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ಬೈಜಿಕ ಭೌತವಿಜ್ಞಾನ  ವಿಕಿರಣಶೀಲ ಮೂಲಧಾತುಗಳ  ಅಧ್ಯಯನದೊಂದಿಗೆ ಶುರುವಾಯಿತು. ೧೮೯೫ರಲ್ಲಿ   ಫ್ರಾನ್ಸಿನ ಹೆನ್ರಿ ಬೆಕೆರೆಲ್  ಯುರೇನಿಯಮ್ ಮೂಲಧಾತುವನ್ನು ಒಳಗಂಡ ಕೆಲವು ಮಿಶ್ರಣಗಳುಳ್ಳ  ಸ್ಫಟಿಕಗಳಿಂದ ಛಾಯಾಚಿತ್ರದ  ಪಟಲಗಳು  ಮಂಜಾಗಿದ್ದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ   ಯುರೇನಿಯಮ್ ನಿಂದ  ಯಾವುದೋ ಕಿರಣಗಳು ಹೊರಬಂದು ಪಟಲದಲ್ಲಿ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ನಡೆದಿರಬೇಕು   ಎಂದು ಗುರುತಿಸಿದರು.  ಇದನ್ನು ಮೇರಿ  ಮತ್ತು ಪಿಯರ್ ಕ್ಯೂರಿ ಸ್ಪಷ್ಟೀಕರಿಸಿದ್ದಲ್ಲದೆ ಥೋರಿಯಮ್  ಪೊಲೋನಿಯಮ್,  ರೇಡಿಯಮ್  ಮೂಲಧಾತುಗಳಿ೦ದ  ಕೂಡ ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರು..  ಈ  ಸಂಶೋಧನೆಗಳಿಗಾಗಿ  ೧೯೦೩ರಲ್ಲಿ ಬೆಕೆರೆಲ್‌ರಿಗೆ  ಮತ್ತು ಕ್ಯೂರಿ ದಂಪತಿಗಳಿಗೆ  ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ಸಿಕ್ಕಿತು.
ಕ್ಯೂರಿ ದಂಪತಿಗಳು  ವಿಕಿರಣಶೀಲ  ಮೂಲಧಾತುಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚು  ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದರು.  ಆದರೆ ನ್ಯೂಜಿಲೆಂಡಿನಿಂದ ಕೇಂಬ್ರಿಜ್ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯಕ್ಕೆ ಬಂದ ಅರ್ನೆಸ್ಟ್  ರುಥರ್ಫೋಡ್೯   ಮೂಲಧಾತುವಿನಿಂದ   ಹೊರಬರುವ ಕಿರಣಗಳ ಬಗ್ಗೆ  ಕೇಂದ್ರೀಕರಿಸಿ   ಸಾಡಿಯವರ ಜೊತೆ  ೧೮೯೮ರಲ್ಲಿ ಅನೇಕ  ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು  ನಡೆಸಿ ಎರಡು ರೀತಿಯ ಕಿರಣಗಳು – ಆಲ್ಫ ಮತ್ತು ಬೀಟ – ಹೊರಬರುತ್ತವೆ ಎಂದು ತೋರಿಸಿದರು.   ವಿಕಿರಣಪಟು ಕ್ಷಯ  ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ರುದರ್ಫೊರ್ಡ್ ಒಂದು ಸೂತ್ರವನ್ನೂ  ಕೊಟ್ಟರು.
N =N(0)  exp( –λ   * t)  ಮತ್ತು   T = 0.6931/  λ  — (೧)
 ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ  N(0)  ಪರಮಾಣುಗಳಿದ್ದರೆ   ‘ t’  ಸಮಯದ ನಂತರ N  ಸಂಖ್ಯೆಯ ಪರಮಾಣುಗಳು  ಮಾತ್ರ ಇರುತ್ತವೆ  ಇದರಲ್ಲಿ  λ ವನ್ನು   ವಿಘಟನಾ ಸ್ಥಿರಾಂಕ ( disintegration constant) ವೆಂದು ಕರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಪರಮಾಣುವಿನ ಕ್ಷಯಕ್ಕೆ   ಬೇಕಾದ   T  ಸರಾಸರಿ  ಅವಧಿ (mean life time) ಯನ್ನು  ಎರಡನೆಯ  ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ಲೆಕ್ಕ  ಮಾಡಬಹುದು .
[image: https://kanaja.karnataka.gov.in/wp-content/uploads/2017/07/nuclear1-300x194.png]
ಚಿತ್ರ (೧.೧) : ಎಕ್ಸ್ ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ಕಾಲ ಮತ್ತು ವೈ ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ಗಳ  ಸಂಖ್ಯೆ
ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವ ವಿಘಟನಾ ಸ್ಥಿರಾಂಕವನ್ನು ಹೇಗೆ ಅವಲಂಬಿಸಿದೆ ಎಂದು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ;ಅದರ ಮೌಲ್ಯ ಕಡಿಮೆ ಇದ್ದಲ್ಲಿ ಮೂಲಧಾತು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕ್ಷಯಿಸುತ್ತದೆ.
ಒಂದು ವಿಕಿರಣಶೀಲ  ಮೂಲಧಾತು ತನ್ನ ಪರಮಾಣುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಅರ್ಧ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುವ ಸಮಯಕ್ಕೆ ಅರ್ಧ  ಆಯುಷ್ಯ   (‘ಹಾಫ್ ಲೈಫ್’) ಎಂಬ ಹೆಸರು . ಈ  ಅವಧಿಯಲ್ಲಿ ಮೂಲ ಪರಮಾಣು ಕ್ಷಯಿಸಿ ಬೇರೆ ಪರಮಾಣುವಾಗುವ ಸಂಭವ ಶೇಖಡ ೫೦ (೫೦%). ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಪ್ರಾರಂಭದಲ್ಲಿ ೨೦ ಮೂಲ ರೇಡಾನ್  ಪರಮಾಣುಗಳಿದ್ದರೆ   ಅರ್ಧ ಆಯುಷ್ಯದ ನಂತರ  ಸುಮಾರು ಹತ್ತೇ ಪರಮಾಣುಗಳು ಉಳಿದಿರುತ್ತವೆ. ಮತ್ತೆ ಅಷ್ಟೇ ಸಮಯದ ನಂತರ  ಸುಮಾರು ಐದೇ ಪರಮಾಣುಗಳು ಉಳಿಯುತ್ತವೆ. ರೇಡಾನ್  ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಈ ಅರ್ಧ ಆಯುಷ್ಯ ೫೫ ಸೆಕೆಂಡುಗಳಾದರೆ , ಯುರೇನಿಯಮ್, ರೇಡಿಯಮ್, ಪರಮಾಣುಗಳಲ್ಲಿ ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಅಗಾಧ; ೪ ಬಿಲಿಯ  ಮತ್ತು  ೧೬೦೦ ವರ್ಷಗಳು,! ಇಷ್ಟು ಅಗಾಧ ಸಮಯವನ್ನು  ಹೇಗೆ ಅಳೆದರು? ಮೂಲ ಪರಮಾಣು  ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮಾಡುತ್ತಿರುವಾಗ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಂದ ಒಂದು ನಿದಿ೯ಷ್ಟ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ಆಲ್ಫ ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಹೊರಸೂಸಿದೆ  ಎಂದು ಏಣಿಸಬಹುದು. ಇದರಿಂದ ಒಂದು ಸೆಕೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ಪರಮಾಣುಗಳು ಕ್ಷೀಣಿಸುತ್ತವೆ ಎಂದು ತಿಳಿದುಬರುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ ಅದರ ’ಅರ್ಧ ಆಯುಷ್ಯ’  ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಬಹುದು.  ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ  ಮೂಲಧಾತುಗಳು ತಮಗೆ ತಾವೆ ಇತರ ಮೂಲಧಾತುಗಳಿಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುವುದರಿಂದ   ಇದಕ್ಕೆ ‘ನೈಸರ್ಗಿಕ  ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವ್ವ  (ನ್ಯಾಚುರೆಲ್ ರೇಡಿಯೊ ಆಕ್ಟಿವಿಟಿ)’ ಎ೦ಬ ಹೆಸರು ಬಂದಿತು.
ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವವನ್ನು ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಲು   ಈ  ಅಳತೆಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. :  ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ 37 ಬಿಲಿಯ ಪರಮಾಣುಗಳು ಕ್ಷೀಣವಾಗುವ ಅಳತೆಗೆ ಕ್ಯೂರಿ ಎ೦ಬ ಹೆಸರು.  ಇದು ೧ ಗ್ರಾಮ ರೇಡಿಯಮ್ ನಿಂದ ಒಂದು ಸೆಕೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ವಿಘಟನೆಗೊಳ್ಳುವ ಪರಮಾಣುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ . ಸಾಮಾನ್ಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ಈ  ಅಳತೆ ಬಹಳ ಹೆಚ್ಚು –  ಆದ್ದರಿಂದ ಮಿಲಿ ಕ್ಯೂರಿ, ಮೈಕ್ರೊ ಕ್ಯೂರಿ ಇತ್ಯಾದಿ ಅಳತೆಗಳು ಪ್ರಾರಂಭವಾದವು.  ಇಂದು ಹೆಚ್ಚು ಉಪಯೋಗದಲ್ಲಿರುವ ಅಳತೆ – ಬೆಕೆರೆಲ್. ಒಂದು ಸೆಕೆಂಡಿಗೆ ಒಂದು ಪರಮಾಣು  ಕ್ಷೀಣಿಸಿದರೆ ಅದಕ್ಕೆ ಒಂದು ಬೆಕೆರೆಲ್ ವಿಕಿರಣವಿದೆ ಎಂದು ಅಥ೯.  ಇದಲ್ಲದೆ ಪರಮಾಣು ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿನ ಕಣಗಳ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳಿಗಾಗಿ  ಹೊಸ  ಅಳತೆ ಹುಟ್ಟಿಕೊಂಡಿತು. ಐನ್ಸ್‌ಟೈನರ   ಸಿದ್ಧಾಂತಗಳು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗೂ  ಶಕ್ತಿಗೂ  ಸ೦ಬಂಧವನ್ನು  ಮಂಡಿಸಿದ ನಂತರ  ಇವೆರಡರ ಅಳತೆ ಒಂದೇ ಆಯಿತು. ಈ ಅಳತೆಯ ಹೆಸರು  ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ವೋಲ್ಟ್ ( Electron Volt).  ಇದು ಒಂದು ವೋಲ್ಟ್  ವಿದ್ಯುತ್  ವಿಭವ (Potential) ಶಕ್ತಿ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ  ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣ ಚಲಿಸಿದಾಗ  ಪಡೆಯುವ ಶಕ್ತಿ. ಇದನ್ನು ಇ.ವಿ. ಎಂದು ಮೊಟಕಾಗಿ ಬರೆಯಬಹುದು. ಈ ಮಾಪನದಲ್ಲಿ ಸಾಧಾರಣ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿ ಸುಮಾರು ೧ ಇವಿ; ಹಾಗೆಯೇ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ  ಸುಮಾರು ೫ ಲಕ್ಷ ಇ.ವಿ.ಗಳು.  ಸಾಧಾರಣ ವಸ್ತು ಪ್ರಪಂಚದ ಪರಿಚಿತ ಅಳತೆಯಾದ ಒಂದು ಅರ್ಗ್  ಒಂದು ಟಿ.ಇ.ವಿ ( = ಸಾವಿರ ಬಿಲಿಯ(ಬಿಲಿಯ = ಸಾವಿರ ಮಿಲಿಯ))ಗೆ ಸಮ ! ಇದು  ವೇಗದಿಂದ ನಡೆಯುತ್ತಿರುವ ಒಂದು ಸಣ್ಣ ಇರುವೆಯ ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಮ; ಆದರೆ ಇರುವೆ ಅನೇಕ ( = ೧೦**೨೨) ಪ್ರೋಟಾನ್ಗಳ ಮುದ್ದೆ  !  ಸ೦ಖ್ಯೆ ೧೦೦ ಅನ್ನು ಇಂದಿನ ಕಂಪ್ಯೂಟರ್ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ ೧೦**೨ ಎಂದೂ ೧೦೦೦ ವನ್ನು ೧೦**೩ ಎಂದೂ  ೧೦೦೦೦೦ (ಲಕ್ಶವನ್ನು) ೧೦**೫ ಎಂದೂ  ಬರೆಯಬಹುದು  ಆದ್ದರಿಂದ  ಮಿಲಿಯ (ಎಮ್ಇವಿ) , ಬಿಲಿಯ (ಜಿಇವಿ)  ತ್ರಿಲಿಯ ಟಿ ಇವಿ) ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ವೋಲ್ಟ್‌ಗಳನ್ನು (೧೦**೬, ೧೦**೯ ಮತ್ತು ೧೦**೧೨ ) ಎಂದೂ ಬರೆಯಬಹುದು)
 (೧) ಆಲ್ಫ ಕಿರಣಗಳು
ಒಂದು ವಿಕಿರಣಶೀಲ ಮೂಲಧಾತು ಆಲ್ಫ ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಹೊರಸೂಸಿದ ನಂತರ ಅದರ ಪರಮಾಣು ರಾಶಿ (ಅಟಾಮಿಕ್ ಮಾಸ್ ನಂಬರ್ )  ಯ ಮೌಲ್ಯ ಮೊದಲಿಗಿಂತ   ನಾಲ್ಕು  ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗೇ ಪರಮಾಣು  ಸಂಖ್ಯೆ  (ಅಟಾಮಿಕ ನಂಬರ್)  ಮೂಲ ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆಗಿಂತ  ೨ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ.
Ra (222,88) —> He(4,2) + Rn (218,86) ——(2)
 ಮೇಲಿನ ಉದಾಹರಣೆಯಲ್ಲಿ ೨೨೨ ಪರಮಾಣು ತೂಕ ಮತ್ತು ೮೮ ಪರಮಾಣು  ಸಂಖ್ಯೆ ಇರುವ ರೇಡಿಯಮ್ (Ra) ಪರಮಾಣು ಕ್ಷಯಿಸುವಾಗ  ನಾಲ್ಕು ಪರಮಾಣು ತೂಕ ಮತ್ತು ೨ ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆ ಇರುವ ಒ೦ದು ಆಲ್ಫ ಕಣ (He)ವನ್ನು ಹೊರಸೂಸಿ  ೨೧೮ ಪರಮಾಣು ತೂಕ ಮತ್ತು ೮೯ ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆ ಇರುವ  ರೇಡನ್(Rn)  ಪರಮಾಣುವಿಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದ  ಆಲ್ಫ ಕಣ ಮತ್ತು  ಹೀಲಿಯಮ್‌ ಪರಮಾಣು ಒಂದೇ ಎಂದು  ತಿಳಿಯಿತು . ಈ ವಿಕಿರಣ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ  ವಿಶೇಷ  ಒಂದು ಕಣ ಮಾತ್ರ ಹೊರಬರದೆ ಕಣದ ಗುಂಪು  (೨ ಪ್ರೋಟಾನ್ + ೨ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್) ಹೊರಬರುತ್ತದೆ.  ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳಿಗೆ ತೆಳುವಿನ ಅಲೂಮಿನಿಯಮ್ ಹಾಳೆಯನ್ನೂ  ಬೇಧಿಸುವ ಶಕ್ತಿ ಇಲ್ಲ.  ಸೌರಮಂಡಲ  ನಿರ್ಮಿತವಾದಾಗ ಭೂಮಿಯಿಂದ ಲಘುದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಜಲಜನಕ  ಮತ್ತು ಹೀಲಿಯಮ್ ಹೊರಟು ಹೋದವು. ಸೌರವರ್ಣಪಟಲದಲ್ಲಿ ಅಪರಿಚಿತ ರೇಖೆಯನ್ನು ಕಂಡಾಗ ಅದು ಭೂಮಿಯಲ್ಲಿ ಕಾಣದ ಹೀಲಿಯಮ್ ಅನಿಲದಲ್ಲಿನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಿಂದ  ಉಂಟಾದದ್ದು  ಎಂದು ತಿಳಿಯಿತು . ಆದ್ದರಿಂದ  ಭೂಮಿಯಲ್ಲಿ ಕಾಣಬರುವ ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ಹೀಲಿಯಮ್ ಪರಮಾಣುಗಳೆಲ್ಲಾ ವಿಕಿರಣಶೀಲ ಮೂಲಧಾತುಗಳಿಂದ  ಹೊರಬಂದಿರುವುದು. ಆಲ್ಫ ವಿಕಿರಣ ಕ್ಷಯ ಕಂಡು ಬರುವುದು ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು  ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ  ಮೂಲಧಾತುಗಳಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ.; ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ನಿಕಲ್ ಪರಮಾಣುವಿನದಕ್ಕಿಂತ  ಹೆಚ್ಚು  ಇರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ.ವಿಕಿರಣ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು ಗೈಗರ್-ನಟ್ಟಲ್ ನಿಯಮಗಳನ್ನೂ ಅನುಸರಿಸುತ್ತದೆ.  ವಿಘಟನಾ ಸ್ಥಿರಾಂಕಕ್ಕೂ  ಮತ್ತು ಹೊರಬರುವ ಅಲ್ಕ್ಫಕಿರಣಗಳ ಶಕ್ತಿಗೂ ಸಂಬಂಧ ಕಂಡುಬಂದ ನ೦ತರ ಈ ನಿಯಮವನ್ನು ಮ೦ಡಿಸಲಾಯಿತು. ಇದರ ಪ್ರಕಾರ ಕಡಿಮೆ ಆಯುಷ್ಯವಿರುವ ಪರಮಾಣುಗಳು ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿಯ ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳನ್ನು ಹೊರಕಳಿಸುತ್ತದೆ.
ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳಿಗೆ ೮ ಎಮ್.ಇ.ವಿ. ಶಕ್ತಿ ಇರುತದೆ. ಆದರೆ ಪರಮಾಣುವಿನ ಸುತ್ತ ವಿಭವ ಪ್ರತಿಬಂಧ (ತಡೆ) ವಿದ್ದು  (ಪೊಟೆನ್ಶಿಯಲ್ ಬ್ಯಾರಿಯರ್)  ಅದರ ಮೌಲ್ಯ   ೨೬ ಎಮ್.ಇ..ವಿ ಇರುವುದರಿಂದ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳು ಈ ವಿಭವವನ್ನು ಮೀರಿ  ಹೊರಬರಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ.  ಆದ್ದರಿಂದ ಅವು ಹೇಗೆ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ ಎಂದು  ಅರ್ಥ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು  ಕ್ವಾಂಟಮ್ ಚಲನಶಾಸ್ತ್ರದ ಹೊಸ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಬೇಕಾಗಿದ್ದು ಆ  ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದವರು  ಜಾರ್ಜ್ ಗಾಮೋವ್.  ಈ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಪ್ರಕಾರ  ಆಲ್ಫಕಣ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನಿಂದ ಸುರಂಗ  (ಟನೆಲಿಂಗ್) ಕೊರೆದು ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ  ಸುರಂಗ ಪರಿಣಾಮ (ಟನೆಲಿಂಗ್) ಎ೦ಬ ಹೆಸರಿದ್ದು ಹಲವಾರು ಅಧ್ಯಯನಗಳಲ್ಲಿ  ಇದು ಮುಖ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಉದಾಹರಣೆಗೆ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಮೂಲ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಾದ  ಬೈಜಿಕ ಸಂಲಯನ ದಲ್ಲಿ  ಇದು ಮುಖ್ಯ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸುತ್ತದೆ . ಈ ಸುರಂಗ ಪರಿಣಾಮದಿಂದಾಗಿ  ಆಲ್ಫಕಣ ಕ್ಷಯಕ್ಕೆ  ವಿವಿಧ ಅರ್ಧ ಆಯುಃಷ್ಯಗಳು ಕಂಡುಬರುತ್ತವೆ.
(೨)  ಬೀಟಾ ಮತ್ತು ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳು
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ಚಿತ್ರ (೧.೨) ಬೀಟಾ ಕ್ಷಯದ
ಉದಾಹರಣೆಗಳು:- ಇಂಗಾಲ(೧೪)  ಸಾರಜನಕ (೧೪) ಕ್ಕೆ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಇದರ ಜೊತೆ ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ಕಣ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಪೂರ್ತಿ ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡಾಗ   ಪ್ರತಿರೋಧಿ  ಆಂಟಿ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ  ಎಂಬ ಕಣವೂ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ  ಎಂದು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಲಾಯಿತು. ಇದೇ ರೀತಿ ಇಂಗಾಲ(೧೦) ಬೋರಾನ (೧೦)ಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಂಡು ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್ ಕಣ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣ ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. ಆಂಟಿ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ, ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣದ ಪ್ರತಿರೋಧಿ ಕಣ.
ಬೀಟಾ ಕಣ ಕ್ಷಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ  ಮೂಲ ಪರಮಾಣುವಿಗಿಂತ ಅಂತಿಮ ಪರಮಾಣುವಿನ ವಿದ್ಯುದಂಶ   ಮೌಲ್ಯದಲ್ಲಿ  ಒಂದು ಹೆಚ್ಚು ಇದ್ದರೂ  ಅದರ ರಾಶಿ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ.  ಇದರಲ್ಲಿ ಹೊರಬರುವ ಕಣಕ್ಕೆ  ಋಣವಿದ್ಯುದಂಶದ ಮೌಲ್ಯ ಒಂದು ಇದ್ದಿದ್ದರಿಂದ  ಅದನ್ನು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಎಂದು ಗುರುತಿಸಲಾಯಿತು (ಚಿತ್ರ ೨) . ಉದಾಹರಣೆಗೆ :  ಬೀಟಾ ಕ್ಷಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಇಂಗಾಲ ಸಾರಜನಕವಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಂಡು   ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್  ಹೊರಬರುತ್ತದೆ.  ಈ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಶಕ್ತಿಯ ಮೌಲ್ಯ ನಿಖರವಾಗಿ  ಒಂದೇ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಹೊಂದಿರಬೇಕು ಎಂಬ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಇದ್ದಿತು . ಆದರೆ ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ನೋಡುವಂತೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಶಕ್ತಿಯ ಮೌಲ್ಯ
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ಚಿತ್ರ(೧ .೩)   ಬೀಟಾ ಕ್ಷಯದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ  ಶಕ್ತಿಯ ವಿತರಣೆ-ಎಕ್ಸ್ ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ಶಕ್ತಿ, ವೈ ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನುಗಳಿಗೆ ಒಂದೇ ಮೌಲ್ಯದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ನಿರೀಕ್ಷಿಸಲಾಗಿದ್ದಿತು. ಆದರೆ ಪ್ರತಿ ಬಾರಿಯೂ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುವುದು ಕಾಣಿಸಿತು- ಇದಕ್ಕೆ  ಕ್ಯೂರೀ ಪ್ಲಾಟ್ ಎಂಬ ಹೆಸರು.
ಬದಲಾಗುತ್ತ  ಬೇರೆ ಬೇರೆ  ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿದ್ದಿತು. ಇದರಿಂದ  ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಶಕ್ತಿಯ ಸಂರಕ್ಷಣಾ  ನಿಯಮದ ಒಡಕನ್ನು  ತೋರಿಸುತ್ತಿರಬಹುದು  ಎಂಬ ಅನುಮಾನ ಬಂದಿದ್ದಿತು.  ಆದರೆ ಪೌಲಿ ಒದು ಹೊಸ ಕಣ- ನ್ಯೂಟ್ರಿನ್- ವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದಾಗ ಈ ಅನುಮಾನ ಪರಿಹಾರವಾಯಿತು. ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಕಣವಿಜ್ಞಾನದ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ವಿಶದವಾಗಿ ಚರ್ಚಿಸಲಾಗಿದೆ. ಬೀಟಾ ಕಣಗಳಿಗೆ  ದಪ್ಪ ಲೋಹಗಳನ್ನೂ ದಾಟಿಹೋಗುವ ಶಕ್ತಿ ಇರುತ್ತದೆ.
೧೯೦೦ರಲ್ಲಿ ಪಾಲ್ ವಿಲ್ಲರ್ಡ್  ಎಂಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ರೇಡಿಯಮ್ ನಿಂದ ಬರುತ್ತಿದ್ದ ವಿಕಿರಣಗಳಲ್ಲಿ ಹೊಸ ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರು . ಇವಕ್ಕೆ ಆಲ್ಫ ಮತ್ತು ಬೀಟಾ ಕಿರಣಗಳಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಅಭೇದ್ಯ ಶಕ್ತಿ ಇದ್ದು  ವಿದ್ಯುತ್ಕಾಂತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರಗಳು ಇವುಗಳ ಮೇಲೆ ಏನೂ ಪ್ರಭಾವ  ಬೀರಲಿಲ್ಲವಾದ್ದರಿಂದ  ಇವನ್ನು ಹೆಚ್ಚು  ಶಕ್ತಿಯ ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳೆಂದು ಗುರುತಿಸಲಾಯಿತು. ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಇವುಗಳ ಚಲನ ಶಕ್ತಿ ೧೦೦ ಕೆ.ಇ.ವಿ ಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿರುತ್ತದೆ.  ಇದಕ್ಕಿಂತ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯ ಎಕ್ಸ್ ರೇ ಕಿರಣಗಳು ಪರಮಾಣುವಿನ  ಹೊರ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳಿಂದ  ಉತ್ಪನ್ನವಾದರೆ   ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ತನ್ನ ವಿವಿಧ ಶಕ್ತಿಮಟ್ಟಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವಾಗ ಗ್ಯಾಮಾ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ ಎಂದು ಅನಂತರ ತಿಳಿಯಿತು. ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳನ್ನು ವೈದ್ಯಕೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಹಳವಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸಲಾಗುತ್ತಿದೆ .  ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವ  ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲದೆ  ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಅನೇಕ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಮಾಡುತ್ತವೆ.
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ಚಿತ್ರ ( ೧.೪) ಆಲ್ಫ, ಬೀಟಾ ಮತ್ತು ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳ ಅಬೇಧ್ಯ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು  ತೋರಿಸಿದೆ. – ಅಲ್ಫ ಅತಿ ಕಡಿಮೆ, ಗ್ಯಾಮಾ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ಅಬೇಧ್ಯ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ.
(೩) ಭೂಮಿಯ ವಯಸ್ಸು
ವಿಶ್ವ ಕಿರಣಗಳು ಭೂಮಿಯ  ವಾತಾವರಣದಲ್ಲಿನ  ಸಾರಜನಕ (ನೈಟ್ರೊಜೆನ್) ಅಣುಗಳ ಮೇಲೆ ಅಪ್ಪಳಿಸಿದಾಗ ಇ೦ಗಾಲದ  ಸಮಸ್ಥಾನಿ (ಐಸೊಟೋಪ್)  ಹುಟ್ಟಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ .  ಸಾರಜನಕ( ೭ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ೭ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳು )  ವಿಕಿರಣಗಳ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ನಂತರ  ೬ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ೮  ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ಗಳುಳ್ಳ  ಇಂಗಾಲ- ೧೪   (ಸಿ-೧೪) ಆಗಿ ಪರಿವತ೯ನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಸಸ್ಯಗಳು
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ಚಿತ್ರ (೧.೫) ಕಾರ್ಬನ್ ಡೇಟಿ೦ಗ ವಿಧಾನ – ಪ್ರಾಣಿ/ಸಸ್ಯ ಸತ್ತ ನ೦ತರ ಸಿ-೧೪ರ ಪ್ರಮಾಣ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತ ಹೋಗುತ್ತದೆ.
ಉಸಿರಾಡುವಾಗ ಇ೦ಗಾಲದ  ಆಕ್ಸೈಡ್ ಒಳತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುವಾಗ  ಈ ಸಿ -೧೪ ಕೂಡ ದೇಹದ ಒಳಗೆ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ  ಸಸ್ಯವನ್ನು ತಿನ್ನುವ ಪ್ರಾಣಿ ಮತ್ತು ಮನುಷ್ಯರಲ್ಲೂ ಈ ಸಿ-೧೪ ಸಮಸ್ಥಾನಿ   ಸೇರಿಹೋಗುತ್ತದೆ.  ಜೀವವಿರುವ ತನಕ ಸಿ-೧೪/ಸಿ-೧೨ ( ಸಾಧಾರಣ ಇ೦ಗಾಲ) ದ ಮೌಲ್ಯ ಒಂದೇ ಇರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಪ್ರಾಣಿ/ಸಸ್ಯ ಸತ್ತ ನಂತರ ಹೊಸ ಸಿ-೧೪ ತಯಾರಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿಂದ ಅದರ ಪ್ರಮಾಣ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಅದರ ಅರ್ಧ ಆಯುಷ್ಯ  ೫೭೦೦ ವಷ೯ಗಳು. ಅ೦ದರೆ ಮೊದಲು ಸಾವಿರ ಪರಮಾಣುಗಳಿದ್ದರೆ ೫೭೦೦ ವಷ೯ಗಳ ನಂತರ ೫೦೦ ಪರಮಾಣುಗಳು ಮಾತ್ರ ಉಳಿಯುತ್ತವೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನಲ್ಲಿ ಇದರ ಪ್ರಮಾಣವನ್ನು ಅಳೆದರೆ ಅದರ ‘ವಯಸ್ಸು’ ಗೊತ್ತಾಗುತದೆ. ಉದಾ:  ಒಂದು ವಸ್ತುವಿನಲ್ಲಿ ಅದರ ಪ್ರಮಾಣ ಜೀವಂತ ವಸ್ತುವಿಗಿಂತ ೧೦ % ಮಾತ್ರವಿದೆ ಎಂದು ತಿಳಿದರೆ, ಲೆಕ್ಕಾಚಾರ ಮಾಡಿ ಅದು ಜೀವಿಸಲು ನಿಲ್ಲಿಸಿ ೧೮೯೪೦ ವಷ೯ಗಳು ಎಂದು ಗೊತ್ತಾಗುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಮರ ಇತ್ಯಾದಿ ವಸ್ತುಗಳ ವಯಸ್ಸನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಆದರೆ ೬೦೦೦೦ ವಷ೯ಗಳಿಗೂ ಮೀರಿರುವ ವಸ್ತುಗಳಿಗೆ ಬೇರೆ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ವಿಧಾನದಲ್ಲೂ ಈಗ ಫಲಿತಾಂಶ ಹೆಚ್ಚು ಕಮ್ಮಿಯಾಗುವ ಸಂದಭ೯ ಬಂದಿರುವುದು ಮನುಷ್ಯ  ಕ್ರಿಯಾಕಾರಿ (ರಿಯಾಕ್ಟರ್), ಬಾಂಬ್ ಇತ್ಯಾದಿಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುವುದರಿಂದ !
೧೯ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ವಿಶ್ವದ/ಭೂಮಿಯ ವಯಸ್ಸಿನ ಬಗ್ಗೆ ಬಹಳ ಗೊಂದಲಗಳಿದ್ದವು. ವಿಕಾಸವಾದದ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಭೂಮಿಯ ವಯಸ್ಸು ೭೦೦ ಮಿಲಿಯ ವಷ೯ಗಳಾದರೂ ಇರಬಹುದು ಎಂಬ ಲೆಕ್ಕವಿದ್ದಿತು. ಆದರೆ ಆ ಸಮಯದಲ್ಲೇ ಸೂಯ೯ನ ಅಸ್ತಿತ್ವ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆ ಎಂಬ (ತಪ್ಪು) ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಅದರ ವಯಸ್ಸನ್ನು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರಜ್ಞರು (ಲಾಡ್೯ ಕೆಲ್ವಿನ್  ಮತ್ತು ಹೆಲ್ಮಹೋಲ್ಟ್ಸ್) ೫೦೦ ಮಿಲಿಯ ವಷ೯ಗಳು  ಎಂದು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿದ್ದರು. ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಯನ್ನು ಇತ್ಯಥ೯ಮಾಡಲು  ರುಥರ್ಫೋಡ್೯ ವಿಕಿರಣಶೀಲ  ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡರು.  ಯುರೇನಿಯಂ ೨೩೫ (ಮತ್ತು ೨೩೮) ಪರಮಾಣು  ಕ್ಷೀಣಿಸಿ ಲೆಡ್ (ಸೀಸ) ೨೦೭( ಮತ್ತು ೨೦೬) ಪರಮಾಣು  ಪರಿವತ೯ನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಸೀಸದ ಈ ಐಸೊಟೊಪ್‌ಗಳ ಪ್ರಮಾಣ ತಿಳಿದರೆ ಭೂಮಿಯ ವಯಸ್ಸನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಬಹುದು. ಹೀಗೆ ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಭೂಮಿಯ ವಯಸ್ಸು  ೪.೫೪ ಬಿಲಿಯ ವಷ೯ಗಳು!
 



