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lkjka'k% fiNys dqN n'kdksa us xzgksa ds v/;;u dks le>us esa egRoiw.kZ izxfr dk lcwr fn;k] gkykafd] vHkh Hkh dbZ igyw gSa tks i`Foh ds vkarfjd vkSj vfrfjä&LFkyh; 
fudk;ksa ds fy, pqukSrhiw.kZ ifjfLFkfr;ksa ds dkj.k vKkr gSaA gekjk Kku eq[; :i ls Hkwdaih; v/;;u] [kfut HkkSfrdh vkSj iz;ksxkRed fleqys'ku tSls rjhdksa ls 
fy;k x;k gSA izkS|ksfxdh ds fodkl ds lkFk] mPp ncko okys midj.k i`Foh ds vkarfjd Hkkx ds v/;;u ds fy, fLFkfr;ksa dks nksgjkus esa enn djrs gSaA orZeku 
isij xzg fudk;ksa dk v/;;u djus ds fy, iz;ksxkRed [kfut foKku vkSj isVªksykWth ds {ks=k esa fd, tk jgs vuqla/kku dh ,d O;kid leh{kk iznku djrk gSA blds 
vykok] cM+s iSekus ij i`Foh ds tfVy vUos"k.k esa vkSj vfrfjä&LFkyh; van:uh fgLlksa esa foLrkj ls ppkZ dh xbZ Fkh] ftlesa nks izkFkfed iz;ksx'kkyk fof/k;ksa dks 
pje ncko vkSj rkieku dh fLFkfr dks nksgjkus ds fy, foLrkj ls ppkZ dh xbZ Fkh% ¼d½ fLFkj yksfMax vkSj ¼[k½ 'kkWd yksfMaxA bu mPp ncko vkSj mPp&rkieku 
okrkoj.k dh gekjh le> dks vkxs c<+kus esa mudh egRoiw.kZ Hkwfedkvksa ij izdk'k Mkyrs gq,] eYVh&,ufoy vkSj Mk;eaM&,ufoy tSls vR;k/kqfud midj.kksa ds 
mi;ksx ij iwjh rjg ls ppkZ dh xbZ gSaA

eq[; 'kCn% i`Foh dk xgjk vkarfjd Hkkx; Mk;eaM ,ufoy lsy;; iz;ksxkRed [kfut foKku;; mPp&ncko vkSj rkieku rduhd; eYVh ,ufoy midj.k; 
isVªksykWftdy ekWMfyax
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Abstract
Past few decades evidenced significant progress in understanding planetary studies, however, there are still many aspects that remain unknown due 
to the challenging conditions extant to earth's interior and extra-terrestrial bodies. Our knowledge is primarily derived from methods such as seismic 
studies, mineral physics, and experimental simulations. With developments in technology, the high-pressure equipment helps to replicate condition 
for the study of interior of the earth. Present paper provides a comprehensive review of research being carried out in the field of experimental 
mineralogy and petrology to study planetary bodies. Further, extensively delves into the intricate exploration of Earth's and extra-terrestrial interiors 
is discussed in detail by employing two primary laboratory methods to replicate extreme pressure and temperature conditions: (i) static loading 
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and (ii) shock loading. The utilization of cutting-edge tools such as multi-anvil and diamond-anvil is thoroughly discussed, shedding light on their 
pivotal roles in advancing our understanding of these high-pressure and high-temperature environments.
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Petrological Modeling

izLrkouk 

i`Foh dh vkarfjd milrg dk v/;u ,d fu;r xgjkbZ ds ckn 
lkekU; cksj&gksy rduhd ls djuk dkQh dfBu gS ftlls i`Foh vkSj 
vfrfjä&LFkyh; fudk;ksa dh jpuk dk lh/ks v/;;u ugha fd;k tk 
ldrk gSA fiNys ,d n'kd esa i`Foh ds vkarfjd Hkkx ds v/;;u 
esa fd;s x, iz;kl okLro esa mYys[kuh; gSa ¼fp=k 1½A fiNys vkB 
n'kdksa ls vf/kd le; ls fofHkUu lkefxz;ksa ds HkkSfrd xq.kksa dk 
v/;;u mPp nkc vkSj rki fof/k ls fd;k tk jgk gS1&3A HkwHkkSfrdh] 
ft;ksdSfeLVªh vkSj ft;ksMk;uSfeDl ds v/;;u ls i`Foh ds vanj 
ifjorZu izfØ;kvksa vkSj ?kVukvksa dk irk pyrk gS tks xzg iz.kkyh 
ls lacaf/kr HkkSfrd O;ogkj dh le> esa o`f) ds fy, vko';d gksrh 
gSA ledkyhu voyksdu mUur izkS|ksfxfd;ksa ¼tSls fd xq#Rokd"kZ.k 
eki] Hkw&pqEcdRo vkSj HkwfoKku½ dh ,d J`a[kyk us xzg fudk;ksa ds 
vkarfjd xfr'khyrk dh gekjh le> dks dkQh mUur fd;k gS4A 
Hkwdai foKku eki fof/k dk eaxy xzg ds vkarfjd Hkkx ds v/;u 
djus ds fy, O;ofLFkr :i ls fu;ksftr fd;k x;k gS] ftlls fd 
eaxy xzg esa dEiu dk igyh ckj irk yxk;k tk ldk gS5A 

