
 شش حالت ماده کدامند؟

او برای توصيف جهان به صورت سيستم منظم و قابل فهم، .اولين تقسيم بندی برای حالات ماده توسط ارسطو مطرح شد
اين چهار حالت .مواد موجود در طبيعت را به چهار عنصر اصلی که بر اساس حالت آنها پايه ريزی شده بود، تقسيم کرد

 :به شرح زير بودند
 آب.١
 خاک.٢
 باد.٣
 آتش.۴

در صورتی که مطالعه غيردرسی نداشته (حال اگر از او بپرسيم در مورد ساير حالات ماده به ما توضيح دهد
 ۶قريب به يقين به ما خواهد گفت که از حالات جديد بی اطلاع است، ولی بايد به اين نکته توجه داشت که تاکنون )باشد

شش حالت ماده به ترتيب عبارتند .ناشناخته بود١٩جديد آن تا اواسط قرن  حالت برای ماده کشف شده است که سه حالت
 :از
 solidجامد.١
 Liquidمايع.٢
 gassگاز.٣
 Plasmaپلاسما.۴
 Bose–Einstein condensateچگال بوز اينشتين.۵
 Fermionic condensateچگال فرميونی.۶

انواع مختلف ماده به طور . ی اين ها تمام حالات ماده نيستندول. جامد، مايع و گاز: تا کنون با سه شکل ماده آشنا شده ايد
انيشتين و حالتی که تقريبا به تازگی کشف شده، يعنی ماده  –جامد، مايع، گاز، پلاسما، ماده چگال بوز : کلی عبارتند از 
 .چگال فرميونی

مواد جامد در برابر تغيير . دهمه مردم، خصوصيات حالات معمولی مواد جامد، مايع و گاز را روی زمين می شناسن
مايعات جاری می شوند و به سختی متراکم می شوند و شکل ظرف را به  .شکل مقاومت می کنند و سفت و شکننده اند

گازها کم چگال ترند و راحت تر متراکم می شوند و نه تنها شکل ظرف محتوی خود را می گيرند، بلکه . خود می گيرند
 .کاملا آن را پر کنندآن قدر منبسط می شوند که 

 

 شش حالت ماده کدامند؟

 : جامد-١

در حالت جامد ، نيروهای بين مولکولی ، بقدری قويتر از انرژی جنبشی هستند که باعث سخت شدن جسم در نتيجه عدم 
 .مايع استدر جامدات فاصله مولکولها مانند فاصله آنها در . جامدات شکل و حجم معينی دارند. گردند جاری شدن آن می

بلکه ، در جامد ، . توانند مانند وضعيتی که حالات مايع و گاز دارند، آزادانه به اطراف حرکت کنند جامدات نمی
توانند در اطراف اين مکانها حرکت نوسانی رفت و برگشتی  گيرند و فقط می مولکولها در مکانهای خاصی قرار می



صوص در جامدات بلورين ، کاربردهای صنعتی و علمی زيادی را اين حرکت نوسانی ، بخ. بسيار کوچک انجام دهند
 .برای اين دسته از مواد به دنبال دارد

 : مايع-٢

از . باشد تر بوده، بطوريکه نيروهای مابينشان قويتر از انرژی جنبشی آنان می در حالت مايع ، مولکولها بهم نزديک
از اين روست که جريان مايع از . نعت از حرکت مولکولها گردندطرف ديگر ، نيروها آنقدر قوی نيستند که قادر به مما

ظرفی به ظرف ديگر شدنی است، اما نسبت سرعت جاری شدن آب در مقايسه با مايعات ديگر از قبيل روغنها و 
گلسيرين بسيار متفاوت است که اين تفاوت در سرعت جاری شدن ، ميزان مقاومت يک مايع در مقابل جاری شدن 

. باشد سکوزيته آن خوانده می شود که خود تابعی از شکل ، اندازه مولکولی ، درجه حرارت و فشار می،يعنی وي
در . فاصله مولکولها در مايعات در مقايسه با گازها بسيار کم است. بنابراين مايعات حجم معين و شکل نامعينی دارند
. کنند پيدا می) شارش(لغزند و راحت جريان  هم می کنند و به سهولت روی مايعات ، مولکولها به اطراف خود حرکت می

 .اند های ريز ، کاربردهای زيادی در صنعت پيدا کرده مواد مايع با قابليت شکل پذيری و جريان يافتن در شبکه

