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Ñ̈xH̃~å Œ̂∞.
JHõ∆~åÅ#∞ ZÅ„HÍìxH±

Ü«∞O„`åÅÖ’ ̂ •K«_®xH̃ "å_Õ
q^è•# „Ñ¨=∂}"Õ∞ Ü«ÚxHÀ_£.  D
ã¨=∂Kå~°O Ü«̧ xHÀ_£

„Ñ¨=∂}ÏÅ#∞ áê\˜OKÕÖÏ =∂i¿ãÎ,
WOw¡+¨µ, W «̀~° Ü«̧ ~°Ñπ ÉèÏ+¨Å#∞
"å_ç#O «̀ ã¨∞Å∞=ÙQÍ  ̀ ≥Å∞QÆ∞

ÉèÏ+̈#∞ ‰õÄ_® "å_»_»O
™ê è̂Œº=∞ø «̀∞Ok.  ã̈=∂Kå~åxfl
"≥eH̃f¿ã „Ñ̈Ü«∞ «̀flOÖ’ ̀ ˘e

J_»∞QÆ∞– QÆ∂QÆ∞Öò ÖÏO\˜ Ãã~üÛ
WO[<£Å‰õΩ D ã̈=∂Kå~°=∞O`å
ÅÉèíº=∞ø «̀∞Ok. J~Ú Õ̀

~°Hõ~°HÍÅ∞QÍ =ÙO_Õ D q è̂•<åÅhfl
Ü«ÚxHÀ_£#∞ áÈe=ÙO_»HõáÈQÍ,
"å\˜Ö’ J"Õ q∞ye# "å\˜x

áÈe=ÙO_»=Ù.  D Ñ¨iã≤÷uH˜
HÍ~°‰õΩÖ̌·# á¶êO\ò ̀ «Ü«∂s^•~°∞Å∞
D ã¨=∞ã¨º#∞ ̀ ˘ÅyOK«_®xH˜

`À_»Ê_»@OÖË̂ Œ∞.  Hõ#∞Hõ D
ã¨=∂Kå~°O Ü«ÚxHÀ_£ „Ñ¨=∂}ÏÅ∞
áê\˜OKÕÖÏ KÕÜ«∞_»O „â◊=∞`À

‰õÄ_»∞‰õΩ#fl Ñ¨<Õ.  J~Ú`Õ
«̀~°K«∞QÍ "å_Õ q è̂•<åÅ #∞O_ç

Ü«ÚxHÀ_£#∞ J#∞ã¨iOKÕÖÏ

ã̈=∂Kå~åxfl =∂~°Û_®xH̃ KåÖÏ
Hõ#fi~°ì~°∞¡ ~°∂á⁄OkOK«|_®¤~Ú.
D Hõ#fi~°ì~°¡#∞ LÑ¨Ü≥∂yOz U^Õx

"≥ÉòÃã·\ò Ü«̧ xHÀ_£ „Ñ¨=∂}ÏÅ#∞
J#∞ã̈iOKÕÖÏ KÕÜ«∞_»O ̂ •fi~å
"≥ÉòÃã·\ò x~åfiÇ̈Ï‰õΩÅ∞ "≥ÉòÃã·\’¡x

ã̈=∂Kå~°O á⁄O Œ̂∞Ñ̈~°z#
JHõ∆~°Ñ¨̂ Œúu #∞O_ç Ü«ÚxHÀ_£

=ÚYº"≥∞ÿ# "≥Éò

ã̈=∂Kå~°=∞O`å D ~ÀA ã̈Ô~·#
„Ñ̈=∂}ÏÅHõ#∞QÆ∞}OQÍ ÖË̂ Œ∞.
JHõ∆~åÅ#∞ ZÅ„HÍìxH± Ü«∞O„`åÅ`À

^•K«_®xH̃ JO «̀~å̊fÜ«∞OQÍ
U~åÊ@∞KÕã≤# „Ñ̈=∂}ÏÅ#∞ J<ÕHõ
"≥ÉòÃã·@∞¡ áê\ÕK«_»OÖË̂ Œ∞. nx=Å¡

QÆ∂QÆ∞Öò =O\˜ â◊HÎ̃=O «̀"≥∞ÿ#
Ãã~üÛWO[#¡ ̂ •fi~å ‰õÄ_®
ã̈=∂Kå~åxfl

"≥̀ «HõÖËHõáÈ «̀∞<åfl=Ú.  PYiH˜
„É∫[~üÖ’x ™ê è̂Œ<åÅ∞ ‰õÄ_® D
¿ÑlÖ’¡x ã̈=∂Kå~åxfl

"≥̀ «HõÖËHõáÈ «̀∞<åfl~Ú.  XHõ
"≥ÉòÃã·\’¡ =∞#O áêÖÁæ<åÅO>Ë P
Ãã·\’¡ =∞# ã¨=∂Kå~åxfl,

L Õ̂ÌâßÅ#∞ ̀ ≥eÜ«∞KÕÜ«∞@O
J=ã¨~°O.  D „Ñ¨„H˜Ü«∞ "≥Éò 2.0H˜
`˘e"≥∞@∞ì. HÍx x̂~Ìt «̀

„Ñ̈=∂}ÏÅ#∞ J#∞ã̈iOK«‰õΩO_®
«̀Ü«∂~°∞KÕã≤# "≥ÉòÃã·@¡Ö’ Wk
™ê è̂ŒºO HÍ Œ̂∞.  D q è̂ŒOQÍ

=Ù#fl ã¨=∂Kå~°O „ã‘¯<£ÃÑ·
K«∂_»\ÏxˆH ̀ «Ñ¨Ê,

=Ú„kOK«_®xH̃

ÖË̂ •
Ñ̈sH̃∆OK«_®xH̃

J#∞ã¨iOKÕÖÏ KÕÜ«∞=K«∞Û.
«̀̂ •fi~å PÜ«∂ "≥ÉòÃã·@¡#∞

qxÜ≥∂QÆ^•~°∞¡  QÆ∂QÆ∞Öò
Ãã~üÛ#∞O_ç ̂ Œi≈™êÎ~°∞, Z‰õΩ¯==∞Ok
qxÜ≥∂QÆ̂ •~°∞Å∂ ̂ ˘~°∞‰õΩ`å~°∞.

