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सीएसआईआर-सीरी : देश में इलेक् ट�ॉ�नक् स अनुसंधान का प्रमखु संस् थान 

वैज्ञा�नक तथा औद्यो�गक अनुसंधान प�रषद (सीएसआईआर), 1860 के सोसाइटी पंजीकरण अ�ध�नयम XXI के अ�गर्त 
12 माचर्, 1942 को पंजीकृत सोसाइटी है �जसका मु�ालय अनुसंधान भवन, 2 रफ� अहमद िकदवई मागर्, नई िद�ी – 
110 001 पर है। भारत के प्रधानमंत्री सीएसआईआर के अ�क्ष तथा �वज्ञान एवं प्रौद्यो�गक� मंत्री इसके उपाध् यक्ष होते हैं। 
सोसाइटी के वतर्मान अ�क्ष भारत के माननीय प्रधानमंत्री श्री नरेन् द्र मोदी तथा उपा�क्ष माननीय �वज्ञान एवं प्रौद्यो�गक� मंत्री 
डॉ. �जतेन् द्र �संह हैं। सीएसआईआर के महा�नदेशक सीएसआईआर के प्रमुख कायर्पालक हैं। सीएसआईआर क� वतर्मान 
महा�नदेशक डॉ. (श्रीमती) एन. कलैसेल् वी हैं। सीएसआईआर के महा�नदेशक सीएसआईआर शासी �नकाय के साथ-साथ 
भारत सरकार के �वज्ञान तथा औद्यो�गक अनुसंधान �वभाग (डीएसआईआर) के अ�क्ष भी होते हैं। वतर्मान में सीएसआईआर 
नई िदल् ली ��त अपने मुख् यालय सिहत देशभर में फैली 37 राष् ट�ीय अनुसंधान प्रयोगशालाओ/ंसंस् थानो ंके माध् यम से राष् ट� क� 
सेवा में सम�पत है। राजस् थान के झुं झुनूँ  �जल ेके �पलानी में ��त सीएसआईआर-सीरी उच् च स् तरीय इलेक् ट�ॉ�नक् स अनुसंधान 
एवं �वकास के �लए शोधरत सीएसआईआर क� राष् ट�ीय प्रयोगशाला है। 

सीएसआईआर क� घटक प्रयोगशाला के�ीय इलके् ट�ॉ�नक� अ�भयां�त्रक� अनुसंधान सं�ान (सीरी), �पलानी, क� �ापना का 
बीजारोपण वषर् 1950 में उस समय हुआ जब सीएसआइआर के प्रणेता डॉ. शा�ंत�रूप भटनागर ने देश के सुप्र�सद्ध उद्योगप�त 
श्री जी डी �बरला से इल�े�ॉ�नक� शोध को सम�पत शोध व �वकास सं�ान क� �ापना के �लए आ�थक सहायता के �लए संपकर्  

 



िकया। श्री जी डी �बरला क� दूरद�शता तथा त�ालीन प्रधानमंत्री पं. जवाहर लाल नेहरू के प्रयासो ंसे सीएसआईआर क� राष् ट�ीय 
प्रयोगशाला सीएसआईआर-सीरी क� �ापना हेतु 21 �सतंबर 1953 को पं. जवाहर लाल नहेरू जी द्वारा �पलानी में आधार�शला 
रखी गई। त��ात डॉ होमी जहागँीर भाभा क� अ�क्षता में गिठत इल�े�ॉ�नक स�म�त न ेदेश क� औद्यो�गक आव�कताओ ं
को �ान में रखते हुए इले��ॉ�नक क्षते्र में शोध व �वकास के �लए सीरी को एक प्रमुख शोध सं�ान के रूप में �वक�सत करना 
आरंभ िकया। देश में इलेक् ट�ॉ�नक� के क्षते्र में शोध व �वकास को ग�त प्रदान करने और देश के उद्योगो ंको संबल प्रदान करते 
हुए देश को आत् म�नभर्र बनाने के �लए इस राष् ट�ीय अनुसंधान प्रयोगशाला क� स् थापना क� गई थी। 

वतर्मान में डॉ पी सी पंचा�रया 14 जुलाई, 2020 से सीएसआईआर-सीरी के �नदेशक हैं। सीएसआईआर-सीरी ने साइबर 
भौ�तक प्रणा�लयो,ं सू� म तरंग य�ु�यो ंऔर स् माटर् सेन् ससर् एवं प्रणा�लयो ंके क्षते्र में शोध एवं �वकास को आगे बढ़ाने व इसके 
संवद्धर्न में अत् यंत महत् वपूणर् भू�मका �नभाई है। संस् थान में उत् कृष् ट एवं नवीनतम शोध व �वकास सु�वधाएँ उपलब् ध हैं और 
इलेक् ट�ॉ�नक� के तीनो ंशोध क्षते्रो ंमें अधुनातन (स् टेट-ऑफ-द-आटर्) अनसंुधान कायर् के �लए सम�पत वैज्ञा�नक व तकनीक� 
जनश�� है। भारत को इलके् ट�ॉ�नक� के क्षते्र में आत् म�नभर्र बनान ेके उदे्दश् य से स् था�पत यह राष् ट�ीय अनुसंधान संस् थान सामा�जक 
िहतो ंके �लए देश में ज्ञान-�वज्ञान तथा प्रौद्यो�गिकयो ंका एक प्रमुख स्रोत है तथा इस िदशा में सदा अग्रणी रहने के �लए �नरंतर 
प्रयासरत है। 

यह संस् थान 72 हेक् टेयर से अ�धक क्षते्र में स् था�पत है �जसमें प्रयोगशाला और आवासीय प�रसर स���लत हैं। संस् थान में �नय�मत 
कमर्चा�रयो ंके अलावा प�रयोजना कम� तथा शोध-छात्र हैं। संस् थान प�रसर सभी मानवीय सु�वधाओ ंसे प�रपूणर् व सुस��त है। 
यह संस् थान न केवल उच् च स् तरीय शोध कायर्क्रमो ंसे अ�पतु अपनी शैक्ष�णक ग�त�व�धयो ंसे भी अपना महत् पूणर् योगदान दे रहा 
है। संस् थान में वैज्ञा�नक तथा नवोन् मेषी अनुसंधान अकादमी (एसीएसआईआर) के अधीन प्रगत अधर्चालक इलेक् ट�ॉ�नक� 
(एडवांस् ड से�मकंडक् टर इलके् ट�ॉ�नक�) प्रगत इलके् ट�ॉ�नक प्रणा�लया ँ(एडवासं् ड इलके् ट�ॉ�नक �सस् टम् स) तथा उच् च श�� सू� म 
तरंग यु��या ँतथा प्रणाली अ�भयां�त्रक� (हाई पावर माइक्रोवेव िडवाइसेज़ एंड �सस् टम् स इंजी�नय�रंग) क्षते्रो ंमें स् नातकोत् तर (एम 
टेक) एवं पी एच डी अनुसंधान पाठ्यक्रम चला रहा है। 

�वगत सात दशको ंसे इले��ॉ�नक� शोध क्षते्र में देश को सम�पत इस सं�ान ने अनेक उपल��या ँअ�जत क� हैं �जनके �लए 
सं�ान को समय-समय पर प्रो�ािहत एवं पुर�ृत िकया गया है। बदलते समय में रा�� क� प्राथ�मकताओ ंव देश क� औद्यो�गक 
नी�त के अनुसार अपन ेशोध काय� में �नरंतर बदलाव लाते हुए सीएसआईआर-सीरी न ेअपन ेअथक प्रयासो ंसे इले��ॉ�नक� 
अनुसंधान के क्षते्र में न केवल नई प्रौद्यो�गिकयो ंपर शोध आरंभ िकया है अ�पतु देश के उद्योग जगत व जनमानस को �वदेशी 
प्रौद्यो�गक� आयात पर �नभर्रता कम करन ेके �लए अपना अमूल् य योगदान िदया है। इस संस् थान न े पूवर् में अनेक क��तमान 
स् था�पत िकए हैं तथा भ�वष् य में भी यह अपनी शोध-पताका लहराने के �लए कृतसंकल् प है। 

इ�तहास और उपल��या ँ

सीएसआईआर-सीरी न े इल�े�ॉ�नक� और संबद्ध �वज्ञान और इंजी�नय�रंग में उ�ृ� सामा�जक और साम�रक प्रभाव वाल े
माइक्रोववे उपकरणो,ं सेंसर प्रौद्यो�गिकयो,ं वीएलएसआई िडजाइन और एंबेडेड �स�म में अपने मह�पूणर् योगदान द्वारा �व�श� 



�ान हा�सल िकया है। उल् लेखनीय ह ैिक भारत में श् वेत-श् याम (B&W) टीवी का �वकास सवर्प्रथम सीएसआईआर-सीरी के 
वैज्ञा�नको ंन ेही िकया था। यह भी मह�पूणर् ह ैिक 70 वष� क� मू�ांकन (वषर् 2012 में) अव�ध के दौरान �ावसा�यक रूप से 
�वहायर् शीषर् 70 सीएसआईआर प्रौद्यो�गिकयो ंमें से, सीएसआईआर-सीरी (सीएसआईआर-आईआईपी सिहत) �नम् न�ल�खत 
8 प्रौद्यो�गिकयो ंके साथ पहले �ान पर है। 

1. डीजल वैदु्यत इंजनो ंके �लए उद्दीपन �नयंत्रण प्रणाली – देशभर में आवाजाही को सहज बनाने के �लए। 
2. चीनी उद्योग के �लए इल�े�ॉ�नक इं��मेंटेशन – खाद्य चीनी क� �मठास के �लए। 
3. ड�ूएएम4 वैदु्यत इंजनो ंके �लए 150 KVA के एकल फेज से तीन फेज थाय�र�र क�टर्र – भारतीय रेलवे को 

श��शाली बनान ेके �लए। 
4. हाई पावर एस-बैंड �ाय��ॉन – कोर साम�रक प्रौद्यो�गक� में रा��ीय आधा�रक संरचना के सृजन के �लए। 
5. �वदु्यत या�ंत्रक ए�ुएटसर् के �लए पीड�ूएम ए�लीफायर और इल�े�ॉ�न� – साम�रक अ�जर्लीय वाहनो ं

(अंडरवाटर विेहकल) के �लए गहन प्रौद्यो�गक� प्रदान करने के �लए। 
6. सी-बैंड 60 ड�ू अंत�रक्ष चल तरंग न�लका – देश के साम�रक िहतो ंक� के �लए। 
7. मे� ��न संवेदक – साम�रक क्षते्र का सहयोग। 
8. परमाणु ऊजार् �वभाग के �लए मेग् नेट�ॉन – डीएई के ��रत्र (ए�लेटर) कायर्क्रमो ंमें तेजी लाने के �लए। 

 

20 वी ंशता�ी के अं�तम दो दशको ंके दौरान, सीरी न ेरा��ीय आव�कताओ ंको पूरा करने के �लए �नम् न�ल�खत मह�पूणर् 
प्रौद्यो�गिकयो ंका भी �वकास िकया : 

1. स्रॉस और इनसैट शंृखला के उपग्रह के �लए संकर सू�प�रपथ (हाइ�ब्रड माइक्रोस�कट्स)। 
2. सं�ान न ेपहला मेटल ऑ�ाइड सेमीकंड�र लाजर् �ेल इंटीग्रेटेड स�कट या एलएसआई �चप, 16-�बट प्रोसेसर 

�चप, पहली एएसआईसी �चप �वक�सत क� �जसे मैससर् सी-डॉट के िड�जटल टेलीफोन ए�चेंजो ंमें इ�ेमाल िकया 
गया। 

3. एएसआईपी िडजाइन को द�ुनया में पहली बार िहदंी में पाठ से भाषण (टे� टू �ीच) सं�ेषण के �लए �वक�सत 
िकया गया। 

4. एमसी-68010 माइक्रोप्रोसेसर का समतु� िडजाइन िकया गया। 
 
नई सहस्रा�ी में, सीरी न े अपनी मह�ाकांक्षाओ ं का �व�ार िकया ह ै और सू�तरंग न�लका प्रौद्यो�गिकयो ं और साम�रक 
सू�तरंग न�लका, �वशेषतः उ� दक्षता और उ� �व�सनीयता के उ� श�� वाल ेसू�तरंग न�लका के िडजाइन और �वकास 
के क्षते्र में बड़ी पहल क� है। इन क्षते्रो ंक� कुछ प्रमुख उपल��या ँ�नम् नानुसार हैं: 
 

1. इसरो को सीएसआईआर-सीरी न े अंत�रक्ष-मानको ं पर खरी सी-बैंड �ेस-टीड�ूटी (अपनी तरह का पहला) 

सफलतापूवर्क िडलीवर क� ह ैऔर यह एकमात्र शोध एवं �वकास प्रयोगशाला है जो अंत�रक्ष टीड�ूटी के �देशी 



िडजाइन और �वकास में शोधरत है। हाल ही में, सीएसआईआर-सीरी ने केयू-बैंड 100 ड� ू�ेस टीड�ूटी भी 

िडलीवर िकया है और भ�व� के इंटे�लजेंट उपग्रह संचार के �लए आव�क उ� आव�ृ� रेंज के अ�ाधु�नक �ेस 

टीड�ूटी के �वकास के �लए इसरो के साथ समझौता ज्ञापन पर ह�ाक्षर िकया है। �देशी प्रौद्यो�गक� भारत सरकार 

के “मेक इन इंिडया” कायर्क्रम के �लए वरदान �सद्ध होगी। 

2. जायरोट�ॉन, �नयं�त्रत ताप ना�भक�य संलयन के सवार्�धक मह�पूणर् घटको ंमें से एक है, जो बहुत ही उ� श�� का 

�मलीमीटर तरंग स्रोत होता है, �जसका शभुारंभ अंतररा��ीय �र पर अंतररा��ीय ताप ना�भक�य प्रायौ�गक �रए�र 

(आईटीईआर) के मा�म से हुआ है। भारत वषर् 2005 में इस ग�त�व�ध में शा�मल हुआ। सीरी के नेतृ� वाले पाचं 

सं�ानो ंके सहसंघ (कंसो�टयम) ने देश का पहला जायरोट�ॉन िडजाइन और �वक�सत िकया है, जो एक उ�त सू�तरंग 

न�लका ह,ै �जसक� श�� 42 गीगाहट्र्ज़ पर 200 िकलोवो� होती है, �जसका अनुप्रयोग इं�ीट्यटू फॉर �ा�ा 

�रसचर् (आईपीआर, गाधंीनगर) में �ू��यर �जून पावर �रसचर् के �लए िकया जाता है। भारत अब इस तरह क� 

प्रौद्यो�गक� से लैस पाचं देशो ंके �व�श� समूह (एलीट �ब) में शा�मल हो गया है। 

3. सीएसआईआर-सीरी ने मेिडकल लाइन�े के �लए एस-बैंड उ� श�� �ंिदत मेग् नेट�ॉन (2 मेगावाट और 3 मेगावाट) 

में, कण ��रत्र अनुप्रयोगो ं(पा�टकल ए�लरेेटसर् ए��केशन) के �लए 6 मेगावाट पीक एस-बैंड �ाय��ॉन और 25 

िकलोवो�/1 िकलोए��यर और 40 िकलोवो�/3 िकलो ए��यर थायराट�ॉन भी �वक�सत िकया है, और इसे क्रमशः 

समीर और डीएई को सफलतापूवर्क िडलीवर िकया है। 

इसके साथ ही, मे�, माइक्रो-सेंससर् और अ�स�लकॉन प्रौद्यो�गिकयो ंके क्षते्र में मह�पूणर् अनुसंधान एवं �वकास के प्रयास शुरू 
िकए गए। इन क्षते्रो ंक� कुछ प्रमुख उपल��या ँ�न�ानुसार हैं: 

1. �वक्रम साराभाई अंत�रक्ष कें द्र-इसरो के �लए मे� -आधा�रत ��न संवेदक, �जनका उपयोग चंद्रयान �मशन में िकया 
गया था और पीएसएलवी और जीएसएलवी जैसे उपग्रह प्रक्षपेण वाहनो ंक� ���त क� मॉ�नट�रंग में भी िकया जाता ह ै

2. अंत�रक्ष अनुसंधान कें द्र-इसरो के �लए C-, X-, ku-बैंड के आरएफ मे� ��च 
3. मे� जायरो�ोप देश में पहली बार �वक�सत 
4. भारत में पहली बार पीएच संवेदन के �लए इ�ेट य�ु� और चयना�क आयन संवेदन के �लए �ेटफॉमर् �वक�सत 

िकया गया और डीआरडीओ को िडलीवर िकया गया 
5. डीएई संगठनो ंके �लए �स�लकॉन काबार्इड शॉटक� डायोड िडटे�र 
6. डीएई संगठनो ंके �लए हीरा संसूचक प्रौद्यो�गक� 
7. पयार्वरण क� �नगरानी के �लए गसै संवेदक 
8. डीआरडीओ के �लए एलटीसीसी आधा�रत सू� गमर् �ेटें (माइक्रो हॉट �ेट्स) 
9. गै�लयम नाइट�ाइड आधा�रत नीली एलईडी �व�नमार्ण क� प्रौद्यो�गक� को देश में पहली बार सफलतापूवर्क �वक�सत 

िकया गया ह ै
10. सौर लैंप के �लए ग�ैलयम नाइट�ाइड आधा�रत सफेद एलईडी भी �वक�सत िकए गए हैं 



11. डीएई द्वारा प्रायो�जत मे�-आधा�रत अ��ासो�नक ट�ांसड्यसूर (सीएमयूटी) का िडजाइन, �वकास और �नमार्ण 
 
सं�ान के इल�े�ॉ�नक प्रणाली क्षते्र के अनुसंधान एवं �वकास समूह �व�भ� अनुप्रयोगो ंके �लए इले��ॉ�नक प्रणा�लयो ंके �वकास 
पर कें िद्रत है। इस क्षते्र क� कुछ प्रमुख उपल��या ँ�न�ानुसार हैं: 
 

1. सीएसआईआर-सीरी ने 3-फेज़ 5 एचपी सौर ऊजार् आधा�रत गहरे कुएं का पंप ड�ाइव (डीप वेल पंप ड�ाइव) �वक�सत 
िकया ह ैजो आसानी से उपल� मोटरो ंके अनुकूल है। यह पंप ड�ाइव अ� उ�ादो ंसे बहेतर है और ग्रामीण अनुप्रयोगो ं
के �लए बहुत ही उपयोगी है। 

2. सीएसआईआर-सीरी ने �मलावटी दूध के नमूनो ंका पता लगाने के �लए “क्षीर �ैनर” �वक�सत िकया है। यह कम 
लागत वाली, पोट�बल प्रणाली है, �जसका उदे्द� शुद्ध और �मलावटी दूध के नमून ेको अलग करना है। कें द्रीय �वज्ञान 
और प्रौद्यो�गक� मंत्री, डॉ. हषर्वधर्न ने “क्षीर �ैनर” रा�� को सम�पत िकया। मे� और �ाटर्-अ� ने इस प्रौद्यो�गक� 
को अपनाया ह ैऔर इसके वा�ण��क उ�ाद बाजार में उपल� हैं। वषर् 2017 में सीएसआईआर के स् थापना िदवस 
समारोह (26 �सतंबर) को भारत के राष् ट�प�त माननीय श्री रामनाथ को�वदं जी ने संस् थान के वजै्ञा�नको ंद्वारा दूध में 
�मलावट का पता लगाने के �लए �वक�सत उपकरण का हैंड हेल् ड संस् करण “क्षीर टेस् टर” राष् ट� को सम�पत िकया।   

3. सीएसआईआर-सीरी न ेहमारी सहयोगी प्रयोगशाला, सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई द्वारा �वक�सत औद्यो�गक 
�र के आरओ �ांटो ंके �लए पूणर् इं��मेंटेशन और �नयंत्रण प्रणाली िडजाइन और कायार्��त क� है। सीरी प�रसर में 
जनवरी 2009 से एक �चा�लत आरओ �ांट प्रचालन में है। इसमें जल गणुव�ा के ऑनलाइन मॉ�नटरन और सुधार 
सिहत इ�तम कायर्�न�ादन के �लए संयंत्र के �व�भ� उप-प्रणा�लयो ंजैसे पंप ड�ाइव, �झ�ी और वा� को �नयं�त्रत 
करने के �लए �नणर्य समथर्न प्रणाली लगी है। राज�ान के ग्रामीण इलाको में सुर�क्षत पेयजल उपल� कराने के �लए 
इसी तरह के संयंत्र लगाए गए हैं। सं�ान क� यह पहल अनवरत रूप से जारी है। 

4. सीएसआईआर-सीरी ने जनसाधारण को गणुव�ापूणर् पेयजल उपल� करान े के �लए नई �ा�ा-आधा�रत 
प्रौद्यो�गक� �वक�सत क� है, जो पानी में मौजूद ब�ैी�रया और वायरस को मारने के �लए उपयोग िकए जाने वाले पारा-
यु� लैंप क� जगह लगेी। जल शोधन के �लए �वक�सत �ा�ा आधा�रत यूवी लैंप द�ुनया में पहली ऐसी पहल ह ै
और इसमें कई आकषर्क �वशेषताएं होती हैं, जैसे िफलामेंट �वहीन प्रकाश स्रोत, श�ू �ाटर्-अप समय, �ापक 
तरंगदै�र् कवरेज, आसानी से मर�त यो�, �ेलेबल आयाम और इसक� पानी क� क�टाणशुोधन क� दक्षता भी 
उ�तर होती है। इस प्रौद्यो�गक� द्वारा घरेल ूजलशोधक प्रणा�लयो ंका �ावसा�यक उ�ादन िकया जा रहा है। इसके 
प्रौद्यो�गक� ह�ांतरण के मा�म से मे� और �ाटर्-अप वा�ण��क उ�ादन इकाइयां �ा�पत करन ेके �लए प्र�ेरत 
हुए हैं। इसके अलावा, कई �ाटर्-अप सीरी के सहयोग से वाय ुशोधन हेतु इस प्रौद्यो�गक� के उपयोग पर अ�षेण कर 
रहे हैं। 

5. सीरी ने एसओसी (�स�म ऑन �चप) के �लए पूणर् िडजाइन तैयार करने क� क्षमता �वक�सत क� है। सुर�क्षत भाषण 
संचार के �लए एसओसी प्रा�� के उ�त चरण में है। 



6. सीरी ने पानी में आस��नक का पता लगाने के �लए हैंड हे� �े��ो-फोटोमीटर के �लए प्रौद्यो�गक� �वक�सत क� है। 
सीरी द्वारा �वक�सत प्रौद्यो�गिकयो ंका उपयोग चाय उद्योग और पॉइंट-ऑफ-केयर डायग् नॉ��क यु��यो ंमें भी होता 
है। 

7. सं�ान ने IoT सक्षम प्रौद्यो�गिकयो ं के अंतगर्त तैयार समाधान (ready solutions) प्रदान करने के �लए भी 
प्रौद्यो�गिकया ँ �वक�सत क� हैं, जैसे िक पानी क� गुणवत् ता क� जाचँ के �लए हैंडहेल् ड वाटर क् वा�लटी एंड िडस् चाजर् 
�सस् टम, स् वास् थ् य के महत् वपूणर् पैरामीटरो ंक� जाचँ के �लए स् माटर् वॉच, गभार्शय के कैं सर क� जॉंच के �लए स् माटर् फोन 
आधा�रत कॉल् पोस् कोप।  

  
मौजूदा इंफ्रा���र को 5 पेटा�ॉ� एआई सुपरकं�िूटंग के िक्रया�यन से और बढ़ाया गया है, �जसका उपयोग 
सीएसआईआर प्रयोगशालाओ ंमें एआई �मशन और अ� प�रयोजनाओ ंके �लए िकया जा रहा ह।ै हाल ही में रणनी�तक क्षते्रो ं
के �लए �देशी रूप से �वक�सत हमारी प्रौद्यो�गिकयो ंको तैनात करन ेके �लए �व�भ� रणनी�तक इकाइयो ंके साथ समझौता 
ज्ञापनो ंपर ह�ाक्षर िकए गए हैं। सीएसआईआर-सीरी आत् म�नभर्र भारत के ल� य क� प्रा�� क� ओर कदम बढ़ाते हुए हाइड�ोजन 
उत् पादन, सगंध तेल (Essential Oil) उत् पादन, पायरोइल�े��क संसूचक, टेराहट्र्ज (THz) प्रौद्यो�गक�, आईओटी (IoT) 
आधा�रत प्रौद्यो�गिकयो ंपर शोधरत है। साथ ही, संस् थान स् वदेशी प्रौद्यो�गक� के �वकास क� िदशा में कायर् करते हुए AI �मशन 
प�रयोजनाओ ंमें सीएसआईआर प्रयोगशालाओ ंका नेतृत् व कर रहा है।  
 
सीएसआईआर-सीरी, भारत क� वतर्मान उद्योग आवश् यकताओ ं के अनुसार युवाओ ं के कौशल �वकास में भी अपनी पूरी 
�जम् मेदारी �नभा रहा है। गौरतलब है िक संस् थान द्वारा चलाए जाने वाला प्र�शक्षण कायर्क्रम –  �शल् प (SHILP - 
Semiconductor High Impact Learning Programme) अधर्चालक कौशल �वकास क� िदशा में महत् वपूणर् 
कदम है। संस् थान अब तक आयो�जत 11 प्र�शक्षण कायर्क्रमो ंके माध् यम से कई युवा इंजी�नयरो ंका कौशल संवधर्न कर चुका 
है।   
 
अपने सामा�जक उत् तरदा�यत् वो ंका �नवर्हन करते हुए सीएसआईआर-सीरी ‘�वज्ञान गावं क� ओर’ के अंतगर्त अपने सं�क्षप् त 
प्र�शक्षण कायर्क्रमो ंके माध् यम से सीध ेग्रामीण युवाओ ंसे जुड़ने में सफल हुआ है। ‘�जज्ञासा’ कायर्क्रम क� मदद से देश के 
�वद्या�थयो ंको �वज्ञान और प्रौद्यो�गक� क� मुख् य धारा से जोड़न ेमें भी संस् थान क� अहम भू�मका है। यह संस् थान समय-समय पर 
प्रौद्यो�गक�-प्रदशर्�नयो ं और खलुा �दवस (Open day) के माध् यम से भी जनसामान् य से सीधा संपकर्  करता है। यह भी 
उल् लेखनीय है सीएसआईआर-सीरी  एना�लटीसीएसआईआर और आई-एसटीईएम (AnalytiCSIR & I-STEM) के 
अंतगर्त भारत के शोधकतार्ओ ंऔर उद्य�मयो ंको अपनी शोध सु�वधाओ ंके उपयोग क� सु�वधा भी प्रदान करता है।    
 
इस प्रकार सीएसआईआर-सीरी अपनी अ�ाध�ुनक और �ेट-ऑफ-द-आटर् शोध सु�वधाओ ंके साथ अनवरत रूप से रा�� क� 
सेवा में सम�पत है। 

----------- 
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केयू-बैंड 210W अतं�रक्ष चलतरंग न�लका के �लए इले��ॉन गन का �डजाइन और �व�ेषण 
 

सुनीता आयार्1 तथा अ�मतावो रॉय चौधरी2 

1व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी-1, 2 व�रष् ठ प्रधान वैज्ञा�नक 
 
सार  
केय-ूबैंड 210W, अंत�रक्ष चल तरंग न�लका (Space Travelling Wave Tube) के �लए  कम पारग�ता (perveance) (0.2 
µP) इले��ॉन गन को अंत�रक्ष चल तरंग न�लका (Space TWT) क� �व�शष् ट अपेक्षाओ ंको पूरा करने के �लए िडज़ाइन िकया गया 
है। �व�भ� मापद�ो ंको �नधार्�रत करने के �लए इसका गहनता स े�व�ेषण िकया गया है।  
  
प�रचय 
इले��ॉन गन, अंत�रक्ष चल तरंग न�लका का एक मह�पूणर् घटक है, जोिक अपने अ�धक कायर्काल (आमतौर पर>15 वषर्), उ� 
लै�मनै�रटी, उ� �व�सनीयता, उ� ��रता और उ� इले��ॉ�नक दक्षता जैसे अनेक गुणो ंके कारण मह�पूणर् भू�मका �नभाता है [1]। 
उपयुर्क् त गुणो ंसिहत इले��ॉन गन का चुनाव �पयसर् �ोरी पर आधा�रत है [2], �जसमें  एक बीम फोक�सगं इले��ोड (बीएफई), जोिक 
कैथोड से उ��जत होने वाली इले��ॉन बीम को के��त करता है तथा एक अ� एनोड, आयन अवरोधक एनोड, का उपयोग िकया गया 
है, �जससे टीडब�ूटी के कायर्काल व �व�सनीयता में वृ�द्ध होती है। 
 
सामा� तौर पर, आदशर् �नवार्त िकसी भी �नवार्त यु�� (Vacuum device) में मौजूद नही ंहोता है, और इस प्रकार जब इले��ॉन 
बीम परमाणुओ ंसे टकराती है तो धनात् मक आयन (Positive ion) उ�� करती है, �जसके कारण ये आयन तेजी से कैथोड क� सतह 
से टकराते हैं। अत: आयन अवरोधक एनोड का उपयोग िकया जाता है जो इन आयनो ंको कैथोड क� ओर जाने से रोकता है, और इस 
प्रकार, यु�� (device) के जीवनकाल को बढ़ाता है। टीडब�ूटी के वा�ंछत जीवनकाल को सु�न��त करने के �लए एम-प्रकार के 
िड�ेंसर कैथोड का चयन िकया जाता है, जो अपने गुणो,ं जैसे िक कम उ�जर्न लोिडंग (~1.0 ए��यर/सेमी2), व लगभग 5.0 W 
हीटर पावर पर और कम कैथोड ऑपरेिटंग तापमान (~950o C) के कारण उपयोग होता है। इसके साथ ही टीडब�ूटी क� कायर् क्षमता, 
कायर्काल और �व�सनीयता को बढ़ाने के �लए एक �वशेष प्रकार के गरै-वा�ीकरणीय गेटर का उपयोग िकया जाता है, जो पूरे जीवनकाल 
में ट्यबू में �नवार्त बनाए रखने में अपना पूरा सहयोग देता है।  
 
इस लेख में �नम् न�ल�खत �बदंओु ंको स���लत िकया गया है : (i) सं�ेषण और �समुलेशन (EGUN कोड का उपयोग करके) �व�धयो ं
द्वारा उपयुर्क् त मापदंडो ंके साथ इले��ॉन गन के िडजाइन के �लए एक दृ��कोण (ii) �व�भ� �ा�मतीय मापदंडो ंमें टोलेरेंसेज़ �नधार्�रत 
करने के �लए इले��ॉन गन का संवेदनशीलता-�व�ेषण (Sensitivity analysis) का बीम प्रदशर्न पर मह�पूणर् प्रभाव।  
 
 �डजाइन दृ��कोण 
प्रार��क अनुमान के अनुसार एकल एनोड गन क� �ा�म�त िडज़ाइन को सं�ेषण �व�ध [1-2] का उपयोग करके प्रा� िकया गया है, 
जो िक बीम वो�ेज (Vo = 7.0 kV), बीम करंट (Io = 130 mA), बीम वै� रेिडयस (rw = 0.38 �ममी) और कैथोड उ�जर्न 
घन� (Jc~1ए/सेमी2) जैसे �व�भ� मौ�लक बीम िडजाइन मापदंडो ंपर आधा�रत है। उपयुर्क् त बु�नयादी बीम मापदंडो ंको ~20% स े
अ�धक इले��ॉ�नक दक्षता, बीम पारग�ता ~ 0.20 µP और िडजाइन िकए गए �वदु्यत क्षते्र (इले���क फ��) पैरामीटर          (γrw 
~0.5) [3S] के आधार पर 11.7 गीगाहट्र्ज क� कें द्रीय आवृ�� पर 210 W आउटपुट पावर के �लए चुना गया है। γ रेिडयल प्रसार 
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��राकं है और आरड�ू (rw) बीम �त्र�ा है। इले��ॉन गन सं�ेषण �व�ध से कैथोड िड� �त्र�ा, कैथोड वक्रता �त्र�ा, एनोड एपचर्र 
�त्र�ा, एनोड �त्र�ा क� वक्रता, कैथोड से एनोड दूरी आिद जैसे बु�नयादी गन �ा�मतीय पैरामीटर को �नकाला जा सकता है।[3-4] 
 
�समुलेशन  
बीएफई, आयन बै�रयर एनोड (A0), ग्राउंड एनोड (A1) और कंट�ोल एनोड (सीए) के साथ पूणर् सं�ेषण के मा�म से प्रा� प्रारं�भक 
गन �ा�म�त �चत्र 1 को गन �समुलेशन EGUN कोड में इनपुट के रूप में प्रयोग िकया जाता है[5]। टीडब�ूटी के कायर्काल और 
�व�सनीयता जैसे कारको ंको बढ़ाने के �लए व कैथोड पर आयन बमबारी को कम करने के �लए आयन अवरोधक एनोड A0 को ग्राउंड 
पोटेि�शयल से 300 वो� ऊपर रखा जाता है। इस �ा�म�त को EGUN कोड का उपयोग करके पुनरावृ�ीय रूप से प�रशो�धत िकया 
गया है। इसमें वा�ंछत बीम प्रवाह और बीम पारगमन के �लए सभी एले��ोड्स, कैथोड, बीएफई, A0 और A1 क� संरचना के तेज कोनो ं
को उ�चत रूप से गोल करन ेसिहत, सभी इले��ोडस के बीच क� दूरी का अनुकूलन शा�मल है। लै�मनर बीम प्रवाह और वा�ंछत बीम वे� 
रेिडयस वाला अनुकू�लत गन क� ज् या�म�त को �चत्र 1 में तथा ईगन �समूलेटेड इलेक् ट�ॉन गन बीम प्रोफाइल �चत्र 2 में एवं उसीके कैथोड-
एनोड क्षेत्र का आव�धत दृ�, बीम उ�जर्न प्रद�शत करते हुए �चत्र 3 में िदखाया गया है। 

