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¨sÀÆ«ÄAiÀÄ G½ªÀÅ §ºÀÄªÀÄÄRå JA§AvÉ ¨ÉÆÃ¢ü¸ÀÄªÀÅzÀÄ 

¸ÀéZÀÒ ±ÀQÛ                                             J.PÀÄå.PÀAmÁæPÀÖgï 

 

£ÀªÀÄäÀ £ÀUÀgÀ PÉÃAzÀæÀUÀ¼À°è PÀAqÀÄ§gÀÄªÀ ªÁAiÀÄÄªÀiÁ°£ÀåPÉÌ ªÉÆÃmÁgÀÄ ªÁºÀ£ÀUÀ¼À ºÉÆUÉAiÉÄÃ ªÀÄÄRå PÁgÀtªÁVzÉ.  F 

¯ÉÃR£ÀªÀÅ ¸ÁjUÉ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ°è ¸ÀéZÀÒ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß ºÉÃUÉ C¼ÀªÀr À̧§ºÀÄzÉA§ «zsÁ£ÀªÀ£ÀÄß «ªÀj¸ÀÄvÀÛzÉ. ¸ËgÀ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß 

§¼À¹PÉÆAqÀÄ d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß (Hydrogen) vÀAiÀiÁj¹, É̈ÃrPÉAiÀÄÄAmÁzÁUÀ CzÀ£ÀÄß «zÀÄåvÀÛ£ÁßV ¥ÀjªÀwð¹PÉÆAqÀÄ 

«zÀÄåvïZÁ°vÀ ªÁºÀ£ÀUÀ¼À£ÀÄß ZÀ¯Á¬Ä¸À§ºÀÄzÀÄ.  

 
§ºÀÄ±ÀÀB ªÀiÁ£ÀªÀgÀÄ ªÉÆlÖªÉÆzÀ°UÉ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß vÀªÀÄä CUÀvÀåPÉÌ §¼ÀPÉ ªÀiÁrPÉÆArzÀÄÝ, DPÀ¹äPÀªÁV 

¥ÀvÉÛªÀiÁrzÀ ¨ÉAQAiÀÄ£ÀÄß ¸ÀzÁ GjAiÀÄÄvÁÛ EgÀÄªÀAvÉ G½¹PÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ ºÉÃUÉAzÀÄ PÀ°AiÀÄÄªÀÅzÀgÀ 

ªÀÄÆ®PÀ. ¥ÁægÀA s̈ÀzÀ°è PÁqÀÄºÁ¹£À°è zÉÆgÀPÀÄªÀ MtJ¯É, ¥ÀÄ¼ÉîUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ PÉÆA É̈UÀ¼ÀÄ F ¨ÉAQUÉ 

DºÁgÀªÁUÀÄªÀ EAzsÀ£ÀªÁVzÀÝªÀÅ. CUÀvÀå G¥ÀPÀgÀtUÀ¼À vÀAiÀiÁjPÁ vÀAvÀæeÁÕ£À zÉÆgÀPÀÄwÛzÀÝAvÉ, ªÀÄ£ÀÄµÀå 

EAzsÀ£ÀPÁÌV ªÀÄgÀUÀ¼À£ÀÄß PÀrAiÀÄÄªÀ ªÀÄlÖPÉÌ ¨É¼Éz£ÀÄÀ. PÀ°èzÀÝ®Ä ªÀÄvÀÄÛ ¸À¸ÀåE¢Ý®Ä (Peat) ¥ÀvÉÛAiÀiÁzÀ 

£ÀAvÀgÀ, E£ÀßµÀÄÖ ºÉZÀÄÑ ±ÀQÛ ¸ÁAzÀævÉAiÀÄÄ¼Àî (Energy density- MAzÀÄ  ¤q¢ðµÀÖ vÀÆPÀzÀ ªÀ¸ÀÄÛ«£À°è 

¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ WÀlPÀÀ UÁvÀæzÀ°è ¸ÀAUÀæ»vÀ ±ÀQÛ) EAzsÀ£ÀUÀ¼ÀÄ £ÀªÀÄUÉ zÉÆgÀQzÉÝÃ C®èzÉ CªÀÅ «ÄwAiÀÄ®èzÉ 

zÉÆgÀPÀÄªÀ EAzsÀ£ÀªÉA§AvÉ PÀAqÀÄ§AvÀÄ. 18£ÉÃ ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ AiÀÄÆgÉÆÃ¦£À PÉÊUÁjPÁ PÁæAwUÉ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß 

¤ÃrzÀÄÝ PÀ°èzÀÝ¯ÉÃ. DgÀA©üPÀ ªÁºÀ£ÀUÀ¼ÀÄ PÀ°èzÀÝ®£ÀÄß EAzsÀ£ÀªÀ£ÁßV §¼À¹PÉÆAqÀ GVAiÀÄAvÀæUÀ½AzÀ̄ ÉÃ 

(SteamEngines) ZÀ®£À±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀqÉzÀÄPÉÆ¼ÀÄîwÛzÀÝªÀÅ. CAvÀzÀðºÀ£À EAf£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß (Internal Combustion 

Engine) PÀAqÀÄ»rzÀ £ÀAvÀgÀ zÀæªÀ EAzsÀ£ÀUÀ¼ÁzÀ UÁå¸ÉÆ°Ã£ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¥ÉmÉÆæÃ°UÉ ªÀÄºÀvÀé §A¢vÀÄ. 

CUÁzsÀ ¥ÀæªÀiÁtzÀ vÉÊ® ¸ÀA¥ÀwÛ£À C£ÉéÃµÀuÉ J¯Áè PÉëÃvÀæUÀ¼À°èAiÀÄÆ £ÀªÀÄä DzsÀÄ¤PÀ fÃªÀ£À±ÉÊ°AiÀÄ£ÀÄß 

JµÀÖgÀ ªÀÄnÖUÉ §zÀ¯Á¬Ä¹zÉAiÉÄAzÀgÉ £ÁªÉ®ègÀÆ CzÀPÉÌ zÁ¸ÀgÁV©nÖzÉÝÃªÉ.  

£ÁªÀÅ §¼À¸ÀÄªÀ ±ÀQÛAiÀÄ ¥ÀæªÀiÁt UÀt¤ÃAiÀÄªÁV ºÉaÑzÉ. ªÁ¸ÀÛªÀªÁV vÀ̄ ÁªÁgÀÄ ±ÀQÛAiÀÄ 

§¼ÀPÉAiÀÄ£ÀÄß ‘C©üªÀÈ¢Þ’AiÀÄ ªÀiÁ¥ÀPÀUÀ¼À°è MAzÉAzÀÄ ¥ÀjUÀtÂ¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ, EAzÀÄ C¢üPÀ 

§¼ÀPÉ¬ÄAzÁVgÀÄªÀ zÀÄµÀàjuÁªÀÄUÀ¼À£ÀÄß £ÁªÀÅ UÁ½AiÀÄ UÀÄtªÀÄlÖ, eÁUÀwPÀ vÁ¥ÀªÀiÁ£À ªÀÄvÀÄÛ ºÀªÁªÀiÁ£À 

§zÀ¯ÁªÀuÉUÀ¼À°è PÁt§ºÀÄzÀÄ. DzÀÝjAzÀ £Á«ÃUÀ ‘¸ÀéZÀÒ’ EAzsÀ£ÀªÀ£ÀÄß ºÀÄqÀÄPÀ É̈ÃPÁVzÉ.     

