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1: प्रिृतत में प् लाज् म़ा  
 
 

मिाविस् फोट (वबग बग)ग) से रह्माणा स िी शूुआआत िोने िे तरंुत बाद इसमें अत् यतिि तापमान पर प् लाज् ़मा 
िी प्रमखु ूआप से र्ा (त ् 2)। यि रो ि तथ् य िै कि आज िी िमारा ृश् यमान रह्माणा स 99 प्रततशत 
प् लाज् ़मा स ेिी बना िै। आरंि में िेिल प् लाज् ़मा िी सिष्  र्ा हर िम सब िी ोत् पवि  इसी से िुव। 

 

पिल ेप् लाज् ़मा ठंसा िोिर गसै बना, गसै हर ठंसा िोने पर द्रि, हर कफर ठोस पदार्ष बना। ठंसा िोने 
पर पदार्ष ऐसे तापमान पर पिँु  जाता िै, जब अिु एि ंपरमािु एि दसूरे से जडु़िर, सघंतनत िोिर 
पदार्ष िी अगली अिस् र्ा िा तनमाषि िरते िग)। सपंिूष रह्माणा स में वि्मान पदार्थों  िा सबसे बड़ा अशं 
प् लाज् ़मा अिस् र्ा में िै। रह्माणा स िा लगिग सारा ृश् यमान पदार्ष प् लाज् ़मा अिस् र्ा में िै, जो सयूष एि ं
तारों िे अदंर तर्ा ग्रिों एि ंतारों िे बी  िे ्े् में व् याप् त िोता िै। 

 

क्ट या प् लाज् ़मा पथृ् िी पर िी पाया जाता िै? तकड़त वि्ुत (वबजली  मिना) एि ंहरोरा प् लाज् ़मा िे 
ोदािरि िग)। प् लाज् ़मा तनतन तर्ा ोलोरोसेट ट ्यबूों, ठोस िात ुिी किस् टल सरं नां ंतर्ा अट य िव 
पररघटनां ंि िस् तुं  ंमें िोता िै। पथृ् िी स् िय ंसौर िाय ुनामि एि मिीन प् लाज् ़मा में सूबी िुव िै 
तर्ा आयन म सल नामि एि घने प् लाज् म़ा से तघरी िुव िै।  

 

                                             
 

        (स्रोत: wikigag.com)                                   (स्रोत: images.nationalgeographic.com)           

 

वबजली हर हरोरा बोरेतलस 

     

 
 

सयूष हर तारें जो लगातार  मिते िग), िे लगिग सिी प् लाज् ़मा अिस् र्ा में मौजदू िग)   
(स्रोत: www.universesimplified.com) 
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सयूष हर तारें जो लगातार  मिते िग), िे लगिग सिी प् लाज् ़मा अिस् र्ा में मौजदू िग)।  ूकंि सयूष हर 
तारें लगातार प्रिाश वबखेरते रिते िग), ऐसी णस्र्तत में पदार्ष परूी तरि आयनीिृत िोता िै िालांकि िमेशा 
ऐसा िी िो, यि जूआरी निीं िै, प् लाज् ़मा आतंशि ूआप से िी आयनीिृत िो सिता िै। अतंरर् में प् लाज् ़मा 
तनमाषि िी प्रमखु प्रकिया फोटो आयनीिरि िोती िै, णजसमें सयूष अर्िा तारों िे प्रिाश से आ रिे फोटॉन 
िि अिणस्र्त गसै में अिशोवर्त िोिर इलेक्ट रॉनों िा ोत् सजषन िरते िग)। एि पिूषतया आयनीिृत 
िाइड्रोजन प् लाज् ़मा, जो तसफष  इलेक्ट रॉनों तर्ा प्रोटॉनों (िाइड्रोजन नातििों) से तमलिर बना िोता िै, 
सबसे मौतलि प् लाज् ़मा िै।  

 
 

2: दैतनि जीिन में प् लाज् म़ा 
 

  

                                                        
                        

िम कदन-रात प्रिाश िे तलए ्यबू लाइट या सीएफएल िा ोपयोग िरत ेिग), ोसमें िी प् लाज् ़मा तनकित 
िै। प् लाज् ़मा िो देखना िमारे जीिन िा किस् सा बना गया िै। िम दिुानों िे साइन बोसष पर हर बडे़ 
स् िीन पर विपनापनों में, सपाट (ोलटै) प् लाज् ़मा टीिी में प् लाज् ़मा देख सिते िग)। आजिल टीिी बाजार 
में सपाट प् लाज् ़मा टीिी बिुत लोिवप्रय िै। 
 

                  
 

     पनैासॉतनि िा 145 इं  िा प् लाज् ़मा टीिी                             प् लाज् ़मा साइनेज 

 (स्रोत: पनैासॉतनि िॉपोरेशन )                         (स्रोत: news.slacs.stanford.edu) 

 
 
 

लगिग सिी वि्ुत ोपिरि इलेक्ट रॉतनि त प(त ् 8) पर आिाररत िै। िम् प् यटूर िी निीं, बणकि 
िमारी िार, माइिोिेि ंिन, अलामष घड़ी - इन सिी गजेैटों िे िीतर त प िोती िै। हर खास बात 
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यि िै कि प् लाज् ़मा िा इस् तेमाल किये वबना ये त प निीं बनाव जा सितीं। क्ट योंकि प् लाज् ़मा तिनीि, 
ऐसे रांणजस् टरों हर तारों िो बनाने में स्म िै, जो मनषु् य िे एि बाल से िी बिुत पतले िोते िग)। 
वबना प् लाज् ़मा िे, रांणजस् टर ज् यादा बड़ा बनता िै, णजससे त प अतिि मिंगी, िीमी गतत िी हर िम 
शविशाली िोती िै।  

                                  
 

(स्रोत: िंप् यटूर त प ए स प् लाज् ़मा, www.plasmacoalition.org) 

 
 

इस सकू्ष्मदशी तस्िीर में त प पर तारों िी सबस ेछोटी तार एि बाल िी तलुना में 100 गनुा पतली 
िोती िै I िार, पलु, जिाज, जेट इंजन, पाइपलाइन, गमष-पानी िे यं् , इमारतों िे िात ुढा ंें – िास् ति 
में अतििांश वितनतमषत िस् तएुँ िातुं  ंिो आपस में जोड़ने से बनती िग)। इनमें से िव िातुं  ंिो जोड़ने 
िे तलए िेणक संग िरने में प् लाज् ़मा िा ोपयोग किया जा रिा िग)। 
 

3: पदार्ष िी अिस् र्ाएँ  

 

िम पदार्ष िी तीन अिस् र्ां-ं ठोस, द्रि एि ंगसै से पररत त िग) जैसा कि िमें स् िूल में तसखाया गया 
र्ा। िमें यि िी पढाया गया र्ा कि पदार्ष िो गरम िरने से अिुं ंिे बी  िे बिंन टूट जाते िग), 
णजससे पदार्ष एि अिस् र्ा से दसूरी अिस् र्ा में पररिततषत िो जाता िै – जैसे कि - ठोस से द्रि या कफर 
द्रि से गसै में। ोदािरि स् िूआप, बफष  िो गरम िरने पर िि वपघल िर पानी बन जाता िै, तर्ा पानी 
िो गरम िरने पर िि िाष् प यानी गसै में बदल जाता िै। यकद िम गसै िो हर अतिि गरम िरें तो 
क्ट या िोगा? गसै िो गरम िरने पर ोसिे अलग-अलग परमािुं ंिे आतंररि बिंन टूट जाते िग)। इस 
प्रकिया में परमािुं ंस ेिुछ इलेक्ट रॉन मकु्ट त िो जात ेिग) तर्ा परमािुं ंिा आयनीिरि िो जाता िै। 
जब इस प्रकिया स ेिाफी अतिि परमािु आयतनत िो जाते िग) तब यि गसै वि्तु आिेतशत ििों िा 
समिू यातन आयतनत गसै बन जाता िै, णजसे प् लाज् ़मा ििते िग)।  
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ठोस: इसमें अिु एि तनयतमत ढां े में व् यिणस्र्त िोते िग)। िे अपने स् र्ान पर मजबतूी से सघंकठत 
िोते िग) तर्ा अपने हसत स् र्ान िे इदष-तगदष सीतमत ्े् में िी किल-सुल सिते िग)। इनिा आिार 
तनणित िोता िग)।  
 

द्रि: द्रि िे अिु एि दसूरे िे आस-पास आसानी से आ-जा सिते िग)। िालांकि अिुं  ंिे बी  आिर्षि 
बल िोने िे िारि िे एि दसूरे से दरू निीं जा सिते। णजस पा् में द्रि िो रखा जाता िै िि ोसिा 
आिार िारि िर लेता िै।  
 

गसै: गसै िे अि ुसिी कदशां ंमें तीव्र गतत से िागते रिते िग)। ये अि ुएि दसूरे से इतने दरू िोते 
िग) कि इनिे बी  िा आिर्षि बल नग य िोता िै।  
 

प् लाज् ़मा: अत् यतिि तापमान पर, जैस ेतारों में अि ुअपने इलेक्ट रॉनों से मकु्ट त िो जात ेिग), इलेक्ट रॉनों 
तर्ा नातििों िा यि तमश्रि िी पदार्ष िी प् लाज् ़मा अिस् र्ा िै।  

 पदार्ष िी अिस् र्ाएँ (त ् स्रोत: वि् ििोश वरह्टेतनिा)  

 

गततविति:   

                                      
 
                                                                
 

1. आपिो तशकप िी दिुान में ोपलब्ि लगिग 50 िां  / प्लाणस्टि िे मोती (सगंमरमर िे आिार 
िे); हर बिुत छोटे िां  / प्लाणस्टि िे मोती िी जूआरत िोगी। बिुत िम मा्ा में गोंद िा प्रयोग 
िरते िुए, गोंद िी एिदम छोटी बूदं से िर एि बडे़ मोती िे सार् छोटे मोती िो तछपिाए। दोनों िो 
ढीले से एि दसूरे से त पिाना  ाकिए। बड़ा मोती आयन िा प्रतततनतित्ि िरता िै, जबकि ोससे जुड़ा 
िुआ छोटा मोती इलेक्टरॉन िा प्रतततनतित् ि िरता िै। दोनों एि सार् जुड़िर अनािेतशत अिु िा 
प्रतततनतित्ि िरते िग)।  
2. एि पारदशी प्लाणस्टि बॉक्टस िो 'अिुं'ं से िरें। जब इसे णस्र्र रखते िै, तो यि पदार्ष िी ठोस 
अिस् र्ा िो दशाषता िै।  
3. अब बॉक्टस िो िीरे से दोनों िार्ों में रखिर पलटें। ऐसा िरने से बॉक्ट स िे अिु एि-दसूरे िे  ारों 
ंर आसानी से घमूते िग), मानो िे तरल ूआप में तरल अिस् र्ा िो दशाष रिे िों।  
4. यकद आप बॉक्टस िो िीरे से किलाते िग), तो 'अिु' सिी कदशां ंमें ोछलने लगत ेिग), लेकिन इलेक्टरॉन 
अलग निीं िोत,े जैसा कि गसै में िोता िै। 
5. अब, यकद आप जोर से बॉक्टस िो किलाते िग), तो 'इलेक्टरॉन', अनािेशी 'अिुं'ं से अलग िोिर 'आयनों' 
हर 'इलेक्टरॉनों' िा तमश्रि बनाते िग), जैसा कि प् लाज् ़मा अिस् र्ा में िोता िै। 
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याद रखें, णजतना जोर स ेआप बॉक्ट स िो किलाते िग), ोतनी तेजी से अि ुघमूते िग) हर इस िजि स े
प्रिाली िा तापमान िी अतिि िोता िै। इस प्रिार ठोस से तरल, तरल से गसै, हर गसै से प् लाज् ़मा 
अिस् र्ा ति पिंु ने िे तलए प्रत् येि अिस् र्ा में ताप देने िी आि्यिता िोती िै। 
 

4: प् लाज् म़ा ल लोब (प्रदशषन) 

                                  

                              
 

इस त ् में प् लाज् ़मा िो गोलािार िा ं िे बतषन में दशाषया गया िै, णजसमें िीतरी इलेक्ट रोस से बािरी 
िु ालि िां  ति फैले िुए रेशेदार रंगीन प्रिाश िे िव किरिपुजं देखें जा सित ेिग)। यि गोलि 

साफ-सरु्रे िां  िा बना िै, जो तनतन, आगषन एि ंणजनॉन जैसी तनणष् िय गसैों िे तमश्रि से एि 

िायमु सलीय दाब पर िरा िै। गोले िे िें द्र में ोच्   िोक ट िा इलेक्ट रोस िै। गोला तसफष  तनतन गसै 

से िरा िोने पर रेकसयो-आिवृि  िी वि्ुतशवि िे  ाल ूिरने से सपंिूष गोला वबखरे िुए लाल रंग िे 
प्रिाश से  मिता िै। यकद इसमें र्ोड़ी आगषन गसै तमला दी जाए तो िव रेशे बन जाते िग)। अब यकद 
बिुत िम मा्ा में णजनन गसै तमला दें तो रेशों िे तसरे पर फूल णखलते कदखत ेिग)।  ाल ूरिते समय 
गोलि िो स् पशष िरने से रंगीन प्रिाश िी एि लड़ी ोंगली ति खीं ी  ली आती िै। गोलि िे 
िीतर णस्र्त गसै एि ंिां  से िी िम प्रततरोि िा विसजषि पर् बनने िे िारि इसे छूने पर ऐसा 
िोता िै।  
 

5: गैसों िे माध् यम से वि्ुत िा प्रिाि 

 

गसैों में वि्ुत प्रिाि तब िोता िै जब गसै िा आयनीिरि िोने से गसै िे माध्यम से वि्ुत ्िारा 
प्रिाकित िोती िै। िव िारिों पर तनिषर िरते िुए प्रिाि में स ेृश्य प्रिाश तनिल सिता िै। यकद 
वि्ुत आिेश िी आपतूतष तनरंतर िै, तो प्रिाि स्र्ायी िै, अटयर्ा यि अस्र्ायी िै। आमतौर पर, गसै 
एि माध् यम िै, जो कि प्राय: िायमुसंल िै, हर सिंावित अतंर िुछ सौ िोकट स ेलाखों िोकट ति िो 
सिता िै। दो वबदंुं  ंिे बी  पदार्ष िा अतंरि जूआरी िै, क्ट योंकि पदार्ष िी वि्तु आिेश िारि िर 
सिता िै। ये पदार्ष प्राय: इलेक्ट रॉन िोते िग)। जिाँ इलेक्ट रॉन हर आयन दोनों ोपलब् ि िग) ििाँ इलके्ट रॉन 
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अतिि मा्ा में वि्ुत िारा िारि िरते िग)। आयन, िनात् मि या णिात् मि िो सिते िग), लेकिन प्राय: 
िनात् मि िी िोते िग)।  
 

19िीं सदी िे मध् य से वि्ुत तनिषिन/प्रिाि पर अध् ययन किया जा रिा िै। आतंशि ूआप से खाली ्यबूों 
में िोने िाले प्रयोगशाला प्रिाि से िम पररत त िै, लेकिन प्रिृतत में िी वि्ुत तनिषिन िोते िग), णजसमें 
वबजली िा  मिना प्रमखु ोदािरि िै। हरोरा बोरेतलस हर हरोरा तस्रेतलस, शषु्ि मौसम में रग 
पर  लने हर फर रगड़ने से त ंगारी तनिलना हर णस्र्र वबजली िी ोच्  ्मता से ोत्पटन इसी 
तरि िी िव घटनाएं प्रिृतत में वि्ुत प्रिाि िे ोदािरि िग)। तिनीिी िव ऐसे ोदािरिों िो प्रस् ततु 
िरती िग), जैसे त ंगारी िी िेणकसंग, ोलोरेसेंट लाइट, तनयोन विपनापन िे बोसष, तनयोन हर आगषन ल लो 
लग)प, मरक्ट यरूी हर सोकसयम लग)प, हर िव अट य ोपिरि। इस प्रकिया में िम प् लाज् ़मा प्रिाि िे दो 
ोदािरिों पर   ाष िरेंग ेणजसे आप ोत् पट न िर सिते िग)।  
 

