


निदेशक का प्राक्कथि 
 

संदेश 

वर्तमान समय में हमारा देश ऐसे कई अंर्ररक्ष के गहन एवं क्रममक अने्वषण  ंमें व्यस्त है, मिनसे ब्रह्ांड और 

पृथ्वी के वैज्ञामनक र्थ्  ंकी िानकारी ममलर्ी है।  नवीनर्म अंर्ररक्ष ख ि के मवषय में साधारण िनर्ा क  

अवगर् कराना भी वैज्ञामनक एवं र्कनीकी समुदाय का उत्तरदामयत्व है। अंर्ररक्ष मवभाग के मनदेश  ं के 

अनुसार वषत 2023 में भौमर्क अनुसंधान प्रय गशाला (पीआरएल), अहमदाबाद क  महंदी र्कनीकी संग ष्ठी 

आय िन का दामयत्व प्राप्त हुआ है। इस संग ष्ठी में भौमर्क अनुसंधान प्रय गशाला के उदयपुर सौर वेधशाला 

एवं माउंट आबू पररसर र्था अंर्ररक्ष उपय ग कें द्र प्रमर्भागी के रूप में शाममल हैं। वैज्ञामनक एवं र्कनीकी 

प्रकृमर् के कायों द्वारा पीआरएल सामामिक मवकास में महत्वपूणत य गदान दे रहा है। वैज्ञामनक एवं र्कनीकी 

के्षत्  ंमें मनरंर्र एवं दु्रर्गमर् मवकास क  देखरे् हुए, हमारे पृथ्वी ग्रह पर पड़ने वाले दबाव क  भी अनदेखा नही ं

मकया िा सकर्ा। अर्ः मवकास एवं अनुसंधान कायत से िुडे़ संस्थान  ंके मलए मवकास कायत क  संधारणीय 

बनाना केवल महत्वपूणत नही,ं बल्कि भावी पीढी क  ध्यान में रखरे् हुए आवश्यक भी है।   

रािभाषा महंदी में इस प्रकार के मवषय  ंपर संग ष्ठी का आय िन ह ना अपने आप में मवशेष है। मुझे खुशी है 

मक पीआरएल िैसा वैज्ञामनक संस्थान इस आवश्यकर्ा की ओर संवेदनशीलर्ा अपने कदम बढा रहा है, 

और इसी भावना के समथतन में इस वषत की संग ष्ठी का मवषय भी “संधारणीय मवकास के मलए वैज्ञामनक और 

र्कनीकी नवीनर्ा” बहुर् ही समुमिर् है। हमारा दामयत्व केवल मवकास ही नही ं है, अमपरु् नवीन वैज्ञामनक 

स ि एवं स्र र्  ं के मवषय में भी सर्र् समग्र मवकास ह , यही धे्यय है। हमारी िीवन शैली एवं र्थ्  ं की 

िानकारी के मलए हमें मनर् नए इस प्रकार की र्कनीक एवं नवीनर्ा लानी ह गी, ि  हमारी धरा क  मकसी 

प्रकार की क्षमर् न ह ने दे, उसे दूषण की असह्य यार्ना न सहनी पडे़, बल्कि वह सर्र् शस्य श्यामला बनी 

रहे एवं हमारी भावी पीढी भारमुक्त ह कर िी सके, यह प्रयास हमारा ही ह ना िामहए। मुझे मवश्वास है मक 

मवमभन्न सत्  ं में िलने वाली इस एक मदवसीय संग ष्ठी में सारगमभतर् एवं उपय गी पररििात ह गी। यह ई-

र्कनीकी लेख-संग्रह पीआरएल एवं सैक के मवमभन्न अनुसंधान के्षत्  ंमें ह  रहे अग्रणी प्रयास  ंका उपय गी 

संकलन सामबर् ह गा। 

सभी प्रमर्भागी लेखक ,ं संग ष्ठी आय िन समममर् एवं इस संग ष्ठी से िुडे़ हर व्यल्कक्त क  संग ष्ठी के सफल 

आय िन के मलए मेरी ओर से हामदतक शुभेच्छा। 

                                                                                                             प्र . अमनल भारद्वाि  

                                                                                                             मनदेशक, पीआरएल 



डीन का प्राक्कथन 

 

संदेश 

मुझे अतं्यत प्रसन्नता हो रही है कि भौकति अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद, किज्ञान िे के्षत्र 

में भी राजभाषा, कहंदी, िे प्रगामी प्रयोग िो समुकित बढ़ािा देने िे दृकििोण से "संधारणीय 

कििास िे कलए िैज्ञाकनि और तिनीिी निीनता” किषय पर एि कदिसीय कहंदी तिनीिी 

संगोष्ठी िा आयोजन िर रहा है। इस संगोष्ठी में प्राप्त लेख अतं्यत ही ज्ञानिधधि हैं। ये किज्ञान 

िी दृकि से तो गुणित्ता पूणध हैं ही, अकपतु इनमें कहंदी िे प्रयोग में भी गुणित्ता िा ध्यान रखा 

गया है। यह हमारी राजभाषा िो कशखर ति पहंिाने िा एि सहज प्रयास है। 

 मैं आशा िरता हं कि आप सभी पाठिो ं  िो यह लेख संग्रह अतं्यत रुकििर एिं उपयोगी 

लगेगा और मैं इस संगोष्ठी िे अपार सफलता िी िामना िरता हं। 

                 

प्रो. डी. पल्लमराजू 

                                                                                                       डीन, पीआरएल  

    



रजिस्ट्रार की प्रस्तावना 
 

संदेश 

यह अतं्यत हर्ष का विर्य है वक भौवतक अनुसंधान प्रयोगशाला  “संधारणीय  विकास में  िैज्ञावनक एिं 

तकनीकी  निीनता” विर्य पर एक वििसीय संगोष्ठी मना रहा है। डॉ. विक्रम साराभाई ने हमेशा ही ज्ञान 

एिं  विज्ञान को महत्व विया है विसके पररणामस्वरूप पूरे भारतिर्ष   में  उनके द्वारा स्थावपत  शैक्षवणक 

एिं िैज्ञावनक संस्थानो ं की मौिूिगी है।  ितषमान में विज्ञान के के्षत्र में  नए ज्ञान के  सृिन और 

अनुप्रयोग  की  तीव्र गवत, िैज्ञावनक अनुसंधान में सृिनात्मकता और निाचार का आह्वान करती है। 

िैविक विकास के पथ पर  बहुत सारी चुनौवतयां हैं विनमें से एक महत्वपूणष चुनौती है वक वकसी िेश की 

विकासशील व्यिस्था को संधारणीय एिं वििेकशील कैसे बनाया िाए तावक भविष्य के  प्रिन्म  हमारे 

द्वारा  सहेिी  एिं संिारी गई इस पृथ्वी के प्राकृवतक एिं आविषृ्कत संसाधनो ं के बल पर िीिन 

व्यतीत  कर सके।  अंतररक्ष  विभाग द्वारा  रािभार्ा के माध्यम से विज्ञान में हो रही प्रगवत को साधारण 

िनो ंतक पहंुचाने का यह पहल बहुत ही  उत्तम है। हमारा यह प्रयास होगा वक यह तकनीकी लेख संग्रह 

अवधकावधक लोगो ंतक पहंुचे। 

मुझे पूणष वििास है वक इस तकनीकी संगोष्ठी में प्रवतभागी के रूप में पधारे हमारे अंतररक्ष विभाग पररिार 

के िैज्ञावनक एिं तकनीकी विर्यो ंके विशेर्ज्ञ,  गहन वचंतन मंथन द्वारा  संरवचत लेखो ंसे विि एिं िेश के 

विकास में महत्वपूणष योगिान िें गे  एिं युिा पीढी को विज्ञान की ओर अग्रसर होने के वलए पे्रररत करें गे।  

 मैं इस तकनीकी संगोष्ठी  के सफल आयोिन  एिं सफलता के वलए अपने सहयोवगयो ंको  शुभकामना 

पे्रवर्त करता हं। 

 

 

                                                                  

                                                         प्रो. आर.डी. देशप ांड े         

                                                         रजिस्ट्र र, पीआरएल 

 

 



अध्यक्ष का प्राक्कथन 
 

संदेश 

वैज्ञानिक एवं तकिीकी के्षत्र में नहंदी को बढ़ावा देिे के निए भौनतक अिुसंधाि प्रयोगशािा, अहमदाबाद 

द्वारा कें द्र स्तर पर नवनभन्न प्रयास नकए जाते हैं। अंतररक्ष नवभाग द्वारा पूनिंग (Pooling) व्यवस्था नवनिनदिष्ट 

करिे के पश्चात, एवं कोरोिा महामारी के बाद यह पीआरएि द्वारा आयोनजत प्रथम वैज्ञानिक/तकिीकी 

संगोष्ठी है। राजभाषा नहंदी में इस प्रकार के नवषयो ंपर संगोष्ठी का आयोजि होिा नवज्ञाि के के्षत्र में 

राजभाषा के नवनशष्ट कायािन्वयि को दशािता है। नवज्ञाि िोकनप्रयकरण के प्रयासो ंसे सामान्य जिो ंमें 

वैज्ञानिक भाविा का समावेश होता है, सू्किी बचे्च भी नवज्ञाि की ओर आकनषित होते हैं। इन्ी ंसब छोटी-

छोटी बातो ंको ध्याि में रखकर इस संगोष्ठी के निए बहुत ही सरि, सहज प्रारूप में नवसृ्तत सार आमंनत्रत 

नकए गए हैं। “संधारणीय नवकास के निए वैज्ञानिक और तकिीकी िवीिता” को तकिीकी संगोष्ठी का 

नवषय चुििा, इस बात को पररिनक्षत करता है नक नवश्व में केवि प्रगनत आवश्यक िही,ं बल्कि, वह प्रगनत, 

संसाधिो ंतथा ग्रह के ऊजाि एवं जीवि स्रोतो ंके नववेकसम्मत उपयोग द्वारा हो रहा हो, एवं भावी प्रजन्म 

के निए भी ब्रह्ांड नवशेष रूप से पृथ्वी ग्रह को सुरनक्षत रख रहा हो, यह भी समाि रूप से महत्वपूणि है। 

सभी प्रनतभागी कें द्रो ंसे िेख प्रसु्तनत हमें उत्साहजिक प्रनतसाद नमिा और अनधकानधक िेख प्राप्त हुए।  

मुझे आशा है नक यह िेख संग्रह संधारणीय नवकास के निए वैज्ञानिक और तकिीकी िवीिता नवषय पर 

नहंदी में एक महत्वपूणि संकिि नसद्ध होगा। 

 

                                                                         शु्रबाबती गोस्वामी 

अध्यक्ष, नहंदी तकिीकी संगोष्ठी सनमनत-2023 

 

 



सह-अध्यक्ष का प्राक्कथन 
 

संदेश 

यह अतं्यत हर्ष का विर्य है वक भौवतक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद "संधारणीय विकास के वलए 

िैज्ञावनक और तकनीकी निीनता” विर्य पर एक वदिसीय वहंदी तकनीकी संगोष्ठी का आयोजन कर रहा है 

वजसके लेख का ई-प्रकाशन हुआ है। यह लेख संग्रह ज्ञान-विज्ञान, और वहंदी भार्ा के अध्ययन एिं सहज प्रयोग 

का एक साक्ष्य होगा। प्रवतभावगयो ंकी वनष्ठा एिं पाठकगण का तत्पर सहयोग ही इस प्रकार के आयोजनो ंको 

सफल बना सकता है। यह लेख संग्रह  शोध छात्र/छात्राओ ंके वलए भी बहुत उपयोगी होगें। 

आज वहंदी केिल भारत की भार्ा न होकर विश्व के एक बड़े समुदाय की भार्ा के रूप में विकवसत हो रही है 

वजसका प्रमाण है वक यह वहंदी तकनीकी संगोष्ठी आयोवजत की जा रही है। 

मैं इस आयोजन के सफलता की आशा करती हं और आप सभी को यह ज्ञानिधषक लेख संग्रह पठन का 

अनुरोध करती हं।     

 

                                                                                            प्रो. नंवदता श्रीिास्ति 

िररष्ठ प्रोफेसर, उदयपुर सौर िेधशाला  
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प्राकृतिक संसाधनों का संरक्षण – दरु्लभिा से संधारणीयिा िक   
 

भौतिक अनुसंधान प्रयोगशाला (पीआरएल), अंिररक्ष तिभाग,अहमदाबाद 

संगोष्ठी दिन ांक : 16 अगस्त 2023 

तहंदी िकनीकी संगोष्ठी 2023 

विद्युत - प्रकाशिकी सुदरू संिेदी कैमरा द्िारा पथृ्िी के प्राकृततक संसाधनों के अिलोकन तथा 
उनके प्रबंधन के शलये कैमरा इलेक्ट्रोतनक्ट्स की डिजाईन एिं विकास 

अमर न थ, र मकृष्ण ठ कर, श्वेत  ककरककरे 
वैज्ञ ननक / अभियांत  ‘एसएफ’, एसएफईडी/ऐसईजी/सेड , सैक-इसरो, anu@sac.isro.gov.in 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
प्रस्तािना 
ववद्युत - प्रक भिकी सुिरू सांवेिक कैमर  के मुलिूत अांग 
ऑप्टिकल प्रण ली, सांसूचक और इलेक्िोननकी तांत्र हैं l 
बहुवणीय कैमर  तांत्र के ननष्प िन पैर मीिर जैसे प्रम जज, 
वविेिन क्षमत , स्पेक्रम बैंड ववस्त र, सांकेत-रव अनुप त 
और आांकड  िर में प्रबल सांबांध है l स्पेक्रमी बैंड की 
ज्य ि  सांख्य  वस्तु की ज्य ि  तथ  वणीय ज नक री िेत  
है l कैमेर  के ववभिन्न घिकों क  ननष्प िन स्वतांत्र रूप से 
ककय  ज त  है, तत्पश्च त ववभिन्न घिकों क  एकीकरण 
तथ  सांयुक्त परीक्षण ककय  ज त  है l कैमेर  इलेक्रोननक्स 
के घिक इस प्रक र हैं| 
1) सांसूचक  
2) सांसूचक च लक इलेक्रोननक्स 
3) सांकेत प्रक्रमन इलेक्रोननक्स 
4) तकज  तथ  ननयांत्रण इलेक्रोननक्स 
5) नीति र ववद्युत प्रि य 
 
 
 
 

 
 
 

 
चित्र 1 : विद्युत  प्रकाशिकी सुदरू सिेंदी कैमरा इलेक्ट्रोतनक्ट्स 

 

1. संसूिक : 
यह एक सुिरू सांवेिक नीति र क  मुख्य घिक है जो 
दृश्य ववककरण के प्रक िीय ऊज ज को ववधुत ऊज ज मे 
पररवनतजत करत  हैं l इसमें अधधक सांख्य  में फोिो ड योड 
लगे होत ेहैं प्जस पर प्रक ि धगरने के ब ि च जज उत्पन्न 
तथ  सम्बांधधत सांघ ररत्र मे िांड ररत होत  हैं l अन्त मे इस 
च जज को वोल्िेज में पररवनतजत कर अन लोग ववडडयो सांकेत 
मे पररवनतजत करत े है प्जसक  आय म आवती प्रक ि की 
तीव्रत  पर ननिजर करत  है l 
 
 

सार  
सैक, ि रतीय अांतरीक्ष अनुसांध न सांगठन क  एक महत्वपूणज कें द्र हैं l जह ाँ ववभिन्न प्रक र के सुिरू सवेंिक नीति रों की 
अभिकल्पन  एवां ववक स ककय  ज त  है l प्जसमैं से एक रीसौसजसेि शे्रणी क  नीति र है l प्जसके द्व र  पथृ्वी के 
ववभिन्न सांस ध नों जैसे कृवि, वन क्षेत्रफल, िूसतह म नधचत्रण, िू जलिांड र तथ  आपि  प्रबांधन आदि क  अवलोकन तथ  
उनक  प्रि वी प्रबांधन ककय  ज त  है l इस प्रक र के नीति र की अभिकल्पन  उच्च वविेिन, उच्च प्रम जज तथ  बहुवणीय 
क्षमत  के स थ ककय  ज त  है l इसमें प्रयुक्त होने व ले सांसूचक दृश्य ववककरण के प्रनत सांवेिनिील होत ेहै । इस लेख 
मे बहुवणीय सुिरू सांवेिी कैमर  इलेक्रोननक्स के मुख्य इलेक्रोननक घिकों, पररपथ डडज ईन तथ  उनके ववक स के ब रे 
मैं सांक्षक्षटत मे बत य  गय  है ।  
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2. संसूिक िालक इलेक्ट्रोतनक्ट्स : 
सांसूचक को सुच रू एवां िक्ष रूप से चल ने के भलए 
ववभिन्न वोल्िेज स्तरों के  क्लोक एवां प्स्थर ब यसो की 
जरुरत होती है l इन सांकेतों को ब यस एवां क्लोक च लक 
इलेक्रोननक्स मे उत्पन्न ककये ज त ेहैं l   

 
चित्र 2 : बायस इलेक्ट्रोतनक्ट्स  

सांसूचक में वीडडयो भसग्नल उत्प िन के भलए ववभिन्न 
प्रक र के क्लोक्स जैसे की उधजव धजर स्थ न ांतरण, रेख िर, 
क्षैनतज स्थ न ांतरण तथ  रीसेि क्लोक की आवश्यकत  
होती है l  धचत्र 3 में क्लोक्स के प्रक र को प्रिभिजत ककय  
गय  है l 

 
चित्र 3 : क्ट्लोक िालक इलेक्ट्रोतनक्ट्स 

 

  
चित्र 4 : िीिीएम क्ट्लोक िालक बोिड तथा एक प्रगहित क्ट्लोक्ट्क  

 

3. संकेत प्रक्रमन इलेक्ट्रोतनक्ट्स : 
सांकेत प्रक्रमन इलेक्रोननक्स क  मुख्य क यज इस प्रक र है 
a) एसी युग्मन तथ  ऑफ-सेि िुद्धीकरण  
b) वीडडयो क  प्रवधजन/सांकुचन  
c) अांकीय डिे  उत्प िन तथ  प्रक्रमन   

 
चित्र 6 : सीसीिी ससूंिक का एनालोग िीडियो 

उच्च वविेिन एवां प्रम जज क्षमत  के नीति रों में वीडडयो 
चैनलो की सांख्य  और आकड़  ज्य ि  होत  है l अतः 
वीडडयो प्रक्रमन के आउिपुि में उच्च िर के सम न ांतर 
डिे  ल इनों की सांख्य  बढ़ ज ती है, इन डिे  को 
सीररयल इज करके सीभमत सांसध नो के स थ िसूरे उपतांत्र 
में स्थ न ांतररत करत ेहैं l यह एक चुनौतीपूणज क यज है l  

  
चित्र 7 : िीिीएम : १० पोर्ड संकेत प्रकमन तथा रैखिकता पररणाम 

 

4. तकड  तथा तनयंत्रण इलेक्ट्रोतनक्ट्स : 
यह एक अांकीय प्रण ली है प्जसके द्व र  सांसूचक सांच लक 
तथ  सांकेत प्रक्रमन के भलए जरुरी तकज  तथ  ननयांत्रक 
भसग्नल उत्पन्न ककये ज त े हैं तथ  डडप्जिल ड ि  क  
प्रक्रमण ककय  ज त  है l सिी सांसूचक तथ  सांकेत 
प्रक्रमन  क्लोक ल इन्स आपस में एक ववभिष्ठ समय 
सांबांध के स थ होती हैं l इन सांकेतों को उत्पन्न करने के 
भलये िो मुख्य क्लोक सांकेत की जरूरत होती है l  

 
 

चित्र 8 : तकड  तथा तनयतं्रण का िंि आरेि   
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5. नीतभार विद्युत प्रदाय : 
अांतररक्ष नीति र के स म न्य प्रच लक मेँ ववद्युत कोि 
क  ननगजत वविव न्तर 28 V से 42 V के मध्य होत  है l 
ववद्युत कोि के ननगजत वविव न्तर को िप्क्त-पररवतजको 
द्व र  आवश्यकत  अनुस र घि य  य  बढ़ य  ज त  है l  

 
चित्र 9 : नीतभार विधुयत प्रदाय का िंि आरेि 

उच्ि विभेदन दक्षता के कैमरा इलेक्ट्रोतनक्ट्स 
डिजाईन में िनुौततयां 
उच्च वविेिन तथ  उच्च प्रम जज कैमर  की म ाँग के स थ 
सीसीडी पठन िर में िी वदृ्धध होती ज  रही है l उच्च 
पठन िर होने से वीडडयो प्रनतचयन समय, सांसूचक क  
पररच लक लम्ब ई बहुत कम तथ  स थ ही स थ वीडडयो 
सांकेतो की सांख्य  बढ़तीां ज  रही है l इसभलये सीभमत 
समय मै डिे  अांतरण करने के भलए उच्च गनतकी 
इलेक्रोननक्स की डडज ईन, घिकों क  चयन, ले आउि 
डडज ईन बहुत ही चुनौनतपूणज होती है l  
इलेक्ट्रोतनक्ट्स डिजाईन की विश्िसनीयता: 
इलेक्रोननक्स डडज ईन की ववश्वसनीयत  सुननप्श्चत करने 
के भलए घिकों क  चयन, प्रनतबल ववश्लेिण, ववफलत  
ववश्लेिण, ऊष्मीय ववश्लेिण, त पननव जत परीक्षण इत्य दि 

जैसे बब ांिओुां पर वविेि ध्य न रख  ज त  है l 
तनष्कर्ड  
वतजम न म ांग के अनुस र ररसौसजसेि नीति र में उच्च 
प्रम जज के च र कैमर  सम्मभलत ककय  गय  हैं प्जसमे 
उन्नत घिकों क  उपयोग करके कैमर  इलेक्रोननक्स 
ववकभसत ककय  गय  हैं l उच्च वविेिन प्रनतबबांबन के 
भलये सीसीडी क्लोककां ग और भसग्नल प्रक्रमण िर आरएफ 
आवतृ्ती की तरफ ज  रह  है l उच्च िर,अत्यधधक ववडडयो 

पोिज तथ  ननम्न सांसूचक पररच लन के स थ उच्च रव के 
भलए इलेक्रोननक्स की रचन  एक बहुत बड़ी चुनौती है l  

आभार 
लेखक इस क यज को सफलत पूवजक पूर  करने के भलए श्री 
सांजीव मेहत , प्रध न प्रि ग, ऐसएफइडी, श्री आिीि 
भमश्र , समूह ननिेिक, ऐसइजी और श्री एस. एस. 
सरक र, उप ननिेिक, सेड  के ननरांतर म गजििजन और 
पे्ररण  के भलए अत्यधधक आि री हैं l लेखक श्री ननलेि 
िेस ई, ननिेिक, सैक क  आिर सदहत धन्वय ि करत ेहैं l  

सन्दभड 
 सीसीडी सेंसर और कैमर  इलेक्रोननक्स के डडज इन 

के भलए भसस्िम द्रप्ष्िकोण, सौर ड यनेभमक्स 
वेधि ल  पर एईए और एचमेई उपकरण, ननक व ल्थां 
रिरफोडज एटपलिन प्रयोगि ल , ह वेल बबजनेस 
इनोवेिन कैम्पस, दििकोि, OXON OX11 0QX, 
यून इिेड ककां गडम |  

 जैकब भमलमैन, कक्रस्तोस हप्ल्कय स, चतेन डी 
प ररख द्व र  “एकीक्रत इलेक्रोननक्स – एन्न लोग 
और डडप्जिल सककज ि और भसस्िम” आईएसबीएन-
13:978-0-07-015142-0, आईएसबीएन-10:0-07-
015142-3  
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अश्वनी कुमार1, ववशाल सकरवाडिया2, पारुल ससिंह3 
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ashwani507@sac.isro.gov.in 

 

 
 
 
प्रस्तावना 
सिंधारणीय ववकास हेतु ववसिन्न प्राकृनतक सिंशाधनों का 
प्रबिंधन अत्यावश्यक है  जिसके सलए अिंतररक्ष आधाररत 
उपग्रह तकनीकी से प्रिावी ढिंग से यह कायय बड़ ेस्तर पर 
ककया िा सकता है | इसी क्रम में उपग्रह मे िो नीतिार 
होत ेहैं हम उनके मुख्य अवयव यानन सिंसूचक (डिटेक्टर) 
की बात करेंगे | यदद दृश्य-प्रकाश सिंसूचक की तुलना हम 
अपने नेत्र से करें तो उपयुक्त ही होगा | ववद्युत-चुम्बकीय 
वणयक्रम में लगिग 400 नैनोमीटर से लेकर 800 
नैनोमीटर तक की तरिंगदैर्धयय परास को दृश्य ववककरण से 
पररिावित ककया गया है | यह वणयक्रम चहुमुिंखी ववकास, 
प्रौद्योगगकी और समाि के सलए ननतािंत आवश्यक है | 
किी सोचा है कक अगर प्रकाश न होता तो क्या होता ?  

इसके सिंसूचन के सलए ववसिन्न ववद्युत–प्रकाशीय 
(Electro-optic) युजक्तयााँ और तकनीकी ज्ञात है |  हम 
यहााँ  इस लेख के मार्धयम से सी.सी.िी. यानन आवेश 
सिंयुग्मी युजक्त के बारे में िानेंगे | आि के इस सिंचार 
के युग में मोबाइल के कारण हर व्यजक्त सीमॉस तकनीकी 
आधाररत दृश्य प्रकाश सिंवेदक का उपयोग करता  है |    

आवेश संयुग्मी युक्तत (CCD) 
 इस युजक्त का अववष्कार 1960 के दशक में हुआ, तब 
से लेकर आि तक यह प्रनतबबम्बन युजक्त अपने ववसशष्ट 
गुणों के कारण वैज्ञाननक क्षेत्रों में लोकवप्रय और प्रिावी 
है | इसमें सससलकान के अवस्तर के ऊपर की अगधरोहण 
परत का ननक्षेपण ककया िाता है | इस परत में ही 
मुख्यतया धातु-ऑक्साइि-अधयचालक सिंरचना या फोटो-

सार  
सिंधारणीय ववकास को पयायवरण की क्षमता को बनाए रखने या बढाने और प्राकृनतक सिंसाधनों के सिंरक्षण के 
सफल प्रबिंधन के रूप में पररिावित ककया िा सकता है। नॉवे के पूवय प्रधान मिंत्री और ववश्व स्वास््य सिंगठन 
(WHO) के ननदेशक ब्ुिंटलैंि (1987) ने सिंधारणीय ववकास को “िववष्य की पीदढयों की अपनी िरूरतों को पूरा 
करने की क्षमता से समझौता ककए बबना वतयमान की िरूरतों को पूरा करने” के रूप में पररिावित ककया। 
1992 में ररयो-िी-िनेररयो (ब्ािील) में आयोजित “पयायवरण और ववकास” पर सिंयुक्त राष्र सम्मेलन में पहली 
बार अिंतरायष्रीय स्तर पर सिंधारणीय ववकास के मुद्दे पर ववस्तार से चचाय की गई थी। ररयो सम्मेलन को 
लोकवप्रय रूप से “पृ् वी सम्मेलन” के रूप में िाना िाता है। 

सतत और सिंधारणीय ववकास के कुछ महत्वपूणय उपायों में स्वदेशी प्रौद्योगगककयों का अन्वेिण और आत्मननियरता 
मुख्य है | प्रस्तुत लेख में दृश्य-सिंवेदक प्रौद्योगगकी की असिकल्पना और ववकास को वर्णयत ककया गया है | 
अिंतररक्ष प्रौद्योगगकी के इस आवश्यक और अपररहायय युजक्त के सलए आत्मननियरता और दक्षता प्राजतत हेतु हो 
रहे सतत प्रयासों का उल्लेख एविं पररणाम िारतीय अिंतररक्ष काययक्रमों के सलए मील का पत्थर है |     

  

 

Back to Contents 5



मुख्य विषय : संधारणीय विकास के विए िैज्ञाविक एिं तकिीकी ििीिता  

भौवतक अिुसंधाि प्रयोगशािा (पीआरएि), अंतररक्ष विभाग,अहमदाबाद 
संगोष्ठी दिन ंक : 16 अगस्त 2023 

वहंदी तकिीकी संगोष्ठी 2023 

िायोि आधाररत युजक्तयों को सिंववरगचत ककया िाता है 
िोकक सिंवेदक के गचत्रािंश िी कहलात ेहैं | धातु-ऑक्साइि-
अधयचालक (Metal- Oxide-Semiconductor,MOS) 
सिंरचना पर आधाररत युजक्तयों में धातु की िगह बहु-
सससलकोन (poly-silicon) से बने “गेट(gate)” होत े हैं 
जिनमे असिकल्पना के अनुसार आवश्यक असिननत 
(bias) देना होता है| आपनतत दृश्य प्रकाश से िननत 
आवेश को एक ववसशष्ट क्रमानुसार पॉली-सससलकोन के 
बने इलेक्रोि में बायस देकर उर्धवायधर स्थान्तरण ककया 
िाता है | तत्पश्चात क्षैनति- स्थान्तरण हेतु  क्षैनति 
ववस्थापन रजिस्टर के मार्धयम से उगचत आववृि में 
स्थान्तररत ककया िाता है | अिंत में आवेश स्त्रोत-
असिगामी (source follower) प्रवधयक के मार्धयम से 
वविव में रूपािंतररत हो आगे इलेक्रोननक्स में िेिा िाता 
है | ननम्न गचत्र-3 में युजक्त में आवेश में अिंतरण और 
ववसिन्न िागों को दशायया गया है | 
 

 
 

गचत्र 1 आवेश सिंयुग्मी युजक्त का रेखागचत्र  

 

अभिकल्पना: आवेश सिंयुग्मी युजक्त की असिकल्पना  
इसके  सिृन  का  प्रथम  चरण  है, असियान की 
आवश्यकता अनुसार िो इजछछत प्राचल होत े हैं उनको 
सन्दिय मानकर युजक्त की असिकल्पना आरम्ि की  िाती 
है | उदाहरण के सलए अिंतररक्ष-असियान की कक्षीय ऊाँ चाई,  
वविेदन-क्षमता, प्रमार्जय के  अनुसार  आवेश सिंयुग्मी 

युजक्त के गचत्रािंश-अिंतराल (pixel pitch), आवेश सिंग्रहण 
क्षमता (charge handling capacity), आवेश 
स्थानातिंरण दर/आववृि  और प्रवधयक का न्व्यार्ज (रव) 
इत्यादद मुख्य प्राचल हैं जिनको परस्पर अर्धययन कर 
ननयत करत ेहैं | 
  

अभिववन्यास (LAYOUT) का ननमााण: यह  
दसूरा महत्वपूणय चरण है, ननयत प्राचलों की आवश्यकता 
अनुसार फाउिं ड्री में सससलकान गचप सिंववरचन के सलए 
ववसिन्न िौनतक प्रकक्रयाओिं के अनेकों चरण ननष्पाददत 
ककये िात ेहैं | इनको सससलकान की सतह के ऊपर एक 
ननजश्चत आकार, ववसशष्ट रूप और असिकल्प-ननयमों 
design rule) के अिंतगयत ककया िाता है | "मास्क“ से 
इजछछत गचत्राम (pattern) अिंतरण हेतु प्रकाशीय-
सलथोग्राफी (Optical Lithography) का उपयोग ककया 
िाता है |  
असिववन्यास ननमायण के सलए ववसशष्ट साफ्टवेयर की 
मदद से असिकल्प-ननयमों को र्धयान में रखकर अिीष्ट 
आकार में आरेख िी.िी.एस. (GDS) प्रारूप में तैयार 
होता है| 
गचत्र-2 मे सैक मे ननसमयत सी.सी.िी. के  पूणय गचप लेआउट  
को दशायया गया है |  
 

 
 गचत्र 2 सी.सी.िी. का पूणय गचप लेआउट  

संववरचन प्रक्रियाएं- इनके अिंतगयत ववसिन्न िौनतक-
रासायननक प्रकक्रयाएिं अनेकों चरणों में ननष्पाददत की िाती 
हैं | अिीष्ट युजक्त के प्राचलों की प्राजतत हेतु  ववसिन्न 
मास्कसेट का उपयोग करत ेहुए  ननधायररत क्रम में सिंपन्न 
की िाती हैं | आक्सीकरण, ववसरण, आयन-ननववजष्ट 
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संगोष्ठी दिन ंक : 16 अगस्त 2023 

वहंदी तकिीकी संगोष्ठी 2023 

(ion-implantation), उत्कीणयन (etching), ननक्षेपण 
(deposition) इत्यादद मुख्य हैं | यह सब कायय उछच-
गुणविा की स्वचासलत मशीनों के मार्धयम से ककया िाता 
है | यह सब कायय चिंिीगढ में मोहाली के पास जस्थत 
सेमीकिं िक्टर लैब मे हुआ है |  

 

 

 

  

 

 

गचत्र 3 एस.सी.एल. में सिंववरगचत आठ इिंच व्यास की  
सससलकान वेफ़र 

वेफर सिंववरचन के बाद इनमें वेफर स्तर पर कुछ प्राचलों 
के आवश्यक परीक्षण ककये िात ेहैं | तत्पश्चात वेफर से 
गचप को काट कर पी.सी.बी. मे पैकेि कर लेत ेहैं | इस 
तरह के अस्थायी पैकेि को सी.ओ.बी. यानन गचप-ऑन -
बोिय कहा िाता है |  

 
 
 
 
 
 

गचत्र 4  सी.ओ.बी. पैकेि में सी.सी.िी. गचप  
इस  सी.ओ.बी. पैकेि के  असिलक्षणन  हेतु इसको 
सैक मे ही असिकजल्पत परीक्षण सेट अप पर लगा कर 
ववसिन्न प्रकार के परीक्षण सिंपन्न करत ेहैं |  परीक्षणों 
मे बायस और क्लोक का इष्टतमीकरण मुख्य कायय हैं |  
इसके बाद सी.सी.िी. के प्राचलों का मूल्यािंकन ककया 
िाता है |  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
गचत्र 5 असिलक्षणन सेटअप के साथ सी.ओ.बी. पैकेि 

ननष्कर्ा  
 प्रस्तुत लेख में दृश्य–सिंवेदक प्रौद्योगगकी की 
असिकल्पना और ववकास पर बबन्दवुार चचाय की गई और 
ननदहत तकनीकी चुनौनतयों तथा ववसिन्न प्रकक्रयाओिं के 
योगदान की महिा पर िी प्रकाश िाला गया | इस प्रपत्र 
में ववशेि रूप से सैक-इसरो में ननसमयत आवेश सिंयुग्मी 
युजक्त (सी.सी.िी.) की असिकल्पना और एस.सी.एल. की  
सिंववरचन प्रकक्रयाओिं के बारे में िाना | इस तरह की 
युजक्तयों के ननमायण कायय का आरम्ि कर सैक ने न 
केवल तकनीकी दक्षता का परचम लहराया है अवपतु 
वतयमान िारत में आत्मननियरता की ओर बढत ेक़दमों से 
प्रकाशीय प्रनतबबम्बन प्रौद्योगगकी में नव आयाम देकर 
एक प्रगनत पथ प्रशस्त ककया है | 

आिार 
दहन्दीकायय हेतु हमारी सतत पे्ररणास्रोत, समूह ननदेशक 
श्रीमती आरती सरकार  तथा सेिा के उपननदेशक श्री 
एस.एस. सरकार का ववशेि आिार जिनका दहन्दी के प्रनत 
अटूट लगाव है | सैक के ननदेशक श्री ननलेश देसाई िी 
हाददयक का आिार और धन्यवाद, िो कक दहिंदी कायय को 
सदैव पे्रररत करत ेहैं |  

सन्दिा 
1. सुदरू सिंवेदन हेतु ववद्युत-प्रकाशीय सिंवेदक 

प्रौद्योगगकी-2019 दहिंदी तकनीकी सिंगोष्ठी 
2. इन्टरनेट से ली गई िानकारी  
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 mृ=I �O  =?0I/ा㸂!ल /े䜂 �=O> �11O =?लO �K�O @L1 /ा㸂!ल 
= ा㸂!ो䬂 �O  �I�)O @ा㸂?=$ः �?1ा㸂-?�  mृ=I �O  �?,?)1� 
0L/��ो䬂 �O  /Am= #ू? 0K�/?1�$?? 1AO Aै䠂। �ल㉍�?�ा㸂 @O 
AK1O =?लO @?01K 1O)!�ल �m@�?1 �K @ा㸂??==$ रあ  @O 
�ल㉍�?= ा㸂!ो䬂 /े䜂 �?,?)1� 0L/��ो䬂 �O  @,@O � 0I]$ 
/?�? 1ो䬂 /े䜂 @O �� /?1? �?$? AP। �I्䵖्䵇Aो䬂 �1 
0ू/�O $I�ा㸂 /े䜂  ?� �?1O =?लO �?,?)1�  /??ो䬂 �I 
==-?m1 ��I1$? ा㸂$1$?1�I0 /?o0/ �I )1/??# 
��ि0?�ा㸂 @O �m m1 AK$I AP। @?I 0ू/�O $I�ा㸂 /े䜂 
�?,?)1�  /??? ��I1 /?्䵔? /े䜂 /L�/ू AK$O Aै䠂 �1 
=#?ि/I0 o001 ==-?m1 0L/��ो䬂 �I @?/्䵇I /े䜂 
-?m1$? �K ��� �11O  1 o0?1 �े䜂 /्䵖$ �1 @�$O 
Aै䠂। /?1? �?$? AP �� �K�O @L1 /ा㸂!ल �O  = ा㸂!  mृ=I  1 
�I=1 �I �m =्䵈 �O  -ल� �=�0� �I,?0K/�� #I�ा㸂 
�O  �द♍?= �O  -ल� }�म⹍/O/?1 Aै䠂।  
 

न)�क}-  
�I्䵖्䵇A �? /�11?  ?$� AP �1 �@@O  mृ=I  1 �I=1 �I 
A?)1 AK @�$I AP।  K@  /??? �O  /�11O @O AK1O =?लO 
/I ?�?-ल� �??=ो䬂 �? /0� �A1?� @O o001 �11O �I 
�=�0�$? AP। 
 

�भ?0 

ा㸂$91� ==??� ==्䵈I0 @A?0$? �O  -ल� �??1I AP। 
 

9न⡍/भ- 
 जKले䜂}�I �� ल.  (2006) लL��� @?//्䵇0ो䬂 �? 
�=?A 
�ल㉍�?= ा㸂! �1 �?1ा㸂-?� @L1/ा㸂!ल 2 ।  
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/J्䵅 =??0 : 0?1+I0 =?क?@ कO  =िए ?P्䴺?=िक ए?ं ,किIकI ि?Iि,?  
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=Aं/I ,किIकI @ंगK्䵗I 2023 

उ+ व??0 : ज;??0I +र??}-): +थृ╍?I के }?+/?) /े +र??}-) @े ;ेक? च?/ /L@/I घट)?ओं }क 

)Iकू;I ्䵚क?श?कI (एड?o�ट? ऑo�टकᕍ@-AO) +र?0Kज)? 


�?,? +�Oल 1 , =P.= .I्䵌?, , /I/., ?I /?1 �I=?},=  
1=P_?)??/-.0
,? –<SD=, � Kल ==_?? ए=
 � Kल .L),?I , .L),? ?I9
/?? �0K >?ल? , ankita@prl.res.in   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚}}??)? 
ए!?o��= ऑo��कᕍ9 (AO) �/?91, �+?1+ ?K 30 �?�  
9O?
 !  ?O} ?O  द♃�0 ?O  -लए )!�?�? �?0? �? 1:? :P। 
�9 �+?1+ /े䜂 .K ==_?? 9
9ू�? :ो䬂 O, ए? द♃�0 1े䜂� 
(0.39µ to 1.0µ) �1 .9ू1? NIR J, H �ऱ K -ै䠂! ?K ?=1 
?1O ?। -9}�/ )?�लO ्䵅/ /े䜂 9I/?1 ?O  -लए  100Hz 

+1 9
�?-ल,  ए? /�+-/�ल㉍� -/11  (TTM) �1 1KHz 

.1 +1 �चᩍ� ऑ!1� ?K 9:I ?1?O ?O  -लए  ए? 
)!,I1/O-ल (DM) ?K )?0Ko�, ?1O ? । =O=�
 � /े䜂 
==?ृ),  ?K /?+?O ?O  -लए , द♃�0/?? =O=-ै䠂! /े䜂 ??/ 
?1?O ?O  -लए  ए? >??‐:?�/P? =O=�
 � 9े䜂91 (SHWFS) 

:K ?। ए!?o��= ऑo��कᕍ9 ??0�्䵅/ ?O  ??0?�m=0? ?O  
-लए, :/?O  /� :=? �/?91, ==?K. ?? ?O  9?- 
>Iy�, ?I :P, �K �0K >?ल? /े䜂 =?0I/
!लI0 ==?K. ?? 
?I?1+ ?1,? :P, o�9?O  /?+.
!ो䬂 ?K �=�0? �.>�? 
�?�, ?1?O ?O  -लए +91=), �, �?0? �? 9?,? :P। 
+1I?+ -े䜂� ?O  �.>�? ?K �/?++, ?1?O ?O  -लए ए? 
-9/IलO>? 9Io�=O01 .I ==?-9, �?0? :P। �9O ++ू�,ः 
PRL /े䜂 :I ==?-9, �?0?  0? :P।  

 

)Iकू;I ्䵚क?श?कI व?्䵌K. क्䵌  

=?0I/
!लI0 ==?K., +=,�? 9ू�??
? ?O  ==?K. �,?1-
�ढ?= ?O  +91+?/}=z+ �m+m? :K,I :P।   
0: ,?+/?? �1 :=? ?O  =O  /े䜂 �,?1-�ढ?= ?O  ??1+ 
:K,? :P।  ==?K. ?? /े䜂, .K :=?ए	 o�?/O  ==->�  
,?+/?? 
,1 :K �??K -/ल?0? �?,? :P। �Pम⹍-1 ?O  ए?  
�K1 /े䜂  
!I :=? ?? �=O> :P, .9ू1O /े䜂  /� :=? ?? �=O>  
:P।  +1ूI ,1: 9O एल㉍0ू/I)?0/ 9O -?? ए? �Pम⹍-1  
,P0?1 �?0?  0? :P , �K //?,/ 200 C ,?+/?? ?I 
?I/), .O,? :P o�99O ,I} ==?K. +P.? �?0? �? 9?O । 
व?्䵌K. ))0ं्䵔+ +?I्䵌+ -े䜂च क? }?च?;)  

 

/�} o   +P1?-/�1 ?
 ्䵏Kल mलI? !?0्䵇?/ 

@??  
?I?ूलI �??->?I(AO) ,??I? ?? �+0K  � Kल ==_?? /े䜂 �??->?/)??� ‐=1कᕍ, (NIR) .1ू-I?ो䬂 ?I �/Oo 
  
 I+=्䵈? ?K -ढ??O ?O  -लए �?0? �?,? :P, �K �? +mृ=I ?O  >?
, =?,?=1+ ?O  ??1+ :K?O =?लO =O=�
 � ==?ृ),0ो䬂 ?O  
�.?=ो䬂 ?I .1+?� ?1,O :ै䠂। :/?O +I�1एल 2.5 /I�1 .1ू-I? ?O  -लए ?I?ूलI �??->?I �/?91, �+?1+ 
==�?9, ?1?O ?O  -लए ए? +910K�?? >Iz ?I :P। 
,91? 9O 9I/O =लK?? ?1?O 9O �9 =?0I/
!लI0 /I
/लO 
�.?= 9O -�? �? 9?,? :P, लO�?? �/I?-�/?91, 9I==/?�
 ?? �+0K  ?1?O ?I ,Iल?? /े䜂 
,91? .1ू-I?ो䬂 ?O  
9
�?ल? ?I �चᩍ� ल? , �? .1ू-I?ो䬂 ?O  �??1 �1 .?01O ?K 9I-/, ?1 .O,I :P। 
,,ः 0: /?1+I0 ==??9 ?K 
-ढ?=? .O ?।  
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:/?O ==?K. ?? ?O  )?0
}+ ?O  -लए �लOकᕍ्䵏?)?कᕍ9 ??!� 
?K )!�?�? ए=
 ==?-9, �?0? :P। )?0
}+ ??!� ?? 
�+0K  ==?K/ ?? ?O  ==-.m? /?+.
!ो䬂 ?K 9I़㱸�=O01 
?O  /?o0/ 9O 9O� ?1?O ?O  -लए �?0? �?,? :P (�P9O 
,?+/?? 
,1, :=? ?I  ), �m0?/. ) । +I9I-I /े䜂 
==-.m? �+ �+?-ल0ो䬂 ?O  -लए 9�?� ्䵏I  :P �P9O �? 
ए!I9I, ,?+/?? 9े䜂91, !I9I +
�O ?O  -लए +I!mलूए/ 
/Iड⅍0लू, =O  9े䜂91, 91लO 9
�?-ल, :I�1. 1?}+-O1I +?� 
?? �
�1फO 9 �+1Kकᕍ, �ल㉍लO+�, �m0O? /Iड⅍0लू 9O �.?? 
�?0?  0? :P। 9
�?1 SPI �K�K?Iल ?O  /?o0/ 9O 
}-?=+, �?0?  0? :P।�9?? �0K >?ल? /े䜂 +1I?+ 
�?0?  0? :P �1 �9?? ल?+ =+�? �?0? �? 1:? :P। 

)Iकू;I ्䵚क?श?कI श@/I;े?) @Ioट?े0? 

 

/�} p  -9/IलO>? 9Io�=O01 GUI 

+1I?+ -े䜂� ?? �+0K  ==-.m? !�?ो䬂 ?O  )?�+?.?  
?K /?m0 ?1?O ?O  -लए �?0? �?ए ?, �P9O AO 

�+?लI /े䜂 �+0K  �?ए �??O =?लO =O=�
 � 9े䜂91, 
)!,I/?�-ल  -/11, /�+-/�ल㉍� -/11 �/. । ?I?ूलI 
�??->?I �P9I �/�ल ऑo��?ल ,
}  ?? )! ?�?, 
9म⹍++ू� ?Iz++ +1 -:I, //? )?.�1  ?1,? :P 
o�99O, ==->�� =O=�
 � }I/�0ो䬂, �m0O? �+‐�+-ल0ो䬂 
?I =�),्䵅0? �/. ?O  +O्䵌?, )?�+?.? ??  
+=ू??I�/?? �?0? �? 9?O  । ए? �+0K ?,?� ?O 
?I?ूल, /Iड⅍0लू1, +K�O-ल, }?O लO-ल �1 !O}?�I+-
�/?91, 9Io�=O01; +?0-? �K्䵇?-/
  �+?लI ?O  PyQt 

�O /=?�  /े䜂 ==?-9, �?0?  0? :P। �?1
-.? +P1?/I�1 
9O� ?1?O �1 -9}�/  ?O  .I,1 =O=�
 � �9?1 ?O  
}-?0I }0=:?1  ?I ?ल㉍+??  ?1?O ?O -लए  �m�-
ए
! 0�ू1 �
�1,O 9 (UI) ==�?9, �?0?  0? :P। 

==-.m? �+‐.?  �1O� ए? :I 9/0 /े䜂 ==-.m?  
/Iड⅍0लूो䬂 �P9O �? =O=�
 � �m+?.? , =O=�
 � 9े䜂91, 
)!,I/?�-ल  -/11 , /�+-/�ल㉍� -/11, =O=�
 � 
+I?)?�/?�+ �1 9?�
9 ?P /1? ?? ��टὍ+I� .>?�,O  :ै䠂। 
)?�+?.? �1 9/}0?  )?=?1+ �द♍.O�0  ,? +:I	�?O 
/े䜂 9/??-ल? �.>�? m0//? ल?.�. :P। UI ?? 
�+0K  ?0? ?Iz++ >Iz ?1?O 0? +I1??O ?Iz++ 
?K +I?ः �?�,  ?1?O ?O  -लए �?0?  �? 9?,? :P। 
�9/O ए? ?=I? ल K91-/ ?? �0K  �?0?  0? :P, 
o�99O GUI �
 �ए
! ?K! �K /ल㉍�I-}O)!
   /K! +1 
??/ ?1,? :P, /ल㉍�I ‐�K9O-9
   /K! +1 �ल?O =?ल? 
-P?‐ए
! ?K! ?K �m+m?  ?1,? :P। 9/???
,1 /े䜂 ?I ल 
13 -P?‐ए
! ��्䵅0?	  �ल,I :ै䠂। !O�? ?K /ल㉍�I 
‐�K9O-9
  कᕍ0ू  ?? �+0K  ?1?O  ��्䵅0?�
  ?O  -I� 
9?�? �?0?   0? :P। ==-.m?  =O-ल!O>? /P/्䵏कᕍ9  ?O 
9?- 9Io�=O01  9�I?,? ?? +1I?+ �?0?  0? :P। 
))�क?-  

AO ==?K. ?? ?? �/�, ??/??� ?O  -लए �0K >?ल? 
/े䜂 +1I?+ �?0?  0? :P। :/ �9?O  ल?+ =+�? +1 
??/ ?1 1:O :ै䠂। -9/IलO>? 9Io�=O01 ?O  .K 9
}?1+ 
}=,
} z+ 9O ==?-9, �1 +1I?+ �?ए  ए :ै䠂। 
?I?ूलI �??->?I ?O  +91+?/}=z+ -O:,1 �/Oo�
  
91 Iल㉍0ू>? �?�, :ो䬂 O, �K �?9I .I � KलI0 !�?? ?K 
?P ��1 ?1?O ?I -O:,1 9
.?=??�
 /े䜂 9:?0,? ?1े䜂 O। 
�.?? 

AO +910K�?? ?O  ==??9 ?K .L),? ?I9
/?? 
�0K >?ल?, :/.?-?., 
,91? ==.? , .?1, 91??1 
द♍=?1? ==्䵈 +K=?, �?0?  0? :P। ?I?ूलI �??->?I 
??0�्䵅/ ?O  ==??9 /े䜂 9/-�? ?O  -लए :/ )?.O>?, 

+I�1एल ?O  �.?1I :ै䠂 । 

@mद.- 
?O o}??, �., �KलI9े䜂�, एल., �1 }P!लI, 9I. (2006)। 
?I?ूलI �??->?I �+?-ल0ो䬂 ?O  +1I?+ ?O  -लए :I�-
ए01 ऑo��?ल �-I�ले䜂9 �?1O�1: -9द♍/?
, �1 ल?+ 
=+�?। ए�ल?�! ऑo��कᕍ9, 45, 4888-4897।    
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ह/दा-ाद /े䜂 लॉकडाउ) का वा/ुववल/ के साा㸂्䵖ता +1 ्䵚.ाव 
1K9?, /Iण?1, �0 .=O2 ,-? -,?.1+?ल स ??3 

1K9?, /I+?, =P_?-?�  ??0�, .ू==_?? ्䵚.?�, .L-,� ?I ?/?? ्䵚0K�>?ल?, अह/द?ब?द-३o०००p, ए=? 
rohit@prl.res.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚स㡍तावना 
.I-?0? .I �� जᱍ=ल?, /Iद♍.ो䬂  O +I)?, ?P, �1 �?/े䜂 
 O ए� ्䵚/I� /Iद♍.? '=?0I ्䵚.?ू+' ?P। ्䵚.?ू�ो䬂 /े䜂  - O 
 ?,� =?0I==ल0 �� �? }0?  2.5 /?�्䵅K?  O �K�? 
?K (PM2.5/ ,?�? +I.ए/.) ?K,? ?ै䠂। PM2.5 /I_0 z+  O 
�?---?� ,m= (�P O,  ल㉍,P � (SO4

2-), ??�्䵏P� (NO3
-), 

/K-?0/ (NH4
+), �9.) �1 ==स.m? ्䵚�?1 �O  

�?-ो-?� =?0I==ल0 (OA)  O -?? ?K,? ?P। 0? PM2.5 
,O ,?ो䬂, 1],्䵚=?? �1 /�-,�� �I �?1?�0ो䬂 /े䜂 ्䵚=O> 
�1  �,? ?P, ��  O लK�K �? -=?-M0 �1?- ?K  �,? 
?P, �1 �?�I  /0  O +?लO /mृ0I .I ?K  �,I ?P। 
 

�K1K?? =?01  �O   ?्䵅/+ �K 1K�?O �O  सलए .?1, 
 1�?1 ?O 25 /?}-  O 31 /� ,� }?1 }1+ो䬂 /े䜂 
1?�्䵏}0?+I लI�!?�? ल�?0?। �  .L1?? .?1, /O �� 
/??.?! ्䵚.?ू�ो䬂 /े䜂 �/I .O�I ��। ?/?1? 0O o00? 
?/.?-?. �P O +��}/ .?1, �O  ए� -?O >?1 /O NR-

PM2.5 ,-? BC �I  ??्䵖,? /O ?I� ��1?=� �? ्䵚/?+ 
.O,? ?P। 
 

 

 

 

्䵚0ोग: 
?/.?-?. /े䜂 लI�!?�? =�/ �O  .L1?? /??=�-?, 
�m �-? /े䜂 �/I �O  ्䵚.?= �K �??}?O ?O,I ?/?O ए?�1-
+Iए/ ≤ 2.5 /?�्䵅K?  O �/ }0?  =?लO ए1K Kल (NR-

PM2.5) �I  ??्䵖,?, 1? ?0-?�  ?� ?, �1 ==>O?,?0े䜂, 
�1 बⱍलP� �?--? �I  ??्䵖,? ्䵅/>ः ए}.�1-�I.�.ए,-
ए.ए/.ए  �1 ए� ए-लK/I�1 ्䵚0K� �1�O  /?+I ?P। 
0? ्䵚0K� +I.�1.एल +91 1 /े䜂 29 ,1=1I  O 23 /?}- 
,� (लI�!?�?  O +?लO, P1), 10 ्䵚Pल  O 01 /� 
(लI�!?�? �O  .L1??, P2), �1 01 �ू?  O 16 �ू? 
(लI�!?�? �O  -?., P3), 0?-? ,I? }1+ो䬂 /े䜂 ��0? 
�0?। 
+र1णा/ औ1 न)ष㝍करき?:  

 

सा0  
0ह o00? लI�!?�? �O  .L1?? �/ ?Iए /??=�-?, �m �-? �O  ्䵚.?= �I �??} �1,? ?P। �  =�/ �O  
.L1?? �P1-.I.-म⹍0 �+ +.?-- ≤2.5 /?�्䵅K? =?0I�-,�I0 }0?  (NR-PM2.5) ,-? बⱍलP� �?--? (BC) �I 
 ??्䵖,?,  ?1}?? �1 ==>O?,?�? �I �??} +��}/I .?1, �O  ?/.?-?. �P O -?O >?1 /O �I �0I ?P। �  
o00? �K ए� �चᩍ}-91जIल㉍0ू>? �?�/-ऑफ⬼-़㱸ल?�� ए01K Kल /?  -+O]्䵏K/I�1 (ए}.�1-�I.�ए.,-
ए.ए/.ए ) �1 ए� ए-लK/I�1 �? �+0K� �1,O ?Iए ऑ?ल?�? /?+� ,1I�O   O ��0? �0? ?P। /?+ �K 29 
,1=1I  O 23 /?}- (लI�!?�? �O  +?लO, P1), 10 ्䵚Pल  O 01 /� (लI�!?�? �O  .L1??, P2), �1 01 �ू? 
 O 16 �ू? (लI�!?�? �O  -?. /O, P3) /O ==.?��, ��0? ?P। P1 �I ,Iल?? /े䜂 P2 �O  .L1??, �?---?� 
ए1K Kल (OA),NO3

-,SO4
2-,NH4

+, Cl-, BC 370nm �1 BC 880nm �I � ,?  ??्䵖,? /े䜂 ्䵅/>ः 52, 64, 
43, 62, 86, 52 �1 57% �I ��1?=� .O�I �0I ?P। 
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�}्䵔 1: P1, P2, �1 P3 =�/0ो䬂 �O  .L1?? �I ल 
PM2.5 [NR-PM2.5 + बⱍलP� �?--? (BC)], �1 � �O  
1? ?0-?�  ?� ? �K ्䵚.स>-, �1,? ?P। 

?/?1I o00? =�/ �O  ,I?ो䬂 }1+ो䬂 /े䜂 OA �? NR-

PM2.5 /े䜂 ्䵚.Im= +?0? �0?, P1 �I ,Iल?? /े䜂 P2 �O  
.L1?? OA, SO4

2-, NO3
-, NH4

+, Cl-, BC370nm, �1 
BC880nm �I � ,?  ??्䵖,? ्䵅/>ः 52, 64, 43, 
62, 86, 52 �1 57% �/ ?K �� -I। ?/?O +?0? �I 
NR-PM2.5 �O  �/�??>  �� �? % 0K�.?? P1 �I 
,Iल?? /े䜂 P2 �O  .L1?? �/ ?K �ए -?, स =?0 SO4

2- 

�K �K?�1 �K �� 4% -+? ?I� -?। /??=�-?, 
�m �-? �I �/I �O  ्䵚.?=  O .O> /े䜂 �� ��? +1 O3 
�I �चᩍ}  ??्䵖,? .O�?O �K स/लI। -/-ल +?=1 +ल??� ए= 
-?0K�O-?� �m �-? लI�!?�? �I =�?  O ्䵚.?==, ??I? 
?Iए -O, +91+?/ -=z+ SO2 �P  ए=? -?0K�O-?� 
VOCs �I  ??्䵖,? /O �/I ्䵚m0?स>, -I। � सलए 0? 
 ?.= ?P �� O3 �I �चᩍ}  ??्䵖,? �I =�?  O SO2  O 
SO4

2- �? -?/?-+ ?I� ?K। 

+I��9�= /P9्䵏]  ,P ]�1?��O>? (PMF) ==�लO?+ �? 
�+0K� �1,O ?Iए OA �O  ,I? ्䵨K, �? +,? }ल?। 0O 
-्䵔K, ?ै䠂 - ??�्䵑K�?--? �P O OA (HOA),  �/ 
=?�+>Iल ऑ] I�? 0I], OA (LV-OOA), �1 /--
=?�+>Iल ऑ] I�? 0I], OA (SV-OOA), ��?�? 
0K�.?? �I ल OA /े䜂 ्䵅/>ः 26%, 44% �1, 30% 
+?0? �0?। P2 �1 P3 �O  .L1?? HOA �1 SV-OOA 
 ??्䵖,? /O .?1I �/I ��, ]0ो䬂�� HOA =???ो䬂 �O  
�m �-?  O  ?-?�/, ?P ,-? SV-OOA �I +=ू-=-, -0ो䬂 �I 
 ??्䵖,? �/ ?K?O �O  �?1+ SV-OOA  ??्䵖,? .I �/ 
?I�। �-��, LV-OOA �? % 0K�.?? P1 (16%)  �I 
,Iल?? /े䜂 P2 (26%) �1 P3 (34%) �O  .L1?? जᱍ0?.? 
.O�?O �K स/ल?। � �O  सल0O  ?+O� �्䵖-,? �? P2 
-=? P3 �O  .L1?? 60% �1 � O �/� ?K?? ए� 
�?1� ?P ]0ू?��  ?+O� �्䵖-,? �/� ?K,I ?P ,- =? 
OOA �m+?.? /े䜂 �?,I 0K�.?? .O,I ?P।  

�  ,1? �O  o00? /??=�-?, �m �-? /े䜂 �/I  O 
-?O >?1ो䬂 �I =?0I �I+=्䵈? +1 +??O =?लO ्䵚.?=ो䬂 �K 
 /�?O �1 �?�? ��ल? �1?O �O  सलए �=�0� ?ै䠂। 
0? �+0I], >/? 1+?I-,0ो䬂 �I 0K�?? -???O /े䜂 -?I, 
�+0K�I स द♍/ ?K  �,? ?P। 

आभा0 
/ै䠂 �0 .=O ,-? !I -, ?.1+?ल स ?? �? /m0=?. �1?? 
}??ूK�?। ��m?ो䬂?O �  o00? /े䜂 �+0K� ��ए �0O 
�+�1+K �K }ल??O ,-? �  लO� �K  ,ल,? +=ू-� 
सल�?O /O /O1I  ??0,? �I। /ै䠂 !I ?I1� 1-,K�I �? .I 
o0?0=?. ्䵚�� �1?? }??ूK�? ��m?ो䬂?O �  o00? �O  
सलए /I�O ्䵚Km ?9?, ��0? �1 �  लO� �K सल�?O �O  
.L1??  /0- /0 +1 /O1? /?�-.>-? .I ��0?।  
 

सन⡍दभभ 
}्䵅=,ी, ए., �I+,?, �I., }्䵔+? I, ए .ए?., 2016. 
�?---?� ए01K Kल ऑ] I�1+,  ?1}?? �1 +1 
�?---?� ए01K Kल लK)!?� �1 �K?1O ्䵚 ?-�1+ �O  
 ?0I], ्䵚.?= ==�? । ==_??. �I ल +0?-=1+. 573, 
690-698.   
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.08.156 
��m?0??, �O .!I., �/yल ज/??, ए?.ए.ए,., 
�?-�?�9� , !I.�I., ल,I,, ए/.�I., 2020। .्䵌�+ +=ू- 
एस>0? �O्䵔 /े䜂 =?0I/?!लI0 +0?-=1+ +1 COVID-19 �? 
्䵚.?=। ==_??. �I ल +0?-=1+. 736, 139658 
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139658 
�I /?1, -I., }्䵅=,ी, ए., }्䵔+? I, ए .ए?., .टὍ�ू, !I., 
2016. ्䵚.=ू?, >?1I �O्䵔 /े䜂  -/?�्䵅K? �?---?� 
ए1K Kल �O  �चᩍ}  /0  /?/?-?, 1? ?0-?� ल�+ 
=+-? ��?। +0?-=1+ ==_?? ्䵚�्䵅0? ्䵚.?= 18, 1285-
1296। https://doi.org/10.1039/c6em00392c 
1-,K�I, ए?., स ??, ए.,  ,I>, �1., 2019. -?O +�?�O 
�ल??O �I  �??  O �?O =?लO  -/?�्䵅K? �+ो䬂 �O  
ल�+: =?0I/?!लI0 ्䵚.?ू+ +1 ्䵚.?=। ए�/I . ्䵚.?ू+. 
1O . 10, 629-634. 
https://doi.org/10.1016/j.apr.2018.11.002 
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1- 9?ग1 /े䜂 गᝍलेश?0ल-�ंट1गᝍलेश?0ल ऑकᕍ9Iज) +र1=}-)?Iल}? 
/I+क कI /?1 1?0, -Iल क?स?/, �I,े䜂� कI /?1, 1=? .ू@+, ?
�I? कI /?1, 1=? 
/ स?
9  
?91�  1I?
0?1 o0O,?, .ू=?_?1 ्䵚.?�, .L-,क 1I?
0?1 ्䵚0K�??ल?, deepakrai@prl.res.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚}}?=)? 
=?@/+K@I �I?ो䬂 कO  }-,त? कO  सल� �कᕍ?I�1 
/9त?++ू+ 9P। �कᕍ?I�1 कI �+}-?-, �त+?/क,? �1 
�P? =?=?0,? +1 �91? ्䵚.?? !?ल,I 9P। 09 ?/I� /े䜂 
क?-+1 �1 1?�्䵏K�1 �P?O �?�0क ,त?ो䬂 कO  �P?-.ू-
1???0-1क �्䵅 कK .I ्䵚.?=?, क1,? 9P। =+�लO कI � 
/?को䬂 /े䜂, /?1?-्䵚O91, �-,=?/00ो䬂 कO  क?1+ ?/I�I 
�कᕍ?I�1 कO  -,1 /े䜂 /�1??� �� 9P। 09 �ल 19? 
!I�कᕍ?I�1O?1 �कᕍ?I�1 m0ू1,/ �O्䵔 (��/�O!) कO  
=?-,?1 कO  -?1O /े䜂 /� 
,? +P/? क1,? 9P , }�??O ?
.?=?, 
z+ ?O ?/I�I �I?1 कO  �??? क/ 9K 19O 9ै䠂। 1- 
??�1, �क /9त?++ू+ ��/�O!, ्䵚??स/क �त+?/क,? /े䜂 
?दृ♍/0 �1 क/ ?े䜂��लO?1 कO  क?1+ /o0?,ी �91?� +1 
-O9/ क/ �कᕍ?I�1 -,1 क? 1I.? क1,? 9P। �??O 
!O1?��्䵏+?कO ?1 �1 �1?/Iकᕍ? �P?I ??0?I0 
्䵚+्䵅0?�
 /े䜂 ?दृ♍/0 9K,I 9P, }�?कO  +91+?/-?z+ 
�P?�+लबⱍ0 1?�्䵏K�1 �1 1?�्䵏? �कᕍ??�! �त+?/1 /े䜂 
क/I �,I 9P। �?सल�, �ल??0I +91?,+1 +1 �कᕍ?I�1 
??
�,? कI �-,9?स?क ्䵚-,+्䵅0? कK ?/�1? /9त?++ू+ 
9P। 09?
, 9/1O /K चᩍ�I ,19 ?O �/1?
+क, ,ल�� कK1  

 

 

 

 

 

?O oलै䠂क��क ?K1?स/-1?O 1? /े䜂 I/Ca 1I+?, क? =?�लO@+ 
क1कO  गᝍलOस?0ल-�
�1गᝍलOस?0ल �?�/-कO ल +1 �कᕍ?I�1 
कO  -,1 क? +I1-1+/?++ +क0? 9P, �क �्䵈1I 1- ??�1 
(6 - 38 ka) ?O �1 /?ू1? /्䵌�++?ूी 1- ??�1 ?O ( 
6 – 45 ka). 
 

क?0-्䵚+?लI 
�्䵏लK-O�? ?PकI सलफ⬼1 कO  ल�.� 100 �KलO /Pm0Iल z+ 
?O 9?? ?O � ?� �� �1 +?1 �/�I/?I� ???� ्䵚+्䵅0? 
(-?क+ 1 �� ल., 2003) कO  1I??1 ??? +क� ��। 
??? +क� �� 1/ू1ो䬂 कK 2% HNO3 /े䜂  Kल �/0? �0?। 
50 +I+I�/ कI -1}��, कP }श?0/ ??
�,? +1 1/ू1ो䬂 कK 
+,ल? क11O कO  -?/, 127I �1 43Ca /?+क1 I/Ca =?�लO@+ 
+क0? �0?। �0K!I1 कK }-?1 क11O कO  सल� 1% 
NH4OH क? �+0K� +क0? �0?। I/Ca =?�लO@+ 1/ू1ो䬂 
कO  pH �1 /P�्䵏कᕍ? स/ल?1 �1 ,?ज? ,P0?1 �0K!I1 

??
क1 /?1को䬂 द♍??1? +क0? �0? ??। ?.I /?+ 
+I�1�ल /े䜂 ���1-��?I+I�/�? /े䜂 +क� ��।  
 

9?1  
�कᕍ?I�1 9O�1K्䵏I+फ⬼क �I?ो䬂 कO  सल� /9त?++ू+ 9P, �K �त+?/क,?, �P? =?=?0,? �1 ?/I�I क?-+1 �1 
1?�्䵏K�1 �P?-1???0-1क �्䵅ो䬂 कK ्䵚.?=?, क1,I 9P। /?1?I0 �-,=?/00ो䬂 कO  क?1+ ?/I�I �कᕍ?I�1 कO  -,1 
/े䜂 /�1??� �� 9P, }�??O �कᕍ?I�1 m0ू1,/ �O्䵔 (��/�O!) कO  =?-,?1 �1 ?/I�I �???ो䬂 कK क/ क11O कO  
-?1O /े䜂 /� 
,?�	 -ढ∼ �� 9ै䠂। 1- ??�1, �K �क /9त?++ू+ ��/�O! 9P, �त+?/क,? /े䜂 ?दृ♍/0 �1 क/ ?े䜂��लO?1 
कO  क?1+ �कᕍ?I�1 कO  -,1 /े䜂 -O9/ क/I क? 1I.? क1,? 9P। �ल??0I +91?,+1 कO  ्䵚-, �कᕍ?I�1 ??
�,? कI 
�-,9?स?क ्䵚-,+्䵅0? कK ?/�1O कO  सल�, 9/1O oलै䠂क��क ?K1?स/-1?O 1? /े䜂 I/Ca 1I+?, कK /?+?। �? 
o001 ?O +,? �ल,? 9P +क 1- ??�1  
!O �9/1/ क?ल कO  /L1?1 !I�कᕍ?I�1O�O! }-?-,0ो䬂 ?O )!गᝍलOस?�?1 
कO  /L1?1 -O9,1 �कᕍ?I�1 0Iकᕍ, }-?-,0ो䬂 /े䜂 +91?-, +, 9K �0? �1 -?/ /े䜂 9KलK?I1 /े䜂 +?1 ?O !I�कᕍ?I�1O�O! 
}-?-,0ो䬂 /े䜂 +91?-, +, 9K �0?। 
 

Back to Contents 15



/J्䵅 =??0 : 0?1+I0 =?क?@ कO  =िए ?P्䴺?=िक ए?ं ,किIकI ि?Iि,?  

.L=,क िJ@ं0?ि ्䵚0Kग??ि? (पI�1एि), ं,91्䵌 =?.?ग,A//?-?/ 

संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

=Aं/I ,किIकI @ंगK्䵗I 2023 

+र1+?/ 

 

 
चि्䵔 1. ्䵜ै䠂क�िक ,K0?�?�ि,O 0? क? I/Ca (µmol/mol), औ0 ,ल�िI 
कK0 SK-364/03 (उ्䵈0I 0- 9?�0) औ0 SK-364/13 (.�ि++K}ी 
0- 9?�0) कO  -Kक ,ल�ि क? δ15N। 
 

उ्䵈0I 0- 9?�0 ?े䜂 /ं�0 ड⅍र ?/9 (YD) कO  .L0?ि I/Ca ??ि 

0.6 mol/mol 9O लOक0 ल?्䵗 ्䵉O�?/ल ?P}ि?? (LGM) कO  
.L0?ि 0.15 mol/mol ,क �?्䵐 :K,? :P। .�ि++K}ी 0- 

9?�0 ?े䜂, I/Ca YD कO  .L0?ि 1.5 mol/mol 9O LGM कO  
.L0?ि 0.2 mol/mol ,क �?्䵐 :K,? :P। .KिK ं्䵝?िK ं +0, 
9?J्䵖I ��9KिK+ �1+ 3 (MIS3) कO  .L0?ि I/Ca -ह㥁, क? 

