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1 सूय� 

मानव सदैव से ही सूय� से अवगत रहा है. और वो सूय� के िलये कृताथ� भी रहा है. रािऽ के अँधेरे के प/ात,् 

ूातः सूय� केिदखने का सदैव ही ःवागत िकया गया है. 

 

दोपहर म5 जब भी सूय� आकाश म5 नीचे की ओर रहता है, तो यह शीतकाल होता है. शीतकाल की ठ;ड एवं 

कोहरे म5 सूय� का दोपहर के प/ात ्िदन-पर-िदन ऊपर उठना अ?छा लगता है. इसका अथ� होता है िक बसंत 

आने वाला है. 

 

इितहास के ूारंभ म5, मानव न ेसमझ िलया होगा िक यिद सूय� नहीं चमका, तब ूCयके वःतु काली एवं ठंडी 

रहेगी. कुछ भी पैदा नही ंहोगा तथा जीवन का अतं हो जायेगा. कभी-कभी सूय� िनकलता तो था पर िदन के 

समय भी काला अँधेरा हो जाता था, DयEिक चंिमा पGृवी की पिरबमा करता हुआ सूय� के सामने आ जाता था. 

ूाचीन काल म5 लोगE ने सोचा िक सूय� लुJ हो गया और वो घबराजाते थे. चैन तब िमलता जब च;िमा सूय� के 

सामने से हट जाता तथा सूय� पुनः चमकने लगता था. 

 

पूण� सूय� महण कभी-कभार ही होता है, तथा जब ऐसा होता है तो अCयंत 

अPप समय के िलये होता है. इसके अितिरQ, सूय� ूCयेक िदन ूकाशमान 

होता है तथा संसार को ूकाश एवं गमR देता है. कुछ समय के िलये बादल 

सूय� को िछपा देते हS, बाकी समय इसका ूकाश एवं गमR संसार तक पहँुचते 

रहते हS. बादलE वाले िदन म5 कभी भी इतनी ठंडा नहीं होती िजतनी ठंडरात 

म5 होती है. 

 

 



सूय� हमारे िलय ेइतना महCवपूण� है, िक इितहास के ूारंभ म5 इसको ईUर का Vप माना जाता था. 1370 ई० 

पूव� इखानाहतुन नाम के िमX के राजा ने घोषणा करी िक केवल सूय� ही ईUर है, तथा अपने राZय म5 ूCयेक 

को सूय� की उपासना के िलय ेूेिरत िकया. 

 

जीवन को न[ करने के िलये सयू� को पूण�तः लुJ होना आवँयक नहीं है. यिद सूय� थोड़ा हPका सा ूकाशमान 

(रोशन) होता है, तो भी पGृवी पर िनरंतर शीतकाल रहेगा, तथा इसके फलःवVप सभी जीवन न[ जाएगा. यिद 

सूय� कुछ अिधक चमकता है, तो पGृवी अCयिधक गम� हो जायेगी, तथा इसके कारण भी सभी जीवन न[ हो 

जाएगा. यिद सूय� कुछ समय हPका (धुंधला) हो जाता है, तथा अ;य समय अिधक तेज (तीो) होता है, तब भी 

मौसम म5 ऐसा पिरवत�न जीवन को न[ कर देगा. 

 

पर;तु भाcयवश इनमे से कोई भी िःथित नहीं आती. िदन-ूितिदन, साल-दर-साल, शताdदी-दर-शताdदी, जब से 

मानव अिःतCव म5 है, सूय� िनरंतर ूकाशमान(रोशन) होता रहा है. 

 

इितहास के ूारंभ से अंत तक, सवा�िधक लोगE ने मान िलया है िक सूय� आकाश म5 था तथा ूकाशमान हुआ. 

वो उगता था तथा िछप जाता था, तथा आकाश म5 ऊपर-नीचे गितमान होता था, िजसके कारण िदन व रात एवं 

सदe-गमR के मौसम होते थे. इसकी यही िदनचया� थी. 

 

सवा�िधक लोगE ने माना था िक िकसी ईUर ने सूय� को उCप;न िकया था, तािक लोगE को गमR एवं ूकाश ूाJ 

हो सके. ईUर ने अपनी उCकृ[ बुिfमानी से रात व िदन तथा सदe एवं गमR बनाय5. ईUर के िलये ूg का कोई 

औिचCय (अथ�) नहीं है. 

 

िफर भी कुछ लोगE ने ूg करना उिचत समझा. उ;ह5 आ/य� हुआ - सूय� िकस तरह तथा िकन पदाथh से बना 

था? 

 

सूय� ूकाश की एक सामा;य ग5द ूतीत होता है. तुम रबर अथवा पCथर अथवा लोहे की ग5द की कPपना कर 

सकते हो. यह उस पदाथ� से बनी है िजसे तुम छू सकते हो तथा अनभुव कर सकते हो. ूकाश की ग5द िभ;न 

होती है. ूकाश पदाथ�-रिहत है. यह पदाथ� नहीं है. यह ऐसी कोई वःत ुनहीं है िजसे तुम छू सको तथा अनुभव 

कर सको. यिद सूय� आकाश म5 ूकाश की एक ग5द है जो िकसी भी वःतु पर पड़ने पर चमकती है तथा ूCयके 

ःथान पर ूकाश देती है, तो यह कुछ अदभुत है. 

 

संभवतः कुछ अथh म5 इसम5 कुछ अदभुत नहीं भी हो सकता है. आिखकार मानव ःवयं भी ूकाश की लघ ुग5दे 

बना सकता है. जब भी तुम अिcन उCप;न करते हो अथवा अिcन की लपट5 उCप;न करते हो, ये लपट5 उसी 

ूकार ूकाश एवं गमR देती हS िजस ूकार सूय� करता है. रािऽ म5 तुम संभवतः आग जलाते हो, तािक सूय� की 

अनुपःथित म5 ूकाश व गमR ूाJ हो सके. शीतकाल म5 तुम पूरे िदन आग जला सकते हो तािक गमा�हट ूाJ 

हो सके. 

 



अ;यथा, तुम मोमबiी अथवा तैल का छोटा िदया जला सकते हो, यह छोटी Zयोित देता है, पर ठjड म5 गमा�हट 

देने के िलये पया�J नहीं है. पर;तु यह अँधेरे म5 वःतुओँ को ूकािशत करने के िलये पया�J है. 

 

िफर भी, आकाश के सूय� म5, तथा मानव िनिम�त अिcन म5 अनेक अंतर हS.एक बात तो यह है िक सूय� गोल ग5द 

है, जो पिरवित�त नहीं होती, जबिक पGृवी पर िनिम�त (उCप;न) अिcन का कोई िनि/त आकर (आकृित) नहीं 

होता. पGृवी की अिcन म5 Zयोित का िझिमलाना, छोटा-बड़ा होना ऐसे पिरवत�न होते रहते हS.  

 

और अिधक महCवपूण� अंतर यह भी है िक पGृवी पर अिcन अःथायी है, जो काठ (लकड़ी), मोम, तलै जैसे 

lधन को जलाने से ूाJ होती है. एक बार lधन पूरी तरह जल गया तो अिcन समाJ हो जाती है. यिद तmुहे 

अिcन को िनरंतर जलाये रखना है, तो और अिधक lधन की आपूित� करनी होगी, अतः और लकड़ी/कोयला 

आग म5 डालना होगा. 

 

सूय� इस ूकार िबलकुल भी नहीं है. यह िनरंतर सदैव ूकािशत/रोशन रहता है, तथा कभी भी oकता नहीं है. 

पर;तु, िचरकािलक मीक वैpािनक, अिरःतोतल (Aristotle, 384-322 BC) ने िवचार िकया िक शायद पGृवी पर 

िनयम आकाश से िभ;न हS. उसने अनभुव िकया िक पGृवी ऐसे पदाथh से िनिम�त है, जो िनरंतर पिरवित�त होते 

हS, तथा qय (नाश) हो जाते हS. इस कारण, यिद ूकाश पGृवी पर उCप;न होता है, तो वो अिधक समय तक 

नहीं रहता. अिcन की लपट5 छोटी-बड़ी होती हS तथा पिरवित�त होती हS - lधन उपयोग होता है एवं ूकाश 

समाJ होता है.  

 

अिरःतोतल ने िनण�य िकया िक आकाश म5 वःतुएं िनदrष एवं अपिरवत�नशील पदाथh से बनी हS, जो पGृवी के 

पदाथh के समान नहीं हS. उसने आकाश के पदाथh को आकाश/वाय/ुईथर (ether) कहा. मीक शdद म5 इसका 

अथ� िटमिटमाना होता है, DयEिक उसने अनभुव िकया िक आकाश/वायु चमकने के िलये बना है जो सदैव बना 

रहा. 

 

अिरःतोतल को सूय�, वाय/ुआकाश की एक ग5द लगती थी, तथा इसे सदैव ूकािशत होने के िलये िकसी lधन 

की आवँयकता नहीं होती थी. 

 

पर;तु, Dया अिरःतोतल का धारणा/कPपना सही थी? Dया आकाश म5 वःतुएं पूण�त: पGृवी की वःतुओं से 

िभ;न थी?ं आकाश म5 भी कुछ वःतुएं ऐसी भी हS जो चमकीली हS िफर भीसदैव नहीं चमकती. उनका ूकाश 

चमकता है तथा समाJ हो जाता है. 