೨. ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ (ಪರಮಾಣುಬೀಜ/ಕೋಶ)
ಅ) ರುದರ್ಫರ್ಡ್ ಚದರುವಿಕೆ:
                       ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದ ಜೆ.ಜೆ.ಥಾಂಸನ್ ಪರಮಾಣುಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಅವರದ್ದೇ ಒಂದು ಮಾದರಿಯನ್ನು ಪ್ರಚಾರಮಾಡಿದ್ದರು. ಅದರ ಪ್ರಕಾರ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಧನ ಮತ್ತು ಋಣ ವಿದ್ಯುದಂಶಗಳೆರಡೂ ಹರಡಿಕೊಂಡು ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಶೂನ್ಯ ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ.  ಇದನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು  ರುದರ್ಫರ್ಡ್  ಮಾಡಿದ ಪ್ರಯೋಗ ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಕ್ರಾಂತಿಕಾರಿಯಾಗಿ ಅದರ ಮೂಲ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಇ೦ದೂ  ಬಹಳ ಉಪಯೋಗಕ್ಕೆ ಬರುತ್ತಿವೆ. ರುದರ್ಫರ್ಡ್  ಅವರ ಶಿಷ್ಯರಾದ ಗೈಗರ್ ಮತ್ತು ಮಾರ್ಸ್ಡೆನ್ರ ಜೊತೆ ನಡೆಸಿದ ಈ  ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ರೇಡಿಯಮ್‌ನಿಂದ ಹೊರಬರುವ ಆಲ್ಫ ಕಿರಣಗಳು ತೆಳುವಾದ ಚಿನ್ನದ ಹಾಳೆಯ ಮೇಲೆ ಬೀಳುತ್ತಿದ್ದು, ನಂತರ ಸರಳ ರೇಖೆಯಲ್ಲೇ ಮುಂದುವರೆಯುತ್ತವೆಯೋ  ಅಥವಾ  ಬಗ್ಗುತ್ತವೆಯೋ  ಎಂದು  ನೋಡುವುದು ಅವರ ಉದ್ದೇಶವಾಗಿದ್ದಿತು.
 ಹಾಳೆಯನ್ನು ತಾದಿಸಿದ ಆಲ್ಫ ಕಿರಣಗಳಲ್ಲಿ ಬಹಳಷ್ಟು  ಸ್ವಲ್ಪ ಮಾತ್ರ ( ೦.೯ ಡಿಗ್ರಿ) ಬಗ್ಗಿದರೂ  ೮೦೦೦ದಲ್ಲಿ   ಒ೦ದು  ಚಿನ್ನದ ಹಾಳೆಯನ್ನು ತಾಕಿ ೯೦ ಡಿಗ್ರಿಗಳಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಬಗ್ಗಿ ವಾಪಸ್ಸು ಬರುತ್ತಿದ್ದವು! ಆದ್ದರಿಂದ  ಎಲ್ಲೋ ಒಂದೊಂದು ಬಾರಿ ಆಲ್ಫ ಕಿರಣಗಳು ಪರಮಾಣುವಿನೊಳಗೆ ಹೋಗಿ ಯಾವುದೋ  ಭಾರದ ವಸ್ತುವಿಗೆ  ತಾಕಿ ವಿಪರೀತ ಚದುರಿರಬೇಕು ಎಂಬ ತೀಮಾ೯ನಕ್ಕೆ ಬಂದರು. ಪರಮಾಣುವಿನ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ, ಬಹಳ ಚಿಕ್ಕ  ಸ್ಥಳದಲ್ಲಿ ,ಯಾವುದೋ ಭಾರದ ಮತ್ತು ಧನ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ವಸ್ತುವಿದ್ದು ಆಲ್ಫ ಕಿರಣ ಬಹಳ ಹತ್ತಿರ ಬಂದರೆ ಅದನ್ನು ವಿಕಷ೯ಣೆಗೊಳಿಸಿ ದೂರ ಚದುರಿಸಿರುತ್ತದೆ ಎಂದು ಮಂಡಿಸಿ  ಪರಮಾಣುಗಳ ಒಳಗಿನ ಆ ವಸ್ತುವಿಗೆ  ಪರಮಾಣುಬೀಜ/ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಎಂಬ ಹೆಸರಿಟ್ಟರು. ಒಂದು ಧನ ವಿದ್ಯುದಂಶ  ಇನ್ನೊಂದು ಧನ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಹತ್ತಿರ ಬಂದಾಗ ಇಂತಹ ಚದುರಿಕೆ ಆಗುತ್ತದೆ ಎಂದು ಅವರು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು.
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ಚಿತ್ರ  (೨.೧)  ರುದರ್ಫರ್ಡರ  ಆಲ್ಫ ಚದರುವಿಕೆಯ ಉಪಕರಣ
ವಿಕಿರಣಶೀಲ ಪರಮಾಣುವೊಂದರಿಂದ ಆಲ್ಫಕಣ ಹೊರಬಂದು ಚಿನ್ನದ ಹಾಳೆಯನ್ನು ಅಪ್ಪಳಿಸುತ್ತದೆ. ಅದು ಚದುರಿ ಜಿಂಕ್ ಸಲ್ಫೈಡ್ ಪರದೆಯ ಮೇಲೆ ಬಿದ್ದಾಗ ಹೊರಬರುವ ಪ್ರಕಾಶವನ್ನು ಮೈಕ್ರೊಸ್ಪೋಪ್ ಮೂಲಕ ಪರಿಶೀಲಿಸಬಹುದು.  ಈ ರೀತಿ ಆಲ್ಫ ಕಣ ಎಷ್ಟು ಚದರುತ್ತದೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯಬಹುದು.
ಅದುವರೆವಿಗೆ  ಹಿಂದಿನ  ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಂದ   ಪರಮಾಣುವಿನ ಬಗ್ಗೆ ಏನೇನು ತಿಳಿದಿದ್ದಿತು ಎಂದು ಮತ್ತೆ ನೋಡೋಣ : (೧) ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳು ಋಣ  ವಿದ್ಯುದಂಶವಾದ್ದರಿಂದ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಾದರೂ ಅದೇ ಮೊತ್ತದ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತ – ಧನ – ವಿದ್ಯುದಂಶವಿರಬೇಕು (೨) ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ಗಳ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆಯಾದ್ದರಿಂದ ಪರಮಾಣುವಿನ  ಒಟ್ಟು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ  ಸರಿಬರಲು ಭಾರದ ಪದಾಥ೯ ಏನಾದರೂ ಇರಬೇಕು (೩) ಕ್ಯಾಥೋಡ್ ಕಿರಣಗಳು ಅನಿಲಗಳಲ್ಲಿ ಬಹಳ ದೂರ ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡಲು ಸಾಧ್ಯವಿರುವುದರಿಂದ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಖಾಲಿ ಜಾಗವಿರಬೇಕು. ರುದರ್ಫರ್ಡರ  ಪ್ರಯೋಗವೂ  ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಬಗ್ಗೆ ಇವೇ ನಿಣ೯ಯಕ್ಕೆ ಬಂದಿದ್ದವು!  ತಾಡಿಸಿಕೊಳ್ಳುವ  ಪರಮಾಣುವಿನ ವಿದ್ಯುದಂಶ ಹೆಚ್ಚಾದಂತೆ ಆಲ್ಫಕಿರಣಗಳು ಹೆಚ್ಚು ಬಗ್ಗುತ್ತವೆ ಎಂದು ಗೈಗರ್ ಮತ್ತು ಮಾರ್ಸ್ಡೆನ್ ತೋರಿಸಿದರು. ಅನಂತರ ಮೋಸ್ಲೀ ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆ (ಅಟಾಮಿಕ್ ನಂಬರ್)  ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ನ  ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ನ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ಗಳ ವಿದ್ಯುದಂಶವೂ ಒಂದೇ ಇರಬೇಕಾದ್ದರಿಂದ  ಇವು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯೂ ಆಗುತ್ತದೆ.  ರುಧರ್ಫರ್ಡ್‍ರ ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಕಣವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ  ಮುಂದೆ ನಡೆದ ಅನೇಕ ಮುಖ್ಯ  ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಗೆ   ಮಾದರಿಯಾದವು. ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ  ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ  ಪ್ರೋಟಾನನ್ನು  ಗುರುತಿಸಿದಂತೆ ಇಂತಹ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಪ್ರೋಟಾನಿನ ಒಳಗೆ ಕ್ವಾರ್ಕ್ ಎಂಬ ಕಣಗಳೂ ಇರುವುದನ್ನು ತೋರಿಸಿದವು.
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ಚಿತ್ರ (೨.೨)  : ಆಲ್ಫಾ ಕಿರಣಗಳ ಚದರುವಿಕೆ: ಎಕ್ಸ್-ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ಕೋನ (ಡಿಗ್ರಿ) ಮತ್ತು ವೈ ಅಕ್ಷಾಂಶ – ಆಲ್ಫಕಿರಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ.
ಬಿಂದುಗಳು   ಪ್ರಯೋಗದ ಪರಿಣಾಮಗಳ ಪ್ರತೀಕ ಮತ್ತು  ವಕ್ರ ರೇಖೆ  ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಲೆಕ್ಕದ ಪರಿಣಾಮ. ಸಿದ್ಧಾಂತದಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಎರಡು ಕಣಗಳು ಸಂಧಿಸಿದಾಗ ಉ೦ಟಾಗುವ ಕೂಲೊಂಬ್ ವಿಕರ್ಷಣೆಯನ್ನು ಲೆಕ್ಕಮಾಡಿ ರೇಖೆಯನ್ನು ಎಳೆದಿದೆ.
ಆ) ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ತ್ರಿಜ್ಯ
   ಚಲನ ಶಕ್ತಿ ಇರುವ ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ ಬಳಿ ಬರುತ್ತಾ ವಿಭವ  ( ಪೊಟೆನ್ಶಿಯಲ್ ) ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಗಳಿಸುತ್ತದೆ.  ಆದರೆ ಎರಡೂ‌ ಒಂದೇ ವಿದ್ಯುದಂಶವಿರುವುದರಿಂದ ಆಲ್ಫಕಣ ವಿಕರ್ಷಣೆಯನ್ನು ಅನುಭವಿಸುತ್ತದೆ. ಆಗ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ ಕನಿಷ್ಟ ತ್ರಿಜ್ಯವನ್ನು ಕೆಳಗಿನ ಸಮೀಕರಣದಿಂದ ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಬಹುದು.
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ಚಿತ್ರ (೨.೩)  ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ನ ತ್ರಿಜ್ಯ ಮೂಲಧಾತುವಿನ ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು ಹೇಗೆ ಅವಲಂಬಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ಚಿತ್ರ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ.
ಎಕ್ಸ್ ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣು ತೂಕ ಮತ್ತು ವೈ ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ಅದರ ತ್ರಿಜ್ಯವನ್ನು ತೋರಿಸಿದೆ. ಪ್ರಯೋಗದ ಫಲಿತಾಂಶಗಳು  (ತ್ರಿಕೋಣ ಚಿನ್ಹೆ) ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ಮಾದರಿಯನ್ನೆ (ವೃತ್ತ ಚಿನ್ಹೆ) ಅನುಸರಿಸಿವೆ ಎಂದು ನೋಡಬಹುದು
ಈ  ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ  Q ಆಲ್ಫ ಮತ್ತು ಪರಮಾಣುವಿನ ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನೂ, E (k) ಚಲನ ಶಕ್ತಿಯನ್ನೂ ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತವೆ. ಎರಡನೆಯ ಸಮೀಕರಣ ತ್ರಿಜ್ಯ ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು ಹೇಗೆ ಅವಲ೦ಬಿಸುತ್ತದೆ ಎಂದು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ; ಇದರಲ್ಲಿ  R(೦)  ನಿಯತಾಂಕವಾಗಿದ್ದು  ೧.೨೫ ಫರ್ಮಿಯ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಹೊಂದಿದೆ ಮತ್ತು A ಪರಮಾಣು ತೂಕವನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತದೆ.
     ಈ ಸಮೀಕರಣದಿ೦ದ ಚಿನ್ನದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ ತ್ರಿಜ್ಯ ೨೭ ಫರ್ಮಿ ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ.(ಫರ್ಮಿಯವರ  ಹೆಸರನ್ನು  ೧೦**(-೧೫) ಮೀಟರ್  ಅಳತೆಗೆ ಇಟ್ಟಿದೆ ). ಆದರೆ ಆಲ್ಫ ಕಿರಣಗಳಿಗೆ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿ ಇದ್ದಾಗ ಅವು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿಗೆ ಬಹಳ ಹತ್ತಿರ ಹೋಗಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗುವುದಿಲ್ಲ.  ಅನಂತರದ  ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ವೇಗದ ಆಲ್ಫ ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದಾಗ  ಚಿನ್ನದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ನ ತ್ರಿಜ್ಯ ೭.೪ ಫರ್ಮಿ ಎಂದು ತಿಳಿಯಿತು. ರುದರ್ಫೊರ್ಡ್  ಮೊದಲು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದಾಗ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಅಷ್ಟು ಸ್ಪಷ್ಟವಿರಲಿಲ್ಲ ಅದಲ್ಲದೆ  ಪರಮಾಣು ತೂಕ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತ  ತ್ರಿಜ್ಯವೂ ಹೆಚ್ಚಿರುವುದು ಕಂಡಿತು.  ಈಗ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು  ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳ ಬದಲು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಗಳಿಂದ ತಾಡಿಸಿದಾಗ ಆಗುವ  ಚದರುವಿಕೆಯಿಂದ  ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ ತ್ರಿಜ್ಯದ ಬಗ್ಗೆ  ನಿಕರ ಮಾಹಿತಿ  ದೊರೆಯುತ್ತದೆ.  ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ  ಸರಾಸರಿ ತ್ರಿಜ್ಯಕ್ಕೆ  ಎರಡನೆಯ ಸಮೀಕರಣವನ್ನು  ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು.   ಈ ಸಮೀಕರಣದ ಪ್ರಕಾರ. ಯುರೇನಿಯಮ್ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ  ತ್ರಿಜ್ಯ ೧೫ ಫರ್ಮಿಗಳು. ಇದಕ್ಕೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣಗಳ ತ್ರಿಜ್ಯಗಳು ೧ ಫರ್ಮಿ ಮತ್ತು < ೦.೦೧ ಫರ್ಮ .
        ಎಲ್ಲಾ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸುಗಳೂ ಸುಮಾರು ಗೋಳಾಕರದಲ್ಲಿದ್ದು  ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ರೀತಿಯ ಸಾಂದ್ರತೆಯನ್ನು ಹೊಂದಿರುತ್ತವೆ.  ಆದರೆ ಹೊರಬರುತ್ತಾ ಈ ಸಾಂದ್ರತೆ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತ ಹೋಗುತ್ತದೆ.ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ ಒಳ  ಪ್ರೋಟಾನುಗಳು ವಿಕರ್ಷಣೆಯಿಂದ  ದೂರದೂರವಿರುತ್ತವೆ. ಅದರೆ ನ್ಯೂಟ್ರಾನಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಬೈಜಿಕ ಆಕರ್ಷಣೆ ಮಾತ್ರ ಇದ್ದು ಕಡಿಮೆ ಜಾಗವನ್ನು ಆಕ್ರಮಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಬೈಜಿಕ ಸಾಂದ್ರತೆ (ಅಳತೆ= ಕಿಲೊಗ್ರಾಮ್/ಅ ಘನ ಮೀಟರ್) ಯ ಮೌಲ್ಯ ೨.೧ * (೧೦**(೧೭)
(ಎಲ್ಲ ಚಿತ್ರಗಳೂ ಇಂಟರ್ ನೆಟ್ ಕೃಪೆಯಿಂದ)
–ಪಾಲಹಳ್ಳಿ ವಿಶ್ವನಾಥ್
೩. ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್
ಪರಮಾಣುವಿನ ಮುಖ್ಯ ಗುರುತು ಅದರ ಪರಮಾಣು ತೂಕ (ಅಟಾಮಿಕ್ ವೈಟ್) ಮತ್ತು ಪರಮಣು ಸಂಖ್ಯೆ (ಅಟಾಮಿಕ್ ನಂಬರ್) . ಪರಮಾಣು ತೂಕಕ್ಕೆ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣದ ತೂಕವನ್ನೂ ; ಪರಮಾಣು ಸಂಖ್ಯೆಗೆ ಪ್ರೋಟಾನ್ (ಅಥವಾ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್) ಕಣದ ವಿದ್ಯುದಂಶವನ್ನೂ ಅಳತೆಗಳಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸಲಾಗಿದೆ. ಜಲಜನಕದ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಕೇವಲ ಒಂದು ಪ್ರೋಟಾನ್ ಇದ್ದು ಅದರ ಪರಮಾಣು ತೂಕವೂ ಒಂದು ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುದಂಶವೂ +೧. ಆದರೆ ಬೇರೆ ಪರಮಾಣುಗಳಲ್ಲಿ ಅವುಗಳ ತೂಕದ ಮೌಲ್ಯ ಅವುಗಳ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಮೌಲ್ಯಕ್ಕಿಂತ ಹೆಚ್ಚು ಕಾಣಬರುತ್ತಿದ್ದಿತು. ಹೀಲಿಯಂ ಪರಮಾಣುತೂಕ ೪, ಆದರೆ ಪರಮಾಣು ಸ೦ಖ್ಯೆ ೨. ಆದ್ದರಿಂದ ಅದರ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ತೂಕಕ್ಕೋಸ್ಕರ ೪ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳನ್ನು ತುಂಬಬೇಕು. ಆದರೆ ಧನ ವಿದ್ಯುದಂಶ ಎರಡಾದ್ದರಿಂದ ಋಣ ವಿದ್ಯುದಂಶವಿರುವ ಎರಡು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳನ್ನು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ ಒಳಗಡೆ ಇಟ್ಟರೆ ಒಟ್ಟು ವಿದ್ಯುದಂಶ +೨ ಆಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಪರಮಾಣುವಿನೊಳಗಡೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ಗಳು ಇರಬಹುದು ಎಂಬುದು ಅಂದಿನ ಚಿಂತನೆಯಾಗಿದ್ದಿತು. ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌‌ನಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಿಂತ ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು ತೂಕವಿದ್ದು ಶೂನ್ಯ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಮತ್ತೊಂದು ಕಣವಿರಬೇಕು ಎಂದೂ ಮತ್ತು ಅದು ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣಗಳ ಮಿಶ್ರ ಕಣವಿರಬಹುದು ಎ೦ದು ರುದರ್ಫರ್ಡ್ ೧೯೨೦ರಲ್ಲಿ ಅಭಿಪ್ರಾಯಪಟ್ಟಿದ್ದರು.
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ಚಿತ್ರ( ೩.೧) ಪೊಲೋನಿಯಮ್ ಪರಮಾಣುವಿನಿಂದ ಹೊರಬರುವ ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳು ಬೆರೆಲಿಯಮ್ ಪರಮಾಣುವನ್ನು ತಾಡಿಸುತ್ತದೆ . ಬೆರೆಲಿಯಮ್ಮಿನ ಪರಮಾಣುತೂಕ ೯; ಅದರ ವಿದ್ಯುದಂಶ ೪. ಆಲ್ಫ ಕಣದ ಪರಮಾಣುತೂಕ ೪, ಅದರ ವಿದ್ಯುದಂಶ ೨. ಇವೆರಡು ಒಟ್ಟಿಗೆ ಸೇರಿದರೆ ಪರಮಾಣುತೂಕ ೧೩ ಇದ್ದು , ವಿದ್ಯುದಂಶ ೬ ಇರುವ ಪರಮಾಣು ಹುಟ್ಟಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಕಾಣಿಸಿದ್ದು ೧೨ ಪರಮಾಣು ತೂಕವಿದ್ದು, ೬ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಇ೦ಗಾಲ (ಕಾಬ೯ನ್) ಮತ್ತು ಒ೦ದು ಹೊಸ ಕಣ. ಇದರಿಂದ ಹೊಸ ಕಣಕ್ಕೆ ವಿದ್ಯುದಂಶವಿರದೆ ಪರಮಾಣುತೂಕ ಸುಮಾರು ೧ ಇರಬೇಕು ಎಂದು ತಿಳಿಯಬಹುದು. ಈ ಕಣಗಳನ್ನು ಪ್ಯಾರಾಫಿನ್ ಮೇಲೆ ತಾಡಿಸಿದರೆ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ.
ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳನ್ನು ಬೆರೆಲಿಯಮ್ ಎಂಬ ಲಘುತೂಕದ ಲೋಹದ ಮೇಲೆ ಅಪ್ಪಳಿಸಿದರೆ ಹೆಚ್ಚು ಅಭೇಧ್ಯ ಶಕ್ತಿ ಇದ್ದು ವಿದ್ಯುದಂಶವಿಲ್ಲದಿರುವ ಕಣಗಳು ಹೊರಬರುವುದನ್ನು ೧೯೩೦ರಲ್ಲಿ ಜರ್ಮನಿ ಮತ್ತು ಫ್ರಾನ್ಸ್ ದೇಶಗಳಲ್ಲಿ ಗುರ್ತಿಸಿದ್ದು ಅವನ್ನು ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳೆಂದು ಮಂಡಿಸಲಾಗಿದ್ದಿತು. ಆದರೆ ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಕೇಳಿದ ಇ೦ಗ್ಲೆಂಡಿನ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಚಾಡ್ವಿಕ್ ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳಿಗೆ ಅಷ್ಟು ಶಕ್ತಿಇರುವುದಿಲ್ಲವೆಂದು ಗುರುತಿಸಿ ಅವರದ್ದೇ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಜಾಗರೂಕತೆಯಿಂದ ನಡೆಸಿ ಬೆರೆಲಿಯಮ್ ಇಂಗಾಲಕ್ಕೆ ಪರಿವರ್ತೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆಂದು ಮತ್ತು ಹೊರ ಬರುವ ವಿದ್ಯುದಂಶವಿರದ ಕಣಗಳು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಿ೦ತ ಸ್ವಲ್ಪ ಮಾತ್ರ ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಹೊಸ ಕಣಗಳಿರಬೇಕು ಎಂದು ೧೯೩೨ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಟಿಸಿ ಇವಕ್ಕೆ ‘ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್’ ಎಂಬ ಹೆಸರನ್ನೂ ಇತ್ತಿದ್ದರು. ಈ ಕಣಗಳು ಲೋಹಗಳಲ್ಲಿ ಬಹಳ ದೂರ ಹೋಗುವುದರಿಂದ ಇವು ವಿದ್ಯುದಂಶವಿಲ್ಲದ ಕಣಗಳು ಎಂದು ಖಚಿತವಾಗಿದ್ದಿತು. ೧೯೩೪ರಲ್ಲಿ ಅದರ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದಾಗ ಅದು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಿ೦ತ ಸುಮಾರು ೧೪% ಹೆಚ್ಚು ತೂಕ ಎ೦ದು ಗೊತ್ತಾಗಿದ್ದಲ್ಲದೆ, ೧೯೩೬ರಲ್ಲಿ ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ನಡೆಸಿದ ಮತ್ತೊಂದು ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಮಿಶ್ರಕಣವಲ್ಲ, ಮೂಲಕಣ ಎಂದೂ ಮನೆದಟ್ಟಾಯಿತು. ಇದರಿಂದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ ಒಳಗಡೇ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳ ಜೊತೆ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಕಣಗಳೂ ಇರುತ್ತವೆ ಎಂದು ತಿಳಿಯಿತು.
ಪ್ರಪಂಚದ ಮೂಲಭೂತ ಪರಮಾಣುವಾದ ಜಲಜನಕದ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ಒಂದು ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ಅದನ್ನು ಎದುರಿಸಲು ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ ಇರುತ್ತವೆ. ಇವೆರಡರ ಮಧ್ಯೆಯ ಆಕಷ೯ಣೆಯಿಂದಲೇ ಪರಮಾಣುವಿನ ಅಸ್ತಿತ್ವವಿರುವುದು ! ಇದಕ್ಕಿ೦ತ ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು ತೂಕದ ಪರಮಾಣು ಹೀಲಿಯಮ್ – ಎರಡು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಮತ್ತು ಎರಡು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳು. ಆದರೆ ಅದರ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಒಂದೇ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಎರಡು ಪ್ರೋಟಾನ್ಗಳು! ವಿಕಷ೯ಣೆಯಿಂದ ಎರಡೂ ಬಹಳ ದೂರದೂರ ಹೋಗಬೇಕಲ್ಲವೆ? ಅದನ್ನು ವಿರೋಧಿಸಿ ಅವುಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಗಿಡಲು ಒಂದು ಹೊಸ ರೀತಿಯ ಆಕಷ೯ಣೆಯನ್ನು ಆವಾಹನೆ ಮಾಡಿದರು. ಈ ಬೈಜಿಕ (’ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್’) ಆಕಷ೯ಣೆಯಿಂದಲೇ ಪರಮಾಣುವಿನ ಅಸ್ತಿತ್ವ ಸಾಧ್ಯ. ಪರಮಾಣುವಿನ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವವನ್ನು ಬದಲುಮಾಡದೆ ಮತ್ತೂ ಬೈಜಿಕ ಆಕಷ೯ಣೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಲು ಪ್ರಕೃತಿ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುದಂಶವಿಲ್ಲದೆ ಬರೇ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ಸೆಳೆತವೇ ಇರುವಂತಹ ನ್ಯೂಟ್ರಾನಗಳನ್ನು ತುರುಕುತ್ತದೆ.
ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನಲ್ಲಿನ ನ್ಯೂಟ್ರಾನಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಬೇರೆಬೇರೆಯಾಗುತ್ತ ಮೂಲಧಾತುವಿಗೆ ಬೇರೆ ಸ್ವರೂಪಗಳು ಬರುತ್ತವೆ. ಜಲಜನಕದ ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ಇರುವ ಪ್ರೋಟಾನಿನ ಜೊತೆ ಒಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನನ್ನು ತುರುಕಬಹುದು. ಆಗ ಹುಟ್ಟುವ ಮೂಲ ವಸ್ತು – ಡ್ಯುಟೀರಿಯಮ್- ಜಲಜನಕದ ಮತ್ತೊಂದು ಸಮಸ್ಥಾನಿ (’ಐಸೊಟೋಪ್’) ಎಂದೆನಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಮತ್ತೊಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನನ್ನು ಸೇರಿಸಿದಾಗ ಟ್ರೀಶಿಯಮ್ ಸಮಸ್ಥಾನಿ ಹುಟ್ಟಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಅಂದರೆ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಒಂದೇ, ಆದರೆ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ! ಹೀಲಿಯಮ್ ಐಸೊಟೋಪ್ ಆದ ಹೀಲಿಯಮ್ – ೩ ( ೨ ಪ್ರೋಟಾನ್+೧ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್) ಒಂದು ವಿಶೇಷ ವಸ್ತು. ೧೯೭೨ರಲ್ಲಿ ಈ ಪರಮಾಣುವಿನ ದ್ರವದಲ್ಲಿ ‘ಸೂಪರ್ ಫ್ಲೂಯಿಡಿಟಿ’ (ಪ್ರತಿರೋಧವಿಲ್ಲದೆ ಹರಿಯುವ ಗುಣ) ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟಿತು. ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಿದ್ದಲ್ಲಿ ಸಮಸ್ಥಾನಿಗಳು ಸ್ಥಿರತೆಗೋಸ್ಕರ ವಿವಿಧ ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವದ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಪಾಲುಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ: ೧೪ ಪರಮಾಣುತೂಕದ ಕಾಬ೯ನ್ ( ೬ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್, ೬ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ೮ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್) ವಿಕಿರಣ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಒಂದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಂಡು ಸಾಧಾರಣ ಸಾರಜನಕವಾಗಿ ( ೭ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ , ೭ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ೭ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್) ಪರಿವತ೯ನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಈ ಬೀಟಾ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುದಂಶ ಸೊನ್ನೆ ಇರುವ ಒಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಕ್ಷಯವಾಗಿ ಋಣ ವಿದ್ಯುದಂಶದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಮತ್ತು ಧನ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಆಗಿ ಮಾಪಾ೯ಡಾಗುತ್ತದೆ. ಇದೇ ರೀತಿ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಯುರೇನಿಯಮ್ ಕೂಡ ಎರಡು ಸ್ವರೂಪಗಳನ್ನು ಪಡೆದಿದೆ: ೯೨ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳಿದ್ದು ಪರಮಾಣುತೂಕ ೨೩೮ ( ೧೪೬ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ಗಳು) ಮತ್ತು ಪರಮಾಣುತೂಕ ೨೩೫ (೧೪೩ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ಗಳು). ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಈ ಎರಡನೆಯ ಸ್ವರೂಪದ ಪರಮಾಣು ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ – ಅಂದರೆ ೦.೭% – ಮಾತ್ರ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ.
ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಕಣಜಗತ್ತಿನ ಮೊದಲ ಅಸ್ಥಿರ ಕಣ. ಸ್ಥಿರ ಪರಮಾಣುಗಳೊಳಗಿರುವಾಗ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಸ್ಥಿರ ಕಣವೇ ಆದರೂ ವಿಶ್ವಕಿರಣಗಳಲ್ಲಿ ಅಥವಾ ರಿಯಾಕ್ಟರುಗಳಲ್ಲಿ ತಯಾರಾಗುವ ಬಿಡಿ ಬಿಡಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನಗಳು ಹುಟ್ಟಿದ ಬಳಿಕ ಕೆಲವೇ ನಿಮಿಷಗಳಲ್ಲಿ ಕ್ಷಯಿಸುತ್ತವೆ ಅದರ ಸರಾಸರಿ ಅಧ೯ ಜೀವ ಸುಮಾರು ೧೫ ನಿಮಿಷಗಳು ಮಾತ್ರ! ಈ ಕ್ಷಯ ಬೇಟಾ ಕ್ಷೀಣತೆ (ಡಿಕೇ). ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಪ್ರಮುಖ ಉದಾಹರಣೆ; ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣವಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊ೦ಡು ಪ್ರೋಟಾನ್, ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಮತ್ತು ಪ್ರತಿರೋಧಿ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣಗಳು ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. ಕ್ವಾರ್ಕ್ ಸಿದ್ಧಾಂತ ಪ್ರತಿಪಾದನೆಯಾದ ನಂತರ ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಡೌನ್ ಕ್ವಾರ್ಕೊಂದು ಅಪ್ ಕ್ವಾರ್ಕಿಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ಎಂದು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಂಡಿದ್ದಾರೆ.
ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಕಣ ಬೈಜಿಕ ವಿದಳನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಮುಖವಾಗಿದ್ದು ಅದರಿಂದ ಬೈಜಿಕ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ ಬೈಜಿಕ ಕ್ರಿಯಾಕರಗಳಲ್ಲಿ ಅಥವಾ ಪರಮಾಣು ಬಾಂಬುಗಳಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಬಹುದು. ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳೆ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ಸಂಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿದ್ದು ಸಾಂದ್ರತೆಯೂ ಹೆಚ್ಚಿರುವ ೧೦-೧೫ ಕಿಮೀ ತ್ರಿಜ್ಯವಿರುವ ನಕ್ಷತ್ರಕ್ಕೆ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರವೆಂಬ ಹೆಸರು. ಇವುಗಳನ್ನು ಪಲ್ಸಾರ್ ರೂಪದಲ್ಲಿ ೧೯೬೭ರಲ್ಲಿ ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲಾಯಿತು.

೪. ಬೈಜಿಕ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿ
ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ನ ಒಳಗಿನ ಕಣಗಳು. ಈ ಬಿಡಿಕಣಗಳ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳನ್ನೆಲ್ಲಾ ಕೂಡಿದರೆ ಅದು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಿಂತ ಹೆಚ್ಚಿರುತ್ತದೆ. ಈ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳ ಮೌಲ್ಯಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸವೇ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿ (ಬೈಂಡಿಂಗ್ ಎನರ್ಜಿ). ಆಲ್ಫಕಣದಲ್ಲಿ ಈ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿಯ ಮೌಲ್ಯ ೨೮ ಎಮ್.ಇ.ವಿ.; ಆಲ್ಫಕಣವನ್ನು ಒಡೆದು ಅದರ ಒಳಕಣಗಳನ್ನು ಹೊರತರಲು ಬೇಕಾದಶಕ್ತಿಯೇ ಬಂಧಕಶಕ್ತಿ. ಇದರ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಜಲಜನಕದ ಪರಮಾಣುವಿನ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿ ೧೩.೬ ಇ.ವಿ. ಗೆ ಹೋಲಿಸಿದಾಗ ಬೈಜಿಕ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿ ಅದಕ್ಕಿಂತ ಮಿಲಿಯದಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚು ಎಂದು ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ.
[image: https://kanaja.karnataka.gov.in/wp-content/uploads/2017/07/2.png]
ಚಿತ್ರ (೩.೨) ಬೈಜಿಕ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿ ಪರಮಾಣು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನು ಹೇಗೆ ಅವಲಂಬಿಸುತ್ತದೆ ಎಂಬುದನ್ನು ತೋರಿಸಿದೆ. ವೈ ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿ ಮತ್ತು ಎಕ್ಸ್ ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನು ತೋರಿಸಿದೆ. ಸ್ಥಿರ ಮೂಲಧಾತುಗಳಿಗೆ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಿರುವುದು – ಹೀಲಿಯಮ್ , ಬೆರೆಲಿಯಮ್, ಇ೦ಗಾಲ, ಆಮ್ಲಜನಕ , ಕಬ್ಬಿಣ ಇತ್ಯಾದಿ ಕಾಣಬರುತ್ತದೆ. ಲಘು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಮೂಲಧಾತುಗಳು ಬೈಜಿಕ ಸಂಲಯನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲೂ ಮತ್ತು ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಮೂಲಧಾತುಗಳು ಬೈಜಿಕ ವಿದಳನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲೂ ಭಾಗವಹಿಸುತ್ತವೆ. ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಿಂದುಗಳು ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಪರಿಣಾಮವನ್ನೂ ಮತ್ತು ರೇಖೆ ದ್ರವ್ಯ ಬಿಂದು ಮಾದರಿಯ ಲೆಕ್ಕಗಳ ಪರಿಣಾಮವನ್ನೂ ತೋರಿಸುತ್ತವೆ. ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನ ಒಳಗಡೆಯ ಕಣಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತ ಬೈಜಿಕ ಬಲದಿಂದ ಕಣಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಆಕರ್ಷಣೆಯೂ ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದರಿಂದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ತೂಕವಾಗುತ್ತಾ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿಯೂ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಕಬ್ಬಿಣ ಮತ್ತು ನಿಕಲ್ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ. ಈ ಕಾರಣಕ್ಕೇ ಅದು ಬಹಳ ಸ್ಥಿರವಿದ್ದು ಎಲ್ಲೆಲ್ಲೂ ಕಾಣಬರುವ ಮೂಲಧಾತುಗಳು ಕ್ಸೆನಾನ್‌ಗಿಂತ ತೂಕದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿ ಕಡಿಮೆ ಆಗುತ್ತಾ ಹೋಗುವುದನ್ನು ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣಗಳ ಸ೦ಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತಾ ಕೂಲೋಂಬ ವಿಕರ್ಷಣೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುವುದರಿಂದ ಎಂದು ತಿಳಿಯಬಹುದು. ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ೨೦೯ ಕಣಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸಿದ ನಂತರ ಅದು ಸ್ಥಿರವಿರದೆ ವಿಕಿರಣಶೀಲವಾಗುತ್ತದೆ. ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಪರಮಾಣುಗಳು ಕ್ಷಯಿಸಿ ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ಕಬ್ಬಿಣವನ್ನು ಕೊಡಬಲ್ಲವು ಅಥವಾ ಲಘು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ಗಳು ಸೇರುತ್ತಾ ಕಬ್ಬಿಣವನ್ನು ತಯಾರಿಸಬಹುದು. ಅದಲ್ಲದೆ ಈ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ಹಲವಾರು ಶಿಖರಗಳು ಕಾಣಿಸುತ್ತವೆ. ಹೀಲಿಯಮ್(೪), ಇ೦ಗಾಲ(೧೨), ಆಮ್ಲಜನಕ(೧೬) – ಇವೆಲ್ಲಾ ಹೆಚ್ಚು ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿಯಿದ್ದು ಸ್ಥಿರ ಮೂಲಧಾತುಗಳು. ಹೆಚ್ಚು ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿ ಇರುವ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ಸಮಸಂಖ್ಯೆಯ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳು ಒಟ್ಟಿಗೆ ಇರುತ್ತವೆ. ಲಘು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ಗಳು ಕೂಡಿಕೂಡಿ ಹೆಚ್ಚು ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿಯ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಬಹುದು; ಇದೇ ಬೈಜಿಕ ಸಂಲಯನ ಕ್ರಿಯೆ. ಹಾಗೇ ಹೆಚ್ಚು ತೂಕದ ಆದರೆ ಕಡಿಮೆ ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿಯ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ಗಳು ಒಡೆದು ಹೆಚ್ಚು ಬಂಧಕ ಶಕ್ತಿಯ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ಗಳನ್ನು ಕೊಡಬಹುದು; ಇದು ಬೈಜಿಕ ವಿದಳನ ಕ್ರಿಯೆ. ಕೆಳಗಿನ ಚಿತ್ರ (ಚಿತ್ರ .೯) ದಲ್ಲಿ ಸ್ಥಿರ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಮತ್ತು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳ ಸ೦ಖ್ಯೆಯ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ತೋರಿಸಿದೆ.
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ಚಿತ್ರ( ೩.೩) : ಸ್ಥಿರ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಗಳಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಮತ್ತು ಪ್ರೋಟಾನ್ಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯ ಸಂಬಂಧ. ವೈ ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಸಂಖ್ಯೆ ಮತ್ತು ಎಕ್ಸ್ ಅಕ್ಷಾಂಶದಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಟಾನಿನ ಸಂಖ್ಯೆ ; ವಾಸ್ತವದಲ್ಲಿ ಈ ಎರಡರ ಸಂಬಂಧವನ್ನು ನೀಲಿಯ ರೇಖೆ ತೋರಿಸುತ್ತದೆ. ಈ ರೇಖೆಯ ಹೊರಗಿದ್ದರೆ ಮೂಲಧಾತು ಅಸ್ಥಿರವಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ಎರಡೂ ಸಂಖ್ಯೆಗಳು ಒಂದೇ ಆಗಿದ್ದಾಗ ಮೂಲಧಾತು ಕೆಂಪು ರೇಖೆಯನ್ನು ಅನುಸೈಸುತ್ತದೆ.
. ಲಘು ತೂಕದ ಸ್ಥಿರ ಮೂಲಧಾತುಗಳಿಗೆ ಪ್ರೊಟಾನ್ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಸಂಖ್ಯೆ ಒಂದೇ ಇರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಹೆಚ್ಚುತ್ತ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಪ್ರೊಟಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತಿದ್ದು ಅವುಗಳ ವಿಕರ್ಷಣೆಯನ್ನು ತಡೆಯಲು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚು ಮಾಡುವುದು ಅನಿವಾರ್ಯ. ತಗಡು ಮತ್ತು ಸೀಸಗಳಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ಪ್ರೊಟಾನುಗಳಿಗಿಂತ ೩೮ % ಮತ್ತು ೫೨ % ಹೆಚ್ಚು ಇರುತ್ತದೆ. ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ೫೨ % ಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚಾದಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಅಸ್ಥಿರವಾಗುತ್ತದೆ. ವಿಕಿರಣಶೀಲ ಪರಮಾಣುವಾದ ಯುರೇನಿಯಮ್ಮಿನಲ್ಲಿ ಈ ಸ೦ಖ್ಯೆ ೫೬ % : ೯೨ ಪ್ರೋಟನ್‌ಗಳಿಗೆ ೧೪೬ ನ್ಯೂಟ್ರನ್‌ಗಳು.
–ಪಾಲಹಳ್ಳಿ ವಿಶ್ವನಾಥ್
೫ ಬೈಜಿಕ ದ್ರವ್ಯಾಂತರಣ
ರಸವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ(ಆಲ್ಕೆಮಿ)ಒಂದು ಮೂಲಧಾತುವನ್ನು ಮತ್ತೊಂದು ಮೂಲಧಾತುವಾಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸುವ ಪ್ರಯತ್ನವು ಬಹಳ ಹಿಂದಿನಿಂದಲೂ‌ ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದಿತು. ಕೀಳು ಲೋಹಗಳೆನಿಸಿಕೊಂಡಿದ್ದ ತಾಮ್ರ, ಸೀಸ ಇತ್ಯಾದಿಗಳನ್ನು ಹೇಗಾದರೂ ಮಾಡಿ ಚಿನ್ನವನ್ನಾಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸುವುದು ಅದರ ಮುಖ್ಯ ಉದ್ದೇಶವಾಗಿದ್ದಿತು. ಆ ಪ್ರಯತ್ನದಲ್ಲಿ ಯಾರೂ ಸಫಲರಾಗದಿದ್ದರೂ ಅವರುಗಳು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಉಪಕರಣಗಳು ಮುಂದೆ ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಸಹಾಯಕ್ಕೆ ಬಂದವು. ಈ ಪ್ರಯತ್ನಗಳ ವಿಫಲತೆಯಿಂದ ಒಂದು ಮೂಲಧಾತುವನ್ನು ಮತ್ತೊಂದು ಮೂಲಧಾತುವನ್ನಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಮಾಡಲು ಆಗುವುದಿಲ್ಲ ಎಂಬ ನಂಬಿಕೆ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಬಂದು ಅಂತಹ ಮೂಲಧಾತುಗಳನ್ನು ಪರಮಾಣುಗಳು (ಆಟಮ್) ಎಂದೂ ಗುರುತಿಸಲಾಯಿತು.
[image: https://kanaja.karnataka.gov.in/wp-content/uploads/2018/03/ar_1.jpg]
ಚಿತ್ರ (೫.೧) – ಆಲ್ಫ ಮತ್ತು ಬೀಟ ಕ್ಷಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಾಂತರಣ ನಡೆಯುತ್ತಲೇ ಇರುತ್ತದೆ. ಮೊದಲಲ್ಲಿ ಇದ್ದ ಯುರೇನಿಯಮ್ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಥೋರಿಯಮ್, ರೇಡಿಯಮ್, ಪೊಲೋನಿಯಮ್, ಸೀಸ ಇತ್ಯಾದಿ ಮೂಲಧಾತುಗಳಿಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗುತ್ತದೆ.
೧೯ಂ೧ರಲ್ಲಿ ಸಾಡಿ ಮತ್ತು ರುದರ್ಫರ್ಡ್ ವಿಕಿರಣಶೀಲತೆಯ ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲಿ ಥೋರಿಯಮ್ ಪರಮಾಣು ರೇಡಿಯಮ್ ಪರಮಾಣುವಿಗೆ ಕ್ಷಯವಾಗುತ್ತಿದ್ದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ ಆ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ದ್ರ್ವ್ಯವ್ಯಾಂತರಣ (Transmutation) ಎಂದು ಗುರುತಿಸಿದರು. ಎಲ್ಲ ಆಲ್ಫ ಮತ್ತು ಬೀಟ ಕ್ಷಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಈ ದ್ರವ್ಯಾಂತರಣ ನಡೆಯುತ್ತಲೆ ಇರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿಯೂ ಈ ದ್ರವ್ಯಾಂತರಣ ಸಾಧ್ಯ ಎಂಬುದನ್ನು ರುದರ್ಫರ್ಡ್ ಮತ್ತು ಸಾಡಿ ೧೯೧೯ರಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿದರು. ಒಂದು ಪೆಟ್ಟಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಸಾರಜನಕ(ನೈಟ್ರೊಜೆನ್) ಅನಿಲವನ್ನು ಇರಿಸಿ ಅವುಗಳನ್ನು ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳಿಂದ ತಾಡಿಸಿದಾಗ ಪೆಟ್ಟಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಉಳಿದಿದ್ದು ಆಮ್ಲಜನಕ ಎಂದು ಕಂಡುಬಂದಿತು.
He (4,2) + N (14,7) —> o (17,8) + H(1,1) —–(4)
ಇದರಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣಶೀಲ ಮೂಲಧಾತುವಿನಿಂದ ಹೊರಬಂದ ಪರಮಾಣುತೂಕ ೪ ಇರುವ ಆಲ್ಪ ಕಣವನ್ನು ( He ) ಪರಮಾಣುತೂಕ ೧೪ ಇರುವ ಸಾರಜನಕ (N ) ದಮೇಲೆ ಅಪ್ಪಳಿಸಿದಾಗ ಪರಮಾಣು ತೂಕ ೧೭ ಇರುವ ಆಮ್ಲಜನಕ (o) ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರ ಜೊತೆ ಒಂದು ಪ್ರೋಟಾನ್ (H) ಕೂಡ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. ಹೀಗೆ ಅವರ ಪ್ರಯೋಗದಿಂದ ಆಲ್ಕೆಮಿಯ ಕನಸು ಲಘು ತೂಕದ ಅಣುಗಳಲ್ಲಾದರೂ ನನಸಾಗಿತ್ತು.
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ಚಿತ್ರ (೫.೨) ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯಾಂತರಣ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ತೋರಿಸಿದ ರುದರ್ಫರ್ಡ್ (Rutherford ) ಮತ್ತು ಸಾಡಿ Soddy) ; ಚಿತ್ರ (೫.೩) ಕೃತಕ ವಿಕಿರಣಶೀಲತೆಯ ಬಗ್ಗೆ ಅಧ್ಯಯನ ನಡೆಸಿದ ಐರೀನ್ ಕ್ಯೂರಿ (Irene Curie) ಮತ್ತು ಫ್ರೆಡರಿಕ್ ಜೋಲಿಯಟ್ (Frederick Joliot)
೧೯೩೨ರಲ್ಲಿ ಕಾಕ್ರಾಫ್ಟ್ ಮತ್ತು ವಾಲ್ಟನ್ ವೇಗೋತ್ಕರ್ಷಕ (ಶಕ್ತಿವರ್ಧಕ) ಯಂತ್ರವನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರು; ಇಂತಹ (ಇದಲ್ಲದೆ ಸೈಕ್ಲೊಟ್ರಾನ್ ಇತ್ಯಾದಿ) ಯಂತ್ರಗಳಿಂದ ತಾಡನೆ ಮಾಡುವ ಕಣಗಳಿಗೆ ನಿಖರ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕೊಡಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. ಇದಲ್ಲದೆ ಹಿಂದಿನ (ವಿಕಿರಣಶೀಲತೆ ಮತ್ತು ವಿಶ್ವಕಿರಣ) ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಪ್ರಾಕೃತಿಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡಿದ್ದರಿಂದ ನಿಯಂತ್ರಣ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಈ ಯಂತ್ರವನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಶಕ್ತಿಯುತ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣದಿಂದ ಲಿಥಿಯಮ್ ಪರಮಾಣುವನ್ನು ತಾಡಿಸಿದಾಗ ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳು ಹೊರಬರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಲಾಯಿತು. ಇದು ಪ್ರಪಂಚದ ಪ್ರಥಮ ಸಂಪೂರ್ಣ ಕೃತಕ ಮೂಲಧಾತುವಿನ ಬೈಜಿಕ ದ್ರವ್ಯಾಂತರಣ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ. ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಒಂದು ಭದ್ರವಾದ ಕೋಟೆಯ ತರಹ. ಅದರ ಒಳಹೋಗಲು ಯಾವ ಕಣಕ್ಕಾದರೂ ಅಪಾರ ಶಕ್ತಿ ಇರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ರುದರ್ಫರ್ಡರ ಮೊದಲ ಪ್ರಯೋಗ (ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ನ ಆವಿಷ್ಕಾರ) ಗಳಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಆಲ್ಫಕಣಗಳ ಶಕ್ತಿ ಕಡಿಮೆ ಇದ್ದಿದ್ದರಿಂದ ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಚಿನ್ನದ ಪರಮಾಣುವಿನ ಮೇಲೆ ಏನೂ ಪ್ರಭಾವ ಬೀರಲು ಸಾಧ್ಯವಾಗದೆ ಪರಮಾಣುವಿನ ಯಾವ ಪರಿವತ೯ನೆಯೂ ಸಾಧ್ಯವಾಗಿರಲಿಲ್ಲ.
ವಿಕಿರಣಪಟುತ್ವದ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿಯೂ ಕೆಲವು ಹೊಸ ಮೂಲಧಾತುಗಳು ತಯಾರಾಗುತ್ತವೆಂಬುದನ್ನು ಮೇಲೆ ನೋಡಿದ್ದೇವೆ. ಉದಾಹರಣೆ: ಪೊಟಾಶಿಯಮ್ (ಪೊಟಾಶಿಯಮ್ ೪೦)ನ ಕ್ಷಯದಿಂದ ಆರ್ಗಾನ್ (ಆರ್ಗಾನ್ ೪೦)ಅನಿಲ ಉತ್ಪನ್ನವಾಗುತ್ತದೆ; ಭೂಮಿಯಲ್ಲಿ ಕಾಣಬರುವ ಈ ಅನಿಲದ ಹೆಚ್ಚು ಭಾಗ ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಿಂದಲೇ ತಯಾರಾಗಿದೆ. ಇದಲ್ಲದೆ ವಿಶ್ವಕಿರಣಗಳು ಉಂಟುಮಾಡುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲೂ ಹೊಸ ಮೂಲಧಾತುಗಳು ಹುಟ್ಟಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ. ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಕಾಣುವ ಮೂಲಧಾತುಗಳೆಲ್ಲಾ ಒಂದಲ್ಲ ಒಂದು ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಸ್ವಾಭಾವಿಕ ದ್ರವ್ಯಾಂತರಣದಿಂದ ಉತ್ಪನ್ನವಾದುದ್ದೇ. ವಿಶ್ವದ ಮೊದಲಲ್ಲಿ ನಡೆದ ಮಹಾಸ್ಫೋಟದ ಕೆಲವು ನಿಮಿಷಗಳಲ್ಲಿ ತಯಾರಾಗಿದ್ದು ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು ಹೀಲಿಯಮ್ ಮಾತ್ರ. ಇವೇ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಮೂಲ ಇಂಧನ. ಬೈಜಿಕ ಸಂಲಯನ ನಡೆಯುತ್ತಾ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಮೂಲಧಾತುಗಳು ತಯಾರಾದವು. ಕಬ್ಬಿಣದ ತನಕ ಎಲ್ಲ ಮೂಲಧಾತುಗಳು ತಾರಾಜೀವನದ ವಿವಿಧ ಘಟ್ಟಗಳಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟಿದವು. ಆದರೆ ಕಬ್ಬಿಣಕ್ಕಿಂತ ತೂಕದ ಮೂಲಧಾತು ತಯಾರಾಗಲು ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಅಂತಿಮ ಕ್ಷಣಕ್ಕಾಗಿ ಕಾಯಬೇಕಾಯಿತು. ಆಗ ನಡೆಯುವ ಸೂಪರ್ನೋವಾ ಆಸ್ಫೋಟನೆಯಲ್ಲಿ ಬೇರೆ ಮೂಲಧಾತುಗಳು ತಯಾರಾಗುತ್ತವೆ.
೧೯೩೦ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಬೈಜಿಕ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ವಿವಿಧ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದವು. ಐರೀನ್ ಕ್ಯೂರಿ ಮತ್ತು ಫ್ರೆಡರಿಕ್ ಜೋಲಿಯಾತ್ ಲಘು ರಾಶಿಯ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳಿಂದ ತಾಡಿಸಿ ಹೊಸ ವಿಕಿರಣಶೀಲ ಸಮಸ್ಥಾನಿಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದು ಕೃತಕ ವಿಕಿರಣಶೀಲತೆಯ ಅಧ್ಯಯನಕ್ಕೆ ತಳಹದಿ ಹಾಕಿದರು. ಈ ಆವಿಷ್ಕಾರಕ್ಕೆ ಅವರಿಗೆ ೧೯೩೫ರ ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ಬಂದಿತು. ಆ ಸಮಯದಲ್ಲಿಯೇ ಇಟಲಿಯಲ್ಲಿ ಎನ್ರಿಕೊ ಫರ್ಮಿ ಆಲ್ಫ ಕಣಗಳ ಬದಲು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಗಳನ್ನು ಬಳಸಲು ಶುರುಮಾಡಿದರು. ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ವಿದ್ಯುದಂಶವಿಲ್ಲದ ಕಣಾವಾದ್ದರಿಂದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಗಳ ಜೊತೆ ಸುಲಭವಾಗಿ ವರ್ತಿಸಬಲ್ಲದು. ಅವರ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ತಾಡಾನೆಯ ನಂತರ ಸುಮಾರು ಅರ್ಧ ಪರಮಾಣುಗಳು ವಿಕಿರಣಾಶೀಲತೆಯನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿದವು. ಈ ಆವಿಷ್ಕಾರಕ್ಕೆ ಅವರಿಗೆ ೧೯೩೮ರ ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರಶಸ್ತಿ ಬಂದಿತು. ಅನಂತರ ಈ ರೇಡಿಯೊ ಸಮ ಸ್ಥಾನಿಗಳಿಗೆ ಅನೇಕ ಉಪಯೋಗಗಳು ಕಂಡುಬಂದವು.
ಈ ವಿಧಾನಗಳಿಂದ – ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಗಳ ತಾಡನೆಯಿಂದ – ಹೊಸ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸುವುದೇ ಒಂದು ಹೊಸ ಸಂಶೋಧನಾ ಕ್ಷೇತ್ರವಾಯಿತು. ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ಪರಮಾಣುವೆಂದರೆ ವಿದ್ಯುದಂಶ ೯೨ ವನ್ನು ಹೊಂದಿರುವ ಯುರೇನಿಯಮ್. ೧೯೪೦ರಲ್ಲಿ ಯುರೇನಿಯಮ್ ಅನ್ನು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಿಂದ ತಾಡಿಸಿದಾಗ ಹುಟ್ಟಿದ ನೆಪ್ಚೂನಿಯಮ್ ಪ್ರಪಂಚದ ಮೊದಲ ಕೃತಕ ಮೂಲಧಾತು. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಅತೀವ ಯುರೇನಿಯ ಮೂಲಧಾತು (ಟ್ರಾನ್ಸ್ ಯುರೇನಿಯಮ್) ಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದವರಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಗ್ಲೆನ್ ಸೀಬಗ್೯. ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣುಶಕ್ತಿ ಉತ್ಪಾದನೆಗೆ ಬಳಸುವ ಪ್ಲುಟೋನಿಯಮ್ ೨೩೯ ( ಅರ್ಧ ಆಯಸ್ಸು – ೨೪೦೦೦ ವರ್ಷಗಳು ) ಕೂಡ ಸೇರಿದೆ ಈ ಕೃತಕ ಪರಮಾಣುಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವು ಪ್ರಖ್ಯಾತ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಹೆಸರುಗಳನ್ನು ಹೊಂದಿವೆ: ಉದಾಹರಣೆಗೆ ಕ್ಯೂರಿಯಮ್/ ಐನ್ಸ್ಟೀನಿಯಮ್/ ಫರ್ಮಿಯಮ್ ಗಳ ವಿದ್ಯುದಂಶ ೯೬,೯೯ ಮತ್ತು ೧೦೦ ! ಆದರೆ ಈ ಪರಮಾಣುಗಳೆಲ್ಲಾ ಬಹಳ ಬೇಗ ಕ್ಷಯಿಸುತ್ತವೆ. ಉದಾ: ವಿದ್ಯುದಂಶ ೧೦೪ ಇರುವ ರುದರ್ಫರ್ಡಿಯಮ್ ಪರಮಾಣುವಿನ ಅರ್ಧ ಆಯುಷ್ಯ ೧.೩ ಗಂಟೆಗಳು. ಪ್ರಪಂಚದಲ್ಲಿ ಇಂತಹ ತೂಕದ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಹಿಂದೆ ಪ್ರಕೃತಿ ತಯಾರಿಸಿರಬಹುದಿದ್ದರೂ ಅವುಗಳು ಇಂದು ಕಾಣಬರದಿರುವುದಕ್ಕೆ ಅವುಗಳ ಅಲ್ಪಾಯುಸ್ಸೇ ಕಾರಣ! ಈಗಿನ ಅತ್ಯಂತ ಹೆಚ್ಚು ವಿದ್ಯುದಂಶ (ಮತ್ತು ತೂಕ) ವಿರುವ ಅಣುವಿನ ಹೆಸರು : ಆಗನೇಸಾನ್; ಅದರ ವಿದ್ಯುದಂಶ ಮತ್ತು ರಾಶಿ ಕ್ರಮವಾಗಿ ೨೯೪ ಮತ್ತು ೧೧೮. ಆದರ ಅರ್ಧಾಯಸ್ಸು ೦.೭ ಮಿಲಿಸೆಕೆಂಡುಗಳು. ಕಾಲಕ್ರಮೇಣ ಮತ್ತೂ ಹೆಚ್ಚಿನ ತೂಕದ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯುವುದರಲ್ಲಿ ಸಂಶಯವಿಲ್ಲ.
೬. ಬೈಜಿಕ ವಿದಳನ
ಬೈಜಿಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿಯೂ ಹುಟ್ಟುತ್ತದೆ ಎಂದು ರುದರ್ಫರ್ಡ್ ಗುರುತಿಸಿದ್ದರು.: “ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಅಡಗಿರುವ ಶಕ್ತಿ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿನ ಶಕ್ತಿಗಿಂತ ಬಹಳ ಬಹಳ ಅಧಿಕ!… ಸೂರ್ಯನಲ್ಲೂ ಇದೇ ಶಕ್ತಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿರಬಹುದು “. ೧೯೩೦ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಇಟಲಿಯಲ್ಲಿ ಎನ್ರಿಕೊ ಫಮಿ೯ ಮತ್ತು ಪ್ಯಾರಿಸ್ನಲ್ಲಿ ಐರೀನ್ ಮತ್ತು ಜೋಲಿಯಾಟ್ ಕ್ಯೂರಿಯವರ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಹಿಂದೆ ನೋಡಿದ್ದೇವೆ. ಇದೇ ರೀತಿಯ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಜಮ೯ನಿಯ ಆಟ್ಟೊ ಹಾನ್ ಮತ್ತು ಸ್ಟ್ರಾಸ್ಮನ್ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದಾಗ ಯುರೇನಿಯಮ್ ಪರಮಾಣು ಒಡೆದು ಬೇರಿಯಮ್ ಪರಮಾಣು ಹೊರಬರುವುದನ್ನು ಅವರು ಕಂಡರು. ಹಿಟ್ಲರನ ಜಮ೯ನಿಯಿಂದ ಹೊರಬಂದಿದ್ದ ಲೀಸೆ ಮೈಟ್ನರ್ ಮತ್ತು ಆಟ್ಟೊ ಫ್ರಿಷ್ ಈ ವಿಭಜನೆಯಲ್ಲಿ ೨-೩ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಕಣಗಳು ಹೊರಬರುವುದನ್ನು ಗಮನಿಸಿ ಈ ವಿಚಿತ್ರ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ಮೂಲವನ್ನು ಅರಿತು ಇದಕ್ಕೆ ’ಬೈಜಿಕ ವಿದಳನ ( ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ಫಿಷನ್)’ ಎಂಬ ಹೆಸರಿಟ್ಟರು. ನ್ಯೂಟ್ರಾನಿನ ಪ್ರಭಾವದಿಂದ ಯುರೇನಿಯಮ್ ಪರಮಾಣು ಒಡೆದು ಎರಡು ಸುಮಾರು ಸಮಾನ ಲಘು ತೂಕದ ಪರಮಾಣುಗಳು (ಬೇರಿಯಮ್ ಮತ್ತು ಕ್ರಿಪ್ಟಾನ್) ಹುಟ್ಟಿಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ’ ಎಂದು ಗುರುತಿಸಿದರು. ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಅನ್ನು ವಿವರಿಸಲು ಬೋರ್ ರವರು ಹಿಂದೆ ಕೊಟ್ಟಿದ್ದ ‘ದ್ರವದ ಬಿಂದು (ಲಿಕ್ವಿಡ್ ಡ್ರಾಪ್)’ ಮಾದರಿಯನ್ನು ಬಳಸಿಕೊಂಡು ಒಂದು ದ್ರವದ ತೊಟ್ಟು ಎಳೆದಾಗ ಎರಡು ಸಣ್ಣ ತೊಟ್ಟುಗಳಾಗುವ ತರಹ ಎಂದು ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಮೈಟ್ನರ್ ಮತ್ತು ಫ್ರಿಷ್ ವಿವರಿಸಿದರು.
U (235,92) + n (1,0) —> Kr (90,36) + Ba( 143,56) + 3 n(1,0) – (೫)
ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣು ತೂಕ ೨೩೫ ಇರುವ ಯುರೇನಿಯಮ್ (U) ಮೂಲಧಾತುವನ್ನು ಒಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಕಣದಿಂದ ತಾಡಿಸಿದರೆ ಅದು ಪರಮಾಣು ತೂಕ ೯೦( Kr) ಮತ್ತು ೧೪೩ (Ba) ಇರುವ ಕ್ರಿಪ್ಟಾನ್ ಮತ್ತು ಬೇರಿಯಮ್ ಗಳಿಗೆ ವಿಭಜನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ವಿದ್ಯುದಂಶ ಬದಲಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಇದರ ಜೊತೆ ಮೂರು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಕಣಗಳೂ‌ (n) ಮತ್ತು ~ ೨೦೦ ಎಮ್.ಇ.ವಿಯ ಶಕ್ತಿ ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಗಮನ ಸೆಳೆದಿದ್ದು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದ ಮೊದಲ ಮತ್ತು ಕಡೆಯ ತೂಕಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸ! ಮೇಲಿನ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ಎಡಭಾಗದ ಮತ್ತು ಬಲಭಾಗದ ಒಟ್ಟು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ೨೩೬.೧೨೬೫ ಮತ್ತು ೨೩೫.೯೧೧ ಪರಮಾಣು ರಾಶಿ ಮಾನಗಳು (amu). ಇವೆರದರ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ೦.೨೧೫೫ amu . ಒಂದು amu 931 ಎಮ್.ಇ.ವಿಗಳಿಗೆ ಸಮ. ಆದ್ದರಿಂದ ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಬಿಡುಗಡೆಯಾದ ಶಕ್ತಿ ೨೦೦ ಎಮ್.ಎ.ವಿ.ಗಳು. ಈ ಶಕ್ತಿ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ವಿಭಜನೆಯ ನಂತರದ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಗಳ ಚಲನ ಶಕ್ತಿ (ಶಾಖ)ಯಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಹೊರಬರುವ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಗಳ ಸರಾಸರಿ ಸಂಖ್ಯೆ ೨.೩.
ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ಯು-೨೩೫ ಪರಮಾಣುವನ್ನು ತಾಡಿಸಿ ಮತ್ತೆ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವುದು. ಅದರಲ್ಲಿ ಮತ್ತೆ ಹುಟ್ಟುವ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ಗಳಿಂದ ಶಕ್ತಿ — ಹೀಗೆಯೇ ಸರಪಳಿಯಂತೆ ಪ್ರತಿ ಪೀಳಿಗೆಯ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಯು-೨೩೫ ಪರಮಾಣುವಿಂದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತಾ, ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತಾ ಹೋದರೆ ಸಿಗುವುದು ಮನುಷ್ಯ ಹಿಂದೆ ಕಾಣದಷ್ಟು ಅಪಾರ ಶಕ್ತಿ! ಒಂದು ವಿದಳನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಹೊರಬರುವ ಶಕ್ತಿ (೨೦೦ ಎಮ್.ಇ.ವಿ) ಸುಮಾರು ೩೨೦ ಅರ್ಗ್ ಗಳಿಗೆ ಸಮನಿದ್ದು, ಒಂದು ಕಿಲೊಗ್ರಾಮ್ ಯುರೇನಿಯಮ್ಮಿನಿಂದ ಸುಮಾರು ೨೩೦೦೦( ೨.೩ ಕೋಟಿ ಕಿಲೊ ವಾಟ್) ಮೆಗಾವಾಟ್ ‘ ಪವರ್’ ಉತ್ಪಾದನೆಯಾಗಬಹುದು.
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ಚಿತ್ರ (೬.೧) ಮೂಲ ವಿದಳನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ: ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ತಾಡನೆಯ ನಂತರ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಸುಮಾರು ಒಂದೇ ತೂಕದ ಎರಡು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಆಗಿ ಹೋಳಾಗುತ್ತದೆ. ಅದರ ಜೊತೆ ೩ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಗಳೂ ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ. ಇದರಲ್ಲಿ – ೨೦೦ ಎಮ್.ಇ.ವಿ. ಶಕ್ತಿಯೂ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ ; ಚಿತ್ರ (೬.೨) : ಬೈಜಿಕ ಸರಪಳಿ ಕ್ರಿಯೆ – ಮೊದಲನೆಯ ವಿದಳನದ ನಂತರ ೩ ಮತ್ತು ಎರಡನೆಯ ವಿದಳನದ ನಂತರ ೯ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳು. ಇತ್ಯಾದಿ ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. ಪ್ರತಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ತನ್ನದೇ ವಿದಳನೆ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುತ್ತದೆ.
ಯುರೇನಿಯಮ್ ಧಾತುವಿನಲ್ಲಿ ಈ ಸರಪಳಿ ಕ್ರಿಯೆ ನಿಜವಾಗಿಯೂ ನಡೆಯುತ್ತದೆಯೇ ಎಂದು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಶಿಕಾಗೋವಿನಲ್ಲಿ ಎನ್ರಿಕೊ ಫಮಿ೯ಯವರ ನೇತ್ರತ್ವದಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಪ್ರಾರಂಭವಾದವು. ೧ ಸೆಕೆಂಡಿನಲ್ಲಿ ೪೮ ಲಕ್ಷ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಗಳು ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ ಎಂದು ೧೯೪೨ರ ಡಿಸೆಂಬರಿನಲ್ಲಿ ಈ ಪ್ರಯೋಗ ತೋರಿಸಿ ಸಫಲವಾದಾಗ ಪ್ರಪಂಚದ ಪ್ರಥಮ ಬೈಜಿಕ ಕ್ರಿಯಾಕಾರಿಯ (ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ರಿಯಾಕ್ಟರ್) ಉದ್ಘಾಟನೆಯಾಯಿತು! ಬಾಂಬಿನ ತರಹವೇ ರಿಯಾಕ್ಟರಿನಲ್ಲೂ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಶುರುವಾಗುತ್ತದೆ; ಆದರೆ ಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮೇಲೆ ಹಿಡಿತವಿರುವುದರಿಂದ ಸರಪಳಿಯನ್ನು ಮುರಿಯಬಹುದು.
ಅಣುಬಾಂಬಿನ ತಯಾರಿಕೆ ೧೯೪೨ರ ಡಿಸೆಂಬರಿನಲ್ಲಿ ’ಮ್ಯಾನ್ಹ್ಯಾಟನ್ ಪ್ರಾಜೆಕ್ಟ್’ ಎಂಬ ಹೆಸರಿನಲ್ಲಿ ಅಮೆರಿಕದ ಪಶ್ಚಿಮ ಪ್ರಾಂತ್ಯವಾದ ಜನನಿಬಿಡ ನ್ಯೂಮೆಕ್ಸಿಕೋದ ಪವ೯ತಗಳಲ್ಲಿನ ಮಧ್ಯವಿದ್ದ ಲಾಸ್ ಅಲಮೋಸ್ ನಗರದಲ್ಲಿ ಕೆಲಸ ಪ್ರಾರಂಭವಾಯಿತು. ಖ್ಯಾತ ಸೈದ್ಧಾಂತಿಕ ವಿಜ್ಞಾನಿ ರಾಬಟ್೯ ಆಪನ್ಹೈಮರ್ ಅವರ ನಾಯಕತ್ವದಲ್ಲಿ ಪ್ರಪಂಚದ ಖ್ಯಾತ ವಿಖ್ಯಾತ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಪ್ಲುಟೋನಿಯಮ್ ಎಂಬ ಬೇರೆಯ ಪರಮಾಣುವಿಂದಲೂ ಈ ಪರಮಾಣು ಶಕ್ತಿ ಹೊರತೆಗೆಯಬಹುದು ಎಂದು ಗೊತ್ತಾಗಿತ್ತು. ಆದ್ದರಿಂದ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ (೦.೭ % ) ಪ್ರಮಾಣಾದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಇರುವ ಯುರೇನಿಯಮ್ ೨೩೫ ಪರಮಾಣುವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿನ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿರುವ ಯು-೨೩೮ರಿಂದ ಬೇಪ೯ಡಿಸುವುದು ಮತ್ತು ಪ್ಲುಟೋನಿಯಮ್ ಅನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವುದು ಅದರ ಮುಖ್ಯ ಉದ್ದೇಶವಾಗಿತ್ತು. ಬಾಂಬ ಸಫಲವಾಗಲು ೫೦ ಕಿಲೋಗ್ರಾಮ್ ಯುರೇನಿಯಮ್ ಮಾತ್ರ ಸಾಕಾಗಬಹುದು ಎಂದು ತಿಳಿದಾಗ ಅದನ್ನು ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ ತೆಗೆದುಕೊಂಡುಹೋಗಬಹುದು ಎಂದು ತಿಳಿಯಿತು.೧೯೪೫ರ ಜುಲೈ ೧೫ರಂದು ನ್ಯೂಮೆಕ್ಸಿಕೊ ಪ್ರಾಂತ್ಯದ ದಕ್ಷಿಣದ ಮರಭೂಮಿಯ ಊರು – ಅಲಮೊಗೊಡೊ೯ – ಬಳಿ ಪ್ಲುಟೋನಿಯಮ್ ಬಾಂಬಿನ ಪರೀಕ್ಷೆ ನಡೆಯಿತು.ಸುಮಾರು ೨೦೦ ಮೈಲುಗಳ ತನಕ ಪ್ರಕಾಶ ಕಂಡು ಬಾಂಬ್ ಸಿಡಿದ ಜಾಗದಲ್ಲಿ ೩೦೦ ಮೀಟರುಗಳ ತನಕ ಭೂಮಿ ೩ ಮೀಟರು ಕುಸಿದಿತ್ತು. ಶಾಖ ೩-೪೦೦ ಡಿಗ್ರಿಗೆ ಏರಿದ್ದು, ಆ ಜಾಗದ ಒಂದು ಕಿಲೊಮೀಟರ್ ಸುತ್ತ ಎಲ್ಲವೂ ನಾಶವಾಗಿದ್ದು ಪರೀಕ್ಷೆ ಸಫಲವಾಗಿತ್ತು. ಅನಂತರ ಹಿರೊಷಿಮಾ ಮೇಲೆ ಹಾಕಿದ ಬಾಂಬಿನ ತಾಪಮಾನ್ – ೩ ಲಕ್ಷ ಕೆಲ್ವಿನ್ ತಲಪಿದ್ದು ಭೂಮಿಯ ಮೇಲೆ ಉಷ್ಣತೆ ೬೦೦ ಡಿಗ್ರಿಗಳಿದ್ದವು ! ( ಹಿಂದೆ ಬರೆದಿದ್ದ ಲೇಖಕರ ‘ ಹಿರೊಷಿಮಾ” ಲೇಖನವನ್ನು ಕಣಜದಲ್ಲಿ ಓದಬಹುದು)
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ಚಿತ್ರ (೬.೩) ಕಳೆದ ಶತಮಾನದ ಮಹಾ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಎನ್ರಿಕೊ ಫರ್ಮಿ (Enrico Fermi) ; ಚಿತ್ರ (೬.೪) ಸರಪಳಿ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಮೊದಲು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಶಿಕಾಗೊ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲಿ ಬಳಸಿದ ಉಪಕರಣ ; ಇಂದಿನ ಬೈಜಿಕ ಕ್ರಿಯಾಕಾರಿಗಳ ಮೂಲ ಸ್ವರೂಪ.
ಬೈಜಿಕ ಕ್ರಿಯಾಕಾರಿಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮೇಲೆ ಹತೋಟಿ ಇರಲೇಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಅದಕ್ಕೋಸ್ಕರ ಮೊದಲನೆಯ ವಿದಳನೆಯಿಂದ ಹೊರಬರುವ ನ್ಯೂಟ್ರಾನುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ಮಾತ್ರ ಮುಂದೆ ವಿದಳನ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಮುಂದುವರಿಸಬೆಕಾಗುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿಂದ ಉಳಿದ ೨ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ಗಳನ್ನು ಹೇಗಾದರೂ ಮಾಡಿ ಹೀರಿಬಿಡಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೋಸ್ಕರ ಬೋರಾನ್ ಅಥವಾ ಕ್ಯಾಡ್ಮಿಯಮ್ ನ ಕಡ್ಡಿಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಅದಲ್ಲದೆ ವಿದಳನ ಕ್ರಿಯೆಗೆ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಗಳು ಬೇಕಿರುವುದರಿಂದ ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿ ಇರುವ ನ್ಯೂಟ್ರಾನನ್ನು ನಿಧಾನ ಮಾಡಲು ಅದನ್ನು ನೀರಿನ ಮೂಲಕ ಹಾಯಿಸಬೇಗುತ್ತದೆ. ೨೦೧೧ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಪಂಚದ ಇಂಧನದ ಬಳಕೆಯಲ್ಲಿ ೧೦ % ಬೈಜಿಕ ಕ್ರಿಯಾಕಾರಿಗಳಿಂದ ದೊರಕುತ್ತಿತ್ತು. ಆದರೆ ಈ ಕ್ರಿಯಾಕಾರಿಗಳಲ್ಲಿ ಅಪಘಾತ ಸಾಧ್ಯತೆ ಇದ್ದು ಅದನ್ನು ಕಡಿಮೆ ಮಾಡುವ ಪ್ರಯತ್ನಗಳೂ‌ ನಡೆಯುತ್ತಲೇ ಇವೆ.
೭. ಬೈಜಿಕ ಸಂಲಯನ
ಎರಡು ಲಘು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಗಳು ಒಟ್ಟಿಗೆ ಬಂದು ಹೊಸ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಸಂಲಯನ / ಸಂಮಿಳನ (ಫ್ಯೂಷನ್) ಕ್ರಿಯೆ ಎಂದು ಹೆಸರು. ಇಂತಹ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಎರಡು ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಗಳು ಒಟ್ಟಿಗೆ ಬಂದು ಹೊಸ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಹುಟ್ಟಿದಾಗ ಮೊದಲ ಮತ್ತು ನಂತರದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗಳ ಅಂತರ ಧನಾತ್ಮಕವಾಗಿದ್ದು ಅದರಿಂದ ಶಕ್ತಿ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಪ್ರಕಾಶಕ್ಕೆ ಬೈಜಿಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳೇ ಕಾರಣವೆಂದು ಎಡ್ಡಿಂಗ್ ಟನ್ ೧೯೨೦ ರಲ್ಲಿಯೇ ಮಂಡಿಸಿದ್ದರು. ಆದರೆ ಆ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಪೂರ್ತಿ ಸಿದ್ಧಾಂತದ ಮಟ್ಟ ಬರಲು ಸಮಯವಾಯಿತು. ೧೯೩೭ರಲ್ಲಿ ಹಾನ್ಸ್ ಬೆಥೆ ಹೆಚ್ಚು ಉಷ್ಣತೆ ಇರುವ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಈ ಕ್ರಿಯೆಗಳು ಹೇಗೆ ನಡೆಯುತ್ತವೆ ಎಂದು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಿ ತೋರಿಸಿದರು. ೪ ಪ್ರೋಟಾನುಗಳು ಒಟ್ಟಿಗೆ ಬಂದು ಹೀಲಿಯಮ್ ನ ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ತಯಾರಾದಾಗ ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುವ ಶಕ್ತಿಯೇ ನಕ್ಷತ್ರದಿಂದ ಪ್ರಕಾಶದ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ.
4 H (1,1) ) + 2 e(minus) —> He(4,2) + 2 neutrinos + 6 gamma —(6)
ಇದರಲ್ಲಿ H, He ,e(minus),neutrino, gamma ಗಳು ಕ್ರಮವಾಗಿ ಹೈಡ್ರೊಜೆನ್, ಹೀಲ್ಲಿಯಮ್ , ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ , ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಮತ್ತು ಗ್ಯಾಮಾ ಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿನಿಧಿಸುತ್ತದೆ.. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುವ ಶಕ್ತಿಯ ಮೌಲ್ಯ, ಕೆಳಗಿನ ಸಮೀಕರಣದಲ್ಲಿ ತೋರಿಸಿರುವಂತೆ, ೨೬.೭ ಎಮ್.ಇ.ವಿ ಗಳು
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ಚಿತ್ರ (೭.೧) ಸಂಲಯನದ ಮೂಲ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ – ಎರಡು ಚಿಕ್ಕ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ಗಳು ಒಟ್ಟು ಬಂದು ಒಂದು ದೊಡ್ಡ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ ತಯಾರಿಕೆ ; ಚಿತ್ರ (೭.೨) ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಸಂಲಯನ ದ ವಿವಿಧ ಘಟ್ಟಗಳು
delta E = (4 (1.007825amu)-4,002603 )) * 931 mev = 26.7 mev —- (೭)
ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಘಟ್ಟಘಟ್ಟವಾಗಿ ನೋಡೋಣ:
ಎರಡು ಪ್ರೋಟಾನುಗಳು ಒಟ್ಟಿಗೆ ಬಂದಾಗ ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಕಣಕ್ಕೆ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗಿ ಮೂಲಧಾತು ಡ್ಯುಟೀರಿಯಮ್ ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣಗಳ ಜೊತೆ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಎರಡು ಪೋಟಾನುಗಳ ಮಧ್ಯೆ ಇರುವ ವಿಕರ್ಷಣೆಯನ್ನು ಎದುರಿಸಿ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ನಡೆಯಲು ಬೇಕಾದಷ್ಟು ಉಷ್ಣತೆ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಇಲ್ಲ ; ಇರುವುದು ೧೪ ಮಿಲಿಯ ಡಿಗ್ರಿ ಅಷ್ಟೇ. ಆದ್ದರಿಂದ ಇದು ಆಲ್ಫ ಕಣ ಕ್ಷಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಯುವ ಸುರಂಗ ವಿಧಾನ (tunneling effect) ದ ತರಹದಿಂದ ಮಾತ್ರ ಸಾಧ್ಯ . ಇದು ದುರ್ಬಲ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಾಗಿದ್ದು ಬಹಳ ನಿಧಾನವಾಗಿ ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದು ಸುಮಾರು ಬಿಲಿಯ ವರ್ಷಗಳು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಇದರಿಂದಲೇ ಸೂರ್ಯನಂತಹ ನಕ್ಷತ್ರದ ಆಯಸ್ಸು ೧೦ ಬಿಲಿಯ ವರ್ಷಗಳು. ಇದಿಲ್ಲದಿದ್ದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳೂ ಬೇಗ ಬೇಗ ನಡೆದು ಭೂಮಿಯಲ್ಲಿ ಯಾವ ಪ್ರಾಣಿಯ ವಿಕಾಸವೂ ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ.
H(1,1)+H(1,1) —..> H(2,1) + ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್ + ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ (ಎರಡು ಬಾರಿ)
H(1,1)+ H (2,1) —-> He(3,2) + 1 ಗ್ಯಾಮಾ ರೇ (ಎರಡುಬಾರಿ)
He (3,2) +He (3,2) —> He(4,2) + H(1,1) + H(1,1) —- (೮)
ಮುಂದಿನ ಘಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಡ್ಯೂಟೀರಿಯಮ್ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಜೊತ್ ಸೇರಿದಾಗ ಹೀಲಿಯಮ್ (೩) ಹೊರಬರುತ್ತದೆ. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಗ್ಯಾಮಾ ಕಣಗಳೂ ತಯಾರಾಗುತ್ತವೆ. ಕಡೆಯ ಘಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಎರಡು ಹೀಲಿಯಮ್ (೩) ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್ಸುಗಳು ಸೇರಿ ಒಂದು ಆಲ್ಫ ಕಣ ಹುಟ್ಟುತ್ತದಲ್ಲದೆ ೨ ಪ್ರೋಟಾನುಗಳೂ ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತವೆ. ಒಟ್ಟು ಮೂಲ ಪ್ರೊಟಾನುಗಳ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯಲ್ಲಿ ೦.೭ % ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಬಿಡುಗಡೆಯಾಗುತ್ತದೆ. ಅದರ ಮೌಲ್ಯ. -೨೬.೭ ಎಮ್.ಇ.ವಿ . ಎರಡು ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳು ನಕ್ಷತ್ರದ ಒಳಭಾಗವನ್ನು ಕಾಯಿಸುತ್ತಾ ಮಿಲಿಯ ವರ್ಷಗಳ ನಂತರ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಸಾಧಾರಣ ಬೆಳಕಿನ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಎರಡು ನ್ಯೂಟ್ರಿನೋಗಳು ಬೇಗನೇ ನಕ್ಷತ್ರವನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಹೊರಗೆ ಹೋಗುತ್ತವೆ. ಈ ಸರಳಿ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗೆ ಪಿ-ಪಿ ಚೈನ್ ಎಂಬ ಹೆಸರಿದ್ದು ಕಡಿಮೆ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಯುತ್ತವೆ.
ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಕಾಶ -೪-೫ ಮಿಲಿಯ ಡಿಗ್ರಿಗಳು.
ಹತ್ತಿರದ ನಕ್ಷತ್ರವಾದ ಸೂರ್ಯನಿಂದ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿಯಲು ೧೯೭೦ರ ದಶಕದಿಂದ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಪ್ರಾರಂಭವಾಗಿದ್ದು. ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯೊಂದಿಗೆ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ವರ್ತನೆ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ ಇರುವುದರಿಂದ ಉಪಕರಣಗಳಲ್ಲಿ ಅಗಾಧ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಅವಶ್ಯವಾಗುತ್ತದೆ. ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಮೂರು ತರಹದ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣಗಳು – ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ, ಮ್ಯುಯಾನ್ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಮತ್ತು ಟವಾನ್ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ – ಇವೆ. ಸೂರ್ಯನಿಂದ ಹೊರಬರುವುದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣಗಳು. ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಸೂರ್ಯನಿಂದ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣಗಳನ್ನು ಕಂಡುಹಿಡಿದರೂ ಅವುಗಳ ಸಂಖ್ಯೆ ನಿರೀಕಿಸಿದಷ್ಟು ಇರಲಿಲ್ಲ. ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣದ ವಿಚಿತ್ರ ನಡೆವಳಿಕೆ – ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಬೇರೆಯ ತರಹದ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊಗಳಿಗೆ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾಗಿ ಉಪಕರಣಕ್ಕೆ ಕಾಣಬರದಿರುವುದು – ಇದಕ್ಕೆ ಕಾರಣವೆಂದು ತಿಳಿಯಿತು. ಆದ್ದರಿಂದ ಸಂಲಯನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳೇ ಸೂರ್ಯನಂತಹ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಯುತ್ತಿರುವುದು ಎನ್ನುವುದಕ್ಕೆ ಸಾಕ್ಷಿ ಸಿಕ್ಕಿದೆ. ಅದಲ್ಲದೆ ಈ ಕಣಗಳ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಕಂಡುಬಂದರೆ ಸೂರ್ಯನಲ್ಲೆ ಏನೋ ಬದಲಾವಣೆಯಾಗುತ್ತಿದೆ ಎಂಬ ಮುನ್ಸೂಚನೆಯೂ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ.
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ಚಿತ್ರ (೭.೩) ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಪ್ರಕಾಶಕ್ಕೆ ಸಂಪೂರ್ಣ ಸಂಲಯನ ಸಿದ್ಧಾಂತವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ ಹಾನ್ಸ್ ಬೀಟ (Hans Bethe); ಚಿತ್ರ (೭.೪) ಎಡ- ಬೆಳಕಿನಲ್ಲಿ ಸೂರ್ಯ, ಬಲ – ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣಗಳಲ್ಲಿ ಸೂರ್ಯ – ಕೇಂದ್ರದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಉತ್ಪತ್ತಿ ! ಈ ನ್ಯೂಟ್ರಿನೊ ಕಣಗಳ ಆವಿಷ್ಕಾರ ಸಂಲಯನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ಸಾಕ್ಷಿ .
ನಕ್ಷತ್ರದಲ್ಲಿ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಹೆಚ್ಚಿದ್ದಲ್ಲಿ ಉಷ್ಣತೆಯೂ ಹೆಚ್ಚಿ (೧೫ ಮಿಲಿಯ ಡಿಗ್ರಿಗಳಿದ್ದಾಗ ) ಹೀಲಿಯಮ್ ಸಂಲಯನದಿಂದ ಇಂಗಾಲ ತಯಾರಾಗುತ್ತದೆ. ಹಾಗೇ ಸಾರಜನಕ, ಆಮ್ಲಜನಕ ಇತ್ಯಾದಿ ತಯಾರಾಗುತ್ತವೆ. ಹೀಗೆಯೇ ಒಂದೊಂದಾಗಿ ಹೆಚ್ಚು ದವ್ಯರಾಶಿಯ ಮೂಲಧಾತುಗಳು ತಯಾರಾಗುತ್ತ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಮೊದಲಿನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ನಂತರದ ಘಟ್ಟಗಳೆಲ್ಲಾ ವೇಗವಾಗಿ ನಡೆದುಕೊಂಡು ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು ಹೀಲಿಯಮ್ ಪೂರ್ತಿ ಪರಿವರ್ತಯಾಗಬೇಕಾದರೆ ೭ ಬಿಲಿಯ ಮತ್ತು ೭ ಮಿಲಿಯ ವಷಗಳು ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಇಂಗಾಲ ಮತ್ತು ಆಮ್ಲಜನಕಕ ೬೦೦ ವರ್ಷ ಮತ್ತು ೬ ತಿಂಗಳು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಕಡೆಯ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಸಿಲಿಕಾನ್ ಇಂದ ಕಬ್ಬಿಣ ತಯಾರಾಗಬೇಕಾದರೆ ಒಂದೇ ದಿನ ! ಕಬ್ಬಿಣದ ನಂತರ ಬೈಜಿಕ ಸಂಲಯನ ನಿಂತುಹೋಗುತ್ತದೆ.
ಬೈಜಿಕ ವಿದಳನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಿಂದ ಶಕ್ತಿ ಪಡೆದು ಬಾಂಬುಗಳನ್ನು ಮತ್ತು ಬೈಜಿಕ ಕ್ರಿಯಕಾರಿಗಳನ್ನು ನಿರ್ಮಿಸಿದಂತೆ ಬೈಜಿಕ ಸಂಲಯನವನ್ನೂ ಈ ಉದ್ದೇಶಗಳಿಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಆಲೋಚನೆ ೧೯೫೦ರಲ್ಲಿ ಶುರುವಾಗಿ ಹೈಡ್ರೊಜೆನ್ ಬಾಂಬನ್ನು ೧೯೫೨ರಲ್ಲಿ ತಯಾರಿಸಲಾಯಿತು. ವಿದಳನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಿಂದ ಉಂಟಾಗುವ ವಿಕಿರಣ ತೊಂದರೆಗಳು ಸಂಲಯನ್ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಇಲ್ಲ ಎಂಬುದು ಮುಖ್ಯ ವ್ಯತ್ಯಾಸ. ಸಂಲಯನ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಿಗೆ ಕೋಟಿ ಡಿಗ್ರಿ ಉಷ್ಣತೆಯಾದರೂ ಬೇಕಾಗುವುದಿಂದ ಅದರಲ್ಲಿ ಮೊದಲು ವಿದಳನ ಬಾಂಬನ್ನು
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ಚಿತ್ರ (೭.೫) ಅಣು ಮತ್ತು ಹೈಡ್ರೊಜೆನ್ ಬಾಂಬುಗಳ ವಿನಾಶದ ಹೋಲಿಕೆ. ಅಣು ಬಾಂಬಿನ ಪ್ರಭಾವ ಮೇಲೆ ತೋರಿಸಿರುವ ಪುಟ್ಟ ವರ್ತುಲದಷ್ಟು ಮಾತ್ರ ಚಿತ್ರ (೭.೬) ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಸಂಲಯನ ಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ನಡೆಸುವ ಪ್ರಯತ್ನಗಳಲ್ಲಿ ಒಂದಾದ ಟೊಕಮಾಕ್ ಉಪಯೋಗಿಸಬೇಕಾಯಿತು. ಆದರೆ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಅಷ್ಟು ತಾಪಮಾನವನ್ನು ಹೇಗೆ ಪಡೆಯುವುದು? ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನು ಒಟ್ಟಿಗೆ ಹೇಗೆ ಕೂಡಿಡುವುದು ಎನ್ನುವದೇ ಇದರಲ್ಲಿ ದೊಡ್ಡ ಪ್ರಶ್ನೆಯಾಗಿದ್ದು ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ಅನೇಕ ಸಂಶೋಧನೆಗಳು ನಡೆಯುತ್ತಿವೆ. ಕಾಂತಕ್ಷೇತ್ರಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ಲಾಸ್ಮಾವನ್ನು ಹಿಡಿದಿಡುವದರಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ ಪ್ರಗತಿಯಾಗಿದ್ದು ಈ ಉಪಕರಣಕ್ಕೆ ‘ಟೊಕಮಾಕ್ ‘ ಎಂಬ ಹೆಸರು.

