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�ব�

অিতপিরবািহতাঃ এখনও একিট িব�য়
অিন�� সরকার

অতীেত অ�ালেকিম�েদর (যারা সীসা �ক �সানায় �পা�িরত করেত পারত বেল কিথত) �িত মা�েষর �য �াভািবক আকষ�ণ িছল এই যেুগ অিতপিরবািহতার (Superconductivity) �িত �ায়

ততটাই। একিট িনিদ�� তাপমা�ার (Tc) নীেচ �কােনা ব�র �রাধ শ�ূ হেয় যােব (অিতপিরবাহী পদােথ�র ধম�) এটা ভাবাই িব�েয়র এবং �সটাই বা�েব ঘেট িকছু িবেশষ পদােথ�র ��ে�। একথা

�িবিদত �য আমােদর �দেশ উৎপাদন �ক� �থেক ব�বহার�ল অবিধ �পৗছঁেত �ায় এক ষ�াংশ শি� ন� হয় িব��ৎ পিরবহেণ। এই �িত মূলত হয় িব��ৎ পিরবাহী তােরর �রাধ জিনত কারেণ

তাপশি� উ�ব এর জ�। �সজ�, �রাধহীন পিরবাহীর আিব�ার �নেত �পেল, �ধ ুিব�ানী �ল নন, আমরা সবাই পলুিকত হেয় উিঠ। মা� এক মাস আেগ (১৪.১০.২০) �নচার পি�কায়

আেমিরকান নজন �ব�ািনক দািব কেরন উ�চােপ িবেশষ িকছু �যৗগ �ায় ঘেরর তাপমা�ায় (room temperature, ২৭ িড�ী �সি�টে�ড বা ৩০০ �কলিভন ধরা হয়) অিতপিরবািহতা �দশ�ন

কেরেছ (২৮৮ �কলিভন বা ১৫ িড�ী �সি�টে�েড)। িব�ানীরা �যৗগিটর নােমা�খ কেরেছন “Carbonaceous sulphur hydride”। ভারতবেষ� �সই ১৯৯৪ সােল টাটা ইনি�িটউট অফ

ফা�ডােম�টাল িরসােচ� আিব�ৃত অিতপিরবাহীর ��ে�ও অ�মা�ায় কাব�েনর উপি�িত িবেশষ ���পণূ� িছল। কেয়ক বছর আেগও �ািজল ও জাম�ানীর �ব�ািনকরা দািব কেরিছেলন �াফাইট নামক

�পিরিচত, কাব�ন �ক�ীক পদােথ� ৩৫০ �কলিভন (৭৭ িড�ী �সি�টে�ড) তাপমা�ােতও অিতপিরবািহতা ল�� করা �গেছ। ২০১৫ সােল �নচার পি�কােতই হাইে�ােজন সালফাইড নামক �যৗেগর

২০৩ �কলিভন (-৭০ িড�ী �সি�টে�ড) তাপমা�ায় অিতপিরবািহতার তথ� �কািশত হয়। সা�িতক অতীেত িব�জেুড় উপিরউ� �যৗগ�িলর ঘিন� �গাে�র পদাথ��িলেত িব�ানীরা গেবষণায়

মেনািনেবশ কেরিছেলন, �থম বড়সড় সাফেল�র দািব এল আেমিরকান �ব�ািনকেদর প� �থেক। যিদও বছর �েয়ক আেগ ইি�ডয়ান ইনি�িটউট অফ সােয়ে�র িব�ানীরা অিতপিরবািহতা ল��

করার দািব কেরন, অিত �ু�ািত�ু� �সানা-�েপার ধাতুকণার সংিম�েনর (composite) ��ে� �াভািবক চাপ ও ঘেরর তাপমা�ায়। িবতিক�ত এই দািব িনেয় পরী�া-িনরী�া এখনও চলেছ।

১৯০৯ সােল হল�াে�ডর (অধনুা �নদারল�া�ডস) িলেডন িব�িবদ�ালেয় এইচ ক�ামারিলং ওেনস এবং তার সহেযাগীরা �থম িহিলয়াম গ�াস �ক তরলীভূত করার এক যগুা�কারী আিব�ার কেরন| এই