"≥ÉòÃã·\ò qxÜ≥∂QÆ̂ •~°∞Å #∞O_ç
ã¨=∂Kå~°O ̀ ≥K«∞ÛHÀ=_»"Õ∞QÍHõ, D
ã¨=∂Kå~åxfl =∞ixfl Ñ¨#∞Å‰õΩ

"å_»#∂=K«∞Û.
"≥ÉòÃã·\ò x~åfiÇ̈Ï‰õΩÅ∞

«̀=∞ "≥ÉòÃã·@¡Ö’ W@∞=O\˜

=∂~°∞ÊÅ#∞ fã̈∞‰õΩ~å=\Ïxfl
ã̈∞Å∞=ÙKÕ¿ãO Œ̂∞‰õΩ XHõ ™êÑ¶πì"Õ~ü
‰õÄ_® JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’ =ÙOk.

`˘e"≥∞@∞ìQÍ "≥ÉòÃã·\ò x~åfiÇ̈Ï‰õΩ_»∞
«̀# Ãã·\ò#∞ Ô~O_»∞ ~°HÍÅ∞QÍ

qxÜ≥∂QÆ̂ •~°∞Å‰õΩ JOkOK«=K«∞Û.

nxHÀã̈O Ô~O_»∞™ê~°∞¡ ã̈=∂Kå~°O
«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞=Åã≤# J=ã̈~°O

ÖË̂ Œ∞.  XHõ Ñ¨̂ ŒúuÖ’ ã≤̂ ŒúOKÕã≤#

ã̈=∂Kå~°O Ô~O_»= Ñ̈ Œ̂úuÖ’
^•#O «̀@ Õ̂ =KÕÛÖÏ XHõ ™ê è̂Œ<åxfl
"å_ç̀ Õ ã¨iáÈ «̀∞Ok.  XHõ™êi

Ü«ÚxHÀ_£̀ À ã̈~°∞Ì‰õΩ#fl ̀ «~°∞"å «̀
áê «̀ Ñ̈ Œ̂úuÖ’ ã̈=∂Kå~°O
«̀Ü«∂~°∞KÕÜ«∞@O PÑ≤"Õã≤,

Ü«ÚxHÀ_£Ö’ =∂„ «̀"Õ∞
ã̈=∂Kå~åxfl JOkOK«=K«∞Û.

J~Ú Õ̀ „Ñ¨ã¨∞Î̀ «

"≥ÉòÃã·@∞¡ KåÖÏ=~°‰õΩ Ü«ÚxHÀ_£
"å_»@O ÖË̂ Œ∞.  g\Ö̃’ KåÖÏ=~°‰õΩ
Ñ̈„uHõÅ∞, W «̀~° =ÚYº"≥∞ÿ#

"≥ÉòÃã·@∞¡ ‰õÄ_® =Ù<åfl~Ú. ̀ «=∞
Ãã·@∞¡ Ü«ÚxHÀ_£Ö’ HõxÑ≤OK«_®xH˜

‰õÄ_® qxÜ≥∂QÆ̂ •~°∞Å‰õΩ J<ÕHõ
=∂~åæÅ∞<åfl~Ú.  "å\Ö̃’

=ÚYº"≥∞ÿ#k ''Ñ¨̂ •‡—— J<Õ XHõ
™êÑ¶πì"Õ~ü.  Wk "≥∂lÖÏ¡ ÃÑ¶·~üá¶êH±û
„É∫[~ü‰õΩ XHõ á⁄_çyOÑ¨Ù.  nxfl

"å_»\ÏxH̃ =ÚO Œ̂∞QÍ "≥∂lÖÏ¡
ÃÑ¶·~üá¶êH±û#∞ W<£™êìÖò KÕã̈∞HÀ"åeû
=ÙO@∞Ok.  ̀ «~åfi «̀ ̂ •xÃÑ·

ã̈∞Å∞=ÙQÍ Ñ̈^•‡#∞ W<£™êìÖò
KÕã¨∞HÀ=K«∞Û.  Ñ¨̂ •‡Ö’ Jk Ñ¨x
KÕ¿ã Ãã·@¡ *Ïa`å =ÙO@∞Ok.  P

Ñ¨iq∞ «̀ Ãã·@¡#∞ g∞~°∞
Œ̂i≈Oz#Ñ̈C_»∞, ̀ «#O «̀̀ å#∞QÍ

'Ñ̈^•‡— ™êÑ¶πì"Õ~ü P Ãã·\ò#∞

Ü«ÚxHÀ_£Ö’H˜ =∂iÛ K«∂Ñ≤ã¨∞ÎOk.
W «̀~° Ãã·@¡‰õΩ ‰õÄ_® 'Ñ̈^•‡—#∞
LÑ̈Ü≥∂yOK«_»O ̂ •fi~å

ã¨=∂Kå~åxfl Ü«ÚxHÀ_£Ö’H˜
=∂~°Û=K«∞Û.  'Ñ̈^•‡— J<ÕHõ
ÉèÏ+̈ÅÖ’x "≥ÉòÃã·\òÅ#∞, ~°Hõ~°HÍÅ