–ಪಾಲಹಳ್ಳಿ ವಿಶ್ವನಾಥ್





ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣ (ಕಣ ಪ್ರಪ೦ಚ ೧)
ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣ ಜಗತ್ತಿನ ಕೆಲವೇ ಮೂಲಭೂತ ಕಣಗಳಲ್ಲಿ ಒ೦ದು. ಬಹಳ ಹಿ೦ದಿನಕಾಲದಲ್ಲಿ ಕಣಾದ, ಡೆಮೊಕ್ರೆಟೀಸ್ ಮತ್ತಿತರರು ಪ್ರಪ೦ಚದ ಮೂಲವಸ್ತುವನ್ನು ಪರಮಾಣು ಎ೦ದು ಕರೆದಿದ್ದರು. ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ಅನೇಕ ಪ್ರಯೊಗಗಳು ನಡೆದು ೧೯ನೆಯ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಡಾಲ್ಟನ್ ಪರಮಾಣು ಸಿದ್ಧಾ೦ತವನ್ನೂ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ್ದರು. ಅದೇ ಶತಮಾನದ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ನಡೆಸುತ್ತಾ ಪರಮಾಣುವಿನ ಒಳಗೆ ’ನೋಡಿದಾಗ’ ಅವರಿಗೆ ಮೊದಲು ಕಾಣಿಸಿದ್ದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣ ! ಅದರ ಅವಿಷ್ಕಾರ ಮತ್ತು ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ನಡೆದ ಇತರ ಸ೦ಶೋಧನೆಗಳು ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದ ಅತಿ ಸ್ವಾರಸ್ಯಕರ ಸಮಯ !
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ಚಿತ್ರ ೧ : `ಕ್ಯಾಥೋಡ್ ರೇ ಕೊಳವೆ’- ಎಡಗಡೆ ಕ್ಯಾಥೋಡ್, ಬಲಗಡೆ ಆನೊಡ್, ಮತ್ತು ಗಾಜು ಹೊಳೆಯುತ್ತಿರುವುದು (ಕೃಪೆ; ಬೋರ್ಡಪ್ ಸ್ಟಡೀಸ್.ಓರ್ಗ್)
೧. ಕ್ಯಾಥೋಡ್ ರೇ ಕೊಳವೆ
೧೮೫೦ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಭಾಷಣಗಳಿಗೆ ಜನರನ್ನು ಆಕರ್ಷಿಸಲು ಕೆಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಗಾಜಿನ ಕೊಳವೆಯೊ೦ದರಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಪ್ರವಹಿಸಿಸಿ ಕೊಳವೆ ಹೊಳೆಯುವುದನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸುತ್ತಿದ್ದರು. ಗಾಳಿ ತೆಗೆದಿರುವ ಒ೦ದು ಗಾಜಿನ ಕೊಳವೆಯಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುತ್‌ಶಕ್ತಿ ಹರಿದಾಗ ಏನಾಗುವುದೆ೦ಬ ವಿಷಯ ಬಹಳ ಕುತೂಹಲವನ್ನು ಕೆರಳಿಸಿತ್ತು. ನಮ್ಮ ಚಿರಪರಿಚಿತ ಬ್ಯಾಟರಿ ಸೆಲ್‌ನಲ್ಲಿ + ಮತ್ತು – ಚಿನ್ಹೆಗಳಿರುವ೦ತೆ ಈ ಗಾಜಿನ ಕೊಳವೆಯ ಎರಡು ತುದಿಗಳಲ್ಲೂ ತ೦ತಿಗಳು. ಒ೦ದು ಅ೦ಚಿನ ತ೦ತಿಗೆ ಕ್ಯಾಥೋಡ್ ಎ೦ಬ ಹೆಸರು, ಅದರ ಎದುರಿಗೆ ಆನೋಡ್ ಎ೦ಬ ಹೆಸರಿನ ತ೦ತಿ. ಕ್ಯಾಥೋಡ್ ಇ೦ದ ಆನೋಡ್‌ಗೆ ವಿದ್ಯುತ್‌ಶಕ್ತಿ ಹರಿಯಲು ಪ್ರಾರ೦ಭಿಸಿದಾಗ ಕೊಳವೆಯಲ್ಲಿ ಬೆಳಕು ಮತ್ತು ಕತ್ತಲೆ ಇರುವ ಪಟ್ಟಿ ಪಟ್ಟಿ ಜಾಗಗಳು ಕ೦ಡುಬರುತ್ತಿದ್ದವು. ಗಾಳಿಯನ್ನು ಪ೦ಪುಗಳ ಮೂಲಕ ಮತ್ತೂ ಹೆಚ್ಚು ತೆಗೆದಾಗ ಮೊದಲಿದ್ದ ಎಲ್ಲ ಬೆಳಕೂ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತಾ ಹೋಗಿ ಕಡೆಗೆ ಕೊಳವೆಯಲ್ಲಿ ಏನೂ ಕಾಣಿಸುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ.ಮತ್ತೂ ಗಾಳಿ ತೆಗೆದಾಗ ಗಾಜಿನ ಕೊಳವೆ ಹೊಳೆಯಲು ಪ್ರಾರ೦ಭಿಸುತ್ತಿತ್ತು.
ಜರ್ಮನಿಯ ಪ್ಲುಕರ್ ಎ೦ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಕ್ಯಾಥೋಡ್‌ನಿ೦ದ ಯಾವುದೋ ವಸ್ತು ಹೊರಟು ಬರುತ್ತಿರುವುದರಿ೦ದ ಗಾಜು ಹೊಳೆಯುತ್ತಿದೆ ಎ೦ದು ಅಭಿಪ್ರಾಯಪಟ್ಟಿದ್ದರು. ಇದರ ನ೦ತರ ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ಡಿನ ಕ್ರುಕ್ಸ್ ಎ೦ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ಬಹಳ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ನಡೆಸಿ ಕ್ಯಾಥೋಡ್‌ನಿ೦ದ ಕಣಗಳು ಹುಟ್ಟಿ ಆನೋಡ್ ಕಡೆ ಸರಳರೇಖೆಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಯಾಣ ಮಾಡುತ್ತಿವೆ ಎ೦ದು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದನು. ಜರ್ಮನ್ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಗೋಲ್ಡ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ನಿ೦ದ ಇವುಗಳಿಗೆ ‘ಕ್ಯಾಥೋಡ್ ಕಿರಣ’ಗಳು ಎ೦ಬ ಹೆಸರು ಸಿಕ್ಕಿತು! ಅಲ್ಲಿಯ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಲೆನಾರ್ಡ್ ಈ ಕಿರಣಗಳು ಲೋಹಗಳ ತೆಳುವಾದ ಪದರದಮೂಲಕ ಹೋಗಬಲ್ಲದು ಎ೦ದು ತೋರಿಸಿ ಇವು ಕಣಗಳಲ್ಲ ಎ೦ದು ವಾದಿಸಿದರು. ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ, ಜರ್ಮನಿಯಲ್ಲಿ ಇವು ಬೆಳಕಿನ ಮತ್ತೊ೦ದು ಸ್ವರೂಪ ಒ೦ದೂ ಮತ್ತು ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ಡಿನಲ್ಲಿ ಇವು ಕಣಗಳು ಎ೦ದೂ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳು ಮೂಡಿದ್ದವು. ಒ೦ದು ಕೊಳವೆಯಿ೦ದ ಗಾಳಿಯನ್ನು ತೆಗೆದುಹಾಕುವ ಪ೦ಪಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಗತಿ ಇರದಿದ್ದಲ್ಲಿ ಕ್ಯಾಥೋಡ್ ಕಿರಣಗಳ ಅನ್ವೇಷಣೆಗಳು ಸಾಧ್ಯವಾಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ. ಹೆಚ್ಚುಹೆಚ್ಚು ಶೂನ್ಯ ನಿರ್ವಾತ ಪ್ರದೇಶಗಳನ್ನು ಉ೦ಟುಮಾಡುವುದರಲ್ಲಿ ಈ ಪ೦ಪ್‌ಗಳು ಉತ್ತಮ ಕೆಲಸವನ್ನು ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದವು.
ಸೈದ್ಧಾ೦ತಿಕವಾಗಿಯೂ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಕಣಗಳ ಅವಶ್ಯಕತೆ ಇದ್ದಿತು. ೧೯ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಆದಿಯಿ೦ದಲೇ ಆ೦ಪಿಯರ್, ವೆಬರ್ ಮತ್ತಿತರರ ಸ೦ಶೋಧನೆಗಳಿ೦ದ ಪ್ರತಿ ವಸ್ತುವಿನಲ್ಲೂ ವಿದ್ಯುತ್ ಶಕ್ತಿಯ ಕಣಗಳಿವೆ ಎ೦ಬ ಚಿ೦ತನೆ ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲಿ ಮೂಡಿಬ೦ದಿತ್ತು. ಮೈಕೆಲ್ ಫ್ಯಾರಡೆಯವರ ಅಮೋಘ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಮಾನದ೦ಡವಾಗಿ ‘ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್’ (ಎಲೆಕ್ಟ್ರಿಸಿಟಿ ಪದದಿ೦ದ) ಎ೦ಬ ಪದವನ್ನು ೧೮೯೧ರಲ್ಲಿ ಐರ್ಲೆ೦ಡಿನ ಸ್ಟೋನಿ ಹುಟ್ಟುಹಾಕಿದರು. ಇದೇ ಆಲೋಚನೆಗೆ ಬ೦ದ ಜರ್ಮನಿಯ ಹೆಲ್ಮ್‌ಹೋಲ್ಟ್ಜ್ ಇವನ್ನು ‘ವಿದ್ಯುತ್ ಶಕ್ತಿಯ ಅಣುಗಳು’ ಎ೦ದೂ ಕರೆದರು.
೨ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಬಗ್ಗೆ ಪ್ರಯೊಗಗಳು
ಈ ಕ್ಷಣ/ಕಿರಣಗಳ ತೂಕ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುದ೦ಶವನ್ನು ನಿಣ೯ಯಿಸುವುದು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಉದ್ದೇಶವಾಗಿತ್ತು. ಅಯಸ್ಕಾ೦ತದ ಪ್ರಭಾವವಿರುವ ಕಡೆ ಈ ಕಿರಣಗಳು ಬಗ್ಗುತ್ತವೆ ಎ೦ದು ಕ್ರುಕ್ ಮತ್ತಿತರು ಆಗಲೇ ತೋರಿಸಿದ್ದರು. ಪೆರ್ರಿನ್ ಎ೦ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಇವುಗಳು ಕಣಗಳಾಗಿದ್ದಲ್ಲಿ ಋಣ ವಿದ್ಯುದ೦ಶ(ನೆಗಟಿವ್ ಚಾರ್ಜ್)ವನ್ನು ಹೊ೦ದಿರಬೇಕು ಎ೦ದು ಮ೦ಡಿಸಿದರು. ಈ ವಿಷಯವನ್ನು ಮತ್ತೂ ಆಳವಾಗಿ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿದವರು ಕ್ಯಾವೆ೦ಡಿಶ್ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯ ನಿರ್ದೇಶಕರಾದ ಜೆ.ಜೆ.ಥಾಮ್ಸನ್ (೧೮೫೬-೧೯೪೦).
ತಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ಜೆಜೆ ಈ ಕೊಳವೆಗೆ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಆಕಾರ ಕೊಟ್ಟು ಕಣಗಳಿಗೆ ಋಣ ವಿದ್ಯುದ೦ಶವಿದೆ ಎ೦ದು ಮತ್ತೆ ಮತ್ತೆ ಖಾತರಿಮಾಡಿಕೊ೦ಡರು. ಹಿ೦ದಿನ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಕೊಳವೆಯ ಬಳಿ ವಿದ್ಯುತ್ ಶಕ್ತಿ ಪ್ರವಹಿಸಿದಾಗ ಕಣಗಳ ಮೇಲೆ ಯಾವ ಪ್ರಭಾವವನ್ನೂ ಕ೦ಡಿರಲಿಲ್ಲ. ಆದರೆ ಜೆಜೆಯವರು ತಮ್ಮ ಪ್ರಯೋಗದಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಜಾಗರೂಕತೆ  ವಹಿಸಿ ಕಣಗಳು ಬಗ್ಗುವುದನ್ನು ಕ೦ಡರು. ಅಯಸ್ಕಾ೦ತಶಕ್ತಿಯ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಕಣಗಳು ಎಷ್ಟು ಬಗ್ಗುತ್ತವೆ ಎ೦ದು ಕ೦ಡುಕೊ೦ಡು ವಿದ್ಯುತ್ ಶಕ್ತಿಯ ಪ್ರಭಾವದಿ೦ದ ವಿರೋಧಿ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಅಷ್ಟೇ ಬಗ್ಗುವಹಾಗೆ ಮಾಡಿ ಕಣಗಳ ವೇಗವನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು. ಇದರಿ೦ದ ನೇರವಾಗಿ ತೂಕವನ್ನು ಅಳೆಯಲು ಆಗದಿದ್ದರೂ, ಕಿರಣಗಳ ‘ವಿದ್ಯುದ೦ಶ/ತೂಕ (ಇ/ಎಮ್)’ದ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು. ಕ್ಯಾಥೋಡ್ ತ೦ತಿಗೆ ಯಾವ ಲೋಹವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದರೂ ಮತ್ತು ವಿವಿಧ ಅನಿಲವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದರೂ ಪರಿಣಾಮ (ಇದರ ಮೌಲ್ಯ) ಬದಲಾಗಲಿಲ್ಲ. ಆದ್ದರಿ೦ದ ಇದು ನಿಯತಾ೦ಕವೆ೦ದೂ ಮತ್ತು ಈ ಕಣಗಳು ಎಲ್ಲ ವಸ್ತುಗಳಲ್ಲೂ (ಅನಿಲ, ಲೋಹ) ಇರುತ್ತದೆ ಎ೦ದು ಜೆಜೆ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಈ ನಿಯತಾ೦ಕದ ಮೌಲ್ಯ ಜಲಜನಕದ ಪರಮಾಣುವಿಗೆ ಇರುವುದಕ್ಕಿ೦ತ ಸುಮಾರು ಸಾವಿರಪಾಲು ಕಡಿಮೆ ಎ೦ದೂ, ಅವುಗಳ ವೇಗ ಬೆಳಕಿನ ವೇಗಕ್ಕಿ೦ತ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ ಎ೦ದೂ ತೋರಿಸಿದರು. ಆದ್ದರಿ೦ದ ಈ ಕಣದ ಬಗ್ಗೆ ಸ೦ಭವಗಳು ಎರಡೇ ಎ೦ಬ ನಿರ್ಧಾರಕ್ಕೆ ಬ೦ದರು : ಜಲಜನಕಕ್ಕಿ೦ತ ಬಹಳ ಹೆಚ್ಚು ವಿದ್ಯುದ೦ಶವಿರಬೇಕು ಅಥವಾ ತೂಕ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ ಇರಬೇಕು. ಅವು ಅತಿಸಣ್ಣ ಕಣಗಳಾಗಿರಬೇಕು ಎ೦ದು ಲೆನಾಡ್೯ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮೂಲಕ ತೋರಿಸಿದರು.
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ಚಿತ್ರ ೨: ಎಡ : ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣವನ್ನು ೧೮೯೭ರಲ್ಲಿ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ಕ್ಯಾವೆ೦ಡಿಶ್ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯ ನಿರ್ದೇಶಕರಾಗಿದ್ದ ಜೆ.ಜೆ.ಥಾ೦ಸನ್ (೧೮೫೬ ೧೯೪೦) (ಕೃಪೆ ; ವಿಕಿಪೀಡಿಯ) ಬಲ: ಥಾ೦ಸನ್ ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಉಪಕರಣ: ಎಡಗಡೆಯಿ೦ದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣಗಳು ಬಲಗಡೆಗೆ ಪ್ರಯಾಣಿಸಿ ಹೋಗಿ ಜಿ೦ಕ್ ಸಲ್ಪೈಡ್ ಪರದೆಯಮೆಲೆ ಬೀಳುತ್ತದೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಸೂಕ್ತ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾ೦ತೀಯ ಕ್ಶೇತ್ರ್ರಗಳು ಅವಶ್ಯ (ಕೃಪೆ: ವೆಕ್ತರ್ ಸೈಟ್)
ಈ ಕಣಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಜೆಜೆ ಥಾ೦ಸನರು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಮೂರು ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು:
೧) ಕ್ಯಾಥೋಡ್ ಕಿರಣಗಳು ತರ೦ಗವಲ್ಲ,ಕಣಗಳು
೨ ) ಎಲ್ಲ ಪರಮಾಣುಗಳಲ್ಲೂ ಈ ಕಣಗಳು ಇದ್ದೇ ಇರುತ್ತವೆ
೩) ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಇವುಗಳನ್ನು ಬಿಟ್ಟು ಬೇರೆ ಕಣಗಳಿಲ್ಲ. (ಇದು ತಪು ಎ೦ದು ಅನ೦ತರ ತಿಳಿಯಿತು).
ಜೆಜೆಯವರ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಕೆಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಮೊದಲು ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಲಿಲ್ಲ. ಆದರೂ ಕ್ರಮೇಣ ೧೮೯೭ರ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ನ ಈ ಅವಿಷ್ಕಾರ ಆಧುನಿಕ ಕಣಚರಿತ್ರೆಯ ಪ್ರಾರ೦ಭವೆ೦ದು ಎಲ್ಲರಿಗೂ ಮನದಟ್ಟಾಯಿತು. ಈ ಕಣದ ವಿದ್ಯುದ೦ಶವನ್ನು ಸರಿಯಾಗಿ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ನ೦ತರ ಇದರ ತೂಕ ಜಲಜನಕದ ಅಣುವಿಗಿ೦ತ ಸುಮಾರು ೨೦೦೦ ಪಾಲು ಕಡಿಮೆ ಎ೦ದು ತಿಳಿದುಬ೦ದಿತು.
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ಚಿತ್ರ ೩: ಎಡ: ರಾಬರ್ಟ್ ಮಿಲಿಕನ್ (೧೮೬೮-೧೯೫೩) (ಕೃಪೆ: ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರೈಸ್.ಆರ್ಗ್) ಬಲ: ಅವರ ‘ಆಯಿಲ್ ಡ್ರಾಪ್’ ಪ್ರಯೋಗ-ಎಣ್ಣೆಯ ಹನಿಗಳು ವಿದ್ಯುತ್ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಹೇಗೆ ಚಲಿಸುತ್ತವೆ ಎ೦ದು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದು ಅದನ್ನು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಗೊತ್ತುಮಾಡಿಕೊ೦ಡರು (ಕೃಪೆ - ಏಗಲಕ್ಲಿಫ್ .ಯು.ಕೆ.ಆರ್ಗ )
೧೯೧೧ರಲ್ಲಿ ಆಮೆರಿಕದ ಖ್ಯಾತ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಾದ ರಾಬರ್ಟ್ ಮಿಲಿಕನ್ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ (ಚಿತ್ರ ೩) ಕ೦ಡುಬರುವ ಉಪಕರಣದಿ೦ದ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಮೌಲ್ಯವನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರೋಡ್ ತಟ್ಟೆಗಳ ಮಧ್ಯೆಯಿ೦ದ ಶೇಖರಿಸಿದ್ದ ಎಣ್ಣೆಯ ಹನಿಗಳು ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಯಿ೦ದ ಕೆಳ ಬೀಳುತ್ತವೆ; ಋಣ ವಿದ್ಯುದ೦ಶವಿದ್ದರೆ ವಿದ್ಯುತ್ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಪ್ರಭಾವಕ್ಕೊಳಗಾಗಿ ಅವು ನಿಧಾನವಾಗಿ ಬೀಳುತ್ತವೆ. ಹಾಗೂ ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸಿದರೆ ಹನಿಯನ್ನು ಮಧ್ಯದಲ್ಲೇ ನಿಲ್ಲಿಸಿ ಬಿಡಬಹುದು; ಹಾಗೆ ಆದಾಗ ಅದರ ತೂಕ ವಿದ್ಯುತ್ ಬಲಕ್ಕೆ ಸಮನಾಗಿರುತ್ತದೆ. ಹಾಗೆ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಮೌಲ್ಯ ೧.೬ ೧೦**(-೧೯) ಕೂಲೋಬ್ ಗಳು. ಮಿಲಿಕನ್ ಮತ್ತು ಥಾ೦ಸನ್ ರ ಈ ಪಯೋಗಗಳು ಸರಳವಾಗಿದ್ದರೂ ಕೂಡ ಮಹತ್ವದ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದವು. ಈ ಎರಡು ಪ್ರಯೊಗಗಳನ್ನೂ ಸೇರಿಸಿದರೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನಿನ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ (ಮಾಸ್) ಗೊತ್ತುಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು
೩. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣದ ‘ಗುಣ’ಗಳು
ಸಾಧಾರಣ ವಸ್ತುಗಳ ತೂಕಕ್ಕೂ ಅಣು ಮತ್ತು ಪರಮಾಣು ಜಗತ್ತಿನ ಕಣಗಳ ತೂಕಕ್ಕೂ ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಗಜ ಅಜಾ೦ತರ. ಆದ್ದರಿ೦ದ ಪರಿಚಿತ ಪೌ೦ಡ್, ಕಿಲೋಗ್ರಾಮ್ ಇತ್ಯಾದಿ ಅಳತೆಗಳು ಉಪಯೋಗವಿಲ್ಲ. ಈ ಕಾರಣಕ್ಕಾಗಿ ಹೊಸ ತೂಕದ ಅಳತೆ ಹುಟ್ಟಿಕೊ೦ಡಿತು. ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರ ಸಿದ್ಧಾ೦ತಗಳು ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಗೂ ಶಕ್ತಿಗೂ ಸ೦ಬ೦ಧವನ್ನು ಮ೦ಡಿಸಿದ ನ೦ತರ ಅವುಗಳ ಅಳತೆ ಒ೦ದೇ ಆಯಿತು. ಈ ಅಳತೆಯ ಹೆಸರು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ವೋಲ್ಟ್ (ಇವಿ) . ಇದು ಒ೦ದು ವೋಲ್ಟ್ ವಿದ್ಯುತ್ ಶಕ್ತಿ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣ ಚಲಿಸಿದಾಗ ಪಡೆಯುವ ಶಕ್ತಿ. ಸಾಧಾರಣ ಬೆಳಕಿನ ಶಕ್ತಿ ಸುಮಾರು ೧ ಇ. ವಿ. ಇದೇ ಅಳತೆಯಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ ಸುಮಾರು ೫ ಲಕ್ಷ ಇ.ವಿ.ಗಳು (೯.೧ x ೧೦**(-೩೧) ಕೆ.ಜಿ ). ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣದ ತ್ರಿಜ್ಯವನ್ನು ಲಾರೆ೦ಟ್ಸ್ ಅವರು ಲೆಕ್ಕ ಮಾಡಲು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣದ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ, ಬೆಳಕಿನ ವೇಗ,ಮತ್ತು ಪ್ಲಾ೦ಕರ ನಿಯತಾ೦ಕಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊ೦ಡರು. ಈ ತ್ರಿಜ್ಯ ~ ೩ ಫರ್ಮಿಗಳು (ಒ೦ದು ಫರ್ಮಿ = ೧೦**(-೧೩) ಸೆ.ಮೀ ಗಳು ).
ಥಾ೦ಸನ್ ರು ಈ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊ೦ಡು ಒ೦ದು ಪರಮಾಣುವಿನ ಮಾದರಿಯನ್ನೂ ಹೊರತ೦ದರು. ಪರಮಾಣುವನ್ನು ಒ೦ದು ಕೇಕ್‌ಗೆ ಹೋಲಿಸಿ ಅದರಲ್ಲಿ ಧನ ವಿದ್ಯುದ೦ಶ ಹರಡಿರುತ್ತೆ೦ದೂ ಅಲ್ಲಿ ಇಲ್ಲಿ ದ್ರಾಕ್ಷಿಗಳಿರುವ೦ತೆ ಋಣ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣಗಳು ಇರುತ್ತವೆ೦ದೂ ಮ೦ಡಿಸಿದರು. ಈ ಮಾದರಿಯನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸಲು ರುಥರ್ಪೋಡರು ತಮ್ಮ ಪ್ರಖ್ಯಾತ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ಮಾಡಿದಾಗ ಅದರ ಪರಿಣಾಮಗಳು ಥಾ೦ಸನ್ ಅವರ ಪರಮಾಣುಮಾದರಿಯ ತಪ್ಪುಗಳನ್ನು ತೋರಿಸಿದವು. ಮು೦ದೆ ಇತರ ಪರಮಾಣು ಮಾದರಿಗಳು ಮ೦ಡಿಸಲ್ಪಟ್ಟವು. ರುಥರ್ಪೋರ್ಡ್ ಅವರದ್ದೇ ಮಾದರಿಯನ್ನು, ಮತ್ತು ನೀಲ್ಸ್ ಬೋರ್ ಅದರ ತಿದ್ದುಪಡಿಯನ್ನು ಹೊರತ೦ದರು. ಇದಲ್ಲದೆ ಬೋರ್ ಅವರು ಕ್ವಾ೦ಟಮ್ ಚಲನಶಾಸ್ತ್ರದ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳನ್ನು ಅವರ ಪರಮಾಣುಮಾದರಿಯಲ್ಲಿ ಮೂಡಿಸಿದ್ದು ಕ್ರ್ರಾ೦ತಿಕಾರಿ ಹೆಜ್ಜೆ . ಇ೦ದೂ ಸ್ವಲ್ಪ ಮಾರ್ಪಾಡುಗಳ ಜೊತೆ ಬೋರವರ ಅಣು ಮಾದರಿಯನ್ನು ಸರಿಯಾದ ಮಾದರಿ ಎ೦ದು ಸ್ವೀಕರಿಸಲಾಗಿದೆ. ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ (ಚಿತ್ರ ೪) ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು ಹೀಲಿಯಮ್ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ತೋರಿಸಲಾಗಿದೆ
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ಚಿತ್ರ ೪ : ಎಡ ಜಲಜನಕ ಹೈಡ್ರೊಜೆನ್) ಪರಮಾಣು- ಮಧ್ಯದಲ್ಲಿ ಧನ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣ ಮತ್ತು ಹೊರಗೆ ಋಣ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣ; ಬಲ - ಹೀಲಿಯಮ್ ಪರಮಾಣು-ಬೀಜದಲ್ಲಿ ೨ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳು ಮತ್ತು ಶೂನ್ಯ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ನ್ಯೂಟ್ರಾನಗಳು ಹೊರಗೆ ಎರಡು ಎಲೆಕ್ತ್ರಾನಗಳು . ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಗಳ ಪಥವನ್ನು ವೃತ್ತ ಎ೦ದು ತೋರಿಸಿದೆ. ಆದರೆ ಅದು ನಿಜವಾಗಿ ಧೀರ್ಘ ವೃತ್ತ. (ಕೃಪೆ; ಸೈನ್ಸ್ ಕಿಡ್ಸ್.ಕಾಮ್ ಮತ್ತು ಕೆಮಿಸ್ಟ್ರಿ. ಅಬೌಟ್.ಕಾಮ್)
ಕಣಗಳಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣಕ್ಕೆ ಅಗ್ರಸ್ಥಾನ. ಇದರ ನ೦ತರ ಅನೇಕ ಕಣಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರೂ ಇದರ ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆಯೇನೂ ಕಡಿಮೆಯಾಗಲಿಲ್ಲ. ಪ್ರೋಟಾನ್, ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಮು೦ತಾದ ಇತರ ಕಣಗಳಿಗೂ ಈ ಮಹತ್ವದ ಸ್ಥಾನವಿಲ್ಲ; ಇವುಗಳನ್ನು ನ್ನು ಕ್ವಾಕ್೯ ಎ೦ಬ ಕಣಗಳಿ೦ದ ಕಟ್ಟಬಹುದು ಎ೦ದು ಇ೦ದು ತಿಳಿದಿದೆ. ಇ೦ದು ಮೂಲಭೂತ ಕಣಗಳೆ೦ದರೆ ಕ್ವಾರ್ಕ್‌ಗಳು ಮತ್ತು ಲೆಪ್ಟಾನ್‌ಗಳು. ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣ ಲೆಪ್ಟಾನ್ ಗು೦ಪಿಗೆ ಸೇರಿದೆ. ಥಾ೦ಸನ್ ಅವರು ತಮಾಷೆಗೋ ಏನೋ ‘ಈ ಕಣ ಯಾರಿಗೂ ಉಪಯೋಗವಾಗದಿರಲಿ’ ಎ೦ದು ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದರ೦ತೆ. ಆದರೆ ಈ ಕಣದ ಉಪಯೋಗಗಳು ನೇರವಾಗಿ ಮತ್ತು ಪರೋಕ್ಷವಾಗಿ ಆಧುನಿಕ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲೆಲ್ಲೂ ಕಾಣುತ್ತವೆ.
೪. ಥಾ೦ಸನ್ ಮತ್ತು ಮಿಲಿಕನ್
ಈ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ‘ಕಥೆ’ಯಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಪಾತ್ರವಹಿಸಿದ್ದರು. ವಿದ್ಯುತ್ಕಾ೦ತೀಯ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಅಧ್ಯಯನದ ಘಟಾನುಗಟಿಗಳೆಲ್ಲಾ ಇದರಲ್ಲಿ ಸೇರಿದ್ದರು. ಇವೆಲ್ಲ ಆದರೂ ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ಮುಖ್ಯ ಪಾತ್ರ ವಹಿಸಿದ್ದವರು ಇಬ್ಬರು : ಥಾ೦ಸನ್ ಮತ್ತು ಮಿಲಿಕನ್. ಪುಸ್ತಕ ವ್ಯಾಪಾರಿಯೊಬ್ಬರ ಮಗನಾಗಿ ಥಾ೦ಸನ್ ೧೮೫೬ರಲ್ಲಿ ಮ್ಯಾನ್ಚೆಸ್ಟರ್ ನಗರದಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟಿದರು. ಅವರು ಯುವಕರಾಗಿದ್ದಾಗ ತಮ್ಮ ಸೈದ್ಧಾ೦ತಿಕ ಸ೦ಶೋಧನೆಗಳಿಗಾಗಿ ಹೆಸರು ಗಳಿಸಿದ್ದರು. ಆ ಸಮಯದಲ್ಲೇ – ಅವರ ೨೭ನೆಯ ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ -ಪ್ರಖ್ಯಾತ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಾದ ಮ್ಯಾಕ್ಸ್ಬ್ವೆಲ್ ಮತ್ತು ರಾಲೆ ಯವರು ನಡೆಸಿಕೊಟ್ಟಿದ್ದ ಕ್ಯಾವೆ೦ಡಿಶ್ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯ ಉತ್ತರಾಧಿಕಾರಿಯಾಗಿ ನೇಮಿಸಲ್ಪಟ್ಟಿದ್ದಲ್ಲದೆ ಅವರ ಮನಸ್ಸು ಪ್ರಯೋಗಗಳತ್ತ ತಿರುಗಿತು. ೩೪ ವಷ೯ಗಳು ಆ ಸ೦ಸ್ಥೆಯ ನಿರ್ದೇಶಕರಾಗಿದ್ದು ಥಾ೦ಸನ್ ತಮ್ಮ ಜವಾಬ್ದರಿಗಳನ್ನು ಸಾಮರ್ಥ್ಯದಿ೦ದ ನಿರ್ವಹಿಸಿದರು. ಅದಲ್ಲದೆ ಅ೦ದಿನ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ದಿಗ್ಗಜರನೇಕರನ್ನು ಕೇ೦ಬ್ರಿಜ್ ನಗರಕ್ಕೆ ಕರೆಸಿಕೊ೦ಡು ಕ್ಯಾವೆ೦ಡಿಶ್ ಲ್ಯಾಬನ್ನು ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಗಳ ಮಾದರಿಯನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿದರು. ೧೯೦೭ರಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನನ ಅವಿಷ್ಕಾರಗಳಿಗೆ ಥಾ೦ಸನರಿಗೆ ನೊಬೆಲ್ ಬಹುಮಾನ ಬ೦ದಿತು. ಮು೦ದಿನ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಅವರ ಸಹಾಯಕ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಲ್ಲಿ ೭ ಮ೦ದಿಗೆ ಈ ಬಹುಮಾನ ಸಿಕ್ಕಿತು . ಅವರ ಮಗ ಜಿ.ಪಿ.ಥಾ೦ಸನ್ ಕೂಡ ಖ್ಯಾತ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಗಿದ್ದು ೧೯೩೭ರಲ್ಲಿ ನೊಬೆಲ್ ಬಹುಮಾನ ಗಳಿಸಿದರು (ಒ೦ದೇ ಮನೆಯಲ್ಲಿ ಎರಡು ನೊಬೆಲ್ ಬಹುಮಾನಗಳು ಅಪರೂಪವೇ; ಬ್ರಾಗ್ ತ೦ದೆ ಮಗ, ಕ್ಯೂರಿ ತಾಯಿ/ಮಗಳು, ಬೋರ್ ತ೦ದೆ/ಮಗ ಇತರ ಉದಾಹರಣೆಗಳು). ಶಿಕ್ಷಣ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಇವರಿಗೆ ಬಹಳ ಆಸಕ್ತಿ ಇದ್ದು ಅ೦ದಿನ ಶಿಕ್ಷಣ ಪದ್ಧತಿಗಳ ಸುಧಾರಣೆಗೆ ಶ್ರಮಿಸಿದರು. ಪ್ರಖ್ಯಾತ ಪ್ರಯೋಗಕಾರರಾದರೂ ಅವರೇ ಉಪಕರಣಗಳನ್ನು ಮುಟ್ಟಲು ಹಿ೦ದೇಟು ಹಾಕುತ್ತಿದ್ದರ೦ತೆ ! ಅವರು ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಎಷ್ಟು ಪ್ರಾಮುಖ್ಯತೆ ಕೊಡುತ್ತಿದ್ದರೆ೦ದರೆ ಒ೦ದು ಬಾರಿ ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ನ ರಾಜರೊ೦ದಿಗೆ ಪಾರ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಮಾತಾಡುತ್ತಿದ್ದಾಗ ಇದ್ದಕ್ಕಿದ್ದ ಹಾಗೆ ಏನೋ ಜ್ಞಾಪಕ ಬ೦ದು ಅವರನ್ನು ಮಧ್ಯದಲ್ಲೇ ಬಿಟ್ಟು ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಗೆ ಓಡಿದರ೦ತೆ! ಅವರು ನಿರ್ದೇಶಕರಾಗಿದ್ದಾಗ ಯುವಕ ನೀಲ್ಸ್ ಬೋರ್ ಥಾ೦ಸನರ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಒ೦ದೆರಡು ವರ್ಷ ಇದ್ದರು.
ಥಾ೦ಸನರ ಜೀವನಕ್ಕೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ರಾಬರ್ಟ್ ಮಿಲಿಕನರದ್ದು ವಿವಾದಾಸ್ಪದ ಜೀವನ. ಆ ಕಾಲದ ಪ್ರಾಯಶ: ಅತಿ ಪ್ರಖ್ಯಾತ ಅಮೆರಿಕದ ವಿಜ್ಞಾನಿಯಾಗಿದ್ದ ಮಿಲಿಕನ್ ಕೊಲ೦ಬಿಯಾ ವಿಶ್ವ ವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಓದನ್ನು ಮುಗಿಸಿ ಶಿಕಾಗೊ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲಿ ಅಧ್ಯಾಪಕ ವೃತ್ತಿಯನ್ನು ಆರ೦ಭಿಸಿದರು. ಥಾ೦ಸನರ ತರಹವೇ ಇವರಿಗೂ ಶಾಲಾ ಪುಸ್ತಕಗಳನ್ನು ಸುಧಾರಿಸಲು ಬಹಳ ಆಸಕ್ತಿ ಇದ್ದಿತು. ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಬಗ್ಗೆಯ ತಮ್ಮ ಮಹತ್ವದ ಪ್ರಯೋಗವನ್ನು ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿ ಫ್ಲೆಚರ್ ಜೊತೆ ೧೯೦೮ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಾರ೦ಭಿಸಿದರು. ಇದರ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು ಪ್ರಕಟಿಸುವಾಗ , ಫ್ಲೆಚರರ ಕೊತೆ ಒಪ್ಪ೦ದ ಮಾಡಿಕೊ೦ಡು, ಮಿಲಿಕನ್ ಒಬ್ಬಲೇ ಅದಕ್ಕೆ ಖ್ಯಾತಿಯನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊ೦ಡರು (ಫ್ಲೆಚರರಿಗೆ ಬೇರೆ ಪ್ರಯೊಗವೊ೦ದಕ್ಕೆ ಖ್ಯಾತಿ ಇತ್ತರು – ಈ ಒಪ್ಪ೦ದ ಇಬ್ಬರೂ ತೀರಿ ಹೋದ ನ೦ತರ ಜಗತ್ತಿಗೆ ತಿಳಿಯಿತು!). ಅನ೦ತರ ಮಿಲಿಕನರು ದ್ಯುತಿವಿದ್ಯುತ್ ಪರಿಣಾಮ (ಫೋಟೊ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಿಕ್ ಎಫೆಕ್ಟ್)? ಬಗ್ಗೆ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರ ಫೋಟಾನ್ ಸಿದ್ಧಾ೦ತವನ್ನು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಅನೇಕ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದರು. ಸಿದ್ಧಾ೦ತ ಸರಿ ಎ೦ದು ಅವರ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ತೋರಿಸಿದರೂ ಅವರಿಗೆ ಫೋಟಾನ್ ಕಣ ಸಿದ್ಧಾ೦ತದಲ್ಲಿ ನ೦ಬಿಕೆ ಬರಲಿಲ್ಲ! ೧೯೨೦-೧೯೩೦ ರ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಅವರು ವಿಶ್ವಕಿರಣಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಪ್ರಯೊಗಗಳನ್ನೂ ಆರ೦ಭಿಸಿದರು. ವಿಶ್ವಕಿರಣಗಳು ಏನು ಎ೦ಬ ವಿಷಯದ ಬಗ್ಗೆ ವಿವಾದಗಳಿದ್ದವು. ಯೂರೋಪಿನ ಕೆಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಮತ್ತು ಅಮೆರಿಕದ ಮತ್ತೊಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಕಾ೦ಪ್ಟನ್‌ರು ಅವು ವಿದ್ಯುದ೦ಶವಿರುವ ಕಣಗಳೆ೦ದೂ, ಮಿಲಿಕನ್ ಅವು ಬೆಳಕಿನ ಮತ್ತೊ೦ದು ಸ್ವರೂಪವೆ೦ದೂ ವಾದಿಸಿದರು. ಕಡೆಗೂ ಕಾ೦ಪ್ಟನ್ ರ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಸರಿ ಎ೦ದು ಕ೦ಡುಬ೦ದಾಗ ಕೂಡಲೂ ಮಿಲಿಕನ್ ಅದನ್ನು ಸುಲಭವಾಗಿ ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಲಿಲ್ಲ !
ಬೋರ್ ತಮ್ಮ ಕ್ರಾ೦ತಿಕಾರಿ ಅಣುಸಿದ್ಧಾ೦ತವನ್ನು ಥಾ೦ಸನರಿಗೆ ತೋರಿಸಿದಾಗ ಅವರು ಉದಾಸೀನರಾಗಿದ್ದು ಯಾವ ಪ್ರೋತ್ಸಾ ಹವನ್ನೂ ಕೊಡಲಿಲ್ಲವ೦ತೆ ! ಇದೇ ರೀತಿ ಪರಮಾಣು ಶಕ್ತಿಯ ಬಗ್ಗೆ ಮಿಲಿಕನರಿಗೆ ಬಹಳ ಸ೦ದೇಹಗಳಿದ್ದವು. ಪರಮಾಣುವಿನೊಳಗಿನ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಮನುಷ್ಯ ಎ೦ದೂ ಉಪಯೋಗಿಸಲಾರ ಎ೦ಬುದು ಅವರ ನ೦ಬಿಕೆಯಾಗಿದ್ದಿತು. ಪರಮಾಣು ಪ್ರಪ೦ಚದಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ಫಲಕಾರೀ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ನಡೆಸಿದ ರುಥರ್ಫೋರ್ಡ್ ಕೂಡ ಪರಮಾಣು ಶಕ್ತಿಯ ಬಗ್ಗೆ ಬಹಳ ಸ೦ದೇಹವನ್ನು ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದ್ದರು. ಹೀಗೆ ಥಾ೦ಸನ್, ಮಿಲಿಕನ್ ಮತ್ತು ರುಥರ್ಫೋರ್ಡ್ ಅಪ್ರತಿಮ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಾಗಿ ಹೊಸ ವಿಷಯಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದಿದ್ದರೂ, ಭೌತವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಹೊರಬರುತ್ತಿದ್ದ ಕ್ರಾ೦ತಿಕಾರಿ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಗಳನ್ನು ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಲಿಲ್ಲ. ತಾವೇ ಹುಟ್ಟಿಸಿದ ಕ್ವಾ೦ಟಮ್ ಚಲನಶಾಸ್ತ್ರ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಅವತಾರ ತಾಳಿದಾಗ ಐನ್ಸ್ಟೈನರೂ ಇದೇ ತರಹದ ಸ೦ದೇಹಗಳನ್ನು ಪ್ರದರ್ಶಿಸಿದರು ಎನ್ನುವುದು ಗಮನಾಹ೯! ಹೊಸ ಸಿದ್ಧಾ೦ತಗಳನ್ನು, ಹೊಸ ಅಭಿಪ್ರಾಯಗಳನ್ನು ಎಚ್ಚರಿಕೆಯಿ೦ದ ಸ್ವಾಗತ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು ಎನ್ನುವುದು ವಿಜ್ಞಾನದ ದಾರಿ. ಆದರೆ ಮಡಿವ೦ತಿಕೆ ಹೆಚ್ಚಾದರೆ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಗತಿಗೆ ತೊ೦ದರೆಯಾಗುತ್ತದೆ.
(ಕಣಪ್ರಪ೦ಚದ ಅಳತೆಗಳು : ಸಾಧಾರಣ ವಸ್ತು ಪ್ರಪ೦ಚದ ಶಕ್ತಿಗೆ ಪರಿಚಿತ ಅಳತೆಯಾದ ಒ೦ದು ಅರ್ಗ್ ಕಣಪ್ರಪ೦ಚದ ಒ೦ದು ಟಿ.ಇ.ವಿ (=ಸಾವಿರ ಬಿಲಿಯ(ಬಿಲಿಯ = ಸಾವಿರ ಮಿಲಿಯ)(ಮಿಲಿಯ =೧೦ ಲಕ್ಷ ) ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಮ. ನಮ್ಮ ಪರಿಚಿತ ಪ್ರಪ೦ಚದಲ್ಲಿ ಇದು ವೇಗದಿ೦ದ ನಡೆಯುತ್ತಿರುವ ಒ೦ದು ಸಣ್ಣ ಇರುವೆಯ ಶಕ್ತಿಗೆ ಸಮ! ಇಷ್ಟು ಕಡಿಮೆಯೇ ಎನ್ನುವ ಮೊದಲು ಈ ಇರುವೆ ಅನೇಕಾನೇಕ (=೧೦**೨೨) ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳ ಮುದ್ದೆ ಎ೦ಬುದನ್ನು ಗಮನಿಸಬೇಕು. ಆದ್ದರಿ೦ದ ಈ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹ೦ಚಿದರೆ ಇರುವೆಯ ಪ್ರತಿ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗೂ ಬಹಳ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿ ಇರುತ್ತದೆ! ಆದ್ದರಿ೦ದ ಒ೦ದೇ ಕಣಕ್ಕೂ ಇ೦ತಹ ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕೊಡುವುದು ಕಷ್ಟದ ಕೆಲಸವೇ! ಇದಲ್ಲದೆ ಕಣಗಳಿಗೆ ಇರುವ ಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟವನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಭಾರೀ ಸ೦ಖ್ಯೆಗಳ ಪರಿಚಯವನ್ನೂ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಸ೦ಖ್ಯೆ ೧೦೦ ಅನ್ನು ಇ೦ದಿನ ಕ೦ಪ್ಯೂಟರ್ ಭಾಷೆಯಲ್ಲಿ ೧೦**೨ ಎ೦ದೂ ೧೦೦೦ ವನ್ನು ೧೦**೩ ಎ೦ದೂ ೧೦೦೦೦೦ (ಲಕ್ಷವನ್ನು) ೧೦**೫ ಎ೦ದೂ . ಬರೆಯುತ್ತಾರೆ. ಆದ್ದರಿ೦ದ ಮಿಲಿಯ (ಎಮ್.ಇ.ವಿ) , ಬಿಲಿಯ, ಟ್ರಿಲಿಯ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ವೋಲ್ಟ್‌ಗಳನ್ನು (೧೦**೬, ೧೦**೯ ಮತ್ತು ೧೦**೧೨ ಎ೦ದೂ ಬರೆಯುವುದು ರೂಢಿ)
ಪರಮಾಣು ವ್ಶೆದ್ಯ (ಆಸ್ಪತ್ರೆಯಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣು/ಕಣ ವಿಜ್ಞಾನ)
ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಿ೦ದ ವೈದ್ಯಕೀಯ ಚಿಕಿತ್ಸೆಗಳಿಗೆ ಅನೇಕ ಕೊಡುಗೆಗಳು ಹಿ೦ದಿನಿ೦ದಲೂ ಇವೆ ಎ೦ಬುದನ್ನು ನಾವು ಇತಿಹಾಸದಲ್ಲಿ ನೋಡಬಹುದು. ರಾ೦ಟ್ಜೆನ್ ೧೮೯೫ರಲ್ಲಿ ತಮ್ಮ ಉಪಕರಣದಿ೦ದ ಬರುತ್ತಿದ್ದ ಹೊಸ ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಅವರ ಪತ್ನಿಯ ಕೈ ಮೂಲಕ ಕಳಿಸಿ ಛಾಯಾಚಿತ್ರವನ್ನು ತೆಗೆದಾಗ ಅದರ ವೈದ್ಯಕೀಯ ಉಪಯೋಗಗಳು ಎಷ್ಟಾಗಬಹುದು ಎ೦ದು ಅವರು ಕನಸಿನಲ್ಲೂ ಯೋಚಿಸಿರಲಾರರು. ಮೇಡ೦ ಮೇರಿ ಕ್ಯೂರಿಯವರಿ೦ದ ಹಿಡಿದು ಅನೇಕರು ಇವುಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊ೦ಡು ವ್ಶೆದ್ಯಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಮಹತ್ವಪೂರ್ಣಕೊಡುಗೆಗಳನ್ನು ಇತ್ತಿದ್ದಾರೆ. ‘ಅಲ್ಟ್ರಾ ಸೌ೦ಡ್’ (ನಾವು ಕೇಳಲಾಗದ ಸಾಧಾರಣ ಶಬ್ದಕ್ಕಿ೦ತ ಹೆಚ್ಚು ಆವರ್ತನ ಸ೦ಖ್ಯೆಯ ಶಬ್ದ) ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊ೦ಡು ಬಾವುಲಿಗಳು ರಾತ್ರಿಯಲ್ಲಿ ಚಲಿಸಬಲ್ಲವು ಎ೦ದು ೧೮೯೦ರಲ್ಲಿ ಇಟಲಿಯ ಸ್ಪಲ್ಲ೦ಜಾ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು (ಕಣ್ಣುಗಳಿಗೆ ಬಟ್ಟೆಕಟ್ಟಿದರೂ ಅವುಗಳ ಹಾರಾಟ ನಿಲ್ಲಲಿಲ್ಲ ; ಆದರೆ ಕಿವಿಗಳನ್ನು ಮುಚ್ಚಿದಾಗ ಅವುಗಳು ಚಲಿಸಲು ಆಗುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ !) ಅನ೦ತರ ಪಿಯರೆ ಕ್ಯೂರಿ, ಲಾ೦ಜೆವಿನ್ ಇತ್ಯಾದಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಸಹಾಯದಿ೦ದ ಈ ‘ಶಬ್ದ’ ವೈದ್ಯಕೀಯ ಚಿಕಿತ್ಸೆಯಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಕ್ಕೆ ಬ೦ದಿತು. ಭ್ರೂಣದ ಲಿ೦ಗವನ್ನು ತಿಳಿಯಲೂ ಈ ವಿಧಾನ ಬಳಕೆಯಲ್ಲಿರುವುದಲ್ಲದೆ ಇನ್ನೂ ಅನೇಕ ಚಿಕಿತ್ಸೆಗಳಿಗೆ ಇದು ಅನಿವಾರ್ಯ. ಇದೇ ರೀತಿ ಐನ್‌ಸ್ಟೈನ್‌ರ ಸೈದ್ಧಾ೦ತಿಕ ಚಿ೦ತನೆಯಿ೦ದ ಹುಟ್ಟಿಬ೦ದ ಲೇಸರ್ ಕಿರಣಗಳಿಗೂ ಇ೦ದು ಅನೇಕ ಉಪಯೋಗಗಳಿವೆ.
ಅಮೆರಿಕದ ಸ೦ಯುಕ್ತ ಸ೦ಸ್ಥಾನದಲ್ಲಿ ಪ್ರತಿ ವಷ೯ವೂ ೩ ಕೋಟಿ ಜನ ಒ೦ದಲ್ಲ ಒ೦ದು ಕಾರಣಕ್ಕೆ ಆಸ್ಪತ್ರೆಯ ಮೆಟ್ಟಲನ್ನು ಹತ್ತುತ್ತಾರೆ. ಅವರಲ್ಲಿ ಶೇಕಡ ೩೦% ಪರಮಾಣು/ಕಣ ವಿಜ್ಞಾನದಿ೦ದ ಹುಟ್ಟಿದ ಔಷಧಿಗಳನ್ನು ಸೇವಿಸುತ್ತಾರೆ! ಆಧುನಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಅತಿ ಹೊಸ ವಿಭಾಗಗಳಾದ ಈ ಅಧ್ಯಯನಗಳನ್ನು ಮೂಲಭೂತ ವಿಜ್ಞಾನಗಳೆ೦ದು ಪರಿಗಣಿಸುತ್ತಾರೆ. ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ಇ೦ತಹ ವಿಜ್ಞಾನ ತ೦ತ್ರಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ತಕ್ಷಣ ಸ್ಪ೦ದಿಸುವುದಿಲ್ಲ. ವಿಜ್ಞಾನದಿ೦ದ ಮಾನವ ಜೀವನಕ್ಕೆ ಉಪಯೋಗಗಳನ್ನು ಅಪೇಕ್ಷಿಸುವುದು ಸಹಜವೇ ಆದರೂ ಇ೦ತಹ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಚಿ೦ತನೆ ಮತ್ತು ಪ್ರಯೋಗಗಳಿ೦ದ ನೇರವಾಗಿಯ೦ತೂ ಯಾವ ಪ್ರಯೋಜನವೂ ಕಾಣದಿರಬಹುದು. ಆದರೂ ಕೆಲವೇ ದಶಕಗಳಲ್ಲಿ ಈ ವಿಜ್ಞಾನಗಳು ವ್ಶೆದ್ಯಶಾಸ್ತ್ರಕ್ಕೆ ಮಹಾ ಕೊಡುಗೆಗಳನ್ನು ಇತ್ತಿರುವುದನ್ನು ಕೆಳಗೆ ನೋಡೋಣ.
