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सɼादकीय 

हमŐ ई-िवǒानम के Ůथम अंक को Ůकािशत कर अपार ŮसɄता हो रही है। जो उȖाह और Ůेम छाũ-छाũाओ ं

और Ůाȯापको ंसे Ůाɑ Šआ, उसके  पįरणामˢŜप िहंदी मŐ िवȪतापूणŊ शोधपरक आलेख Ůकािशत करने 
की यह योजना फलीभूत हो रही है। संपादक मंडल के सद˟ो ं और सɼादकीय कायŊ मŐ सहयोगी छाũो ं
िवशेष ŝप से अिभषेक, अवनीश और िहमांशी के सिŢय सहयोग के िबना इस अंक का समय से Ůकाशन 

संभव नही ं था।  हमारे िवʷिवȨालय (मदन मोहन मालवीय ŮौȨोिगकी िवʷिवȨालय) के साथ- साथ दीन 

दयाल  उपाȯाय  गोरखपुर िवʷिवȨालय, लखनऊ िवʷिवȨालय, बनारस िह̢दू िवʷिवȨालय, आई आई टी 
मंुबई एवं गुŜ घासीदास िवʷिवȨालय, िबलासपुर के िवषय िवशेषǒो,ं Ůाȯापको ं और आचायŘ ने जनवरी 
अंक के Ůाɑ Šए आलेखो ंकी समीƗा įरपोटŊ िनयत समय से पहले भेजकर Ůारʁ मŐ Šए िवलɾ की कुछ 

पूितŊ कर दी। १५ जनवरी २०२६ (मकर संŢांित ) के पुनीत पवŊ के िदन से वेबसाइट सिŢय Šई और आलेख 
आमंिũत िकये गए थे। छाũ-छाũाओ ंऔर Ůाȯापको ंकी  ˘ेहपूणŊ सहभािगता उनके िहंदी भाषा के Ůित Ůेम 

को ŮदिशŊत करती है। शुŝ मŐ जो कायŊ असंभव लग रहा था, वह आपके सहयोग से संभव होकर आपके 

अवलोकनाथŊ Ůˑुत है। ई-िवǒानम  को Ůथम अंक से ही अंतराŊ Ō̓ ीय ˑर पर गुणवȅा की मानक समझी 
जानी वाली Ţॉसरेफ (Crossref) इंडेİƛंग Ůाɑ हो गई है, और इसमŐ Ůकािशत सभी आलेखो ं  को यूिनक 

एवं ˕ाई DOI (Digital Object Identifier) Ůाɑ होगा। ISSN (Online) की इंडेİƛंग भी  शीť Ůाɑ होने 

के आसार हœ।  गूगल ˋॉलर इंडेİƛंग भी शीť Ůाɑ हो सकती है। आशा है िक ई-िवǒानम आने वाले समय 

मŐ िहंदी भाषा मŐ शोधपरक वैǒािनक आलेखो ंको Ůकािशत करने के िलए िकशोर, युवा एवं अɊ वैǒािनको ं
के िलए अǅा अवसर Ůदान करेगा एवं भिवˈ मŐ नए Ůितमान ˕ािपत करेगा। सभी सɾȠ लेखको,ं 
िवशेषǒो ंएवं सहयोिगयो ंके Ůित  सादर आभार ! 
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जनवरी 2026 की महत्वपूर्ण वैज्ञाननक घटनाए ं

 

 

सारांश 

प्रस्तुत लेख जनवरी 2026 के दौरान घटित महत्वपूर्ण वैज्ञाटनक घिनाओ ंका एक व्यापक टवशे्लषर् ह।ै इस माह में सुपर वलु्फ मून, 'क्वाडं्रटिड्स उल्का बौछार और 

'बहृस्पटत का अपोटजशन जैसी दलुणभ घिनाओ ंने वैटिक स्तर पर ध्यान आकटषणत टकया। इन घिनाओ ंका पे्रक्षर् प्रमुख अंतररक्ष एजेंटसयों जैसे नासा (NASA), इसरो 

(ISRO), और ईएसए (ESA) द्वारा टवटभन्न वैज्ञाटनक मानकों पर टकया गया। यह लेख इन घिनाओ ंके भौटतक प्रभावों, उनके पीछे के कक्षीय यांटिकी (Orbital 

Mechanics), और वैटिक वेधशालाओ ंद्वारा दजण टकए गए डेिा का एक व्यवटस्ित संकलन प्रस्तुत करता ह,ै जो भटवष्य के वैज्ञाटनक शोध के टलए एक संदभण प्रदान 

करता ह,ै वषण 2026 के प्रिम माह ने ब्रह्ांडीय पे्रक्षर् के क्षेि में एक नई चेतना जागतृ की ह।ै जनवरी माह न केवल सौंदयण की दृटि से बटल्क वैज्ञाटनक डेिा के संचय 

की दृटि से भी अत्यंत महत्वपूर्ण रहा ह।ै खगोल टवज्ञान में ग्रहों की युटत और अपोटजशन की टस्िटत शोधकताणओ ंको ग्रहों के वायुमंडल और चुंबकीय क्षेिों के 

अध्ययन का दलुणभ अवसर प्रदान करती ह।ै 
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ABSTRACT 

The present article provides a comprehensive analysis of the significant astronomical events that occurred during 

January 2026. During this month, rare phenomena such as the “Super Wolf Moon,” the “Quadrantids Meteor 

Shower,” and “Jupiter at Opposition” attracted global attention. These events were observed and analyzed by 

major space agencies, including NASA, ISRO, and ESA, under various scientific parameters. This paper 

systematically compiles the physical impacts of these events, the underlying principles of orbital mechanics, and 

the data recorded by global observatories, thereby offering a valuable reference for future astronomical research. 

The first month of 2026 marked a renewed awareness in the field of cosmic observation. January proved to be 

significant not only from an aesthetic perspective but also in terms of scientific data collection. In astronomy, 

planetary conjunctions and opposition positions provide researchers with rare opportunities to study planetary 

atmospheres and magnetic fields in greater detail. 
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क्रम सखं्या माह महत्त्िपरू्ण घटनाएं 

1. 
जनवरी 1. सुपर वुल्फ मून और लूनर पेररगी (3 जनवरी): 

जनिरी की शुरुआत सुपर िलु्फ मून से हुई। जब चदं्रमा अपनी अंडाकार कक्षा में पथृ्िी के वनकटतम वबंद ु(परेरगी) पर 

होता ह ैऔर उसी समय पूवर्णमा होती ह ैतो उसे सुपरमून कहा जाता ह ै। अमेररकी अंतररक्ष एजेंसी नासा के अनुसार इस 

दौरान चदं्रमा सामान्य स े14% अविक बडा और 30% अविक चमकदार वदखाई वदया। नासा के लूनर ररकोवनसेंस ऑवबणटर ने 

इस अिसर का उपयोग चंद्रमा के टाइडल फोसण ज्िारीय बल के पथृ्िी पर पडन ेिाले प्रभािों को मापने के वलए वकया।   

2. क्वाडं्रटिड्स उल्का बौछार का टवशे्लषण (3-4 जनवरी): 

क्िाडं्रवटड्स िर्ण की सबस ेतीव्र उल्का िर्ाण में से एक ह।ै यूरोपीय अंतररक्ष एजेंसी (ESA) के प्रके्षर्ों के अनुसार इस िर्ण 

इसके पीक के दौरान प्रवत घंटे लगभग 100 उल्काएं दजण की गई ं। िैज्ञावनकों ने पाया वक इन उल्काओ ंका स्रोत क्षदु्रग्रह 

'2003 EH1' ह।ै ईएसए के मवेटयोर नेटिकण  ने इन कर्ों के िायुमंडलीय घर्णर् स ेउत्पन्न स्पेक्रम का विशे्लर्र् वकया वजसस े

इनके रासायवनक संघटन का पता चला।   

3. बृहस्पटत का अपोटजशन: एक प्रमुख वैज्ञाटनक उपलटधि (10 जनवरी): 

महीन ेकी सबस ेमहत्िपूर्ण घटना बहृस्पवत का अपोवजशन रही । इस वदन पथृ्िी, सूयण और बहृस्पवत के बीच में वस्ित 

िी। भारतीय अंतररक्ष अनुसिंान संगठन (ISRO) और नैनीताल टस्ित एरीज (ARIES) िेिशाला ने इस दौरान बहृस्पवत 

के ग्रेट रेड स्पॉट और उसके चार बडे चदं्रमाओ ं(आईओ,, यरूोपा, गेनीमेड और कैवलस्टो) के उच्च ररजॉल्यूशन वचत्र और 

डेटा प्राप्त वकए। इसरो के िैज्ञावनकों के वलए यह डेटा भविष्य के अंतर ग्रहीय वमशनों की योजना बनान ेमें सहायक वसद्ध 

होगा।   

4.  11 जनवरी: Pandora, SPARCS, BlackCAT टेलीस्कोप लॉन्च (एक्सोप्लैनेट अध्ययन); Falcon 9 पर ।  

5. 12 जनवरी: PSLV-C62 / EOS-N1 लॉन्च (िाईलैंड-UK EO सैटेलाइट + 15 अन्य); विफल, लेवकन स्पेवनश KID कैप्सूल ने 

सबऑवबणटल डेटा भेजा।  

6. 17 जनवरी: Ceres-2 रॉकेट मेडन फ्लाइट विफल।  

7. 19 जनवरी: उच्च ऊजाण कर्ों का स्पेस िेदर इिेंट; अलामण थ्रेशोल्ड पार ।  

8. ग्रहों का महाटमलन (23 जनवरी): जनिरी के उत्तरािण में चंद्रमा, शवन और नेपच्यनू की वत्रकोर्ीय यवुत देखी गई । जापान 

एयरोस्पेस एक्सप्लोरेशन एजेंसी (JAXA) ने अपने ऑवप्टकल कैमरों के माध्यम से इन वपंडों के बीच के कोर्ीय 

पिृक्करर् का सटीक डेटा एकत्र वकया। जहााँ शवन नग्न आंखों स ेस्पष्ट िा िहीं नेपच्यून की उपवस्िवत ने सुदरू सौर मंडल 

के ग्रहों के पि विशे्लर्र् में िजै्ञावनकों की मदद की।   

9. 24 जनवरी: एईएस एंडीज ने वचली में हाइड्रोजन और अमोवनया उत्पादन के वलए आईएनएनए पररयोजना को छोड वदया, 

वजसकी आलोचना पारानल िेिशाला और अत्यंत विशाल दरूबीन में िजै्ञावनक अिलोकनों पर संभावित नकारात्मक प्रभाि 

के वलए की गई िी । 

10. 27 जनवरी: एचडी 137010 बी , एक ठंडा पथृ्िी के आकार का पारगमन एक्सोप्लनैेट उम्मीदिार, 146 प्रकाश िर्ण दरू अपने 

तारे के रहने योग्य क्षेत्र के बाहरी वकनारे के पास पररक्रमा कर रहा ह ै, 2017 के केप्लर K2 डेटा में खोजा गया ह ै।  

11. 28 जनवरी: गूगल डीपमाइडं के शोिकताणओ ंने अल्फाजीनोम पर एक अध्ययन प्रकावशत वकया जो एक डीप लवनिंग मॉडल 

ह ैजो लंबे डीएनए अनुक्रमों स ेकई वनयामक तौर तरीकों में आनुिवंशक िेररएंट के कायाणत्मक प्रभािों की भविष्यिार्ी 

करता ह ैवजससे जीनोम के गैर कोवडंग क्षते्रों की व्याख्या में सुिार होता ह।ै 

12. चीनी राष्ट्रीय अंतररक्ष प्रशासन (CNSA): चीन ने अपने डीप स्पेस नेटिकण  के माध्यम स ेयह अध्ययन वकया वक कैसे सपुर 

वुल्फ मून के दौरान पथृ्िी के िायुमंडल में 'टाइडल हीवटंग' (ज्िारीय ऊष्मन) में सूक्ष्म िवृद्ध हुई। यह डेटा उनके भविष्य के 

चंद्र बसे वमशन (ILRS) के वलए महत्िपूर्ण ह।ै 

13. कनाडाई अंतररक्ष एजेंसी (CSA): कनाडा के िजै्ञावनकों ने क्वाडं्रटिड्स उल्का बौछार का उपयोग ऊपरी िायुमंडल 

(Ionosphere) के घनत्ि को मापने के वलए वकया। जब उल्कावपंड जलते हैं तो िे आयवनत कर् छोडते हैं जो उपग्रह सचंार 

को प्रभावित कर सकते हैं। 

14. रोस्कोस्मोस (रूस): रूस की विशेर् िेिशालाओ ं ने बृहस्पटत के अपोटजशन के दौरान उसके चदं्रमा यरूोपा पर बफण  की 

परतों से होन ेिाले पराितणन (Albedo) का विशे्लर्र् वकया, वजससे िहां पानी की मौजदूगी के संकेतों पर शोि को बल 

वमला। 

रक्षा और प्रौद्योटगकी (Defense & Technology): 

1. DRDO की सफलता: भारत के DRDO ने 10 जनिरी 2026 को हाइपरसोवनक वमसाइल तकनीक के वलए 

सवक्रय रूप से कूल्ड स्कै्रमजटे कंबस्टर का एक लंबा ग्राउंड टेस्ट सफलतापूिणक वकया । 

2. AI टनयमन (AI Regulation): भारत के प्रिान िजै्ञावनक सलाहकार के कायाणलय ने AI शासन को मजबूत 

करन ेके वलए एक श्वेत पत्र जारी वकया। 

https://en.wikipedia.org/wiki/AES_Andes
https://en.wikipedia.org/wiki/Chile
https://en.wikipedia.org/wiki/Paranal_Observatory
https://en.wikipedia.org/wiki/Extremely_Large_Telescope
https://en.wikipedia.org/wiki/HD_137010_b
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_transiting_exoplanets
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_transiting_exoplanets
https://en.wikipedia.org/wiki/Habitable_zone
https://en.wikipedia.org/wiki/Kepler_space_telescope#K2_Extension
https://en.wikipedia.org/wiki/Google_DeepMind
https://en.wikipedia.org/wiki/AlphaGenome
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3. भौटतक AI (Physical AI): दािोस में आयोवजत एक कायणक्रम में भौवतक दवुनया में कायण करन ेिाले 

रोबोवटक्स (Physical AI) पर चचाण की गई। 

जलवायु और पयाावरण (Climate & Environment): 

1. ग्रीनलैंड शोि: 9 जनिरी को सैकडों िैज्ञावनकों ने ग्रीनलैंड पर शोि को लेकर एक पत्र प्रकावशत वकया। इस पत्र 

का मुख्य भाि ग्रीनलैंड की संप्रभतुा और िहां चल रह ेमहत्िपूर्ण जलिाय ुशोि की रक्षा करना ह।ै िैज्ञावनकों ने स्पष्ट वकया 

ह ैवक ग्रीनलैंड कोई "खरीदी जान ेिाली िस्तु" नहीं ह,ै बवल्क िहां के वनिावसयों का अपन ेभविष्य पर पूर्ण अविकार ह।ै 

2. जलवायु पररवतान का प्रभाव: जनिरी 2026 के अंत में अमेररका में आए भीर्र् शीतकालीन तूफान में जलिायु 

पररितणन की भवूमका का अध्ययन वकया गया। 

 टचटकत्सा और वैज्ञाटनक घिनाए:ँ 

1. सस्ती मोिापा दवाए ं(GLP-1): 2026 में कई प्रमुख िजन घटान ेिाली दिाओ ंके पेटेंट समाप्त होन ेके कारर् भारत 

और चीन जसैे देशों में इनके सस्ते जेनेररक संस्करर् उपलब्ि होन ेकी उम्मीद बढी। 

2. मल्िीपल स्केलेरोटसस अनसुंिान: पेररस ब्रेन इसं्टीट्यटू ने एक नए अर् ुकी पहचान की जो न केिल एमएस में 

न्यूरॉन्स की रक्षा करता ह ैबवल्क तंवत्रका क्षवत को भी कम कर सकता ह।ै 

3. कैं सर और जीन िेरेपी: जनिरी के अंत में प्रोस्टेट कैं सर पर विशेर् AACR सम्मलेन और दलुणभ बीमाररयों के वलए 

FDA द्वारा तेजी से जीन िेरेपी की मंजूरी चचाण में रही। 

4. बे्रन हेल्ि और AI: गहन वचवकत्सा (ICU) में बेहोश मरीजों के वनदान के वलए नई AI-आिाररत प्रर्ावलयों पर शोि 

सामन ेआया। 

5. एनेस्िीटसया और ददा प्रबंिन: 31 जनिरी 2026 को क्षेत्रीय एनेस्िीवसया और ददण वचवकत्सा के विश्व वदिस के माध्यम 

से उन्नत ददण प्रबंिन तकनीकों पर जोर वदया गया। 

6. वैटिक स्वास््य चुनौटतया:ं अमेररका में खसरे (Measles) के मामलों में िवृद्ध के कारर् इसके उन्मूलन की वस्िवत 

खतरे में पड गई ह ैजो सतकण ता की आिश्यकता को उजागर करता ह।ै 

7. क्रोटनक टकडनी रोग (CKD): वकडनी रोगों की शुरुआती पहचान और रोकिाम के वलए नई रर्नीवतयां अपनाई जा 

रही हैं। 

 

 

 

टनष्ट्कषा (Conclusion) 

 

जनिरी 2026 की िैज्ञावनक घटनाओ ंका यह विशे्लर्र् यह स्पष्ट करता ह ैवक ब्रह्ांडीय गवतविवियााँ वनरंतर और व्यिवस्ित हैं। यह लेख न 

केिल छात्रों और शोिकताणओ ंके वलए एक अकादवमक आिार प्रदान करता ह ैबवल्क सामान्य पाठकों के वलए भी विज्ञान के प्रवत रुवच 

जगाने का माध्यम ह।ै अंतररक्ष एजेंवसयों द्वारा साझा वकया गया यह डेटा उपग्रह संचार, नेविगेशन और भविष्य के अंतररक्ष अन्िेर्र्ों की 

सुरक्षा के वलए अपररहायण ह।ै यह लेख सभी के वलए उपयोगी ह ैक्योंवक यह िैज्ञावनक जवटलताओ ंको सरल भार्ा में प्रस्तुत कर िैवश्वक 

सहयोग की आिश्यकता को रेखांवकत करता ह।ै सुपरमून और उल्का बौछार के दौरान पथृ्िी के चुंबकीय क्षते्र और आयनमंडल में होन ेिाल े

बदलािों का अध्ययन उपग्रह सचंार (Satellite Communication) और GPS प्रर्ावलयों को अविक सटीक बनान ेमें सहायक होता ह।ै  य ेघटनाएाँ 

आम जनता और छात्रों में विज्ञान के प्रवत रुवच पैदा करती हैं जो भविष्य के अंतररक्ष अन्िेर्र् के वलए नए िजै्ञावनकों को प्रेररत करती हैं। 



      ई-विज्ञानम खंड १, अंक १, जनिरी २०२६                                                                                                                                अिनीश वमश्रा 
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2025 में विज्ञान के के्षत्र में हुई महत्त्िपरू्ण घटनाए ं

 

 

सारांश 

साल 2025 विज्ञान के क्षेत्र में उल्लेखनीय उपलवधियों का िर्ष रहा ह।ै इस दौरान कृवत्रम बुविमत्ता, विवकत्सा विज्ञान तथा अंतररक्ष अन्िेर्ण में महत्िपूणष प्रगवत और 

खोजें सामने आई ं। इन उपलवधियों ने िैज्ञावनक एिं तकनीकी विकास को नई वदशा प्रदान की है तथा आिुवनक इवतहास में अपनी विवशष्ट पहिान बनाई ह।ै िर्ष 2025 

की प्रमुख िैज्ञावनक उपलवधियां शैक्षवणक एिं प्रवतयोगी परीक्षाओ ंकी दृवष्ट से भी अत्यंत महत्त्िपूणष हैं, जो समकालीन विज्ञान और निािार की तीव्र प्रगवत को दशाषती 

हैं। 

 

सूचक शब्द: अंतरराष्ट्रीय घटनाएँ, खगोलीय घटनाएँ, िैज्ञावनक खोजें, महत्िपूणष िैज्ञावनक उपलवधियाँ 
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The year 2025 has marked significant progress in the field of science, with major breakthroughs in artificial 

intelligence, medical science, and space exploration. These advancements have not only accelerated technological 

and scientific development but have also contributed to shaping modern history. The key scientific discoveries of 

2025 hold particular importance for academic and competitive examination purposes, reflecting the rapid 

evolution of contemporary science and innovation. 
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क्रम संख्या माह महत्त्वपूर्ण घटनाए ं

1. जनवरी  कवांटम ववज्ञान वर्ण की शुरुआत 

पूरी दवुनया में Quantum Science & Technology को बढािा देन ेके विए 2025 को विशेष िषष 

घोवषि वकया गया। 

इसस ेसुपर फास्ट कंप्यटूर और सुरविि इटंरनेट पर काम िेज हुआ। 

• मंगल ग्रह ववपरीत विशा में (जनवरी): मंगि ग्रह िषष की शुरुआि में सबसे वनकट और सबसे चमकीिा 

होिा ह।ै 

प्रमुख खगोलीय घटनाए ँ(2025) 

• कवाड्रेंवटड उल्का वर्ाण: 3-4 जनिरी। 

67 वां स्थापना विवस (2 जनवरी, 2025): रिा मंत्री श्री राजनाथ वसंह ने डीआरडीओ मुख्यािय का दौरा वकया। 

9 जनवरी – संयुक्त राज्य अमरेरका के कैविफोवनषया के वििरमोर में िॉरेंस वििरमोर राष्ट्रीय प्रयोगशािा में एि 

कैवपटन सुपरकंप्यूटर को आविकाररक िौर पर समवपषि वकया गया। 

29 जनवरी - यूरोपीय अंिररि एजेंसी (ईएसए) ने घोषणा की वक उसन ेिुद्रग्रह 2024 िाईआर की वनगरानी शुरू कर 

दी ह,ै वजसके उस समय 22 वदसंबर 2032 को पथृ्िी से टकरान ेकी 77 में 1  (1.3%) सिंािना थी। 

2. फरवरी AI से िवा खोज में मिि 

Artificial Intelligence की मदद से नई िवाइया ँजल्िी खोजने में सफििा वमिी। 

कैं सर और दिुषि बीमाररयों के इिाज में मदद। 

• एयरो इंवडया 2025 (12 फरवरी, 2025): डीआरडीओ ने कई स्िदशेी प्रौद्योवगवकयों का प्रदशषन वकया। 

7 फरवरी - शोिकिाषओ ंने नमक के दान ेसे िी छोटा एक एआई वचप विकवसि वकया ह,ै वजस ेऑवप्टकि फाइबर 

के वसरे पर िगाया जा सकिा ह ैऔर यह बहुि कम ऊजाष के साथ प्रकाश की गवि से छवियों को वडकोड करन ेके 

विए "वडफे़्रवटटि न्यूरि नेटिकष " का उपयोग करिा ह।ै यह सफििा कुशि वचवकत्सा इमेवजंग और टिांटम 

संचार प्रौद्योवगवकयों में प्रगवि का िादा करिी ह।ै  

24 फरवरी - नासा ने औपचाररक रूप स ेघोषणा की ह ैवक िदु्रग्रह 2024 YR  अब 2032 और उसके बाद पथृ्िी के 

विए "कोई महत्िपूणष खिरा" नहीं ह,ै टयोंवक इसके टकरान ेकी संिािना 59000 में 1 (0.0017%) िक कम हो गई ह।ै 

इसका मििब ह ैवक 2028 में पथृ्िी के वनकट से गुजरने के दौरान इस िस्िु को रोकन ेऔर मोड़न ेके विए 

वकसी ग्रह रिा वमशन की आिश्यकिा नहीं होगी। 

3. मार्ण 

 

जलवायु पररवतणन पर नई खोज 

िैज्ञावनकों ने बिाया वक डाकण  एनजी (जो ब्रह्ांड को फैिािी ह)ै की िाकि कम हो सकिी ह।ै 

ब्रह्ांड के वसद्ांि बदि सकिे हैं। 

• पूर्ण र्ंद्र ग्रहर् (मार्ण और वसतबंर): 2025 में दो पूणष चदं्र ग्रहण वदखाई वदये ।  

प्रमुख खगोलीय घटनाए ँ(2025) 

• पूर्ण र्ंद्र ग्रहर्: 13-14 माचष। 

• आंवशक सयूण ग्रहर्: 29 माचष (30-40% िेत्र) । 

11 मार्ण 

• हमारे सूयष से मात्र 5.96 प्रकाश िषष दरू वस्थि सबसे वनकटिम एकाकी िारे, बनाषडष िारे के चारों ओर िीन 

नए चट्टानी एटसोप्िैनेट जो आकार में पथृ्िी से छोटे हैं, का पिा िगाया गया ह।ै बनाषडष बी, एक 

संिाविि ग्रह वजसकी पहि ेअििोकन से संिािना जिाई गई थी, की िी पुवि हो गई ह,ै वजसस ेिारे के 

चारों ओर ज्ञाि ग्रहों की कुि संख्या चार हो गई ह ै। 

 

 

https://www.google.com/search?q=Mars+at+Opposition&sca_esv=24bda720f578b1cc&sxsrf=ANbL-n7U4Ks4oFHVXvEXsA2s62IWlIs8mA%3A1769598781962&ei=Pe95adC-Oqq7seMPzZyVmAk&ved=2ahUKEwi72fHNja6SAxVxUGwGHU_9O6oQgK4QegQIAxAI&uact=5&oq=important+astronomical+events+2025+nasa&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiJ2ltcG9ydGFudCBhc3Ryb25vbWljYWwgZXZlbnRzIDIwMjUgbmFzYTIEECMYJzIIEAAYogQYiQUyCBAAGKIEGIkFMggQABiABBiiBDIIEAAYgAQYogRI8iVQ6ANY8BZwAXgBkAEAmAGhAqABkg6qAQUwLjEuN7gBA8gBAPgBAZgCBqACxAjCAgoQABiwAxjWBBhHwgIGEAAYFhgewgIFEAAY7wWYAwCIBgGQBgiSBwUxLjEuNKAHszGyBwUwLjEuNLgHvwjCBwUwLjEuNcgHFoAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfC4_mFhDceH-CxC3HZHjwWJ0vU7_rX1yEkBfMEehtZkMlNIlud79ORWOQFooitJGnEVT7zy3RUBwhGzSY2vJfjcq6N97n-rOd0ip07PnOVxl3L9xVeM8m_5lNpqkS9H8ytLWIPoBEH_-QEdOjYVaEjwKlf1_LeufT109VoYS0IwrcofBg5la0ucf-1cxLXx6By1Mw9w9bZByJyJV8lAJj4m5Fduag7n3BFTG1RqqHV6PNgmA56u6mfODi3W5Qpmi4REG7LV6P-PHJwTR4d9Tf_KfAnrELeHAyyPOvO8pxLzQg&csui=3
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https://en.wikipedia.org/wiki/Flyby_(spaceflight)
https://en.wikipedia.org/wiki/Flyby_(spaceflight)
https://en.wikipedia.org/wiki/Asteroid_impact_avoidance
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https://www.google.com/search?q=Partial+Solar+Eclipse&sca_esv=24bda720f578b1cc&sxsrf=ANbL-n7lM0Ct8bly0I0bdbhYwvTRpWliGw%3A1769598716288&ei=_O55aYaJEf6gseMP58eQkAc&ved=2ahUKEwj80suWja6SAxUWS3ADHb-yCbQQgK4QegQIBRAF&uact=5&oq=important+astronomical+events+2025+isro&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiJ2ltcG9ydGFudCBhc3Ryb25vbWljYWwgZXZlbnRzIDIwMjUgaXNybzIEECMYJzIIEAAYogQYiQUyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wVIvEFQ9hlY7TpwAngAkAEAmAHwAqAByRWqAQcwLjEuNS40uAEDyAEA-AEBmAIJoAKhDsICChAAGLADGNYEGEfCAgYQABgWGB7CAgsQABiABBiGAxiKBcICCBAAGIAEGKIEwgIHECMYsAIYJ5gDAIgGAZAGCJIHBzIuMS40LjKgB5A_sgcHMC4xLjQuMrgHmA7CBwUwLjMuNsgHIIAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDmeD7-BSQDDRyJKjXsNVEKy0POLwdtJajoTH7wXkC9eypGCWEawlfZVt__gbZnsznaGsIcc3_CeXAqn-BdoIfYGVquaU_BcgS_zOtRRgJbzHKmUNJ6ESYSR0hCgNSo79nNGTWqNcFrcnh72hWgn3yYKYfRBWTYUbtPPo2Qkdwiv3j8NA84zyTrRXzRyJM7etVq6pVarBWsKJytjUwSlOpEHbGLWOZHuOyX-gNbugvxdkVzmqLG_jYYjTYC3c_hCwqRcMI-g8aDRk2Ce7UBURfSBXtUnZPe6J4kMC_8t8hDUw&csui=3
https://en.wikipedia.org/wiki/Barnard%27s_Star
https://en.wikipedia.org/wiki/Exoplanets
https://en.wikipedia.org/wiki/Barnard_b
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20 मार्ण 

•  पथृ्िी से 13.4 वबवियन प्रकाश-िषष दरू वस्थि सबसे दरू की पुि आकाशगंगा, JADES-GS-z14-

0 में ऑटसीजन की खोज की गई। 

4. अपै्रल 

 

परमार्ु की साफ तस्वीर 

MIT िजै्ञावनकों ने पहिी बार परमार् ुके अंिर की वक्रया की तस्वीर िी। 

िौविकी (Physics) में बड़ी उपिवधि। 

• लूसी वमशन (अपै्रल): िसूी अंिररि यान ने िदु्रग्रह 52246 डोनाल्डजोहानसन के पास स ेगुजरिे हुए 

अपनी यात्रा जारी रखी। 

लंबी िूरी का ग्लाइड बम (एलआरजीबी) "गौरव" (8-10 अपै्रल, 2025):  

1,000 वकिोग्राम िगष के स्माटष ग्िाइड बम के सफि परीिण वकए गए वजसमें उच्च सटीकिा के साथ 100 

वकिोमीटर की रेंज का प्रदशषन वकया गया। 

• लेजर हवथयार ववकास (13 अपै्रल, 2025): िेजर आिाररि वनदेवशि ऊजाष हवथयार (डीईडधल्यू) के 

निीनिम संस्करण एमके-आईआईए (वजस ेसहस्त्र शवक्तनाम वदया गया ह)ै, का 30 वकिोिाट शवक्त उत्पादन 

के साथ सफििापूिषक परीिण वकया गया। 

1 अपै्रल – स्पसेएटस फाल्कन 9 रॉकेट पर सिार होकर फे्रम 2 िॉन्च हुआ , जो ध्रिुीय प्रविगामी किा में प्रिेश 

करन ेिािी पहिी मानियुक्त अंिररि उड़ान बन गई, यानी पथृ्िी के ध्रिुों के ऊपर स ेउड़ान िरन ेिािी। 

 

17 अपै्रल – 124 प्रकाश िषष दरू वस्थि एक संिाविि जि ग्रह K2-18b के िायमंुडि में डाइवमथाइि 

सल्फाइड और डाइवमथाइि डाइसल्फाइड की बड़ी मात्रा पाई गई – य ेदो यौवगक पथृ्िी पर केिि जीिन द्वारा ही 

उत्पन्न होिे हैं। इस खोज को, हािावंक आग ेऔर प्रमाण की आिश्यकिा ह,ै " सौर मंडि से परे जवैिक 

गविविवि के विए अब िक का सबसे मजबूि प्रमाण" बिाया गया ह ै। 

5. मई 

 

 पहला सफल मानव मूत्राशय प्रत्यारोपर् (अंग प्रत्यारोपण विज्ञान में क्ावंि।), डॉटटरों ने इसंान में ब्लैडर 

ट्ांसपलाटं सफििापूिषक वकया।  

PSLV-C61/EOS-09 वमशन:  

• 18 मई, 2025, पथृ्िी अििोकन उपग्रह। 

• ब्रह्मोस वमसाइल उत्पािन यूवनट का शुभारंभ — लखनऊ 

उत्तर प्रदेश के रिा औद्योवगक कोररडोर में ब्रह्ोस वमसाइि वनमाषण इकाई का उद्घाटन वकया गया, वजसस े

िारि की रिा िमिा में िवृद् होगी। 

16 मई – जेम्स िेब स्पेस टेिीस्कोप का उपयोग करके खोजी गई MoM-z14 को अब िक खोजी गई सबस ेदरू 

की आकाशगंगा के रूप में पुवि की गई ह,ै वजसका रेडवशफ्ट 14.44 ह,ै जो वबग बैंग के 280 वमवियन िषों के 

िीिर इसके वनमाषण को दशाषिा ह ै। 

29 मई - एचआईिी को छुपाने िािी श्विे रक्त कोवशकाओ ंमें एमआरएनए की पहिी वडिीिरी का प्रदशषन वकया 

गया, वजसमें एिएनपी एटस नामक विशषे रूप स ेिैयार वकए गए नैनोकणों का उपयोग वकया गया। एमआरएनए 

कोवशकाओ ंको वछप ेहुए िायरस को प्रकट करन ेका वनदेश देिा ह।ै 

6. जून 

 

सूयण के िविर्ी ध्रवु की तस्वीर 

Solar Orbiter ने सयूष के ऐसे वहस्से की फोटो िी जो पहिे किी नहीं देख ेगए थे। 

सौर िूफान समझने में मदद। 

• G7 वशखर सम्मेलन (16–17 जून, कनाडा) 

दवुनया के 7 प्रमुख देशों के नेिाओ ंने िवैश्वक अथषव्यिस्था, जििायु पररििषन और अंिरराष्ट्रीय सुरिा पर 

चचाष की। 

• NATO वशखर सम्मेलन (24–25 जून, नीिरलैंड्स) 
यूके्न युद्, रिा खचष और सदस्य देशों की सुरिा रणनीवि मुख्य मुद्दे रह।े 

 
11 जून – यूरोपीय अंिररि एजेंसी के सोिर ऑवबषटर द्वारा सूयष के दविणी ध्रिु का पहिा दृश्य प्रकट वकया गया ।  

 

23 जून – िेरा सी. रुवबन िेिशािा ने अपने पहिे प्रकाश स ेप्राप्त छवियों को जारी वकया , वजसमें कन्या 

टिस्टर , वरवफड और िैगून नीहाररकाए ँऔर िगिग 2,000 िुद्रग्रहों की खोज शावमि ह ै। 

https://en.wikipedia.org/wiki/JADES-GS-z14-0
https://en.wikipedia.org/wiki/JADES-GS-z14-0
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen
https://www.google.com/search?q=Lucy+Mission&sca_esv=24bda720f578b1cc&sxsrf=ANbL-n7U4Ks4oFHVXvEXsA2s62IWlIs8mA%3A1769598781962&ei=Pe95adC-Oqq7seMPzZyVmAk&ved=2ahUKEwi72fHNja6SAxVxUGwGHU_9O6oQgK4QegQIAxAM&uact=5&oq=important+astronomical+events+2025+nasa&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiJ2ltcG9ydGFudCBhc3Ryb25vbWljYWwgZXZlbnRzIDIwMjUgbmFzYTIEECMYJzIIEAAYogQYiQUyCBAAGKIEGIkFMggQABiABBiiBDIIEAAYgAQYogRI8iVQ6ANY8BZwAXgBkAEAmAGhAqABkg6qAQUwLjEuN7gBA8gBAPgBAZgCBqACxAjCAgoQABiwAxjWBBhHwgIGEAAYFhgewgIFEAAY7wWYAwCIBgGQBgiSBwUxLjEuNKAHszGyBwUwLjEuNLgHvwjCBwUwLjEuNcgHFoAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfC4_mFhDceH-CxC3HZHjwWJ0vU7_rX1yEkBfMEehtZkMlNIlud79ORWOQFooitJGnEVT7zy3RUBwhGzSY2vJfjcq6N97n-rOd0ip07PnOVxl3L9xVeM8m_5lNpqkS9H8ytLWIPoBEH_-QEdOjYVaEjwKlf1_LeufT109VoYS0IwrcofBg5la0ucf-1cxLXx6By1Mw9w9bZByJyJV8lAJj4m5Fduag7n3BFTG1RqqHV6PNgmA56u6mfODi3W5Qpmi4REG7LV6P-PHJwTR4d9Tf_KfAnrELeHAyyPOvO8pxLzQg&csui=3
https://en.wikipedia.org/wiki/SpaceX
https://en.wikipedia.org/wiki/Falcon_9
https://en.wikipedia.org/wiki/Fram2
https://en.wikipedia.org/wiki/Polar_orbit
https://en.wikipedia.org/wiki/Retrograde_orbit
https://en.wikipedia.org/wiki/Crewed_spaceflight
https://en.wikipedia.org/wiki/Ocean_world
https://en.wikipedia.org/wiki/K2-18b
https://en.wikipedia.org/wiki/Dimethyl_sulfide
https://en.wikipedia.org/wiki/Dimethyl_sulfide
https://en.wikipedia.org/wiki/Dimethyl_disulfide
https://en.wikipedia.org/wiki/Biosignature
https://en.wikipedia.org/wiki/Biosignature
https://www.google.com/search?q=PSLV-C61%2FEOS-09+Mission&sca_esv=24bda720f578b1cc&sxsrf=ANbL-n7lM0Ct8bly0I0bdbhYwvTRpWliGw%3A1769598716288&ei=_O55aYaJEf6gseMP58eQkAc&ved=2ahUKEwj80suWja6SAxUWS3ADHb-yCbQQgK4QegQIAxAJ&uact=5&oq=important+astronomical+events+2025+isro&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiJ2ltcG9ydGFudCBhc3Ryb25vbWljYWwgZXZlbnRzIDIwMjUgaXNybzIEECMYJzIIEAAYogQYiQUyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wVIvEFQ9hlY7TpwAngAkAEAmAHwAqAByRWqAQcwLjEuNS40uAEDyAEA-AEBmAIJoAKhDsICChAAGLADGNYEGEfCAgYQABgWGB7CAgsQABiABBiGAxiKBcICCBAAGIAEGKIEwgIHECMYsAIYJ5gDAIgGAZAGCJIHBzIuMS40LjKgB5A_sgcHMC4xLjQuMrgHmA7CBwUwLjMuNsgHIIAIAA&sclient=gws-wiz-serp
https://en.wikipedia.org/wiki/James_Webb_Space_Telescope
https://en.wikipedia.org/wiki/MoM-z14
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_the_most_distant_astronomical_objects
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_the_most_distant_astronomical_objects
https://en.wikipedia.org/wiki/Big_Bang
https://en.wikipedia.org/wiki/HIV
https://en.wikipedia.org/wiki/White_blood_cells
https://en.wikipedia.org/wiki/MRNA
https://en.wikipedia.org/wiki/European_Space_Agency
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_Orbiter
https://en.wikipedia.org/wiki/Sun
https://en.wikipedia.org/wiki/Vera_C._Rubin_Observatory
https://en.wikipedia.org/wiki/First_light_(astronomy)
https://en.wikipedia.org/wiki/Virgo_Cluster
https://en.wikipedia.org/wiki/Virgo_Cluster
https://en.wikipedia.org/wiki/Trifid_Nebula
https://en.wikipedia.org/wiki/Lagoon_Nebula
https://en.wikipedia.org/wiki/Asteroid
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7. जुलाई 

 

अंतररि से आया तीसरा बाहरी वपंड 

एक Interstellar Object (3I/ATLAS) हमारे सौरमंडि से गुजरा, यह सौरमंडि के बाहर से आया था। 

1 जलुाई 

• मीथेनसटै की वबजिी खत्म हो गई ह,ै वजससे वपछिे महीन ेसपंकष  टूटने के बाद इसे "पुनप्राषप्त करना संिि 

नहीं" ह।ै 

• हमारे सौर मंडि में प्रिशे करन ेिािी िीसरी पुि अंिरिारकीय िस्िु , 3I/ATLAS , की खोज एस्टेरॉयड 

टेरेवस्रयि-इम्पटैट िास्ट अिटष वसस्टम (ATLAS) द्वारा की गई ह ै। 

14 जुलाई 

• खगोिविदों ने 2023 KQ  के वििरण प्रकावशि वकए, वजस ेअनौपचाररक रूप से अमोनाइट उपनाम वदया 

गया ह,ै एक सेडनॉइड वजसकी घोषणा अप्रैि 2025 में की गई थी। 

जीएसएलवी-एफ16/एनआईएसएआर वमशन: 30 जुिाई, 2025, नासा के साथ एक संयुक्त पथृ्िी-इमेवजंग वमशन। 

8. अगस्त 

 

सबसे लबंा गामा-रे ववस्फोट 

अब िक का सबसे शवक्तशािी और िबंा Gamma Ray Burst ररकॉडष हुआ। 

धिैक होि और िारे के अध्ययन में मदद। 

7 अगस्त 

• ओपनएआई ने चैटजीपीटी का नया और उन्नि संस्करण जीपीटी 5 जारी वकया ह ै, वजसमें " पीएचडी -स्िर 

की बुवद्मता" ह।ै 

• नासा ने अल्फा सेंटौरी की पररक्मा करन ेिािे काल्पवनक अल्फा सेंटौरी एबी  एक गैस विशािकाय 

ग्रह के अब िक के सबसे मजबूि सबूिों की ररपोटष दी ह ै। 

पवसणड उल्का वर्ाण (12-13 अगस्त): यह िषष की सबसे िोकवप्रय उल्का िषाषओ ंमें स ेएक ह,ै जो प्रवि घंटे उच्च 

दर के साथ चरम पर पहुचंिी ह।ै 

राष्ट्ट्ीय अंतररि विवस 2025: समारोह 23 अगस्ि, 2025 को आयोवजि हुई। 

9. वसतबंर 

 

मंगल ग्रह पर जीवन के संकेत 

NASA के Rover को मंगि पर प्राचीन सूक्ष्म जीिों के संकेि वमिे। 

मंगि पर जीिन की संिािना मजबूि हुई। 

अवग्न-प्राइम वमसाइल का प्रिेपर् (24 वसतंबर, 2025): एक नए रेि-आिाररि मोबाइि िॉन्चर वसस्टम से मध्यम 

दरूी की अवग्न-प्राइम वमसाइि का सफि प्रिेपण वकया गया। 

2 वसतबंर 

• नासा के िैज्ञावनक वनकोिस हेंज को एररजोना के सेडोना में एक असामान्य बसेाल्ट चट्टान वमिी, जो 

मंगि ग्रह के नमूनों से वमििी जिुिी ह,ै संिििः प्राचीन ज्िािामुखी उत्पवत का संकेि देिी ह ै

9 वसतबंर 

• फ्िोररडा विश्वविद्यािय के शोिकिाषओ ंने एक वचप विकवसि की ह ैजो प्रमुख एआई कायों के विए 

वबजिी को प्रकाश से बदि देिी ह।ै वसविकॉन पर उत्कीणष सूक्ष्म िेंसों का उपयोग करके, यह बहुि कम 

ऊजाष और िगिग पूणष सटीकिा के साथ िेजर संचाविि गणना करिा ह।ै 

10 वसतंबर – नासा ने मंगि ग्रह पर विवियानाइट और ग्रइेगाइट की खोज की घोषणा की । 

10. अकटूबर 

 

नोबेल पुरस्कार (ववज्ञान) 

• वचवकत्सा: इम्यून वसस्टम ररसचष 

• िौविकी: टिांटम टनविंग 

• मानि स्िास्थ्य और टिाटंम विज्ञान में बड़ी खोजें। 

 
नोबेल पुरस्कार 2025 की सूर्ी (6-13 अकटूबर) 

• शांवत (Peace): माररया कोररना मचाडो - िेनेजुएिा में िोकिांवत्रक अविकारों के विए संघषष। 

• सावहत्य (Literature): िास्जिो क्ास्जनाहोरकाई - उनकी दरूदशी सावहवत्यक रचनाओ ंके विए। 

• भौवतकी (Physics): जॉन टिाकष , वमशेि एच. डेिोरेट, जॉन एम. मावटषवनस - इिेवटरकि सवकष ट में 

मैक्ोस्कोवपक टिाटंम मैकेवनकि टनविंग की खोज। 

• रसायन ववज्ञान (Chemistry): सुसमुु वकिागािा, ररचडष रॉबसन, उमर एम. याघी - मटेि-ऑगेवनक 

