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िप्रिल�स के िलये
प्रायोिगक उ�नत सपुरकंडि�टंग टोकामक, नािभकीय संलयन, नािभकीय िवखडंन, HL-2M टोकामक, टोकामक,
इंटरनेशनल थमो��यूि�लयर ए�सपेिरम�टल िरए�टर, हाइड्रोजन बम

मे�स के िलये
समावेशी िवकास म� उ�नत परमाण ुसंलयन प्रयोगा�मक अनसुंधान की ज़�रत

चचा� म� �यों?

हाल ही म� चीन के ‘प्रायोिगक उ�नत सपुरकंडि�टंग टोकामक’ (Experimental Advanced Superconducting
Tokamak- EAST) ने 288 िमिलयन िडगर्ी फारेनहाइट का उ�चतम तापमान हािसल िकया, जो सूय� के तापमान से दस
गनुा अिधक है।

चीन अकेला ऐसा देश नही ंहै िजसने उ�च �ला�मा तापमान हािसल िकया है। वष� 2020 म� दि�ण कोिरया के
कोिरया सपुरकंडि�टंग टोकामक एडवां�ड िरसच� (Korea Superconducting Tokamak Advanced
Research) िरए�टर ने 20 सेकंड के िलये 100 िमिलयन िडगर्ी सेि�सयस से अिधक के �ला�मा तापमान को
बनाए रखते हुए एक नया िरकॉड� बनाया।

टोकामक 

यह संलयन ऊजा� को िनयंितर्त करने के िलये तैयार की गई एक प्रायोिगक मशीन है।
इसके अंदर परमाणओु ंके संलयन से उ�पािदत ऊजा� को एक िवशाल बत�न म� ऊ�मा के �प म� अवशोिषत िकया जाता
है।
संलयन िबजली संयंतर् (Fusion Power Plant) पारंपिरक िबजली संयंतर् की तरह इस गम� का उपयोग भाप
और िफर टबा�इन तथा जनरेटर के मा�यम से िबजली पैदा करने के िलये करता है।

प्रमखु िबंद ु

प्रायोिगक उ�नत सपुरकंडि�टंग टोकामक के िवषय म�:
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ईएएसटी िरए�टर चीन के हेफेई म� चीनी िव�ान अकादमी के �ला�मा भौितकी सं�थान (ASIPP) म� ि�थत एक
उ�नत परमाण ुसंलयन प्रयोगा�मक अनसुंधान उपकरण है।

�थापना:

ईएएसटी को पहली बार वष� 2006 म� आरंभ िकया गया था।

उ�े�य:

इस कृितर्म सूय� का उ�े�य परमाण ुसंलयन की प्रिक्रया को दोहराना है, यह वही प्रितिक्रया है जो सूय� को शि�त
प्रदान करती है।
यह इंटरनेशनल थमो��यूि�लयर ए�सपेिरम�टल िरए�टर (International Thermonuclear Experimental
Reactor) सिुवधा का िह�सा है, जो वष� 2035 म� चालू होने के बाद िव�व का सबसे बड़ा परमाण ुसंलयन िरए�टर
बन जाएगा।

आईटीईआर के सद�यों म� चीन, यूरोपीय संघ, भारत, जापान, कोिरया, �स और संय�ुत रा�य अमेिरका
शािमल ह�।

काय�चालन:

यह परमाण ुसंलयन प्रिक्रया पर आधािरत है जो सूय� और अ�य तारों �ारा की जाती है।
परमाण ुसंलयन करने के िलये हाइड्रोजन के परमाणओु ंपर अ�यिधक ताप और दबाव डाला जाता है तािक वे एक
साथ जड़ु जाए। हाइड्रोजन म� पाए जाने वाले �यूटेिरयम और िट्रिटयम दोनों के नािभक एक साथ िमलकर एक
हीिलयम नािभक और एक �यूट्रॉन के साथ ऊजा� का िनमा�ण करते ह�।
गैसीय हाइड्रोजन ईधंन को 150 िमिलयन िडगर्ी सेि�सयस से अिधक के तापमान पर गम� िकया जाता है तािक यह
उप-परमाण ुकणों का एक गम� �ला�मा (िव�तु चाज� गैस) बना सके।
एक मज़बूत चुंबकीय �ेतर् की मदद से �ला�मा को िरए�टर की दीवारों से दरू रखा जाता है तािक यह सिुनि�चत हो
सके िक यह ठंडा न हो और बड़ी मातर्ा म� ऊजा� उ�प�न करने की �मता कम हो जाए।

