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 मुलांनो, तुʉाला हे माहीतच आहे की आपʞाला रोज ठरािवक Ůमाणात जेवावे लागते, कारण आपʞा िदनचयőतील वेगवेगळी 
कामे करǻाकįरता आपʞाला जी ऊजाŊ लागते ती या अɄातून िमळते. ȑाचŮमाणे आपʞा वापरातील िविवध साधने 
चालिवǻाकįरता पण ऊजाŊ लागते.  

ही ऊजाŊ आपʞाला कशी िमळते? 

घरात लागणारी ऊजाŊ आपʞाला दोन Ůकारे िमळते – 

1. ˢयंपाकाकįरता लागणारे केरोसीन िकंवा घरगुती गॅस (LPG), वाहनांकįरता लागणारे पेटŌ ोल िकंवा िडझेल यांǉा 
ǜलनातून ऊजाŊ उȋɄ होते, ती वाहनांना गती देǻाकįरता वापरता येते. ʉणजे आपण गॅस िकंवा पेटŌ ोल सारखी इंधने 
िवकत घेतो आिण यांमȯे असलेʞा रासायिनक ऊजőचे उˁता िकंवा गितज ऊजőत ŝपांतर कŝन आपण ती वापरतो. 

2. घरातील िदवे, पंखे, िůज, दूरिचũवाणी संच ही साधने िवजेवर चालतात, जी वीज आपʞाला राǛातील वीज महामंडळे 
पुरिवतात, ती आपʞाला िवजेǉा तारांमधून िमळते. 

पण या तारांमȯे ही वीज येते कुठून? 

वीज आपʞाला िमळते ती जिनũांनी उȋɄ केʞानंतर. जिनũातून ही वीज तारांमधून आपʞा घरापयōत पोचिवली जाते. 

ǛाŮमाणे पेटŌ ोल िकंवा घरगुती गॅस यांमȯे रासायिनक ऊजाŊ साठिवलेली असते आिण ती ǜलनातून वापरता येते, तसे िवजेचे 
नाही. वीज ही िविशʼ Ůकारǉा जिनũातून उȋɄ करावी लागते. माũ ती रासायिनक इंधनांŮमाणे साठिवता येत नाही, तर ितचा 
लगेच वापर करावा लागतो. ʉणून ही जिनũे िवजेǉा आवʴकतेनुसार चालवावी लागतात. 

िवद्युत जिनũ हे िवद्युत चंुबकीय ŮवतŊनावर आधाįरत असते. यात िवद्युतवाहक कंुडल चंुबकीय Ɨेũात िफरवून वीजिनिमŊती 
केली जाते. हे कंुडल िफरिवǻाकįरता जे यंũ वापरले जाते ते ʉणजे टबाŊईन. टबाŊईन ˨ा यंũामȯे एखाȨा ūव पदाथाŊǉा (उदा. 
पाणी, वाफ, गरम वायू इ.) गितज ऊजőचे वतुŊळाकार गतीत ŝपांतर होते. जो ūव पदाथŊ वापरावयाचा असेल ȑाŮमाणे टबाŊईनची 
रचना केलेली असते. उदा. जलिवद्युत कŐ ūामȯे उंचावर साठिवलेले पाणी टबाŊईन ǉा पाȑांवर टाकले जाते, ʉणजे पाǻाǉा 
साǬातील İ̾थितक ऊजőचे टबाŊईनला गती देऊन पुढे िवद्युत शƅीत ŝपांतर केले जाते. तर औİˁक कŐ ūामȯे कोळशाǉा 
ǜलनाने पाǻाची वाफ कŝन ȑा वाफेǉा साहाʊाने टबाŊईन चालिवले जाते, ʉणजे कोळशातील रासायिनक ऊजőचे िवद्युत 
शƅीत ŝपांतर होते. 

 

वर सांिगतलेʞा ऊजőǉा साधनांǉा (ʉणजे जलिवद्युत कŐ ūातील पाǻातील İ̾थितज ऊजाŊ िकंवा औİˁक कŐ ūातील 
कोळशातील रासायिनक ऊजाŊ) तुलनेत असे एक इंधन अİˑȕात आहे Ǜात कैक पट ऊजाŊ सामावलेली असते, ते ʉणजे 
अणुऊजाŊ.  
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अणुभǥीत वापरʞा जाणा̴या युरेिनयमǉा िवभाजनातून बाहेर पडणारी ऊजाŊ ही सȯा अİˑȕात असणा̴या इंधनात सवाŊत जाˑ 

आहे. एक िकलोŤॅम कोळसा आिण एक िकलोŤॅम युरेिनयम यांची तुलना केली, तर युरेिनयमǉा वापरातून िमळणारी ऊजाŊ 
कोळशाǉा काही लाख पट असते. 

