد       ـدو ح 
هاي تجربي اسـت، اگـر چـه          تر همانند واقعيت    پايين -عنوان كرد كه وابستگي سطوح بالاتر     

آنهـا بـراي    . سيار قوي و حتي متافيزيكي اسـت      اين ارتباط براي قائلان به تحويل، ارتباطي ب       
كنند، يعني آنچه كه به طور علي در سطح بالا   ارتباط اين دو سطح از اصل عليت استفاده مي        
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تر است، در حالي كه چنين ارتباط عليّ         وجود دارد و قابل توضيح است همانند سطح پايين        
يعني آنچه در سـطح خـرد       هاي محيطي وجود ندارد؛       در سطوح خرد و كلان به دليل بحث       

 به طـور خلاصـه علـت        .تواند از اهميت برخوردار باشد      اهميت است در سطح كلان مي      بي
  .توضيح سطح كلان ممكن نيست كه علت توضيح سطح خرد باشد

 هاي علمي تحويـل     شناسي را به نظريه     سعي كرد تا هستي    گرا   فيزيك (Mouline)مولين  
 ـ     كند، يعني تحويل هـستي     اگرچـه برخــي از     . نظـري فـرو بكاهـد     مباحـث   ه  شناسـانه را ب

گرايان به اين نكته توجه داشتند كه يگـانگي علـم، شـامل يگـانگي هـستي نيـست،                     فيزيك
ي منطقـي   هـا تحويل نظري نيز به اين معنا كه تبيين يك نظريه در نظريه ديگـر بـا اسـتنتاج                 

ويل ـدر جايي كه تح ـ   . اي را به وجود آورده است       شود، مشكلات پيچيده و عديده      انجام مي 
پـذير اسـت ولـي      شناسي ملكـولي امكـان      شناسي مندل به زيست      نظـريه مثلاً زيست   -داخل

شناسـي بـه فيزيـك         نظريه مثلاً تحويل زيست    –مشكلات جدي در خصوص تحويل ميان       
  . وجود دارد

 مربـوط  (Micheal Ruse) بحث اصلي كه در اين حوزه مطـرح شـد بـه مايكـل راس    
شناسانه اين باور را به وجود آورد كه همه هستومندها در جهان              حويل هستي او با ت  . شود  مي

كنـد ولـي در       شكل منطقي يكسان دارند، اگر چه اين بحث در حوزه ذهن ضعيف عمل مي             
او در روش تحويل    . شناسي طيف وسيعي را به خود اختصاص داده است          هاي زيست   حوزه

او پيـام اصـلي روش   . دانـد   تـر مـي    كتـر در اشـيا كوچ ـ      خود، هدف را تبيـين اشـيا بـزرگ        
گرايي را كه فرض سطوح بالاتر بايد بدون تبيين در سطوح پايين تر بـاقي بمــاند را         تحويل

  (Van Brakel, 2000) .داند كاملاً اشتباه مي
 شود در ارتباط بـين سـطوح بـالا و           در نهايت ادعاي يگانگي علم كه با تحويل دنبال مي         

هـايي اسـت كـه در ادامـه ايـن نـاتواني در                اتوانايينمشكلات و پايين و خرد و كلان حامل       
  .شود ادعاي تحويل شيمي به فيزيك مطرح مي

  
  الگوهاي تحويل

و شـيوه او    ) 1961(براي بررسي الگوهاي تحويل، طبق قاعده فلاسفه علم از ارنست نايگل            
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ويـل  درالگو تح. كنند  شروع مي(The structure of science) ساختار علمدر كتاب 
گرايـان سـر و كـار داريـم، تحويـل فقـط بـراي                 هاي علمـي تحـصل      نايگل با مفهوم نظريه   

اي كه واژگان آن قابل تمايز به دو          هاي قابل صوري سازي كاربرد دارد، يعني مجموعه         نظريه
  .دسته اصطلاحات نظري و مشاهدتي باشد

