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bl ys[kekyk ds fiNys ys[k esa ukfHkd HkkSfrdh ds {ks=k esa gkseh HkkHkk
ds ;ksxnku ds ckjs esa fy[kk tk pqdk gSA mUgksaus ;kaf=kd vfHk;kaf=kdh]
xf.kr rFkk HkkSfrdh esa dSfEczt fo'ofo|ky; dh Vªkbiksl ijh{kk,a
izFke Js.kh esa mÙkh.kZ dh FkhA dSfEczt fo'ofo|ky; ls ih&,p-Mh- dh
mikfèk izkIr djus ds i'pkr~ mUgksaus baXySaM rFkk ;wjksi ds Js"B
oSKkfudksa ds lkFk lS)kafrd ukfHkd HkkSfrdh esa] mu ns'kksa ds laLFkkuksa
esa egÙoiw.kZ vuqlaèkku dk;Z fd;kA Hkkjr vkus ls igys mUgksaus 12
o"kZ baXySaM rFkk ;wjksi esa fcrk, FksA vius thou dky esa os Hkkjr ds
ukfHkd HkkSfrdh ds loZJs"B oSKkfud FksA mUgsa jeu dk izksRlkgu]
VkVk lewg dk vkfFkZd leFkZu rFkk vkxs pydj] usg: ljdkj ls
lc izdkj dh lgk;rk izkIr gqbZA muds Hkkjr vkus rd ;wjsfu;e
fo[kaMu ¼Uranium fission½ dh [kkst gks pqdh Fkh] oSKkfud tuZyksa
rFkk lEesyuksa esa mldh ppkZ gks jgh FkhA

ukfHkdh ds oSKkfudksa dks Kkr gks x;k Fkk] fd fo[kaMu vfHkfØ;k
}kjk dYiukrhr ÅtkZ izkIr dh tk ldrh gSA fczVsu rFkk ;wjksi dh
èkjrh ij fo'o ;q) izkjEHk gks x;k FkkA ;wjksi rFkk vesfjdk esa ukfHkd
HkkSfrdh ls lEcfUèkr vuqlaèkku dk;Z ij dM+h xksiuh;rk ykxw dj
nh xbZ FkhA tSlk vkxs pydj crk;k tk,xkA vesfjdk esa ukfHkdh;
fo[kaMu ds fo"k; ij djksM+ksa MkWyjksa dk fuos'k rFkk lSdM+ksa dh la[;k
esa mPpre oSKkfudksa rFkk vfHk;Urkvksa dh fu;qfDr dh xbZ FkhA bu
esa ;wjksi ls vk, oSKkfudksa dh egÙoiw.kZ Hkwfedk jgh FkhA bl fo'kky
miØe }kjk ijek.kq ceksa dk fuekZ.k fd;k x;k] nks izy;adkjh ce
tkiku ds nks uxjksa] fgjksf'kek vkSj ukxklkdh ij fxjk, x,A tkiku
us ijkt; Lohdkj dh] fo'o;q) dk vUr gqvk rFkk vesfjdk vkSj
:l ds chp 'khr&;q) dh uhao iM+hA nqHkkZX;iw.kZ foHkktu ds i'pkr
Hkkjr dks Lora=krk izkIr gqbZ] Hkkjr dh Lora=krk us ,f'k;k rFkk
vÝhdk ds ;wjksih; mifuos'kksa dh Lora=krk dk ekxZ iz'kLr fd;kA
fo'o ;q) dh lekfIr ds i'pkr~ vesfjdk rFkk ;wjksi esa ukfHkd
HkkSfrdh ij fd;k x;k 'kksèkdk;Z izdk'k esa vk;kA ;wjsfu;e ds
fo[kaMu dks le>us ds fy,] izÑfr ds ekSfyd cyksa dk laf{kIr
mYys[k vko';d gksxkA

foKku dk Øfed fodkl ¼1938-1950½
pkSngoka vè;k; % ukfHkd ;qx dk lw=ikr
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U;wVªkWu dh [kkst ls igys] HkkSfrfdKksa dk Kku izÑfr ds nks cyksa]
xq#Rokd"kZ.k ¼Gravitational½ cy F
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] rd lhfer FkkA nksuksa cyksa dh ijkl

¼range½ vlhfer ikbZ xbZ FkhA xq#Rokd"kZ.k cy izÑfr ds lHkh
inkFkks± ds chp dk;Z djrk gSA U;wVu ds vuqlkj ;fn m
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;gk¡ K Hkh ,d ekSfyd fLFkjkad gSA ;fn nksuksa vkos'k foijhr
izdkj ds gSa] rks fo|qr pqEcdh; cy vkd"kZd] ;fn os ,d gh izdkj
ds gSa] rks cy fod"kZd gksrk gSA ;fn ge gkbMªkstu ijek.kq ds izksVkWu
rFkk bysDVªkWu ij fo|qr rFkk xq#Rokd"kZ.k] nksuksa cyksa dk vuqikr
Kkr djsa rks ge ljyrk ls ns[k ldrs gSa] fd fo|qr&pqEcdh; cy
dh rqyuk esa xq#Rokd"kZ.k cy ux.; gS] ¼F

G
/F

E
) = 10–38

ijek.kq Lrj ls gVdj] ;fn ge fo'kky Lrj ij ìFoh rFkk ,d
fdyksxzke nzO;eku dh xsan ds chp xq#Rokd"kZ.k dk ifjdyu djsa]
rks bldk eku yxHkx 10 U;wVu gksxkA muds chp fo|qr cy 'kwU;
gksxk] D;ksafd ìFoh rFkk xsan] nksuksa ijek.kqvksa ls cus gSa] HkkSfrd inkFkks±
esa dqy feykdj] ijek.kqvksa dk fo|qr vkos'k 'kwU; gksrk gSA

tSlk igys crk;k x;k Fkk] ijek.kqvksa ds ukfHkdksa dk fuekZ.k nks
izdkj ds ekSfyd d.kksa] U;wVªkWu vukosf'kr rFkk izksVkWu ij èkukos'k gSA
;fn ge ukfHkd dks xksykdkj eku dj pysa rks ukfHkd ds v)ZO;kl
R ds fy, ge fy[k ldrs gSa %

R= 1.2×10–15A1/3 meter
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bl lehdj.k esa A ukfHkd dh U;wfDy;ks dh la[;k gSA mnkgj.k
ds fy, ftad (Zinc) ds ukfHkd ds fy, A = 64, rks] R= 4.8×10

_
15

meter. brus NksVs ukfHkd esa izksVkWuksa ds chp fo'kky fod"kZ.k ds dkj.k
izksVkWuksa dk ukfHkd ds vUnj jg ikuk vlaHko jgsxk] vr% ,d ,sls
vkd"kZd cy dh dYiuk dh xbZ tks izksVkWu&izksVkWu (p-p), fod"kZ.k
cy ls dbZ xquk cM+k gks] vkSj og ukfHkd ds lHkh d.kksa] U;wVªkWu&izksVkWu
(n-p), U;wVªkWu&U;wVªkWu (n-n) izksVkWu&izksVkWu (p-p) ds chp ykxw gksA
cy dh ijkl ukfHkd ds O;kl ds led{k ekuh xbZA bls n`<+ cy
(Strong force) dk uke fn;k x;kA tSlk igys crk;k x;k Fkk]
U;wVªkWu dk nzO;eku izksVkWu ls dqN vfèkd gS] ukfHkd ds ckgj U;wVªkWu
vfLFkj gksrk gS] og ,d izksVkWu] ,d bysDVªksu rFkk ,d U;wVªhuks (ve)

esa ifjofrZr gks tkrk gSA pØ.k ds laj{k.k ds fy, U;wVªkWu ls chVk
d.k ¼bysDVªksu½ ds lkFk gh ,d u, d.k] U;wVªhuks (neutrino) dk
mRltZu gksrk gSA vr% ge fy[k ldrs gaSµ
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o
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1
+1e

1
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tSlk igys fy[kk tk pqdk gS] chVk d.kksa dh mRifÙk ds fy,
U;wfDy;ksuksa ds chp {kh.k cy dh dYiuk dh Hkh vko';drk FkhA
vHkh rd] dqy feykdj] izzÑfr ds pkj cyksa dh [kkst gqbZ gSA lHkh
cy fofue; (exchange) cy gS] izR;sd cy ds fy, fof'k"V
eè;LFk d.k dh vko';drk gksrh gSA fuEufyf[kr lkj.kh esa
xq#Rokd"kZ.k cy dks ,d ekudj vU; cyksa dk eku fn;k x;k gSA

cycycycycy eè;LFk d.keè;LFk d.keè;LFk d.keè;LFk d.keè;LFk d.k ekuekuekuekueku
ǹ<+ ehlksu 1040
fo|qr pqEcdh; QksVksu 1038
{kh.k w,zo 1027
xq#Rokd"kZ.k xzsohVksu 1
tSlk mijksDr lkj.kh ls Li"V gS] xqRokd"kZ.k cy lcls NksVk gSA

