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ور ظاره به دنبال یافتن منابعی به منواست و از ابتدای  خلقت، بشر همترین نیازهای انسان انرژی یکی از مهم

یابد. در افزایش میجمعیت انسان در حال افزایش و متناسب با آن نیاز انسان به انرژی  این نیاز بوده است. نیتأم

کرده است ، بشر را وادار گذار روی افزایش مصرف سرانه انرژی ریعوامل تأثجمعیت و نظر گرفتن رشد سریع 

 که همواره به دنبال یافتن منابع پایان ناپذیر انرژی باشد.

است. در حقیقت امروزه در بسیاری از نقاط  داده یمنظر تاریخی چوب اولین منبع انرژی بشر را تشکیل از 

فسیلی های سوخت میلادی 0011های سال حدود هنوز هم چوب یکی از منابع اصلی تولید انرژی است. درجهان 

انرژی داشته است ولی امروزه جای  استفاده را برای تولیدترین ابتدا زغال سنگ بیشانشین چوب گردید. در ج

منابع  دنبالهب های بسیار زیاد،به خواستهدر عصر حاضر بشر به منظور پاسخ گویی . خود را به نفت داده است

 ،های فسیلیعبارتند از: سوختدر حال حاضر در دسترس بشر هست  که یانرژمنابع . مختلف انرژی هست

 .ایو انرژی هسته، های تجدید پذیر مثل آب و خورشید و باد و غیرهانرژی

در طبیعت، از جهت داشتن پسماند ها های آنفسیلی علاوه بر منابع محدود و رو به انتهای آن یها سوخت

های از منابع تجدید پذیر دارای محدودیت [.0] روندشمار میبهزیان آور یک تهدید جدی برای محیط زیست 

های زمانی فرا خواهد رسید که تمام سوخت د.تنآب و هوایی و توان خروجی هس طیو شراجهت جغرافیایی 

 ای به بیاید.های هستهفقط از سایر منابع و سوخت انرژی باشند و شده مورد استفاده قرار گرفتهفسیلی 
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های جدید یافتن روش .شدیاند یمجهان امروز به آن از جمله مسایلی است به انرژی سالم و پایدار  یدستیاب

ای در ستهاست. با پیشرفت علم فیزیک هبین کشورهای پیشرفته دنیا ایجاد کرده های شدیدی در این زمینه، رقابت

به عنوان منبع عظیم انرژی جلب شده و با مطالعات بر روی ای اوایل قرن بیستم، توجه انسان به واکنش هسته

طرفداران دو راه پیشنهاد گردید.  (0-0ئون بر حسب عدد جرمی )شکل منحنی انرژی بستگی به ازای هر نوکل

که عبارتند از  دهنداین دو راه مطالعات و تحقیقات خود را انجام داده و میروی هر یک از ای انرژی هسته

 های سبک.هسته و دیگری همجوشی هسته سنگینشکافت 

 

 

 

تواند به انرژی تبدیل شود اینکه ماده میید انرژی تبدیل ماده به انرژی است. توصیف ای تولهیکی از روش

[، 9] 0092توسط چادویک در سال  [. پس از کشف نوترون2ارائه شد ] 0011توسط انیشتین در سال اولین بار 

ساخته  0091و اولین راکتور شکافت در سال  صورت گرفت ایهسته تحقیقات گستر ده ای روی فرآیند شکافت

 راکتورهای شکافت برای دستیابی به انرژی بالا با هزینه کمتر مرسوم گردید.استفاده از  بیترت[. به این 1شد ]

که در  استای های همجوشی هستهها در اثر وقوع واکنشدریافت که انرژی ستاره 0، بت0090در سال 

هرگاه دو هسته  که دهد یم[. نمودار انرژی بستگی نشان 2پیوندد ]های زیاد به وقوع میدماهای بالا و چگالی

هایی با جرم متوسط تولید کنند در این فرآیند انرژی آزاد شده و این پدیده سبک با هم ترکیب شوند و هسته
                                                
1
 Bett 
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واکنش غالب در خورشید و همه  0ایدانیم که همجوشی گرما هستهای نام دارد. اکنون ما میهمجوشی هسته