 :گاز-٣

. دمابين آن دار حالت فيزيکی مواد در شرايط فشار و درجه حرارت طبيعی ، بستگی به اندازه مولکولی و نيروهای فی
اگر مقدار کمی از يک گاز ، در يک تانک نسبتا بزرگی قرار گيرد، مولکولهای آن با سرعت در سرتاسر تانک پخش 

مابين مولکولها ، بمراتب ضعيفتر از  کند که نيروهای موجود فی پخش سريع مولکولهای گاز دلالت بر آن می .شوند می
کمی از يک گاز در سرتاسر تانک يافت شود، نشان دهنده آن  انرژی جنبشی آن است و از آنجايی که ممکن است مقدار

بنابراين گازها شکل و حجمشان بستگی به ظرفی دارد که . است که مولکولهای گاز بايد نسبتا از هم فاصله گرفته باشند
 .در آن جای دارند

فاصله . کنند ظرف برخورد می در حالت گازی ، مولکولها آزادانه به اطراف حرکت کرده و با يکديگر و نيز با ديواره
اگر در يک ظرف نوشابه . مولکولها در حالت گازی در حدود چند ده برابر فاصله آنها در حالت مايع و جامد است

پلاستيکی را بسته و آنرا متراکم کنيد و سپس آنرا با آب پر کرده و دوباره سعی کنيد که آنرا متراکم کنيد، در حالت اول 
گيرد، در صورتی که در  تر صورت می تر و سخت بين مولکولی در گاز ، متراکم کردن سنگين به علت فاصله زياد

 .حالت دوم چنين نيست

 : پلاسما -۴

کروکس اولين کسی بود که درباره اثرات .توسط ويليام کروکس کشف شد ١٩٨٧چهارمين حالت ماده در سال 
اين لامپ .ابزاری که لامپ تخليه ناميده می شود، استفاده کرداو در آزمايشات خود از .الکتريسيته بر گازها تحقيق کرد

او در آزمايشهای خود متوجه شد که گاز درون لامپ پس از گذشت .بيشتر به لامپ های مهتابی امروزی شباهت داشت
چندی متوجه پس از .مدتی، ديگر مثل قبل رفتار نمی کند و رفتار آن با استفاده از قوانين گازهای نجيب قابل توجيه نيست

 .شد که با حالت جديدی از ماده سرو کار دارد
پلاسما به زبان .واژه پلاسما از ريشه يونانی کلمه پلاسين مشتق شده که به معنی شکل گرفتن و قالب پذيرفتن است

کروکس پس .امروزی چيزی بی شکل است که می تواند توسط نيروهای خارجی شکل مشخصی پيدا کند و قالب بپذيرد
-١٩۵٧(لانگ موير-دانشمند آمريکايی ١٩٢٨شف حالت جديد ماده نام خاصی برای آن تعيين نکرد تا در سال از ک

او از واژه قديمی پلاسما مفهوم .آزمايشاتی شبيه آزمايشات کروکس انجام داد و متوجه صحت نظريه کروکس شد)١٨٨١
 .تازه ای آفريد و حالت چهارم ماده را پلاسما ناميد

اده پلاسما شبيه گاز است و ازاتمهايی تشکيل شده است که تمام يا تعدادی از الکترونهای خود را از دست حالت چهارم م
پلاسما  .بيشتر مواد جهان در حالت پلاسما هستند مانندخورشيدکه از پلاسما تشکيل شده است). اند يونيده شده(اند  داده

اما درتعريفی کلی از پلاسما بايد گفت که؛ . ی به دام انداختتوان آن را درميدان مغناطيس اغلب بسيار گرم است و می
پلاسما حالت چهارمی از ماده است که دانش امروزی نتوانسته آنها را جزو سه حالت ديگر پندارد و مجبور شده آن را 

ت معين اين ماده باماهيت محيط يونيزه، ترکيبی از يونهای مثبت و الکترون با غلظ. حالت مستقلی به حساب آورد
باشد که مقدار الکترونها و يونهای مثبت در يک محيط پلاسما تقريبا برابر است و حالت پلاسمای مواد ، تقريبا حالت  می

های طبيعی زيادی از جمله آتش ، خورشيد ، ستارگان و غيره در رده حالت پلاسماييماده قرار  پديده. شبه خنثايی دارد
 .گيرند می

