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सɼादकीय 

हमŐ ई-िवǒानम के दूसरे अंक (फरवरी २०२६) को Ůकािशत करने पर ŮसɄता हो रही है। हमŐ आपको यह जानकारी 
देते Šए ŮसɄता हो रही है, िक ई-िवǒानम पिũका को ISSN-3139-1796 (ऑनलाइन) पंजीकरण Ůाɑ हो चुका है। 
ई-िवǒानम  को इसके Ůकाशन के 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 हो रहा है। हमारे िवʷिवȨालय (मदन मोहन मालवीय ŮौȨोिगकी िवʷिवȨालय) के साथ- 
साथ दीन दयाल  उपाȯाय  गोरखपुर िवʷिवȨालय, लखनऊ िवʷिवȨालय, बनारस िह̢दू िवʷिवȨालय, गालगोिटआस 
यूिनविसŊटी, नॉएडा,  िसİſम मिणपाल यूिनविसŊटी, जयपुर एवं आई आई टी भुवनेʷर  के िवषय िवशेषǒो,ं Ůाȯापको ं
और आचायŘ ने फरवरी अंक के Ůाɑ Šए आलेखो ंकी समीƗा की और įरपोटŊ िनयत समय पर भेजकर अपना 
महȕपूणŊ योगदान िकया। पाठको ंकी भी अǅी संƥा  ई-िवǒानम मŐ ऑनलाइन Ůकािशत आलेखो ंको पढ़ रही है। 
आशा है, ई -िवǒानम पिũका आप सभी के सहयोग और आशीवाŊद से आने वाले समय मŐ िहंदी भाषा मŐ शोधपरक 
वैǒािनक आलेखो ंको Ůकािशत करने के िलए एक ŵेʿ माȯम बन कर उभरेगी एवं भिवˈ मŐ नए Ůितमान ˕ािपत 
करेगी।  

सभी सɾȠ लेखको,ं िवशेषǒो ंएवं सहयोिगयो ंके Ůित सादर आभार !      

आपको यह जानकारी देना आवʴक Ůतीत होता है िक यह जनŊल ओपन जनŊल िसːʈ (OJS-PKP) 3.5.0.3 
का उपयोग करता है, जो ओपन सोसŊ जनŊल Ůबंधन और Ůकाशन सॉ͆टवेयर है, िजसे GNU जनरल पİɰक लाइसŐस 
के अंतगŊत पİɰक नॉलेज Ůोजेƃ Ȫारा िवकिसत, समिथŊत और िनः शुʋ िवतįरत िकया गया है। पİɰक नॉलेज 
Ůोजेƃ साइमन Žेज़र यूिनविसŊटी, िŰिटश कोलंिबया, कनाडा (QS Rank # 308) Ȫारा संचािलत Ůोजेƃ है। हम 
OJS-PKP के Ůित भी आभार ʩƅ करते हœ।   
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 फरवरी माह 2026 की महत्वपूर्ण वैज्ञानिक घटिाए ं

 

 

सारांश 

प्रस्तुत लेख फरवरी 2026 के दौरान घटित महत्वपूर्ण वैज्ञाटनक घिनाओ ंका एक व्यापक एवं टवशे्लषर्ात्मक अध्ययन प्रस्तुत करता ह।ै इस माह में चंद्रमा के टवटिन्न चरर्, संिाटवत 

उल्का बौछारें तथा सौर गटतटवटियों में उतार-चढाव जैसी खगोलीय घिनाओ ंने वैज्ञाटनक समुदाय का टवशेष ध्यान आकटषणत टकया। इन घिनाओ ंका पे्रक्षर् प्रमुख अंतररक्ष एजेंटसयों 

जैसे नासा (NASA), इसरो (ISRO) और ईएसए (ESA) द्वारा टवटिन्न वैज्ञाटनक मानकों के आिार पर टकया गया। यह लेख इन घिनाओ ंके िौटतक प्रिावों, उनके पीछे टनटहत कक्षीय 

यांटिकी (Orbital Mechanics) तथा पथृ्वी के चुंबकीय क्षेि और आयनमंडल पर उनके प्रिावों का समेटकत टवशे्लषर् प्रस्तुत करता ह।ै साथ ही, वैटिक वेिशालाओ ंद्वारा संकटलत 

आंकडों का व्यवटस्थत टववरर् िटवष्य के वैज्ञाटनक अनुसंिान के टलए एक महत्वपूर्ण संदिण प्रदान करता ह।ै फरवरी 2026 का महीना ब्रह्ांडीय पे्रक्षर् के क्षेि में टनरंतरता और वैज्ञाटनक 

प्रगटत का द्योतक रहा ह।ै यह माह न केवल खगोलीय घिनाओ ंके अवलोकन की दृटि से महत्वपूर्ण रहा, बटल्क अंतररक्ष मौसम (space weather) की समझ तथा उपग्रह संचार और 

नेटवगेशन प्रर्ाटलयों के टवकास के टलए िी अत्यंत उपयोगी टसद्ध हुआ ह।ै 

 

सूचक शब्द - अंतरराष्रीय घिनाएँ, खगोलीय घिनाएँ, वैज्ञाटनक खोजें, रक्षा और प्रौद्योटगकी, जलवायु और पयाणवरर् और टचटकत्सा। 
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ABSTRACT 

The present article provides a comprehensive and analytical study of the significant scientific events that occurred 

during February 2026. During this month, astronomical phenomena such as the various phases of the Moon, 

potential meteor showers, and fluctuations in solar activity attracted considerable attention from the scientific 

community. These events were observed by major space agencies such as NASA, ISRO, and ESA using various 

scientific standards. This article presents an integrated analysis of the physical impacts of these events, the 

underlying orbital mechanics, and their effects on Earth's magnetic field and ionosphere. It also provides a 

systematic compilation of data collected by global observatories, which serves as an important reference for future 

scientific research. The month of February 2026 represents continuity and progress in the field of cosmic 

observation. It was significant not only from the perspective of observing astronomical events but also proved 

highly useful in understanding space weather and in the advancement of satellite communication and navigation 

systems. 
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क्रम सखं्या माह महत्त्वपूर्ण घटनाए ं

1. फरवरी खगोल ववज्ञान और अंतररक्ष अन्वेषर् 

 

• अल्फा सेंटॉररड उल्का वषाण (8 फरवरी): आधी रात के बाद सविय। 

• वलयाकार सूयण ग्रहर् (17 फरवरी): एक "आग का छल्ला" ग्रहण, जो दविणी वहदं महासागर और अंटाकक वटका के ऊपर 

अवधकतम रूप से वदखाई वदया । 

• बुध का अवधकतम ववस्तार (19 फरवरी): बुध अपने अवधकतम पूिी विस्तार पर पह चंता ह,ै वजससे यह सयूाकस्त के बाद पविम 

में नीचे की ओर वदखाई देता ह।ै 

• छह ग्रहों का संरेखर् (28 फरवरी): बुध, शुि, बहृस्पवत, शवन, यरेूनस और नेपच्यून रावि आकाश में एक चाप बनाएंगे। 

• आटेवमस II वमशन अपडेट (फरवरी 2026): चंद्रमा के चारों ओर अंतररि यावियों को िेजन ेके नासा के वमशन पर संिावित 

अपडेट। 

• बृहस्पवत/शवन की घटनाए:ँ बहृस्पवत पर यरूोपा और कैवलस्टो की छायाओ ंका दोहरा पारगमन (12 फरिरी) और शवन/नेपच्यून 

का सयंोजन (20 फरिरी) ।  

ववज्ञान नीवत और मान्यता 

 

• ववज्ञान में मवहलाओ ंऔर लड़वकयों का अंतराणष्ट्रीय विवस (11 फरवरी): विज्ञान तक पूणक और समान पह चं को बढािा देन े

िाला संयुक्त राष्ट्र द्वारा मान्यता प्राप्त वदिस।  

• राष्ट्रीय ववज्ञान विवस (भारत) (28 फरवरी): "विज्ञान में मवहलाएं: विकवसत िारत को उत्प्प्ररेरत करना" विषय के साथ सी.िी. 

रमन की 1928 की खोज का जश्न मनाता ह,ै वजसमें निाचार में मवहलाओ ंकी िवूमका पर ध्यान कें वद्रत वकया जाता ह।ै 

वैज्ञावनक अनुसंधान और खोजें 

• िीघाणयु ववज्ञान: वस्िस शोधकताकओ ंने फरिरी के अंत में बताया वक शतायु लोगों के रक्त में 37 प्रोटीनों के स्तर में "युिा" 

समानता पाई जाती ह,ै जो उम्र बढन ेसे संबंवधत प्रवियाओ ंमें धीमी गवत का संकेत देती ह।ै 

• वायुमंडलीय अध्ययन: ऑस्रेवलयाई शोधकताकओ ंने इस बात पर प्रकाश डाला वक मानि डेटा में सीरम बाइकाबोनटे का स्तर 

1999 से 7% बढ गया ह,ै जो िायुमंडलीय काबकन डाइऑक्साइड में िवृि के अनुरूप ह।ै  

 

अन्य प्रमुख आयोजन  

 

4 फरवरी – यूरेनस आकाश में अपनी गवत की वदशा प्रवतगामी से अग्रगामी में बदलता ह।ै 

 

12 फरवरी 

• ईएसए के चेओपीएस टेलीस्कोप द्वारा वकए गए प्रेिणों का उपयोग करते ह ए , िजै्ञावनकों ने तारे एलएचएस 1903 के चारों ओर 

एक ग्रह प्रणाली की अनूठी संरचना का िणकन वकया ह,ै जहााँ सबसे िीतरी और सबसे बाहरी ग्रह चट्टानी हैं, जबवक मध्य के दो 

ग्रहों में विस्ततृ िायुमंडल हैं। यह ग्रह वनमाकण के "अंदर स ेबाहर" मॉडल का समथकन करता ह ै। 

• एक छोटे पॉलीमरेज़ राइबोज़ाइम का िणकन वकया गया ह ैजो अपने पूरक स्रैंड और स्िय ंकी एक प्रवत दोनों का सशें्लषण कर 

सकता ह।ै इसे जीिन की उत्प्पवि की " आरएनए दवुनया " पररकल्पना के वलए एक ठोस समथकन के रूप में व्याख्यावयत वकया गया 

ह ै।  

• आइसबगक क्िाटंम के शोधकताकओ ं ने "वपनैकल आवकक टेक्चर" नामक एक अध्ययन प्रकावशत वकया ह,ै जो क्िांटम लो-डेंवसटी 

पैररटी-चेक (qLDPC) कोड पर आधाररत एक दोष-सवहष्ट्ण ुक्िाटंम कंप्यवूटंग वडज़ाइन ह।ै उन्होंन ेवदखाया ह ैवक मानक हाडकियेर 

मान्यताओ ंके तहत 2048-वबट RSA पूणाांक को 100,000 से कम िौवतक क्यूवबट्स के साथ गुणनखंवडत वकया जा सकता ह ै- 

जो वपछले अनुमानों की तुलना में पररमाण के िम में कमी ह।ै  

• बहृस्पवत की वडस्क के पार यूरोपा और कैवलस्टो की छायाओ ंका पारगमन (दोहरा पारगमन कीि समय के अनुसार रात 9:04 बज े

से रात 10:25 बज ेतक चलेगा) । 

 

17 फरवरी –  

• िलयाकार सयूक ग्रहण। ग्रहण की अवधकतम तीव्रता 0.963 होगी, वजसका अथक ह ैवक चदं्रमा सयूक के दृश्य व्यास के 96.3% िाग 

को ढक लेगा। यह ग्रहण मुख्य रूप स ेअंटाकक वटका में वदखाई देगा; यूिेन में यह वदखाई नहीं वदया । 
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19 फरवरी –  

• बुध (-0.6 मीटर ) अपने सबसे बडे पूिी विस्तार (18.1°) पर; सूयाकस्त के तुरंत बाद, पविमी विवतज के ठीक ऊपर वदखाई वदया । 

                 पविम में शाम के आकाश में एक सुंदर विन्यास, वजसमें शिु, बुध, नए चंद्रमा का अधकचदं्र और शवन के साथ नेपच्यून शावमल हैं। 

 

 

 24 फरवरी 

• वस्िट्जरलैंड के शोधकताकओ ंने बताया वक शतायु लोगों में 37 प्रोटीनों में "यिुा" रक्त प्रोफाइल वदखाई देते हैं, वजसमें उल्लेखनीय 

रूप से कम ऑक्सीडेवटि तनाि माकक र शावमल हैं, जो यह सुझाि देते हैं वक असाधारण दीर्ाकय ुमें विवशष्ट उम्र बढन ेस ेसंबंवधत 

जैविक मागक धीमे हो जाते हैं। 

 

26 फरवरी   

• ऑस्रेवलया के शोधकताकओ ंने बताया वक अमेररकी आबादी के आंकडों में सीरम बाइकाबोनेट का स्तर 1999 से 7% बढ गया ह,ै 

जो िायुमंडलीय काबकन डाइऑक्साइड में िवृि के अनुरूप ह।ै मॉडवलंग से पता चलता ह ैवक यवद ितकमान रुझान जारी रह,े तो औसत 

बाइकाबोनटे का स्तर 50 िषों के िीतर आज के स्िीकृत स्िस्थ सीमा के ऊपरी स्तर तक पह चं सकता ह ै

 

फरवरी 2026 की प्रमुख रक्षा और प्रौद्योवगकी घटनाए:ं 

• DRDO द्वारा SFDR तकनीक का सफल परीक्षर् (03 फरवरी, 2026): रिा अनुसंधान एि ंविकास संगठन (DRDO) ने 

ओवडशा के चादंीपुर वस्थत एकीकृत परीिण रेंज (ITR) से सॉवलड फ्यलू डक्टेड रैमजेट (SFDR) तकनीक का सफलतापूिकक 

प्रदशकन वकया। यह तकनीक लंबी दरूी की हिा स ेहिा में मार करन ेिाली वमसाइलों (Air-to-Air Missiles) के विकास के वलए 

महत्प्िपूणक ह,ै वजससे िारत इस उन्नत तकनीक िाल ेचवुनंदा देशों में शावमल हो गया ह।ै 

• DAC द्वारा ₹3.60 लाख करोड़ के प्रस्तावों को मंजूरी (12 फरवरी, 2026): रिा मंिी राजनाथ वसंह की अध्यिता में रिा 

अवधग्रहण पररषद (DAC) ने िारतीय सशस्त्र बलों के वलए ₹3.60 लाख करोड़ स ेअवधक के पंूजी अवधग्रहण प्रस्तािों को 

मंजूरी दी। इसमें िारतीय िायु सेना के वलए 114 राफेल लडाकू विमान, कॉम्बैट वमसाइल और उच्च ऊंचाई िाले स्यूडो-सैटेलाइट 

(Pseudo Satellite) शावमल हैं। 

• VSHORADS वमसाइल वसस्टम का परीक्षर् (27 फरवरी, 2026): DRDO ने चादंीपुर से वेरी शॉटण-रेंज एयर वडफें स 

वसस्टम (VSHORADS) वमसाइल के लगातार तीन सफल उडान परीिण वकए। यह वमसाइल उच्च गवत िाल ेहिाई खतरों को 

बेअसर करन ेकी िमता रखती ह।ै 

• DEFSAT 2026 सम्मेलन (24-26 फरवरी, 2026): नई वदल्ली में डेफसटै सम्मेलन आयोवजत वकया गया, वजसमें अंतररि 

आधाररत रिा िमताओ ं(Defence-Space Forum) पर चचाक की गई। इस दौरान अंतररि संचार की सरुिा के वलए साइबर 

सुरक्षा ढांचा िी जारी वकया गया। 

• वायु सेना को आकाश-एनजी वमसाइल: फरिरी में ही आकाश-एनजी (न्यू जेनरेशन) वमसाइल प्रणाली की िमताओ ंको और 

सुदृढ करन ेकी वदशा में प्रगवत ह ई। 

• नौसेना के वलए ADC-150 परीक्षर्: DRDO और िारतीय नौसेना ने P8I विमान से स्िदेशी एयर ड्रॉपेबल कंटेनर 'ADC-

150' के सफल परीिण वकए, जो समुद्र में दरू तैनात जहाजों तक महत्प्िपूणक सामग्री पह ाँचाने की िमता को बढाता ह।ै 

• रक्षा वनयाणत में ररकॉडण उछाल: विि िषक 2025-26 के अंत तक िारत का रिा वनयाकत ररकॉडक $4 वबवलयन (4.1 वबवलयन 

डॉलर से अवधक) को पार कर गया, जो 'मके इन इवंडया' की सफलता को दशाकता ह।ै 

 
 

 

 

 

 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Centenarians
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbon_dioxide_in_the_atmosphere_of_Earth
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वनष्ट्कषण (Conclusion) 

 

फरिरी 2026 की िजै्ञावनक र्टनाएाँ यह स्पष्ट करती हैं वक ब्रह्ांडीय गवतविवधयााँ वनरंतर और िजै्ञावनक रूप से अत्प्यंत महत्प्िपूणक हैं। इन र्टनाओ ंके अध्ययन से न केिल 

उपग्रह संचार और GPS जसैी प्रणावलयों की सटीकता में सुधार होता ह,ै बवल्क अंतररि मौसम (space weather) की समझ िी विकवसत होती ह।ै अंतररि एजेंवसयों 

द्वारा उपलब्ध कराए गए डेटा िविष्ट्य के अंतररि अवियानों की सुरिा और सफलता के वलए महत्प्िपूणक आधार प्रदान करते हैं। साथ ही, ऐसी खगोलीय र्टनाएाँ 

विद्यावथकयों और आम जनता में विज्ञान के प्रवत रुवच और वजज्ञासा को बढाती हैं, जो आने िाले समय में नए िजै्ञावनकों और शोधकताकओ ंको प्रेररत करती हैं। अतः यह 

कहा जा सकता ह ैवक इन िैज्ञावनक र्टनाओ ंका अध्ययन न केिल तकनीकी दृवष्ट स,े बवल्क शैविक और सामावजक दृवष्ट से िी अत्प्यतं उपयोगी ह।ै 
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सारांश 

स िंक ऑक्साइड (ZnO) नैनोकण अपने असििीय ऑसटिकल, सवदु्यि िर्ा  ीवाणुरोधी गुणों के कारण व्यापक रूप से ध्यान आकसषथि कर रह ेहैं। इस अध्ययन में ZnO नैनोकणों का 

सिंशे्लषण सोल– ेल सवसध िारा सकया गया,  ो एक सरल, सकफायिी िर्ा प्रभावी िकनीक ह ैऔर कणों के आकार एविं आकृसि को सनयिंसिि करने में सक्षम ह।ै स िंक एसीिेि डाइहाइडे्रि 

को पूवथगामी (precursor) िर्ा सोसडयम हाइड्रॉक्साइड को सथर्रीकारक एविं अवक्षेपक के रूप में उपयोग सकया गया। िैयार सोल को वदृ्ध (aging), सुखाने  के बाद सिथिलीय ZnO 

नैनोकण प्राप्त सकए गए। सिंशे्लसषि नैनोकणों का सवसभन्न सवशे्लषणात्मक िकनीकों िारा लक्षणन सकया गया। एक्स-रे सवविथन (XRD) ने इनके सिथिलीय थवभाव और षि्कोणीय वि्ुथजाइि 

सिंरचना की पुसि की, िर्ा शेरर समीकरण िारा सिथिलाइि आकार की गणना की गई। थकैसनिंग इलेक्रॉन माइिोथकोपी (SEM) से सिही सिंरचना का अध्ययन सकया गया,  बसक 

FTIR सवशे्लषण ने सियात्मक समूहों िर्ा ZnO के सनमाथण की पुसि की। ये नैनोकण  ीवाणुरोधी गसिसवसध, गैस सेंससिंग, फोिोकैिसलससस, UV सिंरक्षण िर्ा पयाथवरणीय सुधार में 

उपयोगी हैं। 

सूचक शब्द-  नैनोकण, प्रकीणथन, सेमीकिं डक्िर, सलर्ोग्राफी, एक्स-रे सवविथन, सडिेक्िर 
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ABSTRACT 

Zinc oxide (ZnO) nanoparticles have gained considerable attention owing to their unique optical, electrical, and 

antimicrobial properties. In this study, ZnO nanoparticles were synthesized using the sol–gel method, a simple, 

cost-effective, and efficient technique that enables controlled particle size and morphology. Zinc acetate dihydrate 

was used as the precursor, and sodium hydroxide served as the stabilizing and precipitating agent. The prepared 

sol was aged, and dried to obtain crystalline ZnO nanoparticles. The synthesized nanoparticles were characterized 

using various analytical techniques. X-ray diffraction (XRD) confirmed their crystalline nature and hexagonal 

wurtzite structure, and the crystallite size was calculated using the Scherrer equation. Scanning Electron 

Microscopy (SEM) was used to reveal the surface morphology. FTIR analysis confirmed the functional groups 

and ZnO formation. These nanoparticles have promising applications in antibacterial activity, gas sensing, 

photocatalysis, UV protection, and environmental remediation. 

Keywords – Nanoparticles, Scattering, Semiconductor, Lithography, X-ray Diffraction, Detector 
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नैनोकण क्या हैं? 

नैनोकण नैनोमीटर श्रेणी के सूक्ष्म कण होते हैं, सिनका आकार लगभग 1–

100 नैनोमीटर के बीच होता ह।ै अत्यंत छोटे आकार के कारण य ेनग्न आँखों 

से सिखाई नहीं िेते तथा पारंपररक सूक्ष्मिर्शी से इनका अवलोकन कसिन होता 

ह।ै इनका सतह-से-आयतन अनुपात असिक होन ेके कारण इनके भौसतक एव ं

रासायसनक गुण अपने स्थूल पिाथों से सभन्न होत ेहैं। नैनोकणों का सनमााण 

िातु, अिाचालक, ससरेसमक एवं पॉसलमर िसैी सवसभन्न सामसियों स े सकया 

िाता ह ैतथा इनके आकार, आकृसत एवं सतही गुणों को सनयसंित कर इन्हें 

सवसर्शष्ट अनुप्रयोगों के सलए अनुकूसलत सकया िा सकता ह।ै 

नैनोकण आिसुनक सवज्ञान और प्रौद्योसगकी में अत्यंत महत्वपूणा हो गए हैं। 

सचसकत्सा क्षेि में इनका उपयोग लसक्षत औषसि सवतरण, कैं सर उपचार तथा 

इमेसिंग तकनीकों में सकया िाता ह।ै पयाावरण सरंक्षण में य ेिल एव ंवाय ु

र्शुसिकरण तथा प्रिषूकों के सवघटन में सहायक हैं, िबसक ऊिाा क्षेि में सोलर 

सेल और बटैररयों की िक्षता बढान ेमें उपयोगी हैं। इलेक्ट्रॉसनक्ट्स और कृसष में 

भी इनका व्यापक उपयोग िेखा िाता ह।ै 

इसी सिंभा में सिंक ऑक्ट्साइड (ZnO) नैनोकण एक महत्वपूणा िातु 

ऑक्ट्साइड नैनोमटैीररयल हैं, सिनमें उच्च सतह क्षेि, उत्कृष्ट ऑसटटकल गुण 

एवं उन्नत रासायसनक ससियता पाई िाती ह।ै इन्हें sol-gel सवसि द्वारा सरल 

एवं सकफायती तरीके से तैयार सकया िाता ह।ै ZnO एक अिाचालक पिाथा 

ह ैसिसका बैंड गैप लगभग 3.37 eV होता ह,ै सिससे यह UV क्षेि में ससिय 

रहता ह।ै इसके असतररक्त, इसमें एंटीबैक्ट्टीररयल गुण होत ेहैं, िो Reactive 

Oxygen Species के माध्यम स ेसूक्ष्मिीवों को नष्ट करते हैं, इससलए इसका 

उपयोग सचसकत्सा, पयाावरण, सेंसर एवं कॉस्मेसटक उत्पािों में व्यापक रूप स े

सकया िाता ह।ै
1,2 

 

 

चित्र 1: नैनोकण के सवसभन्न क्षेिों में अनुप्रयोग का योिनात्मक सनरूपण। 

 

नैनोकण का आकार 

नैनोकणों का आकार आमतौर पर 1 से 100 नैनोमीटर तक होता ह,ै िो मानव 

बाल की चौडाई से लगभग 1000 गुना छोटा होता ह।ै आकार एक महत्वपूणा 

कारक ह ैिो नैनोकणों के गुणों और व्यवहार को प्रभासवत करता ह।ै िब कणों 

का आकार नैनोस्केल तक कम हो िाता ह,ै तो उनके भौसतक, रासायसनक 

और प्रकार्शीय गुण महत्वपूणा रूप से बिल सकते हैं। सामान्यतः, नैनोकणों 

का आकार घटन े के साथ-साथ उनका पषृ्ठीय क्षिेफल और आयतन का 

अनुपात बढता ह,ै सिससे सतही परमाणओु ंकी संख्या और प्रसतसियार्शीलता 

बढ िाती ह।ै छोटे नैनोकणों की यह उच्च प्रसतसियार्शीलता उनकी उच्च 

पषृ्ठीय ऊिाा के कारण होती ह,ै िो उन्हें उत्प्रेरण और अन्य रासायसनक 

अनुप्रयोगों के सलए आिर्शा बनाती ह।ै नैनोकणों के प्रकार्शीय गुण, िसै े

अवर्शोषण, प्रसतिीसि और प्रकीणान, भी इसी प्रकार आकार पर सनभार करते हैं। 

इसके असतररक्त, नैनोकणों का आकार उनके िैसवक गुणों को भी प्रभासवत कर 

सकता ह,ै िैस ेसक िसैवक अवरोिों को पार करन ेया कोसर्शकाओ ंके साथ 

परस्पर सिया करन ेकी उनकी क्षमता। छोटे ननैोकण ऊतकों में असिक गहराई 

तक प्रवेर्श कर सकते हैं, िो िवा सवतरण अनुप्रयोगों के सलए वांछनीय हो 

सकता ह।ै हालांसक, नैनोकणों स ेिुडे संभासवत िोसखमों पर साविानीपूवाक 

सवचार करना महत्वपूणा ह,ै क्ट्योंसक उनका छोटा आकार उनकी सवषाक्तता और 

पयाावरणीय प्रभावों को भी बढा सकता ह।ै 
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चित्र 2: नैनोकणों का आकार (1–100 nm) और सरंचनात्मक पररवतान 

स्रोत-Nanoparticle - Wikipedia 

 

नैनोकणों का चनर्ााण कैसे होता है? 

नैनोकणों का सनमााण िातुओ,ं िातु ऑक्ट्साइड, ससरेसमक, अिाचालकों, 

पॉसलमर और िैसवक सलसपड ससहत सवसभन्न सामसियों स ेसकया िा सकता ह।ै 

इनका सनमााण िो सवसियों में से सकसी एक का उपयोग करके सकया िाता 

ह:ै र्शीषा-नीच ेसंशे्लषण या नीच-ेऊपर संशे्लषण । र्शीषा-नीच ेसशें्लषण सवसि में, 

थोक सामसियों को सपसाई, सलथोिाफी और नक़्कार्शी के माध्यम स ेछोटे कणों 

में तोडा िाता ह।ै इसके सवपरीत, नीच-ेऊपर संशे्लषण सवसि में परमाणओु ंया 

अणओु ंिसैे छोटे सनमााण खंडों से नैनोकणों का सनमााण सकया िाता ह,ै सिसमें 

(1) रासायसनक सशें्लषण, (2) स्व-सयंोिन या (3) िैवखसनिीकरण िैसी 

तकनीकों का उपयोग सकया िाता ह।ै  

 

 

 

चित्र 3: नैनोकणों का सनमााण: र्शीषा-से-नीचे (Top-Down) और नीचे-से-ऊपर (Bottom-Up) संशे्लषण सवसियों द्वारा बल्क पिाथा से परमाणओु ंतक की प्रसिया 

का सचिण। 

स्रोत-Nanoparticle - Wikipedia 

 

नैनोकण का वर्गीकरण (Classification of 

Nanoparticles) 

नैनोकण का वगीकरण उनके सरंचना, रासायसनक संरूप, उत्पसि तथा गुणों के 

आिार पर सकया िाता ह।ै सामान्यतः ननैोकण को चार प्रमुख वगों में 

सवभासित सकया िाता ह।ै पहला, िासत्वक ननैोकण, सिनमें सोना (Au), चािँी 

(Ag) आसि र्शासमल होत े हैं, य े मुख्यतः अपनी उच्च चालकता और 

एंटीबैक्ट्टीररयल गुणों के सलए िान ेिाते हैं। िसूरा, िातु ऑक्ट्साइड नैनोकण, 

िैसे सिंक ऑक्ट्साइड (ZnO) और टाइटेसनयम डाइऑक्ट्साइड (TiO₂), िो 

सेमीकंडक्ट्टर गुणों और पयाावरणीय अनुप्रयोगों के सलए महत्वपूणा होते हैं। 

तीसरा, काबान आिाररत नैनोकण, िसैे काबान नैनोट्यूब और िफेीन, िो 

अपनी मिबूती और सवद्युत गुणों के सलए प्रससि हैं। चौथा, पॉसलमर आिाररत 

नैनोकण, िो िैव-सचसकत्सा क्षेि में िवा सवतरण के सलए उपयोग सकए िाते 

हैं। इस प्रकार, नैनोकण का वगीकरण उनके गुणों और उपयोग के अनुसार 

सकया िाता ह,ै िो सवसभन्न वैज्ञासनक और औद्योसगक क्षिेों में उनके चयन को 

आसान बनाता ह।ै 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Nanoparticle
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1878535217300990
https://en.wikipedia.org/wiki/Nanoparticle
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  चित्र 4: नैनोकण का वगीकरण 

 

 

 

 

नैनोरै्टेररयल के संशे्लषण के चलए अपनाए जाने 

वाले तरीके

नैनोमैटेररयल के संशे्लषण के सलए मुख्यतः िो प्रमुख तरीके उपयोग सकए िाते 

हैं— 

टॉप-डाउन (Top-Down) अप्रोच और बॉटम-अप (Bottom-Up) अप्रोच। 

 

टॉप-डाउन अप्रोि (Top-Down Approaches) 

टॉप-डाउन अप्रोच में बडे (बल्क) पिाथों को छोटे-छोटे भागों में सवभासित 

करके नैनोसंरसचत पिाथा बनाए िाते हैं। इस सवसि में मुख्य तकनीकों में 

मैकेसनकल समसलंग, लिेर एब्लेर्शन, एसचंग, स्पटररंग तथा इलेक्ट्रो-

एक्ट्सटलोिन र्शासमल हैं। 

 

रै्केचनकल चर्चलंर्ग  

एक सकफायती और प्रभावी तकनीक ह,ै सिसके द्वारा बल्क पिाथों से नैनोस्तर 

के कण तैयार सकए िाते हैं। यह सवसभन्न फेज़ के समश्रण बनान े तथा 

नैनोकॉम्पोसिट तैयार करन ेमें सहायक होती ह।ै बॉल समसलंग के ससिांत पर 

आिाररत यह सवसि ऑक्ट्साइड और काबााइड से सुदृढ एल्युसमसनयम 

समश्रिातु, सघसाव-रोिी कोसटंग्स तथा एल्युसमसनयम, सनकेल, मैग्नीसर्शयम और 

कॉपर आिाररत नैनोसमश्रिातु बनान े में उपयोगी ह।ै बॉल-समल्ड काबान 

नैनोमैटेररयल्स ऊिाा भंडारण, ऊिाा रूपांतरण और पयाावरण र्शोिन में भी 

महत्वपूणा भसूमका सनभाते हैं। 

इलेक्रोचपपचनंर्ग  

 एक सरल टॉप-डाउन तकनीक ह,ै सिसका उपयोग मुख्यतः नैनोफाइबर बनान े

के सलए सकया िाता ह।ै इसमें प्रायः पॉसलमर का उपयोग होता ह।ै कोएसक्ट्सयल 

इलेक्ट्रोसस्पसनंग इस तकनीक का उन्नत रूप ह,ै सिसमें िो सह-अक्षीय केसपलरी 

का उपयोग करके कोर-र्शेल संरचना वाल ेनैनोफाइबर तैयार सकए िाते हैं। यह 

सवसि बडे पैमान े पर असत-पतले नैनोफाइबर तथा सवसभन्न पॉसलमर, 

अकाबासनक और हाइसिड पिाथों के सनमााण में अत्यंत प्रभावी ह।ै   

 

चलथोग्राफी  

सलथोिाफी नैनोसंरचनाओ ं के सनमााण के सलए एक महत्वपूणा तकनीक ह,ै 

सिसमें प्रकार्श या इलेक्ट्रॉन की कें सित सकरण का उपयोग सकया िाता ह।ै इस े

मुख्यतः िो प्रकारों में सवभासित सकया िाता ह—ैमास्क्ट्ड सलथोिाफी और 

मास्कलेस सलथोिाफी। मास्क्ट्ड सलथोिाफी में सवर्शेष मास्क या टेम्पलेट की 

सहायता से बडे क्षिे पर नैनोपटैना बनाए िाते हैं, िैसे फोटोसलथोिाफी, 

नैनोइसम्प्रंट और सॉफ्ट सलथोिाफी। िबसक मास्कलेस सलथोिाफी में सबना 

मास्क के सीिे नैनोपटैना बनाए िाते हैं, िसै ेस्कैसनंग प्रोब, फोकस्ड आयन 

बीम और इलेक्ट्रॉन बीम सलथोिाफी। 
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कचणके्षपण 

कसणक्षेपण एक प्रसिया ह ै सिसमें उच्च-ऊिाा कणों (िैस े टलाज़्मा या गैस 

आयन) स ेिोस सतह पर बमबारी कर नैनोमटेैररयल तैयार सकए िाते हैं। यह 

तकनीक पतली परत (सथन सफल्म) बनान ेमें प्रभावी ह।ै इसमें आयन टकराव 

से लक्ष्य सतह से परमाण ुबाहर सनकलते हैं। यह प्रसिया वैक्ट्यूम चैम्बर में होती 

ह ैऔर इसमें मैग्नेरॉन, रेसडयो-फ्रीक्ट्वेंसी तथा DC डायोड स्पटररंग र्शासमल हैं। 

यह कम अर्शुसियों और कम लागत के कारण उपयोगी मानी िाती ह।ै 

 

आका  चडपिाजा चवचि 

आका  सडस्चािा सवसि सवसभन्न नैनोस्रक्ट्चर, सवर्शेषकर काबान आिाररत पिाथा 

िैसे फुलरीन, काबान नैनोट्यूब, नैनोहॉना और िेफीन बनान ेके सलए महत्वपूणा 

ह।ै इसमें िो िेफाइट रॉड को हीसलयम गैस भरे चैम्बर में रखा िाता ह,ै िहा ँ

आका  सडस्चािा से काबान वाष्पीकृत होकर ननैोकण बनते हैं। ऑक्ट्सीिन या 

नमी की उपसस्थसत फुलरीन के सनमााण को रोकती ह।ै अलग-अलग 

पररसस्थसतयों में सवसभन्न संरचनाएँ बनती हैं, िैस े अलग गैस वातावरण में 

अलग आकार के नैनोहॉना प्राि होत ेहैं। 

 

लेजर पृथक्करणलेजर  

लेिर पथृक्ट्करण में उच्च ऊिाा लेिर बीम लक्ष्य पिाथा पर डालकर उस े

वाष्पीकृत सकया िाता ह,ै सिससे नैनोकण बनते हैं। यह एक िीन तकनीक 

मानी िाती ह ैक्ट्योंसक इसमें रसायनों की आवश्यकता नहीं होती। इससे िातु, 

ऑक्ट्साइड, काबान और ससरेसमक नैनोमैटेररयल बनाए िा सकते हैं, तथा कणों 

का आकार लेिर की ऊिाा और तरंगिैध्या स ेसनयंसित सकया िा सकता ह।ै 

 

 

 

 

 

बॉटर्-अप अप्रोि (Bottom-Up Approaches) 

 

केचर्कल वेपर चडपोचजशन (CVD) 

इस सवसि में वाष्प अवस्था के प्रीकसार की रासायसनक असभसिया द्वारा 

सब्सरेट पर पतली परत बनाई िाती ह।ै उच्च तापमान पर गैस के सवघटन स े

काबान परमाण ु सनकलते हैं, िो िुडकर नैनोसंरचना बनाते हैं। उत्प्रेरक की 

प्रकृसत स ेउत्पाि की संरचना और गुणविा सनयंसित होती ह,ै सिससे उच्च 

गुणविा नैनोमैटेररयल प्राि होते हैं। 

 

हाइड्रोथर्ाल एव ं सॉल्वोथर्ाल चवचि 

इन सवसियों में बंि पाि में िलीय या अिलीय माध्यम में उच्च ताप और िाब 

पर असभसिया कर नैनोमैटेररयल बनाए िाते हैं। यह तकनीक सवसभन्न आकार 

िैसे नैनोवायर, नैनोरॉड, नैनोर्शीट और ननैोस्फीयर बनान े में उपयोगी ह।ै 

माइिोवेव सहायता से यह प्रसिया और तेि तथा असिक प्रभावी हो िाती ह।ै 

 

टेम्पलेट चवचि (सॉफ्ट एव ं हाडा) 

इस सवसि में सॉफ्ट टेम्पलेट िसैे सफैक्ट्टेंट या पॉसलमर तथा हाडा टेम्पलेट िसै े

सससलका या काबान का उपयोग सकया िाता ह।ै टेम्पलटे की सरंचना के 

अनुसार नैनोपोरस सामिी तैयार होती ह।ै अंत में टेम्पलेट हटाकर इसच्छत 

नैनोसंरचना प्राि की िाती ह,ै सिससे सवसभन्न िसटल संरचनाएँ आसानी स े

बनती हैं। 

 

ररवसा र्ाइसेल चवचि 

इस तकनीक में पानी-इन-ऑयल माइसले बनाए िाते हैं, सिनका कोर 

नैनोररएक्ट्टर की तरह काया करता ह।ै इसमें असभसिया सनयंसित स्थान पर होती 

ह,ै सिससे कणों का आकार और सवतरण सनयसंित रहता ह।ै पानी और सफैक्ट्टेंट 

के अनुपात को बिलकर नैनोकणों के आकार को आसानी स ेसनयसंित सकया 

िा सकता  ह।ै

 

 

 

चित्र 5: यह सचि टॉप-डाउन और बॉटम-अप दृसष्टकोणों के माध्यम से नैनोमटेररयल्स के संशे्लषण को िर्शााता ह।ै 
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सोल-जेल चवचि 

आजकल नैनोकणों के सांशे्लषण के वलए कई तकनीकों का उपयोग वकया जाता 

ि।ै िालाांवक उपययुक्त सभी तकनीकें  बडी मात्रा में नैनोमटेरियल्स उत्पन्न कि 

सकती िैं, लेवकन सोल-जेल तकनीक उद्योगों में अविक व्यापक रूप स े

उपयोग की जाती ि ैऔि अविक लोकविय ि।ै अपनी विशेष विशेषताओां के 

कािण, यि तकनीक औद्योवगक पैमाने पि समान आकाि औि आकृवत के 

उच्च-गयणित्ता िाल ेनैनोकणों का उत्पादन कि सकती ि।ै यि िविया दो या 

दो से अविक िातय (या िातय ऑक्साइड) अग्रदतूों को वनवित अनयपात में 

वमलाकि एक साथ दो या दो से अविक विवभन्न िकाि के नैनोकणों औि उनस े

बने वमश्र िातयओ ां का वनमाुण कि सकती ि।ै इसके अवतरिक्त, सोल-जेल 

िविया द्वािा 99.99% शयद्धता िाले अत्यांत समरूप वमवश्रत पदाथु भी बनाए 

जा सकते िैं। इस विवि में कम या सामान्य िसांस्किण तापमान की 

आिश्यकता िोती ि,ै वजसस े70°C स े320°C के तापमान सीमा में िातय 

औि वसिेवमक नैनोमटेरियल्स का उत्पादन किना अविक सयवििाजनक िो 

जाता ि।ै यिी कािण ि ैवक यि अन्य पािांपरिक विवियों स ेबेिति ि।ै यि एक 

बॉटम-अप सांशे्लषण तकनीक ि।ै अांवतम उत्पाद बनाने के वलए इस िविया में 

कई अपरिितुनीय िासायवनक अवभवियाएां की जाती िैं। इस िविया में 

शावमल िमयख चिण वचत्र 6 में दशाुए गए िैं। 

 

