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भारतीय ऊर्ाा पररदृश्य और डीकार्बोनाइरे्शन में परमाणु ऊर्ाा की भूममका 

राजेश कुमार एवम कल्याण भंज 
भारी पानी प्रभाग, भाभा परमाणु अनुसंधान कें द्र, मुबई  

 

ऊजाा ककसी देश के कनरंतर सामाकजक और आकथाक कवकास के किए प्रमुख घटको में से एक है। कवशेष रूप से ऊजाा और 

कबजिी की उपल्ब्धता का प्रभाव उत्पादकता, भोजन, पेयजि, स्वास्थ्य, कशक्षा, पररवहन और संचार सेवाओ ंकी उपल्ब्धता पर 

पड़ता है। भारत दुकनया की सबसे तेजी से बढ़ती अथाव्यवस्थाओ ंमें से एक है। भारत में प्रकत व्यक्ति कबजिी की खपत कवश्व 

औसत से काफी कम है और अनुमान है कक कनकट भकवष्य में इसमें काफी वृक्ति होगी। वतामान में, देश के प्राथकमक ऊजाा 

स्रोत मुख्य रूप से कोयिा और पेटर ोकियम उत्पादो ंजैसे जीवाश्म ईंधन पर आधाररत हैं । जीवाश्म ईंधन के जिने से कनकिने 

वािी ग्रीन हाउस गैसें ग्लोबि वाकमिंग और जिवायु पररवतान का प्रमुख कारण हैं । ग्लोबि वाकमिंग की तेज गकत को रोकने के 

किए कम काबान वािे ईंधन के उपयोग की आवश्यकता है । ग्लासगो में आयोकजत COP26 बैठक में, भारत ने अपनी गैर-

जीवाश्म ऊजाा क्षमता को 2030 तक 500 GW तक बढ़ाने और 2070 तक नेट -ज़ीरो काबान का िक्ष्य हाकसि करने की 

प्रकतबिता जताई है। हाि के वषों में, भारत मे अक्षय ऊजाा का कवकास बहुत तेजी से हुई है । हािााँकक, सौर और पवन जैसे 

अक्षय ऊजाा स्रोत कबजिी कग्रड नेटवका  के किए उपयुि कनरंतर कबजिी प्रदान नही ंकर सकते हैं और उन्हें बडे़ पैमाने पर 

उपयोग के किए कवश्वसनीय ऊजाा का स्रोत नही ंमाना जा सकता है। इस संबंध में परमाणु ऊजाा , कग्रड-उपयुिता से समझौता 

ककए कबना डीकाबोनाइजेशन के किए पारंपररक जीवाश्म ईंधन आधाररत कबजिी संयंत्ो ंके कवस्थापन में महत्वपूणा भूकमका 

कनभा सकती है। यह पेपर भारत में वतामान ऊजाा पररदृश्यो ंऔर डीकाबोनाइजेशन में परमाणु ऊजाा की भूकमका पर चचाा 

करता है। 
 

र्ीवाश्म ईधंन और र्लवायु पररवतान 

जीवाश्म ईंधन जिाने से ग्रीन-हाउस गैसें और अन्य वायु प्रदूषक उत्पन्न होते हैं। बडे़ पैमाने पर जीवाश्म ईंधन जिाने के 

कारण ग्रीन-हाउस गैसो ंमें कचंताजनक दर से वृक्ति हो रही है। यकद ग्रीन-हाउस गैसो ंका उत्सजान मौजूदा दर से बढ़ता रहा 

तो यह िगभग कनकित है कक 21वी ंसदी के दौरान काबान डाइऑक्साइड का वायुमंडिीय स्तर पूवा-औद्योकगक काि के स्तर 

से दोगुना या तीन गुना बढ़ जाएगा। अनुमान है कक पूवा-औद्योकगक काि के बाद से, मानवीय गकतकवकधयो ंके कारण पृथ्वी के 

वैकश्वक औसत तापमान में िगभग 1 कडग्री सेक्तियस (1.8 कडग्री फारेनहाइट) की वृक्ति हुई है, यह संख्या वतामान में प्रकत दशक 

0.2 कडग्री सेक्तियस (0.36 कडग्री फारेनहाइट) से अकधक बढ़ रही है। जैसे-जैसे तापमान बढ़ता है, गे्लकशयर नई बफा  जमा होने 

की तुिना में तेजी से कपघिते हैं। जैसे ही ये बफा  की चादरें  और गे्लकशयर कपघिते हैं , पानी अंततः  समुद्र में चिा जाता है, 

कजससे समुद्र का स्तर बढ़ जाता है। अगर वैकश्वक तापमान ऐसी दर से बढता रहा तो समुद्र का जि-स्तर इस सदी के अंत 

तक काफी बढ़ सकता है। समुद्र के जि-स्तर में इस तरह की वृक्ति से भारतीय समुद्र तट के ककनारे रहने वािे िाखो ंिोगो ं

के किए बडे़ गम्भीर पररणाम हो सकते हैं। यहां तक कक पृथ्वी के तापमान में थोड़ी सी भी वृक्ति के साथ जिवायु में प्रकतकुि 

बदिाव जैसे बादि फटना, अकतवषाा, सुखा, एवम् चक्रवात जैसे पररक्तस्थकत उत्पन्न हो सकती है ।   
 

इसकिए जिवायु पररवतान और इसके कवनाशकारी प्रभावो ंसे कनपटने के किए वैकश्वक स्तर पर तत्काि कारावाई करना अकनवाया 

है। जिवायु पररवतान एक वैकश्वक समस्या है। जिवायु पररवतान से कनपटने का कवश्व का प्रयास हमारे जीवन की सबसे बड़ी 

चुनौकतयो ंमें से एक है। देश उत्सजान में कटौती करने और राष्ट्र ीय स्तर पर कनधााररत योगदान के माध्यम से जिवायु प्रभावो ंके 

अनुकूि होने के किए जिवायु काया योजनाएं बना रहे हैं। 
 

दुकनया के प्रमुख देशो ने पेररस में हुई COP-21 समे्मिन के दौरान वैकश्वक तापमान में वृक्ति को पूवा-औद्योकगक स्तर से 2 कडग्री 

सेक्तियस (3.6 कडग्री फारेनहाइट) से नीचे रखने के दीघाकाकिक तापमान िक्ष्य पर सहमकत व्यि की गई थी, और अकधमानतः  

वृक्ति को 1.5 कडग्री सेक्तियस तक सीकमत रखा गया था। (2.7 कडग्री फारेनहाइट), यह मानते हुए कक इससे जिवायु पररवतान 

के प्रभाव काफी हद तक कम हो जाएंगे। उत्सजान को जल्द से जल्द कम ककया जाना चाकहए और 21वी ंसदी के मध्य तक 

नेट -ज़ीरो काबान तक पहंुचना चाकहए। भारत ने भी COP-21 समे्मिन मे कदये गये अपनी प्रकतबिता से आगे बढते हुए ग्लासगो 

मे  हुई COP-26 बैठक में 2030 तक अपनी गैर-जीवाश्म ऊजाा क्षमता को 500 गीगावॉट तक पहंुचाने; 2030 तक अपनी 

ऊजाा आवश्यकताओ ंका 50% अक्षय ऊजाा से पूरा करने; अपनी अथाव्यवस्था की काबान तीव्रता को 45% तक कम कर 

करने और 2070 तक नेट -ज़ीरो काबान के िक्ष्य को हाकसि करने की प्रकतबिता जाकहर की है ।  
 

भारत का वतामान ऊर्ाा पररदृश्य 

वतामान भारतीय प्राथकमक ऊजाा कमश्रण मुख्य रूप से कोयिा और पेटर ोकियम उत्पादो ंजैसे जीवाश्म ईंधन पर आधाररत है। 

वषा 2021-2022 के किए भारत की कुि प्राथकमक ऊजाा खपत िगभग 33.5 EJ थी जैसा कक कचत् 1 में कदखाया गया है। 

कोयिा भारत में ऊजाा कमश्रण का प्रमुख घटक है, जो कुि प्राथकमक ऊजाा उत्पादन में 48% का योगदान देता है। भारत की 
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कुि ऊजाा खपत में तेि और प्राकृकतक गैस की कहसे्सदारी िगभग 38% है। अक्षय ऊजाा और परमाणु ऊजाा जैसे कम काबान 

वािे स्वच्छ ऊजाा स्रोत कुि ऊजाा खपत का िगभग 14% कहस्सा प्रदान करते हैं। [1] 

 

 
कचत् 1: 2021-22 के दौरान ऊजाा की स्रोतवार खपत (अनुमाकनत) 

 

जैसा कक कचत् 2 में कदखाया गया है, भारत मे कवद्युत उत्पादन की कुि स्थाकपत क्षमता (31 मई 2023 को) 417.7 गीगावॉट 

थी । इसमें 237,269 मेगावाट - थमाि 173,619 मेगावाट – जि कवद्युत सकहत अक्षय ऊजाा स्रोत, और 6,780 मेगावाट - 

परमाणु शाकमि हैं।[2] 
 

 

कचत् 2: भारत मे कबजिी की कुि स्थाकपत क्षमता (मई 2023) 

वषा 2022-2023 में कबजिी का सकि उत्पादन 531 कबकियन यूकनट (kWh) रहा, कजसमें थमाि-75%, हाइडर ो-22% और 

परमाणु सकहत अक्षय ऊजाा स्रोतो ंकी प्रकतशत कहसे्सदारी 3% थी (कचत् 3) । 
 

 

कचत् 3: भारत मे कुि कवद्युत उत्पादन (2021-2022) 
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2021 में भारत की प्रकत व्यक्ति कबजिी खपत 1255 kWh थी, जो वैकश्वक औसत का िगभग एक कतहाई और संयुि राज्य 

अमेररका और कनाडा जैसे कवककसत देशो ंका दसवां कहस्सा है। बढ़ती शहरीकरण  के आवश्यकताओ को पुरा करने तथा 

वतामान आकथाक प्रगकत दर को जारी रखने के किये यह अनुमान िगाया गया है कक देश मे प्रकत व्यक्ति कबजिी की मांग कई 

गुना बढ़ जाएगी। 
 

इस सदी के मध्य तक यह अनुमान है की भारत मे ऊजाा आवश्यकताओ को पूरा करने के किए, कम से कम प्राथकमक ऊजाा 

आपूकता को 3 से 4 गुना और कबजिी उत्पादन क्षमता/आपूकता को 5 से 6 गुना बढ़ाने की जरूरत पडेगी । इस के साथ साथ 

2070 तक नेट -ज़ीरो काबान के िक्ष्य को हाकसि करने के किये अक्षय और परमाणु जैसी स्वच्छ ऊजाा के किए सभी संभाकवत 

संसाधनो ंऔर प्रौद्योकगकी का पता िगाना और इनका दोहन अकनवाया है।[3] 
 

डीकार्बोनाइरे्शन और परमाणु ऊर्ाा 

भारत में यूरेकनयम का भंडार बहुत सीकमत है, िेककन थोररयम प्रचुर मात्ा में है। संसाधन की क्तस्थकत को पहचानते हुए, भारत 

का परमाणु ऊजाा कायाक्रम यूरेकनयम और थोररयम ईंधन चक्र पर आधाररत  है । थोररयम ईंधन के इसे्तमाि के किये तीन 

चरणो के आधाररत परमाणु ऊजाा कायाक्रम की योजना बनाई गई है जो इस प्रकार है :  
 

चरण 1 : पीएचडबू्ल्यआर (PHWR) ररएक्टरो ंमे प्राकृकतक यूरेकनयम ईंधन का उपयोग कर पू्लटोकनयम का उत्पादन करना । 
चरण 2 : तेज़ नू्यटर ॉन ररएक्टरो ं(FBR) मे पू्लटोकनयम ईंधन का उपयोग कर थोररयम से U-233 का उत्पादन करना । 
चरण 3 : एएचडबू्ल्यआर (AHWR) ररएक्टरो ंमे चरण 2 से उत्पन U-233 ईंधन का उपयोग एवम थोररयम से U-233 का 

उत्पादन करना। 
 

वतामान मे चरण 1 पर आधाररत पीएचडबू्ल्यआर (PHWR) ररएक्टर कबजिी का उत्पादन कर रहे है ।  इस के साथ साथ ऊजाा 

आवश्यकता को पुरा करने के किये आयाकतत ररएक्टर भी कायारत है । वतामान मे भारत की कुि स्थाकपत परमाणु क्षमता 

6780 मेगावाट है । इसे बढाकर 2031 तक तीन गुना करने की योजना है । 
  
परमाणु ऊजाा संयंत् अपने संचािन के दौरान कोई ग्रीनहाउस गैस उत्सजान नही ंकरते हैं , और अपने जीवन-चक्र के दौरान, 

परमाणु ऊजाा संयंत् पवन ऊजाा के समतुल्य और सौर ऊजाा की तुिना में एक कतहाई काबान डाइऑक्साइड का उत्सजान 

करता है इसकिए, परमाणु ऊजाा, काबान की कम मात्ा ऊजाा-कमश्रण का एक महत्वपूणा कहस्सा हो सकती है। 
 

नेट -ज़ीरो काबान के िक्ष्य को प्राप्त करने के किये अक्षय ऊजाा स्रोतो ंजैसे की जि-कवद्युत, सौर और पवन ऊजाा संसाधनो ं

की पूरी क्षमता का दोहन आवश्यक है। इन ऊजाा स्रोतो ंसे ऊजाा उत्पादन पयाावरणीय क्तस्थकत पर कनभार है और ऊजाा उत्पादन 

की दर क्तस्थर नही ंहै। परमाणु ऊजाा कग्रड क्तस्थरता बनाए रखने और अक्षय ऊजाा के कवकास के पूरक के रूप मे परमाणु ऊजाा 

की अहम भूकमका हो सकती है । इसके अिावा, परमाणु ऊजाा पररवहन के्षत् के किए हाइडर ोजन उत्पादन एवम उद्योग जगत 

मे उच्च तापमान ताप स्रोत के आवश्यकताओ की पूकता कर सकता है।  
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खाद्यन्न मवमकरण प्रौद्योमिकी: आर् की आवश्यकता 
सत्य प्रभात प्रभाकर 

वैज्ञाकनक अकधकारी/एच, ररएक्टर प्रौद्योकगकी प्रभाग, भाभा परमाणु अनुसंधान कें द्र, मुम्बई-400085 

 

कवश्व स्वास्थ्य संगठन का कहना है कक पौकष्ट्क और सेहतमंद भोजन सभी का अकधकार है। िेककन अभी भी भोजन 

जकनत रोग जैसे डायररया, साल्मोनाकिकसस, कम्पीिोवैके्टररयोकसस आकद के कारण आज भी िाखो ंिोगो की मृतु्य हो जाती 

है। रोगाणु, कवषाणु वािे खाद्य पदाथो ंको कवककरण करके इस समस्या से काफी हद तक छुटकारा पाया जा सकता है। 

नाकभकीय कवखंडन से कनकिी हुईं ऊजाा कवककरण ऊजाा कही जाती है और इस आयनीकृत ऊजाा का उपयोग  कवकभन्न प्रकार 

के उपायो ंतथा कबमाररयो ंका ईिाज, खाद्यान्नो ंका रख रखाव, फिो ंके पकने की अवकध बढाना,  कवसंक्रमण, पदाथों के भौकतक 

गुणो ंकी जांच तथा इन गुणो ंमें कनकित मात्ा मे पररवतान करने की प्रकक्रया को कवककरणन प्रकक्रया कहते है। कवककरण से 

कनकिने वािी क्ष-ककरणे तथ गामा ककरणे अपने आयनीकृत ऊजाा के कारण पदाथों को कवककररत करती हैं। खाद्य पदाथों को 

कवककरन से कमिने वािी डोज की ईकाई  “ ग़े्र “ है।  कवककरण के अवशोकषत डोज के आधार पर कवककरण संयंत् को कनम्न डोज 

(1 ककिो गे्र से कम) आिू- प्याज आकद को जमने से रोकने तथा फिो ंको देरी से पकने के किये, मध्यम डोज(1 से 10 ककिो 

गे्र तक)कीडो,ं संक्रमन वैक्टीररया तथा परजीकवयो को मारने के किये तथा उच्च डोज (10 ककिो गे्र से ज्यादा) शल्य कचककत्सा 

तथा स्वास्थ्य समं्बधी उपकरणो ंके पूणा असंक्रमण  के किये , की शे्रणी मे बांटा गया है। अंतररक्ष याकत्यो ंके किये भेजे जाने वािे 

खाद्यान्नो ंको 44 ककिो ग्रा तक कवककररत करके भेजते है। इस शे्रणी के अनुसार संयत् मे िगने वािी स्रोत की मात्ा कनधााररत 

की जाती है। कवककररत खाद्य पदाथों के फायदो ंके कारण अब ज्यादा से ज्यादा जनसंख्या इनका उपभोग करने के प्रकत 

जागरुक  हो रही है। खाने के किये तैयार खाद्य पदाथों मे समय के साथ संक्रमण िग जाता है। -18° सेंटीगे्रड तापमान पर 

मछकियो ंतथा अन्य मांसाहारी पदाथों का भंडारण तथा कवपणन अतं्यत महंगा तथा ककठन काया है। कवककरण प्रककया से 

गुजारने के बाद इनको -4 से 4° सेंटीगे्रड के तापक्रम पर भंडारण ककया जा सिा है कजससे इनकी िागत मे काफी कमी 

आयेगी।  कवककरण प्रकक्रया से गुजरने के बाद खाद्य जकनत संक्रमण या तो खत्म हो जाते हैं या बहुत कम हो जाते है कजससे इन 

संक्रमण के कारण होने वािी कबमाररयो पर कनयंत्ण हो जाता है। इस प्रकक्रया मे खाद्य पदाथों के स्वाद तथा पौकष्ट्कता मे ककसी 

प्रकार का पररवतान नही होता है. अंतरााष्ट्र ीय मानको के आधार पर  खाद्य कवककरण संयंत्ो ंका कनमााण ककया जाता है। इसके 

किए दो तरह के कवककरण स्रोतो ंका उपयोग ककया जाता है। कोबाल्ट-60 समस्थाकनक और एिेक्टर ोन एक्सीिरेटर आधाररत 

संयंत्.  खाद्य कवककरण के के्षत् मे कवककररत ककये जाने वािे पदाथा के किये अंतराष्ट्र ीय मानक, जैसे पदाथों को कमिने वािे डोज, 

अकधकतम तथा नंू्यतम डोज का अनुपात आकद  कनधााररत ककये गये हैं और कवककरण प्रकक्रया इन मानको ंका पािन करती 

है।  संयंत् मे स्रोत के चारो तरफ खाद्य पदाथो के घूम कर कनकिने  के किये ऐसी व्यवस्था स्थाकपत की जाती है कक पदाथा को 

सबसे कम और सबसे ज्यादा कमिने वािी कवककरण ऊजाा मे उतना ही ंअंतर होता है कजससे मानको ंके आधार पर पदाथा को 

स्वीकार कर किया जाता  है। यह भी ध्यान कदया जाता है कक स्रोत से कनकिने वािी ऊजाा का अकधकतम उपयोग ककया जा 

सके और खाद्यान्नो ंको कनधाररत मात्ा मे ही ंडोज कमिे। कवककरण संयंत् के मुख्य  कहसे्स होते है । 

1. कवककरण स्रोत तथा उसके पररचािन की प्रणािी 
2. स्रोत को बदिने की व्यवस्था  
3. पदाथा को कवककरण स्रोत के पास िे जाने तथा वापस िाने के किये उत्पाद पररचािन प्रणािी  
4. कनयंत्ण तथा सुरक्षा एवम संरक्षा समं्बकधत तंत् 
5. ओज़ोन तथा अन्य प्रदूषण प्रबंधन समं्बधी व्यवस्था 
6. पानी, कबजिी तथा आग से बचाव की व्यवस्था  
7. पदाथा को कमिे हुये डोज की जांच तथा उसका ररपोटा बनाना  
8. उत्पाद पदाथा के भंडारण की व्यवस्था आकद । 

 

खेत से रसोई तक खाद्य पदथों की यात्ा में कवककरन द्वारा कीडो,ं और अन्य प्रजाकतयो का समूि नाश के साथ एक साफ सुथरी 

खाद्यान्न कवतरण प्रणािी का कवकास देश को खाद्यान्न मे आत्मकनभार होने की कदशा मे एक बहुत सहायक कदम होगा। इसके 

किये देश के प्रते्यक कहसे्स मे खाद्यान्न कवककरन के किये संयंत् िगाने की आवश्यकता है। 

हाि के वषों मे कवकररत खाद्य पदाथों के अंतराष्ट्र ीय व्यापार से समं्बकधत संकधयो के आधार पर खाद्य पदाथों का कवककरण, 

पैककंग तथा कवपणन अब कनधााररत मानको ंके आधार पर होता है। इन मानको ंद्वारा खाद्या पदाथों को संक्रकमत करने वािे 

साल्मोनेिा, कशगेिा, किसे्टररया, येसीकनया, जेजुनी, ई कोिी आकद रोग जनक कजवाणुओ ंको कवककरण द्वारा समाप्त करने के 

अंतरााष्ट्र ीय मानक कनधााररत ककये गये है। मीट, मछिी, पोल्टर ी, को खराब होने से पहिे कवककरणन  तथा पाष्चुराईजेशन  के 

बाद दूर दराज देशो ंतथा के्षत्ो ंमें भेजना आसान हो गया है। स्वास्थ्य समं्बकधत उपकरणो ंके कवसंक्रमण के किये भी अंतरााष्ट्र ीय 

मानक बन जाने के कारण इनका कनयाात तथा उपयोग आसान हो गया है। 

इस मामिे में कवश्व स्वास्थ्य संगठन की दो संकधया अतं्यत ही महत्व पूणा है।  
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1-खाद्यान्नो के किये आरोग्यकर तथा पादप स्वच्छता समं्बकधत उपायो ंका प्रयोग- इस संधी के कारण सदस्य देश अपनी से्वच्छा 

से ककसी उपाय के प्रयोग के किये दूसरे देश को बाकधत नही ंकर सकते है। इन उपायो ंका प्रयोग मानव स्वास्थ्य के अनुकूि 

मात्ा में होना चाकहये।  

2-तकनीकी कनयम/अकधकनयम तथा मानक कायाकवकध का प्रयोग- इस संधी के कारण व्यापार मे पैकेकजंग, कचन्हीकरण, कवपणन 

आकद में ककसी प्रकार की अवैज्ञाकनक बाधा ना पैदा ककये जाये, इसका प्रावधन है।  

इन दोनो संकधयो ंके आधार पर पूरी दुकनया में कवककररत खाद्यान्नो ंका व्यापार बहुत तेजी से बढा है। आज सूखी सक्तियां, मसािे 

तथा अनाज काफी मात्ा में एक देश से दुसरे देशो ंमें कनयाात होते हैं। इस कवश्व व्यापार के कारण कवश्व में जनसंख्या कवष्फोट 

होने के बावजूद खाद्यान्नो ंकी उपिधता सतत बनी रहती है। 

कवककरण प्रणािी के कवकास के किये दो अंतराष्ट्र ीय मानक ( कोडेक्स- STAN-106-1983) कनधााररत ककये गये है 
1. खाद्यान्न कवककरण के किये अंतराष्ट्र ीय मानक 
2. खाद्यान्न कवककरण संयंत्ो ंके पररचािन समं्बकधत मानक 

 

इन मानको ंके आधार पर कवककरन संयंत्ो ंका अत्यकधक कवकास हुआ है। खाद्यान्न कवककरण सकमकत ने यह भी कनधााररत ककया 

कक ककसी खाद्यान्न को 10 ककिो ग्रा. तक की अकधकतम  डोज कमि जाये तब भी उसमे ककसी प्रकार की कवषािता नही ंआती 

है। 

एक कवककरक द्वारा एक घंटे मे कवककररत ककये गये पदाथा के मात्ा को संयंत् की क्षमता तथा कदए गये डोज को डोज क्षमता 

कहते है। यह मात्ा स्रोत की ताकत, पदाथा का घनत्व तथा पदाथा के प्रवाह की गकत पर कनभार करती है। एक कमकियन कू्यरी 

का स्रोत 14.8 ककिो वाट की शक्ति वािा होता है। तथा सन्यत् की क्षमता “54*स्रोत क्षमता*n/1000*डोज“ के सूत् से कनकािी 

जा सकती है।  

खाद्यान्नो ंके किये डोज एकरूपता अनुपात “2” तक स्वीकाया होती है।यह खाद्यान को कमिने वािी अकधकतम तथा नु्यनतम 

डोज का अनुपात होता है। 

भारत देश की भौगोकिक क्तस्थकत उष्णककटबंधीय होने के कारण अनाज, मसािे, खाद्य पदाथा, सक्तियां, फि, मछकियां आकद 

संक्रमण के कारण बहुत जल्दी खराब होने िगते है। ऐसा अनुमान है कक िगभग 10% की मात्ा खराब हो जाती है या उसकी 

गुणवत्ता खराब हो जाती है। कवशाि देश की कवशाि पैदावार एवम कवशाि जनसंख्या को देखते हुये यह एक बहुत ही बडी 

मात्ा है। अत: इस बबाादी को रोकना अतं्यत ही ंजरूरी है। इस हो रहे नुकसान को कवककरण ओद्योकगकी के उपयोग से बहुत 

हद तक रोका जा सकता है। खाद्यान्नो ंको कवककररत कर देने के बाद उसमे मौजूद सभी प्रकार के जीवाणु, कवषाणु, परजीवी, 

कीडे, आकद नष्ट् हो जाते है। इनकी संतान उत्पन्न करने की क्षमता भी खत्म हो जाती है और अच्छी तरह से पैक ककया हुआ 

खाद्यान बहुत कदनो ंतक संक्रमण से बचा रहता है। खाद्यान्नो ंके नुकसान होने की इस प्रकक्रया पर रोक िगने के कारण पूरे वषा 

मे इनके मूल्यो ंमे होने वािे ऊतार चढाव मे कमी आयेगी। ककसानो को अपना उत्पाद जल्दी से मंडी मे पहुचाने की जरूरत 

नही ंहोगी तथा देश बहुत हद तक खाद्यान्नो ंके मामिे मे आत्म कनभारता प्राप्त कर िेगा । एक शुि् तथा स्वस्थ खाद्यान्न कवतरण 

प्रणािी का कवकास हो सकेगा  एवम संक्रकमत खाद्यन्नो के उपभोग  से होने वािी कबमाररयो ंसे छुट्करा पाया जा सकता है। 

साथ  ही साथ खाद्यान्नो ंके के्षकत्य  कवतरण में असंतुिन को भी दूर ककया जा सकता है। यह कहा जा सकता है कक भारत को 

एक उन्नत राष्ट्र  बनने के किये पहिे खाद्यान्नो ंके मामिे में आत्मकनभार होना जरूरी है। और इसके किये खाद्यान्न कवककरण 

प्रौद्योकगकी अतं्यत सहायक कसि होगी। कवकभन्न प्रकार के खाद्यन्नो ं  के कवककरण के किये अिग अिग प्रकार के कवककरण 

संयंत्ो ंका कवकास और उने्ह जरुरत के अनुसार देश के कोने-कोने मे स्थाकपत करना अतं्यत ही आवश्यक है और भाभा 

परमाणु अनुसंधान कें द्र इस के्षत् मे कयारत है।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 
 

भमवष्य के परमाणु ऊर्ाा कायाक्रम में एस एम आर (Small Modular Reactor) 

 की भूममका 
वी माधवी शंकर,  आर बािा भास्करा राव एवं  कस कब के वगीस 

परमाणु खकनज अने्वषण एवं अणुसंधान कनदेशािय, नागरभावी, बेंगिुरु 

 

छोटे मॉडू्यिर ररएक्टर (एस एम आर) हररत ऊजाा की बढ़ती जरूरतो ंको पूरा करने के किए वरदान साकबत हो 

सकते है । एस एम आर को परमाणु ररएक्टरो ंके रूप में पररभाकषत ककया जाता है जो आम तौर पर 300 MWe के बराबर 

या उससे कम होते हैं, कजन्हें कम कनमााण समय में  मॉडू्यिर तकनीक के द्वारा कडज़ाइन ककया जाता हैं । इनके कनमााण में 

समय भी काफी कम िगता है । और इनको कम समय में जरूरत के कहसाब से  कक्रयाशीि भी  ककया जा सकता है । आम 

तौर पर एस एम आर को दूरस्थ एवं दुगाम स्थानो ंपर िगाया जा सकता है, जहााँ यातायात की कम सुकवधा उपिध हो तथा 

अन्य प्रकार के स्रोतो ंकी पयााप्त उपिधता न हो । इनके छोटे आकार की वजह से इनके रखरखाव एवं संचािन में कम 

कमाचाररयो ंकी आवश्यकता पड़ती है । बडे़ एवं पारंपररक ररएक्टर के काया संचािन में िचीिापन कम होता है, जब कक एस 

एम आर में अपनी जरूरत के कहसाब से कवद्युत उत्पादन को कम या अकधक, आसानी से ककया जा सकता है । एस एम आर 

की यही कवशेषताएं  स्वच्छ ऊजाा को बढाने में महत्वपूणा भूकमका कनभा सकती हैं, तथा कई  देशो ं के   कवकास िक्ष्यो ंको पूरा 

करने में मददगार साकबत हो सकता हैं । 
  

भारत में परमाणु ऊर्ाा 
परमाणु ऊजाा एवं जि कवद्युत ऊजाा कम काबान उत्सकजात करने वािे कवद्युत उत्पादन की रीढ है । कपछिे 50 वषों में, 

परमाणु ऊजाा के उपयोग ने काबान  उत्सजान की मात्ा को  60 गीगा टन्  से भी कम कर कदया है, जो  कक  वैकश्वक  ऊजाा से 

संबंकधत काबान उत्सजान की मात्ा के िगभग  दो साि के बराबर है । परमाणु  ऊजाा िगभग  शून्य काबान उत्सजान करने 