 

 



 

 

उPका (meteors) अथवा िगरते हुए तारे (shooting-stars) आकाश से िगरत ेहS तथा लुJ हो जाते हS. धूमकेतु 

(comets) भी आते तथा चले जात.े अिरःतोतल ने इन सबको वायु का ही भाग माना, न िक आकाश का. 

 

पर;तु, चंिमा के िवषय म5 Dया? वो सदैव अपना आकर (आकृित) पिरवित�त करता रहता है. कभी यह ूकाश 

के वतृ की तरह गोल था, पर;तु अ;य समय पर यह एक ओर को दबा हुआ (squashed) था. यह ूकाश का 

अध�-वतृ अथवा पतला सा नवच;ि हो सकता है. 

 

 

 

लोगE को यह समझने म5 देर नहीं लगी िक आकृित म5 यह पिरवत�न अथवा चरण (phases) इसिलए होते हS, 

DयEिक आधा चंिमा सूय� sारा ूकाशमान था तथा दसूरा आधा भाग नहीं था. पGृवी की तरह चंिमा म5 भी िदन 

व रात के भाग (sides) होते हS. चंिमा की आकृित इस पर िनभ�र करती है िक हमारी ओर चंिमा के भाग का 

िकतना अंश सूय� के ूकाश म5 था. अ;य शdदE म5, चंिमा अँधेरी दिुनया म5 था तथा और अिधक ूकाशमान नहीं 

हुआ. चंिमा अिरःतोतल के आकाश/वायु से नहीं बना था. 

 

1609 ई०म5 गिैलिलयो (Galileo) नाम के वैpािनक (1564-1642) ने एक लघु दरूबीन (telescope) बनायी. 

दरूबीन से छोटी वःतुएं बड़ी िदखती हS तथा धुंधली (dim) वःतुएं चमकती हुई (bright) िदखती हS. गैिलिलयो ने 

दरूबीन को आकाश की ओर इंिगत िकया तथा चंिमा को अपेqाकृत (आँखE से िदखने वाले स)े बड़ा तथा साफ़ 

देखा. दरूबीन sारा देखने पर चंिमा म5 पहािड़यां एवं समतल qेऽ uि[गत हुए. यह भी पGृवी की तरह एक 

दिुनया थी. 



 

तCप/ात, दरूबीन से जब उसन ेशुब गहृ (Venus Planet) को देखा, तो उसने इसम5 भी पाया िक चंिमा की 

भांित इसम5 भी िविभ;न भाग थ.े यह एक अ;य काला िपंड (Black Body) था, जो सूय� के ूकाश को परावित�त 

करन ेसे ूकाशमान हुआ. सभी गहृ काले िपंड थे, जो अिरःतोतल के आकाश/वायु से नही ंबने थे. 

 

िफर भी सूय� ःवयं से ूकािशत हुआ. Dया आकाश/वायु हो सकता था? 

 

 

 

यिद ऐसा है, तो इसे पूण�तः साफ तथा धdबे/िनशान/िच;ह रिहत होना चािहए. पर;तु, गैिलिलयो ने देखा िक 

ऐसा नहीं था. अपनी दरूबीन से उसने सूय� पर काले धdबे देख.े इनको देखते हुए वह देख सका िक सूय� अपनी 

धुरी/अq पर घूमता है, तथा 26-िदन म5 एक चDकर पूण� लगता है. 

 

 

 

तो Dया हो सकता है िक सूय� िकसी पदाथ� से बना है, न िक पदाथ� रिहत ूकाश से? गैिलिलयो के समय से ही 

लोग संदेह करने लगे थे िक ऐसा भी हो सकता है. 



 

आिद काल म5, लोगE ने सोचा िक सूय� पGृवी के चारE ओर घमूता है, DयEिक देखने म5 ऐसा ही ूतीत होता है. 

1543ई० म5 पॉिलश खगोल वैpािनक िनकॉलौस कॉपरिनकस (1473-1543) ने एक पुःतक ूकािशत की, िजसमे 

पGृवी के सूय� के चारो ओर घूमने का कारण िदया है. 

 

गैिलिलयो के समय स,े अिधकांश खगोल वैpािनक इस मत/िवचार को मानते थे, तथा इसने सूय� को और 

अिधक महCवपूण� बना िदया. इस तGय से खगोल वैpािनकE को सूय� और अिधक महCवपूण�/oिचकर ूतीत होने 

लगा. 

 

उदाहरण के तौर पर, सूय� पGृवी से िकतनी दरूी पर है? पुराने ज़माने म5 मीकवासी भी इस िवषय पर आ/य� 

चिकत थे, पर;तु उनके पास नापन/ेमापने के िलय ेअ?छे एवं योcय उपकरण नहीं थे. दरूबीन के साथ यह काम 

सरल हो गया. 

 

1672 ई० म5 िगओवि;न कैिसनी (Giovanni Casini 1625-1712) नाम के एक इताPवी- 5ृ च खगोल वैpािनक न े

सव�ू थम सूय� से पGृवी की दरूी को पया�J Vप से ठीक नापा. इससे ूाJ सूय� की दरूी िकसी के भी sारा 

नापी/मापी गयी दरूी से अपेqाकृत अCयंत अिधक थी. 

 

अब हमे pात है िक सूय� ूGवी से 92,900,000-मील (लगभग 148,000,000-िक० मी०) दरूी पर है. पGृवी पर 

uि[गत होने वाले सूय� की आकृित और आकार इतना अिधक है. अतः, इसका आकार वाःतव म5 अCयिधक 

बड़ा/िवशाल होगा. 

 

पGृवी ःवयं ही पदाथh की एक िवशाल ग5द है, जो 7900-मील (लगभग 12700-िक० मी०) चौड़ी ग5द है. अतः, 

पGृवी की अपेqाकृत सूय� 109-गुणा चौड़ा है. 

 

तCप/ात, 1687 ई० म5 इसाक ;यटून (Isaac Newton 1642-1727) नाम के एक अंमजे वैpािनक ने 

गुoCवाकष�ण (gravitational force) के िनयम की गिणत को खोज िनकला. इसका ूयोग करके, महCवपूण� 

गणना संभव हो सकी. यिद पGृवी सूय� से 92,900,000 Ðमील  (148,000,000-िक० मी०) दरू है तथा सूय� के 

चारE ओर घूमने म5 पGृवी को 1-वष� का समय लगता है, तब सूय� म5 पदाथ� की माऽा (mass), पGृवी म5 िव�मान 

पदाथ� की माऽा की अपेqा 332,900-गुणा होगी. 

 

सूय� को एक चमकते हुए अपदाथR ूकाश की ग5द के Vप म5 मानना संभव नहीं रहा. सूय� पदाथ� अथवा पदाथh 

से बना था. और अिधक Dया, यह िबलकुल साफ़ था िक गुoCवाकष�ण पGृवी तथा आकाश दोनE पर ही ;यटून 

के गिणत के अनसुार काय� करता है. इस िबंद ुसे, वैpािनक पूण�तः संत[ु थे, िक आकाश एवं पGृवी पर ूकृित 

के िनयम िभ;न होन ेके अिरःतोतल के िवचार इस िवषय म5 गPत थ.े वैpािनकE ने िनण�य िलया िक ूकृित के 

िनयम ॄ�ाjड (universe) म5 ूCयेक ःथान पर एक समान हS.  

 

इस िःथित म5, वैpािनकE को एक महCवपूण� समःया का सामना करना पड़ा.पGृवी पर ःवय ंकुछ भी नहीं 

चमकता था, और न ही पGृवी सदैव दैदी�यमान रहती थी. इस िःथित म5 सूय� िकस ूकार दैदी�यमान रहता है, 



DयEिक सूय� भी उसी िनयम से संचािलत होता है,िजससे िक पGृवी? अतः, दैदी�यमान होने के िलये सूय� िकस 

ूकार ूबंध/संचालन करता है, तथा आिदकाल स ेकैसे दैदी�यमान रहा है? 

 

DयE नही,ं कोई ऐसा तक�  दे सकता है िक य�िप सूय� पदाथ� से बना है, इसका पदाथ� पूण�तः पGृवी के पदाथ� से 

िभ;न हो सकता है. संभवतः, सूय� के पदाथ� की ूकृित दैदी�यमान होने एवं िनरंतर दैदी�यमान होन ेकी थी. 

संभवतः, ऐसा ही पदाथ� यिद पGृवी पर हो, तो वह भी दैदी�यमान होगा. 

 

िफर भी, यह िनराशाजनक ूतीत हुआ िक सूय� का कोई टुकड़ा ूाJ हो सके, िजसका अ�ययन िकया जा सके. 

इस कारण से ;यूटन के समय म5 लोग यह pात नहीं कर सके िक िकस कारण से सूय� रोशन/ूकाशमान है. 

 

2. ऊजा�  

 

वैpािनक केवल सूय� म5 ही नहीं Vिच रखते थ,े अिपत,ु उनकी Vिच पGृवी पर उCप;न होने वाली सामा;य अिcन 

म5 भी थी. यिद कोई lधन को जलाता है, तो जलने से उCप;न ऊंमा जल को उबाल देती है, तथा उसे वांप म5 

पिरवित�त कर देती है. वांप फैलती है, तथा इसका उपयोग छड़E को धDका देने तथा पिहयE को घुमाने म5 िकया 

जा सकता है. इस ूकारअिcन, मशीन का काय� कर सकती है. 