फे्रमिकष  (MOFs) के विकास के विए। 

https://en.wikipedia.org/wiki/MethaneSAT
https://en.wikipedia.org/wiki/Interstellar_object
https://en.wikipedia.org/wiki/3I/ATLAS
https://en.wikipedia.org/wiki/Asteroid_Terrestrial-impact_Last_Alert_System
https://en.wikipedia.org/wiki/Asteroid_Terrestrial-impact_Last_Alert_System
https://en.wikipedia.org/wiki/2023_KQ14
https://en.wikipedia.org/wiki/Sednoid
https://www.google.com/search?q=GSLV-F16%2FNISAR+Mission&sca_esv=24bda720f578b1cc&sxsrf=ANbL-n7lM0Ct8bly0I0bdbhYwvTRpWliGw%3A1769598716288&ei=_O55aYaJEf6gseMP58eQkAc&ved=2ahUKEwj80suWja6SAxUWS3ADHb-yCbQQgK4QegQIAxAD&uact=5&oq=important+astronomical+events+2025+isro&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiJ2ltcG9ydGFudCBhc3Ryb25vbWljYWwgZXZlbnRzIDIwMjUgaXNybzIEECMYJzIIEAAYogQYiQUyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wVIvEFQ9hlY7TpwAngAkAEAmAHwAqAByRWqAQcwLjEuNS40uAEDyAEA-AEBmAIJoAKhDsICChAAGLADGNYEGEfCAgYQABgWGB7CAgsQABiABBiGAxiKBcICCBAAGIAEGKIEwgIHECMYsAIYJ5gDAIgGAZAGCJIHBzIuMS40LjKgB5A_sgcHMC4xLjQuMrgHmA7CBwUwLjMuNsgHIIAIAA&sclient=gws-wiz-serp
https://en.wikipedia.org/wiki/OpenAI
https://en.wikipedia.org/wiki/ChatGPT
https://en.wikipedia.org/wiki/GPT-5
https://en.wikipedia.org/wiki/PhD
https://en.wikipedia.org/wiki/Alpha_Centauri_A
https://en.wikipedia.org/wiki/Alpha_Centauri_Ab
https://en.wikipedia.org/wiki/Gas_giant
https://en.wikipedia.org/wiki/Gas_giant
https://www.google.com/search?q=Perseid+Meteor+Shower&sca_esv=24bda720f578b1cc&sxsrf=ANbL-n7U4Ks4oFHVXvEXsA2s62IWlIs8mA%3A1769598781962&ei=Pe95adC-Oqq7seMPzZyVmAk&ved=2ahUKEwi72fHNja6SAxVxUGwGHU_9O6oQgK4QegQIAxAG&uact=5&oq=important+astronomical+events+2025+nasa&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiJ2ltcG9ydGFudCBhc3Ryb25vbWljYWwgZXZlbnRzIDIwMjUgbmFzYTIEECMYJzIIEAAYogQYiQUyCBAAGKIEGIkFMggQABiABBiiBDIIEAAYgAQYogRI8iVQ6ANY8BZwAXgBkAEAmAGhAqABkg6qAQUwLjEuN7gBA8gBAPgBAZgCBqACxAjCAgoQABiwAxjWBBhHwgIGEAAYFhgewgIFEAAY7wWYAwCIBgGQBgiSBwUxLjEuNKAHszGyBwUwLjEuNLgHvwjCBwUwLjEuNcgHFoAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfC4_mFhDceH-CxC3HZHjwWJ0vU7_rX1yEkBfMEehtZkMlNIlud79ORWOQFooitJGnEVT7zy3RUBwhGzSY2vJfjcq6N97n-rOd0ip07PnOVxl3L9xVeM8m_5lNpqkS9H8ytLWIPoBEH_-QEdOjYVaEjwKlf1_LeufT109VoYS0IwrcofBg5la0ucf-1cxLXx6By1Mw9w9bZByJyJV8lAJj4m5Fduag7n3BFTG1RqqHV6PNgmA56u6mfODi3W5Qpmi4REG7LV6P-PHJwTR4d9Tf_KfAnrELeHAyyPOvO8pxLzQg&csui=3
https://www.google.com/search?q=National+Space+Day+2025&sca_esv=24bda720f578b1cc&sxsrf=ANbL-n7lM0Ct8bly0I0bdbhYwvTRpWliGw%3A1769598716288&ei=_O55aYaJEf6gseMP58eQkAc&ved=2ahUKEwj80suWja6SAxUWS3ADHb-yCbQQgK4QegQIBxAB&uact=5&oq=important+astronomical+events+2025+isro&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiJ2ltcG9ydGFudCBhc3Ryb25vbWljYWwgZXZlbnRzIDIwMjUgaXNybzIEECMYJzIIEAAYogQYiQUyBRAAGO8FMgUQABjvBTIFEAAY7wVIvEFQ9hlY7TpwAngAkAEAmAHwAqAByRWqAQcwLjEuNS40uAEDyAEA-AEBmAIJoAKhDsICChAAGLADGNYEGEfCAgYQABgWGB7CAgsQABiABBiGAxiKBcICCBAAGIAEGKIEwgIHECMYsAIYJ5gDAIgGAZAGCJIHBzIuMS40LjKgB5A_sgcHMC4xLjQuMrgHmA7CBwUwLjMuNsgHIIAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDmeD7-BSQDDRyJKjXsNVEKy0POLwdtJajoTH7wXkC9eypGCWEawlfZVt__gbZnsznaGsIcc3_CeXAqn-BdoIfYGVquaU_BcgS_zOtRRgJbzHKmUNJ6ESYSR0hCgNSo79nNGTWqNcFrcnh72hWgn3yYKYfRBWTYUbtPPo2Qkdwiv3j8NA84zyTrRXzRyJM7etVq6pVarBWsKJytjUwSlOpEHbGLWOZHuOyX-gNbugvxdkVzmqLG_jYYjTYC3c_hCwqRcMI-g8aDRk2Ce7UBURfSBXtUnZPe6J4kMC_8t8hDUw&csui=3
https://en.wikipedia.org/wiki/Sedona,_Arizona
https://en.wikipedia.org/wiki/University_of_Florida
https://en.wikipedia.org/wiki/Vivianite
https://en.wikipedia.org/wiki/Greigite
https://www.google.com/search?q=%E0%A4%A8%E0%A5%8B%E0%A4%AC%E0%A5%87%E0%A4%B2+%E0%A4%AA%E0%A5%81%E0%A4%B0%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%95%E0%A4%BE%E0%A4%B0+2025+%E0%A4%95%E0%A5%80+%E0%A4%B8%E0%A5%82%E0%A4%9A%E0%A5%80+%28Nobel+Prize+2025+Winners+List%29&sca_esv=7dce1ae52c376170&sxsrf=ANbL-n5aRWqxgsdeohoc6rHlf7jcCZ2_TA%3A1770714378426&ei=CvWKabTQGbyO4-EP8IXy6AI&biw=767&bih=826&ved=2ahUKEwjuw7q-yc6SAxV4wzgGHYv4N4AQgK4QegQIAhAB&uact=5&oq=nobel+prize+2025+with+date+list+in+hindi&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiKG5vYmVsIHByaXplIDIwMjUgd2l0aCBkYXRlIGxpc3QgaW4gaGluZGkyCBAhGKABGMMEMggQIRigARjDBEj9QFDXBliAPHABeACQAQCYAecCoAGhF6oBBzAuMS43LjO4AQPIAQD4AQGYAgigAsAOwgIKEAAYRxjWBBiwA8ICBBAjGCfCAgYQABgHGB7CAgYQABgIGB7CAgUQABjvBcICCBAAGAgYBxgewgIKECEYChigARjDBMICCBAAGIAEGKIEmAMAiAYBkAYIkgcHMS4wLjYuMaAHwDmyBwUyLTYuMbgHtg7CBwUwLjQuNMgHIYAIAQ&sclient=gws-wiz-serp
https://www.google.com/search?q=%E0%A4%B6%E0%A4%BE%E0%A4%82%E0%A4%A4%E0%A4%BF+%28Peace%29&sca_esv=7dce1ae52c376170&sxsrf=ANbL-n5aRWqxgsdeohoc6rHlf7jcCZ2_TA%3A1770714378426&ei=CvWKabTQGbyO4-EP8IXy6AI&biw=767&bih=826&ved=2ahUKEwjuw7q-yc6SAxV4wzgGHYv4N4AQgK4QegQIBBAB&uact=5&oq=nobel+prize+2025+with+date+list+in+hindi&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiKG5vYmVsIHByaXplIDIwMjUgd2l0aCBkYXRlIGxpc3QgaW4gaGluZGkyCBAhGKABGMMEMggQIRigARjDBEj9QFDXBliAPHABeACQAQCYAecCoAGhF6oBBzAuMS43LjO4AQPIAQD4AQGYAgigAsAOwgIKEAAYRxjWBBiwA8ICBBAjGCfCAgYQABgHGB7CAgYQABgIGB7CAgUQABjvBcICCBAAGAgYBxgewgIKECEYChigARjDBMICCBAAGIAEGKIEmAMAiAYBkAYIkgcHMS4wLjYuMaAHwDmyBwUyLTYuMbgHtg7CBwUwLjQuNMgHIYAIAQ&sclient=gws-wiz-serp
https://www.google.com/search?q=%E0%A4%B8%E0%A4%BE%E0%A4%B9%E0%A4%BF%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%AF+%28Literature%29&sca_esv=7dce1ae52c376170&sxsrf=ANbL-n5aRWqxgsdeohoc6rHlf7jcCZ2_TA%3A1770714378426&ei=CvWKabTQGbyO4-EP8IXy6AI&biw=767&bih=826&ved=2ahUKEwjuw7q-yc6SAxV4wzgGHYv4N4AQgK4QegQIBBAD&uact=5&oq=nobel+prize+2025+with+date+list+in+hindi&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiKG5vYmVsIHByaXplIDIwMjUgd2l0aCBkYXRlIGxpc3QgaW4gaGluZGkyCBAhGKABGMMEMggQIRigARjDBEj9QFDXBliAPHABeACQAQCYAecCoAGhF6oBBzAuMS43LjO4AQPIAQD4AQGYAgigAsAOwgIKEAAYRxjWBBiwA8ICBBAjGCfCAgYQABgHGB7CAgYQABgIGB7CAgUQABjvBcICCBAAGAgYBxgewgIKECEYChigARjDBMICCBAAGIAEGKIEmAMAiAYBkAYIkgcHMS4wLjYuMaAHwDmyBwUyLTYuMbgHtg7CBwUwLjQuNMgHIYAIAQ&sclient=gws-wiz-serp
https://www.google.com/search?q=%E0%A4%AD%E0%A5%8C%E0%A4%A4%E0%A4%BF%E0%A4%95%E0%A5%80+%28Physics%29&sca_esv=7dce1ae52c376170&sxsrf=ANbL-n5aRWqxgsdeohoc6rHlf7jcCZ2_TA%3A1770714378426&ei=CvWKabTQGbyO4-EP8IXy6AI&biw=767&bih=826&ved=2ahUKEwjuw7q-yc6SAxV4wzgGHYv4N4AQgK4QegQIBBAF&uact=5&oq=nobel+prize+2025+with+date+list+in+hindi&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiKG5vYmVsIHByaXplIDIwMjUgd2l0aCBkYXRlIGxpc3QgaW4gaGluZGkyCBAhGKABGMMEMggQIRigARjDBEj9QFDXBliAPHABeACQAQCYAecCoAGhF6oBBzAuMS43LjO4AQPIAQD4AQGYAgigAsAOwgIKEAAYRxjWBBiwA8ICBBAjGCfCAgYQABgHGB7CAgYQABgIGB7CAgUQABjvBcICCBAAGAgYBxgewgIKECEYChigARjDBMICCBAAGIAEGKIEmAMAiAYBkAYIkgcHMS4wLjYuMaAHwDmyBwUyLTYuMbgHtg7CBwUwLjQuNMgHIYAIAQ&sclient=gws-wiz-serp
https://www.google.com/search?q=%E0%A4%B0%E0%A4%B8%E0%A4%BE%E0%A4%AF%E0%A4%A8+%E0%A4%B5%E0%A4%BF%E0%A4%9C%E0%A5%8D%E0%A4%9E%E0%A4%BE%E0%A4%A8+%28Chemistry%29&sca_esv=7dce1ae52c376170&sxsrf=ANbL-n5aRWqxgsdeohoc6rHlf7jcCZ2_TA%3A1770714378426&ei=CvWKabTQGbyO4-EP8IXy6AI&biw=767&bih=826&ved=2ahUKEwjuw7q-yc6SAxV4wzgGHYv4N4AQgK4QegQIBBAH&uact=5&oq=nobel+prize+2025+with+date+list+in+hindi&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiKG5vYmVsIHByaXplIDIwMjUgd2l0aCBkYXRlIGxpc3QgaW4gaGluZGkyCBAhGKABGMMEMggQIRigARjDBEj9QFDXBliAPHABeACQAQCYAecCoAGhF6oBBzAuMS43LjO4AQPIAQD4AQGYAgigAsAOwgIKEAAYRxjWBBiwA8ICBBAjGCfCAgYQABgHGB7CAgYQABgIGB7CAgUQABjvBcICCBAAGAgYBxgewgIKECEYChigARjDBMICCBAAGIAEGKIEmAMAiAYBkAYIkgcHMS4wLjYuMaAHwDmyBwUyLTYuMbgHtg7CBwUwLjQuNMgHIYAIAQ&sclient=gws-wiz-serp
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• वर्वकत्सा (Physiology or Medicine): मैरी ई. ब्रुनकोि, फे्रड रैम्सडेि, वशमोन साकागुची - 

पररिीय प्रविरिा सवहष्ट्णिुा पर खोज। 

• अथणशास्त्र (Economic Sciences): जोएि मोवकर, वफविप एवगयन, पीटर हॉविट - निाचार-

संचाविि आवथषक विकास के विए 

ववश्व अंतररि सप्ताह: 4-10 अटटूबर, 2025, वजसका विषय ह ै"अंिररि में जीिन"।  

प्रमुख खगोलीय घटनाए ँ(2025) 

• सुपरमून: 7 अटटूबर, 5 निंबर और 4 वदसंबर को वदखाई वदये, जो पहिे से बडे़ और चमकीि ेथ े। 

• ओररयोवनड्स उल्का वर्ाण (21 अकटूबर): प्रवि घंटे 20 से अविक उल्काओ ंके उत्पादन के विए जानी 

जािी ह।ै 

िौविकी के िेत्र में 2025 का नोबेि पुरस्कार मंगििार, 7 अटटूबर 2025 को सुबह 11:45 बजे (सेंट्ल स्टैंडडण 

टाइम) घोवषि वकया गया । यह घोषणा स्िीडन के स्टॉकहोम वस्थि रॉयि स्िीवडश एकेडमी ऑफ साइसंेज द्वारा की 

जाएगी । यह हर साि अटटूबर के शुरुआिी महीनों में होन ेिािी नोबेि पुरस्कार घोषणाओ ंका एक वहस्सा ह।ै 

 

12 अकटूबर - हिेवसंकी में आयोवजि एक ग्रह विज्ञान सम्मेिन में, ऑवस्रयाई विज्ञान अकादमी के िजै्ञावनकों ने 

बिाया वक आकाशगंगा में वनकटिम िकनीकी सभ्यिा िगिग 33,000 प्रकाश-िषष दरू हो सकिी ह।ै उनके मॉडविंग 

से पिा चििा ह ैवक ऐसी सभ्यिाओ ंको मानििा के साथ समय में मेि खान ेके विए कम से कम 280,000 

िषों िक वटके रहने की आिश्यकिा होगी।  

11. नवंबर 

 

सैटनण के र्ंद्रमा पर जीवन के रसायन 

Enceladus चंद्रमा से जीिन स ेजुडे़ रसायन वमि।े 

पथृ्िी के बाहर जीिन की खोज िेज। 

• एलवीएम3-एम5/सीएमएस-03 वमशन: 

 2 निंबर, 2025, एक िावणवज्यक उपग्रह प्रिेपण। 

प्रमुख खगोलीय घटनाए ँ(2025) 

• 27 नवबंर – नासा के ओवसररस-आरईएटस वमशन से प्राप्त नमूनों के विशे्लषण के बाद, प्रोटीन के 

जैिसंशे्लषण में प्रयुक्त अमीनो अम्ि वरप्टोफैन की उपवस्थवि की पुवि िदु्रग्रह बेन्नू पर हुई। 

12. विसंबर • धूमकेतु 3I/ATLAS (विसबंर): यह 19 वदसंबर, 2025 को पथृ्िी के सबस ेकरीब से गुजरेगा और 

िोर से पहिे आकाश में वसंह रावश के पास वदखाई देगा। 

• जेवमवनड उल्का वर्ाण (13-14 विसंबर): बहृस्पवि के वनकट वदखाई देन ेिािी, प्रवि घंटे 120 िक 

उल्काओ ंके साथ एक शवक्तशािी प्रदशषन होन ेकी उम्मीद ह।ै 

•  नासा द्वारा धिू ओररवजन के आंवशक रूप स ेपुन 13 नवंबर प्रयोज्य न्य ूग्िेन रॉकेट का उपयोग 

करके एस्केपेड वमशन िॉन्च वकया गया । ब्लू और गोल्ड के नाम से जान ेिाि ेदो अंिररि यान 2026 

में मंगि ग्रह पर पहुचंने िािे हैं । 

• LVM3-M6/ब्लूबडण ब्लॉक-2: 24 वदसंबर, 2025, उच्च-थ्रपुूट संचार उपग्रह प्रिेपण। 

 

प्रमुख खगोलीय घटनाए ँ(2025) 

• जेवमवनड उल्का वर्ाण: 13-14 वदसंबर।  

• 31 विसबंर – वब्रटेन की कंपनी स्पसे फोजष ने अंिररि आिाररि विवनमाषण में एक महत्िपूणष उपिवधि 

हावसि की ह,ै जब उसन ेएक किीय सकू्ष्म कारखान ेमें 1,000 वडग्री सेवल्सयस िापमान िािे िट्ट ेका 

सफििापूिषक प्रदशषन वकया। यह प्रणािी सूक्ष्म गुरुत्िाकषषण में अिषचािक सामग्री के उत्पादन के विए 

वडजाइन की गई ह,ै वजसके बारे में कंपनी का दािा ह ैवक यह पथृ्िी पर वनवमषि सामग्री की िुिना में 

4,000 गुना अविक शुद् हो सकिी ह।ै 

 

प्रमुख वमसाइल परीिर् और हवथयार प्रर्ाली तैनाती 

• प्रलय वमसाइल का सामूवहक प्रिेपर् (31 विसबंर, 2025): डीआरडीओ ने ओवडशा के िट से दरू 

एक ही िॉन्चर सेदो प्रलय अिष-बैविवस्टक वमसाइिों का सफि सामूवहक प्रिेपण वकया, जो उपयोगकिाष 

मूल्यांकन परीिणों में एक महत्िपूणष मीि का पत्थर सावबि हुआ। 

https://www.google.com/search?q=%E0%A4%9A%E0%A4%BF%E0%A4%95%E0%A4%BF%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B8%E0%A4%BE+%28Physiology+or+Medicine%29&sca_esv=7dce1ae52c376170&sxsrf=ANbL-n5aRWqxgsdeohoc6rHlf7jcCZ2_TA%3A1770714378426&ei=CvWKabTQGbyO4-EP8IXy6AI&biw=767&bih=826&ved=2ahUKEwjuw7q-yc6SAxV4wzgGHYv4N4AQgK4QegQIBBAJ&uact=5&oq=nobel+prize+2025+with+date+list+in+hindi&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiKG5vYmVsIHByaXplIDIwMjUgd2l0aCBkYXRlIGxpc3QgaW4gaGluZGkyCBAhGKABGMMEMggQIRigARjDBEj9QFDXBliAPHABeACQAQCYAecCoAGhF6oBBzAuMS43LjO4AQPIAQD4AQGYAgigAsAOwgIKEAAYRxjWBBiwA8ICBBAjGCfCAgYQABgHGB7CAgYQABgIGB7CAgUQABjvBcICCBAAGAgYBxgewgIKECEYChigARjDBMICCBAAGIAEGKIEmAMAiAYBkAYIkgcHMS4wLjYuMaAHwDmyBwUyLTYuMbgHtg7CBwUwLjQuNMgHIYAIAQ&sclient=gws-wiz-serp
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• उच्र् गवत रॉकेट-स्लेड परीिर् (2 विसंबर, 2025): 800 वकमी/घंटा की गवि पर िड़ाकू विमान बचाि 

प्रणािी का एक सफि परीिण वकया गया। 

• उद्योग संपकण  कायणक्रम (1 विसबंर, 2025): डीआरडीओ ििन में आयोवजि, वजसमें नई प्रौद्योवगकी नीवि 

2025 पर ध्यान कें वद्रि वकया गया। 
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सारांश 

अपने व्याख्यान में प्रो0 रामन ने बताया दक जब एकवर्णी प्रकाश दकसी पारिशी माध्यम से गुजरता है तो प्रकीदर्णित प्रकाश का एक दहस्सा अपनी तरंगिैध्यि बिल लेता 

ह।ै यह पररवतिन पिाथि की आंतररक आदववक संरचना और कम्पन अवस्थाओ ंसे सम्बदधित होता ह।ै प्रकाश का प्रकीर्णिन केवल प्रकाश की प्रकृदत पर नहीं बदकक उस 

पिाथि की प्रकृदत पर भी दनभिर करता ह ैदजससे वह गुजरता ह।ै उधहोंने यह भी बताया दक प्रकाश के प्रकीर्णिन के िौरान ऊजाि में पररवतिन (फोटान और परमार्णुओ ंकी 

अंतः दिया) के कारर्ण रंग में बिलाव िेखा गया। यह खोज भौदतकी में नये क्वावटम दसद्धाधतों के दलए महत्वपूर्णि थी। रमन प्रभाव ने पिाथि की संरचना के अध्ययन के 

दलए एक शदिशाली तकनीक प्रिान की जो भौदतकी, रसयन दवज्ञान और पिाथि दवज्ञान में अत्यंत उपयोगी दसद्ध हुई। इसी खोज के दलए सी वी रामन को 1930 में 

भौदतकी का नोबेल पुरस्कार दिया गया। 

 

सूचक शब्द - प्रकीर्णिन, एक्स-दकरर्ण, आदववक, काम््टन प्रभाव, दवध्रवुीकरर्ण, स्पेक्रोस्कोपीय 
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ABSTRACT 

In his lecture, C. V. Raman explained that when monochromatic light passes through a transparent medium, a 

portion of the scattered light undergoes a change in wavelength. This change is related to the internal molecular 

structure and vibrational states of the substance. The scattering of light depends not only on the nature of light 

itself but also on the properties of the material through which it passes. He further described that during the 

scattering process, changes in energy-resulting from interactions between photons and atoms-lead to observable 

shifts in colour. This discovery played a significant role in the development of modern quantum theories. The 

Raman effect provided a powerful technique for studying the structure of matter and proved highly valuable in 

physics, chemistry, and materials science. For this groundbreaking discovery, C. V. Raman was awarded the Nobel 

Prize in Physics in 1930. 
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समुद्र का रंग 

विज्ञान के इविहास में हम प्रायः पािे हैं, वक वकसी प्राकृविक घटना के 

अध्ययन से ज्ञान की वकसी नई शाखा का सूत्रपाि होिा ह।ै इसका 

ज्िलंि उदाहरण वमलिा ह,ै आकाश के रंग में विसन ेअनेक विद्वानों 

को प्रकाशीय अन्िेषण की प्ररेणा प्रदान की और लार्ड रैले ने प्रस्िुि 

की उसकी व्याख्या, विसकी बाद में प्रेक्षणों में पुवि हुई। इस भाषण के 

विषय का आरम्भ यहीं स ेहोिा ह ै। आकाश के रंग से भी आकषडक 

ह ैपानी का रंग, यद्यवप सब लोग उसस ेइिन ेपररविि नहीं हैं, वििने 

आकाश के रंग से । 1921 के ग्रीष्म में यूरोप की यात्रा ने मुझ े

भमूध्यसागर के िल के विलक्षण दवूियापन ने विवित्र नीले रंग के 

अिलोकन का प्रथम अिसर प्रदान वकया । मुझ ेयह असंभि प्रिीि 

नहीं हुआ वक िल के इस नीले दवूियापन का कारण िल के अणओु 

द्वारा सयूड के प्रकाश का प्रकीणडन हो । अपनी व्याख्या के परीक्षण के 

वलए यह िांछनीय था वक द्रिों में प्रकाश के विसरण के वनयमों की 

खोि की िाय । अिः वसिम्बर 1921 में कलकत्ता िापस आन ेके 

िुरन्ि बाद इस सम्बन्ि में अनुसंिान आरम्भ कर वदय ेगये। शीघ्र ही 

यह स्पि हो गया वक इस विषय का प्रसार, उस उद्देश्य विशेष स ेविसस े

प्रयोग आरम्भ वकये गये थे कहीं अविक ह;ै िह कहीं अविक महत्िपूणड 

ह ैऔर उसमें शोि करन ेके असीवमि अिसर हैं। हमें यह विश्वास होन े

लगा वक प्रकाश प्रकीणडन का अध्ययन हमें भौविकी और रसायन शास्त्र 

के गूढ़िम रहस्यों िक ल ेिा सकिा ह।ै और उसके बाद हमारे इसी 

विश्वास ने इस विषय को हमारे शोि का मुख्य ध्येय बना वदया।  

 

उतार चढ़ाि का वसद्ांत: थ्योरी ऑफ़ 

फ्लक्चुएशन्स 

कुछ महीनों के शोि कायड के पश्चाि यह स्पि हो गया वक आवविक 

प्रकीणडन एक सामान्य घटना ह ैविसका अध्ययन केिल गैसों और 

िाष्पों में ही नहीं अवपिु द्रिों, मवणभों और अमवणभीय पदाथो में भी 

वकया िा सकिा ह।ै यह एक ऐसा प्रभाि ह ैिो मुख्य रूप से माध्यम 

में होन ेिाली आवविक अव्यिस्था और पररणामस्िरूप उसके 

प्रकाशीय घनत्ि में होन ेिाल ेउिार-िढ़ाि से उत्पन्न होिा ह।ै 

अमवणभीय ठोसों को छोड़कर इस प्रकार की आवविक अव्यिस्था का 

श्रेय कदाविि ऊष्मीय प्रक्षोभ को वदया िा सकिा ह ैऔर प्रयोग इस 

दृविकोण का समथडन करिे हुए प्रिीि होिे हैं। यह िथ्य वक अण ु

प्रकाशीय रूप से विषमदैवशक होिे हैं और द्रिों में मुक्त रूप से 

अवभविन्यावसि हो सकिे हैं, एक अविररक्त प्रकार के प्रकीणडन को 

िन्म देिा पाया गया। लगभग विध्रवुिि होने के फलस्िरूप घनत्ि के 

उिार िढ़ाि के कारण उत्पन्न प्रकीणडन से यह एकदम वभन्न था। 

घनत्ि के उिार िढ़ाि के कारण उत्पन्न प्रकीणडन अनुप्रस्थ वदशा में 

पूणड रूप से ध्रवुिि होिा ह।ै इस सम्पूणड विषय पर बहुि बारीकी से 

अध्ययन वकया गया और उनके पररणाम फरिरी 1922 में कलकत्ता 

विश्वविद्यालय प्रसे से प्रकावशि एक वनबंि में प्रस्िुि वकये गये। इस 

बारे में िो विवभन्न समस्यायें सामन ेआई, उनको हल करन ेमे मेरे 

योग्य सहयोवगयों ने बहुि सहायिा की। यहां उन विवभन्न खोिों में से 

कुछ का िो 1922 स े1927 िक कलकत्ता वस्थि प्रयोगशाला में 

की गई सवंक्षप्त वििरण देना यवुक्त संगि होगा। रामनाथन ने विवभन्न 

िापों और दाबों पर द्रिों में प्रकाश के प्रकीणडन का अध्ययन वकया। 

उन अध्ययनों के पररणामों स ेउिार िढ़ाि के वसद्धान्िों को समथडन 

प्राप्त हुआ। उनके वनष्कषों ने उन महत्िपूणड पररििडनों को भी दशाडया 

िो िाष्पों और द्रिों के ध्रिुण में िाप के घटन ेबढ़न ेके साथ होि े

हैं। कामेश्वर राि ने द्रि वमश्रणों पर अध्ययन वकया और इस प्रकार 

की प्रणावलयों मे घनत्ि सरंिना और आवविक विन्यास में होन ेिाली 

समकावलक उिार िढ़ाि की उपवस्थवि के बारे में प्रकाशीय प्रमाण 

प्रस्िुि वकया। श्रीिास्ति ने मवणभों में प्रकाश प्रकीणडन में िाप के 

फलस्िरूप घनत्ि के घटन ेबढ़न ेके और िाप िवृद्ध के साथ उसमें 

आन ेिाली िवृद्ध  के सदंभड में अध्ययन वकया। रामदास ने द्रिों की 

सिह पर िापीय प्रक्षोभ के फलस्िरूप उत्पन्न प्रकाशीय प्रकीणडन का 

अध्ययन वकया पषृ्ठ िनाि और पषृ्ठ दवुग्िलिा के बीि सम्बन्ि 

स्थावपि वकया। उन्होंन ेक्रावन्िक िाप पर पषृ्ठ दवुग्िलिा से आयिन 

दवुग्िलिा में पररििडन का भी पिा लगाया। सोगानी ने द्रिों में एक्स 

वकरणों के विििडन का अध्ययन वकया विससे उन्हें उनके प्रकाशीय 

व्यिहार से सम्बद्ध वकया िा सके और उिार िढ़ाि वसद्धांि के एक्स 

वकरण विििडन में उपयोग वकये िान ेकी सम्भािना का पिा लगाया 

िा सके।  

लेखक पररचय 

 देिेंद्र नाथ विपाठी 

र्ॉ. र्ी० एन० वत्रपाठी का िन्म वसद्धाथडनगर िनपद के बांसी िहसील में 01.02.1956 

को िन्म हुआ। र्ॉ. वत्रपाठी की उच्ि वशक्षा गोरखपुर विश्वविद्यालय में पूणड हुई। िषड 

1977 में एम०एस०सी० (भौविकी) ि िषड 1981 में पीएि. र्ी. उपावि प्राप्त की। शोि 

कायड के वलए CSIR की िूवनयर ि सीवनयर ररसिड फेलोवशप प्राप्त की। 16 िुलाई 

1981 से बुद्ध स्नािकोत्तर महाविद्यालय कुशीनगर में अवसस्टैन्ट प्रोफेसर के रूप में कायड 

प्रारम्भ। 16 िुलाई 1994 से एसोवसएट प्रोफेसर के रूप में वनयुक्त हुए । 13 वदसम्बर 

2005 िक यहा ं सेिा करने के पश्चाि् र्ी० ए० िी० पी० िी० कालेि गोरखपुर में 

स्थानान्िररि हुए। उ०प्र० उच्ििर वशक्षा सेिा आयोग से ियवनि होकर नेशनल पी. 

िी. कालेि बड़हलगंि गोरखपुर में अक्टूबर 2010 से प्रािायड एिं प्रोफेसर के पद पर 

सेिा प्रदान वकया एिं 30 िून 2018 को सेिावनितृ्त हुए। अपने सेिा के प्रारंवभक िषों 

में विश्वविद्यालय अनुदान अयोग द्वारा अनुदावनि िार शोि पररयोिनाएं पूणड की। 

विविवटंग एसोवसएट (यू० िी. सी० द्वारा अनुदावनि) के रूप में िीन िषों िक विवभन्न 

विश्वविद्यालय/संस्थानों में शोि सम्बन्िी कायड वकया। कुल 8 शोि पत्र विवभन्न 

अन्िरराष्रीय ख्यावि प्राप्त िनडल्स में प्रकावशि ह।ै भौविकी के सभी शाखाओ ंपर वलवखि 

लगभग 25 पुस्िकें  प्रकावशि की ह।ै अनेक राष्रीय ि अंिराडष्रीय संगोष्ठीयों में सहभावगिा 

वकया ह।ै आपने वहदंी भाषा में विज्ञान लेखन एिं अध्ययन को बढ़ािा देने के वलए 

उत्कृि कायड वकया ह ै। 
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अणुओ ंकी विषमदैवशकता 

िैसा वक पहल ेबिाया िा िकुा ह ैवक द्रिों से प्रकीवणडि प्रकाश की 

ध्रिुण अिस्था अणओु ंकी प्रकाशीय विषयदैवशकिा स ेसम्बवन्िि ह।ै 

कलकत्ता की प्रयोगशाला में 1922 स े1927 िक की अिवि में वकय े

गये अविकांश प्रयोगों का उद्देश्य इस गुण से सम्बद्ध िानकारी प्राप्त 

करना और उस े विवभन्न प्रकाशीय घटनाओ ं स े सम्बद्ध करना था। 

कृष्णन ने अनेक द्रिों का  अध्ययन वकया और अपने वनष्कषो में स्पि 

रूप स ेयह दशाडया वक अणओु ंकी प्रकाशीय विषमदैवयकिा उनकी 

रासायवनक सरंिना पर वनभडर होिी ह।ै रामकृष्ण राि ने बहुि सी गैसों 

और िाष्पों में प्रकाशीय प्रकीणडन के विध्रिुण का  अध्ययन वकया और 

इस विषय के विकास के वलए महत्िपूणड िानकारी प्राप्त की। िेकटेश्वरन 

ने िलीय घोलों में प्रकाशीय प्रकीणडन का अध्ययन वकया और उन पर 

विद्युि अपघटनी वियोिन का प्रभाि दखेा। विवभन्न िापों पर उच्ि 

ध्रिुीय पदाथो की िांि की। अध्ययनों में उन्होंन ेद्रिों में प्रकीवणडि 

प्रकाश का आवविक आकार और आवविक संगुणन के प्रभाि की खोि 

की। द्रिों पर वकये गये अध्ययनों के अिलोकनों की व्याख्या का 

सम्बन्ि सघन माध्यमों में प्रकाश प्रकीणडन के आवविक वसद्धान्ि के 

विकास स ेह।ै इस बारे में मैंन े रामनाथन और कृष्णन ने अध्ययन 

वकया ह।ै एक संशोविि दवुग्िलिा वसद्धान्ि विकवसि वकया गया िो 

आइसं्टीन के वसद्धान्ि से वभन्न था। लेवकन िह अिलोवकि िथ्यों के 

अविक वनकट था। कृष्णन और मैंन ेइस बारे में अनेक शोि वनष्कषड 

प्रकावशि वकया और देखा वक प्रकाश प्रकीणडन स ेप्राप्त अणओु ंकी 

प्रकाशीय विषमदवैयकिा िरलों के परािदै्युि और प्रकाशीय गुणों को 

िथा उनके द्वारा प्रदवशडि वकय ेिान ेिाल ेिैद्युि िमु्बकीय और यावंत्रक 

वद्वअपििडन की वकस प्रकार व्याख्या करिी ह।ै इन वनष्कषों ने िरलों में 

अिलोवकि विषमदवैशकिा िथा ठोस पदाथो द्वारा मवणभीय अिस्था में 

प्रदवशडि प्रकाशीय िदै्युि और िुंबकीय विषमदैवशकिा के बीि सम्बन्ि 

स्थावपि कर वदया ह।ै 

 

एक नई घटना 

उपयुडक्त वनष्कषड मुख्य रूप स ेप्रकाश के विरसम्मि विद्युि िमु्बकीय 

वसद्धान्ि द्वारा समवथडि ह।ै इस वसद्धान्ि का उपयोग प्रकाश प्रकीणडन की 

उन समस्याओ ंस ेसम्बद्ध ह ैविनका सम्बन्ि  रैले और आइसं्टीन स े

ह।ै इसके बाद भी प्रकीणडन में प्रकाश की कवणका प्रकृवि के योग की 

सम्भािना को निरअंदाि नहीं वकया गया। िास्िि में इस िथ्य पर 

फरिरी 1922 के वनबन्ि में विस्िार स े वििार वकया गया था। यह 

वनबन्ि काम््टन की एक्स वकरण प्रकीणडन की िगि प्रवसद्ध खोिों स े

कम से कम एक िषड पूिड प्रकावशि हो िकुा था। यद्यवप हमारे प्रयोग 

मोटे िौर स ेप्रकाश के विद्युि िमु्बकीय वसद्धान्ि का समथडन करिे हुए 

प्रिीि होि ेहैं पर खोि की आरंवभक अिस्था में ही एक ऐसी पररघटना 

के, िो इस विर सम्मि वसद्धान्ि की सीमा से बाहर ह,ै प्रमाण वमल 

गये थे। पारदशी िरलों में प्रकाश का प्रकीणडन अत्यन्ि क्षीण होिा ह।ै 

िास्िि में यह अविरल माध्यम में आमिौर से अिलोवकि वटन्र्ल 

प्रभाि से कहीं अविक क्षीण होिा ह।ै प्रयोगों में यह पाया गया वक 

रैले आइसं्टीन प्रकार के आवविक प्रकीणडन से सम्बद्ध एक और पर 

क्षीणिर वकस्म का वद्विीयक विवकरण होिा ह ैविसकी िीव्रिा विरसम्मि 

प्रकीणडन स ेकई सौ गुना कम होिी ह,ै और िह उस प्रकीणडन स ेइस 

बाि में वभन्न होिा ह ैवक उसका िरंग दैध्यड उिना नहीं होिा वििना 

प्राथवमक अथिा आपविि विवकरण का। इस घटना का सिडप्रथम 

अिलोकन अप्रैल 1923 में रामनाथन ने वकया। उन्होंन े इसका 

अिलोकन उस समय वकया िब िे यह समझन ेका प्रयास कर रह ेथ े

वक कुछ द्रिों (िल, ईथर, मेवथल और एवथल एल्कोहल) में प्रकीवणडि 

प्रकाश का विध्रवुिकरण  आपविि विवकरण के िरंग दैध्यड के साथ क्यों 

बदलिा ह।ै रामनाथन ने पाया वक द्रि के रासायवनक रूप से अत्यविक 

शोिन और वनिाडि में मंद आसिन करने के बाद नये विवकरण की 

िीव्रिा यथािि् बनी रहिी ह।ै इसस ेप्रमावणि होिा ह ैवक यह अध्ययन 

वकये गय ेपदाथड का स्िाभाविक गुण ह।ै यह वकसी प्रविदीप्त अपद्रव्य 

के कारण उत्पन्न नहीं होिा। कृष्णन ने 1924 में अन्य अनेक द्रिों में 

इस प्रकार के प्रभाि को अध्ययन वकया। साथ ही स्िय ंमैंन ेबफड  और 

प्रकाशीय कांि में कुछ इसी प्रकार के सदंेहास्पद गुण को स्िय ं देखा 

 

काम्प्टन प्रभाि का प्रकाशीय अनुरूप 

यह स्िाभाविक था वक भ्रमकारी घटनाएं हमें आकवषडि करिीं और हम 

इसके पैदा होन ेके कारणों का अध्ययन करिे। 1925 की गवमडयों में 

िेंकटेश्वरन ने रंगीन स्क्रीनों में स ेछनकर आन ेिाल ेसयूड के प्रकाश 

का उपयोग करके द्रिों में स ेप्रकीवणडि प्रकाश के िणडक्रम का फोटोग्राफ 

लेकर इस घटना के उद्गम का अध्ययन करने का प्रयास वकया। परन्िु 

उन्हें कोई उत्साहिनक पररणाम नहीं वमला। रामकृष्ण राि ने 1926 

और 1927 में प्रकीवणडि प्रकाश के विध्रिुीकरण के अपने अध्ययनों के 

दौरान गैसों और िाष्पों में इसी प्रकार की घटना का अिलोकन करन े

का प्रयत्न वकया। पर उन्हें भी सफलिा नहीं वमली। बाद में कृष्णन ने 

इस समस्या पर शोि करना आरम्भ वकया। उनके अध्ययन िल ही रह े

थे वक एक वभन्न स्रोि से उक्त पररघटना की िास्िविक प्रकृवि का 

प्रथम आभास वमला। इस समय एक समस्या विसन े हमारा ध्यान 

आकवषडि वकया िह थी उच्ि श्यानिा के काबडवनक द्रिों में िो कांिीय 

अिस्था में बदल सकिे थे, प्रकाश प्रकीणडन का िरीका। िेंकटेश्वरन ने 

इस समस्या पर शोि वकया था और पाया था वक अत्यन्ि शुद्ध 

वग्लसरीन में प्रकीवणडि होन ेिाल ेसूयड के प्रकाश का रंग नील ेकी बिाय 

िटकीला हरा था। यह पररघटना उसी वकस्म की प्रिीि होिी थी िसैी 

रामनाथन ने पानी और एल्कोहलों में पायी थी परन्िु इसकी िीव्रिा 

कहीं अविक थी और इसवलए इसका आसानी स ेअध्ययन वकया िा 

सकिा था। इस शोि को आग ेबढ़ान ेमें समय वबल्कुल नि नहीं वकया 

गया। परीक्षण वफल्टरों के साथ िो सौर िणडक्रम के थोडे़ स ेभाग को 

पाररि करिे थे वकये गये। क्रम से आपविि प्रकाश के मागड में रख कर 

कई पररक्षण वकये गए । इन परीक्षणों में पाया गया वक प्रत्येक बार 

प्रकीवणडि प्रकाश का रंग आपविि प्रकाश स ेवभन्न होिा ह,ै और िह 

लाल रंग की ओर विस्थावपि हो िािा ह।ै विवकरणें बहुि ध्रवुिि भी 

थीं। इन िथ्यों स ेइस पररघटना के आनुभविक (इम्पीररकल) गुणों और 

काम््टन प्रभाि के बीि एक स्पि अनुरूपिा झलकिी थी। काम््टन के 

शोि कायों स ेयह स्पि हो गया था वक प्रकीणडन के दौरान विवकरण 

की िरंगदैध्यड घट िािी ह।ै वग्लसरीन पर वकय ेगये प्रयोगों से प्राप्त 

पररणामों ने मरेे मवस्िष्क में यह वििार उत्पन्न वकया वक िह पररघटना 

विसन े1923 स ेही हमें उलझाया हुआ था िास्िि  में काम््टन प्रभाि 

का अनुरूप ही ह।ै इस वििार ने हमें अन्य पदाथों के साथ प्रयोग करन े

के वलय ेप्रेररि वकया।  

 

इस नई पररघटना के अध्ययन में अब िक सबस ेबड़ी रुकािट हमारे 

सामन ेआ रही थी िह थी उसकी अत्यविक क्षीणिा। िह इिनी क्षीण 

थी वक उसका अिलोकन बहुि कवठन हो पािा था। इस कवठनाई का 

समािान वकया गया 7 इिंी अपििडन दरूदशी के साथ कम फोकस 

लम्बाई िाले लेंस का उपयोग करके। इससे सौर प्रकाश को एक अत्यन्ि 

िीव्र वकरण के रूप में फोकवसि वकया िा सकिा था। इस प्रकार की 

व्यिस्था स ेिथा आपविि और प्रकीवणडि वकरण पंुिों के मागड में पूरक 

प्रकाश वफल्टरों का उपयोग करके विससे संशोविि विवकरणों को अलग 

वकया िा सके, रामनाथन ने 1923 में पाया वक इस पररघटना को बहुि 

से द्रिों में आसानी से देखा िा सकिा ह ैऔर अनेक बार य ेप्रकीणडन 
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अत्यविक ध्रवुिि होि ेह।ै कृष्णन विन्होंने इन अध्ययनों में मरेी बहुि 

सहायिा की थी, ने इसी समय पाया वक प्रकाश प्रकीणडन की इस 

पररघटना को अनेक काबडवनक पदाथो की िाष्पों में भी देखा िा सकिा 

ह।ै ि ेउनसे उत्पन्न होन ेिाली सशंोविि विवकरणो की ध्रिुण अिस्था 

को भी मापने में सफल हो गये। संपीवर्ि गैसे िसै ेCO2, NO2 मवणभीय 

बफड  और प्रकाशीय कांि भी संशोविि विवकरण प्रदवशडि करिे पाय े

गये। इन अिलोकनों ने इस बारे में वकंविि संदेह भी नहीं छोड़ा वक 

संशोविि विवकरण उत्पन्न होन ेकी पररघटना िास्िि में काम्पटन प्रभाि 

के प्रकाश प्रकीणडन के अनुरूप ह।ै  

 

नये प्रभाि के स्पेक्रोस्कोपीय गुण 

साि इिंी अपििडन दरूदशी की अत्यविक शवक्तशाली प्रदीवप्त के 

फलस्िरूप उस प्रकीवणडि प्रकाश की पररघटना का िो 1925 में 

अवनवणडि समझ कर त्याग दी थी, सीिा अिलोकन करना सम्भि हो 

सका। विस कोबाल्ट ग्लास वफल्टर को आपविि प्रकाश पंुि के मागड 

में रखकर और प्रकीणडन पदाथड के रूप में वकसी काबडवनक द्रि का 

उपयोग करके मुझे प्रकीवणडि प्रकाश के िणडक्रम के नीले, हरे क्षते्र में 

एक बैंर् देखने में सफलिा वमली। इस बैंर् और वफल्टर द्वारा पारेवषि 

िामुनी-बैगनी क्षेत्र के बीि गहरा अन्िराल था। िणडक्रम में य ेदोनों क्षेत्र 

उस समय और स्पि हो िब िािे हैं आपविि वकरण पंुि के मागड में 

एक अविररक्त वफल्टर लगाकर पारेषण के क्षेत्र को संकरा बना वदया 

िािा ह।ै इससे सूयड के प्रकाश की बिाय इन उच्ि एकिणीय  

विवकरणों को िो मकड री-आकड  के बडे़ द्वारक िाले कंरे्न्सर के साथ 

संयोिन और कोबाल्ट ग्लास वफल्टर के उपयोग से प्राप्त होि ेहैं, प्रयोग 

करन ेका वििार उत्पन्न हुआ। इस व्यिस्था से विवभन्न प्रकार के द्रिों 

और ठोस से प्रकीवणडि होन ेिाले प्रकाश के िणडक्रमों को केिल आंख 

से दखेा गया। इन अिलोकनों में यह पाया गया वक इस प्रकार के 

िणडक्रमों में आमिौर स ेविसररि पषृ्ठभवूम में िमकीली स्पि रेखायें या 

बैवर् होि ेहैं। य ेरेखायें या बैवर् मकड री आकड  लैम्प के प्रकाश में मौिूद 

नहीं थे।  

एकिणी प्रदीवप्त के स्रोि के रूप में, क्िाटडि मकड री लैम्प इिनी शवक्तशािी 

और सुवििािनक िस्िु ह ैवक कम से कम द्रिों और ठोसों के सम्बवन्िि 

प्रकीवणडि प्रकाश के िणडक्रम के फोटो लेन ेमें कोई विशेष कवठनाई नहीं 

आिी। िास्िि में इस िणडक्रम की सबसे पहली फोटो वहगलर फमड द्वारा 

बनाये गय ेसबस ेछोटे पोटेबल क्िाटडि स्पेक्रोग्राफ से ली गई थी। इसी 

प्रकार के कुछ बडे़ आकार के उपकरण स ेकृष्णन ने द्रिों और मवणभों 

में से प्रकीवणडि होन ेिाले प्रकाश के िणडक्रम के बहुि संिोषिनक 

सपेक्रोग्राफ उपलब्ि वकय।े इनमें ऐसी रेखाओ ंकी िो बैगनी क्षेत्र की 

ओर विस्थावपि थीं, उपवस्थवि वनवश्चि रूप से स्थावपि की गई। गैसो 

या िाष्पों पर इस प्रकार के प्रयोग करने में अविक कवठनाईयां आई पर 

कुछ सीमा िक इनका समािान गैसों को अविक दाब पर रख कर 

वकया िा सका। बडे़ द्वारक के उपकरण स ेरामदास ने िायुमवर्लीय 

दाब पर गैसीय पदाथड (ईथर िाष्प) का सिडप्रथम स्पेक्रम प्राप्त वकया। 

अकलोवकि प्रभाि की व्याख्या करिे समय इसकी काम््टन प्रभाि के 

साथ अनुरूपिा को मागडदशडक वसद्धान्ि माना गया। काम््टन के शोि 

को इस बारे में सािडभौवमक रूप से स्िीकारा गया वक विवकरणों का 

प्रकीणडन ऐवकक प्रक्रम ह ैिो अविनाशिा वसद्धान्ि पर सही उिरिा ह।ै 

इस वििार को मानिे ही यह एकदम स्पि हो िािा ह ै वक यवद 

प्रकीवणडि कण क्िाटंम स ेटकरान ेपर कुछ ऊिाड ग्रहण कर लेिा ह ैिब 

क्िाटंम में उिनी ही मात्रा में ऊिाड कम हो िानी िावहए और 

पररणामस्िरूप प्रकीणडन के बाद घटी हुई आिवृत्त विवकरण के रूप में 

प्रकट होनी िावहए। उष्मागविकी के वसद्धान्ि के अनुसार इसका प्रविलोम 

भी सही होना िावहए। इन वििारों के सदंभड में िास्िविक अिलोकनों 

की व्याख्या करना सम्भि था और अिलोवकि विस्थापनों के अणओु ं

के अिरक्त आिवृत्तयों के अनुरूप पाये िाने से यह स्पि हो गया वक 

नई विवि ने द्रव्य की सरंिना के अध्ययन करन ेहिुे असीवमि क्षेत्र के 

द्वार खोल वदये ह।ै 

 

 

वचि:1 कार्बन टेट्राक्लोराइड का स्पेक्ट्रम (वर्बक्रम) 