वािी ऊजाा है, जो कक यूरेकनयम परमाणुओ ंके कवखंडन से प्राप्त होती है । 
इस प्रकार जीवाश्म ईंधन द्वारा  उत्सकजात हाकनकारक उत्पादो ंके कबना कवद्युत उत्पन्न की जाती  है । भारी मात्ा में काबान-

मुि कबजिी का उत्पादन करने के बावजूद, परमाणु ऊजाा अन्य स्वच्छ कवद्युत श्रोतो ंकी तुिना में कम भूकम पर अकधक 

कबजिी पैदा करने की क्षमता रखती है। परमाणु ऊजाा नू्यनतम अपकशष्ट् पैदा करती है, कजस अपकशष्ट् को पुनः  संसाकधत  और 

पुनचाकक्रत भी ककया जा सकता है । कई सरकारी योजनाओ ं का यह मुख्य उदे्दश्य होता है कक परमाणु संयंत् सुरकक्षत तरीकें  

से काम करे तथा  नये परमाणु संयंत्  का कनमााण एवं नये  परमाणु प्रौद्योकगककयो ंको कवककसत करने का प्रोत्साहन कमिे। 

परमाणु ऊजाा के जीवन चक्र में उत्पन्न प्रकत यूकनट कवद्युत् में काबान उत्सजान की मात्ा  वायु द्वारा उत्पाकदत प्रकत यूकनट कवद्युत् 

के बराबर होती है तथा , सौर ऊजाा  संयंत् के  द्वारा उत्पाकदत कवद्युत्  में प्रयुि  काबान  डाईआक्साईड  की मात् का एक 

कतहाई भाग होती है ।(https://world-nuclear.org)  

 
  

नाकभकीय ररएक्टर एक ऐसा यंत् होता है कजसमें नाकभकीय शंृ्रखिा अकभकक्रया को कनयंकत्त ककया जाता है। इसका सबसे 

महत्वपूणा उपयोग कबजिी उत्पादन में होता है। ये कई प्रकार के होते हैं जैसे पे्रशराइज्ड वाटर ररएक्टर, बॉयकिंग वाटर ररएक्टर, 

पे्रशराइज्ड हेवी वाटर ररएक्टर,  फास्ट ब्रीडर ररएक्टर, और थमाि ररएक्टर। ररएक्टर में ररएक्शन की दर कम करने के किए 

कैडकमयम और बोरॉन कंटर ोि राड का इसे्तमाि ककया जाता है। ररएक्टसा में यूरेकनयम को कम ऊजाा वािे  नू्यटर ॉन के साथ 

बमबारी ककया जाता है जो यूरेकनयम नाकभक को छूटे नाकभक में कवभाकजत करते है। इस प्रकक्रया में कुछ ऊजाा मुि होती है। 
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यह प्रकक्रया कनरंतर चिती रहती है, जब तक इसे कनयंकत्त न ककया जाए। इस प्रकार जीवाश्म ईंधन द्वारा  उत्सकजात हाकनकारक 

उत्पादो ंके कबना कवद्युत उत्पन्न की जाती  है ।                   

वतामान में, भारत में 22 ररएक्टर चािू हैं, कजनकी कुि क्षमता 6,780 मेगावाट है (NPCIL के अनुसार)। इनमें से 18 ररएक्टर 

पे्रशराइज्ड हैवी वाटर ररएक्टर हैं जबकक 4 िाइट वाटर ररएक्टर हैं। भारत में कुि कबजिी उत्पादन में परमाणु ऊजाा की 

कहसे्सदारी 2020-21 में 3.1% थी। भारत ने 2031 तक 6,780 मेगावाट की वतामान क्षमता को 22,480 मेगावाट तक बढ़ाने 

की योजना बनाई है, जो कक शुि-शून्य िक्ष्यो ंके अनुरूप है। कोयिे या प्राकृकतक गैस पर चिने वािे कबजिी संयंत्ो ंके 

कवपरीत, परमाणु संयंत् कम काबान डाइऑक्साइड उत्सकजात करते हैं , जो ग्लोबि वाकमिंग का एक प्रमुख कारण है। 

अकधविाओ ंका कहना है कक जैसे-जैसे दुकनया भर में स्वच्छ ऊजाा की मांग बढे़गी, जिवायु पररवतान के प्रभावो ंको कम 

करने के किए अकधक परमाणु ऊजाा की आवश्यकता होगी। 

छोटे मॉडू्यलर ररएक्टरो ंका इमतहास 
परमाणु आपदाएाँ , कवशेष रूप से 1986 चोनोकबि और 2011 फुकुकशमा परमाणु आपदा, के पररणामस्वरूप परमाणु ऊजाा 

उद्योग को एक महत्वपूणा झटका िगा, दुकनया भर में कवकास रुक गया, फंकडंग कम हो गई और ररएक्टर संयंत् बंद हो 

गए। जवाब में, छोटे ररएक्टरो ंके कनमााण के िक्ष्य के साथ एक नया दृकष्ट्कोण तैयार ककया गया जो कनमााण में तेज़, सुरकक्षत 

और एकि ररएक्टर से कम िागत वािा हो।   

 

छोटे मॉडू्यिर ररएक्टर 300 मेगावाट प्रकत यूकनट की कबजिी क्षमता के साथ उन्नत परमाणु ररएक्टर हैं। यह पारंपररक परमाणु 

ऊजाा ररएक्टरो ंकी उत्पादन क्षमता के 1/3 के बराबर है । परमाणु संयंत् के फ्लीट मोड के तहत 5 साि की अवकध में बनने 

की संभावना है। उन्नत परमाणु ररएक्टर का एक महत्वपूणा पहिू यह है कक यह फैक्टर ी फैकब्रकेटेड हैं। इसे ककसी भी एजेंसी 

द्वारा संचाकित ककया जा सकता है। इस प्रकार, यह कनजी के्षत् की बड़ी भागीदारी को आककषात करेगा। 2020 तक, कोई भी 

वस्तकवक मॉडू्यिर एस एम आर नही ंबनाया गया था। मई 2020 में ही एक फ्लोकटंग प्रोटोटाइप परमाणु ऊजाा संयंत् KLT-

40S  के दो 35 MWe ररएक्टरो ंका संचािन रूस के पेवेक में शुरू हुआ। यह अवधारणा परमाणु आइसबे्रकर के कडज़ाइन 

पर आधाररत हैI चीन में कनकमात HTR-PM में दो छोटे ररएक्टर (प्रते्यक 250 मेगावाट) हैं जो एक 210 मेगावाट भाप टरबाइन 

चिाते हैं। यह हीकियम का उपयोग शीतिक और गे्रफाइट मॉडरेटर के रूप में करता हैI 

 

छोटे मॉडू्यलर ररएक्टरो ंके लाभ 

एस एम आर की कम िागत और छोटे आकार को देखते हुए इस में कनजी कनवेश को आककषात ककया जा सकता है , तथा 

पररयोजना में कम जोक्तखम को देखते हुए समाज में इनकी  स्वीकृकत  भी बढ सकती है । आम तौर पर एस एम आर को दूरस्थ 

एवं दुगाम स्थानो पर िगाया  जा सकता है, जहााँ यातायात की कम सुकवधा उपिध हो तथा अन्य प्रकार के स्रोतो ंकी पयााप्त 

उपिधता न हो । पारंपररक संयंत्ो ंमें  1 से 2 साि में, जब कक एस एम आर  में 3 से 7 साि के अंतराि में ईंधन भरने कक 

आवश्यकता होती हैं । 
कुछ नवीकरणीय ऊजाा स्रोत, जैसे पवन और सौर, अिग-अिग ऊजाा स्रोत हैं जो मौसम और कदन के समय के आधार पर 

बदिते हैं।  हाइकब्रड पावर कसस्टम में उनकी दक्षता में सुधार के किए एस एम आर को नवीकरणीय ऊजाा स्रोतो ंके साथ जोड़ा 

जा सकता है। एस एम आर औद्योकगक डी-काबोनइाजेशन के किए भरोसेमंद तकनीक है, कवशेष रूप से जहााँ कबजिी की 

आवश्यक और कनरंतर आपूकता जरूरी होती है। बडे़ परमाणु संयंत्ो ंकी तुिना में एस एम आर सरि और सुरकक्षत होता है। 

भारत आज पूरे कवश्व में नवीकरणीय ऊजाा की स्थाकपत क्षमता में चीन, यूरोप और अमरीका के बाद चौथे नंबर पर है।  

छोटे मॉडू्यलर ररएक्टरो ंद्वारा अपमशष्ट उत्पादन 

एस एम आर के कुछ रूप पारंपररक ररएक्टरो ंकी तुिना में प्रकत यूकनट आउटपुट के किए अकधक अपकशष्ट् उत्पन्न कर सकते 

हैं, प्रकत ककिोवाट खचा ककए गए ईंधन का 5 गुना और सकक्रय स्टीि जैसे अन्य अपकशष्ट् उत्पादो ंका 35 गुना तक। एस एम 

आर के किए नू्यटर ॉन leakage अकधक होने का अनुमान िगाया गया है क्योकंक उत्सकजात नू्यटर ॉन के पास छोटे ररएक्टर कोर 

में ईंधन के साथ इंटरैक्शन करने के कम अवसर होते हैं। इसके बजाय, परररक्षण द्वारा अवशोकषत हो जाते हैं, कजससे यह 

रेकडयोधमी हो जाता है। 
 

मनष्कर्ा 

िाइसेंकसंग प्रकक्रया का समय, िागत और जोक्तखम एस एम आर कनमााण के किए महत्वपूणा माना जा सकता हैं; इसकिए, 

stakeholders का समथान करने के किए policies बनाई जानी चाकहए। आकथाक व्यवहायाता (economic feasibility) एस 

एम आर मॉडू्यि के पुन: उपयोग के अवसर में बाधा डाि सकती है। महत्वपूणा बात यह है कक एस एम आर कनमााण को 

संभाकवत रूप से प्रभाकवत करने वािे बहुत सारे िाइसेंकसंग और कनयामक तत्व हैं। हािााँकक, यह स्पष्ट् नही ंहै कक प्रमुख तत्व 

कौन से हैं, और कौन से पररवतान एस एम आर कनमााण के किए एक कदम आगे बढ़ा सकते हैं।  ररएक्टर कवकवधता में वृक्ति 

की संभावना के किए अकधक कवकवध अपकशष्ट् प्रबंधन प्रणाकियो ंकी आवश्यकता हो सकती है।आभार िेखकगण इस शोधपत् 
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फू्यर्न ररएक्टर अनुप्रयोि के मलए आईपीआर में मटि मटयम ब्रीमडंि ब्लैंकेट सामग्री का मवकास 

 
पाररतोष चौधुरी1,2, आरोह श्रीवास्तव1, चंद्रशेखर सासमि१, मौकिक पंचाि१ 

प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान, भाट, गांधीनगर  – 382428 

होमी भाभा राष्ट्र ीय संस्थान, प्रकशक्षण सू्कि पररसर, अणुशक्तिनगर, मंुबई 

 

आईपीआर में ब्लैंकेट प्रौद्योकगकी पररयोजना के तहत ब्रीडर ब्लैंकेट सामग्री के कवकास को मुख्य िक्ष्य के रूप में स्थाकपत 

ककया गया है। इस प्रयास का प्राथकमक ध्यान ब्लैंकेट मॉडू्यि के किए फंक्स्नि तथा स््टचरि सामग्री के कवकास और 

कवशे्लषण पर है। कवकभन्न पररक्तस्थकतयो ंमें ब्लैंकेट सामग्री के थमो-मैकेकनकि गुणो ंकी एक समू्पणा समझ, भरोसेमंद ब्लैंकेट 

मॉडू्यि के कडजाइन के किए महत्वपूणा है। कवकभन्न मटेररयि के कवशे्लषण में मटेररयि की प्रकतकक्रयाएं कनधााररत करने में 

महत्वपूणा भूकमका होती है। कटर कटयम ब्रीडर उम्मीदवार सामग्री के रूप में कई किकथयम सेरेकमक सामग्री का ररसचा ककया गया 

है, जो कवश्वसनीय और स्थायी होती है। इनमें से एक प्रमुख सामग्री किकथयम मेटा-टाइटेनेट (Li2TiO3)  है, और कजसका 

आईपीआर में व्यापक कवशे्लषण ककया गया है। ब्रीडर मॉडू्यि में किकथयम मेटा-टाइटेनेट (Li2TiO3) को गोिाकार पेबि के 

रूप में रखा जाता है, जो मॉडू्यि के भीतर पैक्ड बेड के रूप में प्रयोग होते हैं। इन सामकग्रयो ंके कनमााण प्रकक्रया को उकचत 

संयोजन, गुणधमा, और कायाात्मक आवश्यकताओ ंको पूरा करने की मांग की चुनौती प्रदान करती है। तैयारी के हर चरण में, 

फू्यजन ब्लैंकेट के किए आवश्यक गुणो ंको पूरा करने के किए पेबि और पेबि बेड के कवकभन्न कवशे्लषण ककए जाते हैं। औसत 

बेड तापमान के आधार पर पेबि बेड की प्रभावी थमाि चािकता (Keff) का मापन करने के किए, एक परीक्षण सुकवधा को 

आईपीआर में स्थानीय रूप से कडजाइन और कनकमात ककया गया है, कजसमें क्तस्थर-अवस्था धाररत और क्षकणक हॉट-वायर 

कवकधयो ंका प्रयोग होता है। 
 

फू्यजन ररएक्टरो ं में ब्लैंकेट मॉडू्यि के किए कम सकक्रयण फेररकटक-माटेनकसकटक (RAFM) इस्पात एक उम्मीदवार 

संरचनात्मक सामग्री है। आईटीईआर आवश्यकताओ ंके अनुसार मटेररयि पात्ता डेटाबेस के उत्पादन के किए भारतीय 

फेररकटक-माटेनकसकटक इस्पात सामकग्रयो ंके कवकभन्न थमो-भौकतक और थमो-मैकेकनकि गुणो ंका अध्ययन ककया गया है। 

आईटीईआर में कवककरण (> 1 डीपीए) द्वारा अपेकक्षत ककए जाने वािे प्रभावो ंके स्तर तक मटेररयि डेटाबेस को पहंुचाने के 

किए अकधक अनुसंधान की आवश्यकता है । यह िेख इन मटेररयि के कवकास की चुनौकतयो ंऔर उनके कवसृ्तत थमो-

मैकेकनकि कवशे्लषण और संबंकधत अनुसंधान गकतकवकधयो ंको प्रसु्तत करेगा, तथा ये भारतीय फू्यजन के भकवष्य के मागासूची 

के साथ संरेक्तखत होते हैं। 
 

मुख्य शब्द:  ब्रीडर सामग्री, संरचनात्मक सामग्री, मवशेर्ताएँ 

पररचय 

फू्यजन ररएक्टर में के उच्चतम पररणाम उठाने के किए नई सामग्री और प्रौद्योकगककयो ंकी मांग होती है जो अत्याधुकनक 

नू्यक्तियर पयाावरण को सहन कर सकें । कई देशो ं में कायाात्मक और संरचनात्मक सामग्री से संबंकधत सामग्री कवकास 

गकतकवकधयााँ तेजी से बढ़ाई गई हैं [1]। डेमो ररएक्टर की ओर भारतीय फू्यजन रोडमैप में, सामग्री के कवकास, कवशे्लषण  और 

मान्यता पर ध्यान कें कद्रत करने वािी प्रमुख गकतकवकधयो ंमें से एक है। कवकभन्ना सामकग्रयााँ कवककसत की गई हैं और सुरकक्षत और 

सतत टर ीकटयम ब्रीडर उम्मीदवार सामग्री के किए जांच की जा रही हैं। किकथयम मेटा-टाइटेनेट (Li2TiO3) और किकथयम ऑथो-

कसकिकेट (Li4SiO4) उनमें से सुकनकित उम्मीदवार सामकग्रयो ंमें प्रमुख हैं। आई. पी. आर ने इन कसरेकमक ब्रीडर सामकग्रयो ंके 

कवकास और कवशे्लषण के किए कवकभन्न सुकवधाओ ंको कवककसत ककया है। किकथयम मेटा-टाइटेनेट (Li2TiO3) पाउडर को 

किकथयम काबोनेट (LiCO3) और टाइटेकनयम डाइऑक्साइड (TiO2) का सॉकिड से्टट अकभकक्रया का उपयोग करके बनाया 

गया है, कजसके बाद बॉि कमकिंग और कैक्तिनेशन ककए गये हैं। इस पाउडर से Li2TiO3 पैिेट्स और पेबि बनाए जाते हैं, 

कजसके बाद उच्च तापमान में कसन्टररंग ककया जाता है। तैयारी के हर चरण में, इन सामकग्रयो ंकी आवश्यक गुणो ंको पूरा करने 

के किए कवसृ्तत कवशे्लषण ककए जाते हैं। इसकिए, सामग्री की उपयोकगता के गुणो ंके साथ-साथ पेबि बेड के आवश्यक थमो-

मैकेकनकि गुणो ंको मापना आवश्यक है। पेबि बेड की प्रभावी तापीय प्रवाहशीिता (keff) एक महत्वपूणा पैरामीटर है जो एक 

फू्यजन टर ीकटयम ब्रीडर ब्लैंकेट के कडजाइन और कवशे्लषण के किए महत्वपूणा है। प्रभावी तापीय प्रवाहशीिता का मापन करने 

के किए, स्वदेशी रूप से आई. पी. आर में प्रयोगशािा स्थाकपत की गई है जहां तत्कािीन क्तिर अवस्था ताप प्रवाह और अस्थायी 

हॉट वायर कवकधयो ंका उपयोग करके पेबि बेड की प्रभावी तापीय प्रवाहशीिता का मापन ककया जाता है। Li2TiO3 पेबि बेड 

की प्रभावी तापीय प्रवाहशीिता (keff) का मापन औसत बेड तापमान के साथ कवकभन्न वातावरणो ं(खािी जगह, हीकियम गैस 

आकद) में ३० कडग्री सेक्तियस  से 500 कडग्री सेक्तियस  तक कायाान्वयन के रूप में ककया जाता है। पेबि बेड की थमो-

मैकेकनकि गुणो ंको भी कवकभन्न वातावरणो ंमें औसत बेड तापमान के आधार पर मापा गया है। ये सभी गुण Li2TiO3 कवककसत 

ब्रीडर सामकग्रयो ंके अन्य शोधकतााओ ंद्वारा प्राप्त पररणामो ंके साथ अचे्छ समरूप माने गए हैं। 
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कम सकक्रयण वािा फेररकटक-माटेंकसकटक (RAFM) इस्पात फू्यजन ररएक्टर में ब्लैंकेट मॉडू्यि के किए एक संरचनात्मक 

सामग्री उम्मीदवार है। ITER आवश्यकताओ ं के अनुसार, IN-RAFMS सामकग्रयो ं की कवकभन्न थमो-भौकतक और थमो-

मैकेकनकि गुणो ंका अध्ययन ककया गया है ताकक सामग्री पात्ता डेटाबेस का उत्पादन ककया जा सके। धातु वैज्ञाकनको ंके किए 

ब्लैंकेट मॉडू्यि में उपयुि संरचनात्मक और कायाात्मक सामग्री को एक व्यवस्था में स्थाकपत करने की चुनौती वास्तव में एक 

चुनौती है। इसमें से एक प्रमुख मुद्दा पदाथा के कनमााण, कवशेषतः  सामग्री के संयोजन की है। इस चुनौती को पूरा करने के किए, 

घषाण स्टीर वेक्तडंग, कवद्युत्-कवद्युतछेदन वेक्तडंग, और दबाव योग्यता द्वारा कवषरण संयोजन जैसी प्रौद्योकगककयो ंका कवकास 

वतामान में उन्नत स्तरो ंपर हो रहा है। यह कववरण उपयोगी और संरचनात्मक सामग्री की तैयारी, उनकी कवशेषणा और पात्ता 

के बारे में होगा। यह िेख भारतीय फू्यजन के भकवष्य के मागानक्षमता के साथ मेि खाते हुए इन सामकग्रयो ंके कवकास और 

संबंकधत अनुसंधान गकतकवकधयो ंकी चुनौकतयो ंका वणान करेगा। 
 

कायाात्मक सामग्री 

दो हाइडर ोजन आइसोटोप की थमोनू्यक्तियर फू्यजन से ऊजाा और ऊजाावान नू्यटर ॉनो ंका उत्पादन होता है जो कबजिी उत्पादन 

के किए उपयोग ककया जा सकता है। कडयुकटररयम और टर ीकटयम फू्यजन प्रकतकक्रया द्वारा ऊजाावान 14.1MeV नू्यटर ॉनो ंका 

उत्पादन करेगा:    

D + T  4He2 (3.517 MeV) + n0 (14.069 MeV)  ------------------- (1) 

D-T प्रकतकक्रया (समीकरण १) अत्यकधक ऊजाावान १४.१ MeV नू्यटर ॉनो ंका उत्पादन करती है जो ररएक्टर में संरचनात्मक और 

कायाात्मक सामकग्रयो ं के किए गंभीर क्षकत, यानी कवककरण क्षकत, पररवतान उत्पादो ं के उत्पादन और मैकेकनकि और 

धातुरसायकनक गुणो ंमें पररणामो ंका उत्पन्न होता है। इसकिए, फू्यजन ररएक्टर के कवकभन्न उपसमुदायो ंमें प्रबि कमाण और 

उनकी संचािन आवश्यकताओ ंको समझना आवश्यक है। क्योकंक ब्लैंकेट किकथयम६ से बने कसरेकमक यूक्ति या तरि धातु 

(शुि किकथयम या िेड किकथयम यूटेक्तक्टक कमश्र धातु) के रूप में कमिता है, इसे (n,α) प्रकतकक्रया द्वारा कटर कटयम में पररवकतात 

ककया जाता है, कजससे शीतिक  को अकतररि ऊष्मा प्राप्त होती है। इन नू्यटर ॉनो ंका उपयोग भी ईंधन (टी) का उत्पादन करने 

के किए किकथयम से कर सकते हैं (समीकरण २ में कदखाया गया है) और नू्यटर ॉनो ंकी काइनेकटक ऊजाा से ऊजाा कनकाि सकते 

हैं। इसे कनम्न समीकरण द्वारा व्यि ककया जाता है: 

 
6Li3 + n0  4He2 + 3T1 + 4.78 MeV --------------------------- (2) 

इस प्रकार, किकथयम तेजी से चिने वािे नू्यटर ॉनो ंका उपयोग करके टर ीकटयम ईंधन और ऊष्मा उत्पन्न करता है, जो बाद में 

कबजिी में पररवकतात होती है। Li2TiO3 पाउडर और पेबि की कनमााण प्रकक्रया की फ्लो चाटा कचत् 1 में कदखाई गई है। इन 

पदाथो की कनमााण प्रकक्रया को योग्य संरचना, गुणो ंऔर कायाात्मक आवश्यकताओ ंकी मांगो ंको पूरा करने की चुनौती होगी। 

पेबि की गुणो ंपर कसंटररंग समय और तापमान के प्रभाव का अध्ययन ककया गया है। Li2TiO3 पेबि की थमाि कंडक्तक्टकवटी 

में घनत्व और तापमान के आधार पर होने वािा प्रभाव, थमो-मैकेकनकि गुणो ं(कुचिन शक्ति और थमाि कंडक्तक्टकवटी) पर 

पोरोकसटी के प्रभाव को कदखाते हैं [२]। कचत् ३ में कदखाए गए परीक्षण सुकवधा को आई. पी. आर में स्थानीय रूप से कडजाइन 

और कनकमात ककया गया है कजसका उपयोग पेबि बेड की प्रभावी थमाि कंडक्तक्टकवटी का मापन करने के किए ककया जाता है, 

जो औसत बेड तापमान के आधार पर क्तस्थरावस्था धारात्मक और अस्थायी हॉट-वायर कवकधयो ंका उपयोग करते हुए होता है। 

पेबि बेड की प्रभावी थमाि कंडक्तक्टकवटी (Keff) को अिग-अिग तापमान और वातावरणो ं(खािी जगह और हीकियम दबाव 

०.१ एमपीए से ०.४ एमपीए तक) में मापा गया है, जो अन्य शोधकतााओ ंद्वारा प्राप्त पररणामो ंके साथ अच्छी संगकत में हैं [३]। 

कचत् ३ में कवकभन्न कारको ंका प्रदशान कराने के किए उपयोग ककए जाने वािे कवकभन्न यंत्ो ंको कदखाया गया है जो कायाात्मक 

सामकग्रयो ंकी कवशेषणा के किए उपयोग हुए हैं। 

 
कचत् 1 :Li2TiO3 पाउडर और पेबि की कनमााण प्रकक्रया 
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संरचनात्मक सामग्री: 

फू्यजन ररएक्टर में संरचनात्मक सामग्री वास्तव में पूरा भार िेती है और इसे ककठन पररक्तस्थकतयो ंमें संचाकित होने की क्षमता 

रखनी चाकहए। इन सामकग्रया को उच्च संचार रोकधता, कवककरण प्रकतरोध के अकतररि अन्य गुणो ंऔर कायाात्मक सामकग्रयो ंमें 

आवश्यक स्तर की पूणाता की आवश्यकता होती है।पदाथो  के किए कवकनकदाष्ट् कवकनदेशो ंको पूरा करना, उनके कवकास, 

कवशे्लषण, उत्पादन और संबंकधत घटको ंमें उकचत कनमााण करना एक मुख्य चुनौती है। जब १४.१ MeV ऊजाा वािे नू्यटर ॉन 

प्लाज़्मा से बाहर कनकिकर ब्लैंकेट संरचनात्मक सामग्री के दीवारो ं में प्रवेश करते हैं , तोउनकेद्वारा िैकटस परमाणुओ ं

(कवस्थापन और पररवतान) के रेकडएशन क्षकत (कवस्थापन और पररवतान) का कारण बनता है। प्रारंभ में , आसे्टकनकटक से्टनिेस 

स्टीि ३१६ को पहिे दीवार और शीड ब्लैंकेट के संरचनात्मक सामग्री के रूप में चुना गया था, जो कम गकतकवकध वािा ३१६ 

LN (IG) (कजसमें IG का अथा ITER गे्रड है) के रूप में था। हािांकक, यह सामग्री से्वकिंग में इससे अकधक आद्राता और ६००° 

C से ऊपर अपेक्षाकृत कमजोर जीवन के कारण, खासकर हेकियम (जो (n,α) प्रकतकक्रयाओ ंके कारण उत्पन्न होता है) के साथ, 

ब्लैंकेट पहिे दीवार के किए DEMO ररएक्टर के किए अब चयकनत सामग्री Reduced Activation Ferritic/Martensitic 

steel (RAFMS) है। 

अंतरराष्ट्र ीय प्रयास ककए जाते हैं ताकक टंगसटन १-२ wt.% और टेंटािम ०.०२ - ०.१८ wt.%  तक के वाररयंट के साथ RAFM 

स्टीि का कवकास ककया जा सके। १.४ wt.% W और ०.०६ wt.% Ta (१.४W-०.०६Ta) के साथ स्वदेशी रूप से कवककसत IN-

RAFM स्टीि के कवकास के किए एक कत्माकसक कवकास कायाक्रम की शुरुआत की गई, कजसमें एक कवकधमान और वैज्ञाकनक 

दृकष्ट्कोण शाकमि था। W और Ta दोनो ंके संयोजन को सवोत्तम करने के किए क्रीप–फटीग और फटीग  के इंटरेक्शन जीवन 

में सवाशे्रष्ठ पररणाम हाकसि ककया गया है। ९Cr-१.४W-०.०६Ta wt% IN-RAFM स्टीि दूसरे RAFM स्टीि हीट से बेहतर 

प्रभाव गुणो ंके साथ पाया जाता है [४]। IN-RAFM सामग्री की कवकभन्न थमो-भौकतक और थमो-यांकत्कीय गुणो ंकी अध्ययन 

ककए गए हैं, ITER की आवश्यकताओ ंके अनुसार सामग्री पात्ता डेटाबेस की उत्पकत्त के किए। 
 

सारांश: 

ऊजाा की बढ्ती हुयी मांगो और सीकमत स्त्रोतो के कारण फू्यज़न ररएक्टर कायाक्रम ने एक बड़ी छिांग िगाई है। अनुसंधान 

और कवकास के किये संियन ररयेक्टर का दुिाभ वातावरण एक चुनौती पैदा करता है, कजस कदशा मे बहुत तेजी से काम ककया 

जा रहा है । आज के समय मे हम उपयुि मटेररयि के कबना फ़्यूज़न ररएक्टर की कल्पना नही कर सकते है । फ़्यूज़न 

ररएक्टर के व्यवासाकयक उपयोग के किये उपयुि मटेररअि का चयन अतं्यत आवस्यक है । आई. पी. आर. मे ब्लैंकेट 

मटेररअि का अनुसंधान और कवकास तेजी से ककया जा रहा है । ब्लैंकेट मटेररयि के अनुसंधान के्षत् मे किकथयम कसराकमक 

पेबि, िेड-किकथयम कमश्र धातु और IN-RAFMS की प्रमुख भूकमका है । ब्लैंकेट मटेररयि के कवशे्लशण के किये कवकभन्न प्रकार 

की तकनीकी सुकवधाये और डाटाबेस कनमााण पर उकचत जोर कदया जा रहा है । 

संदभा:  

[1]पररतोष चौधरी एवं अन्य, “Thermal-hydraulics of LLCB TBM under different ITER operational conditions”, 
Fusion Engineering and Design, V. 109–111, Part A, (2016), 906-911.  

[2] आरोह श्रीवास्तव एवं अन्य, “Effect of porosity on thermal conductivity of Li2TiO3 ceramic compact”, Fusion 
Engineering & Design, Volume 166, (2021) 112318. 

[3] हषा पटेि एवं अन्य, “Simultaneous measurement of effective thermal conductivity of Li2TiO3 pebble bed 
using transient hot-wire technique”, Fusion Engineering and Design, 171 (2021) 112564.  

