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funs'kd	dh	ys[kuh	ls
देि में प्राथशमक मानकों के विकास ि अनुरक्षण का दाय्यतति, िारती्य संसद दिारा राषट्री्य मावपकी संसथान 
का दराजा प्रापत, राषट्री्य िौयतक प्र्योगिाला पर है। 
राषट्री्य िौयतक प्र्योगिाला राषट् का सम्य रक्षक है। मानि सभ्यता के उततरोततर प्रगामी विकास में 

सटरीक सम्य की मह�िपूणजा िूशमका रहरी है। आम आदमी के दैयनक रीिन से लेकर धरती से अतंररक्ष तक 
अत्यंत रटटल िजै्ायनक अनुसंधानों में सटरीक सम्यांकन की मह�िपूणजा िूशमका होती है। सम्य की इकाई 
सेकण्ड के सटरीक मापन ि सम्य के अनुरक्षण हेतु प्र्योगिाला में सीज़ि्यम फाउंटेन परमाणु घडी पर बहुत 
हरी प्रिािी ि रोचक वििरण प्रसतुत है। ्यहां सम्य ि आिजृतत के प्राथशमक मानकों का विकास उततरोततर 
निीन उपलरबध्यों की ओर अग्रसर है।
राषट्री्य िौयतक प्र्योगिाला िारती्य बौवधिक समपदा के संिधिजान में सकारातमक और प्रिािी िूशमका का 

यनिजाहन कर रहा है। इसी संदिजा में कॉपीराइट और पेटेंट प्रक्रि्या के महतति को प्रिािी ढंग से समझा्या 
ग्या है।
प्र्योगिाला में उपलबध मह�िपूणजा सुविधाओं में से एक पररषकृत चुंबकी्य तरल एिं चंुबकी्य पदाथजा 

अशिलक्षणन सुविधा पर विदितापूणजा विसततृ आलेख अत्याधुयनक अनुसंधान में उसकी महतता पर विहंगम 
दृजषट ्डालता है। अशिलक्षणन सुविधाओं में महततिपूणजा एक अन्य िाखा  उचच वििेदन एकस—रे पराितजानमापी 
दिारा तनुपरतों में अशिलक्षणन प्रक्रि्या पर आलेख रोचक रानकाररी प्रदान करता है।

      
इस अंक में प्रकाशित सिी आलेखों के शलए लेखकों को बधाई । 
                      
अनेक िुिकामनाओ ंके साथ‚

                                                     
                                                                

्डॉ. टदनेि कुमार असिाल
यनदेिक

सीएसआईआर – एनपीएल
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भारतीय सभयता दनुिया में सबसे पुरािी है, यह बात 
सभी लोग माित े हैं। इस सभयता िे दनुिया को धम्म 
की संकलपिा, धमा्मधाररत जीवि प्रणाली, अिेकािेक 
मूलगामी सतयों का चितंि, मािवीय ववकास के भौनतक 
व आधयाततमक साधिों का वविार आदद ववषयों के बारे 
में एकातम चितंि प्रदाि ककया है, यह बात भी सभी 
लोग जाित ेहैं। इस सभयता }kjk प्रदतत बौवधिक संपदा 
के ववभभनि क्ेत्ों से भी हम भली-भांनत पररचित हैं‚ 
यथा भाषा शास्त् व वयाकरण, संस्ककृ त सादहतय, भारतीय 
संगीत व िकृतय, भारतीय कला कौशल व चित्कला, 
भारतीय मंददर व दगु्म - प्राकार शास्त्, आयुववेद व योग 
शास्त्, खगोल व जयोनतष शास्त्, इतयादद। ककनतु प्रािीि 
भारत में ककृ वष, जल-भसिंि, िौका-अत्ियाि शास्त्, यंत् 
ववज्ाि, ववमाि शास्त्, भशलप शास्त्, स्थापतय शास्त्, 
धातु शास्त्, आदद ववभभनि क्ेत्ों में भी हम काफी प्रगनत 
पथ पर थे, यह बात बहुत सारे भारतीय व वत्ममाि 
युवा पीढी भी िहीं जाित।े भारत में वदैदक काल से ही 
वजै्ानिक अवधारणाएं मजबूत रही हैं, तजसमें WTO की 
आधुनिक वयैत्तक अचधकारों के ववपरीत प्रतयेक वयत्त 
को हमारे यहां महतता दी गयी है जहां वयत्त परमातमा 
तक अगंामी भाव से जुडा है यानि समग्र चितंि के तहत 
वयत्त-समाज-प्रककृ नत की सीढी िढकर कतत्मवयभाव से ही 
परमातमा तक पहंुि सकता है। इसीभलए प्रककृ नत का शोषण 
करिा हमारी परमपरा कभी िहीं रही व हमिे milking of 
the nature दश्मि को अपिाकर श्रम प्रधाि प्रौ�ोचगककयों 
को संबल ददया व सववे भवनतु सुखखिः के अंनतम लक्य को 
अपिी काय्म योजिा में सदैव सतनिदहत रखा। अतः यही 

Hkkjrh; i`"BHkwfe ds rgr ckSfºd 
lEink ,oa jk"V™h; HkkSfrd iz;ksx'kkyk 
dk ;ksxnku
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हमारा दरूगामी लक्य होिा िादहए। गत 2-3 शतात्दयों 
से भारतीय व पाशिातय अनवेषकों िे प्रािीि भारतीय शास्त्ों 
के गहरे अधययि के पशिात ् तथा पाली-प्राककृ त-संस्ककृ त  
ग्रंथों के अधययि व अनवेषण के बाद ववज्ाि और तंत् 
ज्ाि के क्ेत् में भी प्रािीि भारतीयों के अग्रसर होिे की 
पुत्टि की है। यथाः– गखणत में अकं व शूनय की खोज, 
पायथागोरस भसधिांत का भारतीय गखणतज् बाेधायि दवारा 
पूव्म में नि्पादि व अवकलि गखणत की संकलपिा, 
ककृ वष में गेहंू, बाली, कपास का उतपादि (वदैदक पूव्म); 
गोमय का खाद, हल व अनय ककृ वष उपयोगी उपकरणों 
का निमा्मण, वस्त्ोदयोग के भलए िरखादद उपकरणों का 
निमा्मण (वेदकाल), भूगभ� में पािी, खनिज, रतिमखण, 
आदद का शोधि, जलशुवधिकरण (वराहभमदहर), जल 
भसिंि शास्त् (Irrigation), पािी से िलिे वाले ववभभनि 
यंत्ादद, ववववध धातु व उिकी भमश्र धातुओ ंसे मूनत ्मकला, 
तलवार-बंदकू-तोपों जसेै शास्त्ों का निमा्मण, जंग निरोधी 
लोहे की निभम्मती (ददलली का लौह स्तंभ), िौका ज़हाज 
का निमा्मण, ववमािादद आकाश माग्म, ववभभनि प्रकार के 
क्ेपणास्त्ों यथा आ्िेयास्त्, पज्मनयास्त्, ब्रहमास्त् आदद 
का निमा्मण, अणु-परमाणुवाद (श्रीमद्ागवत), क्ोमोसाेमस 
(गुणववचध-महाभारत), भ्ूण ववज्ाि (ऐतरेय उपनिषद), 
ककृ त्त्म अगं (ऋ्वेद - 1-116-15), प्रकाश की गनत 
(ऋ्वेद - सायणभा्य), गुरूतवाकष्मण (प्रशिोपनिषद- 
शंकरािाय्म), िाभभकीय ऊजा्म (मुंडकोपनिषद), जस्त 
आदद धातुओ ंका शुवधिकरण, आदद। अयस्क से आसवि  
}kjk जस्ता के नि्कष्मण की प्रववचध भारतीयों को 400 
ई.पू. से ज्ात थी जबकक यूरोवपय लोगों िे पहली बार 
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जस्ता आसवि की प्रववचध को ववभलयम कैतमपयि के 
पेटिेंटि से 1748 ई.सि में इजाद ककया। कॉपर धातुकम्म में 
हमारी ववभश्टि पहिाि का एक अिूठा उदाहरण बरम�ंघम 
संग्रहालय, यू. के. में तब प्रनतस्थावपत भगवाि बुधि की 
बकृहतमूनत ्म है। त्त्भुज के क्ेत्फल को निकालिे का आधुनिक 
समीकरण हमारे मिीषी आय्मभट्ट को पूव्म ववददत था जाे 
तब की उत्त ‘आय्मभट्टा त्त्भुजस्य फलशरीरं समदल 
कोटिी भुजाध्म संवग्म’ में वखण्मत है। “भारतीय दश्मि, ववज्ाि 
और संस्ककृ नत के इनतहास का आरंभ प्रािीि सभयता काल 
में एक गुतमफत ढंग से हुआ और इसिे वेद और उपनिषद 
को जनम ददया, जो ज्ाि के वकृक् थे - ऐसा ज्ाि जो 
आतम-प्रकाभशत यानि – स्वयंप्रभा हो। उपनिषद, वेदों का 
अनंतम लक्य यानि वेदानत है अथा्मत ्उपनिषद, वेदों का 
अतं है - व वेदांत दश्मि पर सबसे अचधक आचधकाररक 
काय्म होिे के िात ेववशव के भलए पे्ररणा का महाि स्ोत 
मािा गया है जहां वत्ममाि प्रोदयोचगकी काम करिा बंद 
कर देती है वहाँ अतयाधुनिक प्रोदयोचगकी आरंभ होती 
हैं। हमें यह भी िहीं भूलिा िादहए कक महाि भारतीय 
वजै्ानिक, जगदीश िंद्र बोस िे भी उपनिषदों के अधययि 
से ही अपिे आशिय्मजिक ितीजों के भलए संकेत भलया था, 
उपनिषदों के प्रनत इस पे्रम को उनहोंिे स्वामी वववेकािंद के 
साथ साझा ककया था और जसैा कक हम जाित ेहैं, यह वही 
वयत्त है तजसिे अपिे प्रदश्मिातमक प्रयोगों के माधयम से 
एक शता्दी पूव्म पेररस सममेलि में ववशव को ददखाया कक 
सजीव और निजजीव के बीि कोई बुनियादी अतंर िहीं है।

आज की यह एक वास्तववकता है कक सूििा तकिीकी 
एवं इंटिरिेटि के जबरदस्त ववकास िे ववशव को लगातार 
भसकाेड कर रख ददया है यानि कक ववशव को एक वैतशवक 
गाँव के रूप में अब की पररतस्थनत में देखा जा सकता है, 
इि सबकी वजह से वयापार के बंधि भी काफी कम हो 
गए हैं। माउस को त्लक कर हम ककसी भी आवशयक 
सूििा‚ जो ववशव पटिल पर मौजूद है, को पा सकत ेहैं और 
इसके भलए सात समुंद्र पार जािे का खिा्म भी बिाया जा 
सकता है। इस तरह की आराम दायक तस्थनत से वयापार 
करिे की जो सहूभलयत हाल के कालखंड में प्रापत हुई है‚ 
उसी से बाजार में वैशवीकरण िामक श्द ईजाद हुआ। 
वशैवीकरण व उदारीकरण यानि आचथ्मक उदारीकरण के 
इस युग में ववशव वयापार संगठि (सि ्1995 में) जब 
से अतस्ततव में आया है तभी से बौवधिक संपदा पधिनत में 
ववशववयापी लहर आई है। ककताबों में उपल्ध जािकारी के 
मुतात्बक बौवधिक संपदा को पररभावषत करिे की पररपाटिी 

इटिली में प्रारंभ हुई थी और सबसे पहला पेटिेंटि सि ्1421 
में फलोरेंस ररपत्लक के कफभलपो ब्रुिेलेशी को ग्रांटि हुआ 
था (िौका िहर में प्रयु्त ववशषे हॉएतस्टंिग चगयर हेतु)। 
बौवधिक संपदा दसूरे तरह की भौनतक संपदाओं जसेै घर, 
मकाि, जायदाद की तरह ही एक पूंजी है‚ जो मिु्य के 
मतस्त्क के बौवधिक पटिलों के अभयास की उपज से प्रापत 
होती है। घर, मकाि, जायदाद िामक भौनतक संपदा की 
तरह से बौवधिक संपदा को भी खरीदा व बेिा जा सकता 
है, लाइसेंस कर सकत े हैं, इसका आदाि–प्रदाि ककया 
जा सकता है या इसे सममािपूव्मक भेंटि के तौर पर भी 
ददया जा सकता है व इसे दहेज प्रथा के िासूरी कलंक 
के भलए उचित समाधाि के रूप में धि की जगह कनया 
को भेंटि भी प्रदाि कर सकत ेहैं। आधुनिक बौवधिक संपदा 
पधिनत का मूल 15वीं शता्दी के प्रारंभभक वषषों में उदघकृत 
है जबकक भारतीय पररपे्रक्य में बौवधिक संपदा स्वयंमेव 
पररभावषत है ्योंकक हमारा प्रािीि सादहतय, ज्ाि का 
ववशाल भंडार है (इसीभलए शायद इस देश को सोिे की 
चिडडया कहा जाता था)। लेककि हमारे अचधकांश पुरािे 
सादहतय संस्ककृ त भाषा में ही उपल्ध हैं और आज के 
वजै्ानिक संस्ककृ त में निपुण िहीं है। इसी प्रकार आज 
के संस्ककृ तािाय्म आधुनिक ववज्ाि से पररचित िहीं हैं 
और इस प्रकार की तस्थनत से आज के वजै्ानिकों को, 
जोकक प्रािीि भारतीय सादहतय की तरफ आकवष्मत हुए 
हैं, काफी दद्कत आ रही है। इस प्रकार का प्रािीि 
सादहतय देश-ववदेश की कई पुरािी पुस्तकालयों में आज 
भी संग्रदहत है यथा बडौदा, पूिा, तंजाऊर, श्री जी बी 
जोशी भशलप संसाधि प्रनत्ठाि पुस्तकालय, रामिगर-
िागपुर एवं दहनद ूधम्म संस्ककृ त मंददर पुस्तकालय, धंतौली 
में भशलप शास्त् व अनय वदैदक ग्रथों का बहुत अच्ा 
संग्रह उपल्ध है। भारत के पारंपररक ज्ाि का TKDL 
के रूप में सी एस आई आर दवारा जो रूपांतरण हुआ है 
और तजसके तहत इस डडतजटिल लाईबे्ररी को ववशव पटिल 
पर WIPO }kjk एक मॉडल के रूप में प्रयु्त ककया 
जा रहा है‚ इतिा ही िहीं कोररया, िीि व मलेभशया भी 
TKDL के इस मॉडल को अपिे-अपिे देशों में उनित 
कर रहे हैं। एि पी एल के पररपे्रक्य में आयुववेद पौधे पर 
आधाररत थलेैभसभमया ड्रग की बहुआयामी प्रववचध ववशव 
पटिल पर पेटिेंटिस ्के रूप में प्रनतस्थावपत हुई है। पुिशि 
देशों }kjkअतज्मत बौवधिक संपदा के अवधैानिक प्रयोग को 
रोकिे के भलए बहुत से नियमों के पुिः प्रारूप बिाए 
गए। बौवधिक संपदा पधिनत का साम्ाजय केवल ववज्ाि 
के उचि R&D संस्थािों, तकिीकी क्ेत्ों तथा आचथ्मक 
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रूप से संपनि रा्ट्ों तक ही सीभमत िहीं है बतलक इसमें 
वयापार पधिनत, कला, सादहतय, मिोरंजि आदद के क्ेत्ों 
का भी समावेश ककया गया है जरूरत है कक इसे आम 
जिता के भलए भी लाभप्रद बिाया जाए। यदद आप ज्ाि 
की 1 यूनिटि दसूरों से बांटित ेहो तो यह 2 यूनिटि ज्ाि में 
त्दील होती है (Force Multiplier) जबकक धि के रूप 
में रू.1/- दसूरे को देिे से या बांटििे से धि की यूनिटि 1 
ही रहती है -- ककसी िे भवव्य िहीं देखा है, लेककि हम 
कम से कम इस ददशा में सोि सकत ेहैं और आगे समाज 
के भलए योजिा बिा सकत ेहैं