0:?, �?9क? औ9, ??ि .�ि+-+K}व ?े䜂 0.3 mol/mol औ0 
उ्䵈0 ?े䜂 0.2 mol/mol -?। �} िि ?े䜂, .KिK ं्䵝?िK ं?े䜂 I/Ca 

??ि YD ,क -ढ∼,O :ै䠂 औ0 :KलK9Iि ?े䜂 �,0 9O  ि ??,O :ै䠂। 
 

न)�क}-  
-/ल,I �ल??0I /े䜂 �कᕍ?I�1 ??
�,? कI �-,9?स?क 
्䵚-,+्䵅0? कK ?/�1O कO  ्䵚0?? /े䜂, 9/1O oलै䠂क��क 
?K1?स/-1?O 1? ?Pल /े䜂 I/Ca क? =?�लO@+ +क0? 9P। I/Ca 
स.m1,?�
 ?I�?? /O,I 9ै䠂 +क  
!O ?/I�I ?/-??-1क 
�1+ (MIS3) कO  /L1?1 1- ??�1 /े䜂 ्䵚??स/क 
�त+?/क,? /े䜂 ?दृ♍/0 कO  क?1+ =?�कᕍ?I�-1, }-?-, ?O 
-O9,1 �कᕍ?I�1 0Iकᕍ, }-?-,0ो䬂 /े䜂 +91?,+1 9K 19? 9P, 
कᕍ0ो䬂+क ्䵚??स/क �त+?/क,? /े䜂 0I1O-0I1O क/I � 19I 9P 
�1 �?कO  -?/ -?/ /े䜂 ?Iy�, 9K 19I 9P। 9KलK?I1 /े䜂 

+I1ः �कᕍ?I�1 1�9, }-?-,0?	। 0द♍0=+ /K1ो䬂 -??1ो䬂 
+1 �त+?/क,? /े䜂 क/I ��, /्䵌�+I ्䵨K, ??लO +?1I कO  
?े䜂��लO?1 कO  क?1+, /्䵌�+-+?ूी 1- ??�1 क? 
/o0?,ी +?1I �्䵈1 कI ,Iल1? /े䜂 =? �1 �1 9KलK?I1 
/े䜂 -O9,1 �कᕍ?I�1 0Iकᕍ, 19?। �9/1/ कO  -?/, 
�त+?/क,? कI ्䵚?=ृ्䵈 ्䵇I�/क?लI1 /?1?ू1 कI ,I्䵥,? कO  
?/?1?
,1 9K,I 9P, }�??O 1- ??�1 /े䜂 0I1O-0I1O 
�कᕍ?I�1 कI क/I 9K �?,I 9P। 
 

�.?1 
9/ �9?� कO  �?
�1 कO  सल� 1?�्䵏I0 �I?I0 /9???�1 
1I?
0?1 के䜂 � (�1?I+I��1), .?1, कK 0m0??/ /O,O 
9ै䠂। 9/ 1I?
0?1 स.0?1 कO  /L1?1 �1कI ?9?0,? 
�1 ?90K� कO  सल� ��1?I ??�1 कm0? (�?कO -364) 
कO  /0क?910ो䬂 �1 �?लक /ल �1 ?.I ?P_?-1क 
?/-0ो䬂 कK .I 0m0??/ /O1? �?9,O 9ै䠂। 9/ �? क?0+ कO  
=?्䵈+K@+ कO  सल� �?1K-�I-I+I �1 �/���?, .?1, 
कK 0m0??/ /O,O 9ै䠂। 
 

9न⡍द.- 
}गᝍ19K्䵔I, �1., श�?-O�, �/.�., �1 9-+�+, �I.!I. 
(2006)। 9KलK?I1 कO  /L1?1 ??0I/
!लI0 N2O 

+91?,+1?Iल,? +1 ?/I�I =?1?�्䵏Iक1+ क? ्䵚.??। 
.ू.L-,कI0 1I?
0?1 +्䵔, 33(13). 
https://doi.org/10.1029/2006GL025864 
-?क+ 1, �?., ्䵇I}?, �/., �1 �श!1?Iश!, ��. 
(2003)। ?K1?स/-1?O 1ल �/�I/?I� +Oसल0K?/ो/O्䵏I कO  
सल� �+0K� कI �?1O ??लI ???� ्䵚+्䵅0?�
 क? �क 
o001। .ू-1??01, .ू.L-,कI, .ू-्䵚+?लI, 4(9)। 
https://doi.org/10.1029/2003GC000559 
्䵜O��-�+, !I., लO=?1, �ल.�., ��लIज, �., ्䵇O�K�1O, �/., 
�??Oज, �?.+I., कI1लI, !I.�O., �� ल। (2018)। ?P}�?क 
/9???�1 �1 ,�I0 �ल /े䜂 �कᕍ?I�1 कI क/I। 
=?_?1,359(6371). 
https://doi.org/10.1126/science.aam7240 
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=Aं/I ,किIकI @ंगK्䵗I
ज;व?0ु +र?वरき-): +ृmवI के रき?+/?) /े䜂 +र?वरき-) 9े ;ेक? च?/  ट)?ओं रきक  

�I >?्䵇 �+?o0?01 

=P_?)?�/�
�I)?01 '�9डI', 0�ू9�, +I�1�ल, kushagra@prl.res.in 

्䵚}रき?व)? 
�ल=?0I ��9I }-?? +1 ?O� =�ो䬂 �? �9, /L9/ :P। 
�ल=?0I +91=,-?, �ल=?0I �I �9, }}-),0ो䬂 /े䜂 -.ल?= 
:P। ==�= �O  �),:?9 /े䜂 �ल=?0I /े䜂 }=?.?==� रあ+ 9O 
-.ल?= :K,? 1:? :P। लO��? >K/�,?-� �? /???? :P ��  

=+�लI >,?m.I /े䜂 .O�? �0? ==>O� रあ+ 9O ,I्䵥 �ल=?0I 
+91=,-? /??= �),==//0ो䬂 �P9O  1ो䬂 �1 �?1�??ो䬂 9O 
)?�ल? /I�	, 0?,?0?, /े䜂 �K0ल?, ,Oल �1 �P9 �O  }0?+� 
�+0K� �O  �?1+ :I� :P । �? 9.I �?1�K 9O )?�लI 
्䵇I?:?�9 �P9े䜂 /I_0,ः �?--? ड?��]9?�ड (CO2) 9ू0- 
�I �/ी �K :/?1O =?0I/
डल /े䜂 1K� लO,I :ै䠂, }�99O +mृ=I 
�? ,?+/?? -? 1:? :P। :/ =ቔ咚-/?? 9/0 /े䜂 9ू�?, 
,,ू??, ,I्䵥 �/ी, �
�ल �I ��, -?? 99:, �
.I1 
/L9/I  ट??�
 �O  /?o0/ 9O �ल=?0I +91=,-? �O  ्䵚.?=ो䬂 
�? ?I.= �1 1:O :ै䠂। �
 o0टू1 /Iड;ल
� 9O ==�लO�+ �1?O 
+1 0O 9
�O , ;/ल,O :P �� �?  ट??�
 �I �==ृቔ咚 �1 
,I्䵥,? �ल=?0I +91=,-? +1 )?.-1 �1,I  :P।  
गᝍ;K-; व?रき/ि㼂�: ्䵚?कृतरきक 0? /?)व जत)रき  
_लK-ल =?;/ि㼂� /े䜂 0K�.?? .O?O =?लI �I � /I_0 /??=I0 
�),==//0?	 )?म⹍? :ै䠂: 

● =?;/ि㼂� ्䵚.?= �O  ;ल� ्䵇I?:?�9 �P9ो䬂 �I 
=?0I/
डलI0 9?
्䵖,? /े䜂 =दृ♍// 
● =?;/ि㼂� ्䵚.?= �O  ;ल� .ू;/ �I 9,: +1 =P}�=� 
+91=,-?, �P9O =?ो䬂 �I �ट?� 
● /I_0 रあ+ 9O >I,ल? ्䵚.?= �O  ;ल�, �1K9Kल �I 
=?0I/
डलI0 9?
्䵖,? /े䜂 =दृ♍// 
/??=I0 �),==//0ो䬂 �O  ल?=?, �I � ्䵚?�ृ),� ,
्䵔 .I 
_लK-ल =?;/ि㼂� �? �?1+ -? 9�,O :ै䠂, }�?/े䜂 �.?:1+ 
�O  ;ल�, �ल=?0I .Kल? , 9L1 �),==// /े䜂 +91=,-? �1 
जᱍ=?ल?/I�I0 �),==// >?;/ल :ै䠂। 
2021 /े䜂 �
ट1�=?-/े䜂टल +P?ल �? ]ल?�/Oट �े䜂� 
(��+I9I9I) �O  ?I9?1 , 0: "}+�ट :P �� /??= ्䵚.?= 
?O +=ू--�द♍0K/�� �?ल 9O :I =?,?=1+, /:?9?�1 �1 
.ू;/ �K �/- �1 9.0? :P।"  �9िm0ू>? +1 3  o00?ो䬂 
?O ==>O� रあ+ 9O =+�लO 50 =�ो䬂 /े䜂 ,?+/?? 91�Iड- �I 
=// �O  .L1?? .O�O �� +91=,-?ो䬂 +1 o0?? �े䜂 9्䵖, ��0? 
:P । 0: =: =// :P �- /??= �),==// 9-9O ,O�I 9O 
-?I :P �1 9,: �O  �+1 �O  =?,?=1+ �? =लK�? 
�+लm/ :K �0? -? ।[1] 

 

9?? 
+0?-=1+ +91=,-? �� �9I =P}�=� �I?L,I �O  रあ+ /े䜂 9?/?O �0? :P, �K /??= 99:, 9/}, �I=K �K ल� 
ल� रあ+ /े䜂 ्䵚.?==, �1 1:? :P । �ल=?0I +91=,-? ्䵚�ृ), �)?, �?1+ो䬂 9O 99.0ो䬂 9O �ल? � 1:? :P  +1m,I 
�9�I 1फ़幍,?1 /I_0,ः /??=I0 �?1+ो䬂 9O :I -?I :P। /??= �),==//0ो䬂, /I_0 रあ+ 9O ,I;9ल ࠂई/?ो䬂 �O  �ल??O 
�1 =?ो䬂 �I �ट?�, ?O =?0I/
डल /े䜂 ्䵇I?:?�9 �P9ो䬂 �O  ्䵚),>, �K -?? 9.0? :P, �K ्䵇I?:?�9 ्䵚.?= �K +P.? 
�1,O :ै䠂 �1 =दृ♍// �O  �ल,O =P}�=� ,?+/?? /े䜂 )?1
,1 =दृ♍// :K 1:I :P। �9�O  +91+?/}=रあ+, +mृ=I ?O 19=I
 
9.I �O  
, ,� ल�.� 1°C (1.8°F) ,� �/ी �? ?I.= ��0? :P, �1 =दृ♍// �I .1 �?1 .>�ो䬂 9O //� 
:P। �ल=?0I +91=,-? ? �O =ल =P}�=� ,?+/?? �K -?? 1:? :P -}क� m0?/I)?� /L9/  ट??�
 �P9O 9ू�? -?? 
लू �O  �द♍.= �I .0??� 1o,?1 -?? 1:? :P। +0?-=1+ +91=,-? �K 1K�?O �I }�म⹍/O.?1I :/?1I :P :/ 9.I �K 
�� 9?- �?/ �1?O �1 9/?/??-/I�I 1+?I),0ो䬂 �? 9
0K�? �1?O �I �=�0�,? :P, }�99O :/ �� }=}- 
�1 9/दृ♍// ++ू- .==�0 �K 9I)?}��, �1 9�े䜂 । 
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/�्䵔 1: ==;.m? �?1�K द♍=?1? =P}�=� ,?+/?? +91=,-? 
�? },1 

च?/ /L9/ की mवर?रき �व्ृ䵈ि
 

.I)?0? +:लO 9O :I �ल=?0I +91=,-? �? 91 .O� 1:I 
:P। 2021 /े䜂 ,+}��/I /O91�? ?O =+�लO 20 =�ो䬂 /े䜂 
9-9O �1?- 9ू�O /े䜂 9O �� �? ?I.= ��0? -?। �9I 
9/0, .्䵌?+I 01ूK+ m0//� �/ी �I �+Oट /े䜂 � �0?, 
�I � 9:}9ो䬂 /े䜂 ,?+/?? 45 )ड्䵇I 9O}क909 ,� +:I
� 
�0? लO��? )?�ट .==�0 /े䜂 :?ल?, �1 .I -.,1 :K?O 
�I �>
�? :P। =+�लO 200 =�ो䬂 /े䜂 �ल=?0I �I �1/ 
 ट??�
 /े䜂 त/ध?क  -.ल?= �0? :P, �1 09. =P}�=� 
,?+/?? -?,? 1:? ,K विश㙍ि 9ि㼂कट ?े � ज?एग? ।  

ज;व?0ु +र?वरき-) के ्䵚.?व: 
=P}�=� �9, ,?+/?? /े䜂 1.1C �I =दृ♍// .लO :I -:I, 
//� ? ल�O, लO��? �9�? +0?-=1+ +1 +:लO 9O :I 
-:I, -)? ्䵚.?= +)? :P। - ,� �O  ्䵚.?=ो䬂 /े䜂 >?;/ल :ै䠂: 
● //� ल�?,?1 �1 ,I्䵥 �1/ /L9/ , �P9O लू, 
9ू�? �1 -?? 
● _लO;>01ो䬂 �1 -,-  �I �?.1ो䬂 �? ,O�I 9O =+ ल?? 
, 9/I्䵖 �O  },1 /े䜂 =दृ♍// /े䜂 0K�.?? .O 1:? :P 
● ��- 9ट� 9/I्䵖I -,-  /े䜂 .?1I /�1?=ट 
● 9/I्䵖 �? �/- :K?? �1 9/I्䵖I �/- ल:1े䜂 । 
+91+?/}=रあ+ लK�ो䬂 �? �I=? +:लO 9O :I -.ल 1:? :P। 
�.?:1+ �O  ;ल�, �ल 1:O +=ूी ቸ硬I�I 9ू�O ?O 20 

;/;ल0? 9O //� लK�ो䬂 �K �
.I1 .ू� �O  �,1O /े䜂 ड?ल 

9.0? :P । 2022 �I 01ूK+I0 :Iट=O= �O  �?1+ /L,ो䬂 /े䜂 
9?/?m0 =दृ♍// :I� । [2] 
ज;व?0ु +र?वरき-): ंरき??-�रI0 ्䵚0?9

  

2015 /े䜂 +O919 /े䜂 :},??91, �� �),:?;9� 9/�L,O /े䜂 
, ल�.� 200 .O>ो䬂 ?O _लK-ल =?;/ि㼂� �K 1.5C ,� 1�?O 
�? ्䵚0?9 �1?O �? 9
�क+ ;ल0?। 
�9O ्䵚?o, �1?O �O  ;ल�, =P_?)?�ो䬂 ?O �:? �� .O>ो䬂 �K 
2050 ,� >Iद♍/ >ूm0 CO2 �m9�-? ्䵚?o, �1?? �?9:�। 
>Iद♍/ >ूm0 �? -- :P ्䵇I?:?�9 �P9 �m9�-? �K 
0-?9
.= �/ �1??, �1 =?0I/
डल 9O ��9I .I >O� 
�m9�-? �K :ट???। 

 

/�्䵔 2 : �m9�-? �1 =?;/ि㼂� �O  ��)O[3] 
त)�क}-  
्䵇I?:?�9 �P9ो䬂 �O  )?1
,1 �m9�-? 9O �ल=?0I ्䵚+?लI �O  
9.I  ट�ो䬂 /े䜂 �1 //� �/ी �1 ल
-O 9/0 ,� �ल?O 
=?लO +91=,-? :ो䬂�O , }�99O लK�ो䬂 �1 +?91}}-),� ,
्䵔ो䬂 
+1 �
.I1, }0?+� �1 +91=,-?I0 ्䵚.?=ो䬂 �I 9
.?=?? -? 

�?��I। �ल=?0I +91=,-? �K 9I;/, �1?O �O  ;ल� ्䵇I?:?�9 

�P9 �m9�-? /े䜂 +0?-o, �1 )?1
,1 �टL,I �I �=�0�,? 

:K�I, ्䵇I?:?�9 �P9 �m9�-? �K �/ �1?O �O  :/?1O  ्䵚0?9 

}�,?O /�-,ू :ो䬂�O, �1/ �ल=?0I ्䵚.?=ो䬂 �? �K��/ �,?? :I 

�/ :K�?। ,ः /1,I �I 9I1?? �1 9
1?+ }=0
 �I 

}�म⹍/O.?1I 9/� �1, ==�?1>Iल �1 9,, �?1-=?� 9O :/ 

+?O +0?-=1+ �K -�??O �I �=�0�,? :ै䠂।  

9न⡍द.- 
1. �ल=?0I +91=,-? +1 ��+I9I9I 91+Kट- 2021 

2. �ल=?0I +91=,-? +1 ��+I9I9I 91+Kट- 2023 

3. �ल=?0I �?1-=?� िP�1 डOट?   
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0ूल का ज/ाव औ1 फॉस㡍फेट का ्䵚वा: का ्䵏ाइकोड⅍9म/0/ ्䵚चु1ता /े䜂 0ोग/ा1  
्䵦े0ा /े:ता1, 1O11 �??K2, BOलO1? BLA3, 11े䜂्䵖 ��?4, 1= ?/ 9A?B5 
1 91�) 1IA?0?1 o0O,?, .ू= _?1 ्䵚.? , .L-,? 1IA?0?1 ्䵚0K ??ल?, shreyam@prl.res.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},ाव)ा 
 

�9ल K्䵏I�़㰿? ��+?�?-?0I0 �1 �+K�+?�?-?0I0 
/B?A? 1ो䬂 /े䜂 �P= ? *?�1?�्䵏K�1 (N2) -10??1+ ?? �O0 
/I_0 रあ+ AO �?ल?/े䜂?A,  P1-BO?1K9A}?A ्䵚??? 
A?�लO@? *?0जK्䵏K़㰿 ?K �/0? �?,? BP ��AO 
्䵏?�?Kड⅍A9/0/ (?P +K1 �? ल।, 1997) ?O  रあ+ /े䜂 
�?1? �?,? BP (�ि्䵔 1)। +1?+1? , रあ+ AO, 
्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?O  +?91�}?-,? �O्䵔 ?K ?� .L-,? 
�1 1?A?0-1? /?+/?*ो䬂 द♍ ?1? +91.?=@, �?0? �?,? BP, 
�PAO  /? +?1I ?? ,?+/?1, �चᩍि ्䵚??? ,I},?, ?/�K1 
�o ??01 9/�+ ?O  A?? �}?1 �ल },?., ?/ 
�P �+लबⱍ0 1?�्䵏K�1 (NO3

-, NO2
-, NH4

+) A??्䵖,?, 
�1 +0??o, �011 �1 PO4

3- �+लबⱍ0,? (?P +K1 �? 
ल., 1997)। �011 0? PO4

3- 0? �1 /K1ो䬂 +K@? 
,त ो䬂 ?I �+लबⱍ0,? ्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?I  दृ♍�0 �1 
�त+?/?,? ?K AI9/, ?1,I BP, ��AAO N2 -10??1+ 

AI9/, BK �?,? BP। ?� o001ो䬂 1O ्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?I 
्䵚िI1,? �1 .L-,? 1?A?0-1? /?+/?*ो䬂 (�/?B1+ ?O  
9ल�, ल?1KिO �1 ्䵜O�?-??, 2005) ?O  -Iि A?-?0ो䬂 ?K 
�ि}्䵔, ?11O ?? ्䵚0?A �?0? BP। B?ल??�?, 

+91 ,?1?Iल,? ?K -10?}्䵔, ?11O  ?लO ?,-1?�B, ??1? 
-BA ?? = @0 -1O BI� Bै䠂 (??� �? ल., 2023)। �A  

 

o001 /े䜂, B/1O ?ल??�?? /B?A? 1 /े䜂 ?*1 ??1 
= �1 ्䵚K??�ल1 5 (0 ूI+I5) ?O  /?o0/ AO ्䵚?o, 
्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?I -डO +P/?1O +1 }??-1? �1 }??0I 
्䵚िI1,? ?? = �लO@+ �?0?। B/1O ��+?�?-?0I0 
?ल??�?? /B?A? 1 /े䜂 जK1ल �1 /O91)*01ल 
्䵏??जO_्A ?O  A?? ्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?I ्䵚िI1,? +1 
= 9.m1 .L-,?, 1?A?0-1? �1 /LA/ A?-?0I ??1?ो䬂, 
�PAO ,?+/?1, �_AI�1, ल +,?, +K@? ,त ो䬂 ?I 
�+लबⱍ0,?,  @?? �1  IलI 0लू ?O  �/?  ?O  ्䵚.? ो䬂 ?I 
�??ि ?I। �A?O  ल? ?, B/1O �1 �O्䵔ो䬂 /े䜂 
्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?I ्䵚िI1,? �1 = ,1+ ?K -10?}्䵔, 
?11O /े䜂 1?�्䵏?_ल?�1 �1 ?I}?K_ल?�1  B1?� ?O  
्䵚.?  ?K A/�1O ?? ्䵚0?A �?0?। �A?O  ल? ?, B/1O 
+?1I ?O  },?. ?O  .I,1 = 9.m1  B1?� +1 
्䵏?�?Kड⅍A9/0/ �ल? ?? +,? ल ?0? �1 A?-?�0, �1 
2 -10??1+ /1ो䬂 ?? 1I/?1 ल ?0?। 

+रि+ा. 

�A o001 /े䜂, B/1O �? = 9?�? �O्䵔 /े䜂 +0?? 1+I0 
/?+/?*ो䬂 �1 ्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ्䵚िI1,? ?I �??ि ?I। :/0O 
्ू䵅ज᰼ M116-1 �O  जK0ल टὍ9ा㸂9Oकᕍट �K .K .9�ो䬂 /े䜂 
=?.9�ज, ��09 :P: +��ि/I ��+��ट-ा㸂/I0 �्䵈1I 
टल9ा㸂�ट� (ड्䵞्0टूIए0ए) 50°W 9O 30°W ,� ,P ल9 

@?1  

��+?�?-?0I0 ?ल??�?? /B?A? 1 /े䜂 �0???? *?�1?�्䵏K�1 (N2) �}?1I?1+ ?O  9ल� ्䵏?�?K*O�}/0/ ��म⹍/O/?1 
BP। �AO ?� +0?? 1+I0 ??1? Bै䠂 �K ्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?O  = ??A ?K -10?}्䵔, ?1,O Bै䠂। B?ल??�?, -डI }??-1? �1 
लL�?? +91 ,?1?Iल,? ?O  ??1+, ्䵏?�?Kड⅍A9/0/ = ,1+ �1 ्䵚िI1,? ?K -10?}्䵔, ?11O /े䜂 �1 +0?? 1+I0 
??1?ो䬂 ?? A?+O� ्䵚.?  }+�? -1? BI� BP। �A o001 /े䜂, B/1O �? -डO *O?? AO? ?O  �0?1 +1 ?ल??�?? 

/B?A? 1 ?O  �+1I 200 /I?1 �ल },?. (15°N-10°S �1 50°W-20°W) /े䜂 ्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?O  -O9A1 }?O ल 
= ,1+ +P?1? ?I �??ि ?I �1 = 9.m1 .L-,?-1?A?0-1? /?+/?*ो䬂 ?O  �0?1 +1 = ,1+ ?K -?�0, ?11O ?? 
्䵚0?A �?0?। 
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:I� :P औ1 +?ूी ��+��ट-ा㸂/I0 �्䵈1I टल9ा㸂�ट� 30°W 

9O 18°W ,� ,P ल9 :I� :P (चि्䵔). 1a). ?I}? 200 

/Iट1 जल },ा㸂. /े䜂 टὍ9��Kड⅍9म/0/ =?,1+ 9/म/, 
-9, +?ूी ्䵌O्䵔 �ी ,Iल09 /े䜂 +��ि/I ्䵌O्䵔 /े䜂 च/� 
-:I,90, .O�I ��।  

 

 

चि्䵔 1 =?म.m0 9/09?च/0ो䬂 �O  .L190 ��+��ट-ा㸂/I0 टल9ा㸂�ट� 
/:999�1 /े䜂 /ूल �9 �Iल9 ज/9? औ1 �9�O  99- जIडI �:19�-ए�ी�ृ, 
टὍ9��Kड⅍9म/0/ ्䵚िI1,9। 

्ू䵅ज᰼ MSM022-1 �O  ?I}? 200 /Iट1 जल },ा㸂. /े䜂 
टὍ9��Kड⅍9म/0/ �ी ्䵚िI1,9 ��+��ट-ा㸂/I0 .्䵌्䵌+ 
टल9ा㸂�ट� ्䵌O्䵔 �ी ,Iल09 /े䜂 ��+��ट-ा㸂/I0 �्䵈1I 
टल9ा㸂�ट� /े䜂 �9,ी च/� -I (चि्䵔). 1b)। 
��+��ट-ा㸂/I0 टल9ा㸂�ट� /:999�1 /े䜂 }-90I 
+91?,?0?Iल,9 �9 o000 �10O �O  मलए :/0O ्ू䵅ज 
ए/ 106-1 �9 ि00 ��09। MSM022-1 टὍ9ा㸂9Oकᕍट �O  
9/90, :/0O �9O .K ्䵌O्䵔ो䬂 /े䜂 =?.9�ज, ��09 :P: 
��+��ट-ा㸂/I0 �्䵈1I टल9ा㸂�ट� औ1 ��+��ट-ा㸂/I0 
.्䵌्䵌+ टल9ा㸂�ट�। �+1I 200 /Iट1 जल },ा㸂. /े䜂 
टὍ9��Kड⅍9म/0/ �ी ्䵚िI1,9 ��+��ट-ा㸂/I0 �्䵈1I 
टल9ा㸂�ट� �ी ,Iल09 /े䜂 ��+��ट-ा㸂/I0 .्䵌्䵌+ 
टल9ा㸂�ट� /े䜂 च/� -I (चि्䵔). 1c)।  
न)�क}ष  
B/?1O +91+?/ -,?,O Bै䠂 �?  /? ,?+/?1 �1 ?I}?O ? 
(PO4

3-) ?I �+लबⱍ0,? ?? A?0I_, ्䵚.?  �O्䵔I0 }??-1?  
AI/? �1 ��+?�?-?0I0 �्䵈1I ?ल??�?? /B?A? 1 /े䜂 
्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?I ्䵚िI1,? (50°W-20°W AO 11°N 

,?) -10??91, ?1,? BP। B?ल??�?, �चᩍि A/I्䵖I A,B ?O  

,?+/?1, �?लI 9/��, +1, ?I  B1?� (�/�ल*I) �1 
B ? ?I �/?? �1  @?? �PAO /LA/ A?-?0I /?+/?*ो䬂 ?O  
A?? !IलO BI� लKBO ?I �+लबⱍ0,?, A?. ,ः ?ल??�?? 

/B?A? 1 /े䜂 ्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?O  /O91)*01ल = ,1+ ?K 
-10?}्䵔, ?1,I BP। A,B +1 -,91_, PO4

3- 

्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?O  /O91)*01ल = ,1+ ?K = -109/, 
?11O /े䜂 PO4

3- ?I AI/? ?I A?.? 1? ?K �?91� ?1 
/O,? BP। B/?1I �??�0? 1P��? ्䵚-, /1-�0?91, 
 B1?�-�?I?ृ, 1?�्䵏K�1 -10??1+ /1े䜂 0.07 AO 306 

/?�्䵅K/Kल N /I-2 �/ -1 ,? 9.m1 BK,I Bै䠂। 200 

/I?1 ?I  B1?� ,? ्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?IलK-10ो䬂 ?I 
�+�}?-, �1  B1?� AO �?I?ृ, 1?�्䵏K�1 �}?1I?1+ 

/1े䜂 �A �O्䵔 ?O  �1 -�? ?K -10?}्䵔, ?11O /े䜂 
्䵏?�?Kड⅍A9/0/ ?I /Bत ++ू? .ू9/?? ?K /???,I Bै䠂, 
��AO ,I, /े䜂 ?/ ?1?O  �???  0? BK ?। 
 

आ-ाि 
/I�O 0B?? ??/ ?11O ??  A1 /O1O ?O  9ल� /ै䠂 .L-,? 
1IA?0?1 ्䵚0K ??ल? ?? �.?1I Bू?। /ै䠂 ?? )*?  ?O  9ल� 
.?1, A1??1 ?O  ?,91� = .?  ?K .I 0m0 ?/ /O,? 
Bू?।  
 

9न⡍द-ष 
?P +K1, *I.�I., जOB1, �O.+I., +Oल?, �ि.*बⱍ्0ू., - ?/P1, 
-I., ??1+े䜂?1, �.�O., 1997. ्䵏?�?Kड⅍A9/0/, �? = �  
},1 +1 /Bत ++ू? A/I्䵖I A?�1K-P_?I910/। = _?1 
276, 1221-1229। 
https://doi.org/10.1126/science.276.5316.1221 

ल?1KिO, �O., ्䵜O�?-??, �., 2005। A/I्䵖 /े䜂 1� 1?�्䵏K�1 
?O  ्䵨K, ?O  रあ+ /े䜂 *?0जK्䵏I़㰿 ?? /Bत । �1?ल �़㰿 AI 
91Aि? 53, 67-91। 
https://doi.org/10.1016/j.seares.2004.05.005 

??�, �O*, �ू,  ?�.,  ?? , �ि., लI�, *बⱍ्0ू.,  ?? , 
�ल., BI�? ,  ?�., लI�,  ?�.-*बⱍ्0ू., 2023.  P�� ? 
/B?A? 1I0 *?0जK्䵏I़㰿 *O??-OA ?? A?}?1+ 2। 
https://doi.org/10.5194/essd-2023-13 
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0.I 9?,त/ कO  9?- क+I/ बⱍ;Pक क?}ब0 क? पर?व:0 औ? पर?व,ब0  
स9द♍/?-ब 9?क??१  , �/O,? 0? I१, .K:म⹍./ �-,, �?1१, 9��I= �I .?0१ 
१=र?ष㝍) 19ंु0?1 o/O,?, -ू==_?1 ्䵚-?�, -L-,� 19ंु0?1 ्䵚/K�>?;?, siddhartha@prl.res.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},?व0? 
बⱍलP� �?}-1 (}I9I) �?}--1� +/?}ो䬂 �O  00ूO /:1 9O 
�?o, :K,? :P �0 � 1 �O  }?,O ,?+.?1 �O  9?} 
लO-}ल �?0 9O m//0� +I1�-+1? �?;ल� ,� �� 
9�++ू- }+O_र. }1?,? :P (�Kल㉍!}�-, 1985)। +/?-=0+ .े䜂 
बⱍलP� �?}-1 �? �m+?/1 .I_/ रあ+ 9O }?/K.?9 �ल1O 
�0 �I=?�. ࠂई01 �O  /:1 9O :K,? :P, �K �?;ल� �? 
�� .:m=++ू- /K�/?1�,?- :P �K }I9I +लू �O  -1=?9 
9./ �K }??,? :P ( �}�Iफ⬼ �� ल., 2011)।  

}I9I �I )?/ल ��ृ-, �9O ल�}O 9./ �O  +P.?1O .े䜂 
�?}-1 �K ल� �01O .े䜂 9�. }1?,I :P �0 �9;ल� 
�9O 9�-?==, �ल=?/I >.1�,?- �O  रあ+ .े䜂 +:�?1,I :P 
(�K+Kल? �� ल, 2022)। �लI/ �+?;ल/ो䬂 .े䜂 }I9I 
9?���;ल�� �O  �O्䵔 .े䜂 1I9�0?1 �,0?ल �K 9�}K/0, 
�01O �O  ;ल�, =,-.?1 o//1 �? �द♍/O�/ 1/I 9?,m/ 
�O  9?} �+ �?लO �?}-1 �O  ��/Kल1 �0 +90=,-1ो䬂 
(/// �K� :K) 9.�1? :P। 

 

 

 

=,-.?1 o//1 �I +90�ल㉍+1? :P (i) 1///ो䬂 .े䜂 +I}I9I 
9?,m/ �O  9?} /I�ो䬂 ,� �ल,I :P �0 /: +90=,-1 
�9�I }}}0 9.}}?-1� 9�0�1? .े䜂 �,-1-/:, :P �0 
(ii) 1/I �P1लो䬂 �? ���I-1/0 9�>K01 +I}I9I �P=--ू-
09?/1 �K �-?==, �0O�?। /I-1/? -0 9O चᩍ�I ,0: 
9O -1/�-्䵔, �=?: 1I.?1ो䬂 �I �.I �O  �?0+, :.1O 
0} 9?�0 .े䜂 +I}I9I -1/?-, �=?: �O  .�},ू 1I.?1 
�m+m1 �01O �? -I �/?9 ��/?। 

पर?+?. 

/I-1/? -0 .े䜂 �,/े>I/ �ल .े䜂 +?/�-�I लO� बⱍलP� �?}-1 
�? }:I, �. o//1 ��/? �/? :P, /0�?�> o//1 
��I0,? �0 -1/?-, �=?: +0 �े䜂 /ि, :ै䠂 (/�्䵔 1�)। /:?� 
:. ��+�/�}�0I/ �0 �+K�+�/�}�0I/ �ल=?/I 9O/��� 
.े䜂 �: 1/I  ?/�/ो䬂, /K �Iलो䬂 �0 /K �ल?>/ो䬂 .े䜂 
+I}I9I �I 9.}}?-1� 9�0�1? �O  9?} ��I0,? �? +,? 
ल�?,O :ै䠂 (/�्䵔 1}I - �I)। }}}0 9.}}?-1� :},?�0 
�P=--ू-0?9?/-1� ��ि/?�� �? �� .�},ू 9��O ,� 
:K1O �O  �?0+, �1 �लI/ �+?;ल/ो䬂 .े䜂 +I}I9I 
�-,>Iल,? �K -1/�-्䵔, �01O =?लI ==;-m1 ��ि/?�� 
�K �-,-} �-}, �01O �I �म⹍.I/ �0,O :ै䠂। 1I�O :. 1/I 

9??  
+/?-=0+ .े䜂 �+ बⱍ;P� �?}-1 (+I}I9I) �I /I/-म⹍/ ��ृ-, �O  �?0+ �9O ल�}O 9./ �O  +P.?1O +0 �?}-1 �? �� 
>}_,>?लI ;9�� .?1? �?,? :P। :?ल??��, बⱍ;P� �?}-1 .े䜂 च?? 9O �?ल;� ,� >?ल.; :P �0 =P}�=� �ल=?/I �K 
-1/ं}ि, �01O �I �9�I �.,? �K +/?-=0+ .े䜂 }I9I �O  +90=,-1 �O  :?;ल/? ,�ो䬂 �O  9?} �I1L,I /I �� :P। 
�9 o//1 .े䜂 :. 1/I 9?,m/ �O  9?} +I}I9I �O  +90=:1 �0 +90=,-1 �? +,? ल�?,O :ै䠂। 9?�ि,? �0 
9.}}?-1� 9�0�1? .े䜂 }/ल?= �O  9?ቌ䲚/ो䬂 9O 9��O , ;.ल,? :P �� �लK�O }K19 �1+I�, =?/I.�!लI/ �.?= �0 
/�0?=� �.I� -1/�-्䵔, �?0� :ै䠂। �9? �,I, :K,? :P �� >:0I�0+ 1O +I0?1O :},?�0ो䬂 �O  9?} 1/I �+?;ल/ो䬂 .े䜂 
+I}I9I लK)!�� �K }?? ///? :P। 0} 9?�0 .े䜂 +I}I9I �O  -1/?-, �=?: 9O =,-.?1 =P}�=� �=?: 1I.?1ो䬂 �? 
�� �K�? 9?  �� +,? �ल,? :P �0 /K �.I� 1/I �+?;ल/ो䬂 (1.-/? �0 ,?+I) �O  }/:��?0 �0//? 
==�=91I/ 9O =P}�=� +I}I9I �=?: �O  /0� 1I.?1 �O  �?0+ =,-.?1 o//1 .े䜂 �. 1I.?1 �? 9��O , 
;.ल,? :P। 
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9?,m/ �O  9?} +90=:1 �O  +P�1- �0 +I}I9I �O  
.Iड⅍/लूO>1 �O  9},ूो䬂 +0 ��?- �0,O :ै䠂। 

  
/�्䵔 १ (�) 1/I �O  �+I/ +/?}- .े䜂 +?/�-�I लO� बⱍलP� �?}-1 +0 .L�ू/? 
o//1। (}I) =,-.?1 o//1 �O्䵔 10-1 Gg yr-1 .े䜂 +I}I9I �O  
-1/?-, �=?: �O  9?} 1/I  ?/�/ो䬂 �? �-,-1/0m= �0,? :P। (9I-�I) 
�: 1/I  ?/�/ो䬂 .े䜂 +?/�-�I लO� बⱍलP� �?}-1 9?�ि+। 

न0�क}ब  
=,-.?1 o//1 �: 1/I  ?/�/ो䬂 �0 �� +�}_,}द♍0 
1:0 �I 1/I 9?,m/ �O  9?} �+I/ �?लO �?}-1 �I 
�-, �? +,? ल�?,? :P। +I}I9I �I }}}0 9.}}?-1� 
9�0�1? 9?,m/ �O  9?} �0 1/I  ?/�/ो䬂 .े䜂 ;-m1 :K,I 
:P, �K ल�-ल� 9.}}?-1� :},?�0ो䬂 �0//? �9�O  
+90=:1 �O  /L0?1 �P==� �0 �P==� ��ि/?�� �O  
.?o/. 9O 1/I +I}I9I �O  .Iड⅍/लूO>1 �O  9?} +I}I9I 
�O  ==;-m1 ्䵨K,ो䬂 �? 9��O , /O,I :P। �चᩍ� �=?: =/0 
�O  /L0?1, =दृ♍0 (��9K�K=+� रあ+ 9O 9.दृ♍0) +I}I9I �O  
�लK�O }K19 �1+I� 1/I +I}I9I +लू +0 :?=I :K ��। 
+I}I9I +ूल �K -1/�-्䵔, �01O =?लI m/ ��ि/?�� }I� 
�0+ (=;>�� +लू �O  9.}}?-1� 9�=0-1 �O  ;ल� 

्䵇+I), 9.}}?-1� रあ+ 9O 9.?o, +I}I9I �? 
=?/I.�!लI/ �.?=, �0 �I � _?, :?-1 ��ि/? �K 
/0.?1,ः +I}I9I +लू 9O 13C �K :�? /O,I :P। =P}�=� 
�ल=?/I �K �. �01O .े䜂 +I}I9I �I )?/ल ��ृ-, �O  
.:m= �K o/?1 .े䜂 0�,O :I�, 1/I +I}I9I �O  
.Iड⅍/लूO>1 �O  :.?0O 9?ቌ䲚/ }I9I �O  =P}�=� �-?= +0 
+I1==-�?0 �0 +I1.ू-ल㉍/?��1 �I .?�� �0,O :ै䠂। �9�O  
ल?=?, 0} 9?�0 .े䜂 +I}I9I �O  -1/?-, �=?: �? 
1I.?1 =P}�=� -1/?-, �? 0.21 - 0.44% +?/? �/? 
�0 �9 �. 9�_/? �K 1.-/? �0 ,?+I (0} 9?�0 
.े䜂 /�01O =?लI �.I� 1///??) �I ��ू �0//? =P}�=� 
-1/?-, �O  /0� 1I.?1 �O  ;ल� }�म⹍.O/?0  :0?/? 
�/? }?। 9I;., o//1ो䬂 9O }+�� �I_9I (}?? �O  
.P/?1I �.?, 1/I ,ल ,ल�� �0 >Oल㉍, �.?) 9O 
-1/?-, �=?:। 
आ-?? 
.ुझO /:?ं �?. �?1O �? =9? /O1O �O  ल;ए .ै䠂 -L-,� 
19ंु0?1 ्䵚/K�>?;? �? �-??I :ंू। .ै䠂 +ं) �ं �O  ल;ए 
-??, 9?�?? �O  ,ंर?� ==-?� �K -I 0m/=?/ /O,? 
:ंू।  
9न⡍.-ब 
�Kल㉍!}�-, �.!I., 1985। +/?-=0+ .े䜂 बⱍलP� �?}-1: �I+ 
�0 ==,0+। 
�}�Iफ⬼, +I.�ल., }!-, �..��., o?�;99, �9.�.., 
}I1-�1, }I., ;.!=I!, �.�O., }�I�, �.9I. �0 �+ले, 
!I., 2011। �?0�Kल �O  �_9I!O/�= �0+ .े䜂 
+90=,-1>Iल,?: �m+?/1 }}}-,/ो䬂 �0 +/?-=0+I/ 
�K��. �? �-?=। }�/K/�;.�? �� �I}.K/�;.�? 
�_�?, 75(9), +I+I.2361-2378। 
�K+Kल?, �.��., =P�10, �9., लO1?侚-़, �9.�I., 9I!Oल, 
�.., =?!-, �1.!I., )!�.?0, �I., 9े䜂/�1, 9I. �0 �Km9, 
�..!बⱍल㉍/ू., 2022। बⱍलP� �?}-1 �ि �0 +mृ=I �+?लI 
.े䜂 �9�I -ू;.�?। ��ृ-, 9.I�? +mृ=I �=� +/?-=0+, 

3(8), +.ृ516-532. 
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.>I) लरき)ि㼂ग क? उ+/ोग क0के >:0I �जो) कI गरき?>Iल?? क? .Iडल)  
01Ooर ��?1 
1स?}टे䜂ट ्䵚K,O ?1, �,91� ए=� =?0I/�डलI0 ==_?0 ्䵚.?�, .L-,� 0I?�/?0 ्䵚0K�>?ल?, 9/.?-?.; ojha@prl.res.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚}??=)? 
99/?ल0 �I .0ू  ?टI /े䜂 ��K0 ए=� o0 ्䵚.?ू+ �I 
/?्䵔? /े䜂 =दृ♍ध/ +?0I �0I 9P (��? ए=� ??-I�+, 

2019), /I_0 रあ+ ?O 9?सल0? .K .>�ो䬂 /े䜂 �0�? �?1+ 
-],I 9I� �0?�_0?, >91I�1+ �1 ��?? �I -],I 
/?�� �K -,?0? �? 19? 9P, 9?ल??�� ====/ ्䵚?�ृ-,� 
�?1� �1 �O,ो䬂 �1 ���लो䬂 /े䜂 ल�0O =?लI �� �? 
/I�? .I .0ू  ?टI /े䜂 ्䵏O? �P?ो䬂 �1 ए1K?Kल �I /?्䵔? 
�K -]?,O 9ै䠂 (��? ए=� ??-I�+, 2019)। 
99/?ल0 �O्䵔 /े䜂 �ल=?0I +91=,?0 �1 -],O  ्䵚.?ू+ ?O 
�ल ==_?0 �्䵅 �1 =P�==� �ल=?0I +1 +91=,?0I0 
्䵚.?= += ?�,? 9P ( 1?/0?-0 ए=� ??-I�+ , 2005; 
+�, ए=� ??-I�+, 2017 । �+.?�� �K �o/ .O0O =?लI 
�1/ /L?/ �I  ट0?�� /े䜂 9?सल0? =दृ♍ध/ .I 99/?ल0 
�O  0?�I� +?91�}--,�I ,�्䵔 +1 -],O ्䵚.?ू+ �1 /L?/ 
==_?0 �O  -I� ,I} �,1?�-�/ �? ?��O , .O,I 9P। =?0I 
्䵚.?ू+ �1 �ल=?0I +91=,?0 +1 .?1I ्䵚.?= 9K0O �O  
-?. .I, �? �O्䵔 /े䜂 ��K0 �1 ?�-�ध/, +P1?/Iट1 �O  
/?+0 �I �/I -0I 9I� 9P । =,?/?0 0I� /े䜂, �ृ}्䵔/ 
-Iद♍ध//्䵈? (ए��) �1 />I0 ल-0ि㼂� (ए/एल) +mृ=I 
्䵚+?लI ==_?0 ?99, ==स.o0 �O्䵔ो䬂 /े䜂 /Iडसल�� �O  सलए  

 

 

 

>�-,>?लI ==�ल㉍+ �O  रあ+ /े䜂 �.1O 9ै䠂 (�ो/0K ए=� 
??-I�+, 2020; ��? ए=� ??-I�+, 2021)। 09 
o000 99/?ल0 �I .0ू  ?टI �O  >91I O3 1??00 
==_?0 +1 �े䜂 9र, 9P। /Iडल �O  ्䵚.>?0 �? /ूल㉍0?��0 
��0? �0? 9P �1 +91+?/ो䬂 �? ===लO?+ ��0? �0? 9P। 
 

डेट? �0 क?/य्䵚+?लI 
9/0O ए0=?010/े䜂ट ए?.ए., ़㱸?�? (/Iडल O3 42) द♍=?1? 
-0स/?, ए� ऑ0ल?�0 O3 ===लO?� �? �+0K� �1�O  
्䵇?�़㰿� ए1? डIम⹍ड 0-ू0=स??टI �ै䠂 +? (77.99° E, 30.27° 
N, �?, ?/Iर ,ल ?O 600 /Iट1 �+1) +1 ्䵚Pल 
2018 ?O ्䵚Pल 2023 ,� /?+0 ��0? 9P । ?-?O 
+9लO, डOट??Oट �K ्䵚स>�+, ?m0?+0 �1 +1I�+ ?Oट /े䜂 
==.?��, ��0? �0? 9P। ्䵚स>�+ ?Oट �? /Iडल �K 
्䵚स>्䵌�, �10O �O  सलए ��0? �?,? 9P ��??O 09 
��K0 �I -0.?1,? ?I�,? 9P। �I � /Iडल �I�o़㰿�1O>0 
/?+.�डो䬂 �K टὍ0ू0 �1�O  /Iडल ्䵚स>�+ �K -00�}्䵔, 
��0? �? ?�,? 9P ��o9O   '9?�+1+P1?/Iट1' �9? �?,? 
9P। �,1 /Iडल �K टὍ0ू0 �10O �1 �00 �10O �O  सलए 
?m0?+0 ?Oट +1 /ूल㉍0?��0 ��0? �?,? 9P। 9/0O �?  

9?0  

/>I0 ल-0ि㼂� ए=� �9ट?�,स>0ल ��टOसल�े䜂? (�ृ}्䵔/ -Iद♍ध//्䵈?) �? �+0K� ==स.o0 =P_?-0� ए=� ���I-0091�� 
?/}0?�� �K 9ल �10O ए=� ्䵚�्䵅0?�� �O  �1 ?टI� /Iडल0 (/Iडसल��) �O  सलए -],? �? 19? 9P। 9?ल?���, =?0I 
?�1�0? /े䜂 +91=,?0 �I �?�� �10O =?लO o000, ==>O? रあ+ ?O ,O�I ?O ==�स?, 99/?ल0  ?टI, /े䜂 .I .I -9I, 
�/ 9ै䠂। �? 9.>? /े䜂 ्䵚O�+ ए=� 91ए0?सलस?? डOट? �K />I0 ल-0ि㼂� �O  ??- �K=�1 .0ू  ?टI /े䜂 ��K0 (O3) �O  
9.0-्䵚-,9.0 +91=,?0ो䬂 �K स?/IलOट ��0? �0? 9P। />I0 ल-0ि㼂� /Iडल, =+�लO डOट? ?O ?I��1, .0ू  ?टI �O  �+1 
��K0 �I �-,>Iल,? �K स?/IलOट �1 19? 9P  (R2 = 0.7). /Iडल +91+?/ो䬂 �O  ==},,ृ ===लO?+ ?O 09 +,? 
�ल,? 9P �� ��K0 �I �-,>Iल,? ,?+/?0 �1 9?�्䵑K�?-?o? +1 ?-?O ध/� -0.?1 -I। 9/?1? ?I�?= 9P �� 
�0�K 0?+�1 9/ /Iडल �� ?9?0,? ?O ��K0 �? ��ल0 �1 ?�,O 9ै䠂।  09 .I ?�.= 9P �� .==�0 /े䜂 �/ी 
-]0O ?O �? �O्䵔 �I ��K0 �1 =?0I �I+=्䵈? ्䵚.?==, 9K ।   

&&..
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o000 /े䜂  XGBoost 0?/ �I एल㉍�K91m/ �? ्䵚0K� 
��0? 9P। 
 

+र0+?.  
/Iडल द♍=?1?  +91�सल, ��K0 +91=,?0>Iल,? �I 
,Iल0? >O? =लK�0 डOट?, ��?�? �+0K� ्䵚स>�+ /े䜂 
09I� ��0? �0? -?, �O  ??- �I �� 9P (ध�्䵔 1)। /Iडल 
0O .O91?.0ू /े䜂 ��K0 /े䜂 ?/0 �O  ??- .O�I �� 
+91=,?0>Iल,? �K ?,ल,?+=ू?� स?/IलOट  ��0? 9P  
(R2 = 0.7)। ??- 9I ??- /Iडल /े䜂 ्䵔I9ट (7-8 
+I+I-I=I) .I ध/� 09I� 9P। �0 +91+?/ो䬂 ?O }+�ट 
9K,? 9P �I �? �O्䵔 �O  सलए />I0 ल-0ि㼂� �/?91, 
/Iडल ,P0?1 ��0O �? ?�,O 9ै䠂 ��0?O -Oस?� डOट? �? 
्䵚0K� �1�O  ��K0 �I �+0? �I �? ?�,I 9P। 

 
ध�्䵔 1: /Iडल स?म⹍0IलOटOड ��K0 +91=,?0>Iल,? �I >O? =लK�0 डOट? 
�O  ??- ,Iल0? । 

 

 
ध�्䵔 2: ओजो) कO  स?/ु;O?) /े䜂 व?स?न⡍) +P9?/Iट?स क? तु;)?त/क 

/9ቈ䢚? 

/Iडल �O  +91+?/ो䬂 �? ==},,ृ ===लO?+ .I ��0? �0? 
9P �1 ओजो) कO  स?/ु;O?) /े䜂 व?स?न⡍) +P9?/Iट?स क? 
त;ु)?त/क /9ቈ䢚? ध�्䵔 2 /े䜂 .>??0? �0? 9P। ,?+/?0, 
�र?,?, ,-? 9?�्䵑K�?-?0 �I /?्䵔? ?-?O /9m=++ू? 
+P1?/Iट?? �O  रあ+ /े䜂 ??/0O �0O 9ै䠂। �0�O  -,91-, 
o0 +=ू?=,ी �P?O �� NO �? .I /9m= .O�? �0? 9P 
09 ?.I +91+?/ ��K0 �O  -0/??+ /े䜂 �0 �P?ो䬂 �1 
/L?/ �I +91�}-,0ो䬂 �O  /9m= �K .>??,? 9P। 

रき)�क}य  

 �? o000 �O  /I_0 -0��?? �? ्䵚�?1 9ै䠂:  
1) />I0 ल-0ि㼂� /Iडल, =+�लO डOट? �I �-,>Iल,? ?O 
?I� �1, .0ू  ?टI /े䜂 9K 19O ��K0 �O  +91=,?0ो䬂 �K 
?,ल,?+=ू?� स?/IलOट �1 19? 9P। 
2) 9/?1O ===लO?+ -,?,O 9ै䠂 �� ��K0 �O  +91=,?0 
,?+/?0 �1 9?�्䵑K�?-?o? +1 ?=??ध/� -0.?1 -O। 
3) 99/?ल0 �I  ?टI /े䜂 ,?+/?0 �1 9?�्䵑K�?-?o? �? 
-00स/, /?+0 �1�O , />I0 ल-0ि㼂� �O  /?o0/ ?O, 
��K0 �? ��ल0 ��0? �? ?�,? 9P। 
 

आ-?0 

�? o000 /े䜂 ?90K� �O  सलए लO�� लK�O > �I /?1 ??9ू, 
991-?�I, ए=� �/1?0 �? /o0=?. _?=+, �1,? 9P । लO�� 

��K0 �O  /?+0 �O  सलए ��1+ >/??, ्䵇?�़㰿� ए1? 
======द♍0?ल0, .O91?.0ू �? �.?1 }0-, �1,? 9P । 
9.बⱍ0े䜂.I �्䵅-,ी, �1. डI. .O>+?�डO, डI. +ल㉍ल/1?�ू ए=� 
-0ल .?1द♍=?� ?O ्䵚Km??90 �1 �==0� ?�??/0 ्䵚?o, 

9Iए।  स?/IलO>0 +I�1एल �O  +1/ ==्䵅/ -1000 �चᩍ� 
्䵚.>?0 �� o09ूट�� -ल}ट1 +1 ��0O �ए । 
 

9न⡍द-य 
�ो/0K ए=� ??-I�+ ,A machine learning-based 

global atmospheric forecast model. 

Geophys. Res. Lett. 47(9), 

e2020GL087776. 

https://doi.org/10.1029/2020GL087776 

(2020). 
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��? ए=� ??-I�+, Surface ozone in the Doon 

Valley of the Himalayan foothills during 

spring, Environmental Science and 

Pollution Research, 2019. 

��? ए=� ??-I�+, Exploring the potential of 

machine learning for simulations of 

urban ozone variability, Scientific 

Reports, 2021. 

+�, ए=� ??-I�+, Climate Change in the 

Himalayas, Springer Cham, ISBN- 978-

3-319-61653-7 

1?/0?-0 ए=� ??-I�+, Atmospheric brown clouds: 

Impacts on South Asian climate and 

hydrological cycle. Proc. Natl. Acad. 

Sci., 2005 
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जि??0J प91?,ति �I =?.I=?�? �O  /्䵖 @ं0?1+I0 �L =? ए?/् �?्䵕 @J1्䵌? /े䜂 ं,91्䵌 
=?्䴺?ि �I .K=/�? 

��?्䵚  ्䵚9 ? /9�:1, �?लO> >} ा2 

=P्䴺 /0�//?/�, , ्䵚+ लI /=�90I/,  ्䵌O्䵔, �,9?्䵌 �+/K� �े䜂 ्䵖, :}? - ?  
jpsingh@sac.isro.gov.in, akhilesh@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

्䵚्䵜??ि? 
:9?,�L: �P9K� �O  ?J�? = 9O +L्䵚I �  , +} 0 ल� , ? 
-^,  �  ?:  :P | � -ा0-* �ऑ्䵍 �*, }I-O0 ए=}M 
0 �_र 9-�्䵍 �* �ल= /J +9?=,ा0 �O  /लए �्䵈?? /I 
:9?,�L: �P9े䜂 :ै䠂 | �I= ्䵤 ��/0K �O  ्䵚ኚ驭ल0, +>J+ ल0, 

�L /?, +/>्䵖, 0 �_र K�0 �=ा?�K� �O  /,>/ �+/K� 9O 
�0 �P9K� �I = /J}�*लI/ 9 �्䵖,  }े䜂 ?/ =: =L�ि ह㥁� :P 
[1] | 

 

जि??0J प91?,ति �? ्䵚.?? 
=P/�� ्䵜? +? :9?,�L: �P9K� �I } ्䵔  }े䜂 0=?, =L�ि 
9O = , =?+, }: 9 �? �? ?K/} ल� , ? �?} :K,O �  
?:े䜂 :ै䠂 | =P/�� 9 �?I/ ्䵜? }े䜂 +9?=,ा0I/ ए=}M }9?, 
=L�ि :K ?:I :P | लK, /,=L/्䵖, 9K?  �? च्䵅= , �P9I 
�ल= /J �I च?}  _0 /े䜂 -^ �/I :ै䠂 | �ल= /J +9?=,ा0 
0O } 0= �I=0 ए=}M ्䵭 � �K ्䵚/,�K ल रあ+ 9O 
्䵚? /=, /�/  :P | ? ्䵕-�/0,, �ल-�/0, ए=}M =O्䴴?-
�/0, ?K�K� }े䜂 =L�ि ह㥁� :P ,-  } 0=I/ } 0/9� ्䵭 � 
�K ्䵌/, +ह㥁IचI :P | �ल= /J +9?=,ा0 } 0=I/ /=} +0 
�  � ?+ -0 ?:I :P | �L /?, = /0�I, }ኚ骋+ ल0, �� ा 

�? +/ा_0 �P9O ्䵌O्䵔K� �K �/-ा� 0J�9 0 ह㥁� :P | 
�= 9, �/ ??K,-9�?च0  ए=}M 9�+/्䵈 �O  0J�9 0 0O 
्䵤�ि�, ��I/=�  �K ?I ्䵌/, +ह㥁Iच � :P | }लI/ 

}I)O �ल �K 0J�9 0 ह㥁� :P | :? ?K 9?  ्䵤�ि �ल 
�I �}I 9O �Kझ ?:  :P [2] | 

? ?, �O  +9?्䵚Oኚ驻 }े䜂, /=�, >, oI }े䜂 = /?ा� , +} 0 
}े䜂 0.4-0.6°C �I =L�ि ह㥁� :P | ए� �? �9, =? ा 
 _O�I ,K ?K 9?I �? /,=L/्䵖 - Ô�I, /�99O - ^ ए=}M 
9K?O �I  _0 �� }े䜂 =L�ि :K�I | 0/I -I} 9?/ I }0J्䵦, 
+ ?+ �? +>J/0 �K +?O> 0 �?े䜂�I [3] | 

 

जि??0J प91?,ति, �L =? ए?/् �?्䵕 @J1्䵌? 
�L /? ए=}M �ल= /J +9?=,ा0 +?्䵢? ए� ?K 9?O �K 
्䵚? /=, �?,O :ै䠂 | �L /? ल�?� ए� चL- � :9?,�L: 
�P9K� �O  �}�ा0 �O  /लए �्䵈?? /I :P [2,4]| �09�्䵅  
=L�ि, �/-ा� ्䵚�/,, �्䴴-�P लK?I/Jि ए=}M } �9 : ?I 
?K�0 �/?, /0=ा0I�?+, �=ा?�K� �O  /,?O� ए=}M 
+>J+ ल0 �K ्䵚K} /:, �? ?:O :ै䠂 | +9?+ },�  , +} 0 
}े䜂 �? ?I =L�ि :K ?:I :P | ?K 9?I ,?, �ल= /J 
+9?=,ा0 ?I �L /? �K ,9लK�, }L? , +>J/0 ए=}M �I_ �O  

} ्䵖} 9O ?J�? /=, �? ?:  :P | ,9ल ए=}M �I_��, 
}े䜂 0=I0 9 ्䵝 =} , �=ा?� ?्䵌,  }े䜂 �}I ए=}M 
= �K}�ा0 }े䜂 =L�ि :K 9�,I :P | �L /?-्䵌O्䵔 �K ्䵚}J?,�  
�ल �I ्䵜 �+लp,  �? ?? - �J+=्䵈 , �ल= /J �I 
च?}  _0 �� }े䜂 =L�ि ए=}M �L /? ?K�K� ,-  �I_��, }े䜂 
/0/ि, =L�ि 9O ?,?  :P [3] | �ल= /J +9?=,ा0 �O  
� ?+ +>J+ ल0, ?J्䴾-�्䵎 ?0, }ኚ骋+ ल0 ए=}M 
}J�ी+ ल0 +? ्䵚/,�K ल ्䵚? = +] ?:  :P | 9 --9 -, 
//� , +} 0 �L /? ्䵦/}�K� �O  ्䵭 � ए=}M � /ा 
्䵌},  �K ?I ्䵌/, +ह㥁Iच  ?:I :P  [2,3,4] | 

सार  
्䵚्䵜J, >K/ +्䵔 }े䜂 �ल= /J +9?=,ा0 �O  ?J�? =K� �  ्䵖/0 /�/  �/  :P | ? ्䵕 9J?्䵌  :O,J 9�/ ?+I/ �L /? �O  }:} ए=}M 

�ल= /J +9?=,ा0 �O  ?J�? =K� 9O -च0O }े䜂 �,9?्䵌 /=्䴺 0 �O  /K�? 0 �I चच ा ?I �I �/I :P | 
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�ल= /J +9?=,ा0 =P/�� ए=}M ्䵌O्䵔I/ ्䵜? +? ? ्䵕 
9J?्䵌  �K -J?I ,?: 9O ्䵚? /=, �?,  :P | �्䴴 , +} 0, 
>J्䵌-�L /?, /�9 +? 0J} 0,�  2.5 ?- लK� /0?ा? :ै䠂,  
�K -J?I ,?: 9O ्䵚? /=, �? 9�,  :P | �ल= /J 
+9?=,ा0 �L /? �  0J�K ल0 , +} 0 ्䵚/,?K/� /�्䵌J 
्䵜-+K?� ,9लK� �I �? ्䵚O9?, �? 9�,  :P | }K्䵡 
=L�ि �?I- ?O>K�, }/:ल �� �? =�/च,K� �I ? ्䵕 9J?्䵌  
�K -J?I ,?: 9O ्䵚? /=, �? ?:I :P  [4] | 
 

जि??0J प91?,ति �O  /्䵖 @ं0?1+I0 �L =? 

2050 ,� ?K�0 �I } I� �?I- *O^ �J0  :K0O �I 
9�? =0  :P, =,ा} 0 �L /? +ि/, �O  0Jरあ+ ?K�0 �O  

�,0O �्䵎 ?0 9O :9?,�L: �P9K� �O  �}�ा0 }े䜂 ?,?0 � 
=L�ि :K�I | ,�  :}े䜂 9�/ ?+I/ �L /? �I �? -^0  
:K�  | �L /? /=/=/, , =0I�?+, �L /? = /0�I, 0�?I/ 
�L /?, � -ा/0� �L /? �9�O  ्䵚}J? �/ } :ै䠂 [2]| 9�?्䵌+ 
�L /? /=/ एI  �P9O }L? -� -ा0 +L-्䴪?+ ए=}M >K्䵗-�J, �, 
+??0 /0/�्䵔+, �्䴴-� -ा0 + 9?�}/,�I ,�्䵔 �  
9�?्䵌+ ए=}M +J0} ा+0, 9�=//ा, +>J/0 ए=}M च? � : 
?K/} ्䵚-्䵏0, �L /? �K �ल= /J +9?=,ा0 �I /=?I/?�  9O 
-च 0O }े䜂 9:/K�I :K��O | 9 - :I 9 - �L /? �I 9,, 
�:0, , �L /?-+ 9?�}/,�I ए=}M �ल= /J-्䵦 _ा �L /? 
्䵚+ /ल/K� �  ?I ्䵚/K� :K0  च /:ए [4] | 
ं,91्䵌 =?्䴺?ि �I .K=/�?  
�ल= /J +9?=,ा0 �O  - ?O }े䜂 //� �> ्䴺 0 �,9?्䵌 
/=्䴺 0 ए=}M ्䵚L्䵕K/��I �I =�: 9O :I 9�?= :P | 
�,9?्䵌 /=्䴺 0 ?K-+9?=,ा0K� �  9,, }K्䵡 ��0 �? :}े䜂 
चJ0L/,/K�, =9?K� ए=}M 9�? =0 �� 9O +9?/च, -0  ?:  :P 
| 

�9?K �O  �+्䵇: �L /?, }L?  ए=}M �ल-्䵚-्䵏0, 
/:}0? }K्䵡 ��0, ?K-�+/K� ए=}M �=?+ ,-  ?K-� -ा0 
्䵚/,/च्䵔+  �O  ्䵌O्䵔 }े䜂 ल�-O 9}/ 9O 9O=  ?O ?:O :ै䠂 | 
�9?K +0O �+्䵇:K� �I }?? 9O �L ्䵦-�्䵖ा?K/} 

?O? ��0, 0 =L/्䵖 ��ल0, ?K�ल /=�O?+, ,9ल 
9 0I�?+, }ल-�+/Jि,  /=�O?+, }L9} /=्䴺 0 
ए=}M ,9ल ्䵌O्䵔,ल �? �्䵎 ?0 �O  0J} 0 �I /?>  
}े䜂 /K�? 0 ?O ?:  :P | �9?K +0O �+्䵇:K� �O  } ्䵖} 
9O, = /0�I ए=}M =0्䵢/, �O  ्䵌O्䵔 }े䜂, 9}्䵇 =0-्䵌O्䵔 

��ल0, =0-्䵌O्䵔 /=�O?+, =0-�=?+ /=/=ि�?+ 
ए=}M ? = 0ल /0�? 0I 9,ल,  9O �? ?:  :P | =0 
- /K} 9 �O  ��ल0 =0 + 9?�}/,�-,�्䵔 �I � -ा0-

+L-्䴪?+ �? � -ा0-9�,Jल0 ्䵌},  �  0J} 0 ल�,  
:P। �+्䵇:K� �O  } ्䵖} 9O �ल 9�9 /0K� �  ्䵖/0 
/�/  �  ?:  :P [5] | 

��O ?I �9?K, NISAR �+्䵇: ए=}M Krishi-DSS 
�O  } ्䵖} 9O =P/�� ए=}M ? ्䵖र I/ ्䵜? +? ? ्䵕 9J?्䵌  �O  
/लए /K�? 0 ?O�  | 
 

=ि्䵌?त  
�ल= /J +9?=,ा0 +L्䵚I +? �I=0 �O  /लए ए� -]  
?,?  :P | �9�  ्䵚? = �L /? ए=}M ? ्䵕 9J?्䵌  �O  ्䵌O्䵔 
}े䜂 �:0 /च्䵌  �  /=?/ :P | 9�/ ?+I/ �L /? ? ्䵕 9J?्䵌  
:O,J /0= /ा :P | �,9?्䵌 /=्䴺 0 �ल= /J +9?=,ा0 �O  
?J�? =K� �O  >}0 }े䜂 ्䵅 �/,� /K�? 0 ?O ?:  :P | /�्䵌J, 
�9 चJ0L,I �  9} / 0 :} ?O :I + 9 :P | �9�O  /ल/O 
?J/0/  �O  9?I ?O>K�, ्䵭/� 9O=I 9�} ��, =P्䴺 /0�K� ए=}M 
�} �0} 09 �K /}ल�? ? �I?-I ्䵚/्䵌 �?0O :K��O |  
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जि??0J प1 A?=ि�?1� ्䵚.??K ं�K �/ �1िO �O  =िए @,A �पच?1 /े䜂 �प0K� AKिO ??िI  
्䵠  Kि �I @ं1चि? /े䜂 @ं?K0ि ्䵛?1? ्䵠 �प, /े䜂 �/I  

/?/ �>J >J�  1, >1? >J�  2, 
1 =P्䴺 /0�//?0�$ , 9$? �+� 1 ए=� �्䵥 /=लO+0 /=? �, himanshu.shukla@sac.isro.gov.in 
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्䵚्䵜??ि? 
�ल= 0J +91=$त0 �  $ ्䵎0त $ +/ 0 �1 /L9/ 

/े䜂 ?Iरきत� /ल� -?ल = 9O ?P, �K /J्䵅  रあ+ 9O / 0=I0 
�/$/=//0K� �O  � 1# ?K$  ?P | 9�0J्䴹 1 ቖ嚚र ्䵛 1  �9 /J्䵌O 
�K /=्䵫 �J0L$I -$ 0  �0  ?P, $%  9?I ?O>K �K 
9oि/ल$ ?K�1 �ल= 0J 9�1्䵌# �10O /� � 0त9K�I 
$O0 1 �I �� ?P | /J्䵅$�  / 0= ्䵛 1  ��/0 �K �ल 0 , 
+/>ቖ嚚 /0+� 0 ए=� ्䵠I0 =} त �K �/ �10O �O  /लए 
�?  �0  ?P | �� �O  �्䵕K/�� 0J� /े䜂 ्䵠I0 19 00 
�I �+$ -"$I ?I �  1?I ?P, /�9�O  � 1# �� $1? 
�O  ? /0� 1� ्䵚?K }� $ኚ驽 �P9O /� 0 ��र K�0 �1 
9्䵝1 �O  ऑ्䵍 �! �  ्䵚= ? -^ 1?  ?P �K  =} त �O  
�ल �O  9 % ्䵚/$/ि0  �1$O ?P �1 - 91> �O  9 % /0�O 
�$O ?P, $K �9�O  +91# /्䵭रあ+ ्䵠I0 =} त ?K$I ?P | 
्䵠I0 =} त �L /}, =L्䵌 ए=� � 0=1K� �O  /लए -ह㥁$ 
? /0� 1� ?P| 0? //्䴾I �O  ?I 9?I +K}� $तK� �K 0ቖ嚚 
�1 ?O$I ?P , /�9�  ?J्䵡91# / +J1O �ल= 0J �K ्䵚? /=$ 
�1$  ?P | �99O /0+�0O �O  /लए �� >K/ /�0O �  1?O 
?P, /�0/O 9O ए� $1I�  �्䵕K�K� /े䜂 ्䵠I0 �+$ �K 

�/ �10  ?I ?P | �9 +्䵔 /े䜂 9$? �+� 1 �्䵕K� /े䜂 
एलJ///00/ +1 � �?I /� +1$ �" 0O = लI ्䵚/ि0  /े䜂 
�+0K� ?K0O ्䵠I0 //्䵦# /े䜂 9�>K/0 �1�O  ्䵠 /� 
/ ्䵔  �/ �I �� ?P |  
च?ं/I प1, च*?िO �O  =िए �िOሴ㒚र K्䵜O= ं� ्䵚=ि0?  

एल0K///00/ ्䵚 �L /$� रあ+ 9O +0I 9$? +1 
ए� +$लI 9I �्䵍 �! �I +1$ -0  लO$  ?P �K/� 
/�9I ?I 9$? �+� 1 �10O �O  +K=त /0�ल0   

 

 

�=्䵥� ?K$I ?P| �9 �्䵍 �! �I +1$ �K /0� ल0O  
�O  /लए /0्䵌 1# �+� 1 /�0  � $  ?P, /0्䵌 1# �+� 1 
�O  ?L1 0 रき��K� �K 19 00 /े䜂 !J- 0  � $  ?P /�99O 
9$? +1  1 9 0/0� ्䵚/$/ि0  ?K$I ?P ए=� �+1I -ह㥁$ 
+$लI 9$? �I +1$ �K /0� ल /?0  � $  ?P | 0? 
19 00 ्䵠 ए=� ्䵝L1 �! 0  ,K�K91� //ल 0O �O  
- ? -0 0  � $  ?P | �9�O   /0�O ?I �� ्䵚= ? � �त 
+्䵍/$ ि/ /े䜂 � �?I /� +1$ �! � � $I ?P|  

@?1: �ल= 0J 9�1्䵌# �� ए� -ह㥁$ ?I /?त+K#त /J्䵌  ?P|�ल= 0J +1 ? /0� 1� ्䵚? = �10O = लO �� � 1# ?P, 
/�0/O 9O ए� � 1# ्䵠I0 =} त ?I ?P| ्䵠I0 =} त ?K0O �  /J्䵅 � 1# �्䵕K�K� /े䜂 ्䵠 �I �+$ �  -^0  / 0  
�0  ?P| �्䵡I �्䵕K�K� /े䜂 9O ए� 9$? �+� 1 �/K� ?I ?P �?  ्䵠I0 19 00K� �  � ,I //� / ्䵔  /े䜂 �}O/ ल 
/�0  � $  ?P | 9$? �+� 1 /Kलरあ+ 9O ए� -ह㥁$ ?I /?त+K#त ्䵚/ि0  ?P, /�99O /�9I ?I / $J �I 9$? �O  �J#K� 
/े䜂 9�>K/0 /�0  �  9�$  ?P| �9 ्䵚/ि0  �O  ?L1 0 �� ? /0� 1� ्䵠 9�1�0   �  ्䵚0K� /�0  � $  ?P �K /� 
�ल= 0J +1 � ,I ? /0� 1� ्䵚? = +]$  ?P| �9 +्䵔 /े䜂 एलJ///00/ �I �लOሴ㒚र K्䵜O/��� ्䵚/ि0  /े䜂 �+0K� ?K0O = लO 
्䵠 19 00 //्䵦# /े䜂 >K/ ्䵛 1  9�>K/0 �1�O  ्䵠 �I / ्䵔   �K ko % �/ �10O �  >K/ /�0  �0  ?P| �9 
0ए ्䵠 //्䵦# �K �}O/ ल �1�O  एलJ///00/ /� 9$? +1 � �?I �I +1$ �K �^ 0  �0  $%  +1$ �I �J#=्䵈  
0K्䵆$  �  ?I +91्䵌# /�0  �0  ए=� +91्䵌# +्䵐 $ +1$ �  �K� ?I /0्䵖I�1# 0?I� + 0  �0  ए=� 9�$K}�0� 
+91# / ्䵚 ्䵎 ह㥁ए |

 

Back to Contents 29



/J्䵅 =??0 : 0?1+I0 =?�?@ �O  =िए ?P्䴺?=ि� ए?ं ,�िI�I ि?Iि,?  

.L=,� िJ@ं0?ि ्䵚0K�??ि? (पI�1एि), ं,91्䵌 =?.?�,A//?-?/ 

9��K्䵗I /?0 �� : 16 �} 2023 

=Aं/I ,�िI�I @ं�K्䵗I 2023 

 

/�्䵔 p. � �?I /� +1$ �" 0O �O  /लए ्䵚= ? � �त 
�+1 ?> तए �ए ्䵚= ? � �त /े䜂 �K ्䵠I0 

/0्䵌 1# ्䵚/ि0  ?P �9/O �/$L1 +1 0 �/�र � ्䵠 
ko %  ए=� िK/00/ - � ्䵝L1 �! r % ए=� - �I 
+ 0I �O   //्䵦# �}O/ ल /�0  � $  ?P | �9 ्䵚/ि0  
�O  ?L1 0 � ,I ? /0� 1� 0 �/�र � �्䵍 �! 0 /� 
/Jु䄁� -0$  ?P �K /� +0 त=1# �K 0J्䵍 0 +ह㥁� $  ?P 
�� >K/ +्䵔K� �O  ्䵖00  ्䵛 1  0 �/�र � ्䵠 �I 
रきKल /े䜂 / ्䵔  qk % �I �� [2] $%  �9O �}O/ ल 
�1�O  � �?I �" 0O /� ्䵚/ि0  �K �� / /?0  �0  
�1 9?I $L1 +1 � �?I /� +1$ /� �J#=्䵈  �I � � 
�I  �� �K /� /0�O =/#त$ ?P | 

्䵚?0K=�� 

 25 x 100 x 1 ///I - 13 0� �� 1 �O  
+91्䵌# 0/K0  Al 6061 T6 //्䵦 / $J �O  �+0K� /�ए 
�ए | ्䵠I0 /0्䵌 1# (etching) �+� 1 �K �� / ?O0O 
�O  /लए �+0K� /�ए � 0O = लO 19 00 /0�O =/#त$ /�0O 
�ए ?P: 
 

$ /ल�  1: ्䵠  /0्䵌 1# 19 0/0�  $1ल 9�0K�0 

ि. 

