


ई-विज्ञानम जननल 

संपादक मंडल 

Founder and Editor in Chief (संस्थापक एवं मुख्य संपादक) 

 

 

 

 

 

 

डॉ सत्य पाल ससहं (Dr. Satya Pal Singh) 

आचार्य, भौतिकी एवं पदार्य तवज्ञान तवभाग, मदन मोहन मालवीर् प्रौद्योतगकी तवश्वतवद्यालर्, गोरखपुर, उत्तर प्रदेश, भारि-२७३०१० (Professor, 

Department of Physics and Material Science, Madan Mohan Malaviya University of Technology, Gorakhpur, Uttar Pradesh, 

India-273010) 

संपकय  हिुे पिा: ऍम आई जी -२७, गौिम तवहार कॉलोनी, राव तजम के पीछे, िारामंडल, गोरखपुर, उत्तर प्रदशे, भारि -२७३०१७ 

Address for Contact: MIG-27, Gautam Vihar Colony, Behind Rao Gym, Taramandal, Gorakhpur, Uttar Pradesh, India-273010 

   Phone: +91945042250 

  संस्र्ान ईमेल (Institute Email): spspms@mmmut.ac.in 

  सम्पादकीर् ईमेल (Editorial Email): satyapal.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://www.mmmut.ac.in/FacultyList?ab=1 

  ResearchGate Link-https://www.researchgate.net/profile/Satya-Singh-46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tel:+91945042250
mailto:spspms@mmmut.ac.in
mailto:satyapal.evigyanam@gmail.com
https://www.mmmut.ac.in/FacultyList?ab=1
https://www.researchgate.net/profile/Satya-Singh-46


सदस्य संपादक मंडल (Members of Editorial Board) 

 

 

डॉ अलोक कुमार श्रीवास्तव (Dr. Alok Kumar Srivastav) 

 

आचार्य, रसार्न शास्त्र तवभाग महात्मा गााँधी स्नािकोत्तर महातवद्यालर्, तसतवल लाइन्स, गोरखपुर, उत्तर प्रदशे, भारि-२७३००१ (Professor, Department 

of Chemistry, Mahatama Gandhi Postgraduate College, Civil Lines, Gorakhpur, Uttar Pradesh, India-273001) 

     Phone: +91993616176 

  संस्र्ान ईमेल (Institute Email): alok.chem@mgpgc.ac.in 

  सम्पादकीर् ईमेल (Editorial Email): alok.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://mgpgc.ac.in/faculties-of-chemistry/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

डॉ आशीष अवस्थी (Dr. Aashees Awasthi) 

 

आचार्य, भौतिकी तवभाग, लखनऊ तवश्वतवद्यालर्, लखनऊ, उत्तर प्रदेश, भारि- २२६००७ (Professor, Department of Physics, Lucknow 

University, Lucknow, Uttar Pradesh, India- 226007) 

   Phone: +919415003753 

  संस्र्ान ईमेल (Institute Email): awasthi_asheesh@lkouniv.ac.in 

  सम्पादकीर् ईमेल (Editorial Email): aashees.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://udrc.lkouniv.ac.in/department/ViewProfile?EId=247 

 

tel:+91993616176
mailto:alok.chem@mgpgc.ac.in
mailto:alok.evigyanam@gmail.com
https://mgpgc.ac.in/faculties-of-chemistry/
tel:+919415003753
mailto:awasthi_asheesh@lkouniv.ac.in
mailto:aashees.evigyanam@gmail.com
https://udrc.lkouniv.ac.in/department/ViewProfile?EId=247


 

 

 

डॉ. चंदन उपाध्याय (Dr. Chandan Upadhyay) 

आचार्य, स्कूल ऑफ मैटेरियल्स साइसं एंड टेक्नोलॉजी, भाितीय प्रौद्योगिकी संस्थान, बी0एच0यू0 वािाणसी, उत्ति प्रदेश भाित - 221005 

(Professor, School of Materials Science and Technology, Indian Institute of Technology BHU Varanasi, Uttar Pradesh, India- 
221005) 

📞 Phone: +91 08005304675 

 संस्र्ान ईमेल (Institute Email): cupadhyay.mst@iitbhu.ac.in 

  सम्पादकीर् ईमेल (Editorial Email): chandan.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक- https://www.iitbhu.ac.in/dept/mst/people/cupadhyaymst 

 

 

 

 

 

डॉ गररमा ससंह (Dr. Garima Singh) 

सहार्क आचार्य, मनोतवज्ञान तवभाग, दीन दर्ाल उपाध्र्ार् गोरखपुर तवश्वतवद्यालर्, गोरखपुर, उत्तर प्रदेश,भारि- २७३००९ (Assistant Professor, 

Department of Pschycology, DDU Gorakhpur University, Gorakhpur, Uttar Pradesh, India-273009) 

   Phone: +917309054463 

  संस्र्ान ईमेल (Institute Email): garima.psy@ddugu.ac.in 

  सम्पादकीर् ईमेल (Editorial Email): garima.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://ddugu.ac.in/teaching-staff.php 

 

mailto: संस्थान%20ईमेल%20(Institute%20Email):%20cupadhyay.mst@iitbhu.ac.in
mailto:  सम्पादकीय%20ईमेल%20(Editorial%20Email):%20chandan.evigyanam@gmail.com
https://udrc.lkouniv.ac.in/department/ViewProfile?EId=247
https://www.iitbhu.ac.in/dept/mst/people/cupadhyaymst
tel:+917309054463
mailto:garima.psy@ddugu.ac.in
mailto:garima.evigyanam@gmail.com
https://ddugu.ac.in/teaching-staff.php


 

डॉ पंकज माथुर (Dr. Pankaj Mathur) 

 

आचार्य, गतिि एव ंखगोल-तवज्ञान, लखनऊ तवश्वतवद्यालर्, लखनऊ, उत्तर प्रदेश, भारि- २२६००७ (Professor, Department of Mathematics and 

Astronomy,Lucknow University, Lucknow, Uttar Pradesh, India- 226007) 

   Phone: +919415785092 

  संस्र्ान ईमेल (Institute Email): mathur_p@lkouniv.ac.in 

  सम्पादकीर् ईमेल (Editorial Email): pankaj.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://udrc.lkouniv.ac.in/department/ViewProfile?EId=210 

 

 

  

tel:+919415785092
mailto:mathur_p@lkouniv.ac.in
mailto:pankaj.evigyanam@gmail.com
https://udrc.lkouniv.ac.in/department/ViewProfile?EId=210


सम्पादकीय कायाालय-सम्बद्ध सहयोगी (Editorial Office Associates) 

 

 

 

असिषेक प्रजापसत 

 

एम.एससी. (भौतिक तवज्ञान)/ M.sc Physics 

शोध छात्र- मदन मोहन मालवीर् प्रौद्योतगकी तवश्वतवद्यालर्, गोरखपुर, उ०प्र०, भारि-273010 

(Research Scholar, Madan Mohan Malaviya University of Technology, Gorakhpur, U.P., India-273010 

   Phone:  +919621320507 

  abhishek01.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://www.researchgate.net/profile/Abhishek-Prajapati-14 

 

 

 

असिषेक कुमार सरोज 

 

एम.एससी. (भौतिक तवज्ञान)/ M.sc Physics 

शोध छात्र- मदन मोहन मालवीर् प्रौद्योतगकी तवश्वतवद्यालर्, गोरखपुर, उ०प्र०, भारि-273010 

Research Scholar, Madan Mohan Malaviya University of Technology, Gorakhpur, U.P., India-273010 

   Phone:  +917905767907 

  abhishek02.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://www.researchgate.net/profile/Abhishek-Kumar-Saroj 

 

 

 

 

tel:+919621320507
mailto:abhishek01.evigyanam@gmail.com
https://www.researchgate.net/profile/Abhishek-Prajapati-14
tel:+917905767907
mailto:abhishek02.evigyanam@gmail.com
https://e-vigyanam.muktagyanam.com/1/editorial-board


 

 

सहमांशी यादव 

 

एम.एससी. (भौतिक तवज्ञान)/ M.sc Physics 

शोध छात्र- मदन मोहन मालवीर् प्रौद्योतगकी तवश्वतवद्यालर्, गोरखपुर, उ०प्र०, भारि-273010 

Research Scholar, Madan Mohan Malaviya University of Technology, Gorakhpur, U.P., India-273010 

   Phone:  +918303584964 

  himanshi.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://www.researchgate.net/profile/Himanshi-Yadav-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

अवनीश समश्र 

 

एम.एससी. (भौतिक तवज्ञान)/ M.sc Physics 

शोध छात्र- मदन मोहन मालवीर् प्रौद्योतगकी तवश्वतवद्यालर्, गोरखपुर, उ०प्र०, भारि-273010 

Research Scholar, Madan Mohan Malaviya University of Technology, Gorakhpur, U.P., India-273010 

   Phone:  +919415147673 

  avanish.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://www.researchgate.net/profile/Avanish-Mishra-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

tel:+918303584964
mailto:himanshi.evigyanam@gmail.com
https://www.researchgate.net/profile/Himanshi-Yadav-13
tel:+919415147673
mailto:avanish.evigyanam@gmail.com
https://e-vigyanam.muktagyanam.com/1/editorial-board


 

 

 

 

 

जाह्नवी ससहं 

 

बी लेवल कंप्र्टूर कोसय (समिुल्र् ऍम सी ए) नीतलट, गोरखपुर, उ प्र , भारि 

B Level Computer Course (Equivalent MCA), NIELIT, Gorakhpur, UP, India 

   Phone:  +917607787653 

  jahanvi.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

शे्वता अग्रहरर 

 

पी.एचडी (भौतिक तवज्ञान)- मदन मोहन मालवीर् प्रौद्योतगकी तवश्वतवद्यालर्, गोरखपुर, उ०प्र०, भारि-273010 

Ph.D (Physics), Madan Mohan Malaviya University of Technology, Gorakhpur, U.P., India-273010 

   Phone:  +918423275515 

  shweta.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://www.researchgate.net/profile/Shweta-Agrahari-3 

 

 

 

 

 

 

tel:+917607787653
mailto:jahanvi.evigyanam@gmail.com
https://e-vigyanam.muktagyanam.com/1/editorial-board
tel:+918423275515
mailto:shweta.evigyanam@gmail.com
https://www.researchgate.net/profile/Shweta-Agrahari-3


 

अर्ाना कुमारी ससहं 

 

पी.एचडी (भौतिक तवज्ञान)- मदन मोहन मालवीर् प्रौद्योतगकी तवश्वतवद्यालर्, गोरखपुर, उ०प्र०, भारि-273010 

Ph.D (Physics), Madan Mohan Malaviya University of Technology, Gorakhpur, U.P., India-273010 

पोस्टडॉक्टोरल शोध: आईआईटी भवुनेश्वर, उड़ीसा, उ०प्र०, भारि- 752050 

Postdoctoral Research: IIT Bhuvneshwar, Odisha, INDIA- 752050 

 

पोस्टडॉक्टोरल शोध: भौतिक तवज्ञान तवभाग ,भारिीर् तवज्ञान तशक्षा एवं अनुसंधान संस्र्ान मोहाली, पंजाब, भारि-140306 

Postdoctoral Research: Department of Physics, IISER Mohali, Punjab, India-140306 

   Phone:  +917388346916 

  archana.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://www.researchgate.net/profile/Archana-Singh-86 

 

 

 

 

 

 

 

मनोरमा ससहं 

 

ररटार्डय लके्चर (रसार्न तवज्ञान), बी.आर.डी इटंर कॉलजे, देवररर्ा, उ०प्र०, भारि-274001 

Retd. Lecturer (Chemistry), B.R.D. Inter College, Deoria , U.P., India-274001 

   Phone:  +919451708054 

  manorama.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक 

 

 

 

tel:+917388346916
mailto:archana.evigyanam@gmail.com
https://www.researchgate.net/profile/Archana-Singh-86
tel:+919451708054
mailto:manorama.evigyanam@gmail.com
https://e-vigyanam.muktagyanam.com/1/editorial-board


 

डॉ. श्रीकातं मसि सिपाठी 

 

पीएचडी ((गतिि))- सनराइज तवश्वतवद्यालर्, अलवर, राजस्र्ान, उ०प्र०, भारि-301028 

PhD (Mathematics)-SunRise University, Alwar, Rajasthan, India-301028 

   Phone:  +919389341716 

  shrikant.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://www.researchgate.net/profile/Shrikant-Tripathi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

डॉ रघुबीर नारायि ससहं 

 

पीएचडी (प्राति तवज्ञान)- दीनदर्ाल उपाध्र्ार् गोरखपुर तवश्वतवद्यालर्, गोरखपुर, उ०प्र०, भारि-273009 

PhD (Zoology)-Deen Dayal Upadhyay Gorakhpur University, Gorakhpur, U. P., India-273009 

   Phone:  +919415856010 

  raghubir.evigyanam@gmail.com 

  प्रोफाइल तलंक-https://www.mpm.ac.in/FacultyData/ReumeFaculty_64452326.pdf 

tel:+919389341716
mailto:shrikant.evigyanam@gmail.com
https://e-vigyanam.muktagyanam.com/1/editorial-board
tel:+919415856010
mailto:raghubir.evigyanam@gmail.com
https://e-vigyanam.muktagyanam.com/1/editorial-board


सɼादकीय 

हमŐ ई-िवǒानम के तीसरे अंक (माचŊ २०२६) को Ůकािशत करने पर ŮसɄता हो रही है। अिपतु हमŐ थोड़ा िवलɾ के 
िलए खेद भी है। आपको हम यह जानकारी पहले ही दे चुके हœ, ि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 है, और इसमŐ Ůकािशत सभी आलेखो ं 
को यूिनक एवं ˕ाई DOI (Digital Object Identifier) भी Ůथम  अंक  से ही Ůाɑ हो रहा है। इस अंक मŐ 
Ůकािशत आलेखो ंकी समीƗा हमारे िवʷिवȨालय (मदन मोहन मालवीय ŮौȨोिगकी िवʷिवȨालय) के साथ- साथ 
दीन दयाल  उपाȯाय  गोरखपुर िवʷिवȨालय, लखनऊ िवʷिवȨालय एवं भारतीय िवǒान िशƗा एवं अनुसंधान 
सं˕ान (IISER), मोहाली एवं चौधरी चरण िसंह िवʷिवȨालय, मेरठ के िवषय िवशेषǒो,ं Ůाȯापको ंऔर आचायŘ ने 
की और अपना महȕपूणŊ योगदान िकया। गूगल ˋॉलर के माȯम से पता चल रहा है िक 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।  

 

आपको यह जानकर अȑंत ŮसɄता होगी िक ई-िवǒानम को वषŊ २०२६ के Ůथम अंक से ही Chemical 
Abstracts Service (CSA), USA की  इंडेİƛंग Ůाɑ हो गई है जो एक िवʷˑरीय मानक के ŝप मŐ जाना जाता 
है। Chemical Abstracts Service (CSA), USA से सɾȠता के िलए जनवरी, फरवरी और माचŊ के अंको को 
आधार बनाकर मूʞाƾन िकया गया। हम  ISSN, Crossref, Google Scholar, Chemical Abstracts 
Service (CSA), USA के Ůित आभार ʩƅ करते हœ।  

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।   

 

 



Ţमांक पृʿ 
संƥा 

लेखक         आलेख शीषŊक 

1. 1-14 िŮया कुशवाहा एवं अɊ  ऊजाŊ भंडारण अनुŮयोगो ंके िलए िसʢर नैनोरॉड्स का संʶेषण 
2. 15-22 कुमारी रंजना एवं अɊ अव˕ा-पįरवतŊन ˝ृित हेतु नैनो चैʋोजेनाइड 

Se80In5Te6Sn9   की पतली िफʝ का संʶेषण 
3. 23-29 तमɄा धनाई एवं  

अिभषेक Ůजापित 

िटहरी बाँध पįरयोजना: तकनीकी उपलİɩ और सामािजक-पयाŊवरणीय Ůभाव 

4. 30-45 संगीता अŤवाल एवं 
मानवेȾ िसंह बघेल  
 

COVID-
19 के कारण लॉकडाउन से पहले और उसके दौरान पįरवेशी वायु की गुण
वȅा का िवʶेषण: हापुड़ (NCR नगर), उȅर Ůदेश - एक केस अȯयन 

5. 46-65 अवनीश िमŵा एवं अɊ  डहिलया पȅी अकŊ  से हįरत-संʶेिषत ZnO नैनोकण: संरचनाȏक, 
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सारांश 

नैनोरॉड्स का ग्रीन प्रसिंर्ेप्रसस पारिंपररक भौप्रिक और रासायप्रनक िरीकों का एक व्यवहायथ प्रवकल्प माना जा रहा ह,ै जो आप्रर्थक और पाररप्रथर्प्रिक दोनों दृप्रि से लाभकारी ह।ै इस अध्ययन 

में, प्रसल्वर नैनोरॉड्स को Ocimum sanctum (िुलसी) की पप्रियों का उपयोग करके िैयार प्रकया गया। थकैप्रनिंग इलेक्ट्रॉन माइक्रोथकोपी (SEM) ने गोलाकार और छड़-आकार की 

सिंरचनाओिं की उपप्रथर्प्रि की पुप्रि की, जबप्रक एक्ट्स-रे प्रवविथन (XRD) ने उनके प्रक्रथटलीय थवरूप को सत्याप्रपि प्रकया। औसि कण आकार 15.72 nm पाया गया। जैप्रवक रूप से 

सिंशे्लप्रिि नैनोकणों ने मजबूि एिंटीबैक्ट्टीररयल, एिंटीमाइक्रोप्रबयल, एिंटीऑक्ट्सीडेंट और एिंटी-इिंफ्लेमेटरी गुण िदप्रशथि प्रकए िर्ा मानव थवाथ्य में ड्रग प्रडलीवरी के प्रलए उपयोगी पाए गए। 

ये पररणाम ऊजाथ भिंडारण िौद्योप्रगप्रकयों में ग्रीन-प्रसिंर्ेसाइज़्ड प्रसल्वर नैनोकणों के उपयोग की सिंभावनाओिं को उजागर करिे हैं। 

सूचक शब्द- नैनोरॉड्स, थपेक्ट्रोथकोपी, एक्ट्स-रे प्रवविथन, इलेक्ट्रोकेप्रमकल सेंप्रसिंग, बायोइमेप्रजिंग 
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ABSTRACT 

Green synthesis of nanorods is emerging as a viable alternative to conventional physical and chemical methods 

due to its economic and ecological advantages. In this study, silver nanorods were synthesized using the leaves 

of Ocimum sanctum. Scanning Electron Microscopy (SEM) confirmed the presence of spherical and rod-shaped 

structures, while X-ray Diffraction (XRD) verified their crystalline nature. The average particle size was found 

to be 15.72 nm. The biologically synthesized nanoparticles exhibited strong antibacterial, antimicrobial, 

antioxidant, and anti-inflammatory properties and were found to be useful for drug delivery in human health 

applications. These findings highlight the potential use of green-synthesized silver nanoparticles in energy 

storage technologies. 

Keywords- Nanorods, Spectroscopy, X-ray Diffraction, Electrochemical Sensing, Bioimaging 

 

 

Received on: 19 May 2026; Final Revision: 18 Jun 2026; Accepted: 19 Jun 2026 

Published Online First on: 29 Jun 2026 
 



ई-विज्ञानम खंड 3, अंक १, मार्च २०२६ विया कुशिाहा एिं अन्य 
 

2 
 

1. परिचय 

धातु-आधारित नैनोिॉड्स ने औद्योविक औि बायोमेवडकल अनुियोिों के 

वलए महत्िपूर्च रुवर् आकवषचत की ह।ै
1
 इनमें, प्लेविनम, पैलेवडयम, सोना औि 

र्ााँदी जैसे कीमती धातुओ ंका व्यापक रूप से अध्ययन वकया िया ह ैक्योंवक 

इनमें विवशष्ट उत्िेिक, इलेक्रॉवनक, ऑवप्िकल औि विद्युत िुर् होते हैं।
2
 बडे 

सतह-से-आयतन अनुपात औि िैलेंस तथा कंडक्शन बैंड के बीर् व्यापक 

अंतिाल के कािर्, नैनोिॉड्स अक्सि पिमार्-ुजैसी विशेषताएाँ िदवशचत किते 

हैं।
3
 विशेष रूप से वसल्िि नैनोिॉड्स मौवलक अनुसंधान औि औद्योविक 

अनुियोिों दोनों के वलए कें द्र वबंद ुबन िए हैं।
4,5

 

हाल के िषों में पयाचििर्-अनुकूल "ग्रीन" वसथंेवसस विवधयााँ ध्यान आकवषचत 

कि िही हैं, वजनमें सूक्ष्मजीिों, एंजाइमों औि पौधों के अकच  का उपयोि वकया 

जाता ह।ै
6
 य ेविवधयााँ अवधक वकफायती होती हैं औि वथथिता बढाती हैं

1
। कई 

औषधीय पौधों जसैे Acorus calamus, Alternanthera dentata, 

Azadirachta indica, Vitex negundo आवद का उपयोि पहल े ही 

बायोजेवनक वसल्िि नैनोिॉड्स बनान ेऔि वथथि किन ेके वलए वकया जा र्कुा 

है
1
। Ocimum sanctum (तुलसी) पि आधारित अनुसंधान सीवमत है

7
। 

तुलसी एक पवित्र औि सुिंवधत औषधीय पौधा ह,ै वजसका पािंपरिक 

वर्वकत्सा में श्वसन िोि, बुखाि, त्िर्ा िोि औि संक्रमर्ों के उपर्ाि में उपयोि 

होता िहा ह।ै
8
 इसकी पवियों स े िाप्त आिश्यक तेल में एंिीमाइक्रोवबयल, 

एंिीऑक्सीडेंि औि एंिी-इफं्लेमेििी िुर् पाए जाते हैं, वजनमें यूजेनॉल िमुख 

जैि सवक्रय घिक ह।ै
1
 

ऊजाच भंडािर् तकनीकों में भी ग्रीन-वसथंेसाइज़्ड वसल्िि नैनोिॉड्स ने 

संभािनाएाँ वदखाई हैं।
9
 उच्र् विद्युत र्ालकता

10
, उत्िेिक िवतविवध औि 

वथथिता के कािर् य ेसुपिकैपेवसिि, वलवथयम-आयन बिैिी औि फ्यूल सेल में 

उपयोिी हैं।
11

 

 

चचत्र 1: तुलसी (Ocimum sanctum) के अकच  औि वसल्िि नाइरेि (AgNO₃) से वसल्िि नैनोिॉड्स की हरित सशें्लषर् योजना 

स्रोत: https://share.google/brrmjuBtBQe0RxO3g 

 

2. प्रयोगात्मक अनुभाग 

पौधों का संग्रह औि पहर्ान 

Ocimum sanctum Linn. एक सुिंवधत, अत्यवधक शावखत सीधा बढन े

िाला पौधा ह,ै वजसकी तन ेर्ौकोि, िााँठें िोएाँदाि औि पवियााँ भालाकाि स े

अंडाकाि-भालाकाि होती हैं। यह सामान्यतः खलुे थथानों औि खेती िाल ेक्षेत्रों 

में पाया जाता ह।ै ितचमान अध्ययन के वलए ताज ेपौधे वदसंबि (2025) माह में 

मदन मोहन मालिीय िौद्योविकी विश्वविद्यालय (MMMUT), िोिखपुि, 

उिि िदेश के परिसि से एकत्र वकए िए। नमूनों को ियोिशाला में एयििाइि 

पॉलीथीन बैि में लाया िया। 
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2.1. पचियों का अकक  तैयाि किना 

➢ ताजे पिों का संग्रह 

➢ नल औि डबल वडवथिल्ड पानी से धुलाई 

➢ 10 g पिे + 100 mL पानी को मसूल-ओखली से पीसना 

➢ 80 °C पि 10 वमनि तक िमच किना 

➢ Whatman व़िल्िि पेपि से छानना 

➢ 400 rpm पि 20–25 वमनि तक सेंरीफ्यूज किना 

➢ सुपिनेिन्ि को 4 °C पि संग्रवहत किना 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          ताजे पिों का संग्रह 

 

नल औि डबल चडचटिल्ड पानी से धुलाई 

 

10 g पिे + 100 mL पानी को मूसल-ओखली से पीसना 

 

         80 °C पि 10 चमनि तक गमक किना 

 

   Whatman च़िल्िि पेपि से छानना 

400 rpm पि 20–25 चमनि तक सेंट्रीफ्यजू किना 

िन्ि को 4 °C पि संग्रचहत किना 
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2.2. चसल्वि नाइटे्रि (AgNO₃) चवलयन की तैयािी 

➢  AgNO₃ का तोलना — 5.09 ग्राम वसल्िि नाइरेि को वडवजिल तिाजू पि मापा िया। 

➢ पानी में घोलना — 100 वमलीलीिि वडवथिल्ड पानी में घोलकि अच्छी तिह वमलाया िया। 

➢ चवलयन तैयाि — िाप्त पािदशी विलयन को 0.3 M AgNO₃ के रूप में लेबल वकया िया। 

➢  संग्रहण (एम्बि बोतल में) — ऑक्सीकिर् से बर्ाने हतेु एम्बि िंि की बोतल में सुिवक्षत िखा िया। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. चसल्वि नैनोिॉड्स का ग्रीन चसंथेचसस 

वसल्िि नैनोिॉड्स (AgNRs) का सशें्लषर् एक संशोवधत एक-र्िर्ीय विवध 

द्वािा वकया िया। 0.3 M वसल्िि नाइरेि विलयन में 20 वमलीलीिि तुलसी 

पवियों का अकच  वमलाया िया। वमश्रर् को 400 rpm पि 30 वमनि तक 

वहलाया िया औि pH को NaOH स ेसमायोवजत वकया िया। इसके बाद 

विलयन को हाइड्रोथमचल ऑिोक्लिे में डालकि 180 °C पि 8 घंिे तक िखा 

िया। 

5.09 ग्राम चसल्वि नाइटे्रि को चडचजिल तिाज ूपि मापा 

गया। 

100 चमलीलीिि चडचटिल्ड पानी में घोलकि अच्छी तिह चमलाया गया 

प्राप्त पािदर्शी चवलयन को 0.3 M AgNO₃ के रूप में लेबल चकया गया 

 

ऑक्सीकिण से बचाने हेतु एम्बि िंग की बोतल में सुिचित िखा गया 
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चचत्र 2: वसल्िि नैनोिॉड्स सशें्लषर् की योजना 

 

 

3. परिणाम औि चचाक 

3.1. FTIR टपेक्ट्रोटकोपी 

FTIR थपेक्रोथकोपी एक परिपक्ि लेवकन वनिंति विकवसत होती 

विशे्लषर्ात्मक तकनीक ह,ै जो तेज़, उच्र् थ्रपुूि औि िैि-विनाशकािी 

विशे्लषर् जसैी कई सुविधाएाँ िदान किती है
12

। यह विवभन्न िकाि के नमूनों 

की जााँर् किन ेमें सक्षम ह ैऔि औद्योविक तथा शोध दोनों क्षेत्रों में व्यापक 

रूप से ियुक्त होती है
13

।  ग्रीन वसंथवेसस से बन ेवसल्िि नैनोकर्ों (AgNRs) 

के अध्ययन में FTIR का उपयोि सिंर्नात्मक विशेषताओ ंकी पहर्ान के 

वलए वकया िया। हाल के अध्ययनों में 3590 cm⁻¹ (O–H थरेवर्ंि), 3070 

cm⁻¹ (C–H थरेवर्ंि), 1670 cm⁻¹ (C═O थरेवर्ंि), औि 1525 cm⁻¹ 

(N–H बेंवडंि, अमाइड I) पि मजबूत अिशोषर् बैंड दजच वकए िए। िोिीन 

आधारित कैवपंि एजेंि्स की उपवथथवत ने कर्ों के एकत्रीकिर् को िोका। इसके 

अवतरिक्त, AgNRs के थरेवर्ंि िाइब्रेशन ने 816 औि 630 cm⁻¹ पि 

अिशोषर् वशखि उत्पन्न वकए।
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चचत्र 3: एफिीआईआि ग्रा़ि [17]

 

3.2. UV-दृश्य टपेक्ट्रोटकोपी 

UV–दृश्य थपेक्रोथकोपी संशे्लवषत नैनोमिेरियल्स की िाथवमक विशेषताओ ं

की जााँर् के वलए अत्यंत उपयोिी ह।ै
14

 यह समय-कुशल, सिल औि विवभन्न 

िकाि के नैनोिॉड्स के वलए विवशष्ट है
15

। AgNRs की ऑवप्िकल विशेषताएाँ 

उन्हें विवशष्ट िकाश आिवृियों के िवत सिंेदनशील बनाती हैं
8
। 

Nazima et al. के अध्ययन में AgNRs का औसत वशखि 430 nm पि 

पाया िया।
16

 इसी िकाि Alomar के अध्ययन में भी तुलसी पवियों स ेग्रीन 

वसंथवेसस द्वािा तैयाि AgNRs में 430 nm पि तीव्र वशखि दजच वकया िया। 

 

X-अि (Wavelength [nm]): 350–475 nm की सीमा में िकाश 

की तिंिदैध्यच वदखाई िई ह।ै 

 Y-अि (Absorbance %): यह बताता ह ै वक नमनूा वकतनी 

िवतशत िोशनी को अिशोवषत कि िहा ह।ै 
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चचत्र 4: दृश्य थपेक्रोथकोपी ग्रा़ि [17]

3.3 टकैचनंग इलेक्ट्रॉन माइक्रोटकोपी (SEM) 

हमािे लैब के एक सीवनयि ने वसल्िि नैनो िोड , इस तिीके से बनाया 

वजसमे उन्होंन ेसबसे पहले,0.8 wt.% कायाचत्मकीकृत (functionalized) 

Ag NPs को 102 μL 6CHBT वलवक्िड वक्रथिल के साथ वलया औि उन्हें 

एथेनॉल में घोलकि 30 वमनि तक बाथ सोवनकेशन वकया, तावक एक समरूप 

(homogeneous) वमश्रर् िाप्त हो सके। इसके बाद इस समरूप वमश्रर् को 

100°C तापमान पि 4 घंिे के वलए ओिन में िखा िया, वजससे एथेनॉल पूिी 

तिह िावपपत हो जाए। इस िवक्रया के दौिान समदवैशक (isotropic) अिथथा 

में कोई परिितचन नहीं हुआ। LC माध्यम की समदवैशक अिथथा 65°C पि 

वदखाई दी। 

कााँर् की कोवशकाएाँ (glass cells) दो कााँर् की प्लिेों को सैंडविर् की तिह 

जोडकि तैयाि की िई,ं वजनके बीर् 60 μm मोिाई की मायलि (Mylar) 

परियााँ थपसेि के रूप में िखी िई।ं वलवक्िड वक्रथिल के लक्षर्न 

(characterisation) में 60 μm को मानक मोिाई माना जाता ह,ै क्योंवक 

यह वलवक्िड वक्रथिल अर्ओु ं के उवर्त संिेखर् (alignment) औि 

अवभविन्यास (orientation) को सवुनवित किती ह।ै मायलि परियों की यह 

मोिाई दृश्यमान िकाश (visible light) से संबंवधत ियोिों के वलए उपयुक्त 

ह,ै क्योंवक यह रांसवमशन मापन के वलए पयाचप्त िकाश-पथ लंबाई (path 

length) िदान किती ह ैतथा लर्ीलेपन औि कठोिता के बीर् उवर्त संतुलन 

बनाए िखती ह,ै वजसस े सले िैप वबना विकृवत के वथथि िहता ह।ै इसके 

अवतरिक्त, अवधक मोिी वफल्मों में सतह-वनभचि वनकिता िभाि (surface-

dependent proximity effect) अवधक थपष्ट हो सकता ह।ै इसवलए 60 

μm मोिाई का र्यन समान (uniform) सब्सरेि एंकरिंि सवुनवित किता ह ै

तथा वफल्मों की आकृवत-विज्ञान (morphology) में होन े िाले परिितचन 

मुख्यतः क्िांिम डॉि्स (QDs), वलवक्िड वक्रथिल माध्यम औि सतह के 

पािथपरिक िभाि से उत्पन्न होत े हैं। इस िकाि का र्यन िर्ाली में 

अनािश्यक जविलताओ ंको कम किता ह।ै यह मोिाई सवुनवित किती ह ैवक 

वफल्म की आकृवत-विज्ञान कर्ों के वितिर् औि अवभविन्यास, 

वक्रथिलीकिर् पिैनच, तथा फेज पथृक्किर् (phase separation) जसैी 

िवक्रयाओ ंसे महत्िपूर्च रूप से िभावित हो। 60 μm मोिाई की मायलि 

परियााँ एक थपष्ट औि वनयंवत्रत मोिाई िदान किती हैं, जो आकृवत-विज्ञान 

संबंधी विशेषताओ ंके अध्ययन के वलए आदशच ह।ै साथ ही, यह पूिे नमूने में 

समान वफल्म मोिाई िाप्त किन े में सहायता किती हैं, जो आकृवत-विज्ञान 

संबंधी अध्ययनों में ससुंित (consistent) औि पुनरुत्पाद्य (reproducible) 

परिर्ाम िाप्त किन ेके वलए अत्यंत महत्िपूर्च ह।ै 

SEM छवियों में वदखाई देन ेिाली िॉड-आकाि (rod-like) संिर्नाएाँ 

लंबी एिं बेलनाकाि (cylindrical) आकृवतयों के रूप में िकि होती 

हैं, जैसा वक वर्त्र 11 में दशाचया िया ह।ै ये िॉड-आकाि संिर्नाएाँ 

वलवक्िड वक्रथिल अर्ओु ंके आकाि-वनदेशक (shape-directing) 

िभािों अथिा कायाचत्मकीकिर् (functionalization) किन े िाले 

एजेंिों के िभाि के कािर् उत्पन्न होती हैं।



ई-विज्ञानम खंड 3, अंक १, मार्च २०२६ विया कुशिाहा एिं अन्य 
 

8 
 

 

 

चचत्र 5: 0.8 wt. % फंक्शनलाइज़्ड Ag QDs डोप्ड LC मीडडया के SEM माइक्रोग्राफ़ डिखाते हैं [17] 

 

 

 

3.4. एक्स-िे चववतकन (XRD) चवशे्लषण 

XRD विशे्लषर् Philips PW 3050/10 उपकिर् द्वािा वकया िया। 

परिर्ामों स ेपता र्ला वक नैनोकर् वक्रथिलीय िकृवत िदवशचत किते हैं। तीव्र 

वशखि से संबंवधत ग्रेन 
17

आकाि Scherrer समीकिर् द्वािा वनधाचरित वकया 

िया औि औसत कर् आकाि 15.72 nm पाया िया
1
। 

𝐷 =
𝐾 ⋅ 𝜆

𝛽 ⋅ cos𝜃
 

जहााँ, 

• 𝐷= वक्रथिलाइि आकाि (nm) 

• 𝐾= आकाि िुर्ांक (0.9) 

• 𝜆= एक्स-िे तिंिदैर्घयच 

• 𝛽= FWHM (िेवडयन में) 

• 𝜃= ब्रैि कोर् 
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चचत्र 6: एक्स-िे विितचन (XRD) विशे्लषर् ग्रा़ि [17] 

 

ताचलका 1: एक्स-िे विितचन (XRD) डेिा से वसल्िि नैनोकर्ों का औसत कर् आकाि िर्ना 

 

2θ θ in 

radain 

sinθ cosθ Tanθ β 

(degr

ee) 

FWH

M β 

(radia

n) 

2sinθ d(spaci

ng) 

β cosθ D (nm) Avera

ge 

Partic

le size 

27.

7 

13.

83 

0.2414

103 

0.2390

723 

0.9710

018 

0.2462

12 

0.266

59 

0.0046

53 

0.4781

446 

0.32220

379 

0.0045

185 

32.049

333 

 

38.

1 

19.

07 

0.3327

902 

0.3266

814 

0.9451

345 

0.3456

45 

0.560

94 

0.0097

92 

0.6533

628 

0.23579

55 

0.0092

543 

15.648

504 

15.725 

44.

2 

22.

11 

0.3859

423 

0.3764

323 

0.9264

441 

0.4063

2 

1.460

5 

0.0254

94 

0.7528

646 

0.20463

174 

0.0236

186 

6.1314

343 

 

64.

5 

32.

26 

0.5630

289 

0.5337

5 

0.8456

423 

0.6311

77 

0.717

86 

0.0125

31 

1.0675

001 

0.14431

849 

0.0105

964 

13.666

472 

 

77.

4 

38.

71 

0.6757

046 

0.6254

472 

0.7802

665 

0.8015

82 

0.955

17 

0.0166

73 

1.2508

944 

0.12315

987 

0.0130

094 

11.131

642 
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• क्षैवतज अक्ष (X-axis) पि 2𝜃कोर् (वडग्री में) दशाचया िया 

ह,ै
17

 जो 10° से 70° तक फैला ह।ै 

• ऊध्िाचधि अक्ष (Y-axis) पि तीव्रता (Intensity [a.u.]) 

वदखाई िई ह,ै जो 0 से 6000 तक ह।ै 

• ग्रा़ि में कई विितचन वशखि (diffraction peaks) वदखाई देते 

हैं। इनमें से लिभि 2𝜃 ≈ 30∘पि एक बहुत िमुख वशखि 

ह,ै जो वसल्िि नैनोथरक्र्ि की विवशष्ट वक्रथिलीय पिाितचन 

(crystalline reflection) को दशाचता ह।ै 

• इन वशखिों से यह थपष्ट होता ह ैवक नमूना (sample) वक्रथिलीय 

ह ैऔि इसमें वसल्िि क्िािंम डॉि्स की शुद्धता तथा संिर्ना की 

पुवष्ट होती ह।ै 

 

ताचलका 2. Ag QDs (वसल्िि क्िांिम डॉि्स) की वथथवत (2θ), तीव्रता (FWHM) तथा संबंवधत कर् आकाि को दशाचती ह।ै 

चटथचत (2θ) (चडग्री) ऊँचाई (काउंि्स) FWHM (िेचडयन) कण आकाि (नैनोमीिि) 

11.3736 249.8501 0.02196 6.6274 

17.6170 219.3642 0.02397 6.1139 

24.0928 182.7880 0.02602 5.6915 

29.2945 2903.8708 0.07125 2.1008 

35.4505 405.0427 0.02368 6.4206 

39.0121 200.3899 0.03036 5.0606 

42.5888 535.1650 0.04951 3.1394 

55.6093 301.4400 0.06981 2.3429 

63.5806 131.4510 0.02886 5.9037 

72.3752 56.8370 0.08753 2.0509 

 

संशे्लवषत Ag QDs (वसल्िि क्िािंम डॉि्स) का न्यूनतम आकाि 2.0509 nm तथा अचधकतम आकाि 6.6274 nm पाया िया। Ag QDs का औसत आकाि 

4.5452 nm ह।ै HR-XRD डेिा से िर्ना वकया िया सशें्लवषत पदाथच का आकाि क्िािंम डॉि्स की सीमा में आता ह।ै अतः यह वनपकषच वनकाला जाता ह ै वक 

संशे्लचषत पदाथक Ag QDs (चसल्वि क्वािंम डॉि्स) है। 

 

चचत्र 7: िमन थपेक्रोथकोपी [17] 
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• क्षैवतज अक्ष (X-axis) पि वेव नंबि [cm⁻¹] दशाचया 

िया ह,ै
17

 जो लिभि 200 से 1200 cm⁻¹ तक फैला ह।ै 

• ऊध्िाचधि अक्ष (Y-axis) पि तीव्रता [a.u.] वदखाई िई 

ह,ै जो लिभि 30000 से 60000 तक ह।ै 

• ग्रा़ि में कुछ िमुख वशखि (peaks) वदखाई देते हैं, 

विशेषकि ~400 cm⁻¹ औि ~1100 cm⁻¹ के 

आसपास। 

• इन वशखिों स ेयह संकेत वमलता ह ै वक वसल्िि क्िांिम 

डॉि्स में विवशष्ट कंपनात्मक (vibrational) या 

ऑचटिकल गुणधमक मौजूद हैं। 

• तीव्रता का समग्र रूप से बढना यह दशाचता ह ैवक नमूना 

(sample) में संिर्नात्मक एि ं थपके्रोथकोवपक 

विशेषताएाँ थपष्ट रूप से परिभावषत हैं। 

 

4. चसल्वि नैनोिॉड्स के अनुप्रयोग 

 

 

चचत्र 8: वसल्िि नैनोिॉड्स के अनुियोि 

     (ये वर्त्र AI के सहायता से बनाया िया ह।ै) 

 

4.1. पयाकविणीय अनुप्रयोग

• इलेक्रोकेवमकल सेंवसंि प्लेि़िॉमच विषैल ेभािी धातु आयनों जैस े

Cu(II) औि Pb(II) की वनििानी के वलए िभािी उपकिर् के 

रूप में पहर्ाने जा िह ेहैं।
18

 एक नया Ag MOF नैनोकॉम्पोवज़ि 

रिफ्लक्स वसथंेवसस विवध द्वािा तैयाि वकया िया औि ITO 

ग्लास सब्सरेि पि वथथि वकया िया
19

। इस इलेक्रोड न े

उल्लेखनीय सिंेदनशीलता औि पुनरुत्पादन क्षमता िदवशचत की, 

वजससे Cu(II) औि Pb(II) आयनों का सूक्ष्म थति पि पता 

लिाया जा सका
20

। 

• इसी िकाि, Ece et al. ने Hg²⁺ आयन का पता लिान ेके वलए 

एक सतत
7
 औि वकफायती इलेक्रोकेवमकल सेंसि विकवसत 

वकया।
21

 इसमें हबचल वसल्िि नैनोिॉड्स को फोवलक एवसड के 

साथ वमलाकि पेंवसल ग्रेफाइि इलेक्रोड पि जमाया िया
22

। यह 
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सेंसि उच्र् र्यनात्मकता, तेज़ औि सिंेदनशील पहर्ान िदान 

किता है
9
। 

 

4.2. कृचष अनुप्रयोग 

 

• वसल्िि नैनोिॉड्स अपनी विवशष्ट भौवतक-िासायवनक 

विशेषताओ,ं
11

 विशेषकि एंिीमाइक्रोवबयल िवतविवध औि 

पोषक तत्ि अिशोषर् क्षमता के कािर् कृवष में उपयोिी सावबत 

हो िह े हैं
23

। ये फसलों को बैक्िीरिया औि फंिस संक्रमर् स े

बर्ाते हैं औि पािंपरिक कीिनाशकों पि वनभचिता कम किते हैं
24

। 

• उदाहिर् के वलए, Khattak et al. ने Citrus maxima फल 

के अकच  से AgNRs तैयाि वकए, वजन्होंने Acid oryzae 

बैक्िीरिया के विरुद्ध मजबूत एंिीबैक्िीरियल िवतविवध वदखाई।
25

 

इसी तिह, AgNRs ने बीज अंकुिर् औि पौधों के विकास में 

सुधाि वकया
26

। हालांवक, इनके पयाचििर्ीय थथावयत्ि औि वमिी 

के जीिों पि सभंावित विषाक्त िभािों को लकेि वर्ंताएाँ बनी हुई 

हैं।
27

 

 

4.3. इलेक्ट्रॉचनक अनुप्रयोग 

 

• वसल्िि नैनोिॉड्स लर्ीली इलेक्रॉवनक्स औि वििेंड सेंसिों के 

विकास में महत्िपूर्च भवूमका वनभा िह ेहैं
28

। इन्हें कंडवक्िि इकं 

में वमलाने स ेविद्युत र्ालकता औि विंविंि क्षमता बढती है
29

। 

• ग्राफीन 
30

औि वसल्िि नैनोिॉड्स आधारित हाइवब्रड इकं ने उच्र् 

वथथिता औि र्ालकता िदवशचत की
31

। Jiang et al. ने केिल 

4.68 wt% वसल्िि िाली इकं तैयाि की, वजसने उत्कृष्ट 

र्ालकता औि यांवत्रक वथथिता वदखाई
32

। 

 

4.4. फोिोसेंचसिाइज़ि 

 

• नैनोकर्ों का उपयोि फोिोसेंवसिाइज़ि के रूप में वकया जा िहा 

है
33

, जैसे फोिोडायनावमक थेिेपी (PDT), फोिovoltaics औि 

फोिोकैिवलवसस में।
34

 वसल्िि नैनोिॉड्स अपनी मजबूत 

प्लाथमोवनक विशेषताओ ंके कािर् विशेष रूप से उपयोिी हैं।
35

 

• Malá et al. ने TMPyP फोिोसेंवसिाइज़ि को AgNRs के 

साथ वमलाकि MRSA औि ESBLKP बैक्िीरिया के विरुद्ध 

िभािी एंिीबैक्िीरियल िवतविवध िदवशचत की
36

। इसी तिह, 

Tabaika et al. ने AgNRs को नीली औि लाल LED िोशनी 

के साथ वमलाकि बायोवफल्म को नष्ट वकया
37

। 

 

4.5. वस्त्र उद्योग 

 

• वसल्िि नैनोिॉड्स िस्त्र इजंीवनयरिंि में भी उपयोिी हैं। इन्हें कपडों 

में वमलाने स े एंिीमाइक्रोवबयल सिुक्षा, दाि-िवतिोध, UV 

शीवल्डंि औि िंि की थथावयत्ि बढती ह।ै
38

 

• इसके अलािा, AgNRs को थमािच फैवब्रक्स औि पहनने योग्य 

उपकिर्ों में भी शावमल वकया जा िहा ह,ै
6
 वजससे वर्वकत्सा 

वनििानी औि सतत फैशन में नई संभािनाएाँ खलु िही हैं
39

। 

 

 5.  चनष्कषक 

चसल्वि नैनोपाचिककल्स (NPs) अपनी विवशष्ट भौवतक, िासायवनक औि 

जैविक िुर्ों के कािर् अत्यवधक लोकविय हो िए हैं, जो उनके आकाि, 

आकृवत औि संशे्लषर् विवधयों से िभावित होते हैं। उनका छोिा आकाि औि 

बडा सतही क्षेत्र एंिीमाइक्रोवबयल िवतविवध, िकाशीय िुर्ों औि विद्युत 

र्ालकता को बढाता ह,ै वजससे िे बायोइमेवजंि, घाि उपर्ाि, औषवध 

वितिर् औि सेंसि िौद्योविवकयों जसैी विविध अनुियोिों के वलए आदशच बन 

जाते हैं। छोिे वसल्िि NPs कोवशकाओ ंमें अवधक संर्य औि जीिार्नुाशक 

क्षमता िदवशचत किते हैं, जबवक बडे कर्ों को विशेष अनुियोिों जैसे घाि 

उपर्ाि में िाथवमकता दी जाती ह ैतावक ऊतक में ििेश को वनयंवत्रत वकया 

जा सके।सतही आिेश औि फंक्शनलाइज़शेन कोवशकीय अंतःवक्रयाओ ंऔि 

लक्ष्यीकिर् को बढान ेमें महत्िपूर्च भवूमका वनभाते हैं, वजससे औषवध वितिर् 

औि इमेवजंि में उनका उपयोि संभि होता ह।ै संशोवधत सतहें जिैउपलब्धता, 

विवशष्टता औि िर्ाली की वथथिता में सुधाि किती हैं, साथ ही एकत्रीकिर् 

के जोवखम को कम किती हैं। य ेविशेषताएाँ वसल्िि NPs को डायग्नोवथिक्स, 

वर्वकत्सीय वितिर् औि बायोसेंवसंि में उपयोि के वलए अत्यवधक बहुमुखी 

बनाती हैं। 

लोकलाइज़्ड सिफेस टलाज़्मन िेज़ोनेंस (LSPR) इमेवजंि औि सेंवसंि 

अनुियोिों में उनकी िभािशीलता को औि बढाता ह।ै सशें्लषर् विवधयााँ 

वसल्िि NPs के िुर्ों औि अनुियोिों को महत्िपूर्च रूप से िभावित किती 

हैं। जहााँ िासायवनक औि भौवतक विवधयााँ बडे पैमान ेपि उत्पादन की क्षमता 

िदान किती हैं, िहीं ग्रीन (जैचवक) संशे्लषण चवचधया ँपयाचििर्-अनुकूल, 

लाित-िभािी औि सिुवक्षत विकल्प उपलब्ध किाती हैं। इस िकाि, सशें्लषर् 

की विवध का र्यन सीधे तौि पि उनके िुर्ों औि संभावित उपयोिों को 

वनधाचरित किता ह|ै 
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सारांश 

समूह 16 तत्वों (S, Se, Te) को धातुओ ंके साथ दमलाकर बनाई गई चैल्कोजेनाइड पतली दिल्में, अपनी उच्च अवरक्त पारिदशिता, समायोज्य बैंड अन्तराल, और तीव्र अवस्था-

पररवतिन गुणों के कारण इलेक्ट्रॉदनक्ट्स, सौर सेल और िोटोदनक्ट्स के दलए महत्वपूणि सामग्री हैं। इस अध्ययन में Se80In5Te6Sn9 नैनो-चैल्कोजेनाइड की पतली दिल्म का संशेलेषण 

भौदतक वाष्प संघनन तकनीक से दकया गया ह।ै इस तकनीक में, प्रारंभ में कक्ष को 10⁻⁵ टॉर तक दनवािदतत दकया गया, दजसके बाि कक्ष में 5 टॉर कायिशील िाब पर अदियाशील 

पररवेशी आगिन गैस की आपूदति की गई। ग्लास सब्सरेट पर पतली दिल्मों के दनक्षेपण के दलए, Se80In5Te6Sn9 ग्लास को मोदलब्डेनम नाव में रखा गया। सब्सरेट को ठंडा करने के 

दलए तरल नाइरोजन (77 K) का उपयोग दकया गया। दनक्षेदपत दिल्मों की मोटाई 20 नैनोमीटर ह ैदजसे क्ट्वाटटिज दिस्टल मॉदनटर द्वारा मापा गया ह।ै एक्ट्स-रे दववतिन ने नमूनों की अनाकार 

प्रकृदत की पुदि की गई ह।ै पतली दिल्मो के आकृदत दवज्ञानं को समझने के दलए उच्च-ररजॉल्यूशन स्कैदनंग इलेक्ट्रॉन माइिोस्कोप तकनीकी का उपयोग दकया गया है। संशे्लदषत नैनो-

चैल्कोजेनाइड दिल्मो के प्रकाशीय गुणधमि को समझने के दलए UV/VIS/NIR स्पेक्ट्रोिोटोमीटर का उपयोग करके उनके प्रकाशीय अवशोषण गुणांक तथा प्रकाशीय बैंड अंतराल 

को मापा गया ह।ै इन अध्ययनों के पररणाम यह सुझाव िेते हैं दक ये दिल्मे अवस्था-पररवतिन स्मदृत उपकरणों के दलए एक उत्कृि दवकल्प हो सकती हैं। 

 

सूचक शब्द: चैल्कोजेनाइड , नैनो-पतली दिल्में, UV-Vis स्पेक्ट्रोस्कोपी, अवशोषण गुणांक , अवस्था-पररवतिन स्मदृत 

 

 

 

 

 

 

 

आलेख प्राप्त:20 फरवरी २०२६; अंततम संशोधन: 23 जून 2026; स्वीकृत: 23 जून 2026 

प्रथम ऑनलाइन प्रकातशत: 30 जून 2026 



 

 

15 
 

 

खंड 3, अंक १, मार्च &२०२६ 

bZ&foKkue 

ekfld foKku if=dk 

 

Vol. 3, Issue 1, March-2026 

e-vigyanam 

Monthly Science Journal 

 

विशेष आलेख  (FEATURED ARTICLE) 

DOI: 10.66346/ev.v3i1.2026.2 

 

 

 

Synthesis of thin films of nano chalcogenides Se80In5Te6Sn9 

for phase-change memory 

 
Kumari Ranjana*, Aditya Srivastava, Archana Srivastava, Shamshad A. Khan 

Department of Physics, St. Andrew’s College, Gorakhpur, Uttar Pradesh, 273001, India 

Corresponding Author Email*-kmranjana767@gmail.com 

 

 

 

ABSTRACT 

Chalcogenide thin films, made by combining group 16 elements (S, Se, Te) with metals, are important materials 

for electronics, solar cells, and photonics due to their high IR transparency, adjustable bandgap, and fast phase-

change properties. In this study, nano-chalcogenide Se80In5Te6Sn9 thin films have been synthesized by the physical 

vapor condensation technique. In this technique, the chamber was initially evacuated to 10⁻⁵ torr, after which inert 

ambient argon gas was supplied to the chamber at 5 torr working pressure. To deposit thin films on glass substrates, 

Se80In5Te6Sn9 glass was placed in a molybdenum boat. Liquid nitrogen (77 K) was used to cool the substrate. The 

thickness of the deposited films was 20 nm, measured using a quartz crystal monitor. X-ray diffraction confirmed 

the amorphous nature of the samples. High-resolution scanning electron microscope technology has been used to 

understand the morphology of thin films. To understand the optical properties of the synthesized nano-

chalcogenide films, their optical absorption coefficient and optical band gap have been measured using 

UV/VIS/NIR spectrophotometer. The results of these studies suggest that these films could be an excellent choice 

for phase-change memory devices. 