 

d®d£ÀPÀ¢AzÀ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÀÄ 

MAzÀÄ EAzsÀ£ÀªÀ£ÀÄß DzÀ±Àð¥ÁæAiÀÄªÁzÀÄzÉAzÀÄ M¥Àà®Ä CzÀPÉÌ JgÀqÀÄ UÀÄtUÀ½gÀÄªÀÅzÀÄ CUÀvÀå. CªÉAzÀgÉ 

C¢üPÀ ±ÀQÛ ¸ÁAzÀævÉ ªÀÄvÀÄÛ À̧éZÀÒªÁV, PÀëªÀÄvÉ¬ÄAzÀ GjAiÀÄÄªÀ ¸ÁªÀÄxÀåð. DzÀgÉ RArvÀªÁVAiÀÄÆ 

‘DzÀ±Àð’ EAzsÀ£ÀªÉA§ AiÀiÁªÀÅzÉÃ ¥ÀzÁxÀð«gÀ®Ä ¸ÁzsÀå«®è. EAUÁ® ¨sÀjvÀ (PÁ§ð£ÉÃ¹AiÀÄ¸ï) 
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EAzsÀ£ÀUÀ¼ÁzÀ-PÀ°èzÀÝ®Ä, vÉÊ® ªÀÄvÀÄÛ C¤®UÀ¼ÀÄ- ºÉZÀÄÑ ±ÀQÛ ¸ÁAzÀævÉAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄvÀÛªÉ; ‘¸ÀéZÀÒ’ 

EAzsÀ£ÀUÀ¼ÀÄ ºÀ¹gÀÄªÀÄ£É C¤®UÀ¼À£ÁßUÀ°Ã, ¤®A©vÀÀ ¥ÀÈxïPÀt zÀæªÀåUÀ¼À£ÁßUÀ°Ã (suspended particle 

matter) CxÀªÁ UÀAzsÀPÀ ªÀÄvÀÄÛ ¸ÁgÀd£ÀPÀzÀ DPÉìöÊqïìUÀ¼À£ÁßUÀ°Ã ºÉÆgÀ©qÀÄªÀÅ¢®è (¨ÁPïì 1). £Á«ÃUÀ 

ºÀÄqÀÄPÀÄwÛgÀÄªÀ ¥ÀAiÀiÁðAiÀÄ EAzsÀ£ÀUÀ¼À°è d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß CvÀåAvÀ D±ÁzÁAiÀÄPÀ À̧éZÀÒ EAzsÀ£ÀªÉAzÀÄ 

ºÉÃ¼À§ºÀÄzÀÄ. CzÀÄ CvÀå¢üPÀ ±ÀQÛ ¸ÁAzÀævÉAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆA¢zÉ - vÉÊ®zÀ KPÀªÀiÁ£À UÁvÀæzÀ ªÀÄÆgÀÄ ¥ÀlÄÖ 

ºÉZÀÄÑ. eÉÆvÉUÉ, UÁ½AiÀÄ°è zÀºÀ£ÀUÉÆAqÀ £ÀAvÀgÀ CzÀÄ ºÀ¹gÀÄªÀÄ£É C¤®UÀ¼À£ÁßUÀ°Ã ¤®A©vÀ ¥ÀÈxïPÀt 

zÀæªÀåUÀ¼À£ÁßUÀ°Ã GvÁà¢¸ÀzÉÃ, PÉÃªÀ® ¤ÃgÀ£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄvÀÛzÉ.  

ªÉÆlÖ ªÉÆzÀ°UÉ 1923gÀ°èAiÉÄÃ, eÉ.©.J¸ï.ºÁ¯ÉØ£ï (J.B.S.Haldane) d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß ±ÀQÛAiÀÄ 

ªÀÄÆ®ªÀ£ÁßV G¥ÀAiÉÆÃV¸À§ºÀÄzÀÄ J£ÀÄßªÀ «ZÁgÀªÀ£ÀÄß ¥Àæ¸ÁÛ¦¹zÀgÀÄ. C£ÀAvÀgÀ, 1970gÀ°è eÁ£ï 

¨ÉÆQæ (John Bockris) eÁUÀwPÀ DyðPÀvÉAiÀÄ£ÀÄß PÁ§ð£ÉÃ¹AiÀÄ¸ï EAzsÀ£ÀUÀ½VAvÀ d®d£ÀPÀ D¼ÀÄvÀÛzÉ 

J£ÀÄßªÀ ¸ÁzsÀåvÉAiÀÄ£ÀÄß vÉÆÃj¸À®Ä ‘d®d£ÀPÀ DyðPÀvÉ’ (Hydrogen Economy) JA§ ¥ÀzÀªÀ£ÀÄß 

G¥ÀAiÉÆÃV¹zÀgÀÄ. d®d£ÀPÀzÀ GvÁàzÀ£É, ±ÉÃRgÀuÉ ªÀÄvÀÄÛ CzÀ£ÀÄß EAzsÀ£ÀªÀ£ÁßV G¥ÀAiÉÆÃV¸À®Ä 

£ÀªÀÄVÃUÀ ºÉÆ¸À vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ CUÀvÀå«zÉ. zÀÄgÀzÀÈµÀÖªÉÃ£ÉAzÀgÉ, ¤¸ÀUÀðzÀ°è £ÀªÀÄUÉ DtÂéPÀ d®d£ÀPÀ 

¸ÀÄ®¨sÀªÁV ¹UÀÄªÀÅ¢®èè. DzÀgÉ ¤Ãj£À «zÀÄå¢é s̈Àd£ÉAiÀÄ ªÀÄÆ®PÀ £ÁªÀÅ DªÀÄèd£ÀPÀ ªÀÄvÀÄÛ d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß 

¥ÀqÉAiÀÄ§ºÀÄzÀÄ. DzÀgÉ ¥Àj¸ÀgÀPÉÌ ºÁ¤AiÀÄ£ÀÄßAlÄ ªÀiÁqÀzÉÃ £ÁªÀÅ «zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀqÉAiÀÄÄªÀÅzÁzÀgÀÆ 

ºÉÃUÉ? 

G½zÀ «µÀAiÀÄUÀ¼ÀAvÉAiÉÄÃ, ¤¸ÀUÀðªÉÃ EzÀPÀÆÌ £ÀªÀÄUÉ ¸ÀÄ½ªÀ£ÀÄß PÉÆnÖzÉ - ErÃ ¨sÀÆªÀÄAqÀ®zÀ J¯Áè 

fÃ«UÀ½UÀÆ ±ÀQÛAiÀÄ CAwªÀÄ ªÀÄÆ® À̧ÆAiÀÄð. ºÁUÁV ¸ËgÀ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß £ÁªÀÅ £ÉÃgÀªÁV zÀÄåw«zÀÄådÓ£ÀPÀ 

PÉÆÃ±ÀUÀ¼À°è (Photovoltaic cells-PV) ±ÉÃRj¸À§ºÀÄzÀÄ; CxÀªÁ ¥ÀgÉÆÃPÀëªÁV ¨sÀÆ«ÄAiÀÄ 

ªÉÄÃ¯ÉäöÊ£À°è GµÀÚvÉAiÀÄ KgÀÄ¥ÉÃj¤AzÀ GAmÁUÀÄªÀ ªÁAiÀÄÄ±ÀQÛAiÀÄ ªÀÄÆ®PÀªÀÇ «zÀÄåvï GvÁà¢¸ÀÀ§ºÀÄzÀÄ 

(avÀæ 1). 

 

¨ÁPïì 1. ºÀ¹gÀÄªÀÄ£É C¤®UÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ  

¤®A©vÀ ¥ÀÈxïPÀt zÀæªÀåUÀ¼ÀÄ (Suspended particulate matter (SPM)) 

¨sÀÆ«ÄAiÀÄ ªÉÄÃ É̄äöÊ¤AzÀ ¥Àæw¥sÀ®£ÀUÉÆ¼ÀÄîªÀ   

CªÀUÉA¥ÀÄ (infra red) QgÀtUÀ¼ÀÄ  

¨ÁºÁåPÁ±ÀPÉÌ ºÉÆÃUÀzÀAvÉ vÀqÉAiÀÄÄªÀ s̈ÀÆ«ÄAiÀÄ  

ªÁAiÀÄÄªÀÄAqÀ®zÀ°ègÀÄªÀ 

C¤®UÀ¼ÉÃ F ºÀ¹gÀÄªÀÄ£É C¤®UÀ¼ÀÄ.  

