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Ատոմներընյութիտարրականբաղադրիչներնեն։
Դրանք բաղկացածենմիջուկից (որըպարունակում
էպրոտոններևնեյտրոններ) և էլեկտրոններից։
Ատոմներըմիավորվումենմոլեկուլներիմեջ՝
կիսելով իրենց էլեկտրոնները: Մարդու մարմնի
բջիջներըկազմվածենմիլիարդավոր
մոլեկուլներից:
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Աստղային միջուկային սինթեզիպատմությունը.
Ռոբերտդ'ԷսկուրտԱթքինսոնը1931 թվականին
հրապարակել է իր«Ատոմայինսինթեզև
աստղային էներգիա» հոդվածը։ ՀանսԲետեն
1938 և1939 թվականներին բացահայտեց
երկու մեխանիզմ, որոնքաստղերում ջրածինը
վերածում ենհելիումի: ՖրեդՀոյլը1946 
թվականինցույցտվեց, թեինչպեսենտարրերը
սինթեզվում ջրածնից: ՄարգարետևՋեֆրի
Բերբիջները, ՈւիլյամՖաուլերըևՖրեդ ՀոյլըB2FH 
1957 թվականինհրապարակեցինիրենց շատ
մանրամասն«Տարրերիսինթեզըաստղերում» 
հոդվածը, ևնույնթվականինԱլաստերՔեմերոնըC 
հրապարակեց«Միջուկայինռեակցիաներ
աստղերումևմիջուկայինծագում» աշխատությունը:

 

A            B             C        

B2FH        



Մերմարմիններըկազմվածենջրից (63%), 

սպիտակուցներից (20%), ճարպերից
(10%), շաքարներից (2%) ևտարբեր
հանքանյութերից (5%):

Քանիորքիմիանզարգացավ18-րդդարի
վերջում, մենքգիտենք, որայսբոլորնյութերը
բաղկացածենբարդմոլեկուլներից, որոնք
պարունակումենջրածնի, ածխածնի, 

թթվածնիևայլտարրերիատոմներավելի
փոքրքանակությամբ:
Այստարրերըճիշտնույննեն, ինչ
հայտնաբերվելենբույսերում, Երկրիկեղևում
ևմթնոլորտում:

Օգտագործելովսպեկտրոսկոպիան, 

աստղագետներըցույցենտվել, որայսնույն
տարրերըհայտնաբերվելեննաևաստղերում: 

Բայցմիայն20-րդդարիկեսերին
աստղագետներըկարողացանհասկանալ
այստարրերիծագումըևբացահայտելշատ
սերտկապը, որըկապումէմեզաստղերի
հետ:
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Պրոտոն. կազմվածէերեքտարրականմասնիկներից՝
քվարկներից։Այնունիդրականէլեկտրականլիցք, և
նրազանգվածը1,672 649 ×10−24 գէ։
Նեյտրոն. նույնպեսկազմվածէերեքքվարկներից, բայց
չունիէլեկտրականլիցք։Նրազանգվածը1,674 93 ×
10−24 գէ։
Էլեկտրոն. բացասականէլեկտրականլիցքունեցող
մասնիկ, որիզանգվածըմոտ1/2000-նէպրոտոնի
զանգվածի։
Ջրածին. տարրերիցամենաթեթևը։Այնբաղկացածէ
պրոտոնիցևէլեկտրոնից։
Հելիում. ջրածնիցհետոամենաթեթևկայունտարրը: 
Այնբաղկացածէ𝛼մասնիկիցև2 էլեկտրոնից։
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ԴաՋորջԳամովնէր, որը1948 թվականինԱլֆերի
ևԲետեիհետմիասինհոդվածումառաջարկեց
սկզբնականջրածնիևհելիումիձևավորման
տեսությունը: Այսհոդվածումհեղինակները
հետագայումպնդումէին, որմյուսբոլորտարրերը
նույնպեսձևավորվելենՄեծպայթյունիժամանակ՝
հաջորդաբարավելացնելովնեյտրոններ: Բայցայս
հարցումնրանքսխալվումէին:

p p

p

p p

n

n

n

n

n

n

p

n

պրոտոն

նեյտրոն

դեյտերիո
ւմ

տրիտիում ա մասնիկ

Հելիումի ձևավորման մի գործընթաց



Երբտիեզերքըշատխիտևտաքէր (T = 
1012K), Մեծպայթյունիցանմիջապես
հետո*, այնպարունակումէրմիայննյութի
տարրականմասնիկներ (քվարկներ, 
էլեկտրոններ, նեյտրինոներ) և լույսի
«հատիկներ», որոնքկոչվումենֆոտոններ:

Սառելունպեսքվարկներըմիավորվեցին
պրոտոններիևնեյտրոնների՝հավասար
քանակությամբ: Բայցերբջերմաստիճանն
իջավ, նեյտրոններիմեծմասըվերածվեց
պրոտոնների, որոնքավելիքիչզանգված
ունեն: Երբջերմաստիճանըիջավ109K-ից
ցածր, յուրաքանչյուրնեյտրոնիհամարկար
7 պրոտոն:

Նեյտրոններըևպրոտոններնայնուհետև
միավորվեցինմիջուկներձևավորելու
համար: Այդժամանակձևավորվող
ամենակայունմիջուկըհելիումնէր։Առկա
բոլորնեյտրոններնօգտագործվելենհելիում
ձևավորելուհամար՝տալովմեկհելիումի
միջուկ յուրաքանչյուր12 ջրածնիմիջուկի
համարպարզունակդարաշրջանիվերջում:

* տես tuimp 12

Ջրածին և հելիում
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Բերիլիում-8

Ածխածին-12

α մասնիկ

α մասնիկ

α մասնիկ

ջրածին
հելիում
ածխածին
թթվածին
սիլիցիում
երկաթ

Ածխածնի
ձևավորումը երեք
հելիումի
միջուկներից

Զանգվածայինաստղիսոխիկառուցվածքի
դիագրամըիր էվոլյուցիայի վերջում: 

Յուրաքանչյուր շերտունիտարբեր կազմ: Տարրեր
երկաթից ծանր
արտադրվումեն

նեյտրոնիմիջոցով
գրավում: 



Աստղիշատտաքևխիտմիջուկըապահովումէ
իդեալականպայմաններավելիուավելիմեծ
միջուկներարտադրելուհամար:

Նախ, ջրածնիատոմներըմիանումեն՝
ձևավորելովհելիում: Սահամապատասխանումէ
աստղիկյանքիամենաերկարփուլին: Մեզ
տեսանելիփայլողաստղերիգրեթեբոլորըիրենց
էներգիանստանումենայսգործընթացից:

Երբջրածինըսպառվումէ, հելիումիմիջուկը
խտանումէևդրաջերմաստիճանըբարձրանումէ: 
Այնուհետևհելիումիմիջուկներըմիաձուլվումեն
երեքականխմբերով՝ձևավորելովածխածին, 

մինչդեռջրածինըշարունակումէհելիում
արտադրելաստղիարտաքինշերտերում:

Ավելիծանրմիջուկներնայնուհետևձևավորվում
են𝛼մասնիկներիհետագահավելումներով
տարբերշերտերում: Եթեաստղըբավականաչափ
զանգվածայինէ, այսգործընթացըշարունակվումէ
այնքանժամանակ, մինչևմիջուկըկազմվածլինի
երկաթից՝ամենակայունտարրից:

Երկաթիցծանրմիջուկներըստեղծվումեն
տարբերպայմաններում՝նեյտրոնների
ավելացմամբ:

Միաձուլում աստղերում
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Կատվի աչքի մոլորակային
միգամածության
կոմպոզիտային պատկեր: Այս
օբյեկտը առաջանում է
աստղային քամիների մի քանի
դրվագներից, որոնք բխում են
կենտրոնական աստղից, որն
այժմ սպիտակ թզուկ
դառնալու գործընթացում է:

Կատվիաչքիմոլորակային
միգամածություն: (Credit: R. 
Corradi with the NOT telescope).

G292.0 + 1.8. 
Գերնորաստղի
մնացորդ, որըգալիսէ
մեծզանգվածունեցող
աստղից, որըմեծ
քանակությամբ
թթվածին, մագնեզիում
ևնեոնէարտանետել
միջաստղային
միջավայր:

G292.0+1.8 ռենտգենյան
ճառագայթներում: Credit : NASA/CXC/SAO 

Երկու նեյտրոնային
աստղերի բախման
ներկայացում: Ենթադրվում
է, որ ոսկին, ուրանը և
տիեզերքի այլ ծանր
տարրեր ձևավորվել են
նման իրադարձության
ժամանակ:Նկարչի տեսակետ

(Դանա Բերի, SkyWorks 
Digital).



Քամիներ, բախումներ, պայթյուններ

Աստղերում ձևավորվածտարրերից մի
քանիսնարտանետվում են միջաստղային
միջավայր, մինչդեռ մնացածը հավերժ
փակված են«աստղային դիակներում», 
որոնք են սպիտակթզուկները, նեյտրոնային
աստղերը և սևխոռոչները:

Արևի զանգվածից8 անգամպակաս
զանգված ունեցողաստղերըխաղաղ
կերպով ցրում են իրենցարտաքին շերտերը՝
արտանետելովազոտ, ածխածին և երկաթից
ծանր որոշտարրեր:

Ավելի զանգվածայինաստղերնավարտում
են իրենց կյանքըտպավորիչպայթյունով՝
գերնորաստղով ևարտամղում են
ածխածին, թթվածին, նեոն, մագնեզիում և
սիլիցիում, իթիվսայլոց:

Այլ ծանրտարրեր, ինչպիսիք են ոսկին և
ուրանը, ձևավորվելու համարպահանջում
են նեյտրոնների շատբարձրխտություն, և
դաավելի հավանական է նեյտրոնային
աստղերի բախումների ժամանակ:
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Նշանները ցույց են տալիս թթվածնի
առատությունը (կարմիրը, որտեղ առատ է, 
կապույտը, որտեղ սակավ է):
Credit ՝ López-Sánchez (AAO/MQU) & Koribalski (CSIRO).

