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स्थिर संलयन प्रतिक्रिया को गर्म उच्च घनत्तत्तव प्लाज़्र्ा परररोधन द्वारा ववभिन्न िरीकों से प्राप्ि क्रकया जा सकिा हैं:- र्ुख्यि: चुम्बकीय (एर्सीएफ) एवं जड़त्तवीय (आईसीएफ) परररोधन  

चुम्बकीय परररोधन की र्ौभलक प्रक्रिया है जो शस्तिशाली चुम्बकीय 

क्षते्रों का उपयोग करके उच्च घनत्तव उच्च िापर्ान को पोि की 
दीवार िक जाने से रोकना। 

इनभशमयल संलयन र्ें 
संलयन अभिक्रिया के 

भलए उपयुति अति घने 

प्लाज़्र्ा को उच्च शस्ति 

लेसरों द्वारा ठोस 

डयुटेररयर्-ट्रिभशयर् 

पैलेटों के अंि:थफोट से 

उत्तपन्न क्रकया जािा है। 
प्लाज़्र्ा का संपीड़न 

अति उच्च घनत्तव र्ें 
होिा है और चचगंारी 
प्रज्वलन होिा है।  

दगुमर् वैज्ञातनक व िकनीकी चुनौतियोँ के साि-साि तनयंत्रत्रि नाभिकीय संलयन कायमस्न्वि करने र्ें होन ेवाली लागि ने देशों को भर्लकर कायम करने पर पे्रररि क्रकया है। अस्जमि ववथिीर्म ज्ञान 

और सबसे आधुतनक िकनीकी प्रगति के पररर्ार्थवरुप अगले दो दशकों र्ें इस प्रक्रिया को पूरी िरह से उपयोग र्ें लाने का आशावादी दृस्टटकोर् आ गया है। 

आयन और इलेतिॉन, चुम्बकीय क्षेत्र लाइनों के आसपास घरु्र्मि हो 
जािे हैं जो डडज़ाइन द्वारा, तनवामि पात्र के र्ध्य र्ें कें ट्रिि है। 
प्लाज़्र्ा घनत्तव एव ंपरररोधन, चुम्बकीय क्षेत्र के बल और अवचध 

पर तनिमर करिें हैं।  

कई तरह के चुम्बकीय परररोधन प्रणाललयााँ हैं, सबसे महत्तत्तवपूणण टोकामकै, स्टैलेटसण व ररवस््ण फिल्् पपचं (आरएिपी) उपकरण हैं। 

आरएिपी पवन्यास टोकार्ैक के सर्ान है क्रकंिु टीएफ का त्रत्रज्य अक्ष के साि उसकी ट्रदशा के ववपररि होने के कारर् चुम्बकीय क्षते्र दस 

गुना कर्ज़ोर है। इसके पररर्ार्थवरूप कई सकारात्तर्क ववशषेिाएँ जैसे उच्च िव्यर्ान शस्ति घनत्तव, ठोसपन, कर् या ना के बराबर 
न्युिॉन भशस््डगं के कारर् कर् लागि और रखरखाव प्राप्ि होिा है। आरएफपी र्ें अकेले ही ओभर्क िापन द्वारा ज्वलन प्राप्ि करने 

की क्षर्िा है, जहाँ प्लाज़्र्ा से धारा गुज़रने से उसे प्रतिरोधक रुप से गर्म रखिा है। इस डडज़ाइन की कर्ी इसकी सिह अस्थिरिा है।   

थटैलेटर चुम्बकीय परररोधन ववन्यास 1951 र्ें ववकभसि क्रकया गया िा। 
घुर्ि ेहुए चाजम कर्ों को र्शीन के लबें अक्ष के साि घरु्ावदार राथिों पर 
जाने ट्रदया जािा है। यह टोकार्कैों र्ें देखी गई अस्थिरिा को सर्ाप्ि कर 
देिा है और आगे इन्हें ऊँचे थिर िक िावपि करने के भलए चाजम कर्ों को 
लबें सर्य िक भसभर्ि रखिा है। इसकी कर्ी कंुडल ववन्यास की जट्रटलिा 
है।  