Keywords: Chalcogenides, nano-thin films, UV-Vis Spectroscopy, absorption coefficient, phase-change memory  
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प्रासशंगक माना जाता ह।ै कुमारी रंजना भशवष्य में अनुसंधान के क्षेत्र में अपना सशक्त योगदान देना 

चाहती हैं। 

 

डॉ. आदित्य श्रीवास्तव 

डॉ. आशदत्य श्रीवास्तव का जन्म उत्तर प्रदशे के गोरखपुर जनपद में हुआ। इनकी प्रारंशभक शशक्षा 

राजकीय जुशबली इटंर कॉलजे, गोरखपुर से संपन्न हुई। इनकी स्नातक (B.Sc.) की शशक्षा सेंट 

एंड्रयूज कॉलेज, गोरखपुर से तथा परास्नातक (M.Sc.) की उपाशध दीन दयाल उपाध्याय गोरखपुर 

शवश्वशवद्यालय, गोरखपुर स ेप्राप्त की। इसके अशतररक्त, इन्होंन ेशशक्षा शास्त्र में स्नातक (B.Ed.) की 

शडग्री शसद्धाथश शवश्वशवद्यालय, कशपलवस्तु से अशजशत की। डॉ. आशदत्य श्रीवास्तव ने वषश 2025 में 

दीन दयाल उपाध्याय गोरखपुर शवश्वशवद्यालय, गोरखपुर से डॉक्टरेट (Ph.D.) की उपाशध प्राप्त की। 

इनका शोध कायश प्रो० शमशाद अहमद खान के मागशदशशन में, भौशतकी शवभाग, सेंट एंड्रयूज 

कॉलेज, गोरखपुर शस्थत मटेररयल साइसं ररसचश लैब में “अधशचालक क्वांटम डॉट्स के संशे्लषि 

एवं उनके अनुप्रयोग (Synthesis and Applications of Semiconductor Quantum 

Dots)” शवषय पर संपन्न हुआ। डॉ. आशदत्य के 10 शोध-पत्र अंतरराष्रीय स्तर की शवशभन्न 

प्रशतशित पशत्रकाओ ंमें प्रकाशशत हो चकेु हैं तथा उन्होंने 2 पुस्तक अध्यायों में भी योगदान शदया 

ह।ै इसके अशतररक्त, इनके नाम पर 3 राष्रीय स्तर के पेटेंट दजश हैं। अपने शोधकाल के दौरान, इन्होंन े

8 शोध-पत्र राष्रीय एवं अंतरराष्रीय सम्मेलनों में प्रस्तुत शकए तथा 18 कायशशालाओ,ं सम्मेलनों 

एवं वेशबनारों में सशिय सहभाशगता की। वषश 2024 में इनका चयन शबहार लोक सेवा आयोग द्वारा 

व्याख्याता (भौशतकी) के पद पर हुआ। वतशमान में ये सहयोगी उच्च शवद्यालय सह इटंर कॉलेज, 

बथुआ बाजार, गोपालगंज, शबहार में अपनी सेवाएं प्रदान कर रह ेहैं। 

 

 

 

 

 

डॉ. अर्चना श्रीवास्तव 

 

डॉ. अचशना श्रीवास्तव का जन्म उत्तर प्रदेश के गोरखपुर जनपद में हुआ। उनकी प्रारंशभक 

शशक्षा अयोध्या दास बाशलका इटंर कॉलेज, गोरखपुर से संपन्न हुई। उन्होंने वषश 2002 में 

शवज्ञान संकाय स ेस्नातक तथा वषश 2004 में भौशतक शवज्ञान शवषय में परास्नातक की 

उपाशध दीनदयाल उपाध्याय गोरखपुर शवश्वशवद्यालय, गोरखपुर से प्राप्त की। परास्नातक 

परीक्षा में उत्कृष्ट प्रदशशन के शलए उन्हें शवश्वशवद्यालय का स्विश पदक प्रदान शकया गया। वषश 

2005 में उन्होंने भौशतक शवज्ञान शवषय में GATE परीक्षा 89.29 परसेंटाइल के साथ 

उत्तीिश की। इसके उपरांत वषश 2006 में उन्होंने CSIR-UGC NET परीक्षा भी 

सफलतापूवशक उत्तीिश की। वषश 2008 में डॉ. अचशना श्रीवास्तव ने सेंट एंड्रयजू कॉलेज, 

गोरखपुर में भौशतक शवज्ञान शवभाग में सहायक आचायश  के रूप में कायशभार ग्रहि शकया। 

वतशमान में भी व ेइसी संस्थान में सह आचायश के पद पर कायशरत हैं तथा अपनी शैक्षशिक 

एवं शोध सेवाएँ प्रदान कर रही हैं। वषश 2020 में उन्होंने दीनदयाल उपाध्याय गोरखपुर 

शवश्वशवद्यालय, गोरखपुर से प्रोफेसर शमशाद अहमद खान तथा प्रोफेसर सुग्रीव नाथ 

शतवारी के कुशल मागशदशशन में अपना शोधकायश पूिश कर डॉक्टरेट (Ph.D.) की उपाशध 

प्राप्त की। उनके शोध का शवषय "चाल्कोजेनाइड काँच एवं पतली शफल्मों में प्रथम-िम 

प्रावस्था पररवतशन (First Order Phase Transformation in Chalcogenide 

Glasses and Thin Films)" ह।ै डॉ. अचशना के अब तक 20 शोध-पत्र अंतरराष्रीय 

स्तर की प्रशतशित शोध पशत्रकाओ ंमें प्रकाशशत हो चकेु हैं। इसके अशतररक्त उन्होंने दो 

पुस्तक अध्यायों के लेखन में भी महत्वपूिश योगदान शदया ह।ै उनके नाम पर एक राष्रीय 

स्तर का पेटेंट भी दजश ह।ै अपने शोधकाल के दौरान उन्होंने राष्रीय एवं अंतरराष्रीय 

सम्मेलनों में 9 शोध-पत्र प्रस्तुत शकए तथा लगभग 15 कायशशालाओ,ं संगोशियों, सम्मलेनों 

एवं वशेबनारों में सशिय रूप स ेसहभाशगता की। 

 

 
 

 

प्रो० शमशाि अहमि खान 

प्रो० शमशाद अहमद खान उत्तर प्रदेश, भारत के गोरखपुर शस्थत सेंट एंड्रयूज कॉलेज के 

भौशतकी शवभाग में कायशरत एक वररि एवं प्रशतशित शशक्षाशवद ्तथा शोधकताश हैं। इनका 

जन्म उत्तर प्रदेश के महाराजगंज जनपद में हुआ। इन्होंने अपनी उच्च शशक्षा एम.एल.के. 

पीजी कॉलेज, बलरामपुर से पूिश की तथा वषश 2002 में जाशमया शमशलया इस्लाशमया, नई 

शदल्ली के भौशतकी शवभाग स ेसंघशनत पदाथश भौशतकी (Condensed Matter Physics) 

में डॉक्टरेट (Ph.D.) की उपाशध प्राप्त की।अपने शोधकाल के दौरान इन्होंने सीशनयर ररसचश 

फेलो के रूप में कायश करते हुए ठोस अवस्था भौशतकी के क्षेत्र में महत्वपूिश अनुभव अशजशत 

शकया। वषश 2004 में इन्होंने सेंट एंड्रयूज कॉलजे, गोरखपुर के भौशतकी शवभाग में सहायक 

आचायश के रूप में अपनी शकै्षशिक सवेा प्रारंभ की। इसके पश्चात वषश 2007 में इनका 

चयन शकंग अब्दलुअजीज शवश्वशवद्यालय, जेद्दा (सऊदी अरब) के शवज्ञान संकाय में 

सहायक आचायश के पद पर हुआ, जहा ँइन्होंने लगभग तीन वषों तक अध्यापन एव ंशोध 

कायश करते हुए आधशुनक वैज्ञाशनक उपकरिों एवं उन्नत तकनीकों का व्यावहाररक ज्ञान 

अशजशत शकया। तत्पश्चात इन्होंने पुनः सेंट एंड्रयूज कॉलेज, गोरखपुर में अपनी सवेाएँ प्रारंभ 

कीं और तब से शनरंतर शशक्षि एवं अनुसंधान में सशिय हैं। लगभग 25 वषों से अशधक  
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1. प्रस्तावना: 

'चैल्कोजेनाइड' शब्द दो ग्रीक शब्दों स ेवमलकर बना ह ै“र्ालकोस” इसका 

मतलब ह ैअयस्क/खवनज, 'जने' का मतलब होता ह ैबनाना या उत्पन्न करना 

। इसवलए चैल्कोजेनाइड का साधारण मतलब होता ह ैखवनज बनाना । आितच 

सारणी के ग्रुप 16 के तत्िों को चलै्कोजेनाइड कहा जाता ह ै। ग्रपु में ऑक्सीजन 

(O), सल्फर (S), सेलेवनयम (Se), टेल्यरूरयम (Te) और  पोलोवनयम (Po) 

आत ेहैं, परंतु जब हम चैल्कोजेनाइड ग्लास की बात करते हैं तो उसमें वसफच  

तीन तत्ि होत ेहैं सल्फर (S), सेलवेनयम (Se) और टेल्यरूरयम (Te) । हम 

चैल्कोजेनाइड श्रेिी बनाते समय ऑक्सीजन और पोलोवनयम को इसवलए 

नहीं लेते क्योंवक ऑक्सीजन से बने ग्लास को ऑक्साइड ग्लास कहते हैं (जसै े

वसवलका ग्लास) । ऑक्सीजन अवरक्त शकरिों को अवशोशषत करता ह,ै अगर 

ऑक्सीजन वमला द ेतो िह ग्लास नाइट विजन या थमचल कैमरा के काम नहीं 

करेगा। पोलोवनयम को ग्लास बनान ेमें इस्तेमाल न करन ेका कारण यह ह ैवक 

यह एक रेवडयोधमी तत्ि ह,ै इससे वनकलन ेिाली शवशकरि बहुत घातक होती 

ह।ै [1], [2] 

चैल्कोजेनाइड ग्लास  दैशनक जीवन में उपयोगी चश्मे और वखड़शकयों पर लगे 

कांच से अलग होत ेहैं। साधारण कांर् हमें वसफच  िह वदखता ह ैजो हमारी 

आँखें देख सकती ह,ै लेवकन चलै्कोजेनाइड ग्लास अवरक्त प्रकाश (उष्म 

शकरिों) को अपने अंदर से गुजरने देता ह।ै इस ग्लास की एक खाशसयत यह ह ै

वक सुगमतापूवशक अपनी अिस्था बदल सकता ह,ै यावन अनाकार 

(amorphous) शस्थशत से शिस्टलीय (crystalline) शस्थशत में पररवशतशत हो 

जाता ह ै। इसका  अपितचनांक साधारण कारं् स ेबहुत अवधक होता ह।ै यह 

ग्लास हिा और पानी से जल्दी खराब नहीं होता। दवुनया का पहला और सबस े

प्रशसद्ध चलै्कोजेनाइड  ग्लास  Arsenic Trisulfide (As2S3) ह।ै 

चैल्कोजेनाइड ग्लास का इवतहास वकसी शवज्ञान कथा पर आधाररत चलशचत्र 

की तरह ह ैजो एक खबूसूरत पीले पत्थर स ेशुरू होकर आज के सुपर कंप्यटूर 

तक पहुरं्ता ह।ै प्रारंविक युग में इसंान को इस पदाथों के बारे में तब पता र्ला 

जब ग्लास शब्द का िैज्ञावनक मतलब वकसी को नहीं पता था। प्रकृवत में 

आसेशनक राइसल्फाइड एक पीले पत्थर के रूप में वमलता था वजसे रोम और 

ग्रीक के लोग इसका उपयोग रंग में करते थे। लेवकन तब वकसी को नहीं पता 

था वक इसको  वपघलाकर  कांर् बनाया जा सकता ह।ै शद्वतीय विश्व युद्ध के 

बाद िैज्ञावनकों ने ऐसी तकनीक शवकशसत करने का प्रयास शकया शजसकी मदद 

से अंधेरे में िी देखना सुगम हो। रुडोल्फ फ्रें र् (1950) को र्ालकोजेनाइड  

ग्लास का जनक माना जाता ह।ै उन्होंन ेप्रयोगशाला में आसवेनक ट्राइसल्फाइड  

तैयार वकया। उन्होंन ेयह प्रदशशशत वकया वक यह ग्लास अवरक्त वकरणों  को पूरी 

तरह स े गुजरने देता ह।ै इसी खोज ने 'नाइट विजन' तकनीकी की नींि रखीं। 

[3], [4] सूचना प्रौद्योशगकी के बढ़ते क्षेत्र में ऑशटटकल स्टोरेज उपकरिों के 

शलए नए और अशभनव पदाथों की मांग बढ़ रही ह,ै शजससे उनके प्रकाश-

संबंधी गुिों का अध्ययन करना अशनवायश हो गया ह।ै अनाकार अवस्था स े

शिस्टलीय अवस्था में शनयशंत्रत चरि सिंमि से गुजरने की उनकी क्षमता उन्हें 

ऑशटटकल डेटा स्टोरेज में उपयोग के शलए योग्य बनाती ह।ै इन पदाथों में 

शिस्टलीकरि को शनयंशत्रत करने की एक महत्वपूिश शवशध थमशल एनीशलंग ह।ै 

[5] ओवशशनस्की ने 1960 के दशक में एक मेमोरी शडवाइस का शवचार प्रस्तुत 

शकया, शजसने चालकोजेनाइड पदाथों के अनाकार और शिस्टलीय चरिों के 

प्रत्यावती शवद्युत व्यवहार का लाभ उठाया। इस अवधारिा पर आधाररत, 

ऑशटटकल मेमोरी का शनमाशि शकया गया जो डेटा को स्टोर करने के शलए 

ऑशटटकल परावतशन में अंतर का उपयोग करती ह।ै अवस्था पररवतशन स्मशृत 

युशक्तयो में चालकोजेनाइड पतली शफल्मों के उपयोग ने उन्नत डेटा स्टोरेज 

समाधानों का मागश प्रशस्त शकया है, जो कुशल डेटा प्रबंधन की बढ़ती मांग 

का समथशन करता ह।ै [6] 

भट्ट एव ंअन्य [7] ने अवस्था पररवतशन स्मशृत हतुे GeS2 युक्त Sb2Te3 शफल्मो 

का सशें्लषि तथा बैंड अन्तराल में वशृद्ध को प्रदशशशत शकया। केमपराजू एव ं

अन्य [8] के द्वारा GeTe-Al2Te3 चलै्कोजनेाइड ग्लास का सशें्लषि ऊष्मीय 

वाष्पीकरि तकनीक से शकया गया तत्पश्चात शवद्युत शस्वशचंग तथा अवस्था 

पररवतशन स्मशृत गुिों का भी अध्यनन शकया गया। मेल्ट क्वेंशचंग तकनीक द्वारा 

संशे्लशषत बहुघटक (Se85Te15)95SnxAly चैल्कोजेनाइड ग्लास के 

संरचनात्मक, ऊष्मीय और शवद्युत गुिों का शववरि शोएब एवं अन्य [9] द्वारा 

प्रस्तुत शकया गया तथा तैयार शकए गए ग्लास के शवद्युत चरि पररवतशन व्यवहार 

का और चरि पररवतशन मेमोरी शडवाइस अनुप्रयोगों के शलए Se–Te ग्लास में 

Al और Sn के समावेश के महत्व पर चचाश की गई ह।ै शसतो एवं अन्य [10] 

ने Bi-Te शद्वआधारी शमश्र धातुओ ंको इटंरफेशशयल फेज चेंज मेमोरी के शलए 

एक वैकशल्पक उम्मीदवार के रूप में खोजा। ये पदाथश चरि पररवतशन स्मशृत 

प्रदशशन को अनुकूशलत करने के साथ-साथ नवीन कायाशत्मक इलके्रॉशनक 

उपकरिों के शनमाशि के शलए आशाजनक क्षमता प्रदान करते हैं। अली एव ं

अन्य [11] ने मेल्ट क्िेंवर्ंग तकनीक द्वारा संशे्लशषत GeTe चरि-पररवतशन 

पदाथों की शिस्टलीकरि गशतकी का अध्ययन शकया गया। GeTe में अपने 

ग्लास नेटवकश  और शवशशष्ट ररलैक्सेशन के कारि शिस्टल वशृद्ध और 

न्यूशक्लएशन की दर अशधक दजश की गई ह।ै ऐसे पदाथो की अहशमयत को 

की अपनी शोध यात्रा के दौरान प्रो० खान ने भौशतकी शवभाग में “मटेररयल साइसं 

ररसचश लैब” की स्थापना की, जो वतशमान में उन्नत शोध कायों का एक महत्वपूिश 

कें द्र ह।ै इनकी प्रमुख शोध रुशचयों में बल्क चैल्कोजेनाइड ग्लास के शिस्टलीकरि 

गशतकी (Crystallization Kinetics in Bulk Chalcogenide Glasses), 

बल्क एवं नैनो-पतली शफल्मों के संरचनात्मक, प्रकाशीय एवं शवद्युत गुिों 

(Structural, Optical and Electrical Properties of Bulk and Nano-

Thin Films) का अध्ययन तथा अधशचालक क्वाटंम डॉट्स का सशें्लषि एवं उनके 

संभाशवत अनुप्रयोगो (Synthesis and Possible Applications of 

Semiconductor Quantum Dots) शाशमल हैं। इन क्षेत्रों में इन्होंने उल्लेखनीय 

योगदान शदया ह।ै प्रो० खान के लगभग 100 शोध-पत्र प्रशतशित अंतरराष्रीय शोध 

पशत्रकाओ ंमें प्रकाशशत हो चकेु हैं। इसके अशतररक्त, इनके नाम पर राष्रीय स्तर के 

3 पेटेंट पंजीकृत हैं। इन्होंने राष्रीय एवं अंतरराष्रीय स्तर की अनेक पुस्तकों एव ं

पुस्तक अध्यायों में भी अपना महत्वपूिश योगदान शदया ह।ै इन्होंने भारत सरकार के 

शवज्ञान एवं प्रौद्योशगकी मंत्रालय (DST) तथा शवश्वशवद्यालय अनुदान आयोग 

(UGC) द्वारा प्रायोशजत कई शोध पररयोजनाओ ंका प्रधान अन्वेषक (Principal 

Investigator) के रूप में सफलतापूवशक सचंालन शकया ह।ै साथ ही, इन्होंन ेएक 

अंतरराष्रीय स्तर के वजै्ञाशनक सम्मेलन का सफल आयोजन भी शकया ह,ै जो इनके 

संगठनात्मक कौशल और अकादशमक नेततृ्व का पररचायक ह।ै प्रो० खान ने अपने 

अनुभव एवं शवशेषज्ञता के माध्यम से अब तक 5 शोधाशथशयों (Ph.D.) तथा 15 

परास्नातक (M.Sc.) शवद्याशथशयों के शोध कायों का सफलतापूवशक मागशदशशन शकया 

ह।ै वतशमान में व ेशवद्याशथशयों को गुिवत्तापूिश शशक्षा प्रदान करने तथा पदाथश शवज्ञान 

(Material Science) के क्षते्र में उन्नत शोध को प्रोत्साशहत करने के शलए शनरंतर 

प्रयासरत हैं। 
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ध्यान में रखते हुए, इस शोध कायश में हमने नैनो-पतली श़िल्म के रूप में 

Se80In5Te6Sn9 का शवशे्लषि शकया ह।ै 

2. दववेर्ना: 

इस शोध कायच में हमारे द्वारा "मले्ट क्िेंवर्ंग तकनीक" से बल्क 

Se80In5Te6Sn9 ग्लास बनाया गया ह।ै 5N शुद्धता वाली सामग्री, सेलशेनयम 

(Se), इशंडयम (In), टेल्यरूरयम (Te) और शटन (Sn) को उनके परमाि ु

प्रशतशत के अनुसार मापा गया। इन्हें अल्रासोशनक रूप से साफ शकए गए 

क्वाट्शज एम्टयूल्स में रखा गया था। एम्टयूल्स को 10⁻⁵ टॉर वैक्यूम बनाए 

रखकर सील शकया गया था। उच्च तापमान पर सशें्लशषत नमूनों के 

ऑक्सीकरि से बचने के शलए एम्टयूल्स के अंदर उच्च शनवाशत बनाया गया 

था। इसके बाद, खाली शकए गए एम्टयूल्स को एक माइिोप्रोससेर-शनयशंत्रत 

इलेशक्रक फनसे में रखा गया, जो चार चरिों में संचाशलत होता था। पहल े

चरि में, तापमान को 2 घंटे के शलए 673 K पर बनाए रखा गया; दसूरे चरि 

में, इसे 2 घंटे के शलए 873 K तक बढ़ाया गया; तीसरे चरि में, इस े3 घंटे के 

शलए 973 K पर सेट शकया गया; और अंत में, चौथे चरि में, तापमान को 3 

घंटे के शलए 1023 K तक बढ़ाया गया। शपघले हुए तत्वों की उशचत समरूपता 

सुशनशश्चत करने के शलए एम्टयलू्स को लगातार शहलाया गया। इसके बाद, 

एम्टयूल्स को बफश  से ठंडे पानी में बुझाया गया। ठोस हो चकेु नमूनों को एम्टयूल 

तोड़कर शनकाला गया और शफर उन्हें बारीक पाउडर में पीस शलया गया। 

 
 

दर्त्र 1: बल्क चैल्कोजेनाइड ग्लास के सशें्लषि हतुे मेल्ट क्वेंशचंग तकनीक का योजनाबद्ध आरेख (यह शचत्र सन्दभश संख्या [1] से शलया गया ह)ै 

 

 

भौशतक वाष्प संघनन तकनीक द्वारा नैनो-चैल्कोजेनाइड की 20 नैनोमीटर 

मोटाई की पतली शफल्में बनाई गई ह।ै फील्ड एशमशन स्कैशनंग इलेक्रॉन 

माइिोस्कोप (FESEM) तथा उच्च-ररजॉल्यूशन एक्स-रे शववतशन 

(HRXRD) का उपयोग करके संशेलशेतत पदाथच के संरचना बारे में जानकारी 

प्राप्त वकए हैं। अनाकार और शिस्टलीकृत पतली शफल्मों का HRXRD 

शवशे्लषि ररगाकू अशल्टमा-IV एक्स-रे शववतशनमापी का उपयोग करके शकया 

गया, शजसमें 30 kV पर Cu-Kα शवशकरि और 10 mA की धारा का प्रयोग 

शकया गया। शववतशन प्रोफाइल 10°-80° के 2θ रेंज में 2° प्रशत शमनट की स्कैन 

दर के साथ प्राप्त शकए गए, शजससे पतली शफल्म में मौजदू शिस्टलीय चरिों 

की पहचान संभव हुई।  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

दर्त्र 2: Se80In5Te6Sn9 नैनो चलै्कोजेनाइड की प्रारंशभक और एनील्ड पतली शफल्मों का HRXRD पटैनश। 
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नैनो-चैल्कोजेनाइड की पतली शफल्म की सतह की आकृशत शवज्ञान का 

शवशे्लषि उच्च-ररजॉल्यूशन JEOL/JSM 6610 स्कैशनंग इलेक्रॉन 

माइिोस्कोप का उपयोग करके शकया गया। शचत्र 3 से स्पष्ट ह ैशक तापमान 

बढ़ने के साथ शफल्मों की सरंचना में महत्वपूिश पररवतशन होता ह।ै यह पाया 

गया शक प्रारंशभक अवस्था में तैयार की गई शफल्मो में सतह का खरुदरापन 

अशधक होता ह,ै जबशक एनीशलंग की गई शफल्मों में एनीशलंग तापमान बढ़ने 

के साथ सतह पर कशिकाओ ंका शनमाशि शदखाई देता ह,ै शजसस ेयह संकेत 

शमलता ह ै शक एनीशलंग तापमान में वशृद्ध के कारि अनाकार अवस्था स े

शिस्टलीय अवस्था में अवस्था पररवतशन अशधक स्पष्ट हो जाते हैं। 

 

 

 
 

 

दर्त्र 3: Se80In5Te6Sn9 की नैनो चैल्कोजनेाइड की प्रारंशभक और एनील्ड पतली शफल्मों की FESEM छशव। 

 

 

 

पतली शफल्म को अलग-अलग तापमान पर 2 घंटे तक ऊष्मीय ऊजाच देकर 

इसकी "प्रकाशीय गुिों" का अध्ययन शकया गया ह।ै प्रकाशीय गुिों का 

अध्ययन JASCO UV/VIS/NIR स्पेक्रोफोटोमीटर का उपयोग करके 

उनके प्रकाशीय अवशोषि को मापकर शकया गया। माप 400-900 नैनोमीटर 

की तरंगदैध्यश सीमा पर शकए गए थ।े  

शनम्नशलशखत समीकरि (1) का उपयोग करके, तैयार और एनील्ड 

Se80In5Te6Sn9 शफल्मों के अवशोषि गुिांक (α) की गिना की गई ह।ै 

[12] 

α = प्रकाशीय घनत्व / शफल्म की मोटाई                 (1) 

सारिीबद्ध आंकड़ों से यह स्पष्ट ह ैशक एक शवशशष्ट तरंगदैध्यश पर, जैस-ेजसै े

एनीशलंग तापमान बढ़ता ह,ै सभी पतली शफल्मों में अवशोषि गुिांक का मान 

बढ़ता जाता ह।ै घातांकीय पंूछ पर α का मान शनम्नशलशखत संबंध द्वारा 

शनधाशररत होता ह।ै [13] 

                   (αhν)
p
 = B [hν-Eg]             (2) 
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दर्त्र 4: Se80In5Te6Sn9 नैनो चलै्कोजेनाइड की प्रारंशभक और एनील्ड पतली शफल्मों के आपशतत फोटॉन ऊजाश (hν) के साथ अवशोषि गुिांक (α) में पररवतशन 

का ग्राफ। 

 

 

यहां B एक पैरामीटर को दशाशता ह ैजो संिमि की संभावना पर शनभशर करता 

ह,ै Eg प्रकाशीय बैंड अन्तराल को दशाशता है, और प्रकाशीय संिमि को 

सूचकांक p द्वारा शनधाशररत शकया जाता ह।ै प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष बैंड अन्तराल 

के शलए p के मान िमशः 2 और ½ पाए गए हैं। इस शस्थशत में, सबस ेउपयुक्त 

p का मान 2 पाया गया ह,ै जो प्रत्यक्ष प्रकाशीय संिमि का संकेत देता ह।ै 

[14] 

शचत्र 5, तैयार की गई और एनील्ड Se80In5Te6Sn9 पतली शफल्मों की फोटॉन 

ऊजाश (hν) के मुकाबले (αhν)
2
 के बीच ग्राफ को दशाशता ह।ै ग्राफ के रैशखक 

भाग को ऊजाश अक्ष, यानी X-अक्ष पर शवस्ताररत करके, प्रकाशीय बैंड 

अन्तराल की गिना सीधे की जा सकती ह।ै ताशलका 1 में तैयार की गई 

Se80In5Te6Sn9 पतली शफल्मों के प्रकाशीय बैंड अन्तराल के मानों का 

सारांश शदया गया ह।ै 

 

 

दर्त्र 5: Se80In5Te6Sn9 नैनो चलै्कोजेनाइड की प्रारंशभक और एनील्ड पतली शफल्मों के शलए ऊजाश (hν) के साथ (αhν)
2
 का ग्राफ। 
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यह पाया गया शक जब एनीशलंग तापमान बढ़ता ह,ै तो प्रकाशीय बैंड अन्तराल 

शसकुड़ जाता ह।ै अनाकार और शिस्टलीय अवस्थाओ ंके बीच होने वाल े

चरि संिमि प्रकाशीय बैंड अन्तराल में कमी का कारि बताते हैं। अनाकार 

पदाथश का तापीय एनीशलंग कांच संिमि तापमान से ऊपर शकया जाता ह,ै 

शजससे कंपन ऊजाश इतनी बढ़ जाती ह ैशक यह कुछ कमजोर बंधनों को तोड़ 

सकती ह ैऔर शसस्टम को कुछ स्थानांतरीय गशतशीलता प्रदान कर सकती ह।ै 

अंततः, नाशभकीय शनमाशि और वशृद्ध से शिस्टलीकरि होता ह,ै जो एनीशलंग 

तापमान पर शनभशर करता ह।ै एनीशलंग तापमान बढ़ने के साथ-साथ तापीय रूप 

से पररवशतशत शिस्टलीय अवस्था भी बढ़ती ह।ै हम यह शनष्कषश शनकाल सकते 

हैं शक ये उत्पन्न शिस्टलीय अवस्थाएँ ही मुख्य रूप से प्रकाशीय बैंड अन्तराल 

में कमी के शलए उत्तरदायी हैं। [15]  

 

 

 

3. उपसघंार: 

हमारे शोध कायश में Se80In5Te6Sn9 नैनो-चलै्कोजेनाइड्स की 20 नैनोमीटर 

की पतली शफल्मो शनमाशि शकया गया और शवशभन्न तापमानों पर एनीशलंग 

प्रभाव द्वारा अशिस्टलीय स े शिस्टलीय अवस्था में पररवतशन का अध्ययन 

शकया गया। HRXRD और FESEM मापों से पुशष्ट होती ह ैशक हमारी तैयार 

की गई शफल्मों का अनाकार से शिस्टलीय अवस्था में पररवशतशत होता ह ैऔर 

तापमान बढ़ने पर यह पररवतशन अशधक स्पष्ट होता है, जो ऊष्मा-संरचनात्मक 

अवस्था पररवतशन के कारि होता ह।ै प्रकाशीय अवशोषि माप स े संकेत 

शमलता ह ैशक प्रकाशीय अवशोषि प्रत्यक्ष संिमि के कारि होता ह।ै यह 

पाया गया ह ैशक एनीशलंग तापमान बढ़ने पर प्रकाशीय बैंडगैप शसकुड़ता ह,ै 

हालांशक, फोटॉन ऊजाश में वशृद्ध के साथ अवशोषि गुिांक बढ़ता हैं। उपरोक्त 

अध्यनन द्वारा यह शनष्कषश प्राप्त होता ह ैशक संशे्लशषत Se80In5Te6Sn9 नैनो-

चैल्कोजेनाइड्स पतली शफल्में अवस्था पररवतशन स्मशृत युशक्तयो में उपयोगी 

शसद्ध हो सकती ह।ै 

 

 

तादिका-1: Se80In5Te6Sn9 नैनो-चलै्कोजेनाइड की प्रारंशभक और एनील्ड पतली शफल्मों के प्रकाशीय प्राचल 

 

प्रकाशीय दस्िरांक प्रारंभिक अवस्था 

की  पतली भिल्म 

343 K पर एनीभलंग 

की गई पतली भिल्म 

 

353 K पर एनीभलंग 

की गई पतली भिल्म 

 

 

363 K पर एनीभलंग 

की गई पतली भिल्म 

 

 

α (104) (सेमी-1) λ = 480 nm पर 2.32 3.13 3.94 5.11 

प्रकाशीय बैंड अंतिाल (Eg)(eV) 3.90 3.72 3.42 3.15 
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 टिहरी बााँध पररयोजना: तकनीकी उपलटधध और सामाटजक-पयाचवरणीय प्रभाव 

 

 

 

सारांश 

टिहरी ब ाँध पररयोजन  भ रत की प्रमुख बहुउद्देशीय नदी घ िी पररयोजन ओ ंमें से एक ह,ै टजसने जल संस धन प्रबंधन, ऊज ा उत्प दन, टसंच ई तथ  पेयजल आपूटता के क्षेत्र में महत्वपूर्ा 

योगद न टदय  ह।ै यह अध्ययन टिहरी ब ाँध पररयोजन  के भौगोटलक, ऐटतह टसक, तकनीकी, स म टजक, आटथाक तथ  पय ावरर्ीय पहलुओ ंक  समग्र टवशे्लषर् प्रस्तुत करत  ह।ै अध्ययन 

में टितीयक स्रोतों, सरक री ररपोिों, शैक्षटर्क स मग्री तथ  प्रक टशत लेखों के आध र पर पररयोजन  के बहुआय मी प्रभ वों क  मूलय ंकन टकय  गय  ह।ै अध्ययन से स्पष्ट होत  ह ैटक 

इस पररयोजन  ने जलटवदु्यत उत्प दन, क्षेत्रीय टवक स, टसंच ई टवस्त र तथ  पयािन को बढ व  देने में महत्वपूर्ा भूटमक  टनभ ई ह।ै दूसरी ओर, टवस्थ पन, पुनव ास, पय ावरर्ीय क्षटत तथ  

भूकंपीय जोटखम जैसी चनुौटतय ाँ भी इससे जुडी रही हैं। शोध यह टनष्कषा प्रस्तुत करत  ह ैटक बडे टवक स क यों की सफलत  केवल आटथाक ल भों से नहीं, बटलक स म टजक न्य य, 

पय ावरर्ीय संरक्षर् तथ  सतत टवक स के टसद् ंतों के संतुटलत सम वेश से टनध ाररत होती ह।ै टिहरी ब ाँध पररयोजन  टवक स और संरक्षर् के मध्य संतुलन स्थ टपत करने की आवश्यकत  

को रेख ंटकत करती ह।ै 

सूचक शब्द-  टिहरी ब ाँध पररयोजन , जलटवदु्यत उत्प दन, टवस्थ पन, पय ावरर्ीय प्रभ व, पुनव ास, सतत टवक स, जल संस धन प्रबंधन, उत्तर खंड, नदी घ िी पररयोजन , भूकंपीय 

जोटखम 
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 Tehri Dam Project: Technical Achievements and Socio-

Environmental Impacts 

 

 

ABSTRACT 

The Tehri Dam Project is one of India’s major multipurpose river valley projects that has played a significant role 

in water resource management, hydroelectric power generation, irrigation, and drinking water supply. This study 

presents a comprehensive analysis of the geographical, historical, technical, social, economic, and environmental 

dimensions of the Tehri Dam Project. The study is based on secondary data sources, including government reports, 

academic literature, official documents, and published articles, to examine the multidimensional impacts of the 

project. The findings indicate that the project has contributed significantly to hydroelectric power generation, 

regional development, irrigation expansion, and tourism growth. However, issues such as displacement, 

rehabilitation challenges, environmental degradation, and seismic risks have also emerged as major concerns 

associated with the project. The study concludes that the success of large-scale development projects should not 

be evaluated solely on economic benefits but also on the basis of social justice, environmental sustainability, and 

balanced development. The Tehri Dam Project highlights the importance of maintaining equilibrium between 

development objectives and environmental conservation for sustainable growth. 