 

यह ऊजा� है, जो वाःतव म5 चीजE/वःतुओं को काय� करने के 

िलय ेअमसर करती है. एनजR शdद मीक भाषा  से आया है, 

और उसका अथ� होता है, अ;तः (अंदर) म5 काय� करना. 

 

1764 ई० म5, जेmस वाट (     James Watt  1736-1819) नाम के 

एक ःकॉिटश अिभयंता ने वाःतिवक काय� करने वाला ूथम 

वांप इंजन बनाया. इसम5 lधन को जलाने से मशीन ने काय� 

िकया. मशीन ने मानव की मासपेिशयो का ःथान लेना ूारंभ 

कर िदया, तथा इसस ेआधुिनक संसार/दिुनया म5 भरी पिरवत�न 

आया.  

 

ःवाभािवक Vप से, इसने वैpािनकE को ऊजा� को एक ःथान से 

दसूरे ःथान पर ःथा;तरण के िलये िवशेष Vप से oिचकर 

बनाया. वे जानना चाहते थे िक lधन से िकतनी ऊजा� ूाJ हो 

सकती है. इसे करने के िलय,े उ;हEने सीखा/जाना िक ऊजा� की 

माऽा को अिधक से अिधक यथाथ�ता के साथ कैसे मापा जाय.े 

 

1840 ई० म5, जेmस ूेसकोट जूल (          James Presscott Joule 1818-1889) नाम के अंमेज वैpािनक ने इस ूकार 

के अनेक मापन िकय,े जैसे िक ूकाश, �विन, गित, ऊंमा, िव�ुत,् चुmबकCव, इCयािद के साथ ूयोग िकय.े 



वह ऊजा� के एक Vप को दसूरे Vप म5 पिरवित�त एवं एक ःथान से दसूरे ःथान पर ःथा;तिरत कर सका.पर;तु 

उसे ऐसा ूतीत हुआ, िक इन सभी पिरवत�न तथा ःथाना;तरण म5 सmपूण� ऊजा� कभी भी पिरवित�त नहीं हुई. 

 

उसी समय, अ;य वैpािनक इसी िनंकष� पर िबना सावधानी के मापन से पहँुच गए. उदारणतः 1842 ई० म5, 

जूिलयस रोबट� मायरे (1814-1878) नाम के एक जम�न िचिकCसक न ेऐसा िकया. 

 

DयEिक जूल एवं मायेर सव�िविदत वैpािनक नहीं थ,े िकसी ने भी उनके ूित �यान नहीं िदया. पर;त,ु 1847 ई०  

म5, एक अिधक महCवपूण� जम�नी वैpािनक, हेम�;न वोन हेPmहोलCज़ (Hermann von Helmholtz 1821-1894) 

इसी िनंकष� पर पहंुचे और इस समय उनको सबने सुना. 

 

अतः, माना जाता है, िक हेPmहोलCज़ ने ही ऊजा� के अिवनािशता के िनयम को ूितपािदत/लागू िकया. इसके 

अनुसार, ऊजा� ःथा;तिरत एवं पिरवित�त की जा सकती है, पर;तु न ही उCप;न की जा सकती है, तथा न ही 

नाश की जा सकती है. अतः ॄ�ाjड की कुल ऊजा� समान रहती है. 

 

जूल एवं मायेर को भी इसका ौये जाता है. पर;तु, संभवतः हेPmहोलCज़ को अिधकतम ौये जाता है. और 

इसके िलये, उसके पास एक महCवपूण� ूg था. यिद अिवनािशता का िनयम सCय है, तब जब भी काय� िकया 

जाता है, तब ूg उठता है िक ऊजा� कहाँ से आती है. चलने वाली मशीन म5 ऊजा� अिcन से आती है. अिcन म5 

ऊजा� lधन से आती है. 

 

पर;तु, इस िःथित म5 lधन म5 ऊजा� कहाँ से आती है? 

 

यिद lधन, काठ/लकड़ी है, तब यह पेड़ो से बनता है, जो सूय� के ूकाश से ऊजा� को अवशोिषत करते हS, तथा 

काठ/लकड़ी का िनमा�ण करते हS. 

 

 

 

यिद ऊजा� कोयला है, तब यह काठ/लकड़ी का अवशेष है, जो करोडE वष� पुराने हS. तथा यह लकड़ी/काठ सूय� के 

ूकाश की ऊजा� से िनिम�त हुई. 

 

यिद lधन तले है, तब यह सूआम जीवE/जंतुओं के अवशेष है, िजनका भोजन सूआम वनःपित/पेड़ थ.े पेड़E को 

ऊजा�, सूय� के ूकाश से ूाJ होती थी. 

 



कभी-कभी, जहाँ पर lधन नही ंजलाया गया, वहां भी ऊजा� ूगट होती है. िव�ुत-्ूकाश, ऊंमा एवं ूकाश दोनE 

ही देती है, जबिक हम कोई lधन जलता हुआ नहीं देखत.े इससे भी अिधक यह है िक, यह ऊंमा एवं  ूकाश 

देती ही रहती है, जब तक इसको �लग से लगाये रखते हS, तथा िःवच-आन रहता है. ऊजा� कहाँ से आती है? 

 

यिद हम इसका ॐोत पता कर5, तो हमे pात होगा िक ऊजा� िव�ुत जिनऽ/जेनेरेटर से आती है, जो िव�ुत ्

उCप;न करता है. पर इसकी ऊजा� कहाँ से आती है?   

 

इसका अथ� है, िक जिनऽ/जेनेरेटर म5 ऊजा� सामा;यतः lधन को जलने से आती है. यिद lधन उपयोग म5 आ 

चुका है तो और िव�ुत ्उCप;न नहीं होगी, तथा िव�ुत ्ूकाश नहीं रहेगा. अ;य सभी िव�ुत ्उपकरण भी 

काम/काय� करना बंद कर द5ग.े और िनि/त Vप स,े lधन की ऊजा� सूय� के ूकाश से आती है. 

 

कुछ िव�ुत ्जिनत/जेनेरेटर िबलकुल भी lधन का उपयोग नहीं करते हS. ये झरनसेे पानी िगरन ेकी ऊजा� स े

िव�ुत ्उCप;न करते हS. ये जल ूपात/झरने अथवा तेजी से बहन ेवाली निदयE से िमलते हS. पर;तु, यह ऊजा� 

कहाँ से आती है. 

 

यिद, वषा� जल का अिधक योगदान नहीं करेगी, तो जल ूपात/झरने एवं निदयाँ बहना बंद कर द5ग.े अतः, 

ऊजा� झरने/िगरन ेवाली वषा� से आती है. वषा� की ऊजा� सूय� के ूकाश से आती है, जो समुि के जल को गम� 

करता है, तथा उसे वांप म5 पिरवित�त करता है. ये वांप वायु म5 ऊपर उठकर बादल बनाती हS, और िफर वषा� 

के Vप म5 िगरती हS. 

 

अतः अंत म5 हम िकसी भी ूकार की ऊजा� को सूय� के ूकाश से ूाJ होने का pान ूाJ कर सकते हS. सूय� का 

ूकाश, लगभग सभी ऊजा�ओं का ॐोत है. 

 

हेPmहोलCज़, ऊजा� की अिवनािशता के िनयम को समझ गया, उसने िसfा;त ूितपािदत िकया िक तमु केवल 

सूय� पर ही Vक नहीं सकते. सूय� अपनी ऊजा� कहाँ से ूाJ करता है? यह एक महCवपूण� ूg था, जो 

हेPmहोलCज़ ने िकया. सूय� को कौन ूकाशमान/दैदी�यमान करता है? 

 

इसको ूारंभ करने के िलय,े लोग आ/य� कर सकते हS, िक सूय� िकस ूकार के lधन से बना है, तथा कुछ ऐसा 

रखता है िजसमे lधन को जलाया जा सके. पGृवी पर lधन जैसे िक कोयला ऑDसीजन के साथ जुड़ता है होता 

है, जो वायु की एक गैस है. यह िबया कोयले को जलाती है, तथा ूकाश एवं ऊंमा उCप;न करती है. 

 

यिद सूय� पूण�तः कोयले तथा ऑDसीजन से बना होता, तब Dया होता? कPपना करो िक कोयले का एक ढेर 

िजसकी माऽा पGृवी की माऽा से 332,900-गुणा हो. यिद यह कोयला तथा ऑDसीजन जलना ूारंभ कर5, तो 

Dया यह बहुत लmबे समय तक जलता रहेगा. 

 

यह जलता रहेगा, पर;तु कब तक? मानो िक, यह शीयता से जलता होता है, तथा सूय� के समान िवशाल माऽा 

म5 ऊजा� देता है, जो सूय� के समान ऊंमा एवं ूकाश देता है. उस िःथित म5 ऐसा ूतीत होगा िक उस कोयले 

के ढेर एवं ऑDसीजन के योग से सmपूण� कोयला 1500-वष� म5 जल जायेगा. 



 

यह सCय नहीं हो सकता. लगभग 1500-वष� पूव�, रोमन राZय का अंत हो गया था, और हम यह जानते हS िक 

सूय� उससे पूव� भी ूकाशमान था. 

 

यिद सूय� ऐसे रसायनE से बना होता, जो ऊजा� देने िलये परःपर इस ूकार योग करते, जैसे िक वे पGृवी पर 

करत ेहS, तब कोई भी संभव िबया इतने लmबे समय तक ूकाश नहीं दे सकता, जो सूय� के ूकाश के सामान, 

स�यता से भी पूव� से ूकाशमान/दैदी�यमान हो. 

