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فیزیک پیش،  سال  صد  از  هلمهولتس،بیش  فون  هرمان  چون  رودلف    1دانانی 

پلانک  2کلازیوس، نرنست،  3ماکس  والتر  کشف   4و  را  ترمودینامیک  اصلی  قانون  سه 

و در نتیجه   ـرتبط با انرژی و گرما در زمین  م  فرایندهایی  همهبر  کردند؛ قوانینی که  

است  ـاقلیم   ماده« بهکلازیوس    .حاکم  پراکندگی  و  »تجزیه  راه  از  را  گرما  اثر    5ویژه 

توضیح داد. این تجزیه برای مواد جامد، به معنای از بین رفتن پیوندهای درونی و در  

در مواد مایع    نتیجه تخریب جسم جامد یا تبدیل آن به مایع هنگام ذوب شدن است.

و گازی، این فرایند برابر است با انبساط یا افزایش حجم! گرما در واقع همان توزیع  

 .هاستآن یپراکنده حالت در ذرات حرکت ممکن اشکالی انرژی میان همه

  اگر.  ماندمی  ثابت  ماده   دمای  انرژی،ی  در روند ذوب شدن، با وجود دریافت پیوسته 

اندازه با دما مقایسه کنیم،  را  انرژی   میزان ی  دهندهآید که نشانای به دست می این 

شود،  که مایع منجمد میعکس، هنگامیبه .استـ یعنی آنتروپی ـ   پراکندگی یا تجزیه

و این تنها  ـگردد. اما برای این کار باید آنتروپی از آن گرفته شود همان انرژی آزاد می

بیشتر   انرژی  صرف  چون امکانبا  است؛  درک  قابل  همه  برای  امر  این  است.  پذیر 

اش همیشه نیازمند کار و انرژی زیاد  شده به حالت اولیه بازگرداندن یک جسم تخریب

 نیز همین قاعده صادق است. ،تبخیر آببخار، برای مثال است. در مورد 

آورد.  کلازیوس برای توضیح تولید آنتروپی، مثال خروج یک گاز به درون خلأ را می

افزایش میخودی و برگشتاین فرایند خودبه  یابد. هرگز دیده  ناپذیر است و آنتروپی 

تر بازگردد. تنها با  تر به حجم کوچکطور داوطلبانه از حجم بزرگهشود که گاز بنمی

انرژی اضافی می ها همان قانون دوم  این مثال  توان حجم را کاهش داد.صرف کار یا 

می نشان  را  همهترمودینامیک    عملاً  طبیعت  در  واقعی   فرایندهایی  دهند: 

 بررسی  مورد  فرایند  در ماده  یا  شئ  از  مستقل و  کلی یقاعده  یک این  -ناپذیرندبرگشت

 .است
 

 هدف واحد: نابودی 
است.هدفِ   هدف  کامل  نابودی  انفجاری،  مهمات  از   آن،  اخیری  نمونه  استفاده 

ویران  ۲٫۶  با   سنگرشکن  هایبمب  از  استفاده برای  مواد منفجره  تأسیسات تُن  سازی 

تواند ساختمانی  می  TNTیک تُن معادل    است.  ۲۰۲۵سازی اورانیوم ایران در ژوئن  غنی
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ابعاد   کند.  1۰در    1۰در    1۰با  نابود  کاملاً  را  مکعب(  متر  )هزار  یک    متر  تنها  اگر 

متر تبدیل  میلی ۰٫1تا  ۰٫۰1ی متر مکعب از آن به ذرات ریز گرد وغبار با اندازهسانتی

محیطی ناشی از این تخریب آسیب زیست   . گرددمی  ایجاد  معلقی  شود، میلیاردها ذره

   دهد. نه تنها خود ویرانی فیزیکی، بلکه افزایش شدید آنتروپی است که همراه آن رخ می

نتیجه در  شهرها  وقتی  حال  این  یا    یبا  دوم،  جهانی  در جنگ  بمباران گسترده 

می ویران  غزه  نوار  یا  اوکراین  جنگ  در  یک  ماریوپول  از  بیش  واقعی  بطور  شوند، 

  های بیابان  روند،   این  در.  شودمی  تبدیل  ریز  گردوغبار به جامدی  متر مکعب مادهسانتی

 . است همراه آنتروپی عظیم  تولید با  که فرایندی-  شوند می ساخته ایتازه مصنوعی

( PM2.5احتمال زیاد دارد که در شدت انفجارهای امروزی، نه تنها گرد وغبار ریز )

توانند نانومتر( نیز تولید شود. این ذرات می 1۰تا  1ریز )نانوذرات  بلکه گرد وغبار فوق 

جاب به لایههکیلومترها  حتی  و  شوند  برسند.جا  جو  بالایی  گرد   های  چنین  گسترش 

ر مقایسه با گرد وغبار عادی،  د  -دهد  طرز چشمگیری افزایش می  وغباری آنتروپی را به