[4] एस.के. अल्बटा एवं अन्य, “Development of IN-RAFM steel and fabrication technologies for Indian TBM”, 
Fusion Engineering and Design 109–111 (2016) 1422.  
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देश में ऊजाा के स्वच्छ और कवश्वसनीय स्रोत के किए परमाणु ऊजाा को पसंदीदा कवकल्प के रूप में मान्यता दी गई 

है। परमाणु ऊजाा कवभाग (DAE) देश में बाईस परमाणु ररएक्टरो ंका संचािन कर रहा है, कजनमें से आठ ररएक्टर स्वदेशी 

यूरेकनयम से ईंधन भरते हैं। डीएई की अगिे पंद्रह वषों में देश में परमाणु ऊजाा उत्पादन में कई गुना वृक्ति की महत्वाकांक्षी 

योजना है। देश में यूरेकनयम उत्पादन कें द्रो ंकी वृक्ति के माध्यम से स्वदेशी परमाणु ईंधन की कनरंतर आपूकता बनाए रखना इस 

दृकष्ट् को प्राप्त करने के किए अत्यावश्यक है। 
डॉ होमी जे भाभा (देश के परमाणु ऊजाा कायाक्रम के जनक) ने परमाणु ईंधन उत्पादन में आत्मकनभारता और कायाक्रम के 

स्वदेशीकरण की भावना के किए भारत के तीन चरण परमाणु ऊजाा कायाक्रम तैयार ककए। पहिा चरण दाकबत भारी पानी 

ररएक्टरो ं(PHWR) पर आधाररत है जो प्राकृकतक यूरेकनयम से ईंधन भरता है। दूसरे चरण में पहिे चरण के खचा ककए गए 

ईंधन से उत्पाकदत और पुन: संसाकधत पू्लटोकनयम के उपयोग की पररकल्पना की गई है। तीसरा चरण थोररयम पर आधाररत 

है कजसके किए अनुसंधान और कवकास के प्रयास प्रगकत पर हैं। 
यूरेकनयम कॉपोरेशन ऑफ इंकडया किकमटेड (UCIL) परमाणु ऊजाा कवभाग (DAE) के तहत एक सावाजकनक के्षत् का उपक्रम 

(PSU) है जो कक  परमाणु ऊजाा आयोग(AEC) के गठन की अगिी कड़ी के रूप में 4 अकू्टबर 1967 को बनाया गया 

था।  यूसीआईएि को देश के पहिे चरण के परमाणु ऊजाा कायाक्रम की ईंधन आवश्यकता को पूरा करने के किए देश के 

यूरेकनयम अयस्क के  खनन और प्रसंस्करण करने का अकधकार है। 
यूरेकनयम उत्पादन, देश के परमाणु कायाक्रम की अकग्रम पंक्ति गकतकवकध, यूरेकनयम संसाधनो ंकी उपिधता, खनन और 

प्रसंस्करण के किए प्रौद्योकगकी, परमाणु कवरोधी पैरवी आकद को देखते हुए हमेशा एक चुनौतीपूणा काया रहा है। UCIL ने वषों 

से अपने संचािन के सभी के्षत्ो ंमें तकनीकी प्रगकत के साथ कवकभन्न मोचों पर उतृ्कष्ट् प्रदशान ककया है। 
UCIL द्वारा अपनाए गए यूरेकनयम खनन, प्रसंस्करण और अपकशष्ट् प्रबंधन के अभ्यास कनरंतर उन्नयन के अधीन हैं और 

पयाावरण के अनुकूि वैकश्वक सवोत्तम प्रथाओ ंके अनुरूप हैं। अंतरााष्ट्र ीय के्षत् में, UCIL को यूरेकनयम खनन और प्रसंस्करण 

की अपनी प्रौद्योकगकी और प्रथाओ ंके किए उकचत पहचान कमिी है। 
 

पररचय: 

आज़ादी के तुरंत बाद, 1948 में परमाणु ऊजाा आयोग के गठन के साथ भारत ने अपने पे्ररक परमाणु ऊजाा कायाक्रम की एक 

शुरुआत की। इस कवकास के पररणामस्वरूप, यह महसूस ककया गया कक देश के पास बुकनयादी कचे्च माि जैसे यूरेकनयम, 

थोररयम आकद के स्वदेशी संसाधन होने चाकहए। देश में अचे्छ यूरेकनयम भंडार का पता िगाने के किए भारत सरकार द्वारा 

रेयर मेटि सवे यूकनट (बाद में इसका नाम बदिकर परमाणु खकनज अने्वषण और अनुसंधान कनदेशािय कर कदया गया) 

नामक एक समूह का गठन ककया गया था। 
 

उस समय में उपमहाद्वीप की कवद्यमान खकनज पकियो ंऔर भूवैज्ञाकनक दृकष्ट् से अनुकूि के्षत्ो ंपर खोज पर जोर कदया गया। 

तांबे और सोने के साथ यूरेकनयम का संबंध दुकनया के कुछ कहस्सो ंमें पहिे से ही ज्ञात था। इस सादृश्य पर, देश के ज्ञात तांबे 

और सोने के प्रांतो ंकी बडे़ पैमाने पर जांच की गई। भूवैज्ञाकनको ंके पहिे समूह के अग्रणी काम ने देश के पूवी कहसे्स में 

कसंहभूम थ्रस्ट बेल्ट में कई यूरेकनयम उपक्तस्थकतयो ं  को प्रकाश में िाया और जल्द ही यह स्पष्ट् हो गया कक इस बेल्ट में 

वाकणक्तज्यक यूरेकनयम खनन कायों की संभावना है। 
 

देश में यूरेमनयम के भंडार: 

भारतीय उपमहाद्वीप में भूकम का केवि एक छोटा सा कहस्सा ही यूरेकनयम भंडार के किए भूवैज्ञाकनक रूप से अनुकूि माना 

जाता है। परमाणु खकनज अने्वषण एवं अनुसंधान कनदेशािय (एएमडी) देश में परमाणु खकनजो ंके किए अने्वषण गकतकवकधयो ं

का आयोजन करता है। वषा 1951 में कसंहभूम कशयर जोन के जादुगुडा में देश के पहिे यूरेकनयम भंडार की खोज की गई थी।  
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कपछिे छह दशको ंमें परमाणु खकनज अने्वषण एवं अनुसंधान कनदेशािय (एएमडी) द्वारा भारत में खोजे गए कुि यूरेकनयम 

(U3O8) संसाधनो  में झारखंड में िगभग 21.66 %, आंध्र प्रदेश में 59.75%, मेघािय में  6.08% और शेष अन्य राज्यो ंमें है। 

हािााँकक, भारत के यूरेकनयम भंडार आमतौर पर टन भार में छोटे और कनम्न शे्रणी के हैं। 

 

देश में यूरेमनयम का उत्पादन: 

झारखि राज्य में जादुगुड़ा वाकणक्तज्यक स्तर पर यूरेकनयम अयस्क का उत्पादन करने वािी देश की पहिी खदान है। जादुगुड़ा 

खदान में अने्वषणात्मक खान कवकास काया 1958 में एकडट्स के डर ाइव से शुरू हुआ। यूसीआईएि ने 1968 में यूरेकनयम 

कंसन्टर ेट के अपने पहिे बैच को भेजा था। तब से कंपनी ने देश में नई खानो ंऔर प्रसंस्करण संयंत्ो ंको खोिकर यूरेकनयम 

उत्पादन को कई गुना बढ़ा कदया है। यूसीआईएि भारत के  ररएक्टरो ं‘जो आईएईए (IAEA) सुरक्षा उपायो ंके अंतगात नही ं

आते हैं’ के किए यूरेकनयम की आवश्यकता को पयााप्त रूप से पूरा करके देश के परमाणु ऊजाा उत्पादन में बहुत महत्वपूणा 

भूकमका कनभाता है।  
यूसीआईएि वतामान मे झारखंड राज्य में कसंहभूम कशयर जोन में छह भूकमगत खानो ं(बागजाता, जादुगुडा, भाकटन, नरवापहाड़, 

तुरामडीह और मोहुिडीह) और एक खुिी खदान (बंधुहुरंग) का संचािन करती है। इन खानो ंसे उत्पाकदत अयस्क को उसी 

के्षत् में जादुगुड़ा और तुरमडीह क्तस्थत दो प्रसंस्करण संयंत्ो ंमें प्रसंसृ्कत ककया जाता है। और इस के साथ आंध्र प्रदेश के  वाई 

एस आर  कजिे के तुम्मिापल्ली  में प्रोटेरोज़ोइक कडप्पा बेकसन में एक बड़ी भूकमगत खदान और प्रसंस्करण संयंत् (एक नई 

स्वदेशी क्षारीय तकनीक पर आधाररत) का भी संचािन करती है। इन संयंत्ो ं से उत्पाकदत यूरेकनयम कंसन्टर ेट को 

‘नाकभकीय  ईंधन सक्तम्मश्र’, हैदराबाद (NFC, Hyderabad) में आगे शुक्तिकरण और परमाणु ईंधन छड़ो ंके कनमााण के किए 

भेजा जाता है। 
आगामी ररएक्टरो ंकी ईंधन आवश्यकताओ ंको पूरा करने के किए, परमाणु ऊजाा आयोग ने यूसीआईएि की  कुछ मौजूदा 

इकाइयो ंके क्षमता कवस्तार के साथ-साथ देश के कवकभन्न कहस्सो ंमें नई पररयोजनाओ ंकी स्थापना के किए सैिांकतक मंजूरी दे 

दी है। परमाणु ऊजाा कवभाग की आवश्यकता के अनुरूप, यूसीआईएि ने बडे़ पैमाने पर कवस्तार के किए पहिे से ही एक 

योजना की रूपरेखा तैयार की है कजसमें कुछ ककमयो ंको दूर करके मौजूदा सुकवधाओ ंसे कनरंतर आपूकता बनाए रखना , कुछ 

मौजूदा इकाइयो ंका आधुकनकीकरण और क्षमता कवस्तार और देश के कुछ कहस्सो ंमें नई उत्पादन सुकवधाओ ं(खानो ंऔर 

संयंत्ो)ं का कनमााण शाकमि है। 
यकद यूसीआईएि की कनयोकजत पररयोजनाएं उत्पादन कें द्रो ंमें बदि जाती हैं, तो यूरेकनयम कंसन्टर ेट (येिो केक) की अकतररि 

मात्ा अगिे 10 से 15 वषों में देश  के आगामी ररएक्टरो ंकी ईंधन आवश्यकता में महत्वपूणा योगदान दे सकती है। 
 

झारखंड राज्य में यूसीआईएल पररचालन इकाइयां 

 

 
 

र्ादुिुडा यूरेमनयम खदान: 

 

झारखि राज्य में जादुगुड़ा वाकणक्तज्यक स्तर पर यूरेकनयम अयस्क का उत्पादन करने वािी देश की पहिी खदान है। जादुगुड़ा 

खदान में अने्वषणात्मक खान कवकास काया 1958 में एकडट्स के डर ाइव से शुरू हुआ।  
गया। वतामान में, जादुगुड़ा यूरेकनयम खदान देश की सबसे गहरी संचाकित खदान है, और यहााँ  815 ML तक की गहराई से 

उत्पादन हो रहा है । 
 

र्बािर्ाता खदान: 

बागजाता में एक छोटा अयस्क कनके्षप क्तस्थत है जो जादुगुड़ा से िगभग 26 ककमी पूवा में है। यह खदान 500 टीपीडी की रेटेड 

क्षमता के साथ संचाकित की जा रही है। इसे वषा 2008 में चािू ककया गया था। इस खदान से अयस्क को प्रसंस्करण के किए 

जादुगुड़ा कमि में िे जाया जाता है। 
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भामटन खदान: 

भाकटन एक छोटा यूरेकनयम भंडार है जो जादुगुडा से 3 ककमी पकिम में क्तस्थत है कजसे 1987 में 250 टीपीडी की रेटेड क्षमता 

के साथ कमीशन ककया गया था। इस कनके्षप में भूवैज्ञाकनक सेकटंग्स, खकनज समुच्चय और अन्य मेजबान चिान कवशेषताएाँ  

जादुगुड़ा कनके्षप के समान हैं। भाकटन खदान से अयस्क सड़क मागा से जादुगुड़ा कमि तक प्रसंस्करण के किए िे जाया जाता 

है । 
  

 

 

 

 

नरवापहाड़ खदान: 

यह जादुगुडा से 12 ककमी पकिम में क्तस्थत एक बड़ा कनके्षप है। यह खदान 1995 में 1000 टीपीडी की रेटेड क्षमता के साथ 

शुरू की गई थी और यह देश में अपनी तरह की पहिी टर ैकिेस खदान थी। अयस्क कनकाय के फुटवॉि साइड में खदान में 

प्रवेश के रूप में 7 कडग्री की कडकिाइन  कवककसत की गई है कजसके माध्यम से बड़ी मशीनरी भूकमगत चिती है। कडकिाइन 

से, रैंप को कवकभन्न ऊंचाई पर स्टॉप के प्रवेश के रूप में कवककसत ककया जाता है, जो किन-बूम कडर ि जंबो, िो-प्रोफाइि-डंप-

टर क, सकवास टर क, यात्ी वाहक, िो प्रोफाइि गे्रडर, कैं ची-किफ्ट आकद की आवाजाही की सुकवधा प्रदान करता है। जन संचिन 

और गहरे स्तरो ंसे अयस्क का उत्थापन 355 मीटर की गहराई तक एक ऊर्ध्ााधर शाफ्ट के माध्यम से ककया जाता है। 

 

 
 

तुरामडीह खदान: 

तुरमडीह यूरेकनयम कनके्षप जादुगुडा से िगभग 24 ककमी पकिम में क्तस्थत है। इसे 2003 में 550 टीपीडी की उत्पादन क्षमता 

के साथ कमीशन ककया गया था। खदान में प्रवेश 8 कडग्री की कडकिाइन  के माध्यम से स्थाकपत ककया गया है जो टर ैकिेस 

खनन उपकरण जैसे यात्ी वाहक, कडर ि जंबो, िो-प्रोफाइि डंप टर क आकद का उपयोग करने की सुकवधा प्रदान करता है। इस 

खदान के अयस्क को तुरामडीह में खदान स्थि के कनकट कनकमात संयंत् में संसाकधत ककया जाता है। 

रं्बधुहुरंि खदान: 

यह कनके्षप तुरमडीह खकनज कनके्षप का पकिमी कवस्तार है, जहााँ अयस्क कनकाय का एक भाग सतह पर कनकि आता है। यह 

एक कनम्न-गै्रड, बड़ी मात्ा का कनके्षप है। यह देश की पहिी ओपनकास्ट यूरेकनयम खदान है, कजसे 2007 में बंधुहुरंग में 3500 

टीपीडी की उत्पादन क्षमता के साथ चािू ककया गया था। इस खदान का अयस्क सड़क मागा से तुरामडीह कमि में प्रसंस्करण 

के किए भेजा जाता है। 
मोहुलडीह खान: 

मोहुिडीह खदान बंधुहुरंग खदान के कनकट क्तस्थत है। मोहुिडीह भूकमगत खदान को 500 टीपीडी की उत्पादन क्षमता के 

साथ वषा 2012 में चािू ककया गया था।  इस खदान के अयस्क का  प्रसंस्करण तुरामडीह कमि में ककया जा रहा है। 
 

र्ादुिुड़ा प्रसंस्करण संयंत्र 

जादुगुडा में देश का पहिा पररचाकित प्रसंस्करण संयंत् 1968 से काम कर रहा है, जो एकसड िीकचंग तकनीक पर आधाररत 

है। इस प्रकक्रया को स्वदेशी रूप से कवककसत ककया गया है और समय-समय पर वैकश्वक कवकास के साथ तािमेि कबठाते हुए 

उन्नत ककया गया है। जादुगुडा संयंत् में, कवकभन्न आकारो ंके अयस्क को पीसने के बाद गीिे पीसने के दो चरण होते हैं। घोि 

के रूप में अयस्क को गाढ़ा ककया जाता है और कनयंकत्त पीएच और तापमान क्तस्थकतयो ंके तहत िीकचंग पचुकाओं  में कनक्षाकित 
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ककया जाता है। कनक्षाकित तरि पदाथा को कफर कफल्टर ककया जाता है और आयन-कवकनमय से गुजरता है कजसमें यूरेकनि 

आयन राि में अवशोकषत हो जाते हैं।. जादुगुड़ा संयंत् का अंकतम उत्पाद यूरेकनयम पेरोक्साइड है, कजसे परमाणु गे्रड ईंधन में 

आगे की प्रकक्रया के किए नाकभकीय  ईंधन सक्तम्मश्र (NFC), हैदराबाद में भेजा जाता है।    

   

 

तुरामडीह प्रसंस्करण संयंत्र: 

तुरामडीह और बंदुहुरंग खदानो ंके अयस्क के प्रसंस्कर के किए 3000 टीपीडी की प्रसंस्करण क्षमता के साथ तुरामडीह में 

अयस्क प्रसंस्करण संयंत् 2007 में स्थाकपत ककया गया है। बाद में मोहुिडीह खदान का अयस्क भी तुरामडी कमि में प्रसंसृ्कत 

ककया जा रहा है। यह प्रसंस्करण संयंत् भी जादुगुड़ा प्रसंस्करण संयंत् के समान एकसड िीकचंग प्रकक्रया और फ्लो शीट का 

पािन करता है। तुरामडीह संयंत् का भी  अंकतम उत्पाद यूरेकनयम पेरोक्साइड है, कजसे परमाणु गे्रड ईंधन में आगे की प्रकक्रया 

के किए नाकभकीय  ईंधन सक्तम्मश्र (NFC), हैदराबाद में भेजा जाता है। 

 

 

 

 

 

 

आंध्र प्रदेश राज्य में यूसीआईएल पररचालन इकाइयाँ 

 

तुम्मलापल्ली खदान: 

भारत के कुि संसाधनो ंमें 55% के साथ आंध्र प्रदेश राज्य की बहुमत कहसे्सदारी है। यहााँ 160 ककमी से अकधक के्षत्  में 

यूरेकनयम खकनजीकरण पहिे ही स्थाकपत ककया जा चुका है। वतामान खनन, 7.6 ककमी से अकधक के्षत्  में शुरू कर कदया गया 

है और पहिे से ही तीन कडिाइन  और कने्वयर उत्थापन प्रणािी के साथ नवीन खनन प्रौद्योकगकी के माध्यम से उत्पादन में 

है। तुम्मिापल्ली कनके्षप काबोनेट चिानो से कघरा है और इसमें दो िोड्स  हैं अथाात् हैंगवॉि िोड् और फुटवॉि िोड्। इस 

खदान में अपनाई गई खनन की कवकध कट और कफि के संयोजन के साथ कक्ष और सं्तभ खनन कवकध है। खनन ककए गए 

अयस्क (ROM) को कने्वयर बेल्ट के माध्यम से तुम्मिापल्ली में प्रसंस्करण संयंत् में िे जाया जाता है। फ्लाईएश और कमि 

टेकिंग के संयोजन का उपयोग भूकमगत खदान में ररि स्थान को भरने के किए बैककफि सामग्री के रूप में ककया जाएगा। 

 
 

तुम्मलापल्ली प्रसंस्करण संयंत्र: 

तुम्मिापल्ली में संयंत् के किए अपनाई गई क्षारीय प्रसंस्करण तकनीक को पायिट संयंत् अध्ययन के माध्यम से BARC, AMD 

और UCIL की संयुि टीम द्वारा कवककसत ककया गया है और इसे देश में पहिी बार अपनाया गया है। प्रसंस्करण संयंत् 3000 

टीपीडी की वांकछत क्षमता के साथ 2017 से कनरंतर संचािन में है। 
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मनष्कर्ा: 

ऊजाा मानव जाकत के अक्तस्तत्व के किए महत्वपूणा रही है और हमारे कवकास के हर बडे़ कदम में ऊजाा की खपत में कई गुना 

वृक्ति देखी गई है। इस संबंध में, परमाणु ऊजाा इस सदी और उससे आगे के किए मानव जाकत के अक्तस्तत्व और कवकास की 

कंुजी है। स्वदेशी संसाधनो ंसे यूरेकनयम के उत्पादन पर जोर देने के साथ देश के कवशाि ऊजाा कायाक्रम की दीघाकाकिक दृकष्ट् 

की रूपरेखा तैयार की गई है। हाि के वषों में, आयात के माध्यम से यूरेकनयम की उपिधता ने देश के परमाणु ऊजाा संयंत्ो ं

के प्रदशान में काफी वृक्ति की है। 
 

 हािााँकक, थोररयम संसाधनो ं के उपयोग के माध्यम से भारत की दीघाकाकिक ऊजाा सुरक्षा स्वदेशी उत्पादन आधार को 

अकधकतम करने पर कनभार करती है। इस संबंध में, यूरेकनयम अने्वषण की आधुकनक तकनीको,ं यूरेकनयम उत्पादन के नवीन 

तरीको,ं नए उत्पादन कें द्रो ंकी स्थापना आकद के माध्यम से संसाधनो ंको बढ़ाने पर जोर कदया गया है। देश का यूरेकनयम उद्योग 

इस आवश्यकता पर सकारात्मक प्रकतकक्रया दे रहा है और तदनुसार प्राथकमकता के आधार पर क्षमता कनमााण के किए कदम 

उठा रहा है। इस के्षत् का कवकास बडे़ पैमाने पर मजबूत संस्थागत तंत् के अिावा प्रकतकष्ठत अनुसंधान संगठनों, शैक्षकणक 

संस्थानो,ं कवकनमााण उद्योग, सिाहकारो,ं वैज्ञाकनको,ं कवशेषज्ञो ंआकद की भागीदारी से संभव हुआ है। स्वदेशी परमाणु कायाक्रम 

के किए ईंधन की कनरंतर आपूकता के किए देश के यूरेकनयम भंडार का कवकास अपररहाया है। इस के्षत् की क्तस्थरता तकनीकी, 

आकथाक, पयाावरणीय और सामाकजक पहिुओ ंको जोड़ने वािे प्रयासो ंमें सही संतुिन बनाने पर कनभार करेगी। 
 

********************* 
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प्लाज़्मा िैसीमफकेशन से  हाइडि ोर्न उत्सर्ान एवं सरकू्यलर इकॉनमी: एक स्टाटा-अप 

आईमडया 

नीरव ई. जमनापरा1,2*, तेजस पारेख1 
1 प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान, गांधीनगर - 382 428 

2 होमी भाभा राष्ट्र ीय संस्थान, टर ोमबे, मंुबई - 400 094 

*ईमेि : nirav@ipr.res.in 

     पररचय : 

 

भारत एक उभरती हुयी इकॉनमी है और तेज़ी से बढ़ती आबादी वािा राष्ट्र  भी । उजाा एवं पयाावरण के के्षत् में आत्मकनभारता 

भारत को कवश्व गुरु बनाने का सामर्थ्ा रखती है। फॉकसि उजाा में उत्सजान पयाावरण एवं जिवायु को प्रभाकवत करता है।  

भारत सरकार ने सराहनीय कदम उठाये हैं जैसे की इिेक्तक्टर क वाहनो ंको बढ़ावा देना, ग्रीन हाइडर ोजन पर पाकिसी 

ररिीज़ करना, वेस्ट-टू-एनजी (कचरे से उजाा) पररयोजनाओ ंको प्रोत्साकहत करना इत्याकद। भारत की बड़ी कम्पकनयो ंने 

ग्रीन हाइडर ोजन पर काम करना शुरू भी कर कदया। आम तौर पर सभी को हाइडर ोजन कबजिी की खपत से पानी में से 

उत्पन्न करने के बारे में पता है । िेककन, हम दुसरे हाइडर ोजन के सोत् पर कवचार नही ंकर रहे । मानव सकजात कचरा भी 

हाइडर ोजन का अच्छा सोत् है और उसे उपयोग करने से उजाा , पयाावरण संरक्षण और कचरे के कनपटन, तीनो फायदे होते 

हैं। कवश्व के देशो ंने COP-26 कांफ्रें स (पेररस समझौता) में अपने अपने तरीके से ककटबिता जताई है । भारत ने भी 

अपनी तरफ से ककटबिता बताते हुए नेशनि डीटरमाइंड कॉक्तन्टर बू्यशन (NDC) को अपडेट ककया है कजसमें 2030 तक 

एकमशन इंटेंकसटी को GDP के 45% तक कम करने का िक्ष्य है [1] । इसका अथा यह है की पयाावरण िक्षी प्रौद्योकगकी 

की मांग अगिे 10-15 सािो ंतक ऊंची ही रहेगी । आत्म कनभार भारत के अंतगात भारत सरकार का उदे्दश है की ज्यादा 

से ज्यादा प्रौद्योकगकी भारतीय हो और घरेिु प्रौद्योकगककयो को प्राध्यन्य कमिना चाकहए । प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान ने कई 

वषों से प्लाज़्मा प्रौद्योकगकी का कवस्तार और प्रसार ककया है कजससे आज रौद्र प्रौद्योकगकी एक पररपकव रूप िे पायी है। 
 

पयाावरण और हाइडि ोर्न की मांि : 

 

जि वायु पररवतान से हम सभी अच्छी तरह से वाककफ हैं और इसका हमारे वातावरण पर क्या असर हो रहा है यह भी 

पता है । कवश्व के ज़्यादातर देश यह बात समझ चुके हैं और अपने अपने तरीके से योग्य कदम उठा रहे हैं ।  

 
 

कचत् 1: राष्ट्र ीय ग्रीन हाइडर ोजन पाकिसी पर भारत सरकार की हरी झंडी [source: moneycontrol.com] 

 

हाइडर ोजन का फायदा यह है की उसे जिने पर H2O, याकन की पानी / भाप ही कनकिती है कजसको कफरसे 

हाइडर ोजन उत्सजान के किए उपयोग में किया जा सकता है । इससे काबान-डाईओक्साइड के एकमशन पर रोक 

िग सकती है, जो की जि-वायु पररवतान का मूिभूत कारण है । भारत सरकार ने ग्रीन हाइडर ोजन पाकिसी 

बनाते हुए रु. 19,744 करोड़ का आउटिे रखा है । इससे भारत के वैज्ञाकनक अनुसंधान संस्थानो ंमें भी 

हाइडर ोजन उत्सजान एवं स्टोरेज और उपयोग के कवषयो ंको वेग कमिा है । भारतीय उद्योग जगत भी जागृत 

रूप से इस में आगे रह कर हाइडर ोजन उत्सजान, स्टोरेज और कडस्टर ीबू्यशन पर काम कर रहा है । प्लाज़्मा 

अनुसंधान संस्थान में हाइडर ोजन से अनुरूप कई प्रौद्योकगककयो ंपर काम चि रहा है । हम इस िेख में अपनी 

चचाा ‘रौद्र’ प्लाज़्मा पायरोकिकसस प्रौद्योकगकी तक कसकमत रखेंगे । 
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रौद्रTM प्लाज़्मा प्रौद्योमिकी : 

 

प्लाज़्मा पायरोकिकसस (रौद्रTM) प्रौद्योकगकी [2,3] में कचरे को जिाया नही ंजाता, बक्ति प्राण वायु के अभाव में उसे थमाि 

प्लाज़्मा में सक्तब्लमेट ककया जाता है कजससे वह वायु (पायरोिाईज़ड गैस) में पररवकतात हो जाता है । यह पायरोिाईज़ड 

गैस में आम तौर पर CH4, C2H6, H2, CO इत्याकद मोिेकु्यि होते है । आम तौर पर पायरोकिकसस प्रौद्योकगकी का 

उदेश कचरे का कनटपन होता है और इसका ऑपरेशनि खचा रहता है । इस गैस को 1100 C तापमान पर जिाया जाता 

है और कफर ठंडा कर उसे हवा मैं छोड़ने िायक बनाया जाता है । इस प्रोसेस को भारत सरकार के गजट में BMW 

रूि २०१६ [4] के तहत स्वीकृकत प्राप्त हुयी है । जब हमें कचरे से उजाा उत्पन्न करनी हो, तो उसे ररकवर करना 

आवश्यक है । इसी किए, जब हमें कचरे से उजाा उत्पन्न करनी हो, तो गैसीकफकेशन मोड में चयािा जाता है । इस मोड 

में, कचरे में सीकमत मात्ा में ऑक्सीजन (प्राण वायु) या भाप (स्टीम) दी जाती है तापमान के साथ । इन पररक्तस्थकतयो ंमें 

पाकशायि ऑक्सीडेशन के कारण एक्सोथकमाक ररएक्शन होते हैं जो तापमान को बढ़ाते हैं और इसमें से syn गैस 

(CO+H2) बनता है । एक बार ररएक्शन से्टबि होता है, तो प्लाज़्मा पॉवर की ज़रुरत कनम्न हो जाती है । इसी किए, 

प्लाज़्मा गैसीकफकेशन (रौद्रTM-G) एक ऐसी प्रौद्योकगकी है जो कचरे का कनमूािन कर उसे जिा सकने वािे गैस को उजाा 

या उपयोग िायक द्रव्यो ंमें  पररवकतात कर सकती है । एफ.सी.आई.पी.टी में प्लाज़्मा गैसीकफकेशन (रौद्रTM-G) का उपयोग 

कर पेटर ो केकमकि (हज़ारडस) कचरे में से कसन-गैस (CO+H2) का उत्सजान कर कदखिाया है । िेककन यह प्रौद्योकगकी 

के कुछ पहिु ऐसे हैं कजस से यह प्रौद्योकगकी का वाकणज्य करण कसकमत होता है । महेंगी मशीन, कबजिी से चिने से 

ऑपरेशन खचा ज़्यादा रहना, इत्याकद पहिु ओ ंका समाधान िाना आवश्यक है । भारत के ककसी उजाावान स्टाटाअप के 

किए यह पेचीदा काम उपिक्तध में पररवकतात करने का एक साधन बन सकता है । 
 

 

स्टाटा-अप लक्षी प्रस्तामवत मर्बज़नस मॉडल : 

 

यह कबज़नस मॉडि वेस्ट-टू-एनजी और एनवायरनमेंट सेक्टर के किए बनाया गया है । प्लाक्तस्टक कचरा जो की व्यापक 

रूप से फैिा हुआ है उससे उजाा उत्पन्न करने का यह मॉडि है । यह मॉडि में प्लाक्तस्टक कचरे से एथेनॉि बनाने और 

हाइडर ोजन उत्पादन के बारे में चचाा की गयी है । 
 

स्टाटाअप मर्बज़नस आईमडया का मववरण इस तरह है: 

 

सबसे पहिे हमें रीनू्यवेबि उजाा जैसे की सोिर या कवंड पॉवर का उपयोग प्लाज़्मा गैसीकफकेशन मशीन चिाने के किए 

करना चाकहए । पवन उजाा से कनकमात पॉवर २ रुपये से भी कम दाम पर कमि सकती है । इस के किए कोई कवंड कमि 

संस्था या संचािक से जॉइंट वेंचर कर सकते हैं । दूसरा उपाय है प्लाक्तस्टक जैसे उजाावान कचरे को मु्यकनकसपि कचरे 

कसे साथ कमिाकर (या अकेिे) रौद्रTM  गैसीकफकेशन प्रौद्योकगकी से काबान CO+H2 का उत्सजान कर सकते हैं । इसके 

बाद जब कसन गैस बनता है तब उसका तापमान 650-700 C कजतना होता है । इस हॉट गैस को कफल्टर एवं हीट 

एक्सचेंजर से इसकी सेंकसबि हीट / उजाा ररकवर करके इस उजाा को वेस्ट हीट बोईिर या प्रोसेस हीकटंग में उपयोग 

ककया जा सकता है । ठंडा होकर कनकिने वािे CO और हाइडर ोजन को अिग करने के किए पे्रशर स्वीगं अब्सोबाशन 

प्रौधोकगकी (PSA) का उपयोग ककया जा सकता है जो की पेटर ो केकमकि प्लांट एवं ररफाइनरी में व्यापक रूप से इसे्तमाि 

होती है । अब ये हाइडर ोजन जो की ररनू्यएबि उजाा एवं कचरे में से उत्पन्न हुआ है, ऐसे हाइडर ोजन को ग्रीन हाइडर ोजन 

कहा जा सकता है, जो की काबान फुटकपं्रट को नेगेकटव करता है । जो बाकी CO कनकिा उसे िेंज़ाटेकTM प्रोसेस से 

जोड़कर मेथनॉि/एथेनॉि जैसे कसंथेकटक फू्यि बनाया जा सकता है । 
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मचत्र 2: रौद्र प्लाज़्मा प्रौद्योमिकी से हाइडि ोर्न उत्पादन एवं मसंथेमटक फू्यल का मर्बज़नस मॉडल  

प्लाक्तस्टक कचरा यूाँ तो समाज और पयाावरण की परेशानी है, इस किए मुफ्त प्राप्त होना चाकहए । िेककन मान के चिते हैं 

की कबाड़ी बाज़ार भाव पर अगर प्लाक्तस्टक कचरा प्राप्त होता है (जो की कचरा सफाई और कबाड़ी वािो के किए 

आकषाक रोज़गार बन सकता है), तो हम मान के चिते हैं की हमें रु. 55/ककिो प्लाक्तस्टक कचरा कमिा । अकतररि 

खचा  में, रौद्र-G प्रौद्योकगकी उपकरण का चिन खचा (कन्स्सु्यमेबि, ह्यूमन ररसोसा इत्याकद) करीब रु. 20/ककिो कगना गया 

है । इसका मतिब की प्लाक्तस्टक कचरे से कनपटने का खचा रु. 75/ककिो (रु. 55+20) हो सकता है ।  रौद्रTM  गैसीकफकेशन 

प्रौद्योकगकी में १ ककिो प्लाक्तस्टक कचरा डािने से करीब 5 m3 गैस उत्पन्न होती है । इसमें से 70-80% CO+H2 गैस 

(syn गैस) होती है । वैज्ञाकनक गकणत के आधार पर नापा जाये तो 1 ककिोग्राम प्लाक्तस्टक से 3500 िीटर syn गैस बनती 

है । प्राप्त अनुसंधान आंकड़ो के अनुसार syn गैस से एथेनॉि बनाने में एथेनॉि का उत्पाद 2 ग्राम / syn गैस िीटर होता 

है [5] । मतिब की 1 िीटर syn गैस से 2 ग्राम एथेनॉि बनता है । यकद इस syn गैस को एथेनॉि उत्पादन में किया जाए 

तो इससे करीब करीब 7 िीटर एथेनॉि बन सकता है । 9 िीटर एथेनॉि की बाज़ार कीमत रु. 65/िीटर है, जो की रु. 