प्रभाि की वििेचना 

इस बाि पर बल देना युवक्तसंगि प्रिीि होिा ह ै वक यद्यवप काम््टन 

का अविनाशिा वसद्धान्ि प्रयोगों में प्राप्त पररणामों की वििेिना करन ेमें 

उपयोगी वसद्ध होिा ह ै पर िह स्ियं में अिलोवकि पररघटना को 

समझान ेमें असमथड ह।ै िैसा वक आवविक िणडक्रमों से स्पि ह ैवक एक 

गैस के अण ुमें िार विवभन्न प्रकार की ऊिाड होिी हैं। पररणामों में 

बढ़िी हुई इन ऊिाडओ ंका सम्बन्ि स्थानान्िरीय गवि, घणूडन, कम्पन 

और इलके्रॉवनक उत्तेिना से होिा ह।ै पहले प्रकार की ऊिाड के 

अविररक्त, प्रत्येक को क्िावंटि वकया िा सकिा ह ैऔर क्िाटंम 

संख्याओ ंके क्रम में य ेपूणडकों द्वारा दशाडयी िा सकिी हैं। इस प्रकार 

एक अण ुकी कुल ऊिाड सम्भि मानों की बड़ी संख्या में स ेकोई भी 

एक संख्या हो सकिी ह।ै यवद हम यह मान लें वक अण ुऔर क्िाटंम 

की टक्कर में ऊिाड का विवनमय होिा ह ैऔर स्िय ंको उन वस्थवियों 

िक ही सीवमि रखें िब अण ुकी अंविम ऊिाड आपविि क्िांटम की 

ऊिाड स ेकम होिी ह ैिब हम इस पररणाम पर पहुिंिे हैं वक प्रकीवणडि 

प्रकाश के िणडक्रम में बहुि बड़ी संख्या में नई रेखाएं होनी िावहए और 

िवटलिा में य ेरेखाएं प्रकाश के उत्सिडन अथिा अिशोषण के दौरान 

अिलोवकि अण ुबैंर् िणडक्रम का बराबरी करना िावहए । िो िास्िि में 
देखा गया था उसस ेवभन्न कुछ भी कल्पना नहीं वकया िा सकिा था सबस े

रहस्मयी बाि थी वक प्रकाश प्रकीणडन में प्राप्त, अत्यंि िवटल 

बहुपरमावविक अणओु ं के विवकरण भी बहुि सरल होि ेहैं। प्रकाश 

प्रकीणडन की यह सरलिा इसे विशेष महत्िपूणड बनािी ह।ै इसस ेयह 

स्पि ह ैवक िास्िि में अिलोवकि प्रभाि की भविष्यिाणी अविनाशिा 

के वसद्धान्ि के अनुसार नहीं की िा सकिी।  

क्िाटंम और नील्स बोर द्वारा प्रविपावदि विरसम्मि वसद्धान्िों के बीि 

सामान्य संगवि से हमें िास्िविक पररघटना की आंिररक झलक वमलिी 

ह।ै प्रकाश प्रकीणडन का विरसम्मि वसद्धान्ि हमें यह बिािा ह ैवक यवद 

गविशील या घणूडन करिा हुआ अथिा कम्पन करिा हुआ अण ुप्रकाश 

प्रकीवणडि करिा ह ैिब प्रकीवणडि विवकरणों में कुछ ऐसी आिवृत्तया ंभी 

हो सकिी हैं िो आपविि िरंगों की आिवृत्तयों स ेवभन्न हों। यह दृश्य 

अनेक बािों में आश्चयडिनक रूप स ेवबल्कुल िसैा ही ह ैिैसा वक हम 

प्रयोगों में अिलोवकि करिे हैं। यह समझािा ह ैवक अिलोवकि आिवृत्त 

स्थानांिर िीन-िगों स्थानांिरणीय, घणूडनीय और कम्पनीय में क्यों बाटंा 

िािा ह ै? िीनों के पररणाम वभन्न-वभन्न होि ेहैं। 

 

यह अिलोवकि ियन वनयमों को समझािी ह।ै उदाहाणाथड- प्रकीवणडि 

प्रकाश स ेवनगवमि कम्पन की आिवृत्तयों में केिल मूल आिवृत्तया ंहोिी 
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हैं। अविछविया ंऔर संयोिन, िो उत्सिडन और अिशोषण िणडक्रमों में 

इिन ेस्पि होि ेहैं, िहां अनुपवस्थि रहिे हैं। विरसम्मि वसद्धान्ि इसस े

भी आग ेबढ़ िािा ह ैऔर पररिविडि आिवृत्त के विवकरणों के ध्रिुण 

और िीव्रिा का मोटा अनुमान देिा ह।ै इसके बाििूद भी विरसम्मि 

वसद्धान्ि के आिश्यक गुणों को पररघटनाओ ंका गुणात्मक वििरण देन े

के वलए भी संशोविि करना पडे़गा। इसवलए हमें क्िाटम वसद्धान्ि की 

सहायिा लेनी पडे़गी। के्रमसस और हाइजेनबगस के वनष्कषों िथा क्िाटंम 

यांवत्रकी में नये विकास, विनका सम्बन्ि बोर के संगवि वसद्धान्ि स ेह ै

प्रयोगात्मक पररणामों को समझान ेमें बहुि सहायक हो सकिे हैं। परन्िु 

िब हमें अणओु ंकी सरंिना के बारे में उससे कहीं अविक िानकारी 

वििनी इस समय ह,ै नहीं वमल िािी और उक्त प्रभाि के बारे में पयाडप्त 

प्रायोवगक ज्ञान नहीं प्राप्त हो िािा िब िक यह कहना उपयुक्त न होगा 

वक इस प्रभाि से हम पररघटना को समझा सकिे हैं। 

 

प्रभाि का महत्ि  
इस पररघटना की सािडभौवमकिा प्रयोगात्मक िकनीक की सुवििा, प्राप्त 

होन ेिाल ेिणडक्रमों की सरलिा भौविक और रसायनशास्त्र की अनेक 

समस्याओ ंके प्रयोगात्मक समािान में उपयोगी होगी। िास्िि में यह 

कहा िा सकिा ह ैवक यही इस प्रभाि का प्रमुख महत्ि होगा। िणडक्रम 

से प्राप्त आिवृत्त- अंिर िणडक्रम की रेखाओ ंकी िौड़ाई और प्राकृविक 

िथा प्रकीवणडि प्रकाश की ध्रिुण वस्थवि हमारे समक्ष प्रकीणडन उत्पन्न 

करन ेिाले पदाथड की िास्िविक संरिना की सिोत्तम िानकारी द ेसकिे 

ह।ै िैसा वक प्रयोगात्मक शोि स ेपिा िलिा ह ै वक िणडक्रम के य े

गुण भौविक पररवस्थवियों यथा िाप िथा संपीर्न की वस्थवि और 

भौविक - रासायवनक पररवस्थवियों यथा वमश्रण यौवगक आवविक संगुणन 

और बहुलकीकरण स ेिथा सबसे अविक रासायवनक संरिना से प्रभाविि 

होि ेहैं। इसस ेयह स्पि हो िािा ह ैवक स्पेक्रोस्कोपी के इस नय ेक्षते्र 

में द्रव्य की सरिना से सम्बवन्िि समस्याओ ं के अध्ययन के वलए 

असीवमि संभािनायें हैं। हम यह भी आशा कर सकिे हैं वक यह प्रभाि 

प्रकाश की प्रकृवि िथा प्रकाश और द्रव्य के बीि की अन्िः वक्रयाओ ं

के विषय में अविक और पूणड िानकारी प्रस्िुि करेगा। 

 

कुछ वट्पवणया 

इस प्रभाि के सरलिम सभंि रासायवनक संरिना िाल ेमवणभों पर वकय े

गये मात्रात्मक अध्ययन स्िभाििः बहुि महत्िपूणड हैं। मात्रात्मक अध्ययन 

से सैद्धावन्िक क्षेत्र में सबस ेअविक आशाएं हैं। द्रिीभिू गैसों परमैकलेनन 

के कायो िथा आर0 डब्ल्य ूिुड और रासटी के शोि इस क्षेत्र में 

अग्रणी ह ैविनकी अविकिम प्रशंसा की िानी ह।ै इस बारे में रामास्िामी 

राबटटससन और फाक्स िथा भगितंम द्वारा वकय ेगये अध्ययन विशेष 

महत्िपूणड हैं। मवणभों पर वकये गये इन अध्ययनो स ेबहुि विलक्षण 

पररणाम वमले हैं। इनसे मवणभािस्था की प्रकृवि की अविक विस्ििृ 

िानकारी के मागड प्रशस्ि होंगे। मैं यहां कृष्णमूवतस के कायड की ओर 

विशेष ध्यान आकवषडि करना िाह गंा विन्होंने रासायवनक बंि की प्रकृवि 

के आिार पर प्रकीवणडि प्रकाश में प्राप्त िणडक्रम रेखाओ ंकी िीव्रिा पर 

वनभडरिा स्थावपि की ह।ै कृष्णमूविड का यह अिलोकन वक मवणभों का 

परािमु्बकत्ि विस्थावपि रेखाओ ंकी अिशोवषि िीव्रिा को दृश्यिः 

प्रभाविि करिा ह,ै इस क्षेत्र में अत्यन्ि महत्िपूणड उपलवब्ि ह।ै 

 

उपसंहार 
प्रत्येक नोबेल पुरस्कार वििेिा पुरस्कार प्राप्त करिे समय उपवस्थि 

विद्वानों के समक्ष अपने उस शोि का वििरण प्रस्िुि करिा ह ैविस 

पर उस ेनोबेल पुरस्कार प्रदान करन ेकी घोषणा की गई होिी ह।ै इस 

परम्परा के अन्िगडि प्रो0 िन्द्रशेखर िकेट रामन ने भी 11 वदसंबर 

1930 को वस्िवर्श अकादमी के समक्ष प्रकाश का आवविक प्रकीणडन 

(मावलक्यलूर स्कैटररंग ऑफ लाइट) पर भाषण वदया था। उसी भाषण 
का वहन्दी रूपांिरण ऊपर प्रस्िुि वकया गया ह ै। 
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सर चंद्रशेखर िेंकट रमन 

सर िंद्रशखेर िेंकट रमन का िन्म 7 निंबर 1888 को िवमलनारु् के विरुविरापल्ली में हआु था। उनके वपिा गवणि और 

भौविकी के वशक्षक थे, विससे उन्हें बिपन से ही शकै्षवणक िािािरण वमला। उन्होंने अपनी वशक्षा मद्रास के प्रेसीर्ेंसी कॉलिे 

से परूी की, िहााँ उन्होंने भौविकी में स्िणड पदक िीिा। रमन ने शरुुआि में भारि सरकार के वित्त विभाग में एक लेखाकार के 

रूप में काम वकया, लेवकन विज्ञान के प्रवि उनके िनुनू न ेउन्हें कलकत्ता विश्वविद्यालय में भौविकी का प्रोफेसर बनने के वलए 

प्रेररि वकया। 28 फरिरी 1928 को उन्होंने ऐविहावसक 'रमन प्रभाि' की खोि की, विसने यह सावबि वकया वक िब प्रकाश 

वकसी पारदशी पदाथड से गिुरिा ह,ै िो उसकी िरंग दधै्यड बदल िािी ह।ै इस महत्िपणूड खोि के वलए उन्हें 1930 में भौविकी 

के नोबले परुस्कार से सम्मावनि वकया गया, विससे िे विज्ञान में यह सम्मान पाने िाले पहल ेएवशयाई बने। उनकी इस उपलवब्ि 

के सम्मान में भारि हर साल 28 फरिरी को राष्रीय विज्ञान वदिस मनािा ह।ै रमन न ेभारिीय विज्ञान संस्थान (IISc) के पहल े

भारिीय वनदशेक के रूप में भी सेिा दी और बाद में बैंगलोर में रमन अनुसंिान संस्थान (RRI) की स्थापना की। उन्हें 1954 

में भारि के सिोच्ि नागररक सम्मान भारि रत्न से सम्मावनि गया और 21 निंबर 1970 को उनका वनिन हो गया। 
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ABSTRACT 

The concept of environment has been described thousands of years ago in ancient Indian knowledge traditions 

and in texts such as the Vedas, the Ramayana, and the Mahabharata. The word environment is derived from the 

Sanskrit components meaning “surrounding on all sides” and “that which covers and protects”; thus, environment 

refers to that which envelops and safeguards us completely. In English, the term used is “environment,” which 

means that which surrounds us from all directions. The environment forms the basis of this world and exists as 

the encompassing system that surrounds the Earth on all sides. 

 

That which spreads all around the Earth, covers it, and exists as the foundational support of the world is called 

the environment. 
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i;kZoj.k dkO; 1@8 

 ekuo ds pkjksa vksj tks dqN izkÑfrd lEink 

,oa ekuo fufeZr lEink gS] os lc fey dj i;kZoj.k dk 

fuekZ.k djrs gSaA vk/kqfud oSKkfud i;kZoj.k dks ewyr% 

ok;qe.My] ty e.My vkSj LFky e.My esa foHkDr djrs 

gSaA bu rhuksa ds lfEefyr lHkh tho feydj tSo e.My 

dk fuekZ.k djrs gSaA izkphu oSfnd lkfgR; esa i;kZoj.k ds 

fy;s izÑfr “kCn dk iz;ksx fd;k x;k gSA osnksa esa ekuo 

dks izkÑfrd fu;eksa dk ikyu djrs gq;s thou ds foLrkj 

dh ckr dgh xbZ gSA i;kZoj.k dk O;kid vFkZ gS fd tks 

dqN Hkh ekuo ds pkjksa vksj O;kIr gS] tks ekuo dks izHkkfor 

djrk gS ;k ekuo ls izHkkfor gksrk gS ,oa ekuo vfLrRo 

dks cuk;s j[kus ds fy;s vko”;d gS] og ekuo dk 

i;kZoj.k dgykrk gSA vFkkZr~ O;fDr] O;fDr ls fufeZr 

lekt] lekt ls fufeZr jk’Vª] jk’Vªksa ls fufeZr }hi] f}iksa 

ls fufeZr egk}hiksa ls fufeZr i`Foh] lkSj e.My] vkdk”k] 

ok;q] tho vkfn lHkh ijLij feydj ekuo ds i;kZoj.kh; 

vax gSa [1]A 

ekuo ds lanHkZ esa i;kZoj.k dh ckr dh tk;s 

rks igyk i;kZoj.k rks ekuo ls gh izkjEHk gksrk gSA ;fn 

ekuo Lo;a ls iz”u djs fd og dkSu gS\ bl lf̀’V vkSj 

mldh ltZuk dSls gqbZ\ rks mÙkj fudysxk fd ekuo og 

“kjhj ugha gS] tks uke mls bl HkkSfrd lalkj us fn;k gSA 

bl “kjhj eas fufgr vkRek ftls vU; :iksa esa ge 

mtkZ@:g@psruk vFkok “kjhjh ¼”kjhj /kkj.k djus okyk 

vFkkZr~] vkRek tks “kjhj dk Lokeh gS½ dg ldrs gSa] “kjhj 

mldk izFke i;kZoj.k gSA ;g i;kZoj.k ik¡p bfUnz;ksa }kjk 

fu;af=r gksrk gSA ftl izdkj ds fØ;k dykiksa esa bfUnz;k¡ 

fyIr gksaxh] mlh izdkj dk i;kZoj.k ;g “kjhj eas fLFkr 

vkRek dks iznku djsaxhA Hkkjrh; Kku ijEijk esa ;g 

crk;k x;k gS fd] “kjhj dh vkUrfjd vkSj oká LoPNrk 

ty ls gksrh gS] eu dh LoPNrk lR; cksyus ls gksrh gS] 

cqf) dh LoPNrk Kku ls gksrh gS rFkk vkRek dh LoPNrk 

laLdkjksa ls gksrh gS [2]A 

;fn ge i;kZoj.k ds izFke Lrj dh ckr djsa 

rks vk/;kRe ls izkjEHk djuk gksxkA gekjs iqjkru oSfnd 

xzUFkksa esa lkr yksdksa dh mikluk izR;sd iwtk ds iwoZ dh 

tkrh gS & vkse~ Hkw] vkse~ Hkqo%] vkse~ Lo%] vkse~ eg%] vkse~ 

tu%] vkse~ ri%] vkse~ lR;e~ [3]A 

 

लेखक परिचय 

 

izks0 fnus”k dqekj flag 

 

iwoZ v/;{k&izkf.k foHkkx ,oa i;kZoj.k foKku foHkkx] nhu n;ky mik/;k; 

xksj[kiqj fo”ofo|ky;] xksj[kiqj] m0iz0 us foxr 4 n”kdksa rd “kks/k ,oa 

f”k{kk ds {ks= esa vuojr viuk lfØ; ;ksxnku fn;k gSA vkius fo”oLrjh; 

112 vUrjkZ’Vªh; “kks/k if=dkvksa esa vc rd 217 “kks/k i=ksa ¼xwxy LdkWyj 

lkbZVs”ku & 5826]  ,p bUMsDl&41 o vkbZ bUMsDl&126½] 18 leh{kk 

ys[kksa ds izdk”ku ds lkFk&lkFk 19 lanHkZ iqLrdksa rFkk ;wukbZVsM us”ku }kjk 

vkS’k/kh; ikS/kksa ls lEcfU/kr bUlkbZDyksihfM;k esa ,d v/;k; dk ys[ku Hkh 

fd;k gSA buds vfrfjDr izks0 flag us vesfjdk esa izdkf”kr iqLrdksa esa 4 

v/;k;ksa dk ys[ku Hkh fd;k gSA vkids funsZ”ku esa 27 ih,p0Mh0 fMfxz;k¡ 

iznku dh xbZ gSaA vkius Hkkjr ljdkj dh fofHkUu oSKkfud ,tsfUl;kas 

}kjk foÙkiksf’kr 17 “kks/k ifj;kstukvksa dk lQy lapkyu Hkh fd;k g SA 

izks0 flag fo”o LokLF; laxBu ds vUrZjk’Vªh; fo”ks’kK Vhe usVodZ ds 

lEekfur lnL; gSA izks0 flag Hkkjr dh tho foKku laLFkku ,oa i;kZoj.k 

tho foKku vdkneh ds Qsyks gSa rFkk jk’Vªh; ,oa vUrZjk’Vªh; “kS{kf.kd 

lfefr;ksa ds vkthou lnL; gksus ds lkFk gh vUrZjk’Vªh; i=&if=dkvksa 

ds laiknd ,oa leh{kd eaMy esa Hkh viuk ;ksxnku nsrs jgrs gSaA vkius 

lkekftd nkf;Roksa dk fuoZgu djrs gq;s foxr N% o’kksaZ esa i;kZoj.k laj{k.k 

gsrq mÙkj izns”k ds iwokZUpy ds lHkh ftyksa esa Lo;a ds O;; ij vc rd 

30]000 nso@vkS’k/kh; o`{kksa] ftlesa 782 dYio`{k Hkh gSa] dk jksi.k fd;k 

gSA ;g dk;Z tkjh gSA vki }kjk vk/kqfud foKku vkSj osn vk/kkfjr Kku 

esa lkeUtL; ,oa i;kZoj.k rFkk lelkef;d fo’k;ksa ij fo|ky;ksa ,oa 

fo”ofo|ky;ksa esa le;&le; ij 651 ls vf/kd O;k[;ku Hkh fn;k x;k 

gSA 
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चचत्र 1: मानि शरीर के चारों ओर पर्ाािरण के विविन्न ऊजाा स्तरों का प्रतीकात्मक वचत्रण। 
 (स्रोत: https://thecostaricanews.com/why-holistic-therapy-is-your-best-ally-for-a-better-life/) 

 

gekjs iqjkru oSfnd xzUFkksa esa ;ksx dh vo/kkj.kk esa bfUnz; 

fuxzg dks foLrkfjr fd;k x;k gSA egf’kZ iratfy ds 

v’Vkax ;ksx esa ;e] fu;e] vklu] izk.kk;ke] izR;kgkj] 

/kkj.k] /;ku o lekf/k ls psruk ¼vkRek½ tkx̀r dj 

czãk.Mh; mtkZ {ks= ls tqM+us ij O;fDr Lo;a o ekuo 

lekt ds ewY; ijd mRFkku esa fØ;k”khy gksrk gS [4]A 

Lyksokfd;k ds oSKkfud esVdkjSufod XyscSd 

vkSj muds lg;ksfx;ksa us fo”o esa igyh ckj ;g fl) 

fd;k fd] lekf/k ds mPpre Lrj ij vkus ij euq’; ds 

vkuqokaf”kd xq.kksa ds okgd thuksa ij izHkko fn[kus yxrk 

gS] tks lkekU; n”kk esa vius izHkko iznf”kZr ugha djrsA 

euq’; dk lEiw.kZ thou 1-5 izfr”kr thuksa ds izHkko ls gh 

fu;af=r gksrk gS] tcfd] 98-5 izfr”kr thuksa dk izHkko 

lkekU; n”kk esa izHkkoh ugha gksrkA bu oSKkfudksa us 23 

,oa 16 o’kksaZ ls lekf/k dh lk/kuk djus okys ckS/k ykekvksa 

ij iz;ksx fd;k] ftldk mUgksaus byDVªks bUlsQsyksxzkQh 

¼EEG&;g ,d fpfdRldh; ijh{k.k gS] tks efLr’d dh 

fo|qr xfrfof/k;ksa dks fjdkMZ djrk gS½ ,oa thlk 

¼GISA&thu lsV lao/kZu fo”ys’k.k½ fof/k ls v/;;u 

fd;kA 1668 thUl dk izHkko mRizsfjr gqvk] tks “kjhj dh 

cgqr lh xfrfof/k;ksa dks dksf”kdk Lrj ij fu;af=r djrs 

gSaA vUrr% ;g equ’; ds Lo;a ds fodkl] l̀tu {kerk ds 

fodkl] lh[kus dh izfØ;k dk fodkl o uSfrd rdZ”kfDr 

dk fodkl djrh gSaA /;ku ,oa lekf/k dh bl voLFkk esa 

efLr’d dh raf=dk dksf”kdkvksa ls pkj ls nl gV~tZ dh 

FkhVk vkSj vYQk rjaxsa lapkfyr gksrh gSa] tks czãk.Mh; 

mtkZ ds {ks= ls rkjrE; LFkkfir djrha gSa [5]A 

nwljs Lrj dk i;kZoj.k] tks euq’; ds pkjksa vksj 

ds okrkoj.k dk gS] og thu ds ek/;e ls mlds dk;Z”kSyh 

ij lh/kk izHkko Mkyrk gSA bZihtsusfVDl ¼tho foKku dh 

og “kk[kk tks Mh0,u0,0 vuqØe dks cnys fcuk thu dh 

lfØ;rk esa gksus okys ifjorZuksa dk v/;;u djrk gS½ ds 

iz;ksxksa ls vc ;g fl) gks x;k gS fd] ftl izdkj dk 

i;kZoj.k gksrk gS] mldk izHkko lHkh mez ds O;fDr;ksa ds 

efLr’d ds fjokMZ lsUVj ij iM+rk gSA tSls fd & eknd 

nzO;ksa dk lsou] vk/kqfud thou “kSyh dh O;Lrrk ds 

dkj.k cPpksa ds ykyu&ikyu esa ekrk&firk dk O;ogkj] 

ekrk&firk ds vkilh lEcU/k] okrkoj.k esa jlk;uksa dk 

iz;ksx] ekuoh; ewY;ksa dk izkjfEHkd f”k{kk esa vHkko vkfnA 

efLr’d ds fjokMZ lsUVj ?kVuk ds vuqlkj fujUrj mlh 

izdkj ds gkeksZUl ;k U;wjksVªkUlehVj dk lzko.k djrs gSa 

vkSj os dksf”kdk esa mifLFkr 98-5 izfr”kr vizHkkfor thUl 

ds izHkko dks fgLVksu izksVhu ds ,lkbys”ku@feFkkbys”ku 

dh izfØ;k ls tsusfVd fLop dks vkWu ;k vkWQ djds 

mRizsfjr djrs gSa vkSj izksVhu dk fuekZ.k djrs gSa] tks 

dksf”kdk ladsrkad ds :i esa dk;Z djds ekuo O;ogkj dks 

izHkkfor dj nsrs gSaA 

 



ई-विज्ञानम खंड १, अंक १, जनिरी २०२६ डी के व ंह 
 

20 
 

 

चचत्र 2: एवपजेनेविक्  का वचत्रात्मक वनरूपण (स्रोत: https://www.hvrbase.org/) 

 

vkt lekt esa O;kIr ekuoh; ewY;ksa ds volku ls fuR; 

thou esa gksus okyh ?kVuk,a bUgha izFke o f}rh; Lrj ds 

i;kZoj.k esa gksus okys cnyko ds dkj.k izHkkfor thUl ds 

QyLo:i gSaA izkjfEHkd voLFkk ds oSKkfud “kks/kksa esa ekuo 

O;ogkj esa gksus okys ifjorZuksa dk izHkko vkuqokaf”kd Lrj 

ij ,d ih<+h ls nwljh ih<+h esa Hkh LFkkukUrfjr gksrk izrhr 

gksrk gSA “kks/k tkjh gS [5]A 

yxHkx nl gtkj o’kZ igys gksykslhu ;qx 

¼vfHkuo ;qx&i`Foh ds bfrgkl ds vfUre 11]700 o’kZ½ esa 

ekuoh; lH;rk ds fodkl ds le; lEiw.kZ fo”o cgqr 

cM+k FkkA vR;f/kd izkÑfrd lEink] Hkwfe ,oa leqnz ds 

:i esa FkhA ml le; ekuo Lora= FkkA i;kZoj.k dks 

iznwf’kr djus vkSj iz;ksx ds fy;s dksbZ leL;k ugha FkhA 

,d LFkku ij iznw’k.k gksus ij vklkuh ls og nwljs LFkku 

ij pyk tkrk FkkA ekuoh; lH;rk ds fodkl ds lkFk 

yksxksa us izÑfr dk iwjk nksgu dj viuh ekuoh; lEink 

vkSj jkT; dk foLrkj fd;kA mUgksaus dHkh ;g vuqHko gh 

ugha fd;k fd bl lqfo/kk dk Hkh vfUre fcUnq Hkfo’; esa 

vk;sxkA lkoZtfud LokLF; rU=] vkS|ksfxd fodkl vkSj 

gfjr ØkfUr ds QyLo:i ekuo tula[;k 1800 esa ,d 

vjc ls c<+dj vkt yxHkx 7-5 vjc igq¡p x;h gSA ge 

fiNys ipkl&lkB o’kksZa esa yxHkx nksxqus gks x;s gSaA c<+rh 

ekuo tula[;k us vius thou ;kiu ds fy;s izkÑfrd 

laLkk/kuksa dk iwjk mi;ksx fd;kA fiNys ipkl&lkB o’kksZa 

esa oSf”od [kk|kUu ,oa ty dk mi;ksx yxHkx rhu xquk] 

vkSj thok”e baZ/ku dk iz;ksx pkj xquk c<+ x;k gSA 

ekuo tula[;k dk rsth ls c<+uk] izkÑfrd 

lalk/kuksa dk vR;kf/kd nksgu vkSj i;kZoj.kh; {kfr us 

i`Foh xzg ds izkÑfrd Lo:i dks gh cny fn;kA vc 

ekuo iwjs fo”o esa lhfer lalk/kuksa vkSj lhfer vif”k’V 

dks lekIr djus dh {kerk esa jg jgk gSA bl cnyrs 

i;kZoj.kh; cnyko dh fLFkfr esa ekuo thou ds ;kiu 

ds u;s fu;eksa dk Hkh gesa ikyu djuk gksxkA gesa vius 

i;kZoj.kh; rU= esa ßlqjf{kr izpkyu rU=Þ ds vUnj gh 

dk;Z lqfuf”pr djuk gksxkA ;fn ge yksxksa us viuh 

thou i)fr dks u;s fu;eksa ds vuqlkj ugha cnyk] rks 

mldk nq’ifj.kke iwjs ekuo txr dks Hkksxuk gksxk [6]A 

fdl izdkj ge cnyko dks yk ldrs gSa\ vkSj 

nq’ifj.kkeksa ls dSls cp ldrs gSa\ bl lUnHkZ esa iwjs fo”o 

ds i;kZoj.kfon~ oSKkfudksa us i`Foh ij i;kZoj.kh; cnyko 

dks jksdus ds fy;s cgqr ls ,sls iz”uksa ds mÙkj ds vk/kkj 

ij crk;k fd] bu fLFkfr;ksa esa ge ml pje~ fcUnq ij 

igq¡p x;s gSa] tgk¡ ls [krjukd oSf”od i;kZoj.kh; cnyko 

us ekuo ds fy;s i`Foh ij jgus dh ,slh fLFkfr;k¡ mRiUu 

dj nh gSa] tSlk ekuo bfrgkl esa igys dHkh ugha gqvkA 

oSKkfudksa ,oa i;kZoj.kfon~ksa us HkkSfrd vkSj tho 

foKku ds var%fo’k;d v/;;uksa ds vk/kkj ij crk;k gS 

fd] ìFoh ij ukS ,sls i;kZoj.kh; fØ;k&dyki gSa tks i`Foh 

ij ekuo thou ds vfLrRo ij [krjk mRiUu dj jgs gSaA 

;s ukS [krjs gSa & okrkoj.kh; cnyko] jlk;fud iznw’k.k] 

,vjkslkWy yksfMax ¼ok;q esa Bksl d.kksa ;k rjy cwanksa dk 

fuyEcu½] tSo fofo/krk dh deh] Hkwmi;ksx] ty mi;ksx] 

ukbZVªkstu&QkLQksjl pØ] vkstksu क्षरण  ,oa lkeqfnzd 
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vEyrkA buesa ls rhu & tSo fofo/krk] ukbZVªkstu pØ 

,oa okrkoj.kh; cnyko i`Foh ij fu;ked fcanq dks ikj 

dj pqds gSaA vkstksu {kj.k] lkeqfnzd vEyrk] Hkwfe mi;ksx 

vkSj ty mi;ksx lqjf{kr tksu ds fu;ked fcUnqvksa ds 

cgqr djhc igq¡p pqds gSaA ftuds dkj.k i`Foh yxkrkj 

xeZ gksrh tk jgh gSA oSKkfudksa us bu [krjksa ls fuiVus 

ds fy;s ,slh lhekvksa dk fu/kkZj.k fd;k] ftlesa euq’; 

lqjf{kr :i ls jg ldrs gSaA lkr [krjksa dh fuf”pr 

lhek;sa Li’V gSa vkSj oSKkfud vk/kkj ij ifjHkkf’kr Hkh gSaA 

“ks’k nks jklk;fud iznw’k.k vkSj ,vjkslkWy yksfMax dk 

leqfpr fu/kkZj.k vHkh rd ugha gqvk gS [6]A 

oSKkfudksa ds mijksDr v/;;u i;kZoj.kh; 

cnykoksa dh fn”kk vkSj n”kk dks i`Foh ij izcU/ku gsrq u;s 

fljs ls fopkj djus gsrq mRizsfjr djrs gSaA 

 

okrkoj.kh; cnyko 

Hkwe.My ij i;kZoj.kh; cnyko euq’; tkfr ds 

fy, ,d tfVy oSf”od leL;k ,oa ubZ pqukSrh ds :i 

esa gSA i;kZoj.kh; cnyko ds dkj.k i`Foh dk rkieku 

foxr 150 o’kksaZ ds vkSlr ls o’kZ 2017 ds ckn lnSo 

vf/kd jgsxk rFkk bl rkieku dh o`f) nj dk izHkko iwjs 

Hkwe.My ij bl lnh ds vUr rd iM+sxkA izR;sd nl 

o’kksaZ esa 2100 rd ìFoh ds e/; ls /kqzoksa dh vksj rkieku 

rsth ls c<s+xkA bl dkj.k yxHkx 5286 LFkyh; Lru/kkjh 

& ftuesa euq’; Hkh ,d gS ,oa 3545 LFkyh; ljhl`i ìFoh 

ls 21oha lnh ds vUr rd lekIr gks tk;sasxsA 

i`Foh ds c<+rs rkieku dk dkj.k dkcZu MkbZ 

vkWDlkbZM dh ok;qeaMy esa ek=k 350 ih0ih0,e0 ¼ikVZ~l 

ij fefy;u½ fu;ked lqjf{kr fcUnq ls orZeku~ esa vf/kd 

gks x;h gSA ok;qeaMy esa bl xSl dh lhek 350 ih0ih0,e0 

ls vf/kd ughsa gksuh pkfg,A orZeku~ esa bl xSl dh ek=k 

izfro’kZ 2 ls 3 ih0ih0,e0 dh nj ls c<+ dj 400 

ih0ih0,e0 gks x;h gSA bl dkj.k ls vkdZfVd ij  cQZ 

ds fi?kyus dh xfr c<+ pqdh gSA c<+rs rkieku ds dkj.k 

cM+s fge[k.M VwVdj leqnz esa lek jgs gSaA gky gh esa 

yxHkx 5800 oxZ fd0eh0 dk ykjlu lh fge[k.M VwV 

dj leqnz esa rSj jgk gS ,oa vkus okys fnuksa esa blds 

fi?kyus ls Hkkjrh; egk}hi ds v.Meku }hilewg ds Mwcus 

dh lEHkkouk izcy gSA Mxyl QkDl ds vuqlkj 

vUVkdZfVdk ij cM+s cM+s fge[k.M yxkrkj VwV jgs gSa vkSj 

muds VwVus ls cM+s fge[k.M fQly dj leqnz eas lek jgs 

gSaA bu fge[k.Mksa ds fi?kyus ls leqnz ry esa c<+ksrjh gks 

tk;sxhA muds vuqlkj ìFoh ds xeZ gksus ls vUVkdZfVdk 

isUlqyk esa ;g ifjorZu cgqr rsth ls gks jgk gSA ;s VwVs 

gq;s fge[k.M xq:Rokd’kZ.k cy ds dkj.k leqnz esa tk jgs 

gSaA 

rkieku c<+us ds dkj.k cQZ ds xyus ls ty 

njkjksa esa fjldj fge[k.Mksa ds uhps tkrk gS vkSj ;g 

njkjksa dks /khjs&/khjs c<+k nsrk gSA bl izHkko ls fge[k.M 

VwV tkrs gSaA fi?kyk gqvk ty fjldj fge[k.Mksa ds uhps 

igq¡p tkrk vkSj lrg dh idM+ dks lekIr dj nsrk gS] 

ftlls fge[k.M leqnz dh vksj ljdus yxrs gSaA cQZ ds 

rsth ls xyus ls fge[k.M dh lrg fldqM+ tkrh gS vkSj 

blls <+yku c<+us yxrh gSA 

VsM lpqj tks ikfjfLFkfrdh; rU= ds ukFkZ 

,fjtksuk fo”ofo|ky; esa izksQslj gSa ds vuqlkj mÙkjh /kzqo 

ds cQZ ds uhps tks ijekQkWLV gS] mlesa 1035 fcfy;u 

ehVfjd Vu dkcZu MkbZ vkWDlkbZM Åij ds rhu ehVj 

Lrj rd teh gqbZ gSA ;g dkcZu MkbZ vkWDlkbZM ;fn 

ckgj vk tk;sxh rks ijekQkWLV xydj /kalus yxsaxsA bl 

dkj.k ls i`Foh vkSj rsth ls xje gksus yxsxhA ,slk 

vuqeku gS fd] 15 izfr”kr rd dkcZu MkbZ vkWDlkbZM bl 

ijekQkWLV ls fudy dj 21oha lnh ds vUr rd 

ok;qe.My esa vk tk;sxhA vFkkZr~ 130 fcfy;u ls 160 

fcfy;u ehVfjd Vu dkcZu MkbZ vkWDlkbZM okrkoj.k esa] 

tks thok”e bZa/ku ls fudyrh gS mlls dbZ xquk dkcZu 

MkWbZ vkWDlkbZM ok;qe.My esa c<+ tk;sxh [7]A 

tsfuQj , QfeZl tks :fVxj fo”ofo|ky; esa 

eSjhu vkSj dksLVy foKku esa izksQslj gSa ,oa 25 oSKkfudksa 

ds lewg us 1979 ls 2017 rd vkdZfVd ij v/;;u ds 

vk/kkj ij cryk;k gS fd] vkdZfVd ij dqN fnukas ls 

rkieku 20 fMxzh lsfYl;l lekU; rkieku ls vf/kd 

jgrk gS vkSj vc ;g iwjs tkM+s esa vf/kd jgrk gSA 2016 

esa tkM+ksa esa vkSlr rkieku 1979 ds vkSlr rkieku ls 

vf/kd gks x;kA blls tsM LVªhe detksj gksrh tk jgh 

gS] ftlds izHkko ls vesfjdk] ;wjksi vkSj ,f”k;k esa vR;f/kd 

BaM c<+ x;h gSA blds vfrfjDr tkM+s esa ty ok’i 

vkdZfVd ij 1979 dh rqyuk esa o’kZ 2016 esa 40 izfr”kr 

rd vf/kd ik;k x;k] tks fd xzhu gkÅl xSlksa ds leku 

i`Foh dks vkSj Hkh rsth ls xeZ dj jgk gSA vkdZfVd rsth 

ls xje gks jgk gSA bl dkj.k vkdZfVd dk rkieku e/; 

v{kka”k ds rkieku ds utnhd igq¡p jgk gSA bl dkj.k 

tsM LVªhe ¼ìFoh ds Åij {kksHk eaMy esa 9&16 fd0eh0 

dh Å¡pkbZ ij if”pe ls iwoZ dh vksj rhoz xfr ls cgus 

okyh gok dh /kkjk;sa gSaA ;g Hkwe/; js[kk vkSj /kqzoksa ds chp 

rkieku vUrj ds dkj.k mRiUu gksrh gSA ;g ekSle rwQku 

ds ekxZ vkSj gokbZ tgktksa dh xfr dks izHkkfor djrk 

gSA½ mÙkjh /kzqo ij vf/kd :d jgk gS tks vR;f/kd xehZ] 

ck<+] B.M vkSj gsjhdsu mRiUu dj jgk gSA 1979 dh 

rqyuk esa tkM+ksa esa Hkh cQZ ds teus dh izfØ;k 2016 esa 

15 izfr”kr rd de ik;h xbZA blds vfrfjDr leqnz esa 

rSjus okys cQZ 1979 dh rqyuk esa o’kZ 2016 esa 45 izfr”kr 

rd de ik;k x;k [8]A 

izks0 tsfuQj us 2021 ds vius v/;;uksa esa 

cryk;k fd] iwjs fo”o esa i;kZoj.kh; cnykoksa ds dkjdksa 

esa ty ok’i dh Hkh vge~ Hkwfedk gSA tsfuQj ds vuqlkj 

fo'o esa okf’kZd vkSlr tyok’i dh leqnz vkSj LFky ij 

1980 ls 2020 rd 4 izfr”kr o`f) ik;h xbZ gSA tyok’i 

vleku fof/k ls forfjr jgrk gSA ;g Hkwe/; js[kk v{kka”k 

ij vf/kd vkSj /kqzo ij de jgrk gS] ijUrq rwQku vkSj 

ok;q Å’.k dfVcU/kh; tyok’i dks /kqzokas ij izsf’kr dj 

ldrk gSA tyok’i dk iwjs iF̀oh ij o`f) ls vfr ekSle 

dk fofHkUu LFkkuksa ij ?kfVr gksuk ik;k tk jgk gSA ;s 

tyok’i ,d izdkj ls bZa/ku dk dk;Z dj jgs gSa] ftlls 
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leqnz vkSj ok;qe.My xje gks jgs gSa vkSj vfrfjDr ty 

okf’ir gksdj ok;q esa tk jgk gSA bl vfrfjDr tyok’i 

ls ok’i rwQku mRiUu gks jgs gSa] ftlds dkj.k vfro`f’V 

gks jgh gSA okrkoj.k esa tyok’i i`Foh ds xje gksus ds 

dkj.k ènk] ikS/ks] leqnz] >hy] rkykc vkSj ufn;ksa ls 

okf’ir gksdj ok;q esa vk jgk gSA ;g tyok’i vius lkFk 

xqIr Å’ek /kkfjr gksrk gSA tc ;g tyok’i iqu% nzo ty 

esa ckny ;k vksl dh cwanksa esa cnyrk gS rks ;g xqIr Å’ek 

ok;qe.My esa mRlftZr gksrh gSA tgk¡ ;g Å’ek fudyrh 

gS ogk¡ ok;q xeZ gksdj Å¡pkbZ ij Åij mBrh gSA vf/kd 

Å¡pkbZ ij rkieku de gksrk gS] bl xeZ gok ds cqycqys 

Åij mBrs tkrs gSa vkSj ;g xqIr Å’ek gh gfjdsu rwQku 

dks tUe nsrh gSA fdlh gsfjdsu rwQku esa tks mtkZ iz;qDr 

gksrh gS] og iwjs fo”o ds fy;s ftruh fo|qr mRiknu 

djus esa mtkZ yxrh gS mlls 200 xquk vf/kd gksrh gSA 

,d gsfjdsu dh foLQksVd “kfDr izfr 20 feuV esa  nl 

esxkVu ds U;wfDy;j ce ds foLQksV ds cjkcj gksrh gSA 

bl c<+rs gq;s tyok’i dk lcls ?kkrd i{k ;g gS fd] 

;g Å’.k dfVcU/kh; rwQku dks rhozrk iznku dj jgk gSA 

tyok’i ds vf/kd cuus ls jkrs a xeZ gks jgh gSaA jkr esa 

vf/kd vknZrk ls “kjhj ds ilhus okf’ir ugha gks ikrs vkSj 

bl izdkj “kjhj dk rkieku fu;a=.k djus dk rU= dk;Z 

ugha dj ikus ls vR;f/kd xehZ ds dkj.k funzk izHkkfor 

gksrh gSA xehZ ds bUMsDl 38 fMxzh lsfYl;l dh [krjukd 

fLFkfr dks “kjhj dh fØ;k iz.kkyh ij fo”ks’k izHkko Mkyrk 

gS] ftlls cPpksa vkSj o`)ksa esa DykbZesV psat ,oa gsYFk 2021 

ds vuqlkj ty ok’i tfur QSyus okyh chekfj;ksa dk 

izknqHkkZo vf/kd gks jgk gS [9]A 

rkieku c<+us ls vkdZfVd ij cQZ ds fi?kyus 

ls NksVs&NksVs rkykc curs tk jgs gSaA ftlls ikuh & 

iekZQkLV] tks tehu dk tek gqvk Hkkx gS] mlls fjldj 

uhps tk jgk gSA 

dSVhokYVj ,UFkuh] tks vykLdk fo”ofo|ky; 

ds ty vkSj i;kZoj.k “kks/k dsUnz eas izksQslj gSa ds vuqlkj] 

bl ikuh ds uhps tkus ls gtkjksa o’kksZa ls tes gq, thok”eksa 

dh bl ikuh ls fØ;k ds dkj.k ehFksu xSl dk fjlko 

c<+ jgk gSA blds vfrfjDr xgjs leqnz ds ikuh esa ls 

ehFksu tks cQZ ds gkbMªsV ds :i esa mifLFkr gS] og Hkh 

fi?kyrh tk jgh gS ,oa ok;qeaMy esa bldk yxkrkj fjlko 

gks jgk gSA 

;g ehFksu dkcZu MkbZ vkWDlkbZM ls 25 xquk 

i`Foh dks vf/kd xeZ djus dh {kerk j[krh gSA bl lnh 

ds var rd i`Foh ij fudyus okyh ehFksu dk pkyhl 

izfr”kr Hkkx /kqzoksa ds cQZ ds fi?kyus ds dkj.k gksxk rFkk 

bl fLFkfr ls cQZ ds fi?kyus dh xfr vkSj rhoz gks 

tk;sxhA 

lfnZ;ksa ds ekSle esa vkdZfVd ij o’kZ 1979 esa 

16 fefy;u oxZ fd0eh0 cQZ Fkh] tks o’kZ 2017 rd dsoy 

14 fefy;u oxZ fd0eh jg xbZ gS] tks 15 izfr”kr de 

gSA blh izdkj leqnz esa rSjus okys cQZ tks 16000 D;wfcd 

fd0eh0 gaS os o’kZ 1979 ls yxHkx 45 izfr”kr rd de 

gk s pqds gSaA vkdZfVd {ks= esa o’kZ 2016 esa ok;qe.My dk 

vkSlr rkieku o’kZ 1979 ls 9 fMxzh las0xzs0 rd c<+ pqdk 

gSA lfnZ;ksa esa ty ok’i o’kZ 1979 ds ckn o’kZ 2016 esa 

40 izfr”kr rd c<+ pqdk gS] tks ehFksu rFkk dkcZu MkbZ 

vkWDlkbM dh rjg gh ìFoh ds rkieku esa o`f} dk dkjd 

gksxk [10]A 

e/; v{kka”k vkSj vkdZfVd ds rkieku esa vUrj 

de gks tkus ds dkj.k tsV LVªhe detksj gks tkrh gS] 

