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محمدساعد غفوری
کارشناس ارشد تاریخ علم

چکیده
در دوره ای که دانشمندان اروپایی معمولًا از خانواده های ثروتمند برمی خاستند، مایکل 
فارادی1 در سال 1791 میلادی در یکی از فقیرترین محلات لندن چشم به دنیا گشود. او 
از موارد استثنا بود. فارادی با پشتکار و اراده ای قوی مسیری سخت را پشت سر گذاشت 
و از شــاگردی یک صحاف خود را به بالاترین مدارج علمی رســاند. او کاشف بی همتای 
واقعیت های آزمایشگاهی است. آزمایش های فارادی علم را از تئوری خشک درون کتاب ها 
به مرحله کاربرد و عمل رساند. او را به حق باید دانشمندی دانست که با آزمایش های خود 
الکتریسیته و مغناطیس را متحول کرد و انسان را از مواهب این علم برخوردار نمود. فارادی 

در سال 1867 میلادی چشم از جهان فرو بست.
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تحصیلات فارادی در یک مدرسة معمولی بود و او تا 13 سالگی 
در این مدرسه تنها خواندن و نوشتن و حساب مقدماتی آموخت، 
و سپس در یک صحافی مشغول به کار شد. همین شغل مسیر 
زندگــی او را عوض کرد و او را در راســتای خواندن کتاب های 
علمی قرار داد. فارادی می گوید: من عاشــق خواندن کتاب های 
علمی بودم که از زیر دستم می گذشــت؛ به ویژه در بین آن ها 
از کتاب »گفت وگوهایی دربارة شــیمی« اثر جین مارســت2 و 
نیز مقالات الکتریکی که در دایرئ المعارف بریتانیکا می خواندم 
بسیار لذت می بردم. دسترسی به کتاب گرچه امری لازم بود ولی 
برای پیشرفت فارادی کافی نبود. ولی همان کتاب ها سبب شد 
فارادی در سخنرانی های آموزشی همفری دیوی3 که در مؤسسة 
ســلطنتی در لندن ایراد می شد شــرکت کند. دیوی یکی از 
مشهورترین دانشمندان مؤسسة سلطنتی و معلمی محبوب بود. 
فارادی در نامه ای به دیوی از او درخواست کرد که در آزمایشگاه 
وی استخدام شود. دیوی پذیرفت و ابتدا او را به عنوان کاتب و بعد 
به عنوان دستیار خود در آزمایشگاه مؤسسة سلطنتی به خدمت 
گرفت. در سال 1813 میلادی فارادی به همراه دیوی به عنوان 
دستیار در آزمایش ها و یادداشت برداری عازم یک سفر دوسالة 
اروپایی شد. شهرت دیوی درها را در هر جا می گشود و فارادی 
با بسیاری از دانشمندان پیشرو آن زمان مانند آمپر4 و اورستد5 

و ... دیدار کرد.
کار اولیه فارادی در مؤسسه سلطنتی، عمدتاً کار یک شیمی دان 
بود و نخستین مقالة علمی خود را در سال 1816 میلادی وقتی 
بیست وپنج ساله بود، منتشر کرد. وی تا سال 1820 شیمی دانی 
کارآزموده شده بود. همچنین در همین سال بود که به پژوهش 

عمده و اصلی اش یعنی الکتریسیته و مغناطیس بازگشت.

در ادامه به مهم ترین کارهای فیزیکی فارادی می پردازیم.

1. چرخش الکترومغناطیسی6
رویدادی که الهام بخش فارادی در علاقه مندی او به الکتریسیته 
و مغناطیس شــد آزمایش اورســتد بود. می دانیم که در این 
آزمایش سیم حامل جریان باعث انحراف عقربه مغناطیسی در 
کنار سیم می شود. فارادی حدس زد که یک سیم حامل جریان 
می تواند یک آهن ربا را با چرخشــی دائمی حول محور سیم در 

حال دوران نگاه دارد.

