
 

 همجوشی یا گداز هسته یی
(Nuclear fusion) 



 

 

  



 
ور

نک
 کا

ار
بز

ا
 

 همجوشی یا گدازهسته یی

 

 فهرست مطالب
 1 ......................................................................................... (nuclear fusion) ییگداز هسته ای یهمجوش

 2 ....................................................................................................... گانستاره در یهمجوش تعاملات

 4 .................................................................................................................................... هاپرسش

 4 ............................................................................................................................................. منابع

 5 ............................................................................................................................................. مأخذ

 



 
ور

نک
 کا

ار
بز

ا
 

 همجوشی یا گدازهسته یی

  

 

  ییگداز هسته ای یهمجوش

nuclear fusion 

 

 

 ابزار کانکور کننده: اهدا

 کتابخانه درخت دانش منبع:

 CC0 /دامنه عمومی حق چاپ:  دارنده /جواز
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 (nuclear fusion) ییهستههمجوشی یا گداز 
 دهند،می یلتشک را بزرگ هستۀ یک و شده ترکیب هم با کوچک هسته چند یا دو ناست که در ا یتعامل همجوشی عبارت از تعامل

کنند. عمل همجوشی متضاد عمل انشقاق یاد می ییکوچک را همجوشی یا گداز هسته ییهسته چندین شدن یکجا یعنی
اما در  ،شدندتر متلاشی میی کوچکهاهستهی سنگین به هاهستهاست، زیرا در عمل انشقاق   (Nuclear fission)ییهسته
 .سازندی بزرگ را میهاهستهی کوچک با هم یکجا شده و هاهسته (Nuclear fusion) ییهستهگداز 

در بخش گداز  ،رسدکه به ملاحظه میی ( را در نظرگرفت در این تصویر قسم۱) توان تصویربرای درک بهتر این موضوع می  
در پهلوی این هستۀ بزرگ یک مقدار انرژی  .سازندشوند و یک هستۀ بزرگ را می( با هم یکجا می۲( و )۱یی دو هستۀ )هسته

 شود.در این پروسه به انرژی تبدیل می هزیرا یک مقدار کتل ،شودتولید می

 

 یهستهبزرگتر به دو  یهستهدر این تعامل یک  نشان داده شده است، مطابق به تصویر ییهستهدر بخش دوم تعامل انشقاق  
در این نوع تعامل نیز یک مقدار کتلۀ به انرژی  ،بیان داشتیم ییهستهنوت انشقاق  که در لچکر کوچک متلاشی شده است و قسمی

 توانسیتم با دریافت تفاوت کتلۀ محاسبه کنیم.شود که مقدار انرژی مذکور را میتبدیل می

که مجموعه  دهد یک مقدار تفاوت کتله وجود دارد، طوریهای پیش از و بعد از عمل همجوشی نیز نشان میهمحاسبات و مقدار کتل
باشد. مطابق به مباحث بالا این مقدار کتلۀ کم شده به انرژی بزرگ تشکیل شده می ییهستهدو اتوم کوچک بزرگتر است از کتلۀ 

 توان طور ذیل محاسبه نمود:تبدیل شده است، این مقدار کتلۀ کم شده را می

 

( ۱های اولی منفی کتلۀ هسته جدید. در رابطۀ )هیعنی مقدار کتلۀ کم شده مساوی است به مجموعه کتل
1

( )m  ،کتلۀ هستۀ اولی
2

( )m  کتلۀ هستۀ دومی و( )
n

m توان دهند. حال با استفاده از مقدار تفاوت کتله میکتلۀ هستۀ بزرگ تشکیل شده را نشان می
 یم:یانرژی تولید شده را محاسبه نمامقدار  نموده و  بیان را نرا به انرژی و برعکس ا هاز رابطۀ انشتین که تبدیل کتل

2
..........(2)E m c   

1 2
( ) ..........(1)

n
m m m m   

 دهد.یی را نشان میل انشقاق و گداز هسته(، دو عم۱تصویر)
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( شکل ذیل را به خود ۲کنیم، در این صورت رابطۀ )را که سرعت نور است وضع می (c)( قیمت ۲برای ساده ساختن بیشتر رابطۀ )
 گیرد:می

931.494 ..........(3)
Mev

E m
u
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 

 