 
�चत्र 1: EGUN कोड द्वार इल�े�ॉन गन क� �ा�मती 

 

  
          �चत्र 2: EGUN �स�ुलेटेड इल�े�ॉन गन बीम प्रोफ़ाइल                                   �चत्र 3: कैथोड-एनोड क्षते्र में बीम उ�जर्न  
 

सभी भागो ंक� इंजी�नय�रंग ड�ाइंग और कैथोड, बीएफई, एनोड (ए0 और ए1), गेटसर् आिद के �लए उ�चत समथर्न के साथ पूणर् इले��ॉन 
गन क� असेंबली को सभी थमर्ल, संरचना�क और उ� वो�ेज पहलुओ ंको �ान में रखकर िडजाइन िकया गया है। 
इले��ॉन गन का �व�ेषण 
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िडज़ाइन िकए गए �व�भ� गन �ा�मतीय मापदंडो ंमें �भ�ता का प्रभाव �वशेष रूप से बीम करंट पर, EGUN कोड का उपयोग करके 
िकया गया है। यह अ�यन �व�भ� संवेदनशील मापदंडो ंमें टोलेरेंसेज़ �नधार्�रत करने में उपयोगी है। ता�लका 1, कैथोड व आयन बै�रयर 
एनोड क� अक्षीय दूरी (ZCA0), कैथोड और बीएफई (ZCB) के बीच अक्षीय अंतर, और कैथोड और बीएफई (rCB) के बीच रेिडयल 
अंतर, जैसे मापदंडो ंपर बीम धारा में �भ�ता को िदखाती है। बीएफई हैट क� ऊंचाई (rBFE) भी िडज़ाइन िकए गए मापदंडो ंके संदभर् में 
+ 0.05 �ममी के चरणो ंमें �भ� होती है। इस �व�ेषण के आधार पर संबं�धत मापदंडो ंमें टोलेरेंसेज़ �नधार्�रत क� जाती हैं। 

 
ता�लका 1: इले��ॉन गन का संवेदनशीलता �व�ेषण 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   

 
ESTAT कोड का उपयोग करके इले��ॉन गन असेंबली के उ� वो�ेज �व�ेषण और ब्रेकडाउन वो�ेज के प्रयोगा�क माप के 
प�रणामो ंको ता�लका 2 में िदखाया िकया गया है। �व�भ� इले��ोडो ंपर ऑपरेिटंग वो�ेज के साथ इले��ॉन गन में िदये गए अ�धकतम 
�वदु्यत क्षेत्र से पता चलता है िक हाई वो�ेज ब्रेकडाउन के दृ��कोण स ेयह गन असेंबली िडजाइन अ�� तरह से सुर�क्षत है।  
 

ता�लका 2: बे्रकडाउन वो�ेज का प्रायो�गक माप 

 
बीएफई नकारा�क बाइ�संग का अनुप्रयोग : बीम ट�ासं�मशन में सुधार के �लए बीएफई के संबंध में कैथोड पर नकारा�क बाइ�सगं के 
अनुप्रयोग का �व�ेषण िकया गया है। �जसमें बीम �ास में कमी के अलावा बीएफई पर प्र�त-7 वो� ~ 5 एिम् पयर क� बीम धारा में भी 
कमी को देखा गया है। यह �ान रखना मह�पूणर् है िक बहुत अ�धक (20 वो� से अ�धक) बीएफई नकारा�क बाइ�सगं का अनुप्रयोग 

पैरामीटसर् प�रवतर्न  धारा में प�रवतर्न  

कैथोड- �नयंत्रक एनोड क� अक्षीय दूरी ± 0.05 mm ∓ 3.0 mA 

कैथोड व आयन बै�रयर एनोड क� अक्षीय दूरी ± 0.05 mm ∓ 2.0 mA 

कैथोड- बीएफई  क� अक्षीय दूरी ± 0.05 mm ∓ 4.0 mA 

�नयंत्रक एनोड  �वभव ± 10.0 volts ± 8.0 mA 

आयन बै�रयर एनोड �वभव ± 50.0 volts ± 1.0 mA 

पैरामीटसर् अ�धकतम. प�रचालन ���त में �वद्युत के्षत्र 
(वोल् ट/सेमी) (�स�लेुटेड) 

वो�ेज (प्रायो�गक) 
 

कैथोड- बीएफई   0.052 x 105  2.8 kV 
कैथोड- �नयंत्रक एनोड   0.085 x 105  8.0 kV 
�नयंत्रक एनोड- आयन बै�रयर एनोड    0.185 x 105  4.0 kV 
आयन बै�रयर एनोड - मूल एनोड 0.018 x 105  2.0 kV 
आयन बै�रयर एनोड- गन  अडै�र 0.012 x 105  2.0 kV 
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बीम उ�जर्न को मह�पूणर् रूप से �वकृत कर देता है, इस�लए आमतौर पर इसक� अनुशंसा नही ंक� जाती है। हालािँक, 99% से बेहतर 
बीम ट�ासं�मशन प्रा� करने के �लए नकारा�क बाइ�सगं को -12 वो� बीएफई तक समायो�जत िकया जा सकता है। 
 
प्रायो�गक मू�ांकन 
�देशी रूप से �वक�सत 210W क� अंत�रक्ष चल तरंग न�लका (Space TWT) में �नयंत्रक एनोड (Control anode) के साथ 
�देशी रूप से िडजाइन क� गई इले��ॉन गन, सटीक हे�ल� आयामो ं(précised helix dimensions) (दोनो ंआंत�रक और 
बाहरी �ास, समान, गैर-समान और टेपडर् �पच के साथ दो खंड इंटरे�न संरचना, एमडीसी, आिद शा�मल हैं, जो Ku बैंड अंत�रक्ष चल 
तरंग न�लका के �लए पूरी तकनीक �ा�पत करता है। चल तरंग न�लका प्रोटोटाइप में �नवार्त स् तर बनाए रखने के �लए एपेंडेज पंप लगाया 
जाता है �जसको चल तरंग न�लका प्रोटोटाइप क� डीसी व आरएफ ए�जगं होने के बाद �पचं-ऑफ िकया जाता है। ऐसा करने से �नवार्त 
स् तर >10-10 टॉर बना रहता है और चल तरंग न�लका प्रोटोटाइप िडजाइन के अनुसार उपयोग करने के �लए सक्षम हो जाता है।  
 
प्रोटोटाइप का 200 घंटे से अ�धक (@7 घंटे x 20 िदन) तक बनर्-इन परीक्षण (�चत्र 4) िकया गया है। इसके अलावा, संपूणर् प्रचालन 
आवृ�� बैंड (10.7-12.7 गीगाहट्र्ज़) पर आरएफ माप के प�रणाम �चत्र 5 में प्रद�शत िकए गए हैं और प�रणाम आव�क �व�श�ताओ ं
के साथ अनुरूप पाए गए। 
 

   
  �चत्र 4: परीक्षण सेट-अप के तहत चल तरंग न�लका  प्रोटोटाइप                       �चत्र 5. वेवगाइड के साथ केय-ूबैंड टीड�ूटी प्रोटोटाइप            

                                                                                                                       क� श��, लाभ और दक्षता बनाम आव�ृ� 
 

�न�षर् 
अंत�रक्ष अनुप्रयोग के �लए िडवाइस के मु� �व�नद�शो ंको पूरा करने के �लए उ�चत �वचार के साथ केयू-बैंड 210W अंत�रक्ष चल तरंग 
न�लका के �लए एक �पयसर् प्रकार क� इले��ॉन गन को िडजाइन और �वक�सत िकया गया है। इले��ॉन गन के मह�पूणर् �ा�मतीय 
मापदंडो ंका गहनता से �व�ेषण िकया गया है और इसके आधार पर, संबं�धत मापदंडो ंमें टोलेरेंसेज़ �नधार्�रत क� गई है। इसमें बीएफई 
नकारा�क पूवार्ग्रह का उपयोग िकया गया है, जो 99% से बेहतर बीम ट�ासं�मशन प्रा� करने में सहायक है। आयन-बै�रयर एनोड �वभव 
(VA0) के प्रभाव का �व�ेषण िकया गया है, जो इलेक् ट�ॉन गन के कायर्काल और �व�सनीयता को बढ़ाने के �लए कैथोड को आयन 
बमबारी से बचाने में बहुत उपयोगी है। अंततः �देशी रूप से �वक�सत चल तरंग न�लका प्रोटोटाइप का आरएफ हॉट परीक्षण िकया गया 
और परीक्षण के प�रणाम बहुत उ�ाहजनक पाए गए हैं। 
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िहदंी में काम करने में गवर् महसूस करें। 
 

 �लखने में शब् दो ंके िहदंी समानाथ�/पयार्य पर �नभर्र न रहें।  
 अंगे्रजी शब् दो ंका �लप् यंतरण कर उन् हें उपयोग कर सकते हैं।  
 यिद यह किठन लगे तो वाक् य में अंगे्रजी शब् दो ंको हू-ब-हू भी 

�लख सकते हैं। 
 वॉइस टाइ�पंग का उपयोग कर सकते हैं।  
 अपनी प्रोजेक् ट �रपोट� के शीषर्को ंको िद्वभाषी बनाएँ। 
 किठनाई होने पर अपने संस् थान/प्रयोगशाला/कायार्लय के िहंदी 

अनुभाग क� मदद लें।  
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माइक्रोवेव �ा�ा रासाय�नक वा� �नके्षपण प्रणाली (एमपीसीवीडी) : कृ�त्रम हीरा �नमार्ण क� एक �व�ध 
 

�शवेंद्र मौयर् 
व�र� प्रधान वैज्ञा�नक 

प�रचय  

प्राकृ�तक हीरा एक बेशक�मती रत् न है जो िक पृ�ी क� सतह से 150-200 िकलोमीटर नीचे पाया जाता है, जहा ँपर तापमान 1050 िडग्री 
से��यस से �ादा, और उ� दबाव होता है, पाया जाता है। यह पृ�ी पर पाये जाने वाले सबसे कठोर और महँगे ख�नजो ंमें से एक ह।ै 
प्राकृ�तक हीरा बनने में अरबो ंसाल लग जाते हैं। हीरा काबर्न, स�र, नाइट�ोजन और कुछ अ� पदाथ� से बना होता है, जो पृ�ी के 
अंदर उ� तापमान और दबाव में रहता है। गहरे �ालामुखी �वस् फोट के कारण हीरा मै�ा के साथ पृ�ी क� सतह क� तरफ बढ़ता है। 
क�ा हीरा,  खदानो ंसे बाहर �नकाल कर प्रसं�ृत (process) िकया जाता है �जसके प�ात वा��वक हीरा प्रा� होता है, �जसे बाद में 
आभूषणो ंऔर अ� प्रयोगो ंमें लाया जाता है। हीरा रासाय�नक रूप से काबर्न का शुद्धतम रूप होता है। हीरे में सभी काबर्न परमाणु बहुत 
ही श��शाली सह-संयोजी ब� (covalent bond) द्वारा जुड़े होते हैं, इस�लए यह बहुत कठोर होता है। इसमें उप��त चारो ंइले��ान 
सह-संयोजी ब� में भाग लेते हैं तथा एक भी इले��ॉन �तंत्र नही ंहोता ह,ै यही वजह है िक हीरा �वदु्यत का कुचालक होता है। 

�पछले कुछ सालो ंमें प्रयोगशाला में �वक�सत (या मानव �न�मत) हीरे का प्रचलन काफ� बढ़ा है। इस हीरे को सं�े�षत हीरा  (Synthetic 
diamond) भी कहते हैं। सं�े�षत हीरा एक �नयं�त्रत प्रिक्रया से �न�मत हीरा होता है। प्राकृ�तक हीरे के �वपरीत यह हीरा कृ�त्रम रूप 
से प्रयोगशाला या औद्यो�गक इकाइयो ंमें बनाया जाता है।  

कृ�त्रम हीरा बनाने क� �व�ध : कृ�त्रम हीरा मु� रूप से दो सामा� �व�धयो ंसे बनाया जाता है : 

1. उ� दाब व उ� ताप (एचपीएचटी), और 2. रासाय�नक वाष् प �नक्षपेण (सीवीडी)। 

उ� दाब व उ� ताप (एचपीएचटी) पद्ध�त :  एचपीएचटी को कृ�त्रम हीरा �वकास करने क� पहली कड़ी के रूप में देखा जा सकता है। 
इस �व�ध से प्रयोगशाला में हीरा एक स�ाह के भीतर बनाया जा सकता है। इस �व�ध क� खोज वषर् 1950 में औद्यो�गक उदे्द� के �लए 
क� गई। बाद में हीरा बनान े वाले उद्यमी इस �व�ध का उपयोग मानव �न�मत हीरे बनाने में करने लगे। रासाय�नक वा� �नक्षपेण 
(Chemical vapour deposition) क� तुलना में उ� दाब व उ� ताप (High pressure high temperature) �व�ध काफ� 
पुरानी है। उ� दाब व उ� ताप �व�ध में पृ�ी के अंदर �जस वातावरण में प्राकृ�तक हीरा बनता है, उस वातावरण को उपकरणो ंक� मदद 
से पृ�ी पर बनाया जाता है। अ� श�ो ंमें यह कहा जा सकता है िक एचपीएचटी तकनीक प्राकृ�तक हीरे क� �वकास क� प्रिक्रया का 
अनुसरण करती है। उ� दाब व उ� ताप पद्ध�त का योजनाबद्ध आरेख, �चत्र 1 में िदखाया गया है। 

 
�चत्र 1. उ� दाब व उ� ताप (एचपीएचटी) पद्ध�त का योजनाबद्ध आरेख [1] 
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रासाय�नक वा� �नके्षपण (सीवीडी) पद्ध�त : रासाय�नक वा� �नक्षपेण (सीवीडी) पद्ध�त, एक स�ट�ेट पर गैस से ठोस पदाथर् क� पतली 
िफ� �नक्षेपण क� प्रिक्रया है। इस पद्ध�त में एक पदाथर् (डायमंड सीड) को काबर्न यु� �ा�ा चैंबर में रखा जाता है। �ा�ा मु�तः 
रेिडयो आवृ�� (आरएफ़), प्रत् यावत� धारा (एसी धारा), एकिदश धारा (डीसी) जैसी पद्ध�त से बनाया जाता है। जैसे ही प्रिक्रया शुरू होती 
है, काबर्न के परमाणु पदाथर् पर जमा होने लगते हैं और समय के साथ मानव �न�मत हीरे का �वकास होता है। हीरे को रंगयु� और 
आकषर्क बनाने के �लए उनके �वकास के दौरान कुछ ट�ेस पदाथर् का समावेश िकया जाता है। रासाय�नक वा� �नक्षपेण (सीवीडी) पद्ध�त 
के �नम् न�ल�खत प्रकार हैं [2]:  

1. �ा�ा संव�धत रासाय�नक वा� �नक्षपेण (पीईसीवीडी) 
2. माइक्रोवेव �ा�ा रासाय�नक वा� �नक्षेपण (एमपीसीवीडी) 
3. �नम् न दबाव रासाय�नक वा� �नक्षेपण (एलपीसीवीडी) 
4. अ�त उ� �नवार्त रासाय�नक वा� �नक्षपेण (यूएचवीसीवीडी) 

�ोिंक एमपीसीवीडी तुलना�क रूप से नया और प�रवतर्नात् मक ह,ै इस�लए यहॉं इस पद्ध�त के बारे में �व�ृत चचार् करेंगे। 
 
माइक्रोवेव �ा�ा रासाय�नक वा� �नके्षपण (एमपीसीवीडी) पद्ध�त : रासाय�नक िक्र�लीकरण (सीवीडी) �व�ध से हीरा �वक�सत 
करना वषर् 1980 में शुरू हुआ और यह एचपीएचटी �व�ध से नया है। इस तकनीक का उपयोग एकल-िक्र�ल हीरा का �वकास करने के 
�लए बृहद रूप से िकया जा रहा है। इस प्रणाली में कम दबाव का प्रयोग होता है और मशीन भी एचपीएचटी के तुलना में छोटी होती है। 
सीवीडी मशीन में �ा�ा बनाने के �लए पारंप�रक उ�ापक का प्रयोग होता था। �पछले कुछ सालो ंमें उ�ापक के �लए माइक्रोवेव का 
इ�ेमाल होने लगा, �जसे माइक्रोवेव �ा�ा रासाय�नक वा� �नक्षपेण (एमपीसीवीडी) पद्ध�त के नाम से जाना जाता है। इस पद्ध�त में 
माइक्रोवेव सहायता प्रा� �ा�ा और काबर्न यु� गैस का प्रयोग करके प्रयोगशाला में उ� गुणव�ा का सं�े�षत हीरा बनाया जाता। 
इस संयंत्र में एक �नवार्त चैंबर (जहा ँ�नक्षपेण होता है), माइक्रोवेव उ�ादक, और एक गैस स्रोत होता ह।ै माइक्रोवेव उ�ादक का प्रयोग 
�नवार्त चैंबर के अंदर �ा�ा बनान ेके �लए होता है। यह �ा�ा ही �नवार्त चैंबर के अंदर गैस के अपघटन अ�भिक्रया के �लए �ज�ेदार 
होता है। माइक्रोवेव उ�ादक के रूप में मैग् नेट�ॉन या �ाय��ॉन, जो 2.45 गीगाहट्र्ज़ क� आवृ�� पर माइक्रोवेव श�� पैदा करता है, का 
प्रयोग िकया जा सकता है। लेिकन अपने छोटे आकार, उ� दक्षता और कम क�मत के कारण मैग् नेट�ॉन काफ� लोक�प्रय है। माइक्रोवेव 
�ा�ा रासाय�नक वा� �नक्षेपण (एमपीसीवीडी) के मु� आयाम �नम् न�ल�खत हैं [3]: 
1. माइक्रोवेव ऊजार्: माइक्रोवेव का प्रयोग �ा�ा उ�� करने के �लए होता ह,ै जो िक �नक्षपेण प्रिक्रया के �लए उ� ऊजार् स्रोत है। 
2. �ा�ा क� उ���: माइक्रोवेव ऊजार् गैस को आयनीकृत करता है �जससे �ा�ा बनता है। इसी �ा�ा में प्र�तिक्रयाशील अण ु

होते हैं। 
3. रासाय�नक प्र�तिक्रया: �ा�ा में उपल� प्र�तिक्रयाशील अणु स�ट�ेट से पर�र प्र�तिक्रया करके पतली परत या आवरण बनाते 

हैं। 
4. वा� �नके्षपण : �नक्षेपण प्रिक्रया, �ा�ा के वा� और गैस से प्र�तिक्रया के प�रणाम �रूप प्रार� होती है। 

 
माइक्रोवेव �ा�ा रासाय�नक वा� �नक्षेपण (एमपीसीवीडी) पद्ध�त प्रिक्रया का अनुक्रम इस प्रकार है : 

1. प्रिक्रया क� शुरुआत में �मश्रण गैस, जो हाइड�ोजन और मीथेन का �मश्रण होता है, को चैंबर में भरा जाता है। 
2. दूसरे चरण में �मश्रण गैस को माइक्रोवेव का प्रयोग करके आय�नत िकया जाता है।  
3. अं�तम चरण में काबर्न मूलक जो िक �ा�ा वातावरण में काफ� सिक्रय होते हैं, उपयु� प�रिष्थ�त में डायमंड सीड पर हीरे का 

�वकास शुरू करते हैं।  
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माइक्रोवेव �ाज़्मा रासाय�नक वा� �नके्षपण (एमपीसीवीडी) पद्ध�त के लाभ : हीरा �वकास करने क� अ� पद्ध�तयो ंक� तुलना में 
माइक्रोवेव �ाज़्मा रासाय�नक वा� �नक्षेपण पद्ध�त के �नम् न�ल�खत लाभ हैं: 

1. उ� संवृ�द्ध दर 
2. उ�ृ� िक्र�ल 
3. अशु�द्धयो ंसे रिहत 
4. प्रिक्रया पर �नयंत्रण 
5. अ�धक क्षते्र पर चौरस ढंग से �नक्षेपण 

इतने सारे लाभो ंके बावजूद इस पद्ध�त क� एक प�रसीमा उ� श�� माइक्रोवेव स्रोत है जो िक काफ� महंगा होता है और इसका अनुरक्षण 
भी चुनौतीपूणर् होता है।   

माइक्रोवेव �ाज़्मा रासाय�नक वा� �नके्षपण प्रणाली �वकास करन ेमें सीएसआईआर-सीरी क� संभा�वत भ�ूमका : भारत हीरो ंके 
�लय ेद�ुनया का सबसे बड़ा किटंग और पॉ�ल�शगं कें द्र है, जहा ँवै��क �र पर पॉ�लश िकये गए कुल हीरो ंक� 90% किटंग एवं पॉ�ल�शगं 
क� जाती है [4]।  इसके �लए उ� दक्षता प्राप् त का�मको ंक� आसान उपल�ता, अ�ाधु�नक तकनीक एवं कम लागत जैसे कारक 
आव�क हैं। गुजरात रा� का सूरत, हीरा �नमार्ण का वै��क कें द्र है। वषर् 2023 के के�ीय बजट में कृ�त्रम हीरे के �वकास को बढ़ावा 
देने के �लए �व�भ� प्रकार के सीमा शु� को कम िकया गया। भारतीय प्रौद्यो�गक� सं�ानो ं(IITs) में से एक को पाचँ वषर् का अनुसंधान 
अनुदान भी प्रदान िकया गया। माइक्रोवेव �ाज़्मा रासाय�नक वा� �नक्षपेण �व�ध से हीरा �वक�सत करने क� मशीन देश में भारी सं�ा 
में आयात क� जा रही है। �चत्र 2 के अवलोकन से पता चलता है िक घटक �र पर सीएसआईआर-सीरी क� कुछ क्षते्रो ंमें �नपुणता है, 
जैसे िक माइक्रोवेव स्रोत, �रए�र चैंबर का अ�भक�न और �वकास, �नयंत्रण और �चालन आिद। बाक� के कुछ क्षेत्रो ंमें अ�भक�न 
और �वकास द्वारा संस् थान इस मशीन के �देशीकरण में मह�पूणर् भू�मका �नभा सकता है। 

 
�चत्र 2.  माइक्रोवेव �ा�ा रासाय�नक वा� �नक्षेपण पद्ध�त का योजनाबद्ध आरेख 

 

 



 

9 
 

 

 

�न�षर्  

एक सवाल बार-बार सबके मन में आता है िक �ा प्रयोगशाला में �न�मत हीरा, वा��वक हीरे जैसा होता ह।ै वा�व में मानव �न�मत हीरा 
और प्राकृ�तक हीरा भौ�तक, रासाय�नक और प्रका�शक गुणो में समान होते हैं। यह सकते हैं िक मानव �न�मत हीरा और प्राकृ�तक हीरा 
एक ही होते हैं। मानव �न�मत हीरा बनाने के �लए एक �नयं�त्रत वातावरण और �वशेष ���त क� आव�कता होती है। प्रयोगशाला �न�मत 
हीरा, प्राकृ�तक हीरे क� तुलना में �ादा पयार्वरण िहतैषी होता है। इसमें िकसी प्रकार के खनन क� आव�कता नही ंहोती �जससे वातावरण, 
मृदा और वन��त को िकसी प्रकार क� कोई हा�न नही ंहोती है। आजकल लोग मानव �न�मत हीरे को प्राथ�मकता दे रहे हैं क् योिंक इस 
�व�ध से िकसी भी आकार, रंग के साथ-साथ सुं दर हीरे का �नमार्ण िकया जा सकता है। 

संदभर् :  

[1] https://www.loosegrowndiamond.com/how-lab-created-diamonds-are-made/ 
[2] https://www.linkedin.com/pulse/mpcvd-comprehensive-guide-microwave-plasma-chemical-vapor 

zvpdc 
[3] https://www.wattsine.com/newsview-52-65.html 
[4] https://kindle-tech.com/articles/how-to-achieve-high-quality-single-crystal-diamond-with-mpcvd 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“िहदंी ने �वश् वभर में भारत को एक �व�शष् ट सम् मान �दलाया है। 

इसक� सरलता, सहजता और संवेदनशीलता हमेशा आक�षत करती 
है।”  

- श्री नरेन् द्र मोदी, प्रधानमंत्री, भारत सरकार 

https://www.loosegrowndiamond.com/how-lab-created-diamonds-are-made/
https://www.linkedin.com/pulse/mpcvd-comprehensive-guide-microwave-plasma-chemical-vapor%20zvpdc
https://www.linkedin.com/pulse/mpcvd-comprehensive-guide-microwave-plasma-chemical-vapor%20zvpdc
https://www.wattsine.com/newsview-52-65.html
https://kindle-tech.com/articles/how-to-achieve-high-quality-single-crystal-diamond-with-mpcvd
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यूवी प्रकाश पर आधा�रत यूवी स्रोत तथा सीएसआईआर-सीरी में इसका शोध एवं �वकास  
 

आलोक �मश्र 
व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी 

 

प�रचय 
 
पराबैंगनी का अथर् है "बैंगनी से परे"। दृ� प्रकाश में, बैंगनी रंग क� आवृ�� सबसे अ�धक होती है। पराबैंगनी में बैंगनी प्रकाश क� तुलना 
में उ� आवृ�� (एक छोटी तरंग दै�र्) होती है तथा इसक� तरंग दै�र् 10nm से 400nm तक होती है। संगत आवृ��या ँलगभग 30 
PHz से 750 THz होती हैं। इसक� तरंग दै�र् दृ� प्रकाश क� तुलना में छोटी होती है लेिकन ए�-रे से लंबी होती है [1]। सूयर् के 
प्रकाश (�चत्र 1) में यूवी प्रकाश भी होता है जो िक सूयर् से �नकलने वाले कुल �वदु्यत चु�क�य �विकरण का लगभग 10% होता है। यूवी 
प्रकाश क� खोज सबसे पहले जमर्न भौ�तक �वज्ञानी जोहान �रटर (Johann Ritter) ने सन 1801 में क� थी जब उ�ोनंे पाया िक 
अदृ� प्रकाश िकरणें �स�र �ोराइड में �भगोए गए कागज को दृ�मान प्रकाश क� तुलना में तेज़ी से काला कर देती हैं। पराबैंगनी 
�विकरण मूल रूप से �वदु्यत च�ुक�य �विकरण का ही एक प्रकार है। य ेिकरणें सूयर् से आन ेवाली ऊजार् का एक िह�ा हैं। य ेिकरणें हमारे 
�लए काफ� हा�नकारक हैं, लेिकन पृ�ी क� ओजोन परत द्वारा इ�ें पृ�ी के वायुमंडल में प्रवेश करने से रोक िदया जाता है। ये िकरणें 
अ�धकाशं मनु�ो ंके �लए अदृ� होती हैं �ोिंक मानव आखँ के लेंस व कॉ�नया 300nm से छोटी तरंग दैध् यर् को रोक देते हैं।  साथ ही, 
हमारे पास UV िकरणो ंके �लए रंग �रसे�र अनकूुलन क� कमी होती ह।ै हालािँक, कुछ ब�े या युवा वय� कम तरंगदै�र् क� इन िकरणो ं
को देख सकते हैं। साथ ही साथ, कुछ क�ड़े और �नधारी भी इन �विकरणो ंको देख सकते हैं। इले���क आकर्  और �वशेष रोशनी, जैसे 
िक पारा-वा� लैंप, टै�नगं लैंप और �ैक लाइट आिद भी UV प्रकाश को उ�� करते हैं [1-2]। 

 

 
�चत्र 1. प्रकाश का �े��म (द �े��म ऑफ लाइट)  

पराबैंगनी (यूवी) प्रकाश का वग�करण 
 
पराबैंगनी �े��म को आमतौर पर तीन प्रमुख प्रभागो ंमें वग�कृत िकया गया है: यूवीए(UV-A), यूवीबी (UV-B), यूवीसी (UV-C) 
और सुदूर यूवीसी (Far UV-C) । 
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 UV-A : यह UV प्रकाश सबसे लंबी तरंगदै�र् पर प्रा� होता है जो िक 320-400nm के बीच उ��जत होती है। इस तरंगदै�र् 
क� UV-A सबसे कम कैं सरकारी तरंगदै�र् है लेिकन िफर भी इस UV प्रकाश का सनबनर् और �चा कैं सर जैसे रोगो ंमें योगदान 
रहता है [2-3]। 

 UV-B : तरंगदै�र् 280 से 320nm क� रेंज में उ��जत प्रकाश को UV-B माना जाता है। यह UV-A क� तुलना में अ�धक 
कैं सरकारी होता ह,ै हालािँक, इस प्रकाश का केवल 5% ही पृ�ी क� सतह तक पहँुचता है [2-3]। 

 UV-C : यह प्रकाश तरंग दै�र् 100 से 280nm क� रेंज में UV प्रकाश क� सबस ेछोटी तरंग दै�र् होती है। UVC प्रकाश, जब 
सूयर् से उ��जत होता है, तो प्रकाश क� सबसे छोटी तरंग दै�र् के कारण ओजोन परत द्वारा इसे पूरी तरह से अवशो�षत कर �लया 
जाता है, इस प्रकार यह प्रकाश पृ�ी पर कभी भी नही ंपहँुच पाता है। UV-C लाइटें, UV-C �विकरण उ��जत करने के �लए 
िडज़ाइन क� जाती हैं, जो अ�धकतर क�टाणुनाशक अनुप्रयोगो ंके �लए प्रयु� होती हैं [2-3]। 

 
यूवी लैंपो ंके अनुप्रयोग 
 
यूवी प्रकाश अथवा लाइिटंग कई उद्योगो ंऔर अनुप्रयोगो ंके �लए बहुत ही उपयोगी एवं मह�पूणर् उदे्द� रखती हैं। कई मेिडकल फोटोथेरेपी 
लैंप में यूवीए और यूवीबी लाइट का प्रयोग आम है। �वशेष रूप से 254nm तरंगदै�र् क� यूवीसी लाइट को एक सदी से भी �ादा समय 
से अ��धक प्रभावी रूप से क�टाणुशोधन गुणो ंके �लए प्रयोग िकया जा रहा है। इसी प्रकार दूर यूवीसी (Far UV-C) लैंप अ�धक 
लोक�प्रय हो रहे हैं �ोिंक वे 222nm क� तरंग दै�र् उ��जत करने के �लए िडज़ाइन िकए जाते हैं, जो िक 254nm लैंप के समान ही 
क�टाणुनाशक दक्षता प्रदान करते हैं और 254nm लैंप क� तुलना में भरे (occupied) हुए �ानो ंमें उपयोग करने के �लए सुर�क्षत हैं 
और ऐसे लैंप अनुप्रयोगो ंके आधार पर क�टाणुनाशक तथा मेिडकल क्षते्र में प्रयु� िकए जाते हैं। अतः इन लैंपो ंको उनके अनुप्रयोगो ंके 
आधार पर �न�प्रकार से व�णत िकया जा सकता हैं। 
 
i) यूवी क�टाणुनाशक लैंप (UV Germicidal Lamp)  
 
यूवी जम�साइडल लैंप (�जसे क�टाणुशोधन लैंप या �े�रलाइज़र लैंप के रूप में भी जाना जाता है) एक इले���क लाइट है जो पराबैंगनी 
-सी (UV-C) प्रकाश उ�� करती है। यह लघ-ुतरंग पराबैंगनी प्रकाश डीएनए बेस पेय�रंग को बा�धत करता है, �जससे पाइरी�मडीन 
िडमसर् (Pyrimidine dimmers) का �नमार्ण होता है, जो बै�ी�रया, वायरस और प्रोटोजोअ� को �न��य कर देता है। इसका 
उपयोग पानी क�टाणुशोधन के �लए ओजोन का उ�ादन करने के �लए भी िकया जा सकता है। इनका उपयोग पराबैंगनी जम�साइडल 
�विकरण (Ultraviolet Germicidal Irradiation; UVGI) में भी िकया जाता है [4]। 
 
ii) यूवी वायु शुद्धीकरण (UV Air Purification) 
 
UV-C लैंप का उपयोग दशको ंसे हवा से हा�नकारक प्रदूषको ंको क�टाणुरिहत करने अथवा हटाने के �लए िकया जाता रहा है, �जसमें 
धूल के कण, मो� बीजाणु (Mold Spores), वायरस, बै�ी�रया, कवक (Fungus) और अ� हा�नकारक वायुज�नत स�ूजीव 
इ�ािद भी शा�मल हैं। नेशनल लाइब्रेरी ऑफ मेिड�सन (National Library of Medicine) क� �रपोटर् के अनुसार, यूवीसी एयर 
िडसइंफे�न का इनडोर वायु गुणव�ा में सुधार करने और �व�भ� वायुज�नत रोगो ंको रोकने में अ�ंत मह�पूणर् भू�मका प्रदान क� हैं। 
पराबैंगनी जम�साइडल इरेिडएशन का उपयोग अपर रूम UVGI और HVAC (“HVAC” का मतलब है हीिटंग, वेंिटलेशन और 
एयर कंडीश�नगं) �स�म जैसे वायु शोधन प्रणा�लयो ंमें िकया जाता है [4-7] जैसा �चत्र 2 में िदखाया गया है।  
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�चत्र 2. UVGI और HVAC �स�म प्रणा�लयो ंमें यूवी वायु शोधन [4-7] 

 
अपर रूम UVGI �स�म को दीवार या छत पर लगे िफक्स्चर में द्वारा ऊपर क� हवा को क�टाणुरिहत करने के �लए िडज़ाइन िकया जाता 
है [4-7] जबिक HVAC �स�म में UV-C लैंप द्वारा हवा को क�टाणुरिहत करते हैं तथा ये वायुज�नत प्रदूषको ंको हटा कर उपकरणो ं
को मो� और कवक के �नमार्ण से बचाती हैं �ोिंक इस तरह के �स�म क� न�लकाओ ं(ducts),भ�ट्टयो ंऔर वातानुकू�लत इकाइयो ंसे 
होकर गुजरती है। 

iii) यूवी जल क�टाणुशोधन (UV Water Disinfection)  