प्रकिया 1: एि गसै लाइटर प् लाज् ़मा प्रिाि ोत् पट न िरता िै I 
 

गसै प्रिाि िो ोत् पट न िरने िे तलए आपिो एि गसै लाइटर िी आि् यिता िोगी, णजसिा इस् तमेाल 
आप अपने रसोव घर िे स् टोि िे बनषर में रसोव गसै िो जलाने िे तलए िरते िग)। जब आप लाइटर 
िा बटन दबाते िग), तो आप सिंीिष ्े् में एि त ंगारी िो देखते िग), जो कि प् लाज् ़मा िै। यकद आपिी 
ोंगतलयाँ इस ्े् िे नजदीि िोती िै तो आपिो शॉि िी लग सिता िै!  गसै लाइटर ज् यादातर 
बेलनािार में िोता िै हर इसमें एि पीज़ोइलेणक्टरि किस्टल िोता िै, णजस पर एि णस्प्रगं-लोसेस िैमर 
लगाया िुआ िै। िैमर हर णस्प्रगं िा सेट अप एि बटन से जुड़ा िुआ िोता िै। जब इस बटन िो 
दबाया जाता िै, तब िैमर पीज़ोइलेणक्टरि किस्टल से दरू जाता िै। हर जब बटन िो एि तनणित सीमा 
में दबाया जाता िै, तब णस्प्रगं िैमर िो छोड़ देती िै, णजससे िैमर पीज़ोइलेणक्टरि किस्टल िो किट  
िरता िै। पीज़ोइलेणक्टरि प्रिाि िे िारि 800 िोक ट िी रेंज में ोच्   िोक टेज िा ोत् पादन िोता िै। 
लाइटर िो तार स ेइस तरि बांिा जाता िै णजससे यि परूा िोक टेज दो िात ुवबदंुं  ंिे बी  ििा िे 
अतंर िे एि छोटे से ्े् में प्रयकु्ट त िोता िै। ोच्   िोक टेज ोत् पट न िोने िे िारि ििा आयतनत िोती 
िै हर प् लाज् ़मा बनिर कसस्  ाजष िोती िै। इस प्रकिया में आप इन दो वबदंुं  ंिे बी  एि त ंगारी िो 
देखते िग)। यि इलेणक्ट रि कसस्  ाजष िि त ंगारी िै णजसे स् टोि िी दिनशील गसै पर छोड़ने से लौ ोत् पट न 
िोिर प्रज् ितलत िोती िै।  

                                                        
                  गसै लाइटर  

प्रकिया 2: अपने बालों में िंघी िरिे प् लाज् ़मा कसस्  ाजष िा ोत् पादन िरें!  
यकद ििा िाफी सखूी िै, हर आपिे बाल िी परूी तरि से सखेू िग), तो आप एि अिेंरे िमरे में एि 
दपषि िे सामने खडे़ िो जाएं हर प्लाणस्टि िी सखूी िंघी िो अपने बालों में फेरें। ऐसा िरते िुए  
आप ोड़ती िुव त ंगारी देखने िे सार् त ंगारी िे सार् ििष श आिाज िी सनुेंगे! िंघी हर बालों िे 
बी  िो रिा घर्षि, ोनिे बी  िाय ुिो आयतनत िरने िे तलए एि पयाषप्त संिावित अतंर ोत्पटन 
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िरता िै हर इससे प् लाज् म़ा िा ोत्पादन िोता िै जो वबजली िे प्रिारों िे कसस्  ाजष िे तलए रास् ता 
देता िै! णजसे आप त ंगारी िे ूआप में देख रिे िग)! बशेि, मानसनू में यि प्रकिया िाम निीं िरेगी! 
लेकिन क्टयू?ं 

 

6: सािारि इलेक्ट रोस् िोप 

 

सकदयों स ेयि जाना जाता र्ा कि िुछ पदार्थों  िो आपस में रगड़ने िे बाद िे आिर्षि बल िा अनिुि 
िरते िग)। 18िी ंसदी में यि खोज कि गव र्ी कि िनात् मि हर णिात् मि नाम िे दो प्रिार िे आिेश 
ोपयकु्ट त पदार्थों  िे रगड़ने से अलग िो जाते िग) हर समान आिेश एि दसूरे से पीछे िटत ेिग) तर्ा 
विपररत आिेश एि दसूरे से आिवर्षत िोते िग)। इस प्रिाि िो आप एि सािारि इलेक्ट रोस् िोप िा 
इस् तमेाल िरिे अनिुि िर सिते िग)। दी गव किट में एक युतमतनयम से लवेपत स् टायरोफोम गेंद िा 
इस् तमेाल िरिे इस इलके्ट रोस् िोप िो बनाया जा सिता िै।  
 
 

 
 
 
 

सवु िा इस् तमेाल िरिे लगिग 15 सेमी िी लबंाव िे रेशम िे िाग ेसे गेंद िो गाठं बािें। किट में 
कदये गये L-आिार िे प् लाणस्टि स् टै स िो सीिा रखें। एि पग)सुलम िी तरि गेंद िो िुि से लटिाए। 
एि ल लास रॉस (किट में निीं कदया गया!) िो रेशम िे टुिडे़ से रगडे़ हर रॉस िो स् टायरोफोम गेंद िे 
पास ले जाएं। आप यि अनिुि िरेंगे कि पिले गेंद आिवर्षत िोती िै, कफर पीछे िट जाती िै। ल लास 
रॉस िो रेशम से रगड़ने पर इसिे िनािेतशत िोने िी णस्र्तत में जब इसे स् टायरोफोम गेंद िे तनिट 
तलया जाता िै तो यि गेंद से आिवर्षत िोता िै, लेकिन जैसे िी यि गेंद िो स् पशष िरता िै तो इसिा 
आतंशि िनािेश गेंद में अतंररत िो जाता िै।  ूकंि समान आिेश पीछे िटते िग), इसतलए िनािेतशत रॉस 
अब िनािेतशत गेंद िो पीछे िटाता िै। यकद आप ल लास रॉस िो दरू ले जाते िग) हर रेशम से रगड़ने 
िे बाद दबुारा गेंद िे पास लाते िग), तो गेंद पीछे िट जाएगा।  
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इसी तरि एि प् लाणस्टि िी िंघी िो ऊन िे एि टुिडे़ िे सार् रगड़ें हर िंघी िो अनािेतशत गेंद 
िे पास ल ेजाए। गेंद पिले िंघी से आिवर्षत िोती िै हर कफर पीछे िट जाती िै। इस णस्र्तत में िंघी 
णिािशेी िोती िै हर णिािेश िा अशं स् पशष िरने पर गेंद में अतंररत िोता िै। यकद आप ऊन स े
रगड़ने िे बाद िंघी िो आिेतशत गेंद िे पास ले जात ेिग) तो यि पीछे िट जाती िै।  
 

िालांकि यकद णिािशेी िंघी िो िनािेशी गेंद िे पास ले जाते िै तो गेंद िंघी से आिवर्षत िोती िै। 
इसी तरि यकद आप िनािेशी ल लास रॉस िो णिािेशी गेंद िे पास ले जाते िग) तो गेंद आिवर्षत िोती 
िै। 
 

सन ्1897 ति वि्ुत िी प्रिृतत रिस् य िी बनी रिी जब ति जे. जे. र्ॉमसन ने सकू्ष् म अिुं ंमें 
णिात् मि वि्ुत िी खोज निीं िर ली र्ी, णजस ेबाद में इलेक्ट रॉन ििा गया। बाद में परमािु नातिि 
में प्रोटॉन नामि िारी ििों िे वि्मान रिने िे तलए िनात् मि वि्ुत िी खोज िी गव। वि्ुत 
िारां ंिो इलके्ट रॉनों िा प्रिाि िोना कदखाया गया र्ा। िमारे प्रयोग में एि िनािेशी पदार्ष िै, जो 
इलेक्ट रॉनों िी िमी िा सिेंत देता िै (यानी, परमािु से यिु एि पदार्ष णजसमें से िुछ इलेक्ट रॉनों िो 
छीन तलया गया िै), हर एि णिािेशी पदार्ष, जो इलेक्ट रॉनों िी अतििता िा सिेंत देता िै (यानी, 
परमािु से यकु्ट त पदार्ष णजसमें अततररक्ट त इलके्ट रॉन िो)। दोनों णस्र्तत में जब आप अनािेशी स् टायरोफॉम 
गेंद िो िनािेशी ल लास रॉस या णिािेशी िंघी िे पास लाते िग), तो पिले यि आिवर्षत िोता िै हर 
स् पशष िरने पर िी यि पीछे िटता िै! क्ट या आप समईा सिते िग) क्ट यों?  

 

7: सीसी स्पेक्टरोस्िोप: सीसी िे सार् स्पेक्ट रा िा अिलोिन 

 

णजस तरि सयूष हर तारों िी सरं ना िा अध्ियन ोनिी स्पके्टरम िे तनरी्ि से किया जा सिता िै 
ठीि ोसी तरि प्रयोगशाला-प् लाज् ़मा िे गिु-िमो िे अध्ययन िे तलए तणप्टिल स्पेक्टरोस्िोपी िा 
ोपयोग एि सािन िे ूआप में किया जाता िै। क्टयोंकि स्पेक्टरोस्िोपी मापन स ेप् लाज् ़मा सघंटि िे 
अलािा ताप हर ोजाष वितरि िो तनिाषररत किया जा सिता िै। प्रत्येि तत्ि िा अपना एि वितशष्ट 
तरंग दैध्यष िोता िै।  5890 Å and 5896 Å िे दो पीली सी रेखायें सोकसयम तत्ि (णजसमें Å आलंस्रॉम िी 
विाव िो दशाषता िै, 1 Å = 10-10 metres) िे िारि बनी प्रतसद्ध D लावनें िग)। अटय रेखाएँ अटय तत्िों 
िे िारि ोत्पटन िोतीं िग)। अिुिणििा िी अपना अतिला्णिि स्पेक्टरम ोत्सणजषत िरते िग)। 
 

                                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CD स्पेक्टरोस्िोप 
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वितिटन तत्िों स ेतनिलने िाले स्पेक्टरम रेखां ंिो दी गव CD द्वारा स्पके्टरोस्िोप कि तरि देखा जा 
सिता िै। CD एि विितषनजाली िी तरि, अलग-अलग आिवृि यों िाले प्रिाश िो अलग-अलग िोि 
पर प्रिीिष िरने िा िाम िरती िै। मरक्ट यरूी िे स्पके्टरम िो देखने िे तलये किसी CD िो अपने आग े
हर णजसमें ्यबू लाइट आपिे पीछे िरीबन 10 मीटर िी दरूी िोने पर देखा जा सिता िै। कफर CD 
िो र्ोड़ा ईिुाएँ। अब आप  मिती प्टीयाँ देख सितें िग)। ्यबू लाइट िे ज्यादा दरू िोने पर बग)स 
पतली कदखेंगी हर (टेढी) लाइनों जैसी कदखेंगी। आपिे द्वारा देखी जा रिी गाढी लाइनें मरक्ट यरूी िी 
स्पेक्टरल लाइनें िै जबकि तनरंतर स्पेक्टरम ्यबू िे अदंर लेवपत फोस्फोरस िे िारि िै। यि फोस्फोरस 
मक्टयुषरी ििों से ोत्सणजषत पराबग)गनी िो ृश्यमान प्रिाश में तबदील िरता िै। इस प्रयोग िो रात में 
स्रीट लाइट जो मरक्ट यरूी, तनयोन या सोकसयम लाइटों िे समान अपने से 100 मीटर िी दरूी पर अपने 
से पीछे दोिराएँ। क्टया आप इस मामलें में वितिटन स्पके्टरम िो देख सिते िग)? अच्छे ोपिरिों िे सार् 
इस प्रिार िा स्पेक्टरा, सयूष िे स्पेक्टरम िो कदखाएगा णजसिी गाढे रंग िी लाइनों िो फ्रॉनिॉफर लाइनें 
ििा जाता िै। सयूष पर वितिटन तत्िों द्वारा ोत्सणजषत लाइनें, सयूष िे िायमुसंल (णजसे िोरोना ििा 
जाता िै) द्वारा शोवर्त िो जाती िै, जो प्लाज़्मा अिस्र्ा में िोती िग) हर इसीतलए गाढे रंग िी कदखती 
िग)।    

 

प्रत्य् ूआप स ेसीसी से सयूष िी प्रततवबवंबत छवि िो न देंखें। सयूष िी ोज्ज्ितलत छवि आपिी आखँो 
िो निुसान पिँु ा सिती िग)।  
 

8 (A): वि्ुतिारा से युक्ट त  ुबंिीय ्े्   
 

गततविति: वि्ुत िारा से  ुबिीय ्े् िी सबंद्धता िो दशाषनें िे तलए। 
 

यकद आप एि िम्पास िो वबजली िे तार िे पास ले जाएँ तो िम्पास िी सवू किलती िुव नज़र 
आएगी। इसिा तात्पयष यि िै कि वबजली िे तार िे पास  ुंबिीय ्े् िोना  ाकिए। एि (9-12 V) 
िी बटैरी, एि variable resistance (a rheostat), एि एम्मीटर (0-5 A), एि plug key, हर एि 
लबंी सीिी मोटी िॉपर िी तार लें। एि सामाटय आिार िाले आयतािार पठु्ठे िे मध्य में से इस 
मोटी तार िो सालें। इस बात िा ध्यान रखें कि पठु्ठा किसी िी तरि ऊपर या नी े ना कफसले। िॉपर 
िे तार िो त ् में दशाषए अनसुार लबंित ूआप से िमश: बटैरी, एि प्लग हर  ाबी िे सार् जोड़ें। 
पठु्ठे पर समान ूआप से िुछ लोिे िे बरुदों िो तछड़िें । आप इसिे तलए नमि तछड़िने िाले सब्बे िा 
ोपयोग िर सिते िग)। ररयोस्टेट िे िरेरएबल िो एि तनणित स्र्ान पर रखें हर एमीटर से िरंट िो 
नोंट िरें।          

 

 ाबी िो बदं िर दें णजसस ेतार स ेवबजली प्रिाकित िो सिे। ध्यान रखें िी िॉपर िा तार सीिा रिे। 
िीरे स ेपठु्ठे िो िुछ बार ठोिें । लोिें िे बरुदों िे आिार (पटैनष) िो देखें। आप देखेंगे कि लोिे िी 
बरुदें िॉपर िे तार िे आसपास संिें कद्रत ििृ ािार पटैनष बनाते िग)। ये सिंें कद्रत ििृ  क्टया दशाषते िग)? ये 
 ुंबिीय लाइनों िो दशाषते िग)।  ुंबिीय ्े् िी कदशा िा पता लगाने िे तलए िंपास िो (पी) िें द्र पर 
मानिर बने ििृ  िे ऊपर रखें। सवु से कदशा िो देखें। िम्पास िी सवु िे ोि र ध्रिु कदशा पी वबंद ुपर 
सीिी तार िे माध्यम से वि्ुत प्रिाि द्वारा ोत्पाकदत ्े् लाइनों िी कदशा िो दशाषएंगी। तीर िा तनशान 
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बनािर कदशा िो दशाषएँ। इस बात पर ध्यान दें कि यकद सीिे िॉपर िे तार स ेवि्ुत िी कदशा िो 
विपरीत कदशा में िरने पर  ुंबिीय ्े् िी रेखां ंिी कदशा िी विपरीत िो जाती िै।           
 

                               
 
 

(अ) एि सीिे वि्ुत तार िे आसपास  ुंबिीय ्े् िी ्े् लाइन िो इंतगत िरते गाढे गोलािार 
पटैनष। ििृ  में बने तीर ्े् लाइनों िी कदशा िो दशाषते िग)। (b) प्राप्त पटैनष िा नज़दीिी त ्। 
 

िॉपर िे तार िी िारा िो यकद बदला जाए तो किसी वबदं ुपर िंपास िी सवु िा ईुिाि िा क्टया िोता 
िै? इसे देखने िे तलए तार में वि्ुत िारा िो बदलें। िम देंखेंग ेकि सवु िी कदशा में बदलाि आ जाता 
िै। िास्ति में यकद िारा िो बदलें तो वि लन िी बढ जाता िै। यि इस बात िो दशाषता िै कि यकद 
किसी िी वबदं ुपर तार िी िारा िो बढाने से ोत्पाकदत  ुंबिीय ्े् िा पररमाि बढ जाता िै। तार 
िी िारा में वबना किसी बदलाि िे यकद िम्पास िो िॉपर िे तार से दरू किया जाए तो सवु िा 
वि लन क्टया िोगा? इसे देखने िे तलए अब िम्पास िो प्रिाकित तार से दरू रखें। आप देंखेंगे कि सवु 
िे वि लन में िमी आएगी। इस प्रिार िंसक्टटर से दरूी िे बढाने स ेदी गव िारा द्वारा ोत्पटन  ुंबिीय 
्े् घट जाता िै। इसे त ् से देखा जा सिता िै कि त्िररत सीिे तार से ज्यादा से ज्यादा दरू जाने 
पर  ुंबिीय ्े् िो दशाषत ेसमेकित ििृ  बडे़ से बड़ा िोता जाता िै।        
नोट: आपिे पास एि ररयोस्टेट हर एि एतमटर िे ना िोने पर िी आप  ुंबिीय ्े् िी मखु्य प्रिाि 
िो त्िररत िंड्कक्टटर िे िारि देख सिते िग)। 
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8(B) : दाकिने िार् िा तनयम 

 

गततविति:  ालि स ेप्रिाकित वि्ुत िारा िे  ुम्बिीय ्े् िी कदशा िैसे तनिाषररत िरें ? 
 