vHkh rd xzsohVksu (graviton) dh [kkst esa lQyrk ugha feyh gSA
bl cy dh vusd fo'ks"krk,a gS] og vkd"kZd rFkk lap;'khy
(cummulative) gS] bldh ijkl vlhfer gS] rFkk fo'o ds lHkh d.kksa
ij izHkko'kkyh gSA d.k ds Lrj ij mldk izHkko ux.; gS] ijUrq cM+s
fiaMksa] tSls i`Foh] lw;Z vkfn ds lehi] vU; cyksa ls vR;fèkd
izHkko'kkyh gSA xq#Rokd"kZ.k ds izHkko ls ge i`Foh ij jg ldrs gSa]
bl cy ds dkj.k lkSj eaMy esa xzg lw;Z dh ifjØek djrs gSaA czãkaM
Lrj ij xq#Rokd"kZ.k vnE; (indomitable) gks tkrk gS] mlds }kjk
fo'kkydk; rkjk eaMyksa rFkk xSysfDl;ksa (galaxies) dk fuekZ.k gksrk
gSA l`f"V ds izkjEHk esa egku èkekds (big bang) ds le; ls ysdj
czãkaM ds fodkl (evolution) esa bl cy dh egku~ Hkwfedk jgh gSA

xq#Rokd"kZ.k cy dh Hkkafr] fo|qr&pqEcdh; cy dh ijkl Hkh
vlhfer gS] ijUrq ;g cy] vkd"kZd rFkk fod"kZd] nksuksa izdkj dk

gksrk gSA blds }kjk ijek.kqvksa rFkk v.kqvksa dh jpuk gksrh gS] jlk;u
rFkk tho foKku ls bl cy dh egÙoiw.kZ Hkwfedk gSA rkfydk ds
'ks"k nks cyksa] ǹ<+ cy rFkk {kh.k cy dh ijkl vR;Ur lhfer gS] ǹ<+
cy rFkk {kh.k cy dh ijkl vR;Ur lhfer gS] n`<+ cy dh ijkl
ukfHkd ds v)Z&O;kl] 1 QehZ¾10µ15  meter ds led{k gS] {kh.k
cy dh ijkl blls Hkh de gSA

U;wVªkWu }kjk u, ijek.kqvks a dk l`tuU;wVªkWu }kjk u, ijek.kqvks a dk l`tuU;wVªkWu }kjk u, ijek.kqvks a dk l`tuU;wVªkWu }kjk u, ijek.kqvks a dk l`tuU;wVªkWu }kjk u, ijek.kqvks a dk l`tu

tSlk crk;k tk pqdk gS] U;wVªkWu dh [kkst ls oSKkfudksa dks ,d u;k
vL=k fey x;k FkkA vukfo"V (netural) gksus ds dkj.k U;wVªkWu]
vYQk d.k] izksVkWu vFkok bysDVªksu vkfn vkosf'kr d.kksa dh rqyuk
esa ukfHkd esa ljyrk ls izos'k dj ldrk gSA lu~ 1934 esa jkse esa
Qsjeh rFkk muds lg;ksfx;ksa us vkorZ lkj.kh (periodic table) ds
rÙoksa ij U;wVªkWuksa dk Øec) iz{ksi.k fd;kA U;wVªkWu dk òksr Fkk]
dkap dh ,d uyh ftlesa csjhfy;e (Beryllium) rFkk jsMksu
(Radon) dks lhy djds j[kk tkrk FkkA tSlk fuEu lehdj.k ls
Li"V gS] csjhfy;e rFkk jsMksu dh ukfHkd vfHkfØ;k }kjk Fkksfj;e ds
,d ukfHkd rFkk ,d U;wVªkWu dh mRifÙk gksrh gSA

9Be
4
+222Rn

86
= 230Th

90
+ 1n

0

mijksDr U;wVªkWu osxoku gksrs gSaA vukosf'kr gksus ds dkj.k]
fo|qr&pqEcdh; {ks=kksa }kjk muds osx ij dksbZ izHkko ugha iM+rkA osx
de djus ds fy, mUgsa xSzQkbV rFkk Hkkjh ikuh (heavy water) tSls
inkFkks± esa izosf'kr djk;k tkrk gSA de osx ds U;wVªkWuksa dks rkih;
U;wVªkWu (thermal neutron) rFkk xzSQkbV tSls inkFkks± dk osx&eand
(Speed moderator) dgk tkrk gSA U;wVªkWuksa dh la[;k de djus ds
fy, mUgsa dSMfe;e (cadmium) tSls inkFkks± ls izosf'kr djk;k tkrk
gS] bu inkFkksZ dk vo'kks"kd (absorbers) dgk tkrk gSA eUndksa rFkk
vo'kks"kdksa }kjk U;wVªkWuksa ds osx rFkk mudh la[;k dks de fd;k tkrk
gSA

ukfHkd lehdj.kksa esa izksVkWu rFkk U;wVªkWu] nksuksa dks] U;wfDy;ksu
(nucleon) dgk tkrk gSA tSlk Kkr gS] ukfHkd ds vUrxZr U;wVªkWu
rFkk izksVkWu] eslksu ds mRltZu rFkk vo'kks"k.k }kjk] ,d&nwljs esa
ifjofrZr gksrs jgrs gSaA bl ikjLifjd fØ;k }kjk U;wfDy;ksuksa ds
chp ǹ<+ cy (Strong force) dk izknqHkkZo gksrk gS mijksDr lehdj.k
ds ckb± vksj csjhfy;e ds ukfHkd esa 4 izksVkWu rFkk 9 U;wfDy;ksu gS]
jsMksu ds ukfHkd esa 86 izksVku rFkk 222 U;wfDy;ksu gSA nksuksa dks
feykdj ckb± vksj 90 izksVkWu rFkk 231 U;wfDy;ksu gSA lehdj.k ds
nkbZ vksj Hkh dqy feykdj 90 izksVkWu rFkk 231 U;wfDy;ksu gSA vr%
ge dg ldrs gSa fd ukfHkd vfHkfØ;k ds lehdj.kksa esa izksVkWu la[;k
rFkk U;wfDy;ksu la[;k] nksuksa la[;kvksa dk laj{k.k gqvk gSA
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de Hkkj okys ijek.kqvksa ij U;wVªkWuksa ds iz{ksi.k ls vYQk d.k]
izksVkWu] vFkok xkek fdj.kksa dk mRltZu gksrk gSA vYQk d.kksa ds
mRltZu ls iq=kh ¼daughter½ ijek.kq dh izksVkWu la[;k esa nks dh deh]
U;wfDy;ksu la[;k esa pkj dh deh] izksVkWu ds mRltZu ls izksVkWu la[;k
rFkk U;wfDy;ksu la[;k] nksuksa esa ,d dh deh] bysDVªksu ds mRltZu
ls ijek.kq la[;k esa ,d dh c<+r] U;wVªkWu ds mRltZu ls U;wfDy;ksu
la[;k esa ,d dh deh rFkk xkek d.k ds mRltZu esa izksVkWu la[;k
vFkok ijek.kq Hkkj ls dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA mnkgj.kr%
,Y;wfefu;e ij U;wVªkWu ds iz{ksi.k dh ukfHkd vfHkfØ;k dks fuEu
izdkj ls fy[kk tk ldrk gSA

27Al
3
+1n

0
= 24Na

11
=4He

2

la{ksi esa bls (n,a) vfHkfØ;k dgk tkrk gSA mlh izdkj U;wVªkWu
ds iz{ksi.k ls izksVkWu dh mRifÙk dks ge (n,p) vfHkfØ;k dgsaxsA bls
ge fy[k ldrs gSaµ

28Sl
14

+1n
0
=28Al
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+1H

1

Hkkjh ijek.kqvksa ij U;wVªkWu ds iz{ksi.k ls (n,r) dks U;wVªkWu izxzg.k
(neutron capture) dh laKk nh tkrh gSA bls fuEu izdkj ls fy[kk
tk ldrk gSµ

127I
53

+1n
0
=128I
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U;wVªkWu iz{ksi.k ds lEcUèk esa Qsjeh us ,d vkSj egÙoiw.kZ [kkst
dh ukfHkd vfHkfØ;k eas] vfèkd osx ds U;wVªkWuksa dh rqyuk esa de
osx ds U;wVªkWu vfèkd dkjxj gksrs gSaA de osx okys U;wVªkWu] vfèkd
le; rd iz{ksfir ukfHkdksa ds ikl jgrs gSa] blls U;wVªkWu ds
vo'kks"k.k dh laHkkouk c<+ tkrh gSA pSMfod }kjk U;wVªkWu dh [kkst
ds i'pkr~] mls ,d ekSfyd d.k ekuk tkus yxk FkkA tSlk gesa Kkr
gS] vYQk d.kksa }kjk fofHkUu rÙoksa ij iz{ksi.k ls jnjQksMZ us ijek.kqvksa
ds ukfHkdksa dh vkeki (size) ds ckjs esa tkudkjh izkIr dh FkhA
jnjQksMZ dh ijEijk esa] bVyh ds HkkSfrfdK ,ujhdks Qsjeh us Øec)
:i ls] dqN eghuksa esa esUMyho lkj.kh ds rÙoksa ds 37 rÙoksa ij
U;wVªkWu&iz{ksi.k ds iz;ksx fd,A Qsjeh us ns[kk fd tSls&tSls ijek.kq
la[;k c<+rh tkrh gS] rÙoksa ls chVk d.kksa dk mRltZu gksrk gS] vkSj
iq=kh ukfHkd dh ijek.kq la[;k esa ,d dh o`f) gksrh gSA izÑfr esa
;wjsfu;e dk ijek.kq lcls Hkkjh ijek.kq FkkA Qsjeh dh ifjdYiuk Fkh
fd U;wVªkWu ds iz{ksi.k }kjk chVk d.k ds mRltZu ls] ;wjsfu;e ls Hkkjh
ijek.kqvksa dk l`tu fd;k tk ldrk gSA Qsjeh ds vfrfjDr] vU;
'kksèkkfFkZ;ksa dk è;ku Hkh Hkkjh ukfHkdksa ds l̀tu dh vksj dsfUnzr FkkA
;g [kkst ,sls rÙoksa dh [kkst Fkh] tks izÑfr esa miyCèk ugha Fkh] ijUrq
mudk fuekZ.k fd;k tk ldrk FkkA lu~ 1938 esa vius ukscsy
O;k[;ku esa Qsjeh us bl laHkkouk dks O;Dr djrs gq, ;wjsfu;e ls
Hkkjh nks rÙoksa ds fuekZ.k dh ppkZ dh FkhA mUgksaus bu rÙoksa dks