باعث ایجاد قوۀ بزرگ دافعه  وباشد، که چارج همنوع دارند یی میذرات هستهسازیم در تعامل همجوشی ذرات را که باهم یکجا می
های مثبت قوۀ برقی چارج بناً برای اینکه این ذرات را با هم یکجا بسازیم به یک مقدار قوۀ بزرگی نیاز است تا بالای .شوندمی

با هم نزدیک بسازیم، باید به  م دو پرتون را به اندازۀ کافیغلبه کند و ذرات پروتون را باهم یکجا بسازد. برای اینکه بتوانی هاهسته
گیرد، بر رت مینام شتاب دهنده صوه های بها توسط دستگاهبدهیم، پروسه انرژی دادن به پروتون 0.1Mevها انرژی به اندازۀ نا

باشد که درجه ها مینارت بلند به ا، دادن حرییهستهها روش دیگر یکجا ساختن وجوش دادن ذرات علاوه از استفادۀ این دستگاه
این حرارت بلند در حدود  7

10 c قوۀ دفع  بلند شده و برای غلبه کردن به ییهستهدر این درجه حرارت انرژی  .باشدمی
حرارت شان صورت  لند بودن درجهفتاب به نسبت بآگان ودر ستاره هاهستهباشد. عمل همجوشی های مبثت هسته کافی میچارج

 گیرد.ورت مییارات دیگر مانند زمین توسط عمل همجوشی صس و خودش برای فتابکه انرژی تولیدی ا گیرد، طوریمی

 گانستاره در همجوشی تعاملات

 (Nuclear fusion)گیرد، عبارت از تعامل همجوشی یا گان به شمول اْفتاب صورت میتعامل که برای تولید انرژی در سطح ستاره
کنند، بعضی از ن تولید میگان به شمول افتاب انرژی شان را توسط تعامل همجوشی هایدروجاز ستاره %90باشد. تقریباً می

دهند. قرار می های که عمر زیاد دارند هیلیوم و عناصر سنگین را برای تولید انرژی توسط تعامل زنجیری مورد استفادهستاره
دهد ذکور نشان میمسوزند، مودل ها و تجارب نوین روی ابر های است می رگ ابری که شامل خاک و گازیک محلۀ بز در گانستاره

های صوتی بوده و توسط احوادث شوند، امواج مذکور مشابه به بمبدر اثر تصادم ناگهانی امواج با این ابر ها تشکیل می گانستارهکه 
که این امواج ناگهانی قسمت  گردند طوریشوند تولید مییاد می (supernova)های نزدیک که مختلف مانند انفجار ستاره

دهند، این فشار باعث بلند رفتن درجه حرارت گازات ابر شده و در نتیجه باعث انفجار و اغاز مشخصی از ابر را تحت فشار قرار می
 اید دو شرط ذیل وجود داشته باشد:صورت گیرد ب گانستارهشود. برای اینکه تعامل همجوشی در سطح تعامل همجوشی می

درجه حرارت باید به اندازۀ کافی بلند باشد ) تقریباً در حدود .1
7

10 K های برای هایدروجن(، تا اینکه اندازه انرژی حرکی چارج
 ها غلبه کند.وه دفع برقی انهایدروجن به حدی باشد که بالای قمثبت هسته 

 باشد که تضمین کنندۀ میزان بلند از تصادم باشند.  تعداد ذرات ان به اندازۀ کافی و زیادکثافت هسته یا  .2

انند به قوۀ دافعه نجا بتوۤ  ها در ابه شمول افْتاب به اندازۀ نیست که پروتون گانستارهموضوع جالب این است که حرارت داخلی  .3
 گانستارهفتاب و تعامل را شامل است، که عامل تولید انرژی در اْ پروتون سه مرحلۀ –برقی فایق ایند. سایکل یا دورۀ  پروتون 

ت از تعامل است که در ان چهار پروتون با هم ترکیب شده که درنتیجه این ترکیب یک پروتون عبار -باشد. یک سایکل پروتون می
 .گرددنیز تولید می 25Mevرژی به اندازه رۀ مقداری انذشود در پهلوی این سه ذرۀ الفا ) هسته هیلیوم( و دو پازیترون تولید می

 باشد:گیرد معادلات ذیل را شامل میصورت می گانستارهپروتون که در افْتاب و  –پروسه یا سایکل پروتون 
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ست اروتون و یک نیوترون باشد که دارای یک پهای هایدروجن میایزوتوپ دیتریوم بوده که یکی از ایزوتوپ (D)در معادلات فوق 