 

लगभग 1750 ई० तक, ूCयेक के िवचार थे, िक सूय� एवं पGृवी लगभग स�यता के ूारंभ पर ही अिःतCव म5 

आय.े उ;हEने िवचार िकया िक सयू� एवं पGृवी एक साथ लगभग 6000-वष� से अिःतCव म5 हS. पर;त,ु वैpािनकE 

ने साआय ढंूढने ूारंभ िकय ेिक सूय� तथा पGृवी उससे भी अित ूाचीन समय से हS. 

 

हेPmहोलCज़ के समय तक, वैpािनक पूण�तः संत[ु थ,े िक पGृवी करोडE वष� पुरानी है, और पूरे समय से सूय� 

आकाश म5 िव�मान रहा, तथा सूय� वैसा ही ूकाशमान रहा जैसा िक आज है. हेPmहोलCज़ को ऊजा� का ऐसा 

ॐोत ढंूढना पड़ा जो केवल कुछ हज़ार वष� ही नहीं, अिपत ुअनेक करोडE वष� तक िमलता रहे. 

 

ऊजा� का एक ॐोत जो ऐसा कर सकता है, वह गित की ऊजा� हो सकती है.  

 

सूय� तथा पGृवी के चारE ओर हर ओर पदाथh के अन;य कण होते हS, जो सूय� के चDकर लगाते हुए अनेक मील 

(िक० मी०) की गित से गितशील रहते हS. इन कणE का अिधकांश भाग धूल के कणE के सामान है. कुछ बजरी 

एवं च�टानE के सामान बड़े हS, तथा कुछ तो पहाड़E के सामान िवशाल हS. िकसी भी गितशील वःत ुम5 ऊजा� 

होती है. यिद कोई गितशील कण िकसी वःतु/िपंड से टकराता है, तो इसकी गित की ऊजा� या तो वःत/ुिपंड म5 

ःथा;तिरत हो जाती है, अथवा िकसी अ;य Vप की ऊजा� म5 पिरवित�त हो जाती है. 

 

पदाथ� के ये गितशील कण आकाश से पGृवी पर िनरंतर ूहार करते रहते हS. सूआमतम कण वायु sारा लगभग 

तुरंत ही रोक िदए जाते हS. ये वहां हािन रिहत होकर तैरत ेरहत ेहS, और अCयंत धीमे से पGृवी म5 िमल जाते हS. 

 

पदाथ� के बड़े कण जैसे ही वायु के मा�यम से ूवेश करते हुए जाते हS, गम� हो जाते हS तथा उPकाओं की तरह 

िचंगािरयां उCप;न करते हS. 

 

 

 



सामा;यतः य ेकण ऊपर वायु म5 रहते हुए वांप म5 पिरवित�त हो जाते हS , पर;तु पदाथ� के कुछ कण इतने बड़े 

होते हS िक उनको वांप म5 पिरवित�त होने के िलये पया��य समय नहीं िमलता. ये पGृवी पर पहँुचत ेहS, तथा 

आकाश से ऐसे िगरने वाले िपंडो को उPका कहते हS. 

 

ूCयेक गितशील वःत ुजो पGृवी पर टकराती है, पGृवी को ऊजा� ःथा;तिरत कर देती हS. पर;तु कुल ऊजा� भी 

कुछ अंतर के िलये पया�J नहीं होती. 

 

य�िप, सूय�, पGृवी की अपेqा बहुत िवशाल है, इस कारण से यह (सयू�) टकराने          के िलये बड़ा (िवशाल) लआय 

है. पGृवी की अपेqा सूय� म5 गुoCवाकष�ण अCयतं अिधक शिQशाली है. 

इन दोनE कारणE से, अनेक अ;य गितशील वःतुएं, पGृवी की अपेqा सूय� से टकरा सकती हS. 

 

हेPmहोलCज़ ने गणना की िक यिद लगभग 100,000,000,000,000 (100-        टन) पदाथ� सूय� को ूCयके घंटे गम� 

करता है, और यिद उनकी गित की ऊजा�, ऊंमा म5 पिरवित�त होती है, यह सूय� को उसी ूकार ूकाशमान रख 

सकती है जैसे िक होता है. पर;तु समःया यह है िक वहां आकाश म5 पया�J गितशील पदाथ� नहीं हS, जो सूय� 

को करोडE-अरबो टन पदाथ� की आपूित� अरबो वष� तक कर सके. 

 

इसके अितिरQ, मान भी लो िक ऐसा है. इसका अथ� होगा िक सूय� की माऽा म5 100,000,000,000,000  

(100-        टन) की ूित घटें विृf होती रहेगी. सूय� की कुल माऽा की अपेqा म5 यह कुछ अिधक नही ंहै, पर;तु यह 

ूित घटें बढती जायेगी. यह सूय� के गoुCवाकष�ण को अिधक, और अिधक शिQशाली कर देगी. इस कारण से, 

पGृवी सूय� के चारE ओर अिधक पर अिधक गित/वेग से गितशील/गितमान होगी. यथाथ�/सCयता म5, इसका 

अथ� होगा िक पGृवी पर ूCयेक वष� िपछले वष� से 2-सेकंड छोटा होता जायेगा. 

 

 

 



2-सेकंड का अंतर कुछ अिधक नहीं होता, पर;तु हेPmहोलCज़ के समय म5 भी वैpािनक समय को इतनी शुfता 

से माप सके िक यह िसf हो गया िक वष� छोटा नहीं हो रहा है. अतः केवल यह धारणा िक सूय� की ऊजा� 

टकराने से उCप;न होती है, काय�रत/कारगर नहीं हुई.  

 

पर;तु, हेPmहोलCज़ को एक अ;य िवचार आया. मानो िक सूय� ःवयं के गुoCवाकष�ण के कारण िसकुड़ता है, 

तथा छोटा होता है, तब इसके पदाथ� का ूCयेक कण क5 ि की ओर िगरेगा. 

 

सूय� के गुoCवाकष�ण के कारण, िगरते हुआ कण की गित/वेग की ऊजा� म5 विृf होती रहेगी. इस ऊजा� को 

ऊंमा एवं सूय� का ूकाश कह सकते हS. इस ूकार सूय� की ऊजा� का ॐोत इसका अपना गुoCवाकष�ण होगा. 

 

ःवभािवक है, जैसे ही सूय� का अिधकतम संभव पदाथ� अंदर की ओर िगर जायेगा, ऊजा� का यह ॐोत समाJ हो 

जायेगा. पर;तु इसम5 िकतना समय लगेगा? 

 

हेPmहोलCज़ गणना कर सका िक यिद सूय� ूित 3-घंटे, 1-इंच (2.54-से० मी०) िसकुड़ता है, इसको इतनी ऊजा� 

ूाJ होती रहेगी िजतनी िक इसके ूकाश एवं ऊंमा को बनाये रखने म5 आवँयक है. और यिद, यह केवल  

3-घंटे, म5 1-इंच (2.54 स०े मी०) िसकुड़ता है, तो यह और िसकुड़न के संभव न होने तक करोडE वष� तक 

िसकुड़ता रहेगा. 

 

यिद सूय� सmपूण� ऐितहािसक समय तक इसी ूकार िसकुड़ता रहा, तो भूतकाल म5 इसे और अिधक िवशाल होना 

चािहये था. उस मूल आकार (आकृित) से िव�मान छोटे आकार तक िसकुड़ने म5 यह पूव� के करोडE वषr तक 

जलता रहा होगा. 

 

और अिधक Dया, िसकुड़न सूय� की कुल माऽा म5 कोई योगदान नहीं करेगी तथा उसके गुoCवाकष�ण को ूभािवत 

नहीं करेगी. इसका अथ� है, िक हमारे वष� म5 कोई अंतर नहीं आयेगा. 

 

इस ूकार, यह एक िवलqण बुिfमता पूण� िवचार था,तथा लगभग 50-वषr तक, खगोल वैpािनक हेPmहोलCज़ 

के सुझाव से संतु[ थ.े इसके अितिरQ कोई और �या�या/ःप[ीकरण नहीं सूझ रहा था. 

 

3. आयु एवं पदाथ� 

हेPmहोलCज़ की इस धारणा ने ूCयेक को संतु[/ूस;न नहीं िकया. कुछ लोगE को पGृवी का अCयंत पुराना 

होना ूतीत नहीं हुआ.  

हेPmहोलCज़ के समय म5, यह िवचार िकया गया िक सूय� धूल एवं गैस के एक िवशाल बादल/मेघ से ूारंभ 

हुआ, जो धीरे-धीरे अपने ही गुoCवाकष�ण के कारण िसकुड़ता चला गया. जैसे जैसे बादल िसकुड़ रहा था, वह 

घूम रहा था, तथा जैसे जैसे वह छोटा होता गया, वह तीो और तीो घमून ेलगा. ूCयेक बार, कुछ समय 

प/ात ्घूमने की गित म5 विृf होने से पदाथ� िकनारE से बाहर फS का जाता था. इस पदाथ� ने गहृ का Vप 

िलया. 



इस मत के अनुसार, पGृवी तब बनी होगी, जब सूय� 186,000,000-मील (300,000,000-िक  मी ) की चौड़ाई 

तक िसकुड़ गया होगा. यह वह दरूी है, जो उस वतृ के िवकण� को ूदिश�त करती है, जो पGृवी के सूय� के 

चारE ओर घूमने से बनता है. यिद सूय� इससे बड़ा होता, तब पGृवी सूय� के अंदर बनती, और यह संभव नहीं 

है. 

