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पीआरएल के
अनुसंधान के्षत्र में समािवʼ हैं

पृțी एवं सूयर्
जो िनमीिलत हैं

चंुबकीय के्षत्र एवं िविकरण में
अनंत से अनंत तक

िजɎें प्रकट कर सकती है
मानव की िजज्ञासा एवं

िवचार शİƅ



पी.आर.एल. प्रबंधन पįरषद

भारत सरकार से तीन मनोनीत सद˟
श्री ए.एस. िकरण कुमार, अȯक्ष
प्रो. िवक्रम साराभाई प्रोफेसर, अंतįरक्ष िवभाग/इसरो
पूवर् सिचव, अंतįरक्ष िवभाग
अंतįरक्ष भवन, Ɋू बी.ई.एल. रोड
बेंगलुरु‐560231

डॉ. के. िशवन, अȯक्ष, इसरो सद˟
सिचव, अंतįरक्ष िवभाग, भारत सरकार
अंतįरक्ष भवन, Ɋू बी.ई.एल. रोड
बेंगलुरु‐560231

श्री अनूप श्रीवाˑव, आई.डी.ए.एस., सद˟
सयंुƅ सिचव एवं िवȅीय सलाहकार, अंतįरक्ष िवभाग (09.12.2020 तक)
अंतįरक्ष भवन, Ɋू बी.ई.एल. रोड
बेंगलुरु‐560231

श्री एम. महेʷर राव, आई.ए.एस., सद˟
सयंुƅ सिचव एवं िवȅीय सलाहकार, अंतįरक्ष िवभाग (10.12.2020 से)
अंतįरक्ष भवन, Ɋू बी.ई.एल. रोड
बेंगलुरु‐560231

कमर्के्षत्र िशक्षा संस्था के मनोनीत

श्री काितर्केय वी. साराभाई,
िनदेशक, पयार्वरण िशक्षण कें द्र सद˟
अहमदाबाद‐380054

अहमदाबाद िशक्षा समाज के मनोनीत

श्री संजय एस. लालभाई सद˟
कुलपित एवं अȯक्ष, बोडर् ऑफ गवनर्सर्, अहमदाबाद िवʷिवद्यालय
अȯक्ष एवं प्रबंध िनदेशक, अरिवंद िलिमटेड
अहमदाबाद‐380009

गुजरात सरकार के मनोनीत

श्रीमती अंजु शमार्, आई.ए.एस., सद˟
प्रधान सिचव, उǄतर एवं तकनीकी िशक्षा
गुजरात सरकार, गांधीनगर‐382010

िनदेशक, भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला
डॉ. अिनल भारद्वाज सद˟ (पदेन)

रिज Ōːार, भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला

श्री सी.वी.आर.जी. दीिक्षतुलु सद˟ (पदेन)
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िनदेशक की कलम से

पीआरएल के संस्थापक जनक द्वारा प्रितकूल पįरİस्थितयों का साहसपूवर्क
सामना करने की पे्ररणा से पूįरत, पीआरएल ने इस वषर् (2020‐21) शीघ्रता
से कोिवड‐19 महामारी संबंधी अभूतपूवर् िवषम चुनौितयों का मुकाबला
करते हुएˢयं को योƶ प्रमािणत िकया।आिधकाįरककायर्, ˢा˖ संबंधी
िचंताओंऔर सहकिमर्योंऔर पįरवार की कुशलता, सीमाओंऔर संसाधनों
तक पहंुच के संबंध में किठनाइयों के बावजूद, पीआरएल ने कई िमतʩयी
उपायों का पालन िकयाऔरअनुसंधािनक गितिविधयों की भावना को बनाए
रखने को प्राथिमकता दी। अिनिʮतता और उǽंठता के इस वषर् में उǄ
मनोबल और आȏिवʷास बनाए रखने के िलए मैं अपने सभी सहयोिगयों
की सराहना करता हंू। इसके पįरणामˢरूप पीआरएल उǄ गुणवȅा वाले
अनुसंधान योगदान का सातȑ बना रहा, जो मूलभूत िवज्ञान के िविभɄ
के्षत्रों में प्राɑ ʩावहाįरक पįरणामों और रा Ō̓ ीय तथा अंतरार् Ō̓ ीय ˑर पर
सहयोगाȏक गितिविधयों में उǽृʼ भागीदारी के माȯम से प्रमािणत है।

इस वषर् पीआरएल के शोध कायŘ के पįरणामˢरूप 257
सहकमŎ‐समीिक्षत वैज्ञािनक प्रकाशन हुए हैं। वैज्ञािनक उǽृʼता से
पीआरएल में अनुसंधान की पहचान बनी हुई है िजसमें उȖाहवधर्क
पोː‐डॉƃोरल और अनुसंधान फेलोिशप कायर्क्रमों के माȯम से युवा
वैज्ञािनकों का समुिचत प्रिशक्षण शािमल है। चौदह शोध छात्रों को पीएच.डी.
की उपािध प्रदान की गई और कई शोधकतार्ओं ने अपने डॉƃोरल
कायर्काल के दौरान िकए गए कायŘ के िलए सवर्शे्रʿ लेख पुरˋार प्राɑ
िकए हैं। इस वषर् प्रितिʿत पुरˋारों और सʃानों की सूची रा Ō̓ ीय और
अंतरार् Ō̓ ीय अकादेमी फेलोिशप से लेकर अंतरार् Ō̓ ीय युवा वैज्ञािनक और
प्रारंिभक कैįरयर पुरˋारों तक प्रसįरत है। कई सहयोिगयों को रा Ō̓ ीय और
अंतरार् Ō̓ ीय सहकमŎ‐समीिक्षत पित्रकाओं के संपादकीय बोडर्, िवʷिवद्यालयों
में अȯयन बोडर्, िवज्ञान सलाहकार सिमितयोंऔरअनुसंधानऔर शैक्षिणक
संस्थानों की शासी पįरषद के सद˟ के रूप में सेवा प्रदान करने का

आमंत्रण प्राɑ हुआ है।कईसहयोिगयोंका अंतरार् Ō̓ ीय िनकायोंकी सिमितयों
में नेतृȕ के पदों के िलए चयन िकया गया है। पीआरएल के पांच संकाय
सद˟ों को उनके संबंिधत के्षत्रों में ːैनफोडर् िवʷिवद्यालय द्वारा प्रकािशत
दुिनया के शीषर् 2% वैज्ञािनकों की सूची में सूचीबद्ध िकया गया है। पीआरएल
संकाय द्वारा सʃेलनों या संगोिʿयो,ं िवʷिवद्यालयों और संस्थानों में पूणर् या
आमंित्रत वातार् देने के िलए 150 से अिधकआमंत्रण प्राɑ हुए, जो अंतरार् Ō̓ ीय
और रा Ō̓ ीय ˑर पर अनुसंधान के िविभɄ के्षत्रों में पीआरएल द्वारा नेतृȕ की
भूिमका को दशार्ता है। पीआरएल में अनुसंधान की िविवधताओं की झलक
प्रदान करने के िलए िविभɄ के्षत्रों के शोध पįरणामों के कुछ उदाहरण नीचे
प्रˑुत िकए गए हैं।

चंद्रयान‐2 िमशन पर सोलर एƛ‐रे मॉिनटर (XSM) िसतंबर 2019 से बहुत
अǅी तरह से कायर् कर रहा है और इससे अभूतपूवर् संवेदनशीलता सिहत
िपछली शताɨी में गहनतम सौर Ɋूनतम का 1‐15 keV एƛ‐रे ऊजार् का
मापन िकया गया है। इनअवलोकनों के िवˑृत ˙ेƃŌ ोˋोिपक िवʶेषण से
पहली बार पता चला है िक िकसी भी सिक्रय के्षत्र की अनुपİस्थित में, एƛ‐रे
ब्राइट पॉइंट्स (एƛबीपी) में 1 keV से अिधक एƛ‐रे उȖजर्न उȋɄ
होता है और यह िक प्रचुर मात्रा में XBPs में िनɻ FIP (प्रथम आयनीकरण
क्षमता) तȕ उनके प्रकाशमंडलीय और िकरीटीय बहुतायत की तुलना में
एक मȯवतŎ ˑर पर होते हैं। XSM द्वारा शांत सूयर् अवलोकनों ने सिक्रय
के्षत्रों के बाहर होने वाली बड़ी संƥा में सूƘप्रǜालों का पता लगाया।
िकरीटीय तापन तंत्र को समझने में इन पे्रक्षणों का महȕपूणर् योगदान है।

िवशाल तारा गठन के्षत्रों G18.88‐0.49 और मोनोसेरोस R1 की जांच
बहु‐ˋेल और बहु‐तरंग दैƽर् दृिʼकोण का उपयोग करके की गई है।
मोनोसेरोस R1 में एक लɾे तंतु (लंबाई 14pc, द्रʩमान 1465 M⊙) को
”अंȑ‐प्रभावी पतन” पįरदृʴ के एकआशाजनक नमूने के रूप में पहचाना
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गया है। हब‐तंतु प्रणाली की जांच के पįरणाम और तंतुओं के साथ कें द्रीय
हब की ओर आणिवक गैस प्रवाह एक साथ G18.88‐0.49 में और उसके
आसपास देखे गए आकाįरकी और तारा गठन की ʩाƥा कर सकते हैं।

पहली बार, भारत की अंतįरक्ष वेधशाला ए Ōː ोसैट पर अʐŌ ा‐वायलेट
इमेिजंग टेलीˋोप (UVIT) की पराबैंगनी ˙ेƃŌ ोˋोपी क्षमता का उपयोग
SU Lyn नामक एक िविचत्र शांत लाल िवशाल तारे की प्रकृित को िवभेिदत
करने के िलए िकया गया। पीआरएल टीम ने यूवीआईटी उपकरण से प्राɑ
SU Lyn के सुदूर‐यूवी (1300‐1800 एंग Ōː ॉम) ˙ेƃŌम को įरकॉडर् िकया,
िजसमें Si IV, C IV, OIII, और N की उȖजर्न रेखाएं देखी गईं। इन पे्रक्षणों
ने SU Lyn की सहजीवी प्रकृित की पुिʼ की है। ये पįरणाम वैज्ञािनकरूप से
अित महȕपूणर् हैं, Ɛोिंक, पहली बार वे SU Lyn प्रकार सहजीवी प्रणािलयों
के अİˑȕ को दृढ़ता से स्थािपत करते हैं, जो पारंपįरक भू‐आधाįरत
प्रकािशक ˙ेƃŌ ोˋोपी से नही ं पहचाने जा सकते हैं।

सुजाकू, चंद्रा और Ɋूːार एƛ‐रे वेधशालाओं ने 2007 और 2016 के
दौरान िकए गए अवलोकनों का उपयोग करते हुए सीफटर् 2 आकाशगंगा
NGC 6300 के िवˑृत एƛ‐रे समय और वणर्क्रमीय िवʶेषण ने िविभɄ
ऊजार् बैंडों में महȕपूणर् पįरवतर्नशीलता को प्रकट िकया है। पįरनािभकीय
’टोरस’ (वृȅज वलय) की प्रकृित की जांच की गई और पाया गया िक टोरस
संपंुजन प्रकृित का था और एक समान नही ं था और टोरस (वृȅज वलय)
और नािभक ˢतंत्र रूप से वषŘ से िवकिसत होते रहे हैं।

प्रमुख प्रǜाल के साथ सौर सिक्रय के्षत्रों में प्रकाशमंडलीय चंुबकीय के्षत्रों
के िवकास के िवˑृत िवʶेषण से पता चला है िक इन चंुबकीय के्षत्रों में
अचानक पįरवतर्न से जुड़े लोरें ट्ज़ बल में आवेगपूणर् पįरवतर्न सौरकलंक
में भूकंपीय उȖजर्न को पे्रįरत कर सकते हैं। ये चंुबकीय रूप से संचािलत
Ȱिनक तरंगें महȕपूणर् हैं Ɛोिंक वे सौर वातावरण में ऊपर की ओर फैल
सकती हैं और इस तरह सिक्रय के्षत्र के वातावरण को गमर् कर सकती हैं।

एक प्रमुख M6.6 लंबी अविध के प्रǜाल के िवकासशील चरणों के ʩापक
अȯयन से पता चला है िक इसमें लगभग एक घंटे तक चलने वाला एक
सिक्रय प्रǜाल‐पूवर् चरण था, िजसके दौरान एक गमर् EUV िकरीटीय चैनल
िवकिसत हुआ िजसने 25 keVऊजार् तक सह‐स्थािनक हाडर् एƛ‐रे (HXR)
उȖजर्न प्रदिशर्त िकया और वह HXR िकरीटीय चैनल के पहले साƙ का
संकेत है।

चंुबकीय शूɊ िबंदुओं (जहां |B|=0)औरअधर्‐िवभाजकपरतों (QSLs) (जहां
के्षत्र रेखा संयोजकता में तेज बदलाव होता है) जैसे पुन: संयोजन के एकािधक
बेहतर स्थलों की उपİस्थित में चंुबकीय पुन: संयोजन की भूिमका की जांच
करने के िलए सौर वातावरण के िलए प्रासंिगक िवʶेषणाȏक सीमा के
साथ चंुबक द्रव गितकी अनुरूपण शंृ्रखला चलाई गयी थी। यह पाया गया है
िक ɘाǚा प्रवाह की प्रकृित और पįरमाण उतना ही महȕपूणर् है िजतना
िक शूɊ और/या QSLs की उपİस्थित।

चंद्रमा पर िग्रमाʒी बेिसन में ∼700 Ma मारेǜालामुखी कंपन का अनुभव
हुआ, जो चंद्रमा पर पहले प्राɑ हुए सबसे कम‐उम्र देर चरण वाले मारे
ǜालामुखी से लगभग ∼500 Ma नवीन है। बेिसन में हाल ही में ∼50 Ma
के िववतर्न का भी अनुभव िकया गया, इस प्रकार यह सुझाव िमलता है िक
चंद्रमा भूगभŎय रूप से सिक्रय है।

मुकंुदपुरा CM2 (सटीक 2.1) अवशेष कोडंś ʤ और अȑिधक जलीय
पįरवितर्त िविभɄ प्रकार के मैिटŌƛ के अिद्वतीय संयोजन को संरिक्षत करता
है। पįरवतर्न की िविभɄ सीमा भी मुƥ रूप से कु्षद्रग्रहीय जनक िपंड में
प्रˑािवत है। इसके अलावा, मुकंुदपुरा की सतह खिनिजकी हाल ही में

OSIRIS‐REx और हायाबुसा‐2 द्वारा जांचे गए C‐प्रकार के कु्षद्रग्रहों जैसा
िदखता है।

धूमकेतु C/2016R2 (Pan‐STARRS) के आंतįरक कोमा (पुǅ) में आयन
घनȕ िवतरण का िवʶेषण पीआरएल में िवकिसत एक मॉडल द्वारा िकया
गया औऱ यह पाया गया िक फोटॉनऔर इलेƃŌ ॉन प्रभावआयनीकरणऔर
संबंिधत तटस्थों की उȅेजन 300 िकमी से कम दूरी के िलए पे्रिक्षतआयनीय
उȖजर्न में महȕपूणर् योगदान देते हैं। बड़ी दूरी पर, सौर अनुनाद प्रितदीİɑ
प्रमुख उȅेजन स्रोत है।

िडजीसोडें में रेिडयो माप का उपयोग करते हुए एक नया दृिʼकोण,
पीआरएल में िवकिसत िकया गया है, िजसके उपयोग से भू‐चंुबकीय शांत
और प्रक्षोभी समय के दौरान वािषर्क, मौसमी और सौर प्रवाह के कायर् के
रूप में िदन के समय में होने वाली तापमंडलीय तरंग िवशेषताओं को प्राɑ
िकया गया है। यह पाया गया है िक उǄसौर प्रवाहऔर िवषुव की अविध के
दौरान गुरुȕाकषर्ण तरंग गितिविध (प्रसार गितऔर संƥा दोनों में) अिधक
होती है। इन सभी अɊोɊिक्रयाओं के िलए प्रयोगिसद्ध संबंध प्राɑ िकए
गए हैं जो संभािवत रूप से वैिʷक ˑर के गितशील मॉडल के िलए आंकड़े
प्रदान कर सकते हैं।

उǄ गुणवȅा, भू‐आधाįरत और उपग्रह अवलोकनों और मॉडल अनुरूपण
की दो‐दशक लंबी शंृ्रखला का उपयोग करते हुए, दो प्रमुख वैिʷक एरोसोल
उȖजर्न हॉट˙ॉट पर यह पहली बार प्रलेİखत िकया गया है िक एरोसोल
भार के वतर्मान िद्वधु्रवीय पैटनर् में 2010 से पूवर् एिशया में उȅरी चीन के मैदान
(एनसीपी) पर घटती नितयां और दिक्षण एिशया में भारत के गंगा के मैदान
(आई जी पी ) पर बढ़ती नितयों के साथ बदल रहे हैं। दोनों के्षत्रों में एरोसोल
की संरचना भी बदल रही है, िजससे एरोसोल प्रकाश‐प्रकीिणर्त अिधक हो
रहा है, एवं इसके पįरणामˢरूप दोनों के्षत्रों में एरोसोल‐पे्रįरत वायुमंडलीय
ताप दर में कमी आई है, एवं आईजीपी की तुलना में एनसीपी पर अिधक
तेजी से कमी, एिशया में वायु प्रदूषण में कमी का एक ˙ʼ जलवायु लाभ
का संकेत देता है।

कोिवड‐19 लॉकडाउन ने शहरीओजोन प्रदूषण पर मानवीय गितिविधयों के
प्रभाव को मापने का एक दुलर्भ अवसर प्रदान िकया। रोचक बात यह है िक
पूवर्वितर्यों के िवपरीत, अहमदाबाद में लॉकडाउन के दौरानओजोन में वृİद्ध
(39%) हुई। रासायिनक प्रजाितयोंऔर पयार्वरणीय पįरİस्थितयों के माप को
शािमलकरते हुए मॉडल से पता चलता है िकओजोनका संवधर्न रसायिनकी
(∼25%) के साथ‐साथ मौसम संबंधी प्रभावों (∼16%) में पįरवतर्न से हुआ
था। इस के्षत्र में ओजोन प्रदूषण को रोकने के िलए भावी नीितयों की योजना
बनाने में एक संदभर् के रूप में काम करें गे।

काबŖनेट अंडे के िछलकों में िद्वतः प्रितस्थािपत समस्थािनकों (पंुिजत
समस्थािनक) पर आधाįरत हाल ही में िवकिसत पुरा‐तापमापी का उपयोग
करते हुए, डायनासोर के तापिनयामन में एक नई अंतदृर्िʼ का पता चला है।
डायनासोर, सरीसृप होने के कारण, असमतापी माने जाते हैं। पीआरएल के
वैज्ञािनकों ने पिʮमी और मȯ भारत से उद्धार देर के्रटेिशयस डायनासोर
के सुसंरिक्षत जीवाʳ अंडे के िछलके पर पंुिजत समस्थािनक तापमापी से
अनुमान लगाया िक डायनासोर के शरीर का तापमान 29◦C और 46◦C
के बीच था। इससे यह िनʺषर् िनकलता है िक डायनासोर अǅी तरह से
िवकिसत और पįरवतर्नीय तापिनयामन की क्षमता से संपɄ थे।

वषार् की बंूदों के िगरने से पानी का वा˃ीकरणीय ह्रास जलिवज्ञान संबंधी
बजट का एक महȕपूणर् कारक है Ɛोिंक यह भूिम पर प्राɑ कुल वषार् को
प्रभािवत करता है। यह एक बड़ा ज्ञान अंतराल रहा है Ɛोिंक िगरने वाली
बाįरशकी बंूदों से वा˃ीकरणकाअनुमान लगाना किठन है। जʃू, जोरहाट,
हैदराबाद और अहमदाबाद के चार ːेशनों पर दैिनक वषार् के नमूनों की
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İस्थर समस्थािनक संरचना का उपयोग करके िगरने वाली वषार् की बंूदों से
वा˃ीकरण का अनुमान लगाया गया है। जʃू के िलए अिधकतम 52%
वा˃ीकरण का अनुमान है, और जोरहाट के िलए Ɋूनतम 4% वा˃ीकरण
का अनुमान है।

नाइटŌ ोजन (N) और फा˛ोरस (P) समुद्र के जैिवक काबर्न (C) पंप की
ताकत का िनधार्रण करते हैं और N:P अनुपात में िभɄता पादप ɘवक
िवकास की कंुजी है। जैिवक पदाथर् और गहरे पानी के पोषक तȕों में एक
िनिʮत C:N:Pअनुपात (106:16:1) महासागर जैव‐भू‐रसायन िवज्ञान में एक
िसद्धांत रहा है। हालांिक, हाल के अȯयनों ने इस िसद्धांत को चुनौती दी है।
बंगाल की खाड़ी के जल से िकए गए हमारे अवलोकन से पता चला है िक
C:N:P अनुपात रेडफीʒ अनुपात से बहुत अिधक िवचिलत होता है। कण
जैिवक पदाथर् में C:N:P अनुपात समुद्र केऊपरी परत में 232:25:1 से लेकर
गहरे पानी में 966:72:1 तक िभɄ होते हैं। घुले हुए जैिवक पदाथŘ में, ऊपरी
परत में अनुपात 357:30:1 से लेकर गहरे पानी में 245:66:1 तक िभɄ होता
है। पोषक तȕों में N:P अनुपात ऊपरी परत में 3 से लेकर गहरे पानी में 12
तक िभɄ होता है। प्राɑ C:N:P अनुपात िनɻ अक्षांश पाįरİस्थितक तंत्रों के
िलए पोषक आपूितर् पįरकʙना का समथर्न करता है।

चंुबकीय के्षत्र की उपİस्थित में ɊूटŌ ॉन तारा पदाथर् के िलए अवस्था का
समीकरण िसƵा मॉडल के दायरे में ʩुȋɄ िकया गया है। यह पाया गया
िक मॉडल में अनुमािनत ɊूटŌ ॉन तारा का अिधकतम द्रʩमान, ित्रǛा और
ǜारीय िवकृित गुरुȕाकषर्ण तरंग डेटा GW170817 से बािधत के अनुरूप
है।

द्रʩमान चरों से Ɋूनतम बाएं‐दाएं समिमत मॉडल में पैरामीटर स्थान पर
ʩापक बाधाएं प्राɑ की गई ‐ वे हैं‐ बीटा क्षय में जांच की गई द्रʩमान,
ɊूिटŌ नो‐हीन डबल बीटा क्षय को िनयंित्रत करने वाला प्रभावी ɊूिटŌ नो
द्रʩमान और ब्रह्मांड िवज्ञान से द्रʩमानों का योग। इस कायर् में ɊूिटŌ नो
हीन डबल बीटा क्षय, ब्रह्मांडीय द्रʩमान बाȯ और लेɐन ˢाद उʟंघन
से बाधाएं शािमल हैं और मॉडल में भारी ɊूिटŌ नो और िटŌ ɘेट ˋेलसर् के
द्रʩमान पर बाधाओं के साथ‐साथ द्रʩमान चरों के िलए अनुमत सीमा
प्राɑ करता है। कोलाइडर खोजों के पूरक, भारी कण द्रʩमान पर प्रितबंध
प्राɑ िकए गए।

वेƃर बोसॉन ɡूजन (वीबीएफ) चैनल से सवŖȅम उपलɩ िवʶेषण के
बावजूद िहƺ अदृʴ शाखन अनुपात अभी भी बहुत मंद रूप से बािधत
है। उसी के सुधार से कई अदीɑ पदाथर् पे्रįरत BSM मॉडलों को खाįरज
िकया जा सकता है। हालांिक, ऐसे प्रिचह्न प्रयोगाȏक रूप से चुनौतीपूणर्
हैं। इसके अलावा, कई पृʿभूिम प्रिक्रयाएं, कई गुना अिधक ʩापक, समान
प्रिचह्नों की नकल करते हैं। मशीन‐िशक्षण की अनूठी क्षमता के उपयोग
से, िवशेष रूप से शİƅशाली कɋʞूशनल Ɋूरल नेटवकर् (सीएनएन) के
साथ गहन‐िशक्षण एʎोįरदम से िकया गया है। यह प्रिक्रया सामाɊतः
वगŎकरणऔर िवभाजन जैसी छिव‐आधाįरत तकनीकों में उपयोगकी जाती
है। इन एʎोįरदम के प्रयोग से कई पįरİस्थितयों में इंसानों को पछाड़ते हुए
असाधारण क्षमताएं देखी गई है। सीएनएन का उपयोग करने के िलए, हम
छिवयों के वगŎकरण के रूप में िसưल खोजने की सम˟ा का समाधान
करते हैं। हम एक कैमरे के िलए िडटेƃरों की सादृʴता का उपयोग करके
ऐसा करते हैं। ऊजार् का स्थािनक िवतरण अिनवायर् रूप से िपƛेल के
मानों के रूप में ऊजार् जमाव के साथ एक छिव बनाता है। इन तथाकिथत
’टॉवर इमेज’ का उपयोग करते हुए, हमने पृʿभूिम वाले से िसưल प्रकार
की घटनाओं की पहचान करने के िलए सीएनएन को प्रिशिक्षत िकया। हमने
समान मात्रा में डेटा का उपयोग करके िहƺ के अदृʴ‐शाखनों के अनुपात
पर मौजूदा ऊपरी सीमाओं में तीन के गुणक से सुधार िकया। इस तरह की
दृढ़ बाधा और भी प्रभावशाली है, यह देखते हुए िक हमने सीधे िडटेƃर से

असंसािधत िनɻ‐ˑरीय जानकारी का उपयोग िकया है, िजसे सामाɊतः इन
सीमाओं को प्राɑकरने के िलए पहले भौितकी के हमारे ज्ञान द्वारा संसािधत
िकया जाता है।

सतत अित‐उǐल लेिसंग िसưल प्रदान करने के िलए एक सिक्रय परमाणु
घड़ी की अȑाधुिनक तकनीक और प्रकािशक जाली में फंसे हुए Cs
परमाणुओं के एक समूह का उपयोग करके लगभग 10−15 ˑर के
आंिशकअिनिʮतता का प्रदशर्न िकया गया है। घड़ी आवृिȅ मापन करने के
िलए Ƒॉक टŌ ांिज़शन की एक उपयुƅ मैिजक तरंगदैȯर्, और परमाणुओं
की पंिपंग और įरपİɼंग करने के िलए प्रासंिगक प्रकािशक रेखाओं की
पहचान की जाती है। इसके अलावा, प्रकाश के कक्षीय कोणीय गित अवस्था
का उपयोग करके उǄ आयामी उलझाव को टू्यन करने के िलए एक
तकनीक का प्रदशर्न िकया गया था, जो संभािवत रूप से Ɠांटम सूचना
प्रसंˋरण में अनुप्रयोगों को ढंूढ सकता है।

पीतल के नमूने पर कोलोइडल िसʢर नैनोपािटर्कʤ (10 nm) का उपयोग
करके LIBS िसưल वृİद्ध पर एकअȯयन िकया गया है। 1064 nm के तरंग
दैȯर् पर संचािलत एक Q‐İˢच्ड Nd: YAG लेजर के िलए, 90 mJ/पʤ
ऊजार् के साथ 7 ns की पʤअविध, एक िविकरण स्रोत के रूप में इˑेमाल
िकया गया। पारंपįरक LIBS की तुलना में िसʢर नैनोपािटर्कʤ LIBS के
मामले में वणर्क्रमीय तीव्रता में 4 गुना तक की ˙ʼ वृİद्ध देखी गई है।
NELIBS ɘाǚा के अस्थायी िवकास की भी जांच की गई है।

पीआरएल नई प्रणािलयो,ं उपकरणों और मॉडलों के िनमार्ण की िदशा में
िनरंतर प्रयासरत है। वायुमंडलीय संरचना के मापन के िलए ɊूटŌल और
आयन द्रʩमान ˙ेƃŌ ोमीटर के अवधारणा मॉडल का प्रदशर्न िकया गया।
आिदȑ‐L1 िमशन पर ASPEX का उड़ान मॉडल िवकिसत िकया जा रहा है
और जʗही पįरयोजना को सौपं िदया जाएगा। लाइटिनंग िडटेƃर के िलए
एंटीनाऔर मैिचंग नेटवकर् का िडजाइन तैयार िकया गया है। रेिडयो उपगूहन
प्रयोग के िलए माइक्रोवेव įरसीवर और गुणक‐आधाįरत टŌ ांसमीटर का एक
प्रयोगशाला मॉडल िवकिसत करके परीक्षण िकया गया है। प्रयोगशाला में
इɼैƃआयनीकरण धूल िडटेƃर और प्रारंिभक इलेƃŌ ॉिनƛ का िवˑृत
परीक्षण िकया जा रहा है।

पीआरएल ने िविभɄ ˑरों और मंचों पर िवज्ञान की पहंुच और अिधक
लोकिप्रय बनाने की िदशा में अपनी गितिविधयों को उȖाह के साथ जारी
रखा। पीआरएल में िवशेषज्ञता के िविभɄ के्षत्रों में अनुसंधान की उɄित
के िलए साɑािहक संभाषणों के आयोजन से न केवल उǄतम ˑर पर
वैज्ञािनक सोच और भावना को फैलाने के िलए प्रितबद्ध है, अिपतु अित
महȕपूणर् रूप से ˋूलोंऔर कॉलेजो,ं औरʩापकरूप से साधारण जनता
के िलए िशक्षा और बाह्यपहंुच के ˑर पर भी प्रितबद्ध है। समय‐समय पर
िविभɄ आयोजनों के माȯम से, ग्रामीण पृʿभूिम के छात्रों को पीआरएल
में आने और अनुभव प्राɑ करने के िलए प्रोȖाहन देने पर िवशेष ȯान
िदया जाता है। िपछले वषर् के दौरान, कोिवड‐19 महामारी को देखते हुए,
हमने अपनी आउटरीच गितिविधयों के िलए यथासंभव सवŖȅम सीमा तक
ऑनलाइन ɘेटफॉमर् एवं तकनीकी का उपयोग िकया है। इस िदशा में हमारे
प्रयासों को आगे बढ़ाने के िलए, पीआरएल ने िवशेष रूप से गुजरात राǛ
के ग्रामीण के्षत्रों में रहने वाले आिथर्क रूप से कमजोर वगŘ के छात्रों के
िलए एक छात्रवृिȅ योजना िवक्रम साराभाई प्रोȖाहन योजना ”िवकास” की
शुरुआत की है।

वषर् 2019‐2020 पीआरएल के संस्थापक डॉ. िवक्रम साराभाई की
जɉशती थी और 12 अगˑ 2020 को उनकी 101वी ं जयंती थी। सामाɊ
पįरİस्थितयों में, पीआरएल में इस महȕपूणर् अवसर को बड़े उȖाह के
साथ मनाया जाता है, परंतु कोिवड‐19 महामारी की İस्थित के कारण, “डॉ.
िवक्रम साराभाईऔर भौितकअनुसंधान प्रयोगशाला (पीआरएल)” के िवषय
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पर एक ऑनलाइन वेिबनार का आयोजन िकया गया।

कोिवड‐19 महामारी से उȋɄ चुनौितयों के बावजूद, रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस
समारोह में गुजरात राǛ के करीब 700 छात्रों की महȕपूणर् प्रितभािगता
हुयी, िजनमें से 110 छात्रों को 28 फरवरी 2021 को पीआरएल द्वारा
आयोिजत ऑनलाइन कायर्क्रम में भाग लेने के िलए चुना गया। पांच मेधावी
छात्रों को अरुणा लाल छात्रवृिȅ से सʃािनत िकया गया। इसके अितįरƅ,
ऑनलाइन िवज्ञान िदवससमारोह में भाग लेने के िलए 80 से अिधकछात्राओं
को आमंित्रत करके बािलकाओं में िवज्ञान के अȯयन को लोकिप्रय बनाने
के िलए िवशेष प्रयास िकए गए।

क्षमता िनमार्ण की िदशा में हमारे उɉुƅ और अथक प्रयास इस वषर् भी
पूरे जोश के साथ जारी रहे। लगभग 40 छात्रों ने िदसंबर 2020 से अपै्रल
2021 के दौरान पीआरएल संकाय के साथ अपना चार महीने का पįरयोजना
प्रिशक्षण िकया। प्रमुख ऑनलाइन बैठकों और कायर्क्रमों में ऑिɐƛ और
फोटोिनƛ में छात्र सʃेलन (SCOP), तीसरा पीआरएल‐आईएपीटी डॉ.
िवक्रम साराभाई ʩाƥान, और दूसरा भारतीय ग्रहीय िवज्ञान सʃेलन
(IPSC‐2021) शािमल हैं। फंडामेंटल साइंसेज एंड Ɠांटम टेƋोलॉजीज
(FSQT 2020) पर चार िदवसीय ऑनलाइन िशखर सʃेलन 28 िसतंबर से
01 अƃूबर 2020 के दौरानआयोिजत िकया गया। पीआरएल ने अंतरार् Ō̓ ीय
और रा Ō̓ ीय िशक्षािवदों के 13 खगोल जीविवज्ञानʩाƥानों की एक वेिबनार
शंृ्रखलाकाआयोजन िकया, जो खगोलजीविवज्ञान के अनुसंधानऔर िशक्षण
में लगे हुए हैं। पीआरएल ने पहली भारतीय मिहला कण भौितक िवज्ञानी
डॉ. िबभा चौधुरी के सʃान में डॉ. िबभा चौधुरी मेमोįरयल लेƁर की
स्थापना की है, िजɎोनें पीआरएल में अपना अिधकांश कायर् काल िबताया
था। यह ˝ारक ʩाƥान िवज्ञान, प्रौद्योिगकी या सामािजक िवज्ञान के के्षत्र
में प्रितिʿत मिहला शोधकतार्ओं को ˝रण करने का अवसर होगा।

संयुƅ रा Ō̓ से संबद्ध सेंटर फॉर ˙ेस साइंस एंड टेƋोलॉजी एजुकेशन
इन एिशया एंड द पैिसिफक (CSSTEAP) के तȕावधान में 7‐14 िदसंबर
2020 के दौरान “अंतįरक्षऔर वायुमंडलीय िवज्ञान” पर एकलघुऑनलाइन
पाठ्यक्रमआयोिजत िकया गया था। इस पाठ्यक्रम में 11 देशों (बांƸादेश,
इिथयोिपया, भारत, लाओ पीडीआर, मंगोिलया, ʄांमार, नेपाल, श्रीलंका,

थाईलैंड, उǙेिकˑान और यमन) के 61 प्रितिनिधयों ने भाग िलया।
पीआरएल पूरे देश में कई िवʷिवद्यालयों और संस्थानों के सहयोग से और
रा Ō̓ ीय और अंतरार् Ō̓ ीय बैठकों के आयोजनों में अपनी प्रितयोिगताओं से
अपनी दृढ़ शैक्षिणक और क्षमता िनमार्ण के कायर् को सतत जारी रखे हुए
है।

पीआरएल में प्रशासन और आिधकाįरक संचार के सभी के्षत्रों में िहंदी का
उपयोग सुिनिʮत िकया गया है। सभी प्रशासिनकआदेशों में िद्वभाषी संचार
को प्रोȖािहत िकया जाता है। पीआरएल की वेबसाइट िद्वभाषी है। िहंदी
पखवाड़ा समारोहों में भागीदारी िनरंतर बढ़ रही है। पीआरएल को नगर
राजभाषा कायार्ɋयन सिमित, अहमदाबाद से िहंदी में सवर्शे्रʿ कायर् के िलए
वषर् 2019‐2020 का तृतीय पुरˋार प्राɑ हुआ है।

वषर् 1947 में स्थािपत, पीआरएल ने 75 साल के युवा भारत के साथ अपने
ɘैिटनम जयंती वषर् में प्रवेश िकया है। पीआरएलकी ɘैिटनम जयंती के वषर्
में हम पीआरएल के योगदान की परɼरा को याद करते हैं, और ˢयं को
याद िदलाते हैं िक हमें प्रकृित की बेहतर समझ के िलए मूलभूत िवज्ञान और
अंतįरक्ष अɋेषण में पीआरएल के अनुसंधान की भावना के प्रित प्रितबद्ध
रहना है। इस प्रयास में हमें श्री ए.एस. िकरण कुमार, अȯक्ष, पीआरएल
प्रबंध पįरषद, डॉ. के. िशवन, सिचव, अंतįरक्ष िवभाग, और पीआरएल
प्रबंध पįरषद के सभी सद˟ों द्वारा िनरंतर प्रोȖाहन एवं हािदर्क समथर्न
प्राɑ होता रहा है। मैं उनके सुदक्ष परामशर् और मागर्दशर्न एवं पीआरएल
पर अटूट िवʷास के िलए कृतज्ञतापूवर्क उनका आभार प्रकट करता हंू।
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ख़बरो ं में पी.आर.एल.

1. “एक अनोखा तारा SU Lyn का रह˟ पीआरएल वैज्ञािनकों द्वारा
ए Ōː ोसैट का उपयोग करके सुलझाया गया” जो इसरो ːोरी ऑफ
द वीक के रूप में प्रकािशत हुआ है। http://t.ly/hhNS

2. “ɰाːफ्रॉम द पाː ‐ पीआरएल वैज्ञािनक के नेतृȕ में अवलोकन,
खगोलीय रह˟ को जानने के सिदयों पुराने प्रयास में सफलता
िदलाई” जो इसरो ːोरी ऑफ द वीक के रूप में प्रकािशत हुआ
है। http://t.ly/eCfL

3. “िबहार के गांव में िगरने वाला ब्रह्मांडीय िशला भौितक अनुसंधान
प्रयोगशाला में िवकोिडत िकया गया” जो टाइʈ ऑफ इंिडया में
प्रकािशत हुआ है। http://t.ly/RBlI

4. “चांद के सूयर्प्रकािशत सतह पर प्रकाशइलेƃŌ ॉन िवतरण: एक
फॉमर्िलǚ” AIP साइलाइट में प्रकािशत हुआ है। http://t.ly/
l1yY

5. “सूयर् के ˢभाव का मापन” करंट साइंस įरपोट्र्स में प्रकािशत हुआ
है। http://t.ly/SxHC

6. “गौतम के. सामंता ऑन मेंटįरंग” ऑिɐƛऔर फोटोिनƛ Ɋूज में
प्रकािशत हुआ है। http://t.ly/8e5X

7. “शिन के चंद्रमा įरया पर गूढ़ संकेत को अंततः समझाया जा सकता
है” Ɋू साइंिटː में खबर के रूप में शािमल िकया गया था। http:
//t.ly/ac5b

8. “अंतįरक्ष में पेंिसल लेड” ए Ōː ोबाइट्स में शािमल िकया गया था।
http://t.ly/Uxgn
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उʟेखनीय वैज्ञािनक पįरणाम

खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी

• पीआरएल में िडजाइन और िवकिसत िकया गया सौर एƛ‐रे
मॉिनटर (XSM) िसतंबर 2019 से चंद्रयान‐2 पर सफलतापूवर्क
काम कर रहा है। XSM ने अपूवर् संवेदनशीलता के साथ िपछली
शताɨी में सबसे गहरे सौर Ɋूनतम का एƛ‐रे अवलोकन िकया
है। इन अवलोकनों के िवˑृत ˙ेƃŌ ोˋोपीय िवʶेषण से पहली
बार पता चला है िक िकसी भी सिक्रय के्षत्र की अनुपİस्थित में,
एƛ‐रे ब्राइट पॉइंट्स (XBP) में 1 keV से अिधक एƛ‐रे उȖजर्न
उȋɄ होता है। आगे, कम FIP की प्रचुरता (प्रथम आयनीकरण
क्षमता) XBPs में तȕउनके प्रकाशमंडलीयऔर िकरीटीय बहुतायत
की तुलना में एक मȯवतŎ ˑर पर हैं। शांत सूयर् अवलोकन की
इसी अविध के दौरान XSM ने सिक्रय के्षत्रों के बाहर होने वाले 98
सूƘप्रǜाल के सबसे बड़े नमूने का पता लगाया है। इन पे्रक्षणों का
िकरीटीय ताप तंत्र को समझने में महȕपूणर् प्रभाव पड़ता है।

• तंतु संरचनाओंकोआमतौर पर तारा बनाने वाले के्षत्रों में पाया गया है,
और अƛर तारा गठन गितिविधयों से जुड़े होते हैं। इसके अलावा,
बड़े पैमाने पर OB तारे (M > 8 M⊙) और युवा तारकीय वˑुओं
(YSO) के समूहों को भी कई तंतुओं (यानी, हब‐िफलामेंट िसːम)
के मोड़ पर देखा गया है। हब‐िफलामेंट प्रणाली में, तंतुओं के माȯम
से गैस का प्रवाह कें द्रीय हब (यानी, तंतुओं के माȯम से अिभवृİद्ध)
तक होने की उʃीद है। िदलच˙ बात यह है िक तंतुओं के िसरों
पर जहां गैस का ȕरण बढ़ा हुआ होता है, िवखंडनऔर पतन भी हो
सकता है (यानी, अंतभाग‐प्रभावी पतन)। ये प्रिक्रयाएँ िवशाल तारों
के जɉ और YSO के समूह की ʩाƥा कर सकती हैं। हालांिक,
इस तरह के संƥाȏक अनुरूपण का अवलोकन संबंधी मूʞांकन
सािहȑ में बहुत सीिमत है। इस संदभर् में, बड़े ˋेल पर तारा
बनाने वाले के्षत्रों G18.88‐0.49 और मोनोसेरोस R1 को बहु‐ˑरीय
और बहु‐तरंग दैȯर् दृिʼकोण का उपयोग करके अवलोकन द्वारा
जांचा गया है। मोनोसेरोस R1 में एक लɾा तंतु (लंबाई 14 pc,
mass 1465 M⊙) को ”अंतभाग‐प्रभावी पतन” पįरदृʴ के एक
आशाजनक नमूने के रूप में पहचाना गया है। साइट G18.88‐0.49
में, एक हब‐िफलामेंट प्रणाली और तंतु के साथ कें द्रीय हब की
ओर आणिवक गैस प्रवाह का अवलोकन िकया गया है, और ये
पįरणाम एक साथ G18.88‐0.49 में और उसके आसपास देखे गए
आकाįरकी और तारा गठन की ʩाƥा करते हैं।

• उɄत जायंट मीटरवेव रेिडयो दूरबीन का उपयोग करके हम 84.5
गीगा प्रकाश‐वषर् की दूरी पर İस्थत z = 3.53 पर रेिडयो सिक्रय
गांगेय नािभक 8C 0604+728 से जुड़े HI 21‐से.मी. अवशोषण
का पता लगाते हैं। स्रोत उǄतम रेडिशɝ पर है िजसके िलए अब
तक संबद्ध HI 21‐सेमी अवशोषण की खोज की गई है, जो z =

3.39 पर पहले से ज्ञात अवशोषक को पार कर गया है। यह AGN
वषर् के समय‐ˋेल पर UV पįरवतर्नशीलता भी िदखाता है और हम
पाते हैं िक बाद के युग में चमक और फोटॉन दर सािहȑ में सुझाए
गए सीमांत से अिधक है, िजसके ऊपर एक सिक्रय गांगेय नािभक
(AGN) पोषी आकाशगंगा में सभी तटस्थ हाइडŌ ोजन आयिनत पाए
जाने की उʃीद है। िडटेƕन से पता चलता है िक उǄ पराबैंगनी
चमक के साथ AGN की पोषी आकाशगंगाओं में तटस्थ हाइडŌ ोजन
का अİˑȕ रह सकता है।

• पहली आकाशगंगा अितचमकदार एƛ‐रे पʤर İˢɝ
J0243.6+6124 को 2017‐2018 के दौरान ए Ōː ोसैट के साथ
क्रमशः 7 × 1037 और 6 × 1038 erg/s की एƛ‐रे चमक के
साथ उप और अित‐एिडंगटन दोनों ˑरों पर देखा गया था। 9.85s
पर एƛ‐रे ˙ंदन का पता 150 keV तक के प्रकाश वक्रों में लगाया
जाता है जब स्रोत अित‐एिडंगटन ˑर पर वृİद्ध कर रहा था। ˙ंद
प्रोफाइल ऊजार् और स्रोत चमक दोनों का मजबूत फलन है, जो
ऊजार् के साथ बढ़ते ˙ंद अंश के साथ एक दोहरे‐चरम प्रोफ़ाइल
िदखाता है। सतत एƛ‐रे ˙ेƃŌ ा को उǄ ऊजार् कट‐ऑफ पावर
िसद्धांत और 0.35 keV और 1.2 keV के तापमान के साथ एक या
दो ɰैकबॉडी घटकों के साथ अǅी तरह से तैयार िकया गया है,
जो अिभवृİद्ध ˑर पर िनभर्र करता है। उप‐एिडंगटन ˑर पर कोई
लौह रेखा उȖजर्न नही ं देखा गया है, जबिक लगभग 6.9 keV पर
एकʩापक उȖजर्न िवशेषता अित‐एिडंगटन ˑर पर देखी गई है,
साथ ही ɰैकबॉडी ित्रǛा (121−142 िकमी) जो वैकİʙकरूप से
मोटी बिहवार्ह की उपİस्थित को इंिगत करता है।

• आकाशगांगेय ɰैकहोलउʃीदवारMAXI J1348‐630कोMAXI
और İˢɝ उपग्रहों द्वारा 2019 जनवरी में इसके पहले िव˛ोट
के दौरान देखा गया, जो 4 महीने तक जारी रहा। संयुƅ 1‐150
keV İˢɝ/XRT, İˢɝ/BAT, और MAXI/GSC ˙ेƃŌ ा की जांच
दो‐घटक अिभवाही प्रवाह (TCAF) सोʞूशन के साथ की गई है।
TCAF के भौितक प्रवाह पैरामीटर, जैसे िक केɘįरयन िडˋ
अिभवृİद्ध दर, उप‐केɘįरयन प्रभामंडल अिभवृİद्ध दर, आघात
स्थान, और आघात संपीड़न अनुपात का अनुमान हमारे वणर्क्रमीय
िफट से लगाया गया है। हम नरम और कठोर एƛ‐रे शे्रिणयों
में प्रवाह की िभɄता के आधार पर, कठोरता अनुपात, TCAF
मॉडल िफट अिभवृİद्ध दर, और अिभवृİद्ध दर अनुपात, प्र˛ोट
के उदय और अˑ चरणों में चार वणर्क्रमीय अवस्थाओं के माȯम
से स्रोत के िवकास को िदखाते हैं, अथार्त कठोर, कठोर‐मȯवतŎ,
नरम‐मȯवतŎ और नरम। िव˛ोट के बढ़ते चरण के दौरान दो
पे्रक्षणों में कम आवृिȅ वाले अधर्‐आविधक दोलन देखे गए हैं।
वणर्क्रमीय िवʶेषण से, हम अनुमान लगाते हैं िक BH का द्रʩमान
9.1+1.6

−1.2 M⊙ है। स्रोत की दूरी भी अवस्था संक्रमण चमक से 5‐10
kpc अनुमािनत है।

• 2007 और 2016 के बीच सुजाकू वेधशाला, चंद्रा एƛ‐रे वेधशाला
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और परमाणु ˙ेƃŌ ोˋोिपक टेलीˋोप ऐरे (NuSTAR) िमशन
से पे्रक्षणों का उपयोग करके सीफटर् 2 आकाशगंगा NGC 6300
का िवˑृत एƛ‐रे समय और वणर्क्रमीय िवʶेषण िकया गया
था। िविभɄ ऊजार् बैंडों में स्रोत की िभɄता आकिलत िकए गए थे
और rms िभɄाȏक पįरवतर्नशीलता और िविभɄ ऊजार् बैंडों में
पįरवतर्नशीलता पाए गए थे। स्रोत के वणर्क्रमीय गुणों का अȯयन
कई घटनाȏकऔर भौितक मॉडलों का उपयोग करके िकया गया
है। कॉɼटन बादलों के गुणो,ं परावतर्न, Fe Kα रेखा उȖजर्न और
नरम एƛ‐रे अितįरƅ का िवˑार से अȯयन िकया गया है। स्रोत
के कई भौितक मापदंडों को िनकाला गया है और उनके बीच िकसी
भी संबंध की उपİस्थित/अनुपİस्थित को स्थािपत करने के िलए जांच
की गई है। पįरनािभकीय ’टोरस’ की प्रकृित की भी जांच की गई
और पाया गया िक टोरस एक समान नही ं है, बİʋ ढेलेदार है।
दृʴ‐रेखा कॉलम घनȕ में देखे गए पįरवतर्नों को पारगमन बादलों
के संदभर् में समझाया जा सकता है। पे्रक्षणों के िविभɄ युगों में लौह
रेखा उȖजर्क के्षत्र िभɄ‐िभɄ पाया गया है। यह भी देखा गया िक
टॉरस और ɊूİƑयस ˢतंत्र रूप से वषŘ में िवकिसत होते हैं।

सौर भौितकी

• प्रमुख प्रǜाल के साथ सौर सिक्रय के्षत्रों में प्रभामंडलीय चंुबकीय
के्षत्रों के िवकास के िवˑृत िवʶेषण से पता चला है िक इन चंुबकीय
के्षत्रों में आकİ˝क पįरवतर्न से जुड़े लोरेन्ज बल में आकİ˝क
पįरवतर्न सौर कलंकमें भूकंपीय उȖजर्नको पे्रįरतकर सकते हैं। ये
चंुबकीय रूप से संचािलत Ȱिनक तरंगें महȕपूणर् हैं Ɛोिंक वे सौर
वातावरण में ऊपर की ओर फैल सकती हैं और इस तरह सिक्रय
के्षत्र के वातावरण को गमर् कर सकती हैं।

• सौर चक्र 24 के िलए सौर िकरीटीय घूणर्नऔर सौर गितिविध चक्र में
उȅर‐दिक्षण िवषमता के बीच संबंध के अȯयन से पता चला है िक
यह घूणŎ गोलाधर् िवषमता लगभग 1.56 वषŘ तक सौर कलंक चक्र
से 1.56 वषर् आगे रहती है। यह एक ˙ʼ संकेत देता है िक गोलाधर्
िवषमता सूयर् के अंतराȏक घूणर्न के साथ िमलकर काम करने वाले
सौर कलंक के गठन को पे्रįरत करती है।

• उप‐प्रभामंडलीय प्रवाह और प्रभामंडलीय सौर चंुबकीय के्षत्रों के
सांİस्थितक गुणों का अȯयन प्रवाह की गितज कंुडलता और
चंुबकीय के्षत्रों की िवद्युत कंुडलता में एक समान गोलाधर् पैटनर्
िदखाता है, जो माȯ‐के्षत्र डायनेमो मोड का समथर्न करता है।

• एक प्रमुख M6.6 लंबी अविध के प्रǜाल के िवकास चरणों के एक
ʩापक अȯयन से पता चलता है िक इसमें लगभग एक घंटे तक
चलने वाला एक सिक्रय पूवर्‐ प्रǜाल चरण था, िजसके दौरान एक
गमर् EUV कोरोनल चैनल िवकिसत हुआ जो 25 keV की ऊजार् तक
HXR सह‐स्थािनक हाडर् एƛ‐रे (HXR) उȖजर्न प्रदिशर्त करने के
साथ HXR िकरीटीय चैनल के प्रथम साƙ प्रˑुत करता है।

• प्रकाश पुल सौर कलंको/ंिछद्रों की छाया के भीतर उǐल,
िवˑाįरत संरचनाएं हैं, िजनके गठन को आमतौर पर सौर कलंकों
के भीतर जोरदार उलट संवहन से उȋɄमाना जाता है। एक हािलया
अवलोकन अȯयन से संकेत िमलता है िक प्रकाश पुल गठन, प्रवाह
उद्भव घटना का िहˣा है, िजसका परत लगभग 29 Mm की
ऊंचाई तक पहंुचता है और लगभग 13 घंटे के बाद घुल जाता है।
पįरणाम यह भी िदखाते हैं िक प्रकाश पुलों में लगातार, बड़े पैमाने
पर प्रभामंडलीय ɰूिशɝ का अİˑȕ प्रवाह उद्भव की घटनाओं
और के्षत्र मुƅ छाया अंतवőधन में उलट संवहन के बीच अंतर करने
के िलए सबसे संभािवत मानदंड है।

• एक फैन‐˙ाइन जैसी िवɊास के गठन और िवकास का एक
ʩापक िवʶेषण, जो एक अिद्वतीय प्रभामंडलीय िवɊास पर
िवकिसत होकर भूवैज्ञािनक ’एटोल’ आकार के अनुरूप तथा िजसने
अपनी सीमा के भीतर चार समरूप अधर्‐वृȅाकार įरबन प्रǜालों
का पोषक था। एटोल के्षत्र से जुड़े िकरीटीय चंुबकीय िवɊास की
िवशेषता एक हाइपरबोिलकɢƛ टू्यब की उपİस्थित से होती है,
जो गोलाकार įरबन प्रǜालों से जुड़े सामाɊ िवɊास से िभɄ होती
है, िजसमें िकरीटीय शूɊ िबंदु की उपİस्थित शािमल होती है।

• एक अȑिधक सघन िसƵॉइडल प्रǜाल के्षत्र का अȯयन जो गँुथे
हुआ डबल−डेकर प्रवाह रˣी िवɊास से जुड़ा था ने सुझाव िदया
िक िमनी‐िसƵोइडल के्षत्र में गैर‐संभािवत चंुबकीय ऊजार् का उǄ
भंडारण एक घंटे के अंतराल में दो M−Ƒास प्रǜालों को शİƅ
प्रदान करने में सक्षम था। ये आवेगी समरूप प्रǜाल ’िवसंगितपूणर्’
जेट‐जैसे ɘाǚा िव˛ोट से जुड़े थे, िजसने न केवल उनकी िदशा
बदल दी, बİʋ एक बड़े कोणीय िवˑार से भी गुजरना पड़ा, जो
िक िमनी‐िसƵोइडल के्षत्र के पास उȋɄ होने वाले बड़े पैमाने पर
खुले के्षत्र की रेखाओं द्वारा िव˛ोट सामग्री के िवके्षपण के कारण
हुआ।

• एक तीन‐आयामी चंुबकीय नल िबंदु (जहां |B|=0), प्रवाह रˣीऔर
कतरनआकő ड्सको शािमलकरते हुए जिटल चंुबकीय सांİस्थितकी
समवतŎ उपİस्थित में X‐Ƒास प्रǜाल की शुरुआत का पता लगाने
के िलए एक चंुबक द्रव गितकी अनुकरण िकया जाता है। अनुकरण
में पाई जाने वाली गितशीलता, अवलोकन संबंधी िवशेषताओं के
साथ उʟेखनीय रूप से मेल खाती है और इसिलए अनुकरण में
िनयोिजत मॉडल की प्रभावकाįरता को सािबत करती है।

• चंुबकीय शूɊ िबंदुओं (जहां |B| =0) और अधर्‐िवभाजक परतों
(QSLs) (जहां के्षत्र रेखा संयोजकता में तेज बदलाव होता है) जैसे
पुन: संयोजन के कई बेहतर साइटों की उपİस्थित में चंुबकीय
पुन: संयोजन की भूिमका की जांच के िलए सौर वातावरण के
िलए प्रासंिगक िवʶेषणाȏकसीमा के साथकई चंुबकीयद्रवगितकी
अनुरूपणचलाये गये थे। यह पाया गया िकɘाǚा प्रवाहकी प्रकृित
और पįरमाण उतना ही महȕपूणर् है िजतना िक शूɊऔर/या QSLs
की उपİस्थित।

ग्रहीय िवज्ञान

• अनुरूिपत चंद्र वातावरण के तहत कुछ चंद्र समरूप नमूनों
के तापमान िनभर्रशील तापीय गुणों को एक तदनुकूल‐िवकिसत
सेटअप का उपयोग करके प्रयोगाȏक रूप से िनधार्įरत िकया गया
है और सीिमत अपोलो मापों के साथ तुलना की गई है। पįरणाम
िवशेषरूप से िनवार्त पįरİस्थितयों में तापीय चालकता की महȕपूणर्
तापमान िनभर्रता िदखाते हैं। माप की कमी के कारण ऐसा ʩवहार
िबʋुल बोधगʄ नही ं है। यह डेटा चंद्र तापभौितक ʩवहार की
उिचत समझऔर भिवˈ के िमशनों से डेटा की ʩाƥा में उपयोगी
होगा।

• मुकंुदपुरा CM2 (सटीक 2.1) अवशेषकोडंś लऔरअȑिधकजलीय
पįरवितर्त िविभɄ प्रकार के मैिटŌƛ के एक अिद्वतीय संयोजन को
संरिक्षत करता है। पįरवतर्न की िविभɄ सीमा भी मुƥ रूप से
कु्षद्रग्रह जनक िपंड में प्रˑािवत है। इसके अितįरƅ, मुकंुदपुरा की
सतह खिनिजकी हाल ही में OSIRIS‐RExऔर हायाबुसा ‐2 िमशनों
द्वारा जांचे गए C‐प्रकार के कु्षद्रग्रहों जैसा िदखता है।

• झुरान लौह संघनन की आकाįरकी, बनावट, भू‐रसायन और
˙ेƃŌ ोˋोिपक जांच से पता चलता है िक अंितम चरण में सीिमत
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ईओिलयन गितिविध की भूिमका के साथ नदीय‐डेʐा İस्थित में
अवसादी शैल‐रूपांतरण का गठन होता है। इस अȯयन की मंगल
ग्रहीय“ɰूबेरी” की गठन प्रिक्रयाओं को समझने के िलए प्रासंिगकता
है और इसे संभािवत मंगल ग्रहीय पािथर्व अनुरूप के्षत्र के िलए माना
जा सकता है।

• चंद्रमा पर िग्रमाʒी बेिसन में मारे ǜालामुखी पर∼ 700Ma घिटत
हुआ, जो िक चंद्रमा पर पहले बताए गए सबसे युवा उȅर कालीन
मारे ǜालामुखी से ∼ 500 Ma छोटा है। बेिसन में हाल ही में ∼ 50
Ma िववतर्िनकी भी घिटत हुआ। इस प्रकार, यह अनुमान लगाया जा
सकता है िक चंद्रमा भूगभŎय रूप से सिक्रय है।

• मासर् 2020 पिसर्वेरेंस रोवर 18 फरवरी, 2021 को जेज़ेरो के्रटर में
उतरा। पहली बार, हमने मासर् 2020 पिसर्वेरेंस रोवर के अवतरण
साइट में पȈरों के िगरने से बनाए गए राˑे पाए हैं। डेʐा िनके्षपोंकी
ढलानों पर बोʒर टŌ ैक देखे गए हैं िजनका अɋेषण रोवर करेगा।
कुछ मीटर आकार के पȈर मȯम खड़ी ढलानों से नीचे िगरे हैं, जो
कुछ दिसयों मीटर से लगभग एक िकलोमीटर की दूरी तय करते हैं।
पȈरों का राˑा सरल रूप से बताता है िक पȈर हाल ही में िगरे
हैं और िगरना जारी भी रह सकते हैं। हमारे पįरणाम मंगल ग्रह पर
एक नए स्थानको प्रकटकरते हैं जहां पȈर िगरने की गितिविध देखी
जाती है और रोवर टीम द्वारा ȯान में रखे जाने वाले एक नए खतरे
का संकेत िमलता है। हाल ही में िगरे इन िशलाखंडों की सतहें कम
िविकरण के संपकर् में आई हैं और नमूने प्राɑ करने के िलए आदशर्
िवकʙ हो सकते हैं िजनका िवʶेषण प्राचीन जीवन के संकेतों के
िलए िकया जा सकता है।

• चंद्रमा पर धु्रवीय के्रटरों के अदीɑ के्षत्र में िवद्यु̄थैितक संतुलन,
सतह पर आǅािदत सूƘ कणों द्वारा प्रमािणत होता है।

• िवद्यु̄थैितक प्रभार में उतार‐चढ़ाव चंद्रमा की सतह से धूल को
उठाने का प्रमुख तरीका है।

• सतह प्रभार चंद्रमा पर फोटोइलेƃŌ ॉनों की गैर‐मैƛवेल प्रकृित की
िवशेषता है।

• मंगल ग्रह का एक ितहाई िहˣा पानी की बफर् से समृद्ध है जो
Ǜादातर सतह से कुछ मीटर नीचे संरिक्षत है। नए जल‐बफर् ‐समृद्ध
के्षत्रों की पहचान वाˑव में मंगल पर उनके स्थािनक फैलाव को
समझना, भिवˈ के अवतरण/रोबोट िमशनों की पहचान करने और
ˢस्थानी संसाधन उपयोग के िलए उनकी भूिमका महȕपूणर् है।
मंगल के उȅरी गोलाधर् में İस्थत दो के्रटरों के भीतर जल‐बफर् के
संपकर् की नई įरपोटर्। एक के्रटर के भीतर, िनरावृत बफर् एक सɑाह
के अंतराल के बाद İस्थर होती है, यह İस्थर िनरावृत बफर् के िलए
प्रȑक्ष प्रमाण देती है। के्रटर के भीतर ये बफर् जमाव एक लाख साल
पहले तक िनरावृत हुए थे। पहचान िकए गए जल‐बफर् जमाव की
मौजूदा सूची में हमारे नए स्थान उनकी ʩापक प्रकृित सुिनिʮत
करते हैं और उǄ अक्षांशों पर पानी की बफर् मंगल की सतह से
कुछ मीटर नीचे हैं।

• हमने चंद्रयान‐1 मून िमनरोलॉजी मैपर (M3) उǄवणर्क्रमीय
छिव डेटा का उपयोग करते हुए पįरवतर्नीय शİƅ की चंुबकीय
िवसंगितयों से जुड़े छह उǐल भँवरों के 3‐µmअवशोषण बैंड की
जांच की। भँवरयुƅ और भँवर‐रिहत स्थानों पर िनकट‐अवरƅ
तरंग दैȯर् रेंज में वणर्क्रमीय नित बताते हैं िक केवल कम
स्थान‐अपक्षय ही एकमात्र कारण नही ं हो सकता है। हमारे अȯयन
से पता चलता है िक धूमकेतु और सबसे ऊपरी रेगोिलथ परत के
बीच अɊोɊिक्रया का बाहरी तंत्र चंद्र भंवर गठन में महȕपूणर्
भूिमका िनभा सकता है। इसके अलावा, हमने रेनर गामा भंवर पर
ȯान कें िद्रत िकया िजसे जमीन पर आधाįरत दूरबीन सुिवधाओं का
उपयोग करके देखा जा सकता है। हमने माउंट आबू IR वेधशाला

सुिवधा का उपयोग करके रेनर गामा के धु्रवणमापी अवलोकन प्राɑ
िकए। टेलीˋोिपक िवʶेषण रेनर गामा भंवर के भीतर कण के
आकार और खुरदरापन में अंतर का सुझाव देता है, जो सतह
पįरवतर्न प्रिक्रयाओं की उपİस्थित का संकेत देता है िजससे रेगोिलथ
सूƘ संरचना बािधत हुआ होगा।

• इनसाइट 40 Sol से शुरू होकर और 90 Sol के आसपास समाɑ
होने वाली एक बड़ी धूल भरी आंधी का पता चला था। तूफान की
अविध के दौरान 20 हट्र्ज मैưेटोमीटर डेटा की जांच से मंगल पर
˙ʼरूप से पहचाने जाने योƶ शुमान प्रितȰिनका पता नही ंचलता
है। मंगल ग्रह पर िवद्युत गितिविध की खोज जारी है।

• सौर अिधकतम के दौरान वीईएƛ चंुबकमापी से प्राɑ पोयंिटंग
ɢƛ बढ़ती ऊंचाई के साथ कमी दशार्ता है, यह साƙ प्रदान
करता है िक तरंगे आयनमंडल के नीचे उȋɄ हुई थी।ं सौर Ɋूनतम
के दौरान यह िनʺषर् कम ˙ʼ है, भले ही िडटेƕन दर सौर
अिधकतम की तुलना में लगभग दोगुनी अिधक है।

• मंगल के ऊपरी वायुमंडल में CO+ प्रथम‐ऋणाȏक बैंड उȖजर्न
की उȅेजन प्रिक्रयाओं का अȯयन िकया गया। इसके िलए,
पीआरएलमें एकप्रकाशरसायनमॉडल िवकिसत िकया गया थाऔर
पįरणामों की तुलना मावेन अवलोकनों से की गई थी। सौर फोटॉनों
और फोटोइलेƃŌ ॉनों द्वारा CO के आयनीकरण द्वारा उȖजर्न का
प्रभुȕ पाया गया है, और CO2 के िवसंयोजनी आयनीकरण की
भूिमका नगǻ है।

• धूमकेतु C/2016 R2 (Pan‐STARRS) के आंतįरक पुǅ (कोमा) में
आयन घनȕ िवतरण का िवʶेषण पीआरएल में िवकिसत मॉडल
द्वारा िकया गया था। यह पाया गया िक फोटॉन और इलेƃŌ ॉन प्रभाव
आयनीकरण और संबंिधत तटस्थों का उȅेजन 300 िकमी से कम
दूरी के िलए पे्रिक्षतआयिनक उȖजर्न में महȕपूणर् योगदान देते हैं।
बड़ी दूरी पर, सौर अनुनाद प्रितदीİɑ प्रमुख उȅेजन स्रोत है।

अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान

• पहली बार िकए गए ˢस्थानी पे्रक्षणों में नई और उǄ गुणवȅा का
उपयोग करते हुए एक िवʶेषण से पता चला िक ɰैककाबर्न (BC)
एरोसोल पूरे वषर् भारत‐गंगा के मैदान (आईजीपी) और िहमालय पर
एरोसोल अवशोषण (≥75%) पर हावी रहता है। यह पįरमाणीकरण
अवलोकन संबंधी बाधाओं के रूप में मूʞवान होगा जो जलवायु
पįरवतर्न के के्षत्रीय अनुरूपण, िहमनदों और जल िवज्ञान चक्र
पर प्रभाव को बेहतर बनाने में मदद करेगा, और इस के्षत्र में
एयरोसोल‐पे्रįरत तापन में मुƥ योगदानकारी के रूप में बीसी की
ओर ȯान कें िद्रत करने में मदद करेगा।

• उǄ गुणवȅा, भू‐आधाįरत और उपग्रह अवलोकनों और मॉडल
िसमुलेशन की दो‐दशक लंबी शंृ्रखला का उपयोग करते हुए,
एरोसोल भार के मौजूदा िद्वधु्रवीय पैटनर् में नितयां िवचिलत पाए गए
हैं। 2010 के बाद से, दो प्रमुख वैिʷक एरोसोल उȖजर्न हॉट˙ॉट,
पूवर् एिशया में उȅरी चीन मैदान (एनसीपी) पर और दिक्षण एिशया
में भारत‐गंगा के मैदान (IGP) पर बढ़ती प्रवृिȅ के साथ तेजी से
घटती नितयां देखी गई हैं। ये नितयां पहली बार प्रलेİखत िकए गए
हैं। दोनों के्षत्रों में एरोसोल संरचना भी बदल रही है, िजससे एरोसोल
अिधकप्रकाश‐प्रकीणŎ हो रहा है, िजसके पįरणामˢरूपदोनों के्षत्रों
में एयरोसोल‐पे्रįरत वायुमंडलीय ताप दर में कमी आई है, आईजीपी
की तुलना में एनसीपी पर अिधक तेजी से कमी, एिशया में वायु
प्रदूषण में कमी का ˙ʼ जलवायु लाभ का संकेत है।
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• भारत‐गंगा का मैदान (IGP), जहां दुिनया की कुल आबादी का
लगभगसातवां िहˣा िनवासकरता है, आमतौर पर मानसून के बाद
और सिदर्यों के दौरान सूƘ कण पदाथर् (PM2.5) के ऊंचे भार का
अनुभवकरता है। इस के्षत्र में उȖजर्नऔर वायुमंडलीय गितशीलता
की भूिमकाओं को जानने के िलए उǄ‐िवभेदन मॉडिलंग का
िन˃ादन िकया गया है। िसमुलेशन ने के्षत्रीय वायु गुणवȅा पर
फसल‐अवशेषों के जलने के उʟेखनीय प्रभाव का खुलासा िकया,
उदाहरण, मानसून के बाद, िदʟी के ऊपर PM2.5 में 55% तक।
जबिक, इसके िवपरीत, İस्थर वायुमंडलीय İस्थितयां मानवजिनत
प्रभावों को सतह के िनकट सीिमत करती हैं, िजससे सिदर्यों के
दौरान ʩापक वृİद्ध होती है। इस अȯयन द्वारा प्रकाश डाला गया
है िक उȖजर्न के अलावा, शमन नीितयों में प्रितकूल वायुमंडलीय
गितशीलता की भूिमका पर िवचार िकया जाना चािहए।

• हाल ही में देखे गए उǄ गुणवȅा वाले बहु‐वषŎय ˑंभ एयरोसोल
डेटा का उपयोग करके मȯ िहमालय की तलहटी में पोखरा
घाटी में एयरोसोल गुणों (ऑिɐकल, भौितक और रासायिनक) के
मौसमी और अंतर‐वािषर्क िविवधताओं और िविकरण प्रभाव का
एक ʩापक िवʶेषण िकया गया है िजसमें यह देखा गया है िक
काबर्नयुƅ एरोसोल ( CA) पूरे वषर् के दौरान एरोसोल अवशोषण
(≥60%) पर हावी रहता है। केवल ɰैक काबर्न (BC) >60% से
AAODCA का योगदान देता है जबिक शेष योगदान ब्राउन काबर्न
(BrC) देता है। अवशोषी एयरोसोल प्रकार बीसी, और िमिश्रत (बीसी
और धूल) िनधार्įरत पाए गए हैं। िहमालय की तलहटी में अवशोिषत
ऐरोसोल प्रकार के रूप में धूल अनुपİस्थत है। इन मात्राȏक
पįरणामों का उपयोग वैिʷक/के्षत्रीय जलवायु मॉडल में इनपुट के
रूप में एरोसोल के जलवायु प्रभाव काआकलनकरने के िलए िकया
जा सकता है, िजसमें के्षत्रीय तापमान, जल िवज्ञान चक्र और के्षत्र में
Ƹेिशयरों और िहमके्षत्रों का िपघलना शािमल है।

• उȅरी िहंद महासागर के एक छोटे से द्वीप मालदीव में हनीमाधू
पर महाद्वीपीय दिक्षण एिशया से प्रदूषण के बिहवार्ह पर ȯान देते
हुए, दिक्षण एिशया में कई स्थानों पर एकत्र िकए गए हाल ही में
उपलɩउǄ‐गुणवȅा वाले ˑंभ एयरोसोल डेटा का उपयोग करके
एरोसोल िवशेषताओं और िविकरण प्रभावों का िवʶेषण से पता
चला है िक िपछले दशक में इस पृʿभूिम स्थान पर एरोसोल भार
और वायुमंडलीय ताप में वृİद्ध हुई है। इंडो‐गंगा के मैदानी एरोसोल
में और उसकेआस‐पास के एरोसोल गुणोंऔर िविकरण प्रभावों का
एक के्षत्रीय ˑर का िवʶेषण, सतह पर पहंुचने वाले सौर िविकरण
को मौसमी तौर पर 30‐50 Wm−2 कम करता है, जो इस के्षत्र में
सौर मंद प्रभाव में महȕपूणर् योगदान देता है।

• कोिवड‐19 लॉकडाउन ने शहरी ओजोन प्रदूषण पर मानवीय
गितिविधयों के प्रभाव को मापने का एक दुलर्भ अवसर उȋɄ िकया
है। िदलच˙ बात यह है िक पूवर्वितर्यों के िवपरीत, अहमदाबाद
के ऊपर ओजोन ने लॉकडाउन के दौरान अिधक िनमार्ण िदखाया
(39%)। मॉडल, िजसमें रासायिनक प्रजाितयों और पयार्वरणीय
पįरİस्थितयों के माप शािमल थे, ने उजागर िकया िक ओजोन,
रसायिनकी में पįरवतर्न (∼25%) के साथ‐साथ मौसम संबंधी प्रभावों
(∼16%) के कारण बढ़ गया था। इस अभूतपूवर् लॉकडाउन के
िनʺषर्, इस के्षत्र में ओजोन प्रदूषण को रोकने के िलए भिवˈ की
नीितयों की योजना बनाने में एक संदभर् के रूप में काम करें गे।

• वा˃शील काबर्िनक यौिगकों (वीओसी) के वायु‐समुद्र िविनमय
और वायुमंडल में पįरवतर्न से दूरस्थ समुद्री वायु में ओजोन (O3)
और िद्वतीयक काबर्िनक एरोसोल (SOA) का उȋादन होता है।
महासागरीय सूƘजीव और िवलेय काबर्िनक यौिगक वायुमंडल में
कई गैर‐मीथेन हाइडŌ ोकाबर्न (NMHCs) के महȕपूणर् प्राकृितक

स्रोत हैं। हमारे हाल केअȯयनों में, पहली बार अंतर‐मानसूनअविध
के दौरान समुद्री हवा में हʋे एʋेɌ की सांद्रता और अरब सागर
के सतही समुद्री जल के भौितक और जैिवक मापदंडों के मापन
का िवʶेषण िकया गया था तािक समुद्री हवा में हʋे एʋेɌ के
समुद्री स्रोतों की जांच की जा सके। इस अंतःिवषय दृिʼकोण में,
अरब सागर के अȑिधक उȋादक और ऑƛीजन की कमी वाले
के्षत्र में वायुमंडल में NMHCs के िवतरण की ʩाƥा करने के िलए
समुद्री जल मापदंडों का उपयोग िकया गया था। िवलेय काबर्िनक
काबर्न (DOC) की प्रकाश‐िनɻीकरण प्रिक्रयाओं के अलावा, समुद्री
सूƘजीव C2‐C4 NMHCs सिहत कई प्रितिक्रयाशील प्रजाितयों का
उȋादन हो सकता हैं। िवशेष रूप से, उǄˑर के एʋेɌ टऔर
थ प्रजाितयों की उǄ बहुतायत से जुड़े थे।

• जीवजिनत‐VOC (BVOCs) का भूिम‐वायुमंडल िविनमय और
वायुमंडल में पįरवतर्न से दूरस्थ महाद्वीपीय (वन˙ित) के्षत्रों में
O3 और SOA का उȋादन होता है। हालांिक, िवशेष रूप
से उˁकिटबंधीय जीवमंडल से बीवीओसी उȖजर्न के द्योतक
मानकीकरण की कमी रसायन‐जलवायु मॉडल में अिनिʮतता
के सबसे बड़े स्रोतों में से एक है। हमने सिदर्यो‐ंसे‐गिमर्यों के
पįरवतर्न काल के दौरान पिʮमी भारत में एक अधर्‐शुʺ स्थल पर
PTR‐TOF‐MS का उपयोग करते हुए मोनोटरपीन (मुƥ रूप से
α‐pinene) की पįरवेशी सांद्रता को मापा। तापमान, सूयर् प्रकाश,
सापेक्ष आद्रर्ता आिद जैसे मौसम संबंधी मापदंडों पर मोनोटरपीन
की िनभर्रता का िवˑार से िवʶेषण िकया गया था। जनवरी के
मȯ से माचर् तक, मोनोटेरपेɌ केजीवजिनत योगदान में∼53%की
अनुमािनत वृİद्ध मौसम संबंधी İस्थितयों में बदलाव से जुड़ी थी। हमने
उˁकिटबंधीय दिक्षण एिशया में पयार्वरण और जलवायु पįरवतर्न
के िलए अग्रणी वायुमंडलीय रसायन िवज्ञान पर कें िद्रत बीवीओसी
उȖजर्न के ज्ञान की मौजूदा कमी को दूर करने के िलए महȕपूणर्
आवʴकताओं पर जोर िदया।

• रामन िलडार, उपग्रह, मॉडल अनुरूपण और पुनिवर्श् लेषण डेटा
का उपयोग करते हुए उपोˁकिटबंधीय भारतीय के्षत्र में पक्षाभमेघ
(िसरस बादलो)ं की सूƘ भौितक िवशेषताओं पर मȯˋेल
गुरुȕाकषर्ण तरंगों के प्रभाव के एक अȯयन से पता चला है िक
िसरस बादलों को समय अविध ∼40 और ∼20 िम. के साथ ऊपर
कीओर फैलने वाली गुरुȕाकषर्ण तरंगों द्वारा Ɋूनािधक िकया जाता
है। िसरस के बादलों में बफर् के िक्रːलकाआकार बढ़ जाता हैऔर
तरंग गितिविध की उपİस्थित में अिनयिमत आकारों में बदल जाता
है। वतर्मानकायर् अिद्वतीय हैऔर इसका के्षत्रीयऔर वैिʷकजलवायु
मॉडल दोनों में िसरस बादलों से जुड़ी अिनिʮतताओं से ताȋयर् होगा।

• िनɻ और मȯ अक्षांशों पर िदन के समय ऑƛीजन प्रकािशक
उȖजर्न दरों की पįरवतर्नशीलता पर सौर प्रवाह बनाम संरचनागत
िविवधताओं का प्रभाव सामने लाया गया था, िजसमें यह दीघर्कािलक
प्रकािशक डेटा का उपयोग करके िदखाया गया है िक संरचनागत
पįरवतर्न मȯ‐अक्षांश िदनचमक उȖजर्न को महȕपूणर् रूप से
प्रभािवत करते हैं और यह उȖजर्न में मौसमी पैटनर् को िनयंित्रत
करता है।

• दो वषŘ से अिधक के पीआरएल के िडिजसोȵे डेटा के िवʶेषण
से, तापमंडल तरंग गितकी को भू‐चंुबकीय शांत और अशांत समय
दोनों के दौरान वािषर्क, मौसमीऔर सौर प्रवाह के एककायर् के रूप
में प्राɑ िकया गया है, जो सभी प्रयोगिसद्ध संबंधों के साथ मात्राबद्ध
हैं। प्रसार गित और ˢतंत्र तरंगों की संƥा दोनों के संदभर् में बृहद्
तरंग गितिविध, उǄ सौर प्रवाहऔर िवषुव के समय के दौरान देखी
जाती है।

• 27‐िदवसीय पįरवतर्नशीलता के ˙ʼ प्रिचह्न मȯमंडलऔर िनचले
तापमंडल (एमएलटी) में िनɻऔर मȯअक्षांशों में ǜारीय आयामों
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में पाए जाते हैं। सौर यूवी िविकरणऔरǜार के बीच पे्रिक्षत मजबूत
सहसंबंध, एमएलटीǜार की गितशीलता पर सौर प्रभाव को दशार्ता
है। इसके अितįरƅ, एमएलटी में तीसरे वािषर्क प्रसंवादी के साथ
एक प्रशंसनीय संबंध सिहत दुलर्भ 120‐िदवसीय दोलन की एक
िविशʼछाप देखी गई है। 120‐िदवसीय दोलन के अिनरंतरʩवहार
का अथर् है िक यह एमएलटी पवन पįरसंचरण की एक िवशेषता है।

• प्रोटॉन के संबंध में अʚा कणों की सापेक्ष बहुतायत, िजसे आमतौर
पर AHe = (nα/np)∗100 के रूप में ʩƅ िकया जाता है, को
सौर गितिविध के प्रित प्रितिक्रया देने के िलए जाना जाता है, हालांिक
िपछले चार सौर चक्रों में इसके ʩवहार में पįरवतर्न ज्ञात नही ं हैं।
सूयर्‐पृțी प्रणाली के पहले लैग्रेंिजयन िबंदु से प्राɑ अंतर‐अंशांिकत
AHe डेटा का ʩवİस्थत रूप से िवʶेषण करके, यह िदखाया गया
है िक िपछले तीन चक्र की तुलना में सौर चक्र 24 में AHe िभɄताएं
िविशʼ रूप से िभɄ हैं। जांच से पता चलता है िक चक्र 23 से शुरू
होने वाले िकरीटीय चंुबकीय के्षत्र िवɊास में ʩवİस्थत पįरवतर्न
होने लगे और इस पįरवितर्त चंुबकीय के्षत्र िवɊास ने हीिलयम के
संसािधत होने और सौर वातावरण में समाɑ होने के तरीके को
प्रभािवत िकया।

• 19 िदसंबर, 2015 को ∼2 h के अंतराल के भीतर होने वाले दो
क्रिमक अंतराग्रहीय (IP) झटकों के जवाब में वैन एलन प्रोब द्वारा
पे्रिक्षत ɘा˝ामंडलीय िहस घटना, पहली बार प्रˑुत िकया गया है।
पहला झटका 16:16 UT पर आया और ∼30 िमनट के िलए िहस
के गायब होने का कारण बना। िहस की पुन:प्राİɑ ∼16:45 UT
से शुरू हुई। इसके बाद, दूसरा झटका 18:02 UT पर आया और
∼19:00 UT तकबने रहने केकारण खंड िहसउȋɄहुई। इलेƃŌ ॉन
चरण स्थान घनȕऔर रैİखक तरंग िवकास दर िवʶेषणकी गणना
के आधार पर, जांच ɘा˝ामंडलीय िहस की पįरवतर्नशीलता में IP
झटके, उपतूफान, यूएलएफ तरंगों और पृʿभूिम ɘाǚा घनȕ की
महȕपूणर् भूिमकाओं को सामने लाती है।

• अहमदाबाद (23.0◦N, 72.6◦E, नित कोण 35.2◦), अिभयान
से ऊȰार्धर कुल इलेƃŌ ॉन सामग्री (VTEC) िभɄता के 10 वषŘ
(2010−2019), माउंट आबू (24.6◦N, 72.7◦E, नित कोण 38.0◦)
से अिभयान‐आधाįरत OI 630.0 nm एयरƸो तीव्रता िभɄताएं,
भारतीय सैटेलाइट‐आधाįरत संवधर्न, GAGAN (GPS सहायक भू
संवधर्न नौपįरवहन)और वैिʷक प्रयोगिसद्ध मॉडल बहाव द्वारा प्राɑ
की गई के्षत्रीय TEC िविवधताओं के आधार पर, यह िदखाया गया है
िक VTEC में सूयार्ˑ के बाद की वृİद्ध PRE के ∼1.7 h के बाद
होती है और केवल िदसंबर संक्रांित और उǄ सौर गितिविध वषŘ
में िवषुव महीनों के दौरान PRE आयामों में मौसमी िभɄताओं के
समान महȕपूणर् होती है। इससमय िवलंब (EIA िशखाका प्रितिक्रया
समय) िदन समय फʫारे से जुड़े औसत प्रितिक्रया समय (3‐4 घंटे)
की तुलना में लगभग आधा है। यह पįरणाम EIA िशखा के्षत्र को
अनुकूलन करने में PRE की महȕपूणर् भूिमका को सामने लाता है।

भूिवज्ञान

• वषार् की बंूदों से पानी का वा˃ीकरणीय ह्रास जल िवज्ञान बजट का
एक महȕपूणर् कारक है Ɛोिंक यह भूिम पर प्राɑ कुल वषार् को
प्रभािवत करता है। यह एक बड़ा ज्ञान अंतराल रहा है Ɛोिंक िगरने
वाली बाįरश की बंूदों से वा˃ीकरण का अनुमान लगाना मुİʭल
है। जʃू, जोरहाट, हैदराबाद और अहमदाबाद के चार ːेशनों पर
दैिनक वषार् के नमूनों की İस्थर समस्थािनक संरचना का उपयोग
करते हुए, िगरने वाली वषार् से वा˃ीकरण का अनुमान लगाया गया

है। जʃू के िलए 52% की अिधकतम वा˃ीकरण का अनुमान है,
और जोरहाट के िलए 4% की Ɋूनतम वा˃ीकरण का अनुमान है।

• नाइटŌ ोजन (N) और फा˛ोरस (P) समुद्र के जैिवक काबर्न (C)
पंप की तीव्रता का िनधार्रण करते हैं और N:P अनुपात में िभɄता
पादप ɘवक िवकास की कंुजी है। जैिवक पदाथर् और गहरे पानी के
पोषक तȕों में एक िनिʮत C:N:P अनुपात (106:16:1) महासागर
जैव‐भू‐रसायन िवज्ञान में एक िसद्धांत रहा है। हालांिक, हाल के
अȯयनों ने इस िसद्धांत को चुनौती दी है। बंगाल की खाड़ी से हमारे
अवलोकन से पता चलता है िक C:N:P अनुपात रेडफीʒअनुपात से
बहुतअिधक िवचिलत होता है। कण जैिवकपदाथर् में C:N:Pअनुपात
ऊपरी परत में 232:25:1 से गहरे पानी में 966:72:1 तक िभɄ होता
है। िवलेय काबर्िनक पदाथŘ में, ऊपरी परत में अनुपात 357:30:1 से
लेकर गहरे पानी में 245:66:1 तक िभɄ होता है। पोषक तȕों में N:P
अनुपात ऊपरी परत में 3 से लेकर गहरे पानी में 12 तक िभɄ होता
है। हमारा C:N:P अनुपात िनɻ अक्षांश पाįरİस्थितकी प्रणािलयों के
िलए पोषक आपूितर् पįरकʙना का समथर्न करता है।

• काबŖनेट अंडे के िछलकों में दोगुने प्रितस्थािपत समस्थािनकों
(Ƒम्प्ड समस्थािनक) पर आधाįरत हाल ही में िवकिसत
पैिलयो‐थमार्मीटर का उपयोग करते हुए, डायनासोर के
तापिविनयमन में एक नई अंतदृर्िʼ का पता चला है। आधुिनक
जानवरों को मोटे तौर पर गमर् रƅ वाले (आंतरोˆी जैसे, ˑनधारी
और पक्षी) और ठंडे खून वाले (बाह्योˆी, जैसे, सरीसृप) जानवरों
में वगŎकृत िकया जा सकता है। पहला पयार्वरण के तापमान के
बावजूद एक İस्थर शरीर तापमान को बनाए रखता है जबिक बाद
वाला ऐसा करने में िवफल रहता है और पįरवेशी तापमान केआधार
पर उनके शरीर के तापमान में उतार‐चढ़ाव होता है। सरीसृप होने
के कारण डायनासोर को शुरू में ठंडे खून वाला माना जाता था।
भूिवज्ञान प्रभाग के वैज्ञािनकों ने पिʮमी और मȯ भारत से प्राɑ
लेट के्रटेिशयस डायनासोर के सुसंरिक्षत जीवाʳ अंडे के िछलके
पर Ƒम्प्ड आइसोटोप थमार्मीटर लगाया और अनुमान लगाया िक
डायनासोर के शरीर का तापमान 29◦C और 46◦C के बीच िभɄ
था। िनʺषर् बताते हैं िक डायनासोर अǅी तरह से िवकिसत थे
और पįरवतर्नीय तापिविनयमन की क्षमता के साथ संपɄ थे।

• उȌेरककɋटर्सर् िनकास गैसों में िवषाƅऔर हािनकारक यौिगकों
को कम हािनकारक/अिक्रय प्रजाितयों में बदलते हैं। दक्षता,
हालांिक, एक कनवटर्र के ऑपरेिटंग तापमान से काफी हद तक
प्रभािवत होती है जो दहन कक्ष से िनकलने वाली गमर् िनकास
गैस द्वारा िनधार्įरत की जाती है। नाइटŌ ोजन के ऑƛाइड (NOx)
जैसे जहरीले यौिगकों को कम करने में उȌेरक कनवटर्र तापमान
(िनकास CO2 में Ƒम्प्ड आइसोटोप थमŖमेटŌ ी का उपयोग करके
अनुमािनत) की भूिमकाकी जांच िनकास नाइटŌसऑƛाइड (N2O)
के समस्थािनक िवʶेषण के माȯम से की गई है। उȌेरककɋटर्सर्
क्रमशः गैसोलीनऔर डीजल संचािलत वाहनों में N2O के िसंकऔर
स्रोतों के रूप में कायर् करते हैं। गैसोलीन चािलत वाहन में N2O से
N2 में घटाव तापमान 200◦C से ऊपर होने पर अिधक होती है
जबिक डीजल से चलने वाले वाहन N2O का उȋादन बहुतायत में,
करते हैं जो NOx की चयनाȏक उȌेरक घटाव का पįरणाम है।
N2O का उȖजर्न या डीजल वाहन में NOx घटाव की सीमा बढ़ते
कनवटर्र तापमान के साथ बढ़ जाती है।

• जीवाʳ दहन और जैवद्रʩ जलने जैसे िविभɄ मानवजिनत स्रोतों
से प्रदूषकों की मात्रा िनधार्įरत करने का एक नया पįरपे्रƙ एक
अपारंपįरक İस्थर समस्थािनक प्रॉƛी का उपयोग करके बनाया
गया था, अथार्त् 17O अितįरƅ, CO2 में काबर्न और ऑƛीजन
समस्थािनक के साथ। समस्थािनक अनुपातों को वायुमंडलीय CO2
में िदʟी में एक साइट और पास के दो दूरस्थ स्थानों और कुछ
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फसल जलने वाले स्रोतों के पास मापा गया। लेखकों ने िदखाया िक
मानवजिनत स्रोतों से CO2 का योगदान िदʟी में 4 और 40% के
बीच िभɄ था। कुल मानवजिनत CO2 में से, अƃूबर, 2017 के
अिधकतम प्रदूषण समय के दौरान स्थानीय जीवाʳ ईंधन उȖजर्न
(∼30%) की तुलना में ऊȰर्प्रवाह से जैवद्रʩ जलन बहुत अिधक
(∼70%) था। जैवद्रʩ जलन से CO2 का अनुपात परोक्ष रूप से
िदʟी में उन दो स्रोतों से प्रदूषकों के योगदान का अनुमान देता है।

• समुद्री अिभलेखागार का उपयोग करते हुए पुराजलवायु अȯयन के
िलए पूवर्‐आवʴकता में से एक रेिडयोकाबर्न काल‐िनधार्रन द्वारा
अवसाद कोर के कालक्रम को िनिदर्ʼ करना है। समुद्री और तटीय
नमूनों के रेिडयोकाबर्न काल‐िनधार्रन के िलए समुद्री जलाशय की
आयु महȕपूणर् है। पहली बार जलाशय की आयु सुधार अंडमान
बेिसन को सौपंा गया था जैसा िक रेिडयोकाबर्न युग के िलए लागू
है। ɘवकीय और बेİȺक फोरािमिनफेरा के AMS रेिडयोकाबर्न
काल‐िनधार्रन पर आधाįरत एक अȯयन से पता चला है िक
मȯ िहंद महासागर बेिसन से वायु‐संचार उम्र का अनुमान अɊ
महासागरीय के्षत्रों की तुलना में बहुत अिधक था, जो अंितम िहमनद
के दौरान खराब वायु‐संचार।

• निदयों से प्रदूषकों और अवसाद के सीधे िनवर्हन से तटीय
पाįरİस्थितकी तंत्र काफी हद तक प्रभािवत होता है। तटीय अरब
सागर से 210Pb और 137Cs अवसाद की डेिटंग के आधार पर, यह
िदखाया गया था िक तटीय अरब सागर के महाद्वीपीय शेʚ के्षत्र में
अवसादन मुƥरूप से भारतीय ग्रीˆ मानसून के दौरान निदयों से
अवसाद के िनवर्हन द्वारा िनयंित्रत होता है। उȅर पिʮमी बंगाल की
खाड़ी से 210Pb डेिटंग तकनीक का उपयोग करके कालानुक्रिमक
रूप से बािधत अवसाद कोर पर एक अɊ अȯयन ने मुहाना के
पयार्वरण और/या अवसाद के उǄ नदीय प्रवाह की भूिमका का
प्रदशर्न िकया, िजससे नदी से समुद्र तक इसके पįरवहन के दौरान
या तो टŌ ेस तȕ हट गए या िवलय हो गये।

सैद्धांितक भौितकी

• चंुबकीय के्षत्र की उपİस्थित में ɊूटŌ ॉन ːार पदाथर् के िलए अवस्था
का समीकरण िसƵा मॉडल के दायरे में ʩुȋɄ िकया गया है।
यह िदखाया गया था िक मॉडल में अनुमािनत ɊूटŌ ॉन ːार का
अिधकतम द्रʩमान, ित्रǛाऔरǜारीय िवकृित गुरुȕाकषर्ण तरंग
डेटा GW170817 से बािधत के अनुरूप है।

• द्रʩमान चर से Ɋूनतम बाएं‐दाएं समिमत मॉडल में पैरामीटर स्थान
पर ʩापक बाधाएं प्राɑ की ं ‐ अथार्त् बीटा क्षय में जांच की गई
द्रʩमान, ɊूिटŌ नो‐हीन डबल बीटा क्षय को िनयंित्रत करने वाला
प्रभावी ɊूिटŌ नो द्रʩमान और ब्रह्मांड िवज्ञान से द्रʩमान का योग।
इस कायर् में ɊूिटŌ नो हीन डबल बीटा क्षय, ब्रह्मांडीय द्रʩमान बाȯ
और लेɐन ˢाद उʟंघन से बाधाएं शािमल हैं और मॉडल में भारी
ɊूिटŌ नो और िटŌ पल ˋेलसर् के द्रʩमान पर बाधाओं के साथ‐साथ
बड़े ˋेल पर चर के िलए अनुमत सीमा प्राɑ करता है। भारी कण
द्रʩमान पर बाधाएं, कोलाइडर खोजों के पूरक प्राɑ िकए गए थे।

• ɢेवर समरूपता समूहों का उपयोग करते हुए िवˑाįरत सीसॉ
तंत्र के भीतर हʋे िवसंक्रिमत ɊूिटŌ नो के िलए एक पूवार्नुमानकारी
मॉडल का िनमार्ण िकया गया था। मॉडल की अपील Ɋूनतम
संƥा में मुƅ मापदंडों और सिक्रय और िवसंक्रिमत ɊूिटŌ नो दोनों
मापदंडों को समझाने की क्षमता में िनिहत है।

• सौर ɊूिटŌ नो सम˟ा के िलए डाकर् ‐LMA समाधान के िनिहताथŘ का
अȯयन िवसंक्रिमत ɊूिटŌ नो की उपİस्थित में ɊूिटŌ नो‐हीन डबल

बीटा क्षय के िलए िकया गया था और मानक LMA पैरामीटर स्थान
के साथ तुलना की गई थी।.

• ℓ = e,µ, सिहत मोड, B → Kℓ+ℓ−, ने काफी सैद्धांितक और
प्रायोिगक ȯान आकिषर्त िकया है Ɛोिंक ʄूऑन से इलेƃŌ ॉन
अंितम अवस्थाओं का अनुपात ैːंडडर् मॉडल (SM) से परे भौितकी
कीखोजमें बहुत˙ʼ पे्रक्षणीय प्रˑुतकरता है। प्रयोगाȏकरूप से,
यह अनुपात SM (इलेƃŌ ॉनोंऔर ʄूऑन के बीच सावर्भौिमकता) से
अपेिक्षत एकता से लगभग 15% तक िवचिलत हो जाता है। हालाँिक,
सैद्धांितक गणना में Ɠांटम इलेƃŌ ोडायनािमƛ (QED) के कारण
संशोधन शािमल नही ं हैं। इनका उिचत समावेश इस तȚ के कारण
प्रक्षोभी हो जाता है िक जब तक माप को फोटॉन समावेशी नही ं
बनाया जाता है, तब तक बड़े लॉगįरदिमक कारक होते हैं, जो
लेɐन द्रʩमान पर िनभर्र होते हैं, जो मोड को महȕपूणर् रूप से
प्रभािवत करते हैं, और अनुपात को कुछ हद तक खराब करते हैं।
प्रयोगों में अपनाई गई ऊजार् और कोणीय कटौती प्रदान करने के
बाद, सैद्धांितक पूवार्नुमानों को और अिधक मजबूत बनाने के बाद,
प्रयोगाȏक पįरणामों के साथ तुलना को सक्षमकरने के िलए िवˑृत
सैद्धांितक समीकरण प्रˑुत की गई है।

• ɊूिटŌ नो के गुरुȕाकषर्णलेंिसंगकी जांचकी गई हैऔरउनके ɢेवर
संक्रमण की संभावना आयाम की गणना की गई है। यह पाया गया
है िक लेंिसंग की उपİस्थित में ɊूिटŌ नो दोलन सटीक ˙ेस‐टाइम में
मानक दोलनों से गुणाȏक रूप से बहुत अलग है।

• प्रगितशील सामािजक जागरूकता और लॉकडाउन के प्रभावों
को शािमल करने के िलए एक आंतįरक महामारी िवज्ञान
मॉडल का िवकास। िनयंत्रक समीकरण पारंपįरक SIR
(संवेदनशील‐संक्रिमत‐पुनप्रार्ɑ) मॉडल पर आधाįरत हैं। आधार
मॉडल के रूप में SIR का चयन इसके सरल िनमार्ण से पे्रįरत है,
िजससे उपयुƅ गिणतीय संशोधन की आसान भौितक ʩाƥा की
जा सकती है। उɄत SIR मॉडल का उदे्दʴ िविभɄ सामािजक
हˑके्षपों की प्रभावकाįरता की जांच करना और संक्रमण को
फैलने से रोकने के िलए प्रगितशील सामािजक जागरूकता है।
इस उदे्दʴ के िलए, मॉडल मूल प्रजनन पैरामीटर R0 को समय
के िनरंतर और असतत कायŘ के रूप में अलग से मानता है।
प्रगितशील सामािजक जागरूकता को R0 के घातांकीय रूप से
क्षयकारी मानकर घटनाक्रमानुसार मॉडल में शािमल िकया गया है।
िवʶेषणों से पता चलता है िक वह समाज जो पहले से ही चल रही
महामारी के अनुरूपˢयं को बदल रहा है, उसे जागरूकता बढ़ाने
के िलए एकअग्रसारी अिभयान से अȑिधक लाभ होगा। िनʺषŘ के
आधार पर, ˋूल पाठ्यक्रम में बुिनयादी महामारी िवज्ञान पाठ्यक्रम
को शािमल करने का प्रˑाव है Ɛोिंक COVID19 जैसी महामारी
के िलए, जहां उिचत खाँसी/ʷसन ˢǅता, बार‐बार हाथ धोने
और सामािजक दूरी जैसे सामािजक हˑके्षप एकमात्र िनवारक हैं।
लॉकडाउन के प्रभावों का भी अȯयन िकया गया है, िजसमें एक
एकल और अलग‐अलग िनकास शािमल है और यह पाया गया है
िक प्रगितशील सामािजक जागरूकता के साथ लॉकडाउन संक्रमण
वक्र को नाटकीय रूप से समतल कर सकता है और सरकार द्वारा
सिक्रय प्रयासों के िलए भारत में अपेक्षाकृत कम संक्रमण का प्रसार
करता है।

• वेƃर बोसॉन ɡूजन (VBF) चैनल से सवŖȅम उपलɩ िवʶेषण
के साथ िहƺ अदृʴ शाखन अनुपात अभी भी बुरी तरह से बािधत
है। उसी के सुधार से कई डाकर् मैटर पे्रįरत BSM मॉडल से इंकार
िकया जा सकता है। हालांिक, ऐसे हˑाक्षर प्रयोगाȏक रूप से
चुनौतीपूणर् हैं। इसके अलावा, कई पृʿभूिम प्रिक्रयाएं, कई गुना
अिधक ʩापक, समान प्रिचह्न की नकल करती हैं। मशीन‐लिनōग
की अनूठी क्षमता के साथ, िवशेष रूप से एक अिवʷसनीय रूप
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से शİƅशाली कɋेन्शनल Ɋूरल नेटवकर् (सीएनएन) के साथ
डीप‐लिनōग एʎोįरदम, आमतौर पर वगŎकरण और िवभाजन
जैसी छिव‐आधाįरत तकनीकों में उपयोग िकया जाता है। ये कई
पįरİस्थितयों में इंसानों को पीछे छोड़ते हुए असाधारण क्षमताएं
िदखाई हैं। CNNs का उपयोग करने के िलए, हम छिवयों के
वगŎकरण के रूप में िसưल खोजने की सम˟ा का समाधान करते
हैं। हम एक कैमरे के िलए िडटेƃरों की सादृʴता का उपयोग
करके ऐसा करते हैं। ऊजार् का स्थािनक िवतरण अिनवायर् रूप से
िपƛेल के मान के रूप में ऊजार् जमा से एक िचत्र बनाता है। इन
तथाकिथत ’टॉवर इमेज’ का उपयोग करते हुए, हमने पृʿभूिम वाले
से िसưल प्रकार की घटनाओं की पहचान करने के िलए सीएनएन
को प्रिशिक्षत िकया। हमने समान मात्रा में डेटा का उपयोग करके
िहƺ के अदृʴ‐शाखाओं के अनुपात पर मौजूदा ऊपरी सीमा में
तीन के कारक से सुधार िकया। इस तरह की तंग बाधा और भी
प्रभावशाली है, यह देखते हुए िक हमने सीधे िडटेƃर से असंसािधत
िनɻ‐ˑरीय जानकारी का उपयोग िकया है, िजसे आमतौर पर इन
सीमाओं को प्राɑ करने के िलए पहले भौितकी के हमारे ज्ञान द्वारा
संसािधत िकया जाता है।

• पहली बार, िहƺ+4‐पाटर्न वन‐लूप हेिलिसटी एɼलीटू्यड के िलए
कॉɼैƃ एनािलिटक एƛपे्रशन तब प्राɑ होते हैं जब लूप में एक
िवशाल रंग िटŌ पल फिमर्यन या ˋेलर घूम रहा होता है।

• Ɛुपे्रट उǄ तापमान अितचालकता के के्षत्र में अग्रणी सैद्धांितक
दृिʼकोणों का एक महȕपूणर् िवʶेषण िकया गया था। हम सम˟ा
को पįरभािषत करके शुरू करते हैं और सवाल पूछते हैं: Ɛा एक
ʩापक िसद्धांत संभव है? यिद यह संभव है, तो हमें ʩापक िसद्धांत
से Ɛा उʃीद करनी चािहए? हम िविभɄ प्रयोगाȏक तȚों को
सूचीबद्ध करते हैं, और बताते हैं िक हम उनसे Ɛा सीख सकते हैं
और उɎें संबोिधत करने में वतर्मान िसद्धांत कहां खड़े हैं? इसके
बाद, हम वतर्मान अग्रणी दृिʼकोणों की समालोचना प्रˑुत करते हैं।
यह िनʺषर् िनकाला गया है िक यद्यिप के्षत्र में प्रगित अभूतपूवर् रही
है, लेिकन हमारे पास अभी भी एक सुसंगत समझ की कमी है।

परमाणु, आणिवकऔर प्रकािशक भौितकी

• अितदु्रत H परमाणु स्थानाȶरणऔर बांड गठनको समझने के िलए
CH3OH के दृढ़‐के्षत्रीय आयनीकरण की जांच की गई है। प्रयोगों
और िसद्धांत के संयुƅ दृिʼकोण का उपयोग करते हुए, हमने
अंतरपरमाणु हाइडŌ ोजन स्थानाȶरण के तंत्र को सफलतापूवर्क
समझाया है और एकल‐आयिनत CH3OH के िवयोजनकारी चैनलों
का पूवार्नुमान लगाया है।

• पीतल के नमूने पर कोलाइडीय िसʢर नैनोकण (10 nm) का
उपयोग करके LIBS िसưल संवधर्न पर एक अȯयन िकया गया है।
एक 90 mJ/˙ंद ऊजार् वाले 7 ns की ˙ंद अविध,1064 nm, के
तरंग दैȯर् पर Q‐İˢच्ड Nd: YAG संचािलत लेजर िविकरण स्रोत
के रूप में इˑेमाल िकया गया था। पारंपįरक LIBS की तुलना में
चांदी के नैनोकण LIBS के मामले में वणर्क्रमीय तीव्रता में 4 गुना तक
की˙ʼ वृİद्ध देखी गई है। NELIBSɘाǚा के अस्थायी िवकास की
भी जांच की गई है।

• रैİखक और वृȅाकार धु्रवीकृत ˙ंदों द्वारा काबर्न डाइऑƛाइड
(CO2) अणुओं का प्रकाशआयनीकरण िकया गया है। रैİखक और

वृȅाकार धु्रवीकरण के साथ माप के पįरणाम İस्थरोˆआयनीकरण
सिɄकटन के अनुरूप हैं।

• CH3OH और CO2 के विधर्त फेमटोसेकंड लेजर ˙ंद के साथ
फोटोआयनीकरण की जांच की गई और पाया गया िक 29 fs ˙ंद
की तुलना में Ōː ेच ˙ंद (295 fs) के मामले में डबल आयनीकरण
पįरणाम अिधक है। फेमटोसेकंड (29 fs) ˙ंद के ˙ंद वधर्न
SF11 िक्रːल का उपयोग करके िकया गया है और डायरेƃ
इलेİƃŌक‐फीʒ įरकं Ōːƕन (˙ाइडर) तकनीक के िलए ˙ेƃŌल
चरण इंटरफेरोमेटŌ ी द्वारा िवशेिषत िकया गया है।

• रेिडयोधमŎ पोटेिशयम समस्थािनकों में इन‐हाउस िवकिसत
सापेक्षतावादी ऑल‐ऑडर्र बहु‐कण पद्धित का उपयोग करके
आइसोटोप िशɝ माप के साथ सरल परमाणु गणनाओं के संयोजन
से, प्रदशर्न िकया गया, ɊूटŌ ॉन संƥा 32 के आसपास नािभक के
संभािवत जादुई ʩवहार की जांच की गई है। यह ɊूटŌ ॉन‐समृद्ध
नािभक के आकार की सीिमत समझ और परमाणु िसद्धांत के कुछ
लोकिप्रय मॉडलों में प्रकट होने वाली सम˟ाओं को उजागर करता
है।

• प्रकािशकजाली में फंसे हुए Cs परमाणुओं के एकसमूहका उपयोग
करके िनरंतर अितचमकयुƅ लेिसंग िसưल और 10−15 ˑर के
बारे में एक आंिशक अिनिʮतता प्रदान करने के िलए एक सिक्रय
परमाणु घड़ी की एक अȑाधुिनक तकनीक का प्रदशर्न िकया गया
है। घड़ी आवृिȅ मापन करने के िलए Ƒॉक टŌ ांिज़शन की एक
उपयुƅ मैिजक तरंगदैƽर्, और परमाणुओं की पंिपंगऔर įरपİɼंग
करने के िलए प्रासंिगक प्रकािशक रेखाओं की पहचान की गई है।

• प्रभाव जैसी चरम घटनाओं में जिटल जैव‐अणुओं के संभाʩता पर
हमारी समझ सीिमत है। जब हमने टकराव में अनुभव की गई चरम
İस्थितयों के िलए अमीनो एिसड के एक सेट को डाला, तो यादृİǅक
अमीनो एिसड कणों को पॉलीपेɐाइड्स से बने जिटल ित्र‐आयामी
वाˑुकला के रूप में देखा गया।

• įरया ɢाईबाई के दौरान कैिसनी अंतįरक्ष यान द्वारा įरकॉडर् िकए
गए įरया के UVIS ˙ेƃŌ ा में देखे गए पानी के िकनारे (s 165
nm) से परे 184 nm पर कें िद्रत अवशोषण सुिवधा अब हाइडŌ ािज़न
मोनोहाइडŌ ेट आणिवक अवशोषण से जानी जाती है। įरया की सतह
पर इस अणु की घटना िविकरण के कारण हो सकती है िजससे
ˢस्थाने संʶेषण हो सकता है और दूसरी संभावना įरया के पास में
सबसे बड़े शिन के चंद्रमा टाइटन से आणिवक स्थानांतरण से होगी।

• यह िदखाया गया है िक चांदनी नीली रोशनी से पे्रįरत ʞूिमनेिससेंस
िसưल के दु्रत घटक के 70% तककोɰीचकर सकती है, जो केवल
रात के समय में पįरवािहत अवसाद के अविध (आयु) की सटीकता
को बािधत कर सकती है।

• रकाश की कक्षीय कोणीय गित अवस्थाओं का उपयोग करके उǄ
आयामी उलझाव को टू्यन करने के िलए एक तकनीक का प्रदशर्न
िकया गया, िजसकाअनुप्रयोगƓांटम सूचना प्रसंˋरणमें हो सकता
है।

• ∼2.8 m/s तक अितमंद प्रकाश प्रसार को प्रयोगाȏक रूप से 7.6
cm लंबाई की रूबी रॉड में प्रदिशर्त िकया गया था, जो टू्यन करने
योƶ प्रकािशक िवलंब‐आधाįरत उपकरणों को िवकिसत करने में
इसके अनुप्रयोगों का सुझाव देता है। प्रकाश का धीमा होना Ɠांटम
मेमोरी का आधार होता है।
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पुरˋार और सʃान

संकाय

ए. भारद्वाज

1. 6ठे ए.पी. िमत्र ˝ृित ʩाƥान, एनपीएल, िदʟी, िसतंबर, 2020.
2. डीएई ‐ भारतीय भौितकी संघ का सी. वी. रमन ʩाƥान, माचर्,
2021

दुİƨराला पʟमराजू

3. वषर् 2021‐2024 के िलए COSPAR में उपाȯक्ष वैज्ञािनक आयोग
C के रूप में चुने गए।

ए.के. िसंघवी

4. भारतीय रा Ō̓ ीय िवज्ञान अकादमी द्वारा एस.के. िमत्रा ˝ृित ʩाƥान
पदक।

एस. ए. हैदर

5. 2019‐2022 की अविध के िलए डीएसटी के तहत ’पृțी और
वायुमंडलीय िवज्ञानऔर इंजीिनयįरंग अनुसंधान बोडर् (एसईआरबी)
पर कायर्क्रम सलाहकार सिमित (पीएसी)’ के मुƥ सद˟ चुने गए।

6. 43वां COSPAR साइंिटिफक असेंबली 2021, िसडनी, ऑ Ōː ेिलया
में 28 जनवरी‐03 फरवरी 2021 के बीच आयोिजत C3.2 इवेंट के
मुƥ वैज्ञािनक आयोजक (MSO) चुने गए।

ʴाम लाल

7. वषर् 2020 के िलए INSA के.आर. रामनाथन पदक।

शु्रबाबती गोˢामी

8. जे.सी. बोस रा Ō̓ ीय फैलोिशप प्राɑ की।

9. िवʷ िवज्ञान अकादमी के फेलो के रूप में चुने गए।

एस. रामचंद्रन

10. ːैनफोडर् यूिनविसर्टी द्वारा प्रकािशत अपने संबंिधत के्षत्रों
(वायुमंडलीयऔर जलवायु िवज्ञान) में दुिनया के शीषर् 2% वैज्ञािनकों
में शािमल।

11. संबद्ध िवद्वान, उɄत İस्थरता अȯयन संस्थान, पॉट्सडैम, जमर्नी।

नंिदता श्रीवाˑव

12. 2020 में 8 वषŘ के िलए SCOSTEP के िवज्ञान िवषय प्रितिनिध के
रूप में मनोनीत।

वी. शील

13. COSPAR (2021‐2024) के ‘उप‐आयोग B4: स्थलीय ग्रह” के
उपाȯक्ष के रूप में चुने गए।

डी. बनजŎ

14. सद˟, िवज्ञान, प्रौद्योिगकी और नवाचार के िलए तकनीकी
सलाहकार सिमित (एसटीआई) नीित िनिध, गुजकोː (2019 से)।

बी.के. साहू

15. ːैनफोडर् यूिनविसर्टी द्वारा 2020 में प्रकािशत संबंिधत शोध के्षत्रों में
दुिनया के शीषर् 2% वैज्ञािनकों में सूचीबद्ध।

16. पीएमओ, भारत द्वारा आयोिजत वैभव िशखर सʃेलन में
“कम्ɗूटेशनल प्राकृितक िवज्ञान” के तहत एक पैनिलː के रूप
में आमंित्रत 3 और 14 अƃूबर, 2020।

नीरज रˑोगी

17. गुजरात के िलए नोडल फैकʐी, रा Ō̓ ीय ˢǅ वायु कायर्क्रम
(एनसीएपी), पयार्वरण, वन और जलवायु पįरवतर्न मंत्रालय, 2019
से वतर्मान में।

18. वैिʷक भारतीय वैज्ञािनक (वैभव) िशखर सʃेलन के पैनिलː;
कायर्के्षत्र: पयार्वरण िवज्ञान; कै्षितज: ˢǅ हवा; सत्र का िवषय:
िनगरानी और मॉडिलंग के माȯम से वायु प्रदूषण प्रबंधन, 2020
(मोड: ऑनलाइन)।

जी.के.सामंता

19. िपछले तीन वषŘ से IEEE फोटोिनƛ सʃेलन (IPC) 2020 की
तकनीकी सिमित के रूप में कायर् िकया।

20. सत्र अȯक्ष IEEE फोटोिनƛ सʃेलन (IPC) 2020 के रूप में 28
िसतंबर ‐ 1 अƃूबर 2020 के दौरान ऑनलाइन आयोिजत िकया
गया।

21. OSA वįरʿ सद˟ अंतदृर्िʼ के रूप में OPN द्वारा िवशेष रुप से
प्रदिशर्त।

22. जनर्ल ऑफ ऑिɐƛ (जेओपीटी), आईओपी, यूके के सलाहकार
पैनल के सद˟ के रूप में चयिनत।
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अरिवंद िसंह

23. युवा शोधकतार् पुरˋार, पृțी िवज्ञान मंत्रालय, भारत, 2020

24. एमएस कृˁन मेडल, इंिडयन िजयोिफिजकल यूिनयन, 2020

25. िवषय संपादक: ओशन साइंस (एक ईजीयू जनर्ल), जून
2020‐वतर्मान।

ए. बासु सबार्िधकारी

26. ’चंद्र िवज्ञान के िवʷकोश” के िलए अनुभाग संपादक (खिनज,
पेटŌ ोलॉजी और चंद्रमा की सतह का भू‐रसायन), İ˚ंगर प्रकाशन।

एन.श्रीवाˑव

27. चंद्र सतह अɋेषण के िलए इसरो‐कोįरयाई एयरो˙ेस अनुसंधान
संस्थान (KARI) अंतįरक्ष सहयोग के िलए एक िवशेषज्ञ सद˟।

एम. भट्ट

28. 2021‐2024 की अविध के िलए COSPAR के ‘उप‐आयोग B3: द
मून’ के ‘उप‐अȯक्ष के रूप में चुने गए।

िवनीत गोˢामी

29. अंतरार् Ō̓ ीय GEOTRACES कायर्क्रम, 2020 की वैज्ञािनक संचालन
सिमित (SSC) के िनयुƅ सद˟

छात्र

सुरेंद्र िवक्रम िसंह

30. इंटरनेशनल साइंस‐आटर् इमेज कॉİɼिटशन 2021 में सांȕना
पुरˋार के िलए अमीनो एिसड के शॉक प्रोसेस्ड िमश्रण का चयन
िकया गया है, िजसे INYAS द्वारा नेशनल यंग एकेडमी ऑफ
बांƸादेश (NYAB) और थाई यंग साइंिटː्स एकेडमी (TYSA) के
सहयोग से आयोिजत िकया गया था। योगदान का शीषर्क: प्रकृित
का खेल ‐ अणुओं से जीवन तक का जिटल मागर्।
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माɊताएं, सवर्शे्रʿ पेपर एवं थीिसस पुरˋार

संकाय

ए. भारद्वाज

1. सद˟, शासी पįरषद, भारतीय खगोल भौितकी संस्थान, बैंगलोर
2. सद˟, सुनंदा एवं सितमय बासु इंटरनेशनल अलŎ कįरयर अवाडर्
कमेटी ऑफ अमेįरकन िजयोिफिजकल यूिनयन, 2021

3. सद˟, शासी पįरषद, भारतीय भू‐चंुबकȕ संस्थान, मंुबई
4. सद˟, एओजीएस प्रकाशन सिमित, 2020‐2022
5. अȯक्ष, INSA‐अंतरार् Ō̓ ीय िवज्ञान पįरषद COSPAR, URSI और
SCOSTEP के िलए संयुƅ सिमित

6. सद˟, IAGA‐IASPEI संयुƅ वैज्ञािनक सभा के िलए रा Ō̓ ीय
सलाहकार सिमित, 21‐27 जुलाई, 2021, हैदराबाद

7. मुƥ अितिथ, अंतरार् Ō̓ ीय प्रकाश उȖव िदवस, लखनऊ
िवʷिवद्यालय, लखनऊ, 16 मई, 2020

8. िविशʼ अȯक्ष, गणपत िवʷिवद्यालय में इंजीिनयर िदवस समारोह,
5 िसतɾर 2020

9. िवशेषआमंित्रत अितिथ, लखनऊ िवʷिवद्यालय के शताɨी समारोह
पर पूवर् छात्रों की बैठक, 24 नवंबर, 2020

10. चासकॉन‐2020, पंजाब िवʷिवद्यालय के उद्घाटन कायर्क्रम में
मुƥ अितिथ, 17 िदसंबर, 2020

11. िवज्ञान िदवस समारोह में मुƥ अितिथ ‐ 2021, रमैया यूिनविसर्टी
ऑफ एɘाइड साइंसेज (आरयूएएस), 27 फरवरी, 2021

12. अिनल भारद्वाज पर पुˑकअȯाय: “ए रॉकेट टू पोक मािशर्यंस”,
पुˑक में अिनल भारद्वाज के जीवन और कायर् पर एक अȯाय
“उɎोनें Ɛा बनाया?, उɎोनें Ɛा पाया?” − भारतीय वैज्ञािनकों
द्वारा सरलआिवʺारों की कहािनयां, ʷेता तनेजा, हैचेट इंिडया द्वारा
प्रकािशत, 2021

दुİƨराला पʟमराजू

13. 21‐27 अगˑ 2021 के दौरान होने वाली IAGA‐IASPEI बैठक के
िलए सद˟, स्थानीय आयोजन सिमित|

14. उप‐समूह “वायुमंडलीय गितकी“ आिदȑ‐L1 अंतįरक्ष मौसम
िनगरानीऔर पूवार्नुमान (ASWMP) सिमित, इसरो, 2020 के प्रमुख|

शु्रबाबती गोˢामी

15. सद˟ संपादकीय बोडर्, प्रमाणा
16. अȯक्ष, इंिडयन िफिजƛ एसोिसएशन के िफिजƛ विकō ग गु्रप में

जेंडर (2021‐2022)

17. कायर्कारी पįरषद के सद˟, भारतीय भौितकी संघ (2021‐2022)
18. िवज्ञान में मिहलाओं के इंटर अकादमी पैनल में सद˟

नंिदता श्रीवाˑव

19. सद˟, COSPAR‐2020‐E2.3 सत्र का SOC: सौर िव˛ोट पे्ररण,
29 जनवरी‐ 3 फरवरी, 2021

20. सद˟, ’सन‐हेिलओ˛ीयर कनेƕन इवेंट्स: ओįरिजन,
प्रोपेगेशन, इɼैƃ एंड पे्रिडƕन” पर COSPAR‐2020‐D2.4 सत्र
के SOC, 29 जनवरी‐ 3 फरवरी, 2021

21. सह‐अȯक्ष, एसओसी, संयुƅ रा Ō̓ ‐सीएसएसटीईएपी, पीआरएल
द्वारा आयोिजत ’अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान’ पर लघु
पाठ्यक्रम, 7‐14 िदसंबर, 2020

22. सह‐अȯक्ष, SOC, ए Ōː ोनॉिमकल सोसाइटी ऑफ इंिडया की 39वी ं
वािषर्क बैठक, 18 ‐ 23 फरवरी, 2021

23. भारत‐उǙेिकˑान के सहयोगाȏक प्रˑाव ’कोरोनल मास
इजेƕन के अंतįरक्ष मौसम के पįरणाम’ पर , डॉ. जाविकद्दीन
िमतŖशेव, समरकंद िवʷिवद्यालय, उǙेिकˑान के साथ संयुƅ
रूप से पीआई िजसे माचर् 2021 में ˢीकृत िकया गया।

24. ए Ōː ोनॉिमकल सोसाइटी ऑफ इंिडया के 39वें वािषर्क बैठक के
दौरान “सौर डायनेमो और सब‐फ़ोटो˛ेįरक फ़्लोज़ इन एİƃव
रीजन” सत्र “सौर सिक्रय के्षत्र गितशीलता में अंतदृर्िʼ” पर एक
िदवसीय कायर्शाला में सत्र अȯक्ष, 18 फरवरी 2021

25. सद˟, इसरो द्वारा आिदȑ–L1 अंतįरक्ष मौसम मॉिनटरन और
पूवार्नुमान (ASWMP) सिमित

िशबू के. मैȚू

26. भारतीय ए Ōː ोनॉिमकल सोसायटी की 39वें वािषर्क बैठक के दौरान
‘इनसाइट्स इन सोलर एİƃव रीजन डायनेिमƛ” पर एक िदवसीय
कायर्शाला “संƥाȏक िसमुलेशन और मशीन लिनōग इन सोलर
िफिजƛ” पर सत्र के सत्र अȯक्ष, 18 फरवरी 2021

बी.के. साहू

27. 28 िसतंबर ‐ 1 अƃूबर, 2020 के दौरान पीआरएल, अहमदाबाद,
भारत में आयोिजत ”मूलभूत िवज्ञान और Ɠांटम टेƋोलॉजीज
(FSQT 2020)’ पर एक अंतरार् Ō̓ ीय वेिबनार के संयोजक

के.के. मरहास

28. 3 साल के िलए CEFIPRA इंडो‐फ़्रें च पįरयोजना से सʃािनत िकया
गया “ प्रारंिभक कोडंŌ ाइट्स से दुदर्ʄ समावेशन के उǄ पįरशुद्धता
कालक्रम” माचर् 2021
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सिचंद्र नायक

29. सद˟, रा Ō̓ ीय आयोजन सिमित, डीएई‐बीआरएनएस उǄ ऊजार्
भौितकी संगोʿी, NISER भुवनेʷर भारत, 14‐18 िदसंबर, 2020

30. सद˟, वैज्ञािनकआयोजन सिमित, ए Ōː ोसैट के 5 साल पर सʃेलन,
इसरो बैंगलोर, 19‐21 जनवरी, 2021

31. भारतीय िवज्ञान संस्थान, बैंगलोर और पांिडचेरी िवʷिवद्यालय,
पुडुचेरी को प्रˑुत पीएच.डी. थीिसस के िलए बाहरी परीक्षक

डी. चक्रवतŎ

32. यूआरएससी, 2021 के उपग्रह प्रौद्योिगकी िदवस समारोह के भाग
के रूप में प्रˑाव मूʞांकन के िलए समीक्षक|

33. भारतीय भू‐चंुबकȕ संस्थान, 2021 द्वारा गिठत तकनीकी मूʞांकन
सिमित के सद˟|

34. सद˟, वीनस ऑिबर्टर िमशन, इसरो, 2021 में िवज्ञान पेलोड के
िलए सहकमŎ समीक्षा सिमित|

35. सद˟, स्थानीय आयोजन सिमित (एलओसी), दूसरा भारतीय ग्रहीय
िवज्ञान सʃेलन, फरवरी, पीआरएल, 2021|

36. समीक्षक, इसरो के PS4‐कक्षीय ɘेटफॉमर् के िलए पेलोड प्रˑाव,
2020|

37. समीक्षक, IIG का िवज्ञान कायर्क्रम (अंतįरक्ष मौसम‐अवलोकनऔर
मॉडिलंग, SWOM), 2020|

38. सद˟, आिदȑ‐एल1 िवज्ञान कायर् समूह (एएसडɲूजी), इसरो,
2020|

39. सद˟, आिदȑ‐L1 अंतįरक्ष मौसम िनगरानी और पूवार्नुमान
(ASWMP) सिमित, और अȯाय ‘आयनो˛ेįरक और
मैưेटो˛ेįरक प्रभाव‘, इसरो, 2020 में प्रमुख लेखक|

40. समीक्षक, गांधीवादी यंग टेƋोलॉिजकल इनोवेशन (GYTI‐2019)
अवाडर्, 2020|

41. सद˟,कायर्कारी समूह, अंतरार् Ō̓ ीयकायर्क्रम PRESTO (पįरवतर्नीय
सौर‐स्थलीय युƵन की भिवˈवाणी), 2020 के ˑंभ 2 (अंतįरक्ष
मौसम और पृțी का वातावरण)|

42. 16 फरवरी, 2021 को “मʐी‐पेलोड एंड मʐी‐ऑɥवőटरी साइंस
िवद आिदȑ‐L1” िवषय पर 39वें एएसआई वकर् शॉप (वकर् शॉप 6)
में “सौर पवन और सूयर्मंडलीय अȯयन” नामक सत्र की अȯक्षता
की।

रिमत भट्टाचायर्

43. ’NOAA सिक्रय के्षत्र 12017 में एक एƛ‐Ƒास ɢेयर का
मैưेटोहाइडŌ ोडायनािमƛमॉडलजो गैर‐बल‐मुƅएƛटŌ पलेशन से
शुरू हुआ’ शीषर्क लेख, िफिजƛऑफɘाज़्मास के कवर पेज पर
िचित्रत िकया गया है।

लोकेश कुमार साहू

44. एक समीक्षा लेख [साहू, एल.के., ित्रपाठी, एन., और यादव, आर.
(2020)। पृțी के िनचले वायुमंडल में टŌ ेस गैसों का अवलोकन:
उपकरण और मंच। करेंट साइंस, 118(12), 1893. doi:10.
18520/cs/v118/i12/1893-1902] को करेंट साइंस के 25 जून

2020 के अंक में एक हाइलाइट (”द एयर वी ब्रीद”) के रूप में चुना
गया था।

45. िवज्ञान समाचार Ɋूज 16.11.2020 | एनवायरनमेंट
(VS/MoES/MFA/16/11/2020) हमारे पेपर पर आधाįरत [दवे,
पी.एन., साहू, एल.के., और ित्रपाठी, एन. (2020)। भारत के
एक प्रमुख शहर में एक लैंडिफल साइट से गैर‐मीथेन वा˃शील
काबर्िनक यौिगकों का उȖजर्न: स्थानीय वायु गुणवȅा पर प्रभाव।
हेिलयॉन, 6(7), e04537. https://doi.org/10.1016/j.
heliyon.2020.e04537.]

