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Ã÷kÍ{k: ÃkËkÚko™wt [kuÚkwt MðYÃk, fu Ãknu÷wt MðYÃk?
ÃkËkÚkoo™e rðrðÄ yðMÚkkyku

r™þk¤{kt ykÃký™u ÃkËkŽo™k {wÏÞ ºký MðYÃk ½™, 
«ðkne y™u ðkÞw MðYÃk nkuÞ yu{ þe¾ððk{kt ykðu 
Au. ykÃkýu yu Ãký þe¾eyu Aeyu fu W»ýŒk ykÃkðkŽe 
yýw ðå[u™k ƒtÄ Œqxu Au y™u ÃkËkŽo™wt yuf yðMŽk{ktŽe 
ƒeS yðMŽk{kt YÃkktŒh ŽkÞ Au. ½™ ÃkËkŽo™wt «ðkne{kt 
y™u «ðkne ÃkËkŽo™wt ðkÞw MðYÃk{kt YÃkktŒh ŽkÞ Au. 
su{ fu, ƒhV™u „h{e ykÃkðkŽe Ãkkýe ƒ™u, y™u 
Ãkkýe™u „h{e ykÃkðkŽe ðhk¤ ƒ™u,  yux÷u fu ðkÞw 
MðYÃk {¤u. 

nðu sku yk ðkÞw MðYÃk™u „h{e ykÃkeyu Œku þwt 
ŽkÞ? ðkÞw ™u ðÄkhu „h{e ykÃkðkŽe Œu™k Ãkh{kýw 
ðå[u™k ƒtÄ Œqxu Au. yk{ ŽðkŽe Ãkh{kýw fux÷kf 
R÷fxÙku™ „w{kðu Au y™u ykÞ™ef]Œ ŽkÞ Au. fux÷kf 
R÷ufxÙku™ {wõŒ ŽkÞ Au. ½ýkt Ãkh{kýwyku{kt yk{ ƒ™u 
Au íÞkhu ðes¼khðk¤k fýku™ku sÚŽku yufXku ŽR™u 
ykÞ™ef]Œ ðkÞw ƒ™kðu Au su™u Ã÷kÍ{k fnu Au  
(ykf]rŒ 1).{kt ÃkËkÚkoLkk swËk swËk MðYÃkku Ëþkoððk{kt 
ykÔÞk Au.
½™ :  ½™ MðYÃk™k yýwyku yufƒeò™e ‚kŽu 

™sËef skuzkÞu÷k nkuR r™Þr{Œ heŒu 
„kuXðkÞu÷k nkuÞ Au su ÃkkuŒk™e ‚huhkþ 
søÞkyuŽe {ÞokrËŒ rðMŒkh{kt yktËkur÷Œ 
ŽR þfu Au. 

«ðkne :  «ðkne™k yýwyku yufƒeò™e yk‚Ãkk‚ 

‚h¤ŒkŽe ‚hfe þfu Au. Œu{™e ðå[u 
ykf»koý ƒ¤ nkuðk™u ÷eÄu Œu y÷„ ŽŒk 
™Že. su «fkh™k Ãkkºk{kt hk¾ðk{kt ykðu 
Œuðku ykfkh «ðkne Äkhý fhu Au. 

ðkÞw :  ðkÞw MðYÃk{kt  yýwyku yrŒ ÍzÃk Že Ëhuf 
rËþk{kt QzŒk nkuÞ Au. yýwyku yufƒeòŽe 
Ëqh nkuðk™u ÷eÄu Œu{™e ðå[u ykf»koýƒ¤ 
™rnðŒ nkuÞ Au. 

Ã÷kÍ{k :  ¾qƒ Ÿ[k ŒkÃk{k™u(su{ fu Œkhkyku{kt) 
Ãkh{kýw E÷uõxÙku™ „w{kðu Au, E÷uõxÙku™ y™u 
½™ ykÞ™ef]Œ  Ãkh{kýw™wt  r{©ý ÃkËkŽo 
™e Ã÷kÍ{k rMŽrŒ™wt r™{oký fhu Au. 

ßÞkhu rðï™wt  r™{oký ÚkÞwt

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu rðï™wt r™{oký {nkrðMVkux 
(Big bang) ™k V¤MðYÃk ŽÞwt Au (ykf]rŒ 2).  íÞkhu 
Wå[ ŒkÃk{k™ ðk¤k Ã÷kÍ{k ™wt ð[oMð nŒwt. rðþu»k 
h‚«Ë ƒkƒŒ Œku yu Au fu ÿ&Þ{k™ rðï{kt yksu Ãký  
™Ôðkýwt xfk fhŒkt ðÄkhu rnM‚ku Ã÷kÍ{k™ku Au. yux÷u 
rðï™e þYykŒ ŽE íÞkhu Ã÷kÍ{k™wt yrMŒíð níkwt 
y™u ykÃkýu ‚nw yrMŒíð{kt Ãký íÞktŽe s ykÔÞk. 
yksu ykÃký™u ¾k‚ y™w¼ð ™  ŽŒku nkuðk AŒkt Ãký 
Ã÷kÍ{k ƒúñktz{kt {níð™ku ¼k„ ¼sðe hÌkku Au. 

ykf]rŒ-1 : ÃkËkÚkoo™e yðMÚkkyku (r[ºk™ku MkúkuŒ:  Encyclopaedia Britannica) 
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ykf]rŒ 2 : {nkrðMVkux : f÷kfkh™e fÕÃk™k (Mkúkuík : (Source: 
one-mind-one-energy.com/images/big-bang.

ykf]rŒ 3A(Source: wikigag.com) 

ykf]rŒ 3B(Source: images.nationalgeographic.com)

sku rðï™e þYykŒ{kt W»ý Ã÷kÍ{k™wt ð[oMð hÌkwt 
nkuÞ Œku ÃkËkŽo™e swËe swËe rMŽrŒ fuðe heŒu WÆ¼ðe 
nþu? yrŒ „h{ yuðe yðMŽk{ktŽe „h{e ½xðk™e 
‚kŽu Ã÷kÍ{k™k fýku™k ™ƒ¤k ƒtÄ™{ktŽe ¢{þ: 
ykÃkýk rðï™wt r™{oký ŽÞwt. Ã÷kÍ{k Xtzku ÃkzŒk 
Œu™wt YÃkktŒh ðkÞw{kt ŽÞwt. ŒkÃk{k™ ðÄw ½xŒkt ðkÞw™wt 
«ðkne{kt YÃkktŒh ŽÞwt y™u ÃkAe ½™ ÃkËkÚkkuo™wt r™{oký 
ŽÞwt. ÃkËkŽo™e Xtzk Ãkzðk™e «r¢Þk{kt Ãkh{kýw y™u 
yýwyku ™Sf ykðŒkt yufƒeò ‚kŽu ƒtÄ™{kt skuzkÞ 
Au y™u yuf MðYÃk{ktŽe ƒeò MðYÃk{kt VuhðkÞ Au. 
rðï™e þYykŒ{kt Ã÷kÍ{k™wt su ð[oMð níkwt Œu yksu 
Ãký Au. ykÃkýe ykswƒksw su fkuR ðMŒwyku skuðk {¤u 
Au yu þYykŒ™k Ã÷kÍ{k fhŒk ½ýk Xtzk MðYÃk{kt 
Au, y™u Œu{ AŒkt rðï{kt yksu Ãký Ã÷kÍ{k ÃkËkŽo™wt 
‚kiŽe ðÄw «ðŒo{k™ MðYÃk Au!

þYykŒ{kt sýkÔÞwt Œu «{kýu {nËT ytþu ƒúñktz{kt 
á~Þ MðYÃku Ëu¾kŒk ÃkËkŽo Ã÷kÍ{k MðYÃku yrMŒíð 
Ähkðu Au. ‚qÞo y™u Œkhkyku{kt y™u „únku™e ðå[u™k 
yðfkþ{kt ŒŽk Œkhkyku ðå[u™k yðfkþ{kt Ãký 
Ã÷kÍ{k yÂMíkíð{kt nkuÞ Au. nðu ‚ðk÷ yu ŽkÞ fu Œku 
þwt Ãk]Úðe WÃkh Ã÷kÍ{k skuðk {¤u? 

ðes¤e™k [{fkhk (ykf]rŒ 3A), Äúwð 
«Ëuþ{kt skuðk {¤Œk ßÞkurŒÃkwts yŽokŒ Aurora  
(ykf]rŒ 3B) ŒŽk ðuÕzª„ fhŒe ð¾Œu WzŒk 

Œý¾kyku{kt Ã÷kÍ{k nkuÞ Au. yk WÃkhktŒ ònuhkŒku{kt 
ðÃkhkŒe r™Þkì™™r÷fk ŒŽk xâqƒ ÷kRx, Œu{s 
ÄkŒwyku™k ½™ MVrxf {k¤¾k{kt y™u ƒeS y™uf 
á~Þ{k™ ðMŒwyku{kt ŒŽk ½x™kyku{kt Ã÷kÍ{k skuðk 
{¤u Au. yk{ skuðk sRyu Œku ykÃkýe Ãk]Úðe Ãký 
Œh÷ Ã÷kÍ{k{kt s zqƒu÷e Au, su™u ‚kih Ãkð™ fnuðk{kt 
ykðu Au, ðÄw{kt Ãk]Úðe Ã÷kÍ{k™k yuf ykðhý îkhk 
ykåAkrËŒ Au su™u yÞ™{tz¤ (ionosphere) 
fnuðk{kt ykðu Au. 

ytŒrhûk{kt Ã÷kÍ{k™wt r™{oký VkuxkuykÞ™efhý 
«r¢Þk™u ÷eÄu ŽkÞ Au. yk «r¢Þk{kt ‚qÞo yŽðk Œku 
Œkhk{ktŽe «ûkurÃkŒ ŽŒkt Vkuxku™™u ykswƒksw™k ðkÞw 
þku»ke ÷u Au. Ãkrhýk{u R÷uõxÙku™ {wõŒ ŽkÞ Au. ‚qÞo 
y™u Œkhkyku, ‚ŒŒ «fkþŒkt hnuŒk nkuðkŽe Ã÷kÍ{k™wt 
‚tÃkqýo ykÞ™efhý ŽkÞ Au (ykf]rŒ 4). sku fu yuðwt 
Ãký ƒ™u fu Ã÷kÍ{k y{wf «{ký{kt s ykÞ™ef]Œ 
ŽkÞ. ‚tÃkqýo ykÞ™ef]Œ nkRzÙkus™ Ã÷kÍ{k{kt VõŒ 
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ykf]rŒ 4 : ‚qÞo (y™u ‚kŒíÞÚke  [{fŒk Œkhkyku){kt ÃkËkÚko 
{wÏÞíðu Ã÷kÍ{k MðYÃk{kt nkuÞ Au. (  (Source: www.
universesimplified.com)

R÷uõxÙku™ y™u «kuxku™ nkuðkŽe «kŽr{f Ã÷kÍ{k 
„ýkÞ Au. 

 Ã÷kÍ{k yrŒ «k[e™ ÃkËkŽo nkuðk™e ‚kŽu yks™e 
Ëwr™Þk{kt yíÞtŒ WÃkÞku„e Ãkwhðkh ŽR hÌkku  nkuðkŽe 
yk„ðwt {níð Ähkðu Au. MÃkü Au fu ÃkËkŽo™k MðYÃk™ku 
¢{ ykÃkýu Q÷xku fhðku skuRyu, su{kt Ã÷kÍ{k™wt 
MŽk™ «Ž{ nkuÞ y™u íÞkhƒkË ðkÞw, «ðkne y™u 
½™ ÃkËkŽo ykðu!

Ã÷kÍ{k yðMÚkk rðþu

¼kirŒfþk†{kt Ã÷kÍ{k yux÷u þwt? ðkÞw™k yýwyku 
ykÞ™ef]Œ ŽkÞ íÞkhu ÷„¼„ ‚h¾e ‚tÏÞk{kt Ä™ y™u 
Éý ðes¼kh ÄhkðŒk fýku,  fu su rðãwŒ™k ðknf 
{kæÞ{ Œhefu fk{ fhu Au, Œu™u Ã÷kÍ{k fnuðk{kt ykðu 
Au. R÷uõxÙku™ Ãkh Éý ðes¼kh nkuÞ Au. Ëhuf R÷uõxÙku™ 
yuf yuf{ Éý ðes¼kh Ähkðu Au. Ä™ ðes¼kh su 
Ãkh{kýw fu yýw{ktŽe R÷uõxÙku™ Ëqh ŽÞk nkuÞ Œu™k Ãkh 
nkuÞ Au, y™u Œu Ä™ ykÞ™ ƒ™kðu Au. sku R÷uõxÙku™ 
ŒxMŽ Ãkh{kýw fu yýw Ãkh „kuXðkR òÞ Œku Éý ykÞ™ 
ƒ™u Au. Ã÷kÍ{k{kt yk heŒu Ä™ y™u Éý yu{ ƒÒku 
«fkh™k ykÞ™ku nkuÞ Au. „wYíðkf»koý ƒ¤™k «¼kð 

WÃkhktŒ rðãwŒƒ¤ y™u [wtƒfeÞ ƒ¤ Ãký Ã÷kÍ{k Ãkh 
÷k„w Ãkzu Au. y™u ŒuŽe s Ã÷kÍ{k MðYÃk yuf yrîŒeÞ 
MðYÃk ƒ™e hnu Au. rðãwŒ[wtƒfeÞƒ¤™ku «¼kð  Ëqh 
‚wÄe y™w¼ðe  þfkŒku nkuðk™u ÷eÄu fýku yufƒeò 
‚kŽu xfhkŒk nkuðk AŒkt ‚k{qrnf heŒu Ã÷kÍ{k «ðkn 
yk„¤ ðÄe þfu Au. 

 
Ã÷kÍ{k rð¿kk™™ku rðfk‚

«Þku„þk¤k{kt Ã÷kÍ{k WíÃkÒk fhe þfkÞ? 
Ã÷kÍ{k yt„u™e ykÃkýe su ‚tfÕÃk™kyku Au Œu Œku Žkuzk 
ð»kkuo Ãknu÷k™e s Au. Ã÷kÍ{k™k ErŒnk‚™e þYykŒ 
ðe‚{e ‚Ëe™k Aêk ËþfŽe ŽR yu{ fne þfkÞ. 
yu™wt yirŒnkr‚f {níð yux÷k {kxu Au fu Ã÷kÍ{k,  
rð¿kk™™e ƒeS y™uf þk¾kyku ‚kŽu Ãký ‚tf¤kÞu÷ 
Au. 

¼kirŒfþkMºk™e su ºký {níð™e þk¾kykuyu 
Ã÷kÍ{k rð¿kk™™k rðfk‚ {kxu þYykŒ{kt  Þku„Ëk™ 
ykÃÞwt Œu{kt 1) ðes rð¼kh™ku yÇÞk‚ (Study of 
electric discharges), 2) [wtƒfeÞÿð„rŒþk† 
(Magnetohydrodynamics yŽðk MHD)  fu 
su{kt Œh÷  «ðkne suðkt fu «ðkne ÄkŒw, R÷ufxÙku÷kRx, 
y™u Ã÷kÍ{k™ku yÇÞk‚ fhðk{kt ykðu Au; y™u 3) 
ðkÞw„rŒðkË (Kinetic theory) {wÏÞ Au. Ã÷kÍ{k 
¼kirŒfþk†™ku rðfk‚ fuðe heŒu ŽÞku  yu Ãký xqtf{kt 
skuR ÷Ryu. 

19 {e ‚Ëe{kt ðesrð¼kh ½x™k™k yÇÞk‚Že 
Ã÷kÍ{k rð¿kk™™e þYykŒ ŽR. 1830{kt {kRf÷ 
Vuhkzu (1791-1867) y™u ÃkAe 1890{kt su. 
su. Žku{‚™ (1856-1940), y™u skun™  r‚r÷ 
xkW™‚uLz™e (1868-1957) yk rºkÃkwxeyu yksu 
su fktR ‚tþkuÄ™ku yk ûkuºk{kt ŽR hÌkkt Au, yu™ku ÃkkÞku 
™kÏÞku yu{ fne þfkÞ. yu ykfMr{f nŒwt fu yk ºkýuÞ 
ði¿kkr™fku yt„úus níkkt. (ykf]rŒ 5). y{uhefk{kt 
Rh®ð„ ÷U„{wRh (1881-1957) y™u ÷uðe 
xkutõ‚ (1897-1971) îkhk ‚ki «Ž{ 1923™e 
‚k÷{kt ‘Ã÷kÍ{k’ þçË™e ÔÞkÏÞk fhðk{kt ykðe. 
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ðesrð¼kh™k ‚tþkuÄ™ Ëhr{Þk™ [ku¬‚ søÞk{kt 
R÷uõxÙku™™k ŽŒkt [ku¬‚ ykð]r¥kðk¤k VuhVkh™u 
Œu{ýu Ã÷kÍ{k Ëku÷™ yuðwt ™k{ ykÃÞwt. ÷U„{wRhu 
ðes «ðkn™wt ðn™ fhŒkt yk {kæÞ{™u Ã÷kÍ{k yuðwt 
™k{fhý fÞowt. yk ™k{ «kýeyku™k ÷kune{kt skuðk 
{¤Œkt „wýÄ{oku ‚kŽu™e yktrþf ‚{k™Œk™u fkhýu 
fËk[ ykÃkðk{kt ykÔÞwt nkuÞ! ÃkhtŒw íÞkhƒkË Ã÷kÍ{k 
™k{ s fkÞ{e ŽR „Þwt! 

 [wtƒfeÞÿð„rŒþk†™k yÇÞk‚{kt [wtƒfeÞ 
ûkuºk{kt ðes¼krhŒ fýku™e ðŒoýqf y™u ðknf 
«ðkne™e ‚tfÕÃk™k yr¼¼qŒ Au. xqtf{kt [wtƒfeÞûkuºk{kt 

ðknf «ðkne Ãkh ŽŒe y‚h™ku yÇÞk‚ yux÷u 
MHD. ykÞ™ef]Œ ðkÞw y™u [wtƒfeÞ ûkuºk ðå[u™k 
‚tƒtÄ yt„u™ku yÇÞk‚ 1930™e ‚k÷{kt ‚qÞo™k y™u 
¼q¼kirŒfe™k ™ðk r‚ØktŒku ‚kŽu þY ŽÞku. Mðez™™k 
¼kirŒfþk†e nkL‚ ykÕVðu™ (1908-1995) îkhk 
[wtƒfeÞÿð„rŒþk† (MHD) ™e ‚kŽku‚kŽ ytŒrhûk 
Ã÷kÍ{k Ãkh fhðk{kt ykðu÷k yÇÞk‚ {kxu  yu{™u 
1970 ™e ‚k÷{kt ¼kirŒfþk†™ku ™kuƒu÷ ÃkwhMfkh 
Ãký yu™kÞŒ ŽÞku. Œu{ýu [wtƒfeÞÿð„rŒþk†{kt 
{¤Œk Œht„ku{kt yuf «fkh™k Œht„ku™ku yÇÞk‚ fÞkuo, 
su yksu ‘ykÕVðu™ Œht„’ Œhefu yku¤¾kÞ Au. 

ðesrð¼kh™ku yÇÞk‚ y™u 
[wtƒfeÞÿð„rŒþk†{kt ðknf ÿð™e ðŒoýqf™e 
‚kŽu ðkÞw„rŒfe™k r‚ØktŒ™ku ‚{LðÞ fhe™u 
Ã÷kÍ{k™ku yÇÞk‚ ŽkÞ Au. ðkÞw™e su{ Ã÷kÍ{k 
fýku Ãký yr™Þr{Œ „rŒ Ähkðu Au. Œu{™e „rŒ™ku 
ykÄkh fýku™e yŽzk{ý y™u Œu™e WÃkh Ëqh ‚wÄe 
÷k„Œk ðes[wtƒfeÞ ƒ¤™u yk¼khe nkuÞ Au. 

ykf]rŒ 5 : ðkÞwyku{ktÚke Ãk‚kh ÚkŒku ðes rð¼kh ( Source: web.physics.ucsb.edu)

ÄkŒw{kt hnu÷k R÷uõxÙku™™e ðŒoýqf™k yÇÞk‚ {kxu 
Ãkh{kýw„rŒfe™k ‚{efhý™ku WÃkÞkuøk 1905™e 
‚k÷{kt z[ ¼kirŒfþk†e nUrzÙf ytŒq™ ÷kuhuLxuÍu 
(1853-1928) fÞkuo. ÷qzrð„ ƒkuÕxÍ{k™ ™k{™k 
ykurMxÙÞk™k rð¿kk™eyu yk ‚{efhýku Žkuzk ð»kkuo Ãknu÷kt 
ŒkhÔÞk nŒkt. ÃkAe Œku ½ýk ¼kirŒf rð¿kk™eyku y™u 
„rýŒþk†eykuyu 1930 y™u 1940 Ëhr{Þk™ 
Ã÷kÍ{k „rŒfer‚ØktŒ™ku rðfk‚ fÞkuo. sku fu íÞkhŽe 
s Ã÷kÍ{k ði¿kkr™fku {kxu hwr[fh MðYÃk hÌkwt Au. 
ytŒrhûk ûkuºk™k ‚kn‚ku, R÷uõxÙkur™f ‚kÄ™ku™ku 
rðfk‚, Œkhk¼kirŒfe{kt [wtƒfeÞ ûkuºk™wt {níð, y™u 

r™ÞtrºkŒ W»{k™kr¼feÞ  
‚t÷Þ™ ‚tÞtºkku™k rðfk‚™k 
«ÞJku Žfe yk rð»kÞ™u ½ýe 
[k÷™k {¤e. 

 Ã÷kÍ{k ‚kŽu ‚tf¤kÞu÷e 
y™uf ½x™kyku™e srx÷Œk™u 
÷eÄu ½ýkƒÄk  fkuÞzkyku™k 
Wfu÷ þkuÄðk™k nsw ƒkfe Au. 

Ëk¾÷k Œhefu ‚kih Ãkð™™e s ðkŒ fheyu Œku ‚qÞo{ktŽe 
ðes¼krhŒ fýku™ku «ðkn [khu ŒhV ™ef¤Œku s hnu 
Au. yk™e „ýŒhe fhðk {kxu „wYíðkf»koý, ŒkÃk{k™, 
Ëƒký, y™u ðes[wtƒfeÞ ûkuºk rðþu™k ¿kk™™ku ‚{LðÞ 
ykð~Þf Au, ÃkhtŒw ykx÷e ƒÄe [÷ ‚tÏÞkyku™ku yufe 
‚kŽu ‚{LðÞ fhe yÇÞk‚ fhðku ¾qƒ s srx÷ fk{ 
Au. 

Ã÷kÍ{k™wt r™{oký y™u Œu™u 
ƒtrÄŒ ƒ™kððku

ÄkríðÞ MVrxf™kt ½™rMŽrŒ Ã÷kÍ{k r‚ðkÞ,  
Ãk]Úðe WÃkh ‚k{kLÞ heŒu Ã÷kÍ{k WËT¼ðŒk ™Že. 
yux÷u «Þku„þk¤k{kt ÞkuøÞ ‚kÄ™ku™e {ËËŽe  
f]rºk{ heŒu «Þku„ îkhk WíÃkÒk fhðk{kt ykðu Au. 
xuf™ku÷kuS{kt WÃkÞku„ {kxu ykÕf÷e ÄkŒwyku suðe fu 
ÃkkuxurþÞ{, ‚kurzÞ{ y™u r‚rÍÞ{™e ykÞ™efhý 
Qsok ykuAe nkuðkŽe Œu™u ‚eÄe s „h{e ykÃke 
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3000 K sux÷k ŒkÃk{k™u Ã÷kÍ{k {u¤ðe þfkÞ 
Au. ðkÞw™e ðkŒ y÷„ Au! ½ýk ¾hk ðkÞw{kt {kuxk 
¼k„u ykÞ™efhý ŽkÞ yu Ãknu÷k 10,000 K sux÷k 
ŒkÃk{k™™e sYh Ãkzu Au. Ã÷kÍ{k ™ku yÇÞk‚ fhŒe 
ð¾Œu ŒkÃk{k™™kt yuf{ {kxu E÷uõxÙku™ðkuÕx (eV) ™e 
ÔÞkÏÞk fhðk{kt ykðu Au. þqLÞkðfkþ{kt yuf E÷uõxÙku™ 
îkhk yuf (1) ðkuÕx sux÷k rðãwŒ rMŽrŒ{k™{kt «ðu„e 
„rŒ fhŒk {u¤ðkÞu÷e Qòo 1 R÷ufxÙku™ðkuÕx (1 eV) 
Qòo fnuðkÞ Au. ykÃkýu yne ™kutÄeyu fu 12,000 
K = 1 eV ŽkÞ. MðykÞ™efhý {kxu 2.5 Že 8 
eV sux÷k ŒkÃk{k™™e sYh Ãkzu Au.  fkuE Ãký yýw fu 
Ãkh{kýw{ktŽe yuf E÷uõxÙku™ Ëqh fhðk {kxu {kuxu ¼k„u 
ykx÷e s Qsok™e sYh Ãkzu Au. 

yk ŒkÃk{k™u Ãknkut[Œk Ãknu÷kt s Ëhuf ÃkËkŽo 
Ãke„¤e sŒku nkuðkŽe ƒnkhŽe „h{e ykÃke™u Ã÷kÍ{k 
{u¤ðe þfkÞ yuðwt ‚kÄ™ ƒ™kðe þfkÞwt ™Že. Œku, 
ÃkAe Ã÷kÍ{k {u¤ððk {kxu ðkÞw™u W»ýŒk fR heŒu 
ykÃkðe? ðkÞw{kt fu rðãwŒ ûkuºk îkhk {wõŒ R÷uõxÙku™ 
«ður„Œ fhe Ã÷kÍ{k™u ytËhŽe „h{e ykÃke 
þfkÞ. yk «fkhu W»{k ykÃkðk™e heŒ™u ‘ykurñf’ 
ÃkØrŒ fnu Au. yk Œku rðãwŒ ‚„ze{kt {wõŒ ŽÞu÷k 
R÷uõxÙku™™k «ðkn îkhk ðes¤e™k Œkh™wt „wt[¤wt „h{ 
ŽkÞ yu™k suðe s ðkŒ Au. yŽzk{ý{k R÷ufxÙku™ 
™e Qòo ftE ¾k‚ ykuAe ŽŒe ™Že. fkhý fu yk 
yŽzk{ýku rMŽrŒMŽkÃkf nkuÞ Au. ykŽe ƒeò fýku 
fhŒk R÷uõxÙku™ ÍzÃkŽe Ÿ[wt ŒkÃk{k™ «kó fhe 
÷u Au. Ã÷kÍ{k {u¤ððk {kxu ÃkqhŒk «{ký{kt Ÿ[e 
ŒeðúŒkðk¤k rðãwŒ ûkuºk™e sYh Ãkzu Au. yk™ku [ku¬‚ 
ytËks Œku WÃkfhý™e ¼kir{rŒf h[™k y™u ðkÞw™k 
Ëƒký™u ykÄkhu fkZe þfkÞ, ŒŽk rðãwŒûkuºk, rðãwŒ 
R÷uõxÙkuz™ku yŽðk xÙkL‚Vku{oh™ku WÃkÞku„ fhe þfkÞ. 
xÙkL‚Vku{oh{kt ƒË÷kŒwt [wtƒfeÞ ûkuºk rðãwŒ ûkuºk™wt  
WíÃkkË™ fhu Au. 8 KeV yÚkkoík 100,000,000K 
ŒŽk 1019 E÷uõxÙku™ «rŒ ½™{exh sux÷e ½™Œkðk¤k 
Ã÷kÍ{k «Þku„þk¤k{kt xÙkL‚Vku{oh ÃkØrŒ îkhk ÃkuËk 
fhe þfkÞ Au, ÃkhtŒw yk ½™Œk hkuStËk Sð™{kt 
ðkÞw™e ½™Œk skuðk {¤u Au Œu™kŽe ½ýe s ykuAe 

Au. ¢{þ: ÃkÞokðhý{kt yk W»ýkŒk™wt r™„o{™ Žðk™u 
÷eÄu ŒkÃk{k™ ykuAwt ŽŒwt òÞ Au. 

¾qƒ s Ÿ[k ŒkÃk{k™ðk¤k y™u ykuAe ½™Œkðk¤k 
Ã÷kÍ{k ykÞ™ y™u R÷uõxÙku™ y÷„ y÷„ Ëk¾÷ 

ykf]rŒ 6 : [wtƒfeÞ ËÃkoý «ýk÷e™e h[™k (Source: jick.net)

fhe™u ƒ™kðe þfkÞ Au. [wtƒfeÞ ËÃkoý «ýk÷e{kt 
(magnetic mirror system ykf]rŒ 6) Ÿ[e 
ŒeðúŒkðk¤k [wtƒfeÞ ûkuºk{ktŽe ykuAe ŒeðúŒkðk¤k 
[wtçkfeÞ ûkuºk{kt rðãwŒ¼krhŒ fýku yuf AuzuŽe ƒesu 
Auzu ÃkhkðŠŒŒ ŽŒkt hnu Au, y™u [wtƒfeÞ ËÃkoý™k 
ûkuºk{kt ƒtrÄŒ yðMŽk{kt hnu Au. [wtƒfeÞ ËÃkoý yu yuf 
yuðwt ‚kÄ™ Au su [wtƒfeÞ ûkuºk™e rðrþü h[™k™u ÷eÄu 
W»ý y™u rðãwŒ ¼krhŒ Ã÷kÍ{k™u ƒtrÄŒ yðMŽk{kt 
hk¾e þfu Au. 

Ÿ[k ŒkÃk{k™u Ã÷kÍ{k {u¤ððk ŒŽk Œu™u ƒtrÄŒ 
yðMŽk{kt hk¾ðk {kxu ð÷Þkfkh (xkuhkuRz) [wtƒfeÞ 
ûkuºk™ku WÃkÞku„ Ãký fhðk{kt ykðu Au. W»{k™kr¼feÞ 
‚t÷Þ™ ‚tÞtºk{kt Qsok {u¤ððk {kxu yk ÞwrõŒ 
WÃkÞku„e Au. ykð™khk rËð‚ku{kt Qsok {u¤ððk 
{kxu ykðk ‚tÞtºkku ðkMŒrðf ƒ™þu. ÷uÍh rfhýku™ku 
WÃkÞku„ fhe™u Ãký Ã÷kÍ{k {u¤ðe þfkÞ Au. yLÞ 
ÃkØrŒyku{kt Wå[ ŒkÃk{k™ {u¤ððk yðks fhŒkt 
ÍzÃke Œht„ku™ku Œu{™e ÃkkA¤ WÆ¼ðŒkt ‘‘þkuf 
£Lx’’™ku WÃkÞku„ Ãký ŽkÞ Au. ÷u‚h ƒe{™ku WÃkÞku„ 
Ãký yk™u {kxu ŽR þfu Au. 

fwËhŒ{kt Ã÷kÍ{k fuðe heŒu ƒ™u Au?

ykÃkýu skuÞwt fu, Ã÷kÍ{k {u¤ððk {kxu ðkÞw™u Ÿ[k 
ŒkÃk{k™ ‚wÄe „h{ fhðku Ãkzu Au. «Þku„þk¤k{kt 
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Ã÷kÍ{k {u¤ððk {kxu su r¢Þk fhðe Ãkzu Au yuðe s 
fwËhŒ{kt Ãký „h{e y™u ykÞ™efhý «r¢Þkyku ŽŒe 
nkuÞ Au. ðes¤e îkhk ÃkuËk ŽŒkt Ã÷kÍ{k{kt, rðãwŒ 
«ðkn™u fkhýu ðkŒkðhý Ãký yus heŒu „h{ ŽkÞ 
Au, su{ ykurñf heŒu Ã÷kÍ{k „h{ ŽkÞ Au, ‚qÞo y™u 
Œkhkyku{kt Ã÷kÍ{k ytËhŽe „h{e «kó fhu Au, su 
™kr¼feÞ ‚t÷Þ™ «r¢Þkyku™u ÷eÄu ŽkÞ Au. ‚qÞo™k 
fkuhku™k{k ‚qÞo™e ‚Ãkkxe ÃkhŽe QXŒk Œht„ku îkhk Œu™wt 
ðkŒkðhý „h{ ŽR Ã÷kÍ{k ƒ™u Au. 

yÞ™{tz¤{kt (ykf]rŒ-7) Ã÷kÍ{k „h{e™u ÷eÄu 
™nª  ÃkhtŒw ‚qÞo{ktŽe ykðŒk þrõŒþk¤e Vkuxku™™u 
÷eÄu WíÃk™ ŽkÞ Au. yÞLk{tz¤ ykÃkýkt ðkŒkðhý™k 
Auzk™ku rðMŒkh Au (÷„¼„ 200-500 rf÷ku{exh™e 
Ÿ[kRyu). yk rðMŒkh{kt R÷uõxÙku™ y™u ykÞ™™wt 

ykf]rŒ 7 : yÞ™{tz¤ ŒÚkk y÷„ y÷„ Ÿ[kRyu Œu™k MŒhku 
(Source: solar-center.stanford.edu)

«{ký ðÄkhu nkuðkŽe hurzÞku Œht„ku™wt «‚hý þõÞ 
ƒ™u Au. ‚qÞo{ktŽe ykðŒkt Qæðo-Ãkkhòtƒ÷e rfhýku 
y™u yuõ‚-hu {kt Ãk]Úðe™k ðkŒkðhý{kt hnu÷k 
Ãkh{kýwyku™u ykÞ™ef]Œ fhðk {kxu ÃkqhŒe Qsok nkuÞ 
Au. fux÷ef Qsok WÃkh™k ðkŒkðhý™u „h{ fhðk{kt 
¾[o ŽkÞ Au. yk rðMŒkh ‚kiŽe ƒnkh™ku „h{ 
rðMŒkh Au y™u Œu Ž{kuoÂMVÞh Œhefu yku¤¾kÞ Au. 
yk «r¢Þkyku þrõŒþk¤e Vkuxku™Že Ãk]Úðe™wt hûký yu 
s heŒu fhu Au su{ ykuÍku™™w ykðhý r™B™Qsokðk¤k 
Ãkkhòtƒ÷e «fkþŽe Ãk]Úðe Ãkh™e Sð‚]rü™wt. 

Ãk]Úðe™e ‚ÃkkxeŽe WÃkh 300 rf÷ku{exh™k ytŒhu 
1200 K yux÷u fu ÷„¼„ 0.1 eV sux÷w ŒkÃk{k™ 
nkuÞ Au. Ãk]Úðe™e ‚Ãkkxe™e ‚h¾k{ýe{kt yk 
yíÞtŒ „h{ rðMŒkh nkuðk AŒkt MðÞt-ykÞ™efhý 
{kxu yk ŒkÃk{k™ ½ýwt ykuAwt fnuðkÞ. ‚qÞokMŒ ‚kŽu 
ykÞ™kurMVÞh{kt ykÞ™efhý™ku ²kkuŒ Ãký yÿ»Þ 
ŽR òÞ Au, y™u ™e[u™ku rðMŒkh Ã÷kÍ{krðne™ 
Žðk ÷k„u Au. fux÷kf ykÞ™ku suðk fu yuf{ Ä™ 
ðes¼kh ÄhkðŒku ykurõ‚s™ (O+) ƒeò ‚qÞokuËÞ 
‚wÄe Ã÷kÍ{k MðYÃku hnu Au. ÄúwðeÞ «fkþ (Aurora) 
{kt hkºku yŽðk rËð‚ Ëhr{Þk™ ðkŒkðhý{kt nòhku 
R÷uõxÙku™ ðkuÕx™ku «nkh ŽkÞ Au y™u Ã÷kÍ{k WíÃkÒk 
ŽkÞ Au. 

hku®sËk Sð™{kt Ã÷kÍ{k
yksu rðãwŒ™k ‚½¤k ‚kÄ™ku R÷uõxÙkur™f r[Ãk Ãkh 

ykÄkrhŒ nkuÞ Au (ykf]rŒ-8). {kºk fkuBÃÞwxh s ™nª 
ÃkhtŒw {kuxhfkh, {kR¢kuðuð ykuð™, ½rzÞk¤ ƒÄk{kt 
R÷uõxÙkur™f r[Ãk nkuÞ Au. fkuRÃký R÷uõxÙkur™f r[Ãk 

ykf]rŒ 8 : ‚qû{Ëþof îkhk ÷uðkÞu÷k yk Vkuxk{kt r[Ãk™ku 
™k™k{kt ™k™ku Œkh ðk¤ fhŒkt ‚ku „ýku ÃkkŒ¤ku Au. ( Source: 

Computer Chips and Plasma, www.plasmacoalition.org)

Ã÷kÍ{k™k WÃkÞku„ ð„h ƒ™Œe ™Že. Ã÷kÍ{k™ku 
WÃkÞku„ fhðkŽe xÙkrLÍMxh y™u ðknf Œkh {™w»Þ™k 
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ykf]rŒ 9A  : Ãkk™k‚kur™f™wt 145 #[™wt Ã÷kÍ{k xeðe 
( Source: Panasonic Corporation)

ykf]rŒ 10 : Ã÷kÍ{k ÃkkRhkur÷r‚‚ Ã÷kLx 
( Source: cO3.apogee.ne )

ykf]rŒ 9B  : Ã÷kÍ{kLkwt MkkRLk çkkuzo 
(Source: news.slacs.stanford.edu)

ðk¤ fhŒk Ãký ÃkkŒ¤k ƒ™kðe þfkÞ Au. Ã÷kÍ{k 
ð„h xÙkrLÍMxh rðþk¤ fË™k ƒ™u, y™u r[Ãk {kut½e, 
Äe{e y™u ykuAe þrõŒðk¤e. 

 {kuxhfkh, ðnkýku, Ãkq÷, sux yurLs™, 
ÃkkRÃk÷kR™, „h{ Ãkkýe™e «ýk÷e, {fk™ku™k 
ƒktÄfk{ {kxu™k ÷ku¾tz™k {k¤¾kyku, y™u ƒeS 
½ýe ƒÄe ðMŒwyku {kxu ÄkŒw™u yufƒeò ‚kŽu ‚ktÄðe 
Ãkzu Au. ÄkŒwyku™u  ‚ktÄðk {kxu ðu®Õz„{kt Ã÷kÍ{k™ku 
WÃkÞku„ ŽkÞ Au. 

ykÃkýu rËð‚ y™u hkrºk Ëhr{Þk™ «fkþ {kxu 
xâqƒ÷kRx fu ‚eyuVyu÷ (CFL) ™ku WÃkÞku„ fheyu 
Aeyu  Œu{kt Ãký Ã÷kÍ{k nkuÞ Au. Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ 
fhe™u ònuhkŒku™k Í¤n¤Œk rzMÃ÷u {qfðk{kt ykðu Au 
(ykf]rŒ-9A y™u ykf]rŒ-9B). Ëwfk™ku™k ‚kR™ƒkuzo 
y™u rðþk¤ fË™e ònuhkŒku, [Ãkxk Ã÷kÍ{k xeðe, 
Ëhuf{kt Ã÷kÍ{k nkuÞ Au. xeðe™e Ëwr™Þk{kt Ã÷kÍ{kyu 
yksu Äq{ {[kðe ËeÄe Au. 

AuÕ÷k ËkÞfk{kt Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ 
r[rfí‚krð¿kk™{kt  ‚tþkuÄ™ {kxu ŒŽk MðkMÚÞ 
‚uðkyku{kt Ãký ŽR hÌkku Au. þheh{kt nkr™fkhf 
Sðkýwtyku™u Ëqh fhðk, ŒtËwhMŒ fku»k™u ™wfþk™ fÞok 

ð„h ÷kune ðnuŒwt yxfkððk, ½k ðfhŒku yxfkððk; 
y™u Œu™u YÍððk ŒŽk fux÷kf rfM‚kyku{kt fuL‚h™k 
fku»kku™ku ™kþ fhðk {kxu Ãký Ã÷kÍ{k ÃkØrŒ WÃkÞku„e 
Ãkwhðkh ŽR hne Au. 

stŒw{wõŒ y™u [uÃk hrnŒ fhe þfu yuðk Ã÷kÍ{k 
ŒiÞkh fhðk {kxu™e fux÷ef ™ðe heŒku Ãký rð¿kk™eykuyu 
rðf‚kðe Au. yk Ã÷kÍ{k ‚k{kLÞ ŒkÃk{k™u hnuŒku 
nkuðkŽe ‘‘Xtzk’’ Ã÷kÍ{k Œhefu yku¤¾kÞ Au fkhý fu 
Ã÷kÍ{k™tw ŒkÃk{k™ ykuhzk™k ŒkÃk{k™™e yk‚Ãkk‚ 
s nkuÞ Au. ykŽe ykðku Ã÷kÍ{k fkuR ‚Ãkkxe™k 
‚tÃkfo{kt ykðu Œku Œu™u ™wfþk™ fhŒku ™Že. 

Ã÷kÍ{k{kt hnu÷kt ðes¼krhŒ y™u ŒxMŽ fýku™wt 
ŒkÃk{k™ f[hk™wt Ën™ fhðk™e ‚k{kLÞ ¼êe fhíkkt 
½ýwt Ÿ[wt sR þfu Au, ykŽe Œu f[hk™u ÃkqhuÃkwhku 
¼M{e¼qŒ fhe ™k¾u Au. Ã÷kÍ{k™u yk {kxu „u‚™ku 

ykuAku «ðkn Ãký ÃkqhŒku Au, ßÞkhu ‚k{kLÞ ¼êe{kt 
¾hkƒku ƒk¤ðk {kxu ðÄkhu «{ký{kt ykurõ‚s™ y™u 
nðk™e sYh Ãkzu Au. Ã÷kÍ{k ¼êe{kt Wå[ ŒkÃk{k™ 
{u¤ððk {kxu nðk fu ykurõ‚s™™e sYh ™Že ÃkzŒe. 
yux÷u BÞwr™r‚Ãkkr÷xe y™u Ëðk¾k™k™ku f[hku ƒk¤ðk 
{kxu Ã÷kÍ{k ¼êe (ykf]rŒ 10) ðÄkhu fkÞoûk{ 
‚krƒŒ ŽR þfu Au. 

ykf]rŒ 10 {kt ËþokÔÞk «{kýu ‘xku[o’ yu 
‘‘Ã÷kÍ{k xku[o’’ Au, su{ktŽe Ã÷kÍ{k™ku «ðkn 
skuRŒe rËþk{kt ‚eÄku s ykðu Au. M¢ƒh ðkŒkðhý{kt 
¼¤Œk «Ëq»kfku™u ½xkzðk {kxu™wt fk{ fhu Au. yk {kxu 
{kut½k rVÕxh ðkÃkhðk™e sYh ÃkzŒe ™Že. ‘M÷u„’ 



16

fk[ suðku ðÄkhk™e ™eÃks Œhefu {¤Œku ÃkËkŽo Au. 
Œu{kt ‚k{kLÞ heŒu ÄkŒw™k ykuõ‚kRz y™u r‚r÷fku™ 
zkÞkuf‚kRz nkuÞ Au. 

Ã÷kÍ{k ‚ðoÔÞkÃke Au

«Ëq»ký {wõŒ Qsok «kó fhðk {kxu W»{kLkkr¼feÞ 
‚t÷Þ™ ‚tÞtºk{kt Ã÷kÍ{k ykÃkýwt ¼rð»Þ™wt ‚Ãk™wt 
‚kfkh fhe þfu Œu{ Au. ykÃkýu skuÞwt fu Ã÷kÍ{k 
ÃkËkŽo™wt Ãknu÷wt (fu [kuŽwt?) MðYÃk rðï{kt 99 xfk 
Že ðÄw «{ký{kt yrMŒíð{kt Au, Ãký «Þku„þk¤k{kt 
Ã÷kÍ{k™wt r™{oký fhðwt yu yuf Ãkzfkh Au.  Œu™ku 

ykÃkýk ÷k¼ {kxu WÃkÞku„ fhðku yu yu™kŽe {kuxku 
Ãkzfkh Au. Œu{ AŒkt Ã÷kÍ{k™k y‚tÏÞ WÃkÞku„ku 
Wãku„ku{kt ™ðe xuõLkku÷kuS ‚kŽu hku®sËk Sð™{kt 
‚kfkh ŽR hÌkkt Au. ‚qû{ðeòýw WÃkfhýkuŽe ÷R™u 
{kuxk ÃkzËk Ãkh ònuhkŒku, «fkþ, Ãkufu®s„, ‚kih 
fku»kŽe ÷R™u sux yurLs™ ‚wÄe y™u {k™ð yt„ku™k 
«íÞkhkuÃký {kxu™k ‚kÄ™ku{kt Ãký Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ 
ŽR hÌkku Au. Ã÷kÍ{k yu®[„ (etching) ¾qƒ ™k™k 
y™u MÃkü hu¾ktf™ fhðk {kxu ykð&Þf Au. yk 
ƒÄk™wt Ãkrhýk{ yux÷u ykÃkýk Sð™™e ‚wÄhŒe sŒe 
„wýð¥kk ! 