Keywords: Tehri Dam Project, Hydroelectric Power Generation, Displacement, Environmental Impact, 

Rehabilitation, Sustainable Development, Water Resource Management, Uttarakhand, River Valley Project, 

Seismic Risk 
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िारत जसैे भिकासशील देश के भलए जल और ऊजाा संसाधनों का सुभनयोभजत 

और संतुभलत उपयोग अत्यंत आिश्यक ह।ै बढ़ती जनसंख्या, औद्योगीकरण 

और शहरीकरण के कारण भबजली, भसंचाई और पेयजल की मांग भनरंतर बढ़ 

रही ह[ै1]। इन आिश्यकताओ ंको पूरा करन ेके भलए देश में अनेक बडी नदी 

घाटी पररयोजनाएँ भिकभसत की गई हैं, भजनमें भटहरी बाँध पररयोजना का 

भिशेष स्थान ह।ै भटहरी बाँध न केिल िारत का बभकक एभशया का िी सबस े

ऊँचा बाँध माना जाता ह।ै यह पररयोजना उत्तराखंड राज्य में भस्थत ह ैऔर 

इसके माध्यम स ेउत्तर िारत के कई राज्यों को ऊजाा, जल और भसंचाई की 

सुभिधा प्राप्त होती ह।ै भटहरी बाँध पररयोजना को आधभुनक िारत के भिकास 

का प्रतीक माना जाता ह।ै यह एक ऐसी बहुउद्देशीय पररयोजना ह ैजो एक साथ 

कई समस्याओ ंका समाधान प्रस्तुत करती ह।ै इसके भनमााण ने देश की जल 

भिद्युत क्षमता में उकलेखनीय िभृि की ह[ै2], िहीं दसूरी ओर इसके सामाभजक 

और पयाािरणीय प्रिािों ने व्यापक बहस को िी जन्म भदया ह।ै इस भनबंध में 

भटहरी बाँध पररयोजना के िौगोभलक, ऐभतहाभसक, तकनीकी, सामाभजक, 

आभथाक और पयाािरणीय पहलुओ ंपर भिस्तार से प्रकाश डाला गया ह।ै 

भौगोलिक लथिलि और प्राकृलिक पररवेश 

भटहरी बाँध उत्तराखंड राज्य के भटहरी गढ़िाल भजले में भस्थत ह।ै यह िागीरथी 

नदी पर बनाया गया ह,ै जो आग ेचलकर अलकनंदा नदी से भमलकर गंगा नदी 

का भनमााण करती ह।ै यह क्षेत्र भहमालय की पिातीय श्ृंखला में भस्थत ह,ै जहा ँ

ऊँचे-ऊँचे पहाड, गहरी घाभटया ँऔर तेज बहाि िाली नभदयाँ पाई जाती हैं। 

िागीरथी और भिलंगना नभदयों के संगम के पास भस्थत यह बाँध क्षते्र िकंूपीय 

दृभि स ेसिंेदनशील माना जाता ह।ै यहा ँकी चट्टानी संरचना, िषाा की अभधकता 

और िसू्खलन की संिािनाएँ इस क्षते्र को तकनीकी रूप से चनुौतीपूणा बनाती 

हैं। इसके बािजूद, इजंीभनयरों और िजै्ञाभनकों ने इस कभिन ि-ूिाग में एक 

भिशाल संरचना का भनमााण कर एक ऐभतहाभसक उपलभधध हाभसल की। 

भटहरी बाँध के आसपास का क्षेत्र प्राकृभतक सौंदया से िरपूर ह।ै घने िन, पहाडी 

ढलान, स्िच्छ हिा और शांत िातािरण इस क्षते्र को एक आकषाक पयाटन 

स्थल बनाते हैं। बाँध के भनमााण के बाद बनी भटहरी झील ने इस क्षेत्र की 

िौगोभलक पहचान को और िी अभधक प्रभसि बना भदया ह ै[2-3]। 

 

 

 

 

 

लित्र 1: लिहरी बााँध 

स्रोि:THDC India Limited (2024) 

 

 

ऐलिहालिक पृष्ठभूलि और योजना का लवकाि 

भटहरी बाँध पररयोजना की पररककपना पहली बार 1940 के दशक में की गई 

थी। उस समय देश की बढ़ती ऊजाा और भसचंाई आिश्यकताओ ंको ध्यान में 

रखते हुए गंगा नदी प्रणाली के अंतगात एक बडी पररयोजना की आिश्यकता 

महसूस की गई। प्रारंभिक सिके्षण और तकनीकी अध्ययन के बाद 1960 और 

1970 के दशक में इस पररयोजना की भिस्ततृ योजना तैयार की गई। 

िषा 1978 में भटहरी बाँध का भनमााण काया औपचाररक रूप से शरुू भकया 

गया। इस पररयोजना को भटहरी हाइड्रो डेिलपमेंट कॉपोरेशन (THDC) द्वारा 

भियाभन्ित भकया गया, भजसमें िारत सरकार और उत्तर प्रदेश (बाद में 

उत्तराखंड) सरकार की साझेदारी रही। 

भनमााण के दौरान अनेक तकनीकी, भित्तीय और सामाभजक चनुौभतया ँसामन े

आई।ं बाँध स्थल की िकंूपीय संिदेनशीलता, स्थानीय लोगों का भिरोध, 

पयाािरणीय भचंताएँ और भिस्थापन की समस्या ने इस पररयोजना को कई बार 

भििादों में घेर भलया। इसके बािजूद, सरकार और पररयोजना प्रबंधन ने इन 

चनुौभतयों का सामना करते हुए भनमााण काया को आग ेबढ़ाया। अंततः िषा 

2006 में भटहरी बाँध पररयोजना का मुख्य चरण पूणा हुआ और भिद्युत उत्पादन 

प्रारंि भकया गया।[3-4] 
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िंरिना और िकनीकी लवशेषिाएाँ 

भटहरी बाँध एक रॉक-भिल डैम ह,ै अथाात यह मुख्य रूप स ेभमट्टी और चट्टानों 

से बनाया गया ह।ै इसकी ऊँचाई लगिग 260 मीटर ह,ै भजससे यह एभशया का 

सबस ेऊँचा बाँध बनता ह।ै इसकी लंबाई लगिग 575 मीटर ह ैऔर इसका 

आधार अत्यंत मजबूत चट्टानों पर भस्थत ह।ै 

इस बाँध के पीछे बना जलाशय, भजसे भटहरी झील के नाम से जाना जाता ह,ै 

लगिग 3540 भमभलयन घन मीटर जल सगं्रहण क्षमता रखता ह।ै यह भिशाल 

जलाशय उत्तर िारत के कई राज्यों के भलए जल और ऊजाा का प्रमुख स्रोत 

ह।ै[3-4] 

भटहरी पररयोजना के अंतगात दो प्रमुख भिद्यतु उत्पादन इकाइयाँ स्थाभपत की 

गई हैं। पहली चरण में 1000 मेगािाट की जल भिद्युत क्षमता भिकभसत की 

गई, जबभक बाद में पंप स्टोरेज योजना के अंतगात अभतररक्त क्षमता जोडी गई। 

पंप स्टोरेज प्रणाली के माध्यम से रात के समय अभतररक्त भबजली का उपयोग 

करके पानी को ऊपर की ओर पंप भकया जाता ह ैऔर भदन में आिश्यकता के 

अनुसार उस ेनीचे भगराकर भबजली उत्पन्न की जाती ह।ै 

 

सारणी 1: िषािार भिद्युत उत्पादन (भटहरी बाधँ पररयोजना) (2) 

वषष 

 

उत्पालिि लवद्यिु 

(लिलियन यलूनि) 

(MU) 

थिालपि क्षििा का 

प्रलिशि उपयोग 

(%) 

2010–11 1663 47.5 

2011–12 2119 60.5 

2012–13 2348 67.1 

2013–14 2710 77.4 

2014–15 3090 88.3 

2015–16 3319 94.8 

2016–17 3567 102.0 

2017–18 3745 107.1 

2018–19 3821 109.3 

2019–20 3876 110.9 

2020–21 3602 103.2 

2021–22 3711 106.3 

2022–23 3884 111.2 

2023–24 3942 112.6 

 

 

 

 

 

लित्र 2 में भटहरी बाँध पररयोजना के िषा 2010–11 स े2023–24 तक के िाभषाक भिद्युत उत्पादन को दशााया गया ह।ै ग्राि से स्पि होता ह ैभक पररयोजना का भिद्युत 

उत्पादन समय के साथ सामान्यतः बढ़ता गया ह।ै िषा 2010–11 में भिद्युत उत्पादन 1,663 भमभलयन यूभनट (MU) था, जो िषा 2023–24 में बढ़कर 3,942 भमभलयन 

यूभनट (MU) हो गया। िषा 2020–21 में उत्पादन में हककी कमी भदखाई देती ह,ै भजसके पीछे जल उपलधधता, िषाा की भस्थभत तथा पररचालन संबंधी कारण हो 

सकते हैं। इसके बाद पुनः उत्पादन में िभृि दजा की गई। समग्र रूप से यह ग्राि दशााता ह ैभक भटहरी बाँध पररयोजना उत्तर िारत की ऊजाा आिश्यकताओ ंकी पूभता में 

भनरंतर महत्िपूणा योगदान द ेरही ह ैतथा इसकी उत्पादन क्षमता का प्रिािी उपयोग भकया जा रहा ह।ै 
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पररयोजना के उदे्दश्य 

भटहरी बाँध पररयोजना को एक बहुउद्देशीय पररयोजना के रूप में भिकभसत 

भकया गया ह।ै इसके प्रमुख उद्देश्य भनम्नभलभखत हैं: 

1. जि लवद्यिु उत्पािन – देश की बढ़ती भबजली की मांग को पूरा 

करना और स्िच्छ ऊजाा का स्रोत उपलधध कराना। 

2. लिंिाई िुलवधा – उत्तर प्रदशे और उत्तराखंड के कृभष क्षेत्रों को 

भसंचाई के भलए जल उपलधध कराना। 

3. पेयजि आपूलिष – भदकली और आसपास के शहरी क्षेत्रों को 

स्िच्छ पयेजल प्रदान करना। 

4. बाढ़ लनयंत्रण – मानसून के दौरान गंगा नदी के जलस्तर को 

भनयंभत्रत कर बाढ़ से होन ेिाले नुकसान को कम करना। 

5. के्षत्रीय लवकाि – पयाटन, रोजगार और स्थानीय अथाव्यिस्था 

को बढ़ािा देना। 

िािालजक प्रभाव और लवथिापन की ििथया 

भटहरी बाँध पररयोजना का सबसे महत्िपूणा और सिंेदनशील पहलू इसका 

सामाभजक प्रिाि रहा ह।ै बाँध के भनमााण के कारण पुराना भटहरी शहर और 

आसपास के कई गाँि जलाशय क्षेत्र में डूब गए। इसके पररणामस्िरूप हजारों 

पररिारों को अपने घर, जमीन और आजीभिका छोडनी पडी। 

भिस्थाभपत लोगों के भलए नए भटहरी शहर की स्थापना की गई, जहाँ उन्हें 

आिास, भशक्षा, स्िास््य और अन्य बुभनयादी सुभिधाएँ प्रदान करन ेका प्रयास 

भकया गया। हालाभंक, कई लोगों का मानना ह ैभक पुनिाास की प्रभिया पूरी 

तरह संतोषजनक नहीं रही और लोगों को अपने पारंपररक सामाभजक और 

सांस्कृभतक पररिेश से अलग होना पडा। 

इस भिस्थापन ने स्थानीय समुदायों के जीिन पर गहरा प्रिाि डाला। कृभष, 

पशुपालन और पारंपररक व्यापार जसैे आजीभिका के साधन प्रिाभित हुए। 

सामाभजक संबंधों और सांस्कृभतक परंपराओ ंमें िी पररितान देखने को भमला। 

आलिषक िाभ और के्षत्रीय लवकाि 

भटहरी बाँध पररयोजना ने उत्तर िारत की अथाव्यिस्था पर सकारात्मक प्रिाि 

डाला ह।ै जल भिद्युत उत्पादन से प्राप्त ऊजाा ने औद्योभगक भिकास को गभत दी 

ह।ै इससे रोजगार के नए अिसर पैदा हुए हैं और स्थानीय लोगों को प्रत्यक्ष 

और अप्रत्यक्ष रूप से लाि भमला ह।ै 

भसंचाई सभुिधाओ ंके भिस्तार से कृभष उत्पादन में िभृि हुई ह।ै इससे भकसानों 

की आय बढ़ी ह ैऔर ग्रामीण क्षेत्रों में आभथाक भस्थरता आई ह।ै 

भटहरी झील और आसपास का क्षेत्र एक प्रमुख पयाटन स्थल के रूप में उिरा 

ह।ै जल िीडा, नौका भिहार और प्राकृभतक सौंदया का आनंद लेन ेके भलए 

देश-भिदशे से पयाटक यहाँ आत े हैं। इससे होटल, पररिहन और स्थानीय 

व्यिसायों को बढ़ािा भमला ह[ै1,2। 

पयाषवरणीय प्रभाव और िुनौलियााँ 

भटहरी बाँध पररयोजना के पयाािरणीय प्रिािों को लेकर व्यापक बहस हुई ह।ै 

बाँध के भनमााण से बडे पैमान े पर िन क्षेत्र जलमग्न हो गए, भजससे जिै 

भिभिधता पर नकारात्मक प्रिाि पडा। कई िन्य जीिों का प्राकृभतक आिास 

नि हुआ और पाररभस्थभतकी तंत्र में बदलाि आया। 

इसके अलािा, भहमालयी क्षेत्र में बाँध भनमााण स ेिकंूपीय जोभखम बढ़न ेकी 

आशंका िी व्यक्त की गई। कुछ िजै्ञाभनकों का मानना ह ैभक बडे जलाशयों के 

कारण ि-ूगिीय दबाि बढ़ सकता ह,ै भजसस ेिकंूप की सिंािना में िभृि हो 

सकती ह।ै 

नदी के प्राकृभतक प्रिाह में बदलाि से नीच ेकी ओर भस्थत क्षेत्रों की जल 

उपलधधता और भमट्टी की उिारता पर िी प्रिाि पडा ह।ै पयाािरणभिदों का तका  

ह ैभक नदी के साथ-साथ बहने िाली गाद (भसकट) का प्रिाह रुकन ेस ेकृभष 

िभूम की उिारता कम हो सकती ह[ै4,5]। 

लववाि और जन आंिोिन 

भटहरी बाँध पररयोजना के दौरान कई सामाभजक और पयाािरणीय संगिनों ने 

इसका भिरोध भकया [भचत्र 3] । प्रमुख पयाािरणभिद ् और सामाभजक 

कायाकतााओ ंने बाँध के भनमााण को भहमालयी क्षेत्र के भलए खतरनाक बताया। 

स्थानीय लोगों द्वारा कई बार आंदोलन भकए गए, भजनमें पुनिाास, मुआिजा 

और पयाािरण सरंक्षण की मांग की गई। इन आंदोलनों ने सरकार और 

पररयोजना प्रबंधन को पुनिाास नीभत और पयाािरणीय सुरक्षा उपायों पर 

पुनभिाचार करन ेके भलए मजबूर भकया[1,4]। 

हालांभक, सरकार का यह तका  रहा भक राष्ट्रीय भहत और भिकास की 

आिश्यकताओ ंको ध्यान में रखते हुए इस पररयोजना का भनमााण आिश्यक 

ह।ै 
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लित्र 3: लिहरी बााँध पररयोजनाओ ंके लवरुद्ध जन आंिोिन और लवरोध प्रिशषन 

स्रोि: https://www.jagranjosh.com/general-knowledge/highest-dam-of-india-tehri-dam-all-you-need-to-know-1655288007-1 

 

लिहरी बााँध और राष्ट्रीय लवकाि 

भटहरी बाँध पररयोजना को राष्ट्रीय भिकास के संदिा में एक महत्िपूणा उपलभधध 

माना जाता ह।ै यह पररयोजना देश की जल भिद्युत क्षमता को बढ़ान ेमें सहायक 

रही ह ैऔर उत्तर िारत के कई राज्यों की जल और ऊजाा आिश्यकताओ ंको 

पूरा कर रही ह।ै 

इसके माध्यम से स्िच्छ और निीकरणीय ऊजाा के उपयोग को बढ़ािा भमला 

ह,ै जो पयाािरण संरक्षण की भदशा में एक सकारात्मक कदम ह।ै इसके अलािा, 

भसंचाई और पयेजल आपूभता के माध्यम स ेयह पररयोजना सामाभजक ककयाण 

में िी योगदान देती ह[ै6,7]। 

भूकंपीय िुरक्षा, पुनवाषि, िागि-िाभ लवशे्लषण एव ं

भलवष्ट्य की िंभावनाएाँ 

भूकंपीय िुरक्षा और िकनीकी िुनौलियााँ 

भटहरी बाँध भहमालयी क्षेत्र में भस्थत ह,ै जो िारत के सबसे अभधक िकंूप-

संिदेनशील क्षेत्रों में से एक माना जाता ह।ै यह क्षेत्र िकंूपीय जोन-V में आता 

ह,ै जहाँ उच्च तीव्रता के िकंूप आन ेकी संिािना रहती ह।ै इसी कारण भटहरी 

बाँध के भनमााण के समय इसकी सुरक्षा को लकेर अनेक प्रश्न उिाए गए थे। 

पररयोजना के इजंीभनयरों और ििूैज्ञाभनकों ने बाँध की संरचना को इस प्रकार 

भडजाइन भकया भक िह अत्यभधक तीव्र िकंूपीय गभतभिभधयों को िी सहन कर 

सके। बाँध के भनमााण में आधभुनक तकनीकों का उपयोग भकया गया तथा 

इसकी नींि को मजबूत चट्टानी आधार पर स्थाभपत भकया गया। भिशेषज्ञों के 

अनुसार यह बाँध उच्च तीव्रता के िकंूपों का सामना करन ेमें सक्षम ह।ै इसके 

बािजदू कुछ िजै्ञाभनकों और पयाािरणभिदों का मानना ह ैभक भिशाल जलाशय 

के कारण क्षेत्र में िगूिीय दबाि बढ़ सकता ह,ै भजससे िकंूपीय जोभखमों का 

भनरंतर अध्ययन आिश्यक ह।ै 

इस प्रकार भटहरी बाँध न केिल एक इजंीभनयररंग उपलभधध ह,ै बभकक िकंूप-

रोधी संरचनाओ ंके भिकास का िी एक महत्िपूणा उदाहरण प्रस्तुत करता ह।ै 

 

पुनवाषि एवं पुनथिाषपन 

भटहरी बाँध पररयोजना के कारण पुराना भटहरी शहर तथा अनेक गाँि जलाशय 

क्षेत्र में डूब गए। इसके पररणामस्िरूप हजारों पररिारों को अपने घरों, कृभष 

िभूम और आजीभिका के स्रोतों को छोडकर अन्य स्थानों पर बसना पडा। 

भिस्थापन की यह प्रभिया पररयोजना का सबसे संिदेनशील सामाभजक पहल ू

रही ह।ै 

सरकार द्वारा प्रिाभित लोगों के भलए पुनिाास योजनाएँ लागू की गई ंतथा नए 

भटहरी शहर का भिकास भकया गया। भिस्थाभपत पररिारों को आिास, 

मुआिजा, भशक्षा और स्िास््य सुभिधाएँ प्रदान करन ेका प्रयास भकया गया। 

हालांभक अनेक लोगों ने यह भशकायत की भक आभथाक मुआिजा उनके 

सामाभजक और सांस्कृभतक नुकसान की िरपाई नहीं कर सका। 

पुनिाास की प्रभिया ने यह स्पि भकया भक भकसी िी बडी भिकास पररयोजना 

में केिल आभथाक लाि ही पयााप्त नहीं होत,े बभकक प्रिाभित समुदायों की 

सामाभजक, सांस्कृभतक और िािनात्मक आिश्यकताओ ं को िी समान 

महत्ि भदया जाना चाभहए। 

िागि-िाभ लवशे्लषण 

भटहरी बाँध पररयोजना िारत की सबस ेमहगंी जल संसाधन पररयोजनाओ ंमें 

से एक रही ह।ै भनमााण अिभध लंबी होन ेके कारण इसकी लागत समय के साथ 

बढ़ती गई। हालाभंक प्रारंभिक लागत अनुमान की तुलना में अंभतम व्यय 

अभधक रहा, भिर िी पररयोजना स ेप्राप्त दीघाकाभलक लाि इसे राष्ट्रीय स्तर 

पर महत्िपूणा बनाते हैं। 

पररयोजना से प्राप्त प्रमुख लाि भनम्नभलभखत हैं— 

• जल भिद्युत उत्पादन के माध्यम स ेस्िच्छ ऊजाा की उपलधधता। 

• लाखों लोगों को पयेजल आपूभता। 

• कृभष क्षेत्रों के भलए भसंचाई सभुिधा। 

• बाढ़ भनयंत्रण में सहायता। 
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• पयाटन और रोजगार के अिसरों में िभृि। 

दसूरी ओर, िन क्षेत्रों का जलमग्न होना, जिै भिभिधता की क्षभत तथा 

भिस्थापन जैसी सामाभजक और पयाािरणीय लागतें िी पररयोजना स ेजुडी हुई 

हैं। इसभलए भटहरी बाँध पररयोजना का मूकयाकंन करते समय आभथाक लािों 

के साथ-साथ सामाभजक और पयाािरणीय प्रिािों को िी ध्यान में रखना 

आिश्यक ह[ै2,6,7]। 

Strengths (िाकि) 

• भिशाल जलभिद्युत उत्पादन क्षमता। 

• उत्तर िारत के भलए महत्िपूणा पेयजल स्रोत। 

• भसंचाई सुभिधाओ ंका भिस्तार। 

• बाढ़ भनयंत्रण में सहायक। 

Weaknesses (किजोररयााँ) 

• बडे पैमान ेपर भिस्थापन। 

• पयाािरणीय क्षभत। 

• उच्च भनमााण एि ंरखरखाि लागत। 

Opportunities (अविर) 

• पयाटन भिकास। 

• जल िीडा गभतभिभधयों का भिस्तार। 

• क्षेत्रीय रोजगार सजृन। 

• निीकरणीय ऊजाा क्षेत्र को बढ़ािा। 

Threats (खिरे) 

• िकंूपीय जोभखम। 

• जलिायु पररितान का प्रिाि। 

• पाररभस्थभतक असंतुलन। 

• जलाशय में गाद (भसकट) का बढ़ता संचय। 

भलवष्ट्य की िंभावनाएाँ 

भटहरी बाँध पररयोजना िभिष्ट्य में िारत की ऊजाा और जल सुरक्षा में और 

अभधक महत्िपूणा िभूमका भनिा सकती ह।ै पंप्ड स्टोरेज पररयोजनाओ ं के 

भिस्तार स ेभबजली की मांग और आपूभता के बीच संतुलन स्थाभपत करन ेमें 

सहायता भमलेगी। इसके अभतररक्त, सौर और पिन ऊजाा जसैे अन्य 

निीकरणीय ऊजाा स्रोतों के साथ समन्िय स्थाभपत कर ऊजाा क्षेत्र को और 

अभधक सुदृढ़ बनाया जा सकता ह।ै 

पयाटन के क्षेत्र में िी भटहरी झील नई सिंािनाएँ प्रस्तुत करती ह।ै जल िीडा, 

साहभसक पयाटन तथा पयाािरणीय पयाटन के भिकास से स्थानीय अथाव्यिस्था 

को और अभधक लाि भमल सकता ह।ै साथ ही, पयाािरण संरक्षण, पुनिाास 

सुधार और सतत भिकास की नीभतयों को मजबूत बनाकर इस पररयोजना को 

िभिष्ट्य की भिकास योजनाओ ंके भलए एक आदशा मॉडल बनाया जा सकता 

ह[ै6,7]। 

लनष्ट्कषष 

इस अध्ययन से स्पि होता ह ै भक भटहरी बाँध पररयोजना िारत की जल 

संसाधन प्रबंधन और ऊजाा भिकास रणनीभत का एक महत्िपूणा अंग ह।ै इसन े

भबजली उत्पादन, भसंचाई, पेयजल आपूभता और क्षेत्रीय भिकास में उकलेखनीय 

योगदान भदया ह।ै साथ ही यह पररयोजना यह िी दशााती ह ैभक बडे भिकास 

कायों में सामाभजक न्याय, पयाािरण सरंक्षण और स्थानीय समुदायों की 

िागीदारी को समान महत्ि देना आिश्यक ह।ै भिकास और संरक्षण के मध्य 

संतुलन स्थाभपत करके ही ऐसी पररयोजनाओ ंको दीघाकाभलक रूप स ेसिल 

बनाया जा सकता ह।ै भटहरी बाँध पररयोजना िारत की सबसे महत्िपूणा और 

चभचात नदी घाटी पररयोजनाओ ंमें से एक ह।ै यह एक ओर भिकास, ऊजाा 

उत्पादन और जल प्रबंधन का प्रतीक ह,ै िहीं दसूरी ओर इसके सामाभजक 

और पयाािरणीय प्रिािों ने गंिीर प्रश्न िी खडे भकए हैं। 

यह पररयोजना हमें यह भसखाती ह ैभक बडे भिकास कायों में केिल तकनीकी 

और आभथाक पहलुओ ं पर ही नहीं, बभकक सामाभजक और पयाािरणीय 

संतुलन पर िी समान रूप स ेध्यान देना आिश्यक ह।ै यभद िभिष्ट्य में ऐसी 

पररयोजनाओ ंको अभधक सिंेदनशीलता और सहिाभगता के साथ लागू भकया 

जाए, तो भिकास और संरक्षण के बीच एक बेहतर संतुलन स्थाभपत भकया जा 

सकता ह।ै 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ई-विज्ञानम खंड 3, अंक १, फरिरी २०२६ तमन्ना धनाई एिं अभिषेक प्रजापभत 
 

29 
 

िंिभष ग्रंि िूिी (Bibliography/References) 

 

1. िारत सरकार, जल शभक्त मंत्रालय – जल ससंाधन पररयोजनाएँ, https://www.jalshakti-dowr.gov.in/ 

2. भटहरी हाइड्रो डेिलपमेंट कॉपोरेशन (THDC) – आभधकाररक िेबसाइट, https://thdc.co.in/en 

3. एनसीईआरटी िगूोल की पाि्यपुस्तकें  (कक्षा 9–12) 

4. Down To Earth पभत्रका – भटहरी बाँध पररयोजना पर भिशेष लेख, https://www.downtoearth.org.in/environment/tehri-hanging-over-

troubled-waters-29733 

5. Britannica. (2024). Tehri Dam. Encyclopaedia Britannica, http://britannica.com/topic/Tehri-Dam 

6. Environmental aspects tehri dam final, https://www.slideshare.net/slideshow/environmental-aspects-tehri-dam-

final/53747850 

7. S K Verma et al 2022 IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 1032 012020, DOI 10.1088/1755-1315/1032/1/012020 

 

 

http://britannica.com/topic/Tehri-Dam
https://www.slideshare.net/slideshow/environmental-aspects-tehri-dam-final/53747850
https://www.slideshare.net/slideshow/environmental-aspects-tehri-dam-final/53747850


 

30 
 

 

खंड 3, अंक १, मार्च &२०२६ 

bZ&foKkue 

ekfld foKku if=dk 

 
Vol. 3, Issue 1, March-2026 

e-vigyanam 

Monthly Science Journal 

 

आमंत्रित आलेख  (Invited Article) 

DOI: 10.66346/ev.v3i1.2026.4 

 

 

000 

 

 

 COVID-19 के कारण लॉकडाउन से पहले और उसके दौरान पररवेशी वायु की गुणवत्ता 

का ववशे्लषण: हापुड़ (NCR नगर), उत्तर प्रदेश - एक केस अध्ययन 

 

सारांश 

प्रस्तुत अध्ययन दिल्ली के पास दस्ित हापुड़ में परिवेशी वायु की गुणवत्ता की प्रवदृत्त का दवशे्लषण किता ह।ै इसमें अलग-अलग लॉकडाउन अवदि के िौिान कदणकीय पिािथ-

2.5(PM2.5 – Particulate Matter 2.5), कदणकीय पिािथ-10(PM10), कार्थन मोनोऑक्साइड (CO), सल्फि डाइऑक्साइड (SO2) औि नाइट्रोजन डाइऑक्साइड (NO2) जैसे 

प्रिषूकों के स्तिो  की तुलना कोदवड-19 लॉकडाउन से पहले औि उसके िौिान लॉकडाउन अवदि से की गई ह।ै प्रिषूकों का प्रदतदिन का डेटा (घंटे के औसत के आिाि पि) दिल्ली में 

के०प्र०दन०र्ो०(CPCB) की वेर्साइट से दलया गया िा। यह अध्ययन मुख्य रूप से वायु के प्रिषूण औि वायु गुणवत्ता सूचकांक (AQI) पि ध्यान केदरित किती ह।ै इसमें लॉकडाउन 

से पहले की अवदि (01 माचथ 2020 से 22 माचथ 2020, दजसमें जनता दनषेिाज्ञा(Curfew) का एक दिन यानी 22 माचथ 2020 शादमल है), पहला लॉकडाउन (25 माचथ 2020 - 13 

अपै्रल 2020), िसूिा लॉकडाउन (15 अपै्रल 2020 – 03 मई 2020), तीसिा लॉकडाउन (04 मई 2020 – 17 मई 2020) औि चौिा लॉकडाउन (18 मई 2020 – 31 मई 2020) 

शादमल हैं। लॉकडाउन से पहले के 21 दिनों की तुलना में पहले औि चौिे लॉकडाउन के िौिान वायु की गुणवत्ता में काफी सुिाि हुआ। 22 माचथ 2020 को, यानी जनता 

दनषेिाज्ञा(Curfew) वाले दिन, हापुड़ में वायु गुणवत्ता सूचकांक (AQI) सामारय श्रेणी (Moderate) का िा, जो र्ाि के लॉकडाउन में भी सामारय ही िहा औि िीिे-िीिे उसमें सुिाि 

हुआ। लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के िौिान कदणकीय पिािथ-2.5 की मात्रा का िायिा क्रमशः 14–98 μg/m3, 19–60 μg/m3, 18-74 μg/m3, 22–65 

μg/m3 औि 13–73 μg/m3 िजथ दकया गया। लॉकडाउन से पूवथ औि लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के िौिान कदणकीय पिािथ-10  सांिता की सीमा क्रमशः 22-211 μg/m3, 36-222 

μg/m3, 62-310 μg/m3, 73-220 μg/m3 औि 18-232 μg/m3 िजथ की गई। लॉकडाउन से पूवथ औि लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के िौिान SO2 सांिता की सीमा क्रमशः 1-16 

μg/m3, 6-11 μg/m3, 4-13 μg/m3, 3-11 μg/m3 औि 2-7 μg/m3 िजथ की गई। लॉकडाउन से पूवथ औि लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के िौिान NO2 सांिता की सीमा क्रमशः 35-

72 μg/m3, 42-69 μg/m3, 42-67 μg/m3, 45-63 μg/m3 औि 48-69 μg/m3 िजथ की गई। 8 घंटे के CO सांिता का दवशे्लषण दकया गया औि पाया गया दक यह मानक सीमा 

से अदिक िा। यह सीमा 0% (चौिे लॉकडाउन में 16:00 से 24:00 र्जे के र्ीच) से लेकि 48% (पहले लॉकडाउन में 00:00 से 08:00 र्जे के र्ीच) तक िी। लॉकडाउन के कािण 

कदणकीय पिािथ के संघटन (Composition) में र्ािीक कणों के असि का दवशे्लषण किने के दलए PM2.5 औि PM10 का अनुपात भी दनकाला गया, जो 0.3 से 0.6 के र्ीच पाया 

गया। मुख्य र्ात यह है दक इस अध्ययन में शादमल िूसिे समय की तुलना में लॉकडाउन-1 के िौिान सभी प्रिषूकों का स्ति काफी कम िहा। इस केस अध्ययन से पता चला दक गादड़यों 

की संचालन, उद्योग(इंडस्ट्री), दनमाथण औि तोड़-फोड़ के कामों, र्ायोमास औि र्हुत ज़्यािा चीजें जलाने औि सड़क की िूल से होने वाला प्रिषूण वायु की गुणवत्ता को काफी खिार् 

कि िेता ह।ै लॉकडाउन की पारं्दियों की वजह से इन गदतदवदियों पि िोक लगी औि परिणामस्वरूप वायु की गुणवत्ता में सुिाि हुआ। िेशव्यापी लॉकडाउन के िौिान िदुनया भि में वायु 

की गुणवत्ता अच्छी िेखी गई। प्रिषूण को कम किने या उससे दनपटने के दलए दिन भािी गादड़यों पि िोक, एक दिन कािों पि िोक, सम-दवषम(Odd-Even) जैसे दनयम लागू किना, 

प्राइवेट गादड़यों के र्जाय सावथजदनक परिवहन को र्ढावा िेना, अरय वाहनों के इस्तेमाल को र्ढावा िेना, सड़कों की वैक्यूम क्लीदनंग किना, कंस्ट्रक्शन/तोड़-फोड़ के कामों से िूल 

उड़ने से िोकना औि कचिे व पेड़-पौिों की पदत्तयों को जलाने पि पूिी तिह िोक लगाना जैसे किम भी उठाए जा सकते हैं। 
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ABSTRACT 

The present study analyzes the trend of ambient air quality in Hapur, located near Delhi. It compares the levels of 

major air pollutants, including Particulate Matter-2.5 (PM2.5), Particulate Matter-10 (PM10), Carbon Monoxide 

(CO), Sulfur Dioxide (SO₂), and Nitrogen Dioxide (NO₂), during different phases of the COVID-19 lockdown 

with the pre-lockdown period. Daily pollutant data (based on hourly averages) were obtained from the Central 

Pollution Control Board (CPCB), Delhi. The study primarily focuses on air pollution and the Air Quality Index 

(AQI). The analysis includes the pre-lockdown period (1 March 2020 to 22 March 2020, including the one-day 

Janata Curfew on 22 March 2020), Lockdown Phase I (25 March 2020–13 April 2020), Phase II (15 April 2020–

3 May 2020), Phase III (4 May 2020–17 May 2020), and Phase IV (18 May 2020–31 May 2020). 

Compared with the 21-day pre-lockdown period, air quality improved significantly during the first and fourth 

phases of the lockdown. On 22 March 2020, the day of the Janata Curfew, the Air Quality Index (AQI) in Hapur 

was in the Moderate category, and it remained in the same category during the subsequent lockdown phases while 

showing gradual improvement. The concentration ranges of PM2.5 during the pre-lockdown period and 

Lockdown Phases I, II, III, and IV were recorded as 14–98 μg/m³, 19–60 μg/m³, 18–74 μg/m³, 22–65 μg/m³, and 

13–73 μg/m³, respectively. Similarly, the PM10 concentration ranges were 22–211 μg/m³, 36–222 μg/m³, 62–310 

μg/m³, 73–220 μg/m³, and 18–232 μg/m³, respectively. The SO₂ concentration ranges were 1–16 μg/m³, 6–11 

μg/m³, 4–13 μg/m³, 3–11 μg/m³, and 2–7 μg/m³, respectively, while the NO₂ concentration ranges were 35–72 

μg/m³, 42–69 μg/m³, 42–67 μg/m³, 45–63 μg/m³, and 48–69 μg/m³, respectively. 

The 8-hour average CO concentration was also analyzed and was found to exceed the prescribed standard limits. 

The exceedance ranged from 0% (during Lockdown Phase IV between 16:00 and 24:00 hours) to 48% (during 

Lockdown Phase I between 00:00 and 08:00 hours). To assess the influence of fine particulate matter on overall 

particulate composition during the lockdown, the PM2.5/PM10 ratio was calculated and found to vary between 

0.3 and 0.6. A key finding of the study is that pollutant concentrations were considerably lower during Lockdown 

Phase I than during the other study periods. 

This case study demonstrates that emissions from vehicular traffic, industrial activities, construction and 

demolition work, biomass and waste burning, and road dust substantially deteriorate ambient air quality. The 

restrictions imposed during the lockdown significantly curtailed these activities, resulting in noticeable 

improvements in air quality. Similar improvements in air quality were observed worldwide during the nationwide 

lockdown. The study suggests that long-term air pollution mitigation strategies may include restricting the 

movement of heavy vehicles during the daytime, implementing car-free days and odd-even traffic schemes, 

promoting public transportation over private vehicles, encouraging the use of alternative modes of transport, 

vacuum cleaning of roads, controlling dust emissions from construction and demolition activities, and enforcing 

a complete ban on the open burning of waste and fallen leaves. 

 

Keyword: Particulate Matter (PM), Janata Curfew, COVID-19, Lockdown, Air Quality, Air Quality Index (AQI), 

Ambient Ai 
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 1. परिचय 

कें द्रीय प्रदषूण वनयंत्रण बोडड (CPCB — Central Pollution Control 

Board) भारत सरकार के पयाडिरण, िन एिं जलिायु पररितडन मंत्रालय के 

अधीन एक सांविवधक वनकाय ह,ै जो देश भर में िायु गुणित्ता की वनरंतर 

वनगरानी करता ह।ै सेंट्रल पॉल्यूशन कंट्रोल बोडड (के०प्र०वन०बो०) की 

िेबसाइट के अनुसार, भारत में िाहनों की सखं्या 2004 में 72.7 वमवलयन स े

बढ़कर 141.8 वमवलयन से अवधक हो गई थी एिं देश के कुल उत्सजडन में 

पररिहन क्षेत्र का योगदान लगभग 90% ह ै(खांडार एिं कोसंकर, 2014)। 

विश्व स्िास््य संगठन (WHO — World Health Organisation) के 

अनुसार, बाह्य िायु प्रदषूण के कारण प्रवतिषड विश्वभर में 4-वमवलयन स े

अवधक व्यवियों की समयपूिड मतृ्य ु होती ह।ै इसके वलए मुख्यतः 2.5 

माइक्रोमीटर या उसस ेकम िायुगवतकीय व्यास िाल ेसूक्ष्म कण (PM2.5) 

उत्तरदायी हैं, जो श्वसन तंत्र की सूक्ष्म कोवशकाओ,ं हृदय एिं रि पररसंचरण 

तंत्र को गंभीर क्षवत पह ुँचाते हैं (Xiangdong Li एिं अन्य, 2019)। वमलर 

(2020) ने प्रवतपावदत वकया ह ै वक िाय ु प्रदषूकों के संपकड  में आने स े

हृदयिावहकीय क्षवत के विवभन्न स्तरों पर 'ऑक्सीडेवटि स्टे्रस' (Oxidative 

Stress — मुि मूलकों द्वारा उत्पन्न कोवशकीय क्षवत) एक कें द्रीय कारक के 

रूप में कायड करता ह।ै 

िाय ुगुणित्ता सूचकांक (AQI — Air Quality Index) िायु प्रदषूण की 

वस्थवत को एक संख्यात्मक पैमाने पर व्यि करने की मानकीकृत प्रणाली ह,ै 

वजस ेके०प्र०वन०बो०(CPCB) ने अक्टूबर 2014 में भारत के वलए प्रसाररत 

वकया। कोविड-19 (Coronavirus Disease-2019) महामारी के वनयंत्रण 

हतुे भारत सरकार द्वारा 25 माचड 2020 स ेलागू राष्ट्ट्रव्यापी लॉकडाउन ने 

अप्रत्यक्ष रूप स ेएक अनोखा प्राकृवतक प्रयोग (Natural Experiment) 

प्रस्तुत वकया, वजसमें पररिहन, उद्योग एिं वनमाडण गवतविवधयाुँ लगभग स्थवगत 

रहीं तथा िायु गुणित्ता पर इसका स्पष्ट एिं मापनीय प्रभाि देखा गया।  

शहरी इलाकों में गाव़ियों और वनमाडण कायों में तेजी स ेहो रही बढ़ोतरी स ेकई 

तरह के प्रदषूक वनकलते हैं, जो प्रदषूण में काफी योगदान देते हैं (श्रीिास्ति 

आवद, 2018; CPCB, 2010)। 2015 में वसंह और ग्रोिर ने बताया वक तेजी 

से हो रह ेशहरीकरण के कारण पे़ि-पौधों िाले ब़ेि इलाकों की जगह, कंक्रीट 

की इमारतें, हाईिे और पक्की स़िकें  ल ेरही हैं (वसंह, आवद, 2015)। गाव़ियाुँ, 

स़िक की धलू और ठोस ईधंन का इस्तेमाल करके खाना पकाना शहरी 

इलाकों में िायु प्रदषूण के मुख्य स्रोत हैं। खांडार और कोसंकर (2014) के 

अनुसार, मोटर गाव़ियों की संख्या 2004 में 72.7 वमवलयन स ेबढ़कर लगभग 

141.8 वमवलयन हो गई थी और उन्होंने बताया वक भारत में कुल उत्सजडन में 

लगभग 90% योगदान ट्रासंपोटड सके्टर का ह ै (खांडार, आवद, 2014)। 

श्रीिास्ति, आवद (2013) ने बताया ह ैवक शहरी इलाकों में स़िक पररिहन 

प्रणाली और िायु प्रदषूण के बीच सीधा संबंध ह ै(श्रीिास्ति, आवद, 2013)। 

गुजडर, आवद (2016) ने िाय ुप्रदषूण के रुझानों का अध्ययन वकया और पाया 

वक सभी ब़ेि शहरों में NOx बढ़ा ह ैऔर SOx कम ह आ ह।ै ऐसा रवजस्टडड 

गाव़ियों की संख्या बढ़ने के कारण हो सकता ह ै(गुजडर, आवद, 2016; अंबाष्ट, 

आवद, 2006)। िोंग, आवद के शोध पत्र स ेपता चला ह ैवक भारत के घनी 

आबादी िाले शहरी इलाकों में यह एक ब़िी समस्या ह ै(िोंग, आवद, 2010)। 

2014 में लखनऊ में लॉरेंस और फावतमा द्वारा वकये गय ेएक अध्ययन में 

बताया गया वक घनी आबादी िाल ेऔर स़िक के वकनारे के इलाकों में 

PM10 और PM2.5 का औसत स्तर विश्व स्िास््य संगठन(WHO) द्वारा 

तय की गई स्िीकायड सीमा स े ज़्यादा था; ये स्तर क्रमशः 189μg/m
3
 

(PM2.5, 76 μg/m
3
) और 226 μg/m

3
 (PM2.5, 91 μg/m

3
) पाए गए 

लेखक परिचय 

संगीता अग्रवाल 

प्रोफेसर संगीता अग्रवाल ने एमएससी व  पीएचडी रसायन सवज्ञान सवषय में उपासि 

गोरखपुर सवश्वसवद्यालय गोरखपुर से प्राप्त करी । तत्पश्चात वह सीएस आई आर की ररसचच 

एसोससएट फैलोसिप को असजचत सकया। इसी दौरान उन्द्हें उत्तर प्रदेि उच्चतर सिक्षा 

आयोग इलाहाबाद द्वारा प्राध्यापक पद के सलए चयसनत 1994 में चयसनत कर सलया 

गया। 1998 में वह वररष्ठ अध्यापक पद पर रह े।2003 में उन्द्हें चयन वेतनमान रीडर का 

पद प्राप्त हुआ ।तत्पश्चात वह एसोससएट प्रोफेसर के पद पर रहे और  2021 में उन्द्हें प्रोफेसर 

का पद प्राप्त हुआ।अपनी िोि के दौरान तथा इस लंबे अध्यापन काल के दौरान पांच 

िोिासथचयों को पी एचडी का उपासि  के सलए उन्द्होंने सुपरवाइज सकया ।तथा लगभग 40 

के करीब िोि पत्रों को स्कूपर ्जनरल में प्रकासित सकया ह ै  ISCA,INCAS,ACS 

आसद के लाइफ मेंबर भी हैं ।पयाचवरण सवज्ञान में रुसच रखते हुए अब  वायु तथा जल में 

िोि कायच करवा रह ेहैं। 

 

 

मानवेंद्र ससंह बघेल 

डॉ मानवेंर ससंह बघेल ने एमएससी ऑगेसनक केसमस्री से सन 1994 में तथा पीएचडी 

सन 2000 में आगरा कॉलेज आगरा से उपासि प्राप्त करने के बाद एस एस वी कॉलेज  

हापुड़ में रसायन सवभाग में उन्द्होंने 2006 में उत्तर प्रदेि उच्चतर सिक्षा सवभाग इलाहाबाद 

द्वारा उनका चयन हुआ। मानवेंर ससंह बघेल अभी एसोससएट प्रोफेसर के पद पर कायचरत 

हैं। उनके मागचदिचन में एनसीसी 38 बटासलयन का सफलतापूवचक सनवचहन सकया जा रहा 

ह ैसजसमें सक उन्द्होंने कप्तान पद को संभाला हुआ ह ै।उनके मागचदिचन में चार िोिासथचयों 

ने अपनी पीएचडी की उपासि प्राप्त कर ली ह।ै और एक िोिकताच अभी पीएचडी कर रहा 

ह ै।अपने िैक्षसणक कायचकाल में उन्द्होंने 30 से ज्यादा िोि पत्र प्रकासित सकए हैं कई 

ससमसतयां के वह लाइफ मेंबर ह।ै 
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(लॉरेंस और अन्य, 2014)। 2008 में ढेरे और अन्य ने बताया वक SPM, 

SO2 और NOx की मात्रा भारत की राष्ट्ट्रीय मानक सीमा से काफी ज़्यादा थी 

(ढेरे और अन्य, 2008; गुजडर और अन्य, 2016)। पुणे में कचरा वनस्तारण 

स्थल (Waste Disposal Site) पर वनलवबबत कणकीय पदाथड (SPM - 

Suspended Particulate Matter) का औसत िावषडक उत्सजडन 1708 

μg/m
3
 पाया गया, जबवक कचरा भराि क्षते्र (Land Fill) पर SO2 और 

NOx का औसत िावषडक उत्सजडन क्रमशः 285 μg/m
3
 और 234 μg/m

3
 

था। शमाड और अन्य ने बताया ह ैवक PM10 के अनुमावनत औसत मान में 

सबस ेज़्यादा योगदान कणकीय काबडवनक पदाथड (24%) का होता ह,ै इसके 

बाद वमट्टी/वक्रस्टलीय पदाथड (16%), प्रकाश-अिशोवषत करन ेिाला काबडन 

(4%), अमोवनयम नाइटे्रट (6%), पुराना समुद्री नमक (5%) और अमोवनयम 

सल्फेट (7%) जैसे अन्य पदाथड आते हैं। वदल्ली में PM10 में क्षते्रिार(Sector 

wise) योगदान मुख्य रूप स े वद्वतीयक एरोसोल(Secondary Aerosol) 

(21.7%), वमट्टी की धलू (20.7%), जीिाश्म ईधंन के जलने (17.4%), 

िाहनों से वनकलने िाले धएंु (16.8%) और बायोमास जलाने (13.4%) स े

होता ह ै(शमाड और अन्य, 2014)। गुप्ता, 2008., WHO की ररपोटड (1992) 

के अनुसार, भारत के कई ब़ेि शहरों में िायु में प्रदषूण का स्तर WHO के 

मानकों से ज़्यादा ह ैऔर कवणकीय पदाथड (िायु में मौजदू बारीक कण) से होने 

िाले प्रदषूण के मामले में दवुनया के बीस सबसे ज़्यादा प्रदवूषत शहरों में भारत 

के तेरह शहर शावमल हैं (“एवबबएंट एयर पॉल्यूशन डेटाबेस”, विश्व स्िास््य 

संगठन, मई 2014) (गुप्ता यू., 2008)। इस अद्ययन के वलए PM2.5, PM10, 

SO2, NO2 और CO जैस ेपांच मापदंड (Parameter) चनेु गए हैं क्योंवक 

हापु़ि में कई स्रोतों से बह त ज़्यादा प्रदषूण हो रहा ह ैऔर हापु़ि में प्रदषूण के 

स्तर का विशे्लषण करना और िायु की खराब गुणित्ता को कम करने के वलए 

कदम उठाना जरूरी ह।ै सेहत स ेजु़िी कई समस्याएं वसफड  प्रदषूण की िजह स े

होती हैं (के०प्र०वन०बो०, 2009; जैन और अन्य, 2016; WHO, 1992; 

जामिाल 2006; त्यागी और अन्य, 2016) और इनका समाधान खोजन ेके 

वलए कई ररसचड चल रही हैं। इनमें स,े िाय ुके प्रदषूण स ेहोने िाली ज़्यादातर 

मतृ्यु के वलए वदल और रि िावहकाओ ं(कावडडयोिैस्कुलर) से जु़िी समस्याएं 

वजबमेदार मानी गई हैं। इसके वलए कई जैविक वक्रयायें(Biological 

Processes) वजबमेदार हैं; हालांवक, प्रदषूकों के संपकड  में आने से वदल और 

रि िावहकाओ ंको होने िाल ेनुकसान के कई स्तरों पर 'ऑक्सीडेवटि स्टे्रस' 

एक अहम बात देखी गई ह ै(वमलर एम.आर., 2020)। यह अध्ययन हापु़ि 

जैसे छोटे शहर में प्रदषूण को रोकने की वदशा में एक छोटा सा कदम ह।ै 

2. सामग्री औि विवि 

2.1 अध्ययन के्षत्र 

हापु़ि को गावजयाबाद वजल ेसे अलग करके हाल ही में उत्तर प्रदेश के राष्ट्ट्रीय 

राजधानी क्षेत्र (NCR) जोन में एक वजल ेके तौर पर बनाया गया ह।ै 2016 में 

इसकी आबादी 1,281,272 थी। हापु़ि 28.72°N 77.78°E पर वस्थत ह।ै 

इसकी औसत ऊंचाई 213 मीटर (699 फीट) ह।ै इसके उत्तर में मेरठ और 

दवक्षण में बुलदंशहर ह,ै जबवक गावजयाबाद और अमरोहा इसकी पविमी और 

पूिी सीमाएुँ बनाते हैं। यहाुँ 4 ब्लॉक हैं - हापु़ि, गढ़मुिेश्वर, वसबभािली और 

धौलाना; और 3 तहसीलें हैं - हापु़ि, गढ़मुिेश्वर और धौलाना। यहाुँ 4 नगर 

पावलकाएुँ और एक नगर पंचायत ह।ै वसबभािली ब्लॉक में एक बह त प्रवसद्ध 

चीनी वमल ह ैऔर एक चीनी वमल बैजनाथपुर, हापु़ि में ह।ै वजले में सेंचरुी 

प्लाईिडु की एक यूवनट के साथ-साथ कई अन्य वनजी प्लाईिडु कल-

कारखाने(फैक्टररयाुँ) भी हैं। हापु़ि स्टेनलेस स्टील पाइप, वसलाई मशीन और 

लक़िी ि कागज के उत्पादों के वनमाडण कें द्र के रूप में भी जाना जाता ह।ै वजला 

मुख्यालय - हापु़ि - स़िक और रेल मागड से उत्तर प्रदेश और भारत के प्रमुख 

शहरों से अच्छी तरह जु़िा ह आ ह।ै नई वदल्ली और गावजयाबाद के पास होने 

के कारण इसमें विकास की बह त संभािनाएुँ हैं। 

2.2 साइट औि डेटा कलेक्शन का विििण 

सामुदावयक बह स्तरीय िाय ुगुणित्ता (CMAQ) स्टेशन हापु़ि शहर में आनंद 

विहार, हापु़ि वपलखिुा विकास प्रावधकरण ऑवफस में वस्थत ह ै(मैप-1)। यह 

साइट रेलि ेस्टेशन से सीधे हाईिे तक जाने िाली मुख्य स़िकों के पास ह,ै 

इसवलए यहाुँ टै्रवफक काफी ज़्यादा रहता ह।ै साइट के पास उद्योग भी हैं, 

खासकर कागज बनाने का प्लांट और प्लाईिडु उद्योग। विशे्लषण के वलए, 

के०प्र०वन०बो० िेबसाइट से PM2.5, PM10, SO2, NO2 और CO (सभी 

μg/m
3
 में) की सांद्रता (concentration) का डेटा इकट्ठा वकया गया ह।ै 

 

 

वचत्र-1 हापु़ि में मॉवनटररंग स्टेशन की लोकेशन 

CMAAQ  

Station, Anand 
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PM2.5, PM10, SO2, NO2, और CO जैसे प्रदषूकों की मात्रा (μg/m
3
) 

के विशे्लषण के वलए संख्यात्मक डेटा के०प्र०वन०बो० की िेबसाइट से इन 

समय-सीमाओ ंके दौरान वलया गया: 

i.) लॉकडाउन स ेपहले: 1 माचड 2020 - 21 माचड 2020 (21 वदन) 

ii.) लॉकडाउन 1: 25 माचड 2020 - 14 अप्रैल 2020 (21 वदन) 

iii.) लॉकडाउन 2: 15 अप्रैल 2020 - 3 मई 2020 (19 वदन) 

iv.) लॉकडाउन 3: 4 मई 2020 - 17 मई 2020 (14 वदन) 

v.) लॉकडाउन 4: 18 मई 2020 - 31 मई 2020 (14 वदन) 

यह डेटा के०प्र०वन०बो० (CPCB) की िेबसाइट से वलया गया ह।ै अध्ययन 

वकए गए सभी प्रदषूकों की मात्रा का विशे्लषण मूलभतू िायु गुणित्ता साुँवख्यकी 

और िायु गुणित्ता सूचकांक (AQI) के वलए वकया गया ह।ै प्रदषूक की 

पररिशे मात्रा के आधार पर, सब-इडेंक्स पररकवलत वकया जाता ह,ै जो मात्रा 

का एक लीवनयर फंक्शन ह।ै सबसे खराब उप-अनुक्रमवणका(Sub Index) 

ही कुल िायु गुणित्ता सूचकांक तय करता ह।ै छह प्रदषूकों के वलए िाय ु

गुणित्ता सूचकांक श्रेणी और हले्थ ब्रेकपॉइटं इस प्रकार हैं (धेरे और अन्य, 

2008; गुजडर और अन्य, 2016), तावलका-1। के०प्र०वन०बो० ने उप-

अनुक्रमवणका मान और िायु गुणित्ता सूचकांक का मान पररकवलत करने के 

तरीके तय वकए हैं, और अध्ययन में उन नतीजों को लागू करना जरूरी ह ै

(के०प्र०वन०बो०, अक्टूबर 2014)। भारतीय िायु गुणित्ता सूचकांक तरीके 

में, वकसी प्रमुख प्रदषूक के उप-अनुक्रमवणका को नीच े वदए गए फॉमूडल े के 

अनुसार मापा गया ह।ै 

LOOLP
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LOHI
P ICC

BB
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I +−
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
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−
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जहाुँ, 

BHI = Breakpoint concentration 

greater or equal to given concentration. 