তাপমা�া গেবষণাগাের সিৃ� করা মানব�ােনর এক িবরাট অ�গিত| আজ একশ বছেররও পের পিৃথবীেত খবু িনিদ�� িকছু পরী�াগাের িহিলয়াম গ�াস �ক তরল করার �িবধা আেছ| পদাথ�িবদ�া,

রসায়ন, জীবিবদ�া, িচিকৎসা িব�ান, মহাকাশ গেবষণা �িতিট ��ে� অ�াি�ভােব জিড়ত িন� তাপমা�া �তির, তােক িনয়�ণ করা, পিরমাপ করা ইত�ািদর �যিু�| যাইেহাক, ক�ামারিলং ওেনস তখন

মূলত কাজ করিছেলন িন� তাপমা�ায় ধাতুর �রাধ িনধ�ারেণর উপর| অ�ুতভােব িতিন ল�� কেরন সীসার (Pb) �রাধ একিট িনিদ�� তাপমা�ার (Tc = ৭.১৯ �কলিভন বা -২৬৫.৮১ িড�ী �সি�টে�ড)

িনেচ শ�ূ হেয় যাে� (িচ�-১)। বারংবার পিরমাপ কেরও একই ঘটনা �ত�� কেরন তারা। পরবত�ীকােল িব�ানীরা যখন �ােনা �কলিভন (১০-৯ �কলিভন) তাপমা�া �তিরেত স�ম হেয়েছন এবং

অেনক ধাতুর �রাধ িনণ�য় কেরেছন, ক�ামারিলং ওেনস এর পরী�ামূলক িস�া��িল স�ণূ� িনভু�ল �মািণত হেয়েছ। এখােন একিট িবষয় উে�খ করা �েয়াজন। ধাতুর �রাধ �কৃতপে� শ�ূ িকনা এটা

�িনি�ত করা অত�� কিঠন। আমরা ধের িনেত পাির সব�িন� �য �রাধ তখন পিরমাপ করা �যত তারও কম হেয় �গিছল সীসার �রাধ। এটাই যেথ�, কারণ অিধকাংশ �পিরবাহী ধাতুর �রাধ ওই

তাপমা�ায় (৭.১৯ �কলিভন) সীসার �রােধর কেয়ক হাজার �েণরও �বিশ। এটাও �দখা �গল �পিরবাহী ধাতু সমূহ (যথা তামা, �সানা), যােদর ঘেরর তাপমা�ায় অিত অ� �রােধর কারেণ যােদর তার

বা সংেযােগর কােজ লাগােনা হয়, তারা �কউই অিতপিরবাহী নয়। বরং যােদর �রাধ ঘেরর তাপমা�ায় অেনক �বিশ (যথা সীসা, িটন), যােদর পিরবাহী বেল �কােনা স�ান িছেলা না (bad metals),

তারাই অিতপিরবািহতা �দশ�ন করল।

িচ�-১: অিতপিরবািহতা �বাঝােনার �নগত িচ� (Y অে�র ��লিট পিরমােপর জ� নয়)। �রাধা�েক �িবধােথ� �রাধও ধরেত পােরন। ল��নীয়, �পিরবাহী ধাতুর ��ে� �রাধ কখনই শ�ূ হে� না।

পরী�ামূলক পদাথ�িবদ�ার জগেত এক নতুন স�াবনার �ার�াে� এেন িদল িব�ানী ওেনস এর আিব�ার, িক�ু ত�ীয় পদাথ�িব�ােনর জগেত নতুন সংকেটর সিৃ� হল। �সই সময় �কায়া�টাম

বলিবদ�া পদােথ�র ব� ধেম�র সিঠক ব�াখ�া হািজর করেলও এ ��ে� তা স�ব হল না। কারণ �কায়া�টাম বলিবদ�ার অ�মান অ�যায়ী শ�ূ �কলিভন (�পৗছঁেনা যিদও অস�ব) তাপমা�ােতও �কােনা