बौद्धिक समपदा के 5 मुख्य प्ारूप हैं जसेै पेटेंट, कापीराइट, 
इंडस्ट्रि्यल डडजाइन, टे�डमाक्क , भौगोललक संसूचक (Geo-
graphical indicator)

पेटिेंटि - अपिे अनवेषण का पूण्म रूप से खुलासा करिे के 
बदले सरकार दवारा पेटिेंटिी (पेटिेंटि का माभलक) काे सीभमत 
समय के भलए ववभश्टि अचधकार (कािूिी) करके एक कािूिी 
दस्तावेज ददलािा ही पेटिेंटि की पररभाषा है, सरल श्दों 
में एक जािी मािी वस्तु known technology में trivial 
modification/improvement संशोधि करिे से आपको 
पेटिेंटि भमल सकता है, इसीभलए कहा जाता है Innovation 
is evolution and not revolution. 

पेटेंट करवाने के मापदंड

पेटिेंटि करवािे के भलए आवव्कार को तीि त्बदंओु ं का 
पालि करिा पडगेा।

• बौवधिक समपदा क्ेत् का आवव्कार िया व ववभश्टि 
novel होिा िादहए। आवव्कार को पेटिेंटि फाइल करिे 
की नतचथ से पूव्म दनुिया में कहीं भी ककसी भी प्रकार 
से पत्लक डोमेि में िहीं होिा िादहए। आवव्कार को 
पेटिेंटि िहीं ककया जा सकता यदद यह पूव्म में प्रकाभशत 
है, पूव्म में इसका वववरण ककसी संगो्ठठी में ककया गया 
हो या इसमें कोई अनय पेटिेंटि पूव्म में grant ककया 
गया हो, इतयादद।

• आवव्कार में कम–से–कम एक Inventive step 
आवशयक है। आवव्कार में Inventive steps हैं, 
ऐसा तभी मािा जाएगा जब यह सात्बत होगा कक यह 
प्रववचध उसी ववषय में skilled वयत्त के भलए non-
obvious प्रतीत होगी।

• आवव्कार की उपयोग हेतु सामरय्मता ही िहीं बतलक 
New IPR Policy के पररपे्रक्य में इसकी Utility 
सुनितशित होिी िादहए।

पेटेंट कब नहीं हो सकता हैं ?

• ऐसे दावे जो पूण्मतया जािे मािे प्राककृ नतक 
 नियमों के ववरूधि हैं 

• मात् िया वजै्ानिक भसधिांत या एक मात् िया  
 वविार जो काया्मतनवत िहीं हो सकता है 

• जािी पहिािी िीज के िए उपयोग की खोज

• िया जािवर या पलांटि वेराइटिी

• सज्मरी दवारा जीव शरीर (human or animal) 
 के उपिार की ववचध, इतयादद

पेटिेंटि काेअाॅपरेशि ट्ीटिी (PCT)‚ यह एक अतंरा्म्ट्ीय 
प्रोटेि्शि भसस्टिम है‚ तजसमें अलग - अलग देशों हेतु 
अलग - अलग आवेदि पत् देिे की दद्कतों को देखत े
हुए, ववशव वयापार संगठि (WTO) सदस्य देशों िे single 
window concept की शुरूआत की। WIPO जेिेवा 
के > 150 देश सदस्य हैं। भारत िे PCT सदस्यता  
7 ददसमबर, 1998 को ली। PCT प्रकक्या में सदस्यों को 
8-18 महीिे का समय भी भमलता है तजस दौराि IPE 
report भमलती है व आपको designated countries को 
exclude करिे का समय भी भमलता है व इस दौराि 
फाइल करिे का खिा्म भी बिा सकत ेहैं। इसमें आवव्कार 
की ताकत (त्बिा कीमत खि्म करे) पता लगती है। इसमें 
वयत्तगत आवव्कारक को व उनित देश का फाइभलगं 
में 75 प्रनतशत ्ूटि भी प्रापत होती है इस प्रकार के 
अतंरा्म्ट्ीय प्रोटेि्शि भसस्टिम में, भारत मे PCT माधयम 
से 2000 वष� में सवा्मचधक प्रोटेि्शि यानि 156 प्रनतशत 
हुआ। उसके बाद िीि दवारा 141 प्रनतशत व कोररया 
ररपत्लक दवारा 100 प्रनतशत रहा। PCT फाइभलगं के 
आधार पर भारत में सीएसआईआर िे प्रथम वष� 1999 
में 11 पेटिेंटि तकये और 2002 में यह आकँडा 167 तक 
पहंुिा। दसूरे औदयोचगक giants यानि Ranbaxy व 
Reddy’s lab को क्मशः िमबर 2 व िमबर 3 में 
्ोडकर PCT leader के रूप में उभर आया। आज  
की पररस्थनत में िीि सवा्मचधक PCT पेटिेंटिस ् फाइल 
करता है। 
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पेटेंट लाइसेंलसग व प्ौद्योगगकी संबंधी तकनीकी जानकारी 
हट्तांतरण 

पेटिेंटि लेिे के बाद आप अपिे शोध का प्रकाशि कर सकत े
हैं। पेटिेंटि का हमेशा लाइसेंस ककया जा सकता है। पेटिेंटि के 
त्बिा भी तकिीकी जािकारी हस्तांतरण ककया जा रहा है‚ 
लेककि इसके खतरिाक पररणाम भी हो सकत ेहैं‚ यथा 
तकिीकी जािकारी हस्तांतरण से पूव्म संबंचधत क्ेत् में 
समग्र पेटिेंटि खोज ि ककया गया हो‚ तो अनतक्मण की 
संभाविा से िहीं बिा जा सकता है। पेटिेंटि के खिवे में 
actual R & D expenditure, man days, उपकरण, 
consumables, Govt. Application fees, Attorney 
fees, renewal fees, litigation fees, इतयादद का 
समावेश धयाि में रखकर शोध प्रोजे्टि की काय्मप्रणाली 
निधा्मररत होिी िादहए। 

पेटिेंटिस ् को निमि प्रकार से काया्मतनवत (exploit) कर 
सकत ेहैं :-

• लाइसेंभसगं

• संयु्त पायलटि पलांटि का निमा्मण‚ उनियि 
 हेतु उदयोगों से निवेश प्रापत करिा‚ टेि्िोलॉजी  
 को आगे उनित करिे हेतु प्रायोतजत   
 पररयोजिाओं को आकवष्मत करिा। 

• एकमुशत राभश के तहत पेटिेंटि के पूण्म  
 अचधकारों की एकमुशत त्बक्ी।

• लाइसेंभसग प्रौदयोचगकी का पेटिेंटि भलया हो‚ तो 
 इसका controller General of Patents से  
 से्शि 68 के तहत पंजीकरण आवशयक है।

रा्ट्ीय भौनतक प्रयोगशाला (एि पी एल) वजै्ानिक एवं 
औदयोचगक अिुसंधाि पररषद के अतंग्मत स्थावपत सबसे 
पहली प्रयोगशालाओ ंमें से एक है। इसकी आधारभशला 
हमारे प्रथम प्रधािमंत्ी स्व. श्री जवाहरलाल िेहरू िे 4 
जिवरी, 1947 को रखी थी, प्रयोगशाला के मुखय भवि 
का ववचधवत ्उदघाटिि 21 जिवरी, 1950 को ततकालीि 
उप-प्रधािमंत्ी लौह पुरूष स्व. सरदार बललभ भाई पटेिल िे 
ककया। रा्ट् दहत के भलए लगातार अिुसंधाि दवारा तौल 
एवं माप के रा्ट्ीय मािकों की स्थापिा, रख-रखाव तथा 
सुधार करिा और देश में शीष्म स्तर पर अशंांकि सेवाएं 
प्रदाि करिा, एि पी एल का उततरदानयतव है। भौनतकी 
के ववभभनि क्ेत्ों पर आधाररत अतंः ववषय शोध एवं 

ववकास का बहुमुखी प्रगनतशील काय्म इस प्रयोगशाला के 
अनय उद्ेशय रहे हैं‚ तजसके नि्पादि के स्तंभ डा. ककृ ्णि, 
डा. वमा्म तथा डा. भमत्ा रहे हैं। इस महाि प्रयोगशाला 
के ऐनतहाभसक गौरव को वत्ममाि में डा. डी के असवाल, 
निदेशक का उतककृ ्टि िेतकृतव आगे बढा रहा है। एि पी 
एल िे ववभभनि तकिीकी क्ेत्ों यानि इले्ट्ानिकी, 
अभभयांत्त्की, रेडडयो व वायुमणडलीय ववज्ाि, मकृद ुतथा 
बहुलक पदाथ्म, काब्मि प्रौदयोचगकी, भसभलकि प्रौदयोचगकी, 
ए्सरे ववककरणी चित्ण की प्रौदयोचगकी, फोस्म ट्ांस््डयूसर 
प्रौदयोचगकी, टेिली्लॉक, थलेैसेभमया ड्रग, पेय जल में 
वायरस/ववषाणु पकडिे के भलए कंडत्टंिग पॉलीमर मैमबे्रि 
निमा्मण की प्रौदयोचगकी, बायोसेंसर, स्वदेशी दीतपतशील 
पदाथषों व उपकरणों की प्रौदयोचगकी, िरण बधि सारणी 
वायुमंडलीय प्रोफाइभलगं रडार‚ तिु परत एलकोहल सेनसर, 
हीटि पकै, दाब मापि उपकरणों का मािकीकरण, अनतशुधि 
द्रवय के निमा्मण हेतु उचि गुणवतता यु्त पारदशजी ् वाटि्मज ्
आधाररत यंत् इतयादद क्ेत्ों में पेटिेंटि प्रापत ककए हैं। एि 
पी एल िे 350 से अचधक पेटिेंटि भारत में व ववदेश में 
करीब 250 पेटिेंटि फाइल ककए हैं। इिमें भारत व ववदेशों 
में क्मशः 256 व 161 पेटिेंटि स्वीककृ त हुए हैं। धि अतज्मत 
करिे के तहत, पदाथ्म ववज्ाि समूहों दवारा नि्पाददत शोध 
एवं ववकास काय्म पूव्म में सबसे अचधक राजस्व प्रापत करिे 
हेतु उततरदायी रहा है तजसको हाभसल करिे में पेटिेंटि व 
कापीराइटि का उतपादि एवं उिका उदयोगों को हस्तांतरण 
हाभसल है। काब्मि ववज्ाि एवं तकिीकी समूह एि पी एल 
का ऐसा महततवपूण्म अगं है जो तकिीकी हस्तांतरण में 
सववोततम स्थाि रखत ेआया है। यदद हम अत्ि भमसाइल 
में एि पी एल दवारा ववकभसत काब्मि कमपोतजटि िोजल 
(Tip) की अथवा पोभलयो के मरीजों हेतु ववकभसत काब्मि 
कमपोतजटि (Rings) की जयादा बात ि भी करें तो पाएंगे 
कक काब्मि समूह दवारा अिेकािेक उतपाद पेटिेंटि के रूप 
में ववकभसत हुए है यथा ्लासी काब्मि, उचि घितव-उचि 
सामरय्म समदैभशक (Isotropic) गे्रफाइटि, अतंभ्मरण स्तर 
का तारकोल डामर, वायुयािों के अग्रभाग एवं बे्रकपडै, 
ऊ्माशीलड तथा उचितापी सांिों में प्रयु्त होिे वाले 
काब्मि-काब्मि कमपोतजटि, मेसोकाब्मि माइक्ोबीडस ्व ग्रीि 
कोक आधाररत मोिोभलचथक ग्रैफाइटि के उतपादि की प्रववचध, 
पॉभलमर इले्ट्ोलाइटि खझलली (पीईएम) ईंधि सेल के 
भलए स्वदेशी घटिकों का ववकास और प्रदश्मि इतयादद। गत 
वषषों में एि पी एल िे कु्ेक ियनित पेटिेंटि एवं कापीराइटि 
अनवेषणों की प्रौदयोचगकी को उदयोगों को लाइसेंस ककया 
है तजसमें प्रमुख हैं, पुिि�कक्त अपभश्टि पलातस्टिक बगै को 
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टिाईलस में बदलिे के भलए प्रौदयोचगकी व इससे निभम्मत 
एक प्रोटिोटिाइप शौिालय मॉ्डयूल, टेिलीकाडड ्मयोलॉजी के 
भलए देखभाल डडवाइस कें द्र के रूप में पोटिवेबल ईसीजी 
मशीि, A high-volume PM2.5 impactor sampler, 
Long afterglow Phosphor, Improved process 
for the preparation of activated carbon fibre/
cloth, gonorrhoea sensor, टेिली्लॉक व मोबाइल 
टेिलीफोि िेटिवक्म  के उपयोग से समुनित टेिली्लॉक 
ररसीवर , पीिे के पािी हेतु पॉभलमर मेमबे्रि बिािे की 
प्रववचध, थलेैसेभमया ड्रग, कोलेस्ट्ॉल के आकलि के भलए 
पॉभलमर आधाररत एंजाइम इले्ट्ोड तयैार करिे की 
प्रकक्या, इिडभेलवल इक, पीजोइलतै्ट्क ट्ांस््डयूसर, फोस्म 
ट्ांस््डयूसर, पोटिवेबल आद्र्मता जिरेटिर, टैिमपे्रिर बाथ भसस्टिम, 
्लूकोज बायोसेंसर, दाब मापि उपकरणाें के अशंांकि 
पर सॉफटिवेयर का निमा्मण, इतयादद। ररयूजेबल हीटि पकै 
पेंटिेंटि को 26 देशों यानि स्वीडि, िेचिया, तस्वटजरलणैड, 
अमेररका, कोररया, किाडा, रोमानिया, रूस, आस्टे्भलया, 
नयूजीलणैड, स्लोवाककया, अातस्ट्या, बेतलजयम, डिेमाक्म , 
स्पेि, कफिलणैड, फांस, हंगरी, आयरलणैड, िीि, इटिली, 
जम्मिी, िीदरलणैड, ल्ज़मबग्म, इ्लैणड, पोलणैड में 
स्वीककृ त कर भलया गया है। इसका उपयोग जोडों के दद्म में, 
तस्त्यों की समस्याओ ंमें, स्पोटि्मस खखलाडडयों की िोटि में, 
वपकनिक/यात्ा के दौराि पकै्ड फूड को गम्म करिे हेतु, हाई 
एतलटिटयूडस ्में जवािों के भलए व अिेकािेक बहुआयामी 
उपयोगों में कर सकत ेहैं। गरम पािी वाले PVC पकै 
की Shelf life सीभमत है व लीक होिे का अदेंशा भी 
रहता है; electric heating में निरंतर इलतै्ट्क सपलाई 
आवशयक है, व इि सबमें अचधक कीमत वाले Triggers 
प्रयु्त होत ेहैं। इस हीटि पकै में साॅफटि सीलड पलातस्टिक 
(PVC/पौली प्रोपीभलि) बगै के अदंर अकाब्मनिक पदाथ्म 
का supercooled recrystallizable ववलयि, एलकोहल, 
केभमकल एडडदटिवस ्रहत ेहैं तजसमें ऊपर से एक Trigger 
को अंतःस्थावपत करत ेहैं। इि हीटि पकैस ्की Shelf life 
6 महीिे से 1 वष्म तक है व कीमत बाजार में उपल्ध 
पकै से 1/5 कम है। उनित तंतुयु्त सकक्य काब्मि तयैार 
करिे की प्रकक्या को 2012 में पेटिेंटि कराया जा िुका है 
(भारतीय पेटिेंटि 254077) तजसे तंबाकू आधाररत धूम्पाि 
उपकरणों में कारसीिोजेनिक वा्प को कफलटिर करिे हेतु 
उपयोग के भलए उदयोग को दे ददया गया है। एि पी 
एल दवारा सेलुलोज आधाररत वाटिरपू्रफ ्लाथ बिािे 
के भलए एक water repellant केभमकल प्रववचध पर 
पेटिेंटि भलया गया व Equipment for remote sensing 