blds vfrfjä] vojä fdj.kksa vkSj jklk;fud eki fof/k ls 
'kqØ xzg ij gky gh esa Tokykeq[kh xfrfof/k dk v/;u fd;k x;k 
gSSa7A cq/k xzg ij dbZ ydhjsa vkSj [kqjnqjh lrg dh mifLFkfr vkarfjd 
ladqpu dh vksj b'kkjk djrh gS] tks i`Foh tSlh IysV foorZfudh 
ls vyx gS8A ;s iz;ksx v/;;u O;fäxr xzgksa dh xfr'khyrk esa 
varn`Zf"V iznku djus ds vfrfjä lkSj eaMy ds xBu vkSj fodkl 
dks fu;af=kr djus okyh O;kid izfØ;kvksa ij izdk'k Mkyus ds  
lk/ku iznku djrs gSaA gky ds o"kks± esa] i`Foh ls ijs vfrfjä&LFkyh; 
fudk;ksa dh oSKkfud v/;;u ds fy, lefiZr mPp nkc vkSj 
rkih; midj.kksa ds fodkl esa ,d egRoiw.kZ o`f) gqbZ gSA ;s 
izxfr xzg foKku esa ,d fu.kkZ;d ;qx dks iznf'kZr djrh gS] tks  
'kks/kdrkZvksa dks xzgksa vkSj mixzgksa  ds v/;u ds fy, l{ke cukrk gSA

bl O;kid leh{kk i=k dk mís'; xzgksa ds v/;;u ds fy, 
vuq:i mPp nkc vkSj rkih; midj.kksa ds nk;js esa fd, x,  
iz;ksx@v/;;u dh xgu leh{kk iznku djuk gSA lkSj eaMy 
dss [kxksyh; iM+ksfl;ksa ds ckjs esa le> ds foLrkj ds lkFk&lkFk 
vU; pje fLFkfr;ksa dks le>us vkSj vHkwriwoZ varn`Zf"V iznku 

fp=k 1 — ljyhÑr izfrfuf/kRo fp=k ¼d½ xgjkbZ vkSj ijr dh lhekvksa vkSj vf/kdre mPp ncko vkSj fofHkUu midj.kksa dh vf/kdre mPp ncko vkSj rkieku 
lhek ds lkFk i`Foh dk vkarfjd Hkkx ¼lkW¶Vos;j ,Mksc Qk;j¶ykbZ }kjk cuk;k x;k½] ¼[k½ fiLVu flysaMj midj.k] ¼x½ okWdj&izdkj eYVh&,ufoy midj.k] ¼?k½ 
Mk;eaM&,ufoy midj.k vkSj ¼³½ fczykWbu fc[kjus (Brillouin scattering) dk mi;ksx djds Hkwdaih; osxksa dks ekirs gq, ghjs dh dksf'kdk esa ystj ghfVax6A
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djus esa l{ke fo'ks"k midj.kksa dh Hkh vko';drk gksrh gSA bu  
midj.kksa dk fodkl xzg HkwfoKku ds Kku dks vkxs c<+kus esa  
egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrk gSA bl leh{kk ds nkSjku] ge mu izeq[k 
rduhdh uokpkjks a vkSj lQyrkvks a ds ek/;e ls ppkZ djs axs]  
ftUgks aus mPp ncko vkSj rkieku v/;;u dks xzgks a dh [kkst 
esa lcls vkxs c<+k;k gSA izk;ksfxd rduhdksa esa izxfr ls ysdj  
vR;k/kqfud midj.k ds fodkl ds fy,] orZeku leh{kk i=k mu  
midj.kksa ds fofo/k lj.kh ij Hkh izdk'k Mkysxk tks 'kks/kdrkZvksa us 'kqØ] 
eaxy vkSj xSl ls Hkjs xzgksa ij izpfyr dBksj okrkoj.k dk vuqdj.k 
vkSj fo'ys"k.k djus ds fy, fu;qä fd;k gSA tks fofHkUu fo"k;ksa ls  
tkudkjh dks la'ysf"kr djds nwj ds xzg fudk;ksa ij izpfyr fLFkfr;ksa dh  
vf/kd O;kid tkudkjh ,d=k dj ldrs gSaA 

i`Foh vkSj vfrfjä&LFkyh; fudk;ksa dh tkap ds fy, fu;ksftr 
rduhdksa esa gky ds o"kks± esa egRoiw.kZ izxfr gqbZ gSA ìFoh ds fodkl ls tqM+s 
izeq[k iz'uksa dks lacksf/kr djus dh dqath bu&lhVw mPp ncko okys iz;ksxkRed 
fof/k;ksa dh ,d lkFk izxfr esa fufgr gSA ̂ ,c&bfufV;ks izfreku* }kjk rsth 
ls dh xbZ izxfr vkSj ,d cgq vuq'kklfud ǹf"Vdks.k gS tks fd Bksl&ìFoh 
HkwHkkSfrdh; rduhds vfrfjä&LFkyh; fudk;ksa ds v/;;u vkSj Hkfo"; 
dh vksj izxfr dk ,d mnkgj.k gSA  orZeku iz;ksxksa esa yxkrkj mPp nkc 
vkSj rki dh lhekvksa dks vkxs c<+krk tk jgk gS] lax.kd ds ek/;e ls 
[kfut foKku pje fLFkfr;ksa esa [kfut lajpukvksa] xq.kksa vkSj izfØ;kvksa 
dks fu/kkZfjr djus ds fy, lcls dq'ky vkSj ek=kkRed :i ls lVhd  
lk/ku ds :i esa iz;ksx fd;k tk jgk gSA fofHkUu fleqys'ku rduhdsa] ds  
ek/;e ls iz;ksxkRed MsVk ds fy, ,d lw{e vk/kkj iznku djrk gSA 
i`Foh dh vkarfjd lajpuk ds HkkSfrd vkSj jklk;fud xq.k] lS)kafrd 
vkSj iz;ksxkRed nksuksa lk/kuksa ds ek/;e ls izkIr fd, x,] ftudh rqyuk 
Hkwdaih; ifj.kkeksa ds lkFk dh tk ldrh gSA ;g rqyukRed fo'ys"k.k 
xzg dh vkarfjd xfr'khyrk ds fy, lajpuk FkeksZMk;uSfed fodkl vkSj 
lexz n`f"Vdks.k dks iznf'kZr djrk gSA