ऊजőǉा या साधनांमȯे आिण अणुऊजőत काय फरक असतो तो आता पाšया.  

अणूमधील ऊजाŊ 

या िवʷातील सवŊ वˑू वेगवेगʨा अणंूपासून बनʞा आहेत.  Ůȑेक अणूǉा कŐ ūकामधे Ůोटॉन आिण ɊूटŌ ॉन असतात, तर इलेƃŌ ॉन 
बाहेरील कवचांमȯे िफरत असतात. Ůȑेक मूलūʩाǉा अणंूमȯे Ůोटॉनची संƥा वेगळी असते आिण ȑाला आपण अणुअंक (Z 
= Atomic Number = Number of Protons) ʉणतो. तुʉाला माहीतच आहे की अणूǉा कŐ ūकात जेʬढे Ůोटॉन असतात 
तेʬढेच इलेƃŌ ॉन असतात. अणूǉा कŐ ūकातील Ůोटॉन आिण ɊूटŌ ॉनǉा एकंदर संƥेला आपण अणुवˑुमानांक (A = Atomic 
Mass = Number of Protons + Neutrons) ʉणतो. हे िलिहǻाची पȠत अशी आहे- जर X हे मूलūʩ असेल, Z ȑाचा 
अणुअंक आिण A अणुवˑुमानांक असेल तर मूलūʩ ZXA असे िलिहतात. 

उदा. हेिलयम = 2He4 = {Z = 2, A = 4}, सोिडयम = 11Na23 = {Z = 11, A = 23}, 

Ƒोरीन = 17Cl35 = {Z = 17, A = 35} 

याचाच अथŊ की आपʞाला एखाȨा मूलūʩातील ɊूटŌ ॉनची संƥा हवी असेल, तर आपण ती A - Z = अणुवˑुमानांक - अणुअंक 
या वजाबाकीतून िमळवू शकतो. उदा. Ƒोरीनचा अणुअंक (िकंवा Ůोटॉनची संƥा) आहे 17, आिण अणुवˑुमानांक (िकंवा Ůोटॉन 
+ ɊूटŌ ॉन ची संƥा) आहे 35, ʉणजे Ƒोįरनमधील ɊूटŌ ॉन असणार 35 - 17 = 18. 

Ůȑेक मूलūʩाचा अणुअंक (ʉणजेच Ůोटॉनची संƥा) हा ȑाǉा गुणधमाōशी िनगिडत असतो. माũ ȑातील ɊूटŌ ॉनची संƥा ही 
नेहमीच िनिʮत नसते. काही मूलūʩांमȯे वेगवेगʨा अणुवˑुमानांकाचे अणू असू शकतात, (ʉणजे मूलūʩाǉा दोन Ůकारǉा 
अणंूमȯे Ůोटॉनची संƥा समान पण ɊूटŌ ॉनची संƥा वेगळी) ȑांना अणूचे सम̾थािनक (Isotope) ʉणतात.  उदा. Ƒोरीनचे दोन 

सम̾थािनक िमळतात, ते ʉणजे 17Cl35 आिण 
17Cl37. 

साधारणपणे एखाȨा वˑूचे वजन ȑा वˑूतील घटकांǉा वजनाǉा बेरजेइतके असते. उदा. समजा एका चŐडूचे वजन 100 Ťॅम आहे 

आिण िपशवीचे वजन 50 Ťॅम आहे. जर ȑा िपशवीत आपण 10 चŐडू ठेवले, तर आता ितचे वजन होईल 100 X 10 + 50 = 1050  
Ťॅम. ʉणजे एखाȨा मूलūʩाǉा अणूचे वजन ȑातील Ůोटॉन आिण ɊूटŌ ॉन यांǉा वजनाǉा बेरजे इतके हवे. माũ ŮȑƗात असे 

आढळून येते की अणूचे वजन (Atomic Weight) ȑाǉात असलेʞा ˢतंũ Ůोटॉन, इलेƃŌ ॉन आिण ɊूटŌ ॉन यांǉा वजनाǉा 
बेरजेपेƗा थोडे कमी असते. या फरकाला 'मास डीफेƃ' (Δm = Mass Defect) असे ʉणतात. 
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पूवŎ वˑुमान आिण ऊजाŊ हे अिवनाशी आहेत असे समजले जात होते, पण अʛटŊ आईɍाईन या थोर शा˓ǒाने या दोघांचे 

