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ÁœU?H?²?Ý« ôU?Ð —U?A, UÐ »¬ —UdÐ bO�uð XNł XšuÝ —uEM� tÐ ÁœuðÅX
¹“ “« ÁUÖËdO� s¹« —œ ÆbM�Åv�
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ÆœuýÅv� q¹b³ð vJ¹d²J�« È˛d�« tÐ —uð«d�˛ p¹ jÝuð sOÐ—uð v�«—Ëœ
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t?¹c?G?ð È«dÐ vF³M�  —u% s¹« —œ Æb�dOÖ —«d= ÁœUH²Ý« œ—u� t²O
¹d²J�« bO�uð XNł ÁUÖËdO� p¹ —œÏ

Æb�uýÅv� »u
×� U¼U²ÝË— ‰“UM� Êœd� ÂdÖ È«dÐ XšuÝ U¹ U¼ÅÂ«œ
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 ‰œU?F?� b?�«u?ðÅv?� t?�U?Ð“ s?ð p?¹ Æb?M?M?�Åv� bO�uð ‚dÐ Ê¬  —«dŠ “« Ë bM�«“uÝÅv� ©ÁœuðÅX
¹“®≤µ∞

ÆbM� bO�uð ‚dÐ @MÝÅ‰Už“ ÂdÖuKO�

X?O?�U?F?, d?Ł«d?Ð ÁœuðÅX
¹“ ¨œ—«œ œułË ÈdNý ÈU¼Åt�UÐ“ s,œ È«dÐ v,U� sO�“ t� vIÞUM� —œ

ÆbM¹uÖÅv� å“UÖÅX
¹“ò U¹ å“UÖuOÐò Ê¬ tÐ t� bM�Åv� bO�uð È“UÖ Ë œuýÅv� t¹e−ð „Uš d¹“ —œ U¼ÅÈd²�UÐ

ÊU²� “UÖ ÊUL¼ s¹«
±

Æb¹bý UMý¬ Ê¬ UÐ XH� l¹UM% qB, —œ t� XÝ« 

“U?Ö “« d?ðb?¹b?ý V?ð«d?� t?Ð Ê¬ È«Åt?�U?šÅq?Ö d?Ł« ¨œ—«œ —U?−?H?�« d?D?š t?�ÅÊ¬ d?Ð ÁËö?Ž ¨“U?Ö s¹«

t?� È«Åt?�u?ÖÅt?Ð ¨b?ýUÐ tEŠö� qÐU= Ábý bO�uð “UÖuOÐ r−Š dÖ« ¨qO�œ sOL¼ tÐ ÆXÝ« sÐd�bO
�«ÅÈœ

t?,d?% ©b?ýU?Ð t�UÐ“ s,œ q×� “« —Ëœ vKOš b¹U³� t�® dNý tÐ Ê¬ ‰UI²�« Ë È—Ë¬ÅlLłÏt²ý«œ ÈœUB²=« 

q?O?�œ d?¼ t?Ð d?Ö« Æœu?Ð bM¼«uš U� È˛d�« sO�Qð È«dÐ œUL²Ž« qÐU= Ë d¹cÄb¹b−ð l³M� U¼Åt�UÐ“ s¹« ¨býUÐ

UL²Š ¨býU³� “UÖuOÐ ‰UI²�« ÊUJ�«Î “UÖ tÐ Ë b�«“uÝ «— Ê¬ b¹UÐ 
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2
È«d?Ð ÊU²� dDš «d¹“ Æœd� q¹b³ð 

± ‰u?�d, UÐ ÊU²� t� œuýÅv� È—Ë¬œU¹ ‡‡
  
CH4·d?B?� U?� —uA� —œ Áœd²
Ö  —u% tÐ t� XÝ« vFO³Þ “UÖ vK%« §eł ¨

ÆbM¹uÖ å“UÖuOÐò Ê¬ tÐ b¹¬ XÝœÅtÐ ÁœuðÅX
¹“ lÐUM� “« “UÖ s¹« v²=Ë ÆœuýÅv�
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ÆXÝ« sÐd�bO
�«ÅÈœ “UÖ “« dðÅgOÐ —UO
Ð ¨«u¼ vÖœu�¬ œU−¹« Ë X
¹“ jO×�

U?¼ÅXšuÝÅX
¹“
±

∫t?²Ýœ Ëœ tÐ U¼ÅXšuÝÅX
¹“ ÏX?šu?ÝÅX
¹“ Æb�uýÅv� rO
Ið l¹U� Ë “UÖ 

 ôu?C?, Ë U?¼Å»ö?{U?, “« “U?Öu?OÐ bO�uð Æb¹bý UMý¬ Ê¬ UÐ t� XÝ« ©“UÖÅX
¹“® “UÖuOÐ ÊUL¼ È“UÖ

ÁœU?Ý —U?O?
?Ð —U?� ‘Ë— ÆX?Ý« ‰Ë«b²� ÁœU²,«—Ëœ oÞUM� Ë U¼U²ÝË— —œ ’uBšÅtÐ v�«uOŠ Ë v�U
�«

Ê¬ —œ Ê«uOŠ U¹ ÊU
�« Ÿu,b� Ë œuý tO³Fð sO�“d¹“ —œ eK, U¹ dł¬ pL� tÐ v�ed� XÝ« v,U� ¨XÝ«

ö�U� vMO�“d¹“ Êed� s¹« Æœuý È—Ë¬ÅlLłÎÆœ—«b� «u¼ –uH� Á«— t�uÖÅêO¼ Ë œuýÅv� ÈdOÖ“—œ 