‚tË¼o 
1. www.plasmacoalition.org  : Ã÷kÍ{k 

rð¿kk™™u ÷„Œk ÷kuf¼kuøÞ rð¿kk™ ÷u¾ku {kxu 
2. Encyclopedia Britannica   : Ã÷kÍ{k 

¼kirŒfþk†™k ÷u¾ku {kxu 
3. www.howstuffworks.com 
4. Wikipedia ™k fux÷kf ÷u¾ 
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r[… y™u Ã÷kÍ{k
s„Œ r[… …h ™¼u Au

yks™wt  rðï E÷ufxÙkur™f r[Ãk Žfe [k÷e hÌkwt Au. 
fkuE Ãký E÷ufxÙkur™f WÃkfhý™ku rð[kh fhku Œu{kt r[Ãk 
{¤e s hnuþu. yks ™kt WÃkÞku„ {kt ÷uðkŒk {kuxk ¼k„ 
™kt WÃkfhýku suðk fu fkuBÃÞwxh, fkh, xu÷erðÍ™ ‚ux, 
hurzÞku ð„uhu {kt r[Ãk ™ku WÃkÞku„ ŽkÞ Au, y™u h‚«Ë 
ƒkƒŒ yu Au fu Ã÷kÍ{k™k WÃkÞku„ ð„h ykÃkýu r[Ãk 
ƒ™kðe Ãký þfŒk ™Že. yuðwt fu{? fkhý fu Ã÷kÍ{k 
xuf™ku÷kuS ™ku WÃkÞku„ fhe™u ykÃkýu xÙkLÍeMxh y™u 
yuðk ðkÞh ƒ™kðe þõÞk Aeyu fu su {™w»Þ™k ðk¤ 
fhŒkt Ãký y™uf „ýk ÃkkŒ¤k (ykf]rŒ 1) nkuÞ  Au. 
sku Ã÷kÍ{k ™k nkuŒ Œku xÙkLÍeMxh™wt fË ½ýwt {kuxwt 
nkuŒ, suŽe fhe™u E÷ufxÙkur™f r[Ãk ™e fkÞo ûk{Œk Ãký 
½xe òŒ y™u ®f{Œ Ãký ðÄkhu  nkuŒ. 

ykf]rŒ 1 : r[… …h ðkÞhª„ : ‚kiÚke …kŒ¤ku ðkÞh ðk¤ fhŒk 
…ý 100 „ýku …kŒ¤ku nkuÞ Au. (r[ºk MkúkuŒ : Iinternational 
Business Machines Corporation)

 ELxu÷ y™u ‚u{‚t„ suðe ftÃk™eyku{kt ði¿kkr™fku 
y™u yuLS™eÞh Ã÷kÍ{k™k yk„ðk „wýÄ{kuo™ku 
WÃkÞku„ fhe™u fkuBÃÞwxh ™e r[Ãk ƒ™kðu Au, su™k 
fkhýu yks ™kt ELVku{ouþ™ y™u xuf™ku÷kuS™k Þw„{kt 
Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ yr™ðkÞo ŽR „Þku Au. fkuE Ãký 

‚k{kLÞ ðkÞw fu nðk™e {ËËŽe Ã÷kÍ{k ƒ™kðe þfkÞ 
Au, su{kt Qsok ykÃke™u  yýw{ktŽe E÷uõxÙku™ y÷„ 
fhðk{kt ykðu Au. {kuxk¼k„u E÷uõxÙku™™u yýwyku{ktŽe 
y÷„ fhðk {kxu rðãwŒ™ku WÃkÞku„ ŽkÞ Au, suŽe 
fhe™u E÷uõxÙku™ ¾wƒ Ÿ[k ŒkÃk{k™u Ãknkut[e òÞ Au- 
÷„¼„ 120000C ™e yk‚Ãkk‚. ykx÷k W»ý y™u 
þrõŒþk¤e E÷uõxÙku™ yýwyku y™u Ãkh{kýwyku ‚kŽu 
xfhkE™u Œu{™k ƒtrÄŒ E÷uõxÙku™™u nxkðe Ëu Au, y™u 
ytŒu E÷uõxÙku™ y™u  Ä™ ðes¼kh ÄhkðŒk ykÞ™ku™wt 
r™{oký ŽkÞ Au. ^÷kuhu‚Lx ÷kEx (xâwƒ ÷kEx fu 
‚eyuVyu÷) yu Ã÷kÍ{k ™wt ‚kiŽe ‚k{kLÞ ðÃkhkþ™wt 
WËknhý Au, su{kt ykøkkuo™ ðkÞw y™u yÕÃk {kºkk{kt 
Ãkkhku ¼hðk{kt ykðu Au. ßÞkhu ykÃkýu rðãwŒ Ãk‚kh 
fheyu  Aeyu íÞkhu xâwƒ{kt hnu÷ku „u‚ Í„Í„Œk 
Ã÷kÍ{k{kt YÃkktŒrhŒ ŽkÞ Au. yk„¤ sýkÔÞk «{kýu 
Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ fkuBÃÞwxh™e r[Ã‚ ƒ™kððk {kxu 
Ãký ŽkÞ Au - [k÷ku ykÃkýu ‚{Syu fu r[Ã‚ fuðe heŒu 
ƒ™kððk{kt ykðu Au (ykf]rŒ 2).

r[Ãk Ãkzðk¤e fuf suðe nkuÞ Au

r[Ãk, MŒh fu Ãkzðk¤e fuf suðe nkuÞ Au - {kºk yuf Ãkz 
WÃkh ƒeswt Ãkz ÷„kðŒk Ãknu÷k «Ž{ Ãkz ™kt ™ skuEŒk 
¼k„ku Ëqh fhðk{kt ykðu Au. srx÷, rºkÃkrh{kýeÞ r[Ãk 
yuf Ãkz Ãkh ƒeswt Ãkz ÷„kze™u fuðe heŒu ƒ™kððk{kt ykðu 
Au?  Ãknu÷k ykð~Þf ÃkËkŽo ™wt ÃkkŒ¤wt MŒh [Zkððk{kt 
ykðu Au y™u ÃkAe ™ skuEŒk ¼k„ku Ëqh fhðk{kt ykðu 
Au.  yk rðrÄ ™wt ½ýe ðkh Ãkw™hkðŒo™ fhðk{kt ykðu Au 
(ykf]rŒ-2). þYykŒ {kt ‚e÷efku™™e ÃkkŒ¤e ‚{Œ÷ 
ŒfŒe™ku WÃkÞku„ fhðk{kt ykðu Au (a), y™u yk¾e 
ŒfŒe Ãkh  fk[™wt ÃkkŒ¤wt ykðhý ÷„kððk{kt ykðu Au 
(b).  íÞkh ƒkË ŒfŒe Ãkh «fkþ {kxu ‚tðuË™þe÷ yuðe 
rVÕ{ ÷„kððk{kt ykðu Au, su™u VkuxkuhuÍeMx Ãký fnu 
Au. rVÕ{ ™kt y™kð~Þf ¼k„ku Ëqh fhðk {kxu ÷uÍh 
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«fkþ ™ku WÃkÞku„ ŽkÞ Au. yk ðÄu÷e rVÕ{ ™u {kMf 
fnu Au (c), su  ŒfŒe™kt ¼k„ku ™u yuxT[ (Etch) fhŒe 
ð¾Œu ™ef¤e ™ òÞ Œu {kxu hûký ykÃku Au(d).  yuxT[ 
(Etch) fhðk™e rðrÄ Œku ¾hu¾h Ã÷kÍ{k îkhk ŽŒe 
«r¢Þk Au. Etching ™ku yŽo ŽkÞ Au fkuŒhðwt fu ™fþe 
fhðe.

ykf]rŒ 2 : fkuBÃÞwxh ™e r[Ãk ƒ™kððk™k rðrðÄ [hýku

Etching™e «r¢Þk Ãkqhe ŽÞk ƒkË {kMf ™u Ëqh 
fhðk{kt ykðu Au (e). íÞkh ƒkË ÄkŒw ™e yuf ÃkkŒ¤e 
rVÕ{ ŒfŒe™e ‚Ãkkxe Ãkh ÷„kððk{kt ykðu Au (f).  
ytŒ{kt ŒfŒe Ãkh™e ðÄkhk™e ÄkŒw ™u Ãkkur÷þ fhðk{kt 
ykðu Au, suŽe ÄkŒw™k Œkhðk¤wt  Ãkz ŒŽk fk[ ™wt 
yðknf ykåAkË™ ƒkfe hnu Au (g). yk ‚Ãkkxe WÃkh 
fk[ ™wt ðÄkhk™wt ykðhý ÷„kððk{kt ykðu Au y™u yk 

rðrÄ™wt y™ufðkh Ãkw™hkðŒo™ fhðk{kt ykðu Au.  yk{ 
rºkÃkrh{kýeÞ ðkÞhª„™e ‚Šfxðk¤wt yuf srx÷ ™uxðfo 
ŒiÞkh ŽkÞ Au. swËk-swËk MŒhku ðå[u skuzký fhðk {kxu 
fk[ {kt ™k™k rAÿku fhe™u Œu{kt ÄkŒw ¼hðk{kt ykðu Au. 

 
r[Ãk ƒ™kððk{kt Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ 

ykðe heŒu fk[ y™u ÄkŒw™e ‚Ãkkxeyku skuze™u ŒŽk 
Ëhuf ‚Ãkkxe Ãkh ™ku y™kð&Þf ÃkËkŽo Ëqh fhe™u r[Ãk 
ƒ™kððk{kt ykðu Au. ÃkhtŒw yk «r¢Þk{kt Ã÷kÍ{k ™ku 
WÃkÞku„ õÞkt ŽkÞ Au? y{wf ykÞ™ y™u Ã÷kÍ{k ™kt 
yýw ŒfŒe™e ‚Ãkkxe ‚kŽu hk‚kÞrýf «r¢Þk fhu Au. 
yk «r¢Þk{kt ¼k„ ÷uŒk Ã÷kÍ{k™k rðrðÄ ½xfku îkhk 
yuLS™eÞhku r[Ãk ™kt srx÷ MŒhku™wt y™u V¤ MðYÃk 
r[Ãk™wt r™{oký fhðk{kt ‚V¤ ŽÞk Au.

nðu skuEyu fu fuðe heŒu Ã÷kÍ{k™e {ËËŽe ‚e÷efku™ 
™e ŒfŒe (yŽðk ðuVh)™u etch fhðk{kt ykðu 
Au. ‚e÷efku™ ðuVh ™u ÄkŒw ™e ƒu Ã÷uxku ðå[u ðuõÞw{ 
[uBƒh{kt {qfðk{kt ykðu Au (ykf]rŒ 3). Ã÷uxku™e ðå[u 
hnu÷ku „u‚ ðuõÞw{ ÃktÃk îkhk Ëqh fhðk{kt ykðu Au y™u 
ðuõÞw{ [uBƒh {kt yÕÃk {kºkk{kt õ÷kuhe™ „u‚ Akuzðk{kt 
ykðu Au. ÄkŒw™e ƒt™u Ã÷uxku™u Ÿ[k ðkuÕxus™kt ²kkuŒ ‚kŽu 
skuzðk{kt ykðu Au, su «rŒ ‚ufLzu 1 fhkuz ðkh [k÷w/
ƒtÄ ŽkÞ Au. Ã÷uxku Ãkh ™kt Ÿ[k ðkuÕxus™u fkhýu [uBƒh 
{kt ¼hu÷ku õ÷kuhe™ ðkÞw ðes¼krhŒ ƒ™u Au, y™u ðuVh 
™e WÃkh Í„{„Œku Ã÷kÍ{k ƒ™u Au. õ÷kuhe™™k yýw 
‚kŽu Ã÷kÍ{k ™e «r¢Þk ŽŒkt õ÷kuhe™™k Ãkh{kýw (Cl) 
ŒŽk õ÷kuhe™ ™kt ykÞ™(Cl+)  Awxk Ãkzu Au y™u ðuVh™e 
‚Ãkkxe Ãkh ‚e÷efku™ ™kt Ãkh{kýw ‚kŽu skuzkÞ Au; y™u  

ykf]rŒ 3 : ƒu ÄkŒw™e Ã÷ux ðå[u (hk¾kuze) {qfðk{kt ykðu÷ r‚r÷fku™ ™e ðuVh (™e÷e). Ã÷kÍ{k òtƒ÷e ht„ {kt Ëþokðu÷ Au.  
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SiCl2 „u‚ ƒ™kðu Au yk „u‚ ™u Ã÷kÍ{kŽe ÃktÃk îkhk 
ƒnkh fkZe ™k¾ðk{kt ykðu Au. yk Ëhr{Þk™ ‚e÷efku™ 
™kt Ãkh{kýwyku Ëqh ŽR òÞ Au. Ãkux™o «{kýu ƒ™kðu÷ 
VkuxkuhuÍeMx ™kt {kMf îkhk ‚Ãkkxe Ãkh™k ‚e÷efku™™kt 
ykð&Þf ¼k„™wt õ÷kuhe™ ™kt Ãkh{kýw Že hûký ŽkÞ 
Au,  y™u ðuVh Ãkh skuEŒku Ãkux™o ŒiÞkh ŽkÞ Au. yk 
«r¢Þk ykf]rŒ 2™kt (c) y™u (d) [hý{kt ƒŒkðe Au. 

Ã÷kÍ{k ðzu ðuVh Ãkh ÃkkŒ¤e rVÕ{ ÷„kððe

r[Ãk ƒ™kððk {kxu ½ýe ðkh ðuVh Ãkh ÃkkŒ¤e rVÕ{ 
÷„kððe sYhe ƒ™u Au. yk rðrÄ etching Že ŒÆ™ 
rðÃkheŒ Au. ŒfŒe Ãkh ½™ ÃkËkŽo ÷„kððk {kxu WÃkÞku„ 
{kt ÷uðkŒk „u‚{kt sYhe Œíð™kt Ãkh{kýw nkuðk skuEyu. 
r‚÷u™ (SiH4) „u‚ ™ku WÃkÞku„ ŒfŒe Ãkh Ã÷kÍ{k 
îkhk r‚r÷fku™ ÷„kððk {kxu ŽE þfu. Ã÷kÍ{k{kt 
WÃkrMŽŒ E÷uõxÙku™, SiH4 yýw™wt rð¼ks™ r‚r÷fku™ 
y™u nkEzÙkus™™kt Ãkh{kýw{kt fhu Au. r‚r÷fku™ 
ŒfŒe ™e ‚Ãkkxe Ãkh [kutxe òÞ Au, y™u y™kð~Þf 
nkEzÙkus™™u ÃktÃk îkhk ƒnkh fkZe ™kt¾ðk{kt ykðu Au. 
Žkuzef r{r™xku{kt s r‚r÷fku™™kt Ãkh{kýwyku yufrºkŒ 
ŽE™u yk¾e ŒfŒe (ðuVh) WÃkh ½™ r‚r÷fku™™e 
rVÕ{ ƒ™kðu Au. r‚r÷fku™™kt yk yuf ‚{k™ MŒh™u 
Vkuxkuhur‚Mx îkhk su «fkh ™e ‚Šfx skuEyu Œuðk 
Ãkux™o{kt „kuXðe y™kð~Þf ¼k„™u etching îkhk fkZe 
™k¾ðk{kt ykðu Au, suŽe fhe™u WÃkÞku„e ‚Šfx fu ‚kÄ™ku 
ƒŒkðe þfkÞ. SiH4 ™u ƒË÷u ykÃkýu SiHx suðk yLÞ 
‚tÞkus™™ku WÃkÞku„ Ãký yk rðrÄ {kxu fhe þfeyu. 
yne x ™wt y÷„ y÷„ {qÕÞ nkuE þfu, su yýwyku™e 
‚tÏÞk  Ëþokðu Au. fkuE rðþk¤ ðkrýrßÞf heŒu WíÃkkË™ 
fhŒe ftÃk™eyku {kt ÃkkŒ¤e ŒfŒeyku yŽokŒ ðuVh Ãkh 
ÞkuøÞ rðrÄ fhðk {kxu hkuƒkux ™ku WÃkÞku„ ŽkÞ Au, su{ 
fu ykf]rŒ 2 {kt Ëþokðu÷ [hý (c) ŒŽk (d).

E÷ufxÙkur™f r[Ãk : 40 ð»ko Ãknu÷kt y™u yksu

[k÷e‚ ð»ko Ãknu÷k r[Ãk fuðe heŒu ƒ™Œe? [eÃk 
™kt WíÃkkË™™k rðrðÄ [hýku {kt íÞkhu Ã÷kÍT{k™u 
ƒË÷u «ðkne h‚kÞýku fu W»ý „u‚ ™ku WÃkÞku„ ŽŒku. 
Etching {kxu ‚kËk yur‚z ™ku WÃkÞku„ ŽŒku. yur‚z 
Œku  ðuVh Ãkh etching fhu s Au, ÃkhtŒw {kMf™e ™e[u 
Ãký fhu Au! ykŽe ‚qû{ yuðk ‚foex™kt Ãkux™o yur‚z 
îkhk ƒ™kððk ‚t¼ð ™Že. Ã÷kÍ{k ‚eÄku s ðuVh/
ŒfŒe Ãkh s etch fhu Au ŒuŽe ‚qû{ Ãkux™o ƒ™kððe  
þõÞ ƒ™u Au. Wå[ ðkuÕxus ™u fkhýu Ã÷kÍ{k™k fýku 
QŠsŒ ŽkÞ Au, y™u Œu{kt hnu÷ ykÞ™ ÍzÃkŽe 
ŒfŒe Ãkh „rŒ fhu Au. ykŽe etching fkÞoûk{ heŒu 
ŽkÞ Au. ykðe heŒu r[Ãk yksu ¾qƒ srx÷ ƒ™ðk™e 
‚kŽu xÙkLÍeMxh  Ãký ¾wƒ ™k™k ykfkh™k ƒLÞk Au. 
ðÄw{kt, Ã÷kÍ{k sku¾{e yuðku f[hku Ãký hk‚kÞrýf 
«r¢Þk fhŒk ƒnw s yÕÃk «{ký{kt ÃkuËk fhu Au. ykŽe 
Ã÷kÍ{k Ãkh ykÄkrhŒ ykiãkur„f WíÃkkË™ ÃkÞokðhý 
{kxu ƒnw ykuAk «{ký{kt ™wf‚k™fŒok nkuÞ Au. 

ynª ykÃkýu {kºk ƒu s WËknhýku™e [[ok fhe  su{kt 
Ã÷kÍ{k ™ku E÷ufxÙkur™f r[Ãk ƒ™kððk {kxu WÃkÞku„ 
ŽkÞ Au. ÷uÍh{kt  Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ Vkuxkuhur‚Mx™kt 
MŒh Ãkh sYhe Œuðku Ãkux™o ƒ™kððk {kxu ŽkÞ Au, y™u 
Œu™ku WÃkÞku„ “dopant” ykÞ™ ƒ™kððk {kxu Ãký 
ŽkÞ Au, suŽe r‚r÷fku™™ku  ðknfŒk™kt „wýÄ{kuo{kt 
ƒË÷kð ÷kðe™u xÙkLÍeMxh™wt WíÃkkË™ fhe þfkÞ 
Au. yksu fkuBÃÞwxh r[Ãk ƒ™kððk {kxu WíÃkkË™™kt 
yzÄkŽe ðÄw [hýku{kt Ã÷kÍ{k WÃkh ykÄkh hk¾ðku 
Ãkzu Au. ykðe yíÞkð&Þf Ã÷kÍ{k xuf™ku÷kuS™u 
rn‚kƒu s yks™e ykÄwr™f xuf™ku÷kuSyku þõÞ ƒ™e 
Au y™u y™uf ‚kÄ™ku fu WÃkfhýku ƒ™kððk ‚t¼ð 
ƒLÞk Au.
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ykf]rŒ 3 : yuzÙu‚ R÷uõxÙkuz „u‚™u Ã÷kÍ{k MðYÃk{kt YÃkktŒrhŒ fhu Au. Ã÷kÍ{k MðYÃk{kt hnu÷ „u‚ Ãkkhòtƒ÷e rfhýku «rûkó fhe™u 
rzM[kso ûkuºk{kt yðÂMÚkík VkuMVhMk ‚kÚku «r¢Þk fhe™u ‚ƒrÃkf‚u÷{kt ÷k÷, ÷e÷ku y™u òtƒ÷e «fkþ WíÃkÒk fhu Au.  
(Source: www.ee.buffalo.edu)

Front  Plate

Rear Plate

Ã÷kÍ{k rzMÃ÷u …u™÷
ðŒo{k™ ‚{Þ{kt rðþk¤ y™u [Ãkxk «Ëþo™ 

Ãkx ÄhkðŒkt Ã÷kÍ{k rzMÃ÷u y™u [Ãkxk, Ãkxðk¤k 
xur÷rðÍ™ ‚ux ½ýk ÷kufr«Þ ƒLÞk Au (ykf]rŒ 1). 

ykf]rŒ 1 : yks™k PDP 80” ™e ÷tƒkE (rðfýo™e) Ähkðu Au 
y™u Œu{kt ÷k¾ku ht„ Wí…Òk fhŒkt ½xfku nkuÞ Au.

½ýk ÷kufku {kxu Ã÷kÍ{k™ku yŽo rzMÃ÷u {kxu™k 
Ãkx yŽðk M¢e™ yuðku s ŽŒku nkuÞ Au, Ã÷kÍ{k 
rz‚Ã÷u ¾qƒ ¼ÔÞ y™u y‚hËkh   nkuÞ Au. ÃkhtŒw 
Ã÷kÍ{k™ku yŽo ÃkËkŽo™e yuf yðMŽk™ku Au, su yk 
rzMÃ÷u™e ytŒho[™k{kt yðrMŽŒ nkuÞ Au, y™u «fkþ 
y™u r[ºkku™wt r™{oký fhu Au. ðÄw{kt Ã÷kÍ{k yuðk 
‚kÄ™ku{kt WÃkrMŽŒ nkuÞ Au, su™ku ykÃkýu hkuStËk 
Sð™{kt WÃkÞku„ fheyu Aeyu. ¾hu¾h, Ã÷kÍ{k yuf 
„u‚ Au su{kt Éý y™u Ä™ rðãwŒ¼krhŒ fýku nkuÞ 
Au. Ä™ rðãwŒ¼kh ÄhkðŒk fýku™u ykÞ™  fnuðk{kt 
ykðu Au. ½ýk ¾hk Ã÷kÍ{k{kt rðãwŒ¼khrðrn™ 

yuðk fýku (yýwyku) Ãký {kuxe ‚tÏÞk{kt nkuR þfu. 
rðï Œku Ã÷kÍ{kŽe ¼hu÷wt Au. rzMÃ÷u Ãku™÷™ku Ã÷kÍ{k 
Ãký xâqƒ ÷kRx fu ‚eyuVyu÷ ÷uBÃk{kt nkuÞ Au Œuðku s 
Ã÷kÍ{k nkuÞ Au. 

‘‘Ã÷kÍ{k rzMÃ÷u Ãku™÷’’ yŽokŒ ÃkezeÃke (PDP) 
yux÷u þwt? Ã÷kÍ{k rzMÃ÷u Ãku™÷ Œku {q¤¼qŒ heŒu 
ykfkh{kt ¾qƒ  ™k™k ^÷kuhu‚Lx ÷uBÃk™ku ‚{qn s 
nkuÞ Au, su™wt ykfkh{k™ yuf r{r÷r{xh™k Ëþ{kt 
¼k„ sux÷wt s nkuÞ Au. ¾qƒ s ™SfŽe skuRyu Œku 
ÃkezeÃke™k «íÞuf fku»k  ykÃkýu yku¤¾e Ãký þfeyu. 
‚qû{ yuðk ÷k÷, ÷e÷k y™u ðkË¤e ½xfkuŽe ƒ™Œk 

ykf]rŒ 2 : yuf Ã÷kÍ{k rÃkf‚u÷  
(Source: scvitalspeed.hubpages.com)

fku»kku™u ‘‘rÃkf‚u÷’’ fnuðk{kt ykðu Au (ykf]rŒ 2).
 ÷k÷, ÷e÷k y™u ðkË¤e ht„™k y÷„ 

y÷„ ½xfku™u ‘‘‚ƒ-rÃkf‚u÷’’ fnuðk{kt ykðu Au  
(ykf]rŒ 2). ^÷kuhu‚Lx ÷uBÃk™e su{, ynª Ãký 
ykÃkýu su «fkþ skuRyu Aeyu Œu ‚eÄku Ã÷kÍ{k{ktŽe 
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™Že ykðŒku, ÃkhtŒw fku»kku™e ytËh™e ‚Ãkkxe Ãkh 
÷„kzu÷ VkuMVh™k ykðhý ÃkhŽe ykðu Au ßÞkhu Œu™k 
Ãkh Ã÷kÍ{k{ktŽe Wí‚ŠsŒ Ãkkhòtƒ÷e rðrfhý Ãkzu 
Au. ÃkezeÃke{kt Ëhuf fku»k ÃkkuŒk™ku rðrþü «fkþ «rûkó 
fhŒku nkuðkŽe, ÃkezeÃke™u Wí‚so™ rzMÃ÷u Ãký fnuðkÞ 
Au, ÃkhtŒw ÃkezeÃke ‘‘÷erõðz r¢Mx÷ rzMÃ÷u’’ fu yu÷.
‚e.ze. Že fuðe heŒu swËwt Ãkzu Au? yu÷.‚e.ze. Ãký yuf 
‚Ãkkx rzMÃ÷u Au. ÃkhtŒw Œu{k™ku «fkþ «ðkne MVrxf 
ÃkkA¤ yðÂMÚkík ÷uBÃk{ktŽe ykðu Au (yuf Ã÷kÍ{k 
÷uBÃk{ktŽe!). Œu{kt „kuXðý fhu÷k ™k™k rMð[™e 
nkh{k¤k nkuÞ Au y™u fÞkt «fkþ™u Ãkkh Žðk Ëuðku  
Œu™wt r™Þtºký fhu Au. 

 Ã÷kÍ{k rzMÃ÷u Ãku™÷™e fkÞoÃkØrŒ

Ã÷kÍ{k™wt r™{oký fhðk 
{kxu Qsok™kt  ²kkuŒ™e sYh 
Ãkzu Au. V÷kuhu‚Lx ÷uBÃk™e 
su{ s ÃkezeÃke{kt Ãký 
Ã÷kÍ{k ™k™e søÞk{kt hnu÷ 
„u‚ Ãkh ðkuÕxus ykÃkðkŽe 
ÃkuËk ŽkÞ Au (ykf]rŒ 3). 
yuzÙu‚ R÷uõxÙkuz îkhk „u‚™wt 
YÃkktŒh Ã÷kÍ{k{kt ŽkÞ 
Au. ÃkezeÃke{kt WÃkÞku„{kt 
÷uðkŒk Ã÷kÍ{k™u ‘‘Xtzku’’ 
Ã÷kÍ{k fnuðk{kt ykðu Au, 
su{kt „u‚ Œku  «{ký{kt Xtzku 
hnu Au, ÃkhtŒw R÷uõxÙku™ ŒŽk 
ykÞ™ ykÃkðk{kt ykðu÷ 
ðkuÕxus  îkhk „h{ ŽkÞ Au. 
ßÞkhu „h{ R÷uõxÙku™ „u‚™k yýwyku Ãkh{kýw ‚kŽu 
yŽzkÞ Au y™u Œuyku™u Qsok yŠÃkŒ fhu Au, íÞkhu 
yk „u‚{kt™k ½ýk¾hk Ãkh{kýwyku Ãkkhòtƒ÷e (UV) 
rðrfhý™wt Wí‚so™ fhu Au. rzMÃ÷u {kxu su ykð~Þf 
«k[÷ku Au, Œu{kt ‚t{er÷Œ Au „u‚™wt ƒtÄkhý, Ëƒký, 
ðkuÕxus, ¼qr{rŒ, RíÞkËe y™u Œu™e ‚kŽu s ÃkezeÃke™e 

fk{„ehe ÔÞðrMŽŒ heŒu s¤ðkR hnu Œu {kxu sYhe Au 
™e[k ðkuÕxus Ãkh fk{ fhðk™e ûk{Œk, ÷ktƒw ykÞw»Þ, 
ðÄkhu «fkrþŒŒk, y™u Wå[ fkuLxÙkMx, yÚkkoíkT fkuE 
r[ºk{kt hnu÷ ~Þk{ ŒŽk ïuŒ ht„ ðå[u™ku ¼uË. 

 Ã÷kÍ{k rzMÃ÷u yk{ Œku yuf ‚h¤ yuðe h[™k 
Au (ykf]rŒ-4), y™u r{r÷{exh™k Ëþ{k ¼k„ 
sux÷k ‚qû{ ytŒhu hnu÷k ƒu ø÷k‚ Ã÷ux™e ƒ™u÷e nkuÞ 
Au, su™k Auzkyku ‚e÷ fhu÷ nkuÞ Au. yk ƒL™u Ã÷ux 
ðå[u™e søÞk r™r»¢Þ „u‚™k r{©ý ðzu ðkŒkðhý™kt 
Ëƒký fhŒkt ‚nus ykuAk Ëƒkýu ¼hu÷ nkuÞ Au. yuf 
ƒeò™u ‚{ktŒh nkuÞ Œuðe rMxÙÃk™wt (Ãkèeyku™wt) Ëhuf 
Ã÷ux Ãkh ykðhý [Zkððk{kt ykðu Au. yuf Ã÷ux 
Ãkh™e  Ãkèeyku ƒeS Ã÷ux Ãkh™e Ãkèeyku™u ÷tƒ nkuÞ 
Au. yk Ãkèeyku “E÷uõxÙkuz” Au. su™k Ãkh ðkuÕxus 
ykÃkðk{kt ykðu Au. yuf ø÷k‚ Ãkh™e R÷uõxÙkuz™e 

nkh ŒŽk ƒeò ø÷k‚ Ãkh™k R÷uõxÙkuz™k MŒt¼™k 
AuË„ý (intersection) yu ÃkezeÃke™k sqËk sqËk 
ht„Œíðku yŽokík fku»k-ÔÞkÏÞkrÞŒ fhu Au. Wå[ 
„wýð¥kkðk¤e ht„e™ ŒMðehku {kxu yu sYhe Au fu UV 
rðrfhý fku»kku™e ðå[u Ãk‚kh ™ ŽkÞ. Ëhuf fku»k™u 
‚e÷ fhðk {kxu Ã÷ux™e ytËh™e ‚Ãkkxe Ãkh ‚e{kyku 

ykf]rŒ 4 : Ã÷kÍ{k rzMÃ÷u yuf{ (Source: www.corcuitstoday.com)
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ykf]rŒ 5 : Ëhuf fku»k™u yufƒeòÚke y÷„ ÃkkzŒe h[™k. fku»k™e rËðk÷ku™e ðå[u™wt ytŒh ykþhu 200 {kR¢ku{exh fu {ký‚™k 
ðk¤Úke Ëþ„ýwt ðÄkhu nkuÞ Au. (Source: www.plasmacoalition.org)

yktfe Ëuðk{kt ykðu Au. yk™k {kxu sqËk sqËk «fkh™k 
ykfkh™e h[™k fhðk{kt ykðu Au. su{ fu, {ÄÃkwzk{kt 
nkuÞ Œuðk »kxTfkuýeÞ ykfkh fu „Œo suðku ykfkh  
(ykf]rŒ-5). yk {k¤¾k{kt ÷k÷, ÷e÷ku fu òtƒ÷e 
VkuMVhMk ƒu‚kzðk{kt ykðu Au. 

ÃkezeÃke ™wt yuf y„íÞ™wt ÷ûký yu Au fu Ëhuf fku»k™u 
ÍzÃkŽe [k÷w-ƒtÄ fhe þfkÞ Au, su Wå[ „wýð¥kkðk¤k 
r[ºk{kt Ãkrhý{u Au (Ëhuf fku»kku™u MðŒtºk heŒu [k÷w-
ƒtÄ fhðk {kxu ¾hu¾h Œku yuf ŒhV ƒu R÷uõxÙkuz y™u 
‚k{u™e ŒhV ºkesku R÷uõxÙkuz nkuÞ Au). Ãknu÷k™k 
‚{Þ{kt fku»k™u ‚MŒk{kt y™u fkÞoûk{ heŒu [k÷wt-ƒtÄ 
fhðwt {w~fu÷ nŒwt, ÃkhtŒw AuÕ÷k ƒu Ëþfk {kt ykfkh ÷½w 
fhðkLke ŒŽk R÷uõxÙkur™õ‚ ûkuºku ŽÞu÷ xuf™ku÷kuS™k 
rðfk‚Že nðu Œku yk hkuStËe ðkŒ ƒ™e [qfe Au. 

ÔÞkð‚krÞf Ã÷kÍ{k rzMÃ÷u Ãku™÷

ÔÞkð‚krÞf Ã÷kÍ{k rzMÃ÷u Ãku™÷ Œku ÷k¾ku 
fku»kku™e ƒ™u÷e nkuÞ Au, su [k÷w-ƒtÄ ŽŒkt Ëh ‚uftzu 
60 rÃkõ[h £u{ ƒ™u Au. yuf fkuBÃÞwxh, r[ºk™u ON 
y™u OFF ™e ðkuÕxus ÃkÕ‚™e ©uýe{kt ÃkrhðŠŒŒ 
fhu Au, su™u R÷uõxÙkuz™e fŒkh Ãkh ykÃkkŒ fhðk{kt 
ykðu Au. fkuR rðrþü fku»k™u fkÞokrLðŒ fhðk {kxu 
yk ðkuÕxus ÃkÕ‚™u yuf hu¾kŽe Œu ÃkAe™e hu¾k{kt 

ykðu÷ R÷uõxÙkuz™e fŒkh Ãkh ykÃkkŒ fhðk{kt ykðu 
Au. ykðw r™Þtºký þõÞ Žðk™wt fkhý Au Ã÷kÍ{k 
¾qƒ s ÍzÃkŽe «rŒ‚kË ykÃku Au y™u ðkuÕxus™e 
ÃkÕ‚™u Ëh ‚uftz™k ÷k¾{kt ¼k„{kt «íÞw¥kh ykÃke 
þfu Au. srx÷Œk ¢{þ: íÞkhu ðÄŒe òÞ Au ßÞkhu 
ykÃkýu «íÞuf rÃkõ[h™k ™k™k ½xf Ãkh fu rÃkf‚u÷ 
Ãkh æÞk™ ykÃkeyu, fkhý fu Ëhuf rÃkf‚u÷{kt ºký 
ht„™k ‚ƒ-rÃkf‚u÷ ykðu÷k nkuÞ Au y™u Ëhuf ht„™ku 
fku»k ŒeðúŒk™e 256 fûkk fu MŒh Ëþokðe þfu Au. 
yk{, Ëhuf rÃkõ‚u÷ 16.7 r{r÷Þ™ (167 ÷k¾) 
sux÷k ht„ku Ëþokðe þfu! ðÄw [ku¬‚kRŽe fneyu Œku 
256x256x256 sux÷k ht„ku  Ëþokðe þfu! «fkþ™e 
ŒeðúŒk{kt VuhVkh ðkuÕxus fu ðes«ðkn™k {qÕÞ{kt 
VuhVkh fhe™u ™Že fhðk{kt ykðŒku, ÃkhtŒw fkuR fku»k 
fux÷k ‚{Þ ‚wÄe xeðe™e  Ëhuf £u{ Ëhr{Þk™ “ON” 
fu “OFF” Au Œu ‚{Þ™u r™ÞtrºkŒ fhe™u fhðk{kt ykðu 
Au. xeðe™k r[ºk™e ykð]r¥k fhŒk ykt¾™e «rŒr¢Þk 
Äe{e nkuðkŽe, fku»k fux÷ku ‚{Þ “ON” Au fu “OFF” 
Au Œu ‚{Þ WÃkh ykÃký™u Ëu¾kŒk ht„ku ykÄkh hk¾u 
Au. ykÃkýu yuf ðkŒ™ku yne WÕ÷u¾ fheyu fu PDP™wt 
WíÃkkË™ fhŒe Ëhuf ftÃk™eyu rMð®[„ «ýk÷e {kt 
ÃkkuŒk™wt yk„ðwt Þku„Ëk™ fhu÷wt Au, suŽe PDP™e 
fkÞoûk{Œk, ÍzÃk ŒŽk Œu™e ‚w[khw fkÞoÃkØrŒ{kt y™uf 
‚wÄkhkyku þõÞ ƒLÞk Au. 
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2. Plasma Display panels by Leanne 
Pitchford in plasmacoalition.org

3. Introduction to plasma Display Panels 
(PPT) by Ching Wei-Bau in www.
ee.buffalo.edu

Þkºkk Ãk[k‚ ð»kkuo™e

su ÃkezeÃke ykÃkýu ƒòh{kt skuRyu Aeyu Œu™e 
ÃkkA¤ ð»kkuo™k ‚tþkuÄ™ku, rðfk‚, ŒŽk R÷uõxÙkur™õ‚ 
y™u WíÃkkË™™e fkÞoÃkØrŒyku™ku nkŽ hnu÷ku Au ynª 
yu ™kutÄðwt h‚«Ë Žþu fu PDP™e þkuÄ Œku 1964 
{kt y{urhfk™e Rr÷™kuR‚ Þwr™ðŠ‚xe {kt ði¿kkr™fku 
yu fhu÷e. ‚ðo«Ž{ PDP Œku yuf s ht„ðk¤e 
({ku™ku¢ku{) nŒe. ƒnwht„e PDP Ãkh ‚tþkuÄ™ku 
1980™k Ëþfk{kt Ãkqhskuþ{kt [k÷Œk nŒk y™u 
ÔÞkð‚krÞf heŒu PDP ÷„¼„{kt 1990 {kt 
WÃk÷çÄ ƒLÞk. nðu 80” rðfýo™e ÷tƒkR sux÷k 
(200 cm sux÷kt) {kuxk ŒŽk 3 Že 4 #[  (8-10 
cm) sux÷e òzkR ÄhkðŒk  PDP Ãký ‚nu÷kRŽe 
{¤e þfu Au. Qsok™ku ðÃkhkþ ykuAku ŽkÞ Œu rËþk{kt 
Ãký ½ýku rðfk‚ ‚ÄkÞku Au, y™u ‚kŽku‚kŽ PDP™e 

fkÞoûk{Œk ŒŽk Œu™wt ykÞw»Þ ðÄkhðk{kt Ãký. 

yk„k{e Ãkzfkhku

rðþk¤ V÷f (M¢e™), r[ºk™e Wíf]ü „wýð¥kk 
ŒŽk 1600 Že {kuxk ÔÞw$„ yut„÷ yks™k PDP™e 
¾kr‚ÞŒku Au. yk PDP yufË{ ‚Ãkkx ðÄw ÃkzŒk 
ysðk¤k{kt Ãký ‚khe heŒu fkÞo fhu Au. nðu WíÃkkËfku 
‚k{u ‚kiŽe {kuxku Ãkzfkh yu Au fu, LÞq™Œ{ ®f{Œku 
Ãkh ÃkezeÃke fuðe heŒu rðf‚kððk? ¾he ÔÞkð‚krÞf 
‚V¤ŒkŒku yks ÷u¾kþu. „Œ Žkuzk ð»kkuo{kt PDP™e 
®f{Œku ‚khk yuðk «{ký{kt ½xe Au. ÃkezeÃke™e ™ðe 
h[™k fu fkÞo ÃkØrŒ{kt ‚wÄkhkyku W¥khku¥kh ŽŒkts hnu 
Au, su™u fkhýu Œu{™e ®f{Œku Ãký ½xe hne Au. yuf 
ðkŒ Œku òýu r™rùŒ Au fu yuf rËð‚ PDP yux÷u 
rðþk¤ V÷f Ãkh r[ºk skuðk™ku yuf yrŒ {n¥ð™ku 
rzMÃ÷u nþu.
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yuðwt fnuðkÞ Au fu Ã÷kÍ{k yk¾k s„Œ ™u ‚ktf¤u 
Au! fËk[ yk rðÄk™ yrŒþÞkurõŒ ¼hu÷wt ÷k„u, ÃkhtŒw 
Œuðwt ™Že! yksu ÷„¼„ ƒÄe ðMŒwyku fu {k÷‚k{k™™k 
WíÃkkË™{kt yuf ÄkŒw™wt Œu s yŽðk yLÞ ÄkŒw ‚kŽu 
skuzký fu ‚tÄký fhðwt Ãkzu Au, y™u Œ{kt ykðk skuzkýku 
Œku nòhku™e ‚tÏÞk{k nkuÞ Au. {kuxh„kze, ðnký, 
hu÷„kze, rð{k™, ÃkkRÃk÷kR™, „h{ Ãkkýe™e 
«ýk÷eyku, yux÷wt  s ™ne, ÃkhŒw, fkuR R{khŒ ™ku 
Zkt[ku  y™u Ãkw÷ ƒ™kððk{k Ãký ÄkŒw™k y‚tÏÞ skuzkýku 
™e sYh Ãkzu  Au, y™u yk ƒÄk™wt skuzký (ðu®Õz„) 
Ã÷kÍ{k™k WÃkÞku„ îkhk s fhðk{k ykðu Au. 

{nkrðMVkux ™k ‚{ÞŽe ykÃkýu Ã÷kÍ{k îkhk 
½uhkÞu÷k Aeyu. ‚qÞo™ku «fkþ ykÃký™u õÞktŽe {¤u Au? 
ðes¤e y™u yhkuhk ƒkurhykr÷‚ (W¥khe «fkþ) fuðe 
heŒu ‚t¼ðu Au? ynª skuðk {¤Œku «fkþ Ã÷kÍ{ktŽe 
«kó ŽkÞ Au. ƒUò{e™ £Urõ÷™u (1706-1790) ‚ki 
«Ž{ ðes¤e ™ku yÇÞk‚ fÞkuo y™u yuðk r™»f»ko Ãkh 
ykÔÞk  fu ðes¤e ðes¼krhŒ fýkuŽe ÃkuËk ŽkÞ  Au. 
yk ‚{Þu Œku E÷uõxÙku™ fu ykÞ™ suðk ðes¼krhŒ 
fýku rð»ku fkuR òýfkhe nŒe ™rn! yksu ÷„¼„ 
yZe ‚Ëe sux÷k ‚{Þ ÃkAe ykÃkýu Ã÷kÍ{k™e 
þrõŒ™ku WÃkÞku„ ykÃkýk ÷k¼ {kxu fhðk™wt þeÏÞk 
Aeyu. Ã÷kÍ{k yuf „u‚ Au. su{kt {kuxe  ‚tÏÞk{kt 
Ä™ y™u Éý ðes¼kh ÄhkðŒk fýku {kuswË nkuÞ Au. 
Qsok ™u yufrºkŒ fhe™u Œu™u furLÿŒ fhðk™e  ûk{Œk 
Ã÷kÍ{k{kt nkuÞ Au. 

ÄkŒwyku ™u ‚ktÄðe 

ðu®Õz„ yuf yuðe «r¢Þk Au fu su{kt ƒu y÷„- 
y÷„ ðMŒwyku™u fu ÄkŒwyku™u rÃk„k¤e, yufSð fhe 
ƒt™u™u ‚ktÄðk{kt ykðu Au. {wÏÞ ÄkŒwyku™u Ãke„k¤e™u, 
Œu™e WÃkhktŒ fkuE “rV÷h” ÄkŒw Ãký ½ýe ðkh 
W{uhðk{kt ykðu Au. yk{ fhðkŽe ƒt™u ÄkŒwyku ‚kŽu 

Ã÷kÍ{k ðzu ÄkŒw ™u ‚ktÄðe  fu fkÃkðe
Ã÷kÍ{k s„Œ ™u ‚ktf¤u Au

Ãke„¤e™u  Œu{™wt yuf «ðkne r{©ý ƒ™u Au. yk r{© 
«ðkne Xtzw ÃkzŒk yuf ‚ktÄku fu skuzký ƒ™u Au, su {wÏÞ 
ÄkŒw sux÷ku s {sƒqŒ nkuÞ Au. õÞkhuf W»ýŒk ‚kŽu 
Ëƒký Ãký ykÃkðk{kt ykðu Au. ykÃkýu ynª  yuf 
ðkŒ ™kutÄeyu fu ‘‘‚kuÕz®h„’’ suðe ykuAk W»ýŒk{k™u 
ŽŒe ‚tÄký™e r¢Þk{kt {wÏÞ ÄkŒw Ãke„¤Œe ™Že, AŒkt 
skuzký þõÞ ƒ™u Au. 

ƒu ÄkŒwyku™k ðu®Õz„  {kxu WÃkÞku„{kt ÷kððk{kt 
ykðŒk W»ýŒk ²kkuŒku rðr¼Òk «fkh™k nkuE þfu. „u‚ 
ðu®Õz„{kt hktÄý „u‚, fwËhŒe „u‚ fu yur‚rxr÷™  
‚kŽu  ykurõ‚s™™u W{uhŒkt {¤Œe ßÞkuŒ  Qsok™k 
†kuŒ Œhefu fk{ fhu Au. ‘‘yðhkuÄ ‚tÄký’’ (hurÍMxL‚ 
ðu®Õz„){kt rðãwŒ«ðkn ðnuðk™u ÷eÄu ÄkŒw Œu™k 
yktŒrhf yðhkuÄŽe „h{ ŽkÞ Au. yk{ WíÃkÒk 
ŽŒe W»ýŒk ðu®Õz„ fhðk {kxu ðÃkhkÞ Au.  ÷u‚h™ku 
WÃkÞku„ Ãký ðu®Õz„ fhðk {kxu ŽkÞ Au. “R÷urõxÙf 
ykfo ðu®Õz„’’ {kt „u‚™k ykÞ™efhý îkhk ÃkuËk ŽŒe 
‘‘rðãwŒ [kÃk’’ fu “R÷urõxÙf ykfo” ðu®Õz„  {kxu 
ðÃkhkÞ Au. 