این گرد وغبار مانند غبار   شدت بیشتر است.بیش از ده میلیارد برابر، ریزتعداد ذرات به 

 وهوا داشته باشد. ای بر آبتواند هزاران کیلومتر جابجا شود و اثرات گستردهصحرا می

اصلی    یعنوان مادهه( هنوز هم بTNT)  نیتروتولوئنتری  جامد  یمنفجرهی  ماده

ای  بر اثر احتراق یا برخورد، موج ضربه  هاست. ها و گلولهبسیاری از مواد منفجره در بمب

های مجاور  مولکول که موجب واکنش بین    شودان تی ایجاد می  ی کریستالی ت  یدرشبکه 

مولکول   1۴٫۵، حدود    تیانتی  از دو مولکول  گردد.بدون نیاز به اکسیژن خارجی می

این تخریب شدید شیمیایی، انرژی عظیمی    شود.عنوان محصول این واکنش تولید میبه

درجریان    و این یعنی تولید آنتروپی بسیار بالا.   -کند  به صورت گرما و فشار آزاد می

شود و گوی آتشینی عظیم با دمای  انفجار، اکسیژن هوا، با محصولات واکنش ترکیب می

این گوی آتشین تابش    آورد.گراد و موج فشار قوی پدید میتا دو هزار درجه سانتی

شود. هرچیز کند که با سرعت نور در همه سو پخش میحرارتی خطرناکی گسیل می

تابش حرارتی مانند    .سوزدمی  دم  در  -  گیاه   یا  حیوان  انسان،   -احتراق در نزدیکی  قابل

از فوتون از نظر فیزیکی همانند یک »گاز  ها تشکیل شده و مینور مرئی  توان آن را 

دگی آن نیز با افزایش آنتروپی همراه است و میزان این آنتروپی  پراکن فوتونی« دانست.

 با توان سوم دمای تابش متناسب است.
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 ویرانی زمین 

  اگر   حتی.  شوند  گرفته  کار  به  روزی  که  است  این  هاگلوله  و   هابمبی  هدف همه

ها نیز با  سازی آن نهایتاً خنثی  و  نگهداری،  تولید،  شوند،  ساخته  بازدارندگی  برای  فقط

  های کلان همراه است.افزایش آنتروپی عظیم، اتلاف انرژی، تخریب زمین و هزینه

دانان بزرگی همین امر سبب شد که فیزیک  .ناپذیرندبرگشت  فرایندها  اینی  همه

چون کلازیوس در قرن نوزدهم به این نتیجه برسند که جهان در نهایت به یک حالت  

در مورد کُل    گرمایی« نامیدند.   حالتی که آن را »مرگِ   -تعادل نهایی خواهد رسید  

 خورشید  تابش  معرض  در  که زمین،ی  اما درباره  گیری درست نیست،کیهان این نتیجه

 برقرار  تواند می  تعادلی  چنین  فرستد، بازمی  فضا   به  را  آنتروپی   و  انرژی  نیز   خود  و  است

این جریان  .شود تابشی )خورشید و زمین(  شدت  به دمای سطح دو جرم  ها بستگی 

 دارد.

  برای حفظ و تداوم حیات برروی زمین، آنتروپی تولیدشده باید به بیرون دفع شود. 

ب زمین،  سطح  دمای  به  آنتروپی  دفع  این  جوّوهاما  دمای  حدود    یژه  ارتفاع    ۹۰در 

است.  محدود  فعالیت  کیلومتری،  انسانی  اگر  و     ـهای  حد  از  بیش  تولید  مانند 

می  ـها  افروزی جنگ  لحظه  هر  در  آنچه  از  کند  تولید  بیشتری  فضا  آنتروپی  به  تواند 

این آنتروپی باقیمانده در    شوند. گرم می  های پایین جوّمنتقل شود، سطح زمین و لایه

های  به صورت گرمایش اقلیمی، موج  زایی، و در جوّسطح زمین به شکل ویرانی و بیابان

ی  ما شاهد انقراض فزاینده   کند.های شدید بروز میآسا و طوفانهای سیلگرمایی، باران

 .هستیم  گیاهی  و جانوری هایگونه

 که  گفت  باید   اوستوالد  ویلهلم  و  کلازیوس  هولتس،  هلم  ی هاندیش  راه  یهدر ادام

 .است  جهانی   آنتروپیایی  و  انرژیایی  مادی،  یه موازن  رعایت  گرو  در  جهان  در  زندگی  بقای

ها پرهیز شود و اختلافات از  درنگ پایان یابند، در آینده از آنها باید بیرو، جنگایناز 

 .وگو حل گرددراه دیپلماسی و گفت

 

 

 جا اینپیوند با متن اصلی: 

https://www.jungewelt.de/artikel/510304.umwelt-bis-zum-w%C3%A4rmetod-der-erde.html
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