UV-C लैंप रासाय�नक जल उपचार के �लए अ��धक प्रभावी, िकफायती और सुर�क्षत �वक� प्रदान करते हैं। UV-C लैंप कई जल 
क�टाणुशोधन प्रणा�लयो ंमें पाए जाते हैं, जैसे िक पीने के पानी, औद्यो�गक पानी के �लए अप�श� जल उपचार, जीव�वज्ञान, जलीय कृ�ष, 
पूल एवं �ा में अनुप्रयोग तथा अ� जल उपचार के अनुप्रयोग (�चत्र 3)। 

 

 
�चत्र 3. यूवी जल क�टाणु शोधन 

 
 
 

https://www.light-sources.com/solutions/germicidal-uvc-lamps/uv-light-applications/uv-water-purification/
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iv) यूवी सतह क�टाणुशोधन (UV Surface Disinfection) 
 
UV-C जम�साइडल लैंप का उपयोग कई सतह क�टाणुशोधन अनुप्रयोगो ंमें भी िकया जाता है तािक सतहो ंपर हा�नकारक सू�जीवो ं
क� उप���त अथवा �नमार्ण को रोका जा सके [5-7]। यूवी सतह क�टाणुशोधन लैंप का उपयोग अ�तालो ंऔर �चिक�ा अनुप्रयोगो ं
(�चत्र 4), रे�रा,ं वा�ण��क रसोई और आवासीय उ�ादो ंमें िकया जाता है ।  

 
       �चत्र 4. हॉ��टल के कमरो ंमें यूवी सतह क�टाणुशोधन क� प्रिक्रया [5-6] 

 

v) यूवी मे�डकल फोटोथेरपी लैंप (UV Medical Phototherapy Lamps)  
 

यूवी प्रकाश द्वारा �चिक�ीय प्रभाव प्रदान करने का इ�तहास 1900 के दशक क� शुरुआत से है, �जसमें यूवीए और यवूीबी लैंप �व�भ� 
प्रकार क� �चा ���तयो ंके �लए प्रभावी उपचार प्रदान करते हैं। प्रभावी उपचार के �लए �व�श� �चिक�ा फोटोथेरेपी लैंप का उपयोग 
िकया जाता हैं �जसे �चिक�क क� देखरेख में उपयोग िकया जाना चािहए। 
 

vi) यूवी टै�नगं लैंप (UV Tanning Lamps) 
 

टै�नगं लैंप (�ज�ें कभी-कभी संयु� रा� अमे�रका में टै�नगं ब� या यूरोप में टै�नगं ट्यबू कहा जाता है) टै�नगं बेड (�चत्र 5), बूथ या 
अ� टै�नगं उपकरण का िह�ा होते हैं जो इनडोर टै�नगं के �लए उपयोग िकए जाने वाले पराबैंगनी प्रकाश का उत् सजर्न करते हैं। टै�नगं 
बेड के �लए िडज़ाइन िकए गए पराबैंगनी लैंप आमतौर पर UV-A �विकरण उ��जत करते हैं, �जसमें कभी-कभी UVB का भी एक 
छोटा प्र�तशत होता है [4]।       

 
�चत्र 5. यूवी मेिडकल फोटोथेरपी (एलईडी यूवी टै�नगं लैंप, शरीर एवं चेहरे को  सेंकने हतेु) [8-9] 
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vii) यूवी उपचार लैंप (UV Curing Lamps) 
 

यूवी लैंप का उपयोग कई तरह क� औद्यो�गक प्रिक्रयाओ ंमें िकया जाता है, �जनमें �व�भ� कोिटं�, वा�नश, �चपकने वाले पदाथर् और 
�ाही को ठीक करने क� आव�कता होती है। यूवी उपचार प्रिक्रया, �नमार्ताओ ंको हवा में सुखाई जाने वाली प्रिक्रयाओ ंक� तुलना में 
त् व�रत उपचार और उ� �र क� गुणव�ा के साथ कई लाभ प्रदान करती है। यूवी उपचार का उपयोग कई अनुप्रयोगो ंमें िकया जाता है, 
�जसमें िक ऑटोमोिटव, �वदु्यत (Electrical), प्रकाश �वज्ञान (Optical) और अ� औद्यो�गक अनुप्रयोग इ�ािद शा�मल हैं [4]। 
�चत्र 6 में यूवी लैंप पर आधा�रत एक यूवी क् यो�रंग िडवाइस को दशार्या गया है।    

 
               �चत्र.6. यवूी �ो�रंग लैंप पर आधा�रत िडवाइस [10] 
 

यूवी लैंपो ंके �वकास काय� में सीएसआईआर-सीरी क� भ�ूमका 
 
सीएसआईआर-सीरी ने भी यूवी लैंपो ंके औद्यो�गक अनुप्रयोगो ंको देखते हुए सं�ान में सरल और स�ी �व�ध के मा�म से यूवी लैंपो के 
�वकास का कायर् िकया हैं �जसमे मु�तः कम दाब वाले पारायुक् त लैंप (Low-Pressure Mercury Lamps), मध् यम दाब वाले 
पराबैंगनी लैंप (Medium Pressure Ultraviolet Lamps (MPUV) तथा अ� अनुप्रयोगो ंसे संबं�धत लैंप इ�ािद शा�मल 
हैं। सीएसआईआर-सीरी के वैज्ञा�नको ंद्वारा 222nm के लैंप के �वकास एवं अ�यन काय� को सफलतापूवर्क िकया गया है।  
 

हाल के अ�यनो ंमें, नकारा�क धु्रवता (negative polarity) के एकधु्रवीय प� (unipolar pulse) द्वारा संचा�लत Kr/Cl2 

(excilamp) ए��लै� क� सह-अक्षीय �ा�म�त (Co-axial geometry) में �व�ृत �नवर्हन (discharge) ग�तशीलता 
(dynamics) को समझने के �लए प्रयोगा�क कायर् �न�ािदत िकए गए हैं �जसमें 222nm लैंप के �विकरण पर �ोरीन क� सादं्रता 
और कुल दबाव के प्रभावो ंक� जाचँ क� गई है। जाचँ से ज्ञात हुआ है िक �ोरीन सादं्रता को 0.1% से 0.5% तक बढ़ाने पर, ए��लै� 
क� �विकरण श�� में अचानक ~1013 से 1427μW/cm2 तक वृ�द्ध होती है। 

 
इसके अलावा, प्रा� �नवर्हन (discharge) पर कुल दबाव 100mbar से अ�धक पर होने पर यह िफलामेंटरी (filamentry) प्रकृ�त 
का होता है जबिक कम दबाव पर एक समान �वसजर्न (uniform discharge) प्रदान करता है। �चत्र सं�ा 7 में दशार्या गया ह ैिक 
उ�जर्न �े��ा मु� रूप से 222nm क� तरंग दै�र् पर चरम पर होता है तथा इसके अलावा कुछ कमजोर रेखाएँ तरंग दै�र् 235, 
258 और 325nm पर भी देखी गई हैं [11]।  
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�चत्र.7. Kr/Cl2 ए�ीलै� का उ�जर्न �े��ा (222nm, 6 kV, 50 kHz, 0.5% 

         �ोरीन सादं्रता के साथ कुल दबाव 300 mbar) [5-6] 
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5. https://www.alfaauv.com/operation-theatre-disinfection/ 
6. https://infectioncontrol.tips/2016/01/21/1423/ 
7. https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/community/ventilation/uvgi.html 
8. https://selliliar.live/product_details/47316503.html 
9. https://www.medicalnewstoday.com/articles/uv-light-therapy#types 
10. https://www.colad.com/en_gb/painting/surface-preparation/uv-curing-system/uv-curing-light 
11. S. Bidawat et al., "Discharge Characterization of Kr/Cl2 based 222 nm Far UV-C Excimer Radiation 

Source," 2023 IEEE Pulsed Power Conference (PPC), San Antonio, TX, USA, 2023, pp. 1-4, doi: 
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डायमंड एनवी कें द्र (NV Center) आधा�रत क् वाटंम मैग् नेटोमीटर 
 

रंजन कुमार मौयर्1 एवं राहुल प्रजशे2 

1व�र� वैज्ञा�नक तथा 2 प्रधान वैज्ञा�नक 

 
�व�भ� भौ�तक मापदंडो ंजैसे समय, आवृ��, चुं बक�य और �वदु्यत क्षते्र आिद के �लए सेंसर के रूप में क् वाटंम मैके�नकल �स�म का 
उपयोग करने वाले अनुप्रयोग हाल के वष� में अ�धक प्रच�लत हो गए हैं। भौ�तक� समुदाय उ�-�रज़ॉ�ूशन �े��ो�ोपी में दशको ंसे 
हुए �वकास के कारण उभरे �व�भ� �सद्धातंो ंसे भली-भा�ंत प�र�चत है, �वशेष रूप से परमाणु भौ�तक� (Atomic Physics) और 
चुं बक�य अनुनाद (Magnetic Resonance) के क्षेत्र में। हालािंक, अनुसंधान के एक अलग �वषय के रूप में �ाटंम सें�सगं और 
इंजी�नय�रंग अभी भी अपेक्षाकृत नया और कम प्रासं�गक क्षते्र माना जाता है [1]। 
 

�नम् न�ल�खत में से िकसी एक को आमतौर पर क् वांटम सें�सगं द्वारा व�णत िकया गया है : 

1. िकसी भौ�तक मात्रा (शा�ीय या क् वाटंम) को क् वाटंम व�ु से मापना। प�रमा�णत ऊजार् �र (Quantized energy level) 
ही क् वाटंम आइटम को प�रभा�षत करते हैं। उदाहरणो ंमें तट� परमाण,ु सी�मत आयन और इले��ॉ�नक, चुं बक�य या कंपन 
अव�ा में सुपरकंड��ंग या ��न क् यू�बट शा�मल हैं। 

2. क् वाटंम सुसंगतता (coherence) के मा�म से भौ�तक मात्रा का माप। 
3. माप क� संवेदनशीलता या सटीकता को, अपनी ���त से ऊपर और आग ेबढ़ाने के �लए क् वाटंम उलझाव (entanglement) 

का उपयोग करना। 

डायमंड में नाइट�ोजन-�र�� (Nitrogen-Vacancy) कें द्रो ं(NV Centers) ने अपने अिद्वतीय गुणो ंक� वजह से अ��धक 
मह� प्रा� िकया है, �जससे उपकरणो ंऔर सें�सगं में �व�भ� अनुप्रयोग हो रहे हैं। एनवी कें द्रो ंमें डायमंड क� जाली (Diamond 
lattice) के भीतर एक �र� �ान से सटा एक नाइट�ोजन परमाणु होता है, जो लंबे समय तक रहने वाली इले��ॉन ��न सुसंगतता 
और बाहरी चुं बक�य और �वदु्यत क्षेत्रो ंके प्र�त संवेदनशीलता जैसे उ�ेखनीय क् वाटंम गुणो ंका प्रदशर्न करता है। ये �वशेषताएँ एनवी 
कें द्रो ंको क् वाटंम सें�सगं अनुप्रयोगो ं के �लए अ��धक आशाजनक बनाती हैं, �जसमें नैनो�ेल �रज़ॉ�ूशन, बायोइमे�जगं और 
जड़�ीय सें�सगं के साथ चुं बक�य क्षते्र संवेदन (Magnetic field sensing) शा�मल है [2]। इसके अ�त�र�, एनवी कें द्र 
क् वाटंम संचार और कं�ूिटंग के �लए मजबूत एकल-फोटॉन स्रोतो ं(Single photon sources) के रूप में काम करते हैं, जो 
सुर�क्षत संचार और सूचना प्रसं�रण प्रोटोकॉल को सक्षम करते हैं। जै�वक प्रणा�लयो ंके साथ उनक� अनकूुलता नई बायोमेिडकल 
सें�सगं तकनीको ंके �लए भी मागर् प्रश� करती है, जैसे जैव चुं बक�य क्षते्रो ं(Bio magnetic fields) का पता लगाना और उ� 
�ा�नक और अ�ायी �रज़ॉ�ूशन (High spatial and temporal resolution) के साथ सेलुलर प्रिक्रयाओ ंक� �नगरानी 
करना। इसके अलावा, एनवी कें द्र क् वाटंम-ए�ासं्ड मेट�ोलॉजी में अनपु्रयोगो ंक� क्षमता िदखाते हैं, जो ने�वगेशन और मौ�लक भौ�तक� 
अनुसंधान के �लए सटीक माप में प्रग�त को सु�निश् चत करते हैं। कुल �मलाकर, डायमंड में एनवी कें द्रो ं क� बहुमुखी प्र�तभा 
(Versatility) और अिद्वतीय क् वाटंम गुण वजै्ञा�नक, औद्यो�गक और �ा� देखभाल (Healthcare) डोमेन में �ापक 
अनुप्रयोगो ंके साथ नवीन उपकरणो ंऔर सें�सगं प्रौद्यो�गिकयो ंको �वक�सत करने के �लए एक मंच (platform) प्रदान करते हैं। 
इन एनवी कें द्रो ंने अपने अिद्वतीय इले��ॉ�नक और ऑ��कल गुणो ंके कारण क् वाटंम कं�ूिटंग, क् वाटंम सें�सगं और फोटो�न� 
जैसे �व�भ� क्षेत्रो ंमें मह�पूणर् रु�च पैदा क� है। 
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एनवी कें द्रो ं(NV Centers) क� मु� �वशेषताएं 

संरचना 

एक एनवी कें द्र तब बनता है जब एक नाइट�ोजन परमाणु हीरे क� जाली (diamond lattice) में एक काबर्न परमाणु को प्र�त�ा�पत 
करता ह,ै और एक आस� (Adjacent) काबर्न �र�� बन जाती है। कें द्र में एक नाइट�ोजन परमाणु (N) और उसके पास एक �र� 
�ान (Vacancy) होता है, जो �मलकर एक �ानीय इले��ॉ�नक ���त बनाते हैं। 

इले��ॉ�नक गुण 

एनवी कें द्रो ंमें अलग-अलग ऊजार् �र होते हैं जो उ�ें प्रकाश को अवशो�षत और उ��जत करने क� अनुम�त देते हैं। ये ऊजार् �र 
चुं बक�य और �वदु्यत क्षते्र जैसे बाहरी कारको ं(External factors) से प्रभा�वत होते हैं। एनवी कें द्रो ंक� आधार अवस् था में एक ��न 
िट�पलेट (S = 1) होता है, �जसका अथर् है िक यह तीन संभा�वत ��न अवस् थाओ ं(Spin states) (ms = -1, 0, +1) में मौजूद हो 
सकता है। यह एनवी कें द्रो ंको क् वाटंम सूचना अनुप्रयोगो ंके �लए उपयोगी बनाता है। 

ऑ��कल गुण 

लेजर प्रकाश द्वारा उ�े�जत होने पर एनवी कें द्र प्र�तदी�� उ��जत कर सकते हैं, �जसमें एक �व�श� उ�जर्न �े��म होता है जो दृ�मान 
सीमा में लगभग 637 nm पर होता है। एनवी कें द्र क� प्र�तदी�� तीव्रता इसक� ��न अवस् था पर �नभर्र करती है, �जसे बाहरी चुं बक�य 
क्षते्र या माइक्रोवेव �विकरण (microwave radiation) लाग ू(apply) करके हेरफेर (manipulation) िकया जा सकता है, 
�जससे एनवी कें द्र क् वाटंम सें�सगं के �लए उपयोगी हो जाते हैं। 

क् वांटम गुण 

क् वांटम सुपरपो�जशन : एनवी कें द्र क� ��न अवस् था को माइक्रोवेव पल् सज़े (Microwave pulses) का उपयोग करके �नयं�त्रत िकया 
जा सकता है और इसे अवस् थाओ ंके अध् यारोपण (superposition of states) में रखा जा सकता है। यह एनवी कें द्र का मौ�लक गुण 
है जो क् वाटंम कं�ूिटंग के �लए महत् वपूणर् है। 

क् वांटम सें�संग : एनवी कें द्र चुं बक�य क्षते्र, �वदु्यत क्षेत्र और तापमान में प�रवतर्न के प्र�त अ��धक संवेदनशील होते हैं। यह संवेदनशीलता 
उ�ें सटीक माप के �लए उ�ृ� उ�ीदवार (candidate) बनाती है, जैसे चुं बक�य अनुनाद इमे�जगं (Magnetic resonance 
imaging- MRI), नैनो�ेल मैग् नटेोमेट�ी और क् वाटंम �र पर सें�सगं अनुप्रयोगो ंमें। 

लंबी �वकृ�त (Long Decoherence) का समय 

एनवी कें द्र, �वशेष रूप से उ� गुणव�ा वाले हीरो ंमें, अपेक्षाकृत लंबे समय तक �वघटन समय आमतौर पर माइक्रोसेकंड से �मलीसेकंड 
रेंज में होता है, जो क् वाटंम मेमोरी और क् वाटंम कं�ूिटंग काय� के �लए लाभदायक है। 

डायमंड के एनवी कें द्रो ंक� इले��ॉन ��न अवस् थाएँ वैक��क रूप से सिक्रय हैं जो सिक्रयण और अवस् था (state) का पता लगाने क� 
अनुम�त देते हैं। आम तौर पर, 532 नैनोमीटर (तरंग दै�र्) हरे लेजर से उ�े�जत (excited) एनवी कें द्र लाल प्र�तदी�� 
(fluorescence) उ�� करते हैं। ��न संक्रमण का ऑ��कल माप चुं बक�य क्षते्र को उ� संवेदनशीलता के साथ मापने में सक्षम बनाता 
है। 
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�चत्र 1: डायमंड एनवी कें द्र आधा�रत मैग् नेटोमीटर िडटे�न �स�म [3] 

सुपरकंड��ंग क् वाटंम इंटरफेरेंस िडवाइस (��ड) और ऑ��कली पं�ड (pumped) एटॉ�मक मैग् नेटोमीटर (ओपीएएम) को अ��धक 
संवेदनशील चुं बक�य क्षेत्र का पता लगाने के �लए क्रायोजे�नक ���त क� आव�कता होती है, जबिक प्र�ा�वत डायमंड नाइट�ोजन-
वैकें सी (एनवी) कें द्र-आधा�रत क् वाटंम मैग् नेटोमीटर कमरे के तापमान (room temperature) पर काम कर सकता है। इसके अलावा, 
डायमंड एनवी कें द्र नैनो टे�ा (nT) से माइक्रो टे�ा (µT) तक एक �ापक चुं बक�य क्षेत्र सें�सगं �वंडो क� सु�वधा प्रदान करता है। 
ज़ीमैन प्रभाव का उपयोग चुं बक�य क्षते्र का पता लगाने के �लए िकया जाता है जो चुं बक�य क्षते्र क� ताकत के अनुसार ms = ±1 के ऊजार् 
�र के �वभाजन पर आधा�रत होता ह,ै जो ओडीएमआर (optically detected magnetic resonance) �े��म में लाल 
प्र�तदी�� के �ानातंरण का कारण बनता है। �वक�सत एकल िक्र�लीय डायमंड में एनवी कें द्र इन-सीटू (हीरे के �नमार्ण के समय एन वी 
कें द्र को बनाना) और ए�-सीटू (हीरा बनने के बाद एनवी कें द्र को बनाना) तकनीको ंके मा�म से बनाए जाएँगे �ज�ें क् वाटंम मैग् नेटोमीटर 
के �लए और अ�धक अनुकू�लत िकया जाएगा। �चत्र 1 डायमंड एनवी कें द्र-आधा�रत क् वाटंम मैग् नटेोमीटर िडटे�न �स�म के योजनाबद्ध 
आरेख को दशार्ता है। 

�नष् कषर्  
चुं बक�य क्षेत्र माप के �लए उ� संवेदनशीलता और प�रशुद्धता (sensitivity and precision) प्रदान करके, एनवी-कें द्र आधा�रत 
क् वाटंम मैग् नेटोमीटर क् वांटम सें�संग तकनीक में क्रा�ंतकारी �वकास (revolutionary development) सु�निश् चत करते हैं। कमरे 
के तापमान पर भी, ये मैग् नेटोमीटर हीरे (diamond) में नाइट�ोजन-�र�� कें द्रो ं क� �वशेषताओ ं का लाभ उठाकर अ��धक 
संवेदनशीलता और �ा�नक (spatial) �रज़ॉ�ूशन के साथ चुं बक�य क्षते्र का पता लगा सकते हैं। यह उ�ें क् वाटंम अनुसंधान और 
मेट�ोलॉजी से लेकर जै�वक इमे�जगं और भूभौ�तक�य सव�क्षण तक �व�भ� प्रकार के उपयोगो ंके �लए बेहद अनुकूल बनाता है। 
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टेराहट्र्ज़ संचार तथा टेराहट्र्ज़ एंटीना 

�शप्रा भा�टया 
पी.एच.डी. छात्रा, एसीएसआईआर 

टेराहट्र्ज़ संचार का प�रचय  

वायरलेस उपकरणो ंक� बढ़ती लोक�प्रयता के साथ, डेटा ट�ैिफ़क में तेज़ी से वृ�द्ध हो रही है, �जसे डेटा ट�ैिफ़क �व�ोट कहा जाता है[1]। 
आजकल, कई अनुप्रयोग कं�ूटर से वायरलेस िडवाइस जैसे मोबाइल फोन में बदल रहे हैं, जो उपयोग में आसान होते हैं। हालािंक, इससे 
डेटा ट�ैिफ़क बढ़ रहा है और बैंड�वड्थ क� कमी हो रही है। 
 
सा�ं�क� के अनुसार, डेटा दर अगले 10 स े15 वष� में जीबीपीएस (Giga-bits per second) से टीबीपीएस (Tera-bits per 
second) तक पहंुचने क� संभावना है [2], [3]। वतर्मान में, टेराहट्र्ज़ संचार ने जीबीपीएस डेटा दर प्रा� कर ली ह ैजबिक टीबीपीएस 
डेटा दर अभी भी �वकास के शुरुआती चरण में है [4]। इस�लए, डेटा ट�ासं�मशन दर बढ़ाने के �लए एक नया फ़्रीक् वेंसी बैंड �वक�सत 
करना �वहायर् (feasible) समाधान है [5]। यह टेराहट्र्ज़ �वदु्यत चु�क�य तरंग है जो माइक्रोवेव और अवर� प्रकाश के बीच "�र� 
क्षते्र" है (�चत्र 1)। आईटीयू �व� रेिडयो संचार स�ेलन 2019 (WRC-19) में, आवृ�� रेंज 275-450 गीगाहट्र्ज़ का उपयोग िफ� 
मोबाइल सेवाओ ंके �लए िकया गया है। 

 
�चत्र 1: �वदु्यत चु�क�य �े��म में टेराहट्र्ज़ तरंग क� ���त 

IEEE मानक के अनुसार, टेराहट्र्ज़ �वदु्यत चु�क�य तरंगो ंको आमतौर पर 0.1-10 टेराहट्र्ज़ (1 टेराहट्र्ज़ =1012 हट्र्ज़) आवृ�� बैंड 
पर प�रभा�षत िकया जाता है �जसका तरंगदैध् यर् 0.03-3 �मलीमीटर है [6]। �चत्र 1 �वदु्यत चु�क�य �े��म में टेराहट्र्ज़ तरंग क� ���त 
को दशार्ता है। टेराहट्र्ज़ तरंगो ंक� �नम् न�ल�खत उ�ृ� �वशेषताएँ हैं - 

• कम क्ष�त : टेराहट्र्ज़ तरंगो ंमें एकल-फोटॉन ऊजार् ए�-रे क� तुलना में कम है, प्र�त दस लाख में केवल एक भाग। इस�लए, 
बायोमेिडकल क्षेत्र में �चा कैं सर रोग के �लए शरीर क� �ै�नगं में टेराहट्र्ज़ तरंगो ंका अनुप्रयोग होता है, और टेराहट्र्ज़ तरंगें 
जीवो ंको कोई नुकसान नही ंपहंुचाती हैं [7]। 

• उ� वणर्क्रमीय �वभेदन (High spectral resolution): अ�धकाशं बड़े अणु का �े��म टेराहट्र्ज़ बैंड पर है। खतरनाक 
सामान जैसे वायरस, �व�ोटक, �प�ौल, रसायन, आिद का पता लगाने के �लए टेराहट्र्ज़ �विकरण(radiation) के �े��म 
का �व�ेषण बहुत मह�पूणर् है [8]। 

• �वज़ुअलाइज़ेशन : टेराहट्र्ज़ तरंगें कुछ गैर-धा��क या गैर-धु्रवीय सामग्री में अपनी छोटी तरंग दै�र् के कारण प्रवेश कर 
सकती है। टेराहट्र्ज़ तरंगो ंका प्रयोग अपारदश� व�ुओ ंको �ैन करने में िकया जा सकता है �जससे उ� रेज़ोल् युशन वाली 
छ�वया ँ(High resolution images) प्रा� होती हैं [9]। इस�लए, हवाई अड्डो ंमें फुल-बॉडी �ैनर जैसे सें�सगं अनुप्रयोगो ं
के �लए टेराहट्र्ज़ तरंग का �ापक रूप से उपयोग िकया जाता है। 
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• वाइड बैंड�वड्थ : इले��ॉ�न� में टेराहट्र्ज़ तरंग उ�तम आवृ�� (फ़्रीक् वेंसी) बैंड पर �वदु्यत चु�क�य तरंग हो सकती है। 
यिद टेराहट्र्ज़ तरंग का उपयोग एंटीना द्वारा प्रे�षत �सग् नल वाहक के रूप में िकया जाता है, तो सूचना संचार क� दर एक नए 
�र पर भी पहंुच सकती है। 

इस प्रकार टेराहट्र्ज़ के संवेदन अनुप्रयोगो ं(sensing applications) का तेजी से �वकास हुआ है। तथा�प, वतर्मान में टेराहट्र्ज़ एंटीना 
के अनुप्रयोग पयार्� प�रपक् व नही ंहैं। वतर्मान �े��म संसाधनो ंक� गंभीर कमी के कारण, एंटीना को उ� आवृ�� बैंड पर िडज़ाइन 
िकया गया है। टेराहट्र्ज़ �े��म के ब्रॉडबैंड प्रदशर्न के आधार पर, टेराहट्र्ज़ बैंड पर काम करने वाले एंटीना पारंप�रक एंटीना से कही ं
अ�धक बैंड�वड्थ प्रदान करता है। टेराहट्र्ज़ तरंगो ंमें �मलीमीटर तरंगो ंऔर प्रकाश तरंगो ंके लाभ हैं। �मलीमीटर तरंगो ंक� तुलना में यो� 
आवृ�� बैंड �ापक है; िकरण क� िदशा अ�धक मजबूत है; गोपनीयता और ह�क्षपे-रोधी प्रदशर्न बेहतर है। प्रकाश तरंगो ंक� तुलना में 
टेराहट्र्ज़ तरंगें अ�धक कायर्क्षम (Efficient) होती हैं और अंतव�धन (penetration) अ�धक मजबूत होता है [10]। जािहर ह,ै 
टेराहट्र्ज़ तरंगो ंक� अनूठी �वशेषताओ ंके आधार पर टेराहट्र्ज़ एंटीना का सबसे अ�ा प्रदशर्न उनका �व�ृत ऑपरेिटंग बैंड�वड्थ है । 

मूलभतू टेराहट्र्ज़ एंटीना 

टेराहट्र्ज़ एंटीना के कई प्रकार उपल� हैं: 

िद्वधु्रव के साथ �परा�मडीय गुहा (pyramidal cavity with dipole), कोण परावतर्क सरणी (angle reflector array), बो-
टाई िद्वधु्रव (bow-tie dipole), परावैदु्यत लेंस समतलीय एंटीना (dielectric lens planar antenna) [11], टेराहट्र्ज़ �विकरण 
(radiation) स्रोत उ�� करने के �लए फोटोकंड��व एंटीना, टेराहट्र्ज़ हॉनर् एंटीना, ग्राफ�न सामग्री पर आधा�रत टेराहट्र्ज़ एंटीना, 
आिद। �व�नमार्ण सामग्री (manufacturing material) के आधार पर टेराहट्र्ज़ एंटीना को धा��क (metallic) एंटीना (मु� 
रूप से हॉनर् एंटीना), परावैदु्यत एंटीना (लेंस एंटीना पर आधा�रत) और नई सामग्री एंटीना में वग�कृत िकया जा सकता है। �व�नमार्ण 
सामग्री पर आधा�रत एंटीनाक� �वशेषताएँ �नम् नवत हैं :  

 धा��क एंटीना 
 

हॉनर् एंटीना �व�श� धा��क एंटीना में से एक हैं �जसमे हॉनर् को टेराहट्र्ज़ बैंड पर प्रयोग करने के �लए एंटीना के रूप में िडज़ाइन िकया गया 
है। �ा�सक �मलीमीटर-वेव �रसीवर के �लए शंक् वाकार (Conical) हॉनर् एंटीना है। चूँ िक टेराहट्र्ज़ तरंगो ंक� आवृ�� बहुत �ादा है, 
इस�लए हॉनर् एंटीना का आकार बहुत छोटा है। इससे हॉनर् के िटप क� प्रोसे�सगं �वशेषकर एंटीना सर�णयो ंक� िडजाइ�नगं किठन हो जाती 
है [12]। प्रिक्रया तकनीको ंक� जिटलता इन एंटीना सर�णयो ंको , उ� लागत और सी�मत उ�ादन क� ओर ले जाती है। जिटल हॉनर् 
एंटीना के �नचले �सरे के �नमार्ण में किठनाई के कारण, एक साधारण हॉनर् एंटीना के रूप में आमतौर पर पतला या शंक् वाकार हॉनर् का 
उपयोग िकया जाता है। यह लागत और प्रिक्रया जिटलता को कम कर सकता है और एंटीना का �विकरण प्रदशर्न अ�ा रखा जा सकता 
है। धा��क एंटीना क� �ा�म�त सरल है, इसे संसा�धत करना आसान ह,ै इसक� लागत अपेक्षाकृत कम ह,ै और स�ट�ेट सामग्री क� 
आव�कता भी कम है। हालािँक, इस प्रकार के एंटीना में एंटीना क� ���त के �लए या�ंत्रक समायोजन पद्ध�त अपनाई जाती है, �जससे 
गलती क� आशंका बनी रहती है। यिद समायोजन सही नही ंहै, तो एंटीना का प्रदशर्न बहुत कम हो जाएगा।  
 
 परावैद्युत एंटीना (Dielectric antenna) 

 
परावैदु्यत एंटीना परावैदु्यत स�ट�ेट और एंटीना रेिडएटर का संयोजन हैं। उ�चत िडजाइन से, परावैदु्यत एंटीना िडटे�र के साथ प्र�तबाधा 
�मलान प्रा� कर सकते हैं। यह सरल प्रिक्रया, आसान एक�करण, और कम लागत जैसे लाभ प्रदान करता है । चूँ िक परावैदु्यत एंटीना 
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परावैदु्यत स�ट�ेट के साथ संयु� होता है, मोटे स�ट�ेट के कारण सतह तरंग प्रभाव उ�� होता है जब आवृ�� टेराहट्र्ज़ बैंड क� ओर 
रुझान करती है। इस प्रभाव से ऑपरेशन के दौरान बड़ी मात्रा में ऊजार् क� हा�न होती है और इस के प�रणाम�रूप एंटीना में उ�ेखनीय 
�विकरण दक्षता में कमी आती है। इसका समाधान लेंस को लोड करना और परावैदु्यत स�ट�ेट को ईबीजी संरचना से बदलना है। दोनो ं
समाधानो ंको नवाचार और प्रिक्रया प्रौद्यो�गक� और साम�ग्रयो ंके �नरंतर सुधार पर �नभर्र रहन ेक� आव�कता है, लेिकन उ�ृ� प्रदशर्न 
(जैसे सवर्िदशा�कता और सतह तरंग दमन) टेराहट्र्ज़ एंटीना के अ�यन के �लए एक नया �वचार प्रदान कर सकते हैं। परावैदु्यत एंटीना 
में इनपुट प्र�तबाधा (Input impedance) कम होती है, इसे आसानी से कम प्र�तबाधा िडटे�र के साथ जोड़ा जा सकता है, और 
�ानर स�कट के साथ कने�न अपेक्षाकृत सरल होता है। परावैदु्यत एंटीना क� �ा�म�त में �ततली, डबल य,ू सामा� लघुगणक और 
लघुगणक आव�धक साइनसॉइडल (Sinusoidal) आकार शा�मल हैं।  

 
 नई सामग्री एंटीना 

उपयुर्क् त दो प्रकार के एंटीना के अलावा, एक अ� प्रकार का नई साम�ग्रयो ंसे टेराहट्र्ज़ एंटीना बनाया गया है। बैंड�वड्थ बढ़ाने और 
एंटीना अनुरूप �नमार्ण करने के �लए समतल ग्राफ�न एंटीना अ�धक लोक�प्रय हैं। ग्राफ�न में उ�ृ� ग�तशील �नरंतर �नयंत्रण �वशेषताएँ 
हैं, जो पूवार्ग्रह वो�ेज को संतु�लत रूप से समायो�जत करती हैं, और सतह �ाज़्मोन बनाती हैं। सतही �ाज़्मोन सकारा�क परावैदु्यत 
��राकं स�ट�ेट (जैसे Si, SiO2, आिद) और नकारा�क परावैदु्यत ��राकं स�ट�ेट (जैसे क�मती धातुएँ, ग्रेफ�न, आिद) के इंटरफेस 
पर मौजूद होते हैं [13]। जािहर है, उ� आवृ�� बैंड पर छोटे आयाम और �चा प्रभाव के कारण, एंटीना का प्रदशर्न तेजी से �बगड़ता 
है, जो टेराहट्र्ज़ एंटीना क� आव�कताओ ंको पूरा नही ंकर सकता है। इसके �वपरीत, ग्राफ�न प्रकाश अवशोषण और प्रकाश �व�नयमन 
क� एक बड़ी रेंज हा�सल कर सकता है। वतर्मान में काबर्न नैनोट्यबू से बने नए िद्वधु्रवीय एंटीना और मेटामटे�रयल से बने नए एंटीना ढाचंे 
हैं। नई सामग्री नई प्रदशर्न सफलताएँ ला सकती है, लेिकन आधार सामग्री �वज्ञान का नवाचार है। वतर्मान में, नई सामग्री एंटीना पर 
शोध अभी भी अ�ेषण चरण में ह,ै और कई प्रमुख प्रौद्यो�गिकया ंअभी भी पयार्� प�रपक् व नही ंहैं। 

