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सीमाओं के �बना �ान 

गैर-लाभकार� सगंठन एसो�सएशन 2005 म� बनाई गई और दो �ांसीसी 

वै�ा�नक� �वारा �बं�धत क� गई। उ�दे�य: मु�त डाउनलोड करने यो�य 

पीडीएफ के मा�यम से तैयार �कए गए ब�ड का उपयोग करके वै�ा�नक 

�ान का �सार करना। 2020 म�: 40 भाषाओ ंम� 565 अनुवाद इस �कार 

हा�सल �कए गए थे। 500,000 से अ�धक डाउनलोड के साथ। 

Jean-Pierre Petit                      Gilles d'Agostini 

एसो�सएशन पूर� तरह से �वैि�छक है। धन पूर� तरह से अनुवादक� 

को दान कर �दया। 

दान करने के �लए, होम पेज पर पेपाल बटन 

का उपयोग कर�: 



   य यात बायी-बायी ऩत्थयों को गुपा भें फा य 
से राने ने भझु ेथका टदमा  ै. 

प्रस्तािना  फ ुत ऩयुाने ज़भान ेकी फात  ै जफ दनुनमा भें 
रोग आग के फाये भें न ीॊ जानते थे. िे सयूज 
की गभी से  ी अऩना बोजन ऩकाते थे. 

अच्छा  ोता कक अगय  भ ककसी औय  
तयीके से अऩना खाना ऩका ऩाते ... 

सदी के टदनों भें यात के सभम रोग अऩनी 
गुपाओॊ भें फड़-ेफड़ ेगभा ऩत्थय रे जाते थे. 
ऩत्थय, सयूज की सॊग्रट त ऊष्भा से गुपा को 
गभा यखते थे. 

... थकान ... 

तुभ सो य ी  ो? न ीॊ, अफ ऩत्थय ठॊड े
 ो गए  ैं. 

फ ुत ठॊड ... 

सदी भें तो औय फयुा  ार  ोगा.  
आध ेरोगों को तो ऩ र े ी ज़ुखाभ  ो चकुा  ै. 

तुभ क्मा कय य े  ो? 

भैं ऊजाा को इकठ्ठा कयन ेका  
कोई यास्ता खोज य ा  ूॉ. 

ऩत्थय  गुपा 

टे्र  

िजन 



  
  
  
  
  
  
  
  

भैंने एक ऐसी प्रणारी का आपिष्काय 
ककमा  ै जो  य यात गुपा भें गभा 
ऩत्थयों से बयी एक टे्र खीॊच सकेगी. 

टदन के सभम भें भैं एक 
"जुगाड़" से बाय को 
िापऩस उठा सकूॊ गा. 

अच्छा तो तुभ 
"स्स्थनतज-ऊजाा" को 
सॊग्रट त कय य े  ो. 

उससे ज़रूय भदद मभरेगी, रेककन  भ  भेशा  
 ी क्मों इस तय  से भे नत-भशक्कत कयें? 

अफ तुभ क्मा कय  
य े  ो, आची? 

भैं इस ऊजाा सॊग्र  के तयीके  
को फे तय फना य ा  ूॉ. 

 भ ि ाॊ  ैं! 
क्मा तुभने उस फक्से भें  
ऊजाा इकट्ठी की  ै? 

भैंने जो मसस्िभ डडज़ाइन 
ककमा  ै िो मसपा  आॊतरयक 
ऊजाा का बॊडायण कयता  ै.  

भैं इस ऊजाा को इधय-उधय  
रे जा सकता  ूॊ औय उसे कपय से  

उऩमोग कय सकता  ूॊ. 

?? 

?? 



  
  
  
  

सोपी!  
िो तो मसपा  आॊतरयक 
ऊजाा का बॊडायण था! यासामननक ऊजाा 

भैं गुपा को साप कयन ेजा य ा  ूॊ.  
ज़या देखो यासामन, गॊधक, गॊदगी आटद को  ...  

औय रकड़ी का कोमरा बी 
स्जसे तूफ़ान भें जॊगर की 

आग ने फनामा था. 
अगय भैंने सपाई न ीॊ 
की तो सोपी भझु ेभाय 

डारेगी! 

… चरो फस अफ 
एक आखखयी 
ऩत्थय फचा  ै.  



  
  
  
  
  
  
  
  

सोपी! भझुे कुछ नमा मभरा  ै.  
इस कारे ऩाउडय भें ऊजाा  ै. भैंने  

अबी-अबी उसका आपिष्काय ककमा  ै. 
 भ उसका इस्तेभार बोजन 

ऩकाने औय खदु को गभा यखने भें 
कय ऩाएॊगे! 

तुभ देखना ... 

ठीक  ै, रेककन अगय तुभ भेयी याम 
चा ते  ो, तो उसे उऩमोग कयना 

फ ुत आसान न ीॊ  ोगा. 
क्मा भैं उसे बरू जाऊॊ ? 

अगय  भ उस ऩाउडय  
भें येत मभराएॊ तो कपय 

क्मा  ोगा? 

िो काभ कयता  ै!!! येत, मभश्रण को 
शाॊत कयता  ै औय कपय उसभें से ऊजाा 

कापी धीये-धीये भकु्त  ोती  ै! 

ऊष्भा की रय ाई को 
ननमॊत्रित ककमा जा 

सकता  ै. 

इस फाय कड़ाके की सदी  
भें  भ ठॊड से फचेंगे. 



  
  
  
  
  
  
  
  

फ ुत गभी ननकरती  ै, रेककन उससे  
 भें साॊस रेन ेभें फ ुत भसु्ककर  ोती  ै. 

धएुॊ से भेया बी दभ घिु य ा  ै. थरेै भें धआुॊ बयन ेसे भदद मभरेगी.  
 ाॉ, िो अफ ऩ रे से फे तय रग य ा  ै. 

धआुॊ कामरख भें फदर गमा  ै औय 
अफ भैं उससे आसानी से छुिकाया  

ऩा सकता  ूॊ. 
िसेै भझु ेिो ज़्मादा व्माि ारयक न ीॊ रगता  ै. 

भैं इस कचये को क ीॊ बी 
न ीॊ पें क सकता. न ीॊ तो 
उससे झीर का ऩानी 
ज़ यीरा  ो जाएगा. 

ऩयभाणु ऊजाा 
फड़ी अजीफ फात  ै. देखो, झयने  
का ऩानी गभा  ोकय उफर य ा  ै. 

िो ऊजाा क ाॊ  
से आती  ोगी? 

 ो सकता  ै ऩथृ्िी 
की सत  के नीच े
शतैान य ते  ों. 



भेये फेिे, म  सफ कुछ फक्से ऩय ननबाय कयेगा,  
औय िो ऩयभाणुओॊ के नामबक ऩय ननबाय कयेगा. 

... ऩथृ्िी के अॊदय फक्सों भें शैतानों  ोंगे!? 

