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1. परमाण ुशक्ति 

यद्यपप 19वी शिाब्दी (1800 – 1900) िक के वजै्ञाननकों ने िोचा कक पदार्थ का िकू्ष्मिम कण 
“परमाणु (atom)” र्ा| प्रत्येक परमाणु इिना िकू्ष्म र्ा कक उिे अनिउत्िम िकू्ष्मदशी यिंत्र 
(microscope) के नीचे भी देख पाना ििंभव न ीिं र्ा| 

      िब 100 िे भी अधिक पवसभन्न प्रकार के परमाण ुर्े| प्रत्येक ककस्म के परमाणु को जब अन्य 
िमान परमाणओुिं िे ििंयतुि (combine) कराया जाये िो एक ित्व (element) बनिा  ै| लौ  के 
परमाणओुिं िे लौ  बनिा  ै| गिंिक के परमाणओुिं िे गिंिक बनिा  ै| िर्ा ऑतिीजन (oxygen) के 
परमाणओुिं िे ऑतिीजन| इिी प्रकार अन्य ित्व भी बनि े ैं| लौ , गिंिक, व ऑतिीजन, ित्वों के 
उद ारण  ैं| 

    एक बाि अवश्य  ै कक पवद्यिु,् पदार्थ जैिी प्रिीि न ीिं  ोिी| पवद्यिु ्कुछ ऐिी चीज  ै जो 
द्रव्य एविं ठोि पदार्ों के माध्यम िे प्रवाह ि  ोिी  | पवद्यिु ्िारों में प्रवाह ि  ोिी  ै िो वे  
चमकन ेलगि े ैं| पवद्यिु,् मोटर, िर्ा अन्य उपकरणों को चलािी  ै| वजै्ञाननकों ने जानना चा ा कक 
पवद्यिु ्ककििे बनी  ुई  ै? चूूँकक य  परमाणओुिं िे बनी प्रिीि न ीिं  ुई| 

   यहद पवद्यिु ्को िारों में िे प्रवाह ि करके बा र ननकाला जा िके िो इिका अध्ययन अधिक 
िरलिा िे  ो िकिा  ै| पवद्यिु ्िारा को कभी-कभी वाय ुमें चमकीली धचिंगारी के रूप में चमकाया 
(flash) जा िकिा  ै| ऐिी धचिंगारी अधिक देर िक न ीिं र िी, अिः इिका अध्ययन कहठन  ै| इिके 
अनिररति धचिंगारी अनेक परमाणओुिं के िार् समधिि (mixed) र िी  ै| 

   यहद पवद्यिु ्िारा को ननवाथि (vacuum) (अर्ाथि व  स्र्ान क्जिमे कुछ भी न  ो) में प्रवाह ि 
करें िो तया  ोगा? परन्ि ुइिको ििंभव करने के सलये नली में िे वाय ुको पणूथिः बा र ननकालना 
(pump-out)  ोगा| इिके अनिररति नली के अिंदर सभन्न स्र्ानों पर दो िाि ुकी प्लेटें (plates) भी 
 ोनी चाह एूँ, िाकक पवद्यिु ्िारा को एक प्लेट िे दिूरी प्लेट की ओर प्रबलिा िे (forcibly) भजेा 
जा िके|  



     लगभग 1855 में  ेंरीच गेइस्स्लेर (Heinrich Geissler) नाम के एक जमथन आपवष्कारक ने 
प ली बार ऐिी ननवाथि (vacuum) नली बनायी| ित्पश्चाि वजै्ञाननक पवद्यिु ्िारा को ननवाथि में 
प्रबलिा िे भेजने के पररणामों का अध्ययन कर िके| उन् ोंने देखा कक कुछ िो उत्पन्न  ुआ  ै जो 
िीिी लाइन (line) में ििंचररि  ो िका| अिः इिे पवककरण (radiation) क ा| इिको पवककरण इिसलए 
क  िके तयोंकक य  ब ुि िीमा चमका| ज ाूँ य  नली के काूँच िे टकराया, व ािं अधिक प्रबलिा िे 
चमका| 

  

  1876 में यगेून गोल्द्द्स्िें (Eugene Goldstein) नाम के एक जमथन वजै्ञाननक ने दशाथया कक 
पवककरण एक प्लेट िे प्रारम्भ  ुआ, क्जिे ऋणाग्र (कैर्ोड/cathode) क ा| उिने इि कारण ि े
पवककरण को कैर्ोड-ककरण क ा| 

  कुछ लोगों ने िोचा कक कैर्ोड-ककरण एक प्रकार का प्रकाश  ै| प्रकाश खाि लम्बाई की लघ ुिरिंगों 
(short-waves) िे बना  ै| शायद कैर्ोड-ककरण भी िमान प्रकार की लघ-ुिरिंगों िे परन्ि ुसभन्न 
लम्बाई के िार् बनी  ों| 

   यहद चुम्बक को ननवाथि (vacuum)  नली  के पाि लाया गया िो कैर्ोड ककरणों का पर् (रास्िा) 
वक्र (curved)  ो गया| परन्ि ुप्रकाश इि िर  का व्यव् ार न ीिं करिा  ै| चुम्बक  ो अर्वा न ीिं, 
प्रकाश िीिी रेखा (line) में ििंचररि  ोिा  ै| 

   1895 में जीन बक्प्िस्ि ेपेररथन (Jean Baptiste Perrin) नाम के फ्ािंसििी वजै्ञाननक ने दशाथया 
कक कैर्ोड-ककरणों में पवद्यिु ्आवेश  ै| इि कारण ि ेकैर्ोड-ककरणों का पर् वक्र  ो गया, तयोंकक 
पवद्यकु आवेश को चमु्बक खीीँच िकिा  ै| 

   पदार्ो के लघ ुकण, पवद्यिु ्आवेश को ििंचाररि कर िकि े ैं, परन्ि ुप्रकाश ऐिा न ीिं कर 
िकिा| अिः पेररथन ने ननणथय सलया कक  कैर्ोड-ककरण पवद्यिु ्िे आवेसशि िकू्ष्म कणों िे बनी  ुई 
 ैं| 

  1897 में जोिफ जॉन र्ॉमिन (Joseph John Thomson) नाम के एक अिंग्रजे वजै्ञाननक ने 
कैर्ोड-ककरणों के वक्र पर् का अध्ययन ककया| चुक्म्बकीय खखिंचाव िर्ा पर् में वक्रिा की मात्रा िे व  



िकू्ष्म कणों के वास्िपवक आकार (actual size) की गणना कर िका| उिने आश्चयथ के िार् खोजा 
कक कैर्ोड-ककरणों के कण, परमाणु िे भी िकू्ष्म  ैं| कैर्ोड-ककरण का कण, िबिे छोटे परमाणु का 
केवल 1/1800 मात्र र्ा| 

 

  तयोंकक कैर्ोड-ककरणों के कण परमाणु िे भी छोटे र्े, वे प्रर्म बार “अवपरवाखणय” (subatomic) 
कणों को खोज िके| प्रर्म बार देखे गए इन कणों को र्ॉमिन ने “इलतेरॉन“ (electron) क ा, 
तयोंकक उन् ें पवद्यिु ्िारा में पाया गया र्ा| अब वजै्ञाननक दो प्रकार के कणों का ज्ञान रखि ेर्े| एक 
िो िकू्ष्म परमाण ुजो पदार्थ बनाि े ैं, िर्ा दिूरे और अधिक िकू्ष्म इलेतरॉन जो पवद्यिु ्बनाि े ैं| 
तया इन दोनों के मध्य कोई िम्बन्ि  ै? कैर्ोड ककरण िम्बिंधिि प्रयोग करने पर इिका उत्िर समल 
िका|  

   1895 में पवल ेल्द्म कोनराड रोएिंत्गें (Wilhelm Konrad Roentgen) नाम के एक जमथन 
वजै्ञाननक ने देखा कक जब कैर्ोड-ककरण पदार्थ िे टकराई, िब एक नए प्रकार का पवककरण  ुआ| य  
नया पवककरण कुछ पदार्ो को चमक दे कर छायाधचत्रत्रि प्लेट (photographic plate) को काला या 
िुिंिला (dark) कर िका| रिायन या प्लेट को लकड़ी अर्वा गत्ि े(cardboard) के पीछे छुपाने पर 
भी ऐिा  ो िका| अिः पवककरण ठोि पदार्ो के माध्यम िे भी ििंचाररि  ो िकिा  ै| 



 

  तयोंकक रोएिंत्गें इन पवककरणों को न ीिं जानिा र्ा, अिः उिने इिे X-ककरण (X-rays) क ा| X एक 
गखणि का धचिं  (symbol)  ै क्जिका अर्थ अज्ञाि (unknown)  ै| आखखरकार य  स्र्ापपि  ुआ कक 
X- ककरण अत्यिंि लघ ुिरिंग लम्बाई के िार् प्रकाश के िमान  ै|  

   एक बार जब रोएिंत्गें ने अपनी खोज की घोषणा की, िो दिूरे वजै्ञाननक, X-ककरण को अन्य स्रोिों 
(sources) में खोजने लगे|  

   अक्न्टने  ेनरी बेतयरुरल (Antoine Henry Becquerel)  नाम का एक फ्ािंसििी वजै्ञाननक 
यरेूननयम (uranium) ित्व के रािायननक यौधगक (chemical compound) के िार् काम कर र ा 
र्ा| जब ियूथ का प्रकाश उि पर पड़ा िो व  चमका| बेतयरुरल ने यौधगक को ियूथ की ओर रखा| 
उिने कफर काले कागज में उि यौधगक को लपेटा िर्ा अूँिेरे में एक छायाधचत्रत्रि प्लेट के पाि रखा| 
यहद चमक िािारण प्रकाश  ै िो य  काले कागज के माध्यम िे ििंचररि न ीिं  ोगी िर्ा 
छायाधचत्रत्रि प्लेट अपररवनि थि र ेगी| यहद चमक में X-ककरण  ैं िो वे कागज में िे ििंचररि  ोंगी 
और प्लटे को िोने (develop) के पश्चाि ्पिा चल जायेगा कक प्लेट काली/ िुिंिली  ुई या न ीिं| प्लटे 
काली/िुिंिली  ुई िर्ा बेतयरुरल ने िोचा कक चमक में X–ककरण र्ी| इिको िनुनक्श्चि करने के सलये 
उिने पनुः प्रिीक्षा की| परन्ि ुअगले कुछ हदनों िक बादल र्े| बेतयरुरल की एक प्लेट के ननकट काल े
कागज में सलपटा  ुआ यौधगक र्ा िर्ा व  ियूथ की प्रिीक्षा में र्ा| 



  

  अन्ि में प्रिीक्षा िे ऊब कर उिने छायाधचत्रत्रि प्लेट को िोया| उिने पाया कक प्लेट काफी 
काली/िुिंिली  ो गयी  ै| ियूथ को हदखाये त्रबना भी यौधगक पवककरण दे र ा र्ा| ित्यिा में, आगे के 
और प्रयोगों ने दशाथया कक यौधगक परेू िमय  ी पवककरण देिा र ा| 