 

जब पGृवी बनी, यिद सूय� लगभग 186,000,000-मील (300,000,000-िक  मी ) का होता, तो इसे वत�मान के 

865,000-मील (लगभग 1400,000-िक  मी ) की आकृित/आकार म5 िसकुड़न ेम5 िकतना समय लगता? यिद 

यह इतने ूकाश एवं ऊजा� देने के िलये िसकुड़ता, तो ऐसा करने म5 इसे लगभग 100,000,000-वष� लगते. 

तब भी, कुछ लोगE के िलये 100,000,000 वष� का समय पया�J नहीं था. 

भ-ूिवpानी पGृवी की च�टानE का अ�ययन िवःतार म5 ूारंभ कर रहे थ.े वे अ�ययन कर रहे थे िक िकस 

ूकार च�टान5 पिरवित�त हुई, िकस ूकार वे धीरे-धीरे नीचे बैठती गयी िकस ूकार जमीन/पGृवी ऊपर उठी 

तथा धीरे-धीरे नीचे िगरी, िकस ूकार पहाड़ बने, और इसी ूकार अ;य पिरवत�न हुए. 

पिरवत�न होने के अCयंत धीमे ूकरण का अ�ययन करने से गणना की गई िक उदारणतः, च�टान की एक 

मोटी परत/सतह बनने म5 अथवा पहाड़ को ऊपर उठने म5 िकतना समय लगेगा. 

चाPस� PयेPल (            1797-1875) नाम के एक ःकॉिटश भ-ूिवpानी ने 1830 एवं 1833 के म�य इस िवचार पर 

3-खंडो की एक पुःतक ूकािशत की. उसने िबलकुल ःप[ कर िदया िक पGृवी एक बहुत लmबे समय म5 

िवकिसत हुई. यह काल 100,00 0,000-वष� से भी कहीं अिधक था. 



 

ये केवल पGृवी की च�टान5 नही ंथी, जो धीरे-धीरे पिरवित�त हुई. जीिवत ूाणी/चीज5 भी अCयंत धीमी गित से 

पिरवित�त हुए. इस ूकार के पिरवत�न को िवकास कहते हS. पGृवी म5 च�टान5/पCथर जैसी वःतुएं पायी गयी. 

जो ःप[ Vप से पौधE/पेड़E एवं ूािणयE/जानवरE के अवशेष थे, जो अCयंत पूव� के थ.े पर;तु ये सब आज के 

ूािणयE एवं वनःपितयE के समान नही ंथ.े अतः यह ःप[ था, िक जीिवत ूाणी/चीज5 समय �यतीत होन ेके 

साथ साथ अCयतं धीमी गित से पिरवित�त हुई. 

 

ले�Pल के िमऽ चाPस� रोबट� डािव�न (Charles Robert Darwin        1809-1882) नाम के एक अंमजे जीव िवpानी 

ने 1859 म5 एक पुःतक ूकािशत की, िजसमे उसने वण�न िकया िक जीिवत ूाणी/चीजE म5 ये पिरवत�न िकस 

ूकार आय.े उसने अपने िवकासवाद को ूाकृितक ूबीयायE sारा विण�त िकया. तब तक िलखी गयी पुःतकE 

म5 यह सवा�िधक महCवपूण� थी. और उस समय, लगभग सभी जीव-िवpािनयE ने धीमे िवकास के िसfांत को 

ःवीकार िकया. 

वाःतव म5, िवकास अCयतं धीमा है, तथा 100,000,000-वष� का समय पया�J नहीं है. जो ूाणी आज पGृवी 

पर हS, उनके िववरणके िलये (मानन ेके िलये) पGृवी को और अिधक ूाचीन होना चािहय.े वाःतव म5, डािव�न 

के समय म5 भी भ-ूिवpानीयE एवं जीव िवpानीयE ने िसf नहीं िकया िक पGृवी िकतनी ूाचीन/पुरानी है. 

वत�मान म5, वैpािनक िबलकुल िनि/त हS िक पGृवी 4,600,000,000-वष� ूाचीन/पुरानी है. जो लगभग  

5-अरब वष� होते हS. 

50-वष� तक खगोलिवpानी एवं भौितकिवpानी, जो पGृवी को कम ूाचीन होने म5 िवUास रखते थे, तथा उनके 

साथ खगोलिवpानी एवं भौितकिवpानी, जो पGृवी को अिधक पुरानी/ूाचीन मानते थे, तक�  चलते रहे.  



सभी तक�  इस बात पर चलते रहे, िक सूय� कैसे ूकािशत होता है? खगोलिवpािनयE एवं भौितकिवpानीयE ने 

जोर िदया िक सूय� की िसकुड़न ही ऊजा� का सबसे बड़ा ॐोत है, और इसका अथ� है, िक पGृवी बहुत पुरानी 

नहीं हो सकती. 

Dया यह संभव था, य�िप एक अpात ऊजा� का ऐसा ॐोत था जो िसकुड़न से भी बड़ा था? 

हेPmहोलCज़ के समय म5 भी, वैpािनकE को भी अनुमान नहीं था िक सूय� का ूकाश िकस से बना है. मानो 

िक यह ूकाश िकसी ऐसी वःतु से बना है जो पGृवी पर िव�मान नहीं है. िकस को pात है िक इस अpात 

पदाथ� म5 िकस ूकार की ऊजा� है. 

पर;त,ु सूय� के पदाथ� के िवषय म5 कोई िकस ूकार pात कर सकता है? सूय� की चमक ही केवल िनकटतम  

ऐसा भाग था, िजसका अ�ययन िकया जा सकता था. 

1666 म5 ;यूटन ने देखा िक यिद सूय� के ूकाश को काँच के एक िऽकोणीय टुकड़े के मा�यम से ूवेिशत 

कराया जाये, तो ूकाश झुका हुआ एवं रंगीन ूकाश के इ;िधनुष म5 फ़ैल गया. ;यूटन ने इस रंगीन 

इ;िधनुष को वण�बम/ःपेDशम कहा, िजसका लैिटन भाषा म5 अथ�  भूत  होता है, DयEिक वण�बम/ःपेDशम 

पदाथ� रिहत ूकाश था, और न ही छुआ जा सकता था, और न ही अनभुव िकया जा सकता था. ऐसे 

वण�बम/ःपेDशम को उCप;न करने वाला उपबम ःपेDशमदशR/ःपेDशोःकोप था. 

1803 म5 थोमस यंग (      Thomas Young 1773-1829) नाम के एक अंमेज वैpािनक ने दशा�या िक ूकाश 

िविभ;न लmबाई की लघु तरंगE से बना है. ूCयेक तरंग का ःवयं से एक वण�/रंग था, पर;तु आपस म5 

िमिौत होने पर पिरणाम धवल/सफ़ेद ूकाश था. 

जब ूकाश नेःपेDशमदशR/ःपेDशोःकोप म5 ूवेश िकया, ूCयेक िभ;न तरंग दरूी/तरंग दै�य� िभ;न माऽाओं म5 

झुकी, और इसने ःपेDशम बनाया.सबसे अिधक तरंग दरूी/तरंग दै�य� लाल ूकाश की हS, और सबसे कम 

झुकती हS, अतः वे ःपेDशम के अंत म5 हS. नारंगी, पीले, हरे एवं नीले ूकाश की तरंग दरूी/तरंग दै�य� लघु 

और लघु हS, और अिधक पर अिधक झुकती हS. बSगनी तरंग दरूी/तरंग दै�य� लघुतम हS, तथा ःपेDशम के दसूरे 

छोर पर है. 

1814 म5, जोसफ वोन फरौन-होफेर (Joseph von Fraunhauffer 1787-1826) नाम के एक जम�न 

नेऽिचिकCसक ने एक अितउiम ःपेDशमदशR/ःपेDशोःकोप तैयार िकया, तथा ःपेDशम का सावधानी पूव�क 

अ�ययन िकया. आ/य� के साथ उसने देखा िक ःपेDशम अनके गहरी रेखाओं sारा कटा हुआ है. ये गहरी 

रेखाय5 तरंग दरूी/तरंग दै�य� को दशा�ती हS, तथा सूय� के ूकाश म5 ूगट नहीं थी. ःपेDशम म5 उनकी िःथित से 

कोई भी यह pात कर सकता है, िक यथाथ� म5 कौन सी तरंग दरूी/तरंग दै�य� ूःतुत थी. 

1858 म5, गुःतव रोबट� िकछrफ़ (           Gustav Robert Kirchoff 1824-1889) नाम के एक अ;य जम�नी वैpािनक 

ने उन गहरी रेखाओं का अ�ययन िकया िक उनका Dया अथ� हो सकता है. 



िकछrफ़ के समय तक, यह सव�िविदत था िक सभी पदाथ� िविभ;न ूकार के लघु परमाणुओं से बने हS. ूCयेक 

िभ;न ूकार का परमाणु एक तCव को ूदिश�त करता है, तथा तब दज�नE तCव pात थे (आज 106 से भी 

अिधक तCव pात हS). 

िकछrफ़ ने तCवE को गम� करने पर ूाJ ूकाश का अ�ययन िकया. उसने देखा िक ूCयेक तCव ने ूकाश की 

केवल कुछ िनि/त तरंग दरूी/तरंग दै�य� दी. कभी भी 2 तCवE ने समान तरंग दरूी/तरंग दै�य� नहीं दी. 