 

चित्र 6: सोल-जेल िविया के पााँच िमयख चिणों को दशाुया गया ि।ै 

 

िािांवभक समरूप अणय (सोल) इन िवतवियाओां से गयजिते िैं औि अणयओां के 

एक भािी, वत्र-आयामी नेटिकु में परििवतुत िो जाते िैं, वजसे "जेल" किा 

जाता ि।ै िातय ऑक्साइड नैनोकण (MONPs) का व्यापक रूप से ऑवटटकल 

उपकिणों, फोटोिोवल्टक िणावलयों, वचवकत्सा िणावलयों, शयवद्धकिण 

िणावलयों, ऊजाु रूपाांतिण, एांटेना औि अन्य अनयियोगों में उपयोग वकया 

जाता ि।ै अन्य भौवतक औि िासायवनक विवियों की तयलना में उच्च गयणित्ता 

िाले िातय ऑक्साइड नैनोकणों के वनमाुण के वलए सोल-जले एक बिुत िी 

िभािी तिीका ि।ै यि तकनीक नैनोकणों की सति विशेषताओां औि उसके 

परिष्किण पि उत्कृष्ट वनयांत्रण िदान किती ि।ै ZnO NDS के सांशे्लषण के 

वलए उपयोग की जाने िाली सोल-जेल विवि को वचत्र [6] में दशाुए गए पााँच 

िमयख चिणों का उपयोग किके समझाया जा सकता ि।ै 

िरण 1: जल अपघटन: जल अपघटन िविया में एल्कोक्साइड का उपयोग 

अग्रदतू के रूप में वकया जाता ि।ै इस अग्रदतू को पानी या अल्कोिल में 

वमलाकि िातय ऑक्साइड नैनोकण बनाए जाते िैं। िातय ऑक्साइड के वनमाुण 

के वलए ऑक्साइड आिश्यक ि ैऔि यि पानी या वकसी काबवुनक विलायक 

(जैसे अल्कोिल) द्वािा िदान वकया जाता ि।ै जब जल का उपयोग सोल-जले 

विवि में अवभविया माध्यम के रूप में वकया जाता िै, तो इसे "जलीय सोल-

जेल विवि" किा जाता ि।ै जब काबुवनक विलायक का उपयोग सोल-जेल 

विवि में अवभविया माध्यम के रूप में वकया जाता ि,ै तो इस िविया को "गैि-

जलीय सोल-जेल विवि" किा जाता ि।ै जल अपघटन अग्रदतू, जैस ेअम्ल 

या क्षाि, पानी औि अल्कोिल के साथ वमलकि इस िविया में सिायता किते 

िैं। जल अपघटन िविया में िासायवनक अवभवियाओां को इस िकाि वलखा 

जा सकता ि:ै 

M-OR+H,OM-OH + OR (िाइड्रोवलवसस)        (1) 

यिााँ M िातय R एल्काइल समूि (CHN) 

पानी की मात्रा जेल की गवतशीलता पि मित्िपूणु िभाि डालती ि।ै इसकी 

उपवस्थवत से सांघनन के दौिान शाखाओां िाली सांिचनाओां का वनमाुण िोता 

ि,ै वजसके परिणामस्िरूप गवतशीलता बढ़ जाती ि।ै 
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िरण 2: सांघनन: सांघनन िविया में, बनने िाले अणय व्यिवस्थत िोकि सघन 

अिस्थाएाँ बनाते िैं। द्रि अिस्था में, जेल का बिुलक जाल कोलाइडल 

आयामों तक फैलता ि,ै जिााँ िातय ऑक्साइड बांि बनते िैं औि अल्कोिल 

या जल के अणय बािि वनकल जाते िैं। सांघनन िविया के दौिान ओलेशन औि 

ऑक्सोलेशन िवियाएाँ िोती िैं। "ओलेशन" िि िविया ि ैवजसके द्वािा दो 

िातय पिमाणयओ ां (िातय-िाइड्रॉवक्सल-िातय) अणयओ ां के बीच एक िाइड्रॉवक्सल 

(-OH) सेतय बनता ि।ै "ऑक्सोलेशन" िि िविया ि ैवजसके द्वािा दो िातय 

पिमाणयओ ां (अथाुत, िातय-ऑक्सो-िातय बांि) के बीच एक ऑक्सो (--) सेतय 

बनता ि।ै सांघनन िविया में िोने िाली िासायवनक अवभवियाओां को इस 

िकाि व्यक्त वकया जा सकता ि:ै 

M-OH+XO-MM-O-M + XOH (सांघनन) (2) 

यिााँ M िातय ि,ै X = H या एल्काइल समूि (CH) 

विलयन में कोलाइडल कणों के आपस में जयडने से एक विद्रययक्त द्रि सांिचना 

बनती ि ैवजसे जेल किते िैं। विलायक की श्यानता बढ़ने पि अांततः सांघनन 

या बिुसांघनन िोता ि।ै यि िविया विलायक की श्यानता औि pH पि वनभुि 

किती ि।ै 

 िरण 3: उम्र बढ़ना: उम्र बढ़ने की िविया जेल की सांिचना औि गयणों में 

वनिांति परिितुन के वलए वजम्मेदाि ि।ै सीवमत विलयन के भीति सांघनन िोता 

ि ैऔि जेल का पयनः अिक्षेपण िोता ि,ै वजसके परिणामस्िरूप सिांध्रता में 

कमी औि कोलाइडल कणों के घनत्ि में िवृद्ध िोती ि।ै 

िरण 4: सयखाने की िविया: सयखाने की िविया बिुत जवटल िोती ि ैक्योंवक 

पानी औि काबुवनक यौवगक दोनों अलग-अलग जेल बनाते िैं जो इसकी 

सांिचना में बािा डालते िैं। सयखाने की िविया कई िकाि की िोती ि।ै 

(ए) िाययमांडलीय/तापीय सयखाने 

(ख) अवतिाांवतक सयखाने 

(सी) फ्रीज-ड्राइांग 

उपिोक्त तीनों का जेल नेटिकु की सांिचना पि अलग-अलग िभाि पडता ि।ै 

उच्च तापमान पि, विद्रययक्त जेल को गमु किते समय सांपीडन लागू वकया जाता 

ि,ै वजसस ेविद्र समाप्त िो जाते िैं औि जेिोजले िाप्त िोता ि।ै 

 िरण 5: कैल्सीनेशन िविया: नमूने से अिवशष्ट जल अणयओां को िटाने के 

वलए अांवतम चिण में ऊष्मीय कैल्सीनेशन िविया का उपयोग वकया जाता ि।ै 

कैल्सीनेशन िविया सामग्री के विद्र आकाि औि घनत्ि को वनयांवत्रत किने में 

एक मित्िपूणु पैिामीटि ि।ै कैल्सीनेशन 200°C से 500°C के उच्च तापमान 

पि वकया जाता ि।ै
7
 

 

कैरेक्टराइजेशन तकनीक 

 

एक्स-रे चववतान (XRD – X-Ray Diffraction) 

एक्ट्स-रे सववतान (XRD-X-Ray Diffraction) एक महत्वपूणा तकनीक ह ै

सिसका उपयोग सिस्टलाइन पिाथों, सवर्शषेकर नैनोकण की संरचना का 

अध्ययन करन ेके सलए सकया िाता ह।ै इसमें िब एक्ट्स-रे सकरणें सकसी सिस्टल 

पर डाली िाती हैं, तो वे सिस्टल के अंिर मौिूि समांतर परमाण ु तल 

(crystal planes) स ेटकराकर सवसभन्न सिर्शाओ ंमें सववसतात हो िाती हैं। यह 

प्रसिया Bragg's Law के अनुसार होती ह,ै सिसके अनुसार 𝑛𝜆 =

2𝑑sin⁡ 𝜃होता ह।ै िब यह र्शता पूरी होती ह,ै तब कंस्रसक्ट्टव इटंरफेरेंस के 

कारण XRD पैटना में तीव्र पीक्ट्स (peaks) सिखाई िेते हैं। XRD यंि में एक्ट्स-

रे स्रोत से सनकलन ेवाली सकरणें सैंपल पर डाली िाती हैं और सववसतात सकरणों 

को सडटेक्ट्टर द्वारा ररकॉडा सकया िाता ह,ै सिससे intensity बनाम 2𝜃का 

िाफ प्राि होता ह।ै इस िाफ के सवशे्लषण से पिाथा की सिस्टल संरचना, फेि, 

तथा कणों के आकार के बारे में महत्वपूणा िानकारी प्राि की िाती ह।ै 

नैनोकणों (Nanoparticles) के आकार को मापने के सलए Scherrer 

Formula सबस े लोकसप्रय तरीका ह।ै िब हम X-Ray Diffraction 

(XRD) पैटना प्राि करते हैं, तो उसमें सिखने वाली "peaks" की चौडाई हमें 

कण के आकार (Crystallite size) के बारे में बताती ह।ै इसका गसणतीय 

रूप (Mathematical form) इस प्रकार ह:ै 

 

𝐷= 
𝐾𝜆⁡⁡

𝛽⁡𝑐𝑜𝑠⁡𝜃⁡⁡
  (3) 

 
यहाँ प्रत्येक प्रतीक (Symbol) का अथा नीच ेसिया गया ह:ै 

• D: सिस्टलाइट आकार (Crystallite size) - यह नैनोकण के 

औसत आकार को िर्शााता ह।ै 

• K: आकार कारक (Shape factor) - यह आमतौर पर लगभग 

0.9 सलया िाता ह ै(कणों के आकार के आिार पर यह 0.6 स े

2.0 तक हो सकता ह)ै। 

• lambda: एक्ट्स-रे की तरंग िैध्या (X-ray wavelength) - 

आमतौर पर Cu-K\alpha सवसकरण के सलए यह 1.5406 Å 

होती ह।ै 

• beta: फुल सवड्थ एट हाफ मैसक्ट्समम (FWHM) - यह XRD 

पीक की वह चौडाई ह ैिो उसकी असिकतम ऊंचाई के आि े

सहस्से पर मापी िाती ह।ै इसे हमेर्शा रेचडयन (Radians) में 

सलया िाता ह।ै 

• theta: िैग एंगल (Bragg angle) - यह पीक की सस्थसत 

(Position) का आिा मान होता ह ै|
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चित्र 7: एक्ट्स-रे सववतान का सटेअप 

 

 

 

चित्र 8: एक्ट्स-रे सववतान का सटेअप 
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एक्स-रे चववतान का आरेख 

इस पसिका में, हमने ZnO नैनोकण को सोल–िेल सवसि द्वारा तैयार सकया ह।ै 

हालांसक यह सचि XRD सवशे्लषण को िर्शााता ह,ै िबसक हमारे द्वारा तैयार    

सकए गए ZnO नैनोकण की सतही संरचना को समझने के सलए SEM इमेि 

का भी उपयोग सकया गया ह।ै 

 

 

चित्र 9:  यह सचि सिंक ऑक्ट्साइड (ZnO) नैनोकण का XRD (एक्ट्स-रे सववतान) पटैना िर्शााता ह,ै सिसमें सवसभन्न सववतान पीक्ट्स िसैे (110), (112), (103) और 

(201) सिखाई ि ेरह ेहैं। य ेपीक्ट्स ZnO की सिस्टलीय संरचना की पुसष्ट करते हैं और बताते हैं सक सशें्लसषत नैनोकण अच्छी तरह से सिस्टलाइन हैं। 

 

 

 

फूररयर रांसफॉर्ा इन्फ्रारेड पपेक्रोपकोपी (FTIR) 

फूररयर रासंफॉमा इन्फ्रारेड स्पेक्ट्रोस्कोपी (FTIR) एक महत्वपूणा 

सवशे्लषणात्मक तकनीक ह,ै सिसका उपयोग सकसी पिाथा में उपसस्थत 

रासायसनक बंिों तथा फंक्ट्र्शनल िुटस की पहचान करन ेके सलए सकया िाता 

ह।ै इस तकनीक में इन्फ्रारेड सकरणें सैंपल पर डाली िाती हैं, सिनमें से कुछ 

सवर्शेष तरंगिधै्या सैंपल के अणओु ंद्वारा अवर्शोसषत कर सलए िाते हैं। प्राि 

ससग्नल को इटंरफेरोमीटर द्वारा ससंासित सकया िाता ह ै और कंटयटूर की 

सहायता से फूररयर रासंफॉमा के माध्यम से स्पेक्ट्रम (िाफ) प्राि सकया िाता 

ह,ै सिसमें रासंसमटेंस या एब्िॉबेंस बनाम ववेनंबर (cm⁻¹) िर्शााया िाता ह।ै 

इस स्पेक्ट्रम में प्राि पीक्ट्स के आिार पर सवसभन्न फंक्ट्र्शनल िुटस िैस े–OH, 

–NH, –CO आसि की पहचान की िाती ह।ै FTIR का उपयोग सवर्शेष रूप 

से नैनोकण की सतह पर उपसस्थत अणओु,ं सैंपल की र्शुिता तथा उसकी 

रासायसनक संरचना के अध्ययन के सलए सकया िाता ह,ै इससलए यह रसायन 

और नैनोसवज्ञान के क्षेि में अत्यंत उपयोगी तकनीक ह।ै 

 

 

चित्र 10: फूररयर रांसफॉमा इन्फ्रारेड स्पेक्ट्र 

स्रोत- doi:10.3390/ijms20112671 
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यह सचि (11) सिंक ऑक्ट्साइड नैनोकणों (ZnO NPs) के FTIR (फूररयर 

रांसफॉमा इन्फ्रारेड स्पेक्ट्रोस्कोपी) सवशे्लषण को िर्शााता ह।ै यह िाफ़ मुख्य रूप 

से सनम्नसलसखत बातों की व्याख्या करता ह:ैरासायसनक बंिों की पहचान: यह 

स्पेक्ट्रम नमूने में मौिूि सवसभन्न कायाात्मक समूहों (functional groups) 

और रासायसनक बंिों की पहचान करता ह।ै िाफ़ में नीचे की ओर िान ेवाल े

'सर्शखर' (peaks) उन सवसर्शष्ट तरंग संख्याओ ं(wavenumbers) को िर्शााते 

हैं िहाँ पिाथा ने इन्फ्रारेड प्रकार्श को अवर्शोसषत सकया ह।ैप्रमुख सर्शखर और 

उनके अथा:3390 cm^{-1}: यह चौडा सर्शखर आमतौर पर O-H स्रेसचंग 

को िर्शााता ह,ै िो नैनोकणों की सतह पर सोखे गए पानी या नमी की उपसस्थसत 

का संकेत िेता ह।ै2885 cm^{-1}: यह C-H बंिों की उपसस्थसत को िर्शाा 

सकता ह।ै1420 $cm^{-1} और 1645 cm^{-1}: य ेसर्शखर आमतौर पर 

C=O या अन्य काबासनक अवर्शेषों के कंपन से संबंसित होत ेहैं िो सशें्लषण 

(synthesis) के िौरान उपयोग सकए गए रसायनों से रह िाते हैं।435 cm^{-

1} और 536 cm^{-1}: य ेसबसे महत्वपूणा सर्शखर हैं। कम तरंग संख्या वाल े

क्षेि में य ेसर्शखर Zn-O बंि के सखंचाव (stretching vibration) की पुसष्ट 

करते हैं, सिससे यह ससि होता ह ैसक सिंक ऑक्ट्साइड का सनमााण हो गया 

ह।ै
5,6

 

 

 

 
 

चित्र 11: यह सचि सिंक ऑक्ट्साइड नैनोकणों (ZnO NPs) के FTIR (फूररयर रासंफॉमा इन्फ्रारेड स्पेक्ट्रोस्कोपी) सवशे्लषण को िर्शााता ह।ै 

 

 

 

पकैचनंर्ग इलेक्रॉन र्ाइक्रोपकोपी (SEM) 

स्कैसनंग इलेक्ट्रॉन माइिोस्कोपी (SEM – Scanning Electron 

Microscopy) एक उन्नत तकनीक ह ैसिसका उपयोग सकसी पिाथा की सतह 

(surface morphology) और सूक्ष्म संरचना को बहुत असिक आविान 

(magnification) पर िेखने के सलए सकया िाता ह।ै इसमें प्रकार्श (light) 

की िगह इलेक्ट्रॉन बीम (electron beam) का उपयोग सकया िाता ह,ै 

सिससे नैनोमीटर स्तर तक की िानकारी प्राि की िा सकती ह।ै 

SEM के काया ससिांत में, एक इलेक्ट्रॉन गन से उच्च ऊिाा वाले इलेक्ट्रॉनों 

की सकरण उत्पन्न की िाती ह,ै सिसे वैक्ट्यूम में रख ेगए सैंपल की सतह पर 

फोकस सकया िाता ह।ै यह इलेक्ट्रॉन बीम सैंपल की सतह पर स्कैन (scan) 

करती ह ैऔर िब इलेक्ट्रॉन सैंपल के परमाणओु ंसे टकराते हैं, तो सवसभन्न 

प्रकार के ससग्नल िसैे secondary electrons और backscattered 

electrons उत्पन्न होत ेहैं। इन ससग्नलों को सडटेक्ट्टर द्वारा सिंसहत सकया िाता 

ह ैऔर कंटयूटर की सहायता स ेइन्हें एक इमिे में पररवसतात सकया िाता ह।ै यह 

इमेि सैंपल की सतह की बनावट, आकार, और संरचना को स्पष्ट रूप स े

िर्शााती ह।ै 

SEM से हमें कणों का आकार (particle size), सतह की सरंचना (surface 

morphology), और सामिी की बनावट (texture) के बारे में महत्वपूणा 

िानकारी समलती ह,ै इससलए यह तकनीक नैनोकण के अध्ययन में बहुत 

उपयोगी मानी िाती ह।ै TEM (Transmission Electron 

Microscopy) में इलेक्ट्रॉन बीम सैंपल के आर-पार गुिरती ह।ै इसके सलए 

नमूना (Sample) अत्यंत पतला ($<$ 100 nm) होना चासहए। यह तकनीक 

परमाण ुस्तर पर आंतररक संरिना, सिस्टल लैसटस और िाली (Lattice) 

के सटीक सवशे्लषण के सलए बेहतरीन ह,ै सिसस ेउच्च ररज़ॉल्यूर्शन वाली 2D 

इमेि प्राि होती ह।ै 

इसके सवपरीत, SEM (Scanning Electron Microscopy) इलेक्ट्रॉन 

बीम को सैंपल की सतह पर पकैन करता ह।ै यह मुख्य रूप से सतह की 
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बनावट (Topography) और कणों के आकार का 3D अहसास करान े

वाली इमिे िेता ह।ै िहाँ SEM में थोडे मोटे नमूनों का उपयोग सकया िा 

सकता ह,ै वहीं TEM आंतररक सववरण और सूक्ष्म संरचनात्मक गहराई के 

सलए श्रेष्ठ माना िाता ह।ै 

 

इस पचत्रका र्ें, हमने ZnO नैनोकण को सोल–जेल चवचि द्वारा तैयार सकया 

ह,ै और प्रस्तुत SEM इमेि उन्हीं संशे्लसषत नैनोकणों की सरंचना एवं सतह 

का सवशे्लषण प्रिसर्शात करती ह।ै 

 

चित्र 12: स्कैसनंग इलेक्ट्रॉन माइिोस्कोपी (SEM) का आरेख 

 

 

 

यह सचि (13) यह SEM (Scanning Electron Microscope) 

इमेि Zinc Oxide (ZnO) नैनोकणों (Nanoparticles) की 

र्शारीररक संरचना और उनके िमाव (Morphology and 

Aggregation) को प्रिसर्शात कर रही ह।ै इमेि के सनचले सहस्से में 

सिए गए डेटा के अनुसार, इसे 50,000 र्गुना (50,000 x) आवसिात 

सकया गया है और इसमें 2 µm (र्ाइक्रोर्ीटर) का स्केल बार सिया 

गया ह,ै सिससे यह स्पष्ट होता ह ैसक व्यसक्तगत नैनोकणों का आकार 

लगभग 100 से 300 नैनोर्ीटर के बीच ह।ै कणों का आकार मखु्य 

रूप से अंडाकार (Oval) या िावल के दाने (Grain-like) िैसा 

सिखाई िे रहा ह,ै िो आपस में िुडकर गुच्छे (Clusters) बना रह ेहैं, 

सिसे वैज्ञासनक भाषा में 'Agglomeration' कहा िाता ह।ै कणों की 

सतह काफी स्पष्ट ह ैऔर उनकी बनावट एकसमान (Uniform) 

प्रतीत होती ह,ै िो उच्च गुणविा वाल ेसंशे्लषण (Synthesis) को 

िर्शााती ह।ै इस प्रकार की सूक्ष्म संरचना ZnO के उच्च सतह-क्षेि 

(Surface Area) को इसंगत करती ह,ै िो इसे फोटोकैटचलचसस 

(Photocatalysis), रै्गस सेंसर और सौर सेल (Solar Cells) 

िैस ेअनुप्रयोगों के सलए बेहि प्रभावी बनाती है
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चित्र 13: यह सचि सिंक ऑक्ट्साइड (ZnO) नैनोकण का SEM (स्कैसनंग इलेक्ट्रॉन माइिोस्कोपी) इमेि िर्शााता ह।ै 
 

 

उपसंहार 

इस अध्ययन में नैनोकणों (Nanoparticles) के गुण, सनमााण सवसि तथा उनके 

अनुप्रयोगों का सफलतापूवाक वणान सकया गया ह।ै नैनोकण 1–100 नैनोमीटर 

आकार के सूक्ष्म कण होत ेहैं, सिनमें उच्च सतह क्षेि और सवसर्शष्ट भौसतक एव ं

रासायसनक गुण पाए िाते हैं, सिसस ेव ेसवसभन्न क्षेिों में अत्यंत उपयोगी होते 

हैं। इस र्शोि में नैनोकणों के सशें्लषण के सलए सोल-िेल सवसि (Sol-Gel 

Method) का उपयोग सकया गया। इस प्रसिया में प्रीकसार (िैसे सिंक एसीटेट) 

को सवलायक में घोलकर सोल तैयार सकया गया, िो आग ेचलकर रासायसनक 

असभसियाओ ंद्वारा िले में पररवसतात हो गया। प्राि िेल को सुखाकर (drying 

process) नैनोकण प्राि सकए गए। इस सवसि की सवर्शेषता यह ह ैसक इसमें 

कम लागत में सरल तरीके स ेसनयसंित आकार एव ंसरंचना के नैनोकण तैयार 

सकए िा सकते हैं। तैयार सकए गए सिंक ऑक्ट्साइड (ZnO) नैनोकण अपने 

उत्कृष्ट गुणों के कारण सवसभन्न क्षेिों में उपयोगी पाए गए हैं। इनके प्रमुख 

अनुप्रयोगों में एंटीबैक्ट्टीररयल गसतसवसि, गैस सेंसर, ऑसटटकल उपकरण, 

सोलर सेल तथा पयाावरण र्शुसिकरण र्शासमल हैं।  अतः सनष्कषा रूप में कहा 

िा सकता ह ै सक सोल-िेल सवसि द्वारा केवल ड्राइगं प्रसिया अपनाकर भी 

प्रभावी रूप से नैनोकण तैयार सकए िा सकते हैं। यह सवसि सरल, सकफायती 

और उपयोगी ह,ै तथा इससे प्राि नैनोकण भसवष्य में वैज्ञासनक एवं औद्योसगक 

क्षेिों में महत्वपूणा भसूमका सनभा सकते हैं। 
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 मध्य भारत-गंगा मैदान के शहरी के्षत्र वाराणसी में ब्लैक कार्बन की पररवतबनशीलता और 

स्रोत का ववभाजन 

 

 

सारांश 

 

ब्लैक कार्बन (र्ीसी) एक खास प्रकाश अवशोषित करने वाला एरोसोल ह ैजो क्षेत्र की हवा की गुणवत्ता, मानव स्वास््य और जलवायु पर काफी असर डालता ह।ै इस अध्ययन में, 

वाराणसी में र्ीसी के समय के र्दलाव और स्रोत में योगदान की जाांच की गई, जो भारत के र्ीच के भारत-गांगा के मैदान (आईजीपी) में एक घनी आर्ादी वाला शहरी कें द्र ह।ै षदसांर्र 

2020 से नवांर्र 2021 तक सात-तरांगदैध्यब वाले एथैलोमीटर (एई-33) का इस्तेमाल करके लगातार माप षकए गए, षजसका समय षनर्ाबरण एक षमनट था। जीवाश्म ई ांर्न के जलने 

(र्ीसीff) और जैव ई ांर्न के जलने (र्ीसीbb) से होने वाले योगदान को मापने के षलए एथैलोमीटर मॉडल का इस्तेमाल षकया गया। नतीजों से र्ीसी साांद्रता में साफ मौसमी और रोजाना 

र्दलाव का पता चलता ह।ै सर्से ज़्यादा साांद्रता सषदबयों में (जनवरी में ~11 माइक्रोग्राम/मीटर³), ज़्यादा उत्सजबन और खरार् मौसम की वजह से देखा गया, जर्षक सर्से कम स्तर 

मानसून के दौरान (~1-1.5 माइक्रोग्राम/मीटर³) र्ाररश और अच्छे वायुमांडलीय षमश्रण की वजह से देखा गया। मानसून के र्ाद के समय में र्ीसी साांद्रता षफर से र्ढ़ गया (~6-7 

माइक्रोग्राम/मीटर³), षजसका ज़्यादातर असर इलाके में कृषि अवशेि जलाने से हुआ। सुर्ह (07:00-09:00) और शाम (19:00-22:00) के समय षशखर के साथ एक साफ़ स्पष्ट 

षिमोडल दैषनक स्वरूप देखा गया, जो यातायात उत्सजबन और घरेलू ई ांर्न जलने से जुडा था। सीमा परत की ऊां चाई कम होने के कारण रात के समय साांद्रता षदन के दौरान के मान की 

तुलना में लगातार अषर्क थी। स्रोत के र्ांटवारे से पता चलता ह ैषक जीवाश्म ई ांर्न के जलने से र्ीसी उत्सजबन सर्से ज़्यादा होता ह,ै जो कुल र्ीसी का 60-85% षहस्सा ह,ै जर्षक जैव 

ई ांर्न के जलाने से 15-40% षहस्सा होता ह,ै षजसका असर सषदबयों और मानसून के र्ाद के मौसम में ज़्यादा होता ह।ै ये नतीजे र्तात ेहैं षक मध्य आईजीपी में र्ीसी स्तर को षनयांत्रण 

करने में शहरी जीवाश्म ई ांर्न उत्सजबन का अहम रोल ह,ै और हवा की गुणवत्ता सुर्ारने और क्षेत्र में मौसम के असर को कम करने के षलए लषक्षत शमन रणनीषत की जरूरत पर जोर देते 

हैं। 

 

सूचक शब्द - ब्लैक कार्बन, जीवाश्म ईधंन, जैव ईधंन, भारत-गंगा का मैदान 
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ABSTRACT 

Black carbon (BC) is a specific light-absorbing aerosol that has a significant impact on the region's air quality, 

human health, and climate. In this study, the contribution to the time shift and source of BC in Varanasi, a densely 

populated urban centre in the Indo-Gangetic Plain (IGP) of central India, was examined. Continuous 

measurements were made from December 2020 to November 2021 using a seven-wavelength aethalometer (AE-

33), timed to one minute. The ethylometer model was used to measure the contribution from fossil fuel burning 

(BCFF) and biofuel burning (BCBB). The results reveal clear seasonal and diurnal variations in BC 

concentrations. The highest concentrations were observed in winter (~ 11 μg / m3 in January) due to higher 

emissions and poor weather, while the lowest levels were observed during monsoon (~ 1-1.5 μg / m3) due to 

rainfall and good atmospheric mixing. In the post-monsoon period, the BC concentration again increased (~ 6-7 

μg / m3), largely due to agricultural residue burning in the area. A clear bimodal diurnal pattern was observed, 

with peaks in the morning (07:00-09: 00) and evening (19:00-22: 00), associated with traffic emissions and 

household fuel burning. Because of the low boundary layer height, night-time concentrations were consistently 

higher than daytime values. Source sharing shows that BC emissions from burning of fossil fuels are the highest, 

accounting for 60-85% of the total BC, while biofuel burning accounts for 15-40%, with a higher impact in winter 

and post-monsoon season. These results suggest that urban fossil fuel emissions play an important role in 

controlling BC levels in the central IGP, and emphasise the need for targeted mitigation strategies to improve air 

quality and reduce weather impacts in the region. 
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लेखक परिचय 

प्रशाांत कुमार चौहान 

भारत की बनारस ह िंद ूयूहनवहसिटी (बीएचय)ू में एक उभरते  ुए वायुमिंडलीय वजै्ञाहनक 

और भौहतकी में शोधकताि  ैं। उनकी शोध वायुमिंडलीय एरोसोल और इसके जलवायु पर 

पड़ने वाल े प्रभाव पर  ,ै हजसमें एरोसोल-जलवायु अिंतःहिया, ब्लैक काबिन की 

पररवतिनशीलता, रेहडएहटव फोहसिंग और हसिंध-ुगिंगा मैदान की  वा की गुणवत्ता शाहमल 

  ैजो दहुनया भर में सबस ेप्रदहूित और जलवाय ुके प्रहत सिंवेदनशील क्षेत्रों में स ेएक  ।ै 

पीएचडी कायििम में शाहमल  ोन ेस ेप ले, उन् ोंने जी.बी. पिंत नेशनल इिंस्टीट्यूट ऑफ 

ह मालयन एनवायरनमेंट में प्रोजेक्ट फेलो के तौर पर काम हकया, ज ााँ उन् ोंने उत्तर-पहिमी 

ह मालयी क्षेत्रों में एरोसोल जलवाय ुहवज्ञान पर इसरो द्वारा हवत्त पोहित शोध में योगदान 

हदया। उन् ोंने एटमोस्फेररक पॉल्यूशन ररसचि, हफहजक्स एिंड केहमस्री ऑफ द अर्ि, और 

फ्रिं हटयसि इन सस्टेनेबल हसटीज सह त जाने-माने अिंतरािष्ट्रीय पहत्रकाओ में कई हवशेिज्ञ-

समीहक्षत प्रकाशन हलखे  ैं। व  राष्ट्रीय और अिंतरािष्ट्रीय सम्मेलन, खासकर यूरोहपयन 

एरोसोल कॉन्फ्रें स (हफनलैंड) में प्रस्तुतीकरण के ज़ररए वैज्ञाहनक समुदायों के सार् भी 

सहिय रूप से जुडे़ र  े ैं, सार्  ी एरोसोल माप और जलवायु पर पड़ने वाले प्रभाव पर 

खास प्रहशक्षण कायििम भी हकए  ैं। मश ूर सीएसआईआर-यूजीसी जहूनयर ररसचि 

फेलोहशप (AIR-118) पाने वाले प्रशािंत, वायु प्रदिूण और जलवायु पररवतिन की 

वैज्ञाहनक समझ को आगे बढाने के हलए प्रहतबद्ध  ैं। उनकी दीर्िकाहलक दृहि, प्रभावी 

शोध और वैहिक स योग के ज़ररए सतत पयािवरण नीहत और बे तर वायु गुणवत्ता में 

योगदान देना  ।ै 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

प्रशाांत कुमार चौहान 

 

 

प्रो. अभय कुमार स ांह 

अपने शानदार पेशिेर कररयर के दौरान, प्रो. अभय कुमार व ंह ने वशक्षण 

और अनु ंधान के क्षते्र में बेहतरीन योगदान वदया ह।ै िे कम अक्षांशों पर 

ऊपरी िायुमंडल के 'स्पे  िेदर' (अंतररक्ष मौ म) अध्ययन और व ंध-ु

गंगा बेव न के ऊपर एयरो ोल की विशेषताओ ं के क्षेत्र में अपने कई 

महत्िपूणण और उत्कृष्ट योगदानों के वलए जान ेजाते हैं। िे फ ल अिशेष 

जलान े े उत्पन्न एयरो ोल और पूरे व धं-ुगंगा बेव न क्षेत्र में उनके लंबी 

दरूी के पररिहन  े जुडे मुद्दों को  लुझाने में  फल रह ेहैं, वज न ेिैज्ञावनक 

 मुदाय की  ोच पर गहरा प्रभाि डाला ह।ै BATAL अवभयानों की 

एक श्ृंखला के माध्यम  े, एवशयाई ट्रोपोस्फीयर एयरो ोल (अटल) परत 

में प्रदवूषत एयरो ोल की प्रकृवत, वनमाणण और पररिहन पर वकए गए उनके 

अध्ययन ने अटल की कई अन ुलझी विशेषताओ ंको उजागर वकया ह।ै 

 ूयण ग्रहण पर वकए गए उनके अध्ययन वज का विशे्लषण पहली बार आठ 

अलग-अलग शहरों में वकया गया, ने  ौर विवकरण और  तह पर मौजूद 

ओजोन में महत्िपूणण कमी, मौ म  ंबंधी मापदंडों में गवतशील पररितणन, 

और  ाथ ही िायुमंडलीय गुरुत्िाकषणण तरंगों द्वारा आयनमंडल में उत्पन्न 

टीआईडी दोलनों को दशाणया। उनके कायों का उल्लेख पुस्तकों,  मीक्षाओ ं

और शोध पत्रों में व्यापक रूप   ेवकया गया ह।ै उनका एच- चूकांक 39 

और i10- ूचकांक 109 ह,ै तथा उनके शोध पत्रों को कुल 4911 बार 

उद्धतृ वकया गया ह।ै प्रो. व ंह ने 300   ेअवधक शोध पत्र प्रकावशत 

वकए हैं, 19 पीएचडी छात्रों का मागणदशणन वकया ह,ै और 4 करोड रुपय े

की लागत िाली 16 अनु ंधान पररयोजनाओ ंको  फलतापूिणक पूरा वकया 

ह।ै उन्होंन ेअकेल े ही 'एटमॉस्फेररक रर चण लैब' (िायमंुडलीय अनु ंधान 

प्रयोगशाला) की स्थापना की, वज े इ रो द्वारा मान्यता प्राप्त ह।ै उन्होंन े

स्िीडन के उमआे विश्वविद्यालय में एक िषण तक ' बॉयज़कास्ट फेलो' के 

रूप में कायण वकया। प्रो. व ंह ने कई देशों का दौरा वकया, वजनमें नीदरलैंड, 

इटली, स्िीडन, हगंरी, जापान, दवक्षण कोररया, तथा अमेररका के न्य ू

ऑरवलयन् , पा ाडेना और बोस्टन शावमल हैं। उनमें एक प्रभािशाली 

िैज्ञावनक दृवष्टकोण, प्रयोगात्मक कौशल, उच्च-गुणित्ता िाला शोध कायण 

और विवशष्ट शैक्षवणक क्षमताएँ हैं। 

    

 

 

प्रो. अभय कुमार स ांह 
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1. प्रस्तावना 

ब्लैक कार्बन (बीसी) वायुमिंडलीय एरोसोल के सबसे ज़रूरी प्रकाश अवशोहित 

करने वाल ेर्टकों में से एक   ैऔर य  मुख्य रूप से काबोहनक ई िंधन के अधरेू 

जलने स ेबनता  ।ै मुख्य उत्सजिन स्रोत में गाहड़यों और औद्योहगक गहतहवहध से 

जीवाश्म ई िंधन का जलना, र्रों में जवै ई िंधन का इस्तेमाल, कोयला जलाना, और 

जिंगल की आग और खेती के बचे  ुए जवै ई िंधन को खलुे में जलाना शाहमल   ै

[1, 2]। एक बड़ी वणििमीय श्रेणी में सौर हवहकरण को अवशोहित करने की अपनी 

मज़बूत क्षमता के कारण, बीसी पथृ्वी के हवहकरण सिंतुलन पर काफी असर डालता 

  ैऔर इसे काबिन डाइऑक्साइड के बाद सबसे ज़रूरी अल्पकाहलक जलवाय ु

बलों में से एक माना जाता  ै [3]। अपने जलवायु पर असर के अहतररक्त, बीसी 

वायमुिंडलीय प्रदिूण में भी काफी योगदान दतेा   ैऔर इसके स्वास्थ्य पर गिंभीर 

प्रभाव पड़ते  ैं, हजसमें सािंस और हृदय की रक्तवाह काओिं सिंबिंधी बीमाररयािं 

शाहमल  ैं [4]। बीसी कण ज़्यादातर म ीन पाहटिकुलेट मैटर (पीएम2.5) से जुडे़  ोते 

 ैं और आम तौर पर वायुमिंडलीय जीवनकाल कई हदनों से लेकर लगभग कुछ 

 फ़्ते तक  ोता  ,ै हजसस े व े क्षेत्रीय और म ादेशीय स्तर पर लिंबी दरूी तक 

पररवह त  ो सकते  ैं [1]। उत्सजिन के बाद, बीसी कण सिंर्नन और जमाव जसैी 

प्रहिया के ज़ररए सल्फेट्स, नाइरेट्स और जहैवक एरोसोल जसैे अन्य वायुमिंडलीय 

र्टकों के सार् प्रहतहिया कर सकते  ैं। य ेएहजिंग प्रहियाएिं अिंदरूनी हमहश्रत कणों 

का कारण बनती  ैं जो एरोसोल के सूक्ष्म-भौहतक और प्रकाशीय गुणों को प्रभाहवत 

करती  ैं, हजसस ेहवहकरण को अवशोहित करने और हबखेरने की उनकी क्षमता 

के सार्-सार् उनके बादल सिंर्नन नाहभकीय गहतहवहध पर भी असर पड़ता   ै[5, 

6]। बीसी द्वारा सौर हवहकरण के अवशोिण से वायुमिंडलीय तापन  ो सकता  ,ै 

जबहक सार्  ी पथृ्वी की सत  तक प ुिंचने वाले सौर हवहकरण में कमी आ सकती 

 ,ै हजससे वायमुिंडलीय हस्र्रता, बादल हनमािण और क्षते्रीय जल हवज्ञान चि पर 

असर पड़ता   ै[2]।    आईजीपी को 

बीसी उत्सजिन के वहैिक  ॉटस्पॉट में से एक माना जाता  ,ै क्योंहक य ााँ आबादी 

का र्नत्व ज़्यादा  ,ै श रीकरण तेज़ी से  ो र ा  ,ै जीवाश्म ई िंधन की खपत ब ुत 

ज़्यादा  ,ै और जैव ई िंधन जलाने की गहतहवहधयााँ ब ुत ज़्यादा  ोती  ैं [7]। मध्य 

आईजीपी में मौजदू श री कें द्र, जसैे वाराणसी, में अक्सर गाहड़यों से  ोने वाल े

तेज़ उत्सजिन, र्रों में आग लगने, औद्योहगक गहतहवहधयों और मौसमी कृहि 

अवशेि जलाने की वज  स ेबीसी का स्तर बढ जाता  ।ै इसके अलावा, मौसम 

की हस्र्हत जैस ेहक सीमा परत की कम ऊाँ चाई, मिंद  वाएाँ, और सहदियों में तापमान 

में बदलाव, सत  के पास बीसी और दसूरे बारीक कणों के जमा  ोने को बढावा 

देते  ैं, हजसस े वा में गिंभीर प्रदिूण  ोता   ै[8,9]। अतः, इस क्षेत्र में बीसी की 