 اگـر  شود ل ميتحوي »1ت« به »2ت«هاي صوري شده باشند پس  نظريه» 2ت« , »1ت«اگر 
  :و تنها اگر شرايط زير برقرار باشد

 كـه قابـل     »ن «، يك ترم نظـري    »1ت«است نه در    » 2ت« كه در    »م «براي هر گزاره نظري   
 »آ«،  »آ« دارد يعنـي بـراي همـه موضـوعات           وجـود  »2ت«است نه در    » 1ت «ساخت در 

  )ن پل قانو(  را داشته باشد »ن«، »آ«) احتمالاً فقط اگر(است اگرو  »م«شامل 
قانون پل به مثابه يك پل جهت حفظ ارتباط بين دو بيان زبـاني مجـزا در دو نظريـه مجـزا                      

  :بنابراين در الگوي فوق. است
  .ها با توجه به قانون پل ارتباط برقرار سازيم ما بايد منطقاً بين نظريه

يـه  دهنـده از قـوانين نظر       هـاي تحويـل      بايد منطقاً قـادر بـه اسـتنتاج قـوانين نظريـه            -2
  .گيرنده و قانون پل باشيم تحويل

شـونده   نظريه تحويـل  : داند  ها مي   پس او تحويل را به مثابه يك ارتباط منطقي بين نظريه          
هـاي    گيرنده است، بعـلاوه، بـين بعـضي تعـاريف نظريـه            يك نتيجه منطقي از نظريه تحويل     

  (Scerri, 1994) .كند گيرنده ارتباط برقرار مي شونده و تحويل تحويل
 »2ت«در اين الگـو     . گوي بعدي كه در تحويل اهميت دارد الگوي كمني، اپنهايم است          ال

گيرنده قادر است هر اطلاعـات مـشاهدتي را           نظريه تحويل . گيرد  قرار نمي  »1ت«در شرايط   
در اين الگو شرايط لازم براي تحويل موفق ارائه نشده          . شونده توضيح دهد   در نظريه تحويل  

  . رح شده استاست فقط شرايط كافي مط
  :است اگر »1ت«قابل تحويل به  »2ت«هاي صوري شده باشند  نظريه» 2ت«و » 1ت«اگر 

   .نباشد »1ت«شامل اصطلاحات »2ت«
  .باشد »1ت«قابل توضيح با » 2ت«هر اطلاعات مشاهدتي 

  : بنابراين در اين الگو
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  .شناسانه در تحويل وجود دارد مطمئن باشيم كه يك نقطه هستيبايد ـ 
  .ها خواه به عنوان يك عامل كليدي در ارزيابي تحويل يجاد قدرت تبيينـ ا

 . شناسي هايي با روش نادرست مثل تحويل روانشناسي به كيهان  ـ خارج كردن تحويل
مطالعه دو الگوي مهم فوق خوشبختانه بيانگر و تائيد كننده بحث تاريخي مطـرح شـده                

دارد و اين قضيه در بين فلاسفه علـم كـاملاً           گرايي    گرايي كاملاً ديد تحصل     است كه تحويل  
  (Scerri,1994) .آشكار است

  .كند  شديداً تحويل را رد مي(Kuhn)در بين فلاسفه علم، كوهن 
توانيم با هم مقايسه كنيم، چراكه اصطلاحات مورد استفاده در هر نظريه تناسبي بـا               دو نظريه را نمي   

ست كه اگـر بخـواهيم تحويـل را بپـذيريم بايـد قابـل                معتقد ا  (Feyerabend)فايرابند  . هم ندارند 
استنتاج بودن را به مثابه شرايط اوليه در نظر بگيريم در غير اين صورت ناتواني تحويل بايد پذيرفته                  

  (Scerri ,1994,p.161) .شود

  انواع تحويل

اند تو يك نظريه مي. هاي علمي توجه دارد  به ارتباط بين نظريه    شناسانه  شناخت تحويل   -)1(
بنـابراين در تحويـل   . كه بتواند از نظريه ديگر اسـتنتاج شـود   به ديگري تحويل شود زماني