of tripped animate subjects under rubble by 
microwaves िामक प्रववचध का भी आवव्कार ककया 
गया तजसमें detection के अंतग्मत backscattered 
electromagnetic तरंगों की frequency को 1-2 GHz 
range में मापि करत ेहैं। प्राककृ नतक आपदाओ ंकी वजह 
से मलबाे के िीिे दबे हुए life forms को ढंूढिा इस 
यंत् का मुखय उपयोग है। इसी प्रकार एि पी एल िे 
phased array atmospheric profiling Radar का 
भारतीय पेटिेंटि भलया जो एक remote Sensing यंत् है। 
इस यंत् से हम पकृरवी से 800 m की ऊँिाई तक वायु की 
गनत को माप सकत ेहैं। यह रडार मौसम ववज्ाि ववभाग, 
पया्मवरणीय अधययि एवं वायुयाि िालि के क्ेत् में 
उपयोगी है, तजसे 10 लाख से कम कीमत पर बिाया जा 
सकता है। जसैा कक हम सभी जाित ेहैं, तयौहार के ददिों 
में शराब पीकर गाडी िलािे के कारण प्रनतवष� हजारों 
दघु्मटििाएं होती हैं‚ इसभलए प्रतयेक देश में शराब पीकर 
गाडी िलािे वालों के खखलाफ काय्मवाही करिे के भलए कु् 
नियम बिाए जात ेहैं। इि नियमों को लागू करिे के भलए 
वयत्त िे शराब पी हुई है अथवा िहीं व ककतिी मात्ा 
में पी हुई है, इसकी जािकारी के भलए आवशयक उपकरण 
की आवशयकता होती है। इस संबंध में बे्रथ एिालाइजर 
एक कामयाब तरीका है। इसकी सहायता से आवशयक 
्ंटििी की जा सकती है व on the spot detection 
संभव है। एि पी एल िे एलकोहाल सेंसर का ववकास इस 
ववषय में कम लागत में बे्रथ एलकोहाल की जाँि करिे 
के काम आिे वाले त्बस्मथ मौभल्डटेि िामक पदाथ्म की 
तिु परत बिािे का सरल तरीका उनित ककया है। इस 
सेंसर से जाँि में बहुत ही कम समय (10s) लगता है व 
detectable limit भी 100 ppm है। इसका कैलीबे्रशि 
करिा व आगे बाजार में लाईसेंस करिा अचग्रम काय्म 
योजिा में शाभमल है। दधू में भमलावटि समाज के भलए 
एक गंभीर समस्या है, तजसके भलए एिपीएल िे पेटिेंटि 
प्रौदयोचगकी (भारतीय पेटिेंटि आवेदि: 1582DEL2011) 
को ववकभसत ककया है ताकक अकाब्मनिक फॉस्फेटि यानि 
ट्ाइसोडडयम फॉस्फेटि, जो दधू में भमलावटिी पदाथ्म के रूप 
में इस्तमेाल ककया जाता है, को दधू में फॉस्फोभलवप्डस 
के रूप में मौजूद प्राककृ नतक फॉस्फेटि से अलग ककया जा 
सके। बल मापि के क्ेत् में एक तरफ एि पी एल िे 
फोस्म ट्ानस्डयूसर िामक इंडडयि पेटिेंटि को मसैस्म रागरॉ 
इंस््रूमेंटस को 11 मई, 2004 को स्थािांतररत ककया तो 
दसूरी तरफ इस प्रौदयोचगकी को आगे अदयति करत े 
हुए दाब के ववस्तकृत परास में संशोचधत पेटिेंटि का ववकास 
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ककया है‚ तजसे कई देशों में स्वीककृ नत प्रदाि की गयी है  
(यू एस पेटिेंटि सं. 6715358, 7354565, िीि पेटिेंटि सं. 
Z2828671.5, किाडडयि पेटिेंटि सं. 2480285, जापािीज 
पेटिेंटि सं. 4637485, आयरलैंड पेटिेंटि सं. 164145)। 

भारतीय लोकतंत् हेतु िुिावों के भलए उपयोगी अभमटि 
स्याही (Indelible ink) के निमा्मण की एि पी एल की 
प्रकक्या का अतुलिीय योगदाि 1960 से पूरे देश में 
निवा्मिि आयोग दवारा साकार ककया है, हालांकक वप्ले 
कु् वषषों में भारतीय िुिाव आयोग िे ववभभनि अवसरों 
पर मतदाताओ ंकी उंगली से ववभश्टि तरल पदाथ्म अभमटि 
स्याही को भमटिािे के संबंध में भशकायतों की ओर धयाि 
ददलाया है; इसके अलावा िुिाव आयोग कस्टिमाइजड 
डडस्पेंसर के वैकतलपक ववकास की तलाश कर रहा है 
तजसका उपयोग अब तक ववकभसत दो तरल पदाथषों को 
एक ही िरण में लगािे के भलए ककया जा सके। वत्ममाि 
में िुिावों में उंगली पर निशाि लगािे के भलए प्रयु्त की 
जा रही अभमटि स्याही का संदभ्म एि पी एल के ववकभसत 
भारतीय पेटिेंटि संखया 157565 से भलया जा सकता है 
जो कक जल में भसलवर िाइटे्टि, वायलेटि डाई, पोटेिभशयम 
ब्रोमाइड और एलकोहेल का पूव्मभमचश्रत ववलयि है। यह 
स्याही जब मतदाता की उंगली पर लगाई जाती है तो यह 
उसकी उंगली पर तुरंत डाई बैंगिी रंग का निशाि ्ोड 
देती है जो एक घंटेि में और उसके पशिात पहले गहरे भूरे 
व कफर काले रंग में पररवनत्मत हो जाता है। हाल ही में 
प्रयोगशाला में एक एकल घटिक समुनित अभमटि स्याही 
सूत्ीकरण ववकभसत ककया गया जो सहज ही मतदाता की 
उंगली को चितहित करता है और तविा में प्रवेश करता है 
तजसे रासायनिक तथा यांत्त्क जोड-तोडों (पेटिेंटि आवेदि सं. 
0362DEL2011) से िहीं हटिाया जा सकता। यह िवीि 
आवव्कार िुिाव के दौराि होिे वाले जाली मतदाि को 
रोकिे के भलए मतदाता की उंगली को चितहित करिे हेतु 
उपयोग के भलए तयैार अभमटि स्याही के िवीि सूत् की 
समस्या को हल करता है। अभमटि स्याही तुरंत ही उंगली 
पर एक अध्म – स्थायी, गहरा, स्प्टि ददखाई देिे वाला 
काला निशाि ्ोडती है तजसे रासायनिक और यांत्त्क 
जोड-तोडों दवारा भमटिाया िहीं जा सकता है तथा मतदाि 
करिे वाले वयत्त की उंगली पर नयूितम समय में 
तविा की गहराई तक, गहरे काले रंग का, स्प्टि तौर पर 
ददखाई देिे वाला निशाि ्ोडती है उंगभलयों पर हथेली 
की ओर लगाया गया निशाि अतयचधक ववपरीत रंग का 
होता है और अचधक गहराई तक फैलता है ्योंकक प्रतयेक 

वयत्त की हथेली की ओर की तविा अचधक गोरी, मोटिी 
और न्द्रयु्त होती है। उंगली के सकक्य भाग पर लगाया 
गया निशाि तविा पर दृढ पकड बिा लेता है तजसके 
कारण इसे यांत्त्क तरीके से िहीं भमटिाया जा सकता और 
यह कु् ददिों में तविा के ्ूटििे पर स्वाभाववक रूप से 
भमटि जाता है। वत्ममाि आवव्कार की िवीिता यह है 
कक इस ववलयि की 100 nL प्रनत वोटि का उपयोग कर 
उंगली पर तुरंत एक अध्म-स्थायी काले रंग का निशाि 
बिाया जा सकता है, इस प्रकार यह बहुत ही कम लागत 
वाली प्रभावी और एकल िरण प्रकक्या सात्बत हो सकती 
है। उंगली के वप्ले भाग की तुलिा में अग्र भाग पर 
लगाया गया निशाि अचधक ववपरीत रंग का होता है 
और अचधक गहराई तक प्रवेश करता है, इसे माचिस या 
foiler /फोलेर दवारा साफ िहीं ककया जा सकता और यह 
बहुत अचधक समय तक बिा रह सकता है, यह इसकी 
एक अनय ववभश्टिता है। एिपीएल दवारा एक अनय 
पेटिेंटि आवेदि (0361DEL2011) मतदाता की उंगली को 
चितहित करिे के भलए अभमटि स्याही के तयैार िवीि 
सूत्ीकरण हेतु फाइल ककया गया है, तजसका उद्ेशय जाली 
मतदाि को रोकिा है और यह एक तदविरणीय प्रकक्या 
है, जो ततक्ण चितहित करिे की प्रकक्या में अधि्म-स्थायी/
अस्थायी, पारगमय/अतंववेधी और अतयचधक स्प्टि अकंि 
जसेै गुणों का ववकास करती है। इस आवव्कार में एक 
माइक्ो लीटिर से भी कम ववलयि का उपयोग ककया गया 
है और यह ककफायती है।

कापीराइट

बौवधिक समपदा क्ेत् के अनतग्मत एि पी एल िे अिेक 
साॅफटिवेयर का ववकास व तदिनतर भारत सरकार के पास 
पंजीकरण ककया है जसेै Light Sources एवं Detectors 
के भलए कैभलबे्रशि ररपोटि्मस का ववकास, परावत्मि प्रोफाइल 
का ववकास, भलत्वड मीडडयम ररफेत्टिव इंडै् स के प्रयोग 
से तस्लप  गेतजज का कैभलबे्रशि, मै्िेटिो-रेभसस्टिैंस मापि 
तथा धारा-वोलटिता लक्णों हेतु साफटिवेयर, फै्टिल इलै् ट्ाड 
का प्रनतबाधा निकालिे हेतु Simulation program का 
ववकास एवं दाबमापी यंत्ों के अशंांकि के भलए एक 
संकुल प्रकक्या सामग्री। टेिली्लॉक सेवाओ ंको लैंडलाइि 
व GPRS मोडमे से ए्सेस कर Visual Basic भाषा 
के प्रयोग से कमपयूटिर समय को समायोतजत करिे हेतु 
साफटिवेयर शोध हेतु गेज ्लॉक इंटिरफेरोमीटिर साफटिवेयर 
टूिल, फेज्ड ऐरे एकौतस्टिक त्बडं प्रोफाइलर हेतु साफटिवेयर, 
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कुल भार परीक्ण िामक दबाव मािकों को लेकर दाब 
मापि संयंत्ों हेतु साफटिवेयर, अिुवांभशक कलि आधाररत 
लेजर इंटिरफेरोमीटिर के प्रयोग से तफलक स्टिैंडड्म अशंांकि, 
दाब मापि उपकरणों के अशंांकि हेतु एक समपूण्म 
साफटिवेयर पकेैज, मापि में अनितशितता हेतु साफटिवेयर, 
अनतिालक पदाथषों की 12K-325K तापमाि सीमा में 
प्रनतरोधकता मापि हेतु एक स्विाभलत साफटिवेयर, कम 
आवकृतततयों में थम्मल वोलटेिज व थम्मल करेंटि कनवटि्मरस ्
का AC/DC स्थािांतरण पक्म  निरूपण करिे हेतु एक 
स्विाभलत साफटिवेयर इिमें दाबमापी यंत्ों के अशंांकि 
हेतु MSDOS QBASIC भाषा में उनित संकुल प्रकक्या 
सामग्री को मसैस्म रववका इंजीनियस्म, ओखला; मसैस्म थापर 
अभभयांत्त्की एवं तकिीकी संस्थाि, पदटियाला एवं मसैस्म 
त्बरला टिायस्म, बालासौर को हस्तांतररत कर ददया गया 
है। इस साफटिवेयर के संभाववत प्रयोगकतता्म इस प्रकार हैं 
- NABL दवारा प्रतयायनित प्रयोगशालाएं, दाब मापि में 
प्रतयक् व अप्रतयक् रूप से जुडी हुई औदयोचगकी इकाइयाँ, 
दाब मापि से संबचधत कोई भी अिुसंधाि एवं ववकास 
संस्थाि, प्रयोगशाला, ववदयालय एवं ववशवववदयालय।

