
લ્પ�મમાં આવેલ �ોટોટાઇપ 
ફાસ્ટ િ�ડર �રએક્ટરનો ઇિતહાસ 
ભારતની લાંબી વૈજ્ઞાિનક યા�ા અને 
��ષ્ટનું પ�રણામ છ�. આ �ોજેક્ટ કોઈ 

એક િદવસમાં શરૂ થયો નહોતો, પરંતુ દાયકાઓના 
સંશોધન, આયોજન અને �યોગો બાદ આ િસિ� 
�ાપ્ત થઈ છ�. આ ઇિતહાસની શરૂઆત 1950ના 
દાયકામાં થાય છ�, જ્યારે હોમી જહાંગીર ભાભાએ 
ભારત માટ� �ણ-ચરણ પરમાણુ ઊજાર્ કાયર્�મની 
કલ્પના કરી. તેમણે સમજ્યું ક� ભારત પાસે યુરેિનયમ 
મયાર્િદત છ� પરંતુ થો�રયમનો ભંડાર િવશાળ છ�, તેથી 
તેમણે એવી યોજના બનાવી જેમાં પહેલા યુરેિનયમનો 
ઉપયોગ, પછી પ્લૂટોિનયમ અને અંતે થો�રયમ 
આધા�રત ઊજાર્ િવકાસ થાય.

આ ��ષ્ટને આગળ વધારવા માટ� 1970ના 
દાયકામાં કલ્પ�મ ખાતે “ફાસ્ટ િ�ડર ટ�સ્ટ 
�રએક્ટર (FBTR)” બનાવવામાં આવ્યો. આ નાનો 
�રએક્ટર ભારત માટ� એક �યોગશાળા સમાન હતો, 
જ્યાં વૈજ્ઞાિનકોએ સો�ડયમ ક�િલંગ, ફાસ્ટ ન્યુ�ોન 
ટ�ક્નોલોજી અને મટી�રયલ સાયન્સમાં અનુભવ 
મેળવ્યો. આ અનુભવ PFBR માટ�નો આધાર બન્યો.

ત્યારબાદ 2003માં ભારત સરકારે PFBR 
�ોજેક્ટને સત્તાવાર મંજૂરી આપી અને ભારતીય 
નાિભકીય િવ�ુત િનગમ િલિમટ�ડ  (BHAVINI) 
ની સ્થાપના કરવામાં આવી, ખાસ કરીને ફાસ્ટ િ�ડર 
�રએક્ટર બનાવવા માટ�. 2004માં PFBRનું િનમાર્ણ 
શરૂ થયું, અને તેનો મૂળ લ�ય 2010 સુધી પૂણર્ 
કરવાનો હતો. 

પરંતુ આ �ોજેક્ટ “First-of-its-kind” 
ટ�ક્નોલોજી હોવાથી અનેક ટ�કિનકલ પડકારો આવ્યા. 
ખાસ કરીને િલ�ક્વડ સો�ડયમ ક�િલંગ િસસ્ટમ, 
હાઈ-ટ�મ્પરેચર મટી�રયલ્સ અને જ�ટલ ન્યુ�ક્લયર 
િસસ્ટમ્સના કારણે �ોજેક્ટમાં િવલંબ થયો. 2012માં 
�ોજેક્ટનો ખચર્ ફરીથી સુધારવામાં આવ્યો અને 
સમયમયાર્દા પણ આગળ ધપાવવામાં આવી. 

આગળ વધતાં 2023માં �રએક્ટરના મુખ્ય 
વેસલમાં હજારો ટન િલ�ક્વડ સો�ડયમ ભરવામાં 
આવ્યું, જે એક મહત્વપૂણર્ ટ�કિનકી પગલું હતું. 
ત્યારબાદ 4 માચર્ 2024ના રોજ �ધાનમં�ી �ારા 
“કોર લો�ડ�ગ” �િ�યાની શરૂઆત કરવામાં આવી, 
જેમાં �રએક્ટરમાં �ધણ મૂકવાનું શરૂ થયું. 

2025 દરિમયાન આખરી ફ્યુઅલ લો�ડ�ગ 
પૂણર્ થયું અને તમામ સુરક્ષા ચકાસણીઓ બાદ 
�રએક્ટર “િ��ટકિલટી” માટ� તૈયાર બન્યો. અંતે 6 

એિ�લ 2026ના રોજ સાંજે 8:25 વાગ્યે PFBRએ 
સફળતાપૂવર્ક �થમ િ��ટકિલટી �ાપ્ત કરી, એટલે 
ક� િનયંિ�ત અને �સ્થર ન્યુ�ક્લયર ચેઇન �રએક્શન 
શરૂ થયું. 