  
 

 ुम्बिीय ्े् िा सबंदं्ध वि्ुत िारा से िै हर  ुम्बिीय ्े् िे कदशा िो  ुम्बिीय िम्पास से जाना 
जा सिता िै। परटत ुकिसी  ालि से प्रिाकित वि्ुत िारा हर ोस  ालि िे  मु्बिीय ्े् िी कदशा 
िो ोनिे परस्पर सबंदं्ध द्वारा बिुत िी सािारि विति से जाना जा सिता िै। इस विति िो दाकिने िार् 
िा तनयम ििते िग)। दाकिने िार् िे तनयम िे अनसुार वि्तु -प्रिािी तार से ोत्पटन  मु्बिीय ्े् 
िी कदशा व्यवि िे दाकिने िार् िी अगँतुलयों िे घमुाि तर्ा अगंठूा वि्ुत प्रिाि िी कदशा िो बतात े
िग)। ्े् रेखां ंिो ितृ तर्ा ोनिी कदशा िो तीर से बताया गया िै। वि्ुत ्े् रेखां ंिी तरि, 
किसी ्े् में रेखाएँ णजतनी अतिि (या सघन) िोंगी  ुम्बिीय ्े् ोतना िी प्रबल िोगा। 
 

9: एि समान  ुबंिीय ्े् में आिेश िी गतत 

 

एि समान  ुबिंीय ्े् में एि िनात्मि  ाजष िे एि िेस िो ध्यान में रखें। त ् में  ुंबिीय ्े् 
िी कदशा िागज़ से िीतर िी ंर िै (जिाँ पर ‘x’ िागज़ िे िीतर िी ंर जात ेतीर िे वपछले तसरे 
िो दशाषता िै!)। यकद िनात्मि  ाजष िो लबंित ूआप से इस पर साला जाए तो ये ितृ िे िें द्र िी ंर 
 ुंबिीय बल िो िणिषत िरने िे सार् एि समान पररप् गतत िा ििषन िरती िै। एि इलेक्टरॉन 
विपरीत कदशा में पररप् गतत िा ििषन िरेगा।   
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एि तार से बने लपू या एि प्लाणस्टि िी  ूड़ी िो एि तसरे िो िाट लें हर इसमें से एि मनिे 
अदंर सालें। मनिे िे सार् लपू िो ्ैततज रुप से पिड़ें।  ुँबिीय ्े् ऊपर िी ंर िै। अब मोती िो 
ऊपर िी तरफ से देखते िुए घड़ी िी विपरीत कदशा में समान ूआप से घमुायें। इसी प्रिार एि िनात्मि 
 ाजष समान ूआप से  ुंबिीय ्े् में घमूता िै। यकद मोती िो घड़ी िी कदशा में घमुाएँ तो मोती िी 
गतत, एि समान  ुंबिीय ्े् में एि इलेक्टरॉन िैसे घमूेगा यि दशाषती िै।  

क्टया िो यकद  ुंबिीय ्े् िी कदशा में जाते िुए वि्तु  ाजष में िुछ प्रारंतिि िगे िो? ऐसी णस्र्तत 
में  ाजष,  ुंबिीय ्े् िे सार् एि प ेदार गतत िो अकंित िरेगा (त ् देंखें)। एि इलेक्टरॉन ्े् 
िी विपररत कदशा में पे दार गतत िो दशाषएगा।  

 

किट में स ेतार (या मलुायम णस्प्रगं) लें हर एि सवपषल आिार बनाएँ। अपने तम् स ेइस सवपषल में 
से एि छड़ िो सालने िो हर इसे िसिर पिडे़ रिने िो ििे जो  ुंबिीय ्े् बी िी कदशा िो दशाषता 
िै जैसा कि त ् में दशाषया गया िै। अब तार में एि मोती िो सालें हर इसे ऐसे तार में णखसिाएं 
जैसा कि त ् में दशाषया गया िै। मोती एि िनात्मि  ाजष िो दशाषता िै जो  ुबंिीय ्े् िी कदशा 
में िेतलिल पर् से गजुरता िै णजसे बी िे ूआप में दशाषया गया िै। मोती िो विपरीत कदशा में ढिेलने 
पर ये एि इलेक्टरॉन िी कदशा िो तनदेतशत िरता िै।  

10: एि समान वि्ुत ्े् में आिेश िी गतत 

प् लाज् ़मा एि वि्ुत  ालि माध् यम िे ूआप में माना जाता िै, णजसमें िनािेतशत  तर्ा णिािेतशत ििों 
िी सखं् या लगिग बराबर िोती िै एि ंजो गसै िे आयनीिरि िी िजि से पदैा िोती िै। णिात् मि 
आिेश इलेक्ट रॉन ििन िरता िै, प्रत् येि इलेक्ट रॉन में एि णिात् मि आिेश िोता िै। िनात् मि आिेश 
ोन अिुं ंया परमािुं ंद्वारा ििन किया जाता िै, णजनमें से ये इलेक्ट रॉन अलग िो  ुिे िग)। प् लाज् ़मा 
एि वितशष् ट अिस् र्ा िै, णजसमें गरुुत् िािर्षि बल िे अलािा वि्ुत एि ं ुंबिीय बल िी प्रिािी िोत े
िग)। इलेणक्टरि एि ं ुंबिीय ्े्ों द्वारा  ाजष िी गतत िे प्रिाि िो समईने िे तलए िम िुछ सरल 
ोदािरिों द्वारा तनूआपि िर इस गततविति िो समईेंगें।  
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वि्ुत ्े् िी कदशा, तीर िी कदशा में िै णजसे िाले रंग में ऊपर िी ंर दशाषया गया िै।  ्े् िी 
कदशा िी ंर जाता िुआ (नीले रंग में दशाषया गया) िनात्मि वि्ुत  ाजष ोसी कदशा में तेज़ी से बढता 
िै जबकि इलके्टरॉन विपररत कदशा में बल तमलने से ोसी कदशा िी ंर आगे बढता िै। यकद िनात्मि 
 ाजष (या इलेक्टरॉन) िो ्ैततज कदशा में साला जाए तो ये परिलयि पर् िे सार् आगे बढेगा जैसा कि 
त ् में (नीले रंग में दशाषया गया) िै। इसिे णिात्मि  ाजष िे िारि इलेक्टरॉन, विपरीत कदशा में 
आगे बढेगा (णजसे लाल रंग में दशाषया गया िै)। जबकि एि तटस्र् िि ्े् में वबना किसी ूआिािट 
िे अपनी गतत से आगे िी ंर बढता िै।  

 
 

यकद आप र्ोड़ी ऊँ ाव से एि पत् र्र (्व्यमान) िो नी े िी ंर छोड़ते िग) तो िो गूुआत्िािर्षि बल 
िे णखं ाि िे िारि सीिे नी े आ जाएगा। हर यकद आप इसे ्ैततज रुप से फग) िते िग) तो ये एि 
परैाबोला िो प्रदतशषत िरता नी े िी ंर आएगा जैसा कि त ् में दशाषया गया िै। यि णस्र्तत वि्तु 
्े् में एि िनात्मि  ाजष िे नी े िी ंर (वबना किसी गरुुत्िािर्षि) िे बढने िे समान पायी गयी 
िै। एि िनात्मि  ाजष िा िुछ ऊँ ाव स ेनी े िी ंर छोड़ने पर नी े िी ंर बढना, हर यकद 
्तैतज ूआप से फग) िे जाने पर परैाबोला िो प्रदतशषत िरना वबकिुल एि पत्र्र िो गूुआत्िािर्षि ्े् में 
फें िने जैसा िै। िाँलांकि इलेक्टरॉन विपरीत कदशा में जाएगा हर तटस्र् िि वबना किसी ूआिािट िे 
आगे िी ंर बढता रिेगा। 

 

सिी िनात्मि  ाजष, इलेक्टरॉन (णिात्मि  ाजष), एि ंतटस्र् िस्तएुँ गरुुत्िािर्षि बल िे प्रिाि में 
आती िै, जो  ाजष हर वबना  ाजष िुए तत्िों में अतंर न िरिे सिी िो एिमा् आिवर्षत िरने िा 
िारि िै हर इसतलए ये सिी गतत िो एि जैसे िणिषत िरेंगे जैसे गूुआत्िािर्षि ्े् में पत्र्र! 
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11: इलेक्टरोमैलनेकटि इंसक्टशन (वि्ुत ुबंिीय पे्ररि)  
 
यि प्रकिया दशाषती िै कि वि्ुत हर  ुंबित् ि िा कितना घतनष् ठ सबंिं िै। िम मा् एि  ुंबि िा 
इस् तमेाल िरिे एि तार िे िॉयल में वि्ुत िारा िो ोत् पट न िर सिते िग)। इसिे तलए आपिो िव 
सिैड़ों मोड़ िाले सॉलेनॉएस, दो LEDs, (एि लाल हर दसूरा िरा) हर एि  ुंबि छड़ िी आि् यिता 
िोगी। LED से तात् पयष लाइट इतमकटंग सायोस से िै।  
 

यकद एि िॉयल (सोलेनॉएस) हर एि  ुंबि िे बी  सापेण्ि गतत िी जाती िै तो िॉयल स ेवि्ुत 
िारा प्रिाकित िोने लगती िै - इस पररघटना िो वि्ुत ुंबिीय प्रेरि िित ेिग)। आप बाजार स े 'रीले' 
नाम िा एि तयैार सोलेनॉएस खरीद सिते िग)। नी े दशाषये गये त ् िे अनसुार दो LEDs िो सोलेनॉएस 
िे दो खुले तसरों पर जोड़ें। सोलेनॉएस से LEDs िे िनात् मि हर णिात् मि लीड्कस िो जोड़ने में 
साििानी बरतें। 

    
     एि रील ेिॉयल (सोलेनॉएस)            रीले िॉयल िे तसरों पर LEDs िी िनणैक्टटंग                
 

LEDs िे दोनों लीड्कस एि जैसे निीं िोते। िरंट स्रोत से िनात् मि लीस िो िनात् मि टतमषनल स े
जोड़ना िै हर दसूरे लीस िो णिात् मि टतमषनल से जोड़ना िै ताकि LED िे माध् यम से वि्ुत िारा 
प्रिाकित िो सिें  हर ोसे प्रिाशमान िर सिें । यकद िनकै्ट शन ोलट गये िग) तो LED  निीं जलेगा। इस 
प्रकिया में िम LEDs िी इस वितशष् टता िा ोपयोग िरते िग)।    
 

अब  ुंबि छड़ िो तेजी स ेसोलेनॉएस िी कदशा में ल ेजाएं। आप देखेंगे िी एि LED  जलना  शूुआ 
िो गया िै। अब  ुंबि छड़ सोलेनॉएस से दरू अपनी ंर तेजी से लाएं। ऐसा िरने से दसूरा LED जलने 
लगता िै। अब  ुंबि छड़ िो सोलेनॉएस िे अदंर या बािर  णस्र्र रखें। इस णस्र्तत में िोव िी LED 
निीं जलता। अब  ुंबि छड़ िो णस्र्र रखते िुए सोलेनॉएस िो  ुंबि िे किसी एि छोर िी ंर ले 
जाएं। ऐसा िरने स ेएि LED  जलता िै। यकद आप सोलेनॉएस िो  ुंबि छड़ से दरू ले जाएंगे तो दसूरा 
LED जलेगा। यि ध् यान देने योल य िै कि सोलेनॉएस (िॉयल) हर  ुंबि िे बी  सापेण्ि गतत िोने 
पर िी िोव एि LED जलने लगता िै।  
 

 ुंबि हर सोलेनॉएस िे बी  सापेण्ि गतत िोने िे िारि सोलेनॉएस में इलके्ट रोमोकटि बल ोत् पट न 
िोता िै। सोलेनॉएस िा एि तसरा िरंट स्रोत िा िनात् मि टतमषनल, जबकि दसूरा तसरा णिात् मि 
टतमषनल िो जाता िै। सोलेनॉएस िा िौन सा तसरा िनात् मि हर िौन सा तसरा णिात् मि िै, यि इस 
पर तनिषर िरता िै कि सोलेनॉएस िी कदशा में  ुंबि िा िौन सा छोर िै, हर सार् िी गतत िी कदशा 
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पर िी यि तनिषर िरता िै। इसतलए जब गतत िी कदशा िो ोक टा िरते िग) तो दसूरा LED जलने लगता 
िै हर जो तसरा िनात् मि िोता िै, िि णिात् मि हर इसिे विपररत बन जाता िै। इसतलए जब पिला 
LED जलना बट द िोता िै तो दसूरा LED जलना शूुआ िो जाता िै।  
 

आपिो िैसे पता  लेगा कि LED िा िौन सा लीस िनात् मि िै हर िौन सा णिात् मि?  

 
यकद LED िे दो लीड्कस िग), णजनमें से एि लबंा िै, तो लबंा लीस िनात् मि (णजसे एनोस िी ििते िग)) 
लीस िै। यकद LED िे दोनों लीड्कस लबंाव में बराबर िै, तो आप LED  िे अदंर िी िात ुप् लेट िो देखें, 
इसमें छोटी प् लटे िनात् मि (एनोस) लीस िो इंतगत िरती िै हर बड़ी प् लेट णिात् मि (िैर्ोस) लीस 
से सबंतंित िै। यकद LED  िा ्े् समतल िै (प् लाणस्टि िाोतसगं पर) तो समतल ्े् स ेजुड़ा लीस 
णिात् मि (िैर्ोस) लीस िै।  
 

12: सोलेनॉइस (पररनातलिा)  
 

मान लीणजए कि एि सीिे तार िो गोलािार ूआप में मोड़ा जाए हर ोसमें से वि्ुत िारा िो गजुरने 
दें तो  ुंबिीय ् े् िी रेखाएँ िैसी कदखेंगी?  ूंकि वि्तु िारा- ातलत सीिे तार द्वारा ोत् पाकदत  ुम् बिीय 
्े् िमजोर िो जाता िै, लेकिन वि्ुत िारा- ातलत गोलािार लपू िे प्रत् येि वबदं ु पर  ारों ंर 
 ुंबिीय ्े् िा प्रतततनतित् ि िरने िाले सिेंणटद्रि  ि नी े कदखाए गए त ् िे अनसुार तार से दरू 
किये जानेपर हर बडे़ िो जाते िग)। जब ति िम गोलािार लपू िे िेट द्र में पिंु ते िग), तब ति इन बडे़ 
 िों िी आिष  सीिी रेखां ंमें कदखाव देती िग)। तार में  ातलत िारा िा प्रत् येि वबदं ुलपू िे िेट द्र में 
सीिी रेखां ंिे ूआप में  ुंबिीय ्े् िो बढाता िै। दाएं िार् िे तनयम िो लाग ूिरने से, यि जां ना 
आसान िै कि तार िा प्रत्येि िाग लपू िे िीतर एि िी कदशा में  ुंबिीय ्े् लाइनों में योगदान 
देता िै। 
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वि्ुतिारा- ातलत गोलािार लपू द्वारा ोत् पाकदत  ुंबिीय ्े् रेखाए ँ

 

प्रकिया A: वि्ुतिारा- ातलत गोलािार लपू द्वारा ोत् पाकदत  ुंबिीय ्े् 
 

वि्ुतिारा- ातलत तार से ोत् पाकदत  ुंबिीय ्े् कदये गये ्े् में गजुरने िाली वि्ुत िारा पर प्रत् य् 
ूआप से तनिषर िरता िै। इसतलए यकद िोव n मोड़ िाली गोलािार िॉयल िै तो ोसमें ोत् पाकदत ्े् िी 
एिल मोड़ में ोत् पाकदत ्े् िे णजतना िी बड़ा िोगा। इसिा िारि िै प्रत् येि गोलािार मोस में वि्ुत 
िारा समान कदशा हर ्े् में िै, णजससे प्रत् येि मोस तरंुत जुड़ जाता िै। एि आयतािार िासषबोसष 
तलणजए, णजसमें दो तछद्र A हर B िो, जैसा कि त ् (A) में दशाषया गया िै। िासषबोसष िी सति पर 
बड़ी सखं् या में मोड़ िाली गोलािार िॉयल िो इन दो तछद्रों में सालें। जैसा कि त ्(A) में कदखाया गया 
िै, िॉयल िे तसरों िो एि बटैरी हर एि िंुजी िे सार् श्रृखंला में जोड़ें। िासषबोसष पर समान ूआप से 
लोिे िा बरुादा तछड़िें । िंुजी प् लग िरें। िासषबोसष िो िीरे स ेिुछ बार टैप िरें (र्पर्पाएं)। िासषबोसष 
पर ोिरने िाली लोिे िे बुरादे िी पटैनष िो ध् यान से देखें। आप  ुंबिीय िंपास िा इस् तेमाल िरिे 
िी सोलेनॉएस िे िेट द्र में  ुंबिीय ्े् िी कदशा िा पता लगा सिते िग)।  

 

                                             
        

(A)                                            (B) 
 

(A) िारा- ातलत गोलािार िॉयल से ोत् पट न  ुंबिीय ् े्, एि ं(B) वि्ुत िारा प्रिाकित िर रिी सोलेनॉएस 
से ि ोसिे इदषतगदष  ुंबिीय ्े् रेखाएँ  
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प्रकिया B:  सोलेनॉएस द्वारा ोत् पाकदत  ुंबिीय ्े्  
 