585 बनती है । इसका मतिब 1 ककिो प्लाक्तस्टक कचरा कनपटन खचा रु. 75 है और उससे उत्पाकदत होने वािा एथेनॉि 

की कीमत रु. 585 बनती है । यह तो हुयी बात कचरे से एथेनॉि बनाने की (केस – अ) । अब थोड़ी नज़र डािते हैं 

हाइडर ोजन उत्पाद पर (केस – ब) । 
 

जैसे की हमने देखा, 1 ककिोग्राम प्लाक्तस्टक से 3500 िीटर syn गैस बनती है । इसमें से करीब करीब 2000 िीटर 

हाइडर ोजन है और 1500 िीटर CO है । इस 1500 िीटर CO से अगर एथेनॉि बनाया जाए तो 1 ग्राम / syn गैस िीटर 

के आधार [5] पर यह संख्या करीब 2 िीटर एथेनॉि बना सकती है । एथेनॉि के रु. 65/िीटर के बाज़ार भाव के आधार 

पर 2 िीटर से करीब रु. 130 की आमदनी हो सकती है । 2000 िीटर हाइडर ोजन को अगर गे्र हाइडर ोजन भाव (रु. 

150/kg) से कगना जाए तो करीब रु. 27 का हाइडर ोजन उत्पन्न हुआ । मतिब प्लाक्तस्टक कनपटन से कुि आमदनी रु. 157 

/ ककिो है । 
 

ऊपर कदखाई कगनती के कहसाब से केस – अ में खचा कनकाि कर मुनाफा रु. 510 प्रकत ककिो प्लाक्तस्टक है । 

इस केस में गैस सेपरेशन नही ंहै कजससे रख-रखाव आसान होता है । अगर 1 टन प्रकत कदन की कनपटन क्षमता 

हो, और साि के 300 कदन रौद्र प्रणािी को चिाया जाय, तो साि की नगद कमाई रु. 15.3 करोड़ होती है । 
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इसके कवपरीत केस – ब में कुि मुनाफा रु. 82 प्रकत ककिो प्लाक्तस्टक है । इसमें गैस सेपरेशन (PSA) प्रौद्योकगकी 

का रखरखाव खचा शाकमि नही ंहै । इस केस – ब में, अगर 1 टन प्रकत कदन की कनपटन क्षमता हो, और साि 

के 300 कदन रौद्र प्रणािी को चिाया जाय, तो साि की नगद कमाई रु. 2.46 करोड़ होती है । अतः  यह प्रतीत 

होता है की सीधे syn गैस से अगर एथेनॉि बनाया जाए तो ज्यादा फायदेमंद रहता है । अगर ध्यान हाइडर ोजन 

उत्पाद पर ज्यादा है, और कचरा कनपटन पर ज़ोर ज्यादा है, तो नगद फायदे वािी बात गौण हो सकती है । 

स्टाटाअप इन पहिुओ ंपर अकधक ध्यान देने से ससे्टनेबि कबज़नस स्ताकपत कर सकता है । 

 

स्टाटाअप के मलए महत्वपूणा पहलू: 

 प्लाक्तस्टक कचरे एवं अन्य उच्च उजाायुि कचरे का वैकश्वक स्टार पर प्रदुषण एक चुनौती है । इस से कनपट 

ने के किए कई देश उतु्सख हैं । मतिब की कचरा कनपटन का खचा सरकार द्वारा कदया जा सकता है । 

यह ससे्टनेबि कबज़नस के सन्दभा में िाभदायक है । 

 कुछ हज़ाड्ास कचरे (जैसे की फेकी गयी PP कफल्टर काकटर ाज, इपोक्सी कचरा इत्याकद) का कनपटन कई 

उत्पादन कतााओ ंके किए बोझ है । यह चुनौती उजाा सजान के किए अवसर बन सकती है । 

 सौर उजाा या पवन उजाा का उपयोग रौद्र प्रौद्योकगकी के ऑपरेशनि खचा को कम कर सकता है और 

ग्रीन-हाइडर ोजन उत्सजान में सहायता कर सकता है । काबान के्रकडट के फायदे भी कमि सकते हैं ।  

 कॉपोरेट सोशि रेस्पोकंसकबकिटी (CSR) का उपयोग कर धन राकश एककत्क की जा सकती है कजससे 

ससे्टनेकबकिटी िायी जा सके । पयाावरण और सेवा संस्थाओ ंसे कमि कर आकषाक कबज़नस मॉडि भी 

कवककसत ककया जा सकता है । इससे सभी को फायदा हो सकता है । 

 सीधे प्लाक्तस्टक कचरे के उत्पादकरता (कोड कडर ंक बोति, FMCG पैकेकजंग कम्पकनयााँ इत्याकद) से बात 

करके इस मॉडि को सप्लाई चेइन का भाग बनाया जा सकता है कजससे सकुा िर इकॉनमी को समथान 

कमिता है । 

 भारत सरकार ने हाइडर ोजन इकॉनमी के किए, एथेनॉि ब्लेंकडंग रोडमैप, और वेस्ट – टू – एनजी के किए 

काफी पोकिकसयााँ बना कर रखी है कजसका फायदा स्टाटाअप को कमि सकता है । 

 

 

       प्रस्तावना के फायदे – चुनौमतयाँ : 

 

जब भी कोई नया प्रौद्योकगकी प्रस्ताव होता है तो उसे सुकनकित करना पड़ता है की वो हमारे किए ककतना 

िाभदायी है । इसी किए यहााँ प्रस्ताकवत कबज़नस मॉडि का फायदे और चुनौकतयााँ कवसृ्तत रूप से चकचात है : 

 

       फायदे :  

 उच्च मात्ा में कचरे का कनपटन, वो भी कम जगह में  

 ग्रीन हाइडर ोजन का उत्पाद – उजाा या कफर मैनु्यफैचररंग में उपयोग संभव  

 सौर/पवन उजाा से रौद्र प्रौद्योकगकी को चिा सकते हैं – कम ऑपरेशन खचा  

 CO से कसंथेकटक फू्यि का उत्पाद  

 वैकश्वक रूप में कम कैकपटि कनवेश  

 स्वच्छ पयाावरण की ओर एक कदम (काबान नू्यटर ि / नेगेकटव) 

 

     चुनौमतयाँ : 

 उच्च उजाा युि कचरे (प्लाक्तस्टक, हजाडास कचरे) की ज़रुरत  

 बाज़ार में चकित कचरा कनटपन के ससे्त और अनैकतक तरीके  

 PSA प्रौद्योकगकी के स्वदेशीकरण की ज़रुरत 

 वैधाकनक / कनयामक मंजूररयां एवं संपका  कायों की ज़रुरत   

 

      सारांश : 

इस िेख से यह प्रस्तावना रखते हैं की उच्च उजाा युि कचरे (प्लाक्तस्टक इत्याकद) से स्वच्छ पयाावरण को संरक्तषषत ककया 

जा सकता है और इस के किए आवश्यक प्रौद्योकगकी भारत में प्राप्त है । सारांश रूप यह है की कचरे का कनपटन 

ररनू्यएबि उजाा से ककया जा सकता है और उस से ग्रीन हाइडर ोजन उत्पन्न होता है, कजसे स्टीि प्लांट या पॉवर जनरेशन 
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में उपयोग करने से पानी उत्पन्न होता है । यह पानी उपयोग िायक हो सकता है और हाइडर ोजन बनाने में भी उपयोगी 

है । बाकी कनकिने वािे CO से फू्यि बन सकता है कजसकी अच्छी  कीमत कमि सकती है । सस्ता कनपटन खचा, और 

कनपटन के उत्पाद से बने फू्यि से आकथाक तौर पर आकषाक बनाने में यह रौद्र गैसीकफकेशन प्रौद्योकगकी एक मूल्यवान 

कवकल्प बन सकती है । इस कबज़नस प्लान को स्टाटाअप गहनता से अध्ययन कर आगे बढ़ने की रणकनकत बना सकता है 

। इन सब के उपरान्त, कॉपोरेट सोशि रेस्पोकंसकबकिटी (CSR) राकश का उपयोग इसे नए आयाम पर पंहुचा सकती है । 

 

आभार प्रस्तावना : 
 

इस िेख को किखने का उदे्दश था की रौद्र प्रद्योकगकी को नया आयाम कमिे और व्यापक प्रमाण में इस प्रौद्योकगकी का 

उपयोग हो, पयाावरण के संरक्षण हेतु इसका प्रचार-प्रसार हो । िेखक अपना आभार व्यि करते हुए यह बताते हैं की 

कजस रौद्र प्रौद्योकगकी का उले्लख यहााँ हुआ है, उसे कवककसत करने में डॉ. सुधीर कुमार नेमा, वाकडवेि मुरुगन, आदम 

संघाररयात, कचरायु पाकटि, बी. के. पटेि, डॉ. कवशाि जैन, कवजय चौहान इत्याकद सभी ककमायो ंका बड़ा योगदान है । कजन 

आंकड़ो की चचाा इस िेख में की गयी हैं, उन्हें श्री वाकडवेि मुरुगन से प्राप्त कर इस िेख में सम्मकित ककया गया है । 

िेखक उन का आभार व्यि करते हैं । 

 

संदभा  

[1] www.pib.gov.in, Release ID: 1847812 
[2] Indian Patent no. 272122 
[3] S. K. Nema, K. S. Ganesh Prasad; Current Science 83 (2002) 271-278 
[4] https://cpcb.nic.in/uploads/Projects/Bio-Medical-waste/Amendment_BMWM_Rules2018.pdf 
[5] B. Acharya et al.; Biofuels 10 (2019) 221-237 
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प् लाज् ़मा अनुसंधान संाथान में ररमोट हैंडमलंि और रोर्बोमट प् प्रौद्योमिकी मवकास 

कृष्ण कुमार गोटेवाि, नवीन रस्तोगी, मनोह स्टीफन एम., रकव रंजन कुमार, कजगे्नश चौहान 

प् िाज् ़मा अनुसंधान संस्थान, गांधीनगर, गुजरात, भारत  - 382428 

ईमेि: kgotewal@ipr.res.in 

 

 
नाकभकीय संियन मशीनो ंका संचािन और रखरखाव करना एक बड़ी चुनौती है, क्योकंक इनमें उत्पन्न होने वािी ऊंची स्तर 

की कवककरण के कारण मानव इनमें प्रवेश नही ंकर सकते हैं। रोबोकटक तकनीक और दूरस्थ हैंडकिंग का उपयोग करके 

हम उच्च तापमान और कवककरण संपका  के मामिो ंको सुरकक्षत एवं मशीनो ंके पररवतान और नवीनीकरण को सुगमता से 

कर सकते हैं। प् िाज् ़मा अनुसंधान संस्थान में ररमोट हैंडकिंग और रोबोकटक्स प्रौद्योकगकी कवकास प्रभाग उन्नत ररमोट हैंडकिंग 

उपकरण कडजाइन करने पर काम कर रहा है। इनमें डुअि आमा मैकनपुिेटर, हैकिक आमा और हाइपर ररडंडेंट इंसे्पक्शन 

कसस्टम का कवकास शाकमि है। 

 

गकतशीि दूरस्थ समीक्षा और रखरखाव के कायों को सुरकक्षत रूप से कनष्पाकदत करने के किए, 'मैन-इन-िूप' आकका टेचर 

का आमतौर पर पािन ककया जाता है। रोबोट मैकनपुिेटसा के पररचािक स्तर के कनयंत्ण के किए सभी 6 कडग्री-ऑफ-फ्रीडम 

में बि प्रकतकक्रया के साथ एक 6- अक्षीय हैिीक मास्टर आमा कवककसत ककया जा रहा है, कजसमें से्लव रोबोट के जोड़ो ंद्वारा 

अनुभव ककए गए बि/आघूणा बि का आनुपाकतक बि/आघूणा बि पररचािक के हाथो ंपर उत्पन्न करने के किए बैक डर ाइवेबि 

प्रवताक (एक्यूएटसा) और संबंकधत कनयंत्ण का कवकास शाकमि है। मॉक अप सुकवधा में संचािन अनुक्रमो ंऔर परीक्षण 

योजना बनाने एवं समय कम करने के किए प्रणािी अतं्यत उपयोगी है। इस प्रणािी का उपयोग ऑपरेटरों के प्रकशक्षण और 

कदखावटी परीक्षण के दौरान संचािन के प्रदशान के किए भी ककया जा सकता है। चंूकक आमा बाह्य बि के प्रकत संवेदनशीि है 

तथा उच्च स्तर की सुरक्षा प्राप्त करती है, कजससे अंतराफिक अवयवो ंको नुकसान पहंुचाने का जोक्तखम कम होता है। 

हाइपर-ररडंडेंट मैकनपुिेटसा सीररयि मैकनपुिेटसा का एक कवकल्प है कजसका उपयोग संकीणा स्थानो ंऔर चुनौतीपूणा पररवेश 

में कनरीक्षण और रखरखाव के किए ककया जा सकता यह एक केबि चाकित िंबी पहंुच वािी आमा है, कजसमें हाथी की संूड 

के समान कनपुणता होती है। यह आमा ककसी भी चुनौतीपूणा पररवेश जहां पर कई कडग्री की स्वतंत्ता (मल्टी कडग्री-ऑफ-

फ्रीडम), हिे वजन, तेजी से तैनाती एवं प्रकतगमन, तथा उच्च कनपुणता की आवश्यकता होती है, वहां कनरीक्षण के किए 

अत्यकधक उपयोगी साकबत होती है। हाइपर-ररडंडेंट रोबोट में जो जोड़ होते हैं वो एक प्रकतसम कायाके्षत् (प्रकतसम कबयररंग के 

समान) द्वारा पररभाकषत होते हैं और कजन्हें केबि का उपयोग करके कनयंकत्त ककया जाता है। प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान एक 

18 कडग्री-ऑफ-फ्रीडम हाइपर ररडंडेंट इंसे्पक्शन कसस्टम कवककसत कर रहा है कजसका उपयोग चुनौतीपूणा पररवेश में 

कनरीक्षण और रखरखाव के किए ककया जा सकता है।  

प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान में डुअि आमा मैकनपुिेटर का भी कवकास ककया जा रहा है। डुअि आमा मैकनपुिेटर का उदे्दश्य 

दूरस्थ संचािन के किए मानव हाथो ंकी नकि करना है। प्रते्यक मैकनपुिेटर आमा में पााँच जोड़ हैं। इस मैकनपुिेटर को एक 

भारी पेिोड हैंडकिंग आकटाकुिेटेड बूम के अंत में िगाया जा सकता है। मैकनपुिेटर के कायों में किाई में िगे अंत-प्रभावक 

की मदद से घटको ंको उठाना एवं रखना, बोल्ट िगाना और खोिना शाकमि है।  

यह प्रसु्तकत ररमोट हैंडकिंग और रोबोकटक्स के किए प् िाज् ़मा अनुसंधान संस्थान में ककए गए कवकास के बारे में कवस्तार से बताती 

है।प्रमुख शब्द - ररमोट हैंडकिंग; रोबोकटक्स; डुअि आमा मैकनपुिेटर; हैकिक आमा; हाइपर ररडंडेंट इंसे्पक्शन कसस्टम; मास्टर 

आमा 

ररमोट हैंडमलंि का पररचय एवं आवश्यकता 

 

ररमोट हैंडकिंग को अक्सर प्रौद्योकगकी और इंजीकनयररंग प्रबंधन प्रणाकियो ंके सहकक्रयात्मक संयोजन के रूप में वकणात ककया 

जाता है, जो ऑपरेटरो ंको वसु्तओ/ं क्षकतग्रस्त/ दूकषत घटको ंके व्यक्तिगत संपका  में आए कबना सुरकक्षत, कवश्वसनीय और बार-

बार चिाने में सक्षम बनाता है। टोकामक में, उच्च ऊजाा नू्यटर ॉन कवककरण क्षकत और रेकडयोधकमाता का कारण बनते हैं कजससे 

टोकामक मशीन मनुष्यो ं के किए दुगाम हो जाती है। इसकिए, सभी कनरीक्षण/ रखरखाव कायों को कवशेष ररमोट हैंडकिंग 

उपकरणो ंका उपयोग करके दूर से ककया जाना चाकहए। ररमोट हैंडकिंग कायों में दृकष्ट्क कनरीक्षण, क्षकतग्रस्त/ दूकषत घटको ं

का रखरखाव और प्रकतस्थापन आकद शाकमि हैं। 
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ररमोट हैंडमलंि के मलए चुनौमतयाँ 

 

क) भौमतक चुनौमतयां 

 ज्याकमतीय रूप से जकटि काया पररवेश 

 बडे़ घटक (द्रव्यमान और आयाम) 

 संकीणा द्वार/ कछद्र के द्वारा सीकमत पहंुच 

 िंबा रखरखाव चक्र 

 ररएक्टर और हॉट सेि के बीच की दूरी 

 हॉट सेि आयाम  

 क्षकतग्रस्त/ दूकषत घटको ंका रखरखाव, 

प्रकतस्थापन, अभु्यत्थान/ सुधार 

ख) पररवेष्टक चुनौमतयां 

 उच्च कनवाात क्तस्थकतयां 

 उच्च तापमान 

 गामा और बीटा कवककरण 

 संदूषण (जैसे बेररकियम, कटर कटएटेड काबान और 

टंगस्टन चूणा/ धूि, गैसीय कटर कटयम) 

 

 

ररमोट हैंडमलंि और रोर्बोमट प् प्रौद्योमिकी मवकास प्रभाि द्वारा प्रौद्योमिमकयो ंका मवकास  
 

पूणातया मनमज्जित आभासी वास्तमवकता (वीआर) केव फैमसमलटी – “आभास” 

 

दूरस्थ संचािन के किए गत्यात्मक पररवेश की सटीक धारणा की आवश्यकता होती है। आभासी वास्तकवकता सुकवधा का 

उदे्दश्य पररचािक को दूरस्थ काया पररवेश का वैसे ही असीकमत/ अबाकधत जानकारी प्रदान करना है जैसे कक वह वास्तकवक 

रूप से उस पररवेश में काम कर रहा हो। प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान में यह सुकवधा सफितापूवाक स्थाकपत की गई है। 

 

उच्च मनवाात अनुकूल आमटाकू्यलेटेड इन-वेसल इंसे्पक्शन मसस्टम – “आईवीआईएस” 

 

टोकामक में प्लाज़्मा का सामना करने वािे अवयव (पीएफसी) उच्च ताप और कण प्रवाह के अधीन होते हैं , जो उन्हें समय 

के साथ नुकसान पहंुचाते हैं। इसकिए, प्लाज़्मा प्रयोगो ं के बीच इनके स्वास्थ्य की कनगरानी के किए आवकधक कनरीक्षण 

आवश्यक है, और यह उच्च कनवाात (वैकू्यम) को तोडे़ कबना ककया जाना चाकहए। प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान में टॉरॉयडि 

कनवाात पात् के अंदर दूरस्थ सेवाकािीन कनरीक्षण करने के किए एक कनरीक्षण यंत् (आईवीआईएस) कवककसत ककया गया है जो 

कक 1e-7 कमिीबार कनवाात और 100 कडग्री सेक्तियस तापमान के अनुकूि है। 
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हाइपर ररडंडेंट इंसे्पक्शन मसस्टम – “हाइररस” 

हाइपर-ररडंडेंट मैकनपुिेटसा सीररयि मैकनपुिेटसा का एक कवकल्प है कजसका उपयोग संकरी जगहो ंऔर चुनौतीपूणा पररवेश 

में कनरीक्षण और रखरखाव के किए ककया जा सकता है। यह एक केबि चाकित िंबी पहंुच वािी आमा है, कजसमें हाथी की 

संूड के समान कनपुणता होती है। यह आमा ककसी भी चुनौतीपूणा पररवेश जहां पर कई कडग्री की स्वतंत्ता (मल्टी कडग्री-ऑफ-

फ्रीडम), हिे वजन, तेजी से तैनाती एवं प्रकतगमन, तथा उच्च कनपुणता की आवश्यकता होती है, वहां कनरीक्षण के किए 

अत्यकधक उपयोगी साकबत होती है। पारंपररक रोबोटो ंमें, प्रते्यक किंक अपने सकक्रयण अक्ष के िंबरूप एक कद्वकवम (2D) पे्लन 

में मोटर-कगयरबॉक्स असेंबिी द्वारा कनयंकत्त होती है। इस प्रकार पारंपररक रोबोट के किए कडग्री-ऑफ-फ्रीडम की संख्या 

जोड़ो ंकी संख्या से पररभाकषत होती है। दूसरी ओर, हाइपर-ररडंडेंट आमा में जो जोड़ होते हैं वो एक प्रकतसम कायाके्षत् द्वारा 

पररभाकषत होते हैं और सकक्रयण को केबि का उपयोग करके कनयंकत्त ककया जाता है। नतीजतन, प्रते्यक जोड़ एक कद्वकवम 

पे्लन तक सीकमत नही ंहै और यह एक कत्कवम (3D) कायाके्षत् में काया कर सकता है।  

 

हैमिक प्रौद्योमिमकयो ंका मवकास 

दूरस्थ कायों को सुरकक्षत रूप से कनष्पाकदत करने के किए आमतौर पर 'मैन-इन-िूप' आकका टेचर का पािन ककया जाता है। 

हैिीक मास्टर आमा का उपयोग पररचािक के प्रकशक्षण, कुशितापूवाक संचािन के प्रदशान और संचािन समय को कम के 

किए ककया जा सकता है। पररचािक अपने और से्लव आमा के बीच बिो ंके युग्मन के द्वारा एक यांकत्क हैंडि का उपयोग 

करके रोबोट से इंटरैक्ट और उसे डर ाइव कर सकता है। चंूकक प्रणािी बाह्य बि के प्रकत संवेदनशीि है तथा उच्च स्तर की 

सुरक्षा प्राप्त करती है, कजससे अंतराफिक अवयवो ंको नुकसान पहंुचाने का जोक्तखम कम होता है। 

प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान में रोबोट मैकनपुिेटसा के पररचािक स्तर के कनयंत्ण के किए सभी 6 कडग्री-ऑफ-फ्रीडम में बि 

प्रकतकक्रया के साथ एक 6-अक्षीय हैिीक मास्टर आमा कवककसत ककया जा रहा है, कजसमें से्लव रोबोट के जोड़ो ंद्वारा अनुभव 

ककए गए बि/आघूणा बि का आनुपाकतक बि/आघूणा बि पररचािक के हाथो ंपर उत्पन्न करने के किए बैक डर ाइव प्रवताक 

और संबंकधत कनयंत्ण का कवकास शाकमि है। प्रारंकभक परीक्षण के पररणाम इस आमा की कम कविंबता के साथ उच्च 

पररशुिता और सटीकता कदखाते हैं। 

 

डुअल आमा मैमनपुलेटर 

प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान में डुअि आमा मैकनपुिेटर का भी कवकास ककया जा रहा है। यह एक मानव बांह जैसा कडज़ाइन है 

कजसे आकटाकुिेटेड बूम पर िगा कर किाई के अंत में िगे कग्रपर की मदद से उठाना एवं रखना, हस्तांतरण, उपकरण 
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कवकनमय, छाँ टाई, बोल्ट िगाना एवं खोिना, असेंबिी और रखरखाव जैसे कायों को करने के किए इसे्तमाि ककया जा सकता 

है। डुअि आमा मैकनपुिेटर की कनम्नकिक्तखत कवकशष्ट्ताएाँ  हैं:  
 5 कडग्री-ऑफ-फ्रीडम (2 कंधे पर, 1 कोहनी पर, और 2 किाई पर);  

 कवंच (भारी चीज़ो ंको उठाने का यंत्) के साथ; 

 हेड कैमरा: कग्रपर की क्तस्थकत पर नज़र रखकर सुकनकित करने के किए कक काया दृश्य के्षत् में बना रहे;  

 हाथ कैमरे: प्रते्यक कनचिी भुजा की कोहनी के जोड़ पर। 

 

 
सार 

ररमोट हैंडकिंग और रोबोकटक्स प्रौद्योकगकी कवकास प्रभाग, प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान का कवषय के्षत् चुनौतीपूणा पररवेश के 

किए प्रकतभा संपन्न ररमोट हैंडकिंग पिकत का कनमााण करना है। ररमोट हैंडकिंग और रोबोकटक्स प्रौद्योकगकी कवकास प्रभाग 

द्वारा प्रौद्योकगककयो ंऔर पिकतयो ंका कवकास समानांतर और परस्पर संबंकधत तरीके से ककया जा रहा है। टोकामक जैसे 

चुनौतीपूणा पररवेश में कनरीक्षण और रखरखाव की आवश्यकता को पूरा करने के किए, कनम्नकिक्तखत उन्नत टेिीमैकनपुिेशन 

प्रौद्योकगककयां कवककसत की गई हैं: 

 तीन-तरफा पूणातया कनमक्तित आभासी वास्तकवकता (वीआर) केव फैकसकिटी - आभास; 

 उच्च कनवाात अनुकूि आकटाकू्यिेटेड इन-वेसि इंसे्पक्शन कसस्टम - आईवीआईएस;  

 18 कडग्री-ऑफ-फ्रीडम हाइपर ररडंडेंट कनरीक्षण प्रणािी; 

 6-अक्षीय हैिीक मास्टर आमा; 

 डुअि आमा मैकनपुिेटर का कडजाइन एवं कवकास - (जारी है); 

 अन्य आकटाकुिेटेड आमा एवं वीआर आधाररत कनगरानी और कनयंत्ण प्रणािी; 

 

कवककसत प्रणाकियो ंको कवकभन्न आवश्यकताओ ंके अनुरूप से्कि ककया जा सकता है और इनके कवकभन्न औद्योकगक अनुप्रयोगो ं