R÷urõxÙf ykfo fu rðãwŒ [kÃk ðu®Õz„ 

ƒu R÷ufxÙkuz ðå[u ðnuŒk rðãwŒ«ðkn™u ÷eÄu ŽŒk 
„u‚™wt ykÞ™efhý rðãwŒ[kÃk™k MðYÃk{kt skuðk {¤u 
Au, su Ã÷kÍ{k rzM[kso Au (ykf]rŒ 1). yðhkuÄ y™u 
‚ŒŒ [k÷w hnuŒe rðãwŒykfo™u  ÷eÄu Wå[ «{ký{kt 
W»ýŒk WíÃkÒk ŽkÞ Au, suŽe ðkÞw™k yýwyku™wt 
ykÞ™efhý ŽkÞ Au. ykŽe „u‚™wt YÃkktŒh W»{eÞ 
Ã÷kÍ{k ŽkÞ Au. Ã÷kÍ{k{kt R÷uõxÙku™ ‚h¤ŒkŽe 
MŽ¤ktŒh fhe þfu Au. suŽe Ã÷kÍ{k {kuxk «{ký{kt 
rðãwŒ«ðkn™wt ðn™ fhe þfu Au, y™u rðãwŒ Qsok 
¾qƒ ykuAk rðMŒkh{kt yufrºkŒ ŽR þfu Au. yk™u ÷eÄu 
s Ã÷kÍ{k ÄkŒwyku rÃk„k¤ðk {kxu™k ¾qƒ ‚ûk{ yuðk 
W»ýŒk ÃkuËk fhðk {kxu™k ²kkuŒ Œhefu fk{ fhe þfu 
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ykf]rŒ 3 : ðu®Õz„ nuÕ{ux ŒÚkk 
ßÞkuŒ™ku yðhkuÄ fhŒk fÃkzk 
ÃknuhðkÚke ðuÕzh™wt Œý¾k, W»ýŒk ŒÚkk 
Ãkkhòtƒ÷e rfhýkuÚke hûký ÚkkÞ Au. 

Au, yk{ R÷ufrxÙf ykfo  ðu®Õz„{k  Ã÷kÍ{k Wå[ 
ŒkÃk{k™ ÃkuËk fhŒk W»ýŒk ²kkuŒ Œhefu fk{{kt ykðu 
Au, su{kt ŒkÃk{k™  6,000 0C sux÷wt nkuÞ Au, y™u 
ÄkŒwyku skuzðk fu fkÃkðk™k  WÃkÞku„{kt ykðu Au. 

‚ðo«Ž{ {k™ð‚ŠsŒ Ã÷kÍ{k rMŽh rðãwŒ{ktŽe 
{u¤ðu÷ ‘‘MÃkkfo rzM[kso’’ ™k ƒ™u÷k nŒk. 19 
{e ‚Ëe™e þYykŒ{kt ‚h nB£e zuðeyu (1778-
1829) ‚ðo«Ž{ f]rºk{ heŒu þrõŒþk¤e Ã÷kÍ{k 
«Þku„þk¤k{kt ƒ™kÔÞk nŒk. ynª ykÃkýu ™kutÄeyu 
fu R÷urõxÙf ykfo (rðãwŒ [kÃk) þçË Ãký Œu{ýu s 
ykÃÞku.  yk ™k{ Œu{ýu fR heŒu Ãkkzâwt? su ŒusMðe  
«fkþ Œu{™e «Þku„þk¤k{kt WíÃkÒk ŽÞku nŒku Œu 
ðŒow¤™e [kÃk fu Ä™w»Þ ykfkh suðk MðYÃk{kt nŒku. 
ƒu ‚{rûkrŒs R÷uõxÙkuz™e ðå[u WíÃkÒk ŽŒkt rðãwŒ 
«ðkn™u ÷eÄu nðk „h{ ŽR WÃkh QXðk™u ÷eÄu 
ðŒow¤™e [kÃk™ku ykfkh (arc) ƒ™Œku nŒku, y™u yk{ 
‘‘R÷urõxÙf ykfo’’ ƒ™Œe nŒe. yk{ AŒkt R÷urõxÙf 
ykfo™ku ykiãkur„f WÃkÞku„ 19{e ‚Ëe™k ytŒ ‚wÄe, 
yŽokík ßÞkt ‚wÄe ðes¤e™e WÃk÷çÄŒk ™ nŒe, íÞkt 
‚wÄe ‚h¤ŒkŽe ‚t¼ð ™ ƒLÞku. 

yksu ƒnku¤e {kºkk{kt WíÃkkË™ ŽŒwt Mxe÷ 

yks «fkh™e R÷urõxÙf ykfo ÄkŒwyku™k ðu®Õz„ fhðk 
{kxu ðÃkhkÞ Au. 

R÷urõxÙf ykfo ðu®Õz„ (fu ykfo ðu®Õz„) {kt rðãwŒ 
Ãkkðh ‚Ã÷kÞ™k yuf Auzu yuf R÷uõxÙkuz skuzu÷ku nkuÞ 
Au, y™u su ÄkŒw™w ðu®Õz„ fhðk™w nkuÞ Au íÞk ƒesku 
Auzku skuzu÷ku nkuÞ Au. R÷uõxÙkuz ðzu ÄkŒw™u  MÃkþo fhe™u 
ðu®Õz„ fh™kh ÔÞrõŒ R÷uõxÙkuz™u ÄkŒwŽe ‚nus Ëqh, 
yufkË ‚urLx{exhŽe Ãký ykuAe søÞk hnu Œu heŒu Ëqh 
÷R òÞ Au. Ãkkðh ‚Ã÷kÞ™k ðkuÕxusŽe yk ™k™fze 
søÞk{ktŽe rðãwŒ «ðkn ðnu Au. yk rðãwŒ «ðkn 
nðk™u „h{ fhu Au y™u Œu™wt YÃkktŒh Ã÷kÍ{k{kt ŽkÞ 
Au (ykf]rŒ 2), suŽe yíÞtŒ Œeðú «fkþ™wt Wí‚so™ 
ŽkÞ Au. yks Au ðu®Õz„ ykfo! ykx÷k Œeðú «fkþŽe 

ykf]rŒ 1 : ykfo ðu®Õz„

ykf]rŒ 2 : rðãwŒ «ðkn R÷uxÙkuz y™u su ÄkŒw™wt ðu®Õz„ fhðk™wt 
nkuÞ Au Œu™e ðå[u ðnu Au. 

R÷urõxÙf ykfo™e ¼êe (V™ou‚) {kt ƒ™kððk{kt ykðu 
Au. ykðe ¼êe{kt fux÷e Qsok yufXe ŽŒe nþu? ykðe 
¼êe{kt yufrºkŒ ŽŒe Qsok ðzu yuf Vqxƒku÷ suðzk 
ûkuºk{kt ð‚u÷ 1,000 ¼khŒeÞ hnuXkýku™u ðes¤e 
Ãkqhe Ãkkze þfkÞ, yŽðk 200 x™ Mxe÷™u {kºk yzÄk 
f÷kf{kt rÃk„k¤e þfkÞ. ™k™k ÃkkÞu ðkŒ fheyu Œku 

ykt¾™e ‚whûkk fhðk 
{kxu ðu®Õz„ fh™kh 
ÔÞrõŒyu ‘‘ðu®Õz„ 
nuÕ{ux’’  yð~Þ 
Ãknuhðwt skuEyu. 
ykðw nuÕ{ux Œeðú 
Wí‚ŠsŒ «fkþ™ku 
¾qƒ s ykuAku rnM‚ku 
ykt¾{kt «ðuþðk Ëu 
Au (ykf]rŒ 3). 
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ykf]rŒ 4 : Ã÷kÍ{k ykfo ðu®Õz„

Ã÷kÍ{k ykfo ðu®Õz„

Ã÷kÍ{k ykfo ðu®Õz„ ¾hu¾h Œku R÷urõxÙf ykfo 
ðu®Õz„™u s {¤Œe «r¢Þk Au (ykf]rŒ 4), ÃkhtŒw 
Œu{kt yuf ðÄkhk™ku ðkÞw - r™r»¢Þ ðkÞw- W{uhðk{kt 
ykðu Au, suŽe Ã÷kÍ{k ykfo {u¤ðe þfkÞ Au. «Ž{ 
yuf rðãwŒ ykfo WíÃkÒk fhðk{kt ykðu Au. su r™r»¢Þ 
ðkÞw™wt ykÞ™efhý fhe, Ã÷kÍ{k{kt  YÃkktŒh fhu 
Au. yne W»{kQsok y™u ŒkÃk{k™ ÃkhtÃkhk„Œ ykfo 
ðu®Õz„ «r¢Þk™e Œw÷™k {kt  ¾qƒ s Wå[ «{ký{kt 
WíÃkÒk ŽkÞ Au. ¾qƒ òze ÄkŒw™e Ã÷uxku™wt ðu®Õz„ 
fhðwt fu Œu{™u  fkÃkðe ÃkhtÃkhk„Œ ðu®Õz„ «r¢Þk îkhk 
½ýeðkh yþõÞ nkuÞ Au, ÃkhtŒw Ã÷kÍ{k ykfo ðu®Õz„ 
îkhk ‚nu÷kRŽe ŒŽk ÍzÃkŽe fhe þfkÞ Au. ¾hu¾h 
Œku ƒÄe s ðu®Õz„ ykfo (ytþŒ: ykÞ™ef]Œ) Ã÷kÍ{k 
nkuÞ Au. ÃkhtŒw Ã÷kÍ{k ykfo ðu®Õz„ ‚tfku[kÞu÷ ykfo 
Ã÷kÍ{k Au. 

{kuxk ¼k„™e 
ÄkŒwyku™wt ykøkkuo™,  
rnr÷Þ{, ykøkkuo™ 
‚kŽu rnr÷Þ{ 
fu ykøkkuo™ ‚kŽu 
nkRzÙkus™ suðk 
r™r»¢Þ ðkÞwyku 
yŽðk Œu{™k 
r{©ýŽe {¤Œe  

Ã÷kÍ{k ykfo 
îkhk ðu®Õz„ fhe þfkÞ Au. r™r»¢Þ ðkÞw Œhefu  

‚k{kLÞŒ: ykøkkuo™™ku WÃkÞku„ fhðk{kt ykðu Au. 
ykøkkuo™ y™u nkRzÙkus™™wt r{©ý yuf÷k ykøkkuo™ 
fhŒkt ðÄw W»{kQsok ykÃku Au, y™u ðÄw ŒkÃk{k™™e 
sYh ÃkzŒe nkuÞ Œuðe r{© ÄkŒwyku ŒŽk Mxu™÷u‚ 
Mxe÷™k ðu®Õz„ {kxu WÃkÞku„{kt ÷E þfkÞ Au. 
ÄkŒwyku fkÃkðk {kxu ykøkkuo™ ŒŽk nkRzÙkus™™wt r{©ý 
(10-30 xfk) yŽðk ™kRxÙkus™™ku Ãký WÃkÞku„ fhe 
þfkÞ. 

Wå[ Ãkkðh ÄhkðŒk ðu®Õz„ ykfo Ã÷kÍ{k{kt 
ƒÄks fýku - R÷uõxÙku™, Ä™rðãwŒ¼krhŒ ykÞ™ ŒŽk 
ŒxMŽ yýwyku ÷„¼„ ‚h¾k ŒkÃk{k™u nkuÞ Au, y™u 
Ã÷kÍ{k™wt ŒkÃk{k™ 6,000 0C fhŒk Ãký ðÄw nkuR 
þfu. yk ŒkÃk{k™ ƒÄe s ÄkŒwyku™k „÷™®ƒËwŽe 
ðÄkhu Au. ykðk Œeðú Ã÷kÍ{k™k ‚tÃkfo{kt ykðŒk 
fkuRÃký ÃkËkŽo yku„¤e òÞ fu ƒk»Ãke¼qŒ ŽR òÞ. 
R÷uõxÙkuz™k ‚tÃkfo{kt ykðŒk ÄkŒw yku„¤e òÞ Au, 
y™u yk{ skuzký fhðk™e ÄkŒw™wt «ðkne ¼hu÷ku yuf 
Ãkq÷ fu ¾kzku ƒ™u Au, R÷uõxÙkuz™e xku[ Ãký Ãke„¤u Au 
y™u yk «ðkne Ãký ðu®Õz„  {kxu™e ÄkŒw™k «ðkne 
‚kŽu Ã÷kÍ{k ykfo™e ykhÃkkh ŽR™u ¼¤u Au, yk{ 
ðuÕzÃkq÷™ku ykfkh Ãký {kuxku ŽkÞ Au. ykfo Ëqh fhŒkt 
ðuÕzÃkq÷ Xtzku Ãkzu Au, y™u {sƒqŒ ðuÕz ƒ™e òÞ Au. 
R÷uõxÙkuz™k ÃkËkŽo™u ‘‘rV÷h’’ ÄkŒw fnuðk{kt ykðu 
Au, fkhý fu Œu ƒu ÄkŒwyku ðå[u™e søÞk Ãkqhu Au y™u 
Œu{™wt ðu®Õz„ ŽkÞ Au. Ãkq÷, {fk™ku ŒŽk Ãkrhðn™ 
«ýk÷eyku ƒ™kððk {kxu Ëh ð»kou ÷k¾ku x™  sux÷e 
rV÷h ÄkŒw ðÃkhkÞ Au. 

R÷uõxÙkuz™e xku[ Ãkh rðãwŒ ykfo Ãkh™k rðãwŒ 
[wtƒfeÞ ƒ¤ku ‘‘Ã÷kÍ{k sux’’ fu Ã÷kÍ{k rðLz’’ 
ƒ™kðu Au, su™ku ðu„ Ëh f÷kfu 800 rf÷ku{exh sux÷ku 
nkuÞ Au. yk Ã÷kÍ{k sux™wt ƒ¤ „wYíðkf»koýƒ¤ 
fhŒk Ãký ðÄw nkuÞ Au, y™u Ãke„¤u÷ ÄkŒw™k 
xeÃkkyku™u R÷uõxÙkuz™e xku[Že ðuÕzÃkq÷ ‚wÄe ÷R òÞ 
Au. yk ƒ¤™u fkhýu ykfo Ãký ‚¾Œ ƒ™u Au, suŽe 
ðuÕzh W»{kQsok™u  E÷uõxÙkuz™e rËþk ƒË÷e™u ÞkuøÞ 
rËþk{k, fkuR Ãký ¾qýu, fu WÃkh™e rËþk{k Ãký ðk¤e 
þfu Au! yk sux™ku ƒesku VkÞËku yu Au fu ykswƒksw™e 
nðk îkhk «ðkne ÄkŒw™wt ykurõ‚zuþ™ ŽŒtw Ãký yxfu 
Au, ‚kŽku‚kŽ sux Ãke„¤u÷e ÄkŒw™u ƒksw {k ¾‚uzu 
Au, ŒuŽe Ÿzu ‚wÄe y™u {sƒqŒ ðu®Õz„ ŽR þfu Au. 
Ã÷kÍ{k îkhk WíÃkÒk ŽŒe Œeðú „h{e Ã÷kÍ{k{kt 
Wå[ Ëƒký Ãký ÃkuËk fhu Au, su 100 {exh Ãkkýe™k 
MŒt¼ sux÷k Ëƒký™ku «rŒfkh fhe þfu Au. ykŽe 
ËrhÞkrf™khuŽe Ëqh ykðu÷e ykuR÷ rh„ fu snksku™k 
‚{khfk{{kt Ãký ykfo ðu®Õz„™ku WÃkÞku„ ŽR þfu Au. 
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ykf]rŒ 5 : ÄkŒw™u ÍzÃkÚke 
fkÃkðk{kt Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ 

ÄkŒwyku™u fkÃkðe

Ã÷kÍ{k ykfo ÃkØrŒ fkuRÃký ÄkŒw fkÃkðk {kxu™e 
‚kiŽe ÍzÃke ŒŽk ykŠŽf heŒu Ãkhðzu Œuðe ÃkØrŒ Œhefu 
Ãkwhðkh ŽR Au (ykf]rŒ 5). fuðe heŒu Œu skuRyu. {kuxk 
¼k„™k ðu®Õz„ ykfo Ã÷kÍ{k ¾wÕ÷k ðkŒkðhý{kt fkÞo 
fhu Au, ÃkhtŒw ‚¾Œ y™u Œeðú Ã÷kÍ{k ykfo™w  r™{oký 
™k™e yuðe ‘‘fkuÃkh fuðexe’’ {kt nðk fu Ãkkýe îkhk 

Œu™u Xtze fhe™u fhe 
þfkÞ. Ã÷kÍ{k yk 
fkuÃkh fuðexe {kt „h{ 
ŽR rðMŒkh Ãkk{u 
Au, y™u yuf ™k™k 
rAÿ{ktŽe (¾wÕ÷k 
ðkŒkðhý{kt r™Š{Œ 
Ã÷kÍ{k fhŒkt ½ýk 
ðÄkhu) ðu„Že ƒnkh 
Ãkzu Au. Wå[ ðu„ y™u 
ðÄw ‚¾Œ nkuðk™u 
÷eÄu Ã÷kÍ{k™e sux 

ÄkŒwyku™u Œku ‚nu÷kRŽe rÃk„k¤u s  Au, ÃkhtŒw rÃk„¤u÷e 
ÄkŒw™u Ëqh fhðk {kxu Ãký ‚ûk{ nkuÞ Au. ykŽe ÄkŒw™u 
Ãký ¾qƒ ÍzÃkŽe fkÃke þfkÞ Au. ™kRxÙkus™ Ã÷kÍ{k 
ðzu 8 ‚urLxr{xh sux÷e òze ÄkŒw™e ŒfŒeyku Ëh 
r{r™xu 35 ‚urLx{exh sux÷e ÍzÃkŽe fkÃke þfkÞ 

Au. ykurõ‚s™ Ã÷kÍ{k™k WÃkÞku„ ðzu 1 ‚urLx{exh 
sux÷e òze Mxe÷™e ŒfŒe Ëh r{r™xu 4 {exh sux÷e 
ÍzÃkŽe fkÃke þfkÞ Au! ykŽe ÃkkŒ¤e  ÄkŒw™e ŒfŒeyku 
Ëh r{r™xu 6 {exh™e ÍzÃku Ãký fkÃke þfkÞ! ykÃkýu 
ynª ™kutÄ fheyu fu ðÄkhu WíÃkkË™ ûk{Œk ÄhkðŒk 
yuf{ku{kt ÄkŒw fkÃkðk™e r¢Þk Ãkkýe{kt fux÷kf 
‚urLx{exh ™e[u fhðk{kt ykðu Au. ykŽe Äq{kzku ŒŽk 
ðhk¤ ðkŒkðhý{kt {wõŒ ŽŒkt yxfkðe þfkÞ Au. yk 
heŒu Ã÷kÍ{k ðzu ÄkŒw fkÃkðk™e «r¢Þk ÃkÞokðhý {kxu 
‚kiŽe y™wfq¤ ÃkØrŒ Au. 

ÄkŒw™k ‚kÄ™ku ŒÚkk ÄkŒw™kt 
{k¤¾kyku{kt Ã÷kÍ{k ðzu ¢ktrŒ

Ã÷kÍ{k ykfo™ku WÃkÞku„ ƒu ÄkŒwyku™u skuzðk 
{kxu fu ÄkŒw™u fkÃke™u swËe fhðk {kxu Ãký ŽkÞ Au. 
yk rðrÄ™u fkhýu Ãkq÷, {fk™ku, ÃkkRÃk÷kR™, Qsok 
WíÃkkË™™kt  ‚tÞtºkku, {kuxh„kze, xÙf fu yuhkuÃ÷u™ 
ƒ™kððk {kxu™e rðrÄ{kt ¢ktrŒ ykðe Au. yk ƒÄe 
ðMŒwyku™u y™u yLÞ ½ýk ƒÄk {k¤¾kyku™u ykÃkýu 
¾qƒ ÍzÃkŽe, ‚whrûkŒ heŒu, ykŠŽf heŒu Ãkhðzu Œu{, 
{kuxk ÃkkÞk Ãkh ŒŽk {kuxk ykfkh{kt Ãký ƒ™kðe þfeyu 
Aeyu, su yLÞ heŒu ‚t¼ð ™ ŽR þfu. y÷„ y÷„ 
«fkh™kt  Ã÷kÍ{k yk heŒu ðÄw ‚ûk{ heŒu fkÞo fhe™u  
{k™ð‚ŠsŒ rðï™wt r™{oký fhðk{kt {kuxwt Þku„Ëk™ 
ykÃke hÌkkt Au.
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Œ{u õÞkhuf y™w¼ÔÞwt nþu fu ßÞkhu Œ{™u ftE 
ðk„u Au fu ½k ŽkÞ Au íÞkhu ÷kune ŽeS fu „tXkE™u 
hõŒ²kkð ƒtÄ ŽŒkt ‚khku yuðku ‚{Þ ÷k„u Au. 
ÃkhtŒw þwt Œ{u fÕÃk™k fhe þfku fu rnr÷Þ{™ku þeŒ 
ðkÞw ½k ÃkhŽe ðnu y™u ÷kune ¾qƒ ÍzÃkŽe ŽeS™u 
½k{ktŽe hõŒ²kkð ƒtÄ ŽE òÞ (ykf]rŒ 1)? y™u 
½k Ãký ÍzÃkŽe YÍkE òÞ?  yk ðkŒ Œ{™u sYh 
Že rðr[ºk ÷k„þu, ÃkhŒwt Ã÷kÍ{k rð¿kk™{kt r™»ýkŒ 
ði¿kkr™fku, Œu{s {kE¢kuƒkÞku÷kuS, ƒkÞkufur{MxÙe 
y™u r[rfí‚krð¿kk™{kt fk{ fhŒkt ‚tþkuÄfku yk 
s rËþk{kt fkÞo fhe hÌkk Au, sku fu Œuyku  rnr÷Þ{ 
ðkÞw™ku ‚eÄu‚eÄku WÃkÞku„ ™Že fhŒk, ÃkhtŒw Ã÷kÍ{k 
yðMŽk{kt hnu÷ rnr÷Þ{ ðkÞw™ku WÃkÞku„ fhu Au. 

 ykÃkýu òýeyu Aeyu fu Ã÷kÍ{k ÃkËkŽo™wt [kuŽwt 
MðYÃk Au. yLÞ ºký MðYÃkku Au: ½™, «ðkne y™u 
ðkÞw. Ã÷kÍ{k fuðe heŒu WíÃkÒk fhe þfkÞ? sku fkuE 
„u‚™u W»ýŒk ykÃkðk{kt ykðu fu Wå[ rðãwŒûkuºk™e 
y‚h nuX¤ ÷kððk{kt ykðu Œku „u‚{kt WÃkrMŽŒ 
E÷uõxÙku™{kt Wå[ „rŒþrõŒ ykrð¼oqŒ ŽkÞ Au. 
yk E÷uõxÙku™ „u‚{kt™k yýw ŒŽk Ãkh{kýwyku ‚kŽu 
yŽzkŒk Œu{™k{kt hnu÷ E÷uõxÙku™ {wõŒ ŽkÞ Au, yýw 
fu Ãkh{kýw{ktŽe E÷uõxÙku™ {wõŒ ŽŒk Œuyku ykÞ™ ƒ™u 
Au, yk {wõŒ ŽÞu÷ E÷uõxÙku™ rðãwŒûkuºk™kt ƒ¤™u ÷eÄu 

r[rfí‚k rð¿kk™{kt Ã÷kÍ{k™ku W…Þku„
«ður„Œ ŽkÞ Au. y™u yLÞ yýw ŒŽk Ãkh{kýwyku 
‚kŽu yŽzkÞ Au. ykŽe ðÄw «{ký{kt ykÞ™ ŒŽk 
E÷uõxÙku™ ÃkuËk ŽkÞ Au. ŒxMŽ yýw ŒŽk Ãkh{kýwyku, 
ykÞ™ y™u E÷uõxÙku™™kt yk r{©ý™u Ã÷kÍ{k fnu 
Au. Ã÷kÍ{k ¾wƒ „h{ fu ¾wƒ Xtzku Ãký nkuE þfu Au. 
{nkrðMVkux{kt ÃkËkŽo™e WíÃkr¥k™kt ‚{Þu ÃkËkŽo ¾qƒ 
W»ý Œuðk Ã÷kÍ{k MðYÃk {kt nŒku. «Þku„ þk¤k{kt 
‚t½r™Œ ÃkËkŽo (fLzuLMz {uxh) ¾qƒ þeŒ MðYÃk{kt 
hnu÷ Ã÷kÍ{k Au. 

Ã÷kÍ{k y™u SðtŒ Ãkuþeyku

AuÕ÷k fux÷kf ð»kkuo{kt ™e[k W»ýkŒk{k™u hnu÷ 
Ã÷kÍ{k Ãkh ½ýk ‚tþkuÄ™ku ŽE hÌkk Au. su™k Ãkrhýk{ 
MðYÃk yksu Ã÷kÍ{k MðkMÚÞ™e ‚t¼k¤ (nuÕŽ fuh){kt 
«ðuþ fhðk {kxu ‚ßs Au. ði¿kkr™fkuyu Ã÷kÍ{k™e 
{ËË Že ‚khðkh {kxu™e yuðe ÃkØrŒyku rðf‚kðe 
Au fu suŽe Ã÷kÍ{k™kt ‚eÄk ‚tÃkfo ðzu SðtŒ Ãkuþeyku 
{kt WÃkrMŽŒ y™u hku„ Vu÷kðŒk Sðkýw (ƒuõxurhÞk, 
ðkÞh‚ ŒŽk yLÞ ‚qû{ Sðkýw)yku™u r™r»¢Þ fhe 
þfkÞ, hõŒ²kkð Ãkuþeyku ™u fþk ™wf‚k™ ð„h 
yxfkðe þfkÞ, fu ÍzÃkŽe ½k™u Ãký YÍkðe þfkÞ. 
Ã÷kÍ{k ™ku ‚eÄku ‚tÃkfo ffo hku„ ™kt y{wf «fkh™k 

fku»kku™ku ™kþ fhe þfu Au, suŽe fhe 
™u y‚h „úMŒ fkuþku™ku Œku ™kþ ŽkÞ 
Au, ÃkhtŒw ŒtËwhMŒ fku»kku™ku ™kþ ŽŒku 
™Že! Ã÷kÍ{k ykðe rðrðÄ ‚khðkh 
{kt  fuðe heŒu {ËËYÃk ŽkÞ Au? Ã÷kÍ{k 
hk‚kÞrýf r¢Þk îkhk yuðk ‚r¢Þ 
yýwyku fu Ãkh{kýwyku ƒ™kðu Au (Ëk.Œ. 
nkEzÙkurõ‚÷ OH ŒŽk Ãkh{krÛðf 
ykuf‚es™ O) su ™wf‚k™fkhý 
ƒufxurhÞk™ku Œku ykuÂõMkzuþ™ îkhk 
rð™kþ fhu Au, ÃkhtŒw ŒtËwhMŒ fku»kku™ku 
™rn! yk ¾qƒ {n¥ð™e ðkŒ Au, fkhý ykf]rŒ 1 : íð[k ‚kÚku ‚tÃkfo {kt ykðŒku þeŒ Ã÷kÍ{k íð[k ™u fþwt ™wf‚k™ ™  

fhŒk ½k ™u stŒwhrnŒ fhe™u  YÍkðu Au.
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fu r÷rÃkz ŒŽk «kuxe™ su fku»k™e yktŒhíð[k ({uBƒúu™) 
ƒ™kðu Au, Œu{™wt ykurûkzuþ™ yktŒhíð[k™u Ãkqýo Ãkýu 
rALLk r¼LLk fhe þfu Au. 

Ã÷kÍ{k™ku r[rfí‚k rð¿kk™™k WÃkfhýku 
stŒwhrnŒ fhðk{kt WÃkÞku„

ði¿kkr™fkuyu þkuÄe fkZâwt Au fu Ã÷kÍ{k™e 
WÃkrMŽrŒðk¤k ðkŒkðhý™ku ‚k{™ku ƒuõxurhÞk ™Že 
fhe þfŒk. Œuyku™k Œkhý {wsƒ Ã÷kÍ{k™k ‚tÃkfo{kt 
ykðŒkt Žkuze r{r™xku fu ‚uftz {kt s {kuxe ‚tÏÞk {kt 
ƒuõxurhÞk ™ku rð™kþ ŽkÞ Au. y÷ƒ¥k yk r¢Þk 
ƒuõxurhÞk™e «òrŒ Ãkh ykÄkh hk¾u Au. Ã÷kÍ{k™kt 
yk „wýÄ{o™kt  WÃkÞku„Že  Ã÷kÍ{k Ãkh ykÄkrhŒ 
yuðk WÃkfhýku™ku rðfk‚ ŽÞku Au su r[rfí‚k {kt 
ðÃkhkŒk ‚kÄ™ku ŒŽk WÃkfhýku ™u fþk Ãký ™wf‚k™ 
ð„h stŒw hrnŒ ƒ™kðe þfu.

yksu r[rfí‚krð¿kk™{kt ðÃkhkŒk y™uf ‚kÄ™ku 
Ãkku÷e{h ™kt ƒ™u÷k nkuÞ Au, ŒŽk W»ýŒk™e Œu{™k 
Ãkh {kXe y‚h ŽE þfu Au. ykŽe hkusƒhkus ðÃkhkŒe 
“ykuxkuõ÷uð”  suðe ÃkæÄrŒ ™ku WÃkÞku„ yk ‚kÄ™ku 
™u stŒwhrnŒ ƒ™kððk{kt ŽE ™ þfu, fkhý fu Œu{kt 
Wå[ W»{k ŒŽk Wå[ Ëƒký Ãkh ƒk»Ãk™ku WÃkÞku„ ŽkÞ 
Au. hk‚kÞrýf «r¢Þk fhŒk ŒŽk ykuhzk™k ŒkÃk{k™ 
suðwt ŒkÃk{k™ ÄhkðŒk Ã÷kÍ{k ™ku WÃkÞku„ ƒuõxurhÞk, 

ðkEh‚, Vq„ suðk ŒŽk ‚Šsf÷ WÃkfhýku™e ‚Ãkkxe 
Ãkh WÃkrMŽŒ hnuŒk ‚qû{ Sðkýwyku™ku rð™kþ fhðk 
{kxu ŽkÞ Au. „h{eŽe ™wõ‚k™ ŽkÞ Œuðk Ãkku÷e{h ™kt 
‚kÄ™ku Ãký yk heŒu stŒw hrnŒ fhe þfkÞ Au. ykÃkýu 
yne ™kutÄeyu fu yk «fkh™kt Ã÷kÍ{k ðkÞw MðYÃku 
„rŒ fhe þfu Au, Œu{s ‚ktfze søÞk{kt ßÞkt ‚nu÷kE 
Že Ãknkut[e ™ þfkÞ Œuðe søÞk{kt «‚rhŒ Ãký ŽE 
þfu Au. LÞq™Œ{ ðkZfkÃk îkhk ŽŒe þÕÞr[rfí‚k{kt 
ðÃkhkŒkt ‚kÄ™ku™u ‚k{kLÞŒ: yk heŒu s  stŒwhrnŒ 
fhðk{kt ykðu Au. ðÄw{kt þeŒ Ã÷kÍ{k™k yk rðrþü 
„wýÄ{kuo™u ÷eÄu yíÞtŒ ÍzÃkŽe ‚t¢r{Œ ŽE™u [uÃk 
Vu÷kðŒk “r«Þku™” (Prion) Že Ãký hûký {¤e þfu 
Œuðe ‚t¼kð™k Au. r«Þku™ yuf rðf]Œ yuðwt «kuxe™ Au, 
su™k îkhk “{uz fkW rz‚e‚” suðku hku„ Ãkþwyku{kt 
ŽkÞ Au, ŒŽk Œuðk Ãkþwyku™wt {kt‚ ¾kðkŽe {™w»Þku{kt 
Ãký yk hku„™wt ‚t¢{ý ŽE þfu Au. yksu ‚k{kLÞ 
ÃkØrŒyku îkhk r«Þku™™u ™ü fhðwt ÷„¼„ yþõÞ 
Au. 

Ã÷kÍ{k ™ku yuf ™kutÄÃkkºk „wýÄ{o
 
«r¢Þk fhe þfu Œuðk Ã÷kÍ{k™ku ‚tÃkfo «kýeyku 

ŒŽk ð™MÃkrŒ™e Ãkuþeyku™u ŒÆ™ ™Sðwt ™wfþk™ fhu 
Au, ÃkhtŒw ‚kŽku‚kŽ ƒuõxurhÞk™k fku»kku™ku rð™kþ Œku Œu 
‚nu÷kRŽe fhe þfu Au. ykðwt fu{? yk™wt fkhý yu Au 

ykf]rŒ 2 : ÃkuxÙezeþ{kt hk¾u÷k-ƒufxurhÞk 120 ‚uftz ‚wÄe þeŒ Ã÷kÍ{k™kt ‚tÃkfo {kt ykðŒkt Œu{™k Ãkh ÚkŒe y‚h. (zkƒe ŒhV  rnr÷Þ{ 
+ 0.75 xfk O2, ŒÚkk s{ýe ŒhV {kºk rnr÷Þ{). ðå[u™k fk¤k fwtzk¤k{kt ƒufxurhÞk™ku ™kþ ÚkÞu÷ku Au y™u íÞkt ƒuõxurhÞk™e ð]rØ ÚkR 
þfŒe ™Úke.
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fu, MŒ™Äkhe «kýeyku™k fku»kku ŒŽk ƒuõxurhÞk ßÞkhu 
þeŒ Ã÷kÍ{k™k ‚tÃkfo{kt ykðu Au íÞkhu hk‚kÞrýf 
ŒŽk ¼kirŒf heŒu y÷„ y÷„ «rŒr¢Þk ykÃku Au. 
ykŽe íð[k™k VkRƒúkuç÷kMx fku»kku (su{ktŽe skuzký 
fhŒe, yÚkkoík f™urõxð, Ãkuþeyku™ku rðfk‚ ŽkÞ Au) 
Ãkh Œku Ã÷kÍ{k™e y‚h ŽŒe ™Že, ÃkhtŒw E-Coli  
ƒuõxurhÞk {kxu Ã÷kÍ{k ½kŒf Ãkwhðkh ŽkÞ Au (ykf]rŒ 
2). Ã÷kÍ{k™e yk ŒkfŒ (su ƒuõxurhÞk™ku Œku rð™kþ 
fhu Au, ÃkhtŒw «kýe ŒŽk ð™MÃkrŒ™k fku»kku ‚whrûkŒ 
hk¾u Au) Œu™k rðrðÄ WÃkÞku„ku™e [kðeYÃk Au - su{kt 
‚t{er÷Œ Au ¾kã «ËkŽoku™u stŒw hrnŒ fhðk, íð[k™u 
stŒwhrnŒ fhðe fu þheh™k fkuR ¼k„{kt ŽÞu÷ „ktX™e 
‚khðkh fhðe. 

fuL‚h™e ‚khðkh{kt su{ fu{kuŽuhÃke™ku WÃkÞku„ 
ŽkÞ Au, Œu{ þeŒ Ã÷kÍ{k Ãký ffohku„™k fku»kku™u 
¢r{f {]íÞw (Apoptosis) {kxu «urhŒ fhe þfu, 
y™u ffo hku„ ™kt fku»kku™e ÍzÃke ð]rØ  yxfkðe þfu.  
‚kŽku ‚kŽ ŒtËwhMŒ {k™ðeÞ Ãkuþeyku™u ™wfþk™ 
Ãký LÞw™Œ{ ŽkÞ. ytŒŒ: yk ÃkØrŒ™e ‚V¤Œk™ku 
ykÄkh Œku hnuþu «r¢Þk fhŒkt Ã÷kÍ{k™ku þheh™k 
hkur„ü ¼k„ Ãkh srx÷ Œuðe ÃkrhrMŽrŒ{kt y‚hfkhf 
WÃkÞku„.  ykþk ‚uðe þfkÞ fu þeŒ Ã÷kÍ{k™ku 
WÃkÞku„ r[rfí‚krð¿kk™™kt yks™k Ãkzfkhku™ku Wfu÷ 
÷kððk {kxu ¼rð»Þ{kt fhe þfkþu.  

Úkkuze ‚kð[uŒe

 Ã÷kÍ{k ™ku WÃkÞku„ ‚qû{Sðkýwyku™ku ™kþ fhŒe 
ð¾Œu Žkuze ‚kð[uŒe hk¾ðe sYhe Au. ðÄkhu {kºkk{kt 
Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ fhðk{kt ykðu Œku hku„ WíÃkÒk 
fhŒkt Sðkýwtyku™ku Œku ™kþ ŽkÞ Au, ÃkhtŒw Ã÷kÍ{k™e 
{kºkk ykuAe ŽkÞ Œku yk ŒtËwhMŒ fku»kku™e ‚tÏÞk{kt  
ð]rØ ŽR þfu Au! yk „wýÄ{o Ã÷kÍ{k ½k  YÍkððk™e 
«r¢Þk{kt {níð™ku ¼k„ ¼sðu Au. ynª yu ™kutÄðwt 
sYhe Au fu ƒuõxurhÞk™ku rð™kþ y™u rðrþü ŒtËwhMŒ 
fku»kku™e ‚tÏÞk{kt ð]rØ™e Ã÷kÍ{k™e yk ¾kr‚ÞŒ 
‘‘Ã÷kÍ{k rf÷ - Ã÷kÍ{k ne÷’’ Œhefu òýeŒe Au. 

yk ¾kr‚ÞŒ™u fkhýu s ði¿kkr™fku þeŒ Ã÷kÍ{k™ku 
WÃkÞku„ ½k YÍkððk  {kxu™k ‚tþkuÄ™ku{kt fhe hÌkkt Au. 
sÕËeŽe YÍkŒk ™ nkuÞ Œuðk ½k, suðk fu {Äw«{un{kt 
ŽŒk yÕ‚h, ÃkhtÃkhk„Œ r[rfí‚k™u ÞkuøÞ Œuðku 
«rŒ‚kË ykÃkŒkt ™Že. yks™e r[rfí‚krð¿kk™™e 
ÃkØrŒyku ykðk «fkh™k ½k YÍkðe þfŒe ™Že, 
y™u ykŽe s ykÃkýk Ëuþ{kt Ëh ð»kou ÷k¾ku ÷kufku™k 
hku„„úMŒ yt„ku fkÃke ™k¾ðk Ãkzu Au. sku fu Ã÷kÍ{k Ãkh 
ykÄkrhŒ Œtºk¿kk™ nsw ‚tþkuÄ™™k «Ž{ Œƒ¬k{kt s 
Au. Œu{ AŒkt  ‚nu÷kRŽe YÍkŒk ™ nkuÞ Œuðk y{wf 
«fkh™k ½k Ãkh Ã÷kÍ{k r[rfíMkk îkhk ŽŒe ‚khðkh™u  
‚V¤Œk ‚ktÃkze Au. 

ykf]rŒ 3 : Ã÷kÍ{k Ã÷kf, ËktŒ™ku ‚zku ŒÚkk ÃkurhykuzkurLxy{™k 
hku„ku™wt r™Þtºký fhe þfu Au.

ËtŒr[rfí‚k{kt Ã÷kÍ{k
r[rfí‚krð¿kk™{kt Ã÷kÍ{k™ku yuf ðÄw WÃkÞku„ 

Au ËtŒr[rfí‚k ûkuºku, su{kt þeŒ Ã÷kÍ{k™e {ËË 
ðzu WÃk[kh þõÞ Au. ËktŒ Ãkh s{k ŽŒe ‘‘ykuh÷ 
ƒkÞkurVÕ{’’ (su™u M÷kR{ Ãký fnuðk{kt ykðu 
Au) ™k  r™Þtºký {kxu Ã÷kÍ{kt™ku WÃkÞku„ yuf 
y‚hfkhf WÃkkÞ Au.  ƒkÞkurVÕ{ yu ykÞkus™ƒØ 
heŒu „kuXðkÞu÷ ƒuõxurhÞk™ku rºkÃkrh{kýeÞ ‚{qn 
nkuÞ Au. Œu{kt ‚qû{Sðkýwyku ‚tËuþk™e ykÃk-÷u fhe 
þfu Au, ÃkkuŒk™e sYrhÞkŒku™e ð]rØ fhe þfu Au; ŒŽk 
Œu{™k ‚{qn™wt ‚thûký Ãký fhe þfu Au. ËktŒ MðåA 
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™ fhðkŽe ËktŒ Ãkh ŽŒwt Ãkz (Plaque) Ãký ‘‘ykuh÷ 
ƒkÞkurVÕ{’’™wt yuf WËknhý Au, su ËktŒ™k ‚zk™wt 
«{w¾ fkhý Au. Œu™kŽe ÃkuZk™e Ãkuþeyku ‚qS sðk™k 
hku„ ŽkÞ Au. yk yðMŽk™u ‘‘StSðkRrx‚’’ fnu Au. 
WÃkhktŒ ‘‘ÃkurhykuzkuLxkRxe‚’’ yÚkkoíkT ËktŒ™u ykÄkh 
ykÃkŒe Ãkuþe ‚kuS sðk™ku hku„ Ãký ŽR þfu Au. 
«Þku„þk¤k{kt Ã÷kÍ{k ËktŒ™ku ‚zku yxfkððk ŒŽk 
ËktŒ™u ykÄkh ykÃkŒe Ãkuþe (ÃkurhykuzkurLxy{) ™k 
hku„ku™wt r™Þtºký fhðk{kt Ãký ‚ûk{ Au (ykf]rŒ - 3).

yuf ‚tþkuÄ™ «{kýu Ã÷kÍ{k™u ËktŒ™k ƒkÌk 
ykðhý (R™u{÷)™e ™e[u hnu÷ zurLx™ ™k{™e 

furÕþÞ{ÞwõŒ Ãkuþe™k ‚tÃkfo{kt ÷kðŒk hku„‚t¢{ý™wt 
«{ký ½xðk ÃkkBÞwt nŒwt. Ã÷kÍ{k ‚qû{ Sðkýw îkhk 
ËktŒ™k „Œo{kt hnu÷ ‚t¢r{Œ Ãkuþe™ku Ãký ™kþ fhe 
þfu Au. yk{ Ã÷kÍ{k yuf rËð‚ ËktŒ™k zkuõxh™e 
rzÙ÷ (ËktŒ{kt AuË fhðk™wt ‚kÄ™) ™u ƒË÷u WÃkÞku„{kt 
ykðe þfþu.  ykÃkýu ‚nw òýeyu Aeyu fu zkufxh™e 
zÙe÷™ku zh  Œku ËktŒ™k ƒÄk s ËËeoyku™u ÷k„Œku 
nkuÞ Au! yuf ðkŒ [ku¬‚ Au fu ™Sf™k ¼rð»Þ{kt 
zkuõxhku™k nkŽ{kt Ã÷kÍ{k Ãkh ykÄkrhŒ ‚kÄ™ku ŒŽk 
WÃkfhýku r™rùŒ YÃku ykðþu suŽe ¾qƒ y‚hfkhf 
heŒu ËËoeyku™u rð™k ËËo hknŒ {¤e þfþu!
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ykf]rŒ 1 : Ã÷kÍ{k hkufux îkhk yk„¤ ðÄŒk y™u ™kr¼feÞ rhyuõxh îkhk ‚t[kr÷Œ 
¼rð»Þ™kt {k‚o r{þ™™e «Œefkí{f ŒMðeh. 

yks™kt hkufux™e {ÞokËkyku 

ykÃkýk{ktŽe ½ýkyu yðfkþÞkºkk Ãkh sE™u 
[tÿ, {t„¤ fu yLÞ Œkhkyku ™e {w÷kfkŒ ÷uðk™wt ‚Ãk™wt 
ƒk¤Ãký{kt ‚uÔÞwt nþu. yðfkþÞk™ku  ÷„¼„ ƒÄk s 
„únku ™e {w÷kfkŒ ÷E [wõÞk Au, y™u ‚qÞo{k¤kŽe Ãký 
yk„¤ «ðk‚ ¾uze [wõÞk Au. Žkuzk s ‚{Þ Ãknu÷k 
¼khŒ™kt {k‚o ykuŠƒxh r{þ™u  {t„¤™e ¼ú{ýfûkk{kt 
Ãknkut[e™u yð™ðe {krnŒe ykÃkýk ‚wÄe Ãknkut[kze Au. 
ykÃkýu {k™ð™u Ãký Ãk]Úðe™e ƒnkh ytŒrhûk{kt {w‚kVhe 
fhkðu Œuðk yðfkþÞk™ku™k rðfk‚™kt ‚kûke Aeyu.  
Ãk]Úðe™e yk‚Ãkk‚ Œu™e ¼ú{ýfûkk{kt yðfkþe {w‚kVhe 
Œku yksu ‚k{kLÞ ƒkƒŒ ƒ™e „R Au. yzÄe ‚Ëe 
Ãknu÷k [tÿ™e ÄhŒe Ãkh Ãk„ {qf™kh {k™ðòŒ yksu 
{t„¤™e ÄhŒe Ãkh Ãký {qfðk™e ŒiÞkhe fhe hne Au. 

yk{ AŒkt, ykÃkýe Ãkk‚u yuðk ÍzÃke 
yðfkþÞk™ku ™Že fu yðfkþ{kt Ëqh ‚wÄe sR þfu. 
yks™e xuf™ku÷kuSŽe nk÷{kt ykÃkýe Ãkk‚u WÃk÷çÄ 

Ã÷kÍ{k ðzu hkufux «ûku…ý

LkkLkk y™u ™kswf yðfkþÞk™ îkhk {t„¤™e {w÷kfkŒ 
÷uðk {kxu Ãký ¾kM‚ku yuðku ‚{Þ ÷k„u!  ykðe Ëqh™e 
Þkºkk{kt yðfkþÞkºkeyku™u fR òŒ™e {w&fu÷eyku™ku 
‚k{™ku fhðku Ãkzþu? {t„¤ ‚wÄe Ãknkut[Œk A {rn™k 
sux÷ku ‚{Þ Œku ÷k„þu s. ÃkhtŒw þkherhf yþrõŒ, 
ðs™rðne™Œk y™u ‚ŒŒ rðrfhý™ku ‚k{™ku Ãký 
fhðku Ãkzþu. Œu{™k þheh y™u {„s™u ™kutÄÃkkºk heŒu 
‚n™ fhðwt Ãkzþu. 