vkslksfu;e (osonium) rFkk gsLihfj;e (hesperium) dk uke fn;k
FkkA Qsjeh dh ?kks"k.kk xyr fl) gqbZA ckn esa vesfjdk ds ,d
jlk;uK] Xysu lhcksxZ (Glenn Seaborg, 1912-1999) rFkk muds
lg;ksfx;ksa us ijk&;wjsfu;e rRoksa] usI;wf;e (neptunium-93) rFkk
IywVksfu;e (plutonium-94) dk iz;ksx'kkyk esa fuekZ.k fd;kA vkxs
bldh ppkZ dh tk,xhA

Qsjeh dh ifjdYiuk] fd ;wjsfu;e ij U;wVªkWu ds iz{ksi.k ls
;wjsfu;e ls Hkkjh ijek.kqvksa dk tUe gksrk gS] dks pqukSrh nsus okyh
bMk uksMSd (Ida Noddack) uked efgyk oSKkfud FkhaA mudk
dguk Fkk fd bl vfHkfØ;k esa] ;wjsfu;e ds lehi Hkkjh ukfHkdksa ds
l`tu ds lkFk gh ;wjsfu;e ukfHkd ds nks&rhu VqdM+s gks tkus dh
laHkkouk dks vuns[kk ugha fd;k tkuk pkfg,A Qsjeh fo'o iVy ij
,d iz[kj oSKkfud ds :i esa mHkj jgs Fks] vfèkdka'k oSKkfudksa us
mudh ckr dks Lohdkj fd;k] ijUrq tSlk uhps crk;k tk,xk] vUr
esa uksMsd dh ifjdYiuk dk izk;ksfxd lR;kiu gqvk] ;wjsfu;e ds
fo[kaMu dh [kkst gqbZA

lu~ 1935 esa Qsjeh ds iz;ksxksa dks nks LFkkuksa] igyk cfyZu
¼teZuh½ ds dSalj foYgsYe laLFkku esa] rFkk nwljk] iSfjl ¼Ýkal½ ds
D;wjh laLFkku esa nksgjk;k x;kA nksuksa lewgksa esa rhoz izfr;ksfxrk Fkh %
mudk ,d gh y{; Fkk] ;wjsfu;e ds vklikl Hkkjh ijek.kqvksa dk
l`tu djukA Qsjeh dh rjg] bu lewgksa us Hkh uksMsd ds lq>ko dks
vuns[kk fd;kA cfyZu lewg esa dk;Zjr oSKkfud Fks] jlk;uK] vkSVks
gku (Otto Hahn, 1879-1968) rFkk vkWfLVª;k fuoklh izfrHkk'kkyh
efgyk HkkSfrfdK yhls ekbVuj (Lise Meitner, 1978-1968)A dqN
o"kZ igys nksuksa us feydj ,d u, rÙo] izksVks,fDVfu;e (protoac-

tinium, 231P
a91

) dh [kkst dh Fkh] ;g rÙo Fkksfj;e rFkk ;wjsfu;e ds
chp vkrk gSA nks o"kZ ds dfBu ifjJe ds i'pkr Hkh os ukfHkd
vfHkfØ;k ds mRiknksa (Prouducts) dh lgh igpku esa vlQy jgsA
ekbVuj ;gwnh ifjokj ls FkhaA mudk teZuh esa cuk jguk tksf[ke ls
Hkjk FkkA lu~ 1938 esa viuh tku cpkus ds fy, ekbVuj LVkWdgkse
(Stockhom) pyh xb±A iSfjl ds iz;ksxksa esa eSMe D;wjh dh lqiq=kh
vkbjhu tksfy;V D;wjh (Irene Joliot-Curie) rFkk pSdksLyksokfd;k ds
oSKkfud ikWosy lsfop (Pavel Savitch) feydj dke dj jgs Fks]
bl vfHkfØ;k esa mUgksaus ,d ,sls rÙo dh [kkst dh] ftlds
jklk;fud xq.k ySUFkue (Lanthanum, La

57
) ls feyrs FksA mUgksaus

bls ,DVhfu;e (Actinium, Ac
87

) crk;kA ;fn mUgksaus bls ySUFkue
crk;k gksrk] rks os ;wjsfu;e ds nwljs VqdM+s dh ryk'k djrs vkSj bl
izdkj ;wjsfu;e ds fo[kaMu dh izkxqfDr laHko FkhA

ekbVuj ds LVkWdgkse ys tkus ds i'pkr gku us foygsYe
laLFkku esa dk;Zjr jlk;uK] fÝV~t+ LVªkleku (Fritz Strassmann)

ds lkFk ;wjsfu;e ij vuqlaèkku dk;Z tkjh j[kk] lkFk esa i=kksa }kjk
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ekbVuj ds laidZ Hkh cuk, j[kkA mudk fopkj Fkk fd ukfHkd
vfHkfØ;k esa ;wjsfu;e (U

92
) ls nks vYQk d.kksa ds mRltZu }kjk

jsfM;e (Rd
88

) dh mRifÙk gqbZ gSA lS)kafrd dkj.kksa ls ekbVuj us bl
fu"d"kZ dks vLohdkj fd;kA vfHkfØ;k ds mRikn dh jklk;fud
tkap djus ij fl) gks x;k] fd okLro esa] jsfM;e ds ctk; csfj;e
dk tUe gqvk FkkA vkorZ lkj.kh esa csfj;e rFkk jsfM;e ,d gh LrEHk
eas vkrs gSa] vr% muds jklk;fud xq.k leku gksrs gSaA fQj Hkh] 19
fnlEcj] 1938 ds ,d i=k esa gku us ekbVuj dks fy[kk fd
;wjsfu;e ls csfj;e dh mRifÙk laHko ugha gSA

la;ksxo'k] fØLel ds vodk'k esa] ekbVuj vius Hkrhts] vksVks
fÝ'k (Otto Frisch) ds ikl xbZA vkSVks fÝ'k ,d izfrHkk'kkyh
lS)kfUrd HkkSfrfdK Fks] os dksisugsxsu esa cksj ds lkFk dk;Z dj jgs
FksA fÝ'k us gku rFkk LVªkleku ds iz;ksx esa csfj;e dh mRifÙk dk
lekpkj ekbVuj dks fn;k] nksuksa bl fu"d"kZ ij igqaps fd csfj;e dh
mRifÙk ;wjsfu;e ukfHkd ds fo[kaMu dks izekf.kr djrh gSA fo[;kr
foKku if=kdk ^uspj* (Nature) esa] ekbVuj rFkk fÝ'k us ,d
laf{kIr foKfIr izdkf'kr dh] mlesa mUgksaus gku rFkk LVªkleku ds
'kksèkdk;Z dks ;wjsfu;e ukfHkd dk fo[kaMu crk;kA ;g ckr
vk'p;Ztud gS fd 6 tuojh] 1939 ds ,d 'kksèki=k esa gku rFkk
LVªkleku us ;wjsfu;e ds fo[kaMu dh ppkZ ugha dh] os fo[kaMu ds
fu"d"kZ ij vk'oLr ugha FksA

dksisugsxu igqap dj fÝ'k us ;wjsfu;e ds fo[kaMu dk lekpkj
cksj dks fn;kA cksj us ;wjsfu;e ds fo[kaMu dh iqf"V dhA gku rFkk
LVªkleku dh 'kadk dk fuokj.k gqvk vkSj nks eghus ds vUnj mUgksaus
iz;ksxksa }kjk fl) dj fn;k fd ;wjsfu;e ij U;wVªkWu ds iz{ksi.k ls
;wjsfu;e ds fo[kaMu ea s nks rÙoks a] csfj;e rFkk fØIVksu
(Krypton) rFkk rhu U;wVªkWuksa dh mRifÙk gksrh gSA