सामहयक पररवतिनशीलता और स्रोतों को समझना, वाय ुगुणवत्ता प्रबिंधन में सुधार 

और इसके जलवायु प्रभावों का आकलन करने  तुे आवश्यक  ।ै 

 बीसी का स्रोत आबिंटन, मुख्य उत्सजिन स्रोतों की प चान करने और 

देखी गई सािंद्रता में उनके सापेहक्षक योगदान को मापने में अ म भहूमका हनभाता 

 ।ै ऐसी जानकारी असरदार उत्सजिन हनयिंत्रण रणनीहत बनाने और वायमुिंडलीय 

मॉडल में एरोसोल स्रोत के हनरूपण को बे तर बनाने के हलए ज़रूरी  ।ै बीसी स्रोत 

आबिंटन के हलए कई तरीके हवकहसत हकए गए  ैं, हजनमें प्रापक मॉडल, उत्सजिन 

इन्वेंरी हवशे्लिण, रेहडयोकाबिन (¹⁴C) माप, और एरोसोल अवशोिण की 

तरिंगदैध्यि हनभिरता पर आधाररत प्रकाशीय हवहधयााँ शाहमल  ैं [10, 11]। 

   इन हवहधयों में, एर्लैोमीटर मॉडल का 

व्यापक रूप से उपयोग हकया गया   ैक्योंहक इसमें हवहभन्न द न स्रोतों के बीच 

अिंतर करने के हलए एरोसोल प्रकाश अवशोिण की वणििमीय हनभिरता का 

उपयोग करने की क्षमता  ।ै य  मॉडल एब्ज़ॉर्पशिन एिंगस्रॉम एक्सपोनेंट (एएई) का 

इस्तेमाल करता  ,ै जो एरोसोल अवशोिण की तरिंगदैध्यि हनभिरता को बताता  ।ै 

जीवाश्म ई िंधन के जलन ेस ेहनकलन ेवाला बीसी आम तौर पर एक के करीब एएई 

हदखाता  ,ै जबहक जैव ई िंधन जलन ेस े हनकलने वाला उत्सजिन आम तौर पर 

ज़्यादा एएई वैल्यू हदखाता  ,ै क्योंहक इसमें प्रकाश अवशोहित करन ेवाले जैहवक 

यौहगक  ोते  ैं, हजन् ें आम तौर पर ब्राउन काबिन [10, 12] क ा जाता  ।ै इस 

हसद्धािंत को लागू करके, एर्ैलोमीटर मॉडल कुल बीसी को दो मुख्य ह स्सों में 

अलग करता  :ै जीवाश्म ई िंधन के जलने से हनकलने वाला बीसी (बीसीff) और 

जैव ई िंधन जलने से हनकलने वाला बीसी (बीसीbb)। इस तकनीक का इस्तेमाल 

श री और क्षते्रीय मा ौल में बीसी स्रोत के समय और मौसम के ह साब स े ोन े

वाल ेबदलाव की जािंच करने के हलए बडे़ पैमाने पर हकया गया  ।ै 

 अतः, एरोसोल-जलवाय ुअिंतःहियाओिं की  मारी समझ को सुदृढ 

करने और वाय ु प्रदिूण व जलवायु प्रभावों को र्टाने  तुे प्रभावी योजनाएिं 

हवकहसत करने के हलए बीसी हवशेिताओिं और स्रोत योगदान की हवस्ततृ जााँच-

पड़ताल म त्वपूणि  ,ै हवशेिकर आईजीपी जैसे अत्यिंत प्रदहूित क्षेत्रों में। 

2. स्थल सववरण और मौ म  ांर्ांधी सस्थसतयााँ 

य  अध्ययन बनारस ह िंद ूयूहनवहसिटी (बीएचयू), वाराणसी (25.27° N, 82.98° 

E; समुद्र तल से लगभग 80 मीटर ऊपर) के भौहतकी हवभाग में की गई र्ी। 

वाराणसी, मध्य आईजीपी में गिंगा नदी के हकनारे बसा   ैऔर लगभग 112 वगि 

हकलोमीटर के क्षेत्रफल में फैला  ।ै य  धाहमिक रूप से एक म त्वपूणि और र्नी 

आबादी वाला श री कें द्र  ,ै हजसकी आबादी का र्नत्व भारत की जनगणना 

(2011) के अनुसार लगभग 2399 व्यहक्त प्रहत वगि हकलोमीटर  ।ै श र कई छोटे 

और मध्यम स्तर के उद्योगों स ेहर्रा  ुआ  ,ै जो पूरे साल तुलनात्मक रूप से ज़्यादा 

एरोसोल की मात्रा में योगदान करते  ैं [13]।   

   इस क्षेत्र में वायु प्रदिूण में मुख्य योगदान 

देने वालों में सड़क की धलू स ेपैदा  ोने वाले पाहटिकुलटे मैटर, र्र में खाना पकान,े 

प्रकाश और तापन गहतहवहध स े हनकलने वाल े उत्सजिन और खलु े में कचरा 

जलाना शाहमल  ैं। गाहड़यों स े ोन ेवाला उत्सजिन भी एक अ म भहूमका हनभाता 

 ,ै क्योंहक वाराणसी में पिंजीकृत गाहड़यों की कुल सिंख्या 7,77,000 से ज़्यादा  ,ै 

हजसस ेजीवाश्म ई िंधन का जलना वायुमिंडलीय प्रदिूण का एक बड़ा स्रोत बन जाता 

  ै[14]।    मध्य आईजीपी में  ोन ेकी 

वज  से, वाराणसी में चार अलग-अलग मौसम  ोते  ैं: शीत (हदसिंबर- जनवरी-

फरवरी), ग्रीष्ट्म (माचि-अप्रलै-मई), विाि-ऋतु (जून-जलुाई-अगस्त-हसतिंबर), और 

विाि-ऋतु के बाद (अक्टूबर-नविंबर)। य  वगीकरण भारतीय मौसम हवज्ञान हवभाग 

और आईजीपी के पूवि अध्ययनों के अनुरूप   ै[13, 17]। इन मौसमी बदलावों 

की वज  स ेउत्सजिन स्रोत और मौजदूा मौसम की हस्र्हतयों में अिंतर के कारण 

एरोसोल की मात्रा में काफी अिंतर आ जाता   ै[9]। उदा रण के हलए, ग्रीष्ट्म ऋतु 

में, एरोसोल की मात्रा में अक्सर आस-पास के सूखे और अधि-शुष्ट्क क्षेत्र से लिंबी 

दरूी तक लाए गए बडे़ कण ज़्यादा  ोते  ैं [13]। इसके उलट, सहदियों में आमतौर 

पर हस्र्र वायुमिंडलीय हस्र्हतयािं  ोती  ैं जो र्ना को रा बनने में मदद करती  ैं, 

हजससे वायुमिंडलीय दृश्यता कम  ो जाती  ।ै विाि-ऋतु के समय, वाराणसी में 

सालाना बाररश का लगभग 71% ह स्सा  ोता  ,ै जो आद्रि माजिन प्रहिया के 

ज़ररए एरोसोल की सािंद्रता पर काफी असर डालता  ।ै इसके अलावा, इस मौसम 

में इस क्षेत्र में समुद्री एरोसोल का असर भी  ो सकता   ै[15,16]।  

  वा का तापमान (Temp), सापहेक्षक आद्रिता (RH), और  वा की 

गहत (WS) जसैे मौसम के मापक, कें द्रीय प्रदिूण हनयिंत्रण बोडि (सीपीसीबी) के 

चलाए जा र  ेअनुश्रवण कें द्र से हलए गए र्े। अध्ययन क्षेत्र (बीएचयू ) और 

सीपीसीबी स्टेशन (अदिली बाज़ार) के बीच की दरूी लगभग 5 हकमी  ,ै जो एक 

 ी श री सूक्ष्म वातावरण में आता  ।ै वाराणसी जसैे मध्यम आकार के श रों में, 

तापमान, सापके्ष आद्रिता और  वा की गहत जैसे बडे़ (हसनोहर्पटक-स्केल) मौसम 

सिंबिंधी पैरामीटर इस दरूी पर म त्वपूणि रूप स ेहभन्न न ीं  ोते  ैं। इसके अहतररक्त, 

सीपीसीबी स्टेशन एक मानकीकृत और गुणवत्ता-हनयिंहत्रत हनगरानी नेटवकि  का 

ह स्सा  ,ै ज ााँ डेटा को हनयहमत रूप से कैहलब्रेट और सत्याहपत हकया जाता  ।ै 

इसी कारण से, कई हपछले अध्ययनों ने भी इस क्षेत्र के हलए सीपीसीबी डेटा का 

उपयोग हकया   ै[9, 13]।     

 हचत्र 1 अध्ययन के समय के दौरान सापहेक्षक आद्रिता (RH), 

तापमान, और  वा की गहत (WS) जैस ेमौसम के मुख्य मापक में  र म ीने  ोने 

वाल ेबदलाव को हदखाता  ।ै सालाना औसत तापमान लगभग 27.09 ± 6.14 

°सेहल्सयस र्ा। जनवरी में सबस ेकम औसत तापमान लगभग 15 °सहेल्सयस 

ररकॉडि हकया गया, हजससे य  साल का सबसे ठिंडा म ीना बन गया। इसके उलट, 
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ग्रीष्ट्म ऋतु शुरू  ोने की वज  से अप्रैल (~34 °सेहल्सयस) में सबसे ज़्यादा 

तापमान देखा गया। कुल हमलाकर, जनवरी से अप्रैल तक तापमान में धीरे-धीरे 

बढोतरी  ुई, हजसके बाद अप्रैल से नविंबर तक इसमें कमी आई। सालाना औसत 

सापहेक्षक आद्रिता (RH) लगभग 66 ± 12% र्ी, जो अप्रैल में कम स ेकम 39% 

से हसतिंबर में ज़्यादा से ज़्यादा 76% तक र्ी।  पूरे साल  वा की गहत में भी काफी 

बदलाव हदखा। सबसे ज़्यादा  वा की गहत (~1.8 मीटर/सेकिं ड) मई में दजि की 

गई, जबहक सबस ेकम  वा की गहत (~0.6 मीटर/सेकिं ड) नविंबर में  ुई, हजसस े

सालाना औसत  वा की गहत 1.03 ± 0.35 मीटर/सेकिं ड र ी। 

 

सचत्र 1: अध्ययन अवहध के दौरान वाराणसी में (ए) सापेक्ष आद्रिता (%), (बी) तापमान 

(◦सेहल्सयस), और (सी)  वा की गहत (मीटर/सेकिं ड) का माहसक औसत पररवतिन। 

3. ब्लैक कार्बन मापन और स्रोत आवांटन 

ब्लैक काबिन (बीसी) द्रव्यमान सािंद्रता को 2 लीटर प्रहत हमनट की प्रवा  दर पर 

सिंचाहलत सात-तरिंगदैध्यि एर्ैलोमीटर (एई-33, मैगी साइिंहटहफक) का उपयोग 

करके 1 हमनट के समय अिंतराल के सार् लगातार मापा गया। य  उपकरण बीयर-

लैम्बटि हसद्धािंत के आधार पर काम करता   ैऔर इसमें दो री स्र्ान तकनीक 

शाहमल   ैताहक माप के दौरान हफल्टर लोहडिंग के असर को अपने आप ठीक 

हकया जा सके। य  उपकरण भौहतकी हवभाग के सबसे ऊपरी मिंहजल पर मौजूद 

एक कमरे में लगाया गया र्ा। नमूना प्रवेहशका को भवन की छत स ेलगभग 3 

मीटर ऊपर रखा गया र्ा, जो खदु ज़मीन स ेलगभग 10 मीटर ऊपर  ,ै हजसस े

उपकरण आस-पास की  वा का सैंपल ल ेसके।   

 एई-33 एर्ैलोमीटर सात तरिंग दैध्यि (370, 470, 520, 590, 660, 

880, और 950 नैनोमीटर) पर हफल्टर टेप पर जमा कणों के माध्यम से प्रकाश के 

क्षीणन को मापता  ,ै जो पराबैंगनी स ेलेकर हनकट-अवरक्त वणििमीय क्षेत्र तक 

फैला  ोता  ।ै ब ु तरिंगदैध्यि माप से एरोसोल अवशोिण की वणििमीय हनभिरता 

का पता चलता   ैऔर जीवाश्म ई िंधन के जलने और जैव ई िंधन जलने स ेहनकलन े

वाल ेबीसी के स्रोत का बिंटवारा करने में मदद हमलती   ै[18]। जवै ई िंधन जलन े

से हनकलन ेवाल ेएरोसोल आमतौर पर पराबैंगनी क्षेत्र में ज़्यादा अवशोिण हदखात े

 ैं, जबहक जीवाश्म ई िंधन के जलन ेस ेहनकलने वाले बीसी हनकट-अवरक्त क्षेत्र में, 

खासकर 880 नैनोमीटर पर, ज़्यादा अवशोिण हदखाते  ैं [19]।  ालािंहक प्रकाश 

क्षीणन को सभी सात तरिंग दैध्यि पर मापा जाता  ,ै बीसी द्रव्यमान सािंद्रता आमतौर 

पर 880 नैनोमीटर पर अवशोिण से प्राप्त  ोती  ै, ज ािं अन्य एरोसोल र्टकों स े

 स्तक्षेप न्यूनतम  ोता  ।ै खहनज धलू और जैहवक एरोसोल छोटी तरिंग दैध्यि 

(स्पेक्रम के नीले और  रे भाग) पर अहधक तीव्रता से अवशोहित  ोते  ैं, लेहकन 

हनकट-अवरक्त क्षेत्र में उनका अवशोिण काफी क्षीण  ो जाता  ।ै इस प्रकार, 880 

नैनोमीटर पर अवशोिण मुख्य रूप से बीसी को समहपित  ,ै जो इसे इसकी सािंद्रता 

मापने के हलए एक उपयुक्त तरिंगदैध्यि बनाता  ।ै   

 मापे गए अवशोिण गुणािंक को द्रव्यमान सािंद्रता में बदलने के हलए, 

एक उपयुक्त द्रव्यमान अवशोिण िॉस-सेक्शन (एमएसी) का उपयोग हकया जाता 

  ै[20]। इस अध्ययन में उपयोग हकए गए हनमािता-अनुशिंहसत एमएसी मान िमशः 

370, 470, 520, 590, 660, 880, और 950 नैनोमीटर तरिंग दधै्यि पर 18.47, 

14.54, 13.14, 11.58, 10.35, 7.77, और 7.19 मीटर
2
 प्रहत ग्राम  ैं [21, 

22]। एरोसोल अवशोिण गुणािंक (𝑏𝑎𝑏𝑠) और बीसी द्रव्यमान सािंद्रता के बीच 

सिंबिंध इस प्रकार  :ै 

𝑏𝑎𝑏𝑠(𝜆) = 𝐵𝐶(𝜆) × 𝑀𝐴𝐶(𝜆) 

बीसी के प्रमुख उत्सजिन स्रोतों की प चान करने के हलए, जीवाश्म ई िंधन द न 

(बीसीff) और जैव ई िंधन द न (बीसीbb) स ेयोगदान का अनुमान लगाने के हलए 

एर्ैलोमीटर मॉडल का उपयोग हकया गया। इस मॉडल के अनुसार, एक हनहित 

तरिंगदैध्यि पर कुल एरोसोल अवशोिण इन दो स्रोतों के अवशोिण योगदान का 

योग  ोता   ै[23]: 

𝑏𝑎𝑏𝑠(𝜆) = 𝑏𝑎𝑏𝑠(𝜆, 𝑓𝑓) + 𝑏𝑎𝑏𝑠(𝜆, 𝑏𝑏) 

ज ािं 𝑏𝑎𝑏𝑠(𝜆, 𝑓𝑓) और 𝑏𝑎𝑏𝑠(𝜆, 𝑏𝑏) िमशः जीवाश्म ई िंधन द न और 

जैव ई िंधन जलने से जुडे़ अवशोिण गुणािंक का प्रहतहनहधत्व करते  ैं। 

  एिंगस्रॉम के शहक्त हनयम के अनुसार, जीवाश्म ई िंधन 

और जवै ई िंधन जलाने वाले स्रोतों के हलए एरोसोल अवशोिण की वणििमीय 

हनभिरता को इस प्रकार व्यक्त हकया जा सकता  :ै 

𝑏𝑎𝑏𝑠(𝜆1, 𝑓𝑓)

𝑏𝑎𝑏𝑠(𝜆2, 𝑓𝑓)
= (

𝜆1
𝜆2
)
−𝛼𝑓𝑓

 

𝑏𝑎𝑏𝑠(𝜆1, 𝑏𝑏)

𝑏𝑎𝑏𝑠(𝜆2, 𝑏𝑏)
= (

𝜆1
𝜆2
)
−𝛼𝑏𝑏

 

ज ािं αff और αbb अवशोिण एिंग्स्टस्रॉम र्ातािंक  ैं जो िमशः जीवाश्म ई िंधन और 

जैव ई िंधन जलने वाल ेस्रोतों का प्रहतहनहधत्व करते  ैं।   

 इन सिंबिंधों का उपयोग करके, कुल बीसी सािंद्रता में जीवाश्म ई िंधन 

द न (बीसीff) और जवै ई िंधन द न (बीसीbb) के सापेक्ष योगदान का अनुमान 

लगाया गया। 

𝐵𝐶 = 𝐵𝐶𝑓𝑓 + 𝐵𝐶𝑏𝑏 

इस अध्ययन में, हवभाजन के हलए प्रयुक्त αff और αbb मान िमशः 1 और 2  ैं। 

जैव ई िंधन द न अनुपात की गणना के हलए उपयोग हकया जाने वाला 'एर्ैलोमीटर 

मॉडल' αbb मान के प्रहत सिंवेदनशील   ैऔर इसहलए इसका मान हवहशि स्र्ान 

और स्रोत पर हनभिर करता  ।ै वतिमान पररदृश्य में, एरोसोल स्रोत क्षेत्र एक बडे़ 

भौगोहलक क्षते्र में फैला  ुआ  ,ै और अनुश्रवण कें द्र तक प ुिंचने से प ले एरोसोल 

ब ुत अहधक हमश्रण और एहजिंग से गुजरते  ैं, इसहलए, αbb का औसत मान 2 

हनधािररत हकया गया  ।ै आईजीपी क्षते्र पर पूवि अध्ययनों में एिंगस्रॉम र्ातािंक के 

समान मानों का उपयोग हकया गया   ै[24, 25]। 

4. पररणाम और सववेचना 

हचत्र 2 में हदसिंबर 2020 स ेनविंबर 2021 तक वाराणसी में ब्लैक काबिन (बीसी) 

की सािंद्रता में माहसक पररवतिन का वायहलन र्पलॉट हदखाया गया  ।ै बीच का लाल 

भाग माहसक औसत के चारों ओर की पूरी सीमा को उजागर करता  ,ै हजससे पता 

चलता   ैहक अहधकािंश डेटा हबिंद ुमाध्य के एक मानक हवचलन के भीतर क ााँ 

एकहत्रत  ोते  ैं। सफेद वतृ्त माहध्यका को दशािता  ,ै जो म ीने की कें द्रीय प्रवहृत्त 

को प्रदहशित करता  ।ै ऊपर और नीचे फैली पतली काली रेखाएिं डेटा का सिंपूणि 

फैलाव दशािती  ैं, जो हनचली स ेऊपरी सीमा तक की रेंज को कवर करती  ैं, 

हजससे य  स्पि करने में मदद हमलती   ैहक पूरे म ीने सािंद्रता में हकतना उतार-

चढाव  ोता  ।ै वायहलन र्पलॉट प्रत्येक मा  के हलए 1.5 IQR के भीतर हवतरण, 

माहध्यका, माध्य ±1 मानक हवचलन, और पररवतिनशीलता को दशािता  ै, जो 

बीसी सािंद्रता में स्पि मौसमी हभन्नता को उजागर करता  ।ै शीत ऋतु के दौरान 

सबसे अहधक बीसी स्तर देखे गए, जनवरी में चरम पर (~11 माइिोग्राम/मीटर³) 
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और उसके बाद फरवरी और माचि में (~10 माइिोग्राम/मीटर³)। य ेउच्च सािंद्रता 

मुख्य रूप से बढे  ुए वा न उत्सजिन, जीवाश्म ई िंधन द न, जैव ई िंधन जलान ेऔर 

प्रहतकूल मौसम सिंबिंधी हस्र्हतयों जसैे उर्ली सीमा परत की ऊिं चाई और मिंद 

 वाओिं के कारण  ोती   ैजो प्रदिूक फैलाव को सीहमत करती  ैं। माचि-अप्रैल के 

दौरान, ब्लैक काबिन (बीसी) की सािंद्रता अपेक्षाकृत अहधक र ती  ,ै लहेकन तेज़ 

 वाओिं और बे तर वायुमिंडलीय हमश्रण के कारण र्ोड़ी कम  ोने लगती  ।ै विाि-

ऋतु के मौसम (जून-हसतिंबर) के दौरान बीसी में उल्लेखनीय कमी देखी जाती  ै, 

जुलाई और अगस्त में सबसे कम मान (~1-1.5 माइिोग्राम/मीटर³)  ोत े ैं, मुख्य 

रूप से विाि और आद्रि हनष्ट्कासन प्रहियाओिं के कारण। विाि-ऋतु के बाद के मौसम 

में , कृहि अवशेिों के जलने और हस्र्र मौसम के कारण अक्टूबर-नविंबर में बीसी 

का स्तर हफर स ेबढ जाता   ै(~6-7 माइिोग्राम/मीटर³)। बीसी के स्तर में सहदियों 

में सबसे अहधक और मानसून में सबसे कम स्तर के ऐसे  ी मौसमी पैटनि आईजीपी 

क्षेत्र में हपछल ेअध्ययनों में भी दजि हकए गए  ैं [8, 26]। 

 

सचत्र 2: बीसी सािंद्रता (माइिोग्राम/मीटर³) के माहसक औसत पररवतिन का 

वायहलन आरेख।  

हचत्र 3 वाराणसी में बीसी, बीसीbb (जवै ई िंधन द न), और बीसीff 

(जीवाश्म ई िंधन द न) के माहसक हदन और रात के बदलावों को दशािता  ।ै य  

स्पि रूप से देखा जाता   ैहक पूरे विि रात में बीसी की सािंद्रता हदन की तुलना में 

अहधक  ोती  ।ै उदा रण के हलए, सहदियों के दौरान, रात में बीसी का स्तर लगभग 

7-8 माइिोग्राम/मीटर³ तक प ुिंच जाता  ,ै जबहक हदन में लगभग 4-5 

माइिोग्राम/मीटर³ के आसपास र ता  ैं। य  अिंतर मुख्य रूप स ेसीमा परत गहतकी 

के कारण  ।ै रात में, सीमा परत उर्ली और हस्र्र  ो जाती  ,ै जो प्रदिूक फैलाव 

को प्रहतबिंहधत करती   ैऔर सत  के पास बीसी के सिंचय की ओर ले जाती  ।ै 

इसके हवपरीत, हदन के दौरान, सौर तापन वायुमिंडलीय हमश्रण को बढाता  ,ै जो 

प्रदिूकों को फैलाने में मदद करता  ।ै हदल्ली, कानपुर और लखनऊ जैस ेश रों में 

भी रात में बीसी की ज़्यादा सािंद्रता के ऐसे  ी पैटनि देखे गए  ैं [8, 27]। 

 

सचत्र 3: हदन और रात के योगदान के सार् बीसी, बीसीff, और बीसीbb में माहसक 

पररवतिन। 

 हचत्र 4  वाराणसी में प्रत्येक मा  बीसी, बीसीbb, और बीसीff का 

दैहनक पररवतिन दशािती  ।ै अहधकािंश म ीनों के दौरान एक स्पि हद्वमोडल पैटनि 

देखा जाता  ,ै हजसमें सुब  (07:00-09:00) और शाम (19:00-22:00) में दो 

प्रमुख हशखर  ोते  ैं। य ेहशखर मुख्य रूप स ेव्यस्त समय के वा नों के उत्सजिन, 

र्रेलू ई िंधन जलाने और एक उर्ली सीमा परत स ेजुडे़  ोते  ैं जो प्रदिूक फैलाव 

को सीहमत करती  ।ै सबसे कम ब्लैक काबिन सािंद्रता दोप र (12:00-15:00) के 

दौरान  ोती  ,ै जब सीमा परत की ऊाँ चाई बढती  ै, हजससे प्रदिूकों का बे तर 

फैलाव  ोता  ।ै अहधकािंश म ीनों में, बीसीff कुल बीसी पर  ावी र ता  ,ै य  

दशािता   ैहक जीवाश्म ई िंधन का द न प्रमुख स्रोत  ,ै जबहक बीसीbb सुब  जल्दी 

और रात के र्िंटों के दौरान अहधक योगदान दतेा  ।ै इसी तर  के हद्व-मोडल दैहनक 

पैटनि आईजीपी क्षते्र में भी बताए गए  ैं [26]। 

 

सचत्र 4: बीसी, बीसीff, और बीसीbb की द्रव्यमान सािंद्रता में म ीनेवार दहैनक 

हभन्नता।  

हचत्र 5 वाराणसी में कुल ब्लैक काबिन में जवै ई िंधन द न (बीसीbb) 

और जीवाश्म ई िंधन द न (बीसीff) के प्रहत र्िंटा प्रहतशत योगदान को दशािती  ।ै 

पररणाम सिंकेत देते  ैं हक जीवाश्म ई िंधन द न प्रमुख स्रोत  ,ै जो कुल बीसी का 

लगभग 60-85% योगदान देता  ,ै जबहक जैव ई िंधन द न लगभग 15-40% 

योगदान देता  ।ै सहदियों (हदसिंबर-जनवरी) के दौरान, बीसीbb का योगदान बढ 

जाता  ,ै हवशेिकर रात में, लगभग 50% तक प ुाँच जाता  ,ै सिंभवतः र्रेलू ई िंधन 

के उपयोग और क्षेत्रीय जैव ई िंधन जलाने के कारण। इसके हवपरीत, ग्रीष्ट्म और 

विाि-ऋतु में, जीवाश्म ई िंधन का द न प्रमुख स्रोत बना र ता  ,ै जो बीसी उत्सजिन 

का 70-85%  ोता  ।ै इसी तर  के पररणाम आईजीपी क्षते्र के अन्य श रों, जसैे 

कानपुर, हदल्ली और पटना के हलए भी बताए गए  ैं [8, 10, 11]। 

 

सचत्र 5: बीसीff, और बीसीbb की द्रव्यमान सािंद्रता में म ीनेवार प्रहतशत योगदान। 

हचत्र 6 वाराणसी में बीसी, बीसीbb, और बीसीff के मौसमी दैहनक पररवतिन को 

दशािती  ।ै सहदियों में बीसी की उच्चतम सािंद्रता (~8-9 माइिोग्राम/मीटर³) दजि 
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की जाती  ,ै हवशेि रूप से शाम के र्िंटों के दौरान, हजसमें र्रेलू ई िंधन के उपयोग 

के कारण जैव ई िंधन जलने का उल्लेखनीय योगदान  ोता  ।ै गहमियों में, तेज़ 

 वाओिं और वायुमिंडलीय हमश्रण बढने के कारण बीसी का स्तर र्ोड़ा र्ट जाता 

 ,ै जबहक जीवाश्म ई िंधन का द न प्रमुख स्रोत बना र ता  ।ै विाि-ऋतु के मौसम 

में बाररश और आद्रि हनष्ट्कासन प्रहियाओिं के कारण बीसी की सािंद्रता सबसे कम 

(~1-2 माइिोग्राम/मीटर³) हदखती  ,ै  ालािंहक जीवाश्म ई िंधन का उत्सजिन अभी 

भी प्रमुख  ।ै विाि-ऋतु के बाद के मौसम में, उत्तरी भारत में पराली जलाने के 

कारण बीसी की सािंद्रता हफर स ेबढ जाती  ,ै हजससे जवै ई िंधन द न का योगदान 

बढ जाता  ।ै ये मौसमी पटैनि आईजीपी पर  ुए हपछल ेअध्ययनों के अनुरूप  ैं [7, 

28]। 

 

सचत्र 6: बीसी, बीसीff, और बीसीbb की द्रव्यमान सािंद्रता में मौसमी दैहनक हभन्नता 

और प्रहतशत योगदान। 

हचत्र 7 भारत में बीसी का मौसमी स्र्ाहनक हवतरण दशािती  ै, जो शीत, ग्रीष्ट्म, 

विाि-ऋतु, और विाि-ऋतु के बाद के हलए MERRA-2 रीएनाहलहसस डेटासटे से 

प्राप्त हकया गया  ।ै काला हबिंद ुमध्य आईजीपी में वाराणसी के स्र्ान को दशािता 

 ।ै पररणाम दशािते  ैं हक सहदियों के दौरान आईजीपी में बीसी की उच्चतम सािंद्रता 

 ोती  ,ै हजसका मान लगभग 6-8 माइिोग्राम/मीटर³ तक प ुिंच जाता  ,ै मुख्य 

रूप से उच्च उत्सजिन और हस्र्र वायुमिंडलीय हस्र्हतयों के कारण। गहमियों के 

मौसम के दौरान, तेज  वाओिं और बे तर वायुमिंडलीय हमश्रण के कारण बीसी का 

स्तर र्ोड़ा कम  ो जाता  ।ै सबसे कम सािंद्रता विाि-ऋतु के दौरान विाि और आद्रि 

हनष्ट्कासन प्रहियाओिं के कारण  ोती  ।ै विाि-ऋतु के बाद, मुख्य रूप से फसल 

अवशेि जलाने और मानवजहनत उत्सजिन में वहृद्ध के कारण बीसी का स्तर हफर 

से बढ जाता  ।ै 

  

सचत्र 7: भारत में ब्लैक काबिन का मौसमी स्र्ाहनक हवतरण। 

5. सनष्कर्ब 

इस अध्ययन ने हदसिंबर 2020 से नविंबर 2021 तक ब ु तरिंगदैध्यि एर्ैलोमीटर 

(एई-33) के सार् हनरिंतर माप का उपयोग करके, मध्य आईजीपी क्षेत्र में हस्र्त 

वाराणसी में ब्लैक काबिन (बीसी) की लौहकक हवशेिताओिं और स्रोत योगदान 

की जािंच की। पररणामों ने स्र्ानीय उत्सजिन स्रोतों और मौसम सिंबिंधी हस्र्हतयों स े

प्रभाहवत  ोकर, बीसी सािंद्रता में एक मजबूत मौसमी और दैहनक पररवतिनशीलता 

का प्रदशिन हकया। सहदियों के मौसम में बीसी की सािंद्रता सबस ेअहधक र्ी, जो 

मुख्य रूप से जीवाश्म ई िंधन द न, जवै ई िंधन जलाने, और कम सीमा परत ऊाँ चाई 

व कमजोर  वाओिं जसैी हस्र्र वायमुिंडलीय हस्र्हतयों के कारण र्ा। फसल 

अवशेिों को जलाने और हस्र्र मौसम सिंबिंधी हस्र्हतयों की शुरुआत के कारण 

मानसून के बाद के मौसम में बीसी का स्तर हफर से बढ गया। 

 बीसी की दैहनक हभन्नता ने एक हद्वमोडल पैटनि प्रदहशित हकया, 

हजसमें सुब  और शाम के र्िंटों के दौरान हशखर र्े, जो यातायात उत्सजिन और 

र्रेलू ई िंधन जलाने की गहतहवहधयों के अनुरूप र्े। एक हस्र्र रात की सीमा परत 

के हनमािण के कारण रात की सािंद्रता हदन के स्तर स ेलगातार अहधक र्ी, जो 

प्रदिूक फैलाव को सीहमत करती  ।ै   

 स्रोत हवभाजन हवशे्लिण ने सिंकेत हदया हक जीवाश्म ई िंधन का द न 

प्रमुख योगदानकताि  ,ै जो कुल बीसी का 60-85%  ,ै जबहक जवै ई िंधन जलान े

से लगभग 15-40% योगदान  ोता  ,ै हजसका प्रभाव सहदियों और मानसून के 

बाद के मौसम में बढ जाता  ।ै ये पररणाम बताते  ैं हक वाराणसी में बीसी प्रदिूण 

के प्रमुख स्रोत वा नों का उत्सजिन और श री जीवाश्म ई िंधन का द न  ैं, जबहक 

जैव ई िंधन जलाना एक हद्वतीयक लेहकन मौसमी रूप स ेम त्वपूणि भहूमका हनभाता 

 ।ै समग्र रूप से, हनष्ट्किि आईजीपी क्षेत्र में बीसी स्तरों पर मानवजहनत उत्सजिन 

के म त्वपूणि प्रभाव को उजागर करते  ैं और क्षेत्रीय वाय ुगुणवत्ता में सुधार करने 

और जलवायु प्रभावों को कम करने के हलए वा न स्रोतों और जैव ई िंधन जलाने 

को लहक्षत करने वाली प्रभावी उत्सजिन हनयिंत्रण रणनीहतयों की आवश्यकता पर 

बल देते  ैं। 
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सारांश 

सुपरपोज़ीशन, एंटैंगलमेंट तथा मापन जैसे क्ांटम यांत्रिकी के त्रसद्ांतों पर आधाररत क्ांटम कम्प्यूत्रटंग गणना की एक पूणणतः नई और क्ांत्रतकाऱी पद्त्रत ह।ै क्ांटम कम्प्यूटर सूचना के 

प्रसंस्करण के त्रलए त्रिआधाऱी त्रिट्स के स्थान पर क्ांटम त्रिट्स अथ्ा कयूत्रिट्स का उपयोग करते हैं, त्रजनके माध्यम से कुछ गणनाएँ पारंपररक कम्प्यूटरों की तुलना में कई गुना अत्रधक 

तेज़ी से सम्पपन्न की जा सकत़ी हैं। यह लेख स्णप्रथम क्ांटम की अ्धारणा का पररचय देता ह ैतथा यह स्पष्ट करता ह ैत्रक क्ांटम गणना त्रकस प्रकार की जात़ी ह ै| इसके पश्चात क्ांटम 

कम्प्यूत्रटंग के त्र्कास का एक संत्रिप्त कालानुक्त्रमक इत्रतहास प्रस्तुत त्रकया गया ह,ै साथ ह़ी इसके ्तणमान अनुप्रयोगों और भत्र्ष्य की संभात्र्त प्रगत्रतयों पर भ़ी चचाण की गई ह।ै त्र्शेष 

रूप से क्ांटम भौत्रतकी और त्रक््टोग्राफी के ि़ीच संिंध पर ध्यान कें त्रित त्रकया गया ह,ै त्रजसमें पारंपररक त्रक््टोप्रणात्रलयों के त्रलए क्ांटम एल्गोररद्म िारा उत्पन्न खतरे तथा क्ांटम 

त्रक््टोग्राफी िारा प्रदान की जाने ्ाल़ी संभा्नाओ ंको सत्रम्पमत्रलत त्रकया गया ह।ै संपूणण लेख में मानक संदभों का उल्लेख त्रकया गया ह ैतथा ्ैचाररक समझ को सुदृढ़ करने हतेु उपयुक्त 

श़ीषणकों सत्रहत त्रचिों को सत्रम्पमत्रलत त्रकया गया ह।ै 
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ABSTRACT 

Quantum computing is a revolutionary paradigm of computation based on the fundamental principles of quantum 

mechanics such as superposition, entanglement, and measurement. Unlike classical computers that process 

information using binary bits, quantum computers utilize quantum bits or qubits, which enable certain 

computations to be performed significantly faster than traditional computational methods. This paper first 

introduces the concept of quantum mechanics and explains how quantum computation is performed. It then 

presents a brief chronological overview of the development of quantum computing, along with a discussion of its 

current applications and potential future advancements. Particular emphasis is placed on the relationship between 

quantum physics and cryptography. The paper highlights the potential threats posed by quantum algorithms to 

classical cryptographic systems, as well as the promising opportunities offered by quantum cryptography for 

secure communication. Standard references are included throughout the article, and illustrative figures with 

appropriate headings are incorporated to enhance conceptual understanding. 
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1.क्वांटम कयव है? 

किाटंम शब्द की उत्पवि किाटंम यांविकी   ेहुई ह ैऔर यह वक ी भौविक 

रावश की  ब  ेछोटी वि ंयकु्त (Discrete) इकाई को दशाािा ह ै[ 1] । किांटम 

भौविकी में ऊजाा, कोणीय  िंेग (Angular Momentum) िथा वपपन जै  े

भौविक प्रके्षणीय वनरंिर रूप  े पररिविाि नहीं होि,े बवकक िे केिल कुछ 

वनविि मान ही ग्रहण करिे हैं, वजन्हें किाटंा (Quanta) कहा जािा ह।ै 

उदाहरणपिरूप, वक ी परमाण ुके भीिर इलेकरॉन के ऊजाा पिर किांटीकृि 

होि ेहैं। 

इ  किाटंीकरण के पररणामपिरूप अनके ऐ े गैर-पारंपररक (Non-

classical) घटनाक्रम उत्पन्न होिे हैं, वजनमें प्रमुख रूप  े वनम्नवलवखि 

शावमल हैं: 

•  ुपरपोजीशन (Superposition): एक किांटम िंि एक ही  मय में एक   े

अविक अिपथाओ ंमें अवपित्ि में रह  किा ह।ै 

• एंटैंगलमेंट (Entanglement): दो या अविक किाटंम िंिों के बीच ऐ ा 

गहरा  ंबंि हो  किा ह ै वज े पारंपररक भौविकी द्वारा  मझाया नहीं जा 

 किा। 

•मापनपिन (MeasurementCollapse): जब वक ी किांटम िंि का मापन 

वकया जािा ह,ै िो िह अनेक  ंभाविि अिपथाओ ंमें   ेवक ी एक वनविि 

अिपथा में पररिविाि हो जािा ह।ै 

य े भी अििारणाएँ किाटंम कम््यूवटंग की भौविक आिारवशला का वनमााण 

करिी हैं [ 2 ]। 

 

2.क्वांटम कम्प्यूटटांग कैसे की जवती है? 