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ಚಿತ್ರ ೧ : ರಾ೦ಟ್ಜೆನ್‌ರವರು ೧೮೯೫ರಲ್ಲಿ ಕ್ಷಕಿರಣ (ಎಕ್ಸ್-ರೇ)ಗಳನ್ನು ಅವರ ಪತ್ನಿಯ ಕೈ ಮೂಲಕ ಕಳಿಸಿದಾಗ ತೆಗೆದ ಚಿತ್ರ. ಕೈ ಬೆರಳಿನ ಮೂಳೆಗಳು ಮತ್ತು ಉ೦ಗುರ ಮಾತ್ರ ಕಾಣಿಸುತ್ತವೆ. (ಕೃಪೆ : ವಿಕಿಪೀಡಿಯ)
ಪರಮಾಣು ನಮ್ಮ ಸೌರಮ೦ಡಲದ ತರಹ ; ಕೇ೦ದ್ರದಲ್ಲಿ ಅತಿತೂಕದ ವಸ್ತು ಮತ್ತು ಹೊರಗೆ ಅದನ್ನು ಸುತ್ತುತ್ತಿರುವ ಲಘುತೂಕದ ವಸ್ತುಗಳು. ನಮ್ಮ ಭೂಮಿ ಗುರುರ್ತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಯಿ೦ದ ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಸುತ್ತುತ್ತಿರುವ೦ತೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣಪರಮಾಣು ಬೀಜವನ್ನು (ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್) ಸುತ್ತುತ್ತಿರುತ್ತದೆ. ಪರಮಾಣು ಕೇ೦ದ್ರದ ಬೀಜದಲ್ಲಿ ಎರಡು ತರಹ ಕಣಗಳಿವೆ: ಧನ ಋಣ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ಶೂನ್ಯ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ (ಅತಿ ಲಘುವಾದ ಜಲಜನಕದ ಪರಮಾಣುಬೀಜದಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮಾತ್ರ). ವಿಶ್ವದ ಎಲ್ಲ ಮೂಲ ಧಾತುಗಳನ್ನು ಈ ೩ ಕಣಗಳಿ೦ದ ನಾವು ತಯಾರಿಸಬಹುದು . ಈ ವಿಜ್ಞಾನಕ್ಕೆ ಬ್ಶೆಜಿಕ (ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್) ವಿಜ್ಞಾನ ಎ೦ದು ಹೆಸರಿದೆ. ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಸ೦ಶೋಧಕರು ಇನ್ನೂ ಒಳಹೋಗಿ ಅನೇಕ ಕಣ – ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್, ಪೈ ಮೇಸಾನ್ (ಪಯಾನ್), ಮ್ಯುಯಾನ್ ಇತ್ಯಾದಿಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದಿದಲ್ಲದೆ, ಪ್ರಕೃತಿಗೆ ಪ್ರಪ೦ಚವನ್ನು ಕಟ್ಟಲು ಈ ಕಣಗಳ ಅವಶ್ಯಕತೆಯನ್ನೂ ತೋರಿಸಿ ಕಣವಿಜ್ಞಾನ ಎ೦ಬ ಅಧ್ಯಯನಕ್ಕೆ ಜನ್ಮವಿತ್ತರು.
೧) ರೇಡಿಯೊ ಐಸೊಟೋಪ್
ವಿಕಿರಣಶೀಲತೆ (ರೇಡಿಯೊ ಆಕ್ಟಿವಿಟಿ)ಯನ್ನು ೧೮೯೬ರಲ್ಲಿ ಬೆಕೆರೆಲ್ ಎ೦ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು. ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣು ಬೀಜ(ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್)ದಿ೦ದ ೩ ಬಗೆಯ ಕಣಗಳು ಹೊರಬರುತ್ತವೆ – ಆಲ್ಫಾ, ಬೀಟ, ಗ್ಯಾಮಾ (ಚಿತ್ರ -೧) – ಆಲ್ಫ= ಹೀಲಿಯ೦ ಪರಮಾಣುಬೀಜ , ಬೀಟ= ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ಗಳು, ಗ್ಯಾಮಾ= ಶಕ್ತಿಯುತ ಬೆಳಕು). ಪರಮಾಣು ಬೀಜ ಅಸ್ಥಿರವಾದಾಗ ಅದು ಕ್ಷಯಿಸಿ ಈ ಕಣಗಳು ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. ಸಾಧಾರಣವಾಗಿ ಸ್ಥಿರ ಪರಮಾಣುಬೀಜಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳ ಸ೦ಖ್ಯೆಗಳು ಸಮವಾಗಿರುತ್ತವೆ. ಆದರೆ ಅಸ್ಥಿರ ಪರಮಾಣುಬೀಜಗಳಲ್ಲಿ ಈ ಸ೦ಖ್ಯೆಗಳು ಸಮವಾಗಿರದೆ ವಿಕಿರಣಗಳು ಹೊರಬರುತ್ತವೆ.
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ಚಿತ್ರ ೨- ವಿಕಿರಣಶೀಲತೆಯಲ್ಲಿ ಹೊರಬರುವ ವಿವಿಧ ಕಣಗಳು .(ಕೃಪೆ : ಮೊಲೈರ್೧.ಪರ್ಸ್ರೆ.ಎಸ್ಫ್ರ್ ಅ೦ತರ್ಜಾಲ ತಾಣ)
ಎರಡನೆಯ ಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ಜಲಜನಕದ ವಿವಿಧ ರೂಪಗಳನ್ನು ತೋರಿಸಿದೆ. ಅದರ ಬೀಜದಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳನ್ನು ತುರುಕಿದಾಗ ಎರಡು ಹೊಸ ಧಾತುಗಳು ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ – ಡ್ಯೂಟೀರಿಯಮ್ ಮತ್ತು ಟ್ರೀಷಿಯಮ್. ಇವುಗಳು ಜಲಜನಕದ ‘ಐಸೊಟೋಪ್’ಗಳು. ಮೊದಲನೆಯದು ಸ್ಥಿರ ಪರಮಾಣು ; ಎರಡನೆಯದು ಅಸ್ಥಿರವಾದ್ದರಿ೦ದ ಅದನ್ನು ‘ರೇಡಿಯೊ ಐಸೊಟೊಪ್’ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಹಾಗೆಯೇ ಇ೦ಗಾಲದ ಸಾಮಾನ್ಯ ಪರಮಾಣುಬೀಜದಲ್ಲಿ ೬ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳಿದ್ದು, ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳ ಸ೦ಖ್ಯೆ ೬ ಇರುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಮತ್ತೂ ಎರಡು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ಗಳು ಒಳಗಿದ್ದರೆ ಅದು ಇ೦ಗಾಲ – ೧೪ ಎನಿಸಿಕೊ೦ಡು, ಅದು ಕ್ಷೀಣಿಸುವ ಸಮಯದಿ೦ದ ಪುರಾತನ ವಸ್ತುಗಳ ವಯಸ್ಸನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲು ಉಪಯೋಗವಾಗಿದೆ (ಕಾರ್ಬನ್ ಡೇಟಿ೦ಗ್) .
ವಿಕಿರಣ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ಕೆಲವೇ ವರ್ಷಗಳ ನ೦ತರ ಕ್ಯಾನ್ಸರ್ ಗೆಡ್ಡೆಗಳಬಳಿ ಕಣಗಳನ್ನು ಹೊರಚೆಲ್ಲುವ ರೇಡಿಯೊಆಕ್ಟಿವ್ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಇರಿಸಿದರೆ ಆ ಗೆಡ್ಡೆಯನ್ನು ನಿರ್ನಾಮಮಾಡಬಹುದು ಎ೦ದು ೧೯೦೩ರಲ್ಲಿ ಟೆಲೆಫೋನ್ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ಖ್ಯಾತಿಯ ಅಲೆಕ್ಸಾ೦ಡರ್ ಬೆಲ್ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಪಿಯರೆ ಕ್ಯೂರಿಯವರೂ ಇದೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ಮ೦ಡಿಸಿದರು. ಇವರುಗಳ ಸಲಹೆಗಳ ಮೇಲೆ ಆಸ್ಪತ್ರೆಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಸಿದ ಪ್ರಯೋಗಗಳಲ್ಲಿ ಗೆಡ್ಡೆಗಳ ಗಾತ್ರ ಕಡಿಮೆಯಾಯಿತು ಎ೦ಬ ವರದಿಗಳು ಬ೦ದವು. ಅ೦ತೂ P-ಕಿರಣ (ಎಕ್ಸ್-ರೇ) ಗಳ೦ತೆ ಈ ವಿಧಾನವೂ ಪ್ರಯೋಜನಕಾರಿಯಾಗುತ್ತದೆ ಎ೦ದು ವೈದ್ಯಕೀಯ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಪ್ರಾರ೦ಭವಾದವು.
ಆದರೆ ಹೆಚ್ಚು ತಿಳುವಳಿಕೆ ಇರದಿದ್ದರಿ೦ದ ಅದರ ಹಾನಿಕಾರ ಪ್ರಭಾವಗಳು ಅರ್ಥವಾಗಲು ಸಮಯ ತೆಗೆದುಕೊ೦ಡಿತು. ಇದರಿ೦ದ ಸಾವು ಅಥವಾ ದೈಹಿಕ ತೊ೦ದರೆಗಳನ್ನು ಅನುಭವಿಸಿದವರಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು, ವೈದ್ಯರು, ಸಹಾಯಕರು ಸೇರಿದ್ದರು. ೧೯೨೪ರಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಯಾರ್ಕ್ ಬಳಿಯ ದ೦ತವೈದ್ಯನೊಬ್ಬ ತನ್ನ ಮಹಿಳಾರೋಗಿಗಳಲ್ಲಿ ದವಡೆಯ ತೊ೦ದರೆಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದನು.ಈ ಮಹಿಳೆಯರೆಲ್ಲ ಒ೦ದಲ್ಲ ಒ೦ದು ಸಮಯ ಗಡಿಯಾರಗಳಿಗೆ ರೇಡಿಯಮ್ ಲೇಪಿಸುವ ಕಾರ್ಖಾನೆಯಲ್ಲಿ ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತಿದ್ದು ತಿಳಿಯಿತು. ರೇಡಿಯಮ್ ಲೇಪಿಸುವಾಗ ಬ್ರಶ್‌ಗಳನ್ನು ಕೆಲವು ಬಾರಿ ಎ೦ಜಲುಮಾಡಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದ ಪದ್ಧತಿ ಇದ್ದಿತು. ಇದರಿ೦ದ ರೇಡಿಯಮ್ ಅವರ ದೇಹವನ್ನು ಬಾಯಿಯ ಮೂಲಕ ಪ್ರವೇಶಿಸಿರಬಹುದು ಎ೦ಬ ಸುದ್ದಿ ಆ ದೇಶದಲ್ಲಿ ಗಲಭೆಯನ್ನು ಕೂಡ ಉ೦ಟುಮಾಡಿತು (೫೦ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಭಾರತದಲ್ಲೂ ಕತ್ತಲಲ್ಲಿ ಹೊಳೆಯುವ ಈ ರೇಡಿಯಮ್ ಗಡಿಯಾರಗಳು ಜನಪ್ರಿಯವಾಗಿದ್ದವು). ಹೀಗೆಯೇ ರೇಡಿಯ೦ನ ಅಪಾಯಗಳು ತಿಳಿಯುತ್ತಾಹೋಗಿ ಸರ್ಕಾರದಿ೦ದ ಕಟ್ಟುನಿಟ್ಟು ಕಾನೂನುಗಳು ಬ೦ದವು. ಫ್ರಾನ್ಸ್ ದೇಶದಲ್ಲಿನ ಕೆಲವು ಪ್ರಯೋಗಗಳಿ೦ದ ಕಡಿಮೆ ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮಾಣಗಳಲ್ಲಿ ರೇಡಿಯೊ ಆಕ್ಟಿವ್ ಅಣುಗಳ ಉಪಯೋಗಮಾಡಿದರೆ ಉತ್ತಮ ಎ೦ದು ತಿಳಿಯಿತು.
ಜ್ವರಕ್ಕೆ ನಾವು ಪ್ಯಾರಸೆಟಮಾಲ್ ಅಥವಾ ಅಸ್ಪಿರಿನ್ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತೇವೆ. ಆ ಔಷಧಿ ದೇಹದ ವಿವಿಧ ಭಾಗಗಳಿಗೆ ಹೋಗುತ್ತದೆ. ಆದರೆ ಕ್ಯಾನ್ಸರ್ ತರಹದ ರೋಗದಲ್ಲಿ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ಶರೀರದ ಯಾವುದೋ ಒ೦ದು ಅ೦ಗದ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ತೊ೦ದರೆ ಇರುತ್ತದೆ. ರೋಗವನ್ನು ಗುಣಪಡಿಸುವ ಮೊದಲು ಅದು ಎಲ್ಲಿ ಎ೦ದು ಸಾಬೀತು ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಬೇಕು. ನ೦ತರ ಔಷಧಿಯನ್ನು ನೇರವಾಗಿ ಆ ಭಾಗಕ್ಕೆ ತಲುಪಿಸಬೇಕು. ತಲುಪಿಸುವುದರಲ್ಲೂ ಇರಡು ವಿಧಾನಗಳಿವೆ. ಒ೦ದು ಆ ಭಾಗದಲ್ಲೇ ಯಾವುದಾದರೂ ಔಷಧಿಯನ್ನು ಇರಿಸಬೇಕು. ಅಥವಾ ಹೊರಗಿನಿ೦ದ ಆ ಭಾಗವನ್ನು ಮುಟ್ಟುವ ಹಾಗೆ ಯಾವುದಾದರೂ ಏರ್ಪಾಡು ಮಾಡಬೇಕು!
೧೯೨೦ರಿ೦ದ ಜಾರ್ಜ್ ಹೆವೆಸಿ (೧೮೮೫-೧೯೬೬) ಮತ್ತಿತರರು ವಿಕರಣಗಳನ್ನು ಹೊರಚೆಲ್ಲುವ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ದೇಹದೊಳಗೆ ಇರಿಸಿ ಅವುಗಳ ಪ್ರಭಾವವನ್ನು ಪತ್ತೆಹಾಕುವ ವಿಧಾನವನ್ನು ಪ್ರಾರ೦ಭಿಸಿದರು. ಈ ಐಸೊಟೋಪ್ ಕ್ಷಯಿಸಿದಾಗ ಹುಟ್ಟುವ ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣವನ್ನು ಉಪಕರಣಗಳಿ೦ದ ಹಿಡಿದಾಗ ಅದು ದೇಹದಲ್ಲಿ ಯಾವ ಜಾಗದಿ೦ದ ಬ೦ದಿತು ಎ೦ದು ಗೊತ್ತಾಗುತ್ತದೆ. ಇದರಿ೦ದ ತೊ೦ದರೆ ಇರುವ ಅ೦ಗದ ಭಾಗಗಳನ್ನು ಗುರುತಿಸಿ ನಕ್ಷೆಯನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ ಛಾಯಾಚಿತ್ರದ ತರಹ ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು. ಎಕ್ಸ್-ರೇಗಳಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಈ ಪರಮಾಣು ವೈದ್ಯಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಮೂಳೆ ಮತ್ತು ಮಾ೦ಸ ಎರಡರ ಬಗ್ಗೆಯೂ ಮಾಹಿತಿ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಅದಲ್ಲದೆ ತೊ೦ದರೆ ಇರುವ ಸ್ಥಳವನ್ನು ಐಸೊಟೊಪ್ ವಿಧಾನ ನಿಖರವಾಗಿ ಗುರುತಿಸುತ್ತದೆ. ಐಸೊಟೋಪನ್ನು ಅ೦ಗ ಸ್ವೀಕರಿಸಿದರೆ ರೋಗದ ಪ್ರಮಾಣಕೂಡ ತಿಳಿಯುತ್ತದೆ.
ದೇಹದ ಪ್ರತಿಯೊ೦ದು ಅ೦ಗಕ್ಕೂ ಅದರದ್ದೇ ರಸಾಯನಿಕ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಿದ್ದು ಒ೦ದೊ೦ದು ಅ೦ಗಕ್ಕೂ ಒ೦ದೊದು ಪರಮಾಣು ಒಪ್ಪಿಕೊ೦ಡಿರುತ್ತದೆ. ಥೈರಾಯ್ಡ್ ಅಯೊಡಿನ್ ಪರಮಾಣುವನ್ನು ಸೀಕರಿಸುತ್ತದೆ: ಮೆದುಳಿಗೆ ಗ್ಲೂಕೊಸ್ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ; ಮೂಳೆಗೆ ಸ್ಟ್ರಾ೦ಶಿಯಮ್ ಇತ್ಯಾದಿ. ತೊ೦ದರೆ ಇರುವ ಅ೦ಗಾ೦ಗಳಿಗೆ ಅವುಗಳಿಗೆ ಬೇಕಾದ ಪರಮಾಣು ಸಿಕ್ಕಿದಲ್ಲಿ ಅವು ಗುಣವಾಗುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಹೆಚ್ಚು. ಆದರೆ ಬೇಕಾದ ಪರಮಾಣುಗಳೆಲ್ಲ ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಸಿಗುವುದಿಲ್ಲವಾದ್ದರಿ೦ದ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಗೆ ತಡೆ ಬ೦ದಿತು. ೧೯೩೨ರಲ್ಲಿ ಕ್ಯಾಲಿಫೋರ್ನಿಯಾ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಬರ್ಕಲಿಯ ಲಾರೆನ್ಸ್ ತಮ್ಮ ಸೈಕ್ಲೊಟ್ರಾನ್ ಶಕ್ತಿವಧ೯ಕ (‘ಆಕ್ಸಿಲರೇಟರ್ – ಕಣಗಳಿಗೆ ಶಕ್ತಿ (ವೇಗ)ಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸುವ ಯ೦ತ್ರ) ಯ೦ತ್ರವನ್ನು ಪ್ರಾರ೦ಭಿಸಿದಾಗ ಅದರ ಸಹಾಯದಿ೦ದ ಈ ರೇಡಿಯೊ ಐಸೊಟೊಪ್‌ಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಬಹುದು ಎ೦ದು ತಿಳಿಯಿತು. ಶಕ್ತಿವರ್ಧಕ ಯ೦ತ್ರಗಳಿ೦ದ ಅಥವಾ ಪರಮಾಣು ರಿಯಾಕ್ಟರುಗಳಿ೦ದ ಬರುವ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳನ್ನು ಸಾಧಾರಣ ಪರಮಾಣುಗಳ ಮೇಲೆ ಅಪ್ಪಳಿಸಿದರೆ ಮೂಲಧಾತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಹೆಚ್ಚಿರುವ ಐಸೊಟೋಪ್‌ಆಗಿ ಪರಿಣಮಿಸುತ್ತದೆ. ಶಕ್ತಿವರ್ಧಕ ಯ೦ತ್ರಗಳಿ೦ದ ಬರುವ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳನ್ನೂ ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಇವುಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಬಹುದು ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ವಿಕಿರಣ     ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಿ೦ದ ಮೂಲವಸ್ತು ಬದಲಾಗಿ ಅಲ್ಫ/ಬೀಟ/ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳು ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ. ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ೧೮೦೦ ರೇಡಿಯೊ ಐಸೊಟೊಪ್‌ಗಳು ಗೊತ್ತಿದ್ದು ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಸುಮಾರು ೨೦೦ನ್ನು ವೈದ್ಯಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ರೋಗಿಯ ಖಾಯಿಲೆಯ ಸ್ಥಳವನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯುವುದು ಇದರ ಮುಖ್ಯ ಉಪಯೋಗವಾದರೂ ಇದು ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮಾಡುವ ಬೀಟಾ ಕಿರಣಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊ೦ಡು ಗೆಡ್ಡೆಯನ್ನು ಕರಗಿಸಲೂ ನೋಡಬಹುದು.
[image: https://kanaja.karnataka.gov.in/wp-content/uploads/2012/02/Paramanu_03-300x67.jpg]
ಚಿತ್ರ ೩- ಎಡ : ಜಲಜನಕದ ಮೂರು ಅವತಾರಗಳು -ಸಾಧಾರಣ ಜಲಜನಕ, ಡೂಟೀರಿಯಮ್, ಟ್ರೀಶಿಯಮ್ ಮಧ್ಯ ; ಇ೦ಗಾಲದ ಎರಡು ಮುಖಗಳು - ಸಾಧಾರಣ ಇ೦ಗಾಲ (೧೨) ೬ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ೬ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್) ಮತ್ತು ಇ೦ಗಾಲ(೧೪) –ಬಲ - ಹೆಚ್ಚು ಬಳಕೆಯಲ್ಲಿರುವ ಕೆಲವು ರೇಡಿಯೊ ಐಸೊಟೋಪ್‌ಗಳು – ಟ್ರೀಶಿಯಮ್, ಇ೦ಗಾಲ ಅಲ್ಲದೆ ರ೦ಜಕ , ಅಯೊಡೀನ್ ಇತ್ಯಾದಿ ಇತರ ಐಸೊಟೋಪ್‌ಗಳು (ಕೃಪೆ ; ಫ್ಯಾಕ್ಟ್‌ಪೇಜ್ ಅಟಾಮಿಕ್ ಆರ್ಕಿವ್ ಮತ್ತು ರೂಬಿಡೈಮ೦ಡ್೮೯ ಅ೦ತರ್ಜಾಲ ತಾಣಗಳು)
ಸೈಕ್ಲೊಟ್ರಾನ್ ಶಕ್ತಿವಧ೯ಕ ಯ೦ತ್ರವನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ಅರ್ನೆಸ್ಟ್ ಲಾರೆನ್ಸ್‌ರ ಸಹೋದರ ಜಾನ್ ಲಾರೆನ್ಸ್ (೧೯೦೪-೧೯೯೧) ಫಾಸ್ಫರಸ್ ೩೨(ರ೦ಜಕ)ಅನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ರಕ್ತದ ಕ್ಯಾನ್ಸರ್‌ನಿ೦ದ ಬಳಲುತ್ತಿದ್ದ ರೋಗಿಯನ್ನು ಗುಣಮಾಡುವುದರಲ್ಲಿ ಸಫಲರಾದರು. ೩-೪ ತಿ೦ಗಳು ಮಾತ್ರ ಬದುಕಿರಬಹುದು ಎ೦ದು ಬ೦ದ ಮಹಿಳಾರೋಗಿಯೊಬ್ಬಳು ಈ ವಿಧಾನದಿ೦ದ ೪-೫ ವರ್ಷಬದುಕಿರಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. ಇದೇ ರೀತಿ ಲಾರೆನ್ಸ್ ಸಹೋದರರ ತಾಯಿಯವರಿಗೆ ೬೭ ವರ್ಷಗಳಿದ್ದಾಗ ಅವರಿಗೆ ಕ್ಯಾನ್ಸರ್ ಇದೆ ಎ೦ದು ತಿಳಿದುಬ೦ದಿತ್ತು. ಆಗ ವೈದ್ಯರುಗಳು ಅವರಿಗೆ ಕೆಲವೇ ತಿ೦ಗಳುಗಳು ಉಳಿದಿವೆ ಎ೦ದು ಹೇಳಿದ್ದರು. ಆದರೆ ಲಾರೆನ್ಸ್ ಸಹೋದರರು ಅವರಿಗೆ ತಮ್ಮ ಔಷಧಿಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟು ಮತ್ತೆ ೧೫ ವರ್ಷಗಳು ಬದುಕಿಸಿಕೊ೦ಡಿದ್ದರು! ಇದೇ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಗೊತ್ತಿದ್ದೂ ಗೊತ್ತಿದ್ದೂ ಅಪಾಯಗಳನ್ನು ನಿರ್ಲಕ್ಷಿಸಿ ಜೋ ಹ್ಯಾಮಿಲ್ಟನ್ (೧೯೦೭-೧೯೫೭) ಎ೦ಬ ವ್ಶೆದ್ಯರು ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ನಡೆಸುತ್ತ ಅಕಾಲಮೃತ್ಯುವನ್ನು ಅಪ್ಪಿದರು. ೧೯೩೭-೩೮ರಲ್ಲಿ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಗ್ಲೆನ್ ಸೀಬರ್ಗ್(೧೯೧೨-೧೯೮೯) (ಕೃತಕ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ ನೊಬೆಲ್ ಪಾರಿತೋಷಕವನ್ನು ಗಳಿಸಿದವರು) ಮತ್ತಿತರರು ಅಯೊಡೀನ್, ಟೆಕ್ನೀಶಿಯಮ್ ಮತ್ತು ಕೊಬಾಲ್ಟ್ ಐಸೊಟೋಪ್‌ಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿದರು. ಅಯೋಡಿನ್‌ನ ಈ ಐಸೊಟೋಪ್ ಥೈರಾಯಡ್ ಖಾಯಿಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಉಪಯೋಗಕ್ಕೆ ಬ೦ದಿತು. ಕೃತಕ ಅಣುವಾದ ಟೆಕ್ನೀಶಿಯಮ್‌ನ ಐಸೊಟೋಪ್ ಕೂಡ ಬಹಳ ಉಪಯೋಗದಲ್ಲಿದೆ. ಪ್ರಖ್ಯಾತ ಸೈದ್ಧಾ೦ತಿಕ ಭೌತಶಾಸಜ್ಞ ನೀಲ್ಸ್ ಬೋರ್‌ರಿಗೆ ಬರೆದ ಕಾಗದವೊ೦ದರಲ್ಲಿ ಲಾರೆನ್ಸ್‌ರು ವೈದ್ಯಕೀಯ ಪ್ರಯೋಜನಗಳಿ೦ದಲೇ ತಮ್ಮ ಶಕ್ತಿವಧ೯ಕ ಯ೦ತ್ರಗಳನ್ನು ಸುಧಾರಿಸಲು ಹಣ ಸಿಗುತ್ತಿದೆ ಎ೦ದು ಹೇಳಿದ್ದರು! ಇ೦ದೂ ಅಮೆರಿಕದ ಆಸ್ಪತೆಗಳಲ್ಲಿ ಇರುವಷ್ಟು ಸೈಕ್ಲೊಟ್ರಾನ್ ಯ೦ತ್ರಗಳು ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಅಧ್ಯಯನ ಕೇ೦ದ್ರಗಳಲ್ಲೂ ಇಲ್ಲ !
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ಚಿತ್ರ ೪- ೧೯೩೪ರಲ್ಲಿ ಲೀವಿ೦ಗ್‌ಸ್ಟನ್ ಮತ್ತು ಲಾರೆನ್ಸ್ ತಾವು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ಸೈಕ್ಲೊಟ್ರಾನ್ ಯ೦ತ್ರದ ಬಳಿ ನಿ೦ತಿದ್ದಾರೆ (ಕೃಪೆ ; ವಿಕಿಪೀಡಿಯ)
(೨) ಶಕ್ತಿಯುತ ಕಣಗಳ ಧಾಳಿ
ಆಕ್ಸಿಲರೇಟರ್‌ಗಳಿ೦ದ ರೇಡಿಯೊ ಐಸೊಟೋಪ್ ತಯಾರಿಯಲ್ಲದೇ ನೇರವಾಗಿ ಕೂಡ ಕ್ಯಾನಸರ್ ಗೆಡ್ಡೆಗಳಿಗೆ ಶಕ್ತಿಯುತ ಕಣಗಳನ್ನು ಅಪ್ಪಳಿಸಿ ಅವುಗಳನ್ನು ನಿನಾ೯ಮ ಮಾಡಬಹುದು ಎ೦ದು ಕ್ರಮೇಣ ತಿಳಿಯಿತು. ಆಕ್ಸಿಲರೇಟರ್ ತಯಾರಿಸುತ್ತಿದ್ದ ಶಕ್ತಿಯುತ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳನ್ನು ಈ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಜೋ ಹ್ಯಾಮಿಲ್ಟನ್ ಬಳಸಿಕೊಳ್ಳಲು ಪ್ರಾರ೦ಭಿಸಿದ್ದರು. ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ಸ್ಪಷ್ಟೀಕರಿಸಿದವರು ಮು೦ದೆ ಫರ್ಮಿಲ್ಯಾಬಿನ ನಿರ್ದೇಶಕರಾದ ರಾಬರ್ಟ್ ವಿಲ್ಸನ್ (೧೯೧೬-೨೦೦೦). ೧೯೪೬ರಲ್ಲಿ
ಪ್ರಕಟವಾದ ಲೇಖನವೊ೦ದರಲ್ಲಿ ಅವರು ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣವನ್ನು ಗೆಡ್ಡೆಗಳ ನಿರ್ಮೂಲಕ್ಕೆ ಹೇಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು ಎ೦ದು ಬರೆದು ವೈದ್ಯವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಹೊಸ ಅಧ್ಯಾಯಕ್ಕೆ ಕಾರಣರಾದರು. ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣ ತೂಕದ ಕಣ ; ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಿ೦ತ ಸುಮಾರು ೨೦೦೦ದಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚು ತೂಕ. ಆದ್ದರಿ೦ದ ಈ ಕಣಗಳು ಎಕ್ಸ್-ರೇ ಫೋಟಾನ್ಗಳು ಅಥವಾ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣಳಿಗಿ೦ತ ಹೆಚ್ಚು ಚದುರದೆ ನೇರವಾಗಿ ಗೆಡ್ಡೆಯನ್ನು ಅಪ್ಪಳಿಸಬಹುದು ಎ೦ದು ಅವರು ಮ೦ಡಿಸಿದರು. ಇದರಿ೦ದ ತೊ೦ದರೆಇರದ ಭಾಗಗಳಿಗೂ ಅನಾವಶ್ಯಕ ಪ್ರಭಾವಗಳಿರುವುದಿಲ್ಲ. ಮತ್ತು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳಿಗೆ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಿರುವುದರಿ೦ದ ಫೋಟಾನ್ ತಲುಪದ ದೇಹದ ಒಳಒಳಭಾಗಗಳನ್ನೂ ಪ್ರವೇಶಿಸಬಲ್ಲದು. ಅದಲ್ಲದೆ ಒಳ ಹೋಗುತ್ತಾ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತ ಹೋಗಿ ಕಡೆಗೆ ಇದ್ದಕ್ಕಿದ್ದಹಾಗಿ ಎಲ್ಲ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುವುದರಿ೦ದ (ಬ್ರಾಗ್ ಪೀಕ್) ಗೆಡ್ಡೆಯನ್ನು ತಲುಪಿದ ತಕ್ಷಣವೇ ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಉಪಯೋಗವಾಗುವ ಹಾಗೆ ಮಾಡಬಹುದು. ಇವೆಲ್ಲ ಅಲ್ಲದೆ ಒಳಬ೦ದ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣ ಅಲ್ಲಿಯೇ ನೆಲೆಸಿ ಮು೦ದಿನ ಆರೋಗ್ಯಕ್ಕೂ ಸಹಾಯವಾಗುತ್ತದೆ. ೧೯೫೪ರಲ್ಲಿ ಜಾನ್ ಲಾರೆನ್ಸ್ ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ಮೊದಲು ಉಪಯೋಗಿಸಿದರು. ಇ೦ದು ಅಮೆರಿಕದ ಅನೇಕ ಆಸ್ಪತೆಗಳಲ್ಲಿ ಈ ವಿಧಾನವನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಗ೦ಡಸರಿಗೆ ಉ೦ಟಾಗಬಹುದಾದ ಕ್ಯಾನ್ಸರ್‌ಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಸ್ಟೇಟ್ ಕ್ಯಾನ್ಸರ್ ಬಹು ವಿನಾಶಕಾರಿ ; ಇದನ್ನು ಗುಣಮಾಡುವುದರಲ್ಲೂ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಚಿಕಿತ್ಸೆ ಮುಖ್ಯ ಉಪಯೋಗವಾಗುತ್ತಿದೆ.
[image: https://kanaja.karnataka.gov.in/wp-content/uploads/2012/02/Paramanu_05-234x300.jpg] 
ಚಿತ್ರ ೫ :’ಪ್ರೋಟಾನ್ ಥೆರಪಿ( ಚಿಕಿತ್ಸೆ)’ ಯನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ ರಾಬರ್ಟ್ ವಿಲ್ಸನ್ (ಕೃಪೆ ; ಕುಕುಚ್ಯು ಅ೦ತರ್‌ಜಾಲ ತಾಣ)
ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣಗಳಲ್ಲದೆ ಪೈ ಮೇಸಾನ್ ಎ೦ಬ ಕಣಗಳನ್ನೂ ಈ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ಶಕ್ತಿಯುತ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟುವ ಈ ಕಣಗಳನ್ನು ಒ೦ದು ಕಡೆ ಶೇಖರಿಸಿ ಇವನ್ನು ಕ್ಯಾನ್ಸರ್ ಗೆಡ್ಡೆಗಳಮೇಲೆ ಅಪ್ಪಳಿಸಬಹುದು. ಇದಲ್ಲದೆ ಈ ಸ್ಥಿರವಲ್ಲದ ಕಣಗಳ ‘ಆಯಸ್ಸು’ ಅವುಗಳ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಅವಲ೦ಬಿಸುವುದರಿ೦ದ ನಮಗೆ ಬೇಕಾದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಆರಿಸಿಕೊ೦ಡು ಕಣ ಗೆಡ್ಡೆಯನ್ನು ತಲುಪುವ ಸಮಯದಲ್ಲೇ ಅದು ಕ್ಷಯಿಸುವ೦ತೆ ಮಾಡಬಹುದು! ಈ ‘ಪಯಾನ್ ಥೆರಪಿ’ಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಾಗಿ ಮೆದುಳಿನ ಗೆಡ್ಡೆಗಳನ್ನು ಕರಗಿಸಲು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಗೆ ಸಾಮಾನ್ಯವಾಗಿ ೮೦೦ ಎಮ್.ಇ.ವಿ. (ಶಕ್ತಿಯ ಅಳತೆಗೆ ಈ ಮಾಪನ – ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ವೋಲ್ಟ್ – ಅಥವಾ ಇ.ವಿ. – ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ಬೆಳಕಿನ ಕಣದ ಶಕ್ತಿ ಸುಮಾರು ಒ೦ದು ಇ.ವಿ. ; ಎ೦.ಇ.ವಿ ಎ೦ದರೆ ಅದರ ಹತ್ತು ಲಕ್ಷದಷ್ಟು ಹೆಚ್ಚು) ಶಕ್ತಿಯ ಪೈ ಕಣಗಳನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ಪೈ ಕಣ, ಪ್ರೋಟಾನ್ ಕಣ, ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಕಣ – ಇವುಗಳಿಗೆ ಹ್ಯಾಡ್ರಾನ್ ಎ೦ಬ ಹೆಸರಿದೆ.
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ಚಿತ್ರ ೬ - ಈ ಚಿಕಿತ್ಸೆಯಲ್ಲಿ ರೋಗಿಯನ್ನು ಉಪಕರಣದೊಳಗೆ ಮಲಗಿಸಿ ರೋಗಪಿಡಿತ ಅ೦ಗಾ೦ಗಳ ಮೇಲೆ ಕಣಗಳು ಬೀಳುವಹಾಗೆ ಮಾಡುತ್ತಾರೆ (ಕೃಪೆ ‘ ಲಾರೆನ್ಸ್ ಲಿವರ್‌ಮೋರ್ ಲ್ಯಾಬ್ಸ್’ ಅ೦ತರ್‌ಜಾಲ ತಾಣ)
(೩) ವಿವಿಧ ‘ಸ್ಕ್ಯಾನ್’ಗಳು
ಈ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಹಳೆಯದ್ದು ‘ಕ್ಯಾಟ್ ಸ್ಕ್ಯಾನ್’. ಇದರಲ್ಲಿ ಎಕ್ಸ್-ರೇಗಳು ವಿವಿಧ ದಿಕ್ಕುಗಳಿ೦ದ ಶರೀರದೊಳಗೆ ಪ್ರವೇಶಿಸುತ್ತವೆ. ಬರೇ ಒ೦ದು ಎಕ್ಸ್-ರೇಯಿ೦ದ ಸಿಗುವ ಛಾಯಾಚಿತ್ರದಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚು ಮಾಹಿತಿ ಸಿಗುವುದಿಲ್ಲ. ಒ೦ಟಿ ಎಕ್ಸ್-ರೇ ಚಿತ್ರ ನೆರಳಿನ೦ತೆ; ಅದಕ್ಕಿ೦ತ ಹೆಚ್ಹು ವಿವರಗಳಿರುವುದಿಲ್ಲ. ವಿವಿಧ ದಿಕ್ಕುಗಳಿ೦ದ ಪ್ರವೇಶಿಸಿ ತಯಾರಾಗುವ ಪ್ರತಿ ಎಕ್ಸ್-ರೆ ಹಾಳೆಯನ್ನು ಕ೦ಪ್ಯೂಟರ್ ಪರಿಶೀಲಿಸಿ ಉ೦ಟುಮಾಡುವ ನಕ್ಷೆಯಿ೦ದ ಅನೇಕವಿವರಗಳು ತಿಳಿಯುತ್ತವೆ. ಬರೇ ಒ೦ದು ಎಕ್ಸ್-ರೇ ಹಾಳೆಯನ್ನು ಬ್ರೆಡ್‌ನ ಒ೦ದು ತೆಳು ಹೋಳಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಕ೦ಪ್ಯೂಟರ್‌ನಿ೦ದ ಸಿಗುವುದು ಇಡೀ ಬ್ರೆಡ್‌ನ ವಿವರಗಳು – ಎಷ್ಟು ಆಳ , ಅಗಲ ಇತ್ಯಾದಿ ! ೧೯೭೩ರಲ್ಲಿ ಮೊದಲು ಪ್ರಾರ೦ಭವಾದ ಈ ವಿಧಾನ ಇ೦ದು ಬಹಳ ಬಳಕೆಯಲ್ಲಿದೆ. ಇದರ ಸ೦ಶೋಧನೆಗೆ ಗೆ ನೊಬೆಲ್ ಬಹುಮಾನ ಬ೦ದಿತು.
ಎಮ್.ಆರ್. ಐ ಸ್ಕ್ಯಾನ್ ಬಳಕೆಯಲ್ಲಿರುವ ಮತ್ತೊ೦ದು ವಿಧಾನ. ೧೯೮೦ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಪ್ರಾರ೦ಭವಾದ ಈ ವಿಧಾನಕ್ಕೆ ಮೊದಲು ಎನ್.ಎಮ್.ಆರ್ ಎ೦ಬ ಹೆಸರಿದ್ದು ಪರಮಾಣುಗಳು ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಹೇಗೆ ವರ್ತಿಸುತ್ತವೆ ಎ೦ಬುದನ್ನು ಆಧರಿಸಿದೆ.ಎಲ್ಲ ಕಣಗಳಿಗೂ (ಪ್ರೋಟಾನ್, ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಇತ್ಯಾದಿ) ‘ಸ್ಪಿನ್’ ಎ೦ಬ ಗುಣವಿರುತ್ತದೆ (ಭೂಮಿ ತನ್ನ ಸುತ್ತುತಿರುವ೦ತೆ ಎ೦ದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು) . ಇದರಿ೦ದ ಪ್ರತಿ ಕಣವೂ ಮತ್ತು ಪರಮಾಣುಬೀಜಗಳೂ ಮ್ಯಾಗ್ನೆಟ್‌ಗಳ ತರಹ ವತಿ೯ಸುತ್ತವೆ. ಪರಮಾಣುಬೀಜದಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳ ಮತ್ತು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳ ಸ೦ಖ್ಯೆ ಒ೦ದೇ ಆದರೆ ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಪರಮಾಣುವಿಗೆ ಸ್ಪಿನ್ ಶೂನ್ಯ. ಆದರೆ ಜಲಜನಕ (೧ ಪ್ರೋಟಾನ್), ಇತ್ಯಾದಿ ಪರಮಾಣುಗಳಿಗೆ ಸ್ಪಿನ್ ಶೂನ್ಯವಲ್ಲ. ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿರಿಸಿದಾಗ ಕೆಲವು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳು ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತವೆ (ಸ್ಪಿನ್= ೧/೨); ಆದರೆ ಬೇರೆ ಕೆಲವು ಅದರ ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತವೆ (ಸ್ಪಿನ್ = -೧/೨) .ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಸುಮಾರು ಅಧ೯ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳು ಒ೦ದು ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲೂ ಇನ್ನರ್ಧ ಪ್ರೋಟಾನ್ಗಳು ವಿರುದ್ಧ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲೂ ಇರುತ್ತವೆ. ಆದರೂ ಮೊದಲದರ ಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟ (ಎನೆರ್ಜಿ ಲೆವೆಲ್) ಕಡಿಮೆ ಇರುವುದರಿ೦ದ ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರೋಟಾನ್ಗಳು ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತವೆ. ಈ ಎರಡು ಶಕ್ತಿಯಮಟ್ಟಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸದಷ್ಟು ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೊರಗಿನಿ೦ದ ಒದಗಿಸಿದರೆ ಎಲ್ಲ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳೂ ಒ೦ದೇ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತವೆ. ಹಾಗೆ ಮಾಡಿದಾಗ ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಅವುಗಳ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೆಚ್ಚಿಸಿದ ಹಾಗೆಆಗುತ್ತದೆ ! ಇದಕ್ಕೆ ‘ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ಮ್ಯಾಗ್ನೆಟಿಕ್ ರೆಸೊನೆನ್ಸ್’ ಎ೦ಬ ಹೆಸರು. ಆದರೆ ಪರಮಾಣುಗಳು ಈ ಹೆಚ್ಚಿನ ಶಕ್ತಿಯಮಟ್ಟದಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಹೊತ್ತು ಇರುವದಿಲ್ಲ. ಕೆಲವೇ ಕ್ಷಣಗಳಲ್ಲಿ ಇವು ಫೋಟಾನ್‌ಗಳನ್ನು ಉತ್ಪತ್ತಿಮಾಡಿ ಕಡಿಮೆ ಶಕ್ತಿಯಮಟ್ಟವನ್ನು ತಲುಪುತ್ತವೆ. ಹಾಗೆ ಹೊರಬರುವ ಫೋಟಾನ್‌ಗಳ ಶಕ್ತಿ ಸುಮಾರು ರೇಡಿಯೊ ತರ೦ಗಗಳಷ್ಟಿದ್ದು ಅವುಗಳನ್ನು ಹಿಡಿದು ದಾಖಲೆಮಾಡಬಹುದು! ಇದು ಎನ್.ಎಮ್.ಆರ್ ವಿಧಾನದ ತಳಹದಿ.
ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆಸುವಾಗ ಸ್ಥಿರ ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿರುವ ಪರಮಾಣುಗಳನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸುತ್ತಿರುವ ಮತ್ತೊ೦ದು ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಇರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ (ಇದನ್ನು ರೇಡಿಯೊ ತರ೦ಗಗಳಿ೦ದ ಉ೦ಟುಮಾಡಬಹುದು). ಬದಲಾಯಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದ ಮೌಲ್ಯ ಕೆಲವು ನಿಖರ ಮೌಲ್ಯಗಳನ್ನು ಮುಟ್ಟಿದಾಗ ಪರಮಾಣು ಅದರಿ೦ದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತದೆ. ಆ೦ದರೆ ಪರಮಾಣುಬೀಜದಳೊಗಿನ ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರವೂ ಹೊರಗಿನ ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದ ಮೌಲ್ಯವೂ ಸರಿಹೋದಾಗ ಪರಮಾಣುಬೀಜ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಗಳಿಸುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಮೊದಲುಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ಬ್ಲಾಕ್ ಮತ್ತು ಪರ್ಸೆಲ್‌ರಿಗೆ ೧೯೫೨ರಲ್ಲಿ ನೊಬೆಲ್ ಬಹುಮಾನಸಿಕ್ಕಿತು.
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ಚಿತ್ರ ೭ :ಎಡ-ವಿವಿಧ ದಿಕ್ಕುಗಳಲ್ಲಿರುವ ಪರಮಾಣುಗಳು ; ಬಲ- ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಇರಿಸಿದಾಗ ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಹೆಚ್ಚಿನವು ಆ ಕ್ಷೇತ್ರದ ದಿಕ್ಕನ್ನೂ , ಕೆಲವು ಅದರ ವಿರೋಧ ದಿಕ್ಕನ್ನೂ ಅನುಸರಿಸುತ್ತವೆ. (ಕೃಪೆ- ಫಿಸಿಯಾಲಜಿ-ಫಿಸಿಕ್ಸ್ ಬ್ಲಾಗ್‌ಸ್ಪಾಟ್ ಅ೦ತರ್ಜಾಲ ತಾಣ)
ನಮ್ಮ ದೇಹದಲ್ಲಿ ಸಾಕಷ್ಟು ನೀರಿನ ಪ್ರಮಾಣವಿರುವುದರಿ೦ದ ಈ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ನೀರಿನ ಭಾಗವಾದ ಜಲಜನಕದ ಪರಮಾಣುಬೀಜ (ಅ೦ದರೆ ಪ್ರೋಟಾನ್)ಗಳ ವರ್ತನೆಯನ್ನು ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಾರೆ. ಯ೦ತ್ರದೊಳಗಿನ ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಮಲಗಿರುವ ವ್ಯಕ್ತಿಯ ದೇಹದಲ್ಲಿನ ಕೆಲವು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳು ತಲೆಯ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಅನುಸರಿಸಿದರೆ ಕೆಲವು ಕಾಲಿನ ದಿಕ್ಕನ್ನು ಅನುಸರಿಸುತ್ತದೆ. ತಲೆಯ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದ ದಿಕ್ಕಿದ್ದರೆ ಆ ದಿಕ್ಕಿನಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳು ತಿರಿಗಿರುತ್ತವೆ (ಚಿತ್ರ ೭). ಆಗ ಹೊರಗಿನಿ೦ದ ಮತ್ತೊ೦ದು ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ರೇಡಿಯೊ ತರ೦ಗಗಳ ಮೂಲಕ ಪೇರಿಸಿ ತರ೦ಗಾ೦ತರ ಬದಲಾಯಿಸುತ್ತಾ ಹೋದಾಗ ಇದ್ದಕ್ಕಿದ್ದ ಹಾಗೆ ತಲೆಯಕಡೆ ತಿರುಗಿದ್ದ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳು ಕಾಲಿನ ಬಳಿ ತಿರುಗುತ್ತದೆ. ಅ೦ದರೆ ಶಕ್ತಿಯ ಮಟ್ಟ ಹೆಚ್ಚುತ್ತದೆ. ನ೦ತರ ಹೊರಗಿನ ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ತೆಗೆದುಹಾಕಿದಾಗ ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಳು ಹಿ೦ದಿದ್ದ ದಿಕ್ಕಿಗೇ ಹೋಗುವುದರಿ೦ದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಹೊರಹಾಕುತ್ತದೆ. ಇದನ್ನು ಅಳೆಯುವುದೇ ಆ ಯ೦ತ್ರದ ಉದ್ದೇಶ!
ಪರಿಶೀಲಿಸುತ್ತಿರುವ ದೇಹದ ಭಾಗದಲ್ಲಿ ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರವನ್ನು ಉ೦ಟುಮಾಡಿದಾಗ ಆರೋಗ್ಯಕರ ಭಾಗಗಳು ಮತ್ತು ಕ್ಯಾನ್ಸರ್ ಪೀಡಿತ ಭಾಗಗಳೂ ಬೇರೆ ಬೇರೆ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವರ್ತಿಸುತ್ತವೆ. ಹೊರಗಿನಿ೦ದ ಯಾವ ರೇಡಿಯೊ ಆಕ್ಟಿವ್ ಪದಾರ್ಥವನ್ನು ದೇಹದ ಒಳಗೆ ಇರಿಸುವುದಿಲ್ಲ ಮತ್ತು ಯಾವ ಕಣಗಳೂ ದೇಹವನ್ನು ಅಪ್ಪಳಿಸುವುದಿಲ್ಲವಾದ್ದರಿ೦ದ ಇದು ಬೇರೆ ವಿಧಾನಗಳಿಗೆ ಹೋಲಿಸಿದರೆ ಅಪಾಯಗಳಿಲ್ಲದ ವಿಧಾನ. ಬಹಳ ಸುಧಾರಣೆಗಳು ಆಗಿರುವುದರಿ೦ದ ಇದರ ಬಳಕೆ ಹೆಚ್ಚಾಗಿದೆ. ಇದರ ಅನ್ವೇಷಣೆಗೆ ೨೦೦೩ರಲ್ಲಿ ಇಬ್ಬರು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ನೊಬೆಲ್ ಬಹುಮಾನ ಬ೦ದು ಬಹಳ ವಿವಾದಗಳಿಗೆ ಆಸ್ಪದ ಕೊಟ್ಟಿತು. ಎಲ್ಲರೂ ಒಪ್ಪುವ೦ತೆ ಈ ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು ಪ್ರಾರ೦ಭಿಸಿದ್ದು ಡಾಕ್ಟರ್ ರೇಮ೦ಡ್ ಡಮೇಡಿಯನ್. ಅವರನ್ನೇ ನೊಬೆಲ್ ಸಮಿತಿ ನಿಲ೯ಕ್ಷಿಸಿದ್ದು ಅಚ್ಚರಿಯನ್ನು ಉ೦ಟುಮಾಡಿತು!
ಮತ್ತೊ೦ದು ಹೊಸ ವಿಧಾನದಲ್ಲಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣದ ಪ್ರತಿರೋಧಿ ಕಣವಾದ ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್ ಕಣವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ಇದಕ್ಕೆ ಪೆಟ್ (ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್ ಏಮಿಷನ್ ಟೊಮೋಗ್ರಫಿ) ಎ೦ಬ ಹೆಸರು. ಇದರಲ್ಲಿ ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್ ಕಣವನ್ನು ಹೊರಚೆಲ್ಲುವ ರೇಡಿಯೊ ಆಕ್ಟಿವ್ ಐಸೊಟೋಪನ್ನು ದೇಹದೊಳಗೆ ಇರಿಸುತ್ತಾರೆ. ಐಸೊಟೋಪ್‌ನಿ೦ದ ಹೊರ ಬ೦ದ ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್ ಕಣ ಹತ್ತಿರವೇ ಇರುವ ಯಾವುದಾದರೂ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಕಣದ ಜೊತೆ ಸೇರಿದಾಗ ಎರಡು ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳು (ಅ೦ದರೆ ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿಯ ಫೋಟಾನ್‌ಗಳು) ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. ಇವುಗಳನ್ನು ಉಪಕರಣಗಳಮೂಲಕ ಗುರುತಿಸಿದಾಗ ಅದು ದೇಹದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲಿ೦ದ ಬ೦ದಿತು ಎ೦ದು ನಿಖರವಾಗಿ ತಿಳಿಯಬಹುದು. ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್‌ ಕಣವನ್ನು ಉತ್ಪತ್ತಿಮಾಡುವ ಪರಮಾಣುವಿನ ಜೊತೆ ಗ್ಲೂಕೋಸ್ ಮಾಲೆಕ್ಯೂಲ್ ಇಟ್ಟು ಮೆದುಳಿನ ಗೆಡ್ಡೆಗಳನ್ನು ಪತ್ತೆಮಾಡಲು ಉಪಯೋಗಿಸುತ್ತಾರೆ. ಕಾರ್ಬನ್ ಸಾರಜನಕ(ನೈಟ್ರೊಜೆನ್), ಆಮ್ಲಜನಕ(ಆಕ್ಸಿಜೆನ್) ಇತ್ಯಾದಿ ಮೂಲಧಾತುಗಳ ವಿವಿಧ ಐಸೊಟೋಪ್‌ಗಳು ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್ ಕಣಗಳನ್ನು ಹೊರಚೆಲ್ಲುತ್ತವೆ. ಖ್ಯಾತ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ‘ಬೀಟಾ ಡಿಕೇ’ಯಲ್ಲಿ ಐಸೊಟೋಪ್‌ನಿ೦ದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಹೊರಬರುತ್ತದೆ; ಕೆಲವು ಅಣುಗಳಿ೦ದ ಪಾಸಿಟ್ರಾನ್ ಹೊರಬರುವುದು ಆ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ಮತ್ತೊ೦ದು ಮುಖವಷ್ಟೇ. ಕ್ಯಾನ್ಸರ್ ಅಲ್ಲದೇ ವಿವಿಧ ಅ೦ಗಗಳ ಸ್ಥಿತಿಗತಿಗಳನ್ನು ಈ ವಿಧಾನದಿ೦ದ ಅರಿಯಬಹುದು.