او آزمایشــی را که در شکل 2 مشاهده می کنید طراحی کرد 
تا این چرخش دائمی را نشــان دهد. در سمت چپ این شکل 
جامی پر از جیوه با یک ســیم ثابت حامل جریان الکتریکی را 
که در جیوه فرو رفته اســت نشان می دهد. یک میله آهن ربای 
کوچک ولی قوی کنار سیم قرار گرفته که با یک نخ به ته جام 
بســته شده است. وقتی جریان الکتریکی از سیم و جیوه درون 
جام عبور می کند، قطب بالایی آهن ربا گرداگرد سیم می چرخد. 

شکل 1. فارادی شیمی دان

 شکل 2. آزمایش های چرخش مغناطیسی
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سمت راست شکل نیز آزمایش مشابهی را نشان می دهد که در 
آن آهن ربا ثابت است و سیم حامل جریان می چرخد. با انتشار 
این آزمایش، فارادی در مقام یکی از دانشمندان درجه اول اروپا 
قرار گرفت و از آن پس در هر آزمایشــگاه، دســتگاهی مشابه 
دستگاه شکل 2 ساخته شد. دستگاه فارادی کاملًا کاربردی بود. 

در حقیقت او موتور الکتریکی را اختراع کرده بود.

2. القای الکترومغناطیسی7
قبل از فارادی، اورستد اثر مغناطیسی ایجادشده توسط جریان 
الکتریکی را نشان داده بود. حال، نخستین آزمایش القای فارادی 
نمایش معکوس این عمل بود. یعنی او با تغییر میدان مغناطیسی 

توانست یک میدان الکتریکی ایجاد کند.

کل 3 آزمایش القای الکترومغناطیسی را نشان می دهد. فارادی 
به دور یک اســتوانة توخالی مقداری سیم روکش دار پیچید و 
انتهای آن را به یک گالوانومتر متصل کرد. با حرکت دادن یک 
آهن ربای الکتریکی یا آهن ربای ثابت درون استوانه توخالی اول، 
گالوانومتر ایجاد جریان الکتریکی را نشان می دهد. این آزمایش 
فارادی در واقع اساس کار مولدها و مبدل های الکتریکی است که 
امروز چرخ های عظیم صنعت و فناوری را به حرکت درمی آورد.

3. قوانین الکترولیز فارادی8
آزمایش های الکترولیز آب، قبلًا در سال 1800 میلادی، انجام 
شده بود ولی فارادی با انجام این آزمایش ها به دو نکتة مهم رسید. 
اولًا در تمام موارد، مقدار مادة تجزیه شده متناسب با بار الکتریکی 
عبوری از مدار است، و ثانیاً جرم عناصر آزادشده در الکترولیز نیز 
متناسب با جرم اتمی مواد است. بدین ترتیب ما می توانیم اعتبار 
و امتیاز بنیان گذاری علم الکتروشیمی را از آن فارادی بدانیم. او 
نه تنها دو قانون اساسی الکتروشیمی بالا را پیشنهاد کرد، بلکه 
زبان الکتروشیمی، شامل اصطلاحات الکترولیت، الکترود، کاتود، 

آنود، کاتیون، آنیون و یون را نیز خودش ابداع کرد )شکل 4(.

4. آزمایش اتاقک فارادی9
این آزمایش نشان می دهد که بارهای الکتریکی همواره روی 
ســطح خارجی رسانا پخش می شــوند؛ به عبارت دیگر میدان 
الکتریکی نمی تواند به داخل یک رسانا نفوذ کند. این آزمایش 
هم بسیار کاربردی است طوری که می توان با استفاده از آن برای 
ساختمان ها حفاظ الکتریکی یا همان برق گیر را ساخت، و یا با 
یک توری فلزی، سپری در مقابل جرقه های الکتریکی ساخت. 

به شکل 5 توجه کنید.