आम आदमी के पररपे्क््य में बौद्धिक संपदा 
बहुत सरल भाषा में बौवधिक संपदा को ककसी वयत्त की 
आई ्यू स्तर पर धयाि ददए त्बिा उसकी सकृजिातमक 
मािभसक यो्यता की अभभवयत्त के रूप में पररभावषत 
ककया जा सकता है। सामानय रूप से वय्त करत ेहुए, 
हममें से प्रतयेक लगातार अभभिव वविार की सकृत्टि करता 
रहता है। यदयवप बहुत कम अथवा वास्तव में हमारा 
केवल एक िगणय अशं इसको कभी काया्मतनवत करता है। 
इसका एक स्प्टि उदाहरण है कक हमारी ग्रामीण जिता 
लोक गीतों का सकृजि करती है और वे खेतों में इि धुिों 
को गुिगुिात े हैं और अपिे कायषों को हलका करिे के 
भलए अपिी स्वयं की तुकबंददयों का सकृजि करत ेरहत ेहैं। 
यह ्या है? यह लोक सादहतय से संबंचधत बौवधिक संपदा 
है तजसे आधुनिक कफलम उदयोगों दवारा िुरा भलया गया 
है‚ जो गीताें की रििा करत ेहैं अथवा कफलमी दृशयाें की 
तस्थनत के अिुरूप तुकबंददयों को रूपांतररत करके उिका 
प्रयोग करत ेहैं। यह लोक सादहतय कला की सादहततयक 
िोरी का मामला है, संगीत के इस मामले में सादहततयक 
कला के सकृजक को ककसी भी प्रकार की क्नतपूनत ्म िहीं दी 
जाती है। दसूरा मामला एक ग्रामीण कारीगर का है जो 
एक मोिी के भलए औजार का निमा्मण करता है तजससे 

वह या तो जूता बिाता है या उसकी मरममत करता है। 
कारीगर दवारा ववकभसत वह डडजाइि एक बौवधिक संपदा 
है तजसे वह वयापक उतपादि के भलए औजार का निमा्मण 
करिे के अचधकार को देकर पसेै के भलए सौदा कर सकता 
है। वास्तव में यह बौवधिक संपदा का बहुववध ववषय है 
यथा : औजार एक उतपाद के रूप में, एक डडजाइि के रूप 
में और निमा्मण की प्रकक्या। इस प्रकार, वास्तव में एक 
उतपाद में सतनिदहत बहुववध बौवधिक संपदा से कई गुणा 
आय अतज्मत करिे के भलए सौदा ककया जा सकता है। वह 
उतपाद की ववलक्णता सदहत डडजाइि के वववरण को भी 
मुहैया करा सकत ेहैं इस प्रकार हम स्प्टि रूप से देख 
सकत ेहैं कक बौवधिक संपदा प्रकक्या पर ककसी भी प्रकार 
से उचि मूलयों वाले अिुसंधाि एवं ववकास कायषों में 
संल्ि संस्थािों का अथवा आचथ्मक रूप से संपनि रा्ट् 
जसेै अमरीका अथवा यूरोपीय रा्ट्ों का ही एकाचधकार 
िहीं है। उपयु््म त त्बनदओु ंमें तजि बौवधिक संपदाओं का 
वववरण ददया गया है, उनहें बौवधिक संपदा के घटिकों के 
रूप में संक्क्पत रूप से प्रस्तुत ककया जा सकता है, यथा :  
1. कापी राइटि (तुकबंदी सदहत लोक गीत); 2. पेटिेंटि : मोिी 
के भलए औज़ार; 3. पेटिेंटि : औज़ार बिािे की प्रकक्या; 4. 
डडजाइि : ववशषेता सदहत बाहरी ददखावटि और 5. टेि�ड 
माक्म  : कारीगर दवारा औज़ार को ददया गया िाम। ककसी 
मामले में यदद कारीगर निमा्मण की प्रकक्या का दहस्सा 
बििा िहीं िाहता लेककि उतपाद को केवल उपभोग के 
भलए बेििा िाहता है तब उसके पास भशलप गोपिीयता 
का प्रावधाि भी है। एक और प्रकार की बौवधिक संपदा 
लोक गीतों में न्पी हुई है तजसका भौगोभलक संकेताथ्म है 
कक गीत व तुकबंदी की एक प्रदेश से उतपततत हुई है जसेै 
भोजपुरी गीत। एक गीत तजसकी रििा केरल में भोजपुरी 
मलयालम तुकबंदी के साथ भोजपुरी लय में हुई हो, को 
केरल का लोक गीत िहीं कहा जा सकता। बौवधिक संपदा 
के वास्तववक अभभप्रायः में, गायक जो भोजपुरी लोकगीत 
का प्रयोग करिा िाहत ेहैं, को उस समुदाय से तजिके 
पास बौवधिक संपदा का संरक्ण है, को एक कीमत अदा 
करके उिसे पूवा्मिुमनत लेिी िादहए। 

इस प्रकार संक्ेप में कह सकत े हैं कक यह अतयंत 
आवशयक है कक स्वयं बौवधिक संपदा अचधकार की जािकारी 
लें और ककसी वयत्त अथवा संगठि दवारा असंंवधैानिक 
रूप से सादहततयक िोरी रोकिे के पया्मपत उपाय करें 
तजसमें बौवधिक संपदा से जुड े प्रतयेक सहभागी यानि 
वजै्ानिक, अधयापक, उदयोगों व कािूिववद की समाज 
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के प्रनत मुखय भूभमका बिती है तजसे भारत सरकार 
की िई आई पी आर पाभलसी 2016 में साथ्मक रूप से 
पररलक्क्त भी ककया गया है। बौवधिक संपदा का सकृजि 
ककसी के दवारा, ककसी वयत्त दवारा अथवा वयत्तयों 
के समूह दवारा ककया जा सकता है िाहे वह ककसी सतता 
के साथ काय्मरत है अथवा िहीं। तथावप, उपयु््म त बौवधिक 
संपदा में से ककसी की भी सुरक्ा के भलए सभी काय्मवाही 
देश के राजय के साथ यथा‚ वविाराधीि, देश के अपिे 
बौवधिक संपदा काया्मलय से की जाए। कारीगर के उतपाद 
का मामला भलया जा सकता है। पेटिेंटि आवेदि को भारत 
सरकार के पेटिेंटि काया्मलय में अथवा ककसी अनय देश के 
पेटिेंटि काया्मलय में फाइल करिा होगा जहां कहीं भी वह 
वयत्त अपिे काय्म की सुरक्ा िाहता है और ववततीय 
लाभ के भलए अपिी बौवधिक संपदा का भी उपयोग करिा 
िाहता है। इस प्रकार ककसी भी सादहततयक अथवा कला 
के काय्म की कॉपीराइटि के दवारा रक्ा की जा सकती है 
और इसे कॉपीराइटि में रतजस्टिर ककया जाएगा। भारत में 
यह काय्म मािव संसाधि मंत्ालय, भारत सरकार में ककया 
जाता था जो अभी औदयोचगकी िीनत एवं संवध्मि ववभाग, 
भारत सरकार की निगरािी में है। 

ववशव वयापार संगठि के ततवाधाि में वयापार से 
संबंचधत बौवधिक संपदा प्रणाली (TRIPS) की स्थापिा 
व ववशववयापी िवीि बौवधिक संपदा वयवस्था की प्रवकृततत 
सदहत बौवधिक संपदा के संरक्ण का ियि बौवधिक संपदा 
के सकृजक व अनवेषक पर निभ्मर करता है। वयापार से 
संबंचधत बौवधिक संपदा प्रणाली यानि TRIPS की मुखय 
वयवस्थाएं हैं कक बौवधिक संपदा श्द सभी उपयु््म त पक्ों 
पर लागू होगा और इस प्रकार की ववषय वस्तुओ ं के 
अनतरर्त जसेै संघदटित क्ेत् की ववनयास पररकलपिा 
(स्थाि वण्मि) का संरक्ण। जबकक यह पक् ि तो 
सामानय वयत्तयों और ि ही उचि भशक्क्तों की सामानय 
प्रयोजयता के भलए है, तब भी नितशित रूप से यह ककसी 
यो्य इंजीनियर के भलए लाभप्रद है जो ककसी संगठि 
के भलए काय्म ि करत े हुए एक ठेकेदार हो सकता है। 
TRIPS अिुबंध में ववशषे रूप से वववरण ददया गया है 
कक बौवधिक संपदा के प्रतयेक प्रकार को निधा्मररत अवचध 
के भलए संरक्ण ददया जािा है तजसके दौराि संपनत के 
स्वामी को यह वधैानिक अचधकार है कक अपिी बौवधिक 
संपदा के गैर-कािूिी उपयोग काे रोके और भूभम के 
नियमािुसार कािूिी उपिार के माधयम से उललंघिकतता्म 

से हजा्मिा भी वसूल करे। मुखय रूप से सादहतय और लोक 
सादहतय के भलए लागू कापीराइटि के मामले में संरक्ण की 
अवचध रििाकतता्म की मकृतयु के वष्म से 60 वषषों के भलए 
या उससे भी अचधक है। इसका एक उदाहरण रवीनद्रिाथ 
टैिगोर की गीतांजभल है। उिकी उस उतककृ ्टि ककृ नत से उनहें 
िोबेल पुरस्कार भमला और उिकी मकृतयु की नतचथ अथा्मत ्
सि ्1940 से सि ्2000 तक 60 वष्म के भलए कापीराइटि 
संरक्ण भी प्रापत हुआ। इस कापीराइटि का स्वाभमतव ववशव 
भारती ववशवववदयालय के पास था। इस अवचध के दौराि 
कोई भी भारतीय अथवा ववदेशी िागररक ववशवववदयालय 
के वधैानिक प्रावधािों के त्बिा ककसी अनय भाषा में ि तो 
िकल कर सकता है ि ही अिुवाद कर सकता है। केवल 
यही िहीं, अनय कोई सादहततयक ककृ नत जो टिीवी, रेडडयो 
अथवा इंटिरिेटि पर प्रसाररत करिे यो्य हो, उसकी भी 
कािूिी प्रावधािों के त्बिा अिुमनत िहीं दी जा सकती है। 
अतः यह अतयंत आवशयक है कक एक सामानय वयत्त 
को अपिी सकृजिातमक प्रनतभा के कािूिी अचधकारों की 
स्प्टि जािकारी होिी िादहए जो कक जीवि के ककसी भी 
क्ेत् में केवल आधुनिक ववज्ाि की उचि प्रौदयोचगकी तक 
ही सीभमत िहीं है।

माििीय प्रधािमंत्ी के मेक इि इंडडया अभभयाि के 
आहवाि और उिके दरूदशजी व्तवय–2017 कक “2030 
तक भारत ववज्ाि एवं प्रौदयोचगकी के क्ेत् में ववशव 
के शीष्म 3 रा्ट्ों में से एक होगा”, को केवल तभी 
मूत्म रूप ददया जा सकता है, जब हम गांधीजी की 
सुवविाररत अवधारणा के अिुरूप समाज के सभी वगषों 
तथा इसके साथ-साथ उि उपेक्क्त मूलभूत स्टैिकहोलडर 
जो केवल उपभो्ता िहीं हैं, बतलक तजनहें सकृजक के 
तौर पर औदयोचगक प्रयासों में आमजि दवारा उतपादि 
प्रकक्या का दहस्सा बिाया जािा िादहए, के साथ ववशषे 
रूप से युवा मािस/शोधकता्मओ ंके िवािारों का संयोजि 
करेंगे तथा उपयु्त प्रौदयोचगकी, दटिकाऊ प्रौदयोचगकी और 
ग्रामीण औदयोगीकरण पर वविार करत ेसमय औचितय 
के मूल ततवों के अिुकूल खुद को पुि: ढालत ेहैं। इस 
संदभ्म में यह भी उललेखिीय एवं महततवपूण्म है कक आईपी 
और नयूि प्रयु्त प्रौदयोचगककयों के प्रभावी दोहि के भलए 
रणिीनतक रूप से एक प्रणाली तयैार करिे के पशिात ्
इिके उपयोग के भलए कु् ववभश्टि “ववदेशों में सुरक्क्त 
पेटिेंटि” का लाभ उठाया जाए। 
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इस समूह के शोधकार्यो का मुखर् कें द्र भारतीर् निर्देशक 
द्रवर् (BND) एवं चुंबकीर् तरल पर्ार्थ का निमा्थण तरा 
उसका उपर्ोग ववभभनि प्रकार के उपकरणाें जसेै ऊजा्थ 
रूपातंरण र्ंत्र, पर्ार्थ अभभलक्षण संवेर्को (तापमाि‚ र्ाब‚ 
आदर्) में करिा है। र्ह समूह चुंबकीर् तिु फिलमों तरा 
िैिों कणों का अभभलक्षणि भी करता है‚ ताफक उिका 
ववजांनत वर्वहार तरा चुंबक-प्रकाशीर् अधर्र्ि फकर्ा जा 
सके। इि गनतववधधर्ों के अनतररकत आै�ोधगक उनिनत 
के भलए पर्ार्थ अभभलक्षण व आउटरीच कार््थक्रम के 
तहत अनर् ववशवववदर्ालर्ों तरा अिुसंधाि संसरािों हेतु 
XRD, EPR, SIMS, HRTEM Nano - MoKE-III 
तरा चुंबकीर् सुघटर्ता (magneto-rheometer) दवारा 
िमूिा अभभलक्षणि का कार््थ भी फकर्ा जाता है। 