পদােথ�র �রাধ শ�ূ হেত পাের না, কারণ িব��ৎবাহী কণা অ� হেলও বাধা�া� হেবই পদােথ�র মেধ�। অিতপিরবািহতার ঘটনা িঠক তার িবপরীত। �েয়াজন হল এক নতুন তাি�ক �বাঝাপড়ার, �সই

�েচ�া জ� িদল পদাথ�িবদ�ার এক অনািব�ৃত অধ�ােয়র এবং অবশ�ই আিব�ত�ারা (িব�ানী �জ বারিডন, এল �পার এবং �জ আর �াইফার) �নােবল পরু�াের ভূিষত হেলন (১৯৭২)। এই ত�

িবিসএস ত� নােম জনি�য়, �কািশত হয় ১৯৫৭ সােল, এবং কাঠােমািট িনিম�ত হয় ১৯৫২-১৯৫৩ সােল, যখন �জ আর �াইফার �াতক �েরর ততৃীয় বেষ�র ছা� এবং এল �পার সদ� �াতেকা�র

পাঠ�ম �শষ কেরই এক বছেরর মেধ� িপ.এইচ.িড িথিসস জমা কেরেছন। িব�ানী �জ বারিডন অবশ� তখনই খ�াতনামা, ১৯৫৬ সােল একবার �নােবল পরু�ার �পেয় �গেছন। আ�হী পাঠকরা

সমেয়র ব�বধান (১৯০৯-১৯৫৭)ল�� ক�ন, পরী�ামূলক আিব�ার ও তাি�ক ব�াখ�ার। একইসে� যতজন �ব�ািনক অিতপিরবািহতা িবষেয় গেবষণায় �নােবল পরু�ার �পেয়েছন তােদর তািলকাও

িনেচর সারিণেত �দওয়া হল িবষয়িটর ��� অ�ধাবন করার জ�।

সারিণ-১: অিতপিরবািহতা িবষেয় গেবষণায় িবেশষ অবদােনর জ� �নােবল পরু�াের ভূিষত িব�ানীেদর তািলকা।

িব�ানীর নাম �াি�র বছর

এইচ ক�ামারিলং ওেনস ১৯১৩

�লভ ডািভেডািভচ ল�া�ডাউ ১৯৬২

�জ বারিডন, এল �পার এবং �জ আর �াইফার ১৯৭২

িলও এসািক, আই �গইভার এবং িব িড �জােসফসন ১৯৭৩

িপ এল ক�ািপৎজা ১৯৭৮

িজ �বডেনাজ� এবং �ক এ মূলার ১৯৮৭

িড এম িল, িড িড ওেশরফ, আর িস িরচাড�সন ১৯৯৬

এ এ অ�ি�েকাসভ, িভ এল িগ�বাগ�, এ �জ �লেগট ২০০৩

�েত�ক িব�ানীর গেবষণা িবেশষভােব উে�েখর দািব রােখ। এছাড়াও িপ িজ �দ �জিনস (�নােবল পরু�ার - ১৯৯১), এফ ডি�উ �মইসনার, এফ ল�ডন, এইচ ল�ডন, এইচ ��ািলখ, ই ম�া�ওেয়ল,

িস এ �রন�স, এম িট��াম, িপ ডি�উ আ��ডারসন (�নােবল পরু�ার - ১৯৭৭) সহ ব� �িথতযশা িব�ানী অিতপিরবািহতার পরী�ামূলক ও তাি�ক অ�গিতেত িবেশষ ভূিমকা পালন কেরেছন। উ�

তাপমা�ার অিতপিরবািহতা িবষেয় গেবষণায় ভারতবেষ�র �িথতযশা অধ�াপক িস.এন.আর রাও এর নাম িব�ানী মহেল িবেশষভােব সমাদতৃ। �য সময়কােল উ� তাপমা�ার অিতপিরবািহতা