टोकार्कैों के पास तनवामि पात्र के रुप र्ें एक 

टोरोइड (अिंहीन पाइप) है। गर्म प्लाज़्र्ा को 
पररभसभर्ि और आभसि रखने के भलए 

उचचि र्ात्रा र्ें वविररि और टोरोइड के कें ि 

र्ें रखे उच्च िीव्रिा वाले चुम्बकीय क्षेत्र 

कॉइल क्षेत्र लाइनों को सकुें ट्रिि करि ेहैं। 

ररवस््ण फिल्् पपाँच (आरएिपी) एमएि पवन्यास 

चुंबकीय लक्ष्य संलयन (एमटीएि) एर्सीएफ एवं 
आईसीएफ दोनों को जोड़िी हैं। कर् घनत्तव पर 
संलयन ईंधन एर्एफ द्वारा सीभर्ि क्रकया जािा है 

और प्लाज़्र्ा पर गर्म क्रकया जािा है। आईसीएफ 

द्वारा संलयन ईंधन घनत्तव और िापर्ान िक 

पहँुचने के भलए लक्ष्य को िेज़ी से तनचोड़कर संलयन 

की शुरूआि की जािी है। लंबे पररभसभर्ि सर्य 

और बेहिर िाप अवरोधन का संयोजन संलयन र्ें 
सहायिा और र्शीन के तनर्ामर् को आसान बनािा 
है। अन्य क्रकंिु अचधक ववथििृ संथकरर् है र्ेंगेटो-
इनभशमयल संलयन (एर्आईएफ)। 

Z-पपचं एक और सकं्पना है 

जो उच्च चुंबकीय क्षते्र और 
एतस-रे को उत्तपन्न करने के 

भलए प्लाज़्र्ा से िेज ववद्युि 

धारा का उपयोग करिा है। 
सपंीड़न से एक छोटे डी-टी ईंधन 

पैलेट से ज़ेड़ अक्ष पर सलंयन 

की स्थिति प्राप्ि होिी है। न्य ु

रे्स्तसकों र्ें सेंडभेलया नेशनल 

लबैोरेटररज़ र्ें स्थिि ज़ेड-

र्शीन एक उदाहरर् है।  

सीएनएफ के अनुसधंान र्ें टोकार्कैों की अहर् िभुर्का होिी है। 
ववभिन्न टोकार्कैों से प्राप्ि डाटा कई दशकों र्ें हुई प्रगति को 
दशामिा है। आगे की र्शीनों र्ें रोज़ाना के प्रचालनों र्ें 100 

भर्भलयन केस््वन से अचधक का िापर्ान होिा है और जीईटी 
0.7 की सवंचधमि ऊजाम के साि बे्रक इवन िक पहँुच चुकी है।     बीतें दशकों में टोकामैकों का पवकास और भपवष्य में इसकी संभावनाएाँ 

1958 िक संलयन अनुसंधान एक वगीकृि नाभिकीय 

शथत्र ववकास कायमिर् िा। पहले हाइड्रोजन बर्, 

आईवी र्ाइक को 1952 र्ें ववथफोट्रटि क्रकया गया िा। 
एक वविरर् प्रर्ाली, TX-16/EC-16 प्रर्ाली को 1954 

र्ें ववकभसि क्रकया गया िा। यह प्रक्रिया र्ूल रुप से 

िायोजतनक िरल ड्यूट्रटररयर् को संलयन ईंधन के 

रुप र्ें इथिेर्ाल करिी है और संलयन को करन े के 

भलए नाभिकीय ववखंडन प्रक्रिया को शुरु करन ेके भलए 

व आवश्यक दाब और िापर्ान को प्राप्ि करने के भलए 

की जािी है।  

क्रकनारों पर हुए 

नुकसान की िरपाई के 

भलए संलयन प्लाज़्र्ा 
को िी गर्म क्रकया जाना 
चाट्रहए। न्युिल बीर्, 

रेडडयो आवसृ्त्ति एवं 

ओभर्क िापन िीनों 
रु्ख्य िकनीकों को 
तनयोस्जि क्रकया जािा 
है।  

सीएनएफ प्रर्ाभलयों को यांत्रत्रक, िापीय, 

ववद्युि चंुबकीय, नयूिॉन प्रवाह एव ं

तनवामि सबंंचधि िनाव को कर् करने के 

भलए उच्च कोट्रट अभियांत्रत्रकी की 
आवश्यकता है। सुपर कंडतटर चुम्बकों, 
अति उच्च तनवामि उत्तपादन, भलचियर् 