JHõ∆~° q è̂•<åÅ#∞ Ü«ÚxHÀ_£Ö’H̃
=∂~°ÛQÆÅ^Œ∞.  „Ñ¨f Ãã·\òH˜ XHõ¯
á¶êO\ò _Ò<£Ö’_£ KÕã̈∞HÀ=Åã≤#

J=ã̈~°O =ÙO_»̂ Œ∞.
'Ñ̈^•‡— "å_»@O =Å#

"≥ÉòÃã·@∞¡ Ü«ÚxHÀ_£Ö’ ÖËHõáÈ=@O

=Å¡ =KÕÛ Z<Àfl W|ƒO Œ̂∞Å#∞
JkèQÆq∞OK«=K«∞Û.  HÍx QÆ∂QÆ∞ÖòÖ’
=∂„ «̀O WÑ¨Ê\˜H© ã¨=∂Kå~åxfl

"≥̀ «HõÖËO.  nxH̃ =∞m§ ÃÑ¶·~üá¶êH±û
„É∫[~ü HÍ"åeû =ÙO@∞Ok.  D
W|ƒO Œ̂∞ÅxflO\h̃ Z Œ̂∞~À¯_®xH̃

XHõ =∂~°æ=ÚOk.  Ü«ÚxHÀ_£Ö’
ÖËx "≥ÉòÃã·@¡ #∞O_ç ¿ÑrÅ#∞ ̀ ≥zÛ,

Ü«ÚxHÀ_£Ö’H˜ =∂iÛK«∂Ñ≤OKÕ XHõ
"≥ÉòÃã·\ò!– =∞#O Ñ¶̈ÖÏ<å Ãã·\òÖ’x

Ñ¶¨ÖÏ<å ¿Ñr ̀ ≥=∞‡x D Ãã·\ò#∞
QÆ#∞Hõ J_çy`Õ, Jk P ¿Ñlx `≥zÛ
^•xx Ü«ÚxHÀ_£H˜ =∂iÛ, P

=∂iÛ# ¿Ñlx =∞#‰õΩ K«∂Ñ≤ã¨∞ÎOk.
QÆ∂QÆ∞Öò ‰õÄ_® Jxfl ¿ÑrÅ#∞ W^Õ
q è̂ŒOQÍ ̂ Œi≈ã¨∞ÎOk  Hõ#∞Hõ

qxÜ≥∂QÆ̂ •~°∞_»∞ P Ãã·\òÖ’
ã¨=∂Kå~åxfl "≥uH˜#Ñ¨C_»∞ Jk
"åiH˜ ÅÉèíº=∞=Ù «̀∞Ok.  D

™œÅÉèíºO Hõey#@∞=O\ ̃"≥ÉòÃã·\ò
XHõ\ ̃~°∂á⁄OkOK«|_»∞`ÀOk.
WÑ¨Ê\˜̂H ̂ •x #∞O_ç D<å_»∞

ÖÏO\˜ "≥ÉòÃã·@∞¡ H˘xfl
"å_»∞HÀ=K«∞Û.  D "≥ÉòÃã·\ò#∞
http://
uni.swecha.org/
Ö’ ̂ Œi≈OK«=K«∞Û.

 U >ˇHÍflÅr J~Ú<å

„Ñ̈[ÅÖ’H̃ "≥àÏ§ÅO>Ë ̀ «y#
„Ñ̈=∂}ÏÅ∞ ZO`À J=ã̈~°O.
L^•Ç̈Ï~°}‰õΩ U ≥̂·<å ZÅ„HÍìxH±

Ü«∞O„`åxfl #_»Ñ¨_®xH˜ XHõ ~°Hõ"≥∞ÿ#
Ñ̈¡Q∑ áê~ÚO\ò "å_»̀ å~°∞.
XHÀ¯~°Hõ"≥∞ÿ# Ü«∞O„`åxH̃

XHÀ¯~°Hõ"≥∞ÿ# Ñ̈¡Q∑áê~ÚO\ò

J=ã̈~°"≥∞ÿ=ÙO>Ë ZO`À W|ƒOk

HõeyLO_Õk. Jã̈Å∞ ZÅ„HÍìxH±

Ü«∞O„`åÅ "å_»Hõ"Õ∞ Hõ+̈ì"≥∞ÿ=ÙO_Õk.

<Õ_»∞ "≥ÉòÃã·\òÅ Ñ¨iã≤÷u ‰õÄ_®

J Õ̂q è̂ŒOQÍ =ÙOk. XHõ "≥ÉòÃã·\ò

=∞~À "≥ÉòÃã·\ò JHõ∆~° q è̂•<åxfl

áÈe=ÙO_»̂ Œ∞.  nx=Å<Õ =∞#

=∂ «̀$ÉèÏ+̈Ö’x "≥ÉòÃã·@¡ ã̈=∂Kå~°O

KåÖÏ ̀ «‰õΩ¯=QÍ =Ù<åfl~Ú.  D

Ñ¨iã≤÷u =∂i, JO^Œ~°∂ Ü«ÚxHÀ_£

"å_»@O "≥Ú Œ̂Å∞ ÃÑ_ç̀ Õ, W «̀~°

Ü«Ú~ÀÑ≤Ü«∞<£ ÉèÏ+¨Å‰õΩ nè@∞QÍ

≥̀Å∞QÆ∞Ö’#∂ ã̈=∂Kå~°O

JO Œ̂∞ÉÏ@∞Ö’ =ÙO@∞Ok.