235U
92

+1n
0
=236U

92
=142Ba

56
+91Kr

36
+(3)1n

0

;fn ge mijksDr lehdj.k ds nksuksa vksj nzO;ekuksa dh rqyuk
djsa] rks ik,axs fd nkb± vksj dh rqyuk esa ckb± vksj dk nzO;eku vfèkd
gSA vr% E=mc2 lehdj.k ds U;wVªkWuksa dh ÅtkZ dk eku Kkr dj
ldrs gSaA vkSj ns[k ldrs gSa fd ,d ;wjsfu;e ukfHkd ds fo[kaMu
ls 200 Mev ÅtkZ mRiUu gqbZA ;fn ge ,d fdyksxzke U-235 dks
ÅtkZ esa cny nsa rks og 20 djksM+ xSyu isVªksy ls mRiUu ÅtkZ ds
leku gksxhA ge bls fo[kaMu ÅtkZ dgsaxsA gesa fo[kaMu rFkk fo?kVu
ds Hksn dks le> ysuk pkfg,% fo[kaMu esa ukfHkd ds nks VqdM+s gks tkrs
gS] fo?kVu esa ukfHkd ls NksVs d.kksa dk mRltZu gksrk gSA fo?kVukfHkdrk
(radioactivity) ,d fo?kVu fØ;k gSA iwokZoyksdu esa (in retro-

spect), izk;ksfxd rkSj ls fo[kaMu dh [kkst Qsjeh us lu~ 1934 esa]
tksfy;V&D;wjh rFkk lSfop us lu~ 1938 esa dj yh Fkh] ijUrq os
bldh igpku ugha dj ik, FksA ukfHkd fo[kaMu dh [kkst ds fy,

vksVks gku dks lu~ 1944 esa jlk;fudh dk ukscsy iqjLdkj iznku
fd;k x;kA

16 tuojh] 1939 dks cksj us U;w;kdZ esa vesfjdu fQthdy
lkslkbVh dh cSBd rFkk tuojh ds vUr esa okf'kaxVu esa lS)kfUrd
HkkSfrdh ds ikaposa vUrjkZ"Vªh; lEesyu esa ;wjsfu;e fo[kaMu ij O;k[;ku
fn;kA Qjojh 1939 ds vUr rd dksyfEc;k rFkk fizUlVu
fo'ofo|ky;ksa esa fo[kaMu vfHkfØ;k dh izk;ksfxd iqf"V dj yh xbZ FkhA
dksyfEc;k fo'ofo|ky; ds HkkSfrfdK tkWu Mfuax (John Dunning)

us 25 tuojh] 1939 dks U;wVªk Wuk s a }kjk vkRe lapkfjr (self

sustaining) Ükà[kyk fØ;k dh laHkkouk crkbZA lu~ 1940 esa Mfuax
us FkksM+h ek=kk esa] ;wjsfu;e&235 dks ;wjsfu;e ls fo;qDr (isolate) fd;k
rFkk iz;ksxksa }kjk cksj ds vuqeku dks fl) fd;k fd ;wjsfu;e&235
fo[kaMu'khy gS] tcfd ;wjsfu;e&238 ughaA ;wjsfu;e&235 ds ,d
fo[kaMu esa rhu U;wVªkWu mRiUu gksrs gSa] muesa ls dqN vo'kksf"kr gks tkrs
gSA izk;ksfxd :i ls Kkr dj fy;k x;k Fkk fd vkSlru] ,d fo[kaMu
esa 2-4 U;wVªkWu miyCèk gksrs gSaA mUgksaus ;g Hkh dgk fd ,d fo[kaMu
ls vfr&fo'kky ÅtkZ izkIr gksus ls Hkh egÙoiw.kZ ckr gS] U;wVªkWuksa }kjk
Ük̀a[kyk fØ;k dh mRifÙkA ekpZ lu~ 1940 esa mudh izkxqfDr dh iqf"V
gqbZA tSlk vkxs crk;k tk,xk] ;wjsfu;e&238 ls IywVksfu;e dk fuekZ.k
fd;k ldrk gS] og fo[kaMu'khy gSA

ekbVuj&fÝ'k dk lq>ko Fkk fd ;wjsfu;e&235 dh rjg Fkksfj;e
Hkh fo[kaMu'khy gSA vr% ;wjsfu;e ds LFkku ij Fkksfj;e dk iz;ksx
Hkh fd;k tk ldrk gSA Hkkjr esa ;wjsfu;e dk vHkko gS] ;wjsfu;e ds
fy, Hkkjr dks vesfjdk] vkWLVªsfy;k rFkk nf{k.kh vÝhdk tSls ns'kksa
ij fuHkZj jguk iM+sxkA dsjy] rfeyukMq] vkaèkz izns'k rFkk mM+hlk ds
leqnz&rVksa ij Fkksfj;e izpqj ek=kk esa miyCèk gSA Fkksfj;e ds iz;ksx
esa dqN dfBukb;ka gS] vHkh rd mudk lekèkku ugha fudkyk tk ldk
gSA

lu~ 1939 ds vUr rd HkkSfrdh ds tuZyksa esa ukfHkd fo[kaMu
ds {ks=k esa 100 ls vfèkd 'kksèki=k izdkf'kr gq,A f}rh; fo'o;q)
dh ?kks"k.kk ds i'pkr okrkoj.k cny x;k] fczVsu rFkk vesfjdk us
;q) lEcUèkh 'kksèkdk;Z ds izdk'ku ij jksd yxk nhA gaxjh ls vk,]
,d izfrHk HkkSfrfdK fy;ks ftykMZ us vius lg;ksfx;ksa ls vkxzg
fd;k fd ;wjsfu;e lEcUèkh vuqlaèkku dk;Z dks xksiuh; j[kk tk;A
blds vUrxZr] lu~ 1941 esa lhcksxZ dh IywVksfu;e dh [kkst dks
xqIr j[kk x;k] f}rh; fo'o;q) dh lekfIr ds i'pkr~ lu~ 1946
esa mls izdkf'kr fd;k x;k] bl foKfIr ds lkFk fd ;g [kkst lu~
1941 esa gqbZ FkhA

fo[kaMu vfHkfØ;k dh [kkst vR;Ur egÙoiw.kZ fl) gqbZA blds
}kjk ÅtkZ dk egku òksr feykA ukfHkd ds ,d fo[kaMu esa 200

Mev ÅtkZ mRlftZr gksrh gS] tc fd ,d ijek.kq ls dqN ev dh
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jklk;fud ÅtkZ izkIr gksrh gSA jklk;fud ÅtkZ ij vkèkkfjr Vh-
,u-Vh- tSls foLQksVdksa dh rqyuk esa ukfHkd ÅtkZ ij vkèkkfjr
foLQksVd djksM+ksa xquk 'kfDr'kkyh gSA ,d fdyksxzke ;wjsfu;e ds
fo[kaMu ls ftruh ÅtkZ dk foLQksV gksxk og 19 fefy;u fdyksxzke
Vh-,u-Vh- ls mRiUu ÅtkZ ds cjkcj gSA blds }kjk izy;dkjh vk;qèk
cuk, tk ldrs gSaA fo'o esa jklk;fud ÅtkZ ds òksr lhfer gSa]
vfèkdka'k òksr thok'e (fossil) òksrksa ij vkèkkfjr gSaA D;k ukfHkd
ÅtkZ jklk;fud ÅtkZ dk LFkku ys ldrh gS\ ukfHkd ÅtkZ dh
lcls xEHkhj leL;k gS] fo?kVukfHkd vif'k"V (radioactive waste)

dh mRifÙk rFkk muds fuLrkj.k dh leL;kA
fo[kaMu Ükà[kyk vfHkfØ;k ds rhu cM+s xq.k gaS] og vR;Ur

nzqrxkeh gS] mlesa fo'kky ÅtkZ mRlftZr gksrh gS] vkSj mldk lcls
cM+k xq.k gS] fd mlds }kjk Ükà[kyk vfHkfØ;k (Chain reaction)

lapkfyr dh tk ldrh gSA bls le>us ds fy, fuEufyf[kr igsyh
lgk;d gksxhA

igsyhµ'krjat dk [ksyigsyhµ'krjat dk [ksyigsyhµ'krjat dk [ksyigsyhµ'krjat dk [ksyigsyhµ'krjat dk [ksy

laHkor% vki dks Kkr gksxk fd 'krjat dk vkfo"dkj ,d Hkkjrh;
xf.krK us fd;k FkkA mlus ;g [ksy ns'k ds jktk dks fn[kk;kA jktk
cgqr izlUu gqvk vkSj xf.krK ls buke ekaxus ds fy, dgkA
xf.krK us dgk] egkjktkfèkjkt] eq>s vius ifjokj ds fy, dqN xsgwa
dh vko';drk gSA Ñi;k vius deZpkfj;ksa dks vkns'k nsa fd os
'krjat ds igys [kkus ij xsgwa dk ,d nkuk j[ks] nwljs [kkus ij nks nkus]
fQj blh izdkj nksuksa dh la[;k dks nqxquk djrs tk,aA 'krjat esa 64
[kkus gksrs gSaA D;k vki vuqeku yxk ldrs gSa fd xf.krK dh ekax
iwjk djus ds fy, fdrus xsgwa dh vko';drk gksxh\ vki dks ;g
tkudj vk'p;Z gksxk fd bldk eku fo'o dh xsgwa dh okf"kZd
iSnkokj ds 1]000 xqus ls Hkh vfèkd gSA