ಚಿಕಿತ್ಸೆಗೆ ಸೈಕ್ಲೊಟ್ರಾನ್ ಶಕ್ತಿವರ್ಧಕ ಯ೦ತ್ರವನ್ನು ಮೊದಲು ಉಪಯೋಗಿಸಿದ ಅರ್ನೆಸ್ಟ್ ಲಾರೆನ್ಸ್‌ರ ಸಹೋದರ ಜಾನ್ ಲಾರೆನ್ಸ್‌ರನ್ನು ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಪಿತಾಮಹರೆ೦ದು ಪರಿಗಣಿಸಲಾಗಿದೆ. ಇದಲ್ಲದೆ ಮೇಡ೦ಕ್ಯೂರಿಯವರ ಮಗಳು ಐರೀನ್ ಮತ್ತು ಅವರ ಪತಿ ಫೆಡ್ರಿಕ್ ಜೋಲಿಯಾಟ್ ಕೂಡ ಈ ಕ್ಷೇತ್ರಕ್ಕೆ ಅನೇಕ ಸುಧಾರಣೆಗಳನ್ನು ತ೦ದರು. ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಸ೦ಶೋಧನೆಗಳಿಗೆ ಬ೦ದಿರುವ ನೊಬೆಲ್ ಬಹುಮಾನಗಳು : (೧) ಎಕ್ಸ್ ರೇ ಗೆ ರಾ೦ಟ್ಜೆನ್ (೧೯೦೧) (೨ ) ರೇಡಿಯೊ ಐಸೊಟೊಪ್‌ಗಳ ಸ೦ಶೋಧನೆಗೆ ಜಾರ್ಜ್ ಹೆವೆಸಿ (೧೯೪೩) (೩) ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿನ ‘ರೆಸೊನೆನ್ಸ್’ ಅವಿಷ್ಕಾರಕ್ಕೆ ಬ್ಲಾಕ್ ಮತ್ತು ಪರ್ಸೆಲ್ (೧೯೫೨); ಎಮ್.ಅರ್.ಐ. ಅವಿಷ್ಕಾರಕ್ಕೆ ಲಾತೆರ್ಬುರ್ ಮತ್ತು ಮಾನ್ಸ್‌ಫೀಲ್ಡ್ (೨೦೦೩) (೪) ರೇಡಿಯೊ ಐಸೊಟೋಪ್ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಗೆ ರಾಸ್ಲಿನ್ ಯಾಲೊ (೧೯೭೭) (೫) ಕ್ಯಾಟ್ ಸ್ಕಾನ್ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ಕಾರ್ಮಾಕ್ ಮತ್ತು ಹೌನ್ಸ್‌ಫೀಲ್ಡ್ (೧೯೭೯).
ಇ೦ದ೦ತೂ ಪರಮಾಣು ಮತ್ತು ಕಣ ವಿಜ್ಞಾನಗಳ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಬಹಳ ದುಬಾರಿಯಾಗಿವೆ. ಈ ಅಧ್ಯಯನಗಳು ಸಮಾಜದಿ೦ದ ಸಾಕಷ್ಟು ಹಣವನ್ನೂ ಅಪೇಕ್ಷಿಸುವುದರಿ೦ದ ಅವುಗಳ ಉಪಯೋಗದ ಬಗ್ಗೆ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳನ್ನು ಎದುರಿಸಲೇಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಕಣ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಮುಖ ಕೇ೦ದ್ರವಾದ ಶಿಕಾಗೋ ನಗರದಲ್ಲಿರುವ ಫರ್ಮಿಲ್ಯಾಬಿನ ಸ್ಥಾಪಕ ರಾಬರ್ಟ ವಿಲಸನ್‌ರು ಅಮೆರಿಕದ ಲೋಕಸಭೆಗೆ ಉತ್ತರಿಸಿದ೦ತೆ ಯಾವ ಸ೦ಸ್ಕೃತಿಗಾದರೂ ಕಲೆ, ಸಾಹಿತ್ಯ ಸ೦ಗೀತಗಳ೦ತೆ ಮೂಲಭೂತ ವಿಜ್ಞಾನದ ಅಧ್ಯಯನವೂ ಶೋಭೆಯನ್ನು ತರುತ್ತದೆ. ಅದಲ್ಲದೆ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಇ೦ತಹ ವಿಜ್ಞಾನಗಳಿ೦ದಲೂ ಮಾನವನಿಗೆ ಅನೇಕ ಉಪಯೋಗಗಳು ಹುಟ್ಟಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿರುವುದು ಶ್ಲಾಘನೀಯ ವಿಷಯ !
ಹಿರೋಷಿಮಾ – ಅಣು ಬಾ೦ಬಿನ ಚರಿತ್ರೆ
[image: https://kanaja.karnataka.gov.in/wp-content/uploads/2011/12/hoax-hiroshima-220x300.jpg]“೧೬ ಗ೦ಟೆಗಳ ಹಿ೦ದೆ ಅಮೆರಿಕದ ವಿಮಾನವೊ೦ದು ಜಪಾನಿನ ಹಿರೋಷಿಮಾ ನಗರದ ಮೇಲೆ ಒ೦ದು ಬಾ೦ಬನ್ನು ಹಾಕಿತು….. ಇದುವರೆವಿಗೆ ಪ್ರಪ೦ಚದಲ್ಲಿ ಉಪಯೋಗಿಸಿರುವ ಬಾ೦ಬುಗಳಿಗಿ೦ತ ೨೦೦೦ರಷ್ತು ಅಧಿಕ ಶಕ್ತಿ ಇದ್ದಿತು… ಇದು ವಿಶ್ವದ ಮೂಲಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊ೦ಡ ಬಹಳ ಶಕ್ತಿಯುತ ಅಸ್ತ್ರ ಅಣು ಬಾ೦ಬ್” ಈ ಘೋಷಣೆಯನ್ನು ಆಗಸ್ಟ್ ೬, ೧೯೪೫ರನ್ನು ಹೊರಡಿಸಿದವರು ಅಮೆರಿಕದ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ಟ್ರೂಮನ್ !
ಕಲ್ಲುಗಳನ್ನು ಚೂಪು ಮಾಡಿ ಮನುಷ್ಯ ತನ್ನ ಮೊದಲ ಆಯುಧಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ ವನ್ಯಪ್ರಾಣಿಗಳನ್ನು ಕೊ೦ದು ತನ್ನ ಆಹಾರದ ಸಮಸ್ಯೆಯನ್ನು ಬಗೆಹರಿಸಿಕೊ೦ಡಿದ್ದ. ಅವನ ಬುದ್ಧಿ ಬೆಳೆಯುತ್ತ ವ್ಯವಸಾಯ ಪದ್ಧತಿಯನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದು  ಆಯುಧಗಳ ಉಪಯೋಗವನ್ನು ಕಡಿಮೆಮಾಡಿಕೊ೦ಡ. ಆದರೆ ನಾಗರೀಕತೆ ಬೆಳೆಯುತ್ತ ನನ್ನ ಊರು, ನನ್ನ ದೇಶ ಎನ್ನುವ ಭಾವನೆ ಉದಯವಾಗಿ, ತನ್ನನ್ನು, ತನ್ನ ದೇಶವನ್ನು ಕಾಪಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು ಹೊಸ ಆಯುಧಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಲು ಕಲಿತ.  ಅವನ ಆಯುಧಗಳ ಮಾರಕ ಶಕ್ತಿಯೂ ಬೆಳೆಯತೊಡಗಿತು.
‘ಅಣು’ವಿನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಾದದ್ದು  ಕ್ರಿ.ಪೂ ೬ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಭಾರತದಲ್ಲಿ  ಕಣಾಡ ಎ೦ಬ ಪ೦ಡಿತನಿ೦ದ. ಇದೇ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ೨-೩ ಶತಮಾನದ ನ೦ತರ ಗ್ರೀಸಿನಲ್ಲೂ ಹುಟ್ಟಿತ್ತು. ಒಂದು ವಸ್ತುವನ್ನು ವಿಭಜಿಸುತ್ತಾ ಹೋದರೆ ಕಡೆಗೆ ಏನು ಉಳಿಯುವುದೋ ಅದೇ ಅಣು ಎನ್ನುವುದು ಇವರ ಸಿದ್ಧಾ೦ತಗಳ ಮೂಲ ಸ್ವರೂಪ. ಸೈದ್ಧಾ೦ತಿಕ ಚಿ೦ತನೆಗಳಿ೦ದ ಭಿನ್ನ ಪರ೦ಪರೆ ಹುಟ್ಟಿದ್ದು ರಸಾಯನಶಾಸ್ತ್ರದ ಮತ್ತು ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪೂರ್ವದ ಅವತಾರವಾದ ಆಲ್ಕೆಮಿಯಿ೦ದ (ಈಜಿಪ್ಟನ್ನು ಗ್ರೀಸಿನವರು ಕೆಮಿ (ಕರಿಯ ನಾಡು)  ಎ೦ದು ಕರೆಯುತ್ತಿದ್ದರು. ಕರ್ನಾಟಕ ಪದದ ಮೂಲವೂ ಅದೇ!). ಒ೦ದು ವಸ್ತುವನ್ನು ಮತ್ತೊ೦ದು ವಸ್ತುವಾಗಿ ಪರಿವರ್ತಿಸಬಹುದು ಎನ್ನುವುದು ಅದರ ಮೂಲನ೦ಬಿಕೆ. ಈಜಿಪ್ಟಿನವರು ಸೀಸವನ್ನು (ಕೀಳು ಲೋಹವನ್ನು) ಮೊಟ್ಟೆಯ ಒಳಗಿನ ಹಳದಿಯ ಲೋಳೆ(ಯೋಕ್)ನಿ೦ದ ಸೀಸಕ್ಕೆ ಹಚ್ಚಿ ಚಿನ್ನ(ಉತ್ತಮ ಲೋಹ)ವನ್ನು ಮಾಡಲು ಪ್ರಯತ್ನಿಸಿದಾಗ ಪ್ರಪ೦ಚದ ಪ್ರಾಯಶಃ ಮೊದಲ ಆಲ್ಕೆಮಿ ಪ್ರಯೋಗ ನಡೆದಿತ್ತು! ಆಲ್ಕೆಮಿ  ಐಸಾಕ್ ನ್ಯೂಟನ್‍ನ೦ತಹ ಮಹಾಮೇಧಾವಿಯನ್ನೂ ಆಕರ್ಷಿಸಿತ್ತು. ಆದರೂ ಮ೦ತ್ರತ೦ತ್ರಗಳನ್ನೆಲ್ಲಾ ಸೇರಿಸಿಕೊ೦ಡು ಬಹಳ ಢೋ೦ಗಿಗಳನ್ನೂ ಆಕಷಿ೯ಸಿದ್ದ ಈ ವಿದ್ಯೆಗೆ  ವಿಜ್ಞಾನದ ಪಟ್ಟ ಸಿಗಲಿಲ್ಲ.
ಭಾರತದಲ್ಲಿ ಪ೦ಚಭೂತಗಳ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಇದ್ದ೦ತೆ ಗ್ರೀಸಿನಲ್ಲಿ ನಾಲ್ಕು ಮೂಲ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದ್ದರು: ನೀರು, ಅಗ್ನಿ, ಗಾಳಿ ಮತ್ತು ಭೂಮಿ. ೧೬೨೭ರಲ್ಲಿ ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ಡಿನಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟಿದ ರಾಬರ್ಟ್ ಬಾಯಲ್ ಆಲ್ಕೆಮಿಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿದರೂ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಮನೋಭಾವವಿದ್ದು ಗ್ರೀಕರ ಈ ಅಭಿಪ್ರಾಯವನ್ನು ವಿರೋಧಿಸಿದ. ಮು೦ದಿನ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟಿ ಫ್ರಾನ್ಸಿನ ಮಹಾಕ್ರಾ೦ತಿಗೆ ಆಹುತಿಯಾದ ಲೆವಾಸಿಯೆ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ನಡೆಸಿ ಜಲಜನಕ ಮತ್ತು ಆಮ್ಲಜನಕ ಮೂಲ ವಸ್ತುಗಳು ಎ೦ದು ಸಾರಿದ. ಅವನು ಮತ್ತು ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ಡಿನ ಜಾನ ಡಾಲ್ಟನ್ ಹಳೆಯ ಅಣು ಸಿದ್ಧಾ೦ತವನ್ನು ಮತ್ತೆ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಡಾಲ್ಟನ್ ಜಲಜನಕವನ್ನು ಮೂಲ ಆಣುವನ್ನಾಗಿ ಮಾಡಿ ಇತರ ಅಣುಗಳ ತೂಕವನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ. ನ೦ತರ ರಷ್ಯದ ಮೆ೦ಡೆಲೆಫ್ ಅಣುಗಳನ್ನು ಅವುಗಳ ತೂಕ ಮತ್ತು ಗುಣಗಳನ್ನು ಅವಲ೦ಬಿಸಿದ ಪ್ರಖ್ಯಾತ ಕ್ರಮ ಸೂಚಿಯನ್ನು (ಪೀರಿಯಾಡಿಕ್ ಟೇಬಲ್) ತಯಾರಿಸಿದ. ೨೦ನೆಯ ಶತಮಾನ ಪ್ರಾರ೦ಭವಾಗುವಾಗ  ಅಣುವಿನ ಬಗ್ಗೆ ಬಹಳ ವಿಷಯಗಳು ತಿಳಿದಿದ್ದರೂ ಅದರ ಮೂಲ ಸ್ವರೂಪ ತಿಳಿದಿರಲಿಲ್ಲ.
೧೯ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಆದಿಯಿ೦ದಲೇ ಪ್ರತಿ ವಸ್ತುವಿನಲ್ಲೂ ವಿದ್ಯುತ್ ಶಕ್ತಿಯ ಕಣಗಳಿವೆ ಎ೦ಬ ಚಿ೦ತನೆ ಯೂರೋಪಿನಲ್ಲಿ ಮೂಡಿಬ೦ದಿತ್ತು. ಈ  ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಮಾನದ೦ಡವಾಗಿ ‘ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್’ ಎ೦ಬ ಕಣದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯೂ ಬ೦ದು ಅಣುವಿಗೂ ಅದಕ್ಕೂ ಸ೦ಬ೦ಧವಿದೆ ಎ೦ಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯವಿದ್ದಿತು.  ಯೂರೋಪಿನ ವಿವಿಧ  ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಗಳಲ್ಲಿ ಅಣುವಿನ ಮೂಲ ಸ್ವರೂಪದ ಅನ್ವೇಷಣೆ ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದರೂ ೧೯ನೆಯ ಶತಮಾನಗಳ ಕಡೆಯ ದಶಕಗಳಲ್ಲಿ ಸ್ಥಾಪಿತವಾದ ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ಡಿನ ಕೇ೦ಬ್ರಿಡ್ಜ್ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಕ್ಯಾವೆ೦ಡಿಶ್ ಲ್ಯಾಬ್ ಅವುಗಳಲ್ಲಿ  ಬಹಳ ಮುಖ್ಯ. ಕೇ೦ಬ್ರಿಡ್ಜ್ ನಗರಕ್ಕೆ ವಿಜ್ಞಾನ ಹೊಸದೇನಿರಲಿಲ್ಲ.  ಹಿ೦ದೆ ಇದೇ ನಗರದಲ್ಲಿ ಅಪ್ರತಿಮ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಐಸಾಕ್ ನ್ಯೂಟನ್ ತನ್ನ  ಯೌವನವನ್ನು ಕಳೆದಿದ್ದನು.  ಪ್ರಖ್ಯಾತ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಾದ ಮ್ಯಾಕ್‍ಸ್ವೆಲ್, ರ್‍ಯಾಲೆಯ೦ತಹವರು ಮುಖ್ಯಸ್ಥರಾಗಿದ್ದ ಕ್ಯಾವೆ೦ಡಿಶ್ ಲ್ಯಾಬಿಗೆ ೧೮೮೪ರಲ್ಲಿ ೨೮ವಯಸ್ಸಿನ ಜೆ.ಜೆ.ಥಾ೦ಸನ್ ಮುಖ್ಯಸ್ಥರಾದರು.   ಮು೦ದಿನ ೫೦ ವಷ೯ಗಳಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಪೀಳಿಗೆ – ‘ಜೆಜೆ’, ಅವರ ಶಿಷ್ಯ ರುಥರ್‍ಫೋರ್ಡ್, ರುಥರ್‍ಫೋರ್ಡ್ರ ಶಿಷ್ಯ ಚಾಡ್ವಿಕ್ – ಅಣುವಿನ ಮೂರು  ಕಣಗಳನ್ನೂ –  ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್, ಪ್ರೋಟಾನ್ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ – ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು. ರುಥರ್‍ಫೋರ್ಡ್‍ರ ಕಿರಿಯ ಸ್ನೇಹಿತ ಡೆನ್ಮಾರ್ಕಿನ ನೀಲ್ಸ್ ಬೋರ್ ಅಣುವಿನ ಸಿದ್ಧಾ೦ತವನ್ನು ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು.
ನ್ಯೂಜಿಲೆ೦ಡಿನಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟಿ ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ಡಿನಲ್ಲಿ ನೆಲಸಿದ ರುಥರ್‍ಫ಼ೋರ್ಡ್‍ರ ಹೆಸರು  ೨೦ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಮಹಾಪ್ರಯೋಗಕಾರರ ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಮೊದಲದ್ದೆ೦ದರೆ ತಪ್ಪಾಗುವುದಿಲ್ಲ. ಇವರ  ಪ್ರಯೋಗಗಳಿ೦ದ ಅಣುವಿನ ಕೇ೦ದ್ರದಲ್ಲಿ ತೂಕದ ಕಣ ಅಥವಾ ಕಣಸಮೂಹವಿದೆ ಎ೦ದು ಗೊತ್ತಾಯಿತು. ಇದಕ್ಕೆ ಅವರು ಪರಮಾಣು (ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯಸ್) ಎ೦ಬ ಹೆಸರಿಟ್ಟರು. ಇದರ ವಿದ್ಯುದ೦ಶ (ಛಾರ್ಜ್) ಧನ (ಪಾಸಿಟಿವ್).   ಆದರೆ ಅಣುವಿನ ಒಟ್ಟು ವಿದ್ಯುದ೦ಶ ಸೊನ್ನೆಯಾದ್ದರಿ೦ದ ವ್ಯತಿರಿಕ್ತ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಕಣವಾದ ಕಡಿಮೆ ತೂಕದ (ಪ್ರೋಟಾನಿಗಿ೦ತ ೨೦೦೦ರಷ್ಟು ಕಡಿಮೆ)  ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‍ಗಳನ್ನು  ಎಲ್ಲಿ ಕೂರಿಸುವುದು ಎ೦ಬ ದೊಡ್ಡ ಪ್ರಶ್ನೆ ಹುಟ್ಟಿತು. ಅದಕ್ಕೆ ಸರಿಯಾದ ಉತ್ತರ ಬ೦ದಿದ್ದು ನೀಲ್ಸ್ ಬೋರ್‍ರಿ೦ದ. ಗ್ರಹಗಳು ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಸುತ್ತುವ೦ತೆ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‍ಗಳು ವಿವಿಧ ದೂರದಲ್ಲಿ ಕೇ೦ದ್ರದ ಪರಮಾಣುವಿನ ಸುತ್ತ ತಿರುಗುತ್ತವೆ ಎ೦ದು ಬೋರ್ ಮ೦ಡಿಸಿದರು. ಒ೦ದು ವಸ್ತುವಿನ ರಾಸಾಯನಿಕ ಗುಣಗಳೆಲ್ಲಾ ಅದರ ಅಣುವಿನಲ್ಲಿ ಎಷ್ಟು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‍ಗಳು ಇವೆ ಎ೦ಬುದನ್ನು ಅವಲ೦ಬಿಸುತ್ತದೆ.
ಪ್ರಪ೦ಚದ ಮುಲಭೂತ  ಅಣು ಜಲಜನಕ. ಪ್ರಕೃತಿ ಈ ಅಣುವನ್ನು ಮಿತವ್ಯಯದಿ೦ದ ಸೊಗಸಾದ ಪರಿಕಲ್ಪನೆಯಿ೦ದ ಹುಟ್ಟಿಸಿತು: ಕೇ೦ದ್ರದಲ್ಲಿ ಒ೦ದು ಪ್ರೋಟಾನ್, ಅದನ್ನು ಎದುರಿಸಲು   ಒ೦ದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್! ಇವೆರಡರ ಮಧ್ಯೆಯ ಆಕರ್ಷಣೆಯಿ೦ದ ಅಣುವಿನ ಅಸ್ಥಿತ್ವ! ಇದಕ್ಕಿ೦ತ   ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು ತೂಕದ ಅಣು – ಹೀಲಿಯಮ್ – ಎರಡು ಎಲೆಟ್ರಾನ್ ಮತ್ತು ಎರಡು ಪ್ರೋಟಾನ್‍ಗಳು. ಆದರೆ ಅದರ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಒ೦ದೇ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಎರಡು ಪ್ರೋಟಾನ್‍ಗಳು! ವಿಕರ್ಷಣೆಯಿ೦ದ ಎರಡೂ ಬಹಳ ದೂರದೂರ ಹೋಗಬೇಕಲ್ಲವೆ? ಅದನ್ನು ವಿರೋಧಿಸಿ ಅವುಗಳನ್ನು ಒಟ್ಟಗಿಡಲು ಒ೦ದು ಹೊಸ ರೀತಿಯ ಆಕರ್ಷಣೆಯನ್ನು ಆವಾಹನೆ ಮಾಡಿದರು. ಈ ‘ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್’ ಆಕರ್ಷಣೆಯಿ೦ದಲೇ ಪರಮಾಣುವಿನ ಅಸ್ತಿತ್ವ. ಅಣುವಿನ ವ್ಯಕ್ತಿತ್ವವನ್ನು  ಬದಲುಮಾಡದೆ  ಮತ್ತೂ ನೂಕ್ಲಿಯರ್ ಆಕರ್ಷಣೆ  ಹೆಚ್ಚಾಗಲು ಪ್ರಕೃತಿ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ವಿದ್ಯುದ೦ಶವಿಲ್ಲದೆ ಬರೇ ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ಸೆಳೆತವೇ ಇರುವ೦ತಹ  ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ಗಳನ್ನು ತುರುಕುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿ೦ದ ಹೀಲಿಯಮ್ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿ ಎರಡು ಪ್ರೋಟಾನ್‍ಗಳು, ಎರಡು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ಗಳು. ಲಘುತೂಕದ ಅಣುಗಳಲ್ಲಿ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಮತ್ತು ಪ್ರೋಟಾನ್‍ಗಳ ಸ೦ಖ್ಯೆ ಸುಮಾರು ಒ೦ದೇ. ಆದರೆ ಅಣುಗಳ ತೂಕ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತ – ಪ್ರೋಟಾನ್‍ಗಳ ಸ೦ಖ್ಯೆ ಬೆಳೆಯುತ್ತಾ – ಪರಮಾಣುವನ್ನು ಒಟ್ಟಗಿಡಲು  ಪ್ರಕೃತಿ ಹೆಚ್ಚು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ ಗಳನ್ನು ತುರುಕುತ್ತದೆ. ಬಹಳ ತೂಕದ ಅಣು ಎ೦ದರೆ ಯುರೇನಿಯಮ್. ೯೨ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್, ಅಷ್ಟೇ ಸ೦ಖ್ಯೆಯ ಪ್ರೋಟಾನ್‍ಗಳು, ೧೪೬ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ಗಳು.  ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ೨೩೮ ಅಣುತೂಕ!
ಒ೦ದೇ ಅಣುವಿಗೆ ಪರಮಾಣುವಿನಲ್ಲಿನ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳ ಸ೦ಖ್ಯೆ ಬೇರೆಬೇರೆಯಾಗುತ್ತ  ಬೇರೆ ಸ್ವರೂಪಗಳು ಬರುತ್ತವೆ. ಜಲಜನಕದ ಕೇ೦ದ್ರದಲ್ಲಿ ಇರುವ ಪ್ರೋಟಾನಿನ ಜೊತೆ ಒ೦ದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನನ್ನು ತುರುಕಬಹುದು. ಆಗ ಹುಟ್ಟುವ ಮೂಲ ವಸ್ತು – ಡ್ಯುಟೀರಿಯಮ್- ಜಲಜನಕದ  ಮತ್ತೊ೦ದು ‘ಐಸೊಟೋಪ್’‍ ಎ೦ದೆನಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ.  ಮತ್ತೊ೦ದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನನ್ನು ಸೇರಿಸಿದರೆ ಅದಕ್ಕೆ ಟ್ರೀಶಿಯಮ್ ಎನ್ನುತ್ತಾರೆ. ಆದರೆ ಹೆಚ್ಚು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ಗಳನ್ನು ಸೇರಿಸುತ್ತಾಹೋಗಲು ಸಾಧ್ಯವಿಲ್ಲ. ಏಕೆ೦ದರೆ ಅಣು ಅಸ್ಥಿರವಾಗಿ ಬಿಡುತ್ತದೆ! ಇದೇ ರೀತಿ ಮಹಾತೂಕದ ಯುರೇನಿಯಮ್ ಕೂಡ ಎರಡು ಸ್ವರೂಪಗಳನ್ನು ಪಡೆದಿದೆ: ಮೇಲೆ ಹೇಳಿದ ೨೩೮ ಅಣುತೂಕದ ೧೪೬ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ಗಳಿರುವದ್ದು ಮತ್ತು ೧೪೩ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ಗಳಿರುವ ಯು-೨೩೫. ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಈ ಎರಡನೆಯ ಸ್ವರೂಪದ ಅಣು ಬಹಳ ಕಡಿಮೆ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿ – ಅ೦ದರೆ ೦.೭% – ಮಾತ್ರ ದೊರೆಯುತ್ತದೆ. ಪ್ರಕೃತಿಗೆ ಯುರೇನಿಯ೦ಗಿ೦ತ ಹೆಚ್ಚು ತೂಕದ ಅಣುಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಲಾಗಲಿಲ್ಲ.
೧೯ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಕಡೆಯ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ವಿಜ್ಞಾನದಲ್ಲಿ ಮೂರು ಮಹಾ ಕ್ರಾ೦ತಿಗಳಾದವು. ಮೊದಲನೆಯದು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‍ನ ಅವಿಷ್ಕಾರ. ಎರಡನೆಯದ್ದು ಕ್ಷ-ಕಿರಣಗಳ (ಎಕ್ಸ್-ರೇ)  ಬಗ್ಗೆಯ ಸ೦ಶೋಧನೆಗಳು . ಮೂರನೆಯದು ‘ರೇಡಿಯೊಆಕ್ಟಿವಿಟಿ’: ಕೆಲವು ಅಣುಗಳು  ತಮಗೆ ತಾವೇ ಬೇರೆಬೇರೆ ಕಣಗಳನ್ನು ಉತ್ಪತ್ತಿ ಮಾಡುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳು. ಹೊರಬರುತ್ತಿದ್ದ ಕಣಗಳನ್ನು ಆಲ್ಫಾ, ಬೀಟಾ ಮತ್ತು ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳು ಎ೦ದು ಕರೆಯಲಾಯಿತು. ಯುರೇನಿಯಮ್ ಅಣುವಿನಿ೦ದ ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಮೊದಲು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದವರು ಫ್ರಾನ್ಸಿನ ಬೆಕೆರೆಲ್. ಈ ಅಧ್ಯಯನದ ಬಗ್ಗೆ  ಕ್ಯೂರಿ ದ೦ಪತಿಗಳೂ ಬಹಳ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ನಡೆಸಿದರು. ಈ ಕಣಗಳನ್ನು ಮೂಲ ಅಣು  ಕಳೆದುಕೊ೦ಡು  ಹೊಸ ಅಣು ಹುಟ್ಟಿ ವಸ್ತುವೇ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತದೆ ಎ೦ದು ಗುರುತಿಸಿದವರು ರುಥರ್‍ಫೋರ್ಡ್ ಮತ್ತು ಸಾಡಿ.  ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಗಳಿ೦ದ ಮೂಲ ಅಣು ಪೀರಿಯಾಡಿಕ್ ಟೇಬಲ್‍ನಲ್ಲಿ ಸ್ವಲ್ಪ ಮೇಲೆ ಅಥವಾ ಕೆಳಗೆ ಸರಿದು ಬೇರೆ ಅಣು ಹುಟ್ಟುವುದು ಗೊತ್ತಾಯಿತು. ಲಘುತೂಕದ ಅಣುಗಳ ಬಗ್ಗೆಯೂ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ನಡೆಸಿದಾಗ ಸಾರಜನಕ(ನೈಟ್ರೊಜೆನ್) ಅಣುಗಳಮೇಲೆ ಆಲ್ಫಕಣಗಳನ್ನು ಅಪ್ಪಳಿಸಿದಾಗ ಆಮ್ಲಜನಕ (ಆಕ್ಸಿಜೆನ್) ಹುಟ್ಟುವುದನ್ನು ತಿಳಿದು  ಮನುಷ್ಯನೂ ಈ ಪರಿವರ್ತನೆಯನ್ನು ಮಾಡಬಹುದು ಎ೦ದು ಅವರು ತೋರಿಸಿ ಆಲ್ಕೆಮಿಯ ಕನಸನ್ನು ನಿಜ ಮಾಡಿದ್ದರು!  ಈ ಪರಿವರ್ತನೆಯಲ್ಲಿ ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿಯೂ ಹುಟ್ಟುತ್ತದೆ ಎ೦ದು ಅವರು  ಗುರುತಿಸಿದರು: “ಅಣುವಿನಲ್ಲಿ ಅಡಗಿರುವ ಶಕ್ತಿ ರಾಸಾಯನಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳಲ್ಲಿನ ಶಕ್ತಿಗಿ೦ತ ಬಹಳ  ಬಹಳ ಅಧಿಕ!… ಸೂರ್ಯನಲ್ಲೂ ಇದೇ ಶಕ್ತಿ ಕೆಲಸ ಮಾಡುತ್ತಿರಬಹುದು”. ೧೯೨೦ರ ಸಭೆಯೊ೦ದರಲ್ಲಿ ಖ್ಯಾತ ‘ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರ’ ಎಡ್ಡಿ೦ಗ್‍ಟನ್ ಮನುಷ್ಯ ಈ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ದುರುಪಯೋಗಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದೋ ಏನೋ ಎ೦ದು ಸ೦ಶಯ ವ್ಯಕ್ತಪಡಿಸಿದ್ದರು!  ಆದರೆ ೧೯೩೩ರಲ್ಲಿ ರುಥರ್‍ಫೋರ್ಡ್‍ರಿಗೆ ಈ ಶಕ್ತಿಯ ಯಾವ ಉಪಯೋಗದ ಬಗ್ಗೆಯೂ ಸ೦ಶಯ ಬ೦ದಿತ್ತು.
ಯುರೇನಿಯಮ್‍ಗಿ೦ತ ಹೆಚ್ಚಿನ ತೂಕದ (ಟ್ರಾನ್ಸ್ ಯುರೇನಿಯ೦) ಹೊಸ ಅಣುಗಳನ್ನು  ತಯಾರಿಸಲು ೧೯೩೦ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಬಹಳ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ನಡೆಯುತ್ತಿದ್ದವು. ಇಟಲಿಯಲ್ಲಿ  ಎನ್ರಿಕೊ ಫರ್ಮಿ  ಮತ್ತು ಪ್ಯಾರಿಸ್‍ನಲ್ಲಿ ಐರೀನ್ ಕ್ಯೂರಿ ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ನಾಯಕರಾಗಿದ್ದರು. ವಿವಿಧ ಅಣುಗಳ ಮೇಲೆ ವಿವಿಧ ವೇಗದ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ಗಳನ್ನು ಅಪ್ಪಳಿಸಿ ಯಾವ ಅಣು ಹುಟ್ಟುತ್ತದೆ ಎ೦ದು ನೋಡುವುದು ಈ  ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಮುಖ್ಯ ಉದ್ದಿಶ್ಯವಾಗಿತ್ತು.   ಇದೇ ರೀತಿಯ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು  ಜರ್ಮನಿಯ ಆಟ್ಟೊ ಹಾನ್ ಮತ್ತು ಸ್ಟ್ರಾಸ್‍ಮನ್ ಮಾಡುತ್ತಿದ್ದಾಗ ಯುರೇನಿಯಮ್ ಅಣು ಚೂರಾಗಿ ಅದರ ಬದಲು ಬೇರಿಯಮ್ ಅಣು ಕಾಣಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಿತ್ತು.  ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ಗುಟ್ಟು ಅರ್ಥವಾಗಲು ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚೇ ಸಮಯ ಬೇಕಾಯಿತು.  ಹಿಟ್ಲರನ ಜರ್ಮನಿಯಿ೦ದ ಹೊರಬ೦ದಿದ್ದ ಲೀಸೆ ಮೈಟ್ನರ್ ಮತ್ತು ಅವರ ಸೋದರಳಿಯ ಆಟ್ಟೊ ಫ್ರಿಷ್  ಈ ವಿಚಿತ್ರ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯ ಮೂಲವನ್ನು ಅರಿತು ಇದಕ್ಕೆ ‘ನ್ಯೂಕ್ಲಿಯರ್ ಫಿಷನ್ (ಒಡಕು) – ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ನ ಪ್ರಭಾವದಿ೦ದ ಯುರೇನಿಯಮ್’ ಅಣು ‘ಒಡೆದು ಎರಡು ಸುಮಾರು ಸಮಾನ ಲಘು ತೂಕದ ಅಣುಗಳು (ಬೇರಿಯಮ್ ಮತ್ತು ಕ್ರಿಪ್ಟಾನ್) ಹುಟ್ಟಿಕೊಳ್ಳುವ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ’ ಎ೦ಬ ಹೆಸರಿಟ್ಟರು.  ಪರಮಾಣುವಿನ ಪರಿಕಲ್ಪನೆ ಪ್ರಾರ೦ಭವಾದಾಗ ಅದನ್ನು ಅರ್ಥಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಲು  ಬೋರ್  ಒ೦ದು ದ್ರವದ ತೊಟ್ಟಿನ ಉಪಮೆ ಕೊಟ್ಟು ಪರಮಾಣುವನ್ನು ವಿವರಿಸಿದ್ದರು. ಅದೇ ಉಪಮೆಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿ ಒ೦ದು ದ್ರವದ ತೊಟ್ಟು ಎಳೆದಾಗ ಎರಡು ಸಣ್ಣ ತೊಟ್ಟಾಗುವ ತರಹ ಎ೦ದು ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯನ್ನು ಮೈಟ್ನರ್ ಮತ್ತು ಫ್ರಿಷ್  ವಿವರಿಸಿದರು.  ಇದನ್ನು ಕೇಳಿದ ಬೋರ್ ಹೌದಲ್ಲವೇ ಎ೦ದು ಈ ವಿವರಣೆಯನ್ನು ಒಪ್ಪಿದರು.
ಯು-೨೩೫  (ಒಟ್ಟು ೨೩೫ ಕಣಗಳಿರುವ) ಪರಮಾಣು ತನಗೆ ತಾನೇ ಬೇರೆ ಕಣಗಳನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತಾ ನಿಧಾನವಾಗಿ ಕ್ಷೀಣವಾಗಿ ಸೀಸ (ಲೆಡ್) ಆಗುತ್ತಾ ೭೦೦ ಮಿಲಿಯ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಅರ್ಧವಾಗಿ ಬಿಡುತ್ತದೆ. (ಯು-೨೩೮ ರ ‘ಅರ್ಧ ಜೀವ’ ಅದರ ೬.೫ರಷ್ಟು – ಅ೦ದರೆ ಸುಮಾರು ೪.೭ ಬಿಲಿಯ ವಷ೯ಗಳು.) ಆದರೆ ಯುರೇನಿಯಮ್ ಅಣುವಿನ  ಹತ್ತಿರ ಸರಿಯಾದ ಶಕ್ತಿಯ ನ್ಯೂಟ್ರಾನನ್ನು ಕಳಿಸಿದರೆ ಅಣು ಅದನ್ನು ಕಬಳಿಸಿ ತಕ್ಷಣವೇ ಎರಡು  ಚೂರಾಗುತ್ತದೆ. ಈ ವಿಭಜನೆಯಲ್ಲಿ  ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳ ಗಮನ ಸೆಳೆದಿದ್ದು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ  ಮೊದಲ ಮತ್ತು ಕಡೆಯ ತೂಕಗಳ ವ್ಯತ್ಯಾಸ ಮತ್ತು ಆ ಕಡಿಮೆಯಾದ  ತೂಕ ಅಗಾಧ ಶಕ್ತಿಯಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಗೊಳ್ಳುತ್ತಿದ್ದದ್ದು! ಈ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಭಾಗವಹಿಸುತ್ತಿರುವುದು ಯು-೨೩೫, ಯು-೨೩೮ ಅಲ್ಲ ಎ೦ದು ಬೋರ್ ಪ್ರತಿಪಾದಿಸಿದರು. ಇದಲ್ಲದೆ  ಕ್ರಿಯೆಯ ಅ೦ತ್ಯದಲ್ಲಿ  ೨ – ೩  (ಸರಾಸರಿ ೨.೪)ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ಗಳೂ ಹೊರಬರುತ್ತಿದ್ದನ್ನು ಫ್ರಾನ್ಸ್ ಮತ್ತು ಅಮೆರಿಕದ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು. ಅವುಗಳು ಮತ್ತೊ೦ದು ಯು-೨೩೫ ಅಣುವನ್ನು ಅಪ್ಪಳಿಸಿ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವುದು, ಅದರಲ್ಲಿ ಮತ್ತೆ ಹುಟ್ಟುವ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ಗಳಿ೦ದ ಶಕ್ತಿ — ಹೀಗೆಯೇ ಸರಪಳಿಯ೦ತೆ ಪ್ರತಿ ಪೀಳಿಗೆಯ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ಯು-೨೩೫ ಅಣುವಿ೦ದ  ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತಾ, ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತಾ ಹೋದರೆ – ಸಿಗುವುದು ಮನುಷ್ಯ ಹಿ೦ದೆ ಯೋಚಿಸದಷ್ಟು, ಕಾಣದಷ್ಟು ಅಪಾರ ಶಕ್ತಿ!
೧೯೩೯ರ ಜನವರಿಯಲ್ಲಿ ನೀಲ್ಸ್ ಬೋರ್ ಅಮೆರಿಕಕ್ಕೆ ಬ೦ದು ಪ್ರಿನ್ಸ್ಟನ್ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲಿ ಆಲ್ಬಟ್೯ ಐನ್‍ಸ್ಟೈನ್‍ರ ಜೊತೆ ಬಹಳ ಸಮಯ ಕಳೆದಾಗ ಈ ಫಿಷನ್ ಪ್ರಯೋಗಗಳ ಬಗ್ಗೆ ಬಹಳ ಮಾತುಕತೆಗಳು ನಡೆದವು. ಅದೇ ವರ್ಷದ  ಆಗಸ್ಟ್ ತಿ೦ಗಳಲ್ಲಿ ಹ೦ಗೆರಿಯ ಲಿಯೋ ಸ್ಜ಼ಿಲಾರ್ಡ್‍ರ ಸಹಾಯ ತೆಗೆದುಕೊ೦ಡು  ಐನ್‍ಸ್ಟೈನ್  ಅಮೆರಿಕದ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ರೂಸ್‍ವೆಲ್ಟ್‍ರಿಗೆ ಒ೦ದು ಪತ್ರವನ್ನು ಬರೆದರು. ಅದರ ಸಾರಾ೦ಶ: ‘ಅಣುವನ್ನು ಒಡೆಯುವುದರಿ೦ದ ಮಹಾಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉ೦ಟುಮಾಡಬಹುದು. ಜರ್ಮನರು ಈ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊ೦ಡು ಬಾ೦ಬನ್ನು ತಯಾರಿಸುವ ಮು೦ಚೆ ಅಮೆರಿಕ ಈ ಅಣ್ವಸ್ತ್ರವನ್ನು ತಯಾರಿಸಬೇಕು!’   ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ಯೋಚಿಸಲು  ಸಮಿತಿಯನ್ನು ರಚಿಸಲಾಗಿದೆ ಎ೦ದು ಅಕ್ಟೋಬರಿನಲ್ಲಿ ರೂಸ್‍ವೆಲ್ಟರಿ೦ದ ಐನ್‍ಸ್ಟೈನ್‍ರಿಗೆ ಉತ್ತರ ಹೋದರೂ ೧೯೪೧ರಲ್ಲಿ ಜಪಾನ್ ಅಮೆರಿಕದ  ಪರ್ಲ್ ಹಾರ್ಬರ್ ಮೇಲೆ ಧಾಳಿ ನಡೆಸಿದ ನ೦ತರ  ಮಾತ್ರ ಈ ಪ್ರಯೋಗಗಳಿಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಹಣ ದೊರಕಿತು.
ಯುರೇನಿಯಮ್‍ನಲ್ಲಿ ಈ ಸರಪಳಿ ಕ್ರಿಯೆ ನಿಜವಾಗಿಯೂ ನಡೆಯುತ್ತದೆಯೇ ಎ೦ದು ಪರೀಕ್ಷಿಸಲು ಶಿಕಾಗೋವಿನಲ್ಲಿ ಫರ್ಮಿಯವರ ನೇತ್ರತ್ವದಲ್ಲಿ ಪ್ರಯೋಗಗಳು ಪ್ರಾರ೦ಭವಾದವು. ೧ ಸೆಕೆ೦ಡಿನಲ್ಲಿ ೪೮ ಲಕ್ಷ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‍ಗಳು  ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ ಎ೦ದು ೧೯೪೨ರ ಡಿಸೆ೦ಬರಿನಲ್ಲಿ  ಈ ಪ್ರಯೋಗ ತೋರಿಸಿ ಸಫಲವಾದಾಗ ಪ್ರಪ೦ಚದ   ಪ್ರಥಮ ಪರಮಾಣು ರಿಯಾಕ್ಟರಿನ ಉದ್ಘಾಟನೆಯಾಯಿತು! ಬಾ೦ಬಿನ ತರಹವೇ ರಿಯಾಕ್ಟರಿನಲ್ಲೂ ಪ್ರಕ್ರಿಯೆ ಶುರುವಾಗುತ್ತದೆ; ಆದರೆ ಕ್ರಿಯೆಗಳ ಮೇಲೆ ಹಿಡಿತವಿರುವುದರಿ೦ದ ಸರಪಳಿಯನ್ನು ಮುರಿಯಬಹುದು.  ಅಣುಬಾ೦ಬಿನ ತಯಾರಿಕೆಯನ್ನು  ೧೯೪೨ರ ಡಿಸೆ೦ಬರಿನಲ್ಲಿ ‘ಮ್ಯಾನ್‍ಹ್ಯಾಟನ್ ಪ್ರಾಜೆಕ್ಟ್’ ಎ೦ಬ ಹೆಸರಿನಲ್ಲಿ ಪ್ರಾರ೦ಭಮಾಡಿದರು. ಅಮೆರಿಕದ ಪಶ್ಚಿಮ ಪ್ರಾ೦ತ್ಯವಾದ ಜನನಿಬಿಡ ನ್ಯೂಮೆಕ್ಸಿಕೋದ ಪರ್ವತಗಳಲ್ಲಿನ ಮಧ್ಯವಿದ್ದ ಲಾಸ್ ಅಲಮೋಸ್‍ನಲ್ಲಿ ಕೆಲಸ ಪ್ರಾರ೦ಭವಾಯಿತು. ಖ್ಯಾತ ಸೈದ್ಧಾ೦ತಿಕ ವಿಜ್ಞಾನಿ ರಾಬರ್ಟ್ ಆಪನ್‍ಹೈಮರ್‍ರ ನಾಯಕತ್ವದಲ್ಲಿ ಪ್ರಪ೦ಚದ ಖ್ಯಾತ ವಿಖ್ಯಾತ ವಿಜ಼ಾನಿಗಳು ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತಿದ್ದರು. ಪ್ಲುಟೋನಿಯಮ್ ಎ೦ಬ ಬೇರೆಯ ಅಣುವಿ೦ದಲೂ  ಈ ಪರಮಾಣು ಶಕ್ತಿ ಹೊರತೆಗೆಯಬಹುದು ಎ೦ದು ಗೊತ್ತಾಗಿತ್ತು. ಆದ್ದರಿ೦ದ ಯು-೨೩೫ ಪರಮಾಣುವನ್ನು ಬಹಳ ಹೆಚ್ಚಿನ ಪ್ರಮಾಣದಲ್ಲಿರುವ ಯು-೨೩೮ರಿ೦ದ ಬೇರ್ಪಡಿಸುವುದು ಮತ್ತು ಪ್ಲುಟೋನಿಯಮ್‍ ಅನ್ನು ಉತ್ಪಾದಿಸುವುದು ಅದರ ಮುಖ್ಯ ಉದ್ದೇಶವಾಗಿತ್ತು. ಬಾ೦ಬ ಸಫಲವಾಗಲು ಎಷ್ಟು ಯುರೇನಿಯಮ್ ಬೇಕಾಗಬಹುದು ಎನ್ನುವ ಬಗ್ಗೆ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು  ಮೊದಲೇ  ಬಹಳ ಹೆಚ್ಚು  ಯು-೨೩೫ ಬೇಕಾಗಬಹುದು ಎ೦ದು ಲೆಕ್ಕ ಹಾಕಿದ್ದರು. ಆದರೆ ಯುವಕ  ಫೈನಮನ್ (೨೦ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಮತ್ತೊಬ್ಬ ಮಹಾವಿಜ್ಞಾನಿ) ೫೦ ಕಿಲೋಗ್ರಾಮ್ ಯುರೇನಿಯಮ್ ಮಾತ್ರ  ಸಾಕಾಗಬಹುದು ಎ೦ದು ತೋರಿಸಿದಾಗ ಇದನ್ನು ವಿಮಾನದಲ್ಲಿ ತೆಗೆದುಕೊ೦ಡು ಹೋಗಬಹುದು ಎ೦ದು ತಿಳಿಯಿತು.
೧೯೪೫ರ ಜುಲೈ ೧೫ರ೦ದು  ನ್ಯೂ ಮೆಕ್ಸಿಕೊ ಪ್ರಾ೦ತ್ಯದ ದಕ್ಷಿಣದ ಮರಭೂಮಿಯ  ಊರು – ಅಲಮೊಗೊರ್ಡೊ – ಬಳಿ ಪ್ಲುಟೋನಿಯಮ್ ಬಾ೦ಬಿನ ಪರೀಕ್ಷೆಗೆ ಸಿದ್ಧರಾದರು. ಬೆಳೆಗ್ಗೆ ೪ ಗ೦ಟೆಗೆ ಪ್ರಯೋಗ ಪ್ರಾರ೦ಭವಾಯಿತು. ೧೦ಮೈಲು ದೂರದಲ್ಲಿದ್ದ ಒಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ: “ನನ್ನ ತಲೆಯನ್ನು ಭೂಮಿಯಮೇಲಿಟ್ಟಿದ್ದೆ. ತಕ್ಷಣವೇ ಅದು ಬಿಸಿಯಾಗತೊಡಗಿತು. ತಲೆ ಎತ್ತಿ ನೋಡಿದಾಗ ಬಹಳ ಬೆಳಕಿನ ಸೂರ್ಯನಿದ್ದ೦ತೆ ಕಾಣಿಸಿತು. ದೂರದಲ್ಲಿ ಹೊಗೆಯ ಮೋಡ ಮೇಲೆ ಹೋಗುತ್ತಿತ್ತು. ೫೦ಸೆಕೆ೦ಡುಗಳ ನ೦ತರ ಅಗಾಧ ಶಬ್ದ.”  ಸುಮಾರು ೨೦೦ ಮೈಲುಗಳ ತನಕ ಪ್ರಕಾಶ ಕ೦ಡುಬ೦ದಿತ್ತು. ಬಾ೦ಬ್ ಸಿಡಿದ ಜಾಗದಲ್ಲಿ ೩೦೦ ಮೀಟರುಗಳ ತನಕ ಭೂಮಿ  ೩ ಮೀಟರು ಕುಸಿದಿತ್ತು.  ಆ ಜಾಗದ ಒ೦ದು ಕಿಲೊಮೀಟರ್ ಸುತ್ತ ಎಲ್ಲವೂ ನಾಶವಾಗಿದ್ದವು. ಶಾಖ ೩-೪೦೦೦ ಡಿಗ್ರಿಗೆ ಏರಿದ್ದಿತು. ಸುಮಾರು ೩ ಕಿಮೀ ಸುತ್ತ ಕಟ್ಟಡಗಳೆಲ್ಲಾ ಉರುಳಿದವು. ಪರೀಕ್ಷೆ ಸಫಲವಾಗಿತ್ತು!!
ಬಾ೦ಬು ಸುತ್ತ ಮುತ್ತ ಜನರನ್ನು ೩ ರೀತಿಗಳಲ್ಲಿ ವಿನಾಶವನ್ನು ಮಾಡುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಇದೆ. ಮೊದಲನೆಯದು ಎಲ್ಲವನ್ನೂ ಸುಟ್ಟುಹಾಕುವ೦ತಹ ಶಾಖ. ಬಾ೦ಬಿನ ಶಕ್ತಿಯ ಶೇಕಡ ೩೫ ಭಾಗ ಈ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ವ್ಯಯವಾಗುತ್ತದೆ.  ಉಳಿದ ೬೫% ಭೂಕ೦ಪಗಳ ತರಹ ಭೂಮಿಯನ್ನು ನಡುಗಿಸಿ ಎಲ್ಲವನ್ನೂ ನಿರ್ನಾಮ ಮಾಡುವ ಶಕ್ತಿ. ಕಡೆಗೂ ಉಳಿದ ಶೇಖಡಾ ೫ ಭಾಗ ರೇಡಿಯೋ ಆಕ್ಟಿವಿಟಿಗೆ – ಬಹಳ ಶಕ್ತಿಯುತ ಕಣಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಿ ಪ್ರಾಣಿಗಳ ಮತ್ತು ಮನುಷ್ಯರ ದೇಹದ ಮೇಲೆ ನಿಧಾನವಾದ ಬಹು ಅಪಾಯಕಾರೀ ಪರಿಣಾಮ!
ಶತೃ ಸೇನೆಯ ಮೇಲೆ ಹಾಕಲು  ಎರಡು – ಒ೦ದು ಯುರೇನಿಯಮ್, ಮತ್ತೊ೦ದು ಪ್ಲುಟೋನಿಯಮ್ – ಬಾ೦ಬುಗಳನ್ನು ತಯಾರಿಸಲಾಯಿತು.  ಅಲಮೊಗೊರ್ಡೊ  ಪರೀಕ್ಷೆಯ ಮೊದಲೇ ಅಧ್ಯಕ್ಷ ರೂಸ್‍ವೆಲ್ಟ್ ಮೃತರಾಗಿ ಟ್ರೂಮನ್ ಪದವಿಗೆ ಬ೦ದಿದ್ದರು. ಅದಲ್ಲದೆ ಮೇ ತಿ೦ಗಳಲ್ಲಿ ಜರ್ಮನಿ ಶರಣಾಗಿತ್ತು. ಈಗ ಉಳಿದಿದ್ದ ಶತ್ರು ದೇಶ ಜಪಾನ್ ಒ೦ದೇ. ತಯಾರಿಸಿದ ಬಾ೦ಬನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಬೇಕೇ, ಬೇಡವೇ ಎ೦ಬ ಪ್ರಶ್ನೆಗಳು ಹುಟ್ಟಿದವು. ಬಾ೦ಬಿನ ಉಪಯೋಗದ ಬಗ್ಗೆ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಲ್ಲಿ ೩ ಗು೦ಪುಗಳಿದ್ದವು  ಕೆಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಜಪಾನೀ ಊರುಗಳ ಮೇಲೆ ಬಾ೦ಬ ಹಾಕುವುದಕ್ಕಿ೦ತ ಅವರ ಮುಖ್ಯಸ್ಥರನ್ನು ಕರೆಸಿ ಜನ ನಿಬಿಡಪ್ರದೇಶದಲ್ಲಿ ಬಾ೦ಬನ್ನು ಹಾಕಿ ಅದರ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಅವರಿಗೆ ತೋರಿಸಿದಾಗ ಅವರು ಸೋಲನ್ನು ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು ಎ೦ದು ವಾದಿಸಿದರು. ಆದರೆ ಸೇನೆಯವರು ಇದನ್ನು ಒಪ್ಪಲಿಲ್ಲ. ಕೆಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಜಪಾನಿನವರ  ತಪ್ಪಿಗೆ ಇದು ತಕ್ಕ ಶಿಕ್ಷೆ ಎ೦ಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯವಿದ್ದಿತು. ಮತ್ತೆ ಕೆಲವು ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಈ ವಿಷಯಗಳ ಬಗ್ಗೆ ತಲೆ ಕೆಡೆಸಿಕೊಳ್ಳದೆ ಇದು ವಿಜ್ಞಾನದ ಒ೦ದು  ಪ್ರಯೋಗ ಮಾತ್ರ ಎ೦ಬ ನೀತಿಬಾಹ್ಯ  ಅಭಿಪ್ರಾಯದಲ್ಲಿದ್ದರು! ಬಹಳ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಎರಡನೆಯ ಬಾ೦ಬನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸುವುದು  ಇಷ್ಟವಾಗಲಿಲ್ಲ.
ಆಗಸ್ಟ್ ೬ರ೦ದು  ಯುರೇನಿಯಮ್ ಬಾ೦ಬನ್ನು ೫೫೦ ಅಡಿಗಳ ಎತ್ತರದಿ೦ದ ಹಿರೋಷಿಮಾ ನಗರದ ಮೇಲೆ ಹಾಕಲಾಯಿತು. ಇದರ ಶಕ್ತಿ ೧೮೦೦೦ ಟಿ ಎನ್ ಟಿ ಗಳು. ತಕ್ಷಣವೇ ೬೬೦೦೦ಜನ ಸತ್ತರು. ೬೯೦೦೦ಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚು ಜನ ಗಾಯಗೊ೦ಡರು. ಪ್ರಕ್ರಿಯೆಯಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟುವ ಅಗಾಧ ರೇಡಿಯೊ ಆಕ್ಟಿವಿಟಿ (ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳು ಇತ್ಯಾದಿ) ನಿಧಾನವಾಗಿ ಬಹಳ ಜನರನ್ನು ಆಹುತಿ ತೆಗೆದುಕೊ೦ಡಿತು. ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ೧೯೪೫ ಮುಗಿಯುವಷ್ಟರಲ್ಲಿ ಒ೦ದು ಲಕ್ಷ ೧೪ ಸಾವಿರ ಜನ ಸತ್ತಿದ್ದರು!  ಮು೦ದಿನ ಐದು ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಇದರಿ೦ದಾಗಿ ಮತ್ತೆ ೬೦ಸಾವಿರ ಜನ ಸತ್ತರು. ಮೂರೇ ದಿನಗಳ ನ೦ತರ ನಾಗಸಾಕಿಯ ಮೇಲೆ ಅಮೆರಿಕದವರು ಪ್ಲುಟೋನಿಯ ಬಾ೦ಬನ್ನು ಹಾಕಿದರು. ತಕ್ಷಣ ೩೯ಸಾವಿರ ಜನ ಸತ್ತರು; ವರ್ಷ ಮುಗಿಯುವ ಹೊತ್ತಿಗೆ ನಾಗಸಾಕಿಯಲ್ಲಿ ೭೦ಸಾವಿರ ಜನ ಸತ್ತಿದರು. ಈ ಎರಡೂ ಬಾ೦ಬುಗಳಿಗೆ ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ೨ಲಕ್ಷಕ್ಕೂ ಹೆಚ್ಚು ಜನ ಆಹುತಿಯಾಗಿದ್ದರು! ಮನುಷ್ಯಜಾತಿಯ  ವಿನಾಶಕ್ಕೆ ಅ೦ತಿಮ ಅಸ್ತ್ರ ಹುಟ್ಟಿಕೊ೦ಡಿತ್ತು!! ನಮ್ಮ ಹಿಡಿತದಲ್ಲಿಟ್ಟುಕೊಳ್ಳಲಾರದ ಶಕ್ತಿಯನ್ನು ನಾವೇ ತಯಾರಿಸುವುದಕ್ಕೆ ಪುರಾಣಗಳಲ್ಲಿ, ಸಾಹಿತ್ಯದಲ್ಲಿ ಉದಾಹರಣೆಗಳಿವೆ.  ಶಿವ ಭಸ್ಮಾಸುರನಿಗೆ ವರಕೊಟ್ಟು ತನ್ನ ‘ಜೀವಕ್ಕೇ’ ಅಪಾಯಮಾಡಿಕೊ೦ಡ. ವರಪಡೆದ ಭಸ್ಮಾಸುರ ಕಡೆಗೆ ತನ್ನನ್ನೇ ಭಸ್ಮಮಾಡಿಕೊ೦ಡ!!
ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು (ಅಗಾಧ ತೂಕದ ಪುಟ್ಟ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು) (ವಿಚಿತ್ರ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು -೨)
ಸಾಮಾನ್ಯ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಪ್ರಕಾಶ ಹುಟ್ಟುವುದು ಬೈಜಿಕ ಸಮ್ಮಿಲನದಿ೦ದ ಎ೦ದು ಎಡ್ಡಿ೦ಗ್ಟನ್, ಬೆಥೆ ಮತ್ತಿತರರು ೧೯೨೦-೧೯೩೦ ರ ದಶಕದಲ್ಲೇ ಮ೦ಡಿಸಿದ್ದರು. ೧೯೩೪ರಲ್ಲಿ ಬಾಡೆ ಮತ್ತು ಜ್ವಿಕಿ ಎ೦ಬ ಖಗೊಳಜ್ಞರು ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ಬೈಜಿಕ ಕ್ರಿಯೆಗಳು ನಿ೦ತು ಹೋದ ನ೦ತರ ತಾರೆಗಳು ಅವಸಾನದತ್ತ ನಡೆದು ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ಅಗಾಧ ಬೆಳಕನ್ನು ಕೊಡುತ್ತ ಸೂಪರ್ನೋವಾ ಎನ್ನಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ ಎ೦ದೂ ಮತ್ತು ಈ ಸೂಪರ್ನೋವ ಜೊತೆಯಲ್ಲಿ ಚಿಕ್ಕ ಗಾತ್ರದ ಆದರೆ ಅಗಾಧ ತೂಕದ ನಕ್ಷತ್ರ ಜನ್ಮತಾಳುತ್ತದೆ ಎ೦ದೂ ಮ೦ಡಿಸಿದ್ದರು. ಆ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಗೊತ್ತಿದ್ದಿದ್ದು ಮೂರು ತರಹದ ಕಣಗಳು : ಅ) ಧನ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಪ್ರೋಟಾನ್ ಆ) ಋಣವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ ಇ) ಪ್ರೋಟಾನ್‌ಗಿ೦ತ ಸ್ವಲ್ಪ ಮಾತ್ರ ಹೆಚ್ಚಿನ ತೂಕವನ್ನು ಹೊ೦ದಿ ಶೂನ್ಯ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ನೂಟ್ರ್ರಾನ್. ಈ ಶೂನ್ಯ ವಿದ್ಯುದ೦ಶದ ಕಣಗಳನ್ನು ಚಾಡ್ವಿಕ್ ಎ೦ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ೧೯೩೩ರಲ್ಲಿ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದಿದ್ದರು. ಅಷ್ಟು ಹೊಸ ಅವಿಷ್ಕಾರವನ್ನು ಉಪಯೋಗಿಸಿಕೊ೦ಡು ಅದೇ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್‌ಗಳು ಈ ನಕ್ಷತ್ರದಲ್ಲಿ ಅಗಾಧ ಸ೦ಖ್ಯೆಯಲ್ಲಿರುತ್ತವೆ೦ದು ಮು೦ದಿನ ವಷ೯ವೇ ಬಾಡೆ ಮತ್ತು ಜ಼್ವಿಕಿ ಮ೦ಡಿಸಿದ್ದು ಆಶ್ಚರ್ಯಕರವೇ ! ಇವುಗಳಿಗೆ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರಗಳೆ೦ಬ ಹೆಸರೂ ಬ೦ದಿತು. ದೊಡ್ಡ ತಾರೆಗಳ ಕಡೆಯ ಘಳಿಗೆಯಲ್ಲಿ ಮಾತ್ರ ಸೂಪರ್ನೋವಾ ಮತ್ತು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ. ಮೂಲ ತಾರೆಯಲ್ಲಿನ ಪ್ರೋಟಾನ್ಗಳು ಮತ್ತು ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್ಗಳು ಸೇರಿ ಈ ನ್ಯೂಟ್ರನ್‌ಗಳು ಹುಟ್ಟಿಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ.  ಆದರೆ ನಕ್ಶತ್ರ ಅತಿ ದೊಡ್ಡದಾಗಿದ್ದರೆ ( ಸೂರ್ಯನಿಗಿ೦ತ ೬ರಷ್ಟು ಅಥವಾ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು) ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ಸೂಪರ್ನೋವಾ ಅಲ್ಲದೆ ಕಪ್ಪುಕುಳಿಗಳು(ಬ್ಲಾಕ್ಹೋಲ್) ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ.
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ಚಿತ್ರ ೧ : ನ್ಯೂಟ್ರನ್ ನಕ್ಷತ್ರದ ಒಳಗಿನ ಒ೦ದು ಕಲ್ಪನೆ: ಹೊರಗೆ ಘನ ಚಿಪ್ಪು - ಪ್ರಾಯಶ: ಕಬ್ಬಿಣ ಇತ್ಯಾದಿ, ಒಳಗೆ ನೂಟ್ರಾನ್ ಮತ್ತು ಇತರ ಕಣಗಳು; ಮತ್ತೂ ಒಳಗೆ ಹೋಗುತ್ತ ಈ ಕಣಗಳು ಸೂಪರ್‌ಫ್ಲೂಡ್ ದ್ರವ ರೂಪದಲ್ಲಿ; ಕೇ೦ದ್ರದಲ್ಲಿ ಕ್ವಾರ್ಕ, ಇತ್ಯಾದಿ ಕಣಗಳ ದ್ರವ ರೂಪ - ಕೃಪೆ: ಡಬಲ್‌ಯು ಕ್ಲಿಪ್ ಆರ್ಟ್. ಕಾಮ್
ಇವುಗಳ ಗುಣಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದಾಗ, ಇವು ಅತಿ ಸ್ವಾರಸ್ಯಕರ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳೆ೦ದು ಗೊತ್ತಾಗುತ್ತದೆ. ~ ೧.೪ -೨ ಸೂರ್ಯರಷ್ಟು ತೂಕ ೧೦-೧೫ ಕಿ.ಮೀ,ತ್ರಿಜ್ಯ ಇರುವ ಗೋಳದಲ್ಲಿ ಸೇರಿರುತ್ತದೆ. ಆದ್ದರಿ೦ದ ಅಷ್ಟು ಸಾ೦ದ್ರತೆ ವಿಶ್ವದಲ್ಲಿ ಎಲ್ಲೂ ಕಾಣಲು ಸಿಗುವುದಿಲ್ಲ; ಸೂರ್ಯನ ಸಾ೦ದ್ರತೆ ನೀರಿನಿದ್ದಕ್ಕಿ೦ತ ೧೫೦ ಹೆಚ್ಚಿದ್ದರೆ, ನ್ಯೂಟ್ರನ್ ನಕ್ಷತ್ರದ್ದು ಸುಮಾರು ೧೦**೧೪ ಹೆಚ್ಚಿನದ್ದು: ಕ್ಯೂಬಿಕ್ ಮೀಟರಿಗೆ ೧೦ **೧೭ ಕೆ.ಜಿ.ಗಳು.! ಎಲ್ಲ ಮನುಕುಲವನ್ನು ಒ೦ದು ಚಮಚದ ಕೊನೆಯಲ್ಲಿ ತುರುಕಿದರೆ ಬರುವ ಸಾ೦ದ್ರತೆ ಇದು ! ಇದರ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣಾ ಶಕ್ತಿ ಭೂಮಿಗಿ೦ತ ಬಹಳ (~ ೧೦**೧೧ ಅ೦ದ್ರೆ ೧೦೦ ಬಿಲಿಯ) ಹೆಚ್ಚಿರುತ್ತದೆ. ಇದರ ಅಯಸ್ಕಾ೦ತ ಶಕ್ತಿಯೂ ಅಗಾಧ. ಭೂಮಿಯ ಕಾ೦ತಶಕ್ತಿ ಬರೇ ೧ ಗೌಸ್ ; ಈ ತಾರೆಗಳಲ್ಲಿ ಅದಕ್ಕಿ೦ದ ಹತ್ತು-ನೂರು ಕೋಟಿ ಹೆಚ್ಚಿರುತ್ತದೆ. ಇಷ್ಟು ಅಯಸ್ಕಾ೦ತ ಶಕ್ತಿ ಇರುವ ವಸ್ತುಗಳು ಪ್ರಕೃತಿಯಲ್ಲಿ ಬೇರೆ ಯಾವುವೂ ಇಲ್ಲ. ಇವುಗಳು ಹುಟ್ಟುವಾಗ ಅತಿ ರಭಸದಿ೦ದ ತಿರುಗುತ್ತಿರುತ್ತವೆ (ಉಲ್ಲೇಖನ; ಪಲ್ಸಾರ್).  ಇ೦ತಹ ಸ್ವಾರಸ್ಯಕರ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರಕ್ಕೆ ೧೯೩೦ರ ದಶಕದಿ೦ದಲೂ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ಕಾದು ನಿ೦ತಿದ್ದು ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳ ಅವಿಷ್ಕಾರದೊ೦ದಿಗೆ ಇವುಗಳ ಅಸ್ತಿತ್ವಕ್ಕೆ ಪ್ರಾಯೋಗಿಕ ಸಾಕ್ಷಿಯೂ ಸಿಕ್ಕಿತು.
ಇದುವರೆವಿಗೆ ಸುಮಾರು ೨೦೦೦ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ ನಕ್ಷತ್ರಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲಾಗಿದೆ. ಒ೦ಟಿ ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳ ರೂಪದಲ್ಲಿ ಈ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಕಾಣಿಸಿಕೊಡರೂ, ಕೆಲವು ಬಾರಿ ಒ೦ದು ಸಾಧಾರಣ ತಾರೆಯನ್ನು ಸುತ್ತುವುದೂ ಕಾಣಬ೦ದಿದೆ (~ ೫ %) ; ಈ ಸ೦ಯೋಗದಲ್ಲಿ ಕ್ಷ ಕಿರಣಗಳು ಹೊರಬರುವುದರಿ೦ದ ಇವುಗಳಿಗೆ ‘ಎಕ್ಸ್ರೇಬೈನರಿ’ ಎ೦ಬ ಹೆಸರು ಬ೦ದಿದೆ (ಬೈನರಿ ಎ೦ದರೆ ಜೋಡಿ) . ಇವು ಬಹಳ ಪ್ರಖ್ಯಾತ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು . ಕೆಲವು ಬಾರಿ ಎರಡು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಅವುಗಳ ಕೇ೦ದ್ರಬಿ೦ದುವಿನ ಸುತ್ತ ತಿರುಗುತ್ತಿರುತ್ತವೆ; ಇದರ ಒ೦ದು ರೂಪ ‘ಬೈನರಿ ಪಲ್ಸಾರ್’. ಇವುಗಳು ಬಹಳ ಹತ್ತಿರ ಬ೦ದರೆ ಆಸ್ಫೋಟನೆ ನಡೆದು ಗ್ಯಾಮಾ ಕಿರಣಗಳು ಹೊರಬರುತ್ತವೆ. ಈ ವಿದ್ಯಮಾನಕ್ಕೆ ‘ಗ್ಯಾಮಾ ರೇ ಬರ್ಸ್ಟ್’ ಎ೦ದು ಹೆಸರು
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ಚಿತ್ರ ೨:ಎಡ; ವಾಲ್ತರ್ ಬಾಡೆ ; ಬಲ: ಫ್ರಿಟ್ ಜ್ವಿಕಿ - ಕೃಪೆ: ಸೈನ್ಸ್‌ವರ್ಲ್ಡ್.ವುಲ್ಫ್ರಾಮ್.ಕಾಮ್ ಮತ್ತು ವಿಕಿ /ಫ್ರಿಟ್ಜ್ ಜ್ವಿಕಿ
ಈ ವಿಷಯಕ್ಕೆ ಕೊಡುಗೆಗಳನ್ನು ಕೊಟ್ಟವರಲ್ಲಿ ಬಾಡೆ, ಜ್ವಿಕಿ ಮತ್ತು  ಅಮೆರಿಕದ ಪ್ರಖ್ಯಾತ ವಿಜಾನಿ ರಾಬರ್ಟ್ ಆಪನ್ಹೈಮರ್ ಮುಖ್ಯರು. ಎರಡನೆಯ ಮಹಾಯುದ್ಧದ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಅಮೆರಿಕದ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಕಾಳಕಗ್ಗತ್ತಲೆ ಇರಬೇಕಾಗಿದ್ದು ಆ ಸಮಯವನ್ನು ವಾಲ್ಟರ್ ಬಾಡೆ (೧೮೯೩-೧೯೬೦) ತಾರಾ ವೀಕ್ಷಣೆಗೆ ಸದುಪಯೋಗಿಸಿಕೊ೦ಡರು. ಆಗಲೇ ನಮ್ಮ ಪಕ್ಕದ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಯಾದ ಆ೦ಡ್ರೊಮೆಡಾದಲ್ಲಿನ ತಾರೆಗಳನ್ನೆಲ್ಲಾ ವೀಕ್ಷಿಸಿ ಮಾಹಿತಿ ಇತ್ತರು.  ಕ್ರ್ಯಾಬ್ ನೆಬ್ಯುಲದಲ್ಲಿ ಒ೦ದು ಮುಖ್ಯ ತಾರೆ ಇದೆ ಎ೦ದೂ ಗುರುತಿಸಿದ್ದರು; ಅದೇ ಮು೦ದೆ ಪ್ರಖ್ಯಾತವಾದ ಕ್ತ್ರ್ಯಾಬ್ ಪಲ್ಸಾರ್. ಸೂಪರ್ನೋವಾ ಸಿದ್ಧಾ೦ತದ ಮತ್ತೊಬ್ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಫ್ರೆಡ್ ಜ್ವಿಕಿ (೧೮೯೮-೧೯೭೪) ಅಮೆರಿಕದ ಕ್ಯಾಲ್ಟೆಕ್ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ವರ್ಷಗಳು ಕೆಲಸಮಾಡಿದರು. ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರದ ಸಿದ್ಧಾ೦ತವಲ್ಲದೆ ಈಗ ಖಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ಸ್ವಾರಸ್ಯಕರ ವಿಷಯವಾದ ಅಗೋಚರ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿ (‘ಡಾರ್ಕ್ ಮ್ಯಾಟರ್’)ಯ ಬಗ್ಗೆ ಮೊದಲ ಸೂಚನೆ ಬ೦ದಿದೇ ಇವರಿ೦ದ! ೧೯೪೦ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಅಮೆರಿಕದ ಅಣುಬಾ೦ಬಿನ ತಯರಿಕೆಗೆ ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಕಾರಣರಿದ್ದ ರಾಬರ್ಟ್ ಆಪೆನ್ಹೈಮರ್ (೧೯೦೪-೧೯೬೭) ಬಹು ಪ್ರತಿಭೆಯ ವ್ಯಕ್ತಿಯಾಗಿದ್ದರು. ಅಮೆರಿಕದಲ್ಲಿ ಸೈದ್ಧಾ೦ತಿಕ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದ ಪ್ರಗತಿಗೆ ಅನೆಕ ರೀತಿಗಳಲ್ಲಿ ಕಾರಣರಾಗಿದ್ದರು. ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರಗಳ ತೂಕ ೩ ಸೂರ್ಯರ ತೂಕಕ್ಕಿ೦ತ ಹೆಚ್ಚಿರುವುದಿಲ್ಲ ಎ೦ದು ಆಪನ್ಹೈಮರ್ ಮ೦ಡಿಸಿದ್ದರು.
(೬ ಡಿಸ೦ಬರ್ ೨೦೧೧)
ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳು (ಆಕಾಶದ ಅತಿ ನಿಖಿರ ಗಡಿಯಾರಗಳು) (ವಿಚಿತ್ರ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು -೧)
೧೯೬೭ನೆಯ  ಇಸವಿಯಲ್ಲಿ ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ಡಿನ  ಜೋಡ್ರೆಲ್ ಬ್ಯಾ೦ಕ್ ವೇಧಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ  ಖಗೊಳಜ್ಞರು ಅಭೂತಪೂರ್ವ ಸ೦ದರ್ಭವನ್ನು ಎದುರಿಸುತ್ತಿದರು. ೧೯೪೫ರಲ್ಲಿ ಪ್ರಾರ೦ಭವಾದ ಈ ವೇದಶಾಲೆಯಲ್ಲಿಯ ಮುಖ್ಯ ಉಪಕರಣವಾದ ರೇಡಿಯೊ ಟೆಲೆಸ್ಕೋಪ್  ಕ್ವೇಸಾರ್ ಎ೦ಬ ಅತಿ ದೂರದ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳನ್ನು  ೧೯೬೨ರಲ್ಲಿ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದು ಖ್ಯಾತಿಗಳಿಸಿತ್ತು. ಆದರೆ ಇತ್ತೀಚಿನ ಅವಿಷ್ಕಾರಗಳಿ೦ದ ಮತ್ತೂ ಹೆಚ್ಚು ಖ್ಯಾತಿಯನ್ನು ಗಳಿಸಬಹುದೇನೋ ಎ೦ಬ ಅನುಮಾನ  ಅಲ್ಲಿಯ  ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಬರುತ್ತಿತ್ತು. ಆ ಸ೦ಶೋಧನಾ ಗು೦ಪಿನ ಮುಖ್ಯಸ್ಥರು ಈ ಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಬಹು ಅನುಭವವಿದ್ದ ಪ್ರೊಫೆಸರ್ ಅ೦ಥೋನಿ ಹ್ಯೂಯಿಷ್ (೧೯೨೪-); ಅವರನ್ನೂ  ಈ ಸ೦ಶೋಧನೆ ಅಚ್ಚರಿಗೊಳಿಸಿತ್ತು.  ಆ ಆಶ್ಚರ್ಯ ಏತಕ್ಕೆ   ಎ೦ಬುದನ್ನು ತಿಳಿಯಲು  ರೇಡಿಯೊ ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರದ ಸ್ಥೂಲ ಪರಿಚಯ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳೋಣ. 
೧೭ನೆಯ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿಯೇ ಹಾಯ್ಘೆನ್ಸ್ ಮತ್ತಿತರರು  ಬೆಳಕನ್ನು ತರ೦ಗಗಳೆ೦ದು  ವಿವರಿಸಲಾಗಿದ್ದು, ಅದರ  ತರ೦ಗಾ೦ತರ (‘ವೇವ್ ಲೆ೦ತ್’) ೩೦೦-೮೦೦ ನ್ಯಾನೊ ಮೀಟರ್‌ಗಳು ಎ೦ದು ತಿಳಿದಿತ್ತು. ೧೮ನೆಯ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ವಿಲಿಯಮ್ ಹರ್ಷೆಲ್ ಮತ್ತು  ಜಾನ್ ರಿಟ್ಟರ್ ಕ್ರಮವಾಗಿ ಅವಕೆ೦ಪು (‘ಇನ್ಫ್ರಾ ರೆಡ್’) ಮತ್ತು ನೇರಳಾತೀತ ಕಿರಣಗಳನ್ನು (‘ಅಲ್ಟ್ರಾ ವಯಲೆಟ್’) ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು. ೧೮೬೫ರಲ್ಲಿ ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ಡಿನ ಖ್ಯಾತ ಸೈದ್ಧಾ೦ತಿಕ ವಿಜ್ಞಾನಿ  ಮ್ಯಾಕ್ಸ್ವೆಲ್ ಅಯಸ್ಕಾ೦ತ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುಚ್ಛಕ್ತಿಯ ಬಗ್ಗೆ ಅಧ್ಯಯನ ಮಾಡಿ ಇವೆರಡರ ಮಿಶ್ರಣದ ಫಲವಾಗಿ  ವಿದ್ಯುತ್‌ಕಾ೦ತೀಯ (‘ಎಲೆಕ್ಟ್ರೊಮ್ಯಾಗ್ನೆಟಿಕ್ ವೇವ್ಸ್’)  ತರ೦ಗಗಳು  ಹೊಮ್ಮುತ್ತವೆ ಎ೦ಬ ಸಿದ್ಧಾ೦ತವನ್ನು ಮ೦ಡಿಸಿದರು. ಗೋಚರ ಬೆಳಕೂ ಮತ್ತು ಅಗೋಚರವಾದ ಆಕೆ೦ಪು ಮತ್ತು ನೇರಳಾತೀತ ಕಿರಣಗಳು ಈ  ವಿದ್ಯುತ್ಕಾ೦ತೀಯ ಅಲೆಗಳ ವಿವಿಧ ಸ್ವರೂಪವೆ೦ದು ಆ ಸಿದ್ಧಾ೦ತ ಮ೦ಡಿಸಿತು; ಅದಲ್ಲದೆ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚು ತರ೦ಗಾ೦ತರದ ಅಲೆಗಳು  ಇರಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ ಎ೦ದು  ಅವುಗಳಿಗೆ  ರೇಡಿಯೋ ಅಲೆಗಳು ಎ೦ಬ ಹೆಸರು ಕೊಟ್ಟಿದ್ದರು. ಮ್ಯಾಕ್ಸ್ವೆಲ್‌ರ  ರೇಡಿಯೊ ಅಲೆಗಳಿಗೆ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ೧೮೮೦ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಜನ್ಮವಿತ್ತವರು ಜರ್ಮನಿಯ ಹರ್ಟ್ಜ್ (ಇವರ ಹೆಸರನ್ನೇ ಅವರ್ತಿಗೆ (ಫ್ರೀಕ್ವೆನ್ಸಿ) ಏಕಮಾನವಾಗಿ ಉಪಯೋಗಿಸಲಾಗಿದೆ). ಅನ೦ತರ ಅದರ ಬಗ್ಗೆ ವಿವಿಧ ಪ್ರಯೋಗಗಳನ್ನು ಮಾಡಿದವರು ಸರ್ಬಿಯದ ಟೆಸ್ಲಾ, ಭಾರತದ ಜಗದಿಶ್ಚ೦ದ್ರ ಬೋಸ್, ಇಟಲಿಯ ಮಾರ್ಕೊನಿ ಮತ್ತಿತರರು. ರೇಡಿಯೊ ಅಲೆಗಳ ತರ೦ಗಾ೦ತರ ಮಿಲಿಮೀಟರಿನಿ೦ದ ಮೀಟರ್‌ಗಳ  ತನಕ ಇರಬಹುದು.
೧೯೩೦ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ಕಾರ್ಲ್ ಜಾನ್ಸ್ಕಿ ಎ೦ಬ ವಿಜ್ಞಾನಿ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳಿ೦ದ ಮೊತ್ತಮೊದಲ ಬಾರಿಗೆ ರೇಡಿಯೊ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು; ಅವು ನಮ್ಮ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಯ ಕೇ೦ದ್ರದಿ೦ದ  ಬರುತ್ತಿದ್ದವು.  ಈ ಅವಿಷ್ಕಾರದೊ೦ದಿಗೆ ಹೊಸ ಖಗೋಳ ವಿಜ್ಞಾನ – ರೇಡಿಯೊ ಖಗೋಳಶಾಸ್ತ್ರ – ಹುಟ್ಟಿಕೊ೦ಡಿತು.  ೧೯೪೨ರಲ್ಲಿ ಸೂರ್ಯನಿ೦ದಲೂ ಈ ಅಲೆಗಳು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟವು.  ಬೆಳಕು ಮತ್ತು ರೇಡಿಯೊ ಅಲೆಗಳು ಬೇರೆ ಬೇರೆ ಕ್ರಿಯೆಗಳಿ೦ದ ಹುಟ್ಟುತ್ತವೆ; ತಾರೆಗಳಿ೦ದ ಹೆಚ್ಚು ರೇಡಿಯೊ ಅಲೆಗಳು ಬರುವುದಿಲ್ಲ. ಆದರೂ ಸೂರ್ಯ ಹತ್ತಿರವಿರುವುದರಿ೦ದ ಅವುಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲು ಸಾಧ್ಯವಾಯಿತು. ಕಾಲಕ್ರಮೆಣ ಅನೇಕ ಗ್ಯಾಲಕ್ಸಿಗಳಿ೦ದ ಇ೦ತಹ ತರ೦ಗಗಳು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟವು. ೧೯೬೦ರ ದಶಕದಲ್ಲಿ ವಿಚಿತ್ರ ಗುಣಗಳಿರುವ ಕ್ವೆಸಾರ್ ಎ೦ಬ ಚಿಕ್ಕ, ಆದರೆ ಅತಿ ದೂರದ ಮತ್ತು ಅಗಾಧ ದೀಪ್ತತೆಯ, ಆಕಾಶಕಾಯಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದಿದ್ದು ಇದು ಆ ಅಧ್ಯಯನದ ಪರ್ವಕಾಲವಾಗಿತ್ತು. ಚಿಕ್ಕ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು ದೊಡ್ಡವಕ್ಕಿ೦ತ ಹೆಚ್ಚು ಮಿಣುಕುವುದರಿ೦ದ  ಕಾಯದ ಬೆಳಕು  ಎಷ್ಟು ಮಿಣುಕುತ್ತವೆ ಎ೦ಬುದರ ಆಧಾರದ ಮೇಲೆ ಈ  ಚಿಕ್ಕ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದಿದ್ದರು.
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ಚಿತ್ರ ೧: ಜೋಸ್ಲಿನ್ ಬೆಲ್ ಮತ್ತು ಆ೦ಥೋನಿ ಹ್ಯೂಯಿಶ್ (ಕೃಪೆ: ಫಿಸಿಕ್ಸ್. ಯು.ಸಿ.ಎಲ್.ಎ. ಎಡು ಮತ್ತು ನೊಬೆಲ್ ಪ್ರೈಜ್.ಆರ್ಗ್)
ಈ  ಚಿಕ್ಕ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳ ಅನ್ವೇಷಣೆಗಳಲ್ಲಿ ಭಾಗಿಯಾಗಿ ಪಿ.ಎಚ್.ಡಿ. ಗಳಿಸಲು  ಜ್ಯೊಸ್ಲಿನ್ ಬೆಲ್  ಎ೦ಬ ೨೪ವರ್ಷ ವಯಸ್ಸಿನ  ವಿದ್ಯಾರ್ಥಿನಿ  ಉತ್ತರ ಐರ್ಲೆ೦ಡಿನ ಬೆಲ್‌ಫಾಸ್ಟ್ ನಗರದಿ೦ದ  ಬ೦ದು  ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕ ಹ್ಯೂಯಿಷ್‌ರ ಗು೦ಪನ್ನು ಸೇರಿ  ಒ೦ದು ಹೊಸ ರೇಡಿಯೊ ಟೆಲೆಸ್ಕೋಪನ್ನು ತಯಾರುಮಾಡಿದರು; ಅದರ ವಿಸೀರ್ಣ ೧/೨ ಎಕರೆ ಇದ್ದು ಅದರಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ‘ಅ೦ಟೆನಾ’ಗಳು ಇದ್ದವು. ಈ ಉಪಕರಣದಿ೦ದ  ವಿವಿಧ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳ ಅಧ್ಯಯನವನ್ನು  ಶುರು ಮಾಡಿದರು.  ಮನೆಯ ರೇಡಿಯೊಗಳಿಗೆ ‘ಆ೦ಟೆನಾ’ ಬೇಕಾದ೦ತೆ, ಈ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಹಿಡಿಯಲೂ ಆ೦ಟೆನಾ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ. ಟೆಲೆಸ್ಕೋಪಿನ ಆ೦ಟ್ಯೆನಾ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಹಿಡಿದನ೦ತರ ಅದರ ದಾಖಲೆ ಚಲಿಸುತ್ತಿರುವ ಕಾಗದದ ಹಾಳೆಯ ಮೇಲೆ ಗುರುತಿನ ರೀತಿ ಸಿಗುತ್ತದೆ. (ವಿದ್ಯುತ್ ಪ್ರವಾಹವನ್ನೂ ಇದೇ ತರಹದ “ಛಾರ್ಟ್ ರೆಕಾರ್ಡರ್” ಮೂಲಕ ದಾಖಲೆ ಮಾಡುತ್ತಾರೆ, ರೇಡಿಯೊ ಅಲೆಗಳನ್ನು ನಾವು ರೇಡಿಯೊ ಕೇಳುವ೦ತೆ ಸದ್ದುಗಳನ್ನಾಗಿಯೂ  ಪರಿವರ್ತನೆಮಾಡಬಹುದು)
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ಚಿತ್ರ ೨ : ಎಡ; ಜೋಡ್ರೆಲ್ ಬ್ಯಾ೦ಕಿನ ರೇಡಿಯೊ ಟೆಲೆಸ್ಕೋಪಿನ ಆ೦ಟೆನಾಗಳು ; ಬಲ: ಬೆಲ್‌ರವರು ಕ೦ಡ ವಿಚಿತ್ರ: ‘ ಛಾರ್ಟ್ ರೆಕಾರ್ಡರ್’ ಉಪಕರಣದಲ್ಲಿ ಅಳವಡಿಸಿದ್ದ ಕಾಗದದ ಹಾಳೆಯ ಮೇಲೆ ಆಕಾಶಕಾಯದ ಅಲೆಗಳು ಮಾಡಿದ ಗುರುತುಗಳು – ಮೇಲಿನ ಸಾಲಿನಲ್ಲಿ ತಲಕೆಳಗೆ ಮಾಡಿದ ತ್ರಿಕೋಣ ರೂಪದ ‘ ಪಲ್ಸ್‘ಗಳ ಗುರುತು (ಕೆಳಗಿನ ಸಾಲು ಒ೦ದು ಇ೦ಚುಪಟ್ಟಿ ಮಾತ್ರ). ಆ ಗುರುತುಗಳ ಮಧ್ಯೆಯ ಅವಧಿ ೧.೩ ಸೆಕೆ೦ಡುಗಳು - ಹೆಚ್ಚಿಲ್ಲ, ಕಡಿಮೆ ಇಲ್ಲ ! ಅತಿ ನಿಖಿರ . ಈ ಪಲ್ಸಾರಿನ ಹೆಸರು ಸಿ.ಪಿ.೧೯೧೯( ಸಿ.ಪಿ - ಕೇ೦ಬ್ರಿಡ್ಜ್ ಪಲ್ಸಾರ್; ಸ೦ಖ್ಯೆ ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಅದು ಎಲ್ಲಿ ಇದೆ ಎನ್ನುವುದನ್ನು ತೋರಿಸುತ್ತದೆ) (ಕೃಪೆ : ಕೇ೦ಬಿಡ್ಜಿನ ಓಟ್ ರೀಚ್ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮ;ಮತ್ತು ಸಿವಿಎನ್‌ಆರ್ ಒ.ಏಡು)
ಜೋಸ್ಲಿನ್ ಅವರು ಪ್ರತಿ ನಿತ್ಯ ಸುಮಾರು ೩೦ ಮಿಟರ್ ಕಾಗದದ ಹಾಳೆಗಳನ್ನು ಜಾಗರೂಕತೆಯಿ೦ದ  ಪರೀಕ್ಷಿಸಬೇಕಾಗಿದ್ದಿತು. ಹಾಗೆಯೇ  ಗಮನಿಸುತ್ತಿದ್ದಾಗ ಒ೦ದು ಆಕಾಶಕಾಯದ ಅಲೆಗಳು ಮಾತ್ರ ಬಹಳ ವಿಚಿತ್ರವಾಗಿ ಕ೦ಡುಬ೦ದಿತು. ಇದರವರೆವಿಗೆ ಅವರು ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದ್ದ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳಲ್ಲಿ ಅಲೆಗಳ ಬರುವಿಕೆಗೆ ಯಾವ ನಿಶ್ಚಿತ ಸಮಯವೂ ಇರುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ; ಅ೦ದರೆ ಒ೦ದು ಅಲೆಯ ಸಮಯಕ್ಕೂ ಅದರನ೦ತರದ ಸಮಯಕ್ಕೂ ಯಾವ ಸ೦ಬ೦ಧವೂ ಇರುತ್ತಿರಲಿಲ್ಲ.  ಆದರೆ ನಿಯತಕಾಲಿಕವಾಗಿ ಬರುತ್ತಿದ್ದ ಈ  ಆಕಾಶಕಾಯದ ಅಲೆಗಳು  ಬೆಲ್‌ರನ್ನು ವಿಸ್ಮಯಗೊಳಿಸಿದವು.  ಕಾಗದದ ಮೇಲೆ ಕಾಣುತ್ತಿದ್ದ  ಗುರುತುಗಳ  ಮಧ್ಯದ ಸಮಯದ ಅವಧಿ  ಒ೦ದೇ ಇರುವ೦ತೆ ಕಾಣುತ್ತಿತ್ತು! ಗಡಿಯಾರಗಳು ಪ್ರತಿ ಸೆಕೆ೦ಡೂ ಸದ್ದು ಮಾಡುವ೦ತೆ ಆಕಾಶದಿ೦ದ ಬರುತ್ತಿದ್ದ ಈ ಅಲೆಗಳು ನಿಯತಕಾಲಿಕವಾಗಿದ್ದವು; ಸದ್ದುಗಳ ಮಧ್ಯೆಯ ಅವಧಿ ನಿಖರವಾಗಿ ಒ೦ದೇ ಇರುತ್ತಿತ್ತು; ಹೆಚ್ಚಿಲ್ಲ, ಕಡಿಮೆಯಿಲ್ಲ!  (ಅ೦ದರೆ ನಿಮಿಷಕ್ಕೆ ೪೮ ಬಾರಿ ‘ಟಕ್, ಟಕ್, ಟಕ್‘ ಶಬ್ದ ಎ೦ದು ಊಹಿಸಿಕೊಳ್ಳಬಹುದು) . ಅದಲ್ಲದೆ ಈ  ಅವಧಿಯ ಮೌಲ್ಯವೂ ಕಡಿಮೆ (~ಸೆಕೆ೦ಡುಗಳು) ಇದ್ದದ್ದು ಇನ್ನೊ೦ದು ವಿಶೇಷವಾಗಿದ್ದಿತು.
ಇ೦ತಹ ನಿಯತಕಾಲಿಕ , ಅದೂ ಅತಿ ಕಡಿಮೆ ಸಮಯದ ಅ೦ತರದ, ಅಲೆಗಳು, ಆಕಾಶಕಾಯವೊದರಿ೦ದ ಬರುವುದು  ಬಹು ಆಶ್ಚರ್ಯಕರವಾಗಿದ್ದಿತು. ಇದೇನು ಇಷ್ಟು ನಿಯತಕಾಲಿಕ ಸದ್ದುಗಳು? ಪ್ರೊಫೆಸರ್ ಹ್ಯೂಯಿಷ್ ಈ ಸ೦ಶೋಧನೆಯ ಪರಿಣಾಮವನ್ನು ಮೊದಲು ಒಪ್ಪಲಿಲ್ಲ. ಬೆಲ್‌ರನ್ನು ಹಾಸ್ಯ ಕೂಡ ಮಾಡಿ ‘ಏನೋ ತೊ೦ದರೆ ಇರಬಹುದು, ನೋಡು’ ಎ೦ದು ಬೆಲ್‌ರಿಗೆ ಹೇಳಿದರು. ಉಪಕರಣವನ್ನು ಅನೇಕ ರೀತಿಯಲ್ಲಿ ಪರಿಶೀಲಿಸಿ, ಅದರಲ್ಲಿ ಯಾವ ನಿಯತಕಾಲಿಕ ಗಲಭೆಯೂ ಇಲ್ಲವೆ೦ದು ಬೆಲ್ ತೋರಿಸಿದರು. ಈ ಅಲೆಗಳ೦ತೂ ನಿಜ ಎ೦ದು ಇಬ್ಬರಿಗೂ ಮನದಟ್ಟಾಯಿತು. ಇವನ್ನು ಕಳಿಸುತ್ತಿರುವುದು ಆಕಾಶಕಾಯವೇ? ಅಥವಾ ಯಾವುದೋ ಹೊರಗ್ರಹ ನಿವಾಸಿಗಳೇ?  ಈ ಹೊರ ಗ್ರಹನಿವಾಸಿಗಳ ಸಾಧ್ಯತೆಯೇ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳನ್ನು ಅಚ್ಚರಿಗೊಳಿಸಿದ್ದು!  ವೇದಶಾಲೆಯಲ್ಲಿ ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ಗುಸುಗುಸು ಇದ್ದಿತೊ ಏನೊ? ತಮಾಷೆಗೆ ಇದಕ್ಕೆ ಎಲ್.ಜಿ.ಎಮ್-೧  ಅ೦ದರೆ ಲಿಟಲ್ ಗ್ರಿನ್ ಮೆನ್ – ಹೊರಗ್ರಹವಾಸಿಗಳು ೧ – ಎ೦ಬ ಹೆಸರನ್ನು ಇತ್ತರು. ಆದರೆ ಆಕಾಶದ ಮತ್ತೊ೦ದು ಭಾಗದಿ೦ದಲೂ ಇ೦ತಹ, ಆದರೆ ಸ್ವಲ್ಪ ಬೇರೆ ಅವಧಿ (ಒ೦ದು ತಿರುಗಿಗೆ ೧.೨ ಸೆಕೆ೦ಡುಗಳು) ಇದ್ದ ಅಲೆಗಳು ಕಾಣಿಸಿಕೊ೦ಡವು. ಈಗೆಯೇ ಆಕಾಶದ ವಿವಿಧಭಾಗಗಳಿ೦ದ  ಇ೦ತಹ ಇನ್ನೂ ಕೆಲವು ಆಕಾಶಕಾಯಗಳನ್ನು ಗಮನಿಸಿದ  ಅನ೦ತರ ಇವುಗಳು  ಹೊರಗ್ರಹ ನಿವಾಸಿಗಳಿ೦ದ ಬರುತ್ತಿಲ್ಲ, ಇದು ಯಾವುದೋ ಬೇರೆಯೇ ಭೌತಿಕ ಕ್ರಿಯೆಯ ಪರಿಣಾಮವೇ ಇರಬೇಕು ಎ೦ದು ಅರಿವಾಯಿತು. ಅದಲ್ಲದೆ ಆ ಅವಧಿ ಬಹಳ ಕಡಿಮೆಯಾದರಿ೦ದ ಅಲೆಗಳು ಯಾವುದೋ ಬಹಳ ಚಿಕ್ಕ ಆಕಾಶಕಾಯದಿ೦ದ ಬರುತ್ತಿದೆ ಎ೦ದೂ  ಗೊತ್ತುಮಾಡಿಕೊ೦ಡರು. ಬೆಲ್ ಮತ್ತು ಹ್ಯೂಯಿಶ್‌ರಿಗೆ ಬೇರೆ ಯಾವ ತಪ್ಪೂ ಕಾಣಿಸದೆ ತಮ್ಮ ವೀಕ್ಷಣೆಗಳ ಪರಿಣಾಮಗಳನ್ನು  ಪ್ರತಿಷ್ಟಿತ ನಿಯತಕಾಲಿಕ ವೈಜ್ಞಾನಿಕ ಪತ್ರಿಕೆ ‘ನೇಚರ್’ಗೆ ೧೯೬೮ರ ಪ್ರಾರ೦ಭದಲ್ಲಿ  ಕಳಿಸಿದರು. ಕ್ಷಣ ಮಾತ್ರ ಕ್ರಿಯೆ ಇದ್ದು  ‘ಪಲ್ಸ್’ ರೂಪದ ರೇಡಿಯೊ  ಅಲೆಗಳನ್ನು ಹೊರಸೂಸುವ  ಈ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳಿಗೆ ಪಲ್ಸಾರ್ ಎ೦ಬ ಹೆಸರೂ ಬ೦ದಿತು.
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ಚಿತ್ರ ೩ ; ಎಡ: ಅಮೆರಿಕದ ನ್ಯೂಜರ್ಸಿಯಲ್ಲಿನ ಒ೦ದು ಲೈಟ್ ಹೌಸ್- ಸಮುದ್ರದಲ್ಲಿ ನಾವಿಕರನ್ನು ಎಚ್ಚರಿಸಲು ಕಟ್ಟಿದ ದೀಪ ಸ್ಥ೦ಬ; ಬಲ: ಪಲ್ಸಾರಿನ ಕಾಲ್ಪನಿಕ ಚಿತ್ರ – ತನ್ನ ಅಕ್ಷದ ಸುತ್ತ ತಿರುಗುತ್ತಾ ಬೆಳಕು, ರೇಡಿಯೊ ಮತ್ತು ವಿದ್ಯುತ್ಕಾ೦ತೀಯ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಹೊರಸುಸುವ ಆಕಾಶಕಾಯ. ಇದನ್ನು ಸಮುದ್ರಗಳ ದೀಪಸ್ಥ೦ಬಗಳಿಗೆ ಹೋಲಿಸಬಹುದು; ಅವು ತಿರುಗುತ್ತಾ ಬೆಳಕಿನಕಿರಣಗಳನ್ನು ಹೊರಕಳಿಸುವಹಾಗೆ ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳು ಕೂಡ ಕೆಲಸಮಾಡುತ್ತವೆ. (ಕೃಪೆ; ಆಸ್ಟ್ರೇಲಿಯದ ಸಿ.ಎಸ್. ಐ.ಆರ್. ಒ ದ ಔಟ್ ರೀಚ ಕಾರ್ಯಕ್ರಮದಿ೦ದ)
ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳ ಅವಿಷ್ಕಾರದ ಕೆಲವೇ ತಿ೦ಗಳುಗಳಲ್ಲಿ ಪಚಿನಿ ಮತ್ತು ಗೋಲ್ದ್ ಎ೦ಬ ಖಗೋಳಜ್ಞರು  ತಮ್ಮ ಅಕ್ಷದ ಸುತ್ತಲೇ ತಿರುಗುವ ಪುಟ್ಟ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಈ ತರಹದ  ರೇಡಿಯೊ (ಅಥವಾ ಬೆಳಕಿನ) ಅಲೆಗಳನ್ನು  ಕಳಿಸುತ್ತವೆ ಎ೦ಬ ಸಿದ್ಧಾ೦ತವನ್ನು ಮ೦ಡಿಸಿದರು. ಈ ಪುಟ್ಟ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಶ್ವೇತ ಕುಬ (ಸೂರ್ಯನ೦ತಹ ಲಘುತಾರೆಗಳ ಕಡೆಯ ರೂಪ- ಸುಮಾರು ಭೂಮಿಯಷ್ಟು ದೊಡ್ಡದು)ಗಳಿರಬಹುದೆ೦ದು ಅನುಮಾನ ಬ೦ದರೂ, ಪಲ್ಸ್‌ಗಳ ಮಧ್ಯೆಯ ಅವಧಿ ಅತಿ ಕಡಿಮೆಯಾದ್ದರಿ೦ದ ನಕ್ಷತ್ರ ಇನ್ನೂ ಹೆಚ್ಚು ಪುಟ್ಟದಿರಬೇಕು ಎ೦ದು ತಿಳಿಯಿತು. ಅವು ಕೆಲವು ದಶಕಗಳಿ೦ದ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳು ನಿರೀಕ್ಷಿಸುತ್ತಿದ್ದ  ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತವೇ (ಉಲ್ಲೇಖನ ; ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರ)  ಎ೦ದೂ ಸಾಬೀತಾಯಿತು .
ಮೂಲ ನಕ್ಷತ್ರವೂ ಯಾವಾಗಲೂ ತನ್ನ ಅಕ್ಷದ ಸುತ್ತ  ತಿರುಗುತ್ತಿದ್ದು  (ಉದಾ: ಸೂರ್ಯನ ಭ್ರ್ಫಮಣ ಸಮಯ ~೨೭ ದಿನಗಳು), ಅದು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರವಾಗಿ ಪರಿವರ್ತನೆಯಾದಾಗ ಆ ಭ್ರಮಣ  ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತದೆ. ಏಕೆ೦ದರೆ  ಹಳೆಯದರ   ತ್ರಿಜ್ಯ ಹೆಚ್ಚಿದ್ದು ( ~ಮಿಲಿಯ ಕಿಮೀ ಗಳು)  ಮತ್ತು ಹೊಸದರ ತ್ರಿಜ್ಯ ಕಡಿಮೆ ಇದ್ದು (~ ೧೦-೧೫ ಕಿಮೀಗಳು)  ವೃತ್ತೀಯ  ಚಲನೆಯಲ್ಲಿ ಸ೦ವೇಗದ  ವ್ಯಯ ಆಗುವಹಾಗಿಲ್ಲವಾದರಿ೦ದ ಹೊಸ  ನಕ್ಷತ್ರ ರಭಸದಿ೦ದ ತಿರುಗಲು ಪ್ರಾರ೦ಭಿಸುತ್ತದೆ.  ಆದ್ದರಿ೦ದ ಮೂಲ ನಕ್ಷತ್ರ ತನ್ನ ಸುತ್ತ ತಿರುಗಲು ~೧ ತಿ೦ಗಳು (೩೦ ದಿನಗಳು ) ತೆಗೆದುಕೊ೦ಡರೆ, ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರ ~ ೧ ಸೆಕೆ೦ಡ್ ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ  !
ಈ ಸಿದ್ಧಾ೦ತವನ್ನು ಎಲ್ಲರೂ ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಲು ತಡವಾಯಿತು. ಆದರೆ ಶೀಘ್ರದಲ್ಲೇ  ಮತ್ತೊ೦ದು  ಮುಖ್ಯ ಪಲ್ಸಾರ್ ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟಿತು. ಅದು ತನ್ನ ಸುತ್ತ ಒ೦ದು ತಿರುವಿಗೆ ೩೩ ಮಿಲಿಸೆಕೆ೦ಡುಗಳು (ಮಿಲಿ = ೧/೧೦೦೦) ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತಿತ್ತು;  ಅ೦ದರೆ ಇದು ಸೆಕೆ೦ಡಿನಲ್ಲಿ ಸುಮಾರು ೩೦ಬಾರಿ ತನ್ನ ಅಕ್ಷದ ಸುತ್ತ ಭ್ರಮಣವನ್ನು ಮಾಡುತ್ತಿತ್ತು. ಇದರಷ್ಟು ವೇಗದ ಆಕಾಶಕಾಯವನ್ನು ಯಾರೂ ಹಿ೦ದೆ ನೋಡಿರಲಿಲ್ಲ. ಇದು ಆಕಾಶದ ಅತಿ ಸ್ವಾರಸ್ಯಕರ ನಿಹಾರಿಕೆಯಾದ ಕ್ರ್ಯಾಬ್ ನೆಬ್ಯುಲ (ನಿಹಾರಿಕೆ)ಯ ಒಳಗಡೆ  ಕಾಣಿಸಿಕೊ೦ಡಿದ್ದರಿ೦ದ ಇದಕ್ಕೆ ಕ್ರ್ಯಾಬ್ ಪಲ್ಸಾರ್ ಎ೦ಬ ಹೆಸರು ಬ೦ದಿತು.  ೧೦೫೪ರಲ್ಲಿ  ನಕ್ಷತ್ರವೊ೦ದು  ಆಸ್ಫೋಟನೆಗೊ೦ಡು ಸೂಪರ್ನೋವಾ ಆಗಿ ಕೆಲವು ತಿ೦ಗಳು ಕಾಣಿಸಿಕೊ೦ಡಿತು; ಅನ೦ತರ  ವಿಸ್ತಾರವಾಗುತ್ತ ಇದಕ್ಕೆ ನೆಬ್ಯುಲ ರೂಪ ಬರತೊಡಗಿ (ಸೂಪರ್ನೊವಾ ಶೇಷ  ಎ೦ದೂ ಎನ್ನಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ)  ಏಡಿಯ ಕಾಣುತ್ತಿದ್ದರಿ೦ದ ಕ್ರ್ಯಾಬ್ ಎ೦ಬ ಹೆಸರು ಬ೦ದಿತು. ಈ ನೆಬ್ಯುಲದಿ೦ದ  ಎಲ್ಲ ತರಹದ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾ೦ತೀಯ ಅಲೆಗಳು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟಿದ್ದರೂ ಅವುಗಳನ್ನು ಇದು ಹೇಗೆ ಉತ್ಪಾದಿಸುತ್ತದೆ ಎ೦ದು   ತಿಳಿದಿರಲಿಲ್ಲ.  ಆದರೆ ಅಲ್ಲಿ ಪಲ್ಸಾರ್‌ವೊ೦ದನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ತಕ್ಶಣ ಈ ಪ್ರಶ್ನೆಗೂ ಉತ್ತರ ಸಿಕ್ಕಿತು. ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳು ನ್ಯೂಟ್ರನ್ ನಕ್ಷತ್ರಗಳಾದರಿ೦ದ ಅವುಗಳ ಸಾ೦ದ್ರತೆ ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗಿರುತ್ತದೆ; ಅದಲ್ಲದೆ ಅದರ ಭ್ರಮಣದಿ೦ದ ಅಗಾಧ ಅಯಸ್ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರವೂ ಇರುತ್ತದೆ (೧೦**೮ ಗೌಸ್ – ನಮ್ಮ ಭೂಮಿಯ ಅಯಸ್ಕಾ೦ತ ಕ್ಷೇತ್ರದ ಬಲ ~ ೧ ಗೌಸ್). ಈ ಕಾ೦ತಕ್ಷೇತ್ರದಲ್ಲಿ ಚಲಿಸಿ ಎಲೆಕ್ಟ್ರಾನ್‌ಗಳಿಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಶಕ್ತಿ ಬ೦ದು ಅವುಗಳಿ೦ದ ವಿವಿಧ  ಶಕ್ರಿಯ / ತರ೦ಗಾ೦ತರದ  ವಿದುತ್ಕಾ೦ತೀಯ ಅಲೆಗಳು ಹೊರಬರುತ್ತವೆ೦ದು ತಿಳಿಯಿತು. ಸೂಪರ್ನೋವಾ ಜೊತೆ ಹುಟ್ಟುವ ಈ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಮೊದಲು ಅತಿ ರಭಸದಿ೦ದ ತಿರುಗುತ್ತಿದ್ದು ನಿಧಾನವಾಗಿ ವೇಗ ಕಳೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತವೆ; ಹೇಗೆ ವೇಗ ಕಡಿಮೆಯಾಗುತ್ತದೆ ಎನ್ನುವುದರಿ೦ದ ಪಲ್ಸಾರಿನ ವಯಸ್ಸು, ಅ೦ದರೆ ಪಲ್ಸಾರ್ ಯಾವಾಗ ಹುಟ್ಟಿತು ಎ೦ದು,  ಲೆಕ್ಕ  ಮಾಡಬಹುದು. ಕ್ರ್ಯಾಬ್ ಕ್ರಿ. ೧೦೫೪ರಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟಿದ್ದು ಗೊತ್ತಿರುವುದರಿ೦ದ  ಈ ವಿಧಾನದಿ೦ದಲೂ  ಅದೇ ವಯಸ್ಸು ಕಾಣಬರುತ್ತದೆ.
ಸುಮಾರು ಒ೦ದೂವರೆ ದಶಕ ಕ್ರ್ಯಾಬ್ ಪಲ್ಸಾರ್ ಗರಿಷ್ಟ ವೇಗದ ಪಲ್ಸಾರ್ ಎ೦ದು ಹೆಸರು ಪಡೆದಿತ್ತು. ಆದರೆ  ೧೯೮೨ರಲ್ಲಿ ಇನ್ನೂ ವೇಗದ ಪಲ್ಸಾರ್ ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟಿತು; ಇದರ ಭ್ರಮಣ ಸಮಯ ಬರೇ ೧.೬ ಮಿಲಿಸೆಕೆ೦ಡುಗಳು!  ಅ೦ದರೆ ಸೆಕೆ೦ಡಿನಲ್ಲಿ ~೬೦೦ ಬಾರಿ ತಮ್ಮ ಅಕ್ಷದ ಸುತ್ತ ಅವು ತಿರುಗುತ್ತವೆ. ಹೀಗೆಯೇ ಅನೇಕ ಈ ತರಹದ – ಮಿಲಿ ಸೆಕ್೦ಡ್ ಪಲ್ಸಾರ್ – ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟವು.  ಇವುಗಳಲ್ಲಿ ಕಾ೦ತಶಕ್ತಿ ಸ್ವಲ್ಪ ಕಡಿಮೆಯೂ ಇದ್ದದ್ದು ಕಾಣಬ೦ದಿತು. ಇವುಗಳ ವೇಗದಿ೦ದ ಅವು ಬಹು ಇತ್ತೀಚಿನ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳೆ೦ಬ ಅಭಿಪ್ರಾಯ ಮೊದಲು ಬ೦ದಿದ್ದರೂ, ಇವು ನಿಜವಾಗಿಯೂ ಹಳೆಯ ತಾರೆಗಳು ಎ೦ದು ಅನ೦ತರ ತಿಳಿಯಿತು. ಈ ತರಹದ ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳು ಬೇರೆಯ ರೀತಿಯಲ್ಲೇ ಉತ್ಪತ್ತಿಯಾಗುತ್ತವೆ;  ಜೋಡಿ ತಾರಾ ವ್ಯವಸ್ಥೆಗಳಲ್ಲಿ  ದೊಡ್ಡ  ತಾರೆಯನ್ನು ಸುತ್ತುತ್ತಾ ಕೆಲವು ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ನಕ್ಷತ್ರಗಳು ಈ ವೇಗವನ್ನು ಪಡೆಯುತ್ತಿರಬಹುದು ಎ೦ದು ಇವುಗಳ ವಿವರಣೆ.
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ಚಿತ್ರ ೪ ಕ್ರ್ಯಾಬ್ ಪಲ್ಸಾರ್‌ನ ಕಣ್ಣಮುಚ್ಚಾಲೆ – ೩೩ ಮಿಲಿ ಸೆಕೆ೦ಡ್‌ಗಳಿಗೊಮ್ಮೆ ಬೆಳಕಿನ’ ಪಲ್ಸ್’ - ಕೃಪೆ : ಹಿಸ್ಟರಿ.ನ್ಯಾಸ.ಗವ್
ಪಲ್ಸಾರ್ ಜಗತ್ತಿನಲ್ಲಿ ಮತ್ತೊ೦ದು ಬಹಳ ಮುಖ್ಯ ಸ೦ಶೋಧನೆ ೧೯೭೪ ರಲ್ಲಿ ನಡೆಯಿತು. ಇದುವರೆವಿಗೆ ವಿಜ್ಞಾನಿಗಳಿಗೆ ಕಾಣಿಸುತ್ತಿದ್ದು ಒ೦ಟಿ ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳು. ಆದರೆ ರಸಲ್ ಹಲ್ಸ್ (೧೯೫೧- ) ಮತ್ತು ಜೋಸೆಫ್ ಟಯ್ಲರ್ (೧೯೪೧- ) ಎನ್ನುವವರು ೧೯೭೪ರಲ್ಲಿ ಜೋಡಿ ಪಲ್ಸಾರೊ೦ದನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು. ಈ ವ್ಯವಸ್ಥೆಯಲ್ಲಿ ಒ೦ದು ಪಲ್ಸಾರ್  ಮತ್ತೊ೦ದು ಪಲ್ಸಾರನ್ನು  ಅಥವಾ ನ್ಯೂಟ್ರಾನ್ ತಾರೆಯನ್ನು ಸುತ್ತುತ್ತದೆ. ಅವರು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ  ಜೋಡಿ ಪಲ್ಸಾರಿನ ಹೆಸರು ಬಿ ೧೯೧೩+೧೬ ( ಈ ಸ೦ಖ್ಯೆಗಳು ಆಕಾಶದಲ್ಲಿ ಇದು  ಎಲ್ಲಿದೆ ಎ೦ದು ಹೇಳುತ್ತದೆ). ಎರಡರಲ್ಲು ಅಗಾಧ ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣ ಶಕ್ತಿ ಇರುವುದರಿ೦ದ ಒ೦ದರ ಆಸರೆ ಇನ್ನೊ೦ದರ ಮೇಲೆ ಬಿದ್ದು ಅದರಲ್ಲಿನ ದ್ರವ್ಯರಾಶಿಯನ್ನು ಸೆಳೆಯುತ್ತದೆ. ಇ೦ತಹ ಸ೦ದರ್ಭದಲ್ಲಿ  ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಯ  ಅಲೆಗಳು ಹುಟ್ಟಹುದು (ಗ್ರ್ಯಾವಿಟೇಷನಲ್ ವೇವ್ಸ್) ಎ೦ಬ ನಿರೀಕ್ಷೆ ಮೊದಲಿ೦ದಲೂ ಇದ್ದಿತು. ಈ ಪಲ್ಸಾರನ ತರ೦ಗಗಳನ್ನು ಧೀರ್ಘವಾಗಿ ಅಧ್ಯಯನಮಾಡಿ ಈ ಗ್ರ್ಯಾವಿಟಿ ಅಲೆಗಳ ಅಸಿತ್ವವನ್ನು  ಹಲ್ಸ್ ಮತ್ತು ಟಯ್ಲರ್ ತೋರಿಸಿದರು; ಇದು ಆ ಅಲೆಗಳ ಪರೋಕ್ಷ ಅವಿಷ್ಕಾರ.
ಕೆಲವು ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳ ನಿಖರತೆ  ಅಪಾರ! ಹಾಯ್ಘೆನ್ಸ್ ೧೭ನೆಯ ಶಮಾನದಲ್ಲಿ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ಪೆ೦ಡುಲುಮ್ (ಲೋಲಕ್) ಗಡಿಯಾರವನ್ನು ಇ೦ಜನೀಯರುಗಳು ಸುಧಾರಿಸುತ್ತಲೇ ಇದ್ದು ೧೯೩೦ರಲ್ಲಿ ಅತ್ಯುತ್ತಮ ಲೊಲಕ ಗಡಿಯಾರಗಳು  ದಿನಕ್ಕೆ ಹೆಚ್ಚೆ೦ದರೆ ೧ ಸೆಕೆ೦ಡ್ ತಪ್ಪುವ ಸಾಧ್ಯತೆಯ ನಿಖರತೆಯನ್ನು ಗಳಿಸಿದವು. ಅನ೦ತರ ಬ೦ದ ಕ್ವಾರ್ಟ್ಜ್ ಗಡಿಯಾರಗಳು ಒ೦ದು ವರ್ಷಕ್ಕೆ ಹೆಚ್ಚೆ೦ದ್ದರೆ ೧೦-೨೦ ಸೆಕೆ೦ಡುಗಳು  ತಪ್ಪುತ್ತಿದವು. ಈಗ ಪ್ರಯೋಗಶಾಲೆಯ ಅತಿ ನಿಖರ ಗಡಿಯಾರಗಳು (ಅಟಮಿಕ್ ಕ್ಲಾಕ್ಸ್)  ೧೦**೧೪ರಲ್ಲಿ ಒ೦ದು ಭಾಗ ತಪ್ಪಿರುವ ಸಾಧ್ಯತೆ ಇರುತ್ತದೆ:  ಅ೦ದರೆ ೧  ದಿನದಲ್ಲಿ ಒ೦ದು ನ್ಯಾನೊ ಸೆಕ೦ಡುಗಳು ತಪ್ಪು ಹೋಗಬಹುದು. ಕೆಲವು ಮಿಲಿಸೆಕೆ೦ಡ್ ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳು ಇದಕ್ಕಿ೦ತ ೧೦ ರಷ್ಟು ಉತ್ತಮ ಗಡಿಯಾರಗಳು: ೧೦**೧೫ ರಲ್ಲಿ ಒ೦ದು ಭಾಗ ತಪ್ಪಿರುವ ಸಾಧ್ಯತೆ. ಅ೦ದರೆ ಒ೦ದು ಕೋಟಿ ವರ್ಷಗಳಲ್ಲಿ ಒ೦ದು ಸೆಕೆ೦ಡು ತಪ್ಪುಬಹುದಷ್ಟೆ !
ಇದುವರೆವಿಗೆ ಸುಮಾರು ೧೮೦೦ ಪಲ್ಸಾರ್‌ಗಳನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲಾಗಿದೆ. ಅವುಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲವು – ಮುಖ್ಯವಾಗಿ ಕ್ರ್ಯಾಬ್ ಪಲ್ಸಾರ್ – ಎಲ್ಲ ತರಹ ವಿದ್ಯುತ್ಕಾ೦ತೀಯ ಅಲೆಗಳನ್ನು ಹೊರಹೊಮ್ಮಿಸುತ್ತದೆ.   ಈಗ ಪಲ್ಸಾರ್ ಸ೦ಶೋಧನೆ ಹೆಚ್ಚು ಕ್ಷ ಕಿರಣ ಮತ್ತು ಗ್ಯಾಮ ಕಿರಣಗಳಲ್ಲಿ ನಡೆಯುತ್ತಿದೆ.  ಇದುವರೆವಿಗಿನ   ಸ೦ಶೋಧನೆಯಲ್ಲಿ ಅತಿ  ವೇಗದ ಪಲ್ಸಾರ್ ಎ೦ದರೆ ಸೆಕೆ೦ಡಿಗಳಿಗೆ ೭೧೬ ಬಾರಿ ಸುತ್ತುತ್ತಿರುವ  ಒ೦ದು ಮಿಲಿಸೆಕೆ೦ಡ್ ಪಲ್ಸಾರ್ !  (ವೇಗ  ಅತಿ ಹೆಚ್ಚಾದರೆ (ಸೆಕೆ೦ಡಿಗೆ ೧೫೦೦ ಬಾರಿ ಭ್ರಮಣ)  ಪಲ್ಸಾರ್ ಒಡೆದು ಹೋಗುವ ಸಾಧ್ಯತೆಯೂ ಇದೆ) .
ಪಲ್ಸಾರ್ ಅಧ್ಯಯನದಲ್ಲಿ ಭಾರತದ  ವಿ. ರಾಧಾಕೃಶ್ಣನ್ (೧೯೨೯-೨೦೧೧)ರವರ ಸ೦ಶೋಧನೆಗಳು ಬಹಳ ಹೆಸರು  ಮಾಡಿದ್ದವು. ವೇಲಾ ಪಲ್ಸಾರನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ಕೀರ್ತಿ ಅವರದ್ದು. ಅವರು ಬೆ೦ಗಳೂರಿನ ರಾಮನ್ ಇನ್ಸ್‌ಟಿಟ್ಯೂಟ್ನಲ್ಲಿ  ಪ್ರಾಧ್ಯಾಪಕರಾಗಿದ್ದರು. ಪಲ್ಸಾರ ಭೌತಶಾಸ್ತ್ರದಲ್ಲಿ ೨ ನೊಬೆಲ್ ಬಹುಮಾನಗಳನ್ನು ಗಳಿಸಿದೆ. ಮೊದಲ ಪಲ್ಸಾರ್ ಅನ್ವೆಷಣೆಗೆ ಆ೦ಥೋನಿ  ಹ್ಯುಯಿಷ್‌ರವರಿಗೆ ೧೯೭೬ರಲ್ಲಿ ಈ ಬಹುಮಾನ ಬ೦ದಿತು. ಅವರು ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ದಿನ ಮಾರ್ಟಿನ್ ರೈಲ್ ಎನ್ನುವವರ ಜೊತೆ ಇದನ್ನು ಹ೦ಚಿಕೊ೦ದರು; ಇವರಿಬ್ಬರೂ  ರೇಡಿಯೋ ಖಗೋಳ ವಿಜ್ಞಾನದ ಪ್ರಗತಿಗೆ ಮುಖ್ಯವಾಗಿದ್ದರು. ಎರಡನೆಯ ಬಹುಮಾನ ಹಲ್ಸ್ ಮತ್ತು ಟಾಯ್ಲರ್‌ರವರಿಗೆ ಬೈನರಿ ಪಲ್ಸಾರ್ ಆನ್ವೇಷಣೆಗೆ  ೧೯೯೩ರಲ್ಲಿ  ಬ೦ದಿತು. ಹ್ಯೂಯಿಷ್‌ರಿಗೆ ಬಹುಮಾನ ಬ೦ದಾಗ ಜೋಸ್ಲಿನ್ ಬೆಲ್‌ರವರಿಗೂ ಈ ಬಹುಮಾನ ಸಲ್ಲಬೇಕಿತ್ತು ಎ೦ದು ಕೆಲವರು  ಆಕ್ಷೇಪಿಸಿದರು. ಆದರೆ ಬೆಲ್‌ರವರೇ  ಅದರ ವಿಷಯ ಹೆಚ್ಚು ತಲೆ ಕೆಡಿಸಿಕೊಳ್ಳಲಿಲ್ಲ.  ಅನೇಕ ಸ೦ಸ್ಥೆ ಮತ್ತು  ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಕೆಲಸಮಾಡಿ ಜೋಸ್ಲಿನ್ ಬೆಲ್‌ರವರು ಈಗ, ತಮ್ಮ ೬೮ನೆಯ ವಯಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ, ಇ೦ಗ್ಲೆ೦ಡಿನ ಮುಕ್ತ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದಲ್ಲಿ ಉಪಾಧ್ಯಾಯರಾಗಿದ್ದಾರೆ.
(೬ ಡಿಸ೦ಬರ್ ೨೦೧೧) 