izk;ksfxd rduhd vkSj mudh izxfr

oSKkfud 'kksèk ds fy, xzgksa dh xfr'khyrk dk vè;;u ,d 
egRoiw.kZ pqukSrh gksrh gSA ijUrq iwoZ esa dqN n'kdksa esa] ;g iz;ksxkRed 
lk/kuksa ds ek/;e ls mPp nkc vkSj rki dh fLFkfr dk iz;ksx'kkyk esa 
vuqdj.k djds laHko fd;k tk ldk gS] ;s iz;ksx [kfutksa ij muds 
izHkkoksa ds voyksdu dh vuqefr nsrk gSA ftldk mís'; bu pje 
fLFkfr;ksa dks vR;ar lVhdrk ds lkFk vè;;u djus ,oa fofHkUu 
izfØ;kvksa ,oa izeq[k jpukvksa ds ckjs esa Kku izkIr djus ds vfrfjä 
lw{e uewuksa rFkk cukoVksa dh tkap esa lgk;d gksrs gSaA 

bl rjg ds nkc vkSj rki dh fLFkfr dks nksgjkus ds fy, 
iz;ksx'kkykvksa esa eq[;r;k nks izkFkfed fof/k;ka dk mi;ksx fd;k 

tkrk gS ¼d½ fLFkj yksfMax vkSj ¼[k½ 'kkWd yksfMaxA fLFkj yksfMax  
fof/k esa] dBksj fugkbZ uewus dks laihfM+r djrs gSa] bl laihMu esa 
vDlj ,d fu;r Hkkj dk lrgQy ds {ks=kQy dks de djds ykxw 
ncko dks c<+krs gSaA blds foijhr] 'kkWd yksfMax esa uewus ij ,d 
mPp&osx iz{ksI; ¼,d iz?kkrh rjax izHkko ls½ ds ekè;e ls vfrmPp 
mPp&nkc dks vR;ar vYikofèk ¼feyhlsdaM ;k mlls de vof/k½ 
ds fy, mRiUu fd;k tkrk gSA mPp ncko vkSj rkieku iz;ksxkRed 
rduhdksa dk O;kid mi;ksx voyksdu dke esa yk;k tk ldrk gS 
tks mPp ncko vkSj rkieku mRiknu ds ewy fl)karksa dks fpf=kr 
djrk gS9]10A

¼d½ fLFkj yksfMax%

loZizFke LVhosalu 1985 us fLFkj nkch; iz;ksxksa ij foLrkj 
ls izdk'k Mkyk tks ewy :i ls] gky ds fnuksa esa fLFkj laihM+u ls 
tqM+s iz;ksxksa dh laHkkoukvksa vkSj bu fof/k;ksa dh izxfr esas izHk-
koh :i è;ku dsfUnzr djrk gSA ;g izxfr nkc vkSj rki dh 
fLFkfr dh ,d foLr`r J`a[kyk esa egRoiw.kZ HkwfoKku] HkkSfrdh vkSj 
jlk;u foKku ds dkjdksa dh ewyHkwr le> dks izkIr djus ds fy,  
egRoiw.kZ gSA vke rkSj ij] mPp nkc vkSj rkih; iz;ksxkRed v/;;u ds  
fy, rhu izeq[k midj.kksa (i) fiLVu&flysaMj] (ii) eYVh&,ufoy] 
vkSj (iii) Mk;eaM&,ufoy lsy midj.kks a dk iz;ksx fd;k  
tkrk gSA izR;sd midj.k ds vyx&vyx Qk;ns vkSj fof'k"V 
vuqiz;ksx gksrs gSaA 

^^fiLVu&flysaMj** midj.k izfr ;wfuV {ks=k cy ds vk/kkj ij 
lVhd ncko eki nsus esa mRÑ"Vrk iznku djrk gSA bl midj.k esa 
1@2&bap ds fiLVu dk mi;ksx djds 4 fxxkiSLdy ¼thih,½ rd 
dk nkc mRiUu fd;k tk ldrk gS] tks i`Foh ds vanj yxHkx 130 
fdyksehVj xgjkbZ rd dh ifjfLFkfr;ksa ds lerqY; gksrk gSA blfy,] 
;g i`Foh dh ijr vkSj Åijh esaVy ds le{k mPp nkc vkSj rkieku 
dh fLFkfr ds iz;ksxkRed tkap esa O;kid :i ls mi;ksx gksrk gS  
¼fp=k 1½A blds vfrfjä] ;g vU; iz;ksxksa ds fy, vko';d  
izkjafHkd lkefxz;ksa dks la'ysf"kr djus ds fy, ,d ewY;oku midj.k 
ds :i esa dk;Z djrk gSA mPp nkc vkSj rkieku ds fy, mi;ksx fd;s 
tkus okys fiLVu flysaMj midj.k ds izdkj vkSj uewuk vlsacyh ls  
lacaf/kr foLr`r fooj.k Msdj ,V vy esa fn;k x;k gS12A