में उपयोग के मामिे हो सकते हैं।  
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परमाणु प्रौद्योमिकी के उपयोि में आमटामफमशयल इंटेमलर्ेंस की भूममका 
 

मकरंद कसिभिी 

प्रणािी प्रबंधक, संगणक कें द्र 

भौकतकी संस्थान, पी.ओ.: सैकनक सू्कि, भुवनेश्वर - ७५१००५, भारत 
Email: makrand.s@iopb.res.in 

 

 

आकटाकफकशयि इंटेकिजेंस कवज्ञान की एक शाखा है कजसमे वसु्ततः  मशीन या उपकरण को ना केवि मापन इत्याकद के किए 

उपयोग ककया जाएं अकपतु मशीन/उपकरण मे कनणाय िेने की क्षमता भी कवककसत की जाएं ।  इस उदे्दश्य हेतु कवकभन्न प्रकार 

की तकनीक/किन कवकध  का प्रयोग ककया जाता है कजसमे मशीन िकनिंग, डीप िकनिंग (तंकत्का तंत् से सम्बक्तित) इत्याकद प्रमुख 

है ।  आकटाकफकशयि इंटेकिजेंस मे कनणाय परंपरागत कंपू्यटर प्रोग्राकमंग, तका   इत्याकद के माध्यम से िेने के अिावा प्रायोकगक 

एवं पररपेक्ष्य के अनुरूप क्षमता कवककसत करने पर ज़ोर कदया जाता है । आकटाकफकशयि इंटेकिजेंस का उपयोग आज कवकभन्न 

के्षत्ो मे ककया जा रहा है और इस कड़ी मे परमाणु ऊजाा एवं उसके अनुप्रयोगो ंमे इसका उपयोग अपररहाया है । परमाणु 

तकनीक का उपयोग कवकभन्न सामररक के्षत्ो जैसे स्वास्थ्य, परमाणु शक्ति (कवद्युत उत्पादन) परमाणु ररएक्टर (भिी) आकद मे 

हो रहा है और भकवष्य मे इसका उपयोग और भी व्यापक स्तर पर होगा ।  हमारे कवभाग के संदभा मे देखा जाएं तो परमाणु 

संियन, ररएक्टर के संचािन और रखरखाव, कवककरणो ंसे सुरक्षा  इत्याकद इसके प्रासंकगक के्षत्  है । अन्य के्षत् कजसमे स्वास्थ्य 

(कैं सर जैसे जकटि रोगो ंका अध्ययन), कृकष के के्षत् मे अच्छा उत्पादन एवं उन्नत कृकष इत्याकद महत्वपूणा है । इन सभी के्षत्ो ं

मे आकटाकफकशयि इंटेकिजेंस की भूकमका महत्वपूणा है क्योकक कडकजटि कसमु्यिेशन के द्वारा पररक्तस्थकत अनुसार कनणाय िेना 

इन के्षत्ो ंकी प्राथकमकता है और कभी-कभी अपररहाया भी है । उदाहरणाथा, जैसे परमाणु तकनीक मे मुख्यतः  परमाणु 

कवककरण, परमाणु कचरा और इससे होने वािा प्रदूषण  आकद मानव जीवन पर अपररवतानीय प्रभाव डािते है , इस दृकष्ट् से 

परमाणु संयंत्ो ंऔर अनुप्रयोगो ंमें सुरक्षा, रख-रखाव इत्याकद अकत महत्वपूणा हो जाते है । ककनु्त इन सकारात्मक उपयोग एवं 

पहिुओ ंके समांनान्तर,  आकटाकफकशयि इंटेकिजेंस के कायाान्वयन में बहुत सारी चुनौकतयां भी है । चूाँकक हमारा उदे्दश्य है की 

मशीन पररस्थकत अनुसार एवं  
 

अनुकूि कनणाय िे, इसके किए, सवाप्रथम, डेटा/आंकडे़ इसमे मुख्य भूकमका कनभाते है, आंकडे़ कजतने सटीक और उपयोगी 

होगें, मशीन की कनणाय िेने की क्षमता उतनी कवककसत होगी । और, इन आंकड़ो ंका किन, कववेचन इत्याकद आवश्यक है 

अन्यथा पररणाम, प्रभावी नही ंहोगें । 

आकटाकफकशयि इंटेकिजेंस का उकचत उपयोग और चुनौकतयो ंका नू्यनीकरण दोनो ंही प्रासंकगक है और इसके द्वारा ही भकवष्य 

मे उन्नत प्रौद्योकगकी/तकनीक का मागा प्रशस्त हो सकता है ।  

संकेत-शब्द:  आकटाकफकशयि इंटेकिजेंस, परमाणु प्रौद्योकगकी, नाकभकीय संियन, नाकभकीय कवखंडन 

I. प्रस्तावना 

वतामान समय में मनुष्य ना केवि जकटि कायों अकपतु  दैकनक गकतकवकधयााँ के किए भी कवज्ञान और  प्रौद्योकगकी पर अत्यकधक 

कनभार है और कनकित ही ये एक कवकास का पैमाना भी है ।  इस कड़ी मे मनुष्य ऐसे तंत् का कवकास करना चाहता है जो 

वास्तकवक रूप से पररक्तस्थकत अनुकूि काया कर सके । परंपरागत रूप से कवककसत हुए यन्त्र, प्रोग्राकमंग इत्याकद सवाथा एक 

पूवाकनधााररत तर्थ् पर काया को  कक्रयान्वकयत करते है कजससे वास्तकवक या समयानुकूि कनणाय या पररणाम अपेकक्षत नही ंहोता 

।  वतामान में हमें ऐसे तंत् की आवश्यकता है जो कनणाय िेते समय कवकभन्न  ताकका क एवं युक्तियो ंका प्रयोग कर सके और 

दूसरे शब्दो ंमे ऐसा कहा जाए की तंत् में मनुष्य जैसे कनणाय िेने में सक्षम हो तो अकतशयोक्ति नही ंहोगी ।   
 

आकटाकफकशयि इंटेकिजेंस आज ना केवि तकनीकी के्षत् में अकपतु सामान्य जन-जीवन की ज़रूरत बन चुका  है । ककनु्त यह 

भी सत्य है की ककसी मशीन/टूि को मनुष्य जैसा बनाया जा सकता है ? और यकद हााँ तो ककस सीमा तक और कैसे ? ऐसे 

कुछ प्रश्न आज भी  अनुत्तररत है ककनु्त इस कदशा में प्रगकत हो रही है । हमारे कवभाग के पररपेक्ष्य इसकी प्रासंकगकता और भी 

अकधक है कंू्यकक परमाणु और उसके अनुप्रयोग मानव जीवन को कवकभन्न तरह से प्रभाकवत करते है जैसा की कम काबान 

उत्सजान द्वारा जिवायु पररवतान पर कनयंत्ण तो पाया जा सकता है वही ं दूसरी ओर रेकडयोधकमाता मनुष्य मे  आनुवंकशक 

पररवतान का कारण भी बन सकती है । 
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II. परमाणु प्रौद्योमिकी आमटामफमशयल इंटेमलर्ेंस 

A. परमाणु ऊजाा: संियन एवं कवखंडन  
परमाणु ऊजाा के पररपेक्ष्य में परमाणु प्रौद्योकगकी और उससे जुडे़ कवकभन्न के्षत्ो ंके शोध और यांकत्की का योगदान अभूतपूवा है 

। परमाणु ऊजाा भकवष्य की ज़रूरत है कंू्यकक हमारे परंपरागत ऊजाा के स्रोत ना केवि कुछ समय में समाप्त  हो जाएंगे 

अकपतु उनसे होने वािा प्रदूषण जैसे काबान उत्सजान, कवषैिी गैसें इत्याकद ग्रीन-हाउस प्रभाव , जिवायु पररवतान इत्याकद के 

किए उत्तरदायी  है । वतामान में, परमाणु ऊजाा संयंत् में मुख्यतः  परमाणु कवखंडन द्वारा ऊजाा उत्पन्न होती है और जैसा की हम 

जानते है ये शंृ्रखिा प्रकतकक्रया (chain reaction) चिती है और ररएक्टर काम करता है । इन संयंत्ो ंमें शीतिक, मंदक आकद 

का प्रयोग कवकवध कायों के किए होता है , तो इस कड़ी में सवाप्रथम नाकभकीय संयत्ो के दैकनक संचािन और रखरखाव प्रमुख 

है ।  तत्पश्तात परमाणु ऊजाा से जुडे़ संयत्ो में कवकरण से सुरक्षा, परमाणु कचरा इत्याकद महत्वपूणा है और इन मुद्दो ंको को 

सम्बोकधत करना अकत आवश्यक है । इन पहिुओ ंको ध्यान में रखते हुए भकवष्य में आकटाकफशि इंटेकिजेंस की भूकमका 

महत्वपूणा है । सवाप्रथम सैिांकतक मॉडकिंग द्वारा मशीन/उपकरण का परीक्षण ककया जा सकता है और डेटा कवशे्लषण करके 

मशीन िकनिंग (री-इंफोरसेनमेंट िकनिंग) द्वारा हम मशीन में ताकका क क्षमता कवककसत करने का प्रयास करते है । आकटाकफशि 

इंटेकिजेंस के द्वारा सबसे पहिे कवकरणो ंसे होने वािे ख़तरे को कम ककया जा सकता है, इसमे रेकडएशन कसस्टम से कनकिे 

डेटा को प्रोसेस ककया जा सकता है और रेकडयोएक्तक्टव पदाथा उनकी रेकडयो धकमाता इत्याकद की जानकारी प्राप्त की जा सकती 

है और साथ ही साथ  इससे वहााँ काम करने वािे कमाचाररयो ंके स्वास्थ्य पर होने वािे दुष्प्रभावो ंको कम करने में भी सहायता 

कमिेगी । 
 

वतामान में नाकभकीय संियन करने वािे ररएक्टर पर अनुसिान हो रहा है । संियन प्रकक्रया जो सूया तथा अन्य तारो ंमें होती 

है अगर ऐसी ही तकनीक से नाकभकीय ऊजाा पैदा की जाएं तो कनकित ही यह उपयोगी होगी । संियन हेतु हमें नाकभको ंको 

जोड़ने (fuse) की आवश्यकता होती है और इसके किए टोकामक्स और से्टिरेटसा जैसे दो प्रकार के ररएक्टर प्रयोग में िाए 

जा रहे है । इस प्रकक्रया में प्लाज़्मा को उच्च तापमान पर क्तस्थर रखना एक चुनौती है, कजसमें प्रबि चुम्बकीय के्षत् पैदा करके 

प्लाज़्मा को क्तस्थर रखने का प्रयास ककया जाता हैं । इसके किए री-इंफोर्स्मेंट िकनिंग द्वारा कसमु्यिेटर को कसखाने और चुम्बकीय 

के्षत् को कुशिता से कनयंकत्त करने पर शोध हो रहा है । इस किए आकटाकफशि इंटेकिजेंस के डेटा कवशे्लषण, पररभाकषत 

मॉडकिंग द्वारा इस चुम्बकीय के्षत् को प्रभावी रूप से ककतना कनयंकत्त ककया जा सकता है, ये शोध का कवषय है ।  
जैसा की हम जानते है संियन में कवखंडन की तुिना में ज़्यादा ऊजाा पैदा होगी वही ंसंियन में   परमाणु कचरे की मात्ा भी 

कम होती है । संियन आधाररत ररएक्टर एवं ऊजाा उत्पादन को भकवष्य मे व्यावसाकयक पैमाने पर उपिध करना एक चुनौती 

है और मशीन िकनिंग, री-इंफोर्स्मेंट िकनिंग तथा आकटाकफशि इंटेकिजेंस की अन्य शाखाएं कनकित ही इन समस्याओ ंको हि 

करने के किए प्रभावी होगंी ।  
 

B. मचमकत्सा: 

आज रेकडएशन का उपयोग कचककत्सा से के्षत् में व्यापक पैमाने पर हो रहा है । नू्यक्तियर मेकडकसन के द्वारा कई असाध्य रोगो ं

जैसे कैं सर, थाईराइड का इिाज ककया जा रहा है ।   नू्यक्तियर मेकडकसन द्वारा कचककत्सको ं को बीमारी के कनदान और उपचार 

में सहायता कमिती है । रेकडयोधमी अनुरेखक के  उपयोग से मनुष्य के शरीर में रोगो ंके अनुरूप मॉकिकू्यि का प्रवेश कराया 

जाता है कजससे मॉकिकू्यि कनधााररत प्रोटीन इत्याकद को ही प्रकतकक्रया देता है, कचककत्सको ं को  इससे रोगो ंकी गंभीरता और 

तीव्रता  पहचानने और उपचार में सहायता कमिती हैं ।  इसमे व्यापक पैमाने में इमेकजंग कसस्टम का प्रयोग होता है और ऐसे 

में आकटाकफशि इंटेकिजेंस की सहायता से कवकभन्न  रोकगयो ं के  इमेकजंग नमूने की तुिना करना आसान हो जाता है और इससे 

उकचत दवा, उपचार का कनधाारण इत्याकद में भी सहायता कमिती है ।  

C. कृमर्: 

कृकष के के्षत् में भी कवककरण प्रौद्योकगकी ने अभूतपूवा योगदान कदया है । मूितः  कवककरणो ंद्वारा  ककसी बीज में  अनुवांकशक 

उत्पररवतान करने करने का प्रयास ककया जाता है कजसके  फिस्वरूप फसि में वृक्ति की संभावना अकधक होती हैं । कृकष से 

जुड़ी अन्य समस्याएं जैसे कीटो ंऔर रोगो ंपर कनयंत्ण में मुख्यतः  रेकडयो-आइसोटोप्स का प्रयोग ककया जाता हैं । रेकडएशन 

द्वारा फसि और पेड़ पौधो ंमें  कीटो ंऔर रोगो ंसे िड़ने की क्षमता कवककसत की जाती हैं । ऐसी क्तस्थकत में कवककरण तथा 

उसकी मात्ा के मापन में आकटाकफशि इंटेकिजेंस का प्रयोग ककया जाता है । यह ज़रूरी नही ं है की सभी पौधे या 

फसिें  कवककरण से हुए उत्पररवतान द्वारा ज़्यादा पैदावार देती है इसके किए कवकभन्न प्रकार के कवककरणो ंका डेटा और उनका 

किन आकटाकफशि इंटेकिजेंस द्वारा ककया जाता है । इसके अिावा  कृकष के के्षत् जि और कमिी के उपयोग की दक्षता की भी 

महत्वपूणा भूकमका है उपयुि आइसोटोप और आकटाकफशि इंटेकिजेंस का प्रयोग करके पानी का क्षय तथा कमिी में उपक्तस्थत 

ऑक्सीजन, नाइटर ोजन, काबान और हाइडर ोजन का पता िगाया जा सकता है ।   
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III. उपसंहार 

 

आकटाकफशि इंटेकिजेंस और इसकी कनणाायक क्षमता  मुख्यतः  आंकड़ो ंपर कनभार करती  है । मशीन/उपकरण को कजतने 

प्रभावी आंकडे़ उपिध होगें मशीन उतनी प्रभावी होगी । भकवष्य में आकटाकफशि इंटेकिजेंस का उपयोग प्रासंकगक तो है ककनु्त 

ये उसकी किन कवकध, आंकडे़ और वसु्त क्तस्थकत पर कनभार करेगा । आकटाकफकशयि इंटेकिजेंस का मुख्य उदे्दश्य मानवीय 

हस्तके्षप को कम करना हैं , कजससे मानवीय तु्कटयो ंकी संभावना एवं पुनरावृकत्त कम की जा सकें  । परमाक्तिक पैमाने पर होने 

वािें  अनुप्रयोग कवकभन्न प्रकार की चुनौकतयााँ और जकटि समस्याएं  जैसे आनुवंकशक पररवतान, परमाणु अपकशष्ट् द्वारा प्रदुषण 

इत्याकद, पैदा करते है और आकटाकफशि इंटेकिजेंस का उपयोग इनके  नू्यनीकरण में ककतनी भूकमका कनभाएगा, यही ंइसकी 

उपिक्तध होगी । इसके साथ ही इस तकनीक में डेटा , आंकडे़ और उनकी सुरक्षा तथा गोपनीयता  भी महत्वपूणा  है ।  परमाणु 

प्रौद्योकगकी के के्षत् मे कनकित ही आकटाकफशि इंटेकिजेंस की कनतांत आवश्यकता है कंू्यकक जैसा हमने देखा की परमाणु 

अनुप्रयोगो ंके कवकभन्न के्षत्ो ंमे सुरक्षा, कवककरण सम्बक्तित समस्याएाँ , परमाणु कचरा आकद को संबोकधत करना आवश्यक है 

ताकक परमाणु प्रौद्योकगकी मानव समाज के कल्याण के किए सकारात्मक भूकमका कनभा सकें  ।  
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परमाणु  प्रौद्योमिकी के उपयोि में आटीमफमशयल इंटेमलर्ेंस की भूममका 
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परमाणु ऊर्ाा क्या है? 

ऊजाा सतत आकथाक कवकास और बेहतर मानव कल्याण के किए आवश्यक है। परमाणु ऊजाा स्वच्छ, कवश्वसनीय और सस्ती 

ऊजाा प्रदान करती है, कजससे जिवायु पररवतान के नकारात्मक प्रभावो ंको कम ककया जा सकता है। 

 

कृमत्रम रु्बज्जि क्या है? 

कृकत्म बुक्ति मशीनो ंमें मानव बुक्ति के अनुकरण को कहा जाता है। यह कंपू्यटर कवज्ञान और डेटा कवज्ञान का एकीकरण है। 

परमाणु ऊर्ाा में कृमत्रम रु्बज्जि की भूममका 

21-25 कसतंबर के बीच कवयना में आयोकजत 64वां आईएईए आम समे्मिन, परमाणु अनुप्रयोगो ंके किए कृकत्म बुक्ति (एआई) 

के उपयोग पर चचाा करने वािी आईएईए की पहिी बैठक है और इस में यह प्रदकशात ककयागया कक परमाणु कवज्ञान में एआई-

आधाररत दृकष्ट्कोण मानव स्वास्थ्य, जि संसाधन प्रबंधन और परमाणु संियन अनुसंधान को िाभाक्तन्वत कर सकते हैं। ऐसे 

कई तरीके हैं कजनसे कृकत्म बुक्ति परमाणु अनुप्रयोगो ंमें मदद कर सकता है। 

 

परमाणु मचमकत्सा 

परमाणु मचमकत्सा क्या है?  

परमाणु कचककत्सा में, कोकशकाओ ंकी प्राकृकतक गकतकवकध को देखने के किए टर ेसर का उपयोग ककया जाता है, कजससे अंग 

कैसे काम कर रहे हैं और क्या कोई कोकशकाओ ंकी क्षकत हुई है, इसके बारे में अकधक कवसृ्तत जानकारी कमिती है।  

रेकडयोफामाासू्यकटकि के प्रशासन के बाद, गकतशीि और जकटि फामााकोकाइनेकटक्स के पररणामस्वरूप समय-पररवतानीय 

जैवकवतरण होता है। इंजेक्ट ककए गए एजेंट से उत्पन्न होने वािे आयनीकृत कणो ंकी िक्ष्य और सामान्य ऊतक के साथ 

परस्पर कक्रया के पररणामस्वरूप ऊजाा का जमाव होता है। इस जमा ऊजाा और रोगग्रस्त और सामान्य ऊतको ंपर इसके 

जैकवक प्रभाव को जोड़ने ही सटीक डोकसमेटर ी कहिाता है। डोकसमेटर ी में, SPECT एक पोस्टटर ीटमेंट मात्ात्मक मापने वािे 

उपकरण के रूप में काया करता है। मरीज़ो ंको आवश्यक समय तक सै्ककनंग टेबि पर सपाट और गकतहीन बने रहने में 

ककठनाई होती है। एआई-आधाररत छकव पुनकनामााण या संविान कवकधयााँ पररमाणीकरण की सटीकता को बनाए रखने या बढ़ाने 

के दौरान रोकगयो ंके किए आवश्यक SPECT सै्ककनंग समय को कम कर सकती हैं और SPECT में क्षीणन सुधार को सक्षम 

कर सकती हैं। परमाणु कचककत्सा में कृकत्म बुक्ति का योगदान कृकत्म बुक्ति मरीज़ के अतीत में कवरोधाभासो ंके किए कुछ जााँचें , 

जैसे कक एिजी और नशीिी दवाओ ं के हस्तके्षप, या कपछिी परीक्षाओ ं का मूल्यांकन करके परीक्षाओ ं की अनावश्यक 

पुनरावृकत्त को कमटाने में सहायक हो सकती है।  
सटीक दवा एक कवकासशीि कचककत्सा पिकत है जो ककसी व्यक्ति के किए सवोत्तम उपचार कवकल्प का चयन करने के किए 

उस व्यक्ति के आनुवंकशकी, पयाावरण और जीवन शैिी जैसे व्यक्तिगत रोगी इकतहास का उपयोग करती है।  

एआई परमाणु कचककत्सा के के्षत् को प्रभाकवत कर सकता है, जैसे कक रोगी शेडू्यकिंग और संसाधन का अनुकूकित उपयोग, 

अप्रत्याकशत डाउनटाइम को कम करने के किए उपकरणो ंका पूवाानुमाकनत रखरखाव, कछपे हुए पैटना की खोज करने और 

सुधार की संभावना का संकेत देने के किए गुणवत्ता कनयंत्ण माप पररणामो ंकी कनगरानी, और प्रदशान की कनगरानी। 

तु्कटयो ंको पकड़ने और असामान्यताओ ंका पता िगाने के किए वास्तकवक समय में उपकरण - ये प्रकक्रयाएाँ  परमाणु कचककत्सा 

के अभ्यास को अकधक सुरकक्षत, अकधक कवश्वसनीय और अकधक मूल्यवान बनाएंगी। तत्काि और अकधक समय िेने वािे कायों 

के परीक्षण से सबसे महत्वपूणा मामिो ंके किए टनाअराउंड समय में सुधार हो सकता है और परमाणु कचककत्सा कचककत्सको ं

की दक्षता में वृक्ति हो सकती है, कजससे रोकगयो ंकी अकधक प्रभावी ढंग से देखभाि करने का अवसर कमिेगा। 

भोर्न और कृमर् 

भोर्न और कृमर् के के्षत्र में नामभकीय उपयोमिता 

प्राकृकतक उत्पररवतान की िंबी प्रकक्रया की प्रतीक्षा ककए कबना वांकछत फसि ककर्स्मो ंको प्राप्त करने के किए पौधो ंऔर बीजो ं

में उत्पररवतान को पे्रररत करके भोजन की गुणवत्ता में सुधार के किए रेकडयो आइसोटोप और कवककरण तकनीको ंको िागू 

ककया जाता है।  

भोर्न और कृमर् के के्षत्र में कृमत्रम रु्बज्जि का योिदान 

परमाणु प्रौद्योकगककयो ं के साथ कृकत्म बुक्ति के एकीकरण से फसि की पैदावार बढ़ाने के किए डेटा का प्रसंस्करण और 

कवशे्लषण करके, कमिी की नमी का अनुमान िगाकर, रेकडयोधमी दूकषत भूकम का उपचार करके, खाद्य धोखाधड़ी की घटनाओं 
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का पता िगाने और भकवष्यवाणी करके खाद्य और पोषण असुरक्षा को संबोकधत कर सकते हैं। साथ ही कसंचाई के सुधार में 

भी मदद हो सकती है।  

 

आइसोटोप हाइडि ोलॉर्ी 

आइसोटोप हाइडि ोलॉर्ी क्या है?  

इस तकनीक में रेकडयोधमी आइसोटोप का उपयोग करके हाइडर ोिॉकजकि चक्र के कवकभन्न चरणो ंके माध्यम से पानी की गकत 

और इस चक्र में जिवायु पररवतान के कारण होने वािे पररवतान इत्याकद का अध्ययन और टर ैक करती है। 

IAEA और कवश्व मौसम कवज्ञान संगठन ने पानी से संबंकधत समस्थाकनक डेटा का वैकश्वक ररपॉकजटरी “अवके्षपण में आइसोटोप 

का वैकश्वक नेटवका ” संगु्रहीत ककया है।  

आइसोटोप हाइडि ोलॉर्ी में कृमत्रम रु्बज्जि का योिदान 

कृकत्म बुक्ति की मदद से इस वैकश्वक डेटा के प्रभावी और कुशि कवशे्लषण से वैज्ञाकनकों को जिवायु पररवतान और दुकनया 

भर में पानी की उपिधता पर इसके प्रभाव को समझने में मदद कमिती है।  

कवकभन्न प्रदूषण समस्याओ ंजैसे कक सल्फर डाइऑक्साइड, जमीनी स्तर पर गैस कडस्चाजा, तेि ररसाव, कृकष अवशेषो ंमें, जि 

प्रदूषण और शहरो ंद्वारा उत्पन्न प्रदूषण को हि करने के किए परमाणु तकनीको ंके साथ कृकत्म बुक्ति को भी सफितापूवाक 

िागू ककया गया है।  

एक और कदिचस्प उपयोगी अनुप्रयोग नू्यटर ॉकनक जांच है, कजसका उपयोग आद्राता को मापने के किए ककया जाता है। वे सीकमत 

जि संसाधनो ंका अकधकतम िाभ उठाने के किए आदशा हैं। इससे 40% तक पानी की बचत संभव हो सकती है।  
 

 

परमाणु ररएक्टरो ंका अनुकरण 

परमाणु ररएक्टरो ंका अनुकरण कैसे मकया र्ा रहा है? 

परंपरागत रूप से, परमाणु कवशेषज्ञो ं ने परमाणु ररएक्टर प्रदशान के पूवाानुमाकनत मॉडि बनाने के किए कसिांत और 

अनुभवजन्य कटप्पकणयो ंका उपयोग ककया है - एक प्रकक्रया जो कनयामक ढांचे में समय िेने वािी है और कजसके किए कडजाइन 

और सुरक्षा के िक्षणो ंके वणान में उच्च आत्मकवश्वासता की आवश्यकता है।  

परमाणु ररएक्टरो ंके अनुकरण में कृमत्रम रु्बज्जि का योिदान  

परमाणु ऊजाा संयंत्ो ंको सुरकक्षत बनाने में मदद करने वािी प्रमुख प्रौद्योकगककयो ंमें से सबसे महत्वपूणा है कृकत्म बुक्तिमत्ता 

(एआई)। ककसी संयंत् के असिी कनमााण से पहिे ही, एआई मॉडि के उपयोग से परमाणु ररएक्टरो ंके व्यवहार का अनुकरण 

ककया जा सकता है, और इससे ररएक्टर की सुरक्षा, साथ ही इसके कडजाइन, प्रदशान और ईंधन िोकडंग में सुधार के किए 

आवश्यक डेटा को एकत् करके इनका उपयोग ककया जा सकता है।  

परमाणु शोधकताा कृकत्म बुक्तिमत्ता (एआई) और मशीन िकनिंग (एमएि) के नवीनतम तकनीको ंको कनयोकजत करके ररएक्टरो ं

के चिान को िंबे समय तक तैनात करने के साथ-साथ, सवोत्तम संभव ररएक्टरो ं के कनमााण की तरफ शोध कर सकते 

हैं। कृकत्म बुक्ति के सहयोग से वास्तकवक परमाणु सुकवधाओ ं के कडकजटि कसमुिेशन के साथ, परमाणु उद्योग के जकटि 

प्रकक्रयाओ ंका अनुकूिन ककया जा सकता है। इस तरह के अनुकूिन से संचािन की दक्षता में वृक्ति हो सकती है और 

रखरखाव की िागत भी कम ककया जा सकता है।  

परमाणु ररएक्टरो ंकी सुरक्षा और मवश्वसनीयता में कृमत्रम रु्बज्जि का योिदान  

कवशे्लषण करके सीखता है – और कायों को स्वचाकित करने में मदद करता है। इस तरह कवश्वसनीयता बढ़ती है और तु्कटयो ं

से बचाता है। इसके अिावा, कृकत्म बुक्ति में कबजिी संयंत् प्रकक्रयाओ ंकी कनगरानी करने और कवसंगकतयो ंका पहिे से पता 

िगाने में मदद करने के किए काफी कवशे्लषणात्मक और भकवष्य कहनेवािी क्षमता है।  

घुसपैकठयो ंका पता िगाने वािी डेटा का कवशे्लषण करके भौकतक सुरक्षा प्रणाकियो ंमें सुधार के किए इसे िागू ककया जा 

सकता है। यह उन कवसंगकतयो ंको पहचानने में भी मदद कर सकता है जो परमाणु सुकवधा पर साइबर हमिे का संकेत दे 

सकती हैं।  

परमाणु संलयन 

परमाणु संलयन क्या है और इसकी आवश्यकता क्या है?  



