
آقای ژول بی سواد!

خورشيد يک راکتور هسته ای طبيعی بسيار عظيم است که ماده در آن جا بر 
اثر همجوشی هسته ای به انرژی تبديل می شود و هر روز حدود ٣٥٠ ميليارد 
ــود. دمای داخلی آن حدود ١٥ ميليون  تن از جرمش به تابش تبديل می ش
ــت. آن مقدار انرژی  که به شکل نور مرئی، مادون  ــانتی گراد اس درجه ی س
قرمز و فرابنفش به ما می رسد، ١ کيلو وات بر متر مربّع است. خورشيد به 

توپ بزرگ آتشين شباهت دارد که ١٠٠ بار بزرگتر از زمين است.
اين ستاره  از گازهای هيدروژن و هليوم تشکيل شده است. گازها انفجارهای 
بزرگی را به وجود می آورند و پرتوهای قوی گرما و نور را توليد می کنند. اين 
ــيد به سوی زمين می آيند. در طول راه ، يک سوم آن ها در  پرتوها از خورش
فضا پخش می شوند و بقيه به صورت انرژی گرمايی و نور به زمين می رسند. 
ــت. از سوی ديگر  ــرعت نور ٣٠٠ هزار کيلومتر در ثانيه اس می دانيم که س
ــيد به زمين برسد. بنابراين می توان  ــد که نور خورش ٨ دقيقه طول می کش
فاصله ی خورشيد تا زمين را حساب کرد. در اين مسير طولانی، مقدار زيادی 
ــت می رود، امّا همان اندازه ای که به زمين  ــيد از دس از نور و گرمای خورش
ــد، کافی است تا شرايط مناسبی برای زندگی ما و جانوران و گياهان  می رس

به وجود آيد. 

منبع انرژی خورشيدی 
ــی در بالای جو زمين، می توان قدرت  ــار خورشيدی تابش با اندازه گيری ش
ــدود ١٠١١ * ١/٨  ــبه کرد که ح ــيد را محاس دريافتی کل انرژی از خورش
مگاوات است. البته تمام اين انرژی به سطح زمين نمی رسد و مقداری از آن 

جذب لايه های اتمسفر می شود.
ماده در عالم اساساً از هيدروژن و هليوم تشکيل شده که قسمت اعظم آن 
بين ستاره ها و کهکشان ها توزيع شده است. نيروی جاذبه متقابل بين ذرّات 
ــتاره ای را  ــده و اين تراکم احتراق ابر س ــبب تراکم گاز و گرد و غبار ش  س

به وجود می آورند.
انرژی پتاسيل گرانشی سبب ازدياد دمای داخل ستاره شده و آن هم باعث 
ــتاره می شود؛ در نتيجه دمای داخل آن افزايش می يابد تا  افزايش چگالی س
يک حالت پلاسمای خورشيدی به خود بگيرد. در يک چنين محيطی شرايط 
برای همجوشی هسته ای مهيا می شود. با ترکيب دوترويم و تريتيوم مقداری 
انرژی آزاد می شود (١٤/٦ مگاوات). بنابراين همان طوری که گفته شد، آن 
مقدار از انرژی که از خورشيد به زمين می رسد، به وسيله ی جمع کننده های 
ــتفاده  ــده و برای مصارف خانگی و صنعتی مورد اس ــيدی کنترل ش  خورش

راکتوری به نام خورشيد!
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تا به حال از قانون پايستگی انرژی چيزی شنيده ايد؟ پايستگی انرژی يعنی «انرژی 
نمی تواند به وجود بيايد يا از بين برود، بلکه فقط از جسمی به جسم ديگر انتقال 
می يابد يا تبديل می شود.» حتماً پيش خود فکر می کنيد يک استاد دانشگاه اين 
قانون را کشف کرده است، ولی جالب است بدانيد آقای ژول، کاشف اين قانون، 
هيچ وقت حتّی به مدرسه هم نرفته است، چه برسد که در دانشگاه درس بدهد! 

اتفاقاً مدرسه نرفتن او هم برايش مشکل ساز بود، چون دانشگاه های انگليس 
مدرک گرا بودند و مقالات او را نمی پذيرفتند. او از سخنرانی و روزنامه برای 
بيان کشفيات خود استفاده می کرد، تا اين که با پشتيبانی دانشمند جوانی به نام 
 تامسون که بعدها به نام «لرد کلوين» مشهور شد، مهارت های ژول به رسميت 

شناخته شد.
بگذريم؛ ببينيم قانون پايستگی انرژی از کجا وارد دنيای فيزيک شد:

ژول آزمايشی را مطابق شکل (١) ترتيب داد. با سقوط وزنه به اندازه ی h، انرژی 
پتانسيل وزنه آزاد می شود و باعث چرخيدن پرّه ها در محيط آب می گردد. حرکت 

پرّه ها جنبش مولکول های آب را بالا می برد و دما افزايش می يابد. ژول دريافت 
که سقوط يک وزنه ی ٤٥/٣ کيلوگرمی از ارتفاع ٢/٤ متر، دمای نيم ليتر آب را 
١ درجه ی فارنهايت بالا می برد. او توانست دماسنج هايی طراحی کند که تا ٠/٠١ 
درجه ی فارنهايت را اندازه بگيرند تا کشف های خود را بر اساس تغيرات بسيار 
کمِ دما قرار دهد. آزمايش های ژول باعث تعيين اوّلين هم ارز مکانيکی گرما شد 
که به نام «هم ارز ژول» معروف شد. هم ارز ژول يعنی اين که نسبت کار انجام شده 
به گرمای حاصل از آن، همواره مقدار ثابتی است که به آن عدد ژول می گوييم. 