�न�षर् 

वायरलेस संचार के �वकास क� प्रव�ृ� के साथ, भ�व� के �े��म संसाधन टेराहट्र्ज़ बैंड क� ओर बढ़ रहे हैं, और टेराहट्र्ज़ वायरलेस 
संचार प्रणाली क� �ापना उ� डेटा संचरण दर प्रदान कर सकती है। टेराहट्र्ज़ एंटीना संचार प्रणा�लयो ंमें टेराहट्र्ज़ तरंगो ंको संचा�रत 
करने और प्रा� करने के �लए मह�पूणर् उपकरण हैं। टेराहट्र्ज़ एंटीना वतर्मान में उ� लागत, कम लाभ और अ� चुनौ�तयो ंका सामना 
कर रहे हैं। अ�धकाशं टेराहट्र्ज़ एंटीना अभी भी सैद्धा�ंतक चरण में हैं, और �ावहा�रक रूप से इनका उत् पादन अभी कम है। 
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“सं�वधान सभा क� एक ���रट थी िक एक स् वदेशी भाषा में देश के 
सभी नाग�रक एक-दूसरे के साथ संवाद करें, चाहे वह िहदंी हो, त�मल 
हो, तेलुगू हो या गुजराती हो। िहदंी को मजबूत करने से इन सभी 
भाषाओ ं में एक प्रकार से लचीलापन भी आएगा, समृ�द्ध भी 
आएगी।” 

- श्री अ�मत शाह, कें द्रीय गृह एवं सहका�रता मंत्री,  
(चतुथर् अ�खल भारतीय राजभाषा सम् मेलन में) 
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�लडार : सेंसर और मै�पंग क� द�ुनया में नई क्रा�ंत 
 

राहुल प्रजेश 
प्रधान वैज्ञा�नक 

प�रचय : सटीक समझ क� आव�कता 

आज के तेज प्रौद्यो�गक�य �वकास के दौर में, पयार्वरण को सटीक और �रयल-टाइम में समझने क� मागँ कई क्षते्रो ंमें बढ़ रही है। चाहे वह 
�चा�लत वाहन हो ंजो जिटल शहरी क्षते्रो ंमें सुर�क्षत रूप से चलना सीख रहे हो,ं या पुरात��वद जो प्राचीन खंडहरो ंको मापने में लगे हो,ं 
सटीक और उ�-गुणव�ा वाले डेटा क� जरूरत बेहद अहम हो गई है। लाइट िडटे�न एंड रें�जगं (LiDAR), एक �रमोट सें�सगं 
तकनीक है जो लेजर िकरणो ंका उपयोग कर दूरी मापती है। यह तकनीक हमारी द�ुनया को समझन ेऔर उसके साथ इंटरै� करने क� 
क्षमता में क्रा�ंतकारी बदलाव ला रही है। 

�लडार �स�म लेजर प� का उपयोग करते हुए एक सतह या व�ु तक क� दूरी मापता है और इस प्रिक्रया को कई बार दोहराकर एक 
3D मॉडल बनाता है। यह तकनीक सटीकता और �रयल-टाइम डेटा के �लए जानी जाती है। �चा�लत वाहन, पुराता��क अ�यन, और 
वैज्ञा�नक अनुसंधान जैसे �व�भ� क्षेत्रो ंमें इसक� भू�मका अमू� हो गई है। इसके अलावा, �लडार तकनीक आज के डेटा-चा�लत युग में 
पयार्वरणीय मॉड�लगं और बु�नयादी ढाचँे क� �नगरानी में अ��धक योगदान दे रही है। उदाहरण के तौर पर �चत्र 1 में �व�भ� क्षेत्रो ंमें  
�लडार क� भू�मका को दशार्या गया है । 

 
�चत्र 1. �चा�लत कार �� चौराहे पर: बाधाओ ंका पता लगाने और सुर�क्षत ने�वगेशन में �लडार क� भू�मका [1] 

कायर् �सद्धांत : 3D वा��वकता का मागर् प्रशस् त करना 

�लडार का मूल �सद्धातं "समय मापन" पर आधा�रत है। इसमें एक लेजर ट�ासंमीटर से प्रकाश क� छोटी पल् स �नकलती ह,ै जो वातावरण 
में यात्रा करती है और सामने आने वाली व�ुओ ंसे टकराकर वापस आती है। यह पराव�तत प्रकाश एक �रसीवर, जो िक �भन् न प्रकार के 
हो सकते हैं, द्वारा पकड़ा जाता है। [2] यह प्रिक्रया एक अ�ंत उ� ग�त और सटीकता से संचा�लत होती है, �जससे हर पल सटीक दूरी 
मापी जाती है। �लडार �स�म इन मापो ंका उपयोग कर अ��धक �व�ृत और सटीक 3D पॉइंट �ाउड बनाते हैं। [3] इस �ाउड का 
उपयोग व�ुओ ंक� पहचान, दूरी क� गणना, और उनके आकार और आकृ�त के मॉडल तैयार करने के �लए िकया जाता है। यह तकनीक 
उन क्षते्रो ंमें अ�ंत मह�पूणर् है जहा ंअ� सेंसर �वफल हो सकते हैं, जैसे कम रोशनी या धूल भरे वातावरण। एक आसान आरेख द्वारा 
�चत्र 2 में �लडार कायर् प्रणाली को दशार्या गया है [5]। 
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�चत्र 2. �लडार प्रणाली का कायर् �सद्धातं, �जसमें लेजर बीम-�ीय�रंग �स�म, माइक्रोकंट�ोलर और �स�ल प्रोसे�सगं यू�नट, लेजर ट�ांसमीटर, फोटोिडटे�र, और 

3D पॉइंट �ाउड �नमार्ण प्रिक्रया दशार्ई गई है [6] 

�लडार क� �व�भ� तकनीकें  : �व�वध आव�कताओ ंके �लए समाधान 

�लडार क� श�� इसक� अलग-अलग तकनीको ंमें �छपी है। इसे तीन मु� प्रकारो ंमें बाटंा जा सकता है: 

पल्स्ड �लडार : यह तकनीक छोटे और तीव्र लेजर प� का उपयोग करती है। पल्स्ड �लडार लंबी दूरी के मापन के �लए उपयु� है और 
सामा�तः स् थलाकृ�त सव�क्षण (Topographic survey) और बड़े क्षते्र के न�े बनाने में उपयोग िकया जाता है। यह �व�ध उ�-
सटीकता के साथ दूरी मापने में मदद करती है। 

कंटी�अूस-वेव (CW) �लडार : इस तकनीक में लगातार लेज़र िकरणो ंका उपयोग िकया जाता है और उ��जत तथा प्रा� संकेतो ंके 
चरण में अंतर को मापकर दूरी ज्ञात क� जाती है। यह तकनीक छोटे और सटीक मापन के �लए अ�धक उपयोगी है और औद्यो�गक 
ऑटोमेशन और रोबोिट� में �ापक रूप से इ�ेमाल क� जाती है। 

फ्रीक् वेसी-मॉडुलेटेड कंटी�अूस-वेव (FMCW) �लडार : इसमें लेज़र क� आवृ�� को �नरंतर बदला जाता है। आवृ�� में बदलाव से 
दूरी का सटीक मापन होता है और यह तकनीक उ�-�रज़ॉ�ूशन इमे�जगं के �लए उपयु� है। यह �चा�लत वाहनो ंऔर ड�ोन जैस े
अनुप्रयोगो ंमें तेजी से लोक�प्रय हो रही है। 

हर तकनीक क� अपनी �वशेषता और सीमाएँ हैं। उदाहरण के �लए, पल्स्ड �लडार लंबी दूरी के �लए अ�ा है, जबिक FMCW �लडार 
छोटी दूरी पर उ�-�रज़ॉ�ूशन इमे�जगं में बेहतर है। �चत्र 3 में FMCW के काम करने को एक उदाहरण के रूप में िदखाया गया है ।  
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�चत्र 3. (a) म�ी-वेवलेंथ FMCW �सग् नल जेनरेशन का योजनाबद्ध आरेख; (b) लोकल और �रटनर् �सग् नल के बीच का समय-अंतराल (Δt) और बीट 
फ्रीक् वेंसी के उपयोग स ेदूरी और ग�त मापन; (c) �व�भ� तरंगदैध् यर् और उनके संबं�धत बीट फ्रीक् वेंसी का �व�ेषण [7] 

�व�भ� के्षत्रो ंमें �लडार का उपयोग 

�लडार तकनीक के उपयोग ने कई उद्योगो ंऔर वैज्ञा�नक क्षते्रो ंमें क्रा�ंत ला दी है [5], जैसे -  

�चा�लत वाहन : �चा�लत कारो ंके �लए �लडार का उपयोग मह�पूणर् है। यह उ�ें आसपास का वातावरण समझन,े बाधाओ ंका पता 
लगाने और सुर�क्षत ने�वगेशन में मदद करता है। इसक� मदद से कारें तेजी से बदलते शहरी प�रवेश में �नणर्य ले सकती हैं। 

रोबो�ट� : �लडार रोबोिटक �स�म को �ाटर् तरीके से काम करन ेमें मदद करता है। औद्यो�गक रोबोट स ेलेकर �ाय� ड�ोन तक, �लडार 
सेंसर उ�ें अ�धक सटीकता और दक्षता के साथ उनके काय� को पूरा करने में सक्षम बनाते हैं। 

सव�क्षण और मान�चत्रण : �लडार सटीक भौगो�लक न�े बनाने और बु�नयादी ढाचंे के �वकास में मह�पूणर् भू�मका �नभाता है। यह 
तकनीक भू-�ा�नक डेटा संग्रह के �लए अ��धक उपयोगी है। 

कृ�ष और पुरात� : कृ�ष में, �लडार का उपयोग फसलो ंक� ऊँचाई और जैवभार का अ�यन करने के �लए िकया जाता है। वही,ं पुरात� 
में यह सतह के नीचे �छपी संरचनाओ ंऔर व�ुओ ंका पता लगाने में मदद करता है। 

मौसम �वज्ञान और आपदा प्रबंधन : �लडार का उपयोग वायुमंडलीय ���तयो ंजैसे हवा क� ग�त, बादलो ंक� संरचना और एरोसोल के 
अ�यन के �लए िकया जाता है। साथ ही, यह बाढ़ और भूकंप जैसे प्राकृ�तक आपदाओ ंके बाद क्ष�त का सटीक आकलन करने में भी 
सहायक है। 

एक उदाहरण के तौर पर �चत्र 4 में जमीन, �व�भ� प्रकार क� वन��त, इमारतें, और पुराता��क �लो ंके वग�करण को िदखाया गया है। 
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�चत्र 4. �लडार डेटा वग�करण का प्र�त�न�ध�, �जसमें जमीन, �व�भ� प्रकार क� वन��त, इमारतें, और पुराता��क �लो ं(लाल रंग में) को दशार्या गया है [8] 

�नमार्ण �व�धया:ँ �प्र�सजन इंजी�नय�रंग से मेम् स (MEMS) तक 

�लडार �स�म का �नमार्ण �व�भ� क्षते्रो ंके ज्ञान का उपयोग करता है। इसमें �नम् न�ल�खत प्रमुख त� शा�मल हैं : 

1) लेज़र स्रोत: उ� गुणव�ा वाले लेज़र डायोड या सॉ�लड-�ेट लेज़र। 

2) ऑ��कल �स�म: लेजर बीम को �नद��शत और फोकस करन ेके �लए लेंस और दपर्ण। 

3) �ै�नगं तंत्र: लेजर बीम को दृ� क्षते्र में �ानांत�रत करने के �लए। 

4) �रसीवर: कमजोर पराव�तत संकेतो ंको पकड़ने के �लए संवेदनशील िडटे�र। 

5) �सग् नल प्रोसे�संग य�ूनट: प्रा� �सग् नल से दूरी क� जानकारी �नकालने के �लए। 
 
 

MEMS (माइक्रो-इले��ो-मैके�नकल �स��) तकनीक में प्रग�त ने �लडार को कॉ�ै� और स�ी प्रणा�लयो ंमें बदल िदया है। 
MEMS आधा�रत �लडार �स�म में छोटे �मरर और लेज़र बीम को तेजी से घुमाने वाले तंत्र होते हैं, जो बेहतर �रज़ॉ�ूशन और दक्षता 
प्रदान करते हैं। 

नई �नमार्ण �व�धया ँ

1) सॉ�लड-�ेट �लडार: इसमें कोई ग�तशील भाग नही ंहोते, �जससे यह अ�धक िटकाऊ और �व�सनीय बनता ह।ै यह तकनीक 
�ाय� वाहनो ंमें तेजी से उपयोग क� जा रही है। 

2) फोटो�नक �च�: नई तकनीको ंमें फोटो�नक �च� का उपयोग िकया जा रहा है, जो लेज़र स्रोत और िडटे�र को एक�कृत करते 
हैं। यह प्रणाली को छोटा और तेज बनाता है। 

3) नैनोमैटी�रय� का उपयोग: नैनोमैटी�रय� और पतली िफ� प्रौद्यो�गक� (Thin film technology) का उपयोग �लडार के 
�लए संवेदनशील और ऊजार्-कुशल िडटे�र बनाने में हो रहा है। 

4) ऑ��कल फ़े�जगं एरेज़: यह तकनीक लेजर बीम को इले��ॉ�नक रूप से घुमाने क� अनुम�त देती है, �जससे पारंप�रक �ै�नगं तंत्र 
क� आव�कता समा� हो जाती है।  

भ�व� क� �दशा : नई सीमाओ ंक� खोज 

�लडार तकनीक में �नरंतर प्रग�त के कारण, भ�व� में इसके �वकास के कई संभा�वत क्षते्र हैं [4]: 
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छोटे और एक�कृत �स�म: �लडार को मोबाइल उपकरणो ंऔर पहनने यो� तकनीको ंमें एक�कृत करने के �लए अनुसंधान जारी है। 

यह इसे अ�धक उपयोगकतार्-अनुकूल और �ापक रूप से सुलभ बनाएगा। 

बेहतर प्रदशर्न : नए लेजर स्रोत, संवेदनशील िडटे�र और उन् नत �सग् नल प्रोसे�सगं तकनीक के साथ, �लडार के प्रदशर्न को और बेहतर 

बनाया जा रहा है। 

अ� सेंसरो ंके साथ एक�करण : �लडार को कैमरा और रडार जैसे अ� सेंसरो ंके साथ जोड़ने से यह तकनीक और भी श��शाली हो 

सकती ह।ै इसका उपयोग �ाय� वाहनो ंऔर �ाटर् शहरो ंमें िकया जा रहा है। 

अतं�रक्ष और अनुसंधान में उपयोग : �लडार का उपयोग अ� ग्रहो ंक� खोज और अंत�रक्ष अ�भयानो ंमें भी िकया जा रहा है। यह सतह 

क� संरचना का अ�यन करने और डेटा संग्रह के �लए एक प्रभावी उपकरण बन रहा है। 

�न�षर् : �लडार का उ�ल भ�व� 

�लडार तकनीक एक श��शाली उपकरण बनकर उभरी है, जो हमारे पयार्वरण क� सटीक समझ और उसके साथ संवाद में क्रा�ंत ला रही 
है। इसके अनुप्रयोग �चा�लत प्रणाली, कृ�ष और वजै्ञा�नक अनुसंधान से लेकर पयार्वरण �नगरानी तक फैले हुए हैं। जैसे-जैसे तकनीक� 
प्रग�त होती रहेगी, हम �लडार क� नई और अद्भतु संभावनाओ ंको देखेंगे, जो हमारे जीवन को और बेहतर बनाएँगी। 
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[5] Lopac N, Jurdana I, Brnelić A, Krljan T. Application of Laser Systems for Detection and  
Ranging in the Modern Road Transportation and Maritime Sector. Sensors. 2022;  
22(16):5946. 
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पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� : भ�व� में �ड�जटल सुरक्षा के �लए नई �दशा 
 

गौरव पुरोिहत 
व�र� वैज्ञा�नक 

 
सार 

पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� (PQC) एक नई िक्र�ोग्रािफक तकनीक ह,ै जो भ�व� में आने वाले क् वाटंम कं�ूटरो ंके प्रभाव स ेपारंप�रक 
िक्र�ोग्रािफक ए�ो�रदम को सुर�क्षत रखने के �लए �वक�सत क� गई ह।ै PQC को क् वाटंम सेफ िक्र�ोग्राफ� (QSC) के रूप में भी जाना 
जाता है। PQC का ल� िक्र�ोग्रािफ़क �स�म �वक�सत करना है जो मौजूदा संचार प्रोटोकॉल और नेटवकर्  के साथ इंटरऑपरेट कर 
सके। पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� का मु� उदे्द� ऐसे िक्र�ोग्रािफक ए�ो�रदम �वक�सत करना ह,ै जो क् वाटंम कं�ूटरो ंद्वारा नही ंतोड़े जा 
सकें । इनमें उन ग�णतीय सम�ाओ ंका उपयोग िकया जाता है, �ज�ें क् वाटंम कं�ूटर भी हल नही ंकर सकते, जैसे लैिटस-आधा�रत 
िक्र�ोग्राफ�, कोड-आधा�रत िक्र�ोग्राफ�, हैश-आधा�रत िक्र�ोग्राफ�, और म�ीवे�रएट पो�लनॉ�मयल िक्र�ोग्राफ�। इस तकनीक का मह� 
इस�लए ह,ै �ोिंक यह भ�व� में क् वाटंम कं�ूटरो ंके आने से पहले ही हमारी िड�जटल द�ुनया क� सुरक्षा को बनाए रखने में सहायक हो 
सकती है। भ�व� में इंटरनेट क� सरुक्षा, बैंिकंग �स��, और संवेदनशील डेटा प्रोटे�न को �ान में रखते हुए, पो�-�ाटंम िक्र�ोग्राफ� 
एक ऐसी अ�नवायर् तकनीक बन चकु� है, जो क् वाटंम कं�ूटरो ंके खतरे के बावजूद साइबर सुरक्षा को सु�न��त करने के �लए अहम भू�मका 
�नभाएगी। पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� एक मह�पूणर् क्षेत्र बन चुका है, जो आने वाले क् वाटंम युग में हमारी िड�जटल सुरक्षा को बनाए 
रखने के �लए आव�क है। 

प�रचय  

पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� (PQC) का �वकास उन खतरो ंके जवाब में हुआ है, जो क् वाटंम कं�ूटरो ंके आने से पारंप�रक िक्र�ोग्रािफक 
प्रणा�लयो ंको हो सकते हैं। [1] हाल के वष� में, क् वाटंम कं�ूटरो ंपर काफ� शोध हुआ ह ै- ऐसी मशीनें जो पारंप�रक कं�ूटरो ंके �लए 
किठन या असा� ग�णतीय सम�ाओ ंको हल करने के �लए क् वाटंम या�ंत्रक घटनाओ ंका उपयोग करती हैं। यिद बड़े पैमाने पर क् वाटंम 
कं�ूटर कभी बनाए जाते हैं, तो वे वतर्मान में उपयोग में आने वाले कई सावर्ज�नक-कंुजी िक्र�ो�स�म को तोड़ने में सक्षम होगंे। यह 
इंटरनेट और अ� जगहो ं पर िड�जटल संचार क� गोपनीयता और अखंडता से गंभीर रूप से समझौता करेगा। पो�-�ाटंम 
िक्र�ोग्राफ� (�जसे �ाटंम-र�ज��व िक्र�ोग्राफ� भी कहा जाता है) का ल� िक्र�ोग्रािफ़क �स�म �वक�सत करना है जो क् वाटंम और 
पारंप�रक कं�ूटर दोनो ं के �खलाफ सरु�क्षत हैं, और मौजूदा संचार प्रोटोकॉल और नेटवकर्  के साथ इंटरऑपरेट कर सकते हैं। इस 
िक्र�ोग्रािफक तकनीक का इ�तहास मु� रूप से क् वाटंम कं�ूटरो ंके �वकास और उनके प्रभावो ंक� खोज से जुड़ा हुआ है।  

1980 के दशक में, क् वाटंम कं�ूिटंग के �सद्धातं का आरंभ हुआ, जब वैज्ञा�नको ंने यह महसूस िकया िक क् वाटंम �सद्धातं का उपयोग 
करके हम कं�ूिटंग क� श�� को बढ़ा सकते हैं। 1985 में, �रचडर् फेमैन और जॉन शोर जैसे वैज्ञा�नको ंने क् वाटंम कं�ूटरो ंक� संभावना 
पर �वचार करना शुरू िकया, और इसने पारंप�रक कं�ूटरो ंक� सीमाओ ंको पार करने क� क्षमता को प्रद�शत िकया। 1994 में, जॉन शोर 
ने एक मह�पूणर् खोज क�, �जसे शोर का ए�ो�रदम कहा जाता है। इस ए�ो�रदम ने यह सा�बत िकया िक क् वाटंम कं�ूटरो ंको RSA 
और ECC जैसे पारंप�रक िक्र�ोग्रािफक ए�ो�रदम को आसानी से तोड़ने क� क्षमता होगी। शोर के ए�ो�रदम ने िक्र�ोग्राफ़� क� द�ुनया 
में हलचल मचा दी, �ोिंक इससे यह �� हो गया िक मौजूदा िक्र�ोग्रािफक प्रणा�लया ँक् वाटंम कं�ूटरो ंके सामने कमजोर हो सकती हैं। 
शोर के ए�ो�रदम के बाद, वैज्ञा�नको ंऔर शोधकतार्ओ ंने यह मान �लया िक हमें �ाटंम कं�ूटरो ंसे सुर�क्षत िक्र�ोग्रािफक प्रणा�लयो ंक� 
आव�कता है। इसके प�रणाम�रूप, नए िक्र�ोग्रािफक प्रोटोकॉल �वक�सत करने पर �ान कें िद्रत िकया गया। [1]  
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                                                 �चत्र 1. क् वाटंम सुप्रीमसेी तकनीक [2] 

हालािंक �व� भर में PQC के �वकास क� िदशा में िफ़लहाल अनेक कायर्क्रम चल रहे हैं, अमे�रका के रा��ीय मानक और प्रौद्यो�गक� 
सं�ान (NIST - National Institute of Standards and Technology)[3] ने सबसे अहम प्रग�त हा�सल क� है। वषर् 
2016 में, NIST अमे�रक� ने पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� के �लए एक वै��क मानक�करण प्रिक्रया शुरू क�। इसका उदे्द� क् वाटंम 
कं�ूटरो ंके सामने सुर�क्षत िक्र�ोग्रािफक ए�ो�रदम क� पहचान करना था। 69 यो� प्र�ु�तयो ंमें से आ�ख़रकार मानक�करण के �लए 
चार का चुनाव िकया गया,  

 िक्र��-काइबर (CRYSTALS-Kyber),  
 िक्र��-िड�ल�थयम(CRYSTALS-Dilithium),  
 ��ं�+ (Sphincs+)  
 फा�न (Falcon)  

काइबर ए�ो�रदम को सामा� एि�क्र�शन उदे्द�ो ंके �लए िडज़ाइन िकया गया है जबिक बाक़� िड�जटल �स�ेचर ��म हैं। अग� 
2023 में NIST ने सावर्ज�नक प्र�तिक्रया हा�सल करने के मक़सद से िक्र��-काइबर, िक्र��-िड�ल�थयम, ��ं�+ के 
�लए मानक फॉम�ट जारी िकए थे तािक इस संबंध में क् वाटंम इंजी�नयरो ंसे फ�डबैक प्रा� िकया जा सके। पहले तीन ए�ो�रदम 
ऐसी िक्र�ोग्राफ� का उपयोग करते हैं �जसे “लै�टस-आधा�रत िक्र�ोग्राफ�” के नाम से जाना जाता है। यह एक जाल (लैिटस) [1] पर 
आक��क �बदं ुके सबसे क़रीब �बदं ुखोजने क� सम�ा पर �नभर्र करता है। �मसाल के तौर पर यह जंगल में िकसी अनजान �ान 
पर कोई पेड़ खोजने के कायर् के समान है। हम कह सकते हैं िक उ� आयाम (high dimension) के कारण लैिटस इतने मजबूत 
होते हैं िक क् वाटंम कं�ूटर भी इ�ें हल कर नही ंपाते। दूसरी ओर, ��ं�+ "हैश फं�ंस" का उपयोग करता है, जो िक्र�ोग्राफ� 
क� एक ऐसी ��म है, जो पहले से ही �ॉकचेन टेक् नोलॉजी का मह�पूणर् िह�ा है। NIST ग�णत क� �व�भ� सम�ाओ ंपर 
आधा�रत ए�ो�रदम के एक अ� समूह पर भी काम कर रहा है, जो भ�व� में लैिटस-आधा�रत िक्र�ोग्राफ� में कोई कमजोरी सामने 
आने पर बैकअप के रूप में काम करेगा। यूरोपीय संघ (EU) ने भी िड�जटल यूरोप योजना के पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� के �लए 
कई पहलें शुरू क� हैं। जहा ँजमर्नी और फ्रासं जैसे यूरोपीय देशो ंने भी अपने रा��ीय �र पर पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� क� िदशा में 
मह�पूणर् कदम उठाए हैं। माचर् 2023 में, यूके सरकार ने एक नई रा��ीय �ांटम रणनी�त प्रका�शत क� और जनवरी 2023 में, 
IETF जैसे संस् थान ने भी पो�-क् वांटम यूज़ इन प्रोटोकॉल (PQUIP) कायर् समूह क� शुरुआत क�, तािक बड़े �ाटंम कं�ूटरो ं
के �लए अ�तसंवेदनशील नही ंहोने वाले िक्र�ोग्रािफ़क प्रोटोकॉल के उपयोग को सम��त िकया जा सके। फरवरी 2024 में �लन� 

https://www.nist.gov/news-events/news/2023/08/nist-standardize-encryption-algorithms-can-resist-attack-quantum-computers
https://www.quantamagazine.org/cryptographys-future-will-be-quantum-safe-heres-how-it-will-work-20221109/
https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-strategy
https://datatracker.ietf.org/wg/pquip/about/
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फाउंडेशन द्वारा शुरू िकए गए इस गठबंधन का उदे्द� ऐसे सॉ�वेयर पैकेज �वक�सत करना है जो PQC मानको ंका समथर्न करते 
हो।ं गठबंधन के सं�ापक सद�ो ंमें अमेज़न वेब स�वसेज, �स�ो, गूगल, आईबीएम, एनवीिडया, �ू�स�ोर, सैंडबॉ�ए�ू और 
वाटरलू �व��वद्यालय शा�मल हैं।  

भारत ने पो�-�ाटंम िक्र�ोग्राफ� (PQC) के क्षते्र में कई मह�पूणर् कदम उठाए हैं [5]। 2021 में, भारतीय सेना ने रा��ीय सुरक्षा 
प�रषद स�चवालय के साथ �मलकर म� प्रदेश के महू ��त �म�लट�ी कॉलेज ऑफ टेलीक�ु�नकेशन इंजी�नय�रंग में एक क् वाटंम 
लैब क� �ापना क�। इस लैब का मु� उदे्द� क् वाटंम कं�ूिटंग और संचार के क्षेत्र में शोध और प्र�शक्षण में नेतृ� करना है, �जसमें 
PQC पर �वशेष रूप से �ान कें िद्रत िकया जा रहा है। इसके अलावा, दूरसंचार �वभाग के तहत काम करने वाला शोध और �वकास 
कें द्र, सेंटर फॉर डेवलपमेंट ऑफ टेलीमे�ट� (C-DOT) भी PQC के �वकास में सिक्रय रूप से काम कर रहा है। C-DOT ने 
�देशी रूप से क् वाटंम-सरु�क्षत उ�ादो ंको �वक�सत िकया है जो PQC ए�ो�रदम को समथर्न प्रदान करते हैं। इनमें "कॉ�ै� 
एि�क्र�शन मॉड्यूल", क् वाटंम-सुर�क्षत एि�क्र�र, और "क् वांटम सुर�क्षत �ाटर् वी�डयो आईपी फोन", क् वाटंम-सुर�क्षत और AI-
सक्षम वीिडयो आईपी फोन शा�मल हैं। इस प्रकार, भारत न ेPQC के �वकास में मह�पूणर् कदम उठाए हैं और इसे अपनी रा��ीय 
सुरक्षा और िड�जटल संरचनाओ ंको �ाटंम कं�ूटरो ंके संभा�वत खतरो ंसे बचाने के �लए एक प्राथ�मकता बनाई है। इस क्षते्र में नए 
�ाटर्अप भी अपनी भू�मका �नभा रहे हैं जैसे - बेंगलूरु ��त QNu लै� बहुत कम समय में क् वांटम-सुर�क्षत सुरक्षा उ�ाद 
�वक�सत करने वाली द�ुनया क� चौथी कंपनी बन गई है। इसने “होडोस” नाम का एक PQC ए�ो�रदम तैयार िकया है, जो NIST 
के लैिटस-आधा�रत ए�ो�रदम में से एक पर आधा�रत है, और इसे संगठनो ंद्वारा तैनात िकए जाने के �लए �ावसा�यक रूप से 
उपल� कराया गया है। भ�व� में सावर्ज�नक क्षते्र क� इकाई के ज़�रए क् वाटंम-सुर�क्षत सुरक्षा प्रणा�लयो ंके �नमार्ण क� आव�कता 
पड़ने क� संभावनाओ ंके मदे्दनज़र इसने रक्षा क्षेत्र में काम करने वाली सावर्ज�नक क्षते्र क� इकाई भारत इले��ॉ�न� �ल�मटेड के 
साथ MoU पर भी ह�ाक्षर िकए हैं।  

गौरतलब है िक सुरक्षा प्रोटोकॉल �सफ़र्  तब तक काम करते हैं जब तक िकसी के द्वारा उ�ें तोड़ने का कोई तरीक़ा नही ंढंूढ़ �लया जाता। 
यह कहना मु��ल है िक बड़े पैमाने पर क् वांटम कं�ूटर का �नमार्ण कब संभव होगा। पहले जहा ंयह �� नही ंथा िक बड़े क् वांटम 
कं�ूटर एक वा��वकता बन सकते हैं, वही ंअब कई वैज्ञा�नक इसे केवल एक बड़ी इंजी�नय�रंग चुनौती मानते हैं। कुछ इंजी�नयर 
तो यह भ�व�वाणी करते हैं िक अगले बीस वष� के भीतर, पयार्� आकार के क् वाटंम कं�ूटर �वक�सत हो सकते हैं, जो वतर्मान में 
उपयोग हो रही सभी सावर्ज�नक कंुजी प्रणा�लयो ंको तोड़ने में सक्षम होगंे। ऐ�तहा�सक दृ��कोण से, हमारे आधु�नक सावर्ज�नक कंुजी 
िक्र�ोग्राफ� बु�नयादी ढाचंे को लागू करने में लगभग दो दशको ंका समय लगा था। इस�लए, भले ही हम �ाटंम कं�ूिटंग के युग के 
आगमन का सही समय अनुमा�नत न कर सकें , पर अपनी सूचना सुरक्षा प्रणा�लयो ंको क् वाटंम कं�ूिटंग के खतरो ंसे �नपटने के �लए 
तैयार करना इन सं�ानो ंने अभी से शुरू कर िदया है। 

पो�-�ाटंम िक्र�ोग्राफ� के प्रकार [7] 

1. लै�टस-आधा�रत िक्र�ोग्राफ�: लैिटस-आधा�रत िक्र�ोग्राफ� एक ग�णतीय संरचना (लैिटस) का उपयोग करती है। लैिटस एक 
3D �ग्रड जैसा होता है �जसमें जिटल पैटनर् और समीकरण होते हैं। क् वाटंम कं�ूटर इन लैिटस संरचनाओ ंको तोड़ने में बहुत 
मु��ल महसूस करते हैं, इस�लए ये ए�ो�रदम उनके �लए सुर�क्षत होते हैं। इस तकनीक का उपयोग क� ए�चेंज, एि�क्र�शन 
और िड�जटल �स�ेचसर् के �लए िकया जा सकता है। "ल�नग �वद एरर (LWE)" जैसी सम�ाएँ इस श्रेणी में आती हैं। 

2. कोड-आधा�रत िक्र�ोग्राफ�: कोड-आधा�रत िक्र�ोग्राफ� में एरर-करे��ंग कोड्स का उपयोग होता है। ये कोड्स डेटा को ए�ोड 
करते हैं और गल�तयो ंको सुधारते हैं। क् वाटंम कं�ूटरो ंके �लए इन कोड्स को तोड़ना मु��ल होता है। इस�लए, कोड-आधा�रत 

https://indiaai.gov.in/article/quantum-cryptography-making-today-s-data-secure-for-tomorrow
https://www.qnulabs.com/hodos-post-quantum-cryptography/


 

31 
 

 

 

िक्र�ोग्राफ� भी पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� का एक प्रमुख तरीका है, जो िक ए�चेंज और िड�जटल �सग् नेचसर् में इ�ेमाल िकया 
जा सकता है। 

3. हैश-आधा�रत िक्र�ोग्राफ�: हैश फं�� एक प्रकार के वन-वे फं�न होते हैं, �जसमें आप डेटा को एक �न��त आकार के 
आउटपुट (हैश) में बदलते हैं। क् वांटम कं�ूटरो ंके �लए इन फं�� को तोड़ना मु��ल होता हैं। हैश-आधा�रत िक्र�ोग्राफ� 
को िड�जटल �स�ेचसर् और संदेश प्रमाणीकरण में उपयोग िकया जा सकता है। यह एक सरल और प्रभावी पो�-क् वांटम 
िक्र�ोग्रािफक तकनीक है। 