BLO = Breakpoint concentration 

smaller or equal to given concentration. 

IHI = AQI value corresponding to 

BHI 

ILO = AQI value corresponding to 

BLO 

 
अंततः, 

AQI = Max (IP) (जहाुँ; p= 1, 2, ..., n; n 

प्रदषूकों को प्रदवशडत करते हैं) 

 

तावलका-1: अलग-अलग प्रदूषकों की िायु गुणित्ता सचूकाांक शे्रणी 

 

वायु गुणवत्ता सूचकाांक 
शे्रणी 

AQI 

प्रदूषक 

PM 10 PM 2.5 NO2 SO2 CO Ozone 

अच्छी 0-50 0-50 0-30 0-40 0-40 0-1.0 0-50 

सन्तोषजनक 51-100 51-100 31-60 41-80 41-80 1.1-2.0 51-100 

मध्यम प्रदूवषत 101-200 101-250 61-90 81-180 81-380 2.1-10 101-16 

खिाब 201-300 251-350 91-120 181-280 381-800 10-17 169-20 

अत्यविक खिाब 301-400 351-430 121-250 281-400 
801-

1600 
17-34 209-74 

गम्भीि 401-500 430+ 250+ 400+ 1600+ 34+ 748+ 
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3 नतीजे औि चचाा: 

प्रदषूकों (जैस ेPM2.5, PM10, SO2, NO2 और CO) की मात्रा (μg/m
3
 

में) का हर घंटे का डेटा CPCB की िेबसाइट से कोविड-19 से पहले और 

चार लॉकडाउन अिवध के दौरान वलया गया। वफर CO को छो़िकर बाकी 

सबके वलए 24 घंटे का औसत वनकाला गया; CO के वलए 8 घंटे के आधार 

पर गणना की गई। इसके बाद माइक्रोसॉफ्ट एवक्सल का इस्तेमाल करके डेटा 

का संख्यात्मक विशे्लषण वकया गया। साुँवख्यकी विशे्लषण और िायु गुणित्ता 

सूचकांक, तावलका 2 से 7 में वदए गए हैं। 

3.1 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

PM10 का प्रिृवत्त औि साांवययकीय विशे्लषण 

लॉकडाउन से पहले और लॉकडाउन 1 से 4 के दौरान PM10 की मात्रा के 

ट्रेंड का तुलनात्मक सांवख्यकीय विशे्लषण तावलका 2 और रेखा वचत्र-1 में 

वदखाया गया ह।ै लॉकडाउन से पहले, और लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के 

दौरान 24 घंटे का औसत PM10 सांद्रता क्रमशः 114 µg/m
3
, 114 µg/m

3
, 

162 µg/m
3
, 138 µg/m

3
 और 143 µg/m

3
 था। लॉकडाउन से पहल,े और 

लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के दौरान PM10 की न्यूनतम मात्रा क्रमशः 22 

µg/m
3
, 36 µg/m

3
, 62 µg/m

3
, 73 µg/m

3
 और 18 µg/m

3
 थी। 

लॉकडाउन से पहल,े और लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के दौरान PM10 की 

अवधकतम मात्रा क्रमशः 211 µg/m
3
, 222 µg/m

3
, 310 µg/m

3
, 220 

µg/m
3
 और 233 µg/m

3
 थी। लॉकडाउन से पहले, और लॉकडाउन 1, 2, 

3 और 4 के दौरान मानक विचलन क्रमशः 56 µg/m
3
, 45 µg/m

3
, 63 

µg/m
3
, 47 µg/m

3
 और 78 µg/m

3
 आकंा गया था। मोटे कणों (coarse 

particles) में कमी का कारण उद्योगों, ट्रांसपोटड, स़िक की धलू (तो़ि-फो़ि 

और वनमाडण कायों) और गाव़ियों की आिाजाही पर लगी रोक हो सकती ह।ै 

लॉकडाउन-1, 2, 3 और 4 के दौरान मापी गई मान, मानक सीमा से ज़्यादा 

रही, उनकी संख्या क्रमशः 11 (21 वदनों में स)े, 16 (19 वदनों में स)े, 11 (14 

वदनों में स)े और 9 (14 वदनों में से) थी। औसत सांद्रता की यह तुलना PM10 

के स्तर में साफ तौर पर कमी का प्रिवृत्त वदखाती ह,ै जो वसफड  लॉकडाउन 1 में 

काफी ज़्यादा थी। लॉकडाउन 2 के दौरान सांद्रता 310 µg/m
3
 ज़्यादा थी, 

वजसका कारण स़िकों पर गाव़ियों की अचानक बढ़ी ह ई संख्या थी। ऐसा 

अप्रैल महीने में आए दो खास मौकों की िजह से हो सकता ह।ै 

तावलका-2: PM10 का साांययकीय विशे्लषण 

 

PM10 (µg/m3) 

 लॉकडाउन से पिूा लॉकडाउन-1 लॉकडाउन-2 लॉकडाउन-3 लॉकडाउन-4 

न्यूनतम 
22 36 62 73 18 

अविकतम 
211 222 310 220 233 

औसत(Average) 
114 114 162 138 143 

मानक विचलन(SD) 
56 45 63 47 78 

वदनों की सँयया (कुल वदनों में से) जब 

मापी गयी िावश मानक सीमा से अविक 

हो गयी 

(100 µg/m3) 
14 (21) 11(21) 16(19) 11(14) 9(14) 

मानक सीमाओां से अविक िाले वदनों 

का प्रवतशत 
66.67% 52.38% 84.21% 78.57% 64.29% 
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िेखा-वचत्र-1: 24 घण्टे के औसत PM10 तुलना 

 

 

 

 
 

3.2 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

PM2.5 का ट्रेंड औि साांवययकीय विशे्लषण 

लॉकडाउन से पहल ेऔर लॉकडाउन 1 से 4 के दौरान PM2.5 की मात्रा के 

प्रिवृत्त और सांवख्यकीय विशे्लषण की तुलना तावलका-3 और रेखा-वचत्र-2 में 

वदखाई गयी ह।ै लॉकडाउन से पहले, और लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के दौरान 

24 घंटे का औसत PM2.5 स्तर क्रमशः 46 µg/m
3
, 35 µg/m

3
, 40 

µg/m
3
, 41 µg/m

3
 और 47 µg/m

3
 था। लॉकडाउन से पहल,े और 

लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के दौरान PM10 का न्यूनतम स्तर क्रमशः 14 

µg/m
3
, 19 µg/m

3
, 18 µg/m

3
, 22 µg/m

3
 और 13 µg/m

3
 था। 

लॉकडाउन स ेपहले, और लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के दौरान PM2.5 का 

अवधकतम स्तर क्रमशः 98 µg/m
3
, 60 µg/m

3
, 74 µg/m

3
, 65 µg/m

3
 

और 73 µg/m
3
 था। लॉकडाउन से पहल,े और लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 

के दौरान मानक विचलन क्रमशः 21 µg/m
3
, 10 µg/m

3
, 15 µg/m

3
, 14 

µg/m
3
 और 21 µg/m

3
 आंका गया था। लॉकडाउन 4 में, कुल 21 वदनों में 

से 4 वदन PM2.5 का स्तर 60 µg/m
3
 की मानक मान से नीचे रहा, यानी 

कुल वदनों का 28.57% वहस्सा मानक मान से अवधक रहा। इसका कारण 

स़िक पर टै्रवफक को माना गया ह।ै
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तावलका-3: साांवययकीय विशे्लषण PM2.5 

 

 

 

 

 

 

 

िेखा-वचत्र-2: 24 घण्टे के औसत PM2.5 की तुलना 

 

 

 

 
3.3 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

SO2 का प्रिृवत्त औि साांवययकीय विशे्लषण 

लॉकडाउन से पहले और लॉकडाउन 1 से 4 के दौरान SO2 की मात्रा के प्रिवृत्त 

और सांवख्यकीय विशे्लषण की तुलना तावलका-4 और वचत्र-3 में वदखाई गई 

ह।ै नीच ेवदया गया ग्राफ और सावंख्यकीय विशे्लषण लॉकडाउन स ेपहल ेऔर 

लॉकडाउन के समय SO2 की 24 घंटे की मात्रा के प्रिवृत्त को वदखाते हैं। सभी 

वदनों में SO2 की मात्रा मानक स्तर से कम रही ह।ै ऐसा मौसम की वस्थवतयों 

के कारण हो सकता ह।ै 

PM2.5 (µg/m3) 

 लॉकडाउन से पूिड लॉकडाउन-1 लॉकडाउन-2 लॉकडाउन-3 लॉकडाउन-4 

न्यूनतम 14 19 18 22 13 

अवधकतम 98 60 74 65 73 

औसत 46 35 40 41 47 

मानक विचलन(SD) 21 10 15 14 21 

वदनों की सुँख्या (कुल वदनों में से) जब मापी 

गयी रावश मानक सीमा से अवधक हो गयी 

(100 µg/m3) 
4(21) 1(21) 2(19) 1(14) 4(14) 

मानक सीमाओ ंसे अवधक िाले वदनों का 

प्रवतशत 19.05% 4.76% 10.53% 6.67% 28.57% 
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तावलका-4: SO2 का साांवययकीय विशे्लषण  

 

SO2 (µg/m3) 

 लॉकडाउन से पूिड लॉकडाउन-1 लॉकडाउन-2 लॉकडाउन-3 लॉकडाउन-4 

न्यूनतम 1 6 4 3 2 

अवधकतम 16 11 13 1 7 

औसत 5 9 8 5 5 

मानक विचलन(SD) 3 1 2 2 1 

वदनों की सुँख्या (कुल वदनों में से) जब 

मापी गयी रावश मानक सीमा से अवधक 

हो गयी (100 µg/m3) 
0(21) 0(21) 0(19) 0(14) 0(14) 

मानक सीमाओ ंसे अवधक िाले वदनों का 

प्रवतशत 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

 

 

 

 

 

 
 

िेखा-वचत्र-3: 24 के घण्टे के औसत SO2 की तुलना 

1
 M

a
rc

h
'2

0

4
 M

a
rc

h
'2

0

7
 M

a
rc

h
'2

0

1
0
 M

a
rc

h
'2

0

1
3
 M

a
rc

h
'2

0

1
6
 M

a
rc

h
'2

0

1
9
 M

a
rc

h
'2

0

2
2
 M

a
rc

h
'2

0

2
5
 M

a
rc

h
'2

0

2
8
 M

a
rc

h
'2

0

3
1
 M

a
rc

h
'2

0

3
 A

p
ri

l'
2
0

6
 A

p
ri

l'
2
0

9
 A

p
ri

l'
2
0

1
2
 A

p
ri

l'
2
0

1
5
 A

p
ri

l'
2
0

1
8
 A

p
ri

l'
2
0

2
1
 A

p
ri

l'
2
0

2
4
 A

p
ri

l'
2
0

2
7
 A

p
ri

l'
2
0

3
0
 A

p
ri

l'
2
0

3
 M

a
y
'2

0

6
 M

a
y
'2

0

9
 M

a
y
'2

0

1
2
 M

a
y
'2

0

1
5
 M

a
y
'2

0

1
8
 M

a
y
'2

0

2
1
 M

a
y
'2

0

2
4
 M

a
y
'2

0

2
7
 M

a
y
'2

0

3
0
 M

a
y
'2

0

-20

0

20

40

60

80

100

Janta Curfew

Lockdown IVLockdown IIILockdown IILockdown I

 

 

C
o

n
c
e
n

tr
a
ti

o
n

 (


g
/m

3
)

Time (Days)

 Measured Value

 Standard

SO
2

Before Lockdown



ई-विज्ञानम खंड 3, अंक १, फरिरी २०२६ संगीता अग्रवाल एव ंमानवेन्द्र ससंह बघेल 
 

38 
 

 
3.4 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

NO2 का प्रिृवत्त औि साांवययकीय विशे्लषण 

लॉकडाउन से पहले और लॉकडाउन 1 से 4 के दौरान NO2 की मात्रा के 

प्रिवृत्त और सांवख्यकीय विशे्लषण की तुलना तावलका-5 और वचत्र-4 में 

वदखाई गई ह।ै नीचे वदया गया ग्राफ और सावंख्यकीय विशे्लषण लॉकडाउन 

से पहले और लॉकडाउन के समय NO2 की 24 घंटे की मात्रा का ट्रेंड 

वदखाते हैं। सभी वदनों में इसकी मात्रा 80µg/m3 के मानक स्तर से कम रही। 

तावलका-5: NO2 का सायँकीय विशे्लषण 

 

NO2 (µg/m3) 

 लॉकडाउन से पूिड लॉकडाउन-1 लॉकडाउन-2 लॉकडाउन-3 लॉकडाउन-4 

न्यूनतम 35 42 42 45 48 

अवधकतम 72 69 67 63 69 

औसत 54 57 54 53 55 

मानक विचलन(SD) 11 8 8 5 6 

वदनों की सुँख्या (कुल वदनों में से) जब मापी 

गयी रावश मानक सीमा से अवधक हो गयी 

(100 µg/m3) 
0(21) 0(21) 0(19) 0(14) 0(14) 

मानक सीमाओ ंसे अवधक िाले वदनों का 

प्रवतशत 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 

 

 

िेखा वचत्र-4: 24 के घण्टे के औसत NO2 की तुलना 

1
 M

a
rc

h
'2

0

4
 M

a
rc

h
'2

0

7
 M

a
rc

h
'2

0

1
0
 M

a
rc

h
'2

0

1
3
 M

a
rc

h
'2

0

1
6
 M

a
rc

h
'2

0

1
9
 M

a
rc

h
'2

0

2
2
 M

a
rc

h
'2

0

2
5
 M

a
rc

h
'2

0

2
8
 M

a
rc

h
'2

0

3
1
 M

a
rc

h
'2

0

3
 A

p
ri

l'
2
0

6
 A

p
ri

l'
2
0

9
 A

p
ri

l'
2
0

1
2
 A

p
ri

l'
2
0

1
5
 A

p
ri

l'
2
0

1
8
 A

p
ri

l'
2
0

2
1
 A

p
ri

l'
2
0

2
4
 A

p
ri

l'
2
0

2
7
 A

p
ri

l'
2
0

3
0
 A

p
ri

l'
2
0

3
 M

a
y
'2

0

6
 M

a
y
'2

0

9
 M

a
y
'2

0

1
2
 M

a
y
'2

0

1
5
 M

a
y
'2

0

1
8
 M

a
y
'2

0

2
1
 M

a
y
'2

0

2
4
 M

a
y
'2

0

2
7
 M

a
y
'2

0

3
0
 M

a
y
'2

0

-20

0

20

40

60

80

100

120

140

Janta Curfew

Lockdown IVLockdown IIILockdown IILockdown I
 

 

C
o

n
c
e
n

tr
a

ti
o

n
 (


g
/m

3
)

Time (Days)

 Measured Value

 Standard

NO
2

Before Lockdown



ई-विज्ञानम खंड 3, अंक १, फरिरी २०२६ संगीता अग्रवाल एव ंमानवेन्द्र ससंह बघेल 
 

39 
 

 

3.5 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

CO का प्रिृवत्त औि साांवययकीय विशे्लषण 

लॉकडाउन से पहल ेऔर लॉकडाउन 1 स े4 के दौरान CO की मात्रा के प्रिवृत्त 

और सावंख्यकीय विशे्लषण की तुलना तावलका-6(a), 6(b) और 6(c) और 

रेखावचत्र-5 में वदखाई गई ह।ै पहल े 8 घंटों के समय अंतराल (00.00 स े

08.00 बज)े के वलए, CO की औसत मात्रा और मानक विचलन क्रमशः 

लॉकडाउन से पहले, लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के वलए 1095 ±509 

µg/m
3
, 1949 ± 514 µg/m

3
, 1953 ± 544 µg/m

3
, 2052 ± 911 

µg/m
3
 और 1204 ± 764 µg/m

3
 थे। अगले 8 घंटों यानी 08.00 से 16.00 

बजे के समय अंतराल के वलए, CO की औसत मात्रा क्रमशः लॉकडाउन स े

पहले, लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के वलए 1190 ± 643 µg/m
3
, 1688 ± 

517 µg/m
3
, 1812 ± 947 µg/m

3
, 1160 ± 640 µg/m

3
 और 1212 ± 

659 µg/m
3
 थी। आवखरी 8 घंटों यानी 16.00 से 24.00 बजे के समय 

अंतराल के वलए, CO की औसत मात्रा क्रमशः लॉकडाउन से पहले, 

लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के वलए 1396 ± 731 µg/m
3
, 1807 ± 787 

µg/m
3
, 1973 ± 598 µg/m

3
, 1645 ± 538 µg/m

3
 और 1019 ± 424 

µg/m
3
 थी। 00.00 से 08.00 बजे के 8 घंटे के समय में CO की कम से कम 

मात्रा लॉकडाउन से पहल,े लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के वलए क्रमशः 550 

µg/m
3
, 1140 µg/m

3
, 1080 µg/m

3
, 740 µg/m

3
 और 160 µg/m

3
 थी। 

अगले 8 घंटों यानी 08.00 स े16.00 बज ेके समय में CO की कम से कम 

मात्रा लॉकडाउन से पहल,े लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के वलए क्रमशः 550 

µg/m
3
, 1020 µg/m

3
, 150 µg/m

3
, 370 µg/m

3
 और 610 µg/m

3
 थी। 

आवखरी 8 घंटों यानी 16.00 से 24.00 बजे के समय में CO की कम से कम 

मात्रा लॉकडाउन से पहल,े लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के वलए क्रमशः 430 

µg/m
3
, 820 µg/m

3
, 1060 µg/m

3
, 770 µg/m

3
 और 430 µg/m

3
 थी। 

00.00 स े08.00 बज ेके 8 घंटे के समय में CO की ज़्यादा स ेज़्यादा मात्रा 

लॉकडाउन से पहले, लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के वलए क्रमशः 2370 

µg/m
3
, 3260 µg/m

3
, 2790 µg/m

3
, 3420 µg/m

3
 और 2460 µg/m

3
 

थी। अगले 8 घंटों यानी 08.00 स े16.00 बजे के समय में CO की ज़्यादा स े

ज़्यादा मात्रा 2800 µg/m
3
, 3100 µg/m

3
, 3790 µg/m

3
, 2030 µg/m

3
 

और 2470 µg/m
3
 थी। लॉकडाउन से पहल,े लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के 

वलए ये मात्राएुँ क्रमशः µg/m
3
 में थीं। वपछल े8 घंटों यानी 16:00 से 24:00 

बजे के समय के दौरान CO की अवधकतम मात्रा लॉकडाउन स े पहले, 

लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के वलए क्रमशः 2900 µg/m
3
, 4400 µg/m

3
, 

2950 µg/m
3
, 2420 µg/m

3
 और 1840 µg/m

3
 थी। 

पहले 8 घंटों की अिवध यानी 00:00 स े08:00 बजे के बीच, CO की मात्रा 

लॉकडाउन स ेपहले, पहले लॉकडाउन, दसूरे लॉकडाउन, तीसरे लॉकडाउन 

और चौथ ेलॉकडाउन के दौरान क्रमशः एक, दस, चार, चार और 3 वदनों तक 

मानक स्तर से ज़्यादा रही। अगले 8 घंटों के अंतराल यानी 08:00 से 16:00 

बजे के बीच, CO की मात्रा लॉकडाउन स ेपहले, पहले लॉकडाउन, दसूरे 

लॉकडाउन, तीसरे लॉकडाउन और चौथ ेलॉकडाउन के दौरान क्रमशः दो, 

पाुँच, तीन, एक और दो वदनों तक मानक स्तर से ज़्यादा रही। वपछले 8 घंटों 

के अंतराल यानी 16:00 से 24:00 बजे के बीच, CO की मात्रा लॉकडाउन 

से पहले, पहले लॉकडाउन, दसूरे लॉकडाउन, तीसरे लॉकडाउन और चौथ े

लॉकडाउन के दौरान क्रमशः पाुँच, पाुँच, चार, एक और शून्य वदनों तक मानक 

स्तर से ज़्यादा रही। कुल वमलाकर, 00:00 स े8:00 बज ेके अंतराल के दौरान 

CO का स्तर मानक से ज़्यादा होने की दर 4.76% (लॉकडाउन से पहल)े स े

47.62% (लॉकडाउन-1) के बीच रही; 08:00 से 16:00 बजे के अंतराल 

के दौरान यह दर 9.5% (लॉकडाउन से पहले और चौथे लॉकडाउन) स े

23.81% (पहले लॉकडाउन) के बीच रही। आवखर में, वपछले 8 घंटों यानी 

16:00 स े24:00 बजे के दौरान यह दर 23.81% (लॉकडाउन से पहल)े स े

घटकर 0% (चौथे लॉकडाउन) हो गई। यहाुँ यह बताना जरूरी ह ैवक विशे्लषण 

से पता चला वक लॉकडाउन 4 के दौरान वकसी भी वदन CO का स्तर मानक 

सीमा से ऊपर नहीं गया, क्योंवक फॉवसल फ़्यूल और बची ह ई सामग्री को 

जलाने की प्रवक्रया न्यूनतम हो गई थी और CO का उत्सजडन भी कम हो गया 

था, जैसा वक तावलका-6(c) स ेसाफ पता चलता ह।ै 

 

तावलका-6 (अ): 00:00 से 08:00 बजे के समय-अांतिाल के वलये CO का सावँययकीय विशे्लषण  

CO (µg/m3) समय-अंतराल 00:00 to 08:00 के वलये 

 
लॉकडाउन से पूिड लॉकडाउन-1 लॉकडाउन-2 लॉकडाउन-3 लॉकडाउन-4 

न्यूनतम 550 1140 1080 740 160 

अवधकतम 2370 3260 2790 3420 2460 

औसत 1095 1949 1953 2052 1204 

मानक विचलन(SD) 509 514 544 911 765 

वदनों की सुँख्या (कुल वदनों में से) जब मापी गयी 

रावश मानक सीमा से अवधक हो गयी 

(100 µg/m3) 1(21) 10(21) 4(19) 4(14) 3(14) 

मानक सीमाओ ंसे अवधक िाले वदनों का प्रवतशत 
4.76% 47.62% 19.05% 19.05% 14.29% 
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तावलका-6 (ब): 08:00 से 16:00 बजे के समय-अांतिाल के वलये CO का साँवययकीय विशे्लषण  

CO (µg/m3) समय-अंतराल 08:00 to 16:00 के वलये 

 
लॉकडाउन से पूिड लॉकडाउन-1 लॉकडाउन-2 लॉकडाउन-3 लॉकडाउन-4 

न्यूनतम 550 1020 150 370 610 

अवधकतम 2800 3100 3790 2030 2470 

औसत 1190 1688 1812 1160 1212 

मानक विचलन(SD) 643 517 947 640 659 

वदनों की सुँख्या (कुल वदनों में से) जब मापी गयी 

रावश मानक सीमा से अवधक हो गयी 

(100 µg/m3) 2(21) 5(21) 3(19) 1(14) 2(14) 

मानक सीमाओ ंसे अवधक िाले वदनों का प्रवतशत 

9.52% 23.81% 14.29% 4.76% 9.52% 

 

तावलका-6 (स): 16:00 से 24:00 बजे के समय-अांतिाल के वलये CO का साँवययकीय विशे्लषण  

 

CO (µg/m3) समय-अंतराल 16:00 to 24:00 के वलये 

 
लॉकडाउन से पूिड लॉकडाउन-1 लॉकडाउन-2 लॉकडाउन-3 लॉकडाउन-4 

न्यूनतम 430 820 1060 770 430 

अवधकतम 2900 4400 2950 2420 1840 

औसत 1396 1807 1973 1645 1019 

मानक विचलन(SD) 731 787 598 538 424 

वदनों की सुँख्या (कुल वदनों में से) जब मापी गयी 

रावश मानक सीमा से अवधक हो गयी 

(100 µg/m3) 
5(21) 5(21) 4(19) 1(14) 0(14) 

मानक सीमाओ ंसे अवधक िाले वदनों का प्रवतशत 

23.81% 23.81% 19.05% 4.76% 0.00 
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िेखा वचत्र 5: तीन अलग-अलग समय-अंतरालों के वलये 8-घण्टे के औसत की तुलना 

 
3.6 लॉकडाउन से पहले औि लॉकडाउन 1-4 के दौिान 

PM2.5/PM10 अनुपात का ग्राफ़ 

वचत्र-6 में वदखाए गए PM2.5/PM10 अनुपात के ग्राफ से पता चलता ह ैवक 28 

माचड के बाद यह अनुपात कम होने लगा और लॉकडाउन के दौरान ज़्यादातर समय 

0.6 से नीचे रहा। इससे पता चलता ह ैवक लॉकडाउन के दौरान बारीक कणों (fine 

particles) की मात्रा कम ह ई, वजनकी हिा की गुणित्ता में मुख्य भूवमका होती ह।ै 

11 मई के बाद इस अनुपात में भारी वगरािट आई और 21 मई को यह लगभग 0.3 

तक पह ुँच गया। PM2.5 और PM10 के अनुपात और ऊपर वदए गए ग्राफ से यह 

साफ ह ैवक दोनों पैरामीटर के उत्सजडन में कमी आई। 

 

िेखावचत्र-6: PM2.5/PM10 का 24 घण्टे का औसत अनुपात 
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3.7 हापुड़ में लॉकडाउन का असि 

लॉकडाउन से पहले और लॉकडाउन 1,2,3,4 की अिवध के वलए सीपीसीबी 

बुलेवटन के अनुसार िायु गुणित्ता सूचकांक की गणना तावलका-7 और वचत्र-7 

में वदखाई गई ह।ै तावलका-7 में एक्यूआई मान दशाडते हैं वक लॉकडाउन से पहले 

के सभी 21 वदनों में से 14 वदन एक्यूआई 100-200 के साथ मध्यम प्रदवूषत 

श्रेणी में थे, संतोषजनक श्रेणी िाले 5 वदनों में एक्यूआई 50-100 की सीमा में 

था और केिल 5 और 6 माचड के 2 वदनों में एक्यूआई 0-50 के साथ अच्छी 

श्रेणी थी। लॉकडाउन से पहले के 21 वदनों में PM10 66.67%, NO2 

19.04% और सीओ 14.28% समय के साथ हािी रहा। AQI कैटेगरी में 

सबसे अहम पैरामीटर PM10, 100-250 के बीच था और इसे औसत दजे 

का प्रदवूषत हिा माना गया। लॉकडाउन से पहले के सभी 21 वदनों में से, 7 वदन 

ठीक-ठाक AQI िाले थ,े यानी 67-89 की कतार में और 14 वदन AQI 

िैल्यू की कैटेगरी, 100 से 181 की कतार में थी। लॉकडाउन-1 के 21 वदनों 

में, PM10, 80.95% और CO, 19.05% समय तक हािी रहा। 

लॉकडाउन-1 के वलए, PM10 सबसे अहम पैरामीटर था। सबसे अहम पैरामीटर 

PM10 के वलए AQI 100 - 250 के बीच था और इसे औसत दजे की 

प्रदवूषत हिा माना गया। लॉकडाउन-2 के दौरान, कुल 19 वदनों में से 3 वदन ऐसे 

थे वजनका AQI, 61 से 89 की सीमा में संतोषजनक था और 14 वदन ऐस ेथे 

जब AQI, 116-183 की सीमा में मध्यम था और 2 वदन ऐस ेथ ेजब AQI, 

233-259 की सीमा में खराब था। लॉकडाउन-2 के वलए, PM10 प्रमुख 

पैरामीटर था। प्रमुख पैरामीटर PM10 के वलए AQI, 61 - 260 के बीच 

रहा और इसे खराब श्रेणी में रखा गया। लॉकडाउन-3 में कुल 14 वदनों में से 3 

वदन ऐस ेथे वजनका AQI, 73-92 की सीमा में संतोषजनक था और 11 वदन 

ऐस ेथे वक जब AQI, 104-180 की सीमा में मध्यम था। लॉकडाउन के दौरान 

कुल 14 वदनों में से 4 वदन ऐस ेथे वजनमें 3 वदन अच्छा AQI, 24 से 44 की 

सीमा में था और 2 वदन संतोषजनक AQI, 86 से 99 की सीमा में था और 

9 वदन मध्यम AQI, 141-183 की सीमा में थे। लॉकडाउन-4 के 14 वदनों 

में, PM10, 78.57%, PM2.5, 7.14% और CO 14.29% समय 

के साथ हािी रहा। लॉकडाउन-4 के वलए PM10 प्रमुख पैरामीटर ह।ै प्रमुख 

पैरामीटर PM10 के वलए AQI 86-188 के बीच था और इसे हिा की 

मध्यम प्रदवूषत श्रेणी के वलए वजबमेदार ठहराया गया था। AQI, 0-50 के साथ 

अच्छी श्रेणी की िाय ुगुणित्ता लॉकडाउन से पहले 2 वदनों के वलए और लॉकडाउन 

1, 2, 3 और 4 में क्रमशः 0, 0, 0 और 3 वदनों के वलए बनी रही। लॉकडाउन 

से पहले 5 वदनों तक AQI, 51-100 के साथ संतोषजनक कैटेगरी की एयर 

क्िावलटी रही और लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 में यह क्रमशः 7, 3, 3 और 

2 वदनों तक रही। हालांवक, लॉकडाउन से पहले और लॉकडाउन-1 के दौरान 

संतोषजनक AQI (100) का ज़्यादा होना 61.90% और लॉकडाउन 2 के 

दौरान 84.21% के बीच देखा गया। नीचे दी गई तावलका-7 में लॉकडाउन के 

अलग-अलग स्टेज के दौरान AQI में बदलाि के प्रिवृत्त को बताया गया ह।ै 

 

 

तावलका 7: लॉक़डाउन से पिूा औि लॉकडाउन के अलग-अलग चिणों के दौिान हिा औि उसकी कैटेगिी का विशलेषण 

लॉकडाउन तथा उसके विवभन्न चिणों के दौिान AQI तथा कैटेगिी 

 
लॉकडाउन से पिूा लॉकडाउन-1 लॉकडाउन-2 लॉकडाउन-3 लॉकडाउन-4 

न्यूनतम 77 

(satisfactory) 

82 

(Satisfactory) 

114 

(Mod. Poor) 

104 

(Mod. Poor) 

87 

(satisfactory) 

अविकतम 225 

(Poor) 

181 

(Mod. Poor) 

260 

(Poor) 

180 

(Mod. Poor) 

188 

(Mod. Poor) 

औसत 
123 

(Mod. Poor) 

118 

(Mod Poor) 

154 

(Mod. Poor) 

135 

(Mod. Poor) 

150 

(Mod. Poor) 

SD 39 (Good) 24 (Good) 42 (Good) 25 (Good) 18 (Good) 

वदनों की सँयया (कुल वदनों में से) जब 

मापी गयी िावश मानक सीमा से अविक 

हो गयी 

(100 µg/m3) 

7(21) 9(21) 6(19) 4(14) 5(14) 

मानक सीमाओां से अविक िाले वदनों 

का प्रवतशत 
33 43 31 28 36 

न्यूनतम 
13(21) 13(21) 16(19) 11(14) 9(14) 

सांतोषजनक स्ति से ऊपि AQI  के वदनों 

का प्रवतशत 
61.90 61.90 84.21 78.57 64.29 

प्रमुख पैिामीटि PM10 PM10 PM10 PM10 PM10 
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िेखा-वचत्र 7: 24 घण्टे की औसत िाय ुगुणित्ता सचूकांक 

 

4.0 वनष्कषा 

देशव्यापी लॉकडाउन के दौरान, कोई भी शहर िायु गुणित्ता सूचकांक की खतरनाक 

या गंभीर श्रेणी में नहीं आया। अध्ययन के मुख्य वनष्ट्कषड यह हैं वक लॉकडाउन से पहले 

की अिवध की तुलना में, लॉकडाउन के सभी चरणों के दौरान िायु की गुणित्ता 

'संतोषजनक' और 'मध्यम' श्रेणी में रही। लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 की अिवध की 

तुलना में, संशोवधत लॉकडाउन अिवध के दौरान िायु की गुणित्ता खराब हो गई। 

सभी लॉकडाउन अिवधयों में, PM10 का स्तर अवधक था और िायु गुणित्ता 

सूचकांक के वलए यह मुख्य पैमाना (dominant parameter) रहा। लॉकडाउन से 

पहले और लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के वलए 24 घंटे का औसत PM10 और मानक 

विचलन (SD) क्रमशः 114 ± 55 µg/m
3
, 114 ± 45 µg/m

3
, 162 ± 63 

µg/m
3
, 138 ± 47 µg/m

3
 और 143 ± 78 µg/m

3
 आंका गया। लॉकडाउन 

से पहले और लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के वलए 24 घंटे का औसत PM2.5 और 

मानक विचलन क्रमशः 46 ± 21 µg/m
3
, 35 ± 10 µg/m

3
, 40 ± 15 

µg/m
3
, 41 ± 14 µg/m

3
 और 46 ± 21 µg/m

3
 आंका गया। लॉकडाउन से 

पहले और लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के वलए 24 घंटे का औसत SO2 और मानक 

विचलन क्रमशः 5 ± 3 µg/m
3
, 9 ± 1 µg/m

3
, 8 ± 2 µg/m

3
, 5 ± 2 

µg/m
3
 और 5 ± 1 µg/m

3
 आंका गया। 24 घंटे का NO2 प्री-लॉकडाउन और 

लॉकडाउन 1, 2, 3, 4 के वलए औसत और मानक विचलन का अनुमान क्रमशः 

54 ± 11µg/m
3
, 57 ± 8 µg/m

3
, 54 ± 8 µg/m

3
, 53 ± 5 µg/m

3
 और 

55 ± 6 µg/m
3
 लगाया गया था। दे लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 के दौरान कुल 

वदनों में से क्रमशः 66.67%, 52.38%, 84.21%, 78.57% और 64.29% 

वदनों में मानक मान से ज़्यादा रहा (वसफड  लॉकडाउन 1 और 4 में PM10 के स्तर में 

कमी देखी गई)। PM2.5 का स्तर प्री-लॉकडाउन और लॉकडाउन 1, 2, 3 और 4 

के दौरान कुल वदनों में से क्रमशः 19.05%, 4.76%, 10.53%, 6.67% और 

28.57% वदनों में मानक मान से ज़्यादा रहा (लॉकडाउन 1, 2 और 3 में PM2.5 

के स्तर में कमी देखी गई)। NO2 की कम िैल्यू मुख्य रूप से स़िकों पर गाव़ियों की 

कम मौजूदगी और बंद औद्योवगक गवतविवधयों के कारण देखी गई। कुल वमलाकर, 

00:00 से 8:00 बजे के समय में CO का स्तर 4.76% (प्री-लॉकडाउन) से 

47.62% (लॉकडाउन-1) के बीच ज़्यादा रहा; 08:00 से 16:00 बजे के समय में 

यह 9.5% (प्री-लॉकडाउन और चौथा लॉकडाउन) से 23.81% (पहला 

लॉकडाउन) के बीच रहा। आवखर में, आवखरी 8 घंटों यानी 16:00 से 24:00 बजे 

के दौरान, ज़्यादा स्तर 23.81% (प्री-लॉकडाउन) से घटकर 0% (चौथा 

लॉकडाउन) हो गया। यहाुँ यह बताना जरूरी है वक एनावलवसस से पता चला वक 

लॉकडाउन-4 के दौरान CO का स्तर कभी भी मानक मान से ऊपर नहीं गया, क्योंवक 

फॉवसल फ्यूल और बचा-खुचा कचरा जलाने का काम बह त कम हो गया था और 

CO का उत्सजडन भी घट गया था, जैसा वक तावलका-6(स) से साफ पता चलता ह;ै 

इस दौरान CO के उत्सजडन में सबसे ज़्यादा कमी देखी गई। लॉकडाउन के अलग-

अलग चरणों और लॉकडाउन से पहले के समय के सांवख्यकीय विशे्लषण और 

तुलनात्मक प्रिवृत्त से पता चलता ह ैवक SO2 और NO2 का सांद्रण मानक मान से 

नीचे रहा। PM10 का योगदान सबसे ज़्यादा रहा और यह ज़्यादातर मानक मान से 

ऊपर ही रहा, वसिाय 5, 6, 7, 8, 14, 15, 16 माचड, 25, 26, 27, 28, 29, 

30, 31 माचड, 1-5, 19, 27, 28, 29 अपै्रल, 3, 10, 11, 12, 28, 29, 30 

मई की तारीखों के लॉकडाउन के सभी चरणों के दौरान PM2.5 का सांद्रण लगभग 

मानक मान से नीचे रहा और लॉकडाउन के दौरान िायु में CO का डेटा बह त उतार-

चढ़ाि िाला रहा। इससे पता चलता ह ै वक तय राष्ट्ट्रीय मानक सीमा के अंदर इन्हें 

कंट्रोल करना छोटे शहर में भी एक चनुौती ह।ै वदल्ली जैसे मेट्रोपॉवलटन शहर के 

मुकाबले 'राष्ट्ट्रीय राजधानी क्षेत्र' के शहर में िायु प्रदषूण प्रिवृत्त के मामले में इस अध्यय 

के नतीजे अनोखे हैं। 
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यह भी देखा गया वक लॉकडाउन के दौरान जरूरी सामान ले जाने िाली पररिहन 

गवतविवधयाुँ की इजाजत थी और कभी-कभी 13, 14 अपै्रल को - खासकर बैसाखी 

और डॉ. अंबेडकर जयंती के मौके पर - लोगों की भारी आिाजाही के कारण यातायात 

भी बढ़ गया था। लॉकडाउन-1 के बाद, कई मजदरू अलग-अलग तरह के पररिहन 

से यात्रा कर रहे थे और हापु़ि में तहसील क्रॉवसंग पर ब़िी संख्या में लोग रुक रह ेथे। 

यह वदल्ली-हापु़ि-गढ़ रोड है जो हाईिे को जो़िती ह,ै इसवलए हापु़ि-वदल्ली रोड पर 

ट्रकों की आिाजाही ज़्यादा थी। उस समय सभी को राशन बांटने की सरकारी योजना 

भी लागू की गई थी; हापु़ि में गेह ं का माल गोदाम ह,ै इसवलए गेह  ंको स्टोर से सरकारी 

वितरण वबंद ुतक ले जाने के वलए कई ट्रक और टै्रक्टर स़िकों पर थे। ये िे कारण हो 

सकते हैं वजनकी िजह से हापु़ि में कुल प्रदषूण में कोई कमी नहीं वदखी। नतीजों से 

पता चलता ह ै वक कुछ नई नीवतयां अपनाकर और इस नजररए से राष्ट्ट्रीय मानक 

सीमाओ ंऔर िायु गुणित्ता सूचकांक के आधार की समीक्षा करके िायु प्रदषूण को 

कम करने की गुंजाइश पर ध्यान देने की जरूरत ह।ै हमने पाया वक लॉकडाउन-1 में, 

उन इलाकों में भी प्रदषूण कम ह आ जो ज़्यादा प्रदवूषत थे। "आमतौर पर, हर जगह 

हिा और पानी के प्रदषूण में काफी कमी देखी गई।" असल में, प्रदषूण की समस्या को 

कम करने के वलए खास नीवतयों की जरूरत ह।ै प्रदषूण को कम करने या उससे वनपटने 

के वलए, वनजी िाहनों के बजाय सािडजवनक पररिहन को बढ़ािा देने और वबना मोटर 

िाले िाहनों के इस्तेमाल को बढ़ािा देने के अलािा, कम से कम एक वदन भारी 

िाहनों पर रोक, एक वदन कारों पर रोक, और सम-विषम जैसे उपायों पर विचार वकया 

जा सकता ह;ै साथ ही स़िकों की िैक्यूम सफाई तथा पानी की बौछारें जैसे उपाय भी 

वकए जा सकते हैं। 

मौसम सवज्ञान सवभाग (IMD — India Meteorological Department) के डेटा 

के आिार पर अध्ययन अवसि के दौरान तापमान (Temperature, °C), वषाच 

(Rainfall, mm), सापेक्ष आरचता (Relative Humidity, %) तथा पवन गसत 

(Wind Speed, m/s) मौसम संबंिी कारक वायु प्रदषूकों की सांरता को प्रत्यक्ष रूप 

से प्रभासवत करते हैं। उच्च तापमान वायुमंडलीय असस्थरता बढाकर प्रदषूकों के 

फैलाव में सहायक होता ह,ै जबसक वषाच 'Wet Deposition' (आरच सनक्षेपण) के 

माध्यम से कवणकीय पदाथड को वायुमंडल से सनष्काससत करती ह।ै अतः मौसम संबंिी 

कारक (बढ़ता तापमान, वषाच, पवन गसत) वायु गुणवत्ता में आंसिक सुिार के सह-

कारक रह।े लॉकडाउन को एकमात्र कारण मानना वैज्ञासनक दृसि से अपयाचप्त होगा। 

मौसम संबंधी कारकों को प्रस्तुत अध्ययन में शावमल वकया जा सकता था लेवकन 

अध्ययन में िायु  प्रदषूकों का पररिहन गवतविवध तथा औद्योवगक गवतविवध का 

सापेक्ष प्रभाि देखने ज्यादा महत्िपूणड था यह वनवित रूप से अध्ययन को आगे बढ़ाने 

में सहायक हो सकता ह।ैवजसको की आगे के अध्ययन में पाठक द्वारा वलया जा सकता 

ह।ै 

5.0 आभाि 

हम स्टडी पूरी करने में डेटा और मैनुअल के रूप में मददगार गाइडेंस के वलए 

के०प्र०वन०बो० के बह त शुक्रगुजार हैं। के०प्र०वन०बो०  ने राष्ट्ट्रीय राजधानी क्षेत्र के 

शहर हापु़ि में िायु प्रदषूण को कंट्रोल करने के एक्शन प्लान को 2016-18 के दौरान 

के०प्र०वन०बो० और उ०प्र०प्र०वन०बो० के आपसी सहयोग से इस CAAQM 

स्टेशन की योजना बनाई गई और इसे हापु़ि में बनाया गया। हम हापु़ि िेबसाइट के 

एडवमवनस्टे्रशन के भी शुक्रगुजार हैं क्योंवक हमने शहर की िेबसाइटों के बारे में कुछ 

आम जानकारी ली। 
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 डहगलया पत्ती अकच  से हरित-संशे्लगित ZnO नैनोकण: संिर्नात्मक, प्रकाशीय, वेटे्टगिगलटी 

एवं तापमान-गनर्चि केगशकीय द्रव परिवहन का अध्ययन 

 

 

सािांश 

सतह रसायन (Surface Chemistry) को अनुकूलित करने हतेु नैनोकण (Nanoparticle) कोल िंग्स पर आधाररत अनुसिंधान ने हाि के वर्षों में व्यापक ध्यान आकलर्षित लकया ह।ै 

नैनोकण कोल िंग्स यािंलिक, लवदु्यत, प्रकाशीय तथा अलग्नरोधी गुणों में सुधार प्रदान करती हैं, लिसके कारण इनका उपयोग लवलिन्न औद्योलगक क्षेिों में व्यापक रूप से लकया िाता ह।ै इसके 

अलतररक्त, इनका उपयोग िि-लवकर्षी (Hydrophobic) एविं खरोंच-प्रलतरोधी सतहों के लनमािण में िी लकया िाता ह।ै लवलिन्न नैनो-सामलियों में लििंक ऑक्साइड (ZnO) नैनोकण 

िगिग 3.3 eV के लवस्ततृ बैंड गैप के कारण लवशेर्ष महत्व रखते हैं और अनेक क्षेिों में उपयोग लकए िाते हैं। साथ ही, नैनोकण कोल िंग्स िेलपत सतहों एविं इिं रफेस की आयु, स्थालयत्व 

तथा यािंलिक लस्थरता को बढाती हैं। वतिमान अध्ययन में, डहलिया (Dahlia) पलियों के अकि  की सहायता से सिंशे्ललर्षत ZnO नैनोकणों को 1.15 लममी बाहरी व्यास वािी कााँच की 

केलशका (Glass Capillary) नलिकाओिं की आिंतररक सतह पर िेलपत लकया गया। इस कोल िंग का उद्देश्य सतह को िि-लवकर्षी बनाना तथा केलशकीय लिया (Capillarity) पर 

इसके प्रिाव का अध्ययन करना था। ZnO नैनोकण कोल िंग के केलशकीय व्यवहार पर प्रिाव का मूलयािंकन करने के लिए तीन लवलिन्न द्रवों—डी-आयोनाइज्ड िि (DW), मेथेनॉि 

तथा एथेनॉि—का उपयोग करते हुए तुिनात्मक अध्ययन लकया गया। सिंशे्ललर्षत ZnO नैनोकणों का लवशे्लर्षण फूररयर ट्ािंसफॉमि इन्रारेड (FTIR) स्पेक्ट्ोस्कोपी द्वारा रासायलनक सिंघ न 

एविं शुद्धता की िााँच हतेु, एक्स-रे लववतिन (XRD) द्वारा उनकी लिस् िीय प्रकृलत के अध्ययन हतेु, UV–Vis–NIR स्पेक्ट्ोस्कोपी द्वारा प्रकाशीय गुणों एविं बैंड गैप के लनधािरण हतेु तथा 

स्कैलनिंग इिेक्ट्ॉन माइिोस्कोपी (SEM) द्वारा सतही सिंरचना एविं आकृलत-लवज्ञान के लवशे्लर्षण हेतु लकया गया। प्राप्त पररणाम दशािते हैं लक िैव-सिंशे्ललर्षत ZnO नैनोकण कोल िंग्स कााँच 

की सूक्ष्म-नलिकाओिं में सतह की वेट्टेलबलि ी (Wettability) को लनयिंलित करने तथा केलशकीय व्यवहार को अनुकूलित करने की महत्वपूणि क्षमता रखती हैं। 
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ABSTRACT 

Research focused on nanoparticle coatings for tailoring surface chemistry has gained significant attention in recent 

years. Nanoparticle coatings offer enhanced mechanical, electrical, and optical properties as well as fire 

protection, and are widely used in various industrial sectors. These are also used to create hydrophobic scratch-

proof surfaces. ZnO nanoparticles have extensive applications in diverse fields owing to their wide bandgap of 

approximately 3.3 eV. Nanoparticle coatings increase the lifetime and mechanical stability of the coated substrates 

and interfaces. In this study, we have coated ZnO nanoparticles on the inner surface of glass capillary tubes with 

an outer diameter of 1.15 mm and have introduced hydrophobicity to enhance capillarity. A segregated study was 

conducted to determine the effects of ZnO NPs coating on capillarity using three different liquids: deionized water 

(DW), methanol, and ethanol. ZnO NPs were prepared using Dahlia leaves. We performed characterizations using 

FTIR for chemical composition and purity, XRD to study the crystalline nature of ZnO NPs, UV-vis-NIR 

spectroscopy to characterize their optical and bandgap properties, and SEM for surface morphology analysis. 