ःपेDशमदशR/ःपेDशोःकोप के उपयोग से पदाथ� sारा ूाJ दरूी/तरंग दै�य� तरंग से यह pात हो सकता है िक 

पदाथ� िकन तCवE से बना है. ूाJ तरंग दरूी/तरंग दै�य� तCवE को पहचानने म5 ऊँगिलयE के िनशान के समान 

है. शीत पदाथ� उ;ही तरंग दरूी/तरंग दै�य� को अवशोिषत करता है, जो िक उस पदाथ� को गम� करने से 

उCप;न होती हS. य ेगहरी रेखाय5 तCवE को पहचानने म5 ऊँगिलयE के िनशानE की तरह भी काय�/काम करती 

हS. 

इसका अथ� हुआ, िक यिद सूय� के ूकाश के ःपेDशम का अ�ययन िकया जाये, तो गहरी रेखाओं की िःथित 

हमे बता सकती है, िक सूय� की दीिJमान/चमकने वाली सतह पर िव�मान गैसE म5 िकस ूकार के परमाणु 

हS. 

सव�ू थम, इसको सफलतापूव�क एंडस� जEस ऐंcःशॉम (Anders Jones 

Angstrom 1814-1876) नाम के एक ःवीिडश वैpािनक ने 1862 म5 िकया. 

वह दशा� सका िक सूय� के ःपेDशम की गहरी रेखाओं म5 से कुछ वे थी,  

जो सामा;य गैस हाइसोजन की होती हS. 

ऐंcःशॉम के समय से ही सूय� म5 िव�मान अिधक से अिधक तCवE की खोज 

होती रही. िफर भी, हाइसोजन सबसे अिधक सामा;य है. यह सूय� म5 

िव�मान सmपूण� पदाथ� का लगभग तीन-चौथाई है. अतः, इसम5 कोई आ/य� 

नहीं है िक यह ूथम तCव है, जो वहा ंखोजा गया. सूय� का लगभग शेष 

भाग अ;य गसै हीिलयम का बना है. सूय� के सmपूण� पदाथ� का, केवल  

2 ूितशत अ;य तCवE से बना है. 

िव�मान तCवE म5, हाइसोजन लघतुम एवं सरलतम परमाणु है, तथा हीिलयम िsतीय लघुतम एवं सरलतम 

परमाणु है. ये 2 सरल ूकार के परमाणु, केवल सूय� का 98 ूितशत भाग ही िनिम�त नहीं करत,े अिपत,ु  

अब िवUास िकया जाता है िक सmपूण� ॄ�ाjड का 98 ूितशत से भी अिधक भाग इ;ही परमाणुओं से बना 

है. 



 

19वी शताdदी के अंत म5 यह लगभग सुिनि/त हो गया था, िक सूय� भी उ;ही तCवE से बना है, िजनसे िक 

पGृवी.  

अतः अब िफर से भ�य रहःयमय पदाथh पर िवचार करने का कोई औिचCय नहीं रहा. खगोलिवpानी एवं 

भौितकिवpानी जीतते हुए ूतीत हुए. गुoCवाकशR िसकुड़न से बड़ा ऊजा� का ॐोत संभव नहीं है, और इसका 

अथ� हुआ िक पGृवी बहुत ूाचीन/पुरानी नहीं है. 

भूिवpानी एवं जीविवpानी असहाय थे, तथा उनको तब तक राहत नहीं िमली, जब तक िक ऊजा� का अ;य 

ॐोत नहीं िमला. 

 

4. िवघटनािभकता/रेिडयो धिम�ता 

राहत का ूारंभ 1895 म5 हुआ. एंटोनी हेनरी बे?कुएरेल (1852-1908) नाम का एक ६ांिससी भौितकिवpानी 

एक ऐसे पदाथ� का अ�ययन कर रहा था, िजसमे यरेूिनयम के परमाणु िव�मान थे. उसने आ/य� के साथ 

पाया िक यह िनरंतर िविकरण दे रहा था, जो कभी पहले नहीं देखा गया था. यूरेिनयम ने िबलकुल नया 

�यवहार दशा�या, जो तब तक िविदत नहीं था, इसे िवघटनािभकता/रेिडयोधिम�ता का नाम िदया गया. 

 

यूरेिनयम तब तक के pात जिटलतम परमाणुओं से बना था. जिटल 

परमाणुओं से बने कुछ अ;य तCव भी िवघटनािभक/रेिडयोधमR थे, तथा 

वैpािनकE ने इस नवीन खोज का सावधानी पूव�क अ�ययन ूारंभ िकया. 

िपएर� Dयरूी (1859-1906) नाम के एक ६ांिससी रसायन िवpानी ने 

सव�ू थम िवघटनािभक/रेिडयोधमR पदाथh sारा िनंकािसत ऊजा� को मापा. 

उसने ऐसा 1901 म5 िकया, तथा उसे आ/य� हुआ िक ऊजा� िदन-ूितिदन, 

वष�-ूितवष� िनंकािसत होती रही, और कुछ दशाओं म5 तो समय �यतीत 

होने पर भी ऊजा� म5 बहुत कम िगरावट आयी. रेिडयम तCव की एक माऽा के िविकरण की अध�/आधी गित 

होने तक 1600 वष� लग5गे. यूरेिनयम को तो ऊजा� के आधे होने तक अिविUनीय लmबा समय 



4,500,000,000 वष� लगेगा.एक िवशेष िदन म5 िनंकािसत ऊजा� की माऽा अिधक नहीं थी, पर;तु समाJ होने 

से पूव� ूाJ होने वाली ऊजा� िवशालथी. 

यह सब अCयतं पेचीदा था, DयEिक कोई ऐसा ःथान िि[गत नहीं था, जहाँ से ऊजा� आ रही थी. 

िवघटनािभक/रेिडयोधमR परमाणु केवल वहां उपिःथत थ,े जो ऊजा� दे रहे थे. Dया ऊजा� का अिवनािशता का 

िनयम गPत था? 

1905 म5 अPबट� आइंःटीन (1879-1955) नाम के जम�न-िःवस भौितकिवpानी ने इसके उiर का ूारंभ िकया. 

उसने सापेqता िसfांत ूितपािदत िकया. अ;य वःतुओं के साथ, इस िसfांत न ेदशा�या िक पदाथ� अथवा माऽा 

ःवयं ही एक शिQशाली ऊजा� का ॐोत है. पदाथ� की लघु माऽा को भी पया�J ऊजा� म5 पिरवित�त िकया जा 

सकता है. 

सामा;य दशाओं म5 साधारण/सामा;य पदाथ� म5 केवल अितसूआम माऽा ही पिरवित�त हुई, तथा ऊजा� की 

साधारण माऽा ही उCप;न हुई. िवघटनािभक/रेिडयोधमR परमाणुओ ंम5, पदाथ� की अिधक माऽा खच� हुई, एवं 

पया�J Vप से अिधक ऊजा� ूाJ हुई. 

पर;तु िवघटनािभक/रेिडयोधमR पदाथh की अिधक माऽा ऊजा� म5 DयE पिरवित�त हुई? इसका उiर परमाणुओं 

पर नवीन u[ी डालने से ूाJ हुआ. 

19वीं शताdदी के पूण� समय म5 परमाणुओं को लघुतम कण माना गया. इससे लघ/ुछोटा कुछ भी uि[गत नहीं 

हुआ. 

िफर भी, िवघटनािभक/रेिडयोधमR पदाथh sारा िनंकािषत िविकरण के कण परमाणु से अिधक लघ/ुछोटे थ.े  

ये अवपरमाणवी (   -      ) कण थे. यिद अवपरमाणवीय कण िव�मान रहत,े तब शायद,िजन कणE ने परमाणुओं को 

बनाया,वे और भी अिधक लघु हEग5. 

अन�ःट oदेरफोड� (1871-1937) नाम के एक अंमेज भौितकिवpानी ने सामा;य परमाणुओं को 

िवघटनािभक/रेिडयोधमR पदाथh से िनंकािषत अवपरमाणवीय कणE से टकराया. कुछ कण तो टकराये जाने 

वाले परमाणु के म�य से िनकल गय,े पर;तु कुछ कण इधर उधर की िदशाओं म5 िबखर गय.े 

 

िबखरे हुए अवपरमाणवीय कणE एवं िबखरने की िदशाओं से oदेरफोड� ने 1911 म5 दशा�या िक परमाणु की 

लगभग सmपूण� माऽा उसके क5 ि के एक लघु िपंड म5 थी, िजसे नािभक कहा गया. शेष परमाणु इस लघ ु

नािभक के चारो ओर कणE से िघरा हुआ था, िज;ह5 इलेDशान कहते हS. इलेDशान की माऽा अCयंत कम थी. 



सामा;य रासायिनक पिरवत�न जैसे िक lधन का जलने के sारा परमाणुओं म5 इलेDशानE का पुनः �यवःथापन 

िनिहत/शािमल होता था. अCयंत लघु आकार होन ेके कारण, इलेDशानE के पास अCयंत लघु माऽा ही खोने के 

िलय ेथी. अतः, केवल ऊजा� म5 उपयोग हुई ऊजा� की अपेqा, लघु माऽा म5 ऊजा� उCप;न हो सकी. 