WÃkh ðýoðu÷e {w~fu÷eyku Œku ¾hu¾h «ðŒo{k™ 
hk‚kÞrýf hkufux™e {ÞokËk™k fkhýu Au. ÃkkA÷kt 
fux÷ktf Ëþfkyku{kt xuf™ku÷kuSyu nhýVk¤ 
¼hðk AŒkt $Äý™ku ðÃkhkþ hkufux{kt yux÷k {kuxk 
«{ký{kt ÚkkÞ Au fu ytŒŒ: hkufux™ku yuf LkkLkku ¼k„ 
s Œu™k ÷ûÞMŽk™ ‚wÄe Ãknkut[e þfu Au. Ëk¾÷k 
Œhefu MÃku‚þx÷™u Ãk]ÚðeŽe Žkuzk ytŒhu s ykðu÷ 
¼ú{ýfûkk{kt {qfðk {kxu yuf yrŒrðþk¤ yuðe  
ƒ¤Œý™e xktfe™e sYh Ãkzu Au. [tÿ ‚wÄe Ãknkut[ðk 
{kxu Œku ŒuŽe Ãký ðÄkhu ƒ¤Œh™e sYh Ãkzu! y™u 
‚{k™ð yuðe {t„¤™e Þkºkk {kxu Œku ŒuŽe Ãký ðÄw! 
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yuf ðÄw ‚khku rðfÕÃk

Œku ÃkAe þwt rðfÕÃk nkuR þfu? yk Ãkrh«uûÞ{kt 
Ã÷kÍ{k hkufux ÍzÃke yðfkþÞkºkk {kxu ŒÆ™ ™ðe 
ŒŽk hku{kt[f yuðe þõÞŒkyku Ähkðu Au. ykÞ™efhý 
Ãkk{u÷k fýku ðk¤k hkufux yuLS™ su{kt ðes¼krhŒ 
fýku rðãwŒ ŒŽk [wtƒfeÞ ûkuºkku™e {ËËŽe «ður„Œ 
ŽkÞ Au, Œuðk yuLS™™k rðfk‚ îkhk hk‚kÞrýf 
Qsok Žfe fk{ fhŒk yuLS™™e {ÞkoËkyku™ku ytŒ 
ykðe sþu. ðÄw{kt, hkufux $Äý™ku Ãký ðÃkhkþ 
½ýku ykuAku Žþu. AuÕ÷k ½ýk ð»koku{kt Ã÷kÍ{k hkufux 
rðfk‚™kt Œƒ¬k{ktŽe Ãk‚kh ŽR hÌkkt Au,  y™u 
fux÷kf Ã÷kÍ{k hkufux Œku y{wf ytþu WÃkÞku„{kt Ãký 
ykðe hÌkk Au. ÃkhtŒw ykÃkýu ynª ™kutÄðwt skuRyu fu, 
Ã÷kÍ{k hkufux rðãwŒþrõŒ™e WÃk÷rçÄ Ãkh ykÄkh 
hk¾u Au, su yðfkþ{kt yksu Ãký {ÞokrËŒ {kºkk{kt 
s WÃk÷çÄ Au. yk™wt fkhý yu Au yðfkþ{kt rðãwŒ 
WíÃkkË™ {wÏÞíðu ‚kih Ãku™÷ku îkhk s þõÞ Au. ykŽe 
s Ã÷kÍ{k hkufux™ku rðfk‚ r™B™ þrõŒ ÄhkðŒk hkufux 
ÃkqhŒku s {ÞokrËŒ hÌkku.  ykuAe {kºkk{kt Qòo WÃk÷çÄ 
nkuÞ Œku ÷ktƒk ytŒh™e yðfkþÞkºkk fu ‚{k™ð Þkºkk 
Ã÷kÍ{k hkufux îkhk yksu Œku ‚t¼ð ™Že. ÃkhtŒw yk 
rMŽrŒ nðu ÍzÃkŽe ƒË÷kR hne Au. ‚kih xuf™ku÷kuS{k 
ŽÞu÷ ‚tþkuÄ™kuyu WÃk÷çÄ rðãwŒ Qòo{kt ‚khk yuðk 
«{ký{kt ð]rØ fhe Au y™u ŒuŽe þrõŒþk¤e Ã÷kÍ{k 
hkufux™ku rðfk‚ ÍzÃkŽe ŽR hÌkku Au. ðÄw{kt ‚qÞoŽe 
½ýku Ëqh™ku «ðk‚ ¾uzðk {kxu ™kr¼feÞ Qòo îkhk 
rðãwŒ Qòo {u¤ðe™u ðÄw þrõŒþk¤e Ã÷kÍ{k hkufux™ku 
rðfk‚ Ãký yk rËþk{kt yuf {níð™wt Ãk„÷wt Au. 
¼rð»Þ{kt Ã÷kÍ{k hkufux y™u ™kr¼feÞ Qòo ðzu 
‚t[kr÷Œ {k‚or{þ™™e «ríkfkí{f ŒMðeh ykf]rŒ{kt 
Ëþkoðu÷ Au. 

hkufux fuðe heŒu yk„¤ ðÄu Au?

hkufux fuðe heŒu yk„¤ ðÄu Au? ykÃkýu ‚ki òýeyu 

Aeyu fu LÞwx™™k „rŒ™k ºkeò r™Þ{ y™w‚kh (yÚkkoíkT 
yk½kŒ y™u «íÞk½kŒ ‚h¾k ÃkhtŒw rðhwØ rËþk{kt 
nkuÞ Au)  yk„¤ ðÄu Au. hkufux ÃkkuŒk™e „rŒŽe rðYØ 
rËþk{kt $Äý™kt  Ën™ îkhk WíÃkÒk ŽŒkt „u‚™u Œeðú 
ÍzÃku ƒnkh VUfu Au. ykŽe hkufux™u ƒnkh ™ef¤Œk „u‚ 
™e rðhwØ rËþk{kt ƒ¤ {¤u Au. hk‚kÞrýf r¢Þk{kt 
WíÃkÒk ŽŒe „h{e ðzu „u‚ ƒnkh ÍzÃkŽe «ûkurÃkŒ 
ŽkÞ Au y™u hkufux™u yk„¤™e rËþk{kt ðu„ {¤u 
Au. W»ýŒkŽe Ën™ [uBƒh{kt Ëƒký ÃkuËk ŽŒkt „h{ 
„u‚™ku hkufux™k ™kuÍ÷{ktŽe ƒnkh ¾qƒ ðu„Že r™fk‚ 
ŽkÞ Au. fkuR yuf [ku¬‚ {qÕÞ™ku Ä¬ku hkufux™u ykÃkýu 
ƒu heŒu ykÃke þfeyu. ykuAe ÍzÃku ðÄkhu  áÔÞ („u‚) 
hkufux{ktŽe «ûkurÃkŒ fhe™u  fu ðÄw ÍzÃku ykuAwt áÔÞ 
(„u‚) ™kuÍ÷{ktŽe «ûkurÃkŒ fhe™u. ÃkhtŒw yuf ðkŒ 
æÞk™{kt hk¾ðe skuRyu fu $Äý Œku ykÃkýu hkufux{kt 
s ÷R sðwt Ãkzu. ykŽe ‚k{kLÞŒ: ƒeS ÃkØrŒ fu 
su{kt ðÄw ÍzÃku ykuAwt áÔÞ („u‚) ƒnkh «ûkurÃkŒ ŽkÞ, 
Œus Ãk‚tË fhðk{kt ykðu Au. LÞq™Œ{ $Äý ÷R sðk 
{kxu {n¥k{ ðu„Že „u‚ «ûkurÃkŒ Žðku skuRyu. ykðe 
«ûkurÃkŒ „u‚™e ÍzÃk yks™k hk‚kÞrýf hkufux {kxu 
‚t¼ð ™Že, ÃkhtŒw Ã÷kÍ{k™k WÃkÞku„Že þõÞ ƒ™u. 
Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ ŽŒkt «ûkurÃkŒ „u‚{kt ykÞ™efhý 
ŽÞu÷k ðes¼krhŒ fýku nkuÞ Au. 

Ã÷kÍ{k hkufux

^÷kuhu‚Lx xâwƒ ÷kRx{kt Ã÷kÍ{k™wt ŒkÃk{k™ 
12,000 0C sux÷wt nkuÞ Au. ykðk W»ý Ã÷kÍ{ktLkk 
fýku™e ÍzÃk Ëh ‚uftzu 300 km sux÷e nkuÞ Au. 
ÃkhtŒw yksu «Þku„þk¤k{k yk™kŽe nòhku „ýku 
W»ý, yÚkkoíkT Qsok ÄhkðŒku Ã÷kÍ{k {u¤ðe þfkÞ 
Au. ykðwt ŒkÃk{k™ ‚qÞo™k ytŒ¼ok„ {kt Ãký nkuÞ Au. 
ykx÷k ŒkÃk{k™u fkuE Ãký ÃkËkŽo Ã÷kÍ{k ™kt ‚tÃkfo{kt 
ykðŒk xfe ™ þfu. ÃkhtŒw rðãwŒ y™u [wtƒfeÞ ûkuºk™e 
y‚h Ã÷kÍ{k Ãkh ŽkÞ Au. yuf yuðe  [wtƒfeÞ [u™÷ 
ƒ™kðe þfkÞ suŽe fhe™u Ã÷kÍ{k Œku ykðk Wå[ 
W»ý ŒkÃk{k™u „h{ ÚkE þfu ÃkhtŒw õÞkhu Ãký ‚kÄ™ fu 
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Ãkkºk™e rËðk÷™u MÃkþou ™nª! 
ÃkhtŒw {t„¤Že yk„¤ {w‚kVhe fhðk {kxu 

ykÃkýu fuðe heŒu Qsok {u¤ðeþwt?  su{ ðÄw ÍzÃkŽe 
ŒŽk ðÄkhu «{ký{kt „u‚ «ûkurÃkŒ ŽkÞ Œu{  Qòo™e 
sYrhÞkŒ Ãký ÍzÃkŽe ðÄu Au. ‚kih þrõŒ ðzu 
hkuƒkux™e {ËËŽe fkÞo fhŒkt yðfkþÞk™ {kxu Œku 
‚kih Qsok ðzu fk{ [k÷e òÞ Au, ÃkhtŒw ‚{k™ð 
Þk™ {kxu yk Qsok ÃkqhŒe ™Že, y™u ™kr¼feÞ Qsok 
r‚ðkÞ ƒesku fkuR rðfÕÃk yíÞkhu Œku ‚t¼ð ™Že. 
{t„¤Že yk„¤ {w‚kVhe fhðk {kxu Œku yk nfefŒ 
‚íÞ Au, fkhý ykx÷u Ëqh ‚kih Qsok™e ŒeðúŒk ¾qƒ 
s ykuAe ŽR òÞ  Au . 

ykÞ™ yuLS™ Íu™ku™ suðk #Äý ™e {ËËŽe «rŒ 
‚ufLzu 70 rf÷ku{exh sux÷e ÍzÃk ÃkuËk fhe þfu Au.

ykÞ™ yuLS™™wt yLÞ YÃk yux÷u nku÷ EVuõx Že  
[k÷Œwt yuLS™, su{kt Œeðú ÃkhtŒw rMŽh [wtƒfeÞ ûkuºk 
rðãwŒ ûkuºk ™u ÷tƒ nkuÞ Au. yk rðãwŒ ûkuºk WÃkhðk‚ 
{kt hnu÷ yu™kuz ŒŽk ™e[u™e ŒhV yðrMŽŒ yk¼k‚e 
fuŽkuz (su™u LÞwxÙ÷kEÍh Ãký fnuðk{kt ykðu Au)  îkhk 
WíÃkÒk fhðk{kt ykðu Au. yk fuŽkuz™e yk‚Ãkk‚ 
R÷ufxÙku™™e ½™Œk ðÄw nkuÞ Au, ŒŽk hkufux{kt ßÞktŽe 
„u‚™wt ƒrn„o{™ ŽkÞ Au íÞkt yðrMŽŒ nkuÞ Au  
(ykf]rŒ 3). yk yk¼k‚e fuŽkuz yu™kuz™e ™Sf 
yðrMŽŒ ŽúMxh {kt WíÃkÒk ŽŒkt ykÞ™ku ™u ykfŠ»kŒ 
fhu Au y™u «ður„Œ ykÞ™ ƒe{™wt LÞwxÙ÷kEÍh îkhk 
Wí‚ŠsŒ E÷uõxÙku™ ŒxMŽefhý  fhu Au. yk xuf™ef 
îkhk hkufux™u ½‚khku ŒŽk Wå[ ŒkÃk{k™Že rðrðÄ 
¼k„ku ™u ŽŒwt ™wf‚k™ yxfkðe þfkÞ Au. 

Ã÷kÍ{k™k ‚tÃkfo{kt ykðŒk ¼k„ku Ãkh 
Ã÷kÍ{k™k fýku™ku ‚ŒŒ ŽŒku {khku Œu Ã÷kÍ{k hkufux 
yuLS™eÞhª„{kt  {kuxe ‚{MÞk Au. ykÞ™ ŒŽk nku÷ 
ŽúMxh Ãkh fkÞo fhŒkt hkufux yuLS™ku {kt Ã÷kÍ{k™e 
½™Œk ‚k{kLÞŒ: «kÞkur„f {ÞokËk™u fkhýu ykuAe 
nkuÞ Au. yk fkhý Že Œu{™e ŒkfkŒ Ãký ykuAe nkuÞ 
Au. yk™ku  yŽo yu{ ŽÞku fu ðÄw þrõŒþk¤e yuLS™ 
ƒ™kððk {kxu yuLS™™ku ykfkh Ãký {kuxku nkuðku 
sYhe Au. ykuAe þrõŒðk¤k nku÷ ŽúMxh™ku nk÷{kt 

ykf]rŒ 2 : «khtr¼f Ã÷kÍ{k hkufux yuÂLs™ (Lewis Research 
Center in Cleveland, Ohio in 1961)

ykf]rŒ 3 : nku÷ ÚkúMxh {kuxu ¼k„u yûk ™u ‚{YÃk y™u  ‚{r{Œ 
nkuÞ Au. yne yûk™e ‚kÚku™ku ykzAuË Ëþokððk{kt ykðu÷ Au.  

Ã÷kÍ{k hkufux yuÂLsLk
ykuAe þrõŒðk¤k Ã÷kÍ{k yuLS™ Œku yksu 

WÃkÞku„ {kt ykðe hÌkk Au. yuf «khtr¼f Ã÷kÍ{k hkufux 
yuLS™ ykf]rŒ 2 {kt Ëþokðu÷ Au. ‚kiŽe sq™e y™u 
òýeŒe yuLS™™e xuf™ku÷kuS “ykÞ™ yuLS™”  
™e Au. yk ÃkæÄrŒ{kt ykÞ™ku ykuAk ŒkÃk{k™u ŒŽk 
ykuAe ½™Œk yu ÄkŒw™e ò¤e {ktŽe ƒnkh ÷kððk{kt 
ykðu Au y™u Œu{™u «ður„Œ fhðk{kt ykðu Au. ykÞ™ 
™e sux yuf E÷uõxÙku™ „™{ktŽe R÷ufxÙku™™ku {khku 
fhe™u hkufux™e ™kuÍ÷{ktŽe ƒnkh ™ef¤Œe ð¾Œu 
ŒxMŽ fhðk{kt ykðu Au. yk{ ™ fhðk{kt ykðu Œku 
yðfkþÞk™ WÃkh Éý rðãwŒ¼kh s{k ŽE òÞ y™u 
Ä™ rðãwŒ¼kh ÄhkðŒk ykÞ™ku ÃkkAk ytËh Äfu÷kÞ. 
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ykf]rŒ 4 : ™k‚k™e sux «kuÃkÕþ™ ÷uƒkuhuxhe{kt 6 kW nku÷ 
ÚkúMxh™e [fk‚ýe 

WÃkÞku„ ÔÞkð‚krÞf ‚uxu÷kEx™u fûkk{kt Œu™e rMŽrŒ 
ò¤ððk {kxu ŽkÞ Au (ykf]rŒ 4).

hkufux™u „rŒ{kt hk¾ðk {kxu «kŽr{f fûkkyu 
ðifrÕÃkf Œuðe  Wå[ þrõŒþk¤e ŒŽk hurzÞku Œht„Že 
‚t[kr÷Œ «ýk÷eyku™ku rðfk‚ fhðk {kxu nk÷{kt  
‚tþkuÄ™ [k÷e hÌkwt Au. VASIMR yk «fkh™e s 
yuf ‚tfÕÃk™k Au. yk «fkh™kt yuLS™ {ÞokrËŒ ŒŽk 
¾[ok¤ Íu™ku™ suðk ƒ¤Œý Ãkh ykÄkh hk¾Œkt ™Že, 
y™u swËk swËk yLÞ „u‚Že fk{ fhe þfu Au. ykðk 
yuLS™{kt ykÞ™ku ™u [wtƒfeÞ ûkuºk îkhk r™ÞtrºkŒ fhe 
ŒŽk ™kuÍ÷{ktŽe ƒnkh «ûkurÃkŒ fhe «ður„Œ fhðk{kt 
ykðu Au. VASIMR hurzÞku Œht„ku #Äý™wt ykÞ™efhý 
fhe Œu™wt Ã÷kÍ{k{kt YÃkktŒh fhu Au. íÞkh ƒkË [wtƒfeÞ 
ûkuºk îkhk Ã÷kÍ{k™u «ður„Œ fhe hkufux yuLS™™e 
ƒnkh «ûkurÃkŒ fhu Au. ykŽe hkufux ™u yk„¤ ðÄðk 

{kxu Qòo «kÃík ŽkÞ Au. rðrðÄ h[™kðk¤k ŽúMxh™ku 
nk÷{kt rðfk‚ ŽE hÌkku Au, sku fu Ëhuf yuLS™™kt 
÷k¼k÷k¼ nkuÞ Au. ykðk yuLS™™ku WÃkÞku„ fhðk 
{kxu ‚½™ ‚tþkuÄ™ [k÷e hÌkwt Au. 

yLÞ su «ýk÷eyku™ku rðfk‚ ŽE hÌkku Au 
Œu{kt {n¥ð™e Au {uø™uxkuÃ÷kÍ{k zkE™ur{f ŽúMxh 
(MPD), su ÷kuhuLxÍ ƒ¤ ™kt «Þku„ îkhk ŽúMx ÃkuËk 
fhu Au. yk ƒ¤ [wtƒfeÞ ûkuºk y™u rðãwŒ «ðkn™e 
ÃkkhMÃkrhf y‚h ™u fkhýu ÃkuËk ŽkÞ Au. 

Ã÷kÍ{k hkufux yuLS™:  
ykðŒe fk÷™wt MðÃLk 

Ã÷kÍ{k yuLS™™kt WÃkÞku„ îkhk ÷ktƒk 
ytŒh™kt yktŒh„úneÞ «ðk‚ ‚t¼ð ƒ™u Œuðe Ãkqýo 
þõÞŒk hnu÷e Au. ðÄw{kt Ã÷kÍ{k hkufux y™uf heŒu 
WÃkÞku„e Ãkwhðkh ŽE þfu, Ëk.Œ. ykuAe þrõŒðk¤k 
Ã÷kÍ{k  hkufux ‚uxu÷kEx fu MÃku‚Mxuþ™™u [ku¬‚  
¼ú{ýfûkk{kt hk¾ðk {kxu WÃkÞku„e ™eðze þfu. fkuE 
÷½w„ún fu yuMxuhkuRz Ãk]Úðe ‚kŽu yŽzk{ý ŽkÞ 
Œuðe fûkk{kt ykðu Œku Œu™e Ãkh yk½kŒ fhe™u yLÞ 
fûkk{kt Ãký nz‚u÷e þfu. ‚wËqh ¼rð»Þ{kt ‚t÷Þ™ 
‚t[kr÷Œ Ã÷kÍ{k hkufux Ãký ykÃkýe Ãk]ÚðeŽe ¾qƒ 
Ëqh™kt «ðk‚ Ãkh ykÃký™u ÷E sE þfþu, su™k 
Žfe ykÃkýu {k™ðòŒ™kt yrMŒíð™u Ãký ¼rð»Þ{kt 
‚wr™rùŒ fhe þfeþwt. 
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«kf]rŒf ‚t‚kÄ™ku™e ò¤ðýe yu yks ™ku yuf 
‚kiŽe {kuxku Ãkzfkh ƒ™e „Þku Au. Ãkkýe, nðk y™u 
s{e™ yu ykð~Þf ‚t‚kÄ™ku Au, su™k Ãkh Sð™ 
ykÄkh hk¾u Au. yk ‚t‚kÄ™ku Ãkh ykiãkur„f f[hku 
ŒŽk «Ëq»ký™u ÷eÄu „t¼eh y‚h ŽÞu÷ Au. Ãkrhýk{u 
Ëhuf Ãk¤u ykÃkýk ÃkÞokðhý™e „wýð¥kk ò¤ððe Œu 
yuf  ‚¤„Œe ‚{MÞk ƒ™e „R Au. fkh¾k™kyku y™u 
ðkn™ku{ktŽe Wí‚ŠsŒ ŽŒkt „úe™ nkW‚ ðkÞwyku™e 
y‚h ½xkzðk, y™u ø÷kuƒ÷ ðku‹{„™e ‚{MÞk™u 
fkhýu yk¾k s„Œ{kt ði¿kkr™fku ÃkÞokðhý™e „wýð¥kk 
‚wÄkhðk ™ðk WÃkkÞku rðf‚kðe hÌkk Au. yk{k™ku yuf 
WÃkkÞ Au Ã÷kÍ{k™ku ÃkÞokðhý™e MðåAŒk {kxu™ku 
WÃkÞku„. 

nðu Ã÷kÍ{k rð»ku fþwtf! ½™, «ðkne ŒŽk ðkÞwyku 
Ãkh fkuR ðes¼kh nkuŒku ™Že, ÃkhtŒw Ã÷kÍ{k{kt {wõŒ 
heŒu „rŒ fhŒk ykÞ™ (Ä™ rðãwŒ¼kh ÄhkðŒk yýw 
fu Ãkh{kýw) ŒŽk R÷uõxÙku™ nkuÞ Au (su{™k Ãkh Éý 
rðãwŒ¼kh nkuÞ Au). Ã÷kÍ{k ðzu «Ëq»kfku ÃkÞokðhýeÞ 
heŒu ‚whrûkŒ yuðk ÃkËkŽo{kt Vuhðe þfkÞ Au. yk 
ÃkrhðŒo™ „h{e ykÃkðkŽe  fu ‚k{kLÞ ðkÞwyku{kt 
y™wÃkrMŽŒ Œuðk fýku ‚kŽu yktŒhr¢Þk fhkððkŽe 
þõÞ ƒ™u Au. 

Ã÷kÍ{k îkhk «Ëq»kfku™wt «ku‚u‚ª„

Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ fhe™u «Ëq»kfku™wt «ku‚u‚ª„ 
y‚hfkhf heŒu fuðe heŒu ŽR þfu? ykðe «r¢Þkyku{kt 
‚k{kLÞŒ: Ã÷kÍ{k ðkŒkðhý™k Ëƒkýu nkuÞ Au, sku 
fu Ã÷kÍ{k {kxu Œku yk ftR ykuAwt Ëƒký ™Že! yk 
rðÄk™™ku ¼kðkŽo yu Au fu {kuxu ¼k„u Ã÷kÍ{k rðrðÄ 
WÃkÞku„ku{kt, su{ fu ‚t÷Þ™ Qsok™k WíÃkkË™{k fu 
fkuBÃÞwxh r[Ãk™k WíÃkkË™{kt ¾qƒ s ykuAk Ëƒkýu 
nkuÞ Au, ÷„¼„ þqLÞkðfkþ ‚{eÃk! fwËhŒe heŒu 

Ã÷kÍ{kÚke …Þkoðhý™e MðåAŒk 
MðåA …Þkoðhý : yuf {kuxku …zfkh

ŽŒe ðes¤e™k [{fkhk suðe, ðkŒkðhý™k Ëƒkýu 
y™w¼ðkŒe Ã÷kÍ{k ½x™k™ku rð[kh fheyu Œku ÏÞk÷ 
ykðu fu {k™ð‚ŠsŒ Ã÷kÍ{k™wt r™Þtºký ðkŒkðhý™k 
Ëƒkýu fux÷wt {w~fu÷ nkuE þfu! ÃkhtŒw MðåA ÃkÞokðhý™k 
÷ûÞ {kxu yk ‚{MÞk™ku Wfu÷ Œku ykÃkýu ÷kððku 
s hÌkku! ßÞkhu ‘‘W»{eÞ rMŽrŒ’’ (Ž{o÷ {kuz) 
{kt «r¢Þk fhðk{kt ykðu íÞkhu Ã÷kÍ{k™k fýku 
(R÷uõxÙku™, ykÞ™ fu ŒxMŽ fýku) yuf ‚h¾k „h{ 
ŽkÞ Au. Ã÷kÍ{k{kt ðes¼krhŒ ŒŽk ŒxMŽ fýku™wt 
ŒkÃk{k™ ÃkhtÃkhk„Œ ‚tÃkqýo Ën™ fhŒe ¼êeyku{kt 
nkuÞ Au Œu™kŽe ½ýwt ðÄkhu nkuÞ Au, y™u ykŽe ykðk 
Ã÷kÍ{k™k fýku f[hk™wt Ën™ ðÄkhu ‚ûk{ heŒu fhe 
þfu Au. 

ÃkhtÃkhk„Œ ÃkqýoËn™ ¼êe{kt f[hk™wt Ën™ 
fhðk {kxu ðÄkhu nðk™e sYh Ãkzu Au, ßÞkhu Wå[ 
ŒkÃk{k™u hnu÷ Ã÷kÍ{k{kt yíÞtŒ yÕÃk {kºkk{kt 
„u‚™k «ðkn™e sYh Ãkzu Au, fkhý fu Œu{kt nðk fu 
ykurõ‚s™™e Wå[ ŒkÃk{k™ {u¤ððk {kxu sYh ÃkzŒe 
™Že. Ãkrhýk{u ™„hÃkkr÷fkyku™k fu nkurMÃkx÷™k 
¾Œh™kf fkƒor™f / sirðf f[hkyku™wt ‚ûk{ heŒu 
Ãkqýo Ën™ fhðk {kxu Ã÷kÍ{k ¼êeyku™ku WÃkÞku„ 
ŽR þfu. yk r¢Þk{kt Ën™ Ëhr{Þk™ ™ef¤Œkt „u‚ 
¾qƒ ykuAk «{ký{kt nkuÞ Au. ƒesku yuf VkÞËku yu 
Au fu Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ fhðkŽe ¾qƒ {kut½k yuðk 
„u‚ rVÕxh (su™u M¢ƒh fnuðk{kt ykðu Au)™e sYh 
ykuAe Ãkzu Au. ykðk „u‚ rVÕxh ðkŒkðhý{kt ¼êe 
îkhk X÷ðkŒk «Ëq»kfku™e {kºkk ykuAe fhu Au. ‚kiŽe 
y„íÞ™e ƒkƒŒ Œku yu Au fu Ã÷kÍ{k «r¢ÞkŽe 
‘‘hk¾’’ WíÃkLLk ŽŒe ™Že, su ÃkkhtÃkrhf ™„hÃkkr÷fk 
fu nkurMÃkx÷™e ÃkqýoËn™ ¼êe{kt ÃkuËk ŽkÞ Au y™u 
nkr™fkhf Au. Ã÷kÍ{k™e ßÞkuŒ ¼êe{kt yk hk¾™u 
ƒË÷u y™kð~Þf ÃkËkŽo™wt YÃkktŒh fk[ suðk ÃkËkŽo{kt 
fhu Au, ŒŽk Ãke„¤u÷e ÄkŒw™u y÷„ fhu Au su™ku VheŽe 
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WÃkÞku„ fhe þfkÞ Au. MŽkÞe fk[ suðk ÃkËkŽo™ku 
WÃkÞku„ s{e™™k ¾kzk ¼hðk {kxu fhe þfkÞ, 
fkhý fu Œu™wt s{e™{kt y™w²kðý ŽŒwt ™Že y™u ykŽe 
ÃkÞokðhý™u ™wfþk™ ŽŒwt ™Že. 

Ã÷kÍ{k ÃkkRhkur÷r‚‚

‘‘Ã÷kÍ{k ÃkkRhkur÷r‚‚’’™e ÃkØrŒ îkhk  
(ykf]rŒ 1) Ã÷kÍ{k ¼êe™ku WÃkÞku„ ¼khŒ ‚kŽu yLÞ 
½ýk Ëuþku{kt sqËk sqËk «fkh™k f[hk™ku r™fk÷ fhðk 
{kxu ŽkÞ Au, su{ fu nkurMÃkx÷™ku f[hku, fkƒor™f / 
sirðf f[hku, hƒh WíÃkkË™ku™k f[hk, ŒŽk Ã÷krMxf™k 
WíÃkkË™ku y™u ÃkuxÙkur÷Þ{ ÃkuËkþku™k yðþu»kku. Ã÷kÍ{k 
ÃkkRhkur÷r‚‚™e «r¢Þk{kt WíÃkÒk ŽŒe „h{e Œu{kt 
ðÃkhkŒkt ÃkËkŽoku™k hk‚kÞrýf „wýÄ{oku Ãkh ykÄkh 
hk¾Œe ™Že. Ã÷kÍ{k ÃkkRhkur÷r‚‚ ¼êe{kt VõŒ 
yufkË r{r÷‚ufLz{kt s ŒkÃk{k™ 5,000 0C sux÷wt 
{u¤ðe þfkÞ Au. ykŽe f[hk™ku r™fk÷ Ãký ÍzÃkŽe 
ŽkÞ Au y™u „u‚™ku ðÃkhkþ Ãký «rfÞk{kt ¾qƒ ykuAku 
ŽkÞ Au. nkurMÃkx÷™k f[hk™ku r™fk÷ fhŒe Ã÷kÍ{k 
¼êe{kt Wå[ {kºkk{kt Ãkkhòtƒ÷e rfhýku hku„ ÃkuËk 
fhŒkt Sðkýwyku™u ™ü fhu Au. WíÃkÒk ŽŒku f[hku 
½™ fu «ðkne MðYÃk{kt nkuR þfu, su™ku r™fk÷ fhðku 
ykð~Þf Au. fkƒo™ {ku™kuf‚kRz y™u nkRzÙkus™ ™k 
YÃk{kt Qsok Ãký {u¤ðe þfkÞ Au. Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ 
‚tMŽk™, „ktÄe™„h,™k FCIPT yuf{{kt Ã÷kÍ{k 
xuf™ku÷kuS™ku WÃkÞku„ fhe™u rðrðÄ «fkh™k f[hk™ku 

r™fk÷ fhðk {kxu Ã÷kÍ{k ÃkkRhku÷kRÍh™ku rðfk‚ 
fhðk{kt ykðu÷ Au. 

ðkÞwfhý („u‚erVfuþ™) ™e «r¢Þk Ëhr{Þk™ 
(ykf]rŒ 2) ÃkËkŽo Ãkh Žkuzku ykurõ‚s™ Akuzðk{kt 
ykðu Au, ÃkhtŒw yux÷e yÕÃk {kºkk{kt fu suŽe Ën™ 
þY ™ ŽkÞ. ðkÞwfhý «r¢Þk{kt W»ýŒk{k™ 750 
0C sux÷wt nkuÞ Au. ½ýe «ýk÷eyku{kt ÃkkRhkur÷r‚‚ 
ÃkAe rîŒeÞ Œƒ¬ku ðkÞwfhý™ku nkuÞ Au. yk™u ÷eÄu 
f[hk{ktŽe Qsok ÃkuËk fhe þfu Œuðk „u‚ ðÄw «{ký{kt 
Aqxk Ãkzu Au. ðkÞwfhý ŒŽk ÃkkRhkur÷r‚‚™e «r¢Þk™wt 
{wÏÞ WíÃkkË™ Au r‚™„u‚ (Syngas yŽðk 
synthetic gas), su{kt {wÏÞíðu fkƒo™ {ku™kuõ‚kRz 
y™u nkRzÙkus™ nkuÞ Au (85 xfk); y™u yÕÃk 
{kºkk{kt nkuÞ Au fkƒo™ zkÞkuõ‚kRz, ™kRxÙkus™, 
r{Žu™ y™u yLÞ nkRzÙkufkƒo™ ðkÞwyku. r‚™„u‚™ku 
WÃkÞku„ ðhk¤ fu ðes¤e ÃkuËk fhðk {kxu ŽR þfu Au 
y™u ÃkuxÙkuh‚kÞý ŒŽk þwrØfhý (refining) suðk 
Wãku„ku{kt Œu™ku WÃkÞku„ hk‚kÞrýf fk[k {k÷ Œhefu 
ŽkÞ Au. r‚™„u‚™wt W»{eÞ {qÕÞ ðkÞwfhý ¼êe{kt 
WÃkÞku„{kt ÷uðkŒk f[hk™k «fkh Ãkh ykÄkh hk¾u Au.  

Ã÷kÍ{kÚke ÃkÞokðhý™e Ëu¾hu¾

W»{eÞ y™u rƒ™W»{eÞ Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ 
fhe™u nðk y™u Äq{kzkŽe  ŽŒkt ÃkÞkoðhý™kt 
«Ëq»ký™e Ëu¾hu¾ ¾qƒ y‚hfkhf heŒu fhe þfkÞ Au  

ykf]rŒ 1 : Ã÷kÍ{k ÃkkRhkur÷r‚‚ (Source: cO3.apogee.net)   

ykf]rŒ 2 :  Ã÷kÍ{k ðkÞwfhý („u‚erVfuþ™) 
(Source:www.httcanada.com)
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ykf]rŒ 4 : Ã÷kÍ{k îkhk nkEzÙkus™™e ð]rØ fhŒk ŒÚkk Wå[ 
fkÞoûk{Œk ÄhkðŒk {kuxhfkh™wt ¼kðe yuLS™ 
(Source: www.windsofchange.com)

(ykf]rŒ 3). Ã÷kÍ{kŽe Äq{kzk™kt Z„{kt yÕÃk{kºkk{kt 
hnu÷k rðrðÄ Œíðku™kt yýwyku fu Ãkh{kýwyku W¥kursŒ 
ŽkÞ Au y™u rðrþü Œht„ ÷tƒkE{kt «fkþ™wt Wí‚so™ 
fhu Au. MÃkuõxÙku {exh ðzu yk Œíðku yku¤¾e þfkÞ Au 
y™u yk{ «Ëq»ký™e {kºkk òýe þfkÞ Au. ykðk 
«Ëq»ký {kÃkfku îkhk yuf yƒs {kt yuf ¼k„ sux÷e 
[kuf‚kEŽe ‚e‚wt, ¢kur{Þ{,ƒuhe÷eÞ{, Ãkkhku ŒŽk 
yLÞ «Ëq»kfku™u yku¤¾e þfkÞ Au. yk{ nðk™k 
«Ëq»ký Ãkh ðÄw ‚khe heŒu Ëu¾hu¾ y™u r™Þtºký hk¾e 
þfkÞ Au. 

ykf]rŒ 3 : Äw{kzk™u r™ÞtrºkŒ ŒÚkk MðåA fhðk {kxu Ã÷kÍ{k™ku 
WÃkÞku„ ÚkR þfu Au.

 ðkn™ku îkhk ÚkŒkt «Ëq»ký Ãkh r™Þtºký 
 

Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ fhe™u ÃkkhtÃkrhf yÂ~{¼qŒ 
#Äý™u Œu™wt Ën™ ŽkÞ Œu Ãknu÷ks Œu™u ‚{]Ø fhe 
ÃkÞokðhý™wt ŽŒwt «Ëq»ký ½xkze þfkÞ Au. Ã÷kÍ{k 
îkhk ÃkkhtÃkrhf ƒ¤Œý™u Ën™ Ãknu÷k Œu™k ½xfku{kt 
rð¼kSŒ fhe þfkÞ, suŽe Œu™wt Ën™ ŽŒkt «Ëq»ký 
ykuAwt ŽkÞ (ykf]rŒ 4). ykðwt ™k™k ykfkh™wt yuf 
‚kÄ™ (su™u Ã÷kÍ{kxÙku™ fnuðkÞ Au) rðf‚kððk™wt 
fkÞo yk„¤ ÄÃke hÌkwt Au. yk ‚kÄ™{kt Wå[ ðkuÕxus 

W»{eÞ Ã÷kÍ{k-îkhk srx÷ fkƒor™f yýwyku{ktŽe 
nkEzÙkus™™kt Ãkh{kýwyku Awxk Ãkkzu Au. yk ‚kÄ™ 
™e {ËË ðzu nkEzÙkufkƒo™ (su{ fu ÃkuxÙku÷)™wt YÃkktŒh 
nkEzÙkus™ fu r‚™„u‚ suðk MðåA #Äý{kt ŽkÞ Au. 

 s{e™ «Ëq»ký™wt r™Þtºký

Ã÷kÍ{k™kt WÃkÞku„ îkhk s{e™™wt ŽŒwt «Ëq»ký 
Ãký r™ÞtrºkŒ fhe þfkÞ. Wå[ ŒkÃk{k™u Ã÷kÍ{k ½™ 
f[hk™wt  ŒŽk s{e™ {kt ŽŒkt hk‚kÞrýf rh‚kð y™u 
Íuhe ‚tÞkus™ku™wt  YÃkktŒh ‚÷k{Œ MðYÃk{kt fhe þfu 
Au. yk rËþk{kt s„Œ{kt ½ýe søÞkyu ‚tþkuÄ™ [k÷e 
hÌkwt Au.  

 
s¤ «Ëq»ký™wt r™Þtºký 

ykuAk Ëƒkýðk¤k Ã÷kÍ{k rðÃkw÷ {kºkk{kt 
Ãkkhòtƒ÷e rfhýku, yuõ‚-hu, yŽðk R÷ufxÙku™ 
ƒe{™wt ðkŒkðhý{kt Wí‚so™ fhu Au. ykðk 
Ã÷kÍ{k™ku WÃkÞku„ sYheÞkŒ «{kýu ÃkÞokðhý™wt 
hûký fhðk {kxu ŽR þfu Au, Ëk.Œ. Œeðú Ãkkhòtƒ÷e 

Gasoline (25%)

Gasoline (75%)

Hydrogen

Onboard 
Plasma Fuel 

Reformer

Hydrogen 
Enhanced 

Turbocharged 
Engine

• 30% more efficient
• 80% less No.

Fuel Tank
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rðrfhý Ãkkýe{kt hnu÷ ‚qû{ Sðkýwyku ™ku DNA 
r™r»¢Þ fhe™u Œu Sðkýw™e ‚tÏÞk ðÄŒe yxfkðe 
þfu Au. yk Ã÷kÍ{k ykÄkrhŒ Ãkkhòtƒ÷e ÃkØrŒ 
Žkuzef ‚uftz{kt s y‚hfkhf ™eðzu Au. ðÄw{k 
Ãkkýe™e „tÄ yŽðk Œu™k MðkË Ãkh fkuEs y‚h 
ŽŒe ™Že. yk ÃkæÄrŒ Ãkkýe Že Vu÷kŒk ƒÄk 
Sðkýw ŒŽk rð»kkýw Ãkh Ãký y‚hfkhf Au. yk 
ÃkæÄrŒ ™ku WÃkÞku„ ƒktø÷kËuþ {kt ŽE hÌkku Au. íÞkt  
Ãk]cŒ÷ Ãkh ™wt s¤ (™k™k Œ¤kð y™u ztfe ÷„kðu÷k 
fwðkyku{kt)  fku÷uhk suðk ÃkkýesLÞ hku„ Vu÷kðŒk 
‚qû{ Sðkýwyku Ãkh Ãkkhòtƒ÷e rðrfhý™e «r¢Þk 
îkhk stŒw hrnŒ fhðk{kt ykÔÞwt nŒwt. ykðe Œeðú 
Ãkkhòtƒ÷e s¤þwrØfhý «ýk÷eyku rðf‚Œk Ëuþku 
{kxu rðþu»k {níð™e Au, fkhý fu Œu ðkÃkhðk{kt 
‚h¤ y™u ò¤ðýe {kxu ykuAe ¾[ok¤ nkuÞ Au. 
ðÄw {kt ykuAe fe{Œu {kuxk ÃkkÞu WíÃkkË™ fhe þfkÞ 
Au. Ã÷kÍ{k ykÄkrhŒ Ãkkhòtƒ÷e Ãkkýe þwrØfhý 

«ýk÷e{kt ðÃkhkŒe Qsok Ãkkýe Wfk¤ðk{kt ÷k„Œe 
Qòo fhŒk nòhku „ýe ykuAe nkuÞ Au.

Sð™™e „wýð¥kk ‚wÄkhðk {kxu 

Ã÷kÍ{k xuf™ku÷kuS™ku rðfk‚ ŒŽk Œu™ku ðÃkhkþ 
ykÃkýwt ÃkÞokðhý MðåA hk¾ðk{kt {ËË fhe þfu ŒŽk 
Œu™ku ƒ[kð Ãký fhe þfu. yk xuf™ku÷kuSyku ™ðe 
‚VkE™e ÃkØrŒyku ykÃke þfu y™u «Ëq»ký ½xkze þfu; 
y™u yk heŒu rðfk‚þe÷ Ëuþku{kt  Sð™™e „wýð¥kk 
Ãký ‚wÄhe þfu. fËk[ ykÃkýk ÃkÞokðhý™k y™uf 
Ãkzfkhku™ku yk xuf™ku÷kuSyku yuf {kºk WÃkkÞ nkuE 
þfu. yuf ð¾Œ yk xuf™ku÷kuS rðf‚u Œku Œu™kŽe nðk, 
Ãkkýe y™u s{e™ suðk Sð™ {kxu™k yíÞykð~Þf 
‚t‚kÄ™ku™e yksu su yðMŽk ŽE Au Œu (su yksu ðirïf 
f[hkÃkuxe ƒ™e „Þk Au!) yuf ¼qŒfk¤™k ‚Ãk™k suðe 
ŽE hnu.   