আিব�ৃত হয় তখন িব�ানী রাও ও তার সহেযাগীরা ইি�ডয়ান ইনি�িটউট অফ সােয়ে� উ� িবষেয় গেবষণায় �থম সািরেত িছেলন। �েত�কিট কাজ ধের আেলাচনা করেত হেল পদাথ�িবদ�ার এমন

সব পিরভাষা এবং তােদর ব�াখ�া �েয়াজন যা এই পিরসের করা িকছুটা কিঠন।তাই িব�তৃ আেলাচনার বদেল সংি�� �পেরখাই �দান করা হেয়েছ এখােন।

িভ� হেলও �াসি�ক একিট িবষেয়র উে�খ �েয়াজন। দীঘ� �েচ�ার পর, ব� বাধািবপি� �পিরেয় ১৯৫২ সােল স�ণূ� ভারতীয় �যিু�েত ইি�ডয়ান অ�ােসািসেয়শন ফর কাি�েভশন অফ সােয়ে�,

অধ�াপক অ�য়ান� ব� (ও তার সহেযাগীরা) িহিলয়াম গ�াস �ক তরল করেত স�ম হন। এই ঘটনা ততৃীয় িবে�র িব�ান �যিু�র ইিতহােস এক িবেশষ �গৗরেবর �দ�াতক। �াধীনতা সং�াম এবং

নবল� �াধীনতা �য �িনভ�র ভারতবেষ�র �� �দিখেয়িছল, তােক বা�েব �পদান করেত অসাধ� সাধেনর পেথ �হঁেটিছেলন ব� ত�ণ িব�ানী, যারা িবেদেশ আেয়েশ উঁচু মােনর গেবষণাগাের কািটেয়

িদেত পারেতন সারা জীবন। �ঃেখর িবষয়, গত ৭০ বছের আমরা �িনভ�র ভারতবেষ�র ��েক �মেড়, মুচেড় িবেদশ �থেক �কনা িহিলয়াম তরলীকরণ যে�র উপর �বিশ �বিশ িনভ�র কের চেলিছ,

অকাতের আমদািনকৃত রামন বী�ণ য� বা অ�স�ার তার সে�ই সাযজু�পণূ�।

িবে�র �ায় �িতিট িশ�া�িত�ােনর পদাথ�িবদ�া/�যিু� িবভােগ অিতপিরবািহতা িবষেয় পরী�ামূলক ও তাি�ক গেবষণা চেল। আমরা জািন ইেলক�ন একিট ফািম� কণা (ি�ন = ১/২)। ি�ন হল

�মৗল কণার �বিশ��মূলক একিট রািশ। ইেলক�ন যিদ এই ফািম� কণার মেতা আচরণ কের, তাহেল �কােনাভােবই অিতপিরবািহতা ব�াখ�া করা যােব না। পিরবাহীর ��সংখ�ক ইেলক�ন যিদ একিট

য�ু (collective) অব�ার সিৃ� কের �য একে� �বাস কণার (ি�ন = ১) মেতা আচরণ কের, �সে�ে� কণা�িল িবনা বাধায় শি� পিরবহণ করেত পাের (যােক আমরা তিড়ৎ পিরবহণ বেল থািক)।

িবিসএস ত� �দখাে� ���িবেশেষ ইেলক�ন �িল পদােথ�র অভ��ের এরকম আচরণ করেত পাের। এিট একিট স�ণূ� নতুন ধারণা কারণ �িট সম আধােনর িবকষ�েণর পিরবেত� �যৗথ আচরণ

এেকবােরই অ�াভািবক। �ধ ু�িট ইেলক�েনর আচরণ নয়, পদােথ�র অভ��রীন গঠন এে�ে� সহেযাগী ভূিমকা পালন কের। এখােনই পেূব� উি�িখত উ�চােপর িবেশষ ভূিমকা। যাইেহাক, িবিসএস

ত� �থম �সংহত ত� যা অিতপিরবািহতােক ব�াখ�া কের। তথািপ, এই তথ� অ�যায়ী সেব�া� �য Tc অ�মান করা যায় তা হল ~ ১৩ �কলিভন। িক�ু ১৯৮৬ সােল িজ �বডেনাজ� এবং �ক এ মূলার