Áœuð X
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œ—u?� e?ÄËÅX?d?Ä Ë ‰“U?M?� Êœd?� Âd?Ö X?N?ł Ë b?Ý—Åv?� ‰“U?M� tÐ vA�Åt�u� o¹dÞ “« ÁbýbO�uð “UÖuOÐ

t�Uš p¹ ◊UOŠ —œ Ê“Ud� s¹« v²Š Èœ—«u� —œ ÆœdOÖÅv� —«d= ÁœUH²Ý«Ïd¼ Ë œuýÅv� tO³Fð v¹U²ÝË— 

t¹e−ð “« «— œuš “UO� œ—u� “UÖuOÐ t�UšÏtÐ —uA� ÈU¼U²ÝË— —œ ‘Ë— s¹« ÆbM�Åv� tONð œuš »ö{U, 

ÆbýUÐ U¼U²ÝË— È˛d�« sO�Qð È«dÐ v�UMOLÞ« qÐU= l³M� b�«uðÅv� Ë XÝ«dł« qÐU= vÖœUÝ

t?²ÝœÏ‰u?�U?ð« U?¼ÅÊ¬ ·d?B?�d?Ä Ë v?K?%« Ÿu� Ëœ Ë b�«Ål¹U� U¼ÅXšuÝ X
¹“ ÂËœ 
≤

Áœ«u?�Uš “«® Ï

‰e?¹œu?OÐ Ë ©U¼ÅqJ�«
≥

Áb?¹« X?Ý« v?M?²?HÖ Æb�—«œ ÂU� ©‰e¹œ ÈU¼—uðu� —œ qOzË“UÖ s¹eÖÅÈUł XšuÝ® Ï

Áb¹« ¨U¼ÅXšuÝ X
¹“ “« ÁœUH²Ý«Ï‰e¹œ n�Ëœ«— ÈU=¬ ÆX
O� Èb¹bł 
¥

v�e¹œ ÈU¼—uðu� Ÿd²d� t� ¨

 ‰UÝ —œ Æœd� ÁœUH²Ý« XšuÝ —uEM� tÐ v¼UOÖ l¹U� ÈU¼ÅsžË— “« —UÐ sO�Ë« ¨XÝ«±π∞∞—œ ÈœöO� 

g?¹U?L?� t?Ð œd?�Åv?� —U?� åÂ«œUÐ sžË—ò XšuÝ UÐ t� «— œuš ‰e¹œ —uðu� Ë« ¨f¹—UÄ v�UNł ÁU~A¹UL�

œ—u, ÈdM¼ ÁU~A¹UL� s¹« —œ ÆXý«cÖ
µ

 ‰b�ò ÂU� tÐ È—uðu� TÈ«dÐ ‰u�Uð« “« t� Xý«cÖ g¹UL� tÐ «— å

t?%d?Ž t?Ð Ê¬  U?I?²?A?� Ë XH� œË—Ë UÐ Æœd�Åv� ÁœUH²Ý« XšuÝÏv?K?O?
?, XšuÝ s¹« ¨ÊUNł È˛d�« 

tL¼ ÈUł Ê«“—« Ë Ê«Ë«d,ÏvKO
, ÈU¼ÅXšuÝ X¹œËb×� tÐ tłuð UÐ ÆX,dÖ «— U¼ÅXšuÝÅX
¹“ Ÿ«u�« 

«œb−� U¼ÅXšuÝ X
¹“ Á“Ëd�« ̈ «u¼ vÖœu�¬ Ÿu{u� ’uBšÅtÐ Ë Ê¬ Êbý Ê«dÖ ËÎ—«d= tłuð œ—u� 

Æb�«Åt²,dÖ

ÁœU?� Á“Uð  —u%ÅtÐ tÇ Ë ÁbýÅ·dB�  —u%ÅtÐ tÇ v¼UOÖ ÈU¼ÅsžË—ÏtO�Ë« ÏÆb�«Å‰e¹œuOÐ bO�uð 

ÈU¼ÅsžË— Æb�dOÖÅv� —«d= ÁœUH²Ý« œ—u� eÄ Ë XdÄ È«dÐ ì Ë  —– ¨Â«œUÐ ¨U¹uÝ ¨Ê«œdÖÅ»U²,¬ sžË—

t?�Ušeáý¬ —œ ÁbýÅÅÅÅ·dB�Ïv?¹U?O?L?O?ý Ë vJ¹eO,  UOKLŽ ÈdÝ p¹ ÂU−�« “« bFÐ ¨U¼ÅÊ«—u²Ý— Ë ‰“UM� 

± ‡‡ Biofuels                       ≤ ‡‡ Ethanol (
  
C2H5OH)                                  ≥ ‡‡ Biodiesel

 ¥ ‡‡ Rudolf Diesel                       µ ‡‡ Henry Ford
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Æbý bM¼«uš —uðu� VOÝ¬ Vłu� ¨rOM� ÁœUH²Ý«

—u?ðu?� È«e?ł« ÊU?O� g¹UÝ “« ¨v¹UNMð tÐ U¹ qOzË“UÖ UÐ ◊uKd�  —u% tÐ ‰e¹œuOÐ “« ÁœUH²Ý«

X³
� ÈdðôUÐ ÈU�œ —œ ‰e¹œuOÐ ÊuÇ t²³�« ÆXÝ« dðÅsL¹« qOzË“UÖ “« ‰UF²ý« XOKÐU= dE� “« Ë b¼U�Åv�

  U?³?O?�d?ð ¨œdOÖÅv� gð¬ qOzË“UÖ tÐNOx¨Ê¬ d?Ð ÁËö?Ž Æb?M?�Åv?� bO�uð qOzË“UÖ tÐ X³
� ÈdðÅgOÐ 

ö?Š X?O?%U?š qO�œ tÐ ‰e¹œuOÐÅ Òr?²?
?O?Ý v?J?O?²Ýô  UFD= tÐ Êœ“ t�b% Vłu� œ—«œ t� v¹ôUÐ XO�Å

 X?šu?Ý s?¹« “« t� v¹U¼—uðu� Ë œuýÅv� v�UÝ—ÅXšuÝM?M�Åv� ÁœUH²Ý«v?�U?Ý—ÅXšuÝ r²
OÝ b¹UÐ b