31 
 

परमाणु संियन में अिग अिग परमाणु उच्च तापमान और दबाव पर एक साथ जुड़कर एक भारी परमाणु बनाते हैं। आमतौर 

पर, इसमें हीकियम बनाने के किए हाइडर ोजन परमाणुओ ंका संयोजन शाकमि होता है। प्रकतकक्रया से एक टन ऊजाा कनकिती 

है, यही कारण है कक पृथ्वी पर वैज्ञाकनक इसे कनयंकत्त तरीके से दोहराना चाहते हैं। 

परमाणु कवखंडन परमाणुओ ंको एक साथ जोड़ने के बजाय उन्हें कवभाकजत करके ऊजाा उत्पन्न करता है। भारी परमाणुओ ंको 

कवभाकजत करके, परमाणु कवखंडन रेकडयोधमी अपकशष्ट् को पीछे छोड़ देता है। आने वािे िाखो ंवषों तक यह परमाणु कचरा 

पयाावरण के किए खतरा बन जाता है। 

परमाणु संियन ग्रीनहाउस गैस का उत्सजान नही ंकरता है। साथ ही यह असीकमत ऊजाा स्रोत है क्योकंक यह मौसम पर कनभार 

नही ंकरता है, जो सौर और पवन ऊजाा जैसे नवीकरणीय ऊजाा स्रोतो ंके किए आज भी एक चुनौती है।  

परमाणु संलयन में कृमत्रम रु्बज्जि का योिदान 

संियन को कटर गर करने के किए, हमें जबरदस्त मात्ा में दबाव और गमी की आवश्यकता होती है। सूया के मध्य का वातावरण 

स्वाभाकवक रूप से संियन के किए आवश्यक अत्यकधक दबाव प्रदान करता है। यहां पृथ्वी पर, वैज्ञाकनको ंके पास उस तरह 

का दबाव नही ंहोता है और समान प्रकतकक्रया प्राप्त करने के किए सूया से भी अकधक गमा तापमान की आवश्यकता होती है।  

ऐकतहाकसक रूप से, वैज्ञाकनक वास्तव में ककसी प्रयोगशािा में संियन के माध्यम से कजतनी ऊजाा उत्पन्न करने में सक्षम हैं , 

उससे अकधक ऊजाा िी गई है।इसमें असाधारण मात्ा में धन और अत्यकधक कवकशष्ट् तकनीक की भी आवश्यकता होती है। 

इन सबको ध्यान में रखते हुए, यह आियाजनक है कक हम कोई भी वैज्ञाकनक प्रगकत करने में सफि रहे हैं। 

परमाणु संियन प्रचुर मात्ा में, सुरकक्षत और कटकाऊ ऊजाा प्राप्त करने का स्रोत है। प्लाज़्मा भौकतकी और भौकतक कवज्ञान 

अनुसंधाकनत इस के्षत् में पयााप्त प्रयोगात्मक और सैिांकतक गकतकवकध की आवश्यकता है, एआई-आधाररत कवकधयााँ संियन 

ऊजाा प्राक्तप्त की कदशा में प्रगकत को गकत देने में सहायक हैं। 

परमाणु अनुप्रयोिो ंके भमवष्य के मलए कृमत्रम रु्बज्जिमत्ता 

परमाणु ऊजाा उद्योग 4.0 के किए कनम्न-काबान ऊजाा आपूकता में महत्वपूणा योगदान दे सकती है, जबकक उद्योग 4.0 बदिे में 

इस उद्योग में सुधार कर सकता है। एक कवकशष्ट् और जकटि मानव-मशीन-नेटवका  एकीकरण प्रणािी के रूप में, कवकभन्न दोष, 

अपयााप्त स्वचािन और तनावग्रस्त मानव ऑपरेटर परमाणु ऊजाा संयंत्ो ं(एनपीपी) के आगे िोककप्रयकरण को सीकमत करते 

हैं। साथ ही, इन मुद्दो ंको कृकत्म बुक्तिमत्ता (एआई) प्रौद्योकगककयो ंसे संबोकधत ककया जा सकता है। 

*** 
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वतामान ऊर्ाा संकट में नामभकीय ऊर्ाा की भूममका और नेट ज़ीरो कार्बान में इसका योिदान 

प्रकतभा गुप्ता   * एवं मनोज कुमार गुप्ता 

प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान, भाट, गााँधीनगर-382428, गुजरात 

*ई-मेि: pgupta@ipr.res.in 

 

प्रस्तावना: ककसी भी देश के नागररको ंका जीवन स्तर उसकी उजाा की खपत से नापा जा सकता है। बढ़ती जनसंख्या और 

बढ़ते जीवन स्तर ने कवश्व को एक ऐसी जगहपर िा खड़ा ककया है जहााँ से कवकास की दौड़ में िगे सभी देशो ंका ध्यान अब 

पयाावरण पर गया है क्योकंक ग्रीन हाउस गैसो ं(काबान डाई ऑक्साइड, कमथेन, नाईटर सऑक्साइड) की वजह से ग्लोबि वॉरकमंग 

यानी पृथ्वी का तापमान बढ़ता जा रहा है। कपघिते हुए गे्लकशयर समुद्र का जिस्तर बढ़ा रहे हैं और छोटे द्वीप जिमग्न होने 

की कगार पर हैं । कही ंबाढ़ तो कही ंसूखा जिवायु पररवतान का एक संकेत है । साथ ही में ओज़ोन परत को भी क्षकत पहुाँच 

रही है । ग्रीन हाउस गैसो ंका स्रोत कारखानो ंसे कनकिता हुआ धुआाँ , यातायात के साधनो ंसे कनकिता हुआ धुआाँ , बढ़ती 

जनसंख्या और ऊजाा उत्पादन संयंत्ो ंसे कनकिती असंसाकधत गैस है। कारखानो ंमें प्रदूषण कनयंत्ण बोडा के सख़्त कानून, 

बढ़ती जनसंख्या पर कनयंत्ण, पुराने वाहनो ंको अमान्य करार देना, पीयूसी सकटाकफकेट का होना, ऊजाा उत्पादन में स्रोत से 

िेकर उत्पादन तक काबान डाई ऑक्साइड गैस का शून्य उत्सजान ज़रूरी हो गया है। पयाावरण में उत्सकजात काबान गैसें 

पयाावरण में असंतुिन की क्तस्थकत पैदा कर रही है। 

ऊर्ाा की पररभार्ा: स्थूि, रासायकनक स्रोतो ंसे शक्ति कनकास करने को ऊजाा कहते हैं। यह ऊजाा ऊष्मा, कबजिी, रोशनी 

या मशीनो ंको काम करने के किए इसे्तमाि की जा सकती हैं। ऊजाा के संरक्षण के कनयमानुसार ऊजाा को एक रूप से दूसरे 

रूप में बदिा जा सकता हैं जैसे कोयिे की गमी से जकनत वाष्प को टरबाइन का इसे्तमाि कर यांकत्क ऊजाा को कवद्युत 

ऊजाा में पररवकतात ककया जा सकता हैं। 

ऊर्ाा की ज़रूरत: मानव को हमेशा ऊजाा की ज़रूरत  रही हैं। पहिे वह दो पत्थरो ंको टकराकर आग उत्पन्न करता था 

कजससे ऊजाा उत्पन्न होती थी । कोयिे के ऊजाा संयंत् से कबजिी का उत्पादन होता हैं। यह कबजिी टर ांसफामारो ंऔर संचरण 

िाइन की मदद से घरो ंतक पहुाँचती है। यातायात के किए डीज़ि, कोयिा या पेटर ोि ऊजाा का स्रोत है। कबजिी से अनेक 

उद्योग और कारखाने चिते हैं। इस कबजिी का उपयोग घरो ंमें रोशनी के किए, पंखे के किए, वातानुकुिन के किए, कपडे़ 

धोने की मशीन चिाने के किए, चक्की चिाने के किए, पानी के पम्प चिाने के किए, फ्रीज, रेकड़यो, टीवी, मोबाइि चाजा आकद 

के किए होता है। 

ऊर्ाा के स्रोत : ऊजाा कोयिे, कचे्च तेि, ड़ीज़ि से प्राप्त हो सकती हैं। ऊजाा के परंपरागत स्रोत कुछ वषो तक ही उपिध 

रहेंगे। उनके इसे्तमाि से ग्रीन हाउस गैसो ंका उत्सजान होता है और जिवायु का प्रदूषण होता है। ऊजाा के नवीनीकरण स्रोत 

जैसे और ऊजाा, पवन ऊजाा, ज्वार-भाटा ऊजाा, हाइडर ो ऊजाा से भी ऊजाा प्राप्त हो सकती हैं। ऊजाा के नवीनीकरण स्रोत 

प्रकृकत पर आधाररत हैं और वे िगातार ऊजाा प्रदान नही ंकर सकते। काबान फुटकपं्रट उन तरीको ंमें से एक है कजनसे हम 

मानव-पे्रररत वैकश्वक जिवायु पररवतान के प्रभावो ंको मापते हैं। ऊजाा  के स्रोत के आधार पर काबान फुटकपं्रट ताकिका 1 में 

कदए गये हैं । (काबान फुटकपं्रट: ककसी कनकित अवकध के दौरान ककसी चीज़ (जैसे ककसी व्यक्ति की गकतकवकधयााँ या उत्पाद का 

कनमााण और पररवहन) द्वारा उत्सकजात ग्रीनहाउस गैसो ं और कवशेष रूप से काबान डाइऑक्साइड की मात्ा है ) 

l                                                               

तामलका 1: 

 ऊजाा के स्रोत काबान फुटकपं्रट 

तेि 970 gCO2/KWh 

कोयिा 820 gCO2/KWh 

प्राकृकतक गैस (एनजी) 490 gCO2/KWh 

बायोमास कनयकमत: 230 gCO2/KWh 
सह-फायररंग: 740 gCO2/KWh 

 

ऊर्ाा संयंत्र: ऊजाा संयंत् यांकत्की शक्ति जैसे टरबाइन के घूणान को कवद्युतीय शक्ति में परावकतात करती है। कोयिे वाष्प 

संयंत् में कोयिा पानी को गरम कर वाष्प उत्पन्न करता है। यह वाष्प टरबाइन जनरेटरो ंद्वारा कबजिी का उत्पादन करती है। 

ऊजाा संयंत् कोयिे, कचे्च तेि, नाकभकीय भंजन और ऊजाा के नवीनीकरण स्रोत जैसे हाइडर ो, ज्वारीय, पवन, सौर, जैकवक-

गैस जैसे स्रोतो ंपर कनभार करते हैं।: ऊजाा संयंत् यांकत्की शक्ति जैसे टरबाइन के घूणान को कवद्युतीय शक्ति में परावकतात 

करती है। कोयिे वाष्प संयंत् में कोयिा पानी को गरम कर वाष्प उत्पन्न करता है। यह वाष्प टरबाइन जनरेटरो ंद्वारा कबजिी 
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का उत्पादन करती है। ऊजाा संयंत् कोयिे, कचे्च तेि, नाकभकीय भंजन और ऊजाा के नवीनीकरण स्रोत जैसे हाइडर ो, ज्वारीय, 

पवन, सौर, जैकवक-गैस जैसे स्रोतो ंपर कनभार करते हैं।  

ऊर्ाा के नवीनीकरण स्रोतो ंकी आवश्यकता: 

पारम्पररक ऊजाा स्रोत जैसे जीवाश्म ईंधन , काबान उत्सजान करतें है, जो ग्लोबि वाकमाग का कारण है l वैकक्तल्पक ऊजाा के 

स्रोत अक्षय हैं और इनका पयाावरण पर कोई प्रकतकूि प्रभाव नही ंपड़ता l यह स्वच्छ वैकक्तल्पक ऊजाा के स्रोत पृथ्वी पर 

प्रदुषण कम करने में कारगर कसि होगें l भकवष्य में ऊजाा की बढती मांग को पूरा करने के किए भी इन स्रोतो ंकी आवश्यकता 

है l   

नवीनीकरण ऊर्ाा के स्रोत : सौर (कचत् 1), पवन (कचत् 2), भू–तापीय (कचत् 3), पन-कबजिी , बायोमास वैकक्तल्पक ऊजाा के 

स्रोत हैं l पवन ऊजाा तटीय ककनारो ंपर पवन चककक्यां िगाकर उत्पन्न की जा सकती है l सौर ऊजाा कवषुवत रेखा के कनकट 

क्तस्थत देशो ं,जहााँ सूया के प्रकाश की तीव्रता अकधकतम रहती है , उन देशो के यह उपयोग में िायी जा सकती है l भू–तापीय 

ऊजाा प्राकृकतक गीज़रो जो नू्यजीिैंड जैसे देश में प्रचुर मात्ा में उपिध है वहााँ उपयोग में िायी जा सकती है l पन-कबजिी 

नकदयो ंपर बांध बनाकर उत्पन्न की जा सकती है l कजन देशो में कजस प्राकृकतक ऊजाा का उपयोग हो सकें , ककया जाना चाकहए 

l  

                                     

कचत् 1 . घरो ं पर संस्थाकपत सौर पैनि  

                                        

कचत् 2:  पवन टरबाइन पाका   / वीडं फॉमा  

 

कचत् 3. भूतापीय ऊजाा के उत्पादन की मौकिक संकल्पना 
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हाईमब्रड संयंत्र : कवकभन्न नवीकरणीय ऊजाा के स्रोतो ंके संयोग हो सकते है जैसे सौर पवन हाईकब्रड शक्ति संयंत् l ऐसा ही 

एक 10 kW क्षमता का संयंत् गांधीनगर के उद्योग भवन में सौर शहर ऊजाा पररयोजना के तहत िगाया गया है l कचत् 4 में 

सौर व पवन ऊजाा का हाईकब्रड संयंत् दशााया गया है l  

                                          

                                         कचत् 4 . सौर व पवन ऊजाा का हाईकब्रड संयंत्  

ऊर्ाा के नवीनीकरण स्रोतो ंकी कममयाँ : ऊजाा के नवीनीकरण स्रोत प्रकृकत पर कनभार करते है l सौर ऊजाा सूया की ककरणो ं

के तेज पर कनभार करती है l यकद बादिो ंसे आच्छाकदत  आसमान हो तो सूया की ककरणें सौर पैनिो पर नही ंपडे़गी कजससे के 

ऊजाा उत्पन्न नही ंहोगी l पवन ऊजाा पवन की गकत से उत्पन्न होती है l यकद पवन धीमी गकत से चिे तो इससे ऊजाा को उत्पन्न 

नही ंककया जा सकता है l पन कबजिी नकदयो ंमें प्रचुर मात्ा में जि रहने पर ही ऊजाा उत्पन्न हो सकती है l ककसी वषा जब वषाा 

कम होती है उस कसथकत में नकदयो ंमें जि स्तर घट जाता है, कजससे पन-कबजिी संयंत् से कबजिी उत्पन्न नही ंहो पाती l जि 

तरंगो पर आधाररत ऊजाा तरंगो की ऊाँ चाई पर कनभार करती है l पयाावरण में बदिाव के कारण इनकी ऊंचाई कम हो सकती 

है l कजससे ऊजाा उत्पन्न नही ंकी जा सकती है l अत: इन स्रोतो ंसे ऊजाा कनरंतर उपिध नही ंहो पाती है l सौर पैनिो , पवन 

टरबाइन िगाने की िागत व रख-रखाव महंगा है l सौर पैनि, टरबाइन िगाने के किए अकधक जमीन की भी आवश्यकता है 

l  

नामभकीय ऊर्ाा: प्राकृकतक ईंधनो ंकी कमी और ऊजाा की िगातार बढ़ती हुई मांग से पूरा कवश्व ग्रकसत है। इसी ऊजाा की 

मांग को पूरा करने के किए नाकभकीय ऊजाा को एक अचे्छ कवकल्प की तरह देखा जा रहा है।नाकभकीय ऊजाा को दो प्रकार 

से उत्पन्न ककया जा सकता है: एक है नाकभकीय कवखिन और दूसरा है नाकभकीय संियन।  

नामभकीय मवखण्डन: नाकभकीय कवखिन में एक भारी परमाणु जैसे युरेकनयम को एक नू्यटर ॉन द्वारा कवखक्तित ककया जाता 

है कजससे ऊजाा उत्पन्न होती है। इसी अकभकक्रया के आधार पर बहुत से परमाणु ररएक्टर बनायी गयी ंहैं जो कवद्युत उजाा का 

उत्पादन करती ंहैं। 

जब ककसी रेकडयोधमी परमाणु से एक नू्यटर ॉन टकराता है, वो परमाणु उते्तकजत हो जाता है। और कफर 2 नए परमाणुओ ंमें टूट 

जाता है, कजन्हें आने वािे नू्यटर ॉन की गकत से काइनेकटक ऊजाा कमिती है। इसके साथ 2 से 3 नू्यटर ॉन और प्रचंड मात्ा में ऊजाा 

भी उत्पन्न होती है। कजसका समीकरण कुछ इस प्रकार है – 

                               

नए उत्पन्न नू्यटर ॉन पुनः  ककसी युरेनीयम परमाणु से कमिते है और कफर वही प्रकक्रया दोहराती है। इस तरह एक कनरंतर चिने 

वािा ररएक्शन शुरू होता है। यह तब तक नही रुकता जब तक युरेनीयम समाप्त नही ंहोता। कनकिने वािी ऊजाा पेटर ोि, 

डीजि जैसे ईंधनो ंसे कई कमकियन गुना ज़्यादा होती है।सोखने वािे तत्वो ंका प्रयोग कर ये ध्यान रखा जाता है कक 2-3 में से 

केवि 1 ही नू्यटर ॉन बचे,जो दूसरे युरेनीयम से जाके कमि पाए। इस कक्रया को कनयंकत्त करके ककया जाता है । भारत में 8 

परमाणु ऊजाा संयंत्ो ंमें 22 परमाणु ररएक्टर कायारत हैं, कजनकी कुि स्थाकपत क्षमता 7,380 मेगावाट है। 

नामभकीय संलयन: नाकभकीय संियन में दो कम भार वािे परमाणु जुड़कर एक बडे़ भार वािे परमाणु को उत्पन्न करते हैं 

और साथ ही में ऊजाावान नु्यटर ॉन उत्पन्न करते हैं कजससे ऊजाा उत्पन्न की जा सकती है। 

                                 D + T →   H e   + n   + 17.6 MeV नाकभकीय संियन ऊजाा 
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यह आइंस्टाइन के E = m c2 समीकरण का अनुपािन करता हैं जहााँ भार का अंतर ऊजाा में पररवकतात होता है। संियन ऊजाा 

को प्राप्त करने के प्रयास जारी हैं। 

संलयन ऊर्ाा: प्राकृकतक रुप में संियन ऊजाा सूरज में उत्पन्न होती है। सूरज में हाइडर ोजन परमाणु बहुत अकधक तापमान 

15,000,0000C के कारण बहुत गकतशीि होते हैं। इतनी अकधक गकतशीिता के कारण यह परमाणु संियकत हो जाते हैं। 

कवद्युतस्थैकतक बि से कई अकधक गुरूत्वाकषाण का बि भी इस संियन में मदद करता है। दो हाइडर ोजन परमाणु एक 

हीकियम परमाणु उत्पन्न करते हैं। हीकियम का भार दोनो ंहाइडर ोजन के भार से कम होता हैं और यही भार ऊजाा में बदि 

जाता है।  

                  H + H → He (3.5 MeV) + n (14.1MeV) कुि ऊजाा =17.6MeV 

 ऊजाा को धरती पर बनाने का प्रयास संियन ऊजाा द्वारा टोकामॅक में ककया जा रहा है। इनरकशयि कन्फाइन्मेंट फू्यज़न (आई 

सी एफ) यानी जड़त्वीय पररसीमन संियन में अनुसंधान ककया जा रहा है कजसमें संियन प्रकक्रया को डू्यटेररयम और कटर कशयम 

के सकमश्रण के कंपे्रशन एवं तापन से ककया जा सके। चंुबकीय पररसीमन (टोकामॅक) और जड़त्वीय पररसीमन दोनो ंही के्षत्ो ं

में संियन प्रकक्रया के किए प्रयास जारी हैं।  

टोकामॅक: टोकामॅक एक रुसी पररवगी शब्द हैं कजसका मतिब है – “चुम्बक कोइिो ंके साथ कनवाात पात्”। टोकामॅक में 

एक कनवाात पात् होता है। चुम्बक प्रणािी प्लाज़्मा को पररसीकमत करती हैं और आवेकशत प्लाज़्मा को कनयंकत्त करती हैं। 

प्लाज़्मा बनाने के किए हाइडर ोजन का उपयोग ककया जाता हैं और इसे आयकनत ककया जाता हैं कजससे हाइडर ोजन प्लाज़्मा का 

कनमााण होता है। कें द्रीय सॉिेनोइड प्लाज़्मा को आयकनत करता हैं। जैसे-जैसे प्लाज़्मा कण आवेकशत होते हैं वे एक दूसरे से 

टकराते हैं कजससे और गमा होने िगते हैं। सहायक तापन प्रणािी जैसे इिेक्टर ॉन साइिोटर ॉन तापन प्रणािी याकन ई सी आर 

एच, आयन साइिोटर ॉन तापन प्रणािी याकन आई सी आर एच या अनावेकशत पंुज प्रके्षपण एन बी आई से प्लाज़्मा ताकपत 

ककया जाता हैं कजससे उसका तापमान (150 और 300 कमकियन 0C हो सके। इतनी ऊजाा के कारण वे अपने स्वाभाकवक 

कवद्युतस्थैकतक आकषाण पर काबू पाकर टकराते हुए संिकयत हो जाते हैं , कजससे ऊजाा की बहुत बड़ी मात्ा उत्पन्न होती है। 

टोकामॅक, संियन ऊजाा की और एक बढ़ता कदम है। 

भारत में टोकामॅक: भारत में साहा इंक्तस्टयूट फॉर नू्यक्तियर कफकज़क्स, एसआइएनपी कोिकत्ता में एक टोकामॅक है। भारत 

में गााँधीनगर में क्तस्थत प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान में दो टोकामॅक हैं। एक टोकामॅक आकदत्य-यू (कचत् 5) है कजसमें 

कवद्युतचुम्बक हैं और दूसरा टोकामॅक क्तस्थर अवस्था अकतचािक टोकामॅक याकन (एस एस टी-1, कचत् 6) है, इसमें अकतचािक 

चुम्बक हैं । दोनो ंही टोकामॅक में प्लाज़्मा का उत्पादन एवं तापन होता है और कवकभन्न नैदाकनककयो ंद्वारा उसकी प्रकृकत का 

अध्ययन होता है।   

 

कचत् 5: आकदत्य-यू टोकामॅक 

 

   कचत् 6: क्तस्थर अवस्था सुपरकंडक्तकं्टग टोकामॅक  - 1 
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एसएसटी-1   

मवश्व में टोकामॅक: कवश्व में कवकभन्न देशो ंमें अनेक टोकामॅक हैं। चीन में ईएएसटी, दकक्षण कोररया में के-एसटीएआर, जापन 

में जेटी-60, रूस में टी-15, फ्रांस में टीओआरई एसयूपीआरए (टोरसूपरा), कब्रटेन में जेईटी (जेट) जोइंट यूरोकपयन टोकामॅक, 

अमेररका में टीएफटीआर, टोकामॅक फू्यज़न टेस्ट ररएक्टर हैं। 

इटर-संलयन ररएक्टर: टोकामॅक कनमााण मे भारत की क्षमता देख कर भारत को फ्रांस मे कनकमात हो रहे संियन ररएक्टर 

इटर टोकामॅक (कचत् 7) के कनमााण मे शाकमि ककया गया है I इटर टोकामॅक के कई अवयव इटर भारत द्वारा भारत की 

कंपकनयो ंकी मदद से कनमााणाधीन हैं I इटर में भारत सभी कवककसत देशो ंके साथ कमिकर इस पररयोजना को सफि बनाने 

में कायारत है I अमेररका, रूस, यूरोकपयन यूकनयन, जापान, चीन, दकक्षण कोररया और भारत कमिकर फ्रांस के कड़राश शहर 

में एक ताप नाकभकीय संियन ररएक्टर, इटर का कनमााण कर रहे हैं। यह एक प्रायोकगक संयंत् होगा कजसमें संियन से ऊजाा 

कनमााण करने का प्रयास ककया जाएगा।                          

                                                           कचत् 7:  इटर 

                                                            तामलका 2: 

                           भारत का वसु्त रूप में नौ प्रणाकियो ंका इटर को योगदान: 

क्रायोसे्टट,सबसे बड़ा कनवाात पात्  हाई पावर मेगाहट्ाज आरएफ स्रोत 

ठंडे पानी की आपूकता और गमी की कनकास प्रणािी  प्लाज़्मा डायग्नोक्तस्टक्स 

नू्यटर ॉन शीड ब्लॉक   उच्च शक्ति GHz RF स्रोत (गाइरोटर ोनं) 

क्रायो-कवतरण और क्रायोिाइन प्रणािी आरएफ और नू्यटर ि बीम कसस्टम के किए शक्ति 

आपूकता  

 डायग्नोक्तस्टक नू्यटर ि बीम प्रणािी 

नामभकीय ऊर्ाा एक स्वच्छ ऊर्ाा का स्रोत : नाकभकीय कवखंडन हो या नाकभकीय संियन दोनो ंकी ऊजाा उत्पादन संयंत्ो ं

में काबान-डाई-ऑक्साइड का उत्पादन शून्य होता है l इस किए यह नेट ज़ीरो काबान में अपना योगदान देती है l 

 

 

   कवश्व परमाणु संघ: औसत जीवन -चक्र  CO2 समकक्ष उत्सजान 

स्रोत :https://impactful.ninja/energy-sources-with-the-highest-carbon-footprint/ 
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उपसंहार :  पयाावरण पर जिवायु प्रदूषण से बढ़ते संकट से उबरने के किए काबान-डाई-ऑक्साइड से मुि वातावरण की 

आवश्यकता है l साथ ही में हर व्यक्ति को अपना काबान फुट कपं्रट कम करना ज़रूरी है l कजतना अकधक हम CO2 उत्सजान 

को कम करते हैं, उतना ही हम तापमान वृक्ति, समुद्र-स्तर में वृक्ति, बफा  कपघिने और समुद्र के अम्लीकरण की दर को धीमा 

कर देते हैं। भकवष्य में कवश्व में होने वािे ऊजाा संकट से बचाने में नाकभकीय ऊजाा की महत्त्वपूणा भूकमका है l  

मनष्कर्ा : सुझ-बूझ और पयाावरण की और संवेदनशीिता अवश्य ही नेट ज़ीरो काबान उत्सजान संभव कर सकता है l काबान-

डाई-ऑक्साइड गैस को पेड-पौधे अवशोकषत करते हैं और ऑक्तक्सजन गैस का कनकास करते हैं l अगर हर कदन प्रते्यक व्यक्ति 

यकद एक वृक्ष भी िगाने का प्राण िे तो पयाावरण में व्याप्त काबान-डाई-ऑक्साइड गैस कम करने में  मदद कमिेगी l ऊजाा के 

परंपरागत स्रोत शीघ्र ही समाप्त हो जाएाँ गे। ऊजाा के नवीनीकरण स्रोत कनरंतर ऊजाा प्रदान नही ंकर सकते। ऐसे में नाकभकीय 

ऊजाा ही एक ऐसा स्रोत है जो भकवष्य में ऊजाा उत्पन्न करने का एक कनरंतर स्रोत रहेगा और नेट ज़ीरो काबान के िक्ष्य में 

अपना योगदान देता रहेगा ।  

सन्दभा (रेफेरेंस): 

[1] ऊजाा के वैकक्तल्पक स्रोत, प्रकतभा गुप्ता, कवज्ञान, पृष्ठ 164-167, 2013, ISBN: 978-81-86514-44-3 

[2] संियन ऊजाा  - ऊजाा का भकवष्य, प्रकतभा गुप्ता, प्लाज़्मा ज्योकत, अंक 21-22, पृष्ठ 14-15, 2016-2017 

[3] राष्ट्र ीय कहंदी वैज्ञाकनक वेब संगोष्ठी 2022:  परमाणु कवभाग की वैज्ञाकनक/तककनकी गकतकवकधयां  ( 23-24 जून, 2022)  
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मवमकरण के सामामर्क अनुप्रयोि 

Societal Applications of Radiation 
िेखक : कवकपन चंद्र, 

वैज्ञाकनक अकधकारी-एफ                                                                                     

परमाणु ऊजाा कनयामक पररषद 

 

हमारे समाज मे कवककरण के बारे में बहुत सारी भ्ांकतयां फैिी हुई हैं। कवककरण के नाम से ही िोग आशंककत हो जाते हैं और 

उने्ह कहरोकशमा एवं नागासाकी शहरो ंमें डािे गये परमाणु बमो से मची तबाही की याद आने िगती है।  िेककन, आज जीवन 

के कई के्षत्ो ंमें कवककरण का उपयोग हो रहा है।  कवककरण के अनुप्रयोग, हािांकक भागो ंमें कदखाई देते हैं, िेककन इसकी 

सामाकजक प्रासंकगकता और इसके जीवन पर पड़ने वािे मानव प्रभाव को पूरी तरह से प्राचाररत नही ंककया गया है। कवककरण 

के कचककत्सा, उद्योग, कृकष, पयाावरण एवम  अनुसंधान  के के्षत्ो ंमें  अनेको  अनुप्रयोग है। कवककरण के कुछ सामाकजक 

अनुप्रयोग कनम्न है :  

मचमकत्सा अनुप्रयोि: 

कचककत्सा के के्षत् में कवककरण का सबसे पहिे प्रयोग एक्स-रे के खोजकताा कवकियम रंजन ने 1895 में ककया था जब उन्होनें 

अपनी पत्नी की बाएं हथेिी की छकव एक्स ककरणो ंसे िी थी। इसमें हकियो ंके ढांचे के साथ उनकी शादी की अंगूठी भी साफ 

कदखाई दे रही थी। रोगो ंके कनदान के किए एक्स-रे का उपयोग अक्सर होता है। सन 1970 में एक्स-रे तकनीक की उपयोकगता 

मे नया आयाम  तब जुड़ा जब छकव िेने के किए कंपू्यटर टोमोग्राफी (सीटी) का इसे्तमाि ककया गया।   
 

कवकभन्न रोगो का कनदान और उपचार, रेकडयोधमी समस्थाकनको ंके प्रमुख उपयोगो ंमें से एक है। आजकि कचककत्सा के के्षत् में 

नाकभकीय औषकध का प्रयोग रोगो ंके कनदान, उपचार एवं अनुसंधान के किए हो रहा है। वैज्ञाकनको ंने ऐसे कई रसायनो ंकी 

पहचान की है जो कवकशष्ट् अंगो ंद्वारा अवशोकषत होते हैं। इस ज्ञान के साथ, कई कवककरण-भेषकजक (रेकडयोफामाासू्यकटकि) 

कवककसत ककए गए हैं। कवककरण-भेषकजक ऐसे यौकगक होते हैं कजन्हें नैदाकनक या कचककत्सीय उदे्दश्यो ंके किए रेकडयोधमी 

समस्थाकनको ंके साथ टैग (कचकित) ककया जाता है। इसमें काफी कम मात्ा में रेकडयोसकक्रय पदाथा को शरीर के अंदर इंजेक्शन 

या पेय पदाथा के रूप में प्रवेश कराया जाता हैं और इससे कनकिने वािी  कवककरणो को कवशेष प्रकार के गामा  केमरो द्वारा 