एक ऩुयानी ककॊ िदॊती के अनुसाय मूयेननमभ 
के ऩयभाणुओॊ के नामबक (नूस्क्रअस) के 

अॊदय ऊजाा फॊद  ो गई थी. इन ऩयभाणुओॊ का 
ननभााण समूा की धधकती बटिमों भें  ुआ था. 
फाद भें ऩथृ्िी के जन्भ के सभम भें उन् ें 
ऩथृ्िी की कोख भें कैद ककमा गमा. 

रेककन मूयेननमभ ऩयभाणुओॊ के फक्से 
एकदभ ठोस न ीॊ थे औय कबी-कबी 

उनका ढक्कन खरु जाता था. 

कबी-कबी ऊजाा  
के शतैान भकु्त  ो 

जाते थे.  

एक ककॊ िदॊती के अनुसाय क़माभत के सभम 
ऊजाा के सबी शैतान अऩने-अऩने फक्सों भें से 
फा य आ जाएॊगे औय कपय ब्रहभाॊड भें कोई बी 

ऊजाा न ीॊ फचेगी. 

कपय उसभें से गुब्फाये की तय  
 िा फा य ननकर जाएगी.  

रेककन इसभें फ ुत सभम रगेगा,  
एक रॊफा सभम ... 

म  अच्छी  
खफय  ै. 

रोगों के मरए इतनी ऊजाा 
बॊडायण कयने की दयूदमशाता 
के मरए  भें देिताओॊ को 
धन्मिाद देना चाट ए. 

तो म  शैतान ककतनी देय तक अऩने फक्सों भें 
य ेंगे? उन ऩयभाणुओॊ के नामबकों भें ककतने 

सभम तक ऊजाा फची य ेगी? 



  
  
  
  
  
  
  

तत्िों के येडडमोधभी ऩीरयमड  

मटद  भ शैतानों िारे कुछ फक्से रें, तो सभम T के फाद, 
स्जसे अधा-जीिन ( ाप-राइप), मा अिधध (ऩीरयमड) क ा 
जाता  ै, आधे शैतान अऩने फक्सों से भकु्त  ो जाएॊगे.  
दसूया अन्म अॊतयार फीतने के फाद बी ि ी  ोगा,  

फचे फक्सों भें से आधे खरु जाएॊगे औय म  मसरमसरा इसी 
तय  जायी य ेगा. अधा-जीिन की अिधध फ ुत मबन्न  ो 

सकती  ै – िो सकैड़ों  जायों िर्षों से रेकय सेकॊ ड  
के एक अॊश तक की  ो सकती  ै. 

ऩीरयमड 

अगय ऩथृ्िी के अॊदय फक्सों भें ऩयभाणु-ऊजाा से बये मे सबी शैतान न  ोते, 
तो कपय  भें सटदामों भें क ीॊ अधधक ठॊड रगती. 

अच्छा  ोता अगय भैं ऊजाा से बये 
सबी ऩयभाणु खोज ऩाता. 

अगय भैं उनभें से कुछ को एक फोतर 
भें बय सकूॊ , तो भैं ऩूयी सटदामों बय खदु 

को गभा यख ऩाऊॊ गा. 

सािधान आचीफाल्ड, ऩयभाणु ऊजाा, यासामननक ऊजाा की तुरना भें क ीॊ अधधक 
शस्क्तशारी  ोती  ै. िो उससे  जायों-राखों गुना अधधक शस्क्तशारी  ोती  ै. 

नाभिक 

इसीमरए येडडमोधभी 
नामबकों भें से शैतान फड़ी 

ट ॊसा के साथ फा य 
ननकरते  ैं. 



ज़या देखें कक मभस्िय अल्फिा जो क  य े  ैं क्मा िो फात सच  ै. फक्सों की कुॊ डडमाॊ  
क्रमभक रूऩ से स्राइड  ोती  ै औय कपय फक्से एक-एक कयके खरुते  ैं. 

भैं  येक फक्से को एक 
दसूये के ऩास यखता  ूॉ. 

अच्छा  ै, अधा-जीिन फीतने के फाद अफ आधे फक्से खारी  ैं. 

अये! 

मभस्िय अल्फिा 
स ी थे. 

अधा-जीिन फीतने के फाद आधे फचे  ुए फक्सों ने  
खदु को खोरा औय अऩने शैतानों को भकु्त ककमा. 

अच्छा अफ 3/4 फक्से खारी  ैं ... 

मसरमसरा जायी  ै! 



  
  
  
  
  
  
  
  
  

तो इसका भतरफ  ै कक सभम फीतने के साथ म  प्रकक्रमा धीभी  ो जाएगी,  
औय फक्से खुरने की गनत कभ  ो जाएगी. 

शुरुआत भें ऩथृ्िी फ ुत अधधक 
येडडमोधभी य ी  ोगी. 

धीये-धीये िो शाॊत  ुई  ोगी. 

ऊजाा का रूऩाॊतयण 

रेककन उस सफ भें ऊष्भा क ाॉ  ै? 

मटद  भ खाने िारे 
फतान भें यखें तो 
क्मा  ोगा? 

कोमशश कयो...  

िो काभ कयती  ैं. येडडमोधभी ऩयभाणुओॊ से ननकरी ऊजाा को  
ऩानी सोखता  ै औय उसे ऊष्भा भें ऩरयिनतात कयता  ै. 

रेककन प्राकृनतक येडडमोधभी ऩदाथा  
फ ुत अधधक ऊजाा न ीॊ छोड़ते  ैं.  

इसमरए  भें खदु को गभा यखने  
के मरए फ ुत सायी येडडमोधभी 
साभग्री की आिकमकता  ोगी. 



शैतानों की अरग-अरग प्रजानतमाॊ  

भरू रूऩ से इन शैतानों की केिर एक  ी प्रजानत  ै. नामबक से उत्सस्जात  ोने िारी 
ऩ री चीजें X (एक्स) मा α (अल्फ़ा) ककयणें पिकीरयत (येडडएशन)  ोंगी. िे एक प्रकाय 
का अदृकम प्रकाश  ोती  ैं.  

ऩीठ का  
ध्मान यखो!! 

उस पिकीयण को एक भोिी सीसे 
की ऩिी के अियोध से सोखा जा 
सकता  ै औय कपय उसकी ऊजाा 
को गभी भें फदरा जा सकता  ै. 

कुछ अन्म प्रकाय के शैतान बी  ोते 
 ैं स्जनभें एक इरेस्क्ट्रक चाजा 

(पिद्मुत आिेश)  ोता  ै. 

क्मा उनकी गनत  
तेज़  ोती  ैं? 

गनत उनकी ऊजाा ऩय ननबाय कयती  ै. 
ऩय एक सेकॊ ड भें उनकी गनत कई  जाय 

ककरोभीिय तक ऩ ुॊच सकती  ै. 
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इतनी तेज़ गनत से िो ककसी बी िस्तु 
भें से आयऩाय जाने भें सक्षभ  ोंगे ... 