/K=ि0/ 
-?�्䵝K1?�) ि?�= र� 

्䵠 , 
g/L 

=?0?=ि�ृ, 
प?िI ,DI 

Water, 
ml/L 

g/L (w/v)% 

�. 3 3% 50 47 

�. 6 6% 25 69 

 

ि/ �� �. /े䜂 ?> त0O �ए 0ए ्䵠I0 //्䵦# �K $O0 1 
/�0  �0  /�9/O 0 �/�र � ्䵠 ko % �/ ?P +1्䵌J 
/K/00/ - �्䵝K1 �! /� / ्䵔 �K r 9O -" �1 l % 

/�0  �0  $%  pr 0/K0O +1 � �?I �I +1$ �" � �� 
ए=� �J#=्䵈  � �� /� �� | 
  

प91+?/ औ1 चच?ा 
9?I 0/K0K� /� �J#=्䵈  � �� /� ��, /�9�  

+91# / $ /ल�  q /े䜂 ?> त0  �0  ?P: 
$ /ल�  2: �J#=्䵈  +91्䵌# /=/0?O> ए=� +91# / 

ि. प91्䵌+ =??1+ प91+?/ 

1. �/ी ्䵚/$1K/� ्䵌/$  
(190°C +1 q रき��  ) 

�K� /0्䵖I�1# 0?I� 
?O�  �0  

2. �्䵖$  +91्䵌# (50 °C, 

RH 48 %, 48 रき�� ) 
�K� /0्䵖I�1# 0?I� 

+ 0   �0  

3. %/तल �ि +91्䵌#  
( +155 ° C, 5 //0�  
-45 ° C, 5 //0� 

�ि 9�्䵅  : 1000) 

�K� /0्䵖I�1# 0?I� 
+ 0   �0  

4. %/ो= �J/ +91्䵌#  
( +80 ° C, 24 रき��  

-45 ° C, 24 रき��  

?- = : 10-5 torr 

�ि 9�्䵅  : 1) 

+1$ +1 �K� 
/0्䵖I�1# 0?I� + 0   

�0  

5. -े䜂! �9��0 +91्䵌# 
(p८o /!्䵇I ) 9?I 
+91्䵌# �O  +्䵐 $  

�+त0J्䴹 9?I 
+91्䵌# +्䵐 $ 0/K0K� 
�  �9��0 +91्䵌# 
/�0  �0  �1 9?I 
0/K0O �्䵈I#त + ए �ए  

=ि्䵌?ा  
 p. � �?I /� +1$ �K �लOሴ㒚र K्䵜O/��� ्䵚/ि0  ्䵛 1  �" 0O 
/े䜂 �}O/ ल ?K0O = लO /0्䵌 1# ्䵚/ि0  �  00  ्䵠 रきKल 
//्䵦# /=�/9$ /�0  �0  /�9/O  0 �/�र � ्䵠 �I 
/ ्䵔  ko % �/ �I �� | 
q. 0ए ्䵠 //्䵦# �K �}O/ ल �1�O  � �?I �I +1$ 
�K एलJ///00/ �I 9$? +1 �^ 0  �0  �1 �J#=्䵈  
� �� �I �� | 
r. �J#=्䵈  � �� �O  +्䵐 $ � �?I /� +1$ /� �J#=्䵈  /े䜂 
�K� �/I 0  /0्䵖I�1# 0?I� + 0  �0  | 
 �9 ्䵚� 1 0 �/�र � ्䵠 /� / ्䵔 �K ko% 
�/ �10O 9O +0 त=1# +1 9$? �+� 1 �्䵕K� �  
?J्䵡91# / ko % $� �/ /�0  �0  | /�99O 0 �/�र � 
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/Jए 9O �्䵎्䵐 ?K0O = लI ्䵠I0 =} त /े䜂 ?I �/I �ए�I 
$%  �ल= 0J �O  9�1्䵌# /े䜂 0? � ,I /??� 1 �?/ 
9 /-$ ?K�  |  
�.?1 

?/  1 �? }   � 0 त्䵝0  9///$  �O   ्䵖्䵌  ए=�  
9?I  9?स㡍K�  �O   ्䵚/$  ्䵓�$  �? 1I  ?ै䠂  /�्䵡K�0O  ?/े䜂  0?  
लO�  /ल�0O  �   =91  ्䵚? 0  /�0 ।  ?/ ्䵦I /0लO> 
?O9 � ,/0?O>� 9O�, �P/I0 ?O9 � �+-/0?O>� 

�|ए9|ए9|ए| �O  ्䵓्䵌  �? 1I  ?ै䠂  /�्䵡K�0O ?/े䜂  0?  लO� 
/ल�0O  �O   /लए  ्䵚O91$  /�0 । ?/ +I|ए/|�K||!I|-ए/ 
/=? � �O  ?I �? 1I ?P, /�्䵡K�0O 0K्䵆$  +1I्䵌# /े䜂 
0K�? 0 ्䵚? 0 /�0 | ए9|�I|+I|!I| /=? � /े䜂 � 0त1$ 
$�0I/>00K �O  ्䵚/$ �? 1 ्䵤्䴹 �1$O ?P /�्䵡K�0O 
�+� 1 0J्䵚0K� �O  ?L1 0 /=>O} 0K�? 0 /?0 | ?/ 

=91्䵗 /?oI  //� 1I $%       /?oI  �्䵌  �O   9?I  
9?�//त0K�  �O   ?I  ्䵓�$  �? 1I  ?ै䠂  /�0�O   9?0K�  9O  
0? लO� 9�+K#त ?K 9�  ?P । 
 

@्䵎.ा 
1. /+ �I  >I�I, �1. /+01 ए्䵡J/I/00/ �1 �9�O  

//्䵦 / $J�� �  ?K$ल �+� 1 �1 +91्䵌1#, �   
9�्䵍1#, 9 /्䵇I + �त , �/?0K: एए9ए/ ���10O>0ल 
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्䵚}}?व)? 
-:I, 9O लK� _लK-ल =/रき}ि㼂� �0 �ल=//I +90=,?) �K 
+//?/=/�I }/),O :ै䠂 , लO��) =P_/))� :}/0O ्䵇: �O  
}L9} �0 �ल=//I �+/रきल/ो䬂 �K �./==, �0)O =/लO 
��?ल -.ल/=ो䬂 �/ =+?) �0,O 9}/ "�ल=//I +90=,?)" 
�/ �+/K� �0)/ +9�. �0,O :ै䠂। �ल=//I +90=,?) }े䜂 ) 
�O =ल �9, ,/+}/) }े䜂 =दृ♍/?, -�क� �0} }L9} �I 
 ?)/��, =m/�I=ो䬂 �I �-/.I �0 �=/9 }े䜂 -.ल/=, 
-?,O 9}I� �0 �� m/ �./= .I >/रき}ल :ै䠂। /O 9.I 
+90=,?) �.0 0:O :ै䠂 ]/ो䬂�� })I�/ =//I}�*ल }े䜂 �}ी 
0K�)O =/लI ्䵇I):/�9 �P9ो䬂 �K �K=)/ �/0I 0� 0:O :ै䠂। 
[1] 
जलव?/I +र0व}त) कO  ्䵚-?वो䬂 क? द}}?वOजIक0+ 

.I))// .0 }े䜂 -,?  =+ ल 0:I :P, �/9�0 +mृ=I �O  �I=ो䬂 
+0। �9}े䜂 +=?,I/ _लOरき>/0, +���} �?/�? �?�/ �0 
्䵇I)लै䠂* �K �=0 �0)O =/लI -,?  �I �/.0े䜂 �0 
��? �?� 9}I�I -,?  >/रき}ल :ै䠂। }ो䬂?/)/ �O  _लOरき>/0 
)O>)ल +/�?  }े䜂 _लOरき>/0ो䬂 �I 9�_// 1910 }े䜂 150 9O 
/?� 9O  ?�0 30 9O .I �} :K �� :P। 
�9 =+ ल,I -,?  �/ /?�/�> ./� 9}I� �O  },0 }े䜂 
=दृ♍/? }े䜂 /K�./) .O,/ :P । =P��=� 9}I� },0 �), =}? 
0.13 ��� (3.2 रき}लI}I?0) -? 0:/ :P । :/ल �O  =}ो䬂 }े䜂 
=दृ♍/? ,O� �), 9O :K 0:I :P �0 �)O =/लO .>�ो䬂 }े䜂 
�9}े䜂 ,O�I �)O �/ )I}/) :P। 
-?,O ,/+}/) �/ 90 =m/�I=ो䬂 �0 �)�O  �=/9ो䬂 +0 
+= 0:/ :P। 

1880 �O  -/. 9O +mृ=I �/ ,/+}/) �), .>� �9,) 
0.14º फ/0O):/�? (0.08º 9O�क9/9) // �I ल रき}ल/�0 
ल�.� 2º फ/0O):/�? -? �// :P। 1981 �O  -/. 9O 
=/रき}ि㼂� �I .0 .K�I)I 9O .I /?� ,O� :P: �), .>� 
0.32º F (0.18º C)। *O?/ �O  �?/0 +0 2022 90�I*? 
+0 �)/ 9-9O �}? =}? -/। 
2022 }े䜂 9,: �/ ,/+}/) 20=I� 9.I �O  �9, 
,/+}/) 57.0 )*्䵇I फ/0O):/�? (13.9 )*्䵇I 9O�क9/9) 
9O 1.55 )*्䵇I फ/0O):/�? (0.86 )*्䵇I 9O�क9/9) /?� 
�}? -/ �0 +=ू?-�द♍/K/�� �/ल (1880-1900) �I 
,Iल)/ }े䜂 1.90 )*्䵇I फ/0O):/�? (1.06 )*्䵇I 9O�क9/9) 
/?� �}? -/। �),:/रき9� 90�I*? }े䜂 10 9-9O �}? =}? 
2010 �O  -/. 9O :I� :ै䠂। [2] 

वP�=वक }?+.?) .े䜂 -/ि?? कI @1  
=P��=� }:/9/�0ो䬂 �O  ==>/ल ��/0 �0 ,/+ �},/ �K 
.O�,O :I�, +mृ=I �I �9, =/=}?� 9,: �O  ,/+}/) �K 
-K=I }/्䵔/ }े䜂 .I -?/)O �O  रきल� ./0I }/्䵔/ }े䜂 ��}/ 
��/? �I �=�/�,/ :K,I :P। +=ू?-�द♍/K/�� /I� 
(1880-1900) �O  -/. 9O =P��=� �9, 9,: ,/+}/) 
}े䜂 ल�.� 2 )*्䵇I फ/0O):/�? (1 )*्䵇I 9O�क9/9) �I 
=दृ♍/? �K?I ल� 9�,I :P, लO��) �9�/ },ल- 9�/�, 
�}ी }े䜂 }:m=++ू? =दृ♍/? :P। 
=: ),90], �}ी �O्䵔I/ �0 }L9}I ,/+}/) �K -?/ 
0:I :P, -,?  �O  �=0+ �0 9}I�I -,?  �K �} �0 0:I 
:P , ./0I =}/? �K ,O� �0 0:I :P , �0 +L?ो䬂 �0 

9?0  
्䵚्䵜J- लO� /े䜂 �ल=//I +90=,?) �O  - 1O/O व}णन /�0  �0  :P | जलव 0J प91व-णन �O  ्䵚. वो ं�  ि्䵜 वOजI�1} /ि0  �0  :P | 

वP/ि� - प/ न /े䜂 -िल व �I 91 जP9O �I 9}I�I -,?  �  �/ :ोन ,  1O /�},/)ो䬂 �/ ==},/0 :Kन  �/ि | ==�= },0 +0 
�9, ,/+}/) }े䜂 -?K,0I 9O +,/ �ल,/ :P �� /?� �O्䵔 )�*O :K)O �I ,Iल)/ }े䜂 �}? :K 0:O :ै䠂 । �9/लए जलव 0J 
प91व-णन �O  ्䵚. वो ं�ो �/ �1नO �O  उप 0 /ि� ए �0O :P | 
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�/)=0ो䬂 �O  रきल� ))=/9 }-/) -.ल 0:I :P - �I � �/ 
==},/0 :K 0:/ :P �0 �I � �/ रき9�I = 0:/ :P।  
लIo, :K 0:I -,?  )O �?/�? �?�/ }े䜂 �*OलI +े䜂�I�) �P9I 
��/),/ो䬂 �K �I)L,I .I :P , �:/� +���}I �//द♍=I+ +0 
�I � �-/.I 90 �),>, // �99O /?� �} :K �� 
:P। �P9O-�P9O ,/+}/) -.ल,/ :P, �� ��/),//? ��O -? 
0:I :ै䠂 । �I � ),,रきल//?, लK})=//? �0 क+/�) +L?O 
9I.0ू �्䵈0 // �� �O, )�*O �O्䵔ो䬂 }े䜂 �लO �� :ै䠂। 
�I � ��/),//? - ��)}े䜂 }चᩍ�0 , �?� , �OलI�फ> �0 
,9ल �O  �I? >/रき}ल :ै䠂 - ,ल-,ूल 0:I :ै䠂। �./:0+ �O  
रきल�, }�9ू �0 �I= �O  +O=ो䬂 +0 .K�) �0)O =/लO �/ल 
-I?ल �I -?,I �-/.I )O ल/�ो䬂 ��= ���ल �K ,-/: 
�0 �.// :P। 
/?�/�> .ूरき} �O्䵔 /?�/�> 9}I�I �O्䵔ो䬂 �I ,Iल)/ }े䜂 
,O�I 9O �}? :K �� :ै䠂, �0 ��? �?� /?�/�> m/ 
�O्䵔ो䬂 �I ,Iल)/ }े䜂 ,O�I 9O �}? :K 0:/ :P। 
�ल=//I +90=,?) �O  �/0+ 0O/�},/)ो䬂 �/ ==},/0 :K 
0:/ :P , �-�� �}ी �I ल:0े䜂 �0 ���ल �I �� �} 
:K,I �/ 0:I :ै䠂। ��? �?� }े䜂 -?,I �}ी )O +}/?�I}? 
�O  =+ ल)O , �:}).ो䬂 �O  +I�O :?)O �0 9}I�I -,?  �O  
)I�9/) }े䜂 /K�./) �.// :P। �चᩍ� ,/+}/) .I /?� 
,I} ,,ू/) , 9ू�O �0 m/ }L9} �0} �}-),/ो䬂 �/ 
�/0+ -) 0:/ :P । +:/=ो䬂 , }ू��/ �टὍ?/)ो䬂 �0 ��? �?� 
}े䜂 ,O�I 9O :K 0:O +//?=0+I/ +90=,?) �� ��/),/ो䬂 �K 
}-/)/�,90, :K)O // ==लIo, :K)O �O  रきल� }�-0ू �0 0:O 
:ै䠂 । 
�ल=//I +90=,?) 9O लK�ो䬂 �K -/?, m//?� �}ी, 
.K�) �0 +/)I �I �}I, /?� -I}/0I �0 �/-?� 
)I�9/) �/ �,0/ :P । ==�= }=/}m/ 9��)) 
(*्䵞क/ू���) �ल=//I +90=,?) �K 21=I� 9.I }े䜂 =P��=� 
}=/}m/ �O  रきल� 9-9O -=/ �,0/ -,/,/ :P । [1- 3] 

जलव?/I +र0व}त) कO  ्䵚-?वो䬂 कK क/ क1िO कO  
उप?0 

�m9�?) �K �} �0)O �O  रきल� �I=/�} ࠂई?) �K �ल/)O 
�O  -�// �} �/-?) ्䵨K,ो䬂 9O --�लI +P./ �0)O �I 
�=�/�,/ :P। �9 -.ल/= }े䜂 �K/ल/ �0 �/�ृ),� 
�P9 9O �ल)O =/लO --�लI 9�/�्䵔ो䬂 �K �0+-द♍? ,0I�O  9O 
-�. �0)/ , +=) , 9L0 , +0}/+I �0 m/ ��/0 �I 

)=I�0+I/ ��/? �/ }//+� रあ+ 9O �+/K� -?/)/ �0 
��/? �O  �+/K� �K �} �0)/ >/रき}ल :P । �/-?) �K 
=//I}�*ल 9O .I :?/// �/ 9�,/ :P , �./:0+ �O  रきल� 
=) �O्䵔 �K -?/�0 �0 �9O ,0I�ो䬂 9O �O,I �0�O  
रき}टὍ?I }े䜂 �/-?) �}/ �1O। [2,3] 
))�क}त  
})I�/ =//I}�*ल }े䜂 �}ी 0K�)O =/लI ्䵇I):/�9 �P9ो䬂 �K 
�K=)/ �/0I 0� 0:O :ै䠂 /ज99O जलव 0J +90=,?) �.0 0:O 
:ै䠂 । जलव 0J प91व-णन �O  ्䵚. वो ं�  ि्䵜 वOजI�1} िO�O 
-ो प-  चल-  :P �I �/9�0 +mृ=I �O  �I=ो䬂 +0 -,?  =+�ल 
0:I :P । =P��=� ,/+}/) }े䜂 -.ल/= �I 90 9.I 
�I=K +0 :K 0:I :P | �9Iरきल� �ल=//I +90=,?) �O  
�./=ो䬂 �K �} �0)O �O  �+// �0)O �/�:� | .==�/ }े䜂 
�)O =/लI +I�?/ो䬂 �K चᩍ�O �ल=//I .O)O �I �.>/ }े䜂 
�.} �)/)O �/�:� | 
आ-?0 
:} �:�.I )I./� +I.�0.�ल., 0/�./}/ �///?m=) 
9रき}), �O  o/� �=� 9.I 9.}/ो䬂 �O  �./0I ��m:ो䬂)O 
:}े䜂 /: लO� रきल�)O �/ =90 �./) ��//। :} �I 
))लO> .O9/�, )).O>� 9P�, 9m,K} �I }/0, 9}ू:-
)).O>� 9I�}�I, �I 0/�O>�I }/0 �O. �=/रきल//, �+ 
�?/) ��,��9*I / 9I�}�I �O  .I m/m, �./0I :ै䠂 
��m:ो䬂)O :}े䜂 /: लO� रきल�)O �O  रきल� �O90, ��//। :} 
=90�) �:m.I /?�/0I ,:P �:m.I �� �O  9.I 
9:�रき}?/ो䬂 �O  .I m/�, �./0I :ै䠂 ��)�O  9:/K� 9O 
/: लO� 9�++ू? :K 9�/ :P । 
9न⡍द-त 
1. �ल=//I �I �}-),: 2022 �O  रきल� =P��=� �ल=//I 

90+K??। 
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/

monthly-report/global/202213  

2. Global Warming effects,” National geographic, 

4-Jan-2019. 
3. Wikipedia contributors, <Climate change,= 

Wikipedia, The Free Encyclopedia. [Online]. 

Available: 

https://en.m.wikipedia.org/wiki/Climate_chang
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्䵚}}ाव1ा 
पI0O ्䵜म:/�! }े䜂 9�?=$ः :}/0I पmृ=I :I �� �9/ ्䵇: :P 
��:/ �� �ल=//I �P==� �I=( �O  (I�ूल :P. प0न⡍$I 
=प�लO �� 9&I 9O �/0I �द♍/K�?� कᕍ/�)$ �=� 
�9/'/0# ्䵚/�ृ)$� 9�9/'(ो䬂 �O  &K:( (O :}/0I 
�ल=//I }े䜂 ?ू$प=ू? प90=$?( ��/O :ै䠂, ��(�/ }प�� 
्䵚?/= :/ल :I �O  �� =P�==� )$9} ्䵔/9/&/ो䬂 �O  रあप 
}े䜂 &O�(O �K भ}ल/ :P. �ल=//I प90=$?( प/(I �0 
?K�( �ी 9I0�/, ��%?� }�&I, �=� =P�==� 9��}? �K 
-]/ 0:I :P. 9�/I]$ 0/�र }:/9�?=, ���K)(/K ?I��O0O9 �/ 
/: =]$}/ �9 -/$ �K 9�I� रあप 9O 0O�/���$ �0$/ 
:P  �� "�ल=//I �प/$�/ल �� �9I &L= :P ��9}े䜂 :} 
:/0 0:O :ै䠂, लO��( /: �� �9I &L= :P ��9O :} �I$ 
9�$O :ै䠂।” }ै䠂 द♃]$/ 9O ====/9 �0$/ :ूK �� /द♍/=प 
�ल=//I प90=$?( $�(I�ी ==�/9 �/ प90#/} :P, 
लO��( $�(I� :I :}े䜂 �9 9}}// 9O -/:0 )(�ल(O }े䜂 
}&& �0 9�$I :P। :}/0O प/9 �9 &L= �K �I$(O �O  
$0I�O  �0 9/'( :ै䠂 लO��( 9/}ू/:� =P�==� �//?=/:I 
9}/ �ी }/�? :P। 
ज;वा/I पर?व}त1 के ल;ए �जम⹍.े/ा? घटक  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

}/(= �/)$ पmृ=I ्䵇: प0 9-9O -Iद♍�'}/( ्䵚�/)$/ो䬂 }े䜂 
9O �� :P �0 �9(O प(I �I=( �}%)$/ो䬂 �K -O:$0 
-(/(O �O  भल� ?ू$प=ू? $�(I�ी कᕍ/�)$ $K ल/� प0 
==(/>�/0I �ी}$ ?I�/�0. �द♍/K?I�0# �O  -/&, :}(O 
प(O ्䵇I( :/�9 ?P9े䜂 (�I�?�I) �P9O �/-?( 
!/��]9/�! (CO2) �0 }I%O( (CH4) �m9�?( }े䜂 
)$9/ =दृ♍�' �ी �0 :}/0I पmृ=I �� ?P9 ?Pम-0 }े䜂 
प90=)$ ?$ :K$I ?�. �I�?�I �m9�?( �O  }I_/ ्䵨K$ :ै䠂; 
�I=/=} ࠂई'( �'/90$ --�लI 9�/�्䵔, 9I}े䜂� �mप/&(, 

प0/लI (�O$ो䬂) �ल/(/, =(ो䬂 �ी ��/�, प90=:( �=� न⡍/ 
�� ्䵚�/0 �O  )(/�-्䵔$ }/(=�)($ ?)$==�'//K. प0 
्䵚�ृ)$ (O प//?=0#I/ 9�$Iल( -(//O 0�(O �O  भल� GHG 
=>K}# भ9�� ?I -(//O :ै䠂 ��9}O =( �0 }:/9/?0 
्䵚}I� :P. प0 }/(= (O �9O ?I (:I� �K=/ :P. 8=0 =्䵢!? 
�( !O�/9 =O-9/�� �O  ���=ो䬂 �O  (I9/0, CO2 �/ 
�m9�?( 1950 }े䜂 10 --भल/( �( 9O  -]�0 2021 }े䜂 
ल??? 40 --भल/( �( :K ?// :P। �9I �$0(/� 
=दृ♍�' �ी =�: 9O पmृ=I �O  $/प}/( }े䜂 =P�==� }$0 प0 
1 )!्䵇I �ी -]K$0I :I� :P (!्䵞्䵢/ू�}�). लO��( ?0 
:} )(0�$0 �m9�?( �/0I 0�$O :ै䠂 $K �I � (I}/(ो䬂 
(�(��� ]ल/�}O�.�I�=I) �O  (I9/0 �I�?�I �ी 
=�: 9O =}? 2100 $� पmृ=I �/ $/प}/( �� �� 

9ा?  
=प�लO �I � =}ो䬂 9O प0ू/ ==== )$0O� �ल=//I ��(/�� 9O ्䵚?/==$ :ो䬂 0:/ :P. =P_/)(� >K'ो䬂 9O �9 -/$ �� पI��� 
:K$I :P �� �9 �� 9&I }े䜂 :I� �द♍/K�?�ी�0#, �I=/=} ࠂई'(K �/ -]$/ �प/K?, =(ो䬂 �� ��/�, )(/�-्䵔$ 
}/(=I/ �कᕍ//�ल/पो䬂 �/ :I /: प90#/} :P �� :}/0I पmृ=I �� ?P9 ?Pम-0 }े䜂 प90=)$ ?$ :K ?/I :P �0 :}/0I 
पmृ=I �/ $/प}/( �I � &>�ो䬂 }े䜂 1⁰ 9े䜂�I्䵇O! �O  �9प/9 9O -] ?// :P. �ल=//I प90=$?( �/ -:I �//}I ्䵚?/= 
&Iल?? }L9}I ��(/��, }/(=I/ ्䵔>//&/ो䬂, ��%?�, 9/}���, 0/�(P)$� �}%0$/ �O  रあप }े䜂 /&�/� प!$/ :P. 
्䵚Lद♍/K�?�ी ==�/9 �O  ?ल$O �� �( �प&/�� �K 0K�(O �O  भल� 9�?=$ः }/(=I/, ्䵚/&Oभ>�, 0/�रI/ �=� 
�$0/?�रI/ प:ल �O  9/% 9/% ्䵚Kद♍/K�?�ी �/ :I 9:/0/ लO(/ :K?/. /: लO� �ल=//I प90=$?( �K प90?/=}$ �0$O 
:I�, �9�O  }I_/ �/0#ो䬂, �9�O  ्䵚?/=ो䬂 �/ =#?( �0$/ :P �0 �9�ी 9}/'/( �O  �ी 9�?/=(/�� �K $ल/>$/ :P. 
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$Iल(/ }े䜂 $I( 9O प/�? )!्䵇I �प0 $� -] 9�$/ :P 
��99O :}/0I पmृ=I ्䵚#/लI �K प90=$?(I/ �)$ :K?I।  

ज;वा/I पर?व}त1 का ्䵚-ाव  
�ल=//I प90=$?( पmृ=I ्䵚#/लI �K ��9I ?I �्䵢प(/ 9O 
प0O �'� �/�ल $0I�O  9O ्䵚?/==$ �0$I :P. &I)(// 
?0 }े䜂 �9�O  -=O प//?=0#I/ ्䵚?/=, 9/}/���-��%?�, 
�0 0/�(I)$� ्䵚?/= :I� :ै䠂. प:ल/ �0 �9�/ 9-9O 
�'� ्䵚?/= �/द♍/ 9I0�/ प0 प=$/ :P. �ल=//I 
प90=$?( �/ 9I'/ 90 भ}टὍ�I प0 प=$/ :P ��99O 
�9�ी 9�0?(/, �}%0$/, �ल '/0# }े䜂 9�>K'( �}$/, 
पK}� $m=ो䬂 �ी �पल्䵞'$/ �0 �0# �/& ्䵚?/==$ 
:K$I :P �0 �/द♍/ �mप/&( �ी }/्䵔/ �0 ?I#=्䵈/ �} 
:ो䬂 �/$I :P.  

�ल=//I प90=$?( �ल }/=}%/ �K ?I -:I$ �/�ल $0: 
9O ्䵚?/==$ �0$I :P. /: =/�पI�0#, =}/?, -/&ल )(}/?#, 

9$:, प=/:, '/0/ ्䵚=/:, }(KपP� �0 }:/9/?0I/ 
्䵚�कᕍ//�K �/& }े䜂 प90=$?( �0�O  पmृ=I �O  �ल-?कᕍ �K 
}$-}/}$ �0 &O$I :P.  

9/}/���-��%?� �}%)$/ो䬂 �O  9�$Iल( �/ प90#/} 
�O्䵔I/, 0/�रI/ �0 �$00/}रI/ }$0 प0 :K$/ :P. 
�$00/�रI/ >/�)$ �O  �/0# ल?/$/0 9��}? :K 0:O :ै䠂।  

ज;वा/I पर?व}त1 का 9.ा0ा1 
�ल=//I प90=$?( }ूल रあप 9O �द♍/K?I�0# �O  -/& �/ 
्䵚?/= :P। /द♍/=प ्䵚Lद♍/K�?�ी :}/0I पmृ=I �K �� ?P9 
?Oम-0 }े䜂 -&ल(O �O  भल� &K}I :P, $K =:I ्䵚Lद♍/K�?�ी :I 
�/-?( �m9�?( �K 0K� 9�$I :P. �I�?�I �m9�?( 
0K�(O �O  भल� --�लI 9�/�्䵔ो䬂 �K }}/�? �0(/, 
(=I�0#I/ ��/? ्䵨K$ो䬂 �/ �प/K?, }/(=�)($ 
?)$==�'//� }े䜂 �}I, �I=/=} ࠂई'( �'/90$ =/:(ो䬂 }े䜂 
�}I, �लO�]र� �/0ो䬂 �� -"K$0I �/& >/भ}ल :P. 
=(I�0# �=� 9/?0ो䬂 �/ -?/= �� �==/� �&} :K?/ 
��99O �I�?�I �O  भल� �� /��/� भ9�� �� }%/प(/ 
�� �/ 9�O .  

=P�==� �0 �O्䵔I/ }$0 प0 �I�?�I �/ प$/ ल?/(O 
�0 �/-?( ्䵨K$ो䬂 �0 भ9�� �O  ्䵚?/=I }/(�?्䵔# $%/ 
)(?0/(I }े䜂 �प्䵇:ो䬂 �ी ?ूभ}�/ -:I$ }:m=प#ू? :P.  

)1�क}त 

�ल=//I प90=$?( �==0 �/ �//? (:I� :P, /: पmृ=I प0 
:} }(I�/ो䬂 �/ �//? :P। �� /��/� पmृ=I ्䵚#/लI �O  
भल�, ्䵚m/O� }/�]$ 9O लO�0 0/जᱍ/ो䬂, 0/�रI/ �0 
�$0/?�रI/ }$0 $� �O  ्䵚//9ो䬂 �� �==/�$/ :P. /: 
9}/ �ी }/�? :P, न⡍/%/ )(�=?$ रあप 9O :}/0I )(/)$ 
}े䜂 �9O &L= }े䜂 :/0(/ $/ :P. =}? 2100 �ी }:� �� 
�्䵢प(/ :}े䜂 ?/?I$ �0 9�$I :P, �- }�ूलो䬂 }े䜂 �/्䵔 
}�ूल -P? �O  -�// �]9I�( भ9ले䜂!0 �� 'O }े䜂 �/�? �0 
�/ 0:O :ो䬂?O. �(�O  प/9 �'� प90��ृ$ ?P�O� प"(O �O  
भल� $K :ो䬂?O प0न⡍$I =K �न⡍:े䜂 ?ल/ :I (:I� प/��?O ]/ो䬂�� 
�/-?( �m9�?( -](O �/ !0 0:O?/. 9-9O !0/=(I 
�्䵢प(/ $K /O :K?I �� ]// $- }�ूल �}$m= }े䜂 0:े䜂?O 
?I? 

$K ]// :}े䜂 /: &L= :/0(/ :P? (:I� :}े䜂 /: &L= 
��$(/ :I :P. }ै䠂 ्䵚# लO$/ :ूK, �� �9 लO� �K भल�(O }े䜂 
}ै䠂(O ��$(I --�लI �?? �ी :P =: }ै䠂 �9I ( ?ल/�0 
-?/�� ?/.  

9न⡍/-त 
• 9�/I]$ 0/�र �/ =O-9/�� 
• =0 =्䵢!? �( !/�/ =O-9/��  
• ==== }L9} ==_/( 9�? ( �/ =O-9/��  

• (K=/ ]ल/�}O� =O-9/��  

• ==��पI)!//:्䵇I( :/�9 ?P9  
• ==भ?न⡍( 0/�रI/ �=� �$0/?�रI/ 9}/?/0 प्䵔 
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गग) क? �+0ोग क1 न)कट व?स㡍,ववक 9/0 �0)/ंडल +1, न)ग1?)I +ोट�ल  
�>I? �P0 1, �+?; >}/? 2, 9ुधI0 ्䵇व?ल3 

=P_/)0� / भ?/�,/ – ए@!I, @I.ए.!I / @I.�I.ए.�I. / ए@.ए@.ए.ए, �,9?� �?/K� �े䜂 ्䵖 (@P�), ?/?,I/ �,9?� 

0I@�//0 @�� 0 (�@?K), ashish35@sac.isro.gov.in 
  

 

 

 

 

 

 

 

�0)/ंडल +1, क? ्䵚}तावना 
�/0}�!; ?mृ=I �O  �??I =//I}�!; }े䜂 ए� �O्䵔 AP �K 
?mृ=I �I @,A @O ;�?� 80 ��;K}I�? @O ;O�? 
;�?� 643 ��;K}I�? �?? ,� +P ;/ AI� AP। @L? 
+=��?+ �@ �O्䵔 }े䜂 ,�}- ??}/+I�� �? +I�� �K 
�/)0, �?,/ AP, ��@�O  ?9?+/} }=रあ? �/0}�!; }े䜂 
�/0ो䬂 �? }I], �;O]रI0ो䬂 �I �चᩍ� @/�्䵖,/ AK,I AP।  
�I�@I �K �/0}�!; ??, }े䜂 भ@_0; र/�@भ}>0 ?- 
�O  @/- 1m2 �I;} }े䜂 �;O]रI0  0m= �O  भ?m0 �� 
�O  रあ? }े䜂 ?9??/+?, ��// �// AP। �A/? 
   1टI�9I �क?� (TECU) = 1016�लेሴ㒚रॉ)/1m2 

�I�@I ?mृ=I �I �/0}�!; ??, �/ o//0 �?0O �O  
भ;ए ए� ्䵚}I� ?P?/}I�? AP।  
�0)/ंडल +1, क? ध❍00): 
�/0}�!; ??, _;K,; ?K��>)0�� भ@}�} (�I?Iए@) 
भ@_0;ो䬂 }े䜂 .O?I �? ्䵔I��/ो䬂 �/ �/?+ ,0 @�,I AP, 
��@�O  �/?+ ?K��>)0�� }े䜂 >Iद♍////? AK,I Aै䠂। 
?/?,I/ �,9?� 0I@�//0 @�� 0 (�@?K) 0O ?/?,I/ 
A=/�ड⅍!/ ्䵚///�?+ (एए��) �O  @A/K� @O ?/?,I/ 
�O्䵔 �O  भ;ए @P�O;/��-�//9?, ऑ_}े䜂�O>0 भ@}�} 
(ए@,Iएए@), �I?Iए@-ए!O! �I�� ऑ�}े䜂�O! 0O+=�O>0 
(��0) ,0/// AP। ��0 9?@I=? ��0 �?्䵇Aो䬂 @O !O�/ 
्䵚/o, �?,/ AP। �0 !O�/ }े䜂 ?��/�� @I//?, �/0}�!; 

@I//?, �?्䵇A  )I @I//? �? m/ ��!,/ �/0�/?I 
>/भ}; AP।  
टI�9I डेट? 9ं्䵇: के ललए )ेटवक�  क? ववव1+ 

��0 ?=ू?)0//?9?, -, �.I�� ?? �I?Iए@ ए;1(L1) �=+ृि 
}े䜂 �/0}�!; �o=/?/? +=;�, @I//? ्䵚./0 �?,/ AP। /O 
-, �.I, ��mAे䜂 �/0}�!; /्䵇! ?I��� (���I?I) �A/ �/,/ 
AP, ??ूO ?/?,I/ @,A ?? �},L? ?? �/�> �? 
.O>/�,? ?? ्䵅}>ः 5°x5° )!्䵇I ?-ृ]�?+ }े䜂 �}-, AK,O 
Aै䠂। ��0 ्䵚m/O� 300 @O�� ! }े䜂 �?/K��,/?�� �K ��0 
@�.O>ो䬂 �O  }/o/} @O +=;�-,, �/0�/?I ्䵚./0 �?,/ AP।  
�0)/ंडल न)ग1?)I +ोट�ल के ब?1े /े䜂 ववव1+: 

/A ?K�?; )0�� =/},+=� @}/ }े䜂 ���I?I -, �.I�� 
?? ��0 @��9?, @��O , @O �/0}�!; �o=/?/? +=;�, 
�K ए�्䵔 �?,/ AP �? �/0}�!; �I�@I @}Kचᩍ� o;I� 
}े䜂 ?9?=), ?, �?,/ AP। /A ??I�+ @O�? /�्䵔 1 }े䜂 
�.�/// �// AP।  

 
चि्䵔:1 �/0}�!; )0�?/0I ?K�?; ??I�+ @O�?    
��0 9?@I=? ए� @I9?/; ?K�? �O  }/o/} @O @=?? �O  
@/- @I9?/; �0O]>0 ���?+O @ ��// �// AP। ��0 

9ार  
�/0}�!; ??, �� ्䵚/�ृ),� �? ,�0I�I  �0/�� �O  भ;ए ��म⹍}O./? AP। ��@�O  ?9?+/}}=रあ? �/0}�!; �O  
 0m= �? @�?�0/ }े䜂 ?9?=,?0 AK ?A/ AP। �/0}�!; ??, �/ o//0 �?0O �O  भ;ए, �@?K 0O ए� )0�� 
=/},+=� @}/ �/0}�!; )0�?/0I ?K�?; +=�भ@, ��// AP। /A ??ूO ?/?,I/ �O्䵔 }े䜂 �?/K��,/? द♍=/?/ 
�/)0, }-/0 ?? @�?+ू? �;O]रI0 @/}्䵇I (�I�@I) भ?m0,/ ्䵚Kफ/�; �O  =,?}/0 �? +?�;O �I � �.0 (30�.0) 
�/ =/},+=� @}/ }े䜂 ्䵇/�+�; द♃�/ ्䵚./0 �?,/ AP। �? �?/K��,/? �K +=�;O?+ �? 0I@�//0 �द♍.O�/ो䬂 �O  
भ;ए �I�@I }/}�? ए} !O�/ .O�0O �? !/�0;K! �?0O �I @I+=// ्䵚./0 �?,/ AP। 
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9?@I=? ��0 �?्䵇A @O �/0}�!; @I//? ्䵚/o, �?,/ 
AP। �? �@O .�I?Iए@ फ/�; ्䵚/रあ? }े䜂 @�्䵇AI, ��// 
�/,/ AP। �? �@ फ/�; @O �I�@I !O�/ )0�/;0O �I 
्䵚�्䵅// +=�भ@, एल㉍�ोर0.. �/ �?/K� �?�O  �I �� 
AP। /A �K! =��?�; /्䵇! �I�@I }/0 �I �+0/ �?0O 
�O  भ;ए �=�/� �/0�/?I �/ +=�;O?+ )0�/;,/ AP। 
�? �@O ए� 0� }/}�? ए}-फ/�; }े䜂 }/=�}-, 
)0���, ्䵚/रあ? }े䜂 @�्䵇AI, �?,/ AP।  
+र1+?/ औ1 चच?�: 
�@ ?K�?; }े䜂 �?/K��,/? +?�;O ए�  ��O }े䜂 ?/?,I/ 
�O्䵔 }े䜂 @}Kचᩍ� ?ू��!ो䬂 }े䜂 �/0K}+O 9?� �I�@I ्䵚=+ृि 
भ?m0,/ �/ )0?�,? द♃�/ .O� @�,/ AP �P@/ �� /�्䵔 2 
}े䜂 �.�/// �// AP, �K A? 300 @O�� ! }े䜂 ?!O� ��// 
�/,/ AP। �ू��� ?/?, ?ू}o/?O�I/ +=@��), �O्䵔 }े䜂 
�}-, AP, �A/� �I�@I }े䜂 ,)O ्䵇O)!ए�� }L�.ू Aै䠂। 

 
चि्䵔 2 ?/?,I/ �O्䵔 ?? �I�@I @}Kचᩍ� o;I� 
ए� �I�@I �P ;�I ;O�? �K ?I +=�भ@, ��// �// AP �K 
�?/K��,/? ��@I ?I }-/0 ?? �I�@I !O�/ ्䵚/o, �?0O 
�I 0I}), .O,/ AP। �P@/ �� /�्䵔 3 }े䜂 �.�/// �// 
AP। 

 
चि्䵔 3 �I�@I �P ;�I ;O�?  
�?/K��,/? द♍=/?/ �/)0, }-/0 ?? +?�;O 30 �.0ो䬂 �O  
?I,? �.0 ��@I ?I @}/ =// }े䜂 �I�@I भ?m0,/ 
्䵚=+ृि/ो䬂 �K ्䵇/�+�; o;I� }े䜂 .O�/ �/ @�,/ AP, �P@/ 
�� /�्䵔 4 }े䜂 �.�/// �// AP। �K @�_//m}� रあ? �O  
@/--@/- ्䵚Kफ/�; o;I� }े䜂 ?I ्䵚.भ>?, AK,/ AP। ?/, }े䜂, 
�;O]रI0ो䬂 �? �/0ो䬂 �O  ?I0@ं/K�0 �O  �/?+ �I�@I 
�/ �/ AK,/ AP। //�,} �I�@I �},L? ?? .K?A? 

�O  @}/ AK,/ AP, �? m/ू0,} �I�@I �},L? ?? 
@ू/ो./ @O  I� ?A;O AK,/ AP। �, ?/, AK,I AP, ,K 
�/0}�!; ?,;/ AK �/,/ AP।  

 
चि्䵔 4 +?�;O �I � �.0 �I�@I ्䵇/+ +=जI;/�जO>0 
}/�],�, +=�;O?+ �? 0I@�//0 �द♍.O�/ो䬂 �O  भ;ए, 
�?I-�?I �?/K��,/? �K ए} फ/�; �? �I?Iए@ 
फ/�; �I ?I �=�/�,/ AK,I AP। �@भ;ए, /A ?K�?; 
्䵚m/O� �.0 �?;बⱍ/ }/}�? ए}- फ/�; �? ए� �ज? 
फ/�; }े䜂 �� ),/-/ो䬂 �O  भ;ए �?;बⱍ/ }/}�? ए} !O�/ 
फ/�; �K !/�0;K! �?0O �I �},/ ?I ्䵚./0 �?,/ AP।  
नन�क}ष  
/A )0��?? )0�/;/ �/ @�,/ AP �� �@?K 0O ए� 
)0�� =/},+=� @}/ �/0}�!; )0�?/0I =O, ?K�?; 
+=�भ@, ��// AP �K ��0 �?्䵇A द♍=/?/ ्䵚./0 ��ए 
�ए �/0}�!; @I//?, ��!,/ �/0�/?I ए�्䵔 �? 
@�्䵇AI, �?,/ AP �? �@ �/0}�!; @I//? @O �I�@I 
}ूल㉍/ो䬂 �/ 0I}/0 ;�/,/ AP। �0�O  ;/=/, /A =,?}/0 
�? +?�;O �I � �.0 �I�@I +=+=/,/ ?ू��!ो䬂 �O  
्䵇/�+�; +=जI;/�जO>0 �O  भ;ए ए� �/0}�!; 
)0�?/0I 0O�=�?  ?I ्䵚./0 �?,/ AP। /A A}े䜂 ?mृ=I �O  
�??I =//I}�!; �O  ,/?O }े䜂 A}/?I @}� �K ,OA,? 
,0/0O, @��/? �? 0O+=�O>0 ्䵚+/भ;/ो䬂 �K ,*/0O �? 
�,9?� }L@} �O  ्䵚?/=ो䬂 �I ?+=�/=/+I �?0O �? 
�mAे䜂  ्䵚?/=ो䬂 �K �} �?0O }े䜂 }.. �?,/ AP।  
आभार 
ले�� 9.ू: �े 9-I वर0ष㝍  चध�?र0/ो䬂 एव ं्䵚-?� �े 
9-I 9:�रき.?/ो䬂 �? �-?0 ्䵚�� �0-े :ै䠂।  
9न⡍दभष 
1. ?/?, }े䜂 �/0K�}+/? }I!भ;�� �O  भ;ए @P�O;/�� 
0O+=�O>0 ्䵚K्䵇/}, ए ए@ �+O>0 ��.। 
2. ��0 �O  �///?m=/0 �O  भ;ए �/0K}+O 9?� o//0, 
?�, ��//? ��.। 
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.L-रきक 1J9ं0?1 ्䵚0K�>?ल? (पI�िएल), ंरき9ि्䵌 -=.?�,://?-?/ 

संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

-:ं/I रきक1IकI 9ं�K्䵗I 2023 

ल ु 9?/?ल0 �े्䵔 के विभ?न⡍) ?ूभ/ उ+0K� ्䵚+?भल0ो䬂 /े䜂 //ृ? �ि9) क? /?+)  
/K�O?  K�O�01,=?.ल-?� ए.. ??B2 !I. AI0O? �I .?03, �}��) �K��4 
?P_?))� /?�?0I-AI., �$90� �+/K� �े䜂 ्䵖 (AP�), �.Oल ��!I: yogeshghotekar @sac.isro.gov.in 

 >> 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},?ि)? 
./ृ? �?}�) !?�ऑ]A?�! (CO2) �?A)/्䵚??B �? .?+) 
?P}�?� �?}�) }�� �O  .?+) �O  ललए }BI$ �रあ0I BK$? 
BP। ??/I.�!ल .े䜂 }?$I �?}�) !?�ऑ]A?�! (CO2) �? 
्䵚.?# �0 �ल??/I +0 �A�? ्䵚-?? �� ?K?�$?��� 
�? A�?K?) �? =?@/ BP। ./ृ? �?A) �O  .?o/. AO })I 
.?्䵔? .े䜂 �?}�) �K A�्䵇9B$ �0$I BP �0 ??/I.�!ल .े䜂 
�K)$I BP। ्䵚�?? A��लO@# �O  .?o/. AO }�?0 �?}�) 
.I_/ रあ+ AO ल.टὍ�I �I �?A) �0 �� द♍??0? 
??/I.�!ल .े䜂 लL� �$I BP (0?/� ए� ल.,2002)। 
ल.टὍ�I .े䜂 �?}�) �?  -�!?0 +mृ?I �O  �+0 �O  }?/K.?A 
AO ल�-� $I) �I)? �0 ??/I.�!ल .े䜂 ल�-� /K�I)? BP 
(��?0) ए� ल, 1993)। ल.टὍ�I �I �?A) +mृ?I �I 
A$B +0 �?}�) +?ृ]�0# ्䵚}ि/?�� .े䜂 ए� .Bm?+#ू� 
-ूल.�? ))-?$I BP। ./ृ? �?A) �I �m+=ि ऑ�K्䵏I}़㰿� 
�?A) (�) �?A) �0 0?�जK�,O 90� 0K�?#I�� द♍??0? 
�) �O  �mA��) �? �?A)) �0 BO�0K्䵏I}़㰿� �?A) 
(ल.टὍ�I �O  Aूቌ䲚.�I? �K �?}�))� +/??� �K =? 9�$ 
�0$O Bै䠂) /K)ो䬂 �O  �m+?/ Bै䠂 (�I ़㱩/?�K?, 2005)। 
 

9?/्䵇I औ1 विध? 

o//) �?ल /)ू ?PलI, /OB0?/)ू, -?0$ .े䜂 }�?$ BP 
�0 /B /)ू  ?�I }?B0I 9B.?ल/ �? ्䵚)$))/?m? �0$I 
BP। /B �O्䵔 ल I 9B.?ल/ �O  /्䵌�# �0 ल???लल� 
+B?))/ो䬂 �O  �ि0 .े䜂 A��0I �0 )I�I +B?))/ो䬂 �I 
श㙍ृ��ल? �O  A?? +)$? BP। /)ू  ?�I �? -ूल. �?रあ+ 
+I!.ो䬂�  ?�I �I =??O@$? BP �0 �?ल?�ृ)$� रあ+ AO 
�+0I ("ल?) 5-7%), .o/ ("ल?) 3-5%) �0 ))�लO 
+I!.ो䬂� ("ल?) 1-3%) .े䜂 �+-=?-?}�$ BP, }�A.े䜂 ?), 
�ृ=@ �0 �?))/?? Bै䠂।      ./ृ? �?A) /0 .?+ ?PA?ल? 
�?}ो�P + �?}�) !?�ऑ]A?�! �?�� GMP343 Aे䜂A0 
(�P0-,P ल?)O ??ल? ?0]$ Aे䜂A0) �I .// AO }�/? �/? 
??। ्䵚m/O� A?�� �I ल.टὍ�I �I �?A) /0 �K A/I 

9?1  
A?0 �?}�) !?�ऑ]A?�! (CO2) ्䵚??B �? .?+) ?P}�?� �?}�) A�$Iल) .े䜂 CO2 �O  /K�/?) �K /??�$? BP। �� 
o//)ो䬂 AO +$? �ल? BP }� ल.टὍ�I �O  $?+.?) �0 ).I �I .?्䵔? .े䜂 ल-m)$?, ल.टὍ�I �O  CO2 ्䵚??B .े䜂 .LA.I 
�0 /P))� ल-m)$? .े䜂 .Bm?+#ू� -ूल.�? ))-?$I BP। o//) �? �द♍/O�/ /)ू  ?�I (ल I 9B.?ल/I �O्䵔, -?0$) .े䜂 
=?ल-m) -ूल. �+/K�/-ूल. �?0# ्䵚�?0ो䬂 (?),�?))/?? �0 �ृ=@ �O्䵔) �I ल.टὍ�I .े䜂 ./ृ? �?A) /0 �ो䬂 ल� 
.LA.I ल-m)$? .े䜂 .?+)? BP। o//) �O्䵔 .े䜂 =?ल-m) -ूल. �+/K�/-ूल. �?0# .े䜂 ./ृ? CO2 �? �A$ ./ृ? 
�?A) /0 ?) �O्䵔 .े䜂 A}AO /?� /O�? �/?, �A�O  }?/ �ृ=@ �0 �?))/?? �O्䵔 .े䜂 /O�? �/? । 
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.L-रきक 1J9ं0?1 ्䵚0K�>?ल? (पI�िएल), ंरき9ि्䵌 -=.?�,://?-?/ 

संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

-:ं/I रきक1IकI 9ं�K्䵗I 2023 

(,0?0I, 2014) �0 �.I �O  .LA. (.�-�ू), 2014) 
.े䜂 ए� }?0 .?+? �/?।    
+91+?/ 

?K�  )m?, +Iए�, =?द♍/I$ �?ल�$? (�.AI.) .?+, 
ल.टὍ�I �I })??�, �I ल �?}�))� �?}�) (�I�AI) 
A?.्䵇I �0 AI/ए) )I+?$ �? =?�लO@# �0)O �O  ललए 
=?ल-m) -ूल. �+/K�/-ूल. �?0 �O  $B$ ्䵚m/O� .?+ 
�?ल AO A$B �0 �+A$B ल.टὍ�I �O  ).ू)O ए�्䵔 }�ए 
�ए ?O।  

विभ?न⡍) ?ूभ/ उ+0K�ो䬂 /े䜂 औ9, /L9/I //ृ? 
�ि9) /1 
�?ल?�ृ)$ +0 o/?) 9/ए -})?, $I) -ूल. �+/K� 
्䵚#?लल/ो䬂 �I �A$ .LA.I ल.टὍ�I �?A) /0 $?लल�? 
1 .े䜂 9/�?� �� BP। 
,?भलक? ्䵅/?ा㸂क 1:विभ?न⡍) ?ूभ/ उ+0K�ो䬂 /े䜂 औ9, 
/L9/I  
//ृ? �ि9) /1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�PAO-�PAO .LA. A/I AO �.I .े䜂 }/ल$? BP, ?) -ूल. .े䜂 
ल.टὍ�I �I �?A) /0 8.817 AO }?�0 12.485 µ .Kल 
CO₂ m-2 Sec-1 BK �?$I BP। �?)I/?0 -ूल. �I ल.टὍ�I 
.े䜂 -I �?A) /0 4.382 AO }?�0 7.0 µ .Kल CO₂ m-

2 Sec-1 BK �?$I BP, लO}�) �ृ=@ -ूल. .े䜂 ल.टὍ�I �I 
�?A) /0 8.463 AO  ��0 5.119 µmol CO₂ m-2 

Sec-1 BK �?$I BP। �) A-I +90?$�)ो䬂 �K /�्䵔 1. .े䜂 
A��O=+$ }�/? �/? BP। 

 

/ि्䵔 1 �A$ .ृ/? �?A) /0 })?. -ूल. �+/K� �? ्䵚�?0 

भ/टὍटI की �ि9) /1 +1 भ/टὍटI की )/I औ1 
भ/टὍटI के ,?+/?) क? ्䵚??ि 
=?ल-m) -ूल. �+/K� ्䵚#?लल/ो䬂 .े䜂 ल.टὍ�I �I �?A) /0 
�K /�्䵔 2,3 .े䜂 9/�?/? �/? BP। 

 

 

/�्䵔 2. �A$ .ृ/? �?A) /0 })?. -ूल. �+/K� ्䵚�?0 .े䜂 ल-m)$? 
(ल.टὍ�I �I ).I ) 

 

 

/�्䵔 3. �A$ .ृ/? �?A) /0 })?. -ूल. �+/K� ्䵚�?0 .े䜂 ल-m)$? 
(ल.टὍ�I �? $?+.?)) 
 

चच?ा 
?) ल.टὍ�I .े䜂 �चᩍ�$. �?A) /0 10.646 µ .Kल CO₂ 
m-2 Sec-1 BP, �A�O  }?/ �ृ=@ -ूल. �I ल.टὍ�I 6.791 
µ .Kल CO₂ m-2 Sec-1 BP �0 �?)I/?0 -ूल. �I 
ल.टὍ�I .े䜂 A}AO �. /0 5.691 µmol CO₂ m-2 Sec-1 
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संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

-:ं/I रきक1IकI 9ं�K्䵗I 2023 

BP। )$I�O }$?$O Bै䠂 }� ल.टὍ�I �? $?+.?) �0 ल.टὍ�I 
�I +?)I �I .?्䵔? ल.टὍ�I �I �?A) /0 ))??�90$ �0)O 
??लO ्䵚.I� �?0�ो䬂 .े䜂 AO ए� BP (/�्䵔 2 �0 3)।   
 

न)�क}ा  
-ूल. �+/K� +90?$�) )O ल.टὍ�I �I Aूቌ䲚. +/?�?0#I/ 
}�?)$ �K }/ल 9//? BP, /B ल.टὍ�I .े䜂 +L?ो䬂 �O  �ू)O �O  
�)+I�, ��A$ �O  �+0 �0 ��A$ �O  )I�O �O  
}?/K.?A �K -I ्䵚-?=?$ �0$? BP। -ूल. �+/K� .े䜂 
�$0 AO ?)�+)$ �O  ्䵚�?0, ?)�+)$ �?0#, ल.टὍ�I 
�I -L)$� �0 0?A?/))� =??O@$?�� .े䜂 ल�-� 
+90?$�) BK$? BP। �PAO-�PAO ल.टὍ�I �I Aूቌ䲚. +/?�?0#I/ 
}�?)$ }/ल$I BP, /B + �) /0 �0 �$$ः ल.टὍ�I 
�O  �?}�))� +/??� �I �I#?ि?, .?्䵔? �K ्䵚-?=?$ �0$I 
BP �K 0K�?#I�� �O  ललए �+लबⱍ? .I_/ A�A??) BP। 
o//) .े䜂 ./ृ? �?A) /0 +0 -ूल. �+/K� �O  ्䵚-?? 
+0 ्䵚�?? !?ल? �/?। �Aललए -ूल. �+/K� .े䜂 +90?$�) 
�O  �?0# ल.टὍ�I �I �?A) /0 �0 +/?�?0#I/ �?0�ो䬂 
�O  }I� A�}�? +0 =?�?0 �0)? .Bm?+#ू� BP। ्䵚m/O� 
-ूल. �+/K� ्䵚#?लI .े䜂 �A$ ./ृ? �?A) /0 .I_/ 
रあ+ AO �?}�) �ि .े䜂 ल-m)$? �O  )I.?) �0 -=?�/ 
�O  �ल??/I +90?$�) �? A�I� ��ल) ए?� 
-=?�/??#I/+?ू�-AI�)? �O  ललए 
.Bm?+#ू� BP। 
 

आ??1 
B. ))/O?�, ��.��.�0.एA., ))/O?�, 0?�्䵏I/ 90.K� 
Aे䜂लA�� Aे䜂�0, BP/0?}?/ ए?� ))/O?� AP�, B./?}?/ �K 
�)�O  A.?�) �0 ्䵚KmA?B) �O  ललए ?m/??/ /O$O Bै䠂। 
9न⡍/?ा 
 1. 0?/� �O!बⱍ्/ू, +I�0 AIएA �0 -�?$I !I. 2002. 
?P}�?� ./ृ? �?A) .े䜂 �$0??=@�� +90?$�)?Iल$?, 
1980-94। ?P}�?� +90?$�) �I?=?_?) 8: 800-812। 
2. B90 ��?0), ए?�� ??) !O) }��, �0 +Iल 0I�। 
=?�? �I ल.टὍ�I .े䜂 �?}�))� �?}�), (1993)। ./ृ? 
=?_?).AK.ए..�O.57:192-194 

3. �I जᱍ/?�K?, ??�., (2005) ".?�िK-}/ल }?/K.?A �O  δ13C द♍??0? �) �0 0?��K.?�िK-}/ल �?A) �O  
=?-?�) �O  ललए APद♍??�)$� +�ृ -ूल."। /0ूK=+/) �)�ल 
ऑ, AI/ल }?/KलI�I, 41, 1-9। 
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कᕍ=ा㸂ट/ ,क1Iक – =P्䴺=)1क =0=1+= 9O 9ा㸂0=1+I0 9ा㸂च=1 ,क 

  

.L),क 1J9ा㸂0=1 ्䵚0Kग>=ल= (पI�1एल), ा㸂,91्䵌 )=.=ग,://=-=/ 

संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

):ा㸂/I ,क1IकI 9ा㸂गK्䵗I 2023 

�M=?ट/ ,�1I� – MP_=)1� M0=1+= 9O 9?0=1+I0 9?च=1 ,� 

1OA? �L]1 
1OA? �L], =P_?)1�/-?0�,?-�@�, @I+?, @P�, nehagaur@sac.isro.gov.in  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�M=?ट/ 0=?}ि�I (/O�O )1�9) �I -ु)10=/I 
M0=1+=ए	 0= /Lलि� ल9द0=?,: 
• �M=?ट/ �+ (�M=?ट/ +=}ट?�ि): �=?��/ �+ +/?}- 
�1 �}?- �O  @-@O �K�O �+ AK,O Aै䠂। �=?��/ �+ �� 
AI @/0 /े䜂 �� =}}?�� /े䜂 /L}/ू AK @�,O Aै䠂, �1 
=O �1 -?0?�� �K +?1 �1 @�,O Aै䠂 }K �ल?-@� रあ+ @O 
+?1 �11? @�?= AP। �@O @1ल रあ+ @O @/�1O �O  -ल� 
/?1 लI�}� �� �+�O  +?@ �� -@��? AP �}@O �+1O 
A=? /े䜂 ��?ल? AP, ,K +91+?/ 0? ,K AO) ���? 0? 
�Oल। A?ल?���, �1 �+�O  +?@ �� �=?��/ -@��? 
AK,?, ,K 0A �� AI @/0 /े䜂 /K1ो䬂 =}}?� AO) 0? 
�Oल /े䜂 AK @�,? AP! �@? �@-ल� AP �0ो䬂�� �=?��/ �+ 
�� AI @/0 /े䜂 �� =}}?�� /े䜂 /L}/ू AK @�,O Aै䠂। 
• �M=?ट/ �ि�=M (ए1टे䜂�ि/े䜂ट): �=?��/ �ल�?= �� 
�@I  �1? AP �}@/े䜂 /K 0? /0� �=?��/ �+ �@ 
,1A @O }I]O AK,O Aै䠂 �� =O �� AI ??_0 @?�? �1,O Aै䠂, 
�?AO =O ��,1I /1ू Aो䬂। �@�? /,ल- AP �� 0// �+ 
�� �+ �I �}}), �K /?+,O Aै䠂, ,K �+ ,I1�, /@ू1O 
�+ �I �}}), �O  -?1O /े䜂 ?I +,? �ल @�,? AP। 

 

• �M=?ट/ ),व㕍0=+1 (9ु+1+K�I?1): �=?��/ 
),}0?+1 �� �@I  �1? AP �}@/े䜂 �� �=?��/ �+ 
�� AI @/0 /े䜂 �� =}}?�� /े䜂 /L}/ू AK @�,? AP। 
�=?��/ @I+1+K�}>1 �I =0?1+? �K @/�1? /I���ल 
AK @�,? AP। ्䵚-@द♍0 ्䵦K))��1 �O  --ल㉍लI ==�?1 ्䵚0K�, 
�}@/े䜂 ?L),� ==_?1I �1==1 ्䵦K))��1 1O �� --ल㉍लI 
�K �� @Iल-�/ -I�@ /े䜂 �� }A1IलO +/?}- �O  @?} 
1�1O �I �ल㉍+1? �I AP �}@/े䜂 ��  ��O �O  ?I,1 --ल㉍लI 
�O  /11O 0? 1AI� /11O �? @/?1 /L�? AP। }- ,� �� 
-I�@ �Kल? 1AI� }?,?, 0A 1AI� �A? }? @�,? AP �O  
--ल㉍लI }I==, AP 0? /,ृ |  

�=?��/ ,�1I� �� �@? �O्䵔 AP }K �=?��/ 0?�-्䵔�I �O  -@द♍0?�,ो䬂 �? �+0K� �1�O  1� ्䵚Lद♍0K/��I ==�-@, �1,? 
AP। �=?��/ ,�1I� }/�ल AK1O �O  @?} @?} -AI, 1K/?��� AP, �@/े䜂 A/?1O }I=1 �O  ==-?m1 +AलI��, �}@/O @��?1 
?I >?-/ल AP, �K -/ल1O �I  �/,?   AP। �@ लO� /O �=?��/ ्䵚Lद♍0K/��I �I 0?्䵔? �O  -?1O /O -,?0? �0? AP, 
=P_?)1� =0?1+? 0? 1=?�?1 @O @�0?1+I0 @��?1 ,� �O  @,1 �K -,?0? �0? AP। @=-्䵚}/ A/ �=?��/ /P�O )1�@ 
�O  /L-ल� -@द♍0?�,ो䬂 +1 ्䵚�?> )?ले䜂�O, �,1 /Aत=++ू- �=?��/ ्䵚Lद♍0K/���0ो䬂 �I ��?- �1े䜂�O �1 �, /O @,, �1 
@I1्䵌�, @��?1 1O�=�-  �O  -?1O /O ==�लO?+ �1,O AI� A/ ल�-O @/0 ,� @,,,? �O  -ल� �=?��/ ्䵚Lद♍0K/��I �O  
�?0?-m=01 /े䜂 �I1L),0ो䬂 �1 =@1ो䬂 �? /ूल㉍0?��1 �1े䜂�O।  
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संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

):ा㸂/I ,क1IकI 9ा㸂गK्䵗I 2023 

�M=?ट/ �? o0ू}ट?� �= Mቔ咚?/=1 �+0K�: 
• 9=/्䵇I =M_=1: �=?��/ �� o0�ू1 ==->�� �I+ो䬂 �O  @?} 
1� @?//ि0ो䬂 �K ))}?�1 �11O �O  -ल� �+0K� ��� 
}? 1AO Aै䠂।  
• =Mቔ咚: �=?��/ �� o0�ू1 ==्䵈I0 )O�? �? ==�लO?+ �11O 
�1 ्䵏O))�� )1+-0 लO1O �O  -ल� �+0K� ��� }? 1AO Aै䠂। 
 • }िoटK्䵇=,I: �=?��/ �� o0�ू1 =,-/?1 �िo�Kि?�,� 
�ल㉍�K91// �K ,K]1O �O  -ल� �+0K� ��� }? 1AO Aै䠂। 
• /M= �I �K�: �=?��/ �� o0�ू1ो䬂 �? �+0K� 1� /=?�� 
�1 -I/?910ो䬂 �O  �+�?1 �I �K} �K ,O} �11O �O  -ल� 
��0? }? @�,? AP।  
• �िM=0ु +91M,?1: �=?��/ �� o0�ू1ो䬂 �? �+0K� 
}ल=?0I +91=,-1 �O  1� /I)ल ==�-@, �11O �1 
/0� ्䵚??=I >/1 �1 1I�ूल1 1+1I),0ो䬂 �K 
))}?�1 �11O �O  -ल� ��0? }? @�,? AP।  
�M=?ट/ ,�1I� �I ?=�=ए	: 
�=?��/ ,�1I� ?I ?I +1O ्䵚?1�-?� �1+ /े䜂 AP, 
/I_0,0? �@ ,�1I� �O  o001 �K )1म⹍1-ल��, 
>?�?�� /O ==??�}, ��0? }? @�,? AP :  
• �M=?ट/ �? o0ू}ट?�: �=?��/ �� o0�ू1 �I � �@I 
@/}0?�� �K Aल �1 @�,O Aै䠂 }K �ल?-@� �� o0�ू1ो䬂 
�O  -ल� @�?= Aै䠂। �=?��/ �� o0�ू1 �ल?-@� �� o0�ू1ो䬂 
�I ,Iल1? /े䜂  ?,?�� रあ+ @O ,O} �+1? �1 @�,O Aै䠂, 
�1 �1/े䜂 �� �द♍0K�ो䬂 �K ==�-@, �11O �I �/,? AP, 
�}1/े䜂 ==्䵈, /���त@? �1 @?/िI ==_?1 >?-/ल Aै䠂। 
• �M=?ट/ 9े䜂91: �=?��/ @े䜂@1 �I}ो䬂 �K -AI, /0� 
@�I�,? �O  @?} /?+ @�,O Aै䠂।  
• �M=?ट/ }िoटK्䵇=,I एM? 9?च=1: �=?��/ �िo�Kि?,I /O 
�=?��/ 0?�-्䵔�I �O  -@द♍0?�,ो䬂 �? �+0K� @I1्䵌�, @��?1 
�P1ल -1?1O �O  -ल� ��0? }?,? AP ।  
�M=?ट/ 9?च=1 �O  -Oल9� ,थ╍0:  
• �0ू}-टὍ9: +?1�+91� �� o0/ू��� /े䜂, @ू�1? �I /L-ल� 
��?� --� AK,I AP, }K 0 0? 1 AK @�,I AP। �=?��/ 
�� o0/ू��� �1 @��?1 /े䜂, --� �? @/�� �0-ू-� AK,? 
AP। �0-ू-टὍ@ @I+1+K�}>1 -@द♍0?�, �O  �?1+ /K1ो䬂 

=}}?��, 0 �1 1 /O AK @�,I Aै䠂 | 1I�O /I �0I 
�O-ल /O �1 /K1ो䬂 �O  -I� �? �,1 -,?0? �0? AP: 
 

9?_0= �ु+ }-ट �0ू }-ट 
1. @�??==, 

=}}?0O  
2 2n  

 

2. �� AI 
@/0 /O 
�� 
=}}?0O  

1AI� A?? 

3.  �म⹍+I�1 
्䵦O+I 

+?1�+91�  �=?��/ 

4.  >��, /0�  त0/0�  
 

�0-ू-� �I +1I �I � �I1L),0? ?I AP, �}mAे䜂 /1ू �11? 
), �=�0� AP:  

➢ @=-्䵚}/ ,K �0-ू-� �K @A} =}}? /े䜂 -1?� 
1�1? �/?1 AP। 

➢ �0-ू-� 1K�@ @O �@?1I @O ्䵚??==, AK,O Aै䠂, 
}K �+1? /े䜂 ्䵔I/�0ो䬂 �? �?1+ -1 @�,O Aै䠂। 

➢ }�O -ल�� �� �I1L,I AP। �=?��/ �� o0�ू1 /े䜂 
�0-ू-� �I @�_0? -?1O +1 �mAे䜂 )10�-्䵔, 1�1O 
�I }/�ल,? ?I -? }?,I AP। 

9?0=11I0 =M�=9 �O  लिए �M=?ट/ 9?च=1 �O  
=M�=9 /े䜂 चु1L),0=? 
• ि=�,: �=?��/ @��?1 ?I ?I �� +O�?�ृ, 1� 
,�1I� AP, �1 �@-ल� �=?��/ @��?1 ्䵚+?-ल0ो䬂 �K 
-1?1O �1 @��?-ल, �11O /े䜂 /A��? AP। 
• /=1�I�1+: �=?��/ @��?1 �O  -ल� �K� ��ल /?1� 
1AI� AP, �}@@O ==-?m1 �=?��/ @��?1 ्䵚+?-ल0ो䬂 �O  -I� 
�,1्䵚�?ल1 /I���ल AK @�,? AP। 
• 9ु1�=: 0द♍0=+ �=?��/ @��?1 }=???==� रあ+ @O 
@I1्䵌�, AP, �,1 ?I �I � @I1�? �I1L),0?� Aै䠂 �}mAे䜂 Aल 
�11O �I �=�0�,? AP, }P@O �� �=?��/ AP���� �I 
@�??=1?। 
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.L),क 1J9ा㸂0=1 ्䵚0Kग>=ल= (पI�1एल), ा㸂,91्䵌 )=.=ग,://=-=/ 

संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

):ा㸂/I ,क1IकI 9ा㸂गK्䵗I 2023 

�M=?ट/ �? o0ू}ट?� �O  �Oि /े䜂 M,?/=1 =M�=9 

• ��ूि �= ल9�K/K1 ्䵚K9O91 
• �� -I ए/  �= ��ि ्䵚K9O91 
• �01 �0ू �= �M=?ट/ �?}+=01 oिOट,I/? 
• �0ू टO� 

)1��}? 
�=?��/ @��?1 �� �>?}1� 1� ,�1I� AP �}@�I 
�/,? @�0?1+I0 ==�?@ /े䜂 �� ्䵚/I� 0K�/?1 �11O 
�I AP। ?I ?I �I1L),0?� Aै䠂, @�0?1+I0 ==�?@ �O  -ल� 
�=?��/ @��?1 �O  @�??==, ल?? /Aत=++ू- Aै䠂। )11�,1 
1I@�0?1 �1 ==�?@ �O  @?}, �=?��/ @��?1 A/?1I 
/// �11O /े䜂 �� ्䵚/I� ?ू-/�? )1?? @�,? AP ,?�� 
A/ +1O िA �? @?/1? �11O =?लI �I � @-@O /0� 
/-?= =?लI @/}0?�� @O )1+� @�े䜂 । 
�.=1 
लO�� @P� �O  )1/O>� ्䵦I �1 �/ /O@?� �O  -AI, 
�??1I Aै䠂 �}1�O  /?�-/>-1 �O  --1? 0A �?0- 01ू? AI 
1A }?,?। -@+? �O  �+ )1/O>�, ्䵦I /O-जᱍ0K), 01 �O  ?I 
�??1I AP, �}mAो䬂1O 0A �?0- �11O �O  -ल� A/े䜂 
्䵚Kत@?/A, ��0?। लO�� �)I+I}I �O  @/ूA )1/O>� )I 
�@�//ू), - �? ?I 0m0=?/ �1,O Aै䠂 | लO�� /Am/I �� 
�O  ?I �??1I AP �}1�O  @A0K� �O  --1? 0A �?0- 
�11? @�?= 1AI� }?। ==>O? 0m0=?/ @A??�I ्䵦I ===O� 
>/?- �K ?I ्䵚O=?, AP |  
9m/.? 
1. https://scienceexchange.caltech.edu/topics/

quantum-science-explained 

2. http://www.myfab.se/News/AllNews/tabid/69

/itemId/174/Default.aspx#:~:text=Quantum

%20technology%20has%20four%20corners

tones,quantum%20communication%20and

%20quantum%20sensing 

3. ==��+I))0? 
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=Aं/I ,किIकI @ंगK्䵗I 2023 

कM=?टएAएA (QUANTESS) कO  �पIAI (EPC) क= A�1�0=त/क =M�लO@+ 
��्䵖?O�11, 1=?m. +�Oल2 

?P_?)?�/-?0�,?, A�1�??त/� ्䵚+?लI ्䵚??�, �,91� �+0K� �े䜂 ्䵖, �/Oल: shekhar@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},=M0= 
�A लO� /े䜂 �???��A�A (QUANTESS)  �O  �+IAI 
(�लO�रK)?� ?]�, )?0�्䵔�)  �? A�1�??त/� =?�लO@+ 
्䵚},I, ��0? �0? BP। 25GPa �O  0�� /?+?�� �O  A?- 
+IAI-I �I /K�?� 2.4 -//I /??I �� BP।  ��ो䬂 �K 
AI�!I (CAD) /I!ल /े䜂 /.� �� =??1+ �O  ?IA?1 
,P0?1 ��0? �0? BP �1 A?/्䵇I =??1+ ,.?IA?1 Aौ䰂+? 
�0? BP। =+? =??1+ �K AI�!I (CAD) /I!ल �O  ?IA?1 
�I+ )?/.?�� ��� �� Bै䠂।  �� =+? ्䵚),-ल +1 
�1�I?I (RTV) ल�??O �O  ्䵚??? �K .O�?O �O  -ल� 28 
=+?  �� �O  .K?ो䬂 -A1ो䬂 +1 2 -//I /K�I �1�I?I 
ल�?� �� BP।  
 

प91म/, M0M 0/ू0= औ1 /I1I की प91.=@=  
�A 91+K�? /े䜂, X, Y �1 Z � A�1�?? /े䜂 )?म⹍?-ल��, 
/.??�� �K .???,O  Bै䠂: (��्䵔: 1) 
X-� +IAI-I ,ल �O  A?-, �/?1 ,ल �O  A/???�,1। 
Y-� +IAI-I ,ल �O  +?1, �/?1 ,ल �O  A/???�,1। 
Z-� �/?1 �?]�A�� �O  -ल� ��?? BP। 

 ��ो䬂 �O  A?- )?�लO �+IAI +IAI-I �? 
+91-/, ?0? ?/ू?? ?I ��्䵔 1 /े䜂 /.�?0? �0? BP। 

   
��्䵔: 1 �+IAI (EPC) �? +91-/, ?0? ?/ू??  

2.4 -//I +IAI-I /K�?� �O  A?- A�++ू? �+IAI 
A�0K�?/Aे䜂-लI �? +91-/, ?0? ?/ू?? /े䜂 ्䵖}0/?? 
0.754 ��लK्䵇?/ BP। +IAI-I A�0K�?/Aे䜂-लI �? 
्䵖}0/?? 0.410 ��लK्䵇?/ BP। 
 

/=1+=ए? 
A�1�??त/� =?�लO@+ �O  .L1?? )?म⹍?-ल��, /??? �0? 
BP ⦁ ���1फO A +0??o, � K1,? (rigidity) ्䵚.?? �1O�?। ⦁ �?]�A�� -- �.I�� +1 100% ]}-1,? (fixity) /??I �?,I 
BP। ⦁ ्䵚),�ि0? ?I/?? �O  -ल� 2.0% ��?I1 ?/�.? (critical 

damping) /??? �0? BP। 
 

A=1  
�� �+्䵇B /े䜂 �लO�रI)?� +P�O �ो䬂 �? �+0K� �� .1ूA��?1 �1 ्䵚),--म⹍-?/�/O]��� ?I,??1 (payload) �O  �+-
्䵚+?लI �O  z+ /े䜂 ��0? �?,? BP। �? �लO�रI)?�A +P�O �ो䬂 /े䜂 �� =+? ??लO  ��/�+�1+ ??-/ल BK,O Bै䠂। �+्䵇B 
�O  ्䵚�O++ �O  .L1??, �? �लO�रI)?� =+? ??लO  ��ो䬂/�+�1+ो䬂 +1 त0�/� त?1+ ??1 �O  �?1+ त0�/� 
्䵚),-ल �त+m? BK,? BP �K �?  ��ो䬂 �O  �्䵈1�I=?,? �O  -ल� ?I�A??.OB BK A�,? BP। ्䵚/K.?/लIm� ??1 �K 
/I_0 z+ AO /?-}-P),�, �0??िI0, 0?द♃]छ?� �1 � ?,/���? त?1+ ??1 /े䜂 ?�ी�ृ, ��0? �? A�,? BP। 
=+? ??लO �+�1+ /I_0 z+ AO 0?द♃]छ?� ??1 /े䜂 AI1्䵌�, BK,O Bै䠂। �+्䵇B �I ���, �?0?्䵚+?लI AI)?]��, 
�1?O �O  -ल� ्䵚�O++ �O  .L1?? �A�O  �्䵈1�I=?,? �O  -ल� �? �लO�रI)?� +P�O �ो䬂 �? ���, z+ AO A�1�??त/� 
=?�लO@+ �1?O �I �?�0�,? BK,I BP। �A +O+1 /े䜂, �???��A�A (QUANTESS) �O  �AO BI �� �लO�रI)?� +P�O � 

�+IAI (�लO�रK)?� ?]�, )?0�्䵔�) �? लIm� लK! �O  -ल� A�1�??त/� =?�लO@+ ��0? �0? BP। 
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=Aं/I ,किIकI @ंगK्䵗I 2023 

.L-,क �I+  

=?�लO@+ �O  .L1?? )?म⹍?-ल��, ?L),� �I+ो䬂 �K  
/??? �0? BP: 

,?-ल�?-2 �+IAI A�0K�?/Aे䜂-लI �? +91-/, ?0? ?/ू?? /े䜂 
्䵚0I�, A?/�्䵇0??  

 

A=/्䵇I 

E 

0�� /=प=�क 
Young’s 
Modulus 

(Kg/ mm2) 

 

पK��0 
0Iप=, 

(Poisson’
s Ratio) 

ρ 

 0तM 

Density 

(Kg/ 

mm3) 

�ल㉍0-ू/)?0
/ (ल-

6061) 

7000 0.30 2.700e-6 

-/्䵦 /?,I-
42 

14800 0.25 8.120e-6 

,??-? 
Copper 

२11700 0.34 8.900e-6 

�1�I?I 1.1 0.38 1.100e-6 

�?�1-4 2500 0.30 2.500e-6 

 

्䵚=कृ-,क �M=ृि 0I/=0 

�+IAI A�0K�? �I +BलI ,I? �?=ृ्䵈 ?I/?? ?I�O 
,?-ल�? /े䜂 /.� �� Bै䠂। A�0K�? �? ्䵚-/ ्䵚?�ृ),� 
�?=ृ्䵈 100 B्䵏?� AO �+1 BP| 
,?-ल�?-3  �+IAI A�0K�?/Aे䜂-लI �? ्䵚?�ृ),� �?ृ=्䵈 ?I/?? 

/Kड ्䵅. �M=ृि (B्䵏M�)   }प�.0 �कृ-,  

1 238 

 

‘2 276 

 

3 310 

 

 /M-}-P-,क ्䵚-,-ल 0I/=0 
A?I �ो䬂 /े䜂 }?,�्䵔 z+ AO 25g ??1 �O  -ल� /?-
}-P),� ्䵚),-ल �? ?I/?? ल�?0? �0? BP। +91-/, 
?0? ?I�1+ AO ्䵚?o, +91+?/ ,?-ल�?-4 /े䜂 /.0? 
BP। 
 

,?-ल�?-4  �+IAI A�0K�?/Aे䜂-लI /े䜂 /?-}-P),� ्䵚),-ल ?I/??  

.=1 /.?=  
ध/क,/ 
्䵚-,-ल 

(�क्䵇=/म//I2) 

्䵚-,-ल ध�्䵔 

25g X-्䵌  

ध/क,/ 
=प0 ्䵚-,-ल = 

5.77 

�क्䵇=/म//I2 
 

25g Y-्䵌 

ध/क,/ 
=प0 ्䵚-,-ल = 

16.7 

�क्䵇=/म//I2  

25g Z-्䵌 

ध/क,/ 
=प0 ्䵚-,-ल = 

1.79 

�क्䵇=/म//I2  

 

0=द♃_छ?क ्䵚-,�्䵅0= 0I/=0 
,?-ल�?-5 /े䜂 /.� �� ?IA?1 13.5gRMS ??1 �O  A?- 
}?,�्䵔 z+ AO A?I �ो䬂 /े䜂 0?द♃]छ?� ्䵚),�ि0? 
?I/??ो䬂 �O  -ल� )?म⹍?-ल��, ��I�ल�A लK! +1 
A�1�??त/� =??लO@+ ��0? �0? BP। 2.0% ��?I1 
?/�.? (critical damping) �K �0?? /े䜂 1�,O BI� 
0?द♃]छ?� ्䵚),�ि0? ?I/?? ल�?0? �0? BP। 
 

,?-ल�?-5  0?द♃]छ?� }+�.? ??1  
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+91-/, ?0? ?I�1+ AO ्䵚?o, +91+?/ ,?-ल�?-6 
/े䜂 /.� �� Bै䠂। 
,?-ल�?-6  �+IAI A�0K�? /े䜂 0?द♃]छ?� }+�.? ्䵚),-ल ?I/??  