   मारी स्तलोव्दोव्तका तयरूी (Marie Sklowdowaka Curie) नाम की पोसलश-फ्ें च (Polish-
French) वजै्ञाननक ने 1898 में दशाथया कक यौधगक में य  यरेूननयम (uranium) परमाणु र्ा जो 
िकक्रयिा िे पवककरण दे र ा र्ा| तयरूी ने यरेूननयम को रेडडयोिमी (radioactive) पदार्थ क ा| उिने 
य  भी दशाथया कक दिूरा ित्व र्ोररयम (thorium) भी रेडडयोिमी र्ा| 

 

        य  स्र्ापपि  ुआ कक यरेूननयम एविं र्ोररयम ने िीन प्रकार के पवककरण पविक्जथि ककये| चमु्बक 
की उपक्स्र्नि में पवककरण का एक भाग  ल्द्का िा एक हदशा में झुका (वक्र  ुआ), दिूरा भाग दिूरी 
हदशा में अधिक झुका िर्ा अन्य भाग कफर भी िीिे ििंचररि  ुआ, जैि ेकक व ािं चुम्बक  ो  ी न ीिं|  



  

    न्यजूीलैंड के अनेस्ट रदरफोडथ (Ernest Rutherford) नाम के वजै्ञाननक ने इन िीन पवककरणों 
का नाम ग्रीक की वणथमाला के प्रर्म िीन अक्षरों पर रखा|  लके झुके  ुए पवककरण को प्रर्म अक्षर 
के ऊपर अल्द्फा-ककरण (alpha-rays) क ा| जो पवककरण र्ोडा अधिक झुके, ऊनको दिूरे अक्षर पर 
बीटा-ककरण (beta-rays) क ा| जो पवकरण त्रबलकुल भी न ीिं झुके, उनको िीिरे अक्षर पर  
गामा-ककरण (gamma-rays) क ा| 

 

    चूूँकक गामा-ककरण न ीिं झुकी, ऐिा प्रिीि  ुआ जिेै कक ये ककरण प्रकाश व X-ककरण के िदृश 
(resembling)  ों| और ऐिा  ी  ुआ| गामा-ककरण उन िरिंगों (waves) की बनी  ोिी  ै जो  
X-ककरण की िरिंगों िे भी छोटी  ोिी  ैं| 

    बीटा-ककरण चूूँकक चुम्बक के ननकट झुकी, इिका अर्थ र्ा कक ये ककरण पवद्यिु ्िे आवेसशि 
बीटा-कणों िे बनी र्ीिं| तयोंकक उनका पर् इिना अधिक मड़ुा, उििे य  ननष्कषथ ननकला कक बीटा 
कण अत्यिंि  लके र्े| 1900 में बेतकुएरेल दशाथ िका कक बीटा-कण वास्िव में ब ुि  लके र्े, 
तयोंकक ये इलतेरान र्े|  



   एक िर  िे य  एक प ेली र्ी| जब एलेतरोनों का अपवष्कार  ुआ र्ा, िो वे पवद्यिु ्िारा के 
कण जैि ेप्रिीि  ोि ेर्|े अब ये यरेूननयम िर्ा र्ोररयम परमाणओुिं में िे आि ेप्रिीि  ोि े ैं| कफर 
भी इन परमाणओुिं में पवद्यिु ्िारा न ीिं र्ी| व ािं इलेतरान तया कर र े र्े? 

   उि िमय र्ोररयम एविं यरेूननयम िबिे अधिक भार वाले ज्ञाि परमाणओुिं के पदार्थ र्े| शायद 
अत्यधिक भारी परमाणु कुछ पवशषे र्े, तयोंकक इि कारण िे ये अन्य िे सभन्न पवशषेिा रखि ेर्े| 
परन्ि ुवास्िव में व ेइिने सभन्न न ीिं र्े| 

   1899 में, र्ॉमिन परैा-बैंगनी (ultra-violet) प्रकाश के िार् काम कर र े र्े| परैा-बैंगनी प्रकाश 
िामान्य प्रकाश की िरिंगों िे कुछ  ी छोटी िरिंगों िे बना  ोिा  ै| र्ॉमिन ने अध्ययन ककया कक  
जब परैा-बैंगनी प्रकाश कुछ िाियुी िि  (surface) पर पड़गेा िो तया  ोगा?  

   ककिी भी प्रकाश की िरिंगें क्जिनी छोटी  ोंगी, उनमें उिनी  ी अधिक ऊजाथ  ोगी|  िामान्य 
प्रकाश की लम्बी िरिंगों की िलुना में परैा-बैंगनी िरिंगे िाियुी िि  पर कठोरिा िे प्र ार (strike) 
करिी  ैं| 

   जब िामान्य प्रकाश िाि ुकी िि  पर पड़िा  ै, िो अतिर कुछ न ीिं  ोिा| कफर भी परैा-बैंगनी 
प्रकाश िाि ुकी िि  पर पयाथप्ि कठोरिा िे प्र ार करिा  ै, िर्ा िाि ुिे कुछ ननकालिा (knock-
out)  ै| र्ॉमिन ने पाया कक जो ननकलिा  ै व  इलतेरान  ैं| उिने इिे “प्रकाश पवद्यिुीय प्रभाव” 
(photoelectric-effect) क ा| तयोंकक फोटो (photo) ग्रीक शब्द  ै क्जिका अर्थ प्रकाश (light)  ै| 

   जैि-ेजैिे वजै्ञाननकों ने प्रकाश पवद्यिुीय प्रभाव का अध्ययन ककया, उन् ें प्रिीि  ुआ कक िभी 
पदार्ों के टुकड़ों िे एलेतरोनों को बा र ननकाला (knock-out) जा िकिा  ै, बशि ेकक पदार्ों को 
कठोरिा ि ेप्र ार ककया जाये| तयोंकक पदार्थ का प्रत्येक टुकड़ा केवल परमाणओुिं िे बना  ै, इलेतरान 
परमाणओुिं िे  ी आि े ैं| इिका अर्थ य   ुआ कक वजै्ञाननकों ने परमाणओुिं को िकू्ष्म गोसलयों (balls) 
के िमान माना, परन्ि ुवे न ीिं माने कक उन गोसलयों में कुछ और िकू्ष्म न ीिं  ै| उनमे इलेतरान  ैं| 

   वास्िव में, इिी प्रकार पवद्यिु ्िारा प्रवाह ि  ोिी  ै| ककिी भी िर  एलेतरोनों को परमाणओुिं िे 
िोड़कर कर बा र ननकालना  ै, िर्ा गनि देकर पदार्थ के माध्यम िे ििंचररि करना  ै| य ी िम्बन्ि 
पवद्यिु ्एविं पदार्थ में र्ा|  

  इलेतरान के आपवष्कार के पश्चाि,् र्ॉमिन प ला व्यक्ति र्ा क्जिने िमािान करने का प्रयत्न 
ककया कक परमाण ुकैिे हदखि े ैं| उिने कल्द्पना की कक परमाणु िकू्ष्म गोसलयािं  ोनी चाह यें क्जन पर 
इलेतरान केक के टुकड़ ेपर ककशसमश के िमान बा र की ओर इिर उिर धचपके  ुए र्े| 

   य  एक रोचक पवचार र्ा, परन्ि ुगलि र्ा|   



               

2. नासभ (Nuclei) 

   र्ॉमिन की कल्द्पना के िार् में एक परेशानी र्ी कक उिने अल्द्फा-ककरणों को पववरण 
(स्पष्टीकरण) में न ीिं सलया| 

   अल्द्फा-ककरणों का पर् चुम्बक के खखिंचाव (pull) के कारण वक्र  ुआ और इिका अर्थ  ै कक 
अल्द्फा ककरण उड़ि े ुए (flying) पवद्यिु ्आवेसशि कणों िे बनी  ै| कफर भी, इन “अल्द्फा-कणों” का 
पर् केवल  ल्द्का िा वक्र र्ा| तया ऐिा  ो िकिा  ै कक अल्द्फा-कणों पर पवद्यिु ्आवेश इिना कम 
र्ा कक चुम्बक ने इन् ें कम प्रबलिा िे खीिंचा|  

   ऐिा न ीिं र्ा| पवचारपवूथक अध्ययन के पश्चाि ्य  पवहदि  ुआ कक अल्द्फा-कणों में इलेतरोनों की 
िलुना में दगुना आवेश  ै| य  आवेश पवपरीि प्रकार का पवद्यिुीय आवेश र्ा, तयोंकक अल्द्फा-कण 
इलेतरोनों की हदशा के पवपरीि हदशा में झकेु (वक्र  ुए)| इलेतरोनों पर पवद्यिुीय आवेश को 
ऋणात्मक माना गया िर्ा इिका नाप (िाइज़) -1 क ा गया| अल्द्फा-कणों पर पवद्यिुीय आवेश 
घनात्मक  ै| तयोंकक इिका िाइज़ इलेतरान के िाइज़ िे दो गणुा  ै, इिे +2 क ा गया|  

   यहद इलेतरोनों की िलुना में अल्द्फा कणों के पाि अधिक प्रबलिा वाला पवद्यिुीय आवेश  ै, िो 
अल्द्फा-कणों का झुकाव इलतेरोनों के चुम्बकीय खखिंचाव िे  ोने वाले झकुाव िे अधिक िीर क तयों न ीिं 
 ै? इिका कारण य   ै कक अल्द्फा-कण इलेतरोनों की िलुना में अत्यधिक भारी एविं पवशाल 
(massive)  ैं| इि कारण िे अल्द्फा-कणों का िीिी रेखा के पर् िे बा र खखिंचना कहठन  ै| वास्िव 
में, य  स्र्ापपि ककया गया कक अल्द्फा-कण इलेतरान की िलुना में 7000-गणुा िे भी अधिक पवशाल 
 ै| 

   इिका अर्थ य   ुआ कक अल्द्फा-कण  ाइड्रोजन (hydrogen) के परमाणु की िलुना में 4-गणुा 
पवशाल  ुआ| परमाणओुिं में  ाइड्रोजन िबिे  ल्द्का  ै| अल्द्फा-कण  ीसलयम (helium) के परमाणु के 
बराबर पवशाल  ै|  

  यद्यपप अल्द्फा-कण परमाणओुिं के िमान भारी र्े, ये िाइज़ में लघ ुएविं परमाणु िे छोटे  ोि े ैं| 
कफर भी, अल्द्फा-कण िामान्य पदार्ों के माध्यम िे कहठनाई रह ि ििंचररि  ो गए| 

   1906 में रदरफोडथ (Rutherford) एक बिंद पात्र (container) में अल्द्फा-कणों की मात्रा को पकड़ने 
(trap) में िफल  ुआ| कुछ  ी िमय पश्चाि ्जैिे-जैिे और अल्द्फा-कण पात्र में प्रवेश करे, रदरफोडथ 
ने पाया कक व ािं  ीसलयम मौजूद र्ी| पात्र में प ल ेिे कोई  ीसलयम न ीिं र्ी| 



   अल्द्फा-कण ककिी प्रकार  ीसलयम में पररवनि थि  ो गए| शायद अल्द्फा-कणों ने अपने में इलेतरान 
जोड़ सलये| इलेतरान की मात्रा (mass) इिनी कम  ै कक उनके योग (जोड़ने) िे शायद  ी कुल मात्रा 
में कुछ पवशषे अिंिर पड़गेा|  