يونها به شدت تحت تأثيرنيروها ی  .، ولی مرکب از ذرات باردارمتحرکی به نام يون استپلاسما شبيه به گاز است
مواد طبيعی در حالت پلاسما عبارتند ازانواع شعله ،بخش خارجی جو . گيرند الکتريکی و مغناطيسی قرار می



روشفق های قطبی شمالی دا زمين،اتمسفر ستارگان، بسياری از مواد موجود درفضای سحابی و بخشی ازدمستاره دنباله
 .يابد ای از حالت پلاسمايی ماده است که درميدان مغناطيسی جريان می که نمايش خيره کننده

 : اينشتين-چگاليده بوز-۵

اين حالت ماده .اخباری مبنی بر کشف حالت پنجم ماده توجه تمامی اذهان علمی را به خود جلب کرد ١٩٩۵در سال 
اين کشف مهم توسط .گی در دسترس نبود و خواص عجيب و منحصر به فردی داشتمانند چهار حالت قبلی به ساد

به خاطر اين کشف مهم جايزه  ٢٠٠١اين دو دانشمند شش سال بعد، يعنی در سال .اريک کورنل و کارل ويمن انجام شد
هزاران ذره فراسرد که  اينشتين نام دارد که مجموعه ای است از-حالت پنجم ماده چگاليده بوز.نوبل را از آن خود کردند

در يک حالت کوانتومی واحد قرار دارند، يعنی تمام اتمها در اين حالت يکسان عمل کرده و مثل هم هستند، به عبارت 
همانطور که .اينشتين از بوزونها تشکيل شده است-چگاليده بوز.ديگر اين ذرات يک ابر اتمی بسيار بزرگ می سازند

ی هستند که در حالت کوانتومی واحد به سر می برند و برای جفت شدن با يکديگر هيچ گفته شد بوزونها ذرات اجتماع
اريک کورنل و کارل ويمن .بلکه با توجه به خصوصيات منحصربفردشان تمايل زيادی به اين عمل دارند.مشکلی ندارند

تمها در يکديگر فرو رفته و طی يکسری تحقيقات پس از سردکردن اتمهای سديم که بوزون هستند، متوجه شدند که اين ا
 .ابر ذره ای را به وجود می آورند که رفتاری شبيه موج دارند تا ذره ای

انرژی درونی تمام ذرات برابر صفر است و آنها هيچ )درجه سانتی گراد ٢٧٣(طبق نظريه های موجود در صفر مطلق
در اين .حدودی به اين نظريه عينيت بخشيد تا(BEC) اينشتين-کشف چگاليده بوز.حرکت نوسانی از خود نشان نمی دهند

حالت نوسان اتمها بسيار کم و فضای ميان آنها در حد صفر است و اين امر موجب می شود که نور به سختی و با 
علاوه بر آن، اين درهم فرورفتگی موجب سختی شديد و در عين .سرعت کم نسبت به سرعت اصلی خود حرکت کند

 .حال شکنندگی ماده می شود

 (FC) چگاليده فرميونی -۶

گروهی .منتشر شد، خبر دستيابی دانشمندان به حالت ششم ماده بود ٢٠٠۴يکی از مهم ترين اخباری که در اواخر سال 
از محققان ناسا به سرپرستی دکتر دبوراجين در دانشگاه کلورادو موفق به مشاهده اين حالت ماده شدند که به آن چگاليده 

 .ی شودگفته م(FC) فرميونی
ميليونم بيشتراز صفر کلوين چگاليده فرميونی  ۵٠اين گروه با سرد کردن ابری در حدود پانصد هزار اتم پتاسيم تا دمای 

فرميونها بر اساس اصل طرد .همانطور که گفته شد، اتمهای پتاسيم فرميون می باشد.را برای اولين بار مشاهده کردند
می قرار گيرند و در کنار هم باشند ولی در اين دما با اعمال ميدان مغناطيسی پائولی نمی توانند در يک حالت کوانتو

اين اتم ها در اين دما به شکل مايع درآمده و بدون .خاصی، اين اصل نقص شده و فرميونها با يکديگر جفت می شوند
 .می نامند FC تصارهيچ گرانروی به حرکت در می آيند و اين نشان از ظهور حالت جديدی از ماده است که به اخ

 