न ीॊ, क्मोंकक एक चुम्फकीम 
क्षेि उन् ें धक्का देता  ै. 

त्रफल्कुर उसी तय , जैसे समूा से ननकरे 
आिेमशत सौय-कण ऩथृ्िी के चुॊफकीम क्षेि 

(*) द्िाया ऩयािनतात  ोते  ैं. 

इसी कायण ऩथृ्िी अऩने चुॊफकीम 
के्षि द्िाया सुयक्षक्षत य ती  ै. 

 ाॉ. अगय ऩथृ्िी का म  प्राकृनतक 
सुयक्षा चुॊफकीम किच न ीॊ  ोता,  

तो सूमा से आिेमशत कण  
जीपित ऊतकों (टिकमू) को गॊबीय  

रूऩ से नुकसान ऩ ुॊचात.े 

(*) ऩथृ्िी के बौगोमरक औय चुॊफकीम ध्रिु पिऩयीत स्स्थनतमों ऩय  ैं. 



  
  
  

तीसये प्रकाय के शैतान - न्मूट्रॉन सफसे खयाफ  ोते  ैं.  
 िे बी रगबग 20,000 ककभी / सेकॊ ड की गनत से 
दौड़ते  ैं. चूॊकक उनके ऩास कोई पिद्मुत चाजा न ीॊ 
 ोता  ै, इसमरए कोई बी चुॊफकीम अियोध उन् ें  

योक न ीॊ सकता  ै. 

मे सबी शैतान जीपित ऊतकों (टिकमू)  
भें अऩरयितानीम क्षनत कय सकत े ैं.  
 भें खदु को उनसे फचाना  ोगा. 

न्मूट्रॉन औय पिद्मुत आिेमशत कणों का 
द्रव्मभान  ोता  ै औय उनकी गनतज ऊजाा  

1/2 mV²  ोती  ै स्जसे  भ ठोस, द्रि मा गैस भें 
सोखकय ऊष्भा भें ऩरयिनतात कय सकत े ैं. 

रेककन भैं इन नामबकों के फाये भें  
औय अधधक जानना चा ता  ूॊ. 



नुक्रीअय कपस्जक्स (ऩयभाणु बौनतकी)  
नामबकों के ऩुनगाठन का अध्ममन कयता  ै.  

नामबक स्स्थयता 
नामबक फनाने के मरए आऩको न्मूट्रॉन्स, प्रोिॉन्स  
औय भेसोन्स नाभक कणों की आिकमकता  ोगी. 

मेसोन्स  

नामबक भें भेसोन्स, ऩयभाणुओॊ भें इरेक्ट्रॉनों की तय   ी  
कामा कयते  ैं: िे एकजुिता (को ीज़न) सनुनस्कचत कयत े ैं. 

इरेक्ट्रॉन, ऩयभाणु से  
सॊऩका  सनुनस्कचत कयते  ैं. 

तो नामबक, ऩयभाणु  ी  ैं? 

अभोननमा  
(ऩयभाणु) 

नामबक, न्मूक्रॉन का  ी एक 
गठफॊधन  ोते  ै. ऩयभाणु, 

नामबकों का एक गठफॊधन  ोते 
 ै. िास्ति भें, िे ऩयभाणुओॊ के 

गठफॊधन  ोते  ै.  

 ीमरमभ  
(नामबक)  

न्यूक्लऱयस 

यासामन-शास्ि ऩयभाणुओॊ की  
ऩुनयाचना की व्माख्मा कयता  ै.  



अस्स्थय नामबक िो  ोता 
 ै स्जसका जीिन फ ुत 

अल्ऩ  ो. 

रेककन न्मूट्रॉन, जफ कुछ नामबकों (जो स्िमॊ स्स्थय 
औय फ ुत रॊफे जीिन िारे  ोते  ैं) ऩय कामा कयते  ैं 
तफ िे उन् ें ऩूयी तय  से अस्स्थय कय सकत े ैं औय 

उन् ें पिबास्जत कय सकत े ैं (कपशन). 

पिखॊडन (कपशन) 

म  फात मूयेननमभ-235 
औय प्रिूोननमभ-239  
ऩय बी रागू  ोती  ै.  

इन नामबकों को अरग-अरग द्रव्मभान  
के दो ब्रॉक्स औय एक न्मूट्रॉन के गठफॊधन  
के रूऩ भें देखा जा सकता  ै. 

मूयेननमभ-235 औय प्रिूोननमभ-239 नामबक भें एक 
ननस्कचत प्रकाय की प्राकृनतक येडडमोधमभाता  ोती  ै, 

जो फ ुत रॊफी अिधध की  ोती  ै. 



म ाॉ एक पिखॊडन (कपशन) की प्रनतकक्रमा  ै.  
न्मूट्रॉन के साथ भठुबेड़ ने प्रिूोननमभ नामबक को 
अस्स्थय ककमा  ै. इस प्रनतकक्रमा के ऩरयणाभस्िरुऩ  

2-न्मूट्रॉन फा य ननकरते  ैं (*) 

भैं उनका  
अध्ममन करूॊ गा. 

आची ने त्रिज्मा R के एक गोरे के अॊदय  
फ ुत साये शैतान फक्से इकटे्ठ ककए  ैं. 

मूयेननमभ-235 मा प्रिूोननमभ-239 

अफ उन फक्सों भें से ऊजाा  
िारे शैतान ननकर य े  ैं.  

ऩय म  न्मूट्रॉन्स का प्रकन  ै.  

अच्छा, तो म  फात  ै! 

जफ एक शैतान ने ऩास के फक्से ऩय 
प्र ाय ककमा तो उससे पिघिन शुरु  ुआ 
औय कपय फक्से के अॊदय भौजूद न्मूट्रॉन-

शैतान फा य ननकरने रगे. 

* म  एक मोजनाफद्ध छपि  ै. िास्ति भें भायक न्मटू्रॉन ऩ रे फ्मजू नामबक द्िाया अिशोपर्षत ककमा 
जाता  ै (उससे U-235, U-236 फन जाता  ै औय P-239, P-240 फन जाता  ै). मे नए ऩदाथा फ ुत अस्स्थय 
 ोते  ैं औय िे तुयॊत पिखॊडडत  ो जाते  ैं. 



  
  
  
  
  

चेन रयएक्शन (प्रनतकक्रमा) 

कपय दो शैतान मभरकय दो अन्म फक्से खोरत े ैं! 

कपय, उसके फाद ... सोपी, चरो  भ म ाॉ से ननकरते  ैं. 

 े बगिान! मटद मे फक्से िास्ति भें ऩयभाण ु ोत,े  
तो इस चेन-रयएक्शन की सायी ऊजाा एक सेकॊ ड 

के कुछ अॊश भें  ी भकु्त  ो जाती. 



कपय  भें मभरता - एक फभ!  ाॉ आची, औय उसकी शस्क्त 
दस- जाय समूों स्जतनी  ोती. 

क्मोंकक भैंने उसे देखा  
इसमरए भैं अॊधा  ो गमा. 