पर;त,ु दसूरी ओर, िवघटनािभक/रेिडयोधमR पदाथh म5 नािभक के कणE म5 पिरवत�न हुआ तथा कणE का पुनः 

�यवःथापन हुआ. ये कण (ूोटोन एवं ;यशूॉन) इलेDशानE की अपेqा लगभग 2000-गुणा भारी हS. ये अपने  

म5 �यवःथापन करने म5 अिधक माऽा खो सकते हS तथा इस ूकार, इलेDशानE की अपेqा, अCयअिधक ऊजा� 

उCप;न कर सकते हS. 

दसूरे शdदE म5, िवघटनािभकता/रेिडयोधमRता, परमाणु ऊजा� को िनिहत/शािमल करती है. 

परमाणु ऊजा� एक िवशाल ऊजा� का ॐोत है. पर;तु, यह मु�यतः परमाणु की नािभक म5 बंिधत रहती है,  

और वहीँ रहती है. अतः, लोगE को इसके िवषय म5 pात नहीं था. यह तभी संभव हुआ, जब 

िवघटनािभकता/रेिडयोधमRता की खोज हुई. िबलकुल संयोग से ही परमाणु ऊजा� की उपिःथित का pान हुआ. 

एक बार यह pात हो गया, लोगE को शीय ही इसका अनुमान होने लगा िक परमाणु ऊजा� सूय� के ूकाश का 

ॐोत हो सकती है. यिद सूय� िवघटनािभक/रेिडयोधमR है, यह अितिवशाल Vप से ऊजा� उCप;न करेगा. और 

अिधक बात यह है िक, सूय� ऊजा� को इतन ेधीमी गित से िनंकािषत करेगा िक यह िवःफोिटत नहीं होगा. 

इसके ःथान पर, यह धीमी एवं सामान गित से ऊजा� उCप;न करेगा, तथा यह िनरंतर भूतकाल म5 भी करोड़E 

वषh तक ऐसा करता रहा है, और भिवंय म5 भी करोड़E वष� तक करता रहेगा. यह उiम हल/उiर लगा. 

पर;त,ु किठनाई यह थी िक पहले िवघटनािभकता/रेिडयोधमRता केवल कुछ ही जिटल परमाणुओं म5 पायी 

गयी. ऐसे परमाणु यिद सूय� म5 िव�मान हS, तो उनकी माऽा अCयंत कम होगी. सूय� म5 

िवघटनािभक/रेिडयोधमR परमाणु केवल इतने ही हS जो सूय� को अCयंत सूआम ऊजा� ही दे सकत े

हS.िवघटनािभकता/रेिडयोधमRता उiम हल हो सकता था, पर;तु यह उiर नहीं था. 

 

5. संयोजन 

िनंकष� यह िनकला, िक ूकृित म5 िव�मान िवघटनािभकता/रेिडयोधमRता ही केवल संभव नाभकीय पिरवत�न 

नहीं हS. मानव अ;य ूकार के पिरवत�न उCप;न कर सकते हS, और ऐसा ूथम बार oदेरफोड� ने 1919 म5 

िकया. 

oदेरफोड� न ेनाइशोजन गैस को िवघटनािभक/रेिडयोधमR परमाणुओ ंके अवपरमाणवी कणE के साथ टकराया. 

कणE म5 कुछ ने नाइशोजन परमाणुओ ंके नािभक पर टDकर मारी तथा नािभक के कणE को पुनः �यविःथत 

िकया. िजसने उनको ऑDसीजन के परमाणु म5 पिरवित�त कर िदया. 

इस ूकार, oदेरफोड� ने मानव िनिम�त नािभकीय अिभिबया उCप;न की. नािभक के बाहर इलेDशोनो के पुनः 

�यवःथापन के ःथान पर, यह नािभक के अ;तः (अंदर) म5 कणE का पुनः �यवःथापन हुआ. 



आने वाले वषh म5, वैpािनकE ने अ;य अनेक ूकार की िनिम�त नािभकीय अिभिबयाय5 उCप;न की, तथा ऐसा 

लगना ूारंभ हो गया, िक इस तरह का कोई उiर सूय� के ूकाश के िलये हो सकता है. 

यिद यह सामा;य िवघटनािभकता/रेिडयोधमRता नहीं थी, जो सूय� की ऊजा� आपूित� करती है, तथा इसे 

दैदी�यमान रखती है. यह कोई ओर अ;य नािभकीय अिभिबया हो सकती है. इसम5 भी संदेह था.  

नािभकीय अिभिबयाय5, ःवयं नहीं हो सकती, कभी-कभी 

रासायिनक अिभिबयाओं के िलय ेभी यह सCय है. उदहारण 

के िलये, पेशोल/गैसोलीन, कोयला, लकड़ी/काठ को यिद 

खुली हवा/वाय ुम5 रखा जाये तो ःवतः नहीं जल5गे. लेिकन, 

रासायिनक अिभिबयाय5 ूारंभ की जा सकती हS, यिद 

ऊंमा की आपूित� की जाय.े यिद िकसी lधन को जलती 

मािचस लगाय5 अथवा िकसी ूकार lधन का तापमान 

बढ़ाया जाये तो lधन जल जायेगा. 

 

पर;त,ु नािभकीय अिभिबयाओं के साथ ऐसा नहीं है. गम� करने पर भी ये ूारंभ नहीं हEगी. वैpािनक अ?छी 

तरह (िबलकुल) संतु[ थे िक सूय� की सतह के तापमान (लगभग 10,000-िडमी फ़हे;ह�इत) तक भी गम� करने 

पर नािभकीय अिभिबयाय5 ूारंभ नहीं हEगीं. 

ऐसी नािभकीय अिभिबयाओं को करने के िलये एक ही उपाय था, िक परमाणिवक नािभक का अवपरमाणिवक 

कणE के साथ टकराव िकया जाय.े ये नािभक अवँय ही कुछ ऊजा� िनंकािषत करती हS. पर;त,ु 

अवपरमाणिवक कणE sारा उपयोग की गयी ऊजा� का केवल एक सूआम अंश ूाJ हुआ, ऊजा� का अिधकांश 

भाग नािभक को नहीं छूता था. इसका अथ� यह हुआ, िक नािभकीय अिभिबया से िजतनी ऊजा� ूाJ होती 

है,उससे कहीं अिधक �यय करनी पड़ती है.  

और य�िप अिधकतम नािभकीय अिभिबयाय5 पया�J ऊजा� उCप;न कर सकती हS , पर;तु यह सूय� को शिQ देने 

के िलये पया�J नहीं है. 

1915 म5 िविलयम सापर हिक� ;स (1873-1951) नाम के एक अमेिरकी रसायनिवpानी ने इंिगत िकया िक 

हाइसोजन के 4 नािभकE को एक साथ इतना कठोर दाबा जाये िक वे हीिलयम नािभक बनाने के िलये एक 

साथ संलcन हो जाय5. अथा�त, हीिलयम बनाने के िलये हाइसोजन नािभक संयोिजत हो जाय5. जहाँ अनके लघु 

नािभकE को एक बड़े नािभक म5 संयोिजत िकया जाय,े ऐसी अिभिबया को नािभकीय संयोजन कहते हS. 

कुछ वषh म5 ही, वैpािनक नािभकीय अिभिबया के िवषय म5 पया�J pान ूाJ कर चुके थ,े िक अब तक pात 

अ;य नािभकीय अिभिबयाओं की अपेqा हाइसोजन-संयोजन अिधक ऊजा� उCप;न करेगा. और यह भी pान हो 

गया था िक सूय� मु�यतः हाइसोजन है. 



यिद यह नािभकीय अिभिबया है, जो सूय� को दैदी�यमान करती है, तो इसम5 हाइसोजन अवँय ही शािमल है. 

इसका कारण यह भी हो सकता है िक सूय� म5 इतनी अिधक हीिलयम थी िक यह सूय� के िव�मान होने के 

सmपूण� समय म5 हाइसोजन के संयोजन से बनती रही. गणनाओं ने दशा�या िक सूय� म5 पया�J हाइसोजन 

िव�मान है, जो सूय� को आज की तरह अरबE वष� तक दैदी�यमान रख सकती है. 

पर;त,ु इसम5 भी एक संशय था. हाइसोजन के सूआम नािभकE को संयोिजत करने के िलये उनको एक साथ 

अित िवशाल बल (शिQ) से दबाना/धDका देना होगा. बल की आपूित� करने के ूय� म5, कोई उनको गम� 

करन ेकी कPपना भी कर सकता है. तापमान िजतना अिधक होगा, उतनी ही तीोता से हाइसोजन नािभक 

गितमान हEगे, तथा एक-दसूरे के साथ अिधक शिQ से टकराय5गे. पर;तु सूय� की सतह के तापमान के समान, 

तापमान हजारE िडमी म5 ही आवँयक नहीं होगा, अिपत ुकरोडE िडमी म5 होगा. 

हाइसोजन संयोजन भी हल/उiर ूतीत नहीं हुआ.  

इसी अविध म5, आथ�र ःटैनले एिडंcटन नाम के एक अंमेज खगोलिवpानी ने सूय� 

के अ;तः सरंचना का अ�ययन िकया एवं आ/य�चिकत हो गया. 