अनुसंधान एवं ववकास गतिववधधयाँ
चुंबकीर् तरल पर्ार्थ तरा MR तरल समाट्थ चुंबकीर् पर्ार्थ 
वह हैं जो र्ोिों, तरल तरा चंुबकीर् गुणधममों‚ काे एक ही 
भससटम में प्रर्भश्थत करता है। तरलता तरा चंुबकतव का 
र्ह संर्ोग प्रकृनत मे समभव िहीं है, इसभलए धचफकतसा, 
सामररक तरा ऊजा्थ रूपांतरण क्षेत्र हेतु महततवपूण्थ ववभभनि 
अिुप्रर्ोगों के भलए एक आर्श्थ पर्ार्थ है। इि समाट्थ पर्ारमों 

,uih,y esa ifj"d`r pqacdh; 
rjy ,oa pqacdh; inkFkZ 
vfHky{k.ku lqfo|k

आर पी पंि एवं जी ए बशीद

के कुछ उललेखिीर् अिुप्रर्ोग इस प्रकार हैं : कैं सर का 
हाइपररभम्थर्ा उपचार, ववदर्ुत उतपार्ि, अवमनर्क तरा 
प्रधाि अवशोष इलकैट्रॉनिकस शीतलक तरा शीतलक 
प्रणाली चुंबकीर् सेंसर आदर् । हमारे दवारा फकए गए 
अिुसंधािों के कुछ पररणाम इस प्रकार हैं :-

I बहुभिति काब्बन ननैोटययूब (CNT) आधाररि चुंबकीय िरल 

अतर्धधक ससरर संकर बहुभभनत काब्थि िैिोटर्ूब 
(MWCNTs) आधाररत चुंबकीर् तरल पर्ार्थ का ववकास 
दववचरणीर् प्रफक्रर्ा दवारा फकर्ा गर्ा । जल में पररक्षेवपत 
कर एक ससरर MWCNTs पररक्षेपण प्रापत फकर्ा गर्ा। 
र्सूरे चरण में, चुंबकीर् ततवों के रूप में Fe3O4 िैिोकणों 
के सार रासार्निक सह अवक्षेपण ववधध दवारा एक ससरर 
जल आधाररत चुंबकीर् तरल तैर्ार फकर्ा गर्ा । Fe3O4 
– MWCNTs, चुंबकीर् तरल के प्रकीण्थि को ववभभनि 
मात्रा अिुपातों में भमधरित फकर्ा गर्ा जसेै 1:1, 1:2, 1:3 
आदर्। संकट ससममरिों को भली-भांनत पररक्षेवपत तरल 
अवसरा में प्रापत करिे हेतु धचत्र 1(a) में MWCNT तरा 
चुंबकी तरल के फक्रर्ाशील Fe3O4 िैिो कणों के मधर् 
र्बु्थल दववध्ुवीर् अतंःफक्रर्ा को र्शा्थर्ा गर्ा है।

धचत्र (a)       धचत्र (b)

धचत्र 1: Fe3O4 - MWCNTs संकर तरल में ससरत र्बु्थल आर्ाि - दववधु्वीर् अतंःफक्रर्ा का आरेखीर् धचत्रण
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पररक्षेपण को कई महीिों तक ससरर ही पार्ा गर्ा। 
MWCNTs के अधधक भार के कारण MWCNTs ततवों 
की मात्रा में ववृधि के सार Fe3O4 - MWCNTs  तरल की 
ससररता में कमी आती जाती है जो समर् के सार धीरे-
धीरे ससरर हो जाता है। धचत्र 1(a) में चुंबक के सामीपर् 
में Fe3O4 - MWCNTs चुंबकीर् तरल प्रनतफक्रर्ा को 
र्शा्थर्ा गर्ा है। 

II Fe3O4 आधाररि चुंबकीय िरल का तनमन िापीय 
   वयवहार

निमि तापमाि पर Fe3O4 आधाररत चुंबकीर् तरल के 
गुणधममों को समझिे के भलए, शूनर् क्षेत्र शीतलीत (ZFC) 

तरा क्षेत्र-शीतलीत (FC) प्रफक्रर्ाओ ं में लौह-चुंबकीर् 
अिुिार् (FMR) मापि फकए गए । धचत्र 2 में FNPs के 
निधा्थररत 3D निर्देशांक अक्ष पधिनत के सार ZFC तरा 
FC प्रफक्रर्ाओं के माधर्म से ररकार्थ फकए गए चर्नित 
FMR सपेकट्ा काे र्शा्थर्ा गर्ा है। 

हमारे समैपलस में, ववषमरै्भशकता क्षेत्र (HA) 4K पर 
240 Oe पार्ा गर्ा । अतः अिुप्रर्ुकत क्षेत्र सभी आघूणमों को 
अभभववनर्ास संववतरण कार्मों को कम कर संतपृत अवसरा 
तक पहंुचिे की एक ही दर्शा में सरेखखत करता है। धचत्र 
3(a) तरा (b) में ZFC तरा FC मापिों हेतु 4K-298K के 
परास में तापमाि के सार अिुिार् क्षेत्र (Hres) तरा रेखा-
ववसतार (∆Hpp) में पररवत्थि को र्शा्थर्ा गर्ा है। 

धचत्र 2: ववभभनि अभभववनर्ासों में  FC-ZFC FMR सपेकट्ा

धचत्र 3: (a) ZFC तरा FC मापिों (4K-298K) हेतु Hres vsT (b) ZFC तरा FC (00 900) मापिों हेतु शीष्थ से शीष्थ रेखा-ववसतार 
(∆Hpp) माि तरा पार्ा गर्ा ।

(a) (b)
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वहीं र्सूरी ओर, ∆Hpp दवारा FC मापिों में कोणीर् 
पररवत्थि िजर िहीं आर्ा बसलक ZFC तरा FC मापिों 
में तापमाि के सार निर्भमत कमी पार्ी गर्ी । MNPs 
से निभम्थत भससटम में ∆Hpp की तापमाि पर निभ्थरता 
को इस प्रकार वखण्थत फकर्ा जा सकता है; 

जहां g ववभाजक गुणक है, β बोहर मगैिेटरॉि, n-प्रतरे्क 
कण में चंुबकीर् केनद्रों की कुल संखर्ा है, S-प्रभावरी 
प्रचक्रण है, ravg-औसत अतंराकणीर् र्रूी है तरा ∆E 
ऊजा्थ रोधधक है सजसमें ऊजा्थ दववधु्व-दववधुव ऊजा्थ (Em), 
तरा ववषमभैशकता ऊजा्थ (Ea) हैं। 

सधैिांनतक fit आधाररत eq.1 सदहत तापारिर् भशखर 
से भशखर रेखा-ववसतार मापि को धचत्र 2(b) में प्रर्भश्थत 
फकर्ा है तरा इि fits से औसत अतंराकणीर् र्रूी ZFC, 
FC (O°) तरा FC (90°) हेतु क्रमशः 124.2(7)nm तरा 
121.0(6)nm पार्ी गर्ी। अतंराकणीर् र्रूी में ववववधता 
को क्रमशः तरा मापिों में अिप्रर्ुकत क्षेत्र के चुंबकीर् 
प्रभाव के रूप में समझा जा सकता है। चुंबकीर्-तरल के 
FMR अधर्र्ि से निमि तापमाि में संभाववत अिुप्रर्ोगों 
हेतु तापाधरित चंुबकीर् गुणधममों का पता चलता है। 

III चुंबकीय लौह-िंिु (Ferrofibers) 

अपिे ववभशषट चुंबक-प्रतर्ासर तरा चुंबकीर्-प्रनतरोधी 
गुणधममों तरा अिुप्रर्ोगों जसेै EMI परररक्षण, चुंबकीर्-
फिलटर, सेंसर, निमि आवसृतत चुंबकीर् परररक्षण तरा 
चुबकीर् पे्ररण के कारण िैिो-चुंबकीर्-तंतु समकालीि 
अिुसंधाि का वर्ापक क्षेत्र  बि गर्ा है। र्दर्वप, फकसी 
अिुप्रर्ोग में प्ररु्कत फकए जािे वाले तंतु उचच चुबकीर्ता 
तरा वरीर् अभभववनर्ास र्ुकत होिे चादहए। हमिे वदैर्ुत 
प्रचक्रण तकिीक के दवारा फकसी अनर् बाहर् चुंबकीर् 
क्षेत्र के बबिा ही अभभववनर्सत लौह-तंतुओ ंका ववकास 
फकर्ा है। इसके भलए, रासार्निक सह अवक्षेपण पधिनत 
दवारा जल आधाररत चुंबकीर् तरल को संशलेवषत फकर्ा 
गर्ा एवं ववलर्ि में समाि रूप से घोला गर्ा। इस र्ौराि 
इसे 12 घंटे तक लगातार दहलात ेरहे ताफक बुलबुले ि बिें 
तरा अंनतम िेरोजेल में इसचछत शर्ािता प्रापत की जा 
सके। अभभववनर्सत तंतुओ ंकी चुंबकीर्-तंतु शीट प्रापत 
करिे हेतु इस ववलर्ि को 12 घंटे तक वदैर्ुत प्रचफक्रत 
फकर्ा गर्ा। धचत्र-4 में PVA मदैट्कस में वदैर्ुत प्रचक्रण 
तरा चुंबकीर् िैिोकणों का आरेखीर् रूप में र्शा्थर्ा  
गर्ा है। 

                     धचत्र (a)      धचत्र (b) 

धचत्र 4: (a) ििैोतंतु बिािे हेतु वदैर्ुत प्रचक्रण सटै-अप का आरेख (b) PVA मैदट्कस में अभभववनर्सत र्ोहरे Surfacted Fe3O4 िैिोकण।  
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पूव्थवतती िेरोजेल में FFW सांद्रण की बढोतरी के सार 
चुंबकीर्-तंतु के संरेखण का कारण काबयोसकसभलक समूह 
की संववृधि करता है जो िेरोजेल की चासजिंग बढाता है। 
संवधृि चाज्थ पररणाम, तंतुओ ंके संरेखण को सुधारत ेहैं। 
FFW में र्ोहरा आर््थक तीि उद्ेशर्ों को पूण्थ करता है। (1) 
चुंबकीर् तरल संशलेषण के  र्ौराि कण ववृधि अवरोध (2) 
ससररता प्रर्ाि करता है। (3) िैिोकणों एवं वाहक जल 
के मधर् र्ोजक, वाहक जल एवं PVA  के मधर् रिृंखला 
के मधर् र्ोजक का कार््थ करता है। वहीं सोडरर्म ओलेट 
(Oleate),  दववतीर् आद्र्थक के रूप में Fe3O4  िैिोकणों 
के पषृ्ठ पर PVA  अवशोषण को बेहतर बिाता है तरा 
पषृ्ठ पर ऋणातमक आवेश प्रवतृत करता है। 

IV चुंबकीय िरल की चंुबक-प्रकाशीय जांच 

वदैर्ुत चंुबकीर् (EM) तरंगों को ववभभनि कार्मों के 
उपर्ोग में लािे हेतु उि पर निर्ंत्रण सरावपत करिे से 
अिेक उपकरणों तरा औजारों की खोज को पे्ररणा भमली 
है। चंुबकीर् तरल की प्रकाश के सार दृढ अनर्ोनर्फक्रर्ा 
के कारण इसे EM तरंगों के पररचालि तरा उनहें 
निर्ंबत्रत करिे हेतु महततवूपण्थ पर्ारमों में शाभमल फकर्ा 
गर्ा है। फकनतु चुंबक-प्रकाशीर् उपकरण के ववकास की 

गनत धीमी है इसका कारण चुंबकीर् तरल के सार 
प्रकाश की तालमेल-अतंरफक्रर्ा को ्ठीक से ि समझ पािा 
है। चुंबकीर् क्षेत्र एवं उिकी गनतववधध के क्षेत्राधधकार 
पर चुंबकीर् तरल तरा चुंबकीर् तिु फिलमों के चुंबक-
प्रकाशीर् प्रभाव के समझिे हेतु कैर प्रभाव (Kerr effect) 
तरा िैरार ेप्रभाव (Faraday effect) महततवपूण्थ साधि 
है। Nano MOKE-III का उपर्ोग करके चुंबकीर् तरल में 
होिे वाले गनतक एवं संरचिातमक पररवत्थिों को समझिे 
का प्रर्ास करत ेहैं। जब एक ध्ुववत प्रकाश चुंबकीर् सैंपल 
पर पड़ती है तो incident बीम, का ध्ुवण तल सैंपल की 
चुंबकीर् प्रकृनत के कारण कुछ कोण घूमता है। इसे कैर/
िैरार े(Kerr/Faraday) प्रभाव कहा जाता है जो इस बात 
पर निभ्थर करता है फक कर्ा परावनत्थत/पारगत फकरण का 
अधर्र्ि फकर्ा गर्ा है? इस कोण का अधर्र्ि क्षेत्र‚ 
गनतववधध तरा संरचिातमक पररवत्थिों (चुंबकीर् तरल 
हेतु) के संबंध में पूण्थ जािकारी प्रर्ाि करता है। चुंबकीर् 
तरल में चुंबक-प्रकाशीर् प्रभावों के अधर्र्ि हेतु Nano- 
MOKE-III मे तर्िुकूल निभम्थत समैपल होलरर का प्रर्ोग 
फकर्ा गर्ा है तरा ववभभनि चंुबकीर् तरल सांद्रणों के 
सार कैर (Kerr) घूण्थि में पररवत्थि रे्खा गर्ा । धचत्र-5 
में ववभभनि चुंबकीर् तरल सांद्रणों के सार कैर घूण्थि में 
पररवत्थि को र्शा्थर्ा गर्ा है।