सोम कुमार शमार्

46. वैिʷक भारतीय वैज्ञािनक (वैभव) िशखर सʃेलन ‐ 2020, भारत
सरकार के िलए एक पैनिलː के रूप में आमंित्रत।

47. नासा के रा Ō̓ ीय पीडीएफकायर्क्रम (एनपीपी) नवंबर 2020औरमाचर्
2021 समीक्षा चक्र के तहत प्रˑावों की समीक्षा के िलए िवशेषज्ञ
सद˟।

48. पीआरएल, अहमदाबाद में 7‐14 िदसंबर 2020 के दौरान
सीएसएसटीईएपी कायर्क्रम के तहत ‘अंतįरक्ष और वायुमंडलीय
िवज्ञान‘ पर लघु पाठ्यक्रम के िलए सद˟, आयोजन सिमित।

49. सद˟, NESAC, िशलांग में टŌ ॉिपकल मौसम िवज्ञान पर संगोʿी
(TROPMET‐2020), 14‐17 िदसंबर 2020 के दौरान सवर्शे्रʿ पेपर
पुरˋार के िलए िनणार्यक पैनल।

50. सद˟, तकनीकी कायर्क्रम सिमित, इंिडयन सोसाइटी ऑफ įरमोट
सेंिसंग (ISRS)‐रा Ō̓ ीय संगोʿी‐2020, 18‐19 िदसंबर 2020 सैक
(इसरो), अहमदाबाद में|

51. सद˟, सैक (इसरो), अहमदाबाद में इंिडयन सोसाइटीऑफ įरमोट
सेंिसंग (ISRS) रा Ō̓ ीय संगोʿी‐2020, 18‐19 िदसंबर, 2020 के
दौरान सवर्शे्रʿ पेपर पुरˋार के िलए िनणार्यक पैनल|

शिशिकरण गणेश

52. खगोल भौितकी में धूल पर अंतरार् Ō̓ ीय सʃेलन (ICDA‐2020),
भौितकी िवभाग, असम िवʷिवद्यालय, िसलचर, भारत में सत्र अȯक्ष,
31 अगˑ ‐ 01 िसतंबर 2020 [ऑनलाइन]।

53. 1‐3 िदसंबर, 2020 के दौरान IIA द्वारा आयोिजत बैठक
”यूवीआईटी: संचालन के 5 साल” में सत्र अȯक्ष।

54. ”पराबैंगनी अंतįरक्ष खगोल िवज्ञान: यूवीआईटी और परे”, पर
एएसआई कायर्शाला के सत्र समɋयक 18 फरवरी 2021

55. पांिडचेरी िवʷिवद्यालय को प्रˑुत पीएच.डी. थीिसस के िलए बाहरी
परीक्षक, माचर् 2021

भुवन जोशी

56. भारतीय ए Ōː ोनॉिमकल सोसायटी की 39वें वािषर्क बैठक के दौरान
सत्र अȯक्ष, “सिक्रय सूयर् भौितकी” पर सत्र, ”आिदȑ‐L1 के साथ
बहु‐पेलोडऔर बहु‐वेधशाला िवज्ञान” पर एक िदवसीय कायर्शाला,
19 फरवरी 2021
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नीरज रˑोगी

57. ARIES, नैनीताल और HNB गढ़वाल िवʷिवद्यालय द्वारा आयोिजत
अंतरार् Ō̓ ीय सʃेलन “एरोसोल वायु गुणवȅा, जलवायु पįरवतर्न और
गे्रटर िहमालय में जल संसाधनों औरआजीिवका पर प्रभाव” की
वैज्ञािनक आयोजन सिमित के सद˟, 14 ‐16 िसतंबर, 2020

जी.के. सामंता

58. 2360 nm पर Cr2+:ZnS लेज़र का ”वॉट‐लेवल, अʐŌ ाफाː,
टू्यनेबल येलो सोसर् पर आधाįरत िसंगल‐पास, फोथर्‐हामŖिनक
जेनरेशन” प्रयोग ने ओएसए‐ऑिɐकल सोसाइटी ऑफ अमेįरका
और ओएसए द्वारा ऑिɐƛ एंड फोटोिनƛ Ɋूज (ओपीएन) द्वारा
नई įरलीज द्वारा वैज्ञािनक समुदाय का बहुत ȯान आकिषर्त िकया
है।

ब्रजेश कुमार

59. 1‐4 माचर् 2021 के दौरान इंːीटू्यटऑफए Ōː ोिफिजƛ, बैंगलोर में
ऑनलाइनमोडमें आयोिजत ”सौर चंुबकȕऔरपįरवतर्नशीलता के
अवलोकनऔर मॉडिलंग में प्रगित” पर IIA‐50 अंतरार् Ō̓ ीय सʃेलन
के दौरान ”सौर आंतįरक: संवहन, बड़े ˋेल प्रवाह और चंुबकȕ”
पर सत्र सह‐अȯक्ष

60. MLS यूिनविसर्टी, उदयपुर के कुलपित द्वारा पोː गे्रजुएट िडपाटर्मेंट
ऑफ िफिजƛ, एमएलएस यूिनविसर्टी की जेआरएफ चयन सिमित
में बाहरी िवशेषज्ञ के रूप में िनयुƅ

अरिवंद िसंह

61. सद˟: इंिडयन नेशनल यंग एकेडमी ऑफ साइंसेज
(आईएनवाईएएस), 2021‐2025

62. सद˟: अȯयन बोडर्, पंिडत दीनदयाल पेटŌ ोिलयम िवʷिवद्यालय,
भारत, 2020 ‐ वतर्मान

63. भूिवज्ञान िवभाग में अȯयन बोडर्, गुजरात िवʷिवद्यालय,
अहमदाबाद, 2019 ‐ वतर्मान

64. सद˟: IIOSC की अंतरार् Ō̓ ीय िवज्ञान योजना सिमित‐2020, गोवा
(2021तक स्थिगत)

मानष आर. सामल

65. ”तारे, ISM और गैलेƛी” सत्र के िलए अȯक्ष, 39वी ं ए Ōː ोनॉिमकल
सोसाइटी ऑफ इंिडया (एएसआई) की बैठक, 18 ‐ 23 फरवरी,
2021

वीरेश िसंह

66. 13 अƃूबर 2020 को ARIES नैनीताल में PDF समीक्षा के िलए
िवषय िवशेषज्ञ पैनिलː के रूप में कायर् िकया

ए. गुहारे

67. खगोल िवज्ञान िवभाग, उ˝ािनया िवʷिवद्यालय, फरवरी 2020 को
प्रˑुत िकये गये थीिसस के िलए परीक्षक|

जे.पी. पाबारी

68. 25‐26, फरवरी, 2021 में पीआरएल में आयोिजत “दूसरा भारतीय
ग्रहीय िवज्ञान सʃेलन (IPSC‐2020)” LOC सद˟

69. डॉƃरेट प्रवेशऔर िनबंध परीक्षा के िवशेषज्ञ, जीटीयू, अहमदाबाद

के. दुगार् प्रसाद

70. सत्र अȯक्ष, भूिवज्ञान सत्र (TH4.R1), IEEE इंटरनेशनल इंिडया
िजयोसाइंस एंड įरमोट सेंिसंग िसɼोिजयम (InGARSS) 2020,
अहमदाबाद, 1‐4 िदसंबर, 2020

71. कायर्कारी सद˟, ɘैनेटरी रॉक सैɼिलंग टेƋोलॉजी प्रोजेƃ, “माई
िवजन 2030”, डीटीडीआई, इसरो मुƥालय

72. सद˟, सिचवालय “दूसरा भारतीय ग्रहीय िवज्ञान सʃेलन
(आईपीएससी‐2021”, पीआरएल में आयोिजत, 25‐26 फरवरी,
2021

एस. िवजयन

73. चंद्रयान ‐2 टीएमसी और ओएचआरसी छिवयों के िलए सहकमŎ
समीक्षा सिमित के सद˟

एन. श्रीवाˑव

74. िवज्ञान प्रधान अɋेषक, ग्रहीय शैल नमूना प्रौद्योिगकी पįरयोजना,
“माई िवजन 2030”, डीटीडीआई, इसरो मुƥालय

75. सत्र अȯक्ष, स्थलीय ग्रह ‐ भूिवज्ञान और भूतल प्रिक्रयाएं, भारतीय
ग्रहीय िवज्ञान सʃेलन 2021, पीआरएल, अहमदाबाद

एम. भट्ट

76. चंद्रयान ‐2 इमेिजंग इन्फ्रारेड ˙ेƃŌ ोमीटर (IIRS) डेटासेट के िलए
सहकमŎ समीक्षा सिमित के सद˟

भूिषत वैˁव

77. सद˟, अȯयन बोडर् (बीओएस), िवज्ञान संकाय (भौितकी), कड़ी
सवर् िवʷिवद्यालय, गांधीनगर, जुलाई 2020 से

आर.के. िसɎा

78. चंद्रयान ‐2 टीएमसी ‐2 और ओएचआरसी डेटासेट की समीक्षा
करने के िलए सिमित के सद˟ के रूप में चुना गया

छात्र

प्रबीर के. िमत्रा

79. ˙ेस एजुकेशन एंड įरसचर् फाउंडेशन, अहमदाबाद और भौितकी
िवभाग, िवज्ञान िवद्यालय द्वारा संयुƅ रूप से आयोिजत “अंतįरक्ष
िवज्ञान पर अंतरार् Ō̓ ीय कायर्शाला” के दौरान (ऑनलाइन) “सौर चक्र
24 में सबसे बड़े सौर प्रǜाल का बहु‐तरंगदैȯर् िवʶेषण और
मॉडिलंग” ʩाƥान के िलए प्रथम पुरˋार, 18‐21 मई 2020
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के. अरिवंद

80. दो भारतीय वेधशालाओं का उपयोग करते हुए देखे गए इंटरːेलर
धूमकेतु पर हमारे शोध लेख को “एन इंटरːेलर काबर्न कॉपी”
शीषर्क के साथ नेचर ए Ōː ोनॉमी जनर्ल में एक शोध हाइलाइट के
रूप में चचार् की गई है: doi: https://doi.org/10.1038/
s41550-021-01316-0

सुशांत दȅा

81. 18 ‐ 23 फरवरी, 2021 को ए Ōː ोनॉिमकल सोसाइटी ऑफ इंिडया
(ASI) की 39वी ं वािषर्क बैठक ”डीप रेिडयो सवő में अवशेष

रेिडयो आकाशगंगाओं की जनसंƥा” शीषर्क वाले पोːर के िलए
एƜŌ ागैलेİƃक खगोल िवज्ञान की शे्रणी में सवर्शे्रʿ पोːर पुरˋार

पी. हालदर

82. ए Ōː ोनॉिमकल सोसाइटी ऑफ इंिडया की 39वी ं बैठक, 18‐23
फरवरी, 2021 को पोːर के िलए सवर्शे्रʿ पोːर पुरˋार ”रोसेटा
िमशन के िनʺषŘ पर आधाįरत एक धूमकेतु धूल मॉडल”
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मानव संसाधन िवकास

पीआरएल में मानव संसाधन िवकास

प्रयोगशाला में डॉƃोरल, पोː‐डॉƃोरल, अɷागत वैज्ञािनककायर्क्रमों के
साथ एक दृढ़ मानव संसाधन िवकास (एचआरडी) घटक है। इसके अलावा
हमारे पास िवʷिवद्यालय के िशक्षकों के िलए एक एसोिसएट कायर्क्रम है
और िवज्ञान और इंजीिनयįरंग दोनों में ˘ातक और ˘ातकोȅर छात्रों के
िलए पįरयोजना प्रिशक्षण है। पीआरएल में िवज्ञान और इंजीिनयįरंग िवषयों
से ˘ातकऔर ˘ातकोȅर ˑर के छात्रों के िलए पाठ्यक्रम के एक भाग के
रूप में पįरयोजना प्रिशक्षण आयोिजत िकया जाता है। इसका उदे्दʴ उɎें
पीआरएल में चल रही वतर्मान शोध गितिविधयों के बारे में एक अंतदृर्िʼ
प्रदान करना है िजसे वे अपने कॉलेजों में वापस जाने के बाद भी जारी रख
सकते हैं। इसका उदे्दʴ उɎें बुिनयादी िवज्ञान में अनुसंधान करने के िलए
पे्रįरत करना भी है। प्रितवेदन वषर् के दौरान वैज्ञािनक उȋादन का संिक्षɑ
िववरण और संƥा में कमर्चाįरयों का िववरण यहां िदया गया है।

इस वषर् महामारी के कारण छात्रों की सुरक्षा और समय‐समय पर जारी
िविभɄ रा Ō̓ ीय और राǛ के िदशािनदőशों का पूणर् पालन करते हुए प्रिशक्षण
कायर्क्रम केवल वचुर्अल माȯम से आयोिजत िकए गए थे।

अनुसंधान कायर्क्रम

प्रयोगशाला के महȕपूणर् उदे्दʴों में से एक प्रायोिगक और सैद्धांितक

भौितकी में शोध छात्रों को प्रिशिक्षत करने के िलए भौितकी, पृțी और ग्रह
िवज्ञानऔर रसायन िवज्ञान में ˘ातकोȅरऔर पोː‐डॉƃरलअȯयनकें द्र
केरूपमें कायर् करना है। इसेȯान में रखते हुए, पीआरएल įरसचर् फेलोिशप
के माȯम से एक ˘ातक कायर्क्रम प्रदान करता है िजससे पीएच.डी. की
िडग्री प्राɑ होती है। यह पोː‐डॉƃोरल शोध करने के अवसर भी प्रदान
करता है। इन कायर्क्रमों के अंतगर्त शोधकतार्ओं की संƥा िचत्र 1 में प्रˑुत
की गई है।

बाह्य िवȅ पोिषत योजनाओं के माȯम से अनुसंधान कायर्क्रम

पीआरएल उʃीदवारों को डीएसटी, सीएसआईआर, एनबीएचएम, यूजीसी,
इसरो रे˙ॉȵ, इȑािद जैसी सरकारी एजेंिसयों से बाह्य िवȅ पोषण के साथ
पीआरएल के सभी पįरसरों में शोध करने के िलए प्रोȖािहत करता है।

ऐसे उʃीदवार समय‐समय पर लागू होने वाली संबंिधत िवȅ एजेंिसयों
के फेलोिशप िनयमों द्वारा शािसत होगें। िकसी भी संस्थान/िवʷिवद्यालय
में िडग्री िजनके साथ पीआरएल का समझौता ज्ञापन है और संबंिधत
िवʷिवद्यालय/संस्थान की आवʴक पात्रता मानदंड और पाठ्यक्रम कायर्
आवʴकता को पूरा करने पर ऐसे उʃीदवारों का पीएच.डी. के िलए
पंजीकरण करने का िवकʙ होगा। िनɻिलİखत तािलका पीआरएल में चल
रहे बाह्य िवȅ पोिषत पįरयोजनाओं का सार प्रˑुत करती है और िचत्र 1
पीआरएल में शोध छात्रो/ंपीडीएफ/आरए के आंकड़े देता है, िजसमें बाह्य
िवȅ पोिषत पįरयोजनाओं के द्वारा िनयोिजत शोधाथŎ भी शािमल हैं।

क्रमांक फंिडंग एजेंसी मुƥ अɋेषक İस्थित अविध

1. डीएसटी Ɠांटम आईटी फोटोिनक उपकरण आर.पी. िसंह सिक्रय 2019‐2022

2. भारत इज़राइल आर.पी. िसंह सिक्रय 2019‐2022

3. इसरो जीबीपी एटी‐सीटीएम एस. रामचंद्रन सिक्रय 2007‐ जारी है

4. इंडो उज़्बेक एसडɲूसी नंिदता श्रीवाˑव सिक्रय 2021‐2024

5. डीएसटी सेिफप्रा कुलजीत कौर मरहास सिक्रय 2021‐2024

6. डीएसटी सेिफप्रा नीरज रˑोगी सिक्रय 2021‐2024

7. डीएसटी सेिफप्रा अरिवंद िसंह सिक्रय 2015‐2021

8. इसरो जीबीपी आईएनएमएन अरिवंद िसंह सिक्रय 2019‐2022

9. इसरो जीबीपी आईएनएमएन सोम कुमार शमार् सिक्रय 2019‐2022

10. इसरो जीबीपी आईएनएमएन संजीव कुमार सिक्रय 2019‐2022

11. सीएआरएस गौतम के. सामंता सिक्रय 2021‐2023
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िचत्र 1: अनुसंधान कायर्क्रम

प्रिशक्षण का अवसर

पीआरएल˘ातक/˘ातकोȅरछात्रोंको कंɗूटर इंजीिनयįरंग, इलेƃŌ ॉिनƛ
और संचार, इं śː मेंटेशन और िनयंत्रण, सूचना प्रौद्योिगकी जैसे इंजीिनयįरंग
िवषयों में पįरयोजना प्रिशक्षण प्रदान करता है। उसी का िववरण िचत्र 2 में
प्रˑुत िकया गया है।

िचत्र 2: इंटनर्िशप प्रिशक्षण कायर्क्रम

िचत्र 3: तकनीकी और प्रशासिनक के्षत्रों में प्रिशक्षण कायर्क्रम

पीआरएल कंɗूटर, इलेƃŌ ॉिनƛ, पुˑकालय िवज्ञान, इंजीिनयįरंग और
प्रशासिनक सेवाओं में प्रिशक्षण कायर्क्रम भी प्रदान करता है (िचत्र 3)।

अनुसंधान योगदान

पीआरएल के वैज्ञािनकों द्वारा िकए गए शोध कायर् प्रितिʿत और समकक्षीय
समीक्षा रा Ō̓ ीय और अंतरार् Ō̓ ीय पित्रकाओं में प्रकािशत होते हैं। हमारे कुछ
वैज्ञािनकों को उनकी िवशेषज्ञता के के्षत्र में समीक्षा लेख िलखने के िलए भी
आमंित्रत िकया जाता है। हमारे कुछ वैज्ञािनकों ने पुˑकों का संपादन भी
िकया है।

हमारे कई वैज्ञािनक रा Ō̓ ीय और अंतरार् Ō̓ ीय में सʃेलनों और संगोिʿयों में
भाग लेते हैं जहां वे अपनी शोध जांच के पįरणाम प्रˑुत करते हैं। उनमें
से कुछ को समीक्षा वातार् प्रˑुत करने के िलए आमंित्रत िकया जाता है।
उनमें से कुछ रा Ō̓ ीय सʃेलनोंऔर संगोिʿयों के आयोजन के िलए वैज्ञािनक
सिमितयों के अȯक्ष और सद˟ के रूप में कायर् करते हैं। उɎें संगोिʿयों
और बैठकों के दौरान सत्र बुलाने और अȯक्षता करने के िलए भी आमंित्रत
िकया जाता है। įरपोिटōग वषर् के दौरान शोध पįरणाम िचत्र 4 में िदखाया गया
है। उƅ सभी गितिविधयाँ केवल ऑनलाइन मोड में आयोिजत की गई थी।ं
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िचत्र 4: अनुसंधान योगदान

प्रशासिनक सहायता

पीआरएल की वैज्ञािनक उपलİɩयों के पीछे प्रशासिनक और तकनीकी
कमर्चाįरयों द्वारा दी गई सक्षम और कुशल सहायता है।

हमारी प्रयोगशाला का प्रशासिनकअनुभाग हमारी वैज्ञािनक गितिविधयों को
पूरा करने के िलए एक उǽृʼ प्रबंधन सहायता प्रदान करने में महȕपूणर्
भूिमका िनभाता है। इसके अलावा, यह उदयपुर में सौर वेधशाला और
अवरƅ वेधशाला, माउंट आबू को प्रबंधन सहायता भी प्रदान करता है।
पीआरएल की कमर्चारी संरचना को िचत्र 5 में िदखाया गया है।

िचत्र 5: पीआरएल कमर्चाįरयों का िवतरण

įरसचर् फेलोिशप प्रोग्राम और पीएच.डी.‐पूवर् पाठ्यक्रम

पीआरएल जूिनयर įरसचर् फेलोिशप (जेआरएफ) प्रदान करता है िजससे
पीआरएल में चल रही अनुसंधान गितिविधयों के ʩापक के्षत्रों में पीएच.डी.
िडग्री प्राɑ की जा सकती है। पीआरएल की स्थापना के बाद से लगभग
460 शोध िवद्वानों ने अपनी पीएच.डी. िडग्री प्राɑ की है। पीआरएल के
पूवर् छात्रों ने भारत और िवदेशों में संस्थानों और कायर्क्रमों के िवकास में
महȕपूणर् भूिमका िनभाई है। सȅर के दशक की शुरुआत में भारतीय
अंतįरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो) का अंकुरण पीआरएल में हुआ था और
इसरो के दो पूवर् अȯक्ष प्रो. यू.आर. राव और प्रो. के. कˑूरीरंगन ‐
पीआरएल के िविशʼ पूवर् छात्र हैं।

पीआरएल में प्रवेश के बाद, अनुसंधान में शािमल होने से पहले प्रȑेक

जेआरएफ को एक िनधार्įरत पूवर्‐पीएच.डी. पाठ्यक्रम कायर् करने की
आवʴकता है। (a) िविभɄ िवʷिवद्यालय/आईआईटी, जहां पीआरएल
शोध छात्र अपने पीएच.डी. उपािध के िलए पंजीकरण कर रहे हैं और
(b) िवʷिवद्यालय अनुदान आयोग के िदशािनदőश को ȯान में रखते हुए,
पीआरएल में प्रवेश के बाद, अनुसंधान में शािमल होने से पहले प्रȑेक
जेआरएफ को दो सेमेːर पाठ्यक्रम का प्रˑाव िदया जाता है। इसके
अलावा, जेआरएफ को अपने पाठ्यक्रम कायर् के एक भाग के रूप में चार
पįरयोजनाएँ भी करनी होती हैं। वषर् 2020‐21 में 16 जेआरएफ पीआरएल
में शािमल हुए हैं और 14 एसआरएफ को पीएच.डी. उपािध प्रदान की गई
है।

2020 बैच के जूिनयर įरसचर् फेलो को िदए जाने वाले पाठ्यक्रमों की सूची
िनɻिलİखत है। प्रȑेक पाठ्यक्रम चार के्रिडट और 40 घंटे के िशक्षण का
है।
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सेमेːर 1 पाठ्यक्रम

1. AA 601 ‐ खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी के मूल
िसद्धांत‐[प्रिशक्षक: डॉ. मुिदत श्रीवाˑव और डॉ. िवशाल जोशी]

2. AMO 602 ‐ अनुसंधान पद्धित‐[प्रिशक्षक: प्रो. आर.पी. िसंह और
डॉ. राजेश कुशवाहा]

3. ES 601 ‐ प्रकृित में İस्थर समस्थािनक‐[प्रिशक्षक: डॉ. अमजद
लसकर]

4. ES 602 ‐ आइसोटोप िजयोकेिम Ōː ी‐[प्रिशक्षक: डॉ. िवनीत
गोˢामी]

5. PS 601 ‐ बेिसक कॉ˝ोकेिम Ōː ी‐[प्रिशक्षक: प्रो. डी. बनजŎ और
प्रो. के.के. मरहास]

6. PS 602 ‐ ग्रहीय वातावरण और पयार्वरण‐[प्रिशक्षक: डॉ. जयेश
पाबारी, डॉ. दुगार् प्रसाद और प्रो. वरुण शील]

7. PS 603 ‐ ग्रहीय भूगभर्शा˓‐[प्रिशक्षक: डॉ. एस. िवजयनऔर डॉ.
नीरज श्रीवाˑव]

8. SA 601 ‐ पृțी के िनचले और मȯ वायुमंडल की
भौितकी‐[प्रिशक्षक: प्रो. एस. रामचंद्रन, डॉ. सोम कुमार शमार्]

9. SA 602 ‐ िनयर अथर् ˙ेस की भौितकी और िनदान‐[प्रिशक्षक: डॉ.
रवीदं्र प्रताप िसंह, डॉ. िदɯेंदु चक्रवतŎ]

10. SP 601 ‐ सौर भौितकी की मूल बातें‐[प्रिशक्षक: डॉ. ब्रजेश कुमार]

11. TH 601 ‐ उɄत इलेƃŌ ोडायनािमƛ‐[प्रिशक्षक: प्रो. शु्रबाबती
गोˢामी]

12. TH 602 ‐ ƓांटमफीʒȚोरी का पįरचय‐[प्रिशक्षक: डॉ. सȑजीत
सेठ]

13. TH 603 ‐ सांİƥकीय यांित्रकी‐[प्रिशक्षक: डॉ. निवंदर िसंह]
14. FP 602 ‐ लेखन‐[प्रिशक्षक: शिमर्ता लािहड़ी (I+T), जोयॉन्ग िकम

(T), द्योताना बनजŎ (T), सुदीɑा बासु (T)]

सेमेːर 2 पाठ्यक्रम

15. RS 701 ‐ अनुसंधान पद्धित‐[प्रिशक्षक: प्रो. वरुण शील और डॉ.
नवीन चौहान]

16. AA 701 ‐ तारकीय खगोल भौितकी और िविकरण
स्थानांतरण‐[प्रिशक्षक: डॉ. लोकेश देवांगन और डॉ. अवीक
सरकार]

17. AA 702 ‐ गेलेİƃक और एƜŌ ागैलेİƃक ए Ōː ोनॉमी‐[प्रिशक्षक:
प्रो. सिचंद्र नाइक और डॉ. वीरेश िसंह]

18. AA 703 ‐ इं Śː मेंटेशनऔर तकनीक भाग A‐[प्रिशक्षक: प्रो. संतोष
वडावले (इं śː मेंटेशन: एƛ‐रे ए Ōː ोनॉमी) और डॉ. मुिदत श्रीवाˑव
(ऑिɐकल और इन्फ्रारेड इं śː मेंटेशन)]

19. AMO 701 ‐ AMOPH में प्रायोिगक तकनीकें ‐[प्रिशक्षक: डॉ.
जी.के. सामंता]

20. AMO 702 ‐ ISMकी भौितकीऔर रसायिनकी‐[प्रिशक्षक: डॉ. बी.
िशवरामन]

21. AMO 703 ‐ परमाणु ˙ेƃŌ ोˋोपी के िलए सैद्धांितक
तरीके‐[प्रिशक्षक: प्रो. बी.के. साहू]

22. ES 701 ‐ भू‐रासायिनक तरीके और अनुप्रयोग‐[प्रिशक्षक: डॉ.
ए.के. सुधीर और डॉ. ए.डी. शुƑा]

23. ES 702 ‐ पुराजलवायु अȯयन‐[प्रिशक्षक: प्रो. रिव भूषण और प्रो.
एम.जी. यादव]

24. ES 703 ‐ एरोसोल िवशेषता और जलीय और स्थलीय
जैव‐भू‐रसायन‐[प्रिशक्षक: डॉ. नीरज रˑोगी और डॉ. अरिवंद
िसंह]

25. PS 701 ‐ ग्रहीय वातावरण में भौितक और रासायिनक
प्रिक्रयाएं‐[प्रिशक्षक: प्रो. वरुण शील और डॉ. संजय कुमार िमश्रा]

26. ES 702 ‐ पुराजलवायु अȯयन‐[प्रिशक्षक: प्रो. कुलजीत कौर
मरहास और डॉ. अिमत बासु सरबािधकारी]

27. PS 703 ‐ ग्रहीय भूिवज्ञान और भूभौितकी‐[प्रिशक्षक: डॉ. मेघा भट्ट
और डॉ. कणर्म दुगार् प्रसाद]

28. SA 701 ‐ एरोसोल, टŌ ेस गैस, और िविकरण प्रभाव‐[प्रिशक्षक: प्रो.
एस. रामचंद्रन और डॉ. नरेंद्र ओझा]

29. SP 702 ‐ कोरोनल और हेिलओ˛ेįरक प्रिक्रयाएं‐[प्रिशक्षक: डॉ.
सोम कुमार शमार् और डॉ. अिमताभ गुहाराय]

30. SA 703 ‐ आयनो˛ेįरकऔर थमŖ˛ेįरक गितकी, प्रिक्रयाएं और
अंतįरक्ष मौसम‐[प्रिशक्षक: प्रो. िदɯेंदु चक्रवतŎ]

31. SP 701 ‐ सौर मैưेटोहाइडŌ ोडायनािमƛ‐[प्रिशक्षक: डॉ. रिमत
भट्टाचायर्]

32. SP 702 ‐ कोरोनल और हेिलओ˛ेįरक प्रिक्रयाएं‐[प्रिशक्षक: डॉ.
भुवन जोशी और डॉ. िगरजेश गुɑा]

33. SP 703 ‐ इं Śː मेंटेशन और डायưोİːक तकनीक‐[प्रिशक्षक: डॉ.
रोहन यूजीन लुइस]

34. TH 701 ‐ GTR + ब्रह्मांड िवज्ञान‐[प्रिशक्षक: डॉ. केतन एम. पटेल]

35. TH 702 ‐ कण भौितकी‐[प्रिशक्षक: डॉ. पाथर् कोनार]
36. TH 703 ‐ उɄतƓांटमफीʒȚोरी‐[प्रिशक्षक: प्रो. निमतमहाजन]

2020 बैच के जेआरएफ द्वारा िकए गए पįरयोजना की सूची इस प्रकार है:

आयुष जोशी

1. “ग्रहीय िवज्ञान में माइक्रोवेव įरमोट सेंिसंग के अनुप्रयोग: मंगल
रीकोनायसेंस ऑिबर्टर पर शालो राडार (शरद) पर केस ːडी”,
सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई,2021, [पयर्वेक्षक:
डॉ. नीरज श्रीवाˑव और श्री राजीव रंजन भारती, िवभाग: ग्रहीय
िवज्ञान]

अनɊा रावत

2. “IRAFका उपयोगकरकेफोटोमेटŌ ी”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी,
2021 तक मई,2021, [पयर्वेक्षक: डॉ. शिशिकरण गणेश, िवभाग:
खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी]

ित्रनेश सना

3. “मंगल ग्रह पर शुमान अनुनाद का पैरामीिटŌक अȯयन”, सेमेːर 2
प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई, 2021, [पयर्वेक्षक: डॉ. जयेश
पी. पाबारी, िवभाग: ग्रहीय िवज्ञान]
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संदीप कुमार

4. “आयनो˛ेįरक तूफान”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक
मई, 2021, [पयर्वेक्षक: प्रो. िदɯेंदु चक्रवतŎ, िवभाग: अंतįरक्ष,
वायुमंडलीय, आणिवक और लेजर भौितकी ]

िशखर दुबे

5. “रेिडयोकाबर्न माप केआधार पर अहमदाबाद में वायुमंडलीय CO2
में जीवाʳ ईंधन घटककाअनुमान”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी,
2021 तक मई,2021, [पयर्वेक्षक: डॉ. अमजद हुसैन लˋर,
िवभाग: भूिवज्ञान]

देबाशीष पछार

6. “MADGRAPH5का उपयोगकरते हुए LHC में इवेंट जनरेशनऔर
भौितकी”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई, 2021,
[पयर्वेक्षक: डॉ. पाथर् कोनार, िवभाग: सैद्धांितक भौितकी]

सुधांशु

7. “İस्थर काबर्न और ऑƛीजन समस्थािनक अनुपात का उपयोग
करके अहमदाबाद में हवा में िविभɄ स्रोतों से CO2 के योगदान का
अनुमान लगाना”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई,
2021, [पयर्वेक्षक: डॉ अमजद हुसैन लसकर, िवभाग: भूिवज्ञान]

अरूप कुमार मैती

8. “बड़े पैमाने पर ːार बनाने वाली साइटों आईआरएएस
17008‐4040 और आईआरएएस 17009‐4042 की ओर गैस
कीनेमेिटƛ का अȯयन”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021
तक मई, 2021, [पयर्वेक्षक: डॉ. लोकेश कुमार देवांगन, िवभाग:
खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी]

चंिद्रमा शॉ

9. “िगरना नदी के जल की वįरʿ समस्थािनक संरचना: जलग्रहण के्षत्र
में अपक्षय का प्रभाव”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक
मई, 2021, [पयर्वेक्षक: डॉ िवनीत गोˢामी, िवभाग: भूिवज्ञान]

कामरान अंसारी

10. “भारतीय के्षत्र में रीनिलिसस डेटासेट का सȑापन और
अंतर‐तुलना”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई,
2021, [पयर्वेक्षक: डॉ नरेंद्र ओझा, िवभाग: अंतįरक्ष, वायुमंडलीय,
आणिवक और लेजर भौितकी ]

गुरुचरण मोहंता

11. “गहरे द्रʩ”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई, 2021,
[पयर्वेक्षक: प्रो. शु्रबाबती गोˢामी, िवभाग: सैद्धांितक भौितकी]

मानसी गुɑा

12. “टŌ ेस घटकों के वायु‐समुद्री आदान‐प्रदान की अवधारणा”, सेमेːर
2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई, 2021, [पयर्वेक्षक: डॉ.
लोकेश कुमार साहू, िवभाग: अंतįरक्ष, वायुमंडलीय, आणिवक और
लेजर भौितकी ]

धमŒद्र कुमार कामत

13. “हाइडŌ ॉİƛल (ओएच) एयरƸो उȖजर्न का उपयोग करके
मेसो˛ीयर तापमान का ˙ेƃŌ ोˋोिपक मापन”, सेमेːर 2
प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई, 2021, [पयर्वेक्षक: डॉ. आर पी
िसंह, िवभाग: अंतįरक्ष, वायुमंडलीय, आणिवक और लेजर भौितकी
]

आिदȑ दास

14. “जेज़ेरो वेːनर् डेʐा िलथो Ōː े िटग्राफी एंड इवोʞूशन”, सेमेːर 2
प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई, 2021, [पयर्वेक्षक: डॉ िवजयन
एस, िवभाग: ग्रहीय िवज्ञान]

संजय बालीवाल

15. “एिसम्ɐोिटक जाइंट ब्रांच (एजीबी) ːासर् में अʐŌ ा‐वायलेट
अितįरƅ”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई, 2021,
[पयर्वेक्षक: डॉ. मुिदत के. श्रीवाˑव, िवभाग: खगोल िवज्ञान और
खगोल भौितकी]

आकांक्षा

16. “अहमदाबाद के्षत्र पर वायुमंडलीय सीमा परत का मूʞांकन”,
सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई, 2021, [पयर्वेक्षक:
डॉ. सोम कुमार शमार्, िवभाग: अंतįरक्ष, वायुमंडलीय, आणिवक
और लेजर भौितकी ]

अरूप चक्रवतŎ

17. “˙ेƃŌ ोˋोिपक तकनीक और डेटा संग्रह”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ,
से जनवरी, 2021 तक मई, 2021, [पयर्वेक्षक: डॉ. भालामुरुगन
िशवरामन, िवभाग: परमाणु, आणिवक और प्रकािशक भौितकी]

वफीकुल खान

18. “िविभɄ Ɠांटम िक्रɐोग्राफी प्रोटोकॉल और उनके लाभ”, सेमेːर 2
प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तकMay,2021, [पयर्वेक्षक: प्रो. आर.पी
िसंह, िवभाग: परमाणु, आणिवक और प्रकािशक भौितकी]
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मिलका िसंघली

19. “एक मुƅ स्थान गंुजयमान Sagnac इंटरफेरोमीटर में रोटेशन
संवेदनशील माप”, सेमेːर 2 प्रोजेƃ, से जनवरी, 2021 तक मई,

2021, [पयर्वेक्षक: डॉ. जी. के. सामंत, िवभाग: परमाणु, आणिवक
और प्रकािशक भौितकी]
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शोध प्रबंध प्रˑुित
[पी आर एल छात्र/पįरयोजना सहयोगी/कमर्चारी]

िसİद्ध वाई. शाह

1. “मंगल के िनचले वातावरण का रसायन िवज्ञान और मॉडिलंग”,
पैिसिफक यूिनविसर्टी, उदयपुर, 03‐07‐2020, [पयर्वेक्षक: एस.ए.
हैदर ]

अिनल ए. पटेल

2. “भारत में िविभɄ के्षत्रों में पįरवेशी एरोसोलकीऑƛीडेिटव क्षमता”,
मोहनलाल सुखािड़या िवʷिवद्यालय, उदयपुर, 16‐09‐2020,
[पयर्वेक्षक: नीरज रˑोगी]

पुʟभतला िकरण कुमार

3. “िहंद महासागर के समुद्री प्रॉƛी का उपयोग करते हुए
पेिलयोमॉनसून पुनिनर्मार्ण”, मोहनलाल सुखािड़या िवʷिवद्यालय,
उदयपुर, 13‐10‐2020, [पयर्वेक्षक: एम.जी. यादव]

आकांक्षा भारद्वाज

4. “लाजर् हैडŌ ॉन कोलाइडर में हैडŌ ोिनक अंितम अवस्थाओं के साथ
नए भौितकी की जांच”, भारतीय प्रौद्योिगकी संस्थान, गांधीनगर,
27‐11‐2020, [पयर्वेक्षक: पाथर् कोनार]

रणदीप सरकार

5. “अंतįरक्ष मौसम की सौर उȋिȅ पर”, आईआईटी गांधीनगर,
01‐12‐2020, [पयर्वेक्षक: नंिदता श्रीवाˑव ]

बलबीर िसंह

6. “एक माȯम में भारी Ɠाकर् की गितशीलता”, भारतीय प्रौद्योिगकी
संस्थान, गांधीनगर, 04‐12‐2020, [पयर्वेक्षक: िहरǺय िमश्रा ]

प्रशांत कुमार

7. “प्रकािशक स्थूल ɘाǚा के िलए िसंथेिटक ˙ेƃŌम िविध
का उपयोग करते हुए लेजर पे्रįरत बे्रकडाउन ˙ेƃŌ ोˋोपी”,
आई.आई.टी. गांधीनगर, 22‐12‐2020, [पयर्वेक्षक: आर.पी. िसंह]

हषर् ओझा

8. “भारतीय वषार् के संबंध में जल‐मौसम िवज्ञान प्रिक्रयाओं को
समझना: मौसम संबंधी मापदंडों के साथ संयोजन में ऑƛीजन
और हाइडŌ ोजन İस्थर समस्थािनकों से अंतदृर्िʼ”, भारतीय प्रौद्योिगकी
संस्थान, गांधीनगर, 23‐12‐2020, [पयर्वेक्षक: आर.डी. देशपांडे]

शेफाली उȅम

9. “मंगल ग्रह के धूल डेिवल िवशेषताओं की जांच”, आईआईटी
गांधीनगर, 22‐01‐2021, [पयर्वेक्षक: वी. शील]

मासूम पी. जेठवा

10. “मंगल के िनचले वातावरण सेऊˆीयउȖजर्नकी जांच”, पैिसिफक
यूिनविसर्टी, उदयपुर, 27‐01‐2021, [पयर्वेक्षक: एस.ए. हैदर]

िशवांगी गुɑा

11. “अिभवृİद्ध संचािलत Be/X‐रे बाइनरी पʤर के गुणों को समझना”,
भारतीय प्रौद्योिगकी संस्थान गांधीनगर, गांधीनगर, 10‐02‐2021,
[पयर्वेक्षक: सिचंद्र नायक]

हषर् राज

12. “मंूगों का उपयोग करते हुए उǄ िवभेदन पुराजलवायु अȯयन”,
भारतीय प्रौद्योिगकी संस्थान, गांधीनगर, 17‐02‐2021, [पयर्वेक्षक:
आर. भूषण]

कौˑभ चक्रवतŎ

13. “ɊूिटŌ नो दोलनों और द्रʩमान का घटनाक्रम”, भारतीय प्रौद्योिगकी
संस्थान, गांधीनगर, 24‐02‐2021, [पयर्वेक्षक: शु्रबाबती गोˢामी ]

िनिध ित्रपाठी

14. “भारतीय उपमहाद्वीप और आसपास के समुद्री के्षत्रों में वा˃शील
काबर्िनक यौिगकों का उȖजर्नऔर वायुमंडलीय पįरवतर्नशीलता”,
आईआईटी, गांधीनगर, 09‐03‐2021, [पयर्वेक्षक: लोकेश कुमार
साहू ]
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अितिथयो ं द्वारा संभाषण/ʩाƥान

1. प्रो. एंडŌ यू फोɵर्
िवटवाटरसैंड िवʷिवद्यालय, दिक्षण अफ्रीका
शेिपंग वेव्स, 23 िसतंबर 2020, पीआरएल ːूडेंट चैɐर
सावर्जिनक ʩाƥान

2. प्रो. बॉबी के. एंटनी
भौितकी िवभाग, भारतीय प्रौद्योिगकी संस्थान (भारतीय खिन
िवद्यापीठ), धनबाद, भारत
अणुओं से प्रकीिणर्त इलेƃŌ ॉन और पॉिज़टŌ ॉन, 28 अƃूबर
2020

3. डॉ. मुिदत श्रीवाˑव
भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद
सहजीवी प्रणािलयो ं की खोज: ए Ōːोसैट रह˟ोद्घाटन, 21
अƃूबर 2020

4. डॉ. नीरज श्रीवाˑव
भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद
चंद्रमा पर हाल के ǜालामुखीप्रवणता की खोज, 07 अƃूबर
2020

5. डॉ. िगरजेश आर. गुɑा
भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद
प्रभामंडलीय तापन में तरंगो ं और छोटे ˋेल क्षिणकों की
भूिमका, 25 नवɾर 2020

6. डॉ. लोकेश कुमार देवांगन
भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद
िवशाल िसतारो ं के िनमार्ण में नई अंतदृर्िʼ, 18 नवɾर 2020

7. डॉ सȑजीत सेठ
भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद
पे्रिसजन @ एलएचसी, 11 नवɾर 2020

8. डॉ िदɯेंदु चक्रवतŎ
भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद
अंतįरक्ष मौसम: िवसंगित से अंतदृर्िʼ तक, 04 नवɾर 2020

9. प्रो. एस. गुरुबरन
भारतीय भू‐चंुबकȕ संस्थान, नवी मंुबई
मेसो˛ीयर में आंतįरक िछद्र: वायुमंडलीय गुरुȕाकषर्ण
तरंगो ं का प्र˛ुटन, 23 िदसɾर 2020

10. प्रो. दीपांकर बनजŎ
आयर्भट्ट įरसचर् इंːीटू्यट ऑफ ऑɥवőशनल साइंसेज (ARIES),
नैनीताल, उȅराखंड
कोडाइकनाल िडिजटाइǕ आकार्इव का उपयोग करते हुए
सूयर् का दीघर्कािलक अȯयन, 16 िदसɾर 2020

11. प्रो. पंकज जोशी
अंतरार् Ō̓ ीय ब्रह्मांड िवज्ञान कें द्र (आईसीसी), चारूसैट िवʷिवद्यालय,
आनंद
पेनरोज़ से परे ‐ ɰैकहोल और ˙ेसटाइम िसंगुलैįरटीज़, 09
िदसɾर 2020

12. प्रो. प्रवीण नाहर
रा Ō̓ ीय िडजाइन संस्थान (एनआईडी), अहमदाबाद
िडजाइन सोच और नवाचार, 27 जनवरी 2021

13. डॉ. मृȑंुजय महापात्र
भारत मौसम िवज्ञान िवभाग (आईएमडी), भारत सरकार, नई िदʟी
भारत में मौसमका पूवार्नुमान: वतर्मान İस्थितऔर भिवˈकी
योजना, 20 जनवरी 2021

14. प्रो. रिवशंकर नंजुİȽया
भारतीय उˁकिटबंधीय मौसम िवज्ञान संस्थान, पुणे
िविभɄ पैमानो ं पर मानसून की पįरवतर्नशीलता, 06 जनवरी
2021

15. प्रो. शु्रबाबती गोˢामी
भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद
ɊूिटŌ नो: अदृʴ संदेशवाहक, 11 फ़रवरी 2021
पीआरएल‐आईएपीटी डॉ. िवक्रम साराभाई ʩाƥान

16. डॉ. भाˋर मुखजŎ
ˋूल ऑफ िफिजƛ, िसडनी िवʷिवद्यालय, ऑ Ōː ेिलया और
हेʝहोʐ्ज इंːीटू्यशन, ʄूिनख, जमर्नी के िविकरण िचिकȖा
संस्थान
अंतįरक्ष िमशनो ं में िविकरण डोिसमेटŌ ी और िविकरण संरक्षण,
03 फ़रवरी 2021

17. प्रो. देवेश के िसɎा
भूिवज्ञान िवभाग, उɄत अȯयन कें द्र, िदʟी िवʷिवद्यालय
सेनोज़ोइक के दौरान महासागरीय पįरसंचरण और वैिʷक
जलवायु को बदलने में महासागर के प्रवेश द्वार की भूिमका के
िलए पैिलयोबायोग्रािफक और बायो Ōːे िटग्रािफक साƙ, 24
माचर् 2021
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18. प्रो. तनुश्री साहा‐दासगुɑा
संघिनत पदाथर् भौितकी और सामग्री िवज्ञान िवभाग एस.एन. बोस
नेशनल सेंटर फॉर बेिसक साइंसेज, साʐ लेक, कोलकाता
जिटल पदाथŘ में इलेƃŌ ॉन: िसद्धांत से ʩवहार तक, 17 माचर्
2021

19. प्रो. िबमला बूटी
सेंटर फॉर साइंस एंड सोसाइटी, बूटी फाउंडेशन, नई िदʟी
ɘाǚा में सुसंगतता, अराजकताऔर अशांित, 03 माचर् 2021

20. प्रो. एलेक्ज़ेंडर िटलेɌ
खगोल िवज्ञान िवभाग, लीडेन िवʷिवद्यालय और मैरीलैंड
िवʷिवद्यालय
आणिवक ब्रह्मांड, 02 िदसɾर 2020

21. प्रो. मोिहत रांडेįरया
ओहायो ːेट यूिनविसर्टी, कोलंबस, संयुƅ राǛ
Ɛा सुपरकंडİƃंग टŌ ांिज़शन तापमान पर ऊपरी सीमाएं हैं?,
13 जनवरी 2021

22. डॉ. अचर्ना शमार्
िजनेवा, İˢट्ज़रलैंड में CERN प्रयोगशाला
CERN में ब्रह्मांड के रह˟ों को उजागर करना, 31 माचर् 2021
प्रथम डॉ. िबभा चौधरी ˝ृित ʩाƥान
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पी.आर.एल. में आयोिजत सʃेलन/संगोिʿयाँ/कायर्शालाएं

सौर भौितकी

1. “सौर सिक्रय के्षत्र की गितशीलता में अंतदृर्िʼ”, ए Ōː ोनॉिमकल
सोसाइटीऑफ इंिडया की 39वी ंवािषर्क बैठक के दौरानऑनलाइन
मोड ASI में 18 फरवरी, 2021 को ICTS‐TIFR बेंगलुरु, IISER
मोहाली, IIT इंदौर और IUCAA पुणे भारत, IIA, बेंगलुरु द्वारा
IIT‐BHU के साथ संयुƅ रूप से आयोिजत एक िदवसीय
कायर्शाला।

ग्रहीय िवज्ञान

2. “दूसरा भारतीय ग्रहीय िवज्ञान सʃेलन (IPSC‐2021)”, भौितक
अनुसंधान प्रयोगशाला, 25‐26 फरवरी, 2021

अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान

3. “अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान पर UN‐CSSTEAP पाठ्यक्रम”,
7‐14 िदसंबर 2020 [ऑनलाइन आयोिजत]

परमाणु, आणिवकऔर प्रकािशक भौितकी

4. “ए Ōː ोबायोलॉजी वेिबनार”, पीआरएल, अहमदाबाद, 2 जून ‐ 1
िसतंबर, 2020

5. “एससीओपी‐ऑिɐƛ और फोटोिनƛ में छात्र सʃेलन”,
पीआरएल अहमदाबाद, 23‐25   िसतंबर 2020

6. “मौिलक िवज्ञान और Ɠांटम टेƋोलॉजीज (FSQT 2020)”,
पीआरएल, अहमदाबाद, 28 िसतंबर ‐ 1 अƃूबर, 2020
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सʃेलन/संगोिʿयो/ंकायर्शालाओं में आमंित्रत वातार्एं

खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी

शिशिकरण गणेश

1. “खगोलभौितकीय धूल के हाल के अवलोकन”, खगोल भौितकी में
धूल पर अंतरार् Ō̓ ीय सʃेलन (ICDA‐2020), असम, िसलचर, मोड:
ऑनलाइन, 1 िसतंबर, 2020

2. “HCT से धूमकेतुओं की ˙ेƃŌ ोˋोपी”, िहमालयन चंद्र टेलीˋोप
के 20 साल, बैंगलोर, मोड: ऑनलाइन, 30 िसतɾर, 2020

3. “छोटे िपंड और उनकी संरचना”, ए Ōː ोनॉिमकल सोसायटी ऑफ
इंिडया की 39वी ं बैठक, मोड: ऑनलाइन, 18‐23 फ़रवरी, 2021

िवशाल जोशी

4. “ILMT के माȯम से प्रलयकारी चर और सहजीवी तारों की खोज”,
टरनेशनल िलİƓड िमरर टेलीˋोप (ILMT) के साथ िवज्ञान, ARIES
नैनीताल, भारत, मोड: ऑनलाइन, 28 जून, 2020

5. “ILMT के माȯम से प्रलयकारी चर और सहजीवी तारों की खोज”,
भौितक िवज्ञान पर आभासी अंतरार् Ō̓ ीय सʃेलन (ICPS‐2021),
सरदार वʟभभाई रा Ō̓ ीय प्रौद्योिगकी संस्थान, भारत, मोड:
ऑनलाइन, 6 फ़रवरी, 2021

सिचंद्र नायक

6. “ए Ōː ोसैट के साथ Be/X‐रे बाइनरी पʤर EXO 2030+375 की
Ɋूनतम चमक पर एƛ‐रे ˙ंदन”, ए Ōː ोसैट के 5 वषर्, इसरो, मोड:
ऑनलाइन, 19‐21 जनवरी, 2021

मानष आर. सामल

7. “GAIA के साथ पांच गेलेİƃकओपन ːार Ƒːसर् का अनावरण
गुण और िवकास İस्थित”, गाया संगोʿी: DR2 और परे, मोड:
ऑनलाइन, 4 नवɾर, 2021

8. “ːार फॉमőशन, एƛोɘैनेट और सोलर िसːम बॉडीज: एक
INSIST पसर्पेİƃव”, पराबैंगनी अंतįरक्ष खगोल िवज्ञान: यूवीआईटी
और परे, मोड: ऑनलाइन, 18 फ़रवरी, 2021

संतोष वडवाले

9. “एƛ‐रे खगोल िवज्ञान: तकनीक और टेलीˋोप”, ऑɥवőशनल
ए Ōː ोनॉमी में एमपीसीएसटी िवंटर ˋूल, आईआईटी इंदौर मोड:
ऑनलाइन, 1‐12 फरवरी, 2021

िमथुन एन.पी.एस.

10. “आिदȑ‐L1 पर एƛ‐रे पेलोड के साथ कोरोनल अȯयन”, सौर
चंुबकȕऔर पįरवतर्नशीलता के अवलोकनऔर मॉडिलंग में प्रगित
पर IIA ˢणर् जयंती सʃेलन, बैंगलोर मोड: ऑनलाइन, 1‐4 माचर्,
2021

11. “आिदȑ‐L1 एक बहु‐पेलोड और बहु‐वेधशाला के साथ
माइक्रोɢेयर अȯयन की संभावनाएं”, ए Ōː ोनॉिमकल सोसायटी
ऑफ इंिडया की 39वी ं बैठक, मोड: ऑनलाइन, 18‐23 फरवरी,
2021

12. “चंद्रयान‐2 XSM के साथ सूयर् की सॉɝ एƛ‐रे ˙ेƃŌ ोˋोपी”,
आिदȑसाइंस विकō ग गु्रप मीट, मोड: ऑनलाइन, 12 अगˑ, 2020

सुशांत दȅा

13. “SKA पाथफाइंडर के साथअवशेष रेिडयोआकाशगंगाओंकी खोज
और िवशेषता”, आकाशगंगाओ,ं समूहोंऔर ब्रह्मांडीय वेब से रेिडयो
उȖजर्न पर एक नई िवंडो पर अंतरार् Ō̓ ीय सʃेलन: वतर्मान İस्थित
और नए दृिʼकोण, मोड: ऑनलाइन, 8‐11 माचर् 2021

अघर्जीत जाना

14. “ɰैक होल उʃीदवार MAXI J1348‐630 के अिभवृİद्ध गुण”,
43वी ं को˙ार असेɾली, मोड: ऑनलाइन, 31 जनवरी 2021

अिभजीत कयाल

15. “ए Ōː ोसैट/LAXPC कॉɼटन‐मोटी AGN सिकर् नस आकाशगंगा के
कठोर एƛ‐रे अवलोकन”, ए Ōː ोसैट सʃेलन के 5 वषर्, इसरो, मोड:
ऑनलाइन, 19‐21 जनवरी 2021

16. “ए Ōː ोसैट/LAXPC कॉɼटन‐मोटी AGN सिकर् नस आकाशगंगा के
कठोर एƛ‐रे अवलोकन”, ए Ōː ोनॉिमकल सोसायटी ऑफ इंिडया
की 39वी ं वािषर्क बैठक, मोड: ऑनलाइन, 8‐23 फ़रवरी, 2021
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िविपन कुमार

17. “SU Lyn की सहजीवी प्रकृित: UVIT ˙ेƃŌ ोˋोपी से पुिʼ”,
यूवीआईटी: ऑपरेशन के 5 साल, बेंगलुरू मोड: ऑनलाइन,
िदसंबर 2020

18. “एक बहुत धीमी नोवा V2891 Cyg का ऑिɐकल और
िनकट‐इन्फ्रारेड ˙ेƃŌ ोˋोपी अȯयन”, ए Ōː ोनॉिमकल सोसायटी
ऑफ इंिडया की 39वी ं वािषर्क बैठक, मोड: ऑनलाइन, 18‐23
फ़रवरी 2021

नीरज कुमारी

19. “Mrk 509 में UV/ऑिɐकलऔर एƛ‐रे के बीच सहसंबंध”, 39वी ं
ए Ōː ोनॉिमकल सोसायटी ऑफ इंिडया की बैठक, मोड: ऑनलाइन,
18‐23 फ़रवरी 2021

सौर भौितकी

बी. जोशी

20. “सकुर् लर įरबन प्रǜाल में 3डी चंुबकीय पुनसōयोजन के प्रिचह्न”, सौर
चंुबकȕऔर पįरवतर्नशीलता के अवलोकनऔर मॉडिलंग में प्रगित
पर IIA‐50 अंतरार् Ō̓ ीय सʃेलन (ऑनलाइन मोड), भारतीय खगोल
भौितकी संस्थान, बेंगलुरु, 1 ‐ 4 माचर्, 2021

21. “सौर प्रǜाल और कण ȕरण में िविशʼ सम˟ाएं ‐ अवलोकन
संबंधी पįरपे्रƙ”, दूसरा आिदȑ‐L1 साइंस मीट, एसएसपीओ, 17
िदसंबर, 2020

22. “सौर ǜालाएं और संबंिधत घटनाएं: बहु‐तरंग दैȯर् जांच”,
आिदȑ‐L1 िवज्ञानकायर् समूह (एसडɲूजी)की बैठक,ऑनलाइन,
13 मई, 2020

बी. कुमार

23. “गोगं कायर्क्रम में यूएसओ का योगदान”, उदयपुर सौर वेधशाला
स्थापना िदवस के अवसर पर ऑनलाइन मोड में आयोिजत
गोगं @ यूएसओ‐पीआरएल के 25 वषर् पूरे होने का समारोह,
पीआरएल/यूएसओ, उदयपुर, 20 िसतंबर, 2020

नंिदता श्रीवाˑव

24. “अंतįरक्ष मौसम भिवˈवाणी: सौर पįरपे्रƙ Space Weather
Prediction: Solar Perspective”, यूएन‐सीएसएसटीईएपी द्वारा
आयोिजत “अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान” पर लघु पाठ्यक्रम,
पीआरएल अहमदाबाद, 7‐14 िदसंबर, 2020

25. “अंतįरक्ष िवज्ञान में अनुसंधान के्षत्र”, इसरो अकादिमक िदवस,
ऑनलाइन, 7 जनवरी, 2021

आर. भट्टाचायर्

26. “सौर िव˛ोट की घटनाओं से संबंिधत िकरीटीय चंुबकीय
संरचनाओं की खोज: आिदȑ‐L1 पįरपे्रƙ”, ICTS‐TIFR बेंगलुरु,
IISER मोहाली, IIT इंदौर और IUCAA पुणे द्वारा संयुƅ रूप से

आयोिजत भारतीय खगोलीय सोसायटी की 39वें वािषर्क बैठक के
दौरान एक िदवसीय कायर्शाला “आिदȑ‐L1 के साथ बहु‐पेलोड
और बहु‐वेधशाला िवज्ञान” भारत, ऑनलाइन, 19 फरवरी, 2021

27. “िकरीटीय चंुबकीय संरचनाओं के मॉडिलंग और अनुकरण
पर: िकरीटीय क्षिणक”, सौर चंुबकȕ और पįरवतर्नशीलता के
अवलोकन और मॉडिलंग में प्रगित पर IIA‐50 अंतरार् Ō̓ ीय सʃेलन
(ऑनलाइन मोड), भारतीय खगोल भौितकी संस्थान, बेंगलुरु, 1‐4
माचर्, 2021

28. “सौर कोरोना के्षत्र बिहवőशन: पृʿभूिम और अनुप्रयोग”, आिदȑ
साइंस मीट िडˋशन, ऑनलाइन, 20 अपै्रल, 2020

29. “सौर प्रǜाल और कण ȕरण में उǽृʼ सम˟ाएं ‐ िसद्धांत एवं
मॉडिलंग पįरपे्रƙ”, दूसरा आिदȑ‐L1 साइंस मीट, 17 िदसंबर,
2020., एसएसपीओ, 17 िदसंबर, 2020

आर.ई. लुइस

30. “सूयर् की संरचना और सौर वातावरण में भौितक İस्थितयों का
उʟेख”, संयुƅ रा Ō̓ ‐सीएसएसटीईएपी द्वारा आयोिजत “अंतįरक्ष
और वायुमंडलीय िवज्ञान” पर लघु पाठ्यक्रम के दौरान दो ʩाƥान,
पीआरएल अहमदाबाद, 7‐14 िदसंबर, 2020

एस. के. मैȚू

31. “जमीन और अंतįरक्ष आधाįरत सौर वेधशालाएं और इं Śː मेंटेशन”,
“सौर गितिविधयां और प्रभामंडल और ग्रहीय वातावरण में उनके
प्रभाव” पर उɄत तकनीकी कायर्शाला में, एनआईटी, कालीकट, 9
माचर्, 2021

जी. आर. गुɑा

32. “सौर UV िव˛ोट द्वारा छोटे पैमाने के पाशों का तापन”, 39th

भारतीय खगोलीय सोसायटी की बैठक संयुƅ रूप से ICTS‐TIFR
बेंगलुरु, IISER मोहाली, IIT इंदौर और IUCAA पुणे, भारत द्वारा
आयोिजत की गई, ऑनलाइन, 18‐23 फरवरी, 2021

33. “SUIT/Aditya‐L1 के साथ सौर कलंक तरंगों और दोलनों का
अȯयन”, दूसरी SUIT िवज्ञान बैठक, आईयूसीएए, पुणे, 11‐13
जनवरी, 2021

ए. अंबस्था

34. “सौर भौितकी का अवलोकन”, “सौर गितिविधयां और प्रभामंडल
और ग्रहीय वातावरण में उनके प्रभाव” पर उɄत तकनीकी
कायर्शाला में, एनआईटी, कालीकट, 8‐14 माचर्, 2021

ग्रहीय िवज्ञान

ए. बासु सवार्िधकारी

35. “चंद्र मंडल की प्रकृित”, “चंद्र रचना”, एक वेब कायर्क्रम, डॉ दीपक
ढीगंरा, सहायक प्रोफेसर, आईआईटी कानपुर द्वारा आयोिजत,
आई.आई.टी, कानपुर, 16 मई, 2020
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डी. बनजŎ

36. “आंतįरक सौर मंडल में पानी की खोज”, सौर गितिविधयों पर रा Ō̓ ीय
कायर्शाला और हेिलओ˛ीयर और ग्रहों के वातावरण में उनके
प्रभाव, रा Ō̓ ीय प्रौद्योिगकी संस्थान, कालीकट, 8‐14 माचर्, 2021

के. दुगार् प्रसाद

37. “भिवˈ के िमशनों पर ईयूवी उपकरण का उपयोग करके मंगल
और शुक्र पर सौर वणर्क्रमीय िविकरण की िनगरानी करना”, 43वी ं
COSPAR साइंिटिफक असेंबली 2021, िसडनी, ऑ Ōː ेिलया, 28
जनवरी‐03 फरवरी 2021

एस.ए. हैदर

38. “MAVEN पर LPW से देखी गई उǄ ऊंचाई वाले आयनोपॉज़
जैसी सीमाओंका िवʶेषण”, 43वी ंCOSPARसाइंिटिफकअसेंबली
2021, िसडनी, ऑ Ōː ेिलया, 28 जनवरी‐03 फरवरी, 2021

के. आचायर्

39. “कम धाİȕक आकाशगंगाओं के तारे बनाने वाले के्षत्रों में जल का
िनमार्ण”, 43वी ं COSPAR साइंिटिफक असेंबली 2021, िसडनी,
ऑ Ōː ेिलया, 28 जनवरी‐03 फरवरी, 2021

40. “खगोलीय वातावरण में अणुओं के िनमार्ण के िलए एक नया मागर्”,
43वी ं COSPAR साइंिटिफक असेंबली 2021, िसडनी, ऑ Ōː ेिलया,
28 जनवरी‐03 फरवरी, 2021

41. “ब्रह्मांड एक िवशालकाय प्रयोगशाला के रूप में: परमाणुओं
से जिटल अणुओं का िनमार्ण”, कायर्शाला 1 में ‘ए Ōː ोनॉिमकल
सोसाइटी ऑफ इंिडया मीिटंग 2021’ का शीषर्क “कम्ɗूटेशनल
ए Ōː ोिफिजƛ: एन इमिजōग एवेɊू फॉर इंिडयन ए Ōː ोनॉमी
कʄुिनटी’ है।, अहमदाबाद, 18 फरवरी, 2021

एन. श्रीवाˑव

42. “चंद्र ǜालामुखी और उसके ˢाद”, लूनर साइंस मीट (वेब
इवेंट), आईआईटी कानपुर और अंतįरक्ष िवज्ञान कायर्क्रम कायार्लय
(एसएसपीओ), इसरो मुƥालय, 15 मई, 2020

महाजनआर. आर.

43. “भारतीय नमूना Ɛूरेशन और प्रसंˋरण सुिवधा”, दूसरा भारतीय
ग्रह िवज्ञान सʃेलन, पीआरएल, अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी,
2021

संजय के. िमश्रा

44. “चंद्रमा के इलेƃŌ ोːैिटƛ पर एक संिक्षɑ चचार्”, 5वें िमनी मून
सेिमनार सीरीज़, ताइवान ˙ेस यूिनयन।, ताइवान अंतįरक्ष संघ,
एनसीयू, ताइवान, 19 फरवरी, 2021

एस. िवजयन

45. “प्रभाव के्रटर के माȯम से मंगल/चंद्रमा का ग्रहीय सुदूर
संवेदन अȯयन”, सीएसआईआर‐ग्रीˆकालीन अनुसंधान प्रिशक्षण
कायर्क्रम‐2020, सीएसआईआर‐एनईआईएसटी, 09, 16 और 23
जुलाई 2020

वी. शील

46. “ग्रह िवज्ञान में वतर्मान िवकास”, ग्रहीय और खगोलीय सुदूर
संवेदन पर तकनीकी सत्र में प्रमुख वातार्, ISRS‐ISG रा Ō̓ ीय संगोʿी
(ISRSNS2020), अंतįरक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद, 19 िदसंबर,
2020

47. “मंगल ग्रह के वायुमंडल की िवषम ऑƛीजन फोटोकैिम Ōː ी और
धूल की भूिमका”, सद˟ता C3.2, 43वां COSPAR साइंिटिफक
असेंबली 2021, िसडनी, ऑ Ōː ेिलया, 28 जनवरी‐03 फरवरी, 2021

एम. भट्ट

48. “संरचना का िनधार्रण ‐ एनआईआर डेटा के साथ चुनौितयां”, 5वें
चंद्र िवज्ञान बैठक, आई.आई.टी, कानपुर, 16 मई, 2020

जे. पी. पबारी

49. “माइक्रोमीटरोराइट बमबारी के कारण लूनर एˋेप प्रोसेस”, वीनस
साइंस विकō ग गु्रप, इसरो फोरम, एसएसपीओ, इसरो मुƥालय, 24
अपै्रल, 2020

ए. भारद्वाज

50. “इंिडयन मासर् ऑिबर्टर िमशन”, “मासर्: 2020 एंड िबयॉȵ’ पर
वचुर्अल िमनी‐संगोʿी, एनवाईयू अबू धाबी में अंतįरक्ष िवज्ञान कें द्र
और संयुƅ अरब अमीरात अंतįरक्ष एजेंसी, 21 जुलाई, 2020

51. “भारतीय ग्रह िमशन और िवज्ञान”, 43वां COSPAR साइंिटिफक
असेंबली 2021, िसडनी, ऑ Ōː ेिलया, 28 जनवरी‐03 फरवरी, 2021

अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान

ʴाम लाल

52. “भारत में वायुमंडलीय रसायन िवज्ञान में िवकास और भिवˈ
की िदशाएँ” पर वेिबनार, भारतीय रा Ō̓ ीय िवज्ञान अकादमी
(आईएनएसए) (अहमदाबाद स्थानीय अȯाय) और गुजरात िवज्ञान
अकादमी (जीएसए) द्वारा आयोिजत, 24 िदसंबर, 2020

िदɯेंदु चक्रवतŎ

53. “आिदȑ सौर पवन कण प्रयोग”, “आिदȑ‐L1 िमशन: उपकरण
और िवज्ञान“ IIA‐50 सʃेलन सत्र में “सौर चंुबकȕ और
पįरवतर्नशीलता के अवलोकनऔर मॉडिलंग में प्रगित“, आईआईए,
बेंगलुरु (ऑनलाइन), 1‐4 माचर्, 2021
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54. “आिदȑ‐L1 से ˢस्थाने माप Ɛों महȕपूणर् हैं? पर पूणर् वातार्”,
ए Ōː ोनॉिमकल सोसाइटी ऑफ इंिडया (एएसआई) की 34वी ं वािषर्क
बैठक, एएसआई, 18 ‐ 23 फ़रवरी, 2021

55. “˙ेस इं śː मेंटेशन”, सेंटर फॉर ˙ेस साइंस एंड टेƋोलॉजी
एजुकेशन इन एिशया एंड पैिसिफक (CSSTEAP, संयुƅ रा Ō̓ से
संबद्ध) द्वारा आयोिजत अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान पर एक
लघु पाठ्यक्रम के प्रितभािगयों के िलए, पीआरएल, अहमदाबाद,
07‐14 िदसɾर, 2020

दुİƨराला पʟमराजू

56. “अंतįरक्ष मौसम की जांच के िलए आयनो˛ेįरक/थमŖ˛ेįरक
मैưेटो˛ेįरक अȯयन के िलए लघु उपग्रह तारामंडल”, छोटे
उपग्रह नक्षत्रमंडल का उपयोग करके अंतįरक्ष मौसम अनुसंधान
पर ऑनलाइन बैठक में, अंतįरक्ष िवज्ञान कायर्क्रम कायार्लय, इसरो
मुƥालय द्वारा आयोिजत, 22 िसतंबर, 2020

57. “पृțी का आयनो˛ीयर, थमŖ˛ीयर, मैưेटो˛ीयर, और सौर
प्रभावों के प्रित उनकी प्रितिक्रया”, अंतįरक्षऔर वायुमंडलीय िवज्ञान
पर UN‐CSSTEAP पाठ्यक्रम के दौरान 9 िदसंबर, 2020 को िदया
गया ʩाƥान, पीआरएल, अहमदाबाद (ऑनलाइन आयोिजत),
7‐14 िदसɾर, 2020

58. “अंतįरक्ष अनुसंधान में नई िदशाएं”, 22 जनवरी, 2021 को
वायुमंडलीय, अंतįरक्ष और ग्रहीय िवज्ञान में फं्रिटयर के्षत्रों पर
िवचार‐मंथन वेिबनार में िदया गया, अंतįरक्ष भौितकी प्रयोगशाला,
वीएसएससी, 21, 22 तथा 25 Jan, 2021

लोकेश कुमार साहू

59. “सिदर्यों में शहरी और उपनगरीय के्षत्रों में VOCs का उȖजर्न और
फोटोकैिमकल प्रिक्रयाएं”, उȅर भारत वायु प्रदूषण बैठक, वेिबनार,
JAMSTEC, जापान और IIT कानपुर द्वारा होː िकया गया, 23‐24
अगˑ, 2020

60. “अरब सागर के ऊपर वा˃शील काबर्िनक यौिगकों (वीओसी) का
वायु‐समुद्री आदान‐प्रदान”, SOLAS िहंद महासागर ऑनलाइन
बैठक, IITM, पुणे, 30 िसतंबर, 2020

नरेंद्र ओझा

61. “गैसीय प्रदूषक और फोटोकैिमकल बॉƛ मॉडिलंग”, भारतीय
महानगरों पर (AICTE द्वारा अनुमोिदत) वायु गुणवȅा और
जल‐मौसम संबंधी चरम सीमाओं की मॉडिलंग पर प्रिशक्षण
कायर्क्रम के प्रितभािगयों के िलए, IIT मद्रास (ऑनलाइन), 23 माचर्,
2021

62. “दिक्षण एिशया में वायुमंडलीय रसायन िवज्ञान और गितकी की
मॉडिलंग: चुनौितयाँ और अवसर”, ICTP के्षत्रीय जलवायु मॉडल
पर अंतरार् Ō̓ ीय कायर्शाला के प्रितभािगयों के िलए: दिक्षण एिशया
CORDEX डोमेन पर अनुप्रयोग, िडबू्रगढ़ िवʷिवद्यालय, असम
(ऑनलाइन), 27 फ़रवरी, 2021

एस. रामचंद्रन

63. “ओजोन: अतीत, वतर्मान और भिवˈ”, अंतररा Ō̓ ीय ओजोन िदवस,
गुजरात साइंस िसटी, अहमदाबाद, 16 िसतंबर, 2020

64. “एरोसोल और जलवायु पįरवतर्न”, जलवायु पįरवतर्न पर पहली
वचुर्अल िवंटर ˋूल: अतीत‐वतर्मान‐भिवˈ, मदुरै कामराज
िवʷिवद्यालय, मदुरै, 18‐27 नवɾर, 2020

65. “वायुमंडलीय मापदंडों में रुझान”, जलवायु पįरवतर्न पर पहली
वचुर्अल िवंटर ˋूल: अतीत‐वतर्मान‐भिवˈ, मदुरै कामराज
िवʷिवद्यालय, मदुरै, 18‐27 नवɾर, 2020

66. “ओजोन: अतीत, वतर्मान और भिवˈ”, जलवायु पįरवतर्न पर
पहली वचुर्अल िवंटर ˋूल: अतीत‐वतर्मान‐भिवˈ, मदुरै कामराज
िवʷिवद्यालय, मदुरै, 18‐27 नवɾर, 2020

67. “ऐरोसोल और मानसून वषार्”, “पवर्तीय के्षत्रों में मौसम और जलवायु
सेवाएं“ पर TROPMET 2020 रा Ō̓ ीय संगोʿी, NESAC, िशलांग,
14‐17 िदसɾर, 2020

68. “वायुमंडलीय संरचना और रसायन िवज्ञान”, “अंतįरक्ष और
वायुमंडलीय िवज्ञान“ पर UN‐CSSTEAPऑनलाइन लघु पाठ्यक्रम,
पीआरएल, अहमदाबाद (ऑनलाइन), 7‐14 िदसɾर, 2020

69. “ऐरोसोल और जलवायु प्रभाव”, “अंतįरक्ष और वायुमंडलीय
िवज्ञान“ पर UN‐CSSTEAP ऑनलाइन लघु पाठ्यक्रम, पीआरएल,
अहमदाबाद (ऑनलाइन), 7‐14 िदसɾर, 2020

70. “Ƹोबल वािमōग व जलवायु पįरवतर्न”, रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस,
पीआरएल, अहमदाबाद, 29 फ़रवरी, 2020

सोम कुमार शमार्

71. “पृțी के वायुमंडल के िलडार और उपग्रह आधाįरत पे्रक्षण”,
“अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान“ पर UN‐CSSTEAP ऑनलाइन
लघु पाठ्यक्रम, पीआरएल, अहमदाबाद (ऑनलाइन), 10 िदसɾर,
2020

72. “ग्राउंड‐आधाįरत िलडार का उपयोग करके भारत के ऊपर
वायुमंडलीय बादलोंऔर सीमा परत की जांच”, TROPMET‐2020,
NESAC (इसरो), िशलांग, 14‐17 िदसɾर, 2020

73. “पृțी का वायुमंडलीय जलवायु पįरवतर्न: िवज्ञान और समाज”,
’पयार्वरण िनगरानी और जलवायु पįरवतर्न आकलन के िलए įरमोट
सेंिसंग: अवसर और चुनौितयां’ पर रा Ō̓ ीय संगोʿी, ISRS द्वारा सैक,
अहमदाबाद में आयोिजत, 18‐19 िदसɾर, 2020

अिमताभ गुहारे

74. “िवषुवतीय ːेशन से मȯ वायुमंडल में अंतः मौसमी दोलन”,
भौितकी पर अंतरार् Ō̓ ीय संगोʿी, फेडरल िवʷिवद्यालय कैİɼना ग्रांडे,
कैİɼना ग्रांडे, ब्राजील (ऑनलाइन), 15‐18 िदसɾर, 2020

75. “ऊपरी, मȯ, िनचला वायुमंडलीय गितशीलता और युƵन”, संयुƅ
रा Ō̓ से संबद्ध सेंटर फॉर ˙ेस साइंस एंड टेƋोलॉजी एजुकेशन इन
एिशया एंड द पैिसिफक (CSSTEAP) के तȕावधान में पीआरएल
द्वारा आयोिजत अंतįरक्षऔर वायुमंडलीय िवज्ञान पर लघु पाठ्यक्रम
के िलए, मोड: ऑनलाइन, पीआरएल, अहमदाबाद, 07‐14
िदसɾर, 2020
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भूिवज्ञान

एन. रˑोगी

76. “भारत‐गंगा के मैदान पर ब्राउन काबर्न एरोसोल के लक्षण”,
ARIES, नैनीताल और HNB गढ़वाल िवʷिवद्यालय द्वारा आयोिजत
’एरोसोल वायु गुणवȅा, जलवायु पįरवतर्नऔर गे्रटर िहमालय में जल
संसाधनों और आजीिवका पर प्रभाव’ पर अंतरार् Ō̓ ीय सʃेलन, मोड:
ऑनलाइन, 14 ‐ 16 िसतंबर, 2020

77. “उȅर भारत में पįरवेशी एरोसोल की ऑƛीडेिटव क्षमता: कण
प्रदूषण और मानव ˢा˖ को जोड़ना”, JAMSTEC, योकोहामा,
जापान द्वारा आयोिजत अंतरार् Ō̓ ीय बैठक ’उȅरी भारत वायु प्रदूषण
बैठक (NIAPM)’, मोड: ऑनलाइन, 23 ‐ 24 अगˑ, 2021

ए. िसंह

78. “उȅरी िहंद महासागर में नाइटŌ ोजन साइकिलंग”, एमओईएस
वेिबनार शंृ्रखला, मोड: ऑनलाइन, 15 िसतंबर, 2020

79. “उȅरी िहंद महासागर में जैवउपलɩ नाइटŌ ोजन इनपुट”, सोलास
िहंद महासागर बैठक, मोड: ऑनलाइन, 30 िसतंबर, 2020

80. “महासागर में δ18O‐लवणता संबंध का उपयोग करके Ƹोबल
वािमōग के तहत िहमालय के Ƹेिशयरों के नुकसान का आकलन”,
भारतीय भूभौितकीय संघ का 57वें वािषर्क सʃेलन, मोड:
ऑनलाइन, 3 फरवरी, 2021

ए.एच. लˋर

81. “प्राकृितक संग्रह में İस्थर समस्थािनकों का उपयोग करके
पुराजलवायु पुनिनर्मार्ण”, एसोिसएशन ऑफ Ɠाटरनेरी įरसचर्
इंिडया द्वारा आयोिजत वेिबनार शंृ्रखला ’चतुʺीय िवज्ञान में
अनुसंधान के उभरते के्षत्र’, मोड: ऑनलाइन, 7 िसतंबर, 2020

सैद्धांितक भौितकी

िहरǺय िमश्रा

82. “घने पदाथर् में रंग अितचालकता: एक NJL मॉडल दृिʼकोण”,
हैदराबाद िवʷिवद्यालय में नंबू शताɨी संगोʿी, हैदराबाद
िवʷिवद्यालय, 20 जनवरी, 2021

83. “चरम İस्थितयों में पदाथर्”, खगोल कण भौितकी और ब्रह्मांड िवज्ञान
पर कायर्शाला, भौितकी िवभाग, रा Ō̓ ीय प्रौद्योिगकी संस्थान, मेघालय,
एनआईटी, मेघालय, 12 ‐ 16 माचर्, 2021

शु्रबाबती गोˢामी

84. “ICAL में मानक मॉडल भौितकी से परे”, INO, IICHEP और उससे
आगे के िलए आउटलुक, ऑनलाइन, 19 ‐ 20 फ़रवरी, 2021

सȑजीत सेठ

85. “िहƺ+4‐पाटर्न वन‐लूप एɼलीटू्यड के िलए कॉɼैƃ
िवʶेषणाȏक पįरणाम”, िमिशगन ːेट यूिनविसर्टी के उǄ ऊजार्
भौितकी समूह, िमिशगन, यूएसए, 29 अƃूबर, 2020

एस. मोहंती

86. “अʐŌ ा लाइट डाकर् मैटर”, अदीɑ पदाथर् का कम चला गया पथ:
एİƛयन और प्राइमिडर्यल ɰैक होल, आईसीटीएस, बेंगलुरु, 13
नवɾर, 2020

निवंदर िसंह

87. “अपरंपरागत अितचालकता का पįरचय”, संघिनत पदाथर् भौितकी
(सीटीसीएमपी) में वतर्मान रुझान, एनआईटी, जालंधर, 25 िसतंबर,
2020

परमाणु, आणिवकऔर प्रकािशक भौितकी

बी. के. साहू

88. “133Cs परमाणु में परमाणु समता उʟंघन से कण भौितकी के
िनिहताथर्”, समता उʟंघन और संबंिधत िवषयों पर MITP वचुर्अल
कायर्शाला में चचार् सत्र, सैद्धांितक भौितकी के िलए मेंज संस्थान,
मेंज, जमर्नी, 27 जुलाई‐30 जुलाई, 2020

89. “परमाणु गुणों की नािभकीय जांच”, 29वें डीएई‐बीआरएनएस
रा Ō̓ ीय लेजर संगोʿी (एनएलएस 29) का आयोजन इंिडयन लेजर
एसोिसएशन (आईएलए) के सहयोग से िकया गया।, आर.आर.केट.,
इंदौर, 12 फरवरी‐15 फरवरी, 2021

आर.पी. िसंह

90. “हांग‐ओ‐मंडल इंटरफेरोमीटर और फोटॉनों का कक्षीय कोणीय
गित”, Ɠांटम नीवं, प्रौद्योिगकी और अनुप्रयोग (QFTA‐2020),
आई.आई.एस.ई.आर, मोहाली, 4 िदसंबर‐9 िदसंबर, 2020

91. “उपग्रह आधाįरत Ɠांटम संचार: मुƅ स्थान Ɠांटम संचार का
िवˑार”, परमाणु प्रणाली का उपयोग कर मौिलक िवज्ञान और
Ɠांटम प्रौद्योिगिकयां (FSQT 2020), पीआरएल, अहमदाबाद, 28
िसतंबर‐1 अƃूबर, 2020

92. “Ɠांटम कंुजी िवतरण: लाभ के िलए मʐी‐फोटॉन दालोंका उपयोग
करना”, Ɠांटम कायर्शाला (2020), आर.आर.आई, बैंगलोर, 17
अगˑ‐18 अगˑ, 2020

93. “रोड टू सैटेलाइट Ɠांटम कʄुिनकेशन: भारतीय प्रयास”,
फोटोिनƛऔर Ɠांटम प्रौद्योिगकी (सीपीƐूटी) पर छात्र सʃेलन,
भौितक िवज्ञान ˋूल, एनआईएसईआर, भुवनेʷर, 24 फरवरी‐26
फरवरी, 2021

जी.के.सामंता

94. “संरिचत बीम ऑिɐकल पैरामीिटŌक थरथरानवाला आधाįरत
मȯ‐आईआर स्रोत”, OSA उǄ‐चमक वाले स्रोत और
प्रकाश‐चािलत इंटरैƕन कांगे्रस, ओएसए वचुर्अल इवेंट, 16‐20
नवंबर, 2020

95. “स्थािनक संरिचत ऑिɐकल बीम”, एस.आर.एम. िवज्ञान और
प्रौद्योिगकी संस्थान, एस.आर.एम. िवज्ञान और प्रौद्योिगकी संस्थान,
चेɄई, 16 मई, 2020
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ए.के. िसंघवी

96. “भिवˈ का िवज्ञान और प्रौद्योिगकी और अकादिमयों और
िशक्षािवदों के िलए चुनौितयां”, भूिवज्ञान में प्रारंिभक कैįरयर
शोधकतार्ओं की वािषर्क बैठक में उद्घाटन भाषण २३ जून, 2020,
वािडया संस्थान, देहरादून, 23 जून, 2020

97. “भिवˈ के पैिलयो‐साइंसेज पर कुछ िवचार”, आमंित्रत िवशेषज्ञ
वातार्, सोसाइटी ऑफ अथर् साइंिटː्स, लखनऊ, 13 अƃूबर,
2020

98. “ʞूिमनेसेंस डेिटंग: कुछ संभावनाएं”, ʞूिमनेसेंस डेिटंग और

अनुप्रयोगों की वािषर्क रा Ō̓ ीय बैठक में उद्घाटन भाषण, वािडया
िहमालय भूिवज्ञान संस्थान, देहरादून, 25 नवंबर, 2020

99. “िवचारों की ˙ʼता, शɨों की िमतʩियता, संसाधनों की
िमतʩियताऔर िवज्ञान िवतरण केआʷासन के माȯम से वैज्ञािनक
अनुदान के प्रˑावों को प्रभावी बनाना”, िशक्षा मंत्रालय, ːासर्
कायर्क्रम, आई.आई.एस.सी., बैंगलोर, 16 िदसंबर, 2020

100. “िवज्ञान कूटनीित: भारतीय पहल और भिवˈ के िलए एक दृिʼ”,
िवज्ञान कूटनीितऔर भिवˈ पर कायर्शाला, नेशनल एकेडमी ऑफ
साइंस, इंजीिनयįरंग एंड मैथमेिटƛ, वािशंगटन, 12 माचर्‐16 माचर्
2021
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िवʷिवद्यालय/संस्थानो ं में ʩाƥान

खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी

लोकेश देवांगन

1. “िवशाल तारों के िनमार्ण में नई अंतदृर्िʼ”, भौितक अनुसंधान
प्रयोगशाला, अहमदाबाद में संभाषण िदया गया, नवंबर 18, 2020
को।

िवशाल जोशी

2. “ɰैक होल: एक माːर कोįरयोग्राफर”, वेिबनार भौितकी िवभाग,
रा Ō̓ ीय प्रौद्योिगकी संस्थान कालीकट, भारत में िदया गया। मोड:
ऑनलाइन, अƃूबर 20, 2020 को।

3. “खगोल भौितकी में अनुसंधान का उȖाह”, भौितकी िवभाग,
मारवाड़ी िवʷिवद्यालय, राजकोट, गुजरात में एक वेिबनार िदया
गया। मोड: ऑनलाइन, जनवरी 22, 2021 को।

4. “खगोल भौितकी में करेंट अफेयसर्”, भौितक िवज्ञान िवभाग,
वीआईटी, भोपाल में एक वेिबनार िदया गया। मोड: ऑनलाइन,
फ़रवरी 3, 2021 को।

5. “अनंत ब्रह्माǷ नी सफ़ारी”, भौितकी िवभाग, गवनर्मेंट साइंस
कॉलेज में िदया गया एक ʩाƥान, गांधीनगर। मोड: ऑनलाइन,
फ़रवरी 27, 2021 को।

6. “सावर्भौिमक रह˟”, भौितकी िवभाग, सौरा Ō̓ िवʷिवद्यालय,
राजकोट, गुजरात में एक वेिबनार िदया गया। मोड: ऑनलाइन, मई
22, 2020 को।

सिचंद्र नायक

7. “खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी”, भौितकी िवभाग, क्राइː
कॉलेज, राजकोट में ʩाƥान िदया। मोड: ऑनलाइन।, जून 4,
2020 को।

प्राची प्रजापित

8. “वुʚ‐रेएट िसतारों में कण ȕरण”, िक्षितज भौितकी और खगोल
िवज्ञानƑबआईआईटी‐मद्रास के सद˟ों को एक ʩाƥान िदया
गया। मोड: ऑनलाइन, िसतंबर 5, 2020 को।

मुिदत के. श्रीवाˑव

9. “सहजीवी प्रणािलयों की खोज: ए Ōː ोसैट रह˟ोद्घाटन”, भौितक
अनुसंधान प्रयोगशालाअहमदाबाद में िदया गया एकʩाƥानमोड:
ऑनलाइन।, अƃूबर 21, 2020 को।

सौर भौितकी

बी. जोशी

10. “सौर प्रǜाल और संबंिधत घटनाएं: बहु‐तरंग दैȯर् जांच”, JECRC
िवʷिवद्यालय, जयपुर द्वारा आयोिजत वेिबनार, अƃूबर 01, 2020
को।

जी.आर. गुɑा

11. “UV िव˛ोट द्वारा तɑ छोटे ˋेल अʙकािलक गमर् और ठंडे
लूप का अवलोकन”, ए एंड ए गु्रप, यूिनविसर्टी ऑफ Ƹासगो, यूके,
िदसंबर 03, 2020 को।

आर. भट्टाचायर्

12. “सौर िकरीटीय क्षिणकाएँ: एक पहेली”, सेंट जेिवयसर् कॉलेज,
अहमदाबाद के भौितकी और इलेƃŌ ॉिनƛ िवभाग का खगोल
िवज्ञान Ƒब, माचर् 08, 2021 को।

आर.ई. लुइस

13. “ए Ōː ोिफिजकल िसːम में द्रव गितकी का अनुप्रयोग”, िनमर्ला
कॉलेजफॉर िवमेन, कोयंबटूर में गिणत के ˘ातकोȅर छात्र, िसतंबर
18, 2020 को।

ग्रहीय िवज्ञान

ऋिषतोष के. िसɎा

14. “पृțी और मंगल पर बफर् से संबंिधत प्रवाह प्रिक्रयाएं”, ʩाƥान
वेिबनार, दयानंद सागर कॉलेज ऑफ इंजीिनयįरंग, बैंगलोर, अगˑ
05, 2020 को।

15. “मंगल ग्रह पर बफर् से संबंिधत प्रवाह प्रिक्रयाएं”, ʩाƥान वेिबनार,
गवनर्मेंट कॉलेज कासरगोड, िवद्या नगर, केरल, अगˑ 05, 2020
को।
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एम. भट्ट

16. “पृțी‐चंद्रमा प्रणाली: गठन, सतह और गित”, ʩाƥान वेिबनार,
गिणतीय और भौितक िवज्ञान प्रभाग, अहमदाबाद िवʷिवद्यालय,
िसतंबर 09, 2020 को।

जे.पी. पाबारी

17. “वायरलेस सेंसर नेटवकर् ‐ अनुसंधान संभावनाएं”, ʩाƥान
वेिबनार, वीजीईसी, जीटीयू, मई 29, 2020 को।

ए. भारद्वाज

18. “भारतीय ग्रहीय िमशन”, इंजीिनयसर् डे ʩाƥान, गणपत
यूिनविसर्टी, िसतंबर 14, 2020 को।

19. “भारतीय ग्रहीय िमशन”, रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस समारोह में मुƥ
अितिथ ʩाƥान, रमैया एɘाइड साइंसेज िवʷिवद्यालय, बैंगलोर,
िदसंबर 27, 2021 को।

20. “भारतीय ग्रहीय िमशन”, अंतरार् Ō̓ ीय प्रकाश उȖव िदवस, लखनऊ
िवʷिवद्यालय में मुƥ अितिथ ʩाƥान, मई 16, 2020 को।

21. “भारतीय ग्रहीय िमशन”, 14वें चंडीगढ़ साइंस कांगे्रस
(CHASCON‐2020), पंजाब यूिनविसर्टी में मुƥअितिथ ʩाƥान,
िदसंबर 17, 2020 को।

के.के. मरहास

22. “नैनो िसʈ के िलए नमूना तैयार करना”, ʩाƥान वेिबनार,
आईयूएसी, िदʟी, फ़रवरी 24, 2021 को।

अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान

हरीश गढ़वी

23. “वायुमंडलीय िविकरण स्थानांतरण”, एम.एससी. (भौितकी) सेंट
जेिवयसर् कॉलेज, अहमदाबाद के छात्रों के िलए 12 ʩाƥानों की
ऑनलाइन ʩाƥान शंृ्रखला, 6 जनवरी ‐ 21 माचर्, 2021 को।

24. “पृțी की जलवायु में एरोसोल और टŌ ेस गैसों की भूिमका”, यूजीसी
प्रायोिजत ऑनलाइन पुनʮयार् पाठ्यक्रम गुजरात िवʷिवद्यालय के
मानव संसाधन िवकास कें द्र में भौितकी में गुजरात िवʷिवद्यालय में
ʩाƥान, 09 िसतंबर, 2020 को।

नरेंद्र ओझा

25. “भारत में ओजोन और सूƘ कणों का िवतरण: मॉडिलंग के साथ
माप को एकीकृत करना”, ऊजार् और पयार्वरण पर वेिबनार शंृ्रखला
के भाग के रूप में िसिवल और इंफ्रा ŌːƁर इंजीिनयįरंग िवभाग,
आईआईटी जोधपुर, 20 फ़रवरी, 2021 को।

26. “वायुमंडलीय ओजोन: िवतरण और प्रवृिȅ”, पयार्वरण िवज्ञान
िवभाग, बेिसकसाइंसेज एंड įरसचर् ˋूल, शारदा िवʷिवद्यालय, िवʷ
ओजोन िदवस की पूवर् संȯा पर वेिबनार के िहˣे के रूप में, 15
िसतंबर, 2020 को।

सोम कुमार शमार्

27. “पृțी के वायुमंडल की िविशʼता: वैज्ञािनक दृिʼकोण”, डीएवी
महािवद्यालय, लखनऊ िवʷिवद्यालय, लखनऊ, 20 िदसɾर, 2020
को।

28. “रामन ˋैटįरंग: िवज्ञान और समाज में इसकी उपयोिगता”, रा Ō̓ ीय
िवज्ञान िदवस (NSD‐2021) समारोह के दौरान एकआमंित्रत वातार्,
िजसे संयुƅ रूप से इंिडयन सोसाइटी ऑफ įरमोट सेंिसंग (ISRS),
इंिडयन सोसाइटी ऑफ िजयोमैिटƛ (ISG), इंिडयन मौसम िवज्ञान
सोसायटी (IMS) के अहमदाबाद चैɐर और गुजरात काउंिसल
ऑन साइंस एड टेƋोलॉजी और अंतįरक्ष अनुप्रयोग कें द्र (सैक),
अहमदाबाद द्वाराआयोिजत िकया गया था।, 28फ़रवरी, 2021को।

एस. रामचंद्रन

29. “वायुमंडलीय एरोसोल”, IIST, ितरुवनंतपुरम में संभाषण िदया गया,
25 नवɾर, 2020 को।

भूिवज्ञान

एम.जी. यादव

30. “गुफा िनके्षपों से पुराजलवायु (˙ेिलयोथेʈ)”, मोहनलाल सुखािड़या
िवʷिवद्यालय, उदयपुर में िदया गया, “जलवायु पुनिनर्मार्ण में प्रॉƛी”
में रा Ō̓ ीय वेिबनार (मोड: ऑनलाइन), नवंबर 27, 2020 को।

ए.डी. शुƑा

31. “भारतीय िहमालय में प्राकृितक आपदाएँ (चरम जल िवज्ञान संबंधी
घटनाएँ): सीखे जाने वाले पाठ”, नेशनल इंːीटू्यट ऑफ िडजाːसर्
एंड िमिटगेशन (एनआईडीएम) और फेडरेशनऑफ इंिडयन चैंबसर्
ऑफ कॉमसर् एंड इंड Ōː ी (िफſी) द्वारा आयोिजत ’पहाड़ी के्षत्रों में
लचीला बुिनयादी ढांचा: िहमˎलन, जीएलओएफ और मलबे का
प्रवाह’ पर वेिबनार, फरवरी 18 ‐ 20, 2021. (मोड: ऑनलाइन)
को।

अरिवंद िसंह

32. “संधारणीय वन प्रबंधन”, गुजरात िवʷिवद्यालय, अहमदाबाद के
तृतीय सेमेːर एम.एससी. छात्रों के िलए पाठ्यक्रम ʩाƥान। (8
ʩाƥान), जून‐अगˑ, 2020 को।

33. “पुराजलवायु”, गुजरात िवʷिवद्यालय, अहमदाबाद के प्रथम सेमेːर
एम.एससी. छात्रों के िलए पाठ्यक्रम ʩाƥान। (8 ʩाƥान),
जनवरी ‐ माचर्, 2021 को।

सैद्धांितक भौितकी

शु्रबबती गोˢामी

34. “ɊूिटŌ नो: अदृʴ संदेशवाहक”, असम िवʷिवद्यालय, शीलचर
असम, िदसंबर 7, 2020 को।

35. “ɊूिटŌ नोज़: द नोबेल कनेƕन”, डॉ. बी.आर. अɾेडकर रा Ō̓ ीय
प्रौद्योिगकी संस्थान, जालंधर, जून 19, 2020 को।
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निमत महाजन

36. “हैडŌ ॉन कोलाइडर पर B‐भौितकी”, इंिडया सीएमएस ˋूल के
प्रितभािगयों के िलए, िसतंबर16, 2020 को।

पाथर् कोनार

37. “मशीन लिनōग का उपयोग करते हुए सोलर ɢेयर की भिवˈवाणी
पर İस्थित įरपोटर्”, DTDI AI/ML प्रिशक्षण ‐ चरण III, अƃूबर 13,
2020 को।

38. “मशीन लिनōग का उपयोग करते हुए सोलर ɢेयर की भिवˈवाणी
पर İस्थित įरपोटर्”, DTDI AI/ML प्रिशक्षण ‐ चरण IV, िदसंबर 8,
2020 को।

निवंदर िसंह

39. “Ɛूपे्रट और िनकेलेट सुपरकंडİƃिवटी: एक तुलना”, आईआईटी
रोपड़, फ़रवरी 2, 2020 को।

परमाणु, आणिवकऔर प्रकािशक भौितकी

बी. िशवरामन

40. “प्रयोगशाला खगोल रसायन ‐ बफर् से धूल तक”, IGCAR,
कलपſम, चेɄई, माचर् 15, 2021 को।

41. “प्रभाव पे्रįरत ए Ōː ोकेिमकल शॉक İस्थितयों में जिटल अणु”,
NYUAD सेंटर फॉर ˙ेस साइंस एंड यूएई ˙ेस एजेंसी, यूएई,
िसतंबर 29. 2020 को।

42. “खगोल रासायिनक धूल की भौितक प्रकृित पर”, ए Ōː ोकेिम Ōː ी
वेिबनार सीरीज़ ‐ यूिनविसर्टी ऑफ़ सेंटŌ ल ɢोįरडा, यूएसए, जून
4,2020 को।

ए.के. िसंघवी

43. “एक िजʃेदार िशक्षक होने के नाते”, पांिडचेरी िवʷिवद्यालय में
फैकʐी इंडƕन प्रोग्राम में िदया गया समापन ʩाƥान, गुरु
दक्षता, जनवरी 1,2021 को।

44. “भिवˈ के भूिवज्ञान और अवसर”, MHRD‐IIC‐DDUC चैɐर
द्वारा DST ˢणर् जयंती ʩाƥान। िवज्ञान की सीमाओं पर िवज्ञान
अकादिमयों की कायर्शाला, िसतंबर 19, 2020 को।

45. “भारतीय संदभर् में चतुʺीय: िवगत गौरव और भिवˈ की
चुनौितयाँ”, बीरबल साहनी इंːीटू्यट ऑफ पेिलयोसाइंसेज में
एसोिसएशन ऑफ Ɠाटरनेरी įरसचर्सर् की वािषर्क बैठक, िदसंबर
12,2020 को।

46. “सामािजक उȅरदाियȕ सिहत िशक्षा या शोध के के्षत्र पर िवचार”,
INYAS वेिबनार और INSA‐एस.के. िमत्रा ˝ृित पदक ʩाƥान,
जनवरी 30,2021 को।

47. “दु्रतगित प्रित˙धŎ दुिनया में कįरयर की तैयारी: कुछ सुझाव”,
रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस ʩाƥान, गणपत िवʷिवद्यालय, फ़रवरी
28,2021 को।

48. “एक उȅरदायी िशक्षक होने के नाते”, फैकʐी इɽूवमेंट प्रोग्राम,
क्राइː चचर् कॉलेज में उद्घाटन संभाषण, नवंबर 3,2020 को।

49. “एक सक्षम, तकर् संगतऔर नैितक समाज के िलए संस्थानो,ं िशक्षकों
और िवद्यािथर्यों का उȅरदाियȕ”, चारुसैट िवʷिवद्यालय में स्थापना
िदवस ʩाƥान, जनवरी 28,2021 को।

50. “सामािजक उȅरदाियȕ सिहत िशक्षा या शोध के के्षत्र पर िवचार,
įरलायंस आर एंड डी”, रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस ʩाƥान, फ़रवरी
26,2021 को।

आर.पी. िसंह

51. “फ्री ˙ेस Ɠांटम संचार: उपग्रह आधाįरत Ɠांटम संचार के
िलए आगे का राˑा”, Ɠांटम कʄुिनकेशन एट सोसाइटी फॉर
इलेƃŌ ॉिनक टŌ ांजैƕन एंड िसƐोįरटी (SETS) पर वेिबनार, MGR
नॉलेज िसटी, CIT कैं पस, तारामिण, चेɄई, िसतंबर 19, 2020 को।

एन. चौहान

52. “ʞूिमिनसेंस कालक्रम के मूल”, शमार् सेंटर ऑफ आिकर् योलॉजी
चेɄई द्वारा आयोिजत डाउन द एिशयन टŌ ेʤ ʩाƥान शंृ्रखला में
आमंित्रत ʩाƥान, मई 7, 2020 को।

53. “ʞूिमिनसेंस डेिटंग तकनीक और नए अनुप्रयोग”, वािडया
िहमालय भूिवज्ञान संस्थान द्वारा आयोिजत ई‐कायर्शाला में आमंित्रत
ʩाƥान, नवंबर 25 ‐ नवंबर 27,2020 को।
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पीआरएल के वैज्ञािनको ं द्वारा िदया गया िवज्ञान आउटरीच
ʩाƥान

खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी

िवशाल जोशी

1. “िटं्वकल िटं्वकलओह िबगːासर्”, ए Ōː ोनॉमीƑब, जेिवयसर् कॉलेज,
अहमदाबाद, गुजरात में एक वेिबनार िदया गया, 12‐04‐2020 को।

2. “हमारी आकाशगंगा में ɰैक होल की खोज”, क्राइːकॉलेज, इįरन
जलाकुडा, केरल में फैकʐी डेवलपमेंट प्रोग्राम में एक वेिबनार िदया
गया। मोड: ऑनलाइन, 20‐11‐2020 को।

3. “चंद्रशेखर सीमा और तारों की मृȑु”, साइंस िसटी, अहमदाबाद,
गुजरात में एक वेिबनार िदया गया। मोड: ऑनलाइन, 19‐10‐2020
को।

4. “ɰैक होल के साथ नृȑ”, साइंस िसटी, अहमदाबाद, गुजरात में
एक वेिबनार िदया गया। मोड: ऑनलाइन, 10‐12‐2020 को।

सौर भौितकी

नंिदता श्रीवाˑव

5. “यूएसओ में िनरीक्षण सुिवधाएं”, रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस, 2021,
पीआरएल, अहमदाबाद, 28‐02‐2021 को।

ग्रहीय िवज्ञान

एम. भट्ट

6. “मून įरमोट सेंिसंग”, िवज्ञान सɑाह के अवसर पर अितिथʩाƥान,
िदʟी पİɰक ˋूल, नचाराम, 27‐07‐2020 को।

के. के. मरहास

7. “प्रथम िमिलयन वषर्”, साɑािहक संगोʿी, यूिनविसर्टी कॉलेज ऑफ
लंदन, 30‐10‐2020 को।

8. “कोरोना काल में िवज्ञान में मिहलाएं”, िवʷिवद्यालय आईआईटी
हैदराबाद, 04‐11‐2020 को।

9. “सौर मंडल का गठन”, भौितकी, भौितक िवज्ञान परामशर्दात्री पर
ʩाƥान, लखनऊ, 24‐09‐2020 को।

ए. भारद्वाज

10. “िवज्ञान, प्रौद्योिगकी और नवाचार का भिवˈ (एसटीआई): िशक्षा,
कौशलऔरकायर् पर प्रभाव”, ’सौर गितिविधयोंऔर हेिलओ˛ीयर
और ग्रहों के वातावरण में उनके प्रभाव’ पर कायर्शाला, रा Ō̓ ीय
प्रौद्योिगकी संस्थान, कालीकट, 08‐03‐2021 को।

11. “इंिडयन मासर् ऑिबर्टर िमशन”, रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस
समारोह‐2021, GUJCOST, गुजरात िवज्ञान और प्रौद्योिगकी
पįरषद, 28‐02‐2021 को।

भूिवज्ञान

अिनल डी. शुƑा

12. “भारतीय िहमालय में प्राकृितक आपदाएं (चरम हाइडŌ ोलॉिजकल
घटनाएं): सीखने योƶ सबक”, नेशनल इंːीटू्यट ऑफ िडजाːसर्
एंड िमिटगेशन (एनआईडीएम) और फेडरेशनऑफ इंिडयन चैंबसर्
ऑफ कॉमसर् एंड इंड Ōː ी (िफſी) द्वारा आयोिजत “पहाड़ी के्षत्रों में
लचीला बुिनयादी ढांचा: िहमˎलन, जीएलओएफ और मलबे का
प्रवाह’ पर वेिबनार [मोड: ऑनलाइन], 18‐02‐2021 को।

सैद्धांितक भौितकी

शु्रबाबती गोˢामी

13. “ɊूिटŌ नोज़: द नोबेल कनेƕन”, INO ऑनलाइन इंटरैİƃव
ʩाƥान शंृ्रखला के भाग के रूप में, 08‐05‐2020 को।

14. “नारी िवज्ञान उȖव, 2020 के िहˣे के रूप में द ːासर् फ्रॉम अदर
ˋाई”, WOW: वूमन ऑफ वंडसर् समारोह, 01‐07‐2020 को।

15. “ɊूिटŌ नो: द नोबेल कनेƕन”, भवानीपुर एजुकेशन सोसाइटी
कॉलेज द्वारा आयोिजत रा Ō̓ ीय वेिबनार के एक भाग के रूप में,
28‐08‐2020 को।

16. “ɊूिटŌ नोज़: अंतįरक्ष से अदृʴ दूत”, रा Ō̓ ीय वेिबनार के एक भाग के
रूप में, बीकेसी कॉलेज, कलकȅा, 29‐08‐2020 को।

17. “ɊूिटŌ नोज़: असंभव सपनों से अगʄ िसतारों तक”, रा Ō̓ ीय वेिबनार
के एक भाग के रूप में ”ɊूिटŌ नो की दुिनया में रहना”, 30‐09‐2020
को।

18. “ɊूिटŌ नोज़: अंतįरक्ष से अदृʴ दूत”, तीसरा पीआरएल ‐आईएपीटी
िवक्रम साराभाई ʩाƥान, 11‐02‐2021 को।

डीन कायार्लय

भूिषत वैˁव

19. “पीआरएल में छात्रों के िलए प्रिशक्षण के अवसर”, गुजरात िवज्ञान
और प्रौद्योिगकी पįरषद, गुजरात साइंस िसटी और अंतįरक्ष उपयोग
कें द्र, अहमदाबाद पįरषद द्वारा संयुƅरूप से िकएगए िवʷ अंतįरक्ष
सɑाह 2020 समारोह में आमंित्रत वातार्, 10‐10‐2020 को।
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अɷागतो ं द्वारा के्षत्र संगोʿी

डॉ. िवरल पारेख

1. “SKA युग की शुरुआत: दिक्षण अफ़्रीकी SKA पथदशŎ MeerKAT
से रोमांचक प्रारंिभक पįरणाम”, रोड्स िवʷिवद्यालय दिक्षण
अफ्रीका, 24‐12‐2020 को।

डॉ. िवनीत ओझा

2. “संकीणर् रेखा सेफटर् 1 आकाशगंगाओं की प्रकृित को समझना”,
ARIES, नैनीताल, 25‐03‐2021 को।

सुश्री शेरी छाबड़ा

3. “सूयर् पर आवेगी घटनाओं की रेिडयो जांच”, Ɋू जसŎ इंːीटू्यट
ऑफ टेƋोलॉजी और नासा गोडाडर् ˙ेस ɢाइट सेंटर, यूएसए,
22‐12‐2020 को।

डॉ. श्रीराम शरण भैरवरसु

4. “चंद्रमा का रडार अɋेषण: चंद्रयान‐2 की वैज्ञािनक क्षमता
DFSAR”, ˙ेस एɘीकेशन सेंटर, अहमदाबाद, 01‐01‐2021 को।

डॉ. प्रबीर पात्र

5. “3 प्रमुख ग्रीनहाउस गैसों का वैिʷक बजट (CO2, CH4 और N2O)
”, समुद्री‐पृțी िवज्ञान और प्रौद्योिगकी के िलए जापान एजेंसी,
जापान, 07‐12‐2020 को।

डॉ. िलजी एम. डेिवड

6. “भारत में वायु प्रदूषण: Ɛा यह केवल शहरी के्षत्रों तक ही सीिमत
है?”, कोलोराडो ːेट यूिनविसर्टी, यूएसए, 21‐12‐2020 को।

डॉ. सुशांत दास

7. “एयरोसोल प्रȑक्ष िविकरण और बफर् काला पन प्रभावों के िलए
भारतीय ग्रीˆकालीन मानसून की गितशीलता की प्रितिक्रया”,
सैद्धांितक भौितकी के िलए अंतरार् Ō̓ ीय कें द्र, इटली, 11‐01‐2021
को।

डॉ. आला ʉािवश

8. “एनसेɾल मॉडल का उपयोग करके दिक्षण एिशया में भारत‐गंगा
के मैदान पर दैिनक PM2.5 सांद्रता का अनुमान लगाना”, बनारस
िहंदू िवʷिवद्यालय, भारत, 01‐02‐2021 को।

डॉ. सोनल कुमारी

9. “एिपसोिडक घटनाओं के दौरान क्षोभमंडलीयओजोन की िविवधता:
धूल, फसल‐अवशेषों का जलना और धंुध”, दयालबाग शैिक्षक
संस्थान, भारत, 01‐03‐2021 को।

डॉ. अनूप महाजन

10. “प्रितिक्रयाशील टŌ ेस गैसों का समुद्री उȖजर्न, और वातावरण पर
उनका प्रभाव”, भारतीय उˁकिटबंधीय मौसम िवज्ञान संस्थान,
भारत, 15‐03‐2021 को।

डॉ. सौमेंद्र भंज

11. “जल गुणवȅा अनुप्रयोगों के िलए भूजल भंडारण मात्रा का ठहराव
और जैव‐भू‐रासायिनक मॉडल िवकास”, भारतीय िवज्ञान संस्थान,
बैंगलोर, 25‐08‐2020 को।

डॉ. सɯसाची चटोपाȯाय

12. “के्रटन से सुप्राक्रːल बेʐ: भारतीय भूभाग का िवकास और
एकीकरण”, जंबोरी एजुकेशन प्राइवेट िलिमटेड, 15‐09‐2020 को।

डॉ. अनुपम बनजŎ

13. “िसिलकेट अपक्षय, क्रːल रीसाइİƑंग और मेंटेल
िजयोडायनािमƛ की जांच के िलए रेिडयोजेिनक और
गैर‐पारंपįरक İस्थर आइसोटोप के अनुप्रयोग”, िनगाटा
िवʷिवद्यालय, जापान, 22‐09‐2020 को।

डॉ. शुभ्रा शमार्

14. “िहमालय में देर चतुʺीय Ƹेिशयर उतार‐चढ़ाव: िवकासशील
दृिʼकोण”, बनारस िहंदू िवʷिवद्यालय, वाराणसी, 29‐09‐2020को।
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डॉ. िनिकता सुसान सािज

15. “ आधुिनक महाद्वीपों में प्रारİʁक अंतर: समय के माȯम से
पृțी के रासायिनक िवकास का समस्थािनक įरकॉडर्”, कोपेनहेगन
िवʷिवद्यालय, डेनमाकर् , 06‐10‐2020 को।

डॉ सुभा आनंद एस.

16. “समुद्री जल में प्राकृितकरूप से पाए जाने वाले रेिडयोɊूƑाइडको
टŌ ेसर के रूप में इˑेमाल करते हुए िहंद महासागर में जैिवककाबर्न
पंप को समझना और पįरमािणत करना”, सीएसआईआर‐रा Ō̓ ीय
समुद्र िवज्ञान संस्थान, गोवा, 13‐10‐2020 को।

डॉ. यामा दीिक्षत

17. “िसंगापुर के Ɠाटरनेरी अथर् ऑɥवőटरी के दौरान लैİƜŌन
और समुद्री तलछट में अचानक दजर् की गईं जलवायु
िवसंगितयां”, नानयांग टेƋोलॉिजकल यूिनविसर्टी (एनटीयू),
िसंगापुर, 20‐10‐2020 को।

डॉ. सूयर् प्रकाश ितवारी

18. “ऑिɐकल गुणऔर तटीय और खुले समुद्र के वातावरण का įरमोट
सेंिसंग”, िकंग फहद यूिनविसर्टी ऑफ पेटŌ ोिलयम एंड िमनरʤ
(KFUPM), सऊदी अरब, 03‐11‐2020 को।

डॉ. सहदेव शमार्

19. “प्रकृित आधाįरत जलवायु समाधान के रूप में तटीय पाįरİस्थितक
तंत्र की भूिमका”, महासागर और पृțी िवज्ञान संस्थान, मलाया
िवʷिवद्यालय, मलेिशया, 17‐11‐2020 को।

शुभम माहेʷरी

20. “UV गैर‐स्थानीय गुरुȕाकषर्ण में İस्थर, छद्म‐मुƅ सोʞूशन”,
ग्रोिनंगन िवʷिवद्यालय, 18‐11‐2020 को।

पद्मनाथ मदनगोपालन

21. “लैिटस Ɠांटम क्रोमोडायनािमƛ का उपयोग करके उप‐परमाणु
भौितकी को समझना”, मेन्ज़ िवʷिवद्यालय, 25‐11‐2020 को।

सɯसाची चक्रवतŎ

22. “मौिलक सीमाओं पर भौितकी”, ɢोįरडा िवʷिवद्यालय,
03‐12‐2020 को।
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छात्र प्रिशक्षण

खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी

1. हषर्ल गुडाघे, िदʟी प्रौद्योिगकी िवʷिवद्यालय, नई िदʟी, “GAIA
अंतįरक्ष वेधशाला के साथ ːार Ƒːर के िवकास को समझना”,
फ़रवरी 2021 से मई 2021 तक, [पयर्वेक्षक: मानष आर. सामल]

2. अिभजीत पािटल, सेंट जेिवयसर् कॉलेज, मंुबई, “GAIA अंतįरक्ष
वेधशाला के साथ ːार Ƒːर के िवकास को समझना”, फ़रवरी
2021 से मई 2021 तक, [पयर्वेक्षक: मानष आर. सामल]

सौर भौितकी

3. आशुतोष पटनायक, इंजीिनयįरंगऔर प्रौद्योिगकी कॉलेज, भुवनेʷर,
“कोरोनल कैिवटी इवोʞूशन”, जून 2020 से माचर् 2021 तक,
[पयर्वेक्षक: नंिदता श्रीवाˑव]

4. उमŎ दोशी, एम.पी. िबरला इंːीटू्यट ऑफ फंडामेंटल įरसचर्,
बैंगलोर, “SC23 और SC24 में ICME का तुलनाȏक अȯयन”,
अगˑ 2020 से माचर् 2021 तक, [पयर्वेक्षक: नंिदता श्रीवाˑव]

5. बाबू राम शमार्, ित्रभुवन िवʷिवद्यालय, पोखरा, नेपाल और
CSSTEAP, देहरादून, “ई‐कॉिलːो नेटवकर् द्वारा कमआवृिȅयों पर
सौर रेिडयो िव˛ोटका अȯयन”, फ़रवरी 2020 से अƃूबर 2020
तक, [पयर्वेक्षक: भुवन जोशी]

ग्रहीय िवज्ञान

6. सौित दास, मानव शरीर िक्रया िवज्ञान िवभाग, कलकȅा
िवʷिवद्यालय, “ पृțी और मंगल में जीवन: एक खगोल‐जैिवक
अȯयन”, अगˑ 2020 से अƃूबर 2020 तक, [पयर्वेक्षक: डी.
राय]

7. शुभम बिनक, मानव शरीर िक्रया िवज्ञान िवभाग, कलकȅा
िवʷिवद्यालय, “ पृțी और मंगल में जीवन: एक खगोल‐जैिवक
अȯयन”, अगˑ 2020 से अƃूबर 2020 तक, [पयर्वेक्षक: डी.
राय]

8. नबिनता घोष, मानव शरीर िक्रया िवज्ञान िवभाग, कलकȅा
िवʷिवद्यालय, “पृțी और मंगल में जीवन: एक खगोल‐जैिवक
अȯयन”, अगˑ 2020 से अƃूबर 2020 तक, [पयर्वेक्षक: डी.
राय]

9. įरɼा कार, मानव शरीर िक्रया िवज्ञान िवभाग, कलकȅा
िवʷिवद्यालय, “ पृțी और मंगल में जीवन: एक खगोल‐जैिवक
अȯयन”, अगˑ 2020 से अƃूबर 2020 तक, [पयर्वेक्षक: डी.
राय]

10. ऐिसखा दास, मानव शरीर िक्रया िवज्ञान िवभाग, कलकȅा
िवʷिवद्यालय, “ पृțी और मंगल में जीवन: एक खगोल‐जैिवक
अȯयन”, अगˑ 2020 से अƃूबर 2020 तक, [पयर्वेक्षक: डी.
राय]

11. श्रीरंजना िमत्रा चौधरी, मानव शरीर िक्रया िवज्ञान िवभाग, कलकȅा
िवʷिवद्यालय, “ पृțी और मंगल में जीवन: एक खगोल‐जैिवक
अȯयन”, अगˑ 2020 से अƃूबर 2020 तक, [पयर्वेक्षक: डी.
राय]

12. दीक्षा ढाकड़े, भौितकी और इलेƃŌ ॉिनƛ िवभाग, उǄ िशक्षा में
उǽृʼता संस्थान, भोपाल, “ परावतर्न ˙ेƃŌ ोˋोपी ‐ ग्रहों की सतह
संरचना का अȯयन करने के िलए एक शİƅशाली उपकरण”,
जनवरी 2020 से मई 2020 तक, [पयर्वेक्षक: एन. श्रीवाˑव]

13. िनितका सचदेवा, भगवान परशुराम प्रौद्योिगकी संस्थान, गुरु गोिबंद
िसंह इंद्रप्रस्थ िवʷिवद्यालय, नई िदʟी, “ जेज़ेरो के्रटर, मासर् में
एओिलयन वचर्ˢ वाले पįरदृʴों का अȯयन”, फरवरी 2021 से
मई 2021 तक, [पयर्वेक्षक: आर. के. िसɎा]

14. हेफ़ज़ीबा कैथरीन, बीई, इंजीिनयįरंग कॉलेज, अɄा िवʷिवद्यालय,
चेɄई, “ प्रभाव के्रटर और चंद्र िवकास में इसकी भूिमका”, अपै्रल
2020 से माचर् 2021 तक, [पयर्वेक्षक: एस. िवजयन]

15. तुही सौʄा, बीई, इंजीिनयįरंग कॉलेज, अɄा िवʷिवद्यालय, चेɄई, “
प्रभाव के्रटरऔर मंगल के िवकास में इसकी भूिमका”, अपै्रल 2020
से माचर् 2021 तक, [पयर्वेक्षक: एस. िवजयन]

16. रİʳ कुमारी, बनारस िहंदू िवʷिवद्यालय, “ मंगल पर प्रभाव के्रटर
और नदी संबंधी गितिविधयों में इसकी भूिमका”, जनवरी 2021 से
माचर् 2021 तक, [पयर्वेक्षक: एस. िवजयन]

17. करण भुव, गुजरात िवʷिवद्यालय, “ मशीन सीखने के तरीकों का
उपयोगकरते हुए SIR‐2 वैिʷक डेटा वणर्क्रमीय वगŎकरण”, फरवरी
2021 से जून 2021 तक, [पयर्वेक्षक: एम. भट्ट]

18. पाथर् पटािडया, गुजरात िवʷिवद्यालय, “मशीन सीखने के तरीकों का
उपयोगकरते हुए SIR‐2 वैिʷक डेटा वणर्क्रमीय वगŎकरण”, फरवरी
2021 से जून 2021 तक, [पयर्वेक्षक: एम. भट्ट]

19. हेȕी जुलासन, गुजरात िवʷिवद्यालय, “मशीन सीखने के तरीकों का
उपयोगकरते हुए SIR‐2 वैिʷक डेटा वणर्क्रमीय वगŎकरण”, फरवरी
2021 से माचर् 2021 तक, [पयर्वेक्षक: एम. भट्ट]

20. गगन धोटे, भौितकी िवभाग, बरकतउʟा िवʷिवद्यालय, भोपाल,
“ िबजली डेटा िवʶेषण”, जनवरी 2020 से जून 2020 तक,
[पयर्वेक्षक: जे. पी. पाबारी]

21. रİʳका डी चौधरी, भौितकी िवभाग, एच.एन.जी.यू., पटना,
“लाइटिनंग िडटेƃर के िलए एनालॉग इलेƃŌ ॉिनƛ का िवकास
और परीक्षण”, नवंबर 2019 से मई 2020 तक, [पयर्वेक्षक: जे. पी.
पाबारी]

22. िनकी जे. पांचाली, भौितकी िवभाग, एच.एन.जी.यू., पटना,
“लाइटिनंग िडटेƃर के िलए एनालॉग इलेƃŌ ॉिनƛ का िवकास
और परीक्षण”, नवंबर 2019 से मई 2020 तक, [पयर्वेक्षक: जे. पी.
पाबारी]

23. सुिचका यादव, įरमोट सेंिसंग िवभाग, बनस्थली िवद्यापीठ, जयपुर,
राजस्थान, “वीनिसयन लाइटिनंग फेनोमेनन का पुनरीक्षण”, अगˑ
2019 से मई 2020 तक, [पयर्वेक्षक: जे. पी. पाबारी]
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24. जय एम. जखįरया, जीटीयू, अहमदाबाद, “धूल िडटेƃर िवɊास
और एफई इलेƃŌ ॉिनƛका तुलनाȏक िवʶेषण”, अƃूबर 2019
से जून 2020 तक, [पयर्वेक्षक: जे. पी. पाबारी]

25. हषर् वी. परमार, जीटीयू, अहमदाबाद, “इसका पता लगाने के िलए
हाइपरवेलोिसटी डːऔर प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनक की जांच”, अगˑ
2019 से जून 2020 तक, [पयर्वेक्षक: जे. पी. पाबारी]

26. अवंितका वी. गुɑा, चारोतर िवज्ञान और प्रौद्योिगकी िवʷिवद्यालय,
चांगा, नािडयाड, “वीनस लाइटिनंग: हाइपरवेलोिसटी डː
िडटेƕन के िलए प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛ का िडजाइन और
परीक्षण”, जनवरी 2020 से अपै्रल 2020 तक, [पयर्वेक्षक: जे. पी.
पाबारी]

27. अिदित शमार्, वनस्थली िवद्यापीठ, “िबजली िगरने के कारण शुमान
रेजोनेंस का मॉडिलंग और िवʶेषण”, जनवरी 2021 से मई 2021
तक, [पयर्वेक्षक: जे. पी. पाबारी]

28. तनु गगर्, वनस्थली िवद्यापीठ, “िबजली िगरने के कारण शुमान
रेजोनेंस का मॉडिलंग और िवʶेषण”, जनवरी 2021 से मई 2021
तक, [पयर्वेक्षक: J. P. Pabari]

29. सृिʼ अʊर, एम. एस. िवʷिवद्यालय, वडोदरा, “ग्रहों के चारों ओर
अंतरग्रहीय धूल का अȯयन”, फरवरी 2021 से मई 2021 तक,
[पयर्वेक्षक: जे. पी. पबारी]

30. सोनल मशराम, आईईएचई, भोपाल, “ग्रहीय आयनमंडल में समूह
वेग का अȯयन”, फरवरी 2021 से जून 2021 तक, [पयर्वेक्षक: जे.
पी. पबारी]

31. पे्ररक मजूमदार, चारोतर िवज्ञान और प्रौद्योिगकी िवʷिवद्यालय,
चांगा, नािडयाड, “चंद्रमा पर ऊˆा प्रवाह अȯयन के िलए तापीय
चालकता सेंसर का प्रोटोटाइप िडजाइन”, जनवरी 2020 से जून
2020 तक, [पयर्वेक्षक: के. दुगार् प्रसाद]

32. रोिहत दȅा, एिमटी िवʷिवद्यालय, “भिवˈ के ग्रह िमशनों के िलए
बूम के पįरिनयोजन तंत्र का यांित्रक िडजाइन और िवʶेषण”,
जनवरी 2020 से जून 2020 तक, [पयर्वेक्षक: के. दुगार् प्रसाद]

अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान

33. श्री िक्षितज उपाȯाय, पीआरएल, “िदन के समय प्रकािशक
वायुचमक उȖजर्न के मापन के िलए प्रकाशमीित”, जनवरी 2020
से मई 2020 तक, [पयर्वेक्षक: दुİƨराला पʟमराजू]

34. श्री कʴप पटेल, गुजरात िवʷिवद्यालय, “जलवायु पįरवतर्न प्रभाव
प्रबंधन”, माचर् 2019 से मई 2020 तक, [पयर्वेक्षक: लोकेश कुमार
साहू]

35. श्री हृिषकेश दुबे, उǄ िशक्षा में उǽृʼता संस्थान, भोपाल,
“माइक्रोटॉɛ II सनफोटोमीटर का उपयोग करके िनचले और मȯ
वायुमंडल के AOT, TCOऔरWV का अȯयन”, फ़रवरी 2020 से
िसतंबर 2020 तक, [पयर्वेक्षक: सोम कुमार शमार्]

36. सुश्री नैɌी अब्राहम, पंिडत दीनदयाल पेटŌ ोिलयम िवʷिवद्यालय,
गांधीनगर, “˙ेƃŌ ोˋोिपक तकनीकों का उपयोग करते हुए
मेसो˛ेįरकतापमान”, फ़रवरी 2021 से मई 2021 तक, [पयर्वेक्षक:
रवीदं्र प्रताप िसंह]

37. सुश्री गीतांजिल पलाई, संबलपुर िवʷिवद्यालय, बुलार्, “पृțी के
ऊपरी वायुमंडल का अȯयन”, फ़रवरी 2021 से जून 2021 तक,
[पयर्वेक्षक: रवीदं्र प्रताप िसंह]

38. श्री धमŒद्र कुमार कामत, पीआरएल, “हाइडŌ ॉİƛल घूणŎ तापमान का
˙ेƃŌ ोˋोिपक माप”, जनवरी 2021 से मई 2021 तक, [पयर्वेक्षक:
रवीदं्र प्रताप िसंह]

भूिवज्ञान

39. श्री िननाद देसाई, सेंट जेिवयसर् कॉलेज, अहमदाबाद, “गुजरात में
पवन‐सौर PV हाइिब्रड पावर ɘांट की ʩवहायर्ता का आकलन”,
फरवरी, 2021 से अपै्रल, 2021 तक, [पयर्वेक्षक: आर.डी. देशपांडे]

40. दीक्षा गौतम, दयालबाग शैिक्षक संस्थान, आगरा, “पįरवेशी एरोसोल
में प्रकाश अवशोिषत करने वाले योिगकों के लक्षण”, फरवरी, 2021
से माचर्, 2021 तक, [पयर्वेक्षक: नीरज रˑोगी]

41. जय दवे, गुजरात िवʷिवद्यालय, “ब्राउन काबर्न एरोसोल के लक्षण,
और काबर्िनक एरोसोल लक्षण वणर्न”, िसतंबर, 2018 से िसतंबर,
2019 तक, [पयर्वेक्षक: नीरज रˑोगी]

42. सौरभ शुƑा, भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, “जलवायु पįरवतर्न
और उसके पįरणामों को समझना”, मई 2020 से जुलाई 2020 तक,
[पयर्वेक्षक: िवनीत गोˢामी]

सैद्धांितक भौितकी

43. प्रतीक बी. डोमािड़या, धमर्िसंह देसाई िवʷिवद्यालय, नािदयाड,
“डीप लिनōग आधाįरत सोलर‐ɢेयर फोरकाİːंग मॉडल”, जनवरी
2020 से अपै्रल 2020 तक, [पयर्वेक्षक: पाथर् कोनार]

44. पाथर् पटेल, धमर्िसंह देसाई िवʷिवद्यालय, नािदयाड, “GANs नेटवकर्
का उपयोग करके जेट छिवयों के साथ उǄ ऊजार् भौितकी (HEP)
डेटा िवʶेषण”, जनवरी 2020 से अपै्रल 2020 तक, [पयर्वेक्षक:
पाथर् कोनार]

45. ऋİȕक श्रीकांतम, पीआरएल, अहमदाबाद, “AI िफिजिसː लिनōग
एजेंट को समझना”, मई 2020 से जुलाई 2020 तक, [पयर्वेक्षक:
पाथर् कोनार]

46. देबाशीष पǅर, पीआरएल, अहमदाबाद, “कोलाइडर प्रयोग में
एचईपी घटनाओं को समझना”, जनवरी 2021 से अपै्रल 2021 तक,
[पयर्वेक्षक: पाथर् कोनार]
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खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी

चंद्रयान‐2 XSM द्वारा िपछली शताɨी के गहनतम सौर Ɋूनतम के
दौरान शांत सूयर् का अवलोकन: सिक्रय के्षत्रो ं के बाहर उप‐A शे्रणी
सूƘप्रǜाल

सौरǜालाएं, पįरमाण केकईक्रम सेअिधकऊजार्ओं के साथ, प्रभामंडलमें
चंुबकीय पुन: संयोजन केकारणऊजार् के पे्ररक उȖजर्न के पįरणामˢरूप
होती हैं। अब यह सवर्िविदत है िक ये दृढ़ लेिकन बार‐बार होने वाली प्रǜाल
प्रभामंडलीय तापमान को बनाए रखने के िलए आवʴक ऊजार् प्रदान नही ं
कर सकती हैं। हालांिक, यह िसद्धांत है िक बहुत दुबर्ल चंुबकीय पुन:
संयोजन घटनाओंको ’नैनोɢेयर’ कहा जाता है, िजनकी िविशʼऊजार् 1024

erg होती है, यिद पूरे सौर प्रभामंडलमें पयार्ɑ उǄआवृिȅ पर हो रहा है, तो
तापमान उǄ रख सकता है। चंूिक तकनीकी सीमाओं के कारण अब तक
एक‐एक सूƘप्रǜाल का अवलोकन संभव नही ं हो पाया है, उनकी आवृिȅ
का अनुमान लगाने का एक संभािवत तरीका िनɻ ऊजार्ओं में अवलोकनीय
सूƘप्रǜाल िवतरण के शİƅ िसद्धांत को बिहवőशन करना हो सकता है।
हालांिक, कुछ को छोड़कर, एƛ‐रे में पे्रिक्षत लगभग सभी सूƘप्रǜाल
सौर सिक्रय के्षत्रों से जुड़े हुए हैं।

िचत्र संƥा 1: XSM द्वारा मापी गई 1 ‐ 15 keVऊजार् रेंज में सौर एƛ‐रेɢƛ। िविभɄ पृʿभूिम
रंग सूयर् पर गितिविध के ˑर दशार्ते हैं, नारंगी अविध दशार्ते हैं जब NOAA सिक्रय के्षत्र मौजूद
होते हैं; गुलाबी XSM प्रकाश वक्र के साथ‐साथ ईयूवी/एƛ‐रे छिवयों दोनों में िदखाई देने वाली
बढ़ी हुई गितिविध की अविध दशार्ते हैं लेिकन AR के रूप में वगŎकृत नही ं है; और नीले रंग उन
अविधयों को दशार्ता है जो वतर्मान अȯयन के िलए चुना गया था जब सूयर् पर कोई बड़ी गितिविध
नही ं देखी गई थी। शांत अविधयों के दौरान पाए गए माइक्रोɢेयसर् को िचिह्नत िकया गया है लाल
िबंदु, उनके चरम िदखाते हुए; और लाल ऊȰार्धर बार, उनके समय का प्रितिनिधȕ करते हैं।

चंद्रयान‐2 िमशन के सौर एƛ‐रे मॉिनटर (XSM) ने िपछले 100 वषŘ में
सबसे गहरा 2019‐20 के सौर Ɋूनतम के दौरान सूयर् का अवलोकन िकया,
जब सौर िडˋ पर मौजूद कोई भी सिक्रय के्षत्र के िबना िवˑाįरत अविध
उपİस्थत थे। िचत्र संƥा 1 इस अविध के दौरान XSM प्रकाश वक्र िदखाता

है जहां शांत सूयर् की अविध के दौरान पहचाने गए 98 सूƘप्रǜाल भी
िचिह्नत हैं। हम पाते हैं िक अिधकांश सूƘप्रǜाल प्रकृित में पे्ररक हैं और
सभी मामलों में जहां EUV छिवयों से सूƘप्रǜाल स्थान की पहचान की जा
सकती है, वे चंुबकीय िद्वधु्रवी के्षत्रों से जुड़े हैं। दो‐तापमान समतापी उȖजर्न
मॉडल के साथ सूƘप्रǜाल के पे्रिक्षत एƛ‐रे ˙ेƃŌ ा को िफटकरके, हमने
प्रǜाली ɘाǚा से जुड़े तापमान और उȖजर्न माप प्राɑ िकए, जो िचत्र
संƥा 2a में िदखाए गए हैं।

िचत्र संƥा 2: XSMद्वारा मापी गई 1 ‐ 15 keVऊजार् रेंज में सौर एƛ‐रेɢƛ। िविभɄ पृʿभूिम
रंग सूयर् पर गितिविध के ˑर दशार्ते हैं, नारंगी अविध दशार्ते हैं जब NOAA सिक्रय के्षत्र मौजूद
होते हैं; गुलाबी XSM प्रकाश वक्र के साथ‐साथ ईयूवी/एƛ‐रे छिवयों दोनों में िदखाई देने वाली
बढ़ी हुई गितिविध की अविध दशार्ते हैं लेिकन AR के रूप में वगŎकृत नही ं है; और नीले रंग उन
अविधयों को दशार्ता है जो वतर्मान अȯयन के िलए चुना गया था जब सूयर् पर कोई बड़ी गितिविध
नही ं देखी गई थी। शांत अविधयों के दौरान पाए गए माइक्रोɢेयसर् को िचिह्नत िकया गया है लाल
िबंदु, उनके चरम िदखाते हुए; और लाल ऊȰार्धर बार, उनके समय का प्रितिनिधȕ करते हैं।

इसके अितįरƅ, SOD/AIA से EUV छिवयों के िवʶेषण से मात्रा अनुमानों
के साथ इन ˙ेƃŌ ोˋोिपक पįरणामों का उपयोग करके, हमने अनुमान
लगाया िक इन सूƘप्रǜाल की तापीय ऊजार् ∼ 3×1026 – 6×1027 erg
और प्रǜालआवृित िवतरण एकशİƅ िसद्धांतका पालनकरता है जैसा िक
िचत्र संƥा 2b में िदखाया गया है। ये अवलोकन शांत सूयर् सूƘप्रǜाल के
एक बड़े नमूने का पहला ʩापक िवʶेषण प्रदान करते हैं, जो यह प्रदिशर्त
करते हैं िक सूƘप्रǜाल केवल सिक्रय के्षत्रों तक ही सीिमत नही ं हैं और
सौर प्रभामंडल पर हर जगह छोटे ˋेल पे्ररक घटनाओं की उपİस्थित की
पįरकʙना का समथर्न करते हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/2041-8213/abf0b0

(एस. वडवाले, एन.पी.एस. िमथुन, बी. मंडल, ए. सरकार, पी.
जनादर्न, बी. जोशी, ए. भारद्वाज, एम. षणमुगम, ए.आर. पटेल,

एच.एल. अडलजा, एस.के. गोयल, टी. लािडया, एन.के. ितवारी, एन.
िसंह , एस. कुमार)

चंद्रयान‐2 XSM द्वारा िपछली शताɨी के गहनतम सौर Ɋूनतम के
दौरान शांत सूयर् का अवलोकन: शांत प्रभामंडल में ताİȇक प्रचुरता
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िनɻ प्रथमआयनीकरण क्षमता (FIP) वाले तȕों को प्रकाशमंडल की तुलना
में सौर प्रभामंडल के सिक्रय के्षत्र लूप में तीन से चार गुना अिधक प्रचुरता के
िलए जाना जाता है, और इस घटना को आमतौर पर “FIP पूवार्ग्रह’ के रूप
में जाना जाता है। जबिक उǄ चंुबकीय के्षत्र वाले सिक्रय के्षत्रों के हॉट लूɛ
(3‐4 MK) FIP पूवार्ग्रह प्रदिशर्त करते हैं, कम तापमान (∼1 MK) असिक्रय
प्रभामंडल में लगभग प्रकाशमंडलीय बहुतायत होती है। हालांिक, मȯवतŎ
चंुबकीय के्षत्रों और तापमान से जुड़े एƛ‐रे ब्राइट पॉइंट्स (XBPs) नामक
प्रभामंडलीय आकृितयों की प्रचुरता के िलए कोई अवलोकन उपलɩ नही ं
है।

िचत्र संƥा 3: पांच पैनल XSM के साथ शांत सूयर् ˙ेƃŌम की िफिटंग के पįरणाम िदखाते हैं,
अथार्त तापमान (a), EM (a), साथ ही A(H)=12 के साथ लघुगणक पैमाने में Mg (c), Al (d), और
Si (e) की पूणर् बहुतायत। पूरी अविध के िलए XSM प्रकाश वक्र पृʿभूिम में धूसर रंग में िदखाए
गए हैं। डैश लाइनें सिक्रय के्षत्रों में बहुतायत įरपोटर् िकए गए मान िदखाती हैं और फोटो˛ेįरक
बहुतायत की सीमा को हरी बैंड के रूप में िदखाया गया है। पैनल c‐e में दायां y‐अक्ष औसत
फोटो˛ेįरक बहुतायत के संबंध में संबंिधत तȕों के िलए FIP पूवार्ग्रह मान िदखाता है।

चंद्रयान‐2 िमशन के सौर एƛ‐रे मॉिनटर (XSM)ने 2019‐20 के सौर
Ɋूनतम के दौरान सॉɝ एƛ‐रे में सूयर् का ˙ेƃŌ ोˋोिपक अवलोकन
िकया, िजससे िकसी भी सिक्रय के्षत्र की अनुपİस्थित में शांत सौर प्रभामंडल
का नरम एƛ‐रे ˙ेƃŌ ा का अȯयन करने का एक अनूठा अवसर िमला।
िचत्र संƥा 1 इस अविध के दौरान XSM प्रकाश वक्र िदखाता है जहां नीले
छायांिकत अंतराल उस समय से मेल खाते हैं जब सौर िडˋ पर कोई
सिक्रय के्षत्र जैसी िवशेषता मौजूद नही ं थी। हमने सूƘप्रǜाल की अविध
को छोड़कर, इन अंतरालों में शांत सूयर् ˙ेƃŌम का वणर्क्रमीय िवʶेषण
िकया। ˙ेƃŌ ा को तापमान, उȖजर्न मापऔर Mg, Al, और Si की प्रचुरता
प्राɑ करने के िलए CHIANTI परमाणु डेटाबेस पर आधाįरत एक समतापी
ɘाǚा उȖजर्न मॉडल के साथ िफट िकया गया था, जैसा िक िचत्र संƥा 3
में िदखाया गया है। हम पाते हैं िक ʩुȋɄ पैरामीटर समय के साथ लगभग
2 MK तापमान के साथ प्रायःİस्थर रहते हैं और FIP पूवार्ग्रह ∼2 है, जो
सिक्रय के्षत्रों में पे्रिक्षत मूʞों से कम है। इन अविधयों के दौरान िहनोडे XRT
द्वारा प्राɑ एƛ‐रे छिवयों से पता चलता है िक XSMऊजार् रेंज में अिधकांश
उȖजर्न XBPs से उȋɄ होता है, जो िक 2MK केआसपास पे्रिक्षत तापमान
में भी पįरलिक्षत होता है। इस प्रकार, हम यह िनʺषर् िनकालते हैं िक XSM
द्वारा पे्रिक्षत मȯवतŎ FIP पूवार्ग्रह सिक्रय के्षत्रों की तुलना में कम चंुबकीय
के्षत्र वाले XBPs से मेल खाता है, जो िक FIP पूवार्ग्रह के िलए ʩापक रूप

से माना जाने वाला पोडंरमोिटव बल मॉडल से अपेक्षाओं के अनुरूप है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/2041-8213/abf35d

(एस. वडवाले, एन.पी.एस. िमथुन, बी. मंडल, ए. सरकार, पी.
जनादर्न, बी. जोशी, ए. भारद्वाज, एम. षणमुगम, ए.आर. पटेल,

एच.एल. अडलजा, एस.के. गोयल, टी. लािडया, एन.के. ितवारी, एन.
िसंह , एस. कुमार)

अȶरतारकीय धूमकेतु 2I/बोįरसोव (C/2019 Q4)

30 अगˑ 2019 को, गेɄेडी बोįरसोव ने अपने ˢ‐िनिमर्त 0.65 मीटर
दूरबीन का उपयोग करके एक धूमकेतु िपंड की खोज की। प्रारंभ में
C/2019 Q4 के रूप में नािमत, इस वˑु को बाद में सौर मंडल से गुजरते
हुए पे्रिक्षत पहले अȶरतारकीय धूमकेतु के रूप में पहचाना गया था। इसे
2I/बोįरसोव के रूप में पुन: नािमत िकया गया था। धूमकेतु में e = 3.379
की एक बहुत बड़ी िवकेȾता और अȶरतारकीय उȋिȅ की पुिʼ करते
हुए, v ∼ 32 Km/s का एक बहुत ही उǄ अितपरवलियक अितįरƅ वेग
था। दुिनया भर में कई समूहों ने धूमकेतु को सौर मंडल धूमकेतु के समान
CNऔर C2 की उपİस्थित का पता लगाने के िलए ˙ेƃŌ ोˋोिपक िविध से
देखा। CN के संबंध में C2 में कम बहुतायत के कारण धूमकेतु को काबर्न
शंृ्रखला के अणुओं में क्षय पाया गया था। जैसे ही धूमकेतु उपसौर के पास
पहंुचा, C2 की सापेक्ष बहुतायत में वृİद्ध देखी गई।

हमारे काम में, हम दो भारतीय वेधशालाओ,ं माउंट आबू अवरƅ वेधशाला
(MIRO) और िहमालयन चंद्र दूरबीन (IIA द्वारा संचािलत HCT) का उपयोग
करते हुए अȶरतारकीय धूमकेतु 2I/बोįरसोव के ˙ेƃŌ ोˋोिपक पįरणामों
की įरपोटर् करते हैं। पूवर् और उȅर उपसौर ˙ेƃŌ ोˋोिपक अवलोकन
HCT में HFOSC उपकरण का उपयोग करके अȶरतारकीय धूमकेतु के
प्रकािशक ˙ेƃŌम का अवलोकन करने के िलए िकया गया था जैसा िक
िचत्र संƥा 4 में िदखाया गया है। CN, C2 और C3 की ˙ʼ पहचान दोनों
युगों में की गई।

धूमकेतु की कक्षा के पास, C2 कण की सापेक्ष बहुतायत के आधार पर,
उपसौर के करीब पहंुचने पर इसका ʩवहार अȑिधक क्षीण से मȯम
क्षीण रूप में बदल गया। आʮयर्जनक रूप से, बहुतायत उȅर‐उपसौर
में कम हो गया, जो एक बार िफर धूमकेतु को काबर्न‐शंृ्रखला अणुओं में
अȑिधक क्षीण बना गया। हमने उपसौर के बाद CN और C3 की उȋादन
दर (अणु/अणुओ)ं में एक िवषमता भी देखी। आम तौर पर, उȋादन दरों में
इस तरहकी िवषमताएं हमारे सौर मंडल के उपसौर के करीब अʙकािलक
धूमकेतुओं में देखी जाती हैं। MIROऔरHCT दोनोंका उपयोगकरके िकए
गए प्रकाशमीित अवलोकनोंका उपयोगकरते हुए, हम धूल‐से‐गैसअनुपात
का अनुमान लगाते हैं, जो काबर्न शंृ्रखला के अणुओं में क्षय सौर मंडल
धूमकेतुओं के िलए देखी गई संƥा के अनुरूप है। नािभक का संभािवत
आकार 0.18 ≤ r ≤ 3.1 km पाया गया था। हमारे पे्रक्षणों से पता चलता है
िक 2I/बोįरसोव का ʩवहार सौर मंडल के धूमकेतुओं के समान है। सभी
अवलोकन संबंधी साƙों को ȯान में रखते हुए, हम िनʺषर् िनकालते हैं िक
धूमकेतु 2I/बोįरसोव का गठन एक नया‐तारकीय प्रणाली में हुआ था, जो
CO बफर् रेखा से परे िविभɄ वा˃शील यौिगकों के एक बहुत ही असमांग
िमश्रण से गुजर रहा था।

यह कायर् कुमार वेंकटरमणी (AU, USA), डी. के. साहू (IIA), डी. अंगचुक
(IIA), टी. िशवरानी (IIA), और ए उɄी (IIA) के सहयोग से िकया गया था।
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डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/stab084

िचत्र संƥा 4: 2019‐12‐22.965 UT पर HCT पर HFOSC उपकरण के साथ 2I/बोįरसोव का
ऑिɐकल ˙ेƃŌम देखा गया। इनसेट धूमकेतु के RGB रंग िमिश्रत दृʴ को उसी रात HFOSC
के साथ ली गई छिवयों का उपयोग करके िदखाता है।

(के. अरिवंद और एस. गणेश)

िवषम धूल कणों की मॉडिलंग: धूमकेतु धु्रवीकरण में एक अनुप्रयोग

इस काम में, हम एक धूमकेतु धूल मॉडल प्रˑुत करते हैं, जो िसिलकेट
खिनजों और काबर्नमय यौिगकों के असमांग िमश्रण वाले बहु धूल
आकाįरकी पर िवचार करता है। रोसेटा/MIDASऔर COSIMA उपकरणों
के पįरणामों को ȯान में रखते हुए, हम उǄ सरंध्रता पदानुक्रिमत
समुǄय (HA), कम सरंध्रता वाले ठोस और मȯम सरंध्र नरम ठोस (FS)
िवकिसत करते हैं। रैİखक धु्रवीकरण, चरण फलन, िवधु्रवण अनुपात और
िवषमदैिशकता पैरामीटर की तीव्रता िनकालने के िलए मॉडल िकए गए
धूल कणों पर इंटरːेलर टी‐मैिटŌƛ कोड (MSTM‐v3.0) और िडˌीट
डाइपोल एप्रोकिसमेशन (DDSCAT‐v7.3.3) का उपयोग करके प्रकाश
प्रकीणर्न अनुरूपण िन˃ािदत िकए गए हैं। इस अȯयन से संबंिधत सभी
गणनाओं को पीआरएल, अहमदाबाद में िवक्रम‐100 एचपीसी का उपयोग
करके िन˃ािदत िकया गया है। पावर‐लॉ साइज िड Ōː ीɯूशन (n = 2.0
से 3.0) और िसिलकेट खिनज और काबर्नमय कण वाले असमांग संरचना
में, हम िसिलकेट खिनजों और काबर्नयुƅ यौिगकों के िमश्रण प्रितशत के
िविभɄ सेटों के िलए िमश्रण संयोजन (HA + सॉिलड्स), (HA + FS) और
(HA + FS + सॉिलड्स) के िलए धु्रवणमापकीय प्रितिक्रया का अȯयन
करते हैं। मॉडल की नʄता, हमें बड़ी संƥा में भौितक मापदंडों जैसे
नाप, आकार, सरंध्रता और धूल के कणों की संरचना को िनयंित्रत करने
की अनुमित देता है। यह हमें िविभɄ गितशील अविध वाले कई धूमकेतुओं
में देखे गए मानक धु्रवीकरण चरण वक्रकी प्रितकृित बनाने में सक्षम बनाता
है। धु्रवणमापकीय प्रितिक्रया के अलावा, मॉडल धूमकेतु हेले‐बोप के मामले
में देखे गए धु्रवीकरण की दृढ़ तरंग दैȯर् िनभर्रता और धूमकेतु हैली और
हयाकुटेके के िलए मȯम िनभर्रता को भी पुनःरिचत बनाता है (िचत्र संƥा 5
देखें)। हमारा धूल मॉडल इंिगत करता है िक लंबी अविध के धूमकेतु में ढीले
कणों का उǄ प्रितशत हो सकता है, जो नए‐ग्रहीय चरण से आकाįरकी
को बनाए रखता है, जबिक अʙकािलक धूमकेतु में कम िछद्र वाले ठोस
कणों का उǄ प्रितशत होता है। धूल के गुणों में यह अंतर अʙकािलक
धूमकेतुओं द्वारा सूयर् के करीब अपेक्षाकृत अिधक िनरंतर पारण के दौरान
सौर िविकरण द्वारा अपक्षय के बारंबार और/या उǄ पįरमाण के कारण हो
सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa3647

िचत्र संƥा 5: धूमकेतु हैली, हेल‐बोप और हयाकुटेक में धु्रवीकरण की तरंग दैȯर् िनभर्रता।
अंितम कॉलम हमारे मॉडल में िवचार िकए गए िविभɄ आकाįरकी के साथ धूल के कणों को
दशार्ता है।

(पी. हालदर और एस. गणेश)

आकाशगंगा H ii के्षत्र S305 में भौितक İस्थितयो ं और तारा गठन
प्रिक्रयाओं की जांच

िवशाल OB‐तारे (≥ 8 M⊙) िविकरण और यांित्रक ऊजार् के माȯम से
अपने तǽाल पयार्वरण पर गहरा प्रभाव डालते हैं जो वे अपने गठन चरण
से उनकी समाİɑतकअȶःके्षपकरते हैं। इसिलए, इन तारों में युवा तारकीय
िपंडों (YSOs) और युवा िवशाल तारों के जɉको पे्रįरत करने की क्षमता है।
हालांिक, िवशाल OB‐तारों के गठन तंत्र और उनकी प्रितिक्रया प्रिक्रया को
समझना अभी भी पूणर् नही ं है। इस संदभर् में, हमने आकाशगंगा H ii के्षत्र
S305 (दूरी ∼ 3.7 kpc) के बहु‐ˑरीय और बहु‐तरंग दैȯर् अवलोकनों
का िवʶेषण िकया, जो िवशाल O8.5V और O9.5V तारों से उȅेिजत
हैं। िचत्र संƥा 6a में, अवरƅ छिवयां एक िवˑाįरत गोलाकार जैसी
खोल (एƛटेंशन Td = 17.5–27 K पर ∼7.5 pc प्रकट करती हैं, जो
S305 H ii के्षत्र (आकार ∼5.5 pc; अविध ∼1.7 Myr को घेरती हैं। हशőल
तापमान मानिचत्र में देखी गई िवˑाįरत संरचना इंिगत करती है िक S305
का आणिवक वातावरण िवशाल O‐ प्रकार के तारों द्वारा तɑ होता है।
अवरƅ शेल के िकनारों की ओर िनयिमत रूप से दूरी पर İस्थत आणिवक
संघनन और धूल समूहों की जांच की गई है (िचत्र संƥा 6b देखें), जहां
पॉलीसाइİƑक एरोमैिटक हाइडŌ ोकाबर्न (PAH) और H2 उȖजर्न भी देखा
गया है। आणिवक रेखा डेटा S305 में आणिवक गैस के एक प्रसारी शेल के
प्रिचह्न िदखाते हैं। GMRT 610 और 1280 मेगाहट्र्ज सातȑ मानिचत्र दो
O‐प्रकार के तारों के आसपास िवतįरतआयिनत उȖजर्न की अिधकता को
प्रकटकरते हैं (िचत्र संƥा 6a में नीले रंगकीआकृित देखें), जो घोड़ेकी नाल
(हॉसर्‐शू) की आकृित के धूल‐कण, गैसीय परत (िवˑार ∼2.3 pc) से िघरे
हुए हैं। हॉसर्‐शू परत के कें द्र की ओर एकआणिवक गैस Ɋून के्षत्र/गुहा की
पहचान की गई है, जो िक PAH, H2, आणिवक और धूल उȖजर्न के साथ
अǅी तरह से देखा जा सकता है। अवरƅ खोल के िकनारों को हॉसर्‐शू
परत के सामने İस्थत पाया गया है। ये सभी पįरणाम S305 में O‐प्रकार के
तारों की प्रितिक्रया के अवलोकनीय प्रमाण प्रदान करते हैं।
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िचत्र संƥा 6: a) S305 Hii के्षत्र की दो‐रंग की िमिश्रत छिव (लाल: İ˙ट्जर 4.5 µmऔर हरा:
İ˙ट्जर 3.6 µm)। GMRT 1.28 गीगाहट्र्ज़ सातȑ उȖजर्न समोǄ (नीले रंग में) और YSOs
की İस्थित (वगर् देखें) भी रंग‐समग्र छिव पर शाियत िकया गया है। b) Herschel ˑंभ घनȕ
नƕा NVSS 1.4 GHz समोǄों के साथ शाियत। प्रȑेक पैनल में, पहले से ज्ञात िवशाल O‐प्रकार
के तारों की İस्थित को तारा प्रतीकों द्वारा िचिह्नत िकया गया है। 4 pc (3.7 kpc की दूरी पर) का
िजक्र करते हुए एक ˋेल बार भी प्रदिशर्त िकया गया है।

इसके अितįरƅ, S305 में औसत वणर्क्रमीय सूचकांक α ∼ −0.45 के साथ
अतापीय रेिडयो उȖजर्न का पता लगाया गया है। α में िभɄता −1.1 से
लेकर 1.3 तक होती है। हम ʩाƥा करते हैं िक यह ˙ेƃŌम आयिनत गैस
से नरम िसंक्रोटŌ ॉन उȖजर्न और तापीय उȖजर्न के संयोजन से मेल खाता
है। हम िदखाते हैं िक रिज़न‐िसतोिवच प्रभाव द्वारा कमआवृिȅ उȖजर्न का
दमन H ii के्षत्रों के संदभर् में प्रासंिगक हो सकता है। हमने अनुमान लगाया
िक H ii के्षत्र में चंुबकीय के्षत्र ∼0.2–1 mG होगा। देखे गए उȖजर्न को
उȋɄ करने के िलए आवʴक सापेक्षी कणों की उǄ अंतवर्ˑु के िलए
उɎें ȕįरत ˢस्थाने की आवʴकता है। अंत में, नरम रेिडयो उȖजर्न
Vsh ∼ 30 km s−1 के साथ िनɻ मैक संƥा के शॉक के अनुरूप है। 600
मेगाहट्र्ज से नीचे और 1.4 गीगाहट्र्ज से ऊपर की अपे्रिक्षत आवृिȅ रेंज
की खोज करने वाले भावी अवलोकनों से इन मूʞों को और बािधत िकए
जाने की उʃीद है।

यह कायर् सौरभ शमार् (ARIES, भारत ), राकेश पांडे (ARIES, भारत ),
एस. डेल पेलािसओ (IAR, अजŒटीना), डी.के. ओझा (TIFR, भारत), पी.
बेनाİƸया (IAR, अजŒटीना), टी. बाग (KIAA‐PKU, चीन), और एस.आर.
दास (IIST‐ित्रवेंद्रम, भारत) के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/ab9c27

(एल.के. देवांगन)

तारा गठनी स्थल IC 446 और IC 447: मोनोसेरोस R1 तंतु के अंत
बहुल पतन का पįरणाम

हशőल अंतįरक्ष वेधशाला के प्रके्षपण के बाद, तारा गठन के्षत्रों में आम रूप
से तंतु संरचनाएं पाई गई हैं। िविभɄ भौितक ˋेल वाले तंतु, आणिवक
बादल के ˋेल से लेकर प्राƅारकीय आवरण ˋेल तक फैले हुए हैं
(यानी, ∼100–0.1 pc), सािहȑ में įरपोटर् िकए गए हैं, और अƛर उनकी
प्रमुख धुरी के पास तारा गठन गितिविधयों को पोिषत करते पाए जाते हैं।
अवलोकनीय और सैद्धांितक अȯयनों से पता चलता है िक तंतु बादल घने
गुǅोंऔर कोर के खंडों में टूट जाते हैं, जोआगे चलकर युवा तारकीय िपंडों
(YSOs) के साथ‐साथ िवशाल तारों (> 8 M⊙) का िनमार्ण कर सकते हैं।
हालांिक, तंतु िवखंडन को िनयंित्रत करने वाली भौितक प्रिक्रयाएं और YSO

के िवशाल िद्वतारा/कोर और समूह का गठन अभी भी बहस का िवषय है।
इस संबंध में, हमने मोनोसेरोस R1 (Mon R1) जिटल (d ∼760 pc पर) के
बहु‐तरंग दैȯर् पे्रक्षणों का िवʶेषण िकया। एक लɾी तंतु (लंबाई ∼14 pc,
द्रʩमान ∼1465 M⊙) की जांच इस जिटल में की गई है, जो हशőल ˑंभ
घनȕ मानिचत्र में सबसे प्रमुख संरचना है ( िचत्र संƥा 7 देखें)।

िचत्र संƥा 7: Herschel IC 446और IC 447 को होːकरने वाले के्षत्र का ˑंभ घनȕमानिचत्र।
टूटे हुए घेरे IC 446 और IC 447 की सीमा को दशार्ते हैं। 5 pc के अनुरूप एक ˋेल बार िचत्र
में िदखाया गया है।

FUGIN 12CO(1–0) और 13CO(1–0) रेखा डेटा का िवʶेषण [−5, +1]
km s−1 के वेग रेंज में टŌ ेस िकए गए तंतु के अİˑȕकी पुिʼ करता है। तंतु
इसके िवपरीत छोर पर दो पूवर् ज्ञात साइटों IC 446 और IC 447 का पोषी
पाया गया है। एक िवशाल युवा तारकीय िपंड (YSO) IC 446 में सिɄिहत
है, जबिक IC 447 में कई बड़े B‐प्रकार के तारे हैं। हशőल तापमान नƕा
तंतु के दोनों िसरों की ओर िवˑाįरत गमर् धूल उȖजर्न (Td ∼ 15–21 K
पर) को प्रकट करता है। 4.5 µm/3.6 µm उȖजर्न का İ˙ट्जर अनुपात
नƕा प्रकाश‐पृथſरण के्षत्रों की उपİस्थित और IC 446 और IC 447
की ओर बिहवार्ह गितिविध के प्रिचह्न का सुझाव देता है। िबंदु‐समान स्रोतों
के प्रकाशमापीय िवʶेषण के आधार पर, YSO के समूहों का पता मुƥ
रूप से तंतु िसरों की ओर लगाया गया है। तंतु ऊˆीय रूप से अȑंत सूƘ
पाया गया है, जो िवखंडन की प्रवृिȅ दशार्ता है, िजसकी पुिʼ 13CO के
वेग प्रोफाइल में एक आविधक दोलन पैटनर् (∼3–4 पीसी की अविध वाले)
के िडटेƕन से हुई है। हमारे पįरणाम बताते हैं िक तंतु के िसरों की ओर
िवतįरत खंड तेजी से लोप हो गए हैं, और ज्ञात तारा गठन के्षत्रों का िनमार्ण
कर चुके थे। कुल िमलाकर, Mon R1 में संविधर्त तंतु ‘अंत‐प्रधान पतन”
पįरदृʴ का आशाजनक नमूना है।

यहकायर् एल.ई. िपरोगोव (IAPRAS,रूस)औरडी.के. ओझा (TIFR, भारत)
के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/aba2c6

(एन.के. भदरी और एल.के. देवांगन)

H ii के्षत्र G18.88−0.49 में नई अंतदृर्िʼ: हब‐तंतु प्रणाली और
अिभवधर्नकारी तंतु
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िवशाल OB‐प्रकार के तारों (¦ 8 M⊙) के गठन की प्रिक्रया को पूरी तरह
से समझना अभी भी बाकी है। धूल और आणिवक तंतु अƛर घने िवशाल
तारा‐िनमार्ण गुǅो,ं िवशाल तारों और युवा तारकीय समूह से उȅेिजत H ii
के्षत्रों से जुड़े होते हैं। ऐसा माना जाता है िक बड़े तारे और युवा तारकीय
िपंडों (YSO) के समूह आमतौर पर पारसेक‐ˋेल िवशाल समूहो/ंबादलों
जैसे हब‐िफलामेंट प्रणाली (जैसे, मोनोसेरोस R2)और उभाड़ (जैसे, DR 21)
के भीतर बनते हैं। हब‐िफलामेंट प्रणाली को एकािधक तंतु के संिध‐स्थल
के रूप में जाना जाता है। इस तरह की जांच के िलए हब‐िफलामेंट प्रणाली
में आणिवक गैस गित के ज्ञान की आवʴकता होती है। इस संदभर् में, हमने
एक O‐प्रकार तारा (आयु ∼105 वशर्) द्वारा पे्रįरत आकाशगंगा H ii के्षत्र
G18.88−0.49 के आसपास 0◦.27 × 0◦.27 के के्षत्र के बहु‐तरंगदैȯर्
अवलोकनों का िवʶेषण िकया। िचत्र संƥा 8 में, हशőल ˑंभ घनȕ िचत्र
H ii के्षत्र के आसपास∼12 pc× 7 pc िवˑारऔर द्रʩमान∼2.9×104

M⊙ का शेल जैसा आकार प्रकट करता है; आगे इसके अİˑȕ की पुिʼ
[60, 70] km s−1 परआणिवक (12CO, 13CO, C18O,और NH3) गैस के
िवतरण से होती है। इस शेल जैसेआकार कीओर चार उपके्षत्रों का अȯयन
िकया गया है, और ∼0.8–10.5 ×103 M⊙ द्रʩमान रेंज बताता है। घने
गैस से जुड़े इन उपके्षत्रों में अतापीय दबावऔर पराȰिनकअतापीय गितयों
का प्रभुȕ है। यह शेल जैसा आकार H ii के्षत्र, वगर् I प्रोटोतारा , और एक
िवशाल प्रोटोतारा उʃीदवार से जुड़ी है, जो तारा गठन के वतर्मान प्रारंिभक
चरणों (बड़े िसतारों सिहत) को दशार्ती है। इस शेल‐जैसी िवशेषता के िलए
∼0.8–10.5×103 M⊙ की एकʩापक शे्रणी िदखाते हैं। िवशाल प्रोटोतारा
6.7 गीगाहट्र्ज़ मेथनॉल मेसर के अवस्थान की ओर पाया गया है, और एक
बिहवार्ह गितिविध से जुड़ा हुआ है। ˑंभ घनȕ और आणिवक िचत्रों में
पांच पारसेक‐ˋेल तंतु की पहचान की गई है, और ऐसा प्रतीत होता है
िक शेल जैसी आकार के घने भागों की ओर अधर्ʩासी रूप से िदष् ट है।
इस िवɊास को ‘हब‐िफलामेंट’ प्रणाली के रूप में संदिभर्त िकया गया है।
प्रȑेक िफलामेंट के साथ महȕपूणर् वेग प्रवणता (0.8–1.8 km s−1 pc−1)
देखे गए हैं, जो यह सुझाव देते हैं िक आणिवक गैस तंतु की ओर कें द्रीय
हब की िदशा में बहती है। कुल िमलाकर, हमारे अवलोकन संबंधी िनʺषर्
एक वैिʷक असमदैिशक पतन पįरदृʴ का पक्ष लेते हैं, जैसा िक मोटे्ट और
साथी (2018) में चचार् की गई है, जो H ii के्षत्र G18.88−0.49 में और उसके
आसपास पे्रिक्षतआकृितकीऔर तारा गठन की ʩाƥा कर सकता है। यह
कायर् डी.के. ओझा (TIFR, भारत), सौरभ शमार् (ARIES, भारत), एस. डेल
पलािसयो (IAR, अजŒटीना) और ए. दास (हैदराबाद िवʷिवद्यालय, भारत) के
सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/abb827

िचत्र संƥा 8: Herschel ˑंभ घनȕ (N(H2)) H का नƕाii के्षत्र G18.88−0.49 ˑंभ घनȕ
मानिचत्र में 14.1 × 1021 cm−2 (सफेद समोǄ) के समोǄ ˑर पर िफलामेंटरी संरचनाओं
का पता लगाया गया है। एक ठोस समोǄ (काले रंग में), N(H2) = 21 × 1021 cm−2 पर,
आकृित में एक शेल जैसी िवशेषता का पता लगाता है। 5 pc (5.0 kpc की दूरी पर) का िजक्रकरते
हुए ˋेल बार िदखाया गया है। 6.7 गीगाहट्र्ज़ मेथनॉल मेजर की İस्थित को एक तारे द्वारा िचिह्नत
िकया गया है। क्रॉस दो H ii के्षत्रों G18.937−0.434 और G18.88−0.49 की İस्थित िदखाते हैं।

(एल.के. देवांगन और एन.के. भदरी)

िद्वधु्रवीय H II के्षत्रो ं की िसकुड़न पर बने घने गुǅों के िवकास में
चंुबकीय के्षत्रो ं के महȕ का अनावरण: JCMT SCUBA‐2/POL‐2 के
साथ Sh 2‐201 का एक केस अȯयन

इस संबंध में, हम िद्वधु्रवी H ii के्षत्र Sh2‐201 की िसकुड़न पर İस्थत दो
गुǅों (Ƒंप 1 और Ƒंप 2) में चंुबकीय के्षत्र (B‐के्षत्र) के गुणो,ं संरचनाओं
औरआकाįरकी को प्रˑुत करते हैं जो, 850 µm धु्रवीकृत धूल उȖजर्न के
JCMT SCUBA‐2/POL‐2 पे्रक्षणों पर आधाįरत है। हम पाते हैं िक गुǅों
की िदशा में B‐के्षत्र मुड़े हुए और संकुिचत हैं, धनुष जैसी आकृित दशार्ते
हैं (िचत्र संƥा 9 देखें), िजसके िलए हम गुǅों की सतह पर H ii के्षत्र के
प्रितिक्रया प्रभाव को िजʃेदार ठहराते हैं। संशोिधत डेिवस‐चंद्रशेखर‐फ़िमर्
पद्धित का उपयोग करते हुए, हम क्रमशः Ƒंप 1 और Ƒंप 2 के िलए
266 µG और 65 µG B‐के्षत्र की तीव्रता का अनुमान लगाते हैं। वायįरयल
िवʶेषणऔर महȕपूणर् द्रʩमान अनुपात अनुमानों से, हम तकर् देते हैं िक
Ƒंप 1 गुरुȕाकषर्ण से बंधा हुआ हैऔर उसका पतन हो सकता है, जबिक
Ƒंप 2 मुƅ और İस्थर है। हम अनुमान लगाते हैं िक H ii के्षत्र, B‐के्षत्र
आकाįरकी, और Ƒंप के िविभɄ आंतįरक दबावों (जैसे चंुबकीय, अशांत,
और गैस ताप दबाव) द्वारा प्रदान िकए गए तापीय दबाव के बीच पर˙र
िक्रया के पįरणाम िनɻिलİखत हैं : (a) H ii के्षत्र के िसकुड़न पर गुǅों का
गठन; (b) Ƒंप में B‐के्षत्र का प्रगितशील संपीड़न और वृİद्ध; (c) मजबूत
B‐के्षत्र H ii के्षत्र द्वारा Ƒंप को क्षरण से बचाएंगे और Ƒंप और H ii के्षत्र
के बीच दबाव संतुलन बनाएंगे, िजससे िद्वधु्रवी H ii के्षत्रों का गठन करते हुए
प्रसारी I‐सीमांत, तंतु įरज से दूर हटेंगे; और (d) मजबूत B‐के्षत्र और प्रक्षोभ
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Ƒंप को İस्थर करने में सक्षम होगें। िद्वधु्रवी H ii के्षत्रों के एक बड़े नमूने का
अȯयन यह िनधार्įरत करने में मदद करेगा िक हमारी पįरकʙना ʩापक
रूप से प्रयोǛ है या नही।ं

यह कायर् चकली ईʷरैया, िड ली, यूहुई मा (CAS, चीन), िजया‐वेई वांग,
िशह‐िपंग लाई (NTHU, ताइवान) और िविभɄ रा Ō̓ ीय और अंतररा Ō̓ ीय
संस्थानो/ंसंगठनों के अɊ टीम के सद˟ों के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/ab83f2