ब्लैंकेट, डाइवटमर प्रर्ाली के भलए 

िायोजतनक पररस्थितिया ँहैं जहाँ अचिर् 

प्रौद्योचगकी लागू होिी है। प्लाज़्र्ा 
अस्थिरिा व दीवार-प्लाज़्र्ा अंि:क्रिया 
रु्द्दों पर सैद्ातंिक एवं प्रायोचगक उत्तिरों 
की तनरंिर जाँच की जा रही है। प्रर्ाभलयों 
और उप-प्रर्ाभलयों के ररर्ोट कंिोल 

अन्य क्षेत्र हैं स्जन्हें ठीक करने की 
आवश्यकिा है।   

संकररत नालभकीय संलयन-पवखण््न (संकररत नालभकीय शक्तत) एक अत्तयचधक आशाजनक प्रथिाव है स्जसर्ें नाभिकीय संलयन एवं 
ववखण्डन प्रक्रियाओँ के संयोजन का प्रयोग क्रकया जािा है। एक संलयन ररएतटर से उच्च-ऊजाम िेज़ न्युिॉनों का उपयोग U-238 या Th-232 

जैसे गैर ववखण्डतनय ईंधनों र्ें ववखण्डन पे्रररि करने के भलए क्रकया जािा है। कई ववखण्डन की घटनाएँ पे्रररि होके प्रत्तयेक संलयन प्रतिक्रिया 
से जारी ऊजाम को कई गुना बढ़ा सकिी हैं। इससे संलयन शस्ति के संदिम र्ें क्रकफायिी हो जाएगा और पारंपररक ववखण्डन ररएतटरों र्ें ना 
उपयोग होन ेवाले ईंधन को जलाएगा। यहा ंिक क्रक ववखण्डन, अवभशटट संकर संक्पना के रुप र्ें ईंधन प्राप्ि क्रकया जा सकिा है। 

ननयंत्रित नालभकीय सलंयन (सीएनएि) अनुसधंान को उनकी पहली 
उपलक्धध 1950 में रूसी वैज्ञाननकों द्वारा ‘टोकामकै’ के आपवष्कार के 

साथ लमली। सबसे पहला अवसर 1968 में हालसल फकया गया था जब 

1998 में पहले टोकामकै टी-1 में प्लाज़्मा सलंयन के दो प्रमुख मानदण््- 

प्लाज़्मा तापमान के स्तर और परररोध का समय पहली बार बढ़े थे।  

विमर्ान र्ें टोकार्कै के साि डी-
टी सलंयन सकं्पना र्ें सलंयन 

द्वारा उत्तपन्न न्युिॉन भलचियर् 

ब्लैंकेट र्ें अवशोवषि होकर 
ट्रिभशयर् व हीभलयर् र्ें िबदील 

हो जािा है। भलचियर् िी िाप को 
शीिलक र्ें थिानांिररि करिा है 

जो क्रफर से टरबाइन र्ें पारंपररक 

िरीके से शस्ति उत्तपन्न करिा 
है।  

सलंयन सबंंचधि प्रौद्योचगक्रकयों र्ें सराहनीय प्रगति की गई है। टीएफटीआर एवं जेईटी को डीटी ईंधन के साि सचंाभलि क्रकया गया है। 
इटर-एक बहु राटिीय प्रयास है स्जसर्ें िारि शाभर्ल है स्जसे 2021 िक शुरू क्रकया जाएगा। बाद र्ें यह 50 MW के कुल इनपुट के साि 

500 MWशस्ति का आउटपुट देंगे। इटर की सफलिा के पश्चाि ्यह उम्र्ीद है क्रक अगले चरर्, डीईएर्ओ से सलंयन से ववद्यिु शस्ति 

के उत्तपादन को प्राप्ि क्रकया जा सकेगा। 

अनंत व अपवरल नालभकीय संलयन शक्तत लसिण  एक दशक दरू 
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