धचत्र 5: ववभभनि चंुबकीर् तरल सांद्रणों हेतु एसी चुंबकीर् क्षेत्र में कैर घूण्थि में पररवत्थि
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चुंबकीर् रिृंखला संरचिा-निमा्थण में पररवत्थि तरा 
तदिुसार सरािीर् चुंबकीकरण में पररवत्थि को धर्ाि 
में रखत े हुए इस वर्वहार को समझा जा सकता है। 
चुंबकीर्-तरल के चुंबक-प्रकाशीर् प्रनतफक्रर्ा को तीि क्षेत्रों 
में बांटा जा सकता हैं। (i) H = O जहां Fe3O4 िैिो 
कण ब्ाऊिीर्ि गनत के अधीि है सजसके पररणामसवरूप 
ववभभनि र्शाओ ं में सैंपल के भीतर सरािीर् रूप से 
अतर्धधक अलप चुंबकीरण होता है (धचत्र 6(a)); (ii) 
0<H<Hc, जहां बाहर् चुंबकीर् क्षेत्र के उपर्ोग के कारण 
रिृंखला-निमा्थण  आरंभ होता है, िलसवरूप सरािीर् रूप 
से चुंबकीकरण माि में ववृधि होती है। (धचत्र 6(b)) इससे 
ध्ुवण तल के Fe3O4 ऋणातमक घूण्थि के रूप में भसगिल 
में रोड़ी कमी आ जाती है। 

(iii) H>Hc, जहां सजप रिृंखला संरचिा निभम्थत होती है 
सजसके पररणामसवरूप उचच चुंबकीकरण माि प्रापत होता है।  
(धचत्र 6(a)) । इि ववशाल संरचिाओ ंमे ंशुधि उचच चुंबकीकरण 
माि के कारण अतर्धधक प्रवणता के सार भसगिल में रैखखक 
ववृधि होती है। अतः, चंुबक-प्रकाशीर् अधर्ि से रिृंखला 
संरचिा-निमा्थण तरा तदिुसार सैंपल में चुंबकीकरण में 
गनतक पररवत्थि का दृढ प्रमाण प्रापत होता है। 

V  MR िरलों में श्रंखला-तनमा्बण की िौतिक-सयूक्मदभश्बकी 
   (rheomicroscopic) जाँच

MR तरल को Sigma-Aldrich से प्रापत माइक्रोि साईज 
के (<5µm)Fe3O4 पाउरर के उपर्ोग से तरै्ार फकर्ा गर्ा 
है। Retsch Co बाल भमल में, बाल अिुपात 1:10 के 
बराबर भार अिुपात रखत ेहुए केरोभसि तरा र्ोजि की 
उपससरनत में कणों का साइज कम करिे के भलए इनहें र्ो 
घंटे तक बरॉल भमल फकर्ा गर्ा।

इि कणों को oleic एभसर तरा केरोभसि रालकर 
एकरूप तरा पराधवनिक फकर्ा गर्ा । धचत्र 7 में ववभभनि 

ववकृनत आर्ाम तरा चुंबकीर् क्षेत्र र्ुकत रिृंखला समरूप 
संरचिाओ ंका चुंबकीर् भौनतक-सूक्मर्भश्थकी छार्ा धचत्र 
र्शा्थर्ा गर्ा है। 

अपरूपण र्रों में ववृधि के सार शर्ािता में कमी आती 
है जो अपरूपण ववरलि वर्वहार को र्शा्थती है। र्ह रे्खा 
गर्ा है फक निमि अपरूपण ववरलि वर्वहार को र्शा्थती है 
और निमि अपरूपण र्र चुंबकीर् रूप से पे्रररत संरचिाओ ं
को तोड़ िहीं सकता हालांफक जसेै-जसेै अपरूपण र्र 
बढती है, रे् संरचिाएँ टूटिा शुरू हो जाती है तरा तरल 
सरलतापूव्थक प्रवादहत होता है। अतः अपरूपण र्र में ववृधि 
से MR तरल की शर्ािता में तजेी से कमी आती है। 
पे्रररत चुंबकीकरण से गुचछ (cluster) संरचिाएँ निभम्थत 
होती है तरा रिृंखला संरचिाओ ंमें माइक्रो कैवीटी बि 
जात ेहैं । धचत्र-8 में MR तरल की भौनतक-सूक्मर्भश्थकी 
को र्शा्थर्ा गर्ा है। 

धचत्र 9 MRFs शर्ािता को चुंबकीर् क्षे�ा में पररवत्थि 
को चुंबकीर्-शर्ािकों के सार र्शा्थता है। चुंबकीर् कणों 
में दववध्ुवीर्-दववधु्वीर् अतंरफक्रर्ा तरा चुंबकीर् क्षेत्र की 
दर्शा में रिृंखला रूपी संरचिा के निमा्थण के कारण चुंबकीर् 
क्षेत्र तीव्रता में ववृधि के सार शर्ािता में भी ववृधि होती 
है। कण की दववध्ुवीर् चुंबकीर् गनतववधध µ=VχH के 
कारण होती है, V=πd3/6, V-कण का आर्ति, d-कण का 
वर्ास है, x-कण की चुंबकीर् सुग्ादहता तरा H-अिुप्रर्ुकत 
चुंबकीर् क्षेत्र है।

एक समर् आधाररत शर्ािता मापि से सभी सैंपल में 
ववरिांनत वर्वहार का पता चलता है तरा इसे धचत्र 10 
में र्शा्थर्ा गर्ा है। इस धचत्र में तीि क्षेत्र को इस प्रकार 
समझा जा सकता है (I) चुंबकीर् क्षेत्र ऑि, (II) चंुबकीर् 
क्षेत्र ऑि तरा (III) चुंबकीर् क्षेत्र ऑि। क्षेत्र I तरा  
क्षेत्र II की सीमा पर संवधृि दववध्ुवीर् अतंरफक्रर्ा के कारण 
शर्ािता में ववृधि होती है, इसका कारण चंुबकीर् पे्रररत 

धचत्र 6: रिृंखला-संरचिा निमा्थण तरा पररवनत्थत चुंबकीर् क्षेत्र के सार पररवत्थि
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धचत्र 10: सैंपल A, B तरा C की शर्ािता प्रनत अपरूपण र्र 199s-1 
पर समर्, क्षेत्र I : चुबकीर् क्षेत्र H=0, क्षेत्र II :

धचत्र 7: बढती अपरूपण र्रों पर रिृंखला-निमा्थण तरा ववरूपण को र्शा्थता आरेख

धचत्र 7: अपरूपण र्र सदहत शर्ािता में ववभभनिता धचत्र 8: FF तरा MR तरल का भौनतक-सूक्मर्भश्थकी धचत्र

धचत्र 9: चुंबकीर्-शर्ाि प्रभाव

रिृंखला संरचिा है। चंुबकीर् क्षेत्र हटािे पर, शर्ािता में 
कमी आती है तरा रिुंखला रूपी संरचिा िषट हो जाती 
है। र्दर्वप, क्षेत्र III में शर्ािता, क्षेत्र I की आरंभभक 
शर्ािता की तुलिा में अधधक है। इसका अभभप्रार्ः र्ह 
है फक निभम्थत संरचिा िषट िहीं हुआ है अरवा िवीि 

समुचचर्मों को पुिः सरावपत हुए है। क्षेत्र III में समर् के 
सार शर्ािता में कमी समसुचचर् संरचिाओ ंके शि-ैशिै 
ववरूपण से संबंधधत है (धचत्र 10 का इिसटै) जो र्ह 
र्शा्थता है फक चुंबकीर् कण, अिुप्रर्ुकत चुंबकीर् क्षेत्र को 
कुछ हर् तक समनृत में बिाए रखत ेहैं।
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VI  La0.67 Ca0.33 MnO3 िनु फिलमों की FMR जाँच

सपंदर्त लेसर तकिीक दवारा SrTiO3 सबसटेट पर 
ववभभनि मोटाई 5, 20, 100, 200 nm वाली अनत उचच 
तिु फिलमें निभम्थत की गर्ी। इि तिु फिलमो का FMR 
तकिीक के उपर्ोग से मोटाई आधरित चुंबकीर् गुणधममों 
का अधर्र्ि फकर्ा गर्ा। धचत्र 11(a) में सामानर् तापमाि 
से 280 K अिुिार् सपेकट्ा में क्षेत्र ~3400G पर लगभग 
ससरर एक ही अिुिार् भशखर पार्ा गर्ा। इसके पशचात,् 
फिलम कर्ूरी तापमाि ~275 K वाले परैा से िेरो में िेज 
रूपांतरण को र्शा्थती है जो चुंबकीर् रटेा के अिुरूप है।

इस रूपांतरण के िीचे भशखर वविाटि आरंभ हो जात 
है। 275 K के पशचात ्र्ह सपषट रे्खा गर्ा है फक एक 
भशखर को उचचतर अिुिार् क्षेत्र दर्शा की ओर सीमांतररत 
करिे पर 100 nm मोटाई वाली फिलम पर भी वही प्रफक्रर्ा 
रे्खी गर्ी। 260-220 K तापमाि पर 200 nm हेतु एक 
अनतररकत प्रचक्रण तरंग जसैा वर्वहार भी रे्ख गर्ा।

धचत्र 11 फिलम तल के (a) लंबवत तरा (b) समािांतर अिुप्रर्ुकत क्षेत्र हेतु भभनि-भभनि तापमाि पर LCMO 200 nm तिु 
फिलम का FMR सपेकट्ा तरा FMR मापि हेतु आरेखीर् निर्देशांक पधिनत । 

धचत्र: 11 (a) धचत्र: 11 (b)

धचत्र: 11 (c)
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र्ह वर्वहार र्शा्थता है फक र्ह फिलम मोटाई में एकरूपी 
है धचत्र 11(बी) से सपषट है फक तापमाि कम करिे पर 
अिुिार् क्षेत्र निमि क्षेत्र दर्शा की ओर सरािांतररत हो 
जाता है। धचत्र 12 में 100 तरा 200 nm मोटाई वाली 
फिलमों हेतु अिुिार् क्षेत्र की ववभभनिता को र्शा्थर्ा गर्ा 
है। धचत्र से हमें जात होता है फक 255 तरा 270 K 
तापमाि पर अिुिार् क्षेत्र भभनि दर्शाओं की ओर चला 
जाता है। जो क्रमशः 100 तरा 200 nm LCMO फिलमों 
हेतु   कर्ूरी तापमाि है। इसके अनतररकत, ववषमरै्भशकता 
वर्वहार जाििे के भलए कोणीर् भभनिता का भी सहारा 
भलर्ा गर्ा है। (आरेखीर् धचत्र 11C)

समयूह में उपलबध मुखय सुववधाएं 

I : ई पी आर सपपेक्ट्ोमीटर:

एिपीएल में, हमारे पास  BRUKER BIOSPIN , मरॉरल 
A300, एकस और कर्ू बैंर, EPR सपेकट्ोमीटर (तापमाि 
सीमा 4.2K – 300K) रोटेशि के सार, पराबैंगिी ववफकरण 
सेटअप सदहत है। EPR, एक शसकतशाली, बहुमुखी, गैर 
वविाशक, और गैर इणटृभसव ववशलेषणातमक Zeeman 
ववभाजक  पर आधाररत तकिीक है। एिपीएल में हम  
इसका प्रर्ोग िैिोचुंबकीर् तरल, चुंबकीर् पतली फिलमों, 
िैिो संरचिा पटैि्थ /सामग्ी और ससपि कांच संक्रमण, 
चुंबकीर् सामग्ी, अवरुधि प्रभाव, ससपि लहर घटिा, 
ववपरीत ससपि हरॉल प्रभाव के भलए  चुंबकीर् िैिोकणों के 
अभभलक्षणि में करत ेहैं। 

II : चुंबकीय-प्रकाश कपे र प्रिाव (NanoMOKE III):

NanoMOKE III (ररहम मगैिेटोऑसपटकस भलभमटेर, 
बब्टेि) पतली फिलमों और िैिो संरधचत सामग्ी के रूप में 
कम आर्ामी चुंबकीर् प्रणाली की सतह के  चुंबकीकरण  
गुण की जांच के भलए एक उचच पररषकृत उपकरण और 
चुंबक ऑसपटकल तकिीक है। NanoMOKE-III तीि मोर 
में संचाभलत फकर्ा जा सकता है: अिुरै्धर््थ, अिुप्रसर और 
ध्ुवीर्। आर्श्थ मापि और सतह ससपि की गनतशीलता 

धचत्र 12: अिुिार् क्षेत्र की तापामाि निभ्थरता LCMO फिलम (200 nm  और 100 nm) के भलए समािांतर एवं लबवत ववनर्ासों में ।

धचत्र 13 (a)ः ई पी आर सपेकट�ोमीटर (BRUKER BIOSPIN)
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और रोमेि इमेसजंग के मािधचत्रण के भलए र्ह अिुकूल 
तकिीक है। NanoMOKE-III केर प्रभाव पर आधाररत है। 
सामानर्  माप (अरा्थत, दहसटैररसीस छोरों, रोमेि इमेसजंग 
आदर्) के भलए इस  तकिीक का उपर्ोग  सीभमत  है, 
कर्ोंफक जांच के भलए सैंपल में  परावतती  सतह होिा चादहए।

वववत्थिमापी (ररगाकू  असलटमा - IV) दवारा  पाउरर, 
nanoparticle और पतली फिलमों का  संरचिातमक 
अभभलक्षण फकर्ा जाता  है। एकस-रे वववत्थि अब फक्रसटल 
संरचिाओ,ं चरण ववशलेषण, आकार ववतरण (SAXS) 
के अधर्र्ि के भलए एक आम तकिीक है। एवं एकस-रे 
वववत्थि ब्ैग के निर्म (nλ = 2d sinθ) पर आधाररत 
है। 2θ कोण के आर्ामों  के माधर्म से सैंपल सकैनिगं 
करके, लैदटस के सभी संभव वववत्थि दर्शाओ ंका निधा्थरण 
फकर्ा जाता है।

IV चुंबक ररओमीटर:

एिपीएल में, M/s Anton Parr make MCR 
301 चुंबकीर् ररओमीटर है जो ररर्ोमाईक्रोसकोपी 
राइलेकट्ोसकोपी एवं ट्ाइबोलरॉजी उपकरणों से सुसस्जत 
है। इसकी सूक्मग्ादहता, निमितम आघूण्थ ~ 0.1 µNm, 
तापमाि ~ 253 - 573K, चंुबकीर् क्षेत्र ~ 1 टेसला, 
आवसृतत ~ 10-4 - 100 हट्थज, अपरूपण 10-6 -3000/min 
है। र्ह बर्लत े अपरूपण के सार तापमाि, चुंबकीर् 
क्षेत्र आदर् में तरल और अधि्थ ्ठोस के ररओलोसजकल, 
ववसकोइलाससटक, ट्ाइबोलोसजकल और राइएलेसकट्क गुणों 
के अधर्र्ि के भलए एक समािांतर पलेट ररओमीटर है। III : बहुउद्पेशीय एक्स-रपे वववि्बन (एम-एक्स आर डी):