40

™kr¼feÞ ‚t÷Þ™{kÚke Qòo
rð¾tz™ y™u ‚t÷Þ™

Þwhur™Þ{- 235 (U235)  suðk ¼khu Œíð ™e 
™kr¼ Ãkh ßÞkhu LÞwxÙku™ îkhk ‚t½kŒ fhðk{k ykðu, 
íÞkhu Þwhur™Þ{ ™e ™kr¼ LÞwxÙku™™u  þku»ke ÷u Au y™u 
™kr¼™wt ÷„¼„ ƒu ‚h¾k ¼k„ku{kt rð¾tz™ ŽkÞ 
Au, ŒŽk Qsok ƒnkh Ãkzu Au.  yk «r¢Þk™u ™kr¼feÞ 
rð¾tz™ fnu Au. yk™kŽe Q÷xwt, sku ƒu n÷fk Œíð™e 
™kr¼yku ‚kŽu skuzkR™u fkuR ðÄw Ë¤ðk¤e ™kr¼™wt 
‚so™ fhu - yÚkkoíkT ƒt™u fhŒkt ¼khu Œíð™wt ‚so™ 
fhu- íÞkhu Ãký Qsok ƒnkh Ãkzu Au. yk ™ðk Œíð™e 
™kr¼™wt Ë¤ ‚tÞkus™ Ãknu÷k™e ƒu ™kr¼yku™k Ë¤™k 
‚hðk¤k fhŒkt ykuAwt nkuÞ Au. yk Ë¤™ku ŒVkðŒ 
ykRL‚xkR™™k Ë¤-Qsok™k r‚ØktŒ y™w‚kh 
Qsok{kt ÃkrhðŠŒŒ ŽkÞ Au. yk «r¢Þk™u ‘‘™kr¼feÞ 
‚t÷Þ™’’ fnuðk{kt ykðu Au. sku fu yk «r¢Þk Ëhr{Þk™ 
ƒL™u n÷fk Œíð™e ™kr¼yku Ãkh™k Ä™rðãwŒ ¼kh™u 
÷eÄu  çkkÄk ykðu Au fkhý fu, çku ½Lkrðãwík ¼kh ðå[u 
fw÷tƒ™k r™Þ{ y™w‚kh yÃkkf»koý™wt ƒ¤ hnu÷wt nkuÞ 
Au, su ƒL™u ™kr¼yku™u yuf ƒeò™e ™kr¼feÞ ƒ¤™e 
nË{kt ykðŒkt yðhkuÄu Au. ƒL™u ™kr¼yku yufƒeò™k  
™kr¼feÞ ƒ¤™e nË{kt ykðu Œku s ‚t÷Þ™ ‚t¼ð 
ƒ™u Au. zâwxurhÞ{ (2H) ™e ƒu ™kr¼yku™u yk fw÷tƒ 
yÃkkf»koý™e WÃkhðx ŽR yufƒeò™k ™kr¼feÞ 
ƒ¤™e nË{kt ykððk {kxu ÷„¼„ 200 keV sux÷e 
Qsok™e sYh Ãkzu. ykuhzk™k W»ýŒk{k™u fkuR fý™e 
‚huhkþ W»{eÞ Qsok 0.04 eV sux÷e s nkuÞ Au. 
Œku ‚t÷Þ™ {kxu ykx÷e ƒÄe Qsok fR heŒu {u¤ðe 
þfkÞ? yk {kxu yuf WÃkkÞ yuðku Au fu ÃkËkŽo™wt 
ŒkÃk{k™ yux÷wt ðÄkhðwt fu suŽe ÃkËkŽo™k fýku™u Œu{™e 
W»{eÞ „rŒ™u ÷eÄus ÃkqhŒe Qsok {¤e hnu y™u fw÷tƒ 
yÃkkf»koý™k yðhkuÄ™e  ‘‘rËðk÷’’ yku¤t„e þfkÞ, 
y™u ƒt™u ™kr¼yku ™Sf ykðe™u ‚t÷Þ™™e «r¢Þk 
‚t¼ð ƒ™u. yk «r¢Þk™u ‘‘W»{k™kr¼feÞ ‚t÷Þ™’’ 
fnuðk{kt ykðu Au. 

ykuhzk™k W»ýŒk{k™u  fýku™e ‚huhkþ „rŒ Qsok 

¾qƒ ykuAe nkuÞ Au, ykŽe ykÃkýu ‚t÷Þ™ «r¢Þk™e 
yÃkuûkk hk¾e ™ þfeyu. ‚qÞo™k fuLÿ{kt W»ýŒk{k™ 
15x106 K sux÷wt nkuðk AŒkt Ãký ‚huhkþ „rŒþrõŒ 
1.9 keV sux÷e s nkuÞ Au, fu su 200 keV™k MŒh 
fhŒkt ½ýe s ykuAe Au, y™u AŒkt Ãký ykÃkýu òýeyu 
Aeyu ‚qÞo™e ytËh ™kr¼feÞ ‚t÷Þ™ «r¢Þk Œku ŽkÞ 
s Au,  y™u ‚qÞo ŒŽk Œkhkyku{kt Qsok™k WíÃkkË™ 
{kxu yks  {wÏÞ y™u «¼kðe «r¢Þk Au. Œku ÃkAe 
‚qÞo™e ytËh ™kr¼feÞ «r¢Þk fuðe heŒu þõÞ ƒ™u Au? 
Ëhuf fý™e ‘‘‚huhkþ „rŒ Qsok 1.9 keV nkuðk AŒkt 
yk™kŽe ðÄkhu Qsok ÄhkðŒk fýku Ãký ‚qÞo™e ytËh 
WÃkrMŽŒ nkuÞ Au - sku fu Œu{™e ‚tÏÞk ½ýe ykuAe 
nkuÞ Au (su ‚t÷Þ™ «r¢Þk ‚t¼ð ƒ™kðu Au). ðÄw{kt 
yuðwt Ãký ƒ™u fu, {kuxk ¼k„™k fýku™e „rŒQsok 
fw÷tƒ MŒhŽe ykuAe nkuðk AŒkt {kuxk ¼k„ ™kt fýku 
yk MŒh fu “rËðk÷” ™u õðkuLx{ Þtºkþk†™e ½x™k 
y™w‚kh ¼uËe òÞ y™u ‚t÷Þ™ ‚t¼ð ƒ™u - fw÷tƒ™e 
‘‘rËðk÷’’{kt Aªzw Ãkkze™u! y™u {wÏÞíðu yk s «r¢Þk 
îkhk ‚qÞo™e ytËh ‚t÷Þ™ ‚t¼ð ƒ™u Au. 

™kr¼feÞ ‚t÷Þ™ y™u Œkhkyku{kt  
Qòo™wt WíÃkkË™

‚qÞo 3.9 x1026 W ™k Ëhu Qsok «ûkurÃkŒ fhu 
Au, y™u Œu Ãký ‚ŒŒ  4.5 yƒs ð»kokuŽe! ykÃkýu 
1930 Že yu ŒÚÞŽe ðkfuV Aeyu fu ykx÷e «[tz 
Qsok™k WíÃkkË™ {kxu ‚qÞo™e ytËh yrðhŒ [k÷Œe 
W»{k™kr¼feÞ «r¢Þkyku sðkƒËkh nkuÞ  Au. ‚qÞo™wt 
Ë¤ 2.0 x 1030 kg sux÷wt Au. fR ‚t÷Þ™ «r¢Þk 
‚qÞo{ktŽe «ûkurÃkŒ ŽŒe Qsok {kxu fkhý¼qŒ nþu? 
‚qÞo{ktŽe ÃkuËk ŽŒe Qsok nkRzÙkus™™k W»{k™kr¼feÞ 
Ën™ (yÚkkoík nkRzÙkus™ Œíð™e ƒu ™kr¼yku™k 
‚t÷Þ™) ™u yk¼khe Au, su{kt nkRzÙkus™™wt YÃkktŒh 
rnr÷Þ{{kt ŽkÞ Au, y™u yk «r¢Þk ‘‘«kuxku™-«kuxku™ 
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ykf]rŒ 1 : «kuxku™-«kuxku™ (PP) þ]t¾÷k suÚke ‚qÞo{kt {wÏÞíðu Qsok ÃkuËk ÚkkÞ Au.

(PP)  þ]t¾÷k’’ fnuðkÞ Au (ykf]rŒ 1). 
 yk «kuxku™-«kuxku™ (PP) þ]t¾÷k ([¢) ™u xqtf{kt 

‚{Syu. ƒu «kuxku™ (1H) ™wt yuf ‚kŽu ‚t÷Þ™ ŽkÞ 
Au. ‚kŽku‚kŽ yuf ÃkkurÍxÙku™, yuf LÞwrxÙ™ku y™u yuf 
zâwxuhku™ (2H) yÚkkoíkT ‘‘¼khu’’ nkRzÙkus™™e ™kr¼™wt 
‚so™ ŽkÞ Au. ÃkkurÍxÙku™ (R÷uõxÙku™ s ÃkhtŒw su™k 
Ãkh Ä™ rðãwŒ¼kh nkuÞ Au) ŒwhtŒ s ÍzÃkŽe yuf 
{wõŒ R÷uõxÙku™™k ‚tÃkfo{kt ykðu Au y™u ƒt™u fýku 
yuf ƒeò™ku rð™kþ fhu Au, ŒŽk ƒt™u™k Ë¤ sux÷e 
Qsok ƒu „u{k-rfhý MðYÃku skuðk {¤u Au. íÞkh ƒkË 
zâwxuhku™ (2H) yLÞ (1H) fý ‚kŽu «r¢Þk fhu Au, y™u 
rnr÷Þ{™e ™kr¼ r™{oký ŽkÞ Au (3He2), su{kt ƒu 
«kuxku™ y™u yuf LÞwxÙku™ nkuÞ Au. ‚kŽku‚kŽ yuf „u{k 
rfhý Ãký «ûkurÃkŒ ŽkÞ Au. íÞkhƒkË ƒu y÷„ y÷„ 
½x™kyku{kt r™Š{Œ (3He2) ™kr¼yku™wt ‚t÷Þ™ ŽR™u 
yuf  (4He2) yÚkkoíkT ‚k{kLÞ rnr÷Þ{™e ™kr¼ ŒŽk 
ƒu «kuxku™™wt r™{oký ŽkÞ Au. ‚hðk¤u nkEzÙkus™™wt 
rnr÷Þ{{kt YÃkktŒh ŽkÞ Au y™u WíÃkLLk ŽÞu÷e Qsok 
«r¢Þk{kt ¼k„ ÷uŒkt fýku ŒŽk Ëhuf Œƒ¬k{kt WíÃkÒk 
ŽÞu÷ „u{k rfhýku{kt ¢{ƒØ heŒu rðŒrhŒ ŽkÞ Au. 

ynª ykÃkýu ™kutÄ fheyu fu, ykÃkýu þYykŒ fhe ƒu 
«kuxku™Že, y™u «r¢Þk™k ytŒu ykÃký™u {¤u Au ƒu 
«kuxku™ y™u rnr÷Þ{ (2He4) ™e yuf ™kr¼ ! 

Œkhkyku™kt ytŒ¼ok„{kt Ãkh{kýw ™kr¼™u ©uýeƒØ 
heŒu Ëhuf Œƒ¬k{ktŽe Ãk‚kh ŽŒkt fux÷ku ‚{Þ ÷k„u 
Au Œu ykf]rŒ 1 {kt Ëþokðu÷ Au. yk{, nkRzÙkus™™e 
yuf ™kr¼™u nkRzÙkus™™e yLÞ ™kr¼ ‚kŽu ÃkhMÃkrhf 
r¢Þk fhŒkt Ãknu÷k ÷„¼„ 1 yƒs ð»ko ‚wÄe hkn 
skuðe Ãkzu Au ! ƒeò ƒÄk Œƒ¬kyku{kt Œku yk™kŽe 
½ýku ykuAku ‚{Þ ÷k„u Au, y™u yk fkhýŽe «khtr¼f 
Œƒ¬ku s yk «r¢Þk™kt Ëh™wt r™Þtºký fhu Au. yk Ëh 
{kLÞk{kt ™ ykðu Œux÷ku ykuAku nkuðk AŒkt ‚k{kLÞ 
Œkhkyku™e ŒusrMðŒk {kxu fkhý¼qŒ ƒ™u Au. Œkhk™k 
yktŒrhf ¼k„{kt nkuRzÙkus™™k Ãkh{kýwyku™e ‚tÏÞk 
yux÷e rðÃkw÷ nkuÞ Au fu fkuRÃký ûkýu PP þ]t¾÷k™e 
«r¢Þk{kt ¼k„ ÷uŒkt nkRzÙkus™ ™kr¼yku™e ‚tÏÞk 
«[wh «{ký{kt nkuÞ Au. 

Ëhuf PP [¢{kt fux÷e Qòo ÃkuËk ŽkÞ Au? ykÃkýu 
sku yuftËh ÃkrhrMŽrŒ™ku rð[kh fheyu, Œku PP [¢{kt 
[kh «kuxku™ ŒŽk ƒu R÷uõxÙku™ {¤e™u yuf ykÕVkfý 
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(4He2 ™e ™kr¼), ƒu LÞwrxÙ™ku (ν) y™u A „k{k 
rfhýku (γ) ƒ™u Au: 

4 1H + 2e → 4He + 2ν + 6γ
‚{efhý™e ƒt™u ŒhV ƒu R÷uõxÙku™ W{uhŒkt, 
 4(1H + e) → (4He +2e) + 2ν + 6γ
fkit‚{kt ƒŒkðu÷ ÃkËkŽo nðu ™kr¼ ™nª ÃkhtŒw 

Ãkh{kýw, yux÷u ™kr¼ ‚kŽu R÷uõxÙku™™wt «rŒr™rÄíð 
fhu Au (nkRzÙkus™ ŒŽk rnr÷Þ{™k Ãkh{kýw™wt). yk 
«r¢Þk{kt fw÷ Qsok Q fux÷e {wõŒ ŽkÞ Au Œu nkRzÙkus™ 
ŒŽk rnr÷Þ{™kt Ãkh{kýwË¤ îkhk ‚nu÷kEŽe þkuÄe 
þfkÞ. 

Q= ∆mc2 = [4m (1H) – m (4He)] c2 
     = [4(1.007825) – 4.002603] c2

        = 26.7 MeV.
LÞwrxÙ™ku ¾qƒ s ykuAwt, yux÷u fu yð„ýe þfkÞ 

Œux÷wt Ë¤ Ähkðu Au, y™u „u{k rfhý™k QòoÃkwts 
(Vkuxku™)™wt Ë¤ Œku þqLÞ nkuÞ Au, ŒuŽe „ýŒhe{kt ÷eÄwt 
™Že. Ëhuf [¢{kt ÃkuËk ŽŒkt ƒu LÞwrxÙ™ku yk Qòo{ktŽe 
0.5 MeV sux÷e Qòo ÷R sŒkt nkuÞ Au, y™u ¾qƒ 
¼uËf nkuðk™u fkhýu ‚qÞo{ktŽe ƒnkh ™ef¤e òÞ Au. 
yk{, Ëhuf PP [¢ Ëhr{Þk™ 26.2 MeV  sux÷e 
Qòo ‚qÞo™k ytŒ¼ok„{kt WíÃkÒk ŽkÞ Au. 

‚qÞo{kt™ku ƒÄku s nkRzÙkus™ rnr÷Þ{{kt YÃkktŒrhŒ 
ŽkÞ Œku yksu su{ ‚qÞo Í¤n¤u Au Œu{ fux÷ku ‚{Þ 
Í¤n¤Œku hnuþu? ‚qÞo™k nkRzÙkus™™wt Ën™ (yux÷u fu 
nkRzÙkus™™wt rnr÷Þ{{kt YÃkktŒhý) Œku ‚qÞo{kt 4.5 
yƒs ð»koŽe ŽR hÌkwt Au, ƒeò 5 ð»ko ‚wÄe Ën™ 
ŽkÞ Œux÷ku nkRzÙkus™ nswt {kusqË Au! íÞkhƒkË {kuxk 
VuhVkhku Žðk™e þYykŒ Žþu. íÞkhu ‚qÞo™k „¼o{kt 
{kuxu ¼k„u rnr÷Þ{ nþu, ‚qÞo™ku ytŒ¼ok„ ‚tfwr[Œ 
Žðk ÷k„þu y™u ‚kŽku‚kŽ „h{ Žþu. Œu s ‚{Þu 
ƒnkh™k ykðhý (fð[)™wt Ãký rðMŒhý Žþu - 
yux÷wt ƒÄwt fu Ãk]Úðe™e fûkk™u Ãký „úk‚e ÷uþu. yk ‚{Þu 
¾„ku¤þk†eyku™k fnuðk «{kýu ‚qÞo hõŒËk™ð (red 
giant) ƒ™e sþu. 

PP «r¢Þk{kt Œku rnr÷Þ{™wt ‚so™ ŽkÞ Au, ÃkhtŒwt 
rnr÷Þ{Že ¼khu Œíðku™wt r™{oký fuðe heŒu ŽŒwt nþu? 
‚{Þ Ãk‚kh Žðk ‚kŽu Œkhku ðÄw „h{ ŽkÞ Au, y™u 

yLÞ ‚t÷Þ™ «r¢Þkyku™k V¤MðYÃk rnr÷Þ{Že ¼khu 
Œíðku™wt ‚t&÷u»ký ŽkÞ Au. ÃkhtŒw A=56 su{ fu, ÷kun 
(56Fe) Že ¼khu Œíðku™wt yk heŒu ŽŒe ‚t÷Þ™ «r¢Þk 
îkhk r™{oký ‚t¼ð ™Že. 56Fe Že ¼khu Œíðku™wt 
‚tÞkus™ ‚wÃkh™kuðk rðMVkux{kt ŽkÞ Au, su{kt ‚qÞofhŒkt 
8 Že 10 „ýk {nkfkÞ Œkhk™ku rðMVkux ŽkÞ Au.  Œku 
ÃkAe ‚qÞo{kt ÷kun  fhŒkt Ãký ¼khu Œíðku™wt yrMŒíð 
þk™u yk¼khe Au? ‚qÞo y™u ‚qÞo{k¤k™k „únku fkuE 
‚wÃkh™kuðk™k rðMVkux ƒkË yðfkþ{kt «‚hu÷k Œu™k 
fkx{k¤{ktŽe yrMŒíð{kt ykÔÞk Au, su{kt ÷kunŽe 
¼khu Œíðku Ãký {kusqË nŒkt. yks fkhý Au fu ÷kunŽe 
¼khu Œíðku Ãký ykÃký™u ‚qÞo y™u Ãk]Úðe ‚kŽu™k 
‚qÞo{k¤k™k yLÞku „únku{kt skuðk {¤u Au. 

r™ÞtrºkŒ W»{k™kr¼feÞ ‚t÷Þ™

ykÃkýe Ãkk‚u ™kr¼feÞ rð¾tz™ îkhk Qòo WíÃkÒk 
fhŒkt rhyuõxh Œku ½ýkt Au, ÃkhtŒw þwt ykÃkýu r™ÞtrºkŒ 
W»{k™kr¼feÞ ‚t÷Þ™ îkhk Qòo™wt WíÃkkË™ fhŒkt 
rhyuõx‚oT fu ‚tÞtºkku ƒ™kðe þfeyu? ‚{wÿ ŒŽk 
{nk‚k„hku{kt Œku Ãkkýe™k MðYÃk{kt ‚t½hkÞu÷ku 
nkRzÙkus™™ku yZ¤f sÚŽku ykÃký™u WÃk÷çÄ Au, y™u 
yk{ ‚t÷Þ™ îkhk Qòo WíÃkÒk fhðk {kxu™e ûk{Œk 
Œku ½ýe Au. ¾qƒ s h‚«Ë ðkŒ Au ™u? ykuõxkuƒh 
1952Že Ãk]Úðe Ãkh ‚t÷Þ™ «r¢Þk þõÞ ƒ™e, 
ßÞkhu ‚ðo«Ž{ ‚t÷Þ™ ƒkuBƒ, yŽðk nkRzÙkus™ 
ƒkuBƒ™ku rðMVkux fhðk{kt ykÔÞku nŒku. ÃkhtŒw 
W»{k‚t÷Þ™ «r¢Þk{kt ykð~Þf Ÿ[wt ŒkÃk{k™ fuðe 
heŒu {u¤ððk{kt ykÔÞwt nŒwt? ‚t÷Þ™ ƒkuBƒ™ku Ãkr÷Œku 
[ktÃkðk Ÿ[wt W»ýŒk{k™ {u¤ððk{kt ykÔÞwt nŒwt yuf 
Ãkh{kýwt ™kr¼feÞ rð¾tz™ ƒkuBƒ™ku ½kuzk (trigger) 
Œhefu WÃkÞku„ fhe™u! ÃkhtŒw r™ÞtrºkŒ W»{k™kr¼feÞ 
‚t÷Þ™™u Qòo™k †kuŒ Œhefu rðf‚kððk™wt fk{ Œku 
yíÞtŒ {w&fu÷e¼Þwo ‚krƒŒ ŽE hÌkwt Au, skufu yk 
rËþk{kt skuþe÷k «ÞJku ŽR hÌkk Au. ½ýk ÷kufku Œku 
yuðwt {k™u Au fu r™ÞtrºkŒ ‚t÷Þ™ Ëwr™Þk™u rðãwŒ 
Qòo Ãkqhe Ãkkzðk {kxu™ku yk¾he WÃkkÞ r‚Ø Žþu! 
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Œkhkyku™e ytËh ŽŒe «kuxku™ - «kuxku™ «r¢Þk  
(ykf]rŒ 1) Ãk]Úðe Ãkh ‚t÷Þ™ îkhk Qsok™kt WíÃkkË™ 
{kxu ÞkuøÞ ™Že, fkhý fu Œu™ku «Ž{ Œƒ¬ku ¾qƒ s 
Äe{ku Au, su 1 yƒs ð»ko sux÷ku ‚{Þ ÷u Au! ðÄw{kt 
yk «r¢Þk Œkhkyku™e ytËh Œku ‚V¤ŒkŽe yk„¤ 
ðÄe þfu Au fkhý fu Œkhkyku™k „¼o{kt ½™Œk ¾qƒ 
s ðÄkhu nkuÞ Au, su™u ÷eÄu «kuxku™™ku sÚŽku rðÃkw÷ 
«{ký{kt WÃk÷çÄ nkuÞ Au. 

Ãk]Úðe Ãkh ‚kiŽe ykf»kof fkuE «r¢Þk nkuÞ Œku 
zâwxuhku™ -zâwxuhku™ (d-d) ŒŽk zâwxuhku™-rxÙxku™ (d-t) 
«r¢Þkyku Au. d-t «r¢Þk ykf]rŒ 2 {kt Ëþokððk{kt 
ykðe Au. ykÃkýu yu ðkŒ™e ™kutÄ ÷Ryu fu zâwxurhÞ{ 
y™u rxÙxeÞ{ (2H) ŒŽk (3H) Ãkh{kýw Ëþokðu Au, 
zâwxuhku™ (2H) nkRzÙkus™ Ãkh{kýw™e ™kr¼ Ëþokðu Au 
su™ku Ãkh{kýw ¼kh  A=2 nkuÞ Au, ßÞkhu rxÙxku™ (3H) 
nkRzÙkus™ Ãkh{kýw™e ™kr¼ Ëþokðu Au, su™ku Ãkh{kýw 
¼kh A=3 nkuÞ Au. 

‚t¼rðŒ «r¢Þkyku ™e[u ËþokÔÞk «{kýu nkuE þfu: 
d-d:   2H + 2H → 3He + n   (Q=  3.27 MeV)
d-d:   2H + 2H → 3H   +1H  (Q=  4.03 MeV)
d-t:    2H + 3H → 4He + n   (Q= 17.59 MeV) 
ykÃkýu ynª ™kutÄeþwt fu rxÙrxÞ{ (Ãkh{kýw 3H) 
rfhýkuí‚„oe (hurzÞkuyurõxð) Au y™u fwËhŒ{kt 
‚k{kLÞ nkRzÙkus™ (1H)  ‚kŽu skuðk skuðk {¤Œku 
™Že. W»{k™kr¼feÞ ‚t÷Þ™ rhyuõxh™u ‚w[khw heŒu 
fkÞokrLðŒ fhðk {kxu ÃkkÞk™e sYrhÞkŒ{kt ‚k{u÷ Au:

1)  «r¢Þk{kt ¼k„ ÷uŒk fýku™e Wå[ ½™Œk 
2)  Ã÷kÍ{k™wt Wå[ ŒkÃk{k™ 
3)  rhyuõxh (‚tÞtºk{kt) Ã÷kÍ{k™wt ÷ktƒk ‚{Þ 

{kxu ƒtÄ™. 
Ã÷kÍ{k yux÷u ŒxMŽ rðãwŒ¼kh ðk¤ku, ÃkhtŒw 

Wå[ {kºkk{kt ykÞ™ef]Œ „u‚ su{kt ykÞ™, R÷uõxÙku™ 
ŒŽk ŒxMŽ fýku {kusqË nkuÞ Au. Ã÷kÍ{k ÃkËkŽo™e 
yuf yuðe yðMŽk Au su ½™, «ðkne ŒŽk ðkÞw fhŒkt 
‚ðoŽk r¼LLk «fkh™e nkuÞ Au.

sz ƒtrÄŒkðMŽk (inertial confinement) 
™k{™e yuf rðrþü rðrÄ{kt (ykf]rŒ 3) $Äý{kt 
yÕÃk yuðku sÚŽku ¾wƒ ÍzÃkŽe Ëƒkððk{kt ykðu Au 

y™u Œu ÍzÃkŽe „h{ ŽŒkt $Äý™wt rðMŒhý ŽR™u Œu 
Xtzw ŽkÞ Œu Ãknu÷kt s ‚t÷Þ™™e «r¢Þk ‚t¼ð ƒ™u Au. 

ykf]rŒ 2 : d - t «r¢Þk

yk $Äý{kt zâwxurhÞ{ y™u xÙexeÞ{ ™e fË{kt ¾qƒ 
s ™k™e yuðe „ku¤e nkuÞ Au y™u ƒÄe ƒkswŽe Œu™k 
Ãkh þrõŒþk¤e fýku fu ÷u‚h ƒe{ îkhk {khku fhðk{kt 
ykðu Au. ÷u‚h ƒe{ Ãkh ðÄw æÞk™ furLÿŒ fhðk{kt 
ykÔÞwt Au, ÃkhtŒw R÷uõxÙku™ ŒŽk «kuxku™™k ƒe{ Ãký 
½ýk ykþkMÃkË {k™ðk{kt ykðe hÌkkt Au. „{u Œu 
nkuÞ, yuf ðkŒ r™rùŒ Au fu r™ÞtrºkŒ W»{k™kr¼feÞ 
‚t÷Þ™ ŒhV™e {s÷ nsw ¾qƒ ÷ktƒe y™u Ëw»fh Au! 

Ã÷kÍ{k™u ƒtrÄŒkðMŽk{kt ÷kððk {kxu™e yuf 
yLÞ rðrÄ{kt Ã÷kÍ{k™wt ŒkÃk{k™ ðÄkhðk ‚kŽu Œeðú 
[wtƒfeÞ ûkuºk™ku WÃkÞku„ Ãký fhðk{kt ykðu Au. yk 
rðrÄ™u [wtƒfeÞ ƒtÄ™ fu ƒtrÄŒkðMŽk fnu Au, y™u yk 
«fkh™wt ‚t÷Þ™ rhyuõxh “xkufk{kf” (tokamak) 
Œhefu òrýŒwt Au. yk þçË hrþÞ™ ¼k»kk{ktŽe 

ykf]rŒ 3 : szƒtrÄŒkðMÚkk{kt ÚkŒwt ‚t÷Þ™  
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ykðu÷ku Au. xkuhkuRz÷ {uø™urxf [uBƒh (yÚkkoíkT yuf 
„ku¤ Ãkku÷k, ™¤kfkh suðwt ftfýkf]rŒ [wtƒfeÞ Ãkkºk) 
{kxu hrþÞ™ ¼k»kk{kt ðÃkhkŒk rðrþü þçË‚{qn™k 
ykãkûkhkuŽe ƒ™Œku þçË xkufk{kf Au! ynª [wtƒfeÞ 
ûkuºk Œku yuf xkuh‚ (torus) yÚkkoíkT ftfýkf]rŒ ‚Ãkkxe 
suðk ykfkh{kt s nkuÞ Au. yk òŒ™k ½ýk {þe™ 
ƒ™kððk{kt ykÔÞk Au, y™u Œu{™wt Ãkheûký Ãký 
fhðk{kt ykÔÞwt Au. 

¼khŒ{kt ykðk ƒu xkufk{kf™wt „ktÄe™„h, „wshkŒ, 
¾kŒu Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™ (Institute for 
Plasma Research) {kt r™{oký fhðk{kt ykðu÷ 
Au. ƒÒku™ku WÃkÞku„ W»{kLkkr¼feÞ rhyuõxh{kt skuðk 
{¤Œe {q¤¼qŒ ½x™kyku™ku yÇÞk‚ fhðk {kxu ŽkÞ 

ykf]rŒ 4 : ITER™wt hu¾kí{f r[ºk

Au. yktŒhhkrüÙÞ  W»{kLkkr¼feÞ «kÞkur„f rhyuõxh 
(yÚkkoíkT International Thermonuclear 
Experimental Reactor)™wt r™{oký yuf yíÞtŒ 
{níðkfktûke Þkus™k Au, su™ku ‚t÷Þ™ Qsok ÔÞðnkhw 
heŒu {u¤ððk {kxu™k ytrŒ{ ŒƒffkYÃku ÷u¾ðk{kt 
ykðu Au (ykf]rŒ 4). ITER™ku yŽo ÷urx™¼k»kk{kt 
‘‘ÃkŽ’’ fu ‘‘hMŒku’’ yuðku Ãký ŽkÞ Au. zâwxurhÞ{-
rxÙrxÞ{™e ‚t÷Þ™ «r¢Þk îkhk ITER 500 MW 
sux÷e Qsok rðãwŒ™k YÃk{kt ÃkuËk fhþu. Œu™wt r™{oký 
Ërûký £kL‚{kt ŽR hÌkwt Au y™u ÞwhkurÃkÞ™ ‚t½ ‚kŽu 
yLÞ A Ëuþku (su{kt ¼khŒ Ãký ‚{krðü Au) yk 
{níðkfkûke ÃkrhÞkus™k{kt ‚n¼k„e ŽÞu÷k Au. 

ƒúufRð™ ÃkkuRLx

fkuR ‚tÞtºk™u fkÞoûk{ nkuðk {kxu Œu sux÷e Qsok™ku 
ÔÞÞ fhu Au Œu, fhŒkt ðÄw Qsok™wt WíÃkkË™ fhðwt sYhe 
Au. ƒúufRð™ ÃkkuRLx yux÷u yu ûký fu ßÞkhu fkuR 
Ã÷kÍ{k rhyuõxh{kt sux÷e Qsok™ku ÔÞÞ ŽkÞ, f{‚u 
f{ Œux÷e Qsok™wt WíÃkkË™ Œku yð~Þ ŽkÞ. 1990™k 
Ëþfk™k «kht¼{kt skuRLx ÞwhkurÃkÞ™ xkuh‚ (JET), 
su fÕnu{, $„÷uLz{kt yðrMŽŒ Au, íÞkt ‚ðo«Ž{ 
r™ÞtrºkŒ ‚t÷Þ™ Qòo™wt WíÃkkË™ ‚t¼ð ƒLÞwt. 
ITER sux÷e Qsok ™ku ÔÞÞ fhu, Œu™k fhŒkt ½ýe 
ðÄkhu Qsok WíÃkÒk fhþu. 50 MW sux÷e ykËk™ 
Qsok (Input Power) {kxu 500 MW sux÷e «Ëk™ 
Qsok (output Power) ÃkuËk Žþu, y™u ‚t¼ð Au 
fu ‚t÷Þ™ Qsok™k RrŒnk‚™wt ™ðwt «fhý ÷¾ðk™e 
þYykŒ ŽkÞ.
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ðkíkko ITER ™e
ITER ™ku sL{

19 {e y™u 20{e ‚Ëe{kt ‚tMf]rŒ™k rðfk‚{kt 
yÂ~{¼qŒ  RLÄý™ku Vk¤ku {níð™ku nŒku. ÃkhtŒw RLÄý 
™e {kt„ W¥khku¥kh ðÄŒe s hne Au. ðirïf Qòo™ku 
ðÃkhkþ 21{e ‚Ëe™kt ytŒ ‚wÄe{kt 3 „ýku Žðk™e 
þõÞŒk Au. yÂ~{¼qŒ RLÄý™ku ÃkwhðXku ¢{þ: ½xe 
hÌkku Au, y™u Œu™k ðÄw ÃkzŒk WÃkÞku„ ™u ÷eÄu ÃkÞokðhý 
Ãkh ŽŒe {kXe y‚hku „t¼eh  MðYÃk™e Au. Qòo™e yk 
«[tz {kt„ ykÃkýu fuðe heŒu Ãkqhe fhe þfeþwt? y™u 
Œu Ãký ðkÞw{tz¤{kt ¾Œh™kf „úe™nkW‚ ðkÞwyku™ku 
ðÄkhku fÞok ð„h? MÃkü Au fu fkuR Ãký yuf Ëuþ yk 
Ãkzfkhku™ku yuf÷u nkŽu ‚k{™ku fhðk ‚ûk{ ™Že. yk 
®[Œkyku™u fkhýu s 1985{k rs™eðk{kt ykÞkursŒ 
‚wÃkh ÃkkðhËuþku™e rþ¾h Ãkrh»kË{kt „n™ rð[kh 
rð{þo™k ytŒu ITER  ÃkrhÞkus™k™ku sL{ ŽÞku. yksu 
hrþÞk, y{urhfk, fkurhÞk, [e™, òÃkk™, ¼khŒ ŒŽk 
ÞwhkurÃkÞ ‚t½ yk {níðkfktûke ÃkrhÞkus™k{k ‚n¼k„e 
ŽE hÌkk Au.  yk ÃkrhÞkus™k{kt yksu rðï ™e ÷„¼„ 
yzÄe ykƒkËe™w «rŒr™rÄíð Au. ITER™ku yŽo 
÷urx™ ¼k»kk{kt “hMŒku” yuðku ŽkÞ Au. yk rðþk¤ 
ÃkrhÞkus™k{kt  yktŒhhkrüÙÞ MŒh WÃkh y¼qŒÃkqðo yuðk 
ði¿kkr™f ‚nÞku„ ™e sYh Ãkzþu. ITER ÃkrhÞkus™k 
Ërûký £kt‚{kt fuzhþ ™k{™k MŽ¤u ‚kfkh ŽE hne Au. 
ITER þçË ™ku rðMŒ]Œ yŽo ŽkÞ Au International  
Thermonuclear Experimental Reactor 
(yktŒhhkrüÙÞ W»{k™kr¼feÞ «kÞkur„f rhyuõxh). 

ITER ‚t÷Þ™ WÃkh ËþfkykuŽe rðï¼h [k÷Œk 
‚tþkuÄ™™wt Ãkrhýk{ Au. ÷„¼„ 200 xkufk{kf 
(Tokamak) AuÕ÷k fux÷kf Ëþfkyku{kt ƒ™kððk{kt 
ykÔÞkt Au, y™u ITER Œu yk xkufk{kf îkhk ŽÞu÷ 
‚tþkuÄ™ ™e Ãkhkfkck Au.  ‚kiŽe ™k™w xkufk{kf Œku 
yuf fkuBÃkìõxT rzMf (CD)  sux÷wt s níkwt, ßÞkhu ‚kiŽe 
{kuxw xkufk{kf ykþhu Ãkkt[ {k¤ ™e E{khŒ sux÷wt {kuxw 
nŒwt! ITER fux÷wt {kuxwt nþu? ITER 73 {exh Ÿ[w 
(60 {exh s{e™ Že WÃkh y™u 13 {exh s{e™ 

Že ™e[u) nþu. yÚkkoíkT nk÷™k ‚kiŽe {kuxk xkufk{kf 
fhíkkt ƒ{ýk fË™w nþu. xkufk{kf yuf {þe™ Au, su{kt 
[wtçkfeÞ ûkuºk îkhk Ã÷kÍ{k™u yuf ftfýkfkh Ãkku÷e ™¤e 
suðk  ykfkh ™k Ãkkºk{kt, yŽðk xkuh‚ (Torus) {kt, 
ƒtrÄŒ fhðk{k ykðu Au. Ã÷kÍT{k ™u rMŽh ‚tŒw÷™{kt 
hk¾ðk {kxu [wtçkfeÞ ûkuºk™e hu¾kyku xkuh‚ ™e VhŒu  
fwtŒ÷kfkh (helical) MðYÃk {k nkuðe sYhe Au. 
ITER™u ‚t÷Þ™ Qsok WíÃkkË™™k «Ëþo™ ‚tÞtºk YÃku 
÷u¾ðk{kt ykðu Au. 

yuf ‚kËku rð[kh

‚iæÄktrŒf heŒu ITER{kt Qsok™w WíÃkkË™ Œku 
yíÞtŒ ‚ns Au. ¼khu nkEzÙkus™ ™k ƒu ‚{MŽkr™fku 
÷ku su{ fu zâwxurhÞ{ y™u rxÙrxÞ{. ƒÒku ™u yuf ‚kŽu 
ƒ¤Ãkqðof ™Sf ÷kðku, y™u ykÃký ™u {¤þu yuf 
rnr÷Þ{™ku Ãkh{kýw ŒŽk yuf þrõŒþk¤e LÞwxÙku™ 
(ykf]rŒ 1). yk ƒÒku ™w ‚tÞwfŒ Ë¤ zâwxurhÞ{ y™u 
rxÙrxÞ{™k Ë¤ fhŒkt Žkuzwt ykuAwt nkuÞ Au, y™u Ë¤™ku 
yk ŒVkðŒ  ykRLMxkRLk™k Ë¤-Qòo™k (E=mc2) 
r‚æÄktŒ y™w‚kh {kuxe {kºkk{kt Qsok YÃku skuðk {¤u 
Au. yk WíÃkLLk ŽŒe Qòo™u sku fkÞoûk{ heŒu r™ÞtrºkŒ 

ykf]rŒ 1 : d-t «r¢Þk
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fhe þfkÞ Œku ™kr¼feÞ ‚t÷Þ™ îkhk Qòo ÃkuËk fhe™u 
rðï ™e Qsok™e ‚{MÞk Ëqh fhe þfkÞ! 

yuf ‚{MÞk

sku fu yuf ‚{MÞk Au! ‚t÷Þ™ {kxu ykÃkýu 
þYykŒ{kt ÷eÄu÷ zâwxurhÞ{ y™u rxÙrxÞ{ Ãkh{kýw™e 
™kr¼yku WÃkh Ä™ rðãwŒ¼kh nkuÞ Au, y™u ŒuŽe 
yuf ƒeòLkwt yÃkkf»koý fhþu. Œku ÃkAe ‚qÞo™k „¼o{kt 
‚t÷Þ™™e «r¢Þk fuðe heŒu ‚t¼ð ƒ™u Au? ‚qÞo™k 
„¼o{kt ¼khu „wYíðkf»keoÞ  Ëƒký ™u fkhýu ‚t÷Þ™ 
«r¢Þk 1.5 fhkuz 0C Ãkh ‚t¼ð ƒ™u Au. ÃkhtŒw ITER 
suðk {rþ™{k ‚t÷Þ™ «r¢Þk {kxu 15 fhkuz 0C 
sux÷k ŒkÃk{k™™e  sYh Ãkzu Au. Ãk]Úðe Ãkh fkuE Ãký 
ÃkËkŽo yuðku ™Že su ykx÷k Ÿ[k ŒkÃk{k™ ‚k{u xfe 
þfu. ŒuŽe ITER ‚tÞtºk Ãký ‚t÷Þ™ «r¢Þk ™u þõÞ  
ƒ™kððk {kxu  xkufk{kf {rþ™™ku WÃkÞku„ fhþu. 
Œeðú [wBƒfeÞ ûkuºk îkhk xkufk{kf Ã÷kÍ{k™u ‚tÞtºk™e 
¼êe™e rËðk÷Že Ëqh hk¾u Au. 

ITER  fux÷e Qòo ÃkuËk fhþu?

ITER îkhk fux÷e Qòo ÃkuËk Žþu? ITER™wt ÷ûÞ 
‚t÷Þ™ îkhk 500 {u„kðkux sux÷e Qòo ÃkuËk fhðk™w 
Au. ITER sku fu Œu™k ÃkùkíkT ŒiÞkh Ž™khk DEMO  
™k{ ™k yuf r™Ëþo™ YÃke Qòo{Žf™w yuf Ãkwhku„k{e 
‚tÞtºk {kºk s Au. DEMO ‚t÷Þ™ Qòo îkhk ðhk¤ 
WíÃkLLk fhe xƒokE™ Že 1000 {u„kðkux sux÷e 
rðãwŒ þrõŒ ÃkuËk fhþu. ykx÷e rðãwŒ þrõŒ îkhk 
÷„¼„ 25 ÷k¾ ¼khŒ™k ½hku{kt ðes¤e™ku ÃkqhðXku 
fhe þfkÞ!

‚t÷Þ™ {kxu Ãkkýe!

zâwxuheÞ{ Œku ‚{wÿ™k Ãkkýe{ktŽe  ƒnku¤k sÚŽk{k 
{u¤ðe þfkÞ, ÃkhtŒw xÙexeÞ{™ku sÚŽku Œku Ëwr™Þk{kt 
‚er{Œ Au - ytËksu  20 rf÷ku„úk{ sux÷ku s. ykŽe 

‚t÷Þ™ Qòo yuf{{kts sYhe xÙexeÞ{ ÃkuËk fhðwt Ãkzu. 
yk {kxu yuf{ ™e ytËh r÷ŽeÞ{{ktŽe xÙexeÞ{™wt 
WíÃkkË™ fhðk {kxu ÔÞðMŽk fhðk{kt ykðu Au, su™u 
“xÙexeÞ{ ƒúezª„ {kuzâw÷” fnuðk{kt ykðu Au. ßÞkhu 
‚t÷Þ™ «r¢Þk Ëhr{Þk™ LÞwxÙku™™ku {khku ÷eŽeÞ{ 
WÃkh fhðk{kt ykðu íÞkhu Œu™wt YÃkktŒh xÙexeÞ{{kt 
ŽkÞ Au. ðÄw {kt ÷eŽeÞ{ yuf n÷fe ÄkŒw Au, y™u 
‚e‚k sux÷e s ƒnku¤k «{ký{kt Ãk]Úðe Ãkh WÃk÷çÄ 
Au. ITER ™ku yuf nuŒw  xÙexeÞ{ ƒúezª„ {kuzâw÷™e  
«kÞkur„f [fk‚ýe fhðk™ku Ãký Au. 

‚qÞo™k „¼o fhíkkt Ë‚ „ýwt „h{!

‚qÞo ™kt „¼o fhíkkt Ë‚ „ýwt ðÄkhu ŒkÃk{k™ 
ITER fuðe heŒu  ò¤ðþu? yk þõÞ Žþu Ã÷kÍT{k™u 
Œeðú [wtƒfeÞ ûkuºk Žfe ƒtrÄŒ fhe™u. y÷„ y÷„ 
ykfkh™kt ŒŽk y÷„-y÷„ h[™k ðk¤k [wtƒfeÞ 
‚t÷Þ™ {þe™ ½ýk Ëuþku{kt 1950™kt «kht¼Že 
rðfr‚Œ fhðk{kt ykðu÷k Au. ÃkhtŒw rðþu»k ‚V¤Œk 
{¤e E. ‚. 1968{kt ‚kurðÞuŒ ‚t½™u. Ãknu÷e ðkh 
íÞkt™k ði¿kkr™fku™u  Wå[ ŒkÃk{k™ y™u Ëe½o ‚{Þ 
{kxu Ã÷kÍ{k ƒtrÄŒ fhðk {kxu ‚V¤ hÌkk. yk 
r‚rØ nkt‚÷ fhðk ÃkkA¤ þwt hnMÞ nŒwt? yu nŒwt 
yuf ¢krLŒfkhe fwLŒ÷kfkh [wtƒfeÞ ƒtÄ™ WÃkfhý 
su™u ™k{ ykÃkðk{kt ykÔÞwt nŒwt xkufk{kf, su rðfr‚Œ 
fhðk{kt ykÔÞwt nŒwt {kuMfku ™e fw¾okxkuð RLMxexÞwx{kt. 
yk ½ze Že ‚t÷Þ™ ‚tþkuÄ™{kt xkufk{kf yuf {níð 
™e ÃkrhfÕÃk™k Œhefu Q¼Þowt. 

ITER™e ÃkÞkoðhý Ãkh y‚h

ITER{kt  yrŒþÞ «{ký{kt ‚t÷Þ™ îkhk 
WíÃkLLk ŽŒe „h{e Ëh ð»kou ºke‚ ÷k¾ ½™{exh 
sux÷k Ãkkýe{kt þkur»kŒ Žþu, MŽkr™f ðËkuo™ ™Ëe{kt 
Xk÷ððk{kt ykðþu. xÙexeÞ{ ™u ÷eÄu WíÃkLLk ŽŒku 
f[hku r™ÞtrºkŒ ‚e{k fhíkkt 100{k ¼k„ sux÷ku s 
nþu. ‚kiŽe y„íÞ™e ðkŒ Œku yu Au fu ‚t÷Þ™ «r¢Þk 
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ykf]rŒ 2 : rðï™wt …nu÷w xkufk{kf. hrþÞk{kt {kuMfku ¾kŒu fw¾koxkuð 
RLMxexÞwx{kt yðÂMÚkík T1 xkufk{kf.

Ëhr{Þk™ ÷ktƒku ‚{Þ xfe þfu Œuðku f[hku ÃkuËk ŽŒku 
™Že. {þe™™kt fux÷kf ¼k„{ktŽe ykuAe {kºkk™kt 
rfhýkuí‚„o ðk¤ku f[hku sku fu ÃkuËk Žþu. ykðk ƒÄk 
s f[hkyku Ãkh  «r¢Þk fhe, Ãkuf fhe  ‚tÞtºk™kt MŽ¤ 
WÃkh s ‚k[ðe hk¾ðk{kt ykðþu. 