Keyword: ZnO nanoparticles, Dahlia leaves, Wettability, Capillarity, Hydrophobic Surface 
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1.0 परिचय (Introduction) 

15वीं शताब्दी में केमशकीय मिया (Capillary Action) का सवचप्रथम 

अवलोकन लियोनार्डो दा ल िंची द्वारा मकया गया था, मिसे बाद में 

लनकोिो अग्यून्टी, थॉमस यिंग, गैिीलियो तथा अल्बटट आइिंस्टीन ने 

वैज्ञामनक रूप से स्पष्ट मकया। इसके पश्चात अग्यून्टी ने यंग-लाप्लास 

समीकरण (Young-Laplace Equation) का मात्रात्मक मवशे्लषण 

प्रस्तुत मकया [1]। 20वीं शताब्दी तक अमिकांश अनुसंिान केमशका 

नमलकाओ ं में स्वस्फूतच केमशकीय प्रवाह (Spontaneous Capillary 

Flow) के मलए उत्तरदायी भौमतक तंत्रों को समझने पर कें मित थ े [2]। 

21वीं शताब्दी में नैनोप्रौद्योमगकी (Nanotechnology) एक महत्वपूणच 

वैज्ञामनक अनुसंिान क्षेत्र के रूप में उभरी ह,ै मिसका मुख्य उद्देश्य 100 

nm स े छोटे पदाथों का मनमाचण एवं मनयंत्रण ह।ै इसन े कृमष, िवै-

प्रौद्योमगकी, मर्मकत्सा तथा अन्य अनेक क्षते्रों में िामंतकारी पररवतचन मकए 

हैं [3–5]। नैनोकणों (Nanoparticles) के अमद्वतीय गुण, िो उनके 

अत्यंत छोटे आकार तथा उच्र् सतह-क्षेत्र-स-ेआयतन अनुपात के कारण 

उत्पन्न होते हैं, िव गमतकी (Fluid Dynamics), सतही कायाचत्मकता 

(Surface Functionalities), अपमशष्ट िल उपर्ार तथा रोगाणरुोिी 

एिेंटों िैसे अनुप्रयोगों में महत्वपूणच प्रगमत को संभव बनाते हैं [6,7]। नैनो-

साममियों (Nanomaterials) ने अपने नवीन, बहुउद्देशीय तथा मनयमंत्रत 

मकए िा सकन े वाले गुणों के कारण उपकरण मनमाचण (Device 

Manufacturing) के क्षेत्र में महत्वपूणच मवकास मकया ह।ै वतचमान 

अनुसंिान मवशेष रूप स ेमिंक ऑक्साइड (ZnO) नैनोकणों के उपयोग 

पर कें मित ह,ै मिन्हें केमशका नमलकाओ ंकी कोमटंग में प्रयोग कर उनकी 

कायचक्षमता बढाई िा सकती ह।ै ZnO नैनोकण पयाचवरणीय सुिार 

(Environmental Remediation), िवै-मर्मकत्सीय अनुप्रयोगों, 

इलेक्रॉमनक्स तथा ऊिाच भंडारण िसै ेक्षते्रों में उपयोगी हैं, मिससे मवमभन्न 

औद्योमगक क्षते्रों में नवार्ार को बढावा ममलता ह ै[8,9]। नैनोकणों के गुण 

एवं अनुप्रयोग अनेक क्षेत्रों में उपयोग मकए िाते हैं, िसै ेसैंडमवर् सरंर्नाएँ 

(Foam Structures), सुरक्षात्मक कोमटंग्स [10], नैनो-

इलेक्रोमैकेमनकल मसस्टम (NEMS), रेमडयो-फ्रीक्वेंसी माइिो-

इलेक्रोमैकेमनकल मसस्टम (RF-MEMS), LCD, र्ालक नमलकाएँ एव ं

सेंसर [11], फोटोवोल्टाइक उपकरण, पवन टरबाइन, बटैररयाँ एवं ईिंन 

सेल [12], िल शुमिकरण एवं गैस पथृक्करण मझमल्लयाँ तथा अवशोषक 

सामिी [13], खेल उपकरण िैस ेटेमनस रैकेट, हॉकी मस्टक, मिकेट बैट 

तथा शीतकालीन खेलों हतुे तापीय वमदचयाँ [14]। अत्यमिक िल-मवकषी 

(Superhydrophobic) साममियाँ, िो तेल एवं िल के प्रभावी तथा तीव्र 

पथृक्करण में सक्षम होती हैं और दीर्चकामलक स्थामयत्व प्रदान करती हैं, 

वतचमान समय में वमैिक अनुसंिान का प्रमुख मवषय बन गई हैं। पारंपररक 

मत्र-आयामी अवशोषक साममिया ँअत्यमिक पयाचवरणीय पररमस्थमतयों में 

अपनी कायचक्षमता खो देती हैं, मिसस े तेल-िल पथृक्करण की 

प्रभावशीलता प्रभामवत होती ह ैऔर उनके उपयोग का दायरा सीममत हो 

िाता ह।ै औद्योगीकरण के तीव्र मवस्तार के साथ समुिी तेल ररसाव तथा 

औद्योमगक अपमशष्ट िल िैसी समस्याएँ बढती िा रही हैं। परंपरागत तेल-

िल पथृक्करण तकनीकें  अक्सर कम दक्षता वाली होती हैं और मद्वतीयक 

पयाचवरणीय प्रदषूण का कारण बन सकती हैं [15–17]। इसमलए अमिक 

प्रभावी तथा पयाचवरण-अनुकूल तेल-िल पथृक्करण तकनीकों का 

मवकास वतचमान समय में वैज्ञामनकों के मलए एक प्रमुख अनुसंिान मवषय 

बन गया ह ै[18,19]। वतचमान तेल-िल पथृक्करण मवमियाँ, िैस ेगुरुत्वीय 

पथृक्करण (Gravity Separation), रासायमनक ऑक्सीकरण 

(Chemical Oxidation) तथा िैव-उपर्ार (Bioremediation), कम 

मस्थरता, कम दक्षता तथा मद्वतीयक प्रदषूण िैसी समस्याओ ंसे िस्त हैं, 

मिससे नवीन समािानों की आवश्यकता स्पष्ट होती ह ै[20,21]। इसके 

अमतररक्त, िल संकट एव ंपयाचवरणीय प्रदषूण िसैी वमैिक र्नुौमतयों के 

बढन ेके साथ स्वच्छ िल की मांग भी मनरंतर बढ रही ह ै[22,23]। सौर 

वाष्पीकरण प्रणामलयाँ (Solar Evaporators), िो उच्र् दक्षता, ऊिाच 

संरक्षण तथा पयाचवरण-अनुकूल मवशेषताओ ंके मलए िानी िाती हैं, ऊिाच 

एवं िल संबंिी समस्याओ ंके समािान के रूप में उभरकर सामन ेआई हैं 

[24,25]। सौर ऊिाच आिाररत इटंरफेमशयल वाष्पीकरण प्रणामलया ँसमुिी 

िल मवलवणीकरण (Desalination) तथा अपमशष्ट िल उपर्ार के मलए 

अत्यंत सभंावनाशील हैं, मकन्तु उनकी एकल सरंर्ना (Monolithic 

Structure) तथा िमटल मनमाचण प्रमिया उनके व्यापक उपयोग में बािा 

उत्पन्न करती ह।ै अतः उच्र् दक्षता एव ंमस्थर फोटोथमचल प्रदशचन वाली 

बहुस्तरीय सौर वाष्पीकरण प्रणामलयों का मवकास आवश्यक ह ै [26]। 

सामामिक एव ं आमथचक मवकास के साथ-साथ कच्र् े तेल तथा 

माइिोप्लामस्टक द्वारा िल संसािनों पर पड़न ेवाले नकारात्मक प्रभाव भी 

स्पष्ट रूप स े सामन े आए हैं। इसमलए ऐसे मटकाऊ एव ं बहुउद्देशीय 

अवशोषक पदाथों का मवकास अत्यंत आवश्यक ह,ै िो मवमभन्न प्रकार के 

प्रदषूकों को प्रभावी ढंग से हटान ेमें सक्षम हों। रितोंग  ािंग एवं उनके 

सहयोमगयों ने पॉलीडाइममथाइलमसलोक्सेन (PDMS) तथा मस्टयररक 

अम्ल-संशोमित TiO₂ नैनोकणों का उपयोग करते हुए मडप-कोमटंग 

तकनीक द्वारा एक बहुमियात्मक सुपरहाइड्रोफोमबक मत्र-आयामी 

पॉलीयूरीथेन स्पंि (PSTS) मवकमसत मकया। यह स्पंि प्रकाश एव ंऊष्मा 

की उपमस्थमत में उच्र् श्यानता वाल ेकच्र्े तेल को प्रभावी रूप स ेहटान े

के साथ-साथ तेल-िल इमल्शन पथृक्करण, िल आिाररत काबचमनक 

प्रदषूकों को हटान ेतथा माइिोप्लामस्टक मनष्कासन में भी अत्यंत प्रभावी 

पाया गया [27]। 

जुओझ ू लयन एव ं सहयोमगयों ने एक सरल र्ोल-आिाररत मवसिचन 

तकनीक द्वारा बहुमियात्मक सले्यूलोि-आिाररत मझल्ली (CBM) 

मवकमसत की, मिसमें 163° का िल संपकच  कोण (Water Contact 

Angle) प्राप्त हुआ। इस मझल्ली में स्व-सफाई (Self-Cleaning), तेल-

िल पथृक्करण, िैव-अवरोिन प्रमतरोि (Anti-Biofouling) तथा 

प्रकाश-उत्प्रेरक अपर्टन (Photocatalytic Degradation) िसैी 

उत्कृष्ट मवशेषताएँ पाई गई।ं CuO नैनोस्रक्र्र कोमटंग तथा मस्टयररक 

अम्ल संशोिन के संयोिन से 96% पथृक्करण दक्षता, 141 Lm⁻²h⁻¹ 

फ्लक्स तथा सात बार पुनः उपयोग की क्षमता प्राप्त हुई [28]। इसी प्रकार, 

मवकमसत सले्यूलोि मझल्ली ने 167.2 ± 2° के उच्र् मस्थर िल संपकच  

कोण के साथ उत्कृष्ट सुपरहाइड्रोफोमबक एव ंस्व-सफाई गुण प्रदमशचत मकए 

[29]। इसके अमतररक्त, जओुझू लयन एवं लियाओलियािंग चेन ने स्िैप-

कोमटंग तथा मडप-कोमटंग मवमियों के संयोिन द्वारा सुपरहाइड्रोफोमबक, 

प्रकाश-उत्प्रेरक एवं स्व-सफाई गुणों वाली NBSS सामिी मवकमसत की। 

इसमें नैनोसले्यलूोि सतह पर िाफीन परत लगाकर र्ालक र्ैनल बनाए 

गए तथा MnO₂/मस्टयररक अम्ल ममश्रण द्वारा सपुरहाइड्रोफोमबमसटी 
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उत्पन्न की गई। मवकमसत सतह ने िल एव ंकाबचमनक प्रदषूकों के प्रमत 

उत्कृष्ट स्व-सफाई प्रदशचन प्रदमशचत मकया [30]। 

केमशकीय बल द्वारा संर्ामलत िव प्रवाह (Capillary-Driven Liquid 

Flow) अनेक प्राकृमतक प्रणामलयों में प्रमुख पररवहन तंत्र ह।ै यह पथृ्वी 

पर वकृ्षों की अमिकतम ऊँर्ाई को मनिाचररत करता ह ै[31] तथा मानव 

ममस्तष्क में रक्त प्रवाह के मनयमन में भी योगदान देता ह ै [32]। इसके 

अमतररक्त, िलाशय र्ट्टानों स ेतेल मनष्कषचण तथा भमूमगत िल स्रोतों में 

अममश्रणीय प्रदषूकों के प्रसार िैसी प्रमियाओ ं में भी केमशकीय प्रवाह 

महत्वपूणच भमूमका मनभाता ह ै[33]। सूक्ष्म एव ंनैनो प्रणामलयों में केमशकीय 

प्रभावों की स्पष्ट समझ माइिो/नैनो इलेक्रोमैकेमनकल प्रणामलयों 

(MEMS एवं NEMS) के उन्नत मडजाइन के मलए अत्यंत आवश्यक ह ै

[34]। केमशका नमलकाएँ (Capillary Tubes) मवमभन्न अनुप्रयोगों में 

िव के सटीक मनयंत्रण के मलए महत्वपूणच होती हैं। इनका उपयोग शीतलन 

एवं वातानुकूलन प्रणामलयों में रेमफ्रिरेंट प्रवाह मनयंत्रण, केमशका 

वैद्युतकण संर्लन (Capillary Electrophoresis), िोमटैोिाफी, 

मर्मकत्सा मनदान में रक्त नमूना संिहण एवं ग्लूकोज मापन, 

माइिोफ्लुइमडक उपकरणों, इकंिेट मप्रटंरों तथा प्रयोगशाला उपकरणों में 

मकया िाता ह ै[35]। केमशकीय उत्थान (Capillary Rise) का समीकरण 

िव के भार तथा पषृ्ठ तनाव द्वारा उत्पन्न ऊपर की ओर लगन ेवाल ेबल के 

संतुलन से प्राप्त मकया िाता ह।ै मकसी िव बंूद का संपकच  कोण (θ) तीन 

अंतरापषृ्ठीय पषृ्ठ तनावों के परस्पर संतुलन द्वारा मनिाचररत होता ह,ै मिसके 

पररणामस्वरूप मत्र-संपकच  रेखा (Triple Line) पर शुि बल शून्य हो िाता 

ह।ै संपकच  कोण के आिार पर मवमभन्न साममियों का वगीकरण मकया िाता 

ह,ै िैसा मक मर्त्र 1 में दशाचया गया ह।ै 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

लचत्र 1: मकसी मलमक्वड ड्रॉपलटे का कॉन्टैक्ट एंगल (θ) तीन इटंरफेमशयल सरफेस टेंशन वैल्यू से प्रभामवत होता ह,ै िो ममलकर मरपल लाइन पर जीरो नेट 

फोसच बनाती हैं। कॉन्टैक्ट एंगल के आिार पर मटीररयल अलग-अलग तरह के होत ेहैं, िसैा मक ऊपर मदए गए मर्त्र में मदखाया गया ह ै

 

 

1.2. पृष्ठभूलम (Background) 

हाइड्रोफोमबमसटी (Hydrophobicity) वह प्रवमृत्त ह ै मिसमें अध्रवुीय 

(Non-polar) समूह या अण ुिल में एकमत्रत हो िाते हैं, क्योंमक वे ध्रवुीय 

िल अणओु ंके संपकच  से बर्ने का प्रयास करते हैं। यह व्यवहार िल और 

हाइड्रोकाबचनों के बीर् प्रमतकषचण के कारण नहीं, बमल्क िल अणओु ंपर 

हाइड्रोकाबचन-सदृश समूहों के प्रभाव के कारण उत्पन्न होता ह ै [36]। 

"हाइड्रोफोमबमसटी" शब्द उन अणओु ंके गुण को दशाचता ह ैिो िल के 

संपकच  से बर्ते हैं। ऐस ेअणओु ंको हाइड्रोफोब (Hydrophobes) कहा 

िाता ह।ै यह शब्द िीक भाषा के शब्दों Hydro (िल), Philicity (पसदं) 

तथा Phobicity (नापसंद) से ममलकर बना ह।ै वैज्ञामनक समुदाय में 

सामान्यतः यह स्वीकार मकया िाता ह ैमक कोई सतह तब हाइड्रोफोलबक 

(Hydrophobic) कहलाती ह ै िब उसका मस्थर िल संपकच  कोण 

(Static Water Contact Angle, θ) 90° या उससे अलिक (θ ≥ 

90°) हो तथा हाइड्रोलफलिक (Hydrophilic) तब कहलाती ह ैिब 



ई-विज्ञानम खंड 3, अंक १, मार्च २०२६ अवनीश ममश्रा एवं अन्य 

49 
 

θ ≤ 90° हो। हालांमक, इस बात का स्पष्ट वैज्ञामनक औमर्त्य कम 

उपलब्ि ह ै मक केवल 2° के पररवतचन (89° से 91°) पर कोई सतह 

हाइड्रोमफमलक स े हाइड्रोफोमबक कैस े हो िाती ह ै [37]। ZnO (मिंक 

ऑक्साइड) की सतह िल के साथ उसकी अंतरापषृ्ठीय (Interfacial) 

भौमतक एवं रासायमनक अंतःमियाओ ं के आिार पर हाइड्रोफोमबक 

अथवा हाइड्रोमफमलक दोनों प्रकार का व्यवहार प्रदमशचत कर सकती ह।ै 

ZnO का उपयोग सुपरहाइड्रोफोमबक सतहों के मनमाचण में मकया िाता ह।ै 

उदाहरण के मलए, स्टील सब्सरेट पर Zn कोमटंग द्वारा लगभग 158° जि 

सिंपकट  कोण (Water Contact Angle, WCA) तथा लगभग 6° 

स्िाइलर्डिंग कोण (Sliding Angle) वाली सुपरहाइड्रोफोमबक सतह 

तैयार की गई ह ै[38]। इसी प्रकार, बोरोमसमलकेट काँर्, अमोफच स क्वाटटचि, 

एकल-मिस्टलीय सैफायर, लैन्थेनम एल्युममनेट तथा यमरयम-मस्थररत 

मिरकोमनया िैसे सब्सरेटों पर तापीय वाष्पीकरण (Thermal 

Evaporation) तकनीक द्वारा ZnO हाइड्रोफोमबक कोमटंग तैयार की गई, 

िो यांमत्रक एवं ऑक्सीकरण प्रमतरोिी अनुप्रयोगों के मलए भी उपयुक्त पाई 

गई [39]। 

सुपरहाइड्रोफोमबक सतहें, िैस ेकीटों के पंख, िल-र्ालक कीट (Water 

Strider) के पैर, कमल की पमत्तयाँ तथा शाकच  की त्वर्ा, िल को 

प्रमतकमषचत करके तथा बंूदों के मनमाचण को प्रोत्सामहत करके िव-गैस 

अंतरापषृ्ठ (Liquid-Gas Interface) का मनमाचण करती हैं। इस प्रकार की 

सतहें सीममत ज्याममतीय संरर्नाओ ं(Confined Geometries) में वाष्प 

अथवा गैस को फँसाकर प्रकृमत की एक अदु्भत अनुकूलन क्षमता को 

प्रदमशचत करती हैं [40]। 

मकसी पदाथच की सतह पर उपमस्थत अणओु ंके बंिनों की संख्या कम होन े

के कारण अमतररक्त ऊिाच उत्पन्न होती ह,ै मिसे पृष्ठ तना  (Surface 

Tension, γ) कहा िाता ह।ै अंतरापषृ्ठ पर उत्पन्न यह पषृ्ठ तनाव तीन 

प्रकार का होता ह—ै 

1. द्र -गैस अिंतिापृष्ठ (Liquid-Gas Interface) : γLG 

2. द्र -ठोस अिंतिापृष्ठ (Liquid-Solid Interface) : 

γLS 

3. ठोस-गैस अिंतिापृष्ठ (Solid-Gas Interface) : γSG 

इन तीनों पषृ्ठ तनावों की भमूमका मकसी बंूद के संतुलन आकार 

(Equilibrium Shape) को मनिाचररत करन ेमें अत्यंत महत्वपूणच होती ह।ै 

मकसी ठोस सतह पर मस्थत िव बंूद द्वारा मनममचत संपकच  कोण (Contact 

Angle) सीिे तौर पर इन तीनों पषृ्ठ तनाव मानों स ेप्रभामवत होता ह।ै 

िैसा मक मर्त्र 2(b) में दशाचया गया ह,ै संतुलन अवस्था में उस लत्र-सिंपकट  

िेखा (Triple Line) पर, िहा ँतीनों बल ममलते हैं, पररणामी बल शून्य 

होता ह।ै अतः, 

𝛾LG cos 𝜃 =  𝛾SG − 𝛾LS              (1) 

 

Here,  𝜃 =  𝑐𝑜𝑠−1 (
𝛾SG−𝛾LS

𝛾LG
) 

 

इस समीकरण को पारंपररक रूप स ेयिंग का लनयम (Young’s Law) 

कहा िाता ह।ै यह मनयम िव बंूद के व्यवहार को हाइड्रोलफलिक (θ < 

90°) अथवा हाइड्रोफोलबक (θ > 90°) के रूप में वगीकृत करता ह,ै 

िहाँ θ संतुलन संपकच  कोण को दशाचता ह ै[41]। सतह के गुणों में पररवतचन 

करने के मलए मवमभन्न रासायमनक पदाथों द्वारा सतह को कोट करना भी 

एक सामान्य एव ंप्रभावी तकनीक ह।ै कई बार केवल एक स् -सिंयोलजत 

एकि आणल क पित (Self-Assembled Monolayer, SAM) 

ही सतह के गुणों को पूणचतः पररवमतचत करन ेके मलए पयाचप्त होती ह ै[42]। 

इस प्रकार, उपयुक्त रासायमनक संशोिन एव ंनैनोकण कोमटंग द्वारा सतह 

की आिचणीयता (Wettability), हाइड्रोफोमबमसटी तथा अन्य कायाचत्मक 

गुणों को मनयंमत्रत एवं अनुकूमलत मकया िा सकता ह।ै 

1.3 केलिकीय परिघटना का परिचय (Introduction to 

Capillary Phenomenon) 

केमशका नमलका (Capillary Tube), मिसकी लंबाई सामान्यतः 1 से 6 

सेमी तथा आंतररक व्यास 0.5 स े 2 मममी के बीर् होता ह,ै आसिंन 

(Adhesion), ससंंिन (Cohesion) तथा पषृ्ठ तनाव (Surface 

Tension) बलों की परस्पर मिया के आिार पर कायच करती ह ै[43,44]। 

िब िव एवं केमशका नमलका की दीवारों के बीर् का आसंिक बल, िव 

अणओु ंके मध्य ससंंिक बल स ेअमिक होता ह,ै तब िव नमलका में ऊपर 

की ओर उठता ह ै तथा अवतल मेमनस्कस (Concave Meniscus) 

बनाता ह,ै मिसमें संपकच  कोण (Contact Angle) 90° से कम होता ह ै

[45]। इसके मवपरीत, यमद िव अणओु ं के बीर् ससंंिक बल अमिक 

प्रबल हो, तो िव नीर्े की ओर दब िाता ह ै और उत्तल मेमनस्कस 

(Convex Meniscus) का मनमाचण होता ह,ै मिसमें संपकच  कोण 90° स े

अमिक होता ह।ै 

केमशकीय उत्थान (Capillary Rise) एक िमटल पररर्टना ह,ै िो िव 

के गुणों तथा केमशका नमलका की सतही मवशेषताओ ंपर मनभचर करती ह।ै 

िब केमशका नमलका की आंतररक सतह पर ZnO (मिंक ऑक्साइड) 

नैनोकणों की कोमटंग की िाती ह,ै तो सतह की आकृमत (Morphology), 

खरुदरापन (Roughness) तथा िव–ठोस अंतःमियाओ ंमें पररवतचन होता 

ह,ै मिससे केमशकीय व्यवहार में महत्वपूणच बदलाव आ सकता ह।ै उत्पन्न 

केमशकीय उत्थान केवल प्रत्यक्ष आिचणीयता (Apparent Wettability) 

पर ही मनभचर नहीं करता, बमल्क नैनोकणों के मवतरण, सतही मवषमता 

(Surface Heterogeneity) तथा सीममत ज्यामममत (Confined 

Geometry) के भीतर प्रभावी आिचण पररमस्थमतयों पर भी मनभचर करता 

ह।ै यह प्रभाव िव के ध्रवुीय गुणों तथा ZnO नैनोकणों की सतही ऊिाच के 

कारण उत्पन्न होता ह ै[46]। इसके अमतररक्त, तापमान में वमृि से िव की 

श्यानता (Viscosity) कम हो िाती ह ैतथा पषृ्ठ तनाव में पररवतचन होता 

ह,ै मिसके पररणामस्वरूप केमशकीय उत्थान प्रभामवत होता ह ै[47]। िव 

का प्रकार भी केमशकीय उत्थान को मनिाचररत करने में महत्वपूणच भमूमका 
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मनभाता ह।ै सामान्यतः अमिक पषृ्ठ तनाव तथा कम श्यानता वाले िवों में 

केमशकीय उत्थान अमिक देखा िाता ह ै[48]। मर्त्र 2 में दशाचए अनुसार, 

यमद मत्रज्या r वाली एक केमशका नमलका को र्नत्व ρ वाल ेिव स ेभरे 

पात्र में डुबोया िाए, तो नमलका में h ऊँर्ाई तक उठे िव स्तंभ का भार, 

िव के पषृ्ठ तनाव के ऊध्वाचिर र्टक द्वारा सतुंमलत होता ह।ै 

 

 

 

 

 

लचत्र 2 (a) केमशका मिया (capillary action) का मर्त्रण, (b) बल संतुलन से केमशका में िव का ऊपर र्ढना (capillary rise) 

 

पषृ्ठ तनाव के कारण लगन ेवाला ऊध्वाचिर बल 

अथाचत, 

𝐹𝑉 = 𝜎cos 𝜃 × 2𝜋𝑟 
 

िहाँ, 

• 𝐹𝑉= पषृ्ठ तनाव के कारण उत्पन्न ऊध्वाचिर बल  

• 𝜎= िव का पषृ्ठ तनाव (Surface Tension)  

• 𝜃= संपकच  कोण (Contact Angle)  

• 𝑟= केमशका नमलका की मत्रज्या (Radius of Capillary 

Tube)  

• 2𝜋𝑟= केमशका की पररमि, अथाचत वह कुल लबंाई मिस 

पर पषृ्ठ तनाव कायच करता ह ै

 

इसके अमतररक्त, 

िव स्तंभ का भार =  िव का आयतन ×  र्नत्व 

×  गुरुत्वीय त्वरण                 (2) 

W = πr2hρg 
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संतुलन (Equilibrium) की अवस्था में, समीकरण (1) तथा समीकरण 

(2) द्वारा मदए गए बल परस्पर बराबर होन े र्ामहए। 

𝐹𝑉 = W          (3) 

2πrσcosθ=πr2hρg 

इसस ेहमें प्राप्त होता ह:ै 

h =
2σcosθ

rρg
         (4) 

यह समीकरण केमशकीय उत्थान की ऊँर्ाई को व्यक्त करता ह,ै मिस े

ज्यूरिन का लनयम (Jurin's Law) कहा िाता ह।ै 

1.4 केलिका नलिका के भीति ZnO नैनोकणों 

(हाइड्रोफोलबक) की सतही कोलटिंग के प्रभा  

मिंक ऑक्साइड (ZnO) नैनोकण अपनी िवै-सुरमक्षत (Bio-safe) एव ं

िैव-संगत (Biocompatible) प्रकृमत के कारण सेंसर एव ं रासंडटयसूर 

अनुप्रयोगों में अत्यमिक महत्वपूणच हैं। इनका उपयोग कैपेमसटर, 

सुरक्षात्मक कोमटंग, फोटो मप्रंमटंग, सौर सेल, इलेक्रोफोटोिाफी, ब्ल ूलेिर 

डायोड तथा LCD में र्ालक पतली परतों (Conductive Thin Films) 

के मनमाचण में मकया िाता ह ै[49]। हाइड्रोफोमबक ZnO नैनोस्रक्र्र की 

आकृमत (Morphology) िल संपकच  कोण को महत्वपूणच रूप से प्रभामवत 

करती ह,ै िहा ँ सतह का खरुदरापन (Surface Roughness) 

हाइड्रोफोमबमसटी मनिाचररत करन े में प्रमुख भमूमका मनभाता ह ै [50]। 

अमिक सतह क्षते्रफल एव ंिमटल आकृमत वाली संरर्नाएँ, िैस ेनैनोशीथ 

(Nanosheaves), अमिक हाइड्रोफोमबक व्यवहार प्रदमशचत करती हैं तथा 

उच्र् िल संपकच  कोण उत्पन्न करती हैं। उदाहरणस्वरूप, ZnO नैनोरॉड 

लगभग 157° का संपकच  कोण प्रदमशचत कर सुपरहाइड्रोफोमबक व्यवहार 

मदखात े हैं, िबमक ZnO नैनोकण लगभग 67° संपकच  कोण के साथ 

हाइड्रोमफमलक व्यवहार प्रदमशचत कर सकते हैं [51]। A.M. Munshi एव ं

सहयोमगयों ने पाया मक िब ZnO नैनोकणों का आकार 14 nm स ेबढकर 

620 nm हुआ, तब िल का संपकच  कोण 24° स ेबढकर 67° हो गया। 

इसस ेस्पष्ट होता ह ै मक संपकच  कोण नैनोकणों के आकार पर अत्यमिक 

मनभचर करता ह ैतथा कण आकार बढन े के साथ बढता ह ै[52]। ZnO 

नैनोकण उत्कृष्ट ऊष्मा प्रमतरोि, कम इलेक्रॉन र्ालकता, िीवाणरुोिी 

(Antibacterial) तथा सकं्षारण-प्रमतरोिी (Anti-corrosion) गुणों स े

युक्त होत ेहैं। केमशका नमलका की आंतररक सतह पर ZnO नैनोकणों की 

कोमटंग उसकी हाइड्रोफोमबक मवशेषताओ ंको महत्वपूणच रूप से प्रभामवत 

करती ह,ै मिसके प्रमुख प्रभाव मनम्नमलमखत हैं— 

(i) जि सिंपकट  कोण में  ृलि 

ZnO नैनोकण सतह के िल संपकच  कोण को बढाते हैं, मिससे सतह 

अमिक हाइड्रोफोमबक हो िाती ह।ै 

(ii) दाब-पतन (Pressure Drop) में  ृलि 

हाइड्रोफोमबक सतह िव प्रवाह के दौरान अमतररक्त प्रमतरोि उत्पन्न कर 

सकती ह,ै मिससे नमलका में दाब-पतन बढ सकता ह।ै 

(iii) जि प्रलतकर्टण क्षमता में सुिाि 

नैनोसंरमर्त सतह िल के प्रवशे तथा प्रवाह को कम करती ह,ै मिससे िल-

मवकषचण (Water Repellency) में वमृि होती ह।ै 

(iv) प्र ाह दि में कमी 

हाइड्रोफोमबक कोमटंग के कारण िलीय मवलयनों का प्रवाह कम हो सकता 

ह,ै मिसस ेकेमशका नमलका में िव की प्रवाह दर र्ट िाती ह।ै 

1.5 हाइड्रोफोलबक प्रभा  ए िं अिंतःलिया (Hydrophobic 

Effect and Interaction) 

हाइड्रोफोमबक प्रभाव वह पररर्टना ह ैमिसमें अध्रवुीय अण ुया सतहें िल 

के संपकच  से बर्ती हैं, मिसके पररणामस्वरूप प्रणाली की मुक्त ऊिाच 

(Free Energy) कम हो िाती ह।ै इस प्रभाव के कारण अध्रवुीय अण ु

िल के साथ संपकच  को न्यूनतम रखते हुए अन्य अध्रवुीय अणओु ंया सतहों 

के साथ अंतःमिया करना पसदं करते हैं। हाइड्रोफोमबक अंतःमियाएँ 

(Hydrophobic Interactions) इसी प्रभाव स ेसंबंमित हैं और िल में 

डूबे हुए हाइड्रोफोमबक अणओु ंएव ंसतहों के बीर् अत्यंत प्रबल आकषचण 

उत्पन्न करती हैं। यह आकषचण कई बार मनवाचत (Vacuum) में उपमस्थत 

आकषचण से भी अमिक होता ह।ै उदाहरण के मलए, मुक्त अंतररक्ष में दो 

मीथेन अणओु ंके बीर् वैन डर वाल्स (Van der Waals) अंतःमिया 

ऊिाच लगभग 2.5×10
−21

J होती ह,ै िबमक िलीय माध्यम में यह बढकर 

लगभग 14×10
−21

J हो िाती ह।ै अमिकांश संतपृ्त हाइड्रोकाबचनों का पषृ्ठ 

तनाव सामान्यतः 15–30 mJ m
-2
 के बीर् होता ह,ै िबमक िल के साथ 

उनका अंतरापषृ्ठीय तनाव 40–50 mJ m
-2
तक पाया िाता ह।ै िल में इस 

प्रकार की प्रबल अंतःमिया को पारंपररक वैन डर वाल्स मसिांत द्वारा 

पूणचतः नहीं समझाया िा सकता, क्योंमक वह िलीय माध्यम में कम 

आकषचण की भमवष्यवाणी करता ह।ै प्रारंभ में इस अत्यमिक आकषचण के 

कारण "हाइड्रोफोमबक बंि (Hydrophobic Bond)" की अविारणा 

प्रस्तामवत की गई थी। मकन्तु वतचमान में यह स्पष्ट ह ैमक यह प्रभाव मुख्यतः 

एिंट्रॉपी-लनयिंलत्रत (Entropy-Driven) प्रमिया ह।ै िब दो 

हाइड्रोफोमबक इकाइयाँ एक-दसूरे के मनकट आती हैं, तब उनके र्ारों ओर 

उपमस्थत िल अणओु ंके हाइड्रोिन बंिों की सरंर्ना पुनगचमठत होती ह।ै 

इस पुनसंगठन के पररणामस्वरूप प्रणाली की एंरॉपी बढती ह ैतथा मुक्त 

ऊिाच र्टती ह,ै मिससे दोनों हाइड्रोफोमबक इकाइयों के बीर् प्रभावी 

आकषचण उत्पन्न होता ह।ै यही कारण ह ैमक हाइड्रोफोमबक अंतःमियाएँ 

सामान्य रासायमनक बंिों की अपेक्षा अमिक दरूी तक प्रभावी रह सकती 

हैं। 

2.0 कायटल लि (Methodology) 

2.1 सामग्री ए िं ल लि (Material and Method) 

इस अध्ययन में मनम्नमलमखत सामिी एव ंरसायनों का उपयोग मकया गया: 

16, 24 तथा 32 mg सािंता वाले मिंक ऑक्साइड (ZnO), मिन्हें 20 

mL िल में र्ोला गया; 98% शुिता वाला मिंक एसीटेट डाइहाइडे्रट, 

व्हाटमैन मफल्टर पपेर, आसुत िल (Distilled Water) तथा 2 mL 

एथेनॉल। डहमलया (Dahlia) की पमत्तयाँ उत्तर प्रदेश के गोरखपुर मस्थत 
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पररसर स ेएकमत्रत की गई।ं प्रयोग में प्रयुक्त सभी रसायन मवशे्लषणात्मक 

अनुसंिान (Analytical Research Grade) गुणवत्ता के थ ेतथा उनका 

कोई अमतररक्त शोिन नहीं मकया गया। ZnO नैनोकणों के संशे्लषण हतुे 

सोल-िेल (Sol-Gel) मवमि का उपयोग मकया गया। 

2.2 पत्ती लनष्कर्ट (Leaf Extract) की तैयािी 

डहमलया की पमत्तया ँआसपास के क्षेत्र स ेएकमत्रत की गई।ं िलू एवं अन्य 

अशुमियों को हटान ेके मलए पमत्तयों को आसुत िल से 2–3 बार िोकर 

सुखाया गया। इसके बाद पमत्तयों को छोटे-छोटे टुकड़ों में काटा गया तथा 

मूसल एवं ओखली (Mortar and Pestle) की सहायता से उनका पेस्ट 

तैयार मकया गया। अमतररक्त नमी हटान ेके मलए पमत्तयों को सामान्य कमरे 

के तापमान पर सुखाया गया। इसके पश्चात पमत्तयों को बारीक टुकड़ों में 

काटकर 100 mL आसुत िल में ममलाया गया तथा ममश्रण को 60°C 

तापमान एवं 800 rpm की गमत पर 3 रं्टे तक र्ुंबकीय मस्टरर 

(Magnetic Stirrer) पर र्लाया गया। कमरे के तापमान (लगभग 

30°C) पर पीले रंग का मनष्कषच (Extract) प्राप्त हुआ। प्राप्त मनष्कषच को 

मर्त्र 3 में दशाचए अनुसार व्हाटमैन मफल्टर पपेर द्वारा छान मलया गया।

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

लचत्र 3: पत्ती के अकच  की तैयारी (यह मर्त्र संदभच 51 के डाटा को उपयोग कर दबुारा स ेबनाया गया ह)ै 

 

2.3 र्डहलिया पत्ती लनष्कर्ट-सिं ेलित (Capped) ZnO 

नैनोकणों का सिंशे्लर्ण 

इस मवमि में 3.3 g मिंक एसीटेट डाइहाइडे्रट को 50 mL आसुत िल में 

र्ोलकर बीकर में रखा गया। इस मवलयन को 50°C तापमान पर 50 rpm 

की गमत से 30 ममनट तक र्ुंबकीय रूप से महलाया गया। इसके बाद 20 

mL पत्ती मनष्कषच को ब्युरेट की सहायता स ेिीरे-िीरे समांगी मवलयन में 

ममलाया गया। तत्पश्चात र्ुंबकीय मस्टरर का तापमान 80°C तथा गमत 100 

rpm मनिाचररत की गई और मवलयन को 80°C पर 2 रं्टे तक लगातार 

महलाया गया। इस प्रमिया के दौरान 0.3 M सोमडयम हाइड्रॉक्साइड 

(NaOH) मवलयन को बंूद-बंूद करके तब तक ममलाया गया िब तक pH 

मान 8 न हो गया। पररणामस्वरूप सफेद रंग का मिलमेटनस अवक्षपे 

(Gelatinous Precipitate) प्राप्त हुआ। इस अवक्षेप को 80°C तापमान 

एवं 100 rpm की गमत पर 1 रं्टे तक मनरंतर महलाया गया। ममश्रण के 

पूणचतः अमभमियाशील होन ेके पश्चात सफेद पसे्ट को व्हाटमैन मफल्टर पेपर 

द्वारा पथृक मकया गया। इस पेस्ट को पेरी मडश में स्थानांतररत करके 

100°C तापमान पर 2 रं्टे तक ओवन में गमच मकया गया। प्राप्त अवक्षेप 

को कई बार आसुत िल से िोया गया। समय की बर्त के मलए अवक्षेप 

को 2 रं्टे तक माइिोवेव ओवन में सुखाया गया। अंततः सूखे नमूने को 

मूसल एवं ओखली द्वारा पीसकर ZnO नैनोकणों का महीन सफेद पाउडर 

प्राप्त मकया गया, मिसका उपयोग आग ेके अध्ययन में मकया गया। 

3. परिणाम ए िं चचाट (Results and Discussion) 

नमूनों का मवशे्लषण फोरियि ट्रािंसफॉमट अ िक्त स्पेक्ट्ट्रोस्कोपी 

(FTIR), पिाबैंगनी-दृश्य-लनकट अ िक्त स्पेक्ट्ट्रोस्कोपी (UV–

Vis–NIR), एक्ट्स-लकिण ल  तटन (XRD) तथा स्कैलनिंग इिेक्ट्ट्रॉन 

माइिोस्कोपी (SEM) तकनीकों द्वारा मकया गया। FTIR तकनीक का 

उपयोग काबचमनक, बहुलकीय (Polymeric) तथा अकाबचमनक पदाथों की 

पहर्ान के मलए मकया िाता ह।ै UV–Vis–NIR तकनीक पदाथों के 

प्रकाशीय अवशोषण (Optical Absorption) एवं सरं्रण 

(Transmission) गुणों का अध्ययन करती ह,ै मिससे उनके बैंड गैप तथा 

दोषों एवं अशमुियों की उपमस्थमत संबंिी महत्वपूणच िानकारी प्राप्त होती 

ह।ै 
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XRD तकनीक का उपयोग पदाथों की संरर्ना, संर्टन एवं भौमतक गुणों 

के अध्ययन हतुे मकया िाता ह,ै िबमक SEM तकनीक वस्तुओ ं के 

आकार एवं सतही संरर्ना की उच्र् मवभेदन (High Resolution) वाली 

छमवया ँप्रदान करती ह ैतथा रासायमनक संरर्ना में स्थामनक पररवतचनों का 

मवशे्लषण करन े में सहायक होती ह।ै इसके अमतररक्त, फ्लोरेसेंस 

स्पेक्रोस्कोपी (Fluorescence Spectroscopy) का उपयोग अणओु ं

एवं नैनोकणों के फ्लोरेसेंस गुणों को समझन ेके मलए मकया गया। िातु एव ं

िातु-ऑक्साइड नैनोकण सतही प्लाज़्मोन अनुनाद (Surface Plasmon 

Resonance) के कारण मवमशष्ट फ्लोरेसेंस प्रदमशचत करते हैं, मिसमें उच्र् 

ऊिाच वाल े आवेमशत वाहक (Charged Carriers) सामूमहक रूप स े

दोलन करते हैं। यह तकनीक नैनोकणों के प्रकाशीय एव ंइलके्रॉमनक गुणों 

के मवशे्लषण में महत्वपूणच भमूमका मनभाती ह।ै 

3.1 FTIR ल शे्लर्ण (FTIR Analysis) 

मर्त्र 4 में प्रदमशचत FTIR मवशे्लषण से नमूने में उपमस्थत मवमभन्न 

मियात्मक समूहों (Functional Groups) के मवमशष्ट कंपन मोड 

(Vibrational Modes) से संबंमित मवशषे मशखर (Characteristic 

Peaks) प्राप्त हुए। य े मशखर तथा उनसे संबंमित तरंगसंख्या 

(Wavenumber) नमूने की रासायमनक सरंर्ना एवं आणमवक मवन्यास 

के संबंि में महत्वपूणच िानकारी प्रदान करते हैं। िाफ में रांसममटेंस (%) 

एवं तरंगसंख्या (cm⁻¹) के मध्य संबंि प्रदमशचत मकया गया ह,ै िहाँ प्रत्येक 

मशखर मवमशष्ट तरंगसंख्या पर नमूने द्वारा अवरक्त मवमकरण (Infrared 

Radiation) के अवशोषण को दशाचता ह।ै 669.83 cm⁻¹ पर प्राप्त मशखर 

ZnO नैनोकणों में उपमस्थत Zn–O बंि के स्रेमर्ंग कंपन (Stretching 

Vibration) के कारण उत्पन्न हुआ ह।ै यह ZnO नैनोकणों की एक 

मवमशष्ट पहर्ान ह ै तथा FTIR स्पेक्रम में सामान्यतः देखा िाता ह।ै 

1414.38 cm⁻¹ पर प्राप्त मशखर C–C स्रेमर्ंग कंपन को दशाचता ह,ै िो 

नमूने में काबचन-काबचन बंिों की उपमस्थमत का संकेत देता ह।ै यह मशखर 

काबचन परमाणओु ंकी मखंर्ाव गमत (Stretching Motion) को प्रदमशचत 

करता ह।ै 1560.18 cm⁻¹ पर प्राप्त मशखर C=O तथा O–H दोनों प्रकार 

के स्रेमर्ंग कंपन से संबंमित ह।ै यह मशखर नमूने में काबोमनल (C=O) 