Æœuý Õö%« U¼ÅÊ¬
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∫d¹“ È—U²šUÝ ‰u�d, UÐ bM²
¼ vðU³O�dð v�«uOŠ Ë v¼UOÖ ÈU¼ÅsžË—
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 qJý≤±‡‡≥tšdÇ Ï ·dB: Ë bO'uð 
  
CO

2ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« —œ 

bO'uð Ë È“—ËUA� ‰uB×: dOL@ð

»¬ ´ qJ'«

Êœd� œdš
È“—ËUA� ‰uB×:

sÐd�bO
�«ÅÈœ »cł 

sÐd�bO
�«ÅÈœ bO'uð

U¼Ë—œuš —œ qJ'« “« ÁœUH²Ý«        qJ'« Ë »¬ Êœd� «bł XNł dODIð

‰u�Uð« Æœd� nA� «— Ê¬ È“«— ÈU¹d�“ sÐÅbL×� t� XÝU¼ÅXšuÝÅX
¹“ “« d~¹œ vJ¹ ‰u�Uð«

Æb¹¬Åv� XÝœÅtÐ ìË  —– ¨VOÝ ¨U�dš ¨—u~�« dOE� È“—ËUA�  ôuB×� —œ œułu� bM= dOLdð “«

ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« U¼ÅÊ¬ d¹UE� Ë  —– ¨—bMGÇ ÈU¼Åt�UHð “« ‰u�Uð« bO�uð ¯—eÐ l¹UM% Á“Ëd�«

t³ð— È«—«œ ÊUNł —œ U¼Ë—œuš XšuÝ —uEM�ÅtÐ ‰u�Uð« “« ÁœUH²Ý« —œ t� XÝ« È—uA� q¹“dÐÏ

 œËb?Š XÝ« ‰Ë«

  

1

3

t?O?I?Ð Ë œu?ýÅv?� s?O?�Qð ‰u�Uð« “« q¹“dÐ —œ U¼Ë—œuš v,dB� XšuÝ Ïs?¹eMÐ Ê¬ 

v?�U?L?ð —œ ¨s?OMÇÅr¼ ÆbMM�Åv� —U� ‰u�Uð« UÐ jI, t� XÝ« Ábý vŠ«dÞ v¹U¼Ë—œuš q¹“dÐ —œ ÆXÝ«

 s?O?Ð U¼Ë—œuš±∞ U?ð ≤∞U?¼Ë—œu?š Ÿu?� s?¹« —u?ðu?� —œ ÆX?Ý« Áb?ý ◊u?Kd� s¹eMÐ UÐ ‰u�Uð« b%—œ 

“« q?¹“d?Ð t?� œu?ýÅv?� È—Ë¬œU?¹ Æb?M?� —U?� ‰u?�U?ð« Ë s¹eMÐ ◊uKd� UÐ b�«u²Ð Uð b�«ÅÁœ«œ vzeł vð«dOOGð

ÆXÝ« ÊUNł —œ ‰u�Uð« vK%« ÊUÖbMM�—œU% Ë ÊUÖbMM�bO�uð

t� býUÐ Áb�¬ ULý s¼– tÐ ‰«RÝ s¹« b¹Uý ¨b¹bý UMý¬ Ê¬ Ÿ«u�« Ë ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« UÐ t� ‰UŠ

Ë r� Ê¬ Ÿ«u�« “« p¹d¼ Êb�«“uÝ UÐ t� Ê¬ t� d~� øbM¹uÖÅv� å„UÄ È˛d�«ò ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« tÐ «dÇ

 Èd¹œUI� gOÐ
  
CO

2
 qJý øœuýÅv� bO�uð ≤±‡‡≥QAM� ÁœuðÅX
¹“ Ÿ«u�« Æb¼œÅv� »«uł ‰«RÝ s¹« tÐ 

Á“«b�« tÐ uL� Ë bý— ÂU~M¼ tÐ ÁUOÖ Ë œ—«œ v¼UOÖÏ v,U� 
  
CO

2
 “« uł

Ò
 ¨s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Áœd� »cł sO�“

 q� —«bI� —œ ¨sÐd�bO
�«ÅÈœ bO�uð Ë Ê¬ Êb�«“uÝ ÂU~M¼ tÐ
  
CO

2
Æœ—«cÖÅvL� dOŁQð ÊUNł 

:FU¹V “¹
XÅðuœÁ∫ ¹Jv «“ ŽLbÁ �AJö  «�d˛È “¹
XÅðuœÁ ®¼M~U�v �t «“ �×Buô 

�AUË—“È «Ý²?HUœÁ �vÅýuœ© �×?bËœ¹X “�OsÅ¼U?È ŠU%qÅšOe Ë Äd¬» œ— łN?UÊ «ÝX �t �ułV?
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�L³?uœ �u«œÅÅÅžc?«¹v œ— łN?UÊ ýbÁ Ë Ð
?OU—È «“ �d?œÂ �dÁÏ šU�v? —« ÐU Ð×?d«Ê ðGc?¹t —ËÐtÅ—Ë �d?œÁ

«ÝXÆ «Ý²HUœÁ «“ {U¹FU  �AUË—“È ̈«�
U�v Ë ŠOu«�v �Oe ÐU �AJq łLlÅ¬Ë—È Ë ðHJOp —ËÐtÅ—ËÝX

�t œ— Ð
OU—È «“ �u«—œ ¼e¹MtÅ¼UÈ ¬Ê¨ «Ý²HUœÁ «“ «�d˛È “¹
XÅðuœÁ —« «“ �Ed «=²BUœÈ “¹dÝR«‰

