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  حالتهاي شش گانه مواد

  جامد

انرژي جنبشی هستند که  در حالت جامد ، نیروهاي بین مولکولی ، بقدري قویتر از

شکل و حجم  جامدات. باعث سخت شدن جسم در نتیجه عدم جاري شدن آن میگردند

جامدات  .در جامدات فاصله مولکولها مانند فاصله آنها در مایع است. معینی دارند

. کنند ند وضعیتی که حالات مایع و گاز دارند، آزادانه به اطراف حرکتنمیتوانند مان

اطراف  توانند در بلکه ، در جامد ، مولکولها در مکانهاي خاصی قرار میگیرند و فقط می

  .این مکانها حرکت نوسانی رفت و برگشتی بسیار کوچک انجام دهند

  مایع *

 تر از طوریکه نیروهاي مابینشان قويدر حالت مایع نیز مولکولها بهم نزدیک بوده، ب

از طرف دیگر ، نیروها آنقدر قوي نیستند که قادر به . انرژي جنبشی آنان میباشد

از این روست که جریان مایع از ظرفی به ظرف دیگر . از حرکت مولکولها گردند ممانعت

اما نسبت سرعت جاري شدن آب در مقایسه با مایعات دیگر از قبیل  شدنی است،

بسیار متفاوت است که این تفاوت در سرعت جاري شدن ، میزان  غنها و گلسیرینرو

جاري شدن ،یعنی گرانروي آن خوانده می شود که خود  مقاومت یک مایع در مقابل

بنابراین مایعات حجم . باشد درجه حرارت و فشار می تابعی از شکل ، اندازه مولکولی ،

  .معین و شکل نامعینی دارند

به  در مایعات مولکولها. کولها در مایعات در مقایسه با گازها بسیار کم استفاصله مول

) شارش(لغزند و راحت جریان  کنند و به سهولت روي هم می اطراف خود حرکت می
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  .کنند می پیدا

  گاز*

خود را می گیرند بلکه  شوند و نه تنها شکل ظرف گاز ها کم چگالند و ساده متراکم می

  .وند تا ظرف را کاملاً پر کنندش آنقدر منبسط می

بخواهیم گازها را بهتر بشناسیم می توانیم بگوییم که حالت فیزیکی مواد در  اما اگر

ها  و درجه حرارت طبیعی ، بستگی به اندازه مولکولی و نیروهاي بین آن شرایط فشار

هاي آن  ولکمی از یک گاز ، در یک تانک نسبتاً بزرگی قرار گیرد، مولک اگر مقدار. دارد

هاي گاز دلالت بر آن  پخش سریع مولکول. شوند سرتاسر تانک پخش می با سرعت در

تر از انرژي جنبشی آن  موجود میان مولکولها ، به مراتب ضعیف میکند که نیروهاي

است مقدار کمی از یک گاز در سرتاسر تانک یافت شود،  است و از آنجایی که ممکن

بنابراین . گاز باید نسبتاً از هم فاصله گرفته باشند هاينشان دهنده آن است که مولکول

  .ظرفی دارد که در آن جاي دارند گازها شکل و حجمشان بستگی به

کرده و با یکدیگر و نیز با دیواره  در حالت گازي ، مولکولها آزادانه به اطراف حرکت

برابر فاصله گازي در حدود چند ده  ها در حالت فاصله مولکول. کنند ظرف برخورد می

  .آنها در حالت مایع و جامد است

  پلاسما *

 شبیه گاز است و از اتمهایی تشکیل شده است که تمام یا» پلاسما«حالت چهارم ماده 

  .(اند یونیده شده(اند  تعدادي از الکترون هاي خود را از دست داده

تشکیل شده جهان در حالت پلاسما هستند مانند خورشید که از پلاسما  بیشتر مواد
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بسیار گرم است و می توان آن را در میدان مغناطیسی به دام  پلاسما اغلب. است

  .انداخت

پلاسما حالت چهارمی از ماده است که : کلی از پلاسما باید گفت که  اما در تعریفی

نتوانسته آنها را جزو سه حالت دیگر بپندارد و مجبور شده آنرا حالت  دانش امروزي

هاي مثبت و  این ماده با ماهیت محیط یونیزه، ترکیبی از یون. آورد بمستقلی به حسا

هاي مثبت در یک محیط  ها و یون باشد که مقدار الکترون معین می الکترون با غلظت

. است و حالت پلاسماي مواد ، تقریباً حالت شبه خنثایی دارد پلاسما تقریبا برابر

د ، ستارگان و غیره در رده حالت جمله آتش ، خورشی هاي طبیعی زیادي از پدیده

  .گیرند پلاسمایی ماده قرار می

ها  یون .پلاسما شبیه به گاز است، ولی مرکب از ذرات باردار متحرکی به نام یون است

حالت  مواد طبیعی در. گیرند بشدت تحت تاثیر نیروهاي الکتریکی و مغناطیسی قرار می

از  واع شعله ، بخش خارجی جو زمین ، اتمسفر ستارگان ، بسیاريپلاسما عبارتند از ان

 هاي قطبی شمالی دار و شفق مواد موجود در فضاي سحابی و بخشی از دم ستاره دنباله

اي از حالت پلاسمایی ماده است که در میدان مغناطیسی  که نمایش خیره کننده

  .یابد می جریان

 