िचत्र संƥा 9: B‐फ़ीʒ वेƃर मानिचत्र JCMT/SCUBAPOL2 850 µm ːोƛ I (लाल) के
रंग संयोजन पर शाियत है, Herschel SPIRE/250 µm (हरा), और Herschel PACS/70 µm
(नीला) िचत्र। लाल आकृित JCMT/SCUBAPOL2 850 µm ːोƛ I मानिचत्र के अनुरूप है
और 14 mJy/beam का [3, 6, 12, 24, 48, 96, 192] × rms शोर पर खीचंी गई है। धूसर
आकृित, VLA/21 अधर् सातȑ उȖजर्न के अनुरूप है जो H ii के्षत्र काआयिनत माȯमके िवतरण
का प्रितिनिधȕ करता है [1, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 206] × पर खीचंा गया है। 2.3×10−4

mJy/beam का rms शोर। मानिचत्र में, 90 िडग्री के बी‐फ़ीʒओįरएंटेशन के साथ ७ िडग्री की
औसत अिनिʮतता के साथ संदभर् वैƃर िदखाए गए हैं।

(मानष सामल)

C ii, 13C ii, O i and HCO+ रेखा प्रोफाइल के साथ संिपड्ड H ii के्षत्रो ं
S235 A और S235 C के पास PDR संरचना और गितकी

H ii के्षत्रों के आसपास प्रकाशिवयोजन के्षत्रों (PDRs) की संरचना और
गैस गितकी को समझना H ii के्षत्रों के िवकास को समझने के िलए बहुत
महȕपूणर् हैं। इस काम में, हमने S235 कॉम्ɘेƛ के संिपड्ड H ii के्षत्रों
S235 A और S235 C की जांच की। हम SOFIA/upGREAT का उपयोग
करके C ii, 13C ii और O i रेखा उȖजर्न का पे्रक्षण करते हैं और उɎें
HCO+ और CO के डेटा द्वारा पूरक करते हैं। हम C ii उȖजर्न की
प्रकािशक गहराई को मापने के िलए 13C ii रेखा का उपयोग करते हैं, और
पाते हैं िक C ii रेखा प्रोफाइल ˢ‐अवशोषण से प्रभािवत हैं, जबिक 13C ii
रेखा इन प्रभावों से अप्रभािवत रहती है। अतः, सघन PDR के िलए, 13C ii
उȖजर्न गैस कीनेमेिटƛ का एक बेहतर अनुरेखक है। S235 A में C ii
रेखा की प्रकािशक गहराई 10 तक है। हम दोनों के्षत्रों में अग्रणी आणिवक
परत में PDR के C ii‐ उȖजर्क परत के प्रसारी गित पाते हैं। गैस और धूल
ˑंभों की तुलना से पता चलता है िक न तो C ii में दृʴ गैस घटक और
न ही िनɻ‐J CO रेखाओं में िदखाई देने वाले गैस घटक S235 A के कुल
ˑंभ में योगदान कर सकते हैं। हम परीक्षण करते हैं िक Ɛा PDR के
पे्रिक्षत गुण H ii के्षत्र + PDR + आणिवक बादल के िवˑार के गोलाकार
मॉडल की पूवार्नुमानों से मेल खाते हैं या नही।ं 13C ii, C ii और O i रेखाओं
की एकीकृत तीव्रता मॉडल द्वारा अǅी तरह से दशार्ई गई है, लेिकन C+

के अपयार्ɑ ˑंभ घनȕ के कारण दोहरी‐चरम C ii रेखा प्रोफाइल को
पुन: उȋɄ नही ं करते हैं। मॉडल पूवार्नुमान लगाता है िक O i रेखा गैस
गितकी का एक अिधक िवʷसनीय अनुरेखक हो सकता है, लेिकन अग्रभाग

ˢ‐अवशोषी कण इİǅत के्षत्रों में इसका उपयोग करने की अनुमित नही ं
देती है।

यह कायर् एम.एस. िकरसानोवा (RAS, रूस), वी. ओसेनकोफ‐ओकाडा
(यूिनविसर्टीत्ज़ू कोल्न, जमर्नी), एल.डी. एंडरसन (वेː वजŎिनया यूिनविसर्टी,
यूएसए) और िविभɄ अंतररा Ō̓ ीय संस्थानो/ंसंगठनों के अɊ टीम के सद˟ों
के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa2142

(मानष सामल)

CHIMPS2: आकाशगांगेय कें द्र में सवőक्षण िववरण और 12CO
उȖजर्न

गेलेİƃक‐तल सवőक्षणों की नवीनतम उȋिȅ तारा गठन की प्रिक्रया पर
गांगेय पयार्वरण के प्रभावों का अȯयनकरने की हमारी क्षमता को बढ़ा रही
है। हम CO हेटेरोडाइन इनर िमʋी वे ɘेन सवő 2 (CHIMPS2) से पहला
डेटा प्रˑुत करते हैं। CHIMPS2 एक सवőक्षण है जो जेʈ Ƒकर् मैƛवेल
दूरबीन (JCMT) पर हेटŌ ोडाइन एरे įरसीवर प्रोग्राम द्वारा 12CO, 13CO,और
C18O (J = 3 → 2) उȖजर्न में आंतįरक गैलेƛी, सेंटŌ ल मॉिलƐूलर ज़ोन
(CMZ), और बाहरी गैलेƛी के एक िहˣे का पे्रक्षण करेगा। यहां प्रˑुत
पहला CHIMPS2 डेटा 15 arcsec के कोणीय, velocity resolution of
1 km s−1, and rms ∆T∗

A = 0.58 K हेटŌ ोडाइन एरे įरसीवर प्रोग्राम द्वारा
12CO, 13CO, और C18O (J = 3 → 2) उȖजर्न में आंतįरक गैलेƛी,
सेंटŌ ल मॉिलƐूलर ज़ोन (CMZ), और बाहरी गैलेƛी के एक िहˣे का
पे्रक्षण करेगा। यहां प्रˑुत पहला CHIMPS2 डेटा 15 arcsec के कोणीय
िवभेदन, velocity resolution of 1 km s−1 का वेग िवभेदन के साथ,
और इन िवभेदनों पर rms ∆T∗

A = 0.58 K. CMZ के इतने उǄ‐िवभेदन
अवलोकन भिवˈ के अȯयन के िलए एक मूʞवान डेटा सेट होगें, जबिक
मौजूदा गैलेİƃक ɘेन सवőक्षणो,ं जैसे िक SEDIGSM, Herschel इंफ्रारेड
गेलेİƃक ɘेन सवő,और ATLASGAL पूरक होगें। इस लेख में, हम सवőक्षण
योजना, वतर्मान अवलोकन और डेटा, एवं के्षत्र की İस्थित‐İस्थित मानिचत्र
प्रˑुतकरने पर चचार् करते हैं। İस्थित‐वेग मानिचत्रअवशोषणऔरउȖजर्न
दोनों में अग्र‐भाग सिपर्ल भुजाओं का पता लगाते हैं।
noindent यह कायर् डी.जे. ईडन, टी.जे.टी. मूर (िलवरपूल जॉन मूरेस
यूिनविसर्टी, यूके), एम.जे. करी (ईː एिशयन ऑɥवőटरी, यूएसए), ए.जे.
įरƲी (कािडर्फ यूिनविसर्टी, यूके) और िविभɄ अंतररा Ō̓ ीय संस्थानो/ंसंगठनों
के टीम के अɊ सद˟ के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa2734

(मानष सामल)

उȅरी अमेįरकी और पेिलकन Ƒाउड कॉम्ɘेƛ के समूह में तारा
गठन ˋेल करने के िलए संबंधो ं का परीक्षण

आणिवक बादलों के भीतर तारा‐गठन को िनयंित्रत करने वाली प्रिक्रयाओं
को अभी भी अǅी तरह से समझा नही ं गया है। तारा‐गठन दर सतह घनȕ
(ΣSFR) और अंतिनर्िहत गैस सतह घनȕ (Σgas) के बीच संबंध बनाकर इस
िवषय को समझाने के िलए िविभɄ तारा‐गठन ˋेिलंग संबंधों का प्रˑाव
िदया गया है। इस काम में, हम िविभɄ तारा गठन ˋेिलंग संबंधों जैसे
केिनकट‐İʳट संबंध, आयतनी तारा‐गठन संबंध, कक्षीय समय मॉडल,
पारन समय मॉडल, और उȅर अमेįरकी और पेिलकन नेबुला जिटलों की
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ओर एकािधक मुƅ पतन समय ˋेल मॉडलऔर उनसे जुड़े अतɑ गुǅों
में परीक्षणकरते हैं। CO माप से युवा तारकीय िपंडोंऔर गैसीय द्रʩमान से
तारकीय‐द्रʩमान को मापने के िलए, हमने अनुमान लगाया है िक औसत
ΣSFR, तारा‐गठन दर प्रित मुƅ पतन समय, और Ƒंप के िलए तारा‐गठन
दक्षता (SFE) 1.5M⊙yr−1kpc−2, 0.009, 2.0% 1.5 होनी चािहए जबिक
पूरे NAN कॉम्ɘेƛ के िलए मान क्रमशः 0.6 M⊙yr−1−2, 0.0003, और
1.6%, है। Ƒंप के िलए, हम देखते हैं िक पे्रिक्षत गुण ΣSFR और Σgas, और
ΣSFR and Σgas के बीच और आकाशगांगेय बादलों के िलए कक्षीय समय
प्राɑ सहसंबंध के अनुरूप हैं (िचत्र संƥा 10 देखें)। साथ ही, हम Σgas प्रित
पारन समय और बहु तारा‐गठन समय के साथ कोई संबंध नही ं देखते हैं।
भले ही हम पूवर् मामलों में सहसंबंध देखते हैं, हालांिक, सभी मॉडल 0.5 dex
के कारक के भीतर एक‐दूसरे से सहमत होते हैं, और इन मॉडलों के बीच
भेदभाव इनपुट अवलोकनों में वतर्मान अिनिʮतताओं के कारण संभव नही ं
है। हम ΣSFR बनाम सघन गैस की िभɄता का भी परीक्षण करते हैं, लेिकन
कम आंकड़ों के कारण, हमारे िवʶेषण में एक कमजोर सहसंबंध देखा
जाता है।

यह कायर् ˢागत आर. दास, जेसी जोस (IISER, ितरुपित), शाओबो झांग
(CAS, चीन), नीलम पंवार (ARIES, नैनीताल) और िविभɄ अंतररा Ō̓ ीय
संस्थानो/ंसंगठनों की टीम के अɊ सद˟ों के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa3222

िचत्र संƥा 10: ΣSFR की Σgas/tff के साथ िभɄता। दो ठोस रेखाएं ϵff = 0.01 (शीषर्)
और ϵff = 0.001 (नीचे) के साथ बड़ा तारा िनमार्ण संबंध के अनुरूप हैं। काले भरे वृȅ हमारे
अȯयन से 14 गुǅों के भीतर मूʞों को दशार्ते हैं। लाल और नीले तारे संपूणर् NAN पर प्राɑ
मूʞों का प्रितिनिधȕ करते हैं जिटल और सभी Ƒंप का औसत मूʞ। मैजेंटा डॉट्स इवांस एट
अल (2014) के स्रोतों के िलए हैं।

(मानष सामल)

जमीन और अंतįरक्ष से बहुबैंड उǄकालीय िवभेदन प्रकाशमीित का
उपयोग करते हुए SZ Lyn का खगोल कंप िवज्ञान

Z Lyn एकल रेखा ˙ेƃŌ ोˋोिपक िद्वतारा प्रणाली में डेʐा ˋूटी प्रकार
˙ंदनशील तारा है। तारे को 8.296 d−1 के मूलभूत अरीय मोड के साथ
अरीय पʤेटर के रूप में पहचाना गया है। डेʐा ˋूटी तारे 1 िदन से कम
अविध के साथअरीयऔर गैर‐अरीय दोलन िदखाते हैं। इसिलए, m v = 9.1
mag. SZ Lyn रेिडयलऔर गैर‐रेिडयल मोड की आवृिȅयों के िलए माउंट
आबू में 50 सेमी CDK įरɢेƃर का उपयोग करके बहु‐बैंड प्रकाशमीित

में SZ Lyn की जांच की गई थी।

ये अवलोकन िदसंबर 2013 और नवंबर 2016 के बीच िकए गए थे। सात
रातों के दौरान कुल B में 4328 फे्रम, V में 4569 और R में 6836 और
प्रȑेक रात में SZ Lyn के कम से कम एक ˙ंदन चक्र को पूरा िकया गया।
इसके अितįरƅ, िवʶेषण में दो भूआधाįरत वेधशालाओ,ं APT (एįरज़ोना),
सुपर WASP और TESS के अंतįरक्ष आधाįरत िमशन के डेटा शािमल
हैं। जमीन और अंतįरक्ष से डेटा के अǅी तरह से हल िकए गए प्रकाश
वक्र और शİƅ ˙ेƃŌ ा (िचत्र संƥा 11) से चार ˢतंत्र मोड के साथ 23
आवृिȅयो,ं मूलभूत अरीय मोड के 13 गुणावृिȅ की उपİस्थित का पता चला
है। आवृिȅ 8.296 d−1 को UBVR बैंड के आयाम अनुपात द्वारा मूलभूत
अरीय मोड के रूप में पहचाना गया है। आवृिȅ 14.535 d−1, 32.620
d−1 और 4.584 d−1 SZ Lyn के नए खोजे गए ˢतंत्र मोड हैं। इन
तीनों में से 14.535 d−1 और 32.620 d−1 को िनɻ क्रम वाले p‐मोड के
रूप में और 4.584 d−1 को मȯमक्रम g‐मोड केरूप में पहचाना गया है।

िचत्र संƥा 11: पे्रक्षणों के प्रकाश वक्र और शİƅ ˙ेƃŌ ा।

दोलन आवृिȅयों की मोड पहचान एक उिचत मॉडिलंग के साथ SZ Lyn
के भौितक मापदंडों को िफर से पįरभािषत करने की ओर ले जाती है।
हमारे काम से पता चलता है िक अंतįरक्ष आधाįरत TESS िमशन से बहुत
अǅी तरह से नमूना उǄ गुणवȅा वाली प्रकाशमीित के बाद भी, जमीन
से बहु‐तरंग दैȯर् कवरेज (जैसे MIRO से) मॉडल की बेहतर समझ रखने
के िलए बहुत महȕपूणर् है। पे्रिक्षत आवृिȅयों के साथ तारकीय िवकासशील
और ˙ंदन मॉडल के अनुकूलन के माȯम से SZ Lyn के िलए एक सवर्शे्रʿ
मॉडल का पįरणाम है। यह मॉडल 7500 K < Teff < 7800 K, log (g)
3.81±0.06 और द्रʩमान 1.7‐2.0 Msun से मेल खाती है।

यह कायर् जनक अडासुįरया (ACC, श्रीलंका), जे.एल. गुिटरेज़ (UPC, ˙ेन),
जी. हैंडलर (NCAC, पोलैंड), एस. जोशी (ARIES, भारत), केपीएससी
जयरȉे (UC, श्री लंका) के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa3923

(एस. गणेश और के.एस. बािलयान)

सी.के. वुʙेकुले: अतीत से एक उʟेखनीय शİƅशाली िव˛ोट का
खुलासा
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िचत्र संƥा 12: CK Vul की Hα सातȑ‐ह्रास छिव 22 जून 2010 को जेिमनी नॉथर् टेलीˋोप के
साथ देखी गई। कॉɼैƃ रेिडयो स्रोत की İस्थित सफेद िबंदु द्वारा इंिगत की गई है। İˠट (िसयान
रेखा) इस स्रोत पर कें िद्रत था और छिव के ऊपर और नीचे कें द्र के पास İस्थत ansae के छोर से
होकर गुजरता है।

सी.के. वुʙेकुले जो 1670‐71 ई. में फूटा था, िजसे लंबे समय तक पहली
अǅी तरह से प्रलेİखत नोवा िव˛ोट माना जाता था। यह एक प्रतीकाȏक
िपंड है िजसका अȯयन उस युग के कुछ सबसे प्रितिʿत खगोलिवदों जैसे
हेवेिलयस, कैिसनीऔर हेली द्वारा िकया गया था। हालांिक, हाल के पे्रक्षणों के
िलएआवʴक है िक इसके िव˛ोट के िलए वैकİʙकपįरदृʴों पर िवचार
िकया जाए। लोहे की िनिषद्ध रेखा की लंबी चीर अवरƅ ˙ेƃŌ ोˋोपी
ने 2010 में Hα में िचित्रत िद्वधु्रवीय लोब की छोर पर एंसे के उǄ दृʴ
रेखा वेगों (∼ ± 900 िकमी/सेकें ड) को प्रकट िकया है (िचत्र संƥा 12
देखें)। िद्वधु्रवीय नीहाįरका के बेलनाकार समरूपता के अक्ष के िलए 65o
के पूवर् ʩुȋɄ झुकाव कोण को मानते हुए छोरों का अप्रके्षिपत वेग लगभग
± 2130 km/s है। इस तरह के उǄ वेग CK Vul में बहुत कम िवˑार वेग
की िपछली įरपोटŘ के िवपरीत हैं। छोरों के अिवकिसत वेगों और 10‐वषर्
की आधार रेखा पर मापे गए उनके कोणीय िवˑार के आधार पर, हम
CK Vul की दूरी के िलए 3.2 kpc की अनुमािनत अिनिʮतताओं के साथ
एक संशोिधत अनुमान प्राɑ करते हैं। इसका ताȋयर् यह है िक 1670 के
िव˛ोट के चरम पर पूणर् दृʴ पįरमाण MV = ‐12.4 था, यह दशार्ता
है िक 1670 घटना िपछले अनुमानों की तुलना में कही ं अिधक चमकदार
थी और िकसी भी पारंपįरक नोवा या िकसी आकाशगांगेय तारकीय िवलय
की तुलना में उǍवल थी। हम प्रˑाव करते हैं िक CK Vul इंटरमीिडएट
ʞूिमनोिसटी ऑिɐकल टŌ ांिसएंट्स (ILOTs) के वगर् से संबंिधत है, जो वˑुएं
नोवाऔर सुपरनोवा के बीच चमकदार अंतर को पाटती हैं। जहां कम चमक
वाले ILOTs में िव˛ोट के िलए िवलय की घटनाएं िजʃेदार हैं, अȑिधक
चमकदार ILOT िव˛ोटों की उȋिȅ वतर्मान में ज्ञात नही ं है।

यह कायर् टी.आर. गेबेल (जेिमनी ऑɥवőटरी, यूएसए), ए. इवांस
(ए Ōː ोिफिजƛ गु्रप, लेनाडर् जोɌ लेबोरेटरीज, कील यूिनविसर्टी, यूके),
एम. शाहबंदे (िमनेसोटा इंːीटू्यट फॉर ए Ōː ोिफिजƛ, यूिनविसर्टी ऑफ
िमनेसोटा, यूएसए) के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/2041-8213/abc885

(डी.पी.के. बनजŎ)

ए Ōːोसैट से परा बैंगनी ˙ेƃŌ ोˋोपी SU Lyn की सहजीवी प्रकृित की

पुिʼ करता है

भारत के ए Ōː ोसैट अंतįरक्ष वेधशाला पर पराबैंगनी इमेिजंग दूरबीन (UVIT)
से अʐŌ ा‐वायलेट (UV) ˙ेƃŌ ोˋोपी डेटा का उपयोग पहली बार SU Lyn
नामक एक िविशष् ट तारे की प्रकृित को समझने के िलए िकया गया है।
SU Lyn लंबे समय से एक गौण लाल िवशालकाय तारे के रूप में जाना
जाता था। हालांिक, 2016 में यह देखा गया िक SU Lyn से कठोर एƛ‐रे
उȖजर्न हो रहा था। इससे यह संदेह पैदा हुआ िक तारे ने एक िछपे हुए,
तɑ जोडी को आिश्रत रखा है िजसे सफेद बौना माना गया। सफेद बौने
की उपİस्थित को प्रमािणत करने का एक िनिʮत तरीका पराबैंगनी (यूवी)
अवलोकनों के माȯम से होता है Ɛोिंक सफेद बौने तɑ होते हैं और
Ǜादातर पराबैंगनी रेंज में िविकरण उȖिजर्त करते हैं। पीआरएल टीम
2016 से िविभɄ भारतीय अवलोकन सुिवधाओं और उपकरणों के साथ,
िवशेषरूप से UVIT के साथ SU Lyn का अवलोकनकर रही थी। जमीन से,
तारे को IIA‐HCT दूरबीन पर HESP उपकरण के साथ, ˢदेशी इन‐हाउस
िवकिसत MFOSC‐P ˙ेƃŌ ोग्राफऔर माउंट आबू में पीआरएल 1.2 मीटर
दूरबीन पर िनकट‐अवरƅ कैमरा और ˙ेƃŌ ोमीटर द्वारा देखा गया था।

िचत्र संƥा 13: पहचान की गई उȖजर्न लाइनों के साथ SU Lyn के ए Ōː ोसैट‐यूवीआईटी
˙ेƃŌम। तीन अɊ सहजीवी प्रणािलयों (ER Del, SY Mus और AS 210) के अिभलेखीय ˙ेƃŌ ा
को भी तुलना के िलए िदखाया गया है।

ए Ōː ोसैट‐UVIT उपकरण से प्राɑ SU Lyn (िचत्र संƥा 13) के
सुदूर‐पराबैंगनी (1300‐1800 एंग Ōː ॉम) ˙ेƃŌम में सहजीवी तारों के
िविशʼ ˙ेƃŌम में िजसमें िद्वतारा तारा प्रणाली में एक लाल िवशालऔर एक
सफेद बौना होता है, उसमें िसिलकॉन (Si IV), काबर्न (C IV), ऑƛीजन
(OIII) और नाइटŌ ोजन (N III) की उȖजर्न रेखाएं दशार्ई गई। इस प्रकार,
इसने एक िछपे हुए सफेद बौने के अİˑȕ की पुिʼ की, िजससे SU Lyn
सहजीवी प्रणािलयों के वगर् का एक दुलर्भ सद˟ बना। इसके अलावा, यूवी,
प्रकािशक और िनकट अवरƅ ˙ेƃŌ ा एक साथ यह िनʺषर् िनकालने के
िलए उपयोग िकया गया था िक सफेद बौना प्रकािशक ˙ेƃŌम में िविशʼ
उȖजर्न रेखाओं का उȋादन करने के िलए पयार्ɑ रूप से तɑ नही ं है।
यही कारण था िक एसयू िलन ने जमीन‐आधाįरत पे्रक्षणों से एक सफेद बौने
की पोषी होने के कोई प्रिचह्न नही ं िदखाए थे। इस अȯयन ने यह भी सािबत
कर िदया िक अिधकांश यूवी िविकरण सफेद बौने से नही ंआ रहे थे। इसके
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बजाय, यह उस िपंड से उȋɄ हुआ जो सफेद बौना लाल िवशाल साथी से
एक अिभवृİद्ध िडˋ के रूप में प्राɑ कर रहा था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnrasl/slaa159

(िविपन कुमार, मुिदत के. श्रीवाˑव, दीपंकर पी.के. बनजŎ, और
िवशाल जोशी)

NuSTAR और ए Ōːोसैट के साथ 4U 1909+07 के वणर्क्रमीय और
समय के गुणो ं का पुनरीक्षण

उǄद्रʩमान वाले एƛ‐रे िद्वतारा (HMXBs) में संिपड्ड िपंड (Ǜादातर एक
ɊूटŌ ॉन तारा) और एक करीबी िद्वतारा में एक िवशाल (>10 सौर‐द्रʩमान)
OB प्रकािशक सहतारा शािमल जाने जाते हैं। ɊूटŌ ॉन तारे के गहरी
गुरुȕाकषर्ण क्षमता के कारण सहतारा से कण मुƥ रूप से तारे के जमा
हो जाते हैं। इस प्रिक्रया से भारी मात्रा में ऊजार् िनकलती है, जो Ǜादातर
िवद्युतचंुबकीय ˙ेƃŌम की एƛ‐रे रेंज में होती है। प्रकािशक सहतारा की
प्रकृित के आधार पर, अितिवशाल एƛ‐रे िद्वतारा और Be/एƛ‐रे िद्वतारा
जैसे HMXBs के दो उप‐वगŘ के बीच द्रʩमान स्थानांतरण अलग‐अलग
हो सकता है। अितिवशाल एƛ‐रे िद्वतारा (SGXBs) में संिपड्ड िपंड अपने
अितिवशाल सहतारा से तारकीय हवा के एक छोटे से अंश को िछटपुट
रूप से ग्रहण कर लेता है। अिधकांश SGXB में संिपड्ड िपंड की चमक
1035 erg/s तक पहंुच जाती है। SGXB प्रणाली के एक जोड़े से एक से
तीन से उǄ क्रम के पįरमाप के साथ भी चमक देखी गई है। ɊूटŌ ॉन तारों
का मजबूत चंुबकीय के्षत्र, HMXBs में B�1012 G के के्षत्र ताकत के साथ,
चंुबकमंडलीय ित्रǛा से परे अिभविधर्तकणको िदिशतकरता है। के्षत्र रेखाएं
ɘाǚा को चंुबकीय धु्रवों पर एक पįरबद्ध के्षत्र में ले जाते हैं, जो हॉट ˙ॉट
बनाती हैं और ɊूटŌ ॉन तारा सतह पर अिभवृİद्ध ˑंभ बनाती हैं। ɊूटŌ ॉन तारे
से एƛ‐रे ˙ंदन तब पे्रिक्षत िकया गया है जब प्रणाली के घूणर्न धुरी के चारों
ओर घूमता है। इस ˙ंिदत ɊूटŌ ॉन तारे (पʤर) के ˙ंद प्रोफाइल उȖजर्न
Ǜािमितऔर इसके िनकट पदाथर् के िवतरण पर भी जानकारी प्रदान करते
हैं। पʤर का िविशʼ ऊजार् ˙ेƃŌम अिभवृİद्ध ˑंभ में तापीय और थोक
कॉɼटनाइजेशन प्रिक्रयाओं द्वारा आकार लेता है िजसे उǄ ऊजार् िनिदर्ʼ
सीमा के साथ संशोिधत एक अनुभवजɊ शİƅ िसद्धांत मॉडल द्वारा विणर्त
िकया जा सकता है।

हमने क्रमशः जुलाई 2015 और 2017 में NuSTAR और ए Ōː ोसैट
अवलोकनों का उपयोग करते हुए उǄ द्रʩमान वाले एƛ‐रे िद्वतारा
पʤर 4U 1909+07 का िवˑृत अȯयन िकया। हमारे अȯयन में 604
s पर एƛ‐रे ˙ंदनों का ˙ʼ रूप से पता लगाया गया है। दीघर्कािलक
İ˙न‐आवृिȅ िवकास के आधार पर, स्रोत िपछले 17 वषŘ में बना हुआ
पाया गया है। हमने दृढ़ता से ऊजार् पर िनभर्र पʤ प्रोफ़ाइल देखी जो नरम
एƛ‐रे में एक जिटल ʩापक संरचना से एक संकीणर् उȖजर्न िशखर के
साथ एक प्रोफ़ाइल में िवकिसत हुई, िजसके बाद 20 keV (िचत्र संƥा 14)
से ऊपर ऊजार् रेंज में एक İस्थरांक है। इस ʩवहार ने ऊजार् और ˙ंद
अंश के बीच सकाराȏक संबंध सुिनिʮत िकया। ˙ंद प्रोफाइलआकाįरकी
और इसकी ऊजार् िवकास दोनों पे्रक्षणों के दौरान लगभग समान हैं, जो
समय के साथ ˙ंद के लगातार उȖजर्न Ǜािमित का सुझाव देते हैं। पʤर
के ब्रॉड‐बैंड ऊजार् ˙ेƃŌम को लौह उȖजर्न रेखाओं के साथ अवशोिषत
उǄ‐ऊजार् घातीय िनिदर्ʼ सीमा शİƅ िसद्धांत मॉडलद्वारा अनुमािनत िकया
गया है। िपछली įरपोटर् के िवपरीत, हमें एƛ‐रे ˙ेƃŌ ा में साइƑोटŌ ॉन
अवशोषण आकारों की उपİस्थित के िलए कोई सांİƥकीय प्रमाण नही ं
िमला। हमने NuSTAR अवलोकन से डेटा का उपयोग करके चरण‐िवभेदी
˙ेƃŌ ोˋोपी िन˃ािदत िकया। हमारे पįरणामों ने पʤर के कुछ ˙ंदचरणों

में सामग्री को अवशोिषत करने का ˙ʼ प्रिचह्न िदखाया। इन िनʺषŘ की
चचार् तारकीय पवन िवतरण और इस पवन‐पोिषत अिभवृİद्धकारी ɊूटŌ ॉन
तारे की बीमǛािमित पर इसके प्रभाव के संदभर् में की गई है। हमने वैिʷक
घूणŎ दर के आधार पर अधोȰिनक अधर्‐गोलाकार अिभवृİद्ध िसद्धांत और
4U 1909+07 के चंुबकीय के्षत्र पर इसके ताȋयर् की भी समीक्षा की।

यह कायर् डेनमाकर् के तकनीकी िवʷिवद्यालय, डेनमाकर् के रा Ō̓ ीय अंतįरक्ष
संस्थान के गौरव के. जायसवाल के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa2604/

िचत्र संƥा 14: अनुमािनत İ˙न अविध के साथ NuSTAR (बाएं) और ए Ōː ोसैट/एलएएƛपीसी
(दाएं) अवलोकनों से प्रकाश वक्रों को मोड़कर प्राɑ 4U 1909+07 के ऊजार् िवभेिदत
पʤ प्रोफाइल। ˙ʼता के िलए प्रȑेक पैनल में दो पʤ को िदखाया गया है। तु्रिट‐बार1σ
अिनिʮतताओं का प्रितिनिधȕ करती हैं।

(नीरज कुमारी और सिचंद्र नायक)

नए खोजे गए ɰैक होल क्षिणक MAXI J1348‐630 का समय और
वणर्क्रमीय गुण

क्षिणक ɰैक होल एƛ‐रे िद्वतारा (BHXRBs) आमतौर पर सामियक
िव˛ोट के साथ अिधकतर समय शांत अवस्था में िबताते हैं। एƛ‐रे
िव˛ोटों के दौरान, सहतारे से काफी मात्रा में पदाथर् कें द्रीय ɰैक होल में
अिभवृİद्ध िडˋकेमाȯम से जमा हो जाता है। अिभवृİद्ध प्रिक्रया के दौरान,
अिभवİद्ध पदाथर् की गुरुȕाकषर्ण İस्थितज ऊजार्, ऊˆा और िविकरण में
पįरवितर्त हो जाती है जो पूरे िवद्युत चुɾकीय तरंग बैंड में उȖिजर्त होती
है। हाल ही में खोजा गया ɰैक होल प्रȑाशी (BHC) MAXI J1348‐630का
जनवरी 2019 में िव˛ोट हुआ। िव˛ोट की खोज 26 जनवरी, 2019 को
MAXI/GSC और İˢɝ/बैट द्वारा एक साथ की गई थी। इसे अɊ एƛ‐रे
उपग्रहों के साथ भी देखा गया था, जैसे िक इंटीग्रल, NICER और HXMT
के रूप में। BHC को अɊ तरंग बैंड जैसे प्रकािशकऔर रेिडयो में भी देखा
गया था। 2019 का प्र˛ोट लगभग 4 महीने तक जारी रहा। उसके बाद,
स्रोत शांत अवस्था में चला गया। तब से, BHC को दो बार संिक्षɑ रूप से
िफर से चमकता पे्रिक्षत िकया गया।

2019 का प्र˛ोट 26 जनवरी, 2019 को शुरू हुआ (MJD = 58509)।
बढ़ते चरण में, 2 − 10 keV एƛ‐रे तीव्रता 9 फरवरी 2019 तक तेजी
से बढ़ी (MJD = 58523)। उसके बाद, यह धीरे‐धीरे मंद हो गया (िचत्र
संƥा 15)। इस प्रकार, धीमी गित से वृİद्ध‐धीमी गित से क्षय प्र˛ोट
को ’धीमा‐उदय‐धीमा‐क्षय’ प्रकार कहा जा सकता है। हमने 2019 के
प्र˛ोट के दौरान MAXI J1348‐630 के वणर्क्रमीय और समय के गुणों
का िवˑार से अȯयन िकया है। हमने 1‐150 keV की ऊजार् सीमा में
İˢɝ/XRT, İˢɝ/BATऔर MAXI/GSC के समकालीन अवलोकन का
उपयोग िकया। हमने दो घटक अिभवाही प्रवाह (TCAF) सोʞूशन के साथ
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वणर्क्रमीय िवʶेषण िकया है। इसके साथ, हमने केɘįरयन िडˋ रेट,
सब‐केɘįरयन हेलो रेट, शॉक लोकेशन और शॉक कंपे्रशन अनुपात जैसे
प्रवाह पैरामीटर िनकाले।अिभवृİद्ध दरऔरकठोरता अनुपातकी िभɄता के
आधार पर, हमने पूरे प्रकोप को िनɻानुसार वगŎकृत िकया: HS (उदीयमान
चरण)→ HIMS (उदीयमान चरण)→ SIMS (उदीयमान चरण)→ SS→
SIMS (क्षय चरण) → HIMS (क्षय चरण) → HS (क्षय चरण)। िव˛ोट के
दौरान, हमने केवल 2 अवलोकनों में अधर् आविधक दोलन (QPO) देखा।
वणर्क्रमीय िवʶेषण से, हमने अनुमान लगाया िक ɰैक होल का द्रʩमान
9.1 सौर‐द्रʩमान है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/ab9696

िचत्र संƥा 15: हाल ही में खोजे गए ɰैक होल क्षिणक MAXI J1348‐630 के एƛ‐रे प्रकाश
वक्र। स्रोत प्रवाह (कै्रब इकाइ में) 2019 के प्र˛ोट के दौरान, 2‐10 keV a), 2‐4 keV (b) और
4‐10 keV (c) शे्रिणयों में िदखाया गया है। कठोरता अनुपात (4‐10 keV रेंज और 2‐4 keV रेंज
में प्रकाश वक्र के बीच अनुपात) वक्र नीचे पैनल (d) में िदखाया गया है।

(अघर्जीत जाना, नीरज कुमारी और सिचंद्र नायक)

एƛ‐रे पे्रक्षणो ं का उपयोग करते हुए NGC 6300 के परमाणु और
पįरनािभकीय गुणो ं की जांच

सिक्रय गांगेय नािभक (AGNs) ब्रह्मांड में सबसे ऊजार्वान स्थायी िपंड हैं।
AGN अिभवृİद्धकारी अितिवशाल ɰैक होल (SMBH) द्वारा संचािलत होते
हैं जो प्रȑेकआकाशगंगा के कें द्र में रहते हैं। आसपास के माȯम से पदाथर्
ɰैकहोल के चारों ओर Ǜािमतीय रूप से पतली, प्रकािशक रूप से मोटी
अिभवृİद्ध िडˋ के रूप में जमा होता है, िजसे ːैȵडर् िडˋ के रूप
में भी जाना जाता है। AGN के मामले में अिभवृİद्ध िडˋ, मुƥ रूप
से UV/प्रकािशक तरंगबैंड में िविकरिणत होती है और ब्रॉडबैंड ˙ेƃŌल
एनजŎ िड Ōː ीɯूशन (SED) में तथाकिथत ‘िबग‐ɰू‐बंप’ बनाती है। दूसरी
ओर, एƛ‐रे कें द्रीय इंजन के चारों ओर ʷाज़र्स्चाइʒ ित्रǛा के कुछ
दिसयों के भीतर İस्थत कॉɼटन Ƒाउड से उȖिजर्त होते हैं। एƛ‐रे
का उȋादन अिभवृİद्ध िडˋ से उȋɄ होने वाले UV/प्रकािशक फोटॉनों
के ʩुǿम‐कॉɼटन प्रकीणर्न द्वारा िकया जा सकता है। कठोर एƛ‐रे
फोटॉन अपेक्षाकृत ठंडे पदाथर् की ओर परावितर्त होते हैं और Fe प्रितदीɑ
रेखा का उȋादन करते हैं। इस प्रकार, प्राथिमक एƛ‐रे सातȑ के साथ,
∼15‐30 keV ऊजार् रेंज पर एक प्रितिबंब उभार, और ∼ 6.4 keV पर एक
Fe प्रितदीɑ रेखा AGN के एƛ‐रे ˙ेƃŌम में देखी गई है। एक अितįरƅ
सॉɝ एƛ‐रे (< 2 keV) घटक, िजसे ’सॉɝ एƛेस’ के रूप में जाना जाता

है, उसे अƛर AGN ˙ेƃŌ ा में देखा गया है। ’सॉɝ एƛेस” प्राथिमक
सातȑ की तुलना में पूरी तरह से अलग मूल हो सकता है, और अƛर पोषी
आकाशगंगा से जुड़ा होता है। प्रकािशक तरंगबैंड में चौड़ी रेखा उȖजर्न
(चौड़ी रेखा उȖजर्न के्षत्र या BLR में उȋɄ) या संकरी रेखा उȖजर्न (संकरी
रेखा उȖजर्न के्षत्र या NLR से उȋɄ) के अवलोकन के आधार पर AGN
को टाइप‐ I या टाइप‐ II के रूप में वगŎकृत िकया गया है। प्रकार‐ I AGN
में, चौड़ी और संकरी दोनों तरह की रेखाएँ देखी गई हैं, जबिक प्रकार ‐ II
AGN में, ऑिɐकल ˙ेƃŌ ा में केवल संकीणर् रेखाएँ देखी गई हैं। सीफ़टर् 2
आकाशगंगाएँ रेिडयो‐शांत प्रकार‐ II AGN हैं। इस मामले में, नािभक से
बहुत दूर (कुछ पारसेक) İस्थत एक धूलदार टोरस, पįरिध‐नािभकीय के्षत्र
को घेर लेता है।

िचत्र संƥा 16: (a) लाइन‐ऑफ‐िवज़न कॉलम घनȕ (NH ) 1023 cm−2 इकाई, (b) फोटॉन
इंडेƛ (Γ ) में िभɄता, (c) 2−10 keV 10−11 ergs cm−2 s−1 इकाई में अवशोिषत ɢƛ
(F) और (d) 1043 ergs/sमें 2 ‐ 10 keV बोलोमेिटŌक ʞूिमनोिसटी (Lbol) वषŘ में िदखाया गया
है।

हमने 2007 और 2016 के बीच सुजाकू वेधशाला, चंद्र एƛ‐रे वेधशाला
और ɊूİƑयर ˙ेƃŌ ोˋोिपक दूरबीन ऐरे (NuSTAR) िमशन से पे्रक्षणों
का उपयोग करके सीफटर् 2 आकाशगंगा NGC 6300 का िवˑृत एƛ‐रे
समय और वणर्क्रमीय िवʶेषण िकया। हम िविभɄ ऊजार् बैंडों में स्रोत
के िवचरण और rms िभɄाȏक पįरवतर्नशीलता की गणना करें और हम
िविभɄ ऊजार् बैंडों में पįरवतर्नशीलता पाते हैं। स्रोत के वणर्क्रमीय गुणों का
अȯयन िविभɄ घटना िवज्ञानऔर भौितक मॉडलों का उपयोग करके िकया
गया है। कॉɼटन बादलों के गुण, परावतर्न, Fe Kα रेखा उȖजर्न और
नरम एƛ‐रे अितįरƅ का िवˑार से अȯयन िकया गया है। स्रोत के कई
भौितक मापदंडों को िनकाला गया है और उनके बीच िकसी भी संबंध की
उपİस्थित/अनुपİस्थित को स्थािपत करने के िलए जांच की गई है। हमने
पįर‐नािभकीय ’टोरस’ (वृȅज वलय) की प्रकृित की भी जांच की हैं और हम
पाते हैं िक टोरस एक समान नही ं है, बİʋ ढेलेदार है। दृʴ रेखा ˑंभ
घनȕ (िचत्र संƥा 16) में देखे गए पįरवतर्नों को पारगमन बादलों के संदभर्
में समझाया जा सकता है। पे्रक्षणों के िविभɄ युगों में लौह रेखा उȖजर्क के्षत्र
िभɄ‐िभɄ पाया गया है। हम यह भी देखते हैं िक टॉरस और नािभक ˢतंत्र
रूप से वषŘ में िवकिसत होते हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa2552

(अघर्जीत जाना, नीरज कुमारी और सिचंद्र नायक)
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प्रथम गांगेय ULX पʤर İˢɝ J0243.6+6124 का ए Ōːोसैट
अवलोकन

अित‐चमकदार एƛ‐रे स्रोत (ULXs) गैर‐परमाणु िबंदु जैसे कण हैं
िजनकी ˙ʼ चमक 1039 erg/s से अिधक है। अिधकांश ULX बाहरी
आकाशगंगाओं में पाए जाते हैं और अƛर तारकीय‐द्रʩमान से अिधक
भारी ɰैक होल के पोषी के रूप में संभाʩ प्रȑाशी माने जाते हैं। M82
में एक ULX से सुसंगत एƛ‐रे ˙ंदनों की खोज की गई, NuSTAR की
तेज़ समय क्षमता का आभार, िजससे यह पहला अित‐चमकदार एƛ‐रे
पʤर (ULP) बन गया। 3 अƃूबर, 2017 को İˢɝ‐BAT द्वारा िव˛ोट
में एक नए क्षिणक एƛ‐रे स्रोत, İˢɝ J0243.6+6124 का पता चला था
और 0.2‐10 keV बैंड में İˢɝ‐XRT के साथ �9.86 सेकें ड पर एƛ‐रे
˙ंदों का पता चला था। यह िव˛ोट लगभग पांच महीने तक चला, और
रेिडयो से लेकर कठोर एƛ‐रे तक कई बहु‐तरंग दैȯर् अवलोकन िकए
गए। प्रकािशक ˙ेƃŌ ोˋोिपक अवलोकनों से पता चला है िक प्रणाली में
ऑिɐकल समकक्ष देर Oe‐ या प्रारंिभक Be‐प्रकार तारा है। बाद में, स्रोत
की Be/X‐ray िद्वतारा (BeXRB) प्रकृित की पुिʼ की गई। पʤर की चरम
एƛ‐रे चमक∼ 40 के क्रम द्वारा ɊूटŌ ॉन तारा (NS) के िलए एिडंगटन सीमा
से अिधक हो जाती है, जो इसे ULPs के ऐसे हाल ही में खोजे गए पįरवार से
संबंिधत पहला गेलेİƃक एƛ‐रे पʤर बना देता है। ए Ōː ोसैट ने टारगेट
ऑफऑपिचर्युिनटी (ToO) कायर्क्रम के िहˣे के रूप में दो बार पʤर का
अवलोकन िकया।

ए Ōː ोसैट डेटा से हमारे ब्रॉडबैंड समय और वणर्क्रमीय अवलोकनों से पता
चलता है िक ∼ 9.85 s पर एƛ‐रे ˙ंदन 150 keV तक पता चला है जब
स्रोत सुपर‐एिडंगटन ˑर पर जमा हो रहा था। पʤ प्रोफाइल ऊजार् और
स्रोत चमक दोनों का एक मजबूत फलन है, जो दोहरे‐चरम प्रोफ़ाइल (िचत्र
संƥा 17) िदखाता है, िजसमें 70 keV पर पʤ अंश 1.65 keV पर∼ 10%
से लेकर 70 keV पर 40‐80% बढ़ रहा है। ˙ंद प्रोफाइल एक मजबूत
ऊजार् और चमक पर िनभर्रता िदखाते हैं जो NICERऔर फमŎ‐जीबीएम के
पįरणामों के अनुरूप है। सातȑ एƛ‐रे ˙ेƃŌ ा उǄ ऊजार् िनिʮत सीमा
शİƅ िसद्धांत (Γ ∼ 0.6‐0.7) और∼ 0.35 keVऔर 1.2 keV के तापमान
वाले एक या दो ɰैकबॉडी घटकों के साथ अिभवृİद्ध ˑर पर िनभर्र अǅी
तरह से मॉडल िकए गए हैं। िनɻ‐एिडंगटन ˑर पर लौहरेखा उȖजर्न नही ं
देखा गया है, जबिक लगभग 6.9 keV पर एक ʩापक उȖजर्न आकृित
ɰैकबॉडी ित्रǛा (121 ‐142 िकमी) के पास सुपर‐एिडंगटन ˑर पर देखी
गई है, जो प्रकािशक रूप से मोटी बिहवार्ह की उपİस्थित को इंिगत करता
है। ब्रॉड‐बैंड एƛ‐रे ˙ेƃŌ ा के हमारे अȯयन में साइƑोटŌ ॉन रेखा का
संकेत देने वाली कोई नित जैसी आकृित नही ं िदखाई दी। िनɻ‐एिडंगटन
ˑर पर िकए गए अवलोकनों से ˙ेƃŌल डेटा को अवशोिषत उǄ ऊजार्
िनिʮत सीमा शİƅ िसद्धांत और ɰैकबॉडी का उपयोग करके अǅी तरह
से मॉडल िकया जा सकता है। हालांिक स्रोत के सुपर‐एिडंगटन चरण के
दौरान प्राɑ डेटा, अितįरƅ घटकों की आवʴकता होती है जैसे िक एक
अɊ ɰैकबॉडी और लौह उȖजर्न रेखा के िलए एक गाऊसी घटक।

यह कायर् IISER, मोहाली के अरु बेरी के सहयोग से िकया गया।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa3254

िचत्र संƥा 17: पहले ए Ōː ोसैट के SXT और LAXPC डेटा से İˢɝ J0243.6+6124 के िलए
ऊजार्‐िवभेिदत पʤप्रोफाइलअवलोकन (बाएं) और दूसरा अवलोकन (दाएं)। िविभɄ चरणोंऔर
ऊजार्ओं में पीला (बैंगनी) रंग उǄ (िनचली) िगनती दरों के अनुरूप है। कै्षितज कटौती चयिनत
ऊजार् रेंज के िलए पʤ प्रोफाइल हैं जबिक ऊȰार्धर कट एक पूणर् रोटेशन चक्र के दौरान ˙ेƃŌ ा
का प्रितिनिधȕ करते हैं।

(सिचंद्र नायक)

FSRQ QSO B1420+326 का VHE गामा‐रे िडटेƕनऔर 2020 में
इसके संविधर्त ब्रॉडबैंड अवस्था का मॉडिलंग

QSO B1420+326 एक ɰाज़ार है िजसे सपाट‐˙ेƃŌम रेिडयो Ɠसार
(ताराकʙ) (FSRQ) के रूप में वगŎकृत िकया गया है, िजसे वषर् 2020
की शुरुआत में एक संविधर्त प्रवाह İस्थित में पाया गया था। हमारा उदे्दʴ
इस प्रǜाल अवस्था के दौरान बहुत उǄ‐ऊजार् (VHE) गामा िकरण
उȖजर्न की खोज और एक ʩापक बहु तरंगदैȯर् (MWL) अिभयान द्वारा
प्रǜाल िवकास का पता करना था। स्रोत को रेिडयो, िनकट‐अवरƅ,
प्रकािशक(धु्रवणमीित और ˙ेƃŌ ोˋोपी सिहत), पराबैंगनी, एƛ‐रे और
गामा‐रे बैंड में कई उपकरणों के साथ पे्रिक्षत िकया गया था। इनमें से,
हमने माउंट आबू IR वेधशाला के 1.2 m दूरबीन पर लगे इमेिजंग मोड
में उपयोग िकए गए MFOSC‐P उपकरण के साथ प्रकाशमीित प्रकािशक
अवलोकन िकए। MJD 58880 और MJD 58885 पर B, V, R, और I
बैंड (जॉनसन‐किजɌ िफʐर) में यह ɰाज़ार देखा गया था। डेटा को
ह्रास िकया गया था (पूवार्ग्रह घटाव, सपाट‐फीİʒंग और कॉİ˝क‐रे सुधार
सिहत) और इमेज įरडƕन एंड एनािलिसस फैिसिलटी (IRAF) से मानक
प्रकाशमीित पैकेज का उपयोग करके िवʶेषण िकया गया था।
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िचत्र संƥा 18: 28 िदसंबर, 2019 और 11 फरवरी, 2020 के बीच QSO B1420+326 का
MWL लाइट कवर् (अलग‐अलग पैनल के शीषर्क और लेजेंड देखें)। गेलेİƃक क्षीणन के िलए
ऑिɐकलऔर यूवी अवलोकनों को ठीक िकया गया है। लाल रंग के िबंदु MAGIC पे्रक्षण के साथ
समसामियक (±12 hr) हैं। छायांिकत के्षत्र चार माने जाने वाले प्रǜाल िवकास काल की समय
सीमा िदखाते हैं। पहले दो पैनल में ɢƛकी ऊपरी सीमा को नीचे के ित्रकोण के साथ िदखाया
गया है।

प्रȑेक छिव के िलए PSF मान मापा गया और एपचर्र फोटोमेटŌ ी लागू की
गई। SDSS DR12 और VizieR कैटलॉग के मानक िसतारों का उपयोग
फोटोमेिटŌक अंशांकन के िलए िकया गया था। िचत्र संƥा में 18, हम प्रǜाल
के िवकास को सारांिशत करते हुए MWL प्रकाश वक्र प्रˑुत करते हैं।
स्रोत की VHE अवस्था के आधार पर हमने आगे के िवʶेषण के िलए
चयिनत तीन अविधयों को पįरभािषत िकया: A: MJD 58846.5 ‐ 58853.5
(VHE गामा‐रे िडटेƕन के िबना), C: MJD 58868.3 ‐ 58870.3 (VHE
गामा‐रे प्रǜाल), D: MJD 58873.5 ‐ 58880.5 (लंबे समय के ˋेल पर
पता लगाना)। इसके अितįरƅ, हमने चौथी अविध को पįरभािषत िकया: B:
MJD 58867 ‐ 58868, िजसमें मैिजक दूरबीन से समकालीन गामा‐रे डेटा
नही ं है, लेिकन इसमें प्रकािशकऔर IR प्रǜाल की चोटी के साथ‐साथ HE
उȖजर्न की स्थानीय चरम में से एक है।

इसके अलावा, समिपर्त प्रकािशक ˙ेƃŌ ोˋोपी पįरणामों का उपयोग
अिभवृİद्ध िडˋ और धूल टोरस चमक का अनुमान लगाने के िलए िकया
गया था। ˙ेƃŌलऊजार् िवतरणमॉडिलंग संयुƅ िसंक्रोटŌ ॉन‐सेʚ‐कॉɼटन
और बाहरी कॉɼटन पįरदृʴ केʩवस्था में िकया गया था िजसमें इलेƃŌ ॉन
ऊजार् िवतरण आंिशक रूप से ȕरण और शीतलन प्रिक्रयाओं से िनधार्įरत
होता है। MWL अȯयन केआधार पर यह देखा गया है िक संविधर्त अवस्था
के दौरान, QSO B1420+326 के दोनों SED घटकों के प्रवाह में अȑिधक
वृİद्ध हुईऔर चरमको उǄऊजार् में स्थानांतįरत कर िदया गया। मैिजक के
साथ अनुवतŎ पे्रक्षणों ने इस स्रोत से VHE गामा‐रे उȖजर्न का पता लगाया,
िजससे यह इसऊजार् रेंज में ज्ञात कुछ मुट्ठी भर FSRQs में से एक बन गया।

यह कायर् जे. िसतारेक (यूएल, पोलैंड) और साथी (मैिजक) और एफ.
डी’अमांडो (INAF, इटली) और साथी (फमŎ‐लैट) के सहयोग से िकया गया
था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1051/0004-6361/
202039687

(प्राची प्रजापित, परवीन, एस. गणेश)

िविशʼɰाज़ार PKS 1413+135की सापेक्ष जेटअिभमुखीकरणऔर
पोषी आकाशगंगा

PKS 1413+135 अपने िविशʼ गुणों के िलए जाने जाने वाले सबसे
िविशʼ ɰाज़ार में से एक है, िजसके कारण लगभग चार दशक पहले
यह पįरकʙना हुई थी िक यह एक मȯवतŎ आकाशगंगा से जुड़े एक
द्रʩमान सांद्रता द्वारा गुरुȕाकषर्ण से लेंस िकया गया है। यह समिमत िनवर्णर्
पįरवतर्नशीलता को प्रदिशर्त करता है, जो पįरवतर्नशीलता का एक दुलर्भ
रूप है एवं गुरुȕाकषर्ण िमली‐लेंिसंगको इसके िलए िजʃेदार ठहराया गया
है। इसे BL Lac िपंड केरूप में वगŎकृत िकया गया है, और इस शे्रणी में दृʴ
काउंटरजेट के साथ दुलर्भ िपंडों में से एक है। BL Lac िपंड में जेट‐अक्ष हैं
जो दृʴ रेखा के करीब संरेİखत होते हैं। उǄ िवभेदन रेिडयो पे्रक्षणों के
आधार पर इसे एक संिपड्ड समिमत िपंडों के रूप में भी वगŎकृत िकया गया
है ‐ ऐसी वˑुएं िजनमें जेट अक्ष होते हैं जो दृिʼ की रेखा के करीब संरेİखत
नही ं होते हैं। इस ɰाज़ार को समझने के गहन प्रयास PKS 1413+135
अपने िविशʼ गुणों के िलए जाने जाने वाले सबसे िविशʼ ɰाज़ार में से एक
है, िजसके कारण लगभग चार दशक पहले यह पįरकʙना हुई थी िक यह
एक मȯवतŎ आकाशगंगा से जुड़े एक द्रʩमान सांद्रता द्वारा गुरुȕाकषर्ण
से लेंस िकया गया है। यहसमिमत िनवर्णर् पįरवतर्नशीलताको प्रदिशर्तकरता
है, जो पįरवतर्नशीलता का एक दुलर्भ रूप है एवं गुरुȕाकषर्ण िमली‐लेंिसंग
को इसके िलए िजʃेदार ठहराया गया है। इसे BL Lac िपंड के रूप में
वगŎकृत िकया गया है, और इस शे्रणी में दृʴ काउंटरजेट के साथ दुलर्भ
िपंडों में से एक है। BL Lac िपंड में जेट‐अक्ष हैं जो दृʴ रेखा के करीब
संरेİखत होते हैं। उǄ िवभेदन रेिडयो पे्रक्षणों के आधार पर इसे एक संिपड्ड
समिमत िपंडों के रूप में भी वगŎकृत िकया गया है ‐ ऐसे िपंड िजनमें जेट
अक्ष होते हैं जो दृिʼ रेखा के करीब संरेİखत नही ं होते हैं। इस ɰाज़ार को
समझने के गहन प्रयास अब तक सापेक्षी जेट और मेजबान आकाशगंगा
के उɉुखीकरण के प्रʲों को हल करने में िवफल रहे हैं। इन दो प्रʲों का
उȅर देना महȕपूणर् है Ɛोिंक वे सिक्रय गांगेय नािभक में जेट की हमारी
समझ और उनका वणर्न करने के िलए उपयोग की जाने वाली वगŎकरण
योजनाओं को चुनौती देते हैं। हम िदखाते हैं िक जेट अक्ष दृिʼ की रेखा
के करीब संरेİखत है और PKS 1413+135 लगभग िनिʮत रूप से ˙ʼ
मेजबान आकाशगंगा में İस्थत नही ं है, लेिकन रेडिशɝ रेंज 0.247 < z <
0.5 में एक पृʿभूिम िपंड है। z = 0.247 पर मȯवतŎ सिपर्ल आकाशगंगा
समिमतअक्रोमेिटक पįरवतर्नशीलता के िलए िजʃेदार पुटेिटव लेंस के िलए
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एक प्राकृितक मेजबान प्रदान करती है और इसे सेफ़टर् 2 आकाशगंगा के
रूप में िदखाया गया है (िचत्र संƥा 19 देखें)। हम यह भी िदखाते हैं िक
उǄ‐ऊजार् उȖजर्न के िलए एक मʐीज़ोन मॉडल की आवʴकता है।

िचत्र संƥा 19: ɰाज़ार PKS 1413+135 और सीफ़टर् 2 सिपर्ल सिक्रय आकाशगंगा का
अिभिवɊास z = 0.247 पर।कोण θ जेटअक्षऔरदृिʼ‐रेखा के बीच केकोणको इंिगतकरता है।
तीन गुरुȕाकषर्ण लेंिसंग प्रणािलयों पर िवचार िकया गया है: (i) सिपर्लआकाशगंगा का नािभकीय
उभार, (ii) सिपर्ल AGN को शİƅ प्रदान करने वाला SMBH, और (iii) पुटीय िमल‐लेंस।

यह कायर् प्रो. एंथनी सी.एस. रीडहेड और डॉ. िवक्रम रिव (ओवेɌ वैली
रेिडयो ऑɥवőटरी, कैिलफोिनर्या इंːीटू्यट ऑफ टेƋोलॉजी, पासाडेना,
यूएसए) और िविभɄ अंतररा Ō̓ ीय संगठनों के अɊ टीम के सद˟ों के
सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/abd08c

(वीरेश िसंह)

z = 3.5 पर एक रेिडयो AGNमें HI 21‐से.मी. अवशोषणका uGMRT
पता लगाना

िचत्र संƥा 20: HI 21‐सेमी अवशोषण ˙ेƃŌम 0604+728 की ओर, z = 3.53 पर। शीषर् पैनल
अवशोषण सुिवधा के िलए एक गाऊसी िफट िदखाता है, जबिक िनचला पैनल िफट को ˙ेƃŌम
से घटाए जाने के बाद अविशʼ िदखाता है।

उɄत जायंट मीटरवेव रेिडयो दूरबीन का उपयोग करके हम z = 3.53 पर
रेिडयो सिक्रय गांगेय नािभक (AGN) 8C 0604+728 से जुड़े HI 21‐सेमी
अवशोषण का पता लगाते हैं। स्रोत उǄतम रेडिशɝ पर है िजसके िलए
अब तक संबद्ध HI 21‐सेमी अवशोषण की खोज की गई है, जो z =
3.39 पर पहले से ज्ञात अवशोषक को पार कर गया है। लƙ के प्रित
uGMRT अवलोकन 250−500 MHz įरसीवरऔर सॉɝवेयर सहसंबंधक
का उपयोग करके आयोिजत िकए गए थे। हमने 313.6 MHz पर कें िद्रत
4.17 MHz की बैंडिवड्थ का उपयोग िकया, और 512 चैनलों में िवभािजत
िकया, िजसने 7.8 km s−1 का वेग िवभेदनऔर 3994 km s−1 काकवरेज
प्रदान िकया। िचत्र संƥा 20, 0604+728 की ओर HI 21‐सेमी अवशोषण
˙ेƃŌम िदखाता है। यह स्रोत वषŘ के समय ˋेल पर UV पįरवतर्नशीलता
भी िदखाता है और हम दो अलग‐अलग युगों के डेटा का उपयोग करते हुए
3.2 × 1023 W Hz−1 और 6.2 × 1023 W Hz−1 की पराबैंगनी चमक,
W Hz−1, और 1.8 × 1056 s−1 और 5.0 × 1056 s−1 की आयनकारी
फोटॉन दर−1, का अनुमान लगाते हैं। बाद के युग में UV चमकऔरफोटॉन
दर सािहȑ में सुझाए गए सीमांत से लगभग 6.2 और 1.7 गुना अिधक है,
िजसके ऊपर AGN पोषी आकाशगंगा में सभी तटस्थ हाइडŌ ोजन आयिनत
होने की उʃीद है। िडटेƕन से पता चलता है िक उǄ पराबैंगनी चमक
के साथ AGN की पोषी आकाशगंगाओं में तटस्थ हाइडŌ ोजन अİˑȕ में रह
सकता है। प्रकािशक ˙ेƃŌम लाइमैन‐α (Ly α)और He I उȖजर्न रेखाओं
के िलए 15.2 के उǄ समतुʞ चौड़ाई अनुपात को दशार्ता है, जो AGN
फोटोआयनीकरण मॉडल के अनुरूप है। हालांिक, युवा तारकीय समूहों से
अितįरƅ Lyα प्रवाह में एक महȕपूणर् योगदान से इंकार नही ं िकया जा
सकता है।

यह कायर् डॉ. रेिजना जोगőनसन (माįरया िमशेल ऑɥवőटरी नाȴाकेट
यूएसएए), प्रो. ताओ एन (शंघाई ए Ōː ोनॉिमकल ऑɥवőटरी चाइना) और
डॉ. योगेश चंदोला (पपर्ल माउंटेन ऑɥवőटरी नैन िजंग चाइना) के सहयोग
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से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa3306

(जे.एन.एच.एस. आिदȑ, िवशाल जोशी, वीरेश िसंह)

पीआरएल 2.5m दूरबीन पįरयोजना और PARAS‐2 पįरयोजना

पीआरएल अȑाधुिनक 2.5 मीटर दूरबीन की एक नई सुिवधा िवकिसत कर
रहा है। देश में पहली बार प्रथम कोिट सुधार देखने के िलए दूरबीन में सबसे
उɄत सिक्रय प्रकािशकी प्रणाली और िटप/झुकाव तंत्र होगा। दूरबीन का
िनमार्ण मेससर् ने िकया था। आमोस, एसए, बेİʏयम और अƃूबर 2020
के महीने में फैƃŌ ी एƛेɐेंस टेː हुआ। नीचे िचत्र संƥा 21a कारखाने में
परीक्षण िकए जा रहे संपूणर् दूरबीन को िदखाता है और िचत्र संƥा 21b कई
िमलीसेकंड अनावरण तारा छिवयों को एक साथ ːैक करता हुआ िदखाता
है।

िचत्र संƥा 21: आकाश (बाएं पैनल) और तारा छिवयों के ढेर (दाएं पैनल) पर परीक्षण िकया जा
रहा टेलीˋोप।

िचत्र संƥा 22: बायां ग्राफ ːार PSF FWHM बनाम छिवयों की कुल संƥा िदखाता है, जबिक
दायां ग्राफ सवर्शे्रʿ ːार FWHM िदखाता है जो बड़े वायुमंडलीय अशांित और बेİʏयम में
2arcsecs के खराब दृʴ के बावजूद दूरबीन प्रकािशकी द्वारा प्राɑ FWHM

अलग‐अलग छिवयों में लगभग 10 िमलीसेक अनावरण थे, िजसके तहत
वातावरण आंिशक रूप से जमे हुए है और इसिलए तारा प्रकाश का
उपयोग करके दूरबीन ऑिɐƛ का आदशर् परीक्षण होता है। नीचे िदया
गया आरेख (िचत्र संƥा 22) िदखाता है िक सवर्शे्रʿ प्रित अनावरण फे्रम में
0.31आकर् सेकका एक तारा FWHM िदखाया गया है जो िक 0.35आƛőक
में 80% के घेरे वाली संलư ऊजार् के बहुत करीब है।

गुरुिशखर, माउंट आबू में वाˑिवक दूरबीन स्थल है, िजसकी औसत देखने
की क्षमता 1.4 आकर् सेक से बेहतर है और इसिलए तारा छिवयों के उǽृʼ
होने की उʃीद है। 0.31arcsecs तारा FWHM के प्रदशर्न से पता चलता

है िक देश में सबसे सटीक पॉिलश िकए गए प्राथिमक दपर्ण (rms 26
नैनोमीटर पॉिलिशंग एरर) के साथ दूरबीन प्रकािशकी उǽृʼ हैं। बेİʏयम
में FAT के सफलतापूवर्क पूरा होने के बाद दूरबीन के डɬे साइट पर पहंुच
गए हैं। गुरुिशखर, माउंट आबू से 2021 के अंत या 2022 की शुरुआत में
दूरबीन से पहला पे्रक्षण िकए जाने उʃीद है।

PARAS‐2 (पीआरएल एडवांस्ड रेिडयल‐वेलोिसटी अबू‐ˋाई सचर्) 2.5m
दूरबीन के िलए पहले लाइट इं śː मेंट में से एक है। PARAS‐2 एक
प्रकािशक फाइबर‐युƅ, तापमान और िनवार्त İस्थर उǄ िवभेदन
(R 100,000) ˙ेƃŌ ोग्राफ है जो बाह्यग्रह िवज्ञान अथार्त् खोजों और
लक्षणों के िलए 2.5m दूरबीन पर समिपर्त समय के साथ है।
PARAS‐2 को पीआरएल‐अहमदाबाद पįरसर में िवकिसत िकया गया
था और इसने 380nm और 700nm तरंग दैȯर् के बीच 100,000
के िवभेदन का प्रदशर्न िकया है। यह पहली बार है जब देश में
ऐसा ˙ेƃŌ ोग्राफ िवकिसत िकया गया है िजसकी क्षमता 100,000
िवभेदन है। नीचे िचत्र संƥा 23 परीक्षण सौर ˙ेƃŌ ा के साथ
िनवार्त कक्ष के अंदर ˙ेƃŌ ोग्राफ का एक ˘ैपशॉट िदखाता है।

िचत्र संƥा 23: ˙ेƃŌ ोग्राफ 2021 के अंत या 2022 की शुरुआत में 2.5m टेलीˋोप के साथ
िवज्ञान करने के िलए तैयार होगा।

(अिभजीत चक्रबतŎ)

NISP उपकरण िवकास कायर्

माउंटआबू गुरुिशखर में आगामी 2.5 मीटर दूरबीन के िलए िनकटअवरƅ
इमेिजंग ˙ेƃŌ ोमीटर और पोलाįरमीटर (NISP) उपकरण िवकिसत िकया
जा रहा है। Teledyne H2RG फोकल ɘेन ऐरे (2K x 2K िपƛल के
साथ इन्फ्रारेड िडटेƃर) िडटेƃर के साथ 2K × 2K िपƛल) का उपयोग
SIDECAR ASIC और उसके िनयंत्रण बोडर् के साथ िकया जाएगा। H2RG
और ASIC दोनों ऑिɐƛ और िफʐर ʬीʤ के साथ LN2 शीत िनवार्त
डयूअर के अंदर होगें। इस कायर् से संबंिधत िविभɄ िवकासक्रमों का सारांश
नीचे िदया गया है।

तापमान सवŖ िनयंत्रण

तापीय शोर को कम करने के िलए इन्फ्रारेड िडटेƃर को ∼ 79 K के İस्थर
तापमान पर बनाए रखना है। उसी समय, SIDECAR ASIC, जो िडटेƃर
को िनयंित्रत करता है, ∼ 85 K के İस्थर तापमान पर बनाए रखा जाता है।

दिसयों mK के भीतर िडटेƃर तापमान को İस्थर करने के
िलए आनुपाितक‐अिभɄ‐ʩुȋɄ (PID) सिक्रय िनयंत्रण का उपयोग
िकया जा सकता है। इसके िलए, बंद कक्ष के अंदर एक
प्रयोगशाला प्रयोग िकया गया था िजसके और कक्ष शीषर् पर एक

56

https://doi.org/10.1093/mnras/staa3306


ताप िसंक था जैसा िक िचत्र संƥा 24 में िदखाया गया है।

िचत्र संƥा 24: तापमान के PID सिक्रय िनयंत्रण के िलए प्रायोिगक सेटअप।

सेटअप में तापमान सेंसर के रूप में एक थमŖकपल टाइप E और ताप तȕ
केरूप में 25 Ω, 100 Wका एकअवरोधक शािमल है। यह प्रयोग कमरे के
तापमान पर िकया गया था। एक लेकशोर तापमान िनयंत्रक (मॉडल 336)
का उपयोग सेंसर तापमान को įरकॉडर् करने और P, I, और D पैरामीटर को
अंतःिक्रयाȏकरूप से सेटकरके बंद लूप िनयंत्रणको सिक्रयकरने के िलए
िकया गया था। बंद लूप िनयंत्रण के िलए, हीटर को िनयंित्रत आउटपुट द्वारा
संचािलत िकया गया था और थमŖकपल सेंसर िसưल को इनपुट िसưल के
रूप में िलया गया था। P, I, और D गुणांक मान सेट करके िविभɄ िनयंत्रण
संयोजन P, PI और PID तकनीकों का परीक्षण िकया गया।

िचत्र संƥा 25: तापमान ɘॉट बनाम डेटा जब गुणांक अंतःिक्रयाȏक रूप से सेट िकए गए हैं।

प्रारंभ में, हमने PID गुणकों के साथ शुरुआत की जैसा िक िचत्र संƥा 25
में िदखाया गया है। इन मूʞों पर 300 mK के दोलन दजर् िकए गए। इन
दोलनों को कम करने के िलए हमने ऑटो‐टू्यिनंग का िन˃ादन िकया।

िचत्र संƥा 26 ऑटोटू्यिनंग से प्राɑ P, I और D मानों को िनधार्įरत करने
के िलए िनधार्įरत िबंदु और तापमान िभɄता को दशार्ता है। ऑटो‐टू्यिनंग
मोड में 306 K के सेटपॉइंट तापमान के आसपास 170 mk के शीषर्‐शीषर्
उतार‐चढ़ाव दजर् िकए गए थे। ऑटोटू्यन से प्राɑ प्रणाली पैरामीटर (P,
I,और D मान) को िचत्र संƥा 26 के दािहने पैनल में िदखाए गए तापमान
प्रोफ़ाइल का िनरीक्षण करने के िलए िनयंत्रक को िनिʮत इनपुट के रूप में
प्रदान िकया गया था। िनधार्įरत िबंदु तापमान पर İस्थरता हािसल की गई
और चरम से चरम उतार‐चढ़ाव को 30 mk तक कम कर िदया गया। अंत
में, PID पैरामीटर के िनिʮत मूʞों का उपयोग करके बेहतर İस्थरता प्राɑ
की गई थी।

िचत्र संƥा 26: तापमान ɘॉट बनाम ऑटो टू्यिनंग (बाएं) के िलए डेटा और ऑटो टू्यन (दाएं) से
प्राɑ गुणांक

NISP िडटेƃर असेंबली का तापीय परीक्षण

िडटेƃर असेंबली सेटअप:

जैसा िक पहले उʟेख िकया गया है, NISP िडटेƃर को क्रायो तापमान पर
िनवार्त में संचािलत िकया जाना है। इसउदे्दʴ के िलए, पीआरएलकायर्शाला
में एककक्षका िडजाइनऔर िनमार्ण िकया गया था (िचत्र संƥा 27a देखें)।
संपूणर् िडटेƃरअसेंबली (िचत्र संƥा 27b) इस एʞूमीिनयम िडटेƃरकक्ष
के अंदर संलư है। असेंबली को LN2 टैंक के आधार पर एक ठंडी ɘेट से
तांबे की ठंडी उंगली से ठंडा िकया गया है। िडटेƃरअसेंबलीऔर िडटेƃर
हाउिसंग को आसपास की संरचनाओं से तापीय रूप से अलग िकया गया
है। िनवार्त डयूअर में िविभɄ स्थानों पर तापमान मूʞों की िनगरानी की गई
है: डमी िडटेƃर, एʞुिमिनयम बेस ɘेट, िडटेƃर हाउिसंगऔर LN2 टैंक
पर। पूरे परीक्षण के दौरान 2 × 10−6 mbar और LN2 वॉʞूम का वैƐूम
ˑर बनाए रखा जाता है। लेकशोर तापमान िनयंत्रक का उपयोग करके
तापमान मानों को मापा और दजर् िकया गया है और दबाव मान भी एक पूणर्
शे्रणी सिक्रय िपरानी/कोʒ कैथोड गेज का उपयोग करके दजर् िकए गए हैं।

अहमदाबाद में 78.3 K भार के िबना İस्थर तापमान के साथ डमी िडटेƃर
के स्थान पर अिधकतम शीतलन दर 0.864 K/min पाई गई थी (गुरुिशखर,
माउंट आबू, राजस्थान, भारत में 76.8 K के अनुरूप ‐ ऊंचाई में िभɄता के
कारण यह अंतर पाया गया)। उपरोƅ प्रयोग से मापी गयी तापमान İस्थरता
±0.003 K है। LN2 होʒ टाइम को 23.3 घंटे के रूप में मापा गया है।

िचत्र संƥा 27: a) LN2 टैंक से कोʒ िफंगर कनेƕन के साथ िडटेƃर कक्ष b) िसिलकॉन
डायोड के साथ िडटेƃर असेंबली
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िचत्र संƥा 28: डमी िडटेƃर के स्थान पर तापमानऔर शीत परीक्षण के दौरान डू्यअर के अंदर
का दबाव

प्रयोगाȏक पįरणामो ं के साथ तापीय संƥाȏक मॉडल की माɊता:

िडटेƃर असेंबली (िडटेƃर, Al बेस ɘेट और टाइटेिनयम सपोटर्) की
शीतलन दर िनधार्įरत करने के िलए एक संƥाȏक मॉडल िवकिसत िकया
गया था। संƥाȏक मॉडल से अिधकतम शीतलन दर 0.928 K/ िमनट थी
जबिक 1.01 K/min हमारे परीक्षण सेटअप में देखी गई थी जो िक अवरƅ
िडटेƃर को ठंडा करने के िलए आवʴक सीमा के भीतर है।

िनवार्त डयूअर लक्षण वणर्न:

चारकोल गेटर परीक्षण: डयूअर में िनवार्त लेवल बनाए रखने के िलए
अलग‐अलग तरह के गेटसर् का इˑेमाल िकया गया है। गैसों को हटाने
के आधार पर गेटर पंपों का चयन िकया जाएगा। दाब वृİद्ध प्रोफ़ाइल के
आधार पर डयूअर के अंदर मौजूद गैसों का पता लगाया जा सकता है।
डयूअर के अंदर दबाव बढ़ने के प्रमुख कारक हैं 1. įरसाव 2. पारगʄता
3.आउट‐गैिसंग और 4. आभासी लीक। सतहों पर जमा वा˃शील यौिगक
और जल वा˃ आउट‐गैिसंग के िलए प्रमुख योगदानकतार् हैं। बेिकंग,
इथाइल अʋोहल से सफाईऔर पंिपंग समय में वृİद्ध सेआउटगैिसंगऔर
आभासी लीक के प्रभाव में काफी कमी आएगी। įरसाव और पारगʄता
बाहरी योगदानकतार् हैं जहां वायुमंडल में गैस के अणु, कण और सूƘ
िछद्रों के माȯम से कक्ष में प्रवेश करते हैं। चंूिक नाइटŌ ोजनऔरऑƛीजन
मात्रा के िहसाब से 99% हवा में योगदान करते हैं, इसिलए अणुओं का
प्रमुख िहˣा įरसाव और पारगʄता के माȯम से कक्ष में प्रवेश करता है,
नाइटŌ ोजन और ऑƛीजन है।

नाइटŌ ोजन, ऑƛीजनऔर िनवार्त के अंदर सतहों पर मौजूद जल वा˃ को
हटा िदया जाना चािहए तािक डयूअर के अंदर िनवार्त बनाए रखा जा सके।
जल वा˃ को हटाने के िलए, िनरंतर पंिपंग İस्थित के तहत पूरे डयूअर को
24‐48 घंटों के िलए 150‐300◦C तक बेककरने कीआवʴकता होती है।
चंूिक डयूअर संवेदनशील प्रकािशकी और संसूचक को घेरता है, इसिलए
डयूअर को पकाना संभव नही ं है। चंूिक िबना बेिकंग जलवा˃ को हटाना
बहुत किठन होता है, डयूअर के अंदर की ठंडी सतहों का उपयोग जल
वा˃ के जमने के िलए िकया जाता है िजससे दबाव कम हो जाता है। इसे
िचत्र संƥा 29 में देखा जा सकता है। जहां दबाव में िगरावट को LN2 भरने
के साथ नोट िकया जा सकता है। क्रायोजेिनक तापमान पर नाइटŌ ोजन और

ऑƛीजन गैसों को सोखने वाले और कमरे के तापमान पर िफर से सिक्रय
होने वाले गेट्टर का उपयोग िकया जाना है। चारकोल गेट्टर उपरोƅ शतŘ
को पूरा करता है। गेट्टर की कायर्प्रणाली को िचिह्नत करने के िलए, गेट्टर के
साथ और िबना,गेट्टर के परीक्षण डयूअर में दो परीक्षण िकए गए। गेटटर के
साथ और उसके िबना डयूअर में दबाव 2 × 10−6 mbar और 1 × 10−4

mbar है। इसे िचत्र संƥा 30 से देखा जा सकता है। उस गेटर का उपयोग
न केवल लंबी अविध के िलए िनवार्त बनाए रखने के िलए िकया जाता है, यह
िनवार्त ˑर में भी सुधार करता है। चारकोल गेट्टर कीऔसत पंिपंग गित की
गणना (1.46 l/s (at 10−6 mbar पर) के रूप में की गई है।

िचत्र संƥा 29: संƥाȏक िविध से िडटेƃर असेंबली का तापमान और शीतलन दर (बाएं) और
प्रयोगाȏक सेटअप (दाएं)

डयूअर का िनवार्त लीक दर िवशेषीकरण

उपरोƅ परीक्षणों में इˑेमाल िकए गए िनवार्त डयूअर का लक्षण
वणर्न चारकोल गेटर की अनुपİस्थित में डयूअर की िनवार्त įरसाव दर
का अनुमान लगाकर िकया जाता है। चैɾर में दबाव में वृİद्ध (िचत्र
संƥा 31 के बाएं पैनल) की िनगरानी और द्रʩमान‐˙ेƃŌ ोमीटर लीक
िडटेƃर (MSLD ‐ िचत्र संƥा 31 का दायां पैनल) का उपयोग करके
įरसाव दर का ˢतंत्र रूप से अनुमान लगाया गया है। हम अनुमान
लगाते हैं िक दबाव प्रोफ़ाइल से įरसाव दर 2.93 × 10−6 mbar.l/s
के ˑर पर है, जबिक MSLD से अनुमािनत मूʞ 1.97 × 10−6

mbar.l/s है। इस नाममात्र įरसाव का स्रोत कक्ष सतहों के जोड़ों
को सील करने में उपयोग िकया गया िवटन ओ‐įरंƺ (6.6 × 10−7

mbar.l/s‐m पारगʄता दर के साथ) के माȯम से गैस पारगमन है।

िचत्र संƥा 30: चारकोल गेट्टर के साथ और िबना, चैɾर में पे्रशर प्रोफाइल।
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िचत्र संƥा 31: मास ˙ेƃŌ ोमीटर लीक िडटेƃर (दाएं) का उपयोग करके दबाव वृİद्ध प्रोफ़ाइल
(बाएं) और įरसाव परीक्षण।

(NISP टीम: अलका, ए.बी. शाह, ए. राय, डी. सरकार, एच.
अडलजा, के.एस. बािलयान, पी.एस. पटवाल, पी. प्रजापित, पी.

कसारला, एस. नाइक, एस.एन. माथुर, और एस. गणेश)

चंद्रयान‐2 सौर एƛ‐रे मॉिनटर का उड़ान अंशांकन

भारत के चंद्रयान‐2 िमशन पर लगे सौर एƛ‐रे मॉिनटर (XSM) को चंद्र
कक्षा से सूयर् की ब्रॉडबैंड ˙ेƃŌ ोˋोपी करने के िलए िडज़ाइन िकया गया
है। यह सूयर् को एक तारे के रूप में पे्रिक्षत करता है और 5.9 keV पर 180
eV से बेहतरऊजार् िवभेदन के साथ सॉɝएƛ‐रे बैंड में हर सेकंड ˙ेƃŌम
को मापता है। चंद्रयान‐2 िमशन 22 जुलाई 2019 को प्रके्षिपत िकया गया
था, और XSM ने िसतंबर 2019 से चंद्र कक्षा में नाममात्र का संचालन शुरू
िकया। यान पर अंशांकन स्रोत, पृʿभूिम और सूयर् के उड़ान अवलोकनों का
उपयोग XSM के अंशांकन संवेदनशीलता को स्थािपत करने के िलए िकया
गया है।

उड़ान संचालन के दौरान अंशांकन स्रोत के साथ प्राɑ ˙ेƃŌ ा ने िदखाया
है िक उपकरण का वणर्क्रमीय िन˃ादन İस्थर और जमीन पर िकए गए
संचालन के समान रहा है। जब सूयर् यंत्र के पे्रक्षण के्षत्र से बाहर था तो
अवलोकनों का उपयोग करते हुए, पृʿभूिम ˙ेƃŌम माप प्राɑ िकए गए
थे। यह देखा गया है िक पृʿभूिम सूयर् से, गणना दर से लगभग 35 गुना कम
है, जो सौर गितिविध का सबसे कम पे्रिक्षत ˑर है, यह दशार्ता है िक XSM
A‐Ƒास के नीचे सौर गितिविध का पता लगाने के िलए पयार्ɑ संवेदनशील
है।

िचत्र संƥा 32: शीषर् पैनल शांत सूयर् के दौरान सामाɊीकृत एƛएसएम िगनती दर िदखाता है
दो से अिधक के पे्रक्षणों के िलए कोण के फलन के रूप में पे्रक्षण XSM के चतुथाōश, मूल और
अद्यतन प्रभावी के साथ ठीक िकए गए के्षत्र। मȯ पैनल शीषर् पैनल के समान है, लेिकन कम
(1–1.2 keV) िगनती दरों अनुपात और उǄतर (1.2–1.5) ऊजार् शे्रणी िदखाता है। िनचला पैनल
पे्रिक्षत ˙ेƃŌ ा का अनुपात िदखाता है। दो अलग‐अलग चतुथाōशों में और अितįरƅ के सवŖȅम
िफट मॉडल अवशोषण ओवरɘॉट हैं।

सामाɊतः, एƛ‐रे ˙ेƃŌ ोमीटर प्रभावी के्षत्र के उड़ान अंशांकन के िलए
मानक स्रोत कै्रब के अवलोकन का उपयोग करते हैं, लेिकन XSM के िलए
यह बहुत छोटा िछद्र के्षत्र और बड़ा दृʴ के्षत्र के कारण संभव नही ं है और
इस प्रकार हमने शांत सूयर् अवलोकन का उपयोग िकया जब आंतįरक स्रोत
पįरवतर्नशीलता Ɋूनतम थी। चंूिक सूयर् और XSM प्रकाशीय संरेखण दृʴ
के बीच का कोण समय के साथ बदलता रहता है, स्रोत प्रवाह İस्थर रहने
पर भी पे्रिक्षत अपįरʺृत गणना दरों में िभɄता होने की उʃीद है, लेिकन
कोण‐िनभर्र प्रभावी के्षत्रकोआकिलतकरते हुए इन संशोधनोंको ठीक िकए
जाने की उʃीद है। हालांिक, यह पाया गया है िक प्रभावी के्षत्र संशोिधत
गणना दर अभी भी XSM िडटेƃर के एक चतुथाōश पर पे्रक्षणों के िलए
कोण िनभर्रता िदखाती है जैसा िक िचत्र संƥा 32a में िदखाया गया है।
आगे िवʶेषण करने पर, यह पहचाना गया िक इस प्रभाव में एक ऊजार्
िनभर्रता है जैसा िक िचत्र संƥा 32b में िदखाया गया है, जो एक अितįरƅ
अवशोषण कारक का सुझाव देता है जो कोण पर िनभर्र करता है। हम
इस अितįरƅ अवशोषण कारक को बेįरिलयम द्वारा अवशोषण के रूप में
मॉडिलंग करके िचत्र संƥा 32c में िदखाए गए पे्रिक्षत वणर्क्रमीय अनुपात से
प्रयोगिसद्धरूप से िनधार्įरत करते हैं। इस कारक को प्रभावी के्षत्र में शािमल
करने के बाद, सही गणना दरों को कोण के साथ İस्थर पाया गया। इस प्रकार
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प्रभावी के्षत्र के जमीनी अनुमान को पįरʺृत िकया गया हैऔरकोण के साथ
प्रभावी के्षत्र में अिनिʮतता को 1% के भीतर िदखाया गया है। इन सुधारों को
XSM डेटा िवʶेषण सॉफ़्टवेयर और XSM डेटा के वैज्ञािनक उपयोग के
िलए अंशांकन डेटा अिभलेख में शािमल िकया गया है।

एम.के. ितवारी, एम.एच. मोदी और टी. गांगुली के सहयोग से RRCAT,
इंदौर में XSM के भू अंशांकन का एक िहˣा आकिलत िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s11207-020-01712-1

(एन.पी.एस. िमथुन, एस.वी. वडवाले, ए. सरकार, एम. षणमुगम,
ए.आर. पटेल, बी. मंडल, बी. जोशी, पी. जनादर्न, एच.एल. अडलजा,
एस.के. गोयल, टी. लािड़या, एन.के. ितवारी, एन. िसंह, एस. कुमार)

एडेिɐव ऑिɐƛ (AO) टेː बेंच: AO िसमुलेशन सॉɝवेयर िवकास

एक AO प्रयोगशाला परीक्षण बेंच को आगामी पीआरएल 2.5 मीटर दूरबीन
के िलए िनकट‐अवरƅ (NIR) अनुकूली प्रकािशकी (AO) प्रणाली के
पूवर्वतŎ के रूप में िवकिसत िकया जा रहा है। परीक्षण बेंच का उपयोग
िविभɄ घटकों के िन˃ादन को माɊ करने के िलए िकया जाएगा, जैसे
AO प्रणाली में उपयोग िकए जाने वाले वेवफं्रट सेंसर, िडफॉमőबल िमरर,
िटप‐िटʐ िमरर आिद। अनुकूली प्रकािशकी जैसे जिटल प्रकािशक तंत्र का
िडज़ाइन प्रणाली के अपेिक्षत िन˃ादन, अविशʼ तरंगफं्रट तु्रिटयो,ं प्रȑेक
उप‐प्रणािलयों की प्रितिक्रया आिद के पूवार्नुमान करने के िलए आद्योपाȶ
अनुरूपण पर बहुत अिधक िनभर्र करता है। अनुरूपण सॉɝवेयर का
उपयोग इʼतम हाडर्वेयर घटकों की पहचान और िविभɄ आकाश İस्थितयों
में उपकरण के ʩवहार का पूवार्नुमान करने के िलए िकया गया है। इसके
अितįरƅ, यह सॉɝवेयर हाडर्वेयर से संबंिधत सम˟ाओं के िनवारण में भी
उपयोगी होगा, जो अɊथा एकजिटलऔरथकाऊसम˟ा होगी। हमारे AO
प्रणाली िवकास प्रयासों के एक भाग के रूप में, हमने एक उपयोगकतार् के
अनुकूल, मॉडू्यलर, वहनीय और डेˋटॉप कंɗूटर‐आधाįरत सॉɝवेयर
पैकेज िवकिसत िकया है जो पायथन प्रोग्रािमंग प्रणाली में चलता है।

प्रारंिभक पैरामीटर सेट करने और प्रणाली के भीतर वेवफं्रट प्रसार के
अस्थायी ʩवहार की कʙना करने के िलए उपयोƅा अनुकूल फं्रट
एंड यूजर इंटरफेस (UI) िवकिसत िकया गया है। िचत्र संƥा 33, UI
का ˌीनशॉट दशार्ता है। सभी अनुरूपण संबंिधत पैरामीटर आसानी से
”संपािदत करें ” मेनू में सेट िकए जा सकते हैं। िविभɄ उप‐भाग आरेख एक
ही समय में िविभɄ मॉडू्यलों वेवफं्रट उȋादन, शेक‐हाटर्मैन वेवफं्रट सेंसर,
िटप‐िटʐ िमरर, िडफॉमőबल िमरर, वेवफं्रट įरकं Ōːƕनऔरसाइंस कैमरा
के आउटपुट/ʩवहार का प्रितिनिधȕ करते हैं। िन˃ादन और सम˟ा
िनवारण उदे्दʴ तक पहँुचने में समकािलक प्रदशर्न अȑिधक लाभप्रद है।
UI का उपयोग नया अनुरूपण शुरू करने या पुराने अनुरूपण को पुनः
प्राɑ करने के िलए िकया जा सकता है। अंतिनर्िहत एʎोįरदम इस अथर् में
नया है िक GUI फं्रट एंड कोड जो मʐी‐थे्रिडंग मोड पर काम करता है,
मʐी‐प्रोसेिसंग मोड पर चलने वाला बैक‐एंड कोड को उȋɄ करता है।
समानांतर में कुल 13 बैक‐एंड प्रिक्रयाएं चलती हैं। डेटा को मʐी‐प्रोसेिसंग
Ɛू का उपयोग करके प्रिक्रयाओं के बीच साझा िकया गया है। डेटा को
संग्रहीतऔर संसािधत करने के िलए हेयरािकर् कल डेटा फॉमőट (HDF5) का
उपयोग िकया गया है। सॉफ़्टवेयर को और तेज़ बनाने के िलए इसे और
अिधक अनुकूिलत िकया जा रहा है। इसी तरह, िविभɄ वेिलडेशन मेिटŌƛ
के साथ सॉɝवेयर सटीकता का परीक्षण िकया जा रहा है।

िचत्र संƥा 33: पीआरएल एडेिɐव ऑिɐƛ टेː बेंच िसमुलेशन सॉɝवेयर का ˌीनशॉट

(वैभव दीिक्षत, अंिकता पटेल और मुिदत के. श्रीवाˑव)

दपर्णX: बहुपरत दपर्णो ं के एƛ‐रे परावतर्न के मॉडिलंग के िलए एक
पाइथन पैकेज

हमने भिवˈ के भारतीय एƛ‐रे खगोल िवज्ञान िमशनों के िलए कठोर
एƛ‐रे प्रकािशकी के िवकास की पहल की है, और इस संदभर् में, हमने
एकल और बहुपरत दपर्णों के िलए एƛ‐रे परावतर्न की गणना करने के
िलए एक कायर्क्रम, DarpanX िवकिसत िकया है। बहुपरत एƛ‐रे दपर्णों
में एक उपयुƅअधःˑर पर 10 – 100 Åकी िविशʼ मोटाई के साथ उǄZ
और िनɻ Z पदाथर् की एकांतर परतोंकी एकबड़ी संƥाकीकोिटंग होती है।
इस तरह के कोिटंƺ िदए गए पदाथर् के िलए एƛ‐रे प्रितिबंब के महȕपूणर्
कोण से बहुत बड़े कोणों पर प्रितिबंबनकी अनुमित देकर एƛ‐रे दपर्णों की
परावतर्नशीलता को बढ़ाने में महȕपूणर् भूिमका िनभाते हैं। प्रȑेक िद्वपरत
(İस्थर अविध बहुपरत) की समान मोटाई के साथ कोिटंग असतत ऊजार्ओं
पर परावतर्नशीलता को बढ़ाती है, दी गई मोटाई के िलए बै्रग की İस्थित
को संतुʼ करती है। हालांिक, बहुपरत ːैक (गहराई शे्रणीबद्ध बहुपरत) में
िद्वपरत मोटाई को ʩवİस्थत रूप से अलग करके, एक ʩापक ऊजार् रेंज
पर बढ़ी हुई परावतर्नशीलता वाले एƛ‐रे दपर्णों को िडजाइन करना संभव
है। खगोलीय पे्रक्षणों के िलए कठोर एƛ‐रे दूरबीन के वाˑवायन के िलए
इस तरह की गहराई वाले बहुपरत दपर्ण आवʴक हैं।

DarpanX ऐसे बहुपरत एƛ‐रे दपर्णों के िडजाइन और एƛ‐रे परावतर्न
माप के साथ उनके लक्षण वणर्न में एकआवʴककदम है। यहआवʴक
िवशेषताओं के साथ बहुपरत दपर्णों को िडजाइन करने के िलए एक
ˢचिलत उपकरण के रूप में उपयोग िकया जा सकता है। लेिकन इससे
भी महȕपूणर् बात यह है िक इसे लोकिप्रय एƛ‐रे ˙ेƃŌल िफिटंग प्रोग्राम,
XSPEC के िलए एक स्थानीय मॉडल के रूप में लागू िकया गया है, और इस
प्रकार प्रयोगाȏक रूप से मापा एƛ‐रे परावतर्न डेटा की सटीक िफिटंग
के िलए इसका उपयोग िकया जा सकता है।

इसे python3 में िवकिसत िकया गया हैऔर इसे GitHub (https://github.com/biswajitmb/DarpanX.git).
और सावर्जिनक रूप से एक ओपन सोसर् सॉɝवेयर के रूप में िवतįरत
िकया जाता है।

यह कायर् सी. कमार्कर, एम.आर. पाटे, आर.बी. उपाȯाय (सैक,
अहमदाबाद), एस. पािणनी (आईआईए, बैंगलोर) और वी. नवलकर
(सीबीएस, मंुबई) के सहयोग से िकया गया है।
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डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.ascom.2020.
100446

(बी. मंडल, एस. वडवाले, एन.पी.एस. िमथुन, सी.एस. वैˁव,
एन.के. ितवारी, और एस.के. गोयल)

पीआरएल 2.5m दूरबीन के िलए MFOSC‐EP: एशेले
˙ेƃŌ ो‐धु्रवणमापी का प्रकािशक िडज़ाइन

माउंट अबू फैं ट ऑɥेƃ ˙ेƃŌ ोग्राफ एंड कैमरा ‐ एशेले पोलाįरमीटर
(MFOSC‐EP) एक उपकरण है िजसे वतर्मान में आगामी पीआरएल 2.5
मीटर दूरबीन के िलए िडज़ाइन िकया जा रहा है। MFOSC‐EP दृʴमान
तरंग दैȯर् (3800‐9500) में काम करेगा और इसे सामाɊ उपयोगकतार् के
वेधशाला उपकरण के रूप में पįरकİʙत िकया गया है। इस उपकरण में
कम‐िवभेदन वाले FOSC (फैं ट ऑɥेƃ ˙ेƃŌ ोग्राफ एंड कैमरा) प्रकार के
उपकरण और इंटरमीिडएट िवभेदन ˙ेƃŌ ो‐पोलरीमीटर की कायर्क्षमता
शािमल है। ये दो मॉडू्यल एक सामाɊ समरेखक का उपयोग करें गे।
समरेखक प्रकािशकी सिहत कम‐िवभेदन वाले िहˣे का पूरा प्रणाली िशʙ
और प्रकािशक िडज़ाइन, िपछले वषर् के वािषर्क प्रितवेदन में विणर्त िकया
गया था। यहां हम उपकरण के ˙ेƃŌ ो‐पोलįरमीटर खंड के प्रकािशक
िडजाइन पर चचार् करते हैं।

समरेखी प्रकािशकी से समरेखी िकरण पोलाįरमीटर भाग में प्रवेश करती
है। इसमें एक धु्रवीकरण के रूप में एक MgF2 वोलाːन िप्रǚ और
PMMAसामग्री की एक हाफ‐वेव ɘेट है। समरेखी पोलाįरमीटर प्रकािशक
शंृ्रखला के भीतर ʩास ∼41mm की पुतली बनाता है। वोलाːोन िप्रǚ
बीम को साधारण और असाधारण बीम के रूप में िवघिटत कर देता है,
जो पोलाįरमीटर कैमरा प्रकािशकी (दो अक्रोमेिटक डबल और एक िसंगल
लेंस के साथ िडज़ाइन िकया गया) द्वारा एशेले ˙ेƃŌ ोमीटर (∼500µm द्वारा
अलग िकया गया) के प्रवेश द्वार पर उनकी एक साथ ˙ेƃŌ ोˋोपी के िलए
कें िद्रत है। समरेखी+ पोलाįरमीटर प्रकािशकी×1काआवधर्न प्रदानकरता
है। इस प्रकार, दूरबीनका f/8 बीम बरकरार रहता हैऔर ˙ेƃŌ ोमीटर भाग
में प्रवेश करता है।

एशेले ˙ेƃŌ ोमीटर को f/8 समरेखी (दो डबल और एक िसंगल लेंस के
साथ िडज़ाइन िकया गया) और f/3.5 कैमरा प्रकािशकी के साथ िडज़ाइन
िकया गया है। प्रणाली चीर की चौड़ाई के िलए ×0.45 का आवधर्न प्रदान
करता है। एशेले‐समरेखी एक समरेखी िछद्रदार (79 line‐pair(lp)/mm)
पर पुतली बनाता है। िछतरी हुई िकरण िछद्रदार आर‐पार िबखराव द्वारा
आर‐पार फैलाया जाता है। दो ɘेन रूʤ प्रितिबंबन गे्रिटंƺ (600 lp/mm
blazed at 4000 and 300 lp/mm blazed at 7600) क्रमशः दो तरंग
दैƽर् रेंज ∼3900‐5520 और 5470‐9000 के िलए उपयोग िकए गए हैं।
एशेले‐कैमरा ऑिɐƛ को दो अवणर्क डबलेट और तीन िसंगलेट लेंस के
साथ िडज़ाइन िकया गया है। यह अंततः 13.5µm िपƛेल आकार के साथ
2K×2K CCD िडटेƃर पर आर‐पार िबखराव बहुक्रमी ˙ेƃŌ ा को įरकॉडर्
करता है। अनुमािनत चीर 3.5 िपƛेल द्वारा नमूनीकृत है, और िडज़ाइन
िकया गया वणर्क्रमीय िवभेदन ∼12000 है। सीसीडी िडटेƃर पर साधारण
और असाधारण िकरण के िलए ˙ेƃŌ ा िचह्न सभी क्रमों के िलए लाल और
नीले क्रॉस‐िड˙सर्र के िलए िचत्र 34 संƥा में िदखाए गए हैं।

िचत्र संƥा 34: सीसीडी िडटेƃर पर क्रॉस िछतरी हुई ˙ेƃŌ ा के िनशान िदखाने वाला
इशेलोग्राम। साधारण और असाधारण बीम के िनशान क्रमशः लाल और नीले रंग में िदखाए
गए हैं।

(िविपन कुमार, वैभव दीिक्षत और मुिदत के. श्रीवाˑव)

61

https://doi.org/10.1016/j.ascom.2020.100446
https://doi.org/10.1016/j.ascom.2020.100446


सौर भौितकी

प्रमुखसौर प्रǜाल से जुड़े चंुबकीय झटके द्वारा सूयर् कलंक में भूकंपीय
उȖजर्न पे्रįरत होने का साƙ

हाल ही में, यह प्रˑािवत िकया गया था िक प्रमुख प्रǜाल के दौरान देखे
गए सौर चंुबकीय के्षत्रों में अचानक पįरवतर्न सूयर् में भूकंपीय तरंगों को
उȋɄ कर सकते हैं। इसिलए, हमने M‐और X‐शे्रणी सौर प्रǜाल के साथ
सौर कलंक में Ȱिनक संवद्धर्न और चंुबकीय के्षत्रों में संबंिधत पįरवतर्नों का
िवˑृत िवʶेषण िकया है।

िचत्र 1 : सिक्रय के्षत्र NOAA 11882 के िलए प्राɑ पįरणामों का एक संिक्षɑ उदाहरण। शीषर्
पैनल में, हम 2.5‐4 मेगाहट्र्ज बैंड (p‐ मोड)में हम बढ़ते प्रǜाल और पूवर्‐प्रǜाल युगों के िलए
अनुमािनत Ȱिनक शİƅ मानिचत्रों का अनुपात िदखाते हैं। यहां, काली आकृित सन˙ॉट पेनʀा
की बाहरी सीमा का दशार्ती है, जबिक पीली आकृित GONG से Hα पे्रक्षण से प्रǜाल‐įरबन
स्थानों को दशार्ती है। लाल आकृित कठोर एƛ‐रे फुटपॉइंट का दशार्ती हैं जैसा िक RHESSI से
12‐25 keV बैंड में देखा गया है। िनचला पैनल सन˙ॉट में ’N1’ विधर्त स्थान के ɰो‐अप के्षत्र
को िदखाता है जैसा िक पावर मैप अनुपात में दशार्या गया है।

इस उदे्दʴ के िलए, हमने SDO अंतįरक्ष िमशन पर एचएमआई उपकरण
से प्राɑ 135 s के ढाल पर वेƃर मैưेटोग्राम के साथ‐साथ 45 s की अंतराल
पर उǄ‐िवभेदन डॉपलरग्रामऔर दृʴ‐रेखा मैưेटोग्राम का उपयोग िकया
है। प्रǜाल įरबन और हाडर् एƛ‐रे िचह्नों के स्थान की पहचान करने के
िलए, हमने RHESSI अंतįरक्ष यान से 12‐25 keV ऊजार् बैंड में GONG
उपकरणों और हाडर् एƛ‐रे छिवयों से प्राɑ Hα पे्रक्षणों का भी उपयोग
िकया है।

िचत्र 2.: शीषर् पैनल: लाल रंग में ɘॉट ‘N1’ स्थान में लोरें त्ज़ बल के कै्षितज घटक में पįरवतर्न
के अस्थायी िवकास को दशार्ता है। डैश, ठोस, और िबंदीदार नीली और काली ऊȰार्धर रेखाएं
सिक्रय के्षत्र NOAA 11882 में क्रमशः M2.7 और M4.4‐शे्रणी के प्रǜाल की शुरुआत, िशखर
और क्षय समयको दशार्ती हैं। िनचला पैनल: ’N1’ स्थान पर अस्थायी िवकास िदखाने वाले आरेख
(तारांकन के साथ लाल रंग) एकीकृत Ȱिनक शİƅ और ित्रकोण के साथ नीले रंग में िदखाया
गया एक ही सन˙ॉट में एक अप्रभािवत के्षत्र में कुल शİƅ के िवकास को दशार्ता है।

सौर कलंक में भूकंपीय उȖजर्न स्थानों की पहचान के िलए प्रǜाल‐पूवर्,
क्रमवधर्मान प्रǜाल और प्रǜाल‐उȅर युगों के िलए 2.5–4 mHz बैंड
(p‐मोड) में Ȱिनक वेग शİƅ मानिचत्र का िनमार्ण िकया जाता है। शİƅ
मानिचत्र में, हमने केवल उन स्थानों का चयन िकया है जो प्रǜाल įरबनऔर
हाडर् एƛ रे िचह्नों से दूर हैं। अवलोकन संबंधी आंकड़ों के के्षत्रों को िकसी भी
प्रǜाल से संबंिधत आकृितयों से मुƅ माना जाता है। हमने प्रमुख प्रǜाल
के साथ सौर कलंक (c.f., िचत्र 1) में Ȱिनक शİƅ संवद्धर्न के कें िद्रत स्थानों
की पहचान की है। हमारी जांच इस बात का सबूत देती है िक चंुबकीय के्षत्रों
में आकİ˝क पįरवतर्न और लोरें त्ज़ बल में संबंिधत पे्ररक पįरवतर्न (िजसे
’चंुबकीय‐झटका’ के रूप में जाना जाता है) प्रǜाल के दौरान सौर कलंक
में इन भूकंपीय उȖजर्न के िलए पे्ररक स्रोत हैं (c.f., िचत्र 2)। सौर कलंक
में ये भूकंपीय उȖजर्नों का अȯयन करना आवʴक है Ɛोिंक ये उɄत
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स्थान प्रǜाल के दौरान सिक्रय के्षत्रों में गहरी गितशीलता के बारे में बेहतर
जानकारी प्रदान कर सकते हैं। इसके अलावा, चंूिक ये ’चंुबकीय‐झटक’
संचािलत भूकंपीय तरंगें चंुबकीय‐Ȱिनक तरंगों के रूप में चंुबकीय के्षत्र
रेखाओं के पास प्रकाशमंडल से उǄतर सौर वायुमंडलीय परतों तक भी
फैल सकती हैं, इसिलए ये सौर वायुमंडलको गमर् करने में योगदान दे सकती
हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa1974

(एच. कुमार और बी. कुमार)

बड़े पैमाने पर प्रवाह उद्भव के पįरणामˢरूप एक असामाɊ
सूयर्कलंक प्रकाश पुल का गठन

प्रकाश पुल सूयर्कलंको/ंिछद्रों की प्रितछाया के भीतर उǐल, िवˑाįरत
संरचनाएं हैं। प्रकाश पुल सूयर्कलंकों के गठन के शुरुआती चरणों में या
सूयर्कलंक क्षय के अंितम चरण के दौरान देखा जाता है और उन गिलयों
के पास İस्थत होते हैं जहां अलग‐अलग कलंक सİʃिलत होते हैं या
टुकड़े होते हैं। उनका गठन आम तौर पर सूयर्कलंक के भीतर जोरदार
उलट संवहन से उȋɄ माना जाता है। हम नासा के सोलर डायनेिमƛ
ऑɥवőटरी (एसडीओ) से पूणर्‐िडˋ डेटा और Ɋू मैİƛको, यूएसए में
रा Ō̓ ीय सौर वेधशाला के सेमी डन सोलर टेलीˋोप (डीएसटी) 76 cm
उǄ‐िवभेदन डेटा के संयोजन का उपयोग करके, एक िनयिमत सूयर्कलंक
में एकअसामाɊ LB के गठन, संरचनाऔर िवकासका िवʶेषणकरके इस
जांच में उपरोƅआधार का पता लगाते हैं। LB चंुबकीय प्रवाह के उद्भव से
उȋɄ होता है िजसमें एक फुटपॉइंट जनक सूयर्कलंक के बाहर एक िछद्र में
िनिहत होता है जो LB से लगभग 17 घंटे पहले िदखाई देता है। िछद्र में सूयर्
के कलंक के िवपरीत एक धु्रवता होती है और लगभग 0.4 िकमी/सेकें ड
की गित से इससे पीछे हट जाती है। इसके साथ बाहरी प्रितछाया में एक
लɾी चंुबकीय चैनल का िवकास होता है जो आंतįरक प्रितछाया सीमा तक
पहंुचने पर LB के गठन को पे्रįरत करता है। LB लगभग 1.2 kG के के्षत्र
शİƅ के साथ प्रायः कै्षितज संरचना है जो अपनी पूरी लंबाई के साथ लगभग
0.85 िकमी/सेकंड के लंबे समय तक रहने वाले प्रभामंडलीय ɰूिशɝको
प्रदिशर्त करता है। डीएसटी से वणर्मंडलीय ˙ेƃŌ ा के तापीय ʩुǿम से
पता चलता है िक LB छाया की तुलना में लगभग 600–800 K अिधक गमर्
है। हमारे पįरणामों से संकेत िमलता है िक LB गठन एक प्रवाह उद्भव घटना
का िहˣा है िजसमें LB परत लगभग 29 Mm की ऊंचाई तक पहंुचता है
और लगभग 13 घंटे के बाद घुल जाता है। हम यह िनʺषर् िनकालते हैं िक
LB में लगातार, बड़े पैमाने पर प्रभामंडलीय ɰूिशɝ का अİˑȕ प्रवाह
उद्भव की घटनाओंऔर के्षत्र‐मुƅ प्रितछाया भेदन में उलट संवहन के बीच
अंतर करने के िलए सबसे संभािवत मानदंड है।

यह कायर् िक्रिʮयन बेक (नेशनल सोलर ऑɥवőटरी, यूएसए) और देबी
प्रसाद चौधरी (कैिलफ़ोिनर्या ːेट यूिनविसर्टी, यूएसए) के सहयोग से िकया
गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/abc618

(आर.ई. लुइस)

एक उभरते सिक्रय के्षत्र में एक सूयर्कलंक प्रकाश पुल पर अनुरूपी
प्रǜाल गितिविध

सूयर्कलंक प्रकाश पुल वणर्मǷल और पारगमन के्षत्र में िविभɄ प्रकार
की गितशील और सतत घटनाओं जैसे उछाल, छोटे पैमाने पर जेट आिद
को प्रदिशर्त करने के िलए जाने जाते हैं। हालांिक यह आम तौर पर
प्रˑािवत िकया गया है िक इस छोटे पैमाने की गितशीलता के िलए
चंुबकीय पुन: संयोजन िजʃेदार है, पर एक सूयर्कलंक प्रकाश पुल पर
एक ही स्थािनक जगह से कई घंटों तक चलने वाली सतत प्रǜाल गितिविध
शायद ही कभी įरपोटर् की गई हो। हम उभरते प्रवाह के्षत्र में एक छोटे
से सूयर्कलंक प्रकाश पुल पर समरूपी प्रǜाल गितिविध की जांच करने
के िलए सोलर डायनेिमƛ ऑɥवőटरी में वायुमंडलीय इमेिजंग असेंबली
और हेिलओसेİ˝क मैưेिटक इमेजर से पे्रक्षणों को जोड़ते हैं। समरूपी
सभी प्रǜालों ने B6.4 Ƒास प्रǜाल सिहत ʩापक, कोिलिमटेड जेट्स
का उȋादन िकया। जेट लगभग 200 िकमी/सेकें ड की गित से उिदत होते
हैं और लगभग 14 घंटे के िलए एक ही स्थान से िनकलते हैं, िजसके बाद
वे पूरी तरह से बंद हो जाते हैं। प्रभामंडलीय चंुबकीय के्षत्र का अरेखीय
बल‐मुƅ (एनएलएफएफ) बिहवőशन एक िनɻ‐İस्थत प्रवाह रˣी िदखाता
है जो प्रकाश पुलको एक दूरस्थ िवपरीत‐धु्रवीय नेटवकर् से जोड़ता है। प्रमुख
सूयर्कलंक की तीव्र कै्षितज गित के पįरणामˢरूप सतत प्रǜाल उȋɄ
होते हैं जो िनकटवतŎ छाया में अपेक्षाकृत ऊȰार्धर चंुबकीय के्षत्र को प्रकाश
पुल में िनचले प्रवाह रˣी के साथ पुनःसंयोजन का कारण बनता है। हमारे
पįरणामों से संकेत िमलता है िक बार‐बार पुन: संयोजन के माȯम से पयार्ɑ
घुमाव खो देने के बाद, प्रवाह रˣी प्रǜाल समाɑ हो जाता है।

यह कायर् जूिलया थालमन (यूिनविसर्टी ऑफ ग्राज़, ऑİ Ōː या) के सहयोग से
िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/2041-8213/abd478

(आर.ई. लुइस)

वृȅाकार और समानांतर įरबन के साथ एक जिटल िव˛ोटी प्रǜाल
का िवकास चरणऔर पे्ररण प्रिक्रया

हम एकजिटल एम‐Ƒाससौर िव˛ोटी प्रǜाल के बहु‐तरंग दैȯर् अȯयन
की įरपोटर् करते हैं िजसमें प्रǜाल įरबन के तीन अलग‐अलग सेट हैं, अथार्त
गोलाकार, समानांतर और दूरस्थ įरबन। स्रोत सिक्रय के्षत्र NOAA 12242
का चंुबकीय के्षत्र मॉडिलंग 3डी शूɊ‐िबंदु चंुबकीय सांİस्थित की उपİस्थित
को प्रदिशर्त करता है िजसमें एक आंतįरक िद्वधु्रवी के्षत्र िनिमिलत है (िचत्र
3)। घटना पूवर्‐प्रǜाल चरण से सुदूर प्रभासन के साथ‐साथ गोलाकार
įरबन के मंद प्रिचह्न के साथ शुरू होती है जो सतत धीमे लेिकन िनरंतर
शूɊ‐िबंदु पुनसōयोजन की ओर इशारा करती है। हमने पहले प्रवाह िनरसन
और एक संबद्ध प्रभासन का पता लगाया, जो िक रˣी‐कतरन पुनसōयोजन
के संभािवत प्रिचह्न हैं जो आंतįरक िद्वधु्रवी के्षत्र की धु्रवीयता ʩुǿम रेखा
(पीआईएल) के पास प्रवाह रˣी बनाता है। अगले चरण में, M8.7 प्रवाह
की शुरुआत के साथ, गोलाकार įरबन के प्रभासन में पयार्ɑ वृİद्ध होती
है, जो अिनवायर् रूप से िनरंतर शूɊ‐िबंदु पुनसōयोजन की दर में वृİद्ध का
सुझाव देता है। अंत में, अंतिनर्िहत प्रवाह रˣी का िव˛ोट इसके नीचे
’मानक प्रǜाल पुनसōयोजन’ को पे्रįरत करता है जो समानांतर įरबन की
तीव्रता में अचानक वृİद्ध के साथ‐साथ गोलाकार įरबन प्रभासन की तीव्रता
को बढ़ाता है (िचत्र 4), जो बाहरी बल द्वारा शूɊ‐िबंदु पुनसōयोजन की दर में
वृİद्ध का सुझाव देता है। हम िदखाते हैं िक पंखे के गंुबद के भीतर, चंुबकीय
क्षय सूचकांक n>1.5 वाला के्षत्र शूɊ‐िबंदु अधर्‐िवभाजक परत की सीमा
में है। हमारे िवʶेषण से पता चलता है िक वृȅज वलय अİस्थरता और
बे्रकआउट मॉडल दोनों ने िव˛ोटी प्रǜाल के िलए पे्ररक तंत्र के रूप में
भूिमका िनभाई है। यह घटना शुरू में एक शूɊ‐िबंदु सांİस्थित में सीिमत
प्रवाह रˣी के गितशील िवकास का एक अǅा उदाहरण है जो बाद में
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वृȅ‐सह‐समानांतर įरबन प्रǜाल की प्रगित के साथ सिक्रयऔर प्र˛ुिटत
होता है। noindent यह कायर् नवीन चंद्र जोशी (एसआरएम िवʷिवद्यालय,
िदʟी‐एनसीआऱ के्षत्र, भारत) के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa3480

िचत्र 3.: पैनल (a): SDO/HMI LOS फोटो˛ेįरक मैưेटोग्राम 17 िदसंबर 2014 को 04:00:24
यूटी पर। कें द्रीय धनाȏक धु्रवीयता और आसपास के ऋणाȏक धु्रवीय के्षत्रों को क्रमशः हरे और
सफेद दीघर्वृȅ द्वारा दशार्या गया है।ɢƛ रोप फॉमőशनऔर įरमोट ब्राइटिनंग के्षत्रों को क्रमशः
लाल बॉƛ और पीले दीघर्वृȅ द्वारा िचिह्नत िकया गया है। पैनल (b)–(d): तीन अलग‐अलग
िदशाओं में शूɊ‐िबंदु टोपोलॉजी िदखाते हुए कोरोनल फीʒ लाइनों के ज़ूम िकए गए दृʴ।
पीली और लाल रेखाएं क्रमशः आंतįरक गंुबद और बाहरी गंुबद रेखाओं को दशार्ती हैं। पैनल
(b)–(d) में पीले और लाल के्षत्र की रेखाओं के बीच İस्थत िसयान पैच 4G की एक आइसो‐सतह
का दशार्ता है, िजसमें एक चंुबकीय शूɊ‐िबंदु है।

िचत्र 4: SDO/AIA 304 Å छिव ɢेयर įरबन के िविभɄ सेट िदखा रहा है, जो NLFFF
एƛटŌ ापोलेटेड फीʒ लाइनों (पीले रंग में िदखाया गया है) के साथ ओवरɘॉट िकया गया है।

(पी.के. िमत्रा और बी. जोशी)

NOAA 12673 के िमिनिसƵॉइड में दो मंिज़ली प्रवाह‐रˣी िवɊास
से जुड़े िव˛ोटी‐तीव्र समरूप एम‐Ƒास प्रǜाल घटनायें

NOAA 12673 के िमिनिसƵॉइड में दो मंिज़ली प्रवाह‐रˣी िवɊास से
जुड़े िव˛ोटी‐तीव्र समरूप एम‐Ƒास प्रǜाल हम 2017 के 7 िसतंबर को
NOAA 12673 सिक्रय के्षत्र के भीतर बहुत ही स्थानीयकृत िमनीिसƵॉइड
के्षत्र (िचत्र 5 (a), (b)) से घिटत GOES वगर् M1.4और M7.3 के दो समरूप,
अʙकािलक, पे्ररक प्रǜालों का बहु‐तरंग दैȯर् िवʶेषण प्रˑुत करते

हैं। दोनों प्रǜाल प्रारंिभक जेट‐जैसे ɘाǚा उȖजर्न से जुड़े थे, जो İस्थर
रूप से थोड़े समय के िलए पूवर् की ओर चले गए (िचत्र 5 (c), (d)) औऱ
िफर अȑिधक दिक्षण‐पिʮम की ओर िदशा बदले। अरेखीय बल मुƅ के्षत्र
(NLFFF) बिहवőशन से प्रǜाल से पहले िमनीिसƵॉइड के्षत्र (िचत्रा 6 (ए)) में
एक सघन डबल‐डेकर प्रवाह रˣी िवɊास की उपİस्थित का पता चलता
है। सिक्रय के्षत्र (िचत्र 6(b)) के िनकट उȋɄ होने वाली खुली के्षत्र रेखाओं
का एक समूह जो प्र˛ुिटत ɘाǚा की िवषम गितशीलता के िलए सबसे
अिधक िजʃेदार थे, ने सिक्रय के्षत्र के पास एक उभरते हुए िकरीटीय छेद
का सबसे पहला संकेत िदया। कै्षितज के्षत्र िवतरण, सिक्रय के्षत्र के ऊपर के्षत्र
के तेजी से क्षय का सुझाव देता है, िजसका अथर् है िव˛ोट की ओर प्रवाह
रˣी प्रणाली की उǄप्रवणता (िचत्र 6 (c))। िनɻ िकरीटीय दो मंिज़ली प्रवाह
रİˣयोंऔर तंतु के नीचे सघनचरम पराबैंगनी चमकको देखते हुए, संबंिधत
प्रभामंडलीय चंुबकीय के्षत्र पįरवतर्नों के साथ, हमारा िवʶेषण िव˛ोट को
चलाने के िलए प्रारंिभक रˣी‐कतरन पुनसōयोजन और बाद में वृȅज वलय
अİस्थरता के संयोजन का समथर्न करता है। यह कायर् एİ Ōː ड एम. वेरोिनग
(यूिनविसर्टीऑफग्राज़,ऑİ Ōː या), रमेश चंद्र (कुमाऊं िवʷिवद्यालय, भारत),
के. िडसौअर (यूिनविसर्टी ऑफ ग्राज़, ऑİ Ōː या), और थॉमस िवगेलमैन
(मैƛ‐ɘैंक इंːीटू्यट, जमर्नी) के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/aba900

िचत्र 5.: पैनल (a): AIA 94 Å िमनीिसƵॉइड संरचना िदखा रहा है (डैश वक्र द्वारा हाइलाइट
िकया गया)। पैनल (b): AIA 304 Å कम तापमान में िमनीिसƵॉइड संरचना िदखा रहा है।
पैनल (c)‐(d): AIA 94 और 304 Åछिवयां िमनीिसƵॉइड (सफेद तीरों द्वारा इंिगत) से जेट‐जैसे
िव˛ोट िदखाती हैं।
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िचत्र 6.: पैनल (a): NLFFF एƛटŌ ापोलेशन पįरणाम िमनीिसƵॉइड के मूल में एक डबल‐डेकर
िवɊास िदखाते हैं। पैनल (b): वैिʷक PFSS एƛटŌ ापोलेशन पįरणाम सिक्रय के्षत्र के करीब से
शुरू होने वाली खुली फीʒ लाइनों का एक सेट िदखा रहा है। पैनल (c): डबल डेकर प्रणाली
की PIL के ऊपर चंुबकीय क्षय सूचकांक का िवतरण, पैनल (a) में लाल वक्र द्वारा दशार्या गया है।

(पी.के. िमत्रा और बी. जोशी)

एक पįरसीिमत वृȅाकार‐सह‐समानांतर įरबन प्रǜाल और संबद्ध
पूवर्‐प्रǜाल गितिविध का िवकास

हमने सौर सिक्रय के्षत्र NOAA 12268 में 26 जनवरी 2015
[SOL2015‐01‐26T16:53] को एक जिटल GOES M1.1 वृȅाकार įरबन
प्रǜाल और संबंिधत पूवर्‐प्रǜाल गितिविध का अȯयन िकया।

िचत्र 7.: पैनल (a): AIA 304 Å छिव वृȅाकार įरबन ɢेयर िदखा रही है। पैनल (b): सह‐अस्थायी
LOS HMI मैưेटोग्राम गोलाकार įरबन (सफेद डैश बॉƛ द्वारा इंिगत) और įरमोट ब्राइटिनंग के
के्षत्र (P4 द्वारा िचिह्नत) से जुड़े मैưेटोग्राम को दशार्ता है। पैनल (c): NLFFF एƛटŌ पलेशन पįरणाम
एक फैन‐˙ाइन िवɊास और पृʿभूिम AIA 304 Å छिव पर लॉग (Q) के िवतरण को दशार्ता
है। पंखे के के्षत्र का एक Ƒोज अप पैनल (d) में िदखाया गया है जहां शूɊ‐िबंदु का स्थान एक
तीर द्वारा दशार्या गया है।

यह वृȅाकार įरबन प्रǜाल गितिविध (िचत्र 7 (a)) सौर डायनेिमƛ वेधशाला
(एसडीओ) यान पर वायुमंडलीय इमेिजंग असेंबली (AIA)औररूवेन रमाती
उǄ ऊजार् सौर ˙ेƃŌ ोˋोिपक इमेजर (RHESSI) द्वारा देखा गया। घटना
से पहले िवˑाįरत अविध के दौरान फोटो˛ेįरक मैưेटोग्राम की जांच,
तथाकिथत ”एनीमोन” प्रकार के चंुबकीय िवɊास (िचत्र 7 (b)) के क्रिमक
िवकास का सुझाव देती है। अरेखीय बल मुƅ के्षत्र (एनएलएफएफएफ)
बिहवőशन एक िकरीटीय शूɊ‐िबंदु की उपİस्थित के साथ फैन‐˙ाइन
चंुबकीय िवɊास को प्रकट करता है (िचत्र 7 (c) ‐ (d))। हमने पाया िक
सिक्रय के्षत्र में पूवर्‐प्रǜाल गितिविध दो स्थानों पर स्थानीयकृत उǐल
परत के रूप में मुƥ प्रǜाल से लगभग 15 िमनट पहले शुरू होती है।
संबंिधत के्षत्र के चंुबकीय िवɊास के साथ पूवर्‐प्रǜाल गितिविध के स्थानों
और स्थािनक संरचनाओं की तुलना, चंुबकीय प्रवाह के उद्भवऔर रद्द होने
के कारण िनɻ‐वायुमंडल चंुबकीय पुन: संयोजन के साथ‐साथ शूɊ‐िबंदु
पर चंुबकीय पुन: संयोजन की शुरुआत का सुझाव देती है। M1.1 वगर् का
मुƥप्रǜाल सुदूर प्रभासन के के्षत्र के साथ एक सुिवकिसत गोलाकार įरबन
के गठन द्वारा िचिह्नत है। उʟेखनीय रूप से, गोलाकार įरबन की पįरिध के
अंदर अपेक्षाकृत सघन समानांतर įरबन का एक सेट बनता है जो गोलाकार
įरबन के सबसे चमकीले िहˣे में पा र्̫ िवकिसत होता है। प्रǜाल के चरम
चरण के दौरान, गोलाकार įरबन के उȅर‐पूवŎ िकनारे पर एक िकरीटीय
जेट देखा जाता है, जो बड़े पैमाने पर के्षत्र रेखाओं और िनचले ˑर की
पįरबद्ध के्षत्र रेखाओं के बीच पर˙र िविनमय पुनसōयोजन का सुझाव देता
है। हमारी जांच दो अलग‐अलग प्रिक्रयाओं के संयोजन का सुझाव देती है
िजसमें चल रहे पूवर्‐प्रǜाल शूɊ‐िबंदु पुनसōयोजन और तेज हो जाता है
Ɛोिंक जेट गितिविध के साथ‐साथ वृȅाकार įरबन के्षत्र के भीतर से सीिमत
िव˛ोट होता है िजसके पįरणामˢरूप आंतįरक समानांतर įरबन और
संबंिधत उȅर‐पुनसōयोजन आकő ड का गठन होता है।

यह कायर् पूजा देवी (कुमाऊं िवʷिवद्यालय, भारत), रमेश चंद्र (कुमाऊं
िवʷिवद्यालय, भारत), एİ Ōː ड एम. वेरोिनग (ग्राज़ िवʷिवद्यालय, ऑİ Ōː या),
और रीितका जोशी (कुमाऊं िवʷिवद्यालय, भारत) के सहयोग से िकया गया
था।
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डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s11207-020-01642-y

(पी.के. िमत्रा और बी. जोशी)

अितपरवलियक प्रवाह‐टू्यब से जुड़े फैन‐˙ाइन‐जैसे िवɊास में
अधर्‐गोलाकार įरबन प्रǜाल की क्रिमक घटनाएं

हमने िबखरे हुए ऋणाȏक धु्रवीय के्षत्र धनाȏक धु्रवीय के्षत्रों से िघरे जिटल
प्रभामंडलीय िवɊास पर िवकिसत एक फैन‐˙ाइन जैसी िवɊास के गठन
और िवकास का एकʩापक िवʶेषण िकया। भूगभŎय ’प्रवालद्वीप’ आकार
(िचत्र 8 (a)) के अनुरूप यह अिद्वतीय प्रभामंडलीय िवɊास, इसकी सीमा
के भीतर चार समरूप प्रǜालों का पोषी था। ˍैिशंग फैƃर (Q) मानिचत्रों
की मात्रा की गणना ने ˙ʼ रूप से आंतįरक और बाहरी ˙ाइन जैसी
रेखाओं के बीच उǄ Q‐मानों के एक िवˑाįरत के्षत्र को प्रकट िकया, जो
अितपरवलियक प्रवाह टू्यब (एचएफटी, िचत्र 9) की उपİस्थित को दशार्ता
है। प्रभामंडलीय प्रवालद्वीप िवɊास से जुड़े िकरीटीय के्षत्र को ˙ʼ रूप
से एक िवसįरत गंुबद के आकार की उǐल संरचना के रूप में पहचाना
गया था जो सीधे चरम पराबैंगनी (ईयूवी) छिवयों (िचत्र 8 (b)) में देखी गई
थी। एक तȶु चैनल प्रवालद्वीप के्षत्र की सीमा के पास İस्थत था (िचत्र 8(b)
में डैश वक्र द्वारा दशार्या गया)। तȶु चैनल से प्रवाह रİˣयों के सिक्रयण
और िव˛ोट के कारण लगभग 11 h के अंतराल के भीतर चार िव˛ोटी
समरूप अधर्‐वृȅाकार įरबन प्रǜालों की शुरुआत हुई। चार प्रǜालों के
अंतराल के दौरान, हमने प्रवालद्वीप के्षत्र के भीतर िनरंतर क्षयऔरऋणाȏक
धु्रवता प्रवाह को िनरिसत होते हुए देखा। तदनुसार, चौथे प्रǜाल से पहले
एचएफटी की˙ʼ लंबाई धीरे‐धीरे शूɊ‐िबंदु जैसी िवɊास में दुबर्ल हो गई।
प्रȑेक प्रǜाल से पहले, हमने तȶुओं के नीचे स्थानीयकृत चमक देखी, जो
प्रवाह िनरसन के साथ, सौर िव˛ोट के रˣी‐कतरनमॉडल के िलएसमथर्न
प्रदान करती थी। पूवर्‐सिक्रय प्रवाह रİˣयों द्वारा वृȅज वलय अİस्थरता के
िलए महȕपूणर् ऊंचाइयों को प्राɑ करने पर, चंुबकीय क्षय सूचकांक के
िवʶेषण से िव˛ोट के िलए अनुकूल पįरİस्थितयों का पता चला।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/stab175

िचत्र 8.: पैनल (a): HMI लाइन‐ऑफ‐िवज़न (LOS) मैưेटोग्राम चंुबकीय एटोल के्षत्र के
फोटो˛ेįरक आकाįरकी को दशार्ता है। पैनल (b): चंुबकीय एटोल के्षत्र से जुड़ी सह‐अस्थायी
AIA 304 Å छिव, एक लɾी गंुबद के आकार की उǐल संरचना िदखाती है। धराशायी वक्र
(’FL1’ के रूप में िचिह्नत) एटोल के्षत्र की उȅरी सीमा के साथ İस्थत एक िफलामेंट चैनल को
इंिगत करता है।

िचत्र 9.: पैनल (a)‐(b): एटोल के्षत्र के बाहरी चंुबकीय के्षत्रों (पीली रेखाएं) से िनकलने वाली बड़ी
खुली के्षत्र रेखाओं के साथ गैर‐रैİखक बल‐मुƅ के्षत्र (NLFFF) चंुबकीय एटोल के एƛटŌ पलेशन
पįरणाम एक ɢƛ रˣी (नीली रेखाएं) और के्षत्र के भीतर बंद चंुबकीय लूप की उपİस्थित
िदखाते हैं (हरी रेखाएं)। पैनल (c): एक Y‐Z झुकी हुई ऊȰार्धर सतह, जो Q‐मानों के िवतरण
को दशार्ने वाली पीली रेखाओं के साथ खीचंी गई है, एक हाइपरबोिलकɢƛ टू्यब (HFT; तीरों
द्वारा इंिगत) की उपİस्थित का सुझाव देती है। पैनल (d) में, Q का िवतरण चंुबकीय एटोल के्षत्र से
गुजरने वाले तल के साथ िदखाया गया है, यानी X‐Z तल के साथ। पैनल (d) में तीर उǄ Q के
के्षत्रों द्वारा गिठत ’एƛ’‐आकार को इंिगत करता है, जो आगे HFTके िलए सबूत प्रदान करता है।

(पी.के. िमत्रा और बी. जोशी)

सौर िकरीट में सिक्रय चंुबकीय प्रवाह रˣी संरचना का प्रमाण देने
वाले HXR िकरीटीय चैनल का प्रथम संसूचन

प्रवाह रİˣयों के िनमार्ण और िवकास को िनयंित्रत करने वाली İस्थितयां
स्थानीय िकरीटीय चंुबकीय के्षत्र सांİस्थितऔर नीचे के प्रभामंडल के माȯम
से चंुबकीय प्रवाह के िवकास पर िनभर्र हैं। अंतिनर्िहत तंत्र का िवˑार से
पता लगाने के िलए, हम एक प्रमुख M6.6 लंबी अविध की सौर घटना
का ʩापक बहु‐तरंग दैȯर् िवʶेषण करते हैं, िजसमें इसके पूवर्‐प्रǜाल
चरण पर िवशेष जोर िदया जाता है। घटना 22 जून 2015 को सिक्रय
के्षत्र NOAA 12371 में हुई। घटना का एक उʟेखनीय पहलू एक सिक्रय
पूवर्‐प्रǜाल चरण था जो लगभग एक घंटे तक चला था, िजसके दौरान
एक गमर् ईयूवी िकरीटीय चैनल शुरुआती चरण में था िजसके द्वारा 25 keV
की ऊजार् तक सह‐स्थािनक कठोर एƛ‐रे (HXR) उȖजर्न प्रदिशर्त िकया
गया था।अरेखीय‐बल‐मुƅ‐के्षत्र (NLFFF) मॉडिलंग परआधाįरत िकरीटीय
चंुबकीय के्षत्र िवɊास ने˙ʼरूप से धु्रवता ʩुǿम रेखा (PIL) (िचत्र 10) की
ओर उɉुखऔर HXR िकरीटीय चैनल के साथ सह‐स्थािनक एक चंुबकीय
प्रवाह रोप (MFR) को दशार्या (िचत्र 11 (b)। यह प्रȑक्ष HXR इमेिजंग के
माȯम से MFR की पहली खोज है, जो MFR को गमर्, सिक्रय चरण में
दशार्ता है। हम चंुबकीय के्षत्र मॉडिलंग से उǄ िकरीटीय पाश (HCL) और
िनचले ˑर İस्थत िकरीटीय पाश (LLCL) संरचनाएं भी प्राɑ करते हैं जो
EUV 171 Å पे्रक्षणों (िचत्र 10 (a) और 11 (a)) के अनुरूप हैं।
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िचत्र 10.: (a) सिक्रय के्षत्र कोरोना के NLFFF मॉडिलंग से चंुबकीय प्रवाह रˣी (MFR), िनचले
ˑर के कोरोनल लूप (LLCL), और उǄ‐ˑर वाले कोरोनल लूप (HCL) के अİˑȕ को प्रकट
करता है। (b) सिक्रय के्षत्र की PIL के साथ MFR की İस्थित और संबंिधत LLCLs को िदखाया गया
है।

िचत्र 11.: (a) सिक्रय के्षत्र की EUV 171 Å छिव प्री‐ɢेयर चरण के दौरान िदखाई गई है,
जो फोटो˛ेįरक लाइन‐ऑफ‐िवज़न मैưेटोग्राम के साथ ओवरɘॉट की गई है। मैưेटोग्राम के
धनाȏक और ऋणाȏक धु्रवों को क्रमशः लाल और नीले रंग की आकृित द्वारा दशार्या गया है।
आयताकार बॉƛ एक गमर् कोर के्षत्र को इंिगत करता है, िजसका विधर्त दृʴ पैनल (b) में EUV
94 Å चैनल में िदखाया गया है, 5–10 keV (लाल), 10–15 keV (नीला) और 15–25 keV (पीला)
में एƛ‐रे आकृित के साथ ओवरɘॉट िकया गया है।

यह ȯान िदया जाना चािहए िक सिक्रय के्षत्र के प्रभामंडलीय चंुबकीय
के्षत्र में महȕपूणर् पįरवतर्न लगभग 42 hr की िवˑाįरत अविध के दौरान
सूयर्कलंकों के घूणर्न, गितशील चंुबकीयआकृितयोंऔर PIL के पासɢƛ
िनरसन के रूप में देखा गया था। प्रǜाल से पहले, MFR लगभग 12 िमनटों
तक धीमी वृİद्ध चरण (लगभग14 km प्रित सेकंड) से गुजरा, िजसका कारण
हम MFR के पास कई स्थानों पर होने वाले रˣी‐कतरन पुनसōयोजन द्वारा
तेजी से गठन और सिक्रयण को मानते हैं। MFR के गितज िवकास में
≈110 m s−2) ȕरण के साथ धीमी गित से तीव्रगित वृİद्ध (≈109 km s−1

में आकİ˝क संक्रमण, प्रǜाल के पूवर् और पे्ररक चरण (िचत्र 12) को
सटीक रूप से िवभािजत करता है, जो िव˛ोट की प्रारंिभक गितशीलता
और भड़क चंुबकीय पुन: संयोजन की ताकत के बीच प्रितिक्रया प्रिक्रया की
ओर इशारा करता है।

यह कायर् एİ Ōː ड एम. वेरोिनग (यूिनविसर्टी ऑफ ग्राज़, ऑİ Ōː या) और
वािसलयुचŎिशन (Ɋू जसŎ इंːीटू्यट ऑफ टेƋोलॉजी, यूएसए) के सहयोग
से िकया गया है।)

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/ab962b

िचत्र 12.: प्र˛ुिटत हॉट चैनल का टाइम‐ˠाइस आरेख ≈17:37 UT और ≈17:49 UT के
बीच धीमी वृİद्ध (speed≈14 km s−1)चरण को दशार्ता है (लाल डैश रेखा द्वारा िदखाया गया),
िजसके बाद≈17:49 UT to≈18:00 UT के बीच इसके तेज िव˛ोट का एकऔर चरण (पीली
डैश रेखा द्वारा िदखाया गया)।

(एस. साहू, बी. जोशी और पी.के. िमत्रा)

रेिडयो‐तीव्र और रेिडयो‐शांत CMEs: सौर चक्र िनभर्रता, ब्रह्मांडीय
िकरण तीव्रता पर प्रभाव, और भू‐प्रभावशीलता

िकरीटीय द्रʩमान उȁेपण (CME) बड़े पैमाने पर अंतįरक्ष के मौसम को
प्रभािवत करते हैं और भू‐चंुबकीय प्रक्षोभों का कारण बनते हैं। इसिलए,
सौर चक्रों पर CME की घटना और िनकट‐पृțी के्षत्र में उनके पįरणाम से
संबंिधत सांİƥकीय अȯयन अȑंत महȕपूणर् हैं।

िचत्र 13.: सौर चक्र 23 और 24 के िलए सूयर् के िनकट के्षत्र में RL, RQ, और सभी पृțी तक
पहंुचने वाले CMEs की वािषर्क औसत गित िदखाने वाला िहːोग्राम।

गहन समझ के िलए, CME के िविभɄ अवलोकन संबंधी पहलुओं पर िवचार
करते हुए इस तरह के अȯयन िकए जाने की आवʴकता है। इस पे्ररणा
के साथ, हमने सौर चक्र 23 और 24 के दौरान रेिडयो‐लाउड (RL) और
रेिडयो‐शांत (RQ) CME का एक सांİƥकीय अȯयन िकया। हम उनकी
भू‐प्रभावशीलता का भी आकलन करते हैं और ब्रह्माǷीय िकरण तीव्रता
(CRI) पर उनके प्रभावका िवʶेषणकरते हैं। RLऔर RQ CME, CMEकी
कुल समूह के क्रमशः 40%और 60% मामले हैं, जो 1 AU पर िनकट‐पृțी
के्षत्र में पहंुचते हैं। RL CMEs (≈1170 km/s) की औसत गित िनɻ िकरीट
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में RQ CMEs (≈519 km/s) की औसत गित से काफी अिधक (लगभग
दो गुना) पाई जाती है (िचत्र 13) जबिक उनकी गित िनकट‐पृțी के्षत्र (िचत्र
14) में तुलनीय हो गई ((≈536 km/s for RL and ≈452 km/s for RQ
CMEs)।

िचत्र 14.: िनकट‐पृțी के्षत्र में RL, RQ, और सभी पृțी‐पहंुचने वाले CMEs की वािषर्क औसत
गित िदखाने वाला िहːोग्राम।

िचत्र 15.: 1997‐2001 के दौरान CME शुरुआत के िदन (युग िदवस के 5 िदन पहले और 15
िदन बाद) के संबंध में 21 िदनों की अविध के दौरान CRI की िभɄता को दशार्ने वाले अिधशायी
युग िवʶेषण के वािषर्क ɘॉट।

पृțी तकपहंुचने वाले CMEकी वािषर्क‐औसतगितसौर चक्र िभɄताओंका
पालन करती है। CRI और भू चंुबकीय Dst इंडेƛ का पृțी तक पहंुचने
वाले CME की गित के साथ अǅा ऋणाȏक संबंध पाया गया है। RQ
CME की तुलना में RL CME, CRI Ɋूनता (िचत्र 15) और भू चंुबकीय तूफान
(GSs) के उȋादन में अिधक प्रभावी पाए गए; लगभग 70% मामलों में RL
CME ने RQ CME की तुलना में CRI Ɋूनता और GSs का उȋादन िकया।
ऊपरीशायी युग िवʶेषण से पता चलता है िक CRI में सबसे मजबूत Ɋूनता
क्रमशः RL और RQ CMEs की शुरुआत के 2‐5 िदन और 4‐9 िदन बाद
होता है। इसके अलावा, GS घटना RL और RQ CME के संबंध में क्रमशः
1‐5 िदनों और 3‐8 िदनों का समय‐अंतराल िदखाते हैं।

यह कायर् कुमाऊं िवʷिवद्यालय, नैनीताल, भारत के रमेश चंद्र के सहयोग से
िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s10509-021-03930-w

(एच. खरायत और बी. जोशी)

सौर चक्र 24 के दौरान सौर िकरीटीय घूणर्न और सौर गितिविध में
गोलाधर् की िवषमता के बीच संबंध पर

सूयर् का अंतराȏक घूणर्न सौर चंुबकीय के्षत्रों में तनाव और गंूथन उȋɄ
करता है, िजसके पįरणामˢरूप सौर वातावरण में सौर कलंक और
अिधकांश सौर गितिविधयां उȋɄ होती हैं। इस प्रकार, सौर गितिविध चक्र
की प्रगित के साथ सौर घूणर्न के िवकास का अȯयन सौर गितिविध में
िविवधताओं की बेहतर समझ के िलए महȕपूणर् है।

िचत्र 16.: ːीįरयो अंतįरक्ष िमशन के अवलोकनों का उपयोग करके तापमान के एक फलन के
रूप में गोलाधर् िवषमता सूचकांक (AI) के अस्थायी िभɄता का समोǄ आरेख। यह देखा गया है
िक सौर चक्र 24 के सौर अिधकतम (2011‐2014) चरण के दौरान AI उǄ है। दाईं ओर बार AI
(%) के िलए रंग कोड िदखाता है।

इस कायर् में, हमने सौर चक्र 24 के दौरान सौर िकरीटीय घूणर्न और सौर
गितिविध में गोलाधर् की िवषमता के बीच संबंधों का अȯयन िकया है। हमें
सौर िकरीटीय घूणर्न दर और सौर गितिविध में गोलाधर् की िवषमता के बीच
बहुत उǄ और सांİƥकीय रूप से महȕपूणर् संबंध का प्रमाण िमलता
है। हमारा दृिʼकोण वािषर्क सौर गितिविध संकेतकों के साथ घूणर्न दर में
गोलाद्धर् िवषमता सूचकांक (AI) के अंतर सहसंबंध पर आधाįरत है। सौर
घूणर्न दर में गोलाधर् की िवषमता प्राɑ करने के िलए, हम 24वें सौर चक्र
के िलए 30.4 nm, 19.5 nmऔर 28.4 nm तरंग दैȯर् पर सौर पूणर् िडˋ
(SFD) छिवयों का उपयोग करते हैं, अथार्त 2008 से 2018 की अविध के
िलए, जैसा िक सौर स्थलीय संबंध वेधशाला (STEREO) अंतįरक्ष िमशन द्वारा
įरकॉडर् िकया गया है। हमारे िवʶेषण से पता चलता है िक 2011 से 2014
तक सौर दीघर्तम के दौरान घूणर्न दर में गोलाधर् की िवषमता अिधक है
(c.f., िचत्र 16)। दूसरी ओर, गोलाधर् की िवषमता दोनों तरफ (यानी, 2008
से 2011और 2014 से 2018 तक) धीरे‐धीरे घटती है। पįरणामआगे बताते
हैं िक िवषमता सूचकांक (AI) सौर कलंक संƥा को ∼ 1.56 वषर् (c.f., िचत्र
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17) तक ले जाता है। यह एक ˙ʼ संकेत देता है िक गोलाधर् की िवषमता
सूयर् के िवभेदक घूणर्न के साथ िमलकर काम करने वाले सौर कलंक के
गठन को िटŌ गर करती है।

िचत्र 17.: ːीįरयो िमशन से 30.4 nm, 19.5 nm और 28.4 nm तरंग दैȯर् में पे्रिक्षत रोटेशन
दर में गोलाद्धर् िवषमता सूचकांक (AI) का आपसी‐सह संबंध और िशɝ (वषŘ) के एक फलन के
रूप में वािषर्क सन˙ॉट नंबर पैनल (a), (b) और (c) में िदखाए गए हैं। पैनल (d), (e) और (f)
30.4 nm, 19.5 nmऔर 28.4 nm के िलए रोटेशन दर में AI की आपसी‐सह संबंधऔर प्रȑेक
के िलए िनकाले गए EUV प्रवाह को वषŘ में पारन के फलन के रूप में दशार्या गया है। कै्षितज
डैश रेखाएं 95% िवʷास ˑर िदखाती हैं।

यह कायर् CCSU, मेरठ के जयदेव शमार् एवं अिनल मिलक एवं SERF,
अहमदाबाद के एच.ओ. वȖ के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa2863

(बी. कुमार)

सौर चक्र 23 के अवरोही चरण के सिक्रय के्षत्रो ं में चंुबकȕ और वेग
के्षत्र सांİस्थित

सौर सिक्रय के्षत्र (ARs) ित्र‐आयामी चंुबकीय संरचनाएं हैं जो प्रभामंडल
के नीचे के आंतįरक भाग से िकरीटीय ऊंचाइयों तक फैली हुई हैं।
उप‐प्रभामंडलीय माȯम एक उǽृʼ संवाहक है जहां फ्रोजेन‐इन‐फीʒ
की İस्थित संभव हो सकती है। समय के साथ, ɘाǚा प्रवाह प्रभामंडल के
पास चंुबकीय के्षत्र रेखाओं के साथ िवकिसत हो सकता है, और उनके चारों
ओर घूम सकता है। इसिलए, हम उप‐प्रभामंडलीय प्रवाहऔर प्रभामंडलीय
चंुबकीय के्षत्रों के बीच संस्थािनक संपकर् की उʃीदकर सकते हैं। हमने सौर
चक्र 23 के िशखर से अवरोही चरण के दौरान देखे गए 189 सिक्रय के्षत्रों
के नमूने के प्रभामंडलीय चंुबकीय के्षत्रों और उप‐प्रभामंडलीय प्रवाहों की
सांİस्थित का िवʶेषण िकया है।

िचत्र 18.: (a) बल‐मुƅ पैरामीटर αf का अक्षांशीय िवतरण, जहां ठोस रेखाएं पैरामीटर αf

और अक्षांश के बीच रैİखक Ɋूनतम वगर् िफिटंग दशार्ती हैं, और डैश रेखाएं 95% कॉİɈडेंस
अंतराल के अनुरूप होती हैं । (b) उȅरी गोलाधर् (ठोस और लाल) और दिक्षणी गोलाधर् (िबंदीदार
और नीला) के िलए αf का प्राियकता िवतरण फ़ंƕन।

िचत्र 19.: समय के एक फलन के रूप में, चंुबकीय हेलीिसटी पैरामीटर αf के ऋणाȏक
(धनाȏक) मानों के पįरमाणजहां खुले (भरे हुए) सकर् ल केआकारकाअक्षांशीय िवतरण पैरामीटर
αf और डैशलाइनोंको दशार्ते हैं। ARs अक्षांश के माȯम से रैİखक प्रितगमन रेखाओंको दशार्ते
हैं।

िचत्र 20.: गितज हेलीिसटी और चंुबकीय हेलीिसटी मापदंडों के बीच गहराई िनभर्र सहसंबंध
गुणांक: (a) Ck& αf (ठोस रेखा), Ck&hc (डैश रेखा), (b) hk& αf (ठोस रेखा), hk&hc

(डैश रेखा)।

हमारा िवʶेषण सांİस्थित मापदंडों जैसे चंुबकीय, िवद्युत और गितज
कंुडलता और ’कलर् ‐ िवचलन’ में गोलाधर् की प्राथिमकताओं के ˙ʼ
प्रमाण िदखाता है। हमने उȅरी (दिक्षणी) गोलाधर् में 68% (67%) ARs को
ऋणाȏक (धनाȏक) चंुबकीय कंुडलता (संदभर् िचत्र 18) के साथ पाया। सौर
चक्र के चरम और अंितम चरणों के दौरान देखे गए कुछ ARs को छोड़कर
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गोलाधर् की प्राथिमकताएं हर समय सांİƥकीयरूप से मौजूद पाई जाती हैं।
इसका मतलब यह है िक उȅरी (दिक्षणी) गोलाधर् के अलग‐अलग ARs की
तुलना में छोटे पैमाने पर चंुबकीय के्षत्र प्रमुखरूप से बाएं (दाएं) ‐ कंुडलाकार
होते हैं। हमने पाया िक चंुबकीय और िवद्युत कंुडलता पैरामीटर िवषुवत
रेखा‐मुखी प्रसार को सौर कलंक चक्र (िचत्र 19) के समान िदखाते हैं, जो
सुझाव देते हैं िक सौर डायनेमो प्रकृित में कंुडलाकार हो सकता है। बड़े के्षत्र
औरमजबूत के्षत्र वाले ARs में बड़ी कंुडलता हो सकती हैं। इसिलए, कंुडलता
के ऐसे पैटनर् सौर चक्र के दौरान के्षत्रों और चंुबकीय के्षत्रों की िविवधताओं
के कारण भी हो सकते हैं, जो मजबूत के्षत्रों वाले बड़े के्षत्रों से कमजोर के्षत्र
स्थान सिहत छोटे के्षत्रों में होते हैं। गितज कंुडलता ने चंुबकीय और िवद्युत
कंुडलता मापदंडों के समान गोलाधर् की प्रवृिȅ का प्रदशर्न िकया। उȅरी
(दिक्षणी) गोलाद्धर् में 2.4 Mm की गहराई पर, ऋणाȏक (धनाȏक) गितज
कंुडलता के साथ‐साथ कलर्‐िवचलन के साथ 65%(56%) AR हैं। गितज
कंुडलता का गोलाद्धर् िवतरण बड़ी गहराई पर अिधक˙ʼ है, उदाहरण के
िलए, 12.6 िममी की गहराई पर 69%(67%)। िवद्युत कंुडलता की तुलना
में गितज कंुडलता की समान गोलाद्धर् प्रवृिȅ माȯ के्षत्र डायनेमो मॉडल का
समथर्न करती है। हमने यह भी पाया िक सभी प्रवाह मापदंडों का गोलाद्धर्
िवतरण AR के के्षत्र शİƅ के साथ बढ़ा है। प्रभामंडलीय चंुबकीय के्षत्रों की
संस्थािनकी और सतह के िनकट उप‐प्रभामंडलीय प्रवाह के्षत्रों ने अǅा
संबंध नही ं िदखाया, लेिकन उनके बीच के सहसंबंध गहराई के साथ बढ़े,
जो ARs की गहरी परतों पर अिधक संरेİखत प्रवाह का संकेत हो सकता है
(िचत्र 20)।

यह कायर् राम अजर मौयर् (रा Ō̓ ीय प्रौद्योिगकी संस्थान, कालीकट) के सहयोग
से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s11207-020-01666-4

(ए. अंबस्था)

NOAA AR 11283 में X2.1 प्रǜाल के दौरान चंुबकीय शूɊ‐िवके्षप
İस्थित का पुनः संयोजन और िकरीटीय मंदन का चंुबक द्रव गितकी
अनुरू

सिक्रय के्षत्र NOAA 11283 के चंुबक द्रव गितकी को इसके प्रभामंडलीय
सिदश चंुबकमापी से बिहवőिशत एक प्रारंिभक गैर‐बल‐मुƅ चंुबकीय के्षत्र
का उपयोग करके अनुरूिपत िकया गया है। हम एक चंुबकीय शूɊ िवके्षप
İस्थित पर चंुबकीय पुन: संयोजन पर ȯान कें िद्रत करते हैं, िजसने 2011
िसतंबर 6 को 22:21 UT (SOL2011‐09‐06T22:21X2.1) के आसपास
X2.1 प्रǜाल में भाग िलया था, इसके बाद गोलाकार प्रǜाल įरबन
और प्रभामंडलीय िडिमंग की उपİस्थित देखी गई। बिहवőशन से प्रारंिभक
चंुबकीय के्षत्रकतरनीआकő ड पर िनभर्र एक ित्र‐आयामी (3D) शूɊसांİस्थित
प्रदिशर्तकरता है। प्रǜाल से पहले, प्रारंिभकलोरें त्ज़ बल केकारण चंुबकीय
पाश बढ़ते हैं, और 3D नल पर िफर से जुड़ते हैं, िजससे सीिमत ɘाǚा का
िवˑार और नुकसान होता है एवं देखे गए पूवर्‐ प्रǜाल िकरीटीय मंदन
का उȋादन करते हैं। इसके अलावा, अनुरूिपत गितकी एक प्रवाह रˣी
को िवकिसत करते हुए, आकő ड से ऊपरीशायी पाश में मोड़ के स्थानांतरण
को पुन: संयोजन के माȯम से प्रलेİखत करता है। असमानांतर के्षत्र रेखाएं
िजसमें रˣी और िनचले ˑर के आकő ड शािमल हैं, एक एƛ‐प्रकार की
Ǜािमित बनाते हैं। महȕपूणर् रूप से, 3D शूɊ और एƛ‐टाइप ǛोमेटŌ ी
पर एक साथ पुन: संयोजन पे्रिक्षत गोलाकार और समानांतर प्रǜाल įरबन
की ʩाƥा कर सकते हैं। 3D शूɊ पर पुन: संयोजन बंद आंतįरक ˙ाइन
के्षत्र रेखाओं को बाहरी ˙ाइन की खुली के्षत्र रेखाओं में बदल देता है। इन
खुले के्षत्र रेखाओं के पाद िवके्षप İस्थित गुɾद को अनुरेİखत करते हुए एक

वलय के आकार के िकरीटीय मंदन के्षत्र से मेल खाते हैं। इसके अलावा,
इन पुन: संयोजनों के कारण प्रवाह रˣी िद्वभािजत हो जाती है, िजसके
पįरणामˢरूप खुली चंुबकीय के्षत्र रेखाएं भी उȋɄ होती हैं। खुले के्षत्र की
रेखाओं के साथ ɘाǚा क्षय संभािवत रूप से देखे गए िकरीटीय मंदन की
ʩाƥा कर सकती है।

यह कायर् अिवजीत प्रसाद (द यूिनविसर्टी ऑफ अलबामा इन हंट्सिवले,
यूएसए), कैįरन िडसाउर (यूिनविसर्टी ऑफ ग्राज, ऑİ Ōː या), िकयांग हू
(द यूिनविसर्टी ऑफ अलबामा इन हंट्सिवले, यूएसए), ए.एम. वेरोिनग
(यूिनविसर्टी ऑफ ग्राज, ऑİ Ōː या) और संजय कुमार (पटना िवʷिवद्यालय,
भारत) के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/abb8d2

िचत्र 21.: SDO/AIA 304 Å चैनल में देखे गए ɢेयर įरबन के साथ चंुबकीय के्षत्र टोपोलॉजी की
तुलना जो 3डी शूɊ के गंुबदऔर गोलाकार ɢेयर įरबन बनाने वाली फीʒ लाइनों के साथ एक
उǽृʼ समझौता िदखाती है, जबिक एƛ‐टाइप फीʒ लाइनों के फुट पॉइंट समानांतर ɢेयर
įरबन से अǅी तरह मेल खाते हैं।

(आर. भट्टाचायर् और भुवन जोशी)

ित्र‐आयामी चंुबकीय शूɊ और अधर्‐िवभाजक िनशान परतो ं की
उपİस्थित में चंुबकीय पुन: संयोजन

माना जाता है िक चंुबकीय पुन: संयोजन (MR) सौर िव˛ोट की घटनाओं
जैसे सौर प्रǜाल, CME,और प्रमुख िव˛ोट के िलएकें द्रीय भौितक प्रिक्रया
है। पुन: संयोजन के िलए संभािवत स्थान ित्र‐आयामी (3D) चंुबकीय शूɊ,
िवभाजक, अधर्‐िवभाजक परतें (QSLs), और अधर्‐िवभाजक हैं। इस काम
में, हम चंुबक द्रव गितकी (एमएचडी) िसमुलेशन का प्रदशर्न करके 3D
शूɊ और Ɛूएसएल की उपİस्थित से शुरू िकए गए चंुबकीय पुनसōयोजन
का संƥाȏकरूप से पता लगाते हैं। उपयुƅ प्रारंिभक चंुबकीय के्षत्र एक
रैİखक बल‐मुƅ के्षत्र पर दो अलग‐अलग पįरमाणों के समान ऊȰार्धर
चंुबकीय के्षत्रों को अȯारोिपत करके प्राɑ िकए जाते हैं।
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िचत्र 22.: फैन सतह के साथ एक 3D शूɊ का िवकास (िसयान के्षत्र रेखाओं द्वारा दशार्या गया)।
यह आकृित गंुबद के नीचे पीली के्षत्र रेखाओं और उǄ सममान (गुलाबी रंग में) के साथ िवद्युत
धाराओं के समस्थािनक के साथ ऊपरीशायी है। गंुबद की के्षत्र रेखाओं की गित को एक नीली के्षत्र
रेखा द्वारा िचिह्नत िकया गया है। महȕपूणर् हैं फैन की सतह पर करंट का िदखना और तȋʮात
पीली फीʒ लाइनों के संयोजन में पुनःसंयोजकता से पįरवतर्न।

कम्ɗूटेशनल बॉƛ के भीतर दो 3D शूɊ (आकृितक रूप से सौर िकरीट
में देखे गए के समान) होते हैं, िजसमें QSLs के साथ एक अधर्‐िवभाजक
(या हाइपरबोिलक ɢƛ टू्यब) द्वारा अलग िकए गए िवभाजक गंुबद
होते हैं। पहला अनुकरण एक समान के्षत्र से बड़े पįरमाण के साथ मेल
खाता है, िजससे कम ऊंचाई पर शूɊ और अलग गंुबद होते हैं। बलन
के तहत, पįरणामी गितकी से 3डी शूɊ पर मजबूत िवद्युत धाराएं और
मजबूत मरोड़ वाले पंखे पुनःसंयोिजत होते हैं। धाराओं का िनमार्ण और
बाद में मरोड़ वाले पंखे के पुन: संयोजन को िचत्र 22 में दशार्या गया है।
इसके अलावा, हाइपरबोिलकɢƛ टू्यब पर कमजोर QSL पुन: संयोजन
भी अनुरूिपत िकए गए हैं। के्षत्र रेखाओं का İफ़्लिपंग या İˠिपंग दोनों
ही मामलों में प्राɑ िकया गया है। कमजोर ऊȰार्धर के्षत्र के साथ, दूसरा
अनुरूपण, बड़े गंुबदों का समथर्न करता है। िवभाजक सतहें हाइपरबोिलक
ɢƛ टू्यब पर िमलती हैं और उनके घूमने से QSL पुन: संयोजन होता
है जो पहले अनुरूपण से अिधक मजबूत होता है। यह कायर् एस. कुमार
(पटना िवʷिवद्यालय, भारत) और ए. प्रसाद (हंट्सिवले, यूएसए में अलबामा
िवʷिवद्यालय) के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s11207-021-01768-7

(एस.एस. नायक, आर. भट्टाचायर्)

NOAA सिक्रय के्षत्र 12017 में गैर‐बल‐मुƅ बिहवőशन के साथ शुरू
X‐Ƒास प्रǜाल का चंुबक द्रव गितकी मॉडल

सौर प्रǜाल, सौर वायुमंडल पर क्षिणक घटनाओं में से एक हैं जहां चंुबकीय
पुन: संयोजन के कारण बड़ी मात्रा में ऊजार् उȖिजर्त होती है: चंुबकीय
सांİस्थित में पįरवतर्न, आवेशी कणों के ȕरण के साथ बलाघाितत चंुबकीय
ऊजार् का ताप और गितज ऊजार् के रूप में िशिथल होना। पुन: संयोजन
के िलए बेहतर साइटों में से एक तीन आयामी (3D) चंुबकीय शूɊ (ऐसे

िवके्षप İस्थित जहां |B|=0) हैं। यह काम संƥाȏक िसमुलेशन के माȯम से
ǜलंत सिक्रय के्षत्र AR12017 केऊपर İस्थत इस तरह के एक शूɊ पर पुन:
संयोजन की जांच करता है। यह प्रǜाल 29 माचर् 2014 को ∼17:30 UT
से ∼18:10 UT तक रहता है। अनुरूपण को गैर‐बल‐मुƅ‐के्षत्र (NFFF)
बिहवőशन तकनीक का उपयोग करके प्रभामंडलीय वेƃर मैưेटोग्राम से
िनिमर्त एक िकरीटीय चंुबकीय के्षत्र के साथ शुरू िकया जाता है।

िचत्र 23.: यह िचत्र सिक्रय के्षत्र AR12017 द्वारा होː िकए गए ɢेयर के िवकास को दशार्ता है।
िविभɄ रंग प्रǜाल के्षत्र के पास चंुबकीय के्षत्र रेखाओं को दशार्ते हैं। 2014 माचर् 29 को ∼17:30
UT – ∼18:10 UT से प्रǜाल जारी है। िविभɄ रंग फ़ीʒ लाइनें फ़्लेयįरंग के्षत्र के आसपास के
के्षत्र में कनेİƃिवटी का िदखाती हैं। पैनल b में हरा तीर शूɊ िबंदु के स्थान पर प्रकाश डालता है
और अɊ टोपोलॉजी में पįरवतर्न को िचिह्नत करते हैं।

िनिमर्त िकरीटीय चंुबकीय के्षत्र िचत्र 23 (a) में दशार्या गया है; अपने प्रिचह्न
˙ाइन अक्ष और फैन ɘेन (आसमानी और गुलाबी रंग में के्षत्र रेखाएं) के
साथ प्रवाह रİˣयों (लाल और सेबी रंग में अंिकत) की एक जोड़ी के साथ
3D शूɊ िदखा रहा है जो देखे गए तंतुओं के साथ सह‐İस्थत लगाता है।
अʐŌ ामरीन रंग में कतरनी आकő ड का एक सेट, शूɊ के नीचे पाया जाता
है। इसके अलावा, सुनहरे रंग में अंिकत के्षत्र रेखाओं का एक सेट बिहवőिशत
िकरीटीय चंुबकीय के्षत्र में मौजूद है। 192 घंटे के वाˑिवक समय में 168
प्रोसेसर (प्रȑेक में 8 कोर वाले) का उपयोग करके पीआरएल में िवक्रम
‐100 एचपीसी Ƒːर में संƥाȏक अनुरूपण िकया गया है। अनुरूपण
में प्रǜाल को 30 िमनट तक पे्रिक्षत िकया जाता है, पैनल b ‐ d, शूɊ िवके्षप
İस्थित पर शुरू िकएगए पुन: संयोजन के साथ प्रǜाल के दौरान के्षत्र रेखाओं
के िवकास को िदखाते हैं। महȕपूणर् रूप से, पैनल c के्षत्र रेखाओं के पाद
िवके्षप İस्थितओं को दशार्ता है जो चमक के उपįरशायी है और सामाɊ
धारणा से मेल खाते हैं। ˙ाइन के दूसरे छोर पर पादिवके्षप İस्थित भी पे्रिक्षत
सुदूर चमक पर उपįरशायी हैं, िजसके कारण 3D शूɊ पर चंुबकीय पुन:
संयोजन द्वारा प्रǜाल शुरू हो जाता है। कतरनी आकő ड भी 3D शूɊ पर
पुन: संयोजन में भाग लेते हैं। प्रवाह रİˣयां उपयुƅ लोरें त्ज़ बल के तहत
अपना मोड़ खो देती हैं और ˙ʼ रूप से कम मुड़ी हुई प्रǜालोȅर पाश
बनाती हैं (पैनल d में लाल और सेबी रंगों में, काले तीर के साथ िचिह्नत)।
आकिलत िवकास के दौरान उȖिजर्त अनुमािनत मुƅ ऊजार् 1031 ergs
के क्रम की थी और संबंिधत अवलोकन मूʞ के साथ मेल खाती हैं। इस
कायर् की नवीनता इस वाˑिवकता में है िक एक जिटल सिक्रय के्षत्र में एक
से अिधक चंुबकीय संरचना हो सकती हैऔर उनकी पर˙र िक्रया चंुबकीय
पुन: संयोजन शुरू कर सकती है और इस प्रकार प्रǜाल घिटत होते हैं।

This work has been done in collaboration with Dr. Sanjay
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Kumar at Patna University, India.