পরী�ামূলক (আই িব এম, জিুরখ গেবষণাগার) ভােব নতুন পদাথ�েগা�ীর আিব�ার �ঘাষণা কেরন যােদর কেয়কিট ৭৭ �কলিভন (-১৯৬ িড�ী �সি�টে�ড) তাপমা�ার উপের অিতপিরবািহতা �দশ�ন

কের। এেদরেক উ� তাপমা�ার অিতপিরবাহী (high temperature superconductor) বলা হেয় থােক (িচ�-১)। ৭৭ �কলিভন তাপমা�া উে�েখর কারণ এিট তরল নাইে�ােজন এর বা�ীভূত

হওয়ার তাপমা�া। �যিু�গতভােব এই তাপমা�া অজ�ন করা অেনক সহজ। �তমনই িহিলয়ােমর তুলনায় নাইে�ােজন অেনক �াকৃিতকভেব সহজলভ�। উদাহরণ��প, ভারেত মা� হােত �গানা

কেয়কিট গেবষণাগাের িহিলয়ামেক তরলীকৃত করা হয় �সখােন কলকাতােতই শ’খােনক নাইে�ােজন তরলীকৃত করার য� আেছ। ফলত, পরী�ামূলক অিতপিরবািহতার ��ে� আবার নতুন স�াবনা ও

উ�াদনা আেস। পরপর অেনক �যৗগ আািব�ৃত হয় যারা ১০০ �কলিভন এরও উপের অিতপিরবাহী হেয় ওেঠ। আিব�ােরর �নশা িব�ানী �লেক এমন �পেয় বেসিছল �য কলকাতায় তখন

(১৯৮৭-১৯৯০) িবিভ� িব�ানাগাের �েত�কিদন নতুন �কান অিতপিরবাহী পদাথ� আিব�ার হল তার তািলকা টাঙােনা হত।

আমরা যখন ১৯৯৭ সােল এই গেবষণায় য�ু হই তখনও এটা ভাবা হেতা �য ঘেরর তাপমা�ায় �রাধহীন অিতপিরবাহী আিব�ার হল বেল। িক�ু বা�েব তা হয় িন। আরও সমস�া হল এই নতুন

পদাথ��িল ধাতু নয়, ভ�ুর িসরািমক �কৃিতর। এইসব পদাথ� িদেয় তার �তির অস�ব যা িব��ৎ পিরবহেণর জ� একা�ভােব �েয়াজনীয়| �চ�া করা হেয়িছল তামার তােরর মেধ� এই নতুন

পিরবাহীেক বিসেয় (embed) �টপ জাতীয় পিরবাহী বানােনার, যা কায�করী হেত পাের| �সে�ে� �টপিটেক তরল নাইে�ােজন এ ডুিবেয় রাখেত হেব এবং �রাধহীন তিড়ৎ পিরবহণ স�ব। এভােব

আেমিরকার �কােনা �কােনা শহের �ানীয়ভােব িব��ৎ পিরবহেণর ব�ব�া করা হেয়েছ যােত শি�র ব�য় খবুই কম। শি��য় ততটু�ই যতটা তরল নাইে�ােজন বা�ীভূত হে� তােক আবার তরল

করার জ� �েয়াজন, যা অিত সামা�। একিট উদাহরণ িদেল িবষয়িট আরও পির�ার হেব বাধাহীন িব��ৎ পিরবহেণর মাধ�েম অিতপিরবাহী পদাথ� িদেয় ৭ �টসলা �চৗ�ক ��� (�বশ শি�শালী

�চৗ�ক ���) �তির কের তা চাল ুরাখেত খরচ অিত নগ� (বা�ীভূত িহিলয়ামেক তরল করার জ� �েয়াজনীয়)। �সখােন তামার তার িদেয় এই �চৗ�ক ��� �তির করেত �িত �সেকে�ড শি�র