.=1 /.?=  
ध/क,/ 
्䵚-,-ल 
(�क्䵇=/म//I2)RMS  

 AIएडI ्䵖}0/=0 (्䵇=/) 

13.5gRMS 

X-्䵌  

ध/क,/ 
=प0 ्䵚-,-ल = 

13.8 

(�क्䵇=/म//I2)RMS  

13.5gRMS  

Y-्䵌 

ध/क,/ 
=प0 ्䵚-,-ल = 

27.0 

(�क्䵇=/म//I2)RMS 
 

13.5gRMS  

Z-्䵌 

ध/क,/ 
=प0 ्䵚-,-ल = 

6.83 

(�क्䵇=/म//I2)RMS 
 

 

-0�क@M  
�???��A�A (QUANTESS)  �O  �+IAI (�लO�रK)?� ?]�, 
)?0�्䵔�)  �? A�1�??त/� =?�लO@+ ्䵚},I, ��0? �0? 
BP। लI �� +IAI-I �I /K�?� 2.4 -//I BP। +IAI-I 
A?/्䵇I (FR4) �? 0�� /?+?�� 25GPa -ल0? �0? BP। 2 
-//I /K�?� ??ल? �1�I?I ?I 28 =+?  �� �O  .K?ो䬂 
-A1ो䬂 +1 ल�?0? �0? BP। 
 ⦁ A�1�?? �I +BलI ्䵚?�ृ),� �?=ृ्䵈 238 B्䵏?� 
(,?-ल�? -2) BP। ⦁ 25g �O  /?-}-P),� ??1 �O  -ल� �/�,/ =+? 
्䵚),-ल 16.7 ��लK्䵇?//-//I2 (28PIN  �� +1) 
A�1�??त/� Y-� /े䜂 BP (,?-ल�?-4)। ⦁ 13.5gRMS �O  0?द♃]छ?� �� +? ??1 �O  -ल� =+? 
्䵚),-ल 27.0 (Kg/mm2)RMS (28PIN  �� +1), 
A�1�??त/� Y-� /े䜂 BP (,?-ल�?-6)। 0B ्䵚),-ल -BI, 
जᱍ0?.? BP �1 A�0K�? /े䜂 A�1�??त/� -.ल?? �I 
�y1, BP| 
 

�.=1 

B/, )?.े?� AP� �O  त0�, �??1I BP, ]�mBो䬂?O B/े䜂 0B 
लO� -ल�?O �O  -ल� ्䵚O91, ��0?।  B/, A/ूB ्䵚/?? 
�A.�I.�A.�I., �+-)?.े?� �1 m0 AB0K��0ो䬂 �O  
त0m, �??1I BP, ]�mBो䬂?O B/O 0B लO� -ल�?O �O  
-ल� ्䵚O91, ��0?।   
 

Aन⡍..M 
1. }+�.? �I -I)?0?.I -?,े䜂, �ल./I1K=?�, /P�. ्䵇? /Bल,-A��?+I1, 

2001। 
2. AI-/, ?0? ्䵚�ि0?��, �O .�O. -?-O, ्䵚O/��A B?ल ��)!0?,?� /.ल㉍लI 

1997। 
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�्=@ट/ �Lद♍0KगिकI - ्P_=)?क ?्I?,= 9O 9@/=1+I0 9@च=1 ,क  

�्=@ट/ क@ o0ू�ट@ि औ1 ,क?IकI ?्=च=1   

9?,े䜂� .्䵈 म/्䵦?   
=P_?)?�/म?0
,?-�9.डI, 9I.�?.��.टI �??�, ?L),� ?I9m/?? �0K�>?ल?, ?/.?-?.hitendra@prl.res.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�},=्?= 
�=?
ट/ �
 o0टू1 �9? �
 o0टू1 ?P �K +?O �?0/ �O  मल0O  
9I+1+K�़㰿>?, �
टै䠂�ल/े䜂ट �=
 �
ट1,O 1े䜂9 �P9I �=?
ट/ 0?
}?�I  
+91 ट??�
 �? �+0K� �1,? ?P। �=?
ट/ �
 o09ूट
� �? /ूल 

�/?1 0? ?P �� �=?
ट/ �I+ो䬂 �? �+0K� डOट? �O  )?z++ �=
  
9
�ि0?�	 �1?O �O  मल0O ��0? �? 9�,? ?P। �� �=?
ट/ 

�
 o0टू1 /े䜂 9-9O  9ूቌ䲚/  ��?� +1/?+I ?K,? ?P  �K �?�ृ),� 

z+ 9O 9ूቌ䲚/ �+� ?P। �9 9Kच ?O =}/ 1981 /े䜂 �=?
ट/ 

�
 o0टू1 �I +91�ल㉍+?? �K �m/ 9.0?। 
 

1. �्=@ट/ क@ o0ू�ट@ि औ1 �ल=स9कल क@ o0ू�ट@ि 
कO  -Iच @,1 

�ल?म9�ल �
 o09ूट
� �ल?म9�ल ?L),�I �? ?I91+ �1,I 
?P ��9�O  ,?, ?/?1O  �
 o0टू1 �� 9/0 /े䜂 '1' 0? '0’ �K �K9O9 

�1 9�,O ?ै䠂। �=?
ट/ }-टὍ9 ‘�0}ू-टὍ9'  �=?
ट/ 0?
}?�I �O  
�I+ो䬂 �O  ?Iz+ }0=??1 �1,O ?P ��9�O  ?I9?1 �K9O91 /े䜂 1 

�1 0  .K?ो䬂 =}-?�	 �� 9?- ?K 9�,I ?P ��9O �=?
ट/ 

9I+1+K�़㰿>? �I =}-? �?? �?,? ?P। �9 �?1+ �9�I 
�/,? �1 }+Iड �ल?म9�ल �
 o0टू1 9O -?I, जᱍ0?.? ?K,I ?P। 
 

2. �्=@ट/ �+=सल0ो䬂 क= }ि0=m्0?  

�लO�र?? �}+?, रPoड �0m9, ,KटKm9 �1 9I+1�
 ड��ट
� 

9��/ ट �9. �0}ू-टὍ9 �K )?z++, �1,O ?P। �=?
ट/ 

�Lद♍0K���I /े䜂 �0}ू-टὍ9 �I =}-?�
 �O  �?1
?I�1+, �?0/-
9?/? �1 /?+? �O  मल� 9?/?m0 �ल?म9�ल 9?/?ो䬂 �P9O 
लO़㰿1, /?�िK=O= �लO�रI)?�9, ,KटKडOटO�ट9/ �9. �? 
�+0K� ��0? �?,? ?P। �=?
ट/ �+?मल0ो䬂 �I �?0/ �I >ल,? �K 
�चᩍच �I+=्䵈? �O  �0}ू-ट म9}ट/, �0I�, �ल?म9�ल 

�?0/+=�/ +1 )?0
?+ �1 �0}ू-टὍ9 �O  -O?,1 +911�+ 9O 
�्䵈/,1 ��0? �? 9�,? ?P।  
 

3. �्=@ट/ क@ o0ू�ट@ि औ1 ्,-/=? =्क=9  

 �्=@ट/ क@ o0ू�ट@ि �@�=}र�च1 
?I9
/?? �1 9O=?�
 /े䜂 �=?
ट/ �
 o09ूट
� �O  �+0K� �O  मल� 

�=�0� �
�?}र�च1 /े䜂 �=?
ट/ �
 o0टू1 �1 �?�O  द♍=?1? 
�0I�, �I �??O =?लI +=>O}I�ृ, �=?
ट/ �च+,  9Ioट=O01 �1 

�ल㉍�K91m/ �/I� ?P। ��9I �=?
ट/ �
 o0टू1 /े䜂 ��,?O जᱍ0?.? 
�0}ू-टὍ9 ?ो䬂�O, =K �,?? ?I जᱍ0?.? ,O� �1 �/,?=?? ?K�?। 
�=?
ट/ �्䵘o0टू1ो䬂 �O  }-?+? �1 9
च?ल?  �O  मल� /?
�O, 
�9टल �1 �चᩍच �K9ट �O  1� 1�?= =?लO +=>O}I�ृ, +91=O> 

�I �=�0�,? ?K,I ?P �9Iमल� �=?
ट/ �्䵘o0टू1ो䬂 �? �+0K� 

�ल?म9�ल �
 o09ूट
� 9
9?/?ो䬂 �O  द♍=?1? ?I ��0? �? 9�,? 
?P।     

्P�=्क �्Imट/ ्च-}् 

�=?
ट/ �
 o09ूट
� ,�?I� �O  =?ृ. ?I�0K�I �O?ो䬂, 9I/ 

9
??=??�
 �1 �ल㉍+?I0 �/,?�
  �K .O�,O ?I� �� .O>, 

सार  
क?=ा㸂ट/ �ा㸂 o0�ूटा㸂� ्䵚Lद♍0Kग��ी +1 o001 =+�लO /@ ??ो䬂 /े䜂 �=,ी -O� AI� AP �1 �@ +1 �0=91- /Aत?+}ू+ 
्䵚Lद♍0Kग��ी �= �=0=+m?01 - }--त? /े䜂 � 1A= AP। क?=ा㸂ट/ �ा㸂 o0�ूटा㸂� �O  @A0K� @O �I � =?श?�ट @ा㸂�}�ी0 
@/-0=�ा㸂 �K Aल �11O /े䜂 कल=श@�ल �ा㸂 o0�ूटा㸂� �ी +O�= ्䵚त0=श?- रあ+ @O -AI- �/ @/0 ल�-= AP। क?=ा㸂ट/ 

�ा㸂 o0�ूटा㸂� @/-0=�ा㸂 �K �K�1= �1 �@�= ग0�=ग0� �--O/=ल @I)1}�?- �11= ए� ?I1L-I AP। .=1- /े䜂 
क?=ा㸂ट/ =?_=1 ए?ा㸂 ्䵚Lद♍0Kग��ी /े䜂 �m1- 1I@ा㸂0=1 �K -ढ=?= /O�1 �� ्䵚त0� ए?ा㸂 ्䵚त0� ल=.ो䬂 �K ्䵚=o- ��0= 
�= @�-= AP। 
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�Lद♍0K���I 9
}-??, )?�I �्䵘+)?0?	 �1 म>�?+=. 

�=Imट/ =च/}= �?o, �1?O �O  मल� �O  मल� 9
9?/?ो䬂 �? 
�-./}, )?=O> �1 1?O ?P। =}/2017 9O =}/ 2023 �O  /o0 �� 

.O>ो䬂 �I 91�?1ो䬂 ?O +?I 1?�रI0 0K�?? )?/?/+ /े䜂 �9O �/I� 

}-?? 9.0? ?P।  �9 =}/ �O  
, ,� =?},+=� ?I�0K�ो䬂 �O  
मल� ?�?1 9O जᱍ0?.? �0}ू-टὍ9 �/,? =?लO �1 =}/ 2030 ,� 

म/मल0? �0}ू-टὍ9 �I �/,? =?लO �=?
ट/ �्䵘o0टू1ो䬂 �? 
�},m= /े䜂 �?O �? ?I/?? ?P।  
 

 

गच्䵔 1 - �्=@ट/ क@ o0ूट1 कI /ूल.ू, 9@1च?= 
 

4. �्=@ट/ क@ o0ू�ट@ि कO  ?I�0Kि  

9I1्䵌?, 9@च=1 औ1 }िoटK्䵇=फ़I 
�=?
ट/ �I )ड}रIm0ू>? (�0ू.�O .डI.) �1 +K}ट �=?
ट/ 

�िoटK्䵇?फ़I (+I.�0ू.9I.)  9I1�? �O  मल� �� /?m=++ू/   �+?0 

?P। 
?I9@/=? 

�=?
ट/ �
 o09ूट
� +=>O},ः �Iym=?�}/+, mलP�-?Kल 9O 
9
-
�/, ?ल, �++=� 9
1च?? +=�लO}+, .=?-�K�, }IडI-
/Iडल, �I=-+=_??, 9
�+�I0-19?0)?�I, �च��m9? �1 

�ृ+} /े䜂 �� ?� �/,?�
 �K +=�म9, �1?O /े䜂 9??0� ?P।   
�+.= �-@/? 

�=?
ट/ ?I�0K�ो䬂 9O �ल=?0I +91=,/? o00?, �?�ृ),� 
�+.?�
 �? �/� 9टI�,? 9O +=ू?/?I/?? ल�? 9�,O ?P।   
:Oल㉍-कO 01 
}=?}m0 9O=? /े䜂 �=?
ट/ �
 o0टू1ो䬂 �? �+0K� 9=ो्䵈/ 

�च��m9? )?/?/91, �1?O /े䜂 �च��m9�ो䬂 �I /.. �1 9�,O ?P।  

औद♍0Kगिक ि=@), 4.0 क= 9@्/-?  

�द♍0K��� ि?
), 4.0 9O 9
-
�/, ,�?I�ो䬂 ���टI,  
/>I?-ल)?ि㼂�, 1K-K9ट�9 �1 �ृ}?/--Iद♍�//्䵈? 9O _?? 

�/?91, -/}0=}-? �I ?I
= 1�?O /े䜂 9??0� ?K�I।  
 

5. �्=@ट/ क@ o0ू�ट@ि 9O 9@-द♍/ /I_0 चI?L),0=? 
�=?
ट/ डI�K?O1े䜂9 9O �0}ू-टὍ9 �K >Iल㉍ड �1?? ), 

�=�0� ?P।  ?K�9 �Imल/ �K .1ू �1?O �O  मल� �11 �1O�>? 

�K �� 9?- /ल㉍टIoल �0}ू-टὍ9 �? �+0K� �1?O �I 
�=�0�,? ?K,I ?P। �� )?0?/� �=?
ट/ �च?1?I),  
+=�म9, �1?O �I �=�0�,? ?P। 
 

6. �्=@ट/ क@ o0ू�ट@ि - .=1,I0 +91+Oቌ䲚0  

??1, 91�?1 ?O 2023 9O 2031 ,� 6003.65 �1Kडℼ y+0O �I 
�I ल ल?�, +1 1?�रI0 �=?
ट/ म/>? (�?�0�ू/) �K /
�1ूI 
.I ?P, ��9�? लቌ䲚0 �=?
ट/ �Lद♍0K���I �? -I�?1K++, 

+K}+ �1 +=},?1 �1?? ?P। म/>? �? लቌ䲚0 5 =}ो䬂 /े䜂 50-

100  �1  8 =}ो䬂 /े䜂 50-1000  �0}ू-ट �/,? =?लO  �=?
ट/ 

�
 o0टू1 �1 �
�?}र�च1 �K +=�म9, �1?? ?P। �?�0ू�/ 9O 
)ड��टल �
)ड0?, /O� �? �
)ड0?, �}�ल �
)ड0? �P9I 1?�रI0 

�?-म/�,?�
 �K  -?I, ल?? म/ल?O �I 9
??=??  ?P। 

)?�क}-  

+=_?? �1 �Lद♍0K���I �O  �O? /े䜂 �=?
ट/ =च/}=  �? �+0K� 

�1 ?/ +=�= �K �� 9?/m0/=??, >��,>?लI �1 

9=/�+लm/ ��? -???O /े䜂 �?/0?- ?K 9�,O ?P।   
�.=1 

/ै䠂 �? 9?I �? �??1I ?ू	  ��m?ो䬂?O �9 लO� �I 1च??  �O  
.L1?? /I�O �m0� �=
 �m0� z+ 9O 9?0K� ��0? ?P।  
9m..- 
1. टI+ ऍ�oल�O >m9 �फ़ �=?
ट/ �
 o09ूट
� �=1I=? >Iड ?K - 

9O�)ू, .?9, �
डलO9 �91��? 

2. +?yल 9P?I, =O-/OडI टI/ 

3. �??मल9ट� �?9?�ट - डI �K+?ल �ृ�+? -O?1?, .O=? +�0?  
4. �=?
ट/ �
 o09ूट
� :  टO�9K?K/I, म9}टO/O9ट� 91}0I �
ड 

o0चू1 - 9I�+?ल म9
?  �1 9?-I  
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�91K �I 9�/?1+I0 प910Kज0?�� :O,ु चु0L-,0?� �1 .=?�0 
/?0O> ्䵇=?;, =P_?)0�/ -?0�,? �@�I, /I@? @P� A/??-?? dinp2812@gmail.com  

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},??0? 
_?0-==_?0 �O  -;A?� @O �,9?� /े䜂 +?? @�??=0?�� 
)?+I AI� Aै䠂। �,9?� @O �IडI �K�ो䬂 0O ??ू-@��??, 
/0K?��0, ����m@?, +mृ=I ==_?0, /L@/ �? +=ू??0I/?0, 
?Im0ू�-; �0�ी, ?K-K/?कᕍ@ �? �� म⹍0?ू??��O>0 �P@O 
�O्䵔ो䬂 /े䜂 कᕍ?�), ;? ?I AP। =P_?)0�ो䬂 �O  0I@?? �?�? �? 
+mृ=I �O  -I� �/ @O �/ 16 A�?? �ल㉍�?=+ �* Aै䠂 ��0 
+? ?I;?? �)0� AK0O �? 0I/?0 AP। =P_?)0� �,9?� 
m=O?+ �? �,9?� /?�)0�� @O �0 @�@?/0ो䬂 �O  ?KA0 
�I @�??=0? �� -?? �,? �I�O  Aै䠂।  
?,-/?0 /े䜂 �91K: ्े䵏म/9 9�ध/ : =?? 2011 /े䜂 NASA 
0O +I0yद♍?O->, �,9?� 0?0 (Repurpose Spacecraft) 
�? �+0K� �?�O  ?े-/@ -/>0 (Acceleration, 
Reconnection, Turbulence, and Electrodynamics 

of the Moon’s Interaction with the Sun -

ARTEMIS) �I >Iy�, �I �? =?? 2012 /े䜂 0?@? 
�O  ्䵇P==?I 9?�=?I ��* ��?I9?0? ;O-K?O??I (GRAIL)  
�,9?� 0?0 0O ���/? �O  �Iym=?�??+ �? o000 
��0?। ???, 0O ?े-/@ @��/ (Artemis Accords 21 
�ू0 2023) /े䜂 >?-/; AK0O �? ,P @;? ��0? AP �? 
/O9?�I �,9?� ��े䜂@I 0?@? �? ???,I0 �,9?� 
0I@�/?0 @��)0 2024 /े䜂 �,???�रI0 �,9?� 
}?O>0 (ISS) �O  -;� �� @�0Iकᕍ, -/>0 ?O�0O +? 
@A/, AI� Aै䠂। ?े-/@ @��/ @Pm0 �,9?� m=O?+ 
+? @/?0 ==�?? =?;O ?O>ो䬂 �K �� /�� +? ;?,? AP।  
 

m0 ?O>ो䬂 �I }+O@ ��े䜂@I �I ,I;0? /े䜂 0?@? �? 
��?? �? �?/ ?K0ो䬂 -ड? AP �@O /े䜂 ???, �K �@ 
@/�L,O @O -ड? }0?=@?)0� ;?? AK @�,? AP कᕍ0ो䬂�� 
A/ गᝍ;K-; @o;?� �O0 �? /A}@? -0 �?0े䜂�O। �@�O  
@?- AI =O A? ��A @O ्䵚?o, AK0O =?;O =P_?)0� *O?? 
�? ?I -?�/ (�कᕍ@O@) �? @�े䜂 �I �K A/??O -;� 
,?0?O/�? AK�?।  
-0�्䵏 .=?�0 :O,ु लቌ䲚0 �/?त0 एल-1 0I,.?1 
(@�??==, ्䵚/K�0 2023) @O �K?K0; ,?+0, �K?K0; 
/?@ ��Oकᕍ>0, ्䵚I-o;O0? �? o;O0? �),==�/0ो䬂 �? 
�0�I ==>O?,?��, �,9?� /L@/ �I �),>I;,?, �+ 
�? �O्䵔ो䬂 �O  ्䵚@?? �/? �I @/}0? �K @/�0O �O  
-;� @-@O /Am=++ू? �?0�??I ्䵚?o, AK0O �I �म⹍/I? AP। 
�/?m0-�;1 -/>0 �O  ्䵚/I� ==_?0 �द♍?O�0 Aै䠂: @L? 
�+?I =?0I/�*;I0 (कᕍK/K},I0? �? �K?K0?) �),�I �? 
o000। कᕍK/K},O 9?� �? �K?K0; ,?+0, ��->� z+ 
@O �0)0, o;?जᱍ/? �I ?L),�I, �K?K0; /?@ ��Oकᕍ>0 
�I >Iy�, �? o;O0@? �? o000 @ू0? @O �+ �I 
�),>I;,? �O  o000 �O  -;� *O?? ्䵚??0 �?0O =?;O 
0-?=�}-, �+ �? o;?जᱍ/? =?,?=?+ �? ्䵚O�+। @L? 
�K?K0? �I ?L),�I �? �@�? ,?+ ,�्䵔। �K?K0; �? 
�K?K0; ;ू+ o;?जᱍ/? �? )0??0: ,?+/?0, =O� �? 
 0m=। @I.�/.�. �? ==�?@, �),>I;,? �? �m+=ि। 
�0 ्䵚�कᕍ0?�� �O  कᕍ/ �I +A�?0 �K �� +?,ो䬂 (कᕍK/K- 
},I0?, -O@ �? ==},?9?, �K?K0?) /े䜂 AK,I Aै䠂 �K 
�,,ः @L? ==},K? �I  ?0?�� �I �? ;O �?,I Aै䠂।  

9?1 : �@?K द♍=??? )0�? ?==�0 /े䜂 0I/K/?, +9?0K�0?�� �/?m0 �;1 0I,???, 0?@?-�@?K @??, }+O@ *I���� 
�कᕍ@+O9?/े䜂? (Spadex), ��00?0 (/?0=?/A, �? @/?0=) -/>0ो䬂 �? ्䵚/K�0 Aो䬂�?। ;O� /े䜂 �0 �I0L),0ो䬂 �? 
?==�0 �O  -;� ;ቌ䲚0 +? ्䵚�?> *?;? AP। A?; AI /े䜂 ???, द♍=??? ?े-/@ @��/ +? A},?�? AK0O @O �@?K �I 
�,9?� m=O?+ �? �,9?� /?�)0�� +9?0K�0?�ँ �? ==},??+ Aो䬂�? �? )0�I �O्䵔ो䬂 �I �,9?� �O्䵔 /े䜂 
??�I???I �K �), -/;े䜂�I। �>? �I �?0I �?/A� �� ���0?0-3 �I �m� @,A +? @,; ;ै䠂)*�� Aो䬂�I �? �@@O 
्䵚?o, ���डो䬂 @O �@?K @�/??+I0 ==�?@ �O  0� �0?/ो䬂 �K ्䵚?o, �?े䜂�?। ?==�0 AO,I 0� �,91्䵌 0I-,-2023 �O  
,A, �@?K �K >Iकᕍ0?0-1 -/>0, /��;0?0-2 �m0?/? +9?0K�0?�� AO,I /?>? )0?े>ो䬂 /े䜂 }+�? /?>? -/;े䜂�I�।   
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��00?0 प910Kज0? : �@ +9?0K�0? /े䜂 3 @?}0ो䬂 
�O  �?;� ?; �K 3 /?0ो䬂 �O  -/>0 �O  -;� 400 

��./I. �I ��? /े䜂 ्䵚�O=+, �?�O  �? �mAे䜂 ???,I0 
@/I�I �; /े䜂 �,??�? @I?्䵌�, z+ @O +mृ=I +? =?+@ 
;?�? /?0= �,9?� �ड?0 �/,? �O  ्䵚?>?0 �I +9?-
�ल㉍+0? �I �� AP। @-@O +A;O /?0=?/A, -?0?0 Aो䬂�O 
�? ++ू?,: @,;,? �O  +��?, @/?0= -?0?0 �K 
��0? �?0O�?�। ?==�0 /े䜂 /?0= �,9?� �ड?0 �),-
==�/0ो䬂 �P@O �� -/;0 }-; �? *I����, �,9?� 
}?O>0 )0/??+ �? ���/?//��; �? )0�? +mृ=I �I� 
्䵇Aो䬂 �O  -;� �,?-्䵇AI0 @A0K�I /?0=0Iकᕍ, -/>0ो䬂 �O  
-;� /Am=++ू?  ?�ो䬂 �K /ू,? z+ ्䵚??0 �?े䜂�O। 
0?9?-�91K 9?1 (ए0.��.9?1-2024) 0?@? �? �@?K 
द♍=??? @�0Iकᕍ, z+ @O ==�-@, �I �? ?AI �� )0म⹍0 
+mृ=I ��? (�;.�.�.) =O/>?;? AP। 0A �; �? �@ 
?KA?O -ै䠂* -@�-O/?� �+�?? ?*?? (�@.�.�?.) �K =A0 
�?,? AP, �K �चᩍ� ==?O?0 *O?? �O  @?- -डO ्䵚/?�? �K 
्䵚?o, �?0O �O  -;� }=I+ �@.�.�?. ,�0I� @O 
@��?-;, AK,? AP। ��?I्䵇O?O* ??*?? ��}ू/े䜂? }रकᕍ�? 
(��.�?.��.�?.) +? ;�O �@.�.�?. 0I,??? �? 
�,9?� 0?0 -@ �K �� @?- =O/>?;? �A? �?,? AP 
�0.��.@?? =O/>?;? /े䜂 �O.+I.�;. द♍=??? ==�-@, 9/I. 
-ू/ +? ;�?� �� 12 /I. �LडO )*o;I0-; /O> 
9?o;Oकᕍ?? Aै䠂, ��0�? �+0K� �O.+I.�;.-0?@? द♍=??? 
==�-@, �;--ै䠂* �@.�.�?. 0I,??? ्䵚+?;I �? �@?K 
द♍=??? ==�-@, �@--ै䠂* �@.�.�?. 0I,??? ?K0ो䬂 द♍=??? 
��0? �?��?।???,I0 �,9?� }?O>0�0.��.@?? 12 

/?0ो䬂 /े䜂 +?ूO गᝍ;K- �? /?0��्䵔 ,P0?? �?O�? �? +mृ=I 
�O  +?9?�}-),� ,�्䵔, -,?  �O  �}0/?0, =0}+),, 
-?0K/?@, @/I� �O  },? /े䜂 =दृ♍�/, ?ू�; �? ?ू�� +, 

@ू0?/I, जᱍ=?;?/I�I �? ?ू}�;0 @/A, ्䵚?�ृ),� �,?ो䬂 
�K @/�0O �O  -;� }-?)0� �? }-?0I z+ @O 
@I@��, *O?? ्䵚??0 �?O�?। �0.��.@?? 0A �; �? �@ 
?KA?O -ै䠂* @��;O?I �+�?? ?*?? (�@.�.�?.) �K =A0 
�?,? AP, �K �चᩍ� ==?O?0 *O?? �O  @?- -डO ्䵚/?�? �K 
्䵚?o, �?0O �O  -;� }=I+ �@.�.�?. ,�0I� @O 

@��?-;, AK,? AP। �0.��.@?? -/>0 ???, �O  
�??�? /?� �I=I0 }?O>0ो䬂 �O  �@+?@ �O  @/I�ो䬂 +? 
@/I�I -,?  �I ==>O?,?�� �? )0?I�+ �?O�?, )0=??� 
�+?0ो䬂 �O  -;� @/I�I ,O; 9?@?= �? +,? ;�?0O �? 
���}/� ,O; 9?@?= �O  ?L??0 9?@?= }-?0 �? ्䵚@?? 
�?0O �O  -;� �},O/?; ��0? �? @�,? AP। 
?==�0 AO,I ;ቌ䲚0 
>Iकᕍ0?0-1 -/>0 (2024 �1/��O) �? ्䵚/I� �द♍?O�0 : 
@,AI ्䵚�कᕍ0? �? �-;I �+-@,A },? ==_?0 
(Stratigraphy) �I �??� �?0?। >Iकᕍ �I �+-@,A �? 
- ,� �K� +=ू? =;K�0 0AI� ��0? �0? AP। }रP/?- 
्䵇?,I ?ू==_?0 �I �� >?�? AP ��@/े䜂 �टὍ??0ो䬂 �I 
+?,ो䬂 �? +?,ो䬂 �O  )0/??+ �? o000 ��0? �?,? 
AP।=?0I-/�*; �I @�?�0?, @� ?� �? �),�I �? 
o000 �?0?। =I0-@00 �00/�*; �O  @?- @L? 
+=0 �I �,ः �कᕍ0? �I �??� �?0?। 
?ु्䵅0?0-1 म/?0 �? /:ቈ䢚?: 
-/>0 0A �?00O /े䜂 /?? �?O�? �� +mृ=I �P@O ्䵇A �P @O 
 ू/,O Aै䠂 �? +mृ=I �O  ��?? �O  �कᕍ@Ko;P0O? (A/??O @ू0? 
�O  ;?=? ��@I m0 ,??O �I +9?कᕍ/? �?0O =?;O ्䵇A) 
+? कᕍ0? �}-),0?� /L�?ू Aै䠂। 0A +mृ=I �O  �;=?0I �I 
/I*-;�� /े䜂 /?? �?O�? ,-? �� �O,?=0I ?O0O =?;O �O  
z+ /े䜂 �?0? �?O�? �� ��@I ्䵇A �I �;=?0I ��,0I 
0??�I0 z+ @O -?; @�,I AP। 
म/?0 �O  मल0O चु0L-,0??: >Iकᕍ ्䵇A +? �� /?0 +mृ=I 
�O  �� =?? @O ज़孍0??? ;�-? AK,? AP। @ू0? �I �� +9?कᕍ/? 
+?ूI �?0O �I ,I;0? /े䜂 >Iकᕍ �K +0I /I?I +?  +ू?0 /े䜂 
�/� @/0 ;�,? AP। -??, ्243 +mृ=I /?0 /े䜂 �� 
 +ू?0 �O  @?- @L?/�*; /े䜂 ��@I ?I ्䵇A �? 0A @-@O 
;�-?  +ू?0। @ू0? �I �� ��? �K +?ू? �?0O �O  -;0O 
�O =; 224.7 +mृ=I /?0। >Iकᕍ �K �@�O  �}0/?0, ��??  

�?  0m= ,-? @L?/�*; /े䜂 �@�O  @/?0 @?+O� }-?0ो䬂 
/े䜂 @/?0,? �O  �??+ +mृ=I �I �I*=?? -A0 �A? �0? 
AP। >Iकᕍ @O ज़孍0??? �K� ्䵇A +mृ=I �O  �?I- 0AI� +AI�,? 
AP; +0O )0�?,/ },? +? 0A ���/? �O  ;?=? +mृ=I 
�? @-@O )0�?,/ -ड? =+ �* AP। >Iकᕍ �? =?0I/�*;I0 
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??- +mृ=I @O 90 �I0? �/� AP। �A0,? @O @/�0O 
�O  -;0O �+�?+ो䬂 �K =?,?=?+ �O  /?o0/ @O �A??� 
,� ;O �?0O �I ज़z?, AK,I AP। �@?K �,9?�0?0 +? 
��0 �+�?+ो䬂 �? �+0K� �?0O �I 0K�0? -0? ?A? AP, 
�0/े䜂 �� �चᩍ� 9?ज़Iल㉍0ू>0 -@�-O/?� �+�?? ?*?? 
(SAR) AP �K ्䵇A �O  �??ो䬂 �? -??;ो䬂 (�K द♃�0,? �K 
�/ �?,? AP) �O  -?=�?ू >Iकᕍ �I @,A �I �??� �?O�?। 
0A �चᩍ�-9?ज़Iल㉍0ू>0 ?==0ो䬂 �O  )0/??+ �O  -;0O �� 
,�0I� �K @�?-??, �?,? AP। @?I�,? �O  �??+ ?*?? 
-??;ो䬂 �? �/O?O /े䜂 ्䵚=O> �? @�,? AP, ��@�? -? AP 
�� 0A ��@I ?I /L@/ /े䜂 /?0-??, *O?? ��्䵔 �? 
@�,? AP।   
/��ल0?0-2 0? /?9- ऑ}--्䵏1 म/?0 2 (9�.?=?, 2024) 
???, �? /��;- 0?0 �O  -?? 0A /��; ्䵇A �O  -;� 
?@ू?? -/>0 Aो䬂�?। @�??=0? AP �� �@?K द♍=??? /��; 
्䵇A �O  -;� -/>0 �K /?@�-? 2024 /े䜂 ;?�� ��0? 
�?0O�?। 0A @�??==, 0K�0? AP �� -/>0 +0O 
@?- �}-???, ;ै䠂*? ,-? ?K=? ;O�? �?��?।  
.?1,I0 �,91्䵌 }्䵏O?0 (9�.?=?, म/?0) 
???,I0 �,9?� }?O>0 (Indian Space Station), 

��@�? ??? ;�?� 20 ?0 AK�? �,???�रI0 �,9?� 
}?O>0 �I ,I;0? /े䜂 -AI, Aल㉍�? AK�?। �@�? ्䵚0K� 
/?�कᕍK ्䵇O==?I (Microgravity) @O @�-��/, +?I�+ो䬂 /े䜂 
��0? �?��? 0 �� �,9?� 0?्䵔? �O  -;0O। �@ +9?- 
0K�0? �O  ्䵚??�-?� �?+ �O  �,�?, �,9?� 0?्䵔I �@/े䜂 
;�?� 20 /?0ो䬂 ,� ?A @�े䜂 �O। 0A +9?0K�0? ��0- 
0?0 -/>0 (Gaganyaan Mission) �? ==},?? �O  z+ 
/े䜂 AK�I। 0A �,9?� }?O>0 ;�?� 400 ��/I �I 
�? �?� +? +mृ=I �I +9?कᕍ/? �?O�?। ???,I0 �,9?� 
0I@�/?0 @��)0, }पO9 डI���� एकᕍ9पO91/े䜂्䵏 (Space 
Docking experiment- Spadex) +? �?/ �? ?A? AP। 
} +O@ *I���� �? ,�0I� �? ,?m+0? �,9?� /े䜂 ?K 
�,9?� 0?0ो䬂 �K �Kड0O �I ,�0I� @O AP। 0A �� 
�@I ,�0I� AP ��@�I @A?0,? @O /?0= �K �� 
�,9?� 0?0 @O ?@ू?O �,9?� 0?0 /े䜂 ?O� +?0? @�?= 
AK,? AP। ,ः } +O@ *I���� �,9?� } ?O>0 �O  @��?;0 

�O  -;0O m0�, /Aቈ䢚=++ू? AP। �,9?� }?O>0 @?-?� 
=P_?)0� *O?? (==>O? z+ @O �P==� ्䵚0K�ो䬂 �O  -;0O) 
��्䵔 �?0O �O  -;0O �=�0� AP। �@@O ???, �I 
)0�??0I �/,? /े䜂 =दृ♍�/ AK�I। �@@O �,9?� /े䜂 -??-
-?? )0�??0I �+्䵇A �K ?O�0O +? �0O =?;O ��? /े䜂 ?I 
�/I ���I।  
लO� 9O 9�-�ध/, धच्䵔  

  
धच्䵔 1 �/?त0 एल-1 

 

धच्䵔 2  ?ु्䵅0?0 

 

धच्䵔 3 -09?1  

-0��}-  
��00?0, �,?्䵇AI0  �m0?/? +9?0K�0?�ँ �O  +?I�+, 
@�==?�0 �m0?/? AO,I ==->�? }=चᩍ?,? ्䵦O+I �I ्䵚0K� 
- >?;?�� /े䜂 ्䵚->्䵌�, �? ्䵚/?++, ,�0I�I �?-/?�ो䬂 
द♍=??? ==>O? @?=/?)00?� -?,0I Aो䬂�I। }+�? AP �� 
?==�0 �O  /?>? )0?े>ो䬂 /े䜂 �@?K �K 0� �,91्䵌 0I-,-

2023 �O  ,A, @L? /�*; m=O?+ �I �/?; +9?0K�0? 
-�� �? ??ू @�=O?0, @��?? �I �m0, ,�0I�ो䬂 �K 
)0म⹍0 ;?�, @O @�=�/?, �?0? Aो䬂�? �? �,9?� 
+0??0, �,9?� /?�)0��, +0??=?+ )0�??0I, @/I� �O  
?I,? �I @म⹍+?? AO,I �+्䵇A, 0L=A0 ्䵚+?-;0?? �m0?/? 
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@O @�-�/, +9?0K�0?�ँ /े䜂 ?I /A??, A?-@; �?0I 
Aो䬂�I।  

�.?1 
;O��, �@ ;O� �K -;�0O �=� ्䵚O?+? ?O0O �O  -;� �प 
-0?O?� /I9?, -0?O?� 9P� �? �???I AP।  
9न⡍?.- 
? /:�? ू(}-ज़0O9 ल?�0) 
www.isro.gov.in, www.nasa.gov.in, 

en.wikiipedia,org, 
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मुख्य विषय : संधारणीय विकास के विए िैज्ञाविक और तकिीकी ििीिता 

भौवतक अिुसंधाि प्रयोगशािा (पीआरएि), अंतररक्ष विभाग,अहमदाबाद 
संगोष्ठी दिन ंक : 16 अगस्त 2023 

वहंदी तकिीकी संगोष्ठी 2023 

भविष्य की रूपरेखा: संधारणीय प्रबंधन और समुत्थानशील विकास तक 

वििेक शर्मा1 
वििेक शर्मा, िैज्ञमनिक अभियंतम – एसजी, सीपम/सैक, vivek@sac.isro.gov.in 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
प्रस्तािना 
 
प्रबंधि सदियों से सुनियोजजत कमया करिे की रूपरेखम बतमिे 
िमलम ज्ञमि-विज्ञमि रहम है| सर्य हो, संसमधि हों, विचमर 
हों, प्रयमस हों सिी र्ें प्रमकनताक और र्मिविक व्यिस्थमओं 
और पहलूओं को चमहे गए तरीके से क्रियमन्ियि कम प्रबंधि 
सिाशे्रष्ट समधि रहम है| यह गुणित्तम पूणा तरीके से अिुशमसि 
के समथ लक्ष्य प्रमजतत र्ें सहमयतम करतम है| इसीभलए 
तकिीक हो, िीनत हो अथिम व्यिस्थम हो सिी र्ें प्रबंधि 
अपररहमया है| इस लेख र्ें सतत और लचीली उन्िनत के 
समथ संधमरणीय प्रबंधि पर हर् िविष्य की रूप रेखम के 
बमरे र्ें विस्तमर से जमिेंगे| धरती के विद्यर्मि स्िरुप र्ें 
तकिीकी उन्ियि, जीिि के निरंतरण, संसमधिों के 
संधमरण और आिे िमली पीदियों के दहत के भलये संधमरणीय 
प्रबंधि अत्यंत उपयोगी होगम|  

 

संधारणीय प्रबंधन और लचीली उन्नतत: 
हर्मरी धरती िी र्मिि ्शरीर की तरह एक सुनियोजजत 
व्यिस्थम कम उत्तर् प्रतीक है| इसकी सुचमरू रूप से चलिे 
िमली प्रक्रियम अत्यंत जदटल कमरकों के आपसी-अंतक्रिा यम पर 
नििार करती है| िविष्य र्ें िी अिलोकि, आंकडम 
एकत्रीकरण, पररसंस्करण और नियोजि द्िमरम ही इस 
प्रक्रियम कम र्ूलयमंकि करिम जमरी रहेगम जजससे पररिताि 
के सर्य र्ें उपयुक्त िीनतओं द्िमरम संसमधि प्रबंधि द्िमरम 
इकोभसस्टर् कम संतुलि सिी कमरकों के समथ बिमये रखम 
जम सके| यह एक जदटल विज्ञमि जैसम है, सतत उन्िनत 
और संधमरणीय प्रबंधि इसी विज्ञमि के एकीकरण के अंतगात 
आत े हैं| इसकम सीधम अथा है क्रक विकमस तो हो परन्तु 
जोखखर् के आधमर पर पुिः िमवपसी िी संिि हो| िरूिशी 
िीनतयमं और िीर्ाकमलीि पररणमर् गुणित्तम-परक सोच सतत 
उन्िनत कम आधमर है| संधमरणीय प्रबंधि आर्थाक उन्िनत के 
समथ समर्मजजक और समसं्कृनतक कमरकों के िरूगमर्ी प्रिमिों 
और पररणमर्ों को िशमािे और प्रिमवित करिे र्ें अत्यंत 
कमरगर प्रक्रियम है| अतः संधमरणीय प्रबंधि और सतत 
उन्िनत एक िसूरे से अंतरजमल र्ें सम्बंर्धत हैं और एक 

सार  
अखखल ब्रह्र्मण्ड र्ें उपलब्ध जमिकमरी के अिुसमर हर्मरी धरती एक विलक्षण ग्रह है| ित्तार्मि ज्ञमि के अिुसमर जीिि 
और उसकी नियती के अवििमाि, उन्िनत और संजोकर सर्मदहत रखिे र्ें सक्षर्, धरती, एक अद्वितीय ग्रह समबबत 
हुई है| इसकी खमस िजह है क्रक विगत कई सदियों से जीिि के अिुकूल पयमािरण और इकोभसस्टर् को संिमल सकिे 
र्ें धरती सर्था और सफल रही है| हर्मरी आिे िमली पीदियों के भलए ित्तार्मि इकोभसस्टर् के समथ भर्लकर समझम 
प्रयमस द्िमरम जीिि के उिरते स्िरुप को संजोिम और संिल के रखिम, हर्मरम प्रर्ुख लक्ष्य होिम चमदहए| इसी सन्ििा 
र्ें सतत उन्िनत और संधमररत र्ैिेजर्ेंट अत्यंत उपयोगी िूभर्कम नििम सकत ेहैं| र्मिि एक बदु्र्धर्मि प्रमणी है 
जजसके कुछ क्रियम-कलमपों से कई बमर र्मंग-आपूनता के असंतुलि बिे हैं और कई प्रजमनतयमं, संसमधि और पूरे-पूरे 
इकोभसस्टर् सर्मजतत की कगमर पर हैं| अतः एक सुनियोजजत व्यिस्थम के अंतगात संगदित प्रयमसों की आिश्यकतम है 
जो क्षेत्र, रमज्य, रमष्र और र्हमद्िीपों की सीर्म से हटकर हर्मरी धरती के पयमािरण, संसमधि और जीिि की अिुकूल 
व्यिस्थम को आगे आिे िमली पीदियों के भलए उपलभ्ध करिे र्ें निणमायक समबबत हो| िौनतक और समर्मजजक उन्िनत 
को सर्ुत्थमिशील रखकर, िए सोपमि तय करिे और पयमािरण संतुलि और अन्य जीिों के समथ तमलरे्ल बबिमकर 
रखे, ऐसे िमतमिरण की आिश्यकतम है| समथ ही तकिीकी विकमस और अंतररक्ष के विरमट स्िरुप के समथ भर्लकर 
आगे बििे के भलए संधमिीय र्ैिेजर्ेंट और संयुक्त प्रयमस ही इस उत्तरिमनयत्ि के नििाहि र्ें हर्मरे कमर् आएंगे| 
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िसूरे पर नििार िी करत े हैं| बबिम संसमधिों के उन्ित 
अिस्थम संिि िहीं और बबिम संधमरणीय प्रबंधि के सतत 
उन्िनत संिि िहीं| िविष्य र्ें कई ऐसे कमया और लक्ष्य हैं 
जजिरे् संधमरणीय प्रबंधि उन्िनत के कमरकों को प्रिमिी 
तरीके से हमभसल करिे र्ें उपयोगी समबबत होगम जैसे: 
 ऊजमा वितरण,संधमरीकरण/ऊजमा-र्ग्रड रख-रखमि 

 कृवि-िूभर् के रख-रखमि, अिलोकि, अभििदृ्िी  

 स्र्मटा-भसटी की योजिम, रख-रखमि, निर्माण 

 इ-िेस्ट, परर्मणु िेस्ट के निरमकरण 

 जैविक िेस्ट, कमरखमिे द्िमरम निष्कमवित िेस्ट, 
 जल-स्त्रोतों के रख-रखमि, िवूित होिे से बचमि 

 जैविक संतुलि के अिलोकि और बचमि कमया 
 कीट,पक्षी,ििप्रमखणयों के अिुकूल िीनतनिधमारण  

 ग्रीि-ऊजमा ऊजमा संसमधिो कम उपयुक्त उपयोग 

 री-यूजबेल और फमभसल-इंधि के प्रयोग हेतु 

 अंतररक्ष अिलोकि ि तकिीकों कम उपयोग 

 

उिमहमरि के भलए एक अिुर्मि के अिुसमर आज विश्ि र्ें 
लगिग 22 करोड लोग पीिे के पमिी से िंर्चत हैं| िहीीँ 45 
करोड लोग एक र्मह र्ें जल की अनतकर्ी कम समर्िम करत े
हैं| 2050 तक लगिग 52 करोड लोग इस प्रकमर की सर्स्यम 
कम समर्िम करेंगे| ित्तार्मि र्ें िन्यजीिों की र्गरती संख्यम 
और ििों की सर्मतत होती हररत-किर एक ियमिह पररदृश्य 
प्रस्तुत करिे के भलए पयमातत है| इि सिी से निपटिे के 
भलए संधमरणीय प्रबंधि ही उपयुक्त हल है| यहमाँ हर् इ-
िेस्ट संधमरणीय प्रबंधि पर विस्ततृ चचमा करेंगे: 

इ-िेस्ट संधारणीय प्रबंधन:  
ऐसे कई उिमहरण भलए जम सकत ेहैं जहमाँ अभििदृ्र्धत होती 
तकिीक से संधमरणीय प्रबंधि द्िमरम सर्स्यमयों कम हल 
निकमलम जम सकतम है और सर्मज को उन्िनत के पथ पर 
आगे बढमयम जम सकतम है| जैसे इंटरिेट-आफ-र्थगं्स (IoT) 

के अिुप्रयोगों और आंकड़म-प्रसंस्करण और विश्लेिण व्यथा-
पिमथों कम संधमरणीय प्रबंधि करके तकिीक, व्यिस्थम और 
संसमधि कम उर्चत चि निधमाररत क्रकयम जम सकतम है| इसर्ें 
िीनत निधमारक जैसे सरकमर, निजी-कम्पिी, सर्मज-सेिी 
संगिि और जि-समर्मन्य िी अपिम योगिमि िे सकत ेहैं 
जजससे संधमरण के कमया र्ें उपयुक्त प्रबंधि क्रकयम जम सके 
और उन्िनत के र्मगा िी अिरुद्ध िम हों|  

 

इ-िेस्ट के भलए िविष्य र्ें री-समईकल के भलए एक अलग 
व्यिस्थम की िरकमर होगी जजसरे् बहुर्ूलय धमतु और 

तलमजस्टक के प्रथक्कीकरण की बड़ी िूभर्कम रहेगी| धमतु 
अियिों कम पुिःप्रयोग री-यूज को बिमिम िेगम समथ ही िए 
धमतु खिि/इस्तरे्मल से िी बचमयेगम| इसर्ें विभशष्ट र्शीिों 
जैसे रोबोट द्िमरम यंत्रों-पुजों को समिधमिी से अलग करिम 
और पररष्करण के भलए अन्य व्यिस्थम शमभर्ल हैं| समथ ही 
र्ोबमइल-अिुप्रयोगों और ओि-लमइि िेब-समइट द्िमरम इिके 
उपयुक्त एकत्रीकरण, डडस्पोजल, स्थमिमन्तरण हेतु समधिो 
कम िी संचमलि संधमरणीय प्रबंधि कम उपयोगी दहस्सम हो 
सकतम है, जजससे कर् सर्य र्ें, अर्धक से अर्धक इ-िेस्ट 
संधमरण हेतु इस्तरे्मल क्रकयम जम सके और प्रकनता को िी 
हमनि से बचमयम जम सकेगम| इिकम प्रयोग प्रयोक्तमओं को 
सीधे आर्धकमररक इ-िेस्ट री-समईकल केद्रों से जोड़िे र्ें िी 
क्रकयम जम सकेगम| ब्लमक-शं्रखलम तकिीक कम प्रयोग करके 
सतलमय-शृंखलम, इ-िेस्ट क्रियम-कलमपों जैसे खरीििम, बेचिम, 
रमंसपोटा, डडस्पोजल आदि ररकॉडा और चके क्रकये जम सकें गे 
जजससे अिैध डडस्पोजल और रमसपोटा कमयों पर लगमर् 
लगे| इससे आिमगर्ि, एकत्रीकरण और डडस्पोजल के खचे 
िी कर् होंगे और संसमधि के सबसे अच्छे उपयोग की 
सम्िमििम र्ें िी अभििदृ्र्ध होगी| यह एक उपयोगी 
व्यिस्थम होगी जो संगदित रोजगमर दिलिमएगी और अंततः 
जस्थर समर्मजजक और आर्थाक रूप विकमस र्ें र्िि िेगी| 
इस प्रकमर र्मिि सर्मज कम िलम, प्रकनता कम िलम और 
इकोभसस्टर् को िी संरक्षण भर्लेगम| इससे अर्धकमररक तौर 
पर इ-िेस्ट प्रबंधि क्रकयम जम सकेगम और संधमरण हेतु 
व्यिस्थम निधमाररत होजमयेगी| तकिीक कम प्रयोग करके इ-
िेस्ट से सम्बंर्धत री-समईकल गमइड इत्यमिी तैयमर कर 
समर्मन्य-जि र्ें जमगरूकतम फैलमई जम सकेगी| इस कमया से 
संधमरण हर्मरे िैनिक जीिि और संस्कृनत कम दहस्सम बिेगम 
और आिे िमले सर्य र्ें इ-िेस्ट के असंतुभलत एक़त्रीकरण 
और उसके बुरे प्रिमिों से िी हर्मरे इकोभसस्टर् को सुरक्षक्षत 
रखिे र्ें सहमयक होगम|  

 

संधारणीय प्रबंधन और भविष्य की चनुौती: 
आज विश्ि स्तर पर जजस सरं्िा र्ें स्पेि की गे्रटम-थंडरिडा 
और अन्य गैर-सरकमरी संस्थमएं रत हैं िे हर्मरी िमिी पीिी 
को िम करि ेपड़ें, ऐसे सरमहिीय िविष्य की आधमरभशलम 
र्ें संधमरणीय प्रबंधि और सतत उन्िनत के भलए हर् अपिी 
िैज्ञमनिक प्रमथभर्कतमएं और प्रचभलत व्यिस्थम के ज्ञमि को 
र्ूलयमंकि को विशेि र्हत्ि िेंगे| यही हर्मरम आिे िमलम 
कल के भलए अपररहमया है|  
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र्चत्र 1 संधमरणीय प्रबंधि के समथ धरती पर जीिि की रक्षम 
और विकमस और (लोग-लमि-ग्रह) -  (PPP: People-
Profit- Planet) कम एकीकृत लक्ष्य प्रमतत क्रकयम जम सकेगम| 

इिकम अर्धक से अर्धक् प्रयोग धरती के इकोभसस्टर् के 
लमि के भलये हो, यही हर्मरी संयुक्त प्रयमस की सफलतम 
निधमाररत करेगम| लक्ष्य ऐसम रखिम होगम क्रक संसमधिों कम 
उपयोग (RRR) अथमात–री-डउस, री-यूज,री-समईकल तकिीक 
के समथ-समथ सरल उपमयों द्िमरम बहुकमरक और सर्जन्ित 
प्रयमसों के फलस्िरूप हो| सतत उन्िनत कम अथा है ऐसे 
तरीके जजससे िम केिल आर्थाक उन्ियि हो अवपतु 
समर्मजजक स्िमथ्य और िमतमिरणीय संधमरणीय िी बढे| 
इसर्ें लोग/लमि/ग्रह (PPP-
People/Profit/Planet) के समथ सर्न्िय ज़रूरी 
है| (र्चत्र-1)| इसकम अन्य पहलू ित्तार्मि व्यिस्थम र्ें 
संिमवित चुिौती और संर्िों के भलए उपयुक्त तैयमरी िी 
है| जैसे र्ौसर् पररिताि के कमरण आपिमओं से रक्षम, ग्रीि-
हमउस प्रिमिों से धरम के िमतमिरण को सुरक्षक्षत रखिे जैसी 
पहल, कृवि-समधि और अन्य सम्बंर्धत क्रियम-कलमपों के 
भलए उपयुक्त िमतमिरण, बिती जि-संख्यम के भलए जल-
स्त्रोतों/संसमधिों की व्यिस्थम, पुि:उपयोगी ऊजमा के स्त्रोत 
कम इस्तरे्मल कुछ ऐसे कमया हैं जो संधमरणीय प्रबंधि के 
बबिम पूणा सफलतम से संिि िहीं होगे| इससे हर् संसमधि 
की कर् आपूनता और उिकी कर्ी से आिे िमले अिमिश्यक 
खतरे और प्रमकनताक असंतुलि से िी बचेंगे और सतत 
उन्िनत िी हमभसल कर पमएंगे|  

 
तनष्कर्ष  
संधमरणीय प्रबंधि र्ें अपमर संिमििमएं हैं जो संसमधिों को 
(RRR) अथमात –री-डयुस,्री-यूज, री-समईकल के अंतगात 
सबके उपयोग के भलए संधमरणीय करके रखिे र्ें र्ििगमर 
हो सकती हैं| आिे िमलम कल संधमरणीय प्रबंधि और सतत 
उन्िनत को एक सूत्र र्ें रखे, ऐसी ही आिश्यकतम है| इिके 
एकसूत्रीय होिे र्ें ही पयमािरण-दहतैिी, उन्ित और सब-के-
भलए सर्जन्ित इकोभसस्टर् की अभिकलपिम संिि है, जो 

ित्तार्मि के समथ िविष्य के भलये िी दटक सके| इसे 
सर्यमिुकूल विज्ञ-निणाय क्षर्तम द्िमरम पयमािरण और 
जैविक इकोभसस्टर् के दहतमिुसमर इस्तरे्मल करके सिी 
दहतधमररयों की जरूरत को पूरम करिे र्ें एक सर्ग्र िैजश्िक 
व्यिस्थम को संरक्षक्षत रखिे र्ें संधमरणीय प्रबंधि हर्मरी 
र्िि कर सकतम है| िविष्य कम इकोभसस्टर् शृंखलम 
व्यिस्थम के समथ, संसमधिों के चिीय-उपयोग पर कें दद्रत 
होगम| इसर्ें तकिीक, नियोजि और क्षर्तमओं कम िरपूर 
उपयोग क्रकयम जम सकेगम और सुविचमररत निर्माण, निणाय 
और हररत कमरक व्यिस्थमओं के द्िमरम पोवित जीिि ििीि 
चुिौनतयों कम समर्िम करिे र्ें पूणारूपेण सक्षर् होगम, ऐसी 
अपेक्षम की जम सकती है| 

 

आभार 
लेखक सैक के नििेशक श्री एि एर् िेसमई के बहुत आिमरी 
हैं जजिके र्मगािशाि के बबिम यह कमया अधूरम ही रह जमतम। 
भसपम के उप नििेशक श्री डी.धर और ओडीपीजी के सर्ूह 
नििेशक श्री एस.एर् र्ूनता कम िी धन्यिमि करत ेहैं | लेखक 
दहन्िी कक्ष के िी आिमरी है जजिके सहयोग के बबिम यह 
कमया करिम संिि िहीं थम। विशेि धन्यिमि सहिमगी श्रीर्ती 
िेहम गौड़ को िी पे्रवित है |  
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=?टὍ@ 
 

(vo @=I?ो䬂 �O  /;� 
�)} @=I? 
�/�}/ vto 
=I� /े䜂 @O rto 
=I� �+0K� �I 
�,0? �?}O A�0O) 

3-AK}ट �/?र?} 
=रき�I;?�जO>0 
�}�I टO]रき?: ्䵚त}O� 
AK}ट .े䜂 512 जI I ?P., 

48 @I+I}ू, 300 जI I 
एरきिIिI, 16 ए0��@I 
औ? 100 टI I _;K ; 
}ू-0,?�ि  }टK?Oज �O  
भ;ए (�+.? +�0्䵚?I�-} 
्䵚+?;I �O  @?-) 

;�-� 

195  

 

(+I�?�; 
�? @0 
qopw �? 
�?}. 
�.O>) 

;�-� 9600 

 (3600+6000) 

 

(6*600=3600) 

 (ou AK}�@=I?ो䬂 �O  
/;� �)} @=I? 
�/�}/ vto 
=I� /े䜂 @O uoo 
=I� ) 

 

(900+2100=3000)

*2=6000 

[q }�K?O� �O  
)00�्䵔, -;O0 �? 
)?}� @�;_0�]  

�+?K]} }?/;�? ?O�? �O  @�..I /े䜂 0A }+�� AP �� 
=}�I;?�जᱍ? @=I? ���I �O]}? ;?�} /े䜂 �/I �O  @?--
@?- -OA}? --�;} -}} .I �.?0 �?}? AP।  
 

-0��?I  
=}I/?0 )?���; 0��/े䜂, @/0 �O  @?- };}O A�� 
@/�त-?0>I; ==�?@ �O  /;� A/े䜂 ���} �O  
=}�I;?��O>0 �P@O �0K�K �? �+0K� जᱍ0?/? 9O जᱍ0?/? 
�?0? }?9A�, ��@@O A/ @�/??,I0 �o0)} �K A?/@; 
�? @�}O AP @?- A} o0ू0}/ @�@?/0ो䬂 �O  �+0K� �=/  
--�;} �I �+} /े䜂 �/I �?0O @O A/ �?-I0 +.�}}0 
�K �/ �?0O �O  ;�0 /े䜂 0K�.?0 �? @�}O AP। �@�O  
�;?=? �@I }�0I�, ��@I .I @�� 0 �K �K� .I 
==+.? �O  -?. �ल㉍. @O �ल㉍. =?+@ � �O  +0? 
}0=@?0 +�0}-?I=+} �?0O /े䜂 @्䵌/ -0}I AP। 
 

�-?? 
/े䜂 �}ः�?, +=ूI� +I�?�;�O  )0.O>� /AK.0 �K. 
)0; .??द♍=?�, ?��}र?? �K. �?. ?I. .O>+?�?O, ?I0, 
�K. ?I. +ल㉍;/??��, o0्䵌, �� -0�ू? @//)}, o0्䵌, 
���} @�?्䵌? @//)} �K �0�O  )0?�}? @/-I0 �? 
�O?,? �O  /;� A?9.I� /o0=?. .O}? A�। /ै䠂 �/?0, 
@I.�0.��.�}. ==.?� �K �0�O  @A�?? �=
 /?�I.>I0 
�O  /;� /o0=?. �?}? A�। @/0 @/0 +? /��O 
0-?0K_0 @A0K� �?0O �O  /;�, /ै䠂 @I.�0.��.�}. 
�.?� �O  /O?O @?-I�, �? +I�?�;�O  /O?O 
@A�//I0ो䬂�? �.?? }0]} �?}? A�।  
 

@m.-I 
1. https://www.vmware.com/ 

2. https://fedtechmagazine.com/article/2019/07/

how-virtualization-helps-feds-shrink-

environmental-footprints 

3. +I�?�; �O  )00//} �+)ू} I�}?I @O �?-} -��}0 
�द♍/?, �=� +I�?�; �? @0 2018 �? ?I.@I.- 
?I.�?. @?�� +्䵇O? +9?0K�0? �? �?}. �.O> 
PRL/PURCHASE/2017E006090101 
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ं,91्䵌 /ि-O क? =ि0ं्䵔+: कᕍK ंऔ1 कP @O क1े䜂? 
=0I> �P01, 0I,  =I >O 2 

=P्䴺 /0�//?0�,  – �@.�.  
�@.�1.�/�.्䵄K.�.�I/�.्䵄K.@I.!I  
�,91्䵌 �+0K� �े䜂 ्䵖  
? 1,I0 �,91्䵌 0J@�/ 0 @�� 0 

A/? - ?, �J�1 , - 380015, ? 1, 
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्䵚्䵜??ि? 
�,91्䵌I /ल-  -=  ्䵌91्䵌I �- !, /0Jष㝍K� ्䵛 1  
�,91्䵌 /े䜂 �K]I �0I /�@I ?I ्䵚� 1 �I @ /्䵇I AO �K 
+L्䵚I �I +91्䵅/  ,K �1 1AI Aे䜂 /�्䵌J /0�?0 Aे䜂| /L, 
�+्䵇A �K /=,ल AK �0O Aै䠂 -=  �@O �+्䵇A �K +0O 
//>0 �O  �, /े䜂 +0I �्䵌  /े䜂 �K! /?� �0O Aै䠂, 
�,91्䵌 /ल-O �  �� ्䵚� 1 Aे䜂| �J � �K�I =}J��  �P@O 
//्䵅K्䵍K/+� /?+ �=� 1K�O � �O  +े䜂� �O  �J�]O ?I �,91्䵌 
/ल-O �O  ्䵚� 1 Aे䜂 [1] | �,91्䵌 ्䵌O्䵔 �O  @,, /=� @ AO,J 0A 
/0= 0य Aे䜂 /� �@ �,91्䵌 /ल-O �  @J? z z+ @O /0+� 0 
/�0  � 0O| 

 

ं,91्䵌 /े䜂 /ि-O कI ?ቔ咚त/?ि }्䵜=?  

1957 /े䜂 @K/=0, @�  ्䵛 1  /�0O �0O ्䵢K,/0� �+्䵇A �O  
्䵚्䵌O++ �O  - ? @O �,91्䵌 /े䜂 ��/्䵔, AK 1AO /ल-O �I 
@�्䵅  /े䜂 =L�ि �� AP | �� 0J/ 0 �O  0J@ 1 �,91्䵌 
/े䜂 �+�ि, /ल-O �I @�्䵅  @0. 1970 /े䜂 ल�?� 2000 
-I �K @0. 2000 /े䜂 -^�1 7500 AK �0I [2]| @�0J्䴹 
�,91्䵌  �� �/ �! (Combined Force Space 

component Command or CFSCC) 0/� @�ि  �K 
�,91्䵌 /े䜂 =}J0K� �K �9 O� �1,  AP, �O  0J@ 1 =ቔ咚य/ 0 
/े䜂 �J ल 32750 �L /्䵔/ =}J��  �,91्䵌 /े䜂 +L्䵚I �I 
+91्䵅/  �1 1AI Aे䜂 [3]| /�्䵌J 0A @�ि  �O =ल �0 
=}J0K� �K AI �9 O� �1 + ,I AO /�0�  ्䵤 @ 50cm @O 
//� AK| 0K1K/+00 ्䵢O@ ��े䜂@I, �.�@.�. �O  �� 
@ ��्䵅�I /Q!ल @O 0A 0J/ 0 ल� 0  �0  AP �I 
�,91्䵌 /े䜂 =ቔ咚य/ 0 /े䜂 1-10cm �O  -I? �I 1 ///ल00  
@O ्䵋 ?  �=� 1cm @O 1mm  �O  -I? �I  130  
///ल00 @O ्䵋 ?  =}J��  Aे䜂 [4]| �/ �0 / AK0O �O  - ? 
?I 0A =}J�� ्䵓 //� �,10 � Aे䜂 ्䵄K�/� /�@ =O� @O 
0O �,91्䵌 /े䜂 +91्䵅/  �1 1AI Aे䜂 �@@O =O +0I �्䵌  
/े䜂 �0O = लI /�@I ?I ?I� �K /=�@0I0 z+ @O 
0J�@ 0 +ह�?  @�,I Aे䜂| �@I �}/- /े䜂 ्䵇O/=�I �P@I 
/,ल㉍K� /े䜂 ?> य0O �0O द♃्䵥 /�@/O �,91्䵌 �  /ल-  
�,1 य�9 I0 �,91्䵌 �O>0 (��.�@.�@.) �K +K1+I0 
्䵌/, +ह�? ,  Aे䜂, =A - �्䵜0  @O = }/=� AK0O �I 
�� 1 +1 Aे䜂| 
//� �> ्䵌91्䵌I /ल-  +L्䵚I �I /0?लI �्䵌  /े䜂 
+91्䵅/  �1,  AO, �A ा㸁 +1 0O�K� �L /्䵔/ �+्䵇A �P@O �I 
��.�@.�@ �1  /=/?्䵐 -य �्䵤O/=?� �+्䵇A ?I 

सार  
@K/=0, @�  �1 /O91�  �O  -I? >Jz ह� �,91्䵌 ?L] @O �,91्䵌 0J� �I >Jy�, ह�| A ल �/� �@ ्䵚/,्䵢/ य 0O �� 
/A}+K+य ,�0I�K� �K �o /?0 , �@�O  /=+1I, ?K @1I �1 �@@O �� 00I @/्䵧  ?I �?1 �1 ��: �,91्䵌I /ल- | �@ 
लO� /े䜂 A/ �,91्䵌I /ल-O �O  ्䵨K,, �@�O  /=+1I, ्䵚? = �=� �@�O  @/ / 0K� �O  - 1O  /े䜂 ?? य �1 1AO Aे䜂| +L्䵚I /� �्䵌  ��KलI0  
्䵖00 �10O, @�? 1 �+�1+ ?O�0O �=� p �� �� z+K� @O /A}+K+य AO| ,�  0A �=्䵥� AO /� �@�  ्䵚0K� A/ 
/�्䵜O? 1I @O �1े䜂  , /� �,91्䵌 ्䵌O्䵔 �  @,, /=� @ AK @�O  �=� ? =I +I/?0 ा㸁 ?I �@�  ल ? लO @�े䜂 | 
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@�? /ल, AK,O Aे䜂| �,91्䵌 /े䜂 ल� , 1 -?,O /ल-O @O �0 
�+्䵇AK� �=� /ल-O �O  -I? ��1 =K� �  �,1  � ,I -^ 
�0  AO [1] �1 �J � 0J/ 0K� �O  0J@ 1 �लI �/I 
@?I /े䜂 0A �O @ल1 /@�!9 K/ 0 /� @Pि �/,� ,- AI �  
� 1+ ?I -0 @�,  Aे䜂| �@ �}/- /े䜂 �� AI ��1 = @O 
� ,I /ल-O �O  �J�]O /0�ले䜂�O �K /,1 //� �+्䵇AK� 
@O ��1 �1 �1 /ल-O �O  �0� -0े䜂�O, �1 
+91+ /}z+ �� /=0 >� 1I ्䵦��ल  ्䵚/,/्䵅0  AK�I [5]| 

A ल AI /े䜂 -ह, @I @�? 1 �� +/00K� 0O �,91्䵌 /े䜂 �+्䵇AK� 
�  /O�  , 1 /�!ल (constellation) ि /+, �10O �I 
0K�0  -0 0I � Aे䜂 �1 �@ +1 � 0य ?I >Jz AK �0  AO| 
�@ +91�ि/, /े䜂 �91/!0/ 33 �1 �K@/K@ 2251 �O  
@ / 0 ��1 =K� �  �,1  -ह, -^ �0  AO [6]| @0. 
2016 /े䜂 �,1 य�9 I0 �,91्䵌 �O>0 /� �� ��!�I /े䜂 
�� ?1 1 /?� � +]I| /=�O?+ �O  +्䵐 , 0A + 0  �0  
/� �@�  � 1+ �,91्䵌 /े䜂 ,O� �/, @O  K/,  �� +े䜂� 
�  �J�]  -  [7]| 

A ल AI /े䜂 �� ?I0I 1K�O � लQन⡍� / ?य 5-I, �+्䵇A �K 
+0I �्䵌  /े䜂 ि /+, �10O �O  +्䵐 , /00�/्䵔, z+ @O 
+L्䵚I �O  = 0J/�!ल /े䜂 ्䵚=O> �1 +L्䵚I �I �1 /0?O 
���?  ?ल  � 1A  - | �@@O 0A /?�,  �्䵎्䵐 AK �0I -I 
�I �AI� 0A 1K�O � �   /ल-  /�@I 91A 0>I �ल �O  /े䜂 
0 /�1 � 0O [8]| @L? ्䵆 @O 1K�O � �O  /ल-O �  �J�]  
्䵚> �, /A @ �1 /े䜂 @J1/्䵌, z+ @O �,1 �0  | /�्䵌J 
?/=ष㝍 /े䜂 �@I �ि/, �्䵎्䵐 0  AK, �@�O  /ल� A/O ?I 
@O @,�य  AK0O �I �=्䵥�,  AO|  
�,91्䵌I /ल-  +L्䵚I �O  = , =1+ �K ?I 0J्䵍 0 +ह�? ,  
AP| >K/�, य�� �O  0J@ 1 A1 @ ल ल�?� 80 �0 
/ल-  +L्䵚I �O  = 0J/�!ल /े䜂 ्䵚=O> �1,  AO| Aल /� �@ 
/ल-O �  //� ा㸁> /A}  = 0J/�!ल /े䜂 �ल � ,  AO, 
+1्䵌J �@ /्䵅0  /े䜂 �� ्䵚� 1 �O  1@ 00 �=� +KलI/1 
�  = 0J/�!ल /े䜂 ्䵎ल0  AK,  AO �K A/ 1O = 0J/�!ल �I 
��K0 +1, �K 0J्䵍 0 +ह�? ,  AO [9]| 

 

ं,91्䵌 /ि-O कI @/्䵧? क? =ि/?ि  

ल� , 1 -^,O ्䵚्䵌O++K� @O �,91्䵌 /े䜂 =}J0K� �I @�्䵅  
?I /01�,1 -^ 1AI AO /�@�O  +91+ /}z+ �,91्䵌 /े䜂 
��1 =K� �I @�? =0 �� /े䜂 ?I =L�ि ह� Aे䜂| �@O /े䜂 0A 
�=्䵥� AK � ,  AO /� A/ �,91्䵌 /े䜂 /ल-O �O  
/0्䵡 ?0 �=� >/0 �O  /ल� �/?, �?/ �  0े䜂 | �K 
�+्䵇A �ल�� (LEO) �्䵌  /े䜂 ि /+, /�0O �0O Aे䜂, �@O 
�+्䵇AK� �O  /ल� 0A 0J>�@0I0 AK  �I //>0 +K1  AK0O 
�O  +्䵐 , +J0�  �0�  +L्䵚I �O  = 0J/�!ल /े䜂 ्䵚=O> �1 0  
� 0O| - �I �  � / = 0J/�!लI0  ?य+ �J � =?ो䬂 /े䜂 
+0O �+ �1 ?O� | /�्䵌J 0A �+ 0 � ,I ? 1I �=� 
/A��  AO| �@�O  /ल� /,91्䴹 ��/0 �I �=्䵥�,  

ल�,I AO @ - AI = 0J/�!ल /े䜂 �� /00�/्䵔�, ्䵚=O> �O  
/ल� /,91्䴹 �+�1+ �P@O 0 /=�O>0 ्䵚+ लI  �I ?I 
�=्䵥�,  +],I AO [10]|  
/ल-O �I @/्䵧  @O /0+�0O �O  /ल� 0 @  0O �� @/्䵅0 
/ल-  A� 0O = ल  = A0( Active Debris Removal 

Vehicle or ADRV) /!� �0 /�0  AO �K �ल�� (LEO) 
�्䵌  @O /ल-O �K A�  @�,  Aे䜂 | �!I�1=I �� /ल-O 
= लI = }J �O  + @ +ह�?O� , �@�O  �0 / �=� �/, �  
���ल0 �1O� , �@�O  1K�O>0 ?1K� �K / +O�  �1 = }J 
�K /00�/्䵔, �1 !I�1/-� �1O�  [10]| 0O ,�0I� 
Aल /� ?I +91+्䵊 0AI� ह� Aे䜂, ?/=ष㝍 �O  /ल� 0A 
�� /Iल �  +m1 @ /-, AK @�,I AO| 
�J � p ्䵚0 @ @/्䵧  �I �] +1 AI ्䵚A 1 �1 
@/्䵧  �  /0? 0 ?K ा㸁?0O �I �K/>> �1 1AO Aे䜂|  ्䵄K�K 
/=�/=्䵕 ल0 �� ल�]I �O  �+्䵇A �I +91�्䵜0  �1,  
Aे䜂 �K 1K�O � ्䵛 1  �+्䵇A /े䜂 ि /+, AK,  AO �=� +L्䵚I /े䜂 
+J0�  ्䵚=O> +1 @J1/्䵌, z+ @O �ल  � ,  AO| 0A �+्䵇A 
= 0J/�!ल /े䜂 A /0� 1� +? -य �K]O /-0  �1 �/I0 +1 
/-0  /ल-  -1@ � �ल � 0े䜂�O [11]|  

 

 
 

/?्䵔 1 +L्䵚I /� /0?लI �्䵌  /े䜂 �+�ि, /ल-O �  �� /?्䵔 (्䵨K,: 
�.�@.�  /� =O-@ ��) 

=ि्䵌?त  
�,91्䵌I /ल-  �� �/�ल @/्䵧  AO| �@�O  /0? 0 �O  
/ल� �K� �� �+ 0 0AI�, /�्䵌J @/ / 0K� �I ्䵦��ल  �I 
�=्䵥�,  AK�I| /, /A,=+K+य 0A Aे䜂 �I �@ /?>  /े䜂 
A/ ?I @O @?O, AK�1 � / �10O ल�O , /� �,91्䵌 
�O  @,, �+0K� �I ,1, ्䵇@1 AK� | 

 

�.?1 
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लO�� �.्䵄K.@I.!I �O  @/} �/य? 910K� �  /p= ? �1,O Aै䠂 
/�न⡍K�0O 0A लO� /ल�0O /े䜂 ्䵓//� @A0K� ्䵚? 0 /�0 । 
लO�� /=>O?�1 @/KA /0?O>� �.्䵄K.�.�I/ �@.�1.�, 
�J ./>्䵜  +�्䵐  �O  ्䵚/, +0  �? 1 ्䵚�� �10  ? A,O 
Aै䠂 /�न⡍K�0O A/े䜂 0A लO� /ल�0O �O  /ल� ्䵚K्䵜 /A, /�0 । 
लO�� /A�?I 0J? �, @O� �O  ्䵚/, AI +0  �? 1 ्䵚�� �1,O Aे䜂| 
लO�� /0?O>�, @P� �O  ्䵚/, ?I +0  A /?य� @्䵜 0 
्䵚�� �1,O Aै䠂 /�0�O  0J/K?0 ,-  / �य?>य0 �O  /-0  
0A � 0य @�?= 0AI� - ।  

 

@्䵎.त 
[1] AQल, लK1O� । "�,91्䵌 /ल-O �  �/,A @।" (2014) 
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बⱍ;IकचO1 ्䵚Lद♍/KगिकI - पर?च/ औ? 9ं0??+I/ ं,र?्䵌 1ु्䵚/Kिो䬂 कO  ल;ए पर?्䵚Oቌ䲚/  

�>I,K? �Io,? 
=P_?)?�/���I.-�@.�,, 9@_?ल �1 �/O� ्䵚K@O9@�� ्䵇I+, �,91� ?I्䵚0K� �े䜂 ्䵖,  A/.?-?., 
ashutoshg@sac.isro.gov.in 

्䵚},?=1? 
1990 �O  .>� /े䜂, ���1?O�, �K 1-ो䬂 �� o0�ू1ो䬂 �? 
=P�==� ?O�=��  AP �1 m0 �लO_रI)?� �+�1+ो䬂 ?O 
A/े䜂 �??�?1I @?�? �1?O �1 �I >ल,?+=ू�� @�=?. �I 
�/,? .I। �@/े䜂 �� @/}0?�� �? @/?/?? �1?O �? 
.?=? ��0? �0? �P@O �I �म⹍0I)?�O >?, m=91, =?,?�ल?+, 
�1 @ू�?? �.?? ्䵚.??। �� ���1?O� �O  --?? .I)?0? 
�I �ल㉍+?? �1?? �)?? AP। ���1?O� A/?1O �I=? �K 
�@O ,1I�ो䬂 @O ्䵚.?==, �1,? AP ��@�O  -?1O /े䜂 �.I 
@K�? ?AI� �0? -?। 

2000 �O  .>� �I >Iy�, /े䜂 �,?I -)I 
्䵚�), �O  -?=�.ू, �� -)I +AOलI ?O ���1?O� 
्䵚Lद♍0K���I==.ो䬂 �K ्䵝9/, �1 ).0? - =+01-�ू-=+01 
,1I�O  @O /ूल㉍0=?? @�+=ि0ो䬂 �O  )?���ल �.??-्䵚.?? �O  
9ल� �� @I1्䵌�, ,�्䵔 �P @O ,P0?1 ��0? �?�? �/Oल �I 
,1A AI =+01-�ू-=+01 ,1I�O  @O +P@O 0? m0 /ूल㉍0=?? 
@�+=ि .O�?O �I �/,? �O  �� }+�� ल?. -O- �P@O �I 
�े䜂 ्䵖I0 ==िI0 @�}-??ो䬂 द♍=?1? ल�?� �� �चᩍ� >Iल㉍�, 

@==�@O� �I �/I @O )?�?,, .I@1O .O>ो䬂 @O र?�@_>m@ 
�I @I==/?, �m0?). | 2008 /े䜂 �@ +AOलI �? Aल �� 
.ू,+=ू� �O_?KलI�I �O  z+ /े䜂 )?�?ल? �0?, ��@�? 
??/ AP - बⱍलI��P? �O_?KलI�I। �@O @?,K>I ?�?/K�K 
??/ �O  �� _?, �K��,?� ?O +AलI -?1 )?���ल 

�िo�K�K1े䜂@I (--��I�?) �O  z+ /े䜂 +?I �� 91+K�� [1] 
/े䜂 +�बⱍल> ��0?। 

बⱍलI��O? /ूल,� �� 91�I?�-�I=+ �� ,�?I� AP 
��@O 9@}�/ �K AP� �1?? 0? �@ +1 @�्䵇AI, ?O�? �K 
-???? @�.= -???O �O  9ल� )?ज?�? ��0? �0? AP, 
��@@O 0A @I1्䵌�, �1 +91=,�?I0 -? �?,? AP। 0A 
�� ्䵚�?1 �I ==,91, -AI�?,? ,�?I� (?I�ल�I) AP, 
�K �� AI @/0 /े䜂 �� }-??ो䬂 +1 लO?.O? �1 @�-��/, 
?O�? �K 91�I?� �1?O �O  9ल� �� )?���ल ्䵚+?लI AP। 
��्䵔 o /े䜂 बⱍलI��P? ,�?I� /े䜂 र?�@_>? �I ्䵚�ि0? �K 
.>?�0? �0? AP। �@ ्䵚�ि0? /ै䠂 �K� .I �+0K��,?� �� 
र?�@_>? �I >Iy�, �1,? AP, ��@O ?O�=��  �O  .I@1O 
?Kड⅍@ '�� @े䜂@@ /P�O )?जᱍ/' �O  द♍=?1? /?m0 0? /?m0 
�1?1 .O,O Aै䠂। �@ =�A @O �K� .I �ल, र?�@_>? �.I 
.I लम⹍-O @/0 ,� बⱍलI_@ �O  �.1 ?AI� 1A,?। बⱍलI_@ 
�K �+@ /े䜂 `AP>` �O  /?o0/ @O 9ल�� ��0? �?,? AP, 
��@@O �I ??�? �I .I z+ @O र?�@_>? �+1?�, 
+91=), �, ?AI� ��0? �? @�O । बⱍलI��P? /ूल,� �?1 
@I1�? )?0/ ्䵚.?? �1,I AP - ==,91, ?O�?, 
+91=,�?I0,?, .1K@O/�., ==�े䜂 ्䵖I�1+। 

�@ लO� �? /I_0 �द♍.O=0 �@ �O_?KलI�I �I 
�,91� ?I्䵚0K�ो䬂 �O  @m..� /े䜂 @�.?==, �+0K��,? +1 
्䵚�?> ??ल?? AP।   

सा0  
बⱍलI��O1 ए� कᕍ9ा㸂-?�91I ?�1I� BP �िA1O =?्䵈 AO लO�1 ����तA9 =?_91 ?� �� �O्䵔ो䬂 /े䜂 कᕍ9ा㸂-?�91I प91??-1 ल90O Bै䠂। /ूल 

रあप AO )ि�ि�लI =??91? -BI�9?ो䬂 /े䜂 /KB1O ��- �I A/}09 �K Bल �11O �O  ललए )िज9�1 �I �0I 0B ?�1I� �� 1?I1 

1I्䵚0K� /े䜂 �}?O/9ल �I ि9 1BI BP �1 �� 1ए �प0K� �KिO ि9 1BO Bै䠂। 0B लO� प9 �ो䬂 �K बⱍलI��O1 ्䵚Lद♍0K���I /े䜂 
?9ल/ल -I-109/I ?091+9�ा㸂 AO प91��? �19?9 BP �1 =?ल?न⡍1 �O्䵔ो䬂 /े䜂 �I � 1?I1 �प0K� �O  /9/लो䬂 प1 ?I ��9- �1?9 BP। 
Aा㸂091+I0  ा㸂?91� 1I्䵚0K�ो䬂 �O  �O्䵔 /े䜂 बⱍलI��O1 ?�1I� �O  Aा㸂?9=?? 1I्䵚0K�ो䬂 प1 ?I ��9- �I �� BP �िन⡍Bे䜂 -1�� 

?=?�0 /े䜂 प1909 ि9 A�?9 BP। ा㸂? /े䜂, बⱍलI��O1 ?�1I� �I �I � AI/9�ा㸂 �1 बⱍलI��O1 1IAा㸂091 �O  ललए Aा㸂?9=?? 