QyLo:i yEcs le; rd xeZ gokvksa dk izlkj] coaMj 

rFkk vlarqfyr o’kkZ ,oa vR;f/kd xeZ ekSle esa o`f) iwjs 

Hkwe.My ij gks jgh gSA izks0 ekbZdy bZ eku] isUlyokfu;k 

fo”ofo|ky;] vesfjdk ds vuqlkj tsM LVªhe 35]000 QhV 

ij VªksiksLQh;j ¼{kksHk eaMy½ vkSj LVªsVksLQh;j ¼lerki 

eaMy&;g ìFoh ds ok;qe.My dh nwljh ijr gS] tks {kksHk 

eaMy ds Åij yxHkx 10&50 fd0eh0 dh Å¡pkbZ ij 

fLFkr gksrk gS] blesa vkstksu ijr gksrh gSA ½ ds lfU/k 

LFky ij cgrh gSA ;g iwjh i`Foh ij mÙkj ls cg dj 

/kqzoksa ij B.Mh gokvksa ls feyrh gSA ftruk rkieku esa 

vUrj vf/kd gksxk] tsM LVªhe /kqzoksa dh ok;q ds feyus ls 

mruh gh etcwr gksxhA xfeZ;ksa esa rkieku dk vUrj de 

gksrk gS] blfy;s tsM LVªhe lfnZ;ksa dh rqyuk esa detksj 

gksrh gSA tc ;g detksj gksrh gS] rks foLrr̀ mÙkj nf{k.k 

>qdko ls pyrh gSA tsM LVªhe 30 ls 60 fMxzh v{kka”k 

ij ok;qe.My esa eq[; ok;q pØ ds :i esa mRiUu gksrh 

gSA ìFoh ij mÙkjh /kqzo ij ;g LVªhe dHkh lh/kh ykbZu 

esa vFkok dHkh FkksM+k >qdko ds lkFk if”pe ls iwoZ fn”kk 

esa cgrh gSA blh ds vuqlkj ekSle esa cnyko vkrk gSA 

tkM+ksa esa tsM LVªhe esa vf/kd >qdko ls de ncko dk 

rU= fodflr gksrk gS] ftlls B.M c<+rh gSA xhys ekSle 

esa tsM LVªhe esa vf/kd ncko gksus ds dkj.k xehZ c<+ tkrh 

gSA dHkh&dHkh tsM LVªhe ygjnkj iqujkof̀Ùk rU= dk :i 

jkSlh rjax] tks mÙkjh /kzqo ij if”pe ls iwoZ ij pyrh gS 

vkSj i`Foh ds vius v{k ij ?kweus ls mRiUu gksrh gS] ls 

izHkkfor gks tkrh gSA jkSlh rjax vkSj tsM LVªhe ds feyu 

ls mRiUu rjax esa >qdko vf/kd gksdj dbZ LFkkuks ij 

:d dj ,d [kM+h rjax dk :i ys ysrk gSA bl izdkj 

;g mÙkj ls nf{k.k fn”kk esa i`Foh ij pyrk gS [11]A 

bldk ìFoh ij izHkko ;g iM+rk gS fd] ,d 

izdkj ls vf/kd vkSj de ncko dk {ks= mRiUu gksdj 

vR;f/kd xehZ] vR;f/kd ck<+ ;k vR;f/kd lw[kk iM+us 

yxrk gSA bl dkj.k ls 2003 esa vR;f/kd xehZ ls ;wjksi 

esa 30]000 yksxksa dh èR;q gks x;h] :l esa taxy dh vkx 

ls 2010 esa vkSj ck<+ ls ikfdLrku esa cM+s iSekus ij 

uqdlku vkSj èR;q gqbZ gSA vesfjdk esa 2011 esa xehZ vkSj 

lw[kk] vYcVkZ taxy esa 2016 esa vkx] vesfjdk esa rkieku 

dk 2018 esa 100 fMxzh QkWjsugkbZV c<+us ls vR;f/kd o’kkZ 

vkSj ck<+ dh fLFkfr cuhA iwjs ;wjksi vkSj ,f”k;k esa 

vR;f/kd xehZ ls ck<+] taxy dh vkx us Hkkjh uqdlku 

igq¡pk;kA 

oSKkfudksa ds vuqlkj mÙkjh /kzqo ij ijekQkLV 

ds uhps teh gqbZ 58 fefy;u yhVj edZjh gS] mÙkjh /kzqo 

ij edZjh dh ;g ek=k ìFoh ds ok;q ty ,oa Hkwfe ij 

mifLFkr edZjh dh ek=k ls nksxquh gS] tks 21oha lnh ds 
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var rd ìFoh ds xeZ gksus ,oa XySfl;jksa ds fi?kyus ds 

dkj.k yxHkx 30 ls 99 izfr”kr rd ok;qeaMy ,oa leqnzh 

ty esa feFkkbZy edZjh ds :i esa vk tk;sxhA bl dkj.k 

ls cgqr ls leqnzh tho&tUrq lekIr gks tk;saxs rFkk 

ekbZØksvkWxsZfuT+e ¼lw{e tho½ ds ek/;e ls ;g  euq’; ds 

“kjhj esa igqap tk;sxk] ftlds dkj.k euq’;ksa esa efLr’d 

ls lEcfU/kr vusdksa jksx tSls & ljnnZ] >Vds vkuk] 

vfunzk dh fLFkfr] ikxyiu ,oa ekalisf”k;ksa ds dk;Z{kerk 

ij izHkko vkfn c<+ tk;saxs [12,13]A 

ijekQkLV izfro’kZ 20 bap dh nj ls fi?ky jgk 

gS] ftlds dkj.k ijekQkLV ds fupys Lrj esa mifLFkr 

reke cSDVhfj;k ,oa ok;jl tks dkQh le; ls i`Foh ij 

yqIrizk; dh fLFkfr esa gSa] os iqu% fØ;k”khy gks tk;saxs lkFk 

gh dqN vU; uohu cSDVhfj;k ,oa ok;jl mRiUu gksaxs 

ftudk ìFoh ij vkt rd izHkko fofnr ugha gS os Hkh 

ekuo lH;rk ij viuk vkØe.k djus yxsaxsA ftlds 

dkj.k reke ubZ chekfj;ksa ds QSyus ls ekuo tkfr ds 

vfLrRo dks gh ladV esa Mky nsxkA 

foxr 100 o"kksaZ esa iF̀oh dk rkieku yxHkx 1 

fMxzh lsfYl;l c<+ pqdk gSA iwjs fo”o ds jktuf;dksa ,oa 

oSKkfudksa }kjk uoEcj 2015 esa isfjl DykbZesV psat 

dkUÝsUl & esa fy;s x;s fu.kZ;ksa ds vuqlkj] iz;kl ;g 

fd;k tkuk gS fd] 21oha lnh ds var rd i`Foh ds rkieku 

esa ;g o`f) 2 fMxzh lsfYl;l ls vf/kd u gksA mÙkjh /kzqo 

ij cQZ ds fi?kyus dh xfr orZeku esa vuqeku ls rhu 

xquk vf/kd gSA ftlds dkj.k ìFoh dk rkieku yxHkx 

4 ls 5 fMxzh rd c<+uk fuf”pr gSA bl izdkj ìFoh dk 

vkSlr rkieku tks yxHkx 15 fMxzh lsfYl;l gS og 20 

fMxzh rd igqap tk;sxk ftlds dkj.k leqnz ty dk Lrj 

yxHkx 8 ls 10 QhV rd c<+us dh lEHkkouk gSA ,slk 

ugha fd ìFoh ij dHkh Hkh i;kZoj.kh; cnyko ugha gqvk 

gSA 100 fefy;u o’kZ igys fØVsf”k;l vkSj 250 fefy;u 

o’kZ igys ijfe;u dky esa Hkh i`Foh ij mYdk fi.Mksa ds 

Vdjkus vkSj Tokykeq[kh foLQksVksa ds dkj.k i;kZoj.kh; 

cnyko gqvkA ;s izkÑfrd vkink;sa FkhaA orZeku~ le; esa 

i;kZoj.kh; cnykoksa dk dkj.k ekuo Lo;a gSA ;fn ge 

thok”e bZa/ku dks bl izdkj tykrs jgsaxs rks vkus okys 

le; esa dkcZu MkbZ vkWDlkbZM iwjs i`Foh ds Lo:i dks gh 

cny nsxhA ok;qe.My esa dkcZu MkbZ vkWDlkbZM dh 

lkUnzrk fØVsf”k;l dky ds cjkcj gks tk;sxh] tks 21oha 

lnh ds vUr rd i`Foh dk rkieku 20 fMxzh lsfYl;l 

rd igq¡pk nsxhA ,slh fLFkfr esa rsth ls xyrs gq;s 

Xysf”k;jksa ls mRiUu ty ls leqnz dk Lrj c<+ tk;sxkA 

fo”o ds vkfFkZd dsUnz jgs reke “kgjksa] tks 2-24 yk[k 

ehy leqnzh fdukjksa ij fLFkr gSa] dks vius esa lekfgr 

djus dh {kerk j[krk gSA bl izdkj o’kZ 2050 rd fo”o 

dh yxHkx 5 djksM+ 80 yk[k vkcknh izHkkfor gksxh [14]A 

isUlyokfu;k fo”ofo|ky;] vesfjdk ds izks0 yh 

vkj dqEi ds vuqlkj] ;fn ge vrhr esa ns[ksa rks 56 

fefy;u o’kZ igys oSf”od rkieku 5 fMxzh lsfYl;l c<+ 

x;k FkkA ftls IysusVjh Qhoj dk uke fn;k x;kA bls 

oSKkfudksa us iSykslhu&bokslhu FkeZy eSfDlee ¼ihbZVh,e½ 

dgrs gSaA okrkoj.k tksu i`Foh ds /kqzoksa dh vksj f”k¶V gks 

x;k] ftlls ikS/ks] tkuoj /kqzoksa dh vksj foLFkkfir gq;s 

vkSj cgqr ls tho bl izfØ;k esa foyqIr Hkh gks x;sA xgjs 

leqnz dk dqN Hkkx vEyhÑr gks x;k vkSj vkWDlhtu dh 

deh ls dbZ tho/kkfj;ksa dh èR;q gks x;hA i`Foh ds bl 

cq[kkj dks mrkjus esa nks yk[k o’kZ yxs] ;g izkÑfrd cQ+j 

}kjk lEHko gqvkA ihbZVh,e esa vkSj vk/kqfud le; esa 

i;kZoj.kh; cnykoksa ds dkj.k i`Foh ds rkieku esa o`f) esa 

cgqr dqN lekurk;sa gSaA nksuksa gh izfØ;kvksa esa xzhu gkÅl 

xSlsa gh i`Foh dks xje djus ds fy;s mÙkjnk;h gSaA 56 

yk[k o’kZ iwoZ i`Foh ds Tokykeq[kh foLQksVksa ls dkcZu MkbZ 

vkWDlkbZM vkSj ehFksu eq[; xzhu gkÅl xSlsa xys gq;s 

iRFkjksa vkSj jk[k ds lkFk ckgj fudysA buds vfrfjDr 

bldk izHkko leqnz ikuh ij Hkh iM+k] ftlds xeZ gksus ls 

ehFksu gkbZMªsV ls ehFksu xSl vf/kd ek=k esa fudyhA lkFk 

gh lkFk leqnz eas ?kqfyr vkWDlhtu de gksus ls dheksykbZu 

¼jlk;fud fØ;kvksa ds mijkar leqnz ry ls mBus okyh 

gkbZMªkstu lYQkbZM vkSj ehFksu vkfn xSlksa dk Lrj½ leqnz 

ry ls Åij dh vksj LFkkukUrfjr gqbZ] ftlls vf/kd 

ek=k es ,u,vjksfcd cSDVhfj;k dh fØ;k ls gkbZMªkstu 

lYQkbZM xSl fudyhA ftlus LVªsVksLQh;j esa vkstksu ds 

Lrj dk iryk dj fn;k vkSj vYVªkok;ysV fdj.kksa ds 

i`Foh ij iM+us ls ikS/ks vkSj tkuoj i`Foh ls foyqIr gks 

x;sA rqyukRed :i ls bls vkt dh iF̀oh ds xje gksus 

ls ns[kk tk;s rks ge ik;saxs fd] bl dky esa i`Foh ds 

xje gksus dh xfr 0-025 fMxzh izfr 100 o’kZ dh Fkh] 

tcfd vk/kqfud ;qx esa ìFoh ds xje gksus dh xfr 1 ls 

4 fMxzh izfr 100 o’kZ gSA iSykslhu&bZokslhu dky esa i`Foh 

dks xje gksus esa gtkjk sa o’kZ yxs] tcfd orZeku~ esa dqN 

n”kd ls 100 o’kZ gh yxsA iwjs ihVhbZ,e esa rkieku 5 

fMxzh lsfYl;l c<+k] tcfd orZeku~ esa ;g vuqeku 2 

fMxzh ls 10 fMxzh vkus okys 200 o’kksaZ esa gS [12]A 

;g iw.kZr;k bl ij fuHkZj gS fd ekuo fdruk 

dkcZu MkbZ vkWDlkbZM ok;qe.My esa NksM+sxk\ ìFoh ij 

fofHkUu :iksa esa dkcZfud dkcZu ds :i esa yxHkx ,d 

DokMªhfy;u ehVfjd Vu ¼10
21
½ dkcZu gSA ekuo us blds 

1 izfr”kr dk 1@12 Hkkx gh vHkh rd tyk;k gS] vFkkZr~ 

2]000 fcfy;u ehVfjd VuA ìFoh ij fofHkUu Lrjksa esa 

ncs gq;s dkcZu fdlh Hkh dkj.k ls dHkh Hkh thok”e dkcZu 

ds :i esa ckgj ugha vk ldrsA vc ge rsy] Vkj lS.M 

vkSj izkÑfrd xSlksa ds :i esa ckgj fudky jgs gSaA iwoZ esa 

ge VsDuksykWth vkSj vkfFkZd :i ls l{ke ugha Fks] ijUrq 

orZeku~ esa ,d izfr”kr miyC/k dkcZfud dkcZu dks vkus 

okys dqN lfn;ksa rd tyk ldrs gSa] ijUrq tcrd ge 

viuh vknrksa esa cnyko ugha yk;saxs] i;kZoj.kh; cnykoksa 

ds izHkkoksa dks de djuk dfBu gh ugha vlEHko gksxk 

[15]A 

i`Foh ij i;kZoj.kh; cnyko ds eq[; dkjd 

3&P gSa&Population¼tula[;k½, Prosperity¼lèf)½ 

& Pollution¼iznw’k.k½ | gesa lrr~ fodkl ds ekxZ ij 

pyus gsrq 4&P ds lw=ksa dk ikyu djuk gksxk 

&Plantation¼ikS/kjksi.k½,Preservation¼laj{k.k½, 
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Protection ¼lqj{kk½ & Participation¼lgHkkfxrk½ | 
orZeku~ ifjfLFkfr esa ekuo ds lrr~ fodkl gsrq loZizFke 

o`{kkjksi.k ,d vfHk;ku ds :i esa djus dh vko”;drk 

gSA ,d vuqeku ds vuqlkj ;fn ge chloha lnh ds vkjEHk 

esa i`Foh ij ftrus o`{k Fks] mruh la[;k esa o`{kkjksi.k dj 

ysosa rks 100 fcfy;u मीिररक Vu dkcZu MkbZ vkWDlkbZM 

dh ek=k dks okrkoj.k ls de fd;k tk ldrk gSA ìFoh 

dks cpkus ds fy, vkus okys 15 o"kZ vR;Ur gh ewY;oku 

gSa ,oa bu 15 o"kksZa esa ;fn i`Foh ij ;q) Lrj ij ò{kkjksi.k 

ugha fd;s tk;saxs rks ekuo ds lrr~ fodkl dh ifjdYiuk 

djuk csekuh gksxkA lkFk gh lkFk tula[;k òf) ij 

fu;a=.k vfr vko';d gS] D;ksafd orZeku~ esa i`Foh ij lHkh 

leL;kvksa ds ewy esa vizR;kf'kr :i ls c<+rh ekuo 

tula[;k gh gSA ;|fi ekuo ds fodkl esa foKku dh 

vge~ Hkwfedk jgh gS] ijUrq ,d lhek ls vf/kd foKku 

vk/kkfjr izkS|ksfxdh ekuo ds fgr esa ugha gSA uhfr 

fu/kkZjdksa ds }kjk ekuo ds lrr~ fodkl gsrq mijksDr 

pqukSfr;ksa ls fuiVus ds fy, ;q) Lrj ij dk;Z lEikfnr 

djus dh Rofjr vko”;drk gSA 
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कृषि और षिषकत्सा के के्षत्र में सौर सेल का महत्व और 

उपयोग 

 
 

 

 

 

सारांश 

यह शोध-पत्र कृषि और षिषकत्सा क्षेत्र में सौर कोषशकाओ ंके महत्व और उपयोग का षवशे्लिण प्रस्तुत करता है, बढ़ती ऊर्ाा मांग पारंपररक ईधंनों के सीषमत भंडार 

तथा पयाावरण प्रदिूण की समस्या ने नवीकरणीय ऊर्ाा स्रोतों की आवश्यकता को अत्यंत महत्वपूणा बना षदया ह।ै सौर ऊर्ाा एक स्वच्छ सुरषक्षत और सतत ऊर्ाा स्रोत 

ह।ै र्ो सूया के प्रकाश को षवदु्यत ऊर्ाा में पररवषतात कर षवषभन्न क्षेत्रों में उपयोगी षसद्ध हो रही ह।ै कृषि क्षेत्र में सौर कोषशकाएँ षसंिाई पंप, ग्रीनहाउस, प्रबंधन सौर 

ड्रायर, कोल्ड स्टोरेर् तथा खेतों में रोशनी रै्सी सुषवधाओ ंके माध्यम से षकसानों की उत्पादकता बढ़ाने और लागत कम करने में सहायक हैं। इससे ग्रामीण क्षेत्रों में 

ऊर्ाा आत्मषनभारता को बढ़ावा षमलता ह।ै षिषकत्सा क्षेत्र में सौर ऊर्ाा ग्रामीण अस्पतालों में षबर्ली आपूषता, टीकों के सुरषक्षत भंडार षिषकत्सा उपकरणों के संिालन 

तथा आपदा षस्थषतयों में स्वास््य सेवाओ ंकी षनरंतरता सुषनषित करती ह।ै यद्यषप सौर ऊर्ाा की प्रारंषभक लागत और मौसम पर षनभारता रै्सी िनुौषतयाँ मौरू्द हैं, 

षिर भी तकनीकी प्रगषत और सरकारी प्रयासों के कारण इसका उपयोग तेर्ी से बढ़ रहा ह।ै इस प्रकार सौर कोषशकाएँ सतत षवकास, ऊर्ाा सुरक्षा और सामाषर्क 

कल्याण के षलए एक महत्वपूणा साधन के रूप में उभर रही हैं। 

सूिक शब्द – अधािालक, िोटॉन, षवदु्यत धारा, सतत ऊर्ाा, ग्रीनहाउस 
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Abstract 
 

This paper examines the importance and applications of solar cells in the agriculture and healthcare sectors. The 

growing demand for energy, limited reserves of conventional fuels, and increasing environmental pollution have 

made renewable energy sources extremely important. Solar energy is a clean, safe, and sustainable source of power 

that converts sunlight into electricity and has proven useful in various fields. In agriculture, solar cells support 

irrigation pumps, greenhouse management, solar dryers, cold storage systems, and farm lighting, helping to 

increase farmers’ productivity and reduce operational costs. This promotes energy self-reliance in rural areas. In 

the healthcare sector, solar energy ensures reliable electricity supply to rural hospitals, safe storage of vaccines, 

operation of medical equipment, and continuity of health services during emergencies. Although challenges such 

as high initial installation costs and dependence on weather conditions exist, rapid technological advancements 

and government initiatives are encouraging wider adoption. Therefore, solar cells are emerging as an important 

tool for sustainable development, energy security, and social welfare in both agriculture and healthcare sectors. 
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िूवमका 

आज की दनुिया में ऊजाा की आवश्यकता नदि प्रनतनदि बढ़ती जा रही 

ह,ै पारंपररक ऊजाा स्रोत जैस ेकोयला, पेट्रोल और डीज़ल सीनमत हैं 

और इिके उपयोग से पयाावरण को भी भारी िुकसाि पह ुँचता ह।ै ऐस े

समय में सौर ऊजाा एक स्वच्छ, सुरनित और िवीकरणीय नवकल्प के 

रूप में सामि ेआई ह।ै सौर सले (Solar Cells) सूया के प्रकाश को 
नवद्युत ऊजाा में बदलि ेका काया करती हैं, नजससे हमें नबिा प्रदषूण 
के नबजली प्राप्त होती ह।ै कृनष और नचनकत्सा ऐस ेदो िेत्र हैं, जो सीधे 

मािव जीवि से जुडे ह ए हैं। खेती के नबिा भोजि संभव िहीं ह ैऔर 

स्वास््य सवेाओ ं के नबिा जीवि की रिा िहीं की जा सकती। इि 

दोिों िेत्रों में नबजली की भनूमका बह त महत्वपूणा ह।ै कई ग्रामीण और 

दरूदराज़ इलाकों में आज भी नियनमत नबजली उपलब्ध िहीं होती। ऐस े

स्थािों पर सौर ऊजाा एक भरोसेमंद समाधाि बिकर उभरी ह।ै 

यह निबंध कृनष और नचनकत्सा िते्र में सौर सौर सेल के उपयोग, 

उिके लाभ, सीमाएुँ और भनवष्य की सभंाविाओ ंपर सरल और स्पष्ट 

भाषा में प्रकाश डालता ह,ै तानक यह नवषय हर पाठक के नलए आसािी 

से समझिे योग्य बि सके (1-3) ।   
सौर सेल क्या िैं? 

सौर सेल एक छोटा सा उपकरण होता ह,ै जो सयूा की रोशिी स े

नबजली बिाता ह।ै यह आमतौर पर नसनलकॉि जैस ेअधाचालक पदाथा 

से बिाई जाती ह।ै जब सूया की नकरणें इस पर पडती हैं, तो इसके 
अंदर मौजूद इलेक्ट्ट्रॉि सनिय हो जाते हैं और एक नवद्युत धारा उत्पन्ि 

होती ह।ै एक अकेली सौर कोनशका बह त कम नबजली बिाती ह,ै 

इसनलए कई सौर सले को नमलाकर सौर पैिल बिाए जाते हैं। य ेपैिल 

घरों की छतों, खेतों, अस्पतालों या खलुे स्थािों पर लगाए जाते हैं। 
इिसे बििे वाली नबजली को बैटरी में जमा नकया जा सकता ह ैया 

सीधे उपयोग में लाया जा सकता ह ै(4-5) ।  
सौर ऊजाा की सबस ेबडी नवशेषता यह ह ैनक यह मुफ्त, स्वच्छ और 

हमेशा उपलब्ध रहिे वाली ऊजाा ह।ै जब तक सयूा ह,ै तब तक यह 
ऊजाा स्रोत हमारे नलए मौजदू रहगेा। इसी कारण इसे भनवष्य की ऊजाा 

भी कहा जाता ह ै(3,6) ।  
सोलर सेल में इलेक्रॉन िोल बनने की प्रविया 

सोलर सले अधाचालक (semiconductor) पदाथा जसैे, Silicon 
से बिा होता ह,ै नजसमें दो परतें होती हैं P-टाइप और N-टाइप। इि 

दोिों के नमलि ेसे p-n junction बिता ह ै। नचत्र 1 
 

अब प्रनिया को चरणों में समझत ेहैं: 

1. फोटॉन का अिशोषण 

जब सूया की नकरणें (फोटॉि) सोलर सले पर नगरती हैं, तो व े

अधाचालक पदाथा को ऊजाा प्रदाि करती हैं। यह ऊजाा इलेक्ट्ट्रॉिों को 

उिके बंधि स ेमुक्त कर देती ह।ै  

इसस ेइलेक्ट्ट्रॉि–होल युग्म (electron-hole pair) बिता ह।ै 

2. इलेक्रॉन और िोल का पथृक्करण 

p-n जकं्ट्शि पर एक आंतररक नवद्युत िेत्र मौजदू होता ह।ै यह िेत्र: 
• इलेक्ट्ट्रॉिों को N- परत की ओर खींचता ह ै
• होल को P- परत की ओर धकेलता ह ै

इसस ेआवेशों का अलगाव हो जाता ह।ै 

3. विदु्यत धारा का वनमााण 

जब बाहरी पररपथ जोडा जाता ह:ै 

• इलेक्ट्ट्रॉि बाहरी तार स ेहोकर बहते हैं 

• इसस ेनवद्युत धारा (electric current) उत्पन्ि होती ह ै
यही सोलर सेल द्वारा उत्पन्ि उपयोगी ऊजाा ह।ै 

4. सतत ऊजाा उत्पादन 

जब तक सूया का प्रकाश पडता रहता ह,ै इलेक्ट्ट्रॉि–होल युग्म बिते 
रहते हैं और धारा का प्रवाह जारी रहता ह।ै इस प्रकार, सूया के प्रकाश 
से उत्पन्ि इलके्ट्ट्रॉि-होल युग्म, p-n जंक्ट्शि के नवद्युत िते्र द्वारा अलग 
नकए जाते हैं और बाहरी पररपथ में धारा उत्पन्ि करते हैं। यही सोलर 

सेल के काया करि ेका मूल नसद्ांत ह।ै 
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वित्र 1: सोलर सेल में इलेक्ट्ट्राि और होल के बििे की प्रनकया 

सोलर सले में इलेक्ट्ट्रॉि–होल बििे की प्रनिया प्रकाश-नवद्युत प्रभाव 
पर आधाररत होती ह।ै सोलर सेल सामान्यतः नसनलकॉि जसैे अधाचालक 

पदाथा स ेबिा होता ह,ै नजसमें P-टाइप और N-टाइप परतें नमलकर p-
n जकं्ट्शि बिाती हैं। जब सयूा का प्रकाश सोलर सले पर पडता ह,ै 
तो उसके फोटॉि अधाचालक पदाथा द्वारा अवशोनषत हो जाते हैं। फोटॉि 

की ऊजाा के कारण संयोजक किा के इलेक्ट्ट्रॉि उत्तेनजत होकर चालक 

किा में पह ुँच जाते हैं, नजससे एक मुक्त इलेक्ट्ट्रॉि और एक होल का 

निमााण होता ह।ै p-n जंक्ट्शि पर उपनस्थत आंतररक नवद्युत िेत्र 

इलेक्ट्ट्रॉिों को N िते्र की ओर और होल को P-िते्र की ओर खींचता 

ह,ै नजससे दोिों का पथृक्ट्करण हो जाता ह।ै जब सोलर सेल को बाहरी 
पररपथ स ेजोडा जाता ह,ै तो इलेक्ट्ट्रॉि बाहरी तार के माध्यम स े
प्रवानहत होत ेहैं और नवद्युत धारा उत्पन्ि होती ह।ै इस प्रकार सूया के 

प्रकाश से उत्पन्ि इलेक्ट्ट्रॉि-होल यगु्म नवद्युत ऊजाा के उत्पादि में 

सहायक होत ेहैं, जो सोलर सेल के काया करि ेका मूल नसद्ांत ह।ै 
 

विश्व में सौर ऊजाा उत्पादन की िृवि 

सारणी 1 नवश्व में सौर ऊजाा की वनृद्  एवं सारणी 2 भारत में सौर ऊजाा की वनृद्  को दशाया गया ह।ै                                                 

सारणी 1: नवश्व में सौर ऊजाा उत्पादि की वनृद् 

 

िारत में सौर ऊजाा उत्पादन की िृवि 

सारणी 2: भारत में सौर ऊजाा उत्पादि की वनृद् 

िषा िारत की सौर क्षमता (लगिग) िृवि वटप्पणी 

2014 2.8 GW — प्रारंनभक चरण 

2018 22 GW ~8 गुिा सरकारी योजिाओ ंका प्रभाव 

2022 63 GW तेज वनृद् बडे सोलर पाका  नवकनसत 

2024 100 GW महत्वपूणा उपलनब्ध वैनश्वक शीषा देशों में स्थाि 

2025* ~130 GW ~30–35% वनृद् तेजी से नवस्तार जारी 

कृवष के्षत्र में सौर सेल का उपयोग 

भारत जसैे कृनष प्रधाि देश में खेती का सीधा संबंध मौसम, पािी और 

नबजली स े होता ह।ै यनद इि तीिों में से कोई एक भी समय पर 

उपलब्ध ि हो, तो फसल पर बुरा प्रभाव पडता ह।ै सौर ऊजाा नकसािों 
के नलए एक सहायक शनक्त बिकर सामिे आई ह,ै जो उिकी कई 
समस्याओ ंका समाधाि कर रही ह ै(7,8) । नचत्र 2 

िषा िैवश्वक सौर क्षमता (लगिग) िावषाक िृवि वटप्पणी 

2020 ~760 GW — सौर ऊजाा का तेज नवस्तार शरुू 

2022 ~1,180 GW (1.18 TW) +55% बडे पैमािे पर िई स्थापिा 

2024 ~2,250 GW (2.25 TW) लगभग दोगुिी ररकॉडा स्तर की वनृद् 

2025* ~2,600+ GW (अिुमानित) निरंतर वनृद् तेजी स ेनवस्तार जारी 
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1. सौर ऊजाा से िलने िाली वसंिाई व्यिस्था 

खेती में पािी का सबस ेअनधक महत्व होता ह।ै परंतु कई गाुँवों में 

नबजली की कमी के कारण नकसाि अपिे खेतों में समय पर पािी िहीं 

पह ुँचा पाते। पहले नकसाि डीज़ल पंपों का उपयोग करते थे, जो महगें 
होि े के साथ-साथ प्रदषूण भी फैलाते थे। अब सौर ऊजाा से चलि े

वाल ेपािी के पंप उपलब्ध हैं। य े पंप सौर पैिलों स े नमलि ेवाली 

नबजली स ेचलते हैं और खेतों तक पािी पह ुँचाते हैं। इससे नकसािों 

को ईधंि पर खचा िहीं करिा पडता और वे नदि के समय आसािी स े

नसंचाई कर सकते हैं (1,7)।  

2. ग्रीनिाउस खेती में सौर ऊजाा का उपयोग 

कुछ फसलें ऐसी होती हैं, नजन्हें नवशेष तापमाि और वातावरण की 

आवश्यकता होती ह।ै इसके नलए ग्रीिहाउस बिाए जाते हैं। इि ग्रीिहाउस 

में पंखे, लाइट और तापमाि नियंत्रक लगाए जाते हैं, नजन्हें नबजली 
की जरूरत होती ह।ै सौर पैिलों की मदद से यह सारी व्यवस्था चलाई 

जा सकती ह।ै इससे लागत कम होती ह ैऔर नकसाि पूरे साल फसल 

उगा सकते हैं। इसस ेउिकी आमदिी भी बढ़ती ह ै(3,8) ।  

3. सौर ड्रायर द्वारा फसलों को सुखाना 

कटाई के बाद कई बार फल, सनब्ज़याुँ और अिाज ठीक स ेि सुखािे 

पर खराब हो जाते हैं। पारंपररक तरीकों में फसल को खलुे में धपू में 

सुखाया जाता ह,ै जहाुँ धलू और कीटों से िुकसाि होि ेकी संभाविा 

रहती ह।ै सौर ड्रायर एक बंद और साफ व्यवस्था होती ह,ै नजसमें गमा 
हवा के जररए फसलों को सुखाया जाता ह।ै इससे फसल की गुणवत्ता 

बिी रहती ह ैऔर नकसाि उन्हें अच्छे दाम पर बेच सकते हैं (7,8)।  

4. सौर ऊजाा आधाररत कोल्ड स्टोरेज 

कई बार नकसाि अपिी फसल तुरंत बाजार में िहीं बेच पाते। अगर 

भंडारण की सुनवधा ि हो, तो फसल खराब हो जाती ह।ै सौर ऊजाा 
से चलि ेवाले कोल्ड स्टोरेज में फल और सनब्ज़यों को लंबे समय 

तक सुरनित रखा जा सकता ह।ै इसस े नकसाि सही समय पर और 

अच्छे दाम पर अपिी उपज बेच सकते हैं (1,3)।  

5. खेतों में रोशनी और वबजली की सुविधा 

सौर लाइटों की मदद स ेखेतों और गोदामों में रोशिी की व्यवस्था की 

जा सकती ह।ै इसस ेरात के समय भी काम करिा आसाि हो जाता ह ै

और चोरी या जािवरों से फसल की सुरिा होती ह ै(1,8)।  

6. आधुवनक कृवष उपकरण 

आजकल कुछ छोटे कृनष उपकरण भी सौर ऊजाा स ेचलि ेलगे हैं, 
जैस ेस्प्रे मशीि और बीज बोि ेवाली मशीिें। इससे नकसािों को ईधंि 

पर निभार िहीं रहिा पडता और उिका खचा कम होता ह ै(6,8)।  

विवकत्सा के्षत्र में सौर सेल का उपयोग 

स्वास््य सवेाओ ंके नलए नबजली उतिी ही जरूरी ह,ै नजतिी दवाएुँ 
और डॉक्ट्टर। नबिा नबजली के ि तो सही इलाज हो सकता ह ैऔर ि 

ही जरूरी उपकरण चल सकते हैं। ग्रामीण और पहाडी िेत्रों में यह 

समस्या और भी गंभीर हो जाती ह।ै ऐस ेस्थािों पर सौर ऊजाा जीवि 

रिक सानबत हो रही ह ै(2,9)।  

1. ग्रामीण अस्पतालों और क्लीवनकों में वबजली 

सौर पैिल लगाकर छोटे अस्पतालों और स्वास््य कें द्रों में लाइट, पंखे, 
कंप्यूटर और जरूरी मशीिें चलाई जा सकती हैं। इससे मरीजों को 

बेहतर इलाज नमल पाता ह ैऔर डॉक्ट्टर भी अपिा काम ठीक स ेकर 

पाते हैं (2,9)।  

2. टीकों और दिाओ ंका सुरवक्षत िंडारण 

टीकों को एक निनित तापमाि पर रखिा बह त जरूरी होता ह।ै अगर 

नबजली चली जाए तो वे खराब हो सकते हैं। सौर ऊजाा से चलि ेवाल े

निज और िीज़र इस समस्या का समाधाि करते हैं। इससे दरूदराज़ 

िेत्रों में भी टीकाकरण कायािम सफल हो पाते हैं (2,9)।  

3. विवकत्सा उपकरणों का संिालन 

कई जरूरी मशीिें जसैे अल्ट्रासाउंड, स्टेररलाइज़र और मॉनिटररंग नसस्टम 

नबजली से चलते हैं। सौर ऊजाा की मदद से य ेउपकरण उि जगहों पर 

भी उपयोग में लाए जा सकते हैं, जहाुँ सामान्य नबजली िहीं पह ुँचती 
(2,5)।  

4. आपदा के समय सिायता 

बाढ़, भकंूप या तूफाि जैसी आपदाओ ंमें नबजली व्यवस्था सबसे 

पहले प्रभानवत होती ह।ै ऐसे समय में पोटेबल सौर नसस्टम फील्ड 

अस्पतालों और राहत नशनवरों में बह त मददगार सानबत होत ेहैं (2,9)।  

5. टेलीमेवडवसन की सुविधा 

सौर ऊजाा की मदद से कंप्यूटर और इटंरिेट चलाकर ग्रामीण मरीज 

शहरों के बडे डॉक्ट्टरों से सलाह ल ेसकते हैं। इससे इलाज में समय 

और पसैा दोिों की बचत होती ह ै(2,9)।  
सौर ऊजाा के लाि 

सौर ऊजाा का सबसे बडा लाभ यह ह ैनक यह पयाावरण को िुकसाि 

िहीं पह ुँचाती। इसस ेहवा और पािी प्रदनूषत िहीं होत े(3,6)। यह लंबे 
समय में सस्ती भी सानबत होती ह,ै क्ट्योंनक एक बार पैिल लगाि ेके 
बाद नबजली मुफ्त नमलती ह ै(1,4)। इसके अलावा यह लोगों को ऊजाा 
के मामले में आत्मनिभार बिाती ह,ै खासकर उि िते्रों में जहाुँ नबजली 

की सुनवधा कम ह ै(3,8)। 
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                                        वित्र 2: कृनष िेत्र में सोलर सले का उपयोग (यह नचत्र इटंरिेट स्रोतों से बिाया गया ह।ै) 

 

विश्व और िारत में सौर ऊजाा क्षमता की िवृि 
(2020–2025) 
ग्राफ स ेस्पष्ट होता ह ैनक भारत में नपछले कुछ वषों में सौर ऊजाा 

उत्पादि में अत्यंत तेज वनृद् ह ई ह।ै इससे निम्िनलनखत निष्कषा 

निकलते हैं: नचत्र 3 

1. तेजी से विकास- भारत सौर ऊजाा के िते्र में नवश्व के 

अग्रणी दशेों में शानमल हो रहा ह।ै 

2. ऊजाा आत्मवनिारता- सौर ऊजाा के बढ़ते उपयोग से 

पारंपररक ईधंिों पर निभारता कम हो रही 

3. आवथाक लाि- सौर पररयोजिाओ ंसे रोजगार के अवसर 

बढ़ रह ेहैं और नबजली की लागत घट रही ह।ै 

4. ग्रामीण विकास- सौर ऊजाा ग्रामीण और दरूदराज़ िेत्रों में 

नबजली उपलब्ध कराि ेमें मदद कर रही ह।ै
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वित्र 3: सौर ऊजाा उत्पादि में वैनश्वक एवं भारतीय वनृद् का ग्राफ (यह नचत्र संदभा संख्या [10] से नलया गया ह)ै

सीमाए ँऔर िुनौवतया ँ

हालाुँनक सौर ऊजाा बह त उपयोगी ह,ै लेनकि इसकी कुछ सीमाएुँ भी 
हैं। सबसे बडी समस्या इसकी शुरुआती लागत ह।ै सौर पैिल और 

बैटरी लगवाि ेमें एक बार में काफी पसैा खचा करिा पडता ह ै(1,4) ।  
इसके अलावा, यह पूरी तरह सूया पर निभार होती ह।ै रात में या बादल 
वाले मौसम में नबजली कम बिती ह,ै इसनलए बैटरी की जरूरत पडती 

ह ै(4,5)। कुछ जगहों पर लोगों को इसके रखरखाव की सही जािकारी 
िहीं होती नजसस ेनसस्टम ठीक स ेकाम िहीं कर पाता (6,8)।  
िविष्य की संिािनाए ँ
आि ेवाले समय में सौर तकिीक और भी सस्ती और प्रभावी होि ेकी 

उम्मीद ह।ै वैज्ञानिक िई तरह की बटैररयाुँ और बेहतर पैिल नवकनसत 

कर रह ेहैं, नजसस ेनबजली संग्रह करिा आसाि हो जाएगा (3,5,6)।  

कृनष में स्माटा तकिीक और स्वचानलत मशीिें सौर ऊजाा के साथ 

नमलकर खेती को और भी आधनुिक बिा देंगी (7,8) । नचनकत्सा िते्र 
में छोटे और पोटेबल सौर उपकरणों स ेदरूदराज़ इलाकों तक बेहतर 

स्वास््य सेवाएुँ पह ुँच सकें गी (2,9)।  
वनष्कषा 

सौर सले आज के समय में कृनष और नचनकत्सा दोिों िेत्रों के नलए 

एक वरदाि सानबत हो रही हैं। नकसािों को इससे नसंचाई, भंडारण और 

नबजली की सनुवधा नमल रही ह,ै नजसस ेउिकी मेहित का सही फल 
नमल पाता ह।ै वहीं, नचनकत्सा िेत्र में यह तकिीक जीवि रिक 

सेवाओ ंको दरूदराज़ इलाकों तक पह ुँचािे में मदद कर रही ह ै(1-3,9)। 
हालाुँनक कुछ चिुौनतयाुँ अभी भी मौजदू हैं, लेनकि सरकार और 

वैज्ञानिकों के प्रयासों से इिका समाधाि धीरे-धीरे नकया जा रहा ह।ै इस 
प्रकार, यह कहा जा सकता ह ैनक सौर ऊजाा ि केवल वतामाि की 
जरूरत ह,ै बनल्क आि ेवाली पीनढ़यों के नलए एक सुरनित और 

उज्जज्जवल भनवष्य की कंुजी भी ह ै(6,12)।  
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सारांश 

आधुवनक विवकत्सा पद्धवतयों में एांटीबायोवटक्स का व्यापक रूप से उपयोग वकया जाता ह ैऔर ये जीवाणु सांक्रमणों के उपिार में महत्वपूणण भूवमका वनभाते हैं। लेवकन इनका बार-बार 

और अनुवित उपयोग गांभीर विांता का ववषय ह।ै इस लेख का उद्देश्य एांटीबायोवटक्स के बार-बार उपयोग से मानव शरीर पर होने वाले दीर्णकावलक और अल्पकावलक प्रभावों पर प्रकाश 

डालना ह।ै इस अध्ययन में एांटीबायोवटक उपयोग से सांबांवधत वैज्ञावनक मापदांड, प्रमुख मत, नैदावनक प्रयोगशाला डेटा और प्रायोवगक अध्ययन भी शावमल हैं। वनष्कषण यह दशाणता ह ै

वक एांटीबायोवटक्स का उपयोग महत्वपूणण ह,ै लेवकन इनका बार-बार उपयोग हमारे शरीर को कई तरह से प्रभाववत कर सकता ह।ै वसप्रोफ्लोक्सावसन, एव़िथ्रोमाइवसन और एमोवक्सवसवलन 

जैसी आमतौर पर इस्तेमाल होने वाली एांटीबायोवटक्स का अवधक उपयोग स्वास््य के वलए उच्ि जोवखम पैदा करता ह।ै यह लेख उवित खुराक के उपयोग और रोवगयों के वलए 

जागरूकता कायणक्रम भी प्रस्तुत करता ह,ै जो लोगों को स्वास््य सांबांधी समस्याओां से उबरने और भववष्य में एांटीबायोवटक्स के उपयोग की गारांटी देने में सहायक हो सकता ह।ै 
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ABSTRACT 

In modern medical practises antibiotics are widely used drugs and they play an imp role to cure bacterial 

infections. But the again and again and improper use results in major concern. The aim of this article is to focuses 

on their long term and short-term effect on human body by the frequent use of antibiotics. In this study scientific 

parameters, Major opinions, clinical lab data and experimental studies are also present which is linked to antibiotic 

uses. The insights represents that antibiotics use is crucial but their repeated use can affect our body in many ways. 

Commonly used antibiotics like ciprofloxacin, azithromycin and amoxicillin are came with high health risk when 

overused. This article also shows appropriate dosage use and awareness program for patients which could be 

beneficial for people to overcome with health-related problems and give future guarantee of antibiotics. 
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1. भूमिका 

 

एंटीबायोटटक्स रासायटिक रूप से सटिय पदार्थ होते हैं और इिका उपयोग 

मुख्य रूप स ेजीवाणओु ंके कारण होिे वाले संिमणों को ठीक करिे के टलए 

टकया जाता ह।ै ये जीवाणओु ंकी कोटिका टिटि को िष्ट करके या उिके 

प्रोटीि सशें्लषण को रोककर उन्हें प्रजिि करिे से रोकते हैं। 1928 में प्रटसद्ध 

वैज्ञाटिक अलेक्जेंडर फ्लेटमंग िे पेटिटसटलि की खोज की और इसके बाद 

टिटकत्सा टवज्ञाि में एक िया मोड़ आया, टजससे मतृ्य ुदर में कमी आई। 

आजकल एंटीबायोटटक्स का उपयोग गंिीर से गंिीर और मामूली स ेमामूली 

संिमणों के इलाज के टलए टकया जाता ह,ै टजसके पररणामस्वरूप य ेदटुिया 

िर में डॉक्टरों द्वारा सबसे अटिक टििाथररत दवा बि गई हैं। कई लािों के 

बावजदू, लोग एंटीबायोटटक्स का दरुुपयोग करते हैं क्योंटक वे डॉक्टर की 

सलाह के टबिा इिका सेवि करते हैं, टजससे उिके िरीर को िुकसाि हो 

सकता ह ैऔर दीर्थकाटलक दषु्प्प्रिाव टदखाई दे सकते हैं। यह समस्या मुख्य 

रूप से अटवटित देिों में होती ह ैक्योंटक लोग इिके उपयोग और खरुाक के 

बारे में जागरूक िहीं होते हैं। वहीं, कई लोग सदी या फ्लू होिे पर 

एंटीबायोटटक्स ल ेलेते हैं, ऐसी टस्र्टत में य ेएंटीबायोटटक्स बेकार हो जाती 

हैं। पररणामस्वरूप, यह मािव स्वास््य को िुकसाि पह िंाता ह।ै[1,2] 

 

इस लेख का मुख्य उद्देश्य मािव जीवि पर एंटीबायोटटक दवाओ ंके गुणों का 

टििाथरण और अवलोकि करिा ह,ै और इस प्रकार स्वास््य संबंिी मुद्दों पर 

जोर देिा ह।ै यह लेख इस बात पर जागरूकता पैदा करता ह ैटक लंबे समय 

तक गलत तरीके से सेवि करिे पर एंटीबायोटटक दवाएं हमारे िरीर के टवटिन्ि 

अंगों को कैसे प्रिाटवत करती हैं। यह हमारे दैटिक जीवि में एंटीबायोटटक 

दवाओ ं के महत्व को िी दिाथता ह।ै एंटीबायोटटक दवाओ ं पर पहल े के 

अध्ययिों में इिके सकारात्मक और दषु्प्प्रिाव दोिों ही अच्छी तरह से प्रलेटखत 

रूप में सामिे आए हैं। कई िोि लेखों से पता िलता ह ैटक एंटीबायोटटक 

दवाएं आंत में असंतुलि पैदा कर सकती हैं और उसके कायथ को बाटित कर 

सकती हैं, टजससे माइिोबायोटा ठीक स ेकाम िहीं कर पाता है, टजसके 

पररणामस्वरूप रोग प्रटतरोिक िमता कम हो जाती ह ैऔर संिमण का खतरा 

बढ़ जाता ह।ै कुछ लेख यह िी बताते हैं टक इिके दीर्थकाटलक उपयोग स े    

एंटीबायोटटक प्रटतरोि (अर्ाथत् एंटीबायोटटक का दवाओ ंपर असर ि होिा) 

हो सकता ह,ै जो टवश्व स्वास््य संगठि (WHO) के अिुसार एक वटैश्वक 

खतरा ह।ै [3] वजै्ञाटिक प्रमाणों की बढ़ती संख्या और अद्यति िैदाटिक 

टदिाटिदेि बताते हैं टक कई सामान्य जीवाण ुसंिमणों के प्रबंिि के टलए 

एंटीबायोटटक उपिार की कम अवटि, आमतौर पर 3 स े5 टदि, पयाथप्त और 

प्रिावी होती ह।ै सरल मूत्र पर् संिमण, हल्के स ेमध्यम सामुदाटयक-जटित 

टिमोटिया, तीव्र जीवाण ुसाइिसाइटटस और कुछ त्विा और कोमल ऊतक 

संिमण जसैी टस्र्टतयों में, कम अवटि के एंटीबायोटटक उपिार से लंबे समय 

तक उपिार की तुलिा में समाि िैदाटिक सफलता दर देखी गई ह।ै कम 

अवटि के एंटीबायोटटक उपिार के कई लाि हैं, टजिमें दवा के प्रटतकूल 

प्रिावों का कम जोटखम, सामान्य आंत माइिोबायोटा में कम व्यविाि और 

रोगाणरुोिी प्रटतरोि टवकटसत होिे की कम संिाविा िाटमल ह।ै 

एंटीबायोटटक के अत्यटिक या लंबे समय तक उपयोग स ेजीवाण ुआबादी पर 

ियिात्मक दबाव बढ़ता ह,ै टजसस ेप्रटतरोिी उपिेदों का उदय होता है, जो 

एक गंिीर वटैश्वक सावथजटिक स्वास््य टिंता का टवषय ह।ै 

 

इसके अलावा, कुछ एंटीबायोटटक्स िरीर के टवटिष्ट अंगों को िुकसाि 

पह िंाते हैं, जसैे टक गुद ेया तंटत्रकाओ ंको िुकसाि। िैदाटिक परीिण ररपोटथ 

बताती ह ैटक एंटीबायोटटक्स स ेएलजी की प्रटतटिया हो सकती ह,ै जो त्विा 

पर िकि ेस ेलेकर िरीर में हाटिकारक और अिािक होिे वाली प्रटतटियाओ ं

तक हो सकती ह।ै लंबे समय तक एंटीबायोटटक्स के उपयोग से ियापिय में 

गड़बड़ी, टवटाटमि की कमी और दीर्थकाटलक रोगों का खतरा बढ़ जाता ह।ै 

हालांटक यह प्रिाव हर व्यटि में िहीं देखा जाता ह,ै लेटकि एंटीबायोटटक्स 

के उपयोग से बढ़ती जटटलताएं समाज के टलए एक आवश्यक िेताविी को 

उजागर करती हैं। िैदाटिक आंकड़ों और वतथमाि साटहत्य अध्ययि के आिार 

पर, यह लेख संिेप में बताता ह ैटक एंटीबायोटटक दवाएं मािव स्वास््य को 

कैसे प्रिाटवत करती हैं। एंटीबायोटटक्स एक महत्वपूणथ िटूमका टििाते हैं और 

हमारे टलए बह त महत्वपूणथ हैं, और इिका उपयोग केवल डॉक्टर की देखरेख 

में ही टकया जािा िाटहए ताटक हम दीर्थकाटलक टवकारों से बि सकें ।[4] 

 

2. िुख्य भाग्य 

 