GµÀÚvÉAiÀÄ£ÀÄß»r¢lÄÖPÉÆ¼ÀÄîªÀ CªÀÅUÀ¼ÀÀ ¸ÁªÀÄxÀåð, 

 ªÉÄÃ É̄äöÊ ªÀÄvÀÄÛ 

ªÁvÁªÀgÀtzÀ vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀªÀ£ÀÄß ºÉaŅ̃ ÀÄvÀÛzÉ. EzÀPÉÌ  

GzÁºÀgÀuÉUÀ¼ÀÄ ¤ÃgÁ« (H2O), EAUÁ®zÀ qÉÊ DPÉìöÊqï  

KgÀÄwÛgÀÄªÀ 

©¹ UÁ½ 

¸ÁUÀgÀzÀ UÁ½ 

E½ªÀÄÄRªÁVgÀÄªÀ        

¨sÀÆ«Ä 

vÀA¥ÀÄ UÁ½ 

 

¸ÁUÀgÀ  

 
avÀæ 1. s̈ÀÆ«Ä ªÀÄvÀÄÛ ¸ÁUÀgÀzÀ ªÉÄÃ¯É 
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(CO2), £ÉÊlæ¸ï DPÉìöÊqï (NO2), «ÄÃxÉÃ£ï  

(MH4). ªÁvÁªÀgÀtzÀ°è ¤®A©vÀ C«¯ÉÃAiÀÄ (insoluble) 

zÀæªÀ ªÀÄvÀÄÛ WÀ£À ¥ÀzÁxÀðUÀ¼À «Ä±ÀætªÉÃ ¤®A©vÀ 

¥ÀÈxïPÀt zÀæªÀåUÀ¼ÀÄ. zsÀÆ¼ÀÄ, ºÉÆUÉ, ¥ÀgÁUÀ (pollen) ªÀÄvÀÄÛ  

ºÉÆUÉ¬ÄAzÀ PÀÆrzÀ ¤®A©vÀ ¥ÀÈxïPÀt zÀæªÀåUÀ¼ÀÄ ªÁAiÀÄÄ  

ªÀiÁ°£ÀåzÀ ¥ÀæªÀÄÄR ¥Á®ÄzÁgÀgÀÄ.  

 

 

 

F JgqÀgÀ°è AiÀiÁªÀ «zsÁ£¢AzÀ GvÁà¢¹zÀ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß £ÁªÀÅ «zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ£ÁßV ¥ÀjªÀwð¸À§ºÀÄzÀÄ 

(avÀæ 2). »ÃUÉ ¸ÀAUÀæºÀuÉAiÀiÁzÀ ¸ËgÀ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß £ÁªÀÅ gÁwæAiÀÄ ªÉÃ¼É CxÀªÁ ¸ÀÆAiÀÄð£À ¨É¼ÀPÀÄ 

PÀrªÉÄ¬ÄzÁÝUÀ ºÀUÀ°£À®Æè §¼À¸À§ºÀÄzÀÄ. d®d£ÀPÀzÀAvÉ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ «zsÁ£ÀzÀ°è ̧ ÀAUÀæ»¸ÀÄªÀÅzÀÄ EzÀPÉÌ 

CvÀåAvÀ ¸ÀÆPÀÛ ªÀiÁUÀðªÁVzÉ. ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ G¥ÁAiÀÄªÉÃ£ÉAzÀgÉ, ¦« PÉÆÃ±ÀUÀ¼À°ègÀÄªÀ «zÀÄåvï ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß 

£ÀAvÀgÀ ªÉÆÃmÁgÀÄ ªÁºÀ£ÀUÀ¼À°ègÀÄªÀ ¹Ã¸À-DªÀÄè ¨Áålj (Lead-acid batteries) CxÀªÁ £ÁªÀÅ 

PÉÆAqÉÆAiÀÄå§®è (ªÉÆ¨ÉÊ¯ï ¥sÉÆÃ£ï, ¯Áå¥ï mÁ¥ï ªÀÄÄAvÁzÀ) ¸ÁzsÀ£ÀUÀ¼À°ègÀÄªÀ °yAiÀÄA PÉÆÃ±ÀUÀ½UÉ 

¥ÀÄ£À s̈Àðwð ªÀiÁqÀ®Ä G¥ÀAiÉÆÃV¸À§ºÀÄzÀÄ.  

 

«zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀÄ£À¨sÀðwð ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÁzÀ ¨ÁåljUÀ¼À°è (rechargeable batteries) 

¸ÀAUÀæ»¸À®Ä CxÀªÁ ¤Ãj£À «zÀÄå¢é¨sÀd£É¬ÄAzÀ d®d£ÀPÀ ªÀÄvÀÄÛ DªÀÄèd£ÀPÀªÀ£ÀÄß GvÁà¢¸À®Ä 

G¥ÀAiÉÆÃV¸À§ºÀÄzÀÄ (avÀæ 3). d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß zÀºÀ£ÀPÁj JAf¤ß£À°è (Combustion Engine) 

¸ÁzsÁgÀt §¼ÀPÉUÁV¸ÀÄqÀÄªÀÅzÀÄ §ºÀ¼À C¥ÁAiÀÄPÁjAiÀiÁVgÀÄªÀÅzÀjAzÀ, CzÀ£ÀÄß EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀUÀ¼À°è 

(fuel cell) ‘zÀ»¹’ AiÀiÁªÁUÀ ¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉAiÉÆÃ DUÀ «zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ£ÀÄß GvÁà¢¹PÉÆ¼Àî§ºÀÄzÀÄ.   

 

±ÁR  UÁ½  UÁ½AiÀÄAvÀæUÀ¼ÀÄ 

 

¸ÀÆAiÀÄð      «zÀÄåZÀÒQÛ 

 

 ¨É¼ÀPÀÄ          ¦« PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀÄ  

 

avÀæ 2. ¸ËgÀ±ÀQÛAiÀÄ §¼ÀPÉ¬ÄAzÀ «zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ GvÁàzÀ£É 
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zÀÄåw«zÀÄådÓ£ÀPÀ PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀÄ (Photovoltaic (PV) cells) 

F ¸ÁzsÀ£ÀUÀ¼ÀÄ zÀÄåw«zÀÄåvï ¥ÀjuÁªÀÄ¢AzÀ (Photoelectric effect) ¸ÀÆgÀå£À ¨É¼ÀPÀ£ÀÄß 

(~Photo) «zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ£ÁßV (~voltaic) ¥ÀjªÀwð¸ÀÄvÀÛªÉ (avÀæ 4). F «zÀåªÀiÁ£ÀzÀ°è «zÀÄåvÁÌAvÀ 

«QgÀtUÀ¼ÁzÀ UÉÆÃZÀgÀªÁUÀÄªÀ ¨É¼ÀPÀÄ, Cw£ÉÃgÀ¼É ªÀÄvÀÄÛ CªÀPÉA¥ÀÄ ªÀÄÄAvÁzÀ «QgÀtUÀ½UÉ PÉ®ªÀÅ 

¥ÀzÁxÀðUÀ¼À£ÀÄß MrØzÁUÀ, CªÀÅ J¯ÉPÁÖç£ï ªÀÄvÀÄÛ CAiÀiÁ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß (DªÉÃ±ÀªÁºÀPÀUÀ¼ÀÄ) ºÉÆgÀºÁPÀÄvÀÛªÉ. 

©qÀÄUÀqÉAiÀiÁzÀ F DªÉÃ±ÀªÁºÀPÀUÀ¼À£ÀÄß »r¢lÄÖPÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀgÀ ªÀÄÆ®PÀ «zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ£ÀÄß 

vÀAiÀiÁj¸À§ºÀÄzÀÄ.  