?=?�0 �I //?9�ा㸂 प1 ��9- �I �0I Bै䠂। 
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बⱍलI��P? �O_?KलI�I �1 �,91� ?I्䵚0K���्䵔 p /े䜂 
�,91� �O  �O्䵔 /े䜂 बⱍलI��P? �O_?KलI�I द♍=?1? @�.?==, 
�+0K�ो䬂 �K -- �.I�� /े䜂 .>?�0? �0? AP। �� ?� @1�?1I 
�1 )?�I �,91� ��े䜂9@0ो䬂 �O  �द♍/= �O  �?1+ �,91� 
�द♍0K� �.I ? .O�I �0I =दृ♍�/ �? ?I.= �1 1A? AP। 
्䵚=? 0A AP �I @.I ��े䜂9@0ो䬂 �O  -I� @?/��}0 1�?O 
�1 ==�?@ �K @�/?1+I0 -???O /े䜂 �I ,1A �I 
,�?I� �+0K�I AK @�,I AP? ==9.m? �O्䵔 �P@O 
����m@?, =?++जᱍ0, �O9/��, 91@��, �m0?). /े䜂 बⱍलI��P? 
�O_?KलI�I �? �},O/?ल �@ ्䵚=? �K Aल �1?O AO,I 
@,ल,?+=ू�� ��0? �? 1A? AP। - A/ ==},,ृ z+ @O 
�,91� �+0K� -- �.I�� +1 ्䵚�?> ??ले䜂�O – 
��्䵔 p /े䜂 �,91� �O  �O्䵔 /े䜂 बⱍलI��P? �O_?KलI�I द♍=?1? 
@�.?==, �+0K�ो䬂 �K -- �.I�� /े䜂 .>?�0? �0? AP। �� ?� 
@1�?1I �1 )?�I �,91� ��े䜂9@0ो䬂 �O  �द♍/= �O  �?1+ 
�,91� �द♍0K� �.I ? .O�I �0I =दृ♍�/ �? ?I.= 
�1 1A? AP। ्䵚=? 0A AP �I @.I ��े䜂9@0ो䬂 �O  -I� 
@?/��}0 1�?O �1 ==�?@ �K @�/?1+I0 -???O /े䜂 �I 
,1A �I ,�?I� �+0K�I AK @�,I AP? ==9.m? �O्䵔 
�P@O ����m@?, =?++जᱍ0, �O9/��, 91@��, �m0?). /े䜂 
बⱍलI��P? �O_?KलI�I �? �},O/?ल �@ ्䵚=? �K Aल 
�1?O AO,I @,ल,?+=ू�� ��0? �? 1A? AP। - A/ 
==},,ृ z+ @O �,91� �+0K� -- �.I�� +1 ्䵚�?> ??ले䜂�O 
– 

==्䵈I/ उप/Kि: �,91� �द♍0K�ो䬂 �O  -I� �m+?.ो䬂, 
@O=?�� �1 �L>ल �O  �.??-्䵚.?? �P@I �),==�/0ो䬂 
@)A, ==िI0 ?I्䵚0K�। �@/े䜂 बⱍलI��O? ,�?I� �K 
��I�ृ, ��0? �? @�,? AP| _@1, �+्䵇A �1 लIm� 
=?A? �+्䵚+?9ल0?? ==9.m? @?=��)?� �1 )?�I लK�ो䬂 
द♍=?1? -??� �?,I AP।  =P� �� +)?0ो䬂 �O  -I� �)O @A0K� 
�I �z1, AP | 0O �� +)?0?? }/?�� ?I-�/ �O  द♍=?1? 
�I+=ि?, @/0-द♍/,?, +?1.9>�,? �1 .},?=OजI�1+ �O  
@?- �?/ �1 @�,I Aै䠂 । --?? ,I@1O +� �I .?�I.?1I 
�O   ?I-�/ /े䜂 )?).��� /??.�? �K +1ू? ��0? �? @�,? 
AP। �@�O  ल?=? �@ ,�?I� @O ?� �� +)?0?� 
`�)?9>0ल �I�? �,91��` द♍=?1? +ू?�I �_�?? �1 
@�,I AP। �@�O  ल?=? @�/?1+I0 ्䵚>?@? �=� 
+910K�?? ्䵚-�/? /े䜂 .I बⱍलI��P? -AI/ूल㉍0 

0K�.?? .O @�,I AP, �P@? �I ESA �I �� 91+K�� [2] 
/े䜂 .I ्䵚},?==, ��0? �0? AP ।   

ं,र?्䵌/्䵇?उंड �0??-ू, 9ं?च1? 9O जुड़O उप/Kि: 
�,91� �/?91, ?Kड⅍@ (�P@O �I }+P@�P? [3])  

==�े䜂 ्䵖I�1+ �? �� >??.?1 ,1I�? +O> �1 @�,O AP। 
�@@O बⱍलI��O? ,�?I� /े䜂 =?},==� ल�Iल?+? �1 
}=?0ि,? � @�,I AP। ??@? ?O .I +?I 91+K�� /े䜂 
[4], �� '@े䜂@1-=O-' ्䵚+?लI �? ्䵚},?= 1�? AP, �K 
बⱍलI��P?  -P�-K? =/?1+? +1 �/?91, AP। 0A 
=/?1+? �,91� /े䜂 ??@? �O  @.I @े䜂@1ो䬂 �K �,1-
+91�?ल?I0 -??��I। 0AI ?AI�, बⱍलI��P? �? �},O/?ल 
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�1 �,91� /े䜂 �+�}-, �म⹍0I)?�O >? @P�Oल?�टὍ@ �O  
-I� 9@_0K1 /P@O� �P?ल -???O +1 .I ==�?1 ��0? �? 
1A? AP।  

डाटा शे/र0ि㼂ग से जुड़ ेउप/ोग: 0A �A?? ),>0K�_, 
?AI� AK�I �� �,91� ?I्䵚0K�ो䬂 /े䜂 बⱍलI��O? ,�?I� 
�? @-@O �>?�?� �+0K� @A0K�?m/� .ू-}-?)?�, 

्䵇AI0 �1 m0 ?O�? @?�?�1+ /े䜂 AP। .ू9/ लO?.O? 
�1 �+्䵇A @O �m+m? .ू9/ ?O�? .�??1 बⱍलI��P? .ू-
}-?)?� ?O�? �O  .K >�_,>?लI ?I्䵚0K� AP।  बⱍलI��O?-
�/?91, ्䵚+?लI .ू9/ �O  +��I�1+ �O  9ल� )?0/?=लI 
�� 9.?= ,1I�? ्䵚.?? �1 @�,I AP।  �@�O  ल?=? 
.ू-}-?)?� ?O�? �m+?.ो䬂 /े䜂 ��@I .I �?ल@?�I �? +,? 
ल�??O /े䜂 �� ?� ,�?I�ो䬂 �? ्䵚},?= ��0? �0? AP। 
�+्䵇A द♍=?1? -??� �==0ो䬂 �K �?ल@?�I @O @I1्䵌�, 
1�?O �O  9ल� �� ऍ�oल�O >m@ �? =,�/?? /े䜂 �},O/?ल 
��0O �? 1AO Aै䠂।  .==�0 /े䜂 _=?��/ बⱍलI��O? �K 
_=?��/ �+?? �1 _=?��/ @ू�?? 9@द♍/?�, +1 �/?91, 
�� ==�े䜂 ्䵖I�ृ,, ��mिo�O? �1 ==,91, ?O�?-O@ �O  z+ 
/े䜂 @-@O @I1्䵌�, �O_?KलI�I /??? �? 1A? AP। 

न⡍/ 9ं-?==, उप/Kि: ==�?@ �I 0K�?? -??,O @/0 
+0?�=1+ �K @/�?? �1 @�/?1+I0 ,1I�ो䬂 @O )?�?�? 
�1?? /Am=++ू� AP �K +0?�=1+ �K ?I�@?? ?AI� 
+AI��?,O Aै䠂। �@�O  9ल� IoT )?=?�@ �1 @M�Mल?�� 
�O_?KलI�I .K?ो䬂 -OA. �z1I Aै䠂। बⱍलI��O? ्䵚Lद♍0K���I 
�K �@ ?O�? �K -)O +P/??O +1 ==,91, ,1I�O  @O @-@O 

�I >ल,?+=ू�� @�्䵇AI, �1?O �O  9ल� �� ्䵚/I� ्䵚=,�� 
�O  z+ /े䜂 /?m0,? ्䵚?o, AP। �+)ू, � श㙍ृ��ल?�� �? 
)?���लI�1+ �1I.O �� )A}@ो䬂 �I =?},==� @/0 
रP���� @�/ �1?? �� /Am=++ू� +Aलू AP। /Am=++ू� 
�+्䵇A �I �1I.-ल?��/+OलK? +?टὍ�@ �� -�?� �1 
@/0 लO?O =?लI ्䵚�ि0? AP |0). �1I. /े䜂 .O1I �I �?,I 
AP ,K @/्䵇 +910K�?? @/0-@I/? .?1I z+ @O ्䵚.?==, 
AK,I AP। -K��� �1 �01-@ �P@I �01K}+O@ �� +)?0?? =O 
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.??I =.?? =ि.े? @ं/?1+I0 ्䵚-ं/ि @O @/J्䵉?ि?Iि =?�?@ ,�   
:1I> 9O  
=P्䴺?)ि� /)?0�,? ‘SG’  9O!? (SEDA)  -�,91्䵌 �+0ो� �O ्䵖 :/.?-?.  
�/Oल: harish_seth@sac.isro.gov.in
 

्䵚्䵜??ि?:  

=,त/?ि /O )=्䵫 ,�)ि�I �=� �/ो)�� ्䵌O्䵔 /O -ह㥁, ,O�I 
9O ्䵚�), �1 1:? :P। )=�?9 :O,J ्䵚�L ), �? ्䵓)/� .ो:ि 
�=्䵥� /?ि )ल0? �0? :P। ??1, /O :I �/?1?K, 
9�1�ि? �? )=�?9 +िO �1/ +1 :P ्䵓?/J)ि� :?� 
्䵢I! :?�=O, ��ि�J्䵚I �/?1,O, ल्䵍1I �?1O �? 0:I 
)=�?9 :O? �1 :/ �9I �ो )=�?9 /?ि,O :P ,ो �ो 
=,त/?ि /O ्䵚�L ), +ि? 1ो्䵖 रあ+ ).�? 1:I :P =ो ?I �?0� 
:P। /O1O  )=�?1 /O 0: )=�?9 9�/?1+I0 (sustainable) ि:I� 
:P �=� )=्䵫 �O  -Joि�I=I0ो� �ो )/ल�1 9�/?1+I0 )=�?9 
:O,J ??=I ).>? )ि.O> )ि/?त91, �1िO :ो��O p-? 0: 
).>?)=:Iि )=�?9 )=ि?> �I ,1, लO �?0O�? �=� ?)=्䵦 
/O 9�+K+त /?ि= �?), �O  )ल� -ह㥁, -]?  �,1? �्䵎्䵐 :ो 
�?0O�?। �9 9्䵎?त /O 9�0J्䴹 1?ቖ嚚9  /:?9)�= �� �ो)ि0ो 
�J,1O9 (Antonio Gutres) �? ?I :?ल :O /O ).0? �0? 
�-ि -ह㥁, /:} +K+त :P )� - +L}I �? ्䵉ो-ल =?)/?� 
(global warming) �? .ो1 �्䵒 ह㥁� �0? �=� ्䵉ो-ल 
-ो�)ल�� (Global boiling) �? 9/0 >Jरあ :ो �0? :P। (28-
7-2023) 0: 9�+K+त /?ि= 9्䵜,? �O  )ल� �),/ �O,?=िI 
:P �9�O  -?. >?0. :/O 9	?लिO �? =91 ि )/लO। ्䵚}J, 
लO� /O 9�/?1+I0 ्䵚-�/ि 9O :/ )�9 ,1: 9/Jm?न⡍>Iल 
)=�?9 �ो +? 9�,O :P �9 :O,J ??=I ).>? )ि.O>ो� +1 
्䵚�?> !?ल? �0? :P।   

/J्䵅 .?� ए?ं  / ्䵙पK+ण =.??=ि.े?:  
=,त/?ि /O )=्䵫 �I �ि9�्䵅? �  1- ,� +ह㥁	�  �0I 
:P। �O लO ??1, /O :I 0:?	 ��]? 142 �1ो]  �O  �+1 
+ह㥁	� �0? :P। =,त/?ि /O ,�िI�I �=�   �्䵕ो)�� )=�?9 
+िO �1/ +1 :P। �9 =P्䴺?)ि� �=� ,�िI�I ्䴺?ि �? 
�+0ो� /?ि=�?), �O  �m?ि �=� )=�?9 /O )�0? �0? :P। 
�� �O  0J� /O /िJ्䵦  िO :1 ्䵌O्䵔 /O ्䵚�), )� :P )�ि/O 
)>्䵌?,्䵭�, 0?,?0?,, +0त�ि,  1OलK �+0ो� /O �िO =?लI 
ि=Iि,/ �+�1+, >:1I�1+  �्䵓?). :P। ्䵭?� /O 
9J/?1 )� =�: 9O ??1, /O �� ्䵤o्䴹 )� �9, �0J 
71 =}?त :ो �0I :P �ो ्䵭,�्䵔,? ्䵚?oि �O  9/0 /?्䵔 31 =}त 
-I। �9�O  ल?=? ,�िI�I ्䴺?ि �? -ह㥁, :. ,�  

 

.Jरあ+0ो� ?I ह㥁� :P। �� �O  0J� /O /?ि= )� ्䵚�L ), �9 
,1: )� :ो �0I :P )� �1 �9�O  +?9 +P9? :P ,ो �9O 
्䵚�L ), �O  .ो:ि �? +K1? )/�?1 :P। �9 �/?/J�/ 徚्䵤्䵤 
�? +91+?/ �� �O  0J� /O +91ल)्䵌, :P। +L}I �? ,?+/?ि 
+िO �्䵉?,/ }1  ,� +ह㥁	� �0? :P �Jल?� 2023 - 
,� �? )=्䵫 /O 9-9O �1/ /:Iि? 1:? :P (28 �Jल?� 
��)!0ि �्䵍्䵚O9)। -Joि�I)=0ो� �=� =P्䴺?)ि�ो �? -ह㥁, 
-]? ,-�? 0: /?ि,? :P )� /1,I �? ,?+/?ि )�)+�� 
)-न⡍.J ,� +ह㥁	� �0? :P 0:?	 �� =L:, �ल=?0J ्䵚+?लI �? 
/?�त 1 :P, �=� �9 9I/? �O  +1O  �9 I�1 (trigger)  :ोिO +1 
=?,?=1+ ्䵭,�  ,?+ि �ो -ि?0O 1�,? :P )�99O +L}I �? 
)=ि?> �1/ो्䴹}त ,� +ह㥁	� �?0O�?। ,�  �? :/ +L}I 
�ो -�?िO �O  )ल� )=�?9 �ो 1ो� 9�,O :P? �� ?I -ह㥁, 
-]I ,?.?, /O /िJ्䵦 �1I-I 1O�? �O  िI�O 1: 1:O :P �=� �्䵡O 
+0?ति ?ो�ि,+IिO �? +?िI ?I �+ल्䵓 ि:I� :P। �ि ,mो� 
�O  /्䵌िO�1, )=�?9 ,ो :ोि? :I :P। �� )� �=्䵥�,? 
�9O 9�/?1+I0 -ि?िO )� :P )�99O +L}I �1 /?ि= �?), 
.ोिो� �ो -�?0? �? 9�O । 9�0J्䴹 1?ቖ嚚9  �O  -त्䵤}? �=� 
9?/?)�� /?/लO �O  )=??� िO 9/Jm?ि>Iल )=�?9 
(Resilient development) �ो +?िO :O,J 9िM 2015  
/:}+K+त  9्䵜Oलि  �? �0ो�ि )�0? )�9/O  )=्䵫 �O  
9?I 9.� .O>ो� िO ??� )ल0?। /I)��� /O  �J ल 17 लኚ驻 
)ि/?त91, )�0O :P �=� �9O 9�/?1+I0 )=�?9 :O,J 2030 
�?0त9K�I (The 2030 agenda for sustainable 

development) �? ि?/ ).0? �0?। �9/O 9O  �J � �? 
=+ति �9 ्䵚�?1 :P। 

1) जि??0J प91?,णि �I 1ो�-?/: 

9�0J्䴹 1?ቖ嚚9  िO �ल=?0J +91=,ति �O  1ो�-?/ :O,J ,J1�, �=� 
्䵚??=I �./ � ?िO �? )ि.O> ).0? :P। �9�O  िJ9?1 
9�+K+त )=्䵫 �O  9?I .O>ो �ो )/ल�1 �?-ति �=� ्䵇Iि :?�9 
�P9ो� �O  �}�ति �ो )ि0�)्䵔, �1ि? :ो�?। �9/O 9?I .O>ो� 
)�9/O )=�)9,, )=�?9>Iल, �1I- .O> 9?I >?)/ल :P 
�=� 9-�I )�्䵜O.?1I �1 ??�I.?1I 9J)ि)ि, �1िI :ो�I। 
�9�O  )ल� ,�िI�I ि=Iि,? }्䵥� :P। �J � ि0I 
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,�िI�O  �P9O 9K0त ��?त, +=ि ��?त �? /:्䵈/ �+0ो� 
�्䵓?).। �9�O  ल?=? )ल)-0/ -P�1I ,�िI� /O �1 
)/� 9J/?1 �I �रあ1, :P। �91ो िO ?I �9�O  )ल� 
/:}+K+त �?0त )�0? :P �=� )=�)9, ,�िI� �ो 
}?ि?�,91, ?I )�0? :P। �9�O  ल?=? 91ल?0�9 ्䵛?1? 
9ो)!0/ -P�1I ,�िI� �? )=�?9 )�0? �? 1:? :P �9�O  
9,ल :ोिO 9O ?)=्䵦 /O 0?,?0?, ,�िI� /O कᕍ?�),�?1I 
9J/?1 :ो�? �ो�)� 9ो)!0/, )ल)-0/ )� ,Jलि? /O -ह㥁, 
्䵋?.? �=� 9J�/,? 9O �+ल्䵓 :P �=� �9�O  )ि्䵌}त+ /O 
्䵚�L ), �ो ्䵋?.? िJ्䵍?ि ?I ि:I � :ो,?। 

2) /1,I ए?ं @/J्䵖 �? @ं1्䵌+:  

.K91? /:}+K+त )ि.O> /1,I �=� 9/J्䵖 �ो 9�1)्䵌, 1�ि? 
�=� �ि�? .ो:ि 9I)/, /?्䵔 /O �1िO �O  -?1O /O :P , )�99O 
�O  +L}I �=� �ल=?0J +1 �9�? ्䵚),�K ल ्䵚??= ि +]O। 
=,त/?ि /O :/ ्䵚),�K ल ्䵚??= ,ो .O� :I 1:O :P )� )�9 
,1: -?^ /O �P1 �?िKिI �=� ि).0ो� �O  )�ि?1O �O  )ि/?त+ 
�} :ो,O :P �9�I ,्䵭I1O  9?I िO �O)ल)=�ि 9/?�?1 �O  
/?o/ 9O .O�I :P। �9�O  ल?=? )�9 ,1: ).्䵤I /O 0/Jि? 
�1 ):�!ि ि.I �? �ल}1 -^िO 9O 9oK+त -}I, 9P�]ो� 
�?1O  +?िI /O !K - �� �=� �9�? /J्䵅 �?1+ �ल=?0J 
+91=,ति  �=� ),कᕍ/+ :I :P।  

3) ?ि ्䵌Oतो ं�O  -च??: 

 9�0J्䴹 1?ቖ嚚9  �?�त1 �? ,I91? /:}+K+त )-न⡍.J =ि ्䵌O्䵔ो� �O  
-�?= +1 �/?91, :P। �9/O =ि ्䵌O्䵔ो �O  9�1्䵌+ �? 
)ि.O>  ).0? �0? :P। =ि :/?1I ्䵚?+=?0J :P  )=�?9 �O  
ि?/ +1 )�9 ,1: /O�ोि �O  ���ल �ो /1,I �O  
्䵚?+=?0J :P �ि�? )=ि?>  )�0? �0? �9O )�9I ?I ,1: 
9O �?0� ि:I�  :1?0? �? 9�,?। �9�O  �ल?=? ्䵇I9 
��लI, ,J�I, ��9 O)ल0?, ??1,, :P,I, �्䵓?). �� .O>ो /O 
���लो �? ??1I )=ि?> ह㥁� :P )�99O /1,I �I  �?-ति 
=>ो}+ )� ्䵌/,? �/ :ो �0I :P �1 0: ?I �ल=?0J 
+91=,ति �? /J्䵅 �?1+ :P। �� )=्䵫  /O �� }?िो� /O 
?I}+ �� )�  �ि?�	  :ो 1:I :P )�9/O ्䵇I9, ,J�I 
��9 O)ल0?, ्䵢Oि �O  ���लो /O �� ्䵓)/� ,?+/?ि )� 
=�: 9O :P �=� �ि  �ि?�� �I =�: 9O /1,I �? 
,?+/?ि /O �1 ्䵋?.? -^ो्䵈1I :ो 1:I :P। ??1, /O 
+:?]I ्䵌O्䵔ो /O ??1I /?्䵔?  /O लै䠂! �?�! (land 
slide) )�  �ि?�	  :ो 1:I :P �9�? /J्䵅 �?1+ 
9]� )ि/?त+ �O  )ल� +:?!ो� �I  ्䵓)/� ��?� 
:P। +:?!ो� �ो �?�िO �O  )ल� ??1I ?1�/ />Iि1I 
�=� )=्䵣ो�� �? �+0ो� )�0? �?,? :P )�99O 

�ि�? ्䵌1+ :ो,? :P। �्䵈1?��!, ):/?�ल /O लै䠂! 
�?�! �? /J्䵅 �?1+ 0:I :P। ्䴺?,्䵤 :P )� �?I 
:/िO ?K�?ि /O लै䠂! �?�! �=� �99O ह㥁� ??1I 
िJ�9?ि �O  9/?�?1 ि:I� 9JिO। 0: )ि)ि, :I )��,ि 
/िि �? )=}0 :P )� )=�?9 �O  )ल� �? 0: )=ि?>-
+K+त )ि/?त+ �=्䵥� :P। 

�9�O  ल?=? �1I-I �oKलि, �ि9�्䵅? )ि0�्䵔+, 

)>्䵌?, 9-�ो ्䵭?}, 9-�ो  ्䵭्䴵  +?िI, )ल�� 9/?ि,?, 
9I)/, �्䵕ो)�� )=�?9 �्䵓?). )-न⡍.J ?I 9�0J्䴹 1?ቖ嚚9  िO 
9�/?1+I0 )=�?9 )ि.O> /O 9o्䵜)ल, :P। �+1ो्䴹 
)-न⡍.J� �O  ल?=?  /O1O  )=�?1 /O �J � �1 ).>? )ि.O> 
9�/?1+I0 ्䵚-�/ि 9O  9/Jm?न⡍>Iल )=�?9 �O  )ल� 
�=्䵥� :P �ो )िo)लo�, :P। 

1. +0?त=1+ �ो  -�?िO �=� ्䵚.J}+ �ो �/ �1िO �O  )ल� 
ि=Iि,/ ्䵚ो्䵕ो)��I �O  )=�?9  �� 9/0 )� /?�� :P। 
्䵜?o�� ्䵚.K }+ �ो �्䵒 �1िO �O  )ल� ि� )=�ल㉍ो� �I 
,ल?> )� �रあ1I :P। �9�O  �ल?=? ्䵜?o�� �ो )�9 
,1: 9O )= )�, )�0? �?0 )� )�9/O 9�9?/िो� �? 
�+0ो� pKि,/ :ो। =P्䴺?)ि�ो िO �J � �9O -O्䴴I910? )� 
�ो� �I  :P �ो -ह㥁, �/ 9/0 /O ्䵜?o�� �ो )= )�, 
�1 .O,? :P। �>? :P ?)=्䵦 /O �9 ,�िI� /O �1 9J/?1 
�=� ्䵚??=I रあ+ 9O �+0ो� :ो�?। 

2. /O1O  )=�?1 /O .K 91? ्䵚/J� )ि.O> 0: :P )� :/O +िI 
�=्䵥�,?�� �ो 9I)/, �1ि? �?):�। �=्䵥�,? 
�1 ल?ल� (Need and Greed) /O ,�त  �1ि? ्䵭0� �ो 
9I�ि? :ो�? )�99O ्䵚?�L ),� 9�9?/िो� (:=?, +?िI, 
��/ि, �/Iि) �? +्䵤0 pKि,/ :ो �1 ??=I +I^I �ो 
्䵭्䴵  �=� ्䵚?�L ),� =?,?=1+ .O +?�। 
 

जि??0J प91?,णि /?पि  O,J ि?@? �? 
=/?ि: 
/1I�I ्䵢O9 ��O्䵠I ि?9? (NASA) िO �ल=?0J 
+91=,ति �O  9?I +P1?/I�1 �? �,91्䵌 9O /?+ि :O,J  �� 
/:}?�?�्䵌I )/>ि �?1O� (CLARREO: Climate 

Absolute Radiance and Refractivity 

Observatory)  �I )?�ल㉍ि? 9ि 2016 /O �I। �9 
)/>ि �? /J्䵅 �्䵌O्䵥 +L}I 9O +1?=),त, )=)�1+ो� �? 
्䵓)/� >J्䵌,? (0.3%) 9O /?+ि �1ि? :P। �9�? 
्䵚्䵌O++ 2023 /O 9�??)=, :P। �9 )/>ि 9O ्䵚?ि ��!ो� 
9O �ल=?0J +91=,ति �O  �:ि o0ि /O 9:?0,? )/लO�I। 
�>? :P �99O  �ल=?0J +91=,ति �O  ्䵚/J� �?1+ो� �I 
)=}L, �?ि�?1I )/ल 9�O �I �ो ?)=्䵦 /O ्䵚??=I �./ 
� ?िO /O /Iल �? +m1 9?)-, :ो��O 
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उप@ं ?1: 
)=्䵫 +91द♃्䵥 /O =,त/?ि /O ,�िI�I �1 �्䵕ो)�� 
)=�?9 �=� 8 1- )� �ि9�्䵅? �I �रあ1,ो� )� +K),त �O  
)ल� )=�?9 �=्䵥� :P �9�O  )ल� 9�/?1+I0 ्䵚-�/ि 
्䵓?्䵫� :P ,?I :/ 9/Jm?ि>Iल )=�?9 �ो ्䵚?ि �1 
9�O �O p-? 0:?	 ).>?)=:Iि )=�?9 9oK+त /?ि= �?), 
�=� 9L)ቖ嚚 �O  )=ि?> �? �?1+ -िO�?। ्䵚}J, लO� /O �9 :O,J 
/:}+K+त ).>? )ि.O>ो� �? )=}?1 9O =+ति )�0? �0? :P 

�>? :P, :/ �ि�? 9/झ.?1I 9O +?लि �1O�O �=� ??=I 
+I^I �? �्䴸=ल ?)=्䵦 -ि?0O�O। 

िO�� प91च0:  !Q. :1I> 
9O  िO =}त 1993 /O 9J�?)]0? 
0K)ि=)9त�I 9O �/.�9.9I  (),)�्䵍) 
�I )!्䵇I �=� 2019 /O )ि1/? 
0K)ि=)9त�I 9O +I�!I �I  �+?)/ 
्䵚?ि �I। =}त 1997 /O �,91्䵌 
�+0ो� �O ्䵖, :/.?-?. /O 9J.K 1 

9�=.Oि ्䵌O्䵔 /O �?0त ्䵚?1�? )�0? �=�  =,त/?ि /O =91्䵗 
=P्䴺?)ि� �O  +. +1 �?0त1, :P।
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@ं0?1+I0 =?क?@ /O ं,91� ्䵚Lद♍0K�गकी ए?ं �@1K क? 0Kग/?? 

1K9?, स ?? 

=P_?)?� स?0?,?-� !I, ?,91� �+0K� �े䜂 ्䵖 ( P�), rohitsingh@sac.isro.gov.in 

 

्䵚},???? 
=P�==� ्䵚�), �I 9?>? /O  ?/?1+I0 ==�?  �O  सि� 
 ?0Iकᕍ, 1?�र �O  2030 ��े䜂!? /O 17  }�O?O-ि 
!O=Oि+/े䜂� �Kल㉍  (� !I�I) )?/??91, ��� ?ै䠂। �? 
िቌ䲚0ो䬂 /े䜂 �1I-I �m/ूि?,  /??,?, }=?}M0, स>�? 
�9? �K -+?=? ?O?O �O  �द♍?O=0  O  ?/?���, �}-?� 
�1 +0??=1+I0 �द♍?O=0ो䬂 �K >?स/ि ��0? �0? ?P। 
?,91� ्䵚Lद♍0K}��I ?O +?I )?1?,1 ==�स , ?K,I 
�/,?�? �O   ?-, �? िቌ䲚0ो䬂 �K ��O -+??O /े䜂 
/?m=++ू? ?ूस/�? )???� ?P �1 �??I1 �I?L),0ो䬂 �O  
सि� ?=I?  /?/?? ?I ्䵚},I, ��� ?P। 0? िO� 
�  9?>? /O ?,91� ्䵚Lद♍0K}��I �=? � 1K �O  
0K�??? +1 ्䵚�?> !?ि,? ?P । 
 

ल?�? �1 )ि�ि�ि @/??O?? (ए@िIिI-4) 
 /?� �O   ?/?1+I0 ==�?  �O  सि� �I+=्䵈?++ू? 
स>�? �O  = 1 ्䵚?o, ?K?? �� /Lसि� �==0�,? 
?P । �  9?>? /O �+्䵇?  ?�?1 ( P��I/) ्䵚Lद♍0K}��I 
द♍=?1? �सि, !I�I�� �P?ल㉍  �=? /ल㉍�I/I)!0? 0Iकᕍ, 
�?�1P�कᕍ�= ��?�? ?O ?L�Kसि� -?/?�? �O  -?=�?ू 
?1ू-?1?� �O  �O्䵔K /O  /?=O>I स>�? �I  I==/? ्䵚??? 
�I ?P। �� ?,91�-�/?91, �?�1?O�  O=?�? �O  
�?O  O �-ि)?ि㼂� oिO�,I/?, �?ि?�? +?m0्䵅/ो䬂,  

 

=�I?ि ��?�? �=? ��I�O >?ि �o  �O  /?o0/  O 
 /?? स>�? = 1 �=? )!���ि  /?=O>? ?I  ??= 
?I� ?P। 

 
}�्䵔 1: � 1K ?1ू स>�? ?O�=�?  

 

??1, /े䜂 �+्䵇?  ?�?1 ( P��I/) �/?91, ?1ू-स>�? 
�?0?्䵅/ स ,म⹍-1 2004 /े䜂 <�!I P�=  P�ि?�� �O  
्䵚�O++  O >Iz ?I� । <�!I P�= स ,?  ?O> /े䜂 स>�? 
�?0?्䵅/ �O  सि� �+0K� �I �??O =?िI +?I ,1? 
�? +?ि? �+्䵇?  -? । � 1K ?1ू-स>�? ?O�=�?  �O  
?,�?, ?O>?1 /े䜂 ,Y1I-? 84 ?O�=�?  }-?=+, ��� 
��, ��?�O  द♍=?1? ि?�ो䬂 �?्䵔 �=? स>�� ि???�m=, 
?I� ?P । 

@?1  
 ?0Iकᕍ, 1?�र द♍=?1?  ?/?1+I0 ==�?  �O  सि� )?/??91, 2030 ��े䜂!? /O 17  }�O?O-ि !O=Oि+/े䜂� 
�Kल㉍  (� !I�I) -??0O �� ?P । ि�?�  ?I  }�O?O-ि !O=Oि+/े䜂� �Kल㉍  �K ??स ि �1?O /O 
्䵚Lद♍0K}��I /??�?1  ?--, ?I� ?P| ==>O?�1, �I � िቌ䲚0 �P O स>�? �1 )!���ि  /?=O>?, }=?}M0 
 O=?�? �I +?II�, ?=I�1+I0 ��?? �K -+?=?, �ृ=? �m+??�,?, �-�=?े䜂  �m0?9? �K ??स ि �1?O 
/O ?,91� ्䵚Kद♍0K}��I ?O /?ቈ䢚=++ू? ?ूस/�? )???� ?P। �  9?>? /O ??1,I0 ?,91� ?I ?/?? 
 ?� ? (� 1K) �O  0K�??? ?I �ल㉍िO�?I0 ?P| 
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}??}M0 @O??�ं की + Iंच (ए@िIिI-3) 
}=?}M0 ?O�??ि ्䵚Lद♍0K}��I /े䜂 ?=?�?1ो䬂 ?O }=?}M0 
�I?L),0ो䬂  O )?+�?O �O  ?/?1O ,1I�O  �K -?ि 9?0? 
?P। �K==! /??/?1I �O  ?L1?? ?1ू-}���m ? 
(�OिI/O)!स ?) �1 /K-?�ि }=?}M0 ��oि�O >? 
द♍=?1? ?1ू-?1?� �O  �O्䵔ो䬂 /े䜂 }=?}M0  O=?�? �O  
+91द♃=0 �K ?� �0?/ 9?� ?P। ?,91�-�/?91, 
�?�1?O� द♍=?1? - ?1ू}- +1?/>? �1 )?�1??I -?I, 
� ??I  O  ??= ?P, � �O  ),91कᕍ, �m?, 
!?0गᝍ?K�}�� �ूि, +???O =?िO }=?}M0 �+�1+ �1 
}=?}M0 रP��?� �o  द♍=?1? िK� }=}- �I=? >PिI 
�I?O �O  सि�  >कᕍ, ?K 1?O ?ै䠂। 

 

}�्䵔 2: � 1K ?1ू-}���m ? ?O�=�?   
 

�  9?>? /O � 1K ?O ?O> ?1 /े䜂 }=?}M0  O=?�? 
�I +?II� -+??O �O  सि� �+्䵇?  ?�?1 ( P��I/) 
�/?91, ?1ू-}���m ? �?0?्䵅/ �K  ? 2001 /े䜂 
्䵚?1?? ��0? -?, �� �? �े䜂 ्䵖I0 =I P� ?- �}रP�, 
-े䜂�िIy /े䜂 }-?=+, ?P। � 1K �O  ?1ू-}���m ? ?O�=�?  
 O ?O> ?1 /े䜂 ि?�K िK� ि???�m=, ?I� ?P।  
 

=,?/?? /O ??1,I0  I/? �O  ?I�?/ �O्䵔ो䬂 /े䜂 ,P??, 
??1,I0 �ि, -ि �1 =?0I  O??, ���I-I+I, 
-I�1� �9? �O   I1�? -ि � �? �+0K� �1 1?O 
?P। ्䵚), =?? ्䵦I /1??- �I 0?्䵔? �O  ?L1?? �=? 
m0 /?स/?� }-??ो䬂 /े䜂 ?I � 1K +?O �+्䵇?  ?�?1 
�/?91, ?O�=�?  द♍=?1? ?>???}-?0ो䬂 �O  सि� ?1ू-
}���m ?  O=?�I ्䵚??? �1?O �I }0=}-? �1,? ?P। 

??Iक1+I0 �ि?? कK -ढ??? (ए@िIिI-7) 
?,91� �1 �+्䵇? ्䵚Lद♍0K}��I ?=I�1+I0 ��?? 
्䵨K,ो䬂 �I ?�,?, )?�1??I �1 ?I�ूि? �K -+??O 
�O  सि� /ूल㉍0=?? !O�? �1 �??�?1I ्䵚??? �1�O  
�?�O  ्䵚-?/? /े䜂 /?m=++ू? ?ूस/�? )???,O ?ै䠂। �+्䵇?ो䬂 
�? �+0K� ==स?m? �O्䵔ो䬂 /े䜂  L1 �1 +=? �P O 
��??  ? ?/?ो䬂 �I �/,? �? ��ि? �=? �?�O  
/ूल㉍0?I�? �O  सि� ��0? �?,? ?P।  
�+्䵇? /L / �I �}-), +1 =?},==�  /0 !O�? 
्䵚??? �1,O ?ै䠂, ��  O �चᩍ�  �I�,? �O   ?-  L1 
==��1+, -??ि �=1+ �1 ?=? �I �), �I 
?==�0=?+I �1 +?,O ?P। 0? �??�?1I ��?? ्䵚??,?�? 
�K +?O  ?�?ि? �K ?I�ूसि, �1?O �1 
?=I�1+I0 ��?? �m+??? /े䜂 �,?1-�+?= �? -O?,1 
्䵚-?/? �1?O /े䜂 /?? �1,I ?P। � �O  द♍=?1?  L1 
,?/ो䬂, +=? ,?/ो䬂 �1 m0 ?=I�1+I0 ��?? 
्䵚),� ??ो䬂 �I )?�1??I �=? ��?? �m+??? /O ?I 
��0? �?,? ?P। 

 
}�्䵔 3: ?ू}-?)?� ��?? ?कᕍ>? (2020)  

 

� 1K ?O ?=I�1+I0 ��?? ्䵨K,ो䬂 �O  ्䵚-?/? �=? -+?=? 
?O?O �O  सि�  Kि1 �P ि�I िO�1, == ?! �P ि�I िO�1 �P O 
==},,ृ /K-?�ि �+ -??0O ?P, �K �? ?/?1+ �O  
�+0K� �O  सि�  ?� �=? /Io, /O �+िm/ ?P। � �O  
ि?=? ?I), �0K� �O   ?- स/ि�1 � 1K ?O ?O> 
?1 �O  ?ू-}-िो䬂 /O ��?? }्䵔K, �? ?कᕍ>? ?I ,P0?1 
��0? ?P, �K ?ू-}-?)?� ��?? ्䵚-?/? /O ==स?m? 
 1�?1I ��े䜂स 0ो䬂 द♍=?1? �+0K� ��0? �?,? ?P। 

Back to Contents 79



/Iखᙍ0 =??0 : @ं0?1+I0 =?क?@ कO  लिए ?P_?)?क ए?ं ,क?Iकी ??I?,?  

.L-िक 1J9ं0?1 ्䵚0Kग??ल? (पI�1एल), ंि91्䵌 -?.?ग,://?-?/ 

संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

9 /ंI ,क?Iकी @ंगK� I 2023 

कृ=? �m+?/क,? कK -ढ??? (ए@िIिI-2) 
 

=P�==� �?द♍0  I1�? �O  सि� �ृ=? �m+??? �� 
/?m=++ू? �O्䵔 ?P। �� ==== ?1 /O ?,91� 
्䵚Lद♍0K}��I द♍=?1?  �I� �ृ=? ,�?I�े䜂 ,  ? ?/? 
्䵚-?/?, , ि }=?}M0 )?�1??I, ्䵑K? �1 �m�1?O� 
�, }-?गᝍ  �+�1+ो䬂 �? �+0K� �1�O  �ृ=? 
�m+??�,? -+?� �? 1?I ?P। � �O  ि?=?, �?�1?O� 
द♍=?1? )!���ि oिO�फI/?  O �� ??ो䬂 �K -?ज?1ो䬂 
द♍=?1? �K]�1, �}�, /ूल㉍0  I)?�=�, �1?0? �? 1?? 
?P। ्䵚Lद♍0K}��I �O  ्䵚0K�  O �K�O +P/??O �O  �� ?? 
 >कᕍ, -? 1?O ?P, �=? ?0I �ृ=?  ्䵚-?�? �K -+?=? 
स/ि 1?? ?P। 
 

 

 

}�्䵔 4: स/_�I �I �्䵖,? �? ?कᕍ>? (=O??  +K�?ि)  
 

�+्䵇? �/?91,  I?1ू  =े䜂?? द♍=?1? � 1K ?O �ृ=? 
 ?=/?? /O ?I /?m=++ू? �?0? ��0? ?P। =?}+), 
}=?}M0, स/_�I �I ?/I �1 +K?� ,m=ो䬂 �9? �O  
},1 �? ===िO?+ �m0?9? !O�? �1 �??�?1I 
==स?m? � 1K +K�?िो䬂 +1  ?� �+िm/ ?P। 
 

 

�-ग??े䜂@ /े䜂 @I0?1 (ए@िIिI-16) 
 

 ,, ==�?  �O  सि�, +?1?>ी �1 �=?-?O? >? ? 
�==0� ?P। ?,91� ्䵚Lद♍0K}��I �O  ?I्䵚0K� �I >ि 
 ?=?�)?�  O=? ==,1+, !O�?- ?�?सि, ?I), )?/??+ 
�1 ??�91� �I]?= �K -+?=? ?O,O ?P, �=? �-�=?े䜂  
+?ि ्䵚>? )?� ्䵚�्䵅0?�? �K  I}0=�}-, �1,I ?P। 
� �O  ि?=?, �+्䵇? ्䵚Lद♍0K}��I ==्䵈I0 िO??O? �1 
�+?? ्䵚-?/? �P O ==},,ृ �O्䵔K /O �?,I �+0K�I 
 ?--, ?I� ?P। 

 
}�्䵔 5: ?I=? +K�?ि (� 1K) �O  ==स?m? ?I्䵚0K� �O्䵔   

� 1K द♍=?1?  1�?1 �=? m0 �+0K��,??�? �K 
 Iि? z+  O ?I=? +K�?ि द♍=?1? �-�=?े䜂  ?O,I  ू�?? 
�=? �??�?1I �+िm/ �1?� �?,I ?P, ��  O 
 ? ?/?ो䬂 �? �I >ि,?+=ू?� �1 ?P),� z+  O �=?�? 
 I)?�=�, ��0? �? 1?? ?P । 
)?�क??  
 }�O?O-ि !O=Oि+/े䜂� �Kल㉍  (� !I�I) �I ्䵚?�o, �O  
सि�  ?/ू9?� ्䵚0? , ?=I?  K� �1 1+?I),� 
�?0??m=0? �I �==0�,? ?P। ?,91� ्䵚Lद♍0K}��I 
�  ्䵚0?  /े䜂 �� >�कᕍ,>?िI  ?0K�I �O  z+ /े䜂 
�?1,I ?P, �K ==स?m? �O्䵔ो䬂 /े䜂 �??I1 �I?L),0ो䬂 �? 
 /?/?? �1?O �O  सि� +91=,??�?1I  /?/?? +O> 
�1,I ?P। स>�?, }=?}M0 ?O�??ि, ?=I�1+I0 ��??, 
�ृ=?, �ि=?0I �?1?=?� �1 >? ? �O  सि� 
्䵚Lद♍0K}��I �? ि?? � ?�1, ?/  ?/?1+I0 ==�?  
�I 9?>? /े䜂 ्䵚�), �K ,O� �1  �,O ?ै䠂। ??ि?I��, 

0?  I)?�=�, �1?? /?m=++ू? ?P �� 0? ्䵚�), 
 /?=O>I ?K। ?,91� ्䵚Lद♍0K}��I �1 ?=?�?1ो䬂 �O  
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 ?/?�}0++ू? ��I�1+ �O  /?o0/  O ?/ 0? िቌ䲚0 
्䵚?o, �1  �,O ?ै䠂। 

�.?1 
/P ्䵦I 1?�O> �m!Oि=?ि �I, �+-)??O>�,  ?�-1 
 O=? �=?  ू�?? ्䵚Lद♍0K}��I �O्䵔 ( I�?), ?,91� 
�+0K� �े䜂 ्䵖 ( P�) �? �??1I ?ूI ��, �m?ो䬂?O /I�O 
‘ ?/?1+I0 ==�?  /O ?,91� ्䵚Lद♍0K}��I �=? � 1K 
�? 0K�???’ �O  �+1 0O िO� सि�?O �O  सि� ्䵚O91, 
��0? �=?  /0- /0 +1 /?�??>?? 9?0? | /P ्䵦I 
�  �ि 1?�>O�1 �I �? ?I /P �?�O  ==>O?  I�?= 
�=?  ?0K� �O  सि� �??1 }0कᕍ, �1,? ?ूI | 
 

@न⡍/.? 
1] https://sdgs.un.org>goals 

2] https://vedas.sac.gov.in 

3] https://bhuvan.nrsc.gov.in 

4] https://www.isro.gov.in 

5] https://www.sac.gov.in 
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अं,र?्䵌 औ? पथृ╍वI से संस?/0ो䬂 �ी �ोज �े ल?ए सूቌ䲚.�+0? अ0ु-?� चि्䵔+ ्䵚ववच/ 
0Kग?,? �!ल?1, 

1AB?0� ्䵚?o0?+�, .ू=?_?1 ्䵚.??, .L-,� 1IA�0?1 ्䵚0K???ल?, 1?1�?+I1? rnoooo, B//?-?/  
(yogita@prl.res.in) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚}ताव)ा 
Aू�/?+1? 1I.?? ग?्䵔+ �? �/,L1 +1 ग?��तA? 
=?_?1 /े䜂 }0?+� 1I्䵚0K? BK,? BP। B?ल BI /े䜂, 
Aू�/?+1? 1I.?? ग?्䵔+ �? �+0K? ?टὍ�?1ो䬂 �1 
�ल㉍�?=+ �!ो䬂 �PAI  KA ?},I�� �I }्䵔-�0?/I ्䵅/?I�+ 

�O  लल� .I ��0? �? 1B? BP। Aू�/?+1? 1I.?? ग?्䵔+ 

�? /Bत?++ू+ +Bलू =?1??�?1I BK1? BP (?�1?I �1 

m0, qoqr), ��A�? �+0K? �,91� 1I्䵚0K?ो䬂 �O  लल� 
��0? �? A�,? BP। �A�O  ल??? Aू�/?+1? 1I.?? 
ग?्䵔1 त?91, ,�1I� BP। �A�? /,ल- BP �� ��AI .I 
 KA 1/ू1O �? 1I.?? ग?्䵔1 �1 =?�लO@+ }-1? 0? 
m0ू1,/ ,P0?1I AO ��0? �? A�,? BP। 0// -BIल 0? 
��1�?I ्䵨K, AO �त+m1 �-��1+  KA 1/ू1O AO ?I�1 
1BI BP, ,K ��1+ +1??,+1, ??K@+, 0? A�?1+ �O  
�0?1 +1 ��1+ ल?-ल? /B}Aो䬂 /े䜂 =?.?��, BK 
�?,I BP। +1??-, +, ��1+  KA +/?}+ �I �A, +1/?+I 
A�_0? �O  A/?1I+?,I BK,I BP। 0B �?0?ग?्䵔� +1 /�+ 
�I ?� �.?AI �=? /े䜂 ्䵚-,}- �}-, BK,? BP। ,ः �-

��1+ �O  +1??,+1 �O  �0?1 +1 1/ू1O �I �=? �चᩍ? AO 
-1म⹍1 �0?/ �?O, /?+1I /े䜂 -1,I BP। �/// �ल㉍�?=+ �! 
AO ल? ��0O ?� ल?.? ss ?Kल?�?1 1/ू1ो䬂 �? B/1O 
Aू�/ ?+1? 1I.?? ग?्䵔+ AO o001 ��0? (�!ल? 

�1 m0 qoqq)। �A �?0+ �? �द♍/O�0 .L-,� ?I+ो䬂 �1 

�A, +1/?+I A�_0? �K -10?+91, �11O �O  लल� 
Aू�/?+1? 1I.?? ग?्䵔+ �O  �+0K? �I +डℼ,?ल �11? 
}?। ��A�? �+0K? 0?,I �1 �ल-0I], ���ो䬂 �I 
+B??1 �11O �O  लल� ��0? �?�??। ्䵜�ू1 }�?�}�P 1 

pqmq Aू�/?+1? 1I.?? ग?्䵔1 द♍??1? =?ल.m1 ??ो䬂 �O  
�/// �ल㉍�?=+ �!�}}, ?Kल?�?1 1/ू1ो䬂 �I �A, 

+1/?+I A�_0?, }्䵔-�0?/I .L-,� ्䵚??ल (��?1, ��ृ-,, 

-1??�, A1��,?, �1त?), �1 /तृ}1� �1 0?,I ्䵚?I1,? �? 
=?�लO@+ ��0?।  
 �� 1/ू1O �I }्䵔-�0?/I �=? -1?1O �O  लल� po-pq 
�m�O ?लK�1 �1 �?0?ग?्䵔+ �y1I BK,? BP। �A 
A/0 �K �/ �11O �O  लल� B/1O 1/ू1?0?1� �I 1?1? 
�I (ग?्䵔 p). ��AAO �?0?ग?्䵔+ �? A/0 r-t ?I1? �/ 
BK ?0?। �� 1/ू1O ++ू+,ः ?Kल?�?1 1BI� Bै䠂 (चि्䵔 q)। 
�A�? 1I/?1 BK A�,? BP �I  �!? BK1O �O  /L1?1 ?O 
,1?? AO ्䵚.?=?, BI� }O। o001 ��� ?� ?Kल?�?1 
1/ू1ो䬂 �I A1��,? o.os ्䵚-,?, AO t ्䵚-,?, BP। �चᩍ? 
A1��,? /??+1O ??लO ?Kल?�?1 1/ू1ो䬂 �I =+�ल /े䜂 
?I}??�+?Iल +?ू+?-, +0ो䬂 �I �+�}}-, �O  �?1+ 0B BK 
A�,? BP। �K �चᩍ? ,?+/?1 ्䵚A�}�1+ �1 =+�ल �O  
},/��I�1+ �O  /L1?1 ?PA �O  z+ /े䜂 -1�ल �?,O Bै䠂। 
�I � 1/ू1ो䬂 /े䜂 -�� +?1/?ी ?1+ो䬂 AO �IडℼO Bै䠂, �K 0?,I 
?1+ो䬂 �O  �/1O �O  /L1?1 �1/0? �लI0 +91?,+1 �O  

9ा9  

Aू�/?+1? 1I.?? ग?्䵔1, �K ?टὍ�?1ो䬂 �1 �ल㉍�?=+ �!ो䬂 �PAI  KA ?},I�� �K ,I1 �0?/ो䬂 /े䜂 /O�1O �O  लल� �+0K? 

�I �?1O ??लI �� /Bत?++ू+ ,�1I� BP, 1 �O ?ल ,Oज᰼ BP -�ल㉍� =?1??�?1I .I BP।  
�AO /?/लो䬂 /े䜂 �B?� �A, +1/?+I ्䵅/?�� /े䜂 }+�� �,1 Bै䠂, Aू�/?+1? 1I.?? ग?्䵔1 �? �+0K? =?ल.m1 ���ो䬂 
�1 �-1� �+ो䬂 �O  A,ल +}ृ]�1+ �K -10?+91, �11O �O  लल� �1 o.oooop /I�1 ��?1 ,� �O  =?ल.m1 ���ो䬂 �O  
.L-,� ?I+ो䬂 �? o001 �11O �O  लल� ��0? �? A�,? BP। .विष㝍0 /े䜂 ्ु䵌्䵖्䵇:ो䬂 औ1 अन⡍0 ्䵇:ो䬂 9O 9ं9?/0 �ोज0O 
�O  लिए 0: -:ुत उप0ो�I :P।  
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/J्䵅 =??0 : 0?1+I0 =?क?@ कO  =िए ?P्䴺?=िक ए?ं ,किIकI ि?Iि,?  

.L=,क िJ@ं0?ि ्䵚0Kग??ि? (पI�1एि), ं,91्䵌 =?.?ग,A//?-?/ 

संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

=Aं/I ,किIकI @ंगK्䵗I 2023 

/L1?1 �1�O  ? 1 �? AI�?? /O,O Bै䠂। /K �/// 
�ल㉍�?=+ �डℼो䬂AO ल? ��0O �K�O 1/ू1O -डℼO 1/ू1ो䬂 �I ,Iल1? 
/े䜂 ग0� /I�+?्ृ䵈I0 //�,O Bै䠂। B?ल??�� =?ल.m1 A/ूBो䬂 
�O  1/ू1ो䬂 �O  -I? =?z++ �? },1, }0?A �1 A1��,? 
�O  -I? �K� AIA�?, ल.m1,? 1BI� BP। �AAO 0B 1I/?1 
ल??0? �? A�,? BP �I, ?Kल?�?1 1/ू1ो䬂 �I =?ल.m1 
.L-,� ?I+ो䬂 �O  लल� ��म⹍/O/?1 ्䵚�्䵅0?�� ��-/Aू1O AO 
ल? Bै䠂 �1 A�.?,ः A.I 1/ू1ो䬂 �O  लल� A??+.Lल/� 

Bै䠂। 
}्䵔-�0?/I =?�लO@+ AO +,? ?ल,? BP �� �� 1/ू1O ++ू+ ?KलO 
�O  -�?0 /I�+?्ृ䵈?. Bै䠂। �I��Bो䬂 �O  �?0?+ल� �O  /L1?1 1/ू1ो䬂 
�? =?z++ Aम⹍.??1I0 1BI� }? (??ल㉍A+ �1 m0, qopn)| 

?Kल?�?1 1/ू1O AL1 -1B?91�? /े䜂 /I], z+ AO ,P11O ??लO �+ 

}O, �1 =?z++ A�.?,ः �1�O  =+�लO BI� ?1+ �O  /L1?1 

�1/0? AL1 -1B?91�? /े䜂 �1�O  ्䵚?1�ल.� ?I,ल1 ?1+ �O  
/L1?1 BK ?0? BK??। =?z++ �11O �O  लल� �?�0� ,1?? 0? 
,K AL1 1IB?91�? �O  ?PA ्䵚??B /े䜂 ?Kल?�?1 1/ू1ो䬂 �O  �ू/1O 
�1/0? ��1?1O ??लO �B?+I�� �O  ?Iyत??�@++ -लो䬂 द♍??1? 
्䵚/?1 ��0? ?0? BK??। �I ल ल/ल?�1, t ्䵚-,?, ,� A1��,? 
�1 ल?.? po ्䵚-,?, �I 0?,I A?/�I AO +,? ?ल,? BP �� 

�1 �I�डℼो䬂 �O  �I��B .=?�0 �O  A�A?01ो䬂 �O  लल� ल�0 BK 
A�,O Bै䠂।  
;े� 9े 9ं-ंध?त धि्䵔  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

चि्䵔 p �/// �ल㉍�?=+�!ो䬂 AO ल? ��� ?� ?Kल?�?1 1/ू1O 
�I A/0-1�I ्䵅/?I�+ �O  लल� =?ल.m1 ्䵚�?1 �O  1/ू1? 
0?1�   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चि्䵔 q �/// �ल㉍�?=+�!ो䬂 AO ल? ��� ?� ?Kल?�?1 1/ू1O 
�? �े䜂 �I0 .??। =?ल.m1 �-1� ल?-ल? 1�? //�?,O Bै䠂। /1?1े䜂 
�1 �O/ �?लO 1�? /े䜂 //�?� /O,O Bै䠂 (�!ल? �1 m0 qoqq)।  

न)��}ष  

Aू�/?+1? 1I.?? ग?्䵔1 AO  KA 1/ू1ो䬂 �O  ��?1, 

��ृ-,, -1??�, A1��,?, �1त? �PAO .L-,� ्䵚??ल �I �1 

1?A?0-1� A�1?1? �I �?1�?1I ल/ल A�,I BP। �Aलल� 

��AI .I  KA 1/ू1O �? =?1??�?1I +91�+ �11O �O  लल� 

Aू�/?+1? 1I.?? ग?्䵔+ �� /Bत?++ू+ ,�1I� BP। 

.=?�0 /े䜂 �Bो䬂 �1 �I��B 1/ू1ो䬂 �I 0?,I, �ल �1 
�}}1 A?/�I �K Aू�/ ?+1? 1I.?? ग?्䵔1 �? 
�+0K? �1�O  -10?+91, ��0? �? A�,? BP। 
आ.ा9 

/ै䠂 �=?0ो䬂 �K ्䵚?o, �11O /े䜂 /// �11O �1 A?}+� ???+ �O  
लल� !O=?! BP-1}I1, y}ल?1 }लI??I�, ��?K लO0? �1 ]लIA 

/Oज᰼?1 �K 0m0??/ /O1? ??B,I Bू�। 0B �?0+ �}?A 1O?1ल 

A?��A ,?��!O?1 �1AIAI�1 oलP1O��A द♍??1? =?्䵈 +K=@, BP। 
9न⡍/.ष 
 [p] �!ल? �1 m0, qoqq, [q] ?�1?I �1 m0, qoqr, 

[r] ??ल㉍A+ �1 m0, qopn  
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एसोससएट प्रोफ़े सर, ग्रहीय विज्ञान प्रभाग, भौतिक अनुसंधान प्रयोगशाला, अहमदाबाद. ईम़ेल: jayesh@prl.res.in 
 
 
 
 
 
 
 
प्रस्र्ावना 
बबजली दो विद्युि आि़ेसशि क्ष़ेत्रों क़े  बीच िायुमंडल क़े  
माध्यम स़े इल़ेक्ट्रोस्टैटटक डडस्चाजज द्िारा तनसमजि एक 
प्राकृतिक घटना है। यह डडस्चाजज विद्युि चुम्बकीय 
विककरण की एक विस्ििृ श्ृंखला उत्पन्न कर सकिा है। 
पथृ्िी क़े  प्रतिटदन गमज होऩे स़े िापमान में उिार-चढाि 
पैदा हो सकिा है। अनुमान है कक ग्लोबल िासमिंग क़े  
कारण भविष्य में िापमान बढ सकिा है। मुख्य प्रश्न 
भविष्य में ग्लोबल िासमिंग का बबजली पर प्रभाि है। 

 
बिजली 
विद्युिीकरण राइबोइल़ेक्ट्क्ट्रक प्रभाि स़े बादल क़े  बीच हो 
सकिा है [1]। िर्ाज की गति में अंिर क़े  कारण बादल का 
ऊपरी टहस्सा धनात्मक और तनचला टहस्सा नकारात्मक 
चाजज होिा हैं [2]। बबजली में आि़ेश िाहक मुख्य रूप स़े 
प्लाज्मा में इल़ेक्ट्रॉन होि़े हैं [3]। बबजली पथृ्िी क़े  चारों 
ओर समान रूप स़े वििररि नहीं है [4-6]। मनुष्य 
स्थलीय हैं इससलए क्ट्लाउड-टू-ग्राउंड बबजली का सबस़े 
अधधक अध्ययन ककया गया है [7]। 

 
बिजली का प्रभाव 
बबजली धगरऩे स़े प्रभाविि िस्िुओं को अत्यधधक गमी 
और चंुबकीय शक्ट्क्ट्ियों का अनुभि होिा हैं। सुरक्षा क़े  
सलए बबजली संरक्षण प्रणाली का उपयोग ककया जा सकिा 
है। बबजली धगरना आम िौर पर विमान क़े  सलए 

खिरनाक नहीं होिा है [8]। बबजली हिा में डायटोसमक 
नाइरोजन को नाइऱेट में ऑक्ट्सीकरण करक़े  नाइरोजन 
चक्र में एक महत्िपूणज भूसमका तनभािी है [9]। बबजली 
धगरऩे स़े उत्पन्न अत्यधधक उच्च िापमान क़े  कारण 
ओजोन और नाइरोजन क़े  ऑक्ट्साइड में महत्िपूणज 
स्थानीय िदृ्धध होिी है। बबजली क़े  डडस्चाजज स़े ऱेडडयो-
फ़्रीक्ट्िेंसी पल्स उत्पन्न होि़े हैं। अन्य ग्रहों क़े  िायुमंडल 
में भी बबजली द़ेखी गई हैं [10-12]। 
 
बिजली और ग्लोिल वार्मिंग 
1998 स़े 2013 क़े  दौरान मई महीऩे में बबजली चमकऩे 
की औसि संख्या धचत्र 1 में टदखाई गई है [13]। भारिीय 
क्ष़ेत्र क़े  सलए फ्लैश दर प्रति टदन प्रति िगज ककमी. 0.55 
फ्लैश िक पहंुच जािी है। अथज ऩेटिक्ट्सज [14] द्िारा िर्ज 
2019 क़े  सलए ररपोटज की गई कुल फ्लैश घनत्ि को धचत्र 
2 में टदखाया गया है। वपछल़े दशक में फ्लैश की संख्या 
में 2.5 फ्लैश प्रति िगज ककमी. प्रति टदन िक िदृ्धध हुई 
है। दसूरी ओर, द़ेश का औसि िापमान 2001-2020 क़े  
दशक क़े  दौरान 0.57 C बढ गया है [15]। 

 

धचत्र 1: 1998-2013 क़े  सलए बबजली की औसि [13] 

सार  
बबजली दो विपरीि धु्रिीय आि़ेश िाल़े बादल क्ष़ेत्रों क़े  बीच एक छोटा विद्युि तनिजहन है। ग्लोबल िासमिंग क़े  साथ, 
औसि िैक्ट्श्िक िापमान में िदृ्धध द़ेखी जािी है, जो पथृ्िी की मौसम (जलिायु प्रणाली) को प्रभाविि करिी है। 
बबजली क्षोभमंडलीय जल िाष्प और ओजोन की विविधिा स़े जुडी है, जो ग्रीनहाउस गैसें हैं। ग्लोबल िासमिंग क़े  कारण 
भविष्य में बबजली का प्रहार बढ सकिा है। बबजली क़े  वििरण को पथृ्िी की जलिायु स़े जोडा जा सकिा है। 
मंगल फॉन्ट में होना चाटहए, फॉन्ट आकार 10, पंक्ट्क्ट्ि ररक्ट्क्ट्ि: 1.15, पाठ संऱेखण: दोनों पक्षों पर न्यायोधचि। 
सार मंगल फॉन्ट में होना चाटहए, फॉन्ट आकार 10, पंक्ट्क्ट्ि ररक्ट्क्ट्ि: 1.15, पाठ संऱेखण: दोनों पक्षों पर न्यायोधचि। 
सार मंगल फॉन्ट में होना चाटहए, फॉन्ट आकार 10, पंक्ट्क्ट्ि ररक्ट्क्ट्ि: 1.15, पाठ संऱेखण: दोनों पक्षों पर न्यायोधचि। 

…….. 
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धचत्र 2: 2019 क़े  सलए कुल फ्लैश [14] 
 

ग्लोबल िॉसमिंग स़े भविष्य में िापमान बढऩे स़े 
आकाशीय बबजली प्रभाविि हो सकिी है। बबजली की 
चमक दर (F) रोम्प्स और अन्य [16] द्िारा दी गई है 
जैस़े 

   (1) 
जहां E प्रति फ्लैश ऊजाज तनिजहन (J), P िर्ाज दर (kg 
m−2 s−1) और सीएपीई, संिहनीय उपलब्ध संभाविि ऊजाज 
(J kg−1) हैं। 1 GJ की बबजली ऊजाज क़े  सलए η का मान 
0.01 टदया गया है [16]।  हमऩे बबजली की चमक दर 
का पैरामीटरक अध्ययन ककया है। भारि में िर्ाज का मान 
0 स़े 200 mm hr-1 [17] िक और सीएपीई का मान 
अधधकिर 2500 J kg-1 [18] िक सभन्न हो सकिा है। 
हम समीकरण (1) स़े बबजली की फ्लैश दर क़े  पररणाम 
प्राप्ि करि़े हैं, क्ट्जसको धचत्र 3 में टदखाया गया हैं। हमाऱे 
निीज़े बिाि़े हैं कक बबजली चमकऩे की दर, हर टदन 
प्रति िगज ककमी. 72 िक हो सकिी है। हमाऱे पररणाम, 
चक्रििी और अन्य [19] क़े  प्रतिमान स़े तनकाल़े गए 
पररणाम स़े समलि़े हैं। धचत्र 3 में हमाऱे पररणाम भविष्य 
में ग्लोबल िासमिंग क़े  कारण हो सकिा हैं। ग्लोबल 
िासमिंग भविष्य में सीएपीई और िर्ाज को प्रभाविि कर 
सकिी हैं। इन मापदंडों में िदृ्धध स़े भविष्य में बबजली 
की चमक दर में भारी िदृ्धध हो सकिी है। 
 
ननष्कर्त 
भारिीय उपमहाद्िीप क़े  सलए, 1998 स़े 2013 िक 
बबजली की दर 0.55 प्रति िगज ककमी. प्रति टदन िक थी, 
जो 2019 में बढकर 2.5 प्रति िगज ककमी. प्रति टदन हो  
 

 
धचत्र 3: भारि क़े  सलए बबजली की दर का अनुमान। 
 
गई। वपछल़े ~20 िर्ों में भारि का औसि िापमान 
0.57 C िक बढ गया है। ग्लोबल िासमिंग क़े  कारण 
भविष्य में औसि िापमान बढ सकिा है, क्ट्जसक़े  
पररणामस्िरूप िायुमंडलीय पैरामीटर प्रभाविि होंग़े। 
भविष्य में ग्लोबल िासमिंग क़े  कारण बबजली चमकऩे की 
दर 72 प्रति िगज ककमी. प्रति टदन िक हो सकिी है। 
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्䵚},???? 
@ं/?0+I/  =?�?@, =?�?@ �? वA द♃��?�K+ AP �K 
??वI पI^I �ी �रあ0,ो䬂 @O @.�L,? ��� -?0? ?,-.?0 
पI^I �ी �रあ0,ो䬂 �K प}ू+ �0,? AP। @ं/?0+I/ @?.�ि/ो䬂 
�0 =?)0.?-+ ्䵚�ि/?�ं �? �?/?-o?/0 �@ =?�?@ �ी 
्䵚?�-, .े䜂 .Aत?++ू- -/ू.�? )0-? @�-? AP। 
+?0ं+90� =?)0.?-+ ्䵚-?�ं �O  +/?-?0+ प? ्䵚)-�ू; 
्䵚-??ो䬂 �O  �??}, �@O 0?I0 द♃��?�K+ �ी त/�/� 

�?�/�,? AP �K @@ं?/0 �+, �? +/?�? �त+?.0 
�K �. �?O -.? �िी/ --}/?}-? �O  /@द/?,ंो䬂 �K 
?+??? /े䜂। 
 

9ं0?1+I0 9?/्䵇I 
@ं/?0+I/ @?/्䵇I ?O AK-I Aै䠂 ��0�? +0O +0ूO �I?0�ि 

.े䜂 +/?-?0+ +0 -OA/ �. ्䵚),�ूल ्䵚-?? +=,? AP। 
�0�? ्䵨K,, �त+?.0, �+/K� �0 )0+??0 �@ ,0I�O  @O 
AK,? AP ��@@O @@ं?/0ो䬂 �? @0ं�+ AK ,-?  �त@�-0 
�0 +/?�? �. AK। 0O @?/्䵇्䵇0?ं जP=व�, 1वI�?}I0, 
जIव-�0?9?- 0? पI1रき+्䵅} 0Kगᝍ0 AK1I रき?9Aए। /O +.?-- 
�. �??-0 +.��}0, �चᩍ� }-?)/त?, +I0�-ि+ �0 
�P0-=???],,? �P@I =??O?,?�ं �K ्䵚./?-, �0,O Aै䠂। 

9ं0?1+I0 व?)?/??+ की .ूम/क? 
@ं/?0+I/ =?)0.?-+ .े䜂 �@I ्䵚�ि/?�ं ??/.ल AK,I Aै䠂 �K 
+/?-?0+I/, @?.?��� �0 ��--� �?0�ो䬂 �K ��ी�ृ, 

�0,I Aै䠂। �@.े䜂 }?चᩍ� �त+?.0 ,�0I�, ��?--�I ?ल 

्䵚�ि/?�ं, +/?�? �?L,I �O  �+?/ �0 ��o.O.?0 
@K/@ि㼂� 0+0I),/ो䬂 �K +0?0? ??/.ल AP। @ं/?0+I/ 
=?)0.?-+ �? �द.O�/ +/?-?0+I/ ्䵚-??ो䬂 �K �. �0,O 
AI� @@ं?/0 �+/K� �K 0I�ू/ल, �00? AP। 
 

9ं0?1+I0 9?/्䵇I औ1 व?)?/??+ के म9द0?ं, 
1. जI?? च्䵅 /ूल0?ंक? (एल.9I.ए.): �ल.@I.�. ��@I 
�त+?. /? ्䵚�ि/? �O  @+ं+ू- �I?0 �ि �O  .L0?0 �@�O  
+/?-?0+I/ �0 @?.?��� ्䵚-??ो䬂 �? .लू/?�ं0 �0,O 
AI� ���, =?�ल+ो䬂 �O  �I0?? .े䜂 .?�-.?-0 �0,? AP। /A 
@I/?0 �O  ?@0ो䬂 �ी +A�?0 �0 @?.िI �/0, )?�?�0 
�0 =?)0.?-+ ,�0I�ो䬂 �O  @?ंं/ /े䜂 )0+-/ लO0O �ी 
@?I� �?0�?0I .O,? AP। �ल.@I.�. �? .I_/ ल�/ 
��@I �त+?. �O  @@ं?/0-�+/K� -.? +/?-?0+  

�त@�-0 �K �. �00? AP।  
2. च्䵅ी0 }?व㕍0?}}?: �@ द♃��?�K+ .े䜂 @?.�ि/ो䬂 �O  
0P��� +- ()0��?-+, �+/K� �? )0+??0) �K �िी/ 
्䵚??A .े䜂 +90?),-, �00?, @?.�ि/ो䬂 �O  पI1्䵚+0K� �0 
+I0�-ि+ �K ?+??? .O0?, 0� @@ं?/0ो䬂 +0 )0--0,? �K 
�. �00? �0 +/?�? �त+?.0 �K �. �00? 
??/.ल AP। �@ ्䵚}?;I @O �त+?.ो䬂 �0 @?.�ि/ो䬂 �K 
--}/?}-? �O  -I,0 ल�?,?0 ��ि, ��/? �?-? AP। 
 

9ार  
/A लO� @ं/?0+I/ @?.�ि/ो䬂 �0 =?)0.?-+ �ी ?/?0+?�ं �? o?O?+ �0,? AP, ��@.े䜂 �0�O  .Aत?, ्䵚.I� 

/@द/?,ंो䬂 �0 �� @ं/?0+I/ -=?�/ �K ्䵚?-, �00O .े䜂 �0�ी +90?,-0�?0I �.,? +0 ्䵚�?? ??ल? �/? AP। लO� 

.े䜂 �त+?. �I?0 �ि .लू/?�ं0, �िी/ --}/?}-?, A90, 0@?/0 =?_?0 �0 +/?�? ्䵚?ं/0 �P@O /?0+I/ 
/@द/?,ंो䬂 +0 ��?- �ी �� AP। /A लO� +/?-?0+ �ी ?OA,0I �O  /ल� /?0+I/ ्䵚-?�ं �O  ल?-ो䬂 �0 ्䵚-??ो䬂 +0 -I 
्䵚�?? ??ल,? AP।  
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3. :र1, 19?0? औ1 +0???1+ ?ुकूल 9?/्䵇I: A90, 
0@?/)0� /@द/?,ंो䬂 �K +0?�0 ्䵚/?ू} �. ��0? ज? 
@�-? AP। A90, 0@?/0 =?_?0 �,00?� 0?@?/)0� 

्䵚�ि/?�ं �O  �+/K� �K �./@.?-, �01O प? �े䜂 9्䵖- AP। 
+/?-?0+-0I�ूल @?.�ि/ो䬂 �ी ्䵚.I� =??O?,?�ं .े䜂 �. 

