
ــده فـيزيكي بـاورنكردني كـه واقعـاً در يخچـال  يك پدي
خانه ها اتفاق ميافتد. 

شايد فكر كنيد اين پديده اي جديد است، اما بهتر اســت 
بدانيد كه اين موضوع را از زمــان ارسـطو ميدانسـتند و 
ــاتي روي آن  افرادي مانند ارسطو، بيكن و دكارت مطالع
ــده تـا سـال ١٩٦٩ عمـلاً در  انجام داده بودند، اما اين پدي
تحقيقـات علـم مـدرن وارد نشـــده بــود، در ايــن ســال 
دانشآموزان مدرسه اي در تانزانيا نســبت بـه ايـن پديـده 
كنجكاو شدند و آزمايش هايي روي آن انجــام دادنـد و 

نام آن را مپمبا گذاشتند. 
چـون بسـياري از خواننـدگان بـا شـك و ترديـد بـه ايــن 
ــهتر اسـت دقيقـاً مشـخص كنيـم  موضوع نگاه ميكنند، ب

منظور ما از مپمبا چيست؟ 
ــه شـكلهاي يكسـاني  با دو ظرف آب شروع ميكنيم ك
دارند. مقدار آب كــاملاً مسـاوي و تنـها تفـاوت آنـها در 
درجه حرارت آب آنهاست، هــر دوي آنـها را بـا دقـت 

بسيار زياد با يك روش خنك ميكنيم. در شــرايطي كـه 
اختلاف دماي ٢ ظرف آب چيزي حدود ٢٠ تا ٣٠ درجه 
باشد و دماي هيچكدام خيلي نزديك به صفر نباشد. آب 
گرم زودتر از آب سرد يخ ميزند و ما مپمبــا را مشـاهده 

خواهيم كرد !  
باورش سخت است اما واقعاً دليل آن چيست؟ 

ـــم يــك ظــرف آب مثــلا ٣٠ درجــه  وقتـي مـيگويي
سـانتيگراد دمــا دارد، از دمــاي ميــانگين آن صحبــت 
ميكنيـم، يعنـي ميتـوان آن را ٢ ظـرف آب ٣٠ درجــه 
سـانتيگرادي دانسـت در حاليكـــه خصوصيــات بســيار 
متفاوتي دارند. يكي دمــاي جـداره هـايش بسـيار سـرد و 
دماي مركزش بســيار گرم اسـت. در حـالي كـه ديـگري 

دماي تمام نقاطش يكسان است. 
آب گرمي كه تا ٣٠ درجه خنك شده با آبي كه از ابتـدا 
٣٠ درجه بوده است. بسيار متفاوت است ! چرا ؟ ممكــن 
ــم شـود، گازهـاي محلـول در آب كـم  است جرمش  ك
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شود يا حتي ممكــن اسـت آب گرم تغيـيراتي در محيـط 
اطراف خود يا ظــرف بـه وجـود آورد. تمـامي امكانـات 
فوق به طور باور نكردني مهم هستند و در ادامه بــه طـور 

جداگانه آنها را توضيح ميدهيم : 
١ـ تبخير : هنگام سرد شدن آب گرم ممكن است بخــش 
قابل توجهي از آن بخــار شـود، پـس ٢ تـأثير در جريـان 
خنك شــدن آب مـيگذارد اول اينكـه جـرم آب كـم 
ــس خنـك شـدن آن راحـت تـر و سـريع تـر  ميشود. پ
ــه  ميشود. دوم اينكه هر مايعي براي تبخير شدن احتياج ب
گرما دارد و اين گرما را از محيط اطراف خود ميگيـرد. 

در نتيجه آب باقيمانده سردتر ميشود. 
٢ـ گاز محلول در آب : آب داغ ، گاز كمتري را نســبت 
به آب سرد ميتواند در خود نگه ميدارد. پس آب گرم 
اوليه ممكــن اسـت گاز كمـتري نسـبت بـه آب سـرد در 
ــز اسـت. شـايد  خود داشته باشد. اين موضوع تأمل برانگي
اين خاصيت تغييراتي در شكل مولكولي آب دهد. بـراي 
مثال شايد جريان همرفت در آب گرم راحــت تـر انجـام 
شود و آب گرم به طور يكنواخت تري خنــك شـود، يـا 
شايد بر اثر اين پديده گرماي لازم كه بايد از واحد جـرم 
آب گرفته شود تا آب گرم يخ نبندد، نسبت بــه آن سـرد 

كاهش يابد. 
بسياري از آزمايشگران طرفدار اين توضيح هستند. 

 ٣ـ جريان هاي همرفت : 
احتمـالا هنگامـي كـه آب سـرد ميشـود جريـان هـــاي 
همرفتي گسترش مييابند و ديگر يك توزيع يكنواخــت 

حرارت در حجم آب نخواهيم داشت. 
در بيشتر دماها چگالي با افزايش حرارت كم ميشـود و 
به همين دليل سطح آب از ته آن گرمتر اســت. آب گرم 
چگالـي كمـتري دارد، پـس سـبكتر اســت و روي آب 
ــنگين تـر اسـت قـرار مـيگيـرد. ايـن پديـده  سرد كه س

((اثرسطح داغ)) ناميده ميشــود. ميدانيـم كـه حـرارت 
ــيرون منتقـل ميشـود، پـس آب بـا  آب از سطحش به ب
ــم از  سطح داغ ، حرارتش را سريع تر از آنچه انتظار داري

دست ميدهد. 
وقتي آب گرم اوليه خنك ميشود، ممكن است به دليل 
جريان هاي همرفتي يك ســطح داغ در آن ايجـاد شـود، 
ــدن آب  پس سرعت خنك شدن آن از سرعت خنك ش

سرد اوليه در دماي ميانگين يكسان، بيشتر ميشود.   
٤ـ  محيط : تفاوت نهايي بين سرد كردن آب گرم و آب 
سرد به خود آب مربوط نمي شود، بلكه به محيط اطراف 
ــن اسـت در محيـط اطـراف  بستگي دارد، آب گرم ممك
خود تغييراتي ايجاد كند كــه در كـل رونـد سـرد كـردن 

تأثير بگذارد. 
براي مثال اگر ظرفــها را روي لايـه اي از يـخ بگذاريـم ، 
ــاس جـامد بـا جـامد اسـت. ولـي آب  تمام دور سطح تم
ــد و  گرمتر ميتواند يك لايه از يخ زير خود را ذوب كن
در حقيقت در آب صفر درجه حاصل ، غوطه ور شود و 
تماس بهتري با سطح خنك كننده برقرار كند.پس انتقال 
ــرد. البتـه ايـن توجيـه  حرارت راحت تري صورت ميگي
ــل آزمايشـگران از  خوبي نيست ، چون دقيقا  به همين دلي

اين روش كمتر براي خنك كردن استفاده ميكنند. 
در مجموع بايد گفت در گستره وسيعي از شرايط ممكن 
است آب گرم زودتر از آب سرد يخ ببندد. اين امر غــير 
ممكن نيست و در بسياري از آزمايشها ديده شده است. 
با وجود اين كه بعضي از منابع يا افراد هر از مدتي ادعـا 
ــهميده انـد، هنـوز  ميكنند كه دليل اصلي اين پديده را ف
ــابل قبـول و ثـابت شـده اي بـراي ايـن  هم هيچ توضيح ق

پديده وجود ندارد. 
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