هاي علمي از نظريه برتر، يگانـه    تواند از طريق استنتاج كليه نظريه       ، علوم مي  انهشناس  شناخت
  (Lombardi, Labarca, 2005).شوند

ند با روشي معادل بـا  توا ضروري است مي» س«در اين تحويل، مفاهيم كه براي توضيح      
استنتاج » ب«تواند از قوانين      مي» س«تعريف مجدد شود و خواه ناخواه قوانين        » ب«مفاهيم  

 (Van Brakel, 2000) .دنگرد
 خـصوصيات و    (entities) ،تومندهاـانه به ارتبـاط بـين هـس       ـشناس  تيـتحويل هس  -)2(

جـه دارد، بنـابراين     شناسـي تو    واعد واقعيت تحـت هـستومندها بـه مثابـه اسـاس هـستي             ـق
هـاي پيـشيني      شناسانه يك بحث متافيزيكي اسـت كـه اصـول موضـوع             يي هستي گرا  تحويل
شناسناسانه مربوط به تراز واقعيت به همه ترازهاي باقيمانده به طور مـستقيم يـا غيـر                   هستي

  (Lombardi, Labarca, 2005) .مستقيم تحويل گرديده است

و » س«مانند باشد خواه نـا خـواه هـستومندهاي          ه» س«و  » ب«شناسانه  اگر دامنه هستي  
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در بحث  . باشند  هاي اوليه يكنواخت مي     اي اوليه يكسان با تعامل      داراي ساختار زير لايه   » ب«
دهنـده جهـان اسـت        اي كه تـشكيل     ها و اجزاي سازنده پايه      ي ما در مورد نظريه    سشنا  هستي

طور مستقل وجود دارند و چون      گيريم كه اين اجزاي به        كنيم و فرض را بر آن مي        بحث مي 
بايد بتوانند همه چيز را دربـاره جهـان توضـيح دهنـد بـصورت اصـول موضـوعه آنهـا را                      

  .ايم پذيرفته
  
  توان شيمي را به فيزيك تحويل كرد؟  ميآيا

گرايي شيمي بـه فيزيـك مـورد دقـت قـرار              بايست در ادعاي تحويل     آنچه كه ما در ابتدا مي     
بـا طـرح ايـن      » توان شيمي را به فيزيك تحويل كرد؟       مي«كه  دهيم مفهوم اين پرسش است      

  . شود ي متفاوتي مطرح شد كه در ذيل به آن اشاره ميها سؤال، پرسش
 ـ چگونه مفاهيم هيبريداسيون و مدار در ترازهاي مختلف توضيح داده ميشود؟

 شود؟ هاي فيزيكي توضيح داده مي ـ چگونه واكنشهاي شيميايي با نيرو
  شود؟ انيك كوانتمي با آنتروپي ترموديناميك مرتبط ميـ چگونه مك

ايجـاد شـده اسـت      » تواند به فيزيك تحويـل شـود؟        شيمي مي «هايي كه با پرسش      سؤال
(van Brakel,2000)  

يـك مثـال    مطلـب   دن  ـن ش ـبراي روش . تـپاسخ صريح ابتدايي به سوال فوق منفي اس       
 شــيميايي، شــيميايي، -زيكــي تــوانيم از خــصوصيات فيزيكــي، في مــي. »آب«: آوريــم مــي

در حقيقـت يـك كلـي داريـم كـه از            . خصوصيات كلان شيمي زيـستي آن صـحبت كنـيم         
بايد در بحث تحويل برروي ايـن موضـوع تاكيـد    . ارتباطات ممكن متنوعي برخوردار است   

  :شود كه كدام يك از موضوعات فوق مورد بحث است به طور مثال
  كانيك آماري تحويل شود؟تواند به م آيا شيمي ترموديناميك مي

 (Being H2O) »هـستي شـيميايي آب  «تواند بـه   مي (Being Water) »هستي آب«آيا 
 تحويل شود؟