ITER™kt 180 nuõxh sux÷k rðMŒkh{kt 39 
sux÷e  ‚thrûkŒ fu Ëw÷o¼ «òrŒ™e ò¤ðýe {kxu 
ÞkuøÞ Ãk„÷k ÷uðk{kt ykðþu. yk{kt ykurõ‚x™ 
r¢fux,ÃkŒtr„Þk™e ƒu «òrŒyku, ðqz÷kfo Ãkûke™k 
{k¤k™ku rðMŒkh ŒŽk Ëw÷o¼ ykuŠfz™ku Ãký ‚{kðuþ 
ŽkÞ Au. ykÃkýu yne ™kutÄeyu fu ITER™kt Ã÷uxVku{o™u 
‚{Œ÷ fhðk {kxu ÷„¼„ 25 ÷k¾ ½™{exh sux÷e 
{kxe ŒŽk ÃkÚŽhku™u nxkððk{kt ykÔÞk nŒk, su{ktŽe  
2/3 {kxe ŒŽk ÃkÚŽhku ™ku WÃkÞku„ MŽ¤ WÃkh s 
ƒktÄfk{ {kxu fhðk{kt ykÔÞku nŒku. 

yuf ‚trûkó ErŒnk‚

÷„¼„ 70 ð»ko Ãknu÷k ði¿kkr™fku™u ‚qÞo«fkþ™kt 
rð¿kk™ rð»ku òýfkhe {¤e - yÚkkoíkT ‚qÞo{kt Žíkkt 
Qòo™kt WíÃkkË™ rðþu. ‚qÞo y™u yLÞ Œkhkyku{kt 
‚t÷Þ™ «r¢Þk îkhk ‚ŒŒ nkEzÙkus™™wt ner÷Þ{{kt 
YÃkktŒh ŽŒwt nkuÞ Au, y™u Ãkrhýk{ MðYÃku «[tz {kºkk 
{kt Qòo «ûkurÃkŒ ŽkÞ Au. 1950™k {æÞ{kt ‚kurðÞuŒ 

‚t½, ELø÷uLz, y{urhfk, £kt‚, s{o™e y™u òÃkk™{kt 
‚t÷Þ™ WÃkfhýku fkÞohŒ nŒk. y™u Œu{ AŒkt Œkhkyku 
{kt ŽŒe ‚t÷Þ™ «r¢Þk suðe s «r¢Þk îkhk Ãk]Úðe Ãkh 
‚t÷Þ™ Qòo™wt WíÃkkË™ fhe™u Œu™ku WÃkÞku„ fhðku 
÷kuZk™k [ýk [kððk suðwt Ãkwhðkh ŽÞwt! 

yk„¤ sýkÔÞk {wsƒ 1950 ŒŽk 1960™kt 
ËkÞfk {kt ‚kurðÞuŒ ‚t½{kt ŽÞu÷ ÃkkÞk YÃk ‚tþkuÄ™ 
ƒkË ‚t÷Þ™ ‚tþkuÄ™{kt fwtŒ÷kfkh xkufk{kf ™k{™wt 
WÃkfhý yu {níð™e ‚tfÕÃk™k ƒ™e „Þwt (ykf]rŒ 2). 
yu ‚{Þ ƒkË xkufk{kfu y™uf ‚e{kr[öku Ãkkh fÞko Au.  
‚t÷Þ™ {kxu #Äý™kt y¾Œhkyku{kt zâwxuheÞ{ ŒŽk 
xÙexeÞ{, su ƒt™u nkEzÙkus™™k ‚{MŽkr™fku Au, Œu™e 
þYykŒ xkufk{kf ^ÞwÍ™ xuMx rhyufxh (TFTR) 
r«LMx™, y{urhfk, ŒŽk skuELx ÞwhkurÃkÞ™ xkuh‚ 
(JET), f÷n{, #ø÷uLz{kt 1990™kt Ëþfk {kt ŽE 
(ykf]rŒ 3A ŒŽk 3B). JET ‚tÞtºk{kt yktŒhhkrüÙÞ 
‚nÞku„Že 1991{kt rðï{kt «Ž{ ð¾Œ ‚t÷Þ™ 
Qsok  {u¤ððk{kt ‚V¤Œk {¤e. JET ŒŽk TFTR{kt 
yÕÃk «{ký{kt ‚t÷Þ™ Qòo «kÃík ŽE þfe nŒe, 
ßÞkhu xkuh ‚w«k xkufk{kf{kt  ½ýk ÷ktƒk ‚{Þ ‚wÄe 
Ã÷kÍ{k ™u ƒtrÄŒ yðMŽk {kt hk¾ðk™e r‚rØ nkt‚÷ 
ŽE. xkuh ‚w«k xkufk{kf £kt‚ ™kt fuzkhkþ ™kr¼feÞ 
‚tþkuÄ™ fuLÿ {kt yðrMŽŒ Au. íÞkh ƒkË òÃkk™{kt 
TRIAM-1M  ŒŽk yLÞ ‚t÷Þ™ {þe™ku{kt Ãký yk 
r‚rØ nkt‚÷ ŽR.  ykÃkýu yu ™kutÄeþwt fu òÃkk™™kt 
JT-60 xkufk{kf {kt ‚t÷Þ™ Qsok {kxu ykð&Þf ºký 
[kðeYÃk Ãkrh{ký - Ã÷kÍ{k ™e ½™Œk, ŒkÃk{k™ 
ŒŽk ƒtÄfkðkMŽk ‚{Þ™kt Wå[Œ{ {qÕÞku {u¤ððk{kt 
‚V¤Œk {¤e nŒe. yu s Ëhr{Þk™ y{urhfk™kt 
‚t÷Þ™ y™wck™ku fhkuzku 0C ŒkÃk{k™ «kó fhðk{kt 
‚V¤ ŽÞk nŒk. 

¼khŒ{kt „ktÄe™„h, „wshkŒ, ¾kŒu ƒu xkufk{kf™wt 
r™{oký Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™ (Institute for 
Plasma Research) {kt fhðk{kt ykðu÷ Au, su™ku 
WÃkÞku„ W»{k ‚t÷Þ™ heyuõxh{kt ŽŒe {q¤¼qŒ 
«r¢Þkyku y™u ½x™kyku™ku yÇÞk‚ fhðk{kt ŽkÞ Au. 
ykrËíÞ Ëuþ™wt ‚ðo «Ž{ MðËuþe ƒ™kðx ™wt xkufk{kf 
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ykf]rŒ 4B : yu‚ yu‚ xe-1ykf]rŒ 4A : ykrËíÞ

ykf]rŒ 5 : ITER xkufk{kf ™ku ykzAuË. þqLÞkðfkþ …kºk{kt 
fwLŒ÷kfkh ™¤e{kt Ã÷kÍ{k …ý Ëþokðu÷ Au. 

ykf]rŒ 3B : skuELx Þwhkur…Þ™ xkuh‚ykf]rŒ 3A :

Au, su {æÞ{ ykfkh ™wt Au y™u 1989Že fkÞohŒ Au 
(ykf]rŒ-4A). ƒeswt xkufk{kf Au SST-1, yÚkkoíkT 
Steady State Superconducting Tokamak 
(ykf]rŒ-4B).  yk yuf rîŒeÞ ©uýe™wt {þe™ Au, 
su Ã÷kÍ{k yuf nòh ‚uftz ‚wÄe ò¤ðe þfu Au. Œu 
2013 ‚k÷ {kt fkÞohŒ ŽÞwt. 

ITER™ku ÷ûÞktf: Q ≥ 10

ITER yuf {nkfkÞ ði¿kkr™f «Þku„ Au  
(ykf]rŒ 5), su™ku  WÆu&Þ xuf™ku÷kuS™wt r™Ëþo™ 
y™u ‚t÷Þ™ Qsok WíÃkÒk fhðk {kxu™e ði¿kkr™f 
‚t¼kð™kyku [fk‚ðk™ku Au. yk «Þku„ ™ku ÷ûÞktf 
Au Q ≥ 10. yk ‚qºk{kt Q ‚t÷Þ™ «r¢Þk {kt WíÃkÒk 
ŽŒe  («Ëk™) Qsok ŒŽk ‚t÷Þ™ «r¢Þk þY fhðk 
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{kxu ¾[o fhðe ÃkzŒe (ykËk™) Qsok™ku „wýku¥kh 
Ëþokðu Au.  Q ≥ 10 ITER Þkus™k ™wt ði¿kkr™f ÷ûÞ 
Ëþokðu Au, su™ku yŽo Au sux÷e Qsok™ku ITER ‚tÞtºk 
{kt ¾[o ŽkÞ Au Œu™kŽe Ëþ „ýe ðÄw Qsok «kó fhðe. 

fkuE Ãký Qsok ‚tÞtºk{kt ykËk™ Qòo fhíkkt «Ëk™ 
Qsok ðÄkhu WíÃkÒk ŽkÞ Œu y„íÞ ™wt Au. ÃkhtŒw ßÞkhu 
ykËk™ Qsok ŒŽk «Ëk™ Qsok ƒt™u ™kt {qÕÞ ‚h¾k ŽkÞ 
íÞkhu Œu yðMŽk ™u “ƒúuf Eð™ ÃkkuELx” fnuðk{kt ykðu 
Au. JET, TFTR ŒŽk JT-60 ‚tÞtºkku {kt ði¿kkr™fku  
ƒúuf Eð™ ÃkkuELx ™Sf ½ýk ‚{Þ Ãknu÷k Ãknkut[e 
[wõÞk Au. yk„¤ sýkÔÞk {wsƒ ITER ™ku WÆu&Þ 
Au ‚t÷Þ™ ykht¼ fhðk {kxu ¾[okŒe Qsok fhŒkt Ëþ 
„ýe Qsok ÃkuËk fhðe. 50 MW ({u„kðkux) ykËk™ 
Qsok {kxu ITER 500 MW ({u„kðkux) sux÷e Qsok 
ÃkuËk fhþu. sku ƒÄk ‚khk ðk™k ŽkÞ Œku ITER 2027 
{kt fkÞohŒ Žðk™e ðfe Au. yk{, ITER ykÃký ™u 
2030 ‚wÄe {kt DEMO ™k{ ™kt yuf r™Ëþo™ Ãkkðh 

Ã÷kLx ŒhV Ëkuhe sþu, su™k îkhk ðkrýrßÞf rðãwŒ 
Qsok «kó ŽR þfþu. rðï{kt yLÞ ‚t÷Þ™ ‚tÞtºkku{kt 
‚tþkuÄ™ku Œku [k÷w s hnuþu. yk ‚Ëe ™kt {æÞ ‚wÄe{kt  
DEMO™e ‚t÷Þ™ Qsok Ãkkðh „úez{kt {kuf÷kðk™e 
‚t¼kð™k Au. ykþk Au fu yk ‚Ëe™k AuÕ÷k ¼k„ {kt 
‚t÷Þ™ Þw„™ku «kht¼ Žþu. 

ITER™kt r™{oký{kt yksu Ëwr™Þk™e yzÄe 
ykƒkËe «rŒr™rÄíð fhe hne Au! ITER ÃkrhfÕÃk™k 
™ku sL{ Œku 1985{kt ŽÞku nŒku, ÃkhtŒw ykiÃk[krhf 
heŒu Œu™ku ÃkkÞku ™kt¾ðk{kt ykÔÞku 24 ykuõxkuƒh 
2007™kt hkus. Œu rËð‚u [e™, ¼khŒ, òÃkk™, 
fkurhÞk, hrþÞk, y{urhfk y™u  ÞwhkuÃkeÞ ‚t½ ðå[u 
ITER ÃkrhÞkus™k {kxu ‚trÄ ŽR nŒe. sku fu Œu™kŽe 
20 ð»ko Ãknu÷k, yux÷u 1988{kt ‚iØktrŒf h[™k Ãkh 
fkÞo þY ŽÞu÷. ITER™e ytrŒ{ zeÍkE™™u {tsqhe 
{¤e nŒe 2001 {kt. ITER™wt r™{oký 2020 ‚wÄe 
Ãkqýo Žðk™e þõÞŒk Au.

ykf]rŒ 6 : ITER xkufk{kf{kt ¼khŒ™wt «Ëk™
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[hý 3 : ðkuÕxus ™u ÷eÄu zâwxuheÞ{ ŒÚkk xÙexeÞ{ …h{kýw{ktÚke 
E÷uõxÙku™ Awxk …zu Au. yk{, Úkkuuze {kE¢ku‚uftz{kt s E÷uõxÙku™ ŒÚkk 
ykÞ™™ku yuf ‚q… ŒiÞkh ŽkÞ Au, su “Ã÷kÍ{k”  Au. 

[hý 4 : yrŒðknf [wtƒfeÞ „qt[¤k™e nkh{k¤kÚke …uËk ÚkŒkt 
[wtƒfeÞ ûkuºk îkhk þqLÞkðfkþðk¤k ðk‚ý{kt Ã÷kÍ{k™u ƒtrÄŒ 
fhðk{kt ykðu Au. [wtƒfeÞ „qt[¤kyku Ã÷kÍ{k{kt ðes «ðkn …uËk 
fhu Au, y™u Œu™u ƒtrÄŒ …ý fhu Au. ykÚke Ã÷kÍ{k™wt Œk…{k™ 1 
fhkuz 0C ‚wÄe …tnku[e òÞ Au. …htŒw nsw yk Œk…{k™ ‚t÷Þ™ 
«r¢Þk {kxu …qhŒwt ™Úke. 

ITER fE heŒu fkÞo fhu Au.
yk rð¼k„ {kt  ITER fE heŒu rðr¼Òk [hýku{kt {kt fkÞo fhu Au Œu™wt ðýo™ yk…ýu fheþwt.

[hý 1 : xkufk{kf ™k{™k ð÷Þkfkh nðk[wMŒ ðk‚ý{kt 
zâwxuheÞ{ y™u xÙexeÞ{ ðkÞw™k Úkkuzk sÚÚkk™u Ëk¾÷ fhðk{kt ykðu 
Au. ðkÞw™wt Ë¤ x…k÷ xefex fhŒk …ý n÷fwt nkuÞ Au y™u ykÚke 
yku÷erB…f™kt Mðe{ª„ …q÷™kt ºkeò ¼k„ sux÷wt fË ¼hkE òÞ!

[hý 2 : rðãwŒ[wtƒfku (fuLÿeÞ ‚ku÷u™kuRz) {kt rðãwŒ …‚kh 
fhŒkt ðkÞw{kt ðkuÕxus Wí…Òk ÚkkÞ Au. 
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[hý 5 : ŒkÃk{k™ ðÄkhðk ði¿kkr™fku Ã÷kÍ{k {kt hurzÞku y™u 
‚qû{ Œht„ku ŒÚkk Wå[ þrõŒþk¤e zâwxurhÞ{ yýwyku™k Ãkwts Ëk„u 
Au. ykÚke Ã÷kÍ{k ™wt ŒkÃk{k™ 10-20 fhkuz 0C ‚wÄe Ãknkut[u Au, su 
zâwxurhÞ{ y™u xÙexÙeÞ{ ™kr¼™kt ‚t÷Þ™ {kxu ÃkqhŒwt Au.

[hý 7 :  Ã÷kÍ{k ½xfku ÄhkðŒe ÷kËe Ãkh LÞwxÙku™ y™u yLÞ 
fýku {khku fhe Œu™u „h{ fhu Au. ¼rð»Þ™kt Ãkkðh{Úkfku{kt yk 
„h{e ðzu ðes¤e ÃkuËk fhe þfkþu. yrŒðknf [wtƒfku™u r™hÃkuûk 
þqLÞ ™Sf™kt ŒkÃk{k™u hk¾ðk{kt ykðu  Au. Ã÷kÍ{k™k {æÞ¼k„ 
ŒÚkk [wtƒfku Ëhr{Þk™ {n¥k{ yuðku ŒkÃk{k™{kt ÚkŒku VuhVkh 
skuðk {¤u Au - r™hÃkuûk þqLÞÚke ÷„¼„ 20  fhkuz ytþ 
‚urÕ‚Þ‚ ‚wÄe!

[hý 6 : ‚t÷Þ™ «r¢ÞkÚke Wå[ þrõŒþk¤e LÞwxÙku™ y™u 
rn÷eÞ{ fýku WíÃkÒk ÚkkÞ Au. Œuyku ÃkkuŒk™e Wòo Ã÷kÍ{k {kt ¼u„e 
fhe™u “hk¾” ÚkŒkt Ãknu÷k Œu™u „h{ hk¾u Au. zkEðhxh {khVŒu 
ŒwhtŒ s hk¾ ™u ËƒkýÃkqðof ƒnkh fhðk{kt ykðu Au.

[hý 8 : «r¢Þk™u [k÷w  hnu Œu {kxu Ã÷kÍT{k™u ‚ŒŒ zâwxurhÞ{ 
y™u xÙexeÞ{ $Äý™ku ÃkqhðXku [k÷w hk¾ðku ykð~Þf Au. Ën™ 
ÃkkBÞk ð„h™wt $Äý ðkÞw MðYÃku ÃkhŒ {u¤ððk{kt ykðu Au, y™u 
‚t÷Þ™™u $Äý™e Úkesu÷e ÃkŒheyku™ku (pellet) Ã÷kÍ{k{kt Ÿzu 
‚wÄe {khku fhe™u «r¢Þk ™u ÷ÞƒØ fhðk{kt ykðu Au. 
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ITER ÃkrhÞkus™k{kt ¼khŒ ™wt «Ëk™
 
ITER™wt  r™{oký ‚n¼k„e Ëuþku ŒhVŽe {nÆ 

ytþu su-Œu Ëuþ {kt r™Š{Œ y÷„-y÷„ «ýk÷e ŒŽk 
‚k{„úe™kt «Ëk™ îkhk fhðk{kt ykðþu. yk ‚k{„úe 
su-Œu Ëuþ ITER™kt r™{oký MŽ¤ Ãkh Ãknkut[Œe fhþu 
y™u MŽkrÃkŒ Ãký fhþu. „ktÄe™„h, „wshkŒ{kt 
ITER-India ™k{™e ¼khŒeÞ ‚tMŽk™e MŽkÃk™k 
fhðk{kt ykðe Au, su™wt ËkrÞíð ITER {kxu™e  
rðrðÄ ‚k{„úe™ku rðfk‚ fhe Œu™wt r™{oký fhðk™wt 
Au. ¼khŒ ÷„¼„ 50 fhkuz zku÷h sux÷e ‚k{„úe 
ITER ÃkrhÞkus™k {kxu Ãkqhe Ãkkzþu (ykf]rŒ-6), y™u 
íÞkh ƒkË ITER™kt ‚t[k÷™ ŒŽk «Þku„ku {kt Ãký 
‚n¼k„e Žþu. rðþu»kŒ: ¼khŒ yuf Mxu™÷u‚ Mxe÷ ™wt 
¢kÞkuMxux ƒ™kðþu, su ITER™wt ƒkÌk r™ðokŒ ykðhý 
nþu. yk™ku ÔÞk‚ 28 {exh y™u Ÿ[kE 26 {exh 
nþu. r™ðokŒ Ãkkºk™k fð[ 2%  ƒkuhku™ Mxe÷ ™kt nþu 
su Ãkkºk ™e ƒt™u Ëeðk÷ ™e ðå[u yðrMŽŒ nþu. yk 
‚k{„úe™e rzÍkE™ y™u r™{oký Ãký ¼khŒ {kt s 
Žþu. ¼khŒ ykX 2.5 MW ({u„kðkux) ûk{Œkðk¤k  
ykÞ™ ‚kEõ÷kuxÙku™™kt  Ã÷kÍk{k™u „h{e ykÃkðk™k 
²kkuŒ Ãký ƒ™kðþu, su Ã÷kÍ{k ™u „h{ fhþu. ‚kŽu 
Ãkkðh «ýk÷e y™u ftxÙku÷ Ãký ƒ™kðþu. ¼khŒ yuf 
zkEø™kuMxef LÞwxÙ÷ ƒe{ «ýk÷e Ãký ƒ™kðþu, su 
ITER™e ytËh Ën™ ŽŒkt Ã÷kÍ{k rð»ku {níð™e 
{krnrŒ ykÃkþu. AuÕ÷u ¼khŒ ¢kÞku-rðŒhý y™u 
s¤þeŒf WÃk«ýk÷e ™wt Ãký r™{oký fhþu. 

ITER y™u íÞkh ƒkË

ITER ÃkrhÞkus™k ™ku yuf nuŒw Au r™ÞtrºkŒ W»{k 

™kr¼feÞ ‚t÷Þ™ rð»ku sYhe òýfkhe {u¤ððe 
suŽe fhe™u ƒeò Œƒ¬k{kt yuf zu{kuLMxÙuþ™ ‚t÷Þ™ 
Ãkkðh Ã÷kLx™e h[™k ŒŽk Œu™wt r™{oký ‚t¼ð ƒ™u. 
ITER îkhk ði¿kkr™fku Œu™e ÃkùkíkT ŒiÞkh Ž™khk 
‚t÷Þ™ ‚tÞtºk{kt  fE òŒ™e ÃkrhrMŽrŒ nþu Œu™k rð»ku 
y™w{k™ fhe þfþu. {níð™e ðkŒ Œku yu Au fu ITER 
[kuÏ¾e Qsok WíÃkÒk fhŒwt «Ž{ ‚t÷Þ™ ‚tÞtºk nþu, su 
2027{kt fkÞohŒ ŽE sþu. ITER Ã÷kÍ{k ™u „h{ 
fhðk WÃkhktŒ ftxÙku÷, zkEø™kuMxef‚ ŒŽk «ýk÷e 
™ku ËqhðŒoe h¾h¾kð (maintainance) suðe y™u 
yLÞ xuf™ku÷kuS™e Ãký [fk‚ýe fhþu. ITER yux÷u  
ftE ykÃkýe ðkŒok™ku ytŒ ™Že. ‚t÷Þ™ îkhk {kuxk 
ÃkkÞk WÃkh rðãwŒ Qsok WíÃkÒk fhŒk r™Ëþo™ ‚tÞtºk 
y™u ‚t÷Þ™ {kxu $Äý{kt ykð&Þf yuðk xÙexeÞ{™kt 
Mðkð÷tƒ™ ŒhV Ëkuhe sŒku ‚uŒw yux÷u ITER Au. 
ITER ÃkAe™k ƒeò [hý {kt r™Ëþo™ Ãkkðh Ã÷kLx 
DEMO ‚kfkh Žþu, su™e ‚iæÄktrŒf h[™k™e 
‚tfÕÃk™k 2017 ‚wÄe{kt Ãkqhe Žðk™e þõÞŒk Au. 
ƒÄwt s sku yÃkuûkk «{kýu ŽkÞ Œku DEMO ‚t÷Þ™™u 
ykiãkur„f Þw„{kt Ëkuhe sþu, y™u ‚t÷Þ™ Qsok 
2040 ‚wÄe{kt „úez {kt Ëk¾÷ ŽR sþu, yux÷u fu yk 
‚Ëe™k {æÞ ¼k„ {kt. 

ITER™wt yíÞkhu r™{oký ŽE hÌkwt Au ßÞkhu 
DEMO nsw ‚iæÄktrŒf yðMŽk{kt s Au. ÃkhtŒw Ëwr™Þk 
{kt ½ýk ƒÄk ‚t÷Þ™ ‚tÞtºkku y÷„-y÷„ Ãkk‚kyku™kt 
yÇÞk‚ {kxu y™u rðrðÄ nuŒwyku ‚kŽu ITER {kxu™k 
Ãkqhf ‚tþkuÄ™{kt  ÔÞMŒ Au y™u hnuþu. ‚Ëe™k AuÕ÷k 
[ŒwŽoktþ{kt sku ITER y™u DEMO ‚V¤ ŽkÞ Œku 
rðï ‚t÷Þ™ Þw„ {kt «ðuþ fhþu. y™u íÞkhu ykÃkýe 
{kuxk ¼k„ ™e Qòo™e sYrhÞkŒ, ÃkÞokðhý™e 
ò¤ðýe fhŒkt y™u ‚kðo¼kir{f heŒu WÃk÷çÄ yuðk 
‚t‚kÄ™ îkhk Ãkqhe Žþu. 
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‚tË¼o
1. www.iter.org - website of ITER

2. New Scientist (09 October 2009) including 
Images in How ITER Works Steps 1-8.

3. www.iter-india.org

ITER nfefŒ y™u yktfzkyku
ITER ™kt ð÷Þkfkh [wtƒfeÞ ûkuºk {kxu ™eykurƒÞ{ xe™ (Nb3Sn)™k yrŒðknf Œkhku™e sYh Ãkzu Au, su™e 
÷tƒkE 1,00,000 rf{e sux÷e Žþu, ykx÷k ÷ktƒk Œkh ðzu rð»kwðð]¥k  VhŒu  ƒu yktxk ÷„kðe þfkÞ. 
ITER {þe™ ™wt ðs™ 23,000 x™ sux÷wt nþu,y™u Œu ºký yurV÷ xkðh sux÷wt ¼khu nþu. 
ITER xkufk{kf yíÞkh ‚wÄe™wt ‚kiŽe {kuxwt ƒktÄfk{ nþu. su{kt 840 ½™{exh sux÷ku Ã÷kÍ{k ¼hu÷ku nþu. 
nk÷{kt ðÃkhkŒk xkufk{kf{kt {n¥k{ 100 ½™{exh sux÷ku Ã÷kÍ{k nkuÞ Au. 
2018-19 {kt ƒktÄfk{ ™e [h{‚e{k yu ITER {kt 5000 {ký‚ku fk{ fhŒkt nþu. 
Ãkrhðn™™k ‚kÄ™ ‚kŽu ‚kiŽe ¼khu «ýk÷e™wt ðs™ ÷„¼„ 900 x™ sux÷wt nþu. ‚kiŽe {kuxe «ýk÷e™e Ÿ[kE 
[kh {k¤ ™e E{khŒ yŽðk 10.6 {exh sux÷e Ÿ[e nþu. 
ITER xkufk{kf ™e 18 D ykfkh ™e xkuhkuEz ûkuºk™e «íÞuf fkuE÷™wt ðs™ 360 x™ nþu, su ÃkqýoÃkýu ¼hu÷ 
747-300 ƒku$„ nðkE snks sux÷wt nþu. Ëhuf „qt[¤wt 14 {exh  Ÿ[wt y™u 9 {exh Ãknku¤wt nþu.   
ITER™e h[™k yuðe Au fu su 50 MW ykËk™ Ãkkðh {kxu 500 MW «Ëk™ Ãkkðh WíÃkÒk ŽkÞ, yŽokŒ ÔÞÞ 
ŽŒe Qsok fhŒkt 10 „ýe ðÄw Qsok ÃkuËk ŽkÞ. nk÷ ™ku hufkuzo 16 MW ‚t÷Þ™ Ãkkðh ÃkuËk fhðk™ku JET 
xkufk{kf ™ku Au, su fwÕnk{, $ø÷uLz{kt yðrMŽŒ Au. 
ykÃkýk ‚qÞo ™e ‚Ãkkxe™wt W»ýŒk{k™ 6,000 0C sux÷wt y™u „¼o {kt 1.5 fhkuz ze„úe ‚urÕ‚Þ‚ sux÷wt Ÿ[w nkuÞ 
Au. ‚qÞo™kt „¼o{kt ½™Œk y™u ŒkÃk{k™™e ‚tÞwõŒ y‚h Že ‚t÷Þ™ «r¢Þk Žðk {kxu™e sYhe þhŒku ‚sokÞ Au. 
Ãk]Úðe WÃkh ykðk „whwíðkf»keoÞ ƒ¤ku ÃkuËk ™ ŽR þfu y™u ykŽe ¾qƒ s Ÿ[k ŒkÃk{k™ ™e sYh Ãkzu Au. ITER 
xkufk{kf{kt ŒkÃk{k™ 15 fhkuz ze„úe ‚urÕ‚Þ‚ sux÷wt  yŽðk ykÃkýk ‚qÞo™k „¼o ™kt ŒkÃk{k™Že 10 „ýw ðÄkhu 
nþu. 
180 nuõxh ûkuºkV¤{kt ÔÞkó ITER {kxu™k MŽ¤ ™e rðþu»kŒk yu Au fu 2009{kt ŒiÞkh ŽÞu÷ 42 nuõxh ™wt 
‚{Œ÷ Ã÷uxVku{o Ãkqýo Ãkýu {k™ðr™Š{Œ Au, su 1 fe÷ku{exh ÷ktƒw y™u 400 {exh Ãknku¤wt y™u 60 Vqxƒku÷™kt 
„úkWLz sux÷wt {kuxwt Au. 
xkufk{kf ¼ð™™e  Ÿ[kE s{e™Že 60 {exh WÃkh y™u  s{e™ ™e[u 13 {exh  Auu. Œu ITER MŽ¤ ™wt Ÿ[k{kt 
Ÿ[wt {k¤¾wt nþu. 
ITER «kusuõx™ku ¾[o 13 yƒs Þwhku sux÷ku ykðþu y™u 10ð»ko {kt ƒktÄfk{ Ãkqýo Žþu. yk ¾[o ITER ™kt 
‚kŒ ‚ÇÞku ¼ku„ðþu. hkufzk Ãki‚k ykÃkðk™k ƒË÷u {kuxk ¼k„ ™e «ýk÷eyku fu Ãkqsokyku ‚ÇÞku ÃkkuŒu s ƒ™kðe™u 
ykÃkþu.



54

Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™ (RrLMxxÞwx Vkuh 
Ã÷kÍ{k rh‚[o- ykE.Ãke.ykh.) ¼khŒ ‚hfkh™k 
Ãkh{kýw Qsok rð¼k„™wt yuf MðkÞ¥k ‚tMŽk™ Au. 
Ã÷kÍ{k rVrÍõ‚ «ku„úk{ (ÃkeÃkeÃke) ‚™u 1982 
{kt ¼kirŒf y™w‚tÄk™ «Þku„þk¤k (rVrÍf÷ he‚[o 
÷uƒkuhuxhe - Ãke.ykh.yu÷.), y{ËkðkË, ¾kŒu þY 
ŽÞku. ykE.Ãke.ykh. yksu Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™™k 
ûkuºk{kt y„úýe fuLÿ Au. ynª™k ði¿kkr™fku™k yŽk„ 
«Þk‚, Ãkrh©{ y™u ‚{Ãkoý™u ÷eÄu Ã÷kÍ{k 
yLkwMktÄkLk MktMÚkkLk™u Ã÷kÍ{k rð¿kk™ {kt ‚tþkuÄ™ 
ûkuºku fkÞohŒ rðï™kt ‚tMŽk™ku {kt rðþu»k Ëhßsku «kó 
ŽÞu÷ Au. ð»ko 1982-83{kt Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ 
‚tMŽk™{kt “ykrËíÞ xkufk{kf” ™k{™k ‚ðo«Ž{ 
MðËuþe {þe™™kt r™{oký™wt fkÞo þY ŽÞwt. 1984Že 
Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™u Œu™k ðŒo{k™ Ãkrh‚h{kt, 
‚kƒh{Œe ™Ëe rf™khu ¼kx „k{™e Ãkk‚u fkÞo þY 
fÞowt. Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™™kt ði¿kkr™fkuyu 
ŒŽk Es™uhkuyu ÷„¼„ 6 ð»ko ™kt yŽk„ «ÞJku 
ÃkAe 1989{kt ykrËíÞ {þe™™u  MŽkrÃkŒ fÞwO. 

Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™™e  MŽkÃk™k™ku WÆu~Þ 
Œku rðï¼h{kt ½xŒk sŒk Qòo™kt ²kkuŒku ™e ‚kŽu 
‚tƒtÄ Ähkðu Au. su{ su{ ‚ÇÞŒk™ku rðfk‚ ŽŒku 
„Þku, Œu{ Œu{ {™w»ÞòrŒyu ðÄw ™u ðÄw Qsok™ku 
WÃk¼ku„ fhðku þY fÞkuo, ÃkhtŒw Qsok™k ²kkuŒku 
‚er{Œ nkuðk™u ÷eÄu {k™ð™u ÃkkuŒk™k yrMŒíð™e 
®[Œk ‚Œkððk ÷k„e. Qsok™k ²kkuŒku™ku  yk s heŒu 
WÃkÞku„ ŽŒku hnu Œku yu ½ze Ëqh ™rn nkuÞ fu ßÞkhu 
{k™ð ™u ¼Þtfh Qsok™k ‚tfx ™ku ‚k{™ku fhðku 
Ãkzu. {k™ð™e yk ®[Œk™k Ãkrhýk{u yk¾k rðï™u, 
¾k‚ fhe™u rðfr‚Œ Ëuþku™u, Qòo™k ™ðk ²kkuŒku™e 
þkuÄ¾ku¤ fhðk {kxu «urhŒ fÞko. 

òýu yk ðkŒ{kt Œku fkuE ‚tËun ™Že fu {k™ð òrŒ  
™wt æÞk™ ‚kiŽe Ãknu÷k ‚qÞo ŒhV „Þwt. ði¿kkr™fku™k 
fnuðk «{kýu ‚qÞo ykÃký™u Au÷k fux÷kÞ ÷k¾ 
ð»kokuŽe Qsok ykÃke hÌkku Au, y™u yk s heŒu ÷k¾ku 

Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMÚkk™  : yuf …rh[Þ
ð»kkuo ‚wÄe Qòo  «Ëk™ fhŒku hnuþu. ‚qÞo™ku ÷„¼„ 
yzÄku Sð™fk¤ Œku Ãkqhku ŽE „Þku Au; y™u yk{ 
sux÷k ð»kkuoŽe ‚qÞo ykÃký™u Qòo «Ëk™ fhe hÌkku 
Au, yux÷k s ð»kkuo ‚wÄe ¼rð»Þ {kt Ãký Qòo «Ëk™ 
fhŒku hnuþu! ‚qÞoŽe ykÃký™u {¤Œe W»ýŒk fux÷e 
«[tz {kºkk{kt nkuÞ Au Œu™ku y™w¼ð Œku yuf s 
ðkŒŽe ŽE þfu fu Ãk]ÚðeŽe 15 fhkuz rf÷ku{exh Ëqh 
nkuðk AŒkt ‚qÞo ykÃký y™u yux÷e Qsok ykÃku Au fu 
ykÃký™u W™k¤k{kt Ãkkt[ r{r™x {kxu Ãký Œzfk{kt 
Q¼k hnuðwt yþõÞ ŽE òÞ Au! ykðk þrõŒþk¤e 
Qòo™kt ²kkuŒ ŒhV ði¿kkr™fku™wt æÞk™ sðwt Œku 
Mðk¼krðf s nŒwt. 

Ã÷kÍ{k þwt Au?

Ã÷kÍ{k yu „u‚ fu fkuE ÃkËkŽo™wt ykÞ™ef]Œ 
MðYÃk Au. yk yðMŽk™u ÃkËkŽo™e [kuŽe  yðMŽk 
Ãký fnuðk{kt ykðu Au - ½™, «ðkne y™u ðkÞw ÃkAe. 
ÃkhtŒw ¾hu¾h Œku Ã÷kÍ{k ÃkËkŽo™e «Ž{ yðMŽk Au. 
ÃkËkŽo™kt  yLÞ MðYÃkku yrMŒíð{kt ykÔÞk Ãknu÷k Ãký 
Ã÷kÍ{k ™wt yrMŒíð nŒwt. 99% sux÷wt rðï Ã÷kÍ{k™wt 
ƒ™u÷wt Au! hkuStËk Sð™{kt xâwƒ÷kRx, ‚qÞo y™u 
yðfkþe Ã÷kÍ{k ™ku ykÃkýu y™w¼ð fheyu Aeyu. 
yk{ Œku fkuE Ãký ykÞ™ef]Œ  „u‚™u Ã÷kÍ{k fne 
þfkÞ, ÃkhtŒw ‚t÷Þ™ «r¢Þk{kt WÃkÞku„ {kt ykðŒk 
xkufk{kf   fûkk™kt Ã÷kÍ{k™kt rðrþü „wýÄ{kuo nkuÞ 
Au. xkufk{kf fûkk™kt Ã÷kÍ{k{kt  Œu™e ½™Œk 10-10 
g/cm3 y™u W»ýŒk{k™ 10 KeV sux÷wt nkuÞ Au. 1 
KeV yux÷u 12,000 0C sux÷wt ŒkÃk{k™ ŽkÞ, yk 
WÃkhktŒ fux÷kf yLÞ «k[÷ku Ãký (Ãkuhkr{xh) nkuÞ 
Au, suŽe «Þku„þk¤k fu ‚t÷Þ™fûkk™kt Ã÷kÍ{k™e 
yku¤¾ ŽkÞ Au. Œu{k™ku yuf «k[÷ Au: “rzƒkÞ 
÷tƒkE” (Debye length). rzƒkÞ ÷tƒkE yu ytŒh 
Au su Ã÷kÍ{k™kt ykÞ™ku yLÞ fýku ‚kŽu yŽzkÞk 
ð„h „rŒ fhu. 
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‚qÞo™ku Qsok MkúkkuŒ

ðe‚{e ‚Ëe™k ykht¼{kt s ði¿kkr™fku™u òýfkhe 
«kÃík ŽE nŒe fu ‚qÞo™e Qsok™ku ²kkuŒ ™kr¼feÞ Qòo 
Au! nkEzÙkus™ ™e ƒu ™kr¼yku ykÃk‚ {kt yufºk ŽR™u 
rnr÷Þ{™e ™kr¼™wt ‚so™ fhu Au. nkEzÙkus™™e ƒu 
™kr¼yku ŒŽk rnr÷Þ{ ™e yuf ™kr¼ ðå[u Ë¤™ku 
su ŒVkðŒ nkuÞ Au Œu ykRLMxkR™™kt «r‚Ø Ë¤-
Qsok™k ‚tƒtÄ E=mc2  y™w‚kh Qsok {kt ÃkrhðŠŒŒ 
ŽR òÞ Au, y™u yk heŒu ‚qÞo ™e su{ s Ãk]Úðe Ãkh 
Ãký ykðku †kuŒ ƒ™kððk {kxu ™e ykf»kof ÃkhtŒw fXe™ 
Þkºkk™ku «kht¼ ŽÞku. yuf Äkhýk y™w‚kh Ã÷kÍ{k 
(‚t÷Þ™ heyuõxh) îkhk Qsok «kó fhðk™ku «Þku„ 
‚V¤ ŽkÞ Œku ¼rð»Þ ™kt yuf nòh ð»koku ‚wÄe Œku 
{k™ð òrŒ™e Qòo™e sYrhÞkŒku ‚tŒku»ke þfkþu! 
ÃkhtŒw  yuf fnuðŒ Au fu su [es sux÷e {qÕÞðk™ nkuÞ 
Au Œu «kó fhðk {kxu Œux÷ku s ðÄw «ÞJ Ãký fhðku 
Ãkzu Au. 

Ã÷kÍ{k Ãkh™k ‚tþkuÄ™ fkÞo ™ku ykht¼ 1940™kt 
ËþfkŽe ŽÞku. þYykŒ{kt Œku ™k™e-™k™e {þe™ku 
Ãkh s fkÞo ŽŒwt. Ã÷kÍ{k Ãkh fkÞo fh™khk þYykŒ 
{kt ði¿kkr™fku {kt {wÏÞ nŒk Ãkexh Žku™{k™, ßÞkuso 
Ãke. Žku{‚™ (su.su.Žku{‚™ ™kt Ãkwºk), yu÷™ ðuh, 
ßÞkuso hkuƒxo fuhwŽ‚o ŒŽk Ëkðu™Ãkkuxo. 

ykrËíÞ: ¼khŒ™wt «Úk{ MðËuþe xkufk{kf

÷„¼„ ƒu Ëþfkyku ‚wÄe Ã÷kÍ{k Ãkh ‚tþkuÄ™ 
fkÞo [k÷Œwt hÌkwt. yk Ëhr{Þk™ ½ýk WŒkh-[Zkð 
ykÔÞk, ÃkhtŒw ðe‚ ð»ko ™kt «ÞJku ™u ytŒu yuf 
ðkŒ Œku ‚krƒŒ ŽR „E fu Ãk]Úðe Ãkh f]rºk{ ‚qÞo 
WíÃkÒk fhðku ‚nu÷e ðkŒ Œku ™Že! ÃkhtŒw Ã÷kÍ{k 
ði¿kkr™fku ®n{Œ nkÞok ™ne. 1960™kt  Ë‚fk{kt 
÷uð ykŒor‚{kuðe[ ™kt ™uŒ]íð nuX¤ ‚kurðÞux ‚t½ ™kt 
ði¿kkr™fku™u yuf fhkuz fuÕðe™ ŒkÃk{k™ðk¤ku Ã÷kÍ{k 
WíÃkÒk fhðk{kt ‚V¤Œk {¤e. yk WÃk÷rçÄ ¾hu¾h 

¾qƒ Wí‚knðÄof nŒe, y™u yk heŒu ‚kurðÞux ‚t½ 
{kt (nk÷™wt hrþÞk) xkufk{kf {þe™™ku sL{ ŽÞku. 
xkufk{kf {þe™{kt Ã÷kÍT{k™u ‚khe heŒu r™ÞtrºkŒ 
fhe þfkÞ Au. xkufk{kf ‚kEf÷™e xâwƒ suðk ykfkh 
™wt nkuÞ Au, su™e WÃkhŽe  [wtƒfeÞ Œkhku™k „qt[¤k™u 
÷Ãkuxe™u xâwƒ™kt yûk™e rËþk{kt [wtƒfeÞ ûkuºk ÃkuËk 
fhðk{kt ykðu Au, su™u xkuhkuEz  [wtƒfeÞ ûkuºk fnu Au, 
ykŽe Ã÷kÍ{k ™u r™ÞtrºkŒ fhðku ‚h¤ ŽkÞ  Au. yk 

ykf]rŒ 1 : Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMÚkk™™wt ykrËíÞ xkufk{kf

{rþ™™e fkÞo «ýk÷e sku fu ¾wƒ srx÷ Au! 
 Ã÷kÍ{k ûkuºk{kt rðï™k rðfr‚Œ Ëuþku{kt [k÷e 

hnu÷ ‚tþkuÄ™kuŽe ¼khŒ Ãký y«¼krðŒ ™ hÌkwt, 
y™u 1989{kt ykrËíÞ {rþ™™e  MŽkÃk™k y™u 
Œu™e Ãkh ykht¼ ŽÞu÷k «Þku„ku ¼khŒ îkhk yk 
rËþk{kt ÷uðk{kt ykðu÷ «Ž{ [hý nŒwt (ykf]rŒ-
1). Ã÷kÍ{k „u‚ ™wt ykÞ™efhý ŽÞu÷wt MðYÃk Au, 
su{kt nkEzÙkus™ fu Œu™k ‚{MŽkr™fku (ykR‚kuxkuÃk) 
zÞwxurhÞ{ ŒŽk rxÙxeÞ{™u ykÞ™ef]Œ fhðk{kt ykðu 
Au. nkRzÙkus™ „u‚™k Ãkh{kýw{kt {kºk yuf R÷uõxÙku™ 
nkuÞ Au, ykŽe Œu™wt ykÞ™efhý ŽŒkt nkRzÙkus™™ku 
fuð¤ yuf ™kr¼ ƒ[u Au. íÞkh ƒkË nkRzÙkus™™e ƒu 
™kr¼yku™u ™Sf ÷kðe™u ™kr¼feÞ «r¢Þk ŽkÞ Au. 
yk{, nkEzÙkus™™e ƒu ™kr¼yku yuf ‚kŽu ykðe™u 
rnr÷Þ{™e yuf ™kr¼™wt r™{oký fhu Au. sku fu, Ãk]Úðe 
Ãkh fhðk{kt ykðu÷k «Þku„ku{kt su ™kr¼feÞ «r¢Þk 
‚t¼ð ƒ™u Au, Œu{kt nkRzÙkus™™k MŽk™u Œu™k ƒu 
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‚{MŽkr™fku, zâwxurhÞ{ ŒŽk rxÙxeÞ{™ku s WÃkÞku„ 
ŽkÞ Au, su r™B™r÷r¾Œ «r¢ÞkŽe MÃkü ŽkÞ Au. 

2D1 + 3T1 → 4He2 + 1n0 + 17.6 MeV
yk ™kr¼feÞ «r¢Þk{kt rnr÷Þ{™e ™kr¼™e 

WÃkhktŒ yuf LÞwxÙku™ Ãký Wí‚ŠsŒ ŽkÞ Au, su™e 
„rŒ Qsok ÷„¼„ 17.6 MeV sux÷e nkuÞ Au. 
{wÏÞíðu yk  Qsok ™u r™ÞtrºkŒ fhe™u WÃkÞku„ 
{kt ÷kððk{kt ykðu Au. yk ™kr¼feÞ «r¢Þk™ku 
ykht¼ fhðk zâwxurhÞ{ ŒŽk rxÙxeÞ{ ™kr¼yku™u 
þYykŒ{kt ykÞr™Œ fhe™u yu{™u Ãkk‚u ÷kððk{kt 
ykðu Au. yk ‚t¼ð ŽkÞ Œu {kxu Ã÷kÍ{k™wt ŒkÃk{k™ 
÷„¼„ 1 fhkuz ‚urÕ‚y‚ sux÷wt ðÄkhðk{kt ykðu 
Au, suŽe ƒt™u ™kr¼yku™e „rŒs Qsok yux÷e ðÄe 
òÞ Au ƒu yrŒ «ƒ÷ yuðk fw÷Bƒ™k yÃkkf»koý 
ƒ¤ Ãkh Ãký fkƒw {u¤ðe™u ƒt™u ™Sf ykðu Au y™u 
ykÃk‚{kt {¤e™u rnr÷Þ{™e ™kr¼ WíÃkÒk ŽR þfu 
Au. yk ƒÄe «r¢Þkyku ¾qƒ s srx÷ nkuÞ Au. yks 
fkhý Au suŽe Ã÷kÍ{k ‚tþkuÄ™ {kt WÃk÷rçÄyku ¾qƒ 
s   Äe{e „rŒyu «kó ŽkÞ Au. ÃkhtŒw Ã÷kÍ{k ûkuºk 
{kt  {¤Œe Qsok ™wt «{ký yux÷wt Ÿ[wt nkuÞ Au fu yk 
WÃk÷rçÄyku yíÞtŒ Äe{e „rŒ yu «kó Žðk AŒkt ¾qƒ 
Wí‚knðÄof nkuÞ Au. yk s Wí‚kn™u ÷eÄu Ã÷kÍ{k 
ûkuºk{kt fkÞohŒ ði¿kkr™fku yuf ÃkAe yuf Ãkzfkhku Ãkh 
rðsÞ «kó fhe™u yk„¤ fq[ fhe hÌkkt Au. sku fu yu 
rËð‚ yux÷ku ™Sf ™Že, ÃkhtŒw yux÷ku Ëqh Ãký ™Že 
ßÞkhu {k™ð ‚t÷Þ™ rhyuõxh îkhk Qsok «kó fhþu 
y™u ¼rð»Þ{kt ykð™khk ‚Ufzku ð»koku ‚wÄe Œu™u Qsok 
rðþu™e fkuR ®[Œk ™ne hnu. yk{, {k™ð™k ¼rð»Þ 
Ãkh Ãký fkuR «§r[ö ™ne hnu. 