توان ان را در شکلکه می
2

1
H ( به دو شکل عمل همجوشی را انجام می۵نیز نوشت. محصول معادلۀ )تواند با دهد، یعنی هم می

 ترکیب هیلیوم با هایدروجن تعامل همجوشی انجام دهد وهم با ترکیب هیلیوم با هیلیوم انجام دهد، یعنی:

1 3 3

1 2 2

3 3 4 1

1 2 2 1

.............(6)

2( ) 25 ............(7)
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قسمی که در معادلات فوق الذکر یاداوری شد، برای تولید انرژی در سطح افتاب چهار هایدروجن با هم تعامل نموده، یک هیلیوم 
( نشان داده شده است، ۲همجوشی روی سطح افتاب در تصویر)شود. تعامل و دو اتوم هایدروجن با یک مقدار کافی انرژی تولید می

گردد که این عمل برعلاوه ذخیره کافی هایدروجن به این اساس بعد از تعامل چهار هایدروجن دو اتوم هایدروجن دوباره تولید می
ها شود که انرژی در سطح اْفتاب برای میلیوندر اْفتاب باعث می

های استفاده از این تعاملات حال بمبسال دیگر نیز تولید گردد. با 
شود که یک بمب هایدروجنی مخلوطی از هایدروجنی ساخته می

عناصر سبک با یک بمب متلاشی شده است، ذرات پرانرژی را که 
این بمب متلاشی شده تولید می کند درجه حرارتی در حدود

 7
5 10 K  است، است که برای اغاز تعامل همجوشی کافی

  میلادی منفجر شد. 1952اولین بمب هایدروجنی در سال 

مقدار انرژی که در جریان تعامل هیلیوم با دیتریوم  (۱مثال
                 شود را محاسبه کنید؟مطابق به معادلۀ ذیل تولید می

3 2 4 1

2 1 2 1
He D He H   

 :کنیممی( استفاده ۲( و )۱ل این سوال از روابط )یبرای حل: 
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 گی هسته مراجعه نمائید.های اتومی ذرات به لکچر نوت انرژی بستههبرای دریافت مقدار کتلیادداشت: 

 

( تعامل همجوشی را در ۲تصویر )
دهدفتاب نشان میۤ  ا
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 هاپرسش

 عبارت است از: ،دهندمی بزرگ هستۀ یک تشکیل و شده یکجا هم با کوچک هسته دو نکه در ا ی( تعامل۱

(1 Fusion   (2 Fission   (3 chain reaction (4  هیچکدام 

 دهد که در تعامل همجوشی مجموعه کتله بعد از تعامل نسبت به مجموعه کتلۀ ذرات بعد از تعامل:( محاسبات نشان می۲

 هیچ ارتباطی ندارند 4)  با هم مساوی اند 3)  کمتر است 2)  زیاد تر است 1)

 یان تعامل بسیار بلند باشد؟( در تعامل همجوشی چرا نیاز است که درجه حرارت در جر۳

 یدها فایق ابه قوه جاذبه بین چارج 1) 

 یدها فایق ابه قوه دافعه بین چارج 2) 

 ها بین ذرات به کلی از بین روندتمام قوه 3) 

 هر سه درست است 4)

 رود؟یمگان برای تولید انرژی به کار ستاره سایر و فتاب( کدام تعامل در سطح ا۴

 درست است  3و 2 4)  تعامل همجوشی 3) ییتعامل گدازهسته 2) ییتعامل انشقاق هسته 1)

 کند؟( در جریان تعامل در سطح افتاب کدام عنصربه حیث مادۀ سوخت کار می۵

 هر سه درست است 4)  اکسیجن 3)  هیلیوم 2)  هایدروجن 1) 

 گرفت؟( اولین بمب هایدروجنی در کدام سال مورد امتحان قرار ۶

 میلادی 1960 4)  میلادی 1952 3)  میلادی 1950 2)  میلادی 1945 1)

 منابع
 ، فزیک صنف دوازدهم.(11 – 6)فصل ششم، بخش  .1
2. bc.com/chemplace-www.aw  
3. edition, Halliday, David, 2008 thFundamental Physic, 8  

http://www.aw-bc.com/chemplace
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