किाटंम कम््यवूटंग में कयूवबट्  (Qubits) को  ूचना की मूल इकाई के रूप 

में उपयोग वकया जािा ह।ै एक कयवूबट एक ही  मय में दोनों अिपथाओ ंके 

 ुपरपोजीशन में अवपित्ि में रह  किा ह,ै जबवक पारंपररक वबट केिल 0 या 

1 में  े वक ी एक अिपथा में ही हो  किा ह।ै इ  ेगवणिीय रूप  े इ  प्रकार 

व्यक्त वकया जािा ह:ै 

                                    ∣ψ⟩ = α∣0⟩ + β∣1⟩ 

जहाँ α और β  जवटल (Complex) प्रावयकिा आयाम (Probability 

Amplitudes) होिे हैं। 

2.1. क्वांटम गणनव के आ्श्यक तत्त्् 

• कयूवबट का भौविक वक्रयान्ियन: कयूवबट्  को  ाकार करन ेके 

वलए इलकेरॉन का वपपन, फोटॉन का ध्रिुण (Polarization) 

अथिा  ुपरकंडवकटंग पररपथ ज ैे भौविक िंिों का उपयोग 

वकया जािा ह।ै 

• किाटंम गेट् : किाटंम गेट्  यूवनटरी  ंवक्रयाएँ होिी हैं जो 

कयूवबट्  की अिपथा को पररिविाि करिी हैं, ज ैे हडैमाडा 

(Hadamard), पाउली (Pauli) िथा CNOT गेट। 

• किाटंम पररपथ (Quantum Circuits): गणनात्मक उद्देश्यों के 

वलए कयूवबट्  पर लागू वकए गए किाटंम गेट्  के क्रम को 

किाटंम पररपथ कहा जािा ह।ै 

• मापन (Measurement): मापन की प्रवक्रया में कयूवबट्  की 

किाटंम अिपथा पविि होकर शास्त्रीय  चूना (0 या 1) में 

पररिविाि हो जािी ह।ै 

किाटंम एकगोररद्म को वनष्पावदि करन े की प्रवक्रया में पहल े एक प्रारंवभक 

किाटंम अिपथा िैयार की जािी ह,ै उ के पिाि कयूवबट्  पर किांटम गेट्  

की एक श्ृंखला लागू की जािी ह,ै और अंि में अंविम अिपथा का मापन कर 

पररणाम प्राप्त वकया जािा ह।ै 

 

     आकृवि 1: पथावनक रूप  े पथृक कयूवबट्  के बीच किांटम उलझाि :- 

इ  आकृवि में दो दरू-दरू वपथि कयूवबट्  के बीच किांटम उलझाि दशााया 

गया ह।ै उलझी हुई अिपथा में एक कयूवबट का मापन द ूरे कयूवबट की अिपथा 

को िुरंि वनिााररि कर देिा ह,ै चाह ेउनके बीच वकिनी भी दरूी कयों न हो। 

 
आकृवि 2: किाटंम  ुपरपोवजशन एिं मापन के दौरान अिपथा का पिन :- 

यह आकृवि दशाािी ह ैवक एक कयूवबट मापन   ेपहल े ुपरपोवजशन अिपथा 

∣ψ⟩=α∣0⟩+β∣1⟩ में रहिा ह।ै मापन करने पर किाटंम अिपथा का पिन 

(State Collapse) होिा ह ैऔर कयवूबट वनविि रूप   े |0⟩ या |1⟩ में 

पररिविाि हो जािा ह।ै 

3.संक्षिप्त इक्षिहास और कालानुक्रक्षिक क्षिकास 

किाटंम कम््यवूटंग के इविहा  में कई महत्िपूणा मोड़ (Turning Points) 

पहचान ेजा  किे हैं: 

• 1900  े 1930 के बीच : ्लैंक, आइपंटीन, बोहर, हाइजेनबगा 

िथा श्ोवडंगर ज ै े िजै्ञावनकों ने किाटंम यावंिकी की 

आिारवशला रखी। 

• 1981: ररचडा फाइनमैन ने किांटम िंिों की  हायिा  े भौविक 

प्रवक्रयाओ ं के अनुकरण (Simulation) का विचार प्रपिुि 

वकया। 

• 1985: डेविड डॉयच ने  ािाभौवमक किाटंम कम््यूटर 

(Universal Quantum computer) की अििारणा को 

औपचाररक रूप वदया। 

• 1994: पीटर शोर ने पूणाांकों के गुणनखंडन के वलए शोर का 

एकगोररद्म प्रपिुि वकया, वज न ेपारंपररक एकगोररद्मों की िुलना 

में घािीय (Exponential) गवि-िवृि को प्रदवशाि वकया।[ 3 ] 
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• 1996: लोि ग्रोिर ने ग्रोिर का खोज एकगोररद्म प्रपिाविि वकया, 

जो अ ंरवचि खोज  मपयाओ ंके वलए वद्वघाि (Quadratic) 

गवि-िवृि प्रदान करिा ह।ै[ 4 ] 

• 2000 के दशक  े ििामानिक:  ुपरकंडवकटंग कयूवबट् , रै्ड 

आयन िथा फोटोवनक प्रणावलयों पर आिाररि लघ-ुपिरीय 

किाटंम प्रो  ेरों का प्रयोगात्मक रूप   े ाकार वकया गया ह।ै 

4.किांटि कंप्यूक्षटंग और किांटि यांक्षिकी 

किाटंम यावंिकी का एक प्रत्यक्ष अनुप्रयोग किांटम कम््यूवटंग ह।ै किाटंम 

यांविकी की गवणिीय आिारवशला—जै  े वहकबटा पपे , रैवखक  ंवक्रयक 

(Linear Operators) िथा प्रावयकिा आयाम (Probability 

Amplitudes)—किांटम गणना की नींि का वनमााण करिी ह।ै इटंरफेरें  

(हपिक्षेप) और एंटैंगलमेंट (उलझाि) जै ी घटनाओ ंका जानबूझकर उपयोग 

वकया जािा ह ै िावक  ही गणनात्मक पथों को  ुदृढ़ वकया जा  के िथा 

िुवटपूणा पथों को न्यूनिम वकया जा  के। इ के पररणामपिरूप ऐ ी 

गणनात्मक क्षमिाएँ प्राप्त होिी हैं जो पारंपररक कम््यूवटंग में  ंभि नहीं हैं। [ 

5 ] 

5.किांटि कंप्यूक्षटंग और क्षक्रप्टोग्राफी 

5.1. पवरांपररक टि्टोग्रवफी के टिए खतरव 

कई पारंपररक वक्र्टोग्रावफक विवियों की  ुरक्षा गवणिीय  मपयाओ ं की 

गणनात्मक कविनाई पर आिाररि होिी ह।ै उदाहरणपिरूप: 

• RSA और ECC (Elliptic Curve Cryptography) 

वडपक्रीट लॉगररद्म िथा पूणाांक गुणनखंडन जै ी जवटल 

 मपयाओ ंपर वनभार करिी हैं। 

• ििामान पवब्लक-की वक्र्टोव पटम्  के वलए शोर का एकगोररद्म 

एक गंभीर खिरा प्रपिुि करिा ह,ै कयोंवक पयााप्त रूप   े

शवक्तशाली किाटंम कम््यटूर पर यह इन  मपयाओ ंको प्रभािी 

ढंग  े हल कर  किा ह।ै 

5.2.क्वांटम टि्टोग्रवफी 

इ के अविररक्त, किाटंम भौविकी  ुरवक्षि  चंार के वलए नई  ंभािनाएँ भी 

प्रदान करिी ह:ै 

• किाटंम कंुजी वििरण (Quantum Key Distribution – 

QKD) प्रणावलयाँ, ज ैे BB84, मापन  े उत्पन्न विक्षोभ िथा 

नो-कलोवनंग प्रमये (No-Cloning Theorem) का उपयोग 

करके वबना शिा  ुरक्षा (Unconditional Security)  ुवनविि 

करिी हैं। 

• वक ी भी प्रकार की जा  ूी (Eavesdropping) का प्रया  

मापन में िुवटया ँउत्पन्न करिा ह,ै वजन्हें आ ानी  े पहचाना जा 

 किा ह,ै वज  े  ुरवक्षि कंुजी विवनमय  ुवनविि होिा ह।ै 

 

आकृवि 3: RSA वक्र्टोग्राफी पर शोर के एकगोररथ्म का प्रभाि :- यह 

आकृवि वदखािी ह ैवक कै े शोर का किांटम एकगोररथ्म RSA जै ी पारंपररक 

 ािाजवनक-कंुजी वक्र्टोग्राफी को िोड़  किा ह।ै किांटम कं्यूटर बड़ी 

 ंख्याओ ंका गुणनखंड कुशलिा  े वनकाल  किा ह,ै वज  े RSA की 

 ुरक्षा कमजोर हो जािी ह।ै 

किाटंम कं्यूवटंग के िीव्र विका  के कारण पारंपररक  ािाजवनक-कंुजी 

वक्र्टोग्राफी प्रणावलयाँ जै  ेRSA और ECC भविष्य में अ रुवक्षि हो  किी 

हैं, कयोंवक शवक्तशाली किांटम कं्यटूर Shor’s Algorithm के माध्यम   े

बडे़ पूणाांकों के गुणनखंडन (factorization) िथा विविक्त लघगुणक 

(discrete logarithm) जै ी गवणिीय  मपयाओ ंको अपेक्षाकृि कम  मय 

में हल कर  किे हैं। इ   ंभाविि खिरे को देखिे हुए शोिकिााओ ंने पोपट-

किाटंम वक्र्टोग्राफी (Post-Quantum Cryptography) का विका  प्रारंभ 

वकया ह।ै यह ऐ ी वक्र्टोग्रावफक िकनीकों का  मूह ह ैजो उन गवणिीय 

 मपयाओ ंपर आिाररि होिी हैं वजन्हें न केिल पारंपररक कं्यटूर बवकक 

किाटंम कं्यटूर के वलए भी हल करना अत्यिं कविन माना जािा ह।ै 

पोपट-किाटंम वक्र्टोग्राफी के प्रमुख िगों में लैवट -आिाररि वक्र्टोग्राफी 

(Lattice-Based Cryptography), कोड-आिाररि वक्र्टोग्राफी (Code-

Based Cryptography), हशै-आिाररि वक्र्टोग्राफी (Hash-Based 

Cryptography) िथा मकटीिरेरएट बहुपद वक्र्टोग्राफी (Multivariate 

Polynomial Cryptography) शावमल हैं। लैवट -आिाररि वक्र्टोग्राफी 

उच्च आयामी िेकटर पप े में वपथि वबंदओु ं की ज्यावमिीय  ंरचना पर 

आिाररि होिी ह,ै जहाँ Shortest Vector Problem (SVP) िथा 

Learning With Errors (LWE) ज ैी  मपयाएँ अत्यंि कविन मानी 

जािी हैं। इ ी प्रकार कोड-आिाररि वक्र्टोग्राफी िुवट- ुिार कोड (error-

correcting codes) पर आिाररि होिी ह,ै जबवक हशै-आिाररि 

वक्र्टोग्राफी  ुरवक्षि वक्र्टोग्रावफक हशै फंकशन का उपयोग करके वडवजटल 

हपिाक्षर (digital signatures) प्रदान करिी ह।ै 

हाल के िर्षों में कई अंिरराष्रीय मानकीकरण  ंपथाएँ, विशेर्ष रूप  े NIST 

(National Institute of Standards and Technology), पोपट-किाटंम 

एकगोररद्म के मानकीकरण पर काया कर रही हैं। NIST द्वारा प्रपिाविि कुछ 

महत्िपूणा एकगोररद्म ज ैे CRYSTALS-Kyber, CRYSTALS-

Dilithium, Falcon, और SPHINCS+ को भविष्य की  ुरवक्षि  ंचार 

प्रणावलयों के वलए  भंाविि मानक के रूप में चनुा गया ह।ै इन एकगोररद्म का 

उद्देश्य यह  ुवनविि करना ह ै वक भविष्य में भी वडवजटल  ंचार, डेटा 

गोपनीयिा और  ाइबर  ुरक्षा को किाटंम कं्यूटरों के  ंभाविि खिरे   े

 ुरवक्षि रखा जा  के। 
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आकृवि 4:  किाटंम यांविकी  े उत्पन्न किाटंम कं्यूवटंग िथा किाटंम 

वक्र्टोग्राफी की        भौविकी-आिाररि  ुरक्षा प्रणाली 

 

6.भौटतकी-आधवररत सुरक्षव की गवरांटी:- 

किाटंम वक्र्टोग्राफी की  रुक्षा अंििः मापन के दौरान किाटंम प्रणावलयों के 

भौविक व्यिहार द्वारा  ुवनविि होिी ह।ै जब कोई आक्रमणकारी किाटंम 

 ंचार चैनल को देखने या मापने का प्रया  करिा ह,ै िो मापन की यह वक्रया 

किाटंम अिपथाओ ंको पररिविाि कर देिी ह,ै वज के पररणामपिरूप  ाझा 

कंुजी में पपष्ट िुवटया ँउत्पन्न होिी हैं। इन िवुट दरों की वनगरानी करके िैि 

उपयोगकिाा गुप्त रूप  े की जा रही जा  ूी का पिा लगा  किे हैं और 

 मझौिा की गई कंुवजयों को त्याग  किे हैं। 

इ  प्रकार, किाटंम वक्र्टोग्राफी की  ुरक्षा  गंणनात्मक  ीमाओ ं  े ंबंविि 

मान्यिाओ ंपर नहीं, बवकक प्राकृविक भौविक वनयमों पर आिाररि होिी ह,ै 

वज  े यह भविष्य की िकनीकी प्रगवि के प्रवि कहीं अविक प्रविरोिी बन 

जािी ह।ै 

 

आकृवि 5: BB84 किांटम कंुजी वििरण (Quantum Key Distribution) 

प्रोटोकॉल :- यह आकृवि BB84 प्रोटोकॉल को दशाािी ह,ै वज में प्रेर्षक 

(एवल ) और प्राप्तकिाा (बॉब) फोटॉनों के किाटंम अिपथाओ ंका उपयोग 

करके एक  ाझा गुप्त कंुजी पथावपि करिे हैं। वक ी भी अनविकृि हपिक्षेप 

(ईव् ड्रॉपर) की वपथवि में िवुटयाँ उत्पन्न होिी हैं, वज  े जा  ूी का पिा चल 

जािा ह।ै 

7.पोस्ट-क्वांटम टि्टोग्रवफी में क्वांटम भौटतकी की 

भूटमकव 

जहाँ किाटंम वक्र्टोग्राफी किांटम िकनीक का उपयोग करिी ह,ै िहीं पोपट-

किाटंम वक्र्टोग्राफी ऐ ी पारंपररक (कलाव कल) विवियाँ विकव ि करिी ह ै

जो किांटम हमलों के प्रवि प्रविरोिी होिी हैं। वफर भी, इ   ंदभा में भी भौविकी 

हमारी  मझ में मदद करिी ह,ै विशेर्षकर वनम्नवलवखि पहलओु ंमें: 

•  ंगणनात्मक  ीमाएँ (Computational limitations) 

• शोर और डीकोहरेें  (Noise and decoherence) 

• िहृद-पिरीय किाटंम कं्यूटरों की भौविक व्यािहाररकिा 

(Physical feasibility of large-scale quantum 

computers) 

इन भौविक पहलुओ ंका अध्ययन यह वनिााररि करन ेमें  हायक होिा ह ैवक 

किाटंम-प्रविरोिी प्रणावलया ँवकिनी प्रभािी और व्यिहार में लागू करन ेयोग्य 

हैं। 

[ 6 ]  

8.आधुटनक पोस्ट-क्वांटम टि्टोग्रवफी और हवि की 

प्रगटत 

किाटंम  ंगणना में िीव्र प्रगवि ने पारंपररक  ािाजवनक-कंुजी वक्र्टोग्राफी जै  े

RSA और ECC की दीघाकावलक  रुक्षा पर गंभीर प्रश्न उत्पन्न कर वदए हैं, 

कयोंवक शोर के एकगोररद्म ज ै ेकिांटम एकगोररद्म बडे़ पूणाांकों के गुणनखंडन 

को बहुपद  मय में हल करन े में  क्षम हैं। इ ी  दंभा में पोपट-किांटम 

वक्र्टोग्राफी (Post-Quantum Cryptography – PQC) का विका  

हुआ ह,ै वज का उद्देश्य ऐ े वक्र्टोग्रावफक िंि विकव ि करना ह ैजो शास्त्रीय 

िथा किाटंम दोनों प्रकार के आक्रमणों के विरुि  ुरवक्षि हों। आिवुनक PQC 

मुख्यिः उन गवणिीय  मपयाओ ंपर आिाररि ह ैवजन्हें किांटम कं्यटूर द्वारा 

भी कुशलिापूिाक हल करना कविन माना जािा ह।ै इनमें लवैट -आिाररि, 

कोड-आिाररि, हशै-आिाररि िथा बहुिेरीय बहुपद-आिाररि प्रणावलया ँ

प्रमुख हैं। 

लैवट -आिाररि वक्र्टोग्राफी विशेर्ष रूप  े Learning With Errors 

(LWE)  मपया पर आिाररि ह,ै वज े वनम्न प्रकार व्यक्त वकया जािा ह:ै 

                                As+e≡b(modq)  

यहाँ A एक ज्ञाि मैवरक  ह,ै s गुप्त िेकटर, e एक छोटा िुवट िेकटर िथा q 

मॉड्यूल  ह।ै इ   मीकरण   ेsss को ज्ञाि करना गणनात्मक रूप   ेअत्यंि 

कविन माना जािा ह,ै यहाँ िक वक किाटंम कं्यूटर के वलए भी। इ ी कारण 

LWE िथा Ring-LWE आिाररि योजनाएँ ििामान में  िााविक लोकवप्रय 

हैं। कोड-आिाररि वक्र्टोग्राफी िुवट- ुिार कोडों की कविन वडकोवडंग 

 मपया पर आिाररि ह,ै जबवक हशै-आिाररि वडवजटल हपिाक्षर योजनाएँ 

हशै फलनों की टकराि-प्रविरोिकिा पर वनभार करिी हैं, वज े  ामान्य रूप   े

इ  प्रकार व्यक्त वकया जा  किा ह:ै 

                               H(m1∣∣m2)  

जहाँ H एक  ुरवक्षि हशै फलन ह ैऔर ∣∣  ंयोजन (concatenation) को 
दशाािा ह।ै बहुिेरीय बहुपद-आिाररि प्रणावलया ँ ीवमि क्षेि (finite field) 

पर पररभावर्षि अनेक बहुपद  मीकरणों को हल करन े की कविनाई पर 

आिाररि होिी हैं। 

हाल के िर्षों में पोपट-किाटंम एकगोररद्मों के मानकीकरण की वदशा में 

महत्िपूणा प्रगवि हुई ह,ै विशेर्षकर NIST द्वारा  चंावलि चयन प्रवक्रया के 

माध्यम  े, वज में लवैट -आिाररि की-एन्कै् ुलेशन और हशै-आिाररि 

हपिाक्षर योजनाओ ंको प्राथवमकिा दी गई ह।ै ििामान अनु ंिान का मुख्य 
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कें द्र वबंद ुकंुजी आकार को कम करना,  ंगणनात्मक दक्षिा बढ़ाना,  ाइड-

चैनल आक्रमणों  े  ुरक्षा  ुवनविि करना िथा इन एकगोररद्मों को TLS, 

VPN और कलाउड  ंचार अि ंरचना में एकीकृि करना ह।ै इ  प्रकार, 

पोपट-किाटंम वक्र्टोग्राफी को भविष्य के पूणािः िुवट- वहष्ण ुकिांटम कं्यूटरों 

 े उत्पन्न  ंभाविि वक्र्टोग्रावफक खिरों के विरुि एक व्यािहाररक और 

वनकट-भविष्य  मािान के रूप में देखा जा रहा ह।ै 

9.प्रवयोटगक और तकनीकी चुनौटतयवाँ 

व्यािहाररक किाटंम कं्यूटर और किांटम वक्र्टोग्राफी प्रणावलयाँ विकव ि 

करन ेमें महत्िपूणा भौविक चनुौविया ँ ामने आिी हैं, जै े वक: 

• पयाािरणीय अंिःवक्रयाओ ं के कारण डीकोहरेें  

(Decoherence) 

• किाटंम शोर और िुवट  ुिार (Quantum Noise and Error 

Correction) 

• लंबी दरूी पर उलझाि (Entanglement) को बनाए रखना 

य े मपयाएँ  ीिे किाटंम अिपथाओ ंकी नाजुकिा  े उत्पन्न होिी हैं और 

इन्हें पार करना किांटम प्रौद्योवगकी के विका  की  ब े बड़ी बािाओ ंमें   े

एक ह।ै 

 

आकृवि 6: NISQ युग की किांटम  ंगणन  ंरचना:- यह आकृवि NISQ 

(Noisy Intermediate-Scale Quantum) युग की किांटम कं्यूवटंग 

 ंरचना को दशाािी ह।ै इ में किांटम प्रो े र, िुवट  ुिार िंि और पारंपररक 

वनयंिण प्रणाली शावमल हैं। ििामान किांटम प्रणावलयाँ शोर और वडकोहरेें  

 े प्रभाविि होिी हैं, वज   ेपूणा िवुटरवहि गणना अभी एक चनुौिी बनी हुई 

ह।ै 

इ के विपरीि, िवुट- वहष्ण ुकिाटंम  ंगणना (Fault-Tolerant Quantum 

Computing) किाटंम िवुट- ुिार िकनीकों पर आिाररि होिी ह,ै वजनकी 

 हायिा   े अनेक भौविक कयूवबट्  को  यंोवजि कर एक िावका क 

(Logical) कयूवबट वनवमाि वकया जािा ह।ै जहाँ NISQ युग की प्रणावलया ँ

 ंकर (Hybrid) एकगोररद्मों िथा प्रायोवगक प्रदशानों के वलए उपयोगी हैं, िहीं 

RSA जै ी पारंपररक वक्र्टोग्रावफक प्रणावलयों को शोर के एकगोररद्म द्वारा 

िोड़न ेजै े बडे़ पैमान ेके वक्र्टोग्रावफक आक्रमणों के वलए पूणािः िुवट- वहष्ण ु

 ंरचना आिश्यक ह।ै यह अंिर ििामान किाटंम हाडाियेर और भविष्य की 

विपििृ, मापनीय (Scalable) प्रणावलयों के बीच विद्यमान िकनीकी अंिर 

को पपष्ट रूप  े दशाािा ह।ै 

किाटंम  ंगणना में वक ी एक कयूवबट की  ामान्य अिपथा को गवणिीय रूप 

 े इ  प्रकार व्यक्त वकया जािा ह ै    ∣ψ⟩=α∣0⟩+β∣1⟩  

जहाँ α और β जवटल (complex) प्रावयकिा आयाम (probability 

amplitudes) हैं िथा   ∣α∣2+∣β∣2=1  

यह  ामान्यीकरण (Normalization) शिा को दशाािा ह।ै 

किाटंम कं्यूवटंग में  ूचना को  गं्रवहि और  ं ाविि करन ेके वलए किांटम 

वबट (qubit) का उपयोग वकया जािा ह,ै जो पारंपररक वबट की िुलना में 

 ुपरपोवजशन और एंटैंगलमेंट ज ैे किांटम गुणों के कारण अविक शवक्तशाली 

होिा ह।ै ििामान में वकिवबट्  को कायाावन्िि करन े के वलए कई भौविक 

िकनीकों का उपयोग वकया जा रहा ह,ै वजनमें प्रमुख रूप   े ुपरकंडवकटंग 

 वका ट (Superconducting Circuits), रै्ड आयन (Trapped Ions) 

और फोटोवनक किांटम व पटम (Photonic Quantum Systems) शावमल 

हैं। प्रत्येक िकनीक के अपने विवशष्ट लाभ,  ीमाएँ और अनुप्रयोग क्षेि हैं। 

 ुपरकंडवकटंग वकिवबट्  माइक्रोििे  वका ट और जो ेफ न जंकशन 

(Josephson Junction) पर आिाररि होिे हैं और इन्हें अत्यंि वनम्न 

िापमान (लगभग वमलीकैवकिन) पर  ंचावलि वकया जािा ह।ै इनका मुख्य 

लाभ यह ह ैवक किाटंम गेट्  को बहुि िेज गवि  े  ंचावलि वकया जा  किा 

ह,ै वज के कारण कई आिवुनक किांटम कं्यूटर, ज ैे वक IBM और 

Google के किांटम प्रो  ेर, इ ी िकनीक का उपयोग करिे हैं। द ूरी ओर 

रै्ड आयन वकिवबट्  में आयनों को विद्युि-चुंबकीय क्षेि के माध्यम   ेएक 

िैकयूम चैंबर में वपथर रखा जािा ह।ै इ  िकनीक का  ब े बड़ा लाभ इ का 

उच्च कोहरेें   मय (coherence time) और अत्यविक  टीक किांटम गेट 

 ंचालन ह,ै वज  े यह उच्च गुणििा िाले किाटंम गणनाओ ंके वलए उपयुक्त 

मानी जािी ह।ै 

इ के अविररक्त फोटोवनक किाटंम व पटम में  ूचना को प्रकाश कणों 

(photons) के ध्रिुीकरण (polarization) या फेज के माध्यम   ेएन्कोड 

वकया जािा ह।ै इ  िकनीक का  ब  ेबड़ा लाभ यह ह ैवक फोटॉन लंबी दरूी 

िक वबना अविक क्षवि के यािा कर  किे हैं, वज  े यह किांटम  ंचार और 

Quantum Key Distribution (QKD) के वलए अत्यंि उपयोगी व ि 

होिी ह।ै हालांवक प्रत्येक िकनीक में कुछ चनुौविया ँभी मौजदू हैं, जै  े वक 

पकेलेवबवलटी, िुवट- ुिार और वपथरिा। इ वलए ििामान शोि का मुख्य 

उद्देश्य ऐ ी किाटंम हाडािेयर िकनीक विकव ि करना ह ैजो अविक वपथर, 

िुवट-प्रविरोिी और बडे़ पैमान ेपर पकेलेबल हो, िावक भविष्य में व्यािहाररक 

और शवक्तशाली किांटम कं्यूटर बनाए जा  कें । 

10.भट्ष्य की सांभव्नवएाँ 

 

किाटंम कं्यूवटंग के िीव्र विका   े वक्र्टोग्राफी और  ुरवक्षि  ंचार की 

दवुनया में मौवलक पररििान आन ेकी भविष्यिाणी की जा रही ह।ै ज ैे-ज ै े

िहृद-पिरीय किाटंम कं्यटूर अविक िापिविक होि ेजा रह ेहैं,  ंगणनात्मक 

कविनिा पर आिाररि पारंपररक एवन्क्र्शन व पटम  ुरक्षा खिरों का  ामना 

करेंगे। इ ी कारण, िैविक पिर पर किांटम- रुवक्षि प्रौद्योवगकी की ओर रुझान 

बढ़ा ह,ै वज में किाटंम वक्र्टोग्राफी और पोपट-किाटंम वक्र्टोग्रावफक विविया ँ

शावमल हैं। य ेदृवष्टकोण किांटम हमलािरों की उपवपथवि में दीघाकावलक  ुरक्षा 

 ुवनविि करन ेके वलए विकव ि वकए गए हैं। 

विशेर्ष रूप  े, किांटम वक्र्टोग्राफी, और विशेर्षकर किांटम कंुजी वििरण 

(QKD), भविष्य की  चंार  ंरचनाओ ं में महत्िपूणा भवूमका वनभान े की 

 ंभािना रखिी ह।ै किाटंम ररपीट ा,  टेैलाइट-आिाररि किाटंम  ंचार, और 

एकीकृि फोटोवनक व पटम में चल रही शोि दरूरयों, शोर और डीकोहरेें  ज ैी 

ििामान  ीमाओ ंको पार करन ेका लक्ष्य रखिी ह।ै इ ी  मय, प्रायोवगक 
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किाटंम भौविकी में प्रगवि, जै े वक िेज कोहरेें   मय और अविक दोर्ष-रोिी 

किाटंम  रंचनाएँ, किाटंम  ंगणना की शवक्त और किांटम- रुवक्षि प्रोटोकॉल 

की प्रभािशीलिा दोनों पर प्रभाि डालेगी। 

दीघाकाल में, किांटम भौविकी, कं्यटूर और एवन्क्र्शन के  ंगम  े  ूचना 

 ुरक्षा की अििारणा पूरी िरह बदल जाएगी।  ुरक्षा मॉडल केिल गवणिीय 

मान्यिाओ ंपर नहीं, बवकक भौविक वनयमों पर आिाररि होंग,े जो किांटम 

युग में भौविकी-आिाररि  ुरक्षा की वदशा में एक मौवलक पररििान को 

दशाािा ह।ै 

 

11.टनष्कर्ष  

 

किाटंम कं्यूवटंग  ंगणना में एक मौवलक क्रावंि का प्रविवनवित्ि करिी ह,ै जो 

किाटंम भौविकी के व िांिों द्वारा प्रेररि ह।ै इ का उद्भि उन पारंपररक 

वक्र्टोग्रावफक प्रणावलयों के वलए गंभीर चनुौविया ँ प्रपिुि करिा ह,ै जो 

 ंगणनात्मक कविनिा पर आिाररि हैं। िहीं, किाटंम भौविकी  ुरक्षा प्रदान 

करन ेके वलए किांटम एवन्क्र्शन के रूप में शवक्तशाली  मािान भी प्रदान 

करिी ह,ै जो गवणिीय जवटलिा के बजाय प्राकृविक व िांिों पर आिाररि 

ह।ै किांटम कंुजी वििरण (Quantum Key Distribution – QKD) ज ै े

प्रोटोकॉल यह दशाािे हैं वक अध्यारोपण (superposition), मापन-प्रेररि 

व्यििान (measurement disturbance), और नो-कलोवनंग प्रमेय (no-

cloning theorem) ज ैी भौविक घटनाओ ंका उपयोग करके  रुवक्षि  चंार 

पथावपि वकया जा  किा ह।ै 

भौविकी, किाटंम कं्यूवटंग और वक्र्टोग्राफी के बीच घवनष्ठ  ंबंि भौविकी-

आिाररि  ुरक्षा ढाँचों की ओर एक बदलाि का  ंकेि देिा ह।ै ज ैे-जै  े

किाटंम िकनीकें  विकव ि होंगी,  रुवक्षि  चंार का भविष्य किाटंम-प्रविरोिी 

वक्र्टोग्रावफक एकगोररदम को व्यािहाररक किाटंम  ंचार प्रणावलयों में 

एकीकृि करन ेपर वनभार करेगा। अिः, किाटंम वक्र्टोग्राफी केिल िकनीकी 

 ुिार नहीं ह;ै यह एक प्रविमान पररििान ह,ै जो किांटम युग में  ूचना  ुरक्षा 

की पररभार्षा को पुनः वनिााररि करिा ह।ै 

 

 

सांदभष ग्रांथ सूची (Bibliography/References) 
 

1.  Deutsch, D. (1985). Quantum theory, the Church–Turing principle and the universal quantum computer. Proceedings of the Royal 

Society of London. A. Mathematical and Physical Sciences, 400(1818), 97-117. https://doi.org/10.1098/rspa.1985.0070 

2.  Feynman, R. P. (2018). Simulating physics with computers. In Feynman and computation (pp. 133-153). cRc Press. 

3.  Shor, P. W. (1994, November). Algorithms for quantum computation: discrete logarithms and factoring. In Proceedings 35th 

annual symposium on foundations of computer science (pp. 124-134). Ieee. https://doi.org/10.1109/SFCS.1994.365700 

 4.  Grover, L. K. (1996, July). A fast quantum mechanical algorithm for database search. In Proceedings of the twenty-eighth annual 

ACM symposium on Theory of computing (pp. 212-219). https://dl.acm.org/doi/10.1145/237814.237866 

5. Nielsen, M. A., & Chuang, I. L. (2010). Quantum computation and quantum information. Cambridge university press. 

6.  Bennett, C. H., & Brassard, G. (2014). Quantum cryptography: Public key distribution and coin tossing. Theoretical computer 

science, 560, 7-11. https://doi.org/10.1016/j.tcs.2014.05.025 

 

 

https://doi.org/10.1098/rspa.1985.0070
https://doi.org/10.1109/SFCS.1994.365700
https://dl.acm.org/doi/10.1145/237814.237866
https://doi.org/10.1016/j.tcs.2014.05.025


 

 

32 

 

खंड २, अंक १, फरवरी &२०२६ 

bZ&foKkue 

ekfld foKku if=dk 

 
Vol. 2, Issue 1, February-2026 

e-vigyanam 
Monthly Science Journal 

       सामान्य आलेख (General Article) 

                                DOI: 10.66346/ev.v2i1.2026.3 

 

 

 

 ब्रह्माण्ड का अदृश्य आधार: डाकक  मैटर एव ंगुरुत्वाकर्कण के नए आयाम    

 

 

 

सारांश 
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ABSTRACT 

The biggest puzzle in the field of modern astrophysics is understanding the 95% of the universe that remains 

invisible. According to scientific calculations, this invisible portion consists of approximately 27% Dark Matter 

and 68% Dark Energy. In this article, we will conduct a comparative study of the theoretical necessity of Dark 

Matter and alternative theories such as Modified Newtonian Dynamics (MOND). From the direct observations of 

the 'Bullet Cluster' to the mathematical precision of the 'Radial Acceleration Relation' (RAR), this text explores 

the boundaries of physics where the current Standard Model is facing new challenges. 
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सार-संके्षप 

 

आधवुनक खगोल भौवतकी के क्षेत्र में सबस ेबडी पहलेी ब्रह्ांड के उस ९५ 

प्रवतशत वहस्स ेको समझना ह ैजो अदृश्य ह।ै िैज्ञावनक गणनाओ ंके अनुसार, 

इस अदृश्य भाग में लगभग २७ प्रवतशत डाकक  मैटर (अदृश्य पदार्क) और ६८ 

प्रवतशत डाकक  एनजी (अदृश्य ऊजाक) सवममवलत ह।ै इस आलेख में हम डाकक  

मैटर की सैद्ांवतक आिश्यकता और 'संशोवधत न्यूटवनयन गवतकी' 

(MOND) जैस े िैकवपपक वसद्ांतों का तुलनात्मक अध्ययन करेंगे। इस 

आलेख में हम 'डाकक  मैटर' (अदृश्य पदार्क) की सैद्ावंतक आिश्यकता और 

'संशोवधत न्यूटवनयन गवतकी' (MOND) जैसे िैकवपपक वसद्ांतों का 

तुलनात्मक अध्ययन करेंगे। 'बुलटे क्लस्टर' की प्रत्यक्ष अिलोकनों से लेकर 

'रेवडयल एक्सेलरेेशन ररलेशन' (RAR) की गवणतीय शुद्ता तक, यह लेख 

भौवतकी की उन सीमाओ ंका अन्िेषण करता ह ैजहााँ ितकमान मानक मॉडल 

को नई चनुौवतयों का सामना करना पड रहा ह।ै 

 

  
 

चित्र १: आकाशगंगा का घूर्णन वक्र (Rotation Curve) - पे्रचक्षत 

बनाम सैद्ांचतक। 

 

आकाशगंगा के भीतर तारों की गतत वचत्र १, यह दशााती ह ैतक 

बाहरी तारे भी उतनी ही तेजी स ेघमूते हैं जसै ेतक केन्द्र के पास वाले तारे। यह 

भी संकेत तमलता ह ैतक तबना डाका  मटैर के इन तारो को धीमा हो जाना चातहए। 

यह तवसंगतत तसद्ध करती ह ैतक आकाशगंगा के चारो ओर एक तवशाल अदृश्य 

रव्यमान का घेरा मौजूद ह।ै[१] 

 

ऐचतहाचसक पषृ्ठभूचम: अदृश्य द्रव्यमान की पहली आहट 

 

 ब्रह्ांड की दृश्य सीमाओ ं स े परे कुछ होन े का पहला संकेत 

१९३३ में वस्िस खगोलशास्त्री विटज़ वविकी ने वदया र्ा। 'कोमा क्लस्टर' का 

अध्ययन करते समय उन्होंन ेपाया वक आकाशगंगाएाँ इतनी ते़ी स ेगवत कर 

रही हैं वक उन्हें क्लस्टर के भीतर रहने के वलए वदखाई देन ेिाल ेद्रव्यमान स े

कहीं अवधक गुरुत्िाकषकण की आिश्यकता र्ी। उन्होंन े इसे 'डंकल मटेरी' 

(Dunkle Materie) अर्ाकत 'कृष्ण पदार्क' या 'अदृश्य द्रव्यमान' का नाम 

वदया। हालांवक, इस विचार को व्यापक मान्यता १९७० के दशक में वमली, 

जब िरेा रुवबन और कें ट फोडक ने आकाशगंगाओ ंके घणूकन िक्र (Rotation 

Curves) का विशे्लषण वकया। उन्होंन ेदेखा वक आकाशगंगा के कें द्र से हजारों 

प्रकाश िषक दरू वस्र्त तारों का िेग भी कें द्र के पास िाले तारों के समान ही र्ा। 

न्यूटन के 'व्युत्क्रम िगक वनयम' के अनुसार, बाहरी तारों की गवत कम होनी 

चावहए र्ी। इस विसंगवत ने यह स्पष्ट कर वदया वक आकाशगंगाओ ंके चारों 

ओर एक विशाल अदृश्य 'हलेो' (Halo) मौजूद ह ैजो अवतररक्त गुरुत्िाकषकण 

प्रदान कर रहा ह।ै[२] 

 

डाकण  मैटर के प्रमार्: प्रयोग और पे्रक्षर् 

1. बलेुट क्लस्टर (The Bullet Cluster - 1E 0657-

558): 

 

यह ब्रह्ांडीय प्रयोगशाला का सबस े महत्िपूणक साक्ष्य ह।ै जब दो विशाल 

आकाशगंगा समूह आपस में टकराते हैं, तो उनके भीतर की गमक गैस (जो 

सामान्य पदार्क ह)ै विद्युत-चमुबकीय बलों के कारण आपस में रगड खाती ह ै

और धीमी हो जाती ह।ै इसके विपरीत, डाकक  मैटर वबना वकसी घषकण के एक-

दसूरे के आर-पार वनकल जाता ह।ै 'ग्रेविटेशनल लेंवसंग' के माध्यम से जब कुल 

द्रव्यमान का मानवचत्रण वकया गया, तो पाया गया वक द्रव्यमान का कें द्र गैस 

के कें द्र से बहुत अलग र्ा। यह प्रमावणत करता ह ैवक डाकक  मटैर एक िास्तविक 

भौवतक कण ह,ै न वक केिल गुरुत्िाकषकण की कोई त्रवुट।[३] 

 

  
 

चित्र २: बुलेट क्लस्टर (Bullet Cluster) में डाकण  मैटर और गैस का 

चवतरर्। 

बुलेट क्लस्टर की छवि डाकक  मटैर के अवस्तत्ि का सबसे ठोस 

प्रमाण ह।ै वचत्र २ [४] इसमें गुलाबी रंग गमक गैस (दृश्य पदार्क) को दशाकता ह ै

जो टकरान ेके बाद बीच में रुक गई ह।ै िहीं, नीला वहस्सा उस स्र्ान को दशाकता 

ह ैजहााँ गुरुत्िाकषकण बल (Mass) सबसे अवधक ह।ै इन दोनों का अलग होना 

यह स्पष्ट करता ह ैवक डाकक  मैटर सामान्य पदार्क के सार् घषकण नहीं करता और 

उससे अलग व्यिहार करता ह।ै 

 

2. डै्रगनफ्लाई ४४ (Dragonfly 44) और अल्ट्रा-

चडफ्यूज़ गैलेक्सी: 

 

आकाशगंगा 'डै्रगनफ्लाई ४४' ने िैज्ञावनकों को चौंका वदया 

क्योंवक इसमें तारों की संख्या हमारी वमपकी-िे की तुलना में १% से भी कम 

ह,ै लेवकन इसका कुल गुरुत्िाकषकण प्रभाि वमपकी-ि े के बराबर ह।ै इसका 

अर्क यह ह ैवक इस आकाशगंगा का ९९.९% द्रव्यमान डाकक  मैटर के रूप में 

ह।ै ऐसी आकाशगंगाएं यह वसद् करती हैं वक डाकक  मटैर और दृश्य पदार्क का 

अनुपात ब्रह्ांड में हर जगह एक समान नहीं होता, जो कण भौवतकी के 

दृवष्टकोण स ेअत्यंत महत्िपूणक ह।ै[५] 
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चित्र ३: डै्रगनफ्लाई ४४ आकाशगंगा, चिसमें सामान्य तारों की तलुना 

में ९९.९% डाकण  मैटर होने का अनुमान है। 

 

वचत्र ३ 'डै्रगनफ्लाई ४४' आकाशगंगा का दृश्य ह।ै [६] यह एक 

ऐसी अनोखी गैलेक्सी ह ैवजसमें तारे और प्रकाश अत्यंत कम हैं, लवेकन इसका 

कुल भार हमारी अपनी आकाशगंगा के बराबर ह।ै िजै्ञावनकों के अनुसार, इस 

गैलेक्सी का ९९.९% वहस्सा केिल डाकक  मटैर से बना ह,ै जो यह दशाकता ह ै

वक ब्रह्ांड में दृश्य पदार्क के वबना भी विशाल संरचनाएं मौजूद हो सकती हैं। 

 

3. गे्रचवटेशनल लेंचसंग: (डाकण  मैटर को तौलने का 

तरािू) 

 

डाकक  मैटर को प्रत्यक्ष रूप स े देखना असभंि ह ै क्योंवक यह 

प्रकाश को परािवतकत नहीं करता। लवेकन आइसं्टीन के सामान्य सापके्षता 

वसद्ांत (General Relativity) के अनुसार, द्रव्यमान अंतररक्ष के कपडे को 

मोड देता ह।ै जब दरू वस्र्त वकसी आकाशगंगा का प्रकाश डाकक  मटैर के 

विशाल ढेर से होकर गुजरता ह,ै तो िह प्रकाश मुड जाता ह।ै[७] 

 

  
 

चित्र ४: डाकण  मैटर के भारी द्रव्यमान के कारर् पीछे से आने वाली 

आकाशगंगाओ ंके प्रकाश का मुड़ना। 

डाकक  मैटर अंतररक्ष में एक विशाल लेंस की तरह कायक करता ह।ै 

जब पीछे वस्र्त वकसी आकाशगंगा से प्रकाश आता ह,ै तो बीच में मौजूद 

डाकक  मैटर का गुरुत्िाकषकण उस प्रकाश को मोड देता ह ै(Lensed image)। 

इसी मुडे हुए प्रकाश का विशे्लषण करके हम उस पदार्क का सटीक िजन माप 

सकते हैं वजसे हम देख नहीं सकते । वचत्र ४ [८] 