कम कोणीर् एकस-रे ववफकण्थि  (SAXS) और एकस-रे 
परावत्थि (XRR) एटेचमेंट के सार  बहुउद्ेशीर् एकस-रे 

धचत्र 13 (b)ः िैिोमीक - III

धचत्र 13 (c)ः एकस-रे रीफे्कटोमीटर धचत्र 13 (d)ः मगैिेटो ररर्ोमीटर
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प्रस्तावनता

आधुनिक विज्ञाि की प्रगनि में एक्स—रे विश्ेषण िकिीक 
कञा बहुि बड़ञा योगदञाि है| विज्ञाि में प्रगनि के च्ि े
ही आज हमञारे उपयोग में आिे िञा्ी ्सञारी िसिुएं ज्ेैस 
कक मोबञाइ्, टीिी, कंपययूटर आदद आकञार में छोटे होि े
जञा रहे हैं कयोंकक इि आधुनिक उपकरणों में ििु किलमों 
कञा उपयोग ककयञा जञा रहञा है| जजिकी कड़ी शुद्धिञा और 
जयञाममिीय ्संरचिञा और मोटञाई ज्ेैस ्संरचिञातमक मञािकों 
के मयूलयञांकि कञा ्सही निधञाधारण के आ्ञािञा, डीिञाई्स 
्संरचिञाओ ं में विमिनि परिों के विमशषट ्संरचिञातमक 
मञापदंडों कञा मयूलयञांकि चञाहे िह ्सब्सटे्ट यञा इंटरफ़े्स 
में दोष के कञारण हो यञा खुरदरुञापि के कञारण हो इि 
्सब कञा फ़ै्स्ञा आ्सञािी ्ेस ककयञा जञा ्सकिञा है| कयोंकक 
ये ्सब अिंरञा् ऊजञाधा, डजेन्सटी आि सटेट, ऊजञाधा िञाहक 
गनिशीि्ञा आदद उपकरणों के कञायधा निषपञादि में प्रिञाि 
डञा्ि े हैं| ्सयूक्मदशशी िकिीक (जो कक पयूरक जञािकञारी 
प्रदञाि करिी है) की िु्िञा में एक्स—रे अमि्क्षणि 
िकिीक के कई महतिपयूणधा िञायदे हैं : ज्ेैस कक (i) ये 
्सैंप् के म्ए अवििञाशक होिी है, (ii) मञापि ्समसि 
ििु किलम के िञालययूम कञा औ्सि होिञा है, (iii) जञाँच की 
गहरञाई विमिनि हो ्सकिी है, (iv) यह प्रयोग अनि-उचच 
नििञाधाि ्ेस ्ेकर गै्सीय िञायुमणड् िक कक्सी िी प्रकञार 
के िञािञािरण में ककयञा जञा ्सकिञा है।

कक्सी िी ििु किलम कञा निमञाधाण यञा गठि कक्सी 
्सबटे्ट के उपर दो आयञामी होिञा है और प्रञाय: ििुकिलमों 
की मोटञाई कञािी कम ्गिग 1 मञाईक्ोि यञा उ्स्ेस िी 

mPp foHksnu ,Dl&js 
ijkorZuekih }kjk 
ruqijrksa dk vfHky{k.ku

कमलेश कुमतार मौर्य

कम होिी है। कक्सी ििु किलम ्ेस उचच—गुणितिञा युकि 
विििधाि आकंड़ें प्रञापि करिे के म्ए पञारंपररक पञाउडर 
विििधािमञापी कञा उपयोग करिञा कदठि हो ्सकिञा है 
कयोंकक ििु किलम विििधाि शीषधा की िीव्रिञा ्सञामञानयि: 
कमजोर होि ेहैं िथञा ्सबसटे्ट ्ेस विििधाि एिं प्रकीणधाि के 
कञारण होिे िञा्ी पषृठियूमम िीव्रिञायें बहुि िीव्र होिी हैं ।

एक्स—रे परताव््यक्ता (XRR)

यदयवप, अधधकञांश एक्स—रे विििधाि पररघटिञाएँ विििधाि 
पर आधञाररि होिी है ककनिु एक्स—रे परञाििधाकिञा मञापि 
विििधाि पररघटिञाओ ंको मयूलयञांककि करिे की िकिीक िहीं 
है । इ्स ् ेख में िरणधाि एक्स—रे परञाििधाकिञा मञापि िकिीक 
कञा उपयोग मोटञाई, घिति, एिं ्सिही अथिञा अंिरञापषृठठीय 
सथयू्िञा/रूक्षिञा ्सदहि ििु किलम परैञामीटर को ्सुनिजशचि 
करिे के म्ए  पषृठ्सिशी (गे्जजंग) आपनिि एक्स—रे बीम 
्ेस एक्स—रे परञाििधाि िीव्रिञा िक्ों कञा विश्ेषण करिे 
की विधध कञा िणधाि ककयञा गयञा है । एक्स—रे परञाििधाकिञा 
िकिीक की विशषेिञाएँ निमिम्रखि हैं :—

1. इ्सकञा उपयोग एक् कक्सट्ीय, बहुकक्सट्ीय िथञा 
िथञा अकक्सट्ीय पदञाथथों के अधययि हेिु ककयञा जञा 
्सकिञा है । 

2. इ्सकञा उपयोग अवििञाशी ढंग ्ेस पषृठठीय रूक्षिञा/सथयू्िञा 
िथञा अिंरञापषृठठीय चौड़ञाई के  मयूलयञांकि हेिु ककयञा जञा 
्सकिञा है ।

3. इ्सकञा उपयोग दृशयमञाि प्रकञाश में अपञारदशशी किलम 
के अधययि हेिु ककयञा जञा ्सकिञा है । 
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4. इ्सकञा उपयोग एक बहुपरिीय अथिञा एक्परिीय 
किलम की परिीय ्संरचिञा के निधञाधारण हेिु ककयञा जञा 
्सकिञा है । 

5. इ्सकञा उपयोग विमिनि मोटञाई ्ेस ् ेकर 1000nm िक 
किलम की मोटञाई के मञापि हेिु ककयञा जञा ्सकिञा है।
XRR दिञारञा ्समञांगी ििु किलम के घिति मञापि के म्ए 

क्ञांनिक कोण θc कञा निधञाधारण आिशयक है। कक्सी पदञाथधा 
हेिु एक्स—रे परञाििधाि ्सयूचकञांक n इ्स प्रकञार होिञा है:—

n= 1− δ− iβ        (1)

यहञां δ अ्संगि विक्षेपण शुवद्ध है, यह मञाि कर कक 
िरंगदैध्य λ अिशोषण कोर ्ेस दयूर जसथि है िथञा β 
रैरखक अिशोषण गुणञांक µ ्ेस ्संबंधधि है । δ िथञा β 
दोिों को बोर परमञाजणिक त्रिजयञा r0, इ्ेकट्ञाि घिति ne, 
िथञा अनयोनयकक्यञा िरंग दैध्य λ के रूप में इ्स प्रकञार 
िी वयकि त् ककयञा जञा ्सकिञा है।

( ) e
e nr

cm
ne .

222

2
02

2
0

2

π
λλ

πε
δ ==

   
              (2)

इ्ेकट्ञाि घिति को ne=Z . nAtom के रूप में दशञाधायञा 
जञा ्सकिञा है जहञां Z प्रनि परमञाणु इ्ेकट्ञाि की ्संखयञा को 
वयकि करिञा है। δ  की और अधधक पररशुद्ध अमिवयजकि 
हेिु ्सञामञानयि: Z को जदट् परमञाणु रूप गुणक  
f=fo+f '+if " = Z+f '+if " दिञारञा प्रनिसथञावपि ककयञा जञािञा 
है। जहॉ पद f '+i f " प्रकीणधाि िथञा अिशोषण के कञारण 
है जो एक्स—रे अिशोषण कोर को िरणधाि करिञा है। जज्ेस 
इ्स प्रकञार वयकि ककयञा जञा ्सकिञा है।

( ) AtomnfZr
⋅′+⋅=

π
λδ

2

2
0

                       (3)

िथञा 
Atomnfr

⋅′′⋅=
π
λβ

2

2
0

      (4)

δ िथञा β के पररमञाण छोटे एिं धिञातमक िथञा क्मश: 
10-6 िथञा 10-8 के क्म में होि ेहैं । अि: परमञाजणिक 
्सञांद्रिञा को इ्स प्रकञार प्रकट ककयञा गयञा है।

ρ⋅=
A

Nn A
Atom

सपषट है कक कक्सी पदञाथधा के घिति कञा निधञाधारण δ 
िथञा β के मयूलयों दिञारञा ककयञा जञा  ्सकिञा है। यहञा ँNA 
्ेस अमिप्रञाय: आिञागञाद्रो ्संखयञा ्ेस िथञा A ्ेस अमिप्रञाय: 
परमञाजणिक िञार ्ेस है। ज्ञाि र्समीकरणममनि के यौधगक 
पदञाथथों के घिति कञा निधञाधारण इ्स ्सयूरि के थोड़ े्संशोधि 
के ्सञाथ δ िथञा β दिञारञा ककयञा जञा ्सकिञा है।

गुणञातमक चचञाधा हेिु अिशोषण मुकि किलम अथञाधाि 
β=O पर विचञार करिञा उपयुकि होगञा ककनिु यह धयञाि 
रहे कक XRR मञापि के अिुकरण में β को अिदेखञा िहीं 
ककयञा जञा ्सकिञा । हम air, nair=1 िथञा अनय पदञाथधा  
n1=1- δ के मधय एक अंिरञापषृठ पर परञाििधाि पर विचञार 
करि ेहैं । एक क्ञांनिक कोण ्ेस कम आपनिि कोण θc, 
(θ < θc), कञा पयूणधा परञाििधाि होिञा है । सिै्  नियम िथञा 
्घु कोण ्सजनिकटि को प्रयोग करिे पर, क्ञांनिक कोण 
θc को इ्स प्रकञार वयकि ककयञा जञा ्सकिञा है:

1− δ= cosθc

2
1

2
cθ

−≈

δθ 2≈c  

( ) ρ
π
λ

⋅
′+

=
A

fZNr
A

2
0

  (5)

कयोंकक δ हमेशञा धिञातमक होिञा है, एक क्ञांनिक कोण 
θc के िीचे ्समसि पदञाथथों में पयूणधा बञाहय परञाििधाि िञायु/
्सैंप् अिंरञापषृठ पर घदटि होिञा है। 

आदश््य : ्सम्ल पषृ्ठ ्ेस परतावर्््य  ्ीव्र्ता

जब एक एक्स—रे बीम कक्सी ्समि् पदञाथधा ्ेस टकरञािी है 
िो आिे िञा्ी िीव्रिञा कञा एक दहस्सञा परञािनिधाि हो जञािञा 
है िथञा एक दहस्सञा पदञाथधा ्ेस पञारगि/पे्रवषि हो जञािञा है। 
यदद परञाििधाि पदञाथधा कञा पषृठ ्समि् है िो परञािनिधाि 
िीव्रिञा प्रथम घटिञा की ्समञाि ददशञा में ्सीममि हो जञाएगी 
िथञा उ्ेस सपेकु्र (Specular) कहञा जञाएगञा। सपेकु्र 
परञाििधाकिञा को पञारंपररक िौर पर अिुपञाि के रूप में 
पररिञावषि ककयञा जञािञा है। 
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( ) ( )
0I

IR θθ =
            

(6)

जहञां I(θ), कोण θ पर परञािनििधाि िीव्रिञा है िथञा I0, 
आयञानिि बीम की िीव्रिञा है। एक्स—रे परञाििधाकिञा की 
िधैिञा कञा क्षेरि ्घु आपिि कोण िक ्सीममि है जहञां 
िक इ्ेकट्ञाि घिति की ्सिििञा (continuous) पर 
विचञार करिञा ्संिि है । 

अिंरञापषृठ पर विदयुि क्षेरि िथञा चंुबकीय क्षेरि के 
्सञाितय को म्खकर परञािनिधाि आयञाम को प्रञापि ककयञा 
जञािञा है । यह धचरप्रनिजषठि फे््सिे् ्संबंध कञा कञारण 
बििञा है जो (s) िथञा (p) के ध्ुिीकरण हेिु आयञाम में 
परञाििधाि गुणञांक प्रदञाि करि ेहैं । परञाििधाकिञा जोकक इ्स 
गुणञांक कञा मॉडययू््स सकेिेयर है, को एक्स—रे के मञाम्े 
में निमिम्रखि रूप ्ेस ्सयूधचि ककयञा जञा ्सकिञा है :—

     (7)

यह पद धु्िीकरण ्ेस सििंरि है। चयूंकक परञाििधाकिञा 
केि् सपेकु्र (Specular)  पररजसथनियों में ही देखी जञा 
्सकिी है (जज्समें आयनिि कोण निगधाम कोण के बरञाबर 

होिञा है), जो हमें िरंग ्संददश (wave vector) ट्ञां्सिर 
q = (0, 0, qz = 4πsinθ /λ) को ्समञािेश करिे के 
पशचञाि प्रञापि होिञा है। 

 

           (8)

धचरि 1: इ्स ्सयूरि िथञा घञाि नियम ्सयूरि के उपयोग 
्ेस अमिक्ी म्सम्कि िेिर की परञाििधाकिञा को दशञाधािञा 
है जोकक qz > 3qc. की जसथनि में ही िधै है। ययूनिटी 
्ेस विच्ि कञा कञारण अलप qz पर पदञाथधा में होिे िञा्ञा 
अिशोषण है जोकक q = qc = 4πθc/λ के निकट एक 
महतिपयूणधा ियूममकञा नििञािञा है।

परताव््यक्ता मतापन में अवशोषण कता महतव

यह दशञाधािञा है कक क्ञांनिक कोण कञा मञापि ्सिह के 
निकटििशी क्षेरि में इ्ेकट्ॉि घिति को ्सीधे प्रदञाि करिञा 
है। इ्सकञा उपयोग रञा्सञायनिक घिति, ्सरंध्िञा, अथिञा 
रञा्सञायनिक ्संयोजि के मञापि हेिु ककयञा जञा ्सकिञा है। 
क्ञांनिक कोण किलम के औ्सि इ्ेकट्ञाि घिति ne ्ेस 
्संबंधधि है जो कक ्समपयूणधा किलम ्ेस ्संबंधधि होिी है। 