Ñi;k igsyh ds rÙoksa dks è;ku esa jf[k,µigsyh dh izkjfEHkd
la[;k ,d gS] mldk xq.kkad nks gSA ,d esa nks dk ikap ckj dk xq.kk
djus ls xq.kuQy 32 gks tkrk gS] ;fn xq.kkad 0-5 gS rks ,d esa
0-5 dk ikap ckj dk xq.kk djus ls xq.kuQy 0-0016 jg tkrk
gSA la{ksi esa] ;fn xq.kkad ,d ls vfèkd gS rks xq.kuQy rsth ls
c<+rk gS] ;fn xq.kkad ,d ls de gS nks xq.kuQy rsth ls ?kVrk tkrk
gSA xq.kkad ds ckjackj iz;ksx ls xq.kuQy pkj?kkrkadh Qyu
(exponential function) cu tkrk gSA bu Qyuksa dk iz;ksx foKku
dh lHkh 'kk[kkvksa esa fd;k tkrk gSA

ukfHkd ce dh vksjukfHkd ce dh vksjukfHkd ce dh vksjukfHkd ce dh vksjukfHkd ce dh vksj

gku rFkk LVªkleku }kjk ;wjsfu;e ukfHkd ds fo[kaMu dh [kkst ,d
ØkfUrdkjh [kkst FkhA blds ,d fo[kaMu ls 200 fefy;u ¼chl

djksM+½ bysDVªksu&oksYV ÅtkZ rFkk vkSlru 2-4 U;wVªkWu mRiUu gksrs gSaA
bls fo[kaMu xq.kkad dgk tkrk gSA ljyrk ds fy, ge fo[kaMu&xq.kkad
dk eku 2 ysaxsA fo[kaMu esa 10 µ9  lsdaM ls de le; yxrk gSA ;fn
mits gq, U;wVªkWukaas ls ;wjsfu;e ukfHkdksa dk fo[kaMu laHko gks] rks ,d
U;wVªkWu ls nks] fQj muls 4 U;wVªkWu] pkj ls vkB U;wVªkWu mRiUu gksaxs]
vkSj mudh la[;k esa mlh izdkj dh c<+ksrjh gksxh tSls 'krjat ds
vkfo"dkjd ds xsgwa ds nkuksa dh gqbZ FkhA bl vfHkfØ;k dks Ükà[kyk
vfHkfØ;k (chain reaction) dgk tkrk gSA ;g vuqeku ljyrk ls
yxk;k tk ldrk gS fd bl ÅtkZ ls izy;dkjh foLQksV gksxkA
Lopkfyr Ükà[kyk vfHkfØ;k v.kqce dk vkèkkj gSA

;wjsfu;e fo[kaMu dh [kkst teZuh esa gqbZ FkhA teZuh ;wjksi ds
lcls 'kfDr'kkyh jk"Vª ds :i esa mHkj jgk FkkA ekpZ 1938 esa teZuh
us igys vkWLVsªfy;k] mlds ,d o"kZ i'pkr psdksLyksokfd;k ij
vfèkdkj dj fy;kA ;gwfn;ksa ds mRihM+u ls teZuh ds vusd ;gwnh]
ftuesa dqN mPpdksfV ds Fks rFkk ;wjksi ds mÙkj if'peh ns'kksa esa clus
yxs FksA os vesfjdk ds fo'ofo|ky;ksa rFkk vuqlaèkku laLFkkuksa ls
ifjfpr FksA tSlk igys fy[kk tk pqdk gS] dqN o"kZ igys jkWdQSyj
QSyksf'ki }kjk mUgsa vesfjdk ds fo'ofo|ky;ksa esa O;k[;ku nsus ds
fy,] rFkk xzh"e dkyhu Ldwyksa esa i<+kus ds fy, vkeaf=kr fd;k x;k
FkkA mUgsa Mj Fkk fd ;fn teZuh us ijek.kq ce igys cuk fy;k] rks
teZuh fo'o dk lcls 'kfDr'kkyh ns'k cu tk,xkA mudk fo'o&O;kih
mRihM+u gksxk] vkSj mudh laLÑfr dk Hkfo"; vaèkdkje; gks tk,xkA
,sls ifjn`'; esa gaxjh ls vk, gq, rhu izfrHkk'kkyh ;gwnh HkkSfrfdK]
;wthu foXuj (Eugene Wigner, 1902-1995), ,MoMZ VSyj (Edward

Teller. 1908-2003) rFkk fyvks ft+yknZ (Leo Szilard, 1898-1964)

fo'o ds ewèkZU; HkkSfrfdK vYcVZ vkbUlVkbu ds ikl x, rFkk muls
vuqjksèk fd;k fd os jk"Vªifr ÝSadfyu :tosYV dks ,d i=k }kjk
ijek.kq ÅtkZ rFkk ijek.kq ce dh laHkkoukvksa ds ckjs esa voxr
djk,aA os vius lkFk izLrkfor i=k dk izk:i cukdj yk, Fks] 2
vxLr] 1939 dks vkbUlVkbu us :tosYV dks ,d i=k esa fy[kk %
egksn;]

QehZ rFkk ft+yknZ }kjk gky esa dh xbZ ukfHkd fo[kaMu dh [kkst
dk lekpkj eq>s vHkh feyk gSA esjk vuqeku gS fd ;wjsfu;e dk
fo[kaMu] ÅtkZ dk ,d fo'kky òksr fl) gks ldrk gS] blds }kjk
fudV Hkfo"; esa] u, izdkj dk] vR;Ur foèoaldkjh ce cuk;k tk
ldrk gSA eq>s ;g Hkh Kkr gqvk fd teZuh us psdksLyksokfd;k dh
[kkuksa ls izkIr ;wjsfu;e dh fcØh ij jksd yxk nh gSA teZuh ds ,d
izfrHkk'kkyh HkkSfrfdK QkWu okbtsdj (Von Weizacker) ds ekxZn'kZu
esa ;wjsfu;e ds fo[kaMu ij vuqlaèkku dk;Z fd;k tk jgk gSA ;fn
ukSdk ij ykndj fdlh canjxkg ij bl ce dk foLQksV fd;k tk,]
rks iwjs canjxkg ds lkFk vklikl dk {ks=k Hkh èoLr gks tk,xkA
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µvesfjdk eas ;wjsfu;e dh vPNh [kkuas ugha gaS] dukMk] psdksLyksokfd;k
rFkk csfYt;e vfèkÑr dkaxks esa vPNh [kkusa miyCèk gSaA mi;qZDr
fo"k;ksa esa vR;Ur lrdZrk dh vko';drk gSA esjk vki ls vuqjksèk
gS fd ;wjsfu;e fo[kaMu ij dke djus okys oSKkfudksa rFkk vius
iz'kklu esa ?kfu"B lEidZ cuk, j[kus ds fy, vki ,d fo'oklik=k
O;fDr dh fu;qfDr djsaA

,d flrEcj] 1939 dks teZuh us iksySUM ij vkØe.k fd;kA
3 flrEcj] 1939 dks fczVsu rFkk Ýkal us teZuh ds fo#) ;q) dh
?kks"k.kk dh vkSj f}rh; fo'o;q) dk izkjEHk gqvkA jk"Vªifr :tosYV
dks fy[kk vkbULVkbu dk i=k muds ikl 11 vDVwcj] 1939 dks
igqapkA 7 fnlEcj] 1941 dks tkiku us iyZgkcZj ds Åij vkØe.k
fd;kA blds nwljs fnu] 8 fnlEcj] 1941 dks vesfjdk us èkqjh ns'kksa]
teZuh] tkiku rFkk bVyh vkfn ns'kksa ds fo#) ;q) dh ?kks"k.kk dhA

vkbULVkbu ds i=k ds ,d o"kZ i'pkr iszlhMsUV :tosYV ds
vkns'k ls vDVwcj] 1939 esa ,d jk"Vªh; ;wjsfu;e lfefr cukbZ xbZA
f}rh; fo'o;q) ds izkjEHk ds i'pkr~ ,d jk"Vªh; j{kk vuqlaèkku
lfefr (National Defence Research Committee) dk xBu fd;k
x;k] ,d bathfu;j] oUusokj cq'k (Vannebar Bush) lfefr ds
vè;{k cuk, x,] rFkk ;wjsfu;e lfefr dk dk;Z Hkh mijksDr laLFkk
ds vUrxZr vk x;kA iyZgkcZj ij tkikuh vkØe.k ds i'pkr~
ukfHkd vuqlaèkku dk;Z xfr'khy gqvkA ukscsy iqjLdkj fotsrk vkFkZj
dkSEiVu (Arthur Compton) dh vè;{krk esa f'kdkxks fo'ofo|ky;
esa èkkrq&foKku (metallurgical Laboratory) iz;ksx'kkyk dk xBu
fd;k x;k rFkk Qsjeh dks dksyfEc;k fo'ofo|ky; ls f'kdkxks
fo'ofo|ky; cqykdj bl ifj;kstuk ds HkkSfrd foHkkx dk vè;{k
cuk;k x;kA ukfHkd ce cukus ds dke dks ;q) Lrj ij fd;k tkus
yxkA bu iz;klksa dks rhu Hkkxksa esa foHkDr fd;k tk ldrk gSA

1- fo[kaMu'khy inkFkks± dk fuekZ.k
2- Ükà[kyk vfHkfØ;k dk laHkkO;rk dk vè;;u
3- iz;klksa dk dsUnzhdj.k