 

4. संशोचित गुरुत्वाकर्णर् (MOND): एक क्रांचतकारी 

चवकल्ट्प 

 डाकक  मैटर के कणों (जैस ेWIMPs) की प्रत्यक्ष खोज में वमल 

रही विफलताओ ंने 'संशोवधत न्यटूवनयन गवतकी' (MOND) को बल वदया 

ह।ै १९८३ में मोदकहाई वमलग्रोम द्वारा प्रस्तावित यह वसद्ांत कहता ह ै वक 

गुरुत्िाकषकण का वनयम 'त्िरण' के एक वनवित स्तर (1.2×10
-10 

m/s
2
) के 

नीचे बदल जाता ह।ै हालांवक, MOND वसद्ांत आकाशगंगाओ ंके घणूकन 

िक्र की सफल व्याख्या तो करता ह,ै परंतु 'आकाशगंगा समूहों' के स्तर पर 

यह पूणकतः सटीक नहीं बैठता। क्लस्टसक के भीतर गुरुत्िाकषकण की विसंगवत 

को पूरी तरह समझान ेके वलए MOND को अभी भी कुछ अवतररक्त द्रव्यमान 

(जैस ेवक न्यवूिनो) की आिश्यकता पडती ह।ै[९] 

 

रेचडयल एक्सेलेरेशन ररलेशन (RAR): 

 

हाल के िषों में १५३ आकाशगंगाओ ंके अध्ययन से एक अत्यंत 

सटीक संबंध 'रेवडयल एक्सेलरेेशन ररलशेन' सामने आया ह।ै यह दशाकता ह ै

वक आकाशगंगाओ ंमें पाया जान ेिाला कुल त्िरण और दृश्य पदार्क के कारण 

होन ेिाला त्िरण एक-दसूरे से गवणतीय रूप से जुडे हुए हैं। यवद डाकक  मैटर एक 

स्ितंत्र पदार्क होता, तो हर आकाशगंगा में यह संबंध अलग होना चावहए र्ा। 

RAR की यह सटीकता इवंगत करती ह ैवक शायद हमें डाकक  मैटर जसैे वकसी 

'भवूतया कण' की आिश्यकता नहीं ह,ै बवपक हमें गुरुत्िाकषकण के वनयमों को 

संशोवधत करन ेकी आिश्यकता ह।ै[१०] 

  
चित्र ५: रेचडयल एक्सेलेरेशन ररलेशन (RAR) का ग्राफ और MOND 

की सटीकता। 

 

रेवडयल एक्सेलेरेशन ररलशेन (RAR) का ग्राफ वचत्र ५ डाकक  

मैटर की अिधारणा को चनुौती देता ह।ै [११] यह वदखाता ह ैवक तारों का 

त्िरण (Acceleration) उनके दृश्य द्रव्यमान के सार् एक अत्यंत सटीक 

गवणतीय संबंध रखता ह।ै यह ग्राफ 'MOND Regime' की ओर इशारा 

करता ह,ै जहााँ गुरुत्िाकषकण के वनयम न्यूटन के वसद्ांतों से अलग होकर एक 

नई वदशा में काम करते वदखाई देते हैं। 

 

पायचनयर चवसंगचत (Pioneer Anomaly): 

डाकक  मैटर की पहलेी केिल दरू वस्र्त आकाशगंगाओ ंतक ही 

सीवमत नहीं ह,ै बवपक हमारे अपने सौर मंडल के छोर पर भी कुछ असामान्य 
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संकेत वमले हैं। १९७० के दशक में पायवनयर १० और ११ की गवत में जो 

सूक्ष्म बदलाि देख ेगए र्े, उन्हें लंबे समय तक एक पहलेी माना गया और इस े

'पायवनयर विसंगवत' का नाम वदया गया। हालांवक, आधवुनक डेटा विशे्लषण 

(२०१२) स ेयह वसद् हो चकुा ह ैवक यह विसंगवत गुरुत्िाकषकण के वकसी नए 

वनयम के कारण नहीं, बवपक 'तापीय विवकरण बल के कारण र्ी। यान के 

भीतर मौजूद वबजली उपकरणों और रेवडयोआइसोटोप र्मोइलवेक्िक जनरेटर 

(RTG) स ेवनकलन ेिाली गमी एक विवशष्ट वदशा में दबाि पैदा कर रही र्ी, 

वजससे उनकी गवत में सूक्ष्म कमी आई 

 िैज्ञावनकों ने पाया वक य ेयान अपनी गणना की गई वस्र्वत स े

र्ोडा पीछे रह रह ेर्,े जसैे वक कोई अज्ञात बल उन्हें सूयक की ओर खींच रहा 

हो. इसे ही 'पायवनयर विसंगवत' कहा जाता ह।ै[१२] 

 

  
 

चित्र ६: पायचनयर अंतररक्ष यान और उसकी गचत में दखेी गई सूक्ष्म 

चवसंगचत। [१४] [१५] 

वचत्र ६ पायवनयर अंतररक्ष यान की तकनीकी संरचना को 

वदखाया गया ह।ै[१३] इन यानों की गवत में जो सूक्ष्म बदलाि (Anomaly) 

देख ेगए, ि ेिैज्ञावनकों के वलए एक पहलेी बन गए र्े। इसन ेयह सोचन ेपर 

मजबूर वकया वक क्या हमारे गुरुत्िाकषकण के वनयम सौर मंडल की सीमाओ ं

के बाहर भी िैसे ही काम करते हैं या उनमें कोई सूक्ष्म संशोधन आिश्यक ह।ै 

 

 

5. आिुचनक पहिान तकनीकें  और वैचिक प्रयोग 

 

ब्रह्ांड के इस रहस्य को सलुझाने के चलए पृथ्वी पर और अंतररक्ष में 

कई िचटल प्रयोग चकए िा रहे हैं: 

डाकक  मैटर के कणों को सीधे पकडन ेके वलए पथृ्िी की गहराई में बने वडटेक्टर 

को वचत्र ७ में वदया गया ह।ै वचत्र ७ में ऊपर की ओर इसके आंतररक भागों 

का नक्शा (Schematic) ह,ै वजसमें ७ टन तरल क्सीनन का उपयोग वकया 

जाता ह।ै यह प्रयोग दवुनया भर के िैज्ञावनकों की उस कोवशश का वहस्सा 

 
 

 

 
 

चित्र ७: लक्स-़ेपवलन (LUX-ZEPLIN): अमरेरका के दवक्षण डकोटा में 

एक मील गहरी खदान के भीतर वस्र्त यह प्रयोग ७ टन तरल क्सीनन का 

उपयोग करता ह।ै  

 

ह ैवजससे हम इस अदृश्य पदार्क के रहस्यमयी कणों की पहचान कर सकें । इन 

रहस्यमयी कणों के मुख्य उममीदिारों में WIMPs के अलािा अब 

'एवक्सयॉन्स' (Axions) और 'स्टाइल न्यूविनो' (Sterile Neutrinos) को 

भी शावमल वकया गया ह।ै य ेकण विद्युत-चुबंकीय बल स ेकोई वक्रया नहीं 

करते, वजससे इन्हें पहचानना एक बडी िैज्ञावनक चनुौती ह।ै [१४,१५] 

a. लक्स-़ेपवलन (LUX-ZEPLIN): अमरेरका के दवक्षण 

डकोटा में एक मील गहरी खदान के भीतर वस्र्त यह प्रयोग ७ 

टन तरल क्सीनन का उपयोग करता ह।ै इसका उद्देश्य डाकक  मैटर 

के उन अत्यंत दलुकभ कणों को पकडना ह ैजो पथृ्िी स ेवबना वकसी 

बाधा के गुजर जाते हैं। 

b. लाजक हडै्रॉन कोलाइडर (LHC): सनक में िैज्ञावनक उच्च ऊजाक पर 

प्रोटॉन की टक्करों स े'सुपरवसवमिी' जैस ेवसद्ांतों के आधार पर 

नए कणों को उत्पन्न करन ेका प्रयास कर रह ेहैं, जो डाकक  मैटर के 

उममीदिार हो सकते हैं। 

c. अंतररक्ष वमशन: जेमस िेब स्पेस टेवलस्कोप (JWST) और 

यूरोपीय अंतररक्ष एजेंसी का 'यूवक्लड' (Euclid) वमशन डाकक  
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मैटर के वितरण का वत्र-आयामी (3D) नक्शा तैयार कर रह ेहैं, 

वजससे इसके स्िभाि को समझन ेमें मदद वमलेगी।[१६] 

 

6. चनष्कर्ण 

 ब्रह्ांड का ९५ प्रवतशत वहस्सा आज भी हमारी समझ से परे ह,ै 

वजसमें डाकक  मैटर एक सबस े बडी पहलेी बना हुआ ह।ै जहााँ एक ओर 

WIMPs, एवक्सयॉन्स (Axions) और स्टाइल न्यवूिनो जैस ेकणों की खोज 

डाकक  मैटर के अवस्तत्ि को वसद् करन ेमें लगी ह,ै िहीं MOND (Modified 

Newtonian Dynamics) जसैे वसद्ांत हमें गुरुत्िाकषकण के मूलभतू वनयमों 

पर पुनविकचार करन ेके वलए प्रेररत करते हैं। 

      अंततः, यह संघषक केिल दो वसद्ांतों के बीच नहीं, बवपक ब्रह्ांड के 

परम सत्य को जानने की हमारी वजज्ञासा का प्रतीक ह।ै आन ेिाल ेसमय में 

LUX-ZEPLIN जैसे संिदेनशील प्रयोग और जेमस िेब (JWST) जसै े

शवक्तशाली टेलीस्कोप शायद यह स्पष्ट कर पाएंगे वक हम एक 'अदृश्य पदार्क' 

की दवुनया में रह रह ेहैं या हमें गुरुत्िाकषकण के अपने ज्ञान को ही बदलन ेकी 

आिश्यकता ह।ै 
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 वैत्रिक नौवहन उपग्रह प्रणात्रलयााँ और वायुमंडल के दूरस्थ संवेदन में उनके अनुप्रयोग    

 

 

 

सारांश 

ग्लोबल नेविगेशन सैटेलाइट वसस्टम (जीएनएसएस), वजसे मूल रूप से पोवजशवनिंग, नेविगेशन और टाइवमिंग (पीएनटी) के वलए बनाया गया था, अब पथृ्िी के िायुमिंडल का अध्ययन 

करने के वलए शविशाली उपकरण बन गए हैं। यह अध्ययन स्पष्ट रूप से बताता ह ैवक िायुमिंडलीय प्रवियाओिं की जािंच के वलए जीएनएसएस का उपयोग कैसे वकया जा सकता ह,ै 

वजसमें विशेष रूप से आयनमिंडल और क्षोभमिंडल पर ध्यान कें वित वकया गया ह।ै जैसे ही जीएनएसएस वसग्नल िायुमिंडल से यात्रा करते हैं, इलेक्ट्रॉन घनत्ि और अपिततक सूचकािंक में 

वभन्नता के कारण िे विलिंवबत हो जाते हैं। ये विलिंब केिल तु्रवटयािं नहीं हैं; इनका उपयोग कुल इलेक्ट्रॉन सामग्री (टीईसी) और िायुमिंडलीय जल िाष्प जैसे महत्िपूणत िायुमिंडलीय 

मापदिंडों का अनुमान लगाने के वलए वकया जा सकता ह।ै यह इस बात पर भी प्रकाश डालता ह ैवक जीएनएसएस से प्राप्त टीईसी का उपयोग भू-चुिंबकीय तूफानों, सौर ज्िालाओिं, सूयत 

ग्रहणों, भूकिं पों, गरज के साथ बाररश और उष्णकवटबिंधीय चििातों जैसी विवभन्न िायुमिंडलीय और आयनमिंडलीय घटनाओिं का अध्ययन करने के वलए कैसे वकया जा सकता ह।ै ये 

पररघटनाएिं आयनमिंडल में इलेक्ट्रॉनों के वितरण को महत्िपूणत रूप से प्रभावित करती हैं और जीएनएसएस अिलोकनों का उपयोग करके प्रभािी ढिंग से वनगरानी की जा सकती हैं। कुल 

वमलाकर, यह अध्ययन दशातता ह ैवक जीएनएसएस -आधाररत माप स्थलमिंडल, िायुमिंडल और आयनमिंडल के बीच युग्मन, साथ ही अिंतररक्ष मौसम प्रवियाओिं के बारे में बहुमूल्य 

जानकारी प्रदान करते हैं। इसवलए, एक विश्वसनीय, वकफायती और वनरिंतर अिलोकन उपकरण के रूप में जीएनएसएस ररमोट सेंवसिंग में मौसम पूिातनुमान, जलिायु अध्ययन और आपदा 

वनगरानी में सुधार करने की अपार सिंभािना ह।ै 

 

सूचक शब्द: जीएनएसएस, पीएनटी,   टीईसी, टीईसी, रिमोट सेंससिंग 
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ABSTRACT 

Global Navigation Satellite Systems (GNSS)—originally designed for Positioning, Navigation, and Timing 

(PNT)—have now evolved into powerful tools for studying Earth's atmosphere. This study clearly demonstrates 

how GNSS can be utilized to investigate atmospheric processes, with a particular focus on the ionosphere and the 

troposphere. As GNSS signals traverse the atmosphere, they experience delays caused by variations in electron 

density and the refractive index. These delays are not merely errors; rather, they can be employed to estimate 

critical atmospheric parameters, such as Total Electron Content (TEC) and atmospheric water vapor. The study 

further highlights how TEC data derived from GNSS can be utilized to investigate various atmospheric and 

ionospheric phenomena, including geomagnetic storms, solar flares, solar eclipses, earthquakes, thunderstorms, 

and tropical cyclones. These phenomena significantly influence the distribution of electrons within the ionosphere 

and can be effectively monitored using GNSS observations. Overall, this study demonstrates that GNSS-based 

measurements provide invaluable insights into the coupling between the lithosphere, the atmosphere, and the 

ionosphere, as well as into space weather processes. Consequently, as a reliable, cost-effective, and continuous 

observational tool, GNSS remote sensing holds immense potential for enhancing weather forecasting, climate 

studies, and disaster monitoring. 

Keywords: GNSS, PNT, PNT TEC, TEC, Remote Sensing 
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1. प्रस्तावना 

वैश्विक नशे्ववगेशन उपग्रह प्रणाश्वियााँ (जीएनएसएस) मूि रूप स े श्वविव्यापी 

नागरिक अनुप्रयोगों सश्वहत श्वथिश्वत श्वनर्ाािण, नेश्ववगेशन औि समय श्वनर्ाािण 

(पीएनटी) सवेाएं प्रदान किने के श्विए श्विजाइन की गई िीं। सवेक्षण औि नेश्ववगेशन 

के क्षेत्र में जीएनएसएस श्वपछिी सदी के सबसे महत्वपूणा नवाचािों में से एक ह।ै 

आजकि, जीएनएसएस कई प्रकाि की सवेाएं प्रदान किती हैं, श्वजनमें श्वथिश्वत 

श्वनर्ाािण, समय श्वनर्ाािण, नशे्ववगेशन, मानश्वचत्रण, सावाजश्वनक सुिक्षा श्वनगिानी औि 

भौगोश्विक सवके्षण, समय मानक, मानश्वचत्रण औि मौसम शाश्वमि हैं। आज के 

तकनीकी समाज में, जीएनएसएस इटंिनेट औि मोबाइि सचंाि के साि-साि एक 

महत्वपूणा थतंभ बन गई ह।ै जीएनएसएस का उपयोग मौसम पूवाानुमान, प्राकृश्वतक 

आपदाओ,ं जिवाय,ु पयााविण (1-4) औि वायुमंिि औि आयनमंिि के दिूथि 

संवदेन (5-9) में भी श्वकया जाता ह।ै    

  अमेरिकी सेना ने पहिा नवथटाि उपग्रह श्ववकश्वसत 

श्वकया, श्वजसे 1989 में िॉन्च श्वकया गया औि 24वां उपग्रह 1994 में िॉन्च श्वकया 

गया, श्वजसके बाद अप्रैि 1995 में इसकी पूणा परिचािन क्षमता घोश्वित की गई। 

आज, 8000 स ेअश्वर्क उपग्रह अंतरिक्ष में भेजे जा चकेु हैं, जो जीएनएसएस का 

श्वनमााण किते हैं औि संचाि औि रिमोट सेंश्वसगं के अन्य उद्देश्यों के श्विए उपयोग 

श्वकए जाते हैं। वतामान में, चाि पूणातः कायाित जीएनएसएस औि दो  क्षेत्रीय नौवहन 

उपग्रह प्रणाश्वियााँ (आिएनएसएस) मौजदू हैं। इनमें स ेदो महत्वपूणा औि उन्नत 

जीएनएसएस हैं सयंुक्त िाज्य अमेरिका की ग्िोबि पोश्वजशश्वनंग श्वसथटम (जीपीएस) 

औि रूसी संघ की ग्िोबि नेश्ववगेशन सटेैिाइट श्वसथटम (जीिोनास)। दोनों 

प्रणाश्वियों में 24 उपग्रह हैं। जीपीएस के उपग्रह पथृ्वी की सतह से िगभग 20,200 

श्वकमी की ऊंचाई पि तीन कक्षीय तिों में परिक्रमा किते हैं, जबश्वक जीिोनास की 

कक्षा 19,100 श्वकमी पि ह।ै दो अन्य जीएनएसएस यूिोपीय संघ की यूिोपीय उपग्रह 

नेश्ववगेशन प्रणािी (गैिीश्वियो) औि चीन की बेईिू नेश्ववगेशन उपग्रह प्रणािी हैं। 

  क्षेत्रीय थति पि, भाितीय क्षेत्रीय नौवहन उपग्रह प्रणािी 

(आईआिएनएसएस, श्वजसे नाश्ववक भी कहा जाता ह)ै औि जापान की अर्ा-जेश्वनि 

उपग्रह प्रणािी (क्यूजेडए ए ), साि ही कई क्षेत्रीय संवर्द्ान प्रणाश्वियााँ भी 

उपिब्र् हैं। आईआिएनएसएस को मुख्य रूप स े श्वहदं महासागि के जिक्षते्र में 

जहाजों के नौवहन में सहायता के श्विए सटीक श्वथिश्वत सूचना सेवा प्रदान किने के 

श्विए श्विजाइन श्वकया गया ह।ै आईआिएनएसएस में 3 उपग्रह भशू्वथिि कक्षा में 34, 

83 औि 132 श्विग्री पूवी दशेांति पि औि 4 उपग्रह भतुूल्यकाश्विक कक्षा में 29 

श्विग्री के झुकाव पि श्वथित हैं, श्वजनका दशेांति 55 औि 111 श्विग्री पूवी अक्षांश 

पि एक दसूिे को काटता ह।ै 

2. जीपीएस की अवधारणाए:ँ 

 जीपीए  एक  ैटेलाइट-बेस्ड रेवडयो नवेिगेशन व स्टम ह ैजो दवुनया 

भर में हर मौ म में लगातार  ही जगह की जानकारी, मूविंग रर ीिर की िेलोव टी 

और  मय देता ह।ै पूरा व स्टम अमरेिका वडपाटटमेंट ऑफ़ वडफ़ें   का ह ैऔर िही 

इ े चलाता ह।ै इ े मुख्य रूप   ेअमेरिका वमवलट्री इस्तेमाल के वलए बनाया गया 

था। लेवकन अब इ े ज़्यादातर दशेों में आम लोगों की कम्युवनटी में कई तरह के 

इस्तेमाल के  ाथ बडे पैमान ेपर इस्तेमाल वकया जाता ह।ै जीपीए  को तीन वहस् ों 

में बांटा जा  कता ह ै(वचत्र 1): 

(i) अंतररक्ष अनुभाग 

(ii)  ंचालन अनुभाग 

(iii) उपभोक्ता अनुभाग 

लेखक परिचय 

अपने शानदार पेशेिर कररयर के दौरान, प्रो. अभय कुमार व ंह ने वशक्षण और अनु ंधान 

के क्षेत्र में बेहतरीन योगदान वदया ह।ै िे कम अक्षांशों पर ऊपरी िायुमंडल के 'स्पे  िेदर' 

(अंतररक्ष मौ म) अध्ययन और व ंधु-गंगा बेव न के ऊपर एयरो ोल की विशेषताओ ं

के क्षेत्र में अपने कई महत्िपूणट और उत्कृष्ट योगदानों के वलए जाने जाते हैं। िे फ ल 

अिशेष जलाने  े उत्पन्न एयरो ोल और पूरे व ंधु-गंगा बेव न क्षेत्र में उनके लंबी दूरी के 

पररिहन  े जुडे मुद्दों को  ुलझाने में  फल रह ेहैं, वज ने िैज्ञावनक  मुदाय की  ोच पर 

गहरा प्रभाि डाला ह।ै BATAL अवभयानों की एक श्ृंखला के माध्यम  े, एवशयाई 

ट्रोपोस्फीयर एयरो ोल (अटल) परत में प्रदवूषत एयरो ोल की प्रकृवत, वनमाटण और 

पररिहन पर वकए गए उनके अध्ययन ने अटल की कई अन ुलझी विशेषताओ ंको 

उजागर वकया ह।ै  ूयट ग्रहण पर वकए गए उनके अध्ययन वज का विशे्लषण पहली बार 

आठ अलग-अलग शहरों में वकया गया, ने  ौर विवकरण और  तह पर मौजूद ओजोन 

में महत्िपूणट कमी, मौ म  ंबंधी मापदंडों में गवतशील पररितटन, और  ाथ ही 

िायुमंडलीय गुरुत्िाकषटण तरंगों द्वारा आयनमंडल में उत्पन्न टीआईडी दोलनों को 

दशाटया। उनके कायों का उल्लेख पुस्तकों,  मीक्षाओ ंऔर शोध पत्रों में व्यापक रूप  े 

वकया गया ह।ै उनका एच- ूचकांक 38 और i10- ूचकांक 109 ह,ै तथा उनके शोध 

पत्रों को कुल 4891 बार उद्धतृ वकया गया ह।ै प्रो. व ंह ने 300  े अवधक शोध पत्र 

प्रकावशत वकए हैं, 19 पीएचडी छात्रों का मागटदशटन वकया ह,ै और 4 करोड रुपये की 

लागत िाली 16 अनु ंधान पररयोजनाओ ं को  फलतापूिटक पूरा वकया ह।ै उन्होंने 

अकेले ही 'एटमॉस्फेररक रर चट लैब' (िायुमंडलीय अनु ंधान प्रयोगशाला) की स्थापना 

की, वज े इ रो द्वारा मान्यता प्राप्त ह।ै उन्होंने स्िीडन के उमेआ विश्वविद्यालय में एक िषट 

तक ' बॉयज़कास्ट फेलो' के रूप में कायट वकया। प्रो. व ंह ने कई देशों का दौरा वकया, 

वजनमें नीदरलैंड, इटली, स्िीडन, हगंरी, जापान, दवक्षण कोररया, तथा अमेररका के न्यू 

ऑरवलयन् , पा ाडेना और बोस्टन शावमल हैं। उनमें एक प्रभािशाली िैज्ञावनक 

दृवष्टकोण, प्रयोगात्मक कौशल, उच्च-गुणित्ता िाला शोध कायट और विवशष्ट शैक्षवणक 

क्षमताएँ हैं।   
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चित्र 1: जीपीए  के अनुभाग 

 

 

चित्र 2: जीपीए  उपग्रहों का  मूह 

 

(i) अंतररक्ष अनुभाग: जीपीए  ग्रुप ने उपग्रहों को छह ितृ्ताकार कक्षा 

20,200 वकमी की ऊंचाई पर ह,ै वज में कम  े कम 24 उपग्रह हैं, वजन्हें हाल ही 

में 30 या 31 उपग्रह तक बढाया गया ह ै(वचत्र 2)। हर उपग्रह का िज़न लगभग 

2000 पाउंड ह ैऔर यह 17 फीट चौडा ह,ै वज में  ौर पैनल्  को बढाया गया ह,ै 

जो उनकी 7.5  ाल की अवभकवल्पत जीिन   े कहीं ज़्यादा चलते हैं। छह 

कक्षाओ ंभौगोवलक विषुित रेखा  े 55° ऊपर झुके हुए हैं और 60° की दरूी पर 

हैं। उपग्रहों का कक्षीय अिवध 11 घंटे और 58 वमनट ह,ै जो लगभग आधा नाक्षत्र 

वदि  ह,ै वज का मतलब ह ैवक हर वदन उपग्रह लगभग दो पूरे अथट ररि ट पूरे करते 

हैं। जीपीए  ने दो िाहक आिवृत्त  ंकेतों L1 = 1575.42 मेगाहटटज 

(तरंग दैध्यट = 19.04  ेमी) और L2 = 1227.60 मेगाहटटज (तरंग दैध्यट = 24.44 

 ेमी)। निस्टार जीपीए  के आग े के विका  के तहत 2006 में एक द ूरा 

व विवलयन नागररक  ंकेत L2 व विल (L2C) शुरू वकया गया था। L5 नाम का 

ती रा नया नागररक  ंकेत, जीिन पररिहन की  रुक्षा और द ूरे अनुप्रयोगों का 

उच्च प्रदशटन की बढती मांग के वलए 1176.45 मेगाहटटज की िाहक आिवृत्त और 

20.46 मेगाहटटज की बैंडविड्थ के  ाथ वदया गया ह।ै 

 

(ii) संिालन अनुभाग: जीपीए  का कंट्रोल  ेगमेंट इ के  ही 

ऑपरेशन के वलए वज़म्मदेार ह,ै वज में एक मास्टर वनयंत्रण कें द्र, वनगरानी कें द्र 

और ग्राउंड एंटेना होते हैं। मास्टर वनयतं्रण कें द्र अमेरिका के कोलोराडो राज्य में 

श्ाइबर िाय ु ेना बे  पर ह।ै उपग्रहों की चाल और वस्थवत को कें द्र वनगरानी और 

ठीक करते हैं। इ के वलए वनगरानी कें द्र   ेइकट्ठा वकए गए माप का इस्तेमाल वकया 

जाता ह ैतावक हर उपग्रहों के कक्षा और घडी के व्यिहार का अंदाज़ा लगाया जा 

 के। दवुनया भर में पाचँ ब े स्टेशन हैं: ए ेंशन आइलैंड (अटलांवटक ओशन), 

केप कैनािेरल, फ़्लोररडा, वडएगो गाव टया (वहदं महा ागर), हिाई और 

क्िाजालीन (दोनों प्रशांत महा ागर में)। अभी, नेटिकट  में 16 स्टेशन हैं, वजनमें   े

6 एयर फ़ो ट के और 10 नेशनल वजयोस्पेवशयल-इटेंवलजें  एजें ी के हैं। वक ी 

बडी खराबी की वस्थवत में, दो बैकअप मास्टर कंट्रोल स्टेशन हैं, एक  नीिले, 

कैवलफ़ोवनटया और द ूरा रॉकविल, मैरीलैंड में। कंट्रोल  ेगमेंट का काम यह पक्का 

करना ह ै वक स्पे   ेगमेंट स्पवे वफकेशन्  के अंदर काम कर रहा ह ैऔर जहा ँ

ज़रूरी हो, एडजस्टमेंट करना ह।ै कंट्रोल  गेमेंट और जीपीए   टेैलाइट चार 

ग्राउंड स्टेशन एंटेना में  े एक  े S-बैंड अपवलंक के ज़ररए बातचीत करते हैं। 

 

(iii) उपभोक्ता अनुभाग: उपभोक्ता अनुभाग में पाँच मॉड्यूल होत ेहैं, 

जै े एंटेना, रर ीिर,  ंकेत प्रक्रमन, आंकडा अवभ ंस्करण क्षमताएँ, वनिेश वनगटम 

उपकरण जै  ेवनयंत्रण प्रदशटन इकाई, और एक वबजली की आपूवतट। तीन अलग-

अलग उपग्रहों   ेछद्म परा  का इस्तेमाल एक  ाथ वक ी स्थान का वनदेशांक 

पाने के वलए वकया जाता ह।ै यह वक ी स्थान के वनदेशांक पान ेके वलए नौपररिहन 

 मीकरण हल करता ह।ै भतूल रर ीिर हर वदखने िाले उपग्रह  े रेवडयो  ंकेत  

लेते हैं और  ंकेत को रर ीिर तक पहुचँने में लगन ेिाल े मय को मापते हैं। वफर 

दरूी की गणना की जाती ह।ै अ ली दरूी पान ेके वलए आयन मंडलीय और क्षोभ 

मंडलीय रेंज  ुधार लागू करन ेकी ज़रूरत होती ह।ै 

 

3. जीएनएसएस/जीपीएस माप में तु्रचियाँ: 

जीपीए  माप में होन े िाली त्रवुटयाँ, जो अक् र 5–15 मीटर तक होती हैं, 

िायमंुडलीय विलंब, उपग्रह त्रुवटयाँ और रर ीिर की त्रवुटयाँ की िजह  े होती हैं। 

मुख्य िजहों में आयन मंडलीय और क्षोभ मंडलीय अपितटन, उपग्रह घडी त्रुवटया,ँ 

इफेमेरर  त्रुवटया,ँ व ग्नल बहु-पथ प्रवतवबंब, रर ीिर नॉइज़ और खराब उपग्रह 

ज्यावमवत शावमल हैं। 

(i) जीएनएसएस/जीपीएस माप में आयनमंडलीय तु्रचि: 

 आयन मंडल में, जीएनएसएस व ग्नल के िाहक चरण और  वंहता 

पर काफ़ी अ र पडता ह।ै जीएनए ए  व ग्नल में कोड विलंब उपग्रह और 

रर ीिर [2] के बीच ज्यावमतीय दरूी की तुलना में छद्म  ीमा माप को प्रभावित 

करता ह ैऔर विलंब की पररमाण व ग्नल पथ के  ाथ आयनमंडल में मौजदू कुल 

इलेक्ट्रॉन  ामग्री (टीई ी) के  ीधे आनुपावतक होती ह।ै टीई ी को उपग्रह   े

रर ीिर तक इलेक्ट्रॉन घनत्ि के  माकलन के रूप में पररभावषत वकया गया ह ैया 

द ूरे शब्दों में इ े 1 मीटर
2
 अनुप्रस्थ काट क्षेत्र के एक बेलनाकार स्तंभ में मुक्त 

इलेक्ट्रॉन की  ंख्या के रूप में पररभावषत वकया गया ह।ै  

 टीई ी में बदलाि वदन के लोकल  मय, महीन ेके वदनों (हर वदन के 

बदलाि),  ाल के महीन/ेमौ म,  ौर चक्र के  ालों का एक फलन ह ैऔर 

इ वलए जीपीए  व ग्नल में आयनमंडलीय त्रवुट भी इन पैरामीट ट के  ाथ बदलते 

रहते हैं। इ  तरह जीएनएसएस/जीपीए  व ग्नल में आयनमंडलीय त्रवुट का 

इस्तेमाल टीई ी की गणना करन ेके वलए वकया जाता ह।ै 

(ii) जीएनएसएस /जीपीएस चसग्नल में वायुमंडलीय तु्रचि: 

 एरो ोल,  ूखी हिा (O2, N2), पानी की भाप, और द ूरी गै ें 

िायमंुडल के अियि के तौर पर जानी जाती हैं। क्षोभ मंडल में O2 और N2 मुख्य 

अियि हैं जो जीपीए  व ग्नल पर अ र डालते हैं और इन अियि को  ूखी गै  

अियि और जल िाष्प को गीले अियि के तौर पर जाना जाता ह।ै िायुमंडल में 
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जल िाष्प का एक स्थायी वद्वध्रिुीय क्षण होता ह ैऔर इ वलए यह क्षोभमंडलीय 

रेवडयो अपितटक  ूचकांक को महत्िपूणट रूप   े प्रभावित करता ह।ै  ामान्य 

वस्थवत में वद्वध्रिु बेतरतीब ढंग   ेवितररत होते हैं, लेवकन क्षोभमंडल में गुजरने पर 

रेवडयो तरंग के चुंबकीय क्षते्र के जिाब में वद्वध्रिु का आंवशक  रेंखण होता ह।ै 

पररणामस्िरूप माध्यम का ध्रिुीकरण होता ह ैजो क्षोभमंडलीय रेवडयो अपितटक 

 ूचकांक में योगदान देता ह।ै अपितटक  ूचकांक वभन्नता के कारण चरण और 

 मूह िेग में पररितटन के पररणामस्िरूप कुल चरण और पथ की लंबाई में पररितटन 

होता ह ैवज का उपयोग क्षोभमंडल में मौजदू जल िाष्प का अनुमान लगान ेके 

वलए वकया जाता ह ै[10]। 

4. जीएनएसएस/जीपीएस का उपयोग करके 

आयनमंडलीय घिनाओ ंका अध्ययन: 

 

(i) भू-िुंबकीय तफूान की प्रचतचिया का अध्ययन: 

शांत वदन के प्रिवृत्त की तुलना में पथृ्िी के चुंबकीय क्षेत्र में एक 

विघटनकारी पररितटन को भ-ूचुंबकीय तूफान के रूप में पहचाना जाता ह।ै भ-ू

चुंबकीय तूफान तब शुरू होत ेहैं जब  ौर पिन आघात तरंग पथृ्िी के चुंबकीय 

क्षेत्र   े ंपकट  करती ह।ै  ौर पिन का बढा हुआ दाब पथृ्िी के चुंबकीय क्षेत्र को 

दबाता ह ैऔर इ के कारण चुंबकीय क्षेत्र में बहुत ज़्यादा ऊजाट का स्थानांतरण 

होती ह।ै भ-ूचुंबकीय तूफानों को बतान ेके वलए अशांत तूफान  मय  ूचकांक 

(डीए टी) अपनाया जाता ह।ै भ-ूचुंबकीय तूफान को तीन मुख्य चरणों में 

विभावजत वकया जाता ह:ै (1) प्रारंवभक चरण (2) मुख्य चरण और (3) पुनप्राटवप्त 

चरण। भ-ूचुंबकीय तूफान के  मय के विद्युत क्षेत्र महत्िपूणट हैं क्योंवक ि ेकुछ घंटों 

 े लेकर कई घंटों तक के अलग-अलग  मय पैमान ेपर प्लाज्मा की गवतशीलता 

और घनत्ि वितरण को काफी हद तक  ंशोवधत करते हैं [11]. भ-ूचुंबकीय तूफ़ान 

के  मय टीई ी में बढोतरी 10 - 35 टीई ीयू के पररमाण की होती ह।ै आम तौर 

पर, भ-ूचुंबकीय तूफ़ानों के दौरान और बाद में टीई ी में बढोतरी या कमी विद्युत 

क्षेत्र, तटस्थ हिा और लोकल विद्युत का गवतविज्ञान  े जुडी होती ह।ै भ-ूचुंबकीय 

तूफानों के दौरान आयनमंडलीय आयनीकरण वितरण में बहुत बडे बदलाि होत े

हैं। आयनमंडलीय घनत्ि में इतन ेबडे, अचानक बदलाि ज़मीन और अंतररक्ष में 

वस्थवत वनधाटरण और जीपीए  उपग्रह   ेनेविगेशन के वलए नुक ानदायक होते हैं। 

(ii) सौर ज्वाला की प्रचतचिया का अध्ययन: 

  ौर ज्िाला कुछ ही वमनटों में  ौर प्लाज्मा और प्रकाशीय विवकरण 

का विस्फोटक विमोचन ह।ै  ूयट के धब्ब ेके पा  चुंबकीय क्षेत्र अक् र मुडता ह,ै 

एक-द ूरे को काटता ह ैऔर वफर  े जुडता ह ैऔर  ौर ज्िाला पैदा करता ह।ै  ौर 

ज्िाला पर आयनमंडलीय प्रवतवक्रया पर अभी का नज़ररया तीन तरह का ह।ै 

पहला, यह ईयिूी और एक् -रे प्रिाह के बढे हुए आयनीकरण पर ह।ै द ूरा, यह 

पहले प्रभाि   ेपैदा हुए गवतकी  े ह,ै वज में  ंभावित विद्युत का गवतविज्ञान भी 

शावमल ह।ै एक बडे  ौर ज्िाला के दौरान धपू िाले घंटों में विद्युत क्षते्र कम होन े

का  झुाि वदया गया ह।ै ती रा तापमंडल पर ह,ै तापमंडलीय प्रभाि के वलए,  ौर 

ज्िाला के कारण बहुत ज़्यादा तटस्थ घनत्ि और तापमान में बदलाि होता ह।ै 

 ौर शीषट कोण का  ौर ज्िाला पर तापमंडल प्रवतवक्रया पर एक अहम वनयंवत्रत 

प्रभाि होता ह।ै  ॉफ्ट एक् -रे ई - क्षेत्र में आयनीकरण को कंट्रोल करता ह,ै जबवक 

ईयूिी ~150 वकमी   ेऊपर आयनीकरण को कंट्रोल करता ह ै[12]। इ वलए,  ौर 

ज्िाला की लोकेशन टीई ी में तापमंडल-आयनमंडल प्रभाि को बदल देती ह।ै 

आयनमंडल पर  ौर ज्िाला का अ र वलम्ब  ौर ज्िालाएँ की तुलना में वडस्क 

कें द्र  ौर ज्िालाएँ के वलए ज़्यादा पाया गया ह ै[13]। 

 

(iii)  सूयय ग्रहण की प्रचतचिया का अध्ययन: 

  ूयट ग्रहण तब होता ह ैजब चंद्रमा,  ूयट और पथृ्िी के बीच   ेगुज़रता 

ह ैऔर चदं्रमा  ूयट को पूरी तरह या आंवशक रूप  े ढक लेता ह।ै  ूयट ग्रहण के 

दौरान  ौर विवकरण कम हो जाता ह ै वज   ेआयनीकरण कम हो जाता ह।ै 

इ वलए, ग्रहण के वदन प्लाज़्मा की हावन दर, उत्पादन दर पर हािी होती ह।ै  यूट 

ग्रहण के दौरान आयनमंडलीय व्यिधान एकल आिवृत्त उपयोगकताट के वलए 

जीपीए  वस्थवत वनधाटरण में त्रुवटयाँ प्रकट कर  कता ह ै[14]। जीपीए  मे मापन 

 े  ूयट ग्रहण के दौरान आयनमंडल की बनािट में  मय और जगह के वह ाब  े 

होने िाले बदलािों को अध्ययन वकया जा  कता ह।ै यह देखा गया ह ैवक 24 

अक्टूबर, 1995 और 9 माचट, 1997 को एवशयाई इलाके में अलग-अलग अक्षांश 

पर हुए दो ग्रहण घटनाए ँके दौरान टीई ी कम हो गई थी [15]। टीई ी की कमी 

लगभग 7 टीई ीय ूपाई गई और  यूट ग्रहण की पूणटता के वलए 0–30 वमनट की 

देरी देखी गई ह।ै अध्ययन  े पता चला ह ैवक आंवशक ग्रहण शुरू होन ेके बाद 

टीई ी कम हो जाती ह।ै टीई ी अवधकतम अस्पष्टता के  मय  े ~ 30 वमनट  े 

2 घंटे बाद न्यूनतम मान पर पहुचँ जाती ह।ै यह देरी ईआईए में प्रकाश रा ायवनक 

प्रवक्रया और प्लाज़्मा गवतकी के वमल-ेजुले अ र की िजह   ेहोती ह।ै अध्ययन 

 े पता चलता ह ै वक एक बडे एररया में ग्रहण के वदन टीई ी में कमी आई ह।ै 

भमूध्यरेखीय वि ंगवत के क्षेत्र में शांत वस्थवतयों के  ापके्ष टीई ी में कमी 40-50 

%  े अवधक बताया गया ह ै [16]। वचत्र 3 में वदखाया गया ह ै शांत औ त 

िीटीई ी की तुलना में िीटीई ी में वभन्नता, और शांत औ त िीटीई ी की तुलना 

में िीटीई ी में प्रवतशत पररितटन वज का अनुमान पूणट  ूयट ग्रहण की अिवध के 

दौरान पीआरएन 14 के वलए ∼ 51% और पीआरएन 31 के वलए ∼ 41% ह ै

[17]। चनेु गए भारतीय स्टेशन िाराण ी (भौगोवलक अक्षांश 25°16′ N, देशांतर 

82°59′ E) और कानपुर (भौगोवलक अक्षाशं 26.28° N और देशांतर 80.2° 

E) हैं। पीआरएन 14 और 31 उन चनेु हुए जीपीए  उपग्रहों को दशाटते हैं, वजनके 

आँकडा इन दोनों स्टेशनों पर उपलब्ध हैं। पीआरएन 14 के  ंबंध में  िीटीई ी में 

यह अवधक बदलाि इ वलए हो  कता ह,ै क्योंवक  ैटेलाइट व ग्नल का मागट 

पीआरएन 31 की तुलना में अस्पष्टता क्षेत्र  े अवधक दरूी तक होकर गुज़रता ह ै

[17]। 

 