 

¸ËgÀ ¥sÉÆÃmÁ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß »ÃjPÉÆ¼ÀÄîªÀ ¥ÀAiÀiÁð¥ÀÛ ¸ÁªÀÄxÀåðPÉÌ ºÀwÛgÀªÁzÀ ¨ÁåAqïÀ CAvÀgÀ (Band gap)  

ªÀ£ÀÄß ¹°PÁ£ï ºÉÆA¢gÀÄªÀÅzÀjAzÀ ªÀiÁgÀÄPÀmÉÖAiÀÄ°è zÉÆgÀPÀÄªÀ §ºÀÄvÉÃPÀ zÀÄåw«zÀÄådÓ£ÀPÀ PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀÄ 

¸ÀánQÃAiÀÄ (crystalline) ¹°PÁ£À£ÀÄß DzsÀj¹ªÉ. ¹°PÁ£ï DzsÁjvÀ zÀÄåw«zÀÄådÓ£ÀPÀ PÉÆÃ±ÀUÀ¼À°è 

(Si- PV cell) (avÀæ 7)  ¹°PÁ£ï ¥ÀgÀªÀiÁtÄ MAzÀÄ ¥sÉÆÃmÁ£À£ÀÄß »ÃjPÉÆAqÀÄ MAzÀÄ J¯ÉPÁÖç£ï 

CÀ£ÀÄß ©qÀÄUÀqÉ ªÀiÁqÀÄvÀÛzÉÉ. J¯ÉPÁÖç£ÀÄ ªÉÄÃ¯ÉäöÊUÉ vÉÃ° §AzÁUÀ, ¨É½îAiÀÄ (Ag) À̧A¥ÀPÀð¢AzÀ 

PÉÆAqÉÆAiÀÄå®àqÀÄvÀÛzÉÀ, CzÀÄ  »AzÉ ©lÄÖ ºÉÆÃUÀÄªÀ  zsÀ£ÁvÀäPÀ DªÉÃ±ÀªÀÅ¼Àî J¯ÉPÁÖç¤£À gÀAzsÀæUÀ¼ÀÄ 

C®Äå«Ä¤AiÀÄA (Al) À̧A¥ÀPÀðzÉqÉUÉ ºÀjzÀÄ §gÀÄvÀÛªÉÉ. ¥ÀjuÁªÀÄªÁV «zÀÄåvï vÀgÀAUÀªÀÅ 

C®Äå«Ä¤AiÀÄA¤AzÀ ¨É½îAiÀÄvÀÛ ¥ÀæªÀ»¸ÀÄvÀÛzÉ (avÀæ 9). MAzÀÄ ¹°PÁ¤£À zÀÄåw«zÀÄådÓ£ÀPÀ PÉÆÃ±ÀªÀÅ 

MAzÀÄ ªÉÇÃ¯ïÖVAvÀ®Æ PÀrªÉÄ «zÀÄå¢é̈ sÀªÀªÀ£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄªÀÅzÀjAzÀ, EAvÀºÀ ºÀ®ªÀÅ PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀÄ 

MmÁÖV ¸ÉÃj ºÉZÀÄÑ ªÉÇÃ¯ÉÖÃd£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄªÀ ªÀiÁqÀÆå¯ÉÆAzÀÄ gÀÆ¥ÀÄUÉÆ¼ÀÄîvÀÛzÉ. 

FUÀ ¸ËgÀ zÀÄåw«zÀÄådÓ£ÀPÀ PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀÄ Cw ¸ÁªÀiÁ£ÀåªÁVzÀÄÝ, ºÉZÁÑV ©Ã¢¢Ã¥À ªÀåªÀ̧ ÉÜUÀ¼À°è 

PÀAqÀÄ§gÀÄvÀÛªÉ. ¸ÁPÁUÀÄªÀµÀÄÖ «zÀÄåvï ¥ÀÆgÉÊPÉAiÀiÁUÀzÀ ¸ÀÜ¼ÀUÀ¼À°è CxÀªÁ Væqï£ÉÆA¢UÉ ¸ÀA¥ÀPÀð 

ºÉÆA¢gÀzÀ zÀÆgÀzÀ ¥ÀæzÉÃ±ÀUÀ¼À°è ¹°PÁ£ï DzsÁjvÀ zÀÄåw«zÀÄådÓ£ÀPÀ PÉÆÃ±ÀUÀ¼À (Si- PV cell) 

¥sÀ®PÀUÀ¼ÀÄ ºÉZÀÄÑ d£À¦æAiÀÄ DAiÉÄÌAiÀiÁVzÉ.  

 

         ¥ÀÄ£À s̈Àðwð ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÁzÀ «zÀÄåvï PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀÄ 

 

«zÀÄåZÀÒQÛ      G¥ÀAiÀÄÄPÀÛ PÁAiÀÄð 

        

          «zÀÄå¢éZÉÃzÀågÀÄ  d®d£ÀPÀ  

   EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀÄ 



5 
 

 

 

 DªÀÄèd£ÀPÀ 

 

          avÀæ 3. «zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ G¥ÀAiÉÆÃUÀ¢AzÀ d®d£ÀPÀzÀ GvÁàzÀ£É 

                                         Credits: A. Q. Contractor. License: CC-BY. 

 

 
 

avÀæ 4. zÀÄåw«zÀÄåvï ¥ÀjuÁªÀÄ  

Credits: Wolfmankurd, Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/ 

File:Photoelectric_effect.svg. License: CC-BY-SA 

 

 

¨ÁPïì 2. ¨ÁåAqï CAvÀgÀ ªÀÄvÀÄÛ zÀÄåw«zÀÄåvï ¥ÀjuÁªÀÄ 

 

MAzÀÄ ¥ÀzÁxÀðªÀÅ zÀÄåw«zÀÄåvï ¥ÀjuÁªÀÄªÀ£ÀÄß vÉÆÃgÀ®Ä, ¥ÀæZÉÆÃzÀ£ÉUÉÆAqÀ (excited) J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼À 

±ÀQÛAiÀÄÄ ªÉÃ¯É£ïì (PÀrªÉÄ ±ÀQÛAiÀÄ J¯ÉPÁÖç£ï PÀPÉë) ªÀÄvÀÄÛ ªÀºÀ£À (ºÉZÀÄÑ ±ÀQÛAiÀÄ J¯ÉPÁÖç£ï PÀPÉë) ¥ÀnÖUÀ¼À 

£ÀqÀÄªÉ EgÀÄªÀ CAvÀgÀªÀ£ÀÄß zÁl®Ä CUÀvÀå«gÀÄªÀ ±ÀQÛAiÀÄµÀÄÖ CAzÀgÉ ¥sÉÆÃmÁ¤£À ±ÀQÛAiÉÆA¢UÉ 

ºÉÆAzÁtÂPÉAiÀiÁUÀÄªÀ¶ÖgÀ̈ ÉÃPÀÄ (avÀæ 5). ªÀºÀ£À ¥ÀnÖAiÀÄ°è ºÉZÀÄÑ J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ½zÀÝµÀÆÖ, ¥ÀzÁxÀðzÀ 

«zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ ªÀºÀ£À ºÉaÑgÀÄvÀÛzÉ. ¤gÉÆÃzsÀPÀUÀ¼À°è ¥ÀnÖAiÀÄ CAvÀgÀ ºÉZÀÄÑ EzÀÝ ºÁUÉAiÉÄÃ, ªÁºÀPÀÀUÀ¼À°ègÀÄªÀ 

¸ÀévÀAvÀæ J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼ÀÄ UÉÆwÛUÀÄj¬Ä®èzÉÃ ZÀ°¸ÀÄvÁÛ «zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄvÀÛªÉÉ. CgÉªÁºÀPÀUÀ¼À°è 
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¥ÀnÖAiÀÄ CAvÀgÀ ªÀÄzsÀåªÀÄªÁVgÀÄªÀÅzÀjAzÀ DªÉÃ±ÀªÁºÀPÀUÀ¼À£ÀÄß CvÀåAvÀ ¥ÀjuÁªÀÄPÁjAiÀiÁV 

¥ÀæZÉÆÃzÀ£ÉUÉÆ½¸À§ºÀÄzÀÄ (avÀæ 6).  