एवं हाइड्रॉमक्सल (OH) मियात्मक समूहों की उपमस्थमत को दशाचता ह ै

तथा िमशः C=O मद्वबंि एवं OH समूह की कंपन गमत का प्रमतमनमित्व 

करता ह।ै 

िाफ में मवमभन्न मशखरों की तीव्रता नमूने से गुिरने वाल ेअवरक्त मवमकरण 

की रांसममटेंस (%) को प्रदमशचत करती ह।ै य े मशखर पदाथच में उपमस्थत 

मवमशष्ट मियात्मक समूहों के मफंगरमप्रंट (Fingerprint) के रूप में कायच 

करते हैं, मिससे शोिकताचओ ंको नमूने के रासायमनक र्टकों की पहर्ान 

एवं मवशे्लषण करन ेमें सहायता ममलती ह।ै 
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चित्र 4: ट्ासंवमटेंस और ििेलेंथ के बीच FTIR विशे्लषण का ग्राफ़ (यह मर्त्र सदंभच 51 के डाटा को उपयोग कर दबुारा स ेबनाया गया ह)ै 
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3.2 UV–Vis–NIR ल शे्लर्ण (UV–Vis–NIR Analysis) 

औि Tauc Plot 

ZnO नैनोकणों के प्रकाशीय गुणों का अध्ययन करन ेहतुे pH 8 पर UV–

Vis–NIR और टॉक प्लाट मवशे्लषण मकया गया, िैसा मक मर्त्र 5 और 

6 में दशाचया गया ह।ै mZnO नैनोकणों का UV–Vis अवशोषण स्पेक्रम, 

िो pH 8 पर सशें्लमषत मकए गए थे, पराबैंगनी (Ultraviolet) क्षते्र में एक 

स्पष्ट अवशोषण मवशेषता प्रदमशचत करता ह।ै अवशोषण मकनारा 

(Absorption Edge) लगभग 265–270 nm पर देखा गया, िो लगभग 

4.67 eV की प्रत्यक्ष प्रकाशीय संिमण ऊिाच (Apparent Optical 

Transition Energy) के अनुरूप ह।ै इसी प्रकार, टॉक प्लॉट (Tauc 

Plot) मवशे्लषण स ेलगभग 4.85 eV की प्रकाशीय संिमण ऊिाच प्राप्त 

हुई। यह ध्यान देना महत्वपूणच ह ैमक य ेमान बल्क ZnO (Bulk ZnO) के 

अंतमनचमहत बैंडगैप से काफी अमिक हैं, मिसका मान सामान्यतः 3.2–3.4 

eV के बीर् ररपोटच मकया िाता ह।ै अतः प्राप्त मानों को बल्क ZnO के 

मूलभतू बैंडगैप (Fundamental Bandgap) के रूप में नहीं माना िाना 

र्ामहए। इसके बिाय, य े मान नैनो-स्तरीय प्रभावों, सतह-संबंमित 

इलेक्रॉमनक अवस्थाओ,ं दोष-प्रेररत (Defect-Induced) इलेक्रॉमनक 

संरर्ना पररवतचनों तथा संशे्लषण के दौरान प्रयुक्त डहमलया पत्ती मनष्कषच 

(Dahlia Leaf Extract) स ेउत्पन्न फाइटोकेममकल कैमपंग एिेंटों के 

प्रभाव के कारण उत्पन्न उच्र्-ऊिाच प्रकाशीय संिमणों का प्रमतमनमित्व 

कर सकते हैं। इसके अमतररक्त, नैनो-आकार के कारण उत्पन्न Quantum 

Confinement Effect, मिसके पररणामस्वरूप इलेक्रॉमनक ऊिाच स्तरों 

में पररवतचन संभव होता ह।ै नैनो-आकार के मिस्टलाइटटस (Crystallites) 

तथा सतही मियात्मककरण (Surface Functionalization) ZnO 

नैनोकणों के इलके्रॉमनक पररवशे को पररवमतचत कर सकते हैं, मिसके 

पररणामस्वरूप अवशोषण मवशेषता छोटी तरंगदैध्यच (Shorter 

Wavelength) की ओर स्थानांतररत होती हुई प्रतीत होती ह।ै इस प्रकार 

की ब्ल-ूमशफ्टेड (Blue-Shifted) प्रकाशीय प्रमतमियाएँ नैनो-संरमर्त 

अिचर्ालक (Semiconductor) प्रणामलयों में पूवच में भी ररपोटच की गई 

हैं, िहाँ सतही अवस्थाएँ, िालक (Lattice) की अपूणचताएँ तथा कण-

आकार से संबंमित प्रभाव प्रकाशीय अवशोषण गुणों को महत्वपूणच रूप 

से प्रभामवत करते हैं। 

बैंड गैप वह न्यूनतम ऊिाच ह ैिो इलेक्रॉनों को सयंोिक बैंड (Valence 

Band) से र्ालकता बैंड (Conduction Band) में उत्तमेित करन े के 

मलए आवश्यक होती ह,ै मिसके पररणामस्वरूप संबंमित तरंगदैध्यच के 

फोटॉनों का अवशोषण होता ह।ै UV मवशे्लषण से यह भी स्पष्ट हुआ मक 

pH मान ZnO नैनोकणों के प्रकाशीय गुणों को महत्वपूणच रूप से प्रभामवत 

करता ह,ै मिसस े मवमभन्न तरंगदैध्यों पर ऊिाच बैंड गैप एव ं अवशोषण 

व्यवहार में पररवतचन होता ह।ै ZnO की इलके्रॉमनक सरंर्ना की समझ 

ऑप्टोइलेक्रॉमनक उपकरणों तथा प्रकाश-उत्प्रेरण (Photocatalysis) 

अनुप्रयोगों में इसके उपयोग को बेहतर बनान ेके मलए अत्यंत महत्वपूणच 

ह।ै प्रकाश-उत्प्रेरण का मूल मसिांत यह ह ैमक मकसी मवमशष्ट तरंगदैध्यच के 

प्रकाश द्वारा उत्तेमित होन े पर इलके्रॉन-होल यगु्म (Electron-Hole 

Pairs) उत्पन्न होत ेहैं, िो उत्प्रेरक की सतह पर मवमभन्न ऑक्सीकरण-

अपर्यन (Redox) अमभमियाओ ं को संपन्न करते हैं। ZnO एक 

अिचर्ालक ऑक्साइड ह,ै मिसकी प्रत्यक्ष बैंड गैप र्ौड़ाई लगभग 3.37 

eV, उत्तिेन बंिन ऊिाच (Excitation Binding Energy) लगभग 60 

meV तथा कमरे के तापमान पर गहरे बैंगनी/सीमांत पराबैंगनी (Deep 

Violet/UV) अवशोषण गुण पाए िाते हैं [53]। यह TiO₂ के समान 

उत्कृष्ट मवद्युत, यामंत्रक एवं प्रकाशीय गुणों वाला अिचर्ालक ऑक्साइड 

ह ै [54]। इसके अमतररक्त ZnO में एंटीफाउमलंग (Antifouling) एव ं

िीवाणरुोिी (Antibacterial) गुण भी पाए िाते हैं तथा यह उत्कृष्ट 

प्रकाश-उत्प्रेरक समियता प्रदमशचत करता ह।ै यह सवचमवमदत ह ैमक मकसी 

पदाथच की आकृमत (Morphology), सतह क्षेत्रफल (Surface Area) 

एवं मिस्टलीयता (Crystallinity) उसकी प्रकाश-उत्प्रेरक दक्षता को 

महत्वपूणच रूप से प्रभामवत करते हैं [55]। अतः 4.67–4.85 eV के ररपोटच 

मकए गए मानों को बल्क ZnO के अंतमनचमहत बैंडगैप के बिाय सशें्लमषत 

नैनो-सरंमर्त प्रणाली से संबंमित प्रत्यक्ष प्रकाशीय संिमण ऊिाचओ ं

(Apparent Optical Transition Energies) के रूप में व्याख्यामयत 

मकया िाना र्ामहए। 

 

लचत्र 5: अवशोषण और तरंगदधै्यच के बीर् UV मवशे्लषण िाफ (यह मर्त्र संदभच 51 के डाटा को उपयोग कर दबुारा स ेबनाया गया ह)ै 
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लचत्र 6: इनडायरेक्ट रांमजशन के मलए ZnO नैनोपामटचकल्स का टॉस प्लॉट (Tauc plot) (यह मर्त्र संदभच 51 के डाटा को उपयोग कर दबुारा से बनाया गया 

ह)ै 

 

 

3.3 XRD ल शे्लर्ण (X-Ray Diffraction Analysis) 

XRD मवशे्लषण द्वारा प्राप्त मववतचन पैटनच (Diffraction Pattern) नमूने 

के मिस्टलोिामफक गुणों को प्रदमशचत करते हैं, िसैा मक मर्त्र 5 में मदखाया 

गया ह।ै ZnO नैनोकणों के औसत मिस्टलीय आकार (Crystallite 

Size) का मनिाचरण Scherrer समीकिण द्वारा मकया गया: 

𝐷=𝐾𝜆𝛽cosθ 

िहाँ, 

• D = औसत मिस्टलीय डोमेन आकार (Average 

Crystallite Size) 

• K = Scherrer मस्थरांक (≈ 0.9) 

• λ = X-मकरण की तरंगदधै्यच 

• β = मववतचन मशखर का पूणच अिच-अमिकतम र्ौड़ाई 

(FWHM) 

• θ = मववतचन कोण (Diffraction Angle) 

 XRD मवशे्लषण को Scherrer समीकरण के साथ संयोमित करन ेस े

मिस्टलीय डोमेन आकार में होन ेवाले पररवतचनों का अध्ययन सभंव हुआ। 

यह मवमि केमशकीय प्रभावों को मनयंमत्रत करन ेवाले नैनोस्तरीय तंत्रों को 

समझने में महत्वपूणच िानकारी प्रदान करती ह ैतथा नैनोकण कोमटंग के 

प्रभावों की व्याख्या में सहायक होती ह।ै मर्त्र 7 के XRD िाफ से मवमभन्न 

मववतचन कोणों (2θ) पर मवमभन्न मिस्टलीय तल (Planes) प्राप्त हुए। 

31.84°, 34.59°, 36.34°, 47.55°, 56.63°, 62.97° तथा 68.10° 

पर प्राप्त मशखर िमशः (100), (002), (101), (102), (110), (103), 

(112) एवं (201) मिस्टलीय तलों से संबंमित हैं। XRD पररणामों स े

ZnO नैनोकणों का मिस्टलीय आकार 15.47 nm से 34.72 nm के 

मध्य पाया गया, िबमक औसत मिस्टलीय आकार 23.59 nm प्राप्त 

हुआ। यह पररणाम दशाचते हैं मक सशें्लमषत ZnO नैनोकण नैनोमीटर स्तर 

की उच्र् मिस्टलीय संरर्ना रखते हैं, िो उनके प्रकाशीय, यांमत्रक एव ं

केमशकीय गुणों को प्रभामवत करन ेमें महत्वपूणच भमूमका मनभाती ह।ै 
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लचत्र 7: तीव्रता और 2θ के बीर् XRD मवशे्लषण (यह मर्त्र सदंभच 51 के डाटा को उपयोग कर दबुारा स ेबनाया गया ह)ै 

 

 

3.4 FESEM ल शे्लर्ण (FESEM Analysis) 

फील्ड एममशन स्कैमनंग इलेक्रॉन माइिोस्कोपी (FESEM) का उपयोग 

केमशका नमलका (Capillary Tube) की आंतररक सतह पर लेमपत 

नैनोकणों की आकृमत एवं संरर्ना का अध्ययन करन ेके मलए मकया गया। 

उच्र्-मवभेदन (High Resolution) SEM मर्त्रण द्वारा नैनोकणों के 

मवतरण, कोमटंग की एकरूपता तथा सतही खरुदरापन (Surface 

Roughness) से संबंमित महत्वपूणच िानकारी प्राप्त हुई, मिससे इन पदाथों 

की भौमतक मवशेषताओ ं को बेहतर ढंग से समझा िा सका [56]। 

FESEM मवशे्लषण का मसिांत इस शोि कायच में मवशेष महत्व रखता ह,ै 

क्योंमक यह नैनोस्तर पर उत्पन्न सरंर्नात्मक पररवतचनों का प्रत्यक्ष दृश्य 

प्रस्तुत करता ह ैतथा नैनोकण कोमटंग के केमशकीय प्रभाव (Capillarity) 

पर पड़न ेवाल ेप्रभावों को समझने में सहायता करता ह।ै FESEM का 

उपयोग ZnO नैनोकणों की आकृमत (Shape) एवं सतही संरर्ना 

2θ(degree) FWHM (लर्डग्री) D-स्पेलसिंग लिस्टिाइट का आकाि (nm) 

31.84 0.326 16.047 27.32 

34.59 0.251 29.344 34.72 

36.34 0.335 41.788 26.33 

47.55 0.470 49.794 19.54 

56.63 0.420 44.780 22.48 

62.97 0.537 48.395 15.47 

68.10 0.521 52.097 19.30 
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(Surface Morphology) के मनिाचरण हतुे मकया गया। मवशे्लषण से ज्ञात 

हुआ मक संशे्लमषत ZnO नैनोकण शुि षटटकोणीय वटुट चजाइट 

(Hexagonal Wurtzite) संरर्ना के रूप में संगमठत 

(Agglomerated) थ।े FESEM मर्त्रों को केमशकीय व्यवहार के साथ 

सहसंबि करन ेपर यह समझा िा सकता ह ैमक नैनोकण कोमटंग सतह की 

आकृमत एव ंमछि संरर्ना (Pore Structure) को मकस प्रकार पररवमतचत 

करती ह,ै मिसस ेसतह की आिचणीयता (Wettability) एवं िव पररवहन 

गुण प्रभामवत होत ेहैं। मर्त्र 8(A) में 60X आविचन पर यह स्पष्ट रूप स े

देखा िा सकता ह ै मक ZnO नैनोकण केमशका की आंतररक सतह स े

मर्पके हुए हैं। इसके अमतररक्त, आंतररक व्यास लगभग 1.15 mm तथा 

केमशका की दीवार की मोटाई लगभग 203.33 μm प्राप्त हुई। मर्त्र 8(B) 

में टूटी हुई केमशका नमलका के भीतर ZnO नैनोकणों का मवतरण मनम्न 

आविचन पर देखा िा सकता ह,ै िबमक मर्त्र 8(C) में लगभग 10000X 

आविचन पर 500 nm के पैमान े के साथ प्रत्येक नैनोकण का आकार 

लगभग 100 nm मदखाई देता ह।ै मर्त्र 8(D) में लगभग 5500X आविचन 

पर यह देखा गया मक ZnO नैनोकण आपस में िुड़कर समूह (Clusters) 

बनाते हैं तथा उनके मध्य औसत दरूी लगभग 2 μm ह।ै ZnO नैनोकणों 

का यह असमान (Non-uniform) ल तिण तथा समूह लनमाटण 

(Clustering) इमंगत करता ह ैमक लेमपत केमशका सतह को एक आदशच 

समांगी (Homogeneous) हाइड्रोफोमबक सतह नहीं माना िा सकता। 

इस प्रकार की मवषम (Heterogeneous) सतही सरंर्नाएँ स्थानीय 

आिचण मागच (Localized Wetting Pathways) तथा सतही ऊिाच में 

मभन्नता उत्पन्न कर सकती हैं, िो प्रमेक्षत केमशकीय व्यवहार को महत्वपूणच 

रूप से प्रभामवत करती हैं। FESEM मर्त्रों में ZnO नैनोकणों का 

मवतरण पूणचतः समरूप नहीं है, बमल्क वे अनेक स्थानों पर समहू 

(Clusters) बनाते हुए मदखाई देते हैं। इस प्रकार की मवषम सतह 

स्थानीय रूप से सतही ऊिाच (Local Surface Energy) में 

पररवतचन उत्पन्न करती ह।ै

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चित्र 8 FESEM विशे्लषण (A) 200μm पर (B) 500μm पर (C) 500nm पर (D) 2μm पर (यह मर्त्र सदंभच 51 के डाटा को उपयोग कर दबुारा से 

बनाया गया ह)ै 

A B 

C D 
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3.5 (केलिकीय उत्थान का अध्ययन) Investigation of 

Capillary Rise 

इस कायच में हमने डहमलया पत्ती के मनष्कषच (Dahlia Leaf Extract) का 

उपयोग करके ZnO नैनोकणों का संशे्लषण मकया। नैनोकणों की शुिता 

एवं मिस्टलीयता का मूल्यांकन करन े के मलए FTIR, फ्लोरेसेंस, रमन 

स्पेक्रोस्कोपी तथा UV स्पेक्रोस्कोपी का उपयोग मकया गया। FTIR 

रासायमनक बंिों की पहर्ान कर नैनोकणों के प्रकार एवं शुिता का 

मनिाचरण करता ह,ै िबमक UV स्पेक्रोस्कोपी यौमगकों की संरर्नात्मक 

मवशेषताओ ं का अध्ययन करती ह।ै रमन स्पेक्रोस्कोपी कंपन मोड 

(Vibration Modes) तथा मनम्न-आवमृत्त मोड की पहर्ान करती ह।ै 

फ्लोरेसेंस स्पेक्रोस्कोपी का उपयोग रासायमनक संर्टन के मवशे्लषण के 

मलए मकया गया। य ेसभी तकनीकें  ZnO नैनोकणों के गुणों एवं संरर्ना के 

बारे में महत्वपूणच िानकारी प्रदान करती हैं। मर्त्र 8(a) बीकर में आसुत 

िल के स्तर तथा मवमभन्न सांिताओ ं(16 mg, 24 mg, 32 mg) एव ं

मबना सािंता वाले केमशका में आसुत िल के उत्थान के मध्य संबंि को 

32°C, 40°C, 50°C तथा 60°C तापमान पर प्रदमशचत करता ह ै

[तामलका 1]। 
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लचत्र 9 (a) अलग-अलग तापमान पर मडमस्टल्ड वॉटर के साथ कंसरेंशन बनाम कैमपलरी राइज 

 

केमशकीय उत्थान एक संकीणच नमलका में िव का ऊपर की ओर उठना ह,ै 

िो पषृ्ठ तनाव तथा ठोस-िव अंतरापषृ्ठ पर कायच करन ेवाल ेआसंिक बलों 

की परस्पर मिया के कारण होता ह।ै यह पषृ्ठ तनाव, संपकच  कोण, िव र्नत्व 

तथा केमशका मत्रज्या िसैे मापदंडों पर मनभचर करता ह।ै मबना लेमपत 

केमशका में उत्थान मुख्य रूप से नमलका पदाथच की अंतमनचमहत आिचणीयता 

तथा िव के गुणों द्वारा मनयमंत्रत होता ह।ै 

वतचमान अध्ययन में, यद्यमप ZnO नैनोकण हाइड्रोफोमबक व्यवहार (संपकच  

कोण > 90°) प्रदमशचत करते हैं, मफर भी केमशका की आंतररक सतह पर 

इनके समावेशन स ेकेमशकीय उत्थान में उल्लखेनीय वमृि हुई। आदशच रूप 

से, हाइड्रोफोमबक सतहों को आसंिक अंतःमिया को कम करके 

केमशकीय उत्थान को र्टाना र्ामहए (क्योंमक cosθ का मान र्टता ह)ै। 

मकंतु इस मस्थमत में नैनो-संरमर्त ZnO कोमटंग ने केवल आिचणीयता ही 

नहीं, बमल्क अन्य सतही गुणों को भी पररवमतचत कर मदया। SEM में देखी 

गई फूलगोभी-सदृश (Cauliflower-like) संरर्ना अत्यमिक खरुदरी 

एवं मछियुक्त थी। यह खरुदरापन अनेक परस्पर िुडे़ हुए नैनो-केमशका 

र्ैनल बनाता ह,ै िो प्रभावी स्थानीय केमशका मत्रज्या को कम कर देते हैं 

तथा केमशकीय दाब को बढाते हैं। केमशकीय मसिांत के अनुसार, प्रभावी 

मत्रज्या में कमी उत्थान ऊँर्ाई में वमृि का कारण बनती ह।ै इसके अमतररक्त, 

हररत सशें्लषण के दौरान बर् ेहुए फाइटोकेममकल्स स्थानीय हाइड्रोमफमलक 

मियात्मक समूह प्रदान कर सकते हैं, िो ZnO की हाइड्रोफोमबक प्रकृमत 

की आमंशक भरपाई करते हैं तथा िल के आसंिन को बढाते हैं। तापमान 

भी केमशकीय उत्थान में महत्वपूणच भमूमका मनभाता ह।ै तापमान बढन ेपर 

िल की श्यानता (Viscosity) कम हो िाती ह,ै मिससे वह केमशका में 

अमिक आसानी स ेप्रवामहत हो पाता ह ैऔर उत्थान बढ िाता ह।ै यद्यमप 
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तापमान बढन ेपर पषृ्ठ तनाव में हल्की कमी आती ह,ै मफर भी इस प्रणाली 

में श्यानता में कमी का प्रभाव अमिक प्रमुख रहता ह,ै मिसके 

पररणामस्वरूप कुल केमशकीय ऊँर्ाई में वमृि होती ह।ै अतः ZnO-लमेपत 

केमशकाओ ंमें प्राप्त बढा हुआ केमशकीय उत्थान नैनो-स्तरीय खरुदरापन, 

प्रभावी मत्रज्या में कमी, मवषम आिचणीयता तथा तापमान-मनभचर िव गुणों 

के संयुक्त प्रभाव का पररणाम ह।ै 

िैसे-िैस ेआसुत िल का तापमान बढा, केमशका में िल की मात्रा भी 

बढती गई। तापमान बढन ेके साथ केमशकीय उत्थान में वमृि का कारण 

पषृ्ठ तनाव में होन े वाली कमी थी। आगे बढते हुए, हमने तीन सांिता 

अनुपातों 16 mg/20 ml, 24 mg/20 ml तथा 32 mg/20 ml का 

अध्ययन मकया। इन सांिताओ ंमें मिंक ऑक्साइड समम्ममलत था तथा 

प्रत्येक को 20 ml आसुत िल एव ं98% शिुता वाले मडहाइडे्रटेड एसीटेट 

में र्ोला गया। केमशका की आंतररक सतह पर ZnO नैनोकणों की कोमटंग 

के कारण बीकर में उपमस्थत आसुत िल का स्तर अर्ानक बढ गया। हमने 

पाया मक िसैे-िसैे सािंता बढी, केमशका में िल का उत्थान तीव्रता स े

बढता गया। र्ूँमक नैनोकण केमशका की आंतररक सतह पर समरूप रूप स े

लेमपत नहीं थ,े िैसा मक मर्त्र 7 में मदखाया गया ह,ै व ेयादृमच्छक रूप स े

मवतररत थे और इसी कारण इस प्रकार का केमशकीय उत्थान देखा गया। 

32°C तापमान पर मबना मकसी सांिता के केमशकीय उत्थान 0.524 cm 

था। िबमक 16 mg, 24 mg तथा 32 mg सांिता पर 32°C तापमान में 

केमशकीय उत्थान िमशः 1.681 cm, 2.00 cm तथा 2.2 cm तक पहुरँ् 

गया। 32 mg सांिता पर प्राप्त केमशकीय उत्थान की तुलना 16 mg तथा 

24 mg सािंताओ ंस ेकरन ेपर िाफ में हल्की वमृि मदखाई दी, िो दशाचती 

ह ैमक 32 mg सांिता पर आसंिक बल 16 mg तथा 24 mg की तुलना 

में अमिक था। इस प्रकार अमिकतम केमशकीय उत्थान 32 mg सािंता 

पर प्राप्त हुआ। मर्त्र 8(a) से यह भी स्पष्ट ह ैमक तापमान बढन ेपर केमशकीय 

उत्थान भी बढता ह।ै यद्यमप तापमान बढने के साथ पषृ्ठ तनाव (Surface 

Tension) में भी हल्की कमी आती ह,ै मकन्तु इस अध्ययन में श्यानता में 

कमी का प्रभाव अमिक प्रमुख पाया गया। इसमलए Jurin के मनयम के 

साथ-साथ िव के गमतशील गुणों (Dynamic Fluid Properties) को 

भी ध्यान में रखते हुए पररणामों की व्याख्या की गई ह।ै 

मर्त्र 8(b) बीकर में उपमस्थत आसुत िल, मथेेनॉल तथा एथेनॉल के स्तर 

एवं 32°C तापमान पर केमशका में मेथेनॉल के उत्थान के मध्य संबंि को 

दशाचता ह ै[तामलका 1, 2, 3]। मेथेनॉल के मलए मबना सािंता के औसत 

केमशकीय उत्थान 0.946 cm पाया गया, िबमक 16 mg, 24 mg तथा 

32 mg सािंता पर यह िमशः 1.016 cm, 1.024 cm तथा 1.041 cm 

था। इसी प्रकार एथेनॉल के मलए मबना सांिता के औसत केमशकीय उत्थान 

0.952 cm पाया गया, िबमक 16 mg, 24 mg तथा 32 mg सांिता पर 

यह िमशः 1.021 cm, 1.052 cm तथा 1.070 cm था। िाफ से मनष्कषच 

मनकलता ह ैमक तापमान बढन ेपर आसुत िल के मलए केमशकीय उत्थान 

तीव्रता से बढता ह,ै िबमक मेथेनॉल एवं एथेनॉल के मलए यह वमृि 

अपेक्षाकृत िीमी होती ह।ै
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लचत्र 9 (b) मडमस्टल्ड वॉटर, इथेनॉल और मेथनॉल के साथ सािंता बनाम केमशका-उन्नयन (capillary rise) 
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ZnO नैनोकण-लेमपत केमशकाओ ंमें मथेेनॉल एव ंएथेनॉल का केमशकीय 

उत्थान नैनोकणों की मात्रा बढन े(0 mg < 16 mg < 24 mg < 32 

mg) के साथ मध्यम मकंतु मनरंतर वमृि प्रदमशचत करता ह।ै मबना लेमपत 

केमशकाओ ंमें मथेेनॉल (~0.96 cm) तथा एथेनॉल (~0.955 cm) का 

उत्थान उनके अपेक्षाकृत कम पषृ्ठ तनाव के कारण मनयंमत्रत होता ह,ै मिसस े

केमशकीय बल भी अपेक्षाकृत कम उत्पन्न होते हैं। मकंतु ZnO कोमटंग के 

बाद दोनों िवों का उत्थान थोड़ा बढ गया और 32 mg लोमडंग पर िमशः 

~1.041 cm (मथेेनॉल) तथा ~1.070 cm (एथेनॉल) तक पहुरँ् गया। 

यद्यमप ZnO नैनोकण स्वभावतः हाइड्रोफोमबक हैं, उनकी नैनो-संरमर्त 

फूलगोभी-सदृश आकृमत सतही खरुदरापन उत्पन्न करती ह ैतथा परस्पर 

िुडे़ हुए नैनो-स्तरीय केमशका मागच बनाती ह।ै य ेसंरर्नाएँ प्रभावी स्थानीय 

केमशका मत्रज्या को कम करती हैं तथा केमशकीय दाब को बढाती हैं, 

मिससे िव उत्थान में वमृि होती ह।ै मथेेनॉल एवं एथेनॉल की सतही तनाव 

कम तथा आिचणीयता अमिक होन ेके कारण वे नैनो-सरंमर्त कोमटंग में 

अमिक आसानी से प्रवेश कर पाते हैं, मिससे िव पररवहन बेहतर होता ह।ै 

इसके अमतररक्त, ध्रवुीय अल्कोहल अणओु ंतथा ZnO सतह पर उपमस्थत 

अवमशष्ट मियात्मक समूहों (िो पौिा-आिाररत सशें्लषण से उत्पन्न हुए) 

के मध्य हाइड्रोिन बंिन िैसी अंतःआणमवक मियाएँ भी आसंिन को 

बढाती हैं। ZnO लोमडंग बढन ेके साथ उत्थान में होने वाली िममक वमृि 

यह पुमष्ट करती ह ै मक सतही खरुदरापन, मछियुक्तता तथा नैनो-केमशका 

मनमाचण ZnO की अंतमनचमहत हाइड्रोफोमबमसटी पर हावी हैं। तथामप, यह 

वमृि िल की तुलना में कम स्पष्ट ह ैक्योंमक अल्कोहलों का पषृ्ठ तनाव 

स्वाभामवक रूप से कम होता ह।ै 

 

 

तालिका 1: लर्डलस्टल्र्ड  ॉटि में नैनोपालटटकल्स की अिग-अिग सािंद्रता (concentration) पि कैलपििी िाइज़ (capillary rise) के व्य हाि की 

तुिना: 

तरल एकािता 

/20 ml 

अलग-अलग तापमान पर बीकर में तरल 

का स्तर (Y1) cm 

अलग-अलग तापमान पर केमशका 

(कैमपलरी) में िव का स्तर (Y2) cm 

केमशका-उन्नयन  

(h= Y2-Y1) cm 

  320 C 400 C 500 C 600 C 320 C 400 C 500 C 600 C 320 C 400 C 500 C 600 C 

 

 

 

आसुत िल 

0 Mg 1.351 1.255 1.245 1.240 1.875 1.865 1.916 1.970 0.524 0.61 0.671 0..730 

16 Mg 1.351 1.255 1.245 1.240 3.032 3.125 3.165 3.241 1.681 1.870 1.92 2.001 

24 Mg 1.351 1.255 1.245 1.240 3.351 3.275 3.315 3.418 2.000 2.02 2.070 2.178 

32 Mg 1.351 1.255 1.245 1.240 3.557 3.395 3.420 3.518 2.140 2.175 2.200 2.278 
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तालिका 2. मेथनॉि सॉल्यूिन में अिग-अिग नैनोपालटटकि किं सिंटे्रिन पि कैलपििी िाइज़ व्य हाि की तिुना: 

 

 

 

तालिका 3. इथेनॉि सॉल्यूिन में अिग-अिग नैनोपालटटकि किं सिंटे्रिन पि कैलपििी िाइज़ व्य हाि की तिुना। 

ि. स.ं एकािता 32°C पर बीकर में इथेनॉल का स्तर 

(Y1) cm 

32°C पर कैमपलरी (Y2) में इथेनॉल का 

स्तर (cm में) 

Capillary rise = 

(Y2-Y1) cm at 32
0 
C 

1. 0 4.100 5.055 0.955 

4.255 5.201 0.946 

4.245 5.197 0.956 

2. 16mg 4.100 5.121 1.021 

3. 24mg 4.100 5.052 1.052 

4. 32mg 4.067 5.137 1.070 

 

ि. स.ं एकािता 32°C पर बीकर में मथेनॉल का स्तर 

(Y1) cm 

32°C पर कैमपलरी (Y2) में मेथनॉल का 

स्तर (cm में) 

केमशका-उन्नयन  

= (Y2-Y1) cm at 32
0 
C 

1. 0 3.463 4.398 0.96 

3.463 4.401 0.93 

3.463 4.410 0.95 

2. 16mg 3.400 4.416 1.016 

3. 24mg 3.400 4.424 1.024 

4. 32mg 3.450 4.491 1.041 
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4. लनष्कर्ट (Conclusion) 

फ्लोरेसेंस स्पेक्रोस्कोपी द्वारा लगभग 550 nm के आसपास संकीणच 

मशखर तरंगदैध्यच प्राप्त हुए, तथा UV मवशे्लषण ने 4.889 eV से 5.33 eV 

के बीर् बैंडगैप ऊिाच की पुमष्ट की। हाइड्रोफोमबक ZnO नैनोकणों के 

समावेशन से केमशकीयता (Capillarity) में उल्लेखनीय वमृि देखी गई, 

मिस ेिल और नैनोकण-संशोमित सतह के बीर् संपकच  कोण (Contact 

Angle) में सुिार स ेिोड़ा िा सकता ह।ै संपकच  कोण मूल सतह के लगभग 

60° स ेबढकर लगभग 120° हो गया, िो अमिक हाइड्रोफोमबक प्रकृमत 

को दशाचता ह।ै इस बढी हुई हाइड्रोफोमबमसटी ने अमिक मस्थर एव ंसतत 

िल मेमनस्कस (Water Meniscus) के मनमाचण में योगदान मदया, मिसस े

केमशकीय उत्थान को बढावा ममला। केमशकीयता में यह वमृि िल तथा 

ZnO नैनोकण-संशोमित सतह के बीर् मिबूत हाइड्रोफोमबक 

अंतःमियाओ ंसे प्रत्यक्ष रूप से संबंमित ह,ै िो यह संकेत देती ह ैमक यह 

प्रणाली कोहरा-संिहण (Fog Harvesting) तथा िल-संिहण (Water 

Collection) िसैे अनुप्रयोगों के मलए एक संभावनाशील मवकल्प हो 

सकती ह।ै य ेमनष्कषच यह दशाचते हैं मक उन्नत सरंर्नात्मक गुणों तथा मवमशष्ट 

प्रकाशीय मवशेषताओ ंवाले ZnO नैनोकण मवमभन्न अनुप्रयोगों के मलए 

अत्यमिक संभावनाशील हैं। तथामप, नैनोकणों के पयाचवरणीय एवं स्वास्थ्य 

संबंिी प्रभावों को लेकर मौिूद मर्ंताओ ंको देखते हुए, उनके सुरमक्षत 

उपयोग स े संबंमित पहलुओ ं पर आग े और अनुसंिान मकया िाना 

आवश्यक ह।ै मवशेष रूप से कृमष एवं खाद्य क्षेत्रों में इनके उपयोग के सदंभच 

में यह समुनमश्चत करना अत्यंत महत्वपूणच ह ै मक य े नैनो-पदाथच वतचमान 

पयाचवरणीय समस्याओ ंको और अमिक न बढाएँ। 
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ABSTRACT 
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1. प्रस्तावना 

भारत प्राचीन काल स ेही ज्ञान-विज्ञान का अग्रणी कें द्र रहा ह।ै गवणत के क्षते्र 

में भारतीय विद्वानों का योगदान विश्व स्तर पर स्िीकार वकया गया ह ैतथा 

आययभट्ट, ब्रह्मगुप्त, भास्कराचायय एि ंमहािीराचायय जैस ेगवणतज्ञों ने गवणत के 

अनेक महत्िपूणय वसद्ांत प्रवतपावदत वकए। भारतीय गवणतीय परंपरा की इसी 

समदृ् विरासत का एक महत्िपूणय अंग िैवदक गवणत ह।ै िैवदक गवणत को 

गणना की एक ऐसी पद्वत के रूप में देखा जाता ह ै जो जविल गवणतीय 

प्रवियाओ ंको सरल एिं त्िररत बनाती ह।ै आधवुनक युग में जब गवणत को 

कविन विषय के रूप में देखा जाता है, तब िवैदक गवणत विद्यावथययों के वलए 

एक प्रभािी विक्षण उपकरण के रूप में उभरकर सामने आती ह।ै यह गणना 

को केिल यांवत्रक प्रविया न बनाकर रचनात्मक एि ंबौवद्क गवतविवध में 

पररिवतयत करती ह।ै 

2. अध्ययन के उदे्दश्य (ववस्ततृ व्याख्या) 

इस िोध-पत्र का मुख्य उद्देश्य िैवदक गवणत के विवभन्न पहलुओ ंका गहन 

अध्ययन करना ह।ै इसके अंतगयत वनम्नवलवखत उद्देश्यों को विस्तार से समझा 

जा सकता ह—ै 

2.1. वैविक गवित की अवधारिा एवं स्वरूप का अध्ययन करना 

इस उद्देश्य का तात्पयय िैवदक गवणत के मूल वसद्ांतों, सूत्रों तथा उसकी 

काययप्रणाली को समझना ह।ै इसके अंतगयत यह जानने का प्रयास वकया जाता 

ह ै वक िैवदक गवणत क्या है, इसके प्रमुख सूत्र कौन-कौन से हैं तथा यह 

पारंपररक गवणतीय विवधयों से वकस प्रकार वभन्न ह।ै साथ ही, इसकी सरंचना 

एिं वििेषताओ ंका भी विशे्लषण वकया जाता ह।ै 

2.2. वैविक गवित की ऐवतहाविक पृष्ठभूवि का ववशे्लषि करना 

इस उद्देश्य के अंतगयत िैवदक गवणत के उद्भि, विकास तथा ऐवतहावसक सदंभों 

का अध्ययन वकया जाता ह।ै इसमें स्िामी भारती कृष्ण तीथय द्वारा वकए गए 

कायों, भारतीय गवणतीय परंपरा तथा िवैदक गवणत के विकासिम का 

विशे्लषण िावमल ह।ै इसका उद्देश्य यह समझना ह ैवक िवैदक गवणत भारतीय 

ज्ञान परंपरा में वकस प्रकार विकवसत हुई और ितयमान स्िरूप तक कैसे पहुुँची। 

2.3. विक्षा के के्षत्र िें वैविक गवित के िहत्व का िूलयांकन करना 

इस उद्देश्य का लक्ष्य यह वनधायररत करना ह ैवक िैवदक गवणत विक्षण-अवधगम 

प्रविया को वकस प्रकार प्रभािी बनाती ह।ै इसके अंतगयत विद्यावथययों की गणना 

गवत, िुद्ता, गवणतीय समझ तथा सीखने की रुवच पर िैवदक गवणत के प्रभाि 

का अध्ययन वकया जाता ह।ै साथ ही, यह भी देखा जाता ह ैवक विद्यालयी एि ं

उच्च विक्षा में इसकी उपयोवगता वकतनी ह।ै 

2.4. ववद्यावथियों के बौविक ववकाि िें इिकी भूविका का अध्ययन 

करना 

िैवदक गवणत केिल गणनात्मक दक्षता तक सीवमत नहीं है, बवकक यह 

विद्यावथययों की मानवसक एि ंबौवद्क क्षमताओ ंके विकास में भी सहायक 

होती ह।ै इस उद्देश्य के अंतगयत यह अध्ययन वकया जाता ह ैवक िैवदक गवणत 

विद्यावथययों में तावकय क वचंतन, विशे्लषणात्मक क्षमता, स्मरण िवि, एकाग्रता 

तथा समस्या समाधान कौिल के विकास में वकस प्रकार योगदान देती 

3. अनुिंधान पिवत (Research Methodology)  

अनुसंधान पद्वत वकसी भी िोध कायय का महत्िपूणय आधार होती ह,ै क्योंवक 

इसके माध्यम से यह वनधायररत वकया जाता ह ैवक अध्ययन वकस प्रकार वकया 

जाएगा तथा तथ्यों का सगं्रह और विशे्लषण कैसे वकया जाएगा। प्रस्तुत िोध 

में गुिात्िक (Qualitative) एवं वििनात्िक (Descriptive) िोध 

पिवत का प्रयोग वकया गया ह।ै 

3.1. गुिात्िक (Qualitative) िोध पिवत 

गुणात्मक िोध पद्वत का उद्देश्य वकसी विषय की गहराई से समझ विकवसत 

करना होता ह।ै इसमें संख्यात्मक आुँकडों के स्थान पर विचारों, अिधारणाओ,ं 

वसद्ांतों तथा अनुभिों का विशे्लषण वकया जाता ह।ै प्रस्तुत अध्ययन में िैवदक 

गवणत की अिधारणा, उसके िैवक्षक महत्ि तथा विद्यावथययों के बौवद्क 

विकास में उसकी भवूमका को समझने के वलए गुणात्मक दृविकोण अपनाया 

गया ह।ै इस पद्वत के माध्यम से िवैदक गवणत के विवभन्न पहलुओ ं का 

व्याख्यात्मक अध्ययन वकया गया ह।ै 

3.2. वििनात्िक (Descriptive) िोध पिवत 

िणयनात्मक िोध पद्वत का उपयोग वकसी विषय की ितयमान वस्थवत, 

वििेषताओ ंएिं महत्ि का विस्ततृ िणयन करने के वलए वकया जाता ह।ै इस 

अध्ययन में िवैदक गवणत की ऐवतहावसक पषृ्ठभवूम, प्रमुख वििेषताओ,ं 

िैवक्षक उपयोवगता तथा समकालीन संदभों का िमबद् एिं विस्ततृ िणयन 

वकया गया ह।ै इस पद्वत के माध्यम से विषय से संबंवधत तथ्यों को व्यिवस्थत 

रूप से प्रस्तुत वकया गया ह।ै 

3.3. वितीयक स्रोतों (Secondary Sources) का उपयोग 

प्रस्तुत अध्ययन पूणयतः वद्वतीयक आुँकडों पर आधाररत ह।ै वद्वतीयक स्रोत ि े

स्रोत होते हैं वजनमें पहले स ेउपलब्ध जानकारी का उपयोग वकया जाता ह।ै 

िोध के वलए वनम्नवलवखत स्रोतों का अध्ययन वकया गया है— 

• िैवदक गवणत से संबंवधत पुस्तकें   

• राष्रीय एि ंअंतरराष्रीय िोध-पत्र (Research Papers)  

• प्रवतवष्ठत िोध पवत्रकाएुँ (Journals)  

• राष्रीय विक्षा नीवत (NEP-2020)  

• भारतीय ज्ञान प्रणाली (Indian Knowledge System) स े

संबंवधत दस्तािजे  

• िैवक्षक ररपोिय एिं सदंभय ग्रंथ  

3.4. डेटा ववशे्लषि की प्रविया 

संग्रवहत सावहत्य का गहन अध्ययन एि ंविशे्लषण वकया गया। विवभन्न विद्वानों 

के विचारों, िोध वनष्कषों तथा िवैक्षक दस्तािेजों का तुलनात्मक अध्ययन 

करके िैवदक गवणत की उपयोवगता एिं महत्ि को समझने का प्रयास वकया 

गया। इसके आधार पर वनष्कषय तैयार वकए गए। 
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4. वैविक गवित की अवधारिा (Concept of Vedic 

Mathematics) 

िैवदक गवणत भारतीय गवणतीय परंपरा पर आधाररत एक ऐसी गणना पद्वत 

ह,ै जो जविल गवणतीय समस्याओ ंको सरल, तीव्र एिं प्रभािी तरीके से हल 

करने में सहायता करती ह।ै यह गवणत की एक िैकवकपक प्रणाली है, वजसमें 

पारंपररक लंबी गणनाओ ंके स्थान पर वििषे सूत्रों एि ंतकनीकों का प्रयोग 

वकया जाता ह।ै िवैदक गवणत का मुख्य उद्देश्य गणना को सरल बनाना तथा 

विद्यावथययों में मानवसक गणना (Mental Calculation) की क्षमता विकवसत 

करना ह।ै 

िैवदक गवणत का आधवुनक स्िरूप जगदु्गरु Swami Bharati Krishna 

Tirtha द्वारा प्रस्तुत वकया गया। उन्होंने अपनी प्रवसद् पुस्तक Vedic 

Mathematics में 16 सूत्रों (Sutras) एि ं13 उपसूत्रों (Sub-Sutras) का 

िणयन वकया ह।ै इन सूत्रों की सहायता से गुणा, भाग, िगय, िगयमूल, घनमूल, 

समीकरणों तथा अन्य बीजगवणतीय समस्याओ ंका समाधान अपेक्षाकृत कम 

समय में वकया जा सकता ह ै(णर्ि 1)। 

स्िामी भारती कृष्ण तीथय के अनुसार ये सूत्र गणना की प्रविया को अवधक 

सहज, स्िाभाविक तथा तावकय क बनाते हैं। इनका उपयोग करने से विद्याथी 

केिल उत्तर प्राप्त करने पर ही ध्यान नहीं देते, बवकक गणना की प्रविया को भी 

बेहतर ढंग से समझते हैं

 

चित्र 1- वैणिक गणित की मूल अवधारिा: मुख्य णवशेषताएँ, उद्देश्य, आधार और उपयोग के प्रमुख क्षेि 

(ये णर्ि AI के सहायता से बनाया गया ह।ै)

4.1. वैविक गवित के प्रिुख िूत्रों की िंवक्षप्त व्याख्या 

4.1.1. एकावधकेन पवेूि (Ekādhikena Pūrvena) 

अथि: पूिय िाले से एक अवधक। 

उपयोग: 5 पर समाप्त होने िाली संख्याओ ंका िगय वनकालने में। 

उिाहरि: 

25² = ? 