वचत्र 3: शांत औ त िीटीई ी की तुलना में िीटीई ी में वभन्नता, और शांत 

औ त िीटीई ी की तुलना में िीटीई ी में प्रवतशत पररितटन वज का अनुमान पूणट 

 ूयट ग्रहण की अिवध के दौरान पीआरएन 14 और 31 के डेटा  े लगाया गया ह,ै 

स्थान हैं: (a) िाराण ी, (b) कानपुर [17]।  
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 ूयट ग्रहण के वदन टीई ी में गुरुत्िाकषटण तरंगों के व ग्नेचर की भी ररपोटट की गई 

ह ै[18]। यह प्रस्तावित ह ैवक गुरुत्िाकषटण तरंगों के स्रोत तापमंडल में मौजूद हैं 

जहाँ आणविक ऑक् ीजन का गमट होना शुरू होती ह,ै  मताप मंडल जहा ँ

ओज़ोन परत गमट होती ह ै [19], और क्षोभ मंडल जहाँ जल िाष्प आईआर 

अिशोषण और भ ूशीतलन होती ह ै[20]। इ  तरह,  यूट ग्रहण के दौरान टीई ी 

का लेिल 15–30 वमनट की देरी   ेकम पाया जाता ह।ै ग्रहण िाले वदन टीई ी 

पर गुरुत्िाकषटण तरंगों की मौजूदगी देखी जाती ह,ै वजनका  मय 20–50 और 

50–90 वमनट होता ह।ै 

(iv)  भूकंपों की प्रचतचिया का अध्ययन: 

 भकंूप प्रकृवत की  ब  ेडरािनी और विनाशकारी घटनाओ ंमें   े

एक ह,ै और इ के बाद के प्रभाि भी बहुत भयानक होत ेहैं। इवतहा  में, भकंूपों ने 

कई लोगों की जान ली ह ैऔर कई  मुदायों को तबाह कर वदया ह।ै वपछले 100 

 ालों के दौरान, हर  ाल औ तन लगभग 18 बडे भकंूप (तीव्रता 7.0–7.9) 

आए हैं (http://earthquake.usgs.gov)। भकंूप की भविष्यिाणी का उद्देश्य 

उन  ंभावित रूप   ेखतरनाक इलाकों को  मय   ेपहले चेतािनी देना ह,ै तावक 

लोग अपनी जान और माल के नुक ान को कम कर  कें । कई शोध पत्रों में भकंूप 

 े पहले वबजली के क्षेत्र में होन ेिाली गडबवडयों का वज़क्र वकया गया ह ै[21–

23]। ज़मीन की  तह के पा   े आयनमंडल में वबजली के क्षेत्र का अ ामान्य 

रूप   ेप्रिेश करन ेकी  मस्या का कोई  िटमान्य  माधान अभी तक नहीं वमला 

ह।ै मुख्य पररकल्पनाओ ंमें  े एक यह ह ैवक पथृ्िी की पपडी की दरारों   ेवनकलन े

िाली रेडॉन गै , ज़मीन के पा  की िायुमंडलीय गै ों का आयनीकरण कर देती 

ह।ै यह प्रवक्रया िायुमंडल की  ीमा परत की िायु चालकता को बदल देती ह,ै 

और इ  तरह िैवश्वक विद्युत पररपथ में बदलाि लाती ह ै[24]।  

 आजकल, आयनमंडल में देख ेजान ेिाले भकंूप के पूिट- ंकेतों की 

जाँच पर विशेष ध्यान वदया जा रहा ह,ै क्योंवक य ेपूिट- ंकेत बहुत कम  मय के 

वलए होते हैं। आयनमंडल की ई - और एफ -परतों के घनत्ि में होन ेिाले बदलािों 

को दशाटन ेके वलए ज़मीन-आधाररत और उपग्रह-आधाररत मापों  े प्राप्त डेटा का 

उपयोग वकया गया ह;ै भकंूपीय घटनाओ ं  ेपहले, भकंूप के कें द्र के ऊपर इन 

घनत्िों में िवृद्ध या कमी हो  कती ह ै[25]। हाल के अध्ययनों  े पता चला ह ैवक 

पूिटगामी  ंकेत आयनमंडल की आयनीकरण  ामग्री को  ंशोवधत करते हैं, जो 

टीई ी में पररलवक्षत होता ह।ै ज़मीन-आधाररत जीपीए  मापों  े प्राप्त टीई ी डेटा 

का उपयोग करते हुए, भकंूपों  े कुछ वदन पहल ेऔर बाद में टीई ी में होन ेिाल े

विक्षोभों की जानकारी विवभन्न शोध-पत्रों [26] में दी गई ह।ै पररणामों  े पता 

चला वक भकंूपों के कारण होन ेिाला आयनमंडलीय विक्षोभ, भकंूप के कें द्र   े

अिलोकन वबंद ुकी दरूी पर, और  ाथ ही भकंूप के कें द्र के  ापके्ष अिलोकन 

वबंद ुकी वदशा पर भी वनभटर करता ह।ै उन्होंन ेिायमंुडलीय ओज़ोन में भी विक्षोभ 

की  ूचना दी ह।ै इ  प्रकार, आयनमंडल और िायुमंडलीय ओज़ोन में भकंूप-

जवनत विक्षोभ, स्थलमंडल-िायुमंडल-आयनमंडल युग्मन प्रवक्रया का  मथटन 

करता ह ै[26]। 

(v) तूफानों के प्रचतचिया का अध्ययन: 

 आंधी-तूफान वबजली पदैा करने िाले जनरेटर की तरह होत ेहैं, जो 

िैवश्वक विद्युत  वकट ट [27] में ऊपर की ओर धाराएँ प्रिावहत करते हैं और कुछ 

दव यों वकलो एम्पीयर तक की अवधकतम धारा उत्पन्न करते हैं। तूफ़ान   ेउत्पन्न 

धारा द्वारा पदैा हुआ विद्युत क्षेत्र ई × बी प्लाज़्मा विफ्ट को प्रभावित कर  कता 

ह,ै वज  े आयनमंडल में प्लाज़्मा घनत्ि का पुनविटतरण होता ह ै और 

पररणामस्िरूप इलेक्ट्रॉन घनत्ि में गडबडी पैदा होती ह ै[28–30]। ऐ ी ररपोटें 

आई हैं वक एक छोटे तूफ़ान  े जुडी विद्युत गवतविवध भी डी-क्षते्र को प्रभावित 

करती ह,ै वज  े इलेक्ट्रॉन गमट हो जाते हैं और उ के बाद इलके्ट्रॉन घनत्ि कम 

हो जाता ह ै[31]। तूफ़ानी गवतविवधयों   ेउत्पन्न गुरुत्िाकषटण तरंगें ऊपर की वदशा 

में फैलती हैं और आयनमंडल में ऊजाट स्थानांतररत करती हैं; इ  ऊजाट को 

आयनमंडल के टीई ी में देखा जा  कता ह।ै कुछ मामलों में, तूफ़ानी गवतविवधया ँ

आयनमंडलीय प्लाज़्मा बुलबुले और  ेन्टीलेशन भी उत्पन्न कर  कती हैं [28]। 

आयनमंडल में इलेक्ट्रॉन घनत्ि वितरण में आंधी-तूफान के कारण होन े िाल े

विक्षोभ की जानकारी हाल ही में कई शोधकताटओ ंद्वारा दी गई ह ै[32-36]। टीई ी 

डेटा में आयनमंडल  ंबंधी विक्षोभ, वबजली वगरने के कें द्र  े लगभग ~500 km 

और उ  े भी अवधक दरूी तक दखेा गया ह।ै 

(vi)  ििवातों के प्रचतचिया का अध्ययन: 

 वनचल ेिायुमंडल में मौ म- ंबंधी कारणों   ेहोन ेिाली कई घटनाएँ 

आयनमंडल में होन ेिाल ेविक्षोभ को भी प्रभावित कर  कती हैं, और यह आग े

के शोध का एक विषय ह।ै इन घटनाओ ं में गहरा उष्णकवटबंधीय  िंहन, 

उष्णकवटबंधीय चक्रिात, टाइफून, बिंडर, गरज-चमक िाल े तूफ़ान, ऊपरी 

क्षोभमंडल जटे आवद शावमल हैं; य े भी क्षोभमंडल में मौ म- ंबंधी कारणों   े

उत्पन्न होन ेिाले कुछ विक्षोभ हैं, और इन े आयनमंडल में विक्षोभ उत्पन्न होन े

की  ंभािना ह।ै मौ म  ंबंधी मूल की उपयुटक्त विक्षोभों में  े, उष्णकवटबंधीय 

चक्रिात  ब े शवक्तशाली  ंभावित स्रोतों में  े एक हैं, जो िायुमंडल-

आयनमंडल युग्मन के माध्यम  े आयनमंडल को प्रभावित करते हैं। 

उष्णकवटबंधीय चक्रिात हिा के एक  मूह का वनम्न-दबाि कें द्र के चारों ओर 

घमूने की प्रवक्रया ह,ै वज की उत्पवत्त क्षोभमंडल के भमूध्यरेखीय क्षेत्र (±5° और 

±20° अक्षांश के बीच) में  मुद्र के ऊपर होती ह;ै और इ का मानि जीिन तथा 

 ंपवत्त, दोनों पर ही अत्यंत हावनकारक प्रभाि पडता ह।ै उष्णकवटबंधीय चक्रिात 

आयनमंडल को नीचे  े अलग-अलग तरीकों  े प्रभावित कर  कते हैं। इनमें 

बादलों िाल ेिातािरण का बडे पैमान ेपर ऊध्िाटधर  िंहन शावमल ह,ै वज   े

आिवेशत पानी की बंूदों और एयरो ोल का ऊपर की ओर पररिहन होता ह।ै इ के 

अलािा, गुरुत्िाकषटण तरंगों का एक स्पेक्ट्रम भी उत्पन्न होता ह,ै जो िातािरण-

आयनमंडल विद्युत  वकट ट को बावधत करता ह;ै और यह आग ेचलकर  ैकडों 

वकलोमीटर के क्षवैतज दायरे में एक बाहरी विद्युत धारा उत्पन्न करता ह ै[37]। हाल 

के िषों में, उष्णकवटबंधीय चक्रिात के कारण आयनमंडल में होन ेिाल ेविक्षोभ 

की मौजदूगी वदखाने के वलए ज़मीन-आधाररत जीपीए - टीई ी मापों का उपयोग 

वकया गया ह ै[38-39]। उष्णकवटबंधीय चक्रिात के दौरान उत्पन्न होन ेिाली 

गुरुत्िाकषटण तरंगें आयनमंडल में अवनयवमतताओ ंके उत्पन्न होन ेके वलए एक 

बीज का काम कर  कती हैं, वज  े आग ेचलकर रेवडयो व ंवटलेशन हो  कता 

ह;ै हांगकांग के पा   े गुज़रने िाले उष्णकवटबंधीय चक्रिात टेवम्बन के मामले में 

ऐ ी ररपोटट  ामन ेआई ह ै[39]। 

 

5. ननष्कर्ष: 

जीएनए ए /जीपीए  नवेिगेशन के वलए एक आदशट प्रणाली ह,ै और िायुमंडल 

वज में आयनमंडल भी शावमल ह,ै उपयोगकताट की वस्थवत को  टीक रूप  े 

वनधाटररत करन े में  ब े बडी बाधा ह।ै त्रवुटयों के स्रोत जीपीए   ंकेतों के 

िायमंुडल/आयनमंडल में  ंचरण के दौरान उनके कला और  मूह विलंब के रूप 

में उत्पन्न होते हैं। इ  प्रकार, इन विलंबों की जानकारी  े आयनमण्डल का टीई ी 

और िायुमंडल में मौजूद जलिाष्प की मात्रा का पता लगाया जा  कता ह;ै वजनका 

उपयोग आंधी-तूफान, चक्रिात, भकंूप,  ूयट ग्रहण, मान ून, जलिायु,  ंख्यात्मक 

मौ म पूिाटनुमान आवद  े जुडी विवभन्न िायुमंडलीय और आयनमंडलीय 

घटनाओ ंके अध्ययन के वलए वकया जाता ह।ै
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िारांश 

यह शोध लेख उिरती हुई कृभिम बुभिमत्ता (AI) तकनीकों—मशीन लभनिंग (ML), डीप लभनिंग (DL) तथा तीव्र गभत से भवकभसत हो रही एजेंभिक एआई—का व्यापक अध्ययन 

प्रस्तुत करता ह,ै भजसमें उनके मूल भसिांतों, भवकास और वास्तभवक जीवन में अनुप्रयोगों पर भवशेष ध्यान भदया गया ह।ै इस अध्ययन में यह दशााया गया ह ैभक ये तकनीकें  स्वास््य 

सेवा, बैंभकंग, भशक्षा, पररवहन, ई-कॉमसा और साइबर सुरक्षा जैसे भवभिन्न क्षेिों में बुभिमान भनणाय-भनमााण, स्वचालन और दक्षता वभृि के माध्यम से कैसे क्ांभतकारी पररवतान ला रही 

हैं। इसके अभतररक्त, लेख में जनरेभिव एआई की िूभमका तथा आधुभनक िूल्स और फे्रमवर्कसा के साथ उसके एकीकरण का िी भवशे्लषण भकया गया ह।ै स्वास््य सेवा के क्षेि में एक 

भवस्ततृ केस स्िडी के माध्यम से यह प्रदभशात भकया गया ह ैभक एआई-आधाररत भर्कलभनकल डॉर्कयूमेंिेशन और भनणाय सहायता प्रणाभलयााँ सिीकता बढाने, कायािार कम करने और 

मरीजों के पररणामों में सुधार करने में भकतनी प्रिावी हैं। साथ ही, एआई के उपयोग से जुडे प्रमुख लािों, चनुौभतयों और नैभतक पहलुओ—ंजैसे डेिा गोपनीयता, पक्षपात और सुरक्षा 

जोभखम—पर िी चचाा की गई ह।ै अंततः, यह अध्ययन एआई-आधाररत प्रणाभलयों की िभवष्य की संिावनाओ ंको रेखांभकत करता ह ैऔर स्मािा, स्वायत्त एवं कुशल भडभजिल 

पाररभस्थभतकी तंि के भनमााण हते ुभजम्मेदार एवं नैभतक एआई भवकास की आवश्यकता पर बल देता ह।ै 

सूचक शब्द-  कृभिम बुभिमत्ता (AI), मशीन लभनिंग (ML), डीप लभनिंग (DL), जनरेभिव एआई, एजेंभिक एआई, बुभिमान प्रणाभलयााँ, न्यूरल नेिवका , प्राकृभतक िाषा प्रसंस्करण 

(NLP), कंप्यूिर भवज़न, स्वचालन, भनणाय समथान प्रणाभलयााँ, एआई अनुप्रयोग 
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ABSTRACT 

This research article presents a comprehensive study of emerging Artificial Intelligence (AI) technologies—

specifically Machine Learning (ML), Deep Learning (DL), and rapidly evolving Agentic AI—with a particular 

focus on their fundamental principles, development, and real-world applications. The study demonstrates how 

these technologies are driving revolutionary transformations across diverse sectors—such as healthcare, banking, 

education, transportation, e-commerce, and cybersecurity—by facilitating intelligent decision-making, 

automation, and enhanced efficiency. Furthermore, the article analyzes the role of Generative AI and its integration 

with modern tools and frameworks. Through a detailed case study within the healthcare sector, it is demonstrated 

how effective AI-based clinical documentation and decision-support systems are in enhancing accuracy, reducing 

workload, and improving patient outcomes. Additionally, the study discusses the key benefits, challenges, and 

ethical considerations associated with the use of AI—including data privacy, bias, and security risks. Ultimately, 

this study outlines the future prospects of AI-based systems and underscores the necessity of responsible and 

ethical AI development to foster the creation of smart, autonomous, and efficient digital ecosystems. 

Keywords – Artificial Intelligence (AI), Machine Learning (ML), Deep Learning (DL), Generative AI, Agentic 

AI, Intelligent Systems, Neural Networks, Natural Language Processing (NLP), Computer Vision, Automation, 

Decision Support Systems, AI Applications 
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डॉ. राकेश कुमार 2015 स े मदन मोहन मालिीय प्रौद्योविकी 

विश्वविद्यालय, िोरखपुर (यूपी), भारत में कंप्यूटर विज्ञान और 

इजंीवनयररंि विभाि में प्रोफेसर और प्रमुख हैं। उन्होंने 1990 में मदन 

मोहन मालिीय इजंीवनयररंि कॉलेज, िोरखपुर, यूपी, भारत से कंप्यूटर 

इजंीवनयररंि में बैचलर ऑफ इजंीवनयररंि की उपावि प्राप्त की और 

1994 में एसजीएस इसं्टीट्यूट ऑफ टेक्नोलॉजी एंड साइसं, इदंौर स े

कंप्यूटर इजंीवनयररंि में मास्टर ऑफ इजंीवनयररंि की उपावि प्राप्त की। 

उन्होंने अपनी पीएच.डी. प्राप्त की। 2011 में भारतीय प्रौद्योविकी संस्थान 

रूड़की से। मदन मोहन मालिीय इजंीवनयररंि कॉलेज, िोरखपुर में 

शावमल होने से पहल,े उन्होंने हरकोटट बटलर टेक्नोलॉवजकल 

इसं्टीट्यटू, कानपुर और बंुदेलखंड इसं्टीट्यटू ऑफ इजंीवनयररंि एंड 

टेक्नोलॉजी, झासंी, यूपी, भारत में भी काम वकया। उन्होंने विश्वविद्यालय 

अनुदान आयोि, नई वदल्ली द्वारा स्िीकृत एक प्रमुख शोि पररयोजना 

और अवखल भारतीय तकनीकी वशक्षा पररषद, नई वदल्ली, भारत द्वारा 

स्िीकृत दो MODROBS पररयोजनाओ ंको सफलतापूिटक पूरा वकया 

ह।ै उन्हें 10-12 अिस्त, 2007 के दौरान बैंिलोर, भारत में आयोवजत 

सूचना प्रसंस्करण पर अंतराटष्ट्रीय सम्मेलन (आईसीआईपी-2007) में 

सिटश्रषे्ठ शोि पत्र का पुरस्कार भी वमला। प्रोफेसर कुमार ने िषट 2023 

के वलए स्टैनफोडट विश्वविद्यालय द्वारा प्रकावशत प्रवतवष्ठत शीषट 2% 

सबस ेप्रभािशाली िजै्ञावनकों की सूची में एक प्रवतवष्ठत स्थान अवजटत 

वकया। उन्होंने 15 पीएच.डी. का पयटिके्षण वकया ह।ै प्रोफेसर कुमार 

ितटमान में कई एम.टेक. और पीएच.डी. छात्र का मािटदशटन कर रह ेहैं,  

 

  

उन्होंने विवभन्न राष्ट्रीय और अंतराटष्ट्रीय पवत्रकाओ ंऔर उच्च प्रवतष्ठा 

की सम्मेलन कायटिाही में 125 से अविक शोि पत्र प्रकावशत वकए हैं 

और कई राष्ट्रीय और अंतराटष्ट्रीय पवत्रकाओ ंके संपादकीय बोडों पर 

कायट वकया ह,ै और कई राष्ट्रीय और अंतराटष्ट्रीय पवत्रकाओ ं के 

संपादकीय बोडों पर कायट वकया ह।ै िह इसं्टीट्यूट ऑफ इलवेक्रकल 

एंड इलेक्रॉवनक्स इजंीवनयसट (आईईईई) के सदस्य और कंप्यटूर 

सोसाइटी ऑफ इवंडया (सीएसआई) और इवंडयन सोसाइटी फॉर 

टेवक्नकल एजुकेशन (आईएसटीई) के आजीिन सदस्य हैं। िह 

इसं्टीट्यशून ऑफ इलेक्रॉवनक्स एंड टेलीकम्युवनकेशन इजंीवनयसट 

(IETE) और इसं्टीट्यूशन ऑफ इजंीवनयसट (इवंडया) के फेलो और 

इटंरनेशनल एसोवसएशन ऑफ इजंीवनयसट (IAENG) के सदस्य भी हैं। 

उन्होंने प्रवतवष्ठत अंतरराष्ट्रीय पवत्रकाओ ंके वलए कई शोि लेखों की 

समीक्षा की ह ैऔर अंतरराष्ट्रीय सम्मेलनों में सत्रों की अध्यक्षता करने 

के अलािा, कई अंतरराष्ट्रीय सम्मेलनों के वलए तकनीकी कायटक्रम 

सवमवत के सदस्य के रूप में भी काम वकया ह।ै उनकी मुख्य शोि रुवचयों 

में आवटटवफवशयल इटेंवलजेंस, कंप्यवूटंि, इटंरनेट ऑफ वथंग्स (IoT), 

िायरलसे सेंसर नेटिकट , नेटिकट  सरुक्षा, मशीन लवनिंि और डेटा 

एनावलवटक्स, क्लाउड कंप्यूवटंि और इमेज प्रोसेवसंि शावमल हैं। 

 

1. प्रस्तावना  

21वीं सदी को डिडिटल और बुडिमान तकनीकों का युग कहा िा सकता ह।ै सूचना 

प्रौद्योडगकी, इटंरनेट, क्लाउि कम्प्यूडटंग और डबग िेटा के साथ-साथ कृडिम बुडिमत्ता (AI) 

ने डवडिन्न क्षेिों में क्ाडंतकारी पररवततन डकए हैं। आि AI आधाररत प्रणाडलयााँ स्वास््य सेवा, 

डशक्षा, बैंडकंग, कृडि, पररवहन, ई-कॉमसत और स्माटत शहरों में महत्वपूणत िडूमका डनिा रही 

हैं। [1] 

कृडिम बुडिमत्ता का मुख्य उद्देश्य ऐसी मशीनों और प्रणाडलयों का डवकास करना ह ैिो मानव 

बुडि की तरह सीख सकें , डनणतय ले सकें  और समस्याओ ंका समाधान कर सकें । कृडिम 

बुडिमत्ता की प्रमुख शाखाओ ंमें मशीन लडनिंग (ML) और िीप लडनिंग (DL) शाडमल हैं, 

िो िेटा से पैटनत सीखकर िडवष्यवाणी और डनणतय लेन े में सक्षम होते हैं। हाल के विों 

में एिेंडटक एआई नामक नई अवधारणा उिरकर सामन ेआई ह,ै डिसमें AI प्रणाली केवल 

उत्तर देन ेतक सीडमत नहीं रहती बडकक लक्ष्य डनधातररत करके स्वय ंडनणतय लेकर कायत िी कर 

सकती ह।ै ऐस े डसस्टम िडटल कायों को स्वतः पूरा कर सकते हैं और डनरंतर सीखते हुए 

अपनी कायतक्षमता बढाते हैं। 

इन तकनीकों के कारण सवेा क्षिे में दक्षता, गडत और गुणवत्ता में उकलेखनीय सुधार हुआ ह।ै 

इस शोध लेख में एआई, एमएल, िीएल और एिेंडटक एआई की अवधारणाओ,ं उनके 

वास्तडवक िीवन अनुप्रयोगों और डवडिन्न कृडिम बुडिमत्ता टूकस के उपयोग का डवस्ततृ 

अध्ययन प्रस्तुत डकया गया ह।ै 

2. कृत्रिम बुत्रिमत्ता  

कृडिम बुडिमत्ता (AI) वह तकनीक ह ैडिसमें मशीनों को मानव बुडि का अनुकरण करन ेके 

डलए सक्षम बनाया िाता ह,ै ताडक व ेसीखने, तकत  करन,े धारणा तथा डनणतय लेन ेिसैे कायत 

कर सकें । ताडलका–I में कृडिम बुडिमत्ता के डवडिन्न कृडिम बुडिमत्ता (AI) वह तकनीक ह ै

डिसमें मशीनों को मानव बुडि का अनुकरण करने के डलए सक्षम बनाया िाता ह,ै ताडक वे 

सीखने, तकत  करन,े धारणा तथा डनणतय लेन ेिसैे कायत कर सकें । ताडलका–I में कृडिम बुडिमत्ता 

के डवडिन्न डवकासात्मक युगों, उनकी प्रमुख प्रगडतयों तथा उदाहरणों का सडंक्षप्त डववरण 

प्रस्तुत डकया गया ह।ै [6] 

 

तात्रिका-I: कृत्रिम बुत्रिमत्ता के त्रवकास का कािानुक्रत्रमक त्रववरण [2] 

 

युग  मुख्य त्रवकास  उदाहरण  

1950–1980 सांकेडतक AI (Symbolic AI) 
डवशेिज्ञ प्रणाडलयााँ (Expert 

Systems) 

1980–2000 
मशीन लडनिंग (Machine 

Learning) 
डनणतय वकृ्ष (Decision Trees) 

2000–2015 िीप लडनिंग (Deep Learning) CNN, RNN 

2015–

वततमान 
िनरेडटव AI (Generative AI) LLMs, डिफ्यिून मॉिकस 
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2.1 कृत्रिम बतु्रिमत्ता  के प्रमुख के्षि 

i. प्राकृडतक िािा प्रसंस्करण (NLP) 

ii. कं्यूटर डवज़न 

iii. रोबोडटक्स 

iv. डवशेिज्ञ प्रणाडलयााँ 

v. अनुशंसा प्रणाडलयााँ 

AI का उद्देश्य मानव कायों को स्वचाडलत बनाना और सेवाओ ंकी गुणवत्ता 

को बेहतर बनाना ह।ै 

 

3. मशीन ित्रनिंग  

मशीन लडनिंग, कृडिम बुडिमत्ता की एक महत्वपूणत शाखा ह ैडिसमें कं्यूटर 

डसस्टम िेटा से सीखते हैं और अनुिव के आधार पर अपनी कायतक्षमता 

सुधारते हैं। 

मशीन ित्रनिंग के प्रकार 

(i) सुपरवाइज़्ड ित्रनिंग  

इसमें मॉिल को लेबलयुक्त िेटा डदया िाता ह।ै 

उदाहरण: 

• स्पैम पहचान 

• के्डिट स्कोररंग 

(ii) अनसपुरवाइज़्ड ित्रनिंग  

इसमें डबना लेबकि िेटा के पटैनत खोिे िाते हैं। 

उदाहरण: 

• ग्राहक डविािन 

• बाज़ार टोकरी डवशे्लिण 

(iii) ररइन्फोससमेंट ित्रनिंग  

इसमें डसस्टम प्रयोग और िुडट स ेसीखता ह।ै 

उदाहरण: 

 • गेम एआई 

• रोबोडटक्स डनयंि 

मशीन लडनिंग का उपयोग िडवष्यवाणी, वगीकरण और डनणतय समथतन प्रणाली 

में डकया िाता ह।ै 

4. डीप ित्रनिंग  

िीप लडनिंग, मशीन लडनिंग का उन्नत रूप ह ैडिसमें कृडिम न्यूरल नेटवक्सत का 

उपयोग िाता डकया ह।ै यह मानव मडस्तष्क की कायतप्रणाली से प्ररेरत ह।ै [7] 

(i) डीप ित्रनिंग के प्रमुख मॉडि 

•    कन्वोकयूशनल न्यूरल नेटवकत  (CNN) 

•    ररकरेंट न्यूरल नेटवकत  (RNN) 

•    लॉन्ग शॉटत टमत मेमोरी (LSTM) 

•    ट्ासंफॉमतर मॉिकस 

(ii) डीप ित्रनिंग के उपयोग 

• छडव पहचान 

• वाक् पहचान 

• स्वचाडलत (सकेफ-ड्राइडवंग) कारें 

• डचडकत्सा छडव डवशे्लिण 

• िािा अनुवाद 

िीप लडनिंग बडे िेटा और उच्च कं्यूडटंग क्षमता के कारण अत्यडधक प्रिावी 

बन चकुा ह।ै 

5. एजेंत्रटक एआई 

एिेंडटक एआई, कृडिम बुडिमत्ता का नवीनतम डवकास ह ैडिसमें AI डसस्टम 

स्वायत्त रूप स ेलक्ष्य डनधातररत करके कायत कर सकता ह।ै यह केवल डनदेशों 

का पालन नहीं करता बडकक योिना बनाता ह,ै डनणतय लेता ह ैऔर डवडिन्न 

उपकरणों का उपयोग करके कायत पूणत करता ह।ै [4,5] 

5.1 एजेंत्रटक एआई की त्रवशेषताए ँ

• स्वायत्त डनणतय लेन ेकी क्षमता  

• बहु-चरणीय योिना बनाना  

• डनरंतर सीखने की क्षमता  

• उपकरणों के साथ एकीकरण 

• लक्ष्य-उन्मुख कायत डनष्पादन 

5.2 एजेंत्रटक एआई का कायस त्रसिाांत 

• लक्ष्य की पहचान  

• योिना बनाना  

• उपकरणों का चयन  

• कायातन्वयन  

• प्रडतडक्या एवं सीखना 

इस प्रकार एिेंडटक एआई िडटल कायों को स्वचाडलत रूप से पूरा कर सकता 

ह।ै 

6. जनरेत्रटव एआई  

िनरेडटव एआई ऐस ेमशीन लडनिंग मॉिकस को सदंडितत करता ह ैिो नए 

प्रकार की सामग्री (content) उत्पन्न (generate) करन ेमें सक्षम होत ेहैं, 

िैसे: 

• टेक्स्ट  

• डचि  

• संगीत  

• कोि  

• वीडियो  

• डसंथडेटक िेटा  

उदाहरण: तात्रिका-II मे डदया गया ह।ै 

तात्रिका-II: त्रवत्रिन्न इनपटु के आधार पर AI आउटपटु के प्रकार 
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इनपुट  उत्पन्न आउटपुट   

टेक्स्ट प्रॉम्प्ट लेख 

टेक्स्ट प्रॉम्प्ट डचि 

स्केच (Sketch) फोटो 

कोि डववरण प्रोग्राम 

 

6.1 िोकत्रप्रय टूल्स  

 

तात्रिका-III:प्रमुख AI टूल्स और उनके उदे्दश्य 

 

टूल  उद्देश्य  

ChatGPT टेक्स्ट िनरेशन 

DALL·E इमेि िनरेशन 

Midjourney AI आटत 

GitHub Copilot कोि िनरेशन 

Runway ML वीडियो िनरेशन 

 

6.2 जनरेत्रटव मॉडल्स का त्रवकास 

 

तात्रिका-IV: जनरेत्रटव AI मॉडल्स का त्रवकास: प्रकार, वषस और 

योगदान 

 

मॉिल प्रकार  वित  योगदान  

डहिन माकोव मॉिल (Hidden Markov 

Models) 
1970s 

प्रारंडिक अनुक्म 

डनमातण 

वेररएशनल ऑटोएन्कोिसत (Variational 

Autoencoders) 
2013 

प्राडयकता आधाररत 

िनरेशन 

िनरेडटव एिवसरेरयल नेटवकत  (GANs) 2014 
उच्च गुणवत्ता वाली 

इमेि 

ट्ांसफॉमतसत (Transformers) 2017 िािा क्ांडत 

डिफ्यिून मॉिकस (Diffusion Models) 2020 इमेि िनरेशन 

 

महत्वपणूस माइिस्टोन 

Attention Is All You Need 

• इस शोध पि में ट्ांसफॉमतर आडकत टेक्चर प्रस्तुत डकया गया 

• यही तकनीक आि के आधडुनक LLMs (Large Language 

Models) की आधारडशला ह ै[22] 

 

7. वास्तत्रवक जीवन में एआई, एमएि, डीएि और 

एजेंत्रटक एआई के अनुप्रयोग 

7.1 स्वास््य सेवा  

AI आधाररत प्रणाडलयााँ रोगों की पहचान, डचडकत्सा योिना और रोगी 

डनगरानी में अत्यंत उपयोगी हैं।  

उपयोग 

• डचडकत्सीय छडव डवशे्लिण  

• रोग पूवातनुमान  

• दवा खोि एव ंडवकास  

• रोगी डनगरानी 

 

उदाहरण के डलए AI डसस्टम रोगी िेटा का डवशे्लिण करके िॉक्टरों को बेहतर 

उपचार सझुाव द ेसकते हैं। 

 

7.2 बैंत्रकां ग और त्रवत्त  

AI और ML बैंडकंग सवेाओ ं को अडधक सुरडक्षत और कुशल बनाते हैं। 

[18,19] 

उपयोग 

• धोखाधडी पहचान  

• के्डिट स्कोररंग  

• एकगोररदडमक टे्डिंग  

• िोडखम प्रबंधन 

AI डसस्टम लाखों लेन-देन का डवशे्लिण करके संडदग्ध गडतडवडधयों की 

पहचान कर सकते हैं। 

 

7.3 त्रशक्षा  

AI आधाररत डशक्षा प्रणाली छािों को व्यडक्तगत सीखने का अनुिव प्रदान 

करती ह।ै 

उपयोग 

• बुडिमान डशक्षण प्रणाडलयााँ  

• अनुकूलन योग्य डशक्षण ्लटेफॉमत 

•  स्वचाडलत मूकयांकन  

• वचुतअल कक्षाएाँ  

Agentic AI आधाररत डसस्टम छािों की प्रगडत का डवशे्लिण करके अध्ययन 

सामग्री को उनके अनुसार अनुकूडलत कर सकते हैं 

 

7.4 पररवहन और स्माटस मोत्रबत्रिटी 

AI आधाररत स्वचाडलत वाहन पररवहन क्षिे में क्ांडतकारी बदलाव ला रह े

हैं। 

उपयोग 

• स्वचाडलत संचाडलत वाहन  

• यातायात पूवातनुमान  

• मागत अनुकूलन  

• स्माटत लॉडिडस्टक्स  

AI डसस्टम वास्तडवक समय के िेटा का डवशे्लिण करके सुरडक्षत और तेि 

यािा सडुनडित करते हैं। 

7.5 ई-कॉमसस और ररटेि 

AI आधाररत डसस्टम ग्राहकों की पसंद का डवशे्लिण करके उत्पाद सुझाव देते 

हैं।  

उपयोग 

• डसफाररश प्रणाडलयााँ  

• ग्राहक व्यवहार डवशे्लिण  

• सूची प्रबंधन  
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• चैटबॉट्स  

AI डसस्टम ग्राहक अनुिव को बेहतर बनाते हैं और डबक्ी बढान ेमें मदद करते 

हैं। 

 

7.6 साइबर सुरक्षा  

AI आधाररत सुरक्षा प्रणाली नेटवकत  में असामान्य गडतडवडधयों की पहचान 

करके साइबर हमलों को रोक सकती ह।ै [21] 

उपयोग 

• खतरा पहचान  

• मैलवेयर डवशे्लिण  

• घसुपैठ पहचान  

एआई एिेंट स्वचाडलत रूप से सुरक्षा खतरे पहचानकर प्रडतडक्या िी द ेसकते 

हैं। 

 

8. त्रवत्रिन्न एआई टूल्स और उनके उपयोग के मामिे 

आि कई एआई टूकस उपलब्ध हैं िो शोध, डशक्षा और उद्योग में उपयोग 

डकए िाते हैं। 

8.1 चैटजीपीटी (ChatGPT) [16] 

उपयोग 

• सामग्री डनमातण 

• अनुसंधान सहायता 

• प्रोग्राडमंग सहायता 

• ग्राहक सहायता 

 

8.2 टेंसरफ्िो (TensorFlow) [13] 

गूगल द्वारा डवकडसत िीप लडनिंग फे्रमवकत  

उपयोग 

• छडव पहचान  

• न्यूरल नेटवकत  प्रडशक्षण 

• एआई मॉिल पररडनयोिन  

 

8.3 पाइटॉचस (PyTorch) [14] 

िीप लडनिंग अनुसंधान के डलए लोकडप्रय फे्रमवकत  

उपयोग 

• प्राकृडतक िािा ससंाधन मॉिल 

• कं्यूटर डवज़न  

•  अनुसंधान प्रोटोटाइप 

  

8.4 साइ-त्रकट िनस  (Scikit-Learn) [15] 

मशीन लडनिंग लाइब्ररेी 

उपयोग 

• वगीकरण  

• प्रडतगमन  

• समूहीकरण 

8.5 आईबीएम वॉटसन (IBM Watson) [12] 

एआई आधाररत एंटरप्राइि ्लटेफॉमत 

उपयोग 

• स्वास््य सेवा डवशे्लिण  

• ग्राहक सेवा स्वचालन  

• िेटा डवशे्लिण  

  

8.6 एआई आधाररत कोत्रडांग सहायक 

उपयोग 

• कोि िनरेशन  

• डिबडगंग  

• सॉफ्टवेयर डवकास स्वचालन  

 

9. एआई के िाि 

i. कायों का स्वचालन 

ii. समय और लागत की बचत 

iii. सटीक डनणतय 

iv. सेवा गुणवत्ता में सुधार 

v. उत्पादकता में वडृि 

 

10. केस स्टडी: स्वास््य सेवा में जनरेत्रटव AI 

शीषसक: िनरेडटव AI आधाररत डक्लडनकल िॉक्यूमेंटेशन एवं डनणतय 

सहायता प्रणाली 

डवश्विर की स्वास््य सवेाओ ंमें डनम्पन समस्याएाँ देखी िाती हैं [2] 

• िॉक्टरों पर अत्यडधक प्रशासडनक कायतिार 

• डक्लडनकल िॉक्यमूेंटेशन में अडधक समय 

• थकान के कारण डचडकत्सीय िुडटयों का िोडखम 

• मरीिों के साथ कम समय 

अध्ययनों के अनुसार, डचडकत्सक उपचार की तुलना में अडधक समय 

दस्तावेज़ीकरण में व्यतीत करते हैं, डिसस ेकायतक्षमता घटती ह।ै 

उदे्दश्य: 

एक ऐसी िनरेडटव AI आधाररत प्रणाली डवकडसत करना िो: 

• स्वचाडलत रूप से डक्लडनकल नोट्स तैयार करे 

• डनदान (Diagnosis) में सहायता करे 

• मरीि सहिाडगता बढाए 

• िॉक्टरों का कायतिार कम करे 

तात्रिका-V: जनरेत्रटव प्रणािी सांरचना 

घटक  त्रववरण  

िेटा इनपुट िॉक्टर-मरीि वातातलाप (आवाज़/टेक्स्ट) 

स्पीच ररकडग्नशन आवाज़ को टेक्स्ट में बदलना 

NLP इिंन डचडकत्सा संबंधी िानकारी डनकालना 

िनरेडटव AI मॉिल ररपोटत तैयार करना 

EHR इटंीग्रेशन अस्पताल प्रणाली में िेटा संग्रह 
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कायसप्रणािी 

चरणबि प्रत्रक्रया 

i. िॉक्टर और मरीि के बीच वातातलाप 

ii. AI डसस्टम द्वारा ररकॉडििंग और ट्ासंडक््शन 

iii. NLP द्वारा मुख्य िानकारी डनकालना: 

• लक्षण  

• डचडकत्सा इडतहास 

• संिाडवत डनदान 

iv. िनरेडटव AI द्वारा ररपोटत तैयार करना: 