- ã¨∞hÖò"≥∂Ç¨Ï<£

Z Å „ H Í ì x H ±

Ñ ¨iH õ~åÅ#∞ "å_ Õ"å~ ° ∞
ÉÏº@sÅ =Å ¡ J< ÕH õ
ã̈=∞ã̈ºÅ#∞ Z Œ̂∞~ ¯̆O@∞O\Ï~°∞.
Jq KåÖÏ Ñ¨iq∞`«"≥∞ÿ# â◊H˜Îx
JOk™êÎ~Ú, sKèåi˚ HÍ=_®xH˜
QÆO@Å∞ fã¨∞‰õΩO\Ï~Ú. Z‰õΩ¯=
ã̈=∞Ü«∞O "å_ç̀ Õ H˘kÌHÍÅO =∂„ «̀"Õ∞
Ñ¨xKÕ™êÎ~Ú. D <ÕÑ¨^äŒºOÖ’ KåÖÏ
ã¨O=`«û~åÅ∞QÍ WO[h~°∞¡  WO^èŒ# ÃãÖòû
(Fuel Cells) g∞ Œ̂ ̂ Œ$+≤ì ÃÑ\Ïì~°∞.
WO^èŒ<åxfl  PH˜û[<£ =∂e‰õΩºÅ~üû`À HõeÑ≤ D
Ñ¨iHõ~åÅ∞ q^Œ∞º`ü#∞  Ñ¨Ù\ ˜ì™êÎ~Ú. J~Ú`Õ H˘xfl
P@OHÍÅ =Å¡ D Ñ̈iHõ~åÅ∞ WOHÍ qxÜ≥∂QÆOÖ’H̃ ~åÖË̂ Œ∞.

TempoÖ’x Pi*’<å ¿ãì\ò qâ◊fiq^•ºÅÜ«∞O
Ñ̈iâ’ è̂Œ‰õΩÅ∞ ÖÏºÑπ\ÏÑπÅ H˘~°‰õΩ "≥∞~°∞ÔQ·# Fuel Cells#∞ ̀ «Ü«∂~°∞KÕ¿ã
Ñ̈ Œ̂úux Hõ#∞Q˘<åfl~°∞. D Fuel Cells ̂H=ÅO  ÖÏºÑπ\ÏÑπĤ HÍHõ q∞e@s Hõ=¸ºx̂H+̈<£
Ñ̈iHõ~åÅ‰õΩ, ÃãÖòá¶È<£ÅÖ’ ‰õÄ_® "å_»=K«∞Û. AntifreezoÖ’x XHõ ÔHq∞HõÖò#∞ Sodium
Borohydride (Hydrogen#∞ =ÙOK«_®xH̃ "å_Õ „ Œ̂==Ú)‰õΩ [ «̀ KÕÜ«∞_»O^•fi~å
Z‰õΩ¯=HÍÅO Ñ¨xKÕ¿ã Fuel Cells#∞ `«Ü«∂~°∞ KÕÜ«∞=K«∞Û. D ÃãÖòû =Å¡ =KÕÛ â◊H˜Î,
=∂Ô~¯\òÖ’ ̂ ˘iˆH ÉÏº@sÅ Hõ<åfl Ô~O_çO «̀Å∞ Z‰õΩ¯=.

áÈ~°ì|∞Öò Ñ̈iHõ~åÅ H˘~°‰õΩ ̀ «Ü«∂~°∞KÕ¿ã Fuel Cells "≥#∞Hõ#∞#fl >̌HÍflÅr
"ÕQÆ=O`«=∞=Ù`«∞#flO^Œ∞=Å¡ g\ ˜H˜ =∞Oz P^Œ~°} Åaèã¨∞Î#flk. Ñ¨iâ’^èŒ<åâßÅÅˆH
Ñ̈iq∞ «̀OHÍ‰õΩO_®, „Ñ̈ã̈∞Î̀ «O Wq L «̀ÊuÎÖ’ ‰õÄ_® =Ù<åfl~Ú. q∞e>s J=~åÅ H˘~°‰õΩ q∞bxÜ«∞O
ÃãÖò J<Õ ã¨Oã¨÷ Fuel Cells#∞ L`«ÊuÎ KÕã¨∞ÎOk. D ã¨O=`«û~°O PYiHõÖÏ¡ Midas
Technologies J<Õ ã¨Oã¨÷ ÃãÖòá¶È<£û,  ZOÑ‘3 ¿Ñ¡Ü«∞~üû, ÖÏºÑπ\ÏÑπ‰õΩ D Fuel
Cells#∞ JOkOK«#∞Ok.

áÈ~°ì|∞Öò Fuel CellsÖ’x ÃÇ·Ï„_À[<£#∞  LOK«_®xH̃ ™È_çÜ«∞O É’~ÀÃÇ·Ï„_≥·_£#∞
"å_»_»O ™ê^è•~°}O J~ÚáÈ~ÚOk. q∞bxÜ«∞O ÃãÖò, q∞_ô3, Pi*’<å ¿ãì\ò |$O^ŒO W^Õ
Ñ̈ Œ̂úux J#∞ã̈iã̈∞Î<åfl~°x Pi*’<å ¿ãì\ò qâ◊fiq^•ºÅÜ«∂xH̃ K≥Ok# Jã≤ÃãìO\ò „á⁄ÃÑ¶ã̈~ü _˘q∞xH±
ÔQ~ü"åã≤Ü≥∂ `≥eáê~°∞. WO^Œ∞‰õΩ XHõ HÍ~°}O Uq∞@O>Ë Wk ÉÏQÍ ã≤÷~°Ñ¨_ç#  ÃãÖò _ç*ˇ·<£`À
"å_»|_»∞`ÀOk. q Œ̂∞º ǜ#∞ L «̀ÊuÎ KÕÜ«∞_®xH̃ QÍeÖ’x PH̃û[<£, ÃÇ·Ï„_À[<£Å#∞ HõÅÑ̈_»O g∞ Œ̂
D Fuel Cells Ñ̈xKÕã̈∞ÎOk. W Õ̂ HÍ‰õΩO_®, ™È_çÜ«∞O É’~À ÃÇ·Ï„_≥·_£#∞ "å_Õ Ñ̈iHõ~åÅ#∞
KåÖÏ z#flQÍ KÕÜ«∞=K«∞Û. ZO^Œ∞HõO>Ë D „^Œ=O Z‰õΩ¯= "≥∂`å^Œ∞ ÃÇ·Ï„_À[<£#∞ `«‰õΩ¯=
Ñ̈i=∂}OÖ’ =ÙOK«∞ «̀∞Ok. WOHÍ D „ Œ̂=O =∞O_»̂ Œ∞ Hõ#∞Hõ KåÖÏ ã̈∞~°H̃∆̀ «O.