 .ستارگان دیگر است

ایالات متحده یک هنگامی که  Eniwetok Atoll در 0012نوامبر ول اولین برهمکنش گرما هسته ای در ا

بود. با بکار  TNT میلیون تن 01انرژی تولید شده برابر با  .وقوع پیوستهبای را اجرا نمود، طرح همجوشی هسته

شروع واکنش فراهم شد. رسیدن آغازین، دما و چگالی مورد نیاز برای بردن یک بمب شکافت به عنوان جرقه 

در بسیاری از  این هدف ، ولیای واقعاً کار مشکلی استمنبع دائمی و قابل کنترل برای همجوشی هستهبه یک 

عنوان هاری از دانشمندان، همجوشی را بیشود و علت این امر آنست که در بسشدت دنبال میهب کشورهای جهان

 دانند.نده میمنبع تمیز تولید انرژی و توان در آی

ه ( برای راکتورهای همجوشی زمینی مناسب نیست، زیرا این واکنش ب2-0پروتن )شکل -همجوشی پروتن 

و توان آزاد شده از این واکنش در یک نیروگاه زمینی بر خلاف خورشید پایین  است محسوسی کند شکل

 .[2]است

 

 

                                                
1
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بر  . در این ستارگانموفق استها ها در مرکز آندلیل چگالی عظیم پروتونهباین امر در ستارگان و خورشید 

مگا  11/22شود و یک هلیوم تولید میخورند به ازای هر چهار پروتون که باهم جوش میاساس واکنش زیر 

 .شودالکترون ولت انرژی آزاد می

   
          

              (0-0)  

[. برای تولید این انرژی عظیم در هر 1کند ]در فضا منتشر می erg  0129×1معادلخورشید در هر ثانیه انرژی 

میلیارد کیلوگرم هلیوم  501و حدود  شود یممیلیارد کیلوگرم هیدروژن مصرف  211در خورشید حدود ثانیه 

 [.1شود ]تولید می

انجام تریتیوم -دوتریوم و دوتریوم-های همجوشی دوتریومبیشترین تحقیقات بر روی واکنشاما در زمین 

عنوان نخستین نسل هب (d-t) تریتیوم-واکنش دوتریومهای همجوشی اخیر، ها و فعالیتپژوهش شود. در می

های آب شیرین همچنین دریاچههای جهان و اقیانوس که یدرحالراکتورهای همجوشی مورد استفاده خواهد شد. 

 9/02ساطع کننده بتا با طول عمر یک ماده رادیو اکتیو هستند، ولی تیریتیم در بر گیرنده مقدار مناسب دوتریوم 

وسیله پرتوهای کیهانی هکه بها و در اتمسفر تریتیم موجود در آب اقیانوس در حال تعادل میزان .باشد یمسال 

 .[0] است kg 21شود نزدیک به تولید می

 

-های دوتریوم و ترتیم با هم جوش میترین واکنش گداخت، واکنشی است که در آن هستهامروز محتمل تا

 ، یعنیشودواکنش یک ذره آلفا تولید می نخورند، و در نتیجه ای

  
    

       
    

                (0-2)  

آن از اهمیت زیادی برخوردار است. سطح مقطع  نیبنابرا، شود یمایجاد واکنش در اثر بر خورد میان ذرات 

ای، ه درون ابعاد هستهها بنی از نفوذ هستهزیرا سد کول استبرخورد پایین، کوچک های یسطح مقطع در انرژ

با فاصله از هسته نشان داده  . در شکل زیر رابطه انرژی پتانسیلکندبرای همجوشی ضروری است، جلوگیری می

 شده است.
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با توجه به پدیده  های کمتر از مقدار انرژی لازم جهت غلبه بر سد کولنی،در انرژی D-Tوقوع گداخت 

دهد، ( سطح قطع واکنش گداخت را نشان می1-0شکل ) پذیر است.ل زنی مکانیک کوانتومی نیز امکانتون

 رسد.به بیشینه مقدار خود میKeV 011های نزدیک به انرژیدر مطابق این شکل، سطح مقطع 
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