খরচ ২ �মগাজলু। কীভােব এই িবপলু তাপশি�েক িনবারণ করা হয় তা �দখার �সৗভাগ� আমার হেয়েছ ��েনােবেল উ� �চৗ�ক ��� �তিরর গেবষণাগাের। �েয়াজেন তামার তার�ে�র মধ� িদেয়

নদীর ঠা�ডা জল �বািহত করা হয়। এই িবপলু পিরমাণ শি�র ব�বহার �থেক �ঘ�টনা ঘটার স�াবনা থােক �চুর। অিতপিরবাহী পদােথ�র ব�বহার করেল যার �কােনা স�াবনাই �নই। ত�পির একবার

চাল ুহেল �রাধহীন পিরবাহীর তিড়ৎ�বাহ কমেব না কখনই। মাপার �চ�া কের �দখা �গেছ, তিড়ৎ�বাহ ১ শতাংশ কমেত যা সময় লাগেব তা মহািবে�র বয়েসর �বিশ! �াভািবকভােব অিতপিরবাহীর

তিড়ৎ�বাহ জিনত �চৗ�ক ��ে�র �ািয়� হেব অসাধারণ যা তামার পিরবাহী �ারা অজ�ন করা অস�ব। মা� এক বছর আেগ �নচার পি�কায় �কািশত তথ� অ�যায়ী অিত উ�মােনর তিড়ৎ উ�

তাপমা�ার অিতপিরবাহীর মধ� িদেয় �বািহত কের সে��া� ৪৫.৫ �টসলা �চৗ�ক ��� �তির করা �গেছ, যা তামার তার (��লী) িদেয় অস�ব। এরপর, সংে�েপ অিতপিরবািহতা িবষেয় িব�ানী িব

িড �জােসফসেনর গেবষণা আেলাচনা �েয়াজন। িচ�-২ এ �িট উ� তাপমা�ার অিতপিরবাহীর মােঝ একট �ীণ অ�রক পদাথ� (যার মধ� িদেয় তিড়ৎ�বাহ অস�ব) রাখা হয়। �িট উ� তাপমা�ার

অিতপিরবাহীর বদেল �িট �পিরবাহী ধাতু থাকেল �কােনা তিড়ৎ�বাহ হেব না। িব�ানী �জােসফসন �দখােলন উ� তাপমা�ার অিতপিরবাহী (�রাধশ�ূ অব�ায়)�িটর মেধ� তিড়ৎ�বাহ স�ব মােঝ

অ�রক থাকেলও(!) এবং এই তিড়ৎ�বাহ �য�ু �চৗ�ক ��� �ারা িনয়�ণ করা যায়।

িচ�-২: িব�ানী �জােসফসেনর আিব�ােরর �ণগত িচ�ায়ন। অিতপিরবাহী �িট Tc-র নীেচর তাপমা�ায় থাকেত হেব। এই অ�রক সে�ও অিতপিরবাহী �িটর মেধ� তিড়ৎ�বাহ স�ব। অ�রেকর

জ� ধাতু�িল �ব�িতকভেব িবি��।

যত কমই �হাক এই তিড়ৎ�বাহ মাপা স�ব হেয়েছ। অিতপিরবাহী ব�বহার কের ইেলক�িনে�র জগেত ব�ত িব�ব সািধত হল। এভােব পদাথ��িলর �েণর উপর সব�িন� একিটমা� �চৗ�ক

বলেরখার �ভাবও মাপা স�ব। একাধাের সে��া� �চৗ�ক ��� �তির, অ�িদেক স��িন� �চৗ�ক ��ে�র পিরমাপ উভয়ই অিজ�ত হেয়েছ উ� তাপমা�ার অিতপিরবাহীর উপয�ু ব�বহােরর �ারা।

এই নতুন উ� তাপমা�ার অিতপিরবাহী�িলর �না�ন �কমন হেব �স িবষেয় পেূব�ই (১৯৫৭) পবূ�তন �সািভেয়ত ইউিনয়েনর িব�ানী, এ এ অ�ি�েকাসভ, িভ এল িগ�বাগ� �মুখ িকছু তাি�ক