देखा जाता है। इस तरह छकव आकिन द्वारा शरीर के ककसी भी अंग की काया कवकध को  जानकार उसकी बीमारी का पता 

िगाया जाता है और रोगो ंके प्रारंकभक काि में ही कनदान संभव होने के कारण उकचत उपचार द्वारा रोगी को ठीक ककया जाता 

है।  
 

कचककत्सा में कवककरण-भेषकजको का उपयोग पचास के दशक में कुछ प्राथकमक रेकडयोधमी समस्थाकनको ं के कवककरण-

भेषकजको रूप में शुरू हुआ, जैसे आयोडीन-131 का सोकडयम आयोडाइड के रूप में, फॉस्फोरस-32 का सोकडयम 

ऑथोफॉसे्फट के रूप में और क्रोकमयम-51 का क्रोमेट के रूप में। प्राथकमक रेकडयोधमी समस्थाकनको ं का जल्द ही िेबि 

यौकगको ंके रूप मे कवकास ककया गया। इस शे्रणी के कुछ िेबि कवककरण-भेषकजक जैसे आयोडीन-131 िेबि वािे कवककरण-

भेषकजक ‘कहपु्परन’  गुदे के काया अध्ययन के किए और कोबाल्ट-57 िेबि वािे कवककरण-भेषकजक कवटाकमन बी12 कुअवशोषण 

अध्ययन के किये अब भी व्यापक रूप से उपयोग ककए जाते है।   
 

साठ के दशक की शुरुआत में कवककरण-भेषकजको के अनुप्रयोग में एक बड़ी सफिता टेक्नीकटयम-99m (Tc-99m) जनक 

के कवकास के साथ हाकसि की गई थी, कजसमे दीघा-जीवी जनक मोकिब्डेनम-99 (Mo-99) से अल्पायु संतकत रेकडयोधमी 

समस्थाकनक Tc-99m िगातार उत्पन्न होता है। Tc-99m नाकभकीय औषकध  का काया अश्व (वका  हॉसा) है और कवश्व में ककए 

गए 75% से अकधक नाकभकीय औषकध अध्ययनो ं मे शरीर के अंगो ंकी क्तस्थर और गकतशीि इमेकजंग के किए इस एकि 

रेकडयोधमी समस्थाकनक का उपयोग ककया जाता हैं। इसके कुछ अनुप्रयोग बोन क्तसं्ककटग्राफी, पल्मोनरी एम्बोकिज्म का पता 

िगाने, फेफडे़ के फैिाव, काकडायक ब्लड पूि अध्ययन, हेपेटोकबिरी अध्ययन, ककडनी क्तसं्ककटग्राफी और मायोकाकडाअि 

परफू्यजन इमेकजंग अध्ययन में हैं।     
आजकि  नाकभकीय कचककत्सा मे ‘पॉकज़टर ॉन उत्सजान टोमोग्राफी’ (पीईटी) का प्रयोग  तेजी से बढ रहा हैं। पॉकज़टर ॉन उत्सजान 

टोमोग्राफी (पीईटी) एक प्रकार का इमेकजंग परीक्षण है। इसमे शरीर में बीमारी का पता िगाने के किए रेकडयोधमी अनुरेखको 

का उपयोग ककया जाता  है। पीईटी सै्कन से पता चिता है कक अंग  और ऊतक कैसे काम कर रहे हैं। पॉकज़टर ॉन उत्सजान 

टोमोग्राफी (पीईटी) के साथ छोटे मेकडकि साइिोटर ॉन  का उपयोग तेजी से बढ रहा हैं। इन साइिोटर ॉन उत्पाकदत 

समस्थाकनको ंका उपयोग करके अब कवककरण-भेषकजको का एक कवसृ्तत से्पक्टर म कवककसत ककया गया है। कपछिे िगभग 20 

वषों में, F-18 उत्पादो ंके उत्पादन और कवतरण के किए मेकडकि साइिोटर ॉनो का तेजी से कवकास हुआ है।  
कवककरण प्रकतरक्षा आमापन (रेकडयोइमू्यनोएसे - आरआईए)  तकनीक का आकवष्कार सन 1959 मे रोज़ाकिन और सैमुअि 

बसान ने ककया था। अपेक्षाकृत सरि उपकरण के कारण नैदाकनक नाकभकीय कचककत्सा मे आरआईए प्रयोगशािाओ ंका तेजी 
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से कवकास हुआ है। कवकभन्न रोगो ंके शीघ्र कनदान के किए शरीर के तरि पदाथा में हामोन, कवटाकमन और वायरि प्रोटीन जैसे 

कवकभन्न प्रकार के जैकवक अवयवो ंके आकिन के किए कवकभन्न कवककरण प्रकतरक्षा आमापन  ककट उपिध  हैं। िगभग सभी 

कचककत्सा संस्थान और अस्पताि इस तकनीक का उपयोग करते हैं और हर साि िाखो  रोकगयो ंकी जांच की जाती है।  
कोबाल्ट-60 (9000-10000 कू्यरी तीव्रता) स्रोतो ंवािी दूर कचककत्सा (टेिीथेरेपी) इकाईयो को कका  रोग के उपचार मे उपयोग 

ककया जाता है। भाभा परमाणु अनुसंधान कें द्र  ने ‘भाभाटर ॉन’  नामक स्वदेशी दूर कचककत्सा (टेिीथेरेपी) प्रणािी कवककसत और 

उपिध कराई है, कजसे पहिी बार 2007 में नवी मंुबई में टाटा र्स्मारक कें द्र के ‘एडवांस्ड सेंटर फॉर टर े कनंग ररसचा एंड 

एजुकेशन इन कैं सर’  (ACTRECT) में कमीशन ककया गया था। आज ‘भाभाटर ॉन’ की िगभग 50 ईकाइयां भारत और कवदेशो ं

में उपयोग में हैं। ये ईकाइयां वषा में िाखो कका  रोगो के मामिो ंके उपचार को सक्षम बनाती हैं।   
 

इसके अिावा, सीकज़यम-137, गोड-198 और इररकडयम-192 की रेकडयोधमी सुई, यूब या बीज को कुछ कैं सरो 

को नष्ट् करने या कनयंकत्त करने के किए समीपोपचार (बै्रकीथेरेपी) के किए प्रयोग ककया जाता है। रेकडयो नू्यिाइड कचककत्सा 

हजारो ं रोकगयो ंका इिाज करने में मदद करती है। आयोडीन-131 (I-131) सोकडयम आयोडाइड के रूप में, थायराइड 

कवकारो ंके कनदान और उपचार के किए उपयोग ककया जाता है। रूथेकनयन-106 (Ru-106) को नेत् के यूमर / कैं सर के 

उपचार के किए ककया जाता है। फॉस्फोरस-32 आधाररत सोकडयम फॉसे्फट इंजेक्शन का उपयोग गंभीर हिी के कैं सर के 

मामिो ंमें ददा  कनवारण के किए ककया जाता है। कवककरण-भेषकजक, समैररयम-153  असाध्य रूप से बीमार कैं सर रोकगयो ं

को ददा  मे राहत देने के किये उपयोग ककया जाता है। इससे रोकगयो ंके जीवन की गुणवत्ता और अवकध में सुधार हुआ है।   
गामा कवककरणो की सूक्ष्म जीवो ंको मारने की क्षमता के कारण, कवककरण से कवसंक्रमण एक अन्य प्रमुख अनुप्रयोग 

है जो कचककत्सा के्षत् में बहुत िोककप्रय हो गया है। गामा कवककरणो का उपयोग करके कवकभन्न कचककत्सा उत्पादो ंजैसे कडस्पोजेबि 

कसररंज, सकजाकि टांके, सूती डर े कसंग, दवाओ ंऔर संबंकधत उत्पादो ंआकद का  प्रभावी ढंग से कनकजावाणुकरण ककया जाता है। 

पारंपररक तकनीको ंकी तुिना में कवककरण कवसंक्रमण का िाभ यह है कक कवसंक्रमण अंकतम पैककंग में ककया जाता है ताकक 

उत्पाद, उपयोग के कबंदु तक रोगाणुहीन बना रहे।  इसके अिावा, चंूकक कवककरण कवसंक्रमण एक ठंडी प्रकक्रया है, इसकिए 

कचककत्सा उत्पादो ंमें उपयोग की जाने वािी प्लाक्तस्टक जैसी गमी संवेदनशीि सामग्री पर इसका कोई प्रकतकूि प्रभाव नही ं

पड़ता है।    
1974 से, टर ॉमे्ब के ‘आइसोमेड’ (ISOMED) सनं्यत् ने भारतीय कचककत्सा उद्योग को कवकभन्न प्रकार के उत्पादो ंजैसे 

कडस्पोजेबि कसररंज, सकजाकि टांके, डर े कसंग आकद के किए व्यावसाकयक आधार पर कवककरण कवसंक्रमण सेवाएं प्रदान की हैं। 

अन्य कवककरण व्यावसाकयक कवसंक्रमण सनं्यत्ो ‘रक्तश्म’ को बैंगिोर मे और ‘श्री राम मेकडकि इंस्टीयूट’ को नई कदल्ली में 

स्थाकपत ककया गया है।   

औद्योमिक अनुप्रयोि 

उद्योगो में प्रकक्रया की कनगरानी एवम इष्ट्तमीकरण; गुणवत्ता कनयंत्ण; समस्या कनवारण; वेड, काक्तसं्टग मशीन घटको,ं 

कसकवि संरचनाओ ंआकद की संरक्षा और संरचनात्मक अखंडता का आकिन आकद मे कवककरण प्रौद्योकगककयो ंका प्रयोग ककया 

जा रहा है। 
औद्योकगक के्षत्ो ंमें रेकडयो सकक्रय तत्वो ंका इसे्तमाि पदाथों की सघनता मापने में ककया जाता है कजससे पाइपो ंमें 

द्रव का प्रवाह, भूकम के अंदर खकनज तेि के संसाधनो ंकी खोज इत्याकद कनष्कषा कनकािे जाते हैं। कवककरण स्रोतो ंसे भारी 

मशीनरी के गैर-कवनाशकारी परीक्षण (एनडीटी); बंद कंटेनरो ंमें द्रव स्तर का कनयंत्ण; पाइप, पन्नी और शीट की मोटाई का 

मापन; ररसाव और अवरोध स्थान का पता िगाने जैसे औद्योकगक समस्याओ का कनवारण ककया जाता है।     
खुदाई की आवश्यकता के कबना भूकमगत गैस और तेि पाइपिाइन में सूक्ष्म ररसाव का पता िगाने के किए रेकडयोधमी 

समस्थाकनको ं  का प्रभावी ढंग से उपयोग ककया गया है। बांधो ंऔर जिाशयो ंमें ररसाव की जांच आमतौर पर रेकडयोधमी 

अनुरेखको का उपयोग करके की जाती है। इस तरह की जांच से जिाशय के ककनारे पर ररसाव प्रवेश के्षत्ो ंके स्थान, बांध 

संरचना का कचत्ण और ररसाव को रोकने के किए उपचारात्मक उपायो ंकी प्रभावकाररता के साथ-साथ आधारकशिा की 

सुदृढ़ता की जांच की जाती हैं। 
रेकडयोधमी अनुरेखको का उपयोग प्रवाह दर माप, सक्तम्मश्रण समय माप, कनवास समय कवतरण माप, बंदरगाहो ंमें 

तिछट पररवहन और तटीय जि में अपकशष्ट् पदाथा के प्रसार इत्यादी में  ककया जाता है।  

अपकशष्ट् प्रबंधन मे भी कवककरण का प्रयोग ककया जा रहा है। कपछिे 30 वषो से कीचड़ (स्लज) को संसाकधत और स्वच्छ करने 

के किए बड़ौदा शहर में कोबाल्ट-60 (150000 कू्यरी) का एक सीवेज कीचड़ स्वच्छता कवककरणक (सीवेज स्लज 

हाइजीनाइजेशन इरेकडएटर) सनं्यत्  का संचािन ककया जा रहा है। इसी प्रकार अहमदाबाद के शाहवाड़ी में कोबाल्ट-60 

(150000 कू्यरी) का सीवेज कीचड़ स्वच्छता संयंत् का उद्घाटन फरवरी 2019 में ककया गया था और तब से यह कनरंतर 

संचािन में है। 

गामा कवककरण प्रसंस्करण का एक और कदिचस्प अनुप्रयोग प्राकृकतक रबर िेटेक्स का विकनकरण (विेनाइजेशन) है। 

केरि के कोिायम क्तस्थत  रबर ररसचा इंस्टीयूट ऑफ इंकडया में एक कोबाल्ट-60 गामा ककरणक सुकवधा (100,000 कू्यरी 



40 
 

कडजाइन क्षमता) का कनमााण ककया गया है। इस सुकवधा में उत्पाकदत प्राकृकतक रबर िेटेक्स, रबर उत्पादो ंके कनमााताओ ंको 

कवतररत ककया जाता है।कृकष अनुप्रयोग: 
कृकष के्षत् मे कवककरण का प्रयोग  फसिो के पौधो ंमें आनुवंकशक पररवतान कर बेहतर ककर्स्मो ंको कवककसत करने के 

किए ककया जा रहा है। हम जानते है कक पौधो ंमें स्वत:  आनुवंकशक उत्पररवतान (मू्यटेशन)  द्वारा उन में क्तस्थत िाखो ंजीनो  में 

से कुछ का रूपांतरण होता रहता है कजससे उन पर जाकतयो ंकी कवशेषताओ ंमें बदिाव आता है। िेककन ऐसे उत्पररवतान की 

दर काफी कम होती है क्योकंक यह वायुमंडि में व्याप्त प्राकृकतक कवककरण तथा रसायकनक उत्पररवताको पर कनभार करता है। 

यह आकक्तर्स्मक होते हैं इसकिए पौधो ंकी कवशेषताओ  में पररवतान या तो उन्हें उतृ्कष्ट् बनाता है या कनकृष्ट्। अत: इनमें से उन्नत 

ककर्स्मो ंको छांट कर अिग करना पड़ता है जो जिवायु, कीटाणु एवं जीवाणु रोधक होते है अथवा कजनमें प्रोटीन वसा एवं 

शका रा का अंश ज्यादा होता है।   
िेककन अब रेकडयोसकक्रय तत्वो  के उपयोग से उत्पररवतान प्रकक्रया कृकत्म ढंग से करके उन्नत ककर्स्मो ंके बीजो ंके 

कवकास हजारो ंसािो ंके बजाय कुछ दशको ंमें ककया जा रहा है इससे फसिो ंके पैदावार में काफी वृकध  हुई है। इस तकनीक 

का उपयोग करते हुए, हमारे देश मे  अरहर, मंूग, कािी मंूगफिी और िंबे पतिे चावि - हरर जैसे नए खाद्यान्न और दािो ं

के कई उन्नत ककर्स्म के उत्पररवती (मू्यटेंट)  फसिो का उत्पादन ककया है जो अपनी उच्च पैदावार के कारण भारतीय ककसानो ं

के बीच िोककप्रय हैं। अब तक कृकष में कवककरण के द्वारा  फसि उत्पररवती (मू्यटेंट) की 49 उन्नत ककर्स्मो ंका कवकास ककया 

गया है। 
कृकष के्षत् मे कवककरण का एक अन्य िाभकारी अनुप्रयोग खराब होने वािे खाद्य पदाथों के शेल्फ आयु को बढ़ाना है 

। आमतौर पर खाद्य पदाथों को परररकक्षत रखने  के किए के पारंपररक तरीको ंजैसे उसे ठंडा रखना, नमी कनकािकर नमक 

कमिाना,  उबािना, रासायकनक परररक्षक (कमथाइि ब्रोमाइड, डाई-इथाइि अमीन) इत्यादी प्रयोग ककये जाते है। गामा ककरणो ं

का एक गुण यह है कक वह कोकशकाओ ंको मारकर जैकवक जनन को रोकती है इसकिए इसका उपयोग जीवाणु नाशक के 

तौर पर ककया जाता है। कीट और सूक्ष्मजीवी संदूषणो ंके कारण होने वािे नुकसान को कम करने के किये खाद्य पदाथों का 

कवककरण प्रसंस्करण ककया जाता है इसके  अकतररि फिो ंको पकने में कविंब करने, अंकुर को रोकने के किए भी गामा 

ककरणें काफी उपयोगी कसि हुई हैं। इस नई तकनीक तकनीक से अनाज, फि और सिी आकद खाद्य सामकग्रयो ंको सड्ने 

से बचाया जा रहा है। प्याज में अंकुरण को रोकने के किए महाराष्ट्र  के नाकसक के पास िासिगााँव में सन 2002 मे कवककरण 

संयंत् स्वदेशी रूप से बनाया गया और सन 2007 से इस संयंत् का उपयोग आम का फाइटो स्वच्छता उपचार के किये भी 

ककया जा रहा है। वतामान में कनजी के्षत् में 18 कवककरण आधाररत खाद्य प्रसंस्करण इकाइयााँ   संचाकित हैं। कडब्बाबंदी, 

कनजािीकरण और िवणीकरण जैसे परररक्षण के पारंपररक तरीको ंकी तुिना में खाद्य पदाथों के कवककरण प्रसंस्करण के 

अकद्वतीय फायदे हैं। इस प्रकक्रया मे खाद्य पदाथों के स्वाद, गंध, बनावट, ताजगी या  कोई अन्य वांछनीय गुणवत्ता  को 

कोई  नुकसान नही ंहोता है। 
जि संसाधन प्रबंधन में रेकडयोधमी समस्थाकनको ं का प्रयोग भूजि पुनभारण के स्रोत एवं उद्गम की पहचान, प्राकृकतक 

झरनो ंके पुनभारण के्षत् की पहचान;  भूजि के कनवास समय का अनुमान;  भूजि प्रदूषण के स्रोत, तंत् और मागों की पहचान 

और तटीय के्षत्ो ंमें भूजि कनवाहन का अनुमान इत्यादी मे ककया जा रहा है।  

सारांश 

मानव जाकत को िाभ पहंुचाने के किए कवककरण के कचककत्सा, उद्योग, कृकष, जि संसाधन प्रबंधन,  अपकशष्ट् प्रबंधन 

और कई अन्य के्षत्ो ंमें उपयोगी अनुप्रयोग है। 
परमाणु ऊजाा कवभाग ने  प्रारम्भ से ही रेकडयोधमी समस्थाकनको ंऔर कवककरण प्रौद्योकगकी के कवकास और उनके 

कचककत्सा, उद्योग और कृकष में अनुप्रयोगो ंको बढ़ावा देने पर जोर कदया है। कपछिे  आठ दशको ंमें परमाणु ऊजाा कवभाग ने 

कवककरण के अनुप्रयोगो के किये पररषृ्कत अनुसंधान और कवकास सुकवधाओ ं का कवकास ककया है कजसमें रेकडयोधमी 

समस्थाकनको ं  के उत्पादन के किए अनुसंधान ररएक्टरो ं का कडजाइन एवम कनमााण, नाकभकीय कबजिीघरो में रेकडयोधमी 

समस्थाकनक के उत्पादन के किए बुकनयादी ढांचा, परररकक्षत सुकवधाओ ंके साथ आधुकनक रेकडयोिॉकजकि प्रयोगशािाएं एवम 

रेकडयोधमी समस्थाकनको ं की ररमोट प्रोसेकसंग और कवकभन्न प्रकार के रेकडयोधमी समस्थाकनको ंअनुप्रयोगो ंके किए अनुसंधान 

एवं कवकास कायाक्रम और रेकडयोधमी समस्थाकनको ंउपयोगकतााओ ंके किए प्रकशक्षण कायाक्रम शाकमि हैं। 
रेकडयोधमी समस्थाकनको ं की व्यावसाकयक आपूकता, कवककरण प्रसंस्करण संयंत् और कवककरण उपकरण की मांग को 

पूरा करने के किये ‘रेकडएशन एंड आइसोटोप टेक्नोिॉजी बोडा ’  (कब्रट) को परमाणु ऊजाा कवभाग की एक अिग इकाई के 

रूप में बनाया गया है। इसके अिावा भाभा परमाणु अनुसंधान कें द्र, मुम्बई का कवककरण कचककत्सा कें द्र और टर ॉमे्ब में कई 

उन्नत सुकवधाएं भारत में नाकभकीय कचककत्सा और नाकभकीय कृकष के कवकास के कें द्र हैं।   
 

--------------------- 
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1 प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान, गांधीनगर  - 382 428 

2 होमी भाभा राष्ट्र ीय संस्थान, टर ोमबे, मंुबई  - 400 094 
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भारत कोरोनोवायरस महामारी के माध्यम से दुकनया में सबसे तेजी से बढ़ती प्रमुख अथाव्यवस्था के रूप में उभरा है। भारत 

सरकार ने 2024 तक 5 कटर कियन अथाव्यवस्था बनने का िक्ष्य रखा है और इस िक्ष्य को प्राप्त करने के किए, सरकार ने राष्ट्र ीय 

सकि घरेिू उत्पाद (जीडीपी) पर इसके प्रभाव को पहचानते हुए, उद्यम को समथान देने और व्यापार करने में आसानी की 

सुकवधा को बेहतर बनाने का िक्ष्य रखा है। इन प्रयासो ंमें सूक्ष्म, िघु, मध्यम उद्यमो ं(एमएसएमई) और स्टाटाअप पर ध्यान 

कें कद्रत ककया गया है ताकक मध्यम व्यवसाय बडे़ और छोटे व्यवसाय मध्यम कंपकनयां बन सकें । 

एमएसएमई और स्टाटाअप अकधकांश अथाव्यवस्थाओ ंमें, कवशेषकर कवकासशीि देशो ंमें प्रमुख भूकमका कनभाते हैं। एसएमई 

दुकनया भर में अकधकांश व्यवसायो ं के किए कजमे्मदार हैं और रोजगार सृजन और वैकश्वक आकथाक कवकास में महत्वपूणा 

योगदानकताा हैं। स्टाटाअप अपने नवीन कवचारो,ं कवघटनकारी प्रौद्योकगककयो ंऔर रचनात्मक समाधानो ंके किए जाने जाते हैं। 

वे नए दृकष्ट्कोण िाते हैं और कवकभन्न के्षत्ो ंमें नवाचार को बढ़ावा देते हैं। उद्यमशीिता को बढ़ावा देकर, स्टाटाअप नए उत्पादो,ं 

सेवाओ ंऔर व्यवसाय मॉडि के कवकास में योगदान करते हैं, कजससे आकथाक उन्नकत और प्रकतस्पधाात्मकता हो सकती है। 

छोटी संगठनात्मक और पदानुक्रकमत संरचना के कारण, ऐसी व्यावसाकयक संस्थाएाँ  नई तकनीको,ं प्रकक्रयाओ ंऔर व्यावसाकयक 

प्रथाओ ंको आसानी से अपना िेती हैं, कजससे उत्पादकता और दक्षता में वृक्ति होती है। एमएसएमई और स्टाटाअप में अकद्वतीय 

उत्पाद कवककसत करने, नए बाजारो ंमें प्रवेश करने और देश की कनयाात आय में योगदान करने की क्षमता है। वे बडे़ कवकनमााण 

उद्योगो ंके किए आपूकता शंृ्रखिा प्रणािी का आवश्यक कहस्सा हैं। चंूकक अकधकांश एमएसएमई और स्टाटाअप ग्रामीण और छोटे 

शहरो ंसे उभरे हैं, इसकिए के्षत्ीय कवकास में उनका योगदान महत्वपूणा है। एमएसएमई और स्टाटाअप कवकशष्ट् बाजारो ंमें प्रवेश 

करके, कवशेष उत्पाद कवककसत करके और नए व्यापार अवसरो ंकी खोज करके आकथाक कवकवधीकरण को बढ़ावा देते हैं। 

उनकी उपक्तस्थकत औद्योकगक पररदृश्य में कवकवधता िाती है, कुछ के्षत्ो ंपर कनभारता कम करती है, और झटके और मंदी के 

क्तखिाफ अथाव्यवस्था की िचीिापन बढ़ाती है। 

भारत में अनुसंधान एवं कवकास, शैक्षकणक संस्थानो ंऔर उद्योगो ंके बीच एक बड़ा अंतर है। इस अंतर में कई कारको ंका 

योगदान है जैसे कक अनुसंधान एवं कवकास संस्थानो ंकी अनुसंधान प्राथकमकताओ ंऔर उद्योगो ंकी आवश्यकताओ ंके बीच 

समन्वय की कमी, उद्योगो ंऔर अनुसंधान एवं कवकास संगठनो ंके बीच सहयोग की कमी, सीकमत बुकनयादी ढांचे और फंकडंग 

आकद। इस अंतर को पाटने के किए स्टाटाअप और एमएसएमई भूकमका कनभा सकते हैं। उनकी भूकमका आवश्यक है क्योकंक 

वे नए पररवतानो ंऔर प्रौद्योकगककयो ंको अपनाने के किए िचीिे हैं। स्टाटाअप की मदद से प्रयोगशािाओ ंके अनुसंधान एवं 

कवकास के नवाचार को औद्योकगक धराति पर िाया जा सकता है। 

हािााँकक, राह आसान नही ंहै. सबसे पहिे एक ऐसा पाररक्तस्थकतकी तंत् बनाना आवश्यक है कजसमें ऐसी छोटी व्यावसाकयक 

संस्थाओ ंको अच्छी तरह से समथान कदया जा सके ताकक वे फि-फूि सकें  और देश की अथाव्यवस्था में योगदान दे सकें । 

स्टाटाअप और स्टाटाअप इकोमसस्टम 

स्टाटाअप एक नव स्थाकपत व्यावसाकयक उद्यम या कंपनी है जो आम तौर पर नवाचार से पे्रररत होती है, तेजी से कवकास का 

िक्ष्य रखती है और अकनकितता के माहौि में काम करती है। इन्ही वजहो ंके कारण, एक एस पररक्तस्थकत तंत् जरूरी हैं जो की, 

इने्ह कवकास करने मे मदद करे। स्टाटाअप इकोकसस्टम व्यक्तियो,ं संगठनो ंऔर व्यवसायो ंका एक जकटि और िगातार 

कवककसत होने वािा नेटवका  है जो सफि स्टाटाअप शुरू करने और बढ़ने के किए अनुकूि वातावरण बनाने के किए एक साथ 

आते हैं। इस परस्पर जुड़ी प्रणािी में नए व्यवसायो ंकी वृक्ति और सफिता का समथान करने के किए सरकारी पहि, उद्यम 

पंूजीपकत, एंजेि कनवेशक, अनुसंधान संगठन, उच्च शैक्षकणक संस्थान और सेवा प्रदाता शाकमि हैं।  

स्टाटाअप पाररक्तस्थकतकी तंत् पंूजी, प्रकतभा और संसाधनो ंतक पहंुच प्रदान करता है, नवाचार और उद्यकमता को बढ़ावा देता है, 

और ग्राहको ंऔर भागीदारो ंके साथ स्टाटाअप को जोड़ने के किए नेटवककिं ग के अवसर प्रदान करता है। 

यद्यकप कवकभन्न स्टाटाअप पाररक्तस्थकतकी तंत् आकार, धन तक पहंुच और प्रबंधकीय संरचनाओ ंमें कभन्न होते हैं , सफि होने के 

किए उन सभी को एक ही चीज़ की आवश्यकता होती है, जो हैं  कसस्टम के सुचारू संचािन को सुकनकित करने के किए प्रते्यक 

घटक को दूसरो ंके साथ कमिकर काम करना। स्टाटाअप इकोकसस्टम के 6 अपररहाया तत्व हैं। 
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मचत्र.1 स्टाटाअप इकोमसस्टम के तत्व 

1. स्टाटाअप: वे स्टाटाअप पाररक्तस्थकतकी तंत् की रीढ़ की हिी हैं क्योकंक वे नवीन उत्पादों, सेवाओ ंऔर नौकररयो ंको बाजार 

में िाने के किए कजमे्मदार हैं। 

2. शैक्षकणक संस्थान: शैक्षकणक संस्थान उद्यकमयो ंको ज्ञान, अनुसंधान और कवशेषज्ञता तक पहंुच प्रदान करके सफि होने 

के किए आवश्यक कौशि कवककसत करने में मदद करने के किए कवकभन्न कायाक्रम और संसाधन प्रदान करते हैं जो 

स्टाटाअप को बढ़ने और फिने-फूिने में मदद कर सकते हैं। 

3. इनकू्यबेटर और एके्सिरेटर: इनकू्यबेटर और एके्सिरेटर ऐसे प्रोग्राम हैं जो स्टाटाअप को सिाह, मागादशान, प्रकशक्षण, 

रणनीकत, साझेदारी और फंकडंग प्रदान करके सफि होने में मदद करते हैं। 

4. कनवेशक/फंकडंग एजेंकसयां: इन संगठनो ंकी स्टाटाअप इकोकसस्टम का मूल्यांकन करने और कफर उन िोगो ंको कवत्तीय 

सहायता प्रदान करने की आवश्यक कजमे्मदारी है कजनके सफि होने की सबसे अच्छी संभावना है। 

5. सहायक संगठन: सहायक संगठन उद्यकमयो ंको कायाािय स्थान, उपकरण, परामशा, नेटवककिं ग के अवसर और फंकडंग 

तक पहंुच सकहत कई प्रकार के संसाधन और सहायता प्रदान करते हैं। 

6. कनजी के्षत् के व्यक्ति: ये व्यक्ति और समूह कानूनी और परामशा सेवाएं प्रदान करते हैं , जैसे व्यवसाय कनमााण में सहायता, 

बौक्तिक संपदा संरक्षण और स्थानीय कानूनो ंऔर कवकनयमो ंका अनुपािन। 

भारत में स्टाटाअप इकोमसस्टम: 

भारत सरकार देश में एक सहायक स्टाटाअप पाररक्तस्थकतकी तंत् बनाने में सकक्रय है। स्टाटाअप और एमएसएमई को बढ़ावा 

देने के किए सरकार द्वारा ककए गए कुछ प्रमुख प्रयास स्टाटाअप इंकडया, फंड ऑफ फंड्स फॉर स्टाटाअप्स (FFS), अटि 