   रदरफोडथ ने अन्य प्रकार के प्रयोगों को प्रारिंभ ककया| उिने रेडडयोिमी (radioactive) पदार्थ िे 
ननकलि े ुए (उड़ि े ुए) अल्द्फा-कणों को स्वणथ की पिली पन्नी (foil) िे टकराया| अल्द्फा-कण िदैव 
त्रबना ककिी कहठनाई के स्वणथ पन्नी के माध्यम िे ििंचररि  ो िके| अल्द्फा-कण पन्नी के दिूरी ओर 
रखी फोटोग्राकफक प्लेट पर टकराये िर्ा प्लेट को काला/िुिंिला ककया| अल्द्फा-कण फोटोग्राकफक प्लेट 
पर व ीिं टकराये ज ाूँ व ेस्वणथ पन्नी की अनपुक्स्र्नि में टकराि|े प्रत्येक बार कुछ अल्द्फा-कण, स्वणथ 
पन्नी िे टकराि ेर्े, िर्ा कुछ वापपि लौट आि ेर्|े िब ये फोटोग्राकफक प्लेट के दरू कोनों को 
काला/िुिंिला करि ेर्|े 

  

  1909 िक, रदरफोडथ क  िके कक परमाणु की अधिकािंश जग  इलेतरोनों की भीड़ (cloud) ि ेभरी 
 ै| इलेतरान इिने  लके र् ेकक अल्द्फा-कण उनके अिंदर िे िरलिा िे पार  ो गए|  

  कफर भी, परमाणु के कें द्र में एक लघ ुपरन्ि ुभारी (massive) “परमाण-ुनासभ” (atomic nucleus) 
 ै| य  इिना छोटा  ै िर्ा इिना कम स्र्ान लेिा  ै कक रदरफोडथ िे अधिकिर प्रयोगों में य  छूट 
जािा र्ा| जबकक प्रत्येक बार अल्द्फा-कण उि पवशषे नासभ (nucleus) िे टकरािा र्ा िर्ा वापपि 
आिा र्ा| टकराने की ििंख्या इिनी कम र्ी, कक रदरफोडथ देख िका, कक वास्िव में नासभ को अनि 
िकू्ष्म  ोना चाह ए| परमाण ुके एक सिरे िे दिूरे सिरे िक फ़ैलाने में लगभग 100,000 नासभयों 
(nuclei) की आवश्यकिा  ोगी| 



    अिः अल्द्फा-कण,  ीसलयम परमाणु का मलू नासभ (base nucleus) र्ा| जब अल्द्फा कणों ने 
अपने चारों ओर इिर-उिर िे इलेतरोनों को ग्र ण ककया, िो य  िािारण  ीसलयम परमाणु बन 
गया| 

    जैिा कक 1914 में एक अिंग्रेज वजै्ञाननक  ेनरी गव्यन जेफ्फ्फे्य्ि मोिेले (Henry Gwym 
Jeffreys Moseley) ने दशाथया र्ा, परमाण ुमें पवद्यिु ्आवेश के सभन्न िाइज़  ी पवसभन्न 
परमाणओुिं का ज्ञान देिा  ै| उदा ारण के सलये,  ाइड्रोजन की नासभ के पाि +1 का आवशे  ै| 
 ाइड्रोजन नासभ के बा र एक इलेतरान -1 आवेश के िार्  ै| नासभ एविं इलतेरान के आवेश एक 
दिूरे को ििंिसुलि (balance) करि े ैं िर्ा इि प्रकार परेू परमाणु के पाि कोई आवेश न ीिं  ोिा| 

    इिी प्रकार,  ीसलयम नासभ के पाि +2 आवेश  ोिा  ै िर्ा बा र इिके पाि कुल आवेश के -2 
के िार् 2-इलेतरान  ोि े ैं, जो इिे ििंिसुलि करि े ैं| काबथन (carbon) नासभ के पाि 6-इलेतरोनों 
के िार् +6 का आवेश  ोिा  ै| ऑतिीजन नासभ के पाि बा र 8 इलेतरानों के िार् +8 का आवेश 
 ोिा  ै| लौ  नासभ के पाि बा र 26-इलेतरोनों (-26 ) के िार् +26 का आवशे  ोिा  ै| इिी प्रकार 
यरेूननयम नासभ के पाि 92-इलेतरोनों (-92) के िार् +92 का आवेश  ोिा  ै| नासभ के आवेश के 
िाइज़ को उि ित्व की परमाण-ुििंख्या (atomic-number) क ि े ैं| अिः,  ाइड्रोजन की परमाणु 
ििंख्या 1  ै,  ीसलयम की परमाणु ििंख्या 2  ै, काबथन की परमाणु ििंख्या 6  ै, ऑतिीजन की 
परमाणु ििंख्या 8  ै, लौ  की परमाणु ििंख्या 26  ै, यरेूननयम की परमाणु ििंख्या 92  ै, िर्ा इिी 
प्रकार अन्य ित्वों की भी परमाणु ििंख्या  ै| अब वजै्ञाननकों को 105 ित्वों का ज्ञान  ै क्जनकी 
परमाणु ििंख्या 1 िे 105  ै| इिमें कोई भी परमाणु ििंख्या छूटी न ीिं  ै| 



 

  1914 िक य  स्पष्ट  ो गया र्ा कक प्रत्येक परमाणु एक िकू्ष्म नासभ िे बना  ोिा  ै जो 
इलेतरोनों द्वारा नघरा र िा  ै| 

   चूूँकक परमाणु की नासभ इिनी िकू्ष्म  ै, तया य  अकेला कण  ो िकिा  ै? ऐिा न ीिं लगा| 
यरेूननयम परमाणु की नासभ 2 अल्द्फा कण देिी  ै, जो  ीसलयम नासभ  ै| दिूरी नासभयाूँ भी िकू्ष्म 
कण दे िकिी  ैं| इि कर्न िे य  मानना ििंभव  ुआ कक परमाक्ववक नासभ िकू्ष्म कणों िे समलकर 
बनी  ै| 

 िकू्ष्मिम नासभ  ाइड्रोजन की  ै, क्जिका आवेश +1  ै, िर्ा इलेतरान के िाइज़ के बराबर  ै| 
1914 में रदरफोडथ ने ननणथय सलया कक इििे भी िकू्ष्म आवेश  ो िकिा  ै| उिने  ाइड्रोजन नासभ 
को “प्रोटोन” (proton) क ा जो एक ग्रीक शब्द िे सलया गया| इिका अर्थ मलू कण (fundamental 
particle)  ै| ऐिा प्रिीि  ुआ कक प्रत्येक अन्य परमाणुवी नासभ प्रत्येक घनात्मक आवेश के सलये  
1 प्रोटोन रखिा  ै| अिः  ीसलयम नासभ के पाि 2 प्रोटोन  ोंगें, काबथन नासभ के पाि 6 प्रोटोन  ोंगें, 
ऑतिीजन नासभ के पाि 8 प्रोटोन  ोंगें, लौ  नासभ के पाि 26 प्रोटोन  ोंगें, िर्ा यरेूननयम नासभ के 
पाि 92 प्रोटोन  ोंगें| 

    कफर भी, इि िझुाव में िारे िथ्य ि ी न ीिं बठेै|  



    उदा रण के िौर पर, एक  ीसलयम नासभ के पाि +2 का आवेश  ै, अिः इिके पाि 2-प्रोटोन 
 ोने चाह यें| यहद य  केवल इिना  ी रखिा  ै िो इिके परमाणु का द्रव्यमान (mass)  ाइड्रोजन 
नासभ के द्रव्यमान िे दो-गणुा  ोना चाह ए|  ाइड्रोजन नासभ के पाि एकल (अकेला) प्रोटोन  ै| परन्ि ु
 ीसलयम नासभ के पाि जो द्रव्यमान  ै उिे माप (measure) िकि े ैं िर्ा इिका मान (value)  
 ाइड्रोजन नासभ के द्रव्यमान िे चार-गणुा ननकला| इिका अर्थ य   ुआ कक  ीसलयम नासभ के  
2-प्रोटोन केवल आिे द्रव्यमान को प्रदसशथि करि े ैं| शषे का तया पववरण  ै?  

   प्रोटोन के द्रव्यमान एविं परमाणु के द्रव्यमान में अिंिर, +1 िे अधिक आवेश वाले िभी परमाणओुिं 
के सलये ित्य  ै| उदा रण के सलये, यरेूननयम नासभ में 92 प्रोटोन  ोि े ैं, परन्ि ुइिका द्रव्यमान 
 ाइड्रोजन नासभ के द्रव्यमान िे 238 गणुा  ै| 

 

   वजै्ञाननकों ने इि अनिररति द्रव्यमान का पववरण देने के सलये कारणों को खोजने का प्रयत्न 
ककया, परन्ि ुकोई भी  ल कारगर सिद्ध न ीिं  ुआ| िब 1932 में जेम्ि चैडपवक (James 
Chadwick) नाम के एक अिंग्रेज वजै्ञाननक ने इिका  ल (उत्िर) खोज ननकाला| 



 

    वजै्ञाननकों ने इलतेरानों एविं प्रोटोनों की िाराओिं (streams) का पिा लगाने की पवधियाूँ स्र्ापपि 
की| उन कणों में क्स्र्ि पवद्यिु ्आवेश के कारण जल की िकू्ष्म बूिंदे उन कणों के चारों ओर बन 
जािी र्ी, िर्ा इन बूिंदों की ननशानी (trail) बनाने वाले पवशषे उपकरण “मेघ कक्ष” (cloud 
chamber) ने उन कणों के पर् को धचक्न् ि ककया| जब अल्द्फा-कणों को बेररसलयम (beryllium) 
ित्व की नासभयों िे टकराया गया, िो जो पवककरण  ुआ, उिने कोई भी जल की बूूँदें न ीिं बनायीिं| 

 

   वजै्ञाननक पवककरण को देख न ीिं पाये, परन्ि ुवे जानि ेर्े कक पवककरण  ै, तयोंकक जब ये परैाकफन 
(paraffin) िे टकराये िो परैाकफन की अनेक नासभयों िे प्रोटोन बा र ननकल|े 

    चैडपवक को आभाि  ुआ कक उन प्रोटोनों को कुछ चीज िो बा र ननकाल र ी  ै| उिे भी 
पवशाल/भारी  ोना चाह ए| उद ारण के सलये, प्रोटोनों को बा र ननकालने के सलये इलेतरान िो ब ुि 
 लके र्|े 

    नया पवशाल/भारी कण जो भी र्ा, उिके पाि पवद्यिु ्आवेश न ीिं  ो िकिा, न ीिं िो व  जल 
बनािा िर्ा धचन्  छोड़िा| अिः चैडपवक ने क ा कक पवककरण लगभग प्रोटोन के िाइज़ के कणों िे 
बने  ै, परन्ि ुउनमे कोई पवद्यिु ्आवेश न ीिं  ै| नये कण न िो घनात्मक र्े और न  ी ऋणात्मक 
र्े| वे िटस्र् (बल्द्शनु्य) र्|े अिः उिने इन कणों को न्यरूॉन (neutron) क ा| इिने परमाक्ववक 
नासभ की िमस्या का िमािान ककया| नासभ में प्रोटोन एविं न्यरूॉन दोनों  ी पवद्यमान  ैं|  ीसलयम 
नासभ 2-प्रोटोन िर्ा 2-न्यरूॉन िे बना र्ा| 2-प्रोटोनो ने इिे +2 का आवशे हदया| 2-प्रोटोन िर्ा 2 