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1063/5.0035086

(एस.एस. नायक, आर. भट्टाचायर्)

हॉल चंुबक द्रव गितकी में ित्र‐आयामी सुसंगत संरचनाओं का िवकास

िचत्र 24.: सौर जैसे चंुबकीय प्रवाह रˣी के HMHD िवकास के दौरान ɢƛ रˣी के भीतर
आंतįरक पुन: संयोजन के ज़ूम िकए गए उदाहरण।

हॉल चंुबक द्रव गितकी (HMHD) आयन जड़ȕीय लंबाई ˋेल के क्रम में
तेजी से चंुबकीय पुन: संयोजन से गुजरने वाली भौितक प्रणािलयों का पता
लगाने के िलए महȕपूणर् है। उदाहरणों में चंुबकमंडल, चंुबकमंडलसीमा
और प्रयोगशाला ɘाज़्मा में पुन: संयोजन के साथ सौर क्षिणक शािमल
हैं। हॉल बल को शािमल करने के िलए हमने कम्ɗूटेशनल मॉडल
EULAG‐MHD को िवˑाįरत है। एकसमान िदशा Ǜावक्रीय चंुबकीय के्षत्र
के साथ शुरू िकए गए संƥाȏक हॉल MHD मॉडल के सफल Ɋूनतम
मानदंड के अलावा, HMHD अनुरूपण अपने दो‐आयामी समकक्ष पर
ित्र‐आयामी (3D) िवकास की जिटलता पर जोर देते हैं। HMHD में चंुबकीय
पुन: संयोजन काफी पहले शुरू होता है। महȕपूणर् रूप से, हॉल टमर् द्वारा
उȋɄ चंुबकीय के्षत्र िकसी भी अंतिनर्िहत समरूपता को तोड़ता है, अंततः
िवकास को 3D बना देता है। पįरणामी 3D पुन: संयोजन चंुबकीय प्रवाह
रİˣयों (MFRs) और चंुबकीय प्रवाह टू्यब (MFTs) को िवकिसत करते हैं।
पुन: संयोजन तल पर प्रके्षिपत, रİˣयाँ और टू्यब चंुबकीय द्वीपों के रूप में
िदखाई देते हैं, जो बाद में िद्वतीयक द्वीपों में टूट जाते हैं, और अंत में एक
X‐प्रकार तटस्थ पॉइंट उȋɄकरने के िलएआपसमें जुड़ जाते हैं। ये िनʺषर्
HMHD के िसद्धांतऔर समकालीन अनुरूपण के अनुरूप हैं। हमने कतरे
हुए चंुबकीय आकő ड्स से एक MFR के िनमार्ण और आरोहण पर हॉल के

प्रभाव को समझने के िलए अनुरूपण को िक्रयाİɋत िकया है‐िकरीटीय
क्षिणकों को समझने में नया पįरदृʴ िशक्षाप्रद है। रˣी मȯवतŎ जिटल
संरचनाओं के माȯम से िवकिसत होती है, जो अंततः स्थानीय रूप से पुन:
संयोजन के कारण टूट जाती है (िचत्र 24)। रोचक बात यह है िक खंडन
से पहले हॉल टमर् की उपİस्थित में होता है, जो तीव्र गितशीलता का महȕ
दशार्ता है िजससे चंुबकीय सांİस्थित पुन: संयोजन के िलए अनुकूल हो जाती
है।

यह कायर् पी.के. ˝ोलिकर् िवज़ (नेशनल सेंटर फॉर एटमॉ˛ेįरक įरसचर्,
बोʒर, सीओ, यूएसए) के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/abc8f7

(के. बोरा और आर. भट्टाचायर्)

उदयपुर सौर वेधशाला में िनɻ‐क्रम अनुकूली प्रकािशकी प्रणाली का
िवकास

िकसी भी भू‐आधाįरत दूरबीन का िवभेदन वायुमंडलीय प्रक्षोभ द्वारा सीिमत
हो जाता है िजसे आमतौर पर दृʴ के रूप में जाना जाता है। एक सीिमत
दूरबीन को देखने के िवभेदन को उसकी िववतर्न सीमा तक बढ़ाने के
िलए, छिव पूवार्वस्था तकनीकों को िनयोिजत करना आवʴक है। अनुकूली
प्रकािशकी (AO) एक ऐसी तकनीक है जो वाˑिवकसमयमें िवरूपतरंगाग्र
को सही करती है, िजससे छिव गुणवȅा में सुधार होता है। यूएसओ में
मʐी‐एİɘकेशन सोलर टेलीˋोप (एमएएसटी) के िलए एक अनुकूली
प्रकािशकी प्रणाली िवकिसत की गई है।

िचत्र 25.: िटप‐िटʐ िमरर (TTM) और िडफॉमőबल िमरर (DM) िदखाते हुए AO िसːम का
ऑिɐकल सेटअप।

इस प्रणाली के मुƥ घटक हैं (a) िवरूप तरंगाग्र के वैिʷक झुकाव के
प्रितकार के िलए एक ˢचिलत छिव İस्थरीकरण और (b) संवेदन और
िवरूप तरंगाग्र का स्थानीय झुकाव में सुधार के िलए 37‐चैनल िझʟी दपर्ण
के साथ एक शेक‐हाटर्मैन तरंगाग्र सेंसर। प्रकािशक सेटअप िचत्र 25 में
िदखाया गया है।
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िचत्र 26.: सिक्रय के्षत्र 12781 के पे्रक्षणों को MAST पर नैरो‐बैंड ˙ेƃŌल इमेजर के साथ प्राɑ
िकया गया जबिक अनुकूली प्रकािशकी प्रणाली प्रचालन में है। FOV 236×236 arcsec2 है।
ये छिवयां CaII8542 (शीषर्) और FeI 6173 (नीचे) की रेखा कोर के अनुरूप हैं, जो क्रमशः
क्रोमो˛ीयर और फोटो˛ीयर में बनती हैं।

प्रणाली की संवृत पाश अद्यतन दर लगभग 1 kHz है और सुधार बैंडिवड्थ
80‐100 हट्र्ज है। अनुकूली प्रकािशकी प्रणाली के सही दृʴ के्षत्र लगभग
15‐20 आकर् सेक है। अनुकूली प्रकािशकी प्रणाली की क्षमता हाल की सौर
गितिविध, िवशेष रूप से सिक्रय के्षत्र 12781 के सौर िडˋ पर पारगमन
होने के दौरान उǄ‐िवभेदन पे्रक्षणों को प्राɑ करके प्रदिशर्त की गई है।
अवलोकन अनुकूली प्रकािशकी प्रणाली के कारण छिव गुणवȅा और SNR
में काफी सुधार िदखाते हैं। ये उǄ‐िवभेदनअवलोकन (िचत्र 26) वणर्‐मंडल
(Ca II 8542) और प्रभामंडल (Fe I 6173) दोनों में एक साथ प्राɑ िकए
गए थे। ये अवलोकन हमें िनचले सौर वातावरण में वणर्‐मंडलीय क्षिणक
घटनाओं और संबंिधत प्रिक्रयाओं को समझने में सहायता दें गे।

यह कायर् आर. श्रीधरन आईआईए, बैंगलोर के सहयोग से िकया गया है।

(ए. राजा बायɄा, एस.के. मैȚू, बी. रʄा, आर.ई. लुइस, ए. कुʥरी
और बी. कुमार)
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ग्रहीय िवज्ञान

ग्रहीय वायुमंडल, अनुरूपणो ं और अȶरतारकीय
माȯम की मॉडिलंग

आयनमंडलीय İʬˠर‐मोड तरंगो ं से अनुमािनत शुक्र परआकाशीय
िबजली की शİƅ

आकाशीय िवद्युत एकअȑंतकमआवृिȅ (ELF ) रेिडयो तरंग उȋɄकरती
है जो चंुबकीय के्षत्र रेखाओं के पासआयनमंडल में उǄ ऊंचाई तक फैलती
है। अंतराग्रहीय चंुबकीय के्षत्र (IMF)आयनमंडल में धाराओं को पे्रįरत करता
है जो एक िवरोधी के्षत्र उȋɄ करते हैं। अंितम भाग को छोड़कर जहां यह
अिधक अधर्ʩास रूपी है, के्षत्र रेखाएं ग्रह के अिधकांश भाग की सतह से
लगभग कै्षितज होती हैं। वीनस एƛपे्रस (VEX) पर एक दोहरी ɢƛगेट
मैưेटोमीटर पूरे िमशन में िविभɄ ऊंचाई पर 64 हट्र्ज तक ELF संकेतों का
पता लगाने में सक्षम था। हमने िबजली से उȋɄ İʬसलर‐मोड तरंगों के
िलए आयनमंडल के भीतर सभी उपलɩ डेटा की खोज की। यह िमशन
2006‐2014 तक कक्षा में था और उस समय में, 400 िकमी से नीचे के
İʬसलर अवलोकन के लगभग 7 संचयी घंटे थे। कुछ मामलों में, एक िमनट
से अिधक समय तक लगातार गितिविध होती रही, िजसका अथर् है िक नीचे
कही ं िबजली सह तूफान से संपकर् है। इन संकेतों को सबसे अिधक बार तब
देखा गया जब अंतįरक्ष यान ∼ 250 िकमी की ऊंचाई पर था। अिधकांश
िसưल 200‐350 िकमी की ऊंचाई के भीतर देखे गए थे, जो अंतįरक्ष यान
द्वारा इन ऊंचाई पर िबताए गए समय के ∼ 3% की दर से देखे गए थे।
Ɛोिंक आयनमंडल सौर Ɋूनतम के दौरान तीव्र चंुबकीय हो जाता है, सौर
अिधकतम की तुलना में पता लगाने की दर लगभग दोगुनी होती है। सौर
अिधकतम के दौरान पोयंिटंग प्रवाह बढ़ती ऊंचाई के साथ कमी दशार्ता है,
यह साƙ प्रदान करता है िक तरंगें आयनमंडल के नीचे उȋɄ हुई थी।ं सौर
Ɋूनतम के दौरान यह िनʺषर् कम ˙ʼ है। पायिनयर वीनस (PVO ) 100
और 700 हट्र्ज पर आकाशीय िवद्युत से उȋɄ तरंगों के िवद्युत घटक
का पता लगाने में सक्षम था, लेिकन रात कीओरऔर VEX की उȅरी धु्रवीय
कक्षा के िवपरीत िनचले अक्षांशों पर। PVO पर VEX की बेहतर क्षमता ने
वीनस लाइटिनंग के बारे में हमारे ज्ञान में काफी वृİद्ध की है।

इस कायर् का नेतृȕ प्रो. सी.टी. रसेल, पृțी, ग्रहीय और अंतįरक्ष िवज्ञान
िवभाग, कैिलफोिनर्या िवʷिवद्यालय, लॉस एंिजʤ, यूएसए द्वारा िकया गया
है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.5194/epsc2020-483

(जे.पी. पाबारी)

सूयर् की रोशनी द्वारा प्रकािशत चंद्रमा की सतह पर फोटोइलेƃŌ ॉन
िवतरण

हम एक िवʶेषणाȏक सूत्रीकरण का प्रˑाव करते हैं जो चंद्रमा के सूयर् के
रोशनी द्वारा प्रकािशत रेगोिलथ पर फोटोइलेƃŌ ॉनों के िविशʼ ऊजार् िवतरण

का वणर्न करता है। िवतरण फलन की ʩुȋिȅ में, प्रकाश उȖजर्न के िलए
फिमर्योिनक जालक इलेƃŌ ॉनों पर आधाįरत फाउलर दृिʼकोण को पे्रिक्षत
सौर ˙ेƃŌ ा, फोटोइलेİƃŌक Ɠांटम उपजऔर अक्षांश िनभर्रशील सतह के
तापमान के साथ युİƵत िकया गया है। यह देखा गया है िक फोटोइलेƃŌ ॉन
िवतरण फलन में प्रमुख योगदान सौर ˙ेƃŌ ा के ईयूवी फोटॉन (3 eV –
300 eV) से आता है। िवʶेषण यह भी दशार्ता है िक पे्रिक्षत सौर ˙ेƃŌ ा के
िलए फोटोइलेƃŌ ॉन िवतरण ɘैंक िविकरण िसद्धांत पर आधाįरत ˙ेƃŌम
से काफी अलग है। फोटोइलेƃŌ ॉन िवतरण को चंद्र सतह की क्षमता का
एक महȕपूणर् कायर् पाया जाता है ‐ İस्थर अवस्था में फोटोइलेƃŌ ॉन िवतरण
आवेशहीन सतह पर िवतरण से काफी िभɄ होता है। गणना में, चंद्र अक्षांश,
Ɠांटम उपज, और सतह सामग्री के कायर् फलन के साथ फोटोइलेƃŌ ॉन
िवतरण कायर् में िभɄता का पैरामीिटŌक िवʶेषण िकया गया है, और यह
घटक मापदंडों के प्रित संवेदनशील पाया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1063/5.0016411

(एस.के. िमश्रा)

चंद्रमा पर स्थायी रूप से छायांिकत गड्ढो ं (के्रटर) की िवद्यु̄थैितक
प्रभार

स्थायीरूप से छायांिकत के्रटर (PSCs) के भीतर इलेƃŌ ॉन‐समृद्ध के्षत्र में चंद्र
सतह पर िवद्यु̄थैितक प्रभार िवकास का एक प्रʲ संबोिधत िकया गया है।
हम प्रˑाव देते हैं िक के्रटर की सतह पर सूƘ धूल के कण Ɠांटम के्षत्र
टनिलंग के माȯम से इलेƃŌ ॉनों को उȋɄ करने वाले कुशल के्षत्र उȖजर्न
कें द्रों के रूप में कायर् कर सकते हैं। यह वापसी धारा सतह‐ɘाǚा प्रणाली
के िलए एक İस्थर İस्थित गितशील संतुलन स्थािपत करने के िलए पयार्ɑ
हो सकती है। यह गडे्ढ के सतह द्वारा सीिमत िवद्युत क्षमता प्राɑ करने में
पįरणािमत होता है। हमारे िवʶेषण से पता चलता है िक इलेƃŌ ॉन‐समृद्ध
के्षत्र में 1% सतह के्षत्र को कवर करने वाले PSC में ∼ 100 nm धूल, İस्थर
अवस्था में ∼ 100’s V ऋणाȏक क्षमता प्राɑ कर सकता है। यह घटना
गड्ढा की सतह पर धूल ˋेल (जैसे, धु्रवीय के्रटर के भीतर अिक्रːलीय
बफर् ) पर एक सूƘ अिनयिमत संरचना के साथ भी प्रासंिगक है। यह
अवधारणा अनुवात की ओर और इलेƃŌ ॉन‐समृद्ध के्षत्र के पास गितमान
िपंड के िलए एक समाधान का भी सुझाव देती है, जहां यह बड़े िछतराव
समय के साथ मजबूत प्रभार प्रभाव से ग्रˑ होता है ‐ यह चंद्र अɋेषण
में उपकरणऔर मानव संचालन के िलए खतरनाक हो सकता है। गितमान
िपंडकीɘाǚा‐मुखी सतह परअधर्गोलाकार सूƘ संरचना युİƅयों (सतह
इंजीिनयįरंग के माȯम से) को प्रˑुत करके इस अȑिधक प्रभार को दूर
िकया जा सकता है। ये सूƘ युİƅ FE कें द्रों के रूप में कायर् कर सकते हैं,
जो उǄ िवद्यु̄थैितक संभाʩ िवकास से बचने और प्रभार िछतराव को
कुशलतापूवर्क सुिवधाजनक बनाने के िलए पयार्ɑ वापसी िवद्युत उȋɄ
करे। यह कायर् PSC के भीतर इलेƃŌ ॉन‐समृद्ध के्षत्रों में के्रटर (या गितमान
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िपंड) की सतह पर आवेश/संभाʩ िवकास की समझ को समृद्ध करता है
और आगामी चंद्रमा अɋेषण रोबोटीय/मानव िमशन में अिभयान िडजाइन
के िलए संभािवत रूप से उपयोगी है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnrasl/slaa082

(एस.के. िमश्रा और ए. भारद्वाज)

चंद्र सतह से धूल के पृथſरण में प्रकाशिवद्युत प्रभार उतार‐चढ़ाव
की भूिमका

वायुहीन िपंडों पर कण गितकी और जिटल धूल भरे ɘाǚा वातावरण
को समझने में इलेƃŌ ोːैिटक प्रिक्रयाओं को अȑंत महȕपूणर् होने का
तकर् िदया जाता है ‐ इस िवषय में चंद्रमा िवशेष रुिच का के्षत्र रहा है।
प्रकाश उȖजर्न िवद्युत के अनुरूप इलेƃŌ ोːैिटक प्रभार उतार‐चढ़ाव
के िसद्धांत के आधार पर, चंद्र सतह से धूल के अलग होने की मूलभूत
सम˟ा को संबोिधत िकया गया है। सूƘ ˋेल पर आवेश के उतार‐चढ़ाव
को लागू करके, हमने सूयर् की रोशनी वाली चंद्र सतह पर उतार‐चढ़ाव
वाले प्रभार घनȕ के पįरमाण को िनधार्įरत िकया है और यह दशार्या है िक
यह इलेƃŌ ोːैिटक कूलɾ प्रितकषर्ण के माȯम से धूल‐सतह आसंजक
वैन डेर वाʤ बंधन को दूर करने के िलए पयार्ɑ िवद्युत के्षत्र को पे्रįरत
कर सकता है। यह िवʶेषण सांİƥकीय चरों के िलए माȯ आवेश और
िवचरण, सौर िविकरण के संपकर् में आने वाले सूƘ धɬों परआवेश िवतरण
के अनुरूप गितशील समीकरणों को ȯान में रखता है। सौर ˙ेƃŌम में
एक िविकरण‐अȑिधक पराबैंगनी लाइमैन के प्रभाव में प्रकाशउȖजर्न एवं
तȋʮात उȖिजर्त प्रकाशइलेƃŌ ॉनों के संग्रह को चंद्र सतह की प्रमुख प्रभार
प्रिक्रयाओं के रूप में माना जाता है। िवʶेषणऔर गणनाओं केआधार पर,
उतार‐चढ़ाव वाले प्रभार को िबंदु आकार के एक महȕपूणर् कायर् के रूप में
िचित्रत िकया गया है, जो स्थानीय रूप से उǄ िवद्युत के्षत्र उतार‐चढ़ाव को
पे्रįरत कर सकता है। एक उदाहरण के रूप में, यह िदखाया गया है िक एक
वगर् माइक्रोमीटर˙ॉट 15 इलेƃŌ ॉिनक प्रभार प्राɑकर सकता है और 10
kV/m के बराबर एक स्थानीय िवद्युत के्षत्र को पे्रįरत कर सकता है, जो चंद्र
सतह से सबमाइक्रोमीटर धूल कणों के अलगाव का समथर्न कर सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1063/5.0009741

(एस.के. िमश्रा)

पृțी और मंगल के पास आवतर्क सौर ऊजार्वान कण प्रवाह संवद्धर्न
पे्रिक्षत िकया गया

1 अगˑ से 15 नवंबर, 2016 की अविध (सहघूणŎ अंतःिक्रयाȏक के्षत्र)
कोरोटेिटंग इंटरेƕन रीजन (CIRs) और प्रभामंडल में कुछ कमजोर
िकरीटीय द्रʩमान उȁेपण (CMEs) की उपİस्थित के कारण िवशेष थी।
हम इस अविध के दौरान पृțी (1 AU) और मंगल (1.43‐1.38 AU) के
पास देखे गए आवतर्क ऊजार्वान इलेƃŌ ॉन और प्रोटॉन संवधर्न िदखाते
हैं। पृțी के पास के अवलोकन एडवांस्ड कɼोिजशन एƛɘोरर, सोलर
एंड हेिलयो˛ेįरक ऑɥवőटरी, और सोलर डायनािमƛऑɥवőटरी और
मंगल ग्रह के नजदीक के अवलोकन सोलर एनजőिटक पािटर्कल, सोलर
िवंडआयन ऐनालाइजर, और मासर् एटमो˛ीयर एंड वोलेटाइल इवोʞूशन
(MAVEN) पर मैưेटोमीटर उपकरणों से डेटा का उपयोग करते हैं। इस
अविध के दौरान, पृțी और मंगल के पास देखे गए ऊजार्वान इलेƃŌ ॉन
प्रवाहों ने चार सौर घुमावों में ˙ʼ आविधक वृİद्ध िदखाई, िजनमें प्रमुख

आविधकता ∼ 27 िदन और ∼ 13 िदन थी। समय‐समय पर राडार
ɰैकआउट/मंगल पर रडार संकेतों के कमजोर पड़ने को मासर् एडवांस्ड
रडार द्वारा सबसफő स और आयनो˛ीयर साउंिडंग/मासर् एƛपे्रस द्वारा
देखा गया था, और ये सौर ऊजार्वान इलेƃŌ ॉन संवद्धर्न से जुड़े हैं। इस
अविध के दौरान, एक कमजोर CME और एक हाई‐˙ीड Ōː ीम (HSS) से
संबंिधत अंतर ग्रहीय प्रघात CIR के साथ अɊोɊिक्रया कर सकता है और
1.43–1.38 AU तक ऊजार्वान प्रोटॉन प्रवाह को बढ़ा सकता है, िजससे
प्रोटॉन प्रवाह में ∼ 27 िदनों की आविधकता 1.43–1.38 au तक काफी
कम हो गयी। इन घटनाओं का मंगल ग्रह के सबसे ऊपरी आयनमंडल पर
भी अप्रȑािशत प्रभाव पड़ता है, जैसे िक MAVEN पर लैंगमुइर प्रोब और
वेव्स और ɊूटŌल गैस और आयन मास ˙ेƃŌ ोमीटर द्वारा देखे गए ऊपरी
आयनमंडलीय क्षय और संकुचन। ये अवलोकन न केवल दो सहूिलयत
िबंदुओं पर देखे गए इलेƃŌ ॉन संवद्धर्न कीआवतŎ प्रकृित के कारणअिद्वतीय
हैं, बİʋ इसिलए भी िक वे मंगल ग्रह के आयनमंडल पर कमजोर CME
के अप्रȑािशत प्रभाव और अंतरतारकीय शॉक को प्रकट करते हैं, जो
मंगल ग्रह के ɘाज़्मा पयार्वरण पर CME–HSS अंतःिक्रया के प्रभाव में नई
अंतदृर्िʼ प्रदान करता है।

यह कायर् अंतįरक्ष भौितकी प्रयोगशाला, वीएसएससी, ित्रवेंद्रम के सी.
कृˁप्रसाद, İ˝ता वी. थंपी, के. िकशोर कुमार, और तरुण के. पंत एवं
अंतįरक्ष िवज्ञान प्रयोगशाला, कैिलफोिनर्या िवʷिवद्यालय बकर् ले, यूएसए की
िक्रːीना ओ. ली के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/abb137

(ए. भारद्वाज)

मंगल ग्रहीय शुमान अनुनादो ं के िलए खोज

दिक्षणी गोलाधर् की गिमर्यों के दौरान मंगल ग्रह पर सिक्रय धूल डेिवल या धूल
भरी आंधी आती है, जब ग्रह पेįरयाİɛस के पास होता है। धूल भरी आंधी में
धूल के कण टŌ ाइबोइलेİƃŌकआवेशीकरण से गुजरते हैं। आवेश स्थानांतरण
से आवेश पृथſरण होता है और जब आवेश मौजूद साधन की भंग शİƅ
से अिधक हो जाता है तो आकाशीय िबजली बहाव की संभावना होती है।
दुिनया को घेरे रहने वाले तरंग पथक में िवद्युत बहाव सतह‐आयनमंडल
ELF तरंगों का उȋादन करते हैं। ये तरंगें तरंग पथक अनुनादी गुहा में
शुमान प्रितȰिन को जɉ देती हैं। एक िवषम गुहा में, शुमान अनुनाद मोड
एक ˢस्थाने उपकरण का उपयोग करके देखे जा सकते हैं। हाल ही में
UCLAद्वारा प्रदान िकए गए इनसाइट ɢƛगेट मैưेटोमीटर का उपयोग
करके मंगलकी सतह से इन िवद्युत चुɾकीय तरंगों का खोजकरना संभव
हुआ है। मंगल पर ULF तरंगों के ऊȰार्धर घटककीकमजोरी से पता चलता
है िक उपसतह िवद्युत रूप से संचालनीय होता है, िजससे उपसतह और
आयनमंडल के बीच िवद्युत चुɾकीय ऊजार् को पािशत करने की अनुमित
िमलती है। शुमान प्रितȰिन की मौिलक िवधा में उǄ ऊजार् होती है और
मंगल के िलए अिभलेखों में पहले मोड के िविभɄ मूʞों जैसे 13‐14 हट्र्ज
या 9‐14 हट्र्जऔर 17.5 हट्र्ज के बीच का पूवार्नुमान लगाया जाता है। भले
ही मौिलक मोड 10 हट्र्ज से ऊपर हो, 20 हट्र्ज नमूना दर कİʙत िसưल
का पता लगाया जा सकता है। हम ऐसी तरंगों के संभािवत अİˑȕ के िलए
मंगल ग्रह के धूल तूफान के दौरान प्राɑ आंकड़ों की जांच करते हैं। मंगल
ग्रह पर एक बड़े धूल भरे तूफान का पता चला था जो इनसाइट sols 40 से
50 पर शुरू हुआऔर 50 से 90 sols के दौरान समाɑ हुआ। इस अविध
के दौरान 20 हट्र्ज इनसाइट मैưेटोमीटर डेटा की जांच करने से मैưेटोमीटर
की बेंड चौड़ाई के भीतर ˙ʼ रूप से पहचाने जाने योƶ शुमान अनुनाद
िसưल नही ं िमलते हैं।
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यह कायर् ग्रहीय और अंतįरक्ष िवज्ञान िवभाग के प्रो. सी.टी. रसेल, पृțी,
कैिलफोिनर्या िवʷिवद्यालय, लॉस एंिजʤ, यूएसए के सहयोग से िकया गया
था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.5194/epsc2020-541

(एस.ए. हैदर और जे.पी. पाबारी)

मंगल पर तापीय उȖजर्न ˙ेƃŌ ा: अवलोकनऔर मॉडिलंग

मंगल के वायुमंडल और इसकी सतह को समझने के िलए तापीय उȖजर्न
˙ेƃŌम बहुत उपयोगी है। यह उनके समस्थािनकों सिहत हमें वायुमंडलीय
तापमान, दबाव, खिनिजकी और वायुमंडलीय घटकों की उपİस्थित के बारे
में जानकारी देता है। हमने Ls∼ 280◦ और 300◦ के बीच 0◦ से 30◦S तक
कम अक्षांशों पर दिक्षणी गोलाधर् में एक वैिʷक धूल भरी आंधी आई थी तब
MY28 के िलए मंगल एƛपे्रस (MEX) पर ɘैनेटरी फूįरयर ˙ेƃŌ ोमीटर
(PFS) से प्राɑ तापीय उȖजर्न डेटा का िवʶेषण िकया है। हमने कम
अक्षांशों पर Ls ∼ 240◦ और 320◦ के बीच धूल भरी आंधी के न होने पर
भी तापीय उȖजर्न का अȯयन िकया है। PFS ने तरंग संƥा 250‐1400
cm−1 के बीच उȖजर्न ˙ेƃŌ ा का अवलोकन िकया। इस ˙ेƃŌम में तरंग
संƥा 600‐750 cm−1 और 900‐1200 cm−1 पर दो ʩापक िवशेषताएं
क्रमशः CO2 और धूल द्वारा देखी गई हैं। हमने ɘैंक फलन को उʐा
करके तापीय उȖजर्न ˙ेƃŌ ा से चमक तापमान का भी अनुमान लगाया
है। अिधकतम चमक तापमान ∼ 280oK को Ls=240◦ पर मापा गया था
जब मंगल को उपसौर में बड़ी मात्रा में सौर िविकरण प्राɑ हुआ था। धूल
भरी आंधी के अभाव में Ɋूनतम चमक तापमान Ls=320◦ पर ∼ 220◦K
देखा गया। धूल भरी आंधी की उपİस्थित में, तापीय उȖजर्न ˙ेƃŌ ा और
चमक तापमान क्रमशः ∼ 3.0 और ∼ 1.3 के गुणक से कम हो गए थे, जो
िक धूल भरी आंधी के अभाव में पे्रिक्षतों की तुलना में तरंग संƥा 900‐1200
cm−1 के बीच थे।

डी.ओ.आई.: http://nopr.niscair.res.in/handle/
123456789/54918

(एस.ए. हैदर और जे. मासूम)

मंगल के D और E के्षत्र आयनमंडल में एƛ‐रे प्रǜाल प्रितिक्रयाएं

हम मंगल के आयनमंडल में 6 अपै्रल 2001 और 17 माचर् 2003 को हुई दो
एƛ‐रे प्रǜालों की प्रितिक्रयाओं की įरपोटर् करते हैं। मासर् Ƹोबल सवőयर
(MGS) ने मंगल के E के्षत्र में सौर शीषर्िबंदु कोण (SZA) 71◦ पर रेिडयो
उपगूहन प्रयोग से इन प्रǜाल प्रभावों को पे्रिक्षत िकया। रेिडयो उपगूहन
िविध द्वारा मंगल के D के्षत्र को 80 िकमी से नीचे नही ं देखा जा सकता
है। हमने SZA 71◦ पर एƛ‐रे (0.5‐90 A) के प्रभाव के कारण मंगल के
आयनमंडल के D और E के्षत्रों में अलग‐अलग यूिनवसर्ल टाइम (UT) पर
प्राɑ प्रǜालऔर गैर‐प्रǜाल इलेƃŌ ॉन घनȕ प्रोफाइल से आयनो˛ेįरक
इलेƃŌ ॉन कȴेȴ (IEC) का अनुमान लगाया है। िचत्र 1a मंगल के D के्षत्र
आयनमंडल में 6 अपै्रल 2001 के िलए IEC की पįरकिलत समय शंृ्रखला को
दशार्ता है। िचत्र 1b समान IEC प्रोफ़ाइल िदखाता है लेिकन 17 माचर् 2003
के िलए। 6 अपै्रल 2001 को अिधकतम IEC की गणना 19:27 UT पर 15
× 1010 cm−2 की गई है।

िचत्र 1: (a) 6 अपै्रल 2001 को मंगल के D के्षत्र में अनुमािनत iec की समय शंृ्रखला, (b) एक ही
˙ेƃŌम जैसा िक िचत्र 1 1a में िदखाया गया है लेिकन 17 माचर् 2003 के िलए, (c) मंगल के E
के्षत्र आयनो˛ीयर में अनुमािनत IEC की समय शंृ्रखला 6 अपै्रल 2001 को, (d) एक ही ˙ेƃŌम
जैसा िक िचत्र 1 1c में िदखाया गया है लेिकन 17 माचर् 2003 के िलए।

17 माचर् 2003 को 19:11 UT पर शीषर् IEC ∼ 7.5 × 1010 cm−2

अनुमािनत िकया गया है। MGS ने 6 अपै्रल 2001 और 17 माचर् 2003
को मंगल पर चरम एƛ‐रे प्रवाह से लगभग 46 िमनट और 27 िमनट
िवलंब यानी 20:13 UT और 19:38 UT के बाद E‐के्षत्र प्रǜाल प्रोफाइल
का अवलोकन िकया। िचत्र 1c में हमने 6 अपै्रल 2001 को MGS द्वारा देखे
गए 11 इलेƃŌ ॉन घनȕ प्रोफाइल का उपयोग करके अक्षांश 84.8◦N पर E
के्षत्र का IEC आरेİखत िकया है। िचत्र 1d में हमने 17 माचर् 2003 को MGS
द्वारा देखे गए 7 इलेƃŌ ॉन घनȕ प्रोफाइल का उपयोग करते हुए अक्षांश
82.0◦N पर E के्षत्र का IEC आरेİखत िकया है। ये IEC सबसे कम ऊंचाई
(88 िकमी) से E‐F घाटी (115 िकमी) (इस ऊंचाई के आगे MGS प्रोफाइल
के मापन में F परत शुरू होती है) में देखे गए इलेƃŌ ॉन घनȕ प्रोफाइल
को एकीकृत करके प्राɑ िकए गए थे। । इन आंकड़ों में हमने MGS पे्रक्षणों
की तुलना के िलए E के्षत्र आयनमंडल के अनुमािनत IEC को भी आरेİखत
िकया था। यह पाया गया है िक प्रǜाल चरम पर IEC का अनुरूिपत मान
MGS के मािपत आईईसी की तुलना में ∼ 2 से 3 के गुणक से अिधक
है। सटीक प्रǜाल समय पर कोई प्रǜाल इलेƃŌ ॉन घनȕ माप नही ं है।
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क्रमशः 6 अपै्रल 2001 और 17 माचर् 2003 को 20:30 UT और 19:38 UT
पर प्रǜाल क्षय अविध के दौरान E के्षत्र में IEC चरम∼ 1.5× 1011 cm−2

और ∼ 1.2 × 1011 cm−2 पे्रिक्षत िकया गया है। इसकी गणना 6 अपै्रल
2001 को 19:27 UT पर∼ 6.2× 1011 cm−2 की गई है। 17 माचर् 2003
को यह 6 अपै्रल 2001 के अनुमान की तुलना में ∼ 2 के गुणक से कम है।
E के्षत्र का अनुमािनत और मापा IEC प्रȑेक प्रǜाल के क्षय चरण के दौरान
अǅा मेल िदखाता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.icarus.2021.
114403

(एस.ए. हैदर और वाई. िसİद्ध)

CO+ प्रथम‐ऋणाȏक बैंड उȖजर्न: मंगल ग्रह के ऊपरी वायुमंडल में
CO के िलए एक अनुरेखक

हाल ही में, मासर् एटमॉİ˛यर एंड वोलेटाइल इवोʞूशन (MAVEN)
उपग्रह पर इमेिजंग अʐŌ ावाइलेट ˙ेƃŌ ोग्राफ (IUVS) ने मंगल के ऊपरी
वायुमंडल में CO+ प्रथम‐ऋणाȏक बैंड िलɾ उȖजर्न पे्रिक्षत िकया।
हमारा लƙ मंगल के ऊपरी वायुमंडल में प्रकाश‐रासायिनक प्रिक्रयाओं
का पता लगाना है, जो इस बैंड उȖजर्न को पे्रįरत करते हैं। मंगल के ऊपरी
वायुमंडल में CO+ प्रथम‐ऋणाȏक बैंड उȖजर्न (B2Σ+ → X2Σ+) की
उȅेजन प्रिक्रयाओंका अȯयनकरने के िलए एकप्रकाशरासायिनकमॉडल
िवकिसत िकया गया है। दो अलग‐अलग मॉडलों अथार्त मासर् Ƒाइमेट
डेटाबेस (MCD) और मासर् Ƹोबल आयनो˛ीयर‐थमŖ˛ीयर (MGIT) से
CO2 और COकी संƥा घनȕ प्रोफाइल का उपयोग इस बैंड उȖजर्न की
अंग तीव्रता को िनधार्įरत करने के िलए िकया जाता है। MCD और MGIT
मॉडल में क्रमशः 4 और 8 के कारक द्वारा CO घनȕ को बढ़ाने पर, मॉडल
िकए गए CO+ प्रथम‐ऋणाȏकबैंड अंग तीव्रता प्रोफ़ाइल IUVS/MAVEN
अवलोकन के अनुरूप पाई गई है (िचत्र xx के ऊपर और नीचे पैनल देखें)।
इसमामले में, इस बैंड उȖजर्नकी तीव्रता सौरफोटॉनोंऔरफोटोइलेƃŌ ॉनों
द्वारा CO के आयनीकरण द्वारा महȕपूणर् रूप से िनधार्įरत की जाती है,
और CO2 के िवघटनकारी आयनीकरण की भूिमका नगǻ है। चँूिक CO,
CO+(B2Σ+) का प्रमुख स्रोत है, हम सुझाव देते हैं िक मंगल ग्रह के ऊपरी
वातावरण के िलए 150 िकमी से ऊपर की ऊंचाई के िलए पे्रिक्षत CO+

प्रथम‐ऋणाȏक बैंड उȖजर्न तीव्रता का उपयोग CO घनȕ को पुनः प्राɑ
करने के िलए िकया जा सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1051/0004-6361/
202038147

िचत्र 2: MCD (शीषर् पैनल), और MGIT आईटी (िनचला पैनल) मॉडल के साथ‐साथ
आईयूवीएस/मेवेन अवलोकन से तटस्थ घनȕ का उपयोग करके मॉडिलंग िकए गए
CO+ प्रथम‐नकाराȏक (0–0) बैंड उȖजर्न िलɾ तीव्रता प्रोफाइल के बीच तुलना।
डैश, डबल‐िबंदीदार नारंगी वक्र 7 अपै्रल 2016 को आईयूवीएस/एमएवीएन द्वारा CO+
प्रथम‐नकाराȏक (0–0) बैंड उȖजर्न की औसत तीव्रता दशार्ता है और गे्र छायांिकत के्षत्र इसकी
1s अिनिʮतता है (ːीवंस और साथी 2019 से िलया गया) . यहां केस‐A और केस‐B MCDऔर
MGIT मॉडल में CO घनȕ को क्रमशः 3 और 8 के कारक से बढ़ाकर मॉडल िकए गए िलɾ
तीव्रता प्रोफाइल हैं।

(एस. रघुराम और ए. भारद्वाज)

मंगल ग्रह के िदन के ऊपरी वायुमंडल में िनिषद्ध परमाणु ऑƛीजन
उȖजर्न

हाल ही में, यूरोपीय अंतįरक्ष एजेंसी के एƛोमासर् टŌ ेस गैस ऑिबर्टर (TGO)
पर नािदर एंडओकʐेशनफॉर मासर् िडˋवरी (NOMAD) पराबैंगनीऔर
दृʴ ˙ेƃŌ ोमीटर उपकरण ने मंगल ग्रह के ऊपरी वायुमंडल के िदन की
ओर एक साथ [OI] 2972 और 5577 Å (हरा) उȖजर्न दोनों के िलए अंग
उȖजर्न तीव्रता को मापा। लेिकन परमाणु ऑƛीजन रेड‐डबलेट उȖजर्न
रेखाएं ([OI] 6300 और 6364 Å), जो [OI] 5577 और 2972 Å उȖजर्न
के साथ देखे जाने की उʃीद है, NOMAD‐TGO िदनसमय पे्रिक्षत ˙ेƃŌ ा
में अनुपİस्थत पाए गए हैं। हमारा लƙ मंगल ग्रह के िदन के उजाले के
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ऊपरी वायुमंडल में इन सभी िनिषद्ध परमाणु ऑƛीजन उȖजर्न ([OI]
2972, 5577, 6300, 6464 Å) की प्रकाशरसायन का पता लगाने और िदन
के दृʴ ˙ेƃŌ ा में इन उȖजर्न रेखाओं के एक साथ पता लगाने के िलए
उपयुƅ पįरİस्थितयों का पता लगाना है।

िचत्र 3: [OI] 2972, 5577, और 6300 Å उȖजर्न के मॉडल और पे्रिक्षत िलɾ तीव्रता प्रोफाइल
के बीच तुलना। मैजेंटा और एƛ‐एरर बार के साथ घने हरे रंग के वक्र संबंिधत NOMAD‐TGO
दशार्ते हैं, जो 28अपै्रल 2019को[OI] 2972और 5577 ÅउȖजर्न के िलए िलɾतीव्रता प्रोफाइल
दशार्ते हैं (जेराडर् और साथी, 2020 से िलया गया)। नीले, हरे और लाल वक्र क्रमशः [OI] 2972,
5577 और 6300 Å उȖजर्न के िलए मॉडल िकए गए िलɾ तीव्रता प्रोफाइल हैं। इन अंगों की
तीव्रता की गणना फॉƛ (2004) के मॉडल वाले तटस्थ घनȕ प्रोफाइल को सौर Ɋूनतम İस्थित
के िलए 2 के कारक से कम करके की गई है। डैश्ड और डैश डबल‐डॉटेड लाल कव्सर् [OI]
6300 Å उȖजर्न के िलए पįरकिलत िलɾ तीव्रता प्रोफाइल दशार्ते हैं। फॉƛ (2004) ने क्रमशः
10 के कारक द्वारा और सौर अिधकतम İस्थित के िलए परमाणु ऑƛीजन घनȕ का मॉडल
तैयार िकया।

मंगल के ऊपरी वायुमंडल में िविभɄ O‐वाही प्रजाितयों की िविभɄ
रासायिनक प्रितिक्रयाओं को शािमल करके हरे और लाल‐डबलेट उȖजर्न
के संबंिधत उȖािहत अवस्था O(1S) और O(1D) के उȋादन और हािन
प्रिक्रयाओं का अȯयन करने के िलए एक प्रकाशरासायिनक मॉडल
िवकिसत िकया गया है। फॉƛ (2004) मॉडल तटस्थ घनȕ प्रोफाइल को
2 के कारक से कम करके, [OI] 5577 और 2972 Å उȖजर्न के िलए
पįरकिलत अंग तीव्रता प्रोफाइल NOMAD‐TGO पे्रक्षणों के अनुरूप पाए
गए हैं। इस मामले में, 120 िकमी से नीचे की ऊंचाई पर, [OI] 6300 Å
उȖजर्न के िलए हमारे प्रितरूिपत अंग की तीव्रता [OI] 2972 Å उȖजर्न
के िलए NOMAD‐TGO अवलोकन की तुलना में 2 से 5 कारक कम है,
और इस दूरी के ऊपर यह अवलोकन की ऊपरी सीमा के साथ तुलनीय है।
हमने िविभɄ मापदंडोंका अȯयन िकया जो इन परमाणुऑƛीजन िनिषद्ध
उȖजर्न रेखाओं की अंग तीव्रता को प्रभािवत कर सकते हैं। [OI] 6300 Å
उȖजर्न के िलए हमारी गणना की गई अंग की तीव्रता, जब मंगल ग्रह के
िनकट है और सौर अिधकतम İस्थित के िलए, यह सुझाव देता है िक इन
सभी िनिषद्ध उȖजर्नों को मंगल ग्रह के ऊपरी वातावरण के िदन की ओर
िलए गए NOMAD‐TGO दृʴमान ˙ेƃŌ ा में देखा जाना चािहए। िनिषद्ध
परमाणु ऑƛीजन उȖजर्न रेखाओं के एक साथ अिधक अवलोकनों से
िदन के ऊपरी वायुमंडल में ऑƛीजन‐असर वाली प्रजाितयों की प्रकाश
रासायिनक प्रिक्रयाओं को समझने में मदद िमलेगी।

यह कायर् लेबोरेटरी फॉर एटमॉ˛ेįरक एंड ˙ेस िफिजƛ, यूिनविसर्टी
ऑफकोलोराडो, बोʒर, यूएसए के सोनल कुमार जैन के सहयोग से िकया
गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.icarus.2021.
114330

(एस. रघुराम और ए. भारद्वाज)

MAVENअवलोकनो ंका उपयोग करते हुए मंगल ग्रह के िदनकीओर
आयनमंडल में आयनीकरण दक्षता की मॉडल गणना

आयनीकरण दक्षता (η), िजसे फोटॉन प्रभाव आयनीकरण दरों के िलए
इलेƃŌ ॉन प्रभाव के अनुपात के रूप में पįरभािषत िकया गया है, की गणना
िदन की ओर मंगल ग्रह के आयनमंडल के िलए की जाती है, िजसमें मॉडल
के िलए इनपुट के रूप में तटस्थ घनȕऔर सौर प्रवाह के मंगल वायुमंडल
वा˃शील िवकास (MAVEN) पे्रक्षणों का उपयोग िकया गया है। िद्वतीयक
(इलेƃŌ ॉन प्रभाव)आयनीकरण दरोंकी गणना करने के िलए, फोटोइलेƃŌ ॉन
प्रवाह की गणना ऐनािलिटकल यीʒ ˙ेƃŌम (AYS) दृिʼकोण का उपयोग
करकेकी जाती है। मॉडल गणनाओं से पता चलता है िक िनचलेआयनमंडल
में ऊंचाई घटने के साथ η लगातार बढ़ना चािहए। हालाँिक, जब िद्वतीयक
आयनीकरण दरों की गणना SWEA/MAVEN मािपत फोटोइलेƃŌ ॉन प्रवाह
का उपयोग करके की जाती है, तो 160–250 िकमी के्षत्र में आयनीकरण
दक्षता İस्थर रहती है। यह ʩवहार आयनीकरण दक्षता की ऊंचाई िभɄता
के िसद्धांत के अनुरूप नही ं है। इस िवसंगित के कारण की िवˑार से
जांच की जा रही है। यह सुझाव िदया गया है िक यह िवसंगित MAVEN
मािपत फोटोइलेƃŌ ॉन प्रवाह की ऊंचाई ˢतंत्र प्रकृित के कारण होती है।
दो MAVEN गहन नित कक्षाओं में SWEA मािपत प्रवाह ने एक ऊंचाई
पįरवतर्न िदखाया और इन अवलोकनों का उपयोग करके अनुमािनत η

वक्र ने िसद्धांत के साथ मेल में िभɄता िदखाई। इससे पता चलता है िक
SWEA/MAVEN मािपत फोटोइलेƃŌ ॉन प्रवाह का उपयोग करके गणना
की गई आयनीकरण दक्षता ऊंचाई पर िनभर्र ʩवहार तभी िदखाएगी जब
उपकरण इलेƃŌ ॉन प्रवाह में ऊंचाई िभɄता को हल कर सकता है। हमने
दो MAVEN िदन कीओर गहन नित अिभयानों के िलएआयनीकरण दक्षता
की भी गणना की। CO2 और O की दक्षता में 200 िकमी पर इसके मूʞ
की तुलना में 130 िकमी पर क्रमशः 30 प्रितशत और 60 प्रितशत की वृİद्ध
देखी गई।

यह कायर् अंतįरक्ष भौितकी प्रयोगशाला, वीएसएससी, ित्रवेंद्रम के वंृदा
मुकंुदन, İ˝ता वी. थɼी और सी. कृˁप्रसाद के सहयोग से िकया गया
था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa2123

(ए. भारद्वाज)

धूमकेतु C/2016 R2 (Pan‐STARRS) के आंतįरक कोमा में आयन
घनȕ िवतरण का अȯयन करने के िलए एक भौितक‐रासायिनक
मॉडल

हाल केअवलोकनों से पता चलता है िक धूमकेतु C/2016 R2 (Pan‐Starrs)
में 2.8 AU सूयर्कें िद्रत दूरी पर देखे गए कई अɊ धूमकेतुओं की तुलना में
एक अिद्वतीय और अजीब संरचना है। सौर अनुनाद प्रितदीİɑ को एकमात्र
उȅेजन स्रोत मानते हुए, देखे गए आयिनक उȖजर्न तीव्रता अनुपात का
उपयोग इस धूमकेतु में संबंिधत तटस्थ बहुतायत को बािधत करने के िलए
िकया गया है। हमने इस धूमकेतु के आंतįरक पुǅ (कोमा) में आयन घनȕ
िवतरण का अȯयन करने के िलए ɊूटŌल के फोटॉन और इलेƃŌ ॉन प्रभाव
आयनीकरण, आयनों और तटस्थों के बीच प्रभार िविनमय और प्रोटॉन
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टŌ ांसफर प्रितिक्रयाओं और इलेƃŌ ॉन‐आयन ताप पुनसōयोजन प्रितिक्रयाओं
का अȯयनकरने के िलए एकभौितक‐रासायिनक मॉडल िवकिसत िकया।

िचत्र 4: धूमकेतु C/2016 R2 (शीषर् पैनल) के पुǅ में िविभɄ आयनों के िलए मॉडिलंग की
गई घनȕ प्रोफाइल। N+

2 /CO+ (लाल), CO+
2 /CO

+ (काला), और H2O+/CO+ (नीला)
के मॉडल उȖजर्न तीव्रता अनुपात, अनुमािनत दूरी (िनचला पैनल) के एक फलन के रूप में।
सभी उȅेजन प्रिक्रयाओं के िलए िजʃेदार ठोस वक्र मॉडल अनुपात प्रोफाइल हैं। डैश और
िबंदीदार वक्र क्रमशः ɊूटŌल के केवल आयनीकरण और केवल सौर अनुनाद प्रितदीİɑ तंत्र के
िलए मॉडिलंग उȖजर्न तीव्रता अनुपात प्रोफाइल दशार्ते हैं। देखे गए ɢƛ अनुपात ऊȰार्धर
तु्रिट बार के साथ संबंिधत रंगों के साथ ɘॉट िकए गए हैं। नीचे की ओर तीर के साथ नीली कै्षितज
रेखा H2O+/CO+ उȖजर्न तीव्रता अनुपात की ʩुȋɄ ऊपरी सीमा का दशार्ती है।

हमारी गणना से पता चलता है िक आंतįरक कोमा में CO+
2 और CO+

प्रमुख आयन हैं, और नािभक की सतह के करीब CH3OH+, CH3OH+
2

औरO+
2 भी महȕपूणर् आयनहैं (िचत्र 4काशीषर् पैनल देखें)।िविभɄउȅेजन

स्रोतों पर िवचार करके, हमने CO+, CO+
2 , N

+
2 , और H2O+ के िविभɄ

उȅेिजत अवस्थाओं के उȖजर्न तंत्र का भी अȯयन िकया। हमने पाया िक
फोटॉन और इलेƃŌ ॉन प्रभाव आयनीकरणऔर संबंिधत तटस्थ का उȅेजन
300 िकमी से छोटी ित्रǛा दूरी के िलए देखे गए आयिनक उȖजर्न में
महȕपूणर् योगदान देते हैं, और बड़ी दूरी पर सौर अनुनाद प्रितदीİɑ प्रमुख
उȅेजन स्रोत है। हमारे मॉडल िकए गए आयन उȖजर्न तीव्रता अनुपात
जमीन‐आधाįरत पे्रक्षणों के अनुरूप हैं (िचत्र 4 का िनचला पैनल देखें)।
मॉडिलंग की गई उȖजर्न प्रिक्रयाओं के आधार पर, हम सुझाव देते हैं िक
देखे गएआयनउȖजर्न तीव्रता अनुपातका उपयोग धूमकेतु कोमा में तटस्थ
संरचना को प्राɑ करने के िलए तभी िकया जा सकता है, जब आयन घनȕ

को फोटॉन और आयन‐तटस्थ रसायन के बजाय तटस्थ के फोटोइलेƃŌ ॉन
प्रभाव आयनीकरण द्वारा िनयंित्रत िकया जाता है।

यह कायर् ːार इंːीटू्यट, यूिनविसर्टी ऑफ लीज, बेİʏयम के डेिमयन
हटसेमकसर्, जीन मैनफ्रॉइड, और इमैनुएल जेिहन और यूरोिपयन सदनर्
ऑɥवőटरी, सैंिटयागो, िचली के िसįरएल ओिपटोम के सहयोग से िकया
गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1093/mnras/staa3885

(एस. रघुराम और ए. भारद्वाज)

सुदूर संवेदन और डेटा िवʶेषण

चंद्र दिक्षणी धु्रव पर भौगोिलक संदभर् और संभािवत EVA लƙ

चंद्र दिक्षणी धु्रव को आंिशक रूप से अɋेषण के िलए लिक्षत िकया जा
रहा है, Ɛोिंक इसमें सौर ऊजार् के िलए आवʴक >50% रोशनी के
साथ स्थलाकृितक उǄ िबंदु शािमल हैं। इसके अितįरƅ, दिक्षणी धु्रव को
लिक्षत िकया जा रहा है Ɛोिंक इसमें स्थायी रूप से छायांिकत के्षत्र (PSRs)
होते हैं, जो वा˃शील कणों के रूप में संसाधनों को अलग कर सकते हैं।
भूगभŎय रूप से, धु्रव ∼ 21 िकमी ʩास के शेकलटन के्रटर के įरम पर
İस्थत है, जो दिक्षण धु्रव‐ऐटकेन (एसपीए) बेिसन के ∼ 2,500 िकमी ʩास
के स्थलाकृितक įरम पर İस्थत है, एवं वह चंद्रमा [िचत्र 5] पर सबसे बड़ा
और सबसे पुराना बेिसन है। भिवˈ के िमशनों की तैयारी के िलए, हमने
शेकलटन के्रटर की दीवारो,ं įरम और इजेƃा का एक प्रकाशभौगोिलक
िवʶेषण िकया। दो प्रकार के अंतिनर्िहत (लिक्षत) भूभागों की पहचान की
गई। प्रभाव भेदी और उजागृत (1) आिदम प्रˑर का प्रितिनिध शुद्धतम
एनोथŖसाइट (PAN) और (2) एकˑįरत भूभाग जो संभािवत रूप से प्रभाव
इजेƃा जमाव की एक शंृ्रखला है जो ˑरों की İस्थित की दृिʼ से िक्रːलीय
प्रावरण को ढकता है। दिक्षणी धु्रव के पास वाहनअितरेक गितिविधयों
(EVAs) का िन˃ादन करने वाले चालक दल PAN का नमूना लेने में सक्षम
हो सकते हैं; शेकलटन से प्रभाव गलन, SPA, और अɊ पूवर्‐नेƃेįरयन
और नेƃįरयन‐काल के प्रभाव; और धु्रवीय रेगोिलथ, िजसमें छोटे PSRs के
कण शािमल है िजसमें वा˃शील घटक हो सकते हैं। दिक्षण धु्रवीय के्षत्र में
स्थलाकृित नाटकीय है, अƛर 15◦ से अिधककी ढलानों का िनमार्ण करती
है, िजससे EVAs के दौरान अंतįरक्ष याित्रयों के िलए िवचलता चुनौितयां पैदा
होती हैं।

यह कायर् एलपीआई इंटनर् कायर्क्रम के ए. जे. गावरों̀ ा, एन. बैरेट,
एस.जे. बोज़मैन, सी.एम. िगʝर, एस.एच. हलीम, के. मैककानन, ए.वी.
सȑकुमार, जे. शाह, एच.एम. मेयर, डी.ए. िकं्रग के सहयोग से िकया गया
था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.asr.2020.05.035

िचत्र 5: खुले िशलाखंडों के साथ आंतįरक दीवार में शेकलटन के्रटर और ˑįरत Ōː ै िटग्राफी।
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(हरीश)

चंद्र दिक्षणी धु्रव पर शेकलटन के्रटर के गठनका संƥाȏकमॉडिलंग

शैकलटन के्रटर के įरम पर चंद्र दिक्षणी धु्रव, चंद्रमा पर अगले मानव लैंिडंग
का लƙ है। हम उस के्रटर के िनमार्णऔर दिक्षणी धु्रव के चारोंओर इजेƃा
के िवतरण की जांच के िलए संƥाȏक मॉडिलंग का उपयोग करते हैं। हम
पाते हैं िक 1.5 िकमी ʩास का कु्षद्रग्रह एककोडंŌ ाइट जैसी संरचना के साथ,
15 िकमी/सेकंड पर एक गैब्रोइक एनोथŖिसिटक लƙ को ऊȰार्धर रूप
से प्रभािवत करता है, एक के्रटर बनाता है जो आकाįरक रूप से शेकलटन
के समान है। यिद प्रभाव में 45‐िडग्री प्रके्षपवक्र था, तो कु्षद्रग्रह का ʩास
1.75 िकमी और वेग 15 िकमी/सेकें ड या 1.5 िकमी का ʩास और 20
िकमी/सेकें ड का वेग हो सकता था। प्रभाव के दौरान प्रघात गलन उȋɄ
होता है, िजसमें अिधकांश िपघली हुई मात्रा के्रटर सतह पर होती है। हम
लƙ में िविभɄ गहराई पर एक जल‐वाही परत का पįरचय देते हैं और पाते
हैं िक एक वा˃शील परत की दफन गहराई अंितम के्रटर आकाįरकी को
प्रभािवत करती है और शेकलटन की आकृितकी की ʩाƥा कर सकती है
[िचत्र 6]।

यह कायर् एलपीआई इंटनर् कायर्क्रम के सैमुअल एच. हलीम, नताशा बैरेट,
सारा जे. बोअज़मैन, अलेƂेंडŌ ा जे. गावरों̀ ा, कोसेट एम. िगʝर, केटी
मैककानन, अिनिमरेड्डी वी. सȑकुमार, जाह्नवी शाह, डेिवड ए. िकं्रग के
सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.icarus.2020.
113992

िचत्र 6: प्रभाव स्थल पर असमिमत सतह संरचना को दशार्ने के िलए घनȕ ɘॉट। एक समरूप
लƙ परत (बाएं) के साथ लƙ सतह के िलए अंितम के्रटर आकाįरकी और 500 मीटर (दाएं) पर
गाड़ा 100 मीटर मोटी वा˃शील परत के साथ एक लƙ परत प्रदिशर्त की गई है।

(हरीश)

चंद्र सतह का तापभौितक ʩवहार

हाल के िमशनों के पे्रक्षणों ने चंद्र ताप प्रवाह और तापभौितक ʩवहार के
बारे में मौजूदा धारणा को पूरी तरह से बदल िदया है। (गहन चंद्र कंपन)
डीप मून Ɠेक (>500km), सतह संकोचन (गै्रबेन)/िववतर्िनक गितिविध के
अवलोकन, युवा ǜालामुखी के बारे में įरपोटर्, शुʺ दानेदार प्रवाह और
द्रʩमान गमनागमन, संिचत आंतįरक ताप के संभािवत अİˑȕ की ओर
इशारा करते हैं। इसके अलावा, चंद्र िदन‐रात के तापमान में महȕपूणर्
बदलाव के साथ रूपाȏक िविशʼ चंद्र इलाकों के अलग ताप भौितक
ʩवहार के हािलया अवलोकनों का इस िबंदु पर उʟेख करना महȕपूणर्
है। यिद भिवˈ में चंद्रमा के वैिʷक ताप प्रवाह का अनुमानˢस्थाने जांच या
सुदूर संवेदन अवलोकन या संƥाȏक मॉडिलंग के माȯम से अनुमािनत

करने की योजना है, तो चांद पर शुद्ध ताप प्रवाह का अनुमान लगाने के िलए
बाहरी और आंतįरक ताप प्रवाह के बीच संतुलन सीमा का सटीक अनुमान
आवʴक है। इसके िलए चंद्र िनकट‐सतह के ताप भौितक ʩवहार के
गहन समझ की आवʴकता है। हालांिक, चंद्र सतह ताप भौितक ʩवहार
की समझ प्रȑक्ष नही ं है और इसमें कई अंतर‐िनभर्रताएं हैं और अतः
एक ʩवİस्थत और कई सारे िवˑृत गहन जांच की आवʴकता है। कई
दशकों तक िकए गए कई प्रयासों के बाद भी, बहुत कम ज्ञात है और इस
प्रकार िनकट भिवˈ में चंद्रमा पर भू‐भौितक प्रयोगों की एक शंृ्रखला की
योजना बनाने की आवʴकता है। चंद्र सतह ताप भौितक ʩवहार के बारे
में ज्ञान की वतर्मान İस्थित अपोलो िमशन द्वारा लौटाए गए नमूनों पर िकए
गए भू‐आधाįरत अवलोकन, ऑिबर्टर अवलोकन और प्रयोगशाला प्रयोगों
से प्राɑ हुआ है। सुदूर संवेदन अवलोकन जब संƥाȏक मॉडल के साथ
एकीकृत होते हैं, जो प्रकृित में Ǜादातर एकआयामी हैं, और अपोलो नमूना
वापसी माप के साथ संयुƅ िकए जाते हैं तो सतह और उपसतह तापमान
और उनकी िविवधताओं के बारे में जानकारी प्रदान करते हैं। चंद्र सतह
और उपसतह तापमान, मापदंडों की संƥा के जिटल पर˙र िक्रया द्वारा
िनधार्įरत होते हैं। ये सतह और उपसतह तापमान भी महȕपूणर् अक्षांशीय,
ˑरीय और स्थलाकृितक पįरवतर्नशीलता प्रकट करते हैं। चंद्रमा पर ∼
300K के बड़े िदन‐रात के तापमान ढलान के कारण, मूल ताप भौितक गुण
अथार्त तापीय चालकता और िविशʼ ऊˆा भी महȕपूणर् िभɄता प्रदिशर्त
करती है। वतर्मान समझ और पीआरएल में िकए जा रहे गहन मॉडिलंग
कायर् के आधार पर, चंद्र सतह को दो अलग‐अलग ताप के्षत्र वाले दो परत
मॉडल द्वारा दशार्या जा सकता है जैसा िक िचत्र 7 में िदखाया गया है।
इसमें सबसे ऊपर की िछद्रपूणर् परत होती है और अपेक्षाकृत उǄ तापीय
चालकता के साथ एक रेगोिलथ परत के नीचे अȑंत कम तापीय चालकता
परत होती है। हालांिक, इस सतही िछद्रपूणर् परत की प्रकृित और सीमा
िवशेष रूप से उǄ और धु्रवीय अक्षांशों पर अǅी तरह से सीिमत नही ं
है। चंूिक यह िछद्रपूणर् परत मुƥ रूप से आंतįरक परतों के िलए सौर
ताप प्रवाह के प्रसार को िनधार्įरत करती है, इसिलए चंद्र सतही परत के
ताप भौितक ʩवहार और इसकी ˑरीय और स्थािनक िभɄता की गहराई
से समझ की आवʴकता होती है तािक बाहरी और आंतįरक गमŎ प्रवाह
कारणों से संतुलन सीमा का बेहतर अनुमान लगाया जा सके। हालांिक कुछ
प्रयास िकए जा रहे हैं, ʩापक अȯयन की अभी आवʴकता है। हालांिक,
पैरामीिटŌक िभɄताऔरदीघर्कािलकपįरवतर्नशीलता केअनुकरण के संदभर्
में प्रयोगशाला प्रयोगों की कुछ सीमाएँ हैं। ʩापक संƥाȏक िसमुलेशन के
साथ प्रयोगशाला प्रयोगों को बढ़ाकर इसे दूर िकया जा सकता है। इनके
अलावा, भिवˈ में लिक्षत सबसे संभािवत कायर्, अंतररा Ō̓ ीय सहयोग के
माȯम से संभवतः एक अंतररा Ō̓ ीय चंद्र नेटवकर् की स्थापना के माȯम से
भूभौितकीय माप की एक शंृ्रखला की योजना बनाना होगा।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/978-3-319-05546-6_
200-1
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िचत्र 7: वतर्मान समझ से चंद्र सतह की दो‐परत प्रकृित का योजनाबद्ध िचत्रण

(के. दुगार् प्रसाद)

चंद्र घुमावो ं के VIS/NIR वणर्क्रमीय परावतर्न ʩवहार को िनयंित्रत
करने वाली प्रिक्रयाएं

चंद्रयान‐1 में मून िमनरलॉजी मैपर (M3) के िवʶेषण के आधार पर हमने
चर शİƅ की चंुबकीय िवसंगितयों से जुड़े छह भंवरों की जांच की। भंवर
स्थानीयकृत चंुबकीय के्षत्रों के साथ सह‐İस्थत एक जिटल आकार के उǄ
अʛेडो पैटनर् द्वारा िवशेिषत है। चंद्र ज़ुल्फ़ों की ʩाƥा के िलए सबसे आम
तौर पर ˢीकृत पįरकʙनाओं में से एक है आवेिशत सौर पवन कणों से
चंुबकीय पįररक्षण, इस प्रकार सतह कण के कालेपन को रोकना, जो िक
अंतर सौर पवन वषर्ण के कारण चंुबकीय के्षत्र के बाहर होता है, िजसके
पįरणामˢरूप हʋा और गहरा अʛेडो िविवधताएं होती हैं। हालांिक,
चंुबकीय पįररक्षण ज़ुल्फ़ों के गठन का एक िविशʼ तरीका नही ं दशार्ता है
और भंवर का गठन अभी भी अ˙ʼीकृत है। इस कायर् में हमने कैिलबे्रटेड
M3 डेटा का इˑेमाल िकया और एकीकृत 3 μm बैंड गहराई के के्षत्रीय
मानिचत्र और छह घुमावों के िलए िमट्टी संघनन मानिचत्र का िनमार्ण िकया।
कम स्थान‐अपक्षय बनाम िमट्टी संघनन के िलए पे्रिक्षत वणर्क्रमीय प्रवृिȅ की
समानता को मापने के िलए, हम संघनन‐महȕ वणर्क्रमीय सूचकांक (CSSI)
का उपयोग करते हैं, जो क्रमशः एक उǐल और अंधेरे सतह पर İस्थत
˙ेƃŌ ा की एक जोड़ी द्वारा पįरभािषत एक धनाȏक वाˑिवक संƥा है।
CSSI के कम मूʞ, ताजे प्रभाव वाले के्रटर के िलए िविशʼ हैं, जबिक बड़े
मान केवलकम स्थान‐अपक्षय के साथ असंगत वणर्क्रमीय प्रवृिȅ को दशार्ते
हैं। ज़ुल्फ़ों और पįरवेश के CSSI मानिचत्र चंुबकीय पįररक्षण से परे एक
अितįरƅ भौितक प्रिक्रया की उपİस्थित का सुझाव देते हैं। एक संभािवत
बाहरी तंत्र के रूप में, रेगोिलथ और धूमकेतु गैस के बीच अɊोɊिक्रया का
सुझाव िदया गया है जो अवतरण रॉकेट जेट के प्रभाव के समान हो सकता
है। यह तंत्र पे्रिक्षत घुमाव‐युƅ बनाम घुमाव हीन वणर्क्रमीय प्रवृिȅयों की
ʩाƥा कर सकता है।

इस कायर् का नेतृȕ मासőल हेस, टीयू डॉटर्मंुड, जमर्नी ने िकया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1051/0004-6361/
201937299

(एम. भट्ट और ए. भारद्वाज)

चंद्रमा पर िग्रमाʒी बेिसन का भूिवज्ञान: कोपिनर्कन काल के दौरान
ǜालामुखी और िववतर्न के िलए साƙ

िविभɄ िमशनों से उǄ‐िवभेदन डेटासेट की उपलɩता ने हाल के िदनों में
हुईǜालामुखीऔर िववतर्िनक गितिविधयों का रह˟ोदघाटनकरके चंद्रमा
की हमारी समझ में काफी सुधार िकया है। हमें िग्रमाʒी बेिसन में ऐसी
घटनाओं के प्रमाण िमले हैं, जोओशनस प्रोसेलरम के पिʮमी िकनारे के पास
İस्थत एक पूवर्‐नेƃेįरयन बेिसन है। मून िमनरलॉजी मैपर (M3), FeO wt%,
और TiO2 wt % डेटा का उपयोग िग्रमाʒी मारे बेसाʐ के संरचनागतरूप
का अȯयन करने के िलए िकया गया है। इसके अितįरƅ, िग्रमाʒी बेिसन
के भूवैज्ञािनक िवकास को समझने के िलए लूनर रीकॉनाइसेɌ ऑिबर्टर
(LRO) से मȯम से बहुतउǄ‐िवभेदनछिवयोंका उपयोगकरकेरूपाȏक
अȯयनऔर के्रटर कालक्रम िकया गया है। इस अȯयन (िचत्र 8) में, हमने
पाया है िक दिक्षण‐मȯ भाग में, बेिसन में कोपरिनकन कालीन ǜालामुखी
∼ 700 Ma पहले हो चुका था, िजसके पįरणामˢरूप उǄ FeO और
TiO2 के साथ ओिलवाइन‐युƅ बेसʐका िनमार्ण हुआ था। ताजा संकुचन
लकीरें और लोबेट ˌेप द्वारा छोटे कोपरिनकन के्रटर की ितरछी‐काट कई
स्थानों पर देखी गई है, जो सुझाव देता है िक िपछले ∼ 50 Ma‐1 Ga के
दौरान बेिसन में भूकंपीय गितिविधयां भी हुई थी।ं

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.icarus.2020.
113921

िचत्र 8: (a) मारे िग्रमाʒी का LROC WAC मोज़ेक युवा मारे इकाई A1 और A2 का स्थान िदखा
रहा है जो∼ 700 Ma पहले बना था और एक वगर् के भीतर िवकृत के्रटर का स्थान िदखा रहा था;
(b) हाल के िदनों में िववतर्िनक रूप से िवकृत छोटे प्रभाव वाले के्रटर का एक िव˛ोटी दृʴ; (c)
मारे िग्रमाʒी का एक FeO wt % नƕा जो गूढ़ Ōː ै िटग्रािफकअनुक्रम (d)और (e) िदखा रहा है।
यहाँ, A उǄ FeO सामग्री के साथ सबसे िनचला ˑर है, B मȯवतŎ FeO सामग्री के साथ उसके
ऊपर की परत है, C बहुत कम FeO सामग्री के साथ के्रटर िग्रमाʒी B से जमा अलग‐अलग
मोटाई की इजेƃा इकाई है, और D कोपिनर्कन काल के दौरान बहुत अिधक FeO सामग्री के
साथ मोटी सबसे ऊपर की परत ∼ 80 मीटर है।

(टी. िसंह और एन. श्रीवाˑव)

मंगल ग्रह पर उȅरी मȯअक्षांशीय के्रटर के भीतर जल‐बफर् उजागरी
ˋाɛर्

मासर् रीकॉनाइसेɌ ऑिबर्टर के उǄ‐िवभेदन छिव और वणर्क्रमीय डेटा
का उपयोग करके मंगल के उȅरी मȯ अक्षांश के्षत्र में के्रटर के भीतर
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İस्थत ˋाɛर् दीवार के पास पानी की बफर् का नया खुलासा िकया गया है।
उजागृत जल‐बफर् जमाव जो नीले‐सफेद रंग में िदखाई देता है और िजसमें
अवशोषण 1.5 और 2 µm पर होते हैं [िचत्र 9]। येˋाɛर् धु्रव‐मुखी दीवारों
और िवषुवत रेखा‐मुखी दीवार मूल तल जमाव पर İस्थत हैं जो अक्षांश िनभर्र
प्रˑर पर बने हैं। हमारे अवलोकन पोषी के्रटर के के्रटर आकार‐आवृिȅ
िवतरण के माȯम से नया बफर् जमाव को कोष् ठिकत करके आगे बढ़ते
हैं, जो लगभग ∼25 और ∼95 Myr के समय बने हैं और ∼ 1 Myr के
आसपास उजागर हुए हैं। इससे पता चलता है िक हाल के युगों में बफर्
पįरवहन, संचय, संघनन और बफर् ‐धूल का िमश्रण हुआ है। हमारा अȯयन
पहले के अȯयनों का पूरक है िक उथले पानी की बफर् स्थािनक रूप से
ʩापक है और ɊूटŌ ॉन ˙ेƃŌ ोमीटर द्वारा उपसतह जल‐बफर् िडटेƕन के
अनुरूप है। हम बफर् के अवशेषों की ʩाƥा करते हैं जो के्रटर धु्रव‐मुखी
दीवार और िवषुवत रेखा‐मुखी दीवार से जुड़े सतह जमावों में संरिक्षत होने
की संभावना रखते हैं, जो मंगल पर ʩापक जल‐बफर् संसाधनों को प्रदिशर्त
करता है।

यह कायर् लेबोरेटोइरे डे ɘानेटोलोजी एट िजओडायनेिमक , नैनटेस, CNRS
के िनकोलस मैंगोʒ के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1029/2020GL089057

िचत्र 9: नीले‐सफेद कंटŌ ाː वाली फʤ रंगीन HiRISE छिवयां जल‐बफर् ‐समृद्ध के्षत्रों दशार्ती हैं।
1.5 और 2 µm अवशोषण के साथ संगत ˙ेƃŌम जल‐बफर् जमा की पुिʼ करता है।

(हरीश, एस. िवजयनऔर ए. भारद्वाज)

मंगल ग्रह के अवनािलकाओं में अितʩापी लोबेट जमाव का वैिʷक
प्रलेखन

मंगल की सतह पर अवनािलकाएं रैİखक‐से‐घुमावदार चैनल हैं जो शीषर्
पर एक एʋोव को नीचे एक पंखे से जोड़ते हैं (िचत्र 10)। िपछले दो दशकों
की सबसे िदलच˙ ʩाƥा यह रही है िक मंगल ग्रह की अवनािलकाओं
को तरल पानी के प्रवाह से उकेरा गया था। हालाँिक, हाल की छिवयों से पता
चला है िक आज भी मंगल ग्रह की अवनािलकाएं सिक्रय हैं और तरल पानी
नही ं बİʋ मौसमी काबर्न डाइऑƛाइड तुषार का उȖादन ‐ उनके गठन
में महȕपूणर् भूिमका िनभा सकता है। इस पेचीदा पहलू पर नई जानकारी
लाने के िलए, उȅरऔर दिक्षण दोनों में 30‐75◦ के बीच की अवनािलकाओं
की HiRISE छिवयों का िवʶेषण िकया गया। हमने 30◦ और 75◦ अक्षांश
सीमा के बीच 1726 प्रभाव के्रटर (उȅरी गोलाधर् में 988 के्रटर और दिक्षणी
गोलाधर् में 738 के्रटर) का िवʶेषण िकया। यह पाया गया िक 20 के्रटर
(उȅरी गोलाद्धर् में 6 और दिक्षणी गोलाद्धर् में 14) में बनी अवनािलकाओं
में अितʩापी लोबेट िनके्षपों का प्रभुȕ है (िचत्र 10), जो यह दशार्ता है िक
अवनािलकाओं के िनमार्ण के िलए मलबा‐प्रवाह जैसी प्रिक्रया िजʃेदार हो
सकती है। लोबेट जमाओं को हाल में बनते हुए नही ं देखा गया था, इसिलए

यह अभी भी जांच के दायरे में है िक Ɛा काबर्न डाइऑƛाइड तुषार के
उȖादन की िक्रया से ऐसे लोबेट जमा हो सकते हैं और इस प्रकार Ɛा यह
मंगल ग्रह के अवनािलकाओं के गठन की ʩाƥा कर सकता है।

यह कायर् भौितक भूगोल िवभाग,यूिनविसर्िटट यूटŌ ेƃ, िपं्रसटनलान, यूटŌ ेƃ,
नीदरलैंड्स के जॉिलंग डी हास और CNRS लेबोरेटोइरे डे ɘान’एटोलोजी
एट जी’एडायनेिमक, यूिनविसर्टी’ई डी नैनटेस, फ्रांस के सुसान जे. कॉनवे
के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.icarus.2020.
113979

िचत्र 10: शीषर् पैनल: मंगल ग्रह पर ∼ 8 िकमी ʩास लॉस के्रटर (35.08◦ S, 76.22◦ W) की
धु्रव‐मुखी दीवार पर गली का 3D दृʴ। बॉƛ नीचे के पैनल का स्थान िदखाता है। िनचला पैनल:
छिव लॉस के भीतर गली पंखे की सतह को ओवरलैिपंग लोबेट िडपॉिजट (तीर) के साथ िदखाती
है, िजसमें उȅल और जीभ के आकार के टिमर्नल लोब के साथ पा र्̫ लेवेस शािमल हैं।

(आर.के. िसɎा और डी. रे)

जेज़ेरो के्रटर, मंगल में िशलाखǷ िगरने की गितिविध
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िचत्र 11: शीषर् पैनल: मंगल 2020 पिसर्वेरेंस रोवर का लैंिडंग साइट (जेज़ेरो के्रटर; 18.42◦N,
77.67◦E) पर कें िद्रत)। लैंिडंग ईिलɛ पीले रंग में िदखाया गया है। लैंिडंग ईिलɛ के अंदर सफेद
तारा पिसर्वेरेंस रोवर का स्थान िदखाता है। िनचला पैनल: (a‐d) के्रटर के अंदर पाए गए बोʒर
फॉल टŌ ैƛ (तीरों द्वारा िचिह्नत) के HiRISE छिव आधाįरत ज़ूम िकए गए दृʴ।

नासा मासर् 2020 पिसर्वेरेंस रोवर 18 फरवरी, 2021 (िचत्र 11) को जेजेरो
के्रटर के अंदर उतरा। हम हाई‐įरज़ॉʞूशन इमेिजंग साइंस एƛपेįरमेंट
(HiRISE) छिवयों का उपयोग करके के्रटर के भीतर 63 बोʒर िगराव
पथ की įरपोटर् करते हैं। बोʒर पथ में ताजा और फीकी दोनों तरह की
आकृितकी हैं, जो मंगल ग्रह पर कही ं और įरपोटर् िकए गए हैं, लेिकन
पहली बार जेज़ेरो के्रटर में įरपोटर् िकए गए हैं। हम शैल अİस्थरता की
संभािवत प्रिक्रया (ओ)ं का अनुमान लगाने के िलए पिʮमी डेʐा जमाव पर
16 बोʒर‐टŌ ैक कोआसपास के के्षत्रों में से 47 से पे्रक्षणों को जोड़ते हैं, िजसे
रोवर पे्रक्षणों के साथ परीक्षण िकया जा सकता है। हमारा प्रˑाव है िक रोवर
के संचालन के िलए इस नए पाए गए खतरे को ȯान में रखा जाना चािहए।
पथ से जुड़े बोʒर भूगभŎयरूप से “हाल के िगराव” हैं, इसिलए यह संभव है
िक इन िशलाखंडों की सतहें मंगल की सतह पर अɊ चट्टानों की तुलना में
िविकरण के संपकर् में कम आए हुए कणों का नमूना लेने का अवसर प्रदान
कर सकती हैं और जैिवकों के िवʶेषण के िलएआदशर् लƙ हो सकती हैं।

यह कायर् CNRS लेबोरेटोइरे डे ɘान’एटोलोजी एट जी’एडायनेिमक,
यूिनविसर्टी’ई डी नैनटेस, फ्रांस के सुसान जे. कॉनवे, मैįरयन मास’ई, और

िनकोलस मैंगोʒ के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1029/2020GL090362

(आर.के. िसɎा, ए. रानी, एस. िवजयन, ए.बी. सबार्िधकारी और ए.
भारद्वाज)

उʋािपंड, अनुरूपऔर प्रयोगशाला अȯयन

अनुरूिपत चंद्र वातावरण में चंद्र अनुरूपो ं के तापमान पर िनभर्र
तापीय चालकता पर प्रायोिगक अȯयन

यह भली भांित ˢीकृत है िक ग्रहीय कणों के भौितक गुणों के प्रयोगशाला
माप िवज्ञान की पįरभाषा और जमीन आधाįरत, कक्षीय और लैंडर
अवलोकनों के माप, उपकरण िडजाइनऔर अंशांकन; िमशन योजना; और
पुनप्रार्ɑ डेटा का िवʶेषण और ʩाƥा के उदे्दʴों के िलए महȕपूणर्
समथर्न प्रदान करते हैं। कणों के भौितक गुणों और उनके ʩवहार को
समझने में नकली चंद्र वातावरण में प्रयोगशाला अȯयनों की भूिमका बहु
गुना है। ऐसा ही एक पहलू तापमान िनभर्र तापीय गुणों के अȯयन से
संबंिधत है। उदाहरण के िलए, चंद्र सतहऔरउपसतह तापभौितकʩवहार
को ठीक से समझने के िलए, घनȕ, तापीय चालकता, िविशʼ ताप आिद
के िलए उपयुƅ पैरामीटर मान और तापमान और आवक ताप प्रवाह के
िलए प्रारंिभक सीमा की İस्थित की आवʴकता होती है। अपोलो िमशन से
लौटे नमूनों के ˢस्थानी माप और प्रयोगशाला िवʶेषण से पता चला िक
ये पैरामीटर İस्थर नही ं हैं और पर˙र िनभर्र हैं। यह पहले िदखाया गया
था िक पįरवेश के दबाव या तनाव मुƅ पįरİस्थितयों में, तापमान ˢतंत्र (या
कम िनभर्र) तापीय चालकता की प्रवृिȅ देखी गई थी। हालांिक, इसके िनवार्त
पįरİस्थितयों में तापमान पर महȕपूणर् रूप से िनभर्र होना अपेिक्षत है, लेिकन
सािहȑमें कोईʩवİस्थत माप मौजूद नही ं है। इस समझ के िलए हम नकली
चंद्र वातावरण में चंद्र अनुरूप नमूनों पर कई प्रयोग कर रहे हैं। ऐसे प्रयोगों
को करने के िलए नकली चंद्र वातावरण (दबावऔर तापमान) बनाने के िलए
एकछोटा कक्ष िवशेषरूप से िनिमर्त िकया गया है, िजसका िववरण पहले ही
बताया जा चुका है। वतर्मान सेटअप ने िविभɄ तापमानों पर चंद्र पįरİस्थितयों
(िनवार्त के तहत) में इस तरह के माप लेने का अवसर प्रदान िकया। िचत्र 12
िवकिसत कक्षका उपयोग करके िनवार्त पįरİस्थितयों में मापा गया तापमान
के एक फलन के रूप में 100 µm बेसाʐ पाउडर की तापीय चालकता
में िभɄता के प्रयोगाȏक अनुमान को दशार्ता है। तुलना के िलए, िचत्र 12
समानकणआकारऔर पयार्वरणीय पįरİस्थितयों के JSC‐1A बेसाʐ नमूने
का उपयोग करते हुए सकातानी और साथी, (2018) द्वारा दो प्रयोगाȏक
अनुमािनत मूʞों को भी दशार्ता है। जैसा िक िचत्र 12 में िदखाया गया है,
तापीय चालकता का नमूने के तापमान पर महȕपूणर् िनभर्रता है। दबाव कम
होने के साथ यह प्रभाव और अिधक िविशʼ होने की उʃीद है। सािहȑ के
अनुसार, तापमान पर िनभर्र तापीय चालकताऔर िविशʼऊˆा का संयुƅ
प्रभाव चंद्र सतह की तापीय जड़ता की दैिनक िभɄता का ∼ 20‐50% है।
इसके अलावा, िछद्रयुƅ माȯम में िविकरण और चालन घटकों के िलए,
तापमान पर िनभर्र तापीय चालकता और िविशʼ ताप को सभी संƥाȏक
अȯयनों (के्रमसर् और साथी, 1971) में िवचार करने की आवʴकता है।
हालांिक, चंद्र पयार्वरणीय पįरİस्थितयों में ऐसा ʩवहार िबʋुल भी समझ में
नही ंआता है। इससे पहले, िनवार्त पįरİस्थितयों में तापमान पर िनभर्र तापीय
चालकता में िभɄता को समझने के िलए अपोलो वापसी नमूनों पर कुछ
प्रयोग िकए गए थे (के्रमसर् और िबकő बक, 1971; के्रमसर्, 1972)। अपोलो
12 और अपोलो 14 नमूनों में से दो ऐसे प्रायोिगक आरेख भी िचत्र 12 में
िदखाए गए हैं। जबिक भौितक पैरामीटर और प्रायोिगक İस्थितयां अपोलो
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नमूनों के िलए पूरी तरह से अलग हैं, आरेखों को केवल वतर्मान काम से
प्राɑ तापमान पर िनभर्र तापीय चालकता की प्रवृिȅ की तुलना करने के
िलए िदखाया गया है। यह ȯान िदया जाए िक तुलना के िलए िचत्र 12 में
प्रयुƅ सािहȑ का डेटा इस उदे्दʴ के िलए िकए गए प्रयोगों के एक िविशʼ
और सीिमत सेट से है। इन पहलुओं की जांच के िलए कई अɊ प्रयोग चल
रहे हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.pss.2020.105038

िचत्र 12: िनवार्त पįरİस्थितयों में 00 µm बेसाʐ पाउडर की तापमान पर िनभर्र तापीय चालकता
(∼10−3Torr) और कुछ पुराने डेटा के साथ इसकी तुलना

(के. दुगार् प्रसाद, एस.वी.एस. मूितर् और वी. राय)

कǅ के झुरान बलुआपȈर में मंगलकी तरह हेमाटाइट संघनन (उफर्
“ɰूबेरी”) है: गमर्, जलीय प्रारंिभक मंगल ग्रह के िलए िनिहताथर्

कǅ के झुरान बलुआ पȈर में मंगल की तरह हेमाटाइट संघनन (उफर्
”ɰूबेरी”) है: गमर्, जलीय प्रारंिभक मंगल के िलए िनिहताथर् गोलाकार
हेमाटाइट संघनन को “ɰूबेरी” के रूप में भी जाना जाता है (मिफन में
ɰूबेरी के समान िदखता है) ऑपǉुर्िनटी रोवर द्वारा मंगल ग्रह पर सबसे
रोमांचक खोजों में से एक है। तरल पानी के अİˑȕ के िलए मंगल ग्रह पर
वतर्मान İस्थित दुगर्म है, जबिक हेमाटाइट संघनन की खोज से पता चलता है
िक मंगल पर प्राचीनकाल में जब पįरİस्थित गमर् और नम थी तो चट्टानों (और
शैलरूपांतरण) के साथ पानी की िनिʮत उपİस्थित थी। हालांिक तकर् मौजूद
था िक गोलाकार कण, उʋािपंड के टुकड़े हो सकती हैं या ǜालामुखीय
अिभवृİद्ध का पįरणाम हो सकती हैं, हालांिक, दावा अभी भी अिनणार्यक
है।

गुजरात, पिʮमी भारत के कǅ िजले के ऊपरी जुरािसक के झुरान बलुआ
पȈर में शैल रूपांतįरत हेमाटाइट संघनन के हािलया िनʺषर्, मंगल ग्रह
के गोलाकार (िचत्र 13a) की स्थापना के साथआʮयजर्नक समानता िदखाते
हैं। संघननˢस्थाने या अपरदन अंतराल जमाव केरूप में होता है, जैसा िक
मंगलग्रह परऑपǉुर्िनटी द्वारा अनुमानलगाया गया है। यहअȯयनखिनज
िवज्ञान, ˙ेƃŌ ोˋोपी (VNIR और Mössbauer) और हेमाटाइट संघनन
और पोषी झुरान बलुआ पȈर (िचत्र 13b) की संपूणर्‐शैल रसायिनकी की
जांच करता है। हमारा सुझाव है िक भूिमगत होने के बाद, तरल पदाथर्

का अपचायन, या तो अंतिनर्िहत अवसादी इकाइयो,ं या ˢयं बलुआ‐पȈर
के िछद्र‐स्थानों से से प्राɑ हुआ है, लौह आƛाइड और बलुआ पȈर के
प्रक्षािलतभागोंको हटा िदया, िजससे पे्रिक्षत रंगोंकी िविवधता उȋɄहोती है।
अंितम चरण में, इन अपचायन तरल पदाथŘ ने अंततः भूजल केऑƛीकरण
के साथ अɊोɊिक्रया की, िजसके घुसने की सबसे अिधक संभावना द्रव
प्रवाह के घटना के दौरान थी और इस प्रकार लौह संघनन के अवके्षपण को
सुिवधाजनक बनाया।

मंगल ग्रह के पास एक िबʋुल सही पािथर्व अनुरूप स्थल जो िक संघनन
के जैसा है, अभी भी पृțी पर मायावी है। हालांिक, पािथर्व अनुरूप स्थल पर
िनरंतर शोध से मंगल ग्रह पर भूगिभर्क िवकासऔर िनकट‐सतह प्रिक्रयाओं
को बेहतर ढंग से समझने में मदद िमलती है। भारत में कǅ के्षत्र पहले से ही
एक संभािवत मंगल ग्रहीय अनुरूप स्थल के रूप में जाना जाता है। यह तकर्
िदया गया है िक मंगल पर गीले और आद्रर् से शुʺ और मरू वातावरण में
पįरवतर्न कǅ के सेनोज़ोइक इितहास की नकल है। यहआगे इंिगत करता
है िक कǅ का सेनोज़ोइक वातावरण उन İस्थितयों के समान हो सकता है
जो मंगल ग्रह पर नोआिचयन से हे˙ेįरयन (युग) संक्रमण के दौरान प्रचिलत
थी।ं हम तकर् देते हैं िक कǅ के झुरान संरचना में िनʺषर् एक अɊ डेटा
िबंदु का प्रितिनिधȕ करते हैं जो मंगल ग्रह की सतह के आगे के अनुरूप
अȯयन के िलए कǅ के्षत्र का उपयोग करने की आवʴकता को पुʼ
करता है। कǅ के कई िहˣों को इस दृिʼकोण से खोजा जाना बाकी है,
और इसिलए िनकट भिवˈ में िवˑृत जांच की मांग की गई है।

यह कायर् अंतįरक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद, भारतीय प्रौद्योिगकी संस्थान,
खड़गपुरऔर राजस्थान िवʷिवद्यालय, जयपुर के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.pss.2021.105163

िचत्र 13: (a) झुरान गठन, कǅ, भारत से हेमाटाइट का िनमार्ण (b) झुरान कंक्रीट से हेमाटाइट
įरंड की मोसबाउर ˙ेƃŌ ोˋोपी

(डी. रे और ए.डी. शुƑा)

ईशेयेवो से पाषाणीय खǷों में पाए गए पूवर् सौर िसिलकेट और
ऑƛाइडकणऔर उȅर पिʮम अफ्रीका के सूƘ‐कण मैिटŌƛ 801

पूवर् सौर तारकीय धूल कण, तारकीय नािभक संʶेषण के प्रȑक्ष छिव हैं,
और इन कणों के प्रयोगशाला िवʶेषण कण के गठन, पįरवतर्न और
िवनाश की तारकीय और अंतरतारकीय प्रिक्रयाओं को बेहतर ढंग से
समझने का उǽृʼ अवसर प्रदान करते हैं। हम दो काबर्नमय कोडंŌ ाइट
उʋािपंडों से 33 ऑƛीजन‐िवसंगत कण की खोज पर įरपोटर् करते हैं,
अथार्त् CH3/CBb3कोडंŌ ाइट इशेयेवोऔर CR2 चोडंŌ ाइट नॉथर्वेːअफ्रीका
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(NWA) 801।ऑƛीजनसमस्थािनक रचनाएँ दशार्ती हैं िकअिधकांशकण
िनɻ द्रʩमान (∼ 1.2 to ∼ 2.2 M⊙) के सौर धाİȕकता लाल िवशाल या
˙शŖɉुख िवशाल शाखा तारे के बिहवार्ह में बने हैं, जबिक दो अȑिधक
17O समृद्ध कण में नोवा मूल होने की संभावना है। 18O‐समृद्ध रचनाओं
के साथ आठ कण , िजसमें एक अȑंत 18O‐समृद्ध कण (∼ 16 गुना सौर
18O/16O अनुपात) शािमल है, संभवतः टाइप‐ II सुपरनोवा िव˛ोट में
बना है। कण के िनकट सामाɊ िसिलकॉन, मैưीिशयम और कैİल्शयम
समस्थािनक संरचनाएं अंतरतारकीय माȯम या उʋािपंड मूल िपंड में
समस्थािनक िविनमय के अनुरूप हैं, जबिक Si और Mg समस्थािनक
िवसंगितयों वाले कई कण गांगेय रासायिनक िवकास (GCE) को दशार्ते हैं।
एक इशेयेवो खǷ ने मȯम से उǄ 15N‐संवधर्न के साथ कई हॉट‐˙ॉट
िदखाए, िजसमें अȑिधक 15N‐अिधक (7225 ± 316)% के साथ एक
हॉट‐˙ॉट भी शािमल है। हालांिक, 15N‐संवधर्न और पूवर् सौरऑƛीजन
युƅ कण बहुतायत के बीच कोई संबंध नही ं देखा गया। उǄ िवभेदन
माȯिमक इलेƃŌ ॉन छिवयों द्वारा कण का आकार और रूपाȏक अȯयन
िविभɄ तारकीय वातावरणों में कण के गठन की İस्थित में कई अंतरों
की ओर इशारा करता है। अǷाकार आकार वाले कई कण प्राथिमक
संके्षपण िवशेषता का संकेत देते हैं। जिटल कण के जोड़े उसके िनमार्ण के
वातावरण में समस्थािनक और ताİȕक रचनाओं के िवघटन को प्रदिशर्त
करते हैं। NWA 801 में सूƘ कण वाले कोडंŚ ल įरʈ (FGRs) के िलए
कम िसिलकेट‐से‐ऑƛाइड बहुतायत अनुपात, स्थलीय अपक्षय के कारण
िसिलकेट के अिधमािनत िवनाश को दशार्ता है।

यह कायर् तािवयन िवʷिवद्यालय और कोपेनहेगन िवʷिवद्यालय के िसआओ
एस.एस.वाई., जेड. पीटसर्, शांग एच., ली डी.सी., और िबजारो एम. के
सहयोग से िकया गया था

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4365/abdbab

(एम.एन. संघानी और के.के.मरहास)

आकाशगांगेय ब्रह्मांडीय िकरणो ं के (GCR) अɊोɊिक्रया के कारण
अंतरतारकीय माȯम (ISM) में पूवर्‐सौर कण का अिक्रːलीकरण

प्रयोगशाला में िवʶेषण िकए गए अिधकांश पूवर्‐सौर SiC कण िक्रːलीय
होने की सूचना दी गई है और ISM में ˙ेƃŌ ोˋोपीय रूप से 11‐माइक्रोन
कण के रूप में भी पता चला है। प्रयोगशाला और ˙ेƃŌ ोˋोपीय दोनों
में अिक्रːलीय SiC की अनुपİस्थित िपछले दो दशकों से चचार् में है,
िवशेष रूप सेƐोिंक, प्रयोगशाला में अȯयन िकए गए अिधकांश पूवर्‐सौर
िसिलकेट कण में अिक्रːलीय संरचना होती है, और AGB तारा और युवा
मुƥ‐अनुक्रम तारों के आसपास अिक्रːलीय और िक्रːलीय (<10%)
दोनों िसिलकेट देखे गए हैं। ऐसे अȯयन हैं जो अिक्रːलीय SiCs से
संबंिधत 9‐माइक्रोन कण की संभावना का संकेत देते हैं। प्रयोगशाला माप
के िलए, पूवर्‐सौर िसिलकेट और SiC के बीच यह अंतर मुƥ रूप से
िविभɄ पहचान/पृथſरण िविधयों के कारण उȋɄ होता है। ˢस्थाने माप
के आधार पर पूवर्‐सौर िसिलकेट की पहचान की गई है, जबिक, SiCs
को रासायिनक रूप से अलग िकया जाता है। उʋािपंड वगŘ के भीतर
ˢस्थाने मापन का कण के आकाįरकी पर बहुत कम प्रभाव पड़ता है,
और इसिलए अिक्रːलीय कण अपįरवितर्त/बरकरार रहते हैं। जबिक,
रासायिनक पृथſरण िविध में उपयोग िकए जाने वाले कठोर रसायन
िक्रːलीय कण (क्रिमत िक्रːल) की तुलना में पूवर्‐सौर कण िवशेष रूप
से अिक्रːलीय कण (िवकृत संरचना) के िवनाश का कारण बन सकते
हैं। दूसरी ओर, ISM में, कम घनȕ और तापमान के्षत्र में यात्रा करने

वाले कण अणुओं को कण पर सोखने की अनुमित देते हैं, और अंततः
कण पर एक बफर् का आवरण बनाते हैं। इन बफर् के आवरणों को बाहरी
िवनाशकारी प्रिक्रयाओं से पूवर्‐सौर कण के िलए सुरक्षाȏक परत होने
का प्रˑाव िदया गया है। आणिवक बादल में बफर् की संरचना िविभɄ
कारकों जैसे प्रघात तरंग, कण संघात, फोटॉनों के अवशोषण आिद के
आधार पर स्थानीय पįरİस्थितयों के साथ बदलती रहती है। अȶरतारकीय
माȯम में कणों की तड़तड़ाहट आकाशगांगेय ब्रह्मांडीय िकरणें (GCR)
के कारण भी होता है। वतर्मान अȯयन में, GCRs के कारण ISM में
िविभɄआकारोंऔर बफर् ‐प्रावरण की िविभɄ मोटाई के पूवर्‐सौर िसिलकॉन
काबार्इड (SiC) कण की तड़तड़ाहट दर की गणना, आयन लƙ िसʄुलेटर
SDTrimSP (फ्रीवेयर) का उपयोग करके उनके प्रयोगाȏक रूप से घटाए
गए जीवनकाल (∼ 1Gyr) के िलए की गई है। मॉडल अनुरूपण से संकेत
िमलता है िक 10 MeV से 1 GeV तक की ऊजार् सीमा वाली आकाशगांगेय
ब्रह्मांडीय िकरणें केवल कण के ∼13‐15% को ˙टįरंग/िवनाश करने
में सक्षम हैं। 1 अरब वषŘ में फैला यह मान अɊ िवनाश प्रिक्रयाओं की
तरह महȕपूणर् नही ं है और इसिलए इसे मामूली िवनाश प्रिक्रया के रूप
में वगŎकृत िकया जा सकता है। बफर् ‐प्रावरण और कें द्र पर आकाशगांगेय
ब्रह्मांडीय िकरण के प्रभाव को भी िवशेष रूप से SiC कें द्र के अंदर उȋɄ
होने वाले अिक्रːलीकरण/प्रितके्षप और कण के भीतर उनके िवतरण पर
ȯान िदया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/abc25b

(ए. गगर्, के.के. मरहास और वी. गोयल)

हाल ही में िगरे महादेव उʋािपंड के खिनिजकी, शैल िववरण और
भू‐रासायिनक अȯयन

22 जुलाई, 2019 (14:30 IST) को लौकाही पुिलस ːेशन, मधुबनी िजला,
िबहार से लगभग 6 िकमी पूवर् में महादेवा गांव (अक्षांश: N26◦28’56.28”
देशांतर: 86◦35’53.17”E ) में ∼ 15 िकलो वजन का एक पȈर िगरा।
महादेवा उʋािपंडकी स्थूल िवशेषताएं सामाɊकोडंŌ ाइट से िमलती‐जुलती
हैं, जो आमतौर पर िचत्र 14 में दशार्ए गए की तरह िविभɄ बनावट और
मोटाई के पतले संलयन प्रावरण से ढकी है। EDS और कैमेका EPMA
के साथ युİƵत JEOL SEM का उपयोग करके खिनज, पेटŌ ोलॉजी और
भू‐रासायिनक अȯयन िकए गए थे। ओिलिवन की रूपाȏक बहुतायत
36.1 से 38.4% के बीच िभɄ होती है; कम‐Ca पाइरोİƛन: 34.8 ‐ 38.4%;
उǄ‐Ca पाइरोİƛन: 5.1 ‐ 6.7%; फेʒ˙ार 7.2 ‐ 8.3%; धातु (Fe‐Ni
िमश्र धातु) और सʚाइड (टŌ ोइलाइट): 10.3 ‐14.0% और सहायक चरण
जैसे क्रोमाइट और मेįरलाइट 0.6 से 1.1% तक िभɄ होते हैं। मैिटŌƛ स्थूल
रूप से िक्रːलीकृत है और पूरे अȯयन खंड में कोडंŚ ल‐मैिटŌƛ एकीकरण
सामाɊ है। कोडंś ल का आकार 250‐600 µm है, िसवाय एक मामले
में जहां 2 िममी से अिधक हो। कोडंŚ ल के प्रकार में विजर्त, पोिफर् रीिटक
और िक्रɐोिक्रːलाइन प्रकार शािमल हैं। फेʒ˙ार (<70 µm) मैिटŌƛ
में सामाɊ हैं, कभी‐कभी कोडंŚ ल के भीतर अंतरालीय चरण के रूप में
उपİस्थत हैं।
शैलरासायिनक अȯयनों के आधार पर, महादेवा को H‐कोडंŌ ाइट के रूप
में वगŎकृत िकया गया है। सजातीय ओिलिवन (Fa: 19.3 mol %) (प्रितशत
माȯ िवचलन <4%) और िनɻ‐Ca पाइरोİƛन (Fs:17.6 mol%) संरचना
आगे सुझाव देती है िक महादेवा अȑिधक संतुिलत कोडंŌ ाइट है (शैल प्रकार
5/6 जैसा िदखता है), कुछ अवशेष कोडंŚ ल को अभी भी पहचाना जाना है।
मȯम शॉक रूपांतरण के साƙ के साथ संतुलन के तापमान का अनुमान,
क्रमशः ∼780◦C और 828◦C (ओिलिवन‐क्रोमाइट और दो पाइरोİƛन
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थमŖमेटŌ ी) है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.pss.2020.105111

िचत्र 14: (a) महादेव उʋािपंड का प्राɑ नमूना (b) महादेव उʋािपंड की BSE छिव (c, d)
महादेव उʋािपंड खंड के कोडंŚ ल और मैिटŌƛ की BSE छिव।

(डी.के. पांडा, डी. रे और ए.डी. शुƑा)

मुकंुदपुरा CM2: कु्षद्रग्रह प्रिक्रया पर महȕऔर िनकट‐पृțी कु्षद्रग्रहो ं
के िलए अनुरूप

मुकंुदपुरा CM2 (6 जून, 2017 को पतन) को काबर्नयुƅ कोडंŌ ाइट के रूप
में वगŎकृत िकया गया थाऔर इसे सबसेआिदम उʋािपंडों में से एक माना
जाता हैऔर सौर मंडल में जमा होने वाले पहले ठोस िपंडों का अवशेष माना
जाता है। उʋािपंड का यह प्रकार दुलर्भ है और भारत में केवल पांचवें
काबर्नयुƅ उʋािपंड के िगरने की सूचना है। फ़ाइलोिसिलकेट कȴेȴ
(∼ 90 vol%) की बहुत अिधक मात्रा को देखते हुए जलीय पįरवतर्न की
समग्र सीमा िभɄ और ʩापक है। मुकंुदपुरा के फाइलोिसिलकेट अंश का
अनुमान >0.9 है। FeO/SiO2 और S/SiO2 मैिटŌ सेस के अनुपात के अंतर
भी पįरवतर्न की अलग‐अलग सीमा से गुजरने वाले खंड की िवखंिडत
प्रकृित के अनुरूप हैं (जैसा िक िचत्र 15a में िदखाया गया है)। मैिटŌƛ की
रासायिनक संरचना प्रगितशील जलीय पįरवतर्न के अनुरूप है (जैसा िक
िचत्र 15b में िदखाया गया है)। फ़ाइलोिसिलकेट की अिधकता, धातुओं की
दुलर्भताऔर सʚेटकी उपİस्थित के कारण भी पįरवतर्न की सीमाʩापक
प्रतीत होती है। मुकंुदपुरा कीखिनिजकी िनकट‐पृțी कु्षद्रग्रहों रयुगुऔर बेɄू
की सतह जैसा िदखता है। इसके अलावा, अवरƅ ˙ेƃŌ ोˋोपी इस बात
से मेल खाती है िक इन B और C प्रकार के कु्षद्रग्रहों की सतह के वणर्क्रमीय
गुण CM काबर्नमय उʋािपंडों के अनुरूप हैं। इसिलए, उʋािपंडों के
ऐसे आिदम समूह की प्रकृित और जलीय और तापीय िवकास की बेहतर
समझ कु्षद्रग्रहों (जैसे हायाबुसा 2 और OSIRIS‐REx) के िलए इन वतर्मान
और आगामी िमशनों के पįरणामों की ʩाƥा में काफी मदद करेगी।

यह कायर् अंतįरक्ष उपयोग कें द्र, अहमदाबाद और भारतीय प्रौद्योिगकी

संस्थान, खड़गपुर के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.chemer.2020.
125729

िचत्र 15: a. SiO2+Al2O3)‐FeO‐MgO टनर्री ɘॉट Mg‐सपőȴाइन, क्रोनːेडाइट और
टोिचिलनाइट के अनुरूप मैिटŌƛ के िविभɄ Ƒैː को िदखाने के िलए। b. FeO/SiO2 बनाम
S/SiO2 मैिटŌ सेस Ƒैː के उपप्रकार 2.0 से 2.9 तक।

(एस. बािलयान, डी. रे, डी.के. पांडा और ए.डी. शुƑा)

कोडंś ल में पूवर् अनावृतता और िवषम नाइटŌ ोजन समस्थािनक
वगŎकरण

कोडंś लआिदमउʋािपंडों के प्रमुख घटकहैं। यह˙ʼ है िककोडंś ल िपघले
हुए िपंडों केरूपमें बने थे। पूवर्‐संघननअनावृतताकी पहचान ब्रह्मांडजिनत
समस्थािनक की अिधकता के माȯम से की जाती है, जो िक उʋािपंड की
हालकी अंतįरक्ष यात्रा के दौरान पृțी परअपने जनक िपंड केरूपमें उȋɄ
हुई है। अितįरƅ ब्रह्मांड जिनत ɊूƑाइड पहले के उȋादन के अितįरƅ
प्रकरण से है। यह कोडंś ल गठन और कोडंŌ ाइट अिभवृİद्ध के बीच के समय
के दौरान हुआ। इस उदे्दʴ के िलए धजाला H3.8 कोडंŌ ाइट से कोडंś ʤ का
अȯयन िकया गया था। टाइप 3 असमान साधारण कोडंŌ ाइट को चुना गया
हैƐोिंक यह प्रारंिभक सौर मंडल से अपįरवितर्त िपंड है। कोडंś ल में उǽृʼ
गैसों और नाइटŌ ोजन के समस्थािनकों का अȯयन िकया गया। कोडंś ल में
सौर वायु अनुपİस्थत होती है। अȯयन िकए गए सभी कोडंś ल की ब्रह्मांडीय
िकरणअनावृतता काल धजाला कोडंŌ ाइट के थोक नमूना िवʶेषण के समान
है। ब्रह्मांड जिनत नोबल गैस सांद्रता की अिधकता का पता नही ं चला है।
धजाला कोडंŌ ाइट से िविशʼ कोडंś ल में पूवर्‐संघनन िविकरण का कोई प्रमाण
नही ं है। फंसे हुए नाइटŌ ोजन समस्थािनक अनुपात प्रȑेक कोडंś ल के िलए
िनधार्įरत िकया गया है। यह देखा गया है िक कोडंś ल में नाइटŌ ोजन प्रिचह्न
िनहाįरकीय संरचना से िभɄ हैं। यह आिदम कोडंŌ ाइट में मौजूद चरण Q से
भी िभɄ है। कोडंś ल में नाइटŌ ोजन समस्थािनक अनुपात 15N/14N के िलए
बड़ी रेंज देखी गई है। यह इंिगत करता है िक कोडंś ल में एक से अिधक फंसे
हुए घटक मौजूद हैं। पे्रिक्षत 15N संवधर्न स्थानीय है और इंिगत करता है िक
कुछ प्रिक्रया िनहाįरका में नाइटŌ ोजन सूची को प्रभािवत करती है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1111/maps.13565

(आर.आर. महाजन)
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करीमाती (L5) कोडंŌ ाइट में ब्रह्मांडीय िकरण अनावृतता इितहासऔर
ɊूटŌ ॉन प्रभाव

उʋािपंड, पृțी पर िगरने से पहले, ऊजार्वान ब्रह्मांडीय िकरण िविकरण
के संपकर् में आते हैं जो परमाणु प्रितिक्रयाओं को पे्रįरत करते हैं। इस
अɊोɊिक्रया में उȋɄ ब्रह्मांडीय ɊूƑाइड का उपयोग उʋािपंड के
अनावृतता इितहास को समझने के िलए िकया जाता है। उʋािपंड की
ब्रह्मांडीय िकरण अनावृतता काल एक मीटर आकार के कण के रूप में
उʋािपंड के गठन और पृțी द्वारा उसके प्राİɑ के बीच अंतįरक्ष में समय
अंतराल को मापती है। यह कु्षद्रग्रहों की कक्षाओं के अंतरग्रहीय के्षत्र में
गितकी को समझने के िलए एक उपयोगी पैरामीटर है। करीमाती के भारत
के उȅर प्रदेश के करीमाती गांव में िगरने का साƙ था। इसे L5 साधारण
कोडंŌ ाइट केरूप में वगŎकृत िकया गया था। अनावृतता काल नोबल गैसोंका
उपयोग करके िनधार्įरत की गई है। ब्रह्मांडीय नोबल गैसों से 16.4 Ma की
आयु प्राɑ हुई है। यही वह समयाविध है जब यह उʋािपंड अपने जनक
िपंड से अलग हुआथा। करीमाती चोडंŌ ाइट में फंसी हुई नोबल गैसें Q‐प्रकार
की हैं। 81Br पर ɊूटŌ ॉन पाश द्वारा उȋािदत 82Kr की अिधकता देखी गई
है। ɊूटŌ ॉन प्रभाव की उपİस्थित उʋािपंड के बड़े आकार का सुझाव देती
है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s11038-020-09532-w

(आर.आर. महाजन)

धातु में नाइटŌ ोजन समस्थािनक साधारण चोडंŌ ाइट्स से अलग हैं

कोडंŌ ाइटी धातु की उȋिȅ और संबंिधत िसिलकेट के साथ इसके संबंध को
समझना उन प्रिक्रयाओं को जानने के िलए महȕपूणर् है जो प्रारंिभक सौर
मंडल में प्रोटोɘेनेटरी िडˋमें कोडंŌ ाइट उȋɄकरते थे। सामाɊकोडंŌ ाइट
काटोल (L6), इटावा भोपजी (L3‐5) और पोटर्ʤ वैली (H6) से अलग हुए
धातु को नाइटŌ ोजन संरचना, इसकी िभɄता और नोबल गैसों के साथ संबंध
के िलए जांच की गई। पोटर्ʤ वैली H6 चोडंŌ ाइट के धातु पृथſरण में िवषम
नाइटŌ ोजन देखा गया है। इससे यह िनʺषर् िनकलता है िक इसमें नाइटŌ ोजन
की िवषमता िवद्यमान है। यह पोटर्ʤ वैली के जनक िपंड के असामाɊ गठन
तंत्र की पुिʼ करता है। काटोल और इटावा भोपजी कोडंŌ ाइट में नाइटŌ ोजन
समस्थािनक प्रिचह्न Q, सौर पवन और धूमकेतु नाइटŌ ोजन से अलग हैं। धातु
में गैर‐सौर, गैर‐धूमकेतु और गैर‐Q नाइटŌ ोजन प्रिचह्नों की पहचान उसे
सामाɊ कोडंŌ ाइट्स से अलग करती है, एवं यह जनक िपंडों और/या नेबुला
में हुई िवकास प्रिक्रयाओं को įरकॉडर् करती प्रतीत होती है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s10509-020-03845-y

(आर.आर. महाजन)

ग्रहीय िमशन के िलए पेलोड का िवकास

VODEX िवकास

∼ 0.1 µm से बड़े आकार के धूल के कण अंदर की िदशा में सूयर् की ओर
यात्रा करते हैं और अपनी यात्रा के दौरान िविभɄ ग्रहों का सामना कर सकते

हैं। शुक्र से अिधक दूरी पर कुछ ˙ॉट मापों को छोड़कर, इन अंतरग्रहीय
धूल कण (IDPs) के प्रवाह को शुक्र पर नही ं मापा गया है।

िचत्र 16: धूल िडटेƃर की तˢीर

शुक्र ग्रह पर आईडीपी का अȯयन शुक्र के वायुमंडल के तीसरी परत
इलेƃŌ ॉन घनȕ प्रोफाइल में उʋा आयन परत को समझने के िलए
महȕपूणर् है। इसका कारण यह है िक, IDPs वायुमंडल में अपक्षįरत हो जाते
हैं और धातु आयनों को पीछे छोड़ देते हैं। वीनसऑिबर्टर डː एƛपेįरमेंट
(VODEX) भिवˈ के वीनस किक्षत्र के िलए शुक्र पर और उसके आसपास
और पृțी और शुक्र के बीच उǄ ऊंचाई वाली धूल के प्रवाह और िवतरण
का अȯयन करने के िलए प्रˑािवत है। पीएसएलवी के PS4 का उपयोग
करके प्रदशर्न के िलए VODEXका इंजीिनयįरंग मॉडल िवकास िनमार्णाधीन
है। अनुकूिलत िडटेƃर PS4 के कंपन ˑरों को पूरा करता है और इसका
प्रोटो‐ɢाइट मॉडल (PFM) शुरू िकया गया है। िनमार्णाधीन मॉडल के िलए
िडटेƃर के अग्रभाग इलेƃŌ ॉिनƛ को िवकिसत और परीक्षण िकया गया
है। FPGA का उपयोग करते हुए प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛ को प्रयोगशाला में
प्रदिशर्त िकया गया है और इसके आगे का िनमार्ण जारी है। िवʶेषण के
संबंध में उपलɩ जानकारी से, िडटेƃर का ताप िवʶेषण िकया गया था।
िडटेƃरकी एकछिव िचत्र 16 में िदखाई गई हैऔर इसके ताप िवʶेषण के
पįरणाम िचत्र 17 में दशार्ए गए हैं। पįरणाम बताते हैं िक तापमान कुछ स्थानों
को छोड़कर, ˢीकायर् सीमा में रहता है, िजसे मुƥऔर पावर पीसीबी पर
उपकरणों के पुनʩर्वस्था द्वारा हल िकया गया है। इंजीिनयįरंग मॉडल पर
आगे का कायर् जारी है।
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िचत्र 17: PS4 के िलए धूल िडटेƃर का प्रारंिभक थमर्ल िवʶेषण।

(जे.पी. पाबारी, एस. नांिबयार, एस. जीतरवाल, रİʳ, के. आचायर्,
वी. शील, आर. महाजन, ए. भारद्वाज, एस.एम.के. प्रणीत, बी. शाह,

जे. रामी, वी. िसंह, आर. िसंह, एस.ए. हैदर और टीम)

VODEX में उǄ‐ऊजार् कण जिनत शोर का अȯयन

सौर हवा धूल िडटेƃर के िलए शोर के रूप में कायर् करती है और अतः,
सौर हवा और GCR के माȯम से आने वाले िविभɄ, उǄ ऊजार् कणों के
िलए इसका अȯयन करने की आवʴकता है। हमने 2006 से 2017 तक
11 साल के सौर चक्र के िलए सौर पवन कणों के ACE और GOES डेटा
का उपयोग िकया है। ƶारह साल की घटनाओं के औसत के सबसे करीब
SEP प्रवाह िलया गया था, जो िदसंबर 2006 के दौरान आता है। प्रोटॉन
प्रवाह सामाɊ सौर İस्थित और िदसंबर 2006 के दौरान हुई SEP घटना का
उपयोग Geant4 सॉɝवेयर के माȯम से िवʶेषण में िकया गया था। िचत्र
18 उǄ‐ऊजार् सौर पवनकणोंकी िडटेƃर प्रितिक्रया को दशार्ता है। इसके
अलावा, GCR की प्रितिक्रया का अȯयन िकया गया और पįरणाम िचत्र 19
में दशार्ए गए हैं। िचत्र 18और िचत्र 19 के पįरणामों से देखा जा सकता है िक
उǄ‐ऊजार् कणों का प्रभाव िद्वतीयक इलेƃŌ ॉनों का उȋादन करना है, जो
धूल िडटेƃर के इलेƃŌ ॉन चैनल में पृʿभूिम शोर के रूप में सुनाई देते हैं।
जब भी कोई धूल का कण लƙ पर प्रभाव डालता है, तो वह इलेƃŌ ॉन और
आयन दोनों बनाता है, िजनका उपयोग को‐इİɌडेɌ िवʶेषण में धूल के
प्रभाव की पहचान के िलए िकया जाता है। अतः, धूल के प्रभाव को पृʿभूिम
शोर से अलग िकया जा सकता है।

िचत्र 18: Geant4 सॉफ़्टवेयर के माȯम से प्राɑउǄ‐ऊजार् सौर पवनकणों के िलए धूल िडटेƃर
प्रितिक्रया।

िचत्र 19: GCR के िलए धूल िडटेƃर प्रितिक्रया, Geant4 सॉɝवेयर के माȯम से प्राɑ की गई।

(जे.पी. पाबारी, एस. नांिबयार, एस. जीतरवाल, रİʳ, के. आचायर्,
वी. शील, ए. भारद्वाज, आर.के. िसंह, के.ए. लाड, जे.एम. जखाįरया

और टीम)

VODEX, ɘाǚा कैप्चर और िडटेƃर कैपेिसटेंस का HV बायिसंग

दो चैनलो,ं अथार्त इलेƃŌ ॉन चैनल और आयन चैनल में प्रभाव ɘाǚा को
प्राɑ करने के िलए, िडटेƃर को HV के उपयोग द्वारा बायस करना होता
है। SIMION सॉɝवेयर का उपयोग करके िडटेƃर पूवार्ग्रह का अनुकूलन
िकया गया और ɘाǚा कैप्चर का अȯयन िकया गया। इसके पįरणाम
िचत्र 20 में िदखाए गए हैं, िजससे यह देखा जा सकता है िक धूल के प्रभाव
से उȋɄ ɘाǚा प्रजाितयां संबंिधत चैनलों पर प्रभावी ढंग से पािशत हो
जाती हैं। िडटेƃर के शीषर् पर लगे िग्रड में आयनों का मामूली ह्रास होता
है, जो सौर पवन इलेƃŌ ॉनों से िडटेƃर की सुरक्षा के िलए आवʴक है।
िवʶेषण में केवल प्रभावी रूप से कैप्चर िकए गए आयनों और इलेƃŌ ॉनों
को िलया गया है और इसिलए, अंशांकन भाग में सामाɊ ह्रास को कवर
िकया जा सकता है। कण मापदंडों की ʩुȋिȅ के िलए प्रभार सेंिसिटव
प्रीएम्ɘीफायर में प्रभाव ɘाǚा को पािशतऔर संसािधत िकया गया है।
िडटेƃर कैपेिसटेंस िसưल अनुकूलन में एक महȕपूणर् भूिमका िनभाता
है Ɛोिंक यह इलेƃŌ ॉिनƛ शंृ्रखला के इनपुट पर िदखाई देता है। चंूिक,
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धूल िडटेƃर एक अनुकूिलत उपकरण है (ʩावसाियक रूप से उपलɩ
नही ं है), हमें मॉडिलंग के माȯम से इसकी कैपािसटेंस जानने और माप
के साथ इसकी तुलना करने की आवʴकता है। हमने COMSOL में एक
िडटेƃर संरचना बनाई है और इसे मॉडल िकया है, िजसके पįरणाम िचत्र
21 में िदखाए गए हैं। मॉडिलंग के पįरणाम िडटेƃर कैपेिसटेंस को 28 pF
िदखाते हैं, जबिक माप इसे 32 pF िदखाते हैं। ʩापक तौर पर पįरणाम मेल
खाते हैं और दोनों के बीच एक छोटा सा अंतर माप के दौरान आस‐पास के
िछट पुट कैपािसटेंस से आता है।

िचत्र 20: संबंिधत चैनलों में प्रभाव ɘाǚा प्रजाितयों को कैप्चर करना (बाईं ओरआयनऔर दाईं
ओर इलेƃŌ ॉन)।

िचत्र 21: COMSOL में िडटेƃर की मॉडिलंग, िवद्युत संभािवत ˠाइस ɘॉट देना। इससे
िडटेƃर कैपेिसटेंस 28 pF िनकाला जाता है।

(जे.पी. पाबारी, एस. नांिबयार, एस. जीतरवाल, रİʳ, के. आचायर्,
वी. शील, ए. भारद्वाज, आर.के. िसंह, के.ए. लाड, जे.एम. जखाįरया

और टीम)

रेिडयो उपगूहन प्रयोग के िलए डाइɘेƛर का िडजाइन और
वाˑवायन

िकसी ग्रह के वायुमंडलीय घनȕ प्रोफ़ाइल का अȯयन उपग्रह‐आधाįरत
टŌ ांसमीटर का उपयोग करके एक रेिडयो उपगूहन (RO) प्रयोग द्वारा िकया
गया है। एक सूƘतरंग िसưल टŌ ांसमीटर द्वारा भेजा गया है और उसे
ग्राउंड ːेशन पर प्राɑ िकया गया है। ग्रहीय वातावरण से संचरण के
दौरान आवृिȅ पįरवतर्न हुआ और उसके आगे की जानकारी मॉडिलंग
और डेटा िवʶेषण के माȯम से प्राɑ की गई है। जब RO प्रयोग के िलए
दो िसưल पे्रिषत िकए गए हैं तो एक िडɘेƛर उपयोगी उपकरण होगा।

माइक्रोवेव िडɘेƛरको िडजाइनऔर िवकिसत िकया गया था। िडɘेƛर
का परीक्षण 6.7 गीगाहट्र्ज़ और 8.4 गीगाहट्र्ज़ आवृिȅयों पर िकया गया
था, िजसके पįरणाम िचत्र 22 में दशार्ए गए हैं। पįरणामों से देखा जा सकता
है िक उपकरण दोनों संकेतों को अलग‐अलग रूप से आसानी से संभाल
सकता है।

इसकायर् का नेतृȕ डॉ. तृिषत उपाȯाय, इलेƃŌ ॉिनƛ इंजीिनयįरंग िवभाग,
चारूसैट, चांगा, नािडयाद ने िकया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.aeue.2020.153497

िचत्र 22: 6.7 गीगाहट्र्ज़ और 8.4 गीगाहट्र्ज़ पर माइक्रोवेव िडɘेƛर के परीक्षण के पįरणाम,
दोनों संकेतों के प्रभावी संचालन को दशार्ते हैं।

(जे.पी. पाबारी, वी. शील और एस. जीतरवाल)

LIVE का िवकास

शुक्र पर आकाशीय िबजली का पता लगाने के िलए पीआरएल में वीनस
(LIVE) के िलए एक आकाशीय िबजली उपकरण िवकिसत िकया जा रहा
है। िविभɄ पहलुओं का अȯयन िकया गया, जो इस प्रकार हैं

A. लाइटिनंग इं śː मेंट के िलए शॉटर् डाइपोल एंटेना का नॉन‐फोːर सिक्रय
प्रितबाधा िमलान: वैद्युितक रूप से छोटा एंटेना संकीणर् बैंडिवड्थ और
खराब प्राİɑ जैसे उǄ Q प्रितबाधा से ग्रˑ होते हैं। उɎें सुधारने के िलए,
िनİʻय प्रितबाधा का अƛर उपयोग िकया जाता है लेिकन यह बोडे‐फ़ानो
सीमा तकही सीिमत है। नॉन‐फोːरसिकर् टोंको शािमलकरने वाला सिक्रय
िमलान नेटवकर् िनİʻय प्रितबाधा िमलान की कमी को दूर कर सकता है।
हमने भिवˈ के िमशन का उपयोग करते हुए शुक्र पर आकाशीय िबजली
का पता लगाने के िलए वीनस (LIVE) के िलए लाइटिनंग इं śː मेंट नामक
एक उपकरण का प्रˑाव रखा है। इस काम में, एक िवद्युतीय रूप से
छोटे एंटीना से लोड तक अिधकतम शİƅ को स्थानांतįरत करने के िलए
एक सिक्रय प्रितबाधा िमलान नेटवकर् प्रˑुत िकया गया है। उिचत प्रितबाधा
िमलान के िबना, स्रोत से लोड तक पथ के साथ िसưल प्रितिबंब मौजूद
हो सकते हैं। पूरे सिकर् ट में बाधाओं का िमलान करने से वांिछत वोʐेज
ैːंिडंग वेव रेिशयो (VSWR) प्राɑ होता है। कम VSWR सिकर् ट स्रोत से

लोड में अिधकतम मात्रा में िबजली स्थानांतįरत करते हैं। प्रितबाधा िमलान
एक िवˑृत आवृिȅ रेंज में प्रितिक्रया को समाɑ या कम कर सकता है।
वतर्मान कायर् में, नॉन‐फोːर सिक्रय प्रितबाधा िमलान नेटवकर् का उपयोग
करके लोड के िलए लघु िद्वधु्रवीय एंटीना के िमलान को ऋणाȏक प्रितबाधा
कनवटर्र का उपयोग करके वाˑवाियत िकया गया है। सिक्रय िमलान
नेटवकर् प्रोटोटाइप के अनुरूपण पįरणाम प्रˑुत िकए गए हैं।
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B. LIVE िडज़ाइन, स्थापन, बैकग्राउंड सोर, ˙ेƃŌम और एंटीना: LIVE
का इंजीिनयįरंग मॉडल का िनमार्ण शुरू िकया गया है, िजसका िडज़ाइन
ɰॉक िचत्र 23 में िदखाया गया है। इसमें वैद्युितक रूप से छोटा एंटीना,
प्रीएम्ɘीफ़ायर, िविभɄ िफ़ʐर और बैक‐एंड इलेƃŌ ॉिनƛ में िसưल
संसािधत होने से पहलेˢचािलत प्राİɑ िनयंत्रण प्रणाली शािमल हैं। िडज़ाइन
के एकअɊ िवकʙमें, िफ़ʐर मौजूद नही ंहैं, इसके बजाय प्रीएम्ɘीफ़ायर
से िसưल को पयार्ɑ नमूना दर पर नमूनाीकृत िकया गया है और िफर आगे
की जानकारी प्राɑकरने के िलए िडिजटल िसưलप्रोसेसर में संसािधत िकया
गया है। LIVE का स्थापना अȯयन भी िकया गया है। एंटीना और फं्रट‐एंड
इलेƃŌ ॉिनƛ को अंतįरक्ष यान से दूर, बूम पर रखा जा सकता है; जबिक
प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛ को डेक पर रखा जा सकता है। सेंसर को शुक्र की
ओर नीचे की ओर होना चािहए जहां से वीनिसय आयनमंडल से गुजरने के
बाद, संकेत आने की उʃीद है।

िचत्र 23: LIVE के िडज़ाइन ɰॉक

िचत्र 24: कक्षा 77 के छाया के्षत्र में PVO द्वारा देखे गए पैरामीटर। िसưल िव˛ोट संकेत OEFD
द्वारा पता लगाए गए शीषर् पैनल में आकाशीय िबजली से मेल खाता है।

िचत्र 25: OEFD द्वारा PVO की कक्षा 77 के t = 71965.5 s समय पर प्रदान िकया गया िवद्युत
के्षत्र ˙ेƃŌम

इसके अितįरƅ, PVO पर PEFD द्वारा पहले के अवलोकनों के डेटा
िवʶेषण का उपयोग करके LIVE के िलए पृʿभूिम की गणना की गई है।
अवलोकन िचत्र 24 में िदखाए गए हैं। रात के समयकी पृʿभूिम शुक्र पर िदन
की तुलना में बहुत कम पाई गई थी। पृʿभूिम के आधार पर, संवेदनशीलता
के िलए आवʴकताओं को प्राɑ िकया गया था। इसके अलावा, िबजली के
आंकड़ों का िवʶेषण िकया गया, जो OEFD द्वारा PVO पर उपलɩकराए
गए हैं। PVO के चार चैनल मापों से प्राɑ चार िबंदुओं का एक लाइटिनंग
˙ेƃŌम िचत्र 25 में िदखाया गया है, िजससे यह देखा जा सकता है िक प्राɑ
˙ेƃŌम पृțी के समान ही क्षय होता है। OEFD एंटीना बनाम LIVE एंटीना
की तुलना को िचत्र 26 में दशार्या गया है, िजससे यह देखा जा सकता है िक
LIVE एंटीना की लंबाई अिधक होनी चािहए और/या OEFD की तुलना में
vee एंटीना की दो भुजाओं के बीच का कोण अिधक होना चािहए।

िचत्र 26: LIVE के एंटीना में पे्रįरत वोʐेज का अनुपात OEFD के एंटीना की लंबाई और दो
भुजाओं के बीच के कोण के फलन के रूप में होता है। िचिह्नत िबंदु PVO उपकरण के मापदंडों
को दशार्ता है। 120◦ से 150◦ के पृथſरण कोण के साथ 1.5 मीटर की एंटीना लंबाई LIVE के
िलए सुझाई गई है, िजसमें बड़ी प्रोसेिसंग बैंडिवड्थ है, तािक संवेदनशीलता के समान ˑर को
प्राɑ िकया जा सके जैसा िक PVO पर OEFD का।

इसके अलावा, वीनिसय आकाशीय िबजली के मामले में, िडस्चाजर् चैनलों
के भीतर इलेƃŌ ॉनों का प्रवाह िवद्युत प्रवाह का िनमार्ण करता है और
इन िवद्युत धाराओं को िडस्चाजर् चैनल के भीतर मॉडल करने का प्रयास
िकया गया है। िडस्चाजर् चैनलों के भीतर िवद्युत धाराओं का उपयोग करके,
िबजली से उȋɄ िवद्युत के्षत्रों की अपेिक्षत समय डोमेनऔरआवृिȅ डोमेन
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िवशेषताओं को मॉडल करना संभव है। वीनस मȯ बादलों में अपेिक्षत
Ōː ीमर गित 106 m/s के क्रम पर होती है, जब Ōː ीमर िटप पर िवद्युत

के्षत्र बे्रकडाउन के्षत्र का लगभग दस गुना होता है। यिद Ōː ीमर िटप पर के्षत्र
अिधक है, तो Ōː ीमर गित 108 m/s िजतनी उǄ गित तक पहंुच सकती
है। इन Ōː ीमर गित के िलए, िबजली के ˙ेƃŌम की अपेिक्षत िशखरआवृिȅ
1 kHz और 11 kHz के बीच है। एक सामाɊीकृत िवद्युत आयाम और
एक दी गई Ōː ीमर गित का उपयोग करके, हम िविभɄ िवद्युत प्रवाह वृİद्ध
समयऔर कुल अविध संयोजनों के िलए अपेिक्षत िशखरआवृिȅ की गणना
करते हैं। Ōː ीमर की गित बढ़ने के साथ, चोटी की आवृिȅ बढ़ जाती है।
वीनस मȯ बादलों और िशखर आवृिȅ बाधाओं में अपेिक्षत Ōː ीमर गित के
िलए, िवद्युत तरंग की अविध और िवद्युत तरंग का उदय समय क्रमशः
∼ 30‐100 µs और ∼ 1‐30 µs सीमा के भीतर पाया गया है। िद्व‐घातीय
बिहवार्ह िवद्युत के िलए लाइटिनंग ˙ेƃŌम िचत्र 27 में िदखाया गया है, जो
LIVE के िडजाइन के िलए उपयोगी हो सकता है।

िचत्र 27: फूįरयर पįरवतर्न के बाद प्राɑ िद्व‐घातीय िनवर्हन वतर्मान पर आधाįरत आकाशीय
िबजली ˙ेƃŌम। िशखर आवृिȅ जहां आयाम अिधकतम है 3.8 kHz है।

िचत्र 28: LIVE एंटीना पįरिनयोजन प्रणाली का आधारभूत िडज़ाइन।

इसके अितįरƅ, एंटीना बूम और पįरिनयोजन से संबंिधत प्रारंिभक
िडजाइन िकया गया था। LIVE एंटेना पįरिनयोजन का एक आधारभूत
िडज़ाइन िचत्र 28 में िदखाया गया है। अवांिछत सीमा में आवृिȅयों को रखे
िबना एंटीना द्रʩमान को अनुकूिलत करने के मुƥ उदे्दʴ के साथ एंटीना

की संग्रहीतऔर तैनात İस्थित के िलए मोडल िवʶेषण िकया गया है। एंटीना
को भी िबना िकसी संरचनाȏक पįरवतर्न के प्रके्षपण वातावरण का समथर्न
करना चािहए। आगे िवकास कायर् जारी है।

(जे.पी. पाबारी, एस. जीतरवाल, डी. कुमार, एस. नांिबयार, रİʳ,
के. आचायर्, एन. उपाȯाय, जनमेजय कुमार, जी. धोटे, टी.

