
                          
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 در يخچѧال خانѧه هѧا    يک پديده فيزيکی بѧاور نکردنѧی کѧه واقعѧا           

  .اتفاق می افتد 
  شايد فکر کنيد اين پديده ای جديѧد اسѧت ، امѧا بهتѧر اسѧت بدانيѧد             
کѧه ايѧن موضѧѧوع را از زمѧان ارسѧطو ميدانѧѧستند و افѧراذی ماننѧѧد      

 روی آن انجѧام داده بودنѧد ،         ، بѧيکن و دکѧارت مطالعѧاتی       ارسطو  
 عمѧلا در تحقيقѧات علѧم مѧدرن وارد           ١٩۶٩اما اين پديѧده تѧا سѧال         

در ايѧѧن سѧѧال دانѧѧش آمѧѧوزان مدرسѧѧه ای در تانزانيѧѧا    نѧѧشده بѧѧود ،  
نسبت به اين پديده کنجکاو شدند و آزمѧايش هѧايی روی آن انجѧام               

  . دادند و نام آن را مپمبا گذاشتند 
بѧا شѧک و ترديѧد بѧه ايѧن موضѧوع               چون بسياری از خواننѧدگان      

نگاه می کنند ، بهتر است دقيقا مشخص کنيم منظور ما از مپمبѧا              
  چيست ؟ 

.   با دو ظرف آب شروع می کنيم که شکل های يکسانی دارنѧد              
مقدار آب کѧاملا مѧساوی و تنهѧا تفѧاوت آن هѧا در درجѧه حѧرارت                

 با يکѧروش  آب آن هاست ، هر دوی آن ها را با دقت بسيار زياد              
در شѧѧرايطی کѧѧه اخѧѧتلاف دمѧѧای دو ظѧѧرف آب  . خنѧѧک مѧѧی کنѧѧيم 

هيکدام خيلی نزديک    درجه باشد و دمای      ٣٠ تا   ٢٠چيزی حدود   
آب گѧرم زودتѧѧر از آب سѧѧرد يѧخ مѧѧی زنѧѧد و مѧѧا   . بѧه صѧѧفر نباشѧѧد  

  !مپمبا را مشاهده خواهيم کرد 
    باورش سخت است اما واقعا دليل آن چيست ؟

 درجه سانتی گѧراد دمѧا   ٣٠   وقتی می گوييم يک ظرف آب متلا 
دارد ، از دمای ميانگين آن صحبت می کنيم ، يعنی می توان آن              

 درجѧѧѧه سѧѧѧانتی گѧѧѧراد دانѧѧѧست در حѧѧѧالی کѧѧѧه  ٣٠ ظѧѧѧرف آب ٢را 
يکѧѧی دمѧѧای جѧѧداره هѧѧايش   . خѧѧصوصيات بѧѧسيار متفѧѧاوتی دارنѧѧد   

در حѧѧالی کѧѧه . دمѧѧای مرکѧѧزش بѧѧسيار گѧѧرم اسѧѧت   بѧѧسيار سѧѧرد و 
  .ن است ديگری دمای تمام نقاطش يکسا

 ٣٠ درجѧه خنѧک شѧده بѧا آبѧی کѧه از ابتѧدا        ٣٠آب گرمی کѧه تѧا        
ممکѧѧن اسѧѧت  چѧѧرا؟ ! درجѧѧه بѧѧوده اسѧѧت ، بѧѧسيار متفѧѧاوت اسѧѧت      

شود يѧا حتѧی ممکѧن    جرمش کم شود ، گازهای محلول در آب کم   
است آب گرم تغييراتی در محيط اطراف خود يا ظرف به وجود            

دنѧی مهѧم هѧستند و       تمامی امکانات فوق به طور باور نکر      . آورد  
  : در ادامه به طور جداگانه آن ها را توضيح می دهيم 

هنگام سرد شѧدن آب گѧرم ممکѧن اسѧت بخѧش             : تبخير   -١
 تѧاثير در جريѧان      ٢قابل توجهی از آن بخار شود ، پس         

خنک شѧدن آب مѧی گѧذارد اول اينکѧه جѧرم آب کѧم مѧی                  
پѧѧس خنѧѧک شѧѧدن آن راحѧѧت تѧѧر و سѧѧريع تѧѧر مѧѧی . شѧѧود 
احتيѧاج  هر مѧايعی  بѧرای تبخيѧر شѧدن           دوم اينکه   . شود  

به گرما دارد و اين گرما را از محيط اطراف خود می            
  .درنتيجه آب باقيمانده سردتر می شود . گيرد 

 آب داغ ، گاز کمتری را نسبت   :گاز محلول در آب      -٢
پѧس آب گѧرم     . به آب سرد می تواند در خود نگѧه دارد           

ر اوليѧѧه ممکѧѧن اسѧѧت گѧѧاز کمتѧѧری نѧѧسبت بѧѧه آب سѧѧرد د  
. تامѧل برانگيѧز اسѧت       ايѧن موضѧوع     . خود داشѧته باشѧد      

