
 

 شکل جديد ماده
  

 

مواد جامد در برابر تغيير شکل       . تمام دانش آموزان راهنمايي خصوصيات حالات معمول ماده روي زمين را مي شناسند             
 جاري مي شوند و به سختي متراکم مي گردند و شکل ظرف خود را                مايع ها. مقاومت مي کنند، آنها سفت و گاهي شکننده اند        

 . مي گيرند

گاز ها کم چگال تر اند و ساده تر متراکم مي شوند و نه تنها شکل ظرف محتويشان را مي گيرند، بلکه آن قدر منبسط مي شوند                   
 تشکيل شده است که تمام يا تعدادي از           حالت چهارم ماده، پلاسما، شبيه گاز است و از اتم هايي             . تا کاملا آن را پر کنند       

بيشتر ماده جهان در حالت پلاسماست، مثل خورشيد که از پلاسما تشکيل            ). يونيده شده اند (الکترون هاي خود را از دست داده اند       
 . پلاسما اغلب بسيار گرم است و مي توان آن را در ميدان هاي مغناطيسي به دام انداخت. شده است

 کشف شد، در اثر     ۱۹۹۵که در سال    ) Bose-Einstein condensate(اينشتين  -ام ماده چگال بوز   حالت پنجم با ن   
بوزون هاي سرد در هم فرومي روند و ابر        .  تا دما هايي بسيار پايين پديد مي آيد       (Bosons(سرد شدن ذراتي به نام بوزون ها        

اينشتين شکننده است و سرعت    -ماده چگال بوز  . مي گيردذره اي که رفتاري بيشتر شبيه يک موج دارد تا ذره اي معمولي شکل               
 . عبور نور در آن بسيار کم است

  

از دانشگاه  ) Deborah Jin(دبورا جين   .  است (Fermionic condensate(حالت تازه هم ماده چگال فرميوني        
وقتي شکل جديدي   : است، مي گويد موفق به کشف اين شکل تازه ماده شده         ) ۱۳۸۲( کلورادو که گروهش در اواخر پاييز امسال        

آنها اين ماده تازه را با سرد کردن ابري از پانصدهزار اتم            . از ماده روبرو مي شويد بايد زماني را صرف شناخت ويژگي هايش کنيد          
ران روي اين اتم ها در چنين دمايي بدون گ      .  تا دمايي کمتر از يک ميليونيم درجه بالاتر از صفر مطلق پديدآوردند             ۴۰ –پتاسيم  

 . در دما هاي پايين تر چه اتفاقي مي افتد؟ هنوز نمي دانيم. جريان مي يابند و اين نشانه ظهور ماده اي جديد بود

ذرلت بنيادي و اتمها در طبيعت مي نوانند به          .  است (BEC(اينشتين  -ماده چگال فرميوني بسيار شبيه ماده چگال بوز        
تعداد زيلدي بوزون   . تهاي اساسي ميان آنها حالتهاي کوانتومي مجلز براي ذرلت است         يکي از تفاو  . شکل بوزون يا فرميون باشند    



آنها يکي باشد ، اما مطابق اصل طرد پائولي دو فرميون نمي            ... مي توانند در يک حالت کوانتومي باشند ، مثلا انرژي ، اسپين و              
لا در آرايش اتمي ، للکترونها که فرميون هستند نمي            براي همين مث  . توانند همزمان حالتهاي کوانتومي يکسان داشته باشند       

در هر اربيتال تنها دو الکترون که اسپينهاي متفاوت داشته باشند جا مي گيرد و                  .توانند همگي در يک تراز انرژي قرار گيرند        
م و انرژي آنها را بگيريم ، ابتدا        ينابراين اگر فرميونها را سرد کني     . الکترونهاي بعدي بايد يه اربيتال ديگري با انرژي بالاتر بروند          

وجود ماده چگال فرميوني همانند ماده چگال       . پايينترين تراز انرژي پر مي شود ، اما ذره بعدي بايد به ترازي با انرژي بالاتر برود                
 براي   اينشتين سالها قبل پيش بيني شده و خواص آن محاسبه شده بود ، اما رسيدن به دماي نزديک به صفر مطلق که                         -يوز

. هر دو از فرورفتن اتم ها در دماهايي بسيار پايين ساخته مي شوند          . تشکيل اين شکل ماده لازم است تا کنون ممکن نشده بود            
 اما اين ها به چه معني اند؟ .  بوزون اند و اتم هاي ماده چگال فرميوني، فرميونBECاتم هاي 

به طور کلي اگر تعداد     . بوزون ها مي توانند همگي در يک تراز انرژي قرارگيرند        
مثلا . نوترون اتمي عددي زوج باشد، آن اتم يک بوزون است          + پروتون  + الکترون  

اينشتين ادغام  -وزون  اند و مي توانند به حالت فاز چگال بوز         اتم هاي سديم معمولي ب   
 . شوند

اما فرميون ها مطابق اصل طرد پائولي نمي توانند در يک حالت کوآنتومي هم              
نوترون هايش عددي فرد   + پروتون ها  + هر اتمي که تعداد الکترون ها       . ادغام شوند 

 .  يک فرميون است۴۰ –باشد، مثل پتاسيم 

ميدان مغناطيسي  . راي مقابله با خواص ادغام ناپذيري فرميون ها از تأثير ميدان مغناطيسي بر آنها استفاده کردند            گروه جين ب  
جفت هاي اتم هاي پتاسيم برخي    . قدرت اين پيوند را ميدان مغناطيسي تعيين مي کند       . فرميونهاي تنها جفت شوند   ) سبب مي شود   

يک جفت فرميون مي تواند در جفت ديگري       .  کمي شبيه بوزون ها عمل خواهند کرد     از خواص فرميونيشان را حفظ مي کنند، ولي      
 .  تا سرانجام ماده چگال فرميوني شکل گيرد-... و جفت تازه در جفتي ديگر -ادغام شود 

 . ماده به وجود آمده بايد بسيار کم باشد) Viscosity(در اثر اين پديده، گران روي 

مي توانند بدون  ) الکترون ها فرميون اند  (در يک ابررسانا، جفت هاي الکترون       . سانايي مي بينيم مشابه اين پديده را در ابرر      
گرم ترين ابررساناي امروزي بايد در      . متأسفانه مطالعه و دسترسي به ابررسانا ها بسيار مشکل است          . هيچ مقاومتي جريان يابند   

قدرت جفت شدن  . مشکل براي مطالعه و استفاده از آنهاست         درجه سانتيگيراد عمل مي کند و اين بزرگ ترين            -۱۳۵دماي  
شگفت انگيز در حالت جديد، دانشمندان را اميدوار کرده است که بتوانند از يافته هاي خود درباره حالت تازه ماده، براي توليد                         

 . ابررساناها در دماي اتاق استفاده کنند

براي مثال ژيروسکوپ هايي که براي هدايت فضاپيما ها در        . ايي دارند ابررساناها کاربردهاي فراواني در علوم و فن آوري فض       
همچنين چون ابررسانا ها مي توانند حامل جريان هاي       . مدار استفاده مي شوند، با آهن ربا هاي ابررسانا بسيار دقيق تر کارمي کنند          

 برابر کوچک تر   ۶ تا   ۴ آنها ساخته مي شود    بيشتر در اندازه هاي کوچکتري نسبت به يک سيم مسي باشند، حجم موتورهايي که از             
 . از موتورهاي امروزي فضاپيماها خواهدبود
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بوزون ها درهم فرومي روند، اما 

 .فرميون ها نمي توانند