 

                ªÀºÀ£À ¥ÀnÖ §jzÁzÀ CxÀªÁ s̈ÁUÀ±ÀB vÀÄA©zÀ 

 

              ¥ÀnÖAiÀÄ CAvÀgÀ 

 

              ªÉÃ¯É£ïì ¥ÀnÖ À̧A¥ÀÆtð CxÀªÁ s̈ÁUÀ±ÀB vÀÄA©zÀ 

 

¥ÀnÖAiÀÄ ±ÀQÛ    

                           M¼ÀV£À ¥ÀnÖ  À̧A¥ÀÆtðªÁV vÀÄA©zÀ 

 

avÀæ 5. ªÉÃ¯É£ïì ªÀÄvÀÄÛ ªÀºÀ£À ¥ÀnÖAiÀÄ £ÀqÀÄªÉ EgÀÄªÀ ±ÀQÛAiÀÄ CAvÀgÀ 

Credits: Adapted from an image on Physics and Radio Electronics. URL: 

http://www.physics-andradio-electronics.com/electronic-devices-and-

circuits/semiconductor/hole.html. 

 

        
 

  ¤gÉÆÃzsÀPÀUÀ¼ÀÄ  ªÁºÀPÀUÀ¼ÀÄ          CgÉªÁºÀPÀUÀ¼ÀÄ           

 ¥ÀnÖAiÀÄ CAvÀgÀ: zÉÆqÀØzÀÄ    ¥ÀnÖAiÀÄ CAvÀgÀ: CwªÁå¦vÀ                  ¥ÀnÖAiÀÄ CAvÀgÀ: LaÒPÀ 
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                ªÁºÀPÀ ¥ÀnÖ 

 

¥ÀnÖAiÀÄ 

±ÀQÛ 

         ªÁºÀPÀ ¥ÀnÖ 

       

                ªÁºÀPÀ ¥ÀnÖ 

         

                   ªÉÃ¯É£ïì ¥ÀnÖ             ªÉÃ¯É£ïì ¥ÀnÖ                       

ªÉÃ¯É£ïì ¥ÀnÖ  

 

avÀæ 6. CgÉªÁºÀPÀUÀ¼À°ègÀÄªÀ ±ÀQÛAiÀÄ CAvÀgªÀÅÀ CgÉªÁºÀPÀªÀ£ÀÄß ¦« PÉÆÃ±ÀUÀ¼À°è CvÀåAvÀ ¥ÀjuÁªÀÄPÁj 

¥ÀzÁxÀðªÀ£ÁßV¹zÉ. 

Credits: Adapted from an image by Pieter Kuiper, Wikimedia Commons. URL: 

https://commons. wikimedia.org/wiki/File:Isolator-metal.svg.  

 

«zÀÄå¢é s̈ÁsÀdPÀUÀÀ¼ÀÄ (Electrolysers) 

¤ÃgÀ£ÀÄß «zÀÄå¢é s̈Àd£ÉUÉÆ½¹ CzÀ£ÀÄß C¤® gÀÆ¥ÀzÀ d®d£ÀPÀ ªÀÄvÀÄÛ DªÀÄèd£ÀPÀªÁV 2:1 ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è 

« s̈Àf¸À§ºÀÄzÀÄ J£ÀÄßªÀÅzÀ£ÀÄß ºÀ¢£ÉAl£ÉAiÀÄ ±ÀvÀªÀiÁ£ÀzÀ PÉÆ£ÉAiÀÄ°è vÉÆÃj¹PÉÆqÀ̄ Á¬ÄvÀÄ. F 

¥ÀæwQæAiÉÄAiÉÄÃ DzsÀÄ¤PÀ «zÀÄå¢é̈ sÁdPÀUÀ¼À DzsÁgÀªÁVzÉ. MAzÀÄ MAzÀÄ ªÀiÁzÀj d® «zÀÄå¢é¨sÁsÀdPÀzÀ°è 

(avÀæ 10) ¥ÉÆæÃmÁ£ï ¸ÀAªÀºÀ£À ¥ÀzÀgÀªÉÇAzÀÄ IÄt «zÀÄåzÁégÀ (Cathode) ªÀÄvÀÄÛ zsÀ£À «zÀÄåzÁégÀªÀ£ÀÄß 

(Anode) ¨ÉÃ¥Àðr¸ÀÄvÀÛzÉ. J¯ÉPÁÖç¤£À gÀAzsÀæUÀ¼ÀÄ ¤ÃgÀ£ÀÄß GvÀÌ¶ðvÀªÁV¹ (oxidise) ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 

DªÀÄèd£ÀPÀªÀ£ÀÄß zsÀ£À «zÀÄåzÁégÀzÀ°è ¸ÀAPÀ°¸ÀÄvÀÛªÉ. ºÁUÉAiÉÄÃ CzÀgÀ J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼ÀÄ D«ÄèÃAiÀÄ ¤Ãj£À 

¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄUÀ½AzÀ ¹éÃPÀÈvÀUÉÆAqÀÄ IÄt «zÀÄåzÁégÀzÀ°è d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß vÀAiÀiÁj¸ÀÄvÀÛªÉ. G¥ÀAiÉÆÃV¸À®àlÖ 

¤Ãj£À ¥ÀæªÀiÁtªÀ£ÀÄß À̧ªÀÄvÉÆÃ®£ªÁV¸À®Ä «zÀÄå¢é̈ sÁÀdPÀzÀ°è ¤ÃgÀ£ÀÄß ¤gÀAvÀgÀªÁV vÀÄA©¸ÀÀ¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. 

F JgÀqÀÄ C¤®UÀ¼À£ÀÆß ¹°AqÀgÀÄUÀ¼À°è MvÀÛqÀzÀ ¹ÜwAiÀÄ°è CxÀªÁ ¸ÀAUÀæºÀPÉÌ ¸ÀÆPÀÛªÁzÀ ¥ÀzÁxÀðzÀ 

eÁ®jAiÀÄAwgÀÄªÀ gÀZÀ£ÉAiÀÄ°è ±ÉÃRj¹qÀ§ºÀÄzÀÄ.  
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avÀæ 7. ¹°PÁ£ï DzsÁjvÀ §ºÀÄ¸ÀánQÃAiÀÄ (polycrystalline) ¸ËgÀ PÉÆÃ±À 

Credits: Adapted from an image by Pieter Kuiper, Wikimedia Commons.  

URL: https://commons. wikimedia.org/wiki/File:Isolator-metal.svg.: Nosferatu it 

(modified by Rogilbert) Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia. 

org/wiki/File:4inch_poly_solar_cell.jpg. License: CC-BY-SA. 

 

avÀæ 8.  ¹°PÁ£ï ¸ÀánPÀ eÁ®j¬ÄAzÀ ©qÀÄUÀqÉAiÀiÁzÀ J¯ÉPÁÖç£ï gÀAzsÀæªÉÇAzÀ£ÀÄß ¸ÀÈ¶Ö¸ÀÄvÀÛzÉ 

Credits: J.M.K.C. Donev et al. (2018). Energy Education - Electron hole 

[adapted from HyperPhysics, (August 20, 2015): P and N-Type Semiconductors 

(http://hyperphysics.phy-astr. gsu.edu/hbase/solids/dope.html)]. URL: https:// 

energyeducation.ca/encyclopedia/Electron_hole. [Accessed: August 28, 2018] 

License: CC-BY-SA 

 

                              ¥Àæw¥sÀ®£À ¤gÉÆÃzsÀPÀ ¥ÀzÀgÀ 
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                    C®Äå«Ä¤AiÀÄA 

 

 

   

 

avÀæ 9. ¹°PÁ£ï ¦« PÉÆÃ±ÀzÀ CqÀØ bÉÃzÀ 

Credits: Cyferz, Wikimedia Commons.  

URL: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=17902127. License: CC-BY. 

EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀÄ (Fuel cells) 

F ¸ÁzsÀ£ÀUÀ¼ÀÄ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ¥ÀæQæAiÉÄUÀ½AzÀ GAmÁUÀÄªÀÀ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß «zÀÄåZÀÒQÛ ªÀÄvÀÄÛ ±ÁRªÀ£ÁßV 

¥ÀjªÀwð¸ÀÄvÀÛªÉ. AiÀiÁªÀÅzÉÃ EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀªÀÅ ªÀÄÆgÀÄ « s̈ÁUÀUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀPÀÌ¥ÀPÀÌzÀ°è ºÉÆA¢gÀÄvÀÛzÉ- zsÀ£À 

«zÀÄåzÁégÀ, «zÀÄå¢é s̈Ádå (Electrolyte) ªÀÄvÀÄÛ IÄt «zÀÄåzÁégÀ (avÀæ 11). F 

eÉÆÃqÀuÉAiÀÄ°ègÀÄªÀ JgÀqÀÄ ¥ÀgÀ̧ ÀàgÀ QæAiÉÄ £ÀqÉAiÀÄÄªÀ eÁUÀ ( interface)zÀ°è gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ 

¥ÀæQæAiÉÄUÀ¼ÀÄ ¸ÀA s̈À«¸ÀÄvÀÛªÉ. §¼À¹zÀ «zÀÄå¢é̈ sÁdåzÀ UÀÄtzÀ DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ¯É EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀUÀ¼À°è 

ªÀåvÁå¸À«gÀÄvÀÛzÉ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄ «¤ªÀÄAiÀÄ ¥ÀzÀgÀ (Proton Exchange Membrane-

PEM) EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀzÀ°ègÀÄªÀ «zÀÄå¢é¨sÁdå, D«ÄèÃAiÀÄvÉ ºÉÆA¢gÀÄªÀ ¤ÃgÀÄ DzsÁjvÀ ¥Á°ªÉÄjPï 

¥ÀzÀgÀªÁVzÉ (avÀæ 12). (UÁ½AiÀÄ°ègÀÄªÀ)  DªÀÄèd£ÀPÀªÀ£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ (MvÀÛqÀ ¹ÜwAiÀÄ°ègÀÄªÀ ¹°AqÀgï 

CxÀªÁ vÉÆnÖUÀ¼À°è ±ÉÃRj¹°qÀ̄ ÁzÀ) DtÂéPÀ d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß ¸ÉÃj¹zÁUÀ ºÉÆgÀºÉÆªÀÄÄäªÀÀ ±ÀQÛ¬ÄAzÀ 

«zÀÄåZÀÒQÛAiÀÄ£ÀÄß GvÁà¢¸À§ºÀÄzÀÄ. F ¥ÀæQæAiÉÄ¬ÄAzÀ zsÀ£À «zÀÄåzÁégÀ ªÀÄvÀÄÛ IÄt «zÀÄåzÁégÀzÀ 
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£ÀqÀÄ«£À « s̈ÀªÁAvÀgÀzÀ ªÀåvÁå¸À PÉÃªÀ® 1.23 ªÉÇÃ¯ïÖ÷ì EgÀÄªÀÅzÀjAzÀ zÀÄåw«zÀÄådÓ£ÀPÀ 

PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀAvÉAiÉÄÃ ºÀ®ªÀÅ EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀUÀ¼À£ÀÄß MmÁÖV ¸ÉÃj¹gÀÄªÀ ªÀiÁqÀÆå°£À ªÀåªÀ̧ ÉÜ¬ÄAzÀ ºÉZÀÄÑ 

ªÉÇ¯ÉÖÃd£ÀÄß GvÁà¢¸À§ºÀÄzÀÄ.   

 

2H2 + O2 = 2H2O; ∆G = - 237 kJ mol-1; 1.23 V   

 

IÄt «zÀÄåzÁégÀ  zsÀ£À «zÀÄåzÁégÀ 
-                                   + 

                    ¦« PÉÆÃ±À 
 
     d®d£ÀPÀ  DªÀÄèd£ÀPÀ 
 
 
                         ¥ÀzÀgÀ 
 
 
d®d£ÀPÀzÀ ¤ÃUÀÄð¼ÉîUÀ¼ÀÄ  DªÀÄèd£ÀPÀzÀ ¤ÃUÀÄð¼ÉîUÀ¼ÀÄ 

 
IÄt «zÀÄåzÁégÀ ¥ÀæQæAiÉÄ  zsÀ£À «zÀÄåzÁégÀ ¥ÀæQæAiÉÄ 

 
avÀæ 10. ¦« ªÀiÁqÀÆå°¤AzÀ GvÁà¢¸À¯ÁzÀ r¹ «zÀÄåwÛ¤AzÀ PÁAiÀÄð¤ªÀð»¸ÀÄªÀ ªÀiÁzÀj ¤Ãj£À 
«zÀÄå¢é̈ sÁsÀdPÀzÀ ¸ÀÆÜ®£ÀPÉë. 
Credits: Adapted from images by The Office of Energy Efficiency & 
Renewable Energy, The U.S Department of Energy  
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(URL: https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-electrolysis) 
and Davidlfritz, Wikimedia Commons  
(URL: https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=26251918).  
 
 

 
 
 
 

 
 
 zsÀ£À «zÀÄåzÁégÀ 
 
           
             CAiÀiÁ£ÀÄ+ «zÀÄå¢é¨sÁdå       CAiÀiÁ£ÀÄ+  ¯ÉÆÃqï 
CAiÀiÁ£ÀÄ+ 

  
 IÄt «zÀÄåzÁégÀ 

 
avÀæ 11. EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀzÀ WÀlPÀUÀ¼ÀÄ. 
Credits: Paulsmith99, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/ 
File:Fuel_Cell_Block_Diagram.svg. License: CC-BY. 



12 
 

 

 
 

1. EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀzÀ MAzÀÄ ¥Á±ÀéðzÀ°ègÀÄªÀ zsÀ£À «zÀÄåzÁégÀPÉÌ d®d£ÀPÀ EAzsÀ£ÀªÀ£ÀÄß ºÀjAiÀÄÄªÀ 
¥ÀxÀzÀ ¥sÀ®PÀUÀ¼À (field flow plates) ªÀÄÆ®PÀ ºÀj¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ ªÀÄvÀÄÛ E£ÉÆßAzÉqÉ¬ÄgÀÄªÀ 
IÄt«zÀÄåzÁégÀPÉÌ DQìrÃPÁgÀPÀªÀ£ÀÄß (UÁ½ CxÀªÁ DªÀÄèd£ÀPÀ) ºÀj¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ.  

 
2. zsÀ£À «zÀÄåzÁégÀzÀ°è ¥Áèn£ÀA ªÉÃUÀªÀzsÀðPÀªÀÅ (Catalyst) d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß zsÀ£ÁvÀäPÀ «zÀÄåzÁªÉÃ±À 

d®d£ÀPÀ CAiÀiÁ£ÀÄ (¥ÉÆæÃmÁ£ï) ªÀÄvÀÄÛ IÄuÁvÀäPÀ DªÉÃ±ÀªÀÅ¼Àî J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼À£ÁßV « s̈Àf¸ÀÄvÀÛzÉ.  
 

3. ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄ «¤ªÀÄAiÀÄ ¥ÀzÀgÀ vÀ£ÀÆä®PÀ zsÀ£ÁvÀäPÀ «zÀÄåzÁªÉÃ±À CAiÀiÁ£ÀÄUÀ¼À£ÀÄß ªÀiÁvÀæ 
IÄt«zÀÄåzÁégÀzÀvÀÛ ºÀjAiÀÄ®Ä ©qÀÄvÀÛzÉ. IÄuÁvÀäPÀ «zÀÄåzÁªÉÃ±ÀªÀÅ¼Àî J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼ÀÄ ºÉÆgÀ 
ªÀÄAqÀ®z ªÀÄÆ®PÀ IÄt «zÀÄåzÁégPÉÌè vÀ®Ä¦ «zÀÄåvÀÛ£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄvÀÛªÉ.  
 