 تواند به مكانيك كوانتمي تحويل شود؟ يا پيوندهاي شيميايي ميآ
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آنچـه تحويـل شـده      تر نيازمند پاسخ بـه ايـن سـوال هـستيم كـه                ولي براي پاسخ جامع   
  چيست؟

ايـن  . هوم، قوانين است چرا كه چگونگي ارتباط آنهـا متفـاوت اسـت            آن چيز نظريه، مف   
 ، جابجـايي انجـام      (Supervenience)تواند از طريق حـذف، انـضمام، فراآيـي            ارتباط مي 

  (Van Brakel, 2000).شود

 بـه وسـيله اجـزاي خـرد     (macro)كلان  هاي رفتارهاي دستگاه: گويند فيزيك دانان مي
(micro)   اين ادعا نيازمنـد بررسـي سـاختمان        .  فيزيكي قابل توضيح است     با مفاهيم بنيادين
هـاي سـاده بـه        هايي از تحويـل خـصوصيات دسـتگاه         در روند بحث، ناسازگاري   . اتم است 
  (Vemulapalli, 1999). هاي ساختاري مطرح خواهد شد مشخصه

 

   انهشناس  ناتواني تحويل شناخت

  :شود مطرح ميشناسانه در دو حوزه كمي و مفهومي  تحويل شناخت
هـاي   به تعاريف مفاهيم شيميايي در ترم (conceptual reduction) تحويل مفهومي -

  .مفاهيم فيزيكي توجه دارد
ي  -  بـه محاسـبات خـصوصيات شـيميايي از     (quantitative reduction) تحويل كمـ
ايـن شـكل    . شـود   هاي فيزيكي يعني علي الاصول مكانيك كـوانتمي ارجـاع داده مـي              نظريه

توانـد تنهـا بــر اســاس          هاي محاسـباتي اسـت كه مي      حويل همان طور نيازمــند تقـريب    ت
 . كه بر مبناي اطلاعات مشاهده شده تجربي است توجيه شود(Post hocs)هايي  فرض پيش

(Vemulapalli,1999)   
  :كنيم گرايي، تحويل را در حوزه ذيل دنبال مي براي تعديل ادعاي فيزيك

   (orbitals) انرژي مدارها -
 بحث انرژي در شيمي، از آنجا كه تبيـين جـدول تنـاوبي را بـه عهـده دارد از اهميـت                      

يعني روش نيمـه    در اينجا لازم است در ابتدا دو روش محاسبه تراز انرژي            . برخوردار است 
و بعد اصـول  توضيح داده شود  (Ab initio)و روش آغازين  (semi-empirical) تجربي

  .شود معرفي توضيح جدول تناوبي
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هاي   شود و ضمناً از داده      هاي لايه ظرفيت توجه مي      روش نيمه تجربي تنها به الكترون      -
هاي تجربي تنظيم شود، كمـك        توانند براي هماهنگي با داده      تجربي يا از پارامترهايي كه مي     

  .گيرند مي
ــد روش آغــازين روش - ــي و   فــاك از دســتگاه-هــارتري مانن هــاي دو الكترون

 .هاي تجربي جايگاهي ندارد     در اين روش داده   . كنيم  ي چند گانه استفاده مي    ها انتگرال
(Levine, 2000, chapter16)  

، با توجه بـه تـابع مـوج         بنويسيمهاميلتوني دستگاه را      براي استفاده از اين روش بايد     
 و حداقل انرژي دستگاه را با توجه به پارامترهـاي           نيمشكل تابع رياضياتي را مشخص ك     

ــ ــاييم  متغي ــين نم ــوج تعي ــابع م ــه    . ر در ت ــده گرفت ــسبي نادي ــرم ن ــن روش ج در اي
هاميلتوني براي ملكول ايزوله محاسبه شده و حركت الكترون و هـسته بـه طـور      .شود  مي

  (Van Brakel, 2000).جداگانه است

در . شـود   تشريح مـي   (Pauli)» پاولي« و   (Aufbau)» بائو آف«جدول تناوبي با دو اصل      
هـا    الكترون گيرند و   مدارهاي يك اتم به ترتيب ازدياد انرژي روي هم قرار مي          بائو   اصل آف 