o"kZ 1958 esa] mPp ncko okys iz;ksxksa esa eYVh&,ufoy midj.k] 
,d VsVªkgsMªy&,ufoy fMokbl dh 'kq#vkr us ,d Økafrdkjh 13 
ifjoZru yk fn;k] tks ,d lkFk 10 thih, nkc vkSj 3000 dsfYou 
rkieku ls vf/kd dks izkIr djus esa l{ke FkkA ikap n'kdksa esa] 
^^eYVh ,ufoy** esa lrr fodkl gqvk gS] vc ;g vfr mPp rkieku 
ds lkFk lkFk 100 thih, ncko dh lhekvksa ls vkxs c<+k jgk gSA 
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fo'ks"k :i ls 1980 ds n'kd dh 'kq#vkr esa mHkjus okys ledkfyd 
fofdj.k lqfo/kkvksa dh {kerkvksa dk ykHk mBkrs gq, bu lhVw ,Dl&js 
foorZu ds lkFk mPp ncko okys midj.kksa dk ,dhdj.k fo'ks"k :i 
ls izeq[k gks x;k gS] iz;ksx'kkyk lek;kstu esa mPp ncko mRiUu 
djus ds fy, fofo/k rduhdh j.kuhfr;k¡ dk iz;ksx] eq[; :i ls 
i`Foh ds vanj ds oSKkfud tkap dks vkxs c<+kus esa fd;k tk jgk 
gSA eYVh ,ufoy midj.k esa] VaxLVu dkckZbM ,ufoYl dk mi;ksx 
djrs gq,] i`Foh ds vanj yxHkx 900 fdeh dh xgjkbZ ds lerqY; 
yxHkx 31 thih, ds mPp&ncko dks xfrd :i ls izkIr dj ldrsa 
gS14A fiNys dqN n'kdksa esa] eYVh&,ufoy dks cM+s iSekus ij mPp 
ncko vkSj rkieku iz;ksxkRed tkap ds fy, mi;ksx fd;k tk jgk 
gSaS] tks Åijh esaVy vkSj fupys esaVy ¼fp=k 2½ dk vuqdj.k djus 
okyh ifjfLFkfr;ksa esa gSA tks ,d cM+s vkdkj ds uewus ds vkdkj 
¼feyhehVj vkdkj½] ,d v/kZ&nzoLFkSfrd nkc vkSj leku rkieku 
{ks=k dh fLFkfr ij lVhd fu;a=k.k dks 'kkfey djrh gSA gkykafd] 
VaxLVu dkckZbM dh varfuZfgr dBksjrk izkI; ncko dh ,d lhek 
gksrh gSA bl fof/k ls xgjs esaVy esa [kfutksa vkSj pêkuksa ds HkkSfrd 
vkSj jklk;fud xq.kksa dk v/;;u fd;k tk jgk gSA vfr mPp nkc 
ds izksf;fxd vè;;uks  ds fy;s ^Mk;eaM&,ufoy midj.k* dk iz;ksx 

fd;k tkrk gS bl midj.k esa nks flaxy Mk;eaM~l fØLVy ds chp 
laihfM+r djds vfr mPp nkc mRiUu djus dh {kerk gksrh gS] vkSj 
rki ds fy, ystj rkiu iz.kkyh ds lkFk tksM+k tkrk gS tks T;wfiVj 
ds  Hkhrj ncko ds cjkcj yxHkx 550

thih, ds vf/kdre ncko ds rqY; igqaprk gS16A mPp nckoksa ds 
rgr pj.k laØe.kksa vkSj lkexzh dh HkkSfrd fo'ks"krkvksa ds vè;;uksa 
ds fy, O;kid :i ls fu;ksftr] Mk;eaM&,ufoy lsy esa vDlj 
ckgjh vkSj izdk'kh; vkSj LisDVªksLdksfid rduhdksa dk mi;ksx Hkh 
fd;k tkrk gSA Mk;eaM&,ufoy lsy flLVe esa lhfer uewus ¼lw{e 
vkdkj½ dss vkdkj ds dkj.k i;kZIr ncko vkSj rkieku xzsfM,aV 
gqvk djrk gSaA fofHkUu izdkj ds eYVh ,ufoy vkSj Mk;eaM&,ufoy 
lsy dks fiNys ikap n'kdksa esa fMtkbu fd;k x;k gS17]18A mPp ncko 
vkSj rkieku ds fy, mi;ksx dh tkus okyh uewuk vkSj fof/k dk 
fofHkUu izdkf'kr 'kks/k i=kksa esa foLrkj ls fooj.k fd;k x;k gS19&21A 
iz;ksxkRed dk;Z vkSj foLr`r ppkZ ls lacaf/kr mPp nck vkSj rki 
¼DokVZ~t&dkslkbV :ikarj.k½ ds ek/;e ls bu midj.kksa ds va'kkadu 
(callibration) dh vko';drk ls lacaf/kr vkSj] mPp ncko ,oa 
lkekU; rki ij ¼fcLeFk laØe.k½ va'kkadu Hkh izdkf'kr 'kks/k i=kksa 
esa fd;k x;k gSA

 fp=k 2 — iz;ksx'kkyk esa izkIr vf/kdre LFkSfrd nckoksa esa vfxze vkSj i`Foh ds Hkhrj blh ncko dh xgjkbZ] lkFk esa vuqekfur ncko vkSj rkieku lhekvksa ds 
lkFk orZeku esa lqyHk gSA i`Foh ds Hkwrki vkSj vfrfjä&LFkyh; xzgksa ds fy, vuqekfur rkieku :ijs[kk dk ladsr fn;k tkrk gS15A
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¼[k½ 'kkWd yksfMax%

fofHkUu xzgksa ds van:uh vkSj mudh xfrd izfØ;k;ks dks 
le>us vkSj iz;ksx'kkykvksa esa mPp nkc ,oa rkih; dBksj okrkoj.k 
dks izfrLFkkfir djus ds fy, 'kkWd yksfMax ,d egRoiw.kZ fofèk gS 
bl fofèk esa xzgksa ds fuekZ.k] vkarfjd lajpukvksa] vkSj lkexzh dh 
izfrfØ;k dks rhoz ncko vkSj rkieku ij v/;u djds le> ldrs 
gSa] tks xzg ,oa HkkSfrd foKku dh izxfr esa ;ksxnku djrs gSaA 'kkWd 
laihM+u iz;ksx vR;f/kd ncko vkSj rkieku dh fLFkfr ds rgr 
lkexzh O;ogkj dk v/;;u djus ds fy, ,d oSdfYid fof/k 
ds :i esa dke djrs gSa22A ekfleks ,oa muds lg;ksfx;ksa us ,d 
gYds xSl canwd vkSj izo`Ùk niZ.k fof/k dk mi;ksx djrs gq, 'kkWd  
yksfMax ds ek/;e ls ,&dV uhye jRu ¼flaxy fØLVy Al2O3½ dk 
fo'ys"k.k fd;k23A mUgksaus 79 thih, vkSj 1130 dsfYou ij 'kkWd 
áwxksfu;ksV ds lkFk &3» dh vk;ru esa deh ns[kh] mPp nkc ,oa 
rki ij fØLVy lajpuk dk lh/ks ekiu laHko ugha gSA blds foijhr] 
lnes osx&d.k osx ekiu }kjk nks&pj.k xSl canwd dk mi;ksx djds 
lh&dV uhye jRu ij ckn ds iz;ksxksa ls 170 thih, nCkko rd 
igqapus ij Hkh laØe.k ds dksbZ ladsr ugha feyrs gSa24A fofHkUu xzgksa 
ds fØLVy vfHkfoU;klksa ¼ikWyhfØLVykbu uewuk½ ds lkFk laihfM+r 
gksus ij ifj.kkeksa esa fopyu dk ladsr nsrk gSA