HÍx Wq ÉÏº@sÅ ™ê÷#OÖ’H˜ ~å=_®xH˜ D Fuel Cells ÉÏº@sÅHõ<åfl
"≥∞~°∞QÍæ Ñ¨xKÕ™êÎÜ«∞x x~°∂Ñ≤OK«∞HÀ"åÅx ÔQ~ü"åã≤Ü≥∂ `≥eáê~°∞. „Ñ¨ã¨∞Î`«O, D ™È_çÜ«∞O
É’~ÀÃÇ·Ï„_≥·_£ Ñ¶̈ÓºÜ«∞Öò ÃãÖòû =∂„ «̀O ÉÏº@sÅHõ<åfl ̂H=ÅO H˘OK≥O Z‰õΩ¯= q Œ̂∞º ǜ#∞ L «̀ÊuÎ
KÕã̈∞Î<åfl~Ú. D Ñ¶Ó̈ºÜ«∞Öò ÃãÖò Ñ̈xf~°∞#∞ "≥∞~°∞QÆ∞Ñ̈~°K«_®xH̃ ™È_çÜ«∞O É’~ÀÃÇ·Ï„_ç_£ „ Œ̂=OÖ’x
ÃÇ·Ï„_À[<£ "≥∂`å Œ̂∞#∞ ÃÑOKåÅx ̂Q~ü"åã≤Ü≥∂ K≥áêÊ~°∞.

"≥∞ÿ„HÀ Ñ¶̈ÓºÜ«∞Öò ÃãÖò Ñ¨iHõ~°OÖ’ =¸_»∞ ÉèÏQÍÅ∞O\Ï~Ú. WO è̂Œ#O`À WO_ç=Ù#fl
HÍº„\˜_ç˚, XHõ ÃÇ·Ï„_ÀÅrãπ KåO|~ü,  Ñ¶¨ÓºÜ«∞Öò ÃãÖò, ÃÇ·Ï„_Àeã≤ãπ KåO|~üÖ’ „^Œ=O #∞O_ç

QÀ ¡|Öò "≥ÚÉˇ·Öò PÑ¨ˆ~@~üû, Ñ¨iHõ~åÅ

«̀Ü«∂s^•~°∞Å~Ú# K≥A, ̂ ŒH̃∆} H˘iÜ«∂(iÜ«̧ @~üû)
"å~°∞ =¸_»= ̀ «~°O >̌HÍflÅr "≥·Ñ¶Å̈ºO K≥Ok# ̀ «~°∞}OÖ’
^•xfl ^•@∞‰õΩx <åÅæ= `«~°O „\Ï<£ûq∞+¨<£ >ˇHÍflÅr
"≥ÚÉˇ·Öò á¶È<£Å "å_»HõOÖ’ =ÚO^ŒO[Ö’ LO@∞O^Œx
nè=∂QÍ JO@∞<åfl~°∞.

<åÅæ= `«~°O(4l) "≥ÚÉˇ·Öò >ˇHÍflÅrQÍ
Ñ≤Å=|_»∞ «̀∂ „Ñ̈Kå~°O KÕÜ«∞|_»∞ «̀∞#fl D >̌HÍflÅr =Å¡
QÆ`«OÖ’ J™ê^èŒº=∞~Ú# "å~Úãπ, g_çÜ≥∂, _®\ÏÅ
Éèí\Ïfi_® „Ñ¨ã¨∞Î`«O @∂–"Õ Ñ¨^ŒúuÖ’ qã¨Î $`«OQÍ
qxÜ≥∂yOK«_»O ™ê^èŒº=∞=Ù`«∞O^Œx ™êº"£∞ã¨OQ∑ 4l
á¶È~°"£∞ "≥ÚÉ·̌Öò HÍ#ÊùÔ~<£û ã¨O Œ̂~°ƒùOÖ’ Ñ¨Å∞ HõOÃÑhÅ∞
≥̀eÜ«∞*Ë™ê~Ú. "≥ÚÉ̌·Öò qxÜ≥∂QÆ̂ •~°∞Å∞ 4l P è̂•i «̀

ÃÇ·Ïã‘Ê_£ „ÉÏ_£ÉÏºO_£ Hõ<≥Hõ∆<£`À Ñ¨~°û#Öò HõOÑ¨Óº@~üÅ
^•fi~å "≥∞~°∞ÔQ·# ¿ã=Å#∞ á⁄O Œ̂=K«∞Û.