1- fo[kaMu'khy inkFkks ± dk fuekZ.k1- fo[kaMu'khy inkFkks ± dk fuekZ.k1- fo[kaMu'khy inkFkks ± dk fuekZ.k1- fo[kaMu'khy inkFkks ± dk fuekZ.k1- fo[kaMu'khy inkFkks ± dk fuekZ.k

tSlk igys crk;k x;k Fkk] ;wjsfu;e dk gydk ijek.kq] 235U
92

fo[kaMu'khy ugha gS] og fo?kVukfHkd gS] mldh v)Z&vk;q (Half life)

cgqr vfèkd] 4-5 vjc o"kZ gSA U-235 Hkh fo?kVukfHkd gS]
;wjsfu;e&238 dh rqyuk esa bldh v)Z vk;q cgqr de gS] vr% vkt
U-238 dk HkaMkj 99-7 izf'kr] rFkk U-235 dk HkaMkj dsoy 0-3
izfr'kr jg x;k gSA 'kq) ;wjsfu;e esa U-235 dh ek=kk dsoy 0-3
izfr'kr gksrh gSA ;fn mldh ek=kk c<+kdj 3 izfr'kr dj nh tk;
rks bldk mi;ksx 'kfDr la;U=k (power plants) cukus ds fy,

fd;k tk ldrk gS] ;fn bldh ek=kk 90 izfr'kr ls vfèkd gks tk,
rks bldk mi;ksx ce cukus ds fy, fd;k tk ldrk gSA

;|fi 235U
92
 fo[kaMu'khy ugha gS] ysfdu blds }kjk] fo[kaMu'khy

IywVksfu;e dk fuekZ.k fd;k tk ldrk gSA 238U
92
 }kjk U;wVªkWu ds

izxzg.k ls ;wjsfu;e&239 dk tUe gksrk gSA
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 vfLFkj gS] vkSj chVk mRltZu ls og usIpwfu;e
(Neptunium) esa cny tkrk gS %
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usIpwfu;e Hkh vfLFkj gS] og chVk mRltZu ls IywVksfu;e esa
cny tkrk gS %
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usIpwfu;e rFkk IywVksfu;e] nksuksa rÙoksa dk fuekZ.k vesfjdk ds
jlk;ufon Xysu lhcksxZ (Grenn Seaborg, 1912-1999) us fd;k FkkA
mUgksaus vius lg;ksfx;ksa ds lkFk 10 u, rÙoksa dk fuekZ.k fd;kA
muds lEeku esa vkorZ lkj.kh ds 106osa ijek.kq dks lhcksfxZ;e
(Seaborgium, Sg-106) dk uke fn;k x;kA lhcksxZ dSfyQksfuZ;k
;wfuoflZVh] cdZys esa jklk;fudh ds izkè;kid Fks] ckn esa os bl
fo'ofo|ky; ds iszlhMsUV Hkh jgsA eSugSVu ifj;kstuk esa ijek.kq ce
ds fuekZ.k esa Hkh mudh egÙoiw.kZ Hkwfedk FkhA lu~ 1951 esa mUgsa
jklk;fudh dk ukscsy iqjLdkj iznku fd;k x;k FkkA lu~ 1961 ls
ysdj lu~ 1971 rd os vesfjdk ds ijek.kq ÅtkZ vk;ksx ds vè;{k
Hkh jgsA

ml le; oSKkfudksa dks irk ugha Fkk fd ;wjsfu;e&235 vFkok
IywVksfu;e&239] fdl inkFkZ ls] ce cukuk lqyHk gksxkA blfy,]
nksuksa izdkj ds inkFkks± }kjk ukfHkd ce cukus dk dk;Z fd;k x;kA
xgu xksiuh;rk ds dkj.k] IywVksfu;e ce cukus ds fy, gSuQksMZ]
okf'kaxVu (Hanford, Washington) rFkk ;wjsfu;e ce ds fy,] ogka
ls gtkjksa ehy nwj vksd fjt VSulh (Oak Ridge, Tennesee) dks pquk
x;kA lS)kfUrd HkkSfrfdKksa dk vuqeku Fkk fd ,d ce ds fy,
de&ls&de 5 fdyksxzke 'kq) fo[kaMu'khy inkFkZ dh vko';drk
gksxhA bls ØkfUrd nzO;eku (critical mass) dgk tkrk gSA budh
mRifÙk ds fy,] mijksDr LFkkuksa ij fo'kky dkj[kkus cuk, x, vkSj
buds fy, ctV esa 25 djksM+ MkWyj dk izkoèkku fd;k x;kA

ukfHkd ce ds fuekZ.k dh lcls cM+h pqukSrh Fkh] cM+h ek=kk
esa 'kq) ;wjsfu;e&235 vFkok IywVksfu;e&239 dh izkfIrA ;wjsfu;e&235
rFkk ;wjsfu;e&238 leLFkkfud gS] muds jklk;fud xq.k ,d tSls
gaS] jklk;fud fØ;k }kjk mUgsa vyx ugha fd;k tk ldrkA mUgsa
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vyx djus ds fy, xSlh; folj.k i)fr (gaseous diffusion

method) dk iz;ksx fd;k x;kA bl i)fr esa ;wjsfu;e èkkrq dks
jklk;fud fØ;k }kjk ;wjsfu;e gSDlk&¶yksjkbM (Uraniim, UF

6
) xSl

esa ifjofrZr fd;k x;k vkSj fQj mls lw{ejaèkz vojksèkdksa (Porous

barriers) ls gksdj fudkyk x;kA ;g cgqr èkheh rFkk vR;Ur
[kphZyh izfØ;k gSA lu~ 1960 esa ,d teZu oSKkfud us blds fy,
,d lLrh rFkk 'kh?kzxkeh i)fr dk vkfo"dkj fd;kA blesa ,d
vidsfUnzr (centrifugel) esa ;wjsfu;e dks rsth ls ?kqek;k tkrk gSA
blds }kjk Hkkjh ijek.kq (U-238) rFkk gYds ijek.kq (U-235) fofHkUu
d{kkvksa esa ?kweus yxrs gaS vkSj mUgsa vyx fd;k tk ldrk gSA tSlk
igys crk;k x;k Fkk] IywVksfu;e dk fuekZ.k U-238 ls fd;k tkrk
gSA ;wjsfu;e rFkk IywVksfu;e ds jklk;fud xq.k ,d nwljs ls fHkUu
gS] vr% mUgsa vyx djus esa dksbZ dfBukbZ ugha FkhA tqykbZ] 1945
ds vUr rd nksuksa izdkj ds ce rS;kj gks x, FksA

2- Ük` a[kyk vfHkfØ;k dk laHkkO;rk vè;;u2- Ük` a[kyk vfHkfØ;k dk laHkkO;rk vè;;u2- Ük` a[kyk vfHkfØ;k dk laHkkO;rk vè;;u2- Ük` a[kyk vfHkfØ;k dk laHkkO;rk vè;;u2- Ük` a[kyk vfHkfØ;k dk laHkkO;rk vè;;u

oUusokj cq'k dh vè;{krk esa ;wjsfu;e rFkk vU; vko';d inkFkks± dk
Hkkjh ek=kk esa lap; fd;k tk pqdk FkkA ce cukus ls igys
fo[kaMu'khy inkFkks± }kjk fu;af=kr Ükà[kyk vfHkfØ;k dk izn'kZu
vko';d FkkA la;ksxo'k] ukfHkdh dh izk;ksfxd rFkk lS)kafrd] nksuksa
foèkkvksa esa leku :i ls n{k bVyh ds HkkSfrfdK ,ujhdks Qsjeh
dksyfEc;k fo'ofo|ky; ls f'kdkxks fo'ofo|ky; esa vk pqds FksA
fo[kaMu nj dks fu;a=k.k esa j[kus ds fy, os foeUndksa (moderators)

rFkk vo'ks"kdksa (absorbers) dk iz;ksx dj pqds FksA mUgksaus foeUndksa
ds fy, xszQkbV rFkk vo'kks"kdksa ds fy, dSMfe;e dh NM+ksa dk iz;ksx
fd;k FkkA vc vko';drk Fkh] ,d ukfHkfØ;d (unclear reactor)

ds fuekZ.k dh] ftlesa foeand rFkk vo'kks"kdksa }kjk U;wVªkuksa dk
fo[kaMu xq.kkad ?kVk;k&c<+k;k tk ldssA ,d ls de xq.kkad }kjk
fo[kaMu fØ;k 'kwU; gks tk,xh] vkSj ;fn og ,d ls FkksM+k Hkh vfèkd
gks] rks ukfHkd fo[kaMu rFkk ÅtkZ dh mRifÙk c<+rh tk,xhA

ukfHkd vfHkfØ;d ds fuekZ.k ds fy, 'kq) ;wjsfu;e dh
vko';drk ugha Fkh] bl ijh{k.k ds fy, ;wjsfu;e esa ;wjsfu;e&235
dh ik¡p izfr'kr ek=kk i;kZIr FkhA ogka 385 Vu xzsQkbV] 6 Vu
;wjsfu;e dh pknj ds Åij xszQkbV dh pknj] blh ,dkUrj
(alternating) fofèk ls pknjsa j[kh xb±A bu pknjksa esa Nsn djds
dSMfe;e dh NM+sa yxkbZ xbZ FkhaA ;wjsfu;e] xzsQkbV rFkk dSMfe;e
dh bl lajpuk dks vEckj (pile) dk uke fn;k x;kA izkjEHk esa lHkh
NM+sa vEckj ds vUnj FkhaA vEckj dks f'kdkxks fo'ofo|ky; ds ,d
LDok'k dksVZ esa LFkkfir fd;k x;kA vEckj dh yEckbZ 32 QhV]
pkSM+kbZ 30 QhV rFkk ÅapkbZ 21-5 QhV FkhA mldk dqy Hkkj 1]400

Vu FkkA ;wjsfu;e&235 rFkk IywVksfu;e&239 cukus ds la;U=kksa dk
ewY; yxHkx 2 vjc MkWyj FkkA