पिमशष्ि स्स्थनतमाॊ  

 भ ऐसी तफा ी से  
कैसे फच सकते  ैं? 

म  सयर  ै. जफ कोई शैतान फा य 
ननकरता  ै तो कपय िो ककसी बी यैंडभ 
(फेतयतीफ) टदशा भें जाता  ै औय एक 
ननस्कचत दयूी तम कयता  ै. मटद फक्से 
एक-दसूये से दयू  ोंगे तो कपय शैतान  
दसूये फक्से को भाय न ीॊ ऩाएगा. 

रेककन फक्सों की सघनता (*)  
एक ननस्कचत भ त्िऩूणा दयूी से  
अधधक न ीॊ  ोनी चाट ए. 

न ीॊ तो चेन-रयएक्शन शुरू  ी न ीॊ  ोगा. 

(*) आभ तौय ऩय कक्रटिकर-भॉस (द्रव्मभान) के रूऩ भें जाना जाता  ै. 



  
  
  
  
  
  

िास्ति भें, कभज़ोय प्राकृनतक येडडमोधभी उत्सजान स्तय औय चेन-रयएक्शन  
के फीच,  भ एक औसत ऩा सकते  ैं. इस कटठन औय नाजुक सघनता को सभामोस्जत 
कयके,  भ प्रत्मेक सेकॊ ड भाय कयने िारे शैतानों की सॊख्मा ननस्कचत कय सकते  ैं  

स्जसे  भ ऊजाा प्रिा  फुरा सकत े ैं. 

ऩयभाणु रयऐक्िय 
क्मा इस प्रकक्रमा को ननमॊत्रित कयने 
का कोई फे तय तयीका न ीॊ  ै?  भ उसभें कुछ ऐसी चीज़ डारेँ 

जो शैतानों को, औय उनकी 
ऊजाा को सोख रे. 

म  तो धचऩधचऩा कागज़  ै. 

चरो देखें ... 
? 

धचऩधचऩे कागज़ को नीचे 
कयके भैं कुछ शैतानों को 
सोखता  ूॊ औय इससे भझुे 
रयएक्िय की गनतपिधध को 
ननमॊत्रित कयने का भौका 
मभरता  ै. अये, म ी तो भैं 

चा ता था. 



  
  
  
  
  
  
  
  

शैतानों को कुछ औय 
कभ कयके आऩ चा ें 
तो रयएक्िय को 

व्माि ारयक रूऩ से 
फॊद बी कय सकते  ैं. 

धीये-धीये कयके सबी शैतान ऩकड़ ेजात े ैं.  
कपय चेन-रयएक्शन फॊद  ो जाता  ै.  

कपय येडडमोधभी ऩदाथा का 
"साभान्म" प्राकृनतक ऊजाा 
उत्सजान  ी फचेगा जो 
कापी कभजोय  ोगा. 

इसमरए ऩयभाणु रयऐक्िय फनाने के मरए आऩको ऩमााप्त भािा भें बायी  
नामबक जैसे मूयेननमभ-235 मा प्रिूोननमभ-239 को जभा कयना  ोगा.  
कपय  भ रयएक्िय की गनतपिधध को एक किच से ननमॊत्रित कयेंगे जो  
शैतानों को अिशोपर्षत कयेगा औय िे  ोंगे - पिखॊडडत (कपशन) न्मूट्रॉन.  

सॊक्षेऩ भें, मूयेननमभ खननज भें केिर 0.7%  
मूयेननमभ-235 (कपसाइर) मानन सकक्रम  ोता  ै.  

फाकी मूयेननमभ-238  ोता  ै, जो सकक्रम न ीॊ  ोता  ै. 

अफ  भ न्मूट्रॉन्स को अिशोपर्षत कयने  
के मरए कैडमभमभ का उऩमोग कयेंगे. 

क्मोंकक प्रिूोननमभ-239 प्रकृनत भें भौजूद  ी 
न ीॊ  ोता  ै, इसमरए  भ उसे रयएक्िय भें 
उऩमोग कयने की फात सोच बी न ीॊ सकते.  

 ाॊ ... आऩ स ी क  य े  ैं. 



  
  
  
  
  

उऩजाऊ साभग्री 

मूयेननमभ-238 को दो तत्िों का जोड़ भाना जा सकता  ै. 
उसभें एक न्मूट्रॉन के मरए जग  फचती  ै. 

मटद कोई न्मटू्रॉन, मयेूननमभ-238  
के नामबक भें प्रिेश कये 

दसूये शब्दों भें, जफ कोई 
मूयेननमभ रयएक्िय काभ कय य ा 
 ोता  ै तो उसभें कपसाइर औय 
उऩजाऊ साभग्री का एक मभश्रण 
 ोता  ै. रयएक्िय, उऩजाऊ 

साभग्री की एक ननस्कचत भािा 
को कपसाइर साभग्री भें 
ऩरयिनतात कयता  ै.  

ककतनी साभग्री?  
ककतनी भािा? 

म  रयएक्िय के सॊचारन ऩय ननबाय कयता  ै. सफसे ऩ रे कपशन न्मूट्रॉन्स  
20,000 ककरोभीिय प्रनत सेकॊ ड की गनत से सबी टदशाओॊ भें उत्सस्जात  ोंगे. 

िा ! 

तो िो प्रिूोननमभ-239 भें फदर जाएगा 
औय कपय िो कपसाइर मानन सकक्रम  ोगा.  



म  साभान्म  ै क्मोंकक प्रत्मेक पिखॊडन भें दो 
तेज न्मूट्रॉन ऩैदा  ोते  ैं, जो दो मूयेननमभ-238 

को प्रिूोननमभ-239 भें फदरते  ैं.  

तेज़ गनत का न्मूट्रॉन रयएक्िय 

तेज़ गनत के न्मूट्रॉन उऩजाऊ U-238 के साथ आसानी से सॊऩका  फनात े ैं  
औय कपय अच्छी दय से प्रिूोननमभ-239 फनाते  ैं. 

तुभ क्मा कय य े  ो? 

भैं सभदृ्ध मूयेननमभ मानन 
मूयेननमभ-235 से अऩने रयएक्िय 

को रोड कयता  ूॊ.  

कपय भैं उस के ऊऩय एक 
मूयेननमभ-238 की त  यखता  ूॉ.  

तेज़ न्मूट्रॉन 20,000 ककभी / सेकॊ ड की 
गनत से चरते  ैं. अगय  भ उन् ें गैस के 

अणु भानें तो उनका ताऩभान  
16- जाय मभमरमन डडग्री  ोगा.  

तीन साऱ बाद 

ओ ! आची ने स्जतना  
मूयेननमभ-235 इस्तेभार ककमा, 
उसकी तुरना भें उसने ज़्मादा 

प्रिूोननमभ-239 फनामा. मानन िो 
एक सऩुय-जनयेिय  ै!  