÷„¼„ AuÕ÷k 25 ð»kokuŽe ykrËíÞ xkufk{kf 
{þe™ îkhk «Þku„ku ŽR hÌkk Au. Ã÷kÍ{k™k 
ŒkÃk{k™, ½™Œk, rðãwŒ«ðkn RíÞkrË «k[÷ku™k 
{kÃk™ {kxu rðr¼Òk WÃkfhýku ykrËíÞ xkufk{kf{kt 
MŽkrÃkŒ fhðk{kt ykÔÞkt Au. ‚ki«Ž{ Ã÷kÍ{k™u 
xÙkL‚Vku{oh îkhk „h{ fhðk{kt ykðu Au, su r¢Þk 
I2R rðãwŒ þrõŒ ðzu ŽkÞ Au. su{ su{ Ã÷kÍ{k™wt 
ŒkÃk{k™ ðÄu Au Œu{ Œu{ Œu™ku yðhkuÄ T-2/3 ™k 

«{ký{k™ ½xu Au. ynª T ŒkÃk{k™ Ëþokðu Au. 
ykŽe fkuR [ku¬‚ ŒkÃk{k™ ÃkAe I2R «r¢Þk îkhk 
Ã÷kÍ{k™u Œó fhe þfkÞ ™nª. ykðe yðMŽk{kt 
Ã÷kÍ{k™u ðÄw „h{ fhðk {kxu Qsok™k yLÞ 
²kkuŒ™ku WÃkÞku„ fhðk{kt ykðu Au, su{ fu, ykÞ™ 
‚kRõ÷kuxÙku™ huÍku™L‚ nexª„ (ICRH), R÷uõxÙku™ 
‚kRõ÷kuxÙku™ huÍku™L‚ ne®x„ (ECRH), ÷kuyh 
nkRrƒúz fhtx zÙkRð (LHCD) ŒŽk LÞwxÙ÷ ƒe{ 
$suõþ™ (NBI). ykrËíÞ {þe™{kt 0.8 T sux÷e 
xkuhkuRz [wtƒrfÞ ŒeðúŒk{kt 100 r{r÷‚ufLz 
‚wÄe 80-100 KA rðãwŒ «ðkn ykÃkŒku Ã÷kÍ{k 
r™Þr{Œ YÃku ‚ŠsŒ ŽkÞ Au. ynª T [wtƒfeÞ 
ûkuºk™e ŒeðúŒk™ku yuf{ Au. (1T = 104 „kì‚). yk 
heŒu ‚soðk{kt ykðu÷ Ã÷kÍ{k{kt rðr¼Òk «Þku„ 
fhðk{kt ykðu Au. yk «Þku„kuŽe Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ 
ûkuºk{kt {kºk ¼khŒ™k s ™ne, ÃkhtŒw yk¾k rðï™k 
ði¿kkr™fku™u {kxu  hku[f òýfkhe «kó ŽR Au. 

rMÚkh yðMÚkk yrŒ[k÷f xkufk{kf 
(yu‚yu‚xe-1)

Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™™wt ƒeswt yuf 
yíÞkÄwr™f xuf™ku÷kuS Ãkh ykÄkrhŒ {þe™ 
Au, rMŽh yðMŽk yrŒ[k÷f xkufk{kf (ykf]
rŒ 2), yÚkkoík Mxuze Mxux ‚wÃkh ftzfxª„ xkufk{kf 
(yu‚yu‚xe-1). ‚t÷Þ™ rhyuõxh{kt Qsok «kó 
fhðk {kxu yu sYhe Au fu yÃkuûkkf]Œ ÷ktƒk ‚{Þ {kxu 
Œu™u [÷kðe þfkÞ. 1990 ‚wÄe su xkufk{kf rðï{kt 
r™Š{Œ ŽÞk Œu{kt Ã÷kÍ{k yíÞtŒ ykuAk ‚{Þ {kxu  
ƒ™Œku nŒku. yk™w fkhý Au fu [wtƒfeÞ ûkuºk ÃkuËk 
fhðk {kxu su fwtzr÷yku (fkuR÷)™ku WÃkÞku„ ŽŒku 
nŒku Œu Œktƒk™e ƒ™u÷e nŒe. Œktƒk™e ƒ™u÷e fkuR÷ 
I2R rðãwŒþrõŒ™u fkhýu ¾qƒ sÕËe „h{ ŽR sŒe 
nŒe, fkhý fu ykðe fkuR÷{kt rðãwŒ«ðkn ¾qƒ ðÄw 
«{ký{kt W»ýŒk ÃkuËk fhu Au. yk ‚{MÞk™u n÷ fhðk 
{kxu ði¿kkr™fkuyu yrŒ[k÷f yÚkkoíkT ‚wÃkh ftzõxh™ku 
‚nkhku ÷eÄku ykðk yrŒ [k÷f™ku yðhkuÄ yuf 
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rðrþü ŒkÃk{k™™e ™Sf (su™u ¢ktrŒ ŒkÃk{k™ fnu 
Au) ÷„¼„ þqLÞ ŽR òÞ Au. ykŽe ði¿kkr™fkuyu 
xkufk{kf {þe™{kt fk{ {kt ykðŒk ðknf ƒ™kððk 
{kxu yrŒ [k÷fku™ku WÃkÞku„ þY fÞkuo. ykŽe Wå[  
«{ký{kt rðãwŒ «ðkn {¤e þfu Au. ¼khŒu Ãký yLÞ 
rðfr‚Œ Ëuþku ‚kŽu Œk÷ r{÷kðe™u ðe‚{e ‚Ëe™k 
ytrŒ{ Ëþfk{kt ‚wÃkh ftzrfxt„ xkufk{kf ƒ™kððk™ku 
r™Äokh fÞkuo. ¼khŒeÞ ði¿kkr™f ŒŽk Rs™uhku™k 
yŽkf «Þk‚ku™k V¤MðYÃku yu‚yu‚xe-1 ™wt r™{oký 
‚t¼ð ƒLÞwt. 20 sw™ 2013™k rËð‚u ¼khŒ™k 
«Ž{ ‚wÃkh ftzrfxt„ xkufk{kf (yu‚yu‚xe-1){kt 

ykf]rŒ 2 : ykE. …e. ykh™wt yu‚yu‚xe-1  xkufk{kf {þe™

Ã÷kÍ{k ƒ™kððk{kt ‚V¤Œk {¤e. yk yÆ¼wŒ 
‚V¤ŒkŽe ¼khŒ rðï™k [w™tËk Ëuþku{kt ‚k{u÷ ŽR 
„Þwt su{™e Ãkk‚u ‚wÃkhftzfxª„ xkufk{kf {kusqË Au. 
yk Ëuþku Au - hrþÞk, £kL‚, òÃkk™, fkurhÞk ŒŽk 
[e™. r™M‚tËun yu‚.yu‚.xe.-1™e ‚V¤Œk îkhk 
rðï™k WLLkŒ xuf™ku÷kuS ûkuºku ¼khŒu yuf rðþu»k 
MŽk™ «kó fhe ÷eÄwt Au. 

 
{q¤¼qŒ Ã÷kÍ{k ¼kirŒfe «Þku„ku

ykrËíÞ y™u yu‚yu‚xe-1  WÃkhktŒ Ã÷kÍ{k 
¼kirŒfe™k {q¤¼qŒ rð»kÞku{kt Ãký Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ 

‚tMŽk™{kt ‚tþkuÄ™ ŽkÞ Au. yk{kt {wÏÞ Au - ÷kso 
ðkuÕÞw{ Ã÷kÍ{k rzðkR‚ (LVPD), {wõŒ R÷uõxÙku™ 
÷u‚h (£e R÷uõxÙku™ ÷u‚h), Äqr÷fý r{r©Œ 
Ã÷kÍ{k RíÞkrË «Þku„ku {wÏÞ Au. yk «Þku„ku{kt 
Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™™k ði¿kkr™fku WÃkhktŒ 
{wÏÞíðu þkuÄAkºkku fk{ fhu Au. ¼khŒ™e yLÞ 
«Þku„þk¤kyku{ktŽe Ãký ði¿kkr™fku ŒŽk þkuÄAkºkku 
Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™{kt ‚tþkuÄ™ {kxu ŒŽk 
ði¿kkr™fku ‚kŽu  rðrþü Œf™ef Ãkh „n™ [[ko 
fhðk{kt ykðu Au. Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™ Ã÷kÍ{k 
ûkuºku yuf y„úýe ‚tMŽk™ Œku Au s, ÃkhtŒw ‚kŽku‚kŽ 
Ëuþ™e rðr¼Òk «Þku„þk¤kyku, rðïrðãk÷Þku ŒŽk 
yLÞ ‚tMŽkyku{kt fkÞohŒ þkuÄAkºkku ŒŽk ði¿kkr™fku 
{kxu xuf™ku÷kuS™e f{o¼qr{ Ãký Au. 

Vur‚r÷xuþ™ ‚uLxh Vkuh RLzrMxÙÞ÷ 
Ã÷kÍ{k xuf™ku÷kuS (FCIPT)

‚t÷Þ™ rhyufxh îkhk Qsok «kó fhðk 
{kxu™k ‚tþkuÄ™ WÃkhktŒ Ã÷kÍ{k xuf™ku÷kuSyku™ku 
Wãku„ku{kt WÃkÞku„ fhðk {kxu, ŒŽk Œu™e òýfkhe 
{u¤ððk {kxu Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™{kt 1997 
{kt Vur‚r÷xuþ™ ‚uLxh Vkuh RLzrMxÙÞ÷ Ã÷kÍ{k 
xuf™ku÷kuS (FCIPT)™e MŽkÃk™k fhðk{kt ykðe. 
FCIPT yu òýðk™e fkurþþ fhu Au fu fÞk ûkuºkku™kt 
Wãku„ku{kt Ã÷kÍ{k xuf™ku÷kuS™k WÃkÞku„™u fkÞoYÃk 
ykÃke þfkÞ. 

Wãku„ku™k su ûkuºkku{kt FCIPT yu Ã÷kÍ{k 
xuf™ku÷kuS™ku WÃkÞku„ fÞkuo Au yu{kt {wÏÞ Au - Ã÷kÍ{k 
ÃkkRhkur÷r‚‚ îkhk ƒkÞku{urzf÷ yðrþü fu f[hk™ku 
™kþ fhðku, ÃkuxÙkur÷Þ{ yðrþüŽe Ã÷kÍ{k „ur‚rVfuþ™ 
ŒŽk ÃkkRhkur÷r‚‚ îkhk Qsok «kó fhðe, Ã÷kÍ{k 
îkhk ð†ku™e ‚Ãkkxe{kt ‚wÄkhku fhe {sƒqŒ ŒŽk xfkW 
ƒ™kððk, rðr¼Òk ÃkËkÚkkuo™e ‚Ãkkxe Ã÷kÍ{k rðrÄ  îkhk 
yrÄf {sƒqŒ ƒ™kððe, RíÞkrË. FCIPTyu yL„kuhk 
Q™ ™u Ã÷kÍ{k rðrÄ îkhk ðÄw {sƒwŒ ƒ™kððk™ku ‚V¤ 
«Þku„ Ãký fÞkuo Au.   
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Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMÚkk™™e
yLÞ «ð]r¥kyku

yk„¤ sýkðu÷ «ð]r¥kyku WÃkhktŒ Ã÷kÍ{k 
y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™ yLÞ ûkuºku Ãký fkÞohŒ Au. {wÏÞíðu 
IPR yktŒhhk»xÙeÞ ÃkrhÞkus™k  “yktŒhhk»xÙeÞ 
ŒkÃk™kr¼feÞ «kÞkur„f rhyuõxh - RLxh™uþ™÷ 
Ž{kuoLÞwrõ÷Þh yuõ‚Ãkurh{Ux÷ rhyuõxh”- 
ÃkrhÞkus™k{kt Ãký ‚n¼k„e Au. ¼khŒ ‚kŽu yk 
ÃkrhÞkus™k{kt ‚kŒ ‚n¼k„eyku Au - ÞwhkuÃk, [e™, 
òÃkk™, Ërûký fkurhÞk, hrþÞk ŒŽk y{urhfk. 
ITER {kxu Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™ ¼khŒ™e 
zku{urMxf yusL‚e Au. yk ÃkrhÞkus™k 20 yƒs 
zku÷h™k ¾[ou Ãkqýo Žþu. ÞwhkuÃk™wt Þku„Ëk™ 46 xfk 
ŒŽk ƒkfe ƒÄk ‚n¼k„eyku{ktŽe «íÞuf™wt Þku„Ëk™ 
9 xfk hnuþu. hkufz Þku„Ëk™ ‚kŽu yk ÃkrhÞkus™k{kt 
sYhe ƒÄe «ýk÷eyku fu {k¤¾kyku y÷„ y÷„ 
‚n¼k„eyku{kt Ãknu÷uŽe s rð¼krsŒ fhðk{kt ykðe 
Au. yk ‚n¼k„eyku yk «ýk÷eyku ŒŽk {k¤¾kyku™wt 
r™{oký fhe™u ITER ™u ykÃkþu y™u yk{, ITER 
{þe™™wt r™{oký Žþu. ‚ðou «rŒ¼k„eyku™u ITER™e 
Ãkqýo xuf™ku÷kuS òýðk™ku yrÄfkh {¤þu. yk{, 
¼khŒ 9 xfk sux÷e xuf™ku÷kuS rðfr‚Œ fhþu 
ÃkhtŒw ƒkfe™e 91 xfk yLÞ ËuþkuŽe „úný fhþu! 

ITER {þe™™wt r™{oký skuhþkuhŽe £kL‚{kt [k÷e 
hÌkwt Au. Ãknu÷kuðnu÷ku «Þku„ 2020{kt Žðk™e ðfe 
Au. yLÞ Ëuþku™k ‚n¼k„Že su Wå[ xuf™ku÷kuSyku 
rðfr‚Œ ŽE hne Au Œu™ku ‚eÄku ÷k¼ ¼khŒ™u {¤þu. 
ITER™e ‚V¤Œk ƒkË Ëhuf ‚n¼k„e Ëuþ ÃkkuŒk™k 
Ëuþ{kt ÔÞkð‚krÞf ‚t÷Þ™ rhyuõxh ƒ™kðe þfþu. 
yk rhyuõxh™u zu{ku ™k{ ykÃkðk{kt ykÔÞwt Au. ‚t÷Þ™ 
Qsok™u ÔÞð‚krÞf MðYÃk ykÃkðk {kxu sYhe yLÞ 
™ðe xuf™ku÷kuSyku Ãkh ¼khŒ{kt ‚tþkuÄ™ [k÷e hÌkw; 
Au. yu‚yu‚xe-1 Že {kuxk {þe™™k r™{oký™e Ãký 
sYrhÞkŒ Q¼e ŽE fu, su yu‚yu‚xe-1 Že {kuxwt y™u 
ITER Že ™k™wt nkuÞ. yk {kxu™wt «khtr¼f fkÞo þY 
ŽE [qõÞwt Au. 

‚tûkuÃk{kt fneyu Œku Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™ 
‚tþkuÄ™ ŒŽk rðfk‚™k ûkuºku ™ fuð¤ Ëuþ™wt yuf y„úýe 
fuLÿ Au, ÃkhtŒw rðï™k ƒÄk Ëuþku{kt Ãký Œu™u yuf rðþu»k 
MŽk™ «kó Au. {k™ð rnŒ{kt Ã÷kÍ{k xuf™ku÷kuS™k 
rðfk‚ yŽou ynª ði¿kkr™fku fkÞohŒ Au. ITER™k 
yLÞ A ‚n¼k„eyku ‚kŽu ¼khŒ™wt «rŒr™rÄíð yk 
ðkŒ™wt ãkuŒf Au. ykÃkýu ykþk fheyu fu, yu rËð‚ Ëqh 
™Že ßÞkhu ‚t÷Þ™ rhyuõxh™k YÃk{kt f]rºk{ ‚qÞo™e 
QíÃkr¥k {k™ð Ãk]Úðe Ãkh fhe þfþu, suŽe ¼rð»Þ™k 
‚ifkyku{kt {k™ðe™e Qsok™e ‚{MÞk™ku r™ðuzku ykðe 
sþu. Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™™k ði¿kkr™fku ŒŽk 
Rs™uhku yk WÆu&Þ™e «kró {kxu Ãkqýo YÃku frxƒØ Au.
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„ktÄe™„h ¾kŒu ykðu÷wt Ã÷kÍ{k y™w‚tÄk™ ‚tMŽk™ 
(IPR) ™wt ykiãkur„f Ã÷kÍ{k xuf™ku÷kuSyku {kxu™wt ‚wrðÄk 
fuLÿ (Facilitation Centre for Industries Plasma 
Technologies) Wãku„ku ‚kŽu òuzu Au. Ã÷kÍ{k rð¿kk™™wt 
¿kk™ y™u Œu™e ‚kŽu ‚tf¤kÞu÷e xuf™ku÷kuSyku îkhk rðrðÄ 
ÃkËkÚkkuo ‚kŽu™e «r¢Þk y™u ÃkÞokðhý™k hûký{kt {ËËYÃk 
Œuðe yãŒ™ y™u rƒ™ÃkhtÃkhk„Œ xuf™ku÷kuSyku™ku 
rðfk‚ yk fuLÿ{kt ÚkÞku Au. 

IPR, Ãkh{kýw Qsok rð¼k„ (DAE), ¼khŒ ‚hfkh 
ytŒ„oŒ, yuf MðkÞ¥k ‚tMŽk Au, y™u Ã÷kÍ{k rðþu™k 
ÃkkÞk™k ‚tþkuÄ™ ŒŽk WÃkÞku„e xuf™ku÷kuSyku rðfk‚{kt 
fkÞohŒ Au. ‚t÷Þ™ {kxu Ã÷kÍ{k™wt ƒtÄ™ y™u Ã÷kÍ{k 
ykÄkrhŒ ÃkËkŽo / ‚k{„úe Ãkh™e «r¢Þk™ku rðfk‚ Œu™k 
{wÏÞ æÞuÞ Au. 

FCIPT Ã÷kÍ{k îkhk ŽŒe «r¢Þkyku™e ‚tfÕÃk™kŽe 
«kht¼ fhe™u íkuLkku rðrþü xuf™ku÷kuS{kt rðfk‚ fhu Au, 
y™u Œu™wt ðkrýrßÞfhý Ãký fhu Au. ‚kŽku‚kŽ rðfr‚Œ 
xuf™ku÷kuS™wt Wãku„ku{kt nMŒktŒhý, ŒŽk ‚eÄwt {kfou®x„ 
Ãký fhu Au. yk xuf™ku÷kuS™k «‚kh y™u òøk]rík {kxu yuf  

Ã÷kÍ{k™k ‚{ks÷ûke W…Þku„ku : IPR™wt Þku„Ëk™
FCIPT, IPR ¾kŒu Ã÷kÍ{k™k ‚{ks÷ûke W…Þku„ku 

LÞwÍ÷uxh Ãký «fkrþŒ fhðk{kt ykðu Au. 
FCIPT™e MŽkÃk™k 1997{kt fhðk{kt ykðe. íkuLkku 

{wÏÞ WÆu~Þ Au xuf™ku÷kuS™ku  rðfk‚, Œu{™wt ðkrýrßÞf 
‚tðÄo™, r™Ëþo™, WíÃkkË™, y™u Wãku„ku{kt nMŒktŒhý 
FCIPT{kt rðrÄrðfk‚ ŒŽk ‚kÄ™-‚k{„úe {kxu™e  
«Þku„þk¤k, ‚kÄ™ku™k ¼k„ ƒ™kððk {kxu™wt ðfoþkuÃk, 
‚k{„úe™e ÷kûkrýfŒk™e [fk‚ýe ŒŽk WíÃkkË™ {kxu™e 
‚wrðÄk Au. 

FCIPT Ãkk‚u rðrðÄ rð»kÞ{kt r™»ýkŒ ði¿kkr™fku 
ŒŽk Rs™uhku™e xe{ Au, suyku Ã÷kÍ{k rð¿kk™, Ã÷kÍ{k 
h‚kÞý, ÄkŒwþk†, ‚k{„úe rð¿kk™, Ãkkðh R÷uõxÙkur™f‚ 
ŒŽk ‚kÄ™ku™e h[™k (RLMxT›{uLxuþ™{kt)  r™»ýkŒ Au. 

yuf s Aºk ™e[u [k÷Œe WÃkh sýkðu÷e «ð]r¥kyku 
Wãku„ku™u ykiãkur„f xuf™ku÷kuS™wt yuf ‚tÃkqýo Ãkufus ÃkqYt 
Ãkkzu Au, ŒŽk MðËuþe xuf™ku÷kuS™ku WÃkÞku„ fhðk{kt 
h‚ ÄhkðŒk Wãku„ku™u sYhe ‚uðkyku Ãkqhe Ãkkzu Au. Lke[u 
FCIPT{kt ðíko{kLk {wÏÞ «ð]r¥kyku/«ÞkuøkkuLkwt xqtf{kt ðýoLk 
fhðk{kt ykÔÞwt Au.

Ã÷kÍ{k ™kRxÙkR®z„™e ÚkŒk ÷k¼

• rðf]rŒ ykðŒe ™Že. 
• frX™Œk s¤ðkR hnu Au. 
• y‚hfkhf ykðhý 
• Wå[ Ãkw™hkðŒofŒk 
• ïuŒMŒh™wt r™Þtºký 

• ÃkÞokðhý {kxu ÷k¼fkhe 
• Mxu™÷u‚ Mxe÷™u frX™ ƒ™kðu Au. 
• «r¢Þk fkÞo ƒkË VheŽe „úkRLzª„ 

fhðwt ÃkzŒwt ™Že. 
• ½xfku™wt /Ãkwsokyku™wt ykÞw»Þ ðÄu Au. 

• Ã÷kLx™u  [k÷w / ƒtÄ fhðk{kt 
ykuAku ‚{Þ ÷k„u Au. 

• Ëhuf r¢Þk {kxu ÷k„Œku ‚{Þ 
½xkzu Au. 

Ã÷kÍ{k ™kRxÙkRzª„ (ykf]rŒ 1A  y™u 1B) 
Ã÷kÍ{k [r÷Œ W»{khk‚kÞrýf «‚khý r¢Þk Au. 
su{kt Mxe÷™e ‚Ãkkxe{kt ™kRxÙkus™™wt «‚khý 400 
0C Že 550 0C sux÷e {ÞkoËk{kt fhðk{kt ykðu Au. 
ykŽe ™kRxÙkus™™k ykÞ™ Mxe÷{kt hnu÷ ÷kun ŒŽk 

r{©ÄkŒwyku™k Œíðku™e ‚kŽu ‚tÞkus™ Ãkk{u Au, y™u 
Œu ÄkŒwyku™k ™kRxÙkRz ƒ™kðu Au. ykŽe ‚Ãkkxe™e 
frX™Œk ðÄu Au. y™u ½‚khku ykuAku Žðk™e ‚kŽu 
fkx™ku «rŒhkuÄ fhŒwt ykðhý [Zu Au.

1. Ãk]cŒ÷ / ‚Ãkkxe Ãkh™k WÃkÞku„ku
A. ÃkuxkÃk]c/Ãkuxk‚Ãkkxe Ãkh ø÷ku rzM[kso Ã÷kÍ{k ™kRxÙkR®z„ ðzu ÚkŒwt  ÃkrhðŒo™
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WÃkÞku„ku

B: Ãk]cŒ÷ / ‚Ãkkxe Ãkh Ã÷kÍ{k ‚r¢Þfhý îkhk Q™ ŒÚkk yLÞ fkÃkz Ãkh  
fhðk{kt ykðŒwt ‘‘yuxT®[„’’.

• fkÃkz ðýkx Wãku„ ûkuºku 
• ykuxku{kuƒkR÷ ûkuºku
• Ã÷krMxf Wãku„ku{kt  

• ykuòh ŒŽk zkR ƒ™kððk™kt  ûkuºku 
• s¤rðãwŒ™k WÃkÞku„e ½xfku ƒ™kððk{kt 

ykf]rŒ 1A : Ã÷kÍ{k ™kRxÙkR®z„ {kxu «kÞkurøkf økkuXðýe

Mfu®™„ R÷uõxÙku™ {kR¢kuMfkuÃk îkhk «kÃík 
fwËhíke ytøkkuhk WLkLkku huþku

Ã÷kÍ{k «r¢Þk ƒkË ytøkkuhk WLkLkku huþku 
(SEM)

Ã÷kÍ{k «r¢Þk ƒkË yt„kuhk Q™Lke 
ðýkxr¢Þk

ykf]rŒ 1B : ™kRxÙkR®z„ Ëhr{Þk™ á~Þ{k™ Ã÷kÍ{k ø÷ku

yt„kuhk ‚‚÷k{ktŽe «kó ŽŒku yt„kuhk huþku (ðk¤) 
ðkŒkðhý™k Ëƒkýu Ã÷kÍ{k îkhk «r¢Þk fhe Œu™ku 
½»koýktf ƒË÷e, Œu™u ¾hƒ[zku ƒ™kððk{kt ykðu Au. 
ykŽe ƒu huþkyku ðå[u ykf»koý Ãký ðÄu Au. yt„kuhk 

Q™ ½uxk™k Q™ fhŒkt ykX„ýe ðÄw økh{e ykÃkLkkhwt 
ŒŽk ðs™{kt n÷fwt nkuÞ Au. fwËhŒe heŒu {¤Œk yt„kuhk 
Q™™k huþk ÷e‚k nkuÞ Au, ŒuŽe ðýkx {kxu {w~fu÷ nkuÞ 
Au, Ã÷kÍ{k «r¢ÞkŽe Œu þõÞ ƒ™u Au. 
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Ã÷kÍ{k ykÄkrhŒ ykðhýÚke ÚkŒk ÷k¼

C: Ã÷kÍ{k ykÄkrhŒ ykðhý [Zkððwt

D. Ã÷kÍ{k xuf™ku÷kuS îkhk ™u™ku{rxrhÞ÷™wt WíÃkkË™ 

• Ã÷kÍ{kt ykÄkrhŒ ykðhý ¾qƒ frX{ nkuÞ Au. 
• ƒ]nÆMŒhu ¾qƒ ykuAe ¾k{eyku. 
• ‚nu÷kEŽe  yLÞ ‚Ãkkxe ‚kŽu [kutxe òÞ Au. 
• ÃkÞokðhý {kxu  ynkr™fkhf  ÃkØrŒ 

• ÄkŒw, r{©ÄkŒw, fu ‚tÞkus™ Ãkh ‚nu÷kRŽe 
ykðhý [Zkðe þfkÞ Au. 

• W»{k‚tðuËe r™B™MŒh (‚ƒMxÙux) Ãkh ykðhý 
fhe þfkÞ Au. 

ÃkkŒ¤k ykðhý (rŽ™ rVÕ{)™k ½ýk WÃkÞku„ku 
Au. frX™ ykðhý, yÃkhkðŒof ykðhý, ‚ku÷kh 
ykðhý RíÞkrË. ÃkkŒ¤k ykðhý [Zkððk {kxu 

Ã÷kÍ{k ykÄkrhŒ ‘‘{uø™uxÙku™ MÃkx®h„’’ suðe 
ÃkØrŒ™ku WÃkÞku„ ƒnku¤k «{ký{kt ŽkÞ Au. 

™u™ku{rxrhÞ÷ (™u™kuMfu÷ Ãkh WíÃkkrËŒ ÃkËkŽo 
fu ‚k{„úe) y™u ™u™kuxuf™ku÷kuS™ku WÃkÞku„ rðrðÄ 
ûkuºkku{kt {kuxk ÃkkÞk Ãkh ŽkÞ Au, su{ fu R÷uõxÙkur™õ‚Že 
sið r[rfí‚k «ýk÷e ‚wÄe. ™u™ku ykfkh ™kt xkExur™Þ{ 
zkÞkuõ‚kEz™kt fýku™ku WÃkÞku„ ÃkuRLx ƒ™kððk{kt, 

òŒu ‚VkE hk¾e þfu Œuðwt fkÃkz ƒ™kððk{kt, ŒŽk 
MkkIËÞo«‚kÄ™ku ƒ™kððk{kt ŽkÞ Au. W»{eÞ Ã÷kÍ{k 
ykÄkrhŒ «ýk÷eyku™ku WÃkÞku„ rðrðÄ «fkh™kt ™u™ku 
{xerhÞ÷ yuf s Œƒ¬k{kt ƒ™kððk {kxu ŽkÞ Au. 
ynª Žkuzk WÃkÞku„ku™wt ðýo™ fhu÷ Au. 

FCIPT{kt {uø™uxÙku™ MÃkxhª„ «ýk÷e Ã÷kÍ{k îkhk yuÕÞwr{r™Þ{™wt 
ykðhý [Zkððwt 

‚ku÷kh ‚u÷ ƒ™kððk {kxu {rÕxÃk÷ {uø™uxÙku™ MÃkx®h„ «ýk÷e

swËe swËe òŒ™e  ‚Ãkkxeyku Ãkh ykðhý
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Turmeric

• {kuxk ûkuºkV¤ {kt ™u™ku MŒh Ãkh Ãkux™o ƒ™kðe 
þfkÞ Œuðe ÃkæÄrŒ ™ku WÃkÞku„ ™u™ku Ãkkxeof÷™e 
„kuXðýe fhðk{kt ŽkÞ Au, su™ku WÃkÞku„ ‚ku÷h 
‚u÷ ™e fkÞoûk{Œk ðÄkhðk{kt ŒŽk yLÞ ûkuºkku{kt 
ŽkÞ Au. 

• ¾qƒ ykuAe {kºkk {kt WÃkrMŽŒ yýw™u yku¤¾ðk 
{kxu ‚tðuËf™kt rðfk‚ {kt yk ÃkæÄrŒ ™ku WÃkÞku„ 

ŽkÞ Au. 
• «fkþ ™kt Ãkrhðn™ {kxu ™u™ku Mfu÷ Ãkh ykÄkrhŒ 

ðuð „kEz yŽokŒ Œht„ ÃkŽËþof ƒ™kðk{kt Ãký 
yk ÃkæÄrŒ ™ku WÃkÞku„ ŽkÞ Au. 

• Ãkkýe™w þwræÄfhý fhðk {kxu rVÕxh{kt 
SðkýwrðhkuÄe yuðe Ã÷kÍ{k xuf™ku÷kuS ðÃkhkÞ 
Au. 

y™kðrhŒ fkÃkz

     ™u™ku ÃkËkÚko™kt WíÃkkË™™e «ýk÷e

TiO2 ™kt ykðhýðk¤wt fkÃkz TiO2 ™u™kuÃkkŠxf÷

E. Ã÷kÍ{k ÃkkEhkur÷r‚‚
Ã÷kÍ{k{kt hnu÷kt ðes¼krhŒ y™u ŒxMŽ fýku™wt 

ŒkÃk{k™ f[hk™wt Ën™ fhðk™e ‚k{kLÞ ¼êe fhŒk 
½ýwt Ÿ[wt sE þfu Au, ykŽe Œu f[hk™u ÃkqhuÃkwhku 
¼M{e¼qŒ Ã÷kÍ{kLku yk {kxu „u‚™ku ykuAku «ðkn 
Ãký ÃkqhŒku Au, ßÞkhu ÃkkhtÃkrhf ¼êe{kt™ku f[hku 

ƒk¤ðk {kxu ðÄkhu «{ký{kt ykurõ‚s™ y™u nðk™e 
sYh Ãkzu Au. Ã÷kÍ{k™u Wå[ ŒkÃk{k™ {u¤ððk 
{kxu nðk fu ykurõ‚s™™e sYh ™Že ÃkzŒe. yux÷u 
BÞwr™r‚Ãkkr÷xe y™u Ëðk¾k™k™ku f[hku ƒk¤ðk {kxu 
Ã÷kÍ{k ¼êe ðÄkhu fkÞoûk{ ‚krƒŒ ŽR þfu Au. yk 
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÷kune™k „tXðk {kxu™e Ã÷kÍ{k xku[o ‚e{÷k r{[o™kt rƒÞkhý™e «r¢Þk 
{kxu™e ø÷ku zeM[kso Ã÷kÍ{k 

«ýk÷e Ã÷kÍ{k «r¢Þk{ktÚke Ãk‚kh ™rn ÚkÞu÷k ŒÚkk Ãk‚kh ÚkÞu÷k 
‚e{÷k r{[o™kt ƒes

Ã÷kÍ{k ÃkkEhkur÷r‚‚™kt ‚tÞtºk™e „kuXðýe

F. Ã÷kÍ{k™k Es™uhe ûkuºku WÃkÞku„ku

r¢Þk ™u Ã÷kÍ{k ÃkkEhkur÷r‚‚ fnu Au. yk r¢Þk™kt 
{wÏÞ VkÞËkyku yk «{kýu Au :
• sirðf f[hk™wt W»{eÞ rð½x™ ykuõ‚es™™e 

y™wÃkrMŽrŒ{kt fu Œu™e r™ÞtrºkŒ yðMŽk{kt ŽkÞ 
Au. 

• Ã÷kÍ{k ßÞkuŒ (arc) yuf W»ýŒk™k ²kkuŒ Œhefu 
fk{ ykÃku Au, su™wt ŒkÃk{k™ 10,000 0CŽe ðÄw 
nkuÞ Au. 

• US-EPA y™u CPCB îkhk r™rùŒ fhu÷e 
{ÞokËk{kt s ÃkkEhkur÷r‚‚ «r¢Þk Ëhr{Þk™ 
WíÃkÒk ŽŒkt rðr¼Òk „u‚ ™wt Wí‚so™ ðkŒkðhý {kt 
ŽkÞ Au. 

• «kŽr{f ¼êe{kt ½ýk Wå[ ŒkÃk{k™u „u‚ WíÃkÒk 
ŽkÞ Au. ŒŽk Œu{™wt W»{eÞ {qÕÞ (calorific 
value) Ãký ðÄkhu nkuÞ Au. 

• ÃkkEhkur÷r‚‚ «r¢Þk Ëhr{Þk™ WíÃkLLk ŽŒe Qòo 
W»{krðr™{Þf îkhk ŒŽk WíÃkLLk ŽŒkt „u‚™kt 
Ën™ îkhk  ÃkkAe {u¤ðe þfkÞ Au. 
   
 

1. Ã÷kÍ{k sux 
• Ã÷kÍ{k sux™ku WÃkÞku„ yfM{kŒ ‚{Þu ½k{ktŽe 

ðnuŒk ÷kune™u „tXkððk  {kxu ŽkÞ Au. 
• ½k ™u stŒw{wõŒ fhðk {kxu Ãký Ã÷kÍ{k sux™ku 

WÃkÞku„ ŽkÞ Au.
2. ¾uŒeðkze ûkuºku Ã÷kÍ{k 

• ƒes Ãkh™kt  ‚¾Œ ykðhý™u ÷eÄu ½ýe ðkh ytfwhý 
rð÷tƒŽe ŽkÞ Au, y™u õÞkhuf Œku ŽŒwt s ™Že. 
ÃkkhtÃkrhf ÃkæÄrŒyku su{kt „h{ Ãkkýe fu „tÄf™k 
Œuòƒ™ku WÃkÞku„ fu rƒÞkhý™u þYykŒ{kt Ãkkýe{kt 

¼ªsððwt, EíÞkrË ÃkØrŒyku™ku ‚{kðuþ ŽkÞ Au, 
Œu{kt ‚{Þ™ku ƒ„kz ŽkÞ Au fu Œu ÃkÞokðhý™u y™qfw¤ 
™Že. Ã÷kÍ{k rðfr‚Œ «r¢Þk{kt rƒÞkhý™wt 
ytfwhý ‚nu÷kRŽe ŽR þfu Au.
3.  Ã÷kÍ{k™k rðf‚Œkt WÃkÞku„ku 

• ‚e{÷k r{[o, ¼ªzk fu yLÞ þkf¼kS{ktŽe 
stŒw™kþfku Ëqh fhðk{kt ¼rð»Þ{kt Ã÷kÍT{k™ku 
WÃkÞku„ ŽR þfþu.

• Ëðk¾k™k{kt þÕÞr¢Þk {kxu ðÃkhkŒk ‚kÄ™ku 
Ã÷kÍ{k ðzu stŒw hrnŒ ƒ™kðe þfkÞ.
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…h{kýw rð¾tz™ ðzu Qòo
fku÷‚k™wt ‚„ze{kt Ën™ ŽŒkt ykÃký™u Qsok 

fuðe heŒu {¤u Au? ykÃkýu ßÞkhu fku÷‚ku ‚¤„kðeyu 
íÞkhu ykÃkýu nfefŒ {kt fkƒo™ y™u ykurõ‚s™™kt 
Ãkh{kýwyku ‚kŽu AuzAkz fheyu Aeyu y™u Œu™k 
ƒnkh™e E÷uõxÙku™ ™e fûkkyku{kt VuhVkh fhe™u 
Vuh„kuXðýe fheyu Aeyu, suŽe ðÄw rMŽh ‚tÞkus™ 
ƒ™u. ykÃkýu ßÞkhu ™kr¼feÞ rhyuõxh{kt Þwhur™Þ{™ku 
$Äý Œhefu WÃkÞku„ fhe™u Qsok {u¤ðeyu Aeyu, 
íÞkhu ykÃkýu Þwhur™Þ{™e ™kr¼{kt hnu÷ «kuxku™ ŒŽk 
LÞwxÙku™™e Vuh„kuXðýe fheyu Aeyu, suŽe ðÄw rMŽh 
‚tÞkus™ {¤u Au. 

ykÃkýu òýeyu Aeyu fu Ãkh{kýw{kt fw÷tƒ™k 
ykf»koý ƒ¤™u fkhýu R÷uõxÙku™ Œu{™e fûkk{kt VhŒk 
hnu Au. ƒnkh™e fûkk{kt ¼ú{ý fhŒk R÷uõxÙku™™u 
Ãkh{kýwt{kŽe {wõŒ fhðk {kxu Žkuzkfs R÷uõxÙku™ 
ðkuÕx (eV) sux÷e Qsok™e sYh Ãkzu Au. 1 eV 
yux÷u fux÷e Qsok? ßÞkhu R÷uõxÙku™™u 1 ðkuÕx sux÷k 

ðesrMŽrŒ{k™™k ŒVkðŒ{ktŽe «ður„Œ fhðk{kt 
ykðu íÞkhu Œu 1eV  sux÷e Qòo «kÃík fhu Au. 
«kuxku™ ŒŽk LÞwxÙku™ ™kr¼{kt «ðŒoŒk Ÿ[k ™kr¼feÞ 
ykf»koý ƒ¤™u fkhýu ƒtÄkÞu÷k hnu Au, y™u Œu{ktŽe 
fkuR yuf «kuxku™ fu LÞwxÙku™™u ™kr¼{ktŽe Ëqh fhðk {kxu 
fux÷kf Ëþ ÷k¾ R÷uõxÙku™ ðkuÕx (Million electron 
Volt MeV) sux÷e Qsok™e sYh Ãkzu Au! ykŽe 
yuf rf÷ku„úk{ fku÷‚k{ktŽe sux÷e Qsok {¤u Œu™kŽe 
Ëþ ÷k¾ „ýe ðÄw Qòo ykÃký™u yuf rf÷ku„úk{ 
Þwhur™Þ{{ktŽe {¤u Au! Ëk¾÷k Œhefu fkuR Wå[ W»ýŒk 
Wí‚ŠsŒ fhŒe hk‚kÞrýf «r¢Þk{kt (su{ fu fkƒo™™k 
yuf Ãkh{kýwt ‚kŽu ykurõ‚s™™k ƒu Ãkh{kýwt skuzkÞ 
íÞkhu) ÷„¼„ 4eV sux÷e Qòo Wí‚ŠsŒ ŽkÞ Au 
(ykf]rŒ 1). Œu™kŽe rðhwØ ßÞkhu Þwhur™Þ{™e yuf 
™kr¼ 235U92 (su{kt 92 «kuxku™ ŒŽk 143 LÞwxÙku™ 
nkuÞ Au) ™wt rð¾tz™™e «r¢Þk Ëhr{Þk™ ¼ts™ ŽkÞ 
Au, íÞkhu {wõŒ ŽŒe Qòo 200 MeV sux÷e nkuÞ Au!

 Ãkh{kýrðf ŒŽk ™kr¼feÞ ƒtLku 
rfM‚kyku{kt «kÃík ŽŒe Qòo rMŽrŒ Qòo{kt 
ŽŒk ½xkzk™u yk¼khe Au. çktLku r¢Þkyku{kt 
ŒVkðŒ yux÷ku s Au fu, Þwhur™Þ{™e 
rð¾tz™ «r¢Þk{kt rMŽrŒ Qòo™wt YÃkktŒh 
sux÷wt W»ýŒk fu yLÞ MðYÃk{kt ŽkÞ Au 
Œu™kŽe yíÞtŒ ykuAk «{ký{kt rMŽrŒ 
Qòo™wt YÃkktŒh fku÷‚k™e Ën™ «r¢Þk{kt 
ŽkÞ Au! rðrðÄ «r¢Þkyku{kt 1 rf÷ku„úk{ 
sux÷k ÿÔÞ{ktŽe fux÷e Qsok {u¤ðe 
þfkÞ, y™u fux÷k ‚{Þ ‚wÄe 100 
ðkux™ku ðes¤e™ku „ku¤ku «fkrþŒ ŽR þfu 
Œu ËþokÔÞwt Au. AuÕ÷u ykÃku÷ WËknhý{kt 
yuf rf÷ku ÿÔÞ - «rŒ áÔÞ™ku rð™kþ ŽŒk 
fux÷e Qòo {¤e þfu Œu Ëþokðu÷ Au, ÃkhtŒw 
«rŒÿÔÞ™ku ‚t„ún fhe WÃkÞku„{kt ÷kðe 
þfkÞ Œuðe heŒu Qòo ÃkuËk fhðk™e fkuE 

heŒ ykÃkýu òýŒk ™Že! ykf]rŒ 1 : ßÞkhu fkƒo™ ™ku yuf …h{kýw ykurõ‚s™™kt ƒu …h{kýw ‚kÚku 
skuzkÞ Au, íÞkhu 4 eV sux÷e Qsok {wõŒ ÚkkÞ Au.
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™kr¼feÞ rð¾tz™: {q¤¼qŒ «r¢Þkyku

«kuxku™™e þkuÄ 1919{kt y™ouMx YÄhVkuzou fhu÷e, 
ßÞkhu LÞwxÙku™™e þkuÄ 1932{kt suB‚ [uzrðfu 
fhu÷e. Žkuzk ð»koku ƒkË,  yu™rhfku V{eo ŒŽk Œu{™k 
‚nÞku„eykuyu swËk swËk Œíðku Ãkh LÞwxÙku™™ku {khku fÞkuo 
y™u ŒuŽe ™ðk hurzÞku‚r¢Þ Œíðku WíÃkLLk ŽkÞ Au Œuðk 
Œkhý Ãkh ykÔÞk. V{eoyuu Ãkqðok™w{k™ fhu÷ fu LÞwxÙku™ 
ðes¼khrnŒ nkuðk™u fkhýu ™kr¼ Ãkh {khku fhðk {kxu 
WÃkÞku„e ŽR þfþu, y™u Œu ™kr¼™e, ‚{eÃk Ãknkut[u 
íÞkhu «kuxku™ ŒŽk ykÕVk fý (rnr÷Þ{™e ™kr¼) 
y™w¼ðu Œuðwt yÃkkf»koý™wt ƒ¤ y™w¼ðþu ™nª. 
LÞwxÙku™  {kxu fkuE fw÷tƒ™wt MŒh (rËðk÷) ™ nkuðkŽe 
™kr¼ ¼khu ŒŽk Wå[ ðes¼krhŒ nkuÞ Œku Ãký, ykuAe 
ÍzÃk ðk¤ku LÞwxÙku™ ‚t½kŒ fhe ™kr¼™e ytËh «ðuþ 
fhðk ‚{Žo nkuÞ Au. yuðwt skuðk {éÞwt Au fu ‚kiŽe 
‚k™wfw¤ y™u y‚hfkhf yuðk fý ‘‘Ž{o÷ LÞwxÙku™’’ 
nkuÞ Au. ykðk LÞwxÙku™ ykuhzk™k W»ýŒk{k™u (300 
K) ÿÔÞ ‚kŽu ‚tŒw÷™{kt nkuÞ Au y™u Œu{™e ‚huhkþ 
„rŒ Qsok 0.04 eV sux÷e nkuÞ Au. 