4. म�ीवे�रएट पॉ�लनो�मयल िक्र�ोग्राफ�: इस �व�ध में जिटल ग�णतीय समीकरणो ं(म�ीवे�रएट पॉ�लनो�मयल) का उपयोग 
होता है। ये पॉ�लनो�मय� क् वाटंम कं�ूटरो ंके �लए किठन होते हैं, �ोिंक क् वाटंम कं�ूटर इन समीकरणो ंको हल नही ंकर 
पाते। इस तकनीक का उपयोग एि�क्र�शन और क� ए�चेंज के �लए िकया जा सकता है। 

क् वांटम िक्र�ोग्राफ� क� कायर्प्रणाली  

क�ना करें िक दो लोग, ऐ�लस और बॉब, एक गु� संदेश भेजना चाहते हैं �जसे कोई और नही ं पढ़ सके। क् वाटंम क� शेय�रंग 
(Quantum Key Distribution) तकनीक का उपयोग करके, ऐ�लस बॉब को फाइबर ऑ��क केबल के ज�रए धु्रवीकृत 
(polarized) फोटॉनो ंक� एक शंृखला भेजती है। इस केबल को सरु�क्षत रखने क� जरूरत नही ंहोती, �ोिंक फोटॉनो ंक� ���त पूरी 
तरह से यादृ��क होती है। अगर ईव नाम क� कोई गु�चर ऐ�लस और बॉब क� बातचीत सुनने क� को�शश करती है, तो उसे हर फोटॉन 
को पढ़ना होगा तािक वह संदेश को समझ सके। लेिकन जब वह फोटॉन को पढ़ती है, तो वह उसक� �ाटंम ���त बदल देती है, �जससे 
संदेश में त्रिुटया ँआ जाती हैं। ये त्रिुटया ँऐ�लस और बॉब को यह बताती हैं िक कोई तीसरी पाट� बातचीत सुन रही है और संदेश क� सुरक्षा 
खतरे में ह।ै इस�लए, ऐ�लस और बॉब समझ जाते हैं िक उनक� कंुजी सुर�क्षत नही ंरही और वे उसे बदलने का �नणर्य लेते हैं। ऐ�लस एक 
नई कंुजी भेजती है, जो अब सुर�क्षत होती है, और बॉब उस नई कंुजी का उपयोग करके संदेश को सही ढंग से पढ़ सकता है। �नम् न�ल�खत 

�बदंओु ंके द्वारा इस जिटल प्रिक्रया को �वस् तार से समझा जा सकता है [5-7] : 
 

1. प्रेषक एक िफ�र (या धु्रवीकरणकतार्) के मा�म से फोटॉनो ंको प्रे�षत करता है, जो उ�ें यादृ��क (random) रूप से चार 
संभा�वत धु्रवीकरणो ंऔर �बट पदनामो ंमें से एक देता है: ऊ�ार्धर (एक �बट), क्ष�ैतज (शू� �बट), 45 िडग्री दाएं (एक �बट), 
या 45 िडग्री बाएं (शू� �बट)। 

2. फोटॉन एक �रसीवर के पास जाते हैं, जो प्र�ेक फोटॉन के धु्रवीकरण को “पढ़न”े के �लए दो बीम िस्�टर (क्ष�ैतज/ऊ�ार्धर 
और �वकणर्) का उपयोग करता है। �रसीवर को यह नही ंपता होता िक प्र�ेक फोटॉन के �लए िकस बीम िस्�टर का उपयोग 
करना है और उसे यह अनुमान लगाना होता है िक कौन सा उपयोग करना है। 

3. एक बार जब फोटॉन क� धारा भेज दी जाती है, तो �रसीवर प्रेषक को बताता है िक उ�ें भेजे गए अनुक्रम में प्र�ेक फोटॉन के 
�लए िकस बीम िस्�टर का उपयोग िकया गया था, और प्रेषक उस जानकारी क� तुलना कंुजी भेजने के �लए उपयोग िकए गए 
पोलराइज़र के अनुक्रम से करता है। गलत बीम िस्�टर का उपयोग करके पढ़े गए फोटॉन को �ाग िदया जाता है, और 
प�रणाम�रूप �बट्स का अनुक्रम कंुजी बन जाता है। जैसा िक �चत्र 1 में िदखाया गया है। 
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�चत्र 2. �ांटम क� (Key) �वतरण तकनीक [6] 

हालािंक यह अनुमान लगाना चुनौतीपूणर् है िक क् वाटंम कं�ूटर िक्र�ोग्रािफ़क रूप से कब प्रासं�गक बनेंग,े लेिकन �वशेषज्ञो ंका अनुमान है 
िक यह अगले 5-15 वष� में हो सकता है। “मो�ा क� असमानता” के अनुसार यिद �ाटंम-सुर�क्षत �स�म (X) में माइग्रेट होने में लगने 
वाला समय और डेटा के आव�क सुरक्षा जीवनकाल (Y) का योग �ाटंम कं�ूटर द्वारा वतर्मान िक्र�ोग्राफ� (Z) को तोड़ने में लगने वाले 
समय से अ�धक ह,ै तो संगठनो ंको अभी कारर्वाई करनी चािहए। ग�णतीय रूप से, यिद X + Y > Z ह,ै तो इसका मतलब है िक सं�ा 
को अभी कारर्वाई करनी चािहए, �ोिंक अगर वे समय पर कदम नही ंउठाएंगे, तो उनक� सुरक्षा संकट में पड़ सकती है। �चत्र 3. में 
क् वाटंम समयरेखा और खतरे को दशार्या गया है [8]।  

 
�चत्र 3. �ांटम समयरेखा और खतरा [8] 

पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� �व�भ� अनुप्रयोगो ंमें कैसे काम करेगी [7-9] 

 �ड�जटल �सग् नेचर (Digital Signatures) : पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� का उपयोग िड�जटल �स�ेचसर् को सुर�क्षत बनाने के 
�लए िकया जाएगा। उदाहरण के �लए, XMSS (eXtended Merkle Signature Scheme) और SPHINCS+ जैसे 
हैश-आधा�रत िड�जटल �स�ेचर ��म का उपयोग िकया जा सकता है। ये �सग् नेचर ��म क् वाटंम कं�ूटरो ंके �लए सुर�क्षत हैं 
और वे एक द�ावेज़ या संदेश क� पहचान और स�ता को प्रमा�णत करने के �लए उपयोग िकए जाएंगे। व�ुतः इसका उपयोग 
सुर�क्षत ऑनलाइन लेन-देन: जैसे बैंिकंग, ई-कायर्क्षेत्र, और सरकारी द�ावेज़ो ंक� स�ता प्रमा�णत करने में िकया जाएगा।  

 एि�क्र�शन और डेटा सुरक्षा (Encryption and Data Security) : पो�-�ाटंम िक्र�ोग्राफ� के द्वारा नए एि�क्र�शन 
ए�ो�रदम जैसे Kyber और NTRU का उपयोग िकया जाएगा। य ेए�ो�रदम डेटा को सुर�क्षत रखने के �लए काम करेंग ेऔर 
भ�व� में �ाटंम कं�ूटरो ंके द्वारा उन डेटा को तोड़ने से बचाएंगे। इनका उपयोग डेटा ट�ासं�मशन और �ोर करने में िकया जाएगा। 
व�ुतः इसका उपयोग सुर�क्षत वेब संचार (HTTPS) : वेबसाइटो ंऔर वेब ऐ� में सुर�क्षत संचार के �लए, डेटा संग्रहण: �ाउड 
�ोरेज और अ� डेटा सवर्रो ंपर संवेदनशील जानकारी को सुर�क्षत रखने के �लए िकया जाएगा। 
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 क� ए�चेंज (Key Exchange) : Supersingular Isogeny Diffie-Hellman (SIDH) और Kyber जैसे पो�-
�ाटंम ए�ो�रदम का उपयोग िकया जाएगा तािक दो पक्षो ंके बीच एक सुर�क्षत संचार चैनल �ा�पत िकया जा सके। ये ए�ो�रदम 
�ाटंम कं�ूटरो ंके द्वारा िकए गए हमलो ंके �खलाफ सुर�क्षत होगंे। व�ुतः इसका उपयोग सुर�क्षत वॉयस और वीिडयो कॉ�लगं: 
जैसे Zoom, Skype आिद में जब दो उपयोगकतार् एक दूसरे से जुड़े होते हैं, तो वे इन ए�ो�रदम का उपयोग कर सकते हैं। 
सुर�क्षत बैंिकंग ट�ाजें�न: जब कोई बैंिकंग ए��केशन सुर�क्षत तरीके से आपके के्रडें�शय� को ए�चेंज करता है। 

 �ॉकचेन और िक्र�ोकरेंसी (Blockchain and Cryptocurrency): क् वाटंम कं�ूटरो ंके �लए कमजोर होने के कारण, 
वतर्मान िक्र�ोकरेंसी और �ॉकचेन प्रणा�लया ँRSA और ECDSA जैसे पुराने ए�ो�रदम का उपयोग करती हैं। पो�- क् वाटंम 
िक्र�ोग्राफ� में इनक� जगह पर नए सुर�क्षत ए�ो�रदम जैसे Lattice-based cryptography और hash-based 
signatures का उपयोग िकया जाएगा। इससे �ॉकचेन और िक्र�ोकरेंसी के लेन-देन को �ांटम हमलो ंसे सुर�क्षत िकया 
जाएगा। व�ुतः इसका उपयोग सुर�क्षत िक्र�ोकरेंसी लेन-देन: जैसे Bitcoin और Ethereum के �लए, �ॉकचेन स�ापन: 
�ॉकचेन पर डेटा क� स�ता को प्रमा�णत करने के �लए िकया जाएगा। 

 सरकारी और सै� संचार (Government and Military Communication) : पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� का उपयोग 
सरकारी और सै� �र पर संचार को सुर�क्षत रखने के �लए िकया जाएगा। Code-based cryptography जैसे 
McEliece या Lattice-based encryption का उपयोग संवेदनशील जानकारी को सुर�क्षत रखने के �लए िकया जाएगा, 
तािक भ�व� में क् वाटंम कं�ूटर इन संदेशो ंको पढ़ न सकें । सै� संचार को सुर�क्षत रखने के �लए और गोपनीय सरकारी 
जानकारी: जैसे राजनै�तक, सुरक्षा, और सै� द�ावेजो ंक� सुरक्षा, स�ता को प्रमा�णत करने के �लए इसका उपयोग होगा।  

 सुर�क्षत मतदान प्रणाली (Secure Voting Systems) : पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� का उपयोग इले��ॉ�नक मतदान 
प्रणा�लयो ंमें िकया जाएगा। Hash-based digital signatures का उपयोग वोटो ंक� वैधता को प्रमा�णत करने के �लए 
और मतदान क� गोपनीयता बनाए रखने के �लए िकया जाएगा। इससे चुनावो ंमें धोखाधड़ी और हमलो ंका खतरा कम होगा। 
इले��ॉ�नक वो�टगं : िड�जटल �सग् नेचर और एि�क्र�शन का उपयोग वोटो ंको सुर�क्षत रखने के �लए। प्रामा�णक और पारदश� 
चुनाव : चुनावो ंक� सटीकता और पारद�शता सु�न��त करने के �लए। 

 आईओटी (IoT) सुरक्षा (IoT Security) : पो�-क् वांटम िक्र�ोग्राफ� का उपयोग इंटरनेट ऑफ �थ�ं (IoT) िडवाइसेस 
के सुरक्षा में िकया जाएगा। इन िडवाइसेज़ के बीच सुर�क्षत संचार �ा�पत करने के �लए क् वाटंम-सुर�क्षत एि�क्र�शन ए�ो�रदम 
का उपयोग िकया जाएगा, तािक कोई भी बाहरी ��� इन िडवाइसेस से संवेदनशील जानकारी न चुरा सके। इसका उपयोग �ाटर् 
होम �डवाइस: जैस े �ाटर् लाइट्स, �ाटर् थम��ेट्स, �ा� देखभाल उपकरण: जैसे िफटनेस ट�ैकसर् और �ाटर् मेिडकल 
िडवाइसेज़ के �लए होगा। 

�न�षर्   
पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� के ज�रए हम ऐसे िक्र�ोग्रािफक ए�ो�रदम �वक�सत कर रहे हैं जो क् वाटंम कं�ूटरो ंके हमलो ंसे सुर�क्षत रह 
सकें । हर एक प्रकार जैसे लैिटस-आधा�रत िक्र�ोग्राफ�, कोड-आधा�रत िक्र�ोग्राफ�, हैश-आधा�रत िक्र�ोग्राफ�, और म�ीवे�रएट 
पो�लनॉ�मयल िक्र�ोग्राफ�, अपन-ेअपने तरीके से सुर�क्षत एि�क्र�शन और क� ए�चेंज प्रदान करते हैं। ये तकनीकें  �ाटंम-सेफ सुरक्षा के 
�लए भ�व� में काफ� प्रभावी और आशाजनक हैं। ये सभी तकनीकें  अलग-अलग ग�णतीय संरचनाओ ंऔर सम�ाओ ंका उपयोग करती 
हैं, �जनसे क् वाटंम कं�ूटरो ंके �लए इन ए�ो�रदम को तोड़ना या कै्रक करना मु��ल होता है। इस�लए, इनका उपयोग �व�भ� सुरक्षा 
प्रणा�लयो ंऔर ए��केशनो ंमें िकया जा सकता है, �जससे हम अपने डेटा और संचार को आने वाले क् वाटंम कं�ूटरो ंके हमलो ंसे सुर�क्षत 
रख सकें । पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� आने वाले समय में यह सु�न��त करेगा िक क् वाटंम कं�ूटरो ंके हमलो ंसे हमारे डेटा और संचार 
सुर�क्षत रहें। चाहे वह िड�जटल �सग् नचेसर् हो ंया एि�क्र�शन हो या क� ए�चेंज, या िफर �ॉकचेन हो, पो�-क् वाटंम िक्र�ोग्राफ� इन सभी 
क्षते्रो ंमें सुरक्षा प्रदान करेगी। 
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डायमंड �थन �फ� : 21वी ंसदी के �वज्ञान क� अमू� देन 

�वजय चटज�  
व�र� वैज्ञा�नक 

 
सारांश  

हीरा, जो अपने अिद्वतीय भौ�तक गुणो ंके �लए जाना जाता है, सिदयो ंसे सराहा गया है लेिकन अपनी दलुर्भता और उ� लागत के कारण 
�वज्ञान और इंजी�नय�रंग में इसका सी�मत उपयोग हुआ है। हाल के वष� में �व�भ� स�ट�ेट्स पर डायमंड �थन िफ�ें जमा करने में हुई 
प्रग�त ने इस क्षते्र में नई एवं रोमाचंक संभावनाएँ खोली हैं। इससे अब इन असाधारण गुणो ंका उपयोग कई क्षते्रो ंमें िकया जा सकता है। 
इस लेख में हम रासाय�नक वा� �नक्षपेण (CVD) के मा�म से हीरे क� �थन िफ�ो ंके �वज्ञान और प्रौद्यो�गक� क� चचार् करेंगे और 
समझेंगे िक यह सामग्री आधु�नक इंजी�नय�रंग में कैसे अप�रहायर् बन रही है। 

हीरे क� �वरासत 

हीरो ंने हजारो ंवष� से मानवता को मोिहत िकया है, न केवल धन के प्रतीक के रूप में ब�� उनके अिद्वतीय गुणो ंके �लए भी। "हीरा" श� 
यूनानी श� 'अडामस' से �लया गया है, �जसका अथर् है "अजेय"। सबसे पहले भारत में लगभग 4000 साल पहले हीरे का खनन िकया 
गया था, लेिकन 1866 में द�क्षण अफ्रीका में �वशाल भंडार क� खोज के बाद आधु�नक युग में हीरे का �ापार शुरू हुआ, �जसने इ�तहास 
क� िदशा को भी प्रभा�वत िकया। 

सा�ृं�तक मह� के अलावा, हीरा असाधारण पदाथर् है। यह सबसे कठोर प्राकृ�तक पदाथर् ह,ै इसमें कमरे के तापमान पर सबसे अ�धक 
तापीय चालकता होती है, और यह बड़ी पारद�शता प्रद�शत करता है। इन अद्भतु गुणो ंके बावजूद, इंजी�नय�रंग में हीरे का �ावहा�रक 
उपयोग उनक� उ� लागत और उपल�ता के कारण सी�मत था। 

1797 में यह �ा�पत िकया गया िक हीरे केवल काबर्न से बने होते हैं, िफर भी कृ�त्रम हीरे का �नमार्ण करना चुनौतीपूणर् बना रहा। प्राकृ�तक 
हीरे अ��धक दबाव और उ� तापमान में बनते हैं, �जसे कृ�त्रम रूप से बनाना किठन था। इस चुनौती का समाधान तब आया जब जनरल 
इले���क द्वारा �वक�सत उ� दबाव, उ� तापमान (HPHT) तकनीक से औद्यो�गक उ�ादन के �लए छोटे हीरे के िक्र�ल तैयार होने 
लग,े �जनका उपयोग काटने, पीसने और पॉ�ल�शगं जैसे काय� में िकया गया। हालािंक, यह �व�ध केवल छोटे िक्र�ल ही पैदा कर पाई, 
�जससे इसका उपयोग सी�मत रहा। 

रासाय�नक वा� �नके्षपण (CVD) क� संभावनाएँ 

20वी ंसदी के उ�राधर् में �वक�सत CVD पद्ध�त ने हीरे के �नमार्ण के क्षते्र में मह�पूणर् प्रग�त क�। इस �व�ध में प्राकृ�तक हीरे के गठन 
क� नकल करन ेके बजाय वैज्ञा�नको ंने यह खोजा िक काबर्न परमाणुओ ंको एक टे�लेट पर डालकर वे कम दबाव पर हीरे का �नमार्ण कर 
सकते हैं। 1960 के दशक के शुरुआती प्रयोगो ंमें काबर्न यु� गैसो ंका उपयोग करके प्राकृ�तक हीरे पर हीरा उगान ेके प्रयास भी िकए 
गए, लेिकन सबसे बड़ी सफलता तब �मली जब परमाणु हाइड�ोजन क� भू�मका क� खोज क� गई। इसने ग्रेफाइट को चयना�क रूप से 
हटाने क� अनुम�त दी और शुद्ध हीरे का �नमार्ण संभव हुआ। 

जापानी शोधकतार्ओ ंने 1980 के दशक क� शुरुआत में ‘हॉट िफलामेंट �रए�र’ और ‘माइक्रोवेव �ाज़्मा �रए�र’ �वक�सत करके इस 
क्षते्र को और आगे बढ़ाया, �जससे गैर-हीरे क� सतहो ंपर भी हीरे का �नमार्ण संभव हुआ। इन नवाचारो ंने �व�भ� उद्योगो ंमें हीरे के CVD 
के �लए वै��क रु�च बढ़ाई। 
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हीरे क� �थन �फ� बनान ेक� �व�धयाँ  
 
CVD प्रिक्रया में ठोस सतह के ऊपर गैस-चरण में रासाय�नक प्र�तिक्रयाएं होती हैं, �जसके प�रणाम�रूप हीरा जमा होता है। इस 
प्रिक्रया में काबर्न यु� गैसो ंको सिक्रय करने के �लए कई तकनीको ंका उपयोग िकया जाता है, जैसे िक थमर्ल तरीके (हॉट िफलामेंट), 
�वदु्यत �नवर्हन, या दहन �ालाएं। 

1. हॉट �फलामेंट CVD (HFCVD): इस �व�ध में एक वै�ूम चैंबर के भीतर स�ट�ेट के ऊपर गमर् िफलामेंट रखा जाता है, 
आमतौर पर 700-900°C तापमान पर। इस दौरान �मथेन जैसी गैसो ंसे काबर्न परमाणु स�ट�ेट पर जमा होते हैं। हालािंक, 
इस �व�ध में िफलामेंट सामग्री से संदूषण और सी�मत �वकास दर जैसी चुनौ�तया ंहोती हैं। 

2. माइक्रोवेव �ा�ा CVD (MWCVD): यह तकनीक, हालािंक महंगी है, उ� गुणव�ा वाली हीरे क� िफ�ो ंके �वकास 
के �लए �ापक रूप से उपयोग क� जाती है। माइक्रोवेव ऊजार् �ा�ा बनाती है, जो गैस अणुओ ंको तोड़ती है और हीरे के 
�वकास को बढ़ावा देती है। MWCVD बड़ी स�ट�ेट्स और उ� �वकास दरो ंको संभाल सकता ह,ै �जससे यह इले��ॉ�नक 
अनुप्रयोगो ंके �लए उपयु� हो जाता है। 

3. �ा�ा जेट और आकर्  जेट �व�धयाँ: ये �व�धया ँआय�नत गैस क� उ�-श�� वाले �वदु्यत �नवर्हन का उपयोग करती हैं, जो 
100 माइक्रोन/घंटे से अ�धक क� दर पर हीरा जमा करती हैं। हालािंक, ये तकनीकें  छोटे जमाव क्षते्रो ंतक सी�मत होती हैं और 
स�ट�ेट ठंडा करने क� चुनौ�तया ँपैदा करती हैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�चत्र 1: डायमंड �थन िफ� �वकास के दौरान होने वाली भौ�तक और रासाय�नक प्रिक्रयाओ ंका योजनाबद्ध �चत्रण [1] 

हीरे क� �फ�ो ंके भ�व� क� संभावनाएँ   
 
CVD हीरे क� िफ�ें �व�भ� उद्योगो ंमें क्रा�ंत ला रही हैं, �जससे हीरे के अिद्वतीय गुणो ंका उपयोग काटने के औजारो ंसे लेकर सेमीकंड�सर् 
और �चिक�ा उपकरणो ंतक में हो रहा है। जैसे-जैसे शोधकतार् उ�ादन तकनीको ंको उन् नत करते जाएंगे, हीरे क� �थन िफ�ें 21वी ंसदी 
क� एक प्रमुख सामग्री बनने के �लए तैयार हैं, जो या�ंत्रक और इले��ॉ�नक क्षते्रो ंमें अिद्वतीय प्रदशर्न प्रदान करती हैं। 



 

37 
 

 

 

हीरे के �वकास क� रासाय�नक प्रिक्रया : रासाय�नक वा� जमाव (CVD) के मा�म से 

हीरे का �नमार्ण एक अ�ंत जिटल रासाय�नक और भौ�तक प्रिक्रया है, �जसमें �व�भ� प्र�तिक्रयाओ ंका गहन सम�य होता है। यह प्रिक्रया 
�वशेष रूप से रासाय�नक वा� जमाव (CVD) �व�ध के मा�म से क� जाती है, �जसमें प्री-करसर गैसो ं(पूवर्वत� गैसें) को सिक्रय करके 
उनके अणुओ ंको छोटे प्र�तिक्रयाशील टुकड़ो,ं जैसे रैिडकल, आयन और परमाणु में तोड़ा जाता है। इन प्र�तिक्रयाशील टुकड़ो ंका सतह 
तक पहँुचने पर कुछ मु� रासाय�नक िक्रयाएँ होती हैं, �जनके प�रणाम�रूप हीरे का गठन होता है। 

CVD कक्ष में रासाय�नक प्रिक्रयाएँ 

CVD कक्ष में गैसो ंके अणुओ ंको ऊजार् स्रोतो,ं जैसे गमर् िफलामेंट या �ा�ा िडस्चाजर् द्वारा सिक्रय िकया जाता है। यह सिक्रयण अणुओ ं
को �वभा�जत कर प्र�तिक्रयाशील अंश बनाता है, जो सतह क� ओर ग�त करते हैं। सतह तक पहँुचने पर, ये अंश या तो हीरे के रूप में ��र 
हो जाते हैं, �वस�रत हो जाते हैं, या पुनः गैस चरण में लौट जाते हैं। इस पूरे प्रिक्रया में हाइड�ोजन परमाणु (H) क� मह�पूणर् भू�मका होती 
है, जो हीरे क� शुद्धता और सतह ��रता स�ुन��त करते हैं। 

परमाणु हाइड�ोजन क� भ�ूमका 

हीरे के �वकास में हाइड�ोजन प्रमुख भू�मका �नभाता है। इसक� मु� भू�मकाएँ �न��ल�खत हैं : 

1. सतह क� ��रता (Surface Stability): हीरे क� सतह पर काबर्न के "डैंग�लगं बॉ�्स" को हाइड�ोजन परमाणु ��र बनाते 
हैं, �जससे वे ग्रेफाइट में प�रव�तत होने से बचते हैं। 

2. चयना�क �नक्षारण (Selective Etching): हाइड�ोजन परमाणु ग्रेफाइट (sp²) को हीरे जैसे काबर्न (sp³) से तेजी स े
हटाता है, �जससे �वक�सत होती हीरे क� सतह क� शुद्धता बनी रहती है। 

3. अशु�द्धयो ंको हटाना (Scavenging Impurities): हाइड�ोजन जिटल हाइड�ोकाबर्नो ंको छोटे-छोटे अंशो ंमें तोड़ता है, जो 
बढ़ती हुई सतह को दू�षत होने से बचाते हैं। 

 
इन प्रिक्रयाओ ंको Bachmann �त्रकोण आरेख द्वारा �नद��शत िकया जाता है, जो हीरे के �वकास के �लए अनुकूल C-H-O गैस 
�मश्रणो ंको दशार्ता है। यह आरेख दशार्ता है िक हीरे का �वकास केवल तब होता है जब गैस �मश्रण CO टाई-लाइन (�जसे लाल रंग क� 
रेखा से दशार्या गया है) के �नकट होता है, भले ही िकस प्रकार क� जमाव प्रणाली का उपयोग िकया जा रहा हो। 
 

 

 

 

 

 

 

�चत्र 2: हीरे के CVD के �लए C-H-O चरण आरेख (फेज़ डायग्राम) में �व�भ� गैस �मश्रणो ंके साथ �व�भ� प्र�तिक्रयाओ ंका प्रदशर्न [1]  
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ना�भक�य प्रिक्रया (Nucleation Process) 

हीरे का �नमार्ण एक �वशेष ना�भक�य प्रिक्रया से होता है, �जसमें काबर्न परमाणु sp³ टेट�ाहेड�ल संरचना में �व��त होते हैं। जब यह 
प्रिक्रया प्राकृ�तक हीरे के स�ट�ेट पर (हॉमोए�पटे��यल वृ�द्ध) होती है, तो यह मौजूदा संरचना को आगे बढ़ाती है। लेिकन जब यह गैर-
हीरे के स�ट�ेट पर (हेटरोए�पटे��यल वृ�द्ध) होती है, तो यह धीमी हो सकती है, �ोिंक वहा ंकोई िक्र�लीय टे�लेट मौजूद नही ंहोता। 
इस चुनौती को दूर करने के �लए, ना�भक�य साइट्स उ�� करने हेतु या�ंत्रक पॉ�ल�शगं जैसी पूवर्-उपचार तकनीको ंका उपयोग िकया 
जाता है। ये तकनीकें  सतह पर सू� खरोचं बनाती हैं, जो िक्र�ल वृ�द्ध के �लए टे�लेट का काम करती हैं। इसके अलावा, छोटे हीरे के 
कणो ंको सतह में प्र�ारो�पत िकया जाता है, जो हीरे क� संरचना को �वक�सत करने में मदद करते हैं। यह प्रिक्रया वैज्ञा�नक और औद्यो�गक 
दृ��कोण से मह�पूणर् है �ोिंक यह हीरे के उ�ादन को प्रभावी और �नयं�त्रत बनाने क� िदशा में प्रग�त करती है। 

एक बार जब ना�भक�य प्रिक्रया हो जाती है, तो हीरे के िक्र�ल तीन आयामो ंमें बढ़ते हैं। जैसे-जैसे ये िक्र�ल आपस में �मलते हैं, एक 
अनवरत िफ� का �नमार्ण होता है, जो ऊ�र् िदशा में बढ़ती है और अंततः यह एक बहु-िक्र�लीय िफ� बनाती है। जैसे-जैसे िफ� क� 
मोटाई बढ़ती है, इसक� गुणव�ा में सुधार होता है, और ऊपरी परतो ंमें बड़े िक्र�ल होते हैं, �जनमें कम दोष होते हैं। उ� गुणव�ा वाली 
िफ�ो ंके �लए, प्रारं�भक परतो ंको पॉ�ल�शगं द्वारा हटा िदया जाता है तािक सतह क� अ�धक �चकनाई और समरूपता प्रा� क� जा सके। 

 

�चत्र 3: Si स�ट�ेट्स पर उगाए गए (a) MCD, (b) NCD, और (c) UNCD िफ�ो ंक� संरचना के SEM माइक्रोग्राफ। [2] 

हीरे क� �फ�ो ंके गुणो ंका अनुकूलन (Tailoring Diamond Film Properties) 

CVD हीरे क� िफ�ें जमाव के दौरान गैस �मश्रण अनुपात के आधार पर संरचना और गणुो ंमें �भ� हो सकती हैं। कुछ उदाहरण 
�न��ल�खत हैं : 

1. उ�ुख �फ�ें (Oriented Films): �व�श� मीथेन-टू-हाइड�ोजन अनुपात �त्रकोणीय (111) या चौकोर (100) जैसी उ�ुख 
संरचनाओ ंवाली िफ�ें बना सकते हैं। 

2. नैनोिक्र�लीन हीरा (Nanocrystalline Diamond): उ� मीथेन सादं्रता (3% से अ�धक) पर िफ� नैनोिक्र�लीन 
संरचना में बदल जाती है, जो छोटे-छोटे हीरे के कणो ंऔर अ�व��त ग्रेफाइट से बनी होती है। यह रूप भले ही कम िक्र�लीय 
हो, िफर भी इसमें कई हीरे के गुण होते हैं और इसे तेजी से जमा िकया जा सकता है, जो कुछ अनुप्रयोगो ंके �लए उपयु� होता 
है। 
 

जमाव क� शत� को समायो�जत करके, CVD हीरे क� िफ�ो ंको �व�श� अनुप्रयोगो ंके �लए अनुकू�लत िकया जा सकता है, �जनमें 
अधर्-ग्रेफाइट से लेकर प्राकृ�तक हीरे जैसी संरचनाएँ शा�मल हैं। 
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CVD हीरे के अनुप्रयोग (Applications of CVD Diamond) 

CVD हीरे के असाधारण गुण, जैसे - अ��धक कठोरता, उ� तापीय चालकता, ऑ��कल ��ता, और रासाय�नक ��रता, इसे �व�भ� 
उद्योगो ंऔर प्रौद्यो�गक� के �लए अनमोल बनाते हैं। इसके कुछ प्रमुख अनुप्रयोग �नम् नवत हैं : 

1. काटने के उपकरण (Cutting Tools): हीरे क� कठोरता और �घसाव प्र�तरोध इसे गैर-लौह धातुओ,ं �ा��क और 
कंपो�ज़ट्स के प्रसं�रण के �लए आदशर् बनाते हैं। 

2. ताप प्रबंधन (Thermal Management): CVD हीरे क� तापीय चालकता, जो ताबंे से भी बेहतर होती है, इसे उ�-
श�� वाले इले��ॉ�नक उपकरणो,ं लेजर डायोड्स और एक�कृत स�कटो ंमें ताप अप�य के �लए मह�पूणर् सामग्री बनाती है। 

3. ऑ��� (Optics): इसक� पारद�शता और िटकाऊपन के कारण, हीरा कठोर वातावरण के �लए इ�फ्रारेड �खड़िकयो ंमें 
उपयोग िकया जा रहा है, जो अ�धक नाज़ुक सामग्री जैसे ZnS और Ge क� जगह ले रहा है। 

4. इले��ॉ�नक उपकरण (Electronic Devices): हीरे को डो�पगं द्वारा अधर्चालक में बदलने क� क्षमता उ�त इले��ॉ�न� 
के �लए नई संभावनाएँ खोलती ह,ै �जनमें सतह ��नक तरंग (SAW) उपकरण और फ�� इ�मशन िडस्�े शा�मल हैं। 

5. माइक्रोमेके�नकल उपकरण (Micromechanical Devices): हीरे क� कठोरता और �घसाव प्र�तरोध इसे माइक्रो-
इले��ोमेके�नकल प्रणा�लयो ं(MEMS) के �लए उपयु� बनाते हैं, जैसे छोटे �गयर और कॉग। 

6. कण �डटे�र (Particle Detectors): CVD हीरे का उपयोग पहले से ही अ��ावायलेट प्रकाश और उ�-ऊजार् कणो ं
का पता लगाने वाले िडटे�रो ंके रूप में िकया जा रहा है, �ोिंक यह 'सोलर-�ाइंड' िडटे�न क्षमता प्रद�शत करता है। 

 

�न�षर् 

CVD तकनीक में प्रग�त ने हीरे क� िफ�ो ंको आ�थक रूप से अ�धक �वहायर् बना िदया है, �जससे इंजी�नयरो ंऔर वैज्ञा�नको ंके �लए 
एक बहुमुखी सामग्री उपल� हो गई है, जो अिद्वतीय भौ�तक गुणो ंसे यु� है। चाहे वह काटने के औज़ार हो,ं गम� फैलाने वाले उपकरण 
हो,ं या उ� प्रदशर्न वाले इले��ॉ�न�, CVD हीरे क� िफ�ो ंको �व�श� अनुप्रयोगो ंके �लए अनुकू�लत करने क� क्षमता का �व�भ� 
उद्योगो ंपर गहरा प्रभाव पड़ रहा है। जैसे-जैसे शोध आगे बढ़ता जाएगा, CVD हीरे के प्रभाव क� संभावनाएँ और भी �ापक होती 
जाएंगी। 