xzg foKku esa mPp ncko vkSj rkieku ds fy, ;ksxnku

Åij mfYyf[kr iz;ksxkRed rduhdksa dk mi;ksx djrs gq,] 
lVhdrk esa o`f) ds lkFk i`Foh ds vkarfjd Hkkx dh tkap djuk 
laHko gks x;k gSA ;|fi gky ds o"kks± esa gj dk;Z dks foLrkj ls 
la{ksi esa izLrqr djuk laHko ugha gS] ge vkt HkwoSKkfudksa ds fy, 
#fp ds dqN izeq[k vuqla/kku pqukSfr;ksa dh :ijs[kk rS;kj djrs gSaA

¼d½ i`Foh ds vkarfjd Hkkx dh tkap%

i`Foh ds vkarfjd Hkkx dh tfVy xfrd izfØ;k dks le>uk 
oSKkfudks ds fy, ,d c`gn pqukSrh jgh gSA mPp nkc vkSj rkih; 
iz;ksx vifjgk;Z :i esa mHkjs gSa] ftlls 'kks/kdrkZvksa dks i`Foh dh 
xgjkbZ ik, tkus okyh pje fLFkfr;ksa dks iz;ksx'kkyk esa nksgjkus dh 
vuqefr feyrh gSA ;s iz;ksx [kfut pj.k laØe.kksa] esaVy xfrdh vkSj 
pje HkwoSKkfud ncko vkSj rkieku ds rgr lkefxz;ksa ds O;ogkj esa 
gksus okys egRoiw.kZ ifjoZruksa ij varn`Zf"V iznku djrs gSaA fiNys nks 
n'kdksa esa] mPp nkc vkSj rkih; iz;ksxksa ds rjhdksa esa egRoiw.kZ izxfr 
us i`Foh ds lrg ls dksj rd QSys HkkSfrd okrkoj.k dks nksgjkus esa 
oSKkfudks dks l'kä cuk;k gSA ;g lQyrk i`Foh ds vkarfjd Hkkx 
dks fu;af=kr djus okyh tfVy HkkSfrdh vkSj jklk;fud izfØ;kvks 
ds le> esa ,d egRoiw.kZ varn`Zf"V nsrh gSA eYVh&,ufoy vkSj 

Mk;eaM&,ufoy lsy dk mi;ksx djrs gq,] 'kks/kdrkZ;ks± dks fofHkUu 
le; varjkyks ¼dqN feuV ls ysdj dqN fnuksa rd½ ds fy, mPp 
nkc vkSj rkieku dh fLFkfr dks cuk, j[k ldus esa le{k cukrs gSaA

dbZ HkwHkkSfrdh;] [kfut] vkSj isVªksykWftdy v/;;uksa ls Li"V 
gS fd eSXuhf'k;e&le`) flfydsV isjksOlkbV~l [kfut esaVy dh 
xgurk esa izkFkfed [kfut lajpuk ds :i esa izkIr gksrk gSA 660 
fdyksehVj dh xgjkbZ ij  jsisVh vlac)rk ¼Åijh vkSj fupys esaVy 
ds chp½ fLFkr gSA bl vlac)rk ds fy, vkerkSj ij fLiuy pj.k 
lhek ds ckn fLiuy] isjksOlkbV vkSj isfjDyst dks ftEesnkj Bgjk;k 
tkrk gSA eYVh&,ufoy esa fd;s tkus okys iz;ksx igys ls fuf'pr 
mPp nkc vkSj rkih; fcUnqvksa ij fuHkZj djrs gSa25A 23 thih, vkSj 
1600 °C ij fLiuy dh lhek dk irk pyk] tks 660 fdyksehVj 
dh xgjkbZ ds ladsr ds lkFk lajsf[kr gSA 660 fdyksehVj vlac)rk 
ds foU;kl ds lkFk izfrdwy DySihjkWu <yku dk lajs[k.k] lcMD'ku 
IysV ds {ks=kksa esa ,d xgjh ikjh iznf'kZr djrk gS26A 2 thih,  
(~ 60 fdyksehVj dh xgjkbZ½ vkSj 660 fdyksehVj dh vlac)rk 
ij gksus okyh laØe.k lhek ds chp vlaxfr] tSlk fd iksLV&fLiuy 
pj.k lhek }kjk izLrqr fd;k x;k gS] bl HkwoSKkfud O;k[;k dh  
oS/krk vkSj lqlaxrrk ds ckjs esa lafnXèkrk izxV djrk gS27A 
Mk;eaM&,ukfoy lsy  vkSj eYVh&,ufoy iz;ksxksa 28]29 esa fLiuy 
lhek fu/kkZj.k ls izkIr fu"d"kks± esas 2 thih, dk fopyu iznf'kZr 
gksrk gS27A ;s Mk;eaM&,ufoy lsy MsVk 660 fdyksehVj fMldafVfuVh 
ds lkFk tqM+s ncko ds lkFk fudVrk ls lajsf[kr gksrs gSa30A fQj Hkh] 
fof'k"V ncko vkSj rkieku dh fLFkfr ds rgr ncko va'kkadu esa 
yxkrkj varj cus jgrs gSa] uewus ds Hkhrj fofHkUu izdkj ds ekdZj 
lkexzh dk mi;ksx djrs gq, lko/kkuhiwoZd ØkWl&va'kkdu dh 
vko';drk gksrh gSA