  . كنند ترتيب آنها را اشغال مي نيز به همين
در اصل پاولي اگر دستگاهي از چند ذره يكسان تشكيل شده باشد بنا بر اصل عـدم قطعيـت نمـي                      

ود را از همـديگر     تـابع مـوج قـادر نيـست ذرات موج ـ         . توان مسير دقيق تك تك را مشخص كـرد        
   )10، فصل 1375لواين ( .كنيم تشخيص دهد و براي كل دستگاه فقط يك تابع موج تعريف مي

هاي يك اتم با چهار عدد كـوانتمي نظيـر هـم مـشخص        در اين روش هيچ كدام از الكترون      
فقط براي روشن شدن مطلب اين نكته را يـاد   نمي شوند، كه اين خود بحث مفصلي است،

هاي آن در دو حالت مختلف        يم كه يك اتم يا يك يون دو الكتروني كه الكترون          كن  آوري مي 
ــداد    ــا اع ــف را ب ــاي مختل ــد حالته ــشخص n2,L2,mL2,ms2 و n1,L1,mL1,ms1باش  م

. سازيم كه هر كدام از اين اعداد كوانتمي معرف خصوصيت هر الكتـرون در اتـم اسـت                   مي
  .باشند امل اطلاعات تجربي نمياين ارتباطات به طور نظري استنتاج شده اند و ش

N عدد كوانتمي اصلي است و به انرژي تابع موج ارتباط دارد. 
L     عدد كوانتمي سمتي (Zimitha)      اي الكتـرون مربـوط       است كه به اندازه حركت زاويه
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 . استL=n-1..0است و مقدار آن 
mL           سبت بـه   اي ن    عدد كوانتمي مغناطيسي است كه مربوط به مولفه اندازه حركت زاويه
  .شود   محاسبه ميml=-l,-(l-1),…(l-1),l است و مقدار آن zمحور 

ms      دارا + ، - 2/1اي ذاتي الكتـرون را بـه ميـزان       اسپين الكترون كه اندازه حركت زاويه
  .است

  شود  با توجه به دو اصل فوق پر شدن مدارها تا آرگون با قاعده فوق انجام مي
Ar18 : 1s2,2s2,2p6,3s2,3p6      

  :بايست  از عنصر پتاسيم به بعد اگر بخواهيم با همان ترتيب فوق پيش رويم مي
K19: 1s2,2s2,2p6,3s2,3p6, 3d1 

  .شود دهد كه پتاسيم به شكل زير پر مي ولي شواهد تجربي نشان مي
K19: 1s2,2s2,2p6,3s2,3p6, 3d1 ,4s1 

رة بهتـرين منـابع    در كتاب شيمي فيزيك خود كـه در زم ـ (Pitter Atkins)پيتر اتكينز 
  :گويد دانشگاهي است مي
 شـش الكتـرون،     p دو الكترون و بـراي       sبراي  (شوند  هاي فرعي با الكترون تكميل مي       زماني كه لايه  

. كننـد  هـاي خودشـان را كامـل مـي      لايـه s,pمـدارهاي   ) f الكترون براي 14و   d الكترون براي    10
. هاي طبقه بندي شده خود ندارنـد   از به تكميل لايه   دهند آنها ني     رفتار متفاوتي نشان مي    d,fمدارهاي  

(Atkins,1997,pp.122,123)   
حال پرسش اين است كه چرا مدارهاي فوق از قاعده ارائه شده تبعيت نمي كنند؟ در تمـام                  

 بيـان   3d به نسبت    4sاين ناسازگاري را پايين بودن سطح انرژي مدار          كتابهاي شيمي علت  
كنـد بـه طوريكـه بـا           تغيير مـي   Zنرژي مداري با تغيير عدد اتم     ا " (Scerri,2004). كنند  مي