شکل 3. آزمایش القای الکترومغناطیسی
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5. اثر مغناطیسی ـ نوری10
پدیدة قطبش نور به ویژه در نور بازتابش شده از سطح اجسام، 
ســال ها پیش شناخته شــده بود. فارادی نشــان داد که یک 
آهن ربای قوی می تواند یک دی الکتریک شــفاف را تحت تأثیر 
قرار دهد، به گونه ای که دوقطبی های دی الکتریک بتوانند باعث 
انحراف پرتوهای قطبیده شدة نورانی شوند )شکل 6(، به عبارت 
دیگر فارادی نشان داد که رابطه ای بین نور و میدان مغناطیسی 
وجود دارد؛ و همین کشــف به یکی از دستاوردهای مهم قرن 
نوزدهم منجر شــد و توسط ماکسوِل فرمول بندی شد. فارادی 
آزمایش های جالبی نیز در مورد مواد دیامغناطیس و دور شدن 

آن ها از میدان های مغناطیسی انجام داد.

6. خطوط نیرو
فارادی از پذیرش مفهوم جاذبة بین دو جســم که نیوتون 
ابداع کرده بود امتناع می کرد. این اصل که کنش از راه دور11 
نامیده می شــد، بیان می کند که یک نیــرو خواه الکتریکی، 
خواه مغناطیســی و خواه گرانشی می تواند از فضای خالی از 
یک جسم به جسم دیگر برســد. در جهان بینی فارادی، فضا 
با میدان هایی شامل خطوط نیرو اشغال شده است. به عبارت 
دیگر در فضای اطراف هر بار الکتریکی یک میدان الکتریکی 
با خطوطی نامرئی قرار گرفته است و اگر بار الکتریکی دیگری 
در این میــدان قرار گیرد، در اثر برهم کنش با این خطوط بر 
آن نیرو وارد می شود و این قاعده در مورد نیروی مغناطیسی 
و نیروی گرانشــی هم صادق است. شــکل 7 این خطوط را 

نمایش می دهد.

این نظریة فارادی مخالفانی هم داشــت، زیرا فارادی با زبان 
ریاضی پیشرفته ای که مورد انتظار نظریه پردازان آن دوره بود 
بحث نمی کرد. ریاضیات فــارادی فراتر از ریاضیات مقدماتی 
نبود. احتمالًا در زمان فارادی ریاضیات امتیازی برای خلاقیت 
بوده اســت. به گفته نظریه پرداز بزرگ میدان در قرن بیستم، 
آلبرت اینشتین12، مفهوم میدان محصول یک ذهن فوق العاده 
مبتکر و بدیع اســت، ذهنی که هرگز چســبیده به فرمول ها 
نیست. گرچه جیمز کلارک ماکسول13 مدت کوتاهی پس از 
مرگ فارادی نظریه بزرگ الکترومغناطیس را دســته بندی و 

ارائه کرد.
فارادی در آخرین کارهایش، آزمایش های دیگری را شروع 
کــرد که البته به نتیجه ای هم نرســید. او بــا الهام از ارتباط 
بین نیروهای الکتریکی و مغناطیسی، سعی کرد رابطه ای بین 

این نیروها و نیروی گرانش برقرار کند. وی در یادداشت های 
آزمایشگاهی اش می نویسد: نیروی گرانش حتماً باید رابطه ای 
با دو نیروی الکتریکی و مغناطیســی داشــته باشد. او از پای 
ننشست و آزمایش های زیادی طراحی کرد. اما نیروی گرانش 
از پیوستن به نیروهای دیگر امتناع می کرد. او در پایان گزارش 
کارش می نویســد: نتایج منفی بود. اما این نتایج احساس مرا 
در مورد وجود رابطه ای بین گرانش و الکتریسیته و مغناطیس 

متزلزل نمی کند.
فارادی در صف بلند فیزیک دانان برجسته ای که برای یافتن 
»نظریه وحدت نیروها« پژوهش کرده اند نفر اول اســت. صد 
ســال بعد از او اینشتین هم ســال ها تلاش کرد، با این حال 
بــرای ایجاد یک »نظریة میدان واحد« که شــامل گرانش و 

الکترومغناطیس باشد ناموفق ماند.
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