આ રીતે PFBRનો ઇિતહાસ �ણ મુખ્ય 
તબ�ામાં વહેંચી શકાય.

1. િવચાર અને ��ષ્ટ 
(1950–1970): ભાભાની યોજના 
અને �ાથિમક સંશોધન

2. �યોગ અને િવકાસ 
(1970–2003): FBTR અને 
ટ�ક્નોલોજી તૈયારીઓ અને

3. િનમાર્ણ અને સફળતા (2004–2026): 
PFBRનું બાંધકામ અને િ��ટકિલટી.

આ આખી યા�ા દશાર્વે છ� ક� PFBR મા� એક 
�રએક્ટર નથી, પરંતુ ભારતની વૈજ્ઞાિનક ધીરજ, 
સંશોધન શ�ક્ત અને આત્મિનભર્રતાનું જીવંત 
ઉદાહરણ છ�. આજે PFBR ભારતને તેના �ણ-
ચરણ પરમાણુ કાયર્�મના બીજા તબ�ામાં લઈ ગયું 

છ� અને ભિવષ્યમાં થો�રયમ આધા�રત ઊજાર્ યુગ 
તરફ આગળ વધવાનો માગર્ ખુલ્લો કય� છ�. આ 
�રએક્ટરનું �ડઝાઇન અને સંશોધન ઇ�ન્દરા ગાંધી 
સેન્ટર ફોર એટોિમક �રસચર્ �ારા કરવામાં આવ્યું છ�.

પરમાણુ ભૌિતકશાસ્�માં “િ��ટકિલટી” એ એવી 
�સ્થિત છ� જેમાં �ફશન ચેઇન �રએક્શન સ્વયંભૂ અને 

િનયંિ�ત રીતે ચાલે છ�. દરેક �ફશન 
ઘટના દરિમયાન યુરેિનયમ અથવા 
પ્લૂટોિનયમના પરમાણુ તૂટી જાય 
છ� અને લગભગ 200 MeV જેટલી 
ઊજાર્ બહાર પડ� છ�. “િ��ટકિલટી” 

પરમાણુ �રએક્ટર માટ� એક ખૂબ જ મહત્વપૂણર્ 
વૈજ્ઞાિનક �સ્થિત છ�. સરળ ભાષામાં સમજીએ તો, 
�રએક્ટરના અંદર પરમાણુ �ફશન (િવખંડન) થાય 
છ�, જેમાં એક પરમાણુ તૂટીને ઊજાર્ અને ન્યુ�ોન છોડ� 
છ�. આ ન્યુ�ોન બીજા પરમાણુઓને તોડ� છ� અને આ 
�િ�યા ચેઇન �રએક્શન તરીક� આગળ વધે છ�. જ્યારે 
આ ચેઇન �રએક્શન સંપૂણર્ સંતુલનમાં ચાલે છ�, ત્યારે 
તેને “િ��ટકિલટી” કહેવામાં આવે છ�. આ �સ્થિતમાં 

�રએક્ટરનો “મ�લ્ટ�પ્લક�શન ફ�ક્ટર” k = 1 હોય 
છ�. તેનો અથર્ એ છ� ક� એક �ફશનથી જેટલા ન્યુ�ોન 
ઉત્પન્ન થાય છ�, તેમાંથી મા� એટલા જ ન્યુ�ોન 
આગળના �ફશન માટ� ઉપયોગી થાય છ�. એટલે ક�, 
�રએક્શન ન તો ઝડપથી વધે છ� અને ન તો ધીમું પડ� 
છ�. તે �સ્થર રીતે ચાલુ રહે છ�. જો k < 1 હોય, તો 
�રએક્શન ધીમે ધીમે બંધ થઈ જાય છ� (સબ-િ��ટકલ 
�સ્થિત). જો k > 1 હોય, તો �રએક્શન ઝડપથી વધે 
છ� (સુપર-િ��ટકલ �સ્થિત), જે જોખમી બની શક� 
છ�. પરંતુ k = 1 પર �રએક્ટર સંપૂણર્ િનયં�ણમાં 
રહે છ� અને સુરિક્ષત રીતે સતત ઊજાર્ ઉત્પન્ન કરે 
છ�. આ રીતે, “િ��ટકિલટી” એ એવી આદશર્ �સ્થિત 
છ� જેમાં પરમાણુ �રએક્ટર સલામત રીતે અને �સ્થર 
રીતે કામ કરે છ�, અને વીજળી ઉત્પાદન માટ� સતત 
ઊજાર્ આપે છ�.

