Приложение 2.
Дополнительный материал о Состояниях вещества.
Расплавленный чугун затвердевает или застывает при температуре около 1535оС, а его состояние при более низких температурах правильно называют застыванием. Поэтому термин «застывание» не обязательно связан с понятием «холод». Точки замерзания (затвердевания) и кипения вещества зависят от давления. Даже когда речь идет о воде, термин «замерзание» и «кипение» не всегда употребляются в своём обычном значении. Например, вода закипит при комнатной температуре, если резко снизится давление воздуха. Поэтому «кипящий» не всегда означает «горячий».

Даже при нормальном давлении воздуха многие вещества кипят при очень низких температурах. Их мы обычно называем газами. Так, воздух состоит в основном из двух газов - азота и кислорода. Их обычное газообразное состояние объясняется тем, что они закипают при температурах намного ниже нуля: -196 оС (азот) и -183 оС (кислород). Поэтому даже в самых холодных уголках Земли температура выше их точек кипения, и, следовательно, они остаются газами.

Чтобы понять, что такое затвердевание и кипение, нужно знать, почему вещества принимают форму твердого тела, жидкости или газа. Эти формы известны как состояния вещества. В целом, при постоянной температуре размеры и форма твердого тела не изменяются. Жидкость, растекаясь, меняет форму, но ее объем остается неизменным. А у газа постоянными не являются ни объем, ни форма. Газ расширяется или сжимается, чтобы заполнить объем или форму занимаемого им сосуда.

Почти вся материя состоит из атомов, которые группируются в молекулы. Молекулы находятся в постоянном движении, и именно энергия их движения (кинетическая энергия) определяет состояние вещества - твердое, жидкое или газообразное. В твердом теле у молекул мало кинетической энергии, они колеблются вокруг фиксированных точек. Поэтому твердое тело сохраняет свою форму. Молекулы жидкости обладают достаточной энергией, чтобы преодолеть силу взаимного притяжения. Они могут перемещаться и, таким образом, изменять форму жидкости. Молекулы газа обладают большой кинетической энергией и практически свободны в своем движении.

Что же такое плазма?[12, с. 47] Впервые слово «плазма» было произнесено физиологами в середине XIX в.; оно обозначало бесцветную жидкую ком​поненту крови, молока или живых тканей. Кровь представ​ляет собой непрозрачную жидкость красного цвета, состоя​щую из плазмы (55%) и взвешенных в ней клеток — эрит​роцитов, лейкоцитов и тромбоцитов (45%). Плазма крови содержит 90-92% воды и 8-10% неорганических и органи​ческих веществ. Неорганические вещества составляют 0,9-1% (ионы К, Na, Mg, Ca, CI, Р и др.). Водный раствор, который по концентрации солей соответствует плазме кро​ви, называют физиологическим раствором. Среди органиче​ских веществ плазмы 6-8% составляют белки (альбумины, глобулины, фибриногены), около 2% приходится на низко​молекулярные органические вещества (глюкоза, аминокис​лоты, мочевина, мочевая кислота, липиды, креатин).
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И. Ленгмюр (1881-1957)

Такой смысл имело это слово до 1929 г., когда американ​ский физик, химик и изобретатель, Нобелевский лауреат и к тому же бизнесмен-администратор Ирвинг Ленгмюр (в те​чение многих лет Ленгмюр был директором одной из крупнейших американских компа​ний — «Дженерал Электрик») вместе со сво​им сотрудником Леви Тонксом назвали плазмой особое состояние ионизованного газа. Воспроизведя те опыты, которые за полвека до них провел английский естество​испытатель Уильям Крукс, Ленгмюр и Тонкс обнаружили, что «облако» электро​нов в разряде под действием внешних полей (а иногда и без них!) вдруг начинает колеба​ться как целое относительно облака ионов. Эти странные на первый взгляд коллективные колебания в газовом разряде ассоциировались у американских физиков с дрожанием желе, которое физиологи называли плазмой. Так термин «плазма» перекочевал из физиологии в физику. С тех пор слово «плазма» имеет два совершенно не похожих друг на друга смысла.