lrg ds Lrj ij Bksl vkSj fi?kys gq, pj.kksa dk v/;;u  
izkÑfrd uewuksa ds fo'ys"k.k ds ek/;e ls folysf'kr fd;k x;k gS 
ijUrq milrg ds jklk;fud xq.kksa dk v/;u ,d nqtsZ; 'kks/kdk;Z 
cuk gqvk gSA i`Foh ds mPp ncko okys esVkekWfQZd pêkuksa vkSj 
[kfut lekos'ku ds MsVk ds lkFk&lkFk O;kid xgjkbZ ls Tokykeq[kh 
pêkuksa vkSj [kfutksa tSls xgjs ewy uewuksa dh ijh{kk ds ek/;e ls 
vkaf'kd Kku izkIr gksrk gS31&35A Hkwdai foKku] ls lacf/kr midj.k] 
orZeku esa i`Foh36&38 vkSj panzek 39]40 ds van:uh fgLlksa ds Kku esa ,d 
egRoiw.kZ izHkko NksM+ jgk gSA lkSj iz.kkyh esa vU; [kxksyh; fudk;ksa 
ds fy, ekWMy lqnwj laosnu vkSj ft;ksMsfld vkadM+ksa ij Hkjkslk fd;k  
tkrk gS] tks nqxZe xzgksa dh xgjkbZ ls mRiUu vkarfjd pqukSfr;ksa dks 
 nwj djus ds fy, vfHkuo n`f"Vdks.k dh vko';drk ij tksj  
nsrs gSa41&43A
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¼[k½ i`Foh ls ijs vfrfjä&LFkyh; fudk;%

oSKkfud vè;;uksa ds vk/kkj ij xzgksa dh fo'ks"krkvksa dh 
lVhd O;k[;k mPp nkc vkSj rkieku [kfut foKku pj.kksa dh ,d 
O;kid le> djus esa lgk;d gksrh gSA bu vèk;kuks esas ik;k x;k 
gS fd HkkSfrd vkSj jklk;fud fl)karksa ls [kfut fØLVy lajpukvksa 
¼tSls fd FkeksZMk;uSfed laca/k vkSj ?kuRo dk;kZRed fl)kar½ dks 
fu;af=kr fd;k tk ldrk gS] vkSj ;g mPp nckoksa ds fy, ifjos'kh 
ifjfLFkfr;ksa esa fØLVyh; xq.kksa ds x.ku ds fy, vuqefr nsrk gS44]45A 
;g mPp nkc okys pj.kksa ds fc"k; esa tkudkjh iznku djrk gSA blds  
vfrfjä] xgjs xzgksa ds van:uh Hkkx esa mPp rkieku ij HkkSfrd xq.kksa 
ds vè;;u dh pqukSfr;kas dks gy djus dk ekxZ iznf'kZr djrk gSA

xzgksa ds van:uh fgLlksa ds Hkhrj nkc vkSj rkieku dh fLFkfr 
,d fo'kky lhek dk izfrfuf/kRo djrh gS ¼fp=k 2½A i`Foh dk 
flfydsV esaVy 2]900 fdyksehVj dh xgjkbZ ¼135 thih, nkc½ 
ij ekStwn gS] tcfd dksj] nzO;eku dk ,d frgkbZ fgLlk] 6]371  
fdyksehVj (~ 363 thih,½ dh xgjkbZ rd QSyk gqvk gSA ;wjsul 
vkSj usiP;wu tSls cfQZys&fo'kky xzgksa ds dksj esa 700 thih,  ncko 
ds fLFkfr dk vuqeku gS] tcfd c`gLifr ds dksj dks 10]000 dsfYou 
rkieku ij 7 VsjkikLdy ¼Vhih,½ ncko dk vuqeku gSA ,d pêkuh 
lqij&vFkZ] ftldk vkdkj yxHkx i`Foh ds nl xquk gksus dk nkok 
fd;k tkrk gS] mles flfydsV esaVy dk ncko 1 Vhih, ls vf/kd 
vkSj vk;ju&vkWykW; dksj ds dsanz esa 4 Vhih, ds ikl vuqekfur 
gS47A bu [kxksyh; fudk;ksa ds Hkhrj cks/kxE; rkieku muds xBu 
vkSj vkarfjd fodkl ds ckjs esa /kkj.kkvksa ij ,d O;kid LisDVªe 
¼fp=k 2½ dks 'kkfey djrk gS47]48A xzgksa ds van:uh fgLlksa ds Hkhrj 
pje ifjfLFkfr;ksa esa lkexzh dh tkap ijaijkxr :i ls LFkSfrd 
laihM+u rduhdksa ij fuHkZj djrh gS]ftl izfØ;k esa eq[; :i ls 
Mk;eaM&,usfoy lsy midj.k dk iz;kksx fd;k tkrk gSS49A gkykafd] 
;s v/;;u vkerkSj ij 200 thih, ls uhps ds ncko rd gh lhfer 
jgrs gSaA gky dh izxfr ds ckotwn] mPp ncko O;oLFkkvksa dk irk 
yxkus ds fy, Vhih, Js.kh esa ncko izkIr djuk vkSj 10]000 dsfYou 
ls vf/kd rkieku iz;ksxkRed :i ls xfr'khy&yksfMax rduhdksa 
¼fo'ks"k :i ls lnes vkSj jSai laihM+u½ ds vuU; mi;ksx ls lHkao 
gks ldk gS]A xfr'khy laihM+u fof/k dk mi;ksx ncko vkSj rkieku 
lhek dk foLrkj djus esa lgk;d izrhr gks jgk gSA49]50 