„ã≤ÊO\ò <≥ÔHì ûÖò Ö’x W<Àfl"Õ\"̃£ >̌HÍflÅrH̃
"≥·ãπ „ÃÑã≤_≥O\òQÍ L#fl Pe @|ã‘û ''  _®\Ï, qA=Öò
ÃãO„\˜H± W<£Ñ¶¨~ü"Õ∞+¨<£#∞ òÃÇ·Ïã‘Ê_£ „ÉÏ_£ÉÏºO_£`À 4l
Éèí\Ïfi_® KÕã̈∞ÎOk. 4l „Ñ̈ è̂•#OQÍ "å~Úãπ–ÃãO„\H̃±QÍ
LO@∞Ok—— JO@∞<åfl~°∞.

g_çÜ≥∂, á¶⁄\’ãπ, WO@Ô~fl\ò Ü«∂ÔHûãπ,
W`«~° ã¨sfiã¨∞Å H˘~°‰õΩ  PÑ¨ˆ~@~°∞¡ aeÜ«∞<£ _®Å~°∞¡
Y~°∞ÛKÕâß~°∞. `«^•fi~å J`«ºkèHõ Ô~"≥#∂º á⁄O^Œ=K«Ûx
PtOKå~°∞. HÍx "åiH̃ ã̈Ê+̈ì̀ « ã̈iQÍÖËx "å~ÚãπHÍÖòû
=∂„ «̀"Õ∞ ™ê è̂Œº=∞Ü«∂º~Ú.
      =¸_»= ̀ «~°O (3l) ¿ã=Å∞ TÇ≤ÏOz# ̂ •xHõ<åfl
<≥=∞‡k «̀#O ã̈O «̀iOK«∞‰õΩ<åfl~Ú.  g_çÜ≥∂ HÍÖòû, "≥·~üÖ̌ãπ
WO@Ô~fl\ò Ü«∂ÔHûãπ ™ê^èŒº=∞ÜÕ∞º 3l >ˇHÍflÅr  WOHÍ
qã̈Î $ «̀O HÍ"åeûLOk. <≥\ò=~ǖ Å U~åÊ@¡Ö’ Y~°∞ÛÃÑ\˜ì#
™⁄=Ú‡‰õΩ ãïÑ_̈»QÍ ÖÏÉèÏÅ∞ D >̌HÍflÅr =Å¡ ™ê è̂ŒºO
HÍ Œ̂<Õ JáÈÇ̈ÏÅ‰õΩ P™ê¯~°O U~°Ê_çOk.

3l "≥·Ñ¶Å̈º=∂?
''3l XHõ "≥·Ñ¶Å̈ºO. =∂Ô~¯\ò ã̈ÊOkOK«ÖË̂ Œ∞. Wk WÑ̈Ê\˜Ĥ
áê`«|_ç# á¶êº+¨<£ >ˇHÍflÅr q∞yeáÈÜÕ∞ÖÏ LOk——
JO@∞<åfl~°∞–™êº"£∞ã̈OQ∑ HõOÃÑhÖ’ >̌eHõ=¸ºx̂H+̈<£û
<≥\ò=~ü¯û qÉèÏQÍxH˜ ã‘xÜ«∞~ü "≥·ãπ „ÃÑã≤_≥O\ò J~Ú#
N H˜"£∞ H˜Ç¨ÏŸ.

J~Ú`Õ W`«~°∞Å∞ JOwHõiOK«_»OÖË^Œ∞.

ÃÇ·Ï„_À[<£#∞ "≥eH˜f™êÎ~ °∞.
Ñ¶¨ÓºÜ«∞Öò ÃãÖòÖ’ ÃÇ·Ï„_À[<£,
PH̃û[<£̀ À Hõeã≤ q Œ̂∞º ǜ#∞ L «̀ÊuÎ
K Õã ¨ ∞ ÎOk. Pi*’<å ¿ã ì\ ò

qâ◊fiq^•ºÅÜ«∞OÖ’x Ñ¨iâ’^èŒ‰õΩÅ
Ñ¨i~°Hõ ∆}, HÍº„\ ˜_ç ˚ #∞O_ç h~°∞,

™È_çÜ«∞O É’~À ÃÇ·Ï„_≥·_£ q∞„â◊=∂xfl
ÃÇ·Ï„_ÀÅã≤ãπÖ’H̃ Ñ̈OÑ̈Ù̀ å~°∞. D KåO|~üÖ’
Catalyst =ÙO@∞Ok. ™È_çÜ«∞O

É’~ÀÃÇ·Ï„_≥·_£ #∞O_ç  ÃÇ·Ï„_À[<£#∞ "≥eH˜f¿ã
Ñ̈ Œ̂úux D Catalyst "ÕQÆ=O «̀O KÕã̈∞ÎOk.

D Ñ ¨^ Œ úu ^•fi~å ` «Ü «∂~ °Ü Õ ∞ º by-
products#∞  KåO|~ü #∞O_ç HÍº„\_̃£Ö̊’H̃ Ñ̈OÑ≤,

JO Œ̂∞Ö’ =ÙOz ̀ «~åfi «̀ "å\x̃ _çãπáÈ*ò KÕ™êÎ~°∞.
WOHÍ "≥∞~°∞ÔQ·# Ñ¶Ó̈ºÜ«∞Öò ÃãÖò#∞ ̀ «Ü«∂~°∞KÕÜ«∞_®xH̃ Z‰õΩ¯=

"≥∂`å Œ̂∞Ö’ ™È_çÜ«∞"£∞ É’~ÀÃÇ·Ï„_≥·_£#∞ "å_»=K«Ûx KåÖÏ=∞Ok J#∞‰õΩO\Ï~°∞.
HÍx WÖÏ KÕÜ«∞_»O =Å¡ XHõ W|ƒOk ̀ «Ö̌ «̀∞Î̀ «∞O Œ̂x ÔQ~ü"åã≤Ü≥∂ K≥áêÊ~°∞. ÃÇ·Ï„_Àeã≤ãπ

Ñ̈ Œ̂úuÖ’  ̀ «Ü«∂~°ÜÕ∞º by-productsÖ’ Boron Oxide XHõ\.̃ Wk h\Ö̃’ Hõ~°QÆ̂ Œ∞.
HÍ=Ù# ™È_çÜ«∞"£∞ É’~ÀÃÇ·Ï„_≥·_£ ™ê~°O (concentration) ÃÑOK«_»O =Å¡ boron
Oxide ™ê~°O ‰õÄ_® ÃÑ~°∞QÆ∞`«∞Ok. nx=Å¡ Ñ¨OÑ≤OQ∑ ã≤ã¨ì"£∞Ö’ W|ƒO^Œ∞Å∞ Z^Œ∞~°=Ù`å~Ú.
HÍ=Ù# Ñ̈iq∞ «̀ ™ê~°OÖ’<Õ ™È_çÜ«∞O É’~ÀÃÇ·Ï„_≥·_£#∞ "å_®Åx ÔQ~ü"åã≤Ü≥∂ K≥áêÊ~°∞.