આ ઊજાર્ થમર્લ એનજ�માં રૂપાંત�રત થાય છ� 
અને અંતે સ્ટીમ ટબાર્ઈન �ારા વીજળીમાં બદલાય છ�. 
PFBRમાં “ફાસ્ટ ન્યુ�ોન સ્પેક્�મ” હોય છ�, એટલે 
ક� ન્યુ�ોનની ઊજાર્ લગભગ 1 MeV અથવા તેથી 
વધુ હોય છ�, જે �ી�ડ�ગ �િ�યાને વધુ અસરકારક 
બનાવે છ�. PFBRની કાયર્પ�િતમાં સૌથી મહત્વપૂણર્ 
તત્વ છ� “�ી�ડ�ગ રેિશયો”. જો �રએક્ટર 1 કરતાં 
વધુ �ી�ડ�ગ રેિશયો ધરાવે, તો તે વપરાતા કરતાં વધુ 
�ફશાઇલ મટી�રયલ ઉત્પન્ન કરે છ�. PFBRમાં કોરની 
આસપાસ યુરેિનયમ-238 નો બ્લેન્ક�ટ રાખવામાં આવે 
છ�, જે ફાસ્ટ ન્યુ�ોનને શોષી લઈને પ્લૂટોિનયમ-239 
બનાવે છ�. આ �િ�યામાં બે બેટા-�ડક� થાય છ�, જેના 
કારણે અંતે પ્લૂટોિનયમ-239 ઉત્પન્ન થાય છ�. આ જ 
�િ�યા PFBRને “ફ્યુઅલ ફ�ક્ટરી” બનાવે છ�.

PFBRમાં “િલ�ક્વડ સો�ડયમ ક�લન્ટ” નો 
ઉપયોગ થાય છ�, જેની થમર્લ કન્ડ�ક્ટિવટી પાણી 
કરતાં ઘણી વધારે છ�. સો�ડયમનું બોઇિલંગ પોઇન્ટ 
લગભગ 883฀C છ�, તેથી તે ખૂબ �ચા તાપમાને 
પણ �વાહી રહે છ�. આથી �રએક્ટર વધુ કાયર્ક્ષમ 
રીતે હાઈ-ટ�મ્પરેચર ઓપરેશન કરી શક� છ�. પરંતુ 
સો�ડયમ હવા અને પાણી સાથે ખૂબ જ �િતિ�યાશીલ 
છ�, એટલે સો�ડયમ લીક�જ અટકાવવા માટ� “ડબલ 
લૂપ િસસ્ટમ” અને ઇનટ� ગેસ (જેમ ક� આગ�ન) નો 
ઉપયોગ કરવામાં આવે છ�.

PFBRની અંદર “ન્યૂ�ોન ઇકોનોમી” ખૂબ જ 
મહત્વપૂણર્ છ�. અહીં ન્યૂ�ોનનું ઓછ�� નુકસાન થાય 
તે માટ� પાણી જેવા મૉડરેટરનો ઉપયોગ કરવામાં 
આવતો નથી. 
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પરમાણુ ભૌિતકશાસ્�મા ં“િ��ટકિલટી” એ એવી �સ્થિત છ� જમેા ં�ફશન ચઇેન �રએક્શન 
સ્વયભં ૂઅને િનયિં�ત રીતે ચાલ ેછ�. દરેક �ફશન ઘટના દરિમયાન યરેુિનયમ અથવા 

પ્લટૂોિનયમના પરમાણુ તૂટી જાય છ� અને લગભગ 200 MeV જટેલી ઊજાર્ બહાર પડ� છ�

ક

કલ્પ�મનો ઐિતહાિસક �ોટોટાઇપ ફાસ્ટ િ�ડર 
�રએક્ટર (PFBR) માં “િ��ટકિલટી” શું છ�?

€ ધનંજય રાવલ
સાયન્સ એન્ડ નોલેજસાયન્સ એન્ડ નોલેજ