  
  
  



धीभी गनत का न्मूट्रॉन रयएक्िय 

कैडमभमभ से भैं न्मूट्रॉन्स को तेज़ी से अिशोपर्षत कय सकता  ूॊ औय रयएक्िय की गनतपिधध 
को आसानी से ननमॊत्रित कय सकता  ूॊ (चा ूॊ तो उसे योक बी सकता  ूॊ). रेककन गे्रपाइि औय 
बायी ऩानी ( ैिी-िािय) से भैं उन् ें अिशोपर्षत ककए त्रफना बी न्मूट्रॉन्स को कभ कय सकता  ूॊ. 

इन् ें भध्मस्थ (MODERATORS) क ा जाता  ै. 

गे्रपाइि - 2 ककभी / सेकॊ ड –  
स्रो न्मटू्रॉन - पास्ि न्मटू्रॉन - 

20,000 ककभी / सेकॊ ड 

इस तय   भ न्मूट्रॉन्स की ताऩीम  रचर गनत को  
2 ककरोभीिय / सेकॊ ड तक कभ कय सकत े ैं. ठॊडी न्मूट्रॉन 

गैस, रयएक्िय के  ी साभान्म ताऩभान ऩय  ोगी. 

कुछ प्रिूोननमभ-239 अबी  
बी फनेगा, रेककन तेज़ न्मूट्रॉन 

रयएक्िय की तुरना भें  
िो फ ुत कभ  ोगा.  

इन दोनों प्रकाय के रयएक्िसा के फीच  
कोई स्ऩष्ि सीभा-येखा न ीॊ  ै.  

इन दोनों के फीच िारे  
'गभा-रयएक्िय' बी  ैं. 



  
  
  

येडडमोधभी कचया –  

पे्ररयत (इॊडडमूमसड) येडडमोधमभाता 
U-235 औय Pu-239 के नामबक अरग-अरग  
तयीकों से दो िुकड़ों भें िूित े ैं. म ाॉ उदा यण 

मूयेननमभ-235 का  ै जो येडडमोधभी स्ट्रोंटिमभ-94 
औय ज़ेनॉन-140 भें पिबास्जत  ोता  ै.  
ध्मान दें कक 94 + 140 + 1 = 235  ोत े ैं.  

िो भ ज़ एक फाधा  ै. कपशन के कई उत्ऩादों 
का एक रॊफा जीिन  ोता  ै औय िे रम्फे कार 
तक येडडमोधभी फने य त े ैं. थामयाइड भें 

आमोडीन औय  ड्डडमों भें स्ट्रॉस्न्शमभ जाकय 
फैठ जाता  ै. प्रिूोननमभ बी फ ुत खतयनाक 
 ोता  ै, क्मोंकक उससे कैं सय औय ल्मूकीमभमा  

 ो सकता  ै. 

पिखॊडडत न्मूट्रॉन्स को शाॊत ऩयभाणु बी अिशोपर्षत 
कयते  ैं, जैसे कक रयएक्िय के ननभााण का ऩदाथा,  

जो उन् ें खतयनाक औय अस्स्थय  ोने के  
साथ-साथ येडडमोधभी बी फना सकता  ै,  

औय उससे येडडमास्क्िि कचये  
की भािा बी फढ़ जाती  ै. 



(*) "अल्पा" मा "फीिा" येडडमोधमभाता. 

भनभज़ी से फनाए गए  
येडडमोधभी-तत्ि  

रयएक्िय पिमबन्न अिधध िारे 
अस्स्थय येडडमोधभी कचये का 

उत्ऩादन कयता  ै. 

क्मा उनके नामबकों की  
फायी-फायी से पिबास्जत  ोने की 

सॊबािना फनी य ेगी? 

न ीॊ, ि ेऐसे नामबक  ैं जो अऩना 
द्रव्मभान खोकय  ीमरमभ ऩयभाणुओॊ,  
इरेक्ट्रॉन्स मा एॊिी-इरेक्ट्रॉन्स (*) का 

उत्सजान कयत े ैं.  

देखो, ि ाॊ आची कचये को 
दयू  िा य ा  ै.  

 भ रयएक्िय भें कुछ तत्िों को डारकय उनसे पिमबन्न अिधधमों 
िारे अऩनी भनभज़ी के येडडमोधभी-तत्ि फना सकते  ैं.  

 भ इसे कृत्रिभ येडडमोधमभाता क ेंगे. 

भैं केिर एक गयीफ  
िैज्ञाननक  ूॊ.  



1930 के दशक भें फे्रडरयक औय आमयीन 
जोमरऑि क्मूयी ने कृत्रिभ येडडमोधभी तत्िों की 
खोज की स्जसके कायण कुछ सारों फाद कपशन 

(पिखॊडन) की खोज  ुई. 

अये देखो! आचीफाल्ड क ीॊ  
गामफ  ो गमा  ै. रेककन  भ उसे 
खोज रेंगे क्मोंकक िो जो कचया रे 
जा य ा था उसभें से शैतान बागने 

की कोमशश कय य े थे. 

भेये टदभाग भें एक पिचाय  ै! उत्सस्जात कणों को 
खोजकय  भ इस कृत्रिभ येडडमोधमभाता का उऩमोग 

कयके नामबक का ऩीछा कय ऩाएॊगे. 

 भ इन नामबकों - येडडओधभी 
आइसोिोप्स को, जैपिक 
अणुओॊ भें भाका य जैसे डार 
सकत े ैं. कपय  भ जीपित 

ऊतकों (टिकमू) भें उनकी मािा 
का अध्ममन कय सकते  ैं. 

अये, म ाॊ कोई फे द खतयनाक  
औय अस्स्थय चीज़  ै.  

कृत्रिभ येडडमोधमभाता के तभाभ शाॊनतऩूणा 
उऩमोग बी  ैं. उदा यण के मरए,  
 भ पॉस्पेि भें पास्पोयस के साथ  

एक येडडमोधभी आइसोिोऩ को मभराकय  
मभिी भें उिायक की मािा का  
अध्ममन कय सकते  ैं. 



 िो आ य ा  ै,  
िो जल्द आ य ा  ै! ......  

एिभ-फभ 

ऩयभाणु बौनतकी से आनतशफाजी पिज्ञान भें कापी प्रगनत  ुई  ै. 
अचानक दो मबन्न पिखॊडन साभधग्रमों (U-235 औय  

Pu-239) को एक पिस्पोिक ऩदाथा के साथ राकय  भ एक ऐसी 
कक्रटिकर ऩरयस्स्थनत ऩैदा कयते सकत े ैं स्जससे  

चेन-रयएक्शन शुरू  ो जाए औय जो देखने भें बी सनु्दय रगे.  

इन दोनों साभधग्रमों को 
साथ राकय भैं कक्रटिकर-

भॉस प्राप्त करूॊ गा.  