चीन म� अ�य टोकामक:

ईएएसटी के अलावा चीन वत�मान म� HL-2A िरए�टर के साथ-साथ J-TEXT का भी संचालन कर रहा है।
HL-2M टोकामक चीन के सबसे बड़े और सबसे उ�नत परमाण ुसंलयन प्रायोिगक अनसुंधान उपकरण को िदसंबर
2020 म� पहली बार सफलतापूव�क संचािलत िकया गया था। यह चीन की परमाण ुऊजा� अनसुंधान �मताओ ंके
िवकास म� एक मह�वपूण� उपलि�ध थी।

मह�व:

यह चीन के हिरत िवकास (Green Development) के िलये मह�वपूण� है।
नािभकीय संलयन एक ऐसी प्रिक्रया है िजसके मा�यम से बड़ी मातर्ा म� अपिश�ट उ�प�न िकये िबना उ�च �तर की
ऊजा� का उ�पादन िकया जाता है। परमाण ुिवखडंन के िवपरीत संलयन गर्ीनहाउस गैसों का उ�सज�न नही ंकरता है
और इसे कम जोिखम के साथ एक सरुि�त प्रिक्रया माना जाता है।

परमाण ुअिभिक्रयाए ँ

िववरण:
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एक परमाण ुअिभिक्रया वह प्रिक्रया है िजसम� दो नािभक अथवा एक नािभक और एक बा� उप-परमाण ुकण एक
या अिधक नए �यू�लाइड का उ�पादन करने के िलये आपस म� टकराते ह�।
इस प्रकार एक परमाण ुअिभिक्रया म� कम-से-कम एक �यू�लाइड का दसूरे म� पिरवत�न होना चािहये।

प्रकार:

नािभकीय िवखडंन:
इस प्रिक्रया म� एक परमाण ुनािभक दो संतित नािभकों (Daughter Nuclei) म� िवभािजत होता है।
यह िवभाजन रेिडयोधम� �य �ारा सहज प्राकृितक �प से या प्रयोगशाला म� आव�यक पिरि�थितयों
(�यूट्रॉन, अ�फा आिद कणों की बमबारी करके) की उपि�थित म� िकया जा सकता है।
िवखडंन से प्रा�त हुए खडंों/अंशों का एक संय�ुत दर्�यमान होता है जो मलू परमाण ुसे कम होता है।
दर्�यमान म� हुई यह �ित सामा�यतः परमाण ुऊजा� म� पिरवित�त हो जाती है।
वत�मान म� सभी वािणि�यक परमाण ुिरए�टर नािभकीय िवखडंन की प्रिक्रया पर आधािरत ह�।

नािभकीय संलयन:
नािभकीय संलयन की प्रिक्रया को दो ह�के परमाणओु ंके संयोजन से एक भारी परमाण ुनािभक के िनमा�ण
के �प म� पिरभािषत िकया जाता है।
इस तरह की नािभकीय संलयन प्रितिक्रयाए ँसूय� और अ�य तारों म� ऊजा� का स्रोत होती ह�।
इस प्रिक्रया म� नािभक को संलियत करने के िलये अिधक मातर्ा म� ऊजा� की आव�यकता होती है। इस
प्रिक्रया के िलये कई िमिलयन िडगर्ी तापमान तथा कई िमिलयन पा�कल दाब वाली पिरि�थित आव�यक
होती है।

हाइड्रोजन बम (Hydrogen Bomb) का िनमा�ण एक तापनािभकीय संलयन (Thermonuclear
Fusion) अिभिक्रया पर आधािरत है। हालांँिक प्रारंिभक ऊजा� प्रदान करने के िलये  हाइड्रोजन
बम के मलू म� यूरेिनयम या �लूटोिनयम के िवखडंन पर आधािरत एक परमाण ुबम को �थािपत िकया
जाता है।

सर्ोत: इंिडयन ए�सप्रेस