गोलािार में बारीिी से तलपटे रोिि तांबे िे तार िे गोलािार मोस िी िॉयल िो सोलेनॉएस ििते िग) 
(त ् B)। आप एि ल ील ेतार िा इस् तेमाल िरिे सोलेनॉएस बना सिते िग)। जैसा कि त ् में दशाषया 
गया िै तार िो एि गोलिार पाइप पर या एि बेलनािार में घमुािर सोलेनॉएस बना सिते िग)। जैसा 
कि त ् में दशाषया गया िै िॉयल िे तसरों िो बटैरी हर िंुजी से जोड़ें। अलग-अलग वबदंुं  ंपर 
ोत् पट न  ुंबिीय ्े् िी कदशा िा पता लगाने िे तलए आप एि  ुंबिीय िंपास िा ोपयोग िर सित े
िग)। वि्ुत िारा प्रिाकित सोलेनॉएस िे इदषतगदष  ुंबिीय ्े् िी रेखां ंिी आिृतत कदखाव देती िग)। 
सोलेनॉएस िा एि छोर (िौन सा?)  ुंबिीय ोि र ध्रुि िे ूआप में व्यििार िरता िै, जबकि दसूरा (िौन 
सा?)  ुंबिीय दण्ि ध्रिु िे ूआप में व्यििार िरता िै।  ुंबिीय िंपास िा इस् तमेाल िर इसिा पता 
लगाएं। आप देखेंग ेकि सोलेनॉएस िे िीतर ्े् रेखाएँ, समानांतर सीिी रेखां ंिे ूआप में िै। इससे 
इंतगत िोता िै कि  ुंबिीय ्े् सोलेनॉएस िे िीतर अपने अ् िे समीप एि जैसा िै। इसतलए 
सोलेनॉएस िे िीतर  ुंबिीय ्े् एि समान िै। एि  ुबंि छड़ िे आसपास िे  ुबंिीय ्े् िी तलुना 
सोलेनॉएस िे ्े् िी आिृतत से िरें। दोनों समान कदखेंगे। 

 

13: सूयष ऊजाष पैदा िरता िै: प्रोटॉन-प्रोटॉन  ि 
 

सलंयन रह्माणांस िी ऊजाष िा स्रोत िै, जो सयूष हर तारों िे गिष में िोता िै। िाइड्रोजन नातिि टिरात े
िुए िारी िीतलयम परमािुं  ंमें ोयजू िोत ेिग) हर इस प्रकिया में ऊजाष िी िारी मा्ा ोत् पट न िरत े
िग)। िम प्रिाश िे ूआप में जो देखते िग) हर गमी मिससू िरते िग) िि सयूष में ोत्पटन ऊजाष िा पररिाम 
िै। रह्माणांस में गरुुत्िािर्षि बल िे प्रिाि ने सलंयन िे तलए आदशष पररणस्र्ततयां बनाव िग)। अरबों िर्थों  
से  इन बलों िे िारि प्रारंतिि रह्माणांस िे िाइड्रोजन बादल विशाल तारिीय वपसंों में इि्ठा िुए। ोनिे 
गिष में अत्यतिि घनत्ि हर तापमान से सलंयन िोता िै। 

 

 
 

प्रोटॉन-प्रोटॉन  ि 
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परमािु ििी िी णस्र्र निी ंरितें। िे णजतने गमष िोते िग),  ोतनी तजेी से  लते िग)। िमारे सयूष िे गिष 
में तापमान 15,000,000 कसग्री सेणकसयस ति पिंु  जाता िै। िाइड्रोजन परमािु बिुत तीव्र गतत से 
टिराते िुए तनरंतर िल ल िी णस्र्तत में रिते िग)। इस प्रकिया में ोनिे नातिि िे िनात् मि आिेशों 
िे बी  मौजूद प्रािृतति इलेक्टरोस्टैकटि प्रततिर्षि दरू िोते िग), णजससे परमािु ोयजू िो जाते िग)। िक िे 
िाइड्रोजन नातिि िे सलंयन से एि बड़ा तत्ि  िीतलयम ोत् पट न िोता िै, णजसे प्रोटॉन-प्रोटॉन (पीपी) 
 ि ििा जाता िै। दो प्रोटॉन एि सार् सलंयन एि ंβ-्य प्रकिया से गजुरते िग) एिं एि पोज़ीरॉन एि 
टयरुॉन एि ंएि ड्कयटेुरॉन या एि िारी िाइड्रोजन नातिि िी ोत्पवि  िरते िग)। पोजीरॉन आिणस्मि 
रुप से अतत शीघ्र िी सयूष िे अ दंर एि मकु्ट त इलके्टरॉन से तमलता िै, एि ंदोनों िि परस्पर तमल जात े
िग)। इनिी णस्र्र ऊजाष दो गामा ििों िे रुप में तनिलती िै। सयटेूरॉन जब दसूरे 1H से प्रततकिया िरता 
िै तब िीतलयम िे एि नातिि िी ोत्पवि  िोती िै णजसमें दो प्रोटॉन एि ंएि टयरूॉन 3He2 एि ंएि 
गामा किरि िोते िग)। कफर दो अलग-अलग प्रकियां ंद्वारा ोत्पटन दो 3He2 नातिि आपस में विलय 
द्वारा एि 4He2 एि ंदो प्रोरॉनों िी र ना िरते िग)। परूी प्रकिया िा सारांश यि िै कि िाइड्रोजन, िीतलयम 
में पररिततषत िोता िै एि ंइससे ोत्सणजषत ऊजाष, प्रकिया में िाग लेने िाले ििों एि ंोत्पटन गामा 
किरिों िो प्राप्त िोती िग)। िम देख सिते िग) िी दो प्रोरॉनों से प्रारि ंिर प्रकिया िे अतं में िमें दो 
प्रोटॉन एि ंएि िीलीयम नातिि (2He4) प्राप्त िोता िै। इस ेप्रोटॉन  ि ििते िग)।  
 

एि प्रोटॉन  ि िे सपंिूष अिलोिन से पता  लता िै कि यि  ार प्रोरॉनों एि ंदो इलेक्टरॉनों िे सयंोग 
द्वारा ोत्पटन एि अकफा िि (4He2 नातिि) िे द्वारा तनिाषररत िोता िै। णजसिे पररिामस्िूआप िीतलयम 
परमािु िा द्रव्यमान  ार प्रोटॉन (प्लस दो इलके्टरानों) िी सटीि रातश निीं िै, लेकिन िुछ िद ति 
िम िै। बडे़ पमैाने पर खो जाने िाली ऊजाष बिुत बड़ी ऊजाष िे ूआप में कदखाव देती िै यि िै कि 
आइंस्टीन िा सू्  E = mc² ििषन िरता िै: िकिे द्रव्यमान (m) िा छोटा सा िाग, प्रिाश िी गतत 
(C-2) िे गिुा से गिुा किया जाता िै, णजसिे पररिामस्िूआप बिुत बड़ी सखं्या (E) िोती िै, जो सलंयन 
प्रततकिया स ेतनतमषत ऊजाष िी मा्ा िै।  

 

एि स्टेलार िे िीतरी िाग में एि नातिि िे इस अनिुम िे प्रत्येि पद से िोिर गजुरने में लगे 
हसत समय िो त ् में कदखाया गया िै। ोदािरि स्िरुप, एि िाइड्रोजन नातिि एि दसूरे िाइड्रोजन 
नातिि से प्रततकिया एि ंअनिुमों िे प्रारंि िे पिूष लगिग एि अरब िर्थों  ति प्रकियां ंसे गजुरता 
िै।  ूंकि इस प्रकिया िे अटय सोपान, इस समय से िाफी िम समय िाला िोता िै, ोपरोि प्रारंतिि 
िदम िी इस प्रकिया िे दर िो स ंातलत िरता िै। इस प्रिार िी अविश्वसनीय ूआप स ेमदं गतत िी 
प्रततकिया दर िी आिाश में सामाटय तारों िे  मिने िा िारि िै क्टयोंकि इन तारो (ग्रिों) िे िीतर 
इतने सारे िाइड्रोजन िि िग) कि किसी िी एि समय पर िव िाइड्रोजन िि प्रोटॉन िड़ी िाली प्रकियां ं
से गजुर रिे िोते िग)। 
 

िर दसूरे ्ि, िमारा सयूष 600 तमतलयन टन िाइड्रोजन िो िीतलयम में बदल देता िै, णजससे िारी 
मा्ा में ऊजाष तनिलती िै। तर्ावप, िम नोट िर सिते िग) कि िमारे रह्माणांस िी र ना में गरुुत्िािर्षि 
बल िे लाि िे वबना, पथृ्िी पर सलंयन िो प्राप्त िरने िे तलए बिुत अलग ृशवष्टिोि िी आि्यिता 
िै। 
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14: टनतलंग हर संलयन 

अ. िुलम्ब बरैरयर 
 

तसतारे अपनी ऊजाष िो परमािु सलंयन प्रकियां ंस ेोत्पटन िरत ेिग) णजसमें दो िकिे नातिि आपस 
में जुड़िर एि िारी नातिि पदैा िरते िग) हर इससे ऊजाष िी ोत् पवि  िोती िै। सयूष िी तरि तसतारों 
में प्रोटॉन –प्रोटॉन सलंयन प्रकिया प्रमखु िै जो लगिग ोसिी आतंररि तापमान िो 15 लाख कसग्री 
सेणकसयस ति पिँु ाती िै। णजसे प्रोटॉन-प्रोटॉन (पी-पी)  ि ििा जाता िै। अतिि बडे़ तसतारों िे तलए 
जो ोच्  तापमान प्राप्त िर सिते िग), िाबषन सलंयन  ि प्रिािी तं्  बन जाता िै। िालांकि, टिराने 
िाले नातिि पॉणजकटि  ाजष िे िोते िग), हर इसतलए िे एि दसूरे से इलेक्टरोस्टेकटि िुलम्ब तनयम िे 
अनसुार विूआवपत िोते िग)। िे णजतने िरीब िै, ोनमें प्रततिारि शवि ोतनी िी ोच्  िोती िै। टिराने 
िाले नातिि में पयाषप्त गततज ऊजाष िोनी  ाकिए, जो ोच्  तापमान में ोनिे बी  इलेक्टरोस्टेकटि 
प्रततिारि शवि िो दरू िरते िग), णजसे तर्ाितर्त िुलबं बरैरयर ििते िग)। सामाटय तापमान पर एि 
िि िी तापीय गततज ऊजाष िाफी छोटी िै, हर इसतलए इससे सलंयन प्रततकिया िी ोम्मीद निीं िी 
जा सिती। यिा ँति कि सयूष िे िें द्र में िी हसत तापीय गततज ऊजाष 100 गिुा िम िोता िै जो 
िुलबं बरैरयर िो दरू िरने िे तलए आि्यि िै। हर कफर िी िम यि जानते िै कि तापनातििीय 
सलंयन ना िेिल सयूष िे आतंररि िाग में िोता िै, जो कि इसिी मखु्य हर प्रिािशाली विशेर्ता िै। 
तो कफर परमािु सलंयन प्रततकिया सयूष िे िीतर किस प्रिार िायष िरती िै? सयूष िे अभ्यतंर में िि 
ोनिी हसतन तापीय ऊजाष िी तलुना में अतिि ऊजाष िाले िि िो सिते िग) जो कि िुलबं बरैरयर 
िो दरू िर सिते िग), लेकिन ोनिी सखं्या बेिद िम िै। िालांकि एि ऐसा अनठूा तं्  मौजूद िै जो 
कि बरैरयर ऊजाष िे नी े ििों िी गततज ऊजाष िे सार् एि मित् िपिूष स्तर ति “टनल” िर जाता 
िै। यि एि विशदु्ध रुप से क्टिांटम यावं्ि घटना िै। यि क्टिांटम टनतलगं प्रकिया िे माध्यम से िोता 
िै कि सलंयन प्रकिया मखु्य रुप से सयूष िे अदंर हर सयूष िी तरि तारों में िोती िग)। 
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परमािु नातिि आसानी स ेएि सार् जुड़ते निीं िै। प्रोटॉन िे पास एि सिारात्मि वि्ुत प्रिार िोता 
िै जो दो नातििों िे बी  वि्ुत  ुम्बिीय बल िी िजि से प्रततिर्षि िे िारि ोटिें अटय प्रोटॉन िे 
सार् सयंोजन िरने से रोिता िै। िालांकि 10-15 मीटर िी दरूी पर, एि आिर्षि बल िोता िै जो 
नातिि पर िाम िरता िै ताकि ोटिें एि सार् रख सिें  हर यि वि्ुत  ुंबिीय बल से बिुत अतिि 
शविशाली िै। ोत त ूआप से इस बल िो मजबतू बल ििा जाता िै। इस तरि िे छोटी दरूी पर वि्तु 
बल िे बल पर मजबतू बल जीत जाता िै हर इसतलए नातिि िि एि सार् रिते िग)। आरेख में 
कदखाया गया प्रोटॉन-प्रोटॉन (पी-पी) प्रततकिया िै जो ड्कयटेूरॉन नातिि िो जटम देती िै हर पॉणजटॉन 
(पॉणजटीि इलके्टरॉन) हर टयरूोनों िा ोत्सजषन िरती िै।  

15:  D-T प्रततकिया  
 

सदै्धांतति ूआप स ेइटर में ऊजाष ोत्पादन एि सरल तरीिा िै। िाइड्रोजन िे दो आइसोटोप ड्कयटेुररयम ि 
करतशयम िो एि दसूरे िे सार् अत्यतिि दबाि िी णस्र्तत में रखा जाए तब िमें एि अिु िीतलयम 
एि ंअत्यतिि ऊजाष िाले टयरूॉन प्राप्त िोते िग) (त ् 1)। यि ोत्पाद प्रारंि में तलये गए अियिों स ेिार 
में र्ोड़ा िम िोता िै एि ंइस सकू्ष्म द्रव्यमान में िमी एि बड़ी ऊजाष िे ूआप में पदैा िोती िै। इसे िम 
आइंस्टीन िे द्रव्यमान-ऊजाष िे समीिरि E=mc2 से व्यि िर सिते िग)। एि बार इस ोत्पाकदत ऊजाष 
िो योलय तरीिे से ससुणज्जत िर तलया जाए तो िम तनयवं्त नातििीय सलंयन द्वारा विश्व में ऊजाष 
िी समस्या िा समािान िर सिते िग)। यि ऊजाष प्राप् त िोगी D-T प्रततकिया से।  

 

 

त ्:  D-T प्रततकिया  
 

परंत ुयिाँ एि समस् या िै। सलंयन िे आण िि घटि णजनसे िमने आरंि किया र्ा ि ेिनािेतशत िग) 
एि ंप्रत्येि नातिि िे समान एि दसूरे िो वििवर्षत िरते िग)। सयूष िे िें द्र में अत्यतिि गरुुत्िीय 
दबाि िी िजि से 15 तमतलयन कसग्री सेटटीग्रेड़ पर सलंयन िी प्रततकिया िोती िै। परंत ुइटर जैसी 
मशीन में सलंयन िे तलए 150 तमतलयन कसग्री सेंटीग्रेड़ तापमान िी आि्यिता िै। पथृ्िी पर िोव िी 

http://www.iter.org/img/resize-900-90/www/content/com/Lists/WebsiteText/Attachments/6/fusion_reaction_1.jpg
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सामग्री इस तापमान िो सिन निीं िर सिती। अत: सलंयन िो िातसल िरने िे तलए इटर टोिामि 
मशीन िा ोपयोग िरेगा। टोिामि तीव्र  मु्बिीय ्े् िे प्रिाि से प्रततकिया िरने िाले प्लाज़्मा िो, 
ररएक्ट टर िी दीिार से दरू रखता िै। 

 

16: टोिामि िा एि सरल मॉसल 

 

अतंराषष्ट्रीय तापनातििीय प्रायोतगि ररएक्टटर (वटर) टोिामि िी अििारिा पर आिाररत िै। टोिामि 
शब्द ूआसी शब्द “टोिामि” िा एि तलप्यतंरि िै, जो ूआसो में “टोरोइसल  ैम्बर  ुम्बिीय िुसल िै।  

टोिमि एि ऐसा ोपिरि िै जो ोच्   ुम्बिीय ्े्ों िे माध्यम से अतिि आयतन में ोच्  तापमान 
प्लाज़्मा – इलेक्टरॉनों हर आयनों िा तमश्रि – एि टोरोइसल आिार (सोनट आिृतत) िा बनाने में 
स्म िै। मलू कसज़ाइन तसद्धांत 1960 िे दशि में मॉस्िो में ि टोि, इंणस्ट्यटू में विितसत किया 
गया र्ा। प्लाज़्मा में तापमान बनाए रखने िी अपनी ्मता िे िारि, टोिामि दतुनया में सबसे 
ोटनत  ुंबिीय ूआप से सीतमत सलंयन प्लाज़्मा अििारिा बन गया िै। क्टयोंकि सलंयन प्लाज़्मा बेिद 
गमष िोता िै -100 तमतलयन कसग्री सेणकसयस से ऊपर – यि जूआरी िै कि ििों िो टोिामि िी दीिार 
से दरू रखना िोगा। इसे  मु्बिीय ्े् िे सयंोजनों से प्राप्त किया जाता िै, जो कि बािरी िॉयल िे 
माध्यम से हर प्लाज़्मा में वि्ुत िारा प्रिाि से ोत् पट न िोता िै। यि “ ुबिीय वपजंरे” मशीन में 
पे दार ्े् िी रेखा बनाता िै, णजसिे  ारों ंर प्लाज़्मा  ाजष िि घमुते िग) हर इटिें इसमें सीतमत 
रखा जाता िै। एि टोिामि में  ंबिीय ्े् ‘टोरोइसल’ हर ‘पोलोइसल’  ुंबिीय ्े् िा एि सयंोजन 
िै। टोरोइसल  ुम्बिीय ्े् प्लाज़्मा िे  ारों ंर घेरे एि टोरस (सोनट) िे आिार िा िोता िै हर 
प्लाज़्मा िे  ारों ंर ििृ  आिार में पोलोइसल ्े् बनता िै। नतीजा यि िै कि ऐसा  ुंबिीय ्े् 
बनता िै जो प्लाज़्मा िे आिार िा िै (टोरोइसल) हर प्लाज़्मा िे ििों िो ोसिे  ारो ंर सीतमत 
रखता िै हर ोसमें फँसने लगता िै।  