• 2 × (2+1) = 2 × 3 = 6  

• 25 (अथायत 5²)  

उत्तर: 625 

यवद सामान्य विवध से 25 का 25 में गुणा करना होता तो हम लोग 25 * 25 

वलखते तथा  पांच का पांच में गुणा करते तो 25 आता 25 का 5 वलखते दो 

हावसल लेते विर 5 का 2 में गुणा करते 10 आता उसमें दो जोडते तो पूरी 

संख्या 125 वलखते , पुनः एक अंक छोड के ये प्रविया अपनाई जाती ह ै

वजसके िलस्िरूप हमें उत्तर प्राप्त होता ह ैपरंतु िैवदक गवणत के सहयोग स े

हम इस जविल प्रश्न को बहुत आसानी स ेहल कर सकते हैं 

इसी प्रकार, 

35² = 3 × 4 = 12 → 1225 

4.1.2. वनवखलं नवतश्चरिं िितः (Nikhilam Navataścaramam 

Daśatah) 

अथि: सभी 9 से और अंवतम 10 से। 
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उपयोग: 10, 100, 1000 आवद के वनकि संख्याओ ंके गुणन में। 

उिाहरि: 

98 × 97 

िंख्या किी 

98 -2 

97 -3 

• 98 - 3 = 95  

• (-2) × (-3) = 06  

उत्तर: 9506 

4.1.3. ऊध्विवतयिग्भ्याि ्(Ūrdhva-Tiryagbhyām) 

अथि: ऊध्िय (सीधा) और वतययक् (िॉसिाइज)। 

उपयोग: वकसी भी दो संख्याओ ंके गुणन में। 

उिाहरि: 

23 × 12 

• 3 × 2 = 6  

• (2 × 2) + (3 × 1) = 7  

• 2 × 1 = 2  

उत्तर: 276 

4.1.4. परावत्यि योजयेत ्(Parāvartya Yojayet) 

अथि: उलिकर प्रयोग करो। 

उपयोग: भाग एिं बीजगवणतीय समीकरणों में। 

उिाहरि: 

2x + 3 = 11 

• 11 - 3 = 8  

• 8 ÷ 2 = 4  

उत्तर: x = 4 

4.1.5. िून्यं िाम्यििुच्चये (Śūnyam Sāmyasamuccaye) 

अथि: समुच्चय समान होने पर िून्य। 

उपयोग: सरल समीकरणों के समाधान में। 

उिाहरि: 

(x+5)/(x+3) = 5/3 

5x +15 = 3x +15 

2x = 0 

उत्तर: x = 0 

4.1.6. आनुरूप्ये िून्यिन्यत ्(Ānurūpye Śūnyamanyat) 

अथि: अनुपात सही हो तो दसूरा िून्य। 

उपयोग: वििेष प्रकार की समीकरणों में। 

उिाहरि: 

2x + 4y = 8 

4x + 8y =16 

दोनों समानुपाती हैं। 

उत्तर: एक चर का मान िून्य मानकर हल सभंि। 

4.1.7. िंकलन-व्यवकलना्याि ् (Sankalana-

Vyavakalanabhyam) 

अथि: जोड और घिाि द्वारा। 

उपयोग: युगपत् समीकरणों में। 

उिाहरि: 

x + y = 10 

x - y = 4 

दोनों को जोडें: 

2x =14 

x =7 

y =3 

4.1.8. पूरिापूरिा्याि ्(Pūraṇāpūraṇābhyām) 

अथि: पूणय या अपूणय करके। 

उपयोग: वभन्नों एिं बीजगवणतीय गणनाओ ंमें। 

उिाहरि: 
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98 × 5 

= (100 - 2) × 5 

= 500 -10 

= 490 

4.1.9. चलन-कलना्याि ्(Chalana-Kalanābhyām) 

अथि: अंतर एि ंकलन द्वारा। 

उपयोग: कलन (Calculus) तथा पररितयन दर में। 

उिाहरि: 

यवद y = x² 

तो dy/dx = 2x 

4.1.10. याविूनि ्(Yāvadūnam) 

अथि: वजतनी कमी। 

उपयोग: आधार के वनकि संख्याओ ंके िगय में। 

उिाहरि: 

96² 

• कमी = 4  

96 - 4 = 92 

4² =16 

उत्तर: 9216 

4.1.11. व्यविििविः (Vyashti-Samashti) 

अथि: भाग और समग्र। 

उपयोग: जविल समस्याओ ंको छोिे भागों में विभावजत करने में। 

उिाहरि: 

45 + 67 

= (40+60) + (5+7) 

=100 +12 

=112 

4.1.12. िेषाण्यङ्केन चरिेि (Śeṣānyankena Charamena) 

अथि: अंवतम अंक स ेिेषिल। 

उपयोग: विभाज्यता परीक्षण में। 

उिाहरि: 

63 ÷ 9 

6+3 = 9 

अतः संख्या 9 स ेविभाज्य ह।ै 

4.1.13. िोपान्त्यियिन्त्यि ्(Sopāntyadvayamantyam) 

अथि: अंवतम एि ंउपान्त्य का प्रयोग। 

उपयोग: वििेष बीजगवणतीय गणनाओ ंमें। 

उिाहरि: 

बहुपदों के गुणनखंड वनकालने में उपयोगी। 

4.1.14. एकन्यूनेन पवेूि (Ekanyūnena Pūrvena) 

अथि: पूिय िाले से एक कम। 

उपयोग: 9, 99, 999 आवद स ेगुणा करने में। 

उिाहरि: 

54 × 9 

• 54 -1 = 53  

• 9 का पूरक = 6  

उत्तर: 486 

4.1.15. गुवितििुच्चयः (Guṇita samuccayah) 

अथि: गुणनिल का समुच्चय। 

उपयोग: बीजगवणतीय पहचान एि ंसत्यापन में। 

उिाहरि: 

(a+b) (a-b) 
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= a² - b² 

4.1.16. गुिकििुच्चयः (Guṇaka samuccayah) 

अथि: गुणकों का समुच्चय। 

उपयोग: गुणनखंड एिं समीकरण हल करने में। 

उिाहरि: 

x² + 5x + 6 

= (x+2) (x+3)  

 

वचत्र 2- वैणिक गणितीय पद्धणतयों के 16 मूलभतू सूि  एवां उनकी गिना णवणधयों का सांणक्षप्त णववरि 

(ये णर्ि AI के सहायता से बनाया गया ह।ै) 

 

4.2. वैविक गवित के 16 िुख्य िूत्रों की िूची 

िि िूत्र अथि 

1 एकावधकेन पूिेण पूिय िाल ेसे एक अवधक 

2 वनवखलं नितश्चरमं दितः सभी 9 से, अंवतम 10 स े

3 ऊध्ियवतययग्भ्याम् ऊध्िय एिं वतययक् 

4 पराित्यय योजयेत् उलिकर प्रयोग करें 

5 िून्यं साम्यसमुच्चय े समुच्चय समान होने पर िून्य 

6 आनुरूप्ये िून्यमन्यत् अनुपात होने पर दसूरा िून्य 

7 संकलन-व्यिकलना्याम् जोड एि ंघिाि द्वारा 

8 पूरणापूरणा्याम् पूणय या अपूणय करके 

9 चलन-कलना्याम् अंतर एिं कलन द्वारा 

10 यािदनूम् वजतनी कमी 

11 व्यविसमविः भाग एिं समग्र 

12 िेषाण्यङ्केन चरमेण अंवतम अंक से िेषिल 

13 सोपान्त्यद्वयमन्त्यम् उपान्त्य एिं अंवतम 

14 एकन्यूनेन पूिेण पूिय िाल ेसे एक कम 

15 गुवणतसमुच्चयः गुणनिल का समुच्चय 

16 गुणकसमुच्चयः गुणकों का समुच्चय 
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5. वैविक गवित का िैवक्षक िहत्व (Educational 

Importance of Vedic Mathematics)  

िैवदक गवणत केिल गणना की एक पद्वत नहीं है, बवकक यह विद्यावथययों के 

बौवद्क, मानवसक एिं िैक्षवणक विकास का एक प्रभािी माध्यम भी ह।ै इसकी 

सरल एिं त्िररत गणना विवधयाुँ विद्यावथययों को गवणत को समझने और सीखने 

में सहायता प्रदान करती हैं। ितयमान विक्षा प्रणाली में, जहाुँ विद्यावथययों में 

तावकय क वचंतन, समस्या-समाधान क्षमता और रचनात्मकता का विकास 

आिश्यक माना जाता ह,ै िहाुँ िैवदक गवणत का वििेष महत्ि ह।ै 

5.1. गिना की गवत (Speed) िें ववृि  

िैवदक गवणत के सतू्र गवणतीय समस्याओ ंको कम समय में हल करने की 

तकनीक प्रदान करते हैं। सामान्यतः वजन गणनाओ ंको हल करने में अवधक 

समय लगता ह,ै उन्हें िवैदक विवधयों द्वारा िीघ्रता से हल वकया जा सकता ह।ै 

वनयवमत अ्यास स ेविद्यावथययों की गणना गवत में उकलेखनीय िवृद् होती ह।ै 

यह वििेष रूप से प्रवतयोगी परीक्षाओ ंमें लाभदायक वसद् होती ह,ै जहाुँ समय 

प्रबंधन अत्यंत महत्िपूणय होता ह।ै 

5.2. उत्तरों की िुिता (Accuracy) िें िधुार  

िैवदक गवणत की विवधयाुँ व्यिवस्थत एिं तावकय क होती हैं, वजससे गणना में 

त्रुवियों की संभािना कम हो जाती ह।ै जब विद्याथी सूत्रों का सही प्रयोग करना 

सीख जाते हैं, तो ि ेअवधक सिीक उत्तर प्राप्त कर पाते हैं। पररणामस्िरूप 

गवणतीय समस्याओ ंको हल करने में उनकी विश्वसनीयता और दक्षता बढ़ती 

ह।ै 

5.3. िानविक गिना की क्षिता का ववकाि  

िैवदक गवणत का सबस े महत्िपूणय योगदान मानवसक गणना (Mental 

Mathematics) को बढ़ािा देना ह।ै इसके अ्यास से विद्याथी वबना कागज, 

पेन या कैलकुलिेर के अनेक गणनाएुँ मन में ही कर सकते हैं। इसस ेउनकी 

स्मरण िवि, एकाग्रता और मानवसक सवियता का विकास होता ह।ै मानवसक 

गणना की यह क्षमता दैवनक जीिन में भी अत्यंत उपयोगी वसद् होती ह।ै 

5.4. तावकि क एव ंववशे्लषिात्िक वचंतन का ववकाि  

िैवदक गवणत विद्यावथययों को केिल उत्तर प्राप्त करना नहीं वसखाती, बवकक यह 

उन्हें समस्या को समझने और उसके समाधान के विवभन्न तरीकों पर विचार 

करने के वलए प्रेररत करती ह।ै इसके माध्यम स े तावकय क सोच (Logical 

Thinking) और विशे्लषणात्मक क्षमता (Analytical Ability) का 

विकास होता ह।ै विद्याथी समस्याओ ंको नए दृविकोण से देखने लगते हैं और 

उनका समाधान अवधक प्रभािी ढंग से कर पाते हैं। 

5.5. गवित के प्रवत रुवच एवं आत्िववश्वाि िें ववृि 

अनेक विद्याथी गवणत को कविन एिं जविल विषय मानते हैं, वजसके कारण 

उनमें गवणत के प्रवत भय उत्पन्न हो जाता ह।ै िवैदक गवणत की सरल एि ंरोचक 

विवधयाुँ गवणत को सहज और आनंददायक बनाती हैं। जब विद्याथी कम समय 

में सही उत्तर प्राप्त करन ेलगते हैं, तो उनका आत्मविश्वास बढ़ता ह ैऔर गवणत 

के प्रवत उनकी रुवच विकवसत होती ह।ै यह सकारात्मक दृविकोण उनके समग्र 

िैक्षवणक प्रदियन को भी प्रभावित करता ह।ै 

6. वैविक गवित का ऐवतहाविक पररपे्रक्ष्य (Historical 

Perspective of Vedic Mathematics)  

िैवदक गवणत भारतीय ज्ञान परंपरा का एक महत्िपूणय अंग माना जाता ह।ै भारत 

प्राचीन काल से ही गवणत, खगोल विज्ञान, ज्यावमवत तथा अंकगवणत के क्षेत्र 

में विश्व का अग्रणी कें द्र रहा ह।ै भारतीय विद्वानों ने गवणत के अनेक वसद्ांतों 

का विकास वकया, वजनका प्रभाि विश्व की गवणतीय परंपराओ ंपर भी पडा। 

इसी समदृ् गवणतीय विरासत के संदभय में िवैदक गवणत का उकलेख वकया 

जाता ह।ै 

िैवदक गवणत का संबंध प्राचीन िैवदक सावहत्य से जोडा जाता ह।ै हालांवक 

इसके ऐवतहावसक स्रोतों और िवैदक ग्रंथों में इसके प्रत्यक्ष उकलेख को लेकर 

विद्वानों के बीच विवभन्न मत पाए जाते हैं, विर भी यह तथ्य वनवियिाद ह ैवक 

भारतीय गवणतीय वचंतन अत्यंत विकवसत और उन्नत था। प्राचीन भारत में 

गणना, ज्यावमवत, बीजगवणत तथा खगोल विज्ञान के क्षेत्र में महत्िपूणय कायय 

वकए गए, वजन्होंने आगे चलकर गवणत के विकास में महत्िपूणय योगदान वदया। 

आधवुनक युग में िवैदक गवणत को व्यिवस्थत रूप से प्रस्तुत करने का श्रेय 

Swami Bharati Krishna Tirtha को जाता ह।ै उनका जन्म 1884 में 

हुआ था और िे एक महान विद्वान, दाियवनक तथा धमायचायय थे। उन्होंने अनेक 

िषों तक िेदों, उपवनषदों और संस्कृत सावहत्य का गहन अध्ययन वकया। अपने 

दीघयकालीन अध्ययन, वचंतन और साधना के आधार पर उन्होंने गवणतीय 

गणनाओ ंकी सरल विवधयों का संकलन वकया, वजसे बाद में िैवदक गवणत के 

नाम स ेप्रवसवद् वमली। 

स्िामी भारती कृष्ण तीथय ने यह दािा वकया वक िैवदक गवणत के 16 सतू्र और 

13 उपसूत्र िैवदक सावहत्य में वनवहत गवणतीय ज्ञान पर आधाररत हैं। उन्होंने 

इन सूत्रों को अपनी प्रवसद् पुस्तक Vedic Mathematics में प्रकावित वकया। 

यह पुस्तक उनके वनधन के पश्चात प्रकावित हुई और िीघ्र ही भारत तथा 

विदिेों में लोकवप्रय हो गई। 

बीसिीं िताब्दी के उत्तराधय में िवैदक गवणत ने अंतरराष्रीय स्तर पर भी ध्यान 

आकवषयत वकया। भारत के अवतररि वब्रिेन, अमेररका, कनाडा, ऑस्रेवलया 

तथा अन्य दिेों में इसके अध्ययन और विक्षण की िुरुआत हुई। अनेक 

विक्षाविदों और गवणतज्ञों ने इसकी गणनात्मक तकनीकों को विद्यावथययों के 

वलए उपयोगी पाया। वििेष रूप स े मानवसक गणना (Mental 

Mathematics) और त्िररत गणना (Speed Mathematics) के क्षेत्र में 

इसकी उपयोवगता को स्िीकार वकया गया। 

ितयमान समय में भारत के अनेक विद्यालयों, महाविद्यालयों तथा प्रविक्षण 

संस्थानों में िैवदक गवणत का विक्षण वकया जा रहा ह।ै प्रवतयोगी परीक्षाओ ं

की तैयारी कराने िाल ेसंस्थानों में भी इसकी विवधयों का उपयोग वकया जाता 

ह।ै इसके अवतररि राष्रीय विक्षा नीवत (NEP-2020) तथा भारतीय ज्ञान 

प्रणाली (Indian Knowledge System) के संदभय में भी िवैदक गवणत को 

वििेष महत्ि प्राप्त हुआ ह।ै 

7. वैविक गवित की प्रिुख वविेषताए ँ (Major 

Characteristics of Vedic Mathematics)  

िैवदक गवणत अपनी विविि गणना पद्वतयों और सरल सूत्रों के कारण गवणत 

विक्षण की एक प्रभािी प्रणाली मानी जाती ह।ै इसकी अनेक वििेषताएुँ इस े

पारंपररक गवणतीय विवधयों से अलग और अवधक उपयोगी बनाती हैं। प्रमुख 

वििेषताओ ंका वििरण वनम्नवलवखत ह ै
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7.1 िरलता (Simplicity) 

िैवदक गवणत की सबसे महत्िपूणय वििेषता इसकी सरलता ह।ै इसमें प्रयुि 

सूत्र और विवधयाुँ जविल गणनाओ ं को भी अत्यंत सरल बना देती हैं। 

सामान्यतः वजन प्रश्नों को हल करन ेके वलए कई चरणों की आिश्यकता होती 

ह,ै उन्हें िैवदक गवणत के माध्यम से कम चरणों में हल वकया जा सकता ह।ै 

उदाहरण के वलए, बडी संख्याओ ंका गुणन, िगय अथिा िगयमूल ज्ञात करने 

जैसी प्रवियाएुँ िैवदक सूत्रों की सहायता से आसानी से की जा सकती हैं। इसस े

विद्यावथययों को गवणत समझने में सुविधा होती ह ैतथा विषय के प्रवत उनका 

भय कम होता ह।ै सरलता के कारण िवैदक गवणत सभी आयु िगय के 

विद्यावथययों के वलए उपयोगी वसद् होती ह।ै 

7.2 तीव्रता (Speed) 

िैवदक गवणत की दसूरी प्रमुख वििेषता इसकी तीव्रता ह।ै यह गणना की गवत 

को बढ़ाने में अत्यंत प्रभािी ह।ै िवैदक सूत्रों के प्रयोग स ेविद्याथी कम समय में 

अवधक प्रश्न हल कर सकते हैं। 

वििेष रूप से प्रवतयोगी परीक्षाओ ं जसैे UPSC, SSC, बैंवकंग, CAT, 

CUET तथा अन्य प्रिेि परीक्षाओ ंमें समय प्रबंधन अत्यंत महत्िपूणय होता 

ह।ै िैवदक गवणत की तकनीकों के माध्यम स ेअ्यथी िीघ्रता से गणना कर 

सकते हैं और परीक्षा में अवधक प्रश्नों का प्रयास कर सकते हैं। यही कारण ह ै

वक प्रवतयोगी परीक्षाओ ंकी तैयारी में िैवदक गवणत को वििेष महत्ि वदया 

जाता ह।ै 

7.3 िानविक गिना (Mental Calculation) 

िैवदक गवणत विद्यावथययों को मानवसक रूप स ेगणना करने के वलए प्ररेरत करती 

ह।ै इसकी विवधयाुँ ऐसी हैं वजनके माध्यम से कई गणनाएुँ वबना कागज, पेन या 

कैलकुलेिर के मन में ही की जा सकती हैं। 

मानवसक गणना के वनरंतर अ्यास से विद्यावथययों की स्मरण िवि, एकाग्रता 

और बौवद्क सवियता में िवृद् होती ह।ै साथ ही, िे दैवनक जीिन की छोिी-

बडी गणनाओ ंको भी आसानी स ेकर पाते हैं। इसस ेतकनीकी उपकरणों पर 

वनभयरता कम होती ह ैऔर आत्मवनभयरता की भािना विकवसत होती ह।ै 

7.4 रचनात्िकता (Creativity) 

िैवदक गवणत केिल उत्तर प्राप्त करने की प्रविया नहीं वसखाती, बवकक यह 

विद्यावथययों को समस्याओ ंके विवभन्न समाधान खोजने के वलए प्रेररत करती 

ह।ै इसके पररणामस्िरूप उनमें रचनात्मक सोच (Creative Thinking) और 

निीन दृविकोण विकवसत होता ह।ै 

विद्याथी वकसी समस्या को केिल एक वनवश्चत तरीके से हल करने के बजाय 

विवभन्न सभंािनाओ ंपर विचार करना सीखते हैं। इससे उनकी तावकय क क्षमता, 

विशे्लषणात्मक सोच तथा निाचार की प्रिवृत्त का विकास होता ह।ै आधवुनक 

विक्षा में रचनात्मकता को एक महत्िपूणय कौिल माना जाता ह ैऔर िैवदक 

गवणत इस वदिा में महत्िपूणय योगदान देती ह।ै 

7.5 आत्िववश्वाि (Self-Confidence) 

जब विद्याथी जविल गवणतीय समस्याओ ंको कम समय में और सही ढंग स े

हल करने लगते हैं, तो उनमें आत्मविश्वास का विकास होता ह।ै गवणत में 

सिलता प्राप्त करने से उनका विषय के प्रवत सकारात्मक दृविकोण बनता ह ै

और िे कविन प्रश्नों का सामना करने से नहीं घबराते। 

गवणतीय भय (Mathematics Anxiety) को कम करने में भी िैवदक गवणत 

महत्िपूणय भवूमका वनभाती ह।ै लगातार सिलता वमलने से विद्यावथययों का 

आत्मबल बढ़ता ह ैऔर ि ेअन्य विषयों में भी बेहतर प्रदियन करन ेके वलए 

प्रेररत होते हैं। 

8. विक्षा िें वैविक गवित का िहत्व (Importance of 

Vedic Mathematics in Education)  

विक्षा का उद्देश्य केिल विद्यावथययों को ज्ञान प्रदान करना नहीं है, बवकक उनमें 

तावकय क सोच, विशे्लषणात्मक क्षमता, समस्या समाधान कौिल तथा 

आत्मविश्वास का विकास करना भी ह।ै िैवदक गवणत इन सभी उद्देश्यों की पूवतय 

में महत्िपूणय भवूमका वनभाती ह।ै इसकी सरल एिं िजै्ञावनक विवधयाुँ 

विद्यावथययों को गवणत के प्रवत सकारात्मक दृविकोण विकवसत करने में 

सहायता प्रदान करती हैं। विक्षा के क्षेत्र में िैवदक गवणत का महत्ि 

वनम्नवलवखत वबंदओु ंके माध्यम से समझा जा सकता ह—ै 

8.1 गवितीय िक्षता का ववकाि (Development of 

Mathematical Competency) 

िैवदक गवणत विद्यावथययों की गणनात्मक क्षमता को विकवसत करने का एक 

प्रभािी माध्यम ह।ै इसके सूत्रों और तकनीकों के वनयवमत अ्यास से विद्याथी 

गणना को अवधक तेजी और िुद्ता के साथ करने लगते हैं। सामान्यतः वजन 

प्रश्नों को हल करने में अवधक समय लगता ह,ै उन्हें िवैदक गवणत की सहायता 

से कम समय में हल वकया जा सकता ह।ै 

गवणतीय दक्षता के विकास से विद्यावथययों का प्रदियन विद्यालयी परीक्षाओ ं

तथा प्रवतयोगी परीक्षाओ ंदोनों में बेहतर होता ह।ै साथ ही, िे जविल गवणतीय 

समस्याओ ंको अवधक आत्मविश्वास के साथ हल कर पाते हैं। 

8.2 तावकि क वचतंन का ववकाि (Development of Logical 

Thinking) 

गवणत को तकय  और विशे्लषण का विज्ञान माना जाता ह।ै िैवदक गवणत 

विद्यावथययों को केिल सूत्र याद करने तक सीवमत नहीं रखती, बवकक उन्हें 

समस्याओ ंके पीछे वछपे तकय  को समझने के वलए प्रेररत करती ह।ै 

जब विद्याथी विवभन्न िवैदक सूत्रों का प्रयोग करते हैं, तब िे समस्या के 

समाधान के वलए तावकय क रूप से सोचते हैं। इससे उनकी विशे्लषणात्मक 

क्षमता, वनणयय लेने की योग्भयता तथा तावकय क वचंतन का विकास होता ह।ै यह 

कौिल केिल गवणत तक सीवमत नहीं रहता, बवकक जीिन के अन्य क्षेत्रों में 

भी उपयोगी वसद् होता ह।ै 

8.3 ििस्या ििाधान क्षिता (Problem Solving Ability) 

आधवुनक विक्षा में समस्या समाधान क्षमता को एक महत्िपूणय कौिल माना 

जाता ह।ै िैवदक गवणत विद्यावथययों को वकसी समस्या के एक स े अवधक 

समाधान खोजन ेके वलए प्ररेरत करती ह।ै 
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इसके विवभन्न सूत्र और तकनीकें  विद्यावथययों को िैकवकपक सोच 

(Alternative Thinking) विकवसत करने में सहायता प्रदान करती हैं। 

पररणामस्िरूप ि ेसमस्याओ ंको अलग-अलग दृविकोणों से देखना सीखते हैं 

और उनका समाधान अवधक प्रभािी ढंग से कर पाते हैं। यह क्षमता उनके 

िैक्षवणक जीिन के साथ-साथ व्यािसावयक जीिन में भी लाभदायक होती ह।ै 

8.4 गवितीय भय का वनवारि (Reduction of Mathematics 

Anxiety) 

बहुत से विद्याथी गवणत को कविन एिं जविल विषय मानते हैं, वजसके कारण 

उनमें गवणत के प्रवत भय उत्पन्न हो जाता ह।ै यह भय उनके सीखने की प्रविया 

को प्रभावित करता ह ैऔर िे गवणत से दरूी बनाने लगते हैं। 

िैवदक गवणत की सरल एिं रोचक विवधयाुँ गवणत को सहज और आनंददायक 

बनाती हैं। जब विद्याथी कम समय में सही उत्तर प्राप्त करने लगते हैं, तो उनका 

आत्मविश्वास बढ़ता ह ैऔर गवणत के प्रवत उनका भय धीरे-धीरे समाप्त होन े

लगता ह।ै इससे िे गवणत को रुवचपूियक सीखने लगते हैं। 

8.5 स्िरि िवि िें वृवि (Improvement in Memory Power) 

िैवदक गवणत मानवसक गणना पर वििेष बल देती ह।ै मानवसक रूप से गणना 

करने के वलए विद्यावथययों को सूत्रों, संख्याओ ंऔर प्रवियाओ ंको याद रखना 

पडता ह।ै इसका वनरंतर अ्यास उनकी स्मरण िवि (Memory Power) 

को मजबूत बनाता ह।ै 

इसके अवतररि, मानवसक गणना के दौरान विद्यावथययों को एकाग्र होकर कायय 

करना पडता ह,ै वजससे उनकी एकाग्रता (Concentration) में भी िवृद् होती 

ह।ै बेहतर स्मरण िवि और एकाग्रता का सकारात्मक प्रभाि अन्य विषयों के 

अध्ययन पर भी पडता ह।ै 

9. ववद्यावथियों के बौविक ववकाि िें वैविक गवित की 

भूविका  

9.1. एकाग्रता का ववकाि (Concentration Development) 

िैवदक गवणत में गणनाएुँ मानवसक रूप से (वबना वलख ेया कम वलखकर) करन े

पर जोर वदया जाता ह।ै इसस ेविद्याथी को लगातार ध्यान लगाकर सोचन ेकी 

आदत पडती ह।ै धीरे-धीरे उनका मन भिकना कम होता ह ैऔर एक विषय 

पर लंबे समय तक ध्यान कें वद्रत करने की क्षमता बढ़ती ह।ै 

9.2. ववशे्लषिात्िक क्षिता (Analytical Ability) 

िैवदक गवणत में अलग-अलग सूत्रों और तकनीकों का प्रयोग करके एक ही 

प्रश्न को कई तरीकों से हल वकया जाता ह।ै इससे विद्यावथययों में यह समझ 

विकवसत होती ह ैवक वकसी समस्या को अलग-अलग दृविकोण स ेकैस ेदेखा 

और हल वकया जा सकता ह।ै यही उनकी विशे्लषणात्मक सोच को मजबूत 

करता ह।ै 

9.3. वनििय क्षिता (Decision Making Ability) 

जब विद्याथी तेजी से वकसी समस्या का सही हल वनकालना सीखते हैं, तो 

उनके अंदर वनणयय लेने की क्षमता भी विकवसत होती ह।ै िे यह तय करना 

सीखते हैं वक कौन-सा तरीका सबस ेतेज और सही पररणाम देगा। 

9.4. रचनात्िक वचतंन (Creative Thinking) 

िैवदक गवणत में अक्सर एक समस्या के कई समाधान सभंि होते हैं। इसस े

विद्याथी रिे-रिाए तरीकों के बजाय नए और अलग तरीके खोजन ेलगते हैं। 

यह उनकी रचनात्मक सोच (creative thinking) को बढ़ाता ह ैऔर िे “out 

of the box” सोचने लगते हैं। 

10. प्रवतयोगी परीक्षाओ ं िें वैविक गवित की 

उपयोवगता  

प्रवतयोगी परीक्षाएुँ जैसे UPSC, SSC, Banking, CAT, CUET, 

NDA आवद में गवणत और तावकय क क्षमता (Reasoning Ability) का 

बहुत महत्िपूणय स्थान होता ह।ै इन परीक्षाओ ंमें केिल सही उत्तर देना ही पयायप्त 

नहीं होता, बवकक कि ििय िें अवधक प्रश्न हल करना भी आवश्यक 

होता है, क्योंवक समय-सीमा बहुत सीवमत होती ह।ै िैवदक गवणत इस वस्थवत 

में बहुत उपयोगी सावबत होता ह,ै क्योंवक इसमें कुछ वििेष सूत्रों और तकनीकों 

के माध्यम स ेगणना को बहुत तेज और सरल बनाया जाता ह।ै 

10.1. इिका िहत्व इि प्रकार ििझा जा िकता है: 

10.1.1. ििय की बचत (Time Management): 

िैवदक गवणत की तकनीकों से लंबी और जविल गणनाएुँ छोिे चरणों में हल 

हो जाती हैं, वजससे समय बहुत कम लगता ह।ै 

10.1.2. तेजी िे प्रश्न हल करना: 

अ्यथी मानवसक गणना (mental calculation) के जररए जकदी उत्तर 

वनकाल सकते हैं, वजससे उनकी गवत (speed) बढ़ती ह।ै 

10.1.3. िटीकता िें वृवि (Accuracy): 

कम चरणों में गणना होने के कारण गलती होने की संभािना कम हो जाती ह,ै 

वजससे उत्तर अवधक सिीक होते हैं। 

10.1.4. प्रवतस्पधाित्िक लाभ (Competitive Advantage): 

जो विद्याथी िवैदक गवणत का अ्यास करते हैं, िे परीक्षा में दसूरों की तुलना 

में अवधक प्रश्न हल कर पाते हैं, वजससे उनके चयन की सभंािना बढ़ जाती ह।ै 

11. राष्ट्रीय विक्षा नीवत 2020 एवं वैविक गवित 

राष्रीय विक्षा नीवत 2020 (NEP 2020) भारत की विक्षा प्रणाली में एक 

महत्िपूणय सुधार ह।ै इस नीवत का एक प्रमुख उद्देश्य ह ै वक विक्षा में केिल 

आधवुनक ज्ञान ही नहीं, बवकक भारतीय ज्ञान परंपरा (Indian 

Knowledge System) को भी िावमल वकया जाए। 

िैवदक गवणत इसी भारतीय ज्ञान परंपरा का एक महत्िपूणय वहस्सा माना जाता 

ह,ै वजसमें प्राचीन भारतीय गवणतीय विवधयाुँ और सूत्र िावमल हैं। 

11.1. इिे इि प्रकार ििझा जा िकता है: 

11.1.1. भारतीय ज्ञान परंपरा का ििावेि: 

NEP 2020 यह मानती ह ैवक भारत की प्राचीन ज्ञान प्रणाली भी आधवुनक 

विक्षा के साथ पढ़ाई जानी चावहए। िैवदक गवणत इसी वदिा में एक महत्िपूणय 

विषय ह।ै 
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11.1.2. पाठ्यिि िें स्थान: 

यवद िवैदक गवणत को स्कूल और कॉलेज के पाि्यिम में िावमल वकया जाए, 

तो विद्याथी भारतीय गवणतीय परंपराओ ंको बेहतर तरीके से समझ सकें गे। 

11.1.3. बौविक और िांस्कृवतक ववकाि: 

इससे विद्यावथययों में न केिल गवणतीय कौिल बढे़गा, बवकक उन्हें अपनी 

संस्कृवत और ज्ञान परंपरा पर गिय भी महसूस होगा। 

11.1.4. गवितीय िक्षता िें वृवि: 

िैवदक गवणत की सरल और तेज तकनीकों से विद्यावथययों की गणना क्षमता, 

गवत और सिीकता में सुधार होता ह।ै 

12. ििकालीन िंिभि िें वैविक गवित  

आज का युग वडवजटल और तकनीकी (Digital Age) ह,ै जहाुँ हर क्षेत्र 

में तेज, सिीक और प्रभािी गणना की आिश्यकता होती ह।ै ऐसे समय में भी 

वैविक गवित की उपयोवगता और प्रािंवगकता बनी हुई है। 

12.1. इिे वववभन्न के्षत्रों िें इि प्रकार ििझा जा िकता है: 

12.1.1. कंप्यूटर ववज्ञान (Computer Science): 

िैवदक गवणत के कुछ सूत्र बहुत तेज गणना करने में सक्षम होते हैं। इन्हीं 

वसद्ांतों का उपयोग कुछ िोधों में वडवजटल िवकि ट वडजाइन और 

कंप्यूवटंग प्रोिेविंग को तेज बनाने के वलए वकया गया ह।ै इससे डेिा प्रोसवेसंग 

अवधक कुिल हो सकती ह।ै िैवदक गवणत का विप्िोग्रािी जसैे विषयों में भी 

बहुत महत्िपूणय योगदान ह ैितयमान पररदृश्य में वडवजिल लेनदेन में और अपने 

व्यविगत डािा को सरंवक्षत करने के वलए पासिडय का उपयोग करते हैं उन 

पासिडों को बनाने में हम िवैदक गवणत का उपयोग कर सकते हैं िैवदक गवणत 

के उपयोग से पासिडय अवधक से अवधक मजबूत होगा वजसे वकसी भी हकैर 

को तोडने में असिलता ही प्राप्त होगी 

12.1.2. कृवत्रि बुविित्ता (Artificial Intelligence): 

AI और मिीन लवनिंग में एकगोररदम (algorithms) की गवत और दक्षता 

बहुत महत्िपूणय होती ह।ै िवैदक गवणत के गणनात्मक वसद्ांत तेज़ और िरल 

गिना वववधयाँ प्रदान करते हैं, जो एकगोररदम को अवधक प्रभािी बनाने में 

मदद कर सकते हैं। 

12.1.3. ऑनलाइन विक्षा (Online Education): 

आज कई ई-लवनिंग प्लिेिॉमय और यूि्यूब चनैल िवैदक गवणत के कोसय चला 

रह ेहैं। इससे विद्याथी घर बैिे आसानी से इसकी तकनीकें  सीख सकते हैं और 

अपनी गवणतीय क्षमता सुधार सकते हैं। 

21.1.4. वैवश्वक स्तर पर स्वीकायिता (Global Acceptance): 

िैवदक गवणत अब केिल भारत तक सीवमत नहीं ह।ै कई देिों में इसे एक 

वैकवलपक और प्रभावी गवितीय विक्षि पिवत के रूप में अपनाया जा 

रहा ह,ै खासकर मानवसक गणना (mental math) को सुधारने के वलए। 

13. वैविक गवित की िीिाए ँ 

िैवदक गवणत के कई िायदे हैं, जैस ेतेज गणना और मानवसक विकास, लेवकन 

इसके कुछ िीवित पक्ष (limitations) भी हैं, वजन्हें समझना जरूरी ह।ै 

13.1. इिे इि प्रकार ििझा जा िकता है: 

13.1.1. िभी ििस्याओ ं पर ििान रूप िे लागू नहीं: 

िैवदक गवणत की सभी तकनीकें  हर प्रकार की गवणतीय समस्या पर लागू नहीं 

होतीं। कुछ जविल प्रश्नों में पारंपररक (standard) विवधयाुँ अवधक उपयोगी 

होती हैं। 

13.1.2. उन्नत गवित िें िीवित उपयोग: 

उच्च स्तर की गवणत जैस ेकलन (Calculus), सांवख्यकी (Statistics), या 

उन्नत बीजगवणत (Advanced Algebra) में इसकी उपयोवगता सीवमत मानी 

जाती ह।ै 

13.1.3. प्रविवक्षत विक्षकों की किी: 

िैवदक गवणत को सही तरीके से पढ़ान े के वलए वििेष प्रविक्षण की 

आिश्यकता होती ह,ै लेवकन ऐसे प्रविवक्षत विक्षक हर जगह उपलब्ध नहीं 

हैं। 

13.1.4. पाठ्यिि िें िीवित स्थान: 

अवधकांि स्कूलों में इसे अभी भी मुख्य विषय के रूप में पूरी तरह िावमल 

नहीं वकया गया ह,ै इसवलए विद्यावथययों को इसका पूरा लाभ नहीं वमल पाता। 

13.1.5. ऐवतहाविक प्रिािों पर वववाि: 

िैवदक गवणत के ऐवतहावसक स्रोतों और इसके मूल स्िरूप को लेकर विद्वानों 

में अलग-अलग मत पाए जाते हैं, वजससे इसकी प्रामावणकता पर चचाय बनी 

रहती ह।ै 

14. वनष्ट्कषि 

अध्ययन से स्पि होता ह ैवक िवैदक गवणत गणना की एक प्रभािी एिं उपयोगी 

प्रणाली ह।ै यह विद्यावथययों की गवणतीय दक्षता, तावकय क वचंतन, समस्या 

समाधान क्षमता तथा आत्मविश्वास को विकवसत करती ह।ै राष्रीय विक्षा 

नीवत 2020 तथा भारतीय ज्ञान प्रणाली के पररप्रेक्ष्य में इसका महत्ि और बढ़ 

जाता ह।ै 

यवद इस ेविद्यालयी एि ंउच्च विक्षा के पाि्यिम में समुवचत रूप से सवम्मवलत 

वकया जाए, तो यह गवणत विक्षा की गुणित्ता में सुधार करने के साथ-साथ 

विद्यावथययों के समग्र बौवद्क विकास में भी महत्िपूणय योगदान द ेसकती ह।ै 
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 मार्च माह 2026 की महत्वपूर्च वैज्ञानिक घटिाए ं

 

 

सारांश 

मार्च 2026 विज्ञान, प्रौद्योविकी, रक्षा तथा अंतररक्ष अनुसंधान के क्षेत्र में अनेक महत्िपूर्च घटनाओ ंऔर उपलवधधयों का साक्षी रहा। इस लेख में मार्च 2026 के दौरान घवटत प्रमुख 

िैज्ञावनक, खिोलीय, जैि-वर्वकत्सीय तथा रक्षा-संबंधी विकासों का संवक्षप्त वििरर् प्रस्तुत वकया िया ह।ै इस अिवध में पूर्च र्ंद्र ग्रहर्, शुक्र-शवन युवत, मार्च विषुि तथा अन्य 

उल्लेखनीय खिोलीय घटनाओ ंने िैज्ञावनक समुदाय और आम जनमानस का ध्यान आकवषचत वकया। जीिविज्ञान एिं वर्वकत्सा के क्षेत्र में प्रयोिशाला में विकवसत ग्रासनली के सफल 

परीक्षर् तथा क्लोवनंि अनुसंधान में नई जानकाररयों ने वर्वकत्सा विज्ञान की संभािनाओ ंको विस्ततृ वकया। भौवतकी एिं कर् अनुसंधान में नए उप-परमार्ु कर्ों की खोज तथा 

प्रवतपदाथच संबंधी परीक्षर्ों ने िैज्ञावनक प्रिवत को नई वदशा प्रदान की। इसके अवतररक्त भारत ने रक्षा क्षेत्र में ‘विजन 2047’, ररकॉर्च रक्षा वनयाचत, उन्नत रक्षा अवधग्रहर् तथा स्िदेशी 

वमसाइल एिं तकनीकी परीक्षर्ों के माध्यम से अपनी रर्नीवतक और तकनीकी क्षमताओ ंको सुदृढ़ वकया। विज्ञान सम्मेलनों, विज्ञान कावनचिलों तथा विश्व जल वदिस जैसे आयोजनों 

ने िैज्ञावनक जािरूकता और निार्ार को बढ़ािा वदया। यह अध्ययन दशाचता ह ैवक मार्च 2026 का महीना विज्ञान एिं प्रौद्योविकी के क्षेत्र में िैवश्वक और राष्ट्रीय स्तर पर महत्िपूर्च 

उपलवधधयों तथा प्रिवतशील पहलों से पररपूर्च रहा। 

 

सूर्क शब्द - िैज्ञावनक घटनाएँ, खिोलीय घटनाएँ, पूर्च र्ंद्र ग्रहर्, िमच मून, मार्च विषुि, भौवतकी, प्रवतपदाथच, रक्षा प्रौद्योविकी रक्षा वनयाचत, वमसाइल परीक्षर्, विज्ञान एिं 

प्रौद्योविकी। 
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ABSTRACT 

March 2026 witnessed numerous significant events and achievements in the fields of science, technology, defense, 

and space research. This article presents a concise overview of the major scientific, astronomical, biomedical, and 

defense-related developments that occurred during the month. Notable astronomical events, including the total 

lunar eclipse, the Venus–Saturn conjunction, the March equinox, and other celestial phenomena, attracted 

considerable attention from both the scientific community and the general public. In the fields of biology and 

medicine, the successful testing of a laboratory-grown esophagus and new findings in cloning research expanded 

the prospects of medical science. Advances in physics and particle research, including the detection of new 

subatomic particles and preliminary studies on antimatter stability, opened new avenues for scientific exploration. 

Furthermore, India strengthened its strategic and technological capabilities through initiatives such as “Vision 

2047,” record-breaking defense exports, major defense acquisitions, and indigenous missile and technology tests. 