�vÅÐdœÆ

∂‡‡ÅÅ≥»¬ È˛d�« 

ÁœUH²Ý«ÏÈU¼Å»UOÝ¬ Êœ—Ë¬—œ ‘œdÖ tÐ —œ U¼Åt�UšœË— Ë U¼—U³¹uł »¬ ÊU¹dł È˛d�« “« rOI²
� 

bÝ XAÄ —œ Ábý ÁdOš– »¬ qO
�U²Ä È˛d�« “« ¨bÝ œU−¹« UÐ Á“Ëd�« ÆXÝ« ÁœuÐ ‰Ë«b²� “UÐd¹œ “« vÐ¬

ÊU?¹d?ł Áb?ý ‰d?²?M?� —UA, UÐ »¬ ¨bÝ ÈU¼Åtâ¹—œ Êœd�“UÐ UÐ ÆbMM�Åv� ÁœUH²Ý« t²O
¹d²J�« bO�uð È«dÐ

q¹b³ð t²O
¹d²J�« tÐ «— vAšdÇ X�dŠ s¹« —uð«d�˛ Æœ—Ë¬Åv�—œ X�dŠ tÐ «— sOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ Ë bÐU¹Åv�

eO� U� —uA� —œ t� XÝ« È˛d�« bO�uð Ÿ«u�« s¹dðÅ„UÄ “« vJ¹ ¨‘Ë— s¹« UÐ ¨»¬ “« ‚dÐ bO�uð ÆbM�Åv�

—œ q?O?Ý Êb?ý È—U?ł “« È“—ËU?A?� Ë Èd?Ný “UO�œ—u� »¬ sO�Qð dÐ ÁËöŽ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “«

ÆbM�Åv� ÈdOÖuKł ‘—UÐdÄ ÈU¼Å‰UÝ

»¬ È˛d?�« “« ÁœU?H?²?Ý« È«d?Ð Èd?~?¹œ ‘Ë— ‚dÐ bO�uð —œ U¼U¹—œ b� Ë —eł È˛d�« “« ÁœUH²Ý«

t?Ð–U?ł dOŁQð qO�œ tÐ b� Ë —eł ÆXÝ«Ï ‘œd?Ö Ë bOý—uš Ë ÁU� œÓË
Ó

v�«—r?−?Š Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ sO�“ 

 UO�œ —œ ÆœuýÅv� UłÅtÐUł »¬ ÈœU¹“≤∞ “« gOÐ U¼ÅÊ¬ »¬ ̀ DÝ  «dOOGð t� ̈ tIDM� ∑v¹UÝUMý XÝ« d²�

Ëœ d?{UŠ ‰UŠ —œ ÆXÝ« ÈœUB²=« ¨b� Ë —eł “« vJ¹d²J�« È˛d�« bO�uð oÞUM� s¹« —œ ÆXÝ« Ábý

® t
�«d, —œ vJ¹ ¨bMM�Åv� ÁœUH²Ý« b� Ë —eł È˛d�« “« t� ¯—eÐ ÁUÖËdO�≤¥∞—œ Èd~¹œ Ë © «ËU~� 

® «œU�U�±∂ÆXÝ« —U� ‰UŠ —œ © «ËU~�

 qJý≤≤‡‡≥Ð U¹ bÝ b¹UÐ «b²Ð« Æb¼œÅv� ÊUA� «— b� Ë —eł È˛d�« “« ‚dÐ bO�uð ‘Ë— 
Ó

vÖ—eÐ bM

tIDM� —œÏU²³
� ÎU¼ÅÊ¬ Êbý t²
Ð Ë “UÐ t� tâ¹—œ tÐ eN−� ÈœbF²� È—U−� Ë œuý t²šUÝ U¹—œ “« vFOÝË 

t�U¼œ —œ Æœuý tO³Fð ¨U¹—œ »¬ Ë bMÐ XAÄ »¬ ◊U³ð—« XNł ¨XÝ« ‰d²M� qÐU=ÏU¼ÅsOÐ—uð È—U−� s¹« 

ÈU¼ÅÁdÄ Ë bÐU¹Åv� ÊU¹dł bMÐ XAÄ tÐ U¹—œ XLÝ “« »¬ ̈ b� ÂU~M¼ tÐ U¹—œ »¬ s²,—ôUÐ UÐ Æb�uýÅv� VB�

X?N?ł ¨U?¹—œ »¬ s?²?,— sO¹UÄ Ë —eł ÂU~M¼ tÐ ÆœuýÅv� bO�uð ‚dÐ Ë œ—Ë¬Åv�—œ gšdÇ tÐ «— sOÐ—uð

X?Nł Ëœ d¼ —œ t� b�«ÅÁbý vŠ«dÞ È«Åt�uÖÅtÐ t� ¨U¼ÅsOÐ—uð Ë b�uýÅv� fJŽ È—U−� —œ »¬ ÊU¹dł

ÆbMM�Åv� bO�uð ‚dÐ —uð«d�˛ pL� tÐ ¨bMM� qLŽ



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∂∏

 qJý≤≤‡‡≥U¼U¹—œ b: Ë —eł “« ‚dÐ bO'uð v~�u~Ç  

—uð«d�˛

—uð«d�˛

bMÐ

bMÐ

U¹—œ

b: ÂU~M¼ tÐ bMÐ XAÄ tÐ »¬ œË—Ë

—eł ÂU~M¼ tÐ bMÐ XAÄ “« »¬ ÃËdš

U¹—œ

 q?J?ý Æœd?� b?O?�uð ‚dÐ Ê«uðÅv� eO� U¹—œ Ã«u�« “«≤≥‡?‡≥t?Ð Ãu?� Êb?O?Ý— UÐ t� b¼œÅv� ÊUA� 

tEH×�ÏXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� e�d= ÈU¼ÅÊUJOÄ UÐ t� ÈdO
� “« tEH×� qš«œ È«u¼ ̈ U¹—œ —œ Ábý t²šUÝ 

t¹cGð Ë sOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ gšdÇ YŽUÐ «u¼ X�dŠ ÆœœdÖÅv� Ã—UšÏbFÐ ÆœœdÖÅv� ‚dÐ bO�uð Ë —uð«d�˛ 

t� ÈdO
� “« «u¼ ¨tEH×� —œ Ábý œU−¹« úš dŁ« dÐ Ë b¹¬Åv� sO¹UÄ tEH×� —œ »¬ `DÝ ¨Ãu� —u³Ž “«