+/?-?0+I/ +.��}0, �P0-=???],,?, +I0�-ि+ �0 
}-?)/त? ??/.ल Aै䠂। +/?-?0+-0I�ूल @?.�ि/ो䬂 �O  
�.?A0+ो䬂 .े䜂 ??/K-ल?�}?]@, +I00-?I0I�0+ 0?-Iएं �0 
्䵚?�ृ),� ,?�?0 ??/.ल Aै䠂। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 9ं9?0? /्䵌,?: ��?- .�,? .े䜂 @I/?0 �0�O  A. ��?- 
� ई/0ࠂ ?.-ी �+, �K �. �0 @�,O Aै䠂। ��?--�I ?ल 

्䵚�?? ्䵚+?;I, @L0 +P0लो䬂 �? �+/K�, �I ?ल .?I1O 

�0 }?�?/ल, =?)0.?-+ @I=?/?�ं �? �+/K� �@ �]I 
/े䜂 /Aतवप}ू+ �// Aै䠂। 
5. :?इ}िड व?)?/??+: A?�-ि? =?)0.?-+ द??0? .K /? .K 
@O �/� =?)0.?-+ ्䵚�ि/?�ं �K �K=�0 �0�O  @/ंI], 
ल?- ्䵚?-, ��� �? @�,O Aै䠂 ,-? �0�O  ्䵚),�ूल ्䵚-??ो䬂 
�K �. ��/? �? @�,? AP। /A =?)0.?-+ ल?�, व 
@/0 .े䜂 ��L-I �0 -OA-? उतप?/1 /? ्䵚.?0 �0,? AP। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. +म?�ट न⡍0ू?Iक1+ ए?ं ्䵚-ं0?: +/?�? ्䵚?ं/0 
्䵚+?/ल/ो䬂 �P@O +-ृ]�0+, @,?� �0 ���, )0+??0 @O 
+/?-?0+I/ ्䵚/?ू} �. ��0? ज? @�-? AP। �@�? �� 

�.?A0+ लI0 =व)1/?+} AP, �K )00ं,0 @I/?0 �0 
@I}/?�}-, ्䵚�ि/?�ं �O  .?o/. @O +/?�? �K �त. 

�00O +0 �े䜂 �र, AP।  
7. औद0ोगिक 9:जI??: �द/K��� @A�I?0 �P@O 
0?I0 द♃��?�K+ो䬂 �? m/?@ ��/? �?0? �?�A� �A?ं 
�� ्䵚�ि/? @O )0�ल0O ??ल? ��0? .@ू0I ्䵚�ि/? �O  
/ल� @@ं?/0 ?0 �?,? AP। 
8. ???च?1 औ1 9:0ोि: @ं/?0+I/ =?)0.?-+ �K ��O 
?+?0O �O  /ल� ्䵚Lद/K���ी .े䜂 ्䵚�), -.? �द/K�, /?�? 
��, �0 @0�?0I )0�?/ो䬂 �O  ?I� @A/K� �?�/� 

AP। �� @?- �?. �0�O  A. @?ो्䵈. ्䵚-?�ं �K @?�? 
�0 @�,O Aै䠂 �0 @ं/?0+I/ �+?/ो䬂 �O  ्䵚0K� .े䜂 ,O�I ल? 
@�,O Aै䠂। 
 

ल?. ए?ं  ्䵚.??:  

��्䵔 3- A?�-ि? =?)0.?-+ �O  @/ंI], 
ल?- 

��्䵔 2- �त+?. �I?0 �ि .े䜂 @I/?0 �O  ?@0 
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@ं/?0+I/ @?.�ि/ो䬂 �0 =?)0.?-+ ्䵚�ि/?�ं �K 
+0?0O �O   �� ल?- Aै䠂। @?@O +AलO, /A @@ं?/0ो䬂 �? 
@0ं�+ �0�O  िI0A?�@ �P@ �त@�-0 �K �. �?-? AP 
�0 +/?�? ्䵚-ं01 /े䜂 @A0K� �0,? AP। .@ू0?, /A 
�त+?. �ी �I+?्䵈? �0 }-?)/त? �K ?+?,? AP, ��@@O 
.Iरき-�?/ल� .लू/ो䬂 .े䜂 @I/?0 AK,? AP। ,I@0?, @ं/?0+I/ 
=?)0.?-+ ्䵚-?�ं ]@0 व्䵇0+- .�,? �0 ?OA,0 
+/?�? )0+??0 �O  .?o/. @O ��--� =?�?@ �K 
?+??? /O-I Aै䠂 ,-? A90, 0K��?0 �O  @�ृ0 .े䜂 @A?/� 

Aै䠂। 
 

न?ष㝍क}श  
@ं/?0+I/ @?.िI �0 =?)0.?-+ .े䜂 A90, -=?�/ �K 
��?0 .O0O �ी द-I, �.,? AP। @ं/?0+I/ @?.िI �0 
=?)0.?-+ �O  /@द/?ं-K �K +0?�0 A/ प0?+व?} �K 
A?)1 1 पAIंरき?-O AIए ?I �्䵇.+� -.? @?/?�ज� =व�?@ 
/े䜂 वदृ♍्䵇0 �? @�-O Aै䠂।  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

@ं/?0+I/ @?.�ि/ो䬂 �0 =?)0.?-+ �K +0?0? �� 

?OA,0 @.?� �ी �.?? .े䜂 +90?,-0�?0I �.. AP, �K 
?,-.?0 �0 -=?�/ �ी +I�+/ो䬂 �O  /ल� �I?0 �ी 
?OA,0 �I+?्䵈? @I)0���, �0O�?। 
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?@0 ्䵚.?0 �00O �O  /ल� @ं�K� I @/.), �? �-?0 
}/],  �?-O Aै䠂। A/ 9A/ंI =?-?� �O  @?I @/}0ो䬂 �O  

?I �???I Aै䠂 �ज1�ी @/0K्䵇रき- @रूき1? @O ;O� �ी 
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?ु्䵅 ्䵇B +1 -?जली /ा+) Bे,ु उ+क1+ (LIVE) के ललए =?ल?न⡍) )िजा�) =?न⡍0ाAो䬂 का =?�ले@+ 

@K1. �I-0=?ल 
=P_?)1�/�ं�I)1/0 'ए@डI', +I��डIए@/ +Iए@डIए1, -L)-� 1I@ं0?1 �/K�>?ल? 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},ा?)ा 

-?�लI ए� �+?�  ट1? AP �K .लू रあ+ @O ?AI- �. 
=/0 �? ए� ?ड? ==द♍/I- )1==A1 AP। �? -?�लI 
�m+m1 AK-I AP, -K /A ए� ==}--ृ �==ृि 0े䜂� .े䜂 
==द♍/I- �Iम⹍?�I/ -0ं�ो䬂 �? �m@�=1 �0-I AP। -?�लI 
-I1 ल�-ल� रあ+ो䬂 .े䜂 AK-I AP /?1I ??/लो䬂 �O  -I-0, 
??/लो䬂 �O  ?I� .े䜂, ??/ल @O ज᰼.I1 -�। >I्䵅 �O  .?.लO 
.े䜂, ??/ल �I �ं�?� ल�-� 45-60 ��.I AP, �K +mृ=I 
�I -Iल1? .े䜂 .KडI /0� AP �0 �@;लए ??/ल @O 
�.I1 �O  )1==A1 �I @ं-?=1? .KडI �. AP। )ड}�?�= 
जᱍ/?/?-0 ??/लो䬂 �O  ?I� .े䜂 /? ??/लो䬂 �O  -I-0 AK1O �I 
�म⹍.I/ AP। >I्䵅 ्䵇A +0 -?�लI .?+1 AO-I �+�0?, 

+I�0एल .े䜂 ==�?@ �O  0I1 AP। �@.े䜂, A. ल?�ट)1�ं 
+ल㉍@ �?o- �01O �O  ;लए ए� ==द♍/I- रあ+ @O �KटO 
द♍==�I=I/ एंटI1? �K @े䜂@0 �O  रあ+ �+/K� �0-O Aै䠂। �@ 
�?. .े䜂, -?�लI �? +-? ल�?1O �O  ;लए /K ल�-ल� 
)ड�?�1 ==m/?@ Aै䠂 �0 �1�O  +0I�? �O  ;लए =P1 डI 
्䵇P, �10Oट0 (-?�लI �m+?/1 �? �ृ-ि. ्䵨K-) �O  @.?1 
;@म⹍/IलOटOड +ल㉍@ �? �+/K� ��/? AP।   

LIVE की 1च)ा:  
LIVE �? ए� mलI� �0O� /�ि 1 .े䜂 //�?/? �/? AP 
�A?ं ==द♍/I-/I रあ+ @O �KटO द♍==�I=I/ =I ��?0 एंटI1? 
द♍=?0? -?�लI �O  @�ंO -ो䬂 �? +-? ल�?/? �?-? AP �0 
�1 /K ल�-ल� )ड�?�1 ==�ल㉍+ो䬂 �? �+/K� �0�O  

�लOሴ㒚रI)1ሴ㒚@ .े䜂 ;@गᝍ1ल @@ं?/0- ��/? �?-? AP।1.5 
.Iट0 एंटI1? @Oट+ +I�0एल .ल-O� टO0O@ .े䜂 .?1@ू1 
�O  /L0?1 -?�लI �? +-? ल�?1O �O  ;लए ल�?/? �/? 
AP।  

 

/�ि 1: ल?�= mलI� �0O� 

 

LIVE )िजा�) =?न⡍0ाAो䬂 का +1ी्䵌+ Aेट + 
औ1 +र1+ा/ 

ल?�= �O  �ंट-एंड �लOሴ㒚रI)1ሴ㒚@ �O  ;लए ए� +I@I?I 
?1?/? �/? AP, ��@.े䜂 /K )ड�?�1 ==�ल㉍+ ल?�ू ��ए 
�ए Aै䠂, ��@.े䜂 +AलO =?�ड ?ै䠂ड ==�ल㉍+ .े䜂 100 A्䵏=� @O 
30 ��लKA्䵏=� �I +?@ ?ै䠂ड �==ृि �? ?ै䠂ड +?@ �़㰿ल㉍ट0 
AP। /@ू0O ==�ल㉍+ �O  ;लए 100 A्䵏=�, 300 A्䵏=�, 730 
A्䵏=�, 5.4 ��लKA्䵏=�, 2 ��लKA्䵏=� �0 30 ��लKA्䵏=�  
�? 30% ?ै䠂ड==ड⅍. �I �े䜂 � �==ृि/ो䬂 =?लO �A )ड}्䵅Iट 
�==ृि �,ल㉍ट0 Aै䠂। 

Aा1  
A. -==�/ �O  >I्䵅 ऑ-?=ट0 ;.>1 �O  ;लए ए� -?�लI �+�0? ==�;@- �0 0AO Aै䠂। ल?�= .े䜂 एंटI1? ए� @े䜂@0 
�O  रあ+ .े䜂 �?. �0-? AP, ��@�? �+/K� -?�लI �m+m1 ==द♍/I- �Iम⹍?�I/ -0ं�ो䬂 �? +-? ल�?1O �O  ;लए ��/? 
�?-? AP। A.?0O +?@ -?�लI �? +-? ल�?1O �O  ;लए /K ल�-ल� )डज᰼?�1 ==m/?@ Aै䠂। A.1O +1I �/K�>?ल? 
.े䜂 /K1ो䬂 ==�ल㉍+ो䬂 �K )ड�?�1 �0 �?/?=�m=- ��/? AP।  )ड�?�1 ==m/?@ो䬂 �K �1�O  �/>=1 �0 m/ .?+/ंडो䬂 �O  
�0?0 +0 )ं-. रあ+ ///? �?ए�?। /A +O+0 /K1ो䬂 ==�ल㉍+ो䬂 �O  )ड�?�1, �?/= ;@द♍0?-ं �0 +0I�? +90??.ो䬂 �K 
�}-I- �0-? AP। �@�O  ल?=?, A. .?1@ू1 �O  /L0?1 �?�ृ)-� -?�लI �O  }+mद♍ @O �+�0? �? +0I�? �0-O AP, 
�K A.े䜂 -?�लI �I ==>O?-?� ं�K @.�1O �0 �@@O AK1O =?लO /I��-?= �O  )1=?0? .O @A?/-? �/?1 �0O�?। 
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/�ि 2: ल?�= �ंट एंड �लOሴ㒚रI)1ሴ㒚@ �? +0I�? @Oट+ 

/K1ो䬂 )ड�?�1 ==�ल㉍+ो䬂 �K ़ं㰿ሴ㒚>1 �10Oट0 @O ए� 
�ृ-ि. +ल㉍@ �? �+/K� �0�O  �/K�>?ल? .े䜂 +0I�? 
��/? �/? AP, �P@? �� /�ि 2 .े䜂 />?=/? �/? AP। /K1ो䬂 
)ड�?�1 ==�ल㉍+ो䬂 �O  ;लए, �1O =?लO ;@गᝍ1ल .े䜂 @O +?=0 
ल?�1 =+�-+ (50 A्䵏=�) �K Aट?1O �O  ;लए ए� 1I� 
�,ल㉍ट0 �K ///? �/?, �@�O  ??/ ;@गᝍ1ल �ंडI>)1�ं �O  
;लए �I-एम⹍+लI,?/0 (AD524) �? �+/K� ��/? �/? 
AP। /K1ो䬂 )ड�?�1 ==�ल㉍+ो䬂 �I -Iल1? �01O �O  ;लए �� 
.?1/ंड Aै䠂, ��1.े䜂 +Aल? �/?. }-0 +0I�? AP -?�� 
/K1ो䬂 )डज᰼?�1 ==�ल㉍+ �O  �/?. }-0 �I �?�ं �I �? 
@�O । �@�O  ;लए, 730 A्䵏=� �I �==ृि �0 10 ;.लI 
=Kल㉍ट �O  �/?. =?लO �1+Iट �O  रあ+ .े䜂 @?�1-=O= �K 
/K1ो䬂 )ड�?�1 ==�ल㉍+ो䬂 �O  ;लए �1+Iट �O  रあ+ .े䜂 ल?� ू
��/? �/? �0 ऑ;@लK}�K+ .े䜂 �)-�्䵅/? �I �?�ं �I 
�� �P@? �� /�ि 3 .े䜂 ///? �/? AP। /�ि 3 �m/O� 
�0? �O  �1+Iट �O  @?.-@?. ��ट+Iट -I //�?/? �/? 
AP। 

 

/�ि 3: () 730 A्䵏=� �==ृि �0 10 mV �/?. (+IलO 0ं� 
.े䜂) =?लO ़ं㰿ሴ㒚>1 �10Oट0 @?�1-=O= @O �1+Iट (?) +?=0 ल?�1 
�,ल㉍ट0 �0 �I-एम⹍+लI,?/0 �? ��ट+Iट (�Iल??I 0ं� .े䜂) (@) 
730 A्䵏=� @-- �==ृि �,ल㉍ट0 �? ��ट+Iट (A0O 0ं� .े䜂) 
(/) =?�ड ?ै䠂ड �,ल㉍ट0 �? ��ट+Iट (1IलO 0ं� .े䜂) 

�@.े䜂 A. /O�-O Aै䠂 �� /K1ो䬂 )डज᰼?�1 ==�ल㉍+ो䬂 द♍=?0? +-? 
ल�?ए �ए ट?�. डK.O1 ;@गᝍ1ल �? �/?. @.?1 }-0 
/?1I 2 =Kल㉍ट .े䜂 AP।  �@�O  ल?=?, /K1ो䬂 ==�ल㉍+ो䬂 .े䜂 
@�ंO -->K0 1I+?- (ए@ए1�0) �I -Iल1? �0े䜂, -K =A 
)ड}्䵅Iट �0 =?�ड ?ै䠂ड �,ल㉍ट0 �O  ;लए 26 डI?I �0 
20 डI?I AP। 
))�क@?  
/A?ं A.1O /K1ो䬂 )ड�?�1 ==m/?@ो䬂 �O  �/>=1 �? 
==�लO?? ��/? -?�� A्䵏=� @O ��लK A्䵏=� 0े䜂� .े䜂 
-?�लI �m+m1 ==द♍/I- �Iम⹍?�I/ -0ं�ो䬂 �? +-? ल�?1O 
�O  ;लए @?@O �+/Iሴ㒚- ==m/?@ �? +-? ल�?/? �? 
@�O । �@ �द♍/O�/ �O  ;लए, A.1O �1+Iट �K /K1ो䬂 
==m/?@ो䬂 �O  ;लए @.?1 0�? AP। �/?. }-0 �O  
1I@?0 �/>=1 �I -Iल1? @O, /A ?AI- }+�ट AP �� A. 
��@I -I ==�ल㉍+ �? �+/K� �0 @�-O Aै䠂 +0 /// A. 
ए@ए1�0 �O  1I@?0 /O�े䜂 -K )ड}्䵅Iट �? �/>=1 ?OA-0 
AP। m/ .?+/ंडो䬂 �? �+/K� �0�O  ��O �? 1I�ूल1 
�?0I AP। 
�?ा1 
.ै䠂 �@ �?. .े䜂 /K�/?1 /O1O =?लो䬂 �K 0m/=?/ /O1? �?A-I Aंू। 
Aन⡍द?? 
1) }�?,=  ए= ं@A/K�I "/ +?/)1/0 =I1@ ऑ-?=ट0 oल?़㱩.? 
=O= �m=O�}ट�O>1" IEEE र?�ंOሴ㒚>1 ऑ1 ��/K@?�ं@ एंड 90.Kट 
@े䜂;@�ं,1980,36-38 ।  
2) �I01Oट ए=ं @A/K�I "�PलI;ल/K oल?जᱍ.? -0ं� �?�ं" -ं90� 
==_?1 �I @.I�?, 1992, 341-355।  
3) �I01Oट ए=ं @A/K�I "�P ;@1I 0O)ड/K �0 oल?जᱍ.? -0ं� 
�?�ं" -ं90� ==_?1 �I @.I�?, 2004,395-463।  
4) 0@Oल ए= ं @A/K�I "+O90��o@@ �O  +?@ =I1@ एሴ㒚@�O@ 
द♍=?0? /O�I �� ==द♍/I- �Iम⹍?�I/ -0ं�े䜂: �?�ं �0 ==�लO?? 
-�1I�" -ं90� 1I@ं0?1 .े䜂 /्䵇. 41,2008, 113-117 । 
5) �I .= ए=ं @A/K�I "/ �ू1K =O= �m=O�}ट�O>1" -ं90� 
==_?1 �I @.I�?, 2017, 347-392।  
6) लK0े䜂� ए=ं @A/K�I "�?m@I�I �I ��? .े䜂 +AलO 3 =?= @O 
>I्䵅 -?�लI +0 ??0?" -ू-L)-�I/ 1I@ं0?1+ि,46,2019, 
7955-7961 । 
7) �O.+I. +??0I ए=ं @A/K�I "o/�ू0 =I1@ ऑ-?=ट0 �O  ;लए 
ल?�ट)1�ं �ं}ू.े䜂ट" 49 �ं� �0 ्䵇A ==_?1 @म⹍.Oल1 2018, 
1391 । 
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)I,.?1 ्䵚+?लI औ1 उ+-्䵚+?लI के +1I्䵌+ /े䜂 कृ}ि/ -ुद♍ध?/्䵈? के उ+0ोग कI 9ं.?=)?एं  
ज0/I) +�Oल1, �च �च +1/?1, 1?ज? .=O, @,I> ्䵚@?. 
1=P_?))�/-?0�,?-�@ )I, जल=?0I +1I�+ ्䵚+?लI ्䵚??�, �,91� �+0ो� �े䜂 ्䵖 
1jpatel@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},?=)? 
�+्䵇A ्䵚/ोच) �O  -?. �@�O  )I,??1ो䬂, �+,�्䵔ो䬂 0? ��@I 
?I  ��ो䬂 /े䜂 /1म⹍/, �? �ो� =�?> )AI� Aो,? AP| ,: 
�+्䵇A �O  @?I )I,??1ो䬂 �O  ्䵚त0O�  ��ो䬂, �+-्䵚+?लI �=� 
्䵚+?लI �ो +1ूI ,1A @O +1I�+ �1 लO)? -AI, AI �=�0� 
AP| )I,??1 �I ्䵚+?लI �ो ))}??91, ,?+/?) �O  ,?+ 
च्䵅+ +O ्䵚च?ल) �1�O  �@�I �?),==ध}0ो䬂 �? =लो�) 
�1 91�?)? 1�? ज?,? AP| �ज@@O )I,??1 �I �I+=्䵈? �? 
��=?@) -/ल,? AP| �@ +1I�+ो䬂 /े䜂 �ृ}्䵔/ -Iद♍ध}/्䵈? �O  
�+0ो� @O �)�ो जᱍ0?.? �?0?�/ ,-? ==�=>)I0 -)?0? 
ज? @�,? AP| 
�ृ}्䵔/ -Iद♍ध}/्䵈? �I �� /Aत=++ू? >?�? />I) ल))ि㼂� 
AP| �@�O  ,A, +1I�+ �+�1+ो䬂 �ो ्䵚ो्䵇?-/�� ???? द♍=?1? 
====} ्䵚�?1 �O  /लू?,ू )/ू)ो䬂 �O  @m.?? /े䜂 AI� }+I� 
�I +Aच?) �1 >I,ल) �I जरあ1,ो䬂 �ो ���]ो �O  
@?�_0�I0 ==�लO?+ ल㉍�ो91-/ द♍=?1? -@�?0? ज?,? AP| 
�ज@@O �+�1+ /े䜂 �@�O  ्䵚ो्䵇?-/�� )I@?1 }=0� ))+?0 
लO)O �I �/,? }-?=+, Aो,I AP| 0A �/,? �ो @1ल @O 
�)?) @/}0?�� �O  �}?1 +1 ,1?@? ज?,? AP| �@I 

-@द♍}?�, +1 �}?91, +1I�+ �+�1+ �ो �ृ}्䵔/ 
-Iद♍ध}/्䵈? ्䵚.?) �1 �O  �@@O ध}� -OA,1 रあ+ @O �?/ 
-ल0? ज? @�,? AP| ,?+/?) �O  /?) धच्䵔ो䬂 द♍=?1? +1I�+ 
�+�1+ ्䵚ो्䵇?-/�� �O  /?o0/ @O >I,ल) ्䵚.?) �? }=0� 
))+?0 लO @�,? AP|  
/>I) ल})ि㼂ग ल㉍गोर1-/ 
�ृ}्䵔/ -Iद♍ध}/्䵈? �1 />I) ल))ि㼂� /े䜂 ���]ो �O  
@?��_0�I0 ==�लO?+ �ो ्䵚ो्䵇?-/�� ???? द♍=?1? />I) �ो 
@?/?) +P�)? �O  ���]ो �O  -ल� ==->�� ))+?0 लO)O �O  
-ल� ,P0?1 �1)? AP| 0A ���]ो �O  ==�लO?+ �O  ====} 
ल㉍�ो91-/ +1 �}?91, Aो,O AP| ���]ो �O  ==�लO?+ �O  
==-?m) )I्䵚0ो�ो䬂 �O  �}?1 +1 -?m) -?m) ल㉍�ो91-/ 
�? �+0ो� Aो,? AP, �@/े䜂 /I_0 1P��� ्䵚),�/), ,?��? � 
्䵚),�/), =�ी�1+ �1 ्䵚),�/) ्䵏I (CART), K-
Nearest Neighbors (KNN), /I_0  �� ==�लO?+ 
(PCA) �). ल㉍�ो91-/ AP| ,?+/?) �}?91, +1I�+ो䬂 
�O  -ल� ====], )O�? ==�लO?+ �O  -AI, @O ल㉍�ो91-/ �? 
�+0ो� �1�O  �+�1+ �ो �ृ}्䵔/ -Iद♍ध}/्䵈? ्䵚.?) �� ज? 
@�,I AP| �mAI /े䜂 @O �� ल㉍�ो91-/ ,?��? � ्䵚),�/) 

9?1  
)I,??1 �O   ��, �+-्䵚+?लI �=� ्䵚+?लI �O  ,?+/?) �}?91, 0ो_0,? +1I�+ �1 @�m)1I�+ �O  -ल0O जल=?0I 
�=� ,?+))=??, +1I�+ -AI, AI /Aत=+ू+? /?).�) AP| जल=?0I �1 ,?+))=??, +1I�+ /े䜂 ,?+ च्䵅+ +1I�+ /े䜂 
)I,??1 �O  �+-्䵚+?लI �=� ्䵚+?लI �? 0ो_0,? +1I�+ ��0? ज?,? AP| 0A +1I�+ �O  द♍=?1? 0). �ो� �),++ू? 
 �� 0? �?1I�1I .ो? Aो ,ो �@?)I @O �@�ो +Aच?)? ज? @�,? AP �1 ,त+�च?, �@O ?I� ��0? ज? @�,? 
AP| �ृ}्䵔/ -Iद♍ध}/्䵈? �O  �+0ो� @O 0A +1I�+ो䬂 �ो �1 ?I @Iच?रあ = जᱍ0?.? -OA,1 ,1I�O  @O ��0? ज? @�,? AP| 
जो ?I �+्䵚+?लI 0? ्䵚+?लI �? +1I�+ �1)? Aो �@�O  @�_0?त/� ==�लO?+ @O ्䵚?o, +91+?/ो �O  �}?1 +1 
�@�O  �/ी /I], �1 1AO ??� (AI� -@��) �=� AI� }+I� �I ्䵚?0ोध�� +1I�+ो䬂 द♍=?1? +I��� �1 �O  �@�O  ,?+/?) 
�? /?) धच्䵔+ ��0? ज? @�,? AP| 0A /?)धच्䵔+ �O  �}?1 +1 />I) =�}-),0 >I,ल) ्䵚.?) �1 @�,? AP| 
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फल (सेब) वर्गीकरण यंत्र का ववकास 
कपिल कुमार भारद्वाज; वैज्ञानिक / अभभयंता "एस डी "; ईमेल : kapilb@prl.res.in 
खगोल पवज्ञाि एवं खगोल भौनतकी पवभाग ; भौनतक अिुसंधाि प्रयोगशाला, अहमदाबाद  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
प्रस्तावना 
भारत पवश्व में सेब का दसूरा सबसे बड़ा उत्िादक है। 
िोस्ट-हावेस्ट संचालि में, सेबों का वगीकरण सबसे 
महत्विूणण होता है जो उिकी गुणवत्ता को िररभापित 
करता है और बाजार में उच्च मूल्य प्राप्त करि ेमें मदद 
करता है। िररिक्वता एक महत्विूणण िाररस्स्िनतकी अंक है 
जो सेब की गुणवत्ता और स्वीकार्यता का मूल्यांकि करि े
में महत्विूणण है। िररिक्वता से संबंधधत फल की गुणवत्ता 
में कई संकेतक होत ेहैं, जैसे ददखावट, स्टाचण और अम्ल 
की उिस्स्िनत ,आंतररक दोि और कठोरता। इि संकेतकों 
में से, फल की कठोरता फल की भौनतक संरचिा और 
यांत्रिक गुणों से गहरी रूि से जुड़ी होती है, जो खाद्य 
आिनूतण श्रंखला के पवभभन्ि चरणों में महत्विूणण भूभमका 
निभात ेहैं । 
मापनीय र्गुणवत्ता पैरामीटर 
उिभोक्ताओं द्वारा अिुभूत ताजा फल और सस्जजयों की 
अच्छी गुणवत्ता खाद्य गुणवत्ता पवशेिताओं िर निभणर 
करती है। ये गुणवत्ता पवशेिताएँ दो फैक्टरों में बांटी जाती 
हैं: िहला फैक्टर मुख्य रूि से उत्िाद के दृश्य संबंधधत 
होता है और इसमें उत्िाद के दृस्टटगत िहलुओं िर ध्याि 

 
 
 
 
कें दित होता है: आकार (भार और आयति), रूि (व्यास 
अिुिात), रंग (एकरूिता), चमक और दोि (बाह्य, 
आंतररक, भौनतक, रासायनिक)। दसूरा फैक्टर उत्िाद की 
संरचिात्मक गुणवत्ता िर ध्याि कें दित करता है: कठोरता, 
मुलायमता, रसदारता, मीलिेस, और संजोगता। 
र्गुणवत्ता मापने के ववभिन्न तरीके 
त्रबिा ककसी िुकसाि या उिके कायण और संरचिा को 
बदले त्रबिा सामग्री के पवशेि गुणों और घटकों को माििे 
के भलए गैर-पवध्वंसक तकिीकों का उियोग ककया जाता 
है। गैर-पवध्वंसक तरीके का उियोग करि ेका एक प्रमुख 
लाभ यह है कक टेस्ट हो रही सेब को पवघदटत िहीं ककया 
जाता है और इसे भपवटय के उियोग के भलए उिलजध 
रखा जा सकता है। गुणवत्ता मूल्यांकि में उियोग होिे 
वाले पवभभन्ि गैर-पवध्वंसक तरीके निम्िभलखखत तरह से 
वगीकर त ककए जा सकत ेहैं:  
(a) यांत्रिक तरीके (b) ऑप्टिकल तरीके  
(c) प्रनतरोध और पवद्युत क्षमता तरीके, और  
(d) गनतपवधधत तरीके 
र्गुणवत्ता मापन के भलए अल्ट्रासोननक ववधि 

सार  
भारत में प्रनत विण दो हजार टि से अधधक सेब का उत्िादि होता है। गोदाम में सेब आम तौर िर मैन्युअल 

श्भमकों द्वारा वगीकर त ककये जात ेहैं, स्जससे वगीकरण में अशुद्धधयाँ हो सकती हैं। वगीकरण के भलए उियोग होिे 

वाले तरीके पवध्वंसक होत ेहैं। इस प्रोजेक्ट में अल्ट्रासोनिक तकिीक इस्तमेाल की गई है, जो फल की कठोरता 

और आंतररक संरचिा के बारे में जािकारी प्रदाि करि ेमें महत्विूणण है। इसके अलावा, यह तकिीक आयति की 

गणिा के भलए भी इस्तमेाल होती है। इस प्रोजेक्ट में दो मॉडल पवकभसत ककए गए हैं, जहां िैरामीटरों का 

समयािुसार मािि होता है। प्रत्येक िैरामीटर के भलए ऑर्डणिो कोड बिाया गया और मौजूदा डटेा के साि 

सत्यापित ककया गया। इस प्रकार, प्रोजेक्ट का उद्देश्य एक गैर-पवध्वंसक, सस्ता और उच्च-गनत वगीकरण तंि 

पवकभसत करिा है, जो कन्वेयर िर सेब के गुणस्तर, आयति और भार का मूल्यांकि करि ेके भलए होगा। 
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यहां, गोलाकार मिे गए फल के व्यास को मािि ेके भलए 
अल्रासोनिक संवेदक का उियोग ककया जाता है। 
अल्रासोनिक संवेदक पवभभन्ि दरूी माििे के भलए प्रयुक्त 
उिकरण होत े हैं जो अल्रासोनिक तरंगें भेजकर और 
प्राप्त करके दरूी को माित ेहैं। ये संवेदक आम तौर िर 
एक पे्रिक से बिते हैं, जो अल्रासोनिक तरंगें भेजता है, 
और एक ररसीवर से, जो प्रनतत्रबतं्रबत तरंगों को िकड़ता 
है। हमारे मॉडल में, सेब को पे्रिक और संवेदक के बीच 
रखा जाता है जैसा की धचि 1 में ददखाया गया है | यहां, 
d1 - िहले अल्रासोनिक संवेदक और सैंिल के बीच की 
दरूी है, d2 - दसूरे अल्रासोनिक संवेदक और सैंिल के 
बीच की दरूी है, D - दो सवंेदकों के बीच की दरूी है। 
इसभलए, सैंिल का व्यास, (d) = D - (d1 + d2) और 
वॉल्यूम निम्िभलखखत सूि का उियोग करके प्राप्त ककया 
जाता है: (वॉल्यूम) = (4/3) * िाई * त्रिज्या^3। 

 
धचि-1: सेब का 2वॉल्यूम (आयति) मािि के भलए आवती तरंग 
संवेदक का सेटअि 

पररणाम और ननष्कर्ष 
इस अध्ययि में मािि के भलए तीि सेब भलए गए िे 
और उिके रीर्डगं्स भलए गए िे स्जससे कोडों की 
प्रामाखणकता और इस्तमेाल ककए गए तरीकों की जाँच की 
जा सकती है। िीच े ददए गए ताभलका में सेबों की 
पवभभन्ि आयाम और उिसे संबंधधत रीर्डगं्स हैं: 

सेब 
आयाम 
(cc) वेर्ग (m/s) त्वरण (m/s^2) घनत्व(g/cc) 

A 65.45 202.43 57.2 1.6 
B 113.10 215.02 198 2.09 
C 179.59 217.39 156 1.67 

ताभलका १ : मािे गए िरैामीटसण 

सेब फल के व्यास और उल्रासोनिक वेग के बीच एक 
संबंध होता है, जो एक उल्रासोनिक तरंग को सेब के 
माध्यम से गुज़राकर प्राप्त होता है। यह संबंध सेब की 
भौनतक गुणों से संबंधधत होता है, स्जसमें इसकी घित्व, 
कठोरता और िािी की मािा शाभमल होती है। 
सामान्य रूि से, सेब के व्यास के साि साि उल्रासोनिक 
वेग में भी एक संबंध होता है। यह इसभलए होता है 
क्योंकक बड़ ेसेबों में अधधक घित्व और कठोरता होती है, 
स्जससे उिमें से गुज़रिे वाली ध्वनि की गनत भी अधधक 
होती है। यह ताभलका एक्सेलरेशि मूल्यों को ददखाती है 
जो सेब की कठोरता और मुलायमी की निरूिण करत ेहैं। 
हमारे डटेा ददखाता है कक सेब B और C इंटरमीर्डएट 
फमणिेस वाले हैं जबकक सेब A मुलायम है। 

आभार 
मैं दहदंी टेस्क्िकल सेभमिार सभमनत को इस अद्भुत 
कायणक्रम का आयोजि करि ेके भलए आभार व्यक्त करिा 
चाहता हंू। आिकी मेहित और समिणण िे इस सेभमिार 
को एक महाि सफलता बिाया है, और मैं आिके प्रयासों 
की सराहिा करता हंू। मैं िी आर एल निदेशक द्वारा 
प्रदाि की गई इस अवसर के भलए अत्यंत आभारी हँू । 
इस काम मैं उत्कर टट योगदाि के भलए हेटवी तलाटी का 
पवशेि धन्यवाद स्जसिे लगभग तीि महीिों तक इस 
प्रोजेक्ट में रुधचिूवणक काम ककया। इस िररयोजिा में 
योगदाि देिे वाले सभी व्यस्क्तयों को भी अििे मि से 
आभार व्यक्त करता हँू। आिका समिणि और प्रयास 
अमूल्य हैं। 
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)?�ट-=1कᕍ, �/O�1, }+OकᕍरK/Iट1 �1 +Kल?91/Iट1 ()?}+) 
ल㉍�?1, )?}+ टI/ 

=P_?)?�/भ?0�,?-8ए@!I9, ��Kल ==_?? �1 ��Kल ?L),�I �??�,  ?L),� ?I@�/?? �0K�>?ल? A/.?-?. 
�/Oल ��!I:   alkasingh@prl.res.in 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},?=?? 
)?}+ �OलI!?�? �O  H2RG (0?)? 2K x 2K =+कᕍ@ल) 
)!�Oकᕍ�1 �I @A?0,? @O ==�भ@, ��0? �?0O�?। 0A 
H2RG )!�Oकᕍ�1 �1 �@�K )?0�}ि, �1?O =?ल? 
SIDECAR ASIC ्䵅?0K�O)?� .I=?1 �O  /े䜂 }-?=+, 
��0? �?ए�?। ASIC, H2RG �O  भलए FPGA �/?91, 
)?0�ि� SAM �K �/1O �O  ,?+/?? +1 .I=?1 �O  -?A1 
}-?=+, ��0? �?ए�?। ==भ?m? )?/??91, @��?ल? 
==//0ो䬂 /े䜂 �?/ �?O =?लO �िल㉍�1 �O  +9A0ो䬂 �K  I/??O 
�O  भलए }/?�? }�O+1 /K�1ो䬂 �? �0K� ��0? �?0O�?। 
�+�1+ �O  �@?? @��?ल? �O  भलए ए� �I0ू�� 
==�भ@, ��0? �0? AP ��@/O �िल㉍�1 )?0�ि+, ,?+/?? 
)?0�ि+, �== //�A+, �== �.>??, �==- 
==�लO?+ �9. ए�I�ृ, Aै䠂। )?}+ ऑ���कᕍ@ �K .K -P1ल 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�O  @?- ए� @I/I 1O�? �?z+ /े䜂 )!ज?�? ��0? �0? AP। 
�Iभल/O�1 �1 �P /1? �O  -I� �0ू=+ल �Oि /े䜂 ==भ?m? 

@��?ल?  ==//0ो䬂 �O  भलए �िल㉍�1//�जᱍ/ +9A0O Aै䠂। 
@�++ू? ऑ���कᕍ@, )!�Oकᕍ�1, )?0�ि� ASIC �K 
्䵅?0K�O)?� ,?+/?? +1 �चᩍ� )?=??, /े䜂 1�? �?ए�?। 
 

)?}+ �O  .?=I /?>?-)??े> : 9�/?1+I0  
्䵚-�/? 9O 9/Iत-??>Iल ==�?9 ,� 

?I@�/?? ए=� ==�?@ /े䜂 @�/?1+I0,? ए� /Aत=++ू? 
?भू/�? )???,I AP। ??1, �I 8/O�-�?-��)ि0?9 +Aल �O  
,A,, A/?1? लቌ䲚0 //�?�> �+�1+ो䬂 �? }=.O>I ,1I�O  
@O ==�भ@, �1?? AP �K �� लम⹍-O @/0 ,� �?/ /े䜂 
भलए �? @�े䜂 । )?}+ �K +I�1एल �O  ?I,1 AI ==�भ@, 
��0? �? 1A? AP, �A?� A/ �� �+�+?भल0?? ==�भ@, 

9?1  
)?�ट-=1कᕍ, �/O�1, }+OकᕍरK/Iट1 �1 +Kल?91/Iट1 ()?}+) �K /?�� ��-ू =1कᕍ, =O/>?ल? (भ/1K) /े䜂 A?ल AI /े䜂 
�?लू ��ए �ए +I�1एल �O  2.5 /I�1 .1ू-I? �O  भलए ए� -AI�0?/I �+�1+ �O  z+ /े䜂 +I�1एल /े䜂 ==�भ@, 
��0? �? 1A? AP। 0A �+�1+ 0.8 @O 2.5 μm �I ,1�� .P�0? @I/? -??, ्Y, J, H, Ks ��KलI0 }I!-ै䠂! +1 
�/O����, }+OकᕍरK}�K+I, +Kल?91/OरI �/,?ए� 1�,? AP।  
)?}+ �K �?-:?�9 ==�स9, ��0? �? 1:? :P, ��9�? -- :P �� �� �+-्䵚+?सल0?? +ू1I ,1: 9O �?-:?�9 
==�स9, �I �? 1:I :ै䠂, �?/े䜂 9O //�?�> ?O> /े䜂 +:लI -?1 ==�स9, �I �? 1:I :ै䠂। 0O �+्䵚+?सल0?? .==�0 /े䜂 
�9I ्䵚�?1 �O  न⡍0 ==�?9ो䬂 /े䜂 +ू1I ,1: 9O +I?: ्䵚0Kजᱍ0 :ो䬂�I, ��99O ==?O>I ्䵚Lद♍0K/��I +1 :/?1I )?.-1,? �/ 
:K �?ए�I। �ू��� )?}+ �K }-??I0 },1 +1 ==�स9, ��0? �? 1:? :P, �9सलए �9/े䜂 >?स/ल :K?O =?लI 9.I 
्䵚Lद♍0K/���0?� :/े䜂 _?, :ै䠂 �1 0: :/े䜂 ल�-O 9/0 ,� )?}+ �I �/,?�� �K -??ए 1�?O �1 ==�स9, �1?O 
�I ?I/), ?O,I :P, �9सलए )?}+ .?1,I0 =P_?)?� �1 ,�?I�I ?I9�/?? /े䜂 9,, ==�?9 �? ए� -:I, 
चᩍ�? �??:1+ :P। 
�},?==, �+�1+, )?}+ 2.5 /I�1 .1ू-I? +1 �/I� �+�1+ AK�? �1 �म⹍/I. AP �� �??� �O  //�?�> 
@.}0ो䬂 द♍=?1? +?O  =P_?)?� 9A,ो䬂 �O  =लK�? �1?O �O  भलए �@�? -डO +P/??O +1 �+0K� ��0? �?ए�?। 
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�1 1AO Aै䠂, 0A A/?1O �+�1+-==�?@ �?0? �K 
@/Iत-??>Iल -??,? AP कᕍ0ू��� 0O ==�?@ =,?/?? �O  
@?- ?==�0 /े䜂 ?I +I?ः�0K� /े䜂 भल0? �? @�,? AP। 
�@@O A/?1I 0�ि �O  1�1�?= /े䜂 ==.O>I ए�े䜂भ@0ो䬂 +1 
)???1,? ?I �/ AK �?ए�I। �?लू AK?O �O  -?. )?}+ �? 
�0K� .I ?�?भल� �/?1 +1 �� =P_?)?� �द♍.O�0ो䬂 �I 
+)ू,? �O  भलए ��0? �?0O�? �1 A/?1O +?O ,�?I�I 
==�?@ �O  �/?1 +1 ?ए //� �/,?�� =?लO ==�?@ 
�?0? ?I >I},? @O �?0??�m=, ��0O �? @�े䜂 �O। 
�@ ��?1 )?}+ A/?1O =P_?)?� ?I@�/?? /े䜂 @�/?1+I0 
z+ @O .I ?�?ल ,� @O=? �.?? �1O�?। 
 

,�?I�I +P/??O  
1. 18 μm ��?1 �O  2K × 2K @�्䵅0 =+कᕍ@ल  
2. 10′ × 10′ .O�?O �? �Oि 
3. 0.3 ��? @O�� !/=+कᕍ@ल }-?)?� 91जIल㉍0ू>?  
4. 2000 }+OकᕍरK}�K=+� ==?O.?->�कᕍ, 
5. 77 �O �ल㉍=? )!�Oकᕍ�1 �? +91�?ल? ,?+/?? 
6.   5 × 10-6 भ/लI-?1 )?=??, 
 

)?}+ �लOकᕍरI)?कᕍ9 )िज?�? �1 ==�?9 

=P_?)?� �=�0�,?�� (0.8 - 2.5 μm ,1�� .P�0? 1े䜂�) 
�1 ऑ����ल )!�?�? /?+.�!ो䬂 �K +1ू? �1?O �O  भलए  

A/?1I �I/, �?/ �?O =?लI �लOकᕍरI)?कᕍ@ ए=� ऑ���कᕍ@  
+I�1एल /े䜂 AI ==�भ@, �1 1AI AP। A/ @O�-+ �? 
+1I�+ �1?O �O  भलए H2RG 1I! ��� ���I�O�O! @��? � 
(ROIC) �? �+0K� �1 1AO Aै䠂। ROIC )?��-=1कᕍ, 
@�=O.?>Iल +1, �O  }-?? )!�Oकᕍ�1 �O  @/?? AI AP। 
�@�I ऑ����ल -ै䠂! /े䜂 �I � @�=O.?>Iल,? AP। 0A?� 
�},I, @?I +1I�+ ROIC �? �+0K� �1�O  ��ए �ए 
Aै䠂। �),/ �1+ /े䜂, ROIC �K H2RG )!�Oकᕍ�1 द♍=?1? 
�),}-?=+, ��0? �?ए�?।  
 

 

ROIC �O  9?- ्䵅?0K�O)?� ,?+/?? +1 ��0? 
�0? ?I�ज-स.ल�+? �1 �/O���� 
 

  
 

 

 

 

/�ि 1: (�+1) ROIC, SIDECAR ASIC �? ्䵅?0K�O)?� ,?+/?? 
+1 +1I�+ �1?O �O  भलए .I=?1 /े䜂 ��0? �0? @O�+ (-?ए� ए=� .?ए�), 
(?I�O) लI �0I �I � �==0?� 
 

A/?O 20 ቸ硬O / >ूm0 एकᕍ@+Kज1 +1 �1 20 ቸ硬O / 60 
@O�� ! �O  एकᕍ@+Kज1 +1 भलए, ��@@O A/?O +?0? ��:– 
 +1ूO �O / �? 1I!-?I�ज: 60 ए!I0ू 
 ==m!K /K! �? 1I!-?I�ज: 25 ए!I0ू 
 +1ूO �O / �I .I�,-/?1?: 0.03 ए!I0ू/=+कᕍ@ल/@O�� ! 

==स.न⡍? +91+?/ 

 )!�Oकᕍ�1 �I >I,ल? .1 – 0.864 �O �ल㉍=?/भ/?� 
 m0ू?,/ �}-1 ,?+/??:  

 A/.?-?.:78.3K, �Iyभ>�1:76.8K 
 6 �}-),0ो䬂 �O  �?ल㉍�1 }AIल �I +I?1?==ृि �? 

+1I�+ .्䵌�+?=,?, =?/?=,? 9.>?�� /े䜂 ��0? �0?। 
 

)?��}-  
 

 �?ल㉍�1 +9A0ो䬂 �1 �I0ू�� �O  @?- ए�I�ृ, 
/K>? �� रKल �लOकᕍरI)?कᕍ@ �1 ,?+/?? )?0�ि+ 
�I �लOकᕍरI)?कᕍ@ �? +1I�+ ��0? �0?। 

 A/?O )?}+ �O  भलए �?/ �?O =?लI �लOकᕍरI)?कᕍ@, 
ऑ���कᕍ@ �K }=.O>I ,1I�O  @O �0K�>?ल? /े䜂 
,�?I�I /लू㉍0?��? @भ/), (�I�@I) �O  @.}0ो䬂 �O  
@I�?=ो䬂 �K �0?? /े䜂 1�,O AIए )!ज?�? ��0? AP। 
?==�0 /े䜂 A/ �@�? �?0??त/� +1I�+ 10000 

��? =?लO }=चᩍ� �� /े䜂 �1े䜂�O। 
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�.?1 
 

�@ �+�1+ �O  ==�?@ /े䜂 ==िI0 @A?0,? �.?? �1?O 
�O  भलए A/ �,91� ==??� �? �??1 }0कᕍ, �1,O AP।  
A/ +910K�?? �O  ?I/K.?, @/-?? �1 �Kत@?A? �O  
भलए +I�1एल �O  )?.O>� �K?O @1 )?ल ??1द♍=?� �O  
�??1I Aै䠂।  
A/ ��Kल ==_?? �1 ��Kल ?L),�I �??� �O  �OिI0 
�0� �K?O @1 भ?�I, �्䵅=,ी �O  @/-?? �O  भलए 
�??1I Aै䠂।  

A/ )?}+ ==�?@ �O  �त0O� �1+ /े䜂 �?�I /Aत=++ू? 
@/I�?, @I�?= �O  भलए ,�?I�I /लू㉍0?��? @भ/), 
(�I�@I) �O  @.}0ो䬂 �K +1ूI )?� ? @O /m0=?. .O,O Aै䠂। 
A/ ==भ?m? �1+ो䬂 �O  )?/??+ �?0ो䬂 /े䜂 /.. �O  भलए 
+I�1एल �?0?>?ल? �O  �/?�?910ो䬂 �O  �??1I Aै䠂। 
 

9न⡍?.- 
1. �OलI!?�? �/O���� @े䜂@@?: ���?1O! �/O���� 

�Oकᕍ?KलI�I� ?I1 ए}रK?I/I ए�! भ@==ल }+O@ 

2. <ऑ����ल �}+Oकᕍ्@ ऑि )?01 ���?1O! 
�/O�1, }+OकᕍरK/I�1 ए�! +Kल?91/I�1 ()?}+ )= 

3. "�लOकᕍरI)?कᕍ@ )!ज?�? ए�! !O=ल+/े䜂� ऑि 
)?01 ���?1O! �/O�1, }+OकᕍरK/I�1 ए�! 
+Kल?91/I�1" 

4.   </P�O )?�ल �}+Oकᕍ्@ ऑि )?01 ���?1O! 
�/O�1, }+OकᕍरK/I�1 ए�! +Kल?91/I�1” 

5. @?�!�?1 एभ@� @ �ए@� 
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�Jy /?�1, / �ं� �-K(1 �स㡍- 0), 1 =लI +=व,/ ल  �  �्䴴,/ /-ं?J, /े䜂 = 0J/ं!लI0 �ल = ्䵡 �/,?Iल,  
 

=I1े䜂्䵖 �1 + o , =P्䴺 /0�/�ं�I/001-�@!I, .K/=्䴺 0 ्䵚. �, .L/,� 0J@ं/ 0 ्䵚0K�? ल , 
virendra@prl.res.in 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚}ताव)ा 
�Jy /?�1, / �ं� �-K /े䜂 �/I0I }1 �O  = 0J/ं!लI0 �ल 
= ्䵡 �I �्䵍I�0 �1 A �!र K�0 @/स㡍- /0� @ं1�0  �I 
/01ं,1 /0�1 0I �Jल � 2022-�Jल � 2023 �O  ?L1 0 लO�1 
=?K?+-�/ 91, �P /=�I 91ं�! �0 ्䵢Oሴ㒚र K्䵍K+I �  
�+0K� �1�O  �I �� -I। �@I =// �O  ?L1 0, ��्䵔 /�� 
�� ?P /0� =? व 0/K0K ं�  @/स㡍- /0� /=्䵨O?+ /�0  �0  
- । �@ o00 �O  /ल� �J ल 200 /?0K ं�I = ्䵡 /0�1 0I 
�1 45 /?0K ं�I - 91? �  0/K0  /ल0  �0 । 
 

 

{�व�/कᕍता)ु9ा0 न⡍/ - ि㼂/}ु  
- 91? �1 = ्䵡 �O  /ल� 18O-D ्䵚/,�/0 1O� �,ं 18O-

d-excess @ं-ं/, �1 �+्䵇A �/ 91, �1 /Q!ल /�� �� 
/L@/ / +?ं!K ं�O  �/ 1 +1, / �ं� �-K /े䜂 @ं� /ल, �ल-

/L@/ /=्䴺 0 ्䵚/ि0 � ं�O  - 1O  /े䜂 ्䵚/J� =लK�0 �1 
/0्䵌?व /0्䵖/ल��, Aै䠂: 
/=/.्䵐 �ं� � +1 /ल� �� = ्䵡 �I @/स㡍- /0� @ं1�0  �O  
/ +, @/स㡍- /0� @ं1�0  +1 �ं� � �O  ्䵚. = /े䜂 /K्䵡= 0 
ं,्䵖व/ि ्䵚? 0 �1,O Aै䠂। =लK�0 ्䵢ि z+ @O @ं�O , ?O,O Aै䠂 
/� �P@O AI �+ 200 /I�1 �I �/ �ं� � @O 1672 /I�1 �I 
//� �ं� � +1 � ,O Aै䠂, = ्䵡 �I @/स㡍- /0� @ं1�0  
δ18O �1 d-excess ?K0K ं/K्䵡K ं/े䜂 -?ल � ,I AP। 

/=?O? z+ @O, δ18O / 0 �/ �ं� � +1 ल�.� -6.6‰ @O 
�्䴴 �ं� � +1 ल�.� -8.87‰ ,� -?ल = /?� ,O Aै䠂। 
�@I ्䵚� 1, !I-excess �/ �ं� � +1 ल�.� -26.82‰ @O 
�्䴴 �ं� � +1 ल�.� -10.89‰ ,� +91=,व0 ्䵚?/?व, 
�1,  AP। -?,I �ं� � �O  @ - @/स㡍- /0� @ं1�0  /े䜂 0O 
+91=,व0 = 0J/ं!लI0 ्䵚/ि0 � ं@O �J)O /=/.्䵐 � 1�K ं�O  
� 1+ AK0O �I @ं. =0  AP। �P@O-�P@O A=  //� �ं� � ,� 

-?,I AP, =A  ं!I AK � ,I AP �1 , +/ 0  �0O @O 0/I / 1+ 
�10O �I �/,  �/ AK � ,I AP। 0,I�,0, //� �ं� � +1 
@ +O� �्䵖व,  �/ AK � ,I AP, �1 0A = ्䵡 /े䜂 + 0I �O  
+J� ं�O  -I� @/स㡍- /0� /=/0/0 ्䵚/ि0 � ं�K ्䵚. /=, 
�1,I AP। 

 

 

लO� 9O 9ि㼂 ि㼂ध?त धि्䵔 (/// �ोई :P) 
[ उचि- केप⩍श) 9ह?- चि्䵔 स㡍.ाप?- करे䜂 ] 

 
 

@?1  
=,व/ 0 o00 /े䜂 / 0@K0 �O  /L@/ �O  ?L1 0 -1@ , �1 �P1--1@ , �O  /?0K ं/े䜂 = 0J/ं!लI0 �ल = ्䵡 �I �/,?Iल,  �1 

�Jy /?�1, 1 �स㡍- 0 /े䜂 =? व @O @ं-ं//, @K� �ल-/L@/ /=्䴺 0 ्䵚/ि0 � ं�K @/झ0O �  ्䵚0 @ /�0  �0  AP। 0A �O्䵔 
1 =लI +=व,/ ल  �O  ल =  �� �K�I +=व, श㙍रं�ल � ं�1 /=/=/ .K// �=1+ @O / 1  ह㥁� AP। 
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=Aं/I ,किIकI @ंगK्䵗I 2023 

 

्䵚्䵓O� - 91? �I  �0  �O  ?L1 0, �/I0I }1 +1 �ल = ्䵡 
(�I�ल=I) � 0� ��@K�K/+� ्䵩 @  AK � ,  AP �1 �P1-

-1@ , = लO /?0K ं�O  /ल� @ / ्䵗 -O@ल �0 ��@K�K/+� 
/ 0 +1 = +@ � � ,  AP। �@�O  �/ 1 +1, 0A 0J/ 0 
ल� 0  � ,  AP /� =? व �O  ?L1 0, �I�ल=I ,O�I @O =? व �I 
-Kं?K ं�O  @ - @ं+�व  �1,  AP, �1 @/स㡍- /0� @ं,Jल0 ्䵚 ्䵎 
�10O �I ्䵚=र/ि 1�,  AP, �P@  /� ~ +1 �ल-= ्䵡 @ं,Jल0 
ं? ं�0 � 1� �O  0Jz+ - 91? �1 @ं-ं//, = ्䵡 �O  -I� 
δ18O /े䜂 9.7‰ �O  �@, ं,1 @O @ं�O , //ल,  AP। 20 /!्䵇I 
@O�ि0@. 
 

�Jल � 2022 /े䜂 �ि= ,I  �0  �O  ?L1 0, =? व �ल �1 
�I�ल=I ?K0K ं/े䜂 ्䵗 =? व �1 = ्䵡 0/K0K ं�I ,Jल0  /े䜂 �/ 
δ18O �1 �्䴴 d-excess  -O। 0A @/स㡍- /0� A} �1, 120 
 ं�O �O  @ -। HYSPLIT /Q!ल �  �+0K� �1�O  ्䵚 ्䵎 
/+�)O +=0 ्䵚�O+ +-, �1 ERAintrim-5 �+्䵇A !O�  @O 
्䵚 ्䵎 �� व/1 +=0 =O� @O +,  �ल,  AP /� �/ δ18O �1 
�्䴴 !I-/,91्䴹 / 0 = ्䵡 �O  लं-I ?K 1I �O  +91=A0 �1 
�/ �1�� �स㡍-/, �O  ,A, �्䵎्䵐 स㡍-लI0 +J00व=I0I�1+ 
= ्䵡 �O  //श㙍+ �O  � 1+ AK,O Aै䠂। 

 

�}-/@,ं-1 2022 �O  /AI0O /े䜂, �I�ल=I +O� �र , �/ d-

excess /K्䵡K ं�O  @ - ्䵩 @ δ18O /े䜂 @/स㡍- /0� z+ @O + 0  
�0  AP। 0A =लK�0 ्䵗्䵔 91+K�व /�� �� ?O1 @O / 0@K0 
@/स㡍- /0� �/I �O  @/ 0 AP (��  �� ल, 2020�; 

2020-I; 2022)। �0 /AI0K ं�O  ?L1 0, / �ं� �-K /े䜂 
�I�ल=I +O� �र , �्䴴 �1�� �स㡍-/, �O  ,A, �्䵎्䵐 AK 
@�,  AP, �K /� -1@ , �O  /L@/ /े䜂 AK,  AP,  
 

/ �व �1 ्䵚Pल 2023 �O  /AI0K ं�O  ?L1 0 =लK�0, �A ं 
�/I0I }1 �  �ल = ्䵡 (�I�ल=I) +O� �र , �्䴴 d-

excess /K्䵡K ं�O  @ - δ18O /े䜂 @/स㡍- /0� z+ @O @/र्䵍 AP, 
0A ?? व,  AP /� = ्䵡 �I @/स㡍- /0� @ं1�0  . 1,I0 
्䵇I्䵥� लI0 / 0@K0 @O /.्䵐 AP (���@�/) /AI0O। �0 

/AI0K ं�O  ?L1 0, / �ं� �-K /े䜂 �I�ल=I +O� �र , �/ 
@ +O� �्䵖व,  (�1��) �स㡍-/,0K ं�O  ,A, �्䵎्䵐 AK @�,  AP, 
�K @/?व0K ं�O  /L@/ �I /=?O?,  AP। 

 

@/?व0K ं�O  /L@/ �O  ?L1 0 �/ @ +O/�� �्䵖व,  �  -व AP 
/� A=  +O� �र , ?J्䵌 AP, �1 = , =1+ /े䜂 �/ 0/I 
�+ल्䵓 AP। �@I +91�स㡍-/,0K ं/े䜂, �- �I�ल=I �  � 0 AK,  
AP, ,K �्䴴 �/,� /=. �0 ्䵚. = AK� , /�@@O �I�ल=I /े䜂 
δ18O �1 d-excess ?K0K ं/K्䵡K ं/े䜂 =र�्䵍 AK�I। 
 

लं-O @/0 ,� �ल = ्䵡 �I /01ं,1 /0�1 0I �I�ल=I �I 
�/,?Iल,  /े䜂 �1 //� � 0� 1I ्䵚? 0 �1 @�,I AP। 

 

 

))��}?  
 �Jल � 2022 �O  ?L1 0, - 91? �O  + 0I �O  @ --@ - �/I0I 
}1 �O  = ्䵡 ?K0K ं/े䜂 ्䵗 - 91? �1 = ्䵡 �O  0/K0K ं�I 
,Jल0  /े䜂 �/ δ18O �1 �्䴴 d-excess Aै䠂, �K = ्䵡 �O  लं-I 
?K 1I �O  +91=A0 �1 �/ �1�� �स㡍-/, �O  ,A, �्䵎्䵐 
स㡍-लI0 +J00व=I0I�1+ = ्䵡 �O  //श㙍+ �K �ं/�, �1,  AP। 

 

�}-/@,ं-1 2022 �O  /AI0O /े䜂, �/I0I }1 �  = ्䵡 
+O� �र , �/ d-excess /K्䵡K ं�O  @ - δ18O /े䜂 @/स㡍- /0� 
z+ @O @/ ्䵎 AK �0  AP। 0A =लK�0 ्䵗्䵔 91+K�व �I �� 
?O1 @O / 0@K0 @/स㡍- /0� �/I �O  @/ 0 AP 
 

लं-O @/0 ,� �ल = ्䵡 �I /01ं,1 /0�1 0I �I�ल=I �I 
�/,?Iल,  /े䜂 �1 //� � 0� 1I ्䵚? 0 �1 @�,I AP 
 

 

�-ा0 
�� ? � ं�JलI, ्䵭 �/,�  �ि, A?व �झ , //, + ं!O , 
0=I0 + ं!O,,�1.!I. ?O?+ ं!O �1 

/ �ं� �-K � , 
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जI�-@ेट 1I,-?0 के 
प0 @ूቌ䲚.-कंप1 

्䵚-?= क? @ं0च1?त.क ==�ले?+ 

=I.�@.��/I> 1 
=P_?./-? – �@.�I, @�1च1?त/� ्䵚+?लI ्䵚??� /@�1च1?त/� +1I�+ ्䵚+?लI @/ूA  (�@.�I.�@.�I)/ �,91� 
�+0K� �O oर- �@1K-A//?-?/ �/Oल – vsj@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},?=1? -जI�@ेट प90/ोज1? 
?ू-}-?1 ��? �O  @I/1ू @�=O/1 �+्䵇A GISAT-1A 

+910K�1? �� �चᩍच ==?O/I ?-ू्䵚O�+ (earth 

observation) �+्䵇A AP। �@ +910K�1? /O च?1 ्䵚�?1 �O  
्䵚-,--�-1 @�=O/� (imaging sensors) �+लm0 AP।  =O, 
Multi Spectral VNIR ( ~ 50m), A�+1 -+O]�K/I =1], 
0�्䵔 Hyper Spectral SWIR (~200m) Multi-spectral LWIR 

(~1200m)  AP।  �@ +910K�1? �O  �.�.�/ /O ्䵚??-/� 
/+++ �1 द♍==,I0 /+++ �K!?�,1+ो䬂 -10?+91, /1ूI +1 
@I.�,.�1.+I 700 -/.-/ �? }0?@ -@-ल�!1 �O  द♍=?1? 
}-?1 ��0? �0? AP। �@ @��ि0?त/� �� +1 ??1 �? 
्䵚??= /+++ �K!?�,1+ो䬂 �O  �+1 �@ �� +1 ??1 ्䵚-,-�0 
(condition) �O  -ल� @�1च1?त/� ==�लO?+ �1�O  /+++ो䬂 
�? ==-??+1 (displacement) �? ��ल1 ��0? �0? 
AP।   
@ूቌ䲚.-कंप1 के ्䵨ो,   
�+्䵇A �O  �,�+, ====0  ��ो䬂 �? ्䵚च?ल1 �O  द♍=?1? 
�त+o1 AI� @ቌू䲚/ �� +1 -ल /+++ो䬂 �? 1??I0 /1ूI 
(focal distance) �K +91=,+1 �11O �? �� ्䵨K, (source) 

AP।  �@ /O /K ्䵚�?1 �O  ==�K? (disturbance) �K o0?1 
/O1? च?9A�।   
1.LWIR �1 SWIR @�@चू� IDDCA �O  �/1 ि0K 
>I,ल� �O  @A?0,? @O }-?1 ��0? �?,? AP। ि0K 
>I,ल� �O  �,�+, )!-MलO@1 �1 @�+I!� 3N rms @O 
12 N rms @��ि0?त/� �� +1 ??1 (operating vibration 

load) �K �त+o1 �1,O AP। 
2.1I,??1 �O  �,�+, ्䵚-,�ि0? +9A0? ,�्䵔 �O  ्䵚च?ल1   
(Operation of Reaction wheel system during on-orbit 

operations) – 600 �1.+I.�/ @O लO�1 2700 
�1.+I.�/ ,� 

@ं0च1?त.क ==�ले?+:  
@�_0?त/� ==/00ो䬂 /O @�1च1?त/� ==�लO?+ �O  -ल� 
+91-/-, =0= ==/0 त0�, ==-,?1 z+ @O �+0K� 
��0? �?,? AP। 0A @�1च1?त/� ==�लO?+ @Io�=O01ो䬂 /O 
1?-र?1 (NASTRAN), 1P)!0K@(RADIOSS), 

�M�I-र]�(OPTISTRUCT) �त0?9/ @Io�=O01 ्䵚च-ल, 
AP। �@ �O  �,�+, GISAT +910K�1? �O  1I,??1 
(PAYLOAD) �? @�1च1?त/� ==�लO?+ 1?-र?1 

@?0  
@I/1ू @�=O/1 �+्䵇Aो䬂 /O, चल1 0?  ू++1I 0��ो䬂 �? ्䵚च?ल1 �O  द♍=?1? �त+o1 AI� @ूቌ䲚/ �� +1 -ल 1I,??1 �O  

-- �- �I+,? �K ्䵚??= �1 @�,? AP।  �@ चल1 0?  ू++1I 0��ो䬂 �? @��ि0?त/� �� +1 ??1, }-?1 =-,I �? 

-- �- @�@चू� ,ल +1 -+��,? �? �?1+ -1 @�,O AP।  �@-ल� @��ि0?त/� �� +1 ??1 �? ्䵚??= /+++ 

�K!?�,1+ो䬂 �O  �+1 ��ल1 �11? �z1I AP।  �@ +्䵔 /O GISAT-1A +910K�1? 1I,??1 �O  /+++ �K!?�,1+ो䬂 �O  

�+1 ��ल1 ��� �� ==�लO?+ो䬂 �K ्䵚-,I, ��0? �0? AP। @�1च1?त/� ==�लO?+ �O  �,�+, +91+?/ो䬂 +91-/-, 

=0= ==/0 �O  द♍=?1? ्䵚?M, ��� �� AP। 
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(NASTRAN) �O  द♍=?1 ��ल1 ��� �� +91+?/ो䬂 �K 
्䵚-,I, ��� �� AP।  �@ +्䵔 /O GISAT +910K�1? �O  
1I,??1 �K +OलK! }-?1 0I}], �O  3 -- �/I�� (+I.�,.!I) 
�O  �+1 }-?1 ��0? �0? AP। �I ल र}0/?1 142.8 

��.्䵇?.   

 
/च्䵔 1 �I0 1?/?��1 

�I/ 1?.?ंक1 पद♍0-, (AXIS DEFINITION): 

(चच्䵔 1) 
   �@ +्䵔 /O -1म⹍1 ,1I�O  �? 1?/?��1 
+द♍0-, �+0K� ��0? �0? AP।  
1.X-� - /+++ }-?1I�1+ ल� @/?�,1 9/>? 
2.Y-� - /+++ }-?1I�1+ ल� -,0+� 9/>?    
3.Z-� - /+++ }-?1I�1+ ल� / ्䵚�?>I }-?1 -े䜂च 
-?ल�- 9/>?    
	द♍/े�/:  
1.@�1च1?त/� ==�लO?+ /O ्䵚?�ृ-,� �==ृि (natural 

frequency), �? +91+?/ ्䵚?M, �11? 
2.@��ि0?त/� �� +1 ??1 �? ्䵚??= /+++ �K!?�,1+ो䬂 �O  
�+1 ्䵚?M, �11? 
3.==-?o1 /+++ �K!?�,1+ �? �K+I0  ==-??+1 
(mirror to mirror angular displacement) �? ��ल1 
�11? 
प/?}ो䬂 के /?ं}्䵔क गI+0./ :  
�@ ==�लO?+ /O -1/>+ �O  ==-?o1 +/??ो䬂 �1 �@ �O  
0?-्䵔� �I+0/+ -1म⹍1@?1++ । 
�1=?1 – (/+++ }-?1I�1+ 0I}],) 

0�� /?+� - 14000 ��.्䵇? / -/.-/^2 

 1त=    -  8.1 ्䵇? /  1 @O./I 
POISSON'S RATIO - 0.24 
1P�I0 ्䵚@?1 �I+?�� ( α)- 1.30e-6 / )!.@े䜂्䵇O  

�ज0ोड0 – (/प/+) 
 0�� /?+�- 9060 ��.्䵇? / -/.-/^2 
  1त=  -  2.53 ्䵇? /  1 @O./I 
 POISSON'S RATIO - 0.25 
 1P�I0 ्䵚@?1 �I+?��(α)- 0.30e-6 / )!.@े䜂्䵇O  
@1O@ (EC2216): - (/+++/0I}], �,1?+�ृ ) 
 0�� /?+�-30 ��.्䵇? / -/.-/^2 
 POISSON'S RATIO-0.48 
  1त= - 1.3 ्䵇? /  1 @O./I 
 1P�I0 ्䵚@?1 �I+?��(α)-100.0e-6 / )!.@े䜂्䵇O  
्䵚?कृ-,क �==ृि प90+?. –पू+/ कोड?ं,0+  
 @�1च1?त/� ==�लO?+ /O �==ृि ��ल1 �I 
/I_0 ?-ू/�? AP।  �K!?�,1+ �? @�1च1?त/� }0=A?1 
�?11O �O  -ल� �1 �?0+�?1I @/-0?�� �K �?11O �O  
-ल� ?I �@ �==ृि ��ल1 �11? �z1I AP।  �@ 
==�लO?+ /O +91-/-, =0= -1/>+ �O  @�>Iद♍/0 �K �??च 
�11O �O  -ल� ्䵚-,-ल 19A, �==ृि ��ल1 �+1? 
��0? �0? AP। �0?1 }-?1 ्䵚?�ृ-,� �==ृि ��ल1 
,?-ल�? – 1 /O 9/0? �0? AP। �O  द♍=?1? �� +1 �?�च 
+1I�+ /O त=1+/?+I0ो䬂 �K }-?1 �11O �? @AI ��A 
�? ्䵚?M, �1 @�,O AP। 

,?-ल�? – 1 ्䵚?�ृ-,� �==ृि 
==0? ��ृ-, 

ि.@� (Mode Shape No.) 

्䵚?�ृ-,� �==ृि 

( AOट �+ ) 
M1-}0?1K0  53.38,53.78 
�.�.�/ -,0+], 9/>? 56.7 

�.�.�/ @/?�,1 9/>? 57.5 

   
/च्䵔 2 ्䵚?�ृ-,� �==ृि – 53.38 AOट �+ 
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/च्䵔 3 ्䵚?�ृ-,� �==ृि – 56,57 AOट �+ 

@ूቌ䲚. कंप1 के ;ल� �++क ==�ले?+ 

्䵅/ो >I,लक -?0 -  
�++� ==�लO?+ �O  -ल� 12N-rms @ 50 AOट �+  - ??1 
100 -/ल㉍लI @O�� ! �O  -ल�  SWIR AND LWIR IDDCA  

्䵇 �O  �+1 1I्䵚0I], (applied) ��0? �0? AP।  
्䵚??-/� �1 �L+ /+++ �O  �े䜂 र �O  �+1 ==-??+1 
्䵚त0O� � �O  -ल� ��ल1 ��0? �0? AP। 

 
/च्䵔 4 �++� ==�लO?+ �? -1=O> (INPUT)  

1I}्䵅/? } /ंI -  

1. ्䵚??-/� /+++ (M1) �O  �े䜂 र - 710984 

2. �L+ /+++ (M2) �O  �े䜂 र – 48794 

 

  
/च्䵔  5  M1-M2 �े䜂 र ==-??+1 – +91/?+ / X-9/>? 

 

  
/च्䵔 6 M1-M2 �े䜂 र ==-??+1 – +91/?+ / Y-Z-9/>? 

 

 
/च्䵔 7 M1-M2 �े䜂 र �K+I0 ==-??+1 X-Y-9/>? 

 

 
/च्䵔 8 M1-M2 �े䜂 र �K+I0 ==-??+1 Z-9/>? / त=1+ (/I./@O�!�2) 

प90+?. 