NGC 1512 ևNGC 1510 
գալակտիկաներըերևումեն
ուլտրամանուշակագույն լույսի
ներքո: Պայծառտարածքները
այնշրջաններնեն, որտեղ
վերջերսաստղերեն
ձևավորվել:
Credit՝ GALEX (NASA)

NGC 1512

NGC 1510



Տարրերիտիեզերականոդիսականը
Միջաստղային միջավայրարտանետվելուց
հետոտարրերը սկսում են երկար
ճանապարհորդություն գալակտիկաներով, 
նախքաննորաստղերի ձևավորման
ժամանակթակարդվելը: Այսպիսով, 
աստղերի հաջորդականսերունդները
գնալով հարստանում ենածխածնով, 
ազոտով, թթվածնով ևայլտարրերով:

Տարրերի ճանապարհորդությունը
միջաստղային միջավայրով կարող է շատ
տանջալից լինել՝պայմանավորված
գալակտիկաների միջև բախումներով: 
Գերնորաստղերիպայթյունների ժամանակ
արտազատվածտարրերը կարող են
նույնիսկ ներխուժել միջգալակտիկական
միջավայր և, վերջապես, հայտնվելայլ
գալակտիկաներում:

Իրականում, վերջինթվային
մոդելավորումները ենթադրում են, որԾիր
Կաթինումառկատարրերից շատերը գալիս
ենայլ գալակտիկաներից:
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Թվով

պրոտո
ններ

Արեգակնայ

ին
համակարգ

Երկրի

կեղև

Մարդու

մարմին

H 1 70.5 0.14 9.5

He 2 27.5 - -

C 6 0.30 0.030 18.5

N 7 0.11 0.005 3.2

O 8 0. 96 46.6 65

Si 14 0.065 27.7 0.00002

S 16 0.040 0.050 0.3

Ca 20 0.006 3.6 1.5

Fe 26 0.117 5.0 0.006

Քիմիականտարրերի զանգվածայինտոկոսը
տարբեր վայրերում

Մեծ պայթյունից մինչև մեզ

Պ
Ա
ՅԹ

ՅՈ
Ւ
Ն
!



Աստղերից մինչև կենդանի էակներ
Մինչևկենդանիէակիմասդառնալը, տարրերը
պետքէանցնենբազմաթիվփուլեր, որոնքդեռևս
վատենհասկացվում:

Նախ, գոյանումենմոլեկուլներիևփոշուամպեր, 

որոնցմեջծնվումենաստղեր: Դեռևսշատ
երիտասարդլինելով՝այսաստղերը
շրջապատվածեննախամոլորակային
սկավառակով, որըկազմվածէփոշուևսառույցի
կույտերից:
Հենցայսսկավառակինյութիցենձևավորվում
մոլորակները։Դրանցքիմիականկազմը
տարբերվումէ՝կախվածաստղիցունեցած
հեռավորությունից. որքանփոքրէ
հեռավորությունը, այնքանավելիհեշտէ
անկայունտարրերիցրումը: Դակախվածէնաև
մոլորակներիզանգվածից. որքանփոքրէ
զանգվածը, այնքանավելիհեշտէթեթև
մասնիկներիդուրսգալը:

Երբմոլորակըձևավորվումէ, տարրերի
տարանջատումէտեղիունենում, այնպեսոր
միջուկնունենումէկեղևիցտարբերկազմ:

Վերջապես, հենցկեղևինյութերիցենձևավորվում
կենդանիէակները: 13



Վիկտորինա

Պատասխանըհաջորդ
էջում

Ո՞րն է ոսկու
ծագումը:



Պատասխան

Կրեսիդե. ոսկե
մետաղադրամ, որը
հատվել է Լիդիայում
մ.թ.ա. 6-րդ դարում
Կրեսոս թագավորի

կողմից։
.

Ենթադրվումէ, որոսկին
ձևավորվումէ

նեյտրոնայինաստղերի
բախմանժամանակ, 
ինչպեսցույց էտրված

այսնկարում

Խեցգետնի գերնոր
աստղի մնացորդ

Մոլորակային
միգամածություն

 IC 418

Բեթելգեյզ աստղը Յուպիտեր մոլորակ
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