न्यरूॉन के समलने पर इिका द्रव्यमान  ाइड्रोजन नासभ के एकल प्रोटोन की िलुना में 4-गणुा  ो 
गया| 

   दिूरे नासभयों के पवषय में भी य  ित्य र्ा|  ाइड्रोजन के अनिररति क्जिमे एकल प्रोटोन यतुि 
नासभ र्ी, िभी में प्रोटोन िर्ा न्यरूॉन र्|े यरेूननयम नासभ में 92-प्रोटोन िर्ा 146-न्यरूॉन र्|े 
इिका आवेश +92 र्ा, परन्ि ुइिका द्रव्यमान प्रोटोन के द्रव्यमान िे 92 + 146 अर्वा 238 गणुा 
 ै|  

   ककिी पवशषे ित्व की प्रत्येक नासभ में प्रोटोन िमान ििंख्या में  ैं| कफर भी, न्यरूॉनों की ििंख्या 
एक परमाण ुिे दिूरे परमाणु में र्ोड़ा िा सभन्न  ो िकिी  ै| उद ारण के सलये, यरेूननयम के कुछ 
नासभयों में 92 प्रोटोन, परन्ि ुकेवल 143 न्यरूॉन  ैं| आवेश िब भी +92  ै| परन्ि ुइिका द्रव्यमान 
प्रोटोन के द्रव्यमान िे 92 + 143 = 235 गणुा  ै| 

  िमान ििंख्या के प्रोटोन परन्ि ुसभन्न ििंख्या के न्यरूॉन वाली नासभयाूँ “आइिोटोप” (isotopes) 
क लाि े ैं| नासभयों में कुल कणों की ििंख्या के अनिुार इनका नाम रखा जािा  ै| 92-प्रोटोन िर्ा 
146-न्यरूॉन के िार् यरेूननयम नासभ “यरेूननयम -238”  ै| परन्ि ुक्जिमे 92-प्रोटोन िर्ा 143- 
न्यरूॉन  ैं, उिे “यरेूननयम -235” क ि े ैं| 

   एक पवशषे ित्व के आइिोटोप िमान रूप िे आम (equally common) न ीिं  ोि|े एक 
अत्यधिक आम  ो िकिा  ै, िर्ा दिूरा दलुथभ| उद ारण के सलये, प्रत्येक 1000 यरेूननयम परमाणओुिं 
में 993 यरेूननयम-238  ैं, िर्ा केवल 7 यरेूननयम–235  ैं| 

 

                        3. नासभकीय (परमाणु ) ऊजाथ (Nuclear Energy /Atomic Energy) 

यरेूननयम जैिे रेडडयोिमी ित्व िे उत्पन्न पवककरण में ऊजाथ ब ुिायि में  ोिी  ै| उद ारण के सलये, 
गामा-ककरणों में प्रकाश की िलुना में अत्यिंि अधिक ऊजाथ  ोिी  ै| अल्द्फा एविं बीटा-कण अत्यिंि उच्च 
वेग (15,000 – 20,000 ककo मीo प्रनि िेo िे भी अधिक) िे ििंचररि  ोि े ैं| और य  वेग उन् ें 
ऊजाथवान बनािा  ै| 

  रेडडयोिमी ित्व िे ककिनी ऊजाथ उत्पन्न  ो िकिी  ै, इिको ज्ञाि करने के सलये िवथप्रर्म 
फ्ािंसििी वजै्ञाननक पपयरे तयरूी (Pierre Curie) र्े, जो मारी तयरूी (Marie Curie) के पनि र्|े 
1901 में रेडडयोिमी ित्व रेडडयम (radium) द्वारा ननष्कापषि ऊजाथ को मापा| इि ित्व का 
आपवष्कार 3-वषथ पवूथ उिने िर्ा उिकी पत्नी ने ककया र्ा| अध्ययन के सलये रेडडयम की मात्रा ब ुि 
कम उपलब्ि र्ी| परन्ि ुमापने िे उिने प्रदसशथि ककया कक यहद 1-औिंि (लगभग 30-ग्राम) रेडडयम 



एक िार् एक स्र्ान पर रखा जाये िो 1-घिंटे में लगभग 4000-कैलोरी ऊजाथ वाले पवककरण िर्ा कण 
पविक्जथि (given-off)  ोंगें|  

 

   एक प्रकार ि ेय  ऊजाथ कुछ भी न ीिं  ै| जब 1-औिंि पेरोल (gasoline) को जलाया जािा  ै िो 
325,000 कैलोरी उत्पन्न  ोिी  ैं| जो रेडडयम िे 1-घिंटे में दी गयी ऊजाथ िे लगभग 80-गणुा  ै| 

    एक बार 1-औिंि पेरोल को जलने िे जो ऊजाथ समलिी  ै, उिके पश्चाि ्पेरोल िमाप्ि  ो जािा 
 ै िर्ा इिके पश्चाि ्उिमे कोई ऊजाथ न ीिं  ोिी| दिूरी ओर, रेडडयम 1-घिंटे में 4000-कैलोरी  
उत्पन्न करने के पश्चाि ्भी ननरिंिर ऊजाथ देिा र िा  ै| 

   दिूरे घिंटे में, 1-औिंि रेडडयम 4000-कैलोरी और उत्पन्न करिा  ै, िर्ा इिके पश्चाि ्भी प्रत्येक 
1-घिंटे में 4000-कैलोरी ऊजाथ उत्पन्न  ोिी र ी| 80-घिंटे के पश्चाि,् इिने पेरोल के जलने पर प्राप्ि 
ऊजाथ के बराबर ऊजाथ दी| 800-घिंटों के पश्चाि ्इिने पेरोल जलने िे प्राप्ि ऊजाथ का 10-गणुा ऊजाथ 
उत्पन्न की| 8000-घिंटों के पश्चाि ्इिने 100-गणुा ऊजाथ उत्पन्न की| 

   य  ित्य  ै, कक रेडडयम िमय व्यिीि  ोने के िार् कम ऊजाथ उत्पन्न करिा  ै, परन्ि ुब ुि 
िीरे िीरे| आखखरकार, उत्पक्त्ि की दर (rate) केवल प्रारिंभ की िलुना में आिे िक धगर जािी  ै| 
परन्ि ुय  केवल िब िक  ोिा  ै, जब रेडडयम 1620 वषथ ऊजाथ दे चुका  ोिा  ै| जब रेडडयम 
पवकररि (radiate)  ोना त्रबल्द्कुल बिंद  ो जािा  ै, िब िक य  लगभग पेरोल की िमान मात्रा िे 
प्राप्ि ऊजाथ की िलुना में 250,000-गणुा ऊजाथ दे चुका  ोगा| 

   य  िब ऊजाथ क ाूँ ि ेआिी  ै? 

    1840 िे, वजै्ञाननक त्रबलकुल ननक्श्चि र्े, कक ऊजाथ क ीिं िे िो आिी  ै, िर्ा व  रेडडयोिसमथिा 
(radioactivity) के सलये भी जािी  ै| 



   वजै्ञाननक इि िथ्य िे अवगि र्े, कक जब रिायन एक दिूरे िे ििंयतुि (combined)   ोि े ैं, 
िो ऊजाथ उत्पन्न  ोिी  ै| उद ारण के सलये, जब लकड़ी, अर्वा कोयला (coal), या पेरोल जलिा  ै 
िो ईंिन (fuel) के काबथन एविं  ाइड्रोजन के परमाणु वाय ुकी ऑतिीजन के परमाणुओिं िे ििंयतुि 
 ोि े ैं, िो ऊजाथ उत्पन्न  ोिी  ै| इि प्रकार के ििंयोग को रािायननक प्रनिकक्रया को (chemical 

reaction) क ि े ैं, िर्ा इि िर  िे उत्पन्न ऊजाथ को रािायाननक ऊजाथ को (chemical energy) 
क ि े ैं| 

  एक बार, वजै्ञाननक परमाणु की ििंरचना िमझ गए, िो वे देख िके कक रािायननक प्रनिकक्रयाएिं िब 
 ोिी  ैं, जब इलेतरान एक परमाणु िे दिूरे परमाणु में स्र्ान्िररि (shift)  ोि े ैं| कुछ इलेतरोनों 
का व्यवस्र्ापन (arrangement) परमाणु ििंरचना में पयाथप्ि ऊजाथ के िार् र िा  ै, जबकक दिूरे 
इलेतरान कम ऊजाथ के िार् र ि े ैं| जब व्यवस्र्ापन उच्च ऊजाथ वाली ििंरचना िे ननम्न ऊजाथ वाली 
ििंरचना पर स्र्ान्िररि  ोिा  ै, िो अनिररति ऊजाथ को तया  ोिा  ै? य  प्रकाश, ऊष्मा, िर्ा ऊजाथ 
के दिूरे रूपों में जािी  ै| 

   परन्ि,ु य  िो केवल इलेतरोनों के पवषय में  ी  ै| परमाक्ववक नासभ में प्रोटोन एविं न्यरूॉन के 
पवषय में तया? कुछ प्रोटोन-न्यरूॉन व्यवस्र्ापन ििंरचना में पयाथप्ि ऊजाथ बिंिी (tied)  ुई  ोिी  ै| 
दिूरे व्यवस्र्ापन कम ऊजाथ रखि े ैं| यहद उच्च ऊजाथ व्यवस्र्ापन, ननम्न ऊजाथ व्यवस्र्ापन की ओर 
स्र्ान्िररि  ोिा  ै, िो अनिररति ऊजाथ पनुः ननकलेगी| इि बार य  अत्यिंि लघ ुिरिंगों के पवककरण 
के रूप में अर्वा अत्यिंि उच्च वेग के कणों के रूप में ननकलेगी|  

    रेडडयोिसमथिा में, यरेूननयम, र्ोररयम, रेडडयम, िर्ा इिी प्रकार के अन्य ित्व के नासभ में 
प्रोटोनों  िर्ा न्यरूॉनों  को इि िर  पनुः व्यवक्स्र्ि ककया जाये, क्जििे कम ऊजाथ जुड़ी  ो| इिे 
नासभकीय (nuclear) अर्वा आणपवक (atomic) प्रनिकक्रयाएिं क ि े ैं| नासभ के प्रोटोन िर्ा न्यरूॉन, 
इलेतरोनों िे ब ुि अधिक भारी  ोि े ैं| ये इलेतरोनों की िलुना में अत्यिंि किकर (tightly) एविं 
घननष्ठ रूप (closely) िे आयोक्जि (held) र ि े ैं| इिका अर्थ य   ुआ कक प्रोटोन एविं न्यरूॉन 
ििंरचना के िार् आयोक्जि ऊजाथ इलेतरोनों के िार् आयोक्जि ऊजाथ ि ेब ुि अधिक  ोिी  ै| य ी 
कारण  ै कक रेडडयोिसमथिा की क्स्र्नि में समलने वाली ऊजाथ पेरोल के जलने िे प्राप्ि ऊजाथ िे अत्यिंि 
अधिक  ोिी  ै| 