«œb−� Ë œuýÅv� qš«œ ̈ XÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA� e³Ý ÈU¼ÅÊUJOÄ UÐÎÆœ—Ë¬Åv�—œ X�dŠÅtÐ «— sOÐ—uð ÈU¼ÅÁdÄ 

“« «u¼ úš œU−¹« ÂU~M¼ tÐ Ë b�«Åt,dÞ p¹ dO
� Ëœ d¼ —œ Ábý tO³Fð ÈU¼Åtâ¹—œ t� bOýUÐ t²ý«œ tłuð

tâ¹—œÏ‚dÐ Ê¬ tÐ qB²� —uð«d�˛ sOÐ—uð X�dŠ U‡Ð Æb�U�Åv� t²
Ð tâ¹—œ s¹« Ë œuýÅvL� œ—«Ë e�d= dO
� 

ÆbM�Åv� bO�uð

∫»¬ È˛d�« “« ÁœUH²Ý«  öJA:ÈU¼œdÐ—U� Ÿ«u�« s¹dðÅ»uKD� Ë s¹dðÅ„UÄ “« vÐ¬ ‚dÐ bO�uð 

“« ÁœUH²Ý« XNł bMÐ À«bŠ« U¹ U¼Åt�UšœË— ÈË— dÐ bÝ s²šUÝ “« q³= U�« ÆXÝ« d¹cÄb¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�«

s¹« À«bŠ« v�UL²Š«  «dŁ« Ë œuý ÂU−�« vDO×� X
¹“ oO=œ ÈU¼ÅvÝ—dÐ b¹UÐ ̈ U¼U¹—œ b� Ë —eł È˛d�«

¨b?M?�Åv?� œU?−?¹« t?I?D?M?� È«u¼ —œ t� vð«dOOGð Ë ÊU¼UOÖ ¨ U�«uOŠ ¨U¼ÅÊU
�« ÈË— dÐ rOEŽ ÈU¼ÅÁ“UÝ



ÅÅ∂πÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

t?M?¹e?¼ s?OMÇÅr¼ ÆœœdÖ tF�UD�ÏU?²?³?
?� U¼Åt�UšœË— ÈË—dÐ bÝ XšUÝ Ît?M?¹e?¼ ‰UŠ sOŽ —œ ÆXÝ« œU¹“ Ï

UML{ ÆXÝ« dðÅgOÐ b� Ë —eł È˛d�« “« ÁœUH²Ý« È«dÐ bMÐ XšUÝÎ—œ  «eON−ð Ë U¼ÅÁ“UÝ ÈdOÖ—U�ÅtÐ 

ÈU?¼Åt?M?¹e¼ t� ¨œ—«œ “UO� vÖœ—uš dÐ«dÐ —œ XLO=ÅÊ«dÖ Ë ÂËUI� ÈU¼˛UO�¬ “« ÁœUH²Ý« tÐ U¹—œ —uý »¬

Æb¼œÅv� g¹«e,« «— b� Ë —eł È˛d�« “« ÁœUH²Ý«

 qJý≤≥‡‡≥tEH×: “« Ãu: —u³Ž UÐ ÏVB� 

ÈU¼ÅÁdÄ Ë bÐU¹Åv: ÊU¹dł «u¼ ¨U¹—œ —œ Ábý

Æœ—Ë¬Åv:—œ X�dŠ tÐ «— sOÐ—uð

«u¼ œË—Ë

«u¼ ÃËdš

sOÐ—uð—uð«d�˛ 

Ãu: XNł

∑‡‡≥u� ÈU¼ÅÈ˛d�« 

Æb?�—«œ ÂU?� åd?¹c?Äb¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�«ò ¨r¹œd� vÝ—dÐ qB, s¹« —œ ÊuM�Uð t� v¹U¼ÅÈ˛d�« Ÿ«u�«

ÁbŽ s¹« ÆbM�U�Åv� åu� ÈU¼ÅÈ˛d�«ò «— U¼ÅÊ¬ Ë bM¼œÅv� eO� v�Ëœ ÂU� U¼ÅÈ˛d�« s¹« tÐ Ê«dE�ÅVŠU% vCFÐ

Áœd?� ÁœUH²Ý« d¹cÄb¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�« “« ÁœUÝ Ë v¹«b²Ð« qJý tÐ “UÐd¹œ “« dAÐ t� Ê¬ œułË UÐ b�bI²F�

ÁœU?H?²?Ý« ¨È—ËU?M?, Ë rKŽ X,dAOÄ UÐ U�« ¨XÝ«Ï Áœd?²
Ö Ë d?ŁR: UÐ ôU?Ð v¼œ“UÐ—œ U?¼ÅÈ˛d�« s¹« “« 

tLK� dEM� s¹« “« Ë Ábý “Už¬ dOš« ÈU¼Å‰UÝÏl³M� Ëœ UÐ œ—«œ Uł ÆœdÐ —U�ÅtÐ U¼ÅÊ¬ È«dÐ Ê«uðÅv� «— åu�ò 

ÁœUH²Ý« t� ̈ È˛d�« d~¹œÏUMOI¹ u� ÈU¼ÅÈ˛d�« Ê«uMŽ Ë œ—«b� tIÐUÝ t²ýcÖ —œ U¼ÅÊ¬ “« ÎÁb�“«dÐ Ï¨XÝU¼ÅÊ¬ 

Æb¹uý UMý¬

 ∫Ê˛Ë—bO¼t?¹e−ð —œ Ê¬ “« Ë bMM� bO�uð ‚dÐ bOý—uš È˛d�« “« ÁœUH²Ý« UÐ dÖ«Ï»¬ vJ¹d²J�« 