(J=W/Q). در نتيجه ی اين آزمايش، قانون پايستگی انرژی اثبات شد.
ژول مي گويد: من خشنودم از اين كه عوامل بزرگ طبيعت، به فرمان خالق، 
فناناپذير هستند و اين كه هرگاه انرژي مكانيكي صرف شود، هم ارز گرمايي دقيقي 

از آن به دست مي آيد.
يکای کار و انرژی در دستگاه متريک به افتخار آقای ژول بی سواد، ژول ناميده 

شد!

قرار می گيرند. 
ــديد جوامع صنعتی به منابع انرژی، به ويژه سوخت های نفتی و  وابستگی ش
ــبب شده، اين منابع که در قرن های  به کارگيری و مصرف بی رويه آن ها س
ــکيل شده، تخليه شود. انرژی های  متمادی در زير لايه های زيرين زمين تش
ــنگ تجديد ناپذير هستند، امّا انرژی های نو يا  ــيلی مانند نفت و زغال س فس
جانشين از جمله باد، آب و خورشيد چنين نيستند. خورشيد يکی از منابع مهم 
تجديد ناپذير انرژی است که به فناوری های پيشرفته و پرهزينه نياز ندارد و 
می تواند به عنوان يک منبع مفيد و تأمين کننده ی انرژی در بيشتر نقاط جهان 

به کار گرفته شود.
ــورهای فاقد منابع انرژی  ــری ندارد و برای کش ــتفاده از اين انرژی خط اس
زيرزمينی، مناسب ترين راه برای دستيابی به نيرو و رشد و توسعه ی اقتصادی 
است. هم اکنون از انرژی خورشيدی به وسيله ی سيستم های مختلف و برای 
اهداف گوناگون استفاده و بهره گيری می شود که مهم ترين آن ها سيستم های 
ــيدی (Helios Chemical)، گرمای خورشيدی  فتوبيولوژيک، شيمی خورش
ــتم های  ــيدی (Helios Electrical)، سيس (Helios Thermal)، برق خورش
فتوشيميايی، سيستم های فتوولتاييک، سيستم های حرارتی و برودتی هستند. 

انرژی خورشيد به کمک آيندگان می شتابد 
نيروگاه های خورشيدی که انرژی خورشيد را به برق تبديل می کنند، در آينده 
با مزيت هايی که در برابر نيروگاه های فسيلی دارند، مشکل برق و تا حدودی 

مشکل کم آبی را به ويژه در دوران تمام شدن نفت و گاز حل خواهند کرد. 

لزوم استفاده از انرژی خورشيدی 
فناوری ساده ، کاهش آلودگی هوا و محيط زيست و از همه مهم تر ذخيره شدن 
ــوخت های فسيلی برای آينده با تبديل آن ها به مواد پرارزش با استفاده  س
از تکنيک پتروشيمی، از دلايل لزوم استفاده از انرژی خورشيدی در کشور 
هستند. با افزايش قيمت نفت در سال ١٩٧٣ کشورهای پيشرفته ی صنعتی 

مجبور شدند به استفاده از انرژی های جانشين جديدتر بيانديشند. 
ايران با عرض جغرافيايی ٢٥ تا ٤٥ شمالی در منطقه مناسبی برای دريافت 
ــاعت از  ــرار دارد. ميزان انرژی که زمين در يک س ــيدی ق انرژی خورش
خورشيد دريافت می کند، بيش از انرژی مصرفی جهان در يک سال است. 
ــايل ويژه به توليد برق با  ــيدی با بهره گيری از روش ها و وس انرژی خورش
استفاده از حرارت خورشيد می پردازد که حرارت نيز پس از گذار از يک يا 

چند مرحله به انرژی الکتريکی تبديل می شود.
پاک بودن اين سيستم، توجّه بسياری از کشورها و دولت های جهان را به خود 
معطوف کرده تا آن جا که انگلستان اخيراً با الزامی کردن استفاده از صفحات 
خورشيدی در ساختمان های در حال ساخت، گامی بلند و مؤثّر در بهينه سازی 
مصرف انرژی برداشته است. از هنگامی که منابع هيدروکربن و زغال سنگ، 
چرخه ی توليد انرژی را در دست گرفت، به واسطه ی ارزان بودن و هم چنين در 
دسترس بودن آن از توجّه به انرژی کاسته شد. در ايران، ارزانی و فراوانی بيش 

از حد هيدروکربن سبب شده تا به انرژی خورشيدی توجّه کمتری شود. 
www.daneshnameh.roshd.ir
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