 
  

(A)                                                        (B)                                                       (C) 
 

टोिामि  ुंबिीय ्े् हर वि्ुत िारा  

 

गततविति: टोिामि िा एि सरल मॉसल बनाना 
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आप प्लाणस्टि िे बने खोखले प्ले-ररंग लेिर एि टोिामि िा सािारि मॉसल बना सिते िग) हर 
त ् में कदखाए गए जैसे तार िो घमुािर िॉइल बना सिते िग)। आपने जो ररंग िा ोपयोग किया िै 
(गलुाबी रंग में दशाषया गया िै) ोस ोपिरि िो बताता िै जो गमष प्लाज़्मा िो िारि िरता िै। जबकि 
मसेु िुए तार (नीले रंग में कदखाया गया) िॉयल िे ूआप में िै, णजसिे माध्यम से वि्ुत िारा प्रिाकित 
िोती िै, जो टोरोइसल  ुंबिीय ्े् हर प्लाज़्मा िारा पदैा िरता िै, त ् (ए) में दशाषया गया िै। 
प्लाज़्मा द्वारा ोत्पाकदत पोलोइसल  ुंबिीय ्े् िो लाल रंग में दशाषया गया िै, जैसा कि त ् (बी) में 
िै। पररिामी मसेु िुए  ुंबिीय ्े् जब दोनों जुड़ जाते िै त ् (सी) में दशाषया गया िै। णजसिे नतीजन 
एि गमष सीतमत प्लाज़्मा ोत्पटन िोता िै। 

17: नातििीय सलंयन िा अनिुरि 

परमािु सलंयन में दो नातिि एि सार् तमलिर समान एि नया नातिि बनाते िग)। लेकिन यि 
प्रततकिया िव वितिटन प्रकिया पर तनिषर िरती िै। इस गततविति में िम एि िास्तविि सलंयन 
ररएक्टटर में िोने िाली प्रकियां ंिो अनिुरि िरने िा प्रयास िरेंगे। किसी तनणित समय में विशेर् 
नातिि िे तलए, एि ररएक्टटर में तमलने िाली सलंयन िी सखं्या ोस तापमान पर तनिषर िरती िै 
णजस पर सलंयन िोता िै, जो बदले में ोस दर पर तनिषर िरता िै णजस पर नातिि “टिराने” या 
सलंयन िोने िे तलए पयाषप्त नजदीि आते िग)। यि ोच्  गततज ऊजाष, णजससे पोण़जकटि ििों िे बी  
प्रततिारि वि्ुत बल िे बािजूद िाफी तनिट आने पर तनिषर िरता िै। ोच्  तापमान पर (T) लगिग 
100-150 तमतलयन कसग्री सेणकसयस पर प्लाज़्मा िो बनाने िे तलए आि्यि गततज ऊजाष जूआरी िै। 
प्लाज़्मा में स्ितं्  ूआप से  ाजष िि िोते िग)। इसिे अलािा णजतने समय िे तलए जब नातिि आपस 
में अतं: किया िरते िग), ोतनी अतिि सलंयन प्रततकियाएँ िोती िग)। इस समय िो एि प्ि τ (ग्रीि 
में ‘ताो’) द्वारा त कित किया गया िै। 

ििों िे टिराि िी िुल सखं्या ोस समय पर तनिषर िरती िग), जब प्लाज़्मा टिराि िरने िे तलए 
ज्यादा गमष िोता िै। टिराि िी दर पर यि तनिषर िरता िै कि कदये गये आयतन में कितने नातिि 
िग)। इसे ििों िा घनत्ि (n) िित ेिग)। नातिि कितनी तेजी से आगे बढ रिे िग) ोस पर टिराि िी दर 
तनिषर िोनी  ाकिए। िालाकंि िास्तविि प्रयोग में िम एिल नातिि िी गतत िो निीं माप सिते िग)। 
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इसिे बजाय िमें एि िेररएबल िी आि्यिता िै जो प्लाज़्मा िो परूी तरि जोड़ता िै जो कि ोसिी 
गतत पर तनिषर िरता िै हर मापने योलय िै। यि िेररएबल तापमान “T” िै। 

गततविति: परमािु सलंयन िा अनिुरि 

                                                      

 

     पारदशी बॉक्ट स                  बॉटल टॉप                      िके िो  

 

एि प्लाणस्टि से बना पारदशी बॉक्टस लें। िम बॉटल टॉप िे सार् ििों िो मॉसल िरेंगे (िेकिो िे 
सार्) हर बॉक्टस में ोटिें सीतमत रखेंगे।  ूकंि तापमान ििों िी गतत से सबंतंित िै, आप कितनी 
तेजी से अपनी प्रिाली िो िंपन देते िग), ोसे तापमान िो तसमलुेट िरेंगे (बोतल िे सबसे ऊपर)। आप 
िेकिो िे सार् सलंलन 50 बोतल िे ढक्टिन िे सार् शूुआ िर सिते िग)। 

1. बॉक्टस िो सख्ती से किलाए,ँ लेकिन अलग-अलग समय अतंराल पर एि णस्र्र दर िे तलए 
(10s, 20s, 30s)। हर देखें कि कितने नातिि ‘ोयजू़’ िुए िग)। जैसा कि पिले स ेजानते िग), 
समय िे इस परैातमटर िो τ ििा जाता िै। आप पाएंग ेकि णजतनी देर ति आप िंपन िरेंग े
(ज्यादा τ), अतिि मा्ा में एि सार् सलंयन िोंगे। बॉक्ट स िो लगातार दर पर िंपन िरत े
िुए, आप तनरंतर तापमान बनाए रखते िग) हर नातिि िी लगातार टिराि दर िो बनाए 
रखते िग)। 

2. वितिटन गतत पर बॉक्टस िो किलाएँ। जब आप िीरे से िंपन देते िग) (िम तापमान हर 
इसतलए िम टिराि िी गतत), शायद िोव िी नातिि सलंयन िो सिता िै जसैा कि आप 
र्ोड़ा अतिि सशि िंपन देंगे (ोच्  तापमान हर इसतलए ोच्  टिराि िी गतत), अतिि 
नातिि सलंयन िोंगे। यि तापमान परैातमटर T िै। जब आप अतिि सशि िंपन देते िग) 
(अिी िी ोच्  तापमान हर ोच्  टिराि िी गतत), तब हर अतिि मा्ा में नातिि 
सलंयन िोत ेिग)। इससे सलंयन प्रततकियां ंिे तलए बिुत ोच्  तापमान िी आि्यिता िोती 
िै। आपिो ऐसा िरने िी आि्यिता िोगी।  

3. किसी िी विस्तार में कितने नातिि िोते िग) ोस पर टिराि िी दर पर तनिषर िरता िै। यि 
िि घनत्ि n िै। यि प्रयोग अब एि समय में 15, 30 हर 50 नातिि (बोतल िे ऊपरी 
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छोर) िे सार् िीणजए। बॉक्टस िो ोसी दर हर ोतने समय ति िंपन दें (10s, 20s, 30s) 
हर देखें कि कितने नातिि ििों िे घनत्ि िे सार् बदलते िग)। आप देखेंगे कि िि घनत्ि 
िे िारि अतिि नातिि सलंयन िोते िग)।  
 

इस गततविति िे ूआप में एि िास्तविि परमाि ुसलंयन ररएक्टटर में िी समय िो अनिूुतलत 
िरना जूआरी िै, णजस दौरान िम नातिि िो पिड़ रख सितें िग), तापमान 'T'  हर ररएक्टटर 
िे िुशल िायष िे तलए िि घनत्ि n एि ंअतिितर ऊजाष ोत्पाद िरने िे तलए यि आि् यि 
िै। इसिे अलािा सलंयन ऊजाष िा व्यिसातयि ूआप स ेव्यििार रिे, यि जूआरी िै कि सलंयन 
ररएक्टटर द्वारा ोत्पाकदत ऊजाष, ऊजाष खपत से अतिि िो। ोत्पाद “nτT” एि सलंयन ररएक्टटर 
िे स ंालन िे तलए एि सीमा तनिाषररत िरता िै। यि सीमा आज सामाटयत: “सलंयन 
ोत्पाद” िे ूआप में जाना जाता िै, हर इसिा मकू य nτT> 3.1028 K m-3 s िै।  

 

 18: आकदत् य: िारत िा पिला स् िदेशी टोिामि 

 

 
िारत िा पिला टोिामि आकदत्य, देश में िी अतििणकत एि ंतनतमषत किया गया िै, जो कि  प् लाज् ़मा 
अनसुिंान ससं् र्ान, गांिीनगर, गजुरात में स् र्ावपत िै। टोिामि एि टोरोइसल सरं ना िै जो साइकिल 
िे ्यबू िे आिार जैसी िै। आकदत्य एि मध्यम माप िा टोिामि िै हर सन ्1989 से िाम िर 
रिा िै। इसिे प्लाज् ़मा िी दीघष व्ज्या 75 सेमी हर लघ ु व्ज्या 25 सेमी िै। टोरस िे  ारों ंर 
सतंतुलत ूआप से रखे 20  ुंबिीय टोरोइसल िुसतलयों िी सिायता से अतिितम 1.2 टेस्ला टोरोइसल 
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 ुम्बिीय ्े् ोत्पटन किया जाता िै। यि ध् यान दें कि 1 टेस् ला,104 गॉस िे बराबर िै। सयंोग स े
पथृ्िी िा  ुंबिीय ्े् पथृ्िी िी सति पर िेिल 0.36 गॉस िै। 

 

आकदत्य टोिामि मशीन में ंतमि राट सफॉमषर प्रिाली िी सिायता स ेवि्ुत तनिषिन ोत्पटन किय े
जाते िग)। टोिामि मशीन रांसफोमषर िी सेिें सरी िी तरि िाम िरता िै। इसमें सेिें सरी एिल फेरा 
तसगंल टनषर िा िोता िै तर्ा यि स्टेप साोन रांसफामषर िी तरि िाम िरता िै। इस रांसफामषर िी 
प्राइमरी एि सामाटय रांसफामषर िाइंकसंग िै जो 2 किलो िोकट, 20 किलो एम्पीयर पर िाम िरती िै। 
टोरस मशीन िे अटदर गसै िेजी जाती िै, णजसमें ोच्  वि्ुत ््े् में तनिषिन ोत्पटन किया जाता िै। 
टोिामि मशीन में जिा ँप् लाज् ़मा िारा प्रिाकित िोती िै ोसे टोिामि पा् ििा जाता िै। इस प् लाज् ़मा 
िी एि तनणित वि्ुत प्रततरोि ्मता िोती िै णजसिा प्रततरोिीय तापन I2R िे िारि तापमान बढता 
िै । प् लाज् ़मा िा एि गिु िै िी तापमान बढने िे सार् इसिी वि्ुत प्रततरोि ्मता घटती िै। इससे 
प्लाज़्मा िी तापन द्ता िम िो जाती िै। अतः एि विशेर् तापमान रेंज िे ऊपर गरम िरने िे तलए 
अततररि तापन िी आि्यिता िोती िै। यि तापन, आयन साइक्टलोरोन अननुाद तापन (आवसीआरए ) 
हर इलेक्टरान साइक्टलोरोन अननुाद तापन (वसीआरए ) िे द्वारा किया जाता िै णजसमें इलेक्टरॉन या 
आयन टोिामि िे अदंर िजेी गयी तरंग िे इदष-तगदष अननुाद िरते िग)।  

 

आकदत्य िो तनयतमत ूआप से प्र ातलत किया जा रिा िै। 0.8 टेस्ला  ुम्बिीय टोरोइसल ्े् पर 
तनयतमत ूआप स े~100 तमली सेिंस 80-100 किलो एम्पीयर प्लाज् ़मा ोत्पटन िर वितिटन प्रिार िे 
प्रयोग किए जा रिे िग)। इनमें प्लाज़्मा अतिल्िों जसैे किनारों पर प्लाज् ़मा में बदलाि, प्र्ोि सिायि 
तापन िा प्रिाि, िजंन एि ंोसिे तनयं् ि सबंतंित िायथों  पर अध्ययन किए गए िग)।  

 

19: णस्र्र अिस्र्ा अतत ालि टोिोमि (एस एस टी - 1) 
 

एि णस्र्र अिस्र्ा अतत ालि टोिामि (एसएसटी-1) दसूरी पीढी िी टोिामि मशीन िै, णजसे प् लाज् ़मा 
अनसुिंान ससं् र्ान, गांिीनगर में तनतमषत किया गया िै। पिली पीढी िे टोिामि आकदत्य में  ुम्बिीय 
्े् ोत्पटन िरने िे तलए तांबे िी िॉयल िा ोपयोग किया गया िै। पिली पीढी िे टोिामि में ये 
िॉयल िाफी गरम िो जाते िग) क्टयोंकि इसिी वि्ुत प्रततरोि ्मता बिुत अतिि िोती िै एि ंइसमें 
बिुत ज्यादा वि्ुत िारा प्रिाकित िोती िै। इसिे िारि लम्बी अिति िे तलए इनमें प्लाज़्मा ोत्पटन 
िरना सिंि निीं िोता। दसूरी पीढी िे टोिामि में  ुम्बिीय ्े् ोत्पटन िरने िे तलए िॉयलों िो 
बनाने में अतत ालिों िा ोपयोग किया जाता िै। अतत ालि (Superconductor) िोने िे िारि इन 
िॉयलों में ज्यादा मा्ा में वि्ुत िारा प्रिाकित िरिे लम्बे समय ति अतिि ्मता िे  ुम्बिीय ्े् 
ोत्पटन किया जा सिता िै जो सलंयन ररएक्टटर िे तलए जूआरी िै। 
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एस एस टी -1 िा ोपयोग लम्बी या णस्र्र अिस्र्ा प्र ालन िे अध्ययन िे तलए किया जायेगा। 
एसएसटी-1 मलूत: एि मध् यम आिार िा टोिामि णजसिी बड़ी व्ज्या 1.1 मीटर तर्ा छोटी व्ज्या 
0.2 मीटर िै। 
 

मखु्य ोप-प्रिातलयों में अतत ालि ुंबि, अतत ालि िॉयलों िे तलए िायोजेतनि प्रिातलयाँ, प् लाज् ़मा 
मणुखत घटि, रेकसयो आिवृि  प्रिाली, तटस्र् बीम इंजेक्टशन प्रिाली, सायलनोणस्टक्टस, वि्ुत आपतूतष, 
प्लाज् ़मा परररोि िे तलए बड़ी मा्ा, हर ोच्  हर अकरा-ोच्  िकै्टयमू तसस्टम िे तलए आि्यि 
िायोजेतनि तसस्टम शातमल िग)। कसज़ाइन किए गए तसस्टम लबंी अिति (लगिग 1000 सेिंस) प् लाज् ़मा 
तपरेशन िे तलए िोते िग)। अतिितम प्लाज् ़मा िारा 220 किलो एम्पीयर िै; हर टोराइस  ुंबिीय ्े् 
3 टेस्ला, या 3 x 104 गॉस िै।  

20: प्लाज़्मा में प्रिाि: EXB प्रिाि 

 

प्लाज़्मा वि्ुत आिेशों िा बना िोता िै, इसतलए  ुबंिीय ्े् (B) िी ोपणस्र्तत में आिेश  क्टिर 
लगाते िग) जैसा कि  ुंबिीय ्े् में वि्ुत आिेशों िी गततविति में िणिषत िै। िोव िी ऐसा बल जो 
 ुम्बिीय ्े् में इन ििों िी गतत बढाने या घटाने में स्म िै, B तर्ा बल िे लबंित प्रिाि ोत्पटन 
िरेगा। यि बल वि्ुत ्े्, गरुुत्िािर्षि, असमान  ुंबिीय ्े् या कफर िि  ुंबिीय ्े् रेखां ंिे 
िारि िी िो सिता िै। इस गततविति में िम िेिल EXB प्रिाि पर वि ार िरेंग।े  

EXB प्रिाि िो समईने िे तलए आप किट में दी गव प्लाणस्टि या िात ुिी तार िा ोपयोग िर सिते 
िग)। शरुु िरने से पिले िम प्रयिु िोने िाली िॉरकसनेट प्रिाली तर्ा व् यििार िो समईें। िम नी े कदखाए 
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अनसुार िोितसयन िो–तकसषनेट प्रिाली िा प्रयोग िरेंगे णजसमें X- अ् िे समानांतर  ंबिीय ्े् पषृ्ठ 
से बािर आएगा। 