ÈU?¼ÅX?šu?Ý ÁËd?Ö t?Ð Ê«u?ðÅv?� «— Ê˛Ë—b?O?¼  —u?% s?¹« —œ ¨œœd?Ö b?O�uð Ê˛Ë—bO¼ Ë œuý ÁœUH²Ý«

t?� v?ð—u?% —œ ¨X?Ý« qLŠ Ë È“UÝÅÁdOš– qÐU= t� XÝ« v²šuÝ Ê˛Ë—bO¼ Æœd� t,U{« d¹cÄb¹b−ð

Ë X?Ý« X?L?O?=ÅÊ«d?Ö Ê˛Ë—bO¼ bO�uð ‘Ë— s¹« t²³�« ÆXÝ« œËb×� Ë qJA� —UO
Ð ‚dÐ È“UÝÅÁdOš–
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∫XÝ« d¹“

  E . mC2

 Ω œuýÅv� q¹b³ð È˛d�« tÐ t� t²,— sOÐ “« Âdłm

 Ω ©XÐUŁ œbŽ® úš —œ —u� XŽdÝC

 Ω Ábý bO�uð È˛d�«E

t?²
¼ p¹ ¨X,UJý bM¹¬d, —œÏ r?O�«—Ë« q¦� sO~MÝ —«b¹UÄU� ≤≥µ   (
235 U)p?¹ œ—ušdÐ dŁ«dÐ 

t?Ð e?O?� U¼ÅÊËdðu� s¹« ÆœuýÅv� bO�uð ÊËdðu� ÈdðÅgOÐ œ«bFð Ë q¹b³ð dðÅp³Ý ÈU¼Årð« tÐ ¨Ê¬ UÐ ÊËdðu�

 r?O?�«—Ë« d?~¹œ ÈU¼Årð«≤≥µX?,U?J?ý d?Ł« d?Ð Æb?ÐU?¹Åv?� t?�«œ« —«Ëd?O−�“ bM¹¬d, s¹« Ë bMM�Åv� œ—ušdÐ 

 qJý® b¹¬Åv� b¹bÄ È˛d�« vNłuð qÐU= —«bI� ¨È«Åt²
¼≤¥‡‡≥Æ©

 qJý≤¥‡‡≥t²
¼ X[UJý gM�«Ë  

235U +ÊËdðu�

dðÅp³Ý rð«

dðÅp³Ý rð«

ÊËdðu�

ÊËdðu�

È˛d�«

t²
¼ Ëœ gM�«Ë s¹« —œ ÆœuýÅv� ÁbO�U� výułÅr¼ ̈ È«Åt²
¼ gM�«Ë d~¹œ Ÿu�Ïr¼ tÐ dðÅpÇu� 

t?²?
¼ Ë b�b�uOÄÅv�ÏÈ˛d?�« Æœu?ýÅv?� b?O?�uð ÈœU¹“ È˛d�« ÊUO� s¹« —œ Ë b�—Ë¬Åv� b¹bÄ «— ÈdðÅ¯—eÐ 

 qJý® XÝ« È«Åt²
¼ gM�«Ë Ÿu� s¹« “« výU� bOý—uš≤µ‡‡≥Æ©

vJ¹ Æœ—«b� ÊËdðu� Ë œ—«œ t²
¼ ·«dÞ« —œ ÊËd²J�« p¹ Ë t²
¼ —œ ÊuðËdÄ p¹ Ê˛Ë—bO¼ rð«

Æœ—«œ t²
¼ —œ eO� ÊËdðu� p¹ ̈ ÊuðËdÄ p¹ dÐ ÁËöŽ t� XÝ« r¹dðËœ Ê˛Ë—bO¼ dBMŽ ÈU¼ÅÛuðËe¹« “«

vAM�«Ë È«Åt²
¼ výułÅr¼ Æœ—«œ t²
¼ —œ ÊËdðu� Ëœ Ë ÊuðËdÄ p¹ t� œ—«œ ÂU� rO²¹dð d~¹œ ÛuðËe¹«

tMO�“ —œ  UIOI×ð ÆXÝ« qJA� È«Åt²
¼ ÈU¼—u²�«— —œ Ê¬ ‰d²M� t� ÁbOâOÄ XÝ«Ïs¹« tÐ ‚dÐ bO�uð 

Æœ—«œ t�«œ« ÊUMÇÅr¼ ‘Ë—



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑≤

t²
¼ X,UJýò ‘Ë— tÐ È«Åt²
¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO� Á“Ëd�«Ï rO�«—Ë« ≤≥µqJý ÆbMM�Åv� bO�uð ‚dÐ å

≤∂‡‡≥ ÁœU?Ý Ë v?K� ÈULý ÁbýÏq?š«œ —œ È«Åt?²?
?¼ gM�«Ë Æb¼œÅv� ÊUA� «— È«Åt²
¼ ÁUÖËdO� p¹ 

—œ «— XšuÝ ÈU¼ÅtKO� t� œ—«œ œułË v¹U¼ÅtEH×� —u²�«— qš«œ —œ ÆœuýÅv� ÂU−�« È«Åt²
¼ —u²�«—

·«dÞ« —œ t� vÐ¬ jÝuð t� œuýÅv� d¼Uþ U�dÖ  —u% tÐ Ábý bO�uð È˛d�« ÆbM¼œÅv� —«d= U¼ÅÊ¬ qš«œ

 »¬ s?¹« Æœœd?ÖÅv?� Ã—U?š Ë œu?ýÅv?� »c?ł œ—«œ ÊU¹dł XšuÝ ÈU¼ÅtEH×�
  
H

2
O»¬ t?J?KÐ X
O� 

UÐ «— Ê¬ v�uJ�u� ‰u�d, Ë œ—«œ —«d= r¹dðËœ vMF¹ Ê¬ ÛuðËe¹« ¨Ê˛Ë—bO¼ ÈUł tÐ t� œ—«œ ÂU� sO~MÝ