Scientific conferences, science carnivals, and observances such as World Water Day contributed to the promotion 

of scientific awareness and innovation. Overall, this study highlights that March 2026 was marked by significant 

achievements and progressive initiatives at both national and global levels in the domains of science and 

technology. 
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क्रम सखं्या माह महत्त्वपूर्ण घटनाए ं

1. मार्ण खगोलीय घटनाए ँ

• 3 मार्ण - पूर्ण र्दं्र ग्रहर्: पूर्च "िमच मून" पथृ्िी की छाया स ेगुजरा, वजससे एक घंटे तक र्लन ेिाला गहरा लाल रंग का ब्लड 

मून विखाई विया, जो उत्तरी अमरेरका, ऑस्ट्रेवलया और एवशया सवहत िवुनया के अविकाशं वहस्ट्सों में मौजिू था।  

• 8 मार्ण - शुक्र-शनन का संयोजन: पयचिके्षकों ने सयूाचस्ट्त के तुरंत बाि पविमी आकाश में नीर्े की ओर, र्मकीले शुक्र और शवन 

को मात्र 1 वडग्री की िरूी पर (हाथ की लंबाई पर एक उंगली की र्ौडाई के बराबर) बैठे हुए िेखा।  

• 20 मार्ण - मार्ण नवषवु: यह घटना िोपहर 2:45 यूटीसी पर घवटत होती ह,ै जो उत्तरी गोलािच में िसंत ऋतु और िवक्षर्ी गोलािच 

में शरि ऋतु की खगोलीय शुरुआत का प्रतीक ह,ै वजसमें पथृ्िी पर विन और रात लगभग बराबर होत ेहैं।   

• 18 मार्ण - निपक्षीय सुबह का नमलन: भोर से पहले िवक्षर्-पूिी आकाश में एक पतल ेअिचर्ंद्राकार र्ंद्रमा ने मंगल और बुि 

के साथ एक अदु्भत वत्रकोर् बनाया।  

• 29 मार्ण - रेगुलस का र्ंद्र ग्रहर्: र्दं्रमा वसंह रावश के सबसे र्मकीले तारे रेगुलस के सामन ेसे गुजरा, जो एवशया, अफ्रीका 

और यरूोप के कुछ वहस्ट्सों में विखाई िेन ेिाला एक सुिंर दृश्य था। 

• अंतररक्ष नर्नकत्सा अनुसधंान: नासा ने आईएसएस पर र्ल रह ेअध्ययनों पर प्रकाश डालते हुए व्यापक अपडेट जारी वकए हैं - 

जो कैं सर के उपर्ार में सुिार के वलए सूक्ष्म गुरुत्िाकर्चर् में स्ट्टेम कोवशकाओ ंको विकवसत करन ेपर बहुत अविक ध्यान कें वद्रत 

करते हैं। 

 

जीवनवज्ञान एवं नर्नकत्सा 

• प्रयोगशाला में विकवसत ग्रासनलीशोिकताचओ ंने सफलतापूिचक प्रयोगशाला में विकवसत ग्रासनली को पशु मॉडलों में बनाया 

और उसका परीक्षर् वकया, वजससे यह प्रिवशचत हुआ वक यह अंग के वहस्ट्सों को सुरवक्षत रूप स ेप्रवतस्ट्थावपत करन ेऔर प्रवतरक्षा 

िमन के वबना कायचक्षमता को बहाल करने में सक्षम ह ै।  

• क्लोवनंग में डीएनए की सीमाएं: र्हूों पर वकए गए एक जापानी अध्ययन में पाया गया वक संवर्त संरर्नात्मक डीएनए उत्पररितचनों 

के कारर् एक ही िाता से बार-बार क्लोवनंग 58 पीव़ियों तक ही सीवमत ह।ै  

 

तकनीक और स्वास््य 

• NavIC उपग्रह उपलनधध: भारत की क्षेत्रीय उपग्रह नेविगेशन प्रर्ाली, विशेर् रूप से 2016 में लॉन्र् वकए गए IRNSS-1F 

उपग्रह ने अपना कायाचत्मक जीिनकाल पूरा कर वलया ह,ै जो ISRO द्वारा वनयोवजत स्ट्ििशेी परमार् ुघडी उन्नयन की 

आिश्यकता पर बल िेता ह।ै 

• नवश्व गुर्ाण नर्वस (12 मार्ण): िवैिक स्ट्िास्ट्थ्य संगठनों ने "सभी के वलए गुिाच स्ट्िास्ट्थ्य - लोगों की िेखभाल, ग्रह की रक्षा" विर्य 

पर ध्यान कें वद्रत वकया और प्रारंवभक वनिान के वलए जागरूकता ब़िाई। 

 

भौनतकी और कर् अनुसधंान 

• कर्ों का पता लगाना: शोिकताचओ ंने प्रमुख त्िरक सयंंत्रों में नए, भारी कर्ों का पता लगाकर उप-परमार् ुकर् अनुसंिान में हुई 

प्रगवत की जानकारी िी ह।ै 

• प्रवतपिाथच की वस्ट्थरता: पररिहन के िौरान प्रवतपिाथच की वस्ट्थरता का मूलयांकन करन ेके वलए प्रारंवभक परीक्षर् वकए गए।  

 

पृ्वी और जलवाय ु

• नवश्व सतत नवकास नशखर सम्मेलन (मार्ण की शुरुआत में): विलली में आयोवजत इस वशखर सम्मेलन में विशेर्ज्ञों और 

प्रवतवनवियों ने भारत के ऊजाच पररितचन और नेट-जीरो लक्ष्यों को पूरा करन ेके वलए जलिायु कारचिाई की रर्नीवतयों पर र्र्ाच की। 

• नवश्व जल नर्वस (22 मार्ण): संयुक्त राष्ट्र ने इस विन जल संबंिी समािानों में मवहलाओ ंऔर लडवकयों को प्रमुखता िेकर 

मनाया, इस बात पर जोर िेते हुए वक समािशेी वनर्चय लेन ेसे अविक वटकाऊ जल प्रबंिन होता ह।ै  

• नवश्व वाननकी एवं मौसम नवज्ञान नर्वस (21-23 मार्ण): मीठे पानी के संरक्षर्, िन जिै विवििता और जलिायु पररितचन 

संबंिी उपायों पर प्रकाश डालन ेिाले प्रमुख िैविक कायचक्रम। 

 

मार्ण 2026 की प्रमुख रक्षा और प्रौद्योनगकी घटनाए ं

मार्च 2026 में रक्षा और प्रौद्योवगकी के क्षेत्र में कई महत्िपूर्च उपलवब्िया ंऔर नीवतगत घोर्र्ाएं हुई,ं जो भारत की स्ट्ििेशी क्षमताओ ंऔर 

रर्नीवतक आिवुनकीकरर् पर कें वद्रत रहीं। 

 

1. रक्षा बलों के नलए नवजन 2047: रक्षा मंत्री राजनाथ वसंह ने 10 मार्च 2026 को 'रक्षा बलों के वलए विजन 2047: भविष्ट्य के 

वलए तैयार भारतीय सेना का रोडमैप' जारी वकया। इसका उद्देश्य 2047 तक सेना को आिवुनक, एकीकृत और तकनीकी रूप स े

उन्नत बनाना ह।ै 

  

https://www.nasa.gov/
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2. राष्ट्रीय रक्षा उद्योग सम्मेलन (NDIC 2026): 19-20 मार्च 2026 को नई विलली के मानेकशॉ सेंटर में इस सम्मेलन का 

आयोजन वकया गया। रक्षा उत्पािन विभाग द्वारा आयोवजत इस कायचक्रम का मुख्य फोकस 'उन्नत विवनमाचर् प्रौद्योवगकी' और रक्षा 

विवनमाचर् में MSMEs (सूक्ष्म, लघ ुऔर मध्यम उद्यम) को एकीकृत करना था।  

3. रक्षा ननयाणत में भारी उछाल: सरकार द्वारा जारी आंकडों में बताया गया वक वित्त िर्च के िौरान भारत का रक्षा वनयाचत ₹38,424 

करोड ($4.1 वबवलयन) के ररकॉडच स्ट्तर पर पहुरं् गया, जो वपछल ेिर्च की तुलना में 60% से अविक की िवृि ह।ै 

4. रक्षा खरीर् बोर्ण की नई स्वीकृनतया:ं रक्षा अविग्रहर् पररर्ि (DAC) ने िायु रक्षा, सरं्ार, वनगरानी और विमानन क्षेत्रों में 

लगभग ₹2.38 लाख करोड (लगभग $25 वबवलयन) के खरीि प्रस्ट्तािों की स्ट्िीकृवत िी, वजसमें S-400 प्रर्ाली की अवतररक्त 

खरीि और स्ट्टीलथ ड्रोन शावमल हैं।  

5. नमसाइल एवं तकनीक परीक्षर्: DRDO ने स्ट्ििेशीकरर् को ब़िािा िेते हुए मलटीपल इवंडपेंडेंटली टारगेटेबल री-एंरी व्हीकल 

(MIRV) तकनीक िाली अवनन वमसाइल और 'तारा' (Tara) नलाइड हवथयार प्रर्ाली का परीक्षर् कर भारत की रर्नीवतक 

मारक क्षमता को और मजबूत वकया।  

6. भारत-कनार्ा रक्षा वाताण: भारत और कनाडा के बीर् नई विलली में औपर्ाररक रक्षा िाताच का शुभारंभ हुआ।  

7. रक्षा अनधग्रहर् पररषर् (DAC) द्वारा ररकॉर्ण स्वीकृनतया:ं 

• ₹2.38 लाख करोड़ के सौर्े: 27 मार्च 2026 को रक्षा मंत्री राजनाथ वसंह की अध्यक्षता में DAC ने सेना और िायु सेना के 

वलए अब तक के सबसे बडे खरीि प्रस्ट्तािों को मंजूरी िी। 

• प्रमुख सौर्:े इनमें S-400 िायु रक्षा प्रर्ाली, 300 िनुर् तोपखान ेप्रर्ाली, और स्ट्ििशेी घातक स्ट्टीलथ मानिरवहत लडाकू हिाई 

िाहन (UAV) शावमल हैं।  

 

8. रक्षा नवननमाणर् और तकनीक सम्मेलन: 

• राष्ट्रीय रक्षा उद्योग सम्मेलन (NDIC): 19-20 मार्च 2026 को नई विलली में आयोवजत इस सम्मेलन का मुख्य विर्य 'उन्नत 

विवनमाचर् प्रौद्योवगकी' था। इसका उद्देश्य MSMEs और स्ट्टाटचअप्स को रक्षा उत्पािन तंत्र से जोडना था। 

• पुस्तकें  और फे्रमवकण  लॉन्र्: इसी कायचक्रम में रक्षा उत्पािन विभाग द्वारा 'SAMARTHYA 2026' और 'AI Maturity 

Assessment Model' जैसी 5 महत्िपूर्च नीवतया ंऔर मागचिवशचकाएं जारी की गई।ं 

 

9. अंतराणष्ट्रीय रक्षा सहयोग और ननयाणत: 

• रूस और अमेररका के साथ रक्षा सौर्:े भारत ने 27 मार्च 2026 को रूस के साथ Tunguska Air Defence Missile 

System और अमरेरका के साथ नौसेना के P8I टोही विमानों के रखरखाि के वलए ₹858 करोड के अनुबंि वकए। 

• बढ़ता रक्षा ननयाणत: मार्च 2026 में समाप्त हुए वित्त िर्च में भारत का रक्षा वनयाचत ₹38,424 करोड ($4.1 वबवलयन) के पार पहुरं् 

गया, जो वक एक ररकॉडच िवृि ह।ै 

 

10.  'नवजन 2047' का अनावरर्: 

• 10 मार्च 2026 को रक्षा बलों को आिवुनक और एकीकृत बनान ेके उद्देश्य से 'रक्षा बलों के वलए विजन 2047: भविष्ट्य के वलए 

तैयार भारतीय सेना का रोडमपै' जारी वकया गया। 

 

11.  र्ीआरर्ीओ (DRDO) की प्रमुख उपलनधधयां: 

• CEPTAM-11 परीक्षा: DRDO ने सीवनयर टेवक्नकल अवसस्ट्टेंट और टेक्नीवशयन (764 पि) के वलए 23 मार्च 2026 को 

परीक्षा आयोवजत की। 

• नर्नकत्सा के के्षि में नवश्व ररकॉर्ण: आमी अस्ट्पताल ने 10 मार्च 2026 को दृविबावित (Glaucoma) के इलाज हतुे 

मोवतयावबंि के साथ पहली बार Hydrus Microstent के प्रत्यारोपर् का विि-प्रथम सफल ऑपरेशन वकया। 

 

मार्ण 2026 की प्रमुख वैज्ञाननक घटनाए ँ

 

• 6 मार्ण – िैज्ञावनकों ने वनकटिती लाल बौन ेतारे GJ 887 के र्ारों ओर घमूने िाले सुपर-अथच ग्रह GJ 887 d की खोज की घोर्र्ा 

की। यह ग्रह अपने तारे के रहने योनय क्षेत्र में वस्ट्थत ह ैऔर पथृ्िी स ेलगभग 10.7 प्रकाश-िर्च िरू ह।ै इसी विन, विटेन के सजचनों ने 

वजिालटर में मौजिू एक मरीज पर लगभग 1,500 मील िरू स ेरोबोवटक तकनीक की सहायता स ेसफल शलय वर्वकत्सा की। 

• 9 मार्ण – एक नए अध्ययन में पाया गया वक हाल के िर्ों में िैविक तापमान िवृि की रफ्तार ब़िी ह।ै शोिकताचओ ंके अनुसार, 

यवि ितचमान प्रिवृत्त जारी रहती ह,ै तो िवैिक तापमान िवृि 1.5°C की सीमा को 2030 स ेपहले ही पार कर सकती ह।ै 

• 10 मार्ण – एबरडीन खाडी में समुद्री पिन टरबाइनों के आसपास पवक्षयों की गवतविवियों पर वकए गए अध्ययन में कोई पुि टकराि 

िजच नहीं हुआ। पररर्ामों से संकेत वमला वक पक्षी आमतौर पर टरबाइनों से बर्ने का व्यिहार प्रिवशचत करते हैं। 
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• 11 मार्ण – िो स्ट्ितंत्र अध्ययनों ने वनष्ट्कर्च वनकाला वक पथृ्िी की जलिायु को वस्ट्थर बनाए रखन ेके वलए लंबे समय तक शुि 

नकारात्मक उत्सजचन आिश्यक होगा। इसी विन खगोलवििों ने एक िरूस्ट्थ तारा प्रर्ाली में िो ग्रहों के सभंावित टकराि के संकेत भी 

प्रस्ट्तुत वकए। 

• 12 मार्ण – शोिकताचओ ंने पहली बार वलवथयम बटैररयों में बनने िाले डेंड्राइट्स के यांवत्रक गुर्ों का प्रत्यक्ष अध्ययन वकया। इस 

शोि स ेबैटररयों में होन ेिाले शॉटच सवकच ट और सुरक्षा संबंिी जोवखमों को बेहतर ढंग स ेसमझन ेमें मिि वमली। 

• 18 मार्ण – क्िाटंम सूर्ना विज्ञान के क्षेत्र में उत्कृि योगिान के वलए र्ालसच एर्. बेनेट और वगलस िासाडच को 2025 का ट्यूररंग 

पुरस्ट्कार प्रिान वकया गया। 

• 20 मार्ण – िजै्ञावनकों ने प्रयोगशाला में विकवसत पहली कृवत्रम ग्रासनली तैयार करन ेमें सफलता प्राप्त की। परीक्षर्ों स ेपता र्ला 

वक यह अंग सामान्य वनगलन ेकी क्षमता को बहाल कर सकता ह ैऔर प्रवतरक्षा-िमनकारी ििाओ ंकी आिश्यकता नहीं पडती। 

• 24 मार्ण – इवतहास में पहली बार एंटीमैटर कर्ों को सडक मागच से सुरवक्षत रूप से एक स्ट्थान से िसूरे स्ट्थान तक पहुुँर्ाया गया। 

इसी विन प्रकावशत एक िीघचकावलक अध्ययन में पाया गया वक र्हूों की लगातार क्लोवनंग कई पीव़ियों के बाि आनुिवंशक क्षवत 

के कारर् सीवमत हो जाती ह।ै 

• 25 मार्ण – खगोलवििों ने 45 ऐस ेवनकटिती एक्सोप्लैनेटों की सूर्ी तैयार की जो जीिन की संभािना के दृविकोर् से सबसे उपयुक्त 

मान ेजाते हैं और भविष्ट्य के अिलोकनों के वलए प्राथवमक लक्ष्य होंगे। 

• 27 मार्ण – ऑक्सफोडच वििविद्यालय के नेततृ्ि में िैज्ञावनकों ने मिमुवक्खयों के पोर्र् को बेहतर बनान ेके वलए एक नई जिै-

प्रौद्योवगकी विकवसत की। संशोवित खमीर स ेप्राप्त पोर्क तत्िों ने मिमुक्खी कॉलोवनयों के विकास में उललेखनीय िवृि विखाई। 

• अंतररक्ष नवज्ञान सप्ताह 2026: राष्ट्रीय अकािवमयों द्वारा आयोवजत इस महत्िपूर्च सम्मेलन में निीनतम ग्रहीय खोजों, खगोल 

भौवतकी और अंतररक्ष अन्िेर्र् पर र्र्ाच करन ेके वलए विशेर्ज्ञ, शोिकताच और नीवत वनमाचता एकजुट हुए। 

• नवश्व जल नर्वस:22 मार्च को नवश्व स्तर पर मनाया जाने वाला यह आयोजन मीठे पानी के ससंािनों के सतत प्रबंिन को 

ब़िािा िेन ेऔर िैविक जल संकटों के समािान पर कें वद्रत ह।ै 

• गुजरात साइंस नसटी में नवज्ञान काननणवल:27 से 29 मार्च तक आयोनजत इस आकर्चक सािचजवनक उत्सि में अनुभिात्मक 

STEM गवतविवियाुँ, लाइि प्रिशचन और इटंरैवक्टि विज्ञान खोजें प्रस्ट्तुत की गई।ं 

• राष्ट्रीय नवज्ञान कें द्र के कायणक्रम: नई विलली वस्ट्थत कें द्र ने कई शवैक्षक पहलों की मजेबानी की, वजनमें 25 मार्णको शहर स्ट्तरीय 

विज्ञान मेला और 28 और 29 मार्च को नवार्ार महोत्सव शावमल हैं । 

• भारत में जैव नवज्ञान सम्मेलन: पूरे महीने में कई विवशि अनुसंिान बैठकें  आयोवजत की गई,ं जैसे वक आरएनए संशोधन और 

जीनोम विवनयमन पर राष्ट्रीय सम्मेलन (25-26 मार्ण) और 18िीं यिुा शोधकर्ाा बठैक 2026 (2-6 मार्ण)। 

 

 

 

 

 

 

 

ननष्ट्कषण (Conclusion) 

 

मार्च 2026 विज्ञान, प्रौद्योवगकी, रक्षा तथा अंतररक्ष अनुसंिान के क्षेत्र में उललेखनीय उपलवब्ियों और महत्िपूर्च घटनाओ ंका साक्षी रहा। पूर्च र्दं्र ग्रहर्, िमच मून तथा 

मार्च विरु्ि जसैी खगोलीय घटनाओ ंने खगोल विज्ञान के प्रवत जनसामान्य और िैज्ञावनक समुिाय की रुवर् को ब़िािा विया। जीिविज्ञान, वर्वकत्सा, भौवतकी तथा 

कर् अनुसंिान के क्षेत्रों में हुई प्रगवत ने िैज्ञावनक ज्ञान के विस्ट्तार और नई संभािनाओ ंके विकास का मागच प्रशस्ट्त वकया। साथ ही, भारत ने रक्षा आिवुनकीकरर्, 

स्ट्ििेशी तकनीकी विकास, वमसाइल परीक्षर्ों तथा ररकॉडच रक्षा वनयाचत के माध्यम से अपनी रर्नीवतक और तकनीकी क्षमता को और अविक सुदृ़ि वकया। विवभन्न 

िैज्ञावनक सम्मेलनों, विज्ञान मलेों तथा जन-जागरूकता कायचक्रमों ने अनुसंिान, निार्ार और िैज्ञावनक दृविकोर् को प्रोत्सावहत वकया। समग्र रूप स,े मार्च 2026 की 

घटनाएुँ यह िशाचती हैं वक विज्ञान एि ंप्रौद्योवगकी के क्षेत्र में वनरंतर प्रगवत मानि कलयार्, राष्ट्रीय विकास और िवैिक सहयोग के वलए अत्यंत महत्िपूर्च ह।ै इसवलए 

अनुसंिान, निार्ार और िैज्ञावनक वशक्षा में सतत वनिेश भविष्ट्य की र्नुौवतयों का सामना करने और सतत विकास सुवनवित करने के वलए आिश्यक ह।ै 
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सारांश 

lj lh0oh0jkeu dk teZuh ds lkFk ,d tfVy vkSj egRoiw.kZ lEcU/k Fkk] ftlesa izkjafHkd ckSf)d izHkko vkSj oSKkfud lg;ksx ls 

ysdj is'ksoj erHksnksa vkSj ukth 'kklu ls Hkkx jgs teZu oSKkfudksa dk leFkZu djuk 'kkfey FkkA vius dSfj;j ds vkjEHk esa jkeu teZu foKku 

ls cgqr izHkkfor FksA teZu HkkSfrd foKkuh gjeu okWu gsYegksYV~t vkSj mudh iqLrd *n lsU'kslu vkWQ Vksu* dk muij cgqr xgjk izHkko Fkk] 

ftlus /ofudh vkSj laxhr ok| ;a=ksa ds HkkSfrdh ds {ks= esa jeu ds izkjafHkd 'kks/k dks vkdkj fn;kA jkeu teZu Hkk"kk ds ikjaxr Fks vkSj vius 

iwjs dSfj;j ds nkSjku teZu oSKkfudksa ds lkFk laokn djrs jgssA la{ksi esa] teZuh ds lkFk jkeu dk lEcU/k mldh oSKkfud ijEijk ds izfr 

iz'kalk] lfØ; lg;ksx] teZu oSKkfudksa ds fy, ekuoh; leFkZu vkSj dBksj vdknfed erHksnksa dk feJ.k FkkA 

lwpd 'kCn % vkWfIVDl] vf/kLoj] LisDVªksLdksih] LisDVªe] lauknh 
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ABSTRACT 

C. V. Raman's relationship with Germany was complex and significant. It encompassed early intellectual influence 

and scientific collaboration, as well as professional disagreements and his support for German scientists fleeing 

the Nazi regime. Early in his career, Raman was deeply influenced by German science. The German physicist 

Hermann von Helmholtz and his book On the Sensations of Tone had a profound impact on him, shaping Raman's 

early research in acoustics and the physics of musical instruments. Raman was fluent in the German language and 

maintained communication with German scientists throughout his career. In short, Raman's relationship with 

Germany was a blend of admiration for its scientific tradition, active collaboration, humanitarian support for 

German scientists, and strong academic disagreements. 
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jkeu dh ì"BHkwfe%  

pUnz'ks[kj osadVjkeu Hkkjr ds egkure~ oSKkfud 

FksA ;gk¡ ge mu ifjfLFkfr;ksa dh foospuk djsxsa ftlus mUgsa 

oSKkfud vuqla/kku ds fy, viuk lkjk thou lefiZr dj 

nsus ds fy, izsfjr fd;kA blds vk/kkj ij gh jkeu dh 

lk/kuk dks ge lgh :i esa le> ik;sxsaA 

pUnz'ks[kj osadV jkeu us **jkeu izHkko** dh [kkst dh vkSj 

bl egku [kkst ds fy, 1930 esa mUgsa HkkSfrdh dk ukscsy 

iqjLdkj feykA blfy, jkeu ds izdkf'kdh ¼vkWfIVDl½ ds 

{ks= ds vuqla/kku&dk;Z dh gh T;knk ppkZ gksrh gSA exj 

lPpkbZ ;g gS fd jkeu dk vkjafHkd [kkstdk;Z /okfudh 

¼,dkmfLVDl½ ls lacaf/kr gSA mUgksus Hkkjrh; laxhr vkSj 

Hkkjrh; ok|ksa dk xgu v/;;u fd;k FkkA os Lo;a ,d dq”ky 

ch.kk&oknd FksA mudh iRuh yksd lqUnjh Hkh ,d dq'ky 

oh.kk&oknd FkhaA laxhr ds izfr jkeu dh ;g :>ku iSrd̀ 

nsu FkhA 

ijarq Hkkjrh; laxhr&ok|ksa ds izfr mudk yxko 

dsoy jlkLoknu rd lhfer ugha jgkA mUgksaus /ofu”kkL= 

dh nf̀’V ls Hkkjrh; ok|ksa dk] fo”ks"kdj rcyk vkSj ènax 

dk] xgu v/;;u fd;k vkSj budks ckjs esa नयी ekU;rk,a 

izLrqr dhAa ;g lkjk vuqla/kku&dk;Z mUgksaus 1907 esa lgk;d 

egkys[kkiky dk ljdkjh in laHkkyus ds ckn fd;kA jkeu 

dk ;g vuqla/kku&dk;Z bruk ekSfyd vkSj egRoiw.kZ Fkk fd 

blh dh egŸkk dks igpku dj lj vk'kqrks"k eq[kthZ us 1917 

esa mUgsa dydŸkk fo'ofo|ky; ds u, lkbal dkWyst esa 

HkkSfrdh dk ikfyr izk/;kid cuus ds fy, आमंवित fd;k 

FkkA /ofu'kkL= ds blh vuqla/kku&dk;Z ds fy, yanu dh 

iz[;kr jkW;y lkslk;Vh us 1924 esa jkeu dks viuk QSyks 

pquk FkkA jkeu igys fons'kh oSKkfud Fks ftudk 

**laxhr&ok| vkSj muds Loj** fo"k;d ,d yack ys[k 1927 

esa जमचनी ds ,d iz[;kr foKku&dks'k gkaMoq[k Msj fQftd
1
 

esa izdkf'kr gqvk FkkA rkRi;Z ;g fd] izdkf'kdh ds {ks= esa 

[kkstdk;Z djds **jkeu izHkko** ds fy, नोबेल iqjLdkj izkIr 

djus ds igys gh jkeu laxhr o ok|;a=ksa ls lacaf/kr vius 

vuqla/kku&dk;Z ds fy, tkxfrd [;kfr vftZr dj pqds 

FksA 

 

teZu foKku dk izHkko %  

laxhr ds izfr jkeu dh izhfr iSrd̀ Fkh] exj bl 

{ks= esa ekSfyd vuqla/kku dk;Z vkSj foKku dh lsok ds fy, 

viuk leiw.kZ] thou lefiZr dj nsus dh izsj.kk jkeu dks 

dgk¡ ls feyh\   

bl izsj.kk dk lzksr Fkk ,d teZu xzaFk&lqj dk 

laosnuA vaxzsth esa सेंसेशन ऑफ Vksu
2
 'kh"kZd ls vuwfnr bl 

xzaFk dh jpuk mUuhloha lnh ds egku teZu oSKkfud gsjeku 

िॉन gsYegksYV~t ¼1821&94½ us 1862 esa dh FkhA jkeu ds gh 

'kCnksa esa if<+, fd gsYegksYV~t dh bl df̀r us mUgsa fo|kFkhZ 

thou esa fdruk vf/kd izHkkfor fd;k FkkA 

 

gsYegksYV~t% HkkSfrd 'kkL=h vkSj 'kjhj त्रिज्ञानी 

eSa gsjeku िॉन gsYegksYV~t dks vk/kqfud txr dh loZJs"B 

foHkwfr ekurk gw¡A tc eSa muds Kku&HkaMkj dh xgjkbZ vkSj 

mudh oSKkfud ǹf"V dh Li"Vrk ,oa xgurk ij xkSj djrk 

gwa] rks os eq>s vU; lHkh oSKkfudksa ls] ;gka rd fd vkbtsd 

U;wVu ls Hkh] Js"B izrhr gksrs gSaA mUgsa Bhd gh mUuhloha 

लेखक परिचय 

 देिेंद्र नाथ त्रिपाठी 

डॉ. डी० एन० विपाठी का जन्म विद्धार्चनगर जनपद के बांिी तहिील 

में 01.02.1956 को हुआ। डॉ. विपाठी की उच्र् विक्षा गोरखपुर 

विश्वविद्यालय में पूर्च हुई। िर्च 1977 में एम०एि०िी० (भौवतकी) ि 

िर्च 1981 में पीएर्. डी. उपावि प्राप्त की। िोि कायच के वलए CSIR 

की जूवनयर ि िीवनयर ररिर्च फेलोविप प्राप्त की। 16 जुलाई 1981 ि े

बुद्ध स्नातकोत्तर महाविद्यालय कुिीनगर में अविस्टैन्ट प्रोफेिर के रूप में 

कायच 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 उच्र्तर विक्षा 

िेिा आयोग ि ेर्यवनत होकर नेिनल पी. जी. कालेज बड़हलगंज 

गोरखपुर में अक्टूबर 2010 ि ेप्रार्ायच एिं प्रोफेिर के पद पर िेिा 

प्रदान वकया एिं 30 जून 2018 को िेिावनितृ्त हुए। अपने ििेा के 

प्रारंवभक िर्ों में विश्वविद्यालय अनुदान अयोग द्वारा अनुदावनत र्ार िोि 

पररयोजनाएं पूर्च की। विवजवटंग एिोविएट (यू० जी. िी० द्वारा अनुदावनत) 

के रूप में तीन िर्ों तक विवभन्न विश्वविद्यालय/िंस्र्ानों में िोि िम्बन्िी 

कायच वकया। कुल 8 िोि पि विवभन्न अन्तरराष्ट्रीय ख्यावत प्राप्त जनचल्ि 

में प्रकावित ह।ै भौवतकी के िभी िाखाओ ंपर वलवखत लगभग 25 

पुस्तकें  प्रकावित की ह।ै अनेक राष्ट्रीय ि अंतराचष्ट्रीय िंगोष्ठीयों में 

िहभावगता वकया ह।ै आप वहदंी भार्ा में विज्ञान लेखन एिं अध्ययन 

को बढ़ािा देन ेके वलए ितत प्रत्यनिील ह।ै 
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lnh dh egku izfrHkk ekuk tkrk gSA ;g esjk lkSHkkX; Fkk 

fd tc eSa vHkh dkyst dk fo|kFkhZ gh Fkk fd eq>s mudh 

df̀r lqj dk laosnu dk vaxzsth vuqokn i<+us dk ekSdk feyk 

¼cgqr laHko gS fd ;g iqLrd jkeu ds laxhr&izseh firk ds 

laxzg esa ekStwn jgh gks½A tSlk fd loZfofnr gS] gsYegksYV~t 

dh ;g loZJs"B df̀r FkhA blesa laxhr vkSj laxhr&ok|ksa dk 

fd;k x;k foospu] u dsoy Kku dh nf̀"V ls xgu gS] cfYd 

Hkk"kk dh nf̀"V ls Hkh lqLi"V gSA eSaus Lo;a ;g iqLrd izkIr 

dh vkSj cM+h yxu ls bldk v/;;u fd;kA   

**;fn eSa dgwa fd bl xzaFk us esjs ckSf)d nf̀"Vdks.k 

dks csgn izHkkfor fd;k] rks ;g vfr'k;ksfDr ugha gSA bl 

xzaFk dks i<+dj eSa igyh ckj le> ik;k fd oSKkfud 

vuqla/kku oLrqr% D;k gksrk gS vkSj bls fdl rjg djuk 

pkfg,A bl xzaFk ls eSaus dbZ izdkj dh oSKkfud leL;kvksa 

dk Hkh p;u fd;k] ftUgksaus eq>s vkxs dbZ lkyksa rd O;Lr 

j[kkA**  

Hkkjr ij yacs le; rd vaxzstksa dk 'kklu jgk gS 

vkSj ;wjksi ds vk/kqfud foKku dk ifjp; ge izeq[kr% vaxzsth 

ds ek/;e ls gh izkIr djrs vk jgs gSa] blfy, ;g LokHkkfod 

gh gS fd vaxzsthHkk"kh oSKkfudksa ds ckjs esa ge vis{kkdr̀ 

T;knk tkurs gSaA ;wjksi ds xSj&vaxzsth oSKkfudksa ds ckjs esa 

gekjh tkudkjh izk;% v/kwjh gh jg tkrh gSA foKku ds gekjs 

fdrus fo|kfFkZ;ksa vkSj v/;kidksa dks teZu oSKkfud 

gsYegksYV~t ds egku d̀frRo dh tkudkjh gS\   

cgqrksa dks 'kk;n bruk gh irk gksxk fd 

jsfM;ks&rjaxksa ds vkfo"dkjd teZu oSKkfud gsufjad gV~lZ 

¼1857&94½ gsYegksYV~t ds f'k"; FksA ,slh fLFkfr esa jkeu 

dk gsYegksYV~t dks U;wVu ls Hkh Js"B oSKkfud ekuuk vusdksa 

dks vfr'k;ksfDriw.kZ Hkh yx ldrk gSA 

exj jkeu ds dFku esa dksbZ vfr'k;ksfDr ugha gSA 

if<+, gsYegksYV~t ds ledkyhu egku vkaXy&xf.krK 

fofy;e fdaxMksu fDyQksMZ ¼1845&79½ }kjk izLrqr mudk 

ewY;kadu%
3]4
 

**gsYegksYV~t us loZizFke 'kjhj foKku dk अध्ययन 

vkjaHk fd;kA mUgksusa vka[k vkSj dku dk foPNsnu djds 

tkuus dk iz;kl fd;k fd ;s vo;o fdl izdkj dke djrs 

gSa vkSj budh jpuk Bhd fdl izdkj dh gSA ijarq tc mUgsa 

irk pyk fd izdk”k vkSj /ofu ds Lo:i dks le>s fcuk 

vka[k o dku dh dk;Zfof/k dks Bhd ls le> ikuk vlaHko 

gS] rc mUgksaus HkkSfrdh dk v/;;u vkjEHk dj fn;kA HkkSfrdh 

dk v/;;u vkjEHk djus ds igys gh os bl lnh ds loZJs"B 

'kjhjfoKkuh ekus x, FksA vkSj] vc mUgsa bl lnh dk loZJs"B 

HkkSfrdosŸkk ekuk tkrk gSA fQj mUgsa irk pyk fd xf.kr 

dh xgjh tkudkjh ds fcuk HkkSfrdh dks Bhd ls le> ikuk 

vlaHko gSA blfy, mUgksaus xf.kr dk xgu v/;;u fd;kA 

vkSj vc mUgsa bl lnh dk ,d loZJs"B xf.krK ekuk tkrk 

gSA** 

gsYegksYV~t mUuhloha lnh ds ;wjksih; foKku ds 

'kykdk iq:"k FksA muds iz;klksa ls teZu foKku us ;wjksi esa 

tks mPp gSfl;r gkfly dh Fkh og nwljs egk;q) ds vkjEHk 

rd dk;e jghA nf̀"V vkSj Jo.k&fØ;k ls lacaf/kr 

gsYegksYV~t dh ekSfyd xos"k.kkvksa dks vkt Hkh egRoiw.kZ 

ekuk tkrk gSA jkeu dh ;qokoLFkk esa gsYegksYV~t dk dsoy 

lqj dk laosnu xzaFk gh vaxzsth vuqokn esa miyC/k FkkA muds 

nwljs xzaFk nf̀"V dh nSfgdh ¼n fQftvkWykWth ऑफ fotu½ 

dk rc rd vaxzsth esa vuqokn ugha gqvk FkkA ml le; ml 

xzaFk dks u i<+ ikus dk jkeu dks cM+k vQlksl jgkA 

gsYegksYV~t dh HkkSfrdh ds {ks= dh xos"k.kk,a Hkh 

cM+h egRoiw.kZ gSaA 1847 esa ,jgkYVqax Msj 'kh"kZd ls 

gsYegksYV~t dh ,d iqfLrdk izdkf'kr gqbZA
5
 blesa mUgksaus 

Øk¶V ÅtkZ dh vfoukf'krk ds fl)kar dk izfriknu fd;kA 

HkkSfrdh ds bl vk/kkjHkwr fl)kar ds vuqlkj] fo'o dh leLr 

ÅtkZ dh ek=k] vius fofo/k :ikarj.kksa esa] fLFkj cuh jgrh 

gSA xf.kr ds {ks= dh Hkh gsYegksYV~t dh xos"k.kk,a bruh 

egRoiw.kZ gSa fd yksckpsoldh] cksY;kbZ rFkk jheku dh rjg 

mUgsa Hkh v&;wfDyMh; T;kfefr dk ,d laLFkkid ekuk tkrk 

gSA gsYegksYV~t us gsufjad gRlZ tSls vius vusd f'k";ksa dks 

foKku ds {ks= esa [kkstdk;Z djus ds fy, izsfjr fd;kA 

gsYegksYV~t vkSj jkeu ds chp dk fnDdky dk varj द्रोर्ार्ायचZ 

vkSj ,dyO; ds laca/k ds :i esa Qfyr gqvkA 

;wjksi esa laxhr vkSj laxhr&ok|ksa ds oSKkfud 

v/;;u dh ijaijk cgqr iqjkuh gSA izkphu ;quku ds izk;% 

izR;sd xf.krK us laxhr ds ckjs esa Hkh iqLrd fy[kh FkhA
6]7
 

egku xf.krK vk;yj ¼1707&83½ us rarq&ok|ksa dk xf.krh; 

v/;;u izLrqr fd;k FkkA izkphu Hkkjr ds lkaLd`frd thou 

esa laxhr&ok|ksa us egku Hkwfedk vnk dh] exj gekjs ;gka 

bu ok|ksa ds tks fooj.k miyC/k gSa os buds iz;ksxksa rd gh 

lhfer gSaA jkeu dks yxk fd Hkkjrh; laxhr&ok|ksa dh 

fo'ks"krkvksa dks le>us ds fy, budk oSKkfud nf̀"V ls 

v/;;u djuk t:jh gSA jkeu dks ;g izsj.kk gsYegksYV~t 

dh df̀r ls feyhA  

oSKkfud vknku&iznku ,oa ekU;rk %  

jkeu us /ofudh dk viuk v/;;u ra=h&ok|ksa ls 'kq: fd;kA 

mUgksaus oh.kk vkSj rkuiqjk tSls izkphu Hkkjrh; ra=h&ok|ksa esa 

LFkkfir fd, tkus okys oØ es: ¼?kksM+h½ dh egŸkk dks Li"V 

fd;kA fQj mUgksaus ok;fyu vkSj lsyks & tSls ra=h&ok|ksa 

ds ckjs es Hkh xf.krh; fl)kaar izLrqr fd,A ok;fyu dh 

/ofudh ls lacaf/kr jkeu dh xos"k.kk,a bruh egRoiw.kZ gSa fd 

dsoy blh fo"k; ij v/;;u ds fy, lefiZr vesfjdk ds 

dkVxqV ,dkmfLVdy lkslk;Vh us mUgsa viuk ekuuh; 

lnL; pqu fy;k FkkA   

jkeu ds igys ;gh le>k tkrk Fkk fd rcyk 

vkSj ènax & tSls Hkkjrh; vk?kkr&ok| tks vf/kLoj iSnk 

djrs gSa os lauknh ugha gksrs] blfy, ;s ,d izdkj ls 'kksj 

djus okys ok| gSaA exj jkeu us fl) dj fn[kk;k fd 

Hkkjrh; rkyok| viuh ,d fo'ks"krk ds dkj.k] laxhre; 

/ofu iSnk djus esa leFkZ gSaA ;s laxhre; vf/kLoj rcyk 

vkSj ènax& tSls ok|ksa ds peM+ksa ij fpidkbZ tkus okyh ysbZ 

ds dkj.k iSnk gksrs gSaA 
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eSDl okuZ% teZu oSKkfud 

jkeu dh /ofudh ds {ks= dh bu xos"k.kkvksa dks cM+h [;kfr 

feyh FkhA blfy, izfl) teZu foKku&dks'k gkaMcq[k Msj 

fQftd ds fy, **laxhr&ok| vkSj muds Loj** fo"k; ij 

,d foLr̀r ys[k fy[kus dk muls vuqjks/k fd;k x;k FkkA 

ml le; ¼1927½ jkeu /ofudh dks NksM+dj izdkf'kdh ds 

v/;;u esa tqVs gq, FksA blfy, mUgksaus lw;ksZn; ds igys ds 

?kaVksa esa vfrfjDr le; fudkydj dqN fnuksa esa ys[k rS;kj 

dj fy;kA jkeu dk vaxzsth esa fy[kk x;k og ys[k teZu esa 

vuqfnr gksdj izdkf'kr gqvkA jkeu us fo|kFkhZ thou esa 

gsYegksYV~t dh ,d d̀fr vaxzsth vuqokn esa i<+h FkhA ml 

le; teZu u tkuus ds dkj.k gsYegksYV~t dh nwljh d̀fr 

dks ewy esa u i<+ ikus dk jkeu dks cM+k viQlksl jgkA 

exj ckn esa mUgksaus teZu Hkk"kk lh[k yh Fkh vkSj os teZu 

esa fy[ks x, 'kks/k&fuca/k et+s ls i<+ ysrs FksA t:jr iM+us 

ij os teZu cksy Hkh ysrs FksA 

 

eSDl Iykad 

,d ckj dk et+snkj fdLlk gSA jkeu igyh ckj lksfo;r 

la?k x,A ogka ysfuuxzkn esa ,d izksQ+slj us muds lUeq[k 

,d u, iz;ksx dk izn'kZu fd;kA og izksQ+slj vaxzsth ugha 

tkurk Fkk] exj teZu Hkk"kk vPNh rjg tkurk FkkA iz;ksx 

dks ns[kus ds ckn jkeu teZu esa cksys %  **Mkl bLV lsgj 

'kksu; vkcsj bLV ,l fu:V jksTnsLrosaLdh& ,DlisfjesaV\** 

¼;g vR;qŸke gS] exj D;k ;g jksTnsLrosaLdh iz;ksx ugha 

gS\½ 

 

 

jksTnsLrosaLdh 

ml izksQ+slj dk mRrj Fkk% **;k] b'k fcu jksTnsLrosaLdh** 

¼gka] eSa jkst+sLroaLdh gwaA½ 

jkeu dk teZu oSKkfudksa ds izfr xgjk vuqjkx Fkk] rks teZu 

oSKkfudksa ls Hkh mUgsa अपार Lusg vkSj lEeku feykA ?kVuk 

1928 dh gSA ml lky 28 Qjojh dks **jkeu izHkko** dh 

[kkst gksus ls dqN fnu igys dh ckr gSA jkeu dks lwpuk 

feyh fd iz[;kr teZu HkkSfrd fon~ vkuksZYM lksEesjQsYM 

¼1868&1951½ Hkkjr ls gksrs gq, iwoZ ds jkLrs vesfjdk tk 

jgs gSaA jkeu us 11 Qjojh] 1928 dks ¼**jkeu&izHkko** dh 

[kkst ds dsoy 17 fnu igys½ lksEesjQs+YM~ dks ,d rkj 

Hkstdj dydŸkk fo'ofo|ky; esa Hkk"k.k nsus ds fy, vkeaf=r 

fd;kA 

lksEesjQs+YM~ csaxywj igqapdj chekj iM+ x;s] 

blfy, vDrwcj ds vkjEHk esa gh dydŸkk igqap ik,A 

lksEesjQsYM igys fons'kh oSKkfud Fks ftuds lkeus jkeu us 

viuh egku [kkst dk izn'kZu fd;kA ml le; ;wjksi esa dqN 

,sls Hkh oSKkfud Fks tks **jkeu izHkko** ds ifj.kkeksa esa fo'okl 

ugha dj ik jgs FksA exj lksEesjQs+YM jkeu izHkko ds iz;ksx 

dks izR;{k ns[k dj cM+s izHkkfor gq,A mUgksaus u dsoy jkeu 

dh bl [kkst dh Lrqfr dh] cfYd ukscsy iqjLdkj ds fy, 

jkeu ds uke dk izLrko Hkh Hkst fn;kA ckn esa vkSj Hkh dqN 

oSKkfudksa us ukscsy iqjLdkj ds fy, jkeu dk uke izLrkfor 

fd;kA 

mlh nkSjku teZuh ds nks vkSj oSKkfudksa us 

dydŸkk dh bafM;u ,lksfl,'ku dh jkeu dh iz;ksx'kkyk 

dks HksaV nh & 1928 esa Qksu dkjeku us vkSj 1929 esa 

gkbt+suoxZ usA oLrqr% vkjEHk esa **jkeu izHkko** dh [kkst dks 

lcls T;knk lEeku teZu oSKkfudksa ls gh feykA vkbaLVkbu 

us 1953 esa fy[kk Fkk% **jkeu igys oSKkfud gSa ftUgksaus Li"V 

igpkuk] vkSj izekf.kr fd;k fd nzO; ds Hkhrj izdk'k ds 

QksVku d.k dh ÅtkZ esa vkaf'kd ifjorZu gks ldrk gSA eq>s 

vkt Hkh Lej.k gS fd bl [kkst us ge lc dks cM+k izHkkfor 

fd;k FkkA** 
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jkeu ds teZu laca/kksa ds lanHkZ esa ;g Hkh ,d 

mYys[kuh; ?kVuk gS fd mudh egku [kkst dks **jkeu 

izHkko** dk uke loZizFke ,d teZu oSKkfud us fn;k FkkA 

cfyZu fo'ofo|ky; ds izks- ihVj fizxa'kbe us vxLr 1928 

esa ¼[kkst ds dsoy ikap eghus ckn½ teZu if=dk 

ukrwjfoLlsu'kk¶Vsu esa jkeu dh [kkst ds ckjs esa ,d foLrr̀ 

fuca/k izdkf'kr fd;kA mlesa mUgksaus fy[kk fd **jkeu dh 

[kkst ,d furkar ubZ ?kVuk gS] blfy, ;g mfpr gS fd 

bls **jkeu izHkko** ¼Msj jkeu bQsDV½ dk vkSj bl ls lacaf/kr 

ubZ js[kkvksa ds LisDVªe dks **jkeu LisDVªe** dk uke fn;k 

tk,---------A fuLlansg] jkeu dh bl [kkst us LisDVªksLdksih ds 

,d furkar u, vkSj foLr̀r {ks= dk mn~?kkVu fd;k gSA 

izks- fizxa'kbe ds ys[k ds izdkf'kr gksus ds ckn gh 

oSKkfud txr esa **jkeu izHkko** dk O;kid :i ls Lokxr 

gqvk vkSj bl [kkst dh foLrr̀ ppkZ gqbZA  

 

teZu oSKkfudksa dh HkrhZ %  

os Hkkjr ij vaxzstksa ds 'kklu ds fnu FksA oSKkfud 

txr ij Hkh jktuhfrd ifjfLFkfr;ksa dk izHkko iM+rk gh gSA 

mu fnuksa dh ifjfLFkfr;ksa esa Hkkjrh; vkSj teZu oSKkfudksa 

dk ,d&nwljs ds izfr vf/kd yxko gksuk ,d LokHkkfod 

ckr FkhA 

jkeu 1933 esa bafM;u baLVhV~;wV vkWQ lkbal ds 

funs'kd fu;qDr gksdj dydŸkk NksM+dj csaxywj vk,A mlh 

nkSjku teZuh esa fgVyj dk 'kklu 'kq: gqvkA ukft+;ksa ds 

vR;kpkjksa ls cpus ds fy, vusd teZu oSKkfud ns'k NksM+dj 

fons'kksa esa 'kj.k ysus yxsA rc jkeu us lkspk fd mu esa ls 

dqN Js"B oSKkfudksa dks csaxywj esa cqykuk pkfg,A ml ;kstuk 

ds ckjs esa jkeu us vius fopkj O;Dr fd, gSa% 

**oSKkfud vuqla/kku ds fy, Hkkjrh; r:.kksa dk 

fons'k tkuk eq>s ilan ugha FkkA D;ksafd] ;fn mUgsa ,sls fons'kh 

okrkoj.k esa izf'k{k.k feyrk gS tks Hkkjr esa miyC/k ugha gS] 

rks fQj mudk izf'k{k.k ns'k ds fy, fu:i;ksxh cu ldrk 

gSA ijarq viuk oru NksM+ jgs oSKkfud nwljs ns'k esa 'kj.k 

ekax jgs gksa] rks mUgsa LFkku o lqfo/kk,a iznku djds ns”k esa 

,d cM+k oSKkfud vkanksyu [kM+k fd;k tk ldrk gSA** 

blh fopkj ls Losns'k NksM+ jgs dqN Js"B oSKkfudksa 

dks Hkkjr esa cqykus dh jkeu us ,d ;kstuk cukbZ FkhA lcls 

igys mUgksaus rjax&;kaf=dh ds cqfu;knh lehdj.kksa ds 

vkfo"dkjd ,jfou JksfMaxj ¼1887&1961½ dks i= fy[kkA 

exj jkeu dk i= feyus ds igys gh os MfCyu fo'ofo|ky; 

dk fuea=.k Lohdkj dj pqds FksA mUgksaus Hkkjr u vk ldus 

ds fy, vQlksl tkfgj fd;kA 

ÝkbcxZ fo'ofo|ky; ds oSKkfud X;kWxZ Qksu gsoslh us 

jkeu dk fuea=.k Lohdkj dj fy;kA fØLVy jlk;u ds 

fo'ks"kK xksYMf'eM~V us Hkh jkeu dk izLrko Lohdkj dj 

fy;k FkkA exj vkxs tkdj csaxywj esa tks ifjfLFkfr;ka cuha 

muds dkj.k ;s nksuksa gh oSKkfud Hkkjr ugha vk ik,A   

 

    

gkbtsucxZ uhy cksj JksfMaxj vkbUlVkbu 

 

oSKkfud lg;ksx ,oa enHksn %  

eSDl cksuZ ¼1882&1970½] jkeu dk vkea=.k 

Lohdkj dj viuh iRuh ds lkFk 1935 ds vafre fnuksa esa 

csaxywj igqap Hkh x,A vkjaHk esa cksuZ dks csaxywj ds laLFkku esa 

N% eghus rd O;k[;ku nsus ds fy, cqyk;k x;k FkkA cksuZ 

vkSj mudh iRuh dk Hkkjr esa eu Hkh je x;k FkkA rc jkeu 

us cksuZ ls vuqjks/k fd;k fd os laLFkku esa LFkk;h in Lohdkj 

dj ysaA cksuZ eku x,A bl fu;qfDr dk vuqeksnu djus ds 

fy, dkSafly dh cSBd cqykbZ xbZA cSBd esa jkeu us ,d 

Js"B oSKkfud] f'k{kd vkSj O;fDr ds :i esa eSDl cksuZ dk 

ifjp; fn;kA rHkh ,d vugksuh ?kVuk ?kVhA 

cSBd esa mifLFkr ,d vaxzst bathfu;j us] ftudk 

foKku ds {ks= esa dksbZ mYys[kuh; ;ksxnku ugha Fkk vkSj 

dsoy 'kkld&oxZ dk lnL; gksus ds dkj.k laLFkku esa 

gSfl;r dk in ik;k Fkk] eSDl cksuZ dh fuank dhA mlus 

cksuZ dks Lons'k ls Hkkxk gqvk ,d ?kfV;k oSKkfud crk;k 

vkSj dgk fd os caxywj ds bafM;u baLVhV~;wV vkWQ lkbal esa 

in ikus dh ;ksX;rk ugha j[krsA 
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tSlk fd LokHkkfod Fkk] eSDl cksuZ bl vieku dks 

lgu ugha dj ik,A os Hkkjr ls okil pys x,A eSDl cksuZ 

ds lkFk fd, x, cnlywdh dh tkudkjh feyus ij gsoslh 

vkSj xksYMf'eM~V us Hkh Hkkjr vkus dk viuk bjknk cny 

fn;kA bl izdkj jkeu dh ;kstuk vlQy gks x;hA 

 

milagkj %  

 jkeu dh og ;kstuk ns'k ds fy, cM+h fgrdj 

FkhA mUgksaus ;ksX; oSKkfudksa dks vkeaf=r fd;k FkkA ;g blh 

ls Li"V gS fd ckn esa gsoslh vkSj cksuZ us ukscsy iqjLdkj 

izkIr fd,A   

jkeu ds iz;klksa ls tks ckr Hkkjr esa gks ldrh 

Fkh og vesfjdk esa gqbZA vesfjdk us ;wjksi ds vusd 

fuokZfpr oSKkfudksa dks 'kj.k nh] lqfo/kk,a iznku dhaA 

Qyr% ogka foKku ds fodkl dk ,d u;k ;qx 'kq: gqvkA 

;fn jkeu dh ;kstukvksa vkSj ekU;rkvksa dks 

vaxzst rFkk Hkkjrh; iz'kkldksa dk Hkjiwj lg;ksx feyk 

gksrk] rks vkt gesa vesfjdk tSls ns'kksa esa viuh izfrHkkvksa 

ds iyk;u ds nq[kn fnu ugha ns[kus iM+rsA 
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