उपाȯाय, वी. शील और ए. भारद्वाज)

िवद्युतीय रूप से लघु िद्वधु्रव एंटीना का के्षत्र परीक्षण

वतर्मान आकाशीय िबजली पįरयोजना के िलए वीनिसय वातावरण में होने
वाली आकाशीय िबजली की ˙ंद को प्राɑ करने के िलए एक िवद्युत रूप
से छोटा िद्वधु्रवीय एंटीना तैयार िकया गया है। ऐȴेना द्वारा प्राɑ िवद्युत
चुɾकीय संकेत के तरंगों को िवद्युत वोʐेज में पįरवितर्त िकया जाएगा
और इसेआगे के िवʶेषण के िलए िडिजटल डेटा केरूप में पृțी पर वापस
भेजा जाएगा। अɊ बहुधु्रव एंटीना िवɊास की तुलना में िवद्युत रूप से छोटे
िद्वधु्रवीय एंटीना का उपयोग करना फायदेमंद होता है Ɛोिंक इसका वजन
कम होता है, इसमें िबजली की खपत कम होती है और यह सभी वैज्ञािनक
पįरणाम दे सकता है जो एक बहुधु्रव एंटीना प्रणाली देने में सक्षम हैं।

िचत्र 29: चारूसैट (a) कैपेिसटर‐बैंक्ड आधाįरत (b) 150 kV िडस्चाजर् यूिनट की छत पर जमीन
आधाįरत परीक्षण का प्रारंिभक परीक्षण।

िचत्र 30: (a) िवद्युत रूप से छोटा एंटीना (ESA) स्रोत से 250 मीटर पर रखा गया (b) 150 kV
यूिनट का उपयोग करके िडस्चाजर् के बाद ˙ाकर् कैप्चर िकया गया

एंटेना का अनुकरण िकया गया था और इʼतम एंटीना िन˃ादन को पूरा
करने के िलए कई पुनरावृिȅयों को प्राɑ िकया गया था। 0.75 मीटर
की लंबाई वाले िवद्युतीय रूप से छोटे िद्वधु्रवीय एंटीना को पįरयोजना
के मौजूदा इलेƃŌ ॉिनƛ के साथ एकीकृत करने के िलए िडज़ाइन िकया
गया था। प्रितरूप िवकास होने पर, एंटेना का प्रारंिभक माप पीआरएल,
थलतेज पįरसर स्थल पर वैन डे गे्रफ जनरेटर का उपयोग करके आयोिजत
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िकया गया था। अगले चरण के रूप में, चरोतार िवज्ञान और प्रौद्योिगकी
िवʷिवद्यालय (CHARUSAT) पįरसर, चांगा, आणंद में सुदूर के्षत्र में एंटीना
परीक्षण सेटअप िकया गया है। 150 kV िडस्चाजर् यूिनट का उपयोग
चारूसैट िवʷिवद्यालय, चांगा में Vee डीपोल एंटीना के संवेदनशीलता
िवʶेषण के िनİष्लपादन के िलए िकया जा रहा है जैसा िक िचत्र 29 और
30 में िदखाया गया है। 250 मीटर की दूरी पर िसưल प्राİɑ का पता चला
था। संवेदनशीलता िवʶेषण एक सतत गितिविध है।

इसकायर् का नेतृȕ डॉ. तृिषत उपाȯाय, इलेƃŌ ॉिनƛ इंजीिनयįरंग िवभाग,
चारूसैट, चांगा, नािडयाद ने िकया है।

(जे.पी. पाबारी, के. आचायर्, एस. जीतरवाल, डी. कुमार, एस.
नांिबयार, रİʳऔर टीम)

LIVE प्रयोगशाला मॉडलका उपयोगकर प्राकृितकआकाशीय िबजली
का अȯयन: समय‐आवृिȅ स्थानीयकरण

पृțी पर आकाशीय िबजली का अǅी तरह से अȯयन िकया गया है;
हालाँिक, इसे शुक्र और मंगल जैसे अɊ ग्रहों पर पूरी तरह से समझा जाना
बाकी है। शुक्र के िलए ɢैश दर, शİƅ, Ƒाउड मॉडल आिद के बारे में
अभी पता नही ं चल पाया है।

िचत्र 31: LIVE के प्रयोगशाला मॉडलका उपयोगकरते हुए PRL थलतेज पįरसर में प्राɑप्राकृितक
लाइटिनंग िडस्चाजर् पʤ।

ELF‐VLF आवृिȅ रेंज में शुक्र पर आकाशीय िबजली का अȯयन करने
के िलए भिवˈ के किक्षत्र के िलए वीनस के िलए एक लाइटिनंग इं śː मेंट
(LIVE) प्रˑािवत है। पृțी पर प्राकृितक िबजली का पता लगाने के िलए
LIVE का एक प्रयोगशाला मॉडल कुछ वषŘ से उपयोग में है। पीआरएल
में संकेतों को प्राɑ िकया गया और िविभɄ पįरवतर्नों का उपयोग करके
उनका िवʶेषण िकया गया। शॉटर् टाइम फूįरये टŌ ांसफॉमőशन (STFT),
िहʛटर्‐हुआंग टŌ ांसफॉमőशन (HHT), िवưर‐िवले िड Ōː ीɯूशन (WVD)और
कंटीɊूअस वेवलेट टŌ ांसफॉमőशन (CWT) को िकसी िदए गए टŌ ांसफॉमőशन
की बेहतर उपयुƅता को समझने के िलए लागू िकया गया था। संकेत को
िचत्र 31 में िदखाया गया है, िजसे LIVE के प्रयोगशाला मॉडल द्वारा प्राɑ
िकया गया है और चार पįरवतर्नों के िलए रूपांतįरत डोमेन में पįरणाम
िचत्र 32 और 33 में दशार्ए गए हैं। इन पįरणामों से यह देखा जा सकता
है िक HHT अɊ पįरवतर्नों की तुलना में ʩाƥा या बेहतर िवभेदन की
समथर्न देता है। साथ ही, HHT की प्राİɑ जिटलता बहुत अिधक नही ं है।

इस प्रकार, HHT कम कायार्ɋयन जिटलता के साथ उǄ िवभेदन प्रदान
करता है। (18वें VEXAG मीिटंग 2020, नंबर 8010)

िचत्र 32: STFTऔर CWT पįरवतर्नों को लागू करने के बाद प्राकृितक िबजली संकेत के पįरणाम।

िचत्र 33: PWVDऔरHHT पįरवतर्नोंको लागू करने के बाद प्राकृितक िबजली संकेत के पįरणाम

(एस. जीतरवाल, जे.पी. पाबारी, डी. कुमार, जी. धोटे, एस.
नांिबयार, रİʳ, टी. उपाȯाय, के. आचायर्, वी. शील, ए. भारद्वाज

और टीम)

ɊूटŌल एंड आयन मास ˙ेƃŌ ोमीटर (NIMS)

भिवˈ के ग्रहीय अɋेषण िमशनों के िलए तटस्थ और आयन प्रजाितयों
के ˢस्थाने मापन के िलए ɊूटŌल और आयन मास ˙ेƃŌ ोमीटर िवकिसत
िकया जा रहा है। यह ƓाडŚ पोल मास ˙ेƃŌ ोमीटर 2 से 200 m/q की
द्रʩमान रेंज में दोहरी मोड यानी ɊूटŌ ल मोड और आयन मोड में काम
करेगा। उपकरण में इलेƃŌ ॉन प्रभाव आयनीकरण (EI) तकनीक, ƓाडŚ पोल
िफʐर और आयन िडटेƃर के आधार पर आयनाइज़र खंड होता है।
आयन का पता लगाने के िलए CEM और फैराडे कप दोनों का उपयोग
िकया गया है। इंजीिनयįरंग मॉडल का पहला संˋरण तैयार िकया गया
है िजसमें मैकेिनकल िडटेƃर हेड और ˢिनिमर्त िडज़ाइन िकए गए
इलेƃŌ ॉिनƛ शािमल हैं। इलेƃŌ ॉिनƛ EI ऊजार्, आयनीकरण िवद्युत,
फोकस वोʐेज को िनयंित्रत करता है। िडफ़ॉʐ ऑपरेिटंग ऊजार् 70 eV
है। ƓाडŚ पोल िफʐर सेƕन 2.76 मेगाहट्र्ज फ्रीƓें सी पर काम कर रहा
है। CEM िडटेƃर को ‐2.2 kV पर बायस िकया गया है। वाˑिवक मॉडल
वािणİǛक मास ˙ेƃŌ ोमीटर के साथ पार‐अंशांकन के दौर में है। िचत्र 34
परीक्षण सेटअप िदखाता है जहां वािणİǛक ƓाडŚ पोल मास ˙ेƃŌ ोमीटर
और एनआईएमएस दोनों को इकट्ठा िकया गया है।

इस सेटअप में, ɊूटŌ ल को मास ˙ेƃŌ ोमीटर दोनों द्वारा मापा गया है और
पįरणामों की तुलना की गई है। NIMS का उपयोग करके आयन भी उȋɄ
और मापा गया है। आयनों की माप के दौरान, NIMS के िफलामेंट को बंद
रखा गया है। िचत्र 35 आयनों के मापन के दौरान प्राɑ प्रारंिभक पįरणामों
को दशार्ता है। इस माप में, आगर्न गैस को इंजेƃ िकया गया था और 40
पर िदखाया गया िशखर Ar+आयनों से है। इलेƃŌ ॉिनƛका ताल‐मेल चल
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रहा है। सभी िनयोिजत माप समाɑ होने के बाद इंजीिनयįरंग मॉडल के
अगले संˋरण को वाˑवाियत िकया जाएगा।

िचत्र 34: वािणİǛक और पीआरएल िडज़ाइन िकए गए मास ˙ेƃŌ ोमीटर के िलए परीक्षण
सेटअप।

िचत्र 35: मास ˙ेƃŌ ोमीटर के आयन मोड के दौरान m/q के साथ CEM_counts के िलए
असंसािधत डेटा िदखाता ɘॉट

(एस.के. गोयल, आर.आर. महाजन, ए. औकनूर, पी. शमार्, जे.
मेहर, एन.के. उपाȯाय, वी. शील और ए. भारद्वाज)

मंगलऔर शुक्र के भिवˈ के िमशनो ं पर सौर वणर्क्रमीय िविकरणका
मॉिनटरन के िलए एक EUV उपकरण का िवकास

परा बैंगनी (नरम एƛ‐रे, EUVऔर FUV) में सौर िविकरण प्राथिमकऊजार्
इनपुट में से एक है जो पूरे आयनमंडल और मंगल और शुक्र के ऊपरी
वायुमंडल के रसायिनकी और गितशीलता को िनदő िशत करता है। EUV
िविकरण वायुमंडल में ताप और आयनीकरण का एक महȕपूणर् स्रोत है
और मंगलऔर शुक्र के सभी के्षत्रों को प्रभािवत करता है। जबिक सौर EUV
कम ऊंचाई पर प्रकाशरसायन को महȕपूणर् रूप से प्रभािवत करता है और
मंगल और शुक्र दोनों पर आयनमंडल सीमा के स्थानों को िनधार्įरत करता
है, यह ऊपरी वायुमंडल/तापमंडल की गितशीलता को भी िनधार्įरत करने
में समान रूप से महȕपूणर् भूिमका िनभाता है।

िचत्र 36: फाइबर आधाįरत यूवी स्रोत के साथ ईयूवी फं्रट‐एंड का फं्रट‐एंड टेː सेटअप

चंूिक सौर UV की तीव्रता, दैिनक, मौसमी, सौर प्रǜालआिद जैसे हर समय
के ˋेल पर तरंग दैȯर् के एक फलन के रूप में लगातार बदलती रहती
है, इन प्रिक्रयाओं में एक महȕपूणर् पįरवतर्नशीलता भी देखी गई है। सभी
सौर UV रेखाओं (28.4 nm‐ Fe XV, 30.4 nm – He II, 58.4 nm – He
I, 62.5 nm – O V और 97.5 – C III ) में से,He II (30.4 nm) सबसे
तीव्र रेखा है िजसके बाद He I (58.4 nm) रेखा है I जो मंगल और शुक्र
दोनों पर अिधकांश आयनीकरण करती है। इसके अलावा, ∼ 0.1 ‐ 100
nm से UV प्रवाह की पूरी रेंज भी CO2 आयनीकरण में महȕपूणर् योगदान
देती है। इसिलए, सौर EUV प्रवाह <100 nm एक महȕपूणर् पैरामीटर बन
जाता है जो िक रसायिनकी और गितशीलता को समझने के िलए मॉडल
गणना में जाता है। हालांिक, आज तक शुक्र पर सौर EUV प्रवाह का कोई
प्रȑक्ष माप उपलɩ नही ं है, हाल ही में MAVEN िमशन से मंगल पर केवल
ब्रॉडबैंड माप उपलɩ हैं। इस तरह के माप की कमी के कारण, 1 AU पर
पृțी‐आधाįरत EUV माप मंगल और शुक्र की दूरी पर अभी भी ɘाǚा
अवलोकनों की ʩाƥा या प्रकाशरसायन को कम करने के िलए उपयोग
िकया गया है। इस उदे्दʴ के िलए, मंगल और शुक्र के भावी िमशन पर
उड़ान भरने के िलए एक लघु ब्रॉडबैंड UV प्रकाशमापी िवकिसत िकया जा
रहा है। िनमार्णाधीन प्रकाशमापी मंगल और शुक्र पर EUV/UV वणर्क्रमीय
िविकरण के पुनिनर्मार्ण के िलए ब्रॉडबैंडऔर कुछ िविशʼ तरंग दैȯर् के्षत्रों में
अवलोकन करेगा। ये माप अɊ सहायक उपकरणों जैसे लैंगमुइर प्रोबऔर
įरटािडōग पोटेंिशयल एनालाइजर के माȯम से ɘाǚा माप की ʩाƥा
करने में भी मदद करें गे, िजɎें एक ही कक्षीय ɘेटफॉमर् पर उड़ाने की
योजना है। EUV मॉिनटर में तीन प्रमुख भाग हैं: सेंसर पैकेज, फं्रट‐एंड
इलेƃŌ ॉिनƛ और बैकएंड पैकेज। अंितम उपकरण पैकेज बनाने के िलए
तीन पैकेज संयोिजत िकए गए हैं। सेंसर पैकेज में EUV सेंसर, ˙ेƃŌल
िफʐर और ऑिɐकल असेंबली शािमल हैं। ऐसे फोटोमीटर के िडजाइन
में कई चुनौितयाँ शािमल हैं जैसे िडटेƃर और िफʐर असेंबली का चयन,
संवेदनशील फं्रट‐एंड का िडजाइन, प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛआिद। िवकिसत
UV प्रकाशमापी में एक सेंसर पैकेज, फं्रट‐एंड इलेƃŌ ॉिनƛ और एक
माइक्रोकंटŌ ोलर/एफपीजीए आधाįरत बैक‐एंड इलेƃŌ ॉिनƛ शािमल हैं।
पीआरएल में एक प्रितकृित प्रणाली िवकिसत की जा रही है। हम िनमार्ण
कर रहे हैं और साथ ही साथ फं्रट एंड इलेƃŌ ॉिनƛ का परीक्षण कर रहे हैं
िजसमें उपयुƅ िसưल अनुरूलन तकनीक को लागू करके सेंसर करंट को
वोʐेज में बदलना शािमल है। हमने संवेदी फं्रट‐एंड का प्रारंिभक लक्षण
वणर्न िकया है। आगे के परीक्षण और लक्षण वणर्न चल रहे हैं।
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(के. दुगार् प्रसाद, सी. कुमार, एस. िमश्रा, पी.के.एस. रेड्डी, जे. कुमार,
एम. भट्ट, वी. शील, एस.ए. हैदर और ए. भारद्वाज)

PETC के िलए एक सरलऔर प्रभावी गैस िमश्रण योजना का िवकास

भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद में एक बड़े पैमाने पर ग्रहीय
पयार्वरण परीक्षण कक्ष (PETC) िवकिसत करने की पįरकʙना की गई है
जो ग्रहीय िवज्ञान और अɋेषण से संबंिधत िविभɄ प्रयोगों और परीक्षणों को
करने के िलए एकउपयोगी बहुउदे्दʴीय सुिवधा केरूप में कायर् करेगा। इस
िदशा में पहला कदम एकːाटर्‐अप प्रणाली का िनमार्ण है जैसा िक िपछली
įरपोटर् में बताया गया है। यहां हम ːाटर्‐अप PETC के िलए एक सरलऔर
प्रभावी गैस िमश्रण योजना के िडजाइन और िवकास की įरपोटर् करते हैं।
एक िनयंित्रत कक्ष के अंदर गैसीय वातावरण बनाने के िलए एक सरल और
प्रभावी प्रणाली की पįरकʙना की गई है, जो PETC गैस िमश्रण की एक
महȕपूणर् उप‐प्रणाली है। एक िनिʮत दबाव में गैस की एक पूवर् िनधार्įरत
मात्रा को िनयंत्रण कक्ष में अंतःके्षप (इंजेƃ) करने की आवʴकता होती है
तािक आवʴक ग्रहीय वातावरण का अनुकरण करने के िलए आवʴक
संरचना का गैसीय िमश्रण बनाए रखा जा सके। एक जिटलऔर उǄलागत
वाले गैस प्रवाह िनयंत्रकों का उपयोग करने के बजाय, हमने सरल और
असतत घटकों का उपयोग करके इसे प्राɑ करने के िलए एक पद्धित
िवकिसत की है। इस वैकİʙक िविध का उदे्दʴ प्रवाह‐िनयंित्रत गैस िमश्रण
के माȯम से गैसों का वांिछत द्रʩमान अनुपात प्राɑ करना है। यह पद्धित
मानती है िक उपयोग की जा रही गैसें उपयुƅ गैसें हैं जो िक कक्ष के
अंदर गैस के दबाव को देखते हुए Ǜादातर सच है जो एक उपयुƅ गैस
ʩवहार को मानने के िलए पयार्ɑ रूप से कम होगी। एक ज्ञात तापमान
और दबाव पर गैस को एक िनिʮत समय के िलए अनुमािनत प्रवाह दर पर
प्रवािहत करने की अनुमित देकर, हम चैɾर में डाले गए द्रʩमान द्वारा
वहां द्रʩमान प्रवाह दर को िनयंित्रत करने में सक्षम होगें। इसके िलए वाʢों
के समय‐िनयंित्रत खोलने और बंद करने की भी आवʴकता होती है जो
‘शट‐ऑफ’ वाʢों का उपयोग करके िकया जा सकता है। यहां सेटअप में,
प्रȑेक गैस की एक िनिʮत मात्रा सीधे कक्ष में डाली जाती है। कोई अलग
यांित्रक िमश्रण की आवʴकता नही ं है। चंूिक गैस मुƅ िवˑार से गुजरती
है (कक्ष के अंदर एक वैƐूम के िलए लाइन में उǄ दबाव गैस), गैसों के
इंजेƕन के कारण होने वाली प्रक्षोभ एक सजातीय िमश्रणका कारण बनती
है और कम से कम कुछ घंटों के समय ˋेल के िलए एकरूपता धारण
कर सकती है। िडजाइन की सामाɊता और गैस प्रवाह के प्रȑेक पैरामीटर
को िनयंित्रत करने के िलए उपयोग िकए जा रहे िविशʼ घटकों की प्रकृित
के कारण, अनुकूलन संभव है और प्रणाली को तȋʮात आवʴकताओं
के अनुरूपआसानी से अनुकूिलत िकया जा सकता है। COVID से संबंिधत
लॉकडाउन, संसाधनोंऔर बजटीय मुद्दों के कारण कुछ देरी के बाद, प्रणाली
को वतर्मान में उपलɩ संसाधनों के साथ वाˑवाियत िकया जा रहा है और
जʗ ही कायार्ȏक प्रदशर्न की उʃीद है। सेट‐अप पूरी तरह से एकित्रत
और कायार्ȏक हो जाने के बाद यह िकसी भी प्रकार के गैस िमश्रण के िलए
एकमात्र प्रणाली होगा।

(के. दुगार् प्रसाद, पी.के.एस. रेड्डी, जे. कुमार, सी. कुमार, एस. िमश्रा,
वी. पटेल, एच.आर. वाघेला, वी. शील, एस.ए. हैदर और ए.

भारद्वाज)

आिदȑ L‐1 िमशन पर ASPEX पेलोड के िलए FPGA आधाįरत
प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛ

आिदȑ सोलर िवंड पािटर्कल एƛपेįरमेंट (ASPEX) आिदȑ‐L1 िमशन

पर एक पेलोड है िजसका उदे्दʴ 100 eV से 20 MeV की ऊजार् रेंज में
कणों को मापना है। ASPEX में दो उप प्रणािलयाँ हैं, िजनका नाम सोलर
िवंड आयन ˙ेƃŌ ोमीटर (SWIS) और सुप्रा‐थमर्ल एनजőिटक पािटर्कल
˙ेƃŌ ोमीटर (STEPS) है। SWIS 100 eV से 20 keV की एनजŎ रेंज में काम
करता है और STEPS 20 keV से 20 MeV की एनजŎ रेंज में काम करता
है। FPGA आधाįरत प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛ को इस तरह से िडज़ाइन और
िवɊास िकया गया है िक यह ˢतंत्र रूप से इन दो उप‐प्रणािलयों से डेटा
को िनयंित्रत और प्राɑ करता है। प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛ पैकेज में FPGA
और इसके अंतरफलक, पावर सब‐प्रणालीऔर टेलीमीितऔऱ टेली‐कमांड
अंतरफलक शािमल हैं। यांित्रक रूप से, PE पैकेज SWIS और STEPS के
िलए एक है, लेिकन िवद्युत रूप से यह ˢतंत्र है।

SWIS उप प्रणाली प्रितरोधक एȱोडर/एनोड रीडआउट के साथ टॉप‐हैट
िवʶेषक आधाįरत िडज़ाइन है। इसके दो टॉप‐हैट एनालाइज़र हैं, अथार्त्
THA1 और THA2, THA1 को चंुबकीय द्रʩमान िवʶेषक के साथ
िडज़ाइन िकया गया है। FPGA PCB में फं्रट‐एंड इलेƃŌ ॉिनƛ से 5 शंृखला
(चार ƓाडŌ ंट के िलए THA1 से चार और THA2 से एक) के साथ इंटरफेस
है जो 10 शेिपंग एɼलीफायर आउटपुट (प्रितरोधक एनोड के 2 आउटपुट
प्रित ƓाडŌ ंट) देता है। STEPS इं śː मेंट को छह अलग‐अलग िदशाओं से
कणों को मापने के िलए नौ िसिलकॉन िडटेƃरों और तीन İˋİȴलेटर
िडटेƃरों के साथ कॉİन्फ़गर िकया गया है। इन िडटेƃरों से बारह आकार
देने वाले एɼलीफायर आउटपुट आगे की प्रिक्रया के िलए STEPS FPGA
काडर् में आते हैं। िचत्र‐37 उड़ान मॉडल PCBs को दशार्ता है जो एक पैकेज
में एक साथ ढेर होते हैं जैसा िक िचत्र ‐37 (d) में िदखाया गया है। दोनों
प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛ PCB में SWIS और STEPS दोनों की एनालॉग चेन
से िसưलको प्रोसेस करने के िलए माइक्रोसेमी मेक RTAX2000 वन‐टाइम
प्रोग्रामेबल FPGA होता है, जो िडिजटल रूप में पįरवितर्त होता है और डेटा
प्रोसेिसंग यान पर करता है और पįरधीय उपकरणों को भी िनयंित्रत करता
है। FPGAs डेटा कमांड िडकोड, यान पर डेटा प्रोसेिसंग, ˙ेƃŌल डेटा
उȋादन, डेटाːोरकरना, पैकेिटंग, हेʕ पैरामीटर रीडआउट,ऑपरेशनल
मोडको िनयंित्रतकरना, िडिजटल टेलीमेटŌ ी इंटरफेस, पीक िडटेƃर, ADC,
DACआिद जैसे उपकरणों के िलए कंटŌ ोल िसưलकी पीढ़ी जैसी कायार्ȏक
आवʴकताओं को पूरा कर रहे हैं। SWIS और STEPS दोनों के िलए
HDL कोड िडज़ाइन, सȑापन और डेटा पैक लेखन पूरा हो गया है। पावर
सबप्रणाली में दो PCB होते हैं, प्रȑेक SWIS और STEPS के िलए। ये
PCB, EMI िफʐर, DC‐DC कनवटर्र मॉडू्यल, įरले और įरले डŌ ाइवरों
को समायोिजत करते हैं जो इन सबप्रणाली के िलए आवʴक पूवार्ग्रह
और उनका िनयंत्रण प्रदान करते हैं। बेहतर ताप स्थानांतरण के िलए उǄ
शİƅ वाले DC‐DC कɋटर्सर् को सीधे पैकेज की बेस ɘेट पर लगाया गया
है। GP250 įरले का उपयोग फं्रट‐एंड पर जाने वाली िबजली लाइनों को
चालू / बंद करने और इलेƃŌ ॉिनƛ सबप्रणाली को संसािधत करने के िलए
िकया गया है। इस पैकेज का िनमार्ण और संयोजन पूरा हो गया है और
उनके कायार्ȏक और िन˃ादन माप के िलए SWIS और STEPS फं्रट‐एंड
इलेƃŌ ॉिनƛ के साथ परीक्षण िकया गया है। STEPS सबप्रणाली के साथ
प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛ पैकेज का परीक्षण और मूʞांकन पूरा हो गया है।
पैकेज का वजन ∼ 3 Kg है और लगभग 14 W िबजली की खपत करता
है।
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िचत्र 37: ASPEX प्रसंˋरण इलेƃŌ ॉिनƛ उड़ान मॉडल तˢीरें

(ए. पटेल, टी. लािड़या, एम. षणमुगम, एच. अडलजा, पी. अȯारु,
एस.के. गोयल, एम. शाह, पी. कुमार, एस. वडवाले, डी. चक्रबतŎ

और टीम)

सुप्रा थमर्ल एंड एनजőͤिटक पािटर्कल ˙ेƃŌ ोमीटर (STEPS) ‐ ASPEX
पेलोड का उपतंत्र

आिदȑ सोलर िवंड पािटर्कल एƛपेįरमेंट (ASPEX) आिदȑ ‐ L1 िमशन
पर सात वैज्ञािनक प्रयोगों में से एक है, िजसे सूयर्‐पृțी L1 लैगै्रİन्जयन िबंदु
के चारों ओर एक प्रभामंडल कक्षा में रखा जाएगा। ASPEX धीमी और तेज
सौर हवा, सुप्रा‐थमर्ल कणों और सौर ऊजार्वान कणों को मापेगा। ASPEX
को सोलर िवंड आयन ˙ेƃŌ ोमीटर (SWIS) और सुप्रा थमर्ल एंड एनजőिटक
पािटर्कल ˙ेƃŌ ोमीटर (STEPS) नामक दो ˢतंत्र उप‐प्रणािलयों में तैयार
िकया गया है। SWIS सौर पवन आयनों के कोणीय और ऊजार् िवतरण को
100 eV से 20 keV की ऊजार् सीमा में मापता है, जबिक STEPS कणों के
उǄ‐ऊजार् ˙ेƃŌमकोकवरकरता है यानी छह िदशाओं से 20 keV/n से 5
MeV/n तक। STEPS सबप्रणाली को छह िदशाȏक मापों यानी STEPS‐1,
STEPS‐2A & STEPS‐2B को कवर करने के िलए तीन पैकेजों में िवɊास
िकया गया है। STEPS‐1 पैकेज में चार िडटेƃर यूिनट (SR, IM, PS और
NP) और उनके फं्रट‐एंड इलेƃŌ ॉिनƛ (FEE) हैं। STEPS‐2A पैकेज में EP
और SP (STEPS‐2B) िडटेƃर इकाइयों के िलए एक िडटेƃर यूिनट (EP)
और FEE है। ASPEX‐PE एक प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛ पैकेज है, जो SWIS
और STEPS दोनों के िलए एक ही है। STEPS और ASPEX‐PE के उड़ान
मॉडल िवकिसत और परीक्षण िकए गए हैं। परीक्षण और मूʞांकन (T&E)
परीक्षण यानी प्रोटो‐ɢाइट मॉडल के ˑर पर बनर्‐इन टेː, कंपन परीक्षण
(साइन, रैंडम), थमŖ‐वैƐूम टेː (भंडारणऔर सिक्रय चक्र) सफलतापूवर्क
पूरा कर िलया गया है। SWIS और STEPS दोनों के िलए EMI/EMC टेː
एक साथ आयोिजत िकया जाएगा। यंत्र का वैज्ञािनक अंशांकन चल रहा
है। िचत्र 38 तीन पैकेजों को िदखाता है अथार्त STEPS‐1, STEPS‐2A और
STEPS‐2Bऔर ASPEX‐PE। िचत्र 39 ताप‐िनवार्त परीक्षण के दौरान िलया
गया िचत्र दशार्ता है।

िचत्र 38: (a) STEPS‐1, (b) STEPS‐2B, (c) STEPS‐2Aऔर (d) ASPEX‐PE के उड़ान मॉडल।

िचत्र 39: FM हाडर्वेयर का थमŖ‐वैƐूम परीक्षण (STEPS + ASPEX‐PE)

िसिलकोन फोटोमʐीɘायर (SiPM) िजसका उपयोग STEPS में
उǄ‐ऊजार् कण माप के िलए िसंिटलेशन िडटेƃर के साथ िकया जा
रहा है, को अंतįरक्ष अनुप्रयोग के िलए सफलतापूवर्क योƶ बना िदया गया
है। उपकरणों के कई सेटों पर िनɻिलİखत परीक्षण िकए गए: बेिकंग,
शॉटर् और एƛटेंडेड थमर्ल साइकिलंग, बनर्‐इन, वाइबे्रशन (साइन, रैंडम),
मैकेिनकल शॉक टेː, थमŖ‐वैƐूम टेː, रेिडएशन टेː। SiPM का जीवन
परीक्षण चल रहा है। STEPSऔर ASPEX‐PE के िलए योƶता मॉडल (QM)
भी िवकिसत और परीक्षण िकए गए हैं। इन पैकेजों का T&E चल रहा है।
STEPS उपकरण तीन ˑरों में CDF प्रारूप में कण माप का डेटा प्रदान
करता है: ˑर 0, ˑर 1औरˑर 2। ˑर 0 उपकरण से प्राɑ असंʶेिषत
डेटा है। ˑर 1 ˑर 0 से िलया गया है, जो ADC चैनल बनाम िदशा के
अनुसार अलग‐अलग कण गणना प्रदान करता है। ˑर 2 ऊजार्‐अंशांिकत
डेटा है, जो ˑर 1 से प्राɑ होता है। इसके िलए साɝवेयर तैयार कर िलया
गया है और यह अंितम चरण में है।

95



(एस.के. गोयल, एम. षणमुगम, ए.आर. पटेल, एन.के. ितवारी, पी.
शमार्, ए. औकनूर, टी. लािडया, एस.वी. वडवाले, पी. जनादर्न, डी.
चक्रबतŎ, ए. शारदा, िबजॉय, आइशा, सुशील, दीपक, िनशांत और

टीम)

ग्रहीय चट्टान नमूनाकरण प्रौद्योिगकी पįरयोजना

प्रौद्योिगकी िवकास और नवप्रवतर्न िनदेशालय (DTDI), इसरो मुƥालय
ने 14 और 15 नवंबर 2019 को आयोिजत DTDI की पहली प्रौद्योिगकी
कायर्शाला के दौरान माई िवजन 2030 िवषय के तहत इसरो/अं.िव. कें द्रों
से प्रौद्योिगकी िवचार आमंित्रत िकए हैं। कें द्रों से प्राɑ कई िवचारों में से,
DTDI ने भारतीय अंतįरक्ष कायर्क्रम में नवीनता, प्रासंिगकताऔर मूʞवधर्न
जैसी भिवˈ की पįरयोजनाओं को तैयार करने के िलए उपयोग िकए
जाने वाले मानदंडों के एक सेट के आधार पर कुछ संभािवतों की पहचान
की है। DTDI द्वारा तैयार की गई ऐसी ही एक पįरयोजना ’ɘैनेटरी रॉक
सैɼिलंग टेƋोलॉजी’ है, जोˢस्थानेऔर सैंपल įरटनर् िमशनों के िलए ग्रहीय
उप‐सतहों की ˢचािलत िडŌ िलंग और कोįरंग के हमारे िवचार परआधाįरत
है। इस पįरयोजना में, पीआरएल की िवज्ञान टीम वैज्ञािनक आवʴकताओं
पर काम कर रही है और वीएसएससी हाडर्वेयर की िडजाइिनंगऔर िनमार्ण
में शािमल है। पįरयोजना को चरणबद्ध तरीके से िन˃ािदत िकया जाएगा
िजसमें चरण 1 के दौरान, लैंडर/रोवर ɘेटफॉमर् का उपयोग करके िडŌ िलंग,
कोįरंग और नमूना िवʶेषण ˢस्थाने िकया जाएगा और बाद के चरणों में
नमूना įरटनर् प्राɑ िकया जाएगा। जबिक चरण‐1 कायार्ɋयन में होगा, बाद
के तकनीकी और वैज्ञािनक िवकास समानांतर रूप से उɄत चरणों के िलए
प्रौद्योिगकी तȋरता ˑर प्राɑ करने की िदशा में आगे बढ़ें गे। वतर्मान में,
आधारभूत िडजाइन समीक्षा (BDR) įरपोटर् तैयार की जा रही है।

यह पįरयोजना वीएसएससी के साथ संयुƅ रूप से चल रही है

(ए.जे. वमार्, एन. श्रीवाˑव, एन. उपाȯाय, आर.आर. महाजन, के.
दुगार् प्रसाद, वी. शील और ए. भारद्वाज)

चंद्रयान‐3 के िलए ChaSTE फं्रट‐एंड इलेƃŌ ॉिनƛ का कायार्ȏक
परीक्षणऔर िडलीवरी

चंद्राज़ सफő स थमŖिफिजकल एƌेįरमेंट (ChaSTE) का उदे्दʴ 10 सेमी
तापीय जांचको तैनात करके चंद्र उपसतह के तापभौितक गुणोंका अȯयन
करना है। चंद्रयान‐3 के िलए प्रयोग चंद्रयान‐2 िमशन पर िवक्रम लैंडर
के िलए िवकिसत िकए गए प्रयोग के समान है। हमने चंद्रयान‐2 िमशन
के िलए एक ɢाइट ˙ेयर मॉडल िवकिसत िकया था िजसका उपयोग
चंद्रयान‐3 िमशन के िलए िकया जा रहा है। सैक में िनयंित्रत वातावरण
की İस्थित में रखे गए फेिब्रकेटेड इलेƃŌ ॉिनƛ काडर् को वापस ले िलया
गया। टीईजी/एसआरए, सैकद्वारा प्रदान िकए गए िदशा‐िनदőशों के अनुसार,
सैक Ɛूए और पीआरएल में Ƒीन रूम में िविभɄ परीक्षण जैसे दृʴ
िनरीक्षण, थमर्ल सोक और कायार्ȏक जांच परीक्षण िकए गए थे। प्रदान
िकए गए िदशािनदőशों के अनुसार, चंद्रयान‐2 के िलए ISRO ETLS दˑावेज़
के अनुसार सुझाए गए ChaSTE पेलोड तापमान ˑरों पर सिक्रय थमर्ल
सोक परीक्षण िकए गए थे। इस थमर्ल परीक्षण के िलए पीआरएल थमर्ल
चैɾर सुिवधा का उपयोग कायर् बेंच पर उपलɩ उिचत ESDऔर ग्राउंिडंग
सुिवधाओं के साथ िकया गया था। पैकेज को चेंबर के अंदर रखा गया था,
िजसमें तापमान की िनगरानी के िलए पैकेज और बेस ɘेट पर थिमर्ːसर्

रखे गए थे। पूवर्‐ और उȅर‐थमर्ल फाइनल FT को पहले विणर्त प्रिक्रया
के अनुसार पįरवेशी प्रयोगशाला İस्थितयों में रखे गए पैकेज के साथ िकया
गया था। पीआरएल के Ƒास 1000 ˢǅ कक्ष में रखे गए ESD सुरिक्षत
कायर्के्षत्र में कːम‐िनिमर्त सेटअप का उपयोग करके कायार्ȏक सȑापन
परीक्षण िकए गए थे। सभी चैनलों के िलए मानक इनपुट तापमान के िलए
सभी कायार्ȏक परीक्षण िकए गए थे। प्रȑेक इनपुट तापमान के िलए इसकी
İस्थरता के िलए प्रȑेक चैनल के आउटपुट की िनगरानी की गई है। सभी
परीक्षणों के दौरान ˢीकायर् ˑर की İस्थरता हािसल की गई है। पįरणाम
बताते हैं िक ChaSTE FE FM काडर् का कायार्ȏक प्रदशर्न ˢीकायर् सीमा
के भीतर है और आगे की गितिविध के िलए पैकेज को मंजूरी दे दी गई है।
FE काडर् के संतोषजनक प्रदशर्न का पता लगाने के िलए थमŖवेल/तापमान
अंशशोधक का उपयोग करके पांच अलग‐अलग तापमानों (223.15 K,
248.15 K, 273.15 K, 298.15 K और 323.15 K) पर तापमान िनगरानी
के िवज्ञान डेटा का गुणाȏक जांच भी की गयी थी। तȋʮात चंद्रयान‐3
चाːे फं्रट‐एंड इलेƃŌ ॉिनƛ को िनदेशक, पीआरएल द्वारा डीन और अɊ
पीआरएल सद˟ों की उपİस्थित में, एसपीएल/वीएसएससी, ित्रवेंद्रम को
िडलीवरी के िलए, एकीकरण, T&E और ChaSTE पेलोड की िडलीवरी
चंद्रयान‐3 पįरयोजना के िलए झंडी िदखाकर रवाना िकया गया था।

िचत्र 40: PRL Ƒीन लैब में ChaSTE FE FM कायार्ȏक जांच के िलए प्रयुƅ परीक्षण सेट‐अप
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िचत्र 41: िनदेशक, पीआरएल द्वारा ChaSTE FE पैकेज को हरी झंडी िदखाकर रवाना िकया गया

(के. दुगार् प्रसाद, सी. कुमार, एस. िमश्रा, पी.के.एस. रेड्डी, टी.
लािड़या, ए. पटेल, एम. षणमुगम, एन.पी.एस. िमथुन और ए.

भारद्वाज)

चंद्रयान‐2 िमशन पर िसिलकॉन िडŌɝ िडटेƃर आधाįरत एƛ‐रे
˙ेƃŌ ोमीटर पर िविकरण क्षित प्रभावो ं का आकलन

हाल के वषŘ में, िसिलकॉन िडŌɝ िडटेƃर (SDD) आधाįरत एƛ‐रे
˙ेƃŌ ोमीटर उसके बेहतर ˙ेƃŌ ोˋोिपक िन˃ादन के कारण
अंतįरक्ष/ग्रहीय िमशनों पर ʩापक रूप से भेजे जाते हैं। चंद्रयान‐2 िमशन
पर सौर एƛ‐रे मॉिनटर (XSM) चंद्र कक्षा के चारों ओर सौर एƛ‐रे का
पता लगाने के िलए एसडीडी का उपयोग करता है। XSM उपकरण को
∼ ‐35◦C के िडटेƃर संचालन तापमान के िलए 5.9 keV पर ∼ 175 eV
का ऊजार् िवभेदन प्रदान करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। XSM में
∼ 105 काउंट/सेकें ड तक की िगनती दरों का वणर्क्रमीय िन˃ादन भी है।
यह सवर्िविदत है िक िकसी भी िसिलकॉन िडटेƃर का िन˃ादन, और इस
कारण इसका ऊजार् िवभेदन, पयार्वरणीय प्रभावों के साथ‐साथ िविकरण
क्षित के कारण खराब हो जाता है। SDDआधाįरत एƛ‐रे ˙ेƃŌ ोमीटर का
ऊजार् िवभेदन मुƥ रूप से लीकेज करंट और रीडआउट इलेƃŌ ॉिनƛ
द्वारा योगदान िकए गए शोर पर िनभर्र करता है। रीडआउट इलेƃŌ ॉिनƛ से
जुड़ा इलेƃŌ ॉिनक शोर कुछ िवशेष नही ं बदलेगा Ɛोिंक अंतįरक्ष उपकरणों
को अंतįरक्ष गे्रड घटकों का उपयोग करके िडज़ाइन िकया गया है, िजɎें

उǄ िविकरण डोज़ ˑरों को सहन करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है।
इसिलए, उपकरण के िन˃ादन में कोई भी बदलाव मुƥ रूप से िदए गए
िडटेƃर संचालन तापमान के िलए िडटेƃरलीकेजकरंट पर िनभर्र करेगा।
अंतįरक्ष आधाįरत प्रणािलयों में, िडटेƃर लीकेज करंट में वृİद्ध मुƥ रूप
से िविकरण क्षित के कारण होती है जबिक िडटेƃर के तापमान को सिक्रय
रूप से िनयंित्रत िकया जाता है। हमारे िपछले कायर् में, यह प्रदिशर्त िकया
गया था िक, िडटेƃर लीकेज करंट को मापकर SDD आधाįरत एƛ‐रे
˙ेƃŌ ोमीटर के िन˃ादन में बदलाव का अनुमान लगाया जा सकता है।
िडटेƃर लीकेज करंट को मापने के िलए एक नई तकनीक का इˑेमाल
िकया गया था। यह रीसेट टाइप प्रभार सेंिसिटव प्री‐एɼलीफायर (CSPA)
िवɊास के उपयोग के साथ िडटेƃर रीडआउट इलेƃŌ ॉिनƛ केआउटपुट
से रैंप िसưल आवृिȅ की गणना करके प्राɑ िकया जाता है। जब िडटेƃर
के साथ कोई एƛ‐रे अɊोɊिक्रया नही ं होता है, तो रैंप िसưल की आवृिȅ
मुƥ रूप से िडटेƃर लीकेज िवद्युत के कारण होती है। उसी तकनीक
को चंद्रयान‐2 पर XSM में कायार्İɋत िकया गया था और हम जुलाई 2019
से प्रके्षपण से लगातार िनगरानी कर रहे हैं।

चंद्रयान‐2 प्रके्षपण से पहले, मािपत रैंप िसưल आवृिȅ नवंबर 2017 से
जुलाई 2019 तक ∼ 1.5 Hz है और जब उपकरण चंद्रमा के राˑे में
िविकरण बेʐ में था, तो यह बढ़कर लगभग 6 Hz हो गया था। चंद्र कक्षा में
पहंुचने के बाद, रैंप िसưलआवृिȅ में धीमी और İस्थर वृİद्ध होती है जो माचर्
2021 तक लगभग 11 हट्र्ज है। चंद्रयान‐2 पर XSM से प्राɑ वणर्क्रमीय
डेटा से डेटा िबंदु िलए गए थे जब डेटा पैकेट में कोई एƛ‐रे घटनाएँ नही ं
थी।ं यह सुिनिʮत करने के िलए है िक रैंप िसưलआवृिȅ माप मुƥरूप से
िडटेƃर लीकेज करंट के कारण होता है। हमने नीचे िदए गए समीकरण
का उपयोग करके लीकेज करंट प्राɑ करते हैं।

Io = C × VRAMP
TRAMP

जहां Io लीकेज करंट है, CSPA में C प्रभार इंटीगे्रटेड कैपेिसटर है, VRAMP

रैंप िसưलआयाम हैऔर (TRAMP = 1/FRAMP) रैंप िसưलअविध है)। प्रभार
इंटीगे्रशन कैपेिसटर का मान ˢतंत्र रूप से अनुमािनत िकया गया था, जो
लगभग 60 fF है। रैंप िसưलआयाम ‐2V से 4V के बीच सेट िकया गया है।
उपरोƅ समीकरण में इन मूʞों को प्रितस्थािपत करने से įरसाव िवद्युत
मान क्रमशः 1.5 Hz पर 0.54 pA, 6 Hz पर 2.16 pA, 11 Hz पर 3.96 pA
देता है। हमने यान पर अंशांकन स्रोत का उपयोग करके XSM की ऊजार्
संकʙऔर िशखरऊजार् İस्थितको भी मापाऔर देखा िक िन˃ादनमें कोई
िगरावट नही ं है जैसा िक िचत्र 49 में िदखाया गया है। भले ही लीकेज करंट
0.54 pA से बढ़कर 4 pA हो जाता हो, लेिकन ऊजार् िवभेदन लगभग 175
eV पर समान रहता है। यह पहले प्रदिशर्त िकया गया था िक, कम įरसाव
धाराओं पर, ऊजार् िवभेदन मुƥरूप से रीडआउट इलेƃŌ ॉिनƛशोर द्वारा
िनधार्įरत िकया जाता है और उǄ įरसाव धाराओं पर, įरसाव प्रवाह में वृİद्ध
के साथ ऊजार् िवभेदन कम हो जाता है। यान पर माप से भी यही ʩवहार
देखा गया है। इन मापों से, यह भी देखा जा सकता है िक चंद्र कक्षा में 1.5
साल के संचालन के बाद भी SDD पर िविकरण क्षित प्रभाव Ɋूनतम है। यह
मुƥरूप से पृțी से चंद्रमा के पारगमन के दौरान िडटेƃरको प्रदान िकए
गए अितįरƅ पįररक्षण और सौर Ɋूनतम İस्थितयों के कारण भी है।
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िचत्र 42: XSM उपकरण िन˃ादन, ऊजार् िवभेदन (शीषर् पैनल) और िशखर ऊजार् İस्थित (िनचला
पैनल) अगˑ, 2019 से माचर्, 2021 तक मापा गया।

(एम. षणमुगम, ए. पटेल, एन.पी.एस. िमथुन और एस. वडवाले)

िसिलकॉन िडŌɝ िडटेƃरो ं के िलए फीʒ प्रोग्रामेबल गेट एरेज़
(FPGA) का उपयोग करके अवलोकन टेबल आधाįरत िडिजटल
तापमान िनयंत्रक

िसिलकॉन िडŌɝ िडटेƃर (एसडीडी) अƛर ग्रहीय िमशन में िविभɄ प्रकार
के ˙ेƃŌ ोमीटर अनुप्रयोगों में ठोस‐अवस्था एƛ‐रे िडटेƃरों के रूप में
उपयोग िकएजाते हैं। उनके पासकम िडटेƃर धाįरता, कम įरसाव िवद्युत
धारा और एकीकृत FETs के कारण समानीत शोर है, इसिलए उǄ गणना
दरों पर बहुत अǅा ऊजार् िवभेदन प्रदान करता है। SDD ˙ेƃŌ ोमीटर के
िन˃ादन को िनधार्įरत करने वाले मुƥ मापदंडों में से एक िडटेƃर िचप
का तापमान है और इसिलए मापन के दौरान िडटेƃर तापमान को एक
िवशेष मान पर बनाए रखना वांछनीय है। SDD के तापमान को बनाए रखने
के िलए पेİʐयर या थमŖ‐इलेİƃŌक कूलर (TEC) का उपयोग िकया जाता
है जो आमतौर पर िडटेƃर िचप के साथ अंतःस्थािपत होता है। KETEK के
SDD में सिɄिहत थिमर्ːर है जो यंत्र को ठंडा करने के िलए िडटेƃर िचप
तापमान और पेİʐयर की िनगरानी करता है। SDD तापमान को बनाए
रखने के िलए अƛर अनुरूप सिकर् ट का उपयोग िकया जाता है, लेिकन वे
काफी जगह लेते हैं और अलग‐अलग सेट पॉइंट तापमान को शािमल करने
के िलए अिधक शİƅ की आवʴकता होती है, इसिलए FPGA आधाįरत
तापमान िनयंत्रण आगे बढ़ने के िलए बेहतर िवकʙ प्रˑुत करता है।

िसिलकॉन िडŌɝ िडटेƃर (एसडीडी) अƛर ग्रहीय िमशन में िविभɄ प्रकार
के ˙ेƃŌ ोमीटर अनुप्रयोगों में ठोस‐अवस्था एƛ‐रे िडटेƃरों के रूप में
उपयोग िकएजाते हैं। उनके पासकम िडटेƃर धाįरता, कम įरसाव िवद्युत
धारा और एकीकृत FETs के कारण समानीत शोर है, इसिलए उǄ गणना
दरों पर बहुत अǅा ऊजार् िवभेदन प्रदान करता है। SDD ˙ेƃŌ ोमीटर के
िन˃ादन को िनधार्įरत करने वाले मुƥ मापदंडों में से एक िडटेƃर िचप
का तापमान है और इसिलए मापन के दौरान िडटेƃर तापमान को एक
िवशेष मान पर बनाए रखना वांछनीय है। SDD के तापमान को बनाए रखने
के िलए पेİʐयर या थमŖ‐इलेİƃŌक कूलर (TEC) का उपयोग िकया जाता
है जो आमतौर पर िडटेƃर िचप के साथ अंतःस्थािपत होता है। KETEK के
SDD में सिɄिहत थिमर्ːर है जो यंत्र को ठंडा करने के िलए िडटेƃर िचप
तापमान और पेİʐयर की िनगरानी करता है। SDD तापमान को बनाए
रखने के िलए अƛर अनुरूप सिकर् ट का उपयोग िकया जाता है, लेिकन वे

काफी जगह लेते हैं और अलग‐अलग सेट पॉइंट तापमान को शािमल करने
के िलए अिधक शİƅ की आवʴकता होती है, इसिलए FPGA आधाįरत
तापमान िनयंत्रण आगे बढ़ने के िलए बेहतर िवकʙ प्रˑुत करता है।

हमारे िडजाइन में हमने SDD के तापमान को िनयंित्रत करने के िलए फीʒ
प्रोग्रामेबल गेट एरे (FPGA) में एक लुक‐अप टेबल‐आधाįरत कायार्ɋयन
चुना है। TEC से तापमान पे्रक्षण की िनगरानी एनालॉग टू िडिजटल कɋटर्र
(ADC) का उपयोग करके की जाती है और इसे FPGA को िदया जाता है।
तापमान पे्रक्षण सिकर् ट के सिकर् ट िसमुलेशन के आधार पर, अलग‐अलग
तापमान पर पे्रक्षण सिकर् ट के आउटपुट वोʐेज के िलए FPGA में एक
अवलोकन टेबल उȋɄ और संग्रहीत िकया जाता है। रीडआउट सिकर् ट
से आउटपुट और उस तापमान पर सेट पॉइंट मूʞ के आधार पर, FPGA
यह तय करता है िक FET डŌ ाइवर के द्वार वोʐेज को बढ़ाना या घटाना है
जो वांिछत िडटेƃर तापमान को प्राɑ करने के िलए पेİʐयर को पयार्ɑ
िवद्युत की अनुमित देता है। िनदőश का उपयोग करके िडटेƃर िचप
के वांिछत तापमान को बदलने का प्रावधान िकया गया है। इस िडज़ाइन
के साथ, हम ±0.5◦C की सटीकता के साथ िडटेƃर िचप तापमान को
मापने और िनयंित्रत करने में सक्षम हैं और 173 eV @ 5.9 KeV का
िवभेदन प्राɑ िकया है। इसे जारी रखते हुए, हम िडटेƃर िचप के तापमान
İस्थरता को और बेहतर बनाने के िलए प्रोपोशर्नल‐इȴीग्रल‐डेįरवेिटव
(PID) जैसे गितशील िनयंत्रण को शािमल करने की योजना बना रहे हैं।

िचत्र 43: प्रˑािवत िडिजटल तापमान िनयंत्रक का ɰॉक आरेख

(एन. िसंह, ए. पटेल, एम. षणमुगम, टी. लािड़या, एस. कुमार और
डी. कुमार)

भावी चंद्र लैंडर/रोवर िमशन के िलए अʚा पािटर्कल ˙ेƃŌ ोमीटर
(APS)

चंद्रमा पर वा˃शील पįरवहन का अȯयन करने के िलए आगामी
ISRO‐JAXA लैंडर/रोवर िमशन के िलए एक अʚा कण ˙ेƃŌ ोमीटर
(APS) िवकिसत करने का प्रˑाव है। चंद्रमा के धु्रवीय के्षत्रों में स्थायी रूप
से छाया के्षत्रों के अİˑȕ का ताȋयर् है िक ये के्षत्र पानी के अणुओं और
अɊ वा˃शील पदाथŘ के िलए ठंडे टŌ ैप के रूप में कायर् कर सकते हैं
जो चंद्रमा के गमर् सूयर्प्रकािशत िदशा की ओर से इन ठंडे के्षत्रों में जाएगा।
प्रˑािवत एपीएसउपकरणका उदे्दʴ चंद्रसतह पर वा˃शीलों के पįरवहन
को समझने के िलए, चंद्र धु्रवीय के्षत्र में स्थायी रूप से छाया के्षत्रों के पास
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222Rn और 210Po से 5.49 MeV और 5.304 MeV अʚा कणों का
पता लगाना है। इस िदशा में, हमने प्रयोगशाला में एक एपीएस प्रयोग
स्थािपत िकया है जैसा िक िचत्र 44 में िदखाया गया है। यह प्रयोग 450
mm2 आयन‐प्रȑारोिपत िसिलकॉन आधाįरत प्रभार कण िडटेƃर का
उपयोग करता है िजसमें 100 µm की ह्रास गहराई होती है। िडटेƃर की
प्रवेश द्वार बोरॉन प्रȑारोपण के साथ एक बेहद पतली (∼500) है िजसके
पįरणामˢरूप अʚा कणों का बहुत कम क्षीणन होता है और इसिलए
कम ऊजार् सीमा प्राɑ िकया जा सकता है। प्रˑािवत प्रयोग के िलए ∼10
cm2 के सिक्रय के्षत्र की आवʴकता है Ɛोिंक िसưल बहुत कमजोर है।

िचत्र 44: अʚा कण ˙ेƃŌ ोमीटर के िलए लैब‐आधाįरत सेटअप

िचत्र 45: Am‐241 ˙ेƃŌम ∼5.486 MeV पर अʚा क्षय िदखा रहा है

इस प्रयोगशाला की स्थापना में, संसूचकऔरस्रोत को एकछोटे िनवार्त कक्ष
के अंदर रखा गया है। िडटेƃर से प्रभार आउटपुट को प्रभार सेंिसिटव
प्री‐एɼलीफायर (सीएसपीए) द्वारा पढ़ा जाता है जो इसे वोʐेज पʤ
में पįरवितर्त करता है। सीएसपीए के आउटपुट को आकार देने वाले
एɼलीफायर को िसưल से शोर अनुपात में सुधार करने के िलए फीड िकया
जाता है। गाऊसी पʤ की चरम ऊंचाई जानकारी मʐीचैनल एनालाइज़र
(MCA) का उपयोग करके पढ़ी जाती है, जो काउंट्स बनाम एनजŎ का
˙ेƃŌम प्रदान करती है। प्रयोगशाला APS सेटअप का उपयोग करके प्राɑ
एक नमूना ˙ेƃŌम िचत्र 45 में िदखाया गया है। यह 5.486 MeV पर ∼ 20
keV का ऊजार् िवभेदन प्रदान करता है। िडटेƃर के लीकेज करंट को भी
अलग‐अलग बायिसंग वोʐेज पर मापा गया। ∼ 50V. के िविशʼ िडटेƃर

बायस के िलए लीकेज करंट ∼ 2.8 nA है।

(एस. कुमार, एम. षणमुगम, ए. पटेल, एन. िसंह, डी.के. पैंकरा, टी.
लािड़या और डी. बनजŎ)

MOM‐2 के िलए LPEX प्रयोग के एकीकृत LP इलेƃŌ ॉिनƛ का
िडजाइन और मूʞांकन

लैंगमुइर प्रोब एंड इलेİƃŌक फीʒ प्रयोग (LPEX) के िडजाइन जांच मॉडल
का मूʞांकन िववरण पहले बताया गया है। पेलोड समीक्षा सिमित द्वारा
प्रदान िकए गए इन मूʞांकन पįरणामोंऔर सुझावों केआधार पर, एकीकृत
इलेƃŌ ॉिनƛ के िलए लैंगमुइर जांच इंजीिनयįरंग मॉडल (EM‐1) PCB का
पहला संˋरण िडज़ाइन, िनिमर्त और एकत्र िकया गया है। EM PCB
में इलेƃŌ ोमीटर, ˢीप बायस और िडिजटीकरण के साथ एक सामाɊ
LP इलेƃŌ ॉिनƛ शािमल है, सभी एक साथ शािमल हैं। EM‐1 PCB को
िडजाइन िकया गया था िजसका उदे्दʴ ˢीप बायस क्षमता फॉमर् ‐90V से
+90V के साथ 01.pA ‐ 0.1mA से िवद्युत को मापना है। ˢीप बायस
िडज़ाइन में एक 12‐िबट DAC होता है िजसे आयनमंडल के अलग‐अलग
शासनों के संबंध में पįरवतर्नशील समय चरणों और पįरवतर्नशील पूवार्ग्रह
चरणों को प्रदान करने के िलए प्रविधर्त और क्रमादेिशत िकया गया है।
िडिजटलीकरण सिकर् ट में 8‐चैनल 12 िबट ADCऔर संदभर् वोʐेज सिकर् ट
होता है। PCB को क्षरण िवद्युत को कम करने और शोर प्रितरोधक क्षमता
में सुधार के िलए टŌ ांस प्रितबाधा एɼलीफायर के साथ गाडर् के प्रावधान के
साथ िडजाइन िकया गया था। िनिमर्त और तार युƅ परीक्षण को िचत्र 46
में िदखाया गया है। िवद्युतमापी परीक्षण पूरा हो गया है और ˢीप बायस
और ADC परीक्षण आगे होने वाला है।

िचत्र 46: EM‐1 िनिमर्त LP FE बोडर् का परीक्षण

(के. दुगार् प्रसाद, सी. कुमार, एस. िमश्रा, पी.के.एस. रेड्डी, जे. कुमार,
वी. शील, एस.ए. हैदर और ए. भारद्वाज)

LPEX पेलोड के िलए बूम और पįरिनयोजन तंत्र का यांित्रक िवʶेषण

LPEX पेलोडको MOM‐2 िमशन के िलए चुना गया पेलोड है। LPEX पेलोड
में दो उपकरण हैं LP और EF(1) EF की संƥा दो है और (2) LP उपकरण
की जांच की संƥा एक है। LPEX जांच∼1mको अंतįरक्ष यान से दूर रखने
कीआवʴकता, एक बूम पįरिनयोजन तंत्र िवकिसतकरने िकआवʴकता
है।
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तािलका: FEM िवʶेषण के साथ सैद्धांितक गणना की तुलना
पैरामीटर सैद्धांितक पįरणाम वतर्मान कायर्
मैƛ Ōː ेस 3.7 3.5133

(वॉन‐माइसेस) Mpa
जांच अंत 0.02103 0.0205

िवके्षपण (िममी)
प्रथम मोड आवृिȅ (Hz) ‐ 457.31

LPEX बूम पįरिनयोजन तंत्र एक टोरसन İ˚ंग कीलक आधाįरत तंत्र है
िजसमें टॉिसर्यन İ˚ंग में संग्रहीत तनाव ऊजार् का उपयोग बूम को तैनात
करने के िलए िकया जाता है। उड़ान के दौरान बूम उप‐संयोजन को पकड़े
रखने के िलए एक फ्रैं िगबोʐ या उपयुƅ बंधन तंत्र का उपयोग िकया
जाएगा। एक माइक्रो‐İˢच का उपयोग पįरिनयोजन पुिʼकरण प्रणाली के
रूप में िकया जाएगा और टॉिसर्यन İ˚ंग में प्रीलोड का उपयोग तैनात
अवस्था में बूम उप‐संयोजन को बनाए रखने के िलए िकया जाएगा। उड़ान
İस्थितयों के िलए िडजाइन की उपयुƅता का आकलन करने के िलए,
एक पįरिमत तȕ पैकेज का उपयोग करके संरचनाȏक िवʶेषण िकया
गया है। बूम की सामग्री को CFRP माना गया है। एक स्थािपत जोड़
को बूम‐मैकेिनǚ अंतरफलक माना गया है। पįरिमत‐तȕ िवʶेषण का
उपयोग करके बूम उप‐संयोजन का İस्थरऔर मोडल िवʶेषण िकया गया
है। बूम उप‐संयोजन के İस्थर और मोडल िवʶेषण से प्राɑ पįरणामों का
प्रारंिभक िवʶेषण िडजाइन पैरामीटर और बूम के सामग्री िविनदőश के
अनुसार अनुमेय सीमा के तहत प्रतीत होता है। मोडल िवʶेषण 457.31 Hz
केरूपमेंआवृिȅका पहला मोड देता है। संग्रहीतअवस्था में अंितम िवके्षपण
0.02 िममी पाया गया है और अिधकतम तनाव (वॉन माइसेस) लगभग 3.5
Mpa है जो अनुमेय सीमा के भीतर है।

िचत्र 47: संिचत और पįरिनयोिजत पįरİस्थितयों में प्रˑािवत पįरिनयोजन तंत्र का CAD िडजाइन

िचत्र 48: İस्थर िवʶेषण से िसमुलेशन पįरणाम: मैƛ तनाव 3.5Mpa

(के. दुगार् प्रसाद, जे. कुमार, पी.के.एस. रेड्डी, सी. कुमार और एस.
िमश्रा)

बाह्यग्रहो ं के वायुमंडल का अȯयन करने के िलए एक संƥाȏक
मॉडल का िवकास

बाह्यग्रहों का अȯयन आधुिनक समय के खगोल िवज्ञान की सबसे तेजी
से बढ़ती शाखाओं में से एक है। बाह्यग्रहों की वायुमंडलीय संरचना का
अȯयन करने के िलए, हमें एक संƥाȏक मॉडल की आवʴकता है
जो िविभɄ रासायिनकऔर भौितक प्रिक्रयाओ,ं अथार्त् रासायिनक संतुलन,
पįरवहन प्रिक्रयाओंऔर प्रकाशरसायन का कायर् सकता है। हमने बाह्यग्रहों
की वायुमंडलीय संरचना पर बाह्यग्रहों के भौितकऔर रासायिनक मापदंडों
के प्रभाव का अȯयन करने के िलए एक फोरटŌ ान‐आधाįरत संƥाȏक
मॉडल िवकिसत िकया है। मॉडल समतल‐समानांतर सिɄकटनका उपयोग
करता है और वातावरण को लॉग पे्रशर ˋेल में समान रूप से अलग िकए
गए N परतों में िवभािजत करता है। बाह्यग्रहों के T‐P प्रोफाइल का उपयोग
प्रȑेक परत के तापमान को िनिदर्ʼ करने के िलए िकया जाता है। प्रȑेक
परत में, मॉडल प्रȑेक प्रजाित के िलए द्रʩमान िनरंतरता समीकरणको हल
करता है, और इस समीकरण में रासायिनक गितकी, प्रकाशरसायन और
पįरवहन पįरİस्थितयां शािमल हैं। द्रʩमान िनरंतरता समीकरणमें स्रोतऔर
हािन की पįरİस्थितयों को खोजने के िलए, आगेऔर पीछे की प्रितिक्रया दरों
की गणना करने के िलए रासायिनक गितकी, रासायिनक प्रितिक्रया नेटवकर्
का उपयोग करता है। प्रकाशरसायन को प्रȑेक परत में फोटॉन प्रवाह की
आवʴकता है, और इस फोटॉन प्रवाह की गणना िविकरण स्थानांतरण के
दो‐धारा सिɄकटन द्वारा की गई है। प्रकीणर्न और अवशोषण का उपयोग
कुल प्रकािशक गहराई को खोजने के िलए िकया गया है, और तारकीय
सतह पर तारकीय प्रवाह को गणना के िलए इनपुट के रूप में िदया गया है।
पįरवहन प्रिक्रयाओं में जो िविभɄ परतों के बीच अɊोɊिक्रया की अनुमित
देते हैं, हमने एडी प्रसारऔरआणिवकप्रसारको शािमल िकया है। द्रʩमान
िनरंतरता समीकरण का एकीकरण, जैसा िक मॉडल द्वारा पįरभािषत िकया
गया है, िविभɄ वायुमंडलीय प्रजाितयों का िमश्रण अनुपात देता है। मॉडल
की बेंचमािकō ग HD18933b बाह्यग्रहों के िमश्रण अनुपात की गणना करके
और इस ग्रह के िलए प्रकािशत पįरणामों के साथ तुलना करके की गई है।

(वी. सोनी और के. आचायर्)

आंतįरक सौर मंडल में IDP िवकास का MERCURY कोड अनुरूपण
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कु्षद्रग्रह के्षत्र हमारे सौर मंडल में अंतरतारकीय डː पािटर्कʤ (IDPs)
का एक मुƥ स्रोत है। अɊ स्रोत कुइपर बेʐ और सौर मंडल में प्रवेश
करने वाले सामियक धूमकेतु हैं। यह उʃीद की जाती है िक कुछ सैकड़ों
नैनोमीटर से लेकर बड़े कु्षद्रग्रहों तक के सभी आकार के कण के्षत्र में मौजूद
हैं। के्षत्र के कण इससे बंधे हुए हैं, या तो सौर मंडल के िनमार्ण के समय
से या वे बड़ी िपंडों के टकराने के कारण उȋɄ हुए होगें। धूल के कण
तब तक मंडल से जुड़े रहते हैं जब तक सूयर्, ग्रहों और अɊ छोटे िपंडों
का गुरुȕाकषर्ण प्रभाव एक दूसरे को संतुिलत करता है। IDP भूवैज्ञािनक
समय ˋेल पर गितशीलरूप से िवकिसत होता है और अपनी मूल कक्षा से
िवचलनकरना शुरूकर देता है। गिणतीयरूप से, यह एकN‐बॉडी सम˟ा
है, िजसमें हम गुरुȕाकषर्ण जैसे भौितकबलों के प्रभाव में कणोंकी गितशील
प्रणाली का अनुरूपण करते हैं। MERCURY कोड का उपयोग करते हुए
N‐बॉडी सम˟ा केआधार पर IDP की गितशीलता का अȯयन िकया गया
है। अधर्‐प्रमुख अक्ष में िवचलन के साथ‐साथ IDP के झुकाव का अȯयन
करने के िलए अɷास िकया गया था, जो कणों के सूयर् की ओर सिपर्ल होने
के प्रमुख पैरामीटर हैं। हमारे पįरणाम दशार्ते हैं िक जब िवकेȾता 0.25 से
अिधक होता है तो IDP कु्षद्रग्रह के्षत्र से अलग हो जाते हैं। यह 33 My के
भीतर घिटत होता पाया गया है, जो िक 0.1 AU दूरी सूयर् की ओर आवक
के अनुरूप है। 0.3 की िवकेȾता के िलए अधर्‐प्रमुख अक्ष का िवचलन िचत्र
49 के पįरणामों से देखा जा सकता है। यह उʃीद की जाती है िक IDPs,
के्षत्र से अलग होने के बाद लगभग 264 My में मंगल पर पहंुच सकते हैं।

िचत्र 49: आईडीपी के अधर्‐प्रमुख अक्ष का पįरवतर्न, शुरू में 0.3 की िवलक्षणता के िलए कु्षद्रग्रह
बेʐ से जुड़ा हुआ है। जब भी उǽें द्रता 0.25 से अिधक हो जाती है और कण कु्षद्रग्रह बेʐ से
अलग हो जाता है, तो अधर्‐प्रमुख अक्ष िवचिलत होने लगता है।

(जे.पी. पाबारी, रİʳ, के. आचायर्, एस. नांिबयार, एस. जीतरवाल,
वी. शील, अिनल भारद्वाज और डी. कुमार)

धूमकेतु के पुǅ (कोमा)काअȯयनकरने के िलए एकबहु‐द्रवमॉडल
का िवकास

धूमकेतु अपनी वा˃शील संरचना में एक सामाɊ िविवधता िदखाते हैं,
लेिकन Ǜादातर मामलों में H2O को प्रमुख वा˃शील माना जाता है।
इसके बाद CO और CO2 है, और अɊ प्रजाितयों की टŌ ेस मात्रा जैसे CH4,
CH3OH, O2, और NH3 भी मौजूद हैं। हालांिक, पानी के संबंध में िकसी
भी प्रजाित की पे्रिक्षत अनुपात एक धूमकेतु से दूसरे धूमकेतु में काफी िभɄ
होता है। इसके अलावा, कुछ धूमकेतुओं में CO/H2O अनुपात > 1 पाया
गया है। हमने एक धूमकेतु के पुǅ की रसायिनकी और गितकी के प्रमुख
वा˃शीलों की प्रचुरता के िलए पįरवतर्न को अȯयन करने के िलए एक
अȑाधुिनक बहुद्रव संƥाȏक मॉडल का िनमार्ण िकया है। संƥा घनȕ,
द्रʩमान, संवेग और ऊजार् के िलए द्रव संरक्षण समीकरणों का उपयोग

करके मॉडल का वणर्न िकया गया है। पुǅ में सिक्रय रसायन होता है और
रासायिनक प्रितिक्रयाओं के कारण िनकलने वाली ऊजार् पुǅ में वा˃शील
प्रजाितयों के बीच असमान रूप से िवतįरत होती है, िजसके पįरणामˢरूप
िविभɄ तापमान होते हैं। इसिलए, पुǅ के पूणर् िववरण के िलए, हमने एक
बहुद्रव मॉडलका उपयोग िकया है िजसमें ɊूटŌ ल, आयनऔर इलेƃŌ ॉनों को
तीन अलग‐अलग द्रव माना गया है। रासायिनक प्रितिक्रयाओं के अलावा,
हमने लोचदार और बेलोचदार टſरों के कारण तीन द्रवों के बीच ऊजार् के
आदान‐प्रदान पर भी िवचार िकया है। द्रव संरक्षण समीकरणों को प्रजाित
संƥा घनȕ, वेग और तापमान में पहले क्रम के अंतर समीकरणों के
एक सेट के रूप में िलखा जा सकता है। इन समीकरणों का संƥाȏक
एकीकरण िभɄ धूमकेतु दूरी के िलए, पुǅ का तापमान और वेग प्रोफाइल
प्रदान करता है। हम पुǅ में बनने वाली िविभɄ आयिनक और तटस्थ
प्रजाितयों की संƥा घनȕ प्रोफाइल भी प्राɑ कर सकते हैं। हमने अɊ
प्रकािशत पįरणामों के साथ अपने मॉडल पįरणामों का परीक्षण करके
मॉडल को सफलतापूवर्क अंिकत िकया है।

(एस. अहमद और के. आचायर्)

किक्षत्रȰɊाȏक रडारो ंका उपयोगकरके मंगल ग्रह के उपसतहकी
पारद्युितक पारगʄता िनिदर्ʼ करने के िलए िवʶेषणाȏक मॉडल
का िवकास

ग्रहीय िपंडों के उपसतह गुणों की पहचान करने के िलए ȰɊाȏक किक्षत्र
रडार एक कुशल उपकरण सािबत हुए हैं। ये उपकरण आम तौर पर
उपसतह की जांच के िलए लंबी तरंग दैȯर् (kHz से GHz) रेिडयो संकेतों
का उपयोग करते हैं और भौितक जानकारी को पारद्युितक पारगʄता,
ह्रास ˙शर्रेखा और परावतर्न जैसे भौितक मापदंडों के संदभर् में ले जाते हैं
‐ उदाहरण के िलए, शेलो रडार (SHARAD) औसत आवृिȅ पर संचािलत
होता है ∼20MHz (15‐25 MHz)। इस तंत्र का आधार यह है िक िवद्युत
चुɾकीय (या रेिडयो) संकेत में िकसी भी ढांकता हुआ असततता से
प्रितिबंबनऔर संचरण होता है। चंूिक, उपसतह बहुपरत जमाव के अनुरूप
हो सकता है, प्रȑेक परत उपसतह प्रितिबंबन के बाद किक्षत्र रडार द्वारा
प्राɑ प्रभावी िसưल को िडजाइन करने में योगदान दे सकती है। उदाहरण
के िलए, किक्षत्र रडार द्वारा उȖिजर्त एक िवद्युत चुɾकीय (em) रेिडयो
तरंग संकेत ग्रहीय सतह के शीषर् परत के साथ अɊोɊिक्रया करता है,
यह आंिशक प्रितिबंबन, खुरदरी सतह के माȯम से प्रकीणर्न और संपे्रषण
प्रदिशर्त करता है। संचįरत तरंग उप‐सतह के भीतर और अिधक गहराई
तक फैलती है और प्रसार के दौरान एक अɊ पारद्युितक असततता पर
आंिशक प्रितिबंब संचरण के िलए िफर से जाती है; माȯम के भीतर
अवशोषण के कारण रेिडयो तरंगें आयाम क्षीणनऔर चरण पįरवतर्न का भी
सामना करती हैं। यह प्रिक्रया तब तकजारी रहती है जब तकलहर पूरी तरह
से कम नही ंहो जाती। सतहऔरउप‐सतहों से ये आंिशक प्रितिबंबआमतौर
पर रडार द्वारा अलग‐अलग समय िवलंब पर शİƅ के संदभर् में दजर् िकए
जाते हैं जो अंततः पारद्युितक िवशेषताओं और उप‐परत चौड़ाई के संचयी
अंतिनर्िहत प्रभावों का अनुमान लगाते हैं। इन िवशेषताओं को मॉडल करने
के िलए, हम एक तीन परत मॉडल के साथ शुरू करते हैं िजसे परत गुणों
और पुनरावृिȅ सूत्र को शािमल करके n‐परत जमाव के िलए सामाɊीकृत
िकया जा सकता है। इस प्रयोजन के िलए, हम सतह और उप‐सतह के दो
लगातार अंतरफलक से रेिडयो तरंग प्रितिबंब पर िवचार करते हैं, और मान
लेते हैं िक उप‐परत (चौड़ाई l) सतह कण के बीच İस्थत है। हम तरंग संकेत
के परावतर्न संचरण के बाद तीव्रता और चरण प्राɑ करने के िलए em
तरंग प्रसार के रैİखक िसद्धांत का उपयोग करते हैं। सामाɊता के िलए,
दो माȯमों (सतह उप‐सतह कण) को सजातीय और अप्रसारी माना जा
सकता है, जबिक उपसतह परत में कम‐ह्रास वाले माȯम की िवशेषता है।
इन भौितक İस्थितयों में, हमने उपसतह और सतह परतों के भौितक गुणों
के संदभर् में शİƅ प्रितिबंब के गुणांक के िलए ʩंजक प्राɑ िकए हैं। चंूिक
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ȰɊाȏक रडार आउटपुट के रूप में शİƅ परावतर्न की जानकारी देते
हैं, ʩुȋɄ संबंध का उपयोग करके पारद्युितक पारगʄता प्राɑ की जा
सकती है। बहुपरत जमाव का मॉडल िवकासशील चरण में है।

(आर.आर. भारती और एस.के. िमश्रा)

दो और तीन चैनल अितवेग धूल िडटेƃरो ं का SIMION आधाįरत
अनुरूपण

हमारे सौर मंडल के इितहास के बारे में सदा िवकासशील अंतरग्रहीय धूल
कण, ज्ञान का एक बड़ा स्रोत हैं। भिवˈ के ग्रहीय िमशनों के िलए एक
धूल िडटेƃर प्रˑािवत है, जो हमारे सौर मंडल में अंतरग्रहीय अंतįरक्ष में
द्रʩमान, वेगऔर प्रवाह जैसे धूल िवशेषताओंका अȯयनकरेगा। िडटेƃर
िडजाइन अिभनत िवद्युतİस्थर कलेƃरों का उपयोग करके एक कण के
प्रभाव पर उȋɄ आयनों और इलेƃŌ ॉनों को प्राɑ करने की अनुमित देता

है। इन प्रभाव उȋɄ कणों को प्राɑ करने की दक्षता िडटेƃर Ǜािमित के
अलावा लागू िकए गए पूवार्ग्रह वोʐेज और िवɊास िजसमें वे लागू होते हैं,
पर िनभर्र करती है। इस कायर् में, दो चैनलऔर तीन चैनल िडटेƃर िवɊास
की तुलना करने के िलए SIMION सॉफ़्टवेयर का उपयोग करके अनुरूपण
िकया गया है। दो चैनल िवɊास में, लƙ भूİस्थत है और सभी कलेƃर
ɘेट्स ऋणाȏक या धनाȏक रूप से अिभनत हैं। जबिक तीन चैनल
िवɊास में, लƙ दो धनाȏक पूवार्ग्रह कलेƃर ɘेटों और दो ऋणाȏक
पूवार्ग्रह कलेƃर ɘेटों के साथ भूİस्थत होता है। यह पाया गया है िक
दो‐चैनल िवɊास उǄ प्राİɑ दक्षता देता है। हालांिक, तीन चैनल िडटेƃर
की तुलना में इस िवɊास की एक सीमा तीसरे चैनल की जानकारी की कमी
है, जो घटनाकी शुरुआतका संकेत प्रदानकरती हैऔर वाˑिवकघटनाओं
को शोर से अलग करने में भी मदद करती है।

(एस. नांिबयार, जे.पी. पाबारी, रİʳ, एस. जीतरवाल, के. आचायर्,
एस.एम.के. प्रणीत, आर. िसंह, डी. कुमार और टीम)
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अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान

इंडो‐गंगा के मैदान और िहमालय पर अवशोषण में प्रकाश‐अवशोषी
ऐरोसोल का योगदान

ˢस्थाने पे्रक्षणों में नई और उǄ गुणवȅा का िवʶेषण करते हुए, पहली
बार, िहमालय के्षत्र, जो वैिʷक महȕ के कई संवेदनशील पाįरİस्थितक
तंत्रों के साथ‐साथ अȑिधक संवेदनशील आबादी वाला अपेक्षाकृत कम
अȯयन िकया गया के्षत्र है, उस के्षत्र में प्रकाश‐अवशोिषत ऐरोसोल (ɰैक
काबर्न (BC), ब्राउन काबर्न (BrC) और धूल) के ऐरोसोल अवशोषण में
इनके अलग‐अलग योगदान की मात्रा िनधार्įरत की गई है (िचत्र 1)।

िचत्र 1: दिक्षण एिशया में IGP और िहमालय की तलहटी में अȯयन स्थानों का िववरण (पृʿभूिम
मानिचत्र गूगल मानिचत्र (https://www.google.com/maps) से तैयार िकया गया था। अक्षांश,
देशांतर और ऊंचाई (मीटर में समुद्र तल से ऊपर, m a.s.l.) प्रȑेक स्थान के िदए गए हैं।

काठमांडू में वािषर्क और मौसमी औसत एकल प्रकीणर्न अʛेडो (SSA)
सभी स्थानों में से िनɻतम है। काठमांडू पर SSA, सभी मौसमों के दौरान
<0.89 है, जो काठमांडू में स्थानीय और के्षत्रीय स्रोतों से प्रकाश‐अवशोिषत
काबर्नयुƅ ऐरोसोल के प्रभुȕ की पुिʼ करता है। िहमालय पर बढ़ती
ऊंचाई के साथ SSA घटता जाता है, जो उǄ ऊंचाई पर प्रकाश अवशोिषत
काबर्नयुƅऐरोसोल के प्रभुȕकी पुिʼकरता है। इसके िवपरीत, भारत‐गंगा
के मैदान (IGP) पर SSA ने ˙ʼ स्थािनक िभɄता प्रदिशर्त नही ं की। साल
भर IGP और िहमालय में ऐरोसोल अवशोषण (≥75%) पर BC हावी रहती
है (िचत्र 2)। िहमालय में ऊंचे स्थानों पर उǄ BC सांद्रता उन ऊंचे स्थानों पर
िनɻ SSA में पįरणािमत करती है। ऐरोसोल अवशोषण में धूल का योगदान,
िहमालय की तुलना में IGP में वषर् भर अिधक होता है। दिक्षण एिशया में
ऐरोसोल अवशोषण बहुत अिधक है, जो पूवŎ एिशया में उपलɩ पे्रक्षणोंऔर

िपछले मॉडल अनुमानों से अिधक है। यह पįरमाणीकरण अवलोकन संबंधी
बाधाओं के रूप में मूʞवान होगा, जो जलवायु पįरवतर्न, िहमनदोंऔर जल
िवज्ञान चक्र पर प्रभाव के के्षत्रीय अनुरूपणको बेहतर बनाने में मददकरेगा,
और इस के्षत्र में ऐरोसोल‐पे्रįरत ताप में मुƥ योगदानकारी के रूप में BC
की ओर ȯान कें िद्रत करने में मदद करेगा।

यह कायर् महेʷर रूपाखेती और माकर् जी. लॉरेंस, इंːीटू्यट फॉर एडवांस्ड
सːेनेिबिलटी ːडीज, पॉट्सडैम, जमर्नी के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.
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िचत्र 2: आईजीपी और िहमालय की तलहटी पर ɰैक काबर्न (BC) और ब्राउन काबर्न (BrC):
मौसमी माȯ मान: (a, b) BC AAOD, (c, d) BrC AAOD, और (e, f) 550nm की तरंग दैȯर् के
अनुरूप CA AAOD में BC और BrC का योगदान प्रितशत|

(एस. रामचंद्रन)
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वायुमंडलीय ताप

एिशया में मानव गितिविधयों से ऐरोसोल उȖजर्न ʩापक रहा है और तेजी
से बदल रहा है। मॉडल अनुरूपणऔर उपग्रह अवलोकन, दुिनया के सबसे
अिधक प्रदूिषत के्षत्रों में से दो, दिक्षण एिशया और पूवŎ एिशया के बीच
ऐरोसोल उȖजर्न और भार में एक िद्वधु्रवीय पैटनर् का संकेत देते हैं (िचत्र
3)।

िचत्र 3: दिक्षण एिशया और पूवŎ एिशया में एरोसोल पैटनर् बदलना: MODIS टेरा संˋरण 6.1
ˑर ‐3 मािसक AOD 0.55 µm के तरंग दैȯर् परऔसत (a) 2002‐2006और (b) 2013‐2017
के िलए। OMI OMAERUV v003 लेवल‐3 SSA 0.388 µmकी तरंग दैȯर् पर (d) 2005‐2009
और (e) 2013‐2017 के िलए औसत, और OMI OMAERO v003 लेवल‐2 SSA 0.388 µm
की तरंग दैȯर् पर (g) 2005‐2009 और (h) 2013‐2017 के िलए औसत। दो अविधयों के बीच
AOD और SSA में स्थािनक अंतर क्रमशः (c), (f), और (i) में िदखाया गया है।

हम ऐरोसोल रोबोिटक नेटवकर् (एरोनेट), उपग्रहों से (मॉडरेट įरजॉʞूशन
इमेिजंग ˙ेƃŌ ोरेिडयोमीटर (MODIS) (िचत्र 3) और ओजोन मॉिनटįरंग
इं śː मेंट (OMI)) (िचत्र 3), और मॉडलअनुरूपण से (मॉडनर् एरा रेटŌ ो˙ेİƃव
ऐनािलिसस फॉर įरसचर् एंड एİɘकेशɌ), संˋरण 2 (MERRA 2) से
ऐरोसोल गुणों के अवलोकन की उǄ गुणवȅा, दो दशक लंबी जमीन
आधाįरतसमय शंृ्रखलाका उपयोगकरते हुए पूवर् और दिक्षणएिशया के बीच
ऐरोसोल के मौजूदा िद्वधु्रव पैटनर् में पहले से अ˙ʼीकृत िवचलन प्रवृिȅयोंकी
जांच करते हैं। डेटा 2001 के बाद की अविध को कवर करता है। कानपुर
(दिक्षण एिशया) और बीिजंग (पूवŎ एिशया) के िलए, दो स्थानों को संबंिधत
के्षत्रों के ʩापक रूप से प्रितिनिध के रूप में िलया गया है। 2010 के बाद
से ऐरोसोल ऑिɐकल गहराई (AOD) में एक िद्वधु्रव बना हुआ है (िचत्र 3),
लेिकन अभी प्रवृिȅ उलटा है‐ बीिजंग (पूवŎ एिशया) पर AOD में कमी 2010
के बाद से तेजी से हुई है, जो वतर्मान दशक में इſीसवी ं सदी के पहले
दशक की तुलना में 17% कम है, जबिक दिक्षण एिशया पर AOD में 12%

की वृİद्ध हुई है (िचत्र 4)।
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िचत्र 4: 2001‐2017 के दौरान AERONET अवलोकनों से प्राɑ कानपुर और बीिजंग में ऐरोसोल
ऑिɐकल गुणऔर ताप दर : वािषर्क माȯ (a, d) ऐरोसोलऑिɐकल गहराई (AOD) और (b, e)
कानपुर पर िसंगल ˋैटįरंग अʛेडो (SSA) और बीिजंग, क्रमशः 0.50 µm की तरंग दैȯर् पर।
(c, f) ऐरोसोल (HR) (K day−1) के कारण वायुमंडलीय सौर ताप दर कानपुर और बीिजंग पर
वायुमंडल के ऐरोसोल िविकरण बल (Wm−2) का उपयोग करके अनुमािनत है। ऊȰार्धार बार
माȯ से±1σ (मानक िवचलन) दशार्ती हैं। नित रेखाएं और समीकरण दो अलग‐अलग अविधयों
क्रमशः 2002‐2009, और 2010‐2017 के िलए तैयार िकए गए हैं: संबंिधत ऐरोसोल पैरामीटर
के िलए समग्र प्रवृिȅ (2002‐2017) के समीकरण प्रȑेक आंकड़े के शीषर् पर (काले रंग में) िदए
गए हैं।

इसके अलावा, हम पाते हैं िक समय के साथ ऐरोसोल संरचना भी बदल रही
है। िसंगल ˋैटįरंग अʛेडो (SSA), ऐरोसोल की अवशोषण क्षमता का एक
उपाय और ऐरोसोल संरचना से संबंिधत है, कानपुर की तुलना में बीिजंग से
थोड़ा अिधक है, और 2002 में 0.91 से बीिजंग में 2017 में 0.93 और इसी
अविध के दौरान कानपुर में 0.89 से 0.92 तक बढ़ गया है। यह इस बात की
पुिʼ करता है िक इस के्षत्र में ऐरोसोल औसतन प्रकृित में अिधक प्रकीिणर्त
हो गए हैं (िचत्र 4)। ˑर ‐2 में स्थािनक पैटनर् (OMI में पंİƅ िवसंगित से
अप्रभािवत)औरˑर ‐3 (पंİƅ िवसंगित से प्रभािवत) SSAऔरउनके अंतर
समान हैं (िचत्र 3)। इन पįरवतर्नों के कारण दो दशकों के बीच दोनों के्षत्रों में
ऐरोसोल पे्रįरत वायुमंडलीय ताप दर (HR) में उʟेखनीय कमी आई है, जो
दिक्षण एिशया (‐9%) की तुलना में पूवŎ एिशया (‐31%) में काफी अिधक
घट गई है। वािषर्क औसत HR अब कम है, यह अभी भी बड़ा है (≥ 0.6
K प्रित िदन), िजसके महȕपूणर् जलवायु ताȋयर् हैं। AOD, SSA और HR
में मौसमी रुझान दोनों के्षत्रों में उनके संबंिधत वािषर्क रुझानों की तुलना में
अिधक˙ʼ हैं। मौसमी रुझान मुƥरूप से मानवजिनत ऐरोसोल उȖजर्न
(सʚेट, ɰैक काबर्न और जैिवक काबर्न) में वृİद्ध/कमी के कारण होते हैं,
जबिक प्राकृितक ऐरोसोल (धूल और समुद्री नमक) िपछले दो दशकों के
दौरान दिक्षणऔर पूवŎ एिशया में महȕपूणर् रूप से नही ं बदले हैं। MERRA
2 मॉडल AOD में देखे गए रुझानों को अǅी तरह से अनुकरण करने में
सक्षम था, लेिकन पįरमाण नही,ं जबिक यह SSA मूʞों या रुझानों का अǅी
तरह से अनुकरण नही ं पाया था। दिक्षणऔर पूवŎ एिशया में प्रमुख ऐरोसोल
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मापदंडों और पूवर् में गैर‐माɊता प्राɑ िवचलन प्रवृिȅयों के अवलोकन के
आधार पर इन दृढ़ िनʺषŘ को के्षत्रीय जलवायु पर ऐरोसोल के जिटल और
िवकिसत प्रभाव की सटीक मात्रा का सटीक पįरमाण सुिनिʮत करने के
िलए कला जलवायु मॉडल की वतर्मान İस्थित के िलए िजʃेदार होने की
आवʴकता है। ये िनʺषर् अनुसंधान के िलए एक नया के्षत्र खोलते हैं जैसे
िक कैसे िवचलन रुझान जलवायु पįरवतर्न में योगदान दे सकते हैं और दोनों
के्षत्रों में के्षत्रीय वायुमंडलीय İस्थरता, पįरसंचरणऔर जल िवज्ञान चक्र में बड़े
ˋेल पर पįरवतर्न हो सकते हैं।

यह कायर् महेʷर रूपाखेती और माकर् जी. लॉरेंस, इंːीटू्यट फॉर एडवांस्ड
सːेनेिबिलटी ːडीज, पॉट्सडैम, जमर्नी के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1038/s41598-020-76936-z

(एस. रामचंद्रन)

िहमालय की तलहटी में पोखरा घाटी के ऊपर ऐरोसोल की प्रकािशक
और भौितक िवशेषताएं

हाल ही में जनवरी 2010 से िदसंबर 2017 तक अवलोिकत उǄ गुणवȅा
वाले बहु‐वषŎय ˑंभ ऐरोसोल डेटा का उपयोग करते हुए नेपाल में मȯ
िहमालय की तलहटी में पोखरा घाटी पर ऐरोसोल ऑिɐकल और भौितक
गुणों के मौसमीऔर अंतर‐वािषर्क िविवधताओं का ʩापक िवʶेषण िकया
गया था। ऐरोसोल गुणों पर जंगल की आगऔर कृिष‐अवशेषों की आग के
प्रभाव की भी जांच की गई। पोखरा पर मौसमी औसत ऐरोसोल ऑिɐकल
गहराई (AOD) वषर् के दौरान ≥0.3 थी, जो पूवर्‐मानसून में उǄतम और
मानसून के दौरान सबसे कम थी। AOD हर साल पूवर्‐मानसून के िशखर
के साथ एक सुसंगत मौसमी चक्र प्रदिशर्त करता है (िचत्र 5)। AOD और
Ångström घातांक (α) में योगदान करने वाले सूƘ मोड अंश AOD के
मौसमी पैटनर् की पुिʼ करते हैं। AODs ने आग की गणना के साथ अǅा
सहसंबंध िदखाया। ऐरोसोल आयतन आकार िवतरण िद्विवध हैं। 2016
पूवर्‐मानसून में प्राɑ मात्रा का आकार िवतरण और मात्रा सांद्रता में चरम
8 साल की अवलोकन अविध के दौरान सबसे अिधक है, जो पोखरा घाटी
और आसपास के के्षत्र में सबसे अिधक आग लगने की घटनाओं के साथ
मेल खाती है। वृहद मोड ऐरोसोल का प्रभावी ित्रǛा पįरमाणक्रम में सूƘ
मोड ऐरोसोल से एक कोिट अिधक है। पोखरा घाटी के ऊपर ऐरोसोल के
प्रकािशकऔर भौितक गुणों के िवʶेषण से पता चलता है िक िहमालय की
तलहटी पर अवलोिकत ऐरोसोल शहरी/औद्योिगक, जैव ईंधन जलने और
धूल मूल के हैं, िजनका आनुपाितक योगदान अलग‐अलग मौसमों में िभɄ
होता है। यह अȯयन ऐरोसोल गुणों पर अवलोकन संबंधी सीमाएं प्रदान
करता है जो ऐरोसोल भौितक रसायन प्रिक्रयाओं के मॉडल अनुरूपणऔर
वायु गुणवȅा, जलवायु और संवेदनशील पाįरİस्थितक तंत्र पर प्रभावों की
पहचान के िलए इनपुट के रूप में कायर् कर सकता है।

यहकायर् महेʷररूपाखेती, इंːीटू्यटफॉर एडवांस्ड सːेनेिबिलटीːडीज,
पॉट्सडैम, जमर्नी के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.
105254
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िचत्र 5: मौसमी माȯ (a) एरोसोलऑिɐकल गहराई (एओडी) 0.55 µm पर, (b) एओडी में सूƘ
मोड अंश (FMF) और (c) Ångström exponent (α) की गणना वषर् 2010 से 2017 के िलए
0.44‐0.87 µm तरंग दैȯर् के्षत्र में AOD से की गई है। उपरोƅ एयरोसोल मापदंडों का वािषर्क
माȯ मान और उनके ±1σ से मानक िवचलन माȯ प्रȑेक वषर् के िलए िदया गया है।

(एस. रामचंद्रन)

िहमालयकी तलहटी में पोखरा घाटी पर ऐरोसोलका िविकरणी प्रभाव

हाल ही में अवलोिकत जनवरी 2010 से िदसंबर 2017 तक उǄ
गुणवȅा वाले बहु‐वषŎय ˑंभ ऐरोसोल डेटा का उपयोग करते हुए मȯ
िहमालय की तलहटी में पोखरा घाटी पर ऐरोसोल गुणों (ऑिɐकल, भौितक
और रासायिनक) और िविकरण प्रभावों के मौसमी और अंतर‐वािषर्क
िविवधताओं का ʩापक िवʶेषण िकया गया था। एकल प्रकीणर्न ऐİʛडो
(SSA) या तो तरंगदैƽर् के फलन के रूप में घटता है या तरंगदैƽर् से ˢतंत्र
रहता है (िचत्र 6)। मौसमी ऐरोसोल अवशोषण प्रकािशक गहराई (AAOD)
SSA के िवपरीत ʩवहार प्रदिशर्त करता है। काबर्नयुƅ ऐरोसोल (CA) पूरे
वषर् के दौरान ऐरोसोल अवशोषण (≥60%) पर हावी होता है। केवल ɰैक
काबर्न (BC) >60% AAODCA का योगदान देता है जबिक ब्राउन काबर्न
(BrC) शेष योगदान देता है। अवशोषी ऐरोसोल प्रकार BC, और िमिश्रत (BC
और धूल) िनधार्įरत िकए गए हैं। िहमालय की तलहटी में अवशोषी ऐरोसोल
प्रकार के रूप में धूल अनुपİस्थत है। लगभग हर साल मानसून को छोड़कर
सतह पर ऐरोसोल िविकरण बल (ARF) (ARFSFC)≥‐50 Wm−2 था। सभी
वषŘ में सिदर्यों और पूवर्‐मानसून के दौरान वायुमंडल का ARF (ARFATM)
≥50 Wm−2 था (िचत्र 7)। सतह पर, वायुमंडल के शीषर् पर (TOA) और
वायुमंडल में ऐरोसोल िविकरणकारी बल दक्षता (ARFE) ARF के समान
पैटनर् का अनुसरण करती है।
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िचत्र 6: 8‐वषर् की अविध (2010‐17) के दौरान 0.55 µm की तरंग दैȯर् के अनुरूप एकल
प्रकीणर्न अʛेडो (SSA) की मौसमी िभɄता। प्रȑेक वषर् के िलए मानक िवचलन के साथ वािषर्क
औसत SSA पैनल (a) के दाईं ओर िदखाया गया है। 2010‐2017 के दौरान िविभɄ मौसमों के
िलए 0.44‐1.02 µm की तरंग दैȯर् रेंज में SSA ˙ेƃŌ ा ‐ (b) सदŎ, (c) प्री‐मानसून, (d) मानसून
और (e) पोː‐मानसून|
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िचत्र 7: वषर् 2010‐17 के दौरान पोखरा घाटी पर सिदर्यों से लेकर मानसून के बाद तक प्रȑेक
वषर् पे्रिक्षत मौसमी एयरोसोल रेिडएिटव फोिसōग (ARF) (a) वातावरण के शीषर् पर, (b) वातावरण
में, और (c) पृțी की सतह। (d) मौसमी माȯ वायुमंडलीय सौर ताप दर (HR) वायुमंडल में
एयरोसोल िविकरण बल (Wm−2) का उपयोग करके अनुमािनत (ARFATM)। प्रȑेक पैनल के
दािहने ओर की संƥा प्रȑेक वषर् के िलए वािषर्क औसत और मानक िवचलन है।

SFC, TOA और ATM में ARFE के उǄ मूʞ (मानसून के दौरान जब
मूʞ थोड़े कम होते हैं) को छोड़कर सुझाव देते हैं िक ऐरोसोल पूरे वषर्

आने वाले सौर प्रवाह को महȕपूणर् रूप से Ɋूनािधक करने में कुशल हैं।
पोखरा पर वािषर्कऔसत ऐरोसोल‐पे्रįरत वायुमंडलीय ताप दर (HR) 8 साल
के अवलोकन के दौरान हर साल लगभग 1 K day−1 थी, और 2015 में
उǄतम थी (∼2.5 K day−1) (िचत्र 7)। इसकी तुलना में, वषर् के दौरान IGP
के सभी स्थानों पर HR लगभग 1 K day−1 या अिधक था। इन मात्राȏक
पįरणामों का उपयोग वैिʷक/के्षत्रीय जलवायु मॉडल में इनपुट के रूप में
ऐरोसोल के जलवायु प्रभाव का आकलन करने के िलए िकया जा सकता है,
िजसमें के्षत्रीय तापमान, जल िवज्ञान चक्रऔर के्षत्र में िहमनदों और िहमके्षत्रों
का िपघलना शािमल है।

यहकायर् महेʷररूपाखेती, इंːीटू्यटफॉर एडवांस्ड सːेनेिबिलटीːडीज,
पॉट्सडैम, जमर्नी के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.
114799

(एस. रामचंद्रन)

िकसी पृʿभूिम स्थल पर दिक्षण एिशयाई प्रदूषण बिहवार्ह में ऐरोसोल
िवशेषताएं और िविकरणी प्रभाव

दिक्षण एिशया में कई एयरोनेट साइटों पर एकत्र िकए गए हाल ही में
उपलɩउǄ‐गुणवȅा वाले ˑंभ ऐरोसोल डेटा का उपयोगकरते हुए उȅरी
िहंद महासागर में एक छोटे से द्वीप मालदीव में हनीमाधू पर अवलोिकत
महाद्वीपीय दिक्षण एिशया से प्रदूषण के बिहवार्ह पर ȯान कें िद्रत करते
हुए ऐरोसोल िवशेषताओं और िविकरणी प्रभाव की मात्रा िनधार्įरत की गई
थी। हनीमाधू पर मौसमी औसत ऐरोसोल ऑिɐकल गहराई (AOD) ≥0.3
(मानसून के मौसम के दौरान ca. 0.2 को छोड़कर) थी, और सभी मौसमों
में एकल प्रकीणर्न अʛेडो (SSA ) >0.90 है (िचत्र 8)। सूƘ मोड ऐरोसोल
AOD में प्रमुख रूप से योगदान करते हैं। मानसून के दौरान जब इसकी
वणर्क्रमीय प्रवृिȅ धूल में वृİद्ध के कारण उलट जाती है, उसके अलावा,
SSA महाद्वीपीय ऐरोसोल के प्रभाव के कारण तरंग दैȯर् के फलन के रूप
में घटता है। अवशोषण AOD (AAOD) में काबर्नमय ऐरोसोल (>90%
योगदान करते हैं। काबर्नयुƅ ऐरोसोल के कारण AOD में ɰैक काबर्न
(BC) और ब्राउन काबर्न (BrC) क्रमशः >75% और <25% का योगदान
करते हैं। सतह (ARFSFC) पर, वायुमंडल (ARFTOA) के शीषर् पर और
वायुमंडल में (ARFATM) मौसमी एयरोसोल रेिडएिटवफोिसōग (ARF) क्रमशः
>‐25 Wm−2, >‐20 Wm−2 और ∼+20 Wm−2 देखा गया (िचत्र 8)।
िपछले दशक में इस पृʿभूिम स्थल पर ऐरोसोल भार और वायुमंडलीय ताप
में वृİद्ध हुई है। इंडो‐गंगा के मैदान (IGP) के आसपास और आगे‐पीछे के
ऐरोसोल गुणोंऔर िविकरण प्रभावों के के्षत्रीयˑर के िवʶेषण से पता चला
है िक AOD पूरे के्षत्र में ≥0.3 था, और सतह तक पहँुचने वाले सौर िविकरण
को ऐरोसोल मौसमी तौर पर 30‐50 Wm−2 कम करते हैं, जो सौर मंद
प्रभाव में महȕपूणर् योगदान देता है। ARF, ARFESFC और HR के इस तरह
के उǄ के्षत्रीय मूʞोंऔर बढ़ते नितयों का दिक्षण एिशया और उसके बाहर
जलवायु और जल िवज्ञान चक्र पर महȕपूणर् प्रभाव पड़ता है।

यहकायर् महेʷररूपाखेती, इंːीटू्यटफॉर एडवांस्ड सːेनेिबिलटीːडीज,
पॉट्सडैम, जमर्नी के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2020.
117813
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िचत्र 8: मौसमी माȯ एयरोसोल िवशेषताएँ: (b) AOD, (c) FMF, (d) α और (e) हनीमाधू पर
एरोसोल का एक प्रमुख स्रोत के्षत्र भारत‐गंगा के मैदान (आईजीपी) के अɊ स्थानों के साथ के्षत्रीय
पैमाने की तुलना में हनीमाधू पर प्राɑ SSA), (f) एयरोसोल रेिडएिटव फोिसōग (ARF), (g) दक्षता
(ARFE) और (h) वायुमंडलीय सौर ताप दर (HR) भी ɘॉट िकए गए हैं। ऊȰार्धर बार माȯ से
±1σ (मानक िवचलन) के अनुरूप होते हैं।

(एस. रामचंद्रन)

सिदर्यो ं के दौरान भारत‐गंगा के मैदान पर सूƘकणों में ʩापक वृİद्ध

सूƘ कण पदाथर् (PM2.5) दृʴता, जलवायु और वायु गुणवȅा को प्रभािवत
करते हैं। भारत‐गंगा का मैदान (IGP) के्षत्र, जहां दुिनया की आबादी का
लगभगसातवां िहˣा रहता है, हर मानसून के बादऔरसिदर्यों में अȑिधक
PM2.5 प्रदूषण का सामना करता है। हमने इस के्षत्र में गितशीलता और
के्षत्रीय उȖजर्नों की भूिमका को जानने के िलए उǄ‐िवभेदन मॉडिलंग
का िन˃ादन िकया। मॉडल, माप के मेल के साथ, यह दशार्ता है िक
मानसून के बाद बढ़ी हुई सांद्रता (≥100 µgm3) के खंिडत PM2.5 िवतरण,
सिदर्यों के दौरान IGP में नाटकीय रूप से ʩापक वृİद्ध करते हुए िवकिसत
होता है (िचत्र 9)। संवेदनशीलता अनुकरण और उपग्रह‐आधाįरत मापन
ने मानसून के बाद उȅर‐पिʮम IGP पर जैव भार‐ǜलन की एक प्रमुख
भूिमका उजागर िकया है। जबिक, इसके िवपरीत, सिदर्यों में, तापमान में
बड़े पैमाने पर िगरावट, कम वायुमंडलीय सीमा परत, और कमजोर हवाओं
ने सतह के िनकट मानवजिनत प्रभावों को सीिमत करते हुए वायु‐संचालन
को काफी कम कर िदया। यह अȯयन स्रोतों के संदभर् में एक पिʮम‐पूवर्
ढलान पर प्रकाश डालता है, िजसमें पिʮमी IGP में जैव भार‐ǜलन का
प्रभुȕ है और मानसून के बाद पूवŎ IGP में मानवजिनत स्रोतों का प्रभुȕ
है। यह ढलान सिदर्यों में कमजोर हो जाती है जब पूरे IGP पर मानवजिनत
स्रोतों का प्रभुȕ होता है। हम तकर् देते हैं िक एक सामाɊ उȖजर्न Ɋूनन

नीित वांिछत पįरणाम नही ं देगी, और वायु गुणवȅा और जलवायु प्रभावों को
कम करने के िलए प्रितकूल वायुमंडलीय गितशीलता को ȯान में रखते हुए
मौसम‐आधाįरत स्रोत‐कें िद्रत नीित को समथर्न देने की जरूरत है।

यह कायर् आईआईटी मद्रास के ए. शमार्, एस. गंुथे, एम.पी.आई.‐केिम Ōː ी,
जमर्नी के एम. कुमार, ए. पॉज़र, एसपीएल ित्रवेंद्रम के आई. िगरच, एरीज़
नैनीताल के एन. िसंह, लैंकेːर यूिनविसर्टी, यूके के टी.यू. अंसारी के
सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1038/s41598-020-62710-8

 

िचत्र 9: अƃूबर, नवंबर और िदसंबर 2016 के दौरान उȅरी भारतीय के्षत्र में PM2.5 का औसत
िवतरण, जैसा िक डɲूआरएफ‐केम मॉडल द्वारा अनुकरण िकया गया है।

(नरेȾओझा और सोम कुमार शमार्)

अहमदाबाद में ओजोन के वधर्न पर कोिवड‐19 लॉकडाउनका प्रभाव

कोिवड‐19 लॉकडाउन ने मानव िनिमर्त उȖजर्न में नाटकीय कमी के
कारण वायु गुणवȅा प्रितिक्रयाओं का अȯयन करने का एक दुलर्भ अवसर
िदया। पूवर्वतŎ प्रजाितयों के िवपरीत, अहमदाबाद में ओजोन के िनमार्ण में
∼39% की वृİद्ध देखी गई है। इस अवलोकन की ʩाƥा करने के िलए,
हमने इस के्षत्र की रासायिनक प्रजाितयों के माप और िनधार्įरत पयार्वरणीय
पįरİस्थितयों को एक प्रकाश रासायिनक बॉƛ मॉडल (NCAR माːर
मैकेिनǚ) में शािमल िकया। माप के साथ अǅे तालमेल में मॉडल ने
लॉकडाउन के दौरान देखी गई ओजोन वृİद्ध को पुन: उȋािदत िकया।
संवेदनशीलता अनुरूपण ने उजागर िकया िक ओजोन वृİद्ध में अरैİखक
रसायिनकी (∼25% से) के साथ‐साथ मौसम संबंधी İस्थितयों में पįरवतर्न
(∼16% से) द्वारा भी योगदान िदया गया था। हमने अनुमान लगाया िक
पूवर्‐लॉकडाउन की तुलना में लॉकडाउन के दौरान शुद्ध ओजोन उȋादन
दर 1.2 ppbv h−1 तक अिधक थी (िचत्र 10)। हमारे िवʶेषण इस बात
पर प्रकाश डालते हैं िक ओजोन प्रदूषण के संदभर् में िनɻ पूवर्वतŎ ˑरों के
लाभों का अंतरण करते हुए, लॉकडाउन के प्रभावों को जिटल रसायिनकी
और मौसम संबंधी पįरवतर्नों द्वारा गहन रूप से संशोिधत िकया जा सकता
है। इस अधर्‐शुʺ शहरी वातावरण में रसायन िवज्ञान और मौसम संबंधी
िविवधताओं के प्रभावों पर िवचारकरके भिवˈमें ओजोन प्रदूषणको रोकने
के िलए योजना बनाने की नीित में ये िनʺषर् मूʞवान सािबत हो सकते हैं।

यह कायर् अंतįरक्ष भौितकी प्रयोगशाला, ित्रवेंद्रम केआई. िगराच के सहयोग
से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.18520/cs/v120/i2/
376-381
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िचत्र 10: पूवर्‐लॉकडाउन और लॉकडाउन İस्थितयों के िलए ओजोन के मॉडल ʩुȋɄ उȋादन
और हािन दर। Chem_effect लॉकडाउन के रासायिनक इनपुट के साथ एक अितįरƅ
िसमुलेशन है लेिकन प्री‐लॉकडाउन के मौसम संबंधी इनपुट हैं।

(मेघना सोनी और नरेȾओझा)

अंतर‐मानसून के दौरान अरब सागर की समुद्री सीमा परत में
जीवजिनत गैर‐मीथेन हाइडŌ ोकाबर्न का ऊंचा ˑर

महासागर की सतह N2O, CH4, CO, और VOCs सिहत कई टŌ ेस गैसों
के िलए एक स्रोत या कंुड के रूप में कायर् करती है। इन गैसों में, VOC
का समुद्री वातावरण पर गहरा प्रभाव पड़ता है Ɛोिंक उनका वायु‐समुद्री
िविनमय समुद्री वातावरण की संरचना और रसायिनकी को महȕपूणर् रूप
से प्रभािवत कर सकता है। अरब सागर जैिवक रूप से सबसे उȋादक
महासागरीय के्षत्रों में से एक है, और इसिलए इसमें बारहमासी अȑिधक
ऑƛीजन Ɋूनतम के्षत्र है। उǄ उȋादक महासागर संभािवत रूप से
VOC सिहत टŌ ेस गैसों के उȋादन और समुद्र से हवा के आदान‐प्रदान
को संशोिधत कर सकते हैं (िचत्र 11)। हमने समुद्री हवा में गैर‐मीथेन
हाइडŌ ोकाबर्न (NMHCs) को मापा और वषर् 2017 के मानसून पूवर् मौसम
के दौरान अरब सागर के समुद्री जल में पादप ɘवक प्रजाितयों की
िवशेषता बताई।क्रमशः 8.92±3.5और 3.38±1.3 ppbv केऔसत िमश्रण
अनुपात के साथ प्रकाश एʋेɌ अथार्त् इथीन और प्रोपीन समुद्री हवा
में प्रमुख VOCs थे। एʋीन का उǄ ˑर ट और थ प्रजाितयों की उǄ
बहुतायत से जुड़ा था। हमने ”टॉप‐डाउन” और ”बॉटम अप” दृिʼकोणों
का उपयोग करके इथीन के उȖजर्न प्रवाह की गणना की है और इन दो
िविधयों का उपयोग करके बड़ी िवसंगितयां पाई हैं। बॉटम‐अप दृिʼकोण
में, अिनिʮतता के कई स्रोतों के बीच, टॉप‐डाउन दृिʼकोण का उपयोग
करके अनुमािनतों की तुलना में िनɻ प्रवाह (पįरमाण का एक क्रम) का
प्रमुख कारण समुद्र सतह सूƘपरत से एʋेɌ का उȖजर्न हो सकता
है। ”बॉटम‐अप” दृिʼकोण (2.0‐6.9×109 molecules cm−2 s−1) का
उपयोग करते हुए एथीन का अनुमािनत उȖजर्न प्रवाह अɊ कई समुद्री
के्षत्र से įरपोटर् िकए गए की तुलना में अिधक था। दूरस्थ के्षत्रों में NMHCs
की ऐसी उǄउȖजर्न दर के्षत्रीय क्षोभमंडलीयऑƛीकरण रसायिनकी को
महȕपूणर् रूप से प्रभािवत कर सकती है। कई अȯयनों से पता चला है िक
उȅरी िहंद महासागर में नौ‐पįरवहन से NOxका उȖजर्न िपछले दो दशकों

के दौरान काफी बढ़ गया है। NOx की उपİस्थित में, VOCs वायुमंडलीय
प्रदूषक जैसे ओजोन, िद्वतीयक काबर्िनक ऐरोसोल और पेरोƛी‐एिसटाइल
नाइटŌ ेट के एक महȕपूणर् स्रोत के रूप में कायर् करते हैं। हमारे अवलोकन
उȅरी िहंद महासागर में NMHCs के समुद्री उȖजर्न को िनयंित्रत करने
वाली जैव‐भू‐रासायिनक प्रिक्रयाओं का मूʞांकन करने की आवʴकता
पर प्रकाश डालते हैं।

यह कायर् भारतीय उˁकिटबंधीय मौसम िवज्ञान संस्थान (आईआईटीएम),
पुणे के रिव यादव, सीएसआईआर‐रा Ō̓ ीय समुद्र िवज्ञान संस्थान, के्षत्रीय कें द्र,
कोİǄ के मीनू पी. के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1029/2020JD032869

िचत्र 11: समुद्री जल में मौजूद फाइटोɘांकटन और िवलेय काबर्िनक काबर्न (DOC) से उȖजर्न
समुद्री सीमा परत (MBL) में कई गैर‐मीथेन हाइडŌ ोकाबर्न (NMHCs) का एकमहȕपूणर् प्राकृितक
स्रोत है।

(िनिध ित्रपाठी, एल.के. साहू, अरिवȽ िसंह, अिनल पटेल और
कʴप पटेल)

भारत के एक शहरी स्थल पर α‐पाइिनन का उȖजर्न और
वायुमंडलीय सांद्रता: मौसम िवज्ञान में पįरवतर्न की भूिमका

जनवरी के मȯ से माचर् 2014 तक भारत के एक शहरी स्थल
पर PTR‐TOF‐MS उपकरण द्वारा एक मोनोटरपीɌ (मुƥ रूप से
α‐pinene) का मापन िकया गया था। जनवरी के दूसरे पखवाड़े में 0.15
ppb से माचर् के दूसरे पखवाड़े तक िदन के समय इनकी सांद्रता 0.40 ppb
तक बढ़ गई थी। माचर् के दूसरे पखवाड़े में α‐पाइनीन/बेंजीन का रात और
िदन दोनों का अनुपात मȯजनवरी से फरवरी के पहले पखवाड़े तक उनके
संबंिधत मूʞों से 2‐3 गुना अिधक था। α‐पाइनीन/बेंजीन का अनुपात कम
तापमान पर ∼0.27 ppb ppb−1 से बढ़कर अिधक तापमान में ∼0.51
ppb ppb−1 हो गया, जो िक माचर् में जैवजिनत उȖजर्न वृİद्ध का संकेत
देता है। α‐पाइनीन की सांद्रता ने हवा की गित के साथ घातीय िगरावट
प्रदिशर्त की, लेिकन फरवरी में कमी की दर माचर् की तुलना में लगभग
दोगुनी थी। α‐पाइनीन/आइसोप्रीन के रात का अनुपात िदन में मापे गए
अनुपात से अिधक था, जो α‐पाइनीन के तापमान‐िनभर्र जैवजिनत उȖजर्न
का सुझाव देता है। जनवरी के मȯ से माचर् तक, α‐pinene के जैवजिनत
योगदान में∼53%की वृİद्धमौसम संबंधी İस्थितयों में पįरवतर्न के साथ जुड़ी
हुई थी (िचत्र 12)। हमारा िवʶेषण बताता है िक माचर् में उȅर पिʮमी हवा
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के प्रवाहऔर उǄ वायु तापमान के संयुƅ प्रभाव ने स्थानीय वन˙ितयों से
BVOC के उȖजर्न का सुझाव िदया। होिलका उȖव के दौरान 6 ppb तक
α‐पाइनीन की असाधारण उǄ सांद्रता को मापा गया। भारत में सदŎ‐गमŎ
के संक्रमण के दौरान α‐pinene में पįरवतर्न की įरपोटर् करने वाला यह
पहला अȯयन है। िवकासशील देशों के शहरी के्षत्रों में, वन˙ित से BVOCs
और मानवजिनत स्रोतों से NOx का उǄ उȖजर्न, ओजोन के स्रोत के रूप
में कायर् कर सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.
2020.127071

िचत्र 12: α‐pinene, α‐pinene/बेंजीन अनुपात ((ppb ppb−1), CH3CN, बायोजेिनक
योगदान, दैिनक वायु तापमान की समय शंृ्रखला (Ɋूनतम, अिधकतम और औसत) और िविभɄ
के्षत्रों से आने वाली हवाओं का प्रितशत।

(िनिध ित्रपाठी और एल.के. साहू)

भारत के प्रमुखशहर में एक भूिम भराव स्थल से गैर‐मीथेन वा˃शील
काबर्िनक यौिगको ं का उȖजर्न: स्थानीय वायु गुणवȅा पर प्रभाव

वषर् 2017 के पूवर्‐मानसून महीने के दौरान अहमदाबाद शहर में सबसे बड़े
भूिम भराव के्षत्र (िपराना) के हवा के बहाव की ओर 21 अलग‐अलग साइटों
पर C2‐C8 NMVOCs की सांद्रता को मापा गया था।

िचत्र 13: अहमदाबाद शहर में İस्थत पिʮमी भारत में िपराना के सबसे बड़े लैंडिफल से
गैर‐मीथेन वा˃शील काबर्िनक यौिगकों (NMVOCs) का उȖजर्न। िविभɄ NMVOCs का मापन
पूवर्‐मानसून मौसम के दौरान हवा की गुणवȅा पर उȖजर्न और उनके प्रभाव को िचिह्नत करने
के िलए डाउनिवंड के्षत्रों में आयोिजत िकया गया था।

अȯयन अविध के दौरान प्रमुख NW और SW हवा प्रवाह के कारण
आवासीय के्षत्र प्रमुख अिभग्राहक थे। भूिम भराव के्षत्र से 800 मीटर के
भीतरआस‐पास के स्थलों पर मापी गई लगभगसभी NMVOCsकी सांद्रता
अिधक दूरी पर उनकी सांद्रता से अिधक थी। सभी NMVOCs की सांद्रता
भूिम भराव के्षत्र स्थल (िचत्र 13) से दूरी के साथ पयार्ɑ िभɄता दशार्ती
है। हवा आने की िदशा संबंिधत के्षत्रों में कुल BTEX (ΣBTEX) का मान
हवा आने की िदशा संबंिधत के्षत्रों पर मापे गए औसत मान से 18‐84%
अिधक था। मौसम संबंधी मापदंडों और अɊ स्रोतों के अनुमानों ने भूिम
भराव के्षत्र उȖजर्न के अलग‐अलग प्रभावों में महȕपूणर् भूिमका िनभाई।
NMVOCs की सापेक्ष बहुतायत दूरी के साथ Ǜादा नही ं बदली। अʋेन
और सुगंिधत यौिगकों ने पįरवेशी सांद्रता में प्रमुख योगदान िदया।आस‐पास
के स्थलों पर भूिम भराव के्षत्र काबर्िनक पदाथŘ के अपघटन से जैवजिनत
उȖजर्न का योगदान दूर के स्थानों की तुलना में अिधक था। हालाँिक हवा
के नमूने ने ∼2.5 िकमी तक की दूरी को कवर िकया, लेिकन अिधक दूरी
को कवर करने वाले डाउनिवंड के्षत्रों में भूिम भराव के्षत्र उȖजर्न के प्रभाव
को, प्रसार मॉडल का उपयोग करके अनुकरण िकया गया था। NMVOCs
में, cis‐2‐ɯूटीन, m+p‐जाइिलन, प्रोपीलीन/इथीलीन, और टŌ ांस‐2‐ɯूटीन
कुल Prop‐Equiv सांद्रता के ∼75% की ʩाƥा करते हैं। OFP ˋेल में,
इथीलीनऔरआइसोप्रीन को छोड़कर, VOC प्रोपी‐इİƓव सांद्रता के समान
सापेक्ष योगदान िदखाते हैं। वाˑव में, पįरवेशी VOCs के Propy‐Equiv
सांद्रता/OFP के मूʞों के अलावा, NOx की सांद्रता ओजोन ˑर को
िनयंित्रत करने में महȕपूणर् हैं। िपछले कुछ दशकों में, प्रोटॉन टŌ ांसफर
įरएƕन‐ मास ˙ेƃŌ ोमेटŌ ी (पीटीआर‐एमएस) तकनीक के अनुप्रयोग ने
कम सांद्रता पर कई VOC के वाˑिवक समय माप के िलए लोकिप्रयता
प्राɑ की है। हमारे भिवˈ के अȯयनों में िविभɄ मौसमों में PTR‐ToF‐MS
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का उपयोग करते हुए NMVOCs का ʩापक माप शािमल होगा।

यह कायर् सरदार पटेल िवʷिवद्यालय, वʟभ िवद्यानगर के प्रजे्ञश एन. दवे,
एिमटी यूिनविसर्टी, नोएडा से समीक्षा बजाज और भारतीय उˁकिटबंधीय
मौसम िवज्ञान संस्थान (आईआईटीएम), पुणे के रिव यादव के सहयोग से
िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.
e04537

(एल.के. साहू, िनिध ित्रपाठी और कʴप पटेल)

पिʮमी भारत के एक अधर्‐शहरी स्थल में ऐरोमिटक यौिगक: मौसमी
पįरवतर्नशीलता और उȖजर्न अनुपात

बेंजीन, टोʞून, और CO की पįरवेशी सांद्रता वषर् 2015 के दौरान पिʮमी
भारत में उदयपुर के एक अधर्‐शहरी स्थल पर मापी गई थी। बेंजीन, टोʞून
और CO का मािसक िमश्रण अनुपात क्रमशः 0.58‐1.18, 0.62‐1.48 और
218‐548 ppbv की सीमा में था। सिदर्यों के समय में, ऐरोमिटक VOC
और CO की उǄ सांद्रता सीमा परत की गहराई और प्रदूिषत भारत‐गंगा
के मैदान से पįरवहन के कारण होती थी। 1.18±0.41 ppb ppb−1 का
∆toluene/∆benzene बेंजीन नित, वाहन िनकास उȖजर्न के िवशेषता
दशार्ते हैं। मई में∆toluene/∆ बेंजीन के उǄ मूʞउǄपįरवेशी तापमान
(औसत ∼35◦C) के साथ मेल खाते हैं जो वा˃ीकरणीय स्रोतों से उȖजर्न
का संकेत देते हैं। सिदर्यों के मौसम में दुिनया के कई शहरी के्षत्रों के िलए
∆benzene/∆CO (1.82±0.47 ppb ppm−1) और ∆toluene/∆CO
(2.2±0.72 ppb ppm−1) का उȖजर्न अनुपात तुलनीय हैं। ओजोन
िनमार्ण क्षमता और ऐरोमिटकों की प्रोपाइलीन‐समतुʞ सांद्रता एक ही
अȯयन अविध के दौरान मापी गई एʋेन और एʋीन की तुलना में कम
थी। एथेन (4.4±3 पीपीबीवी), प्रोपेन (3.4±2 पीपीबीवी), और n‐ɯूटेन
(3.9±2 पीपीबीवी), एथीन (5.8±3 पीपीबीवी), और प्रोपेन (1.6±1 ppbv)
अȯयन अविध के दौरान मापे गए प्रमुख एʋेन और एʋीन यौिगक
थे। गैर‐मीथेन वा˃शील काबर्िनक यौिगकों की संरचना प्रकाश रासायिनक
काल के साथ वाहनों के िनकास के अलावा कई अɊ स्रोतों के योगदान का
सुझाव देते हुए छोटे पįरवतर्न दशार्ती है। पोिजिटव मैिटŌƛ फैƃराइजेशन
िवʶेषण वाहन के िनकास से क्रमशः बेंजीन (∼30%), टोʞून (45%), और
CO (32%) के अपेक्षाकृत उǄ भार का सुझाव देता है। यह अȯयन, वाहन
िनकास के प्रमुख योगदान पर प्रकाश डालता है, लेिकन जैव भार जलने,
उद्योग, बा˃ीकरणीय नुकसान और जीवजिनत जैसे अɊ स्रोतों से उȖजर्न
भी महȕपूणर् हैं (िचत्र 14)।

यह कायर् भारतीय उˁकिटबंधीय मौसम िवज्ञान संस्थान (आईआईटीएम),
पुणे के रिव यादव के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.atmosres.2020.
105114

िचत्र 14: पिʮमी भारत में उदयपुर शहर में मापन स्थल सिदर्यों में उȅरपूवŎ हवाओ,ं पूवर्‐मानसून
में उȅर पिʮमऔर मानसून के मौसम में दिक्षणपंथी हवाओं से प्रभािवत होता है। सुगंिधत VOCs
और टोʞून के बेंजीन (T/B) अनुपात केऔसत िमश्रणअनुपातकी मौसमी तुलना िविभɄ उȖजर्न
स्रोतों से प्रभािवत वायु द्रʩमान की प्रबलता को दशार्ती है।

(एल.के. साहू और िनिध ित्रपाठी)

पृțी के िनचले वायुमंडल में टŌ ेस गैसो ं का अवलोकन: इं Śːमेͤं ͤटेशन
और ɘेटफामर्

पृțी का वायुमंडल कई गैसों का एक जिटल िमश्रण है और उनके
अवलोकन रसायन‐जलवायु मॉडल में शािमल िकए जाते हैं। वायुमंडलीय
अवलोकन वायुमंडलीय िवज्ञान में हाल की प्रगित की आधार रहे हैं, िवशेष
रूप से सूयर्‐वायुमंडल अɊोɊिक्रया की हमारी समझ के बारे में जो
पयार्वरणऔरजलवायु पįरवतर्न से जुड़े रासायिनकऔर िविकरणकारी बल
का कारण बनते हैं। प्रौद्योिगकी के संदभर् में, िनचले वातावरण में िविभɄ चरों
के ˢस्थानेऔर सुदूर संवेदन माप दोनों में महȕपूणर् प्रगित हुई है। कई चरों
में, टŌ ेस गैसें जलवायु पįरवतर्न और कई पयार्वरणीय सम˟ाओं में महȕपूणर्
भूिमका िनभाती हैं। ˢस्थाने और सुदूर संवेदन आधाįरत इं śː मेंटेशन दोनों
में हाल की प्रगित ने शोधकतार्ओं को िविभɄ वायुमंडलीय प्रिक्रयाओं की
िवˑृत जांच करने में सक्षम बनाया है। उदाहरण के िलए, गैस क्रोमैटोग्राफी
(GC) आधाįरत उपकरण बहुत कम सांद्रता में वातावरण में मौजूद सरल से
जिटल प्रजाितयों का पता लगाने की सुिवधा प्रदान करता है। लेजरआधाįरत
˙ेƃŌ ोˋोिपक उपकरण टŌ ेस गैसों की शीघ्र प्रितिक्रया माप के िलए उभरते
उपकरण हैं, जो िक अʙकािलक प्रिक्रयाओं को समझने के िलए महȕपूणर्
हैं। प्रोटॉन टŌ ांसफर įरएƕन‐मास ˙ेƃŌ ोमेटŌ ी (PTR‐MS) को कई लेिकन
िविशʼ प्रकार के टŌ ेस गैसों जैसे वा˃शील काबर्िनक यौिगकों (VOCs) का
पता लगाने के िलए उɄत तकनीकों में से एक माना जाता है। हालांिक, डेटा
की गुणवȅा, ʩापकता और लागत के मामले में िकसी भी उपकरण के
फायदे और नुकसान दोनों हैं। इस लेख में, हमने अंतįरक्ष, वायुयान और
उपग्रहआधाįरत ɘेटफामŘ के साथ‐साथ कुछ प्रयोगशाला तकनीकों (िचत्र
15) का उपयोग करके िनचले वातावरण में टŌ ेस गैसों के मापन के िलए
उपयोग िकए जाने वाले इं śː मेंटेशन में हाल की प्रगित पर चचार् की है। हमने
दिक्षण एिशया के्षत्र में िपछले कुछ दशकों के दौरान हुई प्रगित, वतर्मान
İस्थित और टŌ ेस गैस मापन के भिवˈ के पįरदृʴों पर भी संके्षप में प्रकाश
डाला है।

यह कायर् भारतीय उˁकिटबंधीय मौसम िवज्ञान संस्थान (आईआईटीएम),
पुणे से रिव यादव के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://wwwops.currentscience.ac.in/
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िचत्र 15: वायुमंडलीय अवलोकन प्रणाली के एक सिचत्र प्रितिनिधȕ में अलग‐अलग सतह‐, वायु‐
और अंतįरक्ष‐आधाįरत उपकरणों है, िजनका उपयोग िनचले वातावरण में टŌ ेस गैसों के इन‐सीटू
और įरमोट सेंिसंग माप के िलए िकया जाता है। पृțी के िनचले वायुमंडल में टŌ ेस गैसों का ʩापक
मापन करने के िलए एकीकृत रा Ō̓ ीय और अंतरार् Ō̓ ीय रणनीितयाँ आवʴक होगंी।

(एल.के. साहू और िनिध ित्रपाठी)

उˁकिटबंधीय ग्रामीण पयार्वरण में SO2 और NO2 का िमश्रण
अनुपात

प्राकृितक स्रोतों और मानवीय गितिविधयों से उȖिजर्त वातावरण में सʚर
डाइऑƛाइड एक जहरीला प्रदूषक है। हमने दिक्षण भारत के एक ग्रामीण
के्षत्र में जनवरी 2010 से अपै्रल 2012 तक की समयाविध में मापा गया SO2
और NO2 के सतह िमश्रण‐अनुपात का िवʶेषण िकया और पाया िक इस
के्षत्र में SO2 और NO2 िमश्रण‐अनुपात बहुत कम है। हालांिक, जनवरी
से मई के दौरान SO2 की अपेक्षाकृत अिधक सांद्रता देखी गई, जो मुƥ
रूप से दिक्षणी और पूवŎ भारत में İस्थत िबजली संयंत्रों से आ रही है, जैसा
िक 0.5 से अिधक के अनुपात के उǄ SO2/NO2 द्वारा इंिगत िकया गया
है। । एक उदाहरण में, 20 जून, 2011 को, यह पाया गया िक OMI SO2
मूʞ 2011 के वािषर्कऔसत से 13 की कोिट पर थी। FLEXible PARTicle
फैलाव मॉडल (FLEXPART) और उपग्रह डेटा का उपयोग करते हुए, यह
पाया गया िक 20 जून को उǄ SO2 मान नाब्रो ǜालामुखी िव˛ोट से
SO2 के अंतरमहाद्वीपीय पįरवहन के कारण था। ECLIPSE‐v5 उȖजर्न
सूची के साथ FLEXPART मॉडल का उपयोग करते हुए, SO2 की पे्रिक्षत
मौसमी िभɄताकोअǅी तरह से पुन:उȋािदत िकया जा सकता है; हालांिक,
संभवतः मॉडल में उपयोग िकए गए गलत ऊȰार्धर प्रोफ़ाइल के कारण
िमश्रण अनुपात को कम करके आंके जाने का आभास पाया गया है।

यह कायर् बैंगलोर िवʷिवद्यालय, बेंगलुरु के ए. जयरामन और श्री वेंकटेʷर
िवʷिवद्यालय, ितरुपित के एस.वी.बी. राव įरतेश के सहयोग से िकया गया
था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s12040-020-1366-4

(के. रेणुका, हरीश गढ़वी औरʴाम लाल)

ग्रामीण पįरवेश में ऐरोसोल आकार िवतरण और बादल के बंूदो ं के
गठन के िलए ताȋयर्

मई (पूवर्‐मानसून) से जून‐जुलाई (मानसून) में संक्रमण के मौसम के दौरान
उˁकिटबंधीय दिक्षणी भारत में 5 nm‐34 µm के ʩास रेंज में ऐरोसोल
संƥा आकार के िवतरण को मापा गया। संपूणर् माप अविध में औसतन,
कण संƥाआकार िवतरणNtot = (4.5 ± 2.7) × 103 cm−3 (अंकगिणत
माȯ ± मानक िवचलन) की कुल कण संƥा सांद्रता के साथ िद्विवध थे।
संचय मोड कण संƥा सांद्रता (Nait/Nacc) के िलए ऐटकेन का अनुपात
1.06 से 2.07 तक था, जो मानसून की शुरुआत के साथ संचय मोड कणों
में ˙ʼ कमी के कारण मई से जून‐जुलाई तक बढ़ रहा था। । 0.4%
अितसंतृİɑ (CCN0.4) पर बादल संघनन नािभकसांद्रताकी गणना κ = 0.3
केऔसत महाद्वीपीयआद्रर्ताग्राही पैरामीटर की धारणा के तहत की गई थी।
पįरकिलत CCN0.4 सांद्रता अिधकतर Nacc में िभɄता के प्रित संवेदनशील
होती है और मई और जून‐जुलाई के बीच तदनुसार िभɄ होती है। Ƒाउड
पासर्ल मॉडल का उपयोग करते हुए, हमने मािपत औसत कण संƥा
आकार िवतरण, 20 m s−1 तक ऊपरीिदशा वेग, और 25,000 cm−3

तक प्रारंिभक ऐरोसोल कण संƥा सांद्रता का उपयोग करके बादल के
बंूदों के गठन की जांच की। हमने मई के महीने (ऐरोसोल‐सीिमत के्षत्र से
संक्रमण के्षत्र में स्थानांतरण) और जून‐जुलाई (संक्रमणकालीन के्षत्र) के िलए
CCNसिक्रयणऔर बादल गठन के िविभɄ के्षत्र पाए, जो मुƥरूप से संचय
मोड में कण संƥा सांद्रता की पįरवतर्नशीलता के कारण था।

यह कायर् आईआईटी, मद्रास के एस.एस. गंुथे, रिवकृˁ, एस. िशका, और
एम.एन.एस. साई सुमन के सहयोग से िकया गया।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s42452-020-2804-2

(हरीश गढ़वी)

Ɛा अधर्‐आविधक गुरुȕाकषर्ण तरंगें िसरस (पक्षाभ) बादलो ं में बफर्
के िक्रːल के आकार को प्रभािवत कर सकती हैं?