                               

EXB कड्रोट (णजसे EXB कड्रोट ििा जाता िै), समान वि्ुत तर्ा  ुंबिीय ्े्ों िी ोपणस्र्तत में, जब 
दोनों एि दसूरे िे लबंित िग), सबसे सामाटय प्रिाि िै। िम वि्ुत ्े् व िो जे़स-अ् एि ं ुंबिीय 
्े् िो एक्टस अ् (पषृ्ठ से बािर आते िुए) लेंगे। एि आयन (िनात्मि आदेश)  ुम्बिीय ्े् िे 
 ारों ंर घड़ी िी सवु िी कदशा में  क्टिर लगाता िै, जबकि वि्ुत ्े् इसे ऊपर जेस िी कदशा में 
बढा देगा। परंत ुकदल स्प बात यि िै कि व तर्ा बी िे सयंिु प्रिाि में यि आयन दशाषए गये त ् 
िे अनसुार िाय अ् िी ंर प्रिाि िेग व/बी से बढेगा। एि इलेक्टरॉन  ुंबिीय ्े् िे  ारो ंर 
ोकटी कदशा में  क्टिर लगाता िै, किंत ुविपरीत (नी े) कदशा में वि्ुत बल िा िी अनिुि िरत िै। 
पररिामस्िूआप एि इलेक्टरॉन आयन िे समान ोसी िी कदशा में, ोसी गतत से प्रिाकित िोता िै (E/B)। 
आयन िी तलुना में बिुत िकिा िोने िे िारि यि तसफष   ुंबिीय ्े् से िसिर बिंा िोता िै। 
पररिामस्िूआप, ोनिे आिशे तर्ा द्रव्यमान में अतंर िोने िे बािजदू सिी ििों िा EXB प्रिाि समान 
तर्ा वि्ुत एि ं मु्बिीय ्े्ों िे लबंित िोता िै, तर्ा िोव वि्ुत प्रिाि निीं िोता। 

                   

कदए गए प्लाणस्टि (या िात)ु िे तार से आयनों एिं इलेक्टरॉनों िो पर् दशाषएँ, जब िे िाव-कदशा में 
िावजेस-सति िे सार् प्रिाकित िो रिे िों। यि ध्यान रखने योलय िै कि अटय प्रिाि जैसे गरुुत्िािर्षि 
िे िारि, असमान वि्ुत या  ुम्बिीय ्े् िे िारि, या ्े्ों िी ििता िे िारि, सािारित: ििों 
िे आिेश, द्रव्यमान तर्ा िगे जैसे िारिों पर तनिषर िरते िग)। 
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21: रेल-ेटेलर अणस्र्रता 

  

एि सािारि पारदशी प्लाणस्टि िा पा् लें हर ोसिे नी े एि छोटा सा छेद िरें। एि बडे़ पारदशी 
सीरेंज (िाँ  या प्लाणस्टि िे) से िी यि िाम किया जा सिता िै। इसे सतंपृ्त खारे पानी से िरें हर 
ताजे पानी में आतंशि ूआप से सुबोएँ। आप अपे्ा िरते िग) कि िे दोनों आपस में तमतश्रत िोंगे, िे िोते 
िी िग), परंत ुआियषजनि तरीिे से 1 खारे पानी में रंग तमला दें णजससे कि दोनों िा अतंर स्पष्ट िो 
सिे। दोनों घोलों िा ििैणकपि वितनमय िोगा। खारा पानी तछद्र में से िोिर नी े बि जाएगा, ोसिे 
बाद ताजा पानी ऊपर िी ंर बिेगा। यि स्पदंन  ार से पा ँ कदनों ति  ल सिता िै तर्ा इसिी 
स्पदंन अिति लगिग  ार सेिस िी िोगी। इस गततविति में िमनें जो देखा िो रेले-टेलर अणस्र्रता 
(लॉसष रेले ि जी. आव. टेलर िे बाद) िे नाम से जाना जाता िै। जब तिटन घनत्ि िे दो तरल पदार्ष 
आपस में तमलते िग), अतिि घनत्ि िाला पदार्ष िकिे पदार्ष िे ऊपर िोता िै, िलिा पदार्ष िारी पदार्ष 
िो िक्टिा दे रिा िोता िै, तब यि अणस्र्रता कदखाव देती िै। तेल िे ऊपर णस्र्र जल (जो दोनों पथृ्िी 
िे गूुआत्िािर्षि िे अिीन िग)) रेले-टेलर अणस्र्रता िा एि सामाटय ोदािरि िै। यिाँ पर सतंलुन 
अतंरापषृ्ठ िे किसी िी वि लन या बािा से अणस्र्र िै; यकद िारी द्रि िा एि पासषल नी े िे विस्र्ापन 
िे बराबर मा्ा में िकिे द्रि विस्र्ापन में सार् विस्र्ावपत िो जाता िै, तो विटयास िी णस्र्ततज ऊजाष 
प्रारंतिि अिस्र्ा से िम िै। इस प्रिार अव्यिस्र्ा बढेगी हर अतिि णस्र्ततज ऊजाष तनिलेगी क्टयोंकि 
अतिि घनत्ि िाला द्रि नी े जाएगा हर िम घनत्ि िाला ऊपर विस्र्ावपत िोगा। रेले-टेलर अणस्र्रता 
िे अटय ोदािरि िग) – ज्िालामखुी विस्फोट हर िायमुसंलीय परमािु विस्फोट से तनिले मशरुम बादल, 
सपुरनोिा विस्फोट णजनमें विस्ताररत िोर गसै िो अतिि घनी शेल गसै में बदला जाता िै, प्लाज़्मा 
सलंयन ररएक्टटरों में अणस्र्रताएँ जिाँ गमष प्लाज़्मा िो सृशढ  ुम्बिीय ्े्ों से सीतमत किया जाता िै, 
तर्ा जड़त्िीय िटफाइनमेंट सलंयन मशीन। 

रेल-ेटेलर अणस्र्रता िैब तनिाररिा में िी कदखती िै, णजसमें िुछ 1000 साल पिूष िैि पकसर द्वारा 
स ंातलत विस्ताररत पकसर पिन तनिाररिा सपुरनोिा विस्फोट स े तनिली सामग्री िो साफ पिन 
तनिाररिा सपुरनोिा विस्फोट से तनिली सामग्री िो साफ िर रिा िै। इस अणस्र्रता िो सयूष िे बािरी 
िातािरि अर्िा सौर िोरोना में िी देखा जा सिता िै, जिाँ एि अपे्ािृत घना सौर ोिार एि िम 
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घने प्लाज़्मा बलुबलुे से ििीं अतिि िै।  ुंबिीय ूआप स ेतनयवं्त रेल-ेटेलर अणस्र्रता िा यि एि स्पष्ट 
ोदािरि िै।      

22: इटर िैस ेिाम िरता िै  

इटर(अतंराषष् रीय तापनातििीय प्रायोतगि ररएक्ट टर) एि मित् िािां् ी अतंराषष् रीय नातििीय सलंयन 
अनसुिंान एि ंइंजीतनयररंग िी मिा पररयोजना िै। यि वि् ि िा सबसे बड़ा  ुंबिीय पररसीमान प् लाज् ़मा 
िौततिी प्रयोग िोगा। इटर एि प्रयोतगि टोिामि नातििीय सलंयन ररएक्ट टर िै णजसे फ्रांस िे दण्ि 
में िसराश में तनतमषत किया जा रिा िै। इटर सलंयन ररएक्ट टर िो 500 मेगािॉट णजतनी ऊजाष िव 
सेि सों िे तलए ोत् पादन िरने िे तलए कसज़ाइन किया गया िै, णजसे स ंातलत िरने में 50 मेगािॉट 
ऊजाष िी आि् यिता िोगी। इस प्रिार इस मशीन िा ोदे्द् य सलंयन प्रकिया द्वारा तनविष् ट ऊजाष िी 
तलुना में बिुत अतिि ऊजाष िा ोत् पादन िरने िे तसद्धांत िो प्रदतशषत िरना िै णजसे अिी ति किसी 
िी सलंयन ररएक्टटर में िातसल निीं किया गया िै। यि पररयोजना सात सदस् य देशों - यरूोपीय सघं, 
िारत, जापान,  ीन, ूआस, दण्ि िोररया, हर सयंकु्ट त राज् य अमरेरिा द्वारा वित् त पोवर्त िै एि ं लाव 
जा रिी िै। इटर टोिामि िा जकटल तनमाषि िायष 2013 में शूुआ िुआ र्ा। इस संयं्  िा तनमाषि  रि 
2019 में पिूष िोने िी ोम् मीद िै हर ोसी िर्ष ररएक्ट टर िी ितमशतनगं शूुआ िी जाएगी हर 2020 में 
प् लाज् ़मा प्रयोगों िो आरंि िरने िे बाद पिूष ड्कयटेूररयम-करतशयम सलंयन प्रयोगों िो 2027 में आरंि 
किया जाएगा। इटर िा प्र ालन शूुआ िोने िे बाद यि ोपयोग में आनेिाला सबसे बड़ा  ुंबिीय परररोि 
प् लाज् ़मा िौततिी प्रयोग िोगा। 

 

                                          

इटर टोिामि िा एि िट-तफ ृश् य, जो तनिाषत पा् िे िीतर सोनट आिार िे प् लाज् ़मा िो 
दशाषता िै। क्ट या आप टोिामि िे बायीं तरफ नी े िी ंर एि आदमी िो देख रिे िग)?  

http://www.iter.org/img/resize-900-90/www/content/com/Lists/WebsiteText/Attachments/7/tokamak_cut_away.jpg
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इटर िैसे िाम िरता िै  

 

 
 

 रि 1: टोिामि नाम िे सोनट आिार िे तनिाषत पा् में ड्कयटेूररयम हर करतशयम गसै िे िशों िो 
इंजेक्ट ट किया जाता िै। इस गसै िा िजन एि साि स् टैम् प से िी िक िा िोता िै हर इससे एि 
ंल ंवपि स् िीतमगं पलू िे एि ततिाव णजतना िाग िरा जा सिता िै।  

 
 

 रि 2: इस वि्ुत ुंबि (िेट द्रीय सोलेनोइस) से प्रसाररत वि्ुत, गसै में िोक टता ोत् पट न िरती िै।  
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 रि 3: िोक टेज िे िारि ड्कयटेूररयम हर करतशयम िे परमािु अलग िो जात ेिग)। िे िुछ माइिो 
सेि स में िी आिेतशत परमािुं ं(आयनों) में बदलिर एि िि सपू बन जात ेिग), णजसे प् लाज् ़मा िित े
िग)।  
 
 

 
 रि 4: अतत ालि  ुंबिीय िॉयलों िी श्रृखंला से तनतमषत  ुंबिीय ्े्ों द्वारा तनिाषत पा् में प् लाज् ़मा 
िो बतंित किया जाता िै।  ुंबिीय िॉयल प् लाज् ़मा में वि्ुत िारा िो ोत् पट न िरत ेिुए ोस ेपररसीतमत 
िर प् लाज् ़मा िो 10 तमतलयन °C तापमान ति ले जाते िग)। लेकिन सलंयन प्रकिया िे तलए यि तापमान 
अिी ति पयाषप् त निीं िै।  

 
 रि 5: तापमान िो हर बढाने िे तलए िपैनातनि, प् लाज् ़मा में रेकसयो हर सकू्ष् मतरंगों ि ड्कयटेूररयम 
परमािुं ंिे ोच्  -ऊजाष िाले किरिपुजंों िो प्रेवर्त िर देते िग)। इससे प् लाज् ़मा 100-200 तमतलयन°C 
िे तापमान ति पिंु  जाता िै, जो ड्कयटेूररयम हर करतशयम नातिि िे ोयजू िोने िे तलए पयाषप् त 
तापमान िै।  
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 रि 6: सलंयन प्रकिया से शविशाली ट यरूॉट स हर िीतलयम िि ोत् पट न िोते िग) जो प् लाज् ़मा में 
अपनी ऊजाष तन्ेप िरत ेिुए ोस े‘राख’ बनने से पिल ेतप् त बनाए रखते िग)। ‘राख’ िो अतंत: सायिटषर 
िे माध् यम से बलपिूषि बािर तनिाला जाता िै।  

 
 रि 7: ट यरूॉन हर अट य िि, प् लाज् ़मा-मणुखत घटिों िी टाइलों पर बमबारी िर ोट िें गरम िरत े
िग)। िविष् य िे पािर स् टेशन में यि ऊष् मा वबजली बनाने िे तलए इस् तमेाल िी जाएगी। अतत ालि 
 ुंबि तनरपे् शटू य िे तनिट परर ातलत िोत ेिग)। प् लाज् ़मा िे मध् यिाग से  ुंबिों िी दरूी ति सबस े
अतिितम तापमान प्रििता कदखाव देती िै।  
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 रि 8: प्रकिया िो जारी रखन ेिे तलए प् लाज् ़मा िो तनरंतर ड्कयटेूररयम हर करतशयम ईंिनों से िरते 
रिना आि् यि िै। गसै िे तनिास से अनजल ेईंिन िो िी पनु: प्राप् त किया जाता िै हर सलंयन िे 
ईंिन में जमी िुव गकुटिां ंिो प् लाज् ़मा में गिराव ति फायररंग िरिे प्रकिया िो लयबद्ध किया जाता 
िै।  
 

23: प् लाज् म़ा से ईलाव एि ंिटाव  
 

प् लाज् ़मा दतुनया िो स ंातलत िै। शायद यि अतत्योवि लगे, लेकिन ऐसा निीं िै। ज्यादातर िस् तुं  ं
िा तनमाषि िात ुिो िात ुिे सार् जोड़िर किया जाता िै- जैसे मोटरिािन, समदु्री जिाज, ििाव 
जिाज, रेलगाड़ी, घर िा ढा ंा, पलु इत्याकद। इनमें से बिुत से जोड़ प् लाज् ़मा िे ोपयोग से किये जाते 
िग)। 
 

                                                      
(A)                                                                                 (B) 

 

 ाप िेणकसंग में, एि इलकै्टरोस िो वि्तु ऊजाष स्रोत िे एि तसरे से जोड़ा जाता िै हर दसूरा तसरा 
णजस िात ुिो िेकस िरना िोता िै ोससे जोड़ा जाता िै। िेकसर इलकै्टरोस िी नोि िो इस िात ुसे स्पशष 
िरता िै हर दरू ले जाता िै ताकि इलकै्टरोस हर िात ुिे बी  लगिग 1 तममी िा अतंर रखा जा 
सिे। वि्ुत ऊजाष िा वििि वि्ुत िारा िे द्वारा इस अतंर िो िरता िै। िारा ििा िो प् लाज् ़मा में 
पररिततषत िरती िै जो बिुत तीव्रता िा प्रिाश ोत्पटन िरता िै। इसे  ाप िेणकसंग ििते िै। िेकसर िो 
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इस तीव्र प्रिाश से अपनी आखंों िो ब ाना िोता िै। इससे ब ाि िे तलये िेकसर िेलमेट पिनता िै 
णजससे प्रिाश िा बिुत छोटा िाग िी ोसिी आखंों में प्रिेश िर पाता िै।  

  

प् लाज् ़मा  ाप प्रकिया से किसी िी िात ुिो तेजी से िाटा जा सिता िै हर ये प्रकिया किफायती िी 
िै। नावरोजन प् लाज् ़मा से 8 सेमी मोटी िात ुप्लेट िो 35 सेमी/ तम. िी गतत स ेिाटा जा सिता िै। 
तक्टसीजन प् लाज् ़मा स े1 सेमी मोटी स्टील िो 4 मीटर प्रतत तमनट िी गतत स ेिाटा जा सिता िै। 
प् लाज् ़मा  ाप िे ोपयोग से दोनों िातुं  ंिो जोड़ने हर िाटिर अलग िरने िे गिु से पलु, इमारत, 
पाइपलाइन, ऊजाष ोत् सजषन सवुििा, मोटरगाड़ी, रि, जिाज हर ििावजिाज आकद बनाने में िांततिारी 
बदलाि आया िै। िम इन सिी िात ुसरं नां ंिा तनमाषि बिुत तेजी से, सरुण्त रुप में हर बड़ी 
सखं्या तर्ा आिार में िर सिते िग) जो अटयर्ा सिंि निीं र्ा।  
 