4. IÄt «zÀÄåzÁégÀzÀ°è, J¯ÉPÁÖç£ÀÄUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ zsÀ£À «zÀÄåzÁªÉÃ±À ºÉÆA¢gÀÄªÀ d®d£ÀPÀzÀ 
CAiÀiÁ£ÀÄUÀ¼ÀÄ DªÀÄèd£ÀPÀzÉÆA¢UÉ ¸ÉÃj ¤ÃgÀ£ÀÄß GvÁà¢¸ÀÄvÀÛªÉ. ¤ÃgÀÄ PÉÆÃ±¢AzÀ ºÉÆgPÉÌ 
ºÀjzÀÄ À§gÀÄvÀÛzÉ.  

 
                        
 
 DzsÁgÀ ¤ÃqÀÄªÀ ¥ÀzÀgÀUÀ¼ÀÄ (backing layers) 
                                         DQìrÃPÁgÀPÀ ºÀjAiÀÄÄªÀ ¥ÀxÀ             
                                   DQìrÃPÁgÀPÀ (Oxidant) 
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         d®d£ÀPÀ C¤® 
d®d£ÀPÀ ºÀjAiÀÄÄªÀ PÉëÃvÀæ (flow field)  

              G¥ÀAiÉÆÃV¸ÀzÀ EAzsÀ£À      ¤ÃgÀÄ 
 zsÀ£À «zÀÄåzÁégÀ  IÄt «zÀÄåzÁégÀ 
 (IÄuÁvÀäPÀ)  (zsÀ£ÁvÀäPÀ) 
    ¥Á°ªÀÄgï J¯ÉPÉÆÖçÃ¯ÉÊmï ¥ÉÆgÉ 
avÀæ 12. ¥ÉÆæÃmÁ£ÀÄ «¤ªÀÄAiÀÄ ¥ÀzÀgÀ EAzsÀ£À PÉÆÃ±À 
Credits: Jafet, Wikimedia Commons. 
URL:https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3APEM_fuelcell.svg. License: Public 
Domain. 
 
 

 
¸ÁjUÉAiÀÄ°è ¸ÀéZÀÒ EAzsÀ£À 
¸ÁjUÉ ªÀåªÀ̧ ÉÜ¬ÄAzÀ «±ÉÃµÀªÁV £ÀUÀgÀ ¥ÀæzÉÃ±ÀUÀ¼À°è ªÁAiÀÄÄªÀiÁ°£Àå C¥ÁgÀªÁV DUÀÄwÛzÉ. CzÀgÀ®Æè, 
aÃ£Á ªÀÄvÀÄÛ ¨sÁgÀvÀzÀ £ÀUÀgÀUÀ¼À°è ªÁºÀ£ÀUÀ¼ÀÄ GUÀÄ¼ÀÄªÀ ºÉÆUÉ¬ÄAzÀ DUÀÄwÛgÀÄªÀ ¸ÀAPÀµÀÖªÀÅ  DUÁUÉÎ 
¸ÀÄ¢Ý¸ÀªÀiÁZÁgÀzÀ vÀ̄ É§gÀºÀUÀ¼À°è ªÀgÀ¢AiÀiÁUÀÄwÛgÀÄvÀÛªÉ! 
 
ªÁºÀ£ÀUÀ¼À ªÀÄ°£À ºÉÆUÉAiÀÄ£ÀÄß  vÀqÉAiÀÄ®Ä «zÀÄåvïZÁ°vÀ ªÁºÀ£ÀUÀ¼À£ÀÄß zÉÆqÀØ ¥ÀæªÀiÁtzÀ°è §¼À¸ÀÄªÀ 
§UÉÎ ¥ÀjUÀtÂ¸À¯ÁUÀÄwÛzÉ. eÉÆvÉ eÉÆvÉUÉ ¸ÁªÀÄÆ»PÀ ¸ÁUÀuÉ ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄ£ÀÄß GvÀÛªÀÄUÉÆ½¸ÀÄªÀ 
D¯ÉÆÃZÀ£ÉAiÀÄ£ÀÆß ªÀiÁqÀ¯ÁUÀÄwÛzÉ. ªÁ¸ÀÛªÀªÉÃ£ÉAzÀgÉ §ºÀ¼À »AzÉ, 1895gÀ°è ¤«ÄðvÀªÁzÀ  xÁªÀÄ¸ï 
¥ÁPÀðgï ªÀiÁzÀjAiÀÄAvÀºÀ PÉ®ªÀÅ PÁgÀÄUÀ¼ÀÄ «zÀÄåvïZÁ°vÀ PÁgÀÄUÀ¼ÉÃ DVzÀÝªÀÅ! ¥ÀjPÀ®à£ÉAiÀÄ°è, »A¢£À 
«zÀÄåvïZÁ°vÀ PÁgÀÄUÀ¼À ªÀiÁzÀjAiÀÄÄÀ EA¢£À «zÀÄåvïZÁ°vÀ PÁgÀÄUÀ½VAvÀ ©ü£ÀßªÁUÉÃ¤gÀ°®è- JgÀqÀÆ 
ªÀÄgÀÄZÁdÄðªÀiÁqÀ§ºÀÄzÁzÀ ¨ÁåljUÀ½AzÀ¯ÉÃ PÁAiÀÄð¤ªÀð»¸ÀÄvÀÛªÉ. DzÀgÉ, EA¢£À ªÀiÁzÀjUÀ¼ÀÄ 
ºÀUÀÄgÀªÁzÀ vÀÆPÀªÀÅ¼Àî ¥ÀzÁxÀðUÀ½AzÀ ¤«ÄðvÀªÁVzÀÄÝ, ªÀÄvÀÛµÀÄÖ ºÉZÀÄÑ ±ÀQÛ ¸ÁAzÀævÉ ªÀÄvÀÄÛ PÁAiÀÄðPÀëªÀÄvÉ 
ºÉÆA¢gÀÄªÀ ¨ÁåljUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢ªÉ. «zÀÄåvïZÁ°vÀ ªÁºÀ£ÀUÀ¼À°ègÀÄªÀ ªÀÄgÀÄZÁdÄðªÀiÁqÀ§ºÀÄzÁzÀ 
¨ÁåljUÀ¼À §zÀ¯ÁV F EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀÄ §AzÀgÉ CªÀÅ ¸ÀªÀÄxÀðªÁV PÉ®¸À ªÀiÁqÀÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉ¬ÄzÉ. 
 