    जब वजै्ञाननकों ने पवसभन्न नासभओिं का अध्ययन ककया, िो वे जान िके कक मध्य (बीच) िाइज़ 
के नासभयों के पाि िबिे कम ऊजाथ  ोिी  ै| यरेूननयम िर्ा र्ोररयम जैिे भारी नासभओिं के पाि 
अधिक ऊजाथ  ोिी  ै| यहद ये अपनी नासभयों को कम ऊजाथ के िार् छोटी नासभयों में पनुः व्यवक्स्र्ि 
करें, िो प्रारिंभ करने के सलये अनिररति ऊजाथ उनके पाि  ै, जो पवककरण िर्ा कणों के रूप में 
ननकलेगी| 



  इिी िर  िे, िबि े ल्द्की नासभयों में कम ऊजाथ बिंिी र ेगी| यहद उनके कण कुछ बड़ ेनासभयों में 
पनुः व्यवक्स्र्ि करेंगें िो पनुः अनिररति ऊजाथ पवककरण एव कणों के रूप में ननकलेगी| इिने 
वजै्ञाननकों को लगभग 100 वषों िे बनी प ेली का उत्त्िर दे हदया| ियूथ प्रत्येक हदशा में अत्यधिक 
ऊजाथ देिा  ै| ियूथ य  अरबों वषों िे करिा र ा  ै| य  ऊजाथ क ाूँ िे आिी  ै? प ले इिका कोई भी 
ििंिोषजनक उत्िर न ीिं र्ा|  

 

  यद्यपप खगोल वजै्ञाननकों (astronomers) ने पाया कक ियूथ का बा री भाग मखु्यिः  ाइड्रोजन र्ा| 
 ैंि अल्द्बच्िथ बेर्े (Hans Albrecht Bethe) नाम के जमथन – अमेररकन वजै्ञाननक ने 1938 में 
दशाथया कक 1-प्रोटोन िे बने 4- ाइड्रोजन नासभ,  ीसलयम के 1 नासभ में पनुः व्यवक्स्र्ि  ो िके| 
 ीसलयम नासभ 2-प्रोटोन िर्ा 2-न्यरूॉन िे बना  ै| इिके पररणाम स्वरुप, ऊजाथ ननकलेगी| य  ियूथ 
के अब िक प्रकासशि  ोने के कारण पर प्रकाश डाल िका| य  ज्ञान आणपवक ऊजाथ के सलये अत्यिंि 
म त्वपणूथ  ै|  

 

   अब वजै्ञाननक आणपवक ऊजाथ एविं परमाणु नासभयों में बिंद पवशाल (enormous) ऊजाथ के पवषय में 
जान गये र्|े उन् ें आश्चयथ  ोने लगा, कक तया लोग इि ऊजाथ का उपयोग ििंिार के अनेक कायों को 
करने में कर िकें ग?े लोग  जारों वषों िे लकड़ी, कोयला, या िले जलाि ेर् ेक्जिमे इलेतरोनों के 
स्र्ान्िरण के सलये रािायननक ऊजाथ का उपयोग  ोिा र्ा| तया अब वे प्रोटोनों एविं न्यरूॉनों को 
स्र्ान्िररि करने में आणपवक ऊजाथ का उपयोग कर िकें गें? 



   जब ऊजाथ को मानव द्वारा उपयोग ककया जािा  ै, िो इिे शक्ति (power) क ि े ैं| प्रश्न य  
र्ा कक तया मानव जानि, आणपवक शक्ति का लाभ ले िकेगी?  

  यद्यपप आणपवक ऊजाथ ब ुिायि में  ै, परन्ि ुय  िीरे-िीरे बा र आिी  ै| िबिे िामान्य 
रेडडयोिमी ित्व यरेूननयम व र्ोररयम  ैं, और उनकी ऊजाथ बा र आने में अरबों वषथ लगेंगें| 

  और अधिक तया? वजै्ञाननकों के सलये इि ऊजाथ को िजेी िे बा र ननकालना िरल न ीिं र्ा| 
रािायननक प्रनिकक्रयाओिं को िजे करना िरल र्ा| माधचि को जलाने के पवूथ उिे प्रकासशि (lit) करना 
पड़िा  ै| परन्ि ुमाधचि के रिायन िीरे-िीरे वाय ुकी ऑतिीजन िे ििंयोग करि े ैं| कफर भी, एक 
बार माधचि को खुरदरी िि  पर रगड़ कर गमथ करने िे ििंयोग की दर िीर क  ो जायेगी, िर्ा माधचि 
आग की ज्वाला बन जायेगी| यहद नाइरोग्लीिररन (nitroglycerene) का जार ककिी वस्ि ुिे 
टकरायेगा, िो य  पवस्फोहटि (explode)  ोगा| 

  य  ऐिा इिसलये  ै, तयोंकक इलेतरान परमाणु के बाह्य (outer) कक्ष (orbit) में  ैं| इनके पाि 
ऊष्मा अर्वा आघाि (blows) अर्वा अन्य पररविथन द्वारा िरलिा िे प ुिंचा जा िकिा  ै| ये 
पररविथन, परमाणु िे परमाणु पर इलेतरोनों को स्र्ान्िररि करने की गनि को िीर क कर देि े ैं| 

   दिूरी ओर, नासभयाूँ परमाणओुिं के कें द्र में ग राई िे नछपी  ुई  ैं| उनके पाि िरलिा िे न ीिं 
प ुिंचा जा िकिा  ै| उद ारण के सलये, यरेूननयम की रेडडयोिमीिा को गमथ करके अर्वा आघाि करने 
अर्वा ऐिा कुछ करने िे िीर क न ीिं ककया जा िकिा| यरेूननयम अत्यिंि िीरे िीरे ऊजाथ देिा र िा  ै| 
य  प्रकक्रया (process) इिना िीमी  ै, कक इिे शक्ति के स्रोि के रूप में उपयोग करना ििंभव न ीिं 
 ै| 

   इिके सलये कुछ ऐिा चाह ये, कक जो इलेतरोनों के िार् परमाणु के बाह्य भाग िक (right 
through) जाने का प्रबिंि कर िके, िर्ा नासभ को  ी अघाि कर िके| 

   इि कायथ को करने के सलये िबिे प ले, वजै्ञाननक जो जानि ेर्े, वे अवपरमाणवीय (subatomic) 
कण र्|े अल्द्फा कण िबि ेअधिक दक्ष (efficient) र्,े जो अधिकािंशिः रेडडयोिमी पदार्ों ि ेननकलि े
र्े| ये इिने अधिक भारी/पवशाल र्े कक वे इलेतरोनों के माध्यम िे इिनी िरलिा िे पार  ो िकि े
र्े, जैिे कक व ािं इलेतरान र्े  ी न ीिं| यहद अल्द्फा कण नासभ पर अघाि करेंगें िो तया  ोगा? 

 

                  

 

 



4. नासभकीय/परमाणवुी  प्रनिकक्रयायें  (Nuclear Reactions) 

  िवथप्रर्म, रदरफोडथ (Rutherford) ने अल्द्फा कणों को उद्देश्य पवूथक नासभयों ि ेटकराया| 1919 में 
उिने अल्द्फा-कणों को िजेी (crashing) िे नाइरोजन गिै के पात्र (container) में प्रवेश कराया| व   
 र िमय पात्र में दौड़ि े(speeding)  ुए प्रोटोनों को देख पाया| ये क ाूँ िे आये?  

     वास्िव में तया  ुआ? अल्द्फा-कण कभी कभी नासभ िे टकराि,े िर्ा उड़ि े ुए प्रोटोनों को बा र 
भेजि े ैं| नाइरोजन नासभ में जो शषे र ा, अल्द्फा-कण उिमे धचपक जायेंगें| नाइरोजन नासभ ने  
7-प्रोटोनों के िार् शरुुआि की| इिने 1-प्रोटोन खो हदया, परन्ि ु2-अल्द्फा कणों को प्राप्ि ककया| अिंि 
में इिके पाि 8-प्रोटोन र्े, िर्ा इिने इिे एक ऑतिीजन नासभ बना हदया| 

   य  मानव ननसमथि प्रर्म नासभकीय प्रनिकक्रया र्ी| य  प ली बार र्ा, कक ककिी ने 1 ित्व को 
दिूरे ित्व में पररवनि थि ककया र्ा| 

    रदरफोडथ ने भी अल्द्फा कणों को दिूरे ित्वों के िार् बौछार (bombard) करके नासभकीय 
प्रनिकक्रया उत्पन्न की| िर्ापप, केवल रेडडयोिमी पदार्ों िे उत्पाहदि अल्द्फा कणों में  ी पवद्यिु ्की 
कुछ मात्रा  ोिी  ै| ये अल्द्फा-कण कुछ बल के िार् केवल नासभयों पर  ी टकरा िकि े ैं| ऐिा 
करने पर, ये केवल कुछ  ी नासभकीय प्रनिकक्रयाएिं उत्पन्न कर िकि े ैं| 

  वजै्ञाननकों ने, अवपरमाणवीय कणों (subatomic-particles) को िीर किम गनि िे अधिक ऊजाथ के 
िार् टकराने की पवधियों पर काम करने का प्रयत्न ककया|  

   जब वजै्ञाननकों ने  ाइड्रोजन को गमथ ककया िो वे  ाइड्रोजन के एकल (single) इलेतरान को बा र 
ननकाल िके, िर्ा शषे केवल एकल प्रोटोन यतुि नासभ र  गया| प्रोटोन को िब चुम्बक के प्रभाव में 
लाया जा िका| एक उधचि एविं व्यवक्स्र्ि उपकरण द्वारा एकल प्रोटोन को चुम्बक की ओर खीिंचा 
जा िका, िर्ा इिको िीर क और िीर क बनाया जा िका| जब प्रोटोन ने अत्यधिक ऊजाथ प्राप्ि कर ली, 
िो य  उपकरण िे बा र भाग िका, िर्ा प्रोटोनों व न्यरूॉनों को पनुः व्यवक्स्र्ि करि े ुए, नासभ में 
जोर िे टकरा िका| 

   इि प्रकार का आणपवक िोड़ – फोड़क (atomic smasher) बनाने वाले प्रर्म व्यक्ति, एक अिंग्रेज 
वजै्ञाननक जॉन डगलि कौक क्राफ्फ्ट (John Douglas Cockcroft) एविं उिका आयररश (Irish) ि योगी 
एनथस्ट टोमाि सििंटों वाल्द्टन (Ernest Thomas Sinton Walton) र्|े उन् ोंने 1929 में य  उपकरण 
बनाया| 1931 में उन् ोंने िीर क प्रोटोनों को  ल्द्के ित्व सलधर्यम (lithium) की आणपवक नासभ को 
िोड़ने के सलये उपयोग ककया| 



    दिूरे वजै्ञाननकों ने अन्य प्रकार के आणपवक िोड़–फोड़क बनाये| जो िबिे िफल र्ा, उिे बनाने 
वाले एनथस्ट ऑलैंडो लॉरेंि (Ernst Orlando Lawrence) नाम का एक अमरेरकी वजै्ञाननक र्ा| 
1930 में उिने “िाइतलोरोन” (cyclotron) बनाया| 

 