D ã¨=∞ã¨º#∞ f~°Û_®xH˜ boron Oxide U „^Œ"åÅÖ’ Hõ~°∞QÆ∞`«∞O^À
≥̀Å∞ã̈∞H˘<ÕO Œ̂∞‰õΩ ÔQ~ü"åã≤Ü≥∂, J «̀x J#∞K«~°∞Å∞ Ñ̈iâ’ è̂Œ#Å∞ x~°fiÇ≤ÏOKå~°∞. Ethylene
Glycol#∞ boron hydride`À HõeÑ≤̀ Õ ™È_çÜ«∞O É’~À ÃÇ·Ï„_≥·_£ ™ê~°O 50% Z‰õΩ¯=
â◊H̃Î=O «̀=∞=Ù «̀∞Ok.  ÃÇ·Ï„_À[<£#∞ "≥eH̃f¿ã âß «̀O ‰õÄ_® ÃÑ~°∞QÆ∞ «̀∞O Œ̂x ÔQ~ü"åã≤Ü≥∂ ̀ ≥eáê~°∞.
WO`ÕHÍHõ WÖÏ KÕÜ«∞_»O =Å¡ J#=ã¨~° boron Oxide `«Ü«∂~°=fi^Œ∞. XˆH Ñ¨i=∂}O
|~°∞=Ù QÆÅ ÉÏº@s L`«ÊuÎ KÕ¿ã â◊H˜ÎHõ<åfl, Ô~O_»∞Ô~@∞¡ Z‰õΩ¯= â◊H˜Îx D Ñ¶¨ÓºÜ«∞Öò ÃãÖò L`«ÊuÎ
KÕã̈∞ÎO Œ̂x ̂Q~ü"åã≤Ü≥∂ K≥áêÊ~°∞.

boron Oxide#∞ HõiyOKÕ ̀ «̀ «fi"Õ∞ Ñ¶Ó̈ºÜ«∞Öò ÃãÖòÖ’x h\ ̃LëÈ‚„QÆ̀ «#∞ =∂̂~Û
â◊HÎ̃ Ethylene glycol‰õΩ =ÙO Œ̂x ÔQ~ü"åã≤Ü≥∂ K≥áêÊ~°∞. h\˜ Ü≥ÚHȭ  freezing
point#∞ ̀ «yæOK«_»O boiling point#∞ ÃÑOK«_»O Ethylene glycol‰õΩ
™ê è̂ŒºO. Freezing point#∞ ̀ «yæOK«_»O =Å¡ K«Å¡QÍ =Ù#fl ~ÀAÅ∞ ™È_çÜ«∞O É’~ÀÃÇ·Ï„_≥·_£Ö’
=Ù#fl h~°∞ SãπQÍ =∂~°^Œ∞,  ÉÏ~ÚeOQ∑ áê~ÚO\ò#∞ ÃÑOK«_»O =Å¡ Z‰õΩ¯= LëÈ‚„QÆ`«ÅÖ’ ‰õÄ_®
D Ñ¨iHõ~°O (System) Ñ¨xKÕã¨∞ÎOk.

Ñ¶¨ÓºÜ«∞Öò ÃãÖò#∞ `«Ü«∂~°∞KÕã¨∞Î#flÑ¨ÙÊ_»∞ "Õ_çx J^Œ∞Ñ¨ÙÖ’ LOK«_»O KåÖÏ =ÚYºO
Jx, HÍeá¶ÈiflÜ«∂ qâ◊fiq^•ºÅÜ«∞OÖ’x <Õ+̈#Öò Ñ¶Ó̈ºÜ«∞Öò ÃãÖò sÃã~üÛ ÃãO@~ü Ü≥ÚHȭ  J™Èã≤ÜÕ∞\ò
_≥·Ô~Hõì~ü Jock Brocewer ̀ ≥eáê~°∞. Pi*’<å qâ◊fiq^•ºÅÜ«∞Ñ̈Ù Ñ̈iâ’ è̂Œ‰õΩÅ∞ KåÖÏ=∞Oz
Ñ¨xKÕã¨∞Î<åfl~°x PÜ«∞# "åix "≥∞K«∞Û‰õΩ<åfl~°∞.

„Ñ¨ã¨∞Î`«O ÔQ~ü"åã≤Ü≥∂, J`«x J#∞K«~°∞Å∞, Ethylene glycol HÍHõ
boron oxide#∞ HõiyOKÕ qq^èŒ „^Œ"åÅ QÆ∞iOz Ñ¨iâ’^èŒ#Å∞ KÕã¨∞Î<åfl~°∞. =∞~À S^Œ∞
ã̈O= «̀û~åÅÖ’ D Ñ̈iHõ~°O ÖÏºÑπ\ÏÑπÖ’ "å_Õ J=HÍâ◊O =ÙO Œ̂x PÜ«∞# PâßÉèÏ=O =ºHõÎO KÕâß~°∞.