अफ सबी प्रकाय की शैतान फड़ी सॊख्मा 
उत्सस्जात  ोंगे औय तीव्र गभी ऩैदा  ोगी 

स्जससे येडडमोधभी कचया ऊऩयी िामुभॊडर भें 
चढे़गा. रेककन िो शामद अच्छा  ोगा 

क्मोंकक उससे ऩड़ोमसमों को बी राब  ोगा! 

मटद आऩ खशु ार आनतशफाजों के क्रफ भें 
शामभर  ोना चा ते  ैं तो आऩको शुद्ध कपसाइर 
साभग्री (100% U-235 मा Pu-239) चाट ए  ोगी. 
इसे कयने के दो तयीके  ैं. मा तो प्राकृनतक मूयेननमभ 
को ऩरयष्कृत कयके शुद्ध फनाएॊ मा कपय अऩने ऩड़ोस 
के रयएक्िय को चार ूकयें औय प्रत्मेक चक्र के फाद 

उत्ऩन्न  ुए Pu-239 को इकट्ठा कयें. 



   
  
  
  
  
  
  
  

फ्मूजन 

क्मोंकक समूा एक फे द गभा पऩ ॊड  ैं इसमरए 
उसभें फ ुत साया मूयेननमभ  ोना  ी चाट ए. 

न ीॊ आची, ऐसा न ीॊ  ै. 
यासामननक प्रनतकक्रमाओॊ को  भ 
कुछ ऩदाथों के मभश्रण से शुरू 
कयते  ैं, जैसे कक  ाइड्रोजन औय 

ऑक्सीजन. 

रेककन ... उसभें कुछ 
बी न ीॊ  ो य ा  ै! 

उसका कायण  ै कक उनका 
ताऩभान ऩमााप्त न ीॊ  ै. 

अफ मभश्रण को गभा कयें. 
कपय क्मा  ुआ!? 

H20, ऩानी 

कई ऐसी प्रनतकक्रमाएॊ (रयएक्शॊस) 
 ैं जो ज़ यीरे ऩदाथों का उत्ऩादन 
ककए त्रफना, प्रचयु भािा भें ऊजाा 

ऩदैा कयती  ैं. 

अगय एक टदन  भ उड़ने िारे पिभानों भें ईंधन के 
मरए  ाइड्रोजन-ऑक्सीजन (तयर) के मभश्रण का 
उऩमोग कय ऩाए तो कपय उनके एग्जॉस्ि भें से  

मसपा  फादर  ी फा य ननकरेंगे! 



 टट्रटिमभ  
ऩयभाणु  

शामद  भ एक टदन नामबक-मभश्रण  
को "जरा" बी ऩाएॊ. 

ताऩभान को फ ुत ऊॊ चा  
फढ़ाने ऩय  ी म  सॊबि  ोगा.  

 भ टट्रटिमभ के साथ 
ड्मूिेरयमभ की प्रनतकक्रमा कय 

सकते  ैं. म  दोनों  
अरग-अरग प्रकाय के बायी 
 ाइड्रोजन  ैं ( ाइड्रोजन 

नामबक  ल्का  ोता  ै, उसभें 
केिर एक प्रोिॉन P  ोता  ै). 
इन आइसोिोप्स के नामबकों 
भें मसपा  न्मूट्रॉन की सॊख्मा 
मबन्न  ोती  ै. ड्मूिेरयमभ 
औय टट्रटिमभ के मभश्रण से 
 भें  ीमरमभ मभरती  ै. 

 ड्मिेूरयमभ  
ऩयभाणु  

म ाॊ  ैिी  ाइड्रोजन गैस के मभश्रण 
भें आधा ड्मूिेरयमभ औय आधा 

टट्रटिमभ  ै. साभान्म ताऩभान ऩय 
इरेक्ट्रॉन्स नामबक के चायों ओय 
घूभत े ैं औय आणपिक सॊऩका  

सुननस्कचत कयत े ैं  
(नामबक को जोड़कय). 



  ज़या रुको!  
.. 2 + 3 = 5,  

रेककन  ीमरमभ भें तो  
मसपा  4  ी नूक्रीओन्स  ैं? 

कपय नतृ्म सच भें ि शी  ो जाता  ै.  
अणु पिखॊडडत  ोते  ैं, िूिते  ैं औय इरेक्ट्रॉन, 
भधुभस्क्खमों की तय  एक  ी नामबक के चायों 

ओय ऩरयक्रभा कयत े ैं. 

अये!... 

तीन हजार डिग्री तापमान! 

ऐसा कोई यास्ता न ीॊ  ै स्जससे  भ उन 
नामबकों के चायों ओय ऩरयक्रभा कय सकें , 
क्मोंकक िे  भेशा गनतशीर य ते  ैं. 

अये म  तो नयक की आग जैसी  ै.  
भैं अफ  ाय भानता  ूॊ... 

कपय गभा गैस, नामबकों औय भकु्त इरेक्ट्रॉन्स का एक सऩू फन जाएगी - एक गभा प्राज्भा. 

गभा  ो भासेर, गभा  ो. कबी-कबी ताऩभान  
150-अयफ डडग्री  ो जाता  ै.  

 भ चायों रोग इकटे्ठ  
 ी फे तय  ोंगे.  

क्मा ऐसा  ै? 

 ाॊ, इतने अधधक ताऩभान ऩय, 
िो अधधक स्स्थय य ेगा. 

िे  
उत्साट त 

  ैं ... 

म  एक गॊदी चार  ै!  



भाफ़ कयना साथी. 

म ी फे तय  ै. क्षभा कयना. 

अये!! 
ननयाशा के कायण, न्मूट्रॉन 
अऩने साथ फ ुत सायी ऊजाा 

रेकय चरा जाता  ै. 

इस भाभरे भें, फ्मूज़न बी कपशन जैसा  ी 
प्रदरू्षणकायी  ै, क्मोंकक फ्मूज़न न्मूट्रॉन 

अऩने आसऩास के ऩयभाणुओॊ को येडडमोधभी 
ऩयभाणुओॊ भें फदरत े ैं. 

इसमरए  भ मरधथमभ-6 के साथ 
इन न्मूट्रॉन्स को सोखने की 
कोमशश कयेंगे स्जससे  भें 

 ीमरमभ-4 औय टट्रटिमभ-3 मभरे. 

 
  
 

दसूये शब्दों भें, मरधथमभ-6 एक 
"उऩजाऊ" मभिी का काभ कयता  ै. 
इस प्रनतकक्रमा से  भें "फ्मूजन 
ईंधन", टट्रटिमभ-3 मभरता  ै. 

(*) टट्रटिमभ का अधा-जीिन केिर 12-िर्षा का  ोता  ै. 

रेककन केिर टट्रटिमभ 
 ी दफुाया ऩैदा  ोता  ै. 

 ाॉ, फ्मूज़न रयएक्िय का सम्फन्ध 
एक सऩुय-जनयेिय से  ोता  ै. 
सौबाग्म से टट्रटिमभ-3 अस्स्थय 

(*)  ोता  ै औय प्राकृनतक 
अिस्था भें भौजूद न ीॊ  ोता  ै. 