संदभर्   

[1] https://www.chm.bris.ac.uk/pt/diamond/c-h-o.htm 
[2] R. Vaz, P.W. May, N.A. Fox, C.J. Harwood, V. Chatterjee, J.A. Smith, C.J. Horsfield, J.S.  Lapington and 

S. Osbourne, Measurement of the secondary electron emission from CVD diamond films using 
phosphor screen detectors, doi:10.1088/1748-0221/10/03/P03004  
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प� जेनरेटर : सं�क्ष� प�रचय 
 

आशीष रंजन 
पीएचडी छात्र 

प�रचय 
 
प� जनरेटर एक इले��ॉ�नक उपकरण या स�कट ह ै�जसे अव�ध, आवृ��, आयाम और आकार जैसी सटीक �वशेषताओ ंके साथ �वदु्यत 
प� उ�� करने के �लए िडज़ाइन िकया गया है। इन प�ो ं(Pulses) क� �वशेषता उनक� बहुत ही कम अव�ध, सटीक समय, हाई 
वो�ेज और तेज वृ�द्ध के साथ-साथ  तेज  �गरावट का समय है। उ�त प� जनरेटर अ�र प�ो ंके बढ़ने और �गरने के समय पर 
सटीक �नयंत्रण प्रदान करते हैं। ये जनरेटर कई सेकंड से लेकर एक �पकोसेकंड से भी कम अव�ध वाले आउटपुट प� उ�� कर सकते 
हैं। इन �वशेषताओ ंके कारण, �व�भ� उ�-तकनीक� अनुप्रयोगो ंमें लघु प� जनरेटर आव�क हैं। इन प�ो ंका उपयोग परीक्षण, जैव 
�चिक�ा, �सग् नल प्रोसे�सगं, टेराहट्र्ज़ उ�ादन, प्र�तरक्षा (Defence), संचार और �नयंत्रण प्रणा�लयो ंसिहत �व�भ� अनुप्रयोगो ंमें िकया 
जाता है। यहा ँनीचे प� जनरेटर के बु�नयादी घटक और उनके काय� का �ववरण िदया गया हैं [1]। 
 
(i)  श�� स्रोत : प� जनरेटर को संचा�लत करने के �लए आव�क �वदु्यत श�� प्रदान करता है।  
(ii) �नयंत्रण उपकरण : उपयोगकतार् को प� चौड़ाई (अव�ध), आयाम (वो�ेज �र), पुनरावृ�� दर (आवृ��), और वृ�द्ध एवं    
       �गरावट के समय सिहत प� के मापदंडो ंको सेट और समायो�जत करने क� अनुम�त देता है।  
(iii) �ट�ग�रंग तंत्र: यह �नयं�त्रत करता है िक प� कैसे और कब उ�� करनी हैं। िट�ग�रंग तंत्र को आंत�रक (�चा�लत), मैनुअल  
        (उपयोगकतार् द्वारा शुरू िकया जाता है), या बाहरी �सग् नल द्वारा शुरू िकया जा सकता है।  
(iv) आउटपुट �ेज : उ�� प� को परीक्षण के तहत िडवाइस या स�कट तक पहंुचाता है [2]। प�ज़े क� �नगरानी और स�ापन के  
        �लए आउटपुट को ऑ�सलो�ोप या अ� माप उपकरणो ंसे जोड़ा जा सकता है।  
(v)  प� आकार देना : कुछ प� जनरेटर वृ�द्ध और �गरावट के समय को समायो�जत करके प�ेज़ के िकनारो ंको आकार देने के  
        �वक� प्रदान करते हैं, �जससे यह सु�न��त होता है िक प�ेज़ �व�श� आव�कताओ ंको पूरा करने मे सक्षम हो सके। 

Rectifier 
Stage

Isolation 
Circuit

Tail 
cutting 
circuit

Controlled 
Energy 
Storing 

Elements

High 
Voltage 

Side

Voltage conversion and Energy 
storage stage Pulse generation circuit

AC 
Source 

Load

Pulse Forming 
circuit 

Or 
Pulse Compression 

Circuit

 
�चत्र 1. प� पावर जनरेटर का �ॉक आरेख 
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�चत्र 1 में प� जनरेटर का ढाचंागत �चत्रण िदखाया गया है, इस �चत्र के मा�म से प� जनरेटर के प्रमुख घटक को प्रद�शत िकया गया 
है। प� जनरेटर को उनक� टोपोलॉजी के आधार पर वग�कृत िकया जा सकता है, जो उनके घटको ं के �व�ास और इंटरै�न को 
प�रभा�षत करता है, तथा वग�कृत करने के �लए मु� रूप से प� जनरेटर �नमार्ण में इ�ेमाल िकये जाने वाले ���चगं उपकरण , एनज� 
संचयन के �लए इ�ेमाल होने वाले उपकरण के साथ-साथ अ� उपयोगी उपकरण तथा उनके स�कट  संयोजन को मु� आधार बनाया 
जाता है। प� जनरेटर को प�ेज़ क� अव�ध के आधार पर भी वग�कृत िकया जाता है, इनके मु� प्रकार हैं : माइक्रोसैके� प� 
जनरेटर, नैनोसेकंड प� जनरेटर एवं �पकोसेकंड प� जनरेटर। माइक्रोसेकंड, नैनोसेकंड और �पकोसेकंड प� जनरेटर प्र�ेक के अपने 
अिद्वतीय फायदे और नुकसान हैं। माइक्रोसेकंड प� जनरेटर, एक सेकंड के दस लाखवें िह� ेक� प� चौड़ाई को उत् प� करन ेके �लए 
उपयोग में लाया जाता है तथा इसका मु� रूप से इले��ोपोरेशन, सामग्री प्रसं�रण, ऑ��कल संचार के साथ-साथ �व�भ� प्रकार के 
�चिक�ा उपचारो ंऔर औद्यो�गक प्रिक्रयाओ ंमें िकया जाता है। माइक्रोसेकंड प� जनरेटर आम तौर पर नैनो सेकंड प� जनरेटर क� 
तुलना में कम महंगे और उपयोग में आसान होते हैं। हालािँक, उनक� धीमी ग�त उ�ें उ� ग�त इले��ॉ�न� परीक्षण या अ��ाफा� 
�े��ो�ोपी के �लए अनुपयु� बनाती है।[3]  
 
वही ंदूसरी ओर, नैनोसेकंड प� जनरेटर, एक सेकंड के अरबवें िह�े में प� बनाते हैं, उ� �रज़ॉ�ूशन और तेज़ संचालन के साथ-
साथ सटीक एवं अ�ंत कम अव�ध क� पल् स को उत् प� करते हैं, जो रडार �स�म, उ� ग�त संचार, टेराहट्र्ज़(THz) उ�ादन  और 
लेज़र तकनीक जैसे अनुप्रयोगो ंमें लाभप्रद है। ये माइक्रोसेकंड जेनरेटर क� तुलना में अ�धक महंगे और जिटल हैं लेिकन बेहतर �ायी 
प�रशुद्धता प्रदान करते हैं। �पकोसेकंड प� जनरेटर, एक सेकंड के खरबवें िह�े में प� चौड़ाई के साथ, अ��ाफा� तकनीक में सबसे 
आगे हैं, जो भौ�तक�, सामग्री �वज्ञान और क् वाटंम कं�ूिटंग में अ�ाधु�नक अनुसंधान के �लए आव�क है। �चत्र सं�ा 2 में 2 नैनो-
सेकंड के प� �जसक� वो�ेज लगभग -1 िकलोवो� है को प्रद�शत िकया गया है।    
 

 
�चत्र 2.  2 नैनो-सेकंड नेगेिटव प� [4] 

�पछले कुछ दशको ंसे अलग-अलग प� जनरेटर टोपोलॉजी का उपयोग अलग-अलग प� चौड़ाई के साथ प� उ�� करने के �लए 
िकया जाता है और कुछ बहुत प्र�सद्ध टोपोलॉजी जैसे िक मा�र् जनरेटर, कैपे�सिटव िडस्चाजर् जनरेटर, �ूमलेन प� जनरेटर और 
अवलाचंे ट�ा�ंज�र आधा�रत प� जनरेटर आमतौर पर उपयोग िकए जाते हैं। ऊपर चचार् क� गई टोपोलॉजी में मा�र् जनरेटर बहुत 
बहुमुखी, अनुकूल और संगत प� जनरेटर टोपोलॉजी है जो लगभग सभी प्रकार क� प� चौड़ाई उ�� कर सकता है और अ�र अ� 
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प� जनरेटर टोपोलॉजी के साथ समायो�जत रूप से इ�ेमाल िकया जा सकता है। मा�र् जनरेटर, एक �वदु्यत स�कट �जसे पहली बार 
1924 में इर�वन ओटो मा�र् द्वारा पेश िकया गया था, को कम वो�ेज डीसी आपू�त से उ� वो�ेज प� उ�� करने के �लए िडज़ाइन 
िकया गया है। मा�र् जनरेटर क� टोपोलॉजी में उ�-वो�ेज प� उ�� करने के �लए एक �व�श� �वन् यास (configuration) में 
�व��त कई संधा�रत्र (capacitor) और प्र�तरोधक(resistor)  होते हैं। प्रारंभ में, संधा�रत्र को कम वो�ेज डीसी आपू�त से 
समानातंर में चाजर् िकया जाता है। एक बार पूरी तरह से चाजर् हो जाने पर, इसे �ाकर्  गैप या ��च के मा�म से शंृखला में जोड़ा जाता है, 
�जसके प�रणाम�रूप वो�ेज कई गुना बढ़ जाता है। यह �वन् यास मा�र् जनरेटर को इनपुट वो�ेज क� तुलना में काफ� अ�धक उ�-
वो�ेज आउटपुट प� उ�� करने क� अनुम�त देता है, जो इसे �वदु्यत इ�ुलेशन का परीक्षण करने, �ंिदत �बजली उपकरणो ं(Pulsed 
electrical equipments) को श�� देने और �वदु्यत चु�क�य प� को उ�� करने जैसे अनुप्रयोगो ंके �लए उपयोगी बनाता है। 
मा�र् जनरेटर का प्रदशर्न संधा�रत्र, प्र�तरोधक और �ाकर्  गैप या ��च सिहत इसके घटको ंसे काफ� प्रभा�वत होता है तथा कम समतु� 
शंृखला प्र�तरोध (ईएसआर) वाले उ� गुणव�ा वाले कैपे�सटर कुशल ऊजार् भंडारण और तेजी से �नवर्हन के �लए आव�क हैं, जो तेज 
और उ� वो�ेज प� सु�न��त करते हैं। प्र�तरोधो ंका उपयोग चा�जग समय को �नयं�त्रत करने और प्र�ेक चरण में वो�ेज को बराबर 
करने के �लए िकया जाता है, �जससे जनरेटर क� समग्र दक्षता और ��रता प्रभा�वत होती है। �ाकर्  गैप या सेमी-कंड�र ��च वो�ेज 
गुणन प्रिक्रया के समय और समक्र�मकता (synchronization) को �नधार्�रत करते हैं, जो सीधे आउटपुट प� के वृ�द्ध समय और 
पीक वो�ेज को प्रभा�वत करते हैं। �व�भ� अनुप्रयोगो ंके �लए उ�-वो�ेज प� उ�� करने में इ�तम प्रदशर्न प्रा� करने के �लए इन 
घटको ंका सावधानीपूवर्क चयन और �वन् यास मह�पूणर् है। मा�र् जनरेटर का उपयोग आमतौर पर �ंिदत �वदु्यत अनुप्रयोगो ं(Pulsed 
electrical applications) में िकया जाता है, �जसमें कण �रक, �चिक�ा इमे�जगं उपकरण और �वदु्यत चु�क�य प� (ईएमपी) 
�समुलेटर शा�मल हैं। �नयं�त्रत, उ�-वो�ेज प� उ�� करने में जनरेटर क� बहुउपयोगी दक्षता और प्रभावात् मकता इस,े औद्यो�गक 
और अनुसंधान, दोनो ंसेिटं� में एक मू�वान संप�� बनाती है। मा�र् जनरेटर का योजनाबद्ध स�कट आरेख �चत्र सं�ा 3 में िदखाया 
गया है जो आम तौर पर मा�र् जनरेटर के मौ�लक िडजाइन को दशार्ता है, �जसका उपयोग उ�-वो�ेज प� को उ�� करने के �लए 
िकया जाता है [5]। 
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�चत्र सं�ा 3. मा�र् प� जनरेटर स�कट आरेख 

�न�षर्  
 
एक प� जनरेटर इले��ॉ�नक प्रणा�लयो ंमें एक मह�पूणर् उपकरण है, जो नैनोसेकंड, माइक्रोसेकंड और �पकोसेकंड सिहत अव�ध क� 
एक �व�ृत शंृखला में �वदु्यत ऊजार् के सटीक प� का उ�ादन करने में सक्षम है। ये अ��ा-शॉटर् प� अव�ध �व�भ� उ� ग�त अनुप्रयोगो ं
के �लए आव�क हैं, जैसे संचार प्रणा�लयो ंमें, जहा ँनैनोसेकंड और �पकोसेकंड प� �सग् नल प्रोसे�सगं और डेटा ट�ासं�मशन के �लए 
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मह�पूणर् हैं। इसके अ�त�र�, �चिक�ा प्रौद्यो�गक� में, माइक्रोसेकंड प� का उपयोग लेजर सजर्री और डाय�ो��क इमे�जगं जैसी 
प्रिक्रयाओ ंमें िकया जाता है। प� जनरेटर क� बहुमुखी प्र�तभा और सटीकता उ�ें वैज्ञा�नक अनुसंधान, औद्यो�गक परीक्षण और उ�त 
तकनीक� अनुप्रयोगो ंमें अप�रहायर् उपकरण बनाती है, �जससे �व�भ� क्षते्रो ंमें मह�पूणर् प्रग�त संभव होती है। हालािँक, ऐसे सटीक और 
�व�सनीय उपकरणो ंके �नमार्ण क� जिटलता उनके उ�ादन से जुड़ी चुनौ�तयो ंऔर लागतो ंको बढ़ाती है, जो प�र�ृत िडजाइन और 
इंजी�नय�रंग क� आव�कता को उजागर करती है। 
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“मनुष् य सदा अपनी मातृभाषा में �वचार करता है। इस�लए अपनी 

भाषा सीखने में जो सुगमता होती है, दूसरी भाषा में वह सुगमता नही ं
हो सकती।” 

 - डॉ मुकंुदस् वरूप शमार् 
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यूजीसी - इन��बनेट : एक संसाधन सहभा�गता नेटवकर्   

रोिहत �संह 
व�र� तकनीक� अ�धकारी 

दै�नक जीवन में ‘नेटवकर् ’ श� का प्रयोग �ापक अथ� में िकया जाता है। पु�कालय जगत में इसके दो �वशेष अथर् होते हैं : गं्रथपरक 
नेटवकर्  एवं संसाधन सहभा�गता/साझेदारी नेटवकर् । पु�कालय कम� सहयोग श� से भली-भा�ँत प�र�चत होते हैं। इसका ता�यर् 
पु�कालयो ंके म� औपचा�रक या अनौपचा�रक �व�ा कायम करना है, �जससे वे अपने उपयो�ाओ ंके सामा� िहत के �लए एक 
साथ कायर् कर सकें । कुछ पु�कालय यिद स् वयं को अलग रखना चाहते हैं तो उ�ें उपयो�ा द्वारा वा�ंछत सभी सामग्री को रखने का 
प्रयास करना पड़ेगा, जो िक बहुत ही किठन कायर् है। इ�ी ंकारणो ंस ेसंसाधन सहभा�गता का प्रयोग बढ़ गया ह,ै �जससे उपल� संसाधनो ं
का सव�तम एवं अ�धकतम उपयोग िकया जा सके।  

संसाधन सहभा�गता, वा�व में पु�कालय सहयोग के क्षते्र को �व�ार प्रदान करती है, �जसमें आदान-प्रदान के �वहार के साथ साझेदारी 
भी स��लत होती है तथा �जसके अंतगर्त प्र�ेक सहभागी को कुछ प्रा� करने के साथ-साथ कुछ प्रदान भी करना होता है। दूसरे श�ो ं
में, सहभा�गयो ंद्वारा �ेच् छापूवर्क तथा क्षमतानुसार उस संसाधन को उपल� कराना होता है �जसक� अ� सहयो�गयो ंको आव�कता 
होती है। एलेन कें ट संसाधन सहभा�गता से संबं�धत अवधारणाओ ंको �नम् न�ल�खत श�ो ंमें �� करते हैं,“पु�कालयो ं में संसाधनो ंक� 
सहभा�गता को संिक्रया के मोड के रूप में प�रभा�षत िकया जाता है, �जसमें अनेक पु�कलयो ंद्वारा अ�ंत प्रभावशाली ढंग से काय� में 
साझेदारी क� जाती है।  

संसाधन सहभा�गता आदान-प्रदान का प�रणाम है �जसके अंतगर्त प्र�ेक सद� दूसरो ंके �लए कुछ उपयोगी अंशदान करता है तथा मागंे 
जाने पर प्र�ेक सद� संसाधनो ंक� उपल�ता प्रदान करने के �लए तैयार रहता है। यहॉं पर ‘संसाधन’ श� का प्रयोग सम� सामग्री, 
कायर् तथा �ावसा�यक एवं अ�ावसा�यक कमर्चा�रयो ंके �लए िकया गया है। यह उन सम� व�ुओ ंया काय� क� ओर इं�गत करता है 
�जनक� सहायता क� आव�कता िकसी को भी हो सकती है। पु�कालय संसाधन में मुिद्रत एवं अमुिद्रत सामग्री के साथ-साथ सेवाओ ं
क� गुणव�ा बढ़ाने के �लए अंशदान तथा उपयु� मानव संसाधन स��लत हैं।  

संसाधन सहभा�गता के उदे्द�: संसाधन सहभा�गता में समािहत उदे्द�ो ंक� प्रकृ�त अ�त आदशर्वादी है। इसका मु� उदे्द� उपयो�ाओ ं
को िकसी �ान पर उपल� संसाधनो ं का अ�भगम सरलतापूवर्क उपल� कराना है। यह कहा जा सकता है िक पु�कालय अपने 
उपयो�ाओ ंक� आव�कताओ ंक� पू�त के �लए बाहर से संसाधन लाते हैं। संसाधन सहभा�गता ग�त�व�ध के मु� कारण  �नम् न�ल�खत 
हैं :  
1. लागत में कमी  
2. सूचना संसाधनो ंके अ�धग्रहण, प्रिकयाकरण तथा रखरखाव में अनाव�क पुनरावृ�� को रोकना  
3. उपयो�ाओ ंके अ�धसं�क वगर् को सूचना संसाधनो ंके प्र�त �ापक अ�भगम का प्रावधान करना, तथा  
4. प्र�ेक सद�-पु�कालय द्वारा अपने �व�श� संग्रह के क्षते्र को �वक�सत करने के �लए, अपने संबं�धत क्षेत्र पर �ान के��त करना 

है।   

यू.जी.सी. – इन��बनेट (इ�ॉम�शन ए� लाइबे्ररी नेटवकर् ) 
 
�व��वद्यालय अनुदान आयोग (UGC) ने अ�धसं� उपयो�ाओ ंके �लए आधु�नक कम्�ूटर एवं संचार प्रौद्यो�गिकयो ंक� तकनीक का 
प्रयोग कर शै�क्षक पु�कालयो ंके प्रभावशाली प्रबंधन, संसाधनो ंके �नयंत्रण एवं दक्ष पु�कालय सेवा हेतु पु�कालयो ंके नेटवकर्  को 
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�वक�सत करने के �लए नेटव�कग क� �ापना का प्रयास िकया है। यूजीसी के प्रयासो ं के प�रणाम�रूप सन ् 1988 में, भारत में 
�व��वद्यालयो ं एवं महा�वद्यालयो ंके नेटवकर्  “इन��बनेट” (INFLIBNET) क� �ापना क� गई। यह नेटवकर्  1991 में िक्रयाशील  
हुआ। अपनी �वकास योजना के अशं के रूप में इं��बनेट ने अ�धसं�क �व��वद्यालय पु�कालयो ंको कम्�ूटर प्रौद्यो�गक� के उपयोग 
से उनके संचालन का आधु�नक�करण करने के �लए �व�ीय सहायता प्रदान क� [1, 2]। 
 
इन��बनेट के उदे्द�:  

इन��बनेट के �न��ल�खत उदे्द� हैं :   

1. देश में पु�कालयो ंएवं सूचना के�ो ंके �लए तथा 
सूचना �व�ा क� क्षमता में सुधार लाने के �लए 
एक रा��ीय नेटवकर्  �वक�सत करना।  

2. ऑनलाइन संघ प्रसूची के द्वारा प्रलेख संग्रह के प्र�त 
�व�सनीय अ�भगम उपल� कराना।  

3. अंतरा��ीय सूचना नेटवक� एवं के�ो ं के 
अंतररा��ीय डेटाबेसो ंके अ�भगम के द्वारा गं्रथपरक 
सूचना संसाधनो ंको उद्धरण तथा साराशं रिहत, संतोषजनक ऑन-लाइन अ�भगम उपल� कराना।  

4. बृहत ्प्रलेखो ंके संग्रह वाले पु�कालयो ंके �नकट संसाधन सहभा�गता के�ो ंक� �ापना द्वारा प्रलेख प्रदाय सेवा उपल� कराना(�चत्र 
1)। 

5. सहभागी प्रसूचीकरण आधा�रत अंतर पु�कालय ऋण द्वारा सूचना संसाधन के उपयोग को प्रो�ाहन प्रदान करना।  
6. देश में पु�कालयो ंतथा सूचना के�ो ंक� ग�त�व�धयो ंको एकरूप मानक के आधार पर कं�ूटरकृत करना।  
7. वैज्ञा�नको,ं अ�भयंताओ,ं अनुसंधानकतार्ओ,ं समाज-वैज्ञा�नको,ं �शक्षा�वदो,ं संकायो,ं तथा छात्रो ंके बीच इले��ो�नक मेंल द्वारा संचार 

करने के �लए सहायता प्रदान करना।  
8. �ान एवं दूरी क� बाधाओ ंको दूर करते हुए उपयो�ाओ ंको सूचना अ�भगम के यो� बनाना। 
9. ऑन-लाइन सूचना सेवा का �नमार्ण करना (�चत्र 2)।  
10. पु�कालयो ंके म� सहयोग को प्रो�ािहत करना। 

उपयुर्क् त उदे्द�ो ं क� प्रा�� के �लए इन��बनेट ने कई 
�व��वद्यालय पु�कालयो ं को �चालन प्रिक्रया के �लए धन 
उपल� करा कर इस िदशा में नई शुरुआत क� है। ऐसा प्रतीत 
होता है िक इन��बनेट द्वारा �व�ीय सहायता प्रा� पु�कालय 
�चालन ग�त�व�ध को आर� करने के �लए कम्�ूटर का अजर्न 
कर �चालन हेतु अग्रसर हैं। इन��बनेट ने अपने उदे्द�ो ंक� 
प्रा�� हेतु कुछ अ� उपाय भी िकए है, इस िदशा में उठाये गए 
कुछ कदम इस प्रकार हैं:  

 
�चत्र 1. वषर् 2023 डॉ�ूमेंट सब�मट क� गई [3] 

 
�चत्र 2. यू.जी.सी. – इन��बनेट: वेबसाइट [4] 
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1. संसाधन सहभा�गता ग�त�व�धयो ंको प्रो�ािहत करने के �लए, उ�ोनंे संघ सूची के कई अ�भलेख पहले ही तैयार कर �लए हैं। संघ 

सूची एक मह�पूणर् उपकरण है, जो स्रोत क� पहचान, �ान और संसाधन सहभा�गता ग�त�व�धयो ंके सहभागी पक्षो ंके बीच नेटवकर्  

में सम�य �ा�पत करने में पूणर्तः सहायक होती है (�चत्र 3)।  

2.  इन��बनेट ने शोध प्रबंधो,ं लघु शोध प्रबंधो ं 
के कई अ�भलेखो ंएवं प�त्रकाओ ंके अ�भलेखो ं
के डेटाबेसो ंका सृजन करने के �लए मह�पूणर् 
कायर् िकया है (�चत्र 4)। अपने मूल उदे्द�ो ं क� 
प्रा�� के �लए इन��बनेट कई अ� प्रयास भी 
कर रही है, �जसके अंतगर्त सॉ�वेयर �वकास 
एवं उपयु� मानव श�� (मानव संसाधन) के 
सृजन के �लए प्रयास शा�मल हैं।   

 

 
�चत्र 4. यू.जी.सी. – इन��बनेट में उपल� डा�ूमेंट्स [5] 

�न�षर्  

अंत में यह कहा जा सकता है िक आज के दौर में संसाधन सहभा�गता बहुत मह�पूणर् है, सहभागी पु�कालयो ंके म� एक प्रकार का 
अनुबंध, �जसके अंतगर्त प्र�ेक सहयोगी अ� सद�ो ंके साथ अपने संसाधनो ंक� सहभा�गता करने क� इ�ा �� करता है तथा इसके 
बदले में, अ� सहभागी सद�ो ंके संसाधनो ंक� आव�कतानुसार सहभा�गता करने का �वशेषा�धकार रखता है, यूजीसी – इन��बनेट 
संसाधन सहभा�गता के क्षते्र में मह�पूणर् कायर् कर रहा है, तथा भारत में एक संसाधन सहभा�गता नेटवकर्  के रूप में कायर् कर रहा है। 
इन��बनेट भारत में �व��वद्यालय के पु�कालयो ंके आधु�नक�करण और सूचना के इ�तम उपयोग के �लए अ�ाधु�नक प्रौद्यो�गक� 
का उपयोग करते हुए देश�ापी उ� ग�त डेटा नेटवकर्  के द्वारा देश में सूचना कें द्रो ंको जोड़ने में शा�मल है। इन��बनेट भारत में 
शोधकतार्ओ ंऔर �शक्षा�वदो ंके बीच �वद्वानो ंके संचार को बढ़ावा देने में प्रमुख भू�मका �नभाता है। अगर हम इन��बनेट के �मशन एवं 
दृ��कोण क� बात करें तो हम इसे इस प्रकार �� कर सकते हैं:  

 
�चत्र 3. यू.जी.सी. – इन��बनेट: शोध �स�ु [3] 
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- ई-संसाधनो ंके प्रभावी प्रदाय और उपयोग के �लए संसाधन चयन गाइड और ऑनलाइन ट्यटूो�रयल का �वकास। 

- सभी �शक्षा सं�ानो ं में शै�क्षक समुदाय को �वद्वतापूणर् और समकक्ष समी�क्षत इले��ॉ�नक संसाधनो ं सहज, �व�सनीय 
सवर्�ापक पहँुच उन सेवाओ ंऔर उपकरण, प्रिक्रयाओ ंऔर प्रथाओ ंको �ान में रखकर प्रदान करना जो इसके प्रभावी उपयोग 
क� सहायता कर सके और इस जानकारी के मह� में वृ�द्ध कर सके। 

- इन सं�ाओ ंद्वारा �न�मत �शक्षा और अनुसंधान क� सामग्री हो��ंग के �लए प्रत् येक �शक्षण सं�ान में िड�जटल पहँुच सु�निश् चत 
करना। 

- नवीनतम प्रौद्यो�गक� पर जोर देना तथा सरंक्षण, नवाचार और सहयोग के मा�म से ज्ञान का प्रभावी और कुशल उपयोग करने 
के उदे्द� से शैक्ष�णक सं�ानो ंमें लोगो ंऔर संसाधनो ंका आभासी नेटवकर्  बनाना। 

- प्रयो�ाओ ंको कही ंभी, कभी भी इले��ॉ�नक �रूप में जानकारी तक सुर�क्षत और सु�वधाजनक पहँुच के �लए उपकरण 
प्रबंधन सिक्रय करना, तकनीक और प्रिक्रयाओ ंका �वकास करना। 

- �शक्षा सं�ानो ंमें मू� व�धत सेवाओ ंके साथ आईसीटी बु�नयादी सु�वधाओ ंको बनाना और मजबूत करना। 
 
संदभर्  
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“िहंदी उन सभी गुणो ंसे अलंकृत है �जनके बल पर वह �वश् व क� 

सािह��क भाषाओ ंक� अगली शे्रणी में सभासीन हो सकती है।”  

- मै�थलीशरण गुप् त  
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सीएसआईआर-सीरी के वैज्ञा�नक श्री �चराग �म�ी को आईईआई यंग इंजी�नयसर् अवाडर् 
 

सीएसआईआर-सीरी के वैज्ञा�नक श्री �चराग प्रकाशचंद्र �म�ी 
को मैके�नकल इंजी�नय�रंग िडवीजन में प्र�त��त 'आई ई आई 
यंग इंजी�नयसर् अवाडर् 2024-25' से स�ा�नत िकया गया है। 
यह स�ान उ�ें िदनाकं 13-14 �सतंबर, 2024 को चंडीगढ़ में 
आयो�जत यां�त्रक इंजी�नयरो ं के 39वें रा��ीय स�ेलन के 
उद्घाटन सत्र के दौरान प्रदान िकया गया। इस स�ान के 
अंतगर्त �चराग को प् लैक (स् मृ�त �चह्न) एवं प्रश�� पत्र प्रदान 
िकए गया। 

 
आईईआई यवुा इंजी�नयर पुरस् कार प्राप् त करते हुए श्री �चराग �मस् त्री, 

व�रष् ठ वैज्ञा�नक, सीएसआईआर-सीरी 
 

'आईईआई यंग इंजी�नयसर् अवाडर्' हर वषर् उन युवा इंजी�नयरो ं
और वैज्ञा�नको ं को िदया जाता है, �ज�ोनंे अपने क्षेत्र में 
उल् लेखनीय योगदान िकया हो। यह पुर�ार इंजी�नय�रंग 
अनुसंधान में उ�ृ�ता, नवीन प्रौद्यो�गक� �वकास, और समाज 
क�ाण के �लए तकनीक� नवाचारो ं के क्षते्र में उ�ेखनीय 
योगदान के �लए िदया जाता है। वतर्मान में श्री �चराग �मस् त्री 
सीएसआईआर-सीरी में व�रष् ठ वैज्ञा�नक के पद पर कायर्रत हैं 
और संस् थान के माइक्रोवेव िडवीज़न में ट�ेव�लगं वेव ट्यबू् स के 
िडजाइन एवं �वकास में अपनी सेवाएं दे रहे हैं। संस् थान के 
�नदेशक और �ाफ ने �चराग �म�ी क� उपल�� पर प्रसन् नता 
व् यक् त करते हुए उ�ें भ�व� के �लए शुभकामनाएं दी।ं  
 
गतवषर् संस् थान के वैज्ञा�नक डॉ राहुल प्रजेश को इलेक् ट�ॉ�नक् स 
इंजी�नय�रंग िड�वज़न में इस पुरस् कार से सम् मा�नत िकया गया 
था। ये सम् मान संस् थान के अन् य युवा वैज्ञा�नको ंएवं इंजी�नयरो ं

को अनुसंधान और नवाचार के क्षेत्र में उ�ृ�ता के �लए प्रे�रत 
करते हैं। 
क् या है आई ई आई युवा इंजी�नयर पुरस् कार –  इंस् टीट्यशून 
ऑफ इंजी�नयसर् (इंिडया) द्वारा प्रदत् त युवा इंजी�नयर अवाडर् 
अनुसंधान, प्रौद्यो�गक� हस् तातंरण आिद उत् कृष् ट काय� में 
उल् लेखनीय योगदान देने वाले 35 वषर् से कम आयुवगर् के 
इंजी�नयरो ंको िदया जाता है। पुरस् कार का उदे्दश् य इन क्षते्रो ं में 
उल् लेखनीय योगदान देने वाले इंजी�नयरो ंको सम् मा�नत  करना 
है। इसके अंतगर्त सभी 15 इंजी�नय�रंग िड�वजनो ंके �वजेताओ ं
को संस् था द्वारा आयो�जत राष् ट�ीय अ�धवेशन में सम् मा�नत िकया 
जाता है। 

श्री �चराग प्रकाशचंद्र �मस् त्री का सं�क्षप् त प�रचय 

वतर्मान पद : व�रष् ठ वैज्ञा�नक, सीएसआईआर-सीरी  
�शक्षा : बी.ई.(2012 में),  एमई (2014 में)  
कायार्नुभव : 9 वषर्  
प्रकाशन :  अंतररा��ीय/रा��ीय प�त्रकाओ ंऔर स�ेलनो ंमें 19 
शोध पत्र  
अनुसंधान रु�च के के्षत्र : थमर्ल मैके�नकल िडजाइन, अंत�रक्ष 
चल तरंग न�लकाओ ं (Space TWTs) का �वश् लेषण एवं  
पैके�जगं, चल तरंग न�लकाओ ं (TWTs) और �नवार्त 
इलेक् ट�ॉन न�लकाओ ं(VEDs)का �वकास   

--------- 
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सीएसआईआर-सीरी में �वश् व िहन् दी �दवस का आयोजन 
 

सीएसआईआर-सीरी में िदनाकं 10 जनवरी, 2024 को �वश् व 
िहन् दी िदवस का आयोजन सादे िकंतु ग�रमामयी ढंग से िकया 
गया। इस उपल� य में संस् थान में वैज्ञा�नक वे�बनार का आयोजन 
िकया गया। एम एस टीम् स के माध् यम से आयो�जत वे�बनार में 
संस् थान के वैज्ञा�नको ंएवं शोधाथ� छात्रा द्वारा �व�भन् न महत् वपूणर् 
�वषयो ं पर  प्रस् तुतीकरण/व् याख् यान िदए गए। ऑनलाइन 
आयो�जत वे�बनार में संस् थान क� राजभाषा कायार्न् वयन स�म�त 
के सदस् यो ं सिहत मुख् य वैज्ञा�नक डॉ श�शकातं संिदस् तप, डॉ 
सुचंदन पाल, डॉ यू एन पाल, प्रशासन �नयंत्रक जय शंकर शरण 
एवं वे�बनार के वक् ताओ ंसिहत कायर्क्रम के संयोजक श्री रमेश 
बौरा, व�रष् ठ िहन् दी अ�धकारी एवं अन् य सहकम� व प्र�तभागी 
उप��त थे। संस् थान के का�मको ंके अलावा वे�बनार में कुछ 
सीएसआईआर प्रयोगशालाओ ंके का�मक भी जुड़े। इस अवसर 
पर डॉ. सिदस् तप एवं अन् य मंचस् थ अ�धका�रयो ंद्वारा संस् थान क� 
�वज्ञान प�त्रका इलेक् ट�ॉ�नक दपर्ण 2023 का �वमोचन भी िकया 
गया। डॉ. सिदस् तप ने वे�बनार में प्रस् तुतीकरण देने वाले 
वैज्ञा�नको ं को प्रश�� पत्र भी भेंट िकए।  इस अवसर पर 
सीएसआईआर-एनबीआरआई के पूवर् प्रशासन �नयंत्रक           
श्री मुकंुद सहाय भी उप��त थे।    