. شايد اين خاصيت تغييراتی در شکل مولکولی آب دهد      
 برای مثال شايد جريان همرفت در آب گرم راحت تر 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

يѧѧا شѧѧود ، انجѧѧام شѧѧود و آب گѧѧرم بѧѧه طѧѧور يکنواخѧѧت تѧѧری خنѧѧک 
شѧѧايد بѧѧر اثѧѧر ايѧѧن پديѧѧده گرمѧѧای لازم کѧѧه بايѧѧد از واحѧѧد جѧѧرم آب    

 .گرفته شود تا آب گرم يخ نبندد ، نسبت به آب سرد کاهش يابد 
  .  بسياری از آزمايشگران صرفدار اين توضيح هستند 

 احتمالا هنگامی کѧه آب سѧرد        :جریان های همرفت     -٣
مѧѧی شѧѧود جريѧѧان هѧѧای همرفتѧѧی گѧѧسترش مѧѧی يابنѧѧد و       

 توزيѧѧѧع يکنواخѧѧѧت حѧѧѧرارت در حجѧѧѧم آب    ديگѧѧѧر يѧѧѧک 
  .نخواهيم داشت 

در بيشتر دماها چگالی با افزايش حرارت کѧم و بѧه همѧين دليѧل          
آب گرم چگالی کمتری دارد ، . سطح آب از ته آن گرم تر است 

پس سبکتر است و روی آب سرد که سѧنگين تѧر اسѧت قѧرار مѧی            
 مѧی دانѧيم   .ناميѧده مѧی شѧود    » اثر سѧطح داغ     « اين پديده   . گيرد  

نتقل می شود ، پس آب با       که حرارت آب از سطحش به بيرون م       
انتظѧѧѧار داريѧѧѧم از  سѧѧѧطح داغ ، حѧѧѧرارتش را سѧѧѧريع تѧѧѧر از آنچѧѧѧه

  . دهد  میدست
ممکѧѧن اسѧѧت بѧѧه دليѧѧل     وقتѧѧی آب گѧѧرم اوليѧѧه خنѧѧک مѧѧی شѧѧود ،    

جريѧѧان هѧѧای همرفتѧѧی يѧѧک سѧѧطح داغ در آن ايجѧѧاد شѧѧود ، پѧѧس      
        ѧه در       سرعت خنک شدن آن از سرعت خنک شѧرد اوليѧدن آب س

  .دمای ميانگين يکسان ، بيشتر می شود 
 تفѧاوت نهѧايی بѧين سѧرد کѧردن آب گѧرم و آب                :محيط   -۴

سѧѧرد بѧѧه خѧѧود آب مربѧѧوط نمѧѧی شѧѧود ، بلکѧѧه بѧѧه محѧѧيط    
اطѧѧراف بѧѧستگی دارد، آب گѧѧرم ممکѧѧن اسѧѧت در محѧѧيط  

رونѧد سѧرد    طراف خود تغييراتی ايجѧاد کنѧد کѧه در کѧل             
  .کردن تاثير بگذارد 

ی مثѧѧال اگѧѧر ظѧѧرف هѧѧا را روی لايѧѧه ای از يѧѧخ بگѧѧذاريم ،     بѧѧرا
ولѧی آب گرمتѧر مѧی     . بѧا جامѧد اسѧت       تمام دور سطح تماس جامد      

 زير خѧود را ذوب کنѧد و در حقيقѧت در آب    تواند يک لايه از يخ    
جѧѧѧѧѧѧѧه رصѧѧѧѧѧѧѧفر د
، غوطѧѧه حاصѧѧل 

ور شود و تماس    
بهتѧѧری بѧѧا سѧѧطح  
خنѧѧѧѧѧѧѧѧک کننѧѧѧѧѧѧѧѧده 

. برقѧѧѧѧѧѧرار کنѧѧѧѧѧѧد 
پѧѧѧѧѧѧѧѧѧس انتقѧѧѧѧѧѧѧѧѧال  
حѧѧѧرارت راحѧѧѧت  

رت تѧѧѧѧѧری صѧѧѧѧѧو 
البتѧѧه . مѧѧی گيѧѧرد 

چون دقيفѧا بѧه همѧين دليѧل آزمايѧشگران      اين توجيه خوبی نيست ،    
  .خنک کردن استفاده می کنند از اين روش کمتر برای 

  در مجموع بايد گفت در گستره وسيعی از شѧرايط ممکѧن اسѧت      
اين امر غير ممکن نيѧست      . آب گرم زودتر از آب سرد يخ ببندد         

       ѧايش هѧت        و در بسياری از آزمѧده اسѧده شѧه        . ا ديѧن کѧود ايѧا وجѧب
 ادعѧѧا مѧѧی کننѧѧد کѧѧه دليѧѧل بعѧѧضی از منѧѧابع يѧѧا افѧѧراد هѧѧر از مѧѧدتی 

اصلی اين پديده را فهميده اند ، هنوز هم هيچ توضيح قابѧل قبѧول               
       .و ثابت شده ای برای اين پديده وجود ندارد 

                      