 جاذبـه بـين هـسته و        Zيابـد چراكـه بـا افـزايش           هاي مداري كاهش مـي       انرژي Zافزايش  
. شـود    عوض مي  Z موقعيت نسبي برخي از مدارها با تغيير         وكند    ها افزايش پيدا مي     الكترون

 3dزيـر  4sمـدار   Z=7-20اي مقـادير   است، در حالي كه بر4s زير  3dدر هيدروژن مدار 
در بعـضي   4s است و همين دليل اسـت كـه  p,d خيلي نافذتر از مدار s مدار .گيرد  قرار مي

 بـه  Z=21 كـه از  3dتوجه به افت ناگهـاني در انـرژي      .گيريد     قرار مي  3dتر از    مواقع پايين 



 

96 

زاده
عير

م م
مري

  /
هار

ب
 

138
7

 /
مار

ش
   33 ة

مپوشـاني خـوبي     ه 3dهـاي مـدار       شود يعني الكترون     آغاز مي  3dعنوان مبدا پر شدن مدار      
  )11،فصل 1375لواين،  (".مي شود3dدارند و همين سبب افت ناگهاني انرژي 

 2و نفوذپـذيري  1 بيان كرد كه اثر پوشـشي 1950اتكينر با توجه به اصل آف بائو در دهه 
 21شود، پس با توجه به دلايـل فـوق از عنـصر               هاي انرژي و اين تغيير مي       باعث ادغام لايه  

  :كند يعني  شـروع به پر شـدن مي3dدار اسكانديم به بعد م
Sc        Ti       V           Cr                Mn          Fe         Co 

4s2,3d1    4s2,3d2    4s2,3d3    4s1,3d5        4s2,3d5         4s2,3d6          4s2,3d7 
Ni            Cu            Zn 

4s2,3d 8      4s2,3d9      4s2,3d10 

  براي روشن شدن مطلب و ارائه دليل مبني بر عدم هماهنگي ادعاي كوانتم با تجربه از تـابع                 
  :هاي اسكانديم، كروم و مس در دو حالت فاك براي محاسبه انرژي اتم-هارتري

   3(Relativistic Quantum Mechanic)مكانيك كوانتمي نسبيتي ) 1(
   Non- Relativistic Quantum Mechanic4) مكانيك كوانتمي غير نسبيتي) 2(

  (Scerri,2004). كنيم  استفاده مي
  :  در دو حالت ياد شده به شكل زير است(Z=21)ميزان انرژي اتم اسكانديم 

   حالت اتم اسكانديم2محاسبه سطوح انرژي براي 

Sc  4s2 3d1 

Non-relativistic  -759.73571776            /Relativistic -763.17110138 

4s1 3d2 

Non-relativistic  -759.66328045        /Relativistic -763.09426510 
 4Sتراز انرژي  محاسبه كاملاً به نفع مكانيك كوانتمي است، يعني مطابق با اطلاعات تجربي

 است، ولي آنچه بايد مورد توجه قرار گيرد اين است كه نتيجه حاصل شـده                3dپايين تر از    
بحث را با محاسبه    . هر عنصر بايد موضوع به موضوع بررسي شود       . لي نيست يك استنتاج ك  

  .دهيم  طبق محاسبات زير ادامه مي Crانرژي 
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   حالت اتم كروم2راي بمحاسبه سطوح انرژي 
Cr   4s1 3d5 
Non-relativistic  -1043.14175537      /Relativistic    -1049.24406264 

4s2 3d4 

Non-relativistic  -1043.17611655      /Relativistic    -1049.28622286 
هـاي    پايدارتر است يعني بـا پـيش بينـي   4s2 3d4در محاسبه فوق كاملاً آشكار است شكل 

  . هماهنگي ندارد4s1 3d5مشاهده شده تجربي 
 4s1 3d10مطابق با مشاهدات تجربي ما . در اتم مس نيز اين محاسبات انجام شده است