- q[Üü∞

H˜OQÆ∞ºÅ~ü "≥·~üÖˇãπ HõOÃÑhH˜ pÑ¶π >ˇHÍflÅr PÑ¶‘ã¨~üQÍ
L#fl „H˜+≤ì<£ i<≥fl ''_®\Ï qxÜ≥∂QÍxH˜ ã¨O|OkèOz
=∞#O H©ÅHõ"≥∞ÿ# =∞Å∞Ñ̈Ù#∞ _èôH˘#_®xH̃ „áê~°OÉèí̂ Œâ◊Ö’
L<åflO. qxÜ≥∂QÆ^•~°∞Å‰õΩ JOkOKÕ =ÚO^Œ∞ P
L «̀Ê «̀∞ÎÅ∞, ¿ã=Å∞ Ñ̈sH̃∆OK«É’ «̀∞<åflO. Jk [~°QÆHõáÈ Õ̀
4l J=ã̈~°O LO_»̂ Œ∞—— Jx JO@∞<åfl~°∞.

3l `À q[Ü«∞O ™êkèOz# H˘xfl
HõOÃÑhÅÖ’ [áê<£‰õΩ K≥Ok# Z<£\\̃ ̃_˘H˘"≥∂  XHõ\.̃
nxÜ≥ÚHõ¯ 3l ã¨sfiãπ qxÜ≥∂QÆ^•~°∞Å∞ ZÑ¶πFZ"£∞Z
MÏ`å^•~°∞ÅÖ’ 50 âß «̀O Hõ<åfl Z‰õΩ¯=.

WO@ ˆ~fl+ ¨#Ö ò > ˇeH õ=¸ºx ˆH+ ¨< £
Ü«¸xÜ«∞<£ 4l #∞ qxÜ≥∂QÆ^•~°∞_»∞ Hõ^ŒeHõÖ’
L#flÑ¨ÙÊ_»∞ 100 "≥∞QÍÉˇ·\òû Ñ¨~ü ÃãHõ<£`À =∞iÜ«Ú
ã≤÷~°OQÍ L#flÑ¨ÙÊ_»∞ 1 yyÉˇ·\ò Ñ¨~ü ÃãHõ<£`À Éèí\Ïfi_®
KÕ¿ã "≥·~üÖˇãπ >ˇHÍflÅrQÍ Jaè=i‚OKå~°∞.

D 4l >ȞÍflÅr ̂ •fi~å J «̀ºkèHõ "ÕQÆO`À
qxÜ≥∂QÆ̂ •~°∞Å∞ XHõ z„`åxfl 5.6 ÃãHõO_£ûÖ’ =∞iÜ«Ú
100 áê@Å#∞ 2.4 ÃãHõO_£ûÖ’ _Ò<£Ö’_£ KÕã̈∞HÀ=K«Ûx
4l #∞ „Ñ¨^Œi≈Oz# ™êº"£∞ã¨OQ∑ ZÅ„H˜ìxH±û HõOÃÑh
eq∞>ˇ_£ "å~°∞ 4l ã¨sfiãπ _≥=∂#¢¿ãì+¨<£ á¶È~°"£∞
ã̈O Œ̂~°ƒùOQÍ ̀ ≥eÜ«∞*Ëã̈∞Î<åfl~°∞.

~åÉ’ÜÕ∞ ã̈O= «̀û~°O JHÀì|~üÖ’ [îQ QÀ¡|Öò
HÍ#Êù Ô~<£û <å\ ˜H˜ 4l ã¨sfiãπ ‰õΩ XHõ ~°∂Ñ¨O
U~°Ê_»∞ «̀∞O Œ̂x =∞iÜ«Ú 2010 <å\H̃̃ "å}̃[ºÑ̈~°"≥∞ÿ#
K«~°ºÅ∞ „áê~°OÉèíO J=Ù`åÜ«∞x JOK«<å "Õã̈∞Î<åfl~°∞.
''2010 ̀ «~°∞"å «̀ 4l "≥ÚÉ̌·Öò ã̈sfiãπ Jxfl\H̃© ̂HO„ Œ̂O
HÍÉ’`«∞Ok—— Jx ™êº"£∞ã¨OQ∑û >ˇeHõ=¸ºxˆH+¨<£
<≥\ò=~ǖ û „ÃÑã≤_≥O\ò N b H˜>Ë qÖËY~°∞Å`À J<åfl~°∞.
™êº"£∞ã¨OQ∑, "≥∂\Ï~ÀÖÏ =∞iÜ«Ú WO>ˇÖò`À Hõeã≤
"≥ ·=∂ºH±û >ˇHÍflÅr#∞ LÑ¨Ü≥∂yOz <≥\ò=~ü¯#∞
xi‡OK«_»O HÀã¨O D <≥Å „áê~°OÉèíOÖ’ 3 aeÜ«∞<£
_®Å~°¡#∞ Ô~O_»∞ ã¨O=`«û~åÅÖ’ Y~°∞ÛÃÑ@ìÉ’`«∞#fl@∞¡
„ã≤ÊO\ò <≥ÔHûÖò ̀ ≥eáê~°∞.

''3l J «̀ºkèHõ >̌HÍflÅr P è̂•i «̀O. „Ñ̈ã̈∞Î̀ «O
qxÜ≥∂QÆ^•~°∞Å #∞O_ç _ç=∂O_£ ZO`« =~°‰õΩ LO^À
"ÕzK«∂_®e—— Jx ̂ ŒH̃∆} H˘iÜ«∂ ÔH\ ̃HÍ~ÀÊ̂~+̈<£ "≥ÚÉ̌·Öò
WO@Ô~fl\ò al<≥ãπ Zẙ‰õÄº\"̃£ "≥·ãπ „ÃÑã≤_≥O\ò J<åfl~°∞.

 – "˘~°„Ñ¨™ê^£