     “िाइतलोरोन” की ििंरचना इि प्रकार की गयी र्ी कक चुम्बक गोल-गोल फैलि े ुए 
(expanding) विृ (circle) में चल िके| जैिे जैिे प्रोटोन आग ेफैलि ेगये, वे िीर क और िीर क गनि 
िे आगे बढ़े| क्जि िमय उनकी विृीय गनि उि त्रब िंद ुिक प ुिंची, ज ाूँ िे वे िाइतलोरोन िे बा र 
आये, उनके िार् ऊजाथ की पवशाल मात्रा र्ी| 

   1930–1940 के काल में, वजै्ञाननक अधिकिम ऊजाथ वाले प्रोटोनों िे िब प्रकार की नासभयों को  
टकराि ेर े| उन् ोंने अधिक िे अधिक नासभकीय प्रनिकक्रयाएिं उत्पन्न की| 

  वे प्रोटोनों एविं नयरूोनों को पनुः व्यवक्स्र्ि करि ेर े, िर्ा इिका पयाथप्ि ज्ञान प्राप्ि ककया, कक 
आणपवक नासभ ककि प्रकार बनी  ै| 

   यद्यपप, वजै्ञाननक नासभयों के पवषय में अधिक िे अधिक ज्ञान प्राप्ि कर र े र्े, परन्ि ुवे अणु 
शक्ति (nuclear power) का उपयोग करना न ीिं िीख र े र्|े उनके द्वारा उत्पन्न नासभकीय 
प्रनिकक्रयाओिं ने ब ुि कम ऊजाथ उत्पन्न की| इिके अनिररति, वजै्ञाननकों को िीर क गनिमान प्रोटोनों 
को उत्पन्न करने में अत्यधिक ऊजाथ का उपयोग करना पड़िा र्ा| वास्िव में कुछ  ी प्रोटोन, नासभयों 
िे टकराि ेर्|े उनमे िे अधिकािंश, टकराये त्रबना  ी िार् में  ी चल ेजाि ेर्े, िर्ा उनकी ऊजाथ व्यर्थ 
जािी र्ी| 

   पररणाम य  र्ा, कक वजै्ञाननक अल्द्प परमाणु ऊजाथ को उत्पन्न करने के सलये पवद्यिुीय एविं 
चुक्म्बकीय ऊजाथ की पवशाल मात्रा का उपयोग करि ेर्|े 

  1937 में मतृ्य ुके िमय िक रदरफोडथ ननक्श्चि र्ा, कक परमाणु शक्ति का उपयोग को लोग कभी 
न ीिं िीख पाएिंग|े व  िोचिा र्ा कक क्जिनी ऊजाथ प्राप्ि  ोगी, उििे क ीिं अधिक इिके सलये 
उपयोग करनी पड़गेी| 



   अल्द्फा-कणों एविं प्रोटोनों का उपयोग करने में एक िमस्या य  र्ी, कक इनके पाि घनात्मक 
पवद्यिुीय आवेश  ोिा  ै| परमाणु की नासभ में भी घनात्मक आवेश  ोिा  ै| दो घनात्मक आवेश 
एक दिूरे को दरू करि े ैं, अर्ाथि एक दिूरे को ितका देि े ैं| 

    जब भी एक अल्द्फा-कण अर्वा प्रोटोन नासभ के पाि प ुूँचिा  ै, प्रनिकषथण (repulsion) के 
कारण य  र्ोड़ा िा दरू मड़ु जािा  ै| इि कारण िे टकराने की ििंख्या कम  ो जािी  ै| 

  न्यरूॉन के पवषय तया  ै? यद्यपप इिके पाि कोई पवद्यिुीय आवेश न ीिं  ै िर्ा नासभ इिको 
जबरदस्ि ितका देगी| तया िब भी न्यरूॉन के पाि नासभकीय प्रनिकक्रया करने  ेि ुपयाथप्ि आवेश 
 ै? 

  पवद्यिु ्आवेश पर खखिंचि े ुए, चुम्बक प्रोटोनों के ििंचरण को िीर क करि े ुए, अधिक ऊजाथ यतुि 
कर देि े ैं| चूूँकक न्यरूॉनो के पाि कोई आवेश न ीिं  ै, इिको खीिंचा न ीिं जा िकिा, िर्ा इनका िीर क 
ििंचरण भी न ीिं ककया जा िकिा| 

 

   1934 में एनररको फमी (Enrico Fermi) नाम के एक इटासलयन वजै्ञाननक ने ननणथय सलया कक 
न्यरूॉनों का िीर क ििंचरण आवश्यक न ीिं  ै| माना कक न्यरूॉनों के पाि अल्द्प ऊजाथ  ै, िर्ा ये  
िीरे-िीरे नघिटि े ै| यहद ये उधचि हदशा में ििंचरण करि े ैं, िब ये आणपवक नासभ के पाि िक 
आ िकि े ैं, िर्ा इिमें पपघल/घलु िकि े ैं| नासभ का घनात्मक आवेश न्यरूॉन को ितका न ीिं 
देगा| 

   ििंयतुि  ुए न्यरूॉन, प्रोटोन – न्यरूॉन की व्यवस्र्ा को अस्ि व्यस्ि (upset) कर िकि े ैं, िर्ा 
इनके पनुः व्यवक्स्र्ि  ोने का कारण भी  ो िकि े ैं| 

   फमी ने ऐिे नासभयों को िीमे न्यरूॉनों िे टकराना प्रारिंभ ककया और पाया कक अनेक स्र्नियों में, 
नासभ न्यरूॉनों को आत्मिाि (absorb) कर लेिा  ै, ित्पश्चाि अपने को इि िर  पनुः व्यवक्स्र्ि 



करिा  ै, कक न्यरूॉन, प्रोटोन में पररवनि थि  ो जाये| िब प्रनिकक्रया प्रारिंभ करने के सलये नासभ के 
पाि पवूथ में र े प्रोटोनों िे एक प्रोटोन अधिक  ो जायेगा| य  एक नया ित्व बन गया, जो परुाने की 
िलुना में 1-अधिक परमाण ुििंख्या (atomic number) वाला  ोगा| 

  उदा ारण के सलये, फमी ने र ोडडयम (rhodium) ित्व के नासभ को टकराया (bombarded)| 
र ोडडयम की परमाण ुििंख्या 45  ै, जो 46 परमाण ुििंख्या वाले पलेैडडयम (palladium) में पररवनि थि 
 ो गया| दिूरे उद ारण के सलये, उिने 49 परमाणु ििंख्या वाले इक्न्डयम (indium) को परमाणु 
ििंख्या 50 के हटन (tin) में पररवनि थि ककया| 

   उि िमय अधिकिम परमाणु ििंख्या वाला ज्ञाि ित्व यरेूननयम र्ा, क्जिकी परमाणु ििंख्या 92 
र्ी| फमी ने आश्चयथ ककया कक तया यरेूननयम को न्यरूॉन िे टकराकर 93 परमाणु ििंख्या का नया 
ित्व उत्पन्न करना ििंभव  ै? ित्व प्रकृनि में अज्ञाि र्ा| इि िर  फमी त्रबलकुल एक नये ित्व को 
बना िकेगा|  

  फमी ने यरेूननयम िे न्यरूॉनों को टकराया, ित्पश्चाि उिने परीक्षण ककया कक प्राप्ि पवककरण ककि 
प्रकार के  ैं| पवसभन्न पवककरण एविं उनके िार् ििंयतुि ऊजाथ िे वजै्ञाननक िय कर पाये कक ककि 
प्रकार की नासभयाूँ बनी  ैं| 

   फमी ने िोचा कक उिने नया ित्व 93 बनाया  ै, परन्ि ुपवककरण के पररणाम अस्पष्ट र्े, 
इिसलये व  ननक्श्चि िौर पर कुछ न ीिं क  पाया| 

   अन्य लोगों ने भी इि िमस्या िे ननपटने का प्रयत्न ककया| उनमे िे एक ओटो  ान (Otto 
Hahn) नाम का जमथन वजै्ञाननक र्ा, क्जिने सलि मेइट्नेर (Lise Meitner) नाम के एक ऑक्स्रयन 
(Austrian) ि योगी के िार् काम ककया| 

  उन् ोंने आश्चयथ ककया कक क ीिं ऐिा िो न ीिं  ै, कक शायद यरेूननयम परमाणु कण को प्राप्ि न 
करके बक्ल्द्क खोिा  ो| माना कक परमाणु ने अल्द्फा-कणों का जोड़ा (pair) हदया  ो| यहद अल्द्फा-कण 
(िब समलाकर 4-प्रोटोनों के िार्) यरेूननयम-92 िे अलग  ुआ, िो तया बनेगा? तया य  परमाणु 
ििंख्या 88 के िार् रेडडयम  ोगा?  

   कोई भी रेडडयम िकू्ष्म मात्रा में  ोगा| इिकी उपक्स्र्नि का परीक्षण कैि े ोगा? 

   एक पवधि बरेरयम (barium) ित्व को उपयोग में लेकर करने की र्ी| बेररयम की परमाणु ििंख्या 
56  ै, िर्ा इिके रािायननक गणु रेडडयम के रािायननक गणुों के िमान  ैं| जो कुछ भी बेररयम के 
िार्  ोगा, रेडडयम के िार् भी  ोगा| 



   1938 में  ान िर्ा मेइट्नेर ने बेररयम को यरेूननयम में समलाया, ित्पश्चाि इिे पनुः बा र 
ननकाला| जो भी उन् ोंने बेररयम को ननकालने के सलये ककया, उििे रेडडयम भी बा र आयेगा| इिका 
अर्थ र्ा कक  ान िर्ा मेइट्नेर के द्वारा िोचे  ुए पवककरण भी बा र आयेंगें| 

    ननक्श्चि  ी, जब बेररयम बा र आया, इिके िार् पवककरण आये|  ान िर्ा मेइट्नेर को 
ननक्श्चि िौर पर आभाि र्ा, कक उनका सिद्धािंि ि ी र्ा, िर्ा यरेूननयम िे रेडडयम बना|  

  इिके पश्चाि ्उन् ोंने बेररयम िर्ा रेडडयम को प्रर्क करने की रािायननक पवधियों िे पवककरण को 
प्रर्क करने का प्रयाि ककया| वे अिफल र े| उन् ोंने कुछ भी ककया, परन्ि ुपवककरण बेररयम के 
िार् र े| 

    िब उनके कायथ को अस्िव्यस्ि करने वाला कुछ  ुआ| उि िमय अडोल्द्फ़ ह टलर (Adolf 
Hitler) जमथनी में शािन कर र ा र्ा, िर्ा य ूहदयों को उनकी नौकररयों िे ननकाला जा र ा र्ा,  
अन्यर्ा उत्पीडड़ि ककया जा र ा र्ा| सलि मेइट्नेर य ूदी र्ी, परन्ि ुव  ऑक्स्रयन भी र्ी| अिः व  
कुछ िमय के सलये िरुक्षक्षि र्ीिं| कफर भी माचथ 1938 में, ह टलर ने अपने िनै्य दल को ऑक्स्रया 
भेजा, िर्ा उि देश को अपने ननयिंत्रण में ले सलया| मेइट्नेर अब िरुक्षक्षि न ीिं र्ीिं | व  देश छोड़ 
कर स्वीडन चली गयीिं| 

  स्वीडन में मेइट्नेर ने उि काम के पवषय में िोचा, क्जि पर व   ान के िार् कर र ी र्ीिं | उिने 
आश्चयथ ककया कक तया उनके बेररयम में कुछ भी रेडडयम र्ा? शायद जब न्यरूॉन, यरेूननयम िे 
टकराये, एक पवशषे प्रकार का रेडडयोिमी बरेरयम बना| यरेूननयम में डाले गये िामान्य बेररयम के 
िार् य  नया बेररयम, यरेूननयम िे बा र आ गया|  ालाूँकक दोनों को प्रर्क न ीिं ककया जा िका| 

   परन्ि ुकैिे 92 परमाण ुििंख्या के यरेूननयम िे 56 परमाणु ििंख्या का बेररयम बन िकिा  ै? 