 
�वश् व िहन् दी �दवस समारोह में अध् यक्षीय संबोधन देते हुए  

डॉ श�शकातं स�दस् तप, मुख् य वैज्ञा�नक 
 

�वश् व िहन् दी िदवस के मुख् य समारोह क� अध् यक्षता  डॉ श�शकांत 
स�दस् तप, मु� वैज्ञा�नक, सीएसआईआर-सीरी ने क�। अपने 
अध् यक्षीय संबोधन में उन् होनंे सभी को �वश् व िहन् दी िदवस क� 
बधाई देते हुए कहा िक हमारे संस् थान में िहन् दी का उपयोग 
अनवरत रूप से बढ़ा है। देश-�वदेश में िहन् दी के प्रसार के �लए 

भारत सरकार द्वारा �नरंतर प्रयास िकए जा रहे हैं। उन् होनंे कहा 
िक प्रेरणा और प्रोत् साहन से ही िहन् दी का समु�चत प्रचार-प्रसार 
िकया जा सकता है। उन् होनंे कहा िक प्रत् येक देशवासी का यह 
नै�तक कतर्व् य है िक वह अपनी भाषा पर गवर् करे। उन् होनंे युवा 
सहक�मयो ंका आह्वान िकया िक वे िड�जटल टूल् स के उपयोग से 
िहन् दी का अ�धका�धक उपयोग कर उसका प्रसार बढ़ाएँ। उन् होनं े
आशा व् यक् त क� िक हमारी राष् ट�भाषा िहन् दी शीघ्र ही संयुक् त 
राष् ट� संघ क� आ�धका�रक भाषा बनेगी।  

 
�वश् व िहन् दी �दवस के अवसर पर व् याख् यान देते हुए 

श्री जय शंकर शरण, प्रशासन �नयंत्रक 

 
समारोह के दौरान सभागार में उप��त सहक र्मी 

 
इस अवसर पर प्रशासन �नयंत्रक श्री जय शंकर शरण ने अपने 
व् याख् यान में िहन् दी क� ए�तहा�सक पृष् ठभू�म, देवनागरी �ल�प क� 
�वशेषताएँ, िहन् दी के �वकास में आने वाली बाधाओ ंऔर उनके 
समाधान पर प्रकाश डालते हुए िहन् दी क� वैिश् वक ���त और 
संभावनाओ ंपर चचार् क�। उन् होनं ेकहा िक हमारी िहन् दी संस् कृत 
प�रवार क� भाषा है और यह संख् या क� दृ�� से �वश् व में बोली 
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जाने वाली दूसरी बड़ी भाषा है। उन् होनंे कहा िक प्रत् येक देशवासी 
का यह नै�तक कतर्व् य है िक हम अपनी भाषा का यथो�चत 
सम् मान करें और गवर् से इसका उपयोग करें। उन् होनंे कहा िक 
हम सभी को न केवल अपने कायार्लयी अ�पतु सामा�जक जीवन 
में भी िहन् दी का अ�धका�धक और बेिहचक उपयोग करना 
चािहए।   

 
वा�षक �वज्ञान प�त्रका इलेक् ट�ॉ�नक दपर्ण (वषर् 2023, अकं 7) का 

�वमोचन करते हुए मंचस् थ अ�त�थगण 
 

‘इलेक् ट�ॉ�नक दपर्ण’ (वषर् 2023, अकं 7) का �वमोचन  
मुख् य समारोह के दौरान संस् थान क� वा�षक �वज्ञान प�त्रका 
इलेक् ट�ॉ�नक दपर्ण (वषर् 2023, अंक 7) का �वमोचन िकया 
गया। प�त्रका में संस् थान के वैज्ञा�नको ं एवं शोधा�थयो ं के 
शोधपत्र/वैज्ञा�नक आलेख प्रका�शत िकए गए हैं।  

 
वे�बनार के दौरान प्रस् तुतीकरण देती हुईं  

सुश्री �शप्रा भा�टया, पीएचडी छात्रा (एसीएसआईआर) 
 

वैज्ञा�नक वे�बनार का आयोजन – �वश् व िहन् दी िदवस कायर्क्रम 
का शुभारंभ प्रात:कालीन सत्र में आयो�जत वैज्ञा�नक वे�बनार से 
हुआ। वे�बनार में कुल तीन व् याख् यान/प्रस् तुतीकरण िदए गए। 
एम एस टीम् स के माध् यम से आयो�जत िकए गए वैज्ञा�नक 
वे�बनार में संस् थान के सहक�मयो ं के अलावा कुछ 
सीएसआईआर प्रयोगशालाओ ंके सहकम� भी जुड़े थे।  

सत्राध् यक्ष : डॉ सुचंदन पाल, मुख् य वैज्ञा�नक एवं प्रमुख, 
से�मकंडक् टर सेंससर् एवं माइक्रो�सस् टम् स समूह  
संचालन  : डॉ म�नन् दर कौर, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी 

 
वे�बनार का संचालन करती हुईं  

डॉ म�नन् दर कौर, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी 

 
 

 
वे�बनार के दौरान प्रस् तुतीकरण देते हुए डॉ गौरव पुरोिहत, व�रष् ठ 

वैज्ञा�नक एवं डॉ राहुल प्रजेश, प्रधान वैज्ञा�नक 
 

सवर्प्रथम डॉ सुचंदन पाल ने ऑनलाइन जुड़े सभी 
दशर्को/ंश्रोताओ ं को �वश् व िहन् दी िदवस क� शुभकामनाएँ दी ं
तथा सहक�मयो ंएवं वैज्ञा�नक वे�बनार के वक् ताओ ंका स् वागत 
िकया। डॉ म�नदंर कौर ने प्रत् येक व् याख् यान से पूवर् 
दशर्को/ंश्रोताओ ं को वक् ताओ ं का सं�क्षप् त प�रचय िदया। 
वे�बनार में प्रस् तुत व् याख् यानो/ंप्रस् तुतीकरणो ंका �ववरण �नम् नवत 
है :  
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1. शीषर्क : 5-जी वायरलेस तकनीक एवं �मलीमीटर तरंग 
संचार 
वक् त्री : सुश्री �शप्रा भािटया, पीएचडी छात्रा (एसीआईआर) 
2. शीषर्क : एआईओटी अनुप्रयोगो ंके �लए ट�ासं् फर ल�नग को 
सक्षम बनाना 
वक् ता :  डॉ गौरव पुरोिहत, प्रधान वैज्ञा�नक  
3. शीषर्क : मेम् स आधा�रत आईआर ए�मटर का अ�भकल् पन 
एवं �वकास 
वक् ता : डॉ राहुल प्रजेश, प्रधान वैज्ञा�नक  
 
वक् ताओ ंने अपने प्रस् तुतीकरणो ं के माध् यम से सहक�मयो ंको 
महत् वपूणर् जानकारी दी। वक् ताओ ंन ेश्रोताओ ंके प्रश् नो ंका उत् तर 
देकर उनक� �जज्ञासा शातं क�। डॉ श�शकातं सिदस् तप ने सभी 
वक् ताओ ंको प्रश�� पत्र भेंट कर सम् मा�नत िकया।   

 

 
डॉ.  श�शकातं स�दस् तप से प्रश�� पत्र प्राप् त करते हुए  

सुश्री �शप्रा भा�टया, डॉ गौरव पुरोिहत एवं डॉ राहुल प्रजेश 

 
अंत में इलेक् ट�ॉ�नक दपर्ण प्रकाशन स�म�त के अध् यक्ष               
डॉ सुचंदन पाल, मुख् य वैज्ञा�नक ने संस् थान के �नदेशक के प्र�त 
आभार व् यक् त करते हुए आयोजन में प्रत् यक्ष या परोक्ष रूप से 
सहयोग करने के �लए सभी सहक�मयो ंके प्र�त धन् यवाद ज्ञा�पत 
िकया। 

 
�वश् व िहन् दी �दवस समारोह के अतं में धन् यवाद 

ज्ञा�पत करते हुए डॉ सुचंदन पाल, मुख् य वैज्ञा�नक 
 

साथ ही उन् होनंे वैज्ञा�नक प�त्रका क� प्रकाशन स�म�त के सदस् यो,ं 
तकनीक� सहयोग प्रदान करने वाले का�मको ंसिहत सभी लेखको ं
को भी धन् यवाद िदया। कायर्क्रम का समापन राष् ट� गान के साथ 
हुआ।  

 
�वश् व िहन् दी �दवस कायर्क्रम का संचालन करते हुए  

श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहन् दी अ�धकारी 
 

इससे पूवर् प्रात:कालीन सत्र में कायर्क्रम का औपचा�रक शुभारंभ 
करते हुए कायर्क्रम के संयोजक श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहन् दी 
अ�धकारी ने सभी सहक�मयो ंएवं प्र�तभा�गयो ंको �वश् व िहन् दी 
िदवस क� बधाई दी। उन् होनंे इस अवसर पर आयोजन क� 
पृष् ठभू�म पर प्रकाश डालते हुए �वश् व िहन् दी िदवस मनाए जाने 
के ऐ�तहा�सक तथ् यो ंक� जानकारी दी और वे�बनार क� रूपरेखा 
पर प्रकाश डाला। मुख् य समारोह में       श्री रमेश बौरा ने सभागार 
में उप��त अ�धका�रयो ंएवं सहक�मयो ंको पूवार्ह्न आयो�जत 
कायर्क्रम क� जानकारी दी।   
 
इस प्रकार संस् थान में �वश् व िहन् दी िदवस समारोह ग�रमामयी ढंग 
से आयो�जत िकया गया।  

--------------- 
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सीएसआईआर-सीरी में िहन् दी सप् ताह 2024 का आयोजन  

सीएसआईआर-सीरी, �पलानी में 9-14 �सतंबर, 2024 तक 
िहन् दी सप् ताह का आयोजन िकया गया। इस दौरान संस् थान में 6 
प्र�तयो�गताओ ंऔर राजभाषा प्रश् नावली सिहत एक कायर्शाला 
(राजभाषा �नयमो,ं अ�ध�नयमो ंआिद पर) का आयोजन िकया 
गया �जनमें सहक�मयो,ं प�रयोजना का�मको,ं प्र�शक्षा�थयो,ं 
सं�वदाक�मयो ंआिद ने उत् साहपूवर्क भाग �लया। उद्घाटन सत्र में 
श्रीमती इंद्रम�ण मंडे�लया सह-�शक्षा महा�वद्यालय, �पलानी के 
कला संकाय के �वभागाध् यक्ष प्रोफेसर �नतेन् द्र पाठक मुख् य 
अ�त�थ थे। समारोह क� अध् यक्षता संस् थान के �नदेशक डॉ पी सी 
पंचा�रया ने क�। इस अवसर पर संस् थान क� राजभाषा 
कायार्न् वयन स�म�त के सदस् य, व�रष् ठ वैज्ञा�नक एवं 
अ�धकारीगण तथा अन् य सहकम� उप��त थे। प्र�तयो�गताओ ं
के �वजेताओ ं को िहन् दी िदवस के उपल� य में िदनाकं 17 
�सतंबर, 2024 को आयो�जत समापन एवं पुरस् कार �वतरण 
समारोह में पुरस् कृत िकया गया।   

 

 
दीप प्रज् व�लत कर कायर्क्रम का �व�धवत शुभारंभ करते हुए मुख् य अ�त�थ 
प्रो. �नतेन् द्र पाठक एवं डॉ पी सी पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 

 
 
  

िहन् दी सप् ताह का �व�धवत शुभारंभ 9 �सतंबर, 2024 को 
परंपरागत रूप से मुख् य अ�त�थ प्रोफेसर �नतेन् द्र पाठक एवं डॉ पी 

सी पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी द्वारा दीप प्रज् वलन 
के साथ हुआ। 

 
िहन् दी सप् ताह के उद्घाटन समारोह में अध् यक्षीय संबोधन देते हुए  

डॉ पी सी पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 
 

इस अवसर पर अपने अध् यक्षीय संबोधन में डॉ पी सी पंचा�रया, 
�नदेशक, सीएसआईआर-सीरी ने िहन् दी सप् ताह के शुभारंभ पर 
अपनी शुभकामनाएं दी।ं उन् होनंे डॉ पाठक का औपचा�रक 
स् वागत भी िकया। उन् होनंे गुरुकुल �शक्षा पद्ध�त में पाठ को 
दोहराए जाने क� व् यवस् था से साम् य स् था�पत करते हुए देश में 
प्र�तवषर् िहन् दी िदवस, सप् ताह, पखवाड़ा आिद मनाए जाने का 
औ�चत् य समझाया। उन् होनंे देशभर में आयोजन क� व् यापकता 
को रेखािंकत करते हुए कहा िक संभवत: यह �वश् व का सबसे 
बड़ा आयोजन होगा, क् योिंक इस अव�ध में देश के सभी कें द्रीय 
एवं राज् य सरकारो ंके कायार्लयो,ं �वद्यालयो ंएवं महा�वद्यालयो ं
आिद में यह कायर्क्रम एक-साथ आयो�जत िकया जाता है। 
उन् होनंे संस् थान में प्रशास�नक काय� में िहन् दी के उपयोग क� 
सराहना क� और राजभाषा प्रकोष् ठ सिहत सभी सहक�मयो ंको 
इसके �लए साधुवाद िदया।  

 
सभागार में उप��त सहकम�वृं द 
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इस अवसर पर मुख् य अ�त�थ प्रोफेसर �नतेन् द्र पाठक ने भारत 
एवं वैिश् वक प�रदृश् य में िहन् दी एवं हमारा दा�यत् व �वषय पर 
आमं�त्रत व् याख् यान िदया। सवर्प्रथम उन् होनंे सभी सीरी का�मको ं
को िहन् दी सप् ताह के शुभारंभ पर अपनी शुभकामनाएं दी।ं  

 
आमं�त्रत व् याख् यान देते हुए प्रो. �नतेन् द्र पाठक, प्रोफेसर एवं �वभागाध् यक्ष, 

कला संकाय, श्रीमती इंद्रम�ण मंडे�लया महा�वद्यालय, �पलानी 
 

अपने व् याख् यान के दौरान प्रोफेसर पाठक ने सािहत् य और 
इ�तहास से समु�चत उदाहरण प्रस् तुत करते हुए कहा िक हमें 
भाषायी नकारात् मकता और हीनता क� भावना को त् यागना 
होगा। उन् होनंे कहा िक िहन् दी न केवल हमारी राजभाषा व 
राष् ट�भाषा है अ�पतु �वश् व में भारत और भारतीयता क� पहचान 
भी है। िहन् दी िदवस और सप् ताह मनाए जाने पर प्रश् न�चह्न लगाने 
वालो ंपर उन् होनंे कहा िक ये आयोजन भारत में नही ंतो क् या 
अमे�रका और इंग् लैंड में मनाए जाएँगे। भारत में शासन व् यवस् था 
क� ऐ�तहा�सक पृष् ठभू�म पर प्रकाश डालते हुए उन् होनंे कहा िक 
मुगलो ंऔर अंग्रेजो ंक� लगभग 800 वष� क� पराधीनता के 
बावजूद मात्र 75 वष� के कम समय में देश ही नही ं�वश् व में भी 
िहन् दी क� प्र�तष् ठा बढ़ी है। बाजार और अथर्व् यवस् था को भाषा 
के प्रसार का प्रमुख आधार मानते हुए उन् होनंे कहा िक िहन् दी और 
िहदंसु् तान का भ�वष् य उज् ज् वल है। इस अवसर पर डॉ पाठक ने 
सुप्र�सद्ध भारतीय गं्रथ श्रीरामच�रतमानस और श्रीमद्भगवद्गीता से 
उद्धरण देते हुए राष् ट� के प्र�त नाग�रको ंके दा�यत् वबोध पर भी 
प्रकाश डाला। अंत में उन् होनंे इस अवसर पर स् वयं को आमं�त्रत 
करने के �लए डॉ पंचा�रया के प्र�त आभार व् यक् त िकया।  
 

राजभाषा संद�शका 2024 का �वमोचन 
मंचस् थ अ�त�थ एवं अ�धका�रयो ंने इस अवसर पर राजभाषा 
प्रकोष् ठ द्वारा तैयार क� गई वा�षक प�त्रका ‘राजभाषा 

संद�शका’ के 11वें अंक का �व�धवत �वमोचन िकया। प�त्रका 
प्रकोष् ठ के प्रमुख काय� का संकलन है।   

 
राजभाषा संद�शका 2023-24 का �वमोचन करते हुए मंचस् थ अ�त�थ 

एवं अ�धकारीगण 

 
संस् थान क� ओर से मुख् य अ�त�थ का सम् मान करते हुए डॉ पी सी पंचा�रया 

अ�त�थ सम् मान 
डॉ पी सी पंचा�रया ने पारंप�रक रूप से मुख् य अ�त�थ प्रोफेसर 
�नतेन् द्र पाठक को संस् थान क� ओर से शॉल व स् म�ृत �चह्न भेंट 
कर सम् मा�नत िकया। 
 

प्र�तयो�गताओ ंका आयोजन  
संस् थान में िहन् दी सप् ताह के दौरान एवं जनवरी से अगस् त क� 
अव�ध के दौरान कुल 12 प्र�तयो�गताओ ं और प्रश् नमंच का 
आयोजन िकया गया। प्र�तयो�गताओ ंएवं उनके �वजेताओ ंका 
�ववरण �रपोटर् के अंत में िदया गया है। 
 
समापन एवं पुरस् कार �वतरण  
िहन् दी सप् ताह का समापन िहन् दी �दवस के उपल� य में िदनाकं 
17 �सतंबर, 2024 को आयो�जत पुरस् कार �वतरण समारोह के 
साथ हुआ। पुरस् कार �वतरण समारोह में संस् थान के �नदेशक डॉ 
पी सी पंचा�रया ने िहन् दी सप् ताह के दौरान तथा वषर् पयर्न् त 
आयो�जत िहन् दी प्र�तयो�गताओ ं के �वजेताओ ं को पुरस् कृत 
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िकया। संस् थान में लागू राजभाषा प्रोत् साहन योजनाओ ं के 
अंतगर्त भी सहक�मयो ंको प्रश��पत्र भेंट िकए गए। िहन् दी में 
सवार्�धक एवं �व�शष् ट कायर् करन े वाले प्रशास�नक, तकनीक� 
एवं वैज्ञा�नक अनुभागो/ंप्रभागो ं को राजभाषा चल 
वैजयंती प्रदान क� गई। प्रशास�नक वगर् में भंडार एवं क्रय 
अनुभाग तथा तकनीक� वगर् में �वद्युत एवं यां�त्रक 
अ�भयां�त्रक� (ईएमई) प्रभाग तथा वैज्ञा�नक वगर् में संस् थान के 
प�रयोजना प्रबंधन एवं मूल् याकंन (पीएमई) समूह को 
राजभाषा चल वैजयंती प्रदान क� गई।  

पुरस् कार �वतरण समारोह में संबो�धत करते हुए  
डॉ पी सी पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 

 
संस् थान के �नदेशक डॉ पी सी पंचा�रया ने �वजेताओ ंको प्रश�� 
पत्र एवं वैजयंती भेंट कर सम् मा�नत िकया। अपने अध् यक्षीय 
संबोधन में उन् होनंे सभी पुरस् कार �वजेताओ ंको बधाई दी और 
सभी सहक�मयो ंको अपने संस् मरण साझा करते हुए कायार्लयी 
काय� में िहन् दी के अ�धका�धक उपयोग के �लए प्रे�रत िकया। 
उन् होनंे कहा िक कश् मीर से कन् याकुमारी तक पूरे भारत को एक 
सूत्र में �परोने में िहन् दी क� बड़ी भू�मका रही है। िहन् दी को देश 
क� सवर्मान् य संपकर्  भाषा बताते हुए उन् होनंे कहा िक हमारा 
संस् थान लघु भारत का श्रेष् ठ उदाहरण है �जसमें देश के �व�भन् न 
प्रान् तो ंके अलग-अलग भाषा-भाषी सेवारत हैं। इस�लए सभी 
सहक�मयो ंका दा�यत् व है िक वे अन् य िहदंीतर भाषी सहक�मयो ं
को िहन् दी �सखाएँ और उन् हें िहन् दी बोलने-समझने में सहायता 
करें। यह भी िहन् दी क� बड़ी सवेा होगी। उन् होनंे कहा िक 
कायार्लयी �शक्षण-प्र�शक्षण के साथ यह प्रयास भी अत् यंत 
महत् वपूणर् है। अंत में उन् होनंे पुन: सभी �वजेताओ ं एवं 
प्र�तभा�गयो ंको बधाई दी।  

  

िहन् दी सप् ताह आयोजन स�म�त के अध् यक्ष डॉ सुचंदन पाल, 
मुख् य वैज्ञा�नक ने िहन् दी सप् ताह के दौरान एवं वषर्पयर्न् त 
आयो�जत प्र�तयो�गताओ ं एवं अन् य िहन् दी ग�त�व�धयो ं क� 
जानकारी दी। उन् होनंे सभी पुरस् कार �वजेताओ ंको बधाई दी 
तथा सहक�मयो ंसे अपील क� िक संकोच को त् याग कर अपने 
सरकारी और �नजी काय� में िहन् दी का अ�धका�धक उपयोग 
करें।   

 
वषर् पयर्न् त आयो�जत प्र�तयो�गताओ ंक� जानकारी देते हुए डॉ सुचंदन 

पाल, मुख् य वैज्ञा. एवं अध् यक्ष, िहन् दी सप् ताह आयोजन स�म�त 
 

 
िहन् दी �दवस तथा समापन एवं पुरस् कार �वतरण समारोह के दौरान 

सभागार में उप��त का�मक 
 

 
भंडार एवं क्रय अनुभाग को राजभाषा चल वैजयंती भेंट करते हुए  

डॉ पी सी पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 



 

58 

 

 

राजभाषा चल वैजयंती पुरस् कार  
संस् थान में राजभाषा  के प्रचार-प्रसार के �लए लागू क� गई 
राजभाषा चल वैजयंती योजना के �वजेता अनुभागो/ंप्रभागो ंको 
इस अवसर पर �नम् नानुसार चल वैजयंती एवं प्रमाण पत्र भेंट 
िकए गए :   
प्रशास�नक वगर् : इस वगर् में  में सवार्�धक/�व�शष् ट कायर् करने 
के �लए भंडार एवं क्रय अनुभाग को प्रमाण पत्र सिहत राजभाषा 
चल वैजयंती भेंट क� गई। श्री जोगेन् द्र �संह, सहायक अनुभाग 
अ�धकारी ने अनुभाग क� टीम के साथ पुरस् कार प्राप् त िकया।  

 
ईएमई प्रभाग को राजभाषा चल वैजयंती भेंट करते हुए  

डॉ पी सी पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 

 
तकनीक� वगर् : इस वगर् में  में सवार्�धक/�व�शष् ट कायर् करने के 
�लए �वद्युत एवं यां�त्रक अ�भयां�त्रक� (ईएमई) प्रभाग  को 
प्रमाण पत्र सिहत राजभाषा चल वैजयंती भेंट क� गई। श्री नरेन् द्र 
मीणा, सहायक अ�धशासी अ�भयंता ने प्रभाग क� टीम के साथ 
पुरस् कार प्राप् त िकया। 

 
पीएमई प्रभाग को राजभाषा चल वैजयंती भेंट करते हुए  

डॉ पी सी पंचा�रया, �नदेशक, सीएसआईआर-सीरी 
 

वैज्ञा�नक वगर् : इस वगर् में  में सवार्�धक/�व�शष् ट कायर् करने के 
�लए प�रयोजना प्रबंधन एवं मूल् याकंन (पीएमई) समूह को 
प्रमाण पत्र सिहत राजभाषा चल वैजयंती भेंट क� गई। समूह 

प्रमुख श्री प्रमोद तँवर, प्रधान वैज्ञा�नक ने अपनी पूरी टीम के 
साथ पुरस् कार प्राप् त िकया।  
 
इससे पूवर् �वगत वष� क� भा�ंत इस वषर् भी इस अवसर पर िहन् दी 
क�वता पाठ (स् वर�चत) प्र�तयो�गता के �वजेताओ ंने पुरस् कृत 
क�वताओ ंका वाचन भी िकया। उप��त सहक�मयो ंने ता�लया ँ
बजा कर �वजेता क�वयो/ंकव�यत्री का उत् साहवधर्न िकया।  

  
क�वता पाठ (स् वर�चत) के �वजेता पुरस् कार �वतरण समारोह में अपनी 

पुरस् कृत रचनाओ ंका वाचन करते हुए 

 
कायर्क्रम का संचालन करते हुए श्री रमेश बौरा, व�रष् ठ िहन् दी अ�धकारी 

एवं संयोजक, िहन् दी सप् ताह 2024  
 

कायर्क्रम का संचालन करते हुए िहन् दी सप् ताह के संयोजक एवं 
व�रष् ठ िहन् दी अ�धकारी श्री रमेश बौरा ने सभी अ�धका�रयो ंव 
सहक�मयो ं को बताया िक इस वषर् िहन् दी िदवस को भारत 
सरकार के राजभाषा �वभाग ने राजभाषा हीरक जयंती के रूप 
में मनाया। उन् होनंे माननीय गृहमंत्री जी के िहन् दी �दवस संदेश 
के प्रमुख �बदंओु ंको भी उदृ्घत िकया।  
 
अंत में प्रशासन �नयंत्रक श्री जय शंकर शरण ने धन् यवाद ज्ञा�पत 
िकया।   
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धन् यवाद ज्ञा�पत करते हुए श्री जय शंकर शरण, प्रशासन �नयंत्रक 

 
उन् होनंे उद्घाटन सत्र के मुख् य अ�त�थ प्रोफेसर �नतेन् द्र पाठक, 
संस् थान के �नदेशक डॉ पी सी पंचा�रया के प्र�त आभार व् यक् त 
करते हुए सभी अ�धका�रयो,ं �नणार्यको ं व प्र�तभा�गयो ं को 
आयोजन को सफल बनाने के �लए धन् यवाद िदया।  

 

कायर्क्रम का समापन राष् ट�गान से हुआ। 
--------- 

 

िहन् दी सप् ताह 2024 एवं वषर् पयर्न् त आयो�जत 
प्र�तयो�गताओ ंके �वजेताओ ंका �ववरण 

 सप् ताह क� अव�ध के दौरान तथा वषर्पयर्न् त सभी सहक�मयो ंके 
�लए �व�भन् न प्र�तयो�गताओ ं  एवं अन् य ग�त�व�धयो ं का 
आयोजन िकया गया। प्र�तयो�गताओ ंएवं उनके �वजेताओ ंका 
�ववरण �नम् नवत है : 
1. श्रतुलेख -  भाषी (�दनांक 02.02.2024) 
श्री गुरमेन् द्र �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक           प्रथम   
सुश्री माया, तकनी�शयन-1                                 िद्व तीय  
श्री सुनील उदयवाल, अनु. अ�ध. (भं एवं क्रय)       तृतीय  
सुश्री �शप्रा भािटया, पीएचडी छात्रा                       प्रोत् साहन  
2. श्रतुलेख - िहंदीतर भाषी (�दनांक 22.02.2024)  
डॉ. एल. पद्मावती, प्रधान वैज्ञा�नक                        प्रथम  
श्री �ब�बन सैम् युअल, तकनी�शयन-1                     िद्व तीय 
श्री जेगनाथन एम., तकनी�शयन-2                       तृतीय 
श्री �ब�ड्डका पदृ्वी, तकनी�शयन-1                        प्रोत् साहन  
3. �नबंध लेखन  (�दनांक 04.04.2024) 
श्री सुनील उदयवाल, अनु. अ�ध. (भं एवं क्रय)      प्रथम  
सुश्री माया, तकनी�शयन-1                                िद्व तीय  
श्री �वनय �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक             तृतीय 

श्री रूपेश, व�रष् ठ स�चवालय सहायक                    प्रोत् साहन  
4. कंप् यटूर पर िहन् दी टंकण  (�दनांक 26.04.2024) 
श्री �वष् णु गुजर्र, सहायक अनुभाग अ�धकारी          प्रथम  
श्री �वनय �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक             िद्व तीय 
श्री �नमर्ल कुमार, व�रष् ठ स�चवालय सहायक          तृतीय  
श्री प्रवीण, तकनी�शयन-1                                  प्रोत् साहन  
5. िहन् दी पाठ पठन - िहन् दी भाषी (�दनांक 29.05.2024)  
श्री नवीन शमार्, पीएचडी छात्र                              प्रथम 
सुश्री पल् लवी राजावात, प्र�शक्षाथ�                         िद्व तीय 
श्री अ�मत पाण् डेय, तकनी�शयन-1                        तृतीय 
श्री �वनय �सहं, व�रष् ठ स�चवालय सहायक              प्रोत् साहन 
6. िहन् दी पाठ पठन - िहंदीतर भाषी (�दनांक 
03.07.2024)  
डॉ. एल. पद्मावती, प्रधान वैज्ञा�नक                        प्रथम  
श्री शुभेन् द ुचक्रवत�, पीएचडी छात्र                        िद्व तीय 
डॉ. सेक म�सउल इसलाम, व�रष् ठ वैज्ञा�नक               तृतीय 
श्री तौसीफ अहमद, पीएचडी छात्र                         प्रोत् साहन 
7. प्रश् न मंच (�दनांक 07.08.2024)   
सामान् य ज्ञान पर आधा�रत प्रश् न मंच का आयोजन िकया गया 
�जसमें प्रश् नो ंका सही उत् तर देने वाले प्र�तभा�गयो ंको तत् काल 
पेन भेंट िकए गए।  
8. आशुभाषण (�दनांक 09.09.2024) 
श्री �वक्रम �सहं रावत, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी     प्रथम 
श्री धनराज नायक, पीएचडी छात्र                         िद्व तीय 
सुश्री माया, तकनी�शयन-1                                  तृतीय 
 श्री �ब�ड्डका पृदवी, तकनी�शयन-1                        प्रोत् साहन 
9. प्रशास�नक प्रस् तुतीकरण (�दनाकं 10.09.2024) 
डॉ. गौरव पुरोिहत, व�रष् ठ वैज्ञा�नक                         प्रथम 
श्री �वनय �सहं, सहायक अनुभाग अ�धकारी             िद्व तीय 
श्री धनराज नायक, पीएचडी छात्र                           तृतीय 
श्री बाबूल सैनी, प�रयोजना सहायक                       प्रोत् साहन 
10. तकनीक� प्रस् तुतीकरण  (�दनांक 11.09.2024)   
श्री आशीष रंजन, पीएचडी छात्र                             प्रथम 
डॉ. गौरव पुरोिहत, व�रष् ठ वैज्ञा�नक                         िद्व तीय 
श्री �वक्रम �सहं रावत, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी      तृतीय 
श्री �ब�ड्डका पृदवी, तकनी�शयन-1                         प्रोत् साहन 
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राजभाषा प्रश् नोत् तरी का संचालन करते हुए श्री म�णभषूण �सहं, िहदंी 

अ�धकारी श्री संजीव कुमार, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी 
 

11. कायर्शाला-सह-राजभाषा प्रश् नोत् तरी (12.09.2024) 
इसके अंतगर्त राजभाषा संबंधी �नयमो/ंअ�ध�नयमो/ंवा�षक 
कायर्क्रम आिद �वषयो ंपर आधा�रत प्रश् नोत् तरी का आयोजन 
िकया गया �जसमें प्रश् नो ंका सही उत् तर देने वाले प्र�तभा�गयो ं
को तत् काल पेन भेंट िकए गए। इसके अलावा सवार्�धक पेन 
जीतने वाले सहक�मयो ंको �वजेता घो�षत िकया गया। �वजेता 
इस प्रकार हैं :  
डॉ. गौरव पुरोिहत, व�रष् ठ वैज्ञा�नक                      प्रथम 
श्री सूरज �मत्रा, तकनी�शयन-1                           िद्व तीय 
श्री धनराज नायक, पीएचडी छात्र                         तृतीय 
सुश्री माया, तकनी�शयन-1                                 प्रोत् साहन 
12. क�वता पाठ - �र�चत (�दनाकं 13.09.2024) 
डॉ. सुशील कुमार शुक् ल, प्रधान वैज्ञा�नक               प्रथम 
सुश्री माया, तकनी�शयन -1                                िद्व तीय 
डॉ. आलोक �मश्र, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी         तृतीय 
श्री धनराज नायक, पीएचडी छात्र                        प्रोत् साहन 
13. क�वता पाठ - अन् य क�व (�दनांक 13.09.2024)  
डॉ. अिद�त, प्रधान वैज्ञा�नक                                प्रथम 
डॉ. सुशील कुमार शुक् ल, प्रधान वैज्ञा�नक               िद्व तीय 
डॉ. आलोक �मश्र, व�रष् ठ तकनीक� अ�धकारी         तृतीय 
सुश्री अ�नता गहलोत, प�रयोजना सहायक              प्रोत् साहन 
 
इस प्रकार संस् थान में िहन् दी सप् ताह 2024 का आयोजन िहन् दी 
िदवस के उपल� य में आयो�जत पुरस् कार �वतरण समारोह के 
साथ सफलतापूवर्क संपन् न हुआ।  

--------- 

कायर्क्रम के कुछ अन् य �चत्र 

 

 

 

 
�वजेताओ ंको पुरस् कृत करते हुए डॉ सुचंदन पाल, मुख् य वैज्ञा�नक एवं 

अध् यक्ष, िहन् दी सप् ताह आयोजन स�म�त
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प्रशास�नक शब् द एवं उनके अनुप्रयोग 

 शब् द  अथर्  उपयोग (अंग्रेजी में)  उपयोग (िहदंी में)  

1.  abatement 
certificate  

कटौती प्रमाण पत्र  The officer failed to provide 
an abatement certificate in 
time.  