vfr mPp  nkc ,oa rkih; vè;;u ds fy, dq#'kkok vkSj 
muds lg;ksfx;ksa us 2010 esa GEKKO XII ystj ls flfydsV~l  
ds ok"ihdj.k dk vè;;u djus ds fy, iz;ksx fd;k Fkk51A DokVZ~t] 
Mk;ksilkbM vkSj QkslZ~VjkbV dks fofdjf.kr djds 760 thih, rd 
ds 'kkWd&izsfjr ncko izkIr fd;k x;k gSA bl fof/k ls 'kkWd fLFkfr 
ls ok"ihdj.k rd ds laØe.k ds nkSjku fd;s x;s fo'ys"k.kksa us xSl 

pj.k esa vk;fud vkSj ijek.kq mRltZu ykbuksa dk irk yxk;k] tks 
ok"i ds foLrkj ds nkSjku ijek.kq iquZla;kstu ds ckn 'kkWd &izsfjr 
vk;uhdj.k dk ladsr nsrk gSA ;s izfØ;k,a rkieku] ÅtkZ forj.k 
vkSj ok"i mRiknu dks dkQh izHkkfor djrh gSa] tks flfydsV ok"i 
cknyksa ds Hkhrj FkeZy vkSj jklk;fud ifjorZuksa dks le>us esa mudh 
egRoiw.kZ Hkwfedk ij tksj nsrh gSA bu ?kVukvksa dks le>uk fofHkUu 
HkwoSKkfud ?kVukvksa esa varn`Zf"V ds fy, vko';d gS tSls fd panzek 
dh mRifÙk vkSj xzgksa dk nwj gks tkuk52A

fo'kky cfQZ; xzgksa ¼;wjsul vkSj usIP;wu½ ds Hkhrj] vR;f/kd nkc 
vkSj rkieku dh fLFkfr esas rgr gkbMªksdkcZu ds VwVus ls  laHkor% 
muds van:uh Hkkx esa ghjs ;qä ijrksa ds fuekZ.k dh lEHkkouk cu 
ldrh gS53A dkcZu&le`) flrkjksa ds vkl&ikl gksus okys cfgxZzg ;k 
LFkkuh;Ñr dkcZu laof/kZr ,d vk|&xzgh; fMLd ds fuekZ.k ds nkSjku 
ghjs vkSj flfydkWu dkckZbM dh fo'ks"krk okys vkarfjd ijrksa dk 
Hkh izn'kZu gks ldrk gS54A ghjs ij vR;ar&mPp ncko 'kkWd laihM+u 
ls tqM+s dbZ iz;ksxksa esa nkc dh lhek] 4 Vhih, rd igqap xbZ gSa55A 
'kkWd iz;ksxksa ds {k; ds lanHkZ esa] ;g ns[kk x;k gS fd ghjk fi?kyus 
¼600&1]050 thih, dh lhek ds Hkhrj ,d udkjkRed fi?kyus dh 
<yku ds lkFk) dh voLFkk ls xqtjrk gS] vkSj ?kus /kkrq ds rjy 
inkFkZ esa cny tkrk gS56A ;g oSKkfud  voyksdu eksVs rkSj ij 
lS)kafrd Hkfo";okf.k;ksa ds lkFk lajsf[kr gksrs gSA laxfyr flfydk] 
DokVZ~t vkSj fLV'kksokbV ij 'kkWd&izsfjr {k; fo'ys"k.k us gky gh esa 
SiO2 fi?kyus dh oØ dh gekjh le> dh lhekvksa dks 500 thih, 
vkSj 8]300 dsfYou rd vkxs ys x;s gS57A gSjkuh dh ckr ;g gS 
fd ;g irk pyk fd SiO2 ds fi?kyus dh oØ] vU; flfydsV~l ds 
lkFk] bu pje ifjfLFkfr;ksa esa yksgs dks ikj dj tkrh gSA tc xzgh; 
#)ks"e dh rqyuk esa] ;s fu"d"kZ&n`<+rk ls lq>ko nsrs gSa fd flfydk 
vkSj MgO tSls inkFkks± dks usIP;wu vkSj c`gLifr tSls fo'kky xzgksa ds 
dksj ds Hkhrj ,d Bksl fLFkfr cuk, j[kus esa lgk;d gSA

varjkZ"Vªh; lw;Z&i`Foh [kkstdrkZ&3 }kjk /kwedsrq 21P/Giaco-
bini- Zinner igyh ykbZch ds ek/;e ls /kwedsrq vkSj {kqnzxzgksa ds 
voyksdu ds fy, fofHkUu tkapksa dk ,sfrgkfld mi;ksx 1985 esa 
'kq: fd;k x;k Fkk4A rc ls bu fofèk;ksa dk mi;ksx HkkSfrd ekinaMksa] 
lrg fo'ks"krkvksa vkSj {kqnzxzgksa dh HkkSfrd lajpuk dks le>us esa 
fd;k tk jgk gSA blds vfrfjä xzgksa dh d{kk dk irk yxkus] uewuk 
laxzg vkSj izHkko ds vè;;uksa  ij tksj nsrs gSaA rkih; tM+rk] {kqnzxzg 
lrgksa dh Nfo;ksa vkSj xzgksa dh d{kk dk irk yxkuk fo'ks"krkvksa dks 
vfHkys[kc) djus esa Hkh l{ke ekuk x;k FkkA uewuk laxzg LFkyh; 
mYdkfiaMksa ds lkFk xq.kksa dh rqyuk djus ds fy, ,d izR;{k fof/k 
ds :i esa mi;ksx fd;k tk jgk gS] tcfd izHkko iz;ksxksa us vkarfjd 
lajpukRed fo'ks"krkvksa vkSj milrg lkexzh xq.kksa dk fo'ys"k.k 
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djus esa egRoiw.kZ lkfcr fd;k] tks {kqnzxzg dh mez vkSj fodkl dks 
le>us ds fy, ,d foLr`r lanHkZ iznku djrk gSA blds vfrfjä] 
'kks/kdrkZvksa us lq>ko fn;k fd izHkko iz;ksx Ñf=ke :i ls ifjofrZr 
{kqnzxzg d{kkvksa dks cnyus dh O;ogk;Zrk dks ekU; dj ldrs gSaaA