  
D

2
OtHOþË sO~MÝ »¬ qJOÝ éLÄ ̈ bM¼œÅv� g¹UL� Ï«— t²
Ð —«b� p¹ —œ »¬ s¹« s²š«b�« ÊU¹dł tÐ 

qI²M� v�uLF� »¬ qJOÝ tÐ vð—«dŠ ‰b³� p¹ —œ sO~MÝ »¬ jÝuð Ábý »cł  —«dŠ Æœ—«œ ÁbNŽdÐ

g?šd?Ç t?Ð «— Ê¬ ÈU?¼ÅÁd?Ä Ë œu?ýÅv?� s?O?Ð—u?ð œ—«Ë —U?dÐ s¹« ÆbM�Åv� bO�uð —UA,dÄ —UdÐ Ë œuýÅv�

—uð«d�˛ tÐ sOÐ—uð ÆœuýÅv� Ã—Uš »¬  —u% tÐÅÅÅË b¼œÅv� XÝœ “« «— œuš È˛d�« t−O²� —œ œ—Ë¬Åv�—œ

t?HOþË v�uLF� »¬ qJOÝ éLÄ Æb¹UL�Åv� bO�uð ‚dÐ Ë XÝ« qB²�Ï“« vłËdš »¬ s²š«b�« ÊU¹dł tÐ 

Æœ—«œ ÁbNŽdÐ «— sOÐ—uð

 Ûu?ðËe?¹« Ëœ “« v?Þu?K?d?� b?¹¬Åv?� X?ÝœÅt?Ð v?F?O?³?Þ ÊœU?F� “« t� rO�«—Ë« ÊbF� @MÝ  
238 U

®ππ[≥ Ë ©v‡�“Ë b%—œÅÅÅÅ  
235 U ®Å∞[∑ ÛuðËe¹« UNMð v,dÞ “« ÆXÝ« ©v�“Ë b%—œ  

235 UÁœUH²Ý« qÐU‡= 

 Ûu?ðËe?¹« Ë X?Ý« È«Åt?²
¼ X,UJý ÈU¼ÅgM�«Ë —œ  
238 UÂU?−?�« V?ÝU?M?� ¨t?²
¼ vMO~MÝ qO�œ tÐ ¨

ÆX
O� È«Åt²
¼ gM�«Ë

 qJý≤µ‡‡≥t²
¼ výułÅr¼ gM�«Ë  

1

2H( )

1

3H( )

2

4H( )
r¹dðËœ

rO²¹dð

t²
¼Ï—«b¹UÄU� 

È˛d�«

rOK¼

ÊËdðu�

ÊuðËdÄ
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 ÛuðËe¹« XEKž b¹UÐ ̈ rO�«—Ë« “« ÁœUH²Ý« “« q³= ̈ s¹«dÐUMÐ  
235 UqLŽ s¹« tÐ t� ̈ œ«œ g¹«e,« «— 

¨œu?ý t?²?,d?Ö —U?�Åt?Ð È«Åt?²?
¼ ÈU¼—u²�«— —œ b�«u²Ð rO�«—Ë« t�ÅÊ¬ È«dÐ ÆbM¹uÖ årO�«—Ë« È“UÝÅvMžò

 Ûu?ðËe¹« XEKž  
235 U œËb?Š tÐ b¹UÐ µX?E?K?ž È«Åt?²
¼ ÈU¼ÅÕöÝ bO�uð È«dÐ ÆbÝdÐ v�“Ë b%—œ 

 ÛuðËe¹«  
235 U q=«bŠ b¹UÐ ∏µÆbýUÐ v�“Ë b%—œ 

 ÛuðËe¹« g¹«e,« Ë rO�«—Ë« È“UÝÅvMž XNł  
235 Ub¹—uK,«e~¼ rO�«—Ë« “UÖ tÐ «— rO�«—Ë« «b²Ð« 

  
(UF

6
)œ—«Ë ˛u?H?¹d?²?�U?Ý ÂU?� t?Ð q?J?ý È«Åt?�«u²Ý« ÈU¼ÅÁU~²Ýœ tÐ «— “UÖ s¹« fáÝ ÆbMM�Åv� q¹b³ð 

œ œU¹“ —UO
Ð XŽdÝ UÐ U¼Åt�«u²Ý« s¹« ÆbM¹UL�Åv�
Ó

Ë
Ó

tDÝ«Ë tÐ Ë bMM�Åv� Ê«—ÏVO�dð ¨e�d� “« e¹dÖ ÈËdO� 

 d?ðÅsO~MÝ
  
(238 UF

6
)Á—«b?ł vJ¹œe� —œ Ï d?ðÅp?³?Ý VO�dð Ë t�«u²Ý« 

  
(235 UF

6
)·«dÞ« vŠ«u� —œ 

È“U?Ý«b?ł s?¹« Æb?�uýÅv� «bł d~¹bJ¹ “« rO�«—Ë« ÛuðËe¹« Ëœ VOðdð s¹« tÐ Ë bM¹UL�Åv� lL−ð —u×�

r?O?�«—Ë« Ë œu?ýÅv?� ÂU?−�« d²NÐ È“UÝ«bł ¨býUÐ dðÅgOÐ ˛uH¹d²�UÝ qŠ«d� œ«bFð tÇd¼ Ë X
O� q�U�

  
235 UÆb¹¬Åv� XÝœÅtÐ dðÅgOÐ XEKž UÐ 

∫È«Åt?²?
¼ È˛d�« V¹UF:“U?Ö È«Åt?²?
?¼ È˛d?�« “« ‚d?Ð b?O�uð bM¹¬d, —œ ¨b¹b¹œ t� —uÞÅÊUL¼ 

tKO:ÏXšuÝ 

 qJý≤∂‡‡≥Ábý ÁœUÝ ÈU¼bM¹¬d[ ÏÁUÖËdO� p¹ 

È«Åt²
¼

t²O
¹d²J'« ÊU¹dł

—uð«d�˛ sOÐ—uð
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CO

2
ÈU¼ÅXšuÝ È«dÐ v³ÝUM� s¹eÖÅÈUł b�«uðÅv� dE� s¹« “« Ë œuýÅvL� bO�uð d~¹œ dC� ÈU¼“UÖ Ë 

t?�U?Ð“ U?¹ b?�U?�Åf?Ä ¨È«Åt?²?
?¼ ÈU?¼ÅÁUÖËdO� —œ t� Xý«œ tłuð b¹UÐ t²³�« ÆbýUÐ vKO
,Ïb?O?�u?ð È«Åt²
¼ 

tÐ Æœ—«œ œułË U¼ÅÊ¬ sL¹« È—«œÅt~� Ë È—Ë¬ÅlLł XNł È«ÅÁbýÅt²šUMý ÈU¼Å‘Ë— Á“Ëd�« t� œuýÅv�

tDI� Ëœ ‰UŠd¼Ï∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ È«Åt²
¼ È˛d�« nF{ 

t?²?,d?AOÄ ÈU¼ÅÈ—ËUM, tÐ È«Åt²
¼ ÈU¼ÅÁUÖËdO� “« È—«œdÐÅÁdNÐ Ë VB� ¨XšUÝ ¨vŠ«dÞ —œ ‡‡

ÆXÝ« “UO�

U²³
� È«Åt²
¼ ÈU¼Åt�UÐ“ sL¹« s,œ XNł VÝUM� ÊUJ� Êœd� «bOÄ ‡‡ÎÆXÝ« —«uýœ 

bOK� “« ÁœUH²Ý« UÐ ̈ qB, s¹« V�UD� ’uBš —œ dðÅgOÐ  UŽöÞ« V
� XNł

∫b¹dO~Ð pL� X�d²M¹« “« d¹“ v
OK~�« ’uBšÅtÐ Ë vÝ—U, ÈU¼ÅÁ˛«Ë

±d¹cÄb¹b−ð È˛d�« ‡‡- renewable energy

≤v¹U�dÖ sO�“ È˛d�« ‡‡- geothermal energy

≥œUÐ È˛d�« ‡‡- Wind energy

¥»¬ È˛d�« ‡‡- Water energy

µb� Ë —eł È˛d�« ‡‡Å- tidal energy

∂ÁœuðÅX
¹“ È˛d�« ‡‡- biomass energy

∑XšuÝuOÐ ‡‡- biofuel

∏‰e¹œuOÐ ‡‡Å- biodiesel

π“UÖuOÐ ‡‡- biogas

±∞ÈbOý—uš È˛d�« ‡‡- solar energy

±±Ê˛Ë—bO¼ XšuÝ ‡‡- hydrogen Fuel

±≤È«Åt²
¼ È˛d�« ‡‡- nuclear energy

±≥v²šuÝ qOÄ ‡‡- fuel cell

t
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œ
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s�d9 Ë g�dÄ

±tL¼ ÈdOÖ—U�ÅtÐ —œ ‡‡ÏÆœ—«œ œułË ÁbLŽ ‘Ë— Ëœ d¹cÄb¹b−ð ÈU¼ÅÈ˛d�« Ÿ«u�« 

ÂU� œUÐ È˛d�« ’uBš —œ «— ‘Ë— d¼ UÐ j³ðd� ÈU¼Å‰U¦� Ë bO¼œ Õdý «— ‘Ë— Ëœ s¹«

Æb¹d³Ð

≤Áu×� ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý «— v¹U�dÖÅsO�“ Êed� qOJAð 

≥Æb¹d³Ð ÂU� «— v¹U�dÖÅsO�“ È˛d�« “« ÁœUH²Ý« ‘Ë— tÝ ‡‡

¥ÆbO¼œ ÊUA� qJý rÝ— UÐ «— pO¹U²�Ëu², ‰uKÝ p¹ —U� “dÞ ‡‡

µÁœUÝ qJý rÝ— UÐ ‡‡ÅÏ“dÞ ¨Ê¬ È«eł« È—«cÖÅÂU� Ë ÈbOý—uš s�ÅÂdÖÅ»¬ p¹ 

ÆbO¼œ Õdý «— ÁU~²Ýœ s¹« —U�

∂U?Ð b?O?M?� r?Ý— «— —u?ð«d?�˛ Ë ÈœU?Ð s?OÐ—uð q�Uý ÈœUÐ ‚dÐ b�u� p¹ qJý ‡‡

Áu×� ¨Ê¬ nK²d� È«eł« È—«cÖÅÂU�ÏÆbO¼œ Õdý «— ‚dÐ bO�uð 

∑ÂU?� «— Áœu?ðÅÅÅÅX
¹“ ÈU¼ÅÈ˛d�« Ÿ«u�« “« ÁœUH²Ý« XNł ‰Ë«b²� ÈU¼ÅÈ—ËUM, ‡‡

Æb¹d³Ð

∏È˛d?�« lÐUM� “« vJ¹ t� ¨«— ÈdNý ÈU¼Åt�UÐ“ “« ÁœUH²Ý« nK²d� ÈU¼Å‘Ë— ‡‡ÅÅ

ÆbO¼œ Õdý ¨XÝ«

πÆbO¼œ Õdý «— U¹—œ Ã«u�« “« ‚dÐ bO�uð v~�u~Ç ¨qJý rÝ— UÐ ‡‡

±∞ÁœUÝ qJý rÝ— UÐ ‡‡Ï“« vJ¹d²J�« È˛d�« bO�uð bM¹¬d, ¨È«Åt²
¼ ÁUÖËdO� p¹ 

ÆbO¼œ Õdý «— È«Åt²
¼ È˛d�«
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