  .را داريم 

   حالت اتم مس2اسبه سطوح انرژي براي مح
Cu  4s1 3d10 

Non-relativistic  -1638.96374169     /Relativistic -1652.66923668 
4s2 3d9 

Non-relativistic  -1638.95005061     /Relativistic -1652.67104670 
 در (4s1 3d10) دهد يعني در اين حالت محاسبات غيرنسبيتي نتيجه مشابه تجربه را ارائه مي

  (Scerri, 2004) . كند كه محاسبات نسبيتي عكس نتيجه فوق را پيش بيني مي حالي
  

  شناسانه   ناتواني تحويل هستي

شناسانه شيمي و فيزيـك يـك بحـث حـل              اعتقاد دارند كه ارتباط پيشيني هستي      ها  شيميدان
چـرا  «مهـم فلـسفي   چرا كه اگر ما اين ارتباط را بپذيريم يعني از يـك پرسـش    شده است،

پاسـخ بـه ايـن سـوال دقيقـاً بـه فـرض        . بايد پرهيز كنيم» شيمي يك علم مرتبه دوم است؟   
گيرنده فيزيكـي بـر جهـان تحويـل شـده             اگر حوزه تحويل  . شناسانه نياز دارد    تحويل هستي 
شناسانه پيشيني باشد بايد آن مفاهيم شيميايي كـه قابـل تحويـل بـه مكانيـك                   شيمي، هستي 

 متفـاوت داشـته     انهشناس ـ  ستند دلالت به هستومندهاي ثانويه با وضـعيت هـستي         كوانتمي ني 
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به طور مثال، اصطلاح مدار يا شكل ملكولي در مباحث فلسفي به هيچ شـيء ارجـاع                  .باشد
در مكانيـك   .  آنرا به مثابه يك واقعيت موجود قبـول دارنـد          ها  داده نمي شود، ولي شيميدان    

ار بـراي تبيـين بـسيار مفيـد اسـت ولـي بـه لحـاظ             ه بـه مثابـه يـك ابـز        ـكوانتمي اگـر چ ـ   
ي از ــ ـث دلالت بر اين دارد كه برخ   ـاين بح . ندـواقعيتي براي آن قائل نيست    ـانه  شناس  هستي
 در حوزه شيمي در واقع سطوح مشخصه تبييني دارند كه بـه مكانيـك               (Given) )2(ها  داشته

ي به وجود نمـي آورد، ولـي        اين مسئله براي علم شيمي مشكل     . كوانتمي قابل تحويل نيست   
فلسفه شيمي از مشكلات متافيزيكي مربـوط       . به لحاظ نتيجه گيري فلسفي بسيار مهم است       

. شناسانه محدود شده اسـت  هاي روش به هستومندهاي شيمي بي بهره است و فقط به بحث      
مفاهيم شيميايي قابل تحويل به مكانيك كوانتمي نيستند، ولـي نمـي تـوان ايـن نتيجـه را                   "
  (Scerri ,2000,p.52) )3( "رفت كه شيمي و فيزيك علوم مرتبطي نيستندگ

گرا هستند و از رها كردن اين تعبيـر      در خصوص مفاهيم شيميايي كاملاً واقع      ها  شيميدان
  گرايانه و جايگزين كردن اصطلاحات نظري فلسفه علم واقع

گرايـي    اين شكل واقع  . ارندواقع ندارد، اكراه د    كند مدارها هيچ تطابقي با دنيا       كه ادعا مي  
ولي نه شـكلي   دهنده است، يك وضعيت مياني جهت درك نقطه نظرات علم تحويل«يعني 

هـا در     بـه بيـان ديگـر شـيميدان       . گرايي كه همه نتايج آن علـم، بـا آن منطبـق باشـد               از واقع 
 گرايي خـام    گرايي يك واقع    كنند ولي خوشبختانه اين واقع      گرا عمل مي    خصوص مدار، واقع  

  (Scerri , 2000, p. 52) »نيست
شناسانه خـود، مـورد بررسـي         از طرف ديگر همه علوم و حتي هر نظريه در تراز هستي           