न्मटू्रॉन  मरधथमभ-6 

  ीमरमभ-4  

टट्रटिमभ-3 

फाऩ ये! 



  ाॊ ऩयभाणु "अस्ग्न" प्राप्त कयने औय 
रयएक्शन के मरए एक सेकॊ ड भें  

15-कयोड़ डडग्री के ताऩभान की ज़रुयत  ोगी.  

कपय बी, कई प्रकाय की फ्मूज़न प्रनतकक्रमाएॊ 
औय नाबकीम सॊयचनाएॊ ऐसी  ोती  ैं  
जो न्मूट्रॉन्स भकु्त न ीॊ कयती  ैं. 

H-1 - Li-7 - He-4 
नाभिकीय  
िौततकी मरधथमभ-7 +  ाइड्रोजन-1 औय (प्रकाश) देंगे   

2- ीमरमभ 4 (7 + 1 = 2 x 4)  

फोयान-11+  ाइड्रोजन-1, देंगे  
3  ीमरमभ-4 (11 + 1 = 3 x 4) 

H-1 - B-11 - 3 He-4 

ऩ रे का प्रज्िरन ताऩभान 50-कयोड़ डडग्री  ोगा 
औय दसूये का 100-कयोड़ डडग्री के कयीफ  ोगा!  

ठीक  ै... रेककन इन नामबकों 
को  भ आऩस भें फ्मूज  

कैसे कयेंगे? 

सयूज के कें द्र भें म  प्रकक्रमा धीये-धीये  
 ोती  ै रेककन ि ाॊ का ताऩभान केिर  

1.5-कयोड़ डडग्री  ी  ोता  ै. 

तो कपय  भाया 
सयूज मसपा  एक 

धीभा अॊगाया  ी  ै? 



  (*) मुद्ध के दौयान रॉस आरभोस का शोधकताा एडिडा िेरय  ॉरीिुड कपल्भ "भैंने कैसे धचॊता 
कयना फॊद की औय फभ से प्माय कयना सीखा," भें डॉक्िय स्ट्रेंजेरोि का योर भॉडर था.  

म ी कयने के मरए तो  भ  
िोकाभाक्स (TOKAMAKS) भशीनों  
के उऩमोग की कोमशश कय य े  ैं.  

क्मा िो काभ  
कयती  ै? 

अबी न ीॊ .. कुछ सभस्माएॊ अबी फाकी  ैं. 

कोई फात न ीॊ,  
आऩ ट म्भत न छोड़ें.  

जफ एडिडा िेरय ने नमा फभ फनाने की कोमशश की 
तो िो फ्मूज़न यचने भें काभमाफ य े. िैसे  भ िो 
न ीॊ कयना चा ते थे रेककन  भने िो ककमा.  
िेरय के टदभाग भें एक नमा पिचाय (*) आमा. 
उनके टदभाग भें  भेशा  ी अच्छे पिचाय आते थे.  
जफ एिभ-फभ भें पिस्पोि  ुआ, तो ऩ रे  ी सेकॊ ड 
के कयोड़िें बाग भें फड़ी भािा भें एक्स-ये ककयणें 
फा य ननकरीॊ. िेरय ने ककयणों को एक दऩाण की 
भदद से एक ड्मूिेरयमभ-टट्रटिमभ मभश्रण के रक्ष्म 

ऩय पोकस कयने का प्रस्ताि यखा. 

एिभ-फभ  

एक्स-ये  
दऩाण  

तयर अिस्था भें  
फ्मूज़न मभश्रण 

क्मा उसने काभ ककमा? 

 ाॉ, फे द अच्छी तय  से. 



ऊजाा द्िाया सॊचामरत फ्मूजन 

िेरय ने मूयेननमभ-238 का 
दऩाण बी फनामा.  

मूयेननमभ-238 
का  ी क्मों? 

ज़या उसके फाये भें सोचें.  ाइड्रोजन-फभ भें 
पिस्पोि  ुआ. फ्मूजन से ऩैदा  ुए  

न्मूट्रॉन्स ने उऩजाऊ U-238 साभग्री ऩय  
 भरा ककमा औय उसे Pu-239 भें फदरा,  

जो तुयॊत पिखॊडडत  ो गमा.  

िो एक बमानक  
कपशन-फ्मूजन-कपशन फभ था.  

फ्मूजन ऩैदा कयने के मरए एक अन्म प्रमोग ककमा गमा. 
इसभें ड्मूिेरयमभ-टट्रटिमभ (तयर) मभश्रण ऩय तभाभ ऊजाा 
को अनेक रूऩों भें पें का गमा. इसभें पिककयण, शस्क्तशारी 
रेज़सा से ननकरे पिमबन्न कण, एक्सेरयेिय से ननकरे 
इरेक्ट्रॉन्स औय नामबकों से फ्मूज़न ऩैदा कयने का प्रमास 
ककमा गमा. फ्मूज़न के मरए आिकमक शस्क्त अत्मधधक 
 ोती  ै. इस थभो-नुक्रीअय बिी भें आग रगाने के मरए, 
फ्राॊस के क्षेिपर स्जतने फड़ ेएक सौय दऩाण की ऊजाा को 

(एक सेकॊ ड के कयोड़िें बाग के मरए) 1-मभभी व्मास के गोरे 
ऩय कें टद्रत कयना  ोगा.  

चभड़ी 
 कारी! 

उससे जो क्षखणक ऩािय (ऊजाा) मभरेगी िो फ ुत 
अत्मधधक  ोगी रेककन िैस्किक ऊजाा का उऩबोग 

कापी भाभरूी  ोगा: उसका ऩयभाणु "तारभेर" कोई 
200-ग्राभ ऩाउडय के फयाफय  ोगा. 



  
  
  
  
  
  
 
 

अॊनतभ शब्द  

 भें ऩयभाणु ऊजाा की आिकमकता  ै.  
रेककन फ्मूज़न, कपशन आटद के तभाभ नुकसान बी  ैं.  उनसे फ ुत फफाादी 

बी  ो सकती  ै. 

औय दघुािनाओॊ के तभाभ जोखखभ  ैं. 
मटद कोई रयएक्िय "गभा"  ोना शुरू  ो 
जाए तो िो स्िीर औय कॊ क्रीि कॊ िेनय 
(खोर) को बी पऩघरा देगा, म ाॊ तक 
कक पशा को बी (चामनीस मसॊड्रोभ) (*) 
औय कपय पिखॊडडत द्रव्मभान को  भ 
योक न ीॊ ऩाएॊगे - िो सीधे जभीन भें 

जाकय धॊस जाएगा. 

िैसे 40 सार फ ुत रॊफा सभम  
न ीॊ  ै.  भ अबी ऩयभाणु मुग की 

शुरुआत भें  ी  ैं. 
भझु ेम  पिकिास  ै कक ककसी क्राॊनतकायी 
प्रगनत द्िाया भरू सभस्मा का ऩूयी तय  
ननदान  ोगा, ऩय िो कपशन की तुरना भें 

फ्मूज़न भें अधधक  ोगा.  