   اینشتین–ي چگال بوز  ماده *

 (Bose-Einstein condensate)اینشتین-بوز ي چگال نجم با نام مادهحالت پ

تا  (Bosons) ذراتی به نام بوزونها  کشف شد، در اثر سرد شدن1995که در سال 

اي که  روند و ابر ذره در هم فرومی هاي سرد بوزون. آید دماهایی بسیار پایین پدید می
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ي چگال  ماده. گیرد مولی، شکل میمع هاي رفتاري بیشتر شبیه یک موج دارد تا ذره

  .در آن بسیار کم است شکننده است و سرعت عبور نور ( BEC ) اینشتین-بوز

 

  ي چگال فرمیونی ماده *

دبورا ”. است (Fermionic condensate) فرمیونی ي چگال حالت تازه هم ماده

 ، موفق 1382و گروهش در اواخر پاییز  از دانشگاه کلورادو (Deborah Jin) ”جین

ي تازه را با سرد کردن ابري از  ماده آنها این. ي ماده شدند به کشف این شکل تازه

کمتر از یک میلیونیم درجه بالاتر از   تا دمایی40پانصدهزار اتم پتاسیم با جرم اتمی 

یابند و این  بدون گرانروي جریان می ها در چنین دمایی این اتم. صفر مطلق پدیدآوردند

  .اي جدید بود ر ماده، نشانه ظهو

اتمهاي پتاسیم بدون آنکه چسبندگی میان آنها وجود داشته باشد ،  در این حالت

 -حالت چگالیده فرمیونی تا حدي شبیه چگالش بوز. یافتند  بصورت مایع جریان

  . اینشتین است

دند پیون اند که این اتم ها در دماي پایین به هم می هایی تشکیل شده حالت از اتم هر دو

 اینشتین اتم ها از نوع بوزون -در چگالش بوز.  جسم واحدي را تشکیل می دهند و

  .هستند ( Fermions )حالیکه در چگالش فرمیونی اتم ها فرمیون هستند در

  و فرمیونها چیست ؟ تفاوت میان بوزون ها

 هم متصل برقرار کنند و به رفتار بوزون ها به گونه اي است که تمایل دارند با هم پیوند

هایش زوج  پروتون و نوترون یک اتم در صورتی که حاصل جمع تعداد الکترون ،. شوند 

زیرا اتمهاي سدیم در  بعنوان مثال اتمهاي سدیم بوزون هستند.  باشد، بوزون است
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که حاصل جمع آنها  حالت عادي یازده الکترون ، یازده پروتون و دوازده نوترون دارند

در دماهاي پایین   بنابراین اتمهاي سدیم این قابلیت را دارند که. می شود 34عدد زوج 

طرف دیگر   اینشتین را پدید آورند اما از-به هم متصل شوند و حالت چگالیده بوز

حالت  این ذرات طبق اصل طرد پائولی هنگامی که در یک. ها منزوي هستند  فرمیون

کوانتومی  اي در یک حالت گر ذرهکنند و ا کوانتومی قرار می گیرند همدیگر را دفع می

دسترسی  ي دیگري هم بتواند به آن حالت خاص قرار گیرد مانع از آن می شود که ذره

  . یابد

باشد فرمیون است  هر اتم که حاصل جمع تعداد الکترون ، پروتون و نوترون هایش فرد

 19اراي زیرا د  فرمیون هستند40به عنوان مثال ، اتم هاي پتاسیم با عدد جرمی . 

می  59  نوترون هستند و حاصل جمع این سه عدد برابر21 پروتون و 19الکترون ، 

 دکتر جین و همکارانش بر پایه همین خاصیت انزوا طلبی فرمیونها روشی را. شود 

 ها استفاده اي براي انجام آزمایش پیش گرفتند و از میدانهاي مغناطیسی کنترل شونده

هاي منفرد با هم جفت شوند و میزان  شود که اتم عث میمیدان مغناطیسی با. کردند 

انتظار . ها در این حالت با تغییر میدان مغناطیسی قابل کنترل است  شدگی اتم جفت

ها داشته باشند اما  که اتمهاي جفت شده پتاسیم خواص همانند بوزون رفت می

یف بود، هنوز دادند که در بعضی از اتمها که میزان جفت شدگی ضع ها نشان آزمایش

  . خود را از دست نداده بودند بعضی از خواص فرمیونی

جفت دیگري متصل شود و  در این حالت یک جفت از اتمهاي جفت شده می تواند به
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باعث تشکیل حالت  این جفت شدگی به همین ترتیب ادامه یابد تا این که سرانجام

 . چگالیده فرمیونی شود

  