2.1 हिारे दमैिक जीवि िें एटंीबायोमटक्स की भूमिका - डॉक्टर रोजािा 

की टिटकत्सा प्रटियाओ ं में एटजथ्रोमाइटसि, डॉक्सीसाइटक्लि, 

एमोटक्सटसटलि और टसप्रोफ्लोक्साटसि इत्याटद जसैी एंटीबायोटटक्स टलखते 

हैं। इि दवाओ ं का उपयोग मूत्र मागथ, श्वसि प्रणाली और त्विा संबंिी 

समस्याओ ंमें जीवाण ुसिंमण के इलाज के टलए टकया जाता ह।ै इिकी त्वररत 

टिया से तुरंत आराम टमलता ह,ै टजससे इि एंटीबायोटटक दवाओ ंके बार-

बार और अटिक उपयोग की संिाविा बढ़ जाती ह।ै हालांटक, ये दवाएं ि 

केवल हाटिकारक जीवाणओु ंको मारती हैं या उन्हें बढ़िे से रोकती हैं, बटल्क 

ये हमारे िरीर में मौजूद उपयोगी सूक्ष्मजीवों, टविेष रूप से आंत में मौजूद 

लािकारी जीवाणओु ंको िी िष्ट कर सकती हैं। इस असंतुलि से पािि तंत्र 

में गड़बड़ी, दस्त और रोग प्रटतरोिक िमता में कमी आ सकती ह।ै टित्र-1 

में यह टदखाया गया ह ै टक एंटीबायोटटक्स हाटिकारक जीवाणओु ंके सार्-

सार् लािकारी आंतररक सूक्ष्मजीवों को िी प्रिाटवत करती हैं। [5] 

 

   

         

       मित्र 1: मािव स्वास््य पर एंटीबायोटटक दवाओ ंके प्रिाव 

2.2 एटंीबायोमटक दवाओ ंके उपयोग से भमवष्य िें होिे वाले 

जोमिि - एंटीबायोटटक दवाओ ंके लंबे समय तक उपयोग का एक 

प्रमखु कारण एंटीबायोटटक प्रटतरोि (Antibiotic Resistance) ह,ै  
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टित्र-2 में यह दिाथया गया है टक एंटीबायोटटक्स के अत्यटिक या 

अिुटित उपयोग से मािव िरीर में एंटीबायोटटक प्रटतरोि टवकटसत हो 

जाता ह।ै टित्र-3 में दृश्यात्मक रूप से उि प्रमखु कारणों को दिाथया 

गया ह,ै टजिके फलस्वरूप एंटीबायोटटक प्रटतरोि टवकटसत होता ह।ै 

टजसमें बैक्टीररया इस तरह टवकटसत हो जाते हैं जैसे उन्हें इि दवाओ ंसे 

कोई िुकसाि िहीं होता। इसटलए, इस प्रटतरोि को ठीक करिा 

मटुश्कल हो जाता ह ैऔर पररणामस्वरूप, उच्ि खरुाक वाली दवा की 

आवश्यकता होती ह।ै लंबे समय तक सेवि से लीवर और टकडिी को 

िुकसाि, हामोि में असंतुलि और एलजी की प्रटतटिया बढ़िे की 

संिाविा होती ह।ै कई वैज्ञाटिकों के अिुसार, बिपि में एंटीबायोटटक 

दवाओ ंका उपयोग या इिके संपकथ  में आिा प्रटतरिा प्रणाली के टवकास 

को प्रिाटवत करता ह ैऔर अस्र्मा की संिाविा को बढ़ाता ह।ै[6]   

 

    2.3 कुछ एटंीबायोमटक्स और उिसे जुडे जोमिि 

 

 
 

मित्र 2: एंटीबायोटटक प्रटतरोि के टवकास को दिाथिे वाला 

योजिाबद्ध टिरूपण 

 

 
 

मित्र 3: कारण टजिके पररणामस्वरूप एंटीबायोटटक प्रटतरोि उत्पन्ि 

होता है 

 

  

तामलका 1: कुछ एंटीबायोटटक दवाओ ंका मािव जीवि पर प्रिाव तर्ा 

कुछ सामान्य रूप से उपयोग की जािे वाली एंटीबायोटटक्स तर्ा उिसे जुडे़ 

संिाटवत जोटखमों को दिाथया गया ह,ै जबटक टित्र 4, 5 एवं 6 में कुछ 

सामान्य एंटीबायोटटक दवाओ ंकी रासायटिक संरििाएँ प्रदटिथत की गई हैं। 

 

 

 

 

एटंीबायोमटक सािान्य 

उपयोग 

दीर्घकामलक जोमिि कारण 

एटजथ्रोमाइटसि श्वसि संबंिी 

समस्या 

हृदय िटत, पािि तंत्र से संबंटित 

समस्याएँ और मांसपेटियों की 

कमजोरी [7] 

लेवोफ्लॉक्साटसि टिमोटिया जोड़ों का ददथ, लीवर में समस्या, 

त्विा संबंिी और िसों से संबंटित 

प्रिाव [8] 

ररफैटपपटसि िय रोग 

(टीबी) 

यकृत में टवषािता, 

थ्रोपबोसाइटोपेटिया, बुखार और 

सासं लेिे में तकलीफ [9] 

सेटफक्सीम टाइफॉयड बैक्टीररयल प्रटतरोि, दस्त, पेट ददथ, 

एलटजथक ररएक्िि और मतली [10] 

एमोटक्सटसटलि श्वसि संबंिी 

समस्या 

आंतों का संिमण, एलटजथक 

ररएक्िि और पािि तंत्र में समस्या 
[11] 

जेंटामाइटसि मूत्र मागथ गुदे को िटत, टकडिी पर असर, काि 

पर असर और मासंपेटियों पर प्रिाव 
[12] 

डॉक्सीसाइटक्लि मंुहास े दाँतों के रंग में पररवतथि, टकडिी और 

काि पर टवषाि प्रिाव [13] 

वैिकोमाइटसि मेटर्टसटलि-

प्रटतरोिी 

काि को िटत  और िेफ्रोटॉटक्सटसटी 

(टकडिी पर असर)[14] 

टसप्रोफ्लॉक्साटसि मूत्र मागथ तंटत्रका िटत, उल्टी, दस्त  और 

िक्कर [15] 

लाइिजोटलड रि संिमण एिीटमया, यकृत व गुदाथ संबंिी 

समस्याएं [16] 

टक्लंडामाइटसि त्विा 

संिमण 

दस्त, पेट ददथ, उल्टी, र्काि  और 

आंतों के माइिोबायोम में असंतुलि 

[17] 

मेट्रोटिडाजोल एिेरोटबक 

संिमण 

मटस्तष्प्क की तंटत्रकाओ ं को िटत, 

तेज बुखार और दांत का िुकसाि 

[18] 
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                      मित्र 4 

 

                                         मित्र 5 

                     मित्र 6 

मित्र 4, 5 और 6: सामान्यत उपयोग टकए जािे वाल ेएंटीबायोटटक दवाओ ं

की रासायटिक संरििा 

 

3. मविार प्रस्तुमत 

वैज्ञाटिकों के अिुसार, एंटीबायोटटक्स बैक्टीररया की कोटिका टिटि को 

िुकसाि पह िंाते हैं, प्रोटीि के सशें्लषण को रोकते हैं या बैक्टीररया के गुणि 

को बाटित करते हैं। लेटकि दवाओ ंके लंबे समय तक या अत्यटिक उपयोग 

से बैक्टीररया अिुकूटलत हो जाते हैं, टजसके पररणामस्वरूप दवा कम प्रिावी 

या किी-किी अप्रिावी हो जाती ह।ै यह सही खरुाक के महत्व को स्पष्ट रूप 

से दिाथता ह।ै[19] टित्र-6 में यह दिाथया गया ह ैटक एंटीबायोटटक्स टकस 

प्रकार जीवाणओु ं पर आिमण करती हैं तर्ा उिकी वटृद्ध और जीवि 

प्रटियाओ ं को बाटित करती हैं। टित्र-7 में एंटीबायोटटक दवाओ ं द्वारा 

जीवाणओु ंपर टियाटवटि दिाथया गया ह।ै अिेक िैदाटिक वजै्ञाटिकों और 

टविेषज्ञ समीिकों के अिुसार, एंटीबायोटटक दवाओ ंका प्रयोग हमेिा टकसी 

योग्य टिटकत्सक द्वारा टििाथररत खरुाक और अवटि के अिुसार ही टकया जािा 

िाटहए। एंटीबायोटटक उपिार को सामान्यीकृत या मिमािे ढंग स ेटििाथररत 

िहीं टकया जािा िाटहए, क्योंटक उपिार की इष्टतम अवटि कई महत्वपूणथ 

कारकों पर टििथर करती ह,ै टजिमें संिमण का प्रकार और गंिीरता, रोग पैदा 

करिे वाला सूक्ष्मजीव, रोगी की प्रटतरिा टस्र्टत और उपिार के प्रटत िदैाटिक 

प्रटतटिया िाटमल हैं। जटटल संिमणों, कमजोर प्रटतरिा प्रणाली वाल े

रोटगयों या उपिार में टवलंटबत प्रटतटिया के मामलों में, एंटीबायोटटक दवाओ ं

का लंबा कोसथ टिटकत्सकीय रूप से उटित हो सकता ह।ै इसटलए, 

एंटीबायोटटक दवाओ ंका टििाथरण साक्ष्य-आिाररत िैदाटिक टदिाटिदेिों 

और पेिेवर टिटकत्सा टिणथय द्वारा टकया जािा िाटहए, टजससे अटिकतम 

टिटकत्सीय प्रिावकाररता सुटिटित हो सके और सार् ही प्रटतकूल प्रिावों, 

प्रटतरोि टवकास और एंटीबायोटटक दवाओ ं के अिुटित उपयोग से जुडे़ 

दीर्थकाटलक स्वास््य जोटखमों को कम टकया जा सके।[20]   
 

 

        मित्र 7: एंटीबायोटटक दवाओ ंद्वारा जीवाणओु ंपर टियाटवटि 

4. उपसंहार 

 

एंटीबायोटटक्स िे स्वास््य सवेा को स्पष्ट रूप से बदल टदया ह ैऔर बैक्टीररयल 

संिमणों को प्रिावी ढंग से टियंटत्रत करके दटुिया िर में लाखों लोगों को िया 

जीवि टदया ह।ै लेटकि यह लेख इस बात पर ध्याि कें टित करता ह ै टक 

एंटीबायोटटक्स का बार-बार और गलत उपयोग मािव िरीर पर प्रिाव डालता 

ह।ै इसटलए, इसे केवल डॉक्टर की सलाह के बाद ही टलया जािा िाटहए 

और टप्रटस्िप्िि का पालि करिा जरूरी ह ैक्योंटक इसका उपयोग सही मात्रा 

और सीटमत समय तक होिा िाटहए। इि एंटीबायोटटक्स के गलत उपयोग को 

कम करिे के टलए जि जागरूकता और टिटकत्सा टििा जसैे कायथिम बह त 

महत्वपूणथ हैं। आिे वाल ेिोि का ध्याि सरुटित एंटीबायोटटक्स बिािे पर 

होिा िाटहए, टजन्हें मरीज के अिुसार सिंोटित टकया जा सके ताटक हर 

मामले में मजबूत एंटीबायोटटक्स का उपयोग प्रार्टमक टवकल्प ि हो। इसस े

एंटीबायोटटक प्रटतरोि कम होगा, साइड इफेक्ट्स जसैे टकडिी और पेट की 

समस्याएं कम होंगी और उपिार अटिक प्रिावी होगा क्योंटक व्यटिगत दवा 

टविार टविेष व्यटि के टलए काम करेगा और इसटलए एंटीबायोटटक्स का 

प्रिाव िटवष्प्य के टलए सुरटित रहगेा। इस िोि लेख का मुख्य सदंेि मजबूत 

और स्पष्ट ह,ै यािी एंटीबायोटटक्स एक िवीि और िटििाली उपकरण हैं, 

यह ऐसी दवा िहीं ह ै टजसे छोटे-मोटे समस्याओ ं में टलया जा सके। 

एंटीबायोटटक्स का टियटंत्रत उपयोग आवश्यक ह ै ताटक मािव स्वास््य 

सुरटित रह ेऔर एंटीबायोटटक्स का प्रिाव आिे वाली पीटढ़यों के टलए बिा 

रह।े 

 

5. कृतज्ञता ज्ञापि 

 

लेखक इस िोि कायथ के टलए महात्मा गांिी पी.जी. कॉलजे के प्रािायथ एव ं

प्रबंिक द्वारा प्रदाि की गई संस्र्ागत तर्ा प्रयोगिाला सुटविाओ ंहतुे हाटदथक 

िन्यवाद ज्ञाटपत करते हैं। यह िोि कायथ उिर प्रदिे टवज्ञाि एवं प्रौद्योटगकी 

पररषद, लखिऊ उिर प्रदिे द्वारा अिुसंिाि पररयोजिा संख्या 2259 के 

अंतगथत टविपोटषत ह।ै लेखक पररषद द्वारा प्रदाि की गई टविीय सहायता 

मागथदिथि एवं सहयोग के टलए कृतज्ञ हैं। 



ई-विज्ञानम खंड १, अंक १, जनिरी २०२६ स्वाती श्रीवास्तव एवं आलोक कुमार श्रीवास्तव 
 

36 
 

 

 

 

 

संदर्भ ग्रंथ सूची (Bibliography/References) 

[1] Rather IA, Kim BC, Bajpai VK, et al. Self-medication and antibiotic resistance: Crisis, current 

challenges, and prevention. Saudi J Biol Sci 2017;24:808–12. 

https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2017.01.004. 

[2] Kumar A, Raj M, Ladha N, et al. Patterns of antibiotic use and public awareness of antimicrobial 

resistance: A systematic review and meta-analysis. Int J Med Pharm Res 2025;6:964–969. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.17847791. 

[3] Li S, Liu J, Zhang X, et al. The Potential Impact of Antibiotic Exposure on the Microbiome and 

Human Health. Microorganisms 2025;13. https://doi.org/10.3390/microorganisms13030602. 

[4] Queen J, Zhang J, Sears CL. Oral antibiotic use and chronic disease: long-term health impact 

beyond antimicrobial resistance and Clostridioides difficile. Gut Microbes 2020;11:1092–103. 

https://doi.org/10.1080/19490976.2019.1706425. 

[5] Cusumano G, Flores GA, Venanzoni R, et al. The Impact of Antibiotic Therapy on Intestinal 

Microbiota: Dysbiosis, Antibiotic Resistance, and Restoration Strategies. Antibiotics 2025;14. 

https://doi.org/10.3390/antibiotics14040371. 

[6] Han X, Qin Y, Guo J, et al. IgA Dysfunction Induced by Early-Lifetime Low-Dose Antibiotics 

Exposure Aggravates Diet–Induced Metabolic Syndrome. Antibiotics 2025;14. 

https://doi.org/10.3390/antibiotics14060574. 

[7] Kalugendo E, Nazir A, Agarwal R. Assessment of azithromycin-induced toxicity in 

Caenorhabditis elegans: Effects on morphology, behavior, and lipid metabolism. Toxicol Rep 

2024;13. https://doi.org/10.1016/j.toxrep.2024.101832. 

[8] Junqi Z, Jie C, Jinglin W, et al. A retrospective study of the efficacy and safety of levofloxacin in 

children with severe infection. Front Pediatr 2024;12. https://doi.org/10.3389/fped.2024.1381742. 

[9] B. L, Babu V. Rifampicin induced acute thrombocytopenia with skin rashes: a case report. 

International Journal of Advances in Medicine 2023;10:790–2. https://doi.org/10.18203/2349-

3933.ijam20233210. 

[10] Kumar V, Kalaiselvan V, Kumar A, et al. Cefixime-associated acute generalized exanthematous 

pustulosis: Rare cases in India. Indian J Pharmacol 2018;50:204–7. 

https://doi.org/10.4103/ijp.IJP_673_17. 

[11] Gillies M, Ranakusuma A, Hoffmann T, et al. Common harms from amoxicillin: A systematic 

review and meta-analysis of randomized placebo-controlled trials for any indication. CMAJ 

2015;187:E21–31. https://doi.org/10.1503/cmaj.140848. 

[12] Hayward RS, Harding J, Molloy R, et al. Adverse effects of a single dose of gentamicin in adults: 

a systematic review. Br J Clin Pharmacol 2018;84:223–38. https://doi.org/10.1111/bcp.13439. 

[13] Lahoud C, Al Achkar M, Habib T, et al. An unusual case of doxycycline-induced pancreatitis. 

Medical Reports 2025;13:100256. https://doi.org/10.1016/j.hmedic.2025.100256. 

[14] Geurts S, Tilly MJ, Lu Z, et al. Antihypertensive Drugs for the Prevention of Atrial Fibrillation: 

A Drug Target Mendelian Randomization Study. Hypertension 2024;81:1766–75. 

https://doi.org/10.1161/HYPERTENSIONAHA.123.21858. 

[15] Rodriguez-Ruiz JP, Lin Q, Van Heirstraeten L, et al. Long-term effects of ciprofloxacin treatment 

on the gastrointestinal and oropharyngeal microbiome are more pronounced after longer antibiotic 

courses. Int J Antimicrob Agents 2024;64. https://doi.org/10.1016/j.ijantimicag.2024.107259. 

[16] Zou F, Cui Z, Lou S, et al. Adverse drug events associated with linezolid administration: a real-

world pharmacovigilance study from 2004 to 2023 using the FAERS database. Front Pharmacol 

2024;15. https://doi.org/10.3389/fphar.2024.1338902. 

[17] Litvinov E, Litvinov A. Impact of Clindamycin on the Oral-Gut Axis: Gastrointestinal Side 

Effects and Clostridium difficile Infection in 45 Patients. Cureus 2024. 

https://doi.org/10.7759/cureus.75381. 

[18] Murai Y, Nagaoka K, Iwanaga N, et al. Effects of extended anaerobic antibiotic coverage on 

anaerobic bloodstream infection: A multisite retrospective study. International Journal of 

Infectious Diseases 2025;153. https://doi.org/10.1016/j.ijid.2025.107840. 

[19] Sun S. Emerging antibiotic resistance by various novel proteins/enzymes. European Journal of 

Clinical Microbiology and Infectious Diseases 2025;44:1551–66. https://doi.org/10.1007/s10096-

025-05126-4. 

[20] Mo Y, Tan WC, Cooper BS. Antibiotic duration for common bacterial infections—a systematic 

review. JAC Antimicrob Resist 2025;7. https://doi.org/10.1093/jacamr/dlae215. 

  



 

 

37 
 

 

खंड १, अंक १, tuojh&२०२६  

bZ&foKkue 

ekfld foKku if=dk 

 
Vol. 1, Issue 1, January-2026  

e-vigyanam 
Monthly Science Journal 

 

सामान्य आलेख (General Article) 

DOI: 10.66346/ev.v1i1.2026.6 

 
 

 

सौर कोशिकाए ँऔर उनकी नवीनतम प्रगशत: स्वच्छ ऊर्ाा की शििा में एक वैज्ञाशनक 

अध्ययन 

प्रियंका प्र ंह* 

भौप्रिकी एवं पदार्थ प्रवज्ञान प्रवभाग, मदन मोहन मालवीय िौद्योप्रगकी प्रवश्वप्रवद्यालय, गोरखपुर, उ०ि०, भारि-273010 

लेखक  े  ंवाद के प्रलए ईमेल*- priyankasonamsingh@gmail.com 

 

 

 

सारांि 

िस्िुि शोध पत्र  ौर कोप्रशकाओ ंकी भौप्रिकी, कायथ प्र द्ांि, वगीकरण एवं नवीनिम िगप्रि का व्यापक वैज्ञाप्रनक अध्ययन िस्िुि करिा ह।ै इ में पी-एन  ंप्रध, अवक्षय 

परि िर्ा फोटोवोल्टाइक िभाव की प्रवस्ििृ भौप्रिकी व्याख्या की गई ह।ै प्र प्रलकॉन आधाररि िर्म एवं प्रििीय पीढी  े लेकर पेरोव्स्काइट िर्ा टैंडम आधाररि ििृीय एवं चौर्ी पीढी 

िक की  ौर कोप्रशकाओ ंका िुलनात्मक प्रवशे्लषण िस्िुि प्रकया गया ह।ै हाप्रलया शोध में एकल  ंप्रध पेरोव्स्काइट कोप्रशकाओ ंकी िमाप्रणि दक्षिा 27.0% िर्ा पेरोव्स्काइट-प्र प्रलकॉन 

टैंडम कोप्रशकाओ ंकी दक्षिा 34.85% िक पह ुँच चकुी ह।ै  ौर ऊर्ाथ के  ामाप्रर्क, पयाथवरणीय एवं आप्रर्थक महत्व पर भी िकाश डाला गया ह।ै 
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1. प्रस्तावना

वर्तमान युग में बढ़र्ी ऊर्ात आवश्यकर्ाओ ंऔर पयातवरणीय अ ंरु्लन ने 

मानव  मार् के  मक्ष गंभीर चनुौप्रर्यााँ उत्पन्न कर दी हैं। औद्योगीकरण, 

शहरीकरण र्था र्न ंख्या वपृ्रि के कारण ऊर्ात की मााँग में प्रनरन्र्र वपृ्रि हो 

रही ह।ै अन्र्रातष्ट्रीय ऊर्ात एर्ें ी (International Energy Agency, 

IEA) के अनुमान के अनु ार प्रवश्व की िाथप्रमक ऊर्ात मााँग 2040 र्क 

लगभग 30 िप्रर्शर् बढ़ने की  म्भावना ह ै[1]। परम्परागर् ऊर्ात स्रोर्ों र् ै े

कोयला, पेरोप्रलयम एवं िाकृप्रर्क गै  के अत्यप्रिक उपयोग   ेवाय ुिदषूण, 

ग्रीनहाउ  िभाव र्था वपै्रश्वक र्ापवपृ्रि र् ैी गम्भीर पयातवरणीय  मस्याएाँ 

उत्पन्न हुई हैं। र्ीवाश्म ईिंनों के दहन  े वार्ावरण में काबतन डाइऑक् ाइड 

(CO₂), मीथेन (CH₄) र्था नाइर  ऑक् ाइड (N₂O) र्ै ी ग्रीनहाउ  

गै ों की  ांद्रर्ा में अभरू्पूवत वपृ्रि हुई ह,ै र्ो र्लवायु पररवर्तन, ध्रवुीय 

प्रहमखण्डों के प्रपघलने र्था  मुद्र स्र्र में वपृ्रि का िमुख कारण ह ै[7]। 

इन पररप्रस्थप्रर्यों में नवीकरणीय ऊर्ात स्रोर्ों का प्रवका  अत्यन्र् आवश्यक 

हो गया ह।ै नवीकरणीय ऊर्ात स्रोर्ों में  ौर ऊर्ात, पवन ऊर्ात, र्ल प्रवद्युर्, भ-ू

र्ापीय ऊर्ात र्था र्वै ऊर्ात िमुख हैं। इनमें  ौर ऊर्ात  वातप्रिक िचरु एव ं

 ुलभ स्रोर् ह ै— पथृ्वी की  र्ह पर िप्रर्प्रदन लगभग 1.74 × 10¹⁷ वॉट 

 ौर प्रवप्रकरण िाप्त होर्ा ह,ै र्ो  म्पूणत प्रवश्व की वर्तमान ऊर्ात खपर्  े लगभग 

10,000 गुना अप्रिक ह ै[1]।  ौर ऊर्ात इ  प्रदशा में एक स्वच्छ,  र्र् एव ं

पयातवरण-अनुकूल ऊर्ात स्रोर् के रूप में उभरकर  ामने आई ह।ै 

 ौर कोप्रशकाएाँ (Solar Cells) अितचालक आिाररर् ऐ े इलेक्रॉप्रनक 

उपकरण हैं र्ो  यूत के िकाश को फोटोवोल्टाइक िभाव (Photovoltaic 

Effect) के माध्यम   ेित्यक्ष रूप   ेप्रवद्युर् ऊर्ात में पररवप्रर्तर् करर्ी हैं। इ  

िभाव की खोर्  वतिथम 1839 में फ्ां ी ी भौप्रर्कप्रवद ्एडमण्ड बैक्वरेल 

(Edmond Becquerel) ने की थी, र्ब उन्होंने िकाश के िभाव में प्रवद्युर् 

अपघट्य प्रवलयन में प्रवद्युर् वाहक बल उत्पन्न होरे् देखा। र्त्पश्चार्् 1954 में 

बेल ियोगशाला (Bell Laboratories) के वजै्ञाप्रनकों चपै्रपन, फुलर र्था 

प्रपय तन (Chapin, Fuller and Pearson) ने िथम व्यावहाररक प्र प्रलकॉन 

 ौर कोप्रशका का प्रनमातण प्रकया, प्रर् की दक्षर्ा लगभग 6 िप्रर्शर् थी [2]। 

र्ब  े लेकर आर् र्क  ौर कोप्रशका िौद्योप्रगकी में अभरू्पूवत िगप्रर् हुई ह ै

और आिपु्रनक एकल  ंप्रि (single junction) प्र प्रलकॉन कोप्रशकाओ ंकी 

दक्षर्ा 27 िप्रर्शर्  े अप्रिक र्था पेरोव्स्काइट-प्र प्रलकॉन टैंडम कोप्रशकाओ ं

की दक्षर्ा 34.85 िप्रर्शर् र्क पहुाँच चकुी ह ै[4, 10]। 

भारर् र् ैे उष्ट्णकप्रटबन्िीय देश के प्रलए  ौर ऊर्ात प्रवशेष रूप  े महत्वपूणत 

ह,ै क्योंप्रक भारर् को वषत में औ र्न 300  े अप्रिक प्रदन िचरु  यूत िकाश 

िाप्त होर्ा ह ैर्था अप्रिकांश भ-ूभाग पर 4-7 kWh/m²/प्रदन  ौर प्रवप्रकरण 

उपलब्ि होर्ा ह ै[8]। भारर्  रकार के राष्ट्रीय  ौर प्रमशन (National Solar 

Mission) के अन्र्गतर् 2030 र्क 500 गीगावॉट नवीकरणीय ऊर्ात क्षमर्ा 

का लक्ष्य प्रनिातररर् प्रकया गया ह,ै प्रर् में  ौर ऊर्ात की िमुख भपू्रमका ह ै[8]। 

इ   न्दभत में  ौर कोप्रशकाओ ंकी भौप्रर्की, कायत प्र िान्र्, प्रवप्रभन्न िकारों 

र्था नवीनर्म वैज्ञाप्रनक िगप्रर् का अध्ययन अत्यन्र् िा ंप्रगक एवं आवश्यक 

ह।ै 

िस्रु्र् शोि पत्र में  ौर कोप्रशकाओ ंके मूलभरू् भौप्रर्की प्र िान्र्ों - पी-एन 

 ंप्रि (p-n junction), अवक्षय परर् (depletion layer) र्था 

फोटोवोल्टाइक िभाव - की प्रवस्र्रृ् व्याख्या िस्रु्र् की गई ह।ै इ के  ाथ ही 

प्रवप्रभन्न िकार की  ौर कोप्रशकाओ ंका रु्लनात्मक प्रवशे्लषण, पेरोव्स्काइट 

एवं टैंडम कोप्रशकाओ ंमें हाप्रलया िगप्रर्, र्था  ौर ऊर्ात के  ामाप्रर्क एव ं

पयातवरणीय महत्व पर प्रवस्र्रृ् चचात की गई ह।ै प्रहन्दी भाषा में इ  प्रवषय पर 

वैज्ञाप्रनक लेखन का उद्देश्य प्रवज्ञान एवं िौद्योप्रगकी को  मार् के व्यापक वगत 

र्क  ुलभ बनाना ह।ै 

2. सौर कोशिका की भौशतकी 

सौर कोविकाओ ं का कार्य अर्यचालक भौविकी के मूलभिू वसद्धान्िों पर 

आर्ाररि ह।ै इसे समझन ेके वलए पी-एन संवर् (p-n junction), अिक्षर् 

परि (depletion layer) िथा फोटोिोल्टाइक प्रभाि (photovoltaic 

effect) की विस्ििृ भौविकी को जानना आिश्र्क ह ै। 

2.1 पी-एन संशि (p-n Junction) 

जब एक पी-प्रकार (p-type) अर्यचालक िथा एक एन-प्रकार (n-type) 

अर्यचालक को परस्पर संर्ोवजि वकर्ा जािा ह,ै िो उनके संगम पर एक पी-

एन संवर् (p-n junction) का वनमायण होिा ह ै(वचत्र1)। पी-प्रकार अर्यचालक 

में होल (holes) बहुसंख्र्क आिेि िाहक होि े हैं, जबवक एन-प्रकार 

अर्यचालक में इलेक्ट्रॉन (electrons) बहुसंख्र्क िाहक होिे हैं। सवंर् वनमायण 

के िुरन्ि पश्चाि् इलेक्ट्रॉन एन-क्षेत्र से पी-क्षते्र की ओर िथा होल पी-क्षेत्र स े

एन-क्षेत्र की ओर विसररि (diffuse) होिे हैं। इस विसरण प्रविर्ा के कारण 

संवर् के वनकट एक आिेि-मुक्त क्षेत्र बनिा ह,ै वजसे अिक्षर् परि कहिे हैं 

[2]। 
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वित्र 1: पी-एन संधि की सरंचना: पी-प्रकार (लाल) एव ंएन-प्रकार (नीला) अिधचालक क्षेत्र, अवक्षय परत (पीला छायांधकत), होल (+) एव ंइलेक्ट्रॉन (−) वाहक, 

तथा आन्तररक धवद्युत क्षेत्र की धिशा िशाधयी गई ह।ै (स्व-रचित आरेख) 

2.2 अिक्षय परत (Depletion Layer) 

अवक्षय परत पी-एन संधि का सवाधधिक महत्वपूर्ध क्षेत्र ह।ै जब इलेक्ट्रॉन एव ं

होल संधि पर पुनसयंोधजत (recombine) होत ेहैं, तो वे धथथर आयन छोड़ 

जाते हैं — एन-पक्ष पर िनात्मक िाता आयन तथा पी-पक्ष पर ऋर्ात्मक 

ग्राही आयन। य ेधथथर आवेश एक आन्तररक धवद्युत क्षेत्र (built-in electric 

field, E) उत्पन्न करते हैं, जो एन-क्षेत्र से पी-क्षेत्र की ओर धनिेधशत होता ह।ै 

यह धवद्युत क्षेत्र आग ेधवसरर् को रोकता ह ैऔर एक साम्यावथथा थथाधपत 

करता ह।ै अवक्षय परत की चौड़ाई (W) बाह्य वोल्टेज, अपधमश्रर् सांद्रता एव ं

अिधचालक के परावदै्युतांक पर धनर्धर करती ह।ै धवधशष्ट धसधलकॉन सौर 

कोधशकाओ ंमें इसकी चौड़ाई लगर्ग 0.1-1 μm होती ह।ै इस क्षेत्र में उत्पन्न 

धवर्वान्तर को अन्तधनधधमधत धवर्व (built-in potential, Vbi) कहते हैं, जो 

धसधलकॉन पी-एन सधंि के धलए सामान्यतः 0.6-0.7 V होता ह ै[2]। 

 

2.3 फोटोिोल्टाइक प्रभाि (Photovoltaic Effect) 

फोटोवोल्टाइक प्रर्ाव सौर कोधशकाओ ंके कायध का मूल धसद्धान्त ह ै(धचत्र 

2)। जब सूयध का प्रकाश सौर कोधशका की सतह पर पड़ता ह,ै तो धजन फोटॉनों 

की ऊजाध अिधचालक के बैंड गैप (Eg) से अधिक या बराबर होती ह ैअथाधत् 

hν ≥ Eg, वे संयोजकता बैंड (valence band) स ेइलेक्ट्रॉनों को चालन 

बैंड (conduction band) में उत्तधेजत करते हैं। इस प्रधिया से इलके्ट्रॉन-होल 

युग्म (electron-hole pair) उत्पन्न होत े हैं। अवक्षय क्षते्र का आन्तररक 

धवद्युत क्षेत्र इन उत्पन्न आवशे वाहकों को पथृक करता ह ै— इलेक्ट्रॉन एन-

क्षेत्र की ओर तथा होल पी-क्षते्र की ओर प्रवाधहत होत ेहैं। यधि बाह्य पररपथ 

जोड़ा जाए तो य ेपथृक आवेश वाहक धवद्युत िारा उत्पन्न करते हैं [2]। 

 

वित्र 2: पी-एन सधंि का ऊजाध बैंड आरेख: चालन बैंड (Ec, नीला), संयोजकता बैंड (Ev, लाल), फमी थतर (Ef, हरा), बैंड गैप (Eg), अवक्षय क्षेत्र (पीला 

छायांधकत), तथा फोटॉन (hν) अवशोषर् स ेइलेक्ट्रॉन-होल युग्म उत्पािन की प्रधिया िशाधयी गई ह।ै (स्व-रचित आरेख)
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2.4 सौर कोशिका की संरचना 

एक िारूविक  ौर कोविका में कई िरतें होती हैं (वित्र 3): (i) िरािततन-रोधी 

लेिन (Anti-Reflection Coating, ARC) जो िकाि के िरािततन को 

न्यूनतम करता ह;ै (ii) एन-िकार अधतिालक (उत् जतक िरत); (iii) िी-एन 

 ंवध एिं अिक्षय िरत जहााँ आििे िथृक्करण होता ह;ै (iv) िी-िकार 

अधतिालक (आधार िरत); तथा (v) िश्च एिं अग्र धावत्िक  ंिकत  

(electrodes) जो विद्युत धारा के  ंग्रहण एिं बाह्य िररिथ  े  ंयोजन हतुे 

आिश्यक हैं। व वलकॉन का बैंड गैि 1.12 eV ह,ै जो  ौर िणतक्रम के एक 

विस्ततृ भाग को अििोवित करन ेमें  क्षम ह ै[2]।

 

 

शचत्र 3:  ौर कोविका की िरतीय  ंरिना: िरािततन-रोधी लेिन (ARC), एन-िकार अधतिालक, िी-एन  वंध (अिक्षय िरत), िी-िकार अधतिालक, िश्च  ंिकत , 

अग्र  ंिकत  वग्रड, बाह्य भार (R), तथा विद्युत धारा (I) का ििाह िथ दिातया गया ह।ै (स्व-रचित आरेख) 

 

3. सौर कोशिकाओ ंके प्रकार 

 

 

 

शचत्र 4: एकल वक्रस्टलीय (monocrystalline) एि ंबहुवक्रस्टलीय (polycrystalline)  ौर िैनलों की  ंरिना एि ंउनके व्यािहाररक अनुियोग। एकल वक्रस्टलीय 

िैनल 22-27% तथा बहुवक्रस्टलीय िैनल 18-23% तक दक्षता िदान करते हैं [3]। 
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शचत्र 5: ितली िरत (thin-film) तथा लिीली  ौर कोविकाओ ंका आधवुनक तकनीकी स्िरूि। इनमें CdTe, CIGS तथा अमोर्त   व वलकॉन (a-Si) की 1-2 

μm मोटी िरतें ियुक्त होती हैं [3] । 

िततमान में  िातवधक ििवलत  ौर कोविकाएाँ व वलकॉन आधाररत हैं, वजनमें 

एकल वक्रस्टलीय तथा बहुवक्रस्टलीय कोविकाएाँ िमुख हैं (वित्र 4)। एकल 

वक्रस्टलीय कोविकाएाँ उच्ि दक्षता िदान करती हैं, जबवक बहुवक्रस्टलीय 

कोविकाएाँ कम लागत के कारण अवधक लोकविय हैं। इ के अवतररक्त ितली 

िरत  ौर कोविकाएाँ ज ैे CdTe, CIGS तथा अमोर्त   व वलकॉन आधाररत 

कोविकाएाँ भी विकव त की गई हैं (वित्र 5) [3] ।  ारणी 1 में विवभन्न िकार 

की  ौर कोविकाओ ं की दक्षता, लागत,  ामग्री एि ं अनुियोगों का 

तुलनात्मक वििरण िस्तुत वकया गया ह।ै 

 

सारणी 1: शिशिन्न प्रकार की सौर कोशिकाओ ंका तुलनात्मक शिशे्लषण 

 

नोट: दक्षता मान NREL (2025) िमावणत ियोगिाला िररणामों िर आधाररत हैं। व्याि ावयक मॉड्यलू दक्षता  ामान्यतः 3-5% कम होती ह।ै

  

सौर कोशिका प्रकार प्रमुख सामग्री दक्षता (%) सापेक्ष लागत प्रमुख अनुप्रयोग 

एकल वक्रस्टलीय Si c-Si (Czochralski) 22-27% उच्ि आिा ीय छत, अन्तररक्ष 

बहुवक्रस्टलीय Si mc-Si 18-23% मध्यम बडे  ौर  यंन्त्र 

CdTe ितली िरत CdTe/CdS 18-22% वनम्न-मध्यम उियोवगता-स्तरीय  यंन्त्र 

CIGS ितली िरत Cu(In,Ga)Se₂ 20-23% मध्यम लिीले िैनल, BIPV 

अमोर्त   व वलकॉन a-Si:H 6-12% वनम्न कैलकुलेटर, भिन एकीकरण 

िेरोव्स्काइट CH₃NH₃PbI₃ 26-27% अवत वनम्न ( म्भावित) अगली िीढी, टैंडम 

िेरोव्स्काइट-Si टैंडम िेरोव्स्काइट/c-Si 33-34.9% िोध िरण अवत उच्ि दक्षता िणाली 

ऑगेवनक (OPV) िॉवलमर/रु्लरीन 15-20% वनम्न िहनने योग्य, IoT उिकरण 
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4. सौर कोशिकाओ ंका ऐशतहाशसक शिकास एिं पीढीकरण 

 ौर कोविकाओ ं का विका  िजै्ञावनक अनु न्धान,  ामग्री विज्ञान एि ं

अधतिालक िौद्योवगकी की िगवत के  ाथ जडुा हुआ ह।ै तकनीकी उन्नवत के  

4.1 पीशढयों की तुलनात्मक सारणी 

आधार िर  ौर कोविकाओ ंको िार िमुख िीवढयों में िगीकृत वकया जाता 

ह ै[4] 

 

 

सारणी 2: सौर कोशिकाओ ंकी पीढीिार तुलना 

 

 

 

शचत्र 6:  ौर कोविकाओ ंकी िार िीवढयों का तुलनात्मक विशे्लिण: िथम िीढी (c-Si, 15-22%)  े िौथी िीढी (क्िाटंम डॉट/टैंडम,  ैद्धावन्तक >40%) तक का 

विका  क्रम [4]। 

शििेषता प्रथम पीढी शितीय पीढी तृतीय पीढी चौथी पीढी 

सामग्री वक्रस्टलीय व वलकॉन CdTe, CIGS, a-Si िेरोव्स्काइट, ऑगेवनक क्िाटंम डॉट, टैंडम 

दक्षता 15-22% 10-15% >25% >40% ( ैद्धावन्तक) 

लागत उच्ि मध्यम वनम्न िोध िरण 

शथथरता उत्कृष्ट (>25 िित) अच्छी (20-25 िित) विका ाधीन ियोगिाला िरण 

मुख्य लाि व द्ध तकनीक, विश्व नीय लिीली, हल्की उच्ि दक्षता,  रल वनमातण अवत उच्ि दक्षता  म्भावित 

मुख्य सीमाए ँ उच्ि लागत, भारी कम दक्षता वस्थरता  मस्या जवटल वनमातण 
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5. सौर कोशिकाओ ंमें हाशलया प्रगशत 

 

 

शचत्र 7: ियोगिाला में वनवमतत िेरोव्स्काइट  ौर कोविका की  ूक्ष्म  ंरिना। िेरोव्स्काइट कोविकाओ ंमें ABX₃ वक्रस्टल  रंिना (जहााँ A = CH₃NH₃⁺/Cs⁺, 

B = Pb²⁺/Sn²⁺, X = I⁻/Br⁻/Cl⁻) का उियोग िकाि अििोिक िरत के रूि में वकया जाता ह।ै इनका बैंड गैि (1.2-2.3 eV)  मायोज्य होता ह ै[9] 

 

 

 

 

शचत्र 8: िेरोव्स्काइट-व वलकॉन टैंडम एि ंिारदिी  ौर कोविकाओ ंका उन्नत मॉडल। टैंडम  ंरिना में ऊिरी िेरोव्स्काइट िरत (~1.7 eV) उच्ि ऊजात र्ोटॉन 

अििोवित करती ह,ै जबवक वनिली व वलकॉन िरत (~1.1 eV) अिरक्त िकाि का उियोग करती ह ै[5, 10] 
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हाल के ििों में  ौर िौद्योवगकी में उल्लेखनीय िगवत हुई ह।ै िरेोव्स्काइट 

आधाररत  ौर कोविकाएाँ अिनी उच्ि दक्षता और कम लागत के कारण 

वििेि रूि  े िोध का केन्र बनी हुई हैं। 2025 तक एकल  ंवध िरेोव्स्काइट 

 ौर कोविकाओ ंकी िमावणत दक्षता 27.0% तक िहुाँि िकुी ह,ै जो िीन के 

विज्ञान एि ं िौद्योवगकी विश्वविद्यालय (USTC) द्वारा िाप्त की गई तथा 

NREL द्वारा िमावणत ह ै[9]। 

टैंडम  ौर कोविकाओ ंके क्षते्र में और भी िभाििाली िगवत हुई ह।ै िीनी 

कम्िनी LONGi ने अिैल 2025 में िरेोव्स्काइट-व वलकॉन टैंडम  ौर 

कोविका के वलए 34.85% दक्षता का नया विश्व कीवततमान स्थावित वकया, 

जो NREL द्वारा िमावणत ह ै [10]। यह उिलवधध एकल  ंवध व वलकॉन 

कोविकाओ ं की िॉकले-क्िाइ र  ैद्धावन्तक  ीमा (~33.7%) को िार 

करती ह।ै लिीली िेरोव्स्काइट-व वलकॉन टैंडम कोविकाओ ंमें भी 33.6% 

दक्षता िाप्त की गई ह ै[11]। 

व्याि ायीकरण की वदिा में भी महत्ििूणत िगवत हुई ह।ै यूके वस्थत Oxford 

PV ने 24.5% दक्षता िाल े टैंडम िैनलों का िावणवज्यक उत्िादन िारम्भ 

वकया ह,ै जबवक कोररयाई कम्िनी Qcells ने बडे िैमान ेिर वनमातण योग्य टैंडम 

कोविका में 28.6% दक्षता हाव ल की ह ै [12] । नैनोिौद्योवगकी, मिीन 

लवनिंग  हावयत  ामग्री अन्िेिण, एिं हररत विलायकों के उियोग  े भी  ौर 

कोविकाओ ंकी कायतक्षमता तथा स्थावयत्ि में उल्लेखनीय  ुधार हो रहा ह ै। 

[6, 13] 

6. सामाशिक एिं पयाािरणीय महत्ि 

 ौर ऊजात का  ामावजक एिं ियातिरणीय महत्ि अत्यन्त व्यािक ह।ै इ के 

उियोग   ेकाबतन डाइऑक् ाइड उत् जतन में कमी आती ह,ै वज  े जलिाय ु

िररिततन की  मस्या को वनयवन्त्रत वकया जा  कता ह।ै ग्रामीण एि ंदरूस्थ क्षेत्रों 

में  ौर ऊजात द्वारा वबजली की उिलधधता  वुनवश्चत की जा  कती ह,ै वज   े

विक्षा, स्िास््य एिं  ंिार  ुविधाओ ंमें  ुधार होता ह ै[7]। इ के अवतररक्त 

 ौर उद्योग रोजगार  जृन एिं आवथतक विका  में भी  हायक व द्ध हो रहा 

ह।ै 

7. िशिष्य की सम्िािनाए ँ

भविष्य में  ौर कोविकाओ ंकी दक्षता, वस्थरता एिं लागत में और  ुधार की 

 म्भािनाएाँ हैं।  ामग्री विज्ञान, कृवत्रम बुवद्धमत्ता तथा ऊजात भण्डारण 

तकनीकों के  मन्िय  े  ौर िणावलयााँ अवधक स्माटत एिं विश्व नीय बनेंगी। 

आन ेिाले ििों में  ौर ऊजात स्माटत वग्रड एिं इलेवक्िक िाहनों के  ाथ एकीकृत 

होकर एक  मग्र ऊजात  माधान के रूि में विकव त होगी। 

8. शनष्कषा 

 ौर कोविकाएाँ स्िच्छ,  तत एिं ियातिरण-अनुकूल ऊजात उत्िादन का एक 

 िक्त माध्यम हैं। हावलया िैज्ञावनक िगवत ने इ  क्षेत्र को अवधक िभािी एि ं

व्यािहाररक बना वदया ह।ै वनरन्तर अनु न्धान एिं निािार  े  ौर ऊजात 

भविष्य की िमुख ऊजात स्रोत बन  कती ह।ै वहन्दी में इ  वििय िर िैज्ञावनक 

लेखन विज्ञान को  माज के व्यािक िगत तक िहुाँिाने में महत्ििूणत भवूमका 

वनभाएगा। 
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सारांश 

फोटोतिक टाइम तिस्टल समय-आधाररि आवतधक फोटोतिक प्रणातलयों की एक िवीि श्रेणी हैं तििमें माध्यम के भौतिक गुण, तवशेषकर अपविथिाांक या पारगम्यिा समय के सार् 

आवतधक रूप से पररवतिथि होिे हैं। पारांपररक स्र्ातिक फोटोतिक तिस्टलों के तवपरीि फोटोतिक टाइम तिस्टल फ्रीक्वेंसी बैंडगैप, िॉि-हतमथतशयि गतिकी िर्ा असाधारण तबांदुओ ां की 

उपतस्र्ति प्रदतशथि करिे हैं। हाल के अध्ययिों से यह तसद्ध हुआ है तक ये अतििीय गुण अत्यतधक सांवेदिशील फोटोतिक सेंतसांग के तलए अत्यांि उपयोगी हैं और पारांपररक रेजोिेटर-

आधाररि सेंससथ की सीमाओां को पार कर सकिे हैं। यह लेख फोटोतिक टाइम तिस्टल आधाररि सेंतसांग की सैद्धाांतिक िींव भौतिक िांत्र हातलया प्रगति िर्ा भतवष्य की सांभाविाओां का 

तवस्ििृ तवशे्लषण प्रस्िुि करिा ह।ै 
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1. भूमिका 