24:  प् लाज् म़ा स ेपयाषिरि िी स् िच् छता 
 

“प्लाज़्मा पाइरोतलतसस” तिनीि द्वारा प्लाज़्मा ि्ठी िा ोपयोग िारत सकित िव देशों में अलग-
अलग प्रिार िे ि रें जैस े- अस्पताल िे ि रें, जैविि ि रें, रबर पदार्थों  हर प्लाणस्टि ि अटय 
पेरोतलयम ोत्पादों िे ि रों िा तनपटान िरने िे तलए किया जाता िै। प्लाज़्मा पाइरोतलतसस प्रकिया 
में ोत् पट न िुव गरमी में इस्तेमाल िी गव सामग्री रसायतनि गिुिमष पर आिाररत निीं िै। यि एि 
तेजी से गमष िोने िाली प्रकिया िै णजसमें 50000C तापमान तमतलसिंेसों में प्राप् त किया जा सिता िै। 
अस्पताल िे ि रे िा तनपटान िरनेिाले पाइरोतलतसस सयंं्  में ोच्  पराबग)गनी विकिरि प्रिाि रोगािुं ं
िो नष्ट िर देता िै। िुछ प्रिातलयों में पाइरोतलतसस  रि िे बाद एि दसूरा गसैीिरि  रि आता 
िै। इससे अतिि ऊजाष ििन िरने िाली गसै ि रे से अलग िो जाती िग)। इन गसैों िो पेरोिेतमिल 
हर ररफाइतनगं ो्ोगों में एि मलू रासायतनि िच् े माल िे ूआप में िाप या वि्ुत ोत्पादन िरने िे 
तलए ईंिन िे ूआप में इस्तेमाल किया जा सिता िै। प्लाज़्मा अनसुिंान ससं्र्ान, गांिीनगर, गजुरात 
िे एफसीआवपीटी िें द्र ने प्लाज़्मा प्रौ्ोतगिी िे ोपयोग से वितिटन प्रिार िे ि रों िे तनपटान िे 
तलए प्लाज़्मा पाइरोतलसरों िो विितसत किया िै। 

 
एफसीआवपीटी, आवपीआर, गांिीनगर द्वारा विितसत प् लाज् ़मा पाइरोतलतसस सयंं्   
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प्लाज़्मा (तापीय ि गरै-तापीय दोनों) िा ोपयोग िरिे ििा हर िूएं िे िारि िो रिे पयाषिरि प्रदरू्ि 
पर तनगरानी रखी जा सिती िै। िम दाब िाला प्लाज़्मा, बड़ी मा्ा में पराबग)गनी विकिरि (UV), 
एक्टस-विकिरि या इलेक्टरॉन बीम िो िातािरि में ोत्सणजषत िरता िै। जल प्रदरू्ि िो तनयवं्त िरने 
िे तलए ये प् लाज् ़मा इस् तमेाल किय ेजा सिते िग)। ोदािरि िे तलए तीव्र पराबग)गनी विकिरि पानी िे 
एि सकू्ष्मजीि िे सीएनए िो तनणष्िय िर ोस जीिािु िी बढती सखं् या िो रोि सिता िै। इस 
प्लाज़्मा आिाररत UV पद्धतत िी प्रकिया में िुछ िी सेिंस लगते िग) हर इससे पानी िे स्िाद हर 
मिि पर िोव प्रिाि निीं पड़ता हर यि पद्धतत जलजतनत बकै्टटेररया हर िायरस िो प्रिावित िर 
तनयवं्त िरती िै। प्लाज़्मा िे ोपयोग से ितूम िे प्रदरू्ि िो िी तनयवं्त किया जा सिता िै।  

25: त कित् सा में प् लाज् म़ा िा ोपयोग 

 

प् लाज् ़मा िा ोपयोग स् िास् थ् य से जुड़ी िव समस् यां ंिा ोप ार िरने में किया जा रिा िै। त कित्सा 
में प्रयोग िोने िाले प्लाज् ़मा प्रिािी ोप ार िे तलए आि्यि परमािुं ंहर अिुं  ंिी प्रततकियाशील 
प्रजाततयों िा ोत् पादन िरने िेत ुपयाषप् त गरम िोते िग), सार् िी िोतशिा िो िोव निुसान पिंु ाए वबना 
पयाषप् त ठंडे़ िी िोते िग)। िपैनातनिों ने िव ऐसे तरीिे वजाद किये िग) णजसमें प् लाज् म़ा से जीवित िोतशिा 
िे रोगािुं ंिो तनणष् िय िरना, स् िस् र् िोतशिा िो िातन पिँु ाए वबना रक्ट त स्राि िो रोिना, सिंमि 
से घाि िो ब ाना हर तजेी से घाि िो िरना हर प् लाज् ़मा से िग) सर िी िुछ िोतशिां ंिी पि ान 
िर ऐसी िोतशिां ंिो नष् ट किया जा सिता िै। 

 
 

                                      
(A)                                                                          (B) 
 

बकै्ट टीररया प् लाज् ़मा द्वारा बनाए गये िडे़ िातािरि िा सामना निीं िर सितें। ोट िोंने पाया िै कि  ट द 
तमनटों या सेि सों में िी बकै्ट टीररया बड़ी सखं् या में मारे जाते िग), हर यि बकै्ट टीररया िी नस् ल पर तनिषर 
िरता िै। प् लाज् ़मा िे इसी गिु िा इस् तेमाल िरिे ऐसे प् लाज् ़मा ोपिरि बनाए गये िग) जो त कित् सा 
हजारों िो निुसान किए वबना जीिािुमकु्ट त िर सित ेिग)। प्रततकियाशील िगष िे अिुं ंहर परमािुं ं
से बना प् लाज् ़मा सामाट य तापमान पर शक य हजारों एि ं त कित् सा ोपिरिों िी सति पर जम े
बकै्ट टीररया, िायरस तर्ा फट गस िो तेजी से मार सिता िग)। प्रततकियाशील प् लाज् ़मा िगष जीिों ि 
िनस् पतत ऊतिों िो बिुत िम या सिनीय निुसान पिँु ाती िग), परट त ुिि बकै्ट टीररया िोतशिां ंिो 
नष् ट िर देता िै।  

 

दंत त कित् सा िे ्े् में शीत प् लाज् ़मा िा ोपयोग प् लाज् ़मा मौणखि बायोकफक म (णजसे आम-तौर पर 
slime िे नाम से जाना जाता िै) िो तनयवं्त िरने िा एि प्रिािी तरीिा िै। यि एि अत् यतं सगंकठत 
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जीिािु समदुाय िै। दांतों िे ऊपर जमने िाला प् लाि मौणखि बायो-कफक म िा एि ोदािरि िै। प्रयोगों 
में यि पाया गया िै कि प् लाज् ़मा दंत ्य िरने िाले जीिािुं ंिो तनणष्िय िरिे पेररयोसॉट टल रोगों 
िो तनयवं्त िरता िै। 
 

सेणटटन (दाँत िे इनेमल िे नी े िी िैक सीफावस ऊति सरं ना) में प् लाज् म़ा िा प्रयोग िरने पर 
सिंमि िम िोने िा पता  ला र्ा। प् लाज् म़ा दंत गिुा में से सिंतमत ऊतिों िो बािर  तनिाल सिता 
िै। इस प्रिार प् लाज् ़मा एि कदन दंत त कित् सिों िी सरािनी कड्रल िी जगि ले सिता िै णजससे रोतगयों 
िो िक िा ददष या ददष िी मिससू न िो!  
 

 
 

प्लाज़्मा िौततिी िे 26 तनमाषता 
 

विलीयम िुक्टस 

 
 

सर विलीयम िुक्टस (17 जनू 1832 – 4 अप्रलै 1919) एि अगं्रेज रसायनशास्त्री एि ंिौततिशास्त्री रे् 
णजटिोंने स्पकै्टरोस्िोपी पर िाम किया िै। िुक्टस िे मखु्य ोकलेखनीय रसायन अभ्यासों में रे्लीयम 
तत्ि िी खोज शातमल िै। प्लाज़्मा िे अणस्तत्ि िी खोज सब स ेपिले िुक्टस ने एि असेंबली िा 
प्रयोग िरिे िी र्ी जो आज “िुक्टस नतलिा” (्यबू) िे नाम से जानी जाती िै, एि असेंबली णजसमें 
िाय ु(अर्िा गसै) िा एि िोकटेज िुसली िे माध्यम से ोच्  िोकटेज िा प्रयोग िरिे आयनीिृत 
किया जाता िै। ोटिोंने सईुाया कि नतलिा में िोव ऐसा द्रव्य िरा िुआ र्ा णजसे ोटिोंने “ तरु्ष 
अिस्र्ा” नाम कदया, अर्ाषत अिुं ंिा हसत मिु मागष इतना विशाल िै कि ोनिे बी  िोने िाली 
टक्टिर िो नज़र अदंाज किया जा सिता िै।िुक्टस नतलिा आतंशि तनिाषत (िेक्टयमू), िाली एि प्रारंतिि 
प्रयोगात्मि वि्ुत तनिषिन नतलिा र्ी, णजसमें िैर्ोड़ किरिों, अर्िा इलेक्टरॉन िारां ंिी खोज िी 
गव। िुक्टस ने तनिाषत में इलेक्टरॉनों िे मित्िपिूष गिुों िे बारे मे बताया, णजसमें यि तथ्य िी शातमल 
िै कि  ुंबिीय ्े् ोत्सजषन िे ईिुाि िा िारि बनता िै।  
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िेट स एकफ़िेन 

 

 
 

िेंस ंलोफ़ गसु्ता एकफ़िेन (30 मव 1908 – 2 अप्रलै 1995) एि स्िीसीश वि्ुत अतियतंा, प्लाज़्मा 
िौततिीशास्त्री एि ंमलैनेटोिाइड्रोसैनातमक्टस (MHD) पर अपने िायष िे तलए िर्ष 1970 िे िौततिशास्त्र िे 
नोबेल परुस् िार विजेता िग)। ोटिोंने प्रारंित: एि वि्तु शवि अतियतंा िे ूआप में प्रतश्ि पाया र्ा 
हर तत्पिात िे प्लाज़्मा िौततिी एि ंवि्ुत अतियांव्िी में अनसुिंान हर तश्ि िी ं र स्र्ानांतररत 
िो गए।  एकफ़िेन ने प्लाज़्मा िौततिी,  ाजष िि किरिों, अट तग्रषिीय  माध्यम, मलैनेटोिाइड्रोसैनातमक्टस 
तर्ा सौर घटनां ंिी जाँ , जैसा कि सौर ििाएँ, तर्ा ऊर्ा सम्बिंी विपनानिे वििास में िें द्रीय ितूमिा 
तनिाव िै। ोट िोंने िनॅ एलेन विकिरि बकेट, पथृ्िी िे  ुम्बिीय ्े् पर  मु्बिीय तफ़ूानों िा प्रिाि, 

स्र्ानीय  ुंबिमसंल, तर्ा आिाशगगंा में प्लाज़्मा िी गततशीलता  िो समईने में मौतलि योगदान 
किया िै।ोटिोंने MHD तरंगों िे एि िगष (तनम्न  आिवृि  जल-वि्ुत ुंबिीय प्लाज़्मा दोलन) िा वििरि 
कदया िै, जो कि अब ोनिे सम्मान में एकफ़िेन तरंगों िे नाम से जानी जाती िग)। सौर मसंल से सम्बतंित 
ोनिे िव तसद्धांतों िो िॉमेरी हर ग्रिों िे  ुंबि्े्ों िे बाह्य माप िे द्वारा 1980 िे दशि िे अतं 
ति सत्यावपत किया गया।  
 

पीटर कसबाव 

 

 
पीरस (पीटर) जोसेफस विलिेकमस कसबाव (24 मा ष 1884 – 02 निम्बर 1966) िा जटम मास्त्र्टी , 

नीदरलग)ड्कस में िुआ र्ा।  
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िे एि स -अमररिन िौततिशास्त्री रे्, हर ोटिोंने प्रेररत कद्वध्रुिीय ्िों हर एक्टस-रे विितषन िा प्रयोग 
िरिे आिविि सरं ानां ंिी जां  पद्धतत विितसत िी र्ी। ोटिोंने आइंस्टीन िी पद्धतत में िम 
आिवृि  िाले फोनोंस िी फैक्टटररंग िर िे आकबटष आइंस्टीन िे वितशष्ट ऊष्मा तसद्धांत पर आगे िायष 
किया। सन ्1915 में ोटिोंने यि बताया कि िैस ेतापमान ठोस स्फकटिों में एक्टस-रे विितषन पटैनष िो 
बदलता िै।य्वप िे प्रतश्ि एि ंपेशे स ेिौततिशास्त्री रे्, तर्ावप ोटिोंने कद्वध्रुिीय ्िों पर अपनी जा ं 
िे माध्यम से आिविि सरं ना िा अध्ययन हर गसैों में एक्टस-रे हर इलेक्टरॉनों िे विितषन पर 
अपने योगदान िे तलए 1936 में रसायनशास्त्र में नोबले परुस् िार जीता र्ा। ोटिोंने नमि िे घोलों में 
वि्ुत  ालिता, ठोस पदार्थों  िी ऊष्मा ्मता, ध्रुिीय अिुं ंिा तसद्धांत, तर्ा िान सर िॉल िे अिुं ं
िे बी  िे बलों पर िी अध्ययन किया र्ा। प्लाज़्मा िौततिी में ोटिें “कसबव लम्बाव (लग)र्)“ िे तलए 
विशेर्रुप से जाना जाता िै, जो कि एि मापि िै, णजस पर गततशील  ाजष िािि (जैसे इलके्टरॉन) 
प्लाज़्मा हर अटय िाििों में वि्ुत िे ्े् िो बािर तनिालते िग)।दसूरे शब्दों में ििें तो, कसबव लम्बाव 
िि अतंर िै णजस अतंर पर मित्िपिूष  ाजष वििाजन िो सिता िै।गसै तनिषिन, अर्िा टोिामि में 
कसबाव लम्बाव10-4 m णजतनी छोटी िो सिती िै, जबकि अतंरर् माध्यम में यि 105 m णजतनी बड़ी िो 
सिती िै। 
 

अवििंग लग)ल म् यरू 
 

 
 

अवििंग लग)ल म् यरू (31 जनिरी 1881 – 16 अगस्त 1957) एि अमरीिी रसायनशास्त्री एि ंिौततिीशास्त्री 
रे्। विपनान िे ्े् में ोनिे शरुुआती योगदान प्रिाश बकब िे ोनिे अध्ययन िे माध्यम से आएँ। 
प्रसार पम्प में सिुार ोनिा पिला प्रमखु वििास िायष र्ा, जो अतंत ोच्  तनिाषत शदु्ध िरने िाले तर्ा 
एंणप्लफ़ायर नतलिां ंिे आविष्िार में पररिातमत िुआ। ोसिे एि िर्ष बाद, ोटिोंने अपने सििमी 
लवू टॉटक्टस िे सार् तमलिर यि खोज िी कि, बकब में आगषन या इस जैसी अकिय गसै िरने स े
टंलस्टन कफलामग)ट िा जीिन िाल बिुत लम्बा किया जा सिता िै। िे प्लाज़्मा पर िायष िरने िाले 
प्रर्म िपैनातनिों में से एि िग) हर आयतनत गसैों िा नामिरि िरनेिाले िे पिले व्यवि रे्, क्टयोंकि िे 
ोटिें रि प्लाज़्मा िी याद कदलाती र्ीं। लग)ल म् यरू हर टॉटलस ने प्लाज़्मा में इलेक्टरॉन घनत्ि तरंगों िी 
खोज िी र्ी जोकि अब लग)ल म् यरू तरगों िे नाम स ेजानी जाती िै। ोटिोंने इलेक्टरॉन तापमान िी 
अििारिां ंिा परर य िराया, तर्ा 1924 में, इलेक्टरोस्टेकटि प्रोब, जोकि अब लेंगमरू प्रोब िे नाम से 
जाना जाता िै, हर प्लाज़्मा िौततिी में प्राय:प्रयिु िोता िै,िे द्वारा तापमान तर्ा घनत्ि िो मापने िी 
नदैातनि पद्धतत िा आविष्िार किया। ोटिोंने परमाि ुिाइड्रोजन िी िी शोि िी, णजसिा प्रयोग ोटिोंने 
परमािु िाइड्रोजन िणेकसंग प्रकिया िा आविष्िार िरिे किया, जो िी विश्व िा पिला प्लाज़्मा िकेस िै। 
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प्लाज़्मा िेणकसंग बाद में गसै टंलस्टन आिष  िेणकसंग िे रुप में विितसत किया गया। सति रसायनशास्त्र 
में आविष् िारों तर्ा जाँ ों िे तलए ोटिें 1932 में रसायनशास्त्र िा नोबेल परुस्िार प्रदान किया गया।  
 

लेि अडं्रीवि  आ्सषमोवि   
 

 
 