পবূ�া�মান কেরিছেলন। পদাথ� িভি�ক একিট িবেশষ রািশ িচি�ত কের তারা অিতপিরবাহী�িলর ��িণিবভাগ কেরন। �থমিটর চির� �মােটর উপর �মৗল অিতপিরবাহী�িলর (সীসা, িটন �ভৃিত) সােথ

িমেল যায়। নতুন উ� তাপমা�ার অিতপিরবাহী�িল আিব�ার হওয়ার আেগ তােদর কাজ�িলেক িকছুটা �িতভাবান অংকিবেদর অ�েয়াজনীয় ক�নািবলাস ভাবা হেতা। িকছু ১৯৮৬ সােল উ�

তাপমা�ার অিতপিরবাহী আিব�ার হওয়ার পর �দখা �গল পদাথ��িলর �না�ণ আ�য�ভােব �সই তাি�ক অ�মানসমূেহর (��িণিবভােগর ি�তীয় ভােগর পদাথ��িল) সােথ িমেল যাে�। স�ত কারেণই

এই িব�ানীরা �নােবল পরু�ার পান, তেব আিব�ােরর ৪৬ বছর বােদ (২০০৩)। �ানঅে�ষেণ �ধ ু�� যিু�বাদ নয়, সজৃনশীল ক�নারও ��� অেনক।

একিট ��হ অথচ আকষ�ণীয় িবষয়েক কতটা �পাঠ� কের �তালা �গল তার িবচােরর ভার পাঠেকর। �যটা উে�েখর �েয়াজন, ঘেরর তাপমা�ায় অিতপিরবািহতার আিব�ার এবং িবনা ব�েয় িব��ৎ

পিরবহণ এই গেবষণার একিট মা� িদক। িবেশষত, এমন সব �যৗেগ এই �ণ আিব�ৃত হে� তােদর তিড়ৎ পিরবহেনর উপয�ু কের ব�বহািরক �েয়াগ �বশ �মসাধ�। এখােনই �কৃিতর �াি�কতা,

�কৃিতর শি�েক ব�বহার করেত হেল �কৃিতর িনয়ম �মেনই করেত হেব, ইে�মেতা ‘�ভাগ’ এর অিধকার �কৃিত �দয় না। �ানচচ�ার মাধ�েম এই িনয়মেকই আমরা আিব�ার করার �চ�া কের থািক।

অ�িদেক, অিতপিরবািহতা িবষেয় গেবষণা িব�ান ও �যিু�র নতুন নতুন ��� উে�াচন কেরেছ ও কের চেলেছ। িব�ানীরা মেন করেছন ঘেরর তাপমা�ায় অিতপিরবািহতার আিব�ার কি�উটার

িব�ান, শি� গেবষণা (উৎস ও ব�বহার সং�া�) এবং �যাগােযাগ ব�ব�ার �ব�িবক উ�িতসাধন করেব কেয়ক বছেরর মেধ�ই। আমরা আশা করেতই পাির ভারতবেষ�র কেলজ িব�িবদ�ালয় �থেক

বেষ� বেষ� �য ছা�ধারা িশ�া �হণ করেছ তােদর মেধ�ই �কউ আগামী িদেন ওেনস বা বারিডন বা অ�য়ান� ব�র মত মহী�হসম হেয় উঠেব এবং তারা �য �ানসমু� ম�থন করেব, সম� িব� �সই

অমেৃতর ‘লিভেব ভাগ’। 

________________________________________

কৃত�তা �ীকারঃ �ব�িটর পিরমাজ�ন ও পিরবধ�েন িবেশষ সহায়তা �দান করার জ� িব�ানী ডঃ ডীথ� স�া�াল িবেশষভােব ধ�বাদাহ�। ডঃ ঋক চে�াপাধ�ায় ও ডঃ স�িষ� পাল-�ক ���পণূ�

পরামশ�দােনর জ� কৃত�তা জানাই।

     

পাি�ক পি�কা 
মােসর ১লা ও ১৬ই �কািশত

 �যাগােযাগ 

ই-�মইল: arekrakam@gmail.com

ওেয়ব: www.arekrakam.com
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