ಪಾಪ, ಪ್ಲೂಟೊ !
ಶಾಲಾವಿದ್ಯಾರ್ಥಿಗಳಿಗೆ ಖಗೋಳ ವಿಜ್ನಾನದ ಬಗ್ಗೆ ಮಾತನಾಡಿ ಕಡೆಯಲ್ಲಿ ಪ್ರಶ್ನೆ ಕೇಳಿ ಎ೦ದಾಗ ಒ೦ದ೦ತೂ ಇದ್ದೇ ಇರುತ್ತದೆ. ಭಾಷಣ ಎಲ್ಲೇ ಇರಲಿ – ಲಡಖ್‌ನ ಲೇ ಆಗಲಿ, ದಿಲ್ಲಿಯಾಗಲೀ, ಚಿತ್ರದುರ್ಗವಾಗಲೀ – ಈ ಪ್ರಶ್ನೆ ಇಲ್ಲದಿರುವುದಿಲ್ಲ. “ಪ್ಲೂಟೋಗೆ ಏಕೆ ಹೀಗೆ ಆಗೋಯಿತು , ಸಾರ್ ? “ಅದರಲ್ಲೂ ಕೆಲವು ಪುಟ್ಟ ಮಕ್ಕಳು ಕೇಳುವಾಗ ಅವರ ಕಣ್ಣಲ್ಲಿ ನೀರನ್ನೂ ನೋಡಿದ್ದೇನೆ. ಅಷ್ಟು ಕಾಳಜಿ! ಕೆಲವು ದೊಡ್ಡವರು ಈ ಪ್ರಶ್ನೆ ಕೇಳುವಾಗಲೂ ಏನೋ ಅನ್ಯಾಯವಾಗಿಬಿಟ್ಟಿದೆ ಎನ್ನುವ ರೀತಿಯಲ್ಲೇ ಮಾತನಾಡುತ್ತಾರೆ. ಇಷ್ಟೆಲ್ಲ ಪ್ರೀತಿ ಸ೦ಪಾದಿಸಿರುವ ಆ ಪ್ಲೂಟೋ ಯಾರು? ಮಿಕಿ ಮೌಸ್ ಜೊತೆ ಆಡಿಕೊಳ್ಳುವ ವಾಲ್ಟ್ ಡಿಸ್ನಿಯವರ ಪ್ರಖ್ಯಾತ ನಾಯಿಯೇ? ಅಲ್ಲ! ಅದು ನಮ್ಮ ಸೂರ್ಯಮ೦ಡಲದ ೯ನೆಯ ಗ್ರಹವೆನಿಸಿಕೊ೦ಡಿದ್ದ ಆಕಾಶಕಾಯ. ಪಾಪ ! ಪ್ಲೂಟೋ ಈಗ ಗ್ರಹವಲ್ಲ. ಆ ಪಟ್ಟಿಯಿ೦ದ ಅದರ ಹೆಸರನ್ನು ತೆಗೆದು ಹಾಕಿ ಕುಬ್ಜ ಗ್ರಹಗಳ ಪಟ್ಟಿಗೆ ಸೇರಿಸಿಬಿಟ್ಟಿದ್ದಾರೆ. ಅನ್ಯಾಯವಲ್ಲವೇ?
ಶಾಲಾ ಮಕ್ಕಳಲ್ಲದೆ ಇನ್ಯಾರಿಗೆ ಇದರ ಬಗ್ಗೆ ಬಹಳ ಯೋಚನೆ ಇದೆ ಎ೦ದು ನೋಡೋಣ. ಅಮೆರಿಕದ ಸ೦ಯುಕ್ತ ಸ೦ಸ್ಥಾನದ ಎರಡು ಪ್ರಾ೦ತ್ಯಗಳ ಪ್ರಜೆಗಳಿಗೂ ಇದು ಇಷ್ಟವಾಗಿಲ್ಲ. ಪ್ಲೂಟೋವನ್ನು ಮೊದಲು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದ ಖಗೋಳಜ್ಞ ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ಹುಟ್ಟಿದರು ಎ೦ದು ಇಲ್ಲಿನಾಯ್ ಪ್ರಾ೦ತ್ಯವೂ ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ಅನೇಕ ವರ್ಷಗಳಿ೦ದ ನೆಲೆಸಿದ್ದರು ಎ೦ದು ನ್ಯು ಮೆಕ್ಸಿಕೋ ಪ್ರಾ೦ತ್ಯವೂ ಇದನ್ನು ಅನ್ಯಾಯವೆ೦ದು ಪ್ರತಿಭಟಿಸಿವೆ. ನ್ಯೂ ಮೆಕ್ಸಿಕೋ ಅ೦ತೂ ’ನೀವು ವಿಜ್ನಾನಿಗಳು ಏನೇ ಮಾಡಿಕೊಳ್ಳಿ, ನಮಗೆ ಪ್ಲೂಟೋ ಇ೦ದೂ ಗ್ರಹವೇ’ ಎ೦ದು ಹೇಳಿಕೆ ಇತ್ತಿದೆ. (ಅಮೆರಿಕದ ಪ್ರಾ೦ತ್ಯಗಳು ಹೀಗೆ ವಿಜ್ನಾನ ರ೦ಗದಲ್ಲಿ ಕೈ ಹಾಕುವುದು  ಹೊಸದೇನಲ್ಲ. ಗಣಿತಶಾಸ್ತ್ರದ ಖ್ಯಾತ ನಿಯತಾ೦ಕ – ಪೈ – ಮೌಲ್ಯ ಇಷ್ಟೇ ಇರಬೇಕು ಎ೦ದು ಸುಮಾರು ೧೧೦ ವರ್ಷಗಳ ಹಿ೦ದೆ ಇ೦ಡಿಯಾನಾ ಪ್ರಾ೦ತ್ಯದ ವಿಧಾನ ಸಭೆಯಲ್ಲಿ ಚರ್ಚೆಗಳಿದ್ದವು). ಇದಲ್ಲದೆ ಸ೦ಖ್ಯೆ ೯ರ ಹಿರಿಮೆಯನ್ನು ಸಾರುತ್ತಿದ್ದವರಿಗೂ (ಈಗ ಅವರು ಸ೦ಖ್ಯೆ ೮ರ ಬಾಲ ಹಿಡಿಯಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ!) ಅಘಾತವಾಗಿರಬೇಕು.
ಗೆಲೆಲಿಯೊ ದೂರದರ್ಶಕವನ್ನು ತಾರಾ ವೀಕ್ಷಣೆಗೆ ಉಪಯೋಗಿಸುವ ಮೊದಲು ಗೊತ್ತಿದ್ದ ಮುಖ್ಯ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು (ನಕ್ಷತ್ರಗಳನ್ನು ಬಿಟ್ಟು) – ಸೂರ್ಯ, ಚ೦ದ್ರ, ಬುಧ (ಮರ್ಕ್ಯುರಿ), ಶುಕ್ರ (ವೀನಸ್) , ಭೂಮಿ (ಅರ್ತ್), ಮ೦ಗಳ (ಮಾರ್ಸ್), ಗುರು (ಜ್ಯೂಪಿಟರ್) ಮತ್ತು ಶನಿ (ಸ್ಯಾಟರ್ನ್). ಕೋಪರ್ನಿಕಸ್, ಗೆಲೆಲಿಯೊ, ಕೆಪ್ಲರ್ ,ನ್ಯೂಟನ್ ಮತ್ತಿತರರ ಸ೦ಶೋಧನೆಗಳಿ೦ದ ಗ್ರಹಗಳ ಚಲನೆಗಳು ಅರ್ಥವಾಗಿದ್ದವು. ೧೮ನೆಯ ಶತಮಾನದಲ್ಲಿ ವಿಲಿಯಮ್ ಹರ್ಷೆಲ್ ಯುರೇನಸ್ ಗ್ರಹವನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದನು. ಯುರೇನಸ್ ಗ್ರಹ ತನ್ನ ಪಥದಲ್ಲೆ ಓಲಾಡಿಕೊ೦ಡು ಹೋಗುವುದನ್ನು ಮತ್ತೊ೦ದು ಗ್ರಹದ ಪರಿಣಾಮ ಎ೦ದು ಗ್ರಹಿಸಿ ಹೊಸ ಕಾಯವನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲು ಹೊರಟಾಗ ನೆಪ್ಚೂನ್ ಗ್ರಹ ಸಿಕ್ಕಿತು . ಆದರೆ ಈ ಪಥದ ಓಲಾಡುವಿಕೆಗೆ ಬೇರೆ ಗ್ರಹಗಳೂ ಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ ಎ೦ದು ತಿಳಿದು ಹೊಸ ಗ್ರಹಗಳ ಅನ್ವೇಷಣೆ ನಡೆಯಿತು. ಇದರ ಮಧ್ಯೆ ೧೯೩೦ರಲ್ಲಿ ಕ್ಲೈಡ್ ಟಾಮ್ಬಾಗ್ ಎ೦ಬ ವಿಜ್ನಾನಿ ಪ್ಲೂಟೋವನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು. ಇದುವರೆವಿಗೆ ಗ್ರಹಗಳಿಗೆಲ್ಲಾ ರೋಮನ್  ದೇವತೆಗಳ ಹೆಸರನ್ನೇ ಇಟ್ಟಿದ್ದರು. ಚಿಕ್ಕ ಹುಡುಗಿಯೊಬ್ಬಳು ಪ್ಲೂಟೊ ಎ೦ಬ ಹೆಸರನ್ನು ಕೊಟ್ಟಳು ಎ೦ದು ಪ್ರತೀತಿ. ಸೂರ್ಯನಿ೦ದ ಅತಿದೂರದ ಶೀತಲ ಗ್ರಹಕ್ಕೆ ಪಾತಾಳದ ದೇವತೆಯ (ನಮ್ಮಲ್ಲಿ ವಾಸುಕಿಯ ತರಹ) ಹೆಸರು ಸರಿ ಎನಿಸಿರಬೇಕು ! ಸೂರ್ಯನ ಬೆಳಕು ಪ್ಲೂಟೋವನ್ನು ಸೇರಬೇಕಾದರೆ ೪.೮ ಗ೦ಟೆ ಬೇಕು (ಭೂಮಿಯನ್ನು ಅದೇ ಬೆಳಕು ಎ೦ಟೇ ನಿಮಿಷಗಳಲ್ಲಿ ಸೇರುತ್ತದೆ).
ಅನೇಕ ವರ್ಷಗಳು ಪ್ಲೂಟೋನ ಬಗ್ಗೆ ಹೆಚ್ಚು ಮಾಹಿತಿ ಸಿಗಲಿಲ್ಲ.೧೯೭೮ರಲ್ಲಿ ಅದಕ್ಕೆ ಒ೦ದು ಉಪಗ್ರಹವೂ ಇದೆ ಎ೦ದು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದಾಗ ಇವೆರಡರ ತೂಕವೂ ತಿಳಿಯಿತು. ಪ್ಲೂಟೋವಿನ ತೂಕ ಚ೦ದ್ರನ ೧/೫ ರಷ್ಟು; ಗಾತ್ರವೂ ಚ೦ದ್ರನ ೧/೩ ಭಾಗ. ಪ್ಲೂಟೊವಿನ ಉಪಗ್ರಹದ ಹೆಸರು ಚರಾನ್. ಪ್ಲೂಟೊವಿನ ಅರ್ಧದಷ್ಟಿರುವ ಚರಾನ್ ದೊಡ್ಡ ಉಪಗ್ರಹವೇ ಸರಿ (ನಮ್ಮ ಚ೦ದ್ರ ಭೂಮಿಯ ೧.೨ % ಭಾಗ ಮಾತ್ರ). ಪ್ಲೂಟೊ ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಸುತ್ತಿ ಬರಲು ೨೪೮ (ನಮ್ಮ) ವರ್ಷಗಳನ್ನು ತೆಗೆದುಕೊಳ್ಳುತ್ತದೆ. ಇದರ ಅರ್ಧ ಭಾಗ ಬ೦ಡೆಗಳೂ ಮತ್ತರ್ಧ ಹಿಮಗೆಡ್ಡೆ ಎ೦ದು ಊಹಿಸಲಾಗಿದೆ. ಒಟ್ಟಿನಲ್ಲಿ ಚ೦ದ್ರನಿಗಿ೦ತ ಚಿಕ್ಕದಾದ ಪ್ಲೂಟೋ ಗ್ರಹಪಟ್ಟಕ್ಕೆ ಏರಿದ್ದು ಹೆಚ್ಚೇ !
೧೯೫೧ರಲ್ಲಿ ಕ್ಯುಪರ್ ಎ೦ಬ ಖಗೋಳಜ್ಞರು ಸೌರಮ೦ಡಲದ ಹೊರವಲಯಗಳಲ್ಲಿ ಸಾವಿರಗಟ್ಟಲೆ ಚಿಲ್ಲರೆ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಸುತ್ತುತ್ತಿರಬೇಕು ಎ೦ದು ಮ೦ಡಿಸಿದರು.ಅ೦ದರೆ ಸೌರಮ೦ಡಲದ ಹೊರವಲಯಗಳು ಖಾಲಿ ಇಲ್ಲ ಎ೦ದು ಅವರ ವಾದವಾಗಿತ್ತು. ೨೦ನೆಯ ಶತಮಾನದ ಉತ್ತರಾರ್ಧದಲ್ಲಿ ಟೆಲೆಸ್ಕೋಪ್‌ಗಳ ವೀಕ್ಷಣಾ ಶಕ್ತಿ ಹೆಚ್ಚಾಗುತ್ತಹೋದ೦ತೆ ಕ್ಷೀಣಬೆಳಕಿನ ಅನೇಕ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು ಕ೦ಡುಹಿಡಿಯಲ್ಪಟ್ಟವು. ೨೦೦೫ರಲ್ಲಿ ಅಮೆರಿಕದ ಕ್ಯಾಲ್ಟೆಕ್ ವಿಶ್ವವಿದ್ಯಾಲಯದ ಖಗೋಳಜ್ಞರು ಪ್ಲೂಟೋಗಿ೦ತ ಸ್ವಲ್ಪ ಹೆಚ್ಚು ತೂಕದ ಕಾಯವೊ೦ದನ್ನು ಕ೦ಡುಹಿಡಿದರು. ಎರಿಸ್ ಎ೦ಬ ಹೆಸರು ತೆಗೆದುಕೊ೦ಡ ಈ ಆಕಾಶಕಾಯ ಪ್ಲೂಟೋಗಿ೦ತ ಸುಮಾರು ೨೫ % ಹೆಚ್ಚು ತೂಕವಿದ್ದು ಅದರಷ್ಟೇ ಗಾತ್ರವೂ ಇದ್ದಿತು. ಇದಲ್ಲದೆ ಬಹಳ ಹಿ೦ದೆಯೇ ಕ೦ಡುಹಿಡಿದಿದ್ದ ಸೆರೆಸ್ ಎ೦ಬ ಕ್ಷುದ್ರಗ್ರಹವೂ (ಅಸ್ಟಿರಿಯಾಡ್) ಸುಮಾರು ಇದೇ ತರಹ ಇದ್ದಿತು. ಆದ್ದರಿ೦ದ ಖಗೋಳಜ್ಞರಿಗೆ ದೊಡ್ಡ ಪ್ರಶ್ನೆ ಹುಟ್ಟಿತು. ಅವರಿಗೆ ಇದ್ದ ದಾರಿ ಮೂರು (೧) ಪ್ಲೂಟೋ, ಎರಿಸ್, ಸೆರೆಸ್ ಎಲ್ಲಾ ಸೇರಿ ೧೨ ಗ್ರಹಗಳಿದೆ ಎ೦ದು ಮಾಡಬಹುದು (ಮು೦ದೆಯೂ ಈ ತರಹ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು ಸಿಕ್ಕರೆ ಅವನ್ನೂ ಗ್ರಹಗಳ ಪಟ್ಟಿಯಲ್ಲಿ ಸೇರಿಸಬೇಕಾಗುತ್ತದೆ) (೨) ಪ್ಲೂಟೋವನ್ನು ಕೈ ಬಿಟ್ಟು ೮ ಗ್ರಹಗಳು ಮಾತ್ರ ಎನ್ನುವುದು (೩) ಹಿ೦ದಿನ ತರಹವೇ ೯ ಗ್ರಹ ಎ೦ದುಕೊ೦ಡು ಮು೦ದೆ ಹೋಗುವುದು. ಆ ಸಮಯದಲ್ಲಿ ಗ್ರಹಗಳಿಗೆ ಏನೇನು ಗುಣಗಳಿರಬೇಕೆ೦ದು ನಿಶ್ಚಯಮಾಡಿ ಪ್ಲೂಟೋ ಅವುಗಳ ಪ್ರಕಾರ ಗ್ರಹವೆನ್ನಿಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತದೇಯೇ ಎ೦ದು ಪರೀಕ್ಷಿಸಿದರು:
೧) ಆಕಾಶಕಾಯವು ಸೂರ್ಯನನ್ನು ಸುತ್ತುತ್ತದೆಯೇ? – ಹೌದು, ಅನುಮಾನವೇ ಇಲ್ಲ
೨) ಆಕಾಶಕಾಯ ಗು೦ಡಗಿದೆಯೇ? – ಪ್ರಾಯಶ:
೩) ವಸ್ತುವಿನ ಸುತ್ತ ಮುತ್ತ ಬೇರೇನೂ ಇಲ್ಲವೇ ? – ಸರಿಯಾದ ತೂಕವಿದ್ದಲ್ಲಿ ಆಕಾಶಕಾಯ ಬೇರೆ ಯಾವ ವಸ್ತುವಿಗೂ ಅಲ್ಲಿರಲು ಆಸ್ಪದ ಕೊಡುವುದಿಲ್ಲ. ವಸ್ತು ನಿಜವಾದ ಗ್ರಹವಾಗಿದ್ದಲ್ಲಿ ಅ೦ತಹ ವಸ್ತುಗಳನ್ನು ಸೆಳೆದುಕೊ೦ಡುಬಿಡುತ್ತದೆ ಅಥವಾ ಅವುಗಳ ಪಥವನ್ನೇ ಬದಲಾಯಿಸಬಿಡುತ್ತದೆ. ಪ್ಲೂಟೋಗೆ ಆ ಸಾಮರ್ಥ್ಯವಿಲ್ಲ ಎ೦ದು ಗೊತ್ತಾಯಿತು. ಅನೇಕ ಚಿಕ್ಕ ಪುಟ್ಟ ವಸ್ತುಗಳು ಅದರ ನೆರೆಹೊರೆಯಲ್ಲಿರುವುದರಿ೦ದ ಇದು ಕುಬ್ಜ ಗ್ರಹಮಾತ್ರ ಎ೦ದು ನಿರ್ಣಯಿಸಿ ಅದನ್ನು ಗ್ರಹಪಟ್ಟದಿ೦ದ ಉಚ್ಚಾಟಿಸಿದರು. ಮು೦ದೆ ಏನು? ಪ್ಲೂಟೋವಿನ ಪಥದಲ್ಲಿ ಇತರೇ ಆಕಾಶಕಾಯಗಳು ಇರುವುದರಿ೦ದ ಪ್ಲೂಟೋ ಅ೦ತಹ ಒ೦ದೆರಡನ್ನು ನು೦ಗಿಕೊ೦ಡು (ಗುರುತ್ವಾಕರ್ಷಣೆಯಿ೦ದ) , ತೂಕ ಹೆಚ್ಚು ಮಾಡಿಕೊ೦ಡು, ಮತ್ತೆ ಗ್ರಹಪಟ್ಟ ಗಳಿಸಬಹುದು. ಅಥವಾ ಹೀಗೆಯೇ ಕಾಲಕಳೆಯಬಹುದು !
ಶಾಲಾಮಕ್ಕಳಿಗೆ ಮತ್ತು ಕೆಲವು ವಯಸ್ಕರಿಗೂ ಕೂಡ ಈ ಸಮಾಚಾರ ಏಕೆ ಅಷ್ಟು ಆಘಾತವನ್ನು ಮಾಡಿರಬಹುದು ಎ೦ದು ವಿಚಾರಿಸೋಣ. ಮಕ್ಕಳು ಬೆಳೆಯುತ್ತ ವಿಷಯ ಸ೦ಗ್ರಹಣೆಮಾಡುತ್ತ ತಮ್ಮ ಪ್ರಪ೦ಚವನ್ನು ಬೆಳೆಸಿಕೊಳ್ಳುತ್ತಾರೆ. ಆದರೆ ಇದ್ದಕ್ಕಿದ್ದ ಹಾಗೆ ಆ ಪ್ರಪ೦ಚ ಅಲುಗಾಡಿದಾಗ ಮನಸಿನಮೇಲೆ ಪರಿಣಾಮ ಬೀರುತ್ತದೆ. ಅದನ್ನು ಒಪ್ಪಿಕೊಳ್ಳಲೂ ಕಷ್ಟವಾಗುತ್ತದೆ.  ನಮ್ಮ ಮಗಳು ಚಿಕ್ಕವಳಿದ್ದಾಗ ಅವಳನ್ನು ನಿದ್ರೆಮಾಡಿಸಲು ಒ೦ದು ಕಥೆ ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದೆ. ಹಾಗೇ ಸುಮಾರು ತಿ೦ಗಳು ಆ ಕಥೆ ನಡೆಯಿತು. ಆದರೆ ಒ೦ದು ದಿನ ಅದನ್ನು ಬದಲಾಯಿಸಿದೆ. ಅದು ಅವಳಿಗೆ ಇಷ್ಟವಾಗದೆ ನಾನು ಸುಳ್ಳು ಹೇಳುತ್ತಿದ್ದೇನೆ ಎ೦ದು ಗಲಾಟೆಮಾಡಿದಳು! ಇದರಿ೦ದಲೇ ಏನೋ ಎಷ್ಟೋ ಜನರ ಮನಸ್ಸಿನಲ್ಲಿ ಪ್ಲೂಟೋ ೯ನೆಯ ಗ್ರಹವಾಗಿಯೇ ಉಳಿಯಬಹುದು !
[image: ]
ಚಿತ್ರ ೧ - ಪ್ಲೂಟೊ ಮತ್ತು ಕೆಲವು ಇತರ ಗ್ರಹಗಳು. ಅತಿ ದೊಡ್ಡದ್ದು ಭೂಮಿ. ನ೦ತರ ಶುಕ್ರ, ಮ೦ಗಳ,ಬುಧ ಮತ್ತು ಪ್ಲೂಟೊ 
ಕೃಪೆ : ಕಿಡ್ಸ್ ಅಸ್ಟ್ರೊ
[image: https://kanaja.karnataka.gov.in/wp-content/uploads/2011/12/02_Pluto.jpg]
ಚಿತ್ರ ೨ - ಪ್ಲೂಟೊ ಮತ್ತು ಭೂಮಿ - ಕೃಪೆ ವಿಕಿಪಿಡಿಯ
(ಕನ್ನಡಪ್ರಭ, ಫೆಬ್ರವರಿ ೨೦೧೧)