एकमेकात ŝपांतर होऊ शकते असा िसȠांत मांडला. या िसȠांताŮमाणे 

E (ऊजाŊ)(Joules) = m (वˑुमान)(kg) X c2 (Ůकाशाचा वेग) (m/sec2) 

ȑामुळे वˑुमानातील या फरकाचे ऊजőत ŝपांतर केले असता िमळणा̴या उजőला ‘अणुकŐ ūातील घटकांना एकũ बांधून ठेवणारी 
ऊजाŊ ‘- बाइंिडंग एनजŎ (Binding Energy), असे ʉणतात.  

ȑामुळे BE (बाइंिडंग एनजŎ) = Δm (मास िडफेƃ) X c2 (Ůकाशाचा वेग) 

िविवध मूलūʩांमȯे ही बाइंिडंग एनजŎ वेगळी असते. ȑांची तुलना करǻाकįरता एक संǒा वापरली जाते, ती ʉणजे (BE/Nucleon 

= बाइंिडंग एनजŎ)/(अणूतील Ůोटॉन + ɊूटŌ ॉन ). ही ऊजाŊ (BE/Nucleon) Ǜा मूलūʩात जाˑ असते ती İ̾थर (Stable) असतात तर 

Ǜात कमी असते ती मूलūʩे भंग पावू शकतात.  

Ǜा मूलūʩांचे आİǼक वˑुमान 209 ǉा पेƗा अिधक आहे, ती मूलūʩे अशी अİ̾थर (Unstable) आिण िकरणोȖारी 
(Radioactive) असतात आिण ȑांचे İ̾थर सम̾थािनक (Stable Isotopes) नाहीत. ȑातून अʚा, बीटा आिण गॅमा िकरण बाहेर 

पडतात आिण ȑानंतर ȑांचे İ̾थर मूलūʩात ŝपांतर होते. 

मग अणुशƅीǉा उȋादनासाठी कोणते मूलūʩ योƶ आहे? 

वर सांिगतʞाŮमाणे मूलūʩांǉा आवतŊसाįरणीतील जाˑ अणुवˑुमानांक असलेली मूलūʩे अİ̾थर असतात, पण 
अणुभǥीकįरता ती सवŊ उपयोगी नाहीत. ȑाकįरता असे मूलūʩ लागते, Ǜाचे सहजपणे िवभाजन होऊन जाˑीत जाˑ ऊजाŊ 
बाहेर पडेल. संशोधकांनी हे शोधून काढले की िनसगाŊत उपलɩ असणारे 92U235 हे मूलūʩ याकįरता उपयोगी आहे. 

युरेिनयम ˨ा नैसिगŊकįरȑा उपलɩ असणा̴या खिनजाचे 92U235 आिण 92U238 ही दोन सम̾थािनके िमळतात, ȑापैकी 92U235 चे 

Ůमाण 0.7% आिण 92U238 चे Ůमाण 99.3% असते. यांपैकी युरेिनयम (92U235) हे मूलūʩ ɊूटŌ ॉनǉा साहाʊाने भंग पावू शकते. 

ȑाǉा कŐ ūकामधे ɊूटŌ ॉनने िशरकाव केला तर तो अİ̾थर बनतो आिण भंग पावतो. ते भंग पावताना दोन लहान अणू आिण ȑाबरोबर 

काही ŮिŢयात 2 तर काही ŮिŢयात 3 ɊूटŌ ॉन तयार होतात, जे ही ŮिŢया पुढे चालू ठेवतात. यालाच Şंखला ŮिŢया (Chain 

Reaction) असे ʉणतात. 

 

92U235 + 0n1 = 54Xe140 + 38Sr94 + 2 0n1 + Energy 

(U -  युरेिनयम , Xe -  झेनॉन , Sr -  Ōː ॉİ̢शयम , n -  ɊूटŌ ॉन )  

युरेिनयमǉा िवभाजनात ȑाचे िविवध पȠतीने दोन अणू बनु शकतात, ȑांपैकी एक उदाहरण वर िदले आहे. साधारणपणे यातील 
नवीन बनणा̴या अणंूचे आİǼक वˑुमान 140 आिण 94ǉा आसपास असते. या समीकरणातील युरेिनयम आिण ȑाचे तुकडे 
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होऊन बनलेली मूलūʩे यांची तुलना केʞास असे िदसते की युरेिनयमǉापेƗा नवीन बनलेʞा मूलūʩांची बाइंिडंग एनजŎ जाˑ 

आहे िकंवा ȑा मूलūʩांचे वˑुमान युरेिनयमपेƗा कमी आहे. ʉणून या आİǼक ŮिŢयेमधून या फरकाइतकी ऊजाŊ बाहेर पडते. 