Ük̀a[kyk vfHkfØ;k dk ijh{k.k djus ds fy, ,d&,d djds èkhjs
ls vo'kks"kd NMa+s ckgj [khph xb±] U;wVªkWuksa dh la[;k rFkk fo[kaMu dh
xfr c<+rh xbZA Qsjeh dk mís'; Fkk] vEckj }kjk fu;af=kr :i ls
ijek.kq ÅtkZ dk foekspu (release)A muds funsZ'ku esa 2 fnlEcj]
1942 dks igys ijek.kq vEckj dk lQy ijh{k.k gqvkA Qsjeh us mls
28 feuV rd bls lfØ; j[kkA blls dsoy 0-5 okV 'kfDr mRiUu
gqbZ] ijh{k.k lQy gqvk] ukfHkd ;qx dk vkfoHkkZo gqvkA è;ku nsus
;ksX; gS fd Qsjeh ds lQy ijh{k.k ls dbZ eghus igys] nks LFkkuksa]
vksd fjt ¼VSulh½] gSuQksMZ ¼okWf'kaxVu½] esa cM+s iSekus ij] fo[kaMu'khy
inkFkZ cukus dk dk;Z izkjEHk gks x;k Fkk] bl fo'okl ds lkFk fd
Qsjeh Ükà[kyk vfHkfØ;k dk lQy ijh{k.k djds fn[kk nsaxsA

3- iz;klks a dk dsUnzhdj.k3- iz;klks a dk dsUnzhdj.k3- iz;klks a dk dsUnzhdj.k3- iz;klks a dk dsUnzhdj.k3- iz;klks a dk dsUnzhdj.k

vc iz;klksa ds dsUnzhdj.k dh vko';drk FkhA Qsjeh ds ;wjsfu;e
vfHkfØ;d (reactor) ds lQy ijh{k.k ls igys] 17 flrEcj lu~
1942 dks fczxsfM;j tujy yStyh xzkso (Brigadier General Leslie

Grove) ds vèkh{k.k esa U;w eSfDldks ds ,d ,dkar LFkku] ykWl
vYeksl esa ijek.kq ce cukus ds fy, iz;ksx'kkyk,a] deZpkfj;ksa rFkk
oSKkfudksa ds fy, fuokl LFkku cukus dk dke izkjEHk dj fn;k FkkA
lSdM+ksa oSKkfud] yxHkx 3]000 bathfu;j bl dke esa yxk, x, FksA
Qjojh] 1943 esa tks- jkscVZ vksiugkbej ijek.kq ce izkstsDV ds
funs'kd cuk, x,A muds vèkh{k.k esa lkr izHkkx Fks] dqN izHkkxksa
rFkk muds vè;{kksa ds uke gSaµlS)kfUrd HkkSfrdh ¼gkUl csFks] Hans

Bethe), izk;ksfxd HkkSfrdh ¼jkWcVZ foYlu] Robert Wilson), foLQksVd]
¼tktZ fdfLV;kdkSLdh (George Kistiakowsky)A lEHkor% Qsjeh
dks NksM+dj] ijek.kq ce ds fuekZ.k dk lokZfèkd Js; vksisugkbej dks
gSA

ijek.kq ce cukus ds fy, ;wjsfu;e&235 rFkk IywVksfu;e&239
ds ØkfUrd nzO;eku (critical mass) dh vko';drk Fkh ¼blls de
nzO;eku fcuk foLQksVd laHko ugha Fkk½A vUr esa] dfBu ifjJe ds
i'pkr ce cukus ds fy, i;kZIr nzO;eku miyCèk gqvkA 16 tqykbZ]
1945 dks U;w eSfDldks essa ijek.kq ce dk ijh{k.k gqvk rFkk 6 vxLr]
1945 dks tkiku ds uxj fgjksf'kek vkSj 9 vxLr 1945 dks
ukxklkdh ds Åij ijek.kq ce fxjk, x,] ftlesa yk[kksa O;fDr ekjs
x,A tkiku ds vkReleiZ.k ds i'pkr~ f}rh; fo'o ;q) lekIr
gqvkA ;g ,d Hk;adj =kklnh gS fd ijek.kq ;qx dk vkfoHkkZo ,d
u`'kal tulagkj }kjk gqvkA

7 ebZ] 1947 dks teZuh us vkReleiZ.k dj fn;k FkkA tkiku
dh ijkt; vfèkd nwj ugha Fkh] og ihNs gV jgk FkkA ukfHkd ce dk
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dk;Z rsth ls py jgk FkkA dqN oSKkfudksa dks vk'kadk Fkh fd tkiku
ij fcuk psrkouh ds ce Mky fn;k tk,xkA os bls vuSfrd ekurs
FksA mudh jk; Fkh fd ce Mkyus ls igys tkiku dks ,d futZu
LFkku ce dk iz;ksx fn[kk fn;k tk;A psrkouh ds i{kèkj nks ukscsy
iqjLdkj fotsrk oSKkfud Fks] igys] tsEl ÝSad] tks lu~ 1935 esa
teZuh ls vesfjdk vk, Fks] rFkk nwljs] MsuekdZ ds uhYl cksjA ÝSad
us vesfjdk ds ;q)&lfpo (War secretary) dks ,d Kkiu esa fy[kk
% oSKkfudksa ij nks"kkjksi.k fd;k tkrk gS fd os foèoaldkjh vk;qèk
cukus esa ljdkjksa dh lgk;rk djrs gSaA buds }kjk Hkkjh ek=kk esa
funksZ"k O;fDr grkgr gksrs gSaA vr% oSKkfudksa dk nkf;Ro gS fd os
foèoaldkjh vk;qèkksa dk vuko';d iz;ksx u gksus nsaA

cksj] ÝSad ds fopkjksa ls lger FksA os pkgrs Fks fd ukfHkd ce
cukus dk lekpkj] Ýkal rFkk :l ls u fNik;k tk;A cksj dks Kkr
Fkk fd foKku dh dksbZ [kkst nsj rd jgL;e; ugha jgrh] vU;
oSKkfud mls FkksM+s le; esa [kkst ysrs gSaA fo'o ;q) ls igys oSKkfud
vuqlaèkkuksa dks eqDr :i ls tuZyksa esa izdkf'kr fd;k tkrk Fkk] ,sls
okrkoj.k esa os ,d&nwljs ds fo'oklik=k cu tkrs FksA xksiuh;rk dk
iz'u ysdj cksj O;fDrxr :i ls :tosYV rFkk pfpZy ls feysA
:tosYV us cksj dh ckr dks è;kuiwoZd lquk pfpZy dh izfrfØ;k
fHkUu Fkh] mUgksaus cksj ds lq>ko dks iw.kZr% vLohdkj djrs gq,
:tosYV ls vkxzg fd;k fd xksiuh;rk dk mYya?ku djus ds fy, cksj
dks rqjUr tsy esa Mky fn;k tk,A bu ifjfLFkfr;ksa esa Ýkal rFkk :l
dks ukfHkd ce dk lekpkj ugha fn;k x;kA

vkbULVkbu dks ukfHkd ce dh ifj;kstuk ls nwj j[kk x;k FkkA
os cksj rFkk ÝSad ds 'kkafroknh fopkjksa ls lger FksA lu~ 1955 esa
mUgksaus ,d vuU; 'kkafroknh] cVªs±M jly (Bertand Russel) ds lkFk
ukfHkd ce cukus rFkk muds ijh{k.k ij jksd yxkus dk vfHk;ku
pyk;k FkkA

;|fi f}rh; fo'o ;q) esa vesfjdk] fczVsu rFkk lksfo;r
;wfu;u ,dtqV Fks] ijUrq muds chp xgjs jktuhfrd erHksn FksA
vesfjdk] fczVsu rFkk Ýkal esa yksdrkaf=kd ljdkjsa FkhA vesfjdk rFkk
fczVsu ds ?kfu"B lEcUèk jgs Fks] nksuksa :l ds lkE;okn ds rhoz fojksèkh
FksA fo'o ;q) ds i'pkr~ ,f'k;k rFkk vfÝdk ds ;wjksih; mifuos'k
Lora=k gksus yxs FksA ;q) ds i'pkr~ vesfjdk rFkk lksfo;r ;wfu;u
dh x.kuk izFke Js.kh ds jkT;ksa esa gksus yxh Fkh] fczVsu] Ýkal] teZuh
vkfn ns'k f}rh; Js.kh ds jk"Vª cu x, FksA fo'o f}èkqzoh (bipolar)

cu x;k Fkk] vesfjdk yksdrkaf=kd iwwathoknh ns'kksa dk usr̀Ro rFkk :l
lkE;oknh ns'kksa dk usr`Ro dj jgk FkkA muesa Vdjko gqvk vkSj
vesfjdk us dksfj;k rFkk fo;ruke esa viuh lsuk,a Hksth] izR;qÙkj eas
:l us dksfj;k rFkk fo;ruke dks gfFk;kj iznku fd;kA