इनोवेशन कमशन (AIM), मेक इन इंकडया, स्टाटाअप्स को कर िाभ और छूट, प्रधान मंत्ी मुद्रा योजना ( PMMY), स्टैंड अप 

इंकडया, सूक्ष्म और िघु उद्यमो ंके किए के्रकडट गारंटी फंड योजना (CGTMSE), व्यापार करने में आसानी और बौक्तिक संपदा 

अकधकार (IP Rights) समथान आकद। भारत के पास दुकनया का दूसरा सबसे बड़ा स्टाटाअप पाररक्तस्थकतकी तंत् है; कजनमे साि-

दर-साि 12-15% की िगातार वाकषाक वृक्ति देखने की उम्मीद है। 2018 में भारत में िगभग 50,000 स्टाटाअप थे; इनमें से 

िगभग 8,900 - 9,300 प्रौद्योकगकी आधाररत स्टाटाअप हैं, अकेिे 2019 में 1300 नए तकनीकी स्टाटाअप पैदा हुए हैं , कजसका 

अथा है कक हर कदन 2-3 तकनीकी स्टाटाअप पैदा होते हैं। 

 

इन प्रयासो ंके साथ-साथ, भारत सरकार ने घरेिू कवकनमााण को बढ़ावा देने, कनवेश आककषात करने, नवाचार को बढ़ावा देने 

और कनजी उद्योग की भागीदारी के किए एक जीवंत पाररक्तस्थकतकी तंत् बनाने के उदे्दश्य से कनजी उद्योगो ंकी भागीदारी के किए 

रक्षा और अंतररक्ष जैसे गहन और कवकशष्ट् प्रौद्योकगकी के्षत्ो ंको भी खोिा है। ये पहि भारतीय कंपकनयो ंको अत्याधुकनक 

तकनीक कवककसत करने, राष्ट्र ीय सुरक्षा में योगदान देने और भारत को रक्षा और अंतररक्ष-संबंकधत गकतकवकधयो ंके किए वैकश्वक 

कें द्र के रूप में स्थाकपत करने का अवसर प्रदान करती हैं। इसी तजा पर, भारत सरकार ने परमाणु ऊजाा के उपभोिा 

अनुप्रयोग में कनजी के्षत् की भागीदारी के किए परमाणु ऊजाा के्षत् में भी सुधारो ंकी घोषणा की, कजसमें कैं सर के उपचार के 

किए कचककत्सा आइसोटोप और कृकष के्षत् के किए कवककरण प्रौद्योकगकी शाकमि है। 

स्टाटाअप पाररक्तस्थकतकी तंत् को परमाणु के्षत् से जोड़ने और अनुसंधान सुकवधाओ ंऔर तकनीकी-उद्यकमयो ंके बीच तािमेि 

कवककसत करने के किए, परमाणु ऊजाा कवभाग ने भाभा परमाणु अनुसंधान कें द्र (BARC), इंकदरा गांधी परमाणु अनुसंधान कें द्र 

(IGCAR), राजा रमन्ना सेंटर फॉर एडवांस टेक्नोिॉजीज (RRCAT) और इंस्टीयूट फॉर प्लाज़्मा ररसचा (IPR) में प्रौद्योकगकी 

कवकास सह इनकू्यबेशन  कें द्रो ंकी स्थापना की घोषणा की थी। इसके बाद, अटि इन्स्कू्यबेशन सेंटर की मान्यता प्राप्त करने 
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के किए आईपीआर, आरआरसीएटी और आईजीसीएआर के इन्स्कू्यबेशन कें द्रो ंको भारत सरकार के प्रकतक्तस्थत अटि इनोवेशन 

कमशन कायाक्रम के तहत पंजीकृत होने का प्रस्ताव कदया गया था। 

अटल इनोवेशन ममशन के र्बारे में: 

अटि इनोवेशन कमशन (एआईएम) भारत सरकार की एक प्रमुख पहि है कजसका उदे्दश्य पूरे देश में नवाचार और उद्यकमता 

की एक जीवंत संसृ्ककत को बढ़ावा देना है। इस उदे्दश्य को पूरा करने के किए, एआईएम द्वारा अटि कटंकररंग िैब, अटि 

इन्स्कू्यबेशन सेंटर, अटि इनोवेकटव सामुदाकयक कें द्रो ंकी स्थापना जैसी कवकभन्न योजनाएं शुरू की गई हैं। कवश्वकवद्याियों, 

संस्थानो ंऔर कॉरपोरेट्स में अटि इन्स्कू्यबेशन सेंटर की स्थापना के माध्यम से, एआईएम स्टाटा-अप और उद्यकमयो ंका एक 

कनरंतर कवककसत होने वािा पाररक्तस्थकतकी तंत् तैयार कर रहा है। आज तक, एआईएम ने भारत के 18 राज्यो ंऔर 3 कें द्र 

शाकसत प्रदेशो ंमें 69 अटि इन्स्कू्यबेशन कें द्रो ंका सफितापूवाक संचािन ककया है। इन एआईसी द्वारा 2900 से अकधक स्टाटा-

अप को समथान कदया गया है, कजनमें से 900+ स्टाटा-अप का नेतृत्व मकहिाओ ंने ककया है और पाररक्तस्थकतकी तंत् में 30000+ 

नौकररयां पैदा की हैं। 

प्रस्तामवत अटल इन्क्कू्यरे्बशन सेंटर-आईपीआर (एआईसी-आईपीआर): 

डीएई के कनदेशो ंके अनुसार, आईपीआर ने आईपीआर में स्थाकपत इनकू्यबेशन सेंटर के किए अटि इन्स्कू्यबेशन सेंटर की 

मान्यता प्राप्त करने के किए अगस्त-2022 में नीकत-आयोग को एक प्रस्ताव प्रसु्तत ककया था। जनवरी, 2023 में, आईपीआर 

के इनकू्यबेशन सेंटर को "अटि इनकू्यबेशन सेंटर" के रूप में मान्यता प्राप्त करने के किए शॉटाकिस्ट ककया गया था। 

एआईसी-आईपीआर के प्रस्ताकवत कायों, संरचना का वणान अगिे अनुभागो ंमें ककया गया है। 

एआईसी-आईपीआर के उदे्दश्यो ं को समझने के किए, "प्रौद्योकगकी इनकू्यबेशन " शब्द को समझना होगा। टेक्नोिॉजी 

इनकू्यबेशन से तात्पया प्रौद्योकगकी-आधाररत स्टाटाअप या प्रारंकभक चरण की कंपकनयो ंके कवकास का समथान और पोषण 

करने की प्रकक्रया से है। यह एक संरकचत और सहायक वातावरण प्रदान करता है जहां उद्यमी अपने नवीन कवचारो ं या 

प्रौद्योकगकी अवधारणाओ ंको व्यवहाया और से्किेबि व्यवसायो ंमें बदि सकते हैं। 

उदे्दश्य: 

एक प्रौद्योकगकी इनकू्यबेटर के रूप में, एआईसी-आईपीआर के प्रस्ताकवत व्यापक उदे्दश्य हैं, 

1. स्टाटाअप्स के इनकू्यबेशन से संबंकधत व्यवसाय का संचािन करना कजसमें प्रबंधकीय, कवत्तीय, वैज्ञाकनक और तकनीकी 

गकतकवकधयां शाकमि हैं; 

2. प्रौद्योकगकी हस्तांतरण और िाइसेंकसंग, परामशा, उपकरण कवकास और आपूकता, प्रौद्योकगककयो ंऔर जानकारी का उत्पादो,ं 

वैज्ञाकनक/तकनीकी सेवाओ ंआकद में अनुवाद की सुकवधा के माध्यम से आईपीआर द्वारा कवककसत प्रौद्योकगककयो ंऔर 

जानकारी का व्यावसायीकरण करना; 

3. आईपीआर की बाह्य रूप से कवत्त पोकषत पररयोजनाओ ंके किए पररयोजना प्रस्तावो ंको तैयार करने की सुकवधा प्रदान 

करना और आईपीआर के समथान से उसका कनष्पादन करना और कवशेषज्ञ सेवाएं, परीक्षण सुकवधाएं भी प्रदान करना; 

4. पीपीपी मोड में आईपीआर की कुछ गकतकवकधयो ंको इंटरफेस, समन्वकयत और प्रबंकधत करना; 

5. आईपीआर की कवशेषज्ञता के मुख्य के्षत्ो ंसे संबंकधत सीएसआर गकतकवकधयां शुरू करना; 

6. प्रकशक्षण, कौशि कवकास कायाक्रम, प्रचार और आउटरीच गकतकवकधयााँ शुरू करना। 

प्रस्तामवत संरचना: 

प्रस्ताकवत एआईसी के कामकाज को सुकवधाजनक बनाने के किए और एआईएम के कदशाकनदेशो ं के अनुसार, एआईसी-

आईपीआर को कंपनी अकधकनयम 2013 की धारा 8 के तहत एक कवशेष प्रयोजन वाहन (एसपीवी) के रूप में स्थाकपत ककया 

जा रहा है। प्रस्ताकवत धारा 8 कंपनी आईपीआर के तहत होगी और शासन के किए आईपीआर कजमे्मदार होगा। 

प्रस्ताकवत कंपनी के कनदेशक मंडि में आईपीआर गवकनिंग काउंकसि के चयकनत सदस्य शाकमि होगें जो आईपीआर के पदेन 

प्रकतकनकध होगें। प्रस्ताकवत बोडा में 12 सदस्य होगें, कजनमें से 6 सदस्य आईपीआर से होगें और शेष छह बाहरी सदस्य होगें। 

कनदेशक, आईपीआर बोडा के अध्यक्ष होगें। 

एआईएम कदशाकनदेशो ंके अनुसार, नू्यनतम 10000 वगा फुट का उपयोग के किए तैयार बुकनयादी ढांचा होक्तसं्टग संगठन द्वारा 

प्रदान ककया जाएगा, जबकक पंूजीगत वसु्तओ ंकी खरीद और शुरुआती 5 वषों के संचािन के किए 10 करोड़ तक की धनराकश 

एआईएम द्वारा प्रदान की जाएगी। इसके बाद, एआईसी के आत्मकनभार बनने और अपने पररचािन और पंूजीगत खचों को 

स्वयं पूरा करने की उम्मीद है। 
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इनकू्यरे्बशन  के मलए प्रौद्योमिमकयो ंका चयन: 

इनकू्यबेशन के किए संभाकवत प्रौद्योकगककयो ंकी पहचान के किए, मेजबान संस्थानो ंमें समूहो/ंकडवीजनो ंसे कनयकमत अंतराि 

पर संपका  ककया जाएगा और नए कवकास पर प्रकतकक्रया प्राप्त की जाएगी। प्रौद्योकगकी कनपुणता के  स्तर के आधार पर, ऐसी 

प्रकक्रयाओ/ंप्रौद्योकगककयो ंको इनकू्यबेशन /व्यावसायीकरण के किए वगीकृत ककया जाएगा। 

उपरोि के अिावा, मोटे तौर पर कृकष, बायोसाइंस, उन्नत इंजीकनयररंग, इिेक्टर ॉकनक्स और इंसु्टमेंटेशन, स्वास्थ्य, रसायन, 

सामग्री कवज्ञान और जि शुक्तिकरण के के्षत्ो ंमें प्रौद्योकगककयो/ंप्रकक्रयाओ ंके नवाचार के किए अपने स्वयं के कवचारो ंके साथ 

इनकू्यबेशन में रुकच रखने वािे उद्यमी/स्टाटाअप भी शाकमि होगें। प्रौद्योकगककयो/ंप्रकक्रयाओ ंके इनकू्यबेशन के किए आवेदन 

करने और प्रस्ताव प्रसु्तत करने का अवसर कदया जाएगा । हािााँकक, ऐसे प्रस्तावो ंकी स्वीकृकत मेजबान संगठन में कवशेषज्ञता 

की उपिधता और प्रस्ताव को मेजबान संगठन के महत्वपूणा के्षत्ो ंसे जोड़ने पर कनभार होगी। 

इनकू्यरे्बटी का चयन: 

कजन अनुप्रयोगो ंको कॉपोरेट मामिो ंके मंत्ािय (एमसीए), भारत सरकार द्वारा जारी पररभाषाओ ंऔर एआईएम-नीकत आयोग 

के कदशाकनदेशो ंके अनुसार "स्टाटाअप" के रूप में वगीकृत ककया जा सकता है, उन्हें इनकू्यबेशन के किए िायक माना जाएगा। 

इसके बाद, ऐसे आवेदन 3-चरणीय चयन प्रकक्रया से गुजरें गे , कजसके बाद आवेदक को इनकू्यबेटी के रूप में चुना जाएगा। 

पहिे चरण में, आईपीआर की कवशेषज्ञता के के्षत् में प्रस्ताव की प्रासंकगकता के आधार पर आवेदनो ंकी स्क्रीकनंग की जाएगी। 

तकनीकी व्यवहायाता, संसाधन उपिधता, व्यवसाय योजना, आवेदक की पृष्ठभूकम, बाजार क्षमता आकद पर कवचार करके िघु 

सूचीबि आवेदनो ंकी कवस्तार से समीक्षा की जाएगी। अंत में, आवेदक के साथ इनकू्यबेशन  समझौता कनष्पाकदत ककया 

जाएगा। 

 

कचत् 2. गकतकवकधयो ंका प्रस्ताकवत प्रवाह 

इनकू्यरे्बटी गे्ररु्एशन , एज्जिट और मवत्तीय सहायता: 

प्रस्ताव के अनुसार, आईपीआर इनकू्यबेटी को कोई प्रत्यक्ष धन सहायता प्रदान नही ंकरेगा। हािााँकक, नीकत आयोग के साथ-

साथ अन्य फंकडंग एजेंकसयो ंसे शुरुआती फंकडंग सहायता प्राप्त करने के किए उन्हें सहायता प्राप्त करने मे मदद दी जा सकती 

है। एक बार जब इन्स्कू्यबेटी नामांककत हो जाता है, तो इन्स्कू्यबेटी की प्रगकत की समीक्षा इन्स्कू्यबेशन समीक्षा सकमकत द्वारा की 

जाएगी और प्रगकत के आधार पर, इन्स्कू्यबेटी को सफि या असफि घोकषत ककया जाएगा। वतामान प्रस्ताव के अनुसार, यकद 

इन्स्कू्यबेटी संगठन में जनशक्ति की संख्या 20 से अकधक हो जाती है या इन्स्कू्यबेटी संगठन 100 िाख रुपये से ज्यादा का कनवेश 

प्राप्त करता हैं या यकद संगठन का टनाओवर 200 िाख से अकधक हो रहा हैं तो इन्स्कू्यबेशन को सफि माना जाएगा। । 

वतामान ज्जाथमत: 

वतामान में, एआईसी-आईपीआर की स्थापना के किए गकतकवकधयााँ कवकभन्न मोचों पर एक साथ की जा रही हैं। चंूकक, आईपीआर 

के इनकू्यबेशन सेंटर को पहिे ही अटि इनकू्यबेशन सेंटर के रूप में मान्यता देने के किए शॉटाकिस्ट ककया जा चुका है, 

इसकिए आईपीआर आगे की मंजूरी के किए प्रस्ताव प्रसु्तत करने की आवश्यकताओ ंका अनुपािन करने की प्रकक्रया में है। 
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प्राथकमक आवश्यकताओ ंमें से एक प्रस्ताकवत एआईसी-आईपीआर को सेक्शन-8 कंपनी के रूप में पंजीकृत करना है। इस 

संबंध में, आईपीआर ने सेक्शन-8 कंपनी के गठन के किए पहिे ही डीएई से मंजूरी प्राप्त कर िी है और भारत सरकार के 

कॉपोरेट मामिो ंके मंत्ािय को प्रसु्तत करने के किए दस्तावेज तैयार ककए जा रहे हैं। यह प्रकक्रया दो महीने में पूरी होने की 

उम्मीद है। 

समानांतर में, प्रस्ताकवत इनकू्यबेशन कें द्र के किए भवन और बुकनयादी ढांचे के कनमााण के किए एक प्रस्ताव तैयार ककया गया 

है और डीएई को प्रसु्तत ककया जा रहा है। उद्योगो ं के करीब होने के कारण, एफसीआईपीटी-आईपीआर को एआईसी-

आईपीआर के कनमााण के किए एक स्थि के रूप में चुना गया है। प्रस्ताकवत भवन एक ही समय में िगभग 20 इनकू्यबेटरो ं

की जरूरतो ंको पूरा करने में सक्षम होगा। इसमें बैठने की जगह, बैठक के्षत् और कवकभन्न प्रौद्योकगककयो ंके कवकास के किए 

अत्याधुकनक प्रयोगशािा स्थान होगा। 

एफसीआईपीटी-आईपीआर में प्रस्ताकवत भवन के कनमााण तक, एआईसी-आईपीआर की बुकनयादी ढांचे की जरूरतो ंको पूरा 

करने के किए आईपीआर में एक अस्थायी व्यवस्था स्थाकपत की जा रही है। इस मोचे पर, आवश्यकताओ ंकी पहचान पहिे 

ही कर िी गई है और िेआउट को आईपीआर की इंफ्रास्टर चर और कैं पस डेविपमेंट कमेटी द्वारा मंजूरी दे दी गई है। 

कफिहाि अस्थायी बुकनयादी ढांचा खड़ा करने के किए टेंडर दस्तावेज तैयार ककये जा रहे हैं. यह गकतकवकध अगिे 4 महीनो ंमें 

पूरी होने वािी है। 

 

इस बीच बुकनयादी ढांचे की स्थापना की जा रही है, एआईसी-आईपीआर को आईपीआर से इनकू्यबेशन समथान प्राप्त करने 

के किए कवकभन्न स्टाटाअप कंपकनयो ंसे पहिे ही 4 आवेदन प्राप्त हो चुके हैं। इन 4 स्टाटाअप प्रस्तावो ंके प्रस्ताकवत व्यवसायो ं

का के्षत् कृकष, रक्षा, कचककत्सा और बायो-टेक है। स्क्रीकनंग का पहिा स्तर पहिे ही पूरा हो चुका है और आवेदन स्तर-2 सकमकत 

द्वारा कवसृ्तत मूल्यांकन की प्रकक्रया में हैं। प्रगकत के आधार पर, एआईसी-आईपीआर को जल्द ही पहिा इनकू्यबेटी कमिने की 

उम्मीद है। 

मनष्कर्ा: 

स्टाटाअप्स और इनोवेटसा को पाररक्तस्थकतकी तंत् प्रदान करने के किए भारत सरकार के दृकष्ट्कोण के अनुसार, कवकभन्न अनुसंधान 

एवं कवकास प्रयोगशािाओ ंऔर शैक्षकणक संस्थानो ंमें अटि इन्स्कू्यबेशन सेंटर स्थाकपत ककए जा रहे हैं। ऐसे ही एक इन्स्कू्यबेशन 

कें द्र की स्थापना के किए आईपीआर को भी चुना जा रहा है और अटि इन्स्कू्यबेशन सेंटर के रूप में मान्यता देने के किए नीकत 

आयोग द्वारा इसे शॉटाकिस्ट ककया गया है। प्रस्ताकवत इन्स्कू्यबेशन सेंटर के माध्यम से, आईपीआर में कवककसत प्रौद्योकगककयो ं

को इनोवेटसा और स्टाटाअप्स के किए उपिध कराया जाएगा। यह आईपीआर और स्टाटाअप संगठनो ंदोनो ंके किए फायदेमंद 

होगा क्योकंक स्टाटाअप के माध्यम से, आईपीआर द्वारा कवककसत प्रौद्योकगककयां कुशि समय के पैमाने पर समाज के अंकतम 

व्यक्ति तक पहंुचेंगी, जबकक नवप्रवताको ंको कवचारो ंको बडे़ व्यवसाय में पररवकतात करने के किए आवश्यक ढांचागत और 

सिाह समथान कमिेगा। 
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मेररनो ऊन के मसकुड़न प्रमतरोध िुणो ंमें सुधार के मलए वायुमंडलीय दर्बाव वायु प्लाज़्मा 

तकनीक 

कनशा चंदवानी, कवशाि जैन 
प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान 

 

ऊन, जो प्राकृकतक रेशो ंमें से एक है, में कई िाभकारी कवशेषताएं हैं। हािांकक, ऊन फाइबर की ककमयो ंमें से एक फेक्तलं्टग 

है। फेक्तलं्टग जिीय माध्यम के संपका  में आने पर तंतुओ ंके उिझने की प्रकक्रया है। फेक्तलं्टग के पररणामस्वरूप ऊनी उत्पादो ं

की धुिाई के दौरान कसकुड़न और कपकिंग होती है। वतामान में, ऊनी कपड़ो ंको क्तस्थरता प्रदान करने के किए इसे्तमाि की 

जाने वािी सबसे आम कवकध िोरीनीकरण/हरकोसेट है। यह प्रकक्रया बड़ी मात्ा में पानी के साथ-साथ खतरनाक पदाथों का 

उपयोग करती है, कजससे सोखने योग्य हैिोजन यौकगको ं(एओएक्स) से  जि प्रदूषण होता है। वायुमंडिीय दबाव वायु प्लाज़्मा 

ऊन के हाइडर ोफोकबक कू्यकटकि से्कि को संशोकधत करता है और इसकी सतह पर धु्रवीय कायाात्मक समूह भी उत्पन्न करता 

है। इस  प्रसु्तकत में  प्लाज़्मा से पे्रररत भौकतक और रासायकनक पररवतानो ंके संयुि प्रभाव से ऊन के रेशो ंके कसकुड़ने के 

प्रकतरोध में सुधार कैसे होता है इसकी चचाा की  गयी है ।  

 

ऊन एक प्राकृकतक रेशा है जो बकरी, भेड़, खरगोश, ऊाँ ट और याक जैसे जानवरो ंके शरीर से प्राप्त होता है । ऊनी रेशे में 

गमी इनु्सिेशन, र्ध्कन इनु्सिेशन, बायोकडगे्रडेकबकिटी जैसी कई िाभकारी कवशेषताएं हैं ।  हािााँकक, ऊनी रेशे की एक खामी 

फेक्तलं्टग है। फेक्तलं्टग जिीय माध्यम के संपका  में आने पर रेशो ंके उिझने की प्रकक्रया है। फेक्तलं्टग के पररणामस्वरूप कपडे़ 

धोते समय ऊनी उत्पाद कसकुड़ जाते हैं और इनकक सतह पर कगथआन कगथान आने िग्अकत हैं कजसे कपक्तलं्लग कह जाता हैं  । 

इस समस्या का कराद ,  ऊनी रेशे की संरचना  कह हैं  ।  ऊनी रेशे की संरचना का एक योजनाबि आरेख कचत् 1 में कदखाया 

गया है। ऊनी रेशे की सबसे बाहरी परत, कजसे कू्यकटकि कहा जाता है, प्रकृकत में हाइडर ोफोकबक और पपड़ीदार होती है। 

से्कि छत पर टाइिो ंकी तरह एक-दूसरे को ओवरिैप कर रहे हैं; उनके ककनारे उभरे हुए हैं। जब फाइबर को पानी में 

डुबोया जाता है, तो प्रते्यक परत कम या ज्यादा पानी सोखती है और फूि जाती है। बाहरी परत हाइडर ोफोकबक होने के कारण 

आंतररक परत कॉटेक्स की तुिना में कम फुिती है। इस फुिने के अंतर के कारण से्कि पर दबाव  बंता हैं  औरा  वे ऊपर 

उठ जाकत हैं, इसे्स कदशात्मक घषाण बध जाता है और उिजे्न िग्ते  हैं। सुखे्न के बाद इन पर यान तोह कगथान बन जाती है यान 

कफर कसकुदन हो जाती है । 

 

कचत् 1: ऊनी रेशे की संरचना का योजनाबि आरेख 

 

वतामान में, ऊनी कपड़ो ं को आयामी क्तस्थरता प्रदान करने के किए उपयोग की जाने वािी सबसे आम कवकध 

िोरीनीकरण/हरकोसेट उपचार है। इस प्रकक्रया में बड़ी मात्ा में पानी के साथ-साथ खतरनाक पदाथों का उपयोग होता है, 

कजससे सोखे्न हैिोजन यौकगको ं(एओएक्स) से जि प्रदूषण होता है । इन पदाथों  कक मात्ा कई देशो ंद्वारा बताई गई अकधकतम 
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मात्ा अनुमत सीमा से अकधक हो जाती है। इसकिए ऊन के किए पूरी तरह से AOX मुि कसकुड़न प्रकतरोध (कशं्रक-

पू्रकफंग)  उपचार की आवश्यकता है। 
प्लाज़्मा अनुसंधान संस्थान ने कशं्रक कफंग अनुप्रयोग के किए मेररनो ऊन फाइबर के वायुमंडिीय दबाव प्लाज़्मा प्रसंस्करण के 

माध्यम से िोरीनीकरण प्रकक्रया के किए एक पयाावरण-अनुकूि कवकल्प की खोज की है। ऊन फाइबर सतह संशोधन के 

किए एक डाइइिेक्तक्टर क बैररयर कडस्चाजा (डीबीडी) प्रणािी का उपयोग ककया गया है। प्रयोगात्मक सेट-अप का योजनाबि 

आरेख कचत् 2 में कदखाया गया है। प्लाज़्मा वायुमंडिीय दबाव में हवा में, िगभग 2 कममी के अंतर से अिग ककए गए बेिनाकार 

इिेक्टर ोड की एक जोड़ी के बीच उत्पन्न होता है। कडस्चाजा उत्पन्न करने के किए एक उच्च वोले्टज उच्च आवृकत्त एसी स्रोत का 

उपयोग ककया जाता है। मेररनो ऊन के रेशो ंको कुछ सेकंड के किए प्लाज़्मा के संपका  में रखा जाता है। 
 

तंतुओ ंकी सतह आकृकत कवज्ञान का अध्ययन SEM (सै्ककनंग इिेक्टर ॉन माइक्रोस्कोप) द्वारा ककया जाता है। अनुपचाररत और 

प्लाज़्मा उपचाररत फाइबर की SEM छकव कचत् 3 में कदखाई गई है। अनुपचाररत फाइबर में तेज ककनारो ंवािे से्कि होते हैं, 

जबकक प्लाज़्मा उपचाररत फाइबर के ककनारो ंको चपट कर कदया गया है। यह फाइबर के कदशात्मक घषाण गुणांक को कम 

करने में मदद करता है और इसकिए फेक्तलं्टग को कम करता है। इसके अिावा, प्लाज़्मा उपचाररत मेररनो ऊन फाइबर की 

सतह पर कुछ नैनो-से्कि खुरदरापन पैटना पे्रररत होता है। नैनो-से्कि खुरदरापन पैटना के पररणामस्वरूप उच्च सतह के्षत् 

बदता है और इसकिए बेहतर वेटेकबकिटी और डाई-अपटेक गुण कमिते हैं।  

तंतुओ ंकी सतह आकृकत कवज्ञान का अध्ययन SEM (सै्ककनंग इिेक्टर ॉन माइक्रोस्कोप) द्वारा ककया जाता है। अनुपचाररत और 

प्लाज़्मा उपचाररत फाइबर की SEM छकव कचत् 3 में कदखाई गई है। अनुपचाररत फाइबर में तेज ककनारो ंवािे से्कि होते हैं , 

जबकक प्लाज़्मा उपचाररत फाइबर के ककनारो ंको चपट कर कदया गया है। यह फाइबर के कदशात्मक घषाण गुणांक को कम 

करने में मदद करता है और इसकिए फेक्तलं्टग को कम करता है। इसके अिावा, प्लाज़्मा उपचाररत मेररनो ऊन फाइबर की 

सतह पर कुछ नैनो-से्कि खुरदरापन पैटना पे्रररत होता है। नैनो-से्कि खुरदरापन पैटना के पररणामस्वरूप उच्च सतह के्षत् 

बदता है और इसकिए बेहतर वेटेकबकिटी और डाई-अपटेक गुण कमिते हैं।  

                       

             (a)     (b)  

कचत् 3 (a) अनुपचाररत मेररनो वूि फाइबर की एसईएम छकव (b) प्लाज़्मा उपचाररत मेररनो वूि फाइबर की एसईएम छकव 
हमने ऊनी फाइबर की सतह रसायन कवज्ञान का अध्ययन करने के किए एफटीआईआर (फूररयर टर ांसफॉमा इन्स्फ्रारेड) 

से्पक्टर ोस्कोपी का उपयोग ककया है। एमाइड बैंड की तुिना में कवकभन्न प्रजाकतयो ंका अवशोषण अनुपात ताकिका 1 में कदखाया 

गया है। यह देखा जा सकता है, प्लाज़्मा उपचार के बाद बंटे के नमक, कसक्तस्टक एकसड और कसस्टीन मोनोऑक्साइड के 

अवशोषण अनुपात में वृक्ति हुई है। जब ऊन के रेशे प्लाज़्मा के संपका  में आते हैं, तो उसकी सतह के डाइसल्ब्फाइड बंधन (-

एस-एस-) टूट जाते हैं। साथ ही फाइबर की सतह भी ऑक्सीजन युि हो जाती है। इसके पररणामस्वरूप बंटे का नमक 

बनता है। साथ ही प्रोटीन-कसस्टीन कसक्तस्टक एकसड में पररवकतात हो जाता है। जब कसस्टीन को कसक्तस्टक एकसड में पररवकतात 

ककया जाता है तो कसस्टीन मोनोऑक्साइड और कसस्टीन डाइऑक्साइड अंतर-मध्यस्थ उत्पाद होते हैं। बंटे का नमक ऊन के 

कसकुड़न प्रकतरोध गुणो ंको बेहतर बनाने में मदद करता है। बंटे नमक के साथ कसक्तस्टक एकसड धु्रवीय सतह प्रदान करता है, 

जो ऊनी कपडे़ की गीिेपन में सुधार करता है। कसस्टीन मोनोऑक्साइड और कसस्टीन डाइऑक्साइड अकधक प्रकतकक्रयाशीि 

होने के कारण, रंगो ंऔर सॉफ़्नर के किए उपयुि स्थान प्रदान करते हैं। 
 