रामन िलडार, उपग्रह, मॉडल अनुरूपण और पुनिवर्ʶेषण डेटा सेट का
उपयोग करके उपोˁकिटबंधीय भारतीय के्षत्र में िसरस बादलों में सूƘ
भौितक पįरवतर्नों पर गुरुȕाकषर्ण तरंगों और उनके प्रभाव का अȯयन
िकया गया है। यह पाया गया है िक िसरस बादल दिक्षण‐पिʮम से उȅर‐पूवर्
भारतीय के्षत्र तक फैले बड़े ˋेल के अिभसरण के्षत्र के संवहनी बिहवार्ह
से बनते हैं। इन बादलों को रामन िलडार पे्रक्षण साइट पर ∼40 min (at
∼8.0‐8.5 km)और∼20 min (at∼9.0‐9.5 km) के साथ ऊपर कीओर
प्रसारी गुरुȕाकषर्ण तरंगों द्वारा िनयंित्रत िकया जाता है जैसा िक िचत्र 16
में िदखाया गया है। नमी की लहर‐पे्रįरत वृİद्ध अितसंतृİɑ में पįरणािमत
होती है, िजससे बफर् के िक्रːल के आकार को िनके्षपण जमाव के माȯम
से िनयंित्रत िकया जाता है। बफर् के िक्रːल का आकार बढ़ जाता है और
वे तरंग गितिविध की उपİस्थित में अिनयिमत आकार में बदल जाते हैं।
इसिलए, वतर्मान कायर् अिद्वतीय है और इसका के्षत्रीय और वैिʷक जलवायु
मॉडल दोनों में िसरस बादलों से जुड़ी अिनिʮतताओं की ओर प्रभाव पड़ेगा।

यह कायर् कुमार, पी., (सैक, इसरो, अहमदाबाद) और कुमार, के.एन.,
(NCMRWF, नोएडा, यूपी) के सहयोग से िकया गया था।
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डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1029/2020GL087909

िचत्र 16: रमन िलडार का उपयोग करके 532‐nm पर प्राɑ रेंज करेƃेड िसưल (RCS) में देखी
गईअधर्‐आविधक गुरुȕाकषर्ण तरंगों द्वारा साइरसƑाउड पैच (7.5‐10.5km)का मॉडू्यलेशन।
कै्षितज रेखाएं (डैश और ठोस) पे्रिक्षत तरंग गितिविध के के्षत्रों को दशार्ती हैं। (सौįरता और साथी,
जीआरएल 2020। GRL 2020. Doi:10.1029/2020GL087909)|

(सौįरता साहा और सोम शमार्)

भारत के एक बहुत बड़े शहर में ऐरोसोल िवशेषताओं और िविकरण
गुणो ं पर आितशबाजी का पयार्वरणीय प्रभाव

वतर्मान अȯयन दीपावली उȖव के दौरान पटाखों के जलने के कारण
ऐरोसोल िवशेषताओ,ं सांद्रता और िविकरण गुणों में िभɄता की जांच करता
है, इसके बाद एक द्योतक शहरी पयार्वरण में नए साल का उȖव मनाया
जाता है। ɰैक काबर्न, कण पदाथर् और ऐरोसोल प्रकािशक गहराई के छह
िदनों के गहन माप को िदवाली से पहले और बाद और आितशबाजी के
साथ िचिह्नत नए साल के उȖवों के दौरान एकत्र िकया गया था। हमने पूवर्
घटना के िदनों की तुलना में ȑोहार की रात में क्रमशः BC, PM10 और
PM2.5 सांद्रता में 286%, 89.5% और 60.5% की वृİद्ध देखी। ˢस्थाने
मापी गई AOD में वृİद्ध समवतŎ उपग्रह‐ʩुȋɄ AOD के साथ तुलनीय है।
एंग Ōː ॉम घातांक, α > 1.0 के साथ‐साथ उǄआिवलता गुणांक; ȑोहार की
अविध के िलए अनुमािनत β ˙ʼ रूप से सूƘ‐मोड कणों की प्रचुरता को
दशार्ता है, संभवतः आितशबाजी से आने होने वाले धुएं के ऐरोसोल। 532
nmपरजमीनआधाįरत रामन िलडार द्वारा प्राɑMie‐प्रकीणर् वापसी संकेत
ने ’मानवजिनत ऐरोसोल’ की बढ़ी हुई सांद्रता को िदखाया, जो िक पटाखे
गितिविध में वृİद्ध के कारण हुआ है। अंतįरक्ष‐आधाįरत कैिलɛो िलडार
अवलोकन अȯयन के्षत्र में 5 िकमी की ऊंचाई के िनकट सतह पर ’प्रदूिषत
धूल’ और ’धुआं’ प्रकार के ऐरोसोल की उपİस्थित को भी माɊ करते हैं।
SO2 और NOx सांद्रता जैसे गैसीय वायु प्रदूषकों में रा Ō̓ ीय पįरवेशी वायु
गुणवȅा मानकों से अिधक वृİद्ध भी देखी गई है। SWIR के्षत्र में COART
मॉडल प्रचािलत िसमुलेशन ने सतह (−125 Wm−2 to−185Wm−2) पर
घटना की अविध के दौरान वातावरण में ’तापन’ की तुलना में एक बढ़ी
हुई ’शीतलन’ िदखाई। कुल ऐरोसोल िविकरण बल के कारण अिधकतम
ताप दर (1.9 Kday−1) भी अनुमािनत की गई है। ये जांच के्षत्रीय ˑर पर
िविकरण प्रभावों के अलावा शहरी वायु गुणवȅा पर पटाखों को जलाने के
प्रभाव में उपयोगी अंतदृर्िʼ प्रदान करती है। इस तरह के उȖव‐पे्रįरत वायु
प्रदूषण की घटनाओं से िनवािसयों में गंभीर ˢा˖ प्रभाव, िवशेष रूप से
ʷसन और हृदय संबंधी बीमाįरयां हो सकती हैं।

यह कायर् छाबड़ा, ए. (सैक, इसरो), तुरİखया, टी. और अʊर, आर. (सेंट
जेिवयसर् कॉलेज, अहमदाबाद) और चौहान, पी. (आईआईआरएस, इसरो),
देहरादून के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.cacint.2020.
100049

(सोम शमार् और सौįरता साहा)

कम और मȯ अक्षांशो ं पर िदन के समय ऑƛीजन प्रकािशक
उȖजर्न दरो ं की पįरवतर्नशीलता पर सौर प्रवाह बनाम संरचनागत
िभɄता के प्रभाव

िदन के समय ऑƛीजन हवा चमक उȖजर्न दर पįरवतर्नशीलता हमें
ऊपरी वायुमंडलीय ʩवहार की दूरस्थ जांच के साधन प्रदान करती है।
िदन चमक उȖजर्न दर, खासकर भू‐चंुबकीय शांत İस्थितयों के दौरान
आमतौर पर दोपहर के आसपास चरम के साथ एक दैिनक पैटनर् िदखाती
है। प्रकाश रासायिनक और प्रयोगिसद्ध मॉडल िदखाते हैं िक उȖजर्न दर
आम तौर पर सौर शीषर्िबंदु कोण (SZA) और सौर प्रवाह के फलन के रूप
में िभɄ होती है। इस प्रकार, दोनो,ं बड़े सौर प्रवाह पįरमाण और छोटे सौर
शीषर्िबंदु कोण, बड़े िदन चमक उȖजर्न दरों में योगदान करते हैं Ɛोिंक
उन İस्थितयों में उȅेिजत ऑƛीजन परमाणुओं की उȋɄता अिधक होने
की उʃीद है। हालांिक, कम अक्षांशों (हैदराबाद, भारत; 17◦ N, 80◦ E;
8.7◦ NMag. Lat.) और मȯअक्षांश (बोːन, यूएसए; 42.2◦ N, 71◦ W;
48.3◦ N Mag. Lat.) पर माप से प्राɑ वािषर्क िदन चमक उȖजर्न दरों
में पįरवतर्नशीलता सौर प्रवाह िभɄता के संबंध में अलग ʩवहार िदखाते
हैं। OI 777.4 nm, OI 630.0 nm और OI 557.7 nm पर िनɻ‐अक्षांश
िदन चमक उȖजर्न दरों में पįरवतर्नशीलता मुƥ रूप से सौर प्रवाह में
िभɄता पर िनभर्र है (िचत्र‐17)। हालांिक, सौर प्रवाह पर इस तरह की
प्राथिमक िनभर्रता मȯअक्षांशों पर पे्रिक्षत उȖजर्न दर पįरवतर्नशीलता पर
प्रितिबंिबत नही ं होती है। इस िवसंगित को सौर प्रवाह के सापेक्ष प्रभावों और
िवʷ ˑर पर बदलती संरचनागत पįरवतर्नशीलता के कारण समझा जाता
है, जो ऑƛीजन से आणिवक घनȕ अनुपात (O/N2) की िवशेषता है, जो
मȯ से िनɻ अक्षांशों तक िभɄ ʩवहार िदखाते हैं। पįरवहन प्रिक्रयाओं के
कारण मौसमी संरचनागत िभɄता को पे्रिक्षत िवसंगित का कारण माना जाता
है िजसकी पुिʼ ˢतंत्र उपग्रह मापों द्वारा भी की जाती है। वषर् के िदन और
अक्षांश के एक फलन के रूप में O/N2 का एक अनुभवजɊ मॉडल और
संरचनागत िभɄता को मापने के िलए उपग्रह आधाįरत पराबैंगनी माप का
उपयोग करके प्राɑ िकया गया है।

यह कायर् पूवर् पीआरएल छात्रों डी.के. करण, एफ.आई. लʭर के सहयोग
से िकया गया था, जो अब वायुमंडलीय और अंतįरक्ष भौितकी प्रयोगशाला,
कोलोराडो िवʷिवद्यालय, सीओ, यूएसए, में हैं, टी. िवजयलƘी, जेएनटीयू,
हैदराबाद और एस. चक्रवतŎ िवʷिवद्यालय मैसाचुसेट्स, लोवेल, यूएसए में
हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.jastp.2020.
105293
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िचत्र 17 (a): सौर ɢƛ इकाइयों (SFU) (डाकर् सॉिलड लाइन) में सौर F10.7 सेमी ɢƛ, वषर्
के िदन (DOY) के फलन के रूप में अवलोकन स्थान हैदराबाद के िलए िदए गए िदन (डैश नीली
रेखा) के िलए सौर जेिनथ कोण, SZAmin के Ɋूनतम मूʞ के साथ। (b)‐(d) दैिनक औसतन
सभी तीन तरंगदैयर् पर िदनचमक उȖजर्न की दर। आरेख (c, d) प्रयोगिसद्ध मॉडल द्वारा िदए
गए िशखर प्रयोगिसद्ध डेƸो उȖजर्न दर (गुलाबी रेखा) भी िदखाते हैं। (e‐h): सौर प्रवाह में समान
आविधकता (e) िदखाने वाले वणर्क्रमीय िवʶेषण के पįरणाम और (f‐h) हैदराबाद में प्राɑ तीन
OI डेƸो उȖजर्न दर।

(डी. पʟमराजू)

िनɻ और िवषुवतीय अक्षांशो ं पर तटस्थ तरंग गितकी पर सौर प्रवाह
िभɄता के प्रभाव

गुरुȕाकषर्ण तरंगें वायुमंडल में ऊजार् और संवेग के पुनिवर्तरण में महȕपूणर्
भूिमका िनभाती हैं। जैसे ही वे प्रसार होते हैं, वे ɊूटŌ ल और ɘाज़्मा
दोनों में तरंग जैसे उतार‐चढ़ाव के रूप में प्रकट होते हैं। इसिलए, इस
तरह के उतार‐चढ़ाव का मॉिनटरन करके, तापमंडल में तरंग िवशेषताओं
की जानकारी प्राɑ की जा सकती है। पीआरएल में िवकिसत की गई
गुरुȕाकषर्ण तरंगों की ऊȰार्धर प्रसार िवशेषताओं को प्राɑ करने की
नवीन पद्धित का उपयोग करके वतर्मान जांच की गई है। यह पाया गया है
िक तरंग प्रसार िवशेषताएँ वायुमंडलीय पृʿभूिम İस्थितयों पर िनभर्र करती
हैं। सौर प्रवाह में िभɄता (F10.7 सेमी प्रवाह इंडेƛ द्वारा िवशेिषत) सीधे
तापमंडलीय İस्थितयों को बदल देती है, जो बदले में प्रचिलत वायुमंडलीय
गितशीलता को प्रभािवत करती है। पįरणामˢरूप, इन गुरुȕाकषर्ण तरंगों
की ऊȰार्धर प्रसार गित में िभɄता F10.7 सेमी प्रवाह में पįरवतर्न के समान
पाई गई है, जैसा िक िचत्र 18(a) में देखा जा सकता है। इन समानताओं
को मापने के िलए, ऊȰार्धर चरण गित और F10.7 सेमी सौर प्रवाह के

20‐िदवसीयऔसितत मूʞोंको∼20 िदनोंकी तापमंडलीय सुˑीकोȯान
में रखते हुए माना गया है, जो िचत्र ‐18 (b) में देखे गए अनुसार सहसंबद्ध
प्रतीत होते हैं। दोनों के बीच रैİखक संबंध स्थािपत िकया गया है, िजसका
उपयोग तापमंडलीय तरंग गितकी के वैिʷक ˑर के मॉडिलंग में िकया जा
सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.jastp.2020.
105414
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िचत्र 18: a) सौर F10.7cmɢƛ (लाल रंग के डायमंड) में िभɄता के साथ‐साथ ऊȰार्धर चरण
प्रसार गित (cz) (िसयान रंग के वृȅ) के दैिनक अिधकतम मूʞों का िवतरण। (b) 20 िदनों से
अिधक िवंडो (सकर् ल के साथ िसयान रंग का वक्र) और सौर F10.7cmɢƛ (डायमंड के साथ
लाल रंग का वक्र) के 20‐िदवसीयऔसत मान के अिधकतम मान। (c) प्रȑेक 20 िदन की अविध
में अिधकतम cz को सौर F10.7cmɢƛ के 20‐िदन के औसत मूʞों के एक फलन के रूप
में ɘॉट िकया गया है। इन दोनों के बीच सबसे छोटा वगर् िफट एक डैश रेखा के रूप में िदखाया
गया है।

(सुबीर मंडल, डी. पʟमराजू, और पी. सूयर्वंशी)

भू‐चंुबकीय तूफानो ं के दौरान तटस्थ तरंग गितकी में उǄ से िनɻ
अक्षांश युƵन के साƙ

भू‐चंुबकीय रूप से शांतऔर अशांत दोनों İस्थितयों के दौरान गुरुȕाकषर्ण
तरंगों के ऊȰार्धर प्रसार िवशेषताओं में िभɄता की जांच की गई है। प्रȑेक
िवषुव में एक, भू‐चंुबकीयरूप से शांत समय के दौरान, ऊȰार्धर प्रसार गित
और ˋेल आकार को प्रित वषर् दो चरम के साथ प्रितरूिपत तापमंडलीय
तटस्थ हवाओं के साथ सहसंबद्ध पाया गया है, [िचत्र ‐19]।
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िचत्र 19: (a) GWsकी दैिनकऊȰार्धर चरणगित (<cz>) में शांत समयमौसमी पįरवतर्नशीलता
को भरे हुए उʐे ित्रकोण के रूप में िदखाया गया है, जो सालाना दो मैİƛमा िदखाता है। भरे
हुए डायमंड अपने मानक िवचलन के साथ मािसकऔसत मूʞों (<cz monthly>) को दशार्ते
हैं। डैश वक्र अरेखीय िफट को दशार्ता है जो मािसक औसत मूʞों में िभɄता िदखाता है। ठोस
वक्र अहमदाबाद के ऊपर दोपहर के समय पįरणामी कै्षितज हवा िदखाती है। (b) (a) के समान
लेिकन <λz> के िलए। (c) अहमदाबाद के ऊपर दोपहर के पįरणामी कै्षितज हवाओं (UH) के
प्रसार की िदशाओं को डैश‐िबंदीदार वक्र के रूप में िदखाया गया है। कै्षितज डैश रेखाएं 90◦

और 180◦ के कोणों के िलए खीचंी गई हैं। मेįरिडयन हवाओं की िदशा केआधार पर हवाएँ या तो
उȅर‐पिʮम की ओर या दिक्षण‐पिʮम की ओर होती हैं। नीले रंग का क्रॉस बड़े फीʒ‐ऑफ‐ʩू
ऑिɐकल माप का उपयोग करके प्राɑ िदन में GW के पहले की įरपोटर् की गई प्रसार िदशा
िदखाती है।

इस तरह के सहसंबंध‐िवरोध से संकेत िमलता है िक अहमदाबाद के ऊपर
थमŖ˛ेįरक गुरुȕाकषर्ण तरंगें Ǜादातर पिʮम िदशा में फैलती हैं। िनɻ
और भूमȯरेखीय अक्षांशों पर गुरुȕाकषर्ण तरंगों की मौसमी िभɄता को
िचिह्नत करने के िलए अरैİखक िफट िनधार्įरत िकया गया है। साथ ही,
यह भी देखा गया है िक भू‐चंुबकीय तूफानों के दौरान, ये गुरुȕाकषर्ण
तरंग पैरामीटर शांत समय के दौरान देखे गए मापदंडों से िभɄ होते हैं।
उनके मूʞों में अंतर, अितįरƅ ऊजार् की प्रितिक्रया का संकेत देता है जो
भू‐चंुबकीय तूफानों के दौरान उǄ‐अक्षांशों में उपलɩहोती हैं। भू‐चंुबकीय
तूफानों के दौरान, उǄऊजार् कणऔरोरल के्षत्रों में अवके्षिपत होते हैं। ऐसी
घटनाओं के दौरान, धाराओं के पįरमाण में वृİद्ध होती है िजसके कारण
उǄ अक्षांशों पर जूल तापन होता है। धु्रवǛोित इलेƃŌ ोजेट इंडेƛ (AE)
धु्रवǛोित के्षत्रों में उȋɄ गमŎ की एक प्रॉƛी है। इसके अलावा, भू‐चंुबकीय
रूप से अशांत समय के दौरान गुरुȕाकषर्ण तरंग मापदंडों में इन अंतरों
को गुरुȕाकषर्ण तरंगों के ऊȰार्धर प्रसार के अवलोकन से पहले 28 घंटे
के धु्रवǛोित इलेƃŌ ोजेट (AE) सूचकांकों के एकीकृत मूʞों के साथ उǽृʼ
रूप से सहसंबद्ध पाया गया है (जैसा िक िचत्र 20 में देखा जा सकता है)। इस
प्रकार, हमने उǄ से िनɻ‐अक्षांशों के बीच तटस्थ तरंग युƵन का प्रȑक्ष
प्रमाण प्राɑ िकया है, जो अब तक पहले įरपोटर् नही ं िकया गया था। ऐसे
पįरणामों के आधार पर, दोनों के बीच रैİखक संबंध प्राɑ िकया गया है,
िजसके उपयोग से भू‐चंुबकीयरूप से िवकु्षɩ समय के दौरान गुरुȕाकषर्ण

तरंगों की ऊȰार्धर गित में पįरवतर्न का अनुमान लगाया जा सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.jastp.2020.
105470
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िचत्र 20: (a) भू‐चंुबकीय अशांत İस्थितयों के 31 (40 में से) िदनों के मान<cz>d िदखाए गए हैं
(लाल रंग के उʐे ित्रकोण)। उन िदनों के अवलोकन के िदन 14 LT के संबंध में िपछले 28 घंटे
के AE सूचकांक के िशखर मूʞ के आसपास 4 घंटे से अिधक एकीकृत AE सूचकांक के मूʞों
को िदखाया गया है (नीले रंग के तारांक)। (b) <cz>d और एकीकृत AE सूचकांक मूʞों के
बीच एक रैİखक संबंध (डैश‐डॉटेड लाइन) िदखाते हुए ˋैटर ɘॉट।

(एस. मंडल और डी. पʟमराजू)

MLTǜार में 27‐िदवसीय दोलन के प्रिचह्नऔर िनɻअक्षांशो ं पर सौर
िविकरण के साथ इसका संबंध

मȯमंडल और िनचले तापमंडल (MLT) में प्रमुख वायुमंडलीय ǜार,
(अथार्त दैिनक, अधर्‐दैिनक और टेरडीउनर्ल) के उतार‐चढ़ाव की जांच
तीन दिक्षणी गोलाधर् के िनɻ‐अक्षांश स्थानो,ं São João do Cariri
(7.4◦S, 36.5◦W), कैकोइरा पॉिलˑा (22.7◦S, 45◦W)और सांता माįरया
(29.7◦S, 53.7◦W) से लंबी अविध के उʋा पवन डेटाबेस का उपयोग
करकेकी जाती है। वणर्क्रमीय िवʶेषण सेǜार केआयामों में 27‐िदवसीय
दोलन के ˙ʼ और रुक‐रुक कर होने का पता चलता है। MLT में
27‐िदवसीय ǜारीय मॉडुलन और सौर रोटेशन के बीच संबंध को सौर
यूवी ɢƛ (लाइमैन‐α) के उपयोग में देखा जाता है जो सौर अʙकािलक
पįरवतर्नशीलता के साथ ǜार के एक िविशʼ संबंध को इंिगत करता है।
कुछ िनिʮत अंतरालों पर सकाराȏक अंतराल के साथ संबंिधत अविध में
सौर पįरवतर्नशीलता औरǜारीय मॉडुलन के बीच मजबूत सहसंबंध MLT
ǜार पर सौर प्रभाव की प्रबलता का संकेत दे सकता है। पे्रिक्षत दोलन
िवशेषता का समथर्न करने के िलए िनचले, मȯ और ऊपरी वायुमंडलीय
गितकी और रसायन िवज्ञान की संभािवत भागीदारी को प्रशंसनीय माना
जाता है (िचत्र 21)।

यह शोध कायर् पी.पी. बितˑा, नेशनल इंːीटू्यट फॉर ˙ेस įरसचर्, São
José dos Campos, São पाउलो, ब्राज़ील, आर.ए. बुįरटी, फ़ेडरल
कैİɼना ग्रांडे िवʷिवद्यालय, कैİɼना ग्रांडे, पाराइबा, ब्राजील, कैİɼना ग्रांडे
िवʷिवद्यालय, कैİɼना ग्रांडे, पाराइबा, ब्राजील, वी.एफ. एंडŌ ीओली, ːेट की
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लेबोरेटरी ऑफ़ ˙ेस वेदर, नेशनल ˙ेस साइंस सेंटर, चाइनीज़ एकेडमी
ऑफ़साइंसेज, बीिजंग, चीन, एन.जे. शुच, दिक्षणी के्षत्रीय अंतįरक्षअनुसंधान
कें द्र‐CRCRS, COCRE/INPE‐MCTIC, सांता माįरया, ब्राज़ील के सहयोग
से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1186/s40623-020-01149-7

िचत्र 21: (a) CP में 060‐121 DY, 2008 के दौरान दैिनक ǜार, (b) CA में 065‐126
DY, 2008 के दौरान अधर्‐दैिनक ǜार और (c) SM में 150‐211 DY, 2006 के दौरान
टडŎउनर्ल ǜार के िलए 90 िकमी पर दैिनकǜारीय आयाम और Ly‐α प्रवाह (इकाई = 1011

photonscm−2s−1) (d) दैिनकǜार, (e) अधर्‐दैिनकǜारऔर (f) टेरडीउनर्लǜार के िलए
के्षत्रीय हवा में दैिनक आयाम से अनुमािनत अनुरूपी वेवलेट ˙ेƃŌ ा। वेवलेट ˙ेƃŌ ा की गणना
क्रमशः a, b और c के अंतरालों के अनुरूप ɘॉट (g), (h) और (i) में िदखाए गए दैिनक Ly‐α
डेटा से की गई है।

(अिमताभ गुहारे)

São João do Cariri (7.4◦S, 36.5◦W) पर MLT हवाओंऔरǜार
में 120 िदनो ं के दोलन का प्रिचह्न

2004‐2008 की अविध के दौरान पहली बार उʋा रडार अवलोकनों का
उपयोग करते हुए दिक्षणी गोलाधर् के िवषुवतीय ːेशन, São João do
Cariri (7.4◦S, 36.5◦W) पर 120‐िदवसीय दोलन का एक सु˙ʼ और
अिनरंतर प्रिचह्न मȯमंडल और िनचले तापमंडल (MLT ) में हवाओं और
ǜार में पाया गया है। MLT हवाओं में अिनरंतर 120‐िदवसीय मॉडुलन
10 ms−1 िजतना अिधक हो सकता है। हालांिक, संबंिधत आविधकता
की मौसमी घटक, यानी बारहमासी दोलन, ताǽािलक घटक की तुलना में
आयाम (< 4 ms−1) में अपेक्षाकृत छोटा है। प्रभावी ǜारों के िलए दोलन
िवशेषता की भी जांच की जाती है। 120‐िदवसीय मॉडुलन आयाम दैिनक
में उǄतर (अिधकतम ∼5 ms−1) है और अधर्‐दैिनक ǜार (चरम ∼2
ms−1 ) में अपेक्षाकृत छोटा है। हवा में िवशेष दोलन का अिनरंतर ʩवहार
और तापमान में अनुपİस्थित का अथर् यह हो सकता है िक यह MLT पवन
पįरसंचरण की िवशेषता है। अविध की िनकटता कभी‐कभी कुछ हद तक
िनचले वायुमंडलीय अंतरमौसमी दोलन से संभािवत योगदान का संकेत दे
सकती है। इसके अलावा, सौर UV प्रवाह में समानआविधकता का अİˑȕ
MLT पįरसंचरण के साथ एक प्रशंसनीय अप्रȑक्ष सौर संबंध का संकेत दे
सकता है, हालांिक प्रȑक्ष सौर प्रभाव का पता नही ं लगाया जा सकता है
(िचत्र 22)।

यह शोध कायर् पी.पी. बितˑा, नेशनल इंːीटू्यट फॉर ˙ेस įरसचर्, São

José dos Campos, São पाउलो, ब्राज़ील, आर.ए. बुįरटी, फ़ेडरल
कैİɼना ग्रांडे िवʷिवद्यालय, कैİɼना ग्रांडे, पाराइबा, ब्राजील, कैİɼना ग्रांडे
िवʷिवद्यालय, कैİɼना ग्रांडे, पाराइबा, ब्राजील, वी.एफ. एंडŌ ीओली, ːेट की
लेबोरेटरी ऑफ़ ˙ेस वेदर, नेशनल ˙ेस साइंस सेंटर, चाइनीज़ एकेडमी
ऑफ़साइंसेज, बीिजंग, चीन, एन.जे. शुच, दिक्षणी के्षत्रीय अंतįरक्षअनुसंधान
कें द्र‐CRCRS, COCRE/INPE‐MCTIC, सांता माįरया, ब्राज़ील के सहयोग
से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.jastp.2020.
105337

िचत्र 22: वेवलेट शİƅ (m2s−2day−1) ˙ेƃŌ ा का अनुमान दैिनकǜार के िलए 90 िकमी पर
दैिनकǜारीय आयामों का उपयोग करके लगाया गया है (a‐जोनल, b‐मेįरिडयन ), अधर्‐दैिनक
ǜार (c‐जोनल, d‐मेįरिडयन) और टेरडीउनर्ल ǜार (e‐जोनल, f‐मेįरिडयन)|

(अिमताभ गुहारे)

सौर चक्र 24 में सौर पवन हीिलयम बहुतायत में िविशʼ पįरवतर्नो ं के
साƙ

प्रोटॉन के संबंध में अʚा कणों की सापेक्ष बहुतायत, िजसे आमतौर पर
AHe = (nα/np)∗100 के रूप में ʩƅ िकया जाता है, को सौर गितिविध
की ओर प्रितिक्रया देने के िलए जाना जाता है, हालांिक िपछले चार सौर
चक्रों में इसके ʩवहार में पįरवतर्न ज्ञात नही ं हैं। सूयर्‐पृțी प्रणाली के पहले
लैग्रेंिजयन िबंदु से प्राɑ अंतर‐अंशांिकत AHe डेटा का ʩवİस्थत रूप से
िवʶेषण करके, यह िदखाया गया है िक िपछले तीन चक्र की अपेक्षा‐सौर
चक्र 24 में AHe िभɄताएं िविशʼरूप से िभɄ हैं। िपछले तीन चक्रों में िविशʼ
AHe = 4‐5 प्रितशत घटनाएओं के प्रभुȕ के िवपरीत AHe = 2‐3 प्रितशत
घटनाओं की आवृिȅ सौर चक्र 24 में धीमी/मȯवतŎ सौर हवाओं में काफी
अिधक है (िचत्र 23)। इसकेअलावा, चक्र 24में AHe > 10 प्रितशतघटनाओं
का घिटत होना काफी कम हो जाता है। केवल यही नही,ं चरम सौर कलंक
संƥा के संबंध में AHe की देरी में पįरवतर्न, चक्र 24 में सौर हवा के वेग में
पįरवतर्न के प्रित कम संवेदनशील हैं। इस जांच से पता चलता है िक चक्र 23
से शुरू होने वाले िकरीटीय चंुबकीय के्षत्र िवɊास में ʩवİस्थत पįरवतर्न होने
लगे और इस पįरवितर्त चंुबकीय के्षत्र िवɊास ने हीिलयम के सौर वायुमंडल
में संसािधत होने और समाɑ होने के तरीके को प्रभािवत िकया।

डी.ओ.आई.: https://academic.oup.com/mnrasl/article/
503/1/L17/6134760?login=true
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िचत्र 23: , चार वेग िबन के िलए 1% िबन आकार के साथ, AHe ईवेंट का आवृिȅ िवतरण अथार्त
(1). 300 km/s (2) 300‐400 km/s (3) 400‐500 km/s (4) 500‐600 km/s (6) सौर चक्र
21 (a), 22 (b), 23 (c) और 24 (d) में > 600 km/s फ़्रीƓें सी िड Ōː ीɯूशन को लॉग‐नॉमर्ल
िड Ōː ीɯूशन द्वारा अनुमािनत िकया गया है, िजसमें A, σ और m िफट पैरामीटर हैं, जो क्रमशः
लीिनयर ˋेल में नॉमर्लाइज़ेशन गुणांक, मानक िवचलन और माİȯका हैं। ऊȰार्धर डैश रेखाएं
4.5% के AHe को िचिह्नत करती हैं।

(योगेश, डी. चक्रबतŎ और एन. श्रीवाˑव)

दो सतत ग्रहीय प्रघात के बाद ɘा˝ामंडलीय िहस के अदृʴ होने,
ठीक होनेऔरअिनयिमतता का वैन एलेन जांच पे्रक्षण: प्रथम पįरणाम

19 िदसंबर, 2015 को ∼2 घंटे के अंतराल के भीतर होने वाले दो क्रिमक
अंतराग्रहीय (IP) झटकों के जवाब में वैन एलन प्रोब द्वारा पे्रिक्षत एक
ɘा˝ामंडलीय िहस घटना (िचत्र 24), पहली बार प्रˑुत िकया गया है।
पहला झटका 16:16 UT पर आया और ∼30 िमनट के िलए िहस के
गायब होने का कारण बना। ɘाǚा सीमापरत क्रॉिसंग के संयुƅ प्रभाव,
सुपराथमर्ल इलेƃŌ ॉनों द्वारा महȕपूणर् लैंडौ अवमंदन और चुɾकमंडलीय
संपीड़न द्वारा उनके क्रिमक िनʺासन के कारण िहस अदृʴ हो गया।
इलेƃŌ ॉन चरण अंतįरक्ष घनȕ और रैİखक तरंग िवकास दर की गणना
से पता चला है िक प्रघात ने इस अंतराल के दौरान ɘा˝ामंडलीय िहस
(0.1‐0.5 kHz) की कोर आवृिȅ रेंज के भीतर İʬˠर तरंगों की वृİद्ध दर
को नही ं बदला, िजससे िहस उद्भव के िलए प्रितकूल पįरİस्थितयां बनी।ं
पुन:प्राİɑ ∼16:45 UT से शुरू हुई, जो िक पहले प्रघात‐पे्रįरत उप‐तूफान
द्वारा शुरूकी गई स्थानीयɘाǚाअİस्थरता में वृİद्धऔरसामूिहक तरंगों से
अितįरƅ संभािवत योगदान के िलए िजʃेदार है। इस बार, तरंगों की वृİद्ध
दर कोर आवृिȅ रेंज (∼350 Hz) के भीतर चरम पर थी। दूसरा झटका
18:02 UT पर आया और ∼19:00 UT तक बनी रहने वाली अिनयिमत
िहस उȋɄ हुई।

िचत्र 25: अहमदाबाद (गे्र) पर अलग‐अलग िदनों के VTEC की िभɄता, मौसमी VTEC (काला) का
औसत, मौसमी VTEC (लाल) का अस्थायी ʩुȋɄ, और िदसंबर संक्रांित (शीषर्) में मॉडल‐ʩुȋɄ
ऊȰार्धर बहाव (नीला), िवषुव ( मȯ), और जून संक्रांित (नीचे) उǄ (बाएं पैनल) और िनɻ (दाएं
पैनल) सौर गितिविध वषŘ में। प्रȑेक सबɘॉट में मौसमी औसत VTEC वक्र की गणना के िलए
उपयोग िकए जाने वाले िदनों की संƥा का भी उʟेख िकया गया है। िबंदु P और S VTEC के
प्राथिमक (दोपहर) और िद्वतीयक (सूयार्ˑ के बाद) मैİƛमा का दशार्ते हैं। P और S को P’ और
S ’ के आधार पर िनधार्įरत िकया गया है जो d(VTEC)/dt के समग्र और स्थानीय शूɊ क्रॉिसंग
पॉइंट हैं। मोटी और पतली ऊȰार्धर डैश रेखाओं (नीली और लाल) के बीच के अंतराल क्रमशः
दोपहर और सूयार्ˑ उȅर घंटों के दौरान EIA िशखा के्षत्र की प्रितिक्रया समय हैं।

यह िदखाया गया है िक एक बढ़ी हुई वृİद्ध दर और प्रघात‐पे्रįरत पोलॉइडी
Pc5 मोड (आविधकता ∼240 s) अितिनɻ आवृिȅ (ULF) तरंगों से
अितįरƅ योगदान के पįरणामˢरूप इस अविध के दौरान िहस तरंगों
का उȅेजन हुआ। िहस तरंग आयाम को पृʿभूिम ɘाǚा घनȕ और
उतार‐चढ़ाव वालेɘा˝ा सीमा परत स्थान द्वारा अितįरƅरूप से संशोिधत
पाया गया। यह जांच ɘा˝ामंडलीय िहस की पįरवतर्नशीलता में IP प्रघात,
उप‐तूफान, यूएलएफ तरंगों और पृʿभूिम ɘाǚा घनȕ की महȕपूणर्
भूिमकाओं पर प्रकाश डालती है।

यह कायर् अंतįरक्ष िवज्ञान और अनुप्रयोग समूह के जी.डी. रीव्स और बी.ए.
लासर्न, लॉस एलामोस नेशनल लेबोरेटरी, लॉस एलामोस, एनएम, यूएसए,
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वायुमंडलीय और अंतįरक्ष भौितकी के िलए डी.एन. बेकर प्रयोगशाला,
कोलोराडो िवʷिवद्यालय, बोʒर, सीओ, यूएसए, एस.जी. Ƒाउडिपयरे
अंतįरक्ष िवज्ञान िवभाग, एयरो˙ेस कॉपŖरेशन, एल सेगंुडो, CA, यूएसए;
वायुमंडलीय और समुद्री िवज्ञान िवभाग, कैिलफोिनर्या िवʷिवद्यालय, लॉस
एंिजʤ, CA, यूएसए, ए.डɲू. बे्रनमैन ˋूलऑफ िफिजƛ एंड ए Ōː ोनॉमी,
िमनेसोटा िवʷिवद्यालय, िमिनयापोिलस, एमएन, यूएसए और डीपी हाटर्ले
भौितकी और खगोल िवज्ञान िवभाग, आयोवा िवʷिवद्यालय, आयोवा िसटी,
आईए, यूएसए के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1029/2020JA028873

(एस. चक्रबतŎ और डी. चक्रबतŎ)

िदन के समय और सूयार्ˑ के बाद ɘाǚा फʫारे के अनुरूप
िवषुवतीय आयनीकरण िवसंगित िशखर के प्रितिक्रया समय में
महȕपूणर् अंतर के िलए साƙ

अहमदाबाद (23.0◦N, 72.6◦E, नित कोण 35.2◦) और माउंट आबू
(24.6◦N, 72.7◦E, नित कोण 38.0◦) से अिभयान आधाįरत OI 630.0
nm हवा चमक तीव्रता माप से ऊȰार्धर कुल इलेƃŌ ॉन अंतवर्ˑु (VTEC)
डेटा के 10 वषŘ (2010‐2019) के आधार पर, यह िदखाया गया है िक
भूमȯरेखीय आयनीकरण िवसंगित (EIA) िशखा के्षत्र पर ɘाǚा घनȕ
सूयार्ˑ के बाद (2000‐2100 LT) के दौरान चंुबकीय रूप से शांत अविध
में अलग‐अलग ˑर में बढ़ता है। VTEC में सूयार्ˑ के बाद की चोटी हवा
चमक तीव्रता में इसी चोटी से पहले होती है। सूयार्ˑ के बाद के VTEC
संवद्धर्न की ितरुनेलवेली से आयनोसोȵे अवलोकनों के साथ तुलना करके
(8.7◦N, 77.7◦E, नित कोण 1.7◦), यह िदखाया गया है िक पूवर्‐ʩुǿमण
वृİद्ध (PRE) आंचिलक िवद्युत के्षत्र, EIA िशखर के्षत्र में इन संवद्धर्नों का
कारण बनता है। इन अवलोकनों को GAGAN (GPS एडेड िजयोऑगमेंटेड
नेिवगेशन), भारतीय सैटेलाइट‐आधाįरत ऑƵेंटेशन द्वारा TEC मापन द्वारा
समिथर्त िकया गया है। वैिʷक प्रयोगिसद्ध मॉडल िडŌɝ के साथ औसत
वीटीईसी िविवधताओं की तुलना से पता चलता है िक वीटीईसी में सूयार्ˑ
के बाद की वृİद्ध PRE के बाद∼1.7 घंटे होती है और केवल िदसंबर संक्रांित
और उǄ सौर गितिविध वषŘ में िवषुव महीनों के दौरान महȕपूणर् होती है
(िचत्र 25) जो PRE में मौसमी बदलाव के समान है। इस बार देरी (EIA
िशखर का प्रितिक्रया समय) िदन के फʫारे से जुड़े औसत प्रितिक्रया समय
(3‐4 घंटे) की तुलना में लगभग आधा है। SBAS‐TEC में अक्षांशीय ढाल
के आधार पर, यह प्रˑािवत िकया जाता है िक PRE, ɘाǚा को 5◦N से
10◦N चंुबकीय अक्षांशों से EIA िशखा के्षत्र में ले जाता है िजससे प्रितिक्रया
समय कम हो जाता है। ये पįरणाम EIA िशखर के्षत्र को अनुकूिलत करने में
PRE की महȕपूणर् भूिमका को दशार्ते हैं।

यह कायर् यूटा ːेट यूिनविसर्टी, लोगान, यूटी, यूएसए के बी.जी. फेजर,
एयरपोटर् अथॉįरटी ऑफ इंिडया, अहमदाबाद, भारत के एस. संुडा, जी.के.
सीमाला और एस. श्रीपित, इंिडयन इंːीटू्यट ऑफ िजयोमैưेिटǚ, नवी
मंुबई, इंिडया के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1029/2020JA028628

िचत्र 25: अहमदाबाद (गे्र) पर अलग‐अलग िदनों के VTEC की िभɄता, मौसमी VTEC (काला) का
औसत, मौसमी VTEC (लाल) का अस्थायी ʩुȋɄ, और िदसंबर संक्रांित (शीषर्) में मॉडल‐ʩुȋɄ
ऊȰार्धर बहाव (नीला), िवषुव ( मȯ), और जून संक्रांित (नीचे) उǄ (बाएं पैनल) और िनɻ (दाएं
पैनल) सौर गितिविध वषŘ में। प्रȑेक सबɘॉट में मौसमी औसत VTEC वक्र की गणना के िलए
उपयोग िकए जाने वाले िदनों की संƥा का भी उʟेख िकया गया है। िबंदु P और S VTEC के
प्राथिमक (दोपहर) और िद्वतीयक (सूयार्ˑ के बाद) मैİƛमा का दशार्ते हैं। P और S को P’ और
S ’ के आधार पर िनधार्įरत िकया गया है जो d(VTEC)/dt के समग्र और स्थानीय शूɊ क्रॉिसंग
पॉइंट हैं। मोटी और पतली ऊȰार्धर डैश रेखाओं (नीली और लाल) के बीच के अंतराल क्रमशः
दोपहर और सूयार्ˑ उȅर घंटों के दौरान EIA िशखा के्षत्र की प्रितिक्रया समय हैं।

(ए. कुमार, डी. चक्रबतŎ, के. पांडे, और ए.के. यादव)

जमीनी चंुबकीय ːेशनो ं में पे्रिक्षत दिक्षणी IMF Bz İस्थितयो ं में वृȅ
िवद्युत िवषमता पर IMF By के प्रभाव: िवषय अȯयन

इस कायर् में, भू‐चंुबकीय तूफानों के मुƥ चरण के दौरान įरंग करंट की
िवषमता पर अंतरग्रहीय चंुबकीय के्षत्र (IMF) की भूिमका का मूʞांकन
िकया जाता है। ली और अɊ (2011, https://doi.org/10.1029/
2011JA016886) की कायर्प्रणाली को मानते हुए 09‐45◦ के चंुबकीय
अक्षांशों पर 31 जमीनी चंुबकीय ːेशनों का उपयोग करके माȯ H
िविवधताओं की गणना की गई है। इसके अलावा, माȯ H की तुलना में
इन ːेशनों पर H घटक में चंुबकीय स्थानीय समय (MLT) िभɄता की जांच
भू‐चंुबकीय तूफानों के तीन मामलों के िलए की गई थी, िजसमें अलग‐अलग
दिक्षण की ओर IMF Bz और IMF By की İस्थित थी। भू‐चंुबकीय तूफानों
के मुƥ चरण के दौरान महȕपूणर् įरंग करंट िवषमताएँ देखी गईं। įरंग
करंट की िवषमता पर IMF Bz की प्राथिमक भूिमका इन मामलों द्वारा देखी
गई है। इससे भी महȕपूणर् बात यह है िक जांच में पहली बार IMF By की
अितįरƅ भूिमका सामने आई है, जो जमीनी चंुबकीय ːेशनों पर देखे गए
įरंग करंट के MLT िवतरणको प्रभािवत करती है। दिक्षणी IMF Bz İस्थितयों
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के तहत, यह SuperDARNऔरAMPERE डेटा केआधार पर िदखाया गया
है िक IMF By उपयुƅपįरİस्थितयों में įरंग करंट केMLT िवतरणको बदल
सकता है। IMF By का समयˋेल įरंग करंट में िवषमता को िनधार्įरत करने
में भी बहुत महȕपूणर् भूिमका िनभाता है। İस्थर संवहन अवस्था के तहत,
IMF By अपनी धु्रवता के आधार पर संवहन कोिशकाओं को घुमा सकता है,
जो बदले में िनɻ‐अक्षांश जमीनी ːेशनों द्वारा देखे गए įरंग करंट के MLT
िवतरण को बदल सकता है। इस प्रकार, यह जांच, दिक्षणी IMF Bz के तहत
įरंग करंट के असमिमत MLT िवतरण पर IMF Bz की महȕपूणर् भूिमका
को सामने लाती है।

यह कायर् भारतीय भू‐चंुबकȕ संस्थान, नवी मंुबई, भारत के बी. वीणाधारी
और एस. तुलसी राम और सतत मानवमंडल अनुसंधान संस्थान, Ɛोटो
िवʷिवद्यालय, उजी, जापान के टी. िककुची, और अंतįरक्ष‐पृțी पयार्वरण
अनुसंधान संस्थान, नागोया िवʷिवद्यालय, नागोया, जापान के वाई. िमयोशी
के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1029/2019JA027493

(एस. कुमार और डी. चक्रबतŎ)

भौितक मॉडल का उपयोग करके िवषुवतीय इलेƃŌ ोजेट के देशांतरीय
और दशकीय िविवधताओं पर जांच

िवषुवतीय इलेƃŌ ोजेट (EEJ) की सामाɊ िवशेषताओं (आयाम, चौड़ाई,
िशखर ऊंचाई) के देशांतरीय और दशकीय िविवधताओं पर एक िवˑृत
जांच इलेƃŌ ोजेट के भौितकी‐आधाįरत मॉडल का उपयोग करके की जाती
है। इसजांच से उभरने वाले कुछ महȕपूणर् पहलुओं में शािमल हैं (i) देशांतर
के साथ EEJ की अधर्‐चौड़ाई में पįरवतर्न और इसकी अक्षांश के साथ
नित‐कोण के पįरवतर्न की दर पर िनभर्रता, (ii) 1960 से 2020 तक स्थानीय
भू‐चंुबकीय के्षत्र में महȕपूणर् पįरवतर्नों से जुड़े पेरूऔर ब्राजील के के्षत्रों में,
EEJ की ताकत में 10‐20% िजतना बड़ा पįरवतर्न, (iii) EEJ िवद्युत घनȕ
और एकीकृत EEJ िवद्युत में तरंग‐4 संरचना। इसके अलावा, यह िदखाया
गया है िक िविभɄ देशांतरों पर िशखर EEJ िवद्युत घनȕ िवपरीत रूप
से भू‐चंुबकीय के्षत्र की ताकत पर िनभर्र करता है। इससे भी महȕपूणर् बात
यह है िकआयनमंडलीय िवद्युत के्षत्र, इलेƃŌ ॉन घनȕऔर भू‐चंुबकीय के्षत्र
के साथ EEJ मापदंडों (जैसे आधी‐चौड़ाई, िशखर िवद्युत घनȕ, एकीकृत
िवद्युत) के संबंधों को सामने लाया गया है। इन संबंधों को पहले िकए
गए Ȱिन रॉकेट और जमीन आधाįरत मैưेटोमीटर का उपयोग करके EEJ
अवलोकनों का उपयोग करके सȑािपत िकया गया है। EEJ िवशेषताओं
की गणना के िलए ʩंजक के साथ‐साथ EEJ के देशांतरीय और दशकीय
िविवधताओं के इस ʩापक कारण का उपयोग अवलोकन और मॉडिलंग
अȯयनों में िनɻ‐अक्षांशआयनमंडलीय िवद्युत‐गितकीकोअिधक िवˑार
से समझने के िलए िकया जा सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.asr.2021.02.040

(के पांडे, आर. शेखर, डी. चक्रबतŎ, और बी.जी. आनंदराव)

भू‐चंुबकीय िनɻ‐मȯ अक्षांश संक्रमण के्षत्र पर मȯ अक्षांश प्रसार F
संरचनाएं: एक अवलोकन संबंधी साƙ

13 जून 2018 को भू‐चंुबकीय िनɻ‐मȯ अक्षांश, हानले, लेह लद्दाख,

भारत (32.77◦N, 78.97◦E; Mlat. ∼24.1◦N) के एक संक्रमण के्षत्र पर
एक O(1D) 630.0 nm हवा चमक इमेजर द्वारा एक अिद्वतीय ɘाǚा
ह्रास घटना का अवलोकन साƙ िलया गया था। अवलोिकत ɘाǚा ह्रास
संरचनाएं भू‐चंुबकीय उȅर के पिʮम में 13◦ ± 2◦ के कोण पर झुकी हुई थी
और पिʮम की ओर झुकी हुई थी। कोलोकेटेड Ƹोबल नेिवगेशन सैटेलाइट
िसːम‐टोटल इलेƃŌ ॉन कॉȴेȴ मापन पुिʼ करता है िक संरचनाएं वाˑव
में TEC ह्रास के साथ जुड़ी हुई हैं। िदʟी, भारत से समकािलकआयनोसोडें
माप (28.70◦N, 77.10◦E; Mlat. ∼20.2◦N) ˚ेड‐F प्रिचह्न िदखाता है जो
पुिʼ करता है िक ये संरचनाएं आयनमंडलीय अिनयिमतताओं से संबंिधत
हैं। िदलच˙ बात यह है िक गादंकी, भारत (13.5◦N; 79.2◦E; Mlat.
∼6.5◦N) पर भू‐चंुबकीय िनɻअक्षांश ːेशन पर रडार अवलोकन, इस रात
में िवषुवतीय ɘाǚा बुलबुले की अनुपİस्थित को प्रकट करते हैं। इसिलए,
ये अवलोकन दृढ़ता से सुझाव देते हैं िक हेनले के ऊपर हवा चमक छिवयों
में देखी गई संरचनाएं मȯ‐अक्षांश ˚ेड‐F (MSF) से जुड़ी हैं। ये MSF
संरचनाएं संभवतः आंचिलक ɘाǚा बहाव में कतरनी से प्रभािवत होती हैं
जो के्षत्र संरेİखतɘाǚा अिनयिमतता संरचनाओं को पिʮमकीओर झुकाव
के िलए मजबूर करती हैं। ये अवलोकन, पहली बार, भू‐चंुबकीय िनɻ‐मȯ
अक्षांश संक्रमण के्षत्र पर MSF संरचनाओं की उपİस्थित को सामने लाते हैं।
यह सुझाव िदया गया है िक िनɻ अक्षांशों पर ɘाǚा िवतरण इस संक्रमण
के्षत्र में MSF संरचनाओं की घटना में एक महȕपूणर् भूिमका िनभाता है। इस
संक्रमण के्षत्र में ɘाǚा अिनयिमतता संरचनाओं के स्रोत और िवशेषताओं
को समझने से वैिʷक L‐बैंड प्र˛ुरण के स्थािनक‐अस्थायी िवकास को
बेहतर तरीके से समझने में मदद िमल सकती है।

यह कायर् एस. मंडल, एस. सरखेल और एम.वी. सुनील कृˁा, भौितकी
िवभाग, भारतीय प्रौद्योिगकी संस्थान रुड़की, रुड़की, भारत], पी. पवन
चैतɊ और रा Ō̓ ीय वायुमंडलीय अनुसंधान प्रयोगशाला, गादंकी, आंध्र
प्रदेश, भारत के ए.के. पात्रा आयनो˛ीयर थमŖ˛ीयर मैưेटो˛ीयर
िफिजƛ ब्रांच, ˙ेस िफिजƛ लेबोरेटरी, िवक्रम साराभाई ˙ेस सेंटर,
ितरुवनंतपुरम, भारत के आर.के. चौधरी और टी.के. पंत, पयार्वरण िवज्ञान
और बायोमेिडकल मेटŌ ोलॉजी िडवीजन के ए.के. उपाȯाय, CAसआईआर
नेशनल िफिजकल लेबोरेटरी, नई िदʟी, भारत, और अंतįरक्ष‐पृțी
पयार्वरण अनुसंधान संस्थान (ISEE), नागोया िवʷिवद्यालय, नागोया, जापान
के टी. सोरी के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1029/2019JA027531

(एम. िशवकंदन और डी. चक्रबतŎ)

थंुबा से Ȱिन रॉकेट प्रयोगो ं का उपयोग करके िवषुवतीय E के्षत्र में
दो‐धारा अिनयिमतताओं की ऊंचाई

दो‐धारा अिनयिमतताओंऔर िवषुवतीय इलेƃŌ ोजेट (EEJ) करंट केआयाम
समान ऊंचाई के आसपास चरम पर जाने के िलए जाने जाते हैं। साउंिडंग
रॉकेट‐जिनत मैưेटोमीटर प्रयोगों ने लगातार िदखाया है िक EEJ करंट घनȕ
लगभग 105‐िकमी की ऊंचाई को मान प्राɑ करते हैं जबिक सैद्धांितक
मॉडल EEJ िशखर का पूवार्नुमान लगभग 100 िकमी की ऊंचाई पर करते
हैं। ऊंचाई में इस अंतर को पाटने के प्रˑावों में से एक बड़े पैमाने की
गितशीलता (िकलोमीटर आकार) के साथ छोटे पैमाने पर अशांित (<100
मीटर की तरंग दैȯर्) को शािमल करने पर आधाįरत है। िदन और रात
के अलग‐अलग समय पर प्राɑ E के्षत्र इलेƃŌ ॉन घनȕ और ɘाǚा
अिनयिमतताओं (दो‐धारा और ढाल‐बहाव अिनयिमतताओ)ं के ˢस्थाने
माप के आधार पर इस प्रˑाव की जांच की जाती है। ये माप थुɾा
इƓेटोįरयल रॉकेट लॉİȳंग ːेशन (8.54◦ N, 76.86◦ E) से िकए गए
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साउंिडंग रॉकेट उड़ान प्रयोगों के आधार पर प्राɑ िकए गए थे, जो नित
िवषुवतीय रेखा के पास İस्थत सुिवधा है। जब भी दो‐धारा अिनयिमतताएं
मौजूद होती हैं, तो इनɘाǚाअिनयिमतताओं के िनमार्ण के िलएआवʴक
सीमा वेग केआधार पर Ɋूनतम इलेƃŌ ोजेटकरंट घनȕकाअनुमान लगाया
जाता है। यह िविध रात के समय E के्षत्र केकरंटका भी अनुमान प्रदानकरती
है, िजसे मापना मुİʭल है। यह पाया गया है िक इलेƃŌ ोजेट (95‐ से 100
िकमी ऊंचाई) के आधार पर ढाल‐बहाव अिनयिमतताओं की उपİस्थित या
अनुपİस्थित के बावजूद दो‐धारा अिनयिमतताओंऔर अनुमािनत EEJ करंट
लगभग 105‐िकमी ऊंचाई आयाम पर चरम पर पहंुचते हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1029/2019JA027195

(के. पांडे और एस.पी. गुɑा)

शॉटर् वेव इन्फ्रारेड (SWIR) InGaAs कैमरा के िलए डेटा अिधग्रहण
सॉɝवेयर का िवकास

SWIR रेंज के िलए एक नया इमेिजंग प्रणाली InGaAs 320x256 सेंसर एरे
का उपयोग करके िवकिसत िकया जा रहा है, िजसमें 950 से 1650 nm
तरंग दैȯर् के्षत्र में वणर्क्रमीय प्रितिक्रया है। इस शॉटर् वेव इन्फ्रारेड इमेजर
(SIRI) का उपयोग OH उȖजर्न ऊंचाई (∼87 िकमी) पर छोटे पैमाने की
िवशेषताओं की जांच के िलए इस तरंग दैȯर् के्षत्र में उȖजर्न वाले सबसे
चमकीले OH बैंड की छिव के िलए िकया जाएगा। SIRI एक वािणİǛक
कैमरे का उपयोग करता है जो तीन‐चरण ताप िवद्युत कूलर से लैस है।
कैमरा संचालन से संबंिधत कायर् कैमरा के सॉɝवेयर डेवलपमेंट िकट
(SDK) में िदए गए हैं। इन कायŘ का उपयोग करके, डेटा अिधग्रहण के
िलए C++ का उपयोग करके एक कंसोलआधाįरत एİɘकेशन सॉफ़्टवेयर
िवकिसत िकया गया है िजसे आवʴकता के अनुसार पįरकिलत िकया जा
सकता है। यह सॉɝवेयर उपयोगकतार् की आवʴकता के अनुसार डेटा
अिधग्रहण तंत्र को अनुकूिलतकरता है। डेटा अिधग्रहणको िन˃ािदतकरने
के िलए हमने िनɻिलİखत तीन फाइलें बनाई हैं:

1) कैमरा सेिटंग फ़ाइल [.xcf]: यह कैमरा इंːॉलेशन के साथ आती है और
इसमें िविभɄ पैरामीटर होते हैं िजɎें प्रोग्राम िकया जा सकता है।

2) प्रोफ़ाइलफ़ाइलें [.txt]: यह उपयोगकतार् पįरभािषतफ़ाइल हैऔर इसमें
आवʴक मानों के साथ कुछ पैरामीटर शािमल हैं जो कैमरे की पįरचालन
İस्थितयों को पįरभािषत करते हैं, जैसे स्थान, एकीकरण समय, तापमान,
कैमरा सेिटंग फ़ाइल का नाम इȑािद।

3) शेडू्यल फ़ाइल[.txt]: यह उपयोगकतार् पįरभािषत फ़ाइल है और इसमें
रनटाइम के दौरान कैमरा सेिटंƺ को अनुकूिलत करने के िलए िदनांक
समय सीमा और प्रोफ़ाइल फ़ाइलों का नाम शािमल है।

इस प्रोग्राम को एक कमांड लाइन तकर् यानी ”schedule.txt” के साथ
िन˃ािदत िकया जाता है। उपयुर्ƅ फाइलों और कंसोल आउटपुट की
फाइल संरचनाओं केˌीनशॉट िचत्र 26 में िदखाए गए हैं। िन˃ादन के बाद,
यह िविशʼ कॉİन्फ़गरेशन और सेिटंƺ के साथ कैमरे को चािलत करता है
और िफर समय के अनुसार का डेटा ग्रहन शुरू करता है तथा प्राɑ छिव
को पूवर्‐िनधार्įरत प्रारूप (.csv) में संग्रहीत करता है। यह सॉɝवेयर तब
आवʴक प्रारूप में डेटा कैटलॉग फ़ाइल (log.txt) बनाता है। सॉɝवेयर
ˢचािलत रूप से िनदő िशका संरचना को बनाएगा/अपडेट करेगा जैसा िक
िचत्र 27 में िदखाया गया है। कैमरे को प्रकािशक एरोनॉमी प्रयोगशाला,
थलतेज पįरसर से नए िवकिसत सॉɝवेयर का उपयोग करके संचािलत

िकया जा रहा है। इमेजर के अनुकूलनऔर इसके डेटा िवʶेषण की िदशा
में आगे कायर् प्रगित पर है।

िचत्र 26: फ़ाइल संरचना और आउटपुट के ˌीनशॉट।

िचत्र 27: डेटा प्राİɑ के बाद िनदő िशका संरचना।

(अतुल ए. मानके और रवीȾ पी. िसंह)

अनावृत C650 िचप का उपयोग करके प्रारंिभक और प्रोसेिसंग
इलेƃŌ ॉिनƛ का िवकास

शुक्र और पृțी िमशन के िलए पीआरएल द्वारा प्रके्षिपत हवा चमक
प्रकाशमापी पेलोड 2D एरे िडटेƃर को तैनात करेगा। हमारे िवकासाȏक
प्रयास के िहˣे के रूप में, हमने एक िविशʼ हवा चमक पेलोड के िलए एक
प्रयोगशाला मॉडल तैयार िकया है और SCMOS CAPELLA‐CIS120 िचप
को दृʴ के्षत्र (FOV), िसưल से शोर अनुपात (SNR) आिद के अनुकूलन
िवचार करते हुए चुना है। चंूिक यह िचप वतर्मान में हमारे पास उपलɩ नही ं
है, हमने फं्रट‐एंड और प्रोसेिसंग इलेƃŌ ॉिनƛ के प्रोटोटाइप को िडजाइन
करने के िलए प्रयोगशाला में उपलɩ अनावृत C650 िचप पर प्रयास िकया
है। पािथर्वऔर ग्रहीय अनुप्रयोगों के िलए पीआरएल में हवा चमक पेलोड के
भिवˈ के िवकास के िलए यह अनुसंधान और िवकास गितिविध महȕपूणर्
है। ȯान दें िक इस िचप का पहले से ही HySIS पेलोड (चंद्रयान ‐1 िमशन)
और LiVHySI पेलोड (यूथसैट िमशन) में उपयोग िकया जा चुका है। एक
ˢतंत्र प्रयास के माȯम से, हमने अब अपने अंतįरक्ष‐आधाįरत प्रयोगों के
िलए इस िचप (और अɊ िडटेƃर िचɛ) का उपयोग करने के बारे में
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पीआरएल में आवʴकसमझ िवकिसतकर ली है। प्रयोगशाला में िवकिसत
प्रोटोटाइप (िचत्र 28) में फं्रट‐एंड, प्रोसेिसंग और ग्राउंड चेकआउट िसːम
शािमल हैं। फं्रट‐एंड काडर् में C650 िचप के साथ सभी एनालॉग और
िडिजटल िबजली आपूितर् के घटक हैं। इसमें पैरामीटर कंटŌ ोल िपन जैसे गेन
कंटŌ ोल, डाकर् वोʐेज कैं िसलेशन, एडीसी एƛटनर्ल इनपुट िसलेƕनऔर
C650 िचप का डेटा आउटपुट मोड भी शािमल है। फं्रट एंड काडर् को बफर
रेिसːर काडर् के साथ FPGA proASIC3 A3P250 के माȯम से इंटरफेस
िकया गया है। फं्रट काडर् का माप 13.3cm x 11.1cm है। C650 िचप को
FPGA के माȯम से िनयंित्रत िकया जाता है (जैसेƑॉक लॉिजकऔर अɊ
पैरामीटर)। इन घड़ी ˙ंदों के साथ िचप में सभी एनालॉग और िडिजटल
पावर इनपुट 12‐िबट समानांतर आउटपुट डेटा का गठन करते हैं। ग्राउंड
चेकआउट सेगमेंट में, यह 12‐िबट समानांतर डेटा DAQ काडर् 6363 के
माȯम से िलया जाता है और Labview सॉफ़्टवेयर में संसािधत िकया जाता
है। यह 12‐िबट समानांतर डेटा दशमलव मानों में पįरवितर्त िकया जाता
है, 1D सरणी में ʩवİस्थत िकया जाता है और तȋʮात Labview में 2D
सरणी में पįरवितर्त िकया जाता है। इस 2D सरणी का उपयोग तब गे्र‐ˋेल
छिव बनाने के िलए िकया जाता है। िसंगल फे्रम कैप्चर का समय 0.3ms है।
भिवˈ में वैज्ञािनक SCMOS CAPELLA ‐CIS120 के िलए भी इसी तरह
का अɷास िकया जाएगा।

िचत्र 28: अनावृत C650 िचप के िलए फं्रट‐एंड, प्रोसेिसंग और ग्राउंड चेकआउट िसːम के िलए
प्रयोगशाला की स्थापना। यहां दशार्ई गई छिव यहां प्रो. िवक्रम साराभाई की है।

(आर. पाठक, ए. सारदा, ए. यादव, और डी. चक्रबतŎ)
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भूिवज्ञान

भारतीय उप‐महाद्वीप में िगरने वाली बाįरश से जल‐मौसम संबंधी
प्रिक्रयाएं और वा˃ीकरण: İस्थर समस्थािनको ं और मौसम संबंधी
मापदंडो ं से अंतदृर्िʼ

भारतीय उपमहाद्वीप में चार अलग‐अलग जलवायु के्षत्रों में प्रमुख
जल‐मौसम िवज्ञान प्रिक्रयाओं और कारकों को समझने के िलए उपग्रह
और मॉडल ʩुȋɄ मौसम िवज्ञान और समस्थािनक मापदंडों के साथ चार
भारतीय ːेशनोंअथार्त जʃू, जोरहाट, हैदराबादऔरअहमदाबाद में एकत्र
िकए गए 556 दैिनक वषार् जल के नमूनों की मािपत समस्थािनक संरचना
(δ18Oऔर δD) का गहन िवʶेषण िकया गया है (िचत्र 1)।

िचत्र संƥा 1: भारतीय उपमहाद्वीप का ऊंचाई नƕा और चार नमूना ːेशनों के स्थान।

अधर्‐शुʺ पिʮमी भारत सिहत िविभɄ जलवायु के्षत्रों का बेहतर प्रितिनिधȕ
करने वाली एक नई भारतीय उʋािपंड जल रेखा (IMWL) को पįरभािषत
िकया गया है:[δD = (7.6±0.1) δ18O + (8±1); R2 = 0.96; P<0.05;
N = 556]। हालांिक भारतीय उपमहाद्वीप बड़े समुद्री जल िनकाय से िघरा
हुआ है, और उȅर में ऊंचे िहमालयी पहाड़ों से िघरा है, जो मानसूनी हवाओं
में बाधा डालता है, पर वैिʷक उʋािपंड जल रेखा की तुलना में IMWL
का िनचला ढलान यहां िगरने वाली बाįरश से वा˃ीकरण की भूिमका को
दशार्ता है।

यह अȯयन भारतीय उपमहाद्वीप में िविभɄ जल‐मौसम िवज्ञान प्रिक्रयाओं
के बारे में नई मात्राȏक अंतदृर्िʼ प्रदान करता है, जहां वषार् संरचना और
उȅर‐वषार् प्रिक्रयाओं में या तो संतृɑ या असंतृɑ वायु ˑंभ में अिभवहन,
या संतृɑ/असंतृɑ वायु ˑंभ में संवहन शािमल होता है (िचत्र 3)।

िचत्र संƥा 2: सभी चार ːेशनों से एकित्रत दैिनक वषार् के नमूनों के आधार पर समग्र δ18O ‐
δD प्रितगमन रेखा।

िचत्र संƥा 3: संतृɑ वायु ˑंभ के भीतर a) संवहन िदखाने वाला एक योजनाबद्ध आरेख; b)
असंतृɑ वायु ˑंभ के भीतर संवहन; c) संतृɑ वायु ˑंभ पर संवहन; और d)असंतृɑ वायु ˑंभ
पर संवहन।

इस अȯयन से िनकाले गए कुछ महȕपूणर् िनʺषर् इस प्रकार हैं: (i) चार
ːेशनों के िलए बाįरश की बंूदों के िगरने से बा˃ीकरणीय नुकसान का
अनुमान है [जʃू: अिधकतम 52%और Ɋूनतम 8%; जोरहाट: अिधकतम
15%और Ɋूनतम 4%; अहमदाबाद Ɋूनतम 8%और हैदराबादअिधकतम
29% और Ɋूनतम 15%]। (ii) ब्रह्मपुत्र नदी में बाढ़ के कारण सतही जल
की उपलɩता में वृİद्ध और ˑंभ औसत RH के उǄ मूʞ (88%) के
पįरणामˢरूप पूवŖȅर में जोरहाट में बाįरश की बंूदों के िगरने से सबसे
कम बा˃ीकरणीय ह्रास होता है। (iii) उǄ बादल द्रव जलसामग्री (CLWC),
ऊंचाई वाले अिधकांश के्षत्र में समस्थािनक रूप से ह्रास पįरवेशी वा˃ के
साथ िगरने वाली बाįरश की बंूदों को अɊोɊिक्रया के िलए सुिवधाजनक
बनाती हैऔर इसके पįरणामˢरूपबाįरश, समस्थािनकरूप सेक्षय होकर
िगरती है (iv) िगरने वाली बाįरश की बंूद से बा˃ीकरणीय क्षय और ˑंभ
औसत RH के बीच पे्रिक्षत या ʩुǿम संबंध पुिʼ करता है िक इस अȯयन
में संके्षपण के बाद की गितज प्रिक्रयाओं का वाˑिवक रूप से पता लगाया
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गया है (v) बाįरश के मापे हुए समस्थािनक डेटा के साथ जांच से पता चलता
है िक LMDZ‐iso द्वारा मॉडल की गई बाįरश, बा˃ीकरणीय समस्थािनक
संवधर्न को शािमल करने में िवफल रहती है और ऋणाȏक बायस उȋɄ
करती है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.
125601

(एच. ओझा, ए. गांगुली, वी. पाȯा औरआर.डी. देशपांडे)

ऊपरी झेलम बेिसन, पिʮमी िहमालय में भूजल आसőͤिनक आवाजाही
के स्रोत और प्रिक्रयाएं

भूजल में आसőिनक सांद्रता अपने कैं सरकारी प्रभाव के कारण सबसे खराब
सम˟ाओं में से एक है, िजसका हम सामना कर रहे हैं। इसिलए इस सम˟ा
का वैज्ञािनक रूप से समाधान िकया जाना चािहए।

िचत्र संƥा 4: नमूना स्थानों के साथ ऊपरी झेलम बेिसन का आİʳक नƕा (कʳीर घाटी;
आसőिनक मूʞों को µgL1) में सूिचत िकया गया है)

िचत्र संƥा 5: अȯयन से पता चलता है िक आसőिनक का स्रोत िहमालयी पवर्तमाला के
ǜालामुखी, अवसाद और मेटामॉिफर् क चट्टानों से उनके उद्गम के साथ गैर‐समेिकत जलभृतों
के चतुʺीय िनके्षपों से है।

हालांिक दुिनया भर में कई जलाशयों में भूजलआसőिनक संवधर्न की सूचना
िमली है, िफर भी वैज्ञािनकों को अभी लंबा राˑा तय करना है। वतर्मान

अȯयन में हमऊपरी झेलम बेिसन, पिʮमी िहमालय के भूजल में आसőिनक
के जमाव के िलए िजʃेदार प्रिक्रयाओं और जलभृत पयार्वरण को समझने
के िलए भूजल में नए आसőिनक डेटा प्रˑुत करते हैं (िचत्र 4)।

असमेिकत जलभृतों में भूजल कम खिनजयुƅ है, कम िवद्युत चालकता
के साथ, मȯम pH और मुƥ रूप से Ca‐Mg‐HCO3 प्रकार का है।
यह पįरणाम बताते हैं िक काबŖनेट िवघटन, िसिलकेट अपक्षय और सिक्रय
धनायन िविनमय भूजलकीआयिनक संरचना को िनयंित्रतकर रहे हैं। भूजल
में आसőिनक सांद्रता ने एक िवˑृत शंृ्रखला िदखाई (0.14 µg L1 से 192 µg
L1), िजसमें 45% पानी के नमूनों में आसőिनक >10 µgL1 (पीने के पानी के
िलए WHO के िदशािनदőश)। उथले भूजल कुएं गहरे भूजल कुओं की तुलना
में अिधकआसőिनक समृद्ध थे। भूजलआसőिनक ने Fe, Mn, pH, NH4−N,
HCO3− सिहत रेडॉƛ संवेदनशील मापदंडों के साथ महȕपूणर् सहसंबंध
िदखाया और NO3− और SO4

2− के साथ खराब सहसंबंध िदखाया। ।
िनचले ढलान (wrt GMWL)औरउǄसमस्थािनक मूʞों (δ18Oऔर δ2H)
के अलावा, δ18O का एक महȕपूणर् सहसंबंध आसőिनक, EC और Cl− के
साथ उथले भूजल में पाया गया है।

यह कायर् डॉ. जी.एच. जीलानी, कʳीर िवʷिवद्यालय और टीम के सहयोग
से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2020.
125292

(आर.डी. देशपांडे)

बंगाल की खाड़ी के महासागरीय अवसाद से अनुमािनत िपछले 46
kyr पर मानसून पįरवतर्नशीलता

बंगाल की खाड़ी के ऊपरी महासागर में अलवण पानी‐पे्रįरत ˑरीकरण
भारतीय मानसून में बदलाव से जुड़ा हुआ है।

िचत्र संƥा 6: δ18O, कोर SK‐170/2 से प्राɑ ɘैंİƃकफोरािमिनफेरा Ƹोिबजेįरना बुलोइड्स
(नीला) और ओरबुिलना यूिनवसार् (िसयान) की पįरवतर्नशीलता įरकॉडर् बंगाल की दिक्षण‐पिʮमी
खाड़ी से प्राɑ िकया गया।

चयिनत ɘवक फोरािमिनफेरा प्रजाितयों में δ18O और δ13C
पįरवतर्नशीलता, िपछले 46 kyr को शािमल करते हुए बंगाल की
दिक्षण‐पिʮमी खाड़ी से प्राɑ अवसाद कोर की लंबाई के साथ पुनिनर्िमर्त
िकया गया था (िचत्र 6)। इसके पįरणाम दशार्ते हैं िक अंितम िहमनद
अिधकतम के दौरान पूवŖȅर मानसून हावी था। समुद्री समस्थािनक चरण
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(MIS) 3 से MIS−1 के दौरान उʟेखनीय प्रिचह्न देखे गए थे। पįरणाम
यह सुझाव देते हैं िक भारतीय मानसून पįरवतर्नशीलता िपछले 46 kyr
के दौरान सौर आतपन, उȅरी अटलांिटक जलवायु पįरवतर्न, और युİƵत
महासागर‐वायुमंडलीय पįरवतर्नशीलता जैसे जिटल कारकों द्वारा िनयंित्रत
होती है। δ18O įरकॉडर् के के्षत्रीय सहसंबंध से पता चलता है िक बंगाल
की खाड़ी के दिक्षण‐पिʮम में जलमौसम को िनयंित्रत करने वाली प्रिक्रयाएं
बंगाल की खाड़ी और अंडमान सागर के अɊ िहˣों में हुई प्रिक्रयाओं के
समान थी।ं इस अȯयन में देखी गई पįरवतर्नशीलता बंगाल की खाड़ी से
अɊ मानसून पुनिनर्मार्णों के साथ ʩापक रूप से मेल खाती हैं, जो यह
सुझाव देता है िक मानसून के िलए बल तंत्र पूरे उȅर िहंद महासागर में
समान प्रतीत होते हैं।

यह कायर् हैदराबाद िवʷिवद्यालय के प्रो. ए.सी. नारायण के सहयोग से िकया
गया

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1002/jqs.3263

(पी. िकरण कुमार और एम.जी. यादव)

अंडमान बेिसन के िलए समुद्री जलाशय काल सुधार

समुद्री और तटीय नमूनों की रेिडयोकाबर्न काल‐िनधार्रण के िलए समुद्री
जलाशय का आयुकाल महȕपूणर् है। ज्ञात काल के बम‐पूवर् समुद्री नमूनों
में रेिडयोकाबर्न सांद्रता का उपयोग िकसी के्षत्र के समुद्री जलाशय की आयु
प्राɑ करने के िलए िकया जाता है।

िचत्र संƥा 7: δ18O, कोर SK‐170/2 से प्राɑ ɘैंİƃकफोरािमिनफेरा Ƹोिबजेįरना बुलोइड्स
(नीला) और ओरबुिलना यूिनवसार् (िसयान) की पįरवतर्नशीलता įरकॉडर् बंगाल की दिक्षण‐पिʮमी
खाड़ी से प्राɑ िकया गया।

उȅरी अंडमान में लैंडफॉल द्वीप से वािषर्क बैंडेड (पिट्टत) प्रवाल का
1948‐1951 के बीच रेिडयोकाबर्न सांद्रता के िलए िवʶेषण िकया गया है।
उȅरी अंडमान के्षत्र से इन बम‐पूवर् प्रवाल नमूनों के िलए रेिडयोकाबर्न आयु
और जलाशय प्रभाव (∆R) की सूचना दी गई है। 1948‐1951 की अविध
के िलए औसत रेिडयोकाबर्न आयु 331±61 yr BP के औसत जलाशय
आयुकाल सुधार के साथ प्राɑ की गई थी। यह जलाशय आयुकाल सुधार
उȅरी िहंद महासागर से सबसे कम įरपोटर् िकया गया है। अंडमान के्षत्र
से घोघंा सीप और प्रवाल का उपयोग करके प्राɑ ∆R मान ∆R मूʞों में

एक बड़ी िभɄता िदखाते हैं। उȅरी अंडमान और बंगाल की खाड़ी का ∆R
मूʞ दिक्षणी अंडमान की तुलना में कम है। चंूिक लैंडफॉल द्वीप अंडमान
द्वीपसमूह के उȅरी भाग में İस्थत है, इसिलए िनचले जलाशय की आयुकाल
में सुधार ताजे पानी के प्रवाह और के्षत्र में कम उथलाव के कारण हो सकता
है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1017/RDC.2020.91

(एच. राज, आर. भूषण, एम. मुरुगानंतम और ए.जे. डाभी)

दीव द्वीप, पिʮमी भारत के पंकमैदान से िपछले दो सहस्राİɨयो ं के
दौरान जलमौसम पįरवतर्नशीलता

पिʮमी भारत में जलवायु पįरवतर्नशीलता भारतीय ग्रीˆ मानसून
(आईएसएम) में प्रक्षोभ से काफी प्रभािवत हुई है और इस प्रकार, पुरा
मानसून िविवधताओ,ं अपक्षय तीव्रता और अवसाद स्रोत की जांच के िलए
एक महȕपूणर् मंच प्रदान करते हैं।

िचत्र संƥा 8: िपछली दो शताİɨयों के िलए DMI और MEI सूचकांकों के साथ एसएसटी और
वषार् जैसे उपलɩ उपकरण डेटा के साथ Al2O3 और CIA की तुलना। हरा और पीला बैंड ISM
गहनता और कमजोर चरण को इंिगत करता है। CIA और SST ने समान प्रवृिȅ का अनुसरण
िकया जो रासायिनक अपक्षय की तीव्रता पर तापमान की महȕपूणर् भूिमका को दशार्ता है।

दिक्षणी सौरा Ō̓ , पिʮमी भारत के पंकमैदान बारहमासी निदयों से वंिचत
हैं, लेिकन इस के्षत्र को िवशेष रूप से मानसून के दौरान मौसमी निदयों
के सिक्रय होने के कारण पािथर्व योगदान प्राɑ होता है। वतर्मान अȯयन
में, दिक्षणी सौरा Ō̓ , पिʮमी गुजरात के पंकमैदान अवसाद कोर पर िविभɄ
भू‐रासायिनक प्रॉƛी (डेटŌ ीटल, उȋादकता, रेडॉƛ, और अपक्षय) का
उपयोगकरके पुरा‐मानसूनऔर पुरा मौसमकी जांचकरनेका प्रयास िकया
गया है। कोरकालानुक्रिमकरूप से 14C, 210Pb,और 137Csकालिनधार्रण
तकनीकों से सीिमत है। अȯयन से पता चलता है िक 2000‐1800 cal
yr BP के दौरान ISM को दृढ़ बनाना, 1950‐1970 cal yr BP के दौरान
आंतराियक सीमांत ISM कमजोर होना और 1930‐1890 cal yr BP कम
सौर िविकरण के साथ जुड़ा हुआ है। इसके अलावा, ISM कमजोर पड़ने
को अंधकार काल शीत अविध (1800‐1300 cal yr BP) और लघु बफर्
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काल (800‐200 cal yr BP) के दौरान लागू िकया गया है, जो मȯकालीन
गमर् अविध के दौरान मामूली ISM मजबूती से बािधत है और िपछली दो
शताİɨयों में जलवायु तापन देखी गई है। ISM उतार‐चढ़ाव के एक कायर्
के रूप में भू‐रासायिनक प्रॉƛी पįरवतर्न के बावजूद, पुरा‐अपक्षय तीव्रता
लगभग सुसंगत बनी हुई है िजसमें रासायिनकअपक्षयकमप्रचािलत थाऔर
बनावटी रूप से अपįरपƓ अवसाद के जमाव के साथ था। दीव पंकमैदान
के अवसाद मािफकप्रिचह्नको इंिगतकरते हैं िजससे अɊपįरवतर्नीय स्रोतों
के साथ डेſन बेसʐ के एक प्रमुख योगदान को रेखांिकत िकया गया है।

यह कायर् डॉ. उपासना एस. बनजŎ, रा Ō̓ ीय पृțी िवज्ञान अȯयन कें द्र,
ित्रवेंद्रम और प्रो. ए.जे.टी. जुल, एनएसएफ‐एएमएस सुिवधा, एįरज़ोना
िवʷिवद्यालय, टƛन, यूएसए के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1002/gj.4116

(आर. भूषण)

पिʮमी भारत के महाद्वीपीय शेʚ से हाल के अवसादो ं का 210Pb
कालिनधार्रण: अवसादन दर को प्रभािवत करने वाले कारक

िचत्र संƥा 9: SM‐29 के दौरान उठाए गए तलछट कोर के िलए 137Cs की डाउनकोर िभɄता।
1963 ई. और 1986 ई. के अनुरूप परमाणु परीक्षण और चेरनोिबल दुघर्टना को िचिह्नत िकया
गया है

210Pb और 137Cs काल‐िनधार्रन तकनीकों के आधार पर कालानुक्रम के
िलए िविधवत बािधत अवसादन दरों में बदलाव के िलए भारतीय तट के
पास अरब सागर के महाद्वीपीय शेʚ से कई कोर की जांच की गई। गोवा
से कोİǄ के बीच ¶ 150 m पानी की गहराई तक पूवŎ अरब सागर के
महाद्वीपीय शेʚ के पास अवसादन दर में स्थािनक और अस्थायी िभɄता
की तलाश करने पर जोर िदया गया था। इस अȯयन ने तटीय और सुदूर
अवसाद कोर में अलग‐अलग अवसादन दर को िदखाया। दोनों 210Pb
और 137Cs काल‐िनधार्रन तकनीकों ने अिधकांश अवसाद कोर में तुलनीय
अवसादन दर िदखाई। तटीय अरब सागर के महाद्वीपीय शेʚ के्षत्र में
अवसादन मुƥ रूप से भारतीय ग्रीˆकालीन मानसून के दौरान निदयों

से अवसाद के िनवर्हन द्वारा िनयंित्रत होता है। उȅर (गोवा से दूर) से दिक्षण
(कोİǄ से दूर) तक बढ़ी हुई अवसादन दर उǄ नदीय प्रवाहऔर लॉन्गशोर
अवसाद पįरवहन द्वारा िटŌ गर की गई थी।

डी.ओ.आई.: https://doi.or/10.1007/s10661-020-08415

(सी. शाह, यू.एस. बनजŎ, के.आर.चंदना और आर.भूषण)

उȅर‐पिʮमी बंगाल की खाड़ी में दूिषत पदाथŘ का आकलन

बंगाल की उȅरी खाड़ी में तटीय अवसाद निदयों से भारी धातु योगदान के
कारण दूिषत हो गई है। बंगाल की खाड़ी के भीतरी शेʚ के्षत्र में संदूषण
की İस्थित का मूʞांकन करने के िलए, कई टŌ ेस तȕों के िलए बंगाल की
खाड़ी के उȅर पिʮमी खाड़ी से 210Pb काल‐िनधार्रन तकनीकका उपयोग
करके कालानुक्रिमक रूप से बािधत एक अवसाद कोर की जांच की गई
थी।

िचत्र संƥा 10: SM 24/14 कोर में Ti, Pb, Zn, Mn, Co, Mo,और Ni का डाउन‐कोर वेįरएशन
(ɰैक लाइɌ 3 पॉइंट रिनंग एवरेज हैं)

अवसाद गुणवȅा काआकलनकरने के िलए, संवधर्न कारक (EF), भू‐संचय
सूचकांक (Igeo), और संशोिधत िनमेरो प्रदूषण सूचकांक (MPI) प्राɑ िकए
गए थे। अलग‐अलग संदूषकों और संयुƅ संदूषकों द्वारा पाįरİस्थितकी
पर प्रभाव का मूʞांकन संभािवत पाįरİस्थितक जोİखम कारक (Eri) और
संशोिधत पाįरİस्थितक जोİखम सूचकांक (MRI) का उपयोग करके िकया
गया था। एकल‐तȕ प्रदूषण सूचकांकों ने संकेत िदया िक अवसाद में
अलग‐अलग तȕों द्वारा कोई महȕपूणर् प्रदूषण नही ं है। हालांिक, बहु‐तȕ
दृिʼकोण अवसाद कोर में मामूली प्रदूषण िदखाता है। अवसाद में मौजूद
दूिषत पदाथŘ से पाįरİस्थितकी को कम जोİखम है। आसɄ नदी और मुहाने
के नमूनों के साथ शेʚ अवसाद के ताİȕक मूʞों की तुलना, संलư नदी
और मुहाने के नमूनों के साथ शेʚ अवसाद के ताİȕक मूʞों की तुलना,
नदी से समुद्र में पįरवहन के दौरान अवसाद द्वारा टŌ ेस तȕों को हटाने या
िवलयन में ǜारनदमुखीय पयार्वरणऔर/या उǄ नदीय प्रवाह की भूिमका
को दशार्ती है।

यह कायर् सुश्री रोमी नांिबयार और डॉ. पी.एस. श्रीवाˑव, रसायन िवज्ञान
िवभाग, गुजरात िवʷिवद्यालय, अहमदाबाद द्वारा िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s11356-020-09576-5

(सी. शाह, जे. कुमार औरआर. भूषण)
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वेʟयानीझील, दिक्षणभारतका मȯ‐देर होलोसीन िवकास इितहास
और जलवायु पुनिनर्मार्ण

देर चतुʺीय काल के दौरान पुराजलवायु और पुरा समुद्र‐ˑर
पįरवतर्नशीलता को संग्रहीत करने के िलए झील अवसादों पर काफी ȯान
िदया गया। इसका उपयोग ʩापक रूप से के्षत्रीय और वैिʷक जलवायु
प्रणािलयों के बीच मौजूद अंतसōबंधों को अलग करने के िलए िकया गया
है।

िचत्र संƥा 11: अɊ पुरापाषाणजलवायु अिभलेखों के साथ डेटŌ ाइटल प्रॉƛी
की तुलना। (a) SiO2 और (b) TiO2 वतर्मान अȯयन का, (c) माउʅाह केव
(बकर् लहेमर और साथी, 2012) (d) श्रीलंका समुद्री तलछट कोर से (चंदना और साथी, 2017)
(e) अरब सागर एसएसटी पुनिनर्मार्ण (सरˢत और साथी, 2013)(f) कुſल झील, कनार्टक
(राजमािणकम और साथी, 2017) (g) पेरूिवयन झील (लगुना पोलाकाकोचा) में दजर्
ENSO कायर्क्रम (मॉय और साथी, 2002) (h) केįरयाको बेिसन में टाइटेिनयम एकाग्रता
(हॉग और साथी, 2001)(i)GISP2 बफर् कोर तापमान (एली, 2004) (j)सौर सूयार्तप (0◦

जून)बजर्र एवं लूटर, 1991)(k) होलोसीन प्रभावी नमी (हजर्शु, 2006)

वतर्मान अȯयन में, दिक्षण पिʮम भारत, दिक्षणी केरल के संरिक्षत मीठे
पानी की झील‐वेʟायनी झील से प्राɑ ∼10m अवसाद कोर का उपयोग
करके मȯ‐देर होलोसीन जलवायु और समुद्र के ˑर की पįरवतर्नशीलता
को िचत्रण करना झील अवसाद की प्रयोǛता प्रमुख पे्ररणा रही है। ।
अवसादकोरकाअȯयनबहुप्रॉƛी दृिʼकोणका उपयोगकरके िकया गया
था और कालानुक्रिमक रूप से AMS रेिडयोकाबर्न ितिथयों द्वारा समिथर्त
था। इसके पįरणाम 6430 ‐ 4390 cal yr BP के दौरान मानसून तीव्रताऔर
उǄ समुद्र ˑर को दशार्ते हैं, िजससे के्षत्र में एक तटीय खाड़ी प्रणाली का
िनमार्ण हुआ। अȯयन ने 3800 ‐ 2600 cal yr BP के दौरान एक गहन
चरण द्वारा अंत:प्रकीिणर्त मानसून में मामूली कमी को 4390 ‐ 2600 cal
yr BP के दौरान दशार्या है। साथ‐साथ, 4390 ‐ 2600 cal yr BP के दौरान
एक समुद्री प्रितगमन ने अȯयन के्षत्र में समुद्री जल के प्रभाव को प्रितबंिधत
कर िदया था। प्रॉƛी ने 2600 ‐ 1000 cal yr BP के दौरान मानसून की
तीव्रता में उʟेखनीय कमी का संकेत िदया, िजसके बाद ‐1000 cal yr BP
के बाद मानसून में तीव्रता आई। 2600 cal yr BP, के बाद, करामना नदी
द्वारा जलोढ़ के एक मोटे ढेर के जमाव ने ǜार के प्रभाव में बाधा उȋɄ की
होगी और बाद में यह जलकंुड मीठे पानी की झील में बदल गया। वतर्मान
झील िवɊास 440 cal yr BP के बाद प्राɑ हुआ था। इसके अलावा, वैिʷक
įरकॉडर् के साथ वतर्मान अȯयन से पुनिनर्िमर्त पुरा जलवायु काल की तुलना
से वैिʷक जलवायु प्रणाली के साथ भारतीय मानसून के एक दूरसंयोजन के
अİˑȕ का पता चला।

यह कायर् रा Ō̓ ीय पृțी िवज्ञान अȯयन कें द्र, ित्रवेंद्रम से डॉ. उपासना एस.
बनजŎ और डॉ. डी. पद्मनलाल के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.quaint.2021.03.
018

(ए.जे. डाभी, ए. िशवम औरआर. भूषण)

देर MIS 3 के दौरान मȯ िहमालय का पुरापयार्वरण

समुद्री समस्थािनक चरण (MIS) 3 पृțी के जलवायु इितहास में एक
अंतरİस्थर चरण था जहां अंितम चरण (40 से 30 ka) ने दुिनया के अɊ के्षत्रों
की तुलना में उȅर‐पिʮम चीन, ितɬती पठार और उȅर‐पिʮमी भारत में
अपेक्षाकृत गमर् जलवायु िदखाई। हालांिक, इस अविध के दौरान िहमालयी
के्षत्र से जलवायु पįरवतर्नशीलता के िलए कुछ िवशेष अȯयन įरपोटर् नही ं
िकए गए हैं। इस अȯयन में, एक पुराझील अनुक्रम के काबर्न (δ13CTOC)
और नाइटŌ ोजन (δ15NTN) की İस्थर समस्थािनक रचनाओं सिहत डायटम
फ्रस्टू्यल (δ13CDiatom) के भीतर थोक जैिवक पदाथर् और अिधिवष् ट
जैिवक पदाथर् में उनके ताİȕक अनुपात (TOC/TN) का उपयोग करके
45 ‐ 29 ka के दौरान मȯ िहमालय के पुरावातावरण को समझने का
प्रयास िकया गया था। δ13CDiatom, δ13CTOC, और TOC/TN अनुपातों
में पįरवतर्नशीलता ने झील काबर्न गितकी में बाइकाबŖनेट प्रभुȕ प्रणाली
से काबर्न डाइऑƛाइड वचर्ˢ वाले के्षत्र में अिनरंतर पįरवतर्न का संकेत
िदया। झील के काबर्न चक्रण में इन पįरवतर्नों ने 45 ‐ 29 ka के दौरान मȯ
िहमालय में िछटपुट शुʺघटनाओं के अİˑȕ के प्रमाण प्रदान िकए। उȅर
पिʮमी चीन, ितɬती पठार और उȅर पिʮमी भारत के įरकॉडर् के अनुसार,
हमारे पįरणाम मȯ िहमालय में भी 40 ‐ 32 ka के दौरान अपेक्षाकृत गीला
और आद्रर् अविध के अİˑȕ की पुिʼ करते हैं। इसिलए, ऐसा प्रतीत हुआ
िक दुिनया के अɊ िहˣों की तुलना में, इस पूरे के्षत्र में अपेक्षाकृत गीला
और आद्रर् जलवायु मौजूद थी। हालांिक, इस गीले और आद्रर् चरण के पीछे
के तंत्र का पता लगाया जाना बाकी है और िहमालय में एक उǄ‐िवभेदन
पुराजलवायु अȯयन की आवʴकता का आʷासन देता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.quaint.2020.08.
024

(ए. रहमान और एस. कुमार)

दो िवपरीत मुहाना पाįरİस्थितक तंत्रो ं की काबर्न जैव‐भू‐रसायन

के्षत्रीय और वैिʷक पįरवतर्नों को समझने के िलए मुहाना संबद्ध काबर्न (C)
चक्र के िविभɄ पहलुओं की ʩापक समझऔर मात्रा का ठहरावआवʴक
है। इस अȯयन में गंगा, भारत के मुहाना के्षत्र में İस्थत दो िवपरीत मुहाना
प्रणािलयों (हुगली ‐ मानवजिनत रूप से प्रभािवत और संुदरवन ‐ मैंग्रोव
प्रभुȕ) के मानसूनपूवर् C जैव‐भूरसायन की जांच की गई थी। हुगली (2.27
± 0.22 mmol L−1) में DIC सांद्रता अवक्षियत δ13CDIC सिहत संुदरबन
(1.77 ± 0.06 mmol L−1) की तुलना में अपेक्षाकृत अिधक था। िमİƛंग
मॉडल िवʶेषण ने सुझाव िदया िक हुगली में DIC रसायन को मुƥ रूप
से मुहाना शैवाल के ʷसन द्वारा िनयंित्रत िकया जाता है, जबिक संुदरबन
ने DIC हटाने और मैंग्रोव ʩुȋɄ DIC योगदान के प्रमाण िदखाए। DOC
ने दोनों मुहानों में अपरंपरागत ढंग से ʩवहार िकया। हुगली में POC ने
िमश्रण और समुद्री के्षत्रों में मुहाना शैवाल और समुद्री ɘवक के प्रिचह्न
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िदखाए, जबिक हुगली के मीठे पानी के के्षत्र और संुदरबन के मुहाने में
पािथर्व जैिवक पदाथŘ का प्रभुȕ पाया गया। pCO2 (556 ‐ 5002 µatm)
और CH4 (15.4 ‐ 445.7 nmol L−1) दोनों ही संुदरवन (pCO2: 268 ‐
418 µatm; CH4: 41.6 ‐ 71.5 nmol L−1) की तुलना में हुगली में ʩापक
मात्रा में िभɄ हैं। संुदरबन CO2 के िलए एक शुद्ध कंुड केरूपमें काम िकया,
जबिक हुगली के्षत्रीय वायुमंडल के िलए एक महȕपूणर् स्रोत था। दोनों मुहाने
तुलनीय िविनमय प्रवाहों के साथ CH4 के स्रोत के रूप में कायर् करता है।
कुल िमलाकर, संुदरबन एक शुद्ध C कंुड था और हुगली CO2 और CH4
के संचयी प्रवाह के माȯम से के्षत्रीय वायुमंडल का शुद्ध स्रोत था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org//10.1007/s12237-021-00908-3

(एम.के. दȅा और एस. कुमार)

मृदा में सकल नाइटŌ ोजन खिनजीकरण पर वन पįरवतर्न के प्रकार का
प्रभाव

भूिम‐उपयोग प्रथाओं में पįरवतर्न के पįरणामˢरूप िविभɄ तȕो,ं िवशेष
रूप से मानवजिनत प्रक्षोभों से प्रवृȅ नाइटŌ ोजन (N) के चक्रण में बड़े
बदलाव हो सकते हैं। इन पįरवतर्नों की मात्रा िनधार्įरत करने के िलए, N
के जैव‐भू‐रासायिनक पįरवतर्नों की दरों के सटीक मापन की आवʴकता
है। इस अȯयन में, भारत के केरल में एक प्रबंिधत वन, एक अप्रबंिधत वन
और एक रबर बागान की मृदा में सकल N खिनजकरण और अमोिनयम
(NH4

+) खपत दरकी तुलना करते हुए N पįरवतर्न दरों पर वन पįरवतर्न के
प्रकारों के प्रभावों को समझने के िलए 15N समस्थािनक िवलयन तकनीक
का उपयोग िकया गया था। कुल िमलाकर, प्रबंिधत और अप्रबंिधत जंगलों
की मृदा पर नाइटŌ ेट (NO3

−) हावी था, जबिक रबर के बागानों में मृदा
अपेक्षाकृत अिधक NH4

+ सांद्रता िदखाती है। रबर कैनोपी के नीचे कुल N
(TN) और कुल जैिवक काबर्न (TOC) सांद्रता सबसे अिधक थी। तीनों वन
प्रकारों की मृदा में, सकल Nखिनजकरण दर, NH4

+ खपत दरों की तुलना
में अिधक थी। उǄ TN और TOC सांद्रताओं के बावजूद, प्रबंिधत और
अप्रबंिधत वनों की तुलना में रबर के बागानों में सकल N खिनजकरणऔर
NH4

+ खपत की दर काफी कम थी। रबर के बागान में कम NH4
+ खपत

दर के कारण NH4
+ (∼4 िदन) का िटकाव प्रबंिधत और अप्रबंिधत वन

(<2 िदन) की तुलना में समय काफी अिधक हो गया जो संभवतः रबर मृदा
(pH∼4.8) के अʅीकरणकाकारण बना। ये पįरणाम समग्ररूप से सुझाव
देते हैं िक प्राकृितकरूप से उगाए गए वनों को रबर जैसे एकल‐फसल खेती
से प्रितस्थापन, उˁकिटबंधीय मृदा में N पįरवतर्न प्रिक्रयाओं की दर को
नकाराȏक रूप से प्रभािवत करता है और इसका अथर् है िक प्राकृितक
रूप से उगाए गए जंगलों की वृक्ष प्रजाितयों की संरचना में पįरवतर्न, मृदा
की सूƘजीव गितिविध पर प्रितकूल प्रभाव डाल सकता है। हम स्थायी वन
प्रबंधन के िलए मृदा सूƘजीव िविवधता और जैव‐भू‐रासायिनक चक्रणको
बनाए रखने के िलए इन खेितयों को वािणİǛक फसलों के साथ उगाने की
सलाह देते हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s11676-020-01225-4

(एन. शमार् और एस. कुमार)

िविभɄ तापमान और ऊंचाई की İस्थितयो ं में िहमालयी मृदा में
नाइटŌ ोजन रूपांतरण दर

जलवायु की दृिʼ से संवेदनशील पाįरİस्थितक तंत्रों के िवशाल िवˑार, जैसे

िक उˁकिटबंधीय पवर्तीय, नाइटŌ ोजन (N) की उपलɩता और बदले में
उȋादकता को िनयंित्रत करने वाले कारकों के संदभर् में अȯयन नही ं
िकए गए हैं। तापमान और ऊंचाई दो महȕपूणर्, पर कम पिठत, कारक
हैं जो पवर्तीय पाįरİस्थितक तंत्र में N के उपलɩता का फैसला करते
हैं। इसिलए, इस अȯयन का उदे्दʴ िविभɄ तापमान‐ऊंचाई İस्थितयों के
अनुसार िहमालयकी उˁकिटबंधीय पवर्तीय मृदा में N पįरवतर्न प्रिक्रयाओं
की दरों में पįरवतर्न को मापना और समझना है।

15Nसमस्थािनक तनुकरण तकनीकको पांच ऊंचाइयों (3000m, 2500m,
2000m, 1500m, और 1000m समुद्र तल के ऊपर) से गढ़वाल िहमालय
के दो गहराई अंतराल (0 ‐ 20 सेमी और 20 ‐ 40 सेमी) पर एकित्रत मृदा
में सकल N पįरवतर्नों की दरों को मापने के िलए उपयोग िकया गया था।
पवर्तीय मृदा में N चक्रण पर तापमान पįरवतर्न के प्रभाव को समझने के
िलए दरों को कम (10◦C) और उǄ तापमान (23◦C) İस्थितयों में मापा
गया। पįरणामों ने िनɻ की तुलना में उǄ तापमान की İस्थित में सकल N
खिनजकरण दरों में उʟेखनीय वृİद्ध का संकेत िदया। िदलच˙ बात यह है
िक सकल नाइिटŌ िफकेशन दर तापमान पįरवतर्न से अप्रभािवत रही। उǄ
तापमान की İस्थित में सकल N खिनजकरण में वृİद्ध अमोिनयम (NH4

+)
की खपत में वृİद्ध के साथ हुई, जो मुƥ रूप से NH4

+ İस्थरीकरण के
रूप में थी। सामाɊ तौर पर, शीषर् मृदा में सकल N पįरवतर्न दर ने नीचे
की मृदा की तुलना में तापमान और ऊंचाई पįरİस्थित में पįरवतर्न की
ओर उǄ प्रितिक्रया िदखाई। उǄ तापमान पर N खिनजकरण और अɊ
मृदा N चक्रण प्रिक्रयाओं की दरों में वृİद्ध िहमालय की मृदा में तापन के
कारण N उȋादन में संभािवत ȕरण का सुझाव देती है। बढ़े हुए NH4

+

İस्थरीकरण और तापमान के प्रित नाइटŌ ीकरण की खराब संवेदनशीलता से
उǄ तापमान पर मृदा N संरक्षण में वृİद्ध होने की संभावना है। ऊंचाई के
साथ N रूपांतरण दर में असंगत िभɄता ने एक िवशेष ऊंचाई पर मृदा N
चक्रण पर मृदीय कारकों के उǄ िनयंत्रण का सुझाव िदया।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s11368-020-02722-z

(एन. शमार् और एस. कुमार)

एक वैिʷक जैव िविवधता हॉट˙ॉट की िमट्टी में नाइटŌ ोजन गितकी

प्रकाश संʶेषण के दौरान पौधों द्वारा आवʴक महȕपूणर् पोषक तȕों में
से एक होने के कारण, नाइटŌ ोजन (N) प्राथिमक उȋादकता और काबर्न
डाइऑƛाइड अिधग्रहण पर एक महȕपूणर् िनयंत्रण रखता है। इसिलए,
िविभɄ पाįरİस्थितक तंत्रों में N के प्रवाह और उपलɩता को समझने के
िलए सकल N खिनजकरण और नाइटŌ ीकरण जैसे N चक्रण प्रिक्रयाओं की
दरों को िनधार्įरत करना आवʴक है। उˁकिटबंधीय के्षत्रो,ं िवशेष रूप से
भारतीय उपमहाद्वीप में इस तरह के डेटा की कमी ने उपमहाद्वीप की िमट्टी
में N गितकी की हमारी समझ को सीिमत िकया है। इस अȯयन में, हमने
भारत में İस्थत वैिʷक जैव िविवधता हॉट˙ॉट में से एक, पिʮमी घाट की गमर्
औरआद्रर् उˁकिटबंधीय वन िमट्टी से सकलN पįरवतर्न दर की सूचना दी।
15N समस्थािनक तनुकरण तकनीक का उपयोग करके िकए गए प्रयोगों ने
ऊपरी िमट्टी की परतों (0 ‐ 20 सेमी) में उǄऔसत सकल N खिनजकरण
और सकल नाइटŌ ीकरण दर िदखाया, जो गहराई (20 ‐ 40 सेमी) के साथ
काफीकमहो गया जोऊपरी िमट्टी में उǄ सूƘजीवी गितिविधकी संभावना
को दशार्ता है। नाइटŌ ेट (NO3

−) की तुलना में अमोिनयम (NH4
+) की

अिधक खपत के साथ सूƘजीवी के िलए NH4
+ को मुƥ स्रोत होने का

सुझाव देते हुए खिनज Nकी समग्र खपत दर इसकी उȋादन दर से अिधक
हो गई। नाइटŌ ीकरण की तुलना में NH4

+ गितशीलता से NH4
+ की खपत
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उǄ थी जो सिक्रय N संरक्षण तंत्र और एक कुशल सूƘजीवी अनुकूलन
का संकेत देती है। खपत की उǄ दरों के बावजूद, पिʮमी घाट की िमट्टी
में NH4

+ और NO3
− के संचय ने आंतįरक N के पुनचर्क्रण के अितįरƅ

खिनज N के अɊ स्रोतों का सुझाव िदया। िमट्टी में NH4
+ and NO3

−

का अिधक िटकाव समय, अप्रयुƅ खिनज N की लंबी उपलɩता बतलाती
है, िजसके पįरणामतः िनक्षालनऔर िवनाइटŌ ीकरण द्वारा उǄ मृदा अʅता
और N के क्षय की संभावना रहती है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1002/jpln.201900126

(एन. शमार् और एस. कुमार)

बंगाल की खाड़ी के ऊपर PM10 की रासायिनक और समस्थािनक
िवशेषताएं: समुद्री पयार्वरण पर महाद्वीपीय बिहवार्ह के प्रभाव

दिक्षण और दिक्षण पूवर् एिशया से प्रदूषक पįरवहन बंगाल की खाड़ी
(BoB) के ऊपर समुद्री वायुमंडलीय सीमा परत (MABL) को गंभीरतापूवर्क
प्रभािवत कर सकते हैं। यह अȯयन BoB के मȯ में İस्थत पोटर् ɰेयर द्वीप
(11.6◦N, 92.7◦E) पर एक ऐसी अविध जब BoB को काफी महाद्वीपीय
बिहवार्ह प्राɑ होता है अथार्त देर उȅर‐पूवर् मानसून (फरवरी‐अपै्रल) के
दौरान एकत्र िकए गए PM10 की रासायिनक और İस्थर समस्थािनक
संरचना प्रˑुत करता है। समुद्री के्षत्र पर महाद्वीपीय योगदान का प्रभुȕ
nss‐SO4

2 (range: 1.8 से 16.9 µg m3 तक) की बड़ी मात्रा से ˙ʼ
था, जो कुल जल िवलेय अकाबर्िनक घटकों का ∼65% है। समुद्री नमक
वायुकणों से Ƒोराइड (रेंज: 57‐100%, औसत: 98±7%) के ʩापक
क्षय से मानवजिनत उȖजर्न का प्रभाव और अिधक ˙ʼ था। काबर्नयुƅ
प्रजाितयों (ताİȕक काबर्न और जैिवक पदाथर्) ने PM10 में लगभग 35%
का योगदान िदया। इसके अितįरƅ, औसत δ13C (‐25.6‰± 0.5) और
δ34S (4.5‰± 1.3) मान, समुद्री अȯयन के्षत्र पर पे्रिक्षत से िविशʼ
शहरी वातावरण में पाए जाने वाले के समान थे। δ15N मान (13.7‰±
5.1) वायुमंडलीय प्रसंˋरण के प्रभाव के साथ दहन स्रोतों की महȕपूणर्
उपİस्थितको दशार्ता है। वायुकण δ13C मान जल िवलेय जैिवककाबर्नऔर
कुल जैिवक काबर्न के अनुपात के साथ सकाराȏकरूप से सहसंबंिधत है,
जो पįरवहन के दौरान काबर्िनक वायुकणों के पुराने होने का संकेत देता है।
कुल िमलाकर, यह अȯयन BoB के MABL में काबर्नयुƅ प्रजाितयों के
स्रोतों और उनके रासायिनक प्रसंˋरण में नई अंतदृर्िʼ प्रदान करता है।

यह अȯयन डॉ. राजेश अिưहोत्री (बीएसआईपी, लखनऊ), ˢगŎय श्री
रिव सावलानी (एनपीएल, िदʟी) और, डॉ. एस. सुरेश बाबू (एसपीएल,
ितरुअनंतपुरम) के सहयोग से िकया गया था

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.
138438

िचत्र संƥा 12: पोटर् ɰेयर द्वीप, बंगाल की खाड़ी के ऊपर C, N, और , S की औसत रासायिनक
संरचना और समस्थािनक संरचना।

(एन. रˑोगी, ए. पटेल औरआर.वी. सतीश)

पिʮमी भारत के एक बड़े शहर अहमदाबाद पर NR‐PM2.5 की
सघनता और संरचना पर COVID‐19 लॉकडाउन का प्रभाव

अहमदाबाद में लॉकडाउन अविध के दौरान मानवजिनत उȖजर्न में
कमी के प्रभाव को जांचने हेतु हमने अदुगर्लनीय कण पदाथर् ≤2.5 µm
से कम ʩास वाले (NR‐PM2.5) की सांद्रता, रासायिनक संगठन, और
िवशेषतायें, और ɰैक काबर्न (BC) की सांद्रता क्रमशः हाई‐įरज़ॉʞूशन
टाइम‐ऑफ़‐फ़्लाइट एरोसोल मास ˙ेƃŌ ोमीटर (HR‐ToF‐AMS) और
एथेलोमीटर को प्रयोग करके मापी थी। यह प्रयोग 29 फरवरी से 23 माचर्
तक (लॉकडाउन से पहले, P1), 10 अपै्रल से 01 मई (लॉकडाउन के दौरान,
P2), और 1 जून से 16 जून (लॉकडाउन के बाद, P3), ऑनलाइन माप से
िकया गया। संके्षप में हमारी अȯयन अविध के तीनों चरणों में OA का
NR‐PM2.5 में प्रभुȕ पाया गया, P1 की तुलना में P2 के दौरान (OA),
NO3

−, SO4
2−, NH4

+, Cl−, BC 370 nm (BC370), और BC 880
nm (BC880) की औसतन सांद्रता क्रमशः 52, 64, 43, 62, 86, 52 और
57%कम हो गई थी। हालांिक, प्रजाितयोंकी दैिनक नितयां लॉकडाउनऔर
नो‐लॉकडाउनअविध के दौरान समान थे। पॉिजिटव मैिटŌƛ फैƃराईजेशन
(PMF) िवʶेषण का उपयोग करते हुए OA के तीन स्रोत का पता चला।
ये ˓ोत हैं ‐ हाइडŌ ोकाबर्न जैसे काबर्िनक एरोसोल (HOA), कम वा˃शील
ऑƛीजन युƅOA (LV‐OOA),औरअधर्‐वा˃शीलऑƛीजन युƅOA
(SV‐OOA), िजनका योगदान कुल OA में क्रमशः 26%, 44% और, 30%
पाया गया। इस तरह के अȯयन मानवजिनत उȖजर्न में कमी से बड़े शहरों
की वायु गुणवȅा पर पड़ने वाले प्रभावों को समझने और उनका आकलन
करने के िलए आवʴक हैं। यह उपयुƅ शमन नीितयों की योजना बनाने
में बहुत उपयोगी िसद्ध हो सकता है। लॉकडाउन के दौरान वायुमंडलीय
बहुतायतऔर दैिनक पįरवतर्नशीलता, जो के्षत्रीय पृʿभूिम सांद्रता को दशार्ते
हैं, के्षत्रीय मॉडिलंग अȯयनों के िलए भी बहुत उपयोगी हो िसद्ध हो सकते
हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.uclim.2021.
100818

127

https://doi.org/10.1002/jpln.201900126
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138438
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138438
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2021.100818
https://doi.org/10.1016/j.uclim.2021.100818


िचत्र संƥा 13: अहमदाबाद में पूवर्‐लॉकडाउन, लॉकडाउन के दौरान, और पोː‐लॉकडाउन
अविध के दौरान PM2.5 प्रजाितयों की औसत संरचना (NR‐PM2.5 िजसमें ɰैक काबर्न (BC)
शािमल है) और PMF‐ʩुȋɄ OA कारक

(जे. दवे, आर. मीणा, ए. िसंह और एन. रˑोगी)

दिक्षण एिशया में पįरवेशी PMऔर संबंिधत ˢा˖ मुƥिबंदुओं की
ऑƛीडेिटव क्षमता: एक समीक्षा

दिक्षण एिशया दुिनया के केवल 3.5% के्षत्र पर फैला है, लेिकन दुिनया की
औसत आबादी का लगभग 25% यहां रहता है और िनरंतर गंभीर वायु
प्रदूषण के संपकर् में हैं। अिधकांश दिक्षण एिशयाई शहरों में अभूतपूवर्
िवकास गितिविधयाँ वायुमंडल में प्राथिमक और िद्वतीयक प्रदूषकों का
उȖजर्न करती हैं। कण पदाथर् (PM), एक प्रमुख वायु प्रदूषक, काफी छोटे
होते हैं जो लंबे समय तक (लगभग एक सɑाह) वायुमंडल में लटके रहते
हैं। वे मानव नाक के द्वार में प्रवेश कर सकते हैं और फेफड़ों को नुकसान
पहंुचा सकते हैं। मानव ˢा˖ पर PM के प्रभावों का आकलन उनकी
सामूिहक सांद्रता, आकार िवतरण और रासायिनक संरचना के आधार पर
िकया जाता है। गंभीर रूप से महȕपूणर् होने के बावजूद, मानव ˢा˖
पर PM के प्रभावों से संबंिधत अȯयन दिक्षण एिशया में सीिमत हैं। हाल
के वषŘ में, केवल कुछ दिक्षण एिशयाई अनुसंधान समूहों ने ˢस्थानी
प्रितिक्रयाशील ऑƛीजन प्रजाितयां (ROS) उȋɄ करके मानव ˢा˖
के िलए हािनकारक वायुमंडलीय PM की क्षमता का अȯयन करना शुरू
िकया। वायुमंडलीय PM की क्षमता को ROS और/या क्षीण एंटीऑİƛडेंट
उȋादनकरने को उनकीऑƛीडेिटव क्षमता (OP) कहा जाता है। हालांिक
सीिमत, उǄ OP वाले िवशेष प्रजाितयों की पहचान करने का प्रयास िकया
जा रहा है। PMकी वायुमंडलीयअविध बढ़ने से उनका OP बदलसकता है।
भारत से कुछको छोड़कर, दिक्षण एिशया के िकसी भी अȯयन ने जांच नही ं
की िक वायुमंडलीय अविध बढ़ने से PM के रासायिनक और भौितक गुणों
में कैसे बदलाव आता है और उनके OP (मात्रा‐सामाɊीकृत OP (OPV)
और द्रʩमान‐सामाɊीकृत OP (OPM दोनो)ं दिक्षण एिशया को प्रभािवत
करते हैं। इन अȯयनों से पता चला है िक OP अपनी सांद्रता के बजाय PM
संरचना पर अिधक िनभर्र करता है। इसिलए, केवल PM द्रʩमान सांद्रता
को कम करने के िलए शमन नीित पयार्ɑ नही ं हो सकती है, और PM OP
को महȕपूणर् ˢा˖ प्रभावों से जोड़ना समग्र PM द्रʩमान के बजाय PM
के िविशʼ स्रोतों को िविनयिमत करने का एक बेहतर तरीका हो सकता

है। यह समीक्षा दिक्षण एिशया और भावी िदशाओं में PM OP अȯयन की
आवʴकताओं और सीिमतताओं की įरपोटर् करती है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.5572/ajae.2020.123

िचत्र संƥा 14: (a) वायुमंडलीय PM के स्रोतों और मानव शरीर में उनकी पहंुच जहां वे
प्रितिक्रयाशील ऑƛीजन प्रजाितयां उȋɄ कर सकते हैं और मानव ˢा˖ को प्रभािवत
कर सकते हैं ‐ एक योजनाबद्ध आरेख , और (b) दिक्षण एिशया में डाइिथयोिथ्रटॉल (DTT)
आधाįरत औसत आयतन‐सामाɊीकृत ऑƛीडेिटव क्षमता (OPV , रंग ˋेल) और औसत
द्रʩमान‐सामाɊीकृत ऑƛीडेिटव क्षमता (OPM , बुलबुले का आकार)।

(ए. पटेल और एन. रˑोगी)

पिʮमी भारत के एक बड़े शहर अहमदाबाद के पांच अलग‐अलग
स्थलो ं पर वायुमंडलीय PM10 की ऑƛीडेिटव क्षमता

यह अȯयन पिʮमी भारत के एक बड़े शहर, अहमदाबाद में िविभɄ
पयार्वरणों का प्रितिनिधȕ करने वाले पांच स्थलों पर ऑƛीडेिटव क्षमता
(OP) के साथ‐साथ PM10 की रासायिनक प्रजाितयों की एक िवˑृत
शंृ्रखला प्रˑुत करता है। क्रमशः बापूनगर (िपछड़ा आवासीय के्षत्र), नारोल
(औद्योिगक), पालड़ी (बस पįरवहन हब), आयकर (िवशाल यातायात
पįरवहन) और साइंस िसटी (आलीशान आवासीय के्षत्र),में औसतन, PM10
द्रʩमान सांद्रता 116±36, 228±43, 133±29, 101±21 और 70±20
µg m−3, मात्रा‐सामाɊीकृत OP OPV) 2.51±0.71, 5.62±0.68,
2.69±0.76, 2.14±0.41 और 1.55±0.51 nmol DTT min−1 m−3 थे,
और द्रʩमान सामाɊीकृत OP OP (OPM) 22±3, 25±5, 21±6, 21±2
और 22±3 pmol DTT min−1 µg−1 थे। कुल िमलाकर, OPV ने PM10
द्रʩमान के साथ एक महȕपूणर् रैİखक सहसंबंध िदखाया, जबिक OPM

बढ़ते हुए PM10 के साथ कमोबेश एक समान रहा। हालांिक OPM मूʞ
समान थे, स्थान‐दर‐स्थान से PM10 द्रʩमान सांद्रता में पįरवतर्नशीलता,
इन के्षत्रों में रहने वाले लोगों के िलए PM10 जोİखम से जुड़े संबंिधत ˢा˖
जोİखमों को दशार्ती है। । इसके अलावा, नारोल और पालड़ी में OPM में
एक उʟेखनीय अस्थायी िभɄता बताती है िक िविवध OPM वाले स्रोतों
(प्रजाितयो)ं ने अलग‐अलग िदनों में PM10 में योगदान िदया। OPOC (OPV

का जैिवक काबर्न के द्रʩमान सांद्रण का अनुपात) और f43 (कुल जल
िवलेय जैिवक एरोसोल (WSOA) के िलए m/z 43 िसưल का अनुपात) के
बीच एक मजबूत रैİखक संबंध संकेत) से पता चलता है िक जीवाʳ‐ईंधन
दहन प्राɑ WSOA में OP अिधक होता है। इसके अलावा, जल िवलेय टŌ ेस
धातुओं और ब्राउन काबर्न के साथ OP के संबंधों की भी जांच और चचार् की
जा रही है। िवशेषरूप से यातायात से संबंिधत स्रोतों (पालड़ीऔरआयकर)
से उȖिजर्त नाइटŌ ोजन वाले जैिवक यौिगकों में बापूनगर, नारोलऔर साइंस
िसटी में अɊ स्रोतों से उȖिजर्तों की तुलना में अिधक OPOC है।

ऐरोसोल नमूनन में गुजरात पयार्वरण प्रबंधन संस्थान, गांधीनगर से श्री उȖव
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गांधी और डॉ. िनताशा खत्री ने सहायता की।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.
115909

िचत्र संƥा 15: अहमदाबाद के पांच अलग‐अलग स्थलों पर वॉʞूम सामाɊीकृत ऑƛीडेिटव
क्षमता (OPV) और द्रʩमान‐सामाɊीकृत OP (OPM)

(ए. पटेल और एन. रˑोगी)

वाˑिवक‐समय प्रकािशक और रासायिनक माप के तालमेल द्वारा
िदʟी में प्रकाश‐अवशोषी सूƘ कणों के स्रोत और िवशेषताएं

काबŖनमय वायुकण मुƥ रूप से ɰैक काबर्न (BC) और जैिवक काबर्न
(OC) युƅ होते हैं जो वैिʷक जलवायु में महȕपूणर् योगदान देते हैं। कुछ
समय पहले तक, यह माना जाता था िक BC एकमात्र प्रकाश‐अवशोषी
वायुकण घटक है जो धनाȏक िविकरण बल में पįरणािमत होता है, और
OC को एक प्रकीणŎ प्रकार का वायुकण माना जाता था। हालांिक, हाल के
अȯयनों ने बताया िक जैिवक के कुछ अंश भी िनकट UV से दृʴ के्षत्र में
प्रकाशअवशोषण िवशेषताएं दशार्ते हैं, िजɎें ब्राउनकाबर्न (BrC) के रूप में
नािमत िकया गया है। BC की तुलना में, BrC के गुणों को सबसे कम समझा
गया है Ɛोिंक उनमें जिटल आणिवक संरचना वाले हजारों जैिवक यौिगक
हो सकते हैं। इस संदभर् में, वतर्मान अȯयन िदʟी (28.54◦N, 77.19◦E)
में İस्थत एक साइट पर सिदर्यों के दौरान (01 जनवरी से 10 फरवरी, 2019)
रासायिनक और ऑिɐकल वायुकण िवशेषताओं के सह‐İस्थत वाˑिवक
समयमापका उपयोगकरते हुए सूƘवायुमंडलीयकणों (PM1) की प्रकाश
अवशोषण िवशेषताओं की जांच की गई है। । कुल अवशोषण (babs) में BC
और BrC द्वारा अवशोषण के योगदान की गणना अवशोषण ÅAngström
घातांक (AAE) िविध का उपयोग करके की गई है। BrC की अविध औसत
योगदान अवशोषण (babsBrC) से babs 370 nm (23%) पर उǄतम पाया
गया है, जो तरंग दैȯर् क्रमशः 470, 520, 590, और 660 nm पर अथार्त,
18, 12, 10, और 4% में वृİद्ध के साथ तेजी से घट गया है। BrC के
अवशोषण ˙ेƃŌम का उपयोग BrC की थोक संरचना का अȯयन करने
के िलए िकया गया है, जो इंिगत करता है िक प्राथिमक BrC सुबह और
रात के समय अिधक था, जबिक माȯिमक BrC बाकी समय में महȕपूणर्
था। इसके अलावा, काबर्िनक वायुकण (OA) को धनाȏक‐मैिटŌƛ गुणन
(PMF) िवʶेषणका उपयोग करके िविभɄ कारकों में िवभािजत िकया गया
था, और प्रȑेककारककी द्रʩमान अवशोषण दक्षता (Eabs) का मूʞांकन
OAकारकों के साथ babsBrC का बहुिभɄरूपी रैİखक वापसी के माȯम से
िकया गया था। जैवद्रʩǜलन OA (BBOA) ने 370nm (0.86 m2 g−1)
पर उǄतम Eabs प्रदिशर्त िकया। इसके बाद अधर्‐वा˃शील ऑƛीजन
युƅ OA (SVOOA; 0.67 m2 g−1) और OA जैसा हाइडŌ ोकाबर्न (HOA;

0.42 m2 g−1 ) थे। इसके अलावा, हालांिक OA की संरचना में LVOOA
(32%) और BBOA (32%) का प्रभुȕ था, इसके बाद SVOOA (22%),
और HOA (14%) (िचत्र 16a), bBrC में उनका योगदान था। BrC ने अपनी
द्रʩमान अवशोषण क्षमता में अंतर के कारण अलग‐अलग क्रम का पालन
िकया। BBOA ने babsBrC का लगभग आधा (48%) योगदान िदया, उसके
बाद SVOOA (26%), और HOA (10%) (Fig.16b) का स्थान रहा। यह
अȯयन BrC के स्रोतों और एक भारी प्रदूिषत के्षत्र में BrC अवशोषण में
उनके सापेक्ष योगदान पर मात्राȏक जानकारी प्रदान करता है, िजसकी
अभी भी सािहȑ में कमी है। स्रोत‐िविशʼ BrC अवशोषण को समझने में
इन पįरणामों के काफी ताȋयर् हैं। पीआरएल ने IIT‐कानपुर, IIT‐िदʟी
और पॉल शेरर इंːीटू्यट, İˢट्जरलैंड के शोधकतार्ओं के सहयोगाȏक
समथर्न के साथ इस अȯयन का नेतृȕ िकया

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.atmosenv.2021.
118338

िचत्र संƥा 16: काबर्िनक एरोसोल (OA) घटक भार का (a) OA द्रʩमान और (b) 370 nm
(bBrC) पर ब्राउन काबर्न अवशोषण को सापेक्ष योगदान

(ए. िसंह और एन. रˑोगी)

भारी धातुओं के अिभशाप के िलए वरदान के रूप में सूƘजीव

आधुिनक वैʷीकरण ने िविवध प्राकृितक आवासों में भारी धातु संदूषण
के िलए मानवकें िद्रत स्रोतों को बढ़ाया है। भारी धातुओं की हािनकारक
प्रकृित पयार्वरण के सभी जीवों के िलए एक बड़ा खतरा है। भारी धातुएं
काबर्िनक प्रदूषकों की तरह सड़न योƶ नही ं हैं, लेिकन कम िवषैले रूप
में स्थायी होने के िलए पįरवितर्त हो सकती हैं। सूƘजीव सˑे उपकरण
हैं Ɛोिंक वे िविभɄ उȅरजीिवता नीितयों को िवकिसत करके भारी धातु
के भार का मुकाबला करने के िलए तेजी से िवकिसत होते हैं, उदाहरण
के िलए धातु पर हावी या सिक्रय पįरवहन। उनकी कम जनन समय, बड़े
सतह के्षत्र औरआनुवंिशक हेरफेर में आसानी, उɎें जैवोपचारण प्रिक्रया के
िलए उपयोग करने के िलए आदशर् उʃीदवार बनाती है। कई भारी धातु
प्रितरोधी रोगाणुओं जैसे िक बैिसलस, ˟ूडोमोनास, एिसडोिथयोबैिसलस,
सैक्रोमाइसेस, िजयोबैƃर और राइजोफस की प्रजाितयों का उपयोग
भारी धातु दूिषत स्थलों के उपचार के िलए िकया गया है। जैवोपचारण
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तकनीक की प्रभावशीलता िविभɄ कारकों पर िनभर्र करती है, िजसमें
जैिवक और अजैिवक भी शािमल हैं, जो मुƥ रूप से उपचार के िलए
धातु की जैव‐उपलɩता को िनधार्įरत करते हैं। िविभɄ धातु सूƘ जीवों
की अɊोɊिक्रया जैसे िक शोषण, संचय, खिनजकरण, पįरवतर्न और
घुलनशीलता िविभɄ स्थानों या स्थलों पर भारी धातु सांद्रता को पतला करने
के िलए िजʃेदार हैं। यह समीक्षा भारी धातुओं के साथ सूƘजीवी के
िविभɄ अंतःिक्रयाओ,ं उनकी उȅरजीिवता नीितयोंऔर उपचार में प्रितरोधी
उपभेदों के अनुप्रयोगों पर जोर देती है।

यह अȯयन डॉ.एम. सराफ, गुजरात िवʷिवद्यालय, अहमदाबाद के सहयोग
से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s42398-020-00112-2

(ए.डी. शुƑा)

िसİſम में मेन सेंटŌ ल थ्रː के भीतर İखंचाव मृदूकरण में द्रव की
भूिमका: Ɠाट्र्ज‐समृद्ध माइलोनाइट्स की उȋिȅ

द्रव पदाथŘ की उपİस्थित तनाव मृदूकरण को बढ़ावा देती है, और कतरनी
के्षत्रों के िवकासकोकाफी प्रभािवतकरती है। मुƥकें द्रीय थ्रː (MCT) एक
प्रमुख कतरनी के्षत्र है िजसके द्वारा कम से कम 90 िकमी घटाव समायोिजत
िकया गया है, और िहमालय के सेनोजोइक िवकास में महȕपूणर् भूिमका
िनभाई है। आʮयर्जनक रूप से, एमसीटी के िवकास में द्रव की भूिमका
के बारे में कोई जानकारी मौजूद नही ं है। यह अȯयन चार अनावृतों से
एमसीटी कतरनी के्षत्र के िवकास में द्रव की भूिमका का पता लगाने के िलए
द्रʩमान संतुलन गणना के साथ खिनिजकी, और भू‐रासायिनक िवʶेषण
को एकीकृत करता है, जो िसİſम, पूवŎ भारत में पįरवहन िदशा के
पास ∼40 िकमी तक फैला है। हमारे िवʶेषणों से पता चलता है िक
जांच िकए गए अनावृतों में महȕपूणर् द्रव‐पे्रįरत तनाव नरमी, बायोटाइट
केƑोराइटऔर फेʒ˙ार के मˋोवाइटऔर Ɠाट्र्ज के प्रितगामीकरण
द्वारा प्रमािणत है। प्रितगामी फेʒ˙ार कण पुन: िक्रːलीकृत Ɠाट्र्ज से
िघरे होते हैं, और मˋोवाइट, और प्रितगामी के कारण उȋɄ Ƒोराइट
माइलोनाइट परत को ˙ʼ करते हैं, जो इंिगत करते हैं िक द्रव गितिविध
िसन‐टेƃोिनक थी। हम िसİſम में MCT के िवकास में द्रव पदाथर् की
भूिमका का िवʶेषण करने के िलए एक तीन‐चरण कİʙत मॉडल का
प्रˑाव करते हैं: पहला, पहले से मौजूद संरचनाȏक रूप से कमजोर और
संघटनाȏक रूप से अलग के्षत्रों के पास कतरनी के्षत्र। उसके बाद, प्रोटो
शीयर ज़ोन बद्ध‐प्रणाली İस्थितयों में िवकिसत हुआ,और गितशील पुनरर्चना
द्वारा स्थानीयकृत िवकृित, और िवस्थापन सरकन िजसके पįरणामˢरूप
∼200 ‐ 1000 मीटर‐मोटी प्रोटोमाइलोनाइट्स का िनमार्ण हुआ। िफर, द्रव
पदाथर् कतरनी के्षत्र में सरकी, और प्रितगमन, और तȕ गितशीलता को
पे्रįरत िकया। भीतरी इलाकों में‐ अिधकांश एƛपोजर, महȕपूणर् द्रव‐पे्रįरत
प्रितगामी ने कैʋ‐िसिलकेट और पैराưीस प्रोटोिलथ्स को माइकेिसयस
Ɠाटर्जाइट्स के सदृश माइलोनाइट्स में बदल िदया। एकदम ऊपर की
ओर, और संरचनाȏक रूप से मȯवतŎ एƛपोज़र में, मˋोवाइट और
Ƒोराइट कण एक Ɠाट्र्ज‐समृद्ध अवशेषों को पीछे छोड़ते हुए, और
अिधक िवघटन से गुजरते हैं; इस प्रकार, टोनालाइटऑथŖưीसऔर पैराưीस
प्रोटोिलथ्सको मोनोिमनेरिलकƓाटर्जाइट्स से िमलते‐जुलते माइलोनाइट्स
में बदलते हैं। िवरूपण सीमा समय के साथ संकुिचत हो गया, और कतरनी
के्षत्र कोर पर ∼120 ‐ 410 मीटर‐मोटी İखंचाव‐नरम माइलोनाइट्स के
भीतर उȅरोȅर स्थानीयकृत हो गया, जबिक ∼100‐880 मीटर‐मोटी में
प्रोटोमाइलोनाइट्स मािजर्न पर िवरूपण बंद हो गया या धीरे‐धीरे जारी
रहा। यह अȯयन एमसीटी के भीतर सिक्रय तनाव मृदूकरण तंत्र, और

Ɠाट्र्ज‐समृद्ध माइलोनाइट्स की उȋिȅ के बारे में हमारी समझ में सुधार
करता है।

यह अȯयन डॉ. एस. चक्रवतŎ, आईआईटी, मंुबई और डॉ. ए.एस.
मजूमदार, आईआईटी (आईएसएम), धनबाद के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.jsg.2020.104145

(ए.डी. शुƑा)

मȯ िहंद महासागर की संकरे ऊंचे भाग में धीमी गित से फैलने वाली
संकरे ऊंचे भाग पर सपŎकरणऔर जीवन का िनवार्ह

उȅरी मȯ भारतीय įरज (CIR) में ‘िवट्याज़ मेगामुिलयन’ से असंगत रूप
से सपŎकृत ओिलिवन‐गैब्रो शैल नमूनों में इसके अंतरफलक पर ओिलिवन
खिनज में बनावटी‐रचनाȏक िवशेषताओं के माȯम से एक पįरवतर्न
इितहास का अȯयन िकया गया था। भू‐रासायिनक डेटा और शैलसंबंधी
अवलोकन तापमान और िविभɄ रासायिनक गुणों द्वारा įरसने वाले तरल
पदाथर् (जैसे समुद्री जल/हाइडŌ ोथमर्ल घोल) द्वारा िनभाई गई भूिमका को
समझने के िलए उपयोग िकए गए हैं, जो ऐसी प्रिक्रयाओं के दौरान
संरचनागत िवकास के पैटनर् पर भूिमका िनभा सकते हैं। दो अलग‐अलग
प्रकार के प्रितस्थापन įरʈ (अथार्त टाइप‐1 और टाइप‐2) हमारे नमूनों में
िविशʼ हैं (िचत्र 17)।

टाइप‐1 आभासी मेश įरम, जो दो अलग‐अलग बनावटी मोड में
अलग‐अलग ओिलिवन कण के भीतर होता है: (a) Fe‐समृद्ध की क्रिमक
परतों के रूप में (XMg = 0.89 ± 0.02) िलजारडाइट मैưेटाइट, िमट्टी
और केʤाइट ओिलिवन अंतरफलक की ओर, और (b) तुलनाȏक रूप
से Fe‐क्षीण िलजारडाइट (XMg = 0.93 ± 0.01) ± मैưेटाइट के सजातीय
įरम केरूप में। टैʋऔरƑोराइट द्वारा ओिलिवन का प्रितस्थापन क्रमशः
İƑनोपायरोİƛन और ɘेिजयोƑेज़ कण की सीमाओं की ओर ˙ʼ है।
िमट्टी के खिनजों का स्थानीय अवके्षपण टैʋ परत के आंतįरक अंतरापृʿ
पर और अंतर‐ओिलिवन फै्रƁर के भीतर भी देखा गया है। टाइप‐2 įरम
को अंतर‐ओिलिवन Mg‐समृद्ध िलजारडाइट (XMg = 0.97 ± 0.01) +
मैưेटाइट लेयर क्रॉस‐किटंग टाइप‐1 िशराओं के िवकास की िवशेषता है;
इस प्रकार, उȅर‐काल टाइप ‐1 प्रितस्थापन। CIRओिलिवन‐गैब्रो पįरवतर्न
की प्रिक्रया सपŎकरण के कम से कम दो चरणों को įरकॉडर् करती है।
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िचत्र संƥा 17: अȯयन िकए गए CIR ओिलिवन‐गैब्रो नमूनों में िविभɄ ओिलिवन प्रितस्थापन
बनावट की िविशʼ BSE–SEM छिवयां। (a) कंपोजीशनली–ओिलिवन (Ol) की जगह ज़ोȵ
टाइप–1 ˟ूडोमोिफर् क मेश टेƛचर, िलज़डार्इट (Lz1) परत ± मैưेटाइट (Mag) और įरम और
Ƒे‐Aकाकें द्रीय िहˣाओिलिवन इंटरफेसकीओर के िवकासको दशार्ता है।ओिलिवन केकणों
में पाइरोटाइट (Po) की उपİस्थित ˙ʼ होती है। Cpx = İƑनोपायरोİƛन। (b) समग्ररूप से ‐
सजातीय प्रकार–1 įरम की जगहओिलिवन (Ol), जो Lz2 िलज़डार्इट± मैưेटाइट (Mag) से बना
है। Ol–Lz2 कण सीमा पर वेज के आकार का अवसाद (काले तीर द्वारा िचिह्नत) की उपİस्थित
भी ˙ʼ है। (c) टाइप‐2 िशरा बनावट, प्राथिमक ओिलिवन (Ol) की जगह Lz3 सपőȴाइन +
मैưेटाइट (Mag) के िवकास को दशार्ता है। Lz2 सपőȴाइन के संबंध में Lz3 परत के क्रॉस‐किटंग
संबंध पर ȯान दें। (d)ओिलिवन (Ol) ‐ ɘेिजयोƑेज़ (Pl) कण सीमा पर प्रितस्थापन बनावट,
क्रमशः ɘािजयोƑेज़ और ओिलिवन इंटरफेस की ओर İƑनोƑोर (Clc1) और िलज़डार्इट
(Lz2) के िवकास को दशार्ता है। यहां Ol–Lz2 इंटरफेस में वेज के आकार की दरारों (काले तीर
द्वारा िचिह्नत) के साƙअलग‐अलग हैं। (e) Clc3 Ƒोराइट के गठन को दशार्ने वाली प्रितस्थापन
बनावट, जो ɘािजयोƑेज़ (Pl) और İƑनोपायरोİƛन (Cpx) कण के माȯम से स्थानांतįरत
होती है। Clc2 Ƒोराइट की जगह ɘेिजयोƑेज़ (Pl) का िवकास, Clc3 द्वारा क्रॉस‐कट, भी
˙ʼ है। (f)ओिलिवन (Ol) पर प्रितस्थापन बनावट ‐ İƑनोपायरोİƛन (Cpx) कण की सीमा,
Cpx के संपकर् में टैʋ (Tlc) के िवकासऔर Ol कण कीओर Ƒे‐B को दशार्ता है। Ol कण की
जगह Ƒे‐Cका बनना भी˙ʼ है।(g)ओिलिवन (Ol) की जगह कंपोजीशनली‐सजातीय टाइप‐1
įरɘेसमेंट टेƛचर, टŌ ैमोलाइट (Tr) की मौजूदगी का सबूत, Lz2 सपőȴाइन द्वारा क्रॉस‐कट से
सबूत देता है। Ol–Lz2 कण सीमा पर वेज के आकार का अवसाद (काले तीर द्वारा िचिह्नत) की
उपİस्थित अलग है। (h) कंपोजीशनली–ज़ोȵ टाइप1 įरम, प्राथिमकओिलिवन (Ol) के स्थान पर
कैʤाइट (Cal) परत के िवकास को दशार्ता है, जो पहले से बनी िमट्टी–A and Lz1 के आंतįरक
इंटरफ़ेस की ओर है।

बु्रसाइट की कोई उपİस्थित नही ं देखी गई है, जो तापमान < 330◦C

तापमान पर पेįरडोटाइट सपŎकरण की तुलना में ओिलिवन‐गैब्रो पįरवतर्न
के दौरान अंतरफलक पर प्रितिक्रया करने वाले अपेक्षाकृत उǄ िसिलका
गितिविध का सुझाव देता है। ओिलिवन अंतरफलक में संरचनागत िवकास
के पैटनर् का ताȋयर् प्रितिक्रयाशील द्रव में िविभɄ रासायिनक गुणों में एक
माइक्रोमीटर‐ˋेल िभɄता है (यानी (i.e. log aSiO2(aq), log aH2O, log
aAl3+ / a3

H+3 और log aCa2+/a2
H+2 )और/याओिलिवन के प्रगितशील

पįरवतर्न के दौरान तापमान। टाइप‐2 प्रितस्थापन टाइप‐1 सपŎकरण की
तुलना में मैưेटाइट िनके्षपकीअिधकमात्रा को प्रमािणतकरता है, जो िसːम
में बढ़ते द्रव‐शैल अनुपात और/या चल रहे पįरवतर्न के साथ सिपर्न संरचना
में Fe प्रवेश के घटते पįरमाण को इंिगत कर सकता है। महȕपूणर् रूप से,
इसका ताȋयर् ओिलिवन‐गैब्रो सपŎकरण के दौरान H2(aq) के उȖजर्न से
है, जो िक पेįरडोटाइट सपŎकरण के दौरान देखे गए के अनुरूप है। यह
पुिʼ करता है िक महासागरीय क्रː के सबसे गहरे िहˣे में पįरवतर्न धीमी
गित से फैलने वाली लकीरों में जीवमंडल के िनवार्ह पर महȕपूणर् भूिमका
िनभा सकता है।

यह अȯयन डॉ. डी. रे, पीएसडीएन, पीआरएलऔर डॉ. ए.एस. मजुमदार,
आईआईटी (आईएसएम) धनबाद के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.lithos.2020.
105730

(ए.डी. शुƑा)

कǅ की खाड़ी, पिʮमी भारत में मȯ से देर होलोसीन सापेक्ष
समुद्र‐ˑर पįरवतर्न

होलोसीन समुद्र ˑर िववतर्िनक अİस्थरता, तटीय िवɊास पįरवतर्न,
िपघले पानी के िनवर्हन के िलए साइटों की िनकटता, अवसाद प्रवाह,
और सबसे महȕपूणर् रूप से उȅर अंितम िहमनद अिधकतम (LGM)
िहमनदीय‐समस्थैितक समायोजन (GIA) जैसे कारकों के संयोजन से
संशोिधत होता है। उǄ अक्षांशों में (Ɋूमैन औऱ साथी 1989; शेनन और
हॉटर्न, 2002)। इसिलए, एक सामाɊीकृत वैिʷक समय/गहराई होलोसीन
समुद्र‐ˑर वक्र भ्रामक होगा (िपराज़ोली, 1991)। भारतीय तट के पास,
अȯयन, होलोसीन समुद्र ˑर (जैसे पंत और जुयाल, 1993; बनजŎ और
साथी, 2015) के पįरमाण में महȕपूणर् बदलाव का सुझाव देते हैं। इस
प्रकार, प्रकािशकऔर रेिडयोकाबर्न काल‐िनधार्रण द्वारा समिथर्त बहुप्रॉƛी
डेटा (अवसाद िवज्ञान, टŌ ेस तȕ, काबर्िनक भू‐रसायन, पदिचह्नİʳकी, और
पराग) का उपयोग करके हमने सापेक्ष समुद्रˑर (RSL) को िनधार्įरत करने
का लƙ रखा है ‐ एक िवशेष समय में भूिम के सापेक्ष समुद्रˑर में पįरवतर्न
और कǅ की खाड़ी से अंतǜार्रीय िनके्षपों का स्थल (िचत्र 18)। िवशेष
रूप से, मȯ से देर से होलोसीन RSL पįरवतर्नों के पįरमाण और कारणों
को िनधार्įरत िकया गया था और इसके प्रभाव, यिद कोई हो, की भी तटीय
हड़ɔा बİˑयों पर जांच की गई थी।

अȯयन 16.5 ± 1.6 और 9.9 ± 0.7 ka के बीच नदीय गितिविध के
प्रभुȕ का सुझाव देता है। ∼7 ka (7.3 ± 0.4, 6.8 ± 0.5 ka) के बाद,
समुद्र का ˑर 4.7 ± 0.2 ka तक बढ़ गया; जहां, िववतर्िनक रूप से
संशोिधत मȯ‐होलोसीन RSL पįरवतर्न का अनुमान ∼7 और ∼5 ka (िचत्र
19) के बीच 1.45 ± 0.33 m है। मȯ‐होलोसीन RSL उǄ िहमालयी
क्रायो˛ीयर से िपघले पानी के योगदान के िलए िजʃेदार है, िजसमें
िहमनदीय‐समस्थैितक समायोजन और प्रावरण अवतलन से गौण योगदान
है।∼1 ka (1.1± 0.1 kaऔर 1045± 175 cal yr BP) पर दूसरा मामूली
उǄ देर होलोसीन िववतर्िनक रूप से सही RSL पįरवतर्न 0.53 ± 0.43m
होने का अनुमान है। यह मȯकालीन तापन अविध के दौरान मानसूनी
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पवन‐चािलतǜारीय अंतग्रर्हण के िलए िजʃेदार है िजसनेǜारीयआयाम
को सकाराȏक रूप से प्रभािवत िकया होगा। इस अȯयन से पता चलता
है िक मȯ‐होलोसीन आरएसएल पįरवतर्न ने हड़ɔा तटीय बİˑयों के
पįरȑƅता में एक सुदृढ़ भूिमका नही ं िनभाई।

यह अȯयन गौरव चौहान, एम. धाबी, एस. भंडारी, बी. भोसले, ए. लखोटे,
कǅ िवʷिवद्यालय, भुज; एस. पांडे बीएसआईपी, लखनऊ और बी.एस.
देसाई, एमएस यूिनविसर्टी वडोदरा के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1017/qua.2020.86

िचत्र संƥा 18: भारत के इनसेट मानिचत्र और (A) कǅ के्षत्र की खाड़ी में, रंगीन िबंदु िविभɄ
अȯयनों के स्थानों को िचिह्नत करते हैं। लाल आयतन बढ़े हुए नƕे के स्थान को िचिह्नत करता
है। (B) कǅ प्रायद्वीप का िडिजटल ऊंचाई नƕा िजसमें प्रमुख और छोटे थ्रː िदखाई दे रहे
हैं (िबˢास, 2016 के बाद संशोिधत)। वतर्मान अȯयन में जांच की गई साइटों को सफेद वृȅों
में िचिह्नत िकया गया है: खारोद मुहाना (साइट ‐1a), नदी खंड (साइट ‐1b), इंिडया िब्रज खंड
(साइट ‐2), और नानी चेर मुहाना खंड (साइट ‐3)

िचत्र संƥा 19: मȯ और देर से समुद्र‐ˑर सूचकांक िबंदुओं (SLIPs) और स्थलीय और
समुद्री सीिमत िबंदुओं की आयु‐उǄता की सािजश। RSL और कालक्रम में संबंिधत तु्रिटयां
क्रमशः ऊȰार्धर और कै्षितज पिट्टयों द्वारा िदखाई गई हैं। मȯ‐होलोसीन RSL (∼7–5 ka) (नीला
İːपिलंग) साइट‐1a और ‐1b पर SLIPs पर आधाįरत RSL का औसत है। स्थलीय सीिमत डेटा
िबंदुओं के आधार पर, हम सुझाव देते हैं िक नकाराȏक प्रवृिȅ∼4.5 ka शुरू हो सकती है। लेट
होलोसीन RSL (∼1 ka) (नीला İːपिलंग) साइट‐2 पर SLIP से िचिह्नत है।

(एस. शमार्, ए.डी. शुƑा, आर. नांिबयार, आर. भूषणऔर एन.
जुयाल)

दिक्षण‐पिʮम मानसून के मौसम के दौरान बंगाल की खाड़ी के ऊपर
ब्राउन काबर्न अवशोषण के साƙ: एक संभािवत समुद्री स्रोत

पįरवेशी वायुकण के िनकट पराबैंगनी‐दृʴ प्रकाश‐अवशोषी जैिवक
काबर्न (OC), िजसे ब्राउन काबर्न (BrC) कहा जाता है, के्षत्रीय और वैिʷक

दोनों ˋेल पर वायुमंडलीय िविकरण बल को प्रभािवत करता है। हमने
दिक्षण‐पिʮम मानसून के दौरान दिक्षण भारत में बंगाल की खाड़ी (BoB:
िसतंबर‐अƃूबर 2017) और एक शहर, िवशाखापȅनम (मई‐जून 2018)
के ऊपर समुद्री वायुकण के जलीय और मेथनॉल सार में BrC अवशोषण
का प्रलेखन िकया। BoB पर BrC के अवशोषण ˙ेƃŌ ा ने लगभग 300400
nm के कई िशखर िदखाए और वे िवशाखापȅनम में पे्रिक्षत से िभɄ थे।
िवशाखापȅनम डेटा के िवपरीत, BoB पर BrC का अवशोषण गुणांक,
महाद्वीपीय बिहवार्ह में जैवद्रʩǜलन (गैर‐समुद्री नमक या nss‐K+) और
कोयला दहन (nss‐SO4

2−) के अɊ रासायिनक प्रॉƛी के साथ सहवतŎ
नही ं लगता है, जो BoB पर BrC के एक अलग स्रोत का सुझाव देता
है। इसके अलावा, हमने बीओबी एरोसोल जल‐अिवलेय जैिवकक काबर्न
(WIOC/OC: 0.89 ± 0.02) के उǄ अनुपात और Na+ (समुद्री जल के
सापेक्ष) से अिधकMg2+ के महȕपूणर् संवधर्न को देखा। यह पįरणामऔर
पʮवतŎ वायु द्रʩमान प्रके्षपवक्र दोनों समुद्री‐ʩुȋɄ जैिवक पदाथŘ से OC
के अपने प्रमुख स्रोत का संकेत देते हैं। इसके िवपरीत, िवशाखापȅनम
पर BrC का अवशोषण ˙ेƃŌ ा इंडो‐गंगा के मैदान में जैवद्रʩ जलने वाले
उȖजर्न के समान है। यह अवलोकन आगे उपग्रह आधाįरत अिư गणना
और पʮवतŎ वायु द्रʩमान प्रके्षपवक्रद्वारा समिथर्त है। इसिलए, यहअȯयन
समुद्री स्रोतों से BrC वायुकण के महȕको रेखांिकतकरता है िजसकी įरपोटर्
नही ं की गई थी।

यह कायर् डॉ. पूनम िबिकना और डॉ. श्रीिनवास िबिकना, CSIR‐NIO, गोवा
के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1039/D0EM00111B

(ए.के. सुधीर और एम. गड्डम)

उȅरी िहंद महासागर में ऑƛीजन Ɋूनतम के्षत्र (OMZ) का वतर्मान,
अतीत और भिवˈ

समुद्र में िवलेय ऑƛीजन की घटती सांद्रता को समुद्री पाįरİस्थितक तंत्र
के िलए मुƥ खतरों में से एक माना जाता है Ɛोिंक वे उɄत जीवों के
िवकास को खतरे में डालते हैं। वे समुद्री नाइटŌ ोजन चक्र को भी बदल
देते हैं, जो काबर्न चक्र और जलवायु से दृढ़ता से जुड़ा होता है। वैिʷक
वायुमंडल‐महासागर कीएल जलवायु मॉडल और एडी को हल करने वाले
के्षत्रीय मॉडल से प्राɑ पįरणामों से संकेत िमलता है िक िपछले 6000 वषŘ के
दौरान दिक्षण से ऑƛीजन‐समृद्ध जल द्रʩमान के घटते प्रवाह ने अरब
सागर OMZ को तेज कर िदया है, जबिक फारस की खाड़ी में प्रवािहत
ऑƛीजन सांद्रता में कमी वैिʷक तापन के जवाब में OMZ को तेज करता
है। ये नितयां बेंिटक और पेलािजक पाįरİस्थितक तंत्र को महȕपूणर् रूप
से प्रभािवत करते हैं। नोİƃलुका की िनयिमत घटना एक नई घटना का
एक उदाहरण है िजसे िवलेय ऑƛीजन की घटती सांद्रता के जवाब में
अरब सागर के पेलिजक पाįरİस्थितकी तंत्र के भीतर एक ʩवस्था बदलाव
की शुरुआत माना जाता है। OMZ पर संभािवत नतीजों की जांच करने
वाला ʩापक अȯयन उदा. िनयार्त उȋादन पर प्रभाव और प्रािणɘवक
के ऊȰार्धर प्रवास और िवतरण नही ं हैं। तदनुसार, ये हािलया पįरवतर्न
उन सम˟ाओं को बढ़ाते हैं जो िहंद महासागर ओएमजेड को मॉडलों में
प्रˑुत करने का प्रयास करते समय उȋɄ होती हैं, और इस प्रकार वैिʷक
पįरवतर्न पįरदृʴों में उȋादकता और ओएमजेड िवकास पर बदलती
मानसून प्रणाली के प्रभाव को प्रˑुत करते समय भी सम˟ाएं उȋɄ होती
हैं।

यह कायर् िटम įरƛन, िलबिनज सेंटर फॉर टŌ ॉिपकल मरीन įरसचर् (ZMT),
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बे्रमेन, जमर्नी के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.5194/bg-17-6051-2020

(ए. िसंह)

ग्रीˆ मानसून के दौरान बंगाल की खाड़ी में डाइनाइटŌ ोजन िनधार्रण
दर

जैिवक डाइनाइटŌ ोजन (N2) िनधार्रण प्रकाश संʶेषक सूƘजीवों को
नाइटŌ ोजन (जैसे अमोिनयम) का जैवउपलɩ रूप प्रदान करके समुद्री
प्राथिमकउȋादन पर एक महȕपूणर् िनयंत्रण रखता है। N2 िनधार्रण पोषक
तȕों की कमी और गमर् सतही जल में प्रमुख है। बंगाल की खाड़ी एक ऐसा
के्षत्र है जहां प्रकाश पोिषत N2 िनधार्रण दरों का कोई माप मौजूद नही ं है।
बंगाल की खाड़ी का सतही जल आमतौर पर नाइटŌ ेट‐क्षीण और प्रचिलत
ˑरीकरण के कारण गमर् होता है और इस प्रकार, N2 िनधार्रण में सुिवधा दे
सकता है। हमने ग्रीˆ मानसून 2018 के दौरान 15N2 गैस टŌ ेसर ऊˆायन
प्रयोग का उपयोग करके बंगाल की खाड़ी के प्रकाशी के्षत्र में पहला N2
िनधार्रणअȯयन शुरू िकया। हमनेआठ ːेशनों पर चार गहराई (75 मीटर
तक की िमिश्रत परत गहराई को कवर करते हुए) से समुद्री जल के नमूने
एकत्र िकए। N2 िनधार्रण दर 4 से 75 µmol N m2 d1 तक िभɄ होती
है। प्राथिमक उȋादन में N2 िनधार्रण का योगदान नगǻ था (<1%, िचत्र
20)। हालांिक, पे्रिक्षत N2 िनधार्रण दरों की ऊपरी सीमा अɊ महासागरीय
ʩवस्थाओ,ं जैसे िक पूवŎ उˁकिटबंधीय दिक्षण प्रशांत, उˁकिटबंधीय
उȅर पिʮमी अटलांिटक, और िवषुवतीय और दिक्षणी िहंद महासागर में
मापी गई दरों से अिधक है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1088/2515-7620/ab89fa

िचत्र संƥा 20: यूफोिटक जोन एकीकृत NOx , N मांग, N2 िनधार्रण दर और N2 का योगदान
सभी ːेशनों पर प्राथिमक उȋादन के िलए िनधार्रण

(एच. सƛेना, डी. साहू, एम. आितफ खान, एस. कुमार, ए.के.
सुधीर और ए. िसंह)

ग्रीˆ मानसून के दौरान बंगाल की खाड़ी के अजैिवक और जैिवक
पूलो ं में गैर‐रेडफीİʒयन C:N:P अनुपात

नाइटŌ ोजन (N) और फा˛ोरस (P) समुद्र के जैिवक काबर्न (C) पंप की
तीव्रता का िनधार्रण करते हैं और N:P अनुपात में िभɄता पादप ɘवक

िवकास की कंुजी है। अल्फे्रड सी. रेडफीʒ द्वारा काबर्िनक पदाथर् और
गहरे पानी के पोषक तȕों में एक िनिʮत C:N:P अनुपात (106:16:1) देखा
गया था। हालांिक, हाल के अȯयनों ने रेडफीʒअनुपात की अवधारणा को
चुनौती दी है और बंगाल की खाड़ी जैसे समुद्री घािटयों में इसकी जांच की
जानी बाकी है। इस उदे्दʴ के िलए, हमने सतह से 2000 मीटर तक जैिवक
औरअजैिवक पूल में C, N,और P अंतवर्ˑु के िलए बंगालकी खाड़ी में पानी
का नमूना िलया। कुल िमलाकर, C:N:P अनुपात रेडफ़ीʒ अनुपात (िचत्र
21) से बहुत अिधक िवचलनकरता है। कण जैिवक पदाथर् में C:N:Pअनुपात
232:25:1 से ऊपरी परत (सतह सेƑोरोिफल अिधकतम की गहराई तक)
से 966:72:1 तक गहरे पानी (300 ‐ 2000 मीटर) में िभɄ होता है। िवलेय
जैिवक पदाथŘ में, ऊपरी परत में अनुपात 357:30:1 से लेकर गहरे पानी
में 245:66:1 तक िभɄ होता है। पोषक तȕों में N:P अनुपात ऊपरी परत
में 3 से लेकर गहरे पानी में 12 तक िभɄ होता है। पोषक तȕों की कमी
वालीऊपरी परत (औसत नाइटŌ ेट + नाइटŌ ाइट∼ 0.7 µmol L−1) कमN:P
अनुपात के साथ खाड़ी में įरपोटर् की गईकम प्राथिमकउȋादन दरों के साथ
िमलकर सुझाव देता है िक उȋादन N सीिमत था। समवतŎ N2 िनधार्रण दर
पे्रिक्षत C:N:P अनुपात को बदलने के िलए महȕपूणर् नही ं थे। जलावतŘ ने
C:N:P अनुपात पर िमिश्रत प्रभाव िदखाया। हमारे C:N:P अनुपात िवशेष
रूप से जैिवक पदाथŘ में अɊ उˁकिटबंधीय घािटयों से तुलनीय हैं और
कम अक्षांश पाįरİस्थितक तंत्र के िलए पोषक तȕ आपूितर् पįरकʙना का
समथर्न करते हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3354/meps13498

िचत्र संƥा 21: शीषर् परत, उपसतह जल और गहरे पानी में C:N, N:P और C:P अनुपात

(डी. साहू, एच. सƛेना, एन. ित्रपाठी, एम. आितफ खान, ए.
रहमान, एस. कुमार, ए.के. सुधीर और ए. िसंह)

İस्थर समस्थािनको ं का उपयोग कर प्रदूषको ं के उȖजर्न में वाहन
उȌेरक कनवटर्र तापमान की भूिमका का आकलन

पįरवहन के्षत्र से उȖजर्न में तेजी से वृİद्ध के कारण वाहनों के उȖजर्न
से होने वाला वायु प्रदूषण सावर्जिनक िचंताओं का मुद्दा रहा है। वैकİʙक
प्रौद्योिगकी (जैसे, जैव ईंधन, इलेİƃŌकऔर हाइिब्रड वाहन) का प्रˑाव िदया
गया है, लेिकन मौजूदा सेट अप में, जीवाʳ ईंधन वाले इंजनों में उȌेरक
कɋटर्सर् की दक्षता को बढ़ाना हािनकारक उȖजर्न को िनयंित्रत करने का
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सबसे आसान तरीका है और िनमार्ताओं द्वारा सƢी से सरकारी िनयम के
कारण लागू िकया जाता है। उȌेरक कɋटर्सर् िनकास गैसों में िवषाƅऔर
हािनकारक यौिगकों को कम हािनकारक/अिक्रय प्रजाितयों में बदलते हैं।
दक्षता, हालांिक, एक कनवटर्र के ऑपरेिटंग तापमान से काफी हद तक
प्रभािवत होती है जो दहन कक्ष से िनकलने वाली गमर् िनकास गैस द्वारा
िनधार्įरत की जाती है। िनकास CO2 (δ13C, δ17O, δ18O, और ∆47)
and N2O (δ15N, δ18O और साइट वरीयता) में डीजल और गैसोलीन से
चलने वाले वाहनों में, एकािधक समस्थािनक अनुपात िवʶेषण का उपयोग
करके हमने देखा िक गैसोलीन से चलने वाले वाहन में जब कनवटर्र का
तापमान 200◦ (तापमान ∆47 मान से अनुमािनत) से ऊपर होता है, तो
N2O के N2 में घटाव का ˑर अिधक होता है। इसके िवपरीत, डीजल
वाहन N2O बहुतायत में उȋɄ करते हैं, NOx की चयनाȏक उȌेरक
कमी का पįरणाम है, और घटाव दक्षता कनवटर्र तापमान पर िनभर्र करती
है। अतः, उȌेरक कɋटर्सर् क्रमशः गैसोलीन और डीजल संचािलत वाहनों
में N2O के िसंक और स्रोतों के रूप में कायर् करते हैं। हमने एक राजमागर्
सुरंग के अंदर समस्थािनक िवʶेषण भी िकया और उǄ N2O सांद्रता
का अवलोकन िकया जो दशार्ता है िक वाहनों से िनकलने वाला िनकास
वातावरण में N2O का शुद्ध स्रोत है। िनकास गैस में समूिहत समस्थािनक
और N2O सांद्रता के संयुƅ अȯयन से पता चलता है िक यह उȌेरक
कɋटर्सर् के पįरचालन तापमान की जांच करनेऔर संचालन में प्रदूषणˑर
की िनगरानी में उपयोगी है, इस प्रकार िनमार्ताओं को पयार्वरण में जहरीले
प्रदूषकों के ˑर को कम करने के िलए उȌेरक दक्षता अनुकूलन करने का
अवसर प्रदान करता है।