Hkfo"; ds v/;;u ds fy, pqukSfr;ka vkSj funsZ'k

bl O;kid leh{kk dk mís'; orZeku pqukSfr;ksa dks mtkxj 
djuk vkSj oSKkfud tkap ds bl egRoiw.kZ {ks=k esa laHkkfor Hkfo"; 
dh fn'kkvksa dks mtkxj djuk gSA muesa ls dqN fuEuor gSa%

¼d½ eYVh&,ufoy midj.k vkSj vU; mPp ncko okys  
midj.kksa dk mi;ksx mYdkfiaM lkexzh dk vèk;;u pje nckoksa ds  
v/khu djus ds fy, fd;k tkrk gSA mYdkfiaMksa ds Hkhrj [kfutksa ds 
pj.k laØe.k bfrgkl vkSj muds }kjk vuqHko dh xbZ fLFkfr;ksa dks 
le>us ds fy, egRoiw.kZ gSaA mPp rkieku okys iz;ksx] vDlj ystj 
nkgd ;k vU; nkgd fof/k;ksa dk mi;ksx djrs gq,] mu fLFkfr;ksa dk 
vuqdj.k dj ldrs gSa ftuds rgr [kfutksa dk ,d pj.k ls nwljs 
pj.k esa ifjorZu gksrk gSaA 'kks/kdrkZ mYdkfiaM fLFkjrk vkSj [kfut 
ifjorZuksa ij izHkkoksa dk v/;;u djus ds fy,] dkWfLed fofdj.k ds 
izHkko vkSj ,Dlikstj tSlh fof'k"V ifjfLFkfr;ksa dks cukus ds fy, 
iz;ksx'kkyk fleqys'ku ij /;ku dsafnzr dj ldrs gSaA

¼[k½ mPp ncko dh fLFkfr esa thou] tSls fd vaVkdZfVd cQZ dh 
pknj ds uhps ik, tkus okys lw{e tho] v/;;u dk ,d vkd"kZd 
{ks=k gS tks i`Foh ij thou dh pje lhekvksa ij varn`Zf"V iznku 
djrk gSA bu dBksj okrkoj.kksa esa ¼vaVkdZfVd cQZ dh pknj ds uhps  
vf/kd] ncko ij otu½] lw{ethoksa us pqukSrhiw.kZ ifjfLFkfr;ksa ds 
ckotwn thfor jgus vkSj iuius ds fy, vf}rh; vuqdwyu fodflr 
fd;k gSaA mPp ncko i;kZoj.k ds HkkSfrd vkSj jklk;fud xq.kksa dks 
¼ikuh vkSj vU; v.kqvksa ds O;ogkj½ izHkkfor dj ldrk gSA bl 
lanHkZ esa] de rkieku ij mPp ncko ds ckjs esa iz;ksx] tSlk fd 
vaVkdZfVdk ds miokrkoj.k esa ik;k x;k gS] Hkfo"; esa cukbZ tkus 
okyh ;kstuk Hkh dkQh egRoiw.kZ gSA blds vykok] eaxy ij thou 
dh lEHkkouk [kkst us ekuo ftKklk dks eksfgr dj fy;k gS] ftlesa 
ikuh laHkkfor thou :iksa dks cuk, j[kus esa ,d egRoiw.kZ Hkwfedk 
fuHkk jgk gSA bl izdkj] i`Foh ij mPp ncko vkSj pje rkieku dh 
fLFkfr esa thou dk v/;;u lkSj eaMy ;k mlls ijs pje okrkoj.k 
esa thou dh {kerk esa ewY;oku varn`Zf"V iznku djrk gSA

¼x½ pje ifjfLFkfr;ksa esa midj.kksa dh lVhdrk lqfuf'pr djuk 
,d cM+h pqukSrh gSA mPp ncko vkSj rkieku okrkoj.k esa etcwrh 
ls dk;Z djus ds fy, midj.kksa dk va'kkadu djuk dk;Ziz.kkyh esa 
foLrkj vkSj fujarj lq/kkj ij /;ku nsuk t#jh gSA

¼?k½ midj.kksa ds fuekZ.k ds fy, lkexzh dk fodYi egRoiw.kZ 
gS] D;ksafd mUgsa iz;ksxksa ds nkSjku dBksj ifjfLFkfr;ksa esa vifjorZuh; 
jguk gksxkA mu lkefxz;ksa dh igpku djuk tks vR;f/kd ncko vkSj 
rkieku O;oLFkk ds rgr v[kaMrk vkSj lVhdrk cuk, j[k ldrh 
gSa] ,d egRoiw.kZ fpark dk fo"k; gSA

¼³½ pje ifjfLFkfr;ksa esa fd, x, iz;ksxksa ls lkFkZd MsVk fudkyuk 
,d tfVy pqukSrh gSA ifj.kkeksa dh O;k[;k ds fy, mPp ncko vkSj 
rkieku ij lkexzh O;ogkj dh isphnfx;ksa dks mtkxj djus ds fy, mUur 
fo'ys"k.kkRed rduhdksa vkSj ekWMfyax ǹf"Vdks.k dh vko';drk gksrh gSA
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