फोटोनिक सेंनसिंग आधनुिक निज्ञाि और प्रौद्योनगकी में एक कें द्रीय भनूमका 

निभाती ह ैजहााँ अत्यिंत सूक्ष्म भौनतक रासायनिक एििं जैनिक पररिततिों का 

उच्च सटीकता के साथ पता लगािा आिश्यक होता ह।ै पारिंपररक फोटोनिक 

सेंसर जसैे नक ररिंग रेजोिेटर ब्रैग ग्रनेटिंग और स्थानिक फोटोनिक निस्टल, 

सामान्यतः स्थानिक सिंरचिा एििं अिुिाद प्रिधति पर आधाररत होते हैं। 

हालााँनक इि प्रणानलयों की सिंिदेिशीलता आिंतररक हानियों, गुणित्ता गुणािंक 

(Q-factor) तथा निमातण-सिंबिंधी सीमाओिं स ेबिंधी रहती ह।ै 

फोटोनिक टाइम निस्टल इस सिंदभत में एक मौनलक पररितति प्रस्तुत करते हैं, 

क्योंनक ये प्रकाश-माध्यम अिंतःनिया को स्थाि के बजाय समय के माध्यम स े

नियिंनित करते हैं। समय-आधाररत आिनधकता के कारण ऐसी प्रणानलयों में 

िई सेंनसिंग रणिीनतयााँ सिंभि हो जाती हैं, जो पारिंपररक स्थानिक फोटोनिक्स 

की सीमाओिं स ेपरे जाती हैं।  

पारिंपररक फोटोनिक निस्टल प्रकाशीय माध्यमों की िह श्रेणी हैं नजिमें 

अपिततिािंक की आिनधकता स्थानिक निदेशािंकों के साथ पररभानित होती ह।ै 

इस स्थानिक आिनधकता के पररणामस्िरूप फोटोनिक बैंड सिंरचिा उत्पन्ि 

होती ह,ै जो इलेक्रॉनिक निस्टलों की ऊजात बैंड सिंरचिा के समाि व्यिहार 

प्रदनशतत करती ह।ै इि प्रणानलयों में निनशष्ट आिनृत्त क्षेिों में प्रकाशीय तरिंगों 

का प्रसार प्रनतबिंनधत हो जाता ह,ै नजसे फोटोनिक बैंडगैप के रूप में जािा जाता 

ह।ै चूाँनक माध्यम के गुण समय के साथ अपररिनततत रहते हैं, इसनलए पारिंपररक 

फोटोनिक निस्टल ऊजात-सिंरनक्षत तथा हनमतनशयि प्रणानलयों का प्रनतनिनधत्ि 

करते हैं, जहााँ प्रकाश की आिनृत्त सिंरनक्षत रहती ह ैऔर िेि-िेक्टर में पररितति 

होता ह।ै 

इसके निपरीत, फोटोनिक टाइम निस्टल एक ििीि श्रेणी की प्रकाशीय 

प्रणानलयााँ हैं नजिमें माध्यम के भौनतक गुण, निशेि रूप से अपिततिािंक, समय 

के साथ आिनधक रूप से पररिनततत होत ेहैं। इस समय-आधाररत आिनधकता 

के कारण प्रणाली में स्थानिक समरूपता बिी रहती है नजसके पररणामस्िरूप 

िेि-िेक्टर सिंरनक्षत रहता ह,ै जबनक प्रकाश की आिनृत्त में पररितति सिंभि हो 

जाता ह।ै यह निशेिता फोटोनिक टाइम निस्टल को पारिंपररक फोटोनिक 

निस्टल स ेमौनलक रूप से नभन्ि बिाती ह ैऔर प्रकाश-माध्यम अिंतःनिया 

के िए तिंिों को जन्म देती ह।ै 

फोटोनिक टाइम निस्टल में समय-माड्यूलेशि के कारण माध्यम और प्रकाश 

के बीच ऊजात का आदाि-प्रदाि होता ह,ै नजससे प्रणाली स्िाभानिक रूप स े

िॉि-हनमतनशयि प्रकृनत की हो जाती ह[ै1,2]। इस िॉि-हनमतनशयि व्यिहार के 

पररणामस्िरूप फ्रीक्िेंसी बैंडगैप,असाधारण नबिंद ु तथा टोपोलॉनजकल 

सिंिमण जैसी पररघटिाएाँ उत्पन्ि होती हैं जो पारिंपररक फोटोनिक निस्टल में 

सामान्यतः अिुपनस्थत होती हैं। निशेि रूप से, असाधारण नबिंदओु िं के समीप 

प्रकाशीय प्रनतनियाओिं की अत्यनधक सिंिदेिशीलता फोटोनिक सेंसर तथा 

िॉि-ररनकप्रोकल उपकरणों के निकास के नलए महत्िपूणत सिंभाििाएाँ प्रदाि 

करती ह[ै3]। 

समग्र रूप से देखा जाए तो पारिंपररक फोटोनिक निस्टल जहााँ स्थानिक सिंरचिा 

के माध्यम से प्रकाश के प्रसार को नियिंनित करते हैं, िहीं फोटोनिक टाइम 

निस्टल समय-आधाररत सिंरचिा के माध्यम से प्रकाश की आिनृत्त, चरण 

तथा ऊजात निनिमय को नियिंनित करिे का एक िया मिंच प्रदाि करते हैं। इस 

कारण फोटोनिक टाइम निस्टल आधनुिक फोटोनिक्स, िॉि-हनमतनशयि 

भौनतकी तथा टोपोलॉनजकल प्रकानशकी के क्षेि में अिुसिंधाि की एक अत्यिंत 

सनिय और उभरती हुई नदशा के रूप में स्थानपत हो रह ेहैं। 

यद्यनप फोटोनिक टाइम निस्टल आधाररत सेंनसिंग िे उल्लेखिीय सैद्ािंनतक 

और प्रारिंनभक प्रयोगात्मक प्रगनत प्रदनशतत की ह,ै नफर भी इसके व्यािहाररक 

कायातन्ियि में कई चिुौनतयााँ बिी हुई हैं। प्रमुख चिुौती उच्च-गनत एििं नस्थर 

समयीय माड्यूलेशि को सटीक रूप से नियिंनित करिे से सिंबिंनधत ह,ै निशेिकर 

ऑनटटकल आिनृत्त क्षिेों में। इसके अनतररक्त, िॉि-हनमतनशयि प्रणानलयों में 

शोर, अनस्थरता तथा लाभ-हानि असिंतुलि का प्रभाि सेंनसिंग की निश्वसिीयता 

को प्रभानित कर सकता ह।ै 

भनिष्य की नदशाओिं में एकीकृत फोटोनिक टलेटफॉमत, मेटासफेस आधाररत 

फोटोनिक टाइम निस्टल तथा प्रोग्रामेबल समयीय माड्यूलेशि तकिीकों का 

निकास महत्िपूणत भनूमका निभाएगा। उच्च-िम असाधारण नबिंदओु िं (EP3, 

EP4) का व्यािहाररक साकार रूप तथा क्िािंटम शोर के प्रभािों का व्यिनस्थत 

अध्ययि भी आिे िाल ेअिुसिंधाि का एक प्रमुख नििय होगा[4]। इि प्रगनतयों 

के साथ यह अपेक्षा की जाती ह ैनक फोटोनिक टाइम निस्टल आधाररत सेंनसिंग 

अगली पीढी की अल्रा-सेंनसनटि और बहु-कायातत्मक सेंनसिंग तकिीकों की 

आधारनशला बिेगी। 

 

 

 

 

मित्र1- स्पेस निस्टल और टाइम निस्टल की तुलिात्मक अिधारणा 
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2.  फोटोमिक टाइि मिस्टल का सैद्ाांमिक सांरििा 

एक आदशत फोटोनिक टाइम निस्टल में अपिततिािंक को सामान्यतः निम्ि रूप 

में व्यक्त नकया जाता ह:ै 

𝑛(𝑡) = 𝑛0 + Δ𝑛cos⁡(Ω𝑡)       (1) 

जहााँ 𝑛0⁡नस्थर अपिततिािंक, Δ𝑛समय-माड्यूलेशि की तीव्रता तथा 

Ω⁡माड्यूलेशि की कोणीय आिनृत्त ह।ै  

इस प्रकार की समय-निभतरता मकै्सिेल समीकरणों को गैर-स्िायत्त बिा देती 

ह ैऔर प्रणाली को Floquet प्रकृनत प्रदाि करती ह[ै5]। 

पररणामस्िरूप फोटोनिक टाइम निस्टल में फ्रीक्िेंसी डोमेि में बैंड सिंरचिा 

तथा बैंडगैप उत्पन्ि होते हैं। चूाँनक प्रणाली में माध्यम और प्रकाश के बीच 

ऊजात का आदाि-प्रदाि होता ह,ै इसनलए ऊजात सिंरक्षण का नियम लागू िहीं 

रहता और प्रणाली स्िाभानिक रूप से िॉि-हनमतनशयि बि जाती ह[ै6]। यही 

निशेिता फोटोनिक टाइम निस्टल को सेंनसिंग अिुप्रयोगों के नलए अत्यिंत 

महत्िपूणत बिाती ह ै

 

3.  फोटोमिक टाइि मिस्टल आधाररि सेंमसांग िांत्र  

फोटोनिक टाइम निस्टल आधाररत सेंनसिंग का सैद्ािंनतक आधार समय-निभतर 

माध्यम में मैक्सिले समीकरणों की गैर-स्िायत्त प्रकृनत से उत्पन्ि होता ह।ै 

नकसी समरूप माध्यम में जहााँ निद्युत पारगम्यता समय के साथ आिनधक रूप 

से पररिनततत होती ह,ै उसे सामान्यतः निम्ि प्रकार निरूनपत नकया जा सकता 

ह:ै 

𝜀(𝑡) = 𝜀0 + Δ𝜀cos⁡(Ω𝑡) (2)                                                        

जहााँ 𝜀0नस्थर पारगम्यता, Δ𝜀माड्यूलेशि आयाम तथा Ωसमयीय 

माड्यूलेशि की कोणीय आिनृत्त ह।ै इस समय-निभतरता के कारण तरिंग 

समीकरण निम्ि रूप ग्रहण करता ह[ै7]: 

∇2E − 𝜇0
∂2

∂𝑡2
[𝜀(𝑡)E] = 0         (3)                                                        

 

यह समीकरण Floquet प्रकार का बि जाता ह,ै नजसके समाधाि समयीय 

Bloch अिस्थाओिं के रूप में नलखे जा सकते हैं: 

           E(𝑡) = 𝑒−𝑖𝜔𝑡∑ E𝑛𝑛 𝑒−𝑖𝑛Ω𝑡         (4) 

                                                

यहााँ 𝜔क्िासी-आिनृत्त (quasi-frequency) ह।ै

 

 

 

 

मित्र 2- फोटोनिक टाइम निस्टल में फ्रीक्िेंसी बैंड सिंरचिा 

 

 

3.1. फ्रीक्वेंसी-मिफ्ट आधाररि सेंमसांग 

फोटोनिक टाइम निस्टल में ििे-िेक्टर 𝑘सिंरनक्षत रहता ह,ै जबनक बाहरी 

व्यिधािों के कारण प्रणाली की क्िासी-आिनृत्त 𝜔पररिनततत होती ह।ै यनद 

नकसी पयातिरणीय पैरामीटर 𝑝(जसैे अपिततिािंक या तापमाि) में सूक्ष्म 

पररितति 𝛿𝑝 उत्पन्ि होता ह,ै तो आिनृत्त स्थािािंतरण को प्रथम कोनट में निम्ि 

प्रकार नलखा जा सकता ह:ै 

 

𝛿𝜔 = (
∂𝜔

∂𝑝
) 𝛿𝑝                 (5) 

फोटोनिक टाइम निस्टल में ∂𝜔/ ∂𝑝 का माि पारिंपररक स्थानिक 

फोटोनिक प्रणानलयों की तुलिा में अनधक होता ह,ै नजसके पररणामस्िरूप 

सिंिदेिशीलता में उल्लेखिीय िनृद् होती ह।ै 

 

 

 

3.2. सियीय बैंडगैप िॉड्यलेूिि आधाररि सेंमसांग 

समयीय आिनधकता के कारण फोटोनिक टाइम निस्टल में निनशष्ट आिनृत्तयों 

पर बैंडगैप उत्पन्ि होते हैं। कमजोर माड्यूलशेि की नस्थनत में, प्रथम िम का 

बैंडगैप लगभग निम्ि प्रकार व्यक्त नकया जा सकता ह:ै 

Δ𝜔gap ≈
𝜔0

2

Δ𝜀

𝜀0
                (6) 

जहााँ 𝜔0ब्रैग-शतत को सिंतुष्ट करिे िाली कें द्रीय आिनृत्त ह।ै यनद बाहरी 

व्यिधाि के कारण 

 Δ𝜀 − Δ𝜀 + 𝛿(Δ𝜀)होता ह,ै तो बैंडगैप में पररितति: 

𝛿(Δ𝜔gap) ∝ 𝛿(Δ𝜀) के रूप में प्राप्त होता ह।ै यह बैंडगैप पररितति 

सेंनसिंग सिंकेत के रूप में उपयोग नकया जाता ह।ै 
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3.3. असाधारण मबांदु आधाररि सेंमसांग (Exceptional-

Point Sensing) 

फोटोनिक टाइम निस्टल में असाधारण नबिंद ुआधाररत सेंनसिंग िॉि-हनमतनशयि 

गनतकी से उत्पन्ि एक अत्यिंत प्रभािी तिंि ह,ै नजसमें प्रणाली की प्रकाशीय 

प्रनतनिया बाहरी व्यिधािों के प्रनत असामान्य रूप से तीव्र सिंिेदिशीलता 

प्रदनशतत करती ह।ै असाधारण नबिंद ुि ेनिनशष्ट नस्थनतयााँ होती हैं जहााँ प्रणाली 

के स्िमाि (eigenvalues) और स्ििेक्टर (eigenvectors) दोिों एक-दसूरे 

में निलीि हो जाते हैं। फोटोनिक टाइम निस्टल में यह नस्थनत सामान्यतः 

समयीय माड्यूलशेि द्वारा उत्पन्ि प्रभािी लाभ-हानि सिंतुलि और मोड-

कपनलिंग के कारण प्राप्त होती ह।ै 

गनणतीय रूप स,े EP-based सेंनसिंग को समझिे के नलए फोटोनिक टाइम 

निस्टल के दो प्रमुख समयीय मोडों के बीच की अिंतःनिया को एक प्रभािी 

नद्व-मोडीय िॉि-हनमतनशयि Hamiltonian द्वारा निरूनपत नकया जा सकता 

ह[ै5,8]: 

𝐻eff = (
𝜔0 + 𝑖𝛾 𝑔

𝑔 𝜔0 − 𝑖𝛾
) , 

 

जहााँ 𝜔0कें द्रीय क्िासी-आिनृत्त, 𝑔मोड-कपनलिंग नस्थरािंक तथा 𝛾समयीय 

माड्यूलेशि स े उत्पन्ि प्रभािी लाभ/हानि पैरामीटर को दशातता ह।ै इस 

Hamiltonian के स्िमाि निम्ि प्रकार प्राप्त होते हैं: 

𝜆± = 𝜔0 ±√𝑔2 − 𝛾2. 
जब 𝑔 = 𝛾, तब िगतमूल पद शून्य हो जाता ह ैऔर दोिों स्िमाि तथा उिके 

सिंबिंनधत स्ििेक्टर एक ही नबिंद ुपर सहनस्थत हो जाते हैं। यही नस्थनत नद्वतीय-

िम असाधारण नबिंद ु(EP2) कहलाती ह।ै 

EP-based सेंनसिंग का मूल लाभ यह ह ै नक EP के समीप प्रणाली की 

प्रनतनिया बाहरी व्यिधािों के प्रनत गैर-रेखीय स्केनलिंग प्रदनशतत करती ह।ै यनद 

नकसी बाहरी पयातिरणीय परैामीटर 𝑝में सूक्ष्म पररितति 𝜖उत्पन्ि होता ह,ै तो 

यह Hamiltonian में एक छोटा निक्षोभ जोड़ देता ह,ै नजसके पररणामस्िरूप 

स्िमाि निभाजि निम्ि प्रकार स्केल करता ह:ै 

Δ𝜆 ∝ 𝜖1/2. 
यह िगतमूल-आधाररत निभतरता पारिंपररक हनमतनशयि प्रणानलयों में पाई जािे 

िाली रैनखक स्केनलिंग (Δ𝜆 ∝ 𝜖) की तुलिा में कहीं अनधक सिंिदेिशील 

प्रनतनिया उत्पन्ि करती ह।ै इसी कारण EP के समीप कायतरत फोटोनिक टाइम 

निस्टल सेंसर अत्यिंत सूक्ष्म अपिततिािंक, तापमाि अथिा बाहरी क्षिे 

पररिततिों का भी प्रभािी रूप स ेपता लगािे में सक्षम होते हैं। 

उच्च-िम असाधारण नबिंदओु िं की नस्थनत में यह सिंिेदिशीलता और अनधक 

बढ जाती ह।ै यनद प्रणाली को 𝑁-िम असाधारण नबिंद ु(EP𝑁) पर सिंचानलत 

नकया जाए, तो स्िमाि निभाजि का स्केनलिंग नियम सामान्यतः 

Δ𝜆 ∝ 𝜖1/𝑁 

के रूप में प्राप्त होता ह।ै इससे स्पष्ट ह ैनक जैसे-जैस ेEP का िम बढता ह,ै 

प्रणाली की सेंनसिंग क्षमता और अनधक तीव्र होती जाती ह।ै फोटोनिक टाइम 

निस्टल में समयीय माड्यूलशेि के माध्यम स ेऐसे उच्च-िम EPs का साकार 

नकया जािा सैद्ािंनतक रूप से सिंभि ह,ै जो अल्रा-हाई-सेंनसनटि सेंनसिंग 

टलेटफॉमत के नलए अत्यिंत महत्िपूणत ह।ै 

इसके अनतररक्त, EP-based फोटोनिक टाइम निस्टल सेंनसिंग में फ्रीक्िेंसी-

डोमेि मापि एक महत्िपूणत भनूमका निभाता ह।ै चूाँनक आउटपुट सिंकेत आिनृत्त 

स्थािािंतरण के रूप में प्राप्त होता ह,ै इसनलए यह तकिीक तीव्र शोर के प्रनत 

अपेक्षाकृत अनधक नस्थर होती ह ैऔर उच्च सटीकता िाले स्पेक्रल मापि 

की अिुमनत देती ह।ै इस प्रकार, असाधारण नबिंद ुआधाररत सेंनसिंग फोटोनिक 

टाइम निस्टल को पारिंपररक रेजोिेटर-आधाररत सेंसरों से नभन्ि और अनधक 

शनक्तशाली बिाती ह।ै नचि से यह स्पष्ट रूप से देखा जा सकता ह ैनक छोटे 

𝜖के क्षेि में EP-आधाररत सेंनसिंग (लाल रेखा) और पारिंपररक सेंनसिंग (काली 

रेखा) के बीच कई िम का अिंतर उत्पन्ि हो जाता ह।ै यही अिंतर सिंिेदिशीलता 

िनृद्) का मूल कारण ह ै और EP-आधाररत सेंनसिंग को अल्रा-सेंनसनटि 

सेंनसिंग अिुप्रयोगों के नलए अत्यिंत आकितक बिाता ह।ै 

 

 

 

मित्र 3-असाधारण नबिंद ुके समीप सिंिदेिशीलता में िनृद्। (सॉविड रेखा के िारा ई-पी आधाररि सेंवसंग को दर्ााया गया ह ैजबवक डैर् रेखा के िारा  परम्परागि 

सेंवसंग को दर्ााया गया ह)ै
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4. सेंमसांग िें अिुप्रयोग 

हानलया अिुसिंधािों के अिुसार, फोटोनिक टाइम निस्टल आधाररत सेंनसिंग 

निनभन्ि भौनतक एििं रासायनिक प्रणानलयों में अत्यनधक सिंभाििाएाँ प्रदनशतत 

करती ह,ै क्योंनक समय-आधाररत आिनधकता प्रकाशीय सिंकेतों को सीधे 

फ्रीक्िेंसी डोमेि में नियिंनित करिे की अिुमनत देती ह।ै निशेि रूप से, 

अपिततिािंक एििं डायइलेनक्रक िातािरण सेंनसिंग में फोटोनिक टाइम निस्टल 

अत्यिंत प्रभािी नसद् होते हैं। नकसी पररिेश में उपनस्थत माध्यम के अपिततिािंक 

या पारगम्यता में सूक्ष्म पररितति समयीय बैंड सिंरचिा में आिनृत्त स्थािािंतरण 

उत्पन्ि करता ह,ै नजस ेउच्च सटीकता िाले स्पेक्रल मापि द्वारा आसािी स े

पहचािा जा सकता ह।ै असाधारण नबिंदओु िं के समीप सिंचानलत प्रणानलयों में 

यह आिनृत्त स्थािािंतरण गैर-रेखीय रूप से बढ जाता है, नजससे अत्यिंत सूक्ष्म 

पररिततिों का भी प्रभािी पता लगाया जा सकता ह।ै 

जैि-सेंनसिंग एििं रासायनिक पहचाि के क्षिे में, फोटोनिक टाइम निस्टल 

आधाररत टलटेफॉमत निशेि रुनच का नििय बिते जा रह ेहैं। जैनिक अणओु िं या 

रासायनिक प्रजानतयों के अिशोिण अथिा बाइिंनडिंग के कारण स्थािीय 

डायइलेनक्रक गुणों में होिे िाला पररितति सीधे समयीय माड्यलूेशि स े

उत्पन्ि क्िासी-आिनृत्तयों को प्रभानित करता ह।ै चूाँनक यह सेंनसिंग फ्रीक्िेंसी-

डोमेि में सिंपन्ि होती ह,ै इसनलए यह तकिीक पारिंपररक इिंटेंनसटी-आधाररत 

जैि-सेंससत की तुलिा में शोर के प्रनत अनधक नस्थर होती ह ै और उच्च 

चयिात्मकता प्रदाि करती ह।ै 

फोटोनिक टाइम निस्टल तापमाि, तिाि एििं यािंनिक निकृनत सेंनसिंग के नलए 

भी एक शनक्तशाली मिंच प्रदाि करते हैं। तापीय या यािंनिक प्रभािों के कारण 

माध्यम के भौनतक गुणों में होिे िाले सूक्ष्म पररितति समयीय माड्यूलेशि की 

प्रभािी तीव्रता और आिनृत्त को पररिनततत कर देते हैं। पररणामस्िरूप, 

आउटपुट स्पेक्रम में मापिीय फ्रीक्िेंसी नशफ्ट अथिा बैंडगैप पररितति उत्पन्ि 

होते हैं। EP-आधाररत सिंचालि में यह प्रभाि और अनधक प्रबल हो जाता ह,ै 

नजसस ेसिंरचिात्मक स्िास््य निगरािी एििं माइिो-िैिो यािंनिक प्रणानलयों के 

नलए उच्च-सिंिदेिशील सेंनसिंग सिंभि होती ह।ै 

इसके अनतररक्त माइिोिेि एििं टेराहट्तज मेरोलॉजी में फोटोनिक टाइम 

निस्टल निशेि रूप से उपयोगी हैं, क्योंनक इि आिनृत्त क्षेिों में समय-

आधाररत माड्यूलशेि को व्यािहाररक रूप से लागू करिा अपेक्षाकृत सरल 

होता ह।ै समयीय बैंडगैप और िॉि-ररनकप्रोकल फ्रीक्िेंसी कन्िजति के माध्यम 

से अत्यिंत सूक्ष्म फ्रीक्िेंसी निचलिों और फेज पररिततिों का पता लगाया जा 

सकता ह,ै जो उच्च-सटीकता मेरोलॉनजकल अिुप्रयोगों के नलए महत्िपूणत ह।ै 

अिंततः फोटोनिक टाइम निस्टल क्िािंटम-सीनमत उच्च-सटीकता सेंनसिंग के 

क्षेि में भी उभरते हुए टलेटफॉमत के रूप में देखे जा रह े हैं। िॉि-हनमतनशयि 

गनतकी और असाधारण नबिंदओु िं के कारण उत्पन्ि सिंिदेिशीलता िनृद्, 

क्िािंटम शोर सीमा के समीप कायतरत प्रणानलयों में नसग्िल प्रिधति के िए मागत 

खोलती ह[ै5,8]। इस प्रकार, फोटोनिक टाइम निस्टल भनिष्य की क्िािंटम 

सेंनसिंग एििं क्िािंटम सूचिा प्रौद्योनगनकयों के नलए भी अत्यिंत प्रासिंनगक हैं। 

इि सभी अिुप्रयोगों में यह निशेि रूप से उल्लेखिीय ह ैनक फ्रीक्िेंसी-डोमेि 

मापि की कें द्रीय भनूमका होती ह।ै चूाँनक सेंनसिंग सिंकेत आिनृत्त स्थािािंतरण या 

बैंड सिंरचिा पररितति के रूप में प्राप्त होते हैं, इसनलए यह दृनष्टकोण पारिंपररक 

स्थानिक रेजोिेटर-आधाररत तकिीकों की गुणित्ता गुणािंक एििं निितति-

सीमाओिं से जुड़ी समस्याओिं को काफी हद तक कम करता ह।ै 

 

5. मिष्कर्ष 

फोटोनिक टाइम निस्टल आधाररत सेंनसिंग समय-आधाररत आिनधकता के 

माध्यम से प्रकाश–माध्यम अिंतःनिया को नियिंनित करिे का एक मौनलक रूप 

से िया दृनष्टकोण प्रस्तुत करती ह।ै िॉि-हनमतनशयि गनतकी और असाधारण 

नबिंदओु िं की उपनस्थनत पारिंपररक रैनखक सेंनसिंग सीमाओिं से परे सिंिदेिशीलता 

िनृद् को सिंभि बिाती ह।ै निशेि रूप स,े िगतमूल एििं उच्च-िम स्केनलिंग 

व्यिहार यह दशातता ह ै नक अत्यिंत सूक्ष्म पयातिरणीय व्यिधाि भी मापिीय 

फ्रीक्िेंसी सिंकेत उत्पन्ि कर सकते हैं। फ्रीक्िेंसी-डोमेि आधाररत मापि 

तकिीकें  शोर के प्रनत अनधक नस्थरता प्रदाि करती हैं और गुणित्ता गुणािंक 

तथा स्थानिक निितति सीमाओिं पर निभतरता को कम करती हैं। एकीकृत 

फोटोनिक टलटेफॉमत और मेटासफेस आधाररत समयीय माड्यलूेशि के 

निकास से व्यािहाररक कायातन्ियि की सिंभाििाएाँ और प्रबल होती जा रही 

हैं। साथ ही, उच्च-िम असाधारण नबिंदओु िं तथा क्िािंटम शोर के प्रभािों का 

अध्ययि भनिष्य की क्िािंटम-सीनमत सेंनसिंग तकिीकों के नलए िए अिसर 

प्रदाि करता ह।ै समग्र रूप स,े फोटोनिक टाइम निस्टल फोटोनिक्स, िॉि-

हनमतनशयि भौनतकी और सेंनसिंग निज्ञाि के सिंगम पर नस्थत एक उभरता हुआ 

मिंच ह,ै जो अगली पीढी की अल्रा-सेंनसनटि और अिुकूलिीय सेंनसिंग 

प्रणानलयों के निकास में निणातयक भनूमका निभा सकता ह।ै 
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Abstract 

This paper presents a comprehensive study of the life, works, and long-term impact of the great fifth-century 

Indian mathematician and astronomer Aryabhata on modern mathematics and astronomy. Accordingly, through 

an examination of his sine table, trigonometry, and finite difference approaches, the presence of concepts related 

to modern calculus is clearly evident. Specifically, with regard to computational methods such as approximations 

of π, use of the decimal system, solving equations, and astronomical calculations, it is evident how sophisticated 

the ancient Indian tradition was with regard to science. Evidently, it must be stated that the various theories and 

approaches which Aryabhata had proposed in terms of the Earth's rotation, scientific theories applied to eclipses, 

as well as the exact calculation of the year's length, are evident here. However, drawing on how the general 

contributions made by Aryabhata can be considered of value in regard to understanding modern math and science 

analysis must be clearly gleaned and stated here. 
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परिचय   

आर्यभट्ट (476 ई.–550 ई.), जिन्हें आर्यभट्ट प्रथम र्ा बड़े आर्यभट्ट क़े  नाम 

स़े भी िाना िाता ह,ै प्राचीन भारत क़े  महानतम गजितज्ञों और खगोलजिदों में 

स़े एक थ़े। उनक़े  कार्ों ऩे न क़े िल भारतीर् गजितीर् परंपरा को समदृ्ध जकर्ा, 

बजकक इस्लामी िगत और र्रूोप तक भी गहरा प्रभाि डाला। उनका प्रजसद्ध 

ग्रंथ आर्यभटीर् बीिगजित, अंकगजित, जिकोिजमजत और खगोलीर् 

गिनाओ ंमें मौजलक र्ोगदान प्रस्तुत करता ह।ै  आर्यभट्ट िजै्ञाजनक दृजिकोि 

स़े र्ुक्त जिद्वान थ़े, जिन्होंऩे पौराजिक व्र्ाख्र्ाओ ंक़े  स्थान पर ताजकय क एि ं

गिनात्मक पद्धजतर्ों को अपनार्ा। उन्होंऩे पथृ्िी क़े  घिूयन, ग्रहिों की िजै्ञाजनक 

व्र्ाख्र्ा तथा जिकोिजमतीर् फलनों क़े  जिकास िैस़े जिषर्ों पर महत्िपूिय 

जिचार प्रस्तुत जकए। उनक़े  गजितीर् र्ोगदानों ऩे न क़े िल अपऩे समर् की 

समस्र्ाओ ंका समाधान जकर्ा, बजकक आऩे िाली पीज़िर्ों क़े  जिद्वानों क़े  जलए 

भी आधार प्रदान जकर्ा। इस ल़ेख का उद्द़ेश्र् आर्यभट्ट क़े  िीिन, उनक़े  

गजितीर् एि ंखगोलीर् र्ोगदानों तथा आधजुनक गजित क़े  जिकास पर उनक़े  

प्रभाि का समग्र अध्र्र्न प्रस्तुत करना ह।ै (जचि 1) 

2. प्रािंभिक जीवन औि पषृ्ठिूभि   

आर्यभट्ट क़े  जिशाल र्ोगदानों क़े  बाििूद, उनक़े  प्रारंजभक िीिन क़े  बाऱे में 

कम ही ज्ञात ह।ै उनका सटीक िन्मस्थान अजनजित बना हुआ ह।ै कुछ 

ऐजतहाजसक ररकॉडों का सुझाि ह ैजक उनका िन्म कुसुमपुर में हुआ था, िो 

आधजुनक पटना क़े  पास जबहार में था और उस समर् गुप्त िशं की रािधानी 

थी, िबजक अन्र् का मानना ह ैजक ि़े क़े रल स़े हो सकत़े थ़े, िो अपऩे जिद्वानों 

की परंपराओ ंक़े  जलए िाना िाता ह।ै आर्यभट्ट ऩे अपना अजधकांश शकै्षजिक 

िीिन कुसुमपुर में जबतार्ा, िो ज्ञान का प्रमुख कें द्र था और संभितः प्रजसद्ध 

नालंदा जिश्वजिद्यालर् का घर भी था। इजतहासकारों का मानना ह ैजक आर्यभट्ट 

ऩे गजित और खगोल जिज्ञान में उन्नत जशक्षा प्राप्त की, िो प्राचीन भारत में 

अत्र्जधक जिकजसत क्ष़ेि थ़े। नालदंा र्ा इसी प्रकार क़े  संस्थानों क़े  कठोर 

बौजद्धक िातािरि क़े  संपकय  में आऩे स़े उन्हें क्ांजतकारी जिचार जिकजसत करऩे 

में मदद जमली, जिसऩे इन जिषर्ों को काफी आग़े ब़िार्ा। आर्यभट्ट का सबस़े 

प्रभािशाली ग्रंथ ‘आर्यभटीर्’ 499 ईस्िी में रजचत हुआ था। र्ह संस्कृत ग्रंथ 

121 श्लोकों में जिभाजित चार भागों में बनार्ा गर्ा ह:ै गीजतकापद – बड़े 

संख्र्ाओ ंऔर समर् क़े  मापों को किर करता ह।ै गजितपद – अंकगजित, 

बीिगजित और जिकोिजमजत पर कें जद्रत ह।ै कलाजक्र्ापद – ग्रहों की गजत 

और समर् मापन स़े सम्बंजधत ह।ै गोलापद – गोलाकार खगोलशास्त्र और 

खगोलीर् र्ाजंिकी की खोि करता ह।ै 

 आर्यभटीर् का अध्र्र्न पूऱे भारत में व्र्ापक रूप स़े जकर्ा गर्ा और बाद में 

इस्लामी स्ििय र्ुग क़े  दौरान इसका अरबी में अनुिाद जकर्ा गर्ा, जिसस़े 

अल-ख्िाररज़्मी और अल-जबरूनी िसै़े मध्र्कालीन खगोलजिद प्रभाजित 

हुए। आर्यभट्ट क़े  गजित और खगोलशास्त्र सबंंधी कार्ों का प्रभाि भारत स़े 

बाहर भी फैला। उनक़े  ग्रंथों क़े  अरबी अनुिादों क़े  माध्र्म स़े मध्र् पूिय और 

र्ूरोप क़े  जिद्वान भी प्रभाजित हुए। आर्यभट्ट स़े प्रभाजित कुछ प्रमुख व्र्जक्तर्ों 

में शाजमल हैं: 

अल-ख्वारिज़्िी (9वीं शताब्दी) – फारसी गजितज्ञ जिन्होंऩे आर्यभट्ट की 

अिधारिाओ ंक़े  आधार पर बीिगजित का और जिकास जकर्ा। 

अल-भिरूनी (11वीं शताब्दी) – इस्लामी जिद्वान जिन्होंऩे भारतीर् गजित 

और खगोल जिज्ञान का अध्र्र्न जकर्ा और आर्यभट्ट क़े  प्रभाि को स्िीकार 

जकर्ा। 

लेखक परिचय 

डॉ. हिीश चंद्र 

डॉ. हरीश चदं्र मदन मोहन मालिीर् प्रौद्योजगकी जिश्वजिद्यालर्, गोरखपुर में गजित 

एिं िैज्ञाजनक संगिना जिभाग क़े  सहार्क प्रोफ़े सर क़े  रूप में कार्यरत हैं। उन्होंऩे 

अपनी प्रारजम्भक जशक्षा उत्तर प्रद़ेश स़े प्राप्त की तथा गजित जिषर् में उच्च जशक्षा 

हाजसल की। उन्होंऩे लखनऊ जिश्वजिद्यालर् स़े बी.एससी. और एम.एससी. गजित 

में उत्कृि प्रदशयन क़े  साथ उत्तीिय जकर्ा तथा बाद में िहीं स़े गजित जिषर् में 

पीएच.डी. की उपाजध प्राप्त की। डॉ. हररश चंद्र ऩे UGC-NET (JRF) परीक्षा भी 

उत्तीिय की और शोध कार्य क़े  दौरान िजूनर्र तथा सीजनर्र ररसचय फ़े लो क़े  रूप में 

कार्य जकर्ा। िषय 2015 स़े ि़े मदन मोहन मालिीर् प्रौद्योजगकी जिश्वजिद्यालर् में 

अध्र्ापन एिं अनुसंधान कार्य कर रह़े हैं। उनका प्रमुख शोध क्ष़ेि बीिगजित 

(Algebra), ग्रुप ररंग्स, जक्प्टोग्राफी तथा गजितीर् मॉडजलंग ह।ै उन्होंऩे राष्ट्रीर् 

और अंतरराष्ट्रीर् शोध पजिकाओ ं में अऩेक शोध पि प्रकाजशत जकए हैं तथा 

जिजभन्न शोध पररर्ोिनाओ ंमें भी महत्िपूिय र्ोगदान जदर्ा ह।ै डॉ. हररश चंद्र 

छािों को गुिित्तापूिय जशक्षा प्रदान करऩे और गजितीर् अनुसंधान को आग़े ब़िाऩे 

क़े  जलए जनरंतर कार्य कर रह़े हैं।     

                                                               

 

 

डॉ. िीना िट्ट 

डॉ. बीना भट्ट मदन मोहन मालिीर् प्रौद्योजगकी जिश्वजिद्यालर्, गोरखपुर क़े  

भौजतकी जिभाग में सहार्क प्रोफ़े सर (अजतजथ जशक्षक) क़े  पद पर कार्यरत हैं। ि़े 

एक अनुभिी जशजक्षका एि ंशोधकताय हैं और भौजतकी क़े  क्ष़ेि में जशक्षि तथा 

अनुसंधान कार्य स़े िुडी हुई हैं। उन्होंऩे भौजतकी जिषर् में उच्च जशक्षा प्राप्त कर 

पीएच.डी. की उपाजध हाजसल की तथा अपऩे शैक्षजिक िीिन में िजै्ञाजनक 

अनुसंधान को जिश़ेष महत्ि जदर्ा ह।ै डॉ. बीना भट्ट का प्रमुख शोध क्ष़ेि सौि 

िौभतकी (Solar Physics) ह,ै जिसमें सूर्य की संरचना, सौर गजतजिजधर्ााँ तथा 

उनक़े  पथृ्िी और अंतररक्ष िातािरि पर प्रभाि का अध्र्र्न जकर्ा िाता ह।ै 

उन्होंऩे राष्ट्रीर् एि ंअंतरराष्ट्रीर् स्तर की शोध पजिकाओ ंऔर िैज्ञाजनक सम्म़ेलनों 

में अपऩे शोध कार्य प्रस्तुत जकए हैं। MMMUT में ि़े जिद्याजथयर्ों को भौजतकी 

जिषर् की गुिित्तापूिय जशक्षा प्रदान करऩे क़े  साथ-साथ शोध और िैज्ञाजनक सोच 

को प्रोत्साजहत करऩे में महत्िपूिय भजूमका जनभा रही हैं।  
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यूिोपीय खगोलभवद – आर्यभट्ट क़े  सरू्यकें जद्रत जिचार पुनिायगरि काल में 

उभऱे, िो कॉपजनयकस और गैलीजलर्ो क़े  मॉडलों क़े  अनुरूप थ़े।  

 

भचत्र 1: आर्यभट्ट (कलात्मक जचि), स्रोत: Cpjha13, Aryabhatta of 

Bihar, जिजकमीजडर्ा कॉमन्स, CC BY-SA 4.0.3. [11] 

3. साभित्य सिीक्षा   

आर्यभट्ट और उनक़े  गजितीर् एिं खगोलीर् र्ोगदानों पर द़ेश-जिद़ेश में अऩेक 

जिद्वानों द्वारा अध्र्र्न जकर्ा गर्ा ह।ै भास्कर प्रथम और नीलकंठ सोमर्ािी 

िैस़े प्रारंजभक टीकाकारों ऩे आर्यभटीर् की व्र्ाख्र्ा करत़े हुए उसकी गजितीर् 

संरचनाओ ंको स्पि जकर्ा। भास्कर प्रथम ऩे जिश़ेष रूप स़े आर्यभट्ट की ज्र्ा 

ताजलका और जिकोिजमतीर् जिजधर्ों का जिश्ल़ेषि जकर्ा, जिसस़े र्ह स्पि 

हुआ जक ऱ्े तकनीकें  व्र्ािहाररक गिनाओ ंक़े  जलए अत्र्ंत उपर्ोगी थीं [1]।   

आधजुनक इजतहासकारों िसै़े कािोरी [3], दत्त और जसंह [4] तथा जपंग्री [10] 

ऩे आर्यभट्ट की अिधारिाओ ं का ऐजतहाजसक एि ं गजितीर् पुनमूयकर्ांकन 

जकर्ा। इन अध्र्र्नों स़े र्ह जसद्ध हुआ जक आर्यभट्ट की जिकोिजमतीर् 

पद्धजतर्ााँ र्ूरोपीर् गजित स़े कई शताजददर्ों पूिय जिकजसत हो चकुी थीं। हर्ाशी 

[5] ऩे आर्यभट्ट की साइन ताजलका की गिनात्मक संरचना का जिश्ल़ेषि करत़े 

हुए इस़े सीजमत अंतर जिजधर्ों का प्रारंजभक उदाहरि माना।   

हाल क़े  अध्र्र्नों में आर्यभट्ट की जिजधर्ों को आधजुनक कैलकुलस की 

अिधारिाओ ंस़े िोडा गर्ा ह।ै िोस़ेफ [7] और क़े लर [8] ऩे र्ह दशायर्ा जक 

आर्यभट्ट की गिनात्मक पद्धजतर्ााँ गजितीर् जिश्ल़ेषि की जदशा में एक 

महत्िपूिय कदम थीं। इस प्रकार उपलदध साजहत्र् र्ह स्पि करता ह ै जक 

आर्यभट्ट का र्ोगदान क़े िल ऐजतहाजसक महत्ि का नहीं ह,ै बजकक आधजुनक 

गजितीर् जचंतन की िडों स़े भी गहराई स़े िडुा हुआ ह।ै   

4. आययिटीय औि उसका िित्व   

आर्यभट्ट का प्रमुख ग्रंथ आर्यभटीर् 499 ईस्िी में रजचत हुआ। र्ह संस्कृत ग्रंथ 

कुल 121 श्लोकों में जिभक्त चार भागों में सरंजचत ह ै गीजतकापद, गजितपद, 

कलाजक्र्ापद और गोलापद। गीजतकापद में बडी संख्र्ाओ ंऔर समर् मापन 

की जिजधर्ों का िियन ह।ै गजितपद अंकगजित, बीिगजित और जिकोिजमजत 

स़े संबंजधत ह।ै कलाजक्र्ापद ग्रहों की गजत, समर् गिना और खगोलीर् 

घटनाओ ंक़े  अध्र्र्न पर कें जद्रत ह,ै िबजक गोलापद गोलाकार खगोलशास्त्र 

और खगोलीर् र्ाजंिकी की जिि़ेचना करता ह।ै   

आर्यभटीर् का अध्र्र्न भारत में व्र्ापक रूप स़े जकर्ा गर्ा और इस्लामी 

स्ििय र्ुग क़े  दौरान इसका अरबी भाषा में अनुिाद हुआ। इसक़े  माध्र्म स़े 

आर्यभट्ट की अिधारिाएाँ अल-ख्िाररज़्मी और अल-जबरूनी िसै़े जिद्वानों 

तक पहुाँचीं और मध्र्कालीन खगोलशास्त्र एिं गजित क़े  जिकास में सहार्क 

बनीं।   

5. गभितीय योगदान   

आर्यभट्ट का गजित में र्ोगदान जिशाल और आधजुनक गजितीर् जसद्धांतों क़े  

जिकास क़े  जलए मौजलक था। उनक़े  कार्ों में संख्र्ा जसद्धांत, बीिगजित, 

जिकोिजमजत और ज्र्ाजमजत शाजमल थ़े, जिसऩे आऩे िाली शताजददर्ों में 

जिद्वानों क़े  जलए आधार प्रदान जकर्ा। उनक़े  कुछ सबस़े उकल़ेखनीर् र्ोगदान 

इस प्रकार हैं:  

5.1 दशिलव स्थान-िूल्य प्रिाली   

र्द्यजप आर्यभट्ट ऩे शून्र् की अिधारिा का आजिष्ट्कार नहीं जकर्ा, जफर भी 

उन्होंऩे स्थान-मूकर् प्रिाली क़े  जिकास में महत्िपूिय भजूमका जनभाई। उन्होंऩे 

संख्र्ाओ ंको जनरूजपत करऩे क़े  जलए संस्कृत ििों का प्रर्ोग जकर्ा, जिस़े 

‘आर्यभट्ट अंकन प्रिाली’ कहा िाता ह।ै इस प्रिाली ऩे दशमलि संख्र्ा 

पद्धजत क़े  पररष्ट्कार में र्ोगदान जदर्ा, जिस़े बाद में इस्लामी जिद्वानों क़े  माध्र्म 

स़े र्रूोप तक पहुाँचार्ा गर्ा और िो आधजुनक अंकगजित की आधारजशला 

बनी। शून्र् का औपचाररक उपर्ोग बाद में ब्रह्मगुप्त (7िीं सदी) द्वारा जिकजसत 

जकर्ा गर्ा [2]।   

5.2 π (पाई) का िान   

आर्यभट्ट ऩे π का एक अत्र्ंत सटीक मान प्रस्तुत जकर्ा। उन्होंऩे 

62,832/20,000 = 3.1416 का मान जदर्ा, िो िास्तजिक मान 3.14159 

क़े  अत्र्ंत समीप ह ैऔर समान समकोि विभजुो और दो प्रजतच्छ़ेद करऩे िाली 

ितृ्तों क़े  गुिों को जिकजसत करत़े हैं। आर्यभट्ट ऩे π का प्रारंजभक अनुमान प्रदान 

जकर्ा और कहा जक र्ह अपररम़ेर् ह।ै उन्होंऩे इस जिचार को काव्र्ात्मक रूप 

में व्र्क्त जकर्ा, िो प्राचीन भारत में ज्ञान को संरजक्षत करऩे का एक सामान्र् 

तरीका था।। उनका प्रजसद्ध श्लोक ह ै—   

चतुिभिकं शतिष्टगुि ंद्वाषभष्टस्तथा सिस्रािाि।्   

अयुतद्वयभवष्कम्िस्यासन्नो वृत्तपरििािः॥ 

इसका अथय िै — 100 में 4 िोडकर उस़े 8 स़े गुिा करें और जफर उसमें 

62,000 िोडें; इसस़े 20,000 व्र्ास िाल़े ितृ्त की पररजध प्राप्त होती ह।ै र्ह 

प्राचीन गजित में π क़े  सजन्नकटन का उत्कृि उदाहरि ह।ै   

5.3 िीजगभित औि द्विघात सिीकिि   

आर्यभट्ट ऩे रैजखक और जद्वघात समीकरिों क़े  समाधान ह़ेतु निीन जिजधर्ााँ 

प्रस्तुत कीं। उनक़े  सूिों ऩे ब्रह्मगुप्त, भास्कर प्रथम और अल-ख्िाररज़्मी िसै़े 

बाद क़े  गजितज्ञों क़े  कार्ों क़े  जलए मागय प्रशस्त जकर्ा। इन जिजधर्ों का प्रभाि 

इस्लामी गजित और बाद में र्ूरोपीर् बीिगजितीर् परंपरा में भी स्पि रूप स़े 

द़ेखा िा सकता ह।ै   

5.4 भत्रकोिभिभत औि साइन ताभलकाए ँ  

आर्यभट्ट ऩे जिकोिजमजत क़े  प्रारंजभक स्िरूप का जिकास जकर्ा। उन्होंऩे sine 

को ‘ज्र्ा’, cosine को ‘कोज्र्ा’ तथा versine को ‘सरा’ क़े  रूप में 
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पररभाजषत जकर्ा। उन्होंऩे अपनी साइन ताजलका क़े  जलए आधार ितृ्त की 

जिज्र्ा 3438 को चनुा, क्र्ोंजक उस ितृ्त की पररजध लगभग 21600 जमनट 

होती ह,ै िो कोि मापन की प्रिाली क़े  अनुकूल ह।ै  इस पैरामीटर क़े  चर्न 

का तकय  र्ह जिचार ह ैजक जकसी ितृ्त की पररजध को कोि माप में मापा िा 

सकता ह।ै खगोलीर् गिनाओ ंमें दरूीर्ों को जडग्री, जमनट, स़ेकंड आजद में मापा 

िाता ह।ै इस माप में, जकसी ितृ्त की पररजध 360° = (60 × 360) जमनट = 

21600 जमनट होती ह।ै उस ितृ्त की जिज्र्ा, जिसकी पररजध 21600 जमनट ह,ै 

21600 / 2π जमनट होती ह।ै अतः  π = 3.1416 क़े  मान का उपर्ोग करक़े , 

िो आर्यभट्ट को ज्ञात था, इस ितृ्त की जिज्र्ा लगभग 3438 जमनट होती ह।ै 

उन्होंऩे 0° स़े 90° तक प्रत्ऱ्ेक 3°45′ क़े  अंतराल पर अधय-ज्र्ा क़े  मानों की 

गिना की और उन्हें कूटात्मक श्लोक क़े  रूप में प्रस्तुत जकर्ा —   

िभख िभख फभख िभख िभख ञभख ङभख िस्झ स्कभक भकष्ग श्घभक 

भकघ्व |   

घ्लभक भकग्र िक्य िभक भकच स्ग झश ङ्व क्ल प्त फ छ कला-अिय-

ज्यास ्|| 

इन अक्षर-समूहों क़े  माध्र्म स़े क्मशः अधय-ज्र्ा क़े  मान संक़े त रूप में व्र्क्त 