بـه مثابـه يـك     كه هستومندها و قواعد ارجاع داده شده بـه آن نظريـه،   گيرد، جائي قرار مي
 را بـه آن  شناسي نداريم كه بتوانيم همه دانشهاي علمي مان ما تنها يك هستي واقعيت باشد،

ايـن رونـد   .  روبرو هستيمانهشناس  هستي (pluralism) به نوعي ما با يك تكثر     . ارجاع دهيم 
استقلال : هيچ تضادي براي درك مدار به مثابه يك هستومند موجود در تراز شيميايي ندارد              

تواند بدون هيچ ناسازگاري مورد دفاع قرار گيرد، ولي درجهان مكانيك كـوانتمي               شيمي مي 
  . واقعيتي وجود ندارد چنين

 خـودش ارجـاع     انهشناس ـ  شيمي داراي چارچوب مفاهيمي است كـه بـه حـوزه هـستي            
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 .هاي مـرتبط واقعيـت سـخن گفـت          توان با حمايت فلسفه از استقلال تراز         پس مي  .شود  مي

(Lombardi, Labarca, 2005)  
  
  گيري نتيجه

حقـق هـدف خـود از        آنهـا بـراي ت     .گرايـان، يگـانگي علـوم اسـت         يكي از اهداف فيزيـك    
توانند   گرايان معتقد هستند كه تمام امورواقع جهان را مي          فيزيك .گيرند  گرايي مدد مي    تحويل

گرا بايد بداند و بتواند انواع مختلف         يعني يك فيزيك  . هاي فيزيكي توضيح دهند     در واقعيت 
 مـشكل   .گرايي جاي دهد    موارد و رويكردهاي غير معادل و غير هم ارز را در حوزه تحويل            

  .شود تحويل از همين جا آغاز مي
در ايـن  . گراي قائل به تحويل، تحويل شيمي بـه فيزيـك اسـت         از مباحث اصلي فيزيك   

شناسانه شـيمي بـه فيزيـك         خصوص با توجه به مباحث مكانيك كوانتومي تحويل شناخت        
براي مشخص كردن ناتواني كليت اين ادعـا موضـوع انـرژي مـدارها مـورد                . مطرح ميشود 

سي قرار ميگيرد و مشخص ميشود كه محاسبات مكانيك كوانتومي در قياس با تجربه در برر
هر دو حالت نسبيتي و غير نسبيتي در برخي از عناصر چون كـروم و مـس نتيجـه درسـتي                     

  .نميدهد
شناسانه مواجه هستيم، در واقع       شناسانه با بحث تكثر هستي      در ادعاي تحويل هستي   

توان از اسـتقلال   گيرند، پس مي    خود، مورد بررسي قرار مي     شناسانه  علوم در تراز هستي   
شيمي نيز داراي چارچوب مفاهيمي است كـه بـه   . هاي مرتبط واقعيت سخن گفت     تراز

هـاي مـستقل مربـوط بـه          شود يعني داراي تراز      خودش ارجاع مي   انهشناس  حوزه هستي 
 . خود است 

 اين معني كه همه امـور واقـع         در نهايت شيمي و فيزيك علوم مرتبطي هستند ولي نه به          
نـاتواني كليـت ادعـاي تحويـل شـيمي بـه            . شيمي را بتوان با امور واقع فيزيك توضيح داد        

فيزيك و اين ادعا كه ميتوانيم همه امور واقع شيمي را به فيزيك تحويل كنيم با ارائه مـوارد               
  . هاي مختلف شيمي توسط فلاسفه شيمي بررسي ميشود نقص در حوزه
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  ها نوشت پي
  باشد ها تا حدودي از تاثير هسته اتم پوشيده شود هر يك از الكترون ها در يك اتم باعث مي  الكترونتعدد. 1

 .رسد  يافتن الكترون در فاصله نزديك به هسته به حداكثر مياحتمال .2

  .وردآدست ه ها را طي روال عادي محاسبه ب  اسپين الكترونتوان مي. 3

  صورت يك فرضيه اضافي معرفي شوده يد ب باها نو الكتراسپين. 4
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