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برهم کنش الکترون فوتون

.روی میدهدتون وفپنج نوع برهم کنش بین الکترون و 

یک فتون با یک الکترون مقید برخورد میکند و ناپدید میشود و الکترون از جای: فتوالکتریک اثر .1
.خود بیرون رانده میشود

یک فتون با یک الکترون آزاد برخورد میکند و باعث آفرینش یک فتون دیگر با انرژی: کامپتون اثر .2
.پایین تر و پس زنی الکترون میشود
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برهم کنش الکترون فوتون

آفریده تون وفیک الکترون در مجاورت یک ذره ی سنگین منحرف میشود و یک : ترمزی تابش .3
.میشود

یک فتون در مجاورت یک ذره ی سنگین نابود میشود و یک زوج الکترون پوزیترون : زوج تولید .4
آفریده میشود

.یک پوزیترون با یک الکترون ترکیب میشود و یک زوج فتون تولید میکند: زوج نابودی .5
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برهم کنش الکترون فونون

:فونون
، که در نقش یک شبه ذره، حرکت نوسانی (مقایسه شود با فوتون)یک کوانتوم انرژی است فونون 

در فیزیک ماده چگال، فونون نقش بسیار مهمی دارد و بسیاری از . اتمها در کریستال را توجیه می کند
.خاصیتهای مواد جامد از جمله رسانایی گرمایی و رسانایی الکتریکی توسط فونونها صورت می گیرد

حرکت نوسانی اتمها در کریستال یک بعدی برای طول 
موجها و بسامدهای متفاوت
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برهم کنش الکترون فونون

فوتون قادر است دو الکترون را -نشان ساخت که برهمکنش الکترون خاطر  (H. Frohlich) "فرولیش"
در . طوری به هم جفت کند که گویی رفتار آنها ناشی از وجود برهمکنش مستقیمی بین آنهاست

الکتون برهمکنشی که فرولیش فرض کرد، الکترونی ، فونونی را گسیل می دارد که بلافاصله توسط
ونون دیگری جذب می گردد و او توانست نشان دهد که با شرایط معینی این گسیل و جذب متعالقب ف

جاد ربایش توسط الکترون دیگر، می تواند به ایجاد ربایش ضعیفی بین الکترونها دیگر، می تواند به ای
ط فونون ممکن است تصور کرد که بر هم کنش بین الکترونها، توس. ضعیفی بین الکترونها منجر گردد

تراگسیل یافته است

فونون است_منشأ ابررسانایی برهمکنش الکترون
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برهم کنش الکترون الکترون

دسته تقسیم می شوند3به طور کلی برهم کنش میان الکترون ها به 

برهمکنش کولنی.1

برهمکنش اسپین مداری.2

بلوریاثر میدان .3

باعث می شود که اندازه حرکت های زاویه ای مداری با همدیگر جفت شوند و همچنین 
اندازه حرکت های زاویه ای اسپینی به طو ر غیرمستقیم از طریق اصل طرد پائولی با 

همدیگر جفت شوند

جفت شدگی اسپین مداری که طبق آن اندازه حرکت های زاویه ای مداری و اسپینی به 
شوند از این حقیقت ناشی می شود که حرکت ¬طور مغناطیسی با یکدیگر جفت می

الکترون در مدارش، میدان مغناطیسی ایجاد می کند که این میدان مغناطیسی بر روی 
.اندازه حرکت زاویه ای اسپینی اعمال می شود

اتم تغییر ( یا مدار های اتمی)هنگامی که یک اتم در درون یک بلور قرار می گیرد توابع موج 
های همسایه یک میدان الکتریکی بر الکترون های اتمی اعمال می کند -زیرا یون. می کنند

اثر میدان "به این پدیده . که اثر آن تغییر شکل اوربیتال ها و شکافتگی ترازهای انرژی است
.گویند" بلوری