 2011gÀ CAQCA±ÀUÀ¼ÀAvÉ ¥Àæ¥ÀAZÀzÁzÀåAvÀ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 100 EAzsÀ£À PÉÆÃ±À DzsÁjvÀ §¸ÀÄìUÀ¼ÀÄ 
PÁAiÀÄð¤gÀvÀªÁVªÉ. EzÀjAzÀ EAzsÀ£À «ÄvÀªÀåAiÀÄªÀÅ £ÉÊ¸ÀVðPÀ C¤® ªÀÄvÀÄÛ rÃ¸À¯ïZÁ°vÀ §¸ÀÄìUÀ½VAvÀ 
±ÉÃPÀqÀ 39-141 gÀµÀÄÖ ºÉZÁÑVvÀÄÛ (avÀæ 13). ªÁºÀ£ÀUÀ¼À°è EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀUÀ¼À §¼ÀPÉAiÀiÁUÀÄwÛgÀÄªÀÅzÀÄ wÃgÀ 
EwÛÃaUÀµÉÖ. ªÉÆzÀ® ªÀiÁzÀjAiÀÄÄ ªÀiÁgÀÄPÀmÉÖUÉ §AzÀzÀÄÝ 2015gÀ°è. (avÀæ 14) EAzsÀ£À PÉÆÃ±À DzsÁjvÀ 
PÁgÀÄUÀ¼À EAzsÀ£À PÁAiÀÄðPÀëªÀÄvÉAiÀÄÄ ªÀÅ ªÀÄgÀÄZÁdÄðªÀiÁqÀ§ºÀÄzÁzÀ ¨ÁåljUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆÃ®ÄwÛzÀÝgÀÆ, 
ªÀÄgÀÄZÁdÄðªÀiÁqÀ§ºÀÄzÁzÀ ¨ÁåljUÀ¼À zÀÆgÀ ¸ÁUÀÄªÀ ¸ÁªÀÄxÀåð (range) PÀrªÉÄ JA§ÄzÀÄ w½zÀÄ 
§A¢zÉÉ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, 2016 ªÀiÁzÀjAiÀÄ EAzsÀ£À PÉÆÃ±À ZÁ°vÀ PÁgÀÄUÀ¼À EAzsÀ£À «ÄvÀªÀåAiÀÄ °ÃljUÉÉ 
28 Q¯ÉÆÃ«ÄlgÀÄUÀ½VAvÀ®Æ ºÉaÑgÀÄªÀÅzÀ®èzÉ CzÀgÀ PÀæ«Ä¸ÀÄªÀ zÀÆgÀzÀ ¸ÁªÀÄxÀåð ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 500 
Q¯ÉÆÃ«ÄlgÀÄUÀ¼ÀµÀÄÖ. 
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G¥À¸ÀAºÁgÀ 
d®d£ÀPÀªÀ£ÀÄß EAzsÀ£ÀªÀ£ÁßV G¥ÀAiÉÆÃV¸À É̈ÃPÉA§ «ZÁgÀ E£ÀÆß ¨Á¯ÁåªÀ̧ ÉÜAiÀÄ°èzÉ. G½zÀ ºÉÆ À̧ 
vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼ÀAvÉAiÉÄÃ EzÀÄ ¸ÁPÁgÀUÉÆ¼Àî®Ä ºÀ®ªÁgÀÄ ¸ÀªÁ®ÄUÀ¼À£ÀÄß JzÀÄj¸À¨ÉÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. 
GzÁºÀgÀuÉUÉ, ¸ÀA¥ÀÆtð «zÀÄåvïZÁ°vÀ CxÀªÁ ºÉÊ©æqï PÁgÀÄUÀ¼À°è 
EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀUÀ¼ÀÄ FVÃUÀ §¼ÀPÉUÉ §gÀÄwÛªÉ. EAzsÀ£À PÉÆÃ±ÀUÀ¼À «²µÀÖªÁzÀ C£ÀÄPÀÆ®UÀ¼ÉÃ£ÉAzÀgÉ, Cw 
ºÉZÀÄÑ ±ÀQÛÀ ¥ÀjªÀvÀð£ÉAiÀÄ PÀëªÀÄvÉ, ¤±Àå§Þ PÁAiÀÄð ¤ªÀðºÀuÉ ªÀÄvÀÄÛ ºÀ¹gÀÄªÀÄ£É C¤®UÀ¼À 
ºÉÆgÀ̧ ÀÆ¸ÀÄ«PÉAiÉÄÃ EgÀÄªÀÅ¢®è. DzÀgÉ, ¥Àæ¸ÀÄÛvÀ F ªÁºÀ£ÀUÀ¼ÀÄ CvÀåAvÀ zÀÄ¨ÁjAiÀiÁVªÉ. ºÉZÀÄÑ 
¸ÀASÉåAiÀÄ°è GvÁàzÀ£É ¥ÁægÀA¨sÀªÁzÀgÉÉ, ©rªÁºÀ£ÀzÀ ªÉZÀÑ E½ªÀÄÄRªÁUÀÄªÀ ¸ÁzsÀåvÉAiÀÄÆ EzÉ. eÉÆvÉUÉ, 
ºÉÆgÀ̧ ÀÆ¸ÀÄªÀ ºÉÆUÉ PÀÄjvÀ ªÀiÁ£ÀzÀAqÀUÀ¼ÀÄ ºÉZÀÄÑ PÀptªÁV eÁjUÉ §gÀÄwÛzÀÝAvÉAiÉÄÃ, ¸ÀéZÀÒ EAzsÀ£À 
ªÁºÀ£ÀUÀ½UÉ PÉÆqÀÄªÀ vÀªÀÄä ºÉZÀÄÑªÀj ¨É̄ ÉAiÀÄÄ ¸ÀªÀÄxÀð¤ÃAiÀÄ ªÁUÀÄvÀÛzÉ.  
 
ªÁ¸ÀÛªÀªÁV £ÁªÀÅ E°è ¥ÀjUÀtÂ¸ÀÄwÛgÀÄªÀÅzÀÄ EzÀÄ £ÀªÀÄä EAzsÀ£À «ÄvÀªÀåAiÀÄzÀ MAzÀÄ ªÀ®AiÀÄªÀ£ÀÄß 
ªÀiÁvÀæ. ªÁAiÀÄÄªÀiÁ°£Àå ªÀÄvÀÄÛ ªÁvÁªÀgÀt §zÀ¯ÁªÀuÉAiÀÄ ¸ÀªÀÄ¸ÉåAiÀÄ£ÀÄß ¤¨sÁ¬Ä¸À®Ä EvÀgÉ 
ªÀ®AiÀÄÀUÀ¼À°èAiÀÄÆ EAvÀºÀÄzÉÃ £À«Ã£À vÀAvÀæeÁÕ£ÀzÀ C¼ÀªÀrPÉAiÀÄ CUÀvÀå«zÉ.   

 
 
avÀæ 13. EAzsÀ£À PÉÆÃ±À ZÁ°vÀ §¸ÀÄì- mÉÆAiÉÆÃl J¥sï¹ºÉZï« §¸ÀÄì. (Expo 2005 Aichi Japan 
specification). Credits: Gnsin, Wikimedia Commons. URL: 
https://en.wikipedia.org/wiki/ File:TOYOTA_FCHV_Bus.jpg. License: CC-BY-SA. 
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avÉ 14. ªÀiÁgÀÄPÀmÉÖUÉ ¥ÀjZÀ¬Ä¸À¯ÁzÀ ªÉÆlÖ ªÉÆzÀ® EAzsÀ£À PÉÆÃ±À ZÁ°vÀ ªÁºÀ£À – 2015gÀ 
mÉÆAiÉÆÃl «ÄgÁAiÀiï ¸ÉqÁ£ï 
Credits: Turbo-myu-z (modified by Mariordo), Wikimedia Commons. URL: 
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Toyota_mirai_trimmed.jpg. License: CC-BY-SA. 

 

N¥ÀàtÂÉ: F ¯ÉÃR£ÀzÀ »£Àß É̄AiÀÄ°ègÀÄªÀ avÀæzÀ PÀÈ¥É gÀÄ É̈£ï qÉ jeÉÌgÀªÀgÀ(Ruben de Rijcke) ªÁºÀ£À 
ºÉÆgÀ À̧Æ¸ÀÄ«PÉAiÀÄ avÀæ. Wikimedia Commons. URL: https://commons. 
wikimedia.org/wiki/File:Automobile_exhaust_gas.jpg. License: CC-BY-SA.  

J.PÀÄå.PÀAmÁæPÀÖgï  CÀªÀgÀÄ ªÀÄÄA¨ÉÊ£À EArAiÀÄ£ï E¤ìnlÆåmï D¥sï mÉPÁß®fAiÀÄ°è gÀ̧ ÁAiÀÄ£À «eÁÕ£À 
¥ÁæzsÁå¥ÀPÀgÁV ªÀÄvÀÄÛ PÁ¯ÉÃeï D¥sï EAf¤AiÀÄjAUï, zsÉÆÃ¥sÀgï «±Àé«zÁå¤®AiÀÄ, NªÀÄ£ï £À°è rÃ£ï 
ºÀÄzÉÝAiÀÄ°è ¸ÉÃªÉ ¸À°è¹zÁÝgÉ. CªÀgÀ «ÄAZÀAZÉ aqcontractor@iitb.ac.in. C£ÀÄªÁzÀ: ZÀA¢æPÁ 
«dAiÉÄÃAzÀæ ¥Àj²Ã®£É: ¤ªÀÄð¯Á f.«. 
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