अ�धकारी समय पर 
कटौती प्रमाण पत्र नही ंदे 
सका।  

2.  abeyance  �गन, अ�ायी रोक, 
प्रा�गन  

Nowadays the production is 
in abeyance in the company 
due to strike.  

हडताल के कारण, इन 
िदनो ंकंपनी में उ�ादन 
��गत है।  

3.  abnormal 
demand  

1. अनु�धत मागं, 2. 
अ�ाभा�वक मागं, 
असामा� मागं  

1. The Government cannot 
accept the abnormal 
demands raised by the 
Union.  
2. Recently, an abnormal 
demand of Gold has been 
noticed in the market.  

1.सरकार यू�नयन क� 
अनु�चत मागंो ंको नही ं
मान सकती।  
2. हाल ही में, बाजार में 
सोने क� असामा� मागं 
देखी गई है।  

4.  above par  अ�धमू� पर  The Procurement 
Department has to take 
special permission for 
purchase of goods above par.  

क्रय �वभाग को 
अ�धमू� स ेअ�धक दर 
पर खरीद के �लए �वशेष 
अनुम�त लेनी होगी।  

5.  absolute 
discretion  

पूणर् �ववेक  The Government acted with 
absolute discretion to fight 
against insurgency. 

सरकार न ेउग्रवाद से 
�नपटने के �लए पूणर् 
�ववेक से काम �लया।  

6.  abuse  1. द�ुुवहार  
2. दरुुपयोग  

1. The Manager of the factory 
abused his workers.  
2. The officer has been 
arrested on charges of abuse 
of power.  

1. कारखाना के प्रबंधक 
न ेकामगारो ंके साथ 
दवु् यर्वहार िकया।   

       आरोप में 
     

7.  apology  क्षमायाचना  The member has tendered his 
apology for his late coming to 
the meeting.  

सद� न ेबैठक में देर स े
आन ेके �लए क्षमा 
याचना क� है।  

8.  apprenticeship  �शक्षुता  The apprenticeship of three 
months is compulsory for 
each selected candidate.  

प्र�ेक चय�नत प्र�ाशी 
के �लए तीन माह क� 
�शुक्षुता अ�नवायर् है। 

9.  austerity measure  �मतव् य�यता  उपाय, 
िकफायत के उपाय  

The Government has directed 
all the Government 

सरकार न ेअपने सभी 
�वभागो ंको �मत��यता 
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Departments to adopt 
austerity measures.  

उपाय अपनाने का �नदेश 
िदया है।  

10.  capital 
punishment  

फासं़ी, मृ�ुदंड  The criminal was awarded 
capital punishment by the 
court.   

�ायालय न ेअपराधी को 
फासं़ी क� सजा दी।  

11.  career  कै�रयर, जी�वका, वृ��  There is a lack of 
opportunities for career 
progression in this office.  

इस कायार्लय में कै�रयर 
उ�यन के अवसर क� 
कमी है।  

12.  cash balance  नकदी बाक�, नकदी शेष, 
रोकड़ बाक�  

At the end of the financial 
year the cash balance of the 
company was Rs. 11.5 lakh.  

�व� वषर् के अंत में 
कंपनी का रोकड़ शेष 
11.5 लाख रुपए था।  

13.  charge sheet  आरोप पत्र  Charge sheet against the 
accused has been filed in the 
court.  

�ायालय में अ�भयु� 
के �खलाफ आरोप पत्र 
दायर कर िदया गया है।  

14.  child welfare  बाल क�ाण, �शशु 
कल् याण  

The Government gives 
priority to child welfare.  

बाल क�ाण सरकार क� 
प्राथ�मकता है।  

15.  copyright  कॉपीराइट, 
स् वत् वा�धकार,  

In Europe Copyright laws are 
followed rigorously.  

यूरोप में कॉपीराइट 
कानून का कड़ाई स े
अनुपालन िकया जाता 
है।  

16.  gazetted 
establishment  

राजप�त्रत �थापना  Two posts of Section Officers 
are needed in the gazetted 
establishment.  

राजप�त्रत स् थापना में 
अनुभाग अ�धकारी के दो 
पदो ंक� आवश् यकता है।  

17.  handful बहुत कम, थोड़े से A handful of people 
attended the meeting 

बैठक में बहुत कम लोगो ं
ने भाग �लया। 

18.  in camera  बंद कमरे में  The disciplinary proceedings 
of the case were held in 
camera.  

मामले से संबं�धत 
अनुशास�नक कायर्वाही 
बंद कमरे में आयो�जत 
क� गई। ।  

19.  incite  भड़काना, उकसाना The persons accused of 
inciting the crowds for 
violence were arrested.  

िहसंा के �लए भीड़ को 
उकसाने के आरोपी 
���यो ंको �गर�ार 
िकया गया।  

20.  incompatible  असंगत, बेमेल  New computer softwares 
have been found 

नए कंप् यटूर सॉ�वेयर 
पुराने कंप् यूटरो ंके साथ 
असंगत पाए गए हैं।  
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incompatible with the old 
computers.  

21.  inherent  �निहत, अंत�निहत, सहज  Every business has its own 
inherent goal.  

हर व् यवसाय का एक 
�निहत उदे्द� होता है।  

22.  gender awareness  मिहलाओ ंके प्र�त 
जागरूकता  

A campaign for gender 
awareness is being conducted 
by the NGO.  

गैर-सरकारी संगठन  
मिहलाओ ंके प्र�त 
जागरूकता अ�भयान 
चला रहा है।  

23.  gun battle  
 

मुठभेड़  
 

Two terrorists were killed in a 
gun battle with the police last 
night.  

कल रात पु�लस के साथर् 
मुठभेड में दो आतंकवादी 
मारे गए।  
 

24.  safe custody  सुर�क्षत अ�भरक्षा  The important documents 
are kept in the safe custody of 
the Manager.  

महत् वपूणर् द�ावेज 
मैनेजर क� सुर�क्षत 
अ�भरक्षा में रख ेगए हैं।  

25.  sample checking  नमूना जाचं The product was approved 
after sample checking.  

नमूना जाचं के बाद 
उ�ाद अनुमोिदत िकया 
गया।  

26.  scenario  (n)- प�रदृश् य  In an adverse industrial 
scenario, the factory has been 
closed down.  

प्र�तकूल आद्यो�गक 
प�रदृश् य के चलते 
कारखाने को बंद कर 
िदया गया है।  

27.  severe action  कठोर कारर्वाई  Severe action may be taken 
against the official for his act 
of insubordination.  

कमर्चारी द्वारा अवज्ञा 
िकए जाने के कारण 
उसके �वऱद्ध कठोर 
कारर्वाई क� जाए।  

28.  sick industry  बीमार उद्योग, रु� 
उद्योग, अलाभकारी 
उद्योग  

The government has devised 
a plan to support the sick 
industries.  

सरकार न ेबीमार उद्योगो ं
को समथर्न देन ेके �लए 
एक योजना बनाई है।  

29.  sociologist  समाजशा�ी, 
समाज�वज्ञानी  

Sociologists find more 
cohesion in society due to 
education.  

समाजशा��यो ंके 
अनुसार �शक्षा के चलते 
समाज में अ�धक 
सामंजस् य बना है।  

 
साभार : https://rajbhasha.gov.in/sites/default/files/saralshabdavali.pdf 

--------------- 
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तकनीक� शब् द 
Technical terms 

क्र. तकनीक� शब् द अथर्  

1.  Advances  प्रग�त 

2.  Adjacent  आस� 

3.  Accurate measurement  सटीक माप 

4.  Analog Circuits एनालॉग प�रपथ 

5.  AI Chips  एआई �च� 

6.  Band Structure  बैंड संरचना 

7.  Bio magnetic fields  जैव चुं बक�य क्षते्रो ं

8.  Coherence  सुसंगतता 

9.  Co-axial geometry  सह-अक्षीय �ा�म�त 

10.  Control anode  �नयंत्रक एनोड 

11.  Chemical Vapour Deposition  रासाय�नक वाष् प �नक्षेपण 

12.  Configuration  �वन् यास 

13.  Deposition Techniques �नक्षपेण तकनीकें  

14.  Digital Signal  िड�जटल �स�ल/संकेत 

15.  Electron Hole Pair  इले��ॉन-�छद्र यु� 

16.  External factors  बाहरी कारक 

17.  Energy Band Diagram  ऊजार् बैंड आरेख 

18.  Failure Analysis �वफलता �व�ेषण 

19.  Flexible Electronics  नम् य इले��ॉ�न� 

20.  Fluorescence  प्र�तदी�� 

21.  Heterojunction  हैट�ोजंक् शन 

22.  High spatial and temporal resolution  उ� �ा�नक और अ�ायी �रज़ॉ�ूशन 

23.  Intrinsic Semiconductor  आंत�रक अधर्चालक 

24.  Implantation  आरोपण 
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25.  Ion-sensitive Field-Effect Transistor (ISFET)  आयन-संवेदी फ��-इफे� ट�ा�ंज�र 
(आईएसएफईटी) 

26.  IoT Devices  आईओटी उपकरण 

27.  Low-Noise Amplifier (LNA)  न् यनू ध् व�न प्रवधर्क (एलएनए) 

28.  Magnetic field sensing  चुं बक�य क्षते्र संवेदन 

29.  Magnetic resonance  चुं बक�य अनुनाद 

30.  Magnetic resonance imaging- MRI  चुं बक�य अनुनाद इमे�जगं 

31.  Microchip  सू��चप 

32.  Microwave radiation  माइक्रोवेव �विकरण 

33.  Negative polarity  नकारा�क धु्रवता 

34.  Neuromorphic Computing �ूरोमॉ�फक कं�ूिटंग 

35.  Nucleation Process  ना�भक�य प्रिक्रया 

36.  Optoelectronics  प्रकाश इलेक् ट�ॉ�नक�, ऑ�ोइले��ॉ�न� 

37.  Oxidation ऑ�ीकरण 

38.  PCB (Printed Circuit Board)  पीसीबी (मुिद्रत स�कट बोडर्) 

39.  Perveance  पारग�ता 

40.  Photo diode  प्रकाश डायोड 

41.  Photovoltaic Effect  फोटोवो��क प्रभाव 

42.  Piezoelectric Effect  पीजोइले���क प्रभाव 

43.  Power Amplifier  पावर/ऊजार्/�वदु्यत प्रवधर्क 

44.  Power Electronics  ऊजार्/�वदु्यत इले��ॉ�न� 

45.  Power Factor Correction पावर फै�र सुधार 

46.  Précised helix dimensions  सटीक हे�ल� आयाम 

47.  Quantized energy level  प�रमा�णत ऊजार् �र 

48.  Quantum Tunnelling  �ाटंम सुरंगन 

49.  Rectifier circuit  िदष् टकारी प�रपथ 

50.  Rectifier transformer िदष् टकारी ट�ासंफॉमर्र 
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51.  Saturation Region  संतृ�� क्षते्र 

52.  Sensitivity analysis  संवेदनशीलता-�व�ेषण 

53.  Sensitivity and precision  संवेदनशीलता और प�रशुद्धता 

54.  Schottky Diode  शॉटक� डायोड 

55.  Signal processing  संकेत प्रसं�रण 

56.  Single photon sources  एकल-फोटॉन स्रोत 

57.  Space TWT  अंत�रक्ष चल तरंग न�लका 

58.  Spatial  �ा�नक  

59.  Superconductor अ�तचालक, सुपरकंड�र 

60.  Stringent  कठोर 

61.  Synthetic diamond सं�े�षत हीरा   

62.  Thermal Resistance  थमर्ल प्र�तरोध 

63.  Thermal Management  ताप प्रबंधन 

64.  Voltage Regulator  वो�ेज �नयामक 

65.  Uniform discharge  एक समान �वसजर्न 

66.  Unipolar pulse  एकधु्रवीय प�  

67.  Valence Band  संयोजक बैंड 

68.  Wide Band gap semiconductor  वाइड बैंडगैप अधर्चालक 

---------- 
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सोता समाज  

 
�जस समाज में क�ाएँ, हर पल कुचली जाती हो ं। 

अख़बारो ंमें कदाचार क� ख़बरें �नत िदन आती हो ं।। 
उस समाज के सूरज पर बादल �व�ंसक लहराते हैं  । 

�ापक और �नभ�क दानव जब-तब इ�त खा जाते हैं ।। 
 

कैस ेजागृत मानूँ  मैं समाज को, जब नारी लुट जाती है । 
पापो ंक� आयुध के आग,े अ�ाई झुक जाती है ।। 

िदखती है छाया हर दानव क�, दजुर्न क� अट्टाहस में । 
सदु्गण क� दबुर्लता में, और अवगुण के साहस में ।। 

 
कंुिठत है प�रवेश यहा,ँ ये कैसी नीयत आन पड़ी । 

कभी �नभर्या, कभी िद�ा, तो कभी अभया भेंट चढ़ी ।। 
�पतृ प्रधान समाज क� मुझको, ये पीड़ा दायक चाल लगी । 

अपनी बेटी तो बेटी है, औरो ंक� बेटी माल लगी ।। 
 

शासन �व�ा मंदोदरी जैसी, सारे नेता खर-दूषण जैसे । 
�ायालय सोता कु�करण सा, अ�धकारी नकली आभूषण जैसे ।। 

जनता यदा कदा ही जगती, पर यह दानव अश्रातं �वजेता है । 
सच का टूटा-फूटा चेहरा, इसक� रोज गवाही देता है ।। 

 
याद करो ये पावन �ल, राम-कृ� का देश है । 

�ी धमर् बचाने हेतु, िफर एक लंका और कुरुक्षते्र है ।। 
 

------ 

 

 

 

 

 

डॉ. सुशील शुक् ला 
प्रथम पुरस् कार 

क�वता पाठ (स् वर�चत) 



 

68 

 

 

इस नए भारत को नई झासँी क� रानी चािहए 

 
 
 
बुन् देले हरबोलो ंसे िफर नई कहानी चािहए, 
इस नए भारत को नई झासंी क� रानी चािहए । 

 

ग़रैो ंसे आज़ाद हुए तो अपनो ंने ग़ुलाम िकया, 
लोक-लाज क� �मथ् या में पापो ंको गुमनाम िकया 
अपने ‘गोरो-ंकालो’ं को िफर से मदार्नी चािहए, 
इस नए भारत को नई झासंी क� रानी चािहए । 
 

 

बेटी हँू इज् जत से देखो, बहन हँू राखी बँधवाओ, 
लेिकन अपने आदमपन का मुझ पर ना तुम जोर चलाओ, 
�नभर्या क� लाज जो रखे वही जवानी चािहए, 
इस नए भारत को नई झासंी क� रानी चािहए । 
 

 

बेटी पर लाखो ंपहरे क् यँू, बेटो ंपर भी गौर करो, 
संतो ंक� नादानी पर अपने को झकझोर करो, 
भैरव बनकर बैठो ंको िफर से भवानी चािहए, 
 इस नए भारत को नई झासंी क� रानी चािहए । 
 

 

जहरीली ना खाप हो, ना आगँन वीरान हो, 
सबसे पहले देश में, नारी का िफर सम् मान हो, 
आज़ादी में आज़ादी क� नई �नशानी चािहए, 
इस नए भारत को नई झासंी क� रानी चािहए । 
 

आखँ उठाकर कोई ना देखे, मेरे इस भारत देश को, 
शैतान ना अपना लें कभी, मेरे साधु के भेष को, 
नकली चहेरो ंके पीछे क� असली कहानी चािहए, 
इस नए भारत को नई झासंी क� रानी चािहए । 
 
 

सोचो संभलो ंऔर िफर दशु् मन क� पहचान करो, 
वक् त बदलने क� आज हंुकार भरो, 
छोटे-छोटे सपनो ंक� कसम उठानी चािहए, 
इस नए भारत को नई झासंी क� रानी चािहए । 
 

 

अब ना कोई जहर उगले, चमन ना कोई वीरान हो, 
सबसे आगे हो देश मेरा, इसक� नई पहचान हो, 
िफर से हमें आजादी क� एक नई कहानी चािहए, 
इस नए भारत को नई झासंी क� रानी चािहए । 
 

 

अं�धयारो ंसे ना डरे हम, सन् नाटो ंको चीर दें, 
रात के सहमें पलो ंको, आज थोडा सा धीर दे, 
चलो अब भी जागो, गर सुबह सुहानी चािहए, 
इस नए भारत को नई झासंी क� रानी चािहए । 
 

 

बुन् देले हरबोलो ंसे िफर नई कहानी चािहए, 
इस नए भारत को नई झासंी क� रानी चािहए ।

------ 

 
 
 
 
 
 
 

सुश्री माया पाल 
िद्वतीय पुरस् कार 

क�वता पाठ (स् वर�चत) 
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जो अ�ा लगे मन को     

 

जो अ�ा लगे मन को 
उसे ही कहना पड़ता है, 
�जदंगी चलाने के �लए 

ये �ाल रखना पड़ता है। 
 

जो अ�ा लगे मन को 
उसे ही कहना पड़ता है।  

 
चोट लगे अगर 

तो ददर् लाज़मी होगा, 
पर दवा के बाद भी 

ददर् को सहना पड़ता है। 
 

जो अ�ा लगे मन को 
उसे ही कहना पड़ता है।  

 
कोई �मट्टी का टीला हो 
या ढेरी हो अहम ्क�, 

बोझ बढ़ जाए तो उसे भी 
एक िदन ढहना पड़ता है। 

 
जो अ�ा लगे मन को 
उसे ही कहना पड़ता है।  

 
तु�ारे पास है जो मधुकर 
वही बस काम आएगा, 

नही ंतो सपर् को भी �शव के 
गले का हार बनाना पड़ता है। 

 
जो अ�ा लगे मन को 
उसे ही कहना पड़ता है।  
�जदंगी चलाने के �लए 

ये �ाल रखना पड़ता है। 

डॉ. आलोक �मश्र 
तृतीय पुरस् कार 

क�वता पाठ (स् वर�चत) 



 

70 

 

 

नारी क� श�� 

नारी है श�� का वह स् वरूप, अिडग रहे जब टूटे हर रूप। 
सहनशीलता क� मू�त है नारी, आं�धयो ंमें जलता दीपक स् वरूप। 

 
रानी ल� मीबाई ने तलवार उठाई, शत्र ुके स�ुख वीरता िदखाई 

धैयर् और साहस क� वह है पहचान �जसके गुण गाता िहन् दसु् तान। 
 

क�ना चावला ने छुआ है गगन, िकया सा�बत हर सपना होता है अमर 
अपनी �ज़द से �सतारे चूमे, नारी क� श�� आसमान तक गूँ जे। 

 
मेरी कॉम के मुक् के में था बल, जीवन के संघष� को िकया उ�ोनंे हल 
प्रेरणा बनकर बेिटयो ंको िदखाया, �जद को पूरा करना है �सखाया। 

 
पी.टी. उषा क� र�ार ने जग को है िहलाया  

कामयाबी को मं�जल तक ले जाना है �सखाया। 
 

देश क� बेटी मनु भाकर ने िदखलाया 
ओलं�पक् स में भारत को मेडल है िदलवाया। 

 
�नरंतर प्रयास और सपनो ंको पाने क� आस 

इसी �जद ने बेिटयो ंको आगे बढ़ाया। 
 

�वनेश फोगाट क� कड़ी थी मेहनत 
हर कुश् ती के दावो ंमें िदखलाई अद्भुत ताकत। 

 
भारत का नाम दोबारा से रोशन कर डाला 

बेिटयो ंने दोबारा िदखलाया। 
 

�बना हाथ के असंभव है तीर चलाना 
शीतल देवी के प्रयासो ंने वो भी कर िदखाया। 

 
भारत को गोल् ड मेडल है िदलवाया 

कामयाबी को मं�जल तक ले जाना �सखाया। 
 

एक बार िफर नारी श�� ने अपना स् वरूप िदखाया।। 

धनराज नायक 
प्रोत् साहन पुरस् कार 

क�वता पाठ (स् वर�चत) 



 

71 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

72 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

73 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

74 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

75 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

76 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 





इले��ॉ�नक दप�ण 

सीएसआईआर - के�ीय इले��ॉ�नक� अ�भया�ं�क� अनसंुधान सं�ान
(�व�ान एवं �ौ �गक� मं�ालय, भारत सररकार)�ो

�पलानी - 333 031, राज�ान, भारत


	Spine Khand 1.pdf
	Page 1

	Blank Page
	Spine Khand 2.pdf
	Page 1
	Page 2

	Blank Page
	Khand 1 Scientist Paper.pdf
	वरिष्ठ प्रधान वैज्ञानिक
	परिचय
	प्राकृतिक हीरा एक बेशकीमती रत्‍न है जो कि पृथ्वी की सतह से 150-200 किलोमीटर नीचे पाया जाता है, जहाँ पर तापमान 1050 डिग्री सेल्सियस से ज्यादा, और उच्च दबाव होता है, पाया जाता है। यह पृथ्वी पर पाये जाने वाले सबसे कठोर और महँगे खनिजों में से एक है। प्राक...
	पिछले कुछ सालों में प्रयोगशाला में विकसित (या मानव निर्मित) हीरे का प्रचलन काफी बढ़ा है। इस हीरे को संश्लेषित हीरा  (Synthetic diamond) भी कहते हैं। संश्लेषित हीरा एक नियंत्रित प्रक्रिया से निर्मित हीरा होता है। प्राकृतिक हीरे के विपरीत यह हीरा कृत्रिम...
	कृत्रिम हीरा बनाने की विधि : कृत्रिम हीरा मुख्य रूप से दो सामान्य विधियों से बनाया जाता है :
	1. उच्च दाब व उच्च ताप (एचपीएचटी), और 2. रासायनिक वाष्‍प निक्षेपण (सीवीडी)।
	उच्च दाब व उच्च ताप (एचपीएचटी) पद्धति :  एचपीएचटी को कृत्रिम हीरा विकास करने की पहली कड़ी के रूप में देखा जा सकता है। इस विधि से प्रयोगशाला में हीरा एक सप्ताह के भीतर बनाया जा सकता है। इस विधि की खोज वर्ष 1950 में औद्योगिक उद्देश्य के लिए की गई। बाद मे...
	क्योंकि एमपीसीवीडी तुलनात्मक रूप से नया और परिवर्तनात्‍मक है, इसलिए यहॉं इस पद्धति के बारे में विस्तृत चर्चा करेंगे।
	माइक्रोवेव प्लाज्मा रासायनिक वाष्प निक्षेपण (एमपीसीवीडी) पद्धति : रासायनिक क्रिस्टलीकरण (सीवीडी) विधि से हीरा विकसित करना वर्ष 1980 में शुरू हुआ और यह एचपीएचटी विधि से नया है। इस तकनीक का उपयोग एकल-क्रिस्टल हीरा का विकास करने के लिए बृहद रूप से किया ज...
	1. माइक्रोवेव ऊर्जा: माइक्रोवेव का प्रयोग प्लाज्मा उत्पन्न करने के लिए होता है, जो कि निक्षेपण प्रक्रिया के लिए उच्च ऊर्जा स्रोत है।
	2. प्लाज्मा की उत्पत्ति: माइक्रोवेव ऊर्जा गैस को आयनीकृत करता है जिससे प्लाज्मा बनता है। इसी प्लाज्मा में प्रतिक्रियाशील अणु होते हैं।
	3. रासायनिक प्रतिक्रिया: प्लाज्मा में उपलब्ध प्रतिक्रियाशील अणु सब्सट्रेट से परस्पर प्रतिक्रिया करके पतली परत या आवरण बनाते हैं।
	4. वाष्प निक्षेपण : निक्षेपण प्रक्रिया, प्लाज्मा के वाष्प और गैस से प्रतिक्रिया के परिणाम स्वरूप प्रारम्भ होती है।
	माइक्रोवेव प्लाज्मा रासायनिक वाष्प निक्षेपण (एमपीसीवीडी) पद्धति प्रक्रिया का अनुक्रम इस प्रकार है :
	1. प्रक्रिया की शुरुआत में मिश्रण गैस, जो हाइड्रोजन और मीथेन का मिश्रण होता है, को चैंबर में भरा जाता है।
	2. दूसरे चरण में मिश्रण गैस को माइक्रोवेव का प्रयोग करके आयनित किया जाता है।
	3. अंतिम चरण में कार्बन मूलक जो कि प्लाज्मा वातावरण में काफी सक्रिय होते हैं, उपयुक्त परिष्थिति में डायमंड सीड पर हीरे का विकास शुरू करते हैं।
	iii) यूवी जल कीटाणुशोधन (UV Water Disinfection)
	iv) यूवी सतह कीटाणुशोधन (UV Surface Disinfection)

	v) यूवी मेडिकल फोटोथेरपी लैंप (UV Medical Phototherapy Lamps)
	यूवी प्रकाश द्वारा चिकित्सीय प्रभाव प्रदान करने का इतिहास 1900 के दशक की शुरुआत से है, जिसमें यूवीए और यूवीबी लैंप विभिन्न प्रकार की त्वचा स्थितियों के लिए प्रभावी उपचार प्रदान करते हैं। प्रभावी उपचार के लिए विशिष्ट चिकित्सा फोटोथेरेपी लैंप का उपयोग क...
	राहुल प्रजेश
	प्रधान वैज्ञानिक
	परिचय : सटीक समझ की आवश्यकता
	कार्य सिद्धांत : 3D वास्तविकता का मार्ग प्रशस्‍त करना
	पल्स्ड लिडार : यह तकनीक छोटे और तीव्र लेजर पल्स का उपयोग करती है। पल्स्ड लिडार लंबी दूरी के मापन के लिए उपयुक्त है और सामान्यतः स्‍थलाकृति सर्वेक्षण (Topographic survey) और बड़े क्षेत्र के नक्शे बनाने में उपयोग किया जाता है। यह विधि उच्च-सटीकता के साथ...
	कंटीन्यूअस-वेव (CW) लिडार : इस तकनीक में लगातार लेज़र किरणों का उपयोग किया जाता है और उत्सर्जित तथा प्राप्त संकेतों के चरण में अंतर को मापकर दूरी ज्ञात की जाती है। यह तकनीक छोटे और सटीक मापन के लिए अधिक उपयोगी है और औद्योगिक ऑटोमेशन और रोबोटिक्स में व...
	फ्रीक्‍वेसी-मॉडुलेटेड कंटीन्यूअस-वेव (FMCW) लिडार : इसमें लेज़र की आवृत्ति को निरंतर बदला जाता है। आवृत्ति में बदलाव से दूरी का सटीक मापन होता है और यह तकनीक उच्च-रिज़ॉल्यूशन इमेजिंग के लिए उपयुक्त है। यह स्वचालित वाहनों और ड्रोन जैसे अनुप्रयोगों में ...

	विभिन्न क्षेत्रों में लिडार का उपयोग
	स्वचालित वाहन : स्वचालित कारों के लिए लिडार का उपयोग महत्वपूर्ण है। यह उन्हें आसपास का वातावरण समझने, बाधाओं का पता लगाने और सुरक्षित नेविगेशन में मदद करता है। इसकी मदद से कारें तेजी से बदलते शहरी परिवेश में निर्णय ले सकती हैं।
	रोबोटिक्स : लिडार रोबोटिक सिस्टम को स्मार्ट तरीके से काम करने में मदद करता है। औद्योगिक रोबोट से लेकर स्वायत्त ड्रोन तक, लिडार सेंसर उन्हें अधिक सटीकता और दक्षता के साथ उनके कार्यों को पूरा करने में सक्षम बनाते हैं।
	सर्वेक्षण और मानचित्रण : लिडार सटीक भौगोलिक नक्शे बनाने और बुनियादी ढांचे के विकास में महत्वपूर्ण भूमिका निभाता है। यह तकनीक भू-स्थानिक डेटा संग्रह के लिए अत्यधिक उपयोगी है।
	कृषि और पुरातत्व : कृषि में, लिडार का उपयोग फसलों की ऊँचाई और जैवभार का अध्ययन करने के लिए किया जाता है। वहीं, पुरातत्व में यह सतह के नीचे छिपी संरचनाओं और वस्तुओं का पता लगाने में मदद करता है।
	मौसम विज्ञान और आपदा प्रबंधन : लिडार का उपयोग वायुमंडलीय स्थितियों जैसे हवा की गति, बादलों की संरचना और एरोसोल के अध्ययन के लिए किया जाता है। साथ ही, यह बाढ़ और भूकंप जैसे प्राकृतिक आपदाओं के बाद क्षति का सटीक आकलन करने में भी सहायक है।
	एक उदाहरण के तौर पर चित्र 4 में जमीन, विभिन्न प्रकार की वनस्पति, इमारतें, और पुरातात्विक स्थलों के वर्गीकरण को दिखाया गया है।

	निर्माण विधियाँ: प्रिसिजन इंजीनियरिंग से मेम्‍स (MEMS) तक
	लिडार सिस्टम का निर्माण विभिन्न क्षेत्रों के ज्ञान का उपयोग करता है। इसमें निम्‍नलिखित प्रमुख तत्व शामिल हैं :
	1) लेज़र स्रोत: उच्च गुणवत्ता वाले लेज़र डायोड या सॉलिड-स्टेट लेज़र।
	2) ऑप्टिकल सिस्टम: लेजर बीम को निर्देशित और फोकस करने के लिए लेंस और दर्पण।
	3) स्कैनिंग तंत्र: लेजर बीम को दृश्य क्षेत्र में स्थानांतरित करने के लिए।
	4) रिसीवर: कमजोर परावर्तित संकेतों को पकड़ने के लिए संवेदनशील डिटेक्टर।
	5) सिग्‍नल प्रोसेसिंग यूनिट: प्राप्त सिग्‍नल से दूरी की जानकारी निकालने के लिए।
	MEMS (माइक्रो-इलेक्ट्रो-मैकेनिकल सिस्टम्स) तकनीक में प्रगति ने लिडार को कॉम्पैक्ट और सस्ती प्रणालियों में बदल दिया है। MEMS आधारित लिडार सिस्टम में छोटे मिरर और लेज़र बीम को तेजी से घुमाने वाले तंत्र होते हैं, जो बेहतर रिज़ॉल्यूशन और दक्षता प्रदान करत...
	नई निर्माण विधियाँ
	1) सॉलिड-स्टेट लिडार: इसमें कोई गतिशील भाग नहीं होते, जिससे यह अधिक टिकाऊ और विश्वसनीय बनता है। यह तकनीक स्वायत्त वाहनों में तेजी से उपयोग की जा रही है।
	2) फोटोनिक चिप्स: नई तकनीकों में फोटोनिक चिप्स का उपयोग किया जा रहा है, जो लेज़र स्रोत और डिटेक्टर को एकीकृत करते हैं। यह प्रणाली को छोटा और तेज बनाता है।
	3) नैनोमैटीरियल्स का उपयोग: नैनोमैटीरियल्स और पतली फिल्म प्रौद्योगिकी (Thin film technology) का उपयोग लिडार के लिए संवेदनशील और ऊर्जा-कुशल डिटेक्टर बनाने में हो रहा है।
	4) ऑप्टिकल फे़जिंग एरेज़: यह तकनीक लेजर बीम को इलेक्ट्रॉनिक रूप से घुमाने की अनुमति देती है, जिससे पारंपरिक स्कैनिंग तंत्र की आवश्यकता समाप्त हो जाती है।

	भविष्य की दिशा : नई सीमाओं की खोज
	छोटे और एकीकृत सिस्टम: लिडार को मोबाइल उपकरणों और पहनने योग्य तकनीकों में एकीकृत करने के लिए अनुसंधान जारी है। यह इसे अधिक उपयोगकर्ता-अनुकूल और व्यापक रूप से सुलभ बनाएगा।
	बेहतर प्रदर्शन : नए लेजर स्रोत, संवेदनशील डिटेक्टर और उन्‍नत सिग्‍नल प्रोसेसिंग तकनीक के साथ, लिडार के प्रदर्शन को और बेहतर बनाया जा रहा है।
	अन्य सेंसरों के साथ एकीकरण : लिडार को कैमरा और रडार जैसे अन्य सेंसरों के साथ जोड़ने से यह तकनीक और भी शक्तिशाली हो सकती है। इसका उपयोग स्वायत्त वाहनों और स्मार्ट शहरों में किया जा रहा है।
	अंतरिक्ष और अनुसंधान में उपयोग : लिडार का उपयोग अन्य ग्रहों की खोज और अंतरिक्ष अभियानों में भी किया जा रहा है। यह सतह की संरचना का अध्ययन करने और डेटा संग्रह के लिए एक प्रभावी उपकरण बन रहा है।

	निष्कर्ष : लिडार का उज्ज्वल भविष्य
	पोस्ट-क्वांटम क्रिप्टोग्राफी के प्रकार [7]
	क्‍वांटम क्रिप्टोग्राफी की कार्यप्रणाली
	कल्पना करें कि दो लोग, ऐलिस और बॉब, एक गुप्त संदेश भेजना चाहते हैं जिसे कोई और नहीं पढ़ सके। क्‍वांटम की शेयरिंग (Quantum Key Distribution) तकनीक का उपयोग करके, ऐलिस बॉब को फाइबर ऑप्टिक केबल के जरिए ध्रुवीकृत (polarized) फोटॉनों की एक शृंखला भेजती है।...

	निष्कर्ष
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