जकए गए हैं। र्ह जिजध आधजुनक सीजमत अंतर पद्धजत स़े साम्र् रखती ह ैऔर 

जिकोिजमजत क़े  जिकास में एक महत्िपूिय चरि मानी िाती ह।ै   

र्जद ितृ्त की जिज्र्ा R हो, तो —   

ज्र्ा (चाप AX) = AB = R sin θ   

कोटी (चाप AX) = OB = R cos θ   

सरा (चाप AX) = BX = R − R cos θ 

 

 

भचत्र 02: आर्यभट्ट की ज्र्ा सारिी की गिना 

इन पररभाषाओ ं क़े  माध्र्म स़े आर्यभट्ट ऩे जिकोिजमतीर् फलनों का एक 

सुसंगत ढााँचा प्रस्तुत जकर्ा, जिस़े बाद में इस्लामी और र्ूरोपीर् जिद्वानों ऩे 

अपनार्ा।   

ताभलका 01: आययिट्ट साइन श्लोक एवं साइन कोि 

श्लोक पद अिय-ज्या कोि 

मजख 225 3°45′ 

भजख 449 7°30′ 

फजख 671 11°15′ 

धजख 890 15° 

िजख 1105 18°45′ 

ञजख 1315 22°30′ 

ङजख 1520 26°15′ 

हस्झ 1719 30° 

स्कजक 1910 33°45′ 

जकष्ट्ग 2093 37°30′ 

श्घजक 2267 41°15′ 

जकघ्ि 2431 45° 

घ्लजक 2585 48°45′ 

जकग्र 2728 52°30′ 

हक्र् 2860 56°15′ 

धजक 2978 60° 

जकच 3083 63°45′ 

स्ग 3174 67°30′ 

झश 3251 71°15′ 

ङ्ि 3314 75° 

क्ल 3363 78°45′ 

प्त 3396 82°30′ 

फ 3415 86°15′ 

 

5.5 अज्ञात सिीकििों के भलए आययिट्ट का एल्गोरिद्म   

आर्यभट्ट ऩे अज्ञात राजशर्ों िाल़े समीकरिों को हल करऩे क़े  जलए एक जिश़ेष 

जिजध जिकजसत की, जिस़े आधजुनक साजहत्र् में ‘आर्यभट्ट एकगोररद्म’ कहा 

िाता ह।ै र्ह जिजध जनरंतर जभन्नों की पूियिती मानी िाती ह ैऔर बाद में 

भारतीर् तथा इस्लामी गजितज्ञों द्वारा इसका जिकास जकर्ा गर्ा। इस पद्धजत ऩे 

संख्र्ा जसद्धांत और समीकरि समाधान की उन्नत तकनीकों को प्रभाजित 

जकर्ा।   

6. खगोलशास्त्रीय योगदान   

आर्यभट्ट क़े  खगोलशास्त्रीर् जिचार उनक़े  गजितीर् र्ोगदानों जितऩे ही 

क्ांजतकारी थ़े। उन्होंऩे खगोलीर् घटनाओ ंकी िैज्ञाजनक व्र्ाख्र्ा प्रस्तुत की 

और पौराजिक मान्र्ताओ ंस़े हटकर गिनात्मक एिं प्ऱेक्षिात्मक जिजधर्ों को 

अपनार्ा [9]।   

6.1 पृथ्वी का घूियन   

आर्यभट्ट ऩे र्ह प्रजतपाजदत जकर्ा जक पथृ्िी अपनी धरुी पर घमूती ह,ै जिसक़े  

कारि जदन-रात का चक् उत्पन्न होता ह ैऔर आकाशीर् जपंड गजतमान प्रतीत 

होत़े हैं। र्ह जिचार अपऩे समर् स़े बहुत आग़े था और बाद में कोपजनयकस तथा 

गैलीजलर्ो क़े  जसद्धांतों स़े साम्र् रखता ह।ै   

6.2 ग्रििों की वैज्ञाभनक व्याख्या   

उन्होंऩे सरू्य और चदं्र ग्रहि की पौराजिक व्र्ाख्र्ाओ ंको अस्िीकार करत़े हुए 

र्ह बतार्ा जक सूर्य ग्रहि तब होता ह ैिब चंद्रमा सूर्य को ढक ल़ेता ह ैऔर 

चंद्र ग्रहि तब होता ह ैिब पथृ्िी की छार्ा चंद्रमा पर पडती ह।ै र्ह व्र्ाख्र्ा 

खगोलीर् र्ाजंिकी की िजै्ञाजनक समझ का प्रारंजभक उदाहरि ह।ै   
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6.3 तािा-वतयिान अवभि औि कक्षीय गिनाए ँ  

आर्यभट्ट ऩे पथृ्िी की तारा-ितयमान घिूयन अिजध तथा ग्रहों की कक्षाओ ंकी 

सटीक गिना की। उनकी खगोलीर् ताजलकाओ ं ऩे ग्रहों की जस्थजत का 

जनधायरि अत्र्जधक पररशुद्धता स़े जकर्ा, जिसस़े बाद क़े  भारतीर्, इस्लामी 

और र्रूोपीर् खगोलजिदों को लाभ जमला।   

6.4 वषय की लिंाई   

आर्यभट्ट ऩे िषय की लंबाई 365.258 जदन बताई, िो आधजुनक मान 

365.2422 जदनों क़े  अत्र्ंत समीप ह।ै र्ह उनकी गिनात्मक दक्षता और 

खगोलीर् र्ाजंिकी की गहरी समझ को दशायता ह।ै   

7. कलन औि आिुभनक गभित पि प्रिाव   

र्द्यजप आर्यभट्ट ऩे स्पि रूप स़े अिकलन और समाकलन कलन का जिकास 

नहीं जकर्ा, जफर भी उनकी गजितीर् तकनीकें , जिश़ेष रूप स़े समीकरिों क़े  

सजन्नकटन, सीजमत अंतर जिजधर्ााँ और जिकोिजमतीर् सारजिर्ााँ, आधजुनक 

कैलकुलस की जदशा में महत्िपूिय कदम मानी िाती हैं। संगमग्राम क़े  माधि 

और क़े रल स्कूल क़े  अन्र् गजितज्ञों ऩे आर्यभट्ट की परंपरा को आग़े ब़िार्ा, 

जिसस़े अंततः न्र्टून और लाइबजनज़ क़े  कार्ों तक गजितीर् जिश्ल़ेषि का 

जिकास हुआ।   

8. इजंीभनयरिंग औि प्रौद्योभगकी पि प्रिाव   

आर्यभट्ट क़े  गजितीर् जसद्धांतों का उपर्ोग इिंीजनर्ररंग, भौजतकी और कंप्र्टूर 

जिज्ञान िसै़े क्ष़ेिों में जकर्ा गर्ा ह।ै उनकी स्थान-मूकर् प्रिाली और संख्र्ा 

जनरूपि पद्धजतर्ों ऩे आधजुनक गिनात्मक प्रिाजलर्ों को प्रभाजित जकर्ा। 

इसक़े  अजतररक्त, उनकी जिकोिजमतीर् जिजधर्ों ऩे खगोलशास्त्र, र्ाजंिक 

अजभर्ाजंिकी और नौिहन जिज्ञान क़े  जिकास में र्ोगदान जदर्ा। (जचि 03) 

9. आययिट्ट की भविासत   

आर्यभट्ट की जिरासत को आधजुनक भारत और जिश्व में अऩेक रूपों में 

सम्माजनत जकर्ा गर्ा ह।ै 1975 में भारत का पहला उपग्रह उनक़े  सम्मान में 

‘आर्यभट्ट’ नाम स़े प्रक्ष़ेजपत जकर्ा गर्ा। अऩेक शैक्षजिक संस्थान, शोध कें द्र 

और छाििजृत्तर्ााँ उनक़े  नाम पर स्थाजपत हैं। उनका कार्य आि भी गजित और 

खगोल जिज्ञान क़े  अध्र्र्न में प्ऱेरिा का स्रोत बना हुआ ह ैऔर प्राचीन भारत 

की िैज्ञाजनक परंपरा की समजृद्ध को प्रदजशयत करता ह।ै   

 

 

भचत्र 03: आर्यभट्ट — भारत का प्रथम मानि रजहत पथृ्िी 

उपग्रह [6] 

10. भनष्कषय   

आर्यभट्ट प्राचीन भारत क़े  महानतम िैज्ञाजनक जचंतकों में स़े एक थ़े। उनक़े  

गजितीर् और खगोलीर् र्ोगदानों ऩे न क़े िल अपऩे र्ुग की िजै्ञाजनक 

समस्र्ाओ ंका समाधान जकर्ा, बजकक आधजुनक गजित और खगोल जिज्ञान 

क़े  जिकास क़े  जलए भी आधार प्रदान जकर्ा। उनकी साइन ताजलका, 

जिकोिजमतीर् संककपनाएाँ और गिनात्मक जिजधर्ााँ सीजमत अंतर कलन और 

आधजुनक जिश्ल़ेषि की प्रारंजभक झलक प्रस्तुत करती हैं। इस प्रकार, आर्यभट्ट 

का र्ोगदान न क़े िल ऐजतहाजसक महत्ि का ह,ै बजकक आधजुनक िैज्ञाजनक 

परंपरा की िडों को समझऩे क़े  जलए भी अत्र्तं महत्िपूिय ह।ै   
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सारांश 

कृविि प्रकमश संशे्लषण प्रमकृवतक प्रकमश संशे्लषण से पे्रररत एक उभरती हुई िैज्ञमवनक तकनीक ह,ै वजसकम उद्देश्य सूया ऊजमा को स्िच्छ और सतत रमसमयवनक ईधंनों िें पररिवतात करनम 

ह।ै सूया प्रकमश, जल और कमर्ान डमइऑक्समइड कम उपयोग करते हुए कृविि प्रकमश संशे्लषण प्रणमवलयमाँ हमइड्रोजन तथम अन्य कमर्ान-आधमररत ऊजमा िमहकों कम उत्पमदन करने कम 

प्रयमस करती हैं, जो जीिमश्ि ईधंनों पर आधमररत ऊजमा प्रणमवलयों कम एक प्रभमिी विकल्प प्रदमन करती हैं। यह आलेख कृविि प्रकमश संशे्लषण के िूल वसद्मंतों, प्रिुख घटकों और 

इसके िहत्िपणूा अनुप्रयोगों-जैसे सौर जल-विभमजन और कमर्ान डमइऑक्समइड अपचयन-को सरल एिं शैक्षवणक भमषम िें प्रस्तुत करतम ह।ै समथ ही, पदमथा विज्ञमन, उत्पे्ररण और प्रणमली 

अवभकल्पनम िें हुई हमवलयम प्रगवत, पयमािरणीय एिं समिमवजक िहत्ि तथम इस क्षेि से जुडी प्रिुख चनुौवतयों पर भी चचमा की गई ह।ै सिग्र रूप से यह अध्यमय दशमातम ह ैवक कृविि 

प्रकमश संशे्लषण सतत ऊजमा उत्पमदन की वदशम िें एक आशमजनक तकनीक ह ैऔर वनम्न-कमर्ान भविष्य की ओर अग्रसर होने िें िहत्िपूणा भूविकम वनभम सकती ह।ै दूसरे शब्दों िें, 

फोटोउत्पे्ररक–एंजमइि से जुडी प्रणमली कृविि प्रकमश संशे्लषण की एक र्हुत ही प्रभमिी विवध ह,ै वजसिें सूया के प्रकमश कम उपयोग करके उपयोगी रसमयन यम ईधंन र्नमए जमते हैं। इस 

अध्ययन िें हिने एक नयम ग्रैफीन-आधमररत फोटोउत्पे्ररक तैयमर वकयम ह,ै जो दृश्यिमन प्रकमश िें सविय रहतम ह।ै इसिें र्हु-एंथ्रमवक्िनोन युक्त पोवफा ररन जैसे प्रकमश अिशोषक अणु को 

रमसमयवनक रूप से संशोवधत ग्रैफीन से स्थमयी रूप से जोडम गयम ह।ै यह फोटोउत्पे्ररक CO₂ गैस से फॉविाक अम्ल के कुशल उत्पमदन िें सहमयक होतम ह।ै हिमरे पररणमि यह वदखमते हैं 

वक ग्रैफीन-आधमररत पदमथा कृविि प्रकमश संशे्लषण िें प्रभमिी फोटोउत्पे्ररक के रूप िें कमि कर सकते हैं। समथ ही, यह प्रणमली CO₂ से सीधे सौर रसमयन यम सौर ईधंन को चयनमत्िक 

रूप से र्नमने कम एक उत्कृष्ट उदमहरण भी प्रस्तुत करती ह।ै 

 

सूचक शब्द - कृविि प्रकमश संशे्लषण, रमसमयवनक ईधंनों िें पररिवतात करनम, CO₂ गैस से फॉविाक अम्ल 
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ABSTRACT 

Artificial photosynthesis is an emerging scientific approach inspired by natural photosynthesis, aimed at 

converting solar energy into clean and sustainable chemical fuels. By utilizing sunlight, water, and carbon dioxide, 

artificial photosynthetic systems seek to produce fuels such as hydrogen and carbon-based energy carriers, 

offering an alternative to fossil-fuel-dependent energy technologies. This essay presents a comprehensive and 

student-friendly overview of artificial photosynthesis, discussing its fundamental principles, key components, and 

major applications, including solar water splitting and carbon dioxide reduction. Recent advances in materials 

science, catalysis, and system design are highlighted, along with the environmental and societal relevance of this 

technology. The chapter also addresses existing challenges related to efficiency, stability, cost, and large-scale 

implementation. Overall, the discussion emphasizes the potential of artificial photosynthesis to contribute to 

sustainable energy production and to play a significant role in the transition toward a low-carbon future. 
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लेखक परिचय 
विनय कुमार वमश्र 

 
विनय कुमार वमश्रा मदन मोहन मालिीय प्रौद्योविकी विश्वविद्यालय (MMMUT), 

िोरखपुर के रसायन विज्ञान एिं पयाािरण विज्ञान विभाि में एक शोधार्थी (ररसर्ा 

स्कॉलर) हैं। उन्होंने अपनी शैक्षवणक यात्रा उत्तर प्रदेश बोर्ा के अंतिात प्रारंभ की, 

जहााँ उन्होंने विज्ञान विषय में सुदृढ़ आधार के सार्थ अपनी माध्यवमक (10िीं) एिं 

उच्र् माध्यवमक (12िीं) वशक्षा पूणा की। इसके पश्चात उन्होंने िीर बहादरु वसंह 

पूिाांर्ल विश्वविद्यालय, जौनपुर से रसायन विज्ञान में स्नातक तर्था स्नातकोत्तर वशक्षा 

प्राप्त की, जहााँ उनकी रुवर् उन्नत रासायवनक अनुसंधान की ओर क्रमशः विकवसत 

हुई। ितामान में श्री वमश्रा MMMUT, िोरखपुर से र्ॉक्टर ऑफ वफलॉसफी 

(Ph.D.) कर रह ेहैं। उनका शोध काया अत्याधवुनक क्षेत्र कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण पर 

कें वित ह,ै वजसमें विशेष रूप से िायुमंर्लीय काबान र्ाइऑक्साइर् (CO₂) को 

मलू्यिवधात रसायनों एिं काबावनक रूपांतरणों में पररिवतात करने पर जोर वदया िया 

ह।ै उनका अनुसंधान सतत रसायन विज्ञान, काबान प्रबंधन तर्था स्िच्छ ऊजाा 

समाधानों की वदशा में िैवश्वक प्रयासों के अनुरूप ह।ै श्री वमश्रा ने इस उभरते हुए शोध 

क्षेत्र में उल्लेखनीय योिदान वदया ह,ै वजसे रॉयल सोसाइटी ऑफ केवमस्री (RSC), 

Wiley तर्था Elsevier जैसे अंतरराष्ट्रीय प्रवतवित प्रकाशनों में प्रकावशत शोध पत्रों 

के माध्यम से मान्यता प्राप्त हुई ह।ै अब तक उनके 10 शोध प्रकाशन प्रकावशत हो 

र्केु हैं तर्था उनके नाम 3 राष्ट्रीय पेटेंट दजा हैं, जो उनके शोध की अकादवमक िहराई 

एिं व्यािहाररक महत्त्ि को दशााते हैं। इसके अवतररक्त, उन्हें विवभन्न िैज्ञावनक 

उपकरणों का सुदृढ़ ज्ञान एिं अनुभि प्राप्त ह,ै विशेष रूप से यूिी–विव़िबल 

स्पेक्रोस्कोपी, फूररयर रांसफॉमा इन्रारेर् (FTIR) स्पेक्रोस्कोपी, साइवक्लक 

िोल्टैमेरी (CV) तर्था संबंवधत विशे्लषणात्मक एिं विद्युत-रासायवनक तकनीकों में। 

अपने शोध योिदान और तकनीकी दक्षता के माध्यम से श्री विनय कुमार वमश्रा 

सतत रसायन विज्ञान एिं कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण के क्षेत्र में एक उभरते हुए और 

संभािनाशील शोधकताा के रूप में स्ियं को स्र्थावपत कर रह ेहैं।   

 

 

 

 

 

   

 
     

 

 

 

 

लेखक परिचय 
विनय कुमार वमश्र 
शोधार्थी (ररसर्ा स्कॉलर) 

रसायन विज्ञान एि ंपयाािरण विज्ञान विभाि 

लेखक परिचय 

कंचन शमाा  

 

सुश्री कंर्न शमाा ितामान में विज्ञान एिं अवभयांवत्रकी अनुसंधान बोर्ा–सुरवक्षत 

अनुसंधान (SERB–SURE), विज्ञान एिं प्रौद्योविकी विभाि (DST) द्वारा 

वित्तपोवषत पररयोजना के अंतिात जूवनयर ररसर्ा फेलो (JRF) के रूप में रसायन 

विज्ञान एिं पयाािरण विज्ञान विभाि, मदन मोहन मालिीय प्रौद्योविकी 

विश्वविद्यालय (MMMUT), िोरखपुर में कायारत हैं। सार्थ ही, िह इसी विभाि में 

प्रोफेसर र्ॉ. राजेश कुमार यादि के मािादशान में र्ॉक्टर ऑफ वफलॉसफी 

(पीएर्.र्ी.) की शोधार्थी भी हैं। उन्होंने रसायन विज्ञान में स्नातकोत्तर (एम.एससी.) 

की वर्ग्री MMMUT, िोरखपुर से 9.37 के उत्कृष्ट सीजीपीए के सार्थ प्राप्त की, जो 

उनकी मजबूत शैक्षवणक पिृभवूम को दशााता ह।ै उनकी स्नातक (बी.एससी.) वशक्षा 

दीन दयाल उपाध्याय िोरखपुर विश्वविद्यालय से पूणा हुई, जबवक उनकी प्रारंवभक 

स्कूली वशक्षा लोरेटो कॉन्िेंट, दावजावलंि, पवश्चम बंिाल से हुई। स्नातकोत्तर शोध 

प्रबंध के दौरान उन्होंने फोटोकैटेवलवसस के क्षेत्र में एक शोध लेख तर्था एक समीक्षा 

लेख का सफलतापूिाक प्रकाशन वकया। सुश्री शमाा का शोध काया कृवत्रम प्रकाश 

संशे्लषण अनुसंधान समहू के अंतिात कें वित ह,ै वजसमें उनकी विशेष रुवर् 

फोटोकैटेवलवसस, हाइड्रोजन उत्पादन, काबान र्ाइऑक्साइर् (CO₂) अपर्यन तर्था 

फोटोकैटेवलवटक काबावनक रूपांतरणों में ह।ै उनका शोध सतत रसायन विज्ञान, 

निीकरणीय ऊजाा तर्था काबान-न्यूरल प्रौद्योविवकयों से संबंवधत िैवश्वक प्रयासों के 

अनुरूप ह।ै उन्होंने इस उभरते हुए शोध क्षेत्र में महत्िपूणा योिदान वदया ह,ै वजसे 

अंतरराष्ट्रीय स्तर पर प्रवतवित जनालों में प्रकावशत उनके शोध कायों के माध्यम से 

मान्यता प्राप्त हुई ह,ै वजनमें अमेररकन केवमकल सोसाइटी (ACS), रॉयल सोसाइटी 

ऑफ केवमस्री (RSC), िाइली, वस्पं्रिर तर्था एल्सेवियर शावमल हैं। अब तक िह 

32 शोध प्रकाशनों की लेवखका हैं तर्था उनके नाम 14 राष्ट्रीय पेटेंट दजा हैं, जो उनके 

शोध की अकादवमक िहराई और व्यािहाररक उपयोविता को दशााते हैं। अपने शोध 

कायों के अवतररक्त, सुश्री शमाा को यूिी–विव़िबल स्पेक्रोस्कोपी, फूररयर रांसफॉमा 

इन्रारेर् (FTIR) स्पेक्रोस्कोपी, साइवक्लक िोल्टैमेरी (CV), हाई-परफॉमेंस 

वलवक्िर् क्रोमैटोग्राफी (HPLC) एिं अन्य विशे्लषणात्मक तर्था विद्युत-रासायवनक 

तकनीकों में ठोस प्रायोविक दक्षता प्राप्त ह।ै अपने शैक्षवणक योिदान, तकनीकी 

विशेषज्ञता तर्था सतत अनुसंधान के प्रवत समपाण के माध्यम से सुश्री कंर्न शमाा 

कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण और हररत ऊजाा विज्ञान के क्षेत्र में एक उदीयमान और 

संभािनाशील शोधकताा के रूप में स्ियं को स्र्थावपत कर रही हैं। 
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1. भूवमका 

 प्रकृवत ने जवटल समस्याओ ं के वलए सदिै सुदंर और प्रभािी 

समाधान प्रदान वकए हैं, और प्रकाश सशें्लषण इसका एक श्रेि 

उदाहरण ह।ै इस प्रवक्रया के माध्यम से पौधे, शैिाल और कुछ 

सूक्ष्मजीि सयूा के प्रकाश को ग्रहण कर उसे रासायवनक ऊजाा में 

पररिवतात करते हैं, वजससे पथृ्िी पर जीिन संभि हो पाता ह।ै इसी 

प्राकृवतक प्रवक्रया से प्ररेरत होकर िैज्ञावनकों ने कृवत्रम प्रकाश 

संशे्लषण की अिधारणा विकवसत की ह,ै वजसका उद्देश्य सौर ऊजाा 

को उपयोिी ईधंनों में बदलने की प्रकृवत की रणनीवत का अनुकरण 

करना ह।ै 

कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण में सूया का प्रकाश, जल और काबान 

र्ाइऑक्साइर् का उपयोि कर हाइड्रोजन अर्थिा अन्य काबान-

आधाररत स्िच्छ एिं निीकरणीय ईधंनों का उत्पादन वकया जाता 

ह।ै जीिाश्म ईधंनों पर आधाररत पारंपररक ऊजाा तकनीकों के 

विपरीत, यह प्रवक्रया एक सतत और पयाािरण-अनुकूल ऊजाा र्क्र 

स्र्थावपत करन ेका प्रयास करती ह।ै रसायन विज्ञान, भौवतकी, पदार्था 

विज्ञान और अवभयांवत्रकी जैस ेविवभन्न विषयों का समन्िय होने के 

कारण यह क्षेत्र एक बहुविषयक दृवष्टकोण प्रस्तुत करता ह।ै 

यह अध्याय कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण की मूल अिधारणाओ,ं काया 

वसद्ांतों, अनुप्रयोिों, र्नुौवतयों और भविष्ट्य की संभािनाओ ंको 

सरल एिं मानि-कें वित शकै्षवणक शैली में प्रस्तुत करता ह।ै [1] 

सौर ऊजाा को सीधे रासायवनक ऊजाा में पररिवतात कर निीकरणीय 

और िैर-प्रदषूक ईधंनों का उत्पादन करना इस शताब्दी की एक 

महान और अत्यंत र्नुौतीपूणा समस्या बनी हुई ह।ै सौर ऊजाा 

रूपांतरण की सबस ेआशाजनक विवधयों में से एक, वजसके माध्यम 

से काबावनक रसायनों या ईधंनों का सशें्लषण वकया जा सकता ह,ै 

कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण ह।ै कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण के वलए अनेक 

दृवष्टकोणों का अध्ययन वकया िया ह,ै वजनमें से कुछ में अधार्ालक, 

संक्रमण-धातु संकुल (transition-metal complexes) आवद 

प्रकाश-उत्प्रेरकों का उपयोि वकया जाता ह।ै 

यद्यवप प्रकाश-उत्प्ररेरत कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण की व्यिहायाता वसद् 

हो र्कुी ह,ै वफर भी पारंपररक प्रणावलयों में इसके सार्थ कई समस्याएाँ 

जुडी हुई हैं, जैस ेऊजाा रूपांतरण की कम दक्षता, उत्पादों की कम 

र्यनात्मकता तर्था प्रकाश-उत्प्रेरक की स्र्थावयत्ि संबंधी समस्याएाँ। 

पूिािती अध्ययन में हमने W₂Fe₄Ta₂O₁₇ को एक प्रकाश-

उत्प्रेरक के रूप में ररपोटा वकया र्था, वजस ेप्रकाश-उत्प्रेरक–एं़िाइम 

युवममत प्रणाली में प्रयोि वकया िया। प्रकाश-उत्प्रेरक–एं़िाइम 

युवममत प्रणाली कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण की सबसे आदशा प्रणावलयों 

में से एक मानी जाती ह,ै जो सौर ऊजाा का उपयोि कर विवभन्न 

रसायनों और ईधंनों का सशें्लषण करती ह।ै [1] 

इस प्रकार की कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण प्रवक्रया के व्यािहाररक 

उपयोि के वलए सबसे बडी र्नुौवतयों में से एक ऐसा अत्यवधक दक्ष 

दृश्य-प्रकाश सवक्रय पदार्था खोजना है, जो वनकोवटनामाइर् 

र्ाइन्यूवक्लयोटाइर् (NADH) पुनजानन प्रणाली में प्रकाश-उत्प्रेरक 

के रूप में काया करे और CO₂ से सौर-रसायनों अर्थिा सौर-ईधंनों 

के एं़िाइमीय उत्पादन को सवक्रय करे। र्ूाँवक ऊजाा की दृवष्ट से पथृ्िी 

पर उपलब्ध कुल सौर प्रकाश का लिभि 46% भाि दृश्य क्षेत्र में 

तर्था केिल 4% पराबैंिनी (UV) क्षेत्र में होता ह,ै इसवलए 

िास्तविक और प्रभािी सौर ऊजाा रूपांतरण के वलए यह अत्यंत 

आिश्यक ह ैवक प्रकाश-उत्प्रेरण प्रवक्रया दृश्य प्रकाश में कायाशील 

हो। [2] 

ग्राफीन न े पदार्था विज्ञान, संघवनत पदार्था भौवतकी और रसायन 

विज्ञान के क्षेत्रों में एक उभरते हुए सुपरस्टार के रूप में स्ियं को वसद् 

लेखक परिचय 
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र्ॉ. आर. के. यादि ितामान में मदन मोहन मालिीय प्रौद्योविकी विश्वविद्यालय 

(MMMUT), िोरखपुर, भारत के रसायन विज्ञान एिं पयाािरण विज्ञान विभाि में प्रोफेसर 

के पद पर कायारत हैं। उन्होंने अपनी बी.एससी. और एम.एससी. की वशक्षा िीर बहादरु वसंह 

पूिाांर्ल विश्वविद्यालय, जौनपुर (उ.प्र.) से प्राप्त की। इसके पश्चात उन्होंने वदल्ली 

विश्वविद्यालय से सीसीएस विश्वविद्यालय, मेरठ (उ.प्र.) के सहयोि स ेप्रोफेसर मान वसंह एि ं

प्रोफेसर एर्. एस. िमाा के वनदशेन में पीएर्.र्ी. उपावध प्राप्त की। पीएर्.र्ी. पूणा करने के 

बाद, र्ॉ. यादि न ेआईआईटी वदल्ली, भारत में एक िषा तक पोस्ट-र्ॉक्टोरल फेलो के रूप 

में काया वकया। इसके बाद उन्होंने कोररया ररसर्ा इसं्टीट्यूट ऑफ केवमकल टेक्नोलॉजी 

(KRICT), दवक्षण कोररया में र्ार िषों तक पोस्ट-र्ॉक्टोरल फेलो तर्था अिले र्ार िषों 

तक सीवनयर साइवंटस्ट के रूप में सिेाएाँ दीं। इसी अिवध में उन्हें उनकी उत्कृष्ट िैज्ञावनक 

उपलवब्धयों के वलए प्रवतवित रामानुजन फेलोवशप से भी सम्मावनत वकया िया। र्ॉ. यादि 

ने अपने शैक्षवणक कररयर की शुरुआत वदसंबर 2017 में MMMUT, िोरखपुर के एप्लाइर् 

साइसं विभाि में एसोवसएट प्रोफेसर के रूप में की और बाद में प्रोफेसर पद पर पदोन्नत हुए। 

उनका शोध ररकॉर्ा अत्यंत प्रभािशाली ह;ै उनके नाम अंतरराष्ट्रीय जनालों में 209 स े

अवधक शोध प्रकाशन हैं, वजन पर 3878 स ेअवधक उद्रण (citations) प्राप्त हुए हैं। उनके 

नाम 11 अंतरराष्ट्रीय पेटेंट एिं 54 राष्ट्रीय पटेेंट दजा हैं, सार्थ ही उन्होंने छह पुस्तक अध्याय 

भी वलखे हैं। एक समवपात शोध-मािादशाक के रूप में, र्ॉ. यादि ने अब तक 07 पीएर्.र्ी. 

शोध प्रबंधों का सफल वनदेशन वकया ह,ै जबवक 13 शोधार्थी ितामान में उनके मािादशान में 

कायारत हैं। इसके अवतररक्त, उन्होंन े66 परास्नातक (मास्टसा) शोध प्रबंधों का वनदेशन वकया 

ह ैतर्था 11 एम.एससी. शोध काया प्रिवत पर हैं। उनके िवैश्वक िजै्ञावनक योिदान को मान्यता 

देते हुए उन्हें स्टैनफोर्ा विश्वविद्यालय, अमरेरका द्वारा प्रकावशत विश्व के शीषा 2% िैज्ञावनकों 

की सूर्ी में 2023, 2024 एिं 2025 में तीन बार शावमल वकया िया ह।ै  

र्ॉ. यादि र्ार प्रमुख अनुसंधान पररयोजनाओ ंमें प्रधान अन्िेषक (PI) एिं सह-प्रधान 

अन्िेषक (Co-PI) के रूप में काया कर र्केु हैं तर्था उन्होंने एक राष्ट्रीय स्तर के िजै्ञावनक 

सम्मेलन का भी आयोजन वकया ह।ै उनकी शोध विशेषज्ञता सतत ऊजाा एिं पयाािरणीय 

अनुप्रयोिों के वलए कम लाित िाल,े अत्यवधक दक्ष प्रकाश-सवक्रय फोटोकैटवलस्टों के 

विकास में ह।ै उनका शोध काया फोटोकैटवलवटक एिं इलेक्रोकैटवलवटक जल-विघटन, 

हाइड्रोजन एिं ऑक्सीजन उत्पादन, CO₂ एिं N₂ वस्र्थरीकरण, तर्था सौर ईधंन एिं रसायनों 

के सशें्लषण पर कें वित ह।ै ि ेजल के विकल्प के रूप में काबावनक सब्सरेट्स के उपयोि, 

फोटोकैटवलवटक काबावनक रूपांतरणों, तर्था र्ाई अपघटन, पयाािरणीय शोधन एिं हररत 

ऊजाा अनुप्रयोिों के वलए निीन सामग्री के विकास पर भी काया कर रह ेहैं। कृवत्रम प्रकाश 

संशे्लषण तर्था प्राकृवतक प्रकाश संशे्लषण की बायोवममेवटक रसायवनकी से प्ररेरत होकर 

उनका शोध सौर ऊजाा के कुशल उपयोि, ईधंन उत्पादन, पयाािरणीय वस्र्थरता तर्था नेट-

़िीरो काबान उत्सजान के लक्ष्य को प्राप्त करने की वदशा में कें वित ह।ै 
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वकया ह,ै क्योंवक इसमें असाधारण इलेक्रॉवनक, तापीय, प्रकाशीय और 

यांवत्रक िुण पाए जाते हैं।  

हाल ही में ग्राफीन और प्रकाश-उत्प्रेरक के कुछ सयंुक्त (Composite) 

उदाहरण ररपोटा वकए िए हैं। इनमें सामान्यतः टाइटेवनयम र्ाइऑक्साइर् 

(TiO₂) जैसे धातु ऑक्साइर् अधार्ालक प्रकाश-उत्प्रेरकों और ग्राफीन के 

सरल संयोजन शावमल हैं। वकंतु ग्राफीन–धातु ऑक्साइर् अधार्ालक के य े

कॉम्पोव़िट प्रकाश-उत्प्ररेक-जिै-उत्प्रेरक (photocatalyst–biocatalyst) 

युवममत प्रणावलयों के वलए उपयुक्त नहीं होते, क्योंवक इनके र्ालक बैंर् 

(conduction band) वकनारों का आंतररक ऊजाा स्तर अपेक्षाकृत कम होता 

ह।ै 

धातु ऑक्साइर् के र्ालक बैंर् वकनारों और रोवर्यम संकुल (rhodium 

complex) के अपर्यन विभि (reduction potential) के बीर् ऊजाा 

अंतर बहुत कम होने के कारण, धातु ऑक्साइर् में उत्पन्न प्रकाश-उत्तवेजत 

इलेक्रॉनों का अपर्यन कें ि तक स्र्थानांतरण कवठन हो जाता ह।ै 

पररणामस्िरूप, NADH के पुनजानन की दक्षता अत्यंत कम हो जाती ह।ै                    

इस काया में हम एक निीन ग्राफीन-आधाररत, दृश्य-प्रकाश सवक्रय प्रकाश-

उत्प्रेरक के सशें्लषण की ररपोटा करते हैं, वजसमें मल्टीएन्रावक्िनोन 

प्रवतस्र्थावपत पोवफा ररन (MAQSP) जसै े क्रोमोफोर को रासायवनक रूप स े

पररिवतात ग्राफीन (CCG) के सार्थ सहसंयोजक (covalent) बंध द्वारा जोडा 

िया ह।ै इस प्रणाली का उपयोि प्रकाश-उत्प्रेरक–एं़िाइम युवममत प्रणाली में 

CO₂ से फॉवमाक अम्ल के कुशल कृवत्रम प्रकाश सशें्लषणीय उत्पादन के वलए 

वकया िया ह।ै [3] 

प्राप्त पररणाम न केिल कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण में सामान्य रूप से ग्राफीन-

आधाररत पदार्थों के प्रकाश-उत्प्रेरक के रूप में उपयोि का एक मानक 

उदाहरण प्रस्तुत करते हैं, बवल्क CO₂ स ेसीधे सौर रसायनों/सौर ईधंनों के 

र्यनात्मक उत्पादन की एक उत्कृष्ट प्रणाली को भी प्रदवशात करते हैं। 

(वर्त्र-1) 

 

  
वचत्र-1: प्राकृवतक एिं कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण की योजनात्मक तुलना 

 

2. मुख्य भाग्य 

 

2.1 प्राकृविक प्रकाश संशे्लषण से पे्ररणा 

 प्राकृवतक प्रकाश सशें्लषण पथृ्िी पर जीिन को बनाए रखने िाली सबस े

महत्िपूणा जैि-रासायवनक प्रवक्रयाओ ंमें से एक ह।ै यह प्रवक्रया मुख्य रूप स े

हरे पौधों, शिैालों और कुछ जीिाणओु ं की कोवशकाओ ं में वस्र्थत 

क्लोरोप्लास्ट नामक विशेष संरर्नाओ ंमें सम्पन्न होती ह।ै प्रकाश सशें्लषण के 

माध्यम से पौधे सूया के प्रकाश की ऊजाा को रासायवनक ऊजाा में पररिवतात 

करते हैं, वजसका उपयोि ि ेअपने विकास और जीिन-वक्रयाओ ंके वलए करते 

हैं। यही प्रवक्रया अप्रत्यक्ष रूप से समस्त जीि-जित के वलए भोजन और 

ऑक्सीजन का स्रोत भी ह।ै प्रकाश संशे्लषण की प्रवक्रया का पहला र्रण सयूा 

के प्रकाश का अिशोषण ह।ै यह काया क्लोरोवफल तर्था अन्य सहायक िणाकों 

द्वारा वकया जाता ह,ै जो प्रकाश की ऊजाा को ग्रहण करते हैं। प्रकाश के 

अिशोषण स ेिणाकों में वस्र्थत इलेक्रॉनों में ऊजाा का संर्ार होता ह,ै वजसस े

उनका उच्र् ऊजाा अिस्र्था में संक्रमण होता ह।ै इसके पररणामस्िरूप विद्युत 

आिेशों का परृ्थक्करण होता ह,ै जो इस पूरी प्रवक्रया का आधार ह।ै यह र्रण 

अत्यंत महत्िपूणा ह,ै क्योंवक इसी से आिे की रासायवनक अवभवक्रयाओ ंके 

वलए आिश्यक ऊजाा प्राप्त होती ह।ै अिले र्रण में जल अणओु ंका अपघटन 

होता ह,ै वजस ेजल का प्रकाश अपघटन (फोटोलाइवसस) कहा जाता ह।ै इस 

प्रवक्रया में जल अण ुटूटकर ऑक्सीजन, प्रोटॉन और इलेक्रॉनों में विभावजत 

हो जाते हैं। ऑक्सीजन एक उप-उत्पाद के रूप में िायुमंर्ल में मुक्त हो जाती 

ह,ै जो पथृ्िी पर जीिन के वलए अवनिाया ह।ै इसी र्रण में उत्पन्न इलेक्रॉन 

और प्रोटॉन आिे की रासायवनक अवभवक्रयाओ ंमें भाि लेते हैं और ऊजाा को 

रासायवनक रूप में संवर्त करने में सहायता करते हैं, जैस े वक ATP और 

NADPH अणओु ंके वनमााण में। प्रकाश सशें्लषण का अंवतम र्रण काबान 

वस्र्थरीकरण से संबंवधत ह,ै वजसे कैवल्िन र्क्र के नाम से जाना जाता है (वर्त्र-
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2)। इसमें पहले र्रणों में सवंर्त रासायवनक ऊजाा का उपयोि कर िायुमंर्लीय 

काबान र्ाइऑक्साइर् को शका रा जैस ेकाबावनक यौविकों में पररिवतात वकया 

जाता ह।ै ये शका राएाँ पौधों के वलए ऊजाा भरं्ार और संरर्नात्मक घटक के 

रूप में काया करती हैं। इस प्रकार, प्रकाश सशें्लषण सूया की ऊजाा को भोजन के 

रूप में संवर्त करने की एक अत्यंत कुशल प्राकृवतक प्रणाली ह।ै कृवत्रम प्रकाश 

संशे्लषण इस जवटल प्राकृवतक प्रवक्रया की पूणा नकल करने का प्रयास नहीं 

करता, बवल्क इसके प्रमुख और आिश्यक र्रणों को समझकर उन्हें कृवत्रम 

पदार्थों और प्रणावलयों के माध्यम से दोहराने का प्रयास करता ह।ै इसमें मुख्य 

रूप स ेप्रकाश अिशोषण, आिेश परृ्थक्करण और रासायवनक रूपांतरण जैस े

र्रणों को शावमल वकया जाता ह।ै िजै्ञावनक अधार्ालक पदार्थों, धातु जवटलों 

और उत्प्ररेकों का उपयोि करके ऐसी प्रणावलयााँ विकवसत कर रह ेहैं, जो सूया 

के प्रकाश की सहायता से जल या काबान र्ाइऑक्साइर् को उपयोिी ईधंनों 

और रसायनों में बदल सकें । प्राकृवतक प्रकाश सशें्लषण की उच्र् दक्षता और 

वस्र्थरता से प्रेरणा लेकर विकवसत की जा रही कृवत्रम प्रणावलयााँ भविष्ट्य की 

स्िच्छ और सतत ऊजाा आिश्यकताओ ंको पूरा करने में महत्िपूणा भवूमका 

वनभा सकती हैं। इस प्रकार, प्रकृवत के इन कुशल तंत्रों का िहन अध्ययन न 

केिल िजै्ञावनक समझ को बढ़ाता है, बवल्क ऊजाा उत्पादन के नए और 

पयाािरण-अनुकूल मािा भी खोलता ह।ै [4] 

 

   

        

 

वचत्र 2: पौधों मे प्राकृवतक प्रकाश संशे्लषण की वक्रया  

 

2.2 कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण की मूल अिधारणाए ँ

कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण एक अत्याधवुनक और बहु-विषयक िजै्ञावनक 

अिधारणा ह,ै वजसका मुख्य उद्देश्य सूया के प्रकाश की ऊजाा को सीधे उपयोिी 

रासायवनक ऊजाा में पररिवतात करना ह।ै यह प्रवक्रया प्राकृवतक प्रकाश सशें्लषण 

से प्ररेरत ह,ै वकंतु इसका लक्ष्य केिल प्रकृवत की नकल करना नहीं, बवल्क 

उसकी मूलभतू अिधारणाओ ं को समझकर उन्हें अवधक वनयंवत्रत, कुशल 

और व्यािहाररक रूप में लािू करना ह।ै बढ़ती िैवश्वक ऊजाा मांि, जीिाश्म 

ईधंनों की सीवमत उपलब्धता और पयाािरण प्रदषूण की समस्याओ ंको देखते 

हुए कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण को भविष्ट्य की स्िच्छ और सतत ऊजाा तकनीक 

के रूप में देखा जा रहा ह।ै 

कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण की पूरी प्रवक्रया मुख्यतः तीन आिश्यक और परस्पर 

जुडे र्रणों पर आधाररत होती ह—ैप्रकाश का अिशोषण, आिेश परृ्थक्करण 

एिं संर्लन, तर्था उत्प्रेरक-र्ावलत रासायवनक रूपांतरण। इन तीनों र्रणों की 

दक्षता और आपसी समन्िय ही संपूणा प्रणाली के प्रदशान को वनधााररत करता 

ह।ै [5] 

 

पहला र्रण सयूा के प्रकाश का प्रभािी अिशोषण ह,ै इसके वलए ऐस ेपदार्थों 

का र्यन वकया जाता ह ैजो सौर विवकरण के अवधकतम भाि को ग्रहण कर 

सकें । सामान्यतः अधार्ालक पदार्था जसैे टाइटेवनयम र्ाइऑक्साइर्, 

वसवलकॉन, ग्रेफाइवटक काबान नाइराइर्, या विवभन्न धातु जवटल यौविक और 

प्रकाश-सिंदेी अण ुइस उद्देश्य के वलए उपयोि वकए जाते हैं। जब ये पदार्था सयूा 

के प्रकाश को अिशोवषत करते हैं, तो उनमें उपवस्र्थत इलेक्रॉन वनम्न ऊजाा 
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अिस्र्था से उच्र् ऊजाा अिस्र्था में उत्तेवजत हो जाते हैं। यही उत्तेवजत इलके्रॉन 

आिे की रासायवनक अवभवक्रयाओ ंके वलए ऊजाा का स्रोत बनते हैं। 

 

दसूरा र्रण आिेश िाहकों, अर्थाात् इलके्रॉन और होल, के वनमााण, 

परृ्थक्करण और संर्लन से संबंवधत होता ह।ै प्रकाश अिशोषण के बाद उत्पन्न 

इलेक्रॉन–होल युममों का शीघ्र पुनः संयोजन प्रणाली की दक्षता को िंभीर रूप 

से कम कर सकता ह।ै इसवलए यह अत्यंत आिश्यक होता ह ैवक इन आिेश 

िाहकों को प्रभािी रूप स े अलि वकया जाए और उन्हें उपयुक्त वदशा में 

प्रिावहत वकया जाए। इस उद्देश्य के वलए विवभन्न संरर्नात्मक वऱ्िाइन, 

र्ोवपंि तकनीकें  और सह-उत्प्रेरकों का उपयोि वकया जाता ह,ै वजसस ेआिेश 

परृ्थक्करण की अिवध बढ़ाई जा सके। 

तीसरा और अंवतम र्रण उत्प्रेरक, र्ावलत रासायवनक अवभवक्रयाओ ंका होता 

ह।ै इस र्रण में उच्र् ऊजाा िाले इलेक्रॉनों का उपयोि कर जल के अपघटन 

से हाइड्रोजन उत्पन्न वकया जाता ह ैया काबान र्ाइऑक्साइर् को उपयोिी 

ईधंनों जैसे मीर्थेनॉल, फॉवमाक एवसर् या अन्य काबावनक यौविकों में पररिवतात 

वकया जाता ह।ै इन अवभवक्रयाओ ंको कुशलतापूिाक संर्ावलत करने के वलए 

उपयुक्त उत्प्रेरकों की आिश्यकता होती ह,ै जो अवभवक्रया की सवक्रयण ऊजाा 

को कम कर सकें  और र्यनात्मकता को बढ़ा सकें । [6] 

इस प्रकार, कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण सयूा की अक्षय ऊजाा को स्िच्छ ईधंनों और 

रसायनों में पररिवतात करने का एक आशाजनक मािा प्रस्तुत करता ह।ै यवद इस 

तकनीक को बडे पैमाने पर सफलतापूिाक विकवसत वकया जा सके, तो यह न 

केिल ऊजाा संकट को कम करने में सहायक होिी, बवल्क काबान उत्सजान को 

घटाकर पयाािरण संरक्षण में भी महत्िपूणा भवूमका वनभाएिी। (वर्त्र-3)

 
 

 

वचत्र-3: कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण की प्रवक्रया 
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2.3 कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण प्रणावलयों के प्रमुख घट 

कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण एक उभरती हुई और अत्यंत महत्िपूणा िजै्ञावनक 

तकनीक ह,ै वजसका उद्देश्य सूया के प्रकाश की अक्षय ऊजाा को उपयोिी 

रासायवनक ऊजाा में पररिवतात करना ह।ै यह अिधारणा प्राकृवतक प्रकाश 

संशे्लषण स ेप्रेररत ह,ै वकंतु इसमें प्रकृवत की जवटल प्रवक्रयाओ ंकी प्रवतकृवत 

करने के बजाय उनके मूल वसद्ांतों को समझकर उन्हें कृवत्रम और वनयवंत्रत 

प्रणावलयों में लािू वकया जाता ह।ै वकसी भी कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण प्रणाली 

की सफलता उसके विवभन्न घटकों के कुशल, समवन्ित और वस्र्थर काया पर 

वनभार करती ह।ै इन प्रणावलयों के प्रमुख घटकों में प्रकाश-अिशोषक पदार्था, 

आिेश परृ्थक्करण एिं पररिहन तंत्र तर्था ऊजाा रूपांतरण के वलए उत्प्ररेक 

शावमल हैं, जो वमलकर संपूणा प्रवक्रया की दक्षता और व्यािहाररकता को 

वनधााररत करते हैं। 

प्रकाश-अिशोषक पदार्था कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण प्रणाली की आधारवशला 