ि.@� /+++ – �/ 1 /+++ – �/ 2 
x y z x y z 

,ल 

==-??+1 

(/Pि?1) 

0.7 0.9 13e-3 0.2 0.2 5e-3 

�K+I0 

==-??+1 

(1O)!01) 

5.8e-7 5.2e-7 1.2e-7 4.0e-7 2.4e-7 1.0e-7 

�@ =�लO?+ �O  1I@?1, �@ @ूቌ䲚/ �� +1 ??1 
�O  -ल� �/1 /+++ – 5.0 -/ल㉍लI �I �1 �/2 /+++ –
0.15 -/ल㉍लI �I त=1+ ??1 �? 1I?= �1,O AP।  �1 
�K+I0 ==-??+1 1.-7 �I ��I /O ्䵚M, ��0? �0? AP।  
0A त=1+ -10?+91, }0=1K0ो䬂 @O �/ =/0 /O AP। 
्䵚-,}्䵅/? प9?/? ,ं्䵔 के ्䵚च?ल1 -?0 

600 �1.+I.�/ @O लO�1 2700 �1.+I.�/ 
,� ्䵚च?ल1 @O �त+o1 AI� ??1 �K त=1+/?+I �O  द♍=?1? 
/?+1 ��0? �0? AP।  �@ ??1 �/-2 /+++ �O  �0?1 
+1 2900 /�िK �I @/?�,1 9/>? /O �1 3900 /�िK 
�I -,0+� 9/>? /O ्䵚?M, ��0? �0? AP।  �@ =�लO?+ 
�O  1I@?1,  �K+I0 ==-??+1 8.-7 �I ��I /O ्䵚M, 
��0? �0? AP।  0A त=1+ -10?+91, }0=1K0ो䬂 @O �/ 
=/0 /O AP। 
-1�क?/  
�@ +्䵔 /O GISAT-1A +910K�1? 1I,??1 �O  �,�+, 
@ूቌ䲚/ �� +1 ??1 �O  /लू ्䵨K, �1 �1�? ्䵚??= �? 
=++1 ��0? �0? AP।  �I�@O� -/>1 �O  �,�+, �@ 
�� +1 ??1 �O  -ल� �++� ==�लO?+ �O  द♍=?1? +91+?/ 
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्䵚M, ��0? �0? AP।  �1 @�1च1?त/� ==�लO?+ो䬂 �? 
+91+?/ @O ्䵚??-/� �1 �L+ /+++ �े䜂 र �O  �+1 ्䵚?M, 
��0? �0? AP। 
�-?0 
/P, �+--1/े>� @P� �K त0�, �??1I Aू?, }�@1O /I�O 
0A लO� -ल�1O �O  -ल� ्䵚O91, ��0?।  /P, ्䵚??� ्䵚0?1, 
@�1च1? ्䵚+?लI ्䵚??� (�@.�@.!I), �=� @/ूA ्䵚0?1 
�@.�I.�@.�I, �O  @A0K/�0ो䬂 �K त0o, �??1I Aू?, 
}�oAK1O /I�O 0A लO� -ल�1O �O  -ल� ्䵚O91, ��0?।  /P,  
9Ao/I �� �O  @?I @/-0K �O  ?I �??1I Aू?,  }�1�I 
/// @O 0A लO� +1ू? AK @�? AP। /P �.+I.�/.�I �O  
o0 @A0K/�0ो䬂 �K ?I �??1I AP, �� �1�O  द♍=?1? 0A 
1I,??1 �? 0?�-्䵔� ?I�ल㉍+1? �? ==�-@, ��� �� 
AP। 
@न⡍/-/ 
1.�I�@� +OलK! - +I.!I.�1 - /-,?=O�   
2.@I-/, =0= ्䵚�ि0?��, �O .�O. -??O, ्䵚O9��@ A?ल 
��)!0?,1� 9/ल㉍लI 1997। 
3.-+�/1 �I -I-10?/I -?,े䜂, �ल./I1K==च, /P�. ्䵇? 
9Aल,-@��?+I1, 2001। 
4.Nastran / Nx @?o�=O01 AOल㉍+  

5.�ृ-्䵔/ �+्䵇Aो䬂 �I @�1च1?त/� ?I]ल+1? – +Iy?Kि/ 
�IM,? 
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/:ा9ाग1ी0 गो0लूि ्䵌े्䵔 /े䜂 कारきब1 ल9ि㼂क के ्䵚-? कारきब1 }थ?1ीक1+ का 0ोग/ा1  
9?. @>ू @]@O0 *, .I+?�  @ ?ू, 9@? � 0�I0?.O., .I?� �I . 0 0 /, .K?म⹍.. �-?+ � 0, -0? 90�  >. ?, @@�I= 
�I . 0, 0+=@. 9@@? 
* ?K}�!I]�K0ल @.}/, -+ू=_ 0 ्䵚- �, -L-?� 0I@@/ 0 ्䵚/K�> ल , heanshu@prl.res.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚}तावना 
्䵚� > @@�लO?� @.I�I �I=ो䬂 �I ?0?, �O .K9@@-O9�� �I= 
-I = /I.@!लI/ � }?0 ! �ऑ]@ �! �P@ �K ?0O 
� }?-0� ?. -? .े䜂 ?90=-??? �00O .े䜂 @�. ?ै䠂 - ए� 

्䵚}ि/  ��@O � }?0 (@I) -0/ ?0+ �?  � ?  ?P। �}}� 

@/ू? �O  ्䵚� > = लO .? @ �0 .े䜂 @I �}-0I�0+ �  
चᩍ�I ?0? @O ??  ल� /  �/  ?P, �I.K��K्䵏Iफ⬼ �O  
+=+=/ �0 @.दृ♍/ @@/K�0 �K ��/ .O0O = लO �K/ू9ल 

�O्䵔 (100 @O 1000 .I�0 �I �?0 � ?� ? 0I �  
}?@-) �I @I -0/ ?0+ �.?  � +I ?. ?� ्䵚/I]? 
}0I ?I� ?P। �K/ू9ल �O्䵔 �O  -I?0, �. ऑ]@I�0 = लO 
? 0I CO2 =>K?+ �O  9लए ए� @@- +=? }-ल ?K 
@�?O ?ै䠂 ]/ो䬂}� �0.े䜂 ्䵚�I0 . ्䵔  .े䜂 �0 +=+=/ 

�I.Kऑ�K्䵏Iफ⬼ ?K?O ?ै䠂। ?.0O 0} @ �0 �O  /ू+K9�� 

�0 �K/ू9ल �O्䵔 .े䜂 @I -0/ ?0+ .0ो䬂 �  0I. 0 ल� /  
?P, �K =P��=� .? @ �0 �O  @}@O ?I} �0 @}@O }डO 
�. ऑ]@I�0 �O्䵔ो䬂 .े䜂 @O ए� ?P। 

 

 

 

 

 

ORV @ �0 �m/  (SK-364) ?0 16 9.@@}0 2019 - 
6 �0=0I 2020 �O  .L0 0 0} @ �0 .े䜂 @?? @O 
1000 .I�0 �I �?0 � ?� @.I�I �ल �O  0.ू0O ए�्䵔 
}�ए �ए -O। 0.ू0 �0+ ?�I/, �्䵈0I �0 .्䵌�+I 0} 
@ �0 (? 9ल�  S1) �K �=0 �00O �O  9लए 14 }�O>0ो䬂 
(SK1-SK14) ?0 }�/  �/  - । 
 

 

9ार  
@.I�I �K/ू9ल �O्䵔 .े䜂 ! �?  � }?0 (@I) -0/ ?0+ @I 9@@� �I 9.>  .े䜂 ए� .?त=?+ू? -9ू.�  -0- ?  ?P, लO}�0 
्䵚/K�ो䬂 .े䜂 �@�I �.?  �  ?/ ?o? ?0I�+ 0?I@ }�/  �/  ?P। /? @ ?.0O /ू+K9�� �O्䵔 .े䜂 ्䵚 -9.� �त? .0 
. ? �O  @ --@ - 0} @ �0 �O  �K/ू9ल �O्䵔 .े䜂 ! �?  @I -0/ ?0+ �  +=�लO?+ }�/ । @}ऑ�]@� ऑ]@I�0 
m/ू0?. �O्䵔 (�ए.�O!) �ल .े䜂 �@? ! �?  @I �}-0I�0+ .0 ? �?K�]@� �ए.�O! �ल �I ?Iल0  .े䜂 //� 

-I, ��@O @}ऑ�]@� �ए.�O! .े䜂 NO2− .P�]@.  �O  � 0+ �O .Kऑ�K्䵏I}+� .K-0/. ऑ]@I! �ज᰼0 �0 
ए0 .I]@ ्䵚K�P 90/KटὍ@ �O  //. m/ �}?त= द♍= 0  @.� /  �  @�?  ?P। �ल. /? o//0 0} @ �0 �O  
�ए.�O! .े䜂 !ू}?O @I oल]@ .े䜂 ! �?  @I -0/ ?0+ �O  .?त=?ू+? /K�. 0 �I +?�लI ?90�ल㉍?0  �  @.-?0 
�0?  ?P। =P��=� .? @ �0 .े䜂 . ?I �� ! �?  @I -0/ ?0+ .0ो䬂 �  ए]@्䵏?लO>0 7.4 ?I�I @I = �−1 ?� - ; 
/? =P��=� .? @ �0I/ ्䵚 -9.� �त? .0 �  15% ?P। 
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नन�क}ष  
! �?  @I -0/ ?0+ .0े䜂 0.5 ± 0.2 @O 12.4 ± 2.8 
ए0ए.�एल @Iएल−1 !I−1 ?� -I@ �0 �?0 � �O  
@ - /I0O-/I0O �. ?K �ࠂई (/�्䵔 2)। �@I ?0?, 
��+�9�}@/I/ �ल @9�� .? @ �0 .े䜂 100-4700 .I�0 
�I �?0 � ?0 ! �?  @I -0/ ?0+ .0 .े䜂 6.2 @O 0.1 
ए0ए.�एल @Iएल−1 !I−1 �I �.I .O�I �� (}�ौए0 
ए� ल., 2013)। �0 9�o?++/ो䬂 �O  +=?0I?, �K� ए� 
ल। (2017) 0O .्䵌�+ �I0 @ �0 .े䜂 200-1500 .I�0 
�I �?0 � ?0 20 @O 80 ए0ए.�एल @Iएल−1 !I−1 
(/ 0I, 0.01 @O 0.04 μg @Iएल−1 ए�−1) ?� ! �?  
@I -0/ ?0+ .े䜂 =दृ♍// �I @�ू0  .I, �0 �m?ो䬂0O �@�O  
9लए .्䵌�+ �I0 @ �0 .े䜂 ?O� �ृ? �चᩍ� ?K?� ?त=ो䬂 
�0 ? ?. 0 �K ��म⹍.O. 0  ?0 / । } �ल㉍�� @ �0, 
� ल  @ �0 �0 �P 90/ �K }O9@0 �O  @}ऑ�]@� }O9@0 
.े䜂 ! �?  @I -0/ ?0+ .0 .K�O ?L0 ?0 0.02 @O 2.5 
μmol CL-1 d-1 (�I@�0 ए� ल., 2008; �K�े䜂@0 ए� 
ल., 1991; �Oल0 ए�) ?� -I। ल., 2001), �K 
?. 0I .0ो䬂 @O � +I //� ?ै䠂। �0 @-I o//0ो䬂 .े䜂, 
�चᩍ�?. ! �?  @I -0/ ?0+ .0े䜂 @ल㉍+ �)!� �0 
ए0K�]@� �ल @O �IडI -I@, �? @ �I.Kऑ�K्䵏I+I .I_/ 
रあ? @O @ल㉍+0 ्䵚� -?/ो䬂 द♍= 0  @@� 9ल? ?K?I ?P। ?=ूी 
��+�9�}@/I/ �्䵈0I ्䵚> @? �O  ?�I/ �O्䵔ो䬂 .े䜂, �? @ ! �?  
@I -0/ ?0+ .0 6.4 μmol CL-1 d-1 (?I!ल }�  ए� 
ल।, 2012) ?� -I, �I.K��K्䵏I+I �K 0 �9्䵏}+�O >0 
�0 ए0 .K]@ ्䵚}ि/ �@ �O  9लए ��म⹍.O. 0  ?0 /  �/  
- । ?. 0O o//0 .े䜂, ?.0O �?0I ऑ]@I]ल �0 .े䜂 
�चᩍ�?. ! �?  @I -0/ ?0+ .0 .O�I, ��@�  �O/ ?. 

.K-0/. ऑ]@I! �ज᰼0 �K .O?O ?ै䠂, ]/ो䬂}� =O =P��=� 

.? @ �0 .े䜂 ्䵚.I� �I.K��K्䵏Iफ⬼ ?ै䠂 (9.!Oल}�?, 2011)। 
/O �I.Kऑ�K्䵏Iफ⬼ ?=ूी ��+�9�}@/I/ .्䵌�+ ्䵚> @? 
(.K9ल0  �0 फ⬼90/ @, 2009) �O  �?0I ऑ]@I]ल �0 
.े䜂 �I ल ! �?  @I -0/ ?0+ �  50% ?� @.-?0 �0?O 
?ै䠂। 
 

=P��=� .? @ �0 @}ऑ�]@� �ल (. ्䵔 : 38.6×1018 
एल, +ू ए� ल। (2018)) �O  9लए @}ऑ�]@� �O्䵔 
! �?  @I -0/ ?0+ .0 (0.60 @O 3.14 ए0ए.�एल @I 
एल -1 !I -1) �  ए]@्䵏?लO>0 0.10 @O 0.53 ?I�I 
?� ?K?  ?P। C y−1, �}}� ? �?K�]@� �O्䵔 ! �?  C 
-0/ ?0+ .0 (0.49 @O 1.53 nmol C L-1 d-1) @O 
लO�0 =P��=� .? @ �0I/ ? �?K�]@� �ल (. ्䵔 : 
62.9×1018 L, Fu et al. (2018)) ?� ?K?I ?P। 0.13 
@O 0.42 ?I�I @I = �−1। 9.ल�}? } ? /? ?P }� 

=P��=� .? @ �0 ऑ]@I]ल �0 �ल (. ्䵔 : 118×1018 
एल, !I. =O�=O� +ू �O  @ - }/�]?�? @@� 0 �O  . o/. 

@O) �O  9लए ऑ]@I]ल �0 �O्䵔 ! �?  @I -0/ ?0+ .0 
(4.2 @O 12.4 ए0ए.�एल @I एल-1 !I-1) 2.17 @O 
6.41 ?� ?P। ?I�I @I y−1. �0 ?I0 �O्䵔ो䬂 .े䜂 �I ल ! �?  
@I -0/ ?0+ 2.4 @O 7.36 ?I�I @I = �−1 ?P; /? 
=P��=� .? @ �0 ्䵚 -9.� �त? .0 �  4.8 @O 14.7% 

?P (+Iल㉍! ए� ल., 1998; =O}�}O0I ए� ल., 2008)। 
�ल㉍लO�0I/ रあ? @O, =P��=� .? @ �0 .े䜂 @I 9@@� �I 
�0 ! �?  @I -0/ ?0+ �  90?K�? }�/  �/  /K�. 0 
}/ ?� रあ? @O 9-m0 ?P (? 9ल�  ए@3)। +?�लO 
o//0ो䬂 0O =P��=� @/O0O .? @ �0 .े䜂 � }?-0� ?. -ो䬂 
�O  ?I0�?-0�I�0+ �O  . o/. @O � 0I .K-0/. �O  
0 �्䵏I�0+ @O �IडO 0.11 �0 1.2 ?I�I @I = �-1 �O  
}I� ! �?  @I -0/ ?0+ �I @�ू0  .I -I (.I!K0 ए� 
ल., 2020; 9.!ल}�?, 2011; =I��0 ए� ल., 2006) 

). ?O0m!ल ए� ल. (2005) 0O =P��=� @/O0O .? @ �0 
.े䜂 �}�? /  द♍= 0  }�ए �ए 0.79 ?I�I @I = � -1 
(/ 0I, 6.55 × 1013 .Kल @I = � -1) ! �?  @I 
-0/ ?0+ �I @�ू0  .I, �}}� 0O0-Oल0 ए� ल। 
(2010) 0O 0.8 �0 1.1 ?I�I @I = �-1 �O  }I� 

=P��=� @/O0O .? @ �0 .े䜂 . ?I �� ! �?  @I -0/ ?0+ 

.0ो䬂 �K ए]@्䵏?लO>0 }�/ । 
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आभार 
?. �? � �O  �=@�0 �O  9लए 0 �्䵏I/ �I=I/ .? @ �0 
0I@@/ 0 �े䜂 � (ए0@I?I��0), - 0? �K /m/= . .O?O 
?ै䠂। ?. 0I@@/ 0 9-/ 0 �O  .L0 0 �0�I @? /?  
�0 @?/K� �O  9लए ��0=I @ �0 �m/  (ए@�O -364) 
�O  //� 90/ो䬂 �0 � ल� .ल �0 @-I =P_ -0� 

@.}/ो䬂 �K -I /m/= . .O0  � ??O ?ै䠂। ?. �@ � /? �O  
+=्䵈?K?+ �O  9लए �@0K-�I}I?I �0 ए.��ए@, - 0? 
�K /m/= . .O?O ?ै䠂। 
 

9न⡍दभष 
�K/ू9ल �O्䵔 .े䜂 ! �?  @I -0/ ?0+ @O ??  �ल?  ?P }� 

�I.Kऑ�K्䵏I+I }/ ?� ?P �0 0} @ �0 �O  @/O0O �O्䵔 
.े䜂 � द♍/ =O} �K � +I ?. ?� 0ए � }?-0� ?. -? 
्䵚. 0 �0?I ?P। ? �?K�]@� �ए.�O! �ल �I ?Iल0  .े䜂 
@}ऑ�]@� �ए.�O! �ल .े䜂 .?त=?+ू? रあ? @O �चᩍ� 

�@? ! �?  @I -0/ ?0+ .0े䜂 ?K?� ?त=ो䬂 �I �?लm/?  
�0 @}ऑ�]@� �ए.�O! �ल .े䜂 0 �्䵏 �� 
ऑ]@I! �ज᰼0 �0 ए0 .I]@ }P]�I90/  �O  //. m/ 
्䵚-Iत= @O @@}@//? ?ै䠂। ? ल ?}�, 0} @ �0 .े䜂 
. �िK} /K. �I . ्䵔  �0 } ?P, ��@�O  ?90+ .}=रあ? 
! �?  @I -0/ ?0+ �O  9लए ��म⹍.O. 0 �I=ो䬂 �I ??� 0 .े䜂 
-0���??  ?P। =P��=� .? @ �0 .े䜂 ! �?  @I -0/ ?0+ 

�O  0I. 0 CO2 �I �.I .े䜂 .?त=?ू+? /K�. 0 .O?O ?ै䠂 
�0 �@ ्䵚� 0, =P��=� @I }�� 0I. 0ो䬂 .े䜂 �@O 
0�0@. � 0?I@ }�/  � 0  � 9?ए। 
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क?्䵏ो9ै्䵏-1 
+्䵇: क? 
ड?)/o0 जᱍ0?म/,I0 >ं?ंक) ए=ं )ु्䵚0ोग 
.?}�1 .I-O1, )?�IK � +I. .1�I2 (्䵇I+-्䵚/??, *I.]0ू.9I.�I.) , .O-जᱍ0K)? /13 (�+-)?.े>�,�9.��.+I.�.) 
1 =P_?)?� �9. �., *I.]0ू.9I.�I. / 9K�O ? �=K ्䵚)?--म⹍- ्䵚9K}�1, ्䵚.?� (�9.��.+I.�.), K?91� �+0K� �O oर, 
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्䵚},?=)? 
�?�ो9P�-1 �+्䵇: =}? 2005 /े䜂 .?1?I0 K?91� 
?I9K/?? 9K9-?? द♍=?1? �K]? �0? �� �चᩍ� 
--.O.?>Iल ्䵚)?--म⹍-? �/?? �? �+्䵇: :P, ��9/े䜂 
/लू?ः .K ?I?.?1 ्䵇 �=/ +�� �P /1? �K �ी ??/.1 
(��=??/1) 9O +26 �=K -5 )*्䵇I �K, +1 ==o099? ��0O 
�� :P. �9 �+्䵇: 9O :/ 2.5 /I�1 ==.O.?>Iल?? �? 
्䵚)?==म⹍- ्䵚?o? �1 9�?O :P. 9=?्䵚-/, �+्䵇: द♍=?1? 
्䵚?o? ्䵚)?--म⹍-ो䬂 �? ्䵚0K�>?ल?�)?? ्䵚�?>I0 
}-???K?1, =्䵅ो䬂 (ल?�� ्䵏?o9,1 �1O]�1�}?�) �O  
9:?0?? 9O ==��1,9/?I0 9K>K/? ��0? �??? :P. �9 
्䵚��0? �O  -?. ्䵚)?--म⹍--��त?K>ो䬂 (�/O� =+]9Oल㉍9) 9O 
:/े䜂 ्䵚)?==म⹍--9.्䵇:, �?ल +1 .ू-==��1, �? ल�.� 
9�I� _?? :K?? :P. �9�O  -?. ्䵚)?--म⹍-ो䬂 �? �?�ी .ू-
}-P)?� �??�?1I �O  9ल� जᱍ0?9/?I0 9K>K/? = 
K>?K�? ��0? �??? :P. �- :/ �+्䵇: �? जᱍ0?9/?I0 
K>?K�? �1?O :ै䠂, ?K :/े䜂 �� ्䵚/I� �I?L)?0ो䬂 �? 
9?/?? �1?? +]?? :P, �.?:1,?0?, ?}=I1ो䬂 �O  
जᱍ0?9/?I0 9K>K/? द♍=?1? )?9/?? /??��त �K K>?K��? 

 

 

 

 

 

�1?O �O  9ल� 9?:I0 0? .ू-}-?)?� तI/�0ो䬂 �? )I�-
)I� ्䵚?�लो䬂 /े䜂 रあ+?o?1,, �+्䵇:I 9K9�ू�ो䬂 �ी ��I0 = 
9.}=ि� ्䵚?�लो䬂 �O  तI/�1/:? ?I/?? �ी 9I/?, �=K 
ल�-ल� ?}=I1ो䬂 �O  -I� 0-O�) जᱍ0?9/?I0 9म⹍-o/ 
}-?=+? �1?? �1 9I)?���? �1?? �� ?}=I1े䜂 9:I 
रあ+ 9O 9K0K��? :ो䬂. 
 0: लO� �?1 .?�ो䬂 /े䜂 ==.?��? :P.�K* २ /े䜂 �?�ो9P�-1 
�+्䵇: �O  �*??/�0 जᱍ0?9/?I0 K>?K�? �? ===1, :P. 
�K*- /े䜂 +91,?/ �1 ?I्䵚0K�ो䬂 +1 ��?? �ी �0I :P. 
K? /े䜂 .?� 5 /े䜂 लO� �? )?��}? ्䵚}?I? ��0? �0? :P. 

ड?)/o0 जᱍ0?म/,I0 >ं?ंक) 
9/्䵇 )?�?0 }?1 �ी तI/�0ो䬂 �K �/ �1?O �1 �m+?. 
�ी 9/्䵇 जᱍ0?9/?I0 9�I�?? �? 9I/?1 �1?O �O  9ल� 
जᱍ0?9/?I0 K>?K�? ��0? �??? :P. ==9.o? ्䵚�?1 �ी 
/?+K�ी तI/�0?K, �P9O ��, ��I0 �=K 9.==ृि ्䵚?�लो䬂 /े䜂 
तI/�, �P /1O �ी ,K�9 लK-?� /े䜂 तI/�, ्䵚�?>I0 ==+-?, 
्䵚)?--म⹍-्䵇?:I 9/0 9म⹍-o/I तI/� �/., ्䵚)?--म⹍-ो䬂 �ी 

9?1  
जᱍ0?9/?I0 K>?K�? �? �+्䵇:�)?? �चᩍ� �I,=ि?+ू,? ्䵚)?--म⹍- = �K�*? �m+?.? /े䜂 �� /:ቈ䢚=+,ू? }-?? :P. 
�?�ो9P�-1 2005 /े䜂 .?1?I0 K?91� ?I9K/?? 9K9-?? द♍=?1? �K]? �0? �� �चᩍ� --.O.?>Iल ्䵚)?--म⹍-? 
�/?? �? �+्䵇: :P. �9 �+्䵇: /े䜂 /लू?ः .K ?I?.?1 :P, ्䵇 �=K +�� �P /1?, �K -त==/ (}�I910K) 0I_/ /े䜂 
्䵚)?--म⹍- �m+o? �1?O :P. �? -त==/I0 0I_/ ्䵚)?--म⹍-ो䬂 �ी 9:?0?? 9O :/े䜂 .9ू?: �? K�ी0 �चᩍ�?=� /?*ल 
(*I. �.�/.्) ्䵚?o? :K?? :P. 9?/?o0??, ्䵚?�लो䬂 /े䜂 9K9�ू� /?+?K�ी तI/� �O  �?1, ��त?K>ो䬂 +1 .ू-}-P)?� �K�,ो䬂 
�? 9Kल_? 9�I�?? 9O ?:IK :K +?? :P, �9 �?1, .ू-}-P)?� �K�,ो䬂 /े䜂 }-?)?� तI/� -^ �?)? :P. �9 
}-?)?� तI/� �K �/ 9O �/ �1?O �O  9ल� �9 ्䵚��0? /े䜂 ्䵚0I]? 9K9�ू� /?*लो䬂 �? जᱍ0?9/?I0 K>?K�? 
�1?? +]?? :P. �+्䵇: द♍=?1? �)?? ल�.� 9/}? �m+?.ो䬂 �O  ्䵚.?=I, �+0K�I �K= तI/�1/:? :K?O �O  9ल� 
जᱍ0?9/?I0 K>?K�? �ी )? /:m=+ू,? .9ू/�? :P. �9 लO� /े䜂 :/ �?�ो9P�-1 �+्䵇: �O  जᱍ0?9/?I0 K>?K�? /े䜂 
्䵚0I]? ==�/ �? 9K्䵌�o? =,?? �=K +91,?/ो䬂 �ी }0?_0? �1े䜂�O. 9?- :I 9?- जᱍ0?9/?I0 K>?K�? 9O :K?O =?लO 
ल?. �=K �9�O  }0=:?91� ?I्䵚0K�ो䬂 +1 .I ्䵚�?> *?ले䜂�O.  
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जᱍ0?9/?I0 9�I�?? �K ्䵚.?==? �1?I :P. �9�O  K?�?? 
/लू? -?:1I �1 �K?91� 9.}=ि� ्䵚?�लो䬂 �1 9/0-
9म⹍-o/I K>?K�? �ी �=�0�?? :K?I :P। .?1?I0 9I.1ू 
9K=O.� 9/>?ो䬂 /े䜂 ्䵚?0ः 0: .O�? �0? :P �� �/�?K> 
तI/�0?? -?:1I 9.==o0?9 (9.==ृि ्䵚?�लो䬂) 0? 
्䵚)?--म⹍-्䵇?:I 9/0 9म⹍-o/I :K?I :P. �99ल� �9 
जᱍ0?9/?I0 K>?K�? /े䜂 :/ =/:1 =9>�� 9.==o0?9 
�=K 9/0 9K-K/I तI/�0ो䬂 �O  ���?/ ?I/?? +1 �0?? 
�े䜂 /र? �1े䜂�O (.O�े䜂 9K. [1],[3]). 9.}=ि� ्䵚?�ल �O  ?I? 
/I_0 �1 :K?O :P, ��o:े䜂 �+्䵇: �O  <1Kल= =+�= �1 
<0?= 9O �??? �??? :P. 1Kल =+� �1 0? �ो䬂 �K ��त 
1 /े䜂 .>??0? �0? :P. =9>���? 1Kल (δr), =+� (δp), 
0? (δy) �1 +�� (δta) �=K ्䵇 (δtf) �P /1? 9/0-
9म⹍-o/I तI/�0ो䬂 �K 9�I� )?.े>?K� =?लO �I � .ू-
}-P)?� �O oर -- K.I�K (�I.9I.+I.) �ी 9:?0?? 9O ���?/ 
?I/?? ��0? �??? :P (.O�े䜂 9K. [2]). 

 

��त 1. 1Kल, =+� �1 0? �ो䬂 �? 9?K�O )?� ��त 

+र1+?/ ए=ं )ु्䵚0ोग  
�9 �K* /े䜂 :/ +?I जᱍ0?9/?I0 K>?K�? ==�/ �? 
्䵚0K� �?�ो9P�-1 �+्䵇: �O  *?�? �m+?.ो䬂 +1 �1े䜂�O. �� 
0?द♃�चᩍ�� ?/ू?O �O  ?L1 +1 :/?O �� *?�?-�m+?. �O  
जᱍ0?9/?I0 K>?K�? �O  +:लO �1 �9�O  -?. /े䜂 �?K9 
�1 .O>?K?1 तI/�0ो䬂 �? ===1, /.0? :P. ��त 2 /े䜂 /लू 
तI/�0?? .>??� �0I :P, �-�� ��त 3 /े䜂 जᱍ0?9/?I0 
K>?K�? �O  -?. �ी तI/�0?? .9>?? :P. ��त 2 = 3 9O 
0: }+�� :O, �� जᱍ0?9/?I0 K>?K�? �O  -?. ्䵇 = 
+�� �P /1ो䬂 �O  .9ू/-�चᩍ�O.? �=K �?�O  ्䵚)?चᩍ�O.? 9O 
्䵚?o? �?K9 = .O>?K?1 तI/�0?? K>?K�? +=ू? तI/�0ो䬂 �ी 
?Iल?? /े䜂 �?,ी �/ :P. 9.I 9/O��? तI/�0?? �?  

�चᩍ�?/ }?1 220 /I�1 9O  ��1 6० /I�1 �O  
�चᩍ�?/ }?1 ?� �0? :P. �9 �.:?1, /े䜂 

 

      ��त-२ -जᱍ0?9/?I0 K>?K�? +=ू? /लू तI/�0?? 

 

      ��त-3- जᱍ0?9/?I0 K>?K�? �O  -?. तI/�0?? 
?I/?)?? =9>�� 1Kल �1 =+� �O  /?? .0167 )*्䵇I 
= .0013 :P; ्䵇 = +�� �P /1O �O  =लK�?-9/0 तI/� δtf, δta, ्䵅/>ः   .304 9O�O o* = .306 9O�O o* :P. - 
:/ �9�O  �I � ?I्䵚0K�ो䬂 +1 ्䵚�> *?लO�O.  
लम⹍-+र1>ोध?, ्䵚-,--म⹍- 0? /?)धि्䵔 -)/??+: )I� 
?1I�O  9O जᱍ0?9/?I0 K>?K��? .L)?� 9K9�ू� /?*ल 9O 
:/े䜂 �चᩍ� �I,=ि? =?लO लम⹍- +91>K�/? ्䵚)?--म⹍- ्䵚?o? 
:K?O :P, ��?�? �+0K� ==9.? ् ?I्䵚0K�ो䬂, �P9O, 
/??��त )?/??,, ==9.o? ्䵚�?1 �O  1�? ?I्䵚0K�, 
?L=:? �m0?/. /े䜂 :K?? :P. ��त 4 /े䜂 �?�ो9P� �+्䵇: 
�? �� ==�1,9/?I0 9K>K�/? ्䵚)?--म⹍- ?-? �9�? 
जᱍ0?9/?I0 K>?K�? �1 +91>K/? �O  -?. )?9/?? 
लम⹍--+91>K�/? ्䵚)?--म⹍- /.�?0? �0? :P. 
ंकी0 
चᩍि?=ि /?डल (डI.	.ऍ/.) -)/??+: �?�ो9P�-1 
�+्䵇: �O  ्䵇 = +�� �P /1ो䬂 9O �� 9?- 9ल� �� 
-त==/-0I_/ ��तो䬂 �? K>?K��? 9K9�ू� /?*ल /े䜂 ्䵚0K�  
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��त 4: ==�1,9/?I0 (-??0?) = जᱍ0?9/?I0 K>?K��? 
लम⹍--+91>K�/? ्䵚)?--म⹍- (.??0?) 
�1?O :I� K�ी0 �चᩍ�?=� /?*ल -??0? �??? :P. ��त 5 
/े䜂 ��त ४ /े䜂 �1O��? =�??�?1 .?� �O  9K�? -??0? 
�0? *I.�.�/.् /.�?0? �0? :P. ��त 6 /े䜂 लम⹍- 
+91>K�/? ्䵚)?--म⹍- �K *I.�.�/ ् �O  �+1 ,P ल??O :I� 
2.5 ==/I0 ��त .>??0? �0? :P.         

 ��त  
��त 5: ्䵚?�ृ)?� 1K� रあ+?K?91? *I. �..�/.् (/I. /े䜂) 

 

      ��त 6: लम⹍- +91>K�/? ्䵚)?--म⹍- *I.�.�/.् +1 
,P ल??O :I� (2.5 *I) 
-)�क}?  

्䵚}?I? लO� /े䜂 �?�ो9P�-1 �+्䵇: �O  �*??/�0 
जᱍ0?9/?I0 K>?K�? �ी ==�/ �? =,?? ��0? ��0? �0? 
:P. जᱍ0?9/?I0 K>?K�? �O  -?. ्䵚)?--म⹍- �ी .ू-}-?)?� 
तI/�0?? K>?K�?-+=ू? तI/�0ो䬂 �ी ?Iल?? /े䜂 /:ቈ䢚=+ू,? रあ+ 
9O �/ :K �0I :P. :/?1O +91,?/ो䬂 /े䜂 0: .O�? �0? :P 
�� K>?K�?-+��?? +�� �P /1O �O  9ल� �?K9 = 
.O>?K?1 तI/�0?? 75 ्䵚)?>? /?/लो䬂 /े䜂 +/-10 /I. �O  �/ 
:P। फK1 �P /1O �O  9ल�, 75 ्䵚)?>? /?/लो䬂 /े䜂 �?K9 
तI/�0?? +/-10 /I�1 �O  -द♍/ :P, �-�� .O>?K?1 तI/�0?? 90 
्䵚)?>? /?/लो䬂 /े䜂 +/-50 /I�1 �O  �/ :ै䠂. 9?- :I 9?- 
:/?O K>?K��? जᱍ0?9/?I0 /?*ल �? ्䵚0K� �1?O :I� 
==9.o? ?I्䵚0K�ो䬂, �P9O /??��त )?/??,, K�ी0 
�चᩍ�?=� /?*ल )?/??,, �K .>??0? :P.  
   .==�0 /े䜂, 9?/:m0 /े䜂 }-?=+? �I � ==�/0ो䬂 �? 
�+0K� �1�O  जᱍ0?9/?I0 K>?K�? ्䵚��0? = ==>O} रあ+ 
9O =9>�� 9.==ृि ��ल? ्䵚�्䵅0? �K �1 �/� 
�:? = तI/�1/:? -??0? �? 9�?? :P, ��99O :/े䜂 :/?1O 
�+्䵇:-�m+?.ो䬂 �ी जᱍ0?9/?I0 9�I�?? �1 �/� 
-+?0I �? 9�?I :P।  
�.?1 
लO���, )?.े>�, K?91� �+0K� �O oर, :/.?-?., 
�I ?IलO> �/.् .O9?� �K /:K.I /े䜂 ?�?I�ी लO�? :O?I 
9?? ्䵚O1,? �1 ्䵚Km9?:? ्䵚.?? �1?O �O  9ल� ्䵩.0 9O 
�.?1 �1 /o0-?. }0]? �1?O :P. 
9m/.? 
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/ूल पIलI9?इ]ललक ए1ो/Pटिक :?इ्䵑ोक?}ब1 औ1 उ1कO  1?इ्䵏ो-व㕍0Iतपन⡍1 औ1 NOx कO  9?. उ1कI =ि=ि0-?  
ि/?ब, पI.कO .1,2, @,I>, �1.=I.1, �I /?1I, �O .�/2. �1 ल�?0I, �.2 

1+K}�!I]�1ल ,O लK, .=ू=_?0 ्䵚.?�, .L-,� 0I@�/?0 ्䵚0K�>?ल?, A/.?-?.-380009 - .?1,, puneet@prl.res.in  
21@?00 ==_?0 ==.?�, .0?ल-?� >P्䵌?� @�}-?0, ��1?-282005, .?1, 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚}-?ि1? 
+IलI@?�]]ल� �1K/P��� A?�्䵑K�?--0 (+I���) @=-}0?+I, 
/--=?�+>Iल �?---0� ्䵚.?ू� Aै䠂 �K /ू1O  .A0 �O  .L1?0 

-0,O Aै䠂। =O ्䵚�ृ-, /े䜂 m0ध/� �ै䠂 @1�?1I �1 �m+91=,-�0 

Aै䠂। =+�लO .>�ो䬂 �O  .L1?0 =?0I/�!लI0 +I��� +1 ==>O? o0?0 

�.0? �0? AP ]0ो䬂�� =O @??@ �O  /?o0/ @O /?0= �=@0 +- /े䜂 
�@?0I @O ्䵚=O> �1 @�,O Aै䠂 �1 ==भ.m0 }=?}M0 

@/}0?�� �? �?1+ -0 @�,O Aै䠂। �� -?1 �- +I��� A=? /े䜂 
्䵚=O> �1,O Aै䠂, ,K =O ==भ.m0 =?0I/�!लI0 ्䵚�ि0?�� �P@O �P@-

�+ ==.?�0 �1 ,K�K-�]@I�1+ @�A, ==?/ 

्䵚-,�ि0?�� @O �I�1,O Aै䠂। +I��� �? �P@-�+ ==.?�0 

0Lध��ो䬂 �O  �+==� .?1 �O  @?--@?- ,?+/?0, �ቖ嚚-,? �1 

m0 /L@/ @�-�/I /?+.�!ो䬂 +1 -0.-1 �1,? AP। �1K@Kल �I+ो䬂 
�I ���ल,? �O  �?1+, /L@/ @�-�/I ]}--,0ो䬂 �O  @�-�/ /े䜂 
==भ.m0 =?0I/�!लI0 ्䵚.?ू�ो䬂, =?0I/�!लI0 �P@ �1 �+ �1+ 

+I��� �O  @?- �0�I ्䵚-,�ि0? �K .I ,� @/�? 0AI� �? 
@�? AP। m0 =?0I/�!लI0 ्䵚.?ू�ो䬂 �O  @?- �P@ �1 +?��-�I लO� 

�1+ +I��� �I +1}+1 �ि0? +1 -AI, �/ o0?0 �.0? �0? 
AP, ==>O? रあ+ @O =O �K �@?0I @O �P@ �1 +?��-�I लO� �1+ 

+I��� �O  @?- ्䵚-,�ि0? �1 @�,O Aै䠂 �1 ध/� 

�?भ@-0K�O-0� �1 �m+91=,ी !O91=O��= -0? @�,O Aै䠂। NOx 

�1 O3 ि/>ः 0?�्䵏O>0 �1 ��K0Kभलभ@@ �O  /?o0/ @O 
+91=O>I =?0I /े䜂 +I��� �O  @?- �@?0I @O ्䵚-,�ि0? �1 @�,O 
Aै䠂, ]�@@O �@O �m+?. भ/ल,O Aै䠂 �K /लू 0Lध��ो䬂  �I ,Iल0? /े䜂 
ध/� >]],>?लI AK,O Aै䠂। �@भल� �@ o000 �? �द♍.O�0 

+I��� �O  �P@-�+ ==.?�0 �K -0/?-91, �10? �1 NOx 

�1 NO2 �O  @?- /लू +I��� �I ्䵚-,�ि0? @O 0?�्䵏K-+I��� �O  
� 0 �? ��ल0 �10? AP। 

 }ि0?=िध0  

=?0I/�!लI0 �P@ �1 +?��-�I लO� �1+ +I��� �O  0/ू0O 0=�-1 

2015 @O ,1=1I 2016 ,� .�=?0 �I�I� िIभ@�� @O ��्䵔 

��� �� -O। 0A 1?�्䵏I0 1?�/?�- -19 +1 �� िIभ@�� AP �1 +1ूO  
�.0 �1 1?, /े䜂 भ/ध?, =?A0ो䬂 �? �=?�/0 AK,? AP। .K 
/�]�ल? �/?1, �I �, +1 @ै䠂+ल1 1�? �0? -?। 0.2 m3 min-1 

�I ्䵚=?A .1 +1 A?� =Iल㉍0ू/ @ै䠂+ल1 /I!ल �I�-1000 �]@  

द♍=?1? ि/>ः +?��-�I लO� �1+ �1 �P@ �1+ �O  भल� ]=?्䵏-� 

,?�-1 �,ल㉍�1 (]0ू�,�,) �1 +IलI-0ू1O-O0 ,K/ (+I0ू�,) 

oल� +1 0/ू0O ��्䵔 ��� ��। 0/ू0? लO0O �O  -?. ]0ू�,�, 

�1 +I0ू�, �K -0��?-+ ,� -20OC +1 @�्䵇AI, ��0? �0? 
-?। 
]0ू�,�, �K �K�O  �I�डो䬂 /े䜂 �?�? �0? �1 !I@I�/ �1 �0-

AO]@O0 (4:1 0I+?,) �O  भ/?+ /े䜂 60 भ/0� �O  भल� 

ल㉍्䵏?@K-0�O >0 द♍=?1? �/1O  �O  ,?+/?0 +1 -0�?ल? �0?, 
�-�� +I0ू�, �K !I@I�/ �1 �0-AO]@O0 भ/?+ /े䜂 8  ��O  �O  
भल� @I]@लO� -0�?ल? �0?। �P@ �1 +?��-�I लO� �1+ �O  �-  
.K0ो䬂 �K भ@भल�? �Oल �Iल/ �? �+0K� �1�O  @?, ��0? �0? 
�1 1K�?=?+K1 द♍=?1? 1.5 �/�ल ,� �े䜂 �ቖ嚚, ��0? �0? �1 

==�लO?+ ,� �?�� �I >Iभ>0ो䬂 /े䜂 -20OC +1 @�्䵇AI, ��0? 
�0?। 
/लू +I��� {oलK1Om-I0 (Fla) �1 +?�1I0 (Pyr)} �1 �0�O  
0?�्䵏K-!O91=O��}@ {3-0?�्䵏K oलK1Pm-I0 (3-NFla) �1 1-0?�्䵏K 

9?1  

=,-/?0 o000 �O  .L1?0, 0?�्䵏K +I��� �I �P@ �1+ @?�ቖ嚚,? /लू +I���, NOx �1 NO2 �O  -I� =?0I/�!लI0 ्䵚-,�ि0? +1 

-0.-1 �1,I AP। �-�� �+ �1+ /े䜂 0?�्䵏K-+I��� @?�ቖ嚚,? /I_0 रあ+ @O ��1? �I +91=O>I =?0I /े䜂 ्䵚?-भ/� �m@�-0 +1 -0.-1 

�1,I AP । 
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+?�1I0 (1-NPyr)} �? ==�लO?+ �0�O  m/z �O  0I@?1 ��0? 
�0? -?। �P@ िK/P�K्䵇?,-/?@ }+O]्䵏K/I�1 (�I@I-�/�@, 

्䵜I�1 }�K0 �@]0ू) �? �+0K� �1�O  �� �0-0, �00 

-0�1?0I /K!। �@I =ध/ �O  भल� NOx �1 NO2 �I @?�ቖ嚚,? 
�I -0�1?0I �0ल?�0 ==�लO?� (-/ो @?�����,� 42i) द♍=?1? 
�I ��, �-�� ,?+/?0, @L1 ,I},?, @?+O? �ቖ嚚-,?, A=? �I 
�-, �1 A=? �I �.>? �P@O /L@/ @�-�/I +P1?/I�1 /L@/ 

}�O>0 (WM 271) द♍=?1? .�- ��� ��� �� । 

 

ध�्䵔 1: /L@/ @�-�/I /?+.�!ो䬂 �O  @?- +I���, 0?�्䵏K-+I���, NOx, 

NO2 �I @?�ቖ嚚,? /े䜂 भ.m0,?। 

)1�क}ब  

 0/ू0? }-ल +1 0/ू0? =ध/ �O  .L1?0 �@, �I�@+I @?�ቖ嚚,? 
528.31 ± 109.3 µg m-3 -I, 0/ू0? =ध/ �O  .L1?0 0A 356.2 

@O 733.7 µg m-3 ,� -I। NOx, NO2 �1 /L@/ @�-�/I /?+.�!ो䬂 
(,?+/?0 �1 @?+O? �ቖ嚚-,?) �O  @?- +?��-�I लO� �1 �P@ �1+ 

/लू +I��� �1 �0�O  !O91=O��= �I .P-0� भ.m0,? �K ध�्䵔 1 

/े䜂 �.�?0? �0? AP। 0/ू0? =ध/ �O  .L1?0 /लू +I��� �I 
�@, ��?्䵇,? �0�I ,Iल0? /े䜂 ल�.� ,I0 �I0? ध/� -I। 

0/ू0?  �0?�� +1 NOx �1 NO2 �I �@, @?�ቖ嚚,? ि/>ः 
13.6 ± 7.4 +I+I-I �1 11.6 ± 7.3 ppb -I �1 �@�I �@, 

.P-0� भ.m0,? ध�्䵔 1 /े䜂 �.�?� �� AP। 0?�्䵏K-+I��� 

=?0I/�!ल /े䜂 0? ,K ्䵚?-भ/� ्䵨K,ो䬂 @O �m@]�-, AK,O Aै䠂 0? +0O 
/लू +I��� �I =?0I/�!लI0 ्䵚-,�ि0?�� �O  /?o0/ @O -0,O 
Aै䠂। �@भल�, +I��� �1 0?�्䵏K-+I��� �I �P@ �1 �+ �1+ 

@?�ቖ嚚,? �I भ.m0,? �K NOx, NO2 �1 ==भ.m0 /L@/ @�-�/I 
/?+.�!ो䬂 �I +91=O>I0 @?�ቖ嚚,? �O  @?- @A@�-द♍/ ��0? �0? 

-?। ध�्䵔 1 @O 0A .O�? �? @�,? AP �� +91=O>I =?0I /े䜂 +I��� 

�1 0?�्䵏K-+I��� �I @?�ቖ嚚,? 0 �O =ल NOx �1 NO2 +1 

-0.-1 �1,I AP, -]ल㉍� /L@/ @�-�/I /?+.�!ो䬂 +1 .I -0.-1 

�1,I AP। 3-NFla �1 1-NPyr �I �P@ �1+ @?�ቖ嚚,? �O  @?- 

NOx �1 NO2 �O  -I� /�-,ू 0�?1?m/� @A@�-�/ .O�? �0? 
(r2 = -0.69 @O -0.42)। @�++ू- 0/ू0? =ध/ �O  .L1?0 0?�्䵏K-
+I��� �I @?�ቖ嚚,? NOx �1 NO2 �I @?�ቖ嚚,? �O  }0Imि/?0I+?,I 
-I। �.@�-1 2015 /े䜂, 3-NFla �1 1-NPyr �I @?�ቖ嚚,? ध/� -I 
�1 +91=O>I =?0I /े䜂 NOx �1 NO2 �/ +?� ��, लO��0 

�0=1I 2016 /े䜂, ्䵚==ृि �ल� ��, �K ��ध�, �1,I AP �� 0?�्䵏K-
+I��� �I �P@ �1+ @?�ቖ嚚,? NOx �1 NO2 +1 -0.-1 �1,? AP। 

@�.=,ः �P@ �1+ /े䜂 0?�्䵏K-+I��� �? � 0 NOx �1 NO2 �O  
@?- /लू +I��� �I �P@-�1+ �्䵏�1+�-I-�1�. ्䵚-,�ि0?�� 
�O  �?1+ AI� -?। �.@�-1 2015 /े䜂, 3-NFla �1 1-NPyr �I 
@?�ቖ嚚,? ध/� -I �1 +91=O>I =?0I /े䜂 NOx �1 NO2 �/ +?0? 
�0? -?, लO��0 �0=1I 2016 /े䜂, ्䵚==ृि �ल� AK �� �K ��ध�, 

�1,I AP �� 0?�्䵏K-+I��� �I �P@ �1+ @?�ቖ嚚,? NOx +1 -0.-1 

�1,I AP। NOx �1 NO2 �O  @?- -I-00?.I +I��� �I �P@-

�1+ �्䵏�1+�-I-�1�भ.� ्䵚-,�ि0?�� +91=O>I =?0I /े䜂 0?�्䵏K-
+I��� �O  � 0 �O  भल� ]�म⹍/O.?1 AK @�,I Aै䠂। .@ू1I �1, 

+?��-�I लO� �1+ 0?�्䵏K-+I��� �O  भल� �/ /Am=++ू- 
0�?1?m/� @A@�-�/ ्䵚?o, ��0? �0? (r2 = -0.32 @O -0.13), �K 
0?,?0?, ्䵨K,ो䬂 @O �m@�-0 �I �1 ��ध�, �1,? AP �1 

+?��-�I लO� �1+ /े䜂 /लू +I��� �I -AI, �/ /?्䵔? +91=O>I 
NOx �O  @?- ्䵚-,�ि0? �1,I AP �1 NO2 �@�O  0?�्䵏K-
!O91=O��= -0?,O Aै䠂 । 

9न⡍/}ब 
�P@-�+ ==,1+ @O +,? �ल,? AP �� Fla, Pyr �1 �0�O  
0?�्䵏K-!O91=O��= �P@ �1 +?��-�I लO� �1+ .K0ो䬂 /े䜂 @/?0 रあ+ 

@O ==,91, AK,O Aै䠂। Fla �O  भल� =>K?+ ==.?�0 ,�्䵔 A?=I AP 
�1 =?0I/�!लI0 �P@ �1 �+ �1+ /े䜂 �@�I @?�ቖ嚚,? TSP 

@,A +1 /L�.ू �?---0� �?--0 द♍=?1? -00�}्䵔, AK,I AP। 0?�्䵏K 
+I��� �I �P@ �1+ @?�ቖ嚚,? /लू +I���, NOx �1 NO2 �O  
-I� =?0I/�!लI0 ्䵚-,�ि0? +1 -0.-1 �1,I AP �-�� �+ 

�1+ /े䜂 0?�्䵏K-+I��� ��?्䵇,? /I_0 रあ+ @O ्䵚?-भ/� 

�m@�-0 +1 -0.-1 �1,I AP। 
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च��.? प0 .?1=/ुकᕍ- म.>1 - कᕍ/? :.े䜂 �=ुI/ /? -ू.o/0े�I/ ्䵌े्䵔ो䬂 .े䜂 ज?1? च?ह:ए? 
>I.o0K-? -K@ 1, )I1� ्䵦I=?}?= 2 
1+K}�!Iकᕍ�K1ल ,O लK, ्䵇AI0 ==_?) ==.?�, +I�1�ल A/.?-?., subhabose@prl.res.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚}-?=1? 
 

�� )� ्䵚�?1 �? 8}+O@-1O@9 - �-? /े䜂 AP �K ���/? 
�O  �+-)=O> �O  ?1, ��  K@ �./ AP. +�?@ @?ल AK 
�� Aै䠂 �- /?)= �?-? )O ���/? +1 �./ 1�? -?. 
- )?@? )O ��े//@ //>) �I 0K�)? -)?� AP, �K 
���/? +1 �� +Iy? �1 �� /9Aल? �K �??1O�?. 
��े//@ �? �� -)? �o.O�0 ���/? �K �� �./-
+त-1 �O  z+ /े䜂 �+0K� �1)? AP �1 -)��-.==�0 /े䜂 
/��ल ्䵇A �I 0?्䵔? �1)O �O  /ल� m0 �?91� 0?}्䵔0ो䬂 
�K ?P0?1 �1)? AP! �@�O  /ल� �y1I �+�1#, .K�), 
+?)I �1 m0 �=�0� @?/?) .O�)? ��@I .I 
�?91� ��े䜂@I �O  /ल� �� .Iु䄃}=o) �O  @/?) AP. @.I 
�=�0�??�� �O  +91=A) �? -->?}्䵔 ��@I .I 
/.0?) �-?==ध? /े䜂 �� /Aत=+ू#- �?1� AP. �@/ल�, 
ल?�?ो䬂 �K ्䵚-�?)I0 1�)O �O  /ल�, �?91� 0?}्䵔0ो䬂 �K 
�)-@I�ू @�@??) �+0K� (ISRU) �-?==ध?0ो䬂 /े䜂 @�/ 
AK)? �?9A�. 

च1ुौत-/?? 
 

�� ्䵚}??==? -O@ �ै䠂 + �O  }-?) �? �0) ्䵚/I� AP. 
�ई?), .Kࠂ), +?)I �1 m0 �=�0� �-)�ो䬂 �O  /ल� 
@?/्䵇I �I �/I ��@I .I -O@ �O  �@+?@ @O �@O 

@�@??)ो䬂 �K ��टὍ ? �1)O �I @�.?=)? �K �m/ .O?I 
AP. �K� .I ्䵚}??= ==्䵈I0 �1 +?91}}--?� }}-1?? 
.K)ो䬂 �O  @�..- /े䜂 9��?� AK)? �?9A�, �P@O �� ��@I .I 
@�@??) �O  >K?# �O  ?1I�O  �P1-==)?>�?1I z+ @O ��0O 
�?0O, कᕍ0ो䬂�� ���/? �� @�1्䵌�? ्䵚0K�>?ल? AP �K A/?1O 
@L1 /�!ल �O  -?1O /े䜂 �� _?? 1A}0ो䬂 �? �ज?)? AP. 
�@O @�@??)ो䬂 �K -)�?ल)O �O  /ल� -)0K}�? ?1I�O  
+)?)O �?9A� }�@@O ���/? �O  @?A �K A?-) ) +AI��O 
0? ��@I .I ?1A @O ���/? �O  @?A �? .?ू# ) AK. 

ध?�?1 .O> ���/? +1 -O@ �O  /ल� ���/? �O  
.्䵌�#I �I= �K �I) /ल� Aै䠂. 0A �O्䵔 �.I .I /)I�0 
o=?1? �K�? )AI� �0? AP. �@ �O्䵔 /े䜂 �� ्䵅O �1 Aै䠂 �K 
@.? @O �?O1O /े䜂 -?+O AI� Aै䠂, �A?? +?)I ्䵅O �1ो䬂 �I �A1?� 
/े䜂 -,-  -) �1 �/O AI� 1A?O Aै䠂 �K ~25 K �O  -OA. 
�/ ??+/?) �O  �?1# @O AP. 0A +?)I �@ @/0 �O  
AK)O �I �म⹍/I. AP �- ���/? �O  @?A �? � ) ��0? 
�0? -? �1 0A �@I }}--? /े䜂 -)? AI� AP �K @L1 
==��1# @O ?ू?? �1 -)0�}्䵔? AP. 0A �� �त�ृ�� 
=P_?-)� @�.?=)? AP, �@/े䜂 �/O AI� +?)I �O  /ल� 
==.O>I @�.?ू� �K +O> �1)O �I @�.?=)? .I >?//ल AP 
�1 �@/ल� �@�I ्䵚?�I) }}--? /े䜂 +91=?-) � 
@�?? AP. ��@I .I �K��??- �O  /ल� }-?0I =???=1# 
-)?)O �O  /ल� �/ ??+/?) @O -AI? /I}��ल AK @�?I 
AP. �@�O  ल?=?, .्䵌�#I �I= �? @?A त0�? -IA) 

9?0  
��� �O  @?A +1 �+-)=O> �O  /ल� A/ ्䵇@1 Aै䠂. .==�0 /े䜂 A/ ���/? +1 =?+@ �?)O �1 �� ==}??91? =ध? 

�O  /ल� =A?� 1A)O �I ?P0?1I /े䜂 �I�O AI� Aै䠂. �@�O  /ल� �� -O@ ?P0?1 �1)O /े䜂 �� �I)L-?0ो䬂 �? @?/)? �1)? +) 
@�?? AP. �@/ल�, �� �@O }-?) �? �0) �1)? �y1I AP }�@@O �I ्䵇AI0 +0?-=1# �K @�.?==? )I�@?) @O 

-�?0? �? @�O  �=� �@�O  �@+?@ �O  @??)K �? �}?O/?ल .I ��0? �? @�O . ?त+��??, A/ -)0K}�? .्䵌�#I 

�I= �O  -�?0 �� =P�}प+� }-?) (91}??1�I @ + ?1) �? @I�?= .O?O Aै䠂, }�@�O  �� /लू ,?0.O Aै䠂. 
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�1 ==.?}�? AP, }�@@O ��@I .I -O@ �O  -)/?-# /े䜂 
-??? � @�?I AP 0? -O@ �K )I�@?) AK @�?? AP. 
�@�O  ल?=?, �ू��� 0A �O्䵔 -AI? चᩍ?I ?1A @O �K�? 
)AI� �0? AP, �@/ल� �K� _?? ्䵚?�ृ-?� �्䵦0 .I 
�+लबⱍ? )AI� Aै䠂 }�)�? �+0K� �+??�?लI) }}--? /े䜂 
��0? �? @�?? AP. 
 

}.?/I 9.?0?1 

 

�� .्䵌�#I �I= �O  �?91� -O@ �K @�.?==? �� 
�I)L-?0ो䬂 �? @?/)? �1)? +) @�?? AP. �@/ल�, A/ 
=}#-? /Io.ो䬂 �O  @/???) �O  z+ /े䜂 �� =P�}प+� @?�� 
�? ्䵚}??= �1?O Aै䠂. 0A )0? @?�� 91}??1�I @ + ?1 
(�+I) /े䜂 }}-? AP, �� �@? �O्䵔 �K ==/.m) �टὍ�?)ो䬂, 
.ू-��ृ-? ==_?) @O लP@ AP, }�@@O �)-@I�ू o00) 
�1)O �? �� �त�ृ�� =@1 ्䵚.?) AK�?. .्䵌�#I �I= 
+1 �/ ??+/?) �I +O�? /े䜂, �@ �O्䵔 �O  ??+/?) /े䜂 
-AI? -)? �??1-�"?= (~300 K) AK?? AP, �K �� ��� 
-O@ �O  /ल� )I�ूल +-?}}--? ्䵚.?) �1 @�?? AP. 
+0?-o? ?ू+ �I �+लबⱍ??? /K-?�ल ्䵇I)A?�@ �K 
}-?=+? �1)O �O  @?--@?- -?A1I ्䵚0K�ो䬂 �O  @��?ल) /े䜂 
.I /.. �1 @�?I AP. 09. �+I �O  @/I+ �� -O@ 
}-?=+? ��0? �??? AP, ?K �I=I0 �ल �K )I�@?) 
+AI��?)O 0? �@�K -.ल)O �I @�.?=)? �?,I A. ?� 
�/ AK �??I AP. �@�O  -?91कᕍ?, �+I �� 
+?�1Kकᕍल?}}�� �/?�� �?  1 AP, �1 + ?1 �O  �I ? 
9A}@ो䬂 �K 100 @O 300 +I+I�/ +?)I �I /?्䵔? �O  /ल� 
�?)? �??? AP (///ल�O ) �1 लI, 2017). �@�O  
-?91कᕍ?, �+I �O  �@+?@ �O  /?1O �O्䵔 /े䜂 ल?=? टὍ0ू-, 
"A-�� �o"O, �1 �O]O 1Iल +0?-o? /?्䵔? /े䜂 Aै䠂, �K ��@I 
.I �+?? }}--? �O  .L1?) �्䵦0 ्䵚.?) �1 @�?O Aै䠂. 

त1��}ष 
 

��� �O  @?A �O  �+-)=O> /े䜂 /?)= ्䵚0?@ ?O�I @O ्䵚�-? 
�1 1AO Aै䠂. �I ? AI =?ो䬂 /े䜂, A/ ���/? +1 =?+@ �?)O 
�1 ==}??91? =ध? �O  /ल� =A?� 1A)O �O  /ल� 
-)??-91? Aै䠂. A?ल?���, �@ ?1A �O  �+1O>) �K �ल?)O 

/े䜂 >?//ल 1@. �K �?91� 0?}्䵔0ो䬂 �I �+-ू?- �1)O @O 
�I)I ल?�?ो䬂 �K .I o0?) /े䜂 1�)? AK�?. �@/ल�, �� 
}-?0I ्䵚�्䵅0? ==�/@? �I �?)I �?9A� �K �=�0� 
@�@??) �त+m) �1 @�?I AP (ISRU) �1 @?- AI 
्䵇AI0 +0?-=1# �K @�.?==? )I�@?) @O -�? @�?I AP. 
�@/ल�, A/ -)0K}�? .्䵌�#I �I= �O  -�?0 �� 
=P�}प+� }-?) (91}??1�I @ + ?1) �? @I�?= .O?O Aै䠂, 
}�@�O  �� /लू ,?0.O Aै䠂 - +0?-o? ?ू+, �/ �-)-�?-) 
�/I), (�म⹍+Pकᕍ� गᝍल?@ @O) +?)I �त+m) �1)O �I 
@I==??, �त0?9.. �@�O  ल?=?, 0A �म⹍/I. �I �??I AP 
�� �� .ू/o01O�I0 �O्䵔 /े䜂 1A)O @O ्䵚?o? _?) �1 
)I.= A/?1O �@+?@ �O  ्䵇Aो䬂 �O  /ल� .==�0 �O  
//>) �I 0K�)? -)?)O �O  /ल� त0ध?� ,?0.O/�. 
@?}-? Aो䬂�O. 
 

9m/-ष 
 

///ल�O ), �1., �1 लI, �@., ��� +?01Kकᕍल?}}�� 
-)�O+ो䬂 /े䜂 }0?+� }=.O>I �ल �? .1ू}- +?? ल�?)?। 
्䵚�ृ-? .ू==_?), 10, 561–565 (2017). 
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ए्䵍 -ै䠂ड ऊ	 च?� /?पक ��ि0?ि क? @ं1चि?्䵒क =?्䵨O?+
 

 

1/?्䵎 +�Oल 

?P्䴺 /0�//?0ं, 
, 

9ं1च0 ्䵒� ्䵚+ लI ्䵚? �
, 

ं,91्䵌 �+0K� �O ्䵖
,

 �/Oल: arvind.patel@sac.isro.gov.in
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

्䵚्䵜??ि? 
ए्䵍--ै䠂! �1ए, �P� /O ए� ए,जI +P�O ज �1 ए� 919I?1 

+P�O ज :K,  :P। �1ए्䵍 �1 /,्䵑1 +P�O ज ए,जI +P�O ज �O  

?I}ष �?1 +1 ल� ए �ए :ै䠂। �P� �I �J ल / ्䵔  264X229.8X 

84 (///I) :P। 0: �P� ्䵅K  /Q्䵐Kल �O  9O्䴴1 !O� +1 ल� 0  
�0  :P।  

ए,जI  ड़I /9्䴿ल �  �्䵎 ?0 �1,  :P जK /9�/ /O �्䵎्䵐 

9?I 9/0 �1 �1ए, /9्䴿ल �O  /लए ्䵚 -//� 9ं??ष -0 ,  
:P। �9/O /Q/!, �! /च1+ /9्䴿ल ज01O� �10O �O  /लए ���K 
//्䵍1 ?I :P।  ए,जI ?I}ष +्䵌 +1 �I9Iए्䵍� /!? �9 �O  
9 - �1ए, 9/�ष � �I ए� श㙍रं�ल  �? 9 /O ए� एच ्䵚� 1 

+P�O ज :P। +P�O ज �O  ?K0K ं,1, - 09 � !ष  /LजK? :ै䠂। +P�O ज �  
�J ल �� 1 264X229.8X38.2 (///I) :P। 

9.78 GHz +1 �O /्䵖, 919I?1 +P�O ज �  �+0K� ��00 0 

ं,91्䵌 0 0 �I �ंच � �  0J/ 0 ल� 0O �O  /लए /�0  ज ए�  
, /� �9�I 9J1/्䵌, लै䠂/!ं� 9J/0/ि, �I ज  9�O । 919I?1 �I 
�?्䵥�,  ्䵤 +� �0+J� �/,?Iल 1Oज +1 �/ ?K1 �1 �्䴴 

ल ? ्䵚? 0 �10  :P। �1ए्䵍 +P�O ज ए� एच-्䵚� 1 +P�O /जं� 

�? 9 :P जK �1ए, 9/�ष � �I ए� श㙍रं�ल  :P /ज9/O च1+ 

� !ष  �1 ?I}ष +्䵌 +1 च,J?Jषज च1+ � !ष; +P�O ज �O  ?K0K ं
/�0 1K ं +1 IQ Bottom PCB � !ष। +P�O ज �  �J ल �� 1 

192.9X205.8X38.6 (///I) :P। 

प91=/, ?0? ि/Kि? �1 /J1I कI प91.???  
�9 91+K�ष /O, X, Y �1 Z ्䵌 9ं1च0  /O /0्䵖/ल��, /?? � ं

�K ?? ष,O  :ै䠂: (/च्䵔: 1) 

 

 

 

 

 

 

 

/च्䵔: 1  ए्䵍 -ै䠂! �	 च � / +� �  +91//, ?0? 0/K0   

 

 

 

X-्䵌 +I9I-I ,ल �O  9 -, �/ 1 ,ल �O  9/ 0 ं,1। 

Y-्䵌 +I9I-I ,ल �O  + 1, �/ 1 ,ल �O  9/ 0 ं,1। 

Z-्䵌 �/ 1 /,�्ं䵍� �O  /लए ��ष :P। 

 9ं+K+ष  9ं0Kज0/9O-लI �  +91//, ?0? 0/K0  /O ्䵖्䵤/ 0 

2.45 /�लK्䵇 / :P। 

/?1+?ए	  
9ं1च0 ्䵒� /?्䵨O}+ �O  ?L1 0 /0्䵖/ल��, / 0  /ल0  �0  :P ⦁ �ं�1फO 9 +0 ष्䵎 � K1,  (rigidity) ्䵚? 0 �1O� . ⦁ /,�्ं䵍� /-ं?J� ं+1 100% �थ-1,  (fixity) / 0I ज ,I :P। ⦁ ्䵚/,/्䵅0  0J/ 0 �O  /लए 3.0% �ं?I1 ?/ं?0 (critical 

damping) / 0  �0  :P। 

.L=,क �J+  

/?्䵨O}+ �O  ?L1 0 /0्䵖/ल��, ?L/,� �J+K ं +1 / 0  �0  
:P: 

, /ल� -1 ए्䵍 -ै䠂! �	 च � / +� 9ं0Kज0/9O-लI �  +91//, ?0? 

0/K0  /O ्䵚0J्䴹 9 //्䵇0 	  

 

@?/्䵇I 

E 

0ं� /?प?ंक 

Young’s 
Modulus 

(GPa) 

µ 

पK�जि 

िJप?, 

(Poisson’
s Ratio) 

ρ 

 ि्䵙 

Density 

(Kg/ 

m3) 

ए�K///00/ 

(ल-6061) 
70 0.30 2700 

�K?1 138 0.25 8360 

चI0I //्䴾I
  

370 0.22 2300 

ए,�1-4 25 0.30 2500 

 

्䵚?कL =,क �?L=ि िJ/?ि 

@?1  

्䵚्䵌O++ 0 0 �1 ? 0J/ं!ल �O  -Iच �?O� ए� �+्䵇: �K लQ्䵂 �10O �I ्䵚/्䵅0  �O  ?L1 0 -ह㥁, //� ?K1 �1 �ं+0 �्䵎्䵐 

�1 9�,  :P।�9 �थ-/, /O, �ं+0 /!? �9 �O  �लO्䴴र Q/0� �+�1+K ं�I �1 -I �  � 1+ -0 9�,  :P।�लO्䴴र Q/0� �+�1+K ं
�I 9J1्䵌  ्䵚 �र /,� �?र/ि, /K! �O  �� 1 �1 �लO्䴴र Q/0� �+�1+K ं /O +I9I-I �O  �/,?Iल /?्䵌O++ 9O 9ं-ं//, :P। 

�लO्䴴र Q/0� +P�O ज �O  9ं1च0 ्䵒� �ं+0 /?्䵨O}+ �1 �I9Iए्䵍� जP9O �0�O  �लO्䴴र Q/0�  ��K ं �K ए,�ए/ 0  �ं+0 

+1I्䵌+ �  �+0K� �1�O  /�0  ज  9�,  :P।  0: o00 �लO्䴴र Q/0� +P�O ज �1 �0�O  �लO्䴴र Q/0�  ��K ं�O  +91//, ,्䵙 

/Q!/लं� �1 9ं1च0 ्䵒� /?्䵨O}+ �O  /लए /?// ्䵚}J, �1,  :P। 
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ए्䵍 -ै䠂! �	 च � / +�9ं0Kज0 �I +:लI ,I0 �?र/ि 0J/ 0 

0IचO , /ल�  /O /?ए �ए :ै䠂। 9ं0Kज0 �  ्䵚-/ ्䵚 �र /,� �?र/ि 

100 :��षज 9O �+1 :P| 

, /ल� -2  ए्䵍 -ै䠂! �	 च � / +�  9ं0Kज0/9O-लI �  ्䵚 �र /,� �?र/ि 

0J/ 0 

/Kड ्䵅. �?L=ि (Aरき�्ज)   ्ं䵢.ि �कL =,  

1 328 

 

 

2 385 
 

 

3 567 

 

 
 

, /ल� -3  ए्䵍 -ै䠂! �	 च � / +�  9ं0Kज0/9O-लI �  ्䵚 �र /,� �?र/ि 

0J/ 0 / 9 + /�ष /9+O?0 ,P ्䴴1 (%) 

्ं䵢.ि  

@ं्䵅? 
�?L=ि 

(Aरき�्ज) 

Tx Ty Tz Rx Ry Rz 

1 328.0 0.0 0.0 5.1 0.0 0.1 0.0 

2 385.5 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 

3 567.6 0.2 0.0 51.5 0.0 1.1 0.0 

4 604.3 0.0 0.0 3.9 2.7 2.2 0.0 

5 637.8 0.0 0.1 0.1 0.8 0.0 0.0 

6 654.2 0.0 0.2 0.0 6.9 0.0 0.0 

7 716.3 0.2 0.0 0.0 0.0 6.4 0.0 

8 744.0 0.1 1.2 0.2 13.4 0.0 0.0 

9 792.8 0.8 1.1 0.4 4.9 5.6 0.0 

10 801.1 0.2 0.8 1.4 5.0 4.4 0.0 
 

 /्-स㡍-P=,क ्䵚=,-ि िJ/?ि 

9?I ्䵌K ं/O ्䵭,ं्䵔 z+ 9O 25g ? 1 �O  /लए /ष-थ-P/,� ्䵚/,-ल 

�  0J/ 0 ल� 0  �0  :P। +91//, ?0? 0J�1+ 9O ्䵚 ्䵎 

+91+ / , /ल� -4 /O /?ए �ए :ै䠂। 

, /ल� -4  ए्䵍 -ै䠂! �	 च � / +�  9ं0Kज0/9O-लI /O /ष-थ-P/,� 

्䵚/,-ल 0J/ 0  

.?1 =.?? 
=/क,/ 

्䵚=,-ि 

(MPa) 

कंरきK 1 ्䵜Qरき 

25g X-

्䵌  

 

=/क,/  

रきI@Iए्䵍� 

=पि ्䵚=,-ि 

=5.64MPa 

 

 
 

25g Y-

्䵌 

=/क,/  

रきI@Iए्䵍� 

=पि ्䵚=,-ि 

=5.88 MPa 

 

 

 

25g Z-

्䵌 

=/क,/  

रきI@Iए्䵍� 

=पि ्䵚=,-ि 

=24.5 MPa 

 

 

 

 

, /ल� -5  ए्䵍 -ै䠂! �	 च � / +�  9ं0Kज0/9O-लI   �I - /  थ- 0 +1 

्䵚/,/्䵅0  -ल (N) 

- /  
थ- 0 

+:च 0 

9ं्䵅  

 /ष-थ-P/,� 

्䵚/,-ल 25g-x-

्䵌 

 /ष-थ-P/,� 

्䵚/,-ल 25g-y-

्䵌 

 /ष-थ-P/,� 

्䵚/,-ल  

25g-z-्䵌 

 Fx Fy Fz Fx Fy Fz Fx Fy Fz 

1 -

117 

41 43 31 -

146 

-

47 

39 -

74 

-

115 

2 -

137 

18 -3 13 -

120 

-

30 

-

14 

-

71 

-

105 
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3 -74 -

28 

-

39 

-9 -

135 

-

34 

-

23 

-

70 

-

110 

4 -88 15 -

52 

-

12 

-

114 

39 -

27 

92 -

138 

5 -

144 

3 3 -5 -31 30 -1 45 -

117 

6 -

117 

-

50 

48 -

17 

-

131 

43 25 78 -92 

 

=ि्䵌?्  

ए्䵍 -ै䠂! �	 च � / +� �  9ं1च0 ्䵒� /?्䵨O}+ ्䵚}J, /�0  
�0  :P। +I9I-I  ��K ं �K +910Kज0  9O ्䵚? 0 /�ए �ए 

9Iए!I/9 /्䵇I (CAD/material) /??1+ �O  0J9 1 ,P0 1 

/�0  �0  :P। 

 ⦁ 2.4 ///I +I9I-I �O  9 - 9ं1च0  �I +:लI ्䵚 �र /,� �?र/ि 

328 :��षज (, /ल�  -2) :P। ⦁  25g �O  /ष-थ-P/,� ? 1 �O  /लए //�,/ /+0 ्䵚/,-ल 24.5 

MPa 9ं1च0 ्䵒� Z-्䵌 /O :P (, /ल� -4) । 

�.?1 

:/, /0?O?� 9P� �O  ्ं䵓, �? 1I :P, /जन⡍K0ंO :/O 0: लO� 

/ल�0O �O  /लए ्䵚O91, /�0 ।  :/, 9/K: ्䵚/ 0 ए9.�I.ए9.जI., 
�+-/0?O?� �1 ्䵗 9:0K/�0K ं �O  ्䵓्䵌 �? 1I :P, 
/जन⡍K0ंO :/O 0: लO� /ल�0O �O  /लए ्䵚O91, /�0 ।  :/ /:्䵎I �्䵌 

�O  9?I 9?्䵧K �O   ?I �? 1I :ै䠂, /ज0�I /?? 9O 0: लO� +K1  
:K 9� ।  

 

@्䵎.् 

1. +OलK! - +I.!I.�1 - ?} ?Oज – �}09O� +OलK!  