Плазмой называется квазинейтральная система заряженных частиц, т. е. частично или полностью ионизованный газ, в котором объемные плотности положительных р+ и отрицательных р_ зарядов практически одинаковы по абсолютному значению:

р+ = | р_|    или  (р+)  + (р_) = 0.

В общем случае можно считать, что плазма представляет собой смесь трех компонент: свободные электроны, положительные и отрицательные ионы и нейтральные атомы (или молекулы).

Например, для водородной плазмы, состоящей из протонов и электронов, объемные плотности зарядов вычисляются следующим образом:
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Здесь 
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 Кл — заряд протона, 
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 Кл — заряд электрона, N — число протонов (электронов) в объеме V, n— концентрация положительных (отрицательных) зарядов.

Плазма соответствует такому состоянию, когда число электронов и ионов настолько велико, что даже небольшое изменение электронной компоненты по сравнению с ионной оказывается невозможным из-за сильных электрических полей, возникающих при нарушении равенства между р+ и р_.

Плазма — это наиболее распространенное состояние вещества в природе. Внешняя часть земной атмосферы покрыта плазменной оболочкой — ионосферой. За пределами ионосферы в околоземном пространстве находятся так называемые радиационные пояса, которые представляют собой своеобразные плазменные образования (рис. 3 на цветной вклейке). Солнце и звезды можно рассматривать как гигантские сгустки горячей плазмы. Наконец, плазма заполняет всю Вселенную в виде очень разреженного газа (рис. 4 на цветной вклейке). В земных условиях в лаборатории и в тех​нике с плазмой мы встречаемся при различных газовых раз​рядах, так как любой газовый разряд (молния, искра, дуга и др.) всегда связан с возникновением плазмы.

За последние годы применение плазмы существенно рас​ширилось. Сегодня плазма — это не только лампа-вспышка для накачки рубинового лазера, но и основное рабочее тело огромного семейства газовых лазеров. Химические реакции в плазме используются для получения химических соедине​ний, например, инертных газов, которые нельзя получить в других условиях.

В последнее тридцатилетие XX в. появилась новая нау​ка, исследующая такие реакции, — плазмохимия — область химии, в которой изучаются химические процессы в низко​температурной плазме, закономерности протекания реакций в ней и основы плазмохимической технологии. В промыш​ленности реализованы многие плазмохимические процессы: получение ацетилена и водорода из природного газа, получе​ние азотной кислоты, производство синтез-газа для получе​ния винилхлорида, получение двуокиси титана и других важнейших промышленных продуктов.

Плазму используют как резец при плазменной резке (рис. 5 на цветной вклейке) и как шлифовальный камень при плазменной шлифовке и травлении поверхностей. Ион​ные пучки, получаемые с помощью плазменных источни​ков, служат для введения малых добавок в полупроводники и конструирования интегральных схем, а плазменные струи — для нанесения защитных и упрочняющих покры​тий на поверхности деталей. Плазма используется в МГД-генераторах с целью преобразования энергии плазмы в энер​гию электрического тока и в плазменных двигателях для ориентации и разгона космических кораблей и спутников. Но, конечно, основное будущее плазмы связано с той ролью, какую она призвана сыграть в решении одной из важней​ших проблем нашего века — овладении энергией управляе​мого термоядерного синтеза.

При исследованиях по физике плазмы главными стиму​лами всегда были перспективы практических применений. Сначала плазма интересовала физиков как своеобразный проводник электрического тока, а также как источник света.

Плазменный дисплей [12, с.124-126] Дисплеи становятся одним из обязательных элементов различной аппаратуры, вычислительной техники — от теле​визионных приемников до терминалов ЭВМ. Среди основ​ных тенденций совершенствования этих устройств в первую очередь следует упомянуть увеличение информационной ем​кости (следовательно, и размеров экрана) и уменьшение от​ношения толщины экрана к размеру диагонали. Идеальный плоский дисплей должен обладать достаточной яркостью, контрастностью, высокой разрешающей способностью и бы​стродействием. Он должен быть прочным, долговечным и недорогим.