या तȕाचा वापर अणुभǥी बनिवǻात केला जातो. 

औİˁक िवद्युत कŐ ū 

अणुभǥीची रचना समजून घेǻाअगोदर आपण औİˁक िवद्युत कŐ ūाची रचना बघूया, कारण या दोɎीत खूप समानता असते.   

 

औİˁक िवद्युत कŐ ūात कोळशाचे ǜलन कŝन उȋɄ झालेʞा उˁतेने बॉयलरमȯे पाǻाची वाफ बनिवली जाते. या वाफेǉा 
साहाʊाने टबाŊईन ची पाती िफरिवली जातात आिण पयाŊयाने िवद्युत जिनũ िफरिवले जाते, Ǜायोगे वीज तयार होते. ही सगळी 
वाफ कंडेɌरमȯे थंड कŝन ितचे पाǻात ŝपांतर केले जाते आिण पंपाǉा साहाʊाने ती पुɎा वापरǻाकįरता पाठिवली जाते. 
अणुभǥी मȯे कोळशाऐवजी पाणी गरम करǻाकįरता अणुशƅीचा वापर केलेला असतो.  

अणुभǥी चालिवǻाकįरता कोणȑा गोʼी आवʴक आहेत? 

इंधन (Fuel) = अणुभǥीस लागणारे इंधन ʉणजे युरेिनयम(U235). खाणीत सापडणा̴या युरेिनयममȯे U238 चे Ůमाण जाˑ असते, 
U235 फƅ 0.7 % असते, ʉणून अणुभǥीǉा आवʴकतेनुसार U235 चे Ůमाण वाढवून ȑाǉा कांबीचंा वापर केला जातो. 

मंदक (Moderator) = युरेिनयमǉा िवभाजनातून उȋɄ होणारे ɊूटŌ ॉन वेगवान असतात, तर युरेिनयम(U235) ǉा 
िवभाजनाकįरता कमी ऊजőचे ɊूटŌ ॉन लागतात, ʉणून ɊूटŌ ॉनची ऊजाŊ कमी करǻाकįरता मंदकाचा वापर केला जातो. साधारणपणे 
भारतीय अणुभǦा जड पाणी मंदक ʉणून वापरतात, कारण ते ɊूटŌ ॉन शोषून घेत नाही. (जड पाǻात (D2O) हायडŌ ोजनǉा ऐवजी 
ȑाचाच ǰुटेįरयम (D) हा सम̾थािनक (Isotope) असतो) 

शीतलक (Coolant) = अणुभǥीǉा गाɷात िवभाजन ŮिŢयेमुळे उȋɄ झालेली उˁता वाšन नेǻाकįरता शीतलक लागते. 
याकįरता Ůाथिमक चŢात जड पाणी वापरले जाते, तर िȪतीय चŢात साधे पाणी वापरले जाते. 

िनयंũक पǦा (Control Rods) = Şंखला ŮिŢयेमुळे अणंूǉा िवभाजनाची िŢया सतत चालू राहते. माũ ती Ůमाणाबाहेर जाऊन 
˛ोट होऊ नये, याकįरता िनयंũक पǦांचा वापर केला जातो. साधारणपणे कॅडिमअम िकंवा बोरॉन चा याकįरता उपयोग होतो. 

अणुभǥीचे कायŊ कसे चालते? 

अणुभǥीत युरेिनयम, मंदक आिण शीतलक यांची िविशʼ पȠतीने रचना केलेली असते. Ůाथिमक शीतलकाचे जड पाणी 
अणुभǥीतील उˁता बाहेर वाšन नेते आिण िȪतीय चŢातील पाǻाची वाफ बनिवते. ही वाफ टबाŊईन आिण ȑाला जोडलेला 
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िवद्युत जिनũ चालिवǻासाठी वापरली जाते. या ŮिŢयेमधून िकरणोȖाराचे उȖजŊन होत असʞामुळे या भोवती सवŊ बाजूनी 
काँŢीटची जाड िभंत बांधलेली असते. ȑामुळे धोकादायक िकरणोȖगŊ बाहेरील काम करणा̴या कमŊचा̴यांपयōत पोहोचत नाही. 
ही ŮिŢया Ůमाणाबाहेर जाणार नाही याकįरता िनयंũक पǦांचा वापर कŝन युरेिनयमǉा िवभाजनावर काळजीपूवŊक िनयंũण 
ठेवले जाते. या Ůकारǉा अणुभǥीला Pressurized Heavy Water Reactor – PHWR असे ʉणतात. या Ůकारǉा अणुभǥीǉा 
तंũǒानात भारताने ˢयंपूणŊता िमळवली आहे.  