   िबिे बड़ा कण जो नासभ िे अलग  ो िकिा र्ा, व  2 परमाणु ििंख्या वाला अल्द्फा-कण र्ा| 
बेररयम को बनने के सलये यरेूननयम नासभ िे 18 अल्द्फा कणों को प्रर्क  ोना र्ा, और इिका कोई 
धचन्  न ीिं र्ा कक ऐिा  ुआ| 

   मेइट्नेर को आश्चयथ  ुआ कक शायद एक  ी बार (step) में बेररयम बना| माना कक न्यरूॉनों ने 
यरेूननयम नासभ को दो में पवभक्जि ककया, क्जििे बेररयम िह ि अन्य छोटे नासभ बने| इि प्रकार के 
पवभाजन को कभी कभी “पवभिंजन” (fission) क ि े ैं| अिः मेइट्नेर, “यरेूननयम पवभिंजन” (uranium 
fission) के पवषय में िोच र ी र्ीिं | 

  मेइट्नेर ने अपने भिीज े(nephew) ओटो रोबटथ कफ्स्च (Otto Robert Frisch) के िार् यरेूननयम 
पवभिंजन के पवषय में अपने पवचार देि े ुए एक घोषणा सलखी| य  जनवरी, 1939 में छपी| छपने िे 



पवूथ कफ्स्च ने इि िारणा की, डनेनश (Danish) वजै्ञाननक नील्द्ि बो र (Niels Bohr) के िार् चचाथ 
की| 

 

   उि िमय बो र आणपवक नासभ िर्ा नासभकीय प्रनिकक्रयाओिं में रुधच रखने वाले वजै्ञाननकों के 
िम्मलेन में अमेररका जाने के सलये रास्ि ेमें र्ा| उिने अन्य वजै्ञाननकों को य  िारणा बिायी, िो 
िभी िम्मलेन छोड़ कर इि िारणा के परीक्षण के सलये अपनी अपनी प्रयोगशाला में चले गये| जब 
उन् ोंने इि िारणा का अध्ययन कर सलया कक यरेूननयम िे न्यरूॉन के टकराने िे तया  ोिा  ै, िब 
पवभिंजन की िम्भावना को मक्स्िष्क में रखि े ुए उन् ोंने देखा कक य  िब विैा  ी  ै जैिा  ुआ| 

    जब न्यरूॉन, यरेूननयम नासभयों िे टकराये, िो ये नासभयाूँ दो भागों में पवभाक्जि  ो गयी, िर्ा 
पवशषे रूप िे पवशाल मात्रा में ऊजाथ उत्पन्न  ुई| 

 

            5. परमाण ुभहियाूँ / नतुलेअर ररएतटर (Nuclear Reactors)  

 



 

नासभकीय पवभिंजन के िमाचार िनुने वालों में एक  िंगेररयन वजै्ञननक, सलयो क्स्ज़लाडथ (Leo Szilard) 
र्ा| उिने देखा कक जब यरेूननयम परमाणु का पवभिंजन  ुआ, िो इिने 2 अर्वा 3 न्यरूॉन उत्पन्न 
ककय|े 

 

   माना कक यरेूननयम परमाणु पवघहटि  ुआ िर्ा इिने 2-न्यरूॉन उत्पन्न ककये, िर्ा प्रत्येक 
न्यरूॉन, यरेूननयम परमाणु िे टकराया| 2-यरेूननयम परमाणु पवघहटि  ोंगें, िर्ा कुल 4-न्यरूॉन 
उत्पन्न करेंगें| वे 4-यरेूननयम परमाणओुिं को पवघहटि करेंगे, िर्ा 8-न्यरूॉन उत्पन्न करेंगें, और इिी 
प्रकार क्रम चलिा र ेगा| 

   पवभिंक्जि  ोने वाला प्रत्येक यरेूननयम परमाणु, दिूरों को अधिक और अधिक ििंख्या में पवघहटि 
करेगा| प्रत्येक नासभकीय प्रनिकक्रया दिूरी प्रनिकक्रया को िृिंखला में जोड़गेी (link)| य  “सिलसिलेवार 
प्रनिकक्रया” (chain reaction)  ोगी| 



 

   ऐिा, कागज के एक कोने को माधचि िे जलाने पर रािायननक ऊजाथ के िार्  ोिा  ै| जलि े ुए 
कागज की ऊष्मा ननकट के भाग को जलाना प्रारिंभ कर देगी, जब िक कागज परूी िर  जल न ीिं 
जािा|  परेू कागज द्वारा दी गयी ऊष्मा, माधचि की मलू (original) ऊष्मा िे क ीिं अधिक  ोगी| 

   इिी प्रकार, प्रत्येक पवघहटि यरेूननयम परमाणु, अल्द्प ऊजाथ उत्पन्न करेगा| जिै-ेजैिे अधिकाधिक 
यरेूननयम परमाणु पवघहटि  ोंगें, य  ऊजाथ बढ़िी जायेगी| अिः पवभिंजन द्वारा, मलू न्यरूॉन में दी 
गयी ऊजाथ िे क ीिं अधिक ऊजाथ प्राप्ि  ोगी| 

   ननक्श्चि  ी, पवभिंक्जि  ोने वाले यरेूननयम परमाण ुमें ऊजाथ ननह ि र िी  ै| नासभकीय  
“सिलसिलेवार प्रनिकक्रया” कागज को जलाने वाली रािायननक प्रनिकक्रया िे अत्यन्ि िीर क  ोगी|  
यरेूननयम पवभिंजन िे उत्पन्न ऊजाथ, कागज को जलाने िे उत्पन्न ऊजाथ िे अत्यन्ि अधिक  ोगी| 

    यरेूननयम पवभिंजन िे ऐिा प्रिीि  ोने लगा, कक अिंििः, लोग अण-ुशक्ति का उपयोग कर 
िकें गें| लगायी गयी ऊजाथ िे अधिक ऊजाथ की प्राक्प्ि  ोगी, क्जिके सलये रदरफोडथ को ििंशय र्ा|  

   परन्ि,ु पवभिंजन शक्ति खिरनाक  ो िकिी  ै| क्स्ज़लाडथ को लगा कक यहद यरेूननयम की पयाथप्ि 
मात्रा पवभिंजन करिी  ै, िो य  इिनी अधिक ऊजाथ उत्पन्न करेगी और पवस्फोट करेगी| और अधिक 
तया, अल्द्प मात्रा में यरेूननयम िे उत्पन्न पवस्फोट, िामान्य वोस्फोटक के  जारों टन के पवस्फोट के 
जैिा  ोगा|  

    इि पवचार ने उिे बचैने कर हदया| ह टलर के अत्याचारों के कारण क्स्ज़लाडथ ने यरूोप छोड़ हदया 
र्ा, िर्ा व  ननक्श्चि रूप िे िमझ गया र्ा कक ह टलर शीघ्र  ी यदु्ध प्रारिंभ करेगा| यहद जमथन 
वजै्ञाननकों ने “नाभकीय पवभिंजन बम” बनाया िो तया  ोगा? (ऐिे बम को “परमाणु बम” या “A–बम” 
भी क ि े ैं)| 



   यहद ह टलर के  ार् ऐिे  धर्यार आ जाि े ैं, िो व  यदु्ध को जीिने के सलये इनका उपयोग कर 
िकिा  ै| िब िम्पणूथ दनुनया एक कू्रर िर्ा अन्याय पप्रय िरकार के अिंिगथि  ोगी| 

   अिः, क्स्ज़लाडथ ने िोचा कक ऐिा पवभिंजन बम प ले अमेररका के पाि  ोना अधिक म त्वपणूथ  ै| 

    उि िमय दनुनया के िबिे प्रसिद्ध वजै्ञाननक अल्द्बटथ आइिंस्टीन (Albert Einstein) र्|े वे भी 
जमथनी छोड़ कर अमेररका में र  र े र्|े क्स्ज़लाडथ िर्ा अन्य वजै्ञाननकों ने क्स्र्नि का पवस्िार करि े
 ुए, अल्द्बटथ आइिंस्टीन िे एक पत्र, अमेररका के राष्रपनि फ्ें क्तलन डलेानो रूज़वेल्द्ट (Franklin 
Delano Roosevelt) को सलखने के सलये प्रेररि ककया| 2 अगस्ि, 1939 को व  पत्र डाक िे भेजा 
गया; 1 मा  पश्चाि ्यरूोप में पवश्वयदु्ध-2 प्रारिंभ  ो गया|  

    6 हदिम्बर, 1941 को राष्रपनि रूज़वेल्द्ट ने अिंनिम िौर िे नासभकीय पवभिंजन बम को पवकसिि 
करने के सलये  र ििंभव प्रयत्न करने के आदेश ककये| अगले  ी हदन, जापान ने पलथ बिंदरगा  
(Pearl Harbour) पर आक्रमण कर हदया, िर्ा अमेररका को भी पवश्वयदु्ध में शासमल  ोना पड़ा| 

   अमेररका िर्ा अन्य देशों िे वजै्ञाननकों ने यरेूननयम को एकत्रत्रि करना प्रारिंभ ककया, िर्ा इिमें 
िृिंखसलि (chain) प्रनिकक्रया शरुू करने की कक्रया के सलये प्रयत्न करने लगे| स्वासभक रूप िे, वे ऐिी 
िृिंखसलि प्रनिकक्रया चा ि ेर्े, जो ननयिंत्रण के बा र न  ो| कैडसमयम (cadmium) िाि ुन्यरूॉनों को 
िरुक्षक्षि रूप िे अवशोपषि कर लेिी  ै| अिः, कैडसमयम की छड़ों को यरेूननयम में रखा गया, िाकक 
यरेूननयम परमाणु िे अत्यधिक न्यरूॉन पवभिंक्जि न  ो िकें | 

   य  देखा गया कक न्यरूॉनों िे पवघहटि  ोने वाला यरेूननयम-238 न ीिं र्ा, बक्ल्द्क दलुथभ  
आइिोटोप (rare isotope) यरेूननयम-235 र्ा| दोनों आइिोटोपों को अलग करने की पवधियाूँ 
पवकसिि की गयी, िर्ा यरेूननयम-235 िे ििंवधिथि (richer) यरेूननयम ियैार ककया गया| 

    इिी दौरान, अत्यिंि पवशाल/भारी नासभ वाले नये ित्व बनाये गए, जैिा कक फमी ने कुछ वषथ पवूथ 
प्रयत्न ककया र्ा| ित्व 93 का नाम “नेप्टुननयम (neptunium)” िर्ा ित्व 94 का नाम “प्लटूोननयम 
(plutonium)” रखा| य  ज्ञाि  ुआ कक प्लटूोननयम को भी पवभिंजन के सलये उपयोग कर िकि े ैं| 