• SOAP नोट्स (Subjective, Objective, 

Assessment, Plan) 

v. िॉक्टर द्वारा समीक्षा और अनुमोदन 

वास्तत्रवक उपयोग  

AI आधाररत त्रलित्रनकि डॉलयूमेंटेशन 

तात्रिका-VI: स्वास््य सेवाओां में AI के उपयोग से पहिे और बाद 

का तिुनात्मक त्रवशे्लषण 

पैरामीटर AI से पहिे AI के बाद 

िॉक्यूमेंटेशन समय 15–20 डमनट 5–7 डमनट 

िुडट दर मध्यम काफी कम 

िॉक्टर तनाव अडधक कम 

मरीि के साथ समय कम अडधक 

त्रवस्ताररत उपयोग: रोग जोत्रखम ित्रवष्यवाणी 

उदाहरण: COVID-19 जोत्रखम मूल्याांकन 

तात्रिका-VII: स्वास््य जोत्रखम आकिन हेत ुAI प्रणािी की प्रमुख 

त्रवशेषताए ँ

त्रवशेषता त्रववरण 

इनपुट मरीि के लक्षण 

मॉिल फाइन-ट्यून LLM 

आउटपुट िोडखम स्कोर + व्याख्या 

इटंरफेस चैटबॉट 

पररणाम 

• सीडमत िेटा में िी बेहतर सटीकता 

• वास्तडवक समय में संवाद 

• स्पष्ट और व्याख्यात्मक पररणाम 

केस: दवा खोज  

उदाहरण: AI आधाररत दवा त्रवकास 

तात्रिका-VIII: दवा त्रवकास में पारांपररक एवां AI आधाररत त्रवत्रधयों 

का तिुनात्मक त्रवशे्लषण 

पहि ू पारांपररक त्रवत्रध AI आधाररत त्रवत्रध 

समय 4–5 वित ~18 महीन े

लागत बहुत अडधक कम 

प्रडक्या प्रयोगशाला आधाररत AI डसमुलेशन आधाररत 

 

केस: मेत्रडकि इमेत्रजांग एवां त्रनदान 

तात्रिका-IX: त्रचत्रकत्सा इमेत्रजांग में AI प्रणात्रियों के कायस एवां 

प्रिाव 

त्रसस्टम कायस प्रिाव 

AI-Rad Companion CT/MRI डवशे्लिण तेि डनदान 

GE Edison MRI सुधार स्कैन समय कम 

Aidoc ररयल-टाइम अलटत कायतक्षमता में सुधार 

 

जनरेत्रटव AI के िाि 

तात्रिका-X: स्वास््य सेवाओां में AI के िाि एवां उनके प्रिाव 

िाि प्रिाव 

स्वचालन कायतिार में कमी 

व्यडक्तगत उपचार बेहतर पररणाम 

सटीकता बेहतर डनदान 

दक्षता तेि सेवा 

लागत में कमी आडथतक लाि 

 

चुनौत्रतयाँ  

तात्रिका-XI: स्वास््य सेवाओां में AI के उपयोग की प्रमुख 

चुनौत्रतया ँ

चुनौती त्रववरण 

िेटा गोपनीयता मरीि िेटा सुरक्षा 

AI में पक्षपात गलत डनणतय की संिावना 

डनयामक मुद्द े कानूनी बाधाएाँ 

व्याख्यात्मकता ब्लैक-बॉक्स समस्या 

डवश्वसनीयता गलत िानकारी (hallucination) 

नैत्रतक पहिू  

• मरीि की गोपनीयता 

• AI डनणतयों में पारदडशतता 

• मानव डनगरानी (Human-in-the-loop) 

• डिम्पमेदार AI उपयोग 
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ित्रवष्य की त्रदशा  

• डप्रडसिन मडेिडसन (Precision Medicine) 

• िीनोडमक्स और वयेरेबल डिवाइसेस का एकीकरण 

• पूणततः स्वचाडलत डक्लडनकल सहायक 

• महामारी पूवातनुमान प्रणाली 

त्रनष्कषस 

िनरेडटव AI स्वास््य सवेा में क्ांडतकारी पररवततन ला रहा ह:ै 

• प्रशासडनक कायत कम करना 

• डनदान सटीक बनाना 

• दवा खोि को तेि करना 

• मरीिों के पररणाम बेहतर करना 

यह िॉक्टरों का स्थान नहीं लेता, बडकक उन्हें सशक्त करता ह।ै िनरेडटव AI 

स्वास््य सवेा को “Reactive → Predictive → Personalized” 

डदशा में बदल रहा ह।ै 

 AI की चनुौत्रतया ँ[17] 

AI के कई लाि हैं लडेकन कुछ चनुौडतयााँ िी हैं। 

• िेटा गोपनीयता 

• नैडतक मुद्दे 

• रोिगार पर प्रिाव 

• सुरक्षा िोडखम 

• एकगोररड्मक bias 

इन चनुौडतयों का समाधान डिम्पमेदार कृडिम बुडिमत्ता डवकास स ेसंिव ह।ै 

 

11. ित्रवष्य की सांिावनाए ँ

िडवष्य में कृडिम बुडिमत्ता, मशीन लडनिंग, िीप लडनिंग और एिेंडटक एआई 

डनम्पनडलडखत क्षेिों में महत्वपूणत िडूमका डनिाएंगे: 

• स्माटत शहर 

• स्वायत्त प्रणाडलयााँ  

• व्यडक्तगत स्वास््य सवेाएाँ  

• बुडिमान डशक्षा  

• िलवाय ुपररवततन समाधान  

कृडिम बुडिमत्ता आधाररत प्रणाडलयााँ मानव िीवन को अडधक सडुवधािनक 

और कुशल बनाएंगी। 

12. िारतीय पररपे्रक्ष्य में एआई का त्रवकास, चुनौत्रतया ँ

एवां नीत्रतगत त्रवचार 

12.1 एआई का तुिनात्मक त्रवकास: िारत बनाम वैत्रिक पररदृश्य 

हाल के विों में िारत में कृडिम बुडिमत्ता (AI) का डवकास तीव्र गडत स ेहुआ 

ह,ै डिसका प्रमुख कारण डिडिटलकरण में वडृि, "डिडिटल इडंिया" िसैी 

सरकारी पहलें तथा िेटा-आधाररत सवेाओ ंका डवस्तार ह।ै वैडश्वक पररदृश्य में 

िहााँ सयंुक्त राज्य अमेररका और चीन उन्नत एआई अनुसंधान, अवसंरचना 

तथा बडे पैमान ेपर कायातन्वयन में अग्रणी हैं, वहीं िारत एक मिबूत अपनान े

वाल े (adopter) और अनुप्रयोग-उन्मुख कें द्र के रूप में उिर रहा ह।ै िहााँ 

वैडश्वक अग्रणी देश बडे िािा मॉिल और स्वायत्त प्रणाडलयों िसै े

अत्याधडुनक नवाचारों पर ध्यान कें डद्रत कर रह े हैं, वहीं िारत का डवकास 

स्वास््य सवेा, कृडि, डशक्षा और डफनटेक िैस े क्षेिों में व्यावहाररक एव ं

स्केलेबल समाधानों पर कें डद्रत ह।ै यह तुलनात्मक डवशे्लिण दशातता ह ै डक 

िारत समावेशी डवकास के डलए एआई का प्रिावी उपयोग कर सकता ह,ै 

हालांडक अनुसंधान डवत्तपोिण, उच्च-प्रदशतन कं्यूडटंग अवसंरचना तथा 

कुशल मानव ससंाधन की उपलब्धता में अिी िी कुछ अंतर डवद्यमान हैं। 

12.2 िारतीय पररदृश्य में चुनौत्रतया ँएवां सांिात्रवत जोत्रखम 

इसके अनेक लािों के बाविूद, एआई को अपनाने से कई चनुौडतयााँ और 

संिाडवत िोडखम िी उत्पन्न होत े हैं, डवशेिकर िारतीय संदित में। िेटा 

गोपनीयता, एकगोररड्मक पक्षपात (bias) तथा पारदडशतता की कमी िसै ेमुद्द े

िारत िैस ेडवडवध और डवशाल िनसंख्या वाल ेदशे में अडधक प्रिाव िाल 

सकते हैं। यडद एआई प्रणाडलयााँ पक्षपाती या अपयातप्त िेटा पर प्रडशडक्षत होती 

हैं, तो िती, ऋण डवतरण, कानून प्रवततन और स्वास््य सेवा िैस ेमहत्वपूणत 

क्षेिों में अनुडचत पररणाम सामन ेआ सकते हैं। इसके अडतररक्त, बडे पैमान ेपर 

स्वचालन स ेरोिगार पर प्रिाव पड सकता ह,ै डवशेिकर उन क्षेिों में िहााँ कम-

कुशल या दोहराए िान ेवाले कायों में बडी संख्या में लोग कायतरत हैं। शहरी 

और ग्रामीण क्षेिों के बीच डिडिटल डविािन िी बढ सकता ह,ै यडद एआई 

आधाररत तकनीकों की पहुाँच समान रूप से सुडनडित नहीं की गई। 

12.3 सांतुत्रित एवां उत्तरदायी नीत्रतगत दृत्रिकोण की आवश्यकता 

अतः राष्ट्ीय नीडतयों और डवकास ढााँचों में एआई के एकीकरण के डलए एक 

संतुडलत और उत्तरदायी दृडष्टकोण अत्यंत आवश्यक ह।ै नीडत-डनमातताओ ंको 

यह सडुनडित करना चाडहए डक एआई का उपयोग नैडतक डसिांतों, 

समावेडशता तथा देश की सामाडिक-आडथतक वास्तडवकताओ ंके अनुरूप हो। 

इसके अंतगतत सुदृढ िेटा संरक्षण कानूनों की स्थापना, एआई प्रणाडलयों में 

पारदडशतता और उत्तरदाडयत्व को बढावा देना तथा कायतबल को एआई-

आधाररत पररवततनों के डलए तैयार करन ेहतुे कौशल डवकास में डनवेश करना 

शाडमल ह।ै साथ ही, स्वदशेी अनुसंधान और नवाचार को प्रोत्साडहत करना 

तथा सावतिडनक-डनिी िागीदारी को बढावा देना िारत को सतत और संदित-

संवदेनशील एआई समाधान डवकडसत करन ेमें सहायता कर सकता ह।ै एक 

संतुडलत रणनीडत के माध्यम से िारत एआई के लािों का अडधकतम उपयोग 

करते हुए इसके िोडखमों को न्यूनतम कर सकता ह ैऔर यह सुडनडित कर 

सकता ह ैडक तकनीकी प्रगडत समाि के डलए सकारात्मक डसि हो। [6] 

13. त्रनष्कषस  

कृडिम बुडिमत्ता, मशीन लडनिंग, िीप लडनिंग और एिेंडटक एआई आधडुनक 

तकनीकी डवकास के महत्वपूणत स्तंि बन चकेु हैं।इन तकनीकों ने डवडिन्न क्षेिों 

में सवेाओ ंकी गुणवत्ता और दक्षता को बढाया ह।ै स्वास््य, डशक्षा, बैंडकंग, 

पररवहन और साइबर सुरक्षा िसैे क्षेिों में AI आधाररत समाधान वास्तडवक 

िीवन की समस्याओ ंको प्रिावी ढंग से हल कर रह ेहैं। Agentic AI िसै े

उन्नत मॉिल िडवष्य में और अडधक स्वायत्त और बुडिमान प्रणाडलयााँ 

डवकडसत करेंगे। [4] 

हालांडक कृडिम बुडिमत्ता के साथ नैडतकता, गोपनीयता और सुरक्षा स े

संबंडधत चनुौडतयााँ िी िुडी हुई हैं, डिन्हें सतुंडलत और डिम्पमदेार तकनीकी 

डवकास के माध्यम से हल डकया िाना आवश्यक ह।ै इस प्रकार कृडिम 

बुडिमत्ता तकनीक मानव समाि के डवकास में महत्वपूणत िडूमका डनिाते हुए 

िडवष्य की स्माटत और डिडिटल दडुनया का डनमातण करेगी।  
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सारांश 

वर्तमान अध्ययन में, हमने प्राकृतर्क कार्तन स्रोर् के रूप में 0D कार्तन कवाांटम डॉट्स के तनमातण के तिए सौंफ के र्ीज के पाउडर का उपयोग तकया ह।ै कार्तन कवाांटम डॉट्स का सरि, 

पयातवरण-अनुकूि सांशे्लषण एक-चरणीय हाइड्रोथमति तवति द्वारा तकया गया ह।ै इसके अिावा, सांशे्लतषर् कार्तन कवाांटम डॉट्स का सांरचनात्मक और आकाररकीय तवशे्लषण HRXRD 

और HRTEM के उपयोग से तकया गया ह।ै HRXRD तवशे्लषण से अनाकार ग्रेफाइट प्रोफाइि का पर्ा चिर्ा है, और HRTEM ने असमान गोिाकार आकाररकी और 10 nm से 

कम आकार के डॉट्स की उपतथथतर् की पुति होती ह।ै UV-VIS थपेकरोथकोपी माप कार्तन-कार्तन तद्व-आर्ांि और कार्ोतनि समूह के अनुरूप π-π* और n-π* सांक्रमणों को दर्ातर्ा 

ह।ै कवाांटम परररोि प्रभाव के कारण, प्रकार् सांदीति थपेकरा सांशे्लतषर् कार्तन कवाांटम डॉट्स के दृश्य क्षेत्र में उत्तेजना-तनभतर उत्सजतक व्यवहार को प्रकट करर्े हैं। इस अध्ययन में, अन्य 

भारी िार्ु आयनों की र्ुिना में, Ag+ ने कार्तन कवाांटम डॉट्स के प्रकार् सांदीति र्मन को काफी अतिक मजरू्र्ी से प्रदतर्तर् तकया, तजसकी पहचान सीमा १० माइक्रो मोिर थी। यह 

सांशे्लतषर् कार्तन कवाांटम डॉट्स की एक सांवेदनर्ीि Ag⁺ सांवेदन यांत्र के रूप में प्रभावी उपयोदगता को दर्ातर्ा ह।ै 

र्ुख्य शब्द: कार्तन कवाांटम डॉट्स, पे्रषण इिेकरॉन सूक्ष्मदर्ी,UV-Vis थपेकरोथकोपी, प्रकार् सांदीति, सांवेदक 
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ABSTRACT 

In the present investigation, fennel seed powder was employed as a sustainable natural precursor for the synthesis 

of zero-dimensional carbon quantum dots. Carbon quantum dots were synthesized via a facile and 

environmentally benign one-step hydrothermal approach. Comprehensive structural and morphological 

characterizations were performed using High-Resolution X-Ray Diffraction (HRXRD) and High Resolution 

Transmission Electron Microscopy (HRTEM). The HRXRD results revealed an amorphous graphitic nature, while 

HRTEM images confirmed the formation of quasi-spherical carbon quantum dots with non-uniform morphology 

and particle sizes below 10 nm. UV–Visible absorption spectra displayed characteristic π–π* and n–π* electronic 

transitions, attributed to C=C and C=O functional groups, respectively. Photoluminescence (PL) analysis 

demonstrated excitation-dependent emission behaviour in the visible region, arising from the quantum 

confinement effect. Notably, among various tested heavy metal ions, Ag⁺ ions induced pronounced 

photoluminescence quenching of the carbon quantum dots, achieving a detection limit of 10 μM. These findings 

highlight the promising potential of the synthesized carbon quantum dots as an efficient and sensitive fluorescent 

probe for Ag⁺ ion detection. 
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1. प्रस्तावना 

 

मेसोस्कोविक जगत में ‘सेमीकंडक्टर नैनोविस्टल’ शब्द को अक्सर क्िांटम 

डॉट्स के रूि में जाना जाता ह,ै जो गोलाकार और ितृ्ताकार आकृवत िाल े

नैनोस्केल सेमीकंडक्टर होते हैं। [1] कार्बन क्िाटंम डॉट्स शून्य-आयामी 

कार्बन-आधाररत नैनोमटेररयल का नया रूि हैं जो प्रर्ल उत्तेजना-वनर्बर 

फोटोल्यूवमनेसेंस के वलए उल्लेखनीय हैं। अिनी खोज के र्ाद स,े कार्बन 

क्िाटंम डॉट्स ने जीि विज्ञान, सिंेदन, नैनो विज्ञान और फोटो इलके्रोवलवसस 

के क्षेत्र में शोधकताबओ ंकी रुवि जगाई ह,ै और उनके सशें्लषण और अनुप्रयोगों 

में महत्ििूणब प्रगवत हुई ह।ै [2]  य ेनैनोकण या तो ग्रेफाइट विस्टलीय (sp
2
) 

या अनाकार (वमवित sp
2
/sp

3
) कार्बन कोर और एक स्ि-वनवरिय आिरण स े

र्ने होते हैं, वजसमें हाइड्रॉवक्सल, एमीन और कार्ोवक्सलेट जैसे कई 

कायाबत्मक समूह शावमल वकए जा सकते हैं। [3] कार्बन क्िांटम डॉट्स 

िारंिररक अधबिालक क्िांटम डॉट्स के िाछंनीय प्रकाशीय गुणों को कई 

कवमयों, जसैे वक कोवशका विषाक्तता और ियाबिरणीय खतरों, को दरू करते 

हुए संयोवजत करते हैं। इसके अवतररक्त, िे अच्छी जल घलुनशीलता, 

रासायवनक वस्िरता, प्रकाश-विरंजन के प्रवत प्रवतरोध और र्डे िैमाने िर 

उत्िादन के वलए व्यिहायब आसान सतह कायाबत्मकता प्रदवशबत करते हैं।  

वसल्िर (Ag
+
) एक व्यािक और खतरनाक प्रदषूक ह ै जो जलीय 

िाररवस्िवतकी तंत्र और मानि स्िास््य के वलए गंर्ीर जोवखम िैदा करता ह।ै 

इसवलए, Ag
+
 का सटीक िता लगाना एक महत्ििूणब प्रािवमकता ह,ै और इस 

उद्देश्य के वलए कई विशे्लषणात्मक विवधयााँ विकवसत की गई हैं। हालावंक, कई 

मौजूदा तकनीकें  महगंी, समय लेन े िाली, लागू करने में जवटल या ियाबप्त 

संिदेनशीलता की कमी िाली हैं। िररणामस्िरूि, इन सीमाओ ंको दरू करने 

के वलए नए सिंेदन विकल्िों और अनुकूवलत प्रकाश संदीप्त सिंेदन यंत्रों िर 

काम वकया जा रहा ह।ै 

हालांवक धातु आयन सिंेदन के वलए कई जैि-आधाररत कार्बन क्िांटम डॉट्स 

की ररिोटब की गई ह,ै वफर र्ी रे्हतर प्रवतदीवप्त गुणों और संिदेन दक्षता िाल े

नए वटकाऊ तिा सलुर् प्रारंवर्क िदािों की खोज अनुसंधान का एक प्रमुख 

क्षेत्र र्ना हुआ ह।ै इस सदंर्ब में, सौंफ के र्ीज का िाउडर एक आसानी स े

उिलब्ध घरेलू और निीकरणीय जैि-मास संसाधन ह ै जो कार्बन और 

ऑक्सीजन से र्रिूर ह,ै और कार्बन क्िाटंम डॉट्स के वलए एक प्रर्ािी स्रोत 

के रूि में कायब कर सकता ह।ै ितबमान कायब में, सौंफ के र्ीज से प्राप्त कार्बन 

क्िाटंम डॉट्स को एक सरल एक-िरणीय हाइड्रोिमबल विवध द्वारा संशे्लवषत 

वकया गया ह।ै इसके अलािा, तैयार वकए गए कार्बन क्िाटंम डॉट्स, Ag
+
 की 

अत्यवधक सिंेदनशील और ियनात्मक िहिान प्रदवशबत करते हैं, जो 

ियाबिरण वनगरानी के वलए कुशल ऑवटटकल नैनोप्रोब्स के रूि में उनकी 

क्षमता को उजागर करते हैं। 

 

2. वववेचना 

 

सौंफ के र्ीज के िाउडर को कार्बन स्रोत के रूि में उियोग करके कार्बन 

क्िाटंम डॉट्स का सशें्लषण वकया गया ह।ै कार्बन क्िांटम डॉट्स के संशे्लषण 

के वलए ियाबिरण के अनुकूल हाइड्रोिमबल उििार विवध का प्रयोग वकया 

गया। सकं्षेि में, 0.5 ग्राम सौंफ के र्ीज के िाउडर को 30 वमलीलीटर अवतशुद्ध 

जल में वमलाया गया और 30 वमनट तक अल्रासोवनकेट वकया गया। िररणामी 

सस्िेंशन को 60 वमलीलीटर टेफ्लॉन-लाइन िाले हाइड्रोिमबल ररएक्टर में 

डाला गया, वजसे एक प्रोग्रामेर्ल मफल र्ट्टी में रखा गया और 180 वडग्री 

सेवल्सयस िर 3.5 घंटे तक गमब वकया गया। ररएक्टर को कमरे के तािमान तक 

स्िार्ाविक रूि से ठंडा होने देने के र्ाद, हमें एक हल्का र्रूा घोल प्राप्त हुआ। 

इस घोल को 10,000 आरिीएम िर 20 वमनट तक सेंरीफ्यूज वकया गया, 

और वफर शुद्ध कार्बन क्िांटम डॉट्स को एकवत्रत करने के वलए सुिरनेटेंट को 

0.22 µm वसररंज वफल्टर से गुजारा गया। तैयार वकए गए कार्बन क्िाटंम 

डॉट्स का संरिनात्मक विशे्लषण रेगाकू एक्स-रे विितबनमािी अवल्टमा IV 

का उियोग करके उच्ि-ररजॉल्यूशन एक्स-रे विितबनमािी (HRXRD) द्वारा 

वकया गया। कार्बन क्िांटम डॉट्स का आकाररकीय लक्षण िणबन JEOL 

JEM-F200 का उियोग करके उच्ि-ररजॉल्यूशन प्रेषण इलेक्रॉन सूक्ष्मदशी 

(HRTEM) द्वारा वकया गया। सशें्लवषत नमूने के प्रकाशीय गुणों का 

अिलोकन लैम्डा 365 UV/VIS स्िेक्रोफोटोमीटर के माध्यम से 200-

1000 नैनोमीटर की तरंगदधै्यब सीमा में वकया गया। प्रकाश संदीवप्त गुणों को 

RF-5301PC स्िेक्रोफ्लोरोफोटोमीटर का उियोग करके ररकॉडब वकया गया। 

तैयार वकए गए कार्बन क्िाटंम डॉट्स की र्नािट का अिलोकन उच्ि-

ररजॉल्यशून एक्स-रे विितबनमािी (Cu लक्ष्य, λ=1.54056 Å (CuKα1) 

का उियोग करके) द्वारा HRXRD विशे्लषण के माध्यम स ेवकया गया। कार्बन 

क्िाटंम डॉट्स की अनाकार ग्रेफाइट प्रकृवत की िुवि HRXRD प्रोफाइल 

(वित्र 1) द्वारा की गई, वजसमें 24.2º िर एक िौडा उर्ार ह।ै यह उर्ार (002) 

तल को दशाबता ह ैजो कार्बन क्िाटंम डॉट्स के र्ीतर उिवस्ित समानांतर 

व्यिवस्ित ग्रेफाइट िरतों से मले खाता ह।ै कार्बन क्िाटंम डॉट्स के आकार 

और आकृवत विज्ञान का विशे्लषण करने के वलए HRTEM वकया गया। 

HRTEM छवि संशे्लवषत कार्बन क्िांटम डॉट्स में गोलाकार संरिना की 

उिवस्िवत को दशाबती ह,ै वजनके कणों का व्यास 10 nm से कम ह।ै  

 

वचत्र १: कार्बन क्िांटम डॉट्स का HRXRD िैटनब तिा HRTEM छवि 

(यह वित्र सन्दर्ब संख्या [2] से वलया गया ह)ै
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कार्बन क्िांटम डॉट्स के प्रकाशीय गुणों का विशे्लषण UV/VIS 

स्िेक्रोस्कोिी द्वारा वकया गया। UV/VIS स्िेक्रोस्कोिी तकनीक वनम्न 

तरंगदैध्यब क्षेत्र में विद्युत िमु्र्कीय विवकरण का उियोग करती ह ै और 

आणविक सरंिनाओ ंऔर कायाबत्मक समूहों की िहिान के वलए कार्बवनक 

िदािों के विशे्लषण में इसका व्यािक अनुप्रयोग ह।ै π-इलके्रॉन या गैर-रं्धन 

इलेक्रॉन (non-bonding) (n-इलेक्रॉन) िाल े अण ु िरार्ैंगनी या दृश्य 

विवकरण को अिशोवषत कर सकते हैं, वजससे य ेइलेक्रॉन उच्ि-ऊजाब िाल े

प्रवतरं्धन आणविक कक्षकों में संिमण कर सकते हैं। कार्बन क्िांटम डॉट्स 

के स्िेक्रोस्कोविक विशे्लषण में, इलेक्रॉवनक, कंिन और िुंर्कीय अिस्िाएाँ 

महत्ििूणब र्वूमका वनर्ाती हैं। इनमें से, इलके्रॉवनक संिमणों में महत्ििूणब 

ऊजाब अंतर शावमल होते हैं, और संरं्वधत फोटॉन विद्युत िमु्र्कीय स्िेक्रम 

के िरार्ैंगनी-दृश्य क्षेत्र में आते हैं, लगर्ग २०० से ८०० नैनोमीटर तक, जहााँ 

४०० से ८०० नैनोमीटर दृश्य सीमा का प्रवतवनवधत्ि करता ह।ै इस सीमा में 

देखे गए अिशोषण वशखरों को अण ुके र्ीतर विवशि रं्धन प्रकारों के साि 

सीधे सहसंरं्वधत वकया जा सकता ह,ै वजससे विवर्न्न कायाबत्मक समूहों की 

उिवस्िवत के र्ारे में जानकारी वमलती ह।ै 

 

 

वचत्र २: विवर्न्न इलेक्रॉवनक संिमणों के वलए ऊजाब स्तर आरेख  

(यह वित्र सन्दर्ब संख्या [1] से वलया गया ह)ै 

 

वित्र 2 कार्बवनक अणओु ं में होने िाली विवर्न्न प्रकार की इलेक्रॉवनक 

उत्तेजनाओ ंको दशाबता ह।ै दशाबए गए छह सिंमणों में से, केिल सर्स ेकम 

ऊजाब आिश्यकताओ ं िाले दो संिमण ही UV/VIS स्िेक्रोस्कोिी द्वारा 

आमतौर िर किर की जाने िाली 200-800 नैनोमीटर रेंज के र्ीतर सुलर् हैं। 

कार्बन क्िाटंम डॉट्स के अिशोषण स्िेक्रा (वित्र 3 (क)) में एक लंर्ी िंूछ 

वदखाई देती ह ैजो C=C (280 नैनोमीटर) के π-π* संिमण और C=O 

(320 नैनोमीटर) के n-π* संिमण से संरं्वधत अिशोषण वशखर दशाबती ह।ै 

कार्बन क्िांटम डॉट्स की सामान्य विशेषता उत्तेजना-वनर्बर प्रकृवत ह,ै [4] और 

इसे 300 नैनोमीटर से 400 नैनोमीटर की सीमा में विवर्न्न उत्तेजना तरंग दैध्यब 

िर संशे्लवषत कार्बन क्िाटंम डॉट्स के प्रकाश संदीवप्त स्िेक्रम (वित्र 3 (ख)) 

द्वारा देखा जा सकता ह।ै कार्बन क्िाटंम डॉट्स के प्रकाश सदंीवप्त िररणाम 350 

नैनोमीटर िर अवधकतम प्रवतदीवप्त दशाबते हैं। उत्तेजना तरंग दैध्यब में िवृद्ध के 

साि, कार्बन क्िांटम डॉट्स के प्रकाश सदंीवप्त स्िेक्रा में एक रेड वशफ्ट देखा 

गया ह।ै इस उत्तेजना-वनर्बर उत्सजबन प्रकृवत की व्याख्या के वलए स्िावित 

वसद्धांत यह र्ताता ह ैवक क्िाटंम िरररोध (आकार) प्रर्ाि इस व्यिहार के 

वलए उतरदायी ह।ै  कार्बन क्िांटम डॉट्स का आकार और र्ैंड अन्तराल एक 

दसूरे िर वििरीत वनर्बरता दशाबते हैं। डॉट्स का आकार घटने िर र्ैंड अन्तराल 

िौडा होता ह ैऔर आकार र्ढ़ने िर संकरा होता ह।ै ऊजाब अंतराल में वर्न्नता 

कार्बन क्िाटंम डॉट्स के असमान वितरण के कारण उत्िन्न होती है, वजसस े

उत्सजबन तरंगदैध्यब व्यािक हो जाता ह ैऔर लगर्ग संिूणब दृश्य स्िेक्रम को 

किर करता ह।ै [5] 

शुद्ध कार्बन क्िाटंम डॉट्स स्टॉक विलयन के 100 µL को 5.0 वमली लीटर 

विआयनीकृत जल में वमलाया गया। वसल्िर नाइरेट (AgNO3) के कायबशील 

विलयन को 10 माइिो मोलर स्टॉक स ेविआयनीकृत जल में तनु करके प्राप्त 

वकया गया। Ag
+
 विलयन की कुछ मात्रा को कार्बन क्िाटंम डॉट्स सस्िेंशन 

में वमलाकर Ag
+
 की वनम्नवलवखत सांद्रताएाँ प्राप्त की गई:ं 0, 100, 200, 

300, 400 और 500 माइिो मोलर। प्रत्यके वमिण के प्रकाश सदंीवप्त का 

अिलोकन 350 नैनोमीटर की उत्तेजना तरंगदैध्यब िर वकया गया। मािन कमरे 

के तािमान िर, उद्भिन के र्ाद 5-वमनट के अंतराल िर वकए गए।  

 
 

वचत्र ३: कार्बन क्िांटम डॉट्स का (क) UV/VIS स्िेक्रा तिा (ख) प्रकाश संदीवप्त स्िेक्रा 

(यह वित्र सन्दर्ब संख्या [4] स ेवलया गया ह)ै 
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Ag
+
 के प्रवत कार्बन क्िाटंम डॉट्स की ियनात्मकता की जांि करने के वलए, 

विवर्न्न धातु धनायनों (Cd
2+

, Mn
2+

, Ag
+
, Ni

2+
, Ca

2+
, Cu

2+
, Co

2+
, 

Zn
2+

, Cr
3+

, और Fe
3+

) के २० माइिो मोलर विलयनों के 10 माइिो लीटर 

को अलग-अलग कार्बन क्िांटम डॉट्स विलयन में वमलाया गया और कार्बन 

क्िाटंम डॉट्स की प्रवतदीवप्त िर िडने िाले प्रर्ािों का मािन वकया गया।  

 

 

 

वचत्र 4: (क) विवर्न्न सांद्रता िाले Ag
+
 के संिकब  में आने के र्ाद कार्बन क्िांटम डॉट्स विलयन के प्रकाश सदंीवप्त स्िेक्रा। (ख) कई धातु धनायनों के साि िरस्िर 

विया करने िर कार्बन क्िाटंम डॉट्स जांि के F/F0 में वर्न्नताएाँ। (ग) 0–500 माइिो मोलर की रेंज में Ag
+
 सादं्रता के मुकार्ले F0/F – 1 का रैवखक प्रवतगमन टलॉट। 

(यह वित्र सन्दर्ब संख्या [2] स ेवलया गया ह)ै 

 

वित्र 4 (क) 0 स े500 माइिो मोलर सादं्रता सीमा में Ag
+
 के साि िरस्िर 

विया के र्ाद कार्बन क्िाटंम डॉट्स के प्रकाश संदीवप्त स्िेक्रम को दशाबता ह।ै 

कार्बन क्िांटम डॉट्स 450 नैनोमीटर िर एक प्रमुख उत्सजबन वशखर दशाबते हैं, 

और Ag
+
 सांद्रता र्ढ़ने के साि प्रकाश संदीवप्त का मान उत्तरोत्तर घटता जाता 

ह।ै कार्बन क्िाटंम डॉट्स में Ag
+
 आयनों के प्रिशे के र्ाद देखी गई प्रकाश 

संदीवप्त शमन संर्ितः कार्बन क्िांटम डॉट्स में ऑक्सीजन युक्त सतही 

कायाबत्मक समूहों के साि Ag
+
 की िरस्िर विया से संरं्वधत ह।ै Ag

+
 आयनों 

और इन कायाबत्मक समूहों के र्ीि समन्िय गैर-विवकरणकारी इलेक्रॉन 

स्िानांतरण प्रवियाओ ंको र्ढ़ािा देता ह,ै वजसस ेअंततः प्रवतदीवप्त तीव्रता का 

दमन होता ह।ै वित्र 4 (ग) में F/F0 के साि सांद्रता वर्न्नता को दशाबया गया 

ह ै(F और F0 िमशः धातु आयन (Ag
+
) की उिवस्िवत और अनुिवस्िवत में 

प्रकाश सदंीवप्त तीव्रता को प्रदवशबत करते हैं)। 0–500 माइिो मोलर सीमा िर 

एक मजरू्त रैवखक प्रवतगमन टलॉट प्राप्त हुआ, वजसका सहसंरं्ध गुणांक (R
2
) 

0.99 िा, जो स्टनब-िोल्मर मॉडल के अनुरूि ह।ै Ag
+
 के वलए िता लगान े

की सीमा 10 माइिो मोलर मािी गई, जो दशाबता ह ै वक सशें्लवषत कार्बन 

क्िाटंम डॉट्स Ag
+
 का िता लगाने के वलए ियाबप्त रूि स ेसिंेदनशील हैं। 

जैसा वक वित्र 4 (ख) में वदखाया गया ह,ै समान सांद्रता (20 माइिो मोलर) 

िर अन्य धातु आयनों की तुलना में केिल Ag
+
 न ेही स्िि प्रवतदीवप्त तीव्रता 

का शमन उत्िन्न वकया, जो दशाबता ह ैवक कार्बन क्िांटम डॉट्स अन्य आयनों 

की तुलना में Ag
+
 के वलए उत्कृि ियनात्मकता प्रदवशबत करते हैं। 

 

3. उपसंघार 

 

कार्बन क्िाटंम डॉट्स के सशें्लषण के वलए एक वटकाऊ और वकफायती 

हाइड्रोिमबल विवध अिनाई गई। HRXRD और HRTEM विशे्लषण स े

अनाकार-ग्रेफाइवटक सरंिना का िता िला और 10 नैनोमीटर से कम आकार 

के गोलाकार डॉट्स की उिवस्िवत की िुवि हुई। सशें्लवषत कार्बन क्िांटम डॉट्स 

के UV-Vis स्िेक्रा में 280 नैनोमीटर और 320 नैनोमीटर िर िमशः π-π* 

संिमण और n-π* संिमण को दशाबने िाल ेदो अिशोषण वशखर हैं, वजनमें 

एक विस्ताररत िंूछ ह।ै सशें्लवषत कार्बन क्िाटंम डॉट्स के प्रकाश सदंीवप्त 

स्िेक्रा क्िांटम आकार प्रर्ाि के कारण कई उत्तजेना तरंग दधै्यब के वलए 

उत्तजेना-वनर्बर व्यिहार दशाबते हैं। हमने यह र्ी प्रदवशबत वकया ह ै वक हमारे 
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संशे्लवषत जल में घलुनशील कार्बन क्िांटम डॉट्स Ag
+
 का िता लगाने के 

वलए एक उत्कृि सिंदेन यंत्र हैं। 

 

संदर्भ गं्रथ सूची (Bibliography/References) 

[1] Srivastava, A. Studies of semiconductor quantum dots and its applications [Deen Dayal Upadhyay Gorakhpur 

University]. 2025. https://shodhganga.inflibnet.ac.in/handle/10603/689355. 

[2] Srivastava, A., Khan, Z. M. S. H., Akhtar, M. S., & Khan, S. A. Nitrogen self-doped desiccated coconut–derived 

carbon dots as optical nanoprobe sensor for the detection of heavy metal ion Hg2+. Emergent Materials 2024; 7 

(4):1819–29. https://doi.org/10.1007/s42247-024-00704-2 

[3] Srivastava, A., & Khan, S. A. Graphene Quantum Dots-Based Heterojunction Solar Cells. In S. Ameen, M. S. 

Akhtar, & I. Kong (Eds.), Nanomaterials for Sensors and Sustainable Energy Volume 1. Springer Nature 

Singapore 2025; 219–40. https://doi.org/10.1007/978-981-96-0660-3_10. 

[4] Khan, Z. M. S. H., Saifi, S., Shumaila, Aslam, Z., Khan, S. A., & Zulfequar, M. A facile one step hydrothermal 

synthesis of carbon quantum dots for label -free fluorescence sensing approach to detect picric acid in aqueous 

solution. Journal of Photochemistry and Photobiology A: Chemistry 2020; 388:112201. 

https://doi.org/https://doi.org/10.1016/j.jphotochem.2019.112201. 

[5] Khan, Z. M. S. H., Rahman, R. S., Shumaila, Islam, S., & Zulfequar, M.  Hydrothermal treatment of red lentils 

for the synthesis of fluorescent carbon quantum dots and its application for sensing Fe3+. Optical Materials 2019; 

91: 386–95. https://doi.org/10.1016/j.optmat.2019.03.054. 

  
 



 

 

57 

 

खंड २, अंक १, फरवरी &२०२६ 

bZ&foKkue 

ekfld foKku if=dk 

 
Vol. 2, Issue 1, February-2026 

e-vigyanam 
Monthly Science Journal 

आमंत्रित आलेख  (Invited Article) 

                                DOI: 10.66346/ev.v2i1.2026.9 

 

 
 

 

vk/kqfud foKku ds egkure~ gLrk{kj% izks0lh0oh0jkeu 

 
देवेंद्र नाथ त्रिपाठी 

नेशनल पी0 जी0 कालेज बड़हलगंज गोरखपुर 

लेखक से संवाद के त्रलए ईमेल*- dntripathi.gkp@gmail.com            

 

 

सारांश 

çks0 pUnz 'ks[kj osadVjkeu lPps vFkksaZ esa oSKkfud FksA os ml Hkkjrh; egku ijEijk ds vuq;k;h Fks tks lknk thou vkSj mPp fopkj 

esa fo'okl j[krh gSA ijk/khu Hkkjr esa tc oSKkfud midj.kksa vkSj lqfo/kkvksa dk furkUr vHkko Fkk]  foKku ds bl euh"kh us bruk foy{k.k 

vUos"k.k fd;k fd lEiw.kZ lalkj vk'p;Z pfdr jg x;kA og vUus"k.k] tks ckn esa *jkeu çHkko* ds uke ls çfl) gqvk] bruk egRoiw.kZ vkSj 

mi;ksxh Fkk fd vkt mldh [kkst ds ukS n'kd ckn Hkh lalkj ds fofHkUu ns'kksa esa ml ij ftruk 'kks/k dk;Z gks jgk gS mruk 'kk;n gh fdlh 

vUos"k.k ij gqvk gksA çks0 jkeu ds Hkhrj fdlh Hkh oLrqq dh xgjkbZ esa tkdj mldh ij[k djus vkSj mls la'ys"k.kkRed   –f"V ls fuiq.krk 

iwoZd lqO;ofLFkr djus dh rst fopkj'kfä lekfgr FkhA og igys ,sls oSKkfud Fks ftUgksaus æO; ds Hkhrj çksVku dh ÅtkZ ds vkaaf'kd #ikUrj.k 

ds rF; dks Lohdkj fd;k vkSj mldk çn'kZu fd;kA muds vuqla/kku ds çeq[k fo"k; Fks & */ofudh vkSj çdkf'kdh*A og dkSu lh pht Fkh 

ftlus jkeu dks oSKkfud vuqla/kku ds fy, viuk lkjk thou lefiZr dj nsus ds fy, çsfjr fd;k\ mu ifjfLFkfr;ksa vkSj çsj.kkvksa dk mYys[k 

;gka çLrqr gSA  

lwpd 'kCn % fMÝSD’ku cS.M] Qkczh&isjksV] i`"BlihZ] vf/kLoj] gkeksZfud] /kzqod 
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ABSTRACT 

Chandrasekhar Venkata Raman was a scientist in the true sense. He was a follower of that great Indian tradition 

which believes in simple living and high thinking. In colonial India, when there was a complete lack of scientific 

instruments and facilities, this great thinker of science carried out such remarkable research that the entire world 

was astonished. That discovery, which later became famous as the Raman Effect, was so significant and useful 

that even nine decades after its discovery, research on it continues in various countries of the world—perhaps 

more than on any other discovery. 