1939{kt ykuxku nk™ ŒŽk r£xTÍ MxÙk‚{k™u Ž{o÷ 
LÞwxÙku™ ðzu Þwhur™Þ{ Ãkh {khku fhŒkt yuðwt skuðk {éÞwt 
fu ½ýe ‚tÏÞk{kt ™ðk hurzÞku‚r¢Þ Œíðku WÃkÒk ŽkÞ Au. 
Œu{kt™wt yuf Œíð nŒwt {æÞ{ Ë¤ ÄhkðŒwt Œíð ƒurhÞ{, 
su™ku Ãkh{kýwt ¢{ktf Au Z = 56. Z ™kr¼{kt hnu÷e 

xuƒ÷ - 1 : 1kg  ÿÔÞ{ktÚke «kó ÚkŒe Qsok
ÿÔÞ™ku «fkh «r¢Þk fux÷ku ‚{Þ 100 W ðes¤e™ku 

„ku¤ku «fkrþŒ fhe þfkÞ
Ãkkýe Ãkkýe™ku 60 M ™ku Ÿ[ku «ÃkkŒ 5 ‚ufLz
fku÷‚ku ‚¤„kðe™u 8 f÷kf 
‚{]Ø Þwhur™Þ{ UO2( 3% ) 235U rhyufxh{kt rð¾tz™ fhe™u 680 ð»ko 
235U ‚tÃkqýo rð¾tz™ 3 x 104 ð»ko 
W»ý zâwxurhÞ{ „u‚ ‚tÃkqýo ‚t÷Þ™ 3 x 104 ð»ko
ÿÔÞ y™u «rŒÿÔÞ ‚tÃkqýo rð™kþ 3 x 107 ð»ko

«kuxku™™e ‚tÏÞk Ëþokðu Au. ykðk {æÞ Ë¤ðk¤wt Œíð 
Þwhur™Þ{ (Z=92)  Ãkh LÞwxÙku™ ðzu {khku fhŒkt fuðe 
heŒu {¤e þfu? yk Ãknu÷e™ku Wfu÷ r÷Íu {kRxT™h y™u 
Œu{™k ¼ºkeò ykkuxku r£þu ykÃÞku. Œu{ýu ËþokÔÞwt fu 
Þwhur™Þ{™e ™kr¼yu LÞwxÙku™™wt þku»ký fÞok ÃkAe Œu™wt 
ƒu ¼k„{kt rð¼ks™ ŽkÞ Au, ŒŽk Œu ƒÒku ¼k„{k™ku 
yuf ¼k„ ƒurhÞ{™e ™kr¼ nkuR þfu, yk «r¢Þk™u 
Œu{ýu ‘‘™kr¼feÞ rð¾tz™’’ (LÞwõ÷eyh rVþ™) 
yuðwt ™k{ ykÃÞw. LÞwxÙku™ ðzu 235U ™wt rð¾tz™ ŽŒe 
«r¢Þk ™e[u {wsƒ Ëþokðe þfkÞ:  

235U + n → 236U* → X + Y + bn 
ynª 236U* ‚tÞwõŒ ™kr¼ Ëþokðu Au. X ŒŽk Y 

{æÞ Ë¤™k rð¾tz™ ŽÞu÷k xwfzk (™kr¼) Ëþokðu Au. 
bn ykðe ½x™k{kt fux÷kt LÞwxÙku™ {wõŒ ŽkÞ Au Œu 
Ëþokðu Au, y™u Œu™wt ‚huhkþ {qÕÞ 2.47 sux÷wt nkuÞ 
Au. sku fu 100 ½x™kyku {kt  {kºk yufkË ½x™k{kt 
s rð¾trzŒ ™kr¼yku X y™u Y ™k Ë¤ ‚h¾k nkuÞ 
Au! ykÃkýu ™kutÄeyu fu ‚kiŽe ðÄkhu ‚t¼ðŒe yuðe 
7% sux÷e ½x™kyku{kt X and Y ™k Ë¤ktf A = 
140  y™u 95 nkuÞ Au. ynª Ë¤ktf A ™kr¼{kt hnu÷ 
LÞwxÙku™ ŒŽk «kuxku™™e ‚tÏÞk Ëþokðu Au. 

rð¾tz™ Ãkk{Œkt xwfzkyku X ŒŽk Y «kŽr{f 
xwfzkyku fnuðkÞ Au, y™u ƒÒku{kt LÞwxÙku™™e ‚tÏÞk 
‚k{kLÞŒ: ðÄw «{ký{kt nkuÞ Au, y™u ŒuŽe yMŽkÞe 
nkuÞ Au. rð¾tz™ îkhk yrMŒíð{kt ykðu÷e yMŽkÞe 
™kr¼yku β-ûkÞ (yÚkkoíkT R÷uõxÙku™™k Wí‚so™) 
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«r¢Þk™e þ]t¾÷k îkhk rMŽh Žðk™ku «ÞJ fhu Au. yuf 
rðrþü WËknhý ÷Eyu: 

235U + n → 236U* → 140Xe + 94Sr +2n
rð¾tz™ r¢Þk{kt WíÃkÒk ŽÞu÷kt xwfzkyku 140Xe 

y™u 94Sr β-ûkÞ (β-decay) îkhk rMŽh Œíð ŒhV 
™e[u ƒŒkÔÞk {wsƒ yk„¤ ðÄu Au. 
140Xe → 140Cs → 140Ba → 140La →140Ce 
(ÂMÚkh) 

94Sr →   94Y → 94Zr (ÂMÚkh)
ykŒku {kºk 235U ™k rð¾tz™™wt yuf WËknhý {kºk 

Au (ykf]rŒ 2). 235U ™kr¼™wt rð¾tz™ nt{uþk Íu™ku™ 
y™u ƒurhÞ{{kt ŽŒwt ™Že, Ãký ÷„¼„ ƒu ‚h¾k 
Ë¤™e ™kr¼yku nkuÞ Œuðk ƒu xwfzkyku{kt ŽkÞ Au. 
½ýeðkh ƒurhÞ{ y™u r¢Ãxku™{kt Ãký Œu™wt rð¾tz™ ŽkÞ 
Au. Wí‚ŠsŒ ŽŒk LÞwxÙku™™e ‚tÏÞk Œu{s Wí‚ŠsŒ 
ŽŒe Qòo Ãký nt{uþk y[¤ nkuŒe ™Že. Wí‚ŠsŒ 
LÞwxÙku™™e ‚tÏÞk 1 yŽðk ŒuŽe ðÄw Ãký nkuE þfu Au. 
Wí‚ŠsŒ Qsok 200 MeV™e ™Sf nkuE þfu, ÃkhtŒw  
235U  suðe ™kr¼™wt ¼ts™ ŽŒkt, hk‚kÞrýf «r¢Þk{kt 
WíÃkÒk ŽŒe Qòo fhŒkt Ãký ÷k¾ku „ýe Qòo fuðe heŒu 
WíÃkLLk ŽkÞ Au? [k÷ku skuEyu!

rð¾tz™ «r¢Þk Ëhr{Þk™  
Qsok™wt WíÃkkË™:

ykÃkýu WÃkh ðýo™ fhu÷ WËknhý{kt fux÷e Qòo 
rð¾tz™ «r¢Þk Ëhr{Þk™ ÃkuËk Žþu? ykÃkýu ‚hðk¤u 
ŽŒe rð¾tz™ «r¢Þk ™e[u {wsƒ Ëþokðe þfeyu. 

 235U + n → 236U* → 140Ce + 94Zr +2n + Q
ynª Q rð¼ks™ «r¢Þk{kt  WíÃkÒk ŽŒe fw÷ Qsok 

Au. ykÃkýu õÞktŽe þYykŒ fhe y™u ytŒu þwt {éÞw Œu 
skuRyu. ykÃkýu WÃkh™e «r¢Þk{kt rð¾tz™ xwfzkyku™u 
Œu{™k ytrŒ{ MŽkÞe ÃkuËkþŽe MŽk™ktŒrhŒ fheyu Œku, 
235U ™wt YÃkktŒh ™e[u «{kýu ŽkÞ Au: 

235U → 140Ce + 94Zr +n.
ynª ƒu ™u ƒË÷u yuf s LÞwxÙku™ Au, fkhý fu, zkƒe 

ŒhV™ku yuf LÞwxÙku™ s{ýe ŒhV™k ƒu LÞwxÙku™{ktŽe 

yuf ™u hË fhþu. nðu 235U ŒŽk yLÞ rð¾tz™{kt 
WíÃkLLk ŽŒe ™kr¼yku™k Ë¤ ™e[u «{kýu Au: 

235U  Ë¤  = 235.043924 u,
140Ce Ë¤ = 139.905433 u
 94Zr  Ë¤  =  93.906315  u,
 n Ë¤ =    1.008665  u 
 ynª u Ãkh{kýwË¤ktf™ku yuf{ (amu) Ëþokðu 

ykf]rŒ 2 : LÞwxÙku™ îkhk 235U Ãkh {khku fhŒkt Ãkrhý{Œe yuf 
rð¾tz™ «r¢Þk 

Au. 1u=1.66054x10-27 kg. sku ykÃkýu rð¾tz™ 
xwfzkyku™k Ë¤™ku ‚hðk¤ku fheyu Œku ykÃký™u 
rð¾tz™ xwfzkyku™wt fw÷ Ë¤ 234.8204134 u sux÷wt 
{¤u Au. yk{, «r¢Þk Ëhr{Þk™™k Ë¤™ku ŒVkðŒ 
∆m =235.043924 u - 234.8204134 u = 
0.223511 u. 

Ëu¾eŒe heŒu ∆m = 0.223511 u sux÷wt Ë¤ 
yË]»Þ ŽR òÞ Au! ykx÷wt Ë¤ fÞkt „w{ ŽR „Þwt? 
ykRLMxkR™™k ÿÔÞ-Qsok™k r‚ØktŒ y™w‚kh 
(E=mc2) yk „w{ ŽÞu÷wt Ë¤ Wí‚ŠsŒ ŽŒe Qsok 
Q {kt VuhðkÞ Au. yk{ Q = (0.223511) x c2 
= 208.2 MeV. yk{ktŽe ykþhu 80% Qsok Œku 
rð¾tz™ xwfzkyku™e „rŒþrõŒ YÃku y™u ƒkfe™e 
LÞwxÙku™™e „rŒþrõŒ ŒŽk hurzÞku‚r¢Þ ™kr¼yku{kt 
òÞ Au. sku rð¾tz™™e «r¢Þk fkuR ½™ sÚŽkðk¤k 
ÃkËkŽo{kt ŽkÞ Œku WíÃkÒk ŽŒe Qsok Œu ½™ ÃkËkŽo™k 
ŒkÃk{k™{kt ðÄkhku fhðk{kt ŽkÞ Au, su ½™ ÃkËkŽo™e 
yktŒrhf Qòo{kt ŽÞu÷ ðÄkhk™u yk¼khe nkuÞ Au. 5% 
sux÷e {wõŒ ŽŒe Qòo «kŽr{f rð¾tz™ ð¾Œu WíÃkLLk 
ŽÞu÷k rð¾tz™ xwfzkyku™k β-ûkÞ Ëhr{Þk™ ÃkuËk ŽŒkt 
LÞwxÙe™ku ‚kŽu skuzkÞu÷e nkuÞ Au. yk Qòo «ýk÷e™e 
ƒnkh  VUfkE òÞ Au, ŒŽk ÃkËkŽo™e yktŒrhf Qòo{kt 
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ykf]rŒ 3 : Úk{o÷ LÞwxÙku™ ðzu Þwhu™eÞ{™wt rð¾tz™

ðÄkhku fhðk{kt ¼k„ ÷uŒe ™Že. 

rð¾tz™™e «r¢Þk fuðe heŒu yk„¤ 
ðÄu Au?

235U suðk ¼khu Ãkh{kýw™e ™kr¼ ßÞkhu Ž{o÷ 
LÞwxÙku™™wt þku»ký fhu Au, íÞkhu Œu ðÄkhk™e Qsok ‚kŽu 
236U* ™e ™kr¼{kt VuhðkÞ Au, y™u W„ú heŒu yktËku÷™ 
fhðk ÷k„u Au. ykðe yktËku÷™ „rŒŽe yk ‚tÞwõŒ 
™kr¼ þrõŒþk¤e ðes¼krhŒ «ðkne™k ƒwtË™e su{ 
ðŒou Au. y{wf ‚{ÞƒkË Œu yuf „úeðk („hË™) ƒ™kðu 
Au suŽe Œu ƒu y÷„ y÷„ rðs¼kh™k ÷„¼„ 
‚h¾k yuðk ¼k„ku{kt rð¼kSŒ Žðk™e þYykŒ ŽkÞ 
Au. sku ÞkuøÞ þhŒku s¤ðkR hnu Œku yk çktLku ¼k„ fu 
xwfzkyku rMŽhrðãwŒ™k yÃkkf»koýŽe „úeðk{ktŽe ¼t„ 
Ãkk{e™u y÷„ Ãkzu Au. yk ƒÒku xwfzkyku Aqxk Ãkze™u 
yuf ƒeòŽe Ëqh sðk AŒkt ƒÒku{kt yÕÃk {kºkk{kt 
W¥kus™k Qòo (yuf‚kRxuþ™ yu™So) nkuÞ Au, y™u 
yk Qòo™u fkhýu Œu{™k{ktŽe LÞwxÙku™ Ãký rð‚ŠsŒ 
ŽkÞ Au. yk{ rð¾tz™ ŽkÞ Au (ykf]rŒ 3). 

ykÃkýu ™kutÄ ÷Ryu fu 235U y™u 239Pu (Ã÷wxkur™Þ{ 
su™ku Ãkh{kýw ¢{ktf Z=94) ™k ™kr¼ Ãkh Ž{o÷ 
LÞwxÙku™™ku (0.04eV) ™ku {khku fhŒkt Œu{™wt rð¾tz™ ŽkÞ 
Au, ßÞkhu 238U ™wt ŽŒwt ™Že. yk ðkMŒrðfŒk™wt ðýo™ 
fhðk {kxu ykÃkýu yu{ fneyu fu 235U y™u 239Pu ™ku 

ykzAuË (¢ku‚ ‚ufþ™) rð¾tz™ r¢Þk {kxu 238U fhŒkt 
½ýku ðÄkhu Au. ykzAuË rð¾tz™ Žðk {kxu™e «r¢Þk™e 
‚t¼krðŒŒk™wt {qÕÞ Ëþokðu Au, y™u Œu™wt {kÃk™ ‘‘ƒk™o’’ 
™k yuf{Že ŽkÞ Au. (1 ƒk™o = 10-28 m2). 238U 
™wt rð¾tz™ sku Œu Ž{o÷ Qsok ÄhkðŒk LÞwxÙku™Že ¾qƒ 
ðÄkhu «{ký{kt Qsok ÄhkðŒk LÞwxÙku™™wt þku»ký fhu Œku 
s þõÞ ƒ™u Au. 238U ™e ™kr¼ 1.3 MeV sux÷e 
Qsok ÄhkðŒk LÞwxÙku™™wt þku»ký fhu Œku Œu™wt rð¾tz™ ŽR 
þfu Au. ykðe Qsok ÄhkðŒk LÞwxÙku™ {kxu 238U ™kr¼™wt 
rð¾tz™ fhðk™e ‚t¼kð™k Ãký Œu™k ykzAuË™k ðÄw 
{qÕÞ™k fkhýu ðÄw nkuÞ Au. 

þ]t¾÷k «r¢Þk

™kr¼feÞ rð¾tz™™e þkuÄ ŽÞk ÃkAe ŒwhtŒ s 
y™w¼ðkÞwt nŒw fu rð¾tz™{kt {wõŒ ŽŒkt LÞwxÙku™ yLÞ 
™kr¼yku™wt Ãký rð¾tz™ fhe þfu. yk{ yuf Mðr™¼oh 
yuðe rð¾tz™™e ©uýe ‚t¼ð ƒ™e þfu. yk Mðr™¼oh 
yuðe rð¾tz™™e ©uýe™u ‘‘þ]t¾÷k-«r¢Þk’’ yuðwt ™k{ 
ykÃkðk{kt ykÔÞwt (ykf]rŒ 4). yk þ]t¾÷k «r¢Þk {kxu 

þwt þhŒku nkuðe sYhe Au? Ëhuf rð¾tz™{kt 
{wõŒ ŽÞu÷k LÞwxÙku™ Ãkife ykuAk{kt ykuAk 
yuf LÞwxÙku™u ‚huhkþ yLÞ yuf ™kr¼™wt 
rð¾tz™ fhðwt skuRyu. sku ƒnw ykuAk 
«{ký{kt LÞwxÙku™ Awxk Ãkzu Œku þ]t¾÷k 
«r¢Þk Äe{e Ãkzu y™u ytŒŒ: ƒtÄ ŽR 
òÞ. sku Ëhuf rð¾tz™{kt Aqxk Ãkzu÷k 
Ãkife VõŒ yuf LÞwxÙku™ yLÞ ™kr¼™wt 
rð¾tz™ fhu Œku Qsok [ku¬‚ Ëhu WíÃkÒk 
ŽkÞ. ykðe «r¢Þk™u Mðr™¼oh þ]t¾÷k 
«r¢Þk fnuðk{kt ykðu Au. sku rð¾tz™ 
«r¢Þkyku™ku Ëh ðÄe òÞ Œku yk r¢Þk 

yr™ÞtrºkŒ ŽR òÞ Au, y™u Qsok yux÷e ÍzÃkŽe 
WíÃkÒk ŽkÞ Au fu Œu™k Ãkrhýk{u rðMVkux Ãký ŽkÞ! 
yux{ ƒkutƒ{kt yr™ÞtrºkŒ þ]t¾÷k «r¢Þk™u fkhýu s 
rðMVkux ŽkÞ Au. yk ºkýu yðMŽkyku™u y™w¢{u ykÃkýu 
Ãkqðo¢krLŒfkhe, ¢krLŒfkhe, ŒŽk yrŒ¢krLŒfkhe 
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Controlled chain reaction (only one 
neutron from each fission goes on  
to produce another fission.)

Uncontrolled chain reaction

yðMŽk Œhefu yku¤¾eþwt. 
sku Ëhuf rð¾tz™{ktŽe {wõŒ ŽŒkt ƒu LÞwxÙku™ 10-8 

‚ufLz{kt yLÞ rð¾tz™ fhu Œku yuf rð¾tz™ îkhk þY 
ŽŒe þ]t¾÷k «r¢Þk{kt 10-6 sux÷k yÕÃk ‚{Þ{kt s 
2x1013 sw÷ sux÷e Qsok Wí‚ŠsŒ ŽkÞ! ykx÷e 
Qsok 0.25 kg sux÷k 235U ™wt rð¾tz™ ŽŒk yŽðk 
4.75 rf÷kux™ sux÷k TNT (xÙkR™kRxÙkuxku÷wR™) ™ku 
rðMVkux ŽŒkt sux÷e Qsok {wõŒ ŽkÞ Œu™e ƒhkƒh nkuÞ 
Au! 6 yku„Mx 1945 ™k rËð‚u rnhkurþ{k{kt r÷x÷ 
ƒkuÞ ™k{™ku Ãkh{kýw ƒkuBƒ ÍªfkÞku íÞkhu ÷„¼„ 
15 rf÷ku x™ TNT ™k rðMVkux sux÷e Qòo ÃkuËk ŽE 

nŒe, ßÞkhu ™k„k‚kfe Ãkh 9 yku„Mx 1945 ™k hkus 
Vux{u™ ™k{™ku Ãkh{kýw ƒkutƒ ÍªfkÞku íÞkhu ÷„¼„ 
20 rf÷kux™ TNT ™k rðMVkux sux÷e Qsok ÃkuËk 
ŽR nŒe. 18 {u 1974 ™k hkus ¼khŒu fhu÷ «Ž{ 
Ãkh{kýw Ãkheûký{kt 12 rf÷ku x™ TNT ™k rðMVkux 
sux÷e Qòo WíÃkLLk ŽE nŒe. yk ƒkuBƒ™wt ™k{ nŒwt 
M{kR®÷„ ƒwØk, y™u Œu™ku rðMVkux hksMŽk™™k 
Ãkku¾hý ûkuºk{kt fhðk{kt ykÔÞku nŒku. y{urhfk™k 
þ†k„kh{kt 0.3 rf÷kux™ Že 1.2 {u„k x™ TNT 
sux÷e Qsok {wõŒ fhe þfu Œuðk Ãkh{kýw þ†ku Au! 

r™ÞtrºkŒ þ]t¾÷k «r¢Þk             yr™ÞtrºkŒ þ]t¾÷k «r¢Þk

ykf]rŒ 4 : þ]t¾÷k «r¢Þk

™kr¼feÞ ¼êe fu ™kr¼feÞ rhyuõxh

™kr¼feÞ rhyuõxh Qsok™ku yuf ¾qƒ ‚ûk{ 
²kkuŒ Au (ykf]rŒ 5). 1 „úk{ 235U™k rð¾tz™Že 
«rŒrË™ 1MW sux÷k ËhŽe  Qòo ÃkuËk fhe þfkÞ. 
ykx÷e {kºkk{kt ÃkhtÃkhk„Œ rðãwŒ{Žf{kt 2.6 x™ 
sux÷k fku÷‚k™w Ën™ fhðwt Ãkzu! rhyuõxh {ktŽe Qsok 
W»ýŒk™k MðYÃk{kt {¤u Au, su fkuE ÞkuøÞ «ðkne fu 
„u‚™ku þeŒf Œhefu WÃkÞku„ fhe™u r™»fkr‚Œ fhðk{kt 
ykðu Au. „h{ ŽÞu÷k þeŒf îkhk Ãkkýe Wfk¤ðk{kt 
ykðu Au. y™u WíÃkÒk ŽŒe ƒk»ÃkŽe xƒokR™ [÷kðe 
rðãwŒ s™huxh îkhk ðes¤e {u¤ððk{kt ykðu Au. yk 
þrõŒ îkhk snks fu ‚ƒ{rh™ Ãký [÷kðe þfkÞ Au. 

235U ™k Ëhuf rð¾tz™{kt ykþhu 2.5 LÞwxÙku™ 
Wí‚ŠsŒ ŽkÞ Au, ÃkhtŒw 1.5 sux÷k LÞwxÙku™ Œku 
WÃkÞku„{kt ÷R þfkŒkt ™Že. yk{, ykuAk{kt ykuAku 
yuf LÞwxÙku™ Œku þ]t¾÷k «r¢Þk yk„¤ ÄÃkkððk WÃk÷çÄ 
ŽkÞ Au, y™u ykŽes þ]t¾÷k «r¢Þk s¤ðkR hnu Au. 
fwËhŒe heŒu «kó ŽŒk Þwhur™Þ{™{kt {kºk 0.7 xfk s 
rð¾tz™ ÞkuøÞ 235U ™k ‚{MŽkr™fku nkuÞ Au. rðÃkw÷ 
{kºkk{kt {¤Œk 238U ™kt ‚{MŽkr™fku 235U ðzu rð¾tz™ 
Ëhr{Þk™ WíÃkÒk ŽŒkt ÍzÃke LÞwxÙku™™u þku»ke Œku ÷u Au, 
ÃkhtŒw  Œu{™wt rð¾tz™ ŽŒwt ™Že. Äe{k LÞwxÙku™™e ‚kŽu 
«r¢Þk {kxu 238U ¾qƒ ykuAku ykzAuË Ähkðu Au, ßÞkhu 
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ykf]rŒ 5 : ™kr¼feÞ ¼êe yÚkðk rhyufxh

235U {kxu ykzAuË ½ýku ðÄw Au. Ãkh{kýw rhyuõxh{kt 
235U ™k rð¾tz™ Ëhr{Þk™ {wõŒ ŽŒkt ÍzÃke LÞwxÙku™™u 
Äe{k ÃkkzðkŽe Œu{™wt þku»ký 238U îkhk ŽŒwt ™Že, ÃkhtŒw 
235U îkhk Œu{™wt þku»ký rðþu»k «{ký{kt ŽR rð¾tz™ 
r¢Þk™u ðÄw «{ký{kt «urhŒ fhu Au. rð¾tz™ «r¢Þk 
Ëhr{Þk™ {wõŒ ŽÞu÷k LÞwxÙku™™ku ðu„ ykuAku fhðk, 
Þwhur™Þ{ ¼êe{kt ‘‘{kuzhuxh’’ Ëk¾÷ fhðk{kt ykðu 
Au. {kuzhuxh LÞwxÙku™ ‚kŽu yŽzk{ýku Ëhr{Þk™ Œu{™wt 
þku»ký fÞok ð„h Œu{™ku ðu„ ykuAku fhu Au. {kuzhuxh™k 
Ãkh{kýwtyku™wt Ë¤ LÞwxÙku™™k Ë¤™e yk‚Ãkk‚ nkuÞ Œku 
yk «r¢Þk ðÄw y‚hfkhf ƒ™u Au. yks fkhýŽe 
{kuxk ¼k„™e Ãkh{kýw ¼êeyku n÷fk Ãkkýe™ku 
WÃkÞku„ (H2O) þeŒf ŒŽk {kuzhuxh ƒÒku Œhefu ŽkÞ 
Au. Ãkkýe™k yýw{kt nkRzÙkus™™k ƒu Ãkh{kýwyku nkuÞ 
Au, su{kt «kuxku™™wt Ë¤ ÷„¼„ LÞwxÙku™ sux÷wt s nkuÞ 
Au. ykŽe n÷fwt Ãkkýe y‚hfkhf {kuzhuxh Œhefu 
fk{{kt ykðu Au. 

«kuxku™ (1H) LÞwxÙku™™u Ãkfze™u zâwxuhku™ (2H) ™e 
™kr¼ ƒ™kðu Au ykŽe n÷fk Ãkkýe™ku WÃkÞku„ fhŒe 
Ãkh{kýw ¼êeyku fwËhŒe Þwhur™Þ{™ku WÃkÞku„ ƒ¤Œý 
Œhefu fhe þfŒe ™Že. n÷fk Ãkkýe™ku WÃkÞku„ 
fhŒk rhyuõxh{kt ‚{]Ø Þwhur™Þ{ ðkÃkhðk{kt ykðu 

Au, su{kt 235U™k ‚{MŽkr™f™wt «{ký 3 xfk sux÷wt 
ðÄkhðk{kt ykðu Au.yk{,  235U ™e ðÄw WÃk÷rçÄ™u 
fkhýu þ]t¾÷k «r¢Þk ò¤ðe þfkÞ Au. {kuzhuxh Œhefu 
Ãkkýe™ku WÃkÞku„ fhŒwt heyuõxh 235U™ku WÃkÞku„ 
$Äý Œhefu fhu Au, su{kt Þwhur™Þ{ ykuõ‚kRz (UO2) 
™e ðxe (pellet) ÷ktƒe ÃkkŒ¤e ™¤eyku{kt ƒtrÄŒ 
rMŽrŒ{kt hk¾ðk{kt ykðu Au. þ]t¾÷k «r¢Þkyku™ku 
Ëh r™rùŒ fhðk {kxu fuzr{Þ{ fu ƒkuhku™Že ƒ™u÷k 
‚¤eÞk ðkÃkhðk{kt ykðu Au, su ‚nu÷kRŽe LÞwxÙku™™wt 
þku»ký fhu Au. ykðk r™Þtºkf ‚¤eÞkyku rhyuõxh™k 
{æÞ{kt ‚nu÷kRŽe ‚hfkðe ytËh / ƒnkh fkZe þfkÞ 
Au.  y™u yk{, rð¾tz™ r¢Þk™ku Ëh ò¤ðe þfkÞ Au. 
{kuxk ¼k„™e ¼êeyku™e h[™k{kt rhyuõxh™k {æÞ{kt 
hnu÷ $Äý™e yk‚Ãkk‚ ðkŒkðhýŽe 155 „ýk 
ðÄw Ëƒkýu Ãkkýe «ðkrnŒ fhðk{kt ykðu Au, ykŽe 
Ãkkýe ¾qƒ „h{ Žðk AŒkt Ãký Wf¤Œwt yxfu Au. Ãkkýe 
{kuzhuxh y™u þeŒf Œhefu fk{ fhu s Au, ‚kŽku‚kŽ 
W»{k™ku rðr™Þ{ fhŒe h[™k (nex yuõ‚u[uLsh) ðzu 
ƒk»Ãk ÃkuËk fhe xƒokR™™u Ãký Vuhðu Au. ¼êe™wt $Äý 
Ëh Žkuzk ð»kou ƒË÷ðwt Ãkzu Au, suŽe Œu{kt 235U ™ku sÚŽku 
ÞkuøÞ «{ký{kt s¤ðkR hnu.
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ƒúezh rhyuõxh - ‚tðÄof ™kr¼feÞ ¼êe

fux÷ef rð¾tz™ ™ ŽR þfu yuðe Ãkh{kýw 
™kr¼yku (yÚkkoíkT [ku¬‚ ‚tÏÞk{kt «kuxku™ ŒŽk 
[ku¬‚ ‚tÏÞk{kt LÞwxÙku™ ykðu÷e nkuÞ Œuðe ™kr¼yku) 
LÞwxÙku™™k þku»ký îkhk rð¾tz™ ÞkuøÞ ƒ™kðe þfkÞ 
Au. Ëk¾÷k Œhefu 238U ™ku rð[kh fheyu Œku Œu yuf 
LÞwxÙku™™wt þku»ký fhe 239U ™e ™kr¼{kt VuhðkÞ Au, 
Þwhur™Þ{™ku yk ‚{MŽkr™f ŒwhtŒ yux÷u ÷„¼„ 
23 r{r™x{kt s β-ûkÞ (R÷uõxÙku™ Wí‚so™) îkhk 
239Np93 ™uÃkåÞw™eÞ{ ‚{MŽkr™f{kt VuhðkÞ Au. 
239Np93  ™ku yÄoSð™fk¤ (nkV-÷kRV) 2.3 rËð‚ 
sux÷ku nkuÞ Au, su Ëhr{Þk™ yzÄk sux÷e 239Np93 
™e  ™kr¼yku 239Pu94 Ã÷wxkur™Þ{{kt VuhðkÞ Au. 
Ã÷wxkur™Þ{™ku yk ‚{MŽkr™f 24,000 ð»ko sux÷ku 
÷ktƒku yÄoSð™fk¤ Ähkðu Au. ynª ykÃkýu ™kutÄeþwt fu 
™uÃåÞwr™Þ{ ŒŽk Ã÷wxkur™Þ{ ƒt™u ‘‘Ãkh-Þwhur™Þ{’’ 
(xÙkL‚Þwhur™f) Œíðku Au, su Ãk]Úðe Ãkh skuðk {¤Œk 
™Že. yk™w fkhý yu Au fu 4.5 yƒs ð»ko Ãknu÷k  
Ãk]Úðe h[kR nþu íÞkhu yk ƒt™u Œíðku nksh hÌkk nkuÞ 
Œku Ãký Œu{™ku yÄoSð™fk¤ xqtfku nkuðkŽe ykx÷k 
÷ktƒk ‚{Þ ‚wÄe ƒ[e ™ þfu. «Þku„þk¤k{kt yks 
‚wÄe Ãkh{kýw ¢{ktf Z=118 ‚wÄe™k Ãkh-Þwhur™Þ{ 
Œíðku ÃkuËk fhðk{kt ‚V¤Œk {¤e Au. yk ƒÄk s 
Œíðku Wå[ «{ký{kt hurzÞku‚r¢Þ y™u xqtfku Sð™fk¤ 
Ähkðu Au. 

{níð™e ðkŒ yu Au fu Ã÷wxkur™Þ{™ku ‚{MŽkr™f 
239Pu94 rð¾tz™eÞ Au, ŒŽk ™kr¼feÞ heyuõxh{kt 
ƒ¤Œý Œhefu fu þ† ƒ™kððk{kt Œu™ku WÃkÞku„ ŽR 
þfu Au. ‘‘ƒúezh rhyuõxh’’{kt yks ½x™k™ku WÃkÞku„ 

fhe™u rð¾tz™{kxu r™YÃkÞku„e Œuðk 238U ™wt YÃkktŒh 
239Pu {kt fhðk{kt ykðu Au, su™e {kºkk heyuõxh{kt 
rð¾tz™eÞ 235U fhŒkt 140 „ýe ðÄkhu nkuÞ Au. 
ƒúezh rhyuõxh™e h[™k yuðe heŒu fhðk{kt ykðu 
Au fu Œu 235U ™ku sux÷ku WÃkÞku„ fhu Œu™k fhŒkt ðÄw 
239Pu ™wt WíÃkkË™ fhu! yk™ku  yŽo yu ŽÞku fu ƒúezh 
rhyuõxh™k ƒnku¤k WÃkÞku„ îkhk Ãk]Úðe Ãkh WÃk÷çÄ 
Þwhur™Þ{™k sÚŽkŽe s 239Pu ™k MðYÃk{kt ‚Ëeyku 
‚wÄe [k÷u Œux÷wt $Äý ykÃkýe ™kr¼feÞ ¼êeyku 
{kxu {¤e hnu! ÃkhtŒw 239Pu ™ku WÃkÞku„ Ãkh{kýw 
þ†ku (ƒkuBƒ) ƒ™kððk{kt ŽR þfu, y™u ŽkÞ Ãký 
Au! ykŽe Ãkh{kýw þ†ku™wt s„Œ{kt r™Þtºký yu 
yuf {kuxe ‚{MÞk ƒ™e hnu Au! ƒúezh heyuõxh fu 
‚tðÄof ™kr¼feÞ ¼êe ¾qƒ ¾[ok¤ nkuðk WÃkhktŒ Œu™wt 
‚t[k÷™ ¾qƒ {w~fu÷e¼ÞwO nkuÞ Au. 

238U ™e su{s ŽkurhÞ{ Œíð™ku ‚{MŽkr™f 
232Th90 Ãký ‘‘V¤ËT›Ãk’’ Au! 223Th90 ™wt YÃkktŒh 
yLÞ Œíð™e rð¾tz™eÞ Œuðe ™kr¼{kt fhe Œu™ku 
WÃkÞku„ $Äý Œhefu Ãkh{kýw ¼êe{kt ŽR þfu Au. 
yuf LÞwxÙku™™wt þku»ký fÞok ÃkAe 232Th90 ƒu β-ûkÞ™e 
«r¢Þk îkhk 233U {kt YÃkktrhŒ ŽkÞ Au, su rð¾tz™eÞ 
Au. 238U ™wt 239Pu {kt, ŒŽk 232Th ™wt YÃkktŒh 233U 
{kt Žðwt ƒúezh rhyuõxh {kxu {q¤¼qŒ «r¢Þkyku Au, 
su 235U ™k MðYÃk{kt sux÷wt $Äý ðÃkhkÞ Œu™kŽe 
ðÄw $Äý WíÃkkË™ fhu Au! ¼khŒ yk ‚t¼kð™k{kt 
rðþu»k æÞk™ ykÃke hÌkwt Au, fkhý fu ykÃkýe Ãkk‚u 
Þwhur™Þ{™ku sÚŽku Œku ‚er{Œ Au, ÃkhtŒw ŽkurhÞ{™ku 
sÚŽku rðÃkw÷ «{ký{kt Au!
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™kr¼feÞ ‚t÷Þ™{ktÚke Qòo

sku ƒu n÷fk Œíð™e ™kr¼yku ‚kŽu skuzkR™u fkuR 
ðÄw Ë¤ðk¤e ™kr¼™wt ‚so™ fhu - yÚkkoíkT ƒt™u fhŒkt ¼khu 
Œíð™wt ‚so™ fhu- íÞkhu Ãký Qsok ƒnkh Ãkzu Au. yk ™ðk 
Œíð™e ™kr¼™wt Ë¤ ‚tÞkus™ Ãknu÷k™e ƒu ™kr¼yku™k 
Ë¤™k ‚hðk¤k fhŒkt ykuAwt nkuÞ Au. yk Ë¤™ku ŒVkðŒ 
ykRL‚xkR™™k Ë¤-Qsok™k r‚ØktŒ y™w‚kh Qsok{kt 
ÃkrhðŠŒŒ ŽkÞ Au. yk «r¢Þk™u ‘‘™kr¼feÞ ‚t÷Þ™’’ 
fnuðk{kt ykðu Au. sku fu yk «r¢Þk Ëhr{Þk™ ƒL™u 
n÷fk Œíð™e ™kr¼yku Ãkh™k Ä™rðãwŒ ¼kh™u ÷eÄu 
ƒkÄk ykðu Au, fkhý fu, ƒu Ä™ rðãwŒ ¼kh ðå[u 
fw÷tƒ™k r™Þ{ y™w‚kh yÃkkf»koý™wt ƒ¤ hnu÷wt 
nkuÞ Au, su ƒL™u ™kr¼yku™u yuf ƒeò™e ™kr¼feÞ 
ƒ¤™e nË{kt ykðŒkt yðhkuÄu Au. ƒL™u ™kr¼yku yuf 
ƒeò™e ™kr¼feÞ ƒ¤™e nË{kt ykðu Œku s ‚t÷Þ™ 
‚t¼ð ƒ™u Au. zâwxurhÞ{ (2H)™e ƒu ™kr¼yku™u yk 
fw÷tƒ yÃkkf»koý™e WÃkhðx ŽR yufƒeò™k ™kr¼feÞ 
ƒ¤™e nË{kt ykððk {kxu ÷„¼„ 200 keV sux÷e 
Qsok™e sYh Ãkzu. ykuhzk™k W»ýŒk{k™u fkuR fý™e 
‚huhkþ W»{eÞ Qsok 0.04 eV sux÷e s nkuÞ Au. Œku 
‚t÷Þ™ {kxu ykx÷e ƒÄe Qsok fR heŒu {u¤ðe þfkÞ? 
yk {kxu yuf WÃkkÞ yuðku Au fu ÃkËkŽo™wt ŒkÃk{k™ yux÷wt 
ðÄkhðwt fu suŽe ÃkËkŽo™k fýku™u Œu{™e W»{eÞ „rŒ™u 
÷eÄu s ÃkqhŒe Qsok {¤e hnu y™u fw÷tƒ yÃkkf»koý™k 
yðhkuÄ™e ‘‘rËðk÷’’ yku¤t„e þfkÞ, y™u ƒt™u 
™kr¼yku ™Sf ykðe™u ‚t÷Þ™™e «r¢Þk ‚t¼ð ƒ™u. 
yk «r¢Þk™u ‘‘W»{k™kr¼feÞ ‚t÷Þ™’’ fnuðk{kt ykðu 
Au. 

ykuhzk™k W»ýŒk{k™u  fýku™e ‚huhkþ „rŒ Qsok 
¾qƒ ykuAe nkuÞ Au. ykŽe ykÃkýu ‚t÷Þ™ «r¢Þk™e 
yÃkuûkk hk¾e ™ þfeyu. ‚qÞo™k fuLÿ{kt W»ýŒk{k™ 
15x106 K sux÷wt nkuðk AŒkt Ãký ‚huhkþ „rŒþrõŒ 
1.9 keV sux÷e s nkuÞ Au, fu su 200 keV ™k 
MŒh fhŒkt ½ýe s ykuAe Au, y™u AŒkt Ãký ykÃkýu 
òýeyu Aeyu ‚qÞo™e ytËh ™kr¼feÞ ‚t÷Þ™ «r¢Þk 

Œku ŽkÞ s Au,  y™u ‚qÞo ŒŽk Œkhkyku{kt Qsok™k 
WíÃkkË™ {kxu yks  {wÏÞ y™u «¼kðe «r¢Þk Au. Œku 
ÃkAe ‚qÞo™e ytËh ™kr¼feÞ «r¢Þk fuðe heŒu þõÞ 
ƒ™u Au? Ëhuf fý™e ‘‘‚huhkþ „rŒ Qsok 1.9 keV 
nkuðk AŒkt yk™kŽe ðÄkhu Qsok ÄhkðŒk fýku Ãký 
‚qÞo™e ytËh WÃkrMŽŒ nkuÞ Au - sku fu Œu{™e ‚tÏÞk 
½ýe ykuAe nkuÞ Au (su ‚t÷Þ™ «r¢Þk ‚t¼ð ƒ™kðu 
Au). ðÄw{kt yuðwt Ãký ƒ™u fu, {kuxk ¼k„™k fýku™e 
„rŒQsok fw÷tƒ MŒhŽe ykuAe nkuðk AŒkt {kuxk ¼k„ 
™kt fýku yk MŒh fu “rËðk÷” ™u õðkuLx{ Þtºkþk†™e 
½x™k y™w‚kh ¼uËe òÞ y™u ‚t÷Þ™ ‚t¼ð ƒ™u - 
fw÷tƒ™e ‘‘rËðk÷’’{kt Aªzw Ãkkze™u! y™u {wÏÞíðu yk 
s «r¢Þk îkhk ‚qÞo™e ytËh ‚t÷Þ™ ‚t¼ð ƒ™u Au. 

ykÃkýe Ãkk‚u ™kr¼feÞ rð¾tz™ îkhk Qsok WíÃkÒk 
fhŒkt rhyuõxh Œku ½ýkt Au, ÃkhtŒw þwt ykÃkýu r™ÞtrºkŒ 
W»{k™kr¼feÞ ‚t÷Þ™ îkhk Qsok™wt WíÃkkË™ fhŒkt 
rhyuõx‚oT fu ‚tÞtºkku ƒ™kðe þfeyu? ‚{wÿ ŒŽk 
{nk‚k„hku{kt Œku Ãkkýe™k MðYÃk{kt ‚t½hkÞu÷ku 
nkRzÙkus™™ku yZ¤f sÚŽku ykÃký™u WÃk÷çÄ Au, y™u 
yk{ ‚t÷Þ™ îkhk Qsok WíÃkÒk fhðk {kxu™e ûk{Œk 
Œku ½ýe Au. ¾qƒ s h‚«Ë ðkŒ Au ™u? ykuõxkuƒh 
1952Že Ãk]Úðe Ãkh ‚t÷Þ™ «r¢Þk þõÞ ƒ™e, 
ßÞkhu ‚ðo«Ž{ ‚t÷Þ™ ƒkuBƒ, yŽðk nkRzÙkus™ 
ƒkuBƒ™ku  rðMVkux fhðk{kt ykÔÞku nŒku. ÃkhtŒw 
W»{k‚t÷Þ™ «r¢Þk{kt ykð~Þf Ÿ[wt ŒkÃk{k™ fuðe 
heŒu {u¤ððk{kt ykÔÞwt nŒwt? ‚t÷Þ™ ƒkuBƒ™ku Ãkr÷Œku 
[ktÃkðk Ÿ[wt W»ýŒk{k™ {u¤ððk{kt ykÔÞwt nŒwt yuf 
Ãkh{kýwt ™kr¼feÞ rð¾tz™ ƒkuBƒ™ku ½kuzk (trigger) 
Œhefu WÃkÞku„ fhe™u! ÃkhtŒw r™ÞtrºkŒ W»{k™kr¼feÞ 
‚t÷Þ™™u Qsok™k †kuŒ Œhefu rðf‚kððk™wt fk{ Œku 
yíÞtŒ {w&fu÷e¼Þowt ‚krƒŒ ŽR hÌkwt Au, skufu yk 
rËþk{kt skuþe÷k «ÞíLkku ŽE hÌkk Au. ½ýk ÷kufku Œku 
yuðwt {k™u Au fu r™ÞtrºkŒ ‚t÷Þ™ Ëwr™Þk™u rðãwŒ Qòo 
Ãkqhe Ãkkzðk {kxu™ku yk¾he WÃkkÞ r‚Ø Žþu!
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™kr¼feÞ Qòo™ku yŽo {kºk Ãkh{kýw ¼êe fu 
Ãkh{kýw þ†ku Œuðku ™Že! ™kr¼feÞ Qsok ‚whrûkŒ Au, 
ÃkÞokðhý™u ‚k™wfw¤ Au, y™u y÷„ y÷„ ûkuºkku{kt 
Œu™k y™uf WÃkÞku„ku Au. MðkMÚÞ y™u r[rfí‚krð¿kk™, 
Wãku„, s¤rð¿kk™, ¾kuhkf™e ò¤ðýe ŒŽk 
¾uŒeðkze, EíÞkrË. ¼khŒ{kt ¾k‚ fhe™u ™kr¼feÞ 
f]r»krð¿kk™ ûkuºku ¼k¼k Ãkh{kýw y™w‚tÄk™ fuLÿu 
(BARC) WíÃkrhðŠŒŒ (BÞwxLx) {„V¤e™wt rƒÞkhý 
rðf‚kÔÞw Au, su{kt Ëuþ™k {„V¤e™k fw÷ ðkðuŒh™ku 

25 xfk sux÷ku Vk¤ku Au. Œu{ s yzË ™wt WíÃkrhðŠŒŒ 
rƒÞkhý hküÙeÞ Ãkkf™k 22% ðkðuŒh sux÷wt Þku„Ëk™ 
ykÃku Au. {nkhküÙ{kt Œku yk xfkðkhe 95%  sux÷e Ÿ[e 
Au. ¼rð»Þ™e ykÃkýe Qsok™e sYrhÞkŒ ŒŽk ykŠŽf 
rðfk‚ {kxu ™kr¼feÞ Qsok ykÃkýk Ëuþ {kxu ykðŒk 
Ëþfku{kt yíÞtŒ WÃkÞku„e Ãkwhðkh Žþu Œu nfefŒ Au. 
[ku¬‚, 1911 {kt y™ouMx hwÄhVkuzou Ãkh{kýw ™kr¼™e 
þkuÄ, y™u 1913 {kt ™eÕ‚ ƒkunhu Ãkh{kýw ‚th[™k™e 
þkuÄ fÞok ÃkAe ykÃkýu ¾qƒ ÷ktƒe {s÷ fkÃke Au!

™kr¼feÞ Qòo {kºk þrõŒ fu þ†ku {kxu ™Úke!
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