   अब फमी इटली छोड़ चकुा र्ा, िर्ा अमेररका में, व  नासभकीय पवभिंजन की िृिंखसलि 
प्रनिकक्रयाओिं को करने में लगे वजै्ञाननकों के एक िम ू की अध्यक्षिा करिा र्ा| 2 हदिम्बर, 1942 
को उन् ें िफलिा समली| सशकागो (Chicago) में प्रर्म परमाणु भिी (nuclear reactor) ने ननयिंत्रत्रि 
पवभिंजन द्वारा िृिंखसलि प्रनिकक्रयाओिं िे ऊजाथ देना प्रारिंभ ककया| 

   जे. रोबटथ ओप्पने् ेइमेर (J. Robert Oppenheimer) की अगआुई में वजै्ञाननकों के एक िम ू ने 
अगले कुछ वषथ नासभकीय पवभिंजन बम बनाने के सलये, पयाथप्ि मात्रा में यरेूननयम िर्ा प्लटूोननयम 
को एकत्र करने में लगाये| 16 जुलाई, 1945 को प्रर्म नासभकीय पवभिंजन बम का न्य-ूमेक्तिको 



(New Mexico) के अलामोगोड़ो (Alamogordo) श र पर पवस्फोट ककया गया | पवस्फोट अनि  
शक्तिशाली (प्रबल) र्ा| 

 

   दो और बम ियैार ककय ेगए| िब िक जमथनी ने आत्म-िमपथण कर हदया र्ा, परन्ि ुजापान कफर 
भी यदु्ध कर र ा र्ा| इन बमों में िे एक बम 6 अगस्ि, 1945 को जापान के एक श र ह रोसशमा 
पर धगराया गया| 2 हदन पश्चाि,् दिूरा बम नागािाकी पर धगराया गया| जापान की िरकार ने 
आत्म-िमपथण कर हदया, िर्ा पवश्व-यदु्ध-2 िमाप्ि  ुआ| 

नासभकीय पवभिंजन का उपयोग बम में न ीिं  ोना चाह ए| यहद पवभिंजन ननयिंत्रत्रि  ो, िो पवस्फोट 
ककये त्रबना, ऊजाथ का उपयोग ककया जा िकिा  ै| वजै्ञाननकों ने और अधिक ऐिी परमाणु भहियाूँ 
बनाने का प्रयत्न ककया| ये भहियाूँ, सशकागो में ननसमथि भहियों िे छोटी, अधिक दक्ष (प्रभावशाली), 
एविं उपयोगी  ैं| 

    1954 में, य.ू एि. एि. नॉहटलि (USS Nautilus) नाम की एक नयी पनडुब्बी (submarine) 
जल में उिारी गयी| इिके पटल (board) पर एक परमाणु भिी र्ी| य  भिी पनडुब्बी के सलए 
आवश्यक ऊजाथ उत्पन्न करिी र्ी| िामान्य पनडुक्ब्बयों को अपनी बटैरी को आवसेशि करने के सलये 
बार-बार िि  पर जल िे बा र आना पड़िा र्ा, परन्ि ुपरमाणु पनडुब्बी एक िमय पर जल के अिंदर 
म ीनों िक र  िकिी  ै| 

 



   परमाणु भहियों को शािंनि-काल (peace time) में उपयोग के सलये बनाया जा र ा र्ा| 1954 में 
ििंयतुि िोपवयि (Soviet Union) ने एक छोटी परमाणु भिी बनायीिं| ित्पश्चाि, इिंग्लैंड ने बड़ी भिी 
बनायीिं| 1958 में अमेररका ने पेंसिलवेननया (Pennsylvania) के बिंदरगा  पर और बड़ी भिी बनायीिं| 

   1950–1960 में जब परमाणु शक्ति का प ली बार उपयोग प्रारिंभ  ुआ, ऐिी आशा की जािी र्ी, 
कक य  ििंिार के लोगों के सलये ऊजाथ का नया स्रोि  ोगा| यद्यपप इिमें कहठनाई ब ुि र्ी| 

   वास्िव में, ििंिार में यरेूननयम-235 अधिक न ीिं र्ा| तया यरेूननयम-235 उपयोग में खचथ  ोने के 
पश्चाि,् परमाणु शक्ति न ीिं समलेगी?  

  परन्ि,ु िब वजै्ञाननक िीख चुके र्े, कक परमाण ुभिी के चारों ओर िामान्य यरेूननयम अर्वा 
र्ोररयम का उपयोग ककया जा िकिा  ै| परमाणु भिी िे ननकले न्यरूॉनों में िे कुछ ने यरेूननयम 
िर्ा र्ोररयम में ऐिे पररविथन ककये, क्जििे ऐिे नासभ बन गये जो पवभिंक्जि  ो िके| इि प्रकार, 
भिी में उपयोग  ुए ईंिन िे और अधिक ईंिन प्राप्ि  ो िका| इि प्रकार की “ब्रीडर भिी” (breeder 
reactor) में िभी यरेूननयम िर्ा र्ोररयम का उपयोग  ो िका, न कक केवल यरेूननयम 235 का| 
“ब्रीडर भिी” के िार् मानव िैंकड़ों  जारों वषों िक परमाणु शक्ति पर ननभथर र  िकिा  ै|  

  िर्ापप, इिमें खिरा ब ुि अधिक र्ा| ब्रीडर भिी प्लटुोननयम का उपयोग करिी  ैं, जो ििंिार में 
िवाथधिक खिरनाक पदार्थ   ैं| य  ऐिे रेडडयोिमी यौधगक उत्पन्न करिा  ै, जो अत्यिंि खिरनाक  ो 
िकि े ैं, िर्ा आने वाले  जारों वषथ में भी खिरनाक  ो िकि े ैं| इन यौधगकों िे छुटकारा पाने  
(to dispose off) के सलये, वास्िव में उधचि िरीके न ीिं भी  ो िकि,े िर्ा भिी पररिर में  ुई 
दघुथटनायें उन योधगकों को िकैड़ों वगथ कक० मी० में फैला िकि े ैं| 

   1970 के दशक के अिंि िक, अधिक पर अधिक लोग आश्चयथ में र् ेकक तया परमाणु पवभिंजन 
शक्ति का उपयोग िरुक्षक्षि िर्ा अ ाननकर  ै? शायद इिके स्र्ान पर अन्य ऊजाथओिं का उपयोग 
करना चाह ये| एक अन्य प्रकार की परमाणु शक्ति भी  ै| ित्वों की िचूी में दिूरे सिरे पर तयों न ीिं 
काम ककया जाये? तयों न ीिं  ाइड्रोजन नासभयों के िार् काम प्रारिंभ ककया जाये, िर्ा उनिे  ीसलयम 
नासभयाूँ बनायीिं जायें, जैिा कक ियूथ करिा  ै| 

  अनेक छोटे नासभयों को ििंयोक्जि करके एक बड़ ेनासभ को बनाने को “परमाणु ििंयोजन (nuclear 
fusion)” क ि े ैं| एक िमान मात्रा के ईंिन िे परमाणु ििंयोजन द्वारा प्राप्ि ऊजाथ, परमाणु 
पवभिंजन िे प्राप्ि ऊजाथ िे क ीिं अधिक  ोिी  ै| और अधिक, ििंयोजन का ईंिन  ाइड्रोजन  ै, जो 
पवभिंजन में उपयोग  ोने वाले अनेक ित्वों िे अधिक िामान्य  ै| ििंयोजन, पवभिंजन की िलुना में 
रेडडयोिसमथिा भी कम उत्पन्न करिा  ै| अिः, ििंयोजन अधिक िरुक्षक्षि  ै| 



  यद्यपप,  ाइड्रोजन नासभयों को ििंयोक्जि करना इिना िरल न ीिं  ै| ििंयोजन के सलये करोड़ों 
(hundreds of millions) डडग्री के िापमान की आवश्किा  ै| 

    इि िर  के अनि उच्च िापमान प्राप्ि करने की एक पवधि पवभिंजन बम का उपयोज करना  ै| 
यहद पवभिंजन बम को इि प्रकार छोड़ा (set-off) जाये, क्जििे  ाइड्रोजन िम ू (mass) ििंयोक्जि 
 ोना प्रारिंभ  ो जाये, ऐिा  ोने पर एक पवस्फोट  ोगा, जो अकेले पवभिंजन बम के पवस्फोट की िलुना 
में अनि पवशाल  ोगा| 

   इि पवशाल बम को  ाइड्रोजन बम या “H–बम” क ि े ैं| इिे परमाणु ििंयोजन (nuclear fusion) 
बम भी क ि े ैं| 1952 में प्रर्म परमाणु ििंयोजन बम का अमेररका ने प्रशािंि म ािागर (Pacific 
Ocean) में माशथल द्वीपों/आइलेंड्ि (Marshall islands) पर पवस्फोट ककया| 

परमाणु बम, पवभिंजन बम िे  जारों गणुा शक्तिशाली र्ा| िौभाग्यवश, परमाण ुििंयोजन बम अब 
िक यदु्ध में उपयोग न ीिं  ुए  ैं| 

   परन्ि ुतया ननयिंत्रत्रि परमाणु ििंयोजन  ो िकिा  ै? तया  ाइड्रोजन को करोड़ों डडग्री के िापमान 
िक गमथ ककया जा िकिा  ै? िर्ा तया इिे, इिको अल्द्प मात्रा में ििंयोक्जि ककया जा िकिा  ै? 
तया पवस्फोट ककये त्रबना ऊजाथ समल िकिी  ै? 

  अमेररका एविं अन्य देशों में इिे िफल करने के सलये वजै्ञाननक 30 वषों ि ेभी अधिक अर्क 
प्रयत्न करि ेर े| िर्ा अभी िक िफलिा न ीिं समली, और अभी िक पवकाि कायथ चल र ा  ै| 

  ििंयोजन के सलये, पवशषे प्रकार के  ाइड्रोजन का उपयोग करि े ैं, क्जिे ड्यटेूररयम (deuterium) 
क ि े ैं| ड्यटेूररयम नासभ में जैिा कक िामान्य  ाइड्रोजन में  ोिा  ै, केवल एक प्रोटोन के स्र्ान 
पर एक प्रोटोन िर्ा एक न्यरूॉन  ोि े ैं| ड्यटेूररयम नासभ को अत्यधिक उच्च िापमान पर गमथ 
ककया गया, िर्ा उि पर रोक िके| 

   आखखरकार, तया वजै्ञाननक ऐिा कर िकें गें? यहद एक बार ऐिा  ो गया, िो परमाणु शक्ति का 
पवशाल स्रोि ियैार  ो जायेगा| य  उपयोग के सलये िरुक्षक्षि  ोगा| कफर भी, पवभिंजन िे अत्यिंि 
िरुक्षक्षि, एविं करोड़ों वषथ िक  चलने वाला  ोगा| 

    म एक  ी शिाब्दी में पयाथप्ि (काफी) दरू आ गये  ैं| 100 वषथ पवूथ, वजै्ञाननक आश्चयथ में र् ेकक 
तया कैर्ोड ककरण  ो िकिी  ैं? अब वे पथृ्वी पर लघ ु(miniature) ियूथ बनाने का प्रयत्न कर र े 
 ैं, जो ििंिार के कायथ करेगा| 

 

  