Prof. Raman possessed a sharp intellect that enabled him to probe deeply into any subject, examine it thoroughly, 

and organize it skillfully with a synthetic approach. He was among the first scientists to accept and demonstrate 

the fact of partial transformation of energy within matter. His main areas of research were acoustics and optics. 

What was it that inspired Raman to dedicate his entire life to scientific research? The circumstances and 

motivations behind this are presented here. 
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rfeyukMq jkT; ds 'kgj fr#fpjkiYyh ds fudV 

v¸;uisV~VbZ xkao ds ,d czkge.k ifjokj esa 7 uoEcj] 1888 

dks ckyd pUæ'ks[kj osadVjkeu dk tUe gqvk FkkA jkeu ds 

firk Jh pUæ'ks[kj v¸;j vkSj ek¡ Jherh ikoZrh vEey dh 

çcy bPNk Fkh fd os vius iq= dks [kwc i<+k fy[kkdj ,d 

cM+k ljdkjh vQlj cuk;saA ;gh lksp dj Jh pUæ'ks[kj 

v¸;j vius ifjokj dks ysdj xkao ls fr#fpjkiYyh vk x;sA 

la;ksxo’k mudks ;gka LFkkuh; gkbZ Ldwy esa v/;kid dh 

ukSdjh fey xbZA v/;kiu dk;Z ds lkFk Jh v¸;j us viuh 

i<+kbZ vkxs Hkh tkjh j[khA chå,å esa mudk eq[; fo"k; 

*HkkSfrdh* FkkA bl çdkj mPp f'k{kk çkIr dj og v/;kid 

ls çoDrk vkSj fQj ckn esa HkkSfrdh ds çksQslj cu x,
1
A 

fo|kFkhZ jkeu %  

pUæ'ks[kj osadVjkeu dks Hkh fr#fpjkiYyh ds ,d 

Ldwy esa ços'k fnyk;k x;kA ckyd jkeu vR;Ur dq'kkxz 

cqf) ds FksA iqLrdsa i<+uk jkeu dks cgqr ilUn FkkA Ldwy 

ls ykSVus ds ckn Hkh og iqLrdksa esa gh [kks;s jgrs FksA vkjEHk 

ls gh og gj d{kk esa  çFke vkrs jgsA çFke Js.kh esa çFke 

LFkku ij jgdj fefMy ¼vkBoha½ d{kk mÙkh.kZ djus ds ckn 

mudk ços'k fo'kk[kkiÙkue ds fgUnw dkyst esa gqvkA X;kjg 

o"kZ dh mez esa gh eSfVªd ¼gkbZ Ldwy½ ijh{kk esa çFke LFkku 

ikdj mÙkh.kZ gksus ds ckn mUgksaus ,Qå ,å ¼b.VjehfM,V½ 

esa izos’k fy;kA 14 o"kZ dh de mez esa gh eækl ds çslhMsUlh 

dkyst esa chå,å esa ços'k ys fy;kA jkeu d{kk esa lcls 

NksVh mez ds FksA vaxzsth ds v/;kid bZå,på bfy;V us tc 

d{kk esa izFke ckj jkeu dks ns[kk rks mUgsa fo’okl gh ugah 

gqvk fd bruk NksVk lk ckyd ch0,0 esa izos’k ys ldrk 

gS
2
A vr% mUgksus ,Q0,0 esa i<+kbZ tkus okyh iqLrdksa ds 

vk/kkj ij jkeu ls dqN iz’u fd;sA izks0 bfy;V jkeu ds 

mŸkjksa ls cgqr izHkkfor gq,A jkeu us ch0,0 esa Hkh 

fo’ofo|ky; esa izFke LFkku iazkIr fd;kA bl viwoZ lQyrk 

ds fy, mUgsa Lo.kZ ind vkSj ,fYQaLVu ind iznku fd;s 

x;s ¼fp=&1½A muds v/;kidksa us mUgsa *rhl lky esa feyk 

loZJs"B fo|kFkhZ* crk;kA muds v/;kidksa us mUgsa vkxs i<+us 

ds fy, baXyS.M tkus dh lykg nh ysfdu enzkl ds flfoy 

ltZu us mUgsa LokLF; dh nf̀"V ls baXySM esa jgus ds fy, 

v;ksX; ik;kA ml flfoy ltZu dks jkekuqtu dk mnkgj.k 

;kn vk x;k FkkA ckn esa jkeu us enzkl ds izslhMsalh dkyst 

esa izos’k ys fy;kA jkeu us vius v/;;u dk fo"k; HkkSfrdh 

j[kkA ,d es/kkoh Nk= gksus ds dkj.k fo|ky; dh iz;ksx’kkyk 

jkeu ds fy, lnSo [kqyh jgrh FkhA d{kk esa tkdj i<+us 

dh vfuok;Zrk Hkh muds fy, ugha FkhA ykbczsjh esa mudks 

fo’ks"k vf/kdkj izkIr FkkA og dksbZ Hkh lanHkZ iqLrd ?kj ys 

tk ldrs FksA ckn esa izslhMsalh dkyst dh 'krkCnh ds volj 

ij mUgksaus ,d ys[k esa bl ckjs esa fy[kk **izks0 tksUl mu 

Nk=ksa dks d{kk esa vkus ds fy, ck/; ugha djrs Fks** tks viuh 

i<+kbZ dk /;ku Loa; j[k ldrs FksA ifj.kkeLo:i izslhMsalh 

dkyst ds pkj o"kksZa esa eSus ,slh 'kS{kf.kd Lok/khurk dk 

vkuUn fy;k ftl ij lglk fo’okl ugha gksrkA ,d gh 

?kVuk dk mYys[k djuk i;kZIr gksxk & eq>s ;kn gS fd 

,e0,0 dh nks o"kZ dh i<+kbZ esa eSa dsoy ,d gh ysDpj esa 

mifLFkr gqvk Fkk vkSj og Hkh izks0 tksUl ds Qkczh&isjksV ij 

fn;s ysDpj esaA vxj fo’ofo|ky; ds orZeku fu;eksa esa dqN 

,slh O;oLFkk gks tk; fd es/kkoh Nk=ksa dks fuR; izfr ds 

O;k[;kuksa esa mifLFkr gksus ls NqV~Vh ns nh tk; rks ;g lc 

ds fy, vPNk gksxkA gekjs fo’ofo|ky;ksa esa vizpfyr va’kksa 

dk izkpq;Z gSA O;k[;ku izk;% mUgha O;k[;kuksa dh iqujkof̀Ÿk 

ek= gksrs gSa tks Lo;a f’k{kdksa us Nk= thou esa lqus FksA es/kkoh 

Nk= bl ckr dks rqjUr Hkkai ysrs gSa vkSj blh dkj.k f’k{kd 

vkSj Nk= ds lEcU/kksa esa ruko vk tkrk gSA 

लेखक परिचय 

 देवेंद्र नाथ त्रिपाठी 

डॉ. डी० एन० विपाठी का जन्म विद्धार्थनगर जनपद के बांिी तहिील में 

01.02.1956 को जन्म हुआ। डॉ. विपाठी की उच्च विक्षा गोरखपुर 

विश्वविद्यालय में पूर्थ हुई। िर्थ 1977 में एम०एि०िी० (भौवतकी) ि िर्थ 

1981 में पीएच. डी. उपावि प्राप्त की। िोि कायथ के वलए CSIR की जूवनयर 

ि िीवनयर ररिचथ फेलोविप प्राप्त की। 16 जुलाई 1981 िे बुद्ध स्नातकोत्तर 

महाविद्यालय कुिीनगर में अविस्टैन्ट प्रोफेिर के रूप में कायथ प्रारम्भ। 16 जुलाई 

1994 िे एिोविएट प्रोफेिर के रूप में वनयुक्त हुए । 13 वदिम्बर 2005 तक 

यहां िेिा करने के पश्चात् डी० ए० िी० पी० जी० कालेज गोरखपुर में स्र्ानान्तररत 

हुए। उ०प्र० उच्चतर विक्षा िेिा आयोग िे चयवनत होकर नेिनल पी. जी. 

कालेज बड़हलगंज गोरखपुर में अक्टूबर 2010 िे प्राचायथ एिं प्रोफेिर के पद 

पर िेिा प्रदान वकया एिं 30 जून 2018 को िेिावनितृ्त हुए। अपने िेिा के 

प्रारंवभक िर्ों में विश्वविद्यालय अनुदान अयोग द्वारा अनुदावनत चार िोि 

पररयोजनाए ंपूर्थ की। विवजवटंग एिोविएट (यू० जी. िी० द्वारा अनुदावनत) के 

रूप में तीन िर्ों तक विवभन्न विश्वविद्यालय/िंस्र्ानों में िोि िम्बन्िी कायथ 

वकया। कुल 8 िोि पि विवभन्न अन्तरराष्ट्रीय ख्यावत प्राप्त जनथल्ि में प्रकावित 

ह।ै भौवतकी के िभी िाखाओ ंपर वलवखत लगभग 25 पुस्तकें  प्रकावित की 

ह।ै अनेक राष्ट्रीय ि अंतराथष्ट्रीय िंगोष्ठीयों में िहभावगता वकया ह।ै आपने वहदंी 

भार्ा में विज्ञान लेखन एि ंअध्ययन को बढ़ािा देने के वलए उत्कृष्ट कायथ वकया 

ह ै। 
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fp=&1

çFke 'kks/k ys[k % 

jkeu us igyk mYys[kuh; ç;ksx ek= 16 o"kZ dh 

vk;q esa gh dj fy;k FkkA mUgksaus dkyst ds LisDVªksehVj ls 

fçTe ds dks.k ukirs gq;s ik;k fd vkiru ¼balhMsal½ ds i`"B 

lihZ dks.k ¼xzsftax ,axy½ ds fudV dqN foorZu ¼fMÝSD'ku½ 

cSaM curs gSaA mUgksaus bu cSaMksa ds cuus dk dkj.k tkuuk 

pkgk ij miyC/k lkfgR; esa dgha Hkh mldk mYys[k u FkkA 

vr,o mUgksaus Lo;a 'kks/k fd;k vkSj muds cuus dk dkj.k 

tku fy;kA ckn esa mUgksaus bl ckjs esa Lo;a ,d 'kks/k i= 

fy[kdj vius v/;kid Jh tksUl dks fn[kk;kA muds dqN 

Hkh Vhdk&fVIi.kh u djus ij jkeu us ml 'kks/k i= dks 

yUnu dh fQykslkfQdy eSxthu esa çdk'ku gsrq Hkst fn;kA 

bl if=dk ds uoEcj 1906 vad esa **vuflesfVªdy fMÝSD'ku 

cSaM~l M~;w Vw , jsDVSaxqyj ,ijpj** 'kh"kZd ls NikA 

;g ys[k jkeu ds vkRefo'okl dk |ksrd FkkA 

okLro esa ml le; Hkh muesa vikj vkRefo'okl FkkA bl 

ys[k ds ckn mlh if=dk us i`"B ruko ukius dh ,d u;h 

çk;ksfxd i)fr ds ckjs esa ,d uksV çdkf'kr fd;kA 

mUgha fnuksa ml le; ds egku oSKkfud ykMZ jSys 

ls mudk i=&O;ogkj vkjaHk gqvkA etsnkj ckr ;g gS fd 

ykMZ jSys dks ml le; ;g ugha ekywe Fkk fd jkeu dkyst 

ds ,d fo|kFkhZ FksA os mUgsa çslhMsUlh dkyst dk çksQslj 

le>rs FksA 

ljdkjh lsok % 

blh chp jkeu us Hkkjrh; foÙk lsok dh ijh{kk nhA bl 

ijh{kk esa bfrgkl vkSj vFkZ'kkL= vko';d fo"k; FksA ;s 

mUgksaus dHkh ugha i<+s Fks] rks Hkh jkeu bl ijh{kk esa vf[ky 

Hkkjrh; Lrj ij loZçFke jgs vkSj dsoy 18 o"kZ dh voLFkk 

esa fMIVh ,dkm.VsaV tujy cu x;sA dydRrs esa bl in 

dk dk;ZHkkj laHkkyus ls iwoZ gh mudk fookg Jh —".kkLokeh 

v¸;j dh iq=h yksd lqUnjh ls gqvk ¼fp=&2 esa jkeu viuh 

iRuh ds lkFk½A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

fp=&2 (jkeu viuh iRuh ds lkFk½A
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dgk tkrk gS fd fookg&iwoZ tc jkeu yksd 

lqUnjh ls feys ml le; os oh.kk ij R;kxjkt dk Hktu 

**jkek th lekuk ,ojks** ¼jke! rqEgkjs leku vU; dksbZ Hkh 

gS½ xk jgh FkhaA jkeu] mlls cgqr çHkkfor gq,A muds 

O;fäxr vkd"kZ.k] yfyr dykvksa esa n{krk vkSj laxhr çse 

us jkeu dks igyh HksaV esa gh eksg fy;k FkkA blfy;s jkeu 

dks muds fof/kor f'kf{kr u gksus ij Hkh rFkk vU; tkfr dh 

gksus ds ckotwn Hkh] muls 'kknh djus ds fy;s çsfjr fd;kA 

fookg ds ckn yksd lqUnjh us vkn'kZ Hkkjrh; iRuh 

ds :i esa jkeu dks muds oSKkfud dk;kZsa esa ¼ijks{k :i ls½ 

cgqr enn nhA mu lc Nk=ksa ds lkFk] tks jkeu ds ikl 

'kks/k funsZ'ku gsrq vkrs Fks] os ekrk ds leku O;ogkj djrh 

FkhaA 

,d fnu jkeu dydRrs esa Vªke }kjk MygkSth 

LDok;j ls fl;kynkg tk jgs Fks fd jkLrs esa ,d Hkou ij 

mUgsa **bafM;u ,lksfl;s'ku Qkj n dYVhos'ku vkQ lkbal** 

dk cksMZ yxk fn[kkbZ fn;kA jkeu rqjUr gh Vªke ls mrj 

dj ml Hkou dh vksj py iM+sA ogka dydÙkk fo'ofo|ky; 

ds dqyifr vk'kqrks"k eq[kthZ vkSj ,lksfl;s'ku ds lsØsVjh Mk- 

vèryky ljdkj ls mudh eqykdkr gqbZA blds ckn jkeu 

,lksfl;s'ku dh ç;ksx'kkyk esa fu;fer :i ls tkus yxsA 

rhu o"kZ dydÙkk esa jgus ds ckn jkeu dk 

LFkkukarj.k jaxwu gks x;kA jaxwu esa mudks ,d fnu irk pyk 

fd ikl ds ,d Ldwy ds iqLrdky; esa dqN u;s oSKkfud 

midj.k vk;s gSaA og mu midj.kksa dks ns[kus dk yksHk 

laoj.k u dj lds vkSj vk/kh jkr dks gh mBdj **buflu** 

Ldwy igqap x;sA 

jaxwu esa jkeu dqN fnu gh jgs Fks fd eækl esa 

muds firk Jh pUæ'ks[kj v¸;j dk LoxZokl gks x;kA vr% 

Jh jkeu 6 eghus dh Nqêh ysdj jaxwu ls eækl vk x;sA 

bl vof/k esa Hkh og çslhMsalh dkyst dh ç;ksx'kkyk esa 

fujUrj ç;ksx djrs jgsA vkSj dkyst ds iqLrdky; esa foKku 

dh iqLrdsa ykdj i<+rs jgsA Nqfê;ka lekIr gksus ij jkeu 

dk LFkkukarj.k jaxwu ls ukxiqj gks x;kA vr% eaækl ls lh/ks 

gh og ukxiqj vk x;sA ukxiqj esa 14 eghus jgus ds ckn 

jkeu dh inksUufr gqbZ vkSj og Mkd o rkj foHkkx ds 

,dkm.VsaV tujy cudj dydÙkk igqap x;sA 

 

mnkj ân; % 

jkeu fdrus mnkj ân; O;fä FksA bldk mnkgj.k 

ukxiqj dh gh ,d ?kVuk ls feyrk gSA ,d fdlku dks 

viuh Qly cspus ls dqN&lkS #i;s çkIr gq;s FksA fdlku 

ds ?kj esa vkx yx tkus ds dkj.k uksVksa dh xìh Hkh vkx 

esa >qyl xbZA fdlku tys gq;s uksVksa dks ysdj ,dkm.VsaV 

tujy] jkeu ds ikl igqapkA jkeu us uksVksa dh tkap djds 

rqjUr gh tys gq;s uksVksa ds cnys u;s uksV nsus dk vkns'k 

tkjh dj fn;kA 

bafM;u ,lksfl;s'ku vkQ dYVhos'ku vkQ lkbal 

dh ç;ksx'kkyk esa muds ,dek= lg;ksxh Fks vk'kqrks"k MsA 

vk'kqrks"k us fdlh fo'ofo|ky; esa fof/kor f'k{kk ugha yh 

FkhA blds ckotwn os 'kks/k dk;ksaZ esa jkeu dh cgqr lgk;rk 

djrs FksA 

ftl nkSjku] jkeu dk ,lksfl;s'ku ls laca/k jgk 

mlesa mUgksaus yxHkx rhl 'kks/k i= çdkf'kr fd;sA muesa ls 

vf/kdka'k esa vk'kqrks"k Ms muds lgys[kd FksA jkeu dks ,d 

'kks/k i=] tks çkslhfMaXl vkQ jkW;y lkslk;Vh esa çdkf'kr 

gqvk Fkk] cgqr ilan FkkA vk'kqrks"k Msa mlds Hkh lgys[kd 

FksA 

teZu oSKkfud gsYegksYV~t ¼1821&1891½ rFkk 

fczfV’k oSKkfud ykMZ jSys   ¼1842&1919½ ds /ofu fo"k;d 

v/;;u dk;Z ls jeu cgqr izHkkfor FksA 

bl nkSjku muds vuqla/kku ds çeq[k fo"k; Fks 

/ofudh vkSj çdkf'kdhA /ofudh ds {ks= esa Hkkjrh; ok|ksa esa 

mudh fo'ks"k #fp FkhA mUgksaus xt ls ctk;s tkus okys] 

fetjkc ls ctk;s tkus okys] ok|ksa% rFkk oh.kk] ok;fyu] 

eanxe tSls ok|ksa ij 'kks/k fd;sA mUgksaus ik;k fd Hkkjrh; 

rkyok|ksa esa [kky ls fudyus okys vleku Loj vf/kLojksa 

dks iSnk djrs gSaA blls os rkj ok|ksa ds leku gh dk;Z djrs 

gSaA lkFk gh mUgksaus ik;k fd oh.kk dh ?kq.kd bl rjg cuk;h 

tkrh gS fd og laxhr ds vla[; vf/kLoj iSnk dj ldsA 

og ekuo Loj ls feyrh tqyrh ,slh vkokt fudky ldrh 

gSa tks 16 gkeksZfud rd vf/kLoj iSnk dj ldrh gSA  

blh nkSjku mUgksus izdk’k ds fo’ys"k.k ls lacaf/kr 

'kks/k i= izdkf’kr fd;sA 

 

ikfyr çksQslj % 

dqN gh fnuksa ckn o"kZ 1917 esa jkeu us ,dkm.VsaV tujy 

ds in ls R;kxi= ns fn;k D;ksafd mUgsa dydÙkk 

fo'ofo|ky; esa HkkSfrdh foHkkx esa *lj rkjd ukFk ikfyr 

çksQslj* cukus dk çLrko çkIr gqvk FkkA ;|fi ikfyr 

çksQslj dk osru ,dkm.VsaV tujy ds osru ls yxHkx vk/kk 

gh Fkk rks Hkh foKku ds çfr çse ds dkj.k jkeu us ;g 

çLrko Lohdkj dj fy;kA bl le; mudh vk;q dsoy 25 

o"kZ dh FkhA 

;g in Lohdkj djus ds laca/k esa dydÙkk 

fo'ofo|ky; ds rRdkyhu dqyifr lj vk'kqrks"k eq[kthZ us 

dgk Fkk **lj rkjdukFk ikfyr }kjk lf̀tr HkkSfrdh dh 

ikfyr ps;j ds fy;s Mk- pUæ'ks[kj osadVjkeu dks ikdj ge 

vius vkidks cM+k HkkX;'kkyh ekurs gSaA Jh jkeu dh [;kfr 

,d HkkSfrdhfon~ ds :i esa fo'o esa QSy pqdh gSA Jh jkeu 

us vR;f/kd foijhr ifjfLFkfr;ksa esa viuh ljdkjh M~;wVh iwjh 

djrs gq;s Hkh fof'k"V oSKkfud v/;;u fd;s gSaA eSa Jh jkeu 

dh ân; ls ç'kalk djrk g¡wa] fo'ks"k :i ls muds mRlkg 

vkSj muds R;kx dh Hkkouk ds fy;s tks fd mUgksaus foKku 

ds fy;s ljdkj dk in R;kx djds fn[kk;h gSA 

eq>s fo'okl gS fd mUgksaus tks mnkgj.k çLrqr 

fd;k gS og vusd oSKkfudksa dks çsfjr djrk jgsxkA** bafM;u 

,lksfl;s'ku Qkj n dYVhos'ku vkQ lkbal ds lkFk 1907 

ls gh mudk ?kfu"B laca/k FkkA 1919 esa Jh vèryky ljdkj 

dk nsgkolku gks x;k vkSj çksQslj jkeu ,lksfl;s'ku ds 

ekun lfpo pqu fy;s x;sA bl rjg çksQslj jkeu dks 

vuqla/kku djus ds fy;s 210] cks cktkj LVªhV vkSj 

fo'ofo|ky; nksuksa dh ç;ksx'kkykvksa ij iwjk fu;a=.k çkIr 

gks x;k
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fo'ofo|ky; esa 'kks/k dk;Z ds vfrfjä os v/;kiu Hkh djrs 

FksA muds Hkk"k.k cgqr gh Li"V gksrs vkSj muesa dsoy ikB~; 

iqLrdksa dh lkexzh gh ugha gksrh FkhA mu Hkk"k.kksa us cgqr ls 

Nk=ksa dks vkdf"kZr fd;kA mUgksaus ,lksfl;s'ku ds Hkou ds 

lkFk tqM+k ,d Hkou fdjk;s ij fy;kA vius dke dks vkSj 

lqxe djus ds fy;s mUgksaus nksuksa Hkouksa dks vyx djus okyh 

nhokj dks rqM+ok fn;k vkSj ?kj ls ç;ksx'kkyk dks tksM+us ds 

fy;s ,d njoktk yxok fn;kA bl O;oLFkk ds ckn os 

fnu&jkr fdlh Hkh le; ç;ksx'kkyk esa igqap tkrs FksA cgqr 

ls ;qok Nk= fjlpZ Ldkyj ds :i esa muds ikl tek gks 

x;sA 'kq:&'kq: esa rks ;s Nk= dydÙkk fo'ofo|ky; ls gh 

vk;s Fks] ysfdu ckn esa tSls&tSls uke QSyrk pyk x;k] 

Hkkjr ds nwj&nwj ds Hkkxksa ls Hkh 'kks/k Nk= vkdj tek gks 

x;s ¼fp=&3v]3c½A mu fnuksa lkekU;r% fjlpZ Qsyksf'ki 

miyC/k ugha Fkh vkSj vxj Fkh Hkh rks jkf'k cgqr FkksM+h gksrh 

FkhA blfy;s vf/kdka'k Nk= fcuk lq[k&lqfo/kkvksa ds jgrs 

FksA os ç;ksx'kkyk ds fdlh dksus esa viuk cksfj;k&fcLrj 

yxk ysrs vkSj ckgj [kkuk [kkrsA jkr dks ç;ksxksa ds chp os 

FkksM+h uhan ys ysrsA mudh lkjh :fp ml oSKkfud dk;Z esa 

Fkh tks os lPps vkpk;Z] çksQslj jkeu] ds çsj.kknk;d 

ekxZn'kZu esa dj jgs FksA jkeu vkpkjkrhr vkpk;Z FksA mudh 

dFkuh vkSj djuh esa dksbZ vUrj ugha FkkA muds fopkj Å¡ps 

Fks vkSj jgu&lgu lh/kk&lknkA

fp=&3 v ¼vius 'kks/k Nk=ksa ds lkFk, ये त्रचि सन्दर्भ सखं्या 8 से त्रलया गया है) 

    

fp=&3 c ¼jkeu] 'kks/k Nk= o ia0 usg:½ 
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mPp dksfV dh ç;ksx'kkyk % 

mu fnuksa ,lksfl;s'ku dh ç;ksx'kkyk esa mPpdksfV 

ds vuqla/kku fd;s x;s ijUrq ogk¡ lqfo/kkvksa dk cgqr vHkko 

FkkA midj.k de Fks vkSj vuqla/kkudrkZ T;knkA blfy;s 

mUgsa ckjh&ckjh ls ,d gh midj.k ls dke djuk iM+rk Fkk 

¼fp=&4½A jkeu cgqr lqcg gh ç;ksx'kkyk igqap tkrs Fks vkSj 

jkr nsj rd ogha jgrs FksA chp&chp esa FkksM+k le; tyiku 

;k Hkkstu ds fy;s fudky ysrs FksA jkr dks [kkus ds ckn 

fQj ls ç;ksx'kkyk esa igqap tkuk ,d vke ckr FkhA ml 

le; mUgsa foKku ds {ks= ls ckgj fdlh Hkh fo"k; esa dksbZ 

#fp ugha FkhA mudk ;g vFkd ifjJe 'kh?kz gh QyhHkwr 

gqvkA bafM;u ,lksfl;s'ku Qkj fn dYVhos'ku vkWQ lkbal 

dh ç;ksx'kkyk 'kh?kz gh oSKkfud dk;ksaZ ds fy;s Hkkjr esa gh 

ugha oju~ fo'o Hkj esa mPp dksfV dh ç;ksx'kkyk cu xbZA 

,lksfl;s'ku ds oSKkfudksa ds 'kks/k i= lalkj dh çfl) 

oSKkfud if=dkvksa esa çdkf'kr gksus yxs ftu {ks=ksa esa Bksl 

çxfr gqbZ os Fks laxhr ok|ksa dk fl)kar] rjax çdk'kdh vkSj 

çdk'k dk vkf.od çdh.kZu ¼eksyhD;wyj LdSVfjax vkQ 

ykbV½A ckn esa çdk'k ds vkf.od çdh.kZu ij vR;ar 

egRoiw.kZ vkSj vHkwriwoZ vuqla/kku djus ds fy;s çksQslj jkeu 

dks ukscsy iqjLdkj çnku fd;k x;k
3
A  

ikfyr çksQslj fu;qä fd;s tkus okys O;fä ds 

fy;s nkuh egksn; us ,d 'krZ ;g j[kh Fkh fd fu;qä O;fä 

fons'k ls çf'kf{kr gksuk pkfg;sA pwafd çksQslj jkeu çf'k{k.k 

ds fy;s baXySaM ugha tkuk pkgrs Fks] blfy, egku ç'kkld 

lj vk'kqrks"k us o`fÙknku dh O;oLFkk esa la'kks/ku dj fn;kA 

fQj Hkh 1921 esa mUgksaus çksQslj jkeu dks ml o"kZ vkDlQksMZ 

esa gksus okyh fo'ofo|ky; dkaxzsl esa çfrfuf/k ds :i esa tkus 

ds fy;s rS;kj dj gh fy;kA bl le; rd çksQslj jkeu 

ds /ofu vkSj çdk'k fo"k;d dbZ oSKkfud i= çdkf'kr gks 

pqds Fks vkSj baXySaM rFkk ;wjksi ds oSKkfud {ks=ksa esa yksx 

muds uke vkSj dke ls ifjfpr Hkh gks pqds Fks vkSj mldh 

ljkguk djrs FksA bl ;k=k esa mudh HksaV HkkSfrdfon~ ts-ts- 

Fkkelu] jnjQksMZ vkSj MCyw-,p- czsx ls gqbZA 

mUgksaus fe- lnjySaM ds lg;ksx ls dqN ç;ksx fd;s 

vkSj ykSVus ls igys [kkstksa dk fooj.k nks oSKkfud i=ksa ds 

:i esa çdkf'kr fd;k & ,d uspj esa vkSj nwljk çkslhfMaXl 

vkWQ n jkW;y lkslkbVh esaA

 

 

 

 

 

fp=&4 (ये त्रचि सन्दर्भ संख्या 8 से त्रलया गया है) 
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vkdk'k dh uhfyek % 

bl ;k=k esa çksQslj jkeu us viuh vka[kksa ls Hkwe/;lkxj 

dk xgjk uhyk jax ns[kkA bls ns[kdj mUgsa ml vk'p;Z dh 

fQj ;kn vkbZ tks mUgsa cpiu esa gqvk djrk FkkA ykMZ jSys 

us vkdk'k dh uhfyek dh O;k[;k bl çdkj dh Fkh fd og 

ok;qeaMy esa orZeku vkDlhtu vkSj ukbVªkstu ds v.kqvksa 

}kjk lw;Z ds çdk'k ds çdh.kZu ds dkj.k gksrh gSA mUgksaus 

leqæ ds xgjs jax dh O;k[;k bu lh/ks&lkns 'kCnksa esa dh 

Fkh% **xgjs leqæ ds xgjs uhys jax dk dkj.k gS vkdk'k dh 

uhfyek dk vDlA** jkeu dks ;g O;k[;k larks"ktud ugha 

yxhaA ykSVrs gq, os vius lkFk ,d /kzqod ¼iksyjkbtj½ fçTe 

ysrs vk;sA mudk [;ky Fkk fd vfHkfoU;Lr fçTe esa vkdk'k 

dh uhfyek ?kV tk;sxh rks leqæ dh lQsnh lkQ fn[kkbZ 

nsus yxsxh] ysfdu çksQslj jkeu us ik;k fd ,slk gqvk ugha] 

leqæ dh uhfyek vc Hkh ped jgh FkhA bldk eryc lkQ 

Fkk fd og uhfyek ikuh ds Hkhrj ls vk jgh gSA rc çksQslj 

jkeu us fy[kk% 

**eq>s ;wjksi ;k=k esa Hkwe/;lkxj dk vn~Hkqr uhyk 

jax ns[kus dk volj çkIr gqvkA ;g ckr vlaxr ugha yxh 

fd ;g peRdkj tyd.kksa }kjk lw;Z ds çdk'k ds çdh.kZu 

ds dkj.k ?kVrk gSA bl O;k[;k dh ijh{kk ds fy;s ;g 

mfpr gh Fkk fd rjy inkFkksaZ esa çdk'k dk foLrkj djus 

okys fu;eksa dh tkap dh tk;sA blh mís'; ls flrEcj 1921 

esa] dydÙkk vkrs gh] ç;ksx 'kq: fd;s x;sA 'kh?kz gh ;g 

Li"V gks x;k fd ftl mís'; ds fy;s ;s ç;ksx fd;s x;s 

gSa] mudk ml mís'; ls vf/kd egRo gSA blesa [kkst dk 

{ks= vlhe gSA ,slk yxk fd çdk'k çdh.kZu dk v/;;u 

'kk;n HkkSfrdh vkSj jlk;ufoKku dh xgu leL;kvksa esa ys 

tk;sA ;gh og fo'okl Fkk ftlus bl fo"k; dks dydÙkk 

ykSVus ij gekjh xfrfof/k;ksa dk çeq[k fo"k; cuk fn;kA**  

dydÙkk ykSVus ij çksQslj jkeu us rqjUr rhu 

i{kh; vuqla/kku 'kq: fd;k% rjy inkFkksaZ }kjk çdk'k dk 

çdh.kZu] rjy inkFkksaZ }kjk ,Dl&js dk çdh.kZu vkSj rjy 

inkFkksaZ dh ';kurkA 

ç;ksxksa esa mUgksaus ik;k fd tc fdlh ikjn'khZ 

ek/;e ¼Bksl æo vFkok xSl½ ij ejdjh vkdZ ySEi dk 

çdk'k Mkyk tkrk gS vkSj mlls izdh.kZ izdk’k dks ;fn ,d 

LisDVªksxzkQ dh lgk;rk ls ij[kk tk;s rks mlds o.kZØe esa 

dqN ubZ js[kk,a fn[kkbZ nsrh gSa tks ewy js[kkvksa ls fHkUu gksrh 

gSaA jkeu us bl laca/k esa caxykSj esa 16 ekpZ] 1928 dks lkmFk 

bafM;u ,lksfl;s'ku dh lHkk esa vius fopkj çLrqr fd;sA 

jkeu dh bl çdk'k çdh.kZu laca/kh [kkst dk egRo teZu 

oSKkfud fçax'kbe us igpkuk vkSj mUgksaus çdk'k çdh.kZu 

dh bl ?kVuk dks **jkeu çHkko** dk uke fn;kA 

jkeu dks 1924 esa yanu dh jkW;y lkslkbVh dk 

QSyks cuk;k x;kA mlh o"kZ mUgksaus Hkkjr esa bafM;u lkbal 

dkaxzsl dh Hkh LFkkiuk dh vkSj dqN o"kZ rd mlds lfpo 

ds :i esa Hkh dk;Z fd;kA 1925 esa :lh oSKkfud vdkneh 

ds nwljs 'krkCnh lekjksg esa Hkkx ysus ds fy;s jkeu ekLdks 

x;sA ogk¡ mUgksaus teZuh] fLoV~tjyS.M rFkk bVyh esa HkkSfrdh 

ds {ks= esa gqbZ çxfr dk v/;;u fd;kA 1926 esa jkeu us 

,d oSKkfud if=dk bafM;u tjuy Q‚j fQftDl dk 

çdk'ku çkjaHk fd;k ¼fp=&5½A blh chp teZu fQftdy 

lkslkbVh us çks- jkeu ls vuqjks/k fd;k fd os lkslkbVh }kjk 

çdkf'kr dh tkus okyh iqLrd **gSaM cqd vkQ fQftDl** 

ds fy;s laxhr ok|ksa ij ,d ys[k bl iqLrd esa çdk'ku ds 

fy;s nsaA jkeu us Hkkjrh; laxhr ok|ksa vkSj fo'ks"k :i ls 

oh.kk rFkk ènax ds /ofu&oSKkfud igyqvksa ij ,d ys[k 

fy[kk
4
A lu~ 1930 esa jkeu çHkko dh [kkst ds fy;s jkeu 

dks ukscsy iqjLdkj çnku fd;k x;kA og ,f'k;k ds çFke 

O;fä Fks ftUgsa ;g lEeku feykA 
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fp=&5 ¼izFke vad dk doj i"̀B½ 

 

dydÙkk fo'ofo|ky; ds lkbal dkyst esa 15 o"kZ rd 

ikfyr çksQslj ds in ij dk;Z djus ds mijkUr jkeu 

bafM;u baLVhV~;wV vkQ lkbal] caxykSj ds funs'kd cusA fQj 

1948 esa jkeu fjlpZ baLVhVîwV dh LFkkiuk gqbZ ftlds og 

funsZ'kd cusA dkykUrj esa mUgksaus eSDl ckuZ tSls vusd 

oSKkfudksa dks bf.M;u bUlfVV~;wV vkWQ lkbal cSaxykSj esa 

vkefU=r fd;k FkkA eSDl ckuZ ds lkFk mudk ,d fp= 

¼fp=&6½
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fp=&6 (ये त्रचि सन्दर्भ संख्या 9 से त्रलया गया है) 

 

jkeu ds f”k"; % 

Hkkjr ds lHkh mPp dksfV ds oSKkfud jkeu ds 

laidZ esa jgsA MkW0 gkseh HkkHkk vkSj Mk- foØe lkjkHkkbZ muds 

çeq[k f'k";ksa esa FksA buds vykok Mk- ds- ,l- —".ku tks 

jk"Vªh; HkkSfrdh; ç;ksx'kkyk ds funs'kd jgs] çksQslj ,l- 

HkxoUre tks Hkkjr ljdkj ds j{kk ea=ky; ds oSKkfud 

lykgkdkj Fks] çks0 vkj0 jkeukFku tks HkkSfrdh vuqla/kku 

ç;ksx'kkyk vgenkckn ds funs'kd Fks] çks0 ih0 uhydkUre 

tks jk"Vªh; oSekfud ç;ksx'kkyk ds çFke funs'kd Fks rFkk 

lqfo[;kr oSKkfud çks0 ,l- pUæ'ks[kj] Mk- jkeu ds vU; 

çeq[k f'k";ksa esa ls gSaA 

lEeku % 

Lora=rk çkfIr ds ckn tc Hkkjr esa oSKkfud 

dkS'ky dks c<+kok nsus ds fy;s us'kuy fjlpZ çksQsljf'ki 

çnku djus dk fu.kZ; fy;k x;k rks jkeu ns'k ds çFke 

us'kuy fjlpZ çksQslj cuk;s x;sA 

çksQslj jkeu dks tks vusdkusd lEeku rFkk ind 

feys buesa ls dqN çeq[k gSa% bVsfy;u lkbal dkmafly }kjk 

1928 esa fn;k x;k eVqph ind] tktZ iape }kjk 1929 esa 

çnku dh xbZ ukbZV dh mikf/k] yUnu dh jk;y lkbal }kjk 

1930 esa fn;k x;k g~;wt ind vkSj mlh o"kZ ÝhcxZ 

fo'ofo|ky; }kjk ih&,p-Mh rFkk Xyklxks fo'ofo|ky; 

}kjk ,y-,y-Mh- dh mikf/k vkSj 1932 esa isfjl fo'ofo|ky; 

}kjk MkDVj vkQ lkbal dh mikf/kA buds vykok cEcbZ] 

eækl] cukjl] <kdk rFkk vU; vusd  

 

fo'ofo|ky;ksa us Hkh MkDVjsV dh mikf/k ls 

lEekfur dj vkidks xkSjokfUor fd;kA jkeu vusd 

vUrZjk"Vªh; oSKkfud laxBuksa ds lnL; Fks ftuesa ls dqN 

çeq[k gSa& teZu vdkneh E;wfu[k] n fQftdy lkslkbVh 

T;wfj[k] n jkW;y fQyklkfQdy lkslkbVh Xyklxks] n jkW;y 

vdkneh vkQ vk;jySaM] lkbal vdkneh vkQ gaxjh] 

vdkneh vkQ lkbalst isfjlA 

1951 esa fQykMsfYQ;k baLVhV~;wwV vkQ vesfjdk esa 

M‚- jkeu dks ÝSadfyu ind ls lEekfur fd;k x;kA Hkkjr 

dk loksZPp lEeku *Hkkjr jRu* Hkkjr ljdkj us mUgsa lu~ 

1954 esa çnku fd;kA blds ckn lksfo;r la?k us 1957 esa 

mUgsa vUrjjk"Vªh; ysfuu iqjLdkj ls lEekfur fd;kA 

milagkj % 

çkså jkeu foKku dh gh viuk /keZ ekurs Fks vkSj 

mlh dh Hkfä ,oa lk/kuk esa og yhu jgrs FksA M‚- pUæ'ks[kj 

osadV jkeu u dsoy Hkkjr ds çFke *Hkkjr jRu* Fkss ofYd 

Hkkjr esa vk/kqfud foKku ds tud Hkh FksA izks0 jkeu dh 

izfrHkk cgqeq[kh FkhA og oSKkfud] fpUrd] nk’kZfud vkSj dfo 

lcdqN ,d lkFk FksA mlls Hkh vf/kd og tu&tu esa 

foKku ds izlkj ds leFkZd FksA mPp 'kks/k dk;ksZa ds ifj.kkeksa 

dks Hkh cgqr ljy Hkk"kk vkSj lqUnj 'kSyh esa izLrqr djus dh 

mudh {kerk vf}rh; FkhA  

,sls egku oSKkfud M‚- pUæ'ks[kj osadV jkeu 83 

o"kZ dh vk;q esa 'kfuokj 21 uoEcj] 1970 dh jkr esa czãyhu 
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gks x;sA Hkkjrh; foKku dks vUrjjk"Vªh; [;kfr fnykus esa 

M‚- jkeu dk tks vf}rh; ;ksxnku jgk blds fy, ns'k lk 

mudk _.kh jgsxkA
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