 

 

अणुभǥीतील ऊजाŊ वरती िदलेʞा युरेिनयमǉा आİǼक ŮिŢयेतून उȋɄ होते. माũ जर अणुभǥी Ůथमच िकंवा दीघŊकाळ 
दुŜˑीसाठी बंद असून ȑानंतर सुŜ करायची असेल तर ȑाकįरता ɊूटŌ ॉन उȋɄ करणारे काही िविशʼ पदाथŊ ȑात ठेवले जातात, 
Ǜामुळे युरेिनयमचे िवभाजन सुŜ होते आिण नंतर Şंखला ŮिŢया सुŜ होते. 

याचŮमाणे अणुभǥीǉा इतर रचना संशोिधत केलेʞा असून ȑात अɊ Ůकारचे इंधन, शीतलक, मंदक यांचा वापर केला जातो. 
उदा. BWR- Boiling Water Reactor, FBR- Fast Breeder Reactor, इȑादी. अशा अणुभǦा भारतात आिण अɊ देशात 
कायŊरत आहेत.   

भारताचा अणुऊजाŊ वापरǻाचा कायŊŢम काय आहे? 

भारतात अणुऊजाŊ वापरǻाची पायाभरणी डॉ. होमी जे भाभा यांनी केली आिण महȕाकांƗी कायŊŢम आखला. या कायŊŢमाची 
सुŜवात जड पाǻाǉा मंदकावर आधाįरत अणुभǦांनी (PHWR) झाली. या तंũǒानाǉा िवकासात कॅनडाची मदत झाली. भारतात 
सȯा या तंũǒानावर आधाįरत तारापूर (महारा Ō̓ )-1400MW, कोटा (राज̾थान)-1180MW, नरोरा (उ Ů)-440MW, कायगा 
(कनाŊटक)-880MW, काŢापारा (गुजरात)-440MW, आिण कʙſम (तािमळनाडू)-470MW येथे अणुभǦा कायŊ करीत 
आहेत. यािशवाय कुडनकुलम येथे रिशयाǉा सहकायाŊने बनिवलेली अणुभǥी (2000MW) कायŊरत आहे. 

उȂनन केलेʞा युरेिनयममȯे U-238 चे Ůमाण 99.3% असते. ɊूटŌ ॉन ǉा मा̴याने ȑाचे ɘुटोिनयममȯे ŝपांतर करता येते, जे 
अणुभǥीत वापरता येते. तसेच   भारतात युरेिनयमचे साठे मयाŊिदत असले तरी थोįरयमचे मोठे साठे आहेत.  थोįरयमचे याच पȠतीने 
U-233 मȯे ŝपांतर करता येते, जे अणुभǥीकरता भिवˈात उपयोगी पडेल. याकįरता U-238 आिण थोįरयम चे ŝपांतर 
करणा̴या अणुभǥीला फाː Űीडर अणुभǥी ʉणतात, जी कʙſम मȯे बनिवली आहे. ȑाचŮमाणे भिवˈात U-233 
वापरǻाकįरता तंũǒान िवकिसत करǻाचा भारतीय शा˓ǒांचा कायŊŢम आहे.   

अणुऊजőचा इतरũ कुठे वापर केला जातो?  
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अणुशƅी ही Ůामुƥाने औȨोिगक आिण घरगुती वापरासाठी लागणा̴या िवजेǉा उȋादनासाठी वापरली जाते. ȑािशवाय ितचा 
अɊ काही िठकाणी वापर केला जातो, तो असा: 

 पाणबुǰा आिण जहाजे यांǉाकįरता अणुशƅीचा वापर केला जातो.   
 सूयŊमालेत दूर जाणा̴या अवकाशयानात अणुशƅीवर आधाįरत तंũǒान वापरले जाते. माũ ही यंũे िवशेष Ůकारची 

असतात.  
 अणुशƅीचा वापर कŝन वैȨकीय, शेती आिण औȨोिगक कामांकįरता लागणारे िकरणोȖारी सम̾थािनक 

(Radioactive Isotopes) बनिवता येतात. 

 

 