vesfjdh ljdkj dk fo'okl Fkk fd fo'o ds vU; ns'k ijek.kq
ce cukus esa vlQy gksaxsA ijUrq vesfjdk }kjk ijek.kq ce ds
ijh{k.k ds pkj o"kZ i'pkr~ :l us ijek.kq ce dk lQy ijh{k.k
fd;kA vesfjdk rFkk :l ds 'khr ;q) esa rsth vkbZ] muesa gkbMªkstu
ce cukus dh gksM+ yx xbZA gkbMªkstu ce dks rki&ukfHkdh; ce
(Thermo-nuclear bomb) Hkh dgk tkrk gSA gkbMªkstu ce ijek.kq
ce ls lSdM+ksa xquk 'kfDr'kkyh gSA vHkh rd fo'o ds lkr ns'kksa us
ijek.kq ce dk lkoZtfud izn'kZu fd;k gS] buds uke rFkk izn'kZu
o"kZ dks"Bd esa fn, x, gSaA vesfjdk ¼1945½] :l ¼1949½] fczVsu
¼1952½] Ýkal ¼1960½] phu ¼1964½] Hkkjr ¼1974½ rFkk ikfdLrku
¼1998½A vHkh rd pkj ns'kksa] :l] vesfjdk] fczVsu rFkk phu ds
ikl gkbMªkstu ce gSA

ukfHkd ceksa ds vfrfjDr] ;wjsfu;e&235 ij vkèkkfjr vfHkfØ;dksa
dk mi;ksx iuMqCch rFkk ok;q;ku laokgdksa (aircraft carriers) ds
fy, Hkh fd;k x;k gSA lu~ 1954 esa vesfjdk dh ty lsuk us lcls
igys ukWfVyl (Nautilas) uked iuMqCch rFkk ,d ,;jØk¶V
laokgd ds fy, ukfHkd ÅtkZ dk iz;ksx fd;kA bu vfHkfØ;dksa dh
ykxr cgqr vfèkd Fkh] muds fuekZ.k esa dbZ o"kZ yx tkrs Fks] rFkk
mudh rqyuk esa xSl ls cukbZ xbZ fctyh cgqr lLrh iM+rh FkhA vr%
mudk vfèkd izpyu ugha gqvkA

lSU; dk;ks± ds vfrfjDr ukfHkd vfHkfØ;dksa dk mi;ksx
fctyh mRiUu djus ds fy, Hkh fd;k tkus yxkA 20 fnlEcj]
1951 esa vesfjdk ds ,d jkT; vkbMgks (Idaho) esa ukfHkd vfHkfØ;d
(nuclear reactor) }kjk 100 fdyksokV fo|qr 'kfDr (electric power)

mRiUu dh xbZA 27 twu] 1954 dks :l us 5 esxkokV dk ,d
vfHkfØ;d cuk;kA lu~ 1956 esa O;kikj ds fy, fczVsu us lSykQhYM
(Selafield) esa 50 esxkokV dh {kerk ds ukfHkd vfHkfØ;d dk
fuekZ.k fd;kA ukfHkd ÅtkZ ds jpukRed mi;ksx rFkk ijek.kq ce
ds fuekZ.k dks fu;af=kr djus dk mís'; ysdj lu~ 1955 esa tsusok
¼fLoVtjySUM½ esa la;qDr jk"Vª ds rRokèkku esa oSKkfudksa ,oa bathfu;jksa
dh ,d fo'kky cSBd gqbZA blds QyLo:i] lu~ 1957 esa jk"Vª la?k
ds rRokèkku esa ,d vUrjkZ"Vªh; ijek.kq ÅtkZ ,tsalh (International

Atomic Energy Agency, IAEA) dh LFkkiuk dh xbZA

laxyu vfHkfØ;k ij ,d n`f"Vlaxyu vfHkfØ;k ij ,d n`f"Vlaxyu vfHkfØ;k ij ,d n`f"Vlaxyu vfHkfØ;k ij ,d n`f"Vlaxyu vfHkfØ;k ij ,d n`f"V

Ükà[kyk fo[kaMu vfHkfØ;k esa Hkkjh fo[kaMu'khy ijek.kq] mnkgj.kr%
;wjsfu;e&235] NksVs ijek.kqvksa esa ifjofrZr gks tkrs gSaA ;g vfHkfØ;k
izÑfr esa dgha ugha ikbZ tkrh gS] ;g iw.kZr% euq"; dk vkfo"dkj gSA
budk foykse] laxyu vfHkfØ;k (fusion reaction), ftlesa gkbMªkstu
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ds pkj ijek.kq] mlls Hkkjh ijek.kq] ghfy;e esa ifjofrZr gks tkrs gSa]
izÑfr ds vfèkdka'k rkjksa esa fo|eku gSaA blds fy, 50 fefy;u ls
ysdj 400 fefy;u fMxzh rkiØe dh vko';drk gksrh gSA ;g ìFoh
ij miyCèk ugha gS] bUgsa dsoy ijek.kq ce foLQksV }kjk izkIr fd;k
tk ldrk gSA ;wjsfu;e ds fo[kaMu eas ;wjsfu;e ijek.kq dk 0-1
izfr'kr nzO;eku] rFkk laxyu vfHkfØ;k ds gkbMªkstu dk 0-5
izfr'kr nzO;eku ÅtkZ esa ifjofrZr gks tkrk gSA

gkbMªkstu ds laxyu }kjk bruh fo'kky ÅtkZ mRiUu gksus dh
tkudkjh teZuh ls vesfjdk vk, gq, ,d iz[kj HkkSfrfdK] gkUl
vYczs[+V cSFks (Hans Albrecht Bethe, 1,906,005) ds 'kksèkdk;Z ls
izkIr gqbZ FkhA cSFks dk tUe teZuh esa gqvk Fkk] mUgksaus vkuksZYM
lkWejQSYM ds ekxZn'kZu esa ih&,p-Mh- dh mikfèk izkIr dh FkhA mudh
ekrk ;gwnh ifjokj ls Fkh] lu~ 1953 esa os vesfjdk ds dkSusZy
fo'ofo|ky; esa HkkSfrdh ds izkè;kid fu;qDr gq,A eSugSVu ifj;kstuk
esa cSFks dh vR;Ur egÙoiw.kZ Hkwfedk Fkh] os lS)kfUrd HkkSfrdh foHkkx
ds vè;{k Fks] vkSj gkbMªkstu ce dh ifj;kstuk esa mudk egÙoiw.kZ
;ksxnku FkkA lu~ 1967 esa mUgsa ukfHkdh; vfHkfØ;k }kjk rkjksa esa
ÅtkZ dh mRifÙk ds fo"k; ij HkkSfrdh dk ukscsy iqjLdkj iznku fd;k
x;kA

lu~ 1938 esa izdkf'kr 'kksèki=k esa mUgksaus crk;k Fkk fd lw;Z
rFkk vU; rkjksa esa ÅtkZ dh mRifÙk dk òksr ukfHkdh; vfHkfØ;k,¡
gS] ftuesa gkbMªkstu ijek.kqvksa ds laxyu ls ghfy;e ijek.kq dh
mRifÙk gksrh gSA ;g vfHkfØ;k fuEufyf[kr Lrjksa ij gksrh gS % igys
nks ;k rhu gkbMªkstu ijek.kqvksa ls mlds nks leLFkkfudksa (isotopes)

M~;wVksfj;e (Deutorium) rFkk fVªfV;e (Tritium) dk fuekZ.k gksrk
gS vkSj fQj buds laxyu ls ghfy;e&4 rFkk mlds vU; leLFkkfudksa
(isotopes) dk fuekZ.k gksrk gSA

2H
1
+ 3H

1
=4He

2
+ 1n

0
+ 17.8Mev

laxyu vfHkfØ;k }kjk gkbMªkstu] ghfy;e esa ifjofrZr gks
tkrh gSA blds i'pkr] rkjs dk ladqpu (contraction) izkjEHk gksrk
gS] xq#Rokd"kZ.k ÅtkZ] Å"ek esa cny tkrh gS] rFkk ghfy;e dk
rkiØe c<+ tkrk gS] vkSj ghfy;e ds laxyu ls Hkkjh ijek.kq] 12C

6

dk tUe gksrk gSA
4He

2
+ 4He

2
= 8B

e4

4He
2

+ 4He
2

+ 4He
2
= 12C

6

ghfy;e lekIr gksus ds i'pkr rkjs dk fQj ladqpu gksrk gS]
rkiØe c<+rk gS vkSj Hkkjh rÙoksa dk tUe gksrk gSA ;g pØ pyrk
jgrk gSA iz'u mBk] fd bl ̂ Ük̀a[kyk esa rkjksa dh vfUre voLFkk D;k
gksxh\ bl iz'u dk mÙkj Hkkjr ds ,d 20 o"khZ; fo|kFkhZ] lqczãfu;e
panz'ks[kj us fn;k FkkA os dSfEczt fo'ofo|ky; esa mPp f'k{kk izkIr
djus ds fy, ty;ku ls yUnu tk jgs FksA mudk mÙkj Fkk] ;g rkjksa
ds izkjfEHkd nzO;eku ij fuHkZj gSA ;fn rkjs dk nzO;eku lw;Z ds
nzO;eku ds 1-44 ls de gS rks] og rkjk 'osr okeu (white dwarf)

esa cny tkrk gS] ;fn og vfèkd gS rks rkjk Ñ".k fooj (black hole)

esa ifjofrZr gks tkrk gSA muds izksQslj vkFkZj ,fMaxVu (Arther

Eddington) us muds gy dks ǹ<+rkiwoZd vLohdkj fd;k] ijUrq rhl
o"kZ i'pkr mls lgh ik;k x;kA lu~ 1983 esa pUnz'ks[kj dks mijksDr
[kkst ds fy, HkkSfrdh dk ukscsy iqjLdkj iznku fd;k x;k FkkA
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