यह कायर् प्रो. माओ‐चांग िलयांग, एकेडेिमया िसिनका, ताइवान के सहयोग
से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1021/acs.est.0c07430

(ए.एच. लˋर)

वायुमंडलीय CO2 में िटŌ पल ऑƛीजन समस्थािनक तकनीक का
उपयोग करके पराली (फसल अवशेष) जलाने से िदʟी में प्रदूषको ं
का योगदान

मेगािसटी िदʟी में वायु की गुणवȅा न केवल स्थानीय स्रोतों से उȖजर्न
के कारण बİʋ शहर के आसपास के के्षत्रों में पराली जलने से प्रदूषकों के
कारण भी एक प्रमुख िचंता का िवषय है, िवशेष रूप से मानसून के बाद के
मौसम में धान के भूसे को जलाने के कारण। CO2 में आइसोटोप, एक प्रमुख
जलने वाला उȋाद, जैवद्रʩजलने के प्रभावको एकनए दृिʼकोण से िचिह्नत
करने का एक वैकİʙक तरीका प्रदान करता है जबिक अɊ सामाɊ टŌ ेसर
जैसे िक कण पदाथर् उनकी भौितक और रासायिनक प्रितिक्रया के कारण
सीिमत हैं। अƃूबर 18‐20, 2017 में एकफीʒअिभयान के दौरान िदʟी
में एक साइट पर और दो आसपास के दूरस्थ के्षत्रों में पारंपįरक ([CO2],
δ13C, और δ18O) और अपरंपरागत (∆17O) समस्थािनक अनुपात का
उपयोग करके मानवजिनत CO2 4 और 40% के बीच िभɄ पाया गया है।
∆17O मूʞों से बाधाओं के साथ समस्थािनक िमश्रण मॉडल का उपयोग
करके िकए गए आगे के िवʶेषण से पता चलता है िक चावल के भूसे को
जलाने से कुल मानवजिनत CO2का ∼70% िजतना योगदान होता है, जो
अȯयन के िदनों में जीवाʳ ईंधन योगदान ( 30%) के दोगुने से भी अिधक
है।

यह कायर् डॉ. ए.एस. मौयर्, आईआईटी रुड़की और प्रो. माओ‐चांग िलयांग,
एकेडेिमया िसिनका, ताइवान के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.
114542

(ए.एच. लˋर)

जीवाʳ अंडे के खोल काबŖनेट में Ƒम्प्ड समस्थािनक तापमीित
का उपयोग करके लेट के्रटेिशयस डायनासोर का तापिविनयमन का
अनुमान लगाया गया है

िचत्र संƥा 22: आधुिनक पिक्षयों और सरीसृपों के औसत शरीर के तापमान के
बॉƛ‐एंड‐İʬˋर ɘॉट (शीषर्) और बूट Ōː ैप संभाʩता घनȕ िवतरण (नीचे) और जीवाʳ में
मापा ∆47 मूʞों से अनुमािनत लेट के्रटेिशयस भारतीय डायनासोर अंडे का िछलके में काबŖनेट

अप्रȑक्ष रूप से शरीर द्रʩमान, जैवभौितक मॉडिलंग, हड्डी ऊितकी और
िवकास दर का उपयोग करके अनुमािनत डायनासोर के तापीय शरीर
िक्रया िवज्ञान, िवशेष रूप से गमर् रƅ (आंतरोˆी) या ठंडे खून (बाह्योˆी)
उनके उपापचय की प्रकृित, लंबे समय से बहस का िवषय रहा है। Ƒम्प्ड
आइसोटोप थमŖमेटŌ ी, जीवाİʳत अंडे के िछलकों के काबŖनेट खिनजों में
13C ‐ 18O बंधन की तापगितकी रूप से संचािलत वरीयता के आधार पर,
कुछ िवलुɑ डायनासोर टैƛा का िडंबवािहनी में अंडे के गठन का तापमान
पैदा करता हैऔर तापिनयंत्रणकी प्रकृितको िचित्रतकर सकता है। वतर्मान
अȯयनमें,Ƒम्प्डआइसोटोप थमŖमेटŌ ी कोआधुिनकपिक्षयोंऔरसरीसृपों
की कई प्रजाितयों के अंडे के िछलके पर लागू िकया गया था तािक यह
िदखाया जा सके िक इन प्रजाितयों के शरीर के तापमान को प्राɑ करना
संभव है। इन िवलुɑ प्रजाितयों के शरीर के तापमान का अनुमान लगाने
के िलए इस तकनीक का उपयोग लेट के्रटेिशयस सॉरोपोड्स और पिʮमी
और मȯ भारत से बरामद थेरोपोड्स के जीवाʳ अंडे के िछलके के िलए
िकया गया था। आधुिनक पिक्षयों और सरीसृपों के साथ‐साथ डायनासोर
के शरीर के तापमान का िवतरण (िचत्र 22) में िदखाया गया है। डायनासोर
के शरीर का तापमान 29◦C और 46◦C के बीच िभɄ होता है, िजसका
कुल औसत 37◦C है। िवʶेषणों से पता चलता है िक इन उȅर के्रटेिशयस
िवशाल प्रजाितयों को उनके शरीर के तापमान को िनयंित्रत करने के िलए
पįरवतर्नशील तापिविनयमन की क्षमता के साथ संपɄ िकया गया था।

यह कायर् डॉ. डी.एम. मोहाबे, भारतीय भूवैज्ञािनक सवőक्षण और प्रो.
माओ‐चांग िलयांग, एकेडेिमया िसिनका, ताइवान के सहयोग से िकया गया
था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2020.
e05265
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(ए.एच. लˋरऔर एस.के. भट्टाचायर्)

Re‐Os भूकालिमित द्वारा कǄे तेल (NIST RM 8505) के गठन काल
को बािधत करना: िवʶेषणाȏक िविध का महȕऔर अिनिʮतताएं

कǄा तेल (पेटŌ ोिलयम के रूप में भी जाना जाता है) िविभɄ घटकों से
बना होता है: िविभɄ हाइडŌ ोकाबर्न चरण, और काबर्िनक यौिगक िजनमें
नाइटŌ ोजन, सʚर और ऑƛीजन के प्रमुख अनुपात होते हैं, और िविभɄ
टŌ ेस तȕोंकी िविभɄ बहुतायत होती है। कǄे तेल में मौजूद िविभɄकाबर्िनक
यौिगकों को उनकी वा˃शीलता, िचपिचपाहट और िविशʼ गुरुȕ द्वारा
िवशेिषत की जा सकती है। कǄे तेल के भू‐रसायन को समझने के अलावा,
एक और महȕपूणर् पहलू उनके गठन काल को बािधत करना है। Re और
Os दोनों का जैिवक चरणों के प्रित एक मजबूत संबंध है; इन दोनों टŌ ेस
धातुओं की इस काबर्रागी प्रकृित का उपयोग कǄे तेल के िनमार्ण के
काल का अनुमान लगाने के िलए िकया जा सकता है। यहां, हम NIST
RM 8505 कǄे तेल (वेनेजुएला कǄे तेल) के Re‐Os काल‐िनधार्रन के
पįरणाम प्रˑुत करते हैं। NIST RM 8505 कǄे तेल में औसत Re और
Os सांद्रता क्रमशः 2.43 ± 0.15 ng/g और 30.0 ± 0.7 pg/g Os हैं।
जबिक कǄे तेल की Re सांद्रता क्रːल घटक पर अपेक्षाकृत समृद्ध होती
है, औसत Os बहुतायत ऊपरी महाद्वीपीय क्रː के समान होती है। Re‐Os
िजयोक्रोनोमेटŌ ी द्वारा कǄे तेल के काल‐िनधार्रन के िलए, िविभɄ कǄे तेल
घटकों को अलग करने के बाद Re‐Os समस्थािनक िवʶेषण िकया गया:
माʐीन (n‐अʋेन घुलनशील)और ए˛ाʐीन (n‐अʋेनअघुलनशील)।
िविभɄ n‐अʋेन िवलेय (पेंटेन, हेɐेनऔर डेकेन)का उपयोगकरते हुएकई
ए˛ाʐीन अवके्षपण RM 8505 कǄे तेल के िलए 75 ± 24 Ma की एक
मॉडल 1आयु प्रदान करते हैं। RM 8505 से माʐीन‐कǄे तेल‐ए˛ाʐीन
िटŌ पलेट सार का उपयोगकरने से प्रारंिभक 0.88± 0.02 के 187Os/188Os
एक अिधक सटीक मॉडल 1 आयु 78.5 ± 2.3 Ma प्राɑ होता है। इन
पįरणामों से पता चलता है िक माʐीन‐कǄे तेल‐ए˛ाʐीन िटŌ पल के
Re‐Osकाल‐िनधार्रन कǄे तेल के गठनकाल के िलए सटीक बाधाएं प्रदान
कर सकते हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.chemgeo.2019.
119381

(वी. गोˢामी)

प्रोग्रामकरने योƶˢचािलत के्षत्र पįरिनयोजन योƶउǄआवृिȅ वषार्
जल नमूना

मौसम पूवार्नुमान में अिनिʮतता, िवशेष रूप से वषार् की घटना के िलए,
मानवीय सैंपिलंग प्रणाली में बाįरश के पानी के नमूने एकत्र करना मुİʭल
और असुिवधाजनक है। एक िनिʮत समय अविध में इİǅत अंतराल पर
वषार् जल के नमूनों का संग्रह या संचयी नमूना आधुिनक जल मौसम िवज्ञान
और पयार्वरणीय अनुप्रयोगों के िलए एक आवʴक सुिवधा है। ˢचािलत
उǄआवृिȅ वषार् जल नमूनापारखी वषार् की घटनाओं के दौरान अपवाह में
ˢचािलत नमूने एकत्रकी उपकरण है। इसउपकरणकाउदे्दʴएक िनिʮत
समय अविध में संिचत वषार् जल का नमूना एकत्र करना, एकित्रत वषार् जल
की मात्रा (cm3) से वषार् की मात्रा (cm) को लगातार मापना, ऐसे आयोजनों
के िलए वषार् जल एकत्र करने के बाद अलग‐अलग बाįरश की घटनाओं का
पता लगाना और नमूनों को संग्रहीत करना है। इसे वाˑिवक समय प्रोग्राम
के माȯम से įरमोट मॉिनटर और िनयंत्रण की सुिवधा प्रदान करनी है। इस
उपकरण का प्रितरूप िवकिसत िकया गया है। इसमें मुƥ रूप से इनपुट
फ़नल संरचना, मोटर चािलत नमूना टŌ े तंत्र, इलेƃŌ ॉिनक िनयंत्रण प्रणाली,

वाʢऔरसेंसरशािमल हैं। नमूना टŌ े संरचना में 90 नमूना बोतलें (अिधकतम
60 िमली) होती हैं जो िनयंत्रण एʎोįरथम के अनुसार क्रिमक रूप से वषार्
की घटना के दौरान भर जाती हैं। वषार् की घटना से जुड़ी नमूना बोतल
को समय पर टैग करने के िलए डेटा लॉग जारी िकया जाता है। पीआरएल
पįरसर में िपछले मानसून के मौसम के दौरान उपकरण के प्रदशर्न को
जांचा गया है और उसके आधार पर िनयंत्रण कायर्क्रम में समायोिजत करने
के िलए नमूने के िलए अलग‐अलग नमूनन नीित तैयार की जा रही है।

िचत्र संƥा 23: उपकरण का नमूना टŌ े संरचना िडजाइन

(एम. शाह, एच. वाघेला, आर.डी. देशपांडे और एल. चावड़ा)

मेसोप्रोटेरोज़ोइक छȅीसगढ़ बेिसन का िनके्षपण इितहास

छȅीसगढ़ बेिसन प्रायद्वीपीय भारत के सबसे महȕपूणर् प्रोटेरोज़ोइक बेिसनों
में से एक है। माना जाता है िक मेसोप्रोटेरोज़ोइक में इसके जमाव के कारण,
इस बेिसन के ʩापक अिवकृत और अपįरवितर्त अवसादी अनुक्रम को
सुपरकॉİȴनेंट कोलंिबया के िवघटन के बाद भारतीय के्रटन के िवकास
की हमारी समझ के िलए महȕपूणर् प्रमाण धारक माना जाता है। इसके
महȕ के बावजूद, बेिसन के िनके्षपण इितहासको समझनेऔर इसमें िविभɄ
स्थल‐इकाइयों को सहसंबंिधत करने के िलए केवल सीिमत अȯयन िकए
गए हैं। यहां, हम टŌ ेस तȕऔर Nd समस्थािनक अनुपात का उपयोग करके
बेिसन में अवसाद के मात्राȏक उद्गम िवʶेषण के पįरणाम प्रˑुत करते
हैं और के्षत्रीय िववतर्िनकी के संदभर् में बेिसन के िवकास के िलए उनके
ताȋयŘ पर चचार् करते हैं। अवसाद उद्गम िवʶेषण से पता चलता है िक
बˑर के्रटन के स्थािनक रूप से ʩापक ∼2.5 Ga पुराने गै्रिनटोइड्स
िवकास के प्रारंिभक चरण के दौरान बेिसन में कुल अवसाद बजट के प्रमुख
योगदानकारी (45% से 65%) थे। जैसे‐जैसे अवसादन आगे बढ़ा, बˑर
गै्रिनटोइड्स का योगदान कुल बजट के 30% से कम तक सीिमत हो गया,
और शेष की आपूितर् युवा 1.6 ‐ 1.7 Ga मैƵीय चट्टानों द्वारा की गई थी।
ऐसा प्रतीत होता है िक अवसाद का समग्र उद्गम बेिसन के िवकासवादी
इितहास के दौरान İस्थर रहा है; हालांिक, िविभɄ स्रोतों के सापेक्ष योगदान
समय के साथ बदलते रहे। परवतŎ, छȅीसगढ़ सुपरगु्रप के िनचले िहˣे में
िसंघोरा और चंदरपुर समूहों के बीच ˑरीय सीमा के पार अȑिधक िविशʼ
है। भू‐रासायिनक डेटा से पता चलता है िक बेिसन या तो दरार या िशिथलता
के पįरणामˢरूप िवकिसत हुआ िजसमें मेसोप्रोटेरोज़ोइक समुद्री भूभाग
तक िवˑार के दौरान संलư द्रोिणका के माȯम से समुद्री प्रवेश हुआ।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1080/00206814.2020.
1712557
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(बी.जी. जॉजर् और जे.एस. रे)

अंडमान फोरआकर् में ओिलगोसीन अवसाद की उȋिȅ

अंडमान टŌ ेंच‐फोरआकर् बेिसन में जमा िसिलिसकलाİːक टिबर्डाइट्स की
उȋिȅका पता लगाना अिधकांश संकेतकों के साथ पूवŎʄांमार या नवजात
िहमालय पवर्त शंृ्रखला से प्रमुख अवसाद सोिसōग की ओर इशारा करते हुए
िववादा˙द बना हुआ था। जबिक पुरा‐इरावदी नदी को ʄांमार में उȋɄ
होने वाले अवसाद के िलए मुƥ पįरवहन एजेंट के रूप में माना जाता
था, माना जाता है िक िहमालयी अवसाद को सबसे प्रारंिभक बंगाल फैन से
पुननर्वीनीकरण िकया गया था। यहां, हम बेिसन में जमा औरआज अंडमान
एक्रीशनरी िप्रǚ (एएपी) पर उजागृत ओिलगोसीन अवसाद के उद्गम और
पįरवहन मागŘ को िनधार्įरत करने के िलए मौजूदा Sr–Nd समस्थािनक
डेटा की जांच करते हैं। हम बरेल समूह, बंगाल बेिसन में अवसाद के
िलए नए डेटा भी प्रˑुत करते हैं और उनका उपयोग अवसाद पुनचर्क्रण
पįरकʙना का परीक्षण करने के िलए करते हैं। हमारे अȯयन के पįरणाम

पुिʼ करते हैं िक िहमालयी स्रोतों से कण, अध:सागरीय बंगाल फैन के
माȯम से पįरविहत, ओिलगोसीन के दौरान अंडमान बेिसन में महȕपूणर्
योगदान िदया। प्रकािशत U‐Pb डेटŌ ाइटल िजरकोन काल के आंकड़ों के
साथ आकिलत Sr‐Nd समस्थािनक रचनाएं बताती हैं िक टेिथस िहमालय
और उǄ िहमालय दोनों बेिसन के प्रमुख अवसाद आपूितर्कतार् थे, िजसमें
भारत‐ʄांमारओिपयोलाइट बेʐऔर/या मȯʄांमारǜालामुखीयआकर्
से अʙायु स्रोतों का मामूली योगदान था। हम प्रˑाव देते हैं िक िहमालय
से बड़ा योगदान, देर इओसीन और ओिलगोसीन के दौरान उȅर‐पूवŎ
िहमालय और ितɬत में तेजी से उȂनन और कटाव की उǄ दर और
बंगाल बेिसन/फैन द्वारा यारलंुग‐िसयांग‐ब्रह्मपुत्र नदी प्रणाली के पुरा‐चैनलों
से अवसाद पįरवहन का पįरणाम था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/978-3-030-39843-9_
5

(एन. अवस्थी, बी.जी. जॉजर् और जे.एस. रे)
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सैद्धांितक भौितकी

संरिक्षत प्रभार के उतार‐चढ़ाव पर हैडŌ ोिनक प्रितकषर्ण
अंɊोɊिक्रयाओं का प्रभाव

हम संरिक्षत प्रभारों के उतार‐चढ़ाव पर हैडŌ ॉन के बीच प्रितकषŎ
अɊोɊिक्रया के प्रभाव की जांच करते हैं। हम कम दूरी प्रितकषŎ
अɊोɊिक्रया को शािमल करने के िलए िवˑाįरत हैडŌ ॉन रेजोनेंस गैस
मॉडल के दायरे में बेįरयन, िवद्युतआवेशऔर िविचत्रता की संवेदनशीलता
की गणना करते हैं। प्रितकषŎ अɊोɊिक्रया को माȯ‐के्षत्र दृिʼकोण के
माȯम से शािमल िकया गया है जहां हैडŌ ॉन की संƥा घनȕ केआनुपाितक
हैडŌ ॉन के बीच माȯ‐के्षत्रीय अɊोɊिक्रया के कारण एकल कण ऊजार्
संशोिधत हो जाती है। हम मेसॉन और बेįरयन के िलए अलग‐अलग
माȯ‐के्षत्रीय अɊोɊिक्रया मान लेते हैं। यह िदखाया गया है िक संक्रमण
तापमान के पास हैडŌ ोिनक पदाथर् का वणर्न करने के िलए प्रितकषŎ
अɊोɊिक्रया बहुत महȕपूणर् भूिमका िनभाती हैं। हम यह भी िदखाते
हैं िक उǄ क्रम संरिक्षत प्रभार उतार‐चढ़ाव का लगातार वणर्न करने के
िलए मेसोिनक प्रितकषŎ अɊोɊिक्रया की उपेक्षा नही ं की जा सकती है।
इसके आगे, हम प्रदिशर्त करते हैं िक उǄ क्रम के उतार‐चढ़ाव के िलए
पįरिमत बेįरयन रासायिनक क्षमता पर जालक अनुरूपण पįरणामों का
वणर्न करने के िलए बेįरयन की प्रितकारक अɊोɊिक्रया आवʴक है।

यह कायर् कलकȅा िवʷिवद्यालय के [सोमनाथ पाल, ए. भट्टाचायर्] और
िशवाजी िवʷिवद्यालय कोʥापुर के [गुरुप्रसाद कदम] के सहयोग से िकया
गया था।

डी.ओ.आई.:https://doi.org/10.1103/PhysRevD.103.
054015

(िहरǺय िमश्रा)

ɊूटŌ ॉन ːार िवलय में चंुबकीय ɊूटŌ ॉन तारा पदाथर् और ǜारीय
िवरूपण के िलए अवस्था का समीकरण

हम ɊूटŌ ॉन तारा (NS) के िलए प्रासंिगक चंुबकीय प्रभार‐तटस्थ परमाणु
पदाथर् के िलए अवस्था (EOS) का समीकरण प्राɑ करते हैं। ये गणना एक
प्रभावी काइरल मॉडल के भीतर की गई है जो σ मॉडल के सामाɊीकरण
के आधार पर ρ − σ पर˙र‐युƵन शतर् के साथ σ मेसन के अरेखीय
ˢ‐अɊोɊिक्रया द्वारा िकया गया है। इस मॉडल को आवेिशत कणों पर
दृढ़ चंुबकीय के्षत्र के योगदान को प्रˑुत करके िवˑृत िकया गया है।
आवेिशत बेįरयन के िडराक ǜार पर चंुबकीय के्षत्र के प्रभाव से उȋɄ
योगदान भी शािमल हैं। चंुबकीय घने पदाथर् के िलए पįरणामी EOS का
उपयोग NS गुणों जैसे इसके द्रʩमान, ित्रǛा और ǜारीय िवकृित की
जांच के िलए िकया गया है। NS के मूल में चंुबकीय के्षत्र का पįरमाण यहां
1015–1018 G की सीमा में माना गया है िजसके िलए गोलाकार समरूपता
से सापेक्ष िवरूपण cwone प्रितशत से कम पाया गया है,जो NS संरचना

के गोलाकार रूप से समिमत ʩवहार के िलए एक वाˑिवकऔिचȑ देता
है। आयाम रिहत ǜारीय िवकृित Λ1.4, 1.4 M⊙, द्रʩमान NS के िलए
526 है, जो GW 170817 के हािलया अवलोकन के अनुरूप है। एक दृढ़
चंुबकीय के्षत्र की उपİस्थित में NS का अिधकतम द्रʩमान है पʤर PSR
J0348–0432 के द्रʩमान पर अवलोकन संबंधी बाधाओं के अनुरूप, और
1.4M⊙ के द्रʩमान पर इसकी ित्रǛा भी प्रयोगिसद्ध सीमाओं के अनुरूप
है।

यह कायर् िबट्स िपलानी, गोवा के एन.के. पात्रा, टी. मİʟक और टी. झा
के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3847/1538-4357/aba8fc

(िहरǺय िमश्रा)

मैưेटो‐सीबेक गुणांकऔर गमर् और घने हैडŌ ॉन गैस का ननर्ː गुणांक

हम हैडŌ ॉन अनुनाद गैस मॉडल के ढांचे के भीतर गमर् और घने हैडŌ ॉन गैस के
तापिवद्युत प्रभाव पर चचार् करते हैं। िशिथलन समय सिɄकटन के भीतर
सापेक्षवादी बोʐ्ज़मान समीकरण का उपयोग करके हम तापमान और
बेįरयन रासायिनक क्षमता में नित के साथ गमर् और घने हैडŌ ोिनक माȯम
के सीबेक गुणांक का अनुमान लगाते हैं। इस गणना में हैडŌ ोिनक माȯम
हैडŌ ॉन रेजोनेंस गैस (HRG) मॉडल द्वारा हैडŌ ॉन के साथ और उनके अनुनाद
Λ∼ 2.6GeV. द्रʩमान िनिदर्ʼ सीमा के साथ मॉडल िकया गया है। हम एक
अिवलोपी चंुबकीय के्षत्र के िलए तापिवद्युत प्रभाव की रीित का भी िवˑार
करते हैं। चंुबकीय के्षत्र की उपİस्थित से मैưेटो‐सीबेक गुणांक के अलावा
गमर् और घने हैडŌ ोिनक पदाथर् के िलए हॉल प्रकार तापिवद्युत गुणांक (ननर्ː
गुणांक) में पįरणािमत होता है। हम पाते हैं िक सामाɊ रूप से चंुबकीय
के्षत्र की उपİस्थित में सीबेक गुणांक घटता है जबिक चंुबकीय के्षत्र के साथ
ननर्ː गुणांक बढ़ता है। उǄ तापमान और/या बेįरयन रासायिनक क्षमता
पर ये गुणांक िवलोपी हो रहे चंुबकीय के्षत्र में अपने मूʞों के करीब पहंुच
जाते हैं।

यह कायर् इंːीटू्यट ऑफ ɊूİƑयर िफिजƛ, क्राको, पोलैंड के [ए.दास]
और [रंजीता के. महापात्रा] बांकी ऑटोनॉमस कॉलेज, कटक के सहयोग
से िकया गया था।

डी.ओ.आई.:https://doi.org/10.1103/PhysRevD.102.
014030

(िहरǺय िमश्रा)
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एक चंुबकीय माȯम में HQ टकराव ऊजार् क्षय

हम चंुबकीय ताप पाटŖिनक माȯम में चलनशील भारी Ɠाकर् (HQ) के
टकराव ऊजार् क्षय पर चंुबकीय के्षत्र के प्रभाव का अȯयन करते हैं। यह दृढ़
के्षत्र सिɄकटन में जांच की गई है जहां िनɻतम लैंडौ ˑर (LLL) प्रासंिगक
हो जाता है। हम g

√
eB की सीमा में काम करते हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/JHEP05(2020)068

(बी. िसंह, एस. मजूमदार और एच. िमश्रा)

पूणर् ɊूिटŌ नो पे्रक्षणीयो ं से कम ऊजार् बाधाएं और बाएं‐दाएं समिमत
मॉडल में लेɐन ɢेवर उʟंघन

हमने तीन पूणर् ɊूिटŌ नो द्रʩमान पे्रक्षणीयों के बीच सहसंबंधों का अȯयन
िकया है ‐ ɊूिटŌ नो‐हीन डबल बीटा क्षय को िनयंित्रत करने वाला प्रभावी
मेजोराना द्रʩमान, इलेƃŌ ॉन ɊूिटŌ नो द्रʩमान िजसे एकल बीटा क्षय प्रयोगों
में मापा गया है और Ɋूनतम बाएँ‐दाएँ समिमत मॉडल के संदभर् में ब्रह्मांड
संबंधी पे्रक्षणों से बािधत हʋे ɊूिटŌ नो द्रʩमान का योग। टाइप‐ I सीसॉ
प्रभुȕ के साथ‐साथ टाइप‐ II सीसॉ प्रभुȕ के दो घटनाȏक रूप से
िदलच˙ मामलों पर िवचार िकया गया है। हमने लेɐन ˢाद उʟंघन,
एकल बीटा क्षय, ब्रह्मांड िवज्ञान और ɊूिटŌ नो‐हीन डबल बीटा क्षय से आने
वाली ˢतंत्र बाधाओं को ȯान में रखा है और संयुƅ अनुमत पैरामीटर
स्थान िनधार्įरत िकया है िजसे भिवˈ के प्रयोगों में जांचा जा सकता है।
हमने िविभɄ द्रʩमान चरों के बीच सहसंबंधों और तनावों का भी िवʶेषण
िकया है। इसके अलावा, लेɐन ˢाद उʟंघन से आने वाले भारी कणों के
द्रʩमान पर बाधाएं और तीन पूणर् ɊूिटŌ नो द्रʩमान अवलोकनों की सीमाएं
भी िनधार्įरत की गई हैं। हम िदखाते हैं िक ये बाधाएं कुछ ऐसे पैरामीटर
स्थान को रद्द कर सकती हैं िजनकी जांच कोलाइडर प्रयोगों द्वारा नही ं की
गई है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevD.103.
055016

(शु्रबाबती गोˢामी और िवˁुदȅ, के.एन.)

डाकर् लाजर् िमİƛंग एंगल सॉʞूशन के िनिहताथर् और ɊूिटŌ नोलेस
डबल बीटा क्षय के िलए चौथा ːेराइल ɊूिटŌ नो

हम एक िवसंक्रिमत ɊूिटŌ नो की उपİस्थित में ɊूिटŌ नो‐हीन डबल बीटा क्षय
को िनयंित्रत करने वाले प्रभावी मेजोराना द्रʩमान पर डाकर् लाजर् िमİƛंग
एंगल (DLMA) घोल के प्रभाव का िवʶेषण करते हैं। हम 3+1 तˢीर पर
िवचार करते हैं, िजसमें एक अितįरƅ िवसंक्रिमत ɊूिटŌ नो शािमल है। हम
जाँचते हैं िक सूयर् में िमखेव‐İ˝रनोव‐वोʚें ːीन प्रितȰिन इस पįरदृʴ
में DLMA पैरामीटर स्थान में हो सकती है। इसके बाद, हम जांच करते हैं
िक DLMA के्षत्र के अनुरूप सौर िमश्रण कोण के मूʞ िवʶेषण में एक
िवसंक्रिमत ɊूिटŌ नो को शािमल करके ɊूिटŌ नो‐हीन डबल बीटा क्षय को
िनयंित्रत करने वाले प्रभावी ɊूिटŌ नो द्रʩमान के पूवार्नुमान को कैसे बदलते
हैं। हम अपने पįरणामों की तुलना मानक बड़े िमश्रण कोण (LMA) और
DLMA दोनों के िलए तीन‐उȋादकता के मामलों से भी करते हैं। इसके

अितįरƅ, हम इस संदभर् में भिवˈ के Xe आधाįरत प्रयोगों की खोज
संवेदनशीलता का मूʞांकन करते हैं।

यह कायर् ˋूल ऑफ नेचुरल साइंसेज, मिहंद्रा इकोले सेंटŌ ल, हैदराबाद के
डी. कुिचबातला के सहयोग से िकया गया था|

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevD.102.
015020

(शु्रबाबती गोˢामी, िवˁुदȅ, के.एन., पोद्दार, तɉय)

Ɋूनतम िवˑाįरत सीसॉ तंत्र और TM2 प्रकार के ɊूिटŌ नो िमश्रण की
प्राİɑ

हमने मेरे साथ Ɋूनतम िवˑाįरत सीसॉ तंत्र में िवसंक्रिमत ɊूिटŌ नो
द्रʩमान मैिटŌƛ की घटना पर काम िकया। हमने ɢेवर समरूपता
समूह A4 × C4 × C6 × C2 पर आधाįरत एक ɊूिटŌ नो द्रʩमान मॉडल पर
िवचार िकया जो एक हʋे िवसंक्रिमत ɊूिटŌ नो को समायोिजत करता है।
हमने िवसंक्रिमत सेƃर में U(1) गेज समरूपता भी शुरू की और CP
समरूपता भी लागू की। मॉडल में अिदश के्षत्रों के िनवार्त संरेखण अनायास
इन समरूपताओं को तोड़ते हैं और फिमर्यन मास मैिटŌ स उȋɄ करते
हैं। हमने हʋे ɊूिटŌ नो द्रʩमान और िमश्रण पे्रक्षणीय प्राɑ की।ं सिक्रय
ɊूिटŌ नो के्षत्र में, हमने गैर‐शूɊ įरएƃर कोण के साथ TM2 िमश्रण पैटनर्
प्राɑ िकया। मॉडलकी अपील Ɋूनतम संƥा में मुƅमापदंडोंऔर सिक्रय
और िवसंक्रिमत ɊूिटŌ नो दोनों मापदंडों को समझाने की क्षमता में िनिहत
है। यह कायर् कोलकाता के साहा इंːीटू्यट ऑफ ɊूİƑयर िफिजƛ के
आर कृˁन के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/JHEP09(2020)050

(शु्रबाबती गोˢामी, अनɊा मुखजŎ)

∆B = 2 टŌ ांिज़शन पर गैर‐Ɋूनतम यूिनवसर्ल एƜŌ ा डायमेंशनल
मॉडल का प्रभाव

पांच आयामी यूिनवसर्ल एƜŌ ा डायमेंशनल पįरदृʴ में, कई कलुजा‐Ƒेन
उȅेजनों के द्रʩमान और युƵन को Ɋूनतम सेट अप की तुलना में काफी
संशोिधत िकया गया है। इस तरह के एक सावर्भौिमक अितįरƅ आयामी
पįरदृʴ के भीतर, Ɠाकर् , गेज बोसॉन और चाजर् िहƺ के कलुजा‐Ƒेन
योगदान का ∆B = 2 टŌ ांिज़शन के िलए B‐B̄ िमश्रण का मूʞांकन एक लूप
ऑडर्र और एकता ित्रभुज पर उनके प्रभाव का िवˑार से अȯयन िकया
गया है पर िकया गया है।और यूिनटेįरटी ित्रभुज पर उनके प्रभावका िवˑार
से अȯयन िकया गया है। यह अितįरƅ आयाम के संघनन के ित्रǛा के
ʩुǿम पर geq1.48 TeV की कठोर सीमा िनधार्įरत करने की अनुमित
देता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-021-08937-9

(अिभरूप शॉ)
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लाइट कोन योग िनयमो ं का उपयोग करते हुए τ− → π−ντ γ का

िविकरण टाऊ क्षय, τ− → π−ντ γ, का अȯयन प्रकाश शंकु योग िनयम
दृिʼकोण के भीतर िकया गया है। इस िवधा में समय के के्षत्र में अप्रक्षोभी
कारक शािमल होते हैं, जो िविकरण वाले पायन क्षय के िवपरीत होते हैं,
िजससे गंुजयमान योगदान होता है। प्रकार कारकों के िलए अग्रणी क्रम
पįरणाम प्राɑ िकए गए हैं और मोड के िलए शाखन अनुपात प्रˑुत िकया
गया है। यह इस तरह के क्षय मोड के िलए प्रकाश शंकु योग िनयमों का
पहला अनुप्रयोग है और इसेक पįरणाम शूɊ गित हˑांतरण पर संरचना
िनभर्र पैरामीटर सिहत अप्रक्षोभी मात्रा पर एक ˢतंत्र जांच प्रदान करते हैं।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevD.103.
056017

(अंिशका बंसल, निमत महाजन)

B → Kℓ+ℓ− पर सॉɝ फोटॉन का प्रभाव

ℓ = e,µ के साथ मोड, B → Kℓ+ℓ−, ने बहुत सैद्धांितक और प्रायोिगक
ȯान आकिषर्त िकया है Ɛोिंक ʄूऑन से इलेƃŌ ॉन अंितम अवस्थाओं का
अनुपात ैːंडड मॉडल (SM) से परे भौितकीकीखोज में बहुतसाफ पे्रक्षणीय
प्रˑुत करता है । प्रयोगाȏक रूप से, यह अनुपात SM (इलेƃŌ ॉनों और
ʄूऑन के बीच सावर्भौिमकता) से अपेिक्षत एकता से लगभग 15% तक
िवचिलत हो जाता है। हालांिक, सैद्धांितक गणनाƓांटम इलेƃŌ ोडायनािमƛ
(QED) के कारण सुधारों को शािमल नही ं करती है। इनका उिचत समावेश
इस तȚ केकारण चंचल हो जाता है िक जब तक माप को फोटॉन समावेशी
नही ं बनाया जाता है, तब तक बड़े लॉगįरदिमक कारक होते हैं, जो लेɐन
द्रʩमान पर िनभर्र होते हैं, जो मोड को महȕपूणर् रूप से प्रभािवत करते
हैं, और अनुपात को कुछ हद तक खराब करते हैं। प्रयोगों में अपनाई गई
ऊजार् और कोणीय कटौती प्रदान करने के बाद, सैद्धांितक भिवˈवािणयों
कोऔर अिधक मजबूत बनाने के बाद, प्रयोगाȏक पįरणामों के साथ तुलना
को सक्षम करने के िलए िवˑृत सैद्धांितक समीकरण प्रˑुत िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevD.103.
056022

(दयानंद िमश्रा, निमत महाजन)

GUT ˋेल सुपरिसमेटŌ ी में एकीकरणऔर िहİƺनो डाकर् मैटर

हमने एक ऐसे पįरदृʴका िवˑृत अȯयन िकया है िजसमें सुपरिसमेटŌ ी को
ग्रैंड यूिनिफकेशन (GUT) ˋेल पर तोड़ा जाता है, िजसमें दो‐िहƺ‐डबल
मॉडल को मȯवतŎ ˋेल पर िहƺ और गेज बोसोन के सुपरपाटर्नर
िहİƺनो और गेिजनोस के साथ एक प्रभावी कम ऊजार् िसद्धांत के रूप में
छोड़ िदया गया है। TeV ˋेल पर िहİƺनो, ब्रह्मांड में देखे गए डाकर् मैटर के
िलए िजʃेदार हो सकता है, बशतő िक गेिजनोस 105 GeV से अिधक भारी
न हो।ं इस तरह के पįरदृʴ को İस्ɘट‐सुपरिसमेटŌ ी कहा जाता है और यह
प्रोटॉन जीवनकाल के अनुरूप सटीक गेज युƵन एकीकरण प्रदान करता
है। हालांिक, हʋे गेिजनोस िहƺ द्रʩमान को उसके प्रयोगाȏक रूप से

देखे गए मूʞ से बड़ा बनाते हैं। हम िदखाते हैं िक गेिजनोस को िवभािजत
करना इस सम˟ा को दूर करता है। यह जांच दो‐लूप पुनसार्माɊीकरण
समूह िवकास और ढांचे में मौजूद िविभɄ ˋेल के बीच एक‐लूप संशोिधत
िमलान İस्थितयों के माȯम से की गई है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevD.101.
115008

(वी.एस. मुʃीदी और केतन एम. पटेल)

गुरुȕाकषर्ण लेͤंिसंग की उपİस्थित में ɊूिटŌ नो दोलन

˙ʼ ˙ेसटाइम में ɊूिटŌ नो दोलन सैद्धांितक और प्रयोगाȏक दोनों अǅी
तरह से समझा गया है। यह सवर्िविदत है िक इस मामले में दोलन की
संभावनाएं ɊूिटŌ नो द्रʩमान के वगर् के अंतर पर िनभर्र करती हैं न िक
िविशʼ द्रʩमान या पूणर् द्रʩमान ˋेल पर। हम िदखाते हैं िक गुरुȕाकषर्ण
लेंिसंग की उपİस्थित में यह िचत्र काफी हद तक संशोिधत हो जाता है। यिद
ɊूिटŌ नो एक गुरुȕाकषर्णी वˑु (एक तारा या ɰैक‐होल) से गुजरते हैं, तो
उनकी प्रभावी पथ लंबाई बदल जाती है िजसके पįरणामˢरूप हˑके्षपी
प्रभाव होता है। हम देखते हैं िक इस तरह के हˑके्षपी प्रभाव ɊूिटŌ नो के
पूणर् द्रʩमान पर िनभर्र करते हैं और लेंिसंग प्रभाव से पूणर् ɊूिटŌ नो द्रʩमान
ˋेल का अनुमान लगाया जा सकता है। दो और तीन ɢेवर मामले में
इसके िविभɄ मात्राȏक पहलुओं की जांच की गई है।
यह कायर् IISER, मोहाली के िहमांशु ˢामी और िकंजʋलोचन के सहयोग
से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevD.102.
024043

(केतन एम. पटेल)

Ƒॉकवकर् D टमर् से ˛ीित और लंबी दूरी बल

सुपरिसमेिटŌक एबेिलयन गेज समूह के D टमर् से जुड़ी िनवार्त ऊजार् द्वारा
संचािलत ब्रह्मांडीय ˛ीित और अितहʋा गेज बोसॉन Z′ द्वारा मȯस्थता
वाली लंबी दूरी की बल का संभािवत अİˑȕ अितįरƅ U(1) पर आधाįरत
मॉडल के दो चरम उदाहरण हैं। 1) समरूपता। बड़ी िनवार्त ऊजार् ˛ीित
के ˋेल को िनधार्įरत करती है जबिक िवसंगित मुƅ अितįरƅ गेज U(1)
समरूपता से पे्रįरत लंबी दूरी बल के ˋेल ɊूिटŌ नो दोलनो,ं बाइनरी पʤर
टाइिमंग और अदृʴ ɊूिटŌ नो क्षय द्वारा बािधत हैं।

इन दोनों के ˋेल के बीच पįरमाण के लगभग 40 क्रम का अंतर मौजूद
है। इसके अलावा, लंबी दूरी बल से जुड़े गेज युƵन मानक मॉडल युƵन
और ˛ीित के िलए आवʴक की तुलना में बहुत छोटे हैं। हम घड़ी की
कल के तंत्र पर आधाįरत एक संरचना का प्रˑाव करते हैं िजसमें मूलभूत
िसद्धांत में िकसी भी मनमाने ढंग से छोटे या बड़े ˋेलको लागू िकए िबना ये
काफी अलग ˋेलऔर संबंिधत नई भौितकी सह‐अİˑȕमें रह सकती है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevD.103.
035008
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(अंजन एस. जोशीपुरा, शुभेंद्र मोहंती, केतन एम. पटेल)

बूːेड जेट तकनीको ं का उपयोग करके संकुिचत सुपरिसमेिटŌक
पįरदृʴ का अनावरण करने का अवसर

हʋे गे्रिविटनो डाकर् मैटर की उपİस्थित में बहु‐TeV ˋेल पर संपीिड़त
सुपरिसमेटŌ ी की खोज, सबसे हʋे कण के बाद आने वाले बहुत भारी कण
के क्षय प्रिक्रया में उȋािदत बोसॉन के प्रिचह्न केरूपमें अदृʴअनुप्रस्थ गित
के साथ जुड़े फैट‐जेट्स को देखते हुए काफी उȈान प्राɑ कर सकती है।
हम सभी सैद्धांितक और प्रयोगाȏक बाधाओं को संतुʼ करने वाले िविभɄ
बेंचमाकर् िबंदुओं पर िवचार करते हुए 14 TeV LHC पर ऐसे िसưलकी खोज
क्षमता का पता लगाने के िलए एक दृढ़ जांच प्रदान करने के िलए एक बूːेड
िडसीजन टŌ ी का उपयोग करके एक बहुिभɄरूपी िवʶेषणको अपनाते हुए
िवˑृत पृʿभूिम अȯयन करते हैं। यह कायर् सुश्री ए. भारद्वाज, पीआरएल,
बी. मुखोपाȯाय, IISER‐कोलकाता एस.के. राय, HRI, प्रयागराज, और जे.
दȅा, हैɾगर् िवʷिवद्यालय के सहयोग से िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/JHEP10(2020)083

(पाथर् कोनार)

िहƺ के अदृʴ क्षय की जांच के िलए गहन िशक्षण दृिʼकोण

वेƃर बोसॉन िवलय को शुरू में भारी िहƺ को खोजने के िलए एक
वैकİʙक चैनल के रूप में प्रˑािवत िकया गया था, जो अब िहƺ बोसोन
के िविभɄ गुणों या नई भौितकी की जांच के िलए एक महȕपूणर् खोज
योजना के रूप में स्थािपत हो गया है। हम अदृʴ रूप से क्षयकारी िहƺ
की खोज में सामाɊ‐ˑरीय कैलोरीमीटर डेटा से पूरी तरह से गहन‐िशक्षण
की योƶता का पता लगाते हैं। इस तरहका प्रयास वेƃर बोसोन ɡूजन तंत्र
में आने वाले पाटर्नों के बीच िकसी भी रंग िविनमयकी अनुपİस्थित के प्रिचह्न
के रूप में उʟेखनीय घटना कीनेमेिटƛ और िविकरण पैटनर् में दशकों
पुराने िवʷास को तोड़ देता है। हम िनɻ‐ˑरीय और उǄ‐ˑरीय इनपुट
चर दोनों को िवˑृत तुलनाȏक िवʶेषण के रूप में देखते हुए, िविभɄ
तंित्रका नेटवकर् आिकर् टेƁर के बीच जांच करते हैं। मौजूदा तकनीकों के
साथ लगातार तुलना करने के िलए, हम 36 fb−1 डेटा के साथ अदृʴ िहƺ
पर CMS खोज के हािलया प्रयोगाȏक अȯयन का बारीकी से पालन करते
हैं। हम पाते हैं िक पįरʺृत डीप‐लिनōग तकनीकों में समान मात्रा में डेटा
का उपयोग करके, अदृʴशाखन अनुपात को तीन के कारक द्वारा सुधारने
की प्रभावशाली क्षमता है। िकसी िवशेष घटना पुनिनर्मार्ण पर भरोसा िकए
िबना, यह नया तकनीक SM‐जैसे िहƺ बोसॉन के अदृʴ शाखन अनुपात
पर सबसे कठोर सीमाएं प्रदान कर सकती है। इस तरह के पįरणाम में कई
अलग‐अलग BSM मॉडलों को गंभीर रूप से बािधत करने की क्षमता होती
है। यह कायर् एनजी, वी., ए. भारद्वाज, पीआरएल और ए. नायकआईओपी,
भुवनेʷर के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1140/epjc/s10052-020-08629-w

एकऔर दो िसƵा तु्रिट बैंड के साथ 95% CL पर SM िहƺ के अदृʴशाखा अनुपात परऔसत
अपेिक्षत ऊपरी सीमा 36 fb?1 की एकीकृत चमक के िलए िदखाई गई है। वतर्मान प्रायोिगक
पहंुच (एकल‐चर) के प्रदशर्न की तुलना उǄ‐ˑरीय और िनɻ‐ˑरीय सुिवधा įरƅ स्थान के
संबंध में संभािवत बहु‐चर पहंुच के साथ, ˙ʼ रूप से केवल िनɻ‐ˑरकैलोरीमीटर डेटा का
उपयोग करके गहन‐िशक्षण (सीएनएन) ढांचे की क्षमता को प्रदिशर्त करता है।

(पाथर् कोनार)

छद्म‐िडराक अदीɑ पदाथर् और िविकरणी ɊूिटŌ नो द्रʩमान को
िसंगलेट डबलेट पįरदृʴ में जोड़ना, और (गैर) मानक ब्रह्मांड िवज्ञान
के साथ सीसॉऔर लेɐोजेनेिससको िसंगलेट डबलट पįरदृʴ के िलए
एक अदीɑ संकेत

हमने कई रोमांचक िवशेषताओं से जुड़े ɊूिटŌ नो द्रʩमान की लघुता के
साथ अदीɑ पदाथर् की सम˟ा को जोड़ने वाले एक ही िसरे में, एक जोड़ी
फिमर्यन, एक िसंगलेट और एक डबल के साथ मानक मॉडल का एक
सरल िवˑार िवकिसत िकया। एक छोटे से अनावृत मेजोराना मास टमर् की
उपİस्थित में, िसंगलेट फ़िमर्यन एक छद्म‐िडराक अदीɑ पदाथर् लाता है,
जो ɊूटŌ ल करंट द्वारा मȯस्थता वाली अदीɑ पदाथर् लोप प्रिक्रयाओं को
दबाने से बंधे मजबूत घूणŎ‐ˢतंत्र प्रȑक्ष िडटेƕन को िवकिसत करने में
सक्षम है। पįरणामतः, डबल और िसंगलेट फिमर्यन के बीच िमश्रण कोण
की अनुमत सीमा काफी हद तक बढ़ गई है। िसंगलेट ˋेलसर् के साथ एक
ही मास टमर् की उपİस्थित भी हʋे मेजोराना ɊूटŌ ीनो के िलए छोटे लेिकन
गैर‐शूɊ द्रʩमान को बढ़ाती है जो पे्रिक्षत दोलन डेटा के साथ संतोषजनक
मेल खाता है। इस मॉडल के िवˑार का उपयोग करते हुए, हमने डाकर्
सेƃर द्वारा सहायता प्राɑ लेɐोजेनेिसस के एक वैकİʙक पįरदृʴ पर भी
काम िकया, जो सभी सैद्धांितक और प्रयोगाȏक बाधाओं को संतुʼ करने
वाले ब्रह्मांड की बेįरयन िवषमता में पįरणािमत होता है। ब्रह्मांड के एक
(गैर) मानक ताप इितहास की उपİस्थित में, हम प्रȑक्ष पहचानऔर ɊूिटŌ नो
दोलन डेटा के अनुरूप उपयुƅ बेंचमाकर् पįरदृʴों को अपनाते हुए िवˑृत
अदीɑ पदाथर् घटनाक्रमका प्रदशर्न करते हैं। इसके अलावा, हमने िदखाया
है िक एकल ˋेलर CP‐उʟंघन के माȯम से संतुलन क्षय से बाहर िनकल
सकते हैं, िजससे पयार्ɑ मात्रा में लेɐन िवषमता पैदा हो सकती है। ब्रह्मांड
का अपरंपरागत ताप इितहास इस प्रकार अदीɑ पदाथर् के संदभर् में और
साथ ही बैįरयोजेनेिसस को साकार करने में महȕपूणर् भूिमका िनभाने की
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अपेक्षा कर सकता है। ये कायर् पीआरएल में ए. मुखजŎ, ए.के. साहा, और
एस. शॉ के सहयोग से िकया गया था

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevD.102.
015024

(पाथर् कोनार)

एक महामारी की गितशीलता पर प्रगितशील सामािजक जागरूकता,
लॉकडाउन और मानवजिनत प्रवास के प्रभाव की मॉडिलंग
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डैश लाल रेखा प्रगामी सामािजक जागरूकता के अभाव में संक्रमण अंश (बाएं ɘॉट)और प्रगामी
सामािजक जागरूकता की उपİस्थित में (दाएं ɘॉट) का इितहास है। प्रगितशील सामािजक
जागरूकता को समय पर िनभर्र R0 के साथ तैयार िकया गया है जैसा िक इनसेट में िदखाया
गया है।

T प्रगितशील सामािजक जागरूकता, लॉकडाउन और मानवजिनत
प्रवासन के प्रभावों को शािमल करने के िलए बुिनयादी
संवेदनशील‐संक्रिमत‐पुनप्रार्ɑ (SIR) मॉडल का िवˑार िकया गया है।
यह पाया गया है िक मूल प्रजनन दर R0 को कम करके सामािजक
जागरूकता प्रभावी रूप से प्रसार को रोक सकती है। िदलच˙ बात यह
है िक जागरूकता एक ऐसे समाज में अिधक प्रभावी पाई गई है जो धीमी
प्रितिक्रया वाले की तुलना में जागरूकता को तेजी से अपना सकता है। यह
लेख मृȑु दर अंश को िचिकȖकीय रूप से ˢस्थ होनेवाले अंश से अलग
करता है और सामािजक जागरूकता की अनुपİस्थित और उपİस्थित में
लॉकडाउन के पįरणाम को मॉडलकरने का प्रयास करता है। यह देखा गया
है िक लॉकडाउन से बाहर िनकलना न केवलआिथर्क रूप से फायदेमंद है,
बİʋ संक्रमण के प्रसार को रोकने में भी मदद करता है। इसके अलावा,
प्रगितशील सामािजक जागरूकता के साथ अलग‐अलग िनकास नीित को
सबसे कुशल हˑके्षप माना गया है। लेख दो‐के्षत्र पįरदृʴ में महामारी
की गितशीलता पर मानवजिनत प्रवासन के प्रभावों की भी पड़ताल करता
है। गणना िविभɄ के्षत्रों में िविभɄ अंशों के असमान िवकास उȋɄ करती
है। इस तरह के मॉडल एक बड़े के्षत्र के िवभाजन को छोटे उप‐के्षत्रों में
लॉकडाउन के अनुपातहीन रूप से लागू करने, या उससे बाहर िनकलने
के िलए सरल बनाने के िलए सुिवधाजनक हो सकते हैं। यह गणना भारतीय
संदभर् में SARS‐COV‐2 पैथोजेन के अनुरूप मापदंडों के साथ की गई है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s40435-020-00692-1

(आर. भट्टाचायर्, पी. कोनार)

िहƺ+4‐पाटर्न के िलए पूणर् द्रʩमान प्रभाव के साथ एक‐लूप

एक‐लूप िहƺ+4‐पाटर्न हेिलिसिट एɼलीटू्यड के िलए कॉɼैƃ
िवʶेषणाȏकसमीकरणों की गणना तबकी जाती है जब लूप में पįरसंचारी
कण एक िवशाल रंगीन Ɠाकर् होता है। ˋेलर िसद्धांत के साथ एक घिनʿ
संबंध उजागर िकया गया है िजसमें एक िवशाल रंग िटŌ पलेट ˋेलर लूप
के अंदर घूमता है। कई उɄत तकनीकों जैसे ऑन‐शेल įरकसर्न įरलेशन,
मोमेंटम िट्वːसर् आिद को ˋैटįरंग एɼलीटू्यड के िलए सरल और संघट्ट
एƛपे्रशन प्राɑ करने के िलए िनयोिजत िकया गया है। इस तरह की गणना
न केवल तेजी से गणना और संƥाȏक İस्थरता सुिनिʮत करती है, बİʋ
इन आयामों में िनिहत िदलच˙ िवʶेषणाȏक गुणों को भी प्रकट करती
है।
यह कायर् लुसी बज, ƶूसेप डी लॉरें िटस औऱ आर. कीथ एिलस, IPPP,
डरहम यूिनविसर्टी, यूके और फमŎलैब, यूएसए के जॉन एम. कैं पबेल के
सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/JHEP05(2020)079

(सȑजीत सेठ)

गमर्˛ीित मॉडलकाअȯयनऔरCMB से उनके पैरामीटरअनुमान

गमर् ˛ीित ब्रह्मांडीय ˛ीित का एक ˢाभािवक और पे्रįरत वणर्न है जो
˛ीित के चरण के दौरान ˛ीित के िवसरण और िविकरण उȋादन के
िलए िजʃेदार है, जो मानक ठंड िववरण में उपेिक्षत है। λϕ4 और λϕ6

˛ीित क्षमता को ȯान में रखते हुए, सेʚ कपिलंग पैरामीटर λ और
िवघटनकारी पैरामीटर QP को कॉİ˝क माइक्रोवेव बैकग्राउंड (CMB)
अवलोकन के साथ िनरंतरता की मांग करते हुए CosmoMC संƥाȏक
कोड का उपयोग करके िनधार्įरत िकया गया है। ये˛ीित क्षमताएं कमजोर
िवसरण के्षत्र में ˋेलर राशन r के िलए टेंसर उȋɄ करती हैं, जो पे्रक्षणों के
अनुरूप है और भिवˈ के प्रयोगों में जांच की जा सकती है।
यह कायर् कला और िवज्ञान िवद्यालय, अहमदाबाद िवʷिवद्यालय के [राघवन
रंगराजन] के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1142/S0218271820500558

(ऋचा आयर्)

गमर् ˛ीित से प्रारंिभक ɰैक होल का िनमार्ण

प्रारİʁक ɰैक होल (PBH) प्रारंिभक ब्रह्मांडीय इितहास, िवशेष रूप से
˛ीित के चरण की एक उपयोगी जांच के रूप में काम कर सकता है।
गमर् ˛ीित पįरदृʴ के दौरान उȋɄ PBH में घनȕ प्रक्षोभ के पतन का
अȯयन िकया गया है। कुछ बहुत ही रोचक िवशेषताएं जैसे लाल (नीला)
वक्रता प्रक्षोभ के झुके हुए ˙ेƃŌम बड़े (छोटे) ˋेल पर पाए गए हैं। इɎें
अɊ के्षत्रों में ˛ीित के युƵन के िलए िजʃेदार ठहराया जा सकता है
जो गमर् ˛ीित में महȕपूणर् भूिमका िनभाते हैं। उȋɄ PBH के प्रारंिभक
द्रʩमान अंश पर वा˃ीकरण की कमी और अदीɑ पदाथर् के गठन के
िलए ɘैंक मास PBH अवशेषों की संभावना पर भी चचार् की गई है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1088/1475-7516/2020/09/
042
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(ऋचा आयर्)

कोडंो जाली पदाथर् में प्रितरोधकता का िसद्धांत: मेमोरी फ़ंƕन
दृिʼकोण

हमने सैद्धांितक रूप से शİƅशाली मेमोरी फ़ंƕन औपचाįरकता का
उपयोग करके कोडंो‐जाली सामग्री में DC प्रितरोधकता ρ का िवʶेषण
िकया है। मेमोरी फ़ंƕन के वोʚ‐गोट्ज़ िवˑार का उपयोग करके ρ के
पूणर् तापमान िवकास की जांच की गई है। इस मॉडल में प्रितरोधकता
अधर्‐स्थानीयकृत d या f इलेƃŌ ॉन İ˙न से चालन s‐इलेƃŌ ॉन के
İ˙न‐İɢप चंुबकीय प्रकीणर्न से उȋɄ होती है। हम कम तापमान
के्षत्र (kBT > µD) में प्रिसद्ध प्रितरोधकता वृİद्ध पाते हैं, हम पाते हैं िक
प्रितरोधकता T के घनमूल के रूप में मापती है (ρ ∝ T

3
2 )। हमारे पįरणाम

सािहȑ में įरपोटर् िकए गए प्रयोगाȏक पįरणामों के साथ मेल खाते हैं।
यह कायर् िह.प्र. िवʷिवद्यालय िशमला, िहमाचल प्रदेश के कोमल कुमारी
एवं रमन शमार् के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1088/1361-648X/aba382

(निवंदर िसंह)

k‐बॉडी इंटरैƕन के साथ Ɠांटम बहु‐फिमर्यन िसːम में सशतर्
तरंग‐कायर् संरचना के िलए q‐सामाɊ रूप

N एकल कण अवस्थाओं में m फिमर्यन के साथ मॉडल िकए गए पįरिमत
Ɠांटम बहु‐कण प्रणािलयों के िलए और k‐body इंटरैƕन (k ≤ m)
के साथ अɊोɊिक्रया करते हुए, तरंग फ़ंƕन संरचना का अȯयन
रैȵम मैिटŌƛ िसद्धांत का उपयोग करके िकया गया है। िसːम के
िलए हैिमʐिनयन को H = H0 + λV चुना गया है, िजसमें H0 अप्रक्षोभी
हैिमʐनी t‐बॉडी ऑपरेटर और V एक k‐बॉडी ऑपरेटर है िजसकी दृढ़ता
λ है। क्रमशः t और k कण स्थान में रैȵम मैिटŌƛ के ˢतंत्र गाऊसी
ऑथŖगोनल एɌेɾल (GOE) द्वारा H0 और V को दशार्ते हुए, m‐कण
स्थानों में, Fκ(E) दृढ़ता फ़ंƕन के पहले चार क्षण, ʩुȋɄ िकए गए हैं;
दृढ़ता फंƕɌ में वेवफंƕन ŌːƁर के बारे में सारी जानकारी होती है।
E द्वारा H ऊजार् या eigenvalues को दशार्ना और κ द्वारा Eκ के साथ
अİस्थर आधार अवस्थाओं को दशार्ते हुए, Fκ(E), E आइगेनːेˣ पर κ

अवस्थाओं का प्रसार देता है। यह िदखाया गया है िक शİƅफलन के पहले
चार क्षण अिनवायर् रूप से सशतर् q ‐सामाɊ िवतरण के समान हैं: पीजे
स्ज़ाबोव्ˋी, इलेƃŌ ॉिनक जनर्लऑफ़ प्रोबेिबिलटी 15, 1296 (2010) में है।
यहˢाभािवकरूप से E के संबंध में शİƅफलनमें िवषमता देता हैƐोिंक
Eκ बढ़ता है और Eκ के साथ चरम मूʞ भी बदलता है। इस प्रकार, हमारे
पास उʟेखनीय पįरणाम है िक Ɠांटम बहु‐फिमर्यन िसːम में k‐बॉडी
इंटरैƕन के साथ तरंग संरचना सामाɊ रूप से सशतर् q‐सामाɊ िवतरण
का अनुसरण करती है।
यह कायर् मनन ʩास (UNAM, कुनर्वाका, मेİƛको) के साथ िकया गया है

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1088/1742-5468/ababfc

(वी.के.बी. कोटा)

नािभक में एकािधक SU(3) बीजगिणत: (β,γ) बैंडऔर कैं ची 1+ बैंड
के िलए पįरणाम

शेल मॉडल और इंटरैİƃंग बोसोन मॉडल ˙ेस में कई SU(3) बीजगिणत
समान घूणŎ ˙ेƃŌ ा उȋɄ करते हैं, लेिकन SU(3) के चौगुनी उȋादकता
में चरणों के आधार पर अलग‐अलग E2 क्षय गुण होते हैं। वाˑव में (g)
K = 0+ नािभक में बैंड यह हाल ही में एक एकल दोलक शेल [कोटा,
साहू और श्रीवाˑव, Bulg. J. Phys. 46, 313 (2019); Eur. Phys. J.
Special Topics 229, 2389 (2020) में ɊूİƑयंस के साथ िसːम का
उपयोग करके प्रदिशर्त िकया गया है। इन अȯयनों से परे जाकर, sdgIBM
और sdgiIBM उदाहरण का उपयोग करते हुए, कई SU(3) बीजगिणत
द्वारा उȋɄ β और γ बैंड सद˟ों के E2 क्षय गुणों के िलए इस वषर् पįरणाम
प्राɑ िकए गए हैं। इसके अलावा, sdgIBM‐2और sdgiIBM‐2का उपयोग
करके भारी नािभक में 1+ कैं ची बैंड के ˑरों के E2 और M1 क्षय गुणों के
िलए पįरणाम प्रˑुत िकए गए हैं।

कैं ची 1+ बैंड गुणों का भी एक शेल मॉडल उदाहरण का उपयोग करके
अȯयन िकया गया है िजसमें (pf) शेल में छह प्रोटॉन और (sdg) शेल
में बारह ɊूटŌ ॉन होते हैं। ये पįरणाम यह स्थािपत करते हैं िक: (i) कई
SU(3) बीजगिणत के साथ, उन ˑरों के बीच बहुत कमजोर E2 दृढ़ता वाले
घूणŎ बैंड होना संभव है जहां आम तौर पर कोई मजबूत दृढ़ता की अपेक्षा
करता है; (ii) E2 ग्राउंड बैंड के िलए β और γ बैंड के ˑरों का क्षय चौगुनी
उȋादकता में चरणों पर दृढ़ िनभर्रता के साथ SU(3) बीजगिणत में से कुछ
के िलए काफी िभɄ हैं; (iii) यह संभव है िक कैं ची 1+ बैंड के साथ E2और
M1 इस बैंड के िनचले ˑरों से g बैंड तक के चरणों के आधार पर मजबूत
या कमजोर हो।ं
यह कायर् आर. साहू (NIST, बरहामपुर) के साथ िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1140/epjst/e2020-000088-4

(वी.के.बी. कोटा)

23Na और 40Ar से कमजोर रूप से अɊोिक्रयाकारी बड़े कणो ं के
िबखरने की घटना दर

23Na से कमजोर अंतःिक्रयाȏक िवशाल कणों (WIMPs) के लोचदारऔर
लोचहीन प्रकीणर्न के पता लगाने की दर की गणना हाटŌ Ŏ‐फॉक अवस्था के
आधार पर िवकृत शेल मॉडल (DSM) के ढांचे के भीतर की गई है। सबसे
पहले, िडटेƃर नािभक के ˙ेƃŌ ोˋोिपक गुणो,ं जैसे ऊजार् ˙ेƃŌ ा और
चंुबकीय क्षणों की गणना की गई है और प्रयोगाȏक डेटा के साथ तुलना
की गई है। इन पįरणामों के अǅे समझौते के बाद, DSM तरंग कायŘ
का उपयोग लोचदार और अकुशल İ˙न संरचना कायŘ, परमाणु संरचना
गुणांकऔरआगे WIMP‐23Na िबखरन के िलए प्राɑ करने के िलए िकया
गया है। िफर, घटना दरों की गणना सुपरिसमेिटŌक मापदंडों के िदए गए सेट
के साथ भी की गई है। उसी तरह, 40Ar से WIMPs के लोचदार प्रकीणर्न के
िलए DSM वेवफंƕन, परमाणु संरचना गुणांकऔर घटना दर का उपयोग
करके भी प्राɑ िकया गया है। घटना दरों के िलए और वािषर्क मॉडुलन के
िलए भी ये पįरणाम चल रहे और भिवˈ के WIMP िडटेƕन प्रयोगों के
िलए उपयोगी होगें िजसमें िडटेƃर सामग्री 23Na और 40Ar नािभक के
साथ शािमल हैं ।
यह कायर् आर. साहू (NIST, बरहामपुर) और टी.एस. कोसमास (आयोिनना
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िवʷिवद्यालय, आयोिनना, ग्रीस) के साथ िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevC.102.
035501

(वी.के.बी. कोटा)

EPJST का संपािदत िवशेष अंक

यूरोपीय जनर्ल ऑफ िफिजƛ का िवशेष अंक: ˙ेशल टॉिपƛ (EPJST)
”ɊूİƑयर िफिजƛ में िसमेटŌ ीज़ की भूिमका” िवषय पर एक पीआरएल
वैज्ञािनक (वी.के.बी. कोटा) के साथ संपादक के रूप में (एिमटी यूिनविसर्टी,
नोएडा के ए.के. जैन के साथ) लाया गया था। संपादकों ने 14 वैज्ञािनकों को
आमंित्रत िकया िजनमें से 7 भारत से और 7 िवदेश से थे। सभी पांडुिलिपयों
को दो रेफरी द्वारा रेफरी िकया गया है। अंक के लेखों में समसामियक िवषयों
को शािमल िकया गया है जैसे: (i) हʋे िवषम‐द्रʩमान नािभक में िबंदु

समूह समरूपता; (ii) घूणŎ नािभक के िलए SU(3)समरूपता में नई िदशाएँ;
(iii) नो‐कोर शेल मॉडल के िलए समिमत Sp(6,R) समरूपता; (iv) मȯम
द्रʩमान के नािभक में आकार सह‐अİˑȕ उȋɄ करने वाली आंिशक
गितशील समरूपता; (v) नािभक में ऑƃोपोल सामूिहकता के िलए एक
समाधान करने योƶ मॉडल; (vi) िसम्ɘेिटक समरूपता और इसके िविभɄ
िवˑारों को जोड़ने में िवकिसत होता है िजसमें िवकृत माȯ‐के्षत्र एकलकण
भाग, कई‐शरीर युƵन आिद शािमल हैं; (vii) नािभक के िविभɄ बीजीय
मॉडल में दोहरी समरूपता तोड़ने, यानी एक साथ गितशील और सहज
िवयोजन की सामाɊ िवशेषताएं; (viii) माȯ‐के्षत्र िसद्धांतों में समरूपता
बहाली; (ix) यौिगक परमाणु संलयन‐िवखंडन प्रितिक्रयाओं में आइसोİ˙न;
(x) सांİƥकीय ऊजार् ˑर के उतार‐चढ़ाव के माȯम से समरूपता पर
जानकारी देने वाले यादृİǅक मैिटŌƛ िसद्धांत के अनुप्रयोग।
यह कायर् ए.के. जैन (एिमटी, नोएडा) के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1140/epjst/e2020-000209-2

(वी.के.बी. कोटा)
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परमाणु, आणिवकऔर प्रकािशक भौितकी

अंतरालीय अİस्थर उǄऊजार् असंयोजक नदी‐बाढ़ मैदान प्रणािलयां:
िपंग नदी, थाईलैंड

अस्थायी निदयों में बाढ़ मैदान खाली करना और ऊȰार्धर अिभवृİद्ध द्वारा
बाद में बाढ़ के मैदान का पुनिनर्मार्ण शािमल है। काफी समय से ऐसी
निदयों और उनके ʩवहार के बारे में Ǜादा जानकारी नही ं है। उȅरी
थाईलैंड की िपंग नदी ने एक अǅा केस अȯयन प्रदान िकया। अवसाद
के प्रकािशक कालिनधार्रण के साथ‐साथ ˑįरकी और संरचनाˑįरकी
िवʶेषण ने नदी के ʩवहार के तरीके को ˙ʼ करने में मदद की और
लगभग तीन शताİɨयोंकी घटनाओंऔरआगमनको िचित्रतकरने में मदद
की। बाढ़ मैदान खाली होने की घटनाएं नम अविध, उˁकिटबंधीय चढ़ाव,
टाइफून और वायुमंडलीय निदयों के िविभɄ संयोजनों के कारण हुईं। यह
सुझाव िदया गया था िक अȑिधक वषार् की तीव्रता में वृİद्ध पृțी के तɑ
होने के कारण बढ़ जाएगी, िजससे बाढ़ के मैदानों खाली होने की घटनाओं
की आवृिȅ में वृİद्ध होगी, िजससे नदी के पįरदृʴऔर बाढ़ शमन नीितयों
में बदलाव आएगा।
यह कायर् एक कंसोिटर्यम द्वारा िकया गया था िजसके नेतृȕ में आर.जे.
वासन, ए. िज़Ƹर, एच.एस. िलम और िसंगापुर रा Ō̓ ीय िवʷिवद्यालय से
अɊ थे। प्रकािशक कालिनधार्रण का काम एच.एस. िलम और ई. टीओ
द्वारा पीआरएल में टी. įरटनौर द्वारा और यूटा ːेट यूिनविसर्टी अमेरीका में
िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.geomorph.2021.
107658

(ए.के. िसंघवी)

फेʒ˙ार के िनɻ‐तापमान ताप‐संदीİɑका उपयोगकरते हुएसतही
पुरा तापमीित

पृțी की सतह पर चट्टानों द्वारा अनुभव िकए गए तापमान इितहास को
िनकालने की क्षमता के िलए फेʒ˙ार के तापसंदीİɑ (TL) का पता
लगाया गया था। प्रयोगशाला में फेʒ˙ार से TL िसưल पािशत इलेƃŌ ॉनों
की उȖजर्न से उȋɄ होते हैं जो पािशत ऊजार् के सतत िवतरण से उȋɄ
होते हैं िजनमें ताप İस्थरता की एक शंृ्रखला होती है। पािशत ऊजार्, या ताप
İस्थरता के िवतरणका ताȋयर् है िक कमरे के तापमान पर पािशत इलेƃŌ ॉनों
का जीवनकाल एक वषर् से कम से लेकर कई अरब वषŘ तक होता है। छोटे
जीवनकाल िनɻ‐तापमान TL संकेतो,ं या चरम से जुड़े होते हैं, और लंबे
जीवनकाल उǄ तापमान TL संकेतों से जुड़े होते हैं। िनɻ‐तापमान TL
िसưल (अथार्त 200 और 250◦ C के बीच) पृțी की सतह पर होने वाले
तापमान में उतार‐चढ़ाव के प्रित संवेदनशील थेऔर यह प्रदिशर्त िकया गया
था िक पािशत ऊजार्ओं के सतत िवतरण का उपयोग करके पािथर्व सेिटंƺ
में पूवर् सतह तापमान इितहास को िफर से तैयार करना संभव है। सैद्धांितक
प्रयोगों के माȯम से इस सुझाव की संभाʩता का परीक्षण िकया गया था,
िजसमें आविधक तापमान इितहास को गितज मॉडल पर लागू िकया गया था
जो TL तापमीित की गितज िवशेषताओं को समािहत करता था। बायेिसयन

दृिʼकोण का उपयोग TL माप को चट्टानों के तापमान इितहास में बदलने के
िलए िकया गया था, यह मानते हुए िक पूवर् तापमान िभɄताएं δ18O įरकॉडर्
में देखी गई जलवायु िविवधताओं का पालन करती हैं। मेर डी Ƹास (मोटं
ɰैंक मेिसफ, यूरोपीय आल्ɛ) में एकत्र िकए गए नमूनों पर अȯयन ने
दोनों नमूनों के िलए समान तापमान इितहास िदया। यह पुिʼ करते हुए िक
फेʒ˙ार के TL का उपयोग पुरातापमापक केरूप में िकया जा सकता है।

यह अȯयन लॉज़ेन िवʷिवद्यालय में पृțी अȯयन संस्थान के आर.एच.
िबˢास, एफ. हरमन, जी.ई. िकंग, बी. लेहमैन के सहयोग से िकया गया
था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.5194/cp-2019-173

(ए.के. िसंघवी)

2360 nm पर Cr2+:ZnS लेजर के िसंगल‐पास चौथी‐अनुरूप
उȋादन पर आधाįरत, वाट‐ˑर, अितदु्रत, टू्यन करने योƶ पीला
स्रोत

हम दो‐चरण आवृिȅ‐दोहरी प्रिक्रयाओं में मȯ‐अवरƅ लेजर की
चौथी‐हामŖिनक उȋादन का उपयोग करके उǄ शİƅ, टू्यन करने
योƶ, अʐŌ ाफाː पीले िविकरण के एक संिपड्ड स्रोत की įरपोटर् करते
हैं। मʐी‐गे्रिटंग MgO:PPLN िक्रːल में 2360 nm आवृिȅ‐दोगुने पर
Cr2CVZnS लेजर का उपयोग करके, हमने औसत आउटपुट पावर 2.4
Wऔर पʤचौड़ाई∼60 fs के साथ 1137‐1200 nm में टू्यन करने योƶ
िनकट‐अवरƅ िविकरण उȋɄ िकया है। इसके बाद, िनकट‐अवरƅ
िविकरण को िब˝थ टŌ ाइबोरेट (BIBO) िक्रːल का उपयोग करके
आवृिȅ‐दोगुनी कर िदया गया है तािक∼1W. की अिधकतमऔसतशİƅ
के साथ 570‐596 nm के पार सुसंगत पीले िविकरणका उȋादन िकया जा
सके। स्रोत में अिधकतम मȯ‐अवरƅ से पीला (िनकट‐अवरƅ से पीला)
एकल पास रूपांतरण दक्षता ∼29.4% (∼47%)िजतनी ऊंची है। िकसी भी
˙ंद संपीड़न के िबना, पीले स्रोत में गाऊसी आकार में ∼130 fs की ˙ंद
चौड़ाई के साथ 80 मेगाहट्र्ज की पुनरावृिȅ दर पर आउटपुट ˙ंद होती हैं
और 0.45 के समय‐बैंडिवड्थ उȋाद के अनुरूप ∼4 nm की वणर्क्रमीय
चौड़ाई होती है। उȋɄ आउटपुट बीम में M2

x ∼1.07 और M2
y ∼1.01 के

मापे हुए M2 मानों के साथ एक गाऊसी अनुप्रस्थ बीम प्रोफ़ाइल है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1364/OL.404358

(दीिपका यादव, अिनबार्न घोष, रिव के. सįरपʟी, और जी.के.
सामंता)

बहु‐संरिचत‐बीम प्रकािशक पैरामीिटŌक दोलक
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गॉऊसी लेजर बीम के स्थािनक मोड रूपांतरण के माȯम से पारंपįरक
रूप से उȋɄ संरिचत बीम ने हाल के वषŘ में बहुत रुिच आकिषर्त की
है। प्रकािशक पैरामीिटŌक दोलक (OPOs) ने एक इनपुट पंप स्रोत से
सीधे टू्यन करने योƶ संरिचत बीम के उȋादन की क्षमता का प्रदशर्न
िकया है। हालाँिक, आज तक, एक िवशेष OPO िडज़ाइन को केवल एक
िविशʼ िवɊास में ऐसे बीम का उȋादन करने के िलए िदखाया गया है
और िविभɄ स्थािनक संरिचत बीमों को अलग‐अलग प्रणाली आिकर् टेƁर
की आवʴकता होती है। यहां, हम एकल OPO यंत्र से बहु‐संरिचत
बीम के िनमार्ण की įरपोटर् करते हैं। एकल‐गंुजयमान दोलक िडज़ाइन में
भंवर‐बीम‐पंप अितदु्रत OPO का उपयोग करते हुए और एक साधारण
इंटŌ ाकैिवटी एपचर्र का उपयोग करके गंुजयमान बीम की मोड संरचना के
िनयंत्रण के माȯम से, हम1457‐1680 nm पर एक टू्यन करने योƶ तरंग
दैȯर् पर भंवर, ऐरी, भंवर ऐरी और गाऊसी िसưल बीम उȋɄ करते हैं
जो यंत्र के िविभɄ पोटर् से 2902‐3945 nm पर असंनादी आइडलर में
भंवर बीम के समकािलक है। िसưल और आइडलर भंवर की आउटपुट
पावर 1 W से अिधक है और अिधकतम भंवर कोिट li = 2 है, जबिक ऐरी
बीम और भंवर ऐरी बीम की आउटपुट पावर 200 mW से अिधक है। इस
सामाɊ प्रयोगाȏक िडजाइन का उपयोग पंप लेजर और अरैİखक पदाथर्
के उिचत चयन और सतत‐तरंग से अितदु्रत फेमटोसेकंड डोमेन तक सभी
समय‐ˋेल पर िविभɄ वणर्क्रमीय के्षत्रों में ʩापक टू्यनेिबिलटी के साथ
बहु‐संरिचत स्थािनक बीम प्रदान करने के िलए िकया जा सकता है।
यहकायर् बािसर्लोना के फोटोिनक िवज्ञान संस्थान के मािजद इब्रािहम‐ज़ादेह
और उनके समूह के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1364/OE.398011

(वरुण शमार् और जी.के. सामंता)

एकल एİƛकॉन का उपयोग करके उȋɄ 3D प्रकािशक बोतल बीम
के अरैİखकआवृिȅ रूपांतरण

हम एक तीन आयामी (3D) ऑिɐकल बेसेल बोतल बीम (BBB) के
nonlinearआवृिȅरूपांतरण उȋɄकरनेऔरअȯयनकरने के िलए एक
नए प्रायोिगक योजना का प्रदशर्न करते हैं। एकल एİƛकॉन और मानक
ऑिɐकल घटकों का उपयोग करकेऔर एİƛकॉन में आवक गॉऊसी बीम
के ˙ॉट आकार और िवचलन को िनयंित्रत करके, हमने टू्यन करने योƶ
स्थािनक िवशेषताओं के साथ İस्थर माइक्रोनआकार, उǄशİƅऑिɐकल
BBB उȋɄ की है। BBB में बीम भेदन के साथ 2.3 से 6.4 िममी की एक
पįरवतर्नीय अविध में क्रमशः ∼30 μm और 17 µm के ʩास सिहत उǄ
तीव्रता से िघरा कम तीव्रता के्षत्रों की एक शंृ्रखला है। एक िब˝ुथ टŌ ाइबोरेट
नॉनलाइनर िक्रːल में 1064 nm पर फेमटोसेकंड BBB के एकल‐पास
दूसरी हामŖिनक उȋादन (SHG) का उपयोग करके, हमने BBB को 532
nm पर उȋादन शİƅ के साथ 75 मेगावाट और 1.9% की एकल‐पास
SHG दक्षता के साथ उȋɄ िकया है। हमने दोनों पंप और SHG तरंग दैȯर्
पर BBB के ˢ‐उपचार को भी पे्रिक्षत िकया। यह रोचक बात पाई गई िक
पंप बीम खंडन SHG बीम में ˢ‐उपचार दशार्ता है। इस तरह के अवलोकन
अरैİखक प्रिक्रया में एसएचजी बीम को पंप की स्थािनक िवशेषताओं के
प्रȑक्ष स्थानांतरण को सािबत करते हैं, जो जीविवज्ञान में अİस्थर माȯम
में भी इमेिजंग के िलए संभािवत रूप से उपयोगी हैं। इस ʩापक योजना
का उपयोग िविभɄ तरंग दैȯर् और समयˋेल (सतत‐लहर से अितदु्रत) पर
िकया जा सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1364/OL.413899

(ए. श्रीिनवास राव, दीिपका यादव और जी.के. सामंता)

प्रकाश के स्थािनक मोड के साथ कोिडत अवस्थाओं में िहʛटर् स्थान
की चयिनत टू्यिनंग

अनंत आयामी िहʛटर् ˙ेस के फैलाव में सबसे आसानी से प्रȑक्ष पहंुच
प्रदान करने वाले प्रकाश के स्थािनक मोड हैं। सहज पैरामीटर डाउन
रूपांतरण (SPDC) प्रिक्रया का उपयोग करके वाˑवाियत उǄ आयामी
स्थािनक मोड फंसाव में आमतौर पर पंप में एक स्थािनक मोड द्वारा अंिकत
उपसमİष् ट तक सीिमत होता है। अɊ मोडल उपसमİष् ट तक पहंुच को
कईआसानी से टू्यनेबलअनुप्रस्थ मोड वाही बीमको पंपकरके वाˑवाियत
िकया जा सकता है। सैद्धांितक प्रयोग के प्रमाण के रूप में, हम एक
SPDC प्रिक्रया में युƵ‐फोटॉन अवस्थाओं को पंप के साथ पहले ऑडर्र
लैगुरे‐गॉऊसी (या हिमर्ट‐गॉऊसी) मोड के अिधशायी रूप में उȋɄ करते
हैं। हम िदखाते हैं िक उȋɄअवस्थाओं को पंप अिधशायी में संबंिधत मोडल
सामग्री को िनयंित्रतकरके िविभɄ उप‐स्थानों के बीचआसानी से टू्यन िकया
जा सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1088/1367-2630/abc783

(ए. अनवर, एन. लाल, एस. प्रभाकर, आर.पी. िसंह)

िनयंत्रणीय तरंगाग्र वक्रता केसाथफ्रॉननहॉफरचीर िववतर्न के माȯम
से प्रकािशक‐वोटőƛ िनदान

पįरधीय प्रकािशक‐वोटőƛ (OV) बीम के दूर‐के्षत्र İˠट िववतर्न सांİस्थितक
आवेश (TC) पįरमाण के माप के िलए कुशल है लेिकन इसके संकेत को
प्रकट नही ं करता है। हम िदखाते हैं िक ऐसा इसिलए है Ɛोिंक सामाɊ
िववतर्न योजनाओं में िववतर्न तल आवक OV कोिटतल के साथ मेल खाता
है। एक गोलाकार वेवफं्रट घटक वाले लागुएरे‐गॉऊसी आवक बीम के
उदाहरणों के आधार पर, हम दशार्ते हैं िक दूर‐के्षत्र िववतर्न बीम प्रोफ़ाइल
में आवक वेवफ़ं्रट वक्रता और TC संकेत के आधार पर एक िवषमता है।
यह खोज TC पįरमाण और संकेत के एक साथ िनदान के िलए सरल और
कुशलतरीकोंको सक्षमबनाता है, जो OV‐सहायकमाप‐पद्धितऔर सूचना
प्रसंˋरण सिहत कई OV अनुप्रयोगों में उपयोगी हो सकती है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1364/JOSAA.388926

(ए. बेƕेव, एल. िमखायलोव्ˋाया, िफिजƛ įरसचर् इंːीटू्यट,
आइ.आइ. मेचिनकोव, नेशनल यूिनविसर्टी, यूके्रन के सहयोग से

एस. पािटल, वी.कुमार, आर.पी. िसंह।)

रूबी में टू्यनेबल अितमंद प्रकाश भेदन

रूबी कमरे के तापमान पर धीमी रोशनी के उȋादन के िलए सबसे अǅे
ठोस पदाथŘ में से एक है। 7.6 सेमी कीरूबी रॉड में∼2.8m/s तकअितमंद
प्रकाश भेदन का प्रदशर्न िकया गया है। मॉडुलन आवृिȅ, लेजर शİƅ
और फोकस की गहराई के साथ प्रकािशक िवलंब की ʩवİस्थत िभɄता
का अȯयन िकया गया है। ∼12 ms से ∼20 ms तक लेजर पावर और
फोकस की गहराई को नॉब के रूप में उपयोग करके हािसल िकया गया
है। इन अȯयनों से पता चलता है िक रूबी रॉड द्वारा टू्यनेबल ऑिɐकल
देरी‐आधाįरत उपकरणों को िवकिसत करने में संभािवत अनुप्रयोग प्राɑ
िकए जा सकते हैं।
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डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.optcom.2020.
125913

(वी. कुमार, एस.जी. रेड्डी, आर.पी. िसंह एɘाइड िफिजƛ िवभाग,
सेंटŌ ल यूिनविसर्टी ऑफ झारखंड से एस. कुमारी के सहयोग से)

ɘा˝ोिनक नैनोकण िनलंबन के माȯम से लेजर बीम भेदन का
प्रभाव

सोना नैनोकण सतह ɘा˝ोन अनुनाद तरंगदैȯर् पर उǽृʼ प्रकाश
अवशोषकहैं। यहअवशोषण प्रिक्रया सतह के नजदीकअȑिधकऊजार्वान
इलेƃŌ ॉन उȋɄकरती है जो सोने के नैनोकणोंकी सतह पर स्थानीय िवद्युत
के्षत्रको बढ़ाती है, और पįरणामˢरूपअपवतर्क सूचकांक में संशोधन होता
है। वतर्मान कायर् ɘाजमोिनक नैनोकणों के कोलायडीय सोʞूशन के साथ,
अनुनाद तरंग दैȯर् से िनकट और दूर लेजर की अɊोɊिक्रया पर कें िद्रत
है। लेजर बीम अɊोɊिक्रया के िलए, हमने पहले सोल जेल िविध द्वारा सोने
के नैनोकणों को तैयार िकया और कण आकार और रूपरेखा के संदभर् में
अवशोषण ˙ेƃŌम को िवशेिषत िकया। दृʴ सीमा में अवशोषण शीषर् ने
Au नैनोकणों के गठन की पुिʼ की। इसिलए, समाधान में Au नैनोकणों
के साथ हʋे पदाथर् अɊोɊिक्रया का अȯयन करने के िलए 532 nm
पर एक लेजर का चयन िकया गया था। अɊोɊिक्रया ने िववतर्न वृȅ का
उȋादन िकया, जो कोलाइिडयल नैनोकणों के संवहन के कारण समय के
साथ आकार रूपांतįरत हुआ। एक और प्रयोग में, एक ही शİƅ के साथ
405 nm लेजर ने ˌीन पर केवल एक लेजर ˙ॉट का उȋादन िकया।
इस प्रकार, 532 nm सतह ɘा˝ोन उȅेजन के करीब और दूर‐के्षत्र में
िववतर्न वृȅ के पैटनर् के उȋादन के िलए िजʃेदार है। उȋािदत िववतर्न
वृȅ ɘसमोिनक नैनोकणों के िलए पे्रįरत अरैİखक अपवतर्क सूचकांक को
खोजने के िलए एक बहुत ही सरलऔर संवेदनशील तकनीक प्रदान करती
हैं।ɘसमोिनकअनुनाद ढंूढना इसके संवेदन में िविभɄ प्रकार केअनुप्रयोगों
के िलए महȕ रखता है और इन वृȅों का उपयोग अनुनादों को दशार्ने के
िलए िकया जा सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.rio.2021.100081

(ए. तनेजा, रसायन िवज्ञान िवभाग, डॉ. भीमराव अɾेडकर
िवʷिवद्यालय, आगरा और टी. मोहंती ˋूल ऑफ िफिजकल

साइंसेज, जवाहरलाल नेहरू िवʷिवद्यालय, नई िदʟी के सहयोग से
ए. कुमार, आर.पी. िसंह)

बहुपरमाणुकअणुओं के दृढ़ के्षत्रआयनीकरण: CH3OH: के प्रकािशक
िवयोजन में अितदु्रत H परमाणु स्थानाȶरणऔर बंधक गठन

वेग मानिचत्र इमेिजंग (VMI) ˙ेƃŌ ोमीटर का उपयोग करके
CH3OH में H‐एटम माइगे्रशन और बॉȵ फॉमőशन तीव्र फेमटोसेकंड
लेजर ˙ंदों द्वारा पे्रįरत एक जांच की गई है। तीव्रता जैसे
(1.5»1013Wcm−212.5»1013Wcm−2) िविभɄ लेजर पैरामीटर, ˙ंद
अविध (29 fs and 195 fs), तरंग दैȯर् ( 800 nm और 1300 nm), और
धु्रवीकरण (रैİखकऔर वृȅीय) हाइडŌ ोजन माइगे्रशन के िलएƓांटम िनयंत्रण
औरH+

n (n = 1–3)आयनोंकी उपज केरूप में कायर् कर सकता है जो इस
अȯयन में पे्रिक्षत िकया गया है। इसके अलावा, एकल‐आयिनत CH3OH
से हाइडŌ ोजनआİǼकआयनोंH2+ और H3+ के उȖजर्न तंत्र को समझने
के क्रम में Ɠांटम रासायिनक गणनाएं की गयी थी। चार िवघटनकारी चैनलों
द्वारा CHO+ +H3,H+

3 +CHO,CH+
2 +H2O और H2O+ +CH2 गठन

की जाने वाली CH3OH+ की िवघटन प्रिक्रयाओं का अȯयन िकया गया
है। प्रयोगों और िसद्धांत के संयुƅ दृिʼकोण का उपयोग करके, हमने
इंटŌ ामोʞूलर हाइडŌ ोजन माइगे्रशन के तंत्र को सफलतापूवर्क समझाया है
और एकल‐आयनीकृत CH3OH के िवघटनकारी चैनलों का पूवार्नुमान
लगाया है। H+

n आयन गठन की लेजर तीव्रता िनभर्रता िचत्र 1 में िदखाया
गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1039/D0FD00129E
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िचत्र संƥा 1: CH3OH (अिधकतम तु्रिट 7%) के िलए लेजर तीव्रता के एक फलन के रूप में
सामाɊीकृत H+

n (n = 1‐3) आयन उȋादन। (b) लेजर तीव्रता (अिधकतम तु्रिट 6%) के एक
फलन के रूप में CH3OH में बांड गठन से बांड िवयोजन अनुपात। ठोस िचह्न रैİखक धु्रवीकरण
के िलए हैं जबिक खोखले िचह्न (a) और (b) दोनों में गोलाकार धु्रवीकरण के िलए हैं।

(आर. दास, दीपक के. पांडे, वी. िनʃा, पी. मधुसूदन, पी. भारद्वाज,
पी. चंद्रवांशी, मुहʃद शमीम के.एम., धीरज के. िसंह, आर.के.

कुशवाहा)

लेजर‐पे्रįरत बे्रकडाउन ˙ेƃŌ ोˋोपी की िसưल शİƅ और पहचान
सीमाओं में सुधार

LIBS िसưल तीव्रता में सुधार करने के िलए पीतल उप‐सतह पर चांदी
नैनोकणों का उपयोग करके नैनोकणों की भूिमका की जांच की गई है और
उजागर िकया गया है। Ag कोलाइिडयल नैनोकणों के एक 0.5 µl 10 nm
कणआकार को नैनोपािटर्कल िलɵ माप करने के िलए सɵटŌ ेट सतह पर
डाला गया था। नैनोपािटर्कल‐लेिपत उप‐सतह सामाɊ सतह की तुलना में
4‐गुना तक तीव्रता वृİद्ध िदखाता है। िसưल तीव्रता में इस वृİद्ध के िलए
स्थानीयकृत सतह ɘा˝Ɍ िजʃेदार है। ˙ेƃŌल रेखाओं की रेखाचौड़ाई
दोनों LIBSऔर नैनोकण LIBS में समान पाया गया है। िचत्र 2 320‐340 nm
और 460‐480 nm के दो वणर्क्रमीय के्षत्रों में एक शुद्ध पीतलऔर नैनोकण
लेिपत पीतल की सतह से दजर् िकए गए LIBS ˙ेƃŌ ा को प्रकट करता है
(जिटलता से बचने के िलए LIBS ˙ेƃŌ ा की छोटी ˙ेƃŌल रेंज यहां िदखाए
गई हैं)। पीतल िजंकऔर तांबा का िमश्र धातु है, और LIBS ˙ेƃŌ ा से पे्रिक्षत
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सभी प्रमुख उȖजर्न रेखाएं इन तȕों से संबंिधत हैं। यह ˙ेƃŌ ा से ˙ʼ है
िक NP लेिपत LIBS ˙ेƃŌम परंपरागत LIBS ˙ेƃŌम की तुलना में 4 गुना
तक िलɵ तीव्रता की औसत वृİद्ध दशार्ती है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/978-981-33-6084-6_
12
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िचत्र संƥा 2: दो अलग‐अलग वणर्क्रमीय के्षत्रों में पीतल सɵटŌ ेट के LIBS और
नैनोपािटर्कल‐LIBS ˙ेƃŌ ा की तुलना।

(के.एम. मुहʃद शमीम, आर. दास, वी. िनʃा, एस. सौʄाश्री, पी.
कुमार, आर.के. कुशवाहा)

पीआरएल में नया कोʒ टागőट įरकॉइल‐आयन मोमेंटम ˙ेƃŌ ोमीटर
(COLTRIMS)

इस साल, फेमटोसेकंड लेजर लैब, एएमओपीएच, पीआरएल में एक नए
शीत लƙ पुनिनर्मार्ण‐आयन गित गितशील संगीतकार का कमीशन िकया
गया है। इस ˙ेƃŌ ोमीटर को परमाणु और आणिवक प्रणािलयों में अितदु्रत
प्रिक्रयाओं का अȯयन करने के िलए पीआरएल की कायर्शाला में देशीय
रूप से िवकिसत िकया गया है। पीआरएल के COLTRIMS सेटअप में
आयनीकरण के्षत्र के दोनों तरफ 9 ɘेटें हैं और िवली मैकलेरन की İस्थित
में संचािलत होती है। आयन साइड पर एक 80 िममी ʩास MCP‐DLD
(Roentdek) और इलेƃŌ ॉनों और आयनों का पता लगाने के िलए आयन
की ओर 40 िममी ʩास MCP (Roentdek) स्थािपत िकया गया है।
जेनॉन के प्रकाशआयनीकरण का उपयोग करके अंशांकन िकया गया था।
आयिनत CH3Cl की िवखंडन गितशीलता की जांच के िलए CH3Cl का एक
प्रकाशआयनीकरण प्रयोग िकया गया है। COLTRIMS सेटअप िचत्र 3 के
बाएं पैनल में िदखाया गया है। इस नए सेटअप का पहला पįरणाम केवल
प्रदशर्न उदे्दʴों के िलए िचत्र 3 के सही पैनल में िदखाया गया है। पीआरएल
के नए COLTRIMS सेटअप कायार्ȏक हैं और परमाणुओं और अणुओं के
मजबूत के्षत्र आयनीकरण का अȯयन करने के िलए उपयोग िकए जा रहे
हैं।

िचत्र संƥा 3: PRL का कोʒ टारगेट įरकॉइल‐आयन मोमेंटम ˙ेƃŌ ोमीटर, फेमटोसेकंड लेजर
लैब, एएमओपीएच
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िचत्र संƥा 4: CH3Cl, का दृढ़ के्षत्र आयनीकरण, 70mW पर 29 fs पʤ अविध, 800nm तरंग
दैȯर् वाले रैİखकऔर गोलाकार धु्रवीकृत प्रकाश ˙ंदों के िलए CH3Clका TOF ˙ेƃŌम,औसत
शİƅ।

(मधुसूदन पी., पी. भारद्वाज, आर. दास, एस. सौʄश्री, पी. चंद्रवंशी,
वी. िनʃा, पी. कुमार, आर.के. कुशवाहा)
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इलेƃŌ ॉन के िवद्युत िद्वधु्रव क्षण की खोज करने के िलए संभािवत
उʃीदवारो ं के रूप में ित्रपरमाणुक अणु

इलेƃŌ ॉन (de) के इलेİƃŌक िद्वधु्रव क्षण (EDM) की जांच के िलए उपयुƅ
आणिवक उʃीदवारों की खोज में, एक िवशेषता जो समानता और
समय‐ʩुǿम उʟंघन (P,T‐िवषम) अɊोɊिक्रया के कारण उȋɄ होती
है, हमने ित्रपरमाणुक मकर् री हाइडŌ ोƛाइड (HgOH) अणु की जांच की।
हाल ही में प्रˑािवत यटिबर्यम हाइडŌ ोƛाइड (YbOH) प्रयोग जो इस तरह
की EDM खोजों के िलए बहुपरमाणुक फायदे प्रदिशर्त करता है, और यह
पता लगाने िक, अɊ de के कारण िद्वपरमाणुक अणुओं की तुलना में
मकर् री हेलाइड उǄतम वृİद्ध प्रदान करते हैं, इस प्रˑाव के प्रोȖाहन इन
दो प्रणािलयों पर िपछले कायŘ पर आधाįरत है। हमने HgOH की जमीनी
अवस्था को एक झुकावǛािमित में पहचाना, और िदखाया िक इसका EDM
वृİद्धकारक YbOH के िलए संबंिधत मूʞ के बराबर है। सैद्धांितक पįरणामों
के साथ, हमने HgOH में EDM माप के िलए ʩवहाįरक प्रयोगाȏक
योजनाओं पर चचार् की। इसके अलावा, हमने HgCH3 और HgCF3 के
िलए de के कारण EDM संवधर्न कारकों की संचालकीय गणना प्रदान
की, जो HgOH के प्राकृितक संवधर्न हैं। यह कायर् डॉ. वी.वी. श्रीिनवास
प्रसɄा [सेंटर फॉर Ɠांटम इंजीिनयįरंग, įरसचर् एंड एजुकेशन (CQuERE),
टीसीजी के्रː, साʐ लेक, कोलकाता 700091, भारत] डॉ. िनकोलसआर.
हुटज़लर [िफिजƛ, गिणत, और खगोल िवज्ञान, कैिलफ़ोिनर्या इंːीटू्यट
ऑफ टेƋोलॉजी, पासाडेना, CA 91125, यूएसए], डॉ. िमनरीआबे [रसायन
िवज्ञान िवभाग, टोƐो मेटŌ ोपॉिलटन िवʷिवद्यालय, 1‐1, िमनामी‐ओसावा,
हिचयोजी‐िसटी, टोƐो 192‐0397, जापान] और प्रो. बी.पी. दास [भौितकी
िवभाग, टोƐो इंːीटू्यट ऑफ टेƋोलॉजी, 2‐12‐1‐H86 ओकायामा,
मेगुरो‐Ɛू, टोƐो 152‐8550, जापान] के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3390/atoms9010007

(आर. िमत्रा और बी.के. साहू)

िवद्युत के्षत्र आयनीकरण द्वारा इंिडयम रीडबगर् परमाणु गुǅों की
लेजर ˙ेƃŌ ोˋोपी

हमने एक समरेख Ǜािमित में गुİǅत दु्रत परमाणु बीम पर उǄ‐िवभेदन
लेजर ˙ेƃŌ ोˋोपी माप के िलए एक नए इलेİƃŌक फीʒ‐आयनीकरण
सेटअप के अनुप्रयोग की सूचना दी। ˙ंिदत लेजर का उपयोग करके
रीडबगर् अवस्थाओं को बहु‐चरणीय अनुनाद उȅेजन के संयोजन में,
फ़ीʒ आयनीकरण तकनीक िपछले गैर‐अनुनाद लेजर आयनीकरण
िविध पर समस्थािनक पृथſरण और परमाणु मानकों के माप के िलए
बढ़ती संवेदनशीलता को दशार्ती है। सेट‐अप को n = 72 के प्रमुख
Ɠांटम संƥा तक 5s25d 2D5/2 और 5s25d 2D3/2 अवस्था तथा
5s2np 2P और 5s2nf 2F įरडबगर् अवस्था तक इंिडयम परमाणु में
संक्रमण के उǄ‐िवभेदन मापन करने के िलए ISOLDE‐CERN में समरेख
अनुनाद आयनीकरण ˙ेƃŌ ोˋोपी में परीक्षण िकया गया था। िनʺािसत
įरडबगर् ˑर ऊजार् का उपयोग इंिडयम एटम की आयनीकरण क्षमता
46,670.107(4) cm−1 का पुनमूर्ʞांकन करने के िलए िकया गया था।
परमाणु चंुबकीय िद्वआधारी और परमाणु इलेİƃŌक ƓाडŚ पोल हाइपरिफ़न
संरचना İस्थरांक और ˑर समस्थािनक 113,115In के िलए 5s25d 2D5/2

और 5s25d 2D3/2 अवस्थाओं के िलए िनधार्įरत िकया गया था। पįरणामों
की तुलना समानाȏक युİƵत‐Ƒːर िसद्धांत का उपयोग करके गणनाओं
से की गई है। आयनीकरण क्षमता और आइसोटोप बदलावों के साथ
एक अǅा मेल पाया गया है, जबिक हाइपरफ़ाइन संरचना İस्थरांक की

िवषमता इन उȖािहत परमाणु अवस्था में इलेƃŌ ॉन सहसंबंधों के बढ़ते
महȕ को इंिगत करती है। िवदेशी आइसोटोɛ पर माप के िलए िडटेƕन
संवेदनशीलता को और बढ़ाने के उदे्दʴ से, कायर् में लागू के्षत्र‐आयनीकरण
ʩवस्था का एकʩवİस्थतअȯयन एक ही समय में िकया गया थाऔर एक
बेहतर िडजाइन अनुकरण िकया गया था और प्रˑुत िकया गया था। बेहतर
िडज़ाइन फ़ीʒ आयनीकरण से आयन पहचान से दूरी से ˢतंत्र पृʿभूिम
अवरोध प्रदान करता है।
यह कायर् ISOLDE‐CERN सहयोग के साथ िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1038/s41598-020-68218-5

(बी.के. साहू)

िविशʼ पोटेिशयमसमस्थािनकका प्रभार ित्रǛा परमाणु िसद्धांतऔर
N = 32 के मैिजक िवशेषता को चुनौती देती है

परमाणु चाजर् ित्रǛा ɊूİƑयोन‐ɊूİƑयॉन अɊोɊिक्रया और परमाणु
पदाथर् के थोक गुणों के िविभɄ पहलुओं की संवेदनशील जांच हैं, जो परमाणु
िसद्धांत के िलए एक कड़े परीक्षण और चुनौती प्रदान करते हैं। प्रायोिगक
साƙ ने कैİल्शयम के्षत्र में N = 32 पर एक नया मैिजक ɊूटŌ ॉन संƥा
सुझाया है, जबिक चाजर् ित्रǛा में अप्रȑािशत बड़ी वृİद्ध ɊूटŌ ॉन‐समृद्ध
प्रणाली में परमाणु आकार के िवकास के बारे में नए प्रʲ प्रकट करती
है। β‐क्षय िडटेƕन के साथ समरेखी अनुनाद आयनीकरण ˙ेƃŌ ोˋोपी
िविध को जोड़कर, हम N = 32 से परे पोटेिशयम समस्थािनक के चाजर्
ित्रǛा माप का िवˑार करने में सक्षम थे। हमने सटीक समस्थािनक िशɝ
माप के साथ उǄ सटीकता परमाणु गणनाओं को जोड़कर 52K का चाजर्
ित्रǛा माप प्रदान िकया। इसने पोटेिशयम में N = 32 पर मैिजक ʩवहार
का प्रिचह्न नही ं िदखाया। पįरणामों को दो अȑाधुिनक परमाणु िसद्धांतों के
साथ ʩाƥा िकया गया था। युİƵत‐Ƒːर िसद्धांत प्रभार में िवषम‐सम
िविवधताओं को पुन: उȋɄ करता है लेिकन N = 28 से परे उʟेखनीय
वृİद्ध नही ं होती है। यह वृİद्ध फेयंस परमाणु घनȕ कायार्ȏक िसद्धांत द्वारा
अǅी तरह से पता लगाया गया था, हालांिक प्रभारी ित्रǛा में िवषम‐सम
आʮयर्जनक प्रभाव को भी अिधक अनुमािनत िकया। ये िनʺषर् ɊूटŌ ॉन
समृद्ध प्रणाली के परमाणु आकार की हमारी सीिमत समझ को उजागर
करते हैं, और परमाणु िसद्धांत के कुछ बेहतरीन वतर्मान मॉडल में मौजूद
सम˟ाओं को सामने लाते हैं।

यह कायर् ISOLDE‐CERN सहयोग द्वारा िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1038/s41567-020-01136-5

(बी.के. साहू)

िनरंतर अितचमक लेिसंग िसưल के साथ प्रकािशक‐जाली आधाįरत
Cs सिक्रय घड़ी

हमने प्रकािशक जाली में फंसे हुए Cs परमाणुओं के एक समूह का उपयोग
करके एक सतत अितचमक लेिसंग िसưल प्रदान करने के िलए एक
सिक्रय घड़ी की अȑाधुिनक तकनीक का प्रदशर्न िकया। Cs में प्रˑािवत
|7S1/2;F = 4,MF = 0⟩ → |6P3/2;F = 3,MF = 0⟩ घड़ी संक्रमण का
मैिजक तरंग दैȯर्; प्रकािशक लैिटस के िनमार्ण के िलए 1181 nm पर
पहचाना गया था।
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अपने जमीनी अवस्था से परमाणुओं को पंप करने और दोबारा पंप के
िलए योƶ प्रकािशक रेखाएं भी िमली।ं घड़ी आवृिȅ के िलए 10−15 ˑर
का एक आंिशक अिनिʮतता कई परमाणु गुणों की कठोर गणना करके
पूवार्नुमान लगाया गया है। अपने जमीनी अवस्था से परमाणुओं को पंप करने
और दोबारा पंप के िलए योƶ प्रकािशक रेखाएं भी िमली।ं सिक्रय घड़ी के
अमाɊ‐गुहा पįरचालन मोड को आंतįरक तापीय उतार‐चढ़ाव को दबाकर
इसकी अʙकािलक İस्थरता को उʟेखनीयरूप से सुधारने की उʃीद है।
इस प्रकार, अʙकािलकऔर दीघर्कािलक दोनों स्थलों में बेहतर एक समग्र
घड़ी प्रणाली उपरोƅ प्रˑािवत सिक्रय घड़ी को एक और उǄ सटीकता
िनİʻय प्रकािशक घड़ी के साथ जोड़कर बनाई जा सकती है।

यह कायर् उɄत ऑिɐकल संचार प्रणािलयों और नेटवकर् , इलेƃŌ ॉिनƛ,
पेिकंग िवʷिवद्यालय, बीिजंग 100871, चीन की ːेट की लेबोरेटरी के डीयू
पैन और िजंगिबयाओ चेन के सहयोग से िकया गया था; भौितकी िवभाग,
गुरु नानक देव िवʷिवद्यालय, अमृतसर, पंजाब 143005, भारत के िबंदीया
अरोड़ा; वाई.‐एम. यू कंडेनसेड पदाथर् भौितकी संस्थान, भौितकी संस्थान,
चीनी एकेडमी ऑफ साइंसेज, बीिजंग 100190 के सहयोग से िकया गया
है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevA.102.
041101

(बी.के. साहू)

Cd+, Yb+ और Hg+ आयनों के gj कारको ं का सटीक िनधार्रण

Cd+, Yb+ औरHg+ आयनों के जमीनी अवस्था के gj कारकों की सटीक
गणना, सामाɊ क्रम अिशिथल Λ‐िविध सापेक्षी युİƵत Ƒːर (Λ‐RCC)
िसद्धांत द्वारा प्रˑुत िकया गया था। मुƅ इलेƃŌ ॉन QED योगदान द्वारा
Ɠांटम इलेƃŌ ोडडायनािमƛ (QED) से योगदान का अनुमान लगाया गया
है Λ‐RCC िविध में ʩˑ और आभासी सिक्रय कक्षाओं के िविभɄ िनिदर्ʼ
सीमा सिहत इलेƃŌ ॉन सहसंबंध प्रभावों की भूिमकाओं का िवʶेषण िकया
गया था।

Cd+, Yb+ और Hg+ आयनों के िलए हमारे अंितम gj कारक क्रमशः
2.002291(4), 2.002798(113) और 2.003128(41) पाए गए। Hg+ के
िलए हमारा पįरणामअपने प्रयोगाȏक मूʞ2.0031745(74) के साथ चौथी
दशमलव स्थानों तक सहमत पाई गई, जो दशार्ता है िक अɊ आयनों की
हमारी गणना समान रूप से सटीक है। ये įरपोटर् िकए गए gj कारकों को
उपरोƅआयनों का उपयोग करके लेजर‐शीितत माइक्रोवेवआयन घिड़यों
में िवचिलत चंुबकीय के्षत्रों से संबंिधत पृʿभूिम शोर की जांच के िलए िकया
जा सकता है।

यह कायर् कंडेनसेड पदाथर् भौितकी बीिजंग रा Ō̓ ीय प्रयोगशाला, भौितकी
संस्थान, चाइनीज एकेडमी ऑफ साइंसेज, बीिजंग 100190, चीन के
यान‐मेई यूऔरआधुिनकभौितकी संस्थान, नॉथर्वेː िवʷिवद्यालय, शीआन,
शांƛी 710069, चीन के बी. सुओ के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevA.102.
062824

(बी.के. साहू)

परमाणु घड़ी अनुप्रयोगो ं के िलए सीडी परमाणु के िवद्युत िद्वधु्रव और
चतुʺीय गुण

परमाणु घड़ी अनुप्रयोगों के िलए सीडी परमाणु के िवद्युत िद्वधु्रव और
चतुʺीय गुण िकसी प्रयोग में बाहरी िवद्युत के्षत्र जैसे İस्थर िवद्युत
िद्वधु्रवीय और चतुʺीय धु्रवीकरण, अितधु्रवीकरण, और चतुʺीय क्षण के
प्रित संवेदनशील Cd परमाणु के परमाणिवक गुणों के सटीक मूʞ की
įरपोटर् की गई थी िजनकी गणना, चार‐घटक सापेक्ष युİƵत‐Ƒːर िसद्धांत
के उपयोग द्वारा की गई थी। मूʞांिकत ऊजार् से उपरोƅ मात्राओं का
अनुमान लगाने के िलए पįरिमत‐के्षत्र दृिʼकोण अपनाया गया था। गणना
में इलेƃŌ ॉन सहसंबंध प्रभावों की भूिमका िविभɄ सिɄकटनों से पįरणाम
प्रदान कर प्रदिशर्त की गई थी। उपयुर्ƅ ˙ेƃŌ ोˋोिपक गुणों का सटीक
ज्ञान Cd परमाणुओं का उपयोग करके िनिमर्त प्रकािशक घिड़यों के िविशʼ
प्रणािलकी का आकलन करने के िलए उपयोगी है।

यह कायर् यह कायर् कंडेनसेड पदाथर् भौितकी बीिजंग रा Ō̓ ीय प्रयोगशाला,
भौितकी संस्थान, चाइनीज एकेडमी ऑफ साइंसेज, बीिजंग 100190,
चीन के एƛ.टी. गुओ, चाइिनज एकेडमी ऑफ साइंसेज िवʷिवद्यालय,
100049 बीिजंग, चीन िवʷिवद्यालय के वाई.एम. यू; ˋूल ऑफ साइंस,
यानशान िवʷिवद्यालय, İƓनुआंगदाओ, 066004, चीन और आधुिनक
भौितकी संस्थान, नॉथर्वेː िवʷिवद्यालय, शीआन, शांƛी 710069 चीन के
बी.बी.सुओ के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevA.103.
013109

(बी.के. साहू)

210Fr में CP उʟंघन प्रभावऔर मानक मॉडल से परे नए भौितकी के
िलए संभावनाएं

हमने 210Fr के िवद्युत िद्वधु्रव क्षण (EDM) के सैद्धांितक पįरणामों की
सूचना दी जो इस परमाणु में CP उʟंघन के दो प्रमुख स्रोत, परमाणु में
आंतįरक िवद्युत के्षत्र के साथ एक इलेƃŌ ॉन के EDM की अɊोɊिक्रया
और अिदश‐छद्मअिदश इलेƃŌ ॉन‐नािभक अɊोɊिक्रया से उȋɄ होती है।
सापेक्ष युİƵत‐Ƒːर िसद्धांत का उपयोग करते हुए, हमने इन दो CP के
बारे में अंतराल का उʟंघन करने वाले उɄत कारकों का मूʞांकन िकया
और लगभग 3% की सटीकता के िलए और बहु‐पदाथर् प्रभावों के योगदान
का िवʶेषण िकया। 210Fr EDM प्रयोग की अनुमािनत संवेदनशीलता के
संयोजन में इन दो मात्रा मानक मॉडल से परे नए भौितकी पर बाधाओं
को प्रदान कर सकती है। िवशेष रूप से, हमने िदखाया िक मॉडल में
िनचले Ɠाकर् के प्रभाव के िलए उनके सटीक मानआवʴक हैं िजनमें िहƺ
सेƃरको गैर‐मानक युकावा अɊोɊिक्रया द्वारा दो‐िहƺ िद्वकमॉडलद्वारा
बढ़ाया गया है।

यह कायर् भौितकी िवभाग, ˋूल ऑफ साइंस, टोƐो इंːीटू्यट ऑफ
टेƋोलॉजी, ओकायामा, मेगुरो‐Ɛू, टोƐो, 152‐8550, जापान के नानको
िशटारा और बी.पी. दास; एन. यमनाका, एʉे रː् सेंटर फॉर फंडामेंटल
इंटरैƕɌ, भौितकी िवभाग, मैसाचुसेट्स िवʷिवद्यालय, एʉे रː्, एमए,
01003, यूएसए, और वैिʷक वैज्ञािनक सूचना और कंɗूिटंग सेंटर, टोƐो
इंːीटू्यट ऑफ टेƋोलॉजी, ओकायामा, मेगुरो‐Ɛू, टोƐो के टोिशयो
वाटनाबे, 152‐8550, जापान के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/JHEP02(2021)124
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(बी.के. साहू)

225Ra परमाणु के िवद्युत िद्वधु्रव क्षणकी बेहतर गणना से P, T‐िवषम
पैरामीटर का पुन: प्रापन

हाल ही में िवकिसत सापेक्ष सामाɊ युİƵत‐Ƒːर िसद्धांत को िनयोिजत
करके, हमने नािभक िशफ क्षण (NSM) और टेंसर‐छद्मटेंसर (T‐PT)
इलेƃŌ ॉन‐नािभक के कारण NSM S, T‐PT युƵन गुणांक CT और परमाणु
पॉली İ˙नर σN के िलए क्रमशः −6.3(5) ×10−17S|e|cm/(|e|fm3)
and −13(1) ×10−20CT⟨σN⟩|e|cm प्राɑ िकया। यह 257(8) ea3

0 के
रूप में प्राɑ 225Ra के िद्वधु्रव धु्रवीयता मान का िवʶेषण करके पुिʼ
की गई है। हमारे EDM पįरणाम, Phys. Rev. Lett. 114, 233002
(2015)] माप के साथ संयोजन में क्रमशः NSM और T‐PT e‐N युƵन
गुणांक के िलए सापेक्ष युİƵत‐Ƒːर िसद्धांत का उपयोग करके įरपोटर्
की गई सीमाओं पर लगभग 8%और 28% सुधार थी। आगे परमाणु गणना
के साथ, हम ɊूटŌ ॉन का EDM dn < 1.15 × 10−23|e|cm, प्रोटॉन का
EDM dp < 1.1 × 10−22|e|cm, Ɠांटम क्रोमोडोडायनािमƛ पैरामीटर
|θ̄| < 2.46 × 10−10 और संयुƅ अप और डाउन‐ Ɠाकर् क्रोमो‐EDMs
|d̃u − d̃d| < 1.36 × 10−26|e|cm पर सीमाओं का पता लगाया। यद्यिप
ये सीमाएं वतर्मान में 199Hg परमाणु से प्राɑ वतर्मान‐सवŖȅम सीमाओं के
साथ प्रित˙धŎ नही ं हैं, लेिकन उɎें 225Ra में EDM के माप के चार कोिट
द्वारा सुधार िकया गया है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1088/1361-6455/aba6aa

(वी.एस. प्रसɄा, आर. िमत्रा और बी.के. साहू)

क्षार‐धातु ऋणाȏकआयनो ं की िद्वधु्रवीय धु्रवीकरण का िनधार्रण

हमने चार‐घटक सापेक्षी बहु‐पदाथर् िविधयों को िनयोिजत करके, H− से
Fr− से क्षार‐धातु ऋणाȏकआयनों के इलेİƃŌक िद्वधु्रवीय धु्रवीकरण (αd)
को िनधार्įरत िकया। पįरणामों में अंतरोंको िडराक‐कुलॉɾ (DC) हैिमʐनी,
DC हैिमʐनी को बे्रइट अɊोɊिक्रया के साथ, और DC हैिमʐन के साथ
िनचले क्रम के Ɠांटम इलेƃŌ ोडायनािमƛअɊोɊिक्रया के साथ देखा गया
था। सबसे पहले, इन अɊोɊिक्रया को िडराक‐हाटŌ Ŏ‐फॉक (DHF) िविध में
लगातार शािमल िकया गया था, और उसके बाद इलेƃŌ ॉन सहसंबंध प्रभावों
को दूसरे क्रममें DHF तरंगफलनों पर बहु‐पदाथर् प्रक्षोभ िसद्धांत, यादृİǅक
चरण अनुमान और युİƵत Ƒːर (CC) िसद्धांत डाला गया था। इलेƃŌ ॉन
सहसंबंध प्रभाव और सापेक्ष सुधारों की भूिमकाओं का िवʶेषण आयनों
के आकार के साथ उपरोƅ बहु‐पदाथर् िविधयों का उपयोग करके िकया
गया था। हमने अंततः CC पįरणामों को अिनिʮतताओं का अनुमान लगाकर
उपरोƅ ऋणाȏकआयनों के αd के सटीक मानों को उद्धृत िकया, और
जहां भी उपलɩ हुए, अɊ गणनाओं के साथ तुलना की।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1103/PhysRevA.102.
022820

(बी.के. साहू)

सापेक्ष बहु‐वˑु िविध का उपयोग करके Cl− और Au− आयनों के

गुणो ं की जांच करना

हमने चार‐घटकसापेक्षकई‐शरीर के िविधको िनयोिजतकरके िसंगलचाजर्
Ƒोरीन (Cl−) और सोने (Au−) ऋणाȏक आयनों के जमीनी अवस्था के
गुणोंकी जांचकी। हमारे दृिʼकोण में, हमक्रमशः Cl− औरAu− के जमीनी
अवस्था िवɊास के िडरैक‐फॉक (डीएफ) तरंग कायŘ को िनधार्įरत करने के
िलएƑोरीन (Cl)औरसोना (Au) परमाणुओं के संबंिधत बाहरी कक्षों में एक
इलेƃŌ ॉन संलư करते हैं। पįरणामतः, सभी एकल‐कण कक्षाएं ऋणाȏक
आयन के संलư इलेƃŌ ॉन के कारण सहसंबंध प्रभाव देखते हैं। DF तरंग
फलन को प्राɑ करने के बाद, कम‐क्रम में कई‐शरीर की प्रक्षोभिविध,
यादृİǅक चरण अनुमान, और युİƵत‐Ƒːर (CC) िसद्धांत एकल और
युगल सिɄकटनको Cl− औरAu− जमीनी अवस्था तरंगफलन प्राɑकरने
के िलए लागू िकया जाता है। िफर, हम CC िसद्धांत के िलए दो अलग‐अलग
दृिʼकोण अपनाते हैं ‐ िवद्युत िद्वधु्रवीय धु्रवीकरण का अनुमान लगाने के
िलए िद्वधु्रवीयऑपरेटर केकारण प्रक्षोभी दृिʼकोणऔरआयनीकरणक्षमता
का अनुमान लगाने के िलए फॉक‐˙ेस ढांचे में एक इलेƃŌ ॉन अलगाव
दृिʼकोण लगाते हैं। हमारी गणना की तुलना उपलɩ प्रयोगाȏकऔर अɊ
सैद्धांितक पįरणामों के साथ की गई है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1088/1361-6455/abd91b

(बी.के. साहू)

परमाणु समता असंरक्षण का पता लगाने के िलए प्रकािशक जाली
पद्धित का िवʶेषण

हमने परमाणु समता उʟंघन का पता लगाने के िलए एक प्रायोिगक योजना
का िवʶेषण िकया। दृिʼकोण की ʩवहायर्ता का आकलन करने और Cs
में तरंग दैȯर्‐िनभर्र प्रकाश बदलाव के िवʶेषण के िलए आवʴक textit
प्रारंभ से डेटा प्राɑ करके प्रयोगाȏकअवधारणा को प्रˑुत िकया गया था।
वाˑिवक लेजर मापदंडों के सवőक्षण के साथ संयुƅ रूप से प्रयोगाȏक
िववरणों की शंृ्रखला की जांच की गई। इɎें योजना की ʩवहायर्ता को
उजागरकरने के िलएअपनाया गया था तािक अंततःकणभौितकी के मानक
मॉडल से परे डेटा िवतįरत करने में सक्षम हो।
यह कायर् इंİːटू्यट डी िफिजक डी नाइस, यूिनविसर्टी कोटे डी’अज़ूर,
CNRS, 06108 नाइस, फ्रांस, के ए. कːबगर्, भौितकी संस्थान, कला
और िवज्ञान के ˘ातक ˋूल, टोƐो िवʷिवद्यालय, टोƐो, जापान के टी.
आओकी; परमाणु अȯयन कें द्र, टोƐो िवʷिवद्यालय, वाको, जापान के
वाई. सकेमी के और अंतरार् Ō̓ ीय िशक्षा और िवज्ञान और भौितकी िवभाग के
अनुसंधान कें द्र, टोƐो प्रौद्योिगकी संस्थान, जापान टोƐो के बी.पी. दास
के सहयोग से िकया गया था।rtment of Physics, Tokyo Institute of
Technology, Tokyo, Japan.

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.3390/sym12060974

(बी.के. साहू)

बड़ी बाढ़ द्वारा ितɬती नामची बरवा पवर्त‐समूह पर धारावािहकरूप
से ȕįरत िनरावरण का साƙ

बड़ी बाढ़ अवसादों के ʩापक गितमान बनने का कारण बनता है िजसमें
कम समय के भीतर भूदृʴ आकाįरकी को बदलकर नामचा बरवा (NB)
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पवर्त‐समूह के भूगभŎय िवकास को िनयंित्रत करने की बड़ी क्षमता है।
हालांिक, अिधक समय ˋेल पर पवर्त‐समूह के िनरावरण पर िवनाशकारी
घटनाओं का प्रभाव िवˑार से पता नही ं चलाया गया है। यह योगदान
सहस्राɨी समय ˋेल से अिधक नामचा बरवा (NB) पवर्त‐समूह िनरावरण
शैली पर िवनाशकारी बाढ़ के प्रभाव का आकलन करता है। इसके
प्रित, पवर्त‐समूह के नीचे की ओर पुराबाढ़ अवसाद से िनकाले गए
िज़रकॉनऔर एपेटाइट खिनजों के 21 प्रकािशक युगऔर∼1700 अपरदी
तापकालानुक्रिमक युग घटनाओं के दौरान Ɋूनतम िनरावरण दर का
अनुमान लगाने के िलए दशकीय अवसाद लोड और भूिमवृİद्ध डेटा के
साथ एकीकृत िकया गया था। पįरणाम बताते हैं िक 7 ka बाढ़ ने NB
पवर्त‐समूह से ∼71 m के सामग्री को क्षय कर िदया। यह िनरावरण उस
सामग्री के बराबर है जो ∼9 mm/a की दर से ∼8000 साल के क्षरण का
उȋादन होगा। 3.5 ka बाढ़∼9mm/aकी दर से∼2500 साल के क्षरण के
बराबर ∼24 m की सामग्री को क्षय कर िदया था। इस तरह के अपेक्षाकृत
ताǽािलक िनरावरण दस लाख साल के समय ˋेल पर औसत िनरावरण
दर से तीन के कोिट से अिधक पįरमाण हैं। इसिलए, यह अȯयन नामचा
बरवा पवर्त‐समूह के तेजी से उȂनन के िलए आपदाजनक बाढ़ घटनाओं
और टेƃोिनƛ के मजबूत अंतःिक्रया का पहला साƙ प्रदान करता है।
अवरुद्धझीलोंकी िवफलता से बड़े बाढ़ िसयांगऔरअसम घािटयों में मानव
बİˑयों के िलए बाढ़ वृİद्ध जोİखम को समझने के िलए मूʞवान जानकारी
प्रदान करते हैं।
यह कायर् िबराज बोगŖहैन; जॉजर् मैȚू, आईआईटी मंुबई और िवक्रांत जैन,
आईआईटी गांधीनगर के सहयोग से िकया गया था।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1016/j.quascirev.2020.
106410

(एन. चौहान और ए.के. िसंघवी)

चांदनी द्वारा Ɠाट्र्ज की नीली रोशनी पे्रįरत संदीİɑ का िवरंजन

चांदनी चंद्रमा की सतह से पįरलिक्षत होने वाली सूयर् की रोशनी है। यह
पृțी के वायुमंडल, धूल और प्रदूषकों द्वारा पृțी की सतह के राˑे पर
अितįरƅ रूप से मॉडूिलत होती है। यह योगदान पृțी की सतह पर
पूणर् चांदनी अनावृतता के कारण Ɠाट्र्ज के नीले प्रकाश उȅेिजत संदीİɑ
(BLSL) िसưल के िवरंजन दरों की įरपोटर् करता है। Ɠाट्र्ज BLSL 5 घंटे
के चांदनी के संपकर् में 70% तक घटती है, जो िदन के उजाले में < 3 s में
∼90% कटौती के िवपरीत है। इसके अनुमान लगाये जाने के कारण (a)
आधा िमिलयन के क्रम के कारक द्वारा ह्रास चांदनी प्रवाह (Agrawal in
Lat. Am. J. Phys. Educ. 4(2):325‐328, 2010; J. Phys. Astron.
5(1):1‐15, 2017); (b) तरंग दैȯर् पर िवरंजन दक्षता का ʩुǿम शİƅ
िसद्धांत िनभर्रता (पीएचडी थीिसस, ऑƛफोडर् िवʷिवद्यालय, ऑƛफोडर्,
1993 केआधार पर फेʒ˙ार परऑिɐकल डेिटंगकी वैधता में ˙ूनर; चेन
और मैककेवर थमŖʞूमाइɌेंस और संबंिधत घटनाओं के िसद्धांत में, िवʷ
वैज्ञािनक प्रकाशन, लंदन, 1997, चेन और पगोिनस थमर्ली और ऑिɐकली
उȅेिजत लुमेनसेंस में: एक िसमुलेशन दृिʼकोण, िवली और संस, िचचेːर,
2011); और (c) चांदनी और िदन के प्रकाश में क्रमश: 650 और 550 nm
केआसपास वणर्क्रमीय चरम हैं। OSL घटकों के िवसंक्रमण से पता चलता है
िक चांदनी OSL िसưल के तेज घटक को सबसे अिधक प्रभािवत करता है।
इसका धु्रवीय के्षत्रों में अनुप्रयोग के िलए फैलाव है, जहां सिदर्यों के महीनों के
दौरान िदन के उजाले की उपलɩता लाभदायक है। िकसी िदए गए संदभर्
के भीतर, यह अनुमान लगाया गया है िक इसका उपयोग अवसाद पįरवहन
की मौसमीता का अनुमान लगाने के िलए िकया जा सकता है।

डी.ओ.आई.: https://doi.org/10.1007/s12040-020-01474-1

(एच.एम. राजपारा, वी. कुमार, एन. चौहान और ए.के. िसंघवी)
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“माउंट आबू वेधशाला के ईएमपीओएल का उपयोग करते हुए रेनर
गामा भंवर के पोलाįरमेिटŌक अवलोकन के पहले पįरणाम”, दूसरा
भारतीय ग्रह िवज्ञान सʃेलन, पीआरएल, अहमदाबाद, 25‐26
फरवरी, 2021

50. गोयल एस. के., “सूयर्‐पृțी L1 िबंदु और मंगल ग्रह की कक्षा से
सुपर‐थमर्लऔरऊजार्वानकणोंका प्रˑािवत माप”, दूसरा भारतीय
ग्रह िवज्ञान सʃेलन, पीआरएल, अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी,
2021
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51. िदनेश कुमार वी. आर., जे. पी. पाबारी, के. आचाʊर्, एस.
नांिबयार, एस. जीतरवाल, रİʳ, “वीनस लाइटिनंग įरसचर् की
वतर्मान İस्थित”, दूसरा भारतीय ग्रह िवज्ञान सʃेलन, पीआरएल,
अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी, 2021

52. सना टी., जे. पी. पबारी और वी. शीलो, “मंगल पर धूल भरी आंधी
से चलने वाली िबजली का अİˑȕ”, दूसरा भारतीय ग्रह िवज्ञान
सʃेलन, पीआरएल, अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी, 2021

53. पाबारी सी. पी., एस. नİɾआर, जे. पी. पाबारी, के. आचाʊर्, एस.
जीतरवालऔर रİʳ, “गैलीिलयो डː िडटेƃर सेआईडीपीɢƛ
का िवʶेषण”, 2nd भारतीय ग्रह िवज्ञान सʃेलन, पीआरएल,
अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी, 2021

54. पाबारी जे.पी., के. आचायर्, वी. शील, अिनल भारद्वाज, एस.
नांिबयार, एस. जीतरवाल, रʳी, एस.एम.के. प्रणीत, बी. शाह,
वी.के. िसंह, आर. िसंह, डी. कुमार और टीम, “आंतįरक सौर
मंडल में आईडीपी ɢƛ मॉडल और पे्रक्षणों की İस्थित”, 2nd

भारतीय ग्रह िवज्ञान सʃेलन, पीआरएल, अहमदाबाद, 25‐26
फरवरी, 2021

55. जीतरवाल एस., जे.पी. पाबारी, वी. शील, एस. नांिबयार और रʳी,
“भिवˈ के मंगल िमशन के िलए एƛ‐बैंड रेिडयो ऑƐूʐेशन
टŌ ांसमीटर और įरसीवर का िडजाइन और परीक्षण”, दूसरा भारतीय
ग्रह िवज्ञान सʃेलन, पीआरएल, अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी,
2021

56. जोशी एफ. और जे.पी. पाबारी, “मंगल ग्रह के धूल तूफान की
गिणतीय मॉडिलंग”, दूसरा भारतीय ग्रह िवज्ञान सʃेलन, पीआरएल,

अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी, 2021
57. सँवारी आर., जे. पी. पाबारी और आर. गगर्, “वीनस लाइटिनंग:

गिणतीय दृिʼकोण के साथ डेटा िवʶेषण”, दूसरा भारतीय ग्रहीय
िवज्ञान सʃेलन, पीआरएल, अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी, 2021

58. संघानी एम.एन., एल. लाजौनी, एस.वाई. Hsiao, डɲु.डी.ए.
įरकाडर्, जे.जे.केİʢनो, वी. गोयल, के.के. मरहास और एम.
िबज़ारो, “प्रीसोलर िसिलकेट्स की संयुƅ समस्थािनक, सूƘ
संरचना और (एस) टीईएम जांच”, दूसरा भारतीय ग्रहीय िवज्ञान
सʃेलन, पीआरएल, अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी, 2021

59. काितर्केयन बी, के.के. मरहास, वी. गोयल और डी. के. पांडा,
“पįरİस्थितजɊ İस्थित में िसिलकॉन काबार्इड पॉलीटाइप िवतरण:
एक रमन ˙ेƃŌ ोˋोिपक अȯयन”, दूसरा भारतीय ग्रह िवज्ञान
सʃेलन, पीआरएल, अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी, 2021

60. नटराजन एस. और के.के मरहास, “अघुलनशील काबर्िनक पदाथर्
की उȋिȅ: एक बहु‐तकनीकी अȯयन”, दूसरा भारतीय ग्रहीय
िवज्ञान सʃेलन, पीआरएल, अहमदाबाद, 25‐26 फरवरी, 2021

61. आर.ई. लुइस, “सौर वायुमंडल में चंुबकीय और वेग के्षत्रों का
अनुमान करना”, “सौर गितिविधयां और प्रभामंडल और ग्रहों के
वातावरण में उनके प्रभाव” पर उɄत कायर्शाला, 8‐14 माचर्, 2021

62. एस. साहू, “एक सिक्रय प्रवाह रˣी से एचएƛआर उȖजर्न का
पहला पता लगाना और संबंिधत िकरीटीय द्रʩमान उȖजर्न की
प्रारंभ प्रिक्रया”, 39वें भारतीयखगोलीय सोसायटी की बैठक, 18‐23
फरवरी, 2021
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पी.आर.एल. में िविभɄ कायर्क्रम औरआउटरीच गितिविधयां

िवक्रम जयंती समारोह

वषर् 2019‐2020 पीआरएल के संस्थापक डॉ. िवक्रम साराभाई की
जɉशतवािषर्की है और 12 अगˑ 2020 को उनकी 101वी ं जयंती थी।
सामाɊ पįरİस्थितयों में, पीआरएल इसमहȕपूणर् अवसरको बड़े उȖाह के
साथ मनाती है, लेिकन कोिवड‐19 महामारी की İस्थित के कारण, यह संभव
नही ं था। अतः, पीआरएल ने सोमवार, 10 अगˑ, 10:00 से 12:00 बजे तक
“डॉ. िवक्रम साराभाई और भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला (पीआरएल)”,
िवषय पर वेिबनार का आयोजन िकया। श्री ए.एस. िकरण कुमार, अȯक्ष,
पीआरएल प्रबंध पįरषद, इस वेिबनार के िविशʼ अितिथ थे। दो बहुत ही
िवद्वान वƅाओ,ं डॉ. के. कˑूरीरंगन, मानद िविशʼ सलाहकार, इसरो, एवं
श्री काितर्केय साराभाई, िनदेशक, पयार्वरण िशक्षाकें द्र; ने उनके िनजी संपकर्
पर आधाįरत ’डॉ. िवक्रम साराभाई और पीआरएल पर अपनी यादें साझा
की”ं। यह वेिबनार यूटू्यबऔर पीआरएल के फेसबुक पेज पर प्रसाįरत िकया
गया, िजसे लगभग 5000 लोगों ने देखा। 12 अगˑ 2020 को पारंपįरक
रीित के अनुसार िवक्रम जयंती के उपलƙ में मुƥ पįरसर में डॉ. िवक्रम
साराभाईकी प्रितमाऔर थलतेज पįरसर में प्रितमा पर माʞापर्ण िकया गया
और वृक्षारोपण कायर्क्रम का आयोजन िकया गया। कायर्क्रम का आयोजन
बहुत ही सीिमत संƥा में पीआरएल सहयोिगयों और साराभाई पįरवार
के सद˟ों की उपİस्थित में िकया गया था, िजसमें कोिवड‐19 प्रोटोकॉल,
सावधािनयों और सामािजक दूरी का पालन िकया गया था। अभूतपूवर् İस्थित
को देखते हुए, कायर्क्रम को įरकॉडर् िकया गया था िजसे तुरंत पीआरएल की
वेबसाइट पर उपलɩकराया गया था। सभी प्रोटोकॉलऔर सावधािनयों को
ȯान में रखते हुए उदयपुर सौर वेधशाला में भी कायर्क्रम को बड़े उȖाह
के साथ मनाया गया।

ए Ōːोनॉिमकल सोसाइटी ऑफ इंिडया की 39वी ं बैठक

ए Ōː ोनॉिमकल सोसाइटी ऑफ इंिडया की 39वी ं बैठक 18 फरवरी 2021
को चार ऑनलाइन कायर्शालाओं के साथ शुरू हुई। कायर्शाला 4 (WS4),
िजसका शीषर्क सोलर एİƃव रीजन डायनेिमƛ में वतर्मान अंतदृर्िʼ
उदयपुर सौर वेधशाला‐पीआरएलऔरआईआईटी‐बीएचयू द्वारा सह‐होː
की गई थी।

कायर्शाला का उदे्दʴ छात्रों और शुरुआती कįरयर वैज्ञािनकों को सौर
सिक्रय के्षत्र की गितशीलता पर अपने शोध को साझा करने के िलए एक
सामाɊ मंच प्रदान करना था, और हमारे चंुबकीय तारा को ʩापक रूप
से समझने के िलए अवलोकन और सैद्धांितक रूप से हमारे प्रयासों को
िदशा देने के िलए प्रयास करना था। वातार् में सूयर् के आंतįरक भाग से
लेकर अंतरग्रहीय माȯम, िजसमें जमीन और अंतįरक्ष दोनों से समकािलक
और उǄ‐िवभेदन पे्रक्षण शािमल थे, िवशेष नैदािनक तकनीकों और उɄत
संƥाȏक अनुरूपण पर जोर िदया गया। कुल 18 प्रˑुितयाँ थी,ं िजनमें 5
आमंित्रत वातार्एँ शािमल थी।ं

WS4 में 4 सत्र थे जो

1. सौर डायनेमो के भौितकी और सिक्रय के्षत्रों में उप‐फ़ोटो˛ेįरक
प्रवाह

2. चंुबकीय प्रवाह उद्भव और पįरवहन
3. सौर िव˛ोट और अंतरग्रहीय माȯम में उनके प्रसार
4. एİƃव रीजन डायनेिमƛ की जांच करने के िलए Ɋूमेįरकल
िसमुलेशन और मशीन लिनōग के िवषय में थे।

कायर्शाला में लगभग 60 प्रितभािगयों ने भाग िलया था।

पीआरएल द्वारा ऑनलाइन आयोिजत िद्वतीय भारतीय ग्रहीय
िवज्ञान सʃेलन (IPSC‐2021)

बहुत अǅी प्रितिक्रया और भागीदारी के साथ प्रथम भारतीय ग्रहीय िवज्ञान
सʃेलन (IPSC‐2020) की शानदार सफलता के बाद, पीआरएल द्वारा
िद्वतीय भारतीय ग्रहीय िवज्ञान सʃेलन (IPSC‐2021) का 25‐26 फरवरी,
2021 के दौरान वेबेƛ ɘेटफॉमर् पर वचुर्अल मोड में सफलतापूवर्क
आयोजन िकया गया। सʃेलन में हाल के पįरणामों और सौर मंडल की
वˑुओं और उनके उपग्रहों के वातावरण, सतह और आंतįरक से संबंिधत
िविभɄ अȯयनों पर प्रकाश डाला गया, िजसमें िविभɄ ग्रहीय प्रिक्रयाओं
और प्रारंिभक सौर प्रणाली शािमल हैं। मॉडिलंग अȯयन, įरमोट सेंिसंग
और ग्रहीय िमशनो,ं ग्रहों के अनुरूपताओं का उपयोग करते हुए इन‐सीटू
अवलोकनऔर प्रयोगशाला अȯयनों पर लेखोंकोआमंित्रत िकया गयाऔर
प्रˑुत िकया गया।

200 से अिधक पंजीकरण और लगभग 130 सार IPSC02021 में प्रˑुित
के िलए प्राɑ िकए गए। िजससे यह सʃलेन बहुत सफल रहा। मौİखक
वातार् के िलए 70 से अिधक प्रˑुित िनधार्įरत िकए गए थे और लगभग 50
प्रˑुितयाँ पोːर के रूप में िनधार्įरत की गई थी।ं सʃेलन का उद्घाटन
श्री ए.एस. िकरण कुमार (अȯक्ष, शीषर् िवज्ञान बोडर् और अȯक्ष, पीआरएल
प्रबंध पįरषद) द्वारा ऑनलाइन मोड़ में िकया गया। डॉ. अिनल भारद्वाज,
िनदेशक, पीआरएल ने ˢागत संभाषण िदया, एवं डॉ. वरुण शील,
संयोजक (आईपीएससी‐2021) ने सʃेलन का िसंहावलोकन प्रˑुत िकया।
दो िदवसीय सʃेलन में िनɻिलİखत िवषयों के तहत आठ सत्र शािमल
थे: स्थलीय ग्रहों का वातावरण, खगोल जीव िवज्ञान और खगोल रसायन,
पािथर्व ग्रह‐ भूिवज्ञान और सतह प्रिक्रयाएं, सौर िवज्ञान और चंद्र िवज्ञान,
धूमकेतु और सौर प्रणाली प्रिक्रयाएं, इं Śː मेंटेशन और प्रयोगशाला अȯयन,
उʋािपंडऔरछोटे िपंड। सʃेलनकी िविशʼता में यह थी िक सभी पोːर
लेखकों को ˙ʼ एक िमनट की प्रˑुित में अपने काम को प्रˑुत करने का
अवसर प्रदान िकया गया जो बेहद सफल रहा। प्रȑेक तकनीकी सत्र के
दौरान वातार् के सुचारू िन˃ादनऔर पįरवतर्न की देखरेख के िलए मȯस्थों
की एक टीम थी। पीआरएल द्वारा शुरू िकए गएआईपीएससी सʃेलनों की
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शंृ्रखला में दूसरा, ʩापक िवचार‐िवमशर् देखा गया और ʩवİस्थत रूप से
ऑनलाइन मोड में आयोिजत िकया गया।

रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस 2021

भारत में रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस (NSD) प्रȑेक वषर् 28 फरवरी को रमन प्रभाव
की खोज को िचिह्नत करने के िलए मनाया जाता है। रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस
समारोह का प्राथिमक उदे्दʴ लोगों के दैिनक जीवन में िवज्ञान के महȕ के
बारे में संदेश को ʩापकरूप से फैलाना है। पįरणामˢरूप, यहआयोजन
पूरे देश में िवद्यालयो,ं कॉलेजो,ं िवʷिवद्यालयोंऔर अɊ शैक्षिणक, वैज्ञािनक,
तकनीकी, िचिकȖा और अनुसंधान संस्थानों में मनाया जाता है।

इस वषर् कोिवड‐19 महामारी से उȋɄ बाधाओं के कारण रा Ō̓ ीय िवज्ञान
िदवस‐2021कायर्क्रमछात्रवृिȅ , साथ ही अरुणा लालछात्रवृिȅ परीक्षाऔर
साक्षाǽार, ऑनलाइन मोड में आयोिजत िकए गए थे। इस बार आयोजन
और प्रयास अपारंपįरक थे, लेिकन प्रयासो,ं दृिʼ, अवधारणा, दूरदिशर्ता और
एनएसडी सिमित और अɊ पीआरएल सहयोिगयों के सहयोग से िन˃ादन
के कारण एनएसडी 2021 का आयोजन सुʩवİस्थत तरीके से िकया गया
था।

16 जनवरी 2021 को आयोिजत ˌीिनंग टेː के माȯम से पीआरएल
ने चयिनत छात्रों के बीच िविभɄ ऑनलाइन प्रित˙धŎ कायर्क्रम आयोिजत
करके 28 फरवरी 2021 को रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस मनाया। पांच छात्रों
को ʩİƅगत साक्षाǽार के माȯम से चयिनत अरुणा लाल छात्रवृिȅ
से पुरˋृत िकया गया, जो ऑनलाइन मोड में आयोिजत िकया गया था।
रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस ‐2021 में, ऑनलाइनˌीिनंग परीक्षण में कुल लगभग
780 छात्र उपİस्थत हुए। कुल िमलाकर, पीआरएल द्वारा आयोिजत िविभɄ
कायर्क्रमों में भाग लेने के िलए 104 छात्रों का चयन िकया गया था।

इसके अितįरƅ, बािलका िशक्षा को लोकिप्रय बनाने के िलए, पीआरएल
ने गुजरात भर के ˋूलों से लगभग 87 छात्राओं को ऑनलाइन एनएसडी
कायर्क्रम में भाग लेने के िलएआमंित्रत िकया। पोːर/मॉडल प्रितयोिगता के
िलए बारह पुरˋार छात्रों को िदए गए और िवजेताओं ने i) अंतįरक्ष पयर्टन
और अंतįरक्षआवास पर अिभनव िवचार (पोːर थीम) ii) िवज्ञान प्रदशर्न के
िलए पुननर्वीकृत अपिशʼ (मॉडल थीम) िवषयों पर 28 फरवरी 2021 को
ऑनलाइन मोड द्वारा अपने मॉडल/पोːर प्रˑुत िकए।

पीआरएल में अंतररा Ō̓ ीय मिहला िदवस (आईडɲूडी)
समारोह

पीआरएल में 08 माचर् 2021 को अंतररा Ō̓ ीय मिहला िदवस (आईडɲूडी)
मनाया गया। इसकायर्क्रमकी शुरुआतˢागत‐गान से हुई। इसअवसर पर
पीआरएल के िनदेशक, डॉ. अिनल भारद्वाज ने दशर्कों को संबोिधत िकया।
आमंित्रत वƅा डॉ. िवभूित पटेल, पूवर् प्रोफेसर, टाटा सामािजक िवज्ञान
संस्थान और एसएनडीटी मिहला िवʷिवद्यालय, मंुबई ने ”मिहला‐पुरुष पर
कोिवड 19 महामारी का प्रभाव: असमानताओं का प्रितǅेदन” पर एक
ʩाƥान िदया। इस ʩाƥान के बाद काʩ पाठ हुआ। श्री सी.वी.आर.जी.
दीिक्षतुलु ने समापन संभाषण िदया। धɊवाद ज्ञापन के साथ कायर्क्रम का
समापन हुआ।

पीआरएल में खगोल जीव िवज्ञान वेिबनार

खगोल जीव िवज्ञान, िवज्ञान के अंतःिवषयक के्षत्रों में से एक है जो तेजी से
िवकिसत हो रहा हैऔर इसमें जीवनकी उȋिȅ के रह˟को उजागर करने
की क्षमता है। इस परािवषयक के्षत्र में भारत में िकए गए शोध िवकिसत हो

रहे हैं, और िविभɄ ˑरों पर खगोल जीव िवज्ञान अनुसंधान से जुड़ने के
िलए बहुत उȖाह है। शैक्षिणक संस्थानों में पढ़ाए जाने वाले खगोल जीव
िवज्ञान के कुछ पाठ्यक्रम हैं। बहुत से छात्र खगोल जीव िवज्ञान में लघु और
दीघर्कािलक पįरयोजनाओं को पूरा करने में रुिच रखते हैं।

कोिवड19 महामारी के कारण अभी हम िजन अप्रȑािशत पįरİस्थितयों का
सामना कर रहे हैं, उससे ए Ōː ोबायोलॉजी जैसे उभरते अनुसंधान के्षत्र िवषयों
के िविभɄ ˑरों पर ग्रीˆकालीन पįरयोजनाएं भारी रूप से प्रभािवत हुए
हैं। यह गित बनाए रखने के िलए आवʴक है। इसिलए, हम खगोल जीव
िवज्ञान में अनुसंधानऔर िशक्षणकर रहे अंतररा Ō̓ ीयऔर रा Ō̓ ीय िशक्षािवदों
के ʩाƥानों की वेिबनार शंृ्रखला का आयोजन कर रहे हैं।

ʩाƥानों की शंृ्रखला 02 जून 2020 को शुरू हुआ और कुछ महीनों तक
चलेगा। वेिबनार पंजीकरण का िलंक पीआरएल वेिबनार पृʿ में उपलɩ है।
पंजीकृत प्रितभािगयों को िनधार्įरत ʩाƥान से एक िदन पहले वेिबनार के
िलंक के साथ एक ईमेल अनु˝ारक िदया गया।

अिधक िववरण यहां उपलɩ हैं: https://www.prl.res.in/
prl-eng/activity/astrobiology_webinar

वेबपेज में वेिबनार के िलए पंजीकरणकरनेऔर इसे यूटू्यब पर लाइव देखने
के िलए िलंक भी शािमल है। िपछली वातार् के संग्रह को įरकॉडर् िकए गए
वीिडयो भाग में रखा गया है।