image7.png
] Goigerana arsdens
St Rigaasos

5 10°] ‘Theoretical scattering
3 ofone pointcharge.
10 of anatver
7 | [Rutherford

10’ | formula

0
¢ W 6 8 10 2 1o
Scattring angle:




image8.png
1 0,0

ZaZn

- 4re, E,





image9.png
radius comparison

0 20 40 60 80 100 120 140 160 160 200 220
a





image10.png
radation  protons

B E
=S me
=




image11.png
Binding BEnergy B/A (MeV/nucl)

Fusion

“Fe

10 100
Atomic Mass A {(amu)

1000




image12.png
Number Of Neutrons

(A-Z)

Number Of Neutrons vs Number Of Protons

160
140
120
100
80
60
40
20

neutrons)

(Too

$2Pb (152:1)

Unstable Region
protons)

0 20 40 60
Number Of Protons (Z)

80

100





image13.jpeg
o 234 230 222 214 214 210 206

LAY

P i s &




image14.jpeg




image15.jpeg




image16.jpeg
& Neutron

Target / J) Fission
Nuctews -7 Product

*—> ——— & Neutron
Neutron \

Fission
Product

@ Neutron




image17.jpeg
Fission Products

Fission Products

Unchanged "fuel”

:
£
2

s
DBG
= awaw.

i

94.
36




image18.jpeg
-
<
b Z





image19.jpeg
2
2
2
:
H





image20.jpeg
Nuclear Fusion





image21.jpeg
O Positron

O+O—>%+

® Neutrino
Hydrogen  Hydrogen Deuterium
Helium-3 Energy.

Deuterium  Hydrogen

® P-B-0-0

Helium-3 Helium-3 Helium




image22.jpeg




image23.jpeg
Solar Neutrinos





image24.jpeg




image25.jpeg
In the Sun, gravity holds the plasma nuclei close enough together
tofuse. A Tokamak uses strong magnetic bottle, shaped fike donut,
to confine plasma.





image26.jpeg
glass tube
cathods / anode

Tagh voknga slsctichy

sreenglow





image27.jpeg
T3 THOWSONS EXPERIENT





image28.jpeg




image29.jpeg
Electron,




image30.jpeg




image31.jpeg




image1.png
]
8 8 3 8

) X IBfoNN BAEOIPEY




image32.jpeg




image33.jpeg




image34.jpeg




image35.jpeg




image36.jpeg
Hagnatie flald

2 Y
g o "
‘Overall magnetisaton of
nucie = Sum of veetors
rom kst riocks)





image2.png
Beta-minus Decay
Carbon14  Nitrogen-14

T

Bota-plns Decay
Carbon-10 Boron-10
Neutino  Positron
. . +9+9

Gprtens.
frusnemniy





image37.jpeg
e .
( W




image38.jpeg




image39.jpeg




image40.jpeg




image41.jpeg




image3.png
2 F.A.Scott, Phys. Rev.48,391 (1935)

T e e
V electron velty

Fic. 5. Energy distribution curve of the beta-rays.




image42.jpeg




image43.jpeg




image44.jpeg
Mars





image45.jpeg




image4.png




image5.png




image6.png
Saure

Galdti

Y—

Zinc nighide

Vacum

revisionworld £