लेि अडं्रीवि  आ्सषमोवि  (15 फरिरी 1909 – 01 म ष 1973) एि रुसी िौततिशास्त्री रे्, णजटिोंने 
नातििीय िौततिी तर्ा प्लाज़्मा िौततिी िे ्े् में िायष किया िै; तर्ा िे तनयवं्त परमािु सलंयन 
िे ्े् में अग्रिी रिे िग)। आ्सषमोवि  िा िु ाषटोि (1935) िे सार् किया गया अनसुिंान ऐसा पिला 
अनसुिंान र्ा णजसने यि कदखाया कि प्रोटॉन द्वारा िब्जे में तलए गए िीम ेटयरूॉन िी अनपु्रस्र् िाट 
तलुनात्मि ूआप से बिुत बड़ी िै। 1944-1949 िे दौरान ोटिोंने सोवियत परमाि ुबम पररयोजना पर 
िायष किया र्ा। 1951 से मतृ्य ुपयिंत िे सोवियत सलंयन पािर िायषिम िे प्रमखु रे्। 1950 िे दशि 
िे प्रारम्ि स,े आ्सषमोवि िे आव.िी. िु ाषटोि परमािु ऊजाष ससं्र्ान िे िपैनातनि अनिुाग िे तनदेशि 
पद पर रिते िुए, ोट िोंने तापनातििीय अनसुिंान िे विशाल एि ंजकटल सयंं् ों िा तनमाषि िरिाया। 
ोटिें “टोिामि िा जनि” ििा जाता िै। ोनिे मागषदशषन में विशेर्िर टोिामि मशीनों में ोच्  ताप 
प्लाज़्मा िी तेजी से बढोतरी िुव र्ी; हर पिली बार प्रयोगशाला में र्मोटयणूक्टलयर सलंयन प्रततकिया 
ोत्त्पटन िी गव। 
 
 

आदें्रव सखारोि 

 
 

आदें्रव सखारोि (21 मव 1921 – 14 कदसम्बर 1989) एि प्रततवष्ठत रुसी नातििीय िौततिशास्त्री एि ं
नोबेल शांतत परुस्िार विजेता रे्। कद्वतीय विश्व यदु्ध िे ोपरांत, साखारोि ने सोवियत शस्त्रों िे अनसुिंान 
में योगदान कदया र्ा, तर्ा सोवियत परमािु बम पररयोजना में 1949 में ोपिरि िे परी्ि ति अपना 
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योगदान कदया र्ा। तत्पिात, सखारोि ने तापनातििीय िाइड्रोजन बम िे वििास में मित्िपिूष ितूमिा 
तनिाव, णजसिा प्रर्म परी्ि 1953 में किया गया र्ा, णजसिे बाद 1955 में मेगाटन श्रिेी िे प्रर्म 
सोवियत िाइड्रोजन बम िा परी्ि किया गया र्ा। िाइड्रोजन बम िे तनमाषि में तीन “मौतलि वि ारों“ 
िा समािेश र्ा, णजसमें प्रर्म एि ंततृीय वि ार (िमश: बम िे परत िी सरं ना तर्ा विकिरिों िा 
अतं:स् फोट) में साखारोि िा योगदान र्ा। कद्वतीय वि ार, जोकि तापनातििीय ईंिन करतशयम िे 
अतिजनन से सम्बतंित िै, यि तगजं़बगषिा योगदान र्ा। 1950 में, इगोर टॅम िे सियोग से ोटिोंने 
तनयवं्त परमािु सलंयन ररएक्टटर, टोिामि, िे वि ार िा प्रस्ताि पेश किया र्ा, जोकि इस ्े् में 
िोनेिाले अतििाशं िायथों  िा आिार िै, तर्ा टोरस-आिार िे  ुंबिीय ्े् द्वारा अत्यतं गमष आयतनत 
प्लाज़्मा िो सीतमत िरने िे आिार पर आिाररतिै। 1989 में िे नव ससंद में तनिाषत त िुए रे्, तर्ा 
ोटिोंने िुछ समय िे तलए लोितांव्ि विरोि िा सि-नेततृ्ि किया र्ा। इसिे तरंुत बाद ोनिा तनिन 
िो गया। 
 

इगोर टॅम 

 

 
 

इगोर टॅम एि सोवियत रुसी िौततिशास् ्ी हर गणितपन रे् (8 जुलाव 1895 – 12 अप्रलै 1971), णजटिें 
1958 में फ्रग) ि िे सार्  ेरेनिोि विकिरि िे पीछे िे विपनान िो स्पष्ट िरने िे तलए अपने सि 
िौततिशास् ्ी पािेल एलेक्टसवेि   ेरेंिोि तर्ा इकया फ्रग) ि िे सार् सयंिुरुप से नोबले परुस्िार से निाजा 
गया र्ा। टॅम िे स्फटीिीय ठोस पदार्थों  िी सति पर वितशष्ट प्रिार िे इलेक्टरॉन बॉस पर किए गए 
प्रारंतिि िायष िो सॉतलस स्टेट अिष ालि ोपिरिों िे वििास में मित्िपिूष ूआप से लाग ूकिया गया 
र्ा। ोटिोंने विटाली एल. तगजंबगष तर्ा आदें्रव सी. सखारोि समेत अटय िे सार् तमलिर सोवियत सघं 
िे तलए प्रर्म तापनातििीय बम तयैार िरने में िी योगदान कदया र्ा। तनयवं्त तापनातििीय सलंयन 
(सीटीएफ) िो प्राप्त िरने िे तलए एि टोराइसल  ुंबिीय ्े् िा ोपयोग िरिे प्लाज़्मा िा परररोि 
िरने िे तलए एि टोिामि प्रिाली िा प्रस्ताि आदें्रव सखारोि ने 1951में किया र्ा, णजसे िुछ िर्थों  
बाद सफलतापिूषि विितसत किया गया र्ा। 
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विटाली लेज़ारवि  तगजंबगष 
 

 
 

विटाली लेज़ारवि  तगजंबगष (4 अक्टटूबर 1916 – 8 निम्बर 2009) एि रुसी िौततिशास्त्री तर्ा इगोर 
टॅम हर आदें्रव सखारोि िे सार् एि ग्रपु िे सदस्य रे्, णजटिोंने सार् तमलिर सोवियत िाइड्रोजन बम 
िा वििास किया र्ा। िाइड्रोजन बम िे तनमाषि में तीन “मौतलि वि ारों” िा समािेश र्ा, णजसमें 
प्रर्म एि ंततृीय वि ार (िमश: बम िे परत िी सरं ना तर्ा विकिरिों िा अतं:स् फोट)  यि सखारोि 
िा योगदान र्ा। कद्वतीय वि ार, जोकि आि्यि र्मोटयणूक्टलयर ईंिन करतशयम िे अतिजनन (lithium 

duteride6LiD िा ोपयोग िर,6Li तर्ा एि टयरूॉन िी प्रततकिया िे माध्यम से, करशीयम, 3H प्राप्त 
िरना) से सम्बतंित िै,  यि तगजं़बगषिा योगदान र्ा। इसिे सार् िी िे गुप्त शस्त्र िायषिम में िी 
शातमल रे्, तर्ा मौतलि शदु्ध अनसुिंान पर िी िायष िर रिे रे्, णजसिे पररिामस्िरुप ोटिोंने लग)सऊ 
िे सार् सपुरिंसणक्टटविटी िी घटना पर अपना सपु्रतसद्ध लेख प्रस्ततु किया र्ा। सपुरिंसणक्टटविटी िा 
प्रौ्ोतगिी पर िारी प्रिाि िोता िै, जैसाकि MRI में ोपयोग में आने िाले शविशाली वि्ुत मु्बिों िा 
तनमाषि, लाजष िैड्रान िोलाइसर, तर्ा ITER. ोटिें सपुरिंसणक्टटविटीपर किए गए अपने िायष िे तलए िर्ष 
2003 में िौततिी िा नोबले परुस्िार प्रदान किया गया (अलेक्टसी अलेक्टसीविि अरह्िोसोि हर एंर्नी 
जेम्स लेगेट िे सार्)। ोटिोंने क्टिाटम तसद्धांत, आयनोस्फीयर से वि्ुत मु्बिीय तरंगों िा प्र ार, 
रह्माणांसीय किरिों िी ोत् पत्त् णााा रेकसयोखगोल विपनान तर्ा खगोलिौततिी जैसे विविि ्े्ों में योगदान 
कदया िै। 
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एसिसष टेलर 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
एसिसष टेलर ( 15 जनिरी 1908 – 09 तसतम्बर 2003) एि िंगरी मलू िे अमररिी सदै्धांतति िौतति 
िपैनातनि रे्, णजटिें आम िार्ा में िाइड्रोजन बम िा जनि ििा जाता िै। टेलर ने िौततिी में Ph.D 
िी ोपाति िर्ष 1930 में िनषर िाइजेनबगष िे मागषदशषन में लीपणज़ग विश्ववि्ालय से प्राप्त िी र्ी। 
तत्पिात, िे क्टिाटंम, आिविि हर परमािु िौततिी िे ्े् में िाम िरने िे तलए जॉजष िॉतशगंटन 
विश्ववि्ालय, अमररिा  ल ेगए। िे मनॅिटन पररयोजना िे शरुुआती सदस्य रे्, णजटिें परमािु बम 
विितसत िरने िा प्रिार सौंपा गया र्ा। टेलर ने बम अनसुिंान में मकूयिान योगदान कदया िै। इसी 
समय िे दौरान ोट िोंने सलंयन आिाररत पिले शस्त्र विितसत िरने िा गिन प्रयास किया, परंत ुोसे 
कद्वतीय विश्वयदु्ध िे बाद ति िे तलए टाल कदया गया। टेलर ने िर्ष 1950 में लॉस अकमोस में िाइड्रोजन 
बम पर िाम िरना शरुु किया। िर्ष 1951 में, टेलर हर स्टैतनस्लाि ोलाम ने मेगाटन स्तर िे एि 
िाइड्रोजन बम िा एि ऐसा कसज़ाइन प्रस्ततु किया जो अतंत: िारगर र्ा। प्रर्म िाइड्रोजन बम िा 
विस्फोट 1 निम्बर, 1952 िो प्रशांत मिासागर में णस्र्त एनिेिेट पर किया गया जोकि एि प्रिालद्वीप 
िै हर यि बम िुछ िर्ष पिूष किरोतशमा पर तगराए गए विखंसन बम से 1000 गनुा अतिि शविशाली 
र्ा। बाद िे िर्ो में, टेलर सटैय हर नागररि समस्यां ंदोनों िे तलए अपने वििादास्पद तिनीिी 
समािान िी ििालत िे तलए विशेर् रुप से जाने जाने लगे। 
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माशषल रोजे़नब्लरू्  
 

 
 

माशषल रोजे़नब्लरू् (05 फरिरी 1927 – 28 तसतम्बर 2003) एि तेजस्िी अमररिी प्लाज़्मा िौतति 
शास्त्री रे् णजनिा िर्ष 1950 िे दशि में अमररिी िाइड्रोजन बम िे वििास में प्रमखु योगदान र्ा। िर्ष 
1950 में, एसिसष टेलन ने लॉस अकमोस िाइड्रोजन बम तनमाषि िरनेिाली टीम में ोटिें िती किया र्ा। 
अमररिा ने प्रर्म िाइड्रोजन बम िा विस्फोट प्रशांत मिासागर में णस्र्त एनिेिेट पर किया गया जोकि 
एि प्रिालद्वीप िै हर यि बम िुछ िर्ष पिूष किरोतशमा पर तगराए गए पारम्पररि विखंसन बम स े700 
गनुा अतिि शविशाली र्ा। बाद में रोजे़नब्लर् नें अपना ध् यान शांततपिूष ोदे्द्यों िे तलए परमाि ु
सलंयन िे दोिन िी ंर मोड़ कदया।ि,े करस्टी, इटली में अतंराषष्ट्रीय सदै्धांतति िौततिी िें द्र िे गठन िे 
तर्ा अतंराषष्ट्रीय तापनातििीय प्रायोतगि ररएक्टटर (ITER) िायषिम िे मजबतू समर्षि रे् जो शवि 
ोत्पटन िरने िे तलए सलंयन िा ोपयोग िरने िी व्यििायषता िो प्रदतशषत िरने िेतएुि िायषिम िै। 
रोजे़नब्लर् िे सू्  िा इस् तेमाल इलेक्टरॉन िे वबखराि िी प्रायोतगि जा ं िरने िे तलए किया जाता 
िै। िर्ष 1953 में, मेरोपोतलस एकगोररथ्म व्यतु्पटन किया जो सांणख्यिी हर सांणख्यिीय िौततिी में 
प्रयोग में व्यापि ूआप स ेप्रयिु किया जाता िै।प्लाज़्मा िौततिी में, ोटिोंने व्यापि ूआप से प् लाज् ़मा 
अणस्र्रता िे तसद्धांत में योगदान कदया। तनयवं्त तापनातििीय सलंयन में 50 िर्ष िे अनसुिंान िे 
्े् में रोजे़नब्लरू् एि प्रेरि शवि रिे िग)। 
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मेघनाद सािा 
 

 
 

मेघनाद सािा (६ अक्टटूबर १८९३ - १६ फरिरी, १९५६) सुप्रतसद्ध िारतीय खगोलविपनानी (एस्रोकफणजतसस््) रे्। 
सािा िा जटम ढािा से ४५ कि॰मी॰ दरू तशंरताली गाँि में िुआ र्ा । िे सािा समीिरि िे प्रततपादन िे तलये 
प्रतसद्ध िग)। यि समीिरि तारों में िौतति एिं रासायतनि णस्र्तत िी व्याख्या िरता िै।  

सन १९२३ से सन १९३८ ति िे इलािाबाद विश्ववि्ालय में प्राध्यापि िी रिे। इसिे ोपराटत िे जीिन पयषटत िलिि ा 
विश्ववि्ालय में विपनान फैिकटी िे प्राध्यापि एिं सीन रिे। सन १९२७ में िे रॉयल सोसायटी िे सदस्य (फेलो) बने। 
सन १९३४ िी िारतीय विपनान िांग्रेस िे िे अध्य् रे्। सािा इस ृशवष्ट से बिुत िालयशाली रे् कि ोनिो 
प्रततिाशाली अध्यापि एिं सिपाठी तमले। 

इटिोंने सािा नातििीय िौततिी संस्र्ान तर्ा इणसयन एसोतसयेशन फॉर द िणकटिेशन तफ सावटस नामि दो 
मित्त्िपूिष संस्र्ांं िी स्र्ापना िी। 
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प्रकदमन िृष् ििाि 

 
 

प्रकदमन िृष् ि िाि (15 जनिरी 1948 – 18 जून 2017) िा जटम श्रीनगर (जम्मू ि्मीर) में 15 जनिरी 1948 
िो िुआ। िर्ष 1966 में, 18 िर्ष िी अकपायु में, िारतीय प्र्ोतगिी संस्र्ान, कदकली स ेप्लाज़्मा िौततिी में Ph.D. 

िी ोपाति अणजषत िरने िे ोपरांत, िे वप्रंस्टन विश्ववि्ालय, अमररिा  ले गए, जिाँ ोटिोंने पोस्ट-सोक्ट टोरल िे 
रुप में िायष किया; हर तत्पिात सिायि प्राध्यापि रिें। िर्ष 1971 में िे िापस िारत आ गए, हर िौतति 
अनुसंिान प्रयोगशाला, अिमदाबाद में सिायि प्राध् यापि िे रुप में िायष िरने िे बाद, िर्ष 1975 में पुन: वप्रंस्टन 
विश्ववि्ालय, अमररिा में प्राध् यापि िे पद पर िायष िरने िे तलए लौट गए। िर्ष 1982 में, िे विपनान एि ं
प्रौ्ोतगिी वििाग द्वारा संस्र्ावपत प्लाज़्मा िौततिी िायषिम िा प्रारम्ि एि ंसं ालन िरने िे तलए िारत िापस 
आ गए। यि िायषिम बिुत विितसत िुआ हर तेजी से आगे बढा; हर इसिे फलस्िूआप िर्ष 1986 में प्लाज़्मा 
अनुसंिान संस्र्ान िी स्र्ापना िुव, णजसिे िे संस्र्ापि तनदेशि बन गए। ोनिे नेततृ्ि में संस्र्ान ने प्रर्म 
स्िदेशी टोिामि आकदत्य िा तनमाषि एिं सं ालन किया, सुपरिंसणक्टटंग टोिामॅि SST-2 िा तनमाषि एिं संस्र्ापन 
किया, संलयन प्रौ्ोतगकियों िा बड़ी संख्या में वििास;तर्ा वितिटन प्रिार िे प् लाज् ़मा प्रयोगों हर संबंतित तसद्धांत 
हर िंप्यूटर तसमुलेशन िा वििास किया।संस्र्ान ने समाज िे तलए लाििारी िव प्लाज़्मा प्रसंस्िरि प्रौ्ोतगिी 
िा सफलतापूिषि वििास किया। िर्ष 2005 में, ोनिे नेततृ्ि में, यूरोप, अमररिा, रुस, जापान,  ीन तर्ा दण्ि 
िोररया िे सार् िारत प्रततवष्ठत ITER (अंतराषष्ट्रीय तापनातििीय प्रायोतगि ररएक्टटर) में िागीदार िुआ। श्री िाि 
िा अनुसंिान अरेखीय प्लाज़्मा िौततिी िे ्े् में रिा िै, जिाँ ोटिोंने लेज़र संलयन,  ंुबिीय ूआप से सीतमत 
संलयन, सस् टी प्लाज़्मा, क्टिािष  ललूंन प्लाज़्मा, गैर-तटस्र् प्लाज़्मा, अंतरर् हर खगोल िौततिी आकद िे संबंि 
में िव नए वि ार प्रस्तुत िरने में अपना योगदान किया िै। श्री िाि िो पद्मश्री समेत िव राष्ट्रीय हर अंतराषष्ट्रीय 
पुरस्िारों से सम् मातनत किया जा  ुिा िै।  
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