पीआरएल में ˢतंत्रता िदवस ‐ 2020 समारोह

पीआरएल के िनदेशक, डॉ. अिनलभारद्वाज द्वारा रा Ō̓ ीयȰजारोहण के साथ
74वां ˢतंत्रता िदवस मनाया गया। यह कायर्क्रम पीआरएल मुƥ पįरसर
के पुˑकालय लॉन के पास 10.00 बजे आयोिजत की गई थी। कोिवड‐19
महामारी की वतर्मान İस्थित और गृह मंत्रालय के िदशािनदőशों के कारण,
केवल 50 सद˟ों की उपİस्थित में कोिवड प्रोटोकॉल, सावधािनयों और
सामािजक दूरी के उपायों का पालन करते हुएˢतंत्रता िदवस मनाया गया।
इस कायर्क्रम में िनदेशक, पीआरएल द्वारा एक पे्ररक भाषण िदया गया।
सीआईएसएफ किमर्यों को उनके शौयर् के िलए सʃािनत िकया गया। सभी
ːाफ सद˟ों के िलए यह समारोह यूटू्यब पर सीधा प्रसाįरत िकया गया।
उदयपुर सौर वेधशाला में भी सभी सामािजक दूįरयों के िनयमों को ȯान में
रखते हुए यह कायर्क्रम मनाया गया।

उदयपुर सौर वेधशाला (यूएसओ) का स्थापना िदवस

िदनांक 22 िसतंबर 2020 को उदयपुर सौर वेधशाला का स्थापना िदवस
मनाया गया। इस वषर् यह कायर्क्रम यूटू्यब पर सीधा प्रसाįरत िकया
गया था। उदयपुर सौर वेधशाला का स्थापना िदवस 2020 एक िवशेष
उपलƙ था Ɛोिंक गोगं पįरयोजना के 25 साल पूरे हुए। नेशनल सोलर
ऑɥवőटरी (एनएसओ) यूएसए के प्रमुख िसनॉिɐक कायर्क्रमों में से एक
है गोगं या Ƹोबल ऑिसलेशन नेटवकर् गु्रप और यूएसओ‐पीआरएल को
इस महȕपूणर् वैिʷक साझेदारी का िहˣा बनने का सौभाƶ प्राɑ है।
एनएसओ के वƅाओं के नक्षत्रीय पैनल में डॉ. जॉन लीबैकर, डॉ. जैक
हावő, डॉ. फ्रैं क िहल, और डॉ. एलेƛी पेवȖोव शािमल थे। उɎोनें
क्रमशः NSO‐GONGसाझेदारी की उȋिȅ, GONG के तकनीकी पहलुओ,ं
वतर्मान में अवस्थांतर और GONG के भिवˈ पर बात की। डॉ. अिनल
भारद्वाज, िनदेशक पीआरएल ने एकित्रत सद˟ों का ˢागत िकया और
वƅाओं का पįरचय प्रो. नंिदता श्रीवाˑव ने िकया। प्रो. िशबू मैȚू ने
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धɊवाद प्रˑाव प्रˑुत िकया और डॉ. रोहन लुइस ने ऑनलाइन कायर्क्रम
का समɋयन िकया। इस समारोह को https://www.youtube.com/
watch?v=d7Z0RaABH-w पर देखा जा सकता है। ऑनलाइन प्रसारण की
ʩवस्था के िलए श्री जय कृˁ मेका, डॉ. भूिषत वैˁव, और श्री िजगर रावल
की िवशेष सराहना की जाती है।

महाȏा गांधी की 150वी ंजɉजयंती

कोिवड‐19 महामारी प्रितबंधों को ȯान में रखते हुए पीआरएल में हमारे
रा Ō̓ िपता महाȏा गांधी की 150वी ं जयंती मनाई गई। इस शुभ अवसर पर,
कायर्स्थल पर सभी कोिवड‐19 िनवारण िदशािनदőशों का पालन करते हुए,
िनदेशक, पीआरएल, रिज Ōː ार पीआरएल, अȯक्ष, पीपीईजी, िविभɄ प्रभागों
के प्रधान और अɊːाफ सद˟ों ने महाȏा को याद कर श्रद्धांजिल अिपर्त
की और एक िमनट का मौन रखा।

इसके अलावा, उनकी 150वी ंजयंती मनाने के िलए, ऑिडटोįरयम केफ़ोयर
में एक िविशʼ के्षत्र महाȏा को समिपर्त िकया गया था, जहां उनकी छिव के
साथ अंगे्रजी/िहंदी में उनकी आȏकथा और चरखा को स्थायी प्रदशर्न के
रूप में रखा गया था जो गांधी जी के सȑ, अिहंसा और पे्रम के िसद्धांत का
भाव प्रकट करता है एवं समानता और सद्भाव लाकर समाज और दुिनया
के कʞाण का मागर् प्रशˑ करते हैं।

˝रणोȖव में, सोमवार 5 अƃूबर को दोपहर 02.00 बजे एक ऑनलाइन
प्रʲोȅरी प्रितयोिगता का आयोजन िकया गया। प्रितयोिगता में सुश्री अंिकता
पटेल प्रथम, श्री योगेश िद्वतीय और श्री िचंतन डी. वसावा तीसरे स्थान पर
रहे।

पीआरएल में संिवधान िदवस समारोह

भारत सरकार ने िनणर्य िलया है िक भारत के संिवधान को अपनाने के
उपलƙ में और संिवधान के संस्थापकों के योगदान को सʃािनत करने के
िलए प्रȑेक वषर् 26 नवंबर को “संिवधान िदवस” मनाया जाएगा। तदनुसार,
िवभाग से प्राɑ िनदőशानुसार, 26 नवंबर 2020 गुरुवार को पीआरएल,
अहमदाबाद में ”संिवधान िदवस” मनाया गया।

एक नागįरक के रूप में बुिनयादी जागरूकता और दाियȕों को िवकिसत
करने के िलए सभीːाफसद˟ोंको अपने कायर्स्थल से संिवधान उदे्दिशका
पढ़ने के िलए अनुरोध िकया गया। सभी ːाफ सद˟ों ने ”अपने ˢयं
के कायर्स्थल से संिवधान उदे्दिशका को पढ़ने में उȖाहपूवर्क भाग िलया
और उɎोनें देशभİƅ की भावना महसूस की। इसके अितįरƅ सभी
कमर्चाįरयो/ंआगंतुकों के ȯानाकषर्ण के िलए पीआरएल पįरसर के प्रवेश
द्वार के पास संिवधान प्रदिशर्त िकया गया था। कोिवड 19 के कारण
ʩİƅशः रूप से संिवधान का पठन वįरʿ अिधकाįरयों तक सीिमत थी।
इस गितिविध के दौरान, हमारे िनदेशक डॉ. अिनल भारद्वाज, रिज Ōː ार,
श्री चावली वीआरजी दीिक्षतुलु और डीन, प्रो. डी. पʟम राजू” ने भाग
िलया, िजɎोनें सभी ːाफ सद˟ों को संिवधान की “उदे्दिशका”को ˢयं के
कायर्स्थल से पढ़ने एवं सिक्रय रूप से भाग लेने के िलए प्रोȖािहत िकया
और उɎोनें अपनी गįरमामयी उपİस्थित से गितिविध के महȕ पर प्रकाश
डाला। इसी प्रकार, हमारे थलतेज पįरसर, उदयपुर सौर वेधशाला (यूएसओ)
उदयपुर और माउंट आबू कायार्लय के अवरƅ वेधशाला में भी हमारे सभी
ːाफ सद˟ों द्वारा संिवधान को पढ़ा गया।

सतकर् ता जागरूकता सɑाह 2020

भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद में 27/10/2020 से

02/11/2020 तक सतकर् ता जागरूकता सɑाह 2020 मनाया गया और
27/10/2020को पीआरएल केːाफसद˟ों द्वाराऑनलाइनअपने‐अपने
स्थान पर सतकर् ता जागरूकता शपथ ली गई। भौितक अनुसंधान
प्रयोगशाला, अहमदाबाद के प्रमुख स्थानों पर सतकर् ता जागरूकता के
संबंध में बैनर और िविभɄ पुİˑकाएं प्रदिशर्त की गई थी। इस वषर् सतकर् ता
जागरूकता सɑाह में इस वषर् सतकर् ता जागरूकता सɑाह के एक भाग के
रूप में ‘सतकर् भारत, समृद्ध भारत’ िवषय पर एक िनबंध लेखन प्रितयोिगता
भी 29/10/2020 को आयोिजत की गई थी। इसके अितįरƅ, पीआरएल
के 87 कमर्चाįरयों को सीवीसी पोटर्ल में ई‐प्रितज्ञा के िलए पंजीकृत िकया
गया है।

गणतंत्र िदवस समारोह

पीआरएल में 26 जनवरी, 2021 को 72वां गणतंत्र िदवस हषर् और उʟास
से मनाया गया। कें द्रीय औद्योिगक सुरक्षा बल द्वारा सामाɊ सलामी के बाद
डॉ. अिनल भारद्वाज, िनदेशक, पीआरएल ने रा Ō̓ ीय Ȱज फहराया। उɎोनें
सीआईएसएफ किमर्यों द्वारा प्रˑुत गाडर् ऑफ ऑनर का िनरीक्षण िकया।
उसके बाद, उɎोनें वषर् के दौरान पीआरएल द्वारा गितिविधयो,ं उपलİɩयो,ं
सʃान आिद के बारे में दशर्कों को जानकारी दी। उɎोनें सीआईएसएफ
किमर्यों को उनकी असाधारण सेवाओं के िलए पुरˋार भी प्रदान िकएऔर
पीआरएल में मनाए गए सतकर् ता जागरूकता सɑाह के दौरान आयोिजत
िनबंध प्रितयोिगता के िवजेताओंको पुरˋार प्रदान िकए। अंत में उɎोनें इस
शुभ अवसर पर सभी ːाफ सद˟ों और उनके पįरवार को अपनी हािदर्क
शुभकामनाएं दी।ं ːाफ सद˟ों ने कोिवड‐19 िदशािनदőशों का सƢी से
पालन करते हुए कायर्क्रम में भाग िलया।

यू.एस.ओ. में गणतंत्र िदवस समारोह

उदयपुर सौर वेधशाला में भी गणतंत्र िदवस मनाया गया िजसमें प्रो. नंिदता
श्रीवाˑव ने रा Ō̓ ीय Ȱजफहराया। यूएसओ‐एसडɲूसी द्वारा 8 माचर् 2020
को आयोिजत बैडिमंटन टूनार्मेंट के उपिवजेता और िवजेताओं को भी इस
अवसर पर प्रो. िशबू मैȚू और प्रो. नंिदता श्रीवाˑव द्वारा पुरˋार से
सʃािनत िकया गया।

पीआरएल में आयोिजत पेंशन अदालत

पेंशन और पेंशनभोगी कʞाण िवभाग, नई िदʟी और अंतįरक्ष िवभाग,
बैंगलोर के िनदőशों के अनुसार, पेंशन संबंधी िविभɄ िशकायतों को दूर
करने के िलए मंगलवार, 19 जनवरी 2021 को पीआरएल, अहमदाबाद
में ऑनलाइन मोड के माȯम से एक पेंशन अदालत का आयोजन िकया
गया। पीआरएल के 7 पेंशनभोिगयों ने पेंशन अदालत में भाग िलया था। श्री
आनंद डी मेहता, प्रधान, का. एवं सा.प्र., श्री सुरेश बाबू ए, प्रधान, लेखा और
आईएफएऔर श्री सेंिथल बाबू, वįरʿ प्रशासिनक अिधकारी (स्थापना) द्वारा
अदालत का संचालन िकया गया था। पेंशनभोिगयों की िशकायतो/ंसुझावों
को सुना गया और शीघ्र समाधान के िलए नोट िकया गया। प्रधान, का. एवं
सा.प्र. द्वारा धɊवाद प्रˑाव के साथ पेंशन अदालत कायर्क्रम का समापन
हुआ।

पीआरएल के िविभɄ पįरसरो ं में ˢǅता पखवाड़ा 2021

ˢǅता और सफाई पर जागरूकता उȋɄ करने पर ȯान देते हुए
पीआरएल, अहमदाबाद में ˢǅता पखवाड़ा 2021 का आयोजन िकया
गया। सभी कमर्चाįरयो,ं संकाय, छात्रों ने कोिवड‐19 से संबंिधत सभी
प्रोटोकॉल और िदशािनदőशों का पालन करते हुए पीआरएल नवरंगपुरा
और थलतेज पįरसरो,ं ːाफ Ɠाटर्रों में िहंदी के साथ‐साथ अंगे्रजी में भी
ˢǅता शपथ िदलाई। कायार्लय पįरसर की सफाई के अलावा, ːाफ
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Ɠाटर्र (िवक्रमनगर, नवरंगपुरा) और अितिथ गृह पįरसर में एक िवशेष
सफाई अिभयान चलाया गया। पीआरएल डॉƃरों ने अनुबंधाȏक 70
कमर्चाįरयों के िलए अलग‐अलग समय पर िचिकȖा िशिवर का आयोजन
िकया। ‘जसपुर’ गांव में फेस माˋ िवतįरत िकए गए।

ˢǅता पखवाड़ा समारोह‐2021 के िहˣे के रूप में, ‘ˢǅता, ˢा˖
और ठोस अपिशʼ प्रबंधन’ पर 12 माचर् 2020 को श्री हषर्द राय सोलंकी,
िनदेशक, सॉिलड वेː मैनेजमेंट, अहमदाबाद नगर िनगम (एएमसी) द्वारा
ऑनलाइन ɘेटफॉमर् वेबैƛ के माȯम से वेिबनार िकया गया। इस वेिबनार
के माȯम से, वƅा ने ˢǅता िनयमों के महȕ, कोिवड‐19 के बीच
ˢǅता िनयमों और उनके पयार्वरण के अनुकूल िनपटान के िलए मूल
या स्रोत पर सूखे और गीले कचरे को अलग करने की आवʴकता के बारे
में बताया। इसके अलावा, उɎोनें शहर में İस्थत कचरा डंिपंग याडर् िपराना
और पयार्वरण के अनुकूल तरीके से कचरे को साफ करने के िलए उठाए
गए कदमों के बारे में बताया। उȋɄ कचरे के िनपटान के िलए, और सूखे
और गीले कचरे के िनपटान को सुʩवİस्थत करने के िलए, सभी पीआरएल
पįरसरो,ं ːाफ Ɠाटर्रो,ं गेː हाउस के्षत्रों में रंगीन कूड़ेदान (नीले और हरे)
िवतįरत िकए गए, तािक कचरे को अलगऔर एएमसी मानदंडों के अनुसार
िनपटान िकया जा सके।

पीआरएल नेआवासीयकॉलोिनयों में उȋɄ इलेƃŌ ॉिनक पुजŘ यानी ई‐कचरे
के िनपटान के तरीकों की जांच की। इसके एक िहˣे के रूप में, एकित्रत
ई‐कचरे को मैससर् ईसीएस कंपनी (एएमसी द्वारा अिधकृत) को सौपं िदया
गया, जो सुरिक्षतऔर पयार्वरण के अनुकूल िनपटान काƥाल रख रही है।
मेससर् ईसीएस कंपनी ने पीआरएल अहमदाबाद को ”पुनचर्क्रण का प्रमाण
पत्र” जारी िकया िजसमें कहा गया है िक आपूितर् िकए गए 3.30 िकलोग्राम

ई‐कचरे को पयार्वरण के अनुकूल मानकों के अनुसार संसािधत िकया गया
है। इसˢǅता समारोह के दौरान, माउंटआबूऔरउदयपुर पįरसर सिहत
पीआरएल के सभी पįरसरों में एक औषधीय उद्यान िवकास कायर्क्रम शुरू
िकया गया था।

ˢǅता और सफाई पर जागरूकता उȋɄ करने के िलए
यूएसओ‐पीआरएल में ˢǅता पखवाड़ा 2021 का आयोजन िकया गया।
कमर्चाįरयों और छात्रों द्वारा शपथ लेते हुए ˢǅता पखवाड़ा 22 फरवरी
को कायार्लय पįरसर में शुरू हुआ, िजसमें कोिवड‐19 से संबंिधत सभी
प्रोटोकॉल और िदशािनदőशों का सƢी से पालन िकया गया। कायार्लय
पįरसर और ːाफ आवासीय कॉलोनी की सफाई के अलावा, फतेहसागर
झील के िकनारे वेधशाला जेट्टी के्षत्र में एक िवशेष सफाई अिभयान शुरू
िकया गया है। ˢǅता पखवाड़ा के िहˣे के रूप में, यूएसओ ːाफ
सद˟ों ने कायार्लय पįरसर और कायार्लय हाउिसंग कॉलोनी में सामूिहक
वृक्षारोपण में भी भाग िलया। इस पखवाड़े के दौरान यूएसओ के मुƥ
पįरसर में एक छोटा औषधीय उद्यान भी िवकिसत िकया गया है। ˢǅता
अिभयान के दौरान यूएसओ के हाउसकीिपंग किमर्यों को फेस माˋ का
िवतरण िकया गया।

पीआरएल माउंट आबू में कोिवड‐19 से संबंिधत सभी प्रोटोकॉल और
िदशा‐िनदőशों का सƢी से पालनकरते हुएˢǅता पखवाड़ा काआयोजन
िकया गया।

पीआरएल को सवर्शे्रʿ अनुरिक्षत ˢायȅ िनकायों की शे्रणी के तहत वषर्
2020 के िलए अंतįरक्ष िवभाग का ˢǅता पखवाड़ा पुरˋार प्राɑ हुआ
है।

31/03/2021 को अनुसूिचत जाित/अनुसूिचत जनजाित के कािमर्को ं की İस्थित

कें द्र /
यूिनट

कमर्चाįरयो ं की
कुल संƥा 2020‐21

अनुसूिचत जाित
कमर्चाįरयो ं की संƥा

अनुसूिचत जनजाित
कमर्चाįरयो ं की संƥा

ओबीसी कमर्चाįरयो ं की
संƥा

पीआरएल 271 13 08 49

31/03/2021 की İस्थित के अनुसार िदʩांग ʩİƅयो ं की संƥा

कें द्र/
यूिनट

कमर्चाįरयो ं की
कुल संƥा

िदʩांगो ं की
संƥा
ʩİƅ

िदʩांग
कमर्चाįरयो ं का वगŎकरण

बिधर एवं
मूक दृिʼहीन आंिशक

दृिʼहीन
शारीįरक
अक्षमता

पीआरएल 271 5 1 0 0 4

उपरोƅकायर्क्रमों के अलावा, पीआरएल िनयिमत रूप से ˢǅता
पखवाड़ा (फरवरी के पहले पखवाड़े के दौरान), आतंकवाद िवरोधी
िदवस (19 मई), सद्भावना िदवस (18 अगˑ) और, रा Ō̓ ीय एकता
िदवस (31 अƃूबर) के अवसरों पर सामूिहक शपथ गितिविध
(िडिजटल और ʩİƅशः उपİस्थित मोड में) की ʩवस्था करता
है। भारत के संिवधान की ‘उदे्दिशका’ संिवधान िदवस को िचिह्नत
करने के िलए 26 नवंबर को पठन की जाती है। ˢतंत्रता िदवसऔर
गणतंत्र िदवस समारोह पीआरएल कमर्चाįरयो,ं उनके पįरवार के

सद˟ों और सीआईएसएफ कािमर्कों की उपİस्थित में बहुत खुशी
और देशभİƅ की भावना के साथ मनाया जाता है। अिư सुरक्षा
के बारे में जागरूकता फैलाने के िलए, अिưशमन सेवा सɑाह
10‐15 अपै्रल के दौरान एक सत्रआयोिजत िकया गया था। आग की
घटनाओं के दौरान बरती जाने वाली सावधािनयों पर जागरूकता
वातार् और प्रदशर्न आयोिजत िकया गया।

उƅ गितिविधयाँ कोिवड‐19 प्रोटोकॉल का पालन करते हुए
आयोिजत की गई।
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कोिवड‐19 के प्रसार को रोकने के िलए पीआरएल द्वारा िकए
गए उपाय

कोिवड ‐19 के प्रसार को रोकने और इसके प्रभाव को कम करने और
प्रबंिधत करने के िलए, पीआरएल िड े̇ंसरी ने िविभɄ उपाय िकए। इसमें
कें द्र और राǛ सरकारों द्वारा समिथर्त मानक िदशािनदőशों का कड़ाई
से अनुपालन और पीआरएल‐िड े̇ंसरी के िलए िविशʼ अिभनव उपाय
शािमल हैं। सभी आवʴकउपाय िकए गए तािक कें द्र सरकार द्वारा मानक
िदशािनदőशों को लागू िकया जा सके।

A. एƛपोजर कम करें
B. दो ग़ज की दूरी बनायें रखें
C. ʷसन िशʼाचार
D. बार‐बार हाथ धोना/हाथ सैिनटाइजेशन

अिभनव उपायों और अǅे अɷासों को अपनाया गया तािक पीआरएल
िचिकȖा सेवाएं कोिवड ‐19 İस्थित से उȋɄ होने वाली महȕपूणर् चुनौितयों
का सामना कर सकें और यह सुिनिʮत कर सकें िक:

a). सभी सीएचएसएस लाभािथर्यों को समय पर िचिकȖा सलाह और
उपचार िमले।

b). सभी कोिवड 19 संभािवतों पर ȯान कें िद्रत िकया जा सके।

c). पीआरएल िड े̇ंसरी पįरसर संक्रमण को रोकने के िलए सƢ
मानदंडों का पालन करें ।

d). मेिडकल ːाफ पूरी तरह से सुरिक्षत रहें।

एक कोिवड‐19 टीकाकरण िशिवर का भी आयोजन िकया गया; िजसका
िववरण नीचे िदया गया है। इस तरह के उपायों के कारण, पीआरएल
यथोिचत रूप से सफल तरीके से महामारी को संभालने और पीआरएल
कमर्चाįरयों और पįरवार के Ɋूनतम मानव जीवन हािन का प्रबंधन कर
सका।

कोिवड‐19 टीकाकरण िशिवर

अग्रणी (फं्रटलाइन) कायर्कतार्ओं के िलए कोिवड‐19 टीकाकरण के रा Ō̓ ीय
िनदőशों के अनुसार, भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला ने अहमदाबाद नगर
िनगम (एएमसी) के सहयोग से एएमसी के कोिवड‐19 सामूिहक टीकाकरण
अिभयान के अंतगर्त अपने कमर्चाįरयो,ं िवद्वानो,ं पीडीएफ़ और संिवदा
किमर्यों के िलए कोिवड‐19 टीकाकरण की सुिवधा के िलए कोिवड‐19
टीकाकरण िशिवर आयोिजत िकए थे। एएमसी के साथ पीआरएल टीम
द्वारा ʩापक और िवˑृत समɋय के बाद, 31 माचर् 2021 को पीआरएल
में िशिवर की ʩवस्था करना संभव हो पाया। िशिवर स्थल पर लाभािथर्यों
का प्रबंधन करते समय कोिवड‐19 प्रोटोकॉल का पालन करने के िलए
अȑिधक सावधानी बरती गई थी।
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क्षमता िनमार्ण कायर्क्रम

रे˙ॉंड कायर्क्रम

भौितकअनुसंधान प्रयोगशाला अंतįरक्ष िवज्ञान से संबंिधत अनुसंधान
और िवकास गितिविधयों के संचालन के िलए, िवशेष रूप से खगोल
िवज्ञानऔरखगोल भौितकी, पृțी के वायुमंडल/आयनो˛ीयर, ग्रह
िवज्ञान, सौर भौितकी, अंतįरक्ष मौसम, अंतįरक्ष ɘाǚा भौितकी
और खगोल रसायन के के्षत्र में भारत के िशक्षािवदों को िवȅ पोषण
प्रदान करने के िलए भारतीय अंतįरक्ष अनुसंधान संगठन (इसरो)
रे˙ॉंड कायर्क्रम का प्रबंधन करती हैं। रे˙ॉंड कायर्क्रम का मुƥ
उदे्दʴ भारतीय अंतįरक्ष कायर्क्रम के प्रासंिगक के्षत्रों में गुणवȅापूणर्
अनुसंधान को प्रोȖािहत करना है।

पीआरएल में रे˙ॉंड कायर्क्रम के मुƥ योजना अंतररा Ō̓ ीय और
रा Ō̓ ीय समीक्षक जनर्लों में शोध पत्रों का प्रकाशन, प्रिशिक्षत
वैज्ञािनकों का िवकास और संबंिधत įरसचर् फेलो के पीएच.डी.
थीिसस हैं। इसमें प्रˑावक संगणकीय सुिवधाओं को बढ़ाने के िलए
धनरािश की भी मांग करते हैं; कभी‐कभी रे˙ॉंड अनुदान का
उपयोग िवʷिवद्यालय या संस्थान में अनुसंधान के िलए एक नई
प्रयोगशाला सुिवधा स्थािपत करने के िलए भी िकया जाता है।

वतर्मान में चल रही रे˙ॉंड पįरयोजनाओं की संƥा 18 है। वषर्
2020‐2021 में, पीआरएल ने ”अंतįरक्ष में अनुसंधान के्षत्रो”ं पर एक
दˑावेज िनकाला िजसमें पीआरएल के प्रमुख अनुसंधान कायर्क्रमों
पर प्रकाश डाला गया और एक ”रे˙ॉंड बाˋेट” भी शािमल है
िजसमें काफी संƥा में अȑावʴक और महȕपूणर् शोध िवषय
शािमल है। अंतįरक्षअनुसंधान के्षत्रोंऔर बाˋेट में प्रˑाव दˑावेज
7 जनवरी, 2021 को इसरो िशक्षा िदवस पर जारी िकए गए थे।
रे˙ॉंड कायर्क्रम के तहत िवˑृत प्रˑावों को चुननेऔर तैयार करने
के िलए पीआरएल वैज्ञािनकों द्वारा कुल 19 बाˋेट प्रˑाव प्रˑुत
की गई थी। संके्षप में, पीआरएलका रे˙ॉंड कायर्क्रम देश के िविभɄ
िहˣों में वैज्ञािनकों को अंतįरक्ष िवज्ञान से संबंिधत िविभɄ पहलुओं
और सम˟ाओं में प्रिशक्षण देने और देश भर में अनुसंधान बुिनयादी
ढांचे के िवकास में बहुत सफल रहा है।

अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान पर ऑनलाइन CSSTEAP
लघु पाठ्यक्रम

संयुƅ रा Ō̓ से संबद्ध सेंटर फॉर ˙ेस साइंस एंड टेƋोलॉजी
एजुकेशन इन एिशया एंड द पेिसिफ़क (CSSTEAP) के तȕावधान में
भौितकअनुसंधान प्रयोगशाला (पीआरएल), अहमदाबाद द्वारा 7‐14
िदसंबर, 2020 के दौरान “अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान” पर

एक लघु पाठ्यक्रमआयोिजत की गयी था। कोिवड‐19 महामारी को
ȯान में रखते हुए, पाठ्यक्रम ऑनलाइन को आयोिजत िकया गया
था। इस पाठ्यक्रम का उदे्दʴ अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान के
के्षत्र में बुिनयादी बातों और वतर्मान अनुसंधान प्रवृिȅयों की समझ
पैदा करना था, और िनɻ िवषयों पर प्रमुख ȯान िदया गया था;

1. सूयर् की संरचना, सौर िव˛ोट (ɢेयर, सीएमई), अंतįरक्ष
मौसम का पूवार्नुमान,

2. ऑिɐकल एरोनॉमी, आयनो˛ीयर, सौर हवा, मैưेटो˛ीयर,

3. ˙ेस इं Śː मेंटेशन,

4. ऊपरी, मȯ, िनचला वायुमंडलीय गितशीलता और युƵन,

5. वायुमंडलीय संरचना और रसायन िवज्ञान,

6. वायुमंडल पर एरोसोल और जलवायु प्रभाव

ये ʩाƥान पीआरएल के अंतįरक्ष और वायुमंडलीय िवज्ञान प्रभाग
और यूएसओ (उदयपुर सौर वेधशाला) के िवशेषज्ञों द्वारा िदए गए
थे। इस पाठ्यक्रम में 11 देशों (बांƸादेश, इिथयोिपया, भारत,
लाओ पीडीआर, मंगोिलया, ʄांमार, नेपाल, श्रीलंका, थाईलैंड,
उǙेिकˑान और यमन) के कुल 61 लोगों ने भाग िलया।
प्रितभािगयों से प्राɑ प्रितिक्रया बहुत सकाराȏक थी।

प्रवेश प्रिशक्षण 2020

संगठन के सद˟ों को ज्ञान, कौशल, योƶता प्राɑ करने और सही
दृिʼकोण िवकिसत करने में मदद करने के प्राथिमक उदे्दʴ के िलए
प्रिशक्षण, िशक्षा और िवकास गितिविधयों को संदिभर्त करता है, जो
सभी िविभɄ कायŘ को िन˃ािदत करने के िलए आवʴक हैं।

पीआरएल प्रशासन समय‐समय पर इस तरह के कायर्क्रम की
योजना बनाने के िलए प्रितबद्ध है। इस संबंध में, नैनो िसʈ
हॉल, पीआरएल, अहमदाबाद में 09/01/2020 को अधर्‐िदवसीय
अिभमुखीकरण प्रिशक्षण कायर्क्रम आयोिजत िकया गया था।
अिभमुखीकरण प्रिशक्षण कायर्क्रम की शुरुआत श्री रिथन सेनगुɑा
और श्री प्रदीप के. शमार् द्वारा की गई थी, िजसका उदे्दʴप्रितभािगयों
को पीआरएल/अं.िव. के कामकाज के िनयमोंऔर िविनयमों के बारे
में जागरूक करना और उɎें संस्थान के कायर् करने के वातावरण
के आदी बनाना था। प्रितभागी नविनयुƅ सहायक, प्रिशकु्ष सहायक
और कायार्लय प्रिशकु्ष थे, िजɎें पीआरएल के िविभɄ प्रभागो/ंके्षत्रों
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में तैनात िकया गया था। सत्र की शुरुआत सभी सद˟ों के पįरचय
के साथ हुई। इसमें श्री प्रदीप के. शमार्, द्वारा अंतįरक्ष िवभाग और
पीआरएल का पįरचय, सरकार का तंत्र जैसे िवषय, श्री िगरीश डी.
पिडया और टीम द्वारा कंɗूटर पर सत्र और COWAA/COINS का
पįरचय, श्री रिथन सेनगुɑा द्वारा संचार कौशल और पे्ररणा पर सत्र,
सुश्री नंिदनी आर. राव और श्री सुनील डी. हंसराजानी द्वारा क्रय
और भंडार पर सत्र, श्री सुरेश बाबू द्वारा लेखा पर सत्र और श्री
आनंद डी. मेहता द्वारा तनाव प्रबंधन पर एक समापन सत्र था।
प्रिशक्षण की सभी ने सराहना की और सभी िवषयों पर चचार् हुई।
यह प्रिशक्षण नए शािमल होने वालों को न केवल काम पर उनकी
दक्षताऔर प्रभावशीलता में सुधारकरने में मददकरेगा बİʋउनके
आȏिवʷासको बढ़ाने में भी मददकरेगाऔरआȏ‐प्रबंधन में सभी
की सहायता करेगा।

पीआरएल ːाफ का प्रिशक्षण

क्षमता िनमार्ण प्रयासों के एकभाग केरूप में पीआरएलअपनेːाफ
सद˟ों (वैज्ञािनक, तकनीकी और प्रशासिनक) को समय‐समय पर
िविभɄ प्रिशक्षणो/ंकायर्शालाओं के िलए भेजा जा रहा है। िवȅीय वषर्
2020‐2021 के िलए िविभɄ प्रिशक्षण/कायर्शालाओं में भाग लेने
वाले पीआरएल के कमर्चारी िनɻिलİखत है।

प्रशासिनक कमर्चारी पाठ्यक्रम

1. श्री फेिमƛ जॉजर्, सावर्जिनक खरीद पर ऑनलाइन प्रिशक्षण
कायर्क्रम, एजेएनआइएफएम, फ़रीदाबाद, 06‐08 जुलाई, 2020.

2. सुश्री शे्रया पांडे, सावर्जिनकखरीद परऑनलाइन प्रिशक्षणकायर्क्रम,
एजेएनआइएफएम, फ़रीदाबाद, 06‐08 जुलाई, 2020.

3. श्री काɎव मुलासी, सावर्जिनक खरीद पर ऑनलाइन प्रिशक्षण
कायर्क्रम, एजेएनआइएफएम, फ़रीदाबाद, 06‐08 जुलाई, 2020.

4. सुश्री Ǜोित िलɾात, सावर्जिनक खरीद पर ऑनलाइन प्रिशक्षण
कायर्क्रम, एजेएनआइएफएम, फ़रीदाबाद, 06‐08 जुलाई, 2020.

5. श्री शिशकांत, सावर्जिनक खरीद पर ऑनलाइन प्रिशक्षण कायर्क्रम,
एजेएनआइएफएम, फ़रीदाबाद, 06‐08 जुलाई, 2020.

6. श्री दीपक कुमार प्रसाद, सावर्जिनक खरीद पर ऑनलाइन प्रिशक्षण
कायर्क्रम, एजेएनआइएफएम, फ़रीदाबाद, 06‐08 जुलाई, 2020.

वैज्ञािनकऔर तकनीकी ːाफ पाठ्यक्रम

7. प्रो. आर.डी. देशपांडे, “कायर्स्थल पर मिहलाओं का लैंिगक
उȋीड़न (िनवारण, प्रितषेध और प्रिततोष) अिधिनयम, 2013” पर
ऑनलाइन अिभमुखीकरण पाठ्यक्रम। रा Ō̓ ीय लोक सहयोग और
बाल िवकास संस्थान (एनआईपीसीसीडी), के्षत्रीय कें द्र, बेंगलूरू,
मिहला एवं बाल िवकास मंत्रालय, भारत सरकार द्वारा आयोिजत,
10 िदसंबर, 2020।

8. प्रो. डी. पʟमराजू, ’कायर्स्थल पर मिहलाओं का लैंिगक उȋीड़न
(िनवारण, प्रितषेध और प्रिततोष) अिधिनयम, 2013’ पर ऑनलाइन
अिभमुखीकरण पाठ्यक्रम। रा Ō̓ ीय लोक सहयोग और बाल िवकास
संस्थान (एनआईपीसीसीडी), के्षत्रीय कें द्र, बेंगलूरू, मिहला एवं बाल
िवकास मंत्रालय, भारत सरकार द्वाराआयोिजत, 10 िदसंबर, 2020।

9. प्रो. आर. डी. देशपांडे, भारतीय उद्योग पįरसंघ (सीआईआई)
और सेंटर फॉर टेƋोलॉजी इनोवेशन एंड इकोनोिमक įरसचर्
(सीटीआईईआर) द्वारा आयोिजत सावर्जिनक िवȅ पोिषत अनुसंधान
एवं िवकास संस्थानों के नवाचार उǽृʼता संकेतक के िलए नोडल
अिधकाįरयों के िलए अिभमुखीकरण कायर्शाला, 20 अगˑ 2020।

10. डॉ रवीदं्र प्रताप िसंह, ”वैज्ञािनकों के िलए सामाɊ प्रबंधन कायर्क्रम”
पर प्रिशक्षण कायर्क्रम, एडिमिन Ōː े िटव ːाफ कॉलेज ऑफ इंिडया,
हैदराबाद, 18‐29 जनवरी, 2021.

11. डॉ. नीरज श्रीवाˑव, ”वैज्ञािनकों के िलए सामाɊ प्रबंधन कायर्क्रम”
पर प्रिशक्षण कायर्क्रम, एडिमिन Ōː े िटव ːाफ कॉलेज ऑफ इंिडया,
हैदराबाद, 18‐29 जनवरी, 2021.

12. डॉ सिचंद्रनाथ नायक, डीएसटी प्रायोिजत लिनōग मैनेजमेंट िसːम
(एलएमएस) का उपयोग करते हुए वचुर्अल ɘेटफॉमर् के माȯम
से िद्वतीय िवज्ञान प्रशासन और अनुसंधान प्रबंधन कायर्क्रम,
एडिमिन Ōː े िटव ːाफ कॉलेज ऑफ इंिडया, हैदराबाद, 7‐18
िदसंबर, 2020.

13. डॉ. जे. पी. पबारी, डीएसटी प्रायोिजत लिनōग मैनेजमेंट
िसːम (एलएमएस) का उपयोग करते हुए वचुर्अल ɘेटफॉमर् के
माȯम से िद्वतीय िवज्ञान प्रशासन और अनुसंधान प्रबंधन कायर्क्रम,
एडिमिन Ōː े िटव ːाफ कॉलेज ऑफ इंिडया, हैदराबाद, 7‐18
िदसंबर, 2020.
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पी.आर.एल. में राजभाषा का प्रचार

राजभाषा प्रसार संबंधी भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला की
गितिविधयां

वषर् 2020 में कोरोना वायरस महामारी के कारण संपूणर् िवʷ का एक गंभीर
एवं संवेदनशील पįरİस्थित से साक्षाǽार हुआ है। सभी अपनी‐अपनी तरह
से इस पįरİस्थित से बचाव के तरीके ढंूढ रहे हैं एवं साथ ही अपने अİˑȕ
के रक्षा के संघषर् में कई अनोखे पįरवतर्न भी देखने को िमल रहे हैं। जहां
एक ओर प्रकृित अपनी खोई हुई चमक को वापस लाती हुई पाई गई, वही ं
कायर्के्षत्र में भी हमकई नए पįरवतर्न के साक्षी बने। पूरा िवʷ अबऑनलाइन
मंच पर अपना अİˑȕ दृढ़ करने में लगा है, तािक कोरोना महामारी से हम
लोहा ले सकेऔर सामािजक दूरी का पालन करते हुए इसके बढ़ते संक्रमण
से बचाव कर सकें । ऑनलाइन मंच के इसी पįरपे्रƙ में हमारे कायार्लय,
भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला ने भी अपने गौरव एवं उȖाह को बनाए रखा
और राजभाषा के प्रचार‐प्रसार में पूणर् रुिच एवं उȖाह के साथ ऑनलाइन
माȯम का सहारा िलया। इस संदभर् के कुछ उपलİɩपूणर् िबन्दु िनɻानुसार
है:

1. नगर राजभाषा कायार्ɋयन ˑर पर 2019‐20 के दौरान भारत
सरकार की राजभाषा नीित के शे्रʿ कायार्ɋयन हेतु भौितक
अनुसंधान प्रयोगशाला (पी.आर.एल.) को तृतीय पुरˋार प्राɑ हुआ
है। नगर राजभाषा कायार्ɋयनसिमितकी बैठकमें नराकासअȯक्ष,
श्री अिमत जैन के कर‐कमलों से भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला
(पी.आर.एल.) के िनदेशक एवं कायार्लयाȯक्ष डॉ. अिनल भारद्वाज
को शीʒ एवं प्रशİˑ‐पत्र प्रदान िकया गया।

पी.आर.एल. के िहंदी अिधकारी श्रीमती रुमकी दȅा को भी नराकास
अȯक्ष के कर‐कमलों से शीʒ एवं प्रशİˑ‐पत्र प्रदान िकया गया।

श्री अिमत जैन के कर‐कमलों से शीʒ एवं प्रशİˑ‐पत्र ग्रहण करते हुए भौितक अनुसंधान
प्रयोगशाला (पी.आर.एल.) के िनदेशक डॉ. अिनल भारद्वाज

2. पी.आर.एल. में िनयिमत रूप से प्रȑेक ितमाही में राजभाषा िनयमों
के अनुसार राजभाषा कायार्ɋयन सिमित की बैठक की जाती है
िजसकी अȯक्षता िनदेशक, पी.आर.एल. डॉ. अिनल भारद्वाज द्वारा

की जाती है। इन सभी बैठकों में राजभाषा से संबंिधत एवं इसके
कायार्ɋयन में उपयोगी नीितगत िनणर्य िलए जाते हैं एवं क्रमशः पूरे
कायार्लय में िहंदी के प्रयोग के िवषय में प्रगित की समीक्षा की जाती
है। कोरोना महामारी के कारण इस वषर्, सभी बैठकें ऑनलाइन
माȯम से आयोिजत की गई।

राजभाषा कायार्ɋयन सिमित की बैठकों की झलिकयां

3. भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद, मुƥ पįरसर एवं
थलतेज पįरसर, माउंट आबू अवरƅ वेधशाला एवं उदयपुर
सौर वेधशाला में िहंदी के प्रचार प्रसार हेतु िहंदी पखवाड़ा के
आयोजन में िविभɄ वैज्ञािनक प्रभागों एवं प्रशासिनक अनुभागों तथा
िविभɄ पįरसरों के सद˟ों को सİʃिलत िकया गया। इस वषर्
14‐28 िसतंबर 2020 के दौरान िहंदी पखवाड़ा मनाया गया तथा
िहंदी पखवाड़ा कायर्क्रमो/ंप्रितयोिगताओं का आयोजन अिधकांशतः
ऑनलाइन ही िकया गया। िहंदी पखवाड़ा प्रारंभ होने से पूवर् िनदेशक,
पी.आर.एल. द्वारा सभी ːाफ सद˟ों को अिधकांश कायार्लयीन
काम‐काज िहंदी में करने का अनुरोध कायार्लयीन आदेश द्वारा
िकया गया। िहंदी पखवाड़ा समारोह सिमित द्वारा िविभɄ कायर्क्रमों
का आयोजन िकया गया एवं सभी भाषा‐भाषी एवं कमर्चारी वगर्,
इन प्रितयोिगताओं में भाग ले सकें , इसका िवशेष ȯान रखा गया।
िहंदी पखवाड़ा समारोह का उदघाटन कायर्क्रम 14 िसतɾर, 2020
को ऑनलाइन मोड से िकया गया। इस कायर्क्रम में गुजरात राǛ
के डी.जी.पी. डॉ. िवनोद कुमार मʟ, िवशेष अितिथ के रूप में
उपİस्थत रहे। उɎोनें “िहंदी और भारतीय समाज” िवषय पर एक
ʩाƥान िदया। उद्घाटन कायर्क्रम में पी.आर.एल. के िनदेशक,
रिज Ōː ार, डीन एवं पखवाड़ा सिमित के अȯक्ष ने भी दशर्कों को
संबोिधत िकया। गृह मंत्री, श्री अिमत शाह का संदेश भी वįरʿ
प्रशासिनक अिधकारी, श्री प्रदीप कुमार शमार् द्वारा सभी को पढ़कर
सुनाया गया तािक कमर्चारी सद˟ों को प्रोȖाहन िमले एवं वे
अिधकािधक कायर् िहंदी में कर सकें । इस पूरे कायर्क्रम को यूटू्यब
द्वारा भी प्रसाįरत िकया गया।
िहंदी पखवाड़े के दौरान िनɻ कायर्क्रमो ं का आयोजन
िकया गया:

• मंगलवार, 15 िसतɾर, 2020 को ऑनलाइन िहंदी टंकण
प्रितयोिगता का आयोजन (िहंदी एवं िहंदीतर भाषी) के िलए
िकया गया िजसमें 36 सद˟ों ने भाग िलया था।

• गुरुवार, 17 िसतɾर, 2020 को सुलेख प्रितयोिगता का
आयोजन हुआ िजसमें 06 सहायक ːाफ सद˟ों ने भाग
िलया।

• सोमवार, 21 िसतɾर, 2020 को हमारा कायर् प्रितयोिगता
का आयोजन िकया गया। इस प्रितयोिगता में िविभɄ
वैज्ञािनक/तकनीकी/प्रशासन के्षत्रों के प्रितयोिगता समूह
बनाकर प्रितयोिगता में भाग लेते हैं। हमारा कायर् प्रितयोिगता
में प्रȑेक प्रभाग अपने के्षत्र में िकए गए महȕपूणर् कायŘ का
िववरण प्रˑुत करते हैं। ऐसे कुल 11 समूह बनाए गए थे।
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इस प्रितयोिगता का सीधा प्रसारण ऑनलाइन माȯम से पर
िकया गया था।

• बुधवार, 23 िसतɾर, 2020 को अित मनोरंजक “िचत्र Ɛा
बोलता है” प्रितयोिगता काआयोजन (िहंदी एवं िहंदीतर) भाषी
के िलए िकया गया, िजसमें कुल 25 सद˟ों ने भाग िलया था।
इस प्रितयोिगता में समय से 10 िमनट पहले एक िचत्र ई‐मेल
द्वारा प्रितयोभािगयोंको भेजा गया था। प्रितभागी द्वारा इस िचत्र
का वणर्न िलİखत अथवा टंिकत रूप में िकया जाना था।

• शुक्रवार, 25 िसतɾर, 2020 कोआशुभाषण प्रितयोिगता का
आयोजन िकया गया िजसमें प्रितभािगयों द्वारा चुने गए शीषर्क
पर उɎें िनधार्įरत समय में बोलना होता है। इस प्रितयोिगता
में 10 प्रितभािगयों ने भाग िलया।

• शɨ प्रʲोȅरी (वडर् İƓज) प्रितयोिगता का आयोजन भी
25 िसतɾर को िकया गया। पी.आर.एल. द्वारा प्रित वषर्
आयोिजत इस शɨ प्रʲोȅरी प्रितयोिगता में िविभɄ चक्र होते
हैं िजनमें िहंदी शɨों का अथर् और उसका वाƐ‐प्रयोग,
समानाथŎ तथा िवलोम शɨ एवं सामाɊ ज्ञान, संगीत आिद
जैसे िवषय शािमल हैं। इस प्रितयोिगता में दस समूहों ने
प्रितभािगता की िजसमें कुल 30 प्रितभागी थे।

• सोमवार 28 िसतɾर, 2020 को किवता पाठ का आयोजन
िकया गया था। इसमें िहंदी में ˢरिचत गीत एवं किवताएं
प्रˑुतकरने का अवसर िदया जाता है। नौ सद˟ों ने ˢरिचत
किवता/गीत प्रˑुत िकये एवं इस कायर्क्रम के दौरान 62
दशर्क ऑनलाइन जुड़े हुए थे।

पखवाड़ा के िविभɄ कायर्क्रमों की झलिकयां
घ) मूल कायर् िहंदी में करने के िलए िहंदी प्रोȖाहन
योजना के िवजेता
(a) श्रीमती नंिदनी राव, प्रथम पुरˋार
(b) श्री अिभषेक, प्रथम पुरˋार
(c) सुश्री जयश्री बालन अʊर, प्रथम पुरˋार

(d) श्री काितर्क पटेल, िद्वतीय पुरˋार
(e) श्री भगीरथ के. कंुटार, िद्वतीय पुरˋार
(f) श्री केयुर पंचासरा, िद्वतीय पुरˋार
(g) सुश्री Ǜोित िलɾात, िद्वतीय पुरˋार
(h) श्रीमती ऋचा प्रशांत कुमार, तृतीय पुरˋार
(i) श्री सुनील डी. हंसराजाणी, तृतीय पुरˋार
(j) श्रीमती ˘ेहा नायर, तृतीय पुरˋार
(k) श्री राजेंद्रकुमार पी. पटेल, प्रोȖाहन पुरˋार

4. इसके अितįरƅ प्रȑेक ितमाही में िहंदी में काम करने की दृिʼ से
उपयोगी एवं िहंदी के कायार्ɋयन को गित देने के उदे्दʴ से िविभɄ
िवषयों पर िहंदी कायर्शाला का आयोजन िकया गया िजसमें िविभɄ
िवभागों के सद˟ों को बारी बारी से नामांिकत िकया जाता है। इस
बार भी िहंदी में कायार्लयीन कायर् के प्रिशक्षण की दृिʼ से यथारीित
ितमािहयों के दौरान कायर्शालाएं ऑनलाइन मोड में िनɻानुसार
आयोिजत की गई।

5. 15 जुलाई 2020, 30 िसतंबर 2020, 25 फरवरी 2021 को क्रमशः
राजभाषा िनयम एवं दैनंिदन कायर्, िहंदी से संबंिधत प्रोȖाहन
योजनाएं, िहंदी की ितमाही प्रगित įरपोटर् संकलन के िवषय पर
श्रीमती रुमकी दȅा, िहं.अ. द्वारा कायर्शाला प्रˑुित की गई एवं 04
िदसɾर 2020 श्रीमती नीलू सेठ, व.िहं.अ., सैक द्वारा िहंदी प्रिशक्षण
एवं िहंदी कायर् में सहायता के िलए उपलɩ माȯम पर कायर्शाला
प्रˑुित दी गई थी।
िहंदी कायर्शाला

6. िहंदी के प्रगामी प्रयोग से संबंिधत िवभागीय िनरीक्षण के िलए
ऑनलाइन माȯम द्वारा पी.आर.एल. के तीनों पįरसरों का िनरीक्षण
िकया गया। 7 िदसɾर 2020 को यूआरएससी के िनयंत्रक द्वारा
माउȴ आबू, 23 िदसɾर 2020 को िनदेशक, ओ.एम.पी.आर.,
इसरो मुƥालय, द्वारा मुƥ पįरसर एवं 24 िदसɾर 2020 को
अंतįरक्ष िवभाग के उप‐सिचव द्वारा उदयपुर का िनरीक्षण िकया
गया।

7. अंतįरक्ष िवभाग के िनदőशानुसार, सीबीएसई/आईसीएसई तथा अɊ
राǛ बोडर् की XII और X की वषर् 2020 की परीक्षा में िहंदी िवषय में
सवार्िधक अंक प्राɑ करने वाले पी.आर.एल. में कायर्रत कमर्चाįरयों
के बǄों को पुरˋृत िकया गया।

8. वैज्ञािनक लेखन के संबंध में भी िहंदी में मौिलक पुˑक लेखनसिमित
की बैठकआयोिजत की जाती है तािक संस्थान के सभी सद˟ िहंदी
में मौिलक पुˑक लेखन के िवषय में जागरूक हों एवं आवʴक
सहयोग दे सकें ।
िहंदी में मौिलक पुˑक लेखन बैठक

9. िहंदी पित्रका “िवक्रम” के ई‐अंकका िवमोचन 08 जनवरी 2021 को
िजसमें संपादक मंडल के सद˟गणऑनलाइन जुड़े, संपादक, डॉ.
सोम कुमार शमार् द्वारा पित्रका की रूप‐रेखा के िवषय में सभी को
अवगत कराने के पʮात िनदेशक, डॉ. अिनल भारद्वाज द्वारा िवक्रम
के िदसɾर 2020 अंकका िवमोचन िकया गया। यह बहुत ही गौरव
का क्षण था।
िहंदी पित्रका “िवक्रम” के ई‐अंक का िवमोचन

10. न.रा.का.स. के तȕावधान में भौितक अनुसंधान प्रयोगशाला
(पी.आर.एल.), अहमदाबाद, द्वारा 29 जनवरी 2021 को “िहंदी
सािहȑ के बीसवी ं सदी के सािहȑकारों की जीवनी” पर िहंदी
प्रितयोिगता (ऑनलाइन) आयोिजत की गई थी। इसके अितįरƅ
“वैिʷक महामारी के प्रभाव” पर अनुǅेद लेखन भी इस प्रितयोिगता
का एक भाग था। इस प्रितयोिगता में अहमदाबाद के 35 कें द्रीय
सरकारी कायार्लयों से नामांकन प्राɑ हुए थे एवं लगभग 28 सद˟ों
ने प्रितभािगता की थी। नराकास के इस प्रितयोिगता में श्रीमती ˘ेहा
नायर, श्री मोिहत कुमार सोनी एवं श्री किपल कुमार भारद्वाज को
पुरˋार प्राɑ हुए हैं।

11. 09 िसतंबर 2020 को इंिडयन ऑयल कॉपŖरेशन िलिमटेड द्वारा
आयोिजत िहंदी िनबंध प्रितयोिगता में हमारे कायार्लय से सुश्री Ǜोित
िलɾात ‐ सहायक, सुश्री अʋा ‐ वैज्ञािनक/इंजीिनयर‐एस.सी. एवं
श्री अिभषेक ‐ प्रशासन अिधकारी ने भाग िलया| इस प्रितयोिगता में
श्री अिभषेक को प्रथम पुरˋार प्राɑ हुआ। अंतįरक्ष उपयोग कें द्र,
अहमदाबाद द्वारा 16 माचर् 2021 को नगर राजभाषा कायार्ɋयन
ˑर पर िहंदी वगर्‐पहेली प्रितयोिगता आयोिजत की गई, िजसमें
पी.आर.एल. के 10 सद˟ों ने भाग िलया।

181



सुिवधाएं एवं सेवाएं

कंɗूटर कें द्र

संगणकीय सेवा समूह

संगणकीय सेवा समूह (सीएसजी) नेटविकō ग (इंटरनेट, लोकल एįरया
नेटवकर् , वाईफाई, ˙ेसनेट), हाई परफॉमŒस कंɗूिटंग, ई‐मेल, वेब,
डीएनएस, प्रॉƛी, वीपीएन, सेंटŌ लाइǕ िपं्रिटंग, डीएचसीपी, वीिडयो
कॉɈरेंस ईजीपीएस, कोवा/कॉइन, सॉɝवेयर िवकासऔर रखरखाव जैसी
सेवाएं/सुिवधाएं प्रदान करने के िलए िजʃेदार है। वषर् 2020‐2021 के
दौरान िनɻिलİखत सेवाएं/सुिवधाएं प्रदान की गई हैं।

[A] इसरो साइबर˙ेस प्रितयोिगता (आईसीसी) 2020:

इसरो साइबर˙ेस प्रितयोिगता (आईसीसी) 2020 प्रʲोȅरी आयोिजत
करने के िलए संगणकीय सेवा समूह के सद˟गण सॉɝवेयर िवकिसत
करने वाली इसरो/अं.िव. टीम के सद˟ थे। टीम ने ICC‐2020
प्रʲोȅरी प्रितयोिगता की आवʴकता को पूरा करने के िलए ओपन सोसर्
सॉɝवेयर को पूरी तरह से अनुकूिलत िकया है। ऑनलाइन लाइव İƓज़
29/अगˑ/2020 को आयोिजत िकया गया था जहाँ कुल 2560 छात्रों ने
ऑनलाइन İƓज़ में भाग िलया था। टीम द्वारा कायर्क्रम को सफलतापूवर्क
संपɄ िकया गया। पीआरएल सीएसजी टीम के सद˟ों के िनʿापूणर् प्रयासो,ं
योगदान को सहयोगी िनदेशक, सीबीपीओ, इसरो द्वारा ˢीकार िकया गया।

[B] रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस (एनएसडी) 2021:

COVID‐19 के कारण, रा Ō̓ ीय िवज्ञान िदवस ‐2020 परीक्षा पूरी तरह से
ऑनलाइन मोड में आयोिजत करने की आवʴकता थी। इस आवʴकता
को पूरा करने के िलए, संगणकीय सेवा समूह के सद˟ों ने पूरी तरह से
ऑनलाइन मोड में एनएसडी‐2020 परीक्षा आयोिजत करने के िलए मुƅ
सोसर् सॉɝवेयर को ठीक करते हुए उसे अनुकूिलत िकया था। ऑनलाइन
परीक्षा में 163 ˋूलों के कुल 663 छात्रों ने भाग िलया था। िबना िकसी
तकनीकी गड़बड़ी के परीक्षा बहुत अǅी रही।

[C] भेद्यता मूʞांकनऔर प्रवेश परीक्षण:

संगणकीय सेवा समूह ने 2020‐2021 के दौरान इसरो/अं.िव. वाइड
वल्नरेिबिलटी असेसमेंट एवं पेनेटŌ ेशन टेİːंग (VAPT) गितिविधयों में सिक्रय
रूप से भाग िलया है। िवशेष रूप से, सीएसजी टीम के सद˟ों के योगदान
की सराहना की गई और वैज्ञािनक सिचव, इसरो, सरकार के अपर मुƥ
सिचव, िवȅ िवभाग, कनार्टक द्वारा खजाने‐II, एक एकीकृत िवȅ प्रबंधन,
कनार्टक सरकार के VAPT के िलए सराहना की गई।

[D] साइबर सुरक्षा:

वषर् 2020‐2021 के दौरान, पीआरएल आईटी आधारभूत संरचना को
साइबर हमलो/ंखतरों से बचाने के िलए, संगणकीय सेवा समूह के सद˟ों ने
कंɗूटर इमरजेंसी įर˙ांस टीम (CERT‐In) और इसरो से प्राɑ सलाह के
आधार पर उपयुƅ साइबर सुरक्षा उपाय िकए हैं।

[E] डेटा नेटवकर् और सेवाएं:

संगणकीय सेवा समूह ने कोिवड ‐19 लॉकडाउन अविध के दौरान और पूरे
वषर् 2020‐2021 के िलए LAN, WiFi का िवʷसनीय संचार अिभगम बनाए
रखते हुए सेवा प्रदान िकया है। िवशेष रूप से कोिवड ‐19 लॉकडाउन के
दौरान, CSG टीम ने पीआरएल उपयोगकतार्ओं के सम˟ाओं को हल करने
के िलए सभी टेलीफोिनक सहायताएं प्रदान की है। कभी‐कभी लॉकडाउन
अविध के दौरान, नेटवकर् लाइसेंस सॉɝवेयर, इंटरनेट िलंक से संबंिधत
कुछ सम˟ाओं को हल करने के िलए टीम के सद˟कायार्लय में उपİस्थत
रहते थे।

[F] िवक्रम 100 ‐ उǄ िन˃ादन कम्ɗूिटंगƑːर:

िवक्रम 100 ‐ 100 टीएफ उǄ िन˃ादन कंɗूिटंग (एचपीसी) सुिवधा का
उपयोग पीआरएल वैज्ञािनक और तकनीकी समुदाय द्वारा ʩापक रूप से
िकया जाता है। 01 अपै्रल, 2020 से 31 माचर्, 2021 की अविध के दौरान
प्रितिʿत वैज्ञािनक पित्रकाओं में 35 वैज्ञािनक जनर्ल ऐसे प्रकािशत िकए गए
हैं जहां िवक्रम 100 सुिवधा को ˢीकारा गया है। जून 2015 से अब तक
कुल 108 वैज्ञािनक पत्र प्रकािशत हो चुके हैं।

[G] वातार्

पीआरएल में 07/जनवरी/2021 को “िथंक B4U İƑक” पर साइबर सुरक्षा
जागरूकता के िलए एक वातार्।

पुˑकालय और सूचना सेवा

पुˑकालय और सूचना सेवाएं पीआरएल शोधकतार्ओं और ːाफ सद˟ों
की सूचना संबंधी आवʴकताओं को पूरा करने में महȕपूणर् भूिमका
िनभाती हैं। ये सूचना सेवाएं पीआरएल के सभी पįरसरों में प्रदान की जा
रही हैं। इनमें से कुछ महȕपूणर् हैं ‐ दˑावेज (िकताबें, जनर्ल, सीडी)
प्रदान सेवाएं, संस्थागत संग्रह के िलए ऑनलाइन अिभगम (इंटŌ ानेट और
बाह्य अिभगम), ई‐जनर्ʤ, थीिसस, ई‐पुˑक, संग्रह, तकनीकी įरपोटर्
आिद। पुˑकालय अंतर पुˑकालय ऋण सुिवधा, Ithenticate उपकरण
के माȯम से सािहİȑक चोरी की जांच की सुिवधा, įरप्रोग्रािफक सुिवधा,
िडिजटल नोिटस बोडर् के माȯम से सूचना प्रदशर्न और अनुसंधान कतार्ओं
के िलए उनके शैक्षिणक भȅे का उपयोग करके पुˑकखरीदने की सुिवधा
भी प्रदान करता है। वषर् 2020‐21 के दौरान पुˑकालय में उɄत और नए
संग्रह का उʟेख नीचे िकया गया है:
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सांİƥकी:

वषर् 2020‐21 में मुƥ, थलतेज और यूएसओ पįरसरों में तीन पुˑकालयों
के संग्रह में 49 वैज्ञािनक, 6 सामाɊऔर 18 िहंदी पुˑकें शािमलकी गई हैं।
वषर् के दौरान 1440 अɷागतों ने पुˑकालय का दौरा िकया। पुˑकालय
की प्रितिलिपकरण सेवा की मांग अिधक है, पुˑकालय ने बाहरी एजेंसी
से 2105 प्रित के साथ‐साथ 28879 इन‐हाउस प्रित की सुिवधा प्रदान की।
553 ई‐बुƛ उपलɩ हैं और 190 जनर्लों की सद˟ता ली गयी है, िजनमें
से 141 ऑनलाइन हैं।

कोहा सक्षम नया वेब OPAC:

पुˑकालय में अब उपयोगकतार्ओं के िलए कोहा सॉɝवेयर द्वारा एक नया
वेबओपेक है जो उɎें ˢयं केकायर्‐डेˋ से संग्रह ढंूढने में सक्षम बनाता है।
पुˑकालय ने एक मोबाइल एİɘकेशन भी शुरू िकया है जो उपयोगकतार्
के मोबाइल फोन से लैन पर OPAC तक पहंुच प्रदान करता है।

िचत्र संƥा 1: कोहा द्वारा संचािलत OPACˌीन

पुˑकालय ऑनलाइन संसाधन :

पीआरएल लाइबे्ररी के पास एजीयू िडिजटल लाइबे्ररी, जीएसए आकार्इव,
प्रोला, साइंस आकार्इव जैसे पूणर्‐पाठ डेटाबेस तक अिभगम जारी है,
लाइबे्ररी के पास SPIE और IEEE िडिजटल लाइबे्ररी के अलावा इंजीिनयįरंग
में नेचर डॉट कॉम और İ˚ंगर ई‐बुƛ तक पहंुच है, जो िक इसरो लाइबे्ररी
कंसोिटर्यम के अंितक्ष ज्ञान के माȯम से है। वषर् 2020 से सभी इसरो
पुˑकालय 603 İ˚ंगर ई‐जनर्ल तक पहंुचने में सक्षम हैं। लाइबे्ररी मुखपृʿ
इस िडिजटल सामग्री तक पहंुच प्रदान करता है।

पुˑकालय का नया वेबसाइट:

इस वषर् पुˑकालय ने नये पहल के भाग के रूप में, अपने उपयोगकतार्ओं
को पुˑकालय संसाधनों तक बेहतर पहंुच के िलए सक्षम करने के िलए
एक नया वेबसाइट तैयार और िवकिसत िकया है। इस वेबसाइट का उदे्दʴ
पुˑकालय संरक्षकों को ऑनलाइन संसाधनों और सूचनाओं की िनबार्ध
सुिवधा प्रदान करना है।

िचत्र संƥा 2: पुˑकालय का नया वेबसाइट

सािहİȑक चोरी की जाँच की सुिवधा:

पुˑकालय Ithenticate उपकरण के उपयोग द्वारा छात्रों के िलए समानता
जांच करने के िलए उȅरदायी है। थीिसस जमा करने से पहले छात्र इस
सुिवधा का लाभ उठाते हैं; उपयोगकतार् िविभɄ पित्रकाओं में प्रˑुत िकए
गए शोध पत्रों की मौिलकता के िलए अपनी सामग्री की जांच भी करवाते हैं।

िडिजटल नोिटस बोडर्:

यह पुˑकालय द्वारा पीआरएल की गितिविधयों जैसे िडवीजन सेिमनार,
ʩाƥान, सावर्जिनक ʩाƥान, गणतंत्र िदवस समारोह, मिहला िदवस
समारोहआिदकी छिवयों के बारे में जानकारी प्रसाįरतकरने के िलए बनाया
गया है। इसके अलावा, पीआरएल वैज्ञािनकों के नवीनतम प्रकाशनों की
सूची, लैन के माȯम से एक साथ 3 पįरसरों में पुˑकालय संग्रह में जोड़ी
गईं नई िकताबों को भी प्रदिशर्त िकया जाता है। माउंट अबू पįरसर को जʗ
ही जोड़ िदया जाएगा।

संस्थागत संग्रह:

पुˑकालय द्वारा अनुरिक्षत संस्थागत संग्रह में पीआरएल लेखकों द्वारा 1990
से वतर्मान तक प्रकािशत जनर्ल लेख शािमल हैं और यह पुˑकालय के
मुखपृʿ के माȯम से भी जुड़ा हुआ है। पीआरएल लेखकों के लगभग 4300
लेख अब इस संग्रह का िहˣा हैं। 1952 के बाद से सभी पीआरएल थीिसस
(439) अब पीआरएल उपयोगकतार्ओं के िलए पूणर् टेƜउपलɩहैं। 1977
के बाद से पीआरएल द्वारा प्रकािशत सभी तकनीकी नोट्स को िडजीटल
िकया गया है (114) और पीआरएल उपयोगकतार्ओं के िलए पूणर् पाठ
उपलɩ हैं। वतर्मान में, पुˑकालय तˢीरों के संग्रह का िडिजटलीकरण
कर रहा है। िडिजटल लाइबे्ररी सॉɝवेयर ‐ ग्रीनːोन िडिजटल लाइबे्ररी
(जीएसडीएल) का उपयोग करके आसान पुनप्रार्İɑ के िलए प्रȑेक तˢीर
के िलए कैप्शन और मेटाडेटा देने की प्रिक्रया चल रही है।

कायर्शाला

वािषर्क įरपोटर्‐2020‐21 पीआरएल‐कायर्शाला
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पीआरएल की यांित्रक कायर्शाला पीआरएल में िविभɄ पįरयोजना समूहों
के साथ सिक्रय रूप से काम कर रही है। कायर्शाला, प्रयोगशाला
के िवकासशील कायŘ के िविभɄ यांित्रक उप‐प्रणािलयों के िडजाइन
अनुकूलन, िनमार्ण और परीक्षण में लगी हुई है। नवरंगपुरा और थलतेज
पįरसरों में पीआरएल कायर्शाला सुिवधाएं यांित्रक भागों के िनमार्ण के
िलए कई अȑाधुिनक मशीनों से सुसİǍत हैं, जैसे विटर्कल मशीिनंग
सेंटर (VMC‐850 & VMC 650), वायर‐कट इलेİƃŌकल िडस्चाजर् मशीन
(EDM), टनर् िमल सेंटर (TMC, nvu‐200), सीएनसी टिनōग सेंटर (DX 200)
आिद। शैक्षिणक वषर् 2020‐2021 में , कायर्शाला आगामी पीआरएल 2.5m
टेलीˋोप, अथार्त् PARAS‐2 और NISP के िलए नए बैकएंड उपकरण
के िवकास में शािमल रही है। कायर्शाला ने िविभɄ प्रयोगाȏक सेट‐अप
िवकिसत करने के िलए फेमटोसेकंड प्रयोगशाला के सद˟ों के साथ
िमलकरकाम िकया है। िविभɄ प्रयोगशालाओंऔर पीआरएलकी सुिवधाओं
की िविभɄ पįरचालन गितिविधयों के िलए कायर्शाला सहायता दे रही है। इन
पहलुओं पर नीचे चचार् की गई है।

PARAS‐2 यांित्रक प्रणािलयो ं का िवकास

पीआरएल के आगामी 2.5m दूरबीन PARAS‐2 (PRL एडवांस
रेिडयल‐वेलोिसटी अबू‐ˋाई सचर्‐2) के िलए कायर्शाला कई यांित्रक
घटकों का िनमार्ण कर रही है। PARAS‐2 एक फाइबर युƅ उǄ‐िवभेदन
˙ेƃŌ ोग्राफ है िजसे बाह्य ग्रहों का पता लगाने के िलए िडज़ाइन िकया
गया है। PARAS‐2 CASSEGRAIN यूिनट (िचत्र‐1) PARAS‐2 का एक
महȕपूणर् िहˣा है, िजसे पीआरएल 2.5m दूरबीन के साइड पोटर् से जोड़ा
जाना है। इसमें मुƥ कैससेगे्रन इकाई और एक अंशांकन इकाई शािमल
है। दोनों को िविभɄ प्रकार के प्रकािशक तȕों और मोटरों के साथ रखा
गया है। PARAS‐2 कैˣेगे्रन यूिनट के 170 से अिधक भागों का िनमार्ण
पीआरएल‐कायर्शाला, मुƥ पįरसर में िकया गया था।

िचत्र संƥा 1 : PARAS‐2 कैˣेगे्रन यूिनट

अिधकांश भागों को वीएमसी (विटर्कल िमिलंग मशीन) का उपयोग करके
बनाया गया था। सुचारू गित के िलए रैİखक गाइडवे का उपयोग करके
कैˣेगे्रन इकाई में कें द्र िबंदु को समायोिजत करने के िलए 0.5 माइक्रोन
से बेहतर İस्थित सटीकता के साथ XY चरण िवकिसत िकया गया था।
अंशांकन यूिनट को बॉल ˌू तंत्र के िलए िवकिसत िकया गया था, िजसका
उपयोग प्रकाश स्रोत के चयन को परमाणुकृत करने के िलए िकया गया
था। वीएमसी मशीन का उपयोग करके िनिमर्त सभी भागों के िलए िविशʼ
आयामी सिहˁुता +/‐ 50 माइक्रोन की सीमा के भीतर प्राɑ की गई है।

PARAS‐2 इं Śː मेंटेशन सेटअप (िचत्र‐2) के िलए एकीकृत के्षत्र असेंबली
को भी यहां के सीएनसी टिनōग और वीएमसी मशीनों का उपयोग करके
िवकिसत िकया गया है। एशेले गे्रिटंग PARAS‐2 के सबसे महȕपूणर्
प्रकािशकी में से एक है। PARAS‐2 के प्रकािशक संरेखण के िलए ɰेज़
कोण का सटीक माप महȕपूणर् है। वकर् शॉप में एशेले के ɰेज़ कोण
को मापने के िलए टेː सेटअप िवकिसत िकया गया है (िचत्र‐3)। लेंस,
ऑिɐकल पोː, एकीकृत के्षत्र के िलए होʒर, ऑिɐकल फाइबर के िलए
होʒर(िचत्र‐4) आिद कायर्शाला में तैयार िकए गए हैं, िजसका उपयोग
PARAS‐2 के परीक्षण और संरेखण के दौरान िकया गया है।

िचत्र संƥा 2: PARAS‐2 के िलए एकीकृत के्षत्र असेंबली

िचत्र संƥा 3 : PARAS‐2 में एशेले गे्रिटंग के िलए परीक्षण सेटअप

िचत्र संƥा 4 : PARAS‐2 . के िलए फाइबर होʒर

NISP टेː डेवर असेंबली का िवकास

NISP उपकरण (आगामी पीआरएल 2.5 मीटर दूरबीन के िलए) को
अंदरूनी सुिवधाओं का उपयोग करके िडजाइन और िनिमर्त िकया जा
रहा है। िडटेƃर असेंबली, कोʒ ɘेट, कोʒ शीʒ और इंटरमीिडएट
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रेिडएशन शीʒ जैसे सटीक घटकों को िनिमर्त िकया गया है, और एकीकृत
प्रणाली को िचत्र ‐5 में िदखाया गया है। असेंबली के िविभɄ िहˣों को
वीएमसीऔर ईडीएम वायर कट मशीन पर एʞुिमिनयम, कॉपर, Ti6Al4V,
और FR4 जैसी िविभɄ सामिग्रयों से तैयार िकया गया है। 77K तापमानऔर
10‐5 mbar दबाव के िलए िडटेƃर और िफʐर ʬील असेंबिलयों का
परीक्षणकरने के िलए एक परीक्षण िनिमर्त िकया गया है। िडटेƃर असेंबली
का क्रायोजेिनक İस्थितयों में परीक्षण िकया गया था, और इसको ल˽णविणर्त
िकया जा रहा है।

िचत्र संƥा 5 : एनआईएसपी टेː डू्यवर असेंɰी

MFOSC‐P उपकरण के िलए एक नई गे्रिटंग माउंट यूिनट का
िवकास

गे्रिटंग मोटर 1.2 मीटर दूरबीन पर माउंट फेट ऑɥेƃ ˙ेƃŌ ोग्राफ और
कैमरा‐पाथ फाइंडर (MFOSC‐P) उपकरण में उपयोग की जाने वाली
मोटरों में से एक है। इस उपकरण में एकल फोकल रेडू्यसर‐आधाįरत
ऑिɐकल शंृ्रखला में इमेिजंग और ˙ेƃŌ ोˋोपी प्रदान करने की क्षमता है।
˙ेƃŌ ोˋोपी के िलए तीन अलग‐अलग तल‐परावतर्न गे्रिटंग और इमेिजंग
मोड के िलए एकफोʒदपर्ण हैं, जो उदे्दʴ से िडज़ाइन िकए गए टावर‐जैसे
तंत्र पर लगाए गए हैं। इस असेंबली को ːेपर मोटर द्वारा घुमाया जाता है
तािक वांिछत गे्रिटंग या दपर्णको पुतलीकी İस्थित में रखा जा सके। हाडर्वेयर
को पीआरएल कायर्शाला में िवकिसत िकया गया था (िचत्र‐6)।

िचत्र संƥा 6: MFOSC‐P इं śː मेंट के िलए गे्रिटंग माउंट यूिनट

असेंबली में 5 उप‐प्रणािलयां शािमल हैं जैसे गे्रिटंग होʒर मॉडू्यल, बेस
ɘेट, मोटर के िलए माउंट, बेयįरंग कवर और कें द्रीय शाɝ। गे्रिटंग होʒर
मॉडू्यल की आसɄ सतहों के बीच सतह की िचकनाई और कोण के
संदभर् में अित आवʴक थी; अɊथा, यह ˙ेƃŌम में अवांिछत बदलाव

में प्रितिबंिबत होगा। इलेƃŌ ॉिनक िलिमट सेंसर लगाने का भी प्रावधान िकया
गया। असेंबली को पीआरएल कायर्शाला में संतोषजनक ढंग से बनाया गया
था, और तंत्र का परीक्षण MFOSC‐P प्रकािशकी प्रयोगशाला में िकया गया
था। इस िवकास के िलए VMC और EDM वायर कट मशीनों का इˑेमाल
िकया गया।

एटोिमक मास ˙ेƃŌ ोमीटर के िलए गे्रफाइट पे्रिसंग यूिनट

एƛेलेरेटर मास ˙ेƃŌ ोमीटर में नमूना लƙों का िविशʼ आकार और
रूप होता है। ये लƙ िवशेष एʞूमीिनयम िमश्र धातु से बने होते हैं।
हमने AMS मशीन के िलए आवʴक आयामों के अनुसार पे्रिसंग यूिनट
(िचत्र‐7) िवकिसत की है। गे्रफाइट पे्रिसंग यूिनट के पुजő टीएमसी‐200 nvu
(सीएनसी) मशीन पर ːेनलेस ːील‐304, एʞुिमिनयम अलॉय‐6082,
पीतल, औरऑƛीजन मुƅकॉपर सामग्री से िनिमर्त हैं, और एक असेंबली
में कुल 9 पुजő हैं। कुल 50 असेंबली बनाई गई है और सफलतापूवर्क
िन˃ादन करते िसद्ध हुए हैं। अब तक 3200 Al लƙ का उȋादन िकया
गया है, और TMC m/c में ऑƛीजन मुƅ कॉपर रॉड से 3200 िपन बड़े
पैमाने पर उȋादन की प्रिक्रया में हैं। प्रȑेक भाग की सुचारू मशीिनंग के
िलए अलग‐अलग सीएनसी प्रोग्राम और टूल सेिटंƺ बनाई गई थी।ं

िचत्र संƥा 7 : एटोिमक मास ˙ेƃŌ ोमीटर के िलए गे्रफाइट पे्रिसंग यूिनट

वषार् जल नमूना पारखी का िवकास

ˢचािलत वषार् जल नमूना संग्राहक (िचत्र‐8) को जल िवज्ञान अनुप्रयोग के
िलए उǄ‐आवृिȅ वषार् एकत्र करने के िलए िडज़ाइन िकया गया था, और
इसका परीक्षण िपछले मानसून अविध के दौरान सफलतापूवर्क िकया गया
था। बाįरश की तीव्रता और प्रवाह के आधार पर, यह उपकरण ˢचािलत
रूप से गणना कर सकता है और क्रिमक रूप से 30 िमलीलीटर क्षमता
की 90 खाली शीिशयों को ːोर कर सकता है। इसके वाˑिवक संचालन
के िलए एक तांबे की कीप, बेयįरंग के िलए एक बै्रकेट, 5 एʞुिमिनयम
शीट कवर (3 िममी मोटा), सोलनॉइड वाʢ के िलए चार पीतल के कɘसर्,
उपकरण के सामने 2 एʞूमीिनयम दरवाजे, 3 इंच आकार के 4 नंबर
ढलाईकार पिहयों को िनिमर्त और संयोिजत िकया गया था। इन सभी पुजŘ
के संयोजन के बाद, वषार् जल के नमूने एकत्र करने के िलए उपकरण का
परीक्षण िकया गया है।
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िचत्र संƥा 8 : वषार् जल नमूना पारखी का िवकास

सीसीडी आधाįरत बहु तरंगदैƽर् वायु चमक प्रकाशमापी
(CMAP)‐ɢैंǕ संˋरण

िचत्र संƥा 9: सीसीडी आधाįरत बहु तरंगदैƽर् वायु चमक प्रकाशमापी (CMAP)‐ɢैंǕ
संˋरण

सीसीडी आधाįरत बहु तरंगदैƽर् वायु चमक प्रकाशमापी (CMAP)‐ɢैंǕ
संˋरण सीसीडीआधाįरत बहु तरंगदैƽर् वायु चमक प्रकाशमापी (CMAP)
ɢैंǕ संˋरण में लेंस लगाने के िलए ऑिɐकल लेंस, लॉक įरंग के साथ
पीतल खांचा युƅ तीन‐बैरल ʩवस्था को िडजाइन और िनिमर्त िकया गया
था। CMAP ɢैंǕ वजर्न में कुल 20 अलग‐अलग िहˣों को जोड़ा गया
था, िजसमें 200 िममी x 75 िममी आकार के 2 एʞूमीिनयम बैरल, 130
िममी x 75 िममी आकार के 4 एʞूमीिनयम बैरल, 75 mm x 50 mm के
8 पीतल के लेंस आवास, ʩास 60 mm x 3 mm मोटाई के 6 लॉक įरंग
हैं। संकिलत उपकरणको CMAP के रूप में जाना जाता है और प्रकािशकी

अक्ष के पास लगे सीसीडी पर प्रकाश को कें िद्रत करके रात की चमक के
उȖजर्न को मापने के िलए उपयोग िकया जाता है।

एƛ‐रे प्रकािशकी के िलए ˙ाइडर हाउिसंग

एƛ‐रे प्रकािशकी के िवकास की िदशा में हाल की प्रगित में, गे्रिजंग
आवक एƛ‐रे प्रकािशकी के िलए यांित्रकआवास (िचत्र‐10) को पीआरएल
कायर्शाला के साथ पीआरएल एƛ‐रे प्रकािशकी प्रयोगशाला द्वारा िडजाइन
और िनिमर्त िकया गया है। यह प्रकािशकी अपने फोकल िबंदु पर 1 िममी
X 1 िममी के छोटे आकार के आयाम 85 िममी X 85 िममी के समानांतर
एƛ‐रे िकरण पर कें िद्रत करने के िलए िडज़ाइन िकया गया है। खांचे का
आकार, प्रȑेकˠॉट के िलए 2‐िडग्री वृİद्ध के साथ 0.5 िममी चौड़ा और 5
िममी गहरा है। आवास के िलए कुल 180 खांचे बनाए गए हैं। इस उदे्दʴ के
िलए वीएमसी और ईडीएम वायर कट मशीनों का उपयोग िकया जाता है।

िचत्र संƥा 10 : एƛ‐रे प्रकािशकी के िलए ˙ाइडर हाउिसंग

फेमटोसेकंड लेजर प्रयोगशाला के िलए िवकास गितिविधयां
पीआरएल कायर्शाला, फेमटोसेकंड प्रयोगशाला के वैज्ञािनकों और सद˟ों
के साथ िमलकर काम कर रही है तािक िविभɄ प्रयोगों और उप‐प्रणािलयों
के िवकास में मददऔर सहायता की जा सके। इनका वणर्न नीचे िकया गया
है:

(A) ɘाǚा रसायिनकी सेटअप के िलए िडजाइनऔर िविभɄ घटकोंका
िनमार्णकई गैसों के साथ फेमटोसेकंड लेजर‐पे्रįरतɘाǚाउȖजर्न
की अɊोɊिक्रया में आणिवक प्रजाितयों के गठन की जांच करने
के िलए पीआरएल में फेमटोसेकंड लेजर लैब में ɘाज़्मा केिम Ōː ी
सेटअप को िवकिसत िकया गया था। एʞुमीिनयम फे्रम और इस
सेटअप के िविभɄ घटकों को पीआरएल की कायर्शाला में िडजाइन
और िनिमर्त िकया गया था। आवʴकता के अनुसार एक समायोǛ
İस्थित वाले फाइबर की माउंिटंग उपयोगकतार् की आवʴकताओं
केआधार पर िनिमर्तकी गई है। हमने सैंपल माउंिटंग के िलए िविभɄ
ऑिɐकल पोː, बे्रडबोडर् और एडेɐर ɘेट भी िवकिसत िकए हैं।
एʞुमीिनयम के साथ ɘाǚा रसायन सेटअप। फे्रम िचत्र‐11 में
िदखाया गया है।
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िचत्र संƥा 11: ɘाǚा रसायिनकी सेटअप, फेमटोसेकंड लेजर प्रयोगशाला,
एएमओपीएच

(B) उǄ हामŖिनक जनरेशन सेटअप के िलए गैस‐प्रकोʿ और लेजर
बीम पįररक्षणका िनमार्ण इस वषर् फेमटोसेकंड लेजर प्रयोगशाला में
हायर हामŖिनक जेनरेशन सेटअप स्थापन चल रहा है। फेमटोसेकंड
लेजर प्रयोगशाला टीम द्वारा सामना की जाने वाली एक सम˟ा
वैƐूम कक्ष की िमरर िफिनिशंग वॉल के कारण पृʿभूिम की रोशनी
थी। पीआरएल कायर्शाला में िविभɄ घटकों का िनमार्ण िकया गया।

िचत्र संƥा 12 : उǄ हामŖिनक जनरेशन सेटअप, फेमटोसेकंड लेजर प्रयोगशाला,
एएमओपीएच
पीआरएल कायर्शाला में गैस प्रकोʿ का िनमार्ण िकया गया था। गैस
प्रकोʿ 0.25 इंच के ːेनलेस ːील के पाइप से बना होता है जो एक
छोर पर बंद होता है, और दूसरी तरफ गैस डालने के िलए खुला
होता है। इस गैस प्रकोʿ में दबाव कीआवʴकता केआधार पर इस
पाइप की लंबाईऔरʩासका चयन िकया गया था। इस गैस प्रकोʿ
में एक रेखा में दो छेद होने चािहए िजसमें लगभग 50 माइक्रोन का
एक छेद हो। लेज़र बीम को लगभग 50‐माइक्रोन छेद के माȯम

से गैस प्रकोʿ में कें िद्रत होना चािहए, और HHG द्वारा उȋɄ XUV
फोटॉनको दूसरे पाइप से 50‐माइक्रोन छेद द्वारा लेजर बीम के साथ
गुजरना चािहए। कायर्शाला मंस एसएस पाइप में उप‐50‐माइक्रोन
छेद बनाना मुİʭल था, और इस प्रकार हमने 50‐माइक्रोन छेद
बनाने के िलए एक फेमटोसेकंड लेजर का उपयोग िकया है। इस
काम के बाद, बैकग्राउंड लाइटों को रोकने के िलए कई िनयोिजत
पाइप तैयार िकए गए। िनिमर्त घटकों को िचत्र‐12 में िदखाया गया
है।

(C) पराȰिनकआİǼकबीम चैंबर: Al. ैːंडऔरअवयवोंका िनमार्ण।
पराȰिनकआणिवक बीम उȋɄ करने के िलए फेमटोसेकंड लेजर
लैब में एक नया िसƛ‐वे क्रॉस वैƐूम चैंबर स्थािपत िकया गया है।
यह वैƐूम चैंबर एक उǄ हामŖिनक जेनरेशन (XUV ˙ेƃŌ ोमीटर)
सेटअप से जुड़ा है। फेमटोसेकंड लेजर बीम के संबंध में दोनों िनवार्त
कक्षों का संरेखण एक चुनौतीपूणर् कायर् था। कायर्शाला में फशर् के
संदभर् में िनवार्तकक्षकीकें द्र ऊंचाईका पता लगाने के िलए िडजाइन
तैयार िकया गया है। C‐Ƒैंप को िनमार्ण और स्थािपत िकया गया
है। इसके अलावा, वैƐूम कक्ष के भीतर प्रकाश कें िद्रत करने से
पहले लेजर बीम को कई बार गुजरना पड़ता है। इस प्रकार, हमने
एक गोलाकार बे्रडबोडर् िवकिसत िकया िजस पर लेजर बीम को
िनदő िशत करने के िलए पांच िमरर माउंट लगाए गए थे। बे्रडबोडर्,
Al. ैːंड, माउंट और संरेखण C‐Ƒैंप बनाने से पहले िचत्र बनाए गए
थे। िनिमर्त घटकों को िचत्र‐13 में िदखाया गया है।

िचत्र संƥा 13: HHG सेटअप के पराȰिनक आİǼक बीम चैंबर, फेमटोसेकंड लेजर
प्रयोगशाला, एएमओपीएच

अɊ सहायक गितिविधयाँ

(A) फुट ऑपरेटेड (पांव द्वारा संचािलत) साबुन िड े̇ंसर अपै्रल‐2020
में कोिवड लॉकडाउन अविध के दौरान, कायर्शाला ने 20 फुट
ऑपरेटेड सोप िड े̇ंसर असेंबली (िचत्र‐14) का िनमार्ण िकया है,
िजसका उपयोग पीआरएल पįरसर में िकया जा रहा है। इन इकाइयों
को ˢǅ तरीके से हाथ‐मुƅ प्रयोग के िलए इन‐हाउस िडजाइन
िकया गया था। कुल 140 िविभɄ भागों को मशीन कारूप िदया गया
और िनमार्ण िकया गया था। एक असेंबली का समग्र आयाम 406
mm L x 406 mm W x 1050 mm H हैं। असेंबली का ˋवेयर
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आधार को मजबूती देने के िलए 8 िममी मोटी MS सपाट पातों से
बनाया गया था। लोहे में जंग से बचाव के िलए सभी असेंबली के
प्रȑेक भाग पर ऑटोमोिटव सफेद पेंट और प्राइमर का िछड़काव
िकया गया।

िचत्र संƥा 14 : फुट ऑपरेटेड सोप िड े̇ंसर

(B) चॉपर ɰेड यूिनट और X‐Y‐Z चरण कायर्शाला ने Ɠांटम िवज्ञान
और प्रौद्योिगकी प्रयोगशाला के िलए घटकों का िवकास िकया है,
जैसे प्रयोगशाला में िविभɄ प्रयोगों के िलए हेिलकॉɐर ɰेड इकाई,
X‐Y‐Z चरण। X‐Y‐Z चरण को बेस, अपर हॉįरजॉȴल ˠाइडवे
और विटर्कल ˠाइडवे, इं śː मेंट माउंिटंग पैड, आिद जैसे सटीक
घटकों के साथ तैयार िकया गया है (िचत्र 15 और 16)।

िचत्र संƥा 15 : चॉपर ɰेड यूिनट

िचत्र संƥा 16 : X‐Y‐Z चरण

(C) ASPEX के िलए HV कनेƃसर् उǄ वोʐेज (HV) कनेƃर
(िचत्र‐17), ADITYA‐L1 िमशन के ASPEX पेलोड के भीतर उपयोग
िकए जाने वाले, 6061T6 गे्रड Al से िनिमर्त िकए गए थे जो उǄ गे्रड
सटीकता वाली सामग्री है।

िचत्र संƥा 17 : ASPEX के िलए HV कनेƃसर्

(D) पीआरएल दूरबीन के िलए ʬील एनकोडर िसːम पीआरएल
दूरबीन का गंुबद से तालमेल करने के िलए ʬील एनकोडर िसːम
महȕपूणर् है। एनकोडर के िलएʬीलकायर्शाला में तैयार िकया गया
है। गंुबद की रेल द्वारा संचािलत पिहया एक घषर्ण डŌ ाइव बनाता है,
जैसा िक िचत्र ‐18 में िदखाया गया है।

िचत्र संƥा 18 : PRL दूरबीन के िलए ʬील एनकोडर िसːम
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मानद फेलो एवं संकाय

मानद फेलो

ए. हेिवश

जे.ई. ɰामोटं [13 अपै्रल 2020 को िदवंगत]

के. कˑूरीरंगन

पी.जे. कू्रटजन [28 जनवरी 2021 को िदवंगत]

मानद संकाय

ए.के. िसंघवी
एफएनए, एफएएससी, एफएनएएससी, एफटीडɲूएएस
DST‐SERB‐ िवज्ञान वषर् के चेयर प्रोफेसर

ए.एस. जोशीपुरा
एफएनए, एफएएससी, एफएनएएससी
जे.सी. बोस और राजा रामɄा फेलो

जे.एन. गोˢामी
एफएनए, एफएएससी, एफएनएएससी, एफटीडɲूएएस
इनसा वįरʿ वैज्ञािनक

एस.ए. हैदर
एफएनए, एफएएससी, एफएनएएससी
जे.सी. बोस फेलो

एम.एम. सरीन
एफएनए, एफएएससी, एफएनएएससी
DST‐SERB‐ िविशʼ फेलोिशप

आर. श्रीधरन
एफएएससी, एफएनएएससी, नासी मानद वįरʿ वैज्ञािनक

ʴाम लाल
एफएनए, एफएएससी, एफएनएएससी
इनसा वįरʿ वैज्ञािनक

एस.डी. įरंडाणी
एफएनए, एफएनएएससी एवं इनसा वįरʿ वैज्ञािनक

डी.पी.के. बनजŎ
सीएसआईआर एमेįरटस वैज्ञािनक
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पी.आर.एल. ːाफ

क्रमांक नाम पदनाम# िवशेषज्ञता/कायर् प्रकृित प्रभाग उǄतम
उपािध प्राɑ

1 ए.बी. शाह वैज्ञा./इंजी.‐एसजी ˢचालन, रोबोिटƛ, पेलोड िवकास एवं
एफपीजीए

एएसटीएएस बी.ई. (1984)

2 ए.डी. शुƑा एसोिसएट प्रोफेसर भू‐रसायन शा˓ एवं ब्रह्मांडरसायन जीएसडीएन पीएच.डी. (2012)
3 ए.के. सुधीर वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ रसायिनकी/वायुमंडलीय एरोसोल और

जैव‐भूरसायिनकी
जीएसडीएन पीएच.डी. (2018)

4 ए. िशवम् वैज्ञा./इंजी.‐एससी इलेƃŌ ॉिनƛऔर ȕरक द्रʩमान
˙ेƃŌ ोमेटŌ ी

जीएसडीएन एम.टेक. (2018)

5 आिदȑ सारदा वैज्ञा./इंजी.‐एसडी िडजाइन और िवकास/अंतįरक्ष आधाįरत
उपकरण

एसपीएएससी बी.टेक. (2015)

6 अिभिजत चक्रवतŎ
अȯक्ष, ए एंड ए

प्रोफेसर खगोल िवज्ञान, एƛोɘैनेट, ऑिɐकल
इं Śː मेंटेशन, तारकीय उǄ िवभेदन
˙ेƃŌ ोˋोपी

एएसटीएएस पीएच.डी. (1999)

7 अिभषेक प्रशासिनक अिधकारी सामाɊ प्रशासन उसौवे पीजीडीआईपी (2009)
8 अिभषेक जे. वमार् वैज्ञा./इंजी.‐एससी पेलोड का यांित्रक िडजाइन, लैब परावतर्न

˙ेƃŌ ोˋोपी, UHV वैƐूम प्रयोग
पीएसडीएन बी.ई. (2016)

9 अिभषेक प्रसाद सहायक प्रशासन एडीएमजीएन बी.एससी. (2013)
10 अडालजा िहतेशकुमार

लवजीभाई
वैज्ञा./इंजी.‐एसई अंतįरक्ष और जमीन आधाįरत उपकरणों

का यांित्रक/थमर्ल िडजाइन
एएसटीएएस एम.टेक. (2009)

11 आकाश गांगुली वैज्ञा./इंजी.‐एसडी मशीन लिनōग,भूजल/जलवायु पįरवतर्न,
संƥाȏक मॉडिलंग और इं Śː मेंटेशन

जीएसडीएन बी.ई. (2017)

12 अलका िसंह वैज्ञा./इंजी.‐एससी हाडर्वेयर और सॉɝवेयर िडजाइन एवं
िवकास, अंतिनर्िहत प्रणाली

एएसटीएएस बी.ई. (2015)

13 आलोक श्रीवाˑव वैज्ञा./इंजी.‐एसडी साइबर सुरक्षा, िसːम समɋय, नेटविकō ग सीओएमएसआर एम.एससी. (1998)
14 अमन के. खत्री वैज्ञा./इंजी.‐एससी िसिवल इंजीिनयįरंग सीएमडीवी बी.ई. (2017)
15 अमी के. पटेल वįर. पįर. सहायक क्रय एवं लेखा एडीएमएसी एमबीए (2011)
16 अिमत बासु सबार्िधकारी एसोिसएट प्रोफेसर ग्रहीय भू‐रसायन पीएसडीएन पीएच.डी. (2007)
17 अिमताभ गुहाराय एसोिसएट प्रोफेसर वायुमंडलीय तरंगें, मȯ वायुमंडलीय

गितशीलता
एसपीएएससी पीएच.डी. (2010)

18 अमोघ औकनूर वैज्ञा./इंजी.‐एससी अंतįरक्ष आधाįरत पेलोड का संरचनाȏक
िडजाइन, वैƐूम सेटअप और प्रयोग

पीएसडीएन बी.टेक. (2017)

19 अमजद हुसैन लˋर अिस ेːंट प्रोफेसर पुराजलवायु, आइसोटोप समस्थािनकी,
अपारंपįरक İस्थर समस्थािनक भूरसायन,
भूकालक्रम

जीएसडीएन पीएच.डी. (2012)

20 आनंद डी. मेहता प्रधान का एवं सा.प्र. कािमर्क और सामाɊ प्रशासन, स्थापना एडीएमजीएन एमबीए (2012)
21 अंगम िदलीपकुमार िसंह वįरʿ प्रोफेसर परमाणु संरचना और गुण, असतत

समरूपता उʟंघन, और अितशीतल
परमाणु

टीएचईपीएच पीएच.डी. (1998)

22 अिनल भारद्वाज
एफएनए, एफएएससी,
एफएनएएससी

िनदेशक ग्रहीय एवं अंतįरक्ष िवज्ञान,
सौर मंडल अɋेषण

एडीएमडीआईआर पीएच.डी. (1992)

23 अिनलकुमार एल. यादव वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए ऑिɐकल इं Śː मेंटेशन एवं टीईसी माप के
िलए जीपीएस/ जीएनएसएस/
आईआरएनएसएस

एसपीएएससी एम.एससी. (2014)
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24 अिनबार्न घोष वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए सेमीकंडƃर िडवाइस, फोटोिनƛ,
नॉनलाइिनयर ऑिɐƛ, Ɠांटम ऑिɐƛ,
ŌːƁडर् ऑिɐकल बीʈ

एएमओपीएच एम.एससी. (2016)

25 अनीशा कुʥरी वैज्ञािनक सहायक सौर अवलोकन उसौवे एम.एससी. (2016)
26 अंकला राजा बयाना वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ ऑिɐकल इं Śː मेंटेशन, अनुकूली

प्रकािशकी, सौर भौितकी
उसौवे पीएच.डी. (2015)

27 अंिकता पटेल वैज्ञा./इंजी.‐एससी इलेƃŌ ॉिनƛऔर इं śː मेंटेशन एएसटीएएस बी.ई. (2015)
28 अंकुरकुमार जे. डाभी वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए ग्रािफटाइजेशन, एƛेलेरेटर मास

˙ेƃŌ ोमीटर, रेिडयोकाबर्न डेिटंग,
आइसोटोप‐रेिशयो मास ˙ेƃŌ ोमेटŌ ी

जीएसडीएन एम.एससी. (2016)

29 अिपर्त आर पटेल वैज्ञा./इंजी.‐एसई FPGA आधाįरत िसːम, अंतįरक्ष िमशन
के िलए हाडर्वेयर और सॉɝवेयर

पीएसडीएन एम.ई. (2010)

30 अरिवंद िसंह एसोिसएट प्रोफेसर महासागर जैव‐भू‐रसायन िवज्ञान और
जलवायु पįरवतर्न

जीएसडीएन पीएच.डी. (2011)

31 अरिवंद िसंह राजपुरोिहत अिस ेːंट प्रोफेसर वातावरण/बहुत कम द्रʩमान वाले तारों
और भूरे बौने तारे

एएसटीएएस पीएच.डी. (2013)

32 असीम जैनी वैज्ञा./इंजी.‐एससी िसिवल इंजीिनयįरंग सीएमडीवी बी.टेक. (2016)
33 आिशबार्द नायक वैज्ञा./इंजी.‐एससी इलेƃŌ ािनƛ एएसटीएएस बी.ई. (2017)
34 आशीष जी. सवडकर वįरʿ सहायक िहंदी एवं प्रशासन एडीएमजीएन बी.ए. (1999)
35 आशीष कुमार वैज्ञा./इंजी.‐एससी िसिवल इंजीिनयįरंग उसौवे बी. टेक. (2016)
36 अतुल ए. मानके वैज्ञा./इंजी.‐एसडी सॉɝवेयर िवकास एसपीएएससी एम.टेक. (2013)
37 अवध कुमार वैज्ञािनक सहायक नोबल गैस मास ˙ेƃŌ ोमीटर और वैƐूम

सेटअप
पीएसडीएन एम.एससी. (2018)

38 अभीक सरकार एसोिसएट प्रोफेसर मैưेटोहाइडŌ ोडायनािमक िसमुलेशन एएसटीएएस पीएच.डी. (2005)
39 आयशा एम. अशरफ वैज्ञा./इंजी.‐एससी खगोल‐िवज्ञान एवं खगोल भौितकी एसपीएएससी एम.टेक. (2019)
40 बी.जी. ठाकोर वįर. पįरयोजना अटेंडेंट क्रय एडीएमपीआर नौवंी (1991)
41 बी. ऐनी मिटʒा प्रशासिनक अिधकारी सामाɊ प्रशासन एवं लेखा एडीएमजीएन एम.कॉम. (1997)
42 बंिकमचȾ एन. पंड्या तकनीिशयन‐जी वैज्ञािनक Ƹास ɰोइंग जीएसडीएन आई.टी.आई. (2003)
43 बालामुरुगन िशवरामन एसोिसएट प्रोफेसर ए Ōː ोकेिम Ōː ी ‐ ए Ōː ोबायोलॉजी एएमओपीएच पीएच.डी. (2009)
44 भूपेंद्र जे. पांचाल वįरʿ तकनीिशयन‐ए ɘंिबंग सेवाएं सीएमडीवी एम.ए. (2002)
45 भूिषत जी. वैˁव वैज्ञा./इंजी.‐एसई परमाणु और आणिवक भौितकी,

अकादेिमक प्रशासन
एडीएमडीएन पीएच.डी. (2008)

46 भुवन जोशी एसोिसएट प्रोफेसर सौर भौितकी उसौवे पीएच.डी. (2007)
47 िबजया कुमार साहू प्रोफेसर उप‐परमाणु भौितकी, सापेक्षी परमाणु और

आणिवक बहु‐कण िविधयों की जांच,
कम्ɗूटेशनल भौितकी

एएमओपीएच पीएच.डी. (2006)

48 िबनल पी. उमरवािडया वįरʿ फामार्िसː‐बी फामőसी एवं पीआरएल िड े̇ंसरी डीआईएसएसआर D.P. (1987)
49 बैरेड्डी रʄा वैज्ञा./इंजी.‐एसडी इं Śː मेंटेशन, प्रोग्रािमंग, पीसीबी िडजाइन उसौवे एम. टेक. (2019)
50 ब्रजेश कुमार एसोिसएट प्रोफेसर सौर भौितकी, सौर दोलन, सौर ऊजार्वान

क्षिणकाएँ, सौर अनुकूली प्रकािशकी
उसौवे पीएच.डी. (2007)

51 चंदन कुमार वैज्ञा./इंजी.‐एसडी पेलोड िवकास, एवं अंतįरक्ष िमशन डेटा
िवʶेषण

पीएसडीएन बी.टेक. (2015)

52 चावली वीआरजी दीिक्षतुलु रिज Ōː ार लेखा एवं सामाɊ प्रशासन एडीएमआरओ पीजीडीआईपी (1997)
53 चेरुकुरी श्री वैˁव वैज्ञा./इंजी.‐एससी उǄ ऊजार् खगोल भौितकी और

इं Śː मेंटेशन
एएसटीएएस एम.एससी. (2019)

54 िचत्रा राघवन वैज्ञा./इंजी.‐एससी आयनमंडलीय अȯयन के िलए
अंतįरक्ष‐आधाįरत इं Śː मेंटेशन और
िसमुलेशन

एसपीएएससी एम.टेक. (2019)

55 डी.एल. कलाल प्रोजेƃ कुक प्रोजेƃ कुक एडीएमजीएन नौवंी (1986)
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56 डी. पʟम राजू
डीन एवं अȯक्ष,
एसपीएएससी

वįरʿ प्रोफेसर अंतįरक्ष मौसम, चंुबकमंडल ‐ आयनमंडल
‐ तापमंडल युƵन प्रिक्रयाएं

एसपीएएससी पीएच.डी. (1997)

57 देबब्रत बनजŎ प्रोफेसर ग्रहीय िवज्ञान, गामा रे ˙ेƃŌ ोˋोपी और
ʞूिमनेसेंस भौितकी

पीएसडीएन पीएच.डी. (1997)

58 देबी प्रसाद प्रधान प्रशासिनक अिधकारी सामɊ एवं सीएचएसएस प्रशासन एडीएमजीएन एमबीए (2016)
59 िदƙा रॉय सरकार वैज्ञा./इंजी.‐एसडी सॉɝवेयर और ग्राउंड बेस्ड इं Śː मेंटेशन एएसटीएएस बी.टेक. (2016)
60 दीपक कुमार पैंकरा वैज्ञा./इंजी.‐एससी इलेƃŌ ॉिनƛऔर इं Śː मेंटेशन पीएसडीएन बी.टेक. (2018)
61 दीपक कुमार प्रसाद सहायक लेखा एडीएमएसी बी.एससी. (2014)
62 िदɯेंदु चक्रवतŎ प्रोफेसर अंतįरक्ष मौसम, आयनमंडल, तापमंडल,

चंुबकमंडल, सौर हवा
एसपीएएससी पीएच.डी. (2008)

63 िदनेश मेहता वैज्ञा./इंजी.‐एसडी वेब िवकास, डेटाबेस और िसːम प्रशासन,
साइबर सुरक्षा, आईटी सुरक्षा

एडीएमडीएन एम.टेक. (2013)

64 िदनेश यादव वैज्ञािनक सहायक अवलोकन एएसटीएएस एम.एससी. (2018)
65 दीपक जे. पंचाल वįरʿ सहायक लेखा एडीएमएसी एस.एससी. (1982)
66 दीपक कुमार पांडा वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ परमाणु इं śː मेंटेशन, ग्रहीय िवज्ञान,

उʋािपंड, भू‐रसायन, आइसोटोप
भू‐रसायन

पीएसडीएन पीएच.डी. (2019)

67 िदशेȾ वैज्ञािनक सहायक पायथन, आईओटी, ɰॉकचेन, एंबेडेड
िसːम, हाडर्वेयर हैकिटिवटी

एएसटीएएस बी.एससी. (2018)

68 िदʩांग जी. अड्यालकर वįरʿ नसर्‐बी पीआरएल िड े̇ंसरी डीआईएसएसआर डी.एन. (2006)
69 िद्वजेश रे एसोिसएट प्रोफेसर उʋािपंड, ग्रहीय भूिवज्ञान, आưेय

पेटŌ ोलॉजी, भू‐रसायन
पीएसडीएन पीएच.डी. (2009)

70 फेिमƛ जॉजर् सहायक लेखा एडीएमएसी बी.कॉम. (2015)
71 जी.एस. राजपुरोिहत वįर. तक. सहायक‐सी माउंट आबू टेिलˋोप संचालन एएसटीएएस बी.एससी. (1986)
72 गįरमा अरोरा वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए उʋािपंड के नमूनों का प्रयोगशाला

िवʶेषण
पीएसडीएन एम.एससी. (2015)

73 िगरजेश आर. गुɑा अिस ेːंट प्रोफेसर सौर भौितकी उसौवे पीएच.डी. (2011)
74 गौतम कुमार सामȶा एसोिसएट प्रोफेसर Ɠांटम ऑिɐƛ, फोटोिनƛ,

नॉनलाइिनयर ऑिɐƛ, Ɠांटम सेंिसंग,
Ɠांटम कʄुिनकेशन

एएमओपीएच पीएच.डी. (2009)

75 एच.आर. वाघेला
प्रधान, कायर्शाला

वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ कायर्शाला प्रबंधन डŌ ाİɝंग, िडजाइिनंग,
सीएडी/सीएएम, प्रोग्रािमंग और सीएनसी
मशीनों का संचालन/हैंडिलंग

कायर्शाला एमबीए (2003)

76 हरीश एस. गढ़वी एसोिसएट प्रोफेसर वायुमंडलीय एरोसोल, ɰैक काबर्न, įरमोट
सेंिसंग, जलवायु पįरवतर्न

एसपीएएससी पीएच.डी. (2006)

77 हषर् चोपड़ा वįरʿ तकनीिशयन‐ए पीसीबी की तैयारी और उसौवे अनुरक्षण उसौवे आई.टी.आई. (1990)
78 हषार्बेन परमार वįर. पįर. सहायक सामाɊ प्रशासन एडीएमजीएन एमबीए (2011)
79 हेमल दीपककुमार शाह प्रधान, क्रय एवं भंडार भंडार एवं क्रय प्रशासन एडीएमपीआर एमबीए (2003)
80 िहरल डी. मोदी वįरʿ सहायक िनदेशक कायार्लय प्रशासन एडीएमडीआईआर बी.कॉम. (2008)
81 िहरǺय िमश्रा

अȯक्ष, टीएचईपीएच
वįरʿ प्रोफेसर चरम İस्थितयों में दृढ़ अɊोɊिक्रया, चरण

संक्रमण, Ɠाकर् Ƹूऑन ɘाǚा, सापेक्षी
हाइडŌ ोडायनािमƛ

टीएचईपीएच पीएच.डी. (1994)

82 िहतेंद्र दȅ िमश्रा वैज्ञा./इंजी.‐एसडी िसːम प्रबंधन, नेटवकर् और आईटी सुरक्षा सीओएमएसआर एमसीए (2003)
83 िहतेश चंदुलाल पंचाल लेखा अिधकारी लेखा एडीएमएसी एम.कॉम. (2012)
84 इिशता पी. शाह लेखा अिधकारी लेखा संबंिधत सेवाएँ एवं कर‐िनधार्रण एडीएमएसी सीए (2011)
85 जे.के. जैन वįर. तक. सहायक‐सी वैज्ञािनक अवलोकन एएसटीएएस एम.एससी (2009)
86 जयेश पी. पाबारी वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ इंटरɘेनेटरी डː, ɘेनेटरी लाइटिनंग,

˙ेस इं Śː मेंटेशन, एंड िसưल/इमेज
प्रोसेिसंग

पीएसडीएन पीएच.डी. (2011)
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87 जलिध टी. मेहता वįरʿ सहायक भूिवज्ञान का सामाɊ प्रशासन जीएसडीएन पीजीडीबीएम(2012)
88 जɉेजय कुमार वैज्ञा./इंजी.‐एससी मैकेिनकल इंजीिनयįरंग, पेलोड िडजाइन पीएसडीएन बी.टेक. (2015)
89 जपजी मेहर वैज्ञा./इंजी.‐एससी िसमुलेशन/इं śː मेंट परफॉमŒस पीएसडीएन एम.टेक. (2019)
90 जय कृˁ मेका वैज्ञा./इंजी.‐एसडी CAD िडजाइन, उपकरण एवं FPGA

प्रोग्रािमंग
एएमओपीएच बी.टेक. (2015)

91 जयश्री बालन अʊर वįर. पįर. सहायक प्रशासन, सीएचएसएस, िविजटर प्रबंधन
प्रणाली, पे्रषण, पेंशन काडर्, संपकर् कायर्

एडीएमजीएन बी.एचएससी. (1993)

92 िजगर ए. रावल
प्रधान, कंɗूटर कें द्र

वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ साइबर सुरक्षा, िलनƛ िसːम एवं नेटवकर्
प्रशासन, उǄ िन˃ादन कंɗूिटंग

सीओएमएसआर बी.ई. (1999)

93 जीतेȾ कुमार वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए मास ˙ेƃŌ ोमेिटŌक उपकरणों के साथ
सहायता

जीएसडीएन एम.एससी. (2015)

94 जीतेȾ कुमार पंचाल तकनीिशयन‐जी िवद्युतीय रखरखाव सीएमडीवी आई.टी.आई. (2007)
95 Ǜोित िलɾात सहायक रिज Ōː ार कायार्लय का प्रशासन एडीएमआरओ एम.एससी. (2015)
96 Ǜोितरंजन एस. रे वįरʿ प्रोफेसर आइसोटोप िजयोकेिम Ōː ी जीएसडीएन पीएच.डी. (1998)
97 के.जे. भावसार वैज्ञा./इंजी.‐एसई िवद्युत अनुरक्षण कायर् सीएमडीवी बी.ई. (1995)
98 के.आर. नाİɾयार वįर. िनजी सिचव सिचवीय एवं प्रशासिनक कायर् सीएमडीवी पीयूसी (1979)
99 के.के. शिशकुमार वįर. प्रशा. अिधकारी प्रशासन, पįरवहन, संपदा एडीएमजीएन एमबीए (2014)
100 कैला िबिपनकुमार तकनीिशयन‐एफ सीएनसी / वीएमसी और ईडीएम मशीनों में

संचालन और प्रोग्रािमंग, सीएडी मॉडिलंग
और सीएएम प्रोग्रािमंग

कायर्शाला टीसी (2007)

101 कɎव मुलासी सहायक सामाɊ प्रशासन एडीएमजीएन बी.एससी. (2017)
102 किपल कुमार वैज्ञा./इंजी.‐एसडी ए Ōː ोनॉिमकल मैकेिनकल ŌːƁरल

िडजाइन
एएसटीएएस बी.टेक. (2015)

103 कणर्म दुगार् प्रसाद वैज्ञा./इंजी.‐एसई चंद्र और ग्रहीय सतह िवज्ञान, इं Śː मेंटेशन पीएसडीएन पीएच.डी. (2018)
104 काितर्क पटेल प्रशासिनक अिधकारी सामाɊ प्रशासन एवं स्थापना एडीएमजीएन एमबीए (2011)
105 कसारला प्रशांत कुमार वैज्ञा./इंजी.‐एससी ऑɐो‐मैकेिनकल िसːम िडज़ाइन,

इं Śː मेंटेशन
एएसटीएएस बी.ई. (2017)

106 केतन पटेल अिस ेːंट प्रोफेसर सैद्धांितक उǄ ऊजार् भौितकी टीएचईपीएच पीएच.डी. (2012)
107 केयूर डी. पंचासरा वįर. पįर. सहायक लेखा कायर् एडीएमएसी बी.कॉम. (2003)
108 िकंशुक आचायर् एसोिसएट प्रोफेसर ए Ōː ोकेिम Ōː ी और ए Ōː ोबायोलॉजी पीएसडीएन पीएच.डी. (2008)
109 कुलजीत कौर मरहास प्रोफेसर आइसोटोप कॉ˝ोकैिम Ōː ी, ग्रहीय िवज्ञान पीएसडीएन पीएच.डी. (2001)
110 कंुतार भगीरथकुमार के. वįर. पįर. सहायक प्रशासिनक कायर् एडीएमजीएन एमबीए (2010)
111 कुशाग्र उपाȯाय वैज्ञा./इंजी.‐एससी सौर रेिडयो खगोलीय इं Śː मेंटेशन उसौवे बी.टेक. (2017)
112 लाड केिवकुमार ए. वैज्ञा./इंजी.‐एससी इं Śː मेंटेशन, सीएडी, पįरिमत तȕ

िवʶेषण, प्रायोिगक एवं कम्ɗूटेशनल
तरल सिक्रय, पतली िफʝ कोिटंग िसːम,
िडजाइन और अनुकूलन

एएसटीएएस बी.ई. (2017)

113 लखनिसंह जी चावड़ा तकनीिशयन‐जी वैज्ञािनक उपकरण, सोʒįरंग/िडसोʒįरंग
कायर्

जीएसडीएन आई.टी.आई. (2006)

114 लकुम यािज्ञककुमार बी. तकनीिशयन‐एफ इलेƃŌ ािनƛ एवं आईटी सहायता सीओएमएसआर आई.टी.आई. (2010)
115 लोकेश कुमार देवांगन अिस ेːंट प्रोफेसर तारा गठन एएसटीएएस पीएच.डी. (2011)
116 लोकेश कुमार साहू एसोिसएट प्रोफेसर वायुमंडलीय िवज्ञान, टŌ ेस गैसें, वा˃शील

काबर्िनक यौिगक (VOCs)
एसपीएएससी पीएच.डी. (2005)

117 लवजीत मीना तकनीकी सहायक िसिवल कायर् उसौवे डीसीई (2013)
118 एम.जी. यादव प्रोफेसर रेिडयोकाबर्न डेिटंग और

पेिलयोƑाइमेटोलॉजी
जीएसडीएन पीएच.डी. (2003)

119 महेश गड्डम वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए उपकरणों का रखरखाव और संचालन जीएसडीएन एम.एससी. (2013)
120 महेश ए. रावल वįरʿ एलवी चालक‐बी चालक कायर् एडीएमजीएन नौवंी (1989)
121 मलईदेवन पी. वैज्ञा./इंजी.‐एससी इलेƃŌ ॉिनƛ, िसमुलेशन एसपीएएससी बी.टेक. (2015)
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122 मनन शाह वैज्ञा./इंजी.‐एसई अंतįरक्ष और जमीन आधाįरत वैज्ञािनक
उपकरण का िवकास

जीएसडीएन एम.एससी. (2016)

123 मानश रंजन सामल अिस ेːंट प्रोफेसर ːार फॉमőशन, ːार Ƒːसर्, इंटरːेलर
मीिडयम, यंग ːेलर ऑɥेƃ्स

एएसटीएएस पीएच.डी. (2011)

124 मिणयार रजाअहमद एम. वįरʿ सहायक क्रय प्रशासन एडीएमपीआर PGDIP (2018)
125 मनीषा डी. पटेल वįरʿ नसर्‐बी निसōग कायर् डीआईएसएसआर बी.एससी. (2009)
126 मनीषा िमश्रा वįर. पįर. सहायक क्रय एडीएमपीआर एम.एससी. (2011)
127 मंटू मेहेर सहायक क्रय एडीएमपीआर बी.एससी. (2015)
128 मो. नुरुल आलम पुˑकालय सहायक‐बी पुˑकालय एवं सूचना सेवाएं पुˑकालय सेवा पीएच.डी. (2017)
129 मेघा यू. भट्ट रीडर ग्रहीय įरमोट सेंिसंग, दृʴमान ‐ इन्फ्रारेड

˙ेƃŌ ोˋोपी
पीएसडीएन पीएच.डी. (2012)

130 िमतेश बी. भावसार तकनीिशयन‐जी सिकर् ट फैिब्रकेशन एंड टेİːंग, सोʒįरंग /
डीसोʒįरंग वकर् , सपोिटōग ˙ेस साइंस
इं Śː मेंटेशन

एसपीएएससी आई.टी.आई. (1998)

131 िमथुन नीलकंदन पी.एस. वैज्ञा./इंजी.‐एसडी उǄ ऊजार् खगोल भौितकी और
इं Śː मेंटेशन

एएसटीएएस बी.टेक. (2014)

132 मोिहत कुमार सोनी वैज्ञा./इंजी.‐एससी एिवयोिनƛ इं Śː मेंटेशन (हाडर्वेयर और
सॉɝवेयर), ग्राउंड बेस्ड इं Śː मेंटेशन,
इमेज प्रोसेिसंग और डीप लिनōग

एसपीएएससी बी.टेक. (2019)

133 मुिदत कुमार श्रीवाˑव एसोिसएट प्रोफेसर ऑɥवőशनल ए Ōː ोनॉमी, ऑिɐकल
इमेिजंग और ˙ेƃŌ ोˋोपी इं śː मेंट्स का
िवकास

एएसटीएएस पीएच.डी. (2012)

134 मुकेश एम. सरदवा वįरʿ तकनीिशयन‐ए सौर उपकरण के िलए यांित्रक घटक उसौवे आई.टी.आई. (1998)
135 एन. जैन वैज्ञा./इंजी.‐एसडी उसौवे में िवद्युत प्रणािलयों के िडजाइन,

िवकास और रखरखाव समɋय
उसौवे एएमआईई (2002)

136 एन.एस. राजपूत वįरʿ तकनीिशयन‐ए टेलीˋोप संचालन के साथ सहायता एएसटीएएस आठवी ं (1985)
137 नफीस अहमद वैज्ञा./इंजी.‐एससी 1.2M इन्फ्रारेड टेलीˋोप का संचालन

और रखरखाव
एएसटीएएस एएमआईई (2015)

138 निमत महाजन प्रोफेसर सैद्धांितक उǄ ऊजार् भौितकी टीएचईपीएच पीएच.डी. (2004)
139 नंिदनी रिव राव क्र. एवं भं. अिधकारी क्रय प्रशासन एडीएमपीआर बी.एससी. (1991)
140 नİȽता श्रीवाˑव

उप प्रधान (प्रशासन)
वįरʿ प्रोफेसर सौर भौितकी, अंतįरक्ष मौसम उसौवे पीएच.डी. (1994)

141 नरेंद्र ओझा रीडर वायुमंडलीय रसायन िवज्ञान, पृțी प्रणाली
मॉडिलंग

एसपीएएससी पीएच.डी. (2014)

142 नवीन चौहाण अिस ेːंट प्रोफेसर ʞूिमनेसेंस डेिटंग, ʞूिमनेसेंस िफिजƛ,
डोिसमेटŌ ी

एएमओपीएच पीएच.डी. (2013)

143 निवंदर िसंह एसोिसएट प्रोफेसर सैद्धांितक संघिनत पदाथर् भौितकी टीएचईपीएच पीएच.डी. (2006)
144 नीलम जेएसएसवी प्रसाद वैज्ञा./इंजी.‐एसडी टेलीˋोप बैक‐एंड इं śː मेंट्स और कंटŌ ोल

िसːम का िवकास, एंटीना िडजाइन
एएसटीएएस बी.टेक. (2015)

145 नीरज कुमार ितवारी वैज्ञा./इंजी.‐एसडी यांित्रक और थमर्ल िडजाइन/अंतįरक्ष
उपकरण

एएसटीएएस बी.टेक. (2015)

146 नीरज रˑोगी एसोिसएट प्रोफेसर वायुमंडलीय िवज्ञान: एरोसोल रसायन
िवज्ञान

जीएसडीएन पीएच.डी. (2005)

147 नीरज श्रीवाˑव एसोिसएट प्रोफेसर ग्रहीय įरमोट सेंिसंग, प्रयोगशाला परावतर्न
˙ेƃŌ ोˋोपी

पीएसडीएन पीएच.डी. (2015)

148 नीलेशकुमार एन. डोिडया वįरʿ तकनीिशयन‐ए बढ़ई कायर् सीएमडीवी एस.एससी. (2000)
149 िनʃा िविनथा वैज्ञा./इंजी.‐एससी अʐŌ ाफाː ˙ेƃŌ ोˋोपी, लेजर एवं

ऑिɐकल इं Śː मेंटेशन
एएमओपीएच एम.टेक. (2019)

150 िनभर्य उपाȯाय वैज्ञा./इंजी.‐एसई िसːम इंजीिनयįरंग/˙ेस इं Śː मेंटेशन पीएसडीएन एम.टेक. (2008)
151 िनशांत िसंह वैज्ञा./इंजी.‐एससी िडजाइन और िवकास अंतįरक्ष आधाįरत

उपकरण
पीएसडीएन बी.ई. (2017)

194



क्रमांक नाम पदनाम# िवशेषज्ञता/कायर् प्रकृित प्रभाग उǄतम
उपािध प्राɑ

152 िनʿा अिनलकुमार
प्रधान, पुˑकालय

पुˑकालय
अिधकारी‐एफ

पुˑकालय एवं सूचना सेवा पुˑकालय सेवा पीएच.डी. (2012)

153 पी. नरेंद्र बाबू वैज्ञा./इंजी.‐एससी िवद्युतीय एवं अनुरक्षण कायर् सीएमडीवी बी.टेक. (2013)
154 पी.एस. पटवाल तकनीकी अिधकारी‐सी टेिलˋोप इलेİƃŌकल इंजीिनयįरंग एएसटीएएस डी.ई.एल.ई. (1993)
155 पी.एस. राजपूत वįरʿ तकनीिशयन‐ए टेलीˋोप संचालन में सहायता एएसटीएएस नौवंी ं (1983)
156 पिडया िगरीशकुमार डी. वैज्ञा./इंजी.‐एसडी डेटाबेस प्रशासन, वेब एİɘकेशन सुरक्षा

ऑिडिटंग, एİɘकेशन वचुर्अलाइजेशन,
िलनƛ सवर्र प्रशासन, शैल İˌिɐंग

सीओएमएसआर एम.टेक. (2013)

157 पंकज कुमार कुशवाहा वैज्ञा./इंजी.‐एससी अंतįरक्ष वािहत और जमीन आधाįरत
वैज्ञािनक उपकरणों के िलए इलेƃŌ ॉिनƛ

एसपीएएससी बी.टेक. (2016)

158 परमार िवरल मनुभाई वैज्ञा./इंजी.‐एसई इलेİƃŌकल इंजीिनयįरंग ‐ िवद्युत
अनुरक्षण कायर्

सीएमडीवी बी.ई. (2002)

159 पाथर् कोनार एसोिसएट प्रोफेसर सैद्धांितक कण भौितकी, उǄ ऊजार्
कोलाइडर, डीप मशीन लिनōग

टीएचईपीएच पीएच.डी. (2005)

160 पटेल अिनल िशवपूजन तकनीकी सहायक िवद्युत रखरखाव सीएमडीवी बी.ई. (2015)
161 पेिडरेड्डी कʞाण

श्रीिनवास आर
वैज्ञा./इंजी.‐एससी मैकेिनकल इंजीिनयर, संरचनाȏकऔर

थमर्ल िवʶेषण/पेलोड संरचना
पीएसडीएन बी. टेक. (2016)

162 पीयूष शमार् वैज्ञा./इंजी.‐एससी अंतįरक्ष आधाįरत उपकरणों के िलए
इलेƃŌ ॉिनƛ

पीएसडीएन एम.टेक. (2017)

163 पूजा चंद्रवंशी वैज्ञा./इंजी.‐एससी Ɠांटम कʄुिनकेशन, डेटा अिधग्रहण और
ऑटोमेशन

एएमओपीएच बी.ई. (2016)

164 प्रभाबेन टी. चौहान वįरʿ सहायक पे्रषण एडीएमजीएन बी.ए. (1999)
165 प्राची वी. प्रजापित वैज्ञा./इंजी.‐एससी एनआईआर‐ऑिɐकल इं Śː मेंटेशन एंड

ऑɥवőशन
एएसटीएएस एम.एस.(2019)

166 प्रदीप कुमार शमार् वįर. प्रशा. अिधकारी सामाɊ प्रशासन, सीआईएसएफ मामले एडीएमजीएन एम.ए. (2012)
167 प्रदीप िसंह चौहान क्र. एवं भं. अिधकारी खरीद, अनुबंध प्रबंधन एडीएमपीआर बी.एससी. (2010)
168 प्रदीप िशवाजी सूयर्वंशी वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए ग्राउंड एंड ˙ेस बेस्ड ऑिɐकल

इं Śː मेंटेशन
एसपीएएससी एम.एससी. (2016)

169 प्रज्ञा पाǷेय पुˑकालय सहायक‐बी सूचना सेवाएँ एवं दˑावेज़ीकरण पुˑकालय सेवा पीएच.डी. (2019)
170 प्रणव आर. अȯारु वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ िडजाइन और िवकास/वैज्ञािनक उपकरणों

के िलए इलेƃŌ ॉिनƛ
जीएसडीएन बी.ई. (1991)

171 प्रशांत जांिगड़ वैज्ञा./इंजी.‐एसडी वेब अनुप्रयोग िवकास, वेबसाइट िवकास सीओएमएसआर बी.टेक. (2015)
172 प्रशांत कुमार वैज्ञा./इंजी.‐एसई लेजर ɘाǚा भौितकी, एनजőिटक

पािटर्कल मास ˙ेƃŌ ोˋोपी िवकास
एएमओपीएच पीएच.डी. (2020)

173 प्रतीक्षा नायक वैज्ञा./इंजी.‐एससी रेिडयोकाबर्न डेिटंग सेटअप, डेटा
िवʶेषण के िलए वेब अनुप्रयोग

जीएसडीएन बी.टेक. (2017)

174 प्रीित के. पोद्दार वįर. पįर. सहायक सामाɊ प्रशासन एडीएमजीएन पीजीडीसीए (1993)
175 आर.ए. परमार वįर. पįरयोजना अटेंडेंट कायार्लय अटेंडेंट एडीएमजीएन नौवंी (1988)
176 आर.डी. देशपांडे

अȯक्ष, जीएसडीएन
प्रोफेसर आइसोटोप हाइडŌ ोलॉजी, हाइडŌ ोिजयोलॉजी जीएसडीएन पीएच.डी. (2007)

177 आर.एच. कलाल कैं टीन बॉय‐सी कैं टीन कायर् एडीएमजीएन आठवी ं (1987)
178 आर.के. जारोली वįर. पįर. सहायक उसौवे में कायार्लय के काम में सहायता उसौवे बी.कॉम. (1987)
179 आर.पी. िसंह

अȯक्ष, एएमओपीएच
वįरʿ प्रोफेसर लेजर भौितकी, Ɠांटम ऑिɐƛऔर

Ɠांटम संचार
एएमओपीएच पीएच.डी. (1994)

180 आर.आर. महाजन वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ उʋािपंड, नोबल गैस मास ˙ेƃŌ ोमेटŌ ी,
नाइटŌ ोजन, वैƐूम, लेजर, मंगल

पीएसडीएन एम.टेक. (1997)

181 आर.आर. शाह वैज्ञा./इंजी.‐ एसजी टेलीˋोप इं Śː मेंटेशन एंड कंटŌ ोल एएसटीएएस एमबीए (1997)
182 राहुल पाठक वैज्ञा./इंजी.‐एससी िडजाइन और िवकास/भू‐आधाįरत और

अंतįरक्ष‐वािहत उपकरणों के िलए
इलेƃŌ ॉिनƛ

एसपीएएससी बी.टेक. (2013)
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183 राहुल शमार् वैज्ञा./इंजी.‐एसडी डेटाबेस प्रशासन (EGPS, COWAA),
नेटविकō ग

सीओएमएसआर एम.एससी. (2013)

184 राजेंद्र कुमार पटेल वįरʿ एलवी चालक‐बी चालक कायर् एडीएमजीएन आठवी ं (1984)
185 राजेश ए. पटेल तकनीिशयन‐एफ प्रशीतन और एयर कंडीशिनंग रखरखाव सीएमडीवी आई.टी.आई. (2014)
186 राजेश कुमार कुशवाहा अिस ेːंट प्रोफेसर फेमटोसेकंड/एटोसेकंड ˙ेƃŌ ोˋोपी,

टकराव भौितकी, चरम फोटोिनƛ
एएमओपीएच पीएच.डी. (2010)

187 राजेशकुमार जी. कैला वįरʿ तकनीिशयन‐ए माːरकैम सॉɝवेयर का उपयोग करके
वीएमसी/टीएमसी मशीन का संचालन और
प्रोग्रािमंग,

कायर्शाला आई.टी.आई. (1998)

लेद/िमिलंग मशीन
188 राजीव रंजन भारती वैज्ञा./इंजी.‐एसडी ग्रहीय सुदूर संवेदन पीएसडीएन एम.एससी. (2003)
189 राकेशकुमार जी. माहर वįरʿ तकनीिशयन‐ए उपयोगकतार् िविशʼ वैज्ञािनक कायŘ का

िडजाइन और िनमार्ण
सीएमडीवी आई.टी.आई. (1998)

190 राम लखन अग्रवाल वैज्ञा./इंजी.‐एसडी पारंपįरक लेद और िमिलंग मशीनें सीएमडीवी बी.टेक. (2013)
191 रिमतेȾनाथ भट्टाचायर् प्रोफेसर सोलर िफिजƛ, डायनेिमƛऑफ द

सोलर कोरोना, मैưेिटक रीकनेƕन,
Ɋूमेįरकल िसमुलेशन

उसौवे पीएच.डी. (2006)

192 रİʳ वैज्ञा./इंजी.‐एससी अंतįरक्ष आधाįरत उपकरणों का िडजाइन
और िवकास

पीएसडीएन बी.टेक. (2019)

193 रİʳ रंजन वįर. क्र. एवं भं.
अिधकारी

भंडार, प्रशासन, डीजीएस एंड डी अनुबंध एडीएमएसटी एम.ए. (2011)

194 रिव भूषण प्रोफेसर समुद्र िवज्ञान, पेिलयोƑाइमेट, महासागर
जैव‐भू‐रसायन, एएमएस रेिडयोकाबर्न
डेिटंग

जीएसडीएन पीएच.डी. (2009)

195 रवीȾ प्रताप िसंह वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ एमएलटी डायनेिमƛ, एयरƸो,
एटमॉ˛ेįरक वेव्स, ऑिɐकल/आईआर
इं Śː मेंटेशन

एसपीएएससी पीएच.डी. (2018)

196 ऋचा प्रशांत कुमार खानपान प्रबंधक खानपान, आितȚ एवं संपदा प्रबंधन एडीएमजीएन बी.एससी. (2009)
197 ऋिषकेश शमार् वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए उǄ‐įरज़ॉʞूशन ˙ेƃŌ ोˋोपी और

फोटोमेिटŌक डेटा िवʶेषण, एƛोɘैने,
खगोलीय इं Śː मेंटेशन

एएसटीएएस एम.एससी. (2017)

198 ऋिषतोष कुमार िसɎा वैज्ञा./इंजी.‐एसडी ग्रहीय įरमोट सेंिसंग/मंगल और चंद्रमा पीएसडीएन एम.टेक. (2011)
199 रोहन यूजीन लुइस अिस ेːंट प्रोफेसर सौर भौितकी उसौवे पीएच.डी. (2011)
200 रोिहत मीना वैज्ञािनक सहायक एरोसोल रसायन िवज्ञान जीएसडीएन एम.एससी. (2018)
201 रुमकी दȅा सहायक िनदेशक,

राजभाषा
िहंदी अनुभाग प्रशासन एडीएमजीएन एम.ए. (2004)

202 एस. रामचंद्रन वįरʿ प्रोफेसर एरोसोल, िविकरण, और रसायन
िवज्ञान‐जलवायु अɊोɊिक्रया

एसपीएएससी पीएच.डी. (1996)

203 एस. वेंकटरमणी वैज्ञा./इंजी.‐एसजी वायुमंडलीय िवज्ञान, टŌ ेस गैस एसपीएएससी एम.एससी. (1986)
204 एस. िवजयन अिस ेːंट प्रोफेसर ग्रहीय सुदूर संवेदन पीएसडीएन पीएच.डी. (2013)
205 सबा अɬासी सहायक क्रय सेवा एडीएमएसटी एमबीए (2015)
206 सिचंद्रनाथ नायक प्रोफेसर उǄ ऊजार् खगोल िवज्ञान और खगोल

भौितकी
एएसटीएएस पीएच.डी. (2003)

207 समीर वी. दाणी
प्रधान, िड े̇ंसरी

िच. अिधकारी‐एसएफ िचिकȖा और सी.एच.एस.एस. प्रबंधन डीआईएसएसआर एमबीबीएस (1993)

208 संदीप बी. मंगलानी किन. वैयİƅक सहायक आशुिलिप एवं सिचवीय कायर् एडीएमडीआईआर एसएचएएनडी (2017)
209 संदीप एच. दोषी तकनीकी अिधकारी‐डी कंɗूटर रखरखाव एएसटीएएस डीआईपी (1982)
210 संदीपकुमार एस. गलथारा वįरʿ तकनीिशयन‐ए िवद्युत रखरखाव कायर् सीएमडीवी डी.ई.एल.ई. (2002)
211 संगीता वमार् वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए भूिवज्ञान, İस्थर समस्थािनक जीएसडीएन एम.िफल (2008)
212 संजय कुमार िमश्रा अिस ेːंट प्रोफेसर ɘाǚा भौितकी/धूल ɘाǚा, पीएसडीएन पीएच.डी. (2009)

ग्रहीय ɘाǚा वायुमंडल
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213 संजय एस. वैरागड़े
प्रधान, सीएमजी

वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ िनमार्ण और अनुरक्षण सीएमडीवी बी.ई. (1993)

214 संजीव कुमार एसोिसएट प्रोफेसर जैव भू‐रसायन िवज्ञान, İस्थर समस्थािनक,
जलवायु और पयार्वरण पįरवतर्न

जीएसडीएन पीएच.डी. (2006)

215 संजीव कुमार िमश्रा वैज्ञा./इंजी.‐एसडी अंतįरक्ष‐आधाįरत अनुप्रयोगों के िलए
इलेƃŌ ॉिनƛ िडजाइन और िवकास

पीएसडीएन बी.टेक. (2016)

216 संकेत पटेल वैज्ञािनक सहायक भूिवज्ञान जीएसडीएन एम.एससी. (2018)
217 संतोष वी. वडवाले प्रोफेसर एƛ‐रे ए Ōː ोनॉमी, सोलर और ग्रहीय

एƛ‐रे ए Ōː ोनॉमी/इं Śː मेंटेशन
एएसटीएएस पीएच.डी. (2003)

218 सȑजीत सेठ अिस ेːंट प्रोफेसर सैद्धांितक उǄ ऊजार् भौितकी टीएचईपीएच पीएच.डी. (2014)
219 सेंिथल बाबू टी.जे. वįर. प्रशा. अिधकारी स्थापना और सामाɊ प्रशासन एडीएमजीएन बी.एससी. (1995)
220 शैलेशिगįर ई. गोˢामी तकनीिशयन‐एफ िवद्युतीय रखरखाव सीएमडीवी आई.टी.आई. (2013)
221 षǺुगम एम. वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ अंतįरक्ष उपकरणों का िडजाइन और

िवकास
पीएसडीएन पीएच.डी. (2017)

222 शशांक उमार्िलया वैज्ञा./इंजी.‐एससी जमीन आधाįरत और अंतįरक्ष उपकरणों
के िलए यांित्रक िडजाइन

एसपीएएससी बी.ई. (2014)

223 शिश कांत सहायक सीएमजी कायार्लय सहायक सीएमडीवी बी.एससी. (2016)
224 शिशिकरण गणेश एसोिसएट प्रोफेसर आकाशगंगा, धूमकेतु, खगोलीय

इं Śː मेंटेशन, पोलाįरमेटŌ ी
एएसटीएएस पीएच.डी. (2010)

225 िशबू के. मैȚू
उप‐प्रधान (तकनीकी)

प्रोफेसर सौर भौितकी, सौर इं Śː मेंटेशन उसौवे पीएच.डी. (1999)

226 शीतल िहतेश पटेल िच. अिधकारी‐एसएफ संक्रामक और असंक्रामक रोगों का
िचिकȖा प्रबंधन

डीआईएसएसआर एम.डी. (1999)

227 िशव कुमार गोयल वैज्ञा./इंजी.‐एसई िविकरण माप के िलए ग्रह और अंतįरक्ष
उपकरण (आवेिशत कण, एƛ‐रे,
गामा‐िकरणें) और मास ˙ेƃŌ ोमीटर

पीएसडीएन एम.टेक. (2019)

228 श्रीया नटराजन वैज्ञा./इंजी.‐एससी उʋािपंडों में काबर्िनक अȯयन,
समस्थािनक ब्रह्मांड रसायन,
˙ेƃŌ ोˋोिपक अȯयन

पीएसडीएन एम.टेक. (2019)

229 शे्रया पाǷेय सहायक पįरयोजना लेखांकन और कॉइɌ संकलन एडीएमएसी एम.कॉम. (2019)
230 ˘ेहा नायर वįरʿ सहायक प्रशासन एवं कायार्लयीन कायर् एसपीएएससी एम.एससी. (2012)
231 सोम कुमार शमार् एसोिसएट प्रोफेसर वायुमंडलीय गितशीलता , मौसम और

जलवायु, वायुमंडल की िलडार जांच
एसपीएएससी पीएच.डी. (2010)

232 सोमाभाई एन. कोटेड वįर. पįरयोजना अटेंडेंट Ƒीनर एवं िनदेशक कायार्लय में सहायता एडीएमडीआईआर पांचवी ं (1990)
233 सोनम जीतरवाल वैज्ञा./इंजी.‐एससी अंतįरक्ष आधाįरत उपकरणों का िडजाइन

और िवकास
पीएसडीएन एम.टेक. (2019)

234 सौįरता साहा वैज्ञा./इंजी.‐एससी िनचला वायुमंडल/बादल, सीमा परत, रमन
िलडार, सीलोमीटर

एसपीएएससी बी.टेक. (2017)

235 श्रीराग नारायणन नांिबयार वैज्ञा./इंजी.‐एससी ɘैनेटरी साइंस, एɰेशन िफिजƛ,
Ɋूमेįरकल मॉडिलंग, ˙ेस इं Śː मेंटेशन

पीएसडीएन बी.ई. (2017)

236 सृिʼ शमार् वैज्ञा./इंजी.‐एससी वेब अनुप्रयोग िवकास, डेटाबेस प्रबंधन सीओएमएसआर बी.टेक. (2012)
237 शु्रबाबती गोˢामी

एफएनए, एफएएससी,
एफएनएएससी,
एफटीडɲूएएस

वįरʿ प्रोफेसर उǄ ऊजार् भौितकी टीएचईपीएच पीएच.डी. (1998)

238 सुजाता कृˁा वįर. पįरयोजना अटेंडेंट कायार्लय सहायता एडीएमजीएन एस.एससी. (1982)
239 सुनील डी. हंसराजानी वįर. पįर. सहायक भंडार प्रशासन एडीएमएसटी बी.कॉम. (1991)
240 सुनील कुमार िसंह प्रोफेसर आइसोटोप और एिलमेंटल िजयोकेिम Ōː ी जीएसडीएन पीएच.डी. (1999)
241 सूरज कुमार सहायक सामाɊ प्रशासन एडीएमजीएन बी.कॉम. (2015)
242 सुरजीत मोहंती वैज्ञा./इंजी.‐एससी खगोल िवज्ञान और खगोल भौितकी एएसटीएएस बी.टेक. (2018)
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क्रमांक नाम पदनाम# िवशेषज्ञता/कायर् प्रकृित प्रभाग उǄतम
उपािध प्राɑ

243 सुरेश बाबू ए. प्रधान लेखा एवं
आईएफए

िवȅ एवं लेखा एडीएमएसी पीजीडीआईपी (2005)

244 सुरेशकुमार के. पटेल लेखा अिधकारी लेखा सेवा एडीएमएसी एम.कॉम. (2014)
245 सुशील कुमार वैज्ञा./इंजी.‐एससी अंतįरक्ष उपकरणों का िडजाइन और

िवकास
पीएसडीएन बी.टेक. (2014)

246 सुथार प्रमोदकुमार तकनीिशयन‐एफ कायर्शाला कायर् कायर्शाला डी.एम.ई. (2016)
247 ʷेतपु˙ा सौʄश्री वैज्ञा./इंजी.‐एसडी िलɵ, फेमटोसेकंड भौितकी, पेलोड

संबंिधत िसमुलेशन
एएमओपीएच बी.ई. (2017)

248 टी.ए. राजेश वैज्ञा./इंजी.‐एसएफ वायुमंडलीय एरोसोल, ɰैक काबर्न एसपीएएससी पीएच.डी. (2019)
249 टी.के. सुनीलकुमार वįर. तक. सहायक‐सी टŌ ेस गैस िवʶेषकों का रखरखाव एसपीएएससी बी.फामर् (1991)
250 टी.एस. नीतू वįर. पįर. सहायक भंडार प्रशासन एडीएमएसटी एम.कॉम. (2007)
251 तेजस एन. सरवैया वैज्ञा./इंजी.‐एसई साइबर सुरक्षा, सवर्र वचुर्अलाइजेशन,

िलनƛ/यूिनƛ sysadmin, नेटवकर्
समɋय, शैल İˌिɐंग, वेबसाइट/सवर्र
ऑिडिटंग

सीओएमएसआर एम.ई. (2014)

252 िटंकल लािड़या तकनीकी अिधकारी‐सी अंतįरक्ष और भू आधाįरत उपकरण के
िलए इलेƃŌ ॉिनƛ िडजाइन और िवकास

पीएसडीएन एएमआईई (2020)

253 वी.एच. चावड़ा तकनीिशयन‐जी मेसनरी कायर् सीएमडीवी नौवंी (1980)
254 वी.आर. पटेल वįरʿ तकनीिशयन‐ए कायर्शाला सेवाएं कायर्शाला बारहवी ं (1985)
255 वैभव दीिक्षत वैज्ञा./इंजी.‐एसडी ऑिɐकल, ए Ōː ोनॉिमकल इं Śː मेंटेशन,

एडेिɐव ऑिɐƛ, एआई, डीप लिनōग
एएसटीएएस एम.टेक. (2017)

256 वैभव वįरश
िसंह राठौर

वैज्ञा./इंजी.‐एससी साइबर सुरक्षा, िलनƛऔर यूिनƛ
िसːम एडिमन, नेटवकर् प्रबंधन,
वचुर्अलाइजेशन, सवर्र/वेबसाइट ऑिडट

सीओएमएसआर बी.टेक. (2017)

257 वरुण शील
अȯक्ष, पीएसडीएन

प्रोफेसर ग्रहीय वातावरण की मॉडिलंग पीएसडीएन पीएच.डी. (1996)

258 वीरेश िसंह अिस ेːंट प्रोफेसर सिक्रय गांगेय नािभक और उनका िवकास,
रेिडयो खगोल िवज्ञान

एएसटीएएस पीएच.डी. (2012)

259 िवजयिसंह एम. राठौड़ वįरʿ तकनीिशयन‐ए िवद्युत मरʃत एवं अनुरक्षण कायर् सीएमडीवी एच.एससी. (1996)
260 िवक्रम गोयल वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए ग्रहीय िवज्ञान, आइसोटोप कॉ˝ोकेिम Ōː ी पीएसडीएन एम.एससी. (2016)
261 िवमलेश कुमार वैज्ञा./इंजी.‐एससी मैकेिनकल, फोटोिनƛ, नॉनलाइिनयर

ऑिɐƛ, िसंगल फोटोन, Ɠांटम ऑिɐƛ,
ŌːƁडर् ऑिɐकल बीम

एएमओपीएच बी.टेक. (2016)

262 िवनायक कुमार वैज्ञा./इंजी.‐एसडी खगोल भौितकी, प्रोग्रािमंग एएमओपीएच बी.टेक. (2013)
263 िवनीत गोˢामी अिस ेːंट प्रोफेसर आइसोटोप िजयोकेिम Ōː ी,

िजयोक्रोनोलॉजी, केिमकल ओशनोग्राफी
जीएसडीएन पीएच.डी. (2012)

264 वीरेंद्र कुमार पाȯा वैज्ञा./इंजी.‐एसडी जल िवज्ञान और आयन मास ˙ेƃŌ ोमेटŌ ी जीएसडीएन एम.टेक. (2013)
265 िवशाल जोशी अिस ेːंट प्रोफेसर खगोल िवज्ञान एवं खगोल भौितकी एएसटीएएस पीएच.डी. (2014)
266 िवशाल एम. शाह तकिनकी अिधकारी‐ई वैज्ञािनक और अंतįरक्ष इलेƃŌ ॉिनक

उपकरण िनमार्ण
एएसटीएएस डी.ई.ई. (1982)

267 िवˁु कुमार धाकड़ वįर. वैज्ञा. सहायक‐ए वायुमंडलीय एरोसोल एसपीएएससी एम.एससी. (2016)
268 िवˁुभाई आर पटेल वैज्ञा./इंजी.‐एससी CAD सीएएम प्रोग्रािमंग, वकर् शॉप कायर् कायर्शाला बी.ई. (2018)
269 िववेक कुमार िमश्रा वैज्ञा./इंजी.‐एससी टेलीˋोप िमरर कोिटंग और सफाई,

उपकरण का यांित्रक रखरखाव
एएसटीएएस बी.ई. (2015)

270 वुडुतला नरेश लेखा अिधकारी लेखा सेवा एडीएमएसी सीए (2012)

271 युगल एस. जैन वįरʿ लेखा अिधकारी लेखा बजट और लेखा परीक्षा एडीएमएसी एमबीए (2009), सीए
(2014)
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#संिक्षɑ नाम पदनाम

इंजी. इंजीिनयर
वįर. वįरʿ
वैज्ञा. वैज्ञािनक
तक. तकनीकी
पįर. पįरयोजना
िच. िचिकȖा
किन. किनʿ
प्रशा. प्रशासिनक
क्र. क्रय
भं. भंडार
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“समकालीन विश्व में  अविकाांश  कार्यों  में  ऐसे  सांगठनों  की  आिश्र्यकता है  विनमें  सृिनात्मक सोच 

एिां  निप्रिततन ,  अवततत्ि एिां  विकास के  आिश्र्यक उपादान हों “       -डॉ .  विक्रम ए.  साराभाई  

 

“Most tasks encountered in the contemporary world call for organizations 
wherein creative thinking and  innovation are essential ingredients of 

survival  as well as growth“     -Dr. Vikram A. Sarabhai 
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