यह संभव था िक सूय� गैस की एक िवशाल ग5द हो. यह तो सCय ही है िक 

हाइसोजन एवं हीिलयम से सूय� की 98-ूितशत सरंचना बनती हS, जो गैस ही तो 

हS. सूय� के अंदर म5 यह संभव था िक बा� सतह का भार गैस को तब तक 

दबाता रहे, जब तक िक यह लगभग ठोस न हो जाय.े पर;तु, यिद ऐसा होता, 

सूय� एक लघु ग5द म5 दब गया होता.यह ऐसा िवशाल िपंड नहीं हुआ होता. पर;त,ु यिद ऐसा है, तो िकसने 

इसको इतना िवशाल रखा? सूय� के ःवयं के गुoCवाकष�ण ने तो नही ंइसे पदाथ� की ग5द म5 धकेला? 

एिडंcटन ने िवचार िकया िक उ?च तापमान एक ऐसी चीज है, जो सूय� को िसकुड़न से दरू रखता है. उ?च 

तापमान के कारण गैस5 िवःतिरत होती हS. यिद तापमान पया�J उ?च हो, तो गैस5 सूय� के अपन े

िवशालगुoCवाकष�ण के िवof भी िवःतिरत हEगी.ं 

पर;त,ु िकतना उ?च तापमान ऐसा करेगा? एिडंcटन ने आवँयक गणनाएं की तथा 1920 के ूारंिभक दशक 

म5 िनंकष� पर पहंुचे िक सूय� अ;तः म5 िकसी की कPपना से कहीं अिधक गम� होना चािहय.े सूय� अ;तः/अंदर 

की ओर गम� होना चािहय.े सूय� के क5 ि पर तापमान 25,000,000-िडमी फहेर5नीट िजतना उ?च हो सकता है. 

यिद ऐसा हो तो, हाइसोजन संयोजन संभव होना चािहय.े यह आवँयक नहीं था िक ऐसा िवचार िकया जाये 

िक हाइसोजन संयोजन सूय� की सतह पर होता हो, जहाँ तापमान 10,000-िडमी फहेर5नीट हो. यह अिधक संभव 

था िक यह संयोजन सूय� के क5 ि अथवा इसके िनकट हो, जहाँ तापमान कही ंअिधक था.  

सूय� के अ;तः भाग के उ?च तापमान पर परमाणु िवघिटत हEग5. इलेDशान दरू िनंकािषत हो जाय5गे तथा 

केवल केि;िय नािभक अकेले रह जायेगा. ये नािभक अखंड/अqत परमाणु के भाग/अंश की अपेqा, अिधक 

िनकट आ जाएँगे. अतः, ऊंमा के कारण, वे अिधक बार और लगातार टकराय5गे और इससे संयोजन अिधक 

संभव होगा. 



िफर भी, यह कहना पया�J नहीं था िक हाइसोजन संयोजन, क5 ि पर होगा. िकतनी तीोता से यह िबयाि;वत 

होगा? यिद यह अCयतं धीमी गित से करेगा, तो सूय� इतनी ऊजा� उCप;न करने के योcय नहीं होगा, िजतनी 

वह देता है. यिद यह काय� अCयतं तीो गित से होता है, तो सूय� िवःफोिटत हो जायेगा.  

यह आवँयक था िक सूय� के क5 ि पर अCयअिधक तापमान एवं दबाव की उपिःथित म5 होन ेवाले नािभकीय 

पिरवत�नE के वेग/दर की गणना की जाये. इसको करने के िलये, यह आवँयक था िक ूयोगशाला की 

दशाओ/ंिःथितयE म5 नािभकीय अिभिबयाओं को अ?छी तरह सीखा/समझा जाय.े तब यह संभव हो सकेगा िक 

सूय� के अ;तः म5 इनका वेग/दर Dया होगा? 

1938 तक, ऐसी गणनाय5 करन ेका पया�J pान नहीं था. हंस अPॄे?त बेथे (1906) नाम के एक जम�न-

अमेिरकी भौितकिवpानी ने इसकी गणना की तथा पाया िक सूय� के क5 ि की दशा म5 हाइसोजन नािभक 

नािभकीय अिभिबयाओं की ौखंलाओं के Vप म5 अिभिबया/िबया करेगा. अंत म5 हीिलयम उCप;न करेगा, और 

ऊजा� की उिचत माऽा उCप;न करेगा, जो सूय� के दैदी�यमान के िलये आवँयक है. 

लगभग उसी समय, काल� ृाइडिरच वोन वेइएसDकेर (ज;म 1912) नाम के एक जम�नी ने कुछ गणनाएँ की 

तथा समान पिरणाम ूाJ िकय.े  

 

अंत म5 समःया का हल/समाधान हो गया. वैpािनकE ने खोज 

िनकाला की सूय� को दैदी�यमान रखने के िलये Dया था, वह 

हाइसोजन संयोजन है.  

ूCयेक हाइसोजन संयोजन सदैव के िलय ेिटकाऊ नहीं होता. सूय� 

लगभग 5-अरब वषh से दैदी�यमान है, और अभी भी हाइसोजन की 

िवशाल माऽा इसम5 शेष है. अंततः/अंततोगCवा/आिखरकार, यिद अगले/आने वाले 5-अरब वषh के प/ात,् 

संभवतः, इसम5 पिरवत�नE के िलय ेहाइसोजन की पया�J कमी हो जायेगी, िजसके कारण, पGृवी पर जीवन 

असंभव हो जायेगा. पर;त,ु भिवंय म5 यह अCयतं दरू है. इसके िलये अभी परेशान होने की आवँयकता नहीं 

है. 

अभी भी यह एक पेचीदा मामला है  

सूय� के क5 ि पर िजस ूकार की नािभकीय अिभिबया हाइसोजन से हीिलयम उCप;न करने के िलये होती रहती 

हS, कुछ सूआम कण भी उCप;न करती है, िज;ह5 ;युशीनो कहते हS. ;युशीनो इतने सूआम हS िक उनकी माऽा 

िबलकुल भी नहीं होती, तथा पदाथ� की उपिःथित म5 मुिँकल से बािधत होते हS. 

जैसे ही सूय� के क5 ि पर ;युशीनो उCप;न होते हS, वे ूकाश के वेग से चलना होना ूारंभ कर देते हS , पदाथ� के 

म�य से ऐसे ूवेश कर जाते हS, जैसे िक वहां पदाथ� हो ही नहीं. ये सभी िदशाओं म5 जाते हS तथा सूय� की 

सतह पर 2.3-सेकंड म5 पहँुच जाते हS. तCप/ात, ये आकाश म5 बाहर िनकल कर चमक जाते हS जो पGृवी की 



िदशा म5 गितशील होते हS, वे पGृवी पर 8-िमनट म5 पहँुच जाते हS , तCप/ात, सmपूण� गहृ म5 (हमारे म�य से 

यिद हम रःत ेम5 हS) ूवेिशत हो जाते हS. 

कुछ ही ;यशुीनो, अरबE म5 कुछ ही, वाःतव/सCयता म5 यहाँ वहां िकसी एक परमाणुवी नािभक से अवरोिधत 

हो जाते हS. ृेडेिरक रेइनेस (1918) नाम का एक अमेिरकी भौितकिवpानी, उन सबमे एक था िजसने ूथम 

बार ;युशीनो को पGृवी पर होन ेवाली नािभकीय अिभिबयाओं म5 pात िकया. तCप/ात, उसको आ/य� हुआ 

िक Dया वह इनको सूय� से भी pात खोज सकता है. 

उसने बिहंकृत खदान म5 1-मील गहरे म5 ;यशुीनो को pात करन ेका उपबम लगाया. इतनी गहराई पर काय� 

करन ेका कारण था िक वहां अ;य ूकार के कण इतनी िम�टी/भूिमएवं च�टानE को भेद नहीं सकत.े अतः, 

जो भी कण िमल5गे, वे ;युशीनE हEगे. रेइनेस ने अितउiम उपबम ूयोग िकया. पर;तु, उसे pात था िक उन 

कणE म5 से कुछ ही िमल पाय5ग.े उसने गणना की िक िकतने ;युशीनE िमलने चािहय5. पर;त,ु आ/य� हुआ िक 

अपेqा से कहीं कम ही िमले. िजतने िमलने चािहये थे, उसे केवल एक ितहाई (1/3) ही िमले. 

उसने अपने उपबम तथा गणना को भली ूकार जांचा/िनरqण िकया, पर;त ुकुछ भी ऽुिटपूण� नहीं िमला. 

उसने िजतने ;युशीनE िमलने चािहये थे, अपेqाकृत केवल कुछ ही ;यशुीनE िमल पाये थ.े यह वषh तक चलता 

रहा, तथा सदैव कुछ ही ;युशीनE रहे. 

कुछ भौितकिवpानी इसे  खोय ेहुए ;युशीनE  का रहःय कहते हS. और अब तक, वे इसके िलय ेिनि/त नहीं हS 

िक इसका िववरण कैसे िदया जा सके. 

इसम5 कोई संदेह नहीं है िक हाइसोजन संयोजन ही सूय� को दैदी�यमान रखता है, पर;तु सूय� के क5 ि पर होने 

वाली अिभिबयाओं अथवा ;युशीनE के िवषय म5, जो िबलकुल सCय नहीं है, और अिधक pान की आवँयकता 

है. 

वैpािनक िनरंतर इस िवषय पर िवचार एवं ूयोग करते रह5ग,े जब तक िक बहुत सही/अ?छा िबलकुल 

सही/अ?छा नहीं हो जाता. तब, सूय� के दैदी�यमान होन ेके आज के pान की अपेqा और अिधक pान ूाJ 

कर सक5 गे. 

 

अंत 