अये ... 

(*) ऩयभाणु िैज्ञाननकों के ज़ न भें एक छपि, स्जसके अनुसाय रयएक्िय एक 
तयप से ऩथृ्िी भें धॉसेगा औय कपय दसूयी तयप से  ... चीन भें टदखाई देगा!  



  
  
  
  
  
  
  

सदै्धाॊनतक रूऩ से, फ्मूज़न प्रनतकक्रमाओॊ भें, ज ाॊ भकु्त न्मूट्रॉन्स  
 स्तक्षेऩ न ीॊ कयते  ैं, ि ाॊ ऩय  भ फ्मूज़न प्राज्भा को शस्क्तशारी  
चुॊफकीम उऩकयण उऩमोग कयके एक स्थान ऩय सीमभत कय सकत े ैं 

 (आिेमशत कण तीव्र चुॊफकीम क्षेिों से दयू बागते  ैं).  

स्िखणाभ मुग!  
फ़्मूजन जनयेटिॊग स्िेशन,  
स्जसभें कोई प्रदरू्षण न ीॊ 
(मरधथमभ- ाइड्रोजन मा  
फोयॉन- ाइड्रोजन).  

इस प्रनतकक्रमा का एकभाि कचया 
 ीमरमभ गैस  ोगी स्जससे  भ 

गुब्फाये पुरा सकें गे! 

भझुे  ॉसाओ भत,  
िो फस एक सऩना था! 

 ाॉ अफ ऐसे उत्पे्रयक स्िोि भौजूद  ैं स्जनसे  भ 
घय भें खखड़ककमाॊ फॊद कयके औय त्रफना धचभनी 

के बी ऊष्भा ऩैदा कय सकते  ैं. 

म  सच  ै, कक उनसे मसपा   
ऩानी की बाऩ औय काफान 
डाइऑक्साइड  ी ऩैदा  ोगी  
ऩय उसभें  भ सयुक्षक्षत रूऩ भें 

साॉस रे सकें गे. 

क्मा कभ ताऩभान ऩय काभ 
कयने िारा कोई फ्मूज़न 
कैिीरामज़य (उत्पे्रयक)  ै? 

 ाॉ, एक  भ ऩ रे से  ी जानते  ैं: काबबन 



 भाया समूा फ्मूज़न ऩय कैसे काभ कयता  ै जफकक उसके  
कें द्रीम फॉमरय का ताऩभान मसपा  1.5-कयोड़ डडग्री  ोता  ै,  
जो इस्ग्नशन ताऩभान (15-कयोड़ डडग्री) से दस गुना कभ  ै? 

काफान एक उत्पे्रयक (कैिेमरस्ि) का काभ 
कयता  ै. िो अरग-अरग चयणों भें कापी 

जटिरता से  स्तक्षेऩ कयता  ै. औय प्रनतकक्रमा 
के अॊत भें िो ऩुनजीपित  ो जाता  ै.  

िो काफान-12 से शुरू  ोता  ै, कपय  ाइड्रोजन-1 
से मभरकय नाइट्रोजन-13 फनाता  ै. कपय 

नाइट्रोजन-13, नाइट्रोजन-15 भें तब्दीर  ोती 
 ै. अॊत भें  नाइट्रोजन-15 +  ाइड्रोजन-1 -> 

काफान-12 +  ीमरमभ-4 (बेथे-चक्र). 

रेककन म  प्रनतकक्रमा फ ुत धीभी 
 ोती  ै (समूा को छोड़ दें,  
उसके ऩास फ ुत सभम  ै). म्मुओॊस (Muons) 

एक सयर पिद्मतु डडस्चाजा के 
ज़रयए अणुओॊ ऩय इरेक्ट्रॉन्स की 
फभफायी कयके  भ एक ठॊड ेगैसीम 
मभश्रण के अॊदय जटिर यासामननक 
प्रनतकक्रमाएॊ ऩदैा कय सकते  ैं. 

2CH4 (भीथेन) +  
(पिद्मुत डडस्चाजा) से  भें 
C2H2 (एमसटिरीन) + 3H2 
मभरेगी.  

ककसी ऩयभाणु भें  भ इरेक्ट्रॉन्स को म्मुओॊस 
(Muons) से फदर सकत े ैं, ऐसे कण जो फड़ े

इरेक्ट्रॉन्स से मभरते-जुरते  ैं औय जो पिमबन्न 
नामबकों को एक साथ रात े ैं. 

कपय  भ एक "गुनगुने" 
फ्मूजन के मभश्रण ऩय 

म्मुओॊस (Muons) के साथ 
फभफायी क्मों न कयें? 



 अच्छा आऩने कपय से ि ी  
ऩुयानी क ानी दो याई  ै.  

क्मा िो काभ  
कयता  ै? 

कोई ऩयेशानी न ीॊ श्रीभान.  भें एक्सेरयेिय (त्ियक) 
भें म्मुओॊस फनाना आता  ै. जफ िे ड्मूिेरयमभ औय 
टट्रटिमभ के नामबकों से िकयाते  ैं तो उससे  ीमरमभ 
फनती  ै. इसमरए म  फ्मूज़न प्रनतकक्रमा  ै. रेककन 
इस छोिे से पिज्ञान के प्रमोग से शुरू कयके (जो फस 
कुछ कणों तक  ी सीमभत  ोगी) औद्मोधगक फ्मूज़न 

तक ऩ ुॉचने की मािा अबी कापी रम्फी  ै!!! 

 भ नामबक के घूभने (स्स्ऩॊस) के साथ बी खेर सकते  ैं.  भ उन् ें फ ुत धीभे नतृ्म िाल््ज की 
फजाए तेज़ नाच िैंगो नचिा सकत े ैं. उससे िकयाि अधधक प्रबािशारी  ोंगे. 

चॊद्रभा पीका  
भोनतमों से जड़ा!  

भझुे भाप कयें! 

... तुभ 
सािधानी 
फयतो! 



  
  
  
  

ऩयभाणु बौनतकी भें अबी फ ुत 
कुछ खोज कयने को फचा  ै.  

बपिष्म भें खोजें  
सफ कुछ फदर सकती  ैं.  

म  तो अबी मसपा  
शुरुआत  ै. 

आचीफाल्ड, तुम् ें  
क्मा रगता  ै? 

ऩयभाणु ऊजाा भें एक फ ुत फड़ी 
उम्भीद बी  ै औय उसभें 
बमानक खतयनाक बी  ै. 

भैं सनु य ा  ूॊ ... 



  
  
  

भैं सिाशे्रष्ठ  ूॉ!.. त्रफल्कुर! 

न ीॊ! 

भैंने  भेशा  ी क ा - कक आग का  
आपिष्काय सफसे फड़ी गरती थी ... 



समाप्त 

प्रसन्न? 

पिज्ञान ... िा ! 

म  ग्र   
ककतना सुॊदय  ै. 