2. 9I//, ?0? ्䵚/्䵅0 एं, �O .जO. - -O, ्䵚O/�ं9 : ल 

�ं/!0 ,0� /?�I 1997। 
3. ्ं䵢?0 �I -J/00 ?I - ,O, एल./I1K/?च, /P�. ्䵇  
/:ल,/9ं� +J1, 2001। 
4. Nastran / Nx / Testlab 9 ्䵊?O01 :O्䵜  

5. �र /्䵔/ �+्䵇:K ं�I 9ं1च0 ्䵒� ?I�+0  – 

+Jy}Kि/ �J्䵎  
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िे䜂@ @े䜂-िI क? =?,ि,? =?्䵨O?+ 

?I+� �J / 1 
=P्䴺 /0�//?0ं$  – ए@!I, @ं1�0 ्䵒� ्䵚# लI ्䵚? � (SSD) 

ं$91्䵌 �+0K� �O ्䵖 (SAC), ? 1$I0 ं$91्䵌 0J@ं/ 0 @ं� 0 (ISRO), ं$91्䵌 /=? � (DOS), ? 1$ @1� 1 
deepak.kumar@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚}तावना 
ए0�ए/� @ /0 (NEMO Payload) +K1I $1A @O 
��्䴿O �+्䵇A �O  ं?1 ्䵚K�Q?ल �� 0K्䵆$  +1I्䵌# @O 
�J�1$  AP। ए@ए,एल �1 लQ्䵂 ्䵚? $  / 0� ्䵚/ि0  
�1 �=्䵥�$ � ं�O  0J@ 1, �ं+0 �1 �@�O  - ? 
�I=Iए@I +1I्䵌#, /�ए �ए +0 ा=1# +1I्䵌# Aै䠂। ्䵚्䵓O� 
+1I्䵌# @O +AलO, ?L1 0 �1 - ? /O �+�1# �O  
� / �1 ्䵚?}ा0 �K ्䴵I $1A @O � ं�  �0  %  
�1 �@�O  ्䵚?}ा0 /O �K� /�1 =� 0AI ं ह㥁� %I। 
�I=Iए@I /?0 0 �O  ं$ /O +K1I $1A @O द♃्䵥 
/01I्䵌# @O �+�1# लO@ -P1ल �O  ं?1 ए� �A1I 
?1 1 �  +$  �ल । 

 
/�्䵔 1: ए0�ए/� @ /0 �  @O्䵋0 द♃्䵥 

लO@ /O ?1 1 �O  ्䵚@ 1 �1 ��O �I /=,ल$  �K 
1K�0O �O  /लए, /=,ल$  �  � 1# "K ं"0  �=्䵥� 
%  $ /� �=्䵥� � 1ा= � �I �  @�O । +1्䵌J 

+1I्䵌# /?0 0 �O  ं$ /O ?1 1 �I �K� �O  � 1#, 

0A /0/ ा91$ �10  $J1ं$ @ं?= 0AI ं AP /� ्䵄  
/=,ल$  �  � 1# �ं+0 ? 1 0  %/ो�ल �?� लK! 
% । �@/लए �@ ?1 1 �  � 1# �K�0O �O  /लए, 

�@/लए �@ ?1 1 �  � 1# �K�0O �O  /लए, +1I्䵌# 
+0 ा=1# �O  @1लI�L $ @Q्䵊=O01 /@/JलO}0 �  @Jझ = 
/?0  �0  % । /�्䵔 1 /O ए0�ए/� @ /0 �1 ?1 1 
�  0J?= �10O = लI लO@ @O्䵚लI /?� � �0I AP। 
 

@ं1चन?्䵒क औ1 @ं=O.न>ील,? ==्䵨O?+ 

+K1O  ए0�ए/� +OलK! @O-लI �O  -� 0, लO@ @O-लI �K 

@,ल$  �  0J?= �1$I AP, �K /@/JलO}0 /O ्䵖00 
/�0  �0  AP। @ं1�0 ्䵒� /=्䵨O?# �O  /लए A �+1/O} 
14.0 /O +91//$ $्䵙 /Q!ल द♃/ि�K# �  �+0K� �1�O  
�/#$I0 /Q!ल -0 0  �0  AP। /A्䵙+K#ा /=्䵨O?# /Q!ल 
/==1# /0्䵖 0J@ 1 Aै䠂: 

2.1 /?्䵗,?ए (Assumptions): @/्䵧  �O  @1लI�1# 
�O  /लए /=्䵨O?# �O  ?L1 0 �J � / 1# एं -0 � �� Aै䠂 �K 
/0्䵖/ल��$ Aै䠂: 
(�) �@ ्䵖00 /O ल �K ? 1 �O  ्䵌O्䵔 /O @ /्䵇I 
��@K�र K/+� �1 1P ��� Aै䠂। 0A / 0  �0  AP /� $ +/ 0 
+91=$ा0 �O  � 1# @ /्䵇I �O  �J#K ं /O �K� -?ल = 0AI ं
AK� । (�) �O =ल लO@ @O-लI, /�@/O ?1 1 �K ?O�  �0  

9ार  
�@1K A1 @ ल �� �+्䵇A -0 $  AP �1 लK�K ं�I -?$I ्䵚L्䵕K/��I �रあ1$K ं�K +K1  �10O �O  /लए ्䵗 ए�O/@0K ं
�O  @ % @A0K� �1$  AP। �0/O @O ए� +OलK! ए0�ए/� (%ा /Q/0�91ं� एं! ऑ्䵈=O}0 �O  /लए 0P0K@O�) AP /�@O 
ं$91्䵌 �+0K� �O ्䵖, A/? - ? �O  @A0K� @O ्䵢O@ ्䵝 �� लO-K1O�1I, �0 !  ्䵛 1  /!� �0 /�0  �0  % । 0O 
+OलK! = }/=� �) 0 �1 �+0K� @O +AलO 0�लI +91�थ%/$0K ं/O � K1 �/I0I +1I्䵌# @O �J�1$O Aै䠂। 0A लO� 
+1I्䵌# /O @O /�@I ए� /O /=,ल$  �  /==1# ्䵚? 0 �1$  AP �1 /=,ल$  �  � 1# �K�0O �O  /लए /�ए �ए 
@Q़㱸�=O01 /=्䵨O?# �O  +91# / ्䵚? 0 �1$  AP। 
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AP, �K ्䵖0 /�0  �0  AP। - /� -�I ह㥁� @O-लI �K 
@O-लI �O  ्䵖्䵤/ 0 �O  �O ्䵖 /O @ं-ं//$ �0O�टं� AKल 
थ% 0K ं+1 लं/-$ /�0  �0  AP। (�) @?I @ं+�ो䬂 �K �0 
?K0K ं�O  -I� �K� @ +O्䵌 �/$ 0AI ं�O  @ % / 0  �0  AP �K 
@/्䵧  �K 1P ��� @/ / 0 /O Aल �10O �O  0K्䵆 -0 $I AP 
�1 �@/लए +91//$ $्䵙 /Q!ल /O ?K0K ं? �K ं�O  -I� 0K! 
�K  0K! �0O�ट/=�I ्䵚? 0 �I �� AP। /�्䵔 2 @ं-ं//$ 

CAD �1 FE िQ@-@O्䵋0 /?� $  AP। ( ) @$A �I 
/00//$$ � ं�O  � 1# ्䵚 =1# �J � /-ं?J� ं+1 लO@ �K 
्䵢}ा �1O�O, /�@�O  � 1# लO@ �1 ्䵚 =1# �O  -I� ल �0 
@ं+�ा  / 0 /ल0  �0  AP। (! )  / �ं� +1 /,ኚ驮 
- �ं!र I �I �थ%/$ �O =ल $?I @AI AP �- �J)O  �� �  
%/ाल /=} 1 लO@ /O $0 = �K ्䵚? /=$ �10O �O  /लए -ह㥁$ 
�/ AP। 

 
/�्䵔 2: @Iए!I �1 ए,� /Q!ल 0J? � द♃्䵥 

2.2 ्䵖्䵤/?ि =??1+ (Mass details): @?I ्䵖्䵤 

�J#K ं�K ?O0O �O  - ?, लO@ 1 �  ्䵖्䵤/ 0 36.9 ्䵇 /, लO@ 

2 �  ्䵖्䵤/ 0 41 ्䵇 /, लO@ 3 �  ्䵖्䵤/ 0 56.07 ्䵇 / 

�1 -P1ल 133.1 ्䵇 / AP। लO@ @O-लI �  �J ल ्䵖्䵤/ 0 

257 ्䵇 / �1 � ं ? 1 ्䵖्䵤/ 0 �  �J ल ्䵖्䵤/ 0 754.5 
्䵇 / AP। /=्䵨O?# �1 /@/JलO}0 �O  /लए +91//$ $्䵙 
/Q!ल �  �J ल ्䵖्䵤/ 0 911 ्䵇 / AP। 

 

2.3 .L=,क =??O?,?एं (Material Properties): 

@O-लI /O �}O/ ल /�ए �ए ्䵚्䵓O� प/?}थ �O  /लए @ /्䵇I 
�J# /0्䵖/ल��$ $ /ल�  1 /O ्䵚? 0 /�ए �ए Aै䠂। 
$ /ल�  1: ?L/$� /=}O?$ एं 

 
 

2.4 ==्䵨O?+ कO  =लए अ्䵌ी0 न?/?ंकन +्䵍=, 

(AXIS DEFINITION): �@ प्䵔 /O )ि्䵖)ि�?, 

ि?/?ा㸂�ि +्䵍/$ �  �प0K� )�0? �0? AP जK )ि्䵔 3 /े䜂 

)/??� �� AP- 

1. X-्䵌 �0?1 �I िा㸂-?� �O  @/?ा㸂,1  

2. Y-्䵌 �0?1 �I िLड?� �O  @/?ा㸂,1  

3. Z-्䵌 लO@ �O ्䵖 ्䵌 �O  @ % 
 

 
/�्䵔 3: +91//$ $्䵙 /Q!ल 

2.5 @I/? ?,त/?स㡍-? (Boundary Condition): 

-P1ल/@A 0� @ं1�0  �I +91// /O 12 �O ?K ं+1 @O-लI 
$0 �I �� AP। 
स㡍-P=,क ==्䵨O?+ 

/=्䵨O?# ्䵚्䵓O� ्䵌 /O 30g �I �)$  लK/!ं� �O  /लए 
�1 $ +/ 0 -40 /!्䵇I @O�ि0@ �O  $ +/ 0 ं$1 �O  
/लए /�0  �0  AP। +91//$ $्䵙 /Q!ल �K ्䵚्䵓O� ्䵌 /O 
ल�-ल� �थ%1 लK/!ं� �O  /I0 /�0  �0  %  �1 
$0 = �  0J/ 0 ल� 0  �0  % । +91# / $ /ल�  2 /O 
/?ए �ए Aै䠂। 
$ /ल�  2: �थ%1 /=्䵨O?# +91# /K ं�  @ 1 ं} 

 

 

नन�क}ष  
 

1. @O-लI �O  /0//ा$ /Q!ल �O  �/I0I +1I्䵌# �O  
?L1 0 /=,ल$  �O  � 1# �I �K� �O  /लए 
@O-लI �  /=,ल$  )?्䵨O?+ )�0? �0? AP।  

2. ्䵚्䵓O� /J1I /O 30g �I �)$  लK/!ं� �1 -40 
/!्䵇I @O�ि0@ �O  $ +/ 0 ं$1 �O  /लए @O-लI 
�  /=्䵨O?# /�0  �0  AP। 

3. -40°C �O  ,?प/?ि ा㸂,1 /?/िO /े䜂 )0�,/ 
39.6 )�.्䵇?./)//I2 �? ,ि?? /O?? �0? AP। 
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4. लK! �#0  @O +$  �ल$  AP /� लO@ +1 %/ालI 
्䵚O91$ @ं+I/)$ -ल �ं+0 -लK ं �I $Jल0  /O 
//� AP। �@@O +$  �ल$  AP /� �I=Iए@I 
+1I्䵌# �O  ?L1 0 लO@ �I /=,ल$  ह㥁� %I, 
�@/लए %/ो्䵜 �?� लK/!ं� / /लO /O -20 /!्䵇I 
@O�ि0@ $ +/ 0 +1 /=}L$ /=्䵨O?# �O  ,K�@ 
�K �ं/�$ �1$  AP। 

5. ए,�ए/ �I �?}ा ्䵚�L /$ �K ्䵖 0 /O 1�$O ह㥁ए, 
0A /0्䵌?ा /0�ल0  �/�$ AP /� %/ाल @ं�J �0 
/=,ल$  �  @ं? /=$ � 1# AP। 

 

आभार 
A/ �@ िO? �K )ि?िO /े䜂 @/}थि औ1 ्䵚K्䵜?Aि /OिO 
�O  )िए ्䵚0?ि, ए@ए@डI/ए@टIजI औ1 @.I @A0K)�0Kा㸂 
�O  -ह㥁, �.?1I Aै䠂। A/ )Aा㸂/I िJ.?� �O  .I 
?J्䵅�Jज?1 Aै䠂 )जन⡍Kा㸂िO �@ िO? �K पK1? �1िO /े䜂 A/?1I 
/// �I। 

 

Back to Contents 120



/J्䵅 =??0 : 0?1+I0 =?क?@ कO  =िए ?P्䴺?=िक ए?ं ,किIकI ि?Iि,?  

.L=,क िJ@ं0?ि ्䵚0Kग??ि? (पI�1एि), ं,91्䵌 =?.?ग,A//?-?/ 
संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

=Aं/I ,किIकI @ंगK्䵗I 2023 

@?�) कं+) +9I्䵌+ .े䜂 त=9+ @ंके,ो के व=�;े?+ की ,क)Iक  
्䵚> @, �Io, 1, ए/.्�O .्䵚+I, @/0 /@,Iल 2, �O -I 1 /I3 
=P_ )?�/भ?0@,  8ए@ �9, �@ +? +1I�+ @I==0 , @,91� �+0K� �े䜂 ्䵖, prashantgupta@sac.isro.gov.in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},?=)? 
@ �? �@ +? +1I�+ /े䜂 �+�1+ �K ्䵚}, ==, �=)ृ, 
ए=@ त=1+ @O �@ +? ��0  � ,  AP। �=)ृ, ए� )?0 ?91, 
/1 @O ल� , 1 -/ल,I 1A,I AP, ��@O }=I+ /1 �A,O 
AP। त=1+ �K / +?O �O  भलए @@=O/� �  �+0K� �1,O 
AP, �K �� @/0-�O्䵔 �O  @@�O , /O,  AP। लO��? +1I�+ 
�  +91+ / �=)ृ,-�O्䵔 /े䜂 //0  � ,  AP। ्䵚त0O� �=)ृ, 
+1 त=1+ �O  @टI� / ? �ी �+?  /Aत=++ू? AP। �@�O  
भलए @@=O/� द♍= 1  / +O �ए @/0-�O्䵔 �O  ��@ ड़K �K 
�=)ृ,-�O्䵔 /े䜂 -/ल,O AP। �@�O  भलए /I_0,ः )?म⹍? 
,�?I� ्䵚�ल? AP, �K �� �@ ्䵚� 1 AP: 
1. त=91, ,I 911 z+ @,1+, 
2. @ �? 91ड]>? ,�?I� 

@ / m0,ः ��@I ?I @/0-�O्䵔 �O  @@�O ,K �K �=)ृ,-�O्䵔 
/े䜂  -/लO �O  भलए 8त=91, ,I 911 z+ @,1+9 ,�?I� �  
�+0K� �1,O AP। लO��? @ �? �@ +? +1I�+ /े䜂 ए� 
==>O? ,�?I� �+0K� /े䜂 ल 0I � ,I AP, ��@O 8@ �? 
91ड]>? ,�?I�9 �A,O Aै䠂। ?I�O //ए �ए --m/I0K /े䜂 
@@=O/� द♍= 1  / +O �ए @/0-�O्䵔 �O  @@�O ,K �K �+1K], 
/K?ो䬂 AI ,�?I� @O �=)ृ,-�O्䵔 /े䜂 -/ल  �0  AP। /K?ो䬂 
्䵚�ि0  /े䜂 /I_0 @,1 औ1 @AI ,�?I� �O  �0? �  
=+?? च�्䵔ो䬂 @/A, ��0  �0  AP।   

 

 

 

@?�) कं+) +9I्䵌+ क? व==9+ 

�+1K], /K?K ,�?I�K �K � �?O �O  भलए �@ +? >O�1 
+1 ए� +1I�+ ��0  �0 , ��@�  ===1+ )?म⹍? 
, भल�  (1) /े䜂 //0  �0  AP: 
 

�=तृ, (Hz) त=9+ (g) }=I+ द9 (oct/min) 
10 0.5 4 

500 0.5 

, भल�  1 @ �? �@ +? +1I�+ ्䵚K, �ल 

+1I�+ /े䜂 �=)ृ,0K �ी @@_0  1024 औ1 ्䵚),�0? /1 
8196 AP। +1I�+ /े䜂 �=)ृ,, )?म⹍? },1 10Hz @O >Iz 
AK�1 ल�I�+� ,1I�O  @O -ड़,I AI� �चᩍ� },1 500Hz 

,� � ,I AP। @?I �=)ृ,0K +1 त=1+ �  / ? @/ ? 
0.5g भल0  �0  AP। ?I�O /> ?0O �ए च�्䵔 (1) ए=@ च�्䵔 
(2) /े䜂 @@=O/� द♍= 1  / +O AIए �@ +? +1I�+ �ी @/0-
�O्䵔 @@�O ,K �K /> ?0  �0  AP: 

 
च�्䵔 1 8@ �? �@ +? +1I�+8 @@+ू+? @/0-�O्䵔 @@�O , 

@?9  
�@ +? +1I�+, ��@I =},I/�+�1+ +1 ��0O � ?O = लO +0 ?=1+ +1I�+ /े䜂 /I_0 +1I�+ AP। @ �? �@ +? +1I�+ 
/े䜂 �+�1+ �K ==भ?m? �=)ृ,0K ए=@ त=1+ @O �I�1  � ,  AP। @@=O/� �K �+�1+ +1 ल� 0  � ,  AP, �K �� 
�+�1+ �  त=1+ / +,  AP। @@=O/� द♍= 1  / +O �0O त=1+ @@�O ,K �K @/0-�O्䵔 @O �=)ृ,-�O्䵔 /े䜂 -/ल?O �O  
भलए ==भ?m? ,�?I�K �  ्䵚0K� �1 @�,O AP। �@ लO� /े䜂 त=1+ @@�O ,K �O  ==�लO?+ /े䜂 �+0K� �ी � ?O = लI 
==भ?m? ,�?I�K �  �ल㉍लO� ��0  �0  AP। �? ,�?I�ो䬂  /े䜂 /I_0 m,1  ए=@  @ �? �@ +? ==�लO?+ �O  भलए 
@=ो्䵈/ ,�?I� �  ?I �ल㉍लO� ��0  �0  AP। 

&&.. 
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च�्䵔 2 @ �? �@ +? ,1@� �  ==}, 91, z+ 

�+1K], च�्䵔K @O }+�ट AP �� @ �? ,1@�K �ी @?I 
�=)ृ,0K �  भ>�1 त=1+ 0.5g AP। @/0-�O्䵔 @O 
�=)ृ,-�O्䵔 ==�लO?+ �1?O +1 ?I ्䵚त0O� �=)ृ, +1 
त=1+ ए� @/ ? 0.5g AK?  � /Aए। 

 

8त=र9, ,ुर99 रあ+?ं,9+9 ,क)Iक  
त=91, ,I 911 z+ @,1+ -AI, AI ्䵚च�भल, ,�?I� AP। 
0A A/े䜂 @/0-�O्䵔 @@�O ,K /े䜂 �+�}?), �=)ृ,0ो䬂 @O 
=�, �1 ,  AP। लO��? ्䵚त0O� �=)ृ, +1 त=1+ �ी 
@टI� / + ?I /Aत=++ू? AP। �@ ,�?I� �  �+0K� 
�1?O �O  भलए @/0-�O्䵔 @@�O ,K /े䜂 )?म⹍? >,ो �  + ल? 
)?= 0? AP: 
1. @/0-�O्䵔 @@�O ,K /े䜂 �+�}?, �=)ृ,0 @, @@�O ,K �O  
>Iy�, @O @, ,� �+�}?, AK?I � /Aए। m0?  �@ 
�=)ृ, +1 �0 /  ट � ,  AP। 

2. त=1+ �ी / + ए� �=)ृ, +1 भ?m?-भ?m? ? AK। 
m0?  �@ �=)ृ, +1 �0 / �  औ@, AK � ,  AP। 

 

�1 A/ �+1K], >,ो �O  ?I@ 1, @ �? �@ +? +1I�+ 
�O  @/0-�O्䵔 @@�O ,K �K +1�O, ,K ्䵚?/ >,? +1ूI ?AI 
AK,I AP। ]0K�� @ �? �@ +? +1I�+ /े䜂 �=)ृ, -/ल,I 
1A,I AP। �@भलए त=91, ,I 911 z+ @,1+ ,�?I� 
@/0-�O्䵔 @@�O ,K /े䜂 �=)ृ, �  ?I/ ? ,K @AI �1,  
AP, लO��? �@ �=)ृ, +1 त=1+ �ी �+?  @AI ?AI 
�1, । ?I�O //ए �ए च�्䵔 (3) /े䜂 �@ ,�?I� @O @/0-
�O्䵔 @@�O ,K �  �=)ृ,-�O्䵔 /े䜂 ==�लO?+ /> ?0  �0  AP: 

  
च�्䵔 3 8�=)ृ, ,I 911 z+ @,1+9 @O ==�लO=?, 

�P@ �� �+1K], च�्䵔 (3) /े䜂 /O�  �  @�,  Aै䠂 �� 
त=1+ �� / + ्䵚त0O� �=)ृ, +1 भ?m? AP, �K�� A/ 1I 
+=ू?�+?  ?I@ 1 ए� @/ ? 0.5g AK?I � /Aए। ,: 
त=91, ,I 911 z+ @,1+ ,�?I�, @@=O/� द♍= 1  / +O 
�ए @/0-�O्䵔 @@�O ,K �  �=)ृ,-�O्䵔 /े䜂 ==�लO?+ �1?O 
�O  भलए �+0I], ,�?I� ?AI AP। 
 

@?�) र9डकᕍ>) ,क)Iक 

@ �? 91ड]>? ,�?I� ए� ==>O? ्䵚� 1 �ी ,�?I� 
AP, �K �� @ �? �@ +? +1I�+ �O  @/0-�O्䵔 @@�O ,K �  
==�लO?+ �1?O /े䜂 @�/ AP। �@ ,�?I� /े䜂 ��@I ?I 
�=)ृ, �K @/0-�O्䵔 @@�O ,K /े䜂 A1 @/0 1A?  )?= 0? 
?AI AP, ए=@ �@ ,�?I� @O ्䵚त0O� �=)ृ, �O  त=1+ �ी 
@टI� �+?  @@?= AP। �@ ,�?I� /े䜂 ्䵚त0O� �=)ृ, 
�O  भ>�1 / ?, औ@, /? ए=@ =�? /लू / ? �ी �+?  
�ी � ,I AP। A ल @�� �@ ,�?I� �ी ?I �I � @I/ 0O 
Aै䠂, �P@O �� 0A ,�?I� @/0-�O्䵔 @@�O ,K /े䜂 �+�}?), 
�=)ृ,0ो䬂 �ी �+?  ?AI@ �1,I AP। �=)ृ,0ो䬂 �ी �+?  
@ �? �@ +? +1I�+ /े䜂 �+0K� �ी �0I �=)ृ, 
, भल� , }=I+ �O  ्䵚� 1 ए=@ }=I+ /1 @O �1?I AK,I AP।  

�@ ,�?I� /े䜂 @/0-�O्䵔 ��@ ड़ो䬂 �K -े䜂ड-+ @-�,ल㉍ट1 @O 
�I�1  � ,  AP। �,ल㉍ट1 �ी �े䜂 ्䵖 �=)ृ, +=ू?�+?  �ी AI� 
�=)ृ,0K /े䜂 @O ए� AK,I AP औ1 0A �,ल㉍ट1 �@ �=)ृ, 
�O  भलए त=1+ �  / ? -, ,  AP। �@ ,1A @O @?I 
�=)ृ,0ो䬂 �O  भलए त=1+ �O  / ? �ी �+?  �ी � ,I AP। 
?I�O //ए �ए च�्䵔 (3) /े䜂 8-े䜂ड + @ �,ल㉍ट19 �  
भ@o/ m, ,?  च�्䵔 (4) /े䜂 �@ ,�?I� द♍= 1  @/0-�O्䵔 
@@�O ,K �  ==�लO?+ �=)ृ,-�O्䵔 /े䜂 /> ?0  �0  AP: 
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च�्䵔 4 8-ै䠂ड + @ �,ल㉍ट19 

 
च�्䵔 5 8@ �? 91ड]>? ,�?I�9 @O ==�लO=?, 

�P@ �� �+1K], च�्䵔 (5) /े䜂 /O�  �  @�,  AP �� 
त=1+ �� / + ्䵚त0O� �=)ृ, +1 ए� @/ ? 0.5g AP, 
�K �� A/ 1  +=ू??I/ ? AP। ,: 8@ �? 91ड]>?9 
,�?I�, @@=O/� द♍= 1  / +O �ए @/0-�O्䵔 @@�O ,K �  
�=)ृ,-�O्䵔 /े䜂 ==�लO?+ �1?O �O  भलए �+0I], ,�?I� 
AP। 
 

त)�क??  
@ �? �@ +? +1I�+ /े䜂 �=)ृ, -/ल,I 1A,I AP। �K� 
?I ए� �=)ृ, +1ूO +1I�+ �O  /L1 ? �+�}?), ?AI 
1A,I AP। ,ः @/0-�O्䵔 @@�O ,K �O  ==�लO?+ @O  
�=)ृ,-�O्䵔 /े䜂 �+�},च? ्䵚त0O� �=)ृ, �O  त=1+ �K 
@टI� / +?O �O  भलए @ �?-91ड]>? ,�?I� �+0K�I 
AP। 8त=91, ,I 911 z+ @,1+9 ,�?I� �@भलए �+0K�I 
?AI AP, ]0K�� @ �? �@ +? +1I�+ /े䜂 �=)ृ,0 ? @/0-
�O्䵔 @@�O ,K /े䜂 ्䵚त0O� �+ �+�}?), ?AI 1A,I AP, 
��@@O �� �=)ृ,0K �O  त=1+ �ी �+?  @AI ?AI AK,I 
AP। 

�1 @/0-�O्䵔 @@�O ,K /े䜂 ्䵚त0O� �=)ृ, +1ूO +1I�+ �O  
/L1 ? �+�}?), 1AO ,?  �? �=)ृ,0K �O  त=1+ 
+1I�+ �O  /L1 ? ? -/लO, ,K 8त=91, ,I 911 z+ @,1+9 
,�?I� @O @/0-�O्䵔 @@�O ,K /े䜂 �+�}?, �=)ृ, ,?  
�?�O  त=1+ �ी @AI �+?  @@?= AP। 

 

�-?9 
/I�O ,�?I�ी लO� भल�?O �K ्䵚O91, �1?O �O  भलए, /ै䠂 
्䵦I �O -I 1 /I (्䵚0 ?, �@ +? +1I�+ @I==0 ) �  �? 1 
}0], �1,  Aू?। @ �? �@ +? +1I�+ �O  /L1 ? @A 0,  
्䵚/ ? �1?O �O  भलए, /ै䠂 ्䵚? � �O  @?I �/?� 910K �  
?I �? 1 }0], �1,  Aू?। 
 

@न⡍द-? 
1. Discrete Time Signal Processing (A K Oppenheim) 

2. Mechanical vibration & Shock (Lalanne, Christian) 

3. Signal and System (A K Oppenheim) 

4. vibrationresearch.com , www.ni.com 
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��ट91ेट ऑ, थ �गᝍ9 ,क1Iक क? +}??=9+ ्䵚?च;ो䬂 की )1ग9?1I �9 )1}�्䵔+ /े䜂 �+}ोग �9 
�,र9� व=_?1 /े䜂 1I्䵚}ोग 

  

1K9?, �I /?11, )?ल 9I�Oज?2 
=P_?)?�/भ?0�,?-�9�,, +I9I�9=I!I/9O!?, �,91� �+0K� �े䜂 ्䵖, rohit_kumar@sac.isro.gov.in 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

्䵚},?=1? 
�ंट11Oट ऑ, - गंᝍ@ (�� � टI) .L-?� =स㡍?I�ं 0? 
@े䜂@1, @Iफ⭍ट=O01 �1 �1O]टट==टI ्䵌/??� ं @O 0Iट? 
"�+�1+ो䬂" �O  ए� 1Oट=��  �K @/ंरき.�? �1?? AP जK �न⡍Aे䜂 
1Oट=��  +1 डOट? ए�्䵔 �11O �1 ==-1/0 �11O /े䜂 @्䵌/ 
-1??? AP। 0O स㡍/?ट� )ड=?�@ ए�-/@ू1O �O  @?  @=ं?/ 
�1?O Aै䠂, �+0K��??��ं �O  @?  �म⹍0ू-1�O ट �1?O Aै䠂 �1 
स㡍=?0्䵈 -1+�0 लO?O Aै䠂, ]ज@@O )ड]जटल �1 .L-?� 
/I-10? �? @Aज ए�I�1+ AK?? AP। =?01लO@ �� � 

टI /े䜂 ==रき.न⡍1 ्䵚KटK�Iल Aै䠂 �1 �1/े䜂 ]ज�-I �0?91? 
्䵚+?लI -AI? �/ �ज?� लO?I AP �1 �@�? 1े䜂ज .I 
-0� AP। ]ज�-I �0?91? 1Oट=��  -1?�1 +0?�=1+ 
/?1�ो䬂 �I -1�1?1I �1 -10ं्䵔+ ��0? ज??? AP| @?  
AI ?ं91्䵌 रき/>1ो䬂 /े䜂 .I �@�? �+0K� -AI? /Aቈ䢚=++ू� 
AP|  �� � टI �1 ड?ट?-O@ �I /// @O +I1?1O �1 1ए 
1O�I्䵑�@ �O  लO�?-ि्䵔 (्䵇?,) �K /O��1 ==श㙍लO?+ �1 
@�?O Aै䠂|  
��ट91ेट ऑ, थ �गᝍ9 (�� � टI) के �+}ोग 

डOट? @ं्䵇A �1 ==श㙍लO?+, /I-1ट91�ं �1 -10ं्䵔+, 
स㡍=?स㡍्0 @O=?, स㡍/?ट� AK/, +91=A1 �1 लI]ज]स㡍टट@, 
स㡍/?ट� >A1 �//|     

 

��ट91ेट ऑ, थ �गᝍ9 (�� � टI) /े䜂 ्䵚}Iकᕍ, 
:ो1े =?;I व=भ?न⡍1 =?}9;े9 ्䵚+?भ;}?? 
्䵚?च; बⱍ;ूटू  =?�,?� �िग-I 
/?1� ����� 

802.15.1 

����� 
802.11 

����� 
802.15.4 

�=-ृ? 
-Pन⡍ड 

2.4 

�I�?A्䵏�ज 
2.4/5 

�I�?A्䵏�ज 
868/915 

/O�?A्䵏�ज, 
2.4 

�I�?A्䵏�ज 
-0�?/ 
ड?ट? 1Oट 

1ए/-I- 
+Iए@ 

100ए/- 
-I+Iए@ 

250�O -I- 
+Iए@  

1े䜂ज 10 /Iट1 100 /Iट1 100 

/Iट1 
�ज?� �+? �/ -0� -AI? �/ 
                 ,?भल�?-1 

�9 ्䵚�?1 �1 ?/ /O�,O ?ै䠂 �� �ज�-I �0?91, 
्䵚+?लI -?I, �/ �ज?? लO,I ?P �1 �9�? 1े䜂ज ?I 
/0� ?P।  
�िग-I �0?र9, ,�्䵔 ्䵚+?;I   
�ज�-I +?I ?L),� +1, �1 /P� +1, �O  भल� 
����� – 802.15.4 ==)?/े> �? �+0K� �1,? ?P। 

9?9  
���1?O� �, / �गᝍ9 (�� � �I) �� �9? ?O�=�?  ?P �ज9/े䜂 }/?�? )!=?�9 �+9 /े䜂 ��-/9ू1O �O  9?  !?�? 
>O01 �1 9�=?/ �1,O ?ै䠂| =?01लO9 �� � �I /े䜂 9�च?1 �O  ==भ?m? ्䵚K�K�Kल ?ै䠂| ्䵚},I, लO� /े䜂 �?�? 
,Iल??त/� o00? ��0? �0? ?P �1 �9? +?0? �0? ?P �� �ज�-I �0?91, ्䵚+?लI -?I, �/ �ज?? लO,I ?P 
�1 �9�? 1े䜂ज ?I /0� ?P।  
�� � �I ?O�=�?  �O  �� �+0K� ?ै䠂 �1 �9�? �� �O्䵔ो䬂 /े䜂 �+0K� ?K 1?? ?P| �,91� ==_?? �O  �O्䵔 /े䜂 ?I 
�9�? �+0K� ?K 1?? ?P| ्䵚},I, लO� /े䜂, �ज�-I �0?91, +0??=1+ /??�ो䬂 �I )?�1??I �1 )?0�्䵔+ �? ==�?9 
�O  -?1O /े䜂 =+?? ��0? �0? ?P| �,91� /े䜂 �� � �I ?O�=�?  �? ?/ �??? �1 �P 9O �+0K� �1 9�,O ?ै䠂, �9�K 
==},,ृ रあ+ /े䜂 -,?0? �0? ?P|  
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�ज�-I  }�?1, ्䵏I �1 /O> �K+KलIजI �? 9/ ?? 
�1,? ?P। 
�िग-I �0?र9, +}??=9+ /?1को䬂 की 
)1ग9?1I �9 )1}�्䵔+ क? व=क?9 
�ज�-I �0?91, +0??=1+ /??�ो䬂 �I )?�1??I �1 
)?0�्䵔+ �? ==�?9 ��0? �0? ?P| �ज�-I �0?91, 
9�=O/� जK �� ,?+/??, �्䵖,?, 1L>?I �9/ �K 
/?+ 9�,O ?ै䠂, �?�K ==भ?m? लP- �1 !?�?9े䜂�1 /े䜂 
1�? �0? ?P| 0O 9�=O/� लP- �1 !?�?9े䜂�1 �? 
,?+/??, �्䵖,? �1 1L>?I /?+,O ?ै䠂| �? 9�=O/�ो䬂 
�K �I�m,�1 ��0? �0? ?P �� 0O -P�1I 9O चलO �1 
!?�? �� )?भ>, �,1?ल +1 ?OजO| �? 9�=O/�ो䬂 �I 
1े䜂ज -^??O �O  भल� -Iच -Iच /े䜂 1?��1 �K 1�? �0? 
?P| 0O 9?1O 9�=O/� �1 1?��1, 9/m=0� �K 
=?01लO9 /?o0/ 9O !?�? ?Oज,O ?ै䠂| 9/m=0� �K 
्䵚K्䵇?/ ��0? �0? ?P, �ज99O 0? !?�? �? /0्䵇?+ 
�1,? ?P, ,I/े9��� �1,? ?P �1 �9O लK�ल ?O�=�?  
�O  ज910O !?�?-O9 /े䜂 भल�,? ?P| �ज�-I �0?91, 
=?01लO9 �/?�! �? �O}� ��0? �0? ?P| 

 

�,र9� /े䜂 �िग-I =?}9;े9 1ेट=क?  
 �,91�0?्䵔I �O  >1I1 �O  ,?+/??, बⱍल!्䵚O>1 �9/ 
�I =?01लO9 9�=O/� �I /// 9O )?1�,1 )?�1??I 
�I ज? 9�,I ?P|  

 ्䵚/Kच? 0?? �1 �+्䵇?ो䬂 /े䜂 ==भ?m? ्䵚+?लI �O  
-Iच =?01लO9 9�च?1 �1 )?�1??I �O  भल�   

 �,ቇ䞚?:I} भ/>1: �,्䵇??I0 भ/>? /े䜂 09/ ��9I 
्䵇? �O  9,? �1 =?0I/�!ल �O  -?1O /े䜂 ज??? ?P ,K 
==भ?m? 9�=O/�ो䬂 �I /// 9O ?/ �9�K +,? �1 
9�,O ?ै䠂| ्䵇? �O  ==भ?m? +?1?/I�1 जP9O, ,?+/??, 

�्䵖,?, /-?=, 9,? �1 =?0I/�!ल �? 9� �? 
ल�-ल� ज�?ो䬂 +1 ल� ल� ?K�?| �?�? 
)?1�,1 /K)?�1 ल�-O 9/0 ,� जरあ1I ?P|  9�=O/�K 
�? �� =?01लO9 /O> ?O�=�?  -]O �O्䵔 /े䜂 �9 ्䵇? 
�I 9,? +1 -??0? ज? 9�,? ?P| लै䠂!1 �I /// 9O 
=?01लO9 9�=O/�ो䬂 �K ्䵇? �I 9,? +1 ल� ल� 
} ??ो䬂 +1 1�? ज? 9�,? ?P| 0O 9�=O/� ्䵇? �I 
9,? �1 =?0I/�!ल �I )?1�,1 ज??�?1I 9/m=0� 
जK �� लै䠂!1 +1 /Lज/ू ?K�?, �K ?Oज�?| लै䠂!1 9O 
0O ्䵚?चलो䬂 �I ज??�?1I �}-?�1 �1 �,1 01,I +1 
91लO �1 9�,O ?ै䠂| �?�? �� 9?लो䬂 ,� �+0K� 
��0? ज? 9�,? ?P| 

 

�,र9� /े䜂 �िग-I =?}9;े9 1ेट=क?  
 ??9? �O  �?जO)?�I /?9? ?OलI�Io�1 9O +भ9?=1े䜂9 
1K=1 ,� �OलI/O्䵏I 9�च?1  

 ??9? �O  9-�}-?�ल 9?�� )! �� 1I�O � /े䜂 �कᕍ9K-्䵜O� 
,�?I� �? +1I�+ 

)1�क}?  
�ज�-I �0?91, =?01लO9 ्䵚+?लI -?I, �/ �ज?? 
लO,I ?P �1 �9�? 1े䜂ज ?I /0� ?P। �9 ्䵚+?लI �? 
�+0K� +0??=1+ /??�ो䬂 �I )?�1??I, )?0�्䵔+, 
्䵚/Kच? 0?? �1 m,्䵇?I0 +910Kज??�� /े䜂 ��0? 
ज? 9�,? ?P| 

�??9 

?  /ै䠂 �9 लO� �K ्䵚},I, �1?O �O  भल� 9?�/I 9��K� I 
�O  o0� �1 9/}0ो䬂 �? �??1 व㕍0कᕍ, �1,O ?ै䠂|  

9न⡍/?? 
 Flying with Ingenuity: The Mars Helicopter 

(https://mars.nasa.gov/resources/26877/flyi

ng-with-ingenuity-the-mars-helicopter) 
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/0 �I -?, /े䜂 �A1K �O  A�/?1+I0 =?�?A �?0/्䵅/ो䬂 +1 ��?/: �� =?�लO@+ 

.I+ �o9, A?/?�?� 0IA�/?0 //�?1I “AI= 
A?/?�?� 0IA�/?0 �?� /लू0?��0 ्䵚.?�  
�,91� �+0K� �े䜂 9 
dcsankhwar@sac.isro.gov.in 
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�ल ��)ि0? 1O)ि0K +1 </0 �I -?,= �O  /?o0/ AO �/ 
0?�91�ो䬂 A�.O? Bै䠂। 0B �?0/्䵅/ //�?91� ,L1 +1 3 

कᕍ�ू-1 2014 AO ?Iरあ BI�। �?A/O /?00I0 ्䵚/?0/�्䵔I 
A?/?�?�, �/-/�, 1??0I-,� �1 =?�?A AO ?I]O  

=?�?1ो䬂 �?� 
�?0/्䵅/ो䬂 �I 
A�ू0? �K .O? �O  
.1ू}- �O्䵔ो䬂 ,� 
+BII�?,O Bै䠂। B?ल 
BI /े䜂 </0 �I 
-?,= �? AL??� 
�=+AKि 30 ्䵚Pल 
2023 �K ्䵚A?91, 
��0? �0? । �A 
�?0/्䵅/ �O  

/?o0/ AO ्䵚/?0/�्䵔I ?I 0O ल�.� A.I A�/?1+I0 
=?�?A �O  लቌ䲚0ो䬂 �O  -?1O /े䜂 +0O =?�?1 �1 .?1, A1�?1 
द♍??1? � ?� ?? 1BO �?0/्䵅/ो䬂 AO ?�, �1?0?। A?- BI, 
�0 लቌ䲚0ो䬂 AO A�-�//, �I � =?@0ो䬂 ?PAO- 1K?�?1, }?चᩍ�,?, 
}??}M0, श?�?, /9Bल? A?�कᕍ,�1+, +0?/?1+ A�1�+, 
.?1,I0 A?�}�ृ-,� =?1?A,, 0??�?1, ?P_?-0� ्䵚�-,, 

,�0I�I A�?//0 �1 A/?? �O  �o0-, �O  शल� ,�0I� 
�? �+0K�, श?�? �? /Bm?, A?/?�?� A/1A,?, ��,? 
�m0?9. �I ��?/ �I। 
 

</न की -ात= तंरि्䵌 ्䵚Lद♍0Kगिकी की चचा?  
</0 �I -?,= �O  ्䵚-/ �=+AKि AO BI /?00I0 ्䵚/?0/�्䵔I  
0O �,91� ्䵚Lद♍0K/��I �1 �A�O  �+0K� �O  -?1O /े䜂 ��?/ 
�I ?K ल�?,?1 �? .I �ल 1BI BP। �,91� ्䵚Lद♍0K/��I 
�?� �A1K द♍??1? .O? �O  =?�?A �1 A�/?1+I0 =?�?A �O  
लቌ䲚0ो䬂 �K ्䵚?o, �10O �O  शल� �ल?0O ?? 1BO ्䵚0?Aो䬂 �K 
ल�?,?1 ्䵚/?0/�्䵔I 0O �mA?B?//0 ��0?। लO� /े䜂 /?00I0 
्䵚/?0/�्䵔I 0O �A1K द♍??1? ��� �0O ्䵚0?Aो䬂 �?� श/?0K �? 
�ललO� ��0?। A?- BI, .O? /े䜂 BK 1BO �,91� ्䵚Lद♍0K/��I 
�O  �+0K� �1 �A�O  ल?.ो䬂 �O  -?1O BI� ��?/ �? =?�लO@+ 
्䵚},I, ��0? �0? BP।  

26 ,1?1I, 2017 �K </0 �I -?,= /े䜂 ्䵚/?0/�्䵔I ?I 0O 
�B? ��, �A1K 0O �� A?- 104 �+्䵇Bो䬂 �K ्䵚�O=+, �1�O  
�� 91�Iि/ -0?0? �1 �? +ू1I .I-00? �A1K �I A,ल,? 
�K .O� 1BI BP। 0B .I, �?�ोAO� 2 िI �O  ्䵚�O++ AO ?ल 
A�A?/0 �O  ABI �+0K� �?� ्䵚-�/0 /े䜂 AB?0,? श/लO�I।  
28 ?Iल?� 2019 ?े䜂 </0 �I -?,= /े䜂 ��90?0-२ �O  ्䵚�O++ 
�I A,ल,? �? �ललO� ��0? �1 =?द♍0?/-/0ो䬂 �K =?_?0 
�O  �O्䵔 /े䜂 ??0O �1 �oBO =?�?A /े䜂 0??�?1 (�0K?O?0) 
�O  शल� ्䵚O91, ��0?।  

9.Aम⹍-1 2019 /े䜂 ्䵚A?91, �A �?0/्䵅/ /े䜂 �A1K �O  ��?/I 
श/?0 �}रKAO� �+्䵇B �1 �9.m0 श/?0 �O  -?1O /े䜂 .I 
-,?0?।  

?0?1I 2020 /े䜂 ्䵚A?91, �A �?0/्䵅/ /O ��00?0 श/?0 
�O  -?1O /O -,?0? �0?। �?A�O  /?o0/ AO -0�� .=?�0 
/े䜂 �A1K .I लK�ो䬂 �K �,91� �I 0?्䵔? �1?��?।  

/� 2021 /े䜂 ्䵚A?91, BI� �=+AKि /े䜂 -,?0? �I �A1K 
�,91� ्䵚Lद♍0K/��I �O  �O्䵔 /े䜂 ल�?,?1 �o0-, �1 1B? 

9ाि:- </0 �I -?,= /े䜂 /?00I0 ्䵚/?0/�्䵔I 1K?�?1, }?चᩍ�,?, }??}M0, श?�?, /9Bल? A?�कᕍ,�1+, +0?/?1+ A�1�+, 
0??�?1, ?P_?-0� ्䵚�-,, ,�0I�I A�?//0 �?� �A1K द♍??1? ��� ?? 1BO =?श.o0 ्䵚0?Aो䬂 �?� श/?0ो䬂 �? �ललO� �1,O 
Bै䠂। A?- BI, �A1K द♍??1? .O? �O  =?�?A �1 /?1+I0(A,,) =?�?A �O  लቌ䲚0ो䬂 �K ्䵚?o, �10O �O  शल� �ल?0O ?? 1BO 
्䵚0?Aो䬂 �K /?00I0 ्䵚/?0/�्䵔I ?I </0 �I -?,= द♍??1? ल�?,?1 �mA?B?//0 �1,O Bै䠂। �A लO� �O  द♍??1? </0 �I 
-?,= /े䜂 �,91� ्䵚Lद♍0K/��I �O  �+0K� �1 �0�O  ल?.ो䬂 �O  -?1O /े䜂 BI� ��?/ �? =?�लO@+ ्䵚},I, �1 1B? BP।  

 

/�्䵔 1:/?00I0 ्䵚/?0/�्䵔I ?I /0 �I -?, /े䜂  

Back to Contents 126
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.L=,क िJ@ं0?ि ्䵚0Kग??ि? (पI�1एि), ं,91्䵌 =?.?ग,A//?-?/ 

संगो्䵗ी /िन ंक : 16 अग्䵜 2023 

=Aं/I ,किIकI @ंगK्䵗I 2023 

BP। �? �+्䵇Bो䬂 �O  -0/?/+ /े䜂 B/ 91�Iि/ -0? 1BO Bै䠂, �1 
�,91� ्䵚Lद♍0K/��I लK� �ल0?+ �O  शल� ्䵚�O++ �?� 
�+0K� �1 1BO Bै䠂। 
�}, 2021 �O  �?0/्䵅/ /े䜂 ्䵚/?0/�्䵔I ?I 0O -,?0? �� 
�A �,91� ्䵚Lद♍0K/��I �K -0?I A�}-?0ो䬂 �O  शल� .I 
�Kल? ??��? �?AAO �,91� श/?0ो䬂 �O  A?- 
=?�?=?द♍0?ल0ो䬂 �1 -0?I A�}-?0ो䬂 �K ��O �0O �? 
/L�? श/लO�? �1 .O? /े䜂 =?�?A �? 00? .L1 ?Iरあ BK�?।  

 

?ू0 2022 �O  �=+AKि /े䜂 �,91� ्䵚Lद♍0K/��I �O  �O्䵔 /े䜂 
BK 1BO }�?�/+ �O  -?1O /े䜂 -,?0?। �oBो䬂0O -,?0? �� 
�Oo0� /े䜂 }-?=+, �न0�I ल �1 BP.1?-?. /े䜂 �}-, 
}�?�रあ� 0?/ AO .K }�?�/+ ?Iरあ BK �� Bै䠂। A?- BI, 
�oBो䬂0O �I?}+OA, BP.1?-?.; 9.��,?1?, �}रK/ �m0?9. 
}�?�/+ �O  /?o0/ AO �A �O्䵔 /े䜂 0??�?1 BK 1B? Bै䠂।  

कᕍ�ू-1 2022 �A �?0/्䵅/ /े䜂 �oBो䬂0O -,?0? �� �A1K 
- �+्䵇B ्䵚�O++ /े䜂 नलK-ल /?�े� /े䜂 +BII� -0? �I�? 
BP। �?A ,1I�O  AO �A1K 0O �� A?- 36 �+्䵇Bो䬂 �? 
्䵚�O++ ��0? �AAO �A�I �?0/�/,? �? लKB? +1ूI .I-00? 
0O /?0? BP।  

0?�-1 2022 �K ्䵚A?91, /0 �I -?, �?0/्䵅/ /े䜂 -0?I 
�O्䵔 द♍??1? ,P0?1 1K�O � <=?्䵅/ �A= �I ��?/ �I �1 �B? 
-? ��, �A �./ AO 0??�?1 �O  �O्䵔 /े䜂 -^??? श/लO�?। 
0O ्䵚/I� ,L1 AO ?K </0 �I -?,= �O  �=+AKि -O �?A/O 
�A1K, �,91� ्䵚Lद♍0K/��I, }�?�/+, �o90?0 श/?0, 
��00?0 श/?0, �9.m0 श/?0 �m0?9. �? �ललO� 
्䵚/?0/�्䵔I ?I द♍??1? ��0? �0?।  

<्䵚-/ A�/?1+I0 (A,,) लቌ䲚0= �1I-I �K .1ू �10O /े䜂 
�A1K �I �,91� ,�0I�I �? /01O�? ?PAI =???ल 
+910K?0? /े䜂 ��0? ?? 1B? BP। /01O�? �O  ्䵚m0O� A�+=ि 
�I �?0K�P/� �� �I ?? 1BI BP, �?AAO �0 A�+=ि0ो䬂 �� 
-0�1?0I �?� /लू0?��0 ल�?,?1 BK 1B? BP। 
.O? /े䜂 �I+?ि?++ू/ }??}M0 AO??�� �K .1ू .1?? +1 
+BII�?0? ?? 1B? BP, ?K <A�/?1+I0 =?�?A �O  ,IA1O लቌ䲚0= 
�K ्䵚?o, �10O /े䜂 +0? /Bm?++ू/ 0K�.?0 .O 1B? BP। 
�L-O लቌ䲚0 /े䜂 �I+?ि? 0Iकᕍ, श?�? ्䵚.?0 �10O /े䜂 .1ू-
श?�? 0O�?�/  �? ्䵚0K� �1�O  �� .1ू}- �O्䵔ो䬂 /े䜂 ्䵚?-श/� 
},1 AO लO�1 �चᩍ� श?�? �K +BII�?0? ?? 1B? BP। 
<A�/?1+I0 =?�?A �O  0?े䜂 लቌ䲚0= �K .I �A1K द♍??1? 
,�0I�I }-?o,1+ AO �द♍0K�ो䬂 /े䜂 0??�?1 �?� �?0K-
}+O?ल (.ू-}-?-0�) ,�0I�I AO  �/?1.ू, A�1�0? /े䜂 
0K?0? �?� ्䵚-�/0 /े䜂 AB?0,? लI ?? 1BI BP।  

<A�/?1+I0 =?�?A �O  लቌ䲚0 11= �K .I �,91� ,�0I�I 
�? AB0K� श/ल 1B? BP �?A ,1B AO �?0K-}+O?ल (.ू-
}-?-0�) �1 �?0K �P/� �� �O  /?o0/ AO A�/?1+I0 ?B1ो䬂 
�1 A/I.?0ो䬂 �O  -0/?/+ �?� ्䵚-�/0 /े䜂 AB?0,? लI ?? 
1BI BP। A?- BI <A�/?1+I0 =?�?A लቌ䲚0 �B= /े䜂 ?ल 
्䵨K,ो䬂 �O  AO� �K �+1Kकᕍ, ,�0I�I AO ्䵚-�/0 �?� 
-0�1?0I �I ?? 1BI BP। �A ,1B B/ �B A�,O Bै䠂 �� 
�A1K ल�.� A.I A�/?1+I0 =?�?A �O  लቌ䲚0ो䬂 �K +1ू? 
�10O /े䜂 ्䵚m0� �1 ्䵚m0� रあ+ AO AB?0� BK 1B? BP। 
नन�क}?  
</0 �� -?,= /े䜂 �?A ,?1,म⹍0,?, ??लI0,? �1 A�?O.0? 
�O  A?- /?00I0 ्䵚/?0/�्䵔I ?I 0O A�/?1+I0 =?�?A �O  
लቌ䲚0ो䬂 �K �/ ?0,? ,� A��?91, ��0? BP, ?K +0O 
�+ /े䜂 �-,B?शA� BP। �?A ,1B AO </0 �I -?,= 0O 
�,91� ्䵚Lद♍0K/��I �O  �O्䵔 /े䜂 BK 1BO �o0, =?�?A �?� 
0??�?1 �K �/ 0?�91�ो䬂 ,� +BII�?0? BP ?K �ललO�0I0 
BP। �? �A1K �O  ्䵚m0O� श/?0 /े䜂 �/ 0?�91�ो䬂 �I 
.??0? ?I] ??,I BP। A?- BI, </0 �I -?,= �?0/्䵅/ AO 
�/ लK�ो䬂 /े䜂 �A1K �O  लቌ䲚0ो䬂 �O  -?1O /े䜂 A/� �1 
A�?O.0? �� BP। 

�.ाि 
/P, िI. /0I 1?/ 1?�, A/ूB--0.O?�, 0IA�/?0,���1I� 
,-? ्䵚श?�+ ्䵚-�/0 A/ूB �?0?/ल0 (�1�I�/?I)//IA?, 
�,91� �+0K� �े䜂 9 (AP�) �? �.?1I BूI ��, �oBो䬂0O /I�O 
</0 �I -?, /े䜂 �A1K �O  A�/?1+I0 =?�?A �?0/्䵅/ो䬂 +1 
��?/: �� =?�लO@+= =?@0 +1 शल�0O �O  शल� ्䵚O91, ��0? 
�?� /?�/.?/0 9.0?। ्䵦I/,I-�?0्䵔I �0��1 ?I , 
?P_?-0�/श.0�,? =�A�,= �1�I�/?I//IA? �K .I /P 
�0�O  =??O@ AI�?? �?� AB0K� �O  शल� �.?1 }0कᕍ, 
�1,? BूI। 

9न⡍द.?  
1. Gandhi AP, Balamurugan J. Mann Ki Baat - Present and 

Future. J. Adv. Res. Jour. Mass Comm. 2017;4(1&2): 1-

4., 
2. jagranjosh.com/general-knowledge/list-of-all-the-

sustainable-development-goals-in-hindi-1524127958-2 

3. https://pmonradio.nic.in 

4. https://www.pmindia.gov.in 

5. https://www.livemint.com/news/world/mann-ki-baat-

boosts-india-s-efforts-towards-sustainable-development-

goals-report-11682697575898.html 
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.Kस㡍-P=,क /ंच 9O :?� 1OजK्䵡K?ि 9J.K 1-9ं?O.ि : ्䵚0Kग, चJिL=,0?ा㸁 ,-? 9/?/?ि  
/?,Oኚ驾 �J / 1, =P्䴺 /0�//?0�, 3ए@.ए,. 
�.�.+I.��.!I. , �.�.ए@.!I.��.?I. , @O! / @O�  
? 1,I0 �,91्䵌 0J@�/ 0 @�� 0 

A/? - ?, �J?1 , - 800153 , ? 1, 

jitendra@sac.isro.gov.in  
 

्䵚्䵜??ि?  
/�@I लኚ驻 �I +A� 0 �@�O  ्䵢Oሴ㒚र ल /@्䴿O�1 (�@�O  ्䵛 1  
+1 =/,ि, 0  �}/?ि, /=?M 0J, �J्䵚�I0 /=/�1+) /े䜂 /?+I 
AK,I AP| @J?K 1 @�=O?0 /े䜂 �@I �? ि �K +�] �1 �@�्䵍L , 
/�0  ? ,  AP|  �@1K �I /L@/I �+्䵇A �I �0@O� ्䵦��ल  
?Kस㡍-P/,� /�� @O @,ल,  +K=ि� @J?K 1 @�=O?0 �1 1AI AP, 
,� �@ ,1A �I �J0K/,0K� �  @ /0  �1 /01 �1+  �I 
�J >ल,  +AलO @O AI AP| �@I ्䵅/ /े䜂 /?0K A � 1O?K्䵡K>0 
�P /1  (?Iए��1@I),?K/� ?I@O�-29 ्䵜O�, /ि +1 @J?K 1 
@�=O?0 �10  ,�0I�I /0z++ �O  �्䵌O्䵥 @O ए� @,ल 
�0K� - , �@O �1 ��O लO ? ,O ह㥁0O, ?I��@O� ?K/� +K+ि,� 
ए� @J?K 1 @�=O?I �O /1  AP, �I =/ 1+  �K /K,ि z+ ?O,O 
ह㥁0O /=�/@, /�0  ?  1A  AP| �0 �O /1K� �O  �्䵈1K्䵈1 /=� @ 
/े䜂 �/J/0� ,�0I/�0K� �  /=>O? 0K�? 0 AP /?0�K 
��I� 1 �10O �O  ,ल्䵭z+ AI �? 36000 /�/I @O �्䴴 
�K/� �  स㡍- /0� /=?O?0 � o �10  @�?= AK @�  AP| 

=ज0K ऑ=-िट 9O 9J.K 1 9ं?O.ि  
@K?1 @�=O?0 �+ लI /े䜂 �0J्䴹 @�=O?� �  �J0 = लኚ驻 �I 
/=/=/, �� +1 /0?ि1 �1,  AP, /?@�K / +0O �O  /ल0O �0J्䴹 
�� � �K /=?O?0 �A,O Aै䠂| स㡍- /0�, ्䵢Oሴ㒚र ल, � /ल� 
/=?O?0 �/? � �ल AI लኚ驻 �I /=/?्䵐 /1 ,लI0 =स㡍- �� 
@O @�-�//, /A्䵈=+K+ि ? 0� 1I �? 0 �1,े䜂 Aै䠂|@ / o,� 
� /ल� /=?O?0 ्䵌/,  स㡍- /0� /=?O?0 +1 /0?ि1 �1,I AP, 
स㡍- /0� /=?O?0 �्䴴 AK0O +1 � /ल� /=?O?0 �/ AK ? ,  
AP|ए� ?Kस㡍-P/,� �+्䵇A, ?K/्䵖 1O�  �O  @/ 0 �,1 �्䵌  �  
0J@1+ �1,  AP �1 +L्䵚I �O   K+ि0 �O  @/ 0 /?>  ,-  
24  ��O =// �O  @ - +91्䵅/  �1,  AP। ?Kस㡍-P/,� /�� @O 
�+्䵇A �I }स㡍-1,  �@�O  � /ल� /=?O?0 �K �्䴴 -0  ?O,I 
AP /?@@O - ?लK� �1 /L@/ �I /01�,1 /0�1 0I ,-  -]O 
्䵌O्䵔 �I �=1O? �O  ,91्䴹, �/ �?Io लኚ驻 @O ?I �्䴴 
SNR / 0 �O  ���]O //ल ? ,O Aै䠂| 

जIएच�19I- 9ंच?1 �+्䵇: कI /ंच 9O 9J.K 1 
9ं?O.ि – एक 9,ि ्䵚0Kग 

/?0K-A �-1O?K्䵡K>0-�P /1  (?Iए��1@I) ?I@P�-29 

�,91्䵌 0 0 +1 ए� �0K� ्䵒� �लOሴ㒚र K-ऑ/?�ल 
�/O/?�� �+�1+ - , ?K +0I ,1A �  +Aल  �0 @ 
- , ?K/� ?Kस㡍-P/,� �्䵌  @O +L्䵚I �1 �@�O  +0 ि=1+ 
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मुख्य विषय : संधारणीय विकास के विए िैज्ञाविक एिं तकिीकी ििीिता  

 

एनोरथोसाइट्स: चंद्रमा के भूविज्ञान को समझने का एक दृविकोण 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

प्रस्ताििा:  
एनोथोसाइट, एक लू्यकोके्रवटक, मोटे दाने िाली पू्लटोवनक 

आगे्नय चट्टान है, जो एनोथोसाइट आवकि यन से लेकर हाल तक 

के विवभन्न विितिवनक िातािरण में पाया जाता है। आवकि यन 

एनोरथोसाइट्स की विशेषता समआयामी, कैल्सिक 

प्लावजयोके्लज़ मेगावक्रस््टस की उपल्सथथवत है। एनोथोसाइट 

चट्टानें पूरे भूगवभिक काल में पाई जाती हैं। एनोथोसाइट, 

अविकतर मैविक और अल्ट्र ामैविक वपघलो ंके साथ वसि, 

डाइक, बेसाल्सल्ट्क प्रिाह के रूप में विवभन्न सांद्रता में जुडे होते 

हैं, जो विशेष रूप से मेगावक्रल्सस्टक बनािट वदखाते हैं।  इसमें 

हम आवकि यन एनोथोसाइट की ओर अविक उनु्मख हैं। 

आवकि यन एनोथोसाइट के अध्ययन से, चंद्र उच्चभूवम चट्टानो ं

की उत्पवि और अतीत में हुई विवभन्न प्रवक्रयाओ ंके बारे में 

अनुमान लगाया जा सकता है।    

चंद्रमा की सतह पर तीन प्रकार की चट्टानें पाई जाती हैं: 

अवित्यका एनोरथोसाइट्स, समुद्री बेसाल्ट् और क्रीप चट्टानें 

(लॉडसि और फेगले जूवनयर, 1998)। अवित्यका िेरॉन 

एनोरथोसाइट्स चट्टान चंद्रमा की सतह का लगभग 83% 

वहस्सा शावमल करता है। उच्चभूवम की चट्टानें िेरॉन 

एनोरथोसाइट्स और मैगनीवशयम-समृद्ध चट्टानो ं जैसे 

नोराइट, टर ोक्टोलाइट और डू्यनाइट से बनी हैं। एनोथोसाइट 

पर बनने िाली हाईलैंड वमट्टी एलू्यमीवनयम और कैल्सशशयम से 

समृद्ध होती है, जबवक समुद्री बेसाल्ट् वमट्टी लौह, मैग्नीवशयम 

और टाइटेवनयम से समृद्ध होती है (एल्ट्न एट अल।, 1985)। 

चंद्रमा की सतह पर पाए जाने िाले िेल्डसै्पवथक पपिटी की 

उम्र लगभग 4.37 से 3.80 Ga (बोगि एट अल. 2015) है। चंद्रमा 

के विकास के संबंि में कई पररकल्पना हैं। चंद्र एनोथोसाइट 

का वनमािण 500 वकमी^2 चंद्र दु्रतपंुज महासागर (एलएमओ)  

वशयरर एट अल. 2006) से कम घने प्लावजयोके्लज़ के तैरने से 

हो सकता है। क्रवमक मैग्मावटज्म वसद्धांत के अनुसार, 

एनोथोसाइट्स कई पैतृक वपघलो ं(लोघंी 2003; ग्रॉस एट अल 

2014) द्वारा बनते हैं। असमवमत दु्रतपंुज  पररकल्पना से पता 

चलता है वक चंद्र दु्रतपंुज सागर के जमने के दौरान 

एनोथोसाइट का वक्रस्टलीकरण और तैरना अलग-अलग 

समय पर हुआ (अराई एट अल 2008)। प्रभाि संशोिन मॉडल 

से पता चलता है वक चंद्र परत का संशोिन प्रभाि बमबारी द्वारा 

हुआ, जो विभेदन के कारण दु्रतपंुज सागर और विषम परत के 

रूप को जन्म देता है ( क्रॉिडि  और जॉय 2014)।  

(एस. अंबाजगन एट अल. 2010) ने सीतामपंुडी एनोथोसाइट्स 

से एकत्र वकए गए नमूने के पराितिन डेटा के साथ-साथ चंद्र 

उच्चभूवम के्षत्र (दूरथथ) पर मौजूद एनोथोसाइट की िणिक्रमीय 

विशेषताओ ं का अध्ययन वकया। चार एनोथोसाइट का 

रासायवनक और खवनज विशे्लषण वकया और चंद्र की चट्टानो ं

के साथ तुलना की और पाया वक प्लावजयोके्लज़ सामग्री का 

प्रवतशत, विवभन्न एनोथोसाइट नमूनो ं में कम और उच्च 

कैल्सशशयम पाइरोल्सिन और ओवलविन की सापेक्ष प्रचुर 

ििलता के साथ सहसंबद्ध है। रेंज, अिशोषण आकार, 

अिशोषण कें द्र और बैंड गहराई। (अंबाझगन और 

अररिाझागन 2010) ने उदे्दश्य वदया वक सीतामपंुडी 

एनोथोसाइट्स से एनोथोसाइट चंद्र अवित्यका एनोथोसाइट्स 

के वलए सबसे उपयुक्त सादृश्य सामग्री हैं और चंद्र वमट्टी 

वसमुलेंट के थोक उत्पादन के वलए उपयुक्त हैं। ग्रहो ंकी सतह 

की संरचना के बारे में जानने के वलए पराितिन से्पक्टर ोस्कोवपक 

विवि एक उपयोगी तकनीक है। भारत के चंद्रमा वमशन 

चंद्रयान-1 से प्राप्त हाइपरसे्पक्टर ल डेटा ने चंद्र सतह का डेटा 

वदया जो चंद्र सतह के बारे में जानने के वलए उपयोगी है ( बोस्टि  

एट अल., 2012)। (िी. वशिकुमार एट अल.2015) ने मून 

वमनरलॉजी मैपर एम3 डेटा का उपयोग करके चंद्र अवित्यका 

के्रटर पर िेगनर गडे्ढ की खवनज मैवपंग की और विवभन्न 

िणिक्रमीय अिशोषण विशेषताओ ं िाले कम-कैल्सशशयम -

पाइरोल्सिन (एलसीपी) की उपल्सथथवत पाई, वजसका उपयोग 

सार: 

एनोथोसाइट, एक लू्यकोके्रवटक, मोटे दाने िाली पू्लटोवनक आगे्नय चट्टान है, जो >90% प्लावजयोके्लज़ िेल्डस्पार और 10% से 

कम मावफक खवनजो ंजैसे पाइरोल्सिन, ओवलविन और अन्य अपारदशी खवनजो ंसे बनी है। आवकि यन एनोथोसाइट के अध्ययन 

से, चंद्र उच्चभूवम चट्टानो ंकी उत्पवि और अतीत में हुई विवभन्न प्रवक्रयाओ ंके बारे में अनुमान लगाया जा सकता है।  
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भूविज्ञान प्रभाग, 1भौवतक अिुसंधाि प्रयोगशािा, अहमदाबाद  

जूवनयर ररसचि िेलो, tater@prl.res.in 
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चंद्रमा में मैगै्मवटक विभेदीकरण रेत के बाद के चरण में स्तररत 

मावफक घुसपैठ समझने के वलए वकया जाएगा।  

हमारे अध्ययन में, अध्ययन के्षत्र लौह अयस्क समूह में पडी 

विवभन्न गैब्रो-एनोथोसाइट इकाइयो ंपर अविक कें वद्रत होगा जो 

पविमी वसंहभूम के्रटन की चट्टानें हैं। मेसोआवकि यन गैब्रो 

एनोथोसाइट इकाइयााँ अच्छी तरह से संरवक्षत मावफक वनकाय 

हैं जो एनोरोजेवनक मयूरबंज गै्रवनटोइड्स (साहा, 1994; 

ऑग'ई एट अल।, 2003, चक्रिती एट अल।, 2016; 2017; 

मावणक्यम्बा एट अल।, 2020) के सहयोग से पाए जाते 

हैं। मयूरबंज गैब्रो एनोथोसाइट इकाइयां थोलेइवटक से कैल्क-

अले्कलाइन में संक्रमण वदखाती हैं और संभितः  

एथथेनोसे्पररक अपिेवलंग के कारण इंटर ापे्लट टेक्टॉवनक 

सेवटंग में थथावपत होती हैं। (के रशीद एट अल. 2021) ने 

अनुमान लगाया वक इन इकाइयो ं के मूल मैग्मा का वनमािण 

अलग-अलग गहराई पर होता है और वक्रस्टल विभाजन और 

क्रस्टल संदूषण से गुजरता है। इसवलए पविमी वसंहभूम के 

एनोथोसाइट के डेटा को चंद्र एनोथोसाइट के साथ 

सहसंबंवित करके, उस समय िहां मौजूद भूगवभिक 

िातािरण का अनुमान लगाया जा सकता है। 

 

वनष्कषि: 

हाइपरसे्पक्टर ल इमेजरी का उपयोग करने िाला पराितिन 

डेटा चंद्रमा, मंगल जैसे अलौवकक वपंडो ंके खवनज विज्ञान 

को समझने में महत्वपूणि भूवमका वनभाता है। सीतामपंुडी 

एनोथोसाइट कॉम्प्पे्लि को एनोथािइट सामग्री में समानता 

वदखाने िाले चंद्रमा के वलए एक एनालॉग साइट के रूप में 

माना जाता है, जो थथलीय और अलौवकक ग्रहो ंके वपंडो ंमें 

एनोथोसाइट की उत्पवि को जोडने में मदद करता है। 

एनालॉग अध्ययन से उस समय प्रचवलत टेक्टोवनक ल्सथथवतयो ं

और सुदूर अतीत में भू-रासायवनक और खवनज पररितिन 

कैसे हुए, इसके बारे में जानने में भी मदद वमलती 

है।आवकि यन एनोथोसाइट कॉम्प्पे्लि उडीसा राज्य के 

पविमी वसंहभूम के्रटन में भी पाया जाता है। विसृ्तत के्षत्र 

प्रवशक्षण, खवनज विज्ञान, बनािट और भू-रासायवनक 

विशे्लषण द्वारा, चंद्र एनोथोसाइट के साथ पविमी वसंहभूम 

आवकि यन एनोथोसाइट की समानताएं वनिािररत की जा 

सकती हैं। 

 

आभार: 

िेखक इस िेख को विखिे में समर्थि के विए विदेशक, 
भौवतक अिुसंधाि प्रयोगशािा, अहमदाबाद को 

धन्यिाद देता है। मैं स्वीकार करता हूँ, वित्तीय सहायता 

डीएसटी-इंस्पायर फेिोवशप कायथक्रम प्राप्त हुई। 
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मुख्य विषय : संधारणीय विकास के विए िैज्ञाविक एिं 
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प्रस्ताििा 

पिछले दशक में, MC-ICP-MS के पिकास ने "गैर-

िरंिरागत" स्थिर समथिापनक (जैसे पक लोहा, पनकेल, 

कॉिर, और प़िन्क) की उच्च-शे्रणीय सूचना पिमानो ं

(<100ppm प्रपत िरम घनमापिक इकाई) की संभािना दी 

है। धातु िृथ्वी िर सबसे अपधक प्राप्त तत्व है और धातुमंडल 

में चौिा सबसे अपधक प्राप्त तत्व है। लोहा हर ग्रहण और 

पभन्नीकरण के हर चरण में शापमल होता है।, जैसे पक चंद्रमा 

पनमााणकारी प्रभाि, कोर-मंडल पिभाजन, और पिल्ली 

पनमााण की समि में आने के पलए प्रयुक्त पकया जाता है । 

लोहा के चार स्थिर समथिापनक हैं; 54Fe (5.84%), 56Fe 

(91.76%), 57Fe (2.12%), और 58Fe (0.28%), और एक 

अल्पकापलक पिपिय आयसोटोि (60Fe; आधी 

जीिन=1.49 पमपलयन िर्ा) जो इसके िुि नापभक को पगरने 

की प्रपिया करता है। 60Fe नापभक िहले से बने हुए हलके 

लोह समथिापनक के नू्यटर ॉन जब्त करने या एक दुलाभ 

नू्यटर ॉन-धन प्रपिया के द्वारा बनता है जो तारापिज्ञान की 

तारापिज्ञापनक प्रपिया (के्लटन, 2003) है 

समथिापनक पभन्नांकन एक प्राकृपतक प्रणाली में भारी और 

हलके समथिापनक के बीच दो सह-अस्िस्त्वत चरणो ं के 

बीच उनके सािेपिक पिभस्क्त को कहता है, पजसका मतलब 

रासायपनक या भौपतक प्रपियाओ ं के कारण एक 

समथिापनक की एक दूसरे की तुलना में आचान या गदान 

होना है। डेल्टा मूल्य (δ) एक मानक से पिचलन है, पजसे 

आमतौर िर प्रपत हजार में व्यक्त पकया जाने िाले एक  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

समथिापनक संरचना का प्रपतपनपधत्व करने के पलए प्रयुक्त 

होता है। आयसोटोि भूपिज्ञान में डेल्टा मूल्य का उियोग 

इसपलए पकया जाता है क्ोपंक सैंिल और मानको ंके बीच  

अंतर की तुलना करना मानक अनुिातो ंके अपधकांश मूल्य 

की तुलना करने से योग्यता रखता है क्ोपंक पिपभन्नीकरण 

आमतौर िर बहुत छोटा होता है। लोह समथिापनक डेटा 

मानक डेल्टा-संकेतन में दी जाती है, पजसे संदभा सामग्री 

IRMM-014 के साि प्रपत हजार में पनम्नपलस्खत रूि में 

प्रकट पकया गया है: 

δ⁵⁶Fe = ((56 Fe/54Fe) sample/ (56 Fe/54Fe) IRMM-014 - 

1) * 1000 

 

प्रय गात्मक खंड 

Fe समथिापनक पिशे्लर्ण के पलए फे की पिभाजन और 

शुस्िकरण MC-ICP-MS यंि िर लोड करने से िहले की 

जरूरत होती है। एपनयन-पिपनमय िोमैटोग्राफी का उियोग 

सैंिल्स से लोह की पिभाजन के पलए पकया गया है। उच्च-

िररशुिता िाले  आयसोटोि मािो ंके पलए एक मजबूत और 

अनुकूपलत पिपध थिापित करने के पलए, पनम्नपलस्खत सभी 

िैरामीटरो ंका ध्यान रखा गया िा: 

1. सभी मािन लोह "शोल्डर" िीक पे्लटो िर पकए 

गए हैं तापक िरास्पर अपिघटन से बचा जा सके। 

सभी लोह पसग्नल्स को 56Fe के पसग्नल के साि 

समपिात पकया गया है। क्ोपंक लोह समथिापनक 

वहंदी तकिीकी संग ष्ठी 2023 
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का कम द्रव्यमान होता है, िे एक सै्कन में िहले 

पडटेक्टर में प्रिेश करते हैं और बाएँ पे्लटो बनाते 

हैं। 

2. लोह समथिापनक िर िोपमयम और पनकेल 

इसोबेररक अपिघटनो ंका ियाािरण देखा गया िा 

और 53Cr और 60Ni की आयन प्रपतपिपतयो ंका 

पिशे्लर्ण करके सही पकया गया। 

3. सैंिल्स और मानको ं के बीच पमलान: जब तक 

मानक में और सैंिल में लोह की मािा के बीच 

अंतर दोगुना से कम नही ंहोता, तब δ56Fe िर 

कोई प्रभाि नही ंिड़ता है। 

4. यंपिक मास भाजन िर मापिक्स तत्वो ंका प्रभाि: 

(कॉिर, पजंक, कैडपमयम, और कोबाल्ट) का 

प्रभाि को बताता है पक जब तक उनकी मािा 

लगभग ~10 िीिीएम से कम रहती है 

 

पररणाम 

लोहा एक दो-चरणीय एपनयन पिपनमय कॉलम प्रपिया का 

उियोग करके शुि पकया गया िा। मािण के पलए सैंिल्स 

और मानको ंके बीच पमलाने िाले तत्व और अम्ल मौपलकता 

की महत्विूणा प्रामापणक िैरामीटरो ंको सटीक मािो ंके पलए 

अनुिालन पकया गया। डेल्टा मूल्य फे आयसोटोि मानक 

IRMM014 का उियोग करके िररकपलत पकए गए िे। 

भूिैज्ञापनक मानक BCR-2 के 56Fe/54Fe समथिापनक 

अनुिात को उच्च-संकलन नेिटू्यन प्लस MC-ICP-MS के 

साि िीक शोल्डर मेिड का उियोग करके पनधााररत पकया 

गया। BHVO-2 और GSP-2 िर मािण अभी भी जारी है। 

BCR-2 के पलए डेल्टा ⁵⁶Fe मूल्य का िता लगाया गया िा, 

जो 0.073 ± 0.02 ‰ िा, जो िुिक से पमलते जुलते है 

0.075 ± 0.12 ‰ । संकेत पडर फ्ट को सैंिल फ्लो दर, 

सहायक गैस फ्लो दर, और िेररस्टास्ल्टक िंि की गपत को 

समायोजन करके सुधारा गया िा। 

 

भविष्य की अध्ययि और काम की य जिा 

i) BIFs रासायपनक जलिायुजीिी चट्टानें होती हैं जो 

समुद्रजल से प्रदान होती हैं या समुद्रजल और हाइडर ोिमाल 

तरलो ंकी संयोजन से। BIFs में महत्विूणा भौपतकीय पसगे्नचसा 

को ररटेन करने की स्थिपत होती है जो िृथ्वी के प्रारंपभक 

इपतहास की व्याख्या के पलए महत्विूणा है क्ोपंक: 

• िे सतहीय सामग्री के सबसे प्राचीन टुकड़ो ंमें मौजूद होती 

हैं और प्रीकैस्ियन के दौरान, जो िृथ्वी के भौपतक, जैपिक, 

और रासायपनक पिकास में महत्विूणा िररितानो ंके पचस्न्हत 

समय के रूि में है।  

• रासायपनक ठोस सेपडमेंट के रूि में, BIFs िे ियाािरण के 

अपभलेख को बनाए रख सकती हैं पजनमें िे बनती हैं। BIFs 

की मूल प्रारंपभकता की स्थिपत की समि प्रारंपभक 

पशलागुला, जलमंडल, और िायुमंडल की स्थिपतयो ंके बारे 

में दृपिकोण प्रदान कर सकती है, इस प्रकार, भौपतकीय और 

समथिापनक पिपधयो ंके माध्यम से BIFs की "पफंगरपपं्रपटंग" 

ने बडे़ िैमाने िर BIFs की िहचान के पलए एक मजबूत 

तरीका प्रिुत पकया हो सकता है, यहाँ तक पक ित्थर का 

उदघाटन के समय से लेकर उसके गहरे रूिांतरण या 

िररितान के बाद भी। 

आभार 

िेखक इस िेख क  विखिे में समर्ाि के विए विदेिक, 
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धन्यिाद देता है। 
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