6



استبرهم کنش فوتون با یک دستگاه اتمی و مولکولی به صورت های زیر 

شوندهای تابیده شده از سطح بازتاب می فوتون 

کنندهای تابیده شده از جسم عبورمی فوتون 

شوندها جذب مولکول ها فوتون 

شوندها از سطح ماده پراکنده فوتون 
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:انواع پراکندگی

:پراکندگی براساس مبادله انرژی دو نوع است

: پراکندگی کشسان یا الاستیک-1

تابش پراکنده شده دارای همان انرژی و فرکانس تابش اصلی می باشد

(Rayleigh)پراکندگی رایلی.1
های انجام شده توسط ذرات ریزتر از ابعاد طو ل موجپراکندگی 

(Debye)پراکندگی دبای .2
پراکندگی انجام شده توسط ذرات بزرگتر نسبت به ابعاد طول موج

(Mie)پراکندگی مای .3
پراکندگی توسط ذرات باز هم بزرگتر

:انواع پراکندگی

: پراکندگی کشسان یا الاستیک-1

تابش پراکنده شده دارای همان انرژی و فرکانس تابش اصلی می باشد
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:انواع پراکندگی

بریلویینپراکندگی.1
اغتشاشات است که ز جابجایی کم در فرکانس رخ داده و به زاویه پراکندگی وابسته 

گرمایی در محیط ایجاد می شود

پراکندگی رامان.2
اکندگی این پر. دارای جابجایی زیادی در فرکانس غیر وابسته به زاویه پراکندگی می باشد
وقتی رخ می دهد که انتقالات ارتعاشی و چرخشی در مولکول ها رخ دهد

:پراکندگی غیر کشسان یا غیر الاستیک-1

فرکانس تابش پراکنده شده با فرکانس تابش فرودی برابر نیست
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:انواع پراکندگی

استوکس.1
اولیهموج بلند تر و انرژی کمتر از تابش طول 

انتی استوکس.2
موج کوتاهتر و انرژی بیشتر از تابش اولیهطول 

پراکندگی رامان
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باشدZفرض می کنیم یک موج نوری تک رنگ در حال انتشار در جهت محور 

:مدل کلاسیک پراکندگی رامان

Zدر جهت تشکیل دهنده یک موج الکترومغناطیس در حال انتشار بردارهای 
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گرافیت

اشکال کربن استیکی از 
دشده انکدام از اتم های چهارظرفیتی کربن، با سه پیوند کووالانسی به سه اتم کربن دیگر متصل هر 

ه پیوندی از نوع پیوند واندروالسی است کداده است که چهارمین الکترون ظرفیت نیز یک پیوند شیمیایی 
به همین دلیل لایه های گرافیت به راحتی بر روی هم سر می خورند و می توانند در نوک. ضعیف است

مداد به کار بروند

گرافن
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گرافن

دیگر از اشکال کربن استیکی 
وان در آن تنها یکی از این لایه های گرافیت وجود دارد و به عبارتی چهارمین الکترون پیوندی کربن، به عن

.الکترون آزاد باقی مانده است
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گرافن

شکافاما مطالعات نشان داده که . گرافن یک شبه فلز و یک نیمه هادی با شکاف انرژی صفر می باشد
.تغییر دادeV 0.3تا 0گرافن را می توان با استفاده از میدان الکتریکی بین انرژی 

اما مطالعات نشان داده که شکاف. گرافن یک شبه فلز و یک نیمه هادی با شکاف انرژی صفر می باشد
.تغییر دادeV 0.3تا 0انرژی گرافن را می توان با استفاده از میدان الکتریکی بین 
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مزیت های گرافن

بالا بودن رسانایی الکتریکی

بالا بودن رسانایی گرمایی

چگالی بالای حامل های بار

تحرک پذیری بالای حامل های بار
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پراکندگی رامان در گرافن و گرافیت
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پراکندگی رامان در نانو نوار گرافنی
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