होते हैं, क्योंवक इन्हीं के माध्यम स ेसयूा के प्रकाश की ऊजाा को ग्रहण वकया 

जाता ह।ै सूया से पथृ्िी पर पहुाँर्ने िाले कुल सौर विवकरण का अवधकांश भाि 

दृश्य क्षेत्र में होता ह,ै इसवलए प्रभािी प्रकाश-अिशोषक पदार्थों का र्यन इस 

क्षेत्र में अवधकतम अिशोषण क्षमता के आधार पर वकया जाता ह।ै यवद प्रकाश 

का समुवर्त अिशोषण न हो, तो आिे की सभी रासायवनक प्रवक्रयाएाँ सीवमत 

हो जाती हैं और संपूणा प्रणाली की कायाक्षमता प्रभावित होती ह।ै इस उद्देश्य 

के वलए टाइटेवनयम र्ाइऑक्साइर् जसैे धातु ऑक्साइर्, वसवलकॉन और 

ग्रेफैवटक काबान नाइराइर् जैस े अधार्ालक पदार्था, विवभन्न काबावनक रंि 

(र्ाई), तर्था परेोव्स्काइट जसैे उन्नत पदार्था व्यापक रूप से उपयोि वकए जा 

रह ेहैं। य ेपदार्था सूया के प्रकाश को अिशोवषत कर इलेक्रॉनों को वनम्न ऊजाा 

अिस्र्था से उच्र् ऊजाा अिस्र्था में उत्तेवजत करते हैं, वजससे ऊजाा-संपन्न 

आिेश िाहक उत्पन्न होते हैं जो आिे की रासायवनक अवभवक्रयाओ ं को 

संर्ावलत करते हैं। आधवुनक अनुसंधान में प्रकाश-अिशोषक पदार्थों की 

संरर्ना, आकार और सतह िुणों को नैनोस्तर पर वनयंवत्रत करने पर विशेष 

ध्यान वदया जा रहा ह।ै नैनो-सरंवर्त पदार्थों में सतह क्षेत्र अवधक होता ह,ै 

वजससे प्रकाश के सार्थ अंतःवक्रया की संभािना बढ़ जाती ह ैऔर अिशोषण 

दक्षता में सुधार होता ह।ै इसके अवतररक्त, नैनोस्तर पर बैंर् िैप को वनयवंत्रत 

कर दृश्य प्रकाश क्षेत्र में अिशोषण को अनुकूल बनाया जा सकता ह।ै र्ोवपंि, 

सतह सशंोधन और सवमश्र पदार्थों के वनमााण जसैी तकनीकों के माध्यम स े

प्रकाश-अिशोषण क्षमता के सार्थ-सार्थ पदार्थों की वस्र्थरता और पुनः 

उपयोविता को भी बढ़ाने का प्रयास वकया जा रहा ह।ै हालााँवक, केिल उच्र् 

प्रकाश-अिशोषण क्षमता पयााप्त नहीं होती। प्रकाश-अिशोषक पदार्थों का 

दीघाकावलक स्र्थावयत्ि भी अत्यंत महत्िपूणा होता ह।ै कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण 

प्रणावलयााँ प्रायः खलुे िातािरण में या जलीय माध्यमों में काया करती हैं, जहााँ 

वनरंतर सूया प्रकाश, ऑक्सीकरण और रासायवनक अवभवक्रयाओ ंके कारण 

पदार्थों का क्षरण सभंि ह।ै इसवलए यह आिश्यक होता ह ै वक प्रकाश-

अिशोषक पदार्था लंबे समय तक अपनी सरंर्ना और कायाक्षमता बनाए रखें। 

सार्थ ही, इन पदार्थों की प्रणाली के अन्य घटकों, जसैे आिेश पररिहन माध्यम 

और उत्प्ररेकों, के सार्थ संितता भी अवनिाया ह,ै तावक आिेशों का प्रभािी 

स्र्थानांतरण और रासायवनक अवभवक्रयाओ ं का सुर्ारु संर्ालन सुवनवश्चत 

वकया जा सके। 

प्रकाश अिशोषण के बाद अिला महत्िपूणा र्रण आिेश परृ्थक्करण और 

पररिहन का होता ह।ै जब प्रकाश-अिशोषक पदार्था सूया के प्रकाश को ग्रहण 

करते हैं, तो इलेक्रॉन और होल के यमुम उत्पन्न होते हैं। यवद ये आिेश िाहक 

शीघ्र ही पुनः संयोवजत हो जाएाँ, तो संवर्त ऊजाा ऊष्ट्मा के रूप में नष्ट हो जाती 

ह ै और प्रणाली की दक्षता में भारी विरािट आती ह।ै इसवलए यह अत्यंत 

आिश्यक होता ह ैवक इलेक्रॉन और होल को प्रभािी रूप से अलि वकया 

जाए और उन्हें उपयुक्त अवभवक्रया स्र्थलों तक पहुाँर्ाया जाए। इस उद्देश्य के 

वलए विवभन्न सरंर्नात्मक और सामग्री-आधाररत रणनीवतयााँ अपनाई जाती 

हैं। 

नैनो-सरंवर्त पदार्थों का उपयोि आिेश परृ्थक्करण और पररिहन को बेहतर 

बनाने में विशेष रूप स ेसहायक वसद् हुआ ह।ै नैनो आकार के कणों या नैनो-

रॉर््स में आिेश िाहकों को कम दरूी तय करनी पडती ह,ै वजसस ेउनके पुनः 

संयोजन की संभािना घट जाती ह।ै इसी प्रकार, परतदार या हटेरो-संरवर्त 

प्रणावलयााँ, वजनमें दो या अवधक वभन्न अधार्ालक पदार्थों को संयोवजत वकया 

जाता ह,ै आिेशों के वदशा-वनयवंत्रत परृ्थक्करण में सहायता करती हैं। इन 

संरर्नाओ ंमें एक पदार्था इलेक्रॉनों को और दसूरा होल को प्रार्थवमकता स े

पररिहन करता ह,ै वजससे आिेश परृ्थक्करण की दक्षता में उल्लेखनीय िवृद् 

होती ह।ै इसके अवतररक्त, आिेश पररिहन को और अवधक प्रभािी बनाने के 

वलए र्ालक परतों, सह-उत्प्ररेकों और इटंरफेस इजंीवनयररंि का भी सहारा 

वलया जाता ह।ै इटंरफेस पर ऊजाा स्तरों का उवर्त संरेखण यह सुवनवश्चत करता 

ह ैवक इलेक्रॉन और होल वबना वकसी बडे अिरोध के अपनी-अपनी वदशाओ ं

में प्रिावहत हो सकें । इस प्रकार, आिेश परृ्थक्करण और पररिहन की दक्षता 

बढ़ाकर संपूणा कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण प्रणाली के समग्र प्रदशान में सुधार वकया 

जा सकता ह।ै[7,8] 

कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण प्रणावलयों का तीसरा और अत्यंत महत्िपूणा घटक 

ऊजाा रूपांतरण के वलए उत्प्रेरक होते हैं। उत्प्रेरक रासायवनक अवभवक्रयाओ ं

की सवक्रयण ऊजाा को कम कर उनकी िवत को बढ़ाते हैं और िावंछत उत्पादों 

के प्रवत र्यनात्मकता प्रदान करते हैं। इन प्रणावलयों में मुख्यतः तीन प्रकार की 

अवभवक्रयाएाँ महत्िपूणा होती हैं—जल का ऑक्सीकरण, जल या प्रोटॉनों स े

हाइड्रोजन का उत्पादन, तर्था काबान र्ाइऑक्साइर् का अपर्यन। य ेसभी 

अवभवक्रयाएाँ बहु-इलेक्रॉन और बहु-प्रोटॉन प्रवक्रयाएाँ होती हैं, वजनके वलए 

अत्यंत कुशल और वस्र्थर उत्प्रेरकों की आिश्यकता होती ह।ै 

प्रारंवभक अनुसंधान में इन अवभवक्रयाओ ंके वलए प्लवेटनम, रुर्थेवनयम और 

इररवर्यम जसैी बहुमूल्य धातुओ ंपर आधाररत उत्प्रेरकों का व्यापक उपयोि 

वकया िया, क्योंवक ि ेउच्र् िवतविवध और अच्छी वस्र्थरता प्रदवशात करते हैं। 

वकंतु इन धातुओ ंकी उच्र् लाित और सीवमत उपलब्धता के कारण बडे 

पैमाने पर इनके उपयोि में व्यािहाररक कवठनाइयााँ उत्पन्न होती हैं। 

पररणामस्िरूप, ितामान अनुसंधान का ध्यान पथृ्िी पर प्रर्रु मात्रा में उपलब्ध, 

कम लाित िाले और पयाािरण-अनुकूल उत्प्रेरकों के विकास की ओर कें वित 

हो िया ह।ै इसमें रावंजशन मेटल ऑक्साइर््स, सल्फाइर््स, फॉस्फाइर््स, 

नाइराइर््स तर्था काबान-आधाररत उत्प्रेरक प्रमुख हैं। 

उत्प्रेरकों की कायाक्षमता न केिल उनकी रासायवनक सरंर्ना पर वनभार करती 

ह,ै बवल्क उनके आकार, सतह िुणों और प्रकाश-अिशोषक पदार्थों के सार्थ 

उनके सपंका  पर भी वनभार करती ह।ै इसवलए उत्प्रेरक और प्रकाश-अिशोषक 

के बीर् मजबूत और कुशल इटंरफेस का वनमााण अत्यंत आिश्यक होता ह।ै 

सह-उत्प्रेरकों का उपयोि कर इलेक्रॉनों को विवशष्ट अवभवक्रया स्र्थलों की 

ओर वनदवेशत वकया जा सकता ह,ै वजससे ऊजाा हावन कम होती ह ैऔर उत्पाद 

वनमााण की दर बढ़ती ह।ै 

इन सभी घटकों—प्रकाश-अिशोषक पदार्था, आिेश परृ्थक्करण एिं पररिहन 

तंत्र, और उत्प्रेरक—का समवन्ित और संतुवलत काया ही एक प्रभािी कृवत्रम 

प्रकाश संशे्लषण प्रणाली की नींि रखता ह।ै यवद इनमें स ेवकसी एक घटक की 

दक्षता कम हो, तो संपूणा प्रणाली का प्रदशान प्रभावित हो सकता ह।ै इसवलए 

आधवुनक अनुसंधान में इन घटकों को अलि-अलि विकवसत करने के सार्थ-

सार्थ उन्हें एकीकृत प्रणावलयों के रूप में वर्जाइन करने पर भी विशेष बल वदया 

जा रहा ह।ै[9] 

अंततः, कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण प्रणावलयों के प्रमुख घटकों का िहन अध्ययन 

और सतत सुधार न केिल इस तकनीक की दक्षता को बढ़ाने में सहायक होिा, 

बवल्क इस ेप्रयोिशाला स्तर स ेव्यािहाररक और औद्योविक स्तर तक पहुाँर्ाने 

में भी महत्िपूणा भवूमका वनभाएिा। भविष्ट्य में, इन प्रणावलयों के माध्यम स े

सूया की अक्षय ऊजाा का उपयोि कर स्िच्छ ईधंनों और मूल्यिान रसायनों का 

उत्पादन सभंि हो सकेिा, जो िैवश्वक ऊजाा सकंट और पयाािरण सरंक्षण दोनों 

ही दृवष्टयों से अत्यंत लाभकारी वसद् होिा। 
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2.4 सौर जल-विभाजन और हाइड्रोजन उत्पादन 

 कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण का एक महत्िपूणा और व्यािहाररक अनुप्रयोि सयूा 

के प्रकाश की सहायता से जल का हाइड्रोजन और ऑक्सीजन में अपघटन 

करना ह,ै वजस ेजल विभाजन प्रवक्रया कहा जाता ह।ै इस प्रवक्रया में सयूा की 

अक्षय ऊजाा का उपयोि कर रासायवनक बंधों को तोडा जाता ह,ै वजसस े

हाइड्रोजन जैसे उच्र् ऊजाा घनत्ि िाले ईधंन का उत्पादन संभि होता ह।ै 

हाइड्रोजन को भविष्ट्य का स्िच्छ ईधंन माना जाता ह,ै क्योंवक इसके दहन या 

ईधंन कोवशकाओ ंमें उपयोि के दौरान केिल जल ही उप-उत्पाद के रूप में 

प्राप्त होता ह,ै वजससे वकसी भी प्रकार का काबान उत्सजान नहीं होता। 

इस उद्देश्य के वलए फोटोइलके्रोकेवमकल (PEC) सेल और फोटोकैटेवलवटक 

प्रणावलयााँ प्रमुख तकनीकों के रूप में विकवसत की जा रही हैं। 

फोटोइलेक्रोकेवमकल सेल में प्रकाश-अिशोषक अधार्ालक इलेक्रोर् सूया 

के प्रकाश को अिशोवषत कर इलेक्रॉन–होल युमम उत्पन्न करते हैं, जो क्रमशः 

जल के अपर्यन और ऑक्सीकरण अवभवक्रयाओ ंको सरं्ावलत करते हैं। 

िहीं फोटोकैटेवलवटक प्रणावलयों में प्रकाश-संिदेी उत्प्ररेक जलीय माध्यम में 

सूया प्रकाश के प्रभाि स ेजल को सीधे हाइड्रोजन और ऑक्सीजन में विभावजत 

करते हैं। 

इन तकनीकों की प्रमुख र्नुौती उच्र् दक्षता, दीघाकावलक वस्र्थरता और कम 

लाित िाले पदार्थों का विकास ह।ै इन र्नुौवतयों के समाधान से कृवत्रम प्रकाश 

संशे्लषण आधाररत जल विभाजन भविष्ट्य की स्िच्छ और सतत ऊजाा 

आिश्यकताओ ंको पूरा करने में महत्िपूणा भवूमका वनभा सकता ह।ै[10] 

 

2.5 कार्ान डाइऑक्साइड रूपांिरण और सौर ईधंन 

 कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण काबान र्ाइऑक्साइर् जसैी ग्रीनहाउस िैस को 

उपयोिी ईधंनों और मूल्यिवधात रसायनों में पररिवतात करने का एक प्रभािी 

और पयाािरण-अनुकूल मािा प्रदान करता ह।ै इस प्रवक्रया का मुख्य उद्देश्य 

िायमंुर्ल में उपवस्र्थत CO₂ की मात्रा को कम करने के सार्थ-सार्थ सयूा की 

अक्षय ऊजाा का उपयोि कर रासायवनक ऊजाा का भंर्ारण करना ह।ै प्राकृवतक 

काबान र्क्र से प्रेररत यह तकनीक मानि-वनवमात प्रणावलयों में काबान के पुनः 

उपयोि की सभंािना को साकार करती ह।ै 

सूया-प्ररेरत कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण प्रवक्रयाओ ंमें उपयुक्त प्रकाश-अिशोषक 

पदार्था और उत्प्रेरकों की सहायता से CO₂ का अपर्यन वकया जाता ह।ै इस 

दौरान उत्पन्न उच्र् ऊजाा िाले इलेक्रॉनों का उपयोि कर काबान 

र्ाइऑक्साइर् को काबान मोनोऑक्साइर्, मरे्थनॉल, फॉवमाक अम्ल या अन्य 

हाइड्रोकाबान यौविकों में बदला जा सकता ह।ै काबान मोनोऑक्साइर् 

औद्योविक संशे्लषण में एक महत्िपूणा कच्र्ा पदार्था ह,ै जबवक मेर्थनॉल और 

फॉवमाक अम्ल स्िच्छ ईधंन, ऊजाा िाहक और रासायवनक उद्योि में 

बहुउपयोिी यौविक के रूप में काया करते हैं। [11] 

हालााँवक, CO₂ अपर्यन एक बहु-इलेक्रॉन प्रवक्रया होने के कारण तकनीकी 

रूप से र्नुौतीपूणा ह।ै इसके वलए उच्र् र्यनात्मकता, दक्षता और वस्र्थरता 

िाल ेउत्प्रेरकों का विकास आिश्यक ह।ै यवद इन र्नुौवतयों का समाधान वकया 

जा सके, तो कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण आधाररत CO₂ रूपांतरण न केिल 

जलिायु पररितान को कम करने में सहायक होिा, बवल्क सतत ऊजाा और 

हररत रसायनों के उत्पादन का एक नया मािा भी प्रशस्त करेिा। 

 

2.6 हावलया प्रगवि और िकनीकी विकास 

नैनोप्रौद्योविकी और पदार्था विज्ञान में हाल के िषों में हुई तीव्र प्रिवत ने कृवत्रम 

प्रकाश सशें्लषण प्रणावलयों की दक्षता और स्र्थावयत्ि में उल्लेखनीय सुधार 

वकया ह।ै नैनोस्तर पर पदार्थों की संरर्ना, आकार और सतह िुणों को वनयंवत्रत 

करने की क्षमता ने प्रकाश-अिशोषण को बढ़ाने, आिेश परृ्थक्करण को 

प्रभािी बनाने और ऊजाा हावन को कम करने में महत्िपूणा योिदान वदया ह।ै 

नैनो-सरंवर्त अधार्ालक, हटेरो-संरर्नाएाँ और सवमश्र पदार्था दृश्य प्रकाश के 

अवधकतम उपयोि को संभि बनाते हैं, वजससे सूया की ऊजाा का बेहतर दोहन 

हो पाता ह।ै [12-14] 

इसके सार्थ ही, उन्नत पदार्था विज्ञान ने ऐसे उत्प्रेरकों के विकास को भी िवत 

दी ह ै जो अवधक र्यनात्मक, वस्र्थर और कम लाित िाले हैं। प्रकाश-

अिशोषक, आिशे पररिहन माध्यम और उत्प्ररेकों को एक ही एकीकृत 

प्रणाली में संयोवजत करने से इटंरफेस पर होने िाली ऊजाा हावन कम होती ह ै

और समग्र प्रदशान में सुधार होता ह।ै ऐसी समवन्ित प्रणावलयााँ अब 

प्रयोिशाला स्तर से आिे बढ़कर पायलट और अधा-व्यािहाररक स्तर तक 

पहुाँर् रही हैं। इस प्रकार, नैनोप्रौद्योविकी और पदार्था विज्ञान में हुई प्रिवत कृवत्रम 

प्रकाश सशें्लषण को एक व्यिहाया, स्िच्छ और सतत ऊजाा समाधान के रूप 

में स्र्थावपत करने की वदशा में महत्िपूणा कदम वसद् हो रही ह।ै 

 

2.7 चुनौविया ँऔर अनुसंधान अंिराल 

यद्यवप कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण एक अत्यंत आशाजनक तकनीक के रूप में 

उभर रही ह,ै वफर भी इसके व्यापक व्यािहाररक अनुप्रयोि के मािा में कई 

िंभीर र्नुौवतयााँ विद्यमान हैं। कम ऊजाा रूपातंरण दक्षता इस क्षेत्र की प्रमुख 

समस्याओ ंमें स ेएक ह,ै क्योंवक ितामान प्रणावलयााँ सयूा की उपलब्ध ऊजाा का 

केिल सीवमत भाि ही उपयोिी रासायवनक ऊजाा में पररिवतात कर पाती हैं। 

इसके अवतररक्त, वनरंतर प्रकाश और रासायवनक अवभवक्रयाओ ंके संपका  में 

रहने से प्रयुक्त पदार्थों का क्षरण होना प्रणाली की दीघाकावलक वस्र्थरता को 

प्रभावित करता ह।ै[15] 

उच्र् लाित भी एक महत्िपूणा बाधा ह,ै विशेषकर तब जब बहुमूल्य धातुओ ं

पर आधाररत अधार्ालकों और उत्प्रेरकों का उपयोि वकया जाता ह।ै सार्थ ही, 

प्रयोिशाला स्तर पर सफल प्रणावलयों को बडे पैमाने पर लािू करना तकनीकी 

जवटलताओ,ं सामग्री उपलब्धता और प्रवक्रया वनयतं्रण जैसी समस्याओ ंके 

कारण कवठन वसद् होता ह।ै इन सभी र्नुौवतयों के समाधान के वलए 

बहुविषयक, दीघाकावलक और सहयोिात्मक अनुसंधान की आिश्यकता ह,ै 

वजसमें नैनोप्रौद्योविकी, पदार्था विज्ञान, रसायन विज्ञान और इजंीवनयररंि के 

समवन्ित प्रयास शावमल हों। ऐसे संिवठत अनुसंधान प्रयास ही कृवत्रम प्रकाश 

संशे्लषण को एक व्यािहाररक और सतत ऊजाा समाधान के रूप में स्र्थावपत 

कर सकते हैं। [16] 

 

2.8 पयाािरणीय और सामावजक महत्ि 

कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण स्िच्छ और सतत ऊजाा उत्पादन की वदशा में एक 

क्रांवतकारी तकनीक के रूप में उभर रहा ह,ै जो जीिाश्म ईधंनों पर बढ़ती 

िैवश्वक वनभारता को कम करने की क्षमता रखता ह।ै सयूा की अक्षय ऊजाा का 

उपयोि कर जल और काबान र्ाइऑक्साइर् जैसे प्रर्रु ससंाधनों से ईधंन और 

रसायनों का उत्पादन इस तकनीक को पयाािरण-अनुकूल बनाता ह।ै र्ूाँवक इस 

प्रवक्रया में काबान र्ाइऑक्साइर् का पुनः उपयोि वकया जाता ह,ै इसवलए यह 

एक काबान-न्यरूल ऊजाा र्क्र को प्रोत्सावहत करती ह,ै वजससे ग्रीनहाउस िैस 

उत्सजान में कमी लाई जा सकती ह ैऔर जलिायु पररितान के प्रभािों को 

सीवमत वकया जा सकता ह।ै[17] 

इसके अवतररक्त, कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण भविष्ट्य में विकें िीकृत ऊजाा उत्पादन 

की अिधारणा को भी साकार कर सकता ह।ै छोटे-स्तर की, स्र्थानीय रूप स े

स्र्थावपत प्रणावलयााँ सूया के प्रकाश की उपलब्धता के आधार पर सीधे ईधंन 

या ऊजाा िाहकों का उत्पादन कर सकती हैं, वजससे कें िीकृत ऊजाा संयतं्रों और 

लंबी आपूवता शंखलाओ ंपर वनभारता घटेिी। यह विशेष रूप से दरूदरा़ि और 

विकासशील क्षते्रों के वलए लाभकारी हो सकता है, जहााँ पारंपररक ऊजाा 

अिसंरर्ना सीवमत ह।ै इस प्रकार, कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण न केिल स्िच्छ 

ऊजाा संक्रमण को िवत देिा, बवल्क ऊजाा सुरक्षा, आत्मवनभारता और पयाािरण 

संरक्षण के लक्ष्यों को भी सदुृढ़ करेिा।[18,19] 
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2.9 भविष्य की संभािनाए ँ

निीन पदार्थों की खोज, उन्नत उपकरण वऱ्िाइन और संिणकीय मॉर्वलंि में 

हो रही प्रिवत के सार्थ कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण का भविष्ट्य अत्यंत संभािनापूणा 

वदखाई देता ह।ै नए अधार्ालक, नैनो-संरवर्त सवमश्र पदार्था और पथृ्िी पर 

प्रर्रु मात्रा में उपलब्ध उत्प्ररेक इस तकनीक की दक्षता, वस्र्थरता और लाित-

प्रभाविता को लिातार बेहतर बना रह ेहैं। िहीं, उन्नत उपकरण वऱ्िाइन के 

माध्यम से प्रकाश-अिशोषण, आिेश पररिहन और रासायवनक रूपांतरण को 

एकीकृत करने िाली प्रणावलयााँ विकवसत की जा रही हैं, जो ऊजाा हावन को 

कम कर समग्र प्रदशान को बढ़ाती हैं। 

इसके सार्थ ही, संिणकीय मॉर्वलंि और सदै्ांवतक िणनाएाँ पदार्थों के िुणों, 

अवभवक्रया तंत्रों और इटंरफेस प्रवक्रयाओ ंको िहराई से समझने में सहायक 

वसद् हो रही हैं। इसस ेप्रयोिात्मक अनुसंधान को अवधक लवक्षत और कुशल 

वदशा वमलती ह।ै वनरंतर और बहुविषयक अनुसंधान प्रयासों के पररणामस्िरूप 

कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण भविष्ट्य में निीकरणीय ऊजाा प्रणावलयों का एक 

महत्िपूणा और पूरक घटक बन सकता ह,ै जो स्िच्छ ऊजाा उत्पादन, काबान 

प्रबंधन और ऊजाा सुरक्षा जसैे िैवश्वक लक्ष्यों को प्राप्त करने में वनणाायक 

भवूमका वनभाएिा 

 

3. उपसंहार 

कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण आधवुनक ऊजाा संकट और पयाािरणीय र्नुौवतयों के 

समाधान की वदशा में प्रकृवत स ेसीखने का एक अत्यंत प्रभािी और दरूदशी 

प्रयास ह।ै प्राकृवतक प्रकाश सशें्लषण, वजसने पथृ्िी पर जीिन को संभि 

बनाया, उसी से प्ररेणा लेकर यह तकनीक सयूा के प्रकाश जैसी अक्षय ऊजाा 

को रासायवनक ईधंनों में पररिवतात करने का लक्ष्य रखती ह।ै इस प्रवक्रया के 

माध्यम से जल और काबान र्ाइऑक्साइर् जसैे प्रर्रु और सस्ते ससंाधनों का 

उपयोि कर हाइड्रोजन, मरे्थनॉल, फॉवमाक अम्ल तर्था अन्य उपयोिी रसायनों 

का उत्पादन वकया जा सकता ह,ै जो स्िच्छ और सतत ऊजाा भविष्ट्य की नींि 

बन सकते हैं। 

आज की िवैश्वक ऊजाा व्यिस्र्था मुख्यतः जीिाश्म ईधंनों पर वनभार ह,ै वजसके 

कारण काबान र्ाइऑक्साइर् उत्सजान, जलिाय ुपररितान और पयाािरणीय 

क्षरण जसैी िंभीर समस्याएाँ उत्पन्न हो रही हैं। ऐसे पररदृश्य में कृवत्रम प्रकाश 

संशे्लषण एक िैकवल्पक और पयाािरण-अनुकूल मािा प्रस्तुत करता ह।ै सयूा 

की अक्षय ऊजाा का उपयोि कर रासायवनक ऊजाा का भंर्ारण न केिल ऊजाा 

उत्पादन को स्िच्छ बनाता ह,ै बवल्क काबान-न्यूरल या काबान-नकारात्मक 

ऊजाा र्क्र को भी बढ़ािा देता ह।ै विशेष रूप से काबान र्ाइऑक्साइर् के पुनः 

उपयोि द्वारा यह तकनीक ग्रीनहाउस िैसों की समस्या के समाधान में भी 

योिदान दे सकती ह।ै 

हालााँवक, ितामान में कृवत्रम प्रकाश संशे्लषण का व्यािहाररक उपयोि अभी 

विकासशील अिस्र्था में ह।ै कम ऊजाा रूपातंरण दक्षता, प्रयुक्त पदार्थों का 

दीघाकावलक क्षरण, उच्र् लाित और बडे पैमाने पर कायाान्ियन स े जुडी 

तकनीकी जवटलताएाँ इसके व्यापक उपयोि में बाधा उत्पन्न करती हैं। इसके 

बािजदू, नैनोप्रौद्योविकी, पदार्था विज्ञान, उत्प्ररेण और संिणकीय मॉर्वलंि में 

हो रही वनरंतर प्रिवत इन र्नुौवतयों को धीरे-धीरे कम कर रही ह।ै निीन 

अधार्ालक पदार्था, पथृ्िी पर प्रर्रु मात्रा में उपलब्ध उत्प्रेरक और उन्नत 

उपकरण वऱ्िाइन इस तकनीक को अवधक कुशल, वस्र्थर और वकफायती 

बनाने की वदशा में महत्िपूणा भवूमका वनभा रह ेहैं। 

भविष्ट्य के पररप्रेक्ष्य में, कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण विकें िीकृत ऊजाा उत्पादन की 

अिधारणा को भी साकार कर सकता ह।ै स्र्थानीय स्तर पर स्र्थावपत प्रणावलयााँ 

सीधे सूया प्रकाश स ेईधंन या ऊजाा िाहकों का उत्पादन कर सकती हैं, वजसस े

दरूदरा़ि और ऊजाा-िंवर्त क्षेत्रों में ऊजाा पहुाँर्ाना संभि हो सकेिा। इसस ेन 

केिल ऊजाा सुरक्षा बढे़िी, बवल्क आवर्थाक और सामावजक विकास को भी 

बल वमलेिा। 

वनष्ट्कषातः, कृवत्रम प्रकाश सशें्लषण केिल एक िैज्ञावनक अनुसंधान विषय 

नहीं, बवल्क भविष्ट्य की स्िच्छ, सतत और सुरवक्षत ऊजाा प्रणाली की एक 

मजबूत सभंािना ह।ै वनरंतर, दीघाकावलक और सहयोिात्मक अनुसंधान के 

माध्यम से यह तकनीक आने िाल ेसमय में निीकरणीय ऊजाा प्रणावलयों का 

एक महत्िपूणा वहस्सा बन सकती ह ैऔर मानि समाज को पयाािरण-संतुवलत 

ऊजाा भविष्ट्य की ओर ले जाने में वनणाायक भवूमका वनभा सकती ह।ै 

  

4. कृिज्ञिा ज्ञापन 

लेखक इस शोध काया के वलए मदन मोहन मालिीय प्रोद्योविकी विश्वविद्यालय 

िोरखपुर द्वारा प्रदान की िई संस्र्थाित तर्था प्रयोिशाला सवुिधाओ ंहतुे हावदाक 

धन्यिाद ज्ञावपत करते ह ैएिं सहयोि के वलए कृतज्ञ हैं।
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सारांश 

 

यह लघु आलेख एक सवज्ञान गल्प है जो वैज्ञासनक ससद्ािंिों के आधार पर ही सलखा गया ह।ै यह कर्ा भसवष्य के एक समशन के बारे में है सजसमें नासा और सवश्व के कई अग्रणी देश पूरे 

सवश्व को उल्का सपिंडों से रक्षा प्रदान कर रह ेहैं।  सार् ही सार् ऐसे वैज्ञासनक प्रयास जारी हैं सजससे सक पथृ्वी पर महाप्रलय जैसी सथर्सि आने पर दसूरे ग्रहों पर मानव की बथिी बसाकर 

मानव जासि की रक्षा की जा सके और ससृि बची रह।े  इस काल्पसनक कर्ा में वर्थ २२१७ की घटना का काल्पसनक सचत्रण ह,ै सजसमें कहा गया सक मानव ने चन्द्रमा और मिंगल ग्रह पर 

मानव की छोटी कॉलोनी बसा ली ह,ै और उसके असभयान शुक्र ग्रह पर िैरिी हुई मानव कॉलोनी बसाने हिेु चल रह ेहैं।  
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उदया और सिंस्कार दौड़ते-भागते घर पह ुँचे। उनकी हड़बड़ाहट देखकर 

दादा और दादी घबड़ा गये। दादी पूछी, क्या बात? ऐसी शीघ्रता क्या ह?ै 

अपने मोबाइल घड़ी से टीवी क्या तुमने आन सकया ह?ै कुछ अलग ही 

प्रकार का न्यूज आ रहा ह।ै मेरे कान के पास लगी सचप ठीक से नहीं 

काम कर रही ह,ै लसेकन टी0 वी0 स्रीन पर सलख कर आ रहा ह,ै 

कोई ब्रेसकिं ग न्यूज़ ह।ै शुर घर पर पथृ्वी से कोई अिंतररक्ष यान पह ुँचा ह ै

और वहाुँ के वायुमण्डल की तस्वीरें भेज रहा ह।ै दादा ने सिंस्कार स े

पूछा- “कोई बड़ी साईसटसिक घटना ह ैक्या? सिंस्कार ने कहाुँ, हाुँ दादा 

जी। आज नासा का एक प्रयोगी अिंतररक्ष-यान शुर ग्रह के ऊपरी 

वातावरण में लगभग उसकी सतह स े80-100 सकमी ऊपर प्रवेश सकया 

ह।ै इस समशन का नाम ह ैसमशन सवााइव, सजसमें योरोपीय और जापानी 

वैज्ञासनकों के असतररक्त भारतीय वजै्ञासनक भी जुडे़ हैं । सपछल े40 वर्षों स े

रुक-रुक उल्का सपण्डों की जो बाररश पथृ्वी पर हो रही ह ैउसको लेकर 

पूरी दसुनया परेशान ह ै । यह एक सिंकट भरा समय ह ै (सचत्र 1) । यद्यसप 

अभी जो उल्का सपण्ड आए हैं| उनको 10-15 देशों के वजै्ञासनक अपनी 

समसाइलों से नष्ट कर पूरी पथृ्वी को सरुक्षा द ेरह ेहैं । भगवान का शुर 

कसह, सक कम स ेकम पथृ्वी को बचान ेके सलए अिंतरााष्ट्रीय सहमसत बन 

गई ह,ै दादा जी नहीं तो सुपर पावर चाईना, अमेररका, रूस और फ्ािंस 

अपनी शतों पर पथृ्वी को बाह्य वाताबरण से आन ेवाल ेउल्का सपडों स े

शील्ड प्रदान करते। दादा जी ने कहा हाुँ, मुझ ेभी कुछ याद आ रहा ह।ै 

समशन सरवाईव पररयोजना का प्रारम्भ में बह त मजाक उड़ाया गया था। 

मानव पथृ्वी पर नहीं सुरसक्षत होगा, तो क्या सरूज के सनकट जाकर शुर 

ग्रह पर| मुझे लगता ह,ै यह यान माचा में ही भेजा गया था। मैं उसी 

समय भारतीय तटरक्षक सवेा में ररमोट सवेलािंस कमािंडर के पद से 

ररटायर ह आ था। हाुँ 23 जून ह,ै 2-3 महीन ेलग जान ेचासहए शुर ग्रह 

तक पहुँच जान ेमे लसेकन इस यान के पहलें भी बह त से यान जा चकेु 

हैं, सलस्ट करें तो 3-4 दजान तो जा ही चकेु  हैं (सचत्र 2) । हॉ सिंस्कार ! 

इस समशन में ऐसी क्या सवशेर्षता ह?ै अरे दादा जी, तब आपको नहीं 

पता ह?ै सिंस्कार ने आश्चया से कहा। दादा जी यह मानव- युक्त समशन 

ह।ै तीन अिंतररक्ष यात्री शुर ग्रह के ऊपरी वातावरण में परररमा करते 

ह ए ररमोट और रोबोट्स की सहायता से उसके रासायसनक घटकों का 

परीक्षण कर पथृ्वी पर डाटा प्रेसर्षत करेंगे,

 

 

 
वित्र 1: हमारे सौया मिंडल में ग्रहों की सस्थसत; वर्षा 2006 में अिंतरााष्ट्रीय खगोलीय सिंगठन द्वारा ग्रहों की नई पररभार्षा के अनुसार प्लूटो को नौ ग्रहों के सूची से हटाकर 

क्षुद्र ग्रह की श्रेणी में रख सदया गया ह।ै नई पररभार्षा के अनुसार "एक खगोलीय सपिंड जो (क) सूया के चारों ओर कक्षा में ह,ै (ख) अपन ेस्वयिं के गुरुत्वाकर्षाण बल द्वारा 

कठोर सपिंड बनने  के सलए पयााप्त द्रव्यमान रखता ह ैसजससे वह जलस्थैसतक सिंतुलन (लगभग गोलाकार) आकार ग्रहण कर लेता ह,ै और (ग) अपनी कक्षा के आसपास 

के क्षेत्र को साि कर चकुा ह,ै ही ग्रह कहा जा सकता ह।ै [1, 2] 

 

साथ-ही साथ वह लगभग 2 माह तक उसके वातावरण स ेऑक्सीजन 

और पानी सनकालकर वहाुँ सजिंदा रहगेें। ऐसा करन ेस ेभसवष्ट्य में शुक 

ग्रह पर मानव 80-100 सकमी ऊपर वायमुण्डल में अपनी तैरती ह ई 

कालोनी बना लेगा। इसके पहल ेपरीक्षणों में भारत ने भी अपना परचम 

लहराया ह|ै दादी जी! भारतीय वैज्ञासनकों ने अिंतररक्ष में राकेट भेजकर ना 

केवल उसके ऊपरी वातावरण का सटीक सवशे्लर्षण सकया, असपतु शुर 

ग्रह पर जलवाष्ट्प बनने की प्रसरया और उन क्षेत्रों का सही-सही 

अनुमान भी लगाया। यदसप सक नासा के वैज्ञासनकों को बह त पैस ेखचा 

करने पडे़, पूवा के दो दजान से असिक असभयानों स े शुर ग्रह के 

वायमुिंडल में प्रवेश कर जानकारी जुटाने में। अिंतररक्षयानों के साथ भेज े

गए राकेट गलत क्षते्रों में भी भटक गए और वहािं की अम्लीय आिंिी 

भरे वातावरण में नष्ट हो गए। याद ह ै सिंस्कार, पािंच वर्षा पूवा के 

असभयान में दोनों सचमपॉन्जी कैस े एससड स ेजल कर मर गए। उसके 

सीिे प्रसारण की तस्वीरें यादकर शरीर काुँप जाता ह।ै वायुमिंडल में उल्टा 
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वाय ुदबाव क्षेत्र बनने के कारण सािंद्र सल््यूररक एससड की बाररश शुर के सतह की ओर ना होकर बाहर अिंतररक्ष की ओर हो रही थी। 

 

 

 
 

वित्र -2: शुर ग्रह पर भेज ेगए यानों के सलए सनिााररत पथ को दशााता सचत्र  

 
अभी तक तो उल्का सपण्ड सगरे हैं, उससे पथृ्वी पर 50-60 

हजार लोग ही मरे हैं, लेसकन कल्पना करें सक कोई बह त बड़ा उल्का 

सपण्ड पथृ्वी पर सगर जाए तो क्या होगा, वैसा ही जैसे डायनासोर युग में 

सगरा था? पूरी पथृ्वी पर प्रलय आ जाएगा। पथृ्वी िलू गैस और वाष्ट्प 

के बादल तक कई वर्षों तक ढक जाएगी, और सहमयुग आ जाएगा। 

पथृ्वी से तो मानव सभ्यता ही समाप्त हो जाएगी दादा जी ! दादा जी के 

चेहरे पर बल पड़ गया। दादी जी भी ध्यान से सिंस्कार की बात सुनने 

लगी और गम्मीर हो गई। दादा जी ने लिंबी सािंस ली और कहा-मुझे 

ऐसी सिंभावना कम ही सदखती ह,ै लसेकन अब तो ऐसी समसाईलें बन 

चकुी हैं सक बडे़ सें बडे़ उल्का सपण्डों को िलू में बदल देगी। उदया 

जोर से बोली दादा जी कुछ नही कह सकते हैं । मेरे खगोल भौसतकी के  

प्रोिेसर ने बताया ह ैसक मिंगल और बहृस्पसत के बीच सस्थत क्षदु्रग्रह पेटी 

(Asteroid Belt) में कुछ उथल-पुथल हो रही ह,ै सजसको वैज्ञासनक 

अभी समझ नहीं पाए हैं । दादा जी ने कहा, 30 वर्षा पूवा पथृ्वी पर 

अिंतररक्ष स ेजो शाक वेब भई थी, और पेसससिक महासागर से टकराई 

थीं, वह सकसी सुपरनोवा सबस्िोट स ेपैदा ह ई तरिंगे थीं । अभी तो  

 

 

वित्र -3: शुर ग्रह पर भेज ेगए यान का सजीव प्रसारण देखते ह ए उदया, सिंस्कार, दादा एविं दादी जी (AI-generated काल्पसनक सचत्रण) 
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वह बह त क्षीण थीं, तब भी 10 - 15 हजार बड़ी मछसलयािं और जल 

जीव तुरिंत समाप्त हो गये । पािंच-छह बडे़ समुद्री मालवाहक जहाज भी 

उिर स े गुजरते ह ए जलमग्न हो गए थे। सैकड़ों जहाजकमी और 

इिंजीसनयर सेकिं ड्स में समाप्त हो गए। आस-पास के क्षेत्रों में महीनों तक 

वर्षाा होती रही, क्योंसक वाह्य अिंतररक्ष में सकसी सुपरनोवा सवस्िोट स े

उत्पन्न शॉक-ववे के पेसससिक महासागर के सतह से टकरान ेसे कई 

लाख टन पानी तुरिंत भाप में बदल गया था, जो िीरे-िीरे सिंघसनत 

होकर महीनों तक बाररश का कारण बना। पेसससिक महासगार का 

लगभग 1000 वगा सकमी का क्षेत्र प्रभासवत ह आ था। कहा जाता ह ैसक 

उस टक्कर से पचासों एटम बम के बराबर ऊष्ट्मा पदैा ह ई थी। भगवान 

ना करे ऐसी घटनाएिं पथृ्वी पर पुनः हों। 100-200 मीटर ऊुँ ची लहरें 

उठी थीं । दादा जी की आिंखें नम देखकर सिंस्कार ने पूछा, क्या ह आ 

दादा जी ? कुछ नहीं, मेरे एक अमेररकी समत्र जॉन फे्डररक की जान 

उस घटना में चली गई, जो उन्ही व्यवसासयक  मालवाहक जहाजों में से 

एक का कप्तान था। मेरी उसस ेस े 10 वर्षा पुरानी मैत्री थी, ऐसे ही 

इिंटरनेट स ेजान-पहचान ह ई थी। वह बह त ही लम्बा-चौड़ा और ताकतवर 

इिंसान था, और उसकी दो पसत्नयों से 04 बच्च ेथे। मैं दो स ेतीन  बार 

अमेररका गया था, और वह सचूना समलने पर दो बार मुझे समलन े

सपररवार बोस्टन पह िंच गया था, और मरेी खबू खासतरदारी की थी। एक 

बार नहीं आ सका, क्योंसक उसके पत्नी का स्वास्थ्य ठीक नहीं था।  

बह त अच्छा आदमी था, स्वभाव से तो अमेररकी नागररक लगता ही 

नहीं था, एकदम आम -भारतीयों के जसै ेअसतसथयों के स्वागत के सलए 

खड़ा। भगवान  का शुर कासहए, आपकी पीढी के लोग एक बह त वड़ी 

आपदा स ेबच गए थ,े उदया बोली। यह सदी मानव सम्यता के सलए 

सिंकट की सदी लगती ह,ै दादी िीरे से बोलीं। छोङो भी वैज्ञासनक 

प्रयोगों में अप्रत्यासशत घटनाएिं होती रहती हैं| उदया ने दादी जी का हाथ 

पकड़ सलया और दादी से बोली, वहाुँ तैरते ह ए सशप में मानव कॉलोनी 

बनान ेकी क्या सूझी? शुर ग्रह का अन्वेर्षण करन ेके सलए कई दजानों 

अिंतररक्ष यान लॉन्च सकए गए हैं, लेसकन सभी सिल नहीं रह ेहैं। नासा 

का मेररनर 2 पथृ्वी के अलावा सकसी अन्य ग्रह का दौरा करन ेवाला 

पहला अिंतररक्ष यान था, जब यह 14 सदसिंबर, 1962 को शुर ग्रह के 

सनकट से गुजरा था। [3] जब 150 साल तक इतनी तेजी नहीं सदखी, तो 

अचानक शुर के अिंतररक्ष कायारमों में ऐसी तेजी क्यों आ गई? अभी 

चन्द्रमा और मिंगल के ध्रवुों पर जो मानव कॉलोनी बसी ह,ै वह क्या 

मानव सभ्यता को बचान ेके सलए कम ह;ै छह हज़ार के लगभग चन्द्रमा 

पर और लगभग चार सौ की आबादी मिंगल ग्रह पर रह रही ह।ै सकतनी 

सवर्षम पररसस्थयाुँ हैं वहाुँ? ऐसे सवर्षम पररसस्थसतयों में बच्चों के पदैा होन े

से लेकर बडे़ होन े तक समस्याएिं ही समस्याएिं हैं, क्योंसक वहािं सक 

गुरुत्वाकर्षाण शसक्त हमसे बह त ही क्षीण ह।ै शुर ग्रह पर यह समस्या 

नहीं होगी। चन्द्रमा की सतह पर गुरुत्वीय त्वरण का मान पथृ्वी की 

तुलना में 6 गुना कम ह,ै जबसक मिंगल ग्रह की सतह पर यह 2.5 गुना 

कम ह,ै [2] सजससे वहािं पर जीवन पनपन ेमें समस्याएिं हैं। कोसशकाएिं 

माइरोन आकार की होती हैं, और उन पर गुरुत्वाकर्षाण शसक्त का सीिा 

प्रभाव पड़ता ह।ै अतः वहािं पर मानव की हड्सडयों पर कम गुरत्वाकर्षाण 

क्षेत्र का सीिा प्रभाव पड़ता ह।ै[4] सामान्य रूप स ेचलना भी सिंभव 

नहीं होता ह।ै इतना ही नहीं, इस प्रकार के कम ग्रसेवटी में पैदा जीवों 

की अक्ल भी पथृ्वी वालों से अलग होगी और उनका अनुकूलन एक 

बह त कसठन काम ह,ै यदसप सक गुरुत्वीय प्रभाव को मगै्नेसटक जूते और 

वस्त्रों इत्यासद से वजै्ञासनक सनयिंसत्रत कर ले रह ेहैं लसेकन माइरोस्कोसपक 

स्तर पर यह सनयिंत्रण अभी बह त चनुौती भरा ह।ै इससे वहािं प्रजनन और 

जीवोत्पादन करना अभी भी मानवीय सनयिंत्रण शसक्त से बाहर ही सदखता 

ह।ै यह समस्या शुर ग्रह के साथ नहीं ह।ै इसे पथृ्वी की बहन कहते हैं 

क्योंसक यह आकार और गुरुत्वाकर्षाण इत्यासद में पथृ्वी के लगभग 

बराबर ही ह।ै लेसकन सिर भी इसका वातावरण पथृ्वी की तुलना में 

अत्यिंत सवर्षम ह।ै यहाुँ पर 40-50 सकमी ऊपर तक 200-300 सकमी 

प्रसत घिंटे की गसत से आसियाुँ चलती हैं। इसका वातावरण अत्यिंत 

अम्लीय ह,ै और यहाुँ पर जीवन होना दलुाभ ह ै यदसप सक पूवा के 

परीक्षणों में कुछ मइरोब पाए जान ेसक पुसष्ट ह ई ह।ै सभी शान्त हो गए। 

थोडे़ देर समशन की सिलता के न्यूज़ सुने। हीरेन (रोबोट) आकर खड़ा 

हो गया, अरे मैनें  आप सभी का भोजन तैयार कर सदया ह।ै आज का 

मेनू तैयार करन ेके सलए मुझ ेबह त मेहनत करनी पड़ी। तभी रूपा मटे 

तपाक से बोली। देखीं दादी जी सारा महेनत मैं करती ह ुँ और यह रोबोट 

महोदय खान ेकी पुकार  लगाकर सारा श्रेय से लेते हैं । आएिं सभी 

भोजन कर लें। उदया और सिंस्कार के पेरेंट्स आज बाह से ही डाडन 

करके आएिंगे। उदया ने कहा, चलो भी सिंस्कार, अब सिल प्रयोग तो 

होत े ही रहेंगें, लेसकन जब वहाुँ पूरी तरह सदन होगा, तब तो सबको 

भागना ही होगा। वही ह,ै दो सदन की चािंदनी, सिर अिंिेरी रात। आओ 

चलो, सभी भोजन कर लें (सचत्र 3)। 
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