В последнее время получил одобрение потребителей так называемый твердотельный дисплей с плазменным экраном.

Плазменный экран представляет собой две стеклянные пластины, на которые нанесены электроды в виде ряда па​раллельных узких полосок проводящей пленки. Расположе​ние пластин таково, что электроды оказываются взаимно перпендикулярными.

Пластины помещены в корпус, заполненный газовой смесью (основная составляющая которой неон), образуя так называемую сэндвич-структуру. При приложении к элект​родам достаточно высокого напряжения в точках их нало​жения друг на друга зажигается тлеющий разряд: возникает электрическое поле, приводящее к ионизации газа и образо​ванию плазмы. Свечение тлеющего разряда продолжается все время, пока существует плазма. Другими словами, эк​ран — это матрица (решетка), в узлах которой расположены как бы миниатюрные неоновые лампы. С их помощью на эк​ране создается светящийся рисунок.

Поскольку ионизация газа начинается со строго опреде​ленного значения приложенного напряжения (порога зажи​гания), можно половину этого напряжения подать на задан​ный столбец, а половину — на заданную строку. В этом слу​чае разряд возникает только в точке пересечения заданных строки и столбца. При последовательном сканировании мат​рицы и достаточно высокой скорости строчной развертки (не ниже 60 строк/с) можно обмануть глаз, создав иллюзию устойчивого изображения.

Если работать на переменном токе, мерцание изображе​ния уменьшается, а его яркость увеличивается. Это объяс​няется тем, что при изменении знака напряжения на про​тивоположный на диэлектрическом покрытии электрода за​ряд еще некоторое время сохраняется, вызванное им напряжение складывается с приложенным напряжением, и ячейка все это время излучает свет.

По сравнению с обычными кинескопами плазменные па​нели обладают рядом преимуществ. Во-первых, их толщина составляет всего 10-15 см, т. е. они примерно в 10 раз (на порядок) «худее» кинескопа. Во-вторых, они практически не чувствительны к магнитным полям, которые являются губительными для чистоты цвета в классическом цветном кинескопе. Плазменные панели не облучают телезрителей рентгеновскими лучами, которые возникают в обычных электронно-лучевых трубках.

Цвет большинства плазменных экранов оранжевый из-за состава газовой смеси; так что передать всю цветовую гамму сложно. Из-за потребления значительной мощности плаз​менные экраны применяются в основном для создания боль​ших (с диагональю до 1,5 м) стационарных дисплеев, где эти недостатки не играют большой роли.

Угол зрения современных плазменных дисплеев почти предельный — 160", а потребляемая мощность равна всего 450 Вт (при размере экрана 106 см), что вполне соизмеримо с параметрами обычного цветного телевизора.

Плоские плазменные дисплеи стимулируют разработку совершенно новой техники. Например, на плоском экране можно писать световым карандашом на светоизлучающих диодах или лазерным указателем. Координаты яркого пят​на определяются с помощью датчика на задней стенке, эти данные передаются в оперативное устройство компьютера и преобразуются в координаты дисплея аналогично тому, как это делается с помощью устройства ввода типа «мышь». Один такой дисплей заменяет рабочий кабинет, а в миниа​тюрном исполнении служит в качестве блокнота или запис​ной книжки. Не надо забывать при этом, что плазменная панель является не просто экраном, она в комплекте с сис​темным блоком представляет собой «полноценный телевизор», так как содержит полную схему радиотрактата и блока цветности телевизора и способна воспроизводить цветное изображение не только с видеовходов, но и с антенного входа. Более того, все плоские панели являются универсальным средством отображения мультимедийной информации и способны работать как монитор персональной ЭВМ или персонального компьютера ноутбук. Как средство отображения информации плазменные дисплеи имеют высокие технические характеристики.

Повесив плоский экран большого формата на стену, мож​но смотреть телевизионные передачи или, присоединившись к компьютерной сети, «перелистывать» художественный альбом или «бродить» по музею.

Вопросы для самопроверки: Опишите, что представляет собой конструктивно плазмен​ный экран. Расскажите о принципе действия плазменного экрана. В чем преимущества и недостатки плазменного дисплея?
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