धचरि 1: म्सम्कि िैिर में एक्स—रे परञाििधाकिञा त्बिञा पषृठठीय रूक्षिञा के, रूक्षिञा (σ) = 0.5 nm को घञािञांक नियम वयिसथञा में दशञाधायञा गयञा 
है। यह देखञा जञा ्सकिञा है कक उचच िरंग ्सददश ट्ञां्सिर पर रूक्षिञा एक महतिपयूणधा ियूममकञा नििञािी है िथञा यह कक निमि िरंग ्संददश 
ट्ञां्सिर पर घञािञांक नियम वयिसथञा, फे्ि् परञाििधाकिञा ्ेस मिनि है । ्सञािञार, ्संदिधा [7]
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िीव्रिञा दो्ि के उद्भि को ििु किलम प्रकञामशकी 
हेिु विकम्सि ्समञाि ्सयूरि जो कक किलम प्रकञामशकी हेिु 
विकम्सि ककयञा गयञा है के दिञारञा ्समझञा जञा ्सकिञा है । 
ज्ेैस कक अधधकिम िीव्रिञाएँ देखिे को ििी मम्िी है 
जब परञािनिधाि एिं अपिनिधाि बीम के मधय िेज अंिर ∆ 
िरंगदैध्य (λ) कञा गुणज होिञा है 

धचरि 3 में एक आरेखीय बीम अिुरेख को दशञाधायञा गयञा 
है जो ककम्सग के मयू् प्रकञाशि की आिनृि ्ेस िु्िीय है। 
उनहोंिे िकधा  ददयञा कक दोिो बीम के मधय िेज अंिर ∆ 

के बीच ्संबंध को निमिम्रखि ्समीकरण दिञारञा वयकि 
ककयञा जञा ्सकिञा है|

∆=(AB+BC)n-AD         (9)

एक ्सर् िकधा  के म्ये एक्स—रे बेअर ्सबसट�ेट के क्ञांनिक 
कोण ्ेस नययूि कोण पर परञािनिधाि होिी है।

एकल पर् की परताव््यक्ता

क्ञांनिक कोण, ्सबसटेत्रट िथञा ििु किलम के इ्ेकट्ञाि घिति 
पर नििधार करिञा है : इ्ेकट्ञानिक प्रकीणथों (scatterers) 
की ्संखयञा जजििी अधधक होगी θc कञा मञाि िी उििञा 
ही अधधक होगञा (्समीकरण (5) देखें)। परञाििधाकिञा  ग्ञाफ़ 
में ्सिञाधाधधक धयञाि देिे योगय विशषेिञा िीव्रिञा दो्ि की 
घटिञा है, जज्ेस 1931 में प्रकञामशि करिे िञा्े िजै्ञानिक 
एच. ककम्सग के िञाम ्ेस ककम्सग (Kiessig) कफं्ज दो्ि 
यञा ककम्सग कफं्ज कहञा जञािञा है [4]। 

धचरि 2: अिशोषण के विमिनि मयूलयों और िरंगदैधय (λ)=0.154nm पर दोषहीि Si-नििञाधाि अिंरञापषृठ कञा परञाििधाकिञा िक् (्सञािञार, ्संदिधा इंटरिेट)।

धचरि 3 : परञािनिधाि एिं अपिनििधाि बीम के िेज अंिर ∆ प्रञापि करिे हेिु आरेखीय प्रसिुिीकरण । ्सञािञार, ्संदिधा [3]
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जो कक दोिो बीम के पञाथ अिंर को दशञाधािञा है और जहञां 
n परि कञा अपििधािञानक है । उपयुधाकि धचरि के ्सयूक्य 
अि्ोकि ्ेस पिञा च्िञा है कक क्ञा-विसथञापि किलम 
की मोटञाई िथञा क्ञांनिक कोण के जररए ्संबजनधि है।

       (10)

रोचक िथय यह है कक किलम की मोटञाई t को अंिरञाि् 
(interplanar) अंिरञा् d के सथञाि पर रखिे पर इ्स 
िेज अिंर ्संबंध िथञा ब्गै ्समीकरण में ्सञामयिञा देखिे 
को मम्िी हे । जब िी िेज अिंर िरंगदैधयधा कञा गुणज, 
∆ =  m λ होिञा है िो एक शीषधा देखिे को मम्िञा है। 
प्रतयेक दो्ि की शीषधा िथञा स्क़िेर त् बिञािे िञा्ी ्संखयञा के 
्सञाथ इंडके्स m को जोड़कर यह मयूलयञांकि आगे बढञायञा 
जञािञा है।

        (11)
आधुनिक XRR मयूलयञांकि प्रोग्ञाम में, परञाििधाकिञा िक् 

में मोटञाई t को किदटगं परैञामीटर में किट कर सिि: 
निधञाधारण ककयञा जञािञा है। ्समीकरण (11) ्ेस सपषट है 

कक दो निकटििशी कफ्नजो के बीच की दयूरी के म्ए 2θm+1 
िथञा 2θm जोकक θc ्ेस अधधक है को इ्स प्रकञार वयकि 
ककयञा जञा ्सकिञा है|

tmm
λθθ ≈−+ 22 1

 
(12)

और इ्स प्रकञार 1/t के ्समञािुपञािी होिञा है । अि: 
परि की मोटञाई बढञाए जञािे पर उजचचषठ (मैजक्समञा) और 
अधधक निकट सथञावपि हो जञाएंगें ।

Si ्सबसटे्ट पर ~100nm SiON मोटी परि ्ेस आरंि 
होिे िञा्ी वयनिकरण कफं्ज कञा एक उदञाहरण धचरि—4 
में दशञाधायञा गयञा है । दशञाधायञा गयञा शे्षठिम आ्संजि हमें  
2.7g/cm3 घिति िथञा ्सबसटे्ट एिं ऊपरी पषृठ पर 
क्मश: 0.5nm एिं 1.3nm की रूक्षिञा ्सदहि 105.8nm 
मोटी परि के निधञाधारण में ्सहञायिञा करिञा है। 

ऊँचञा-िीचञा अिंरञापषृठ हेिु, कफं्ज आयञामञा, ्सबसटे्ट 
एिं परि के मधय इ्ेकट्ञाि घिति के अंिर पर नििधार 
करिञा है। अि: जै्सञा कक धचरि—5 में सपषट ककयञा है कक 
Si पर SiO2 की मोटञाई कञा निधञाधारण करिञा ्सर् िहीं 
है कयोंकक उदञाहरणञाथधा ग्ञा्स पर Ti की िु्िञा में कफं्ज 
आयञाम ्घु है।

धचरि 4: Si ्सबसटे्ट पर SiON की ििु किलम की सपेकु्र परञािधािकिञा प्रोिञाइ् कञा धचरिण। शे्षठिम आं्सजि दिञारञा प्रञापि परैञामीटर इ्स 
प्रकञार है : SiON की मोटञाई 105.8nm; रूक्षिञा, 1.3nm | XRR िक् को PANalytical X'pert PRO MRD म्ससटम दिञारञा ररकञाडधा ककयञा 
गयञा िथञा अिुकरण के म्ए PANalytical ्सॉफटिेयर 'PANalytical X'pert reflectivity कञा उपयोग ककयञा गयञा ।
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िञायु/किलम/्सबसटे्ट त्रिपवद्धि पररदृशय पररणञाम कञा 
कफं्ज जजनहें कक्ेसग कफं्ज कहञा जञािञा है, जोकक िञायु/किलम 
अिंरञापषृठ िथञा किलम/्सबसटे्ट अंिरञापषृठ पर परञािनिधाि 
एक्स—रे बीम के रचिञातमक एिं विधिं्सक वयनिकरण ्ेस 
उजचचषठ (मजैक्समञा) की जसथनि ्संशोधधि व्रैग ्संबंध ्ेस 
प्रञापि होिी है।

                   (13)

जहञां mi ्ेस अमिप्रञाय: i-th maxima, λ इंम्सडेंट एक्स—रे 
की िरंगदैध्य (CuKα=0.15418nm), θi व्रैग परञाििधाि 
की कोणीय जसथनि िथञा θc क्ञांनिक कोण की कोणीय 
जसथनि विििधाि क्म ्ेस है।

उदञाहरण के म्ए Ni-Si की बहुपरिीय ्संरचिञा पर 
विचञार करि ेहै जज्समें दो ्सैंप् Ni-Si के 24 पुिरञाितृिीय 
ययूनिट के 2 िमयूिे हैं । पह्े िमयूिे में Ni िथञा Si परिों 
हेिु निके्षपण ्समय क्मश: 14.1 िथञा 63.7 Sec थञा 
िथञा द्सयूरे ्सटै में Si हेिु निक्षेपण ्समय को घटञाकर कर 
24.7 Sec कर ददयञा गयञा जबकक Ni हेिु ्समय को 14.1 
sec पर ही जसथर रखञा गयञा है। िमयूिों कञा निक्षेवपि दशञा 
में ही विश्ेषण ककयञा गयञा । िमयूिों की XRR प्रोिञाइ् 
में परि—निमञाधाण के प्रमञाण देखिे को मम्े जै्सञा कक 
्संयुकि मॉडु्ेशि ्ेस उतपनि एक् व्रैग परञाििधाि दिञारञा 
देखञा गयञा (िीचे ददयञा गयञा धचरि—6 देखें)

धचरि 5: Si पर SiO2 िथञा Si पर Ti की एक (अिुकञारी) िु्िञा । प्रतयेक जसथनि में परि 20nm मोटी है और अिंरञापषृठ की चौड़ञाई शुनय 
है| XRR िक् को PANalytical X'pert PRO MRD म्ससटम दिञारञा ररकञाडधा ककयञा गयञा है। जंहञा λ=0.154 nm है |

धचरि 6 : Si िथञा GaAs ्सबसटे्ट पर Ni-Si किलमों कञा एक्स—रे परञाििधाकिञा िक् । GaAs पर 1A िथञा 2A एिं Si ्सबसटे्ट पर 1B िथञा 
2B िमयूिों को प्रदमशधाि ककयञा गयञा है। ्सञािञार, ्संदिधा [8]
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्समीकरण (13) को पुि: वयिजसथि कर किलम की 
शुद्ध मोटञाई को ज्ञाि ककयञा जञािञा है िथञा दो्ि के शीषधा 
कञा Sine के िगधा θi के ्समक्ष िंरगदैध्य के िगधा λ को 
mi िगधा कञा दो गुिञा रखकर और प्रिणिञा/ढ्ञाि ्ेस मोटञाई 
t को निकञा्कर निरपेक्ष किलम मोटञाई निधञाधाररि की जञा 
्सकिी है । जज्ेस निमिम्रखि ्समीकरण दिञारञा ्समझञा 
जञा ्सकिञा है :—

ci Sin
t
mSin θλθ 2

2

22
2

2
+






=

                  (14)

अिः कक्ेसग कफं्ज दिञारञा ्समपयूणधा किलम के मोटञाई के 
क्ञांनिक कोण कञा निधञाधारण, एिं पयूणधा किलम की मोटञाई कञा 
निधञाधारण उतिपनि दो्ि के दिञारञा ककयञा जञा ्सकिञा है। 
उपयुधाकि ्संबंध दिञारञा निधञाधाररि िमयूिों के क्ञांनिक कोणों को 
िीचे ्सञारणी 1 में ददयञा गयञा है:—

पयूणधा किलम के क्ञांनिक कोण θc िथञा घिति ρ के मधय 
्संबंध को इ्स प्रकञार दशञाधायञा जञा ्सकिञा है :
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      (15)

धचरि 7 : धचरि 6 ्ेस म्यञा गयञा दो्ि उजचचषठ बिञाम Ni-Si िमयूिे क्म कञा प्रदशधाि/ ्सञािञार, ्संदिधा [8]

्सञारणी — 1 एकत््स—रे परञाििरत्किञा दत्िञारञा िजरत्धञारजि मोटञाई िथञा कत्रञांिजक कोण पैरञामीटर

जहञां λ, इंम्सडेंट विककरण की िरंगदैध्य है, Zi ि Ai 

प्रनि परमञाणु ि घटक i के परमञाजणिक िञार में इ्ेकट्ञाि 
की ्संखयञा है और xi किलम में घटक i कञा मो् अशं है।  
k जसथरोंक है और π/r00NA के बरञाबर है एिं r0 ्ेस 
अमिप्रञाय: बोर अथिञा धचर्सममि इ्ेकट्ञाि त्रिजयञा ्ेस है 
िथञा NA ्ेस अमिप्रञाय आिोगञाद्रो ्संखयञा ्ेस है । ्समीकरण 

(15) ्ेस ्संकेि मम्िञा है कक किलम ्संरचिञा –x- की 
जञािकञारी के म्ए किलम के घिति कञा ज्ञाि किलम 
की मोटञाई के निधञाधारण हेिु आिशयक है चयूंकक घिति 
िथञा ्संयोजि दोिों आप्स में जुड़ ेहुए है । अि: कक्सी 
एक के ज्ञाि के त्बिञा दयू्सरे कञा निधञाधारण िहीं ककयञा जञा 
्सकिञा है।
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बहुपर्ीर ्थता अर्जतालक हे्ु परताव््यक्ता

एक बहुपरिीय म्ससटम के XRR मञापि में, इंम्सडटे बीम 
की िीव्रिञा अिंरञापषृठों पर अ्ग—अ्ग परिों में परञाििधाि 
एिं अिशोषण दिञारञा कम हो जञािञा है । परैट िे इ्स 
्समसयञा कञा ्समञाधञाि 1954 में धञाजतिक परिों के पषृठठीय 
आक्सीकरण प्रिञािों की जञाँच के दौरञाि ककयञा है [6]। 
िञासिि में XRR िकिीक की पषृठठीय ्सुग्ञादहिञा, आक्सञाइड 
परि के कुछेक िैिोमीटर की ्सीमञा में मोटञाई कञा निधञाधारण 
करिे में ्सहञायक है कयोंकक ये विशषे िकिीकी रूप ्ेस 
्संबद्ध पषृठों पर घदटि होिी है|

एक बहुपरिीय म्ससटम कञा आरेख धचरि—6 में धचत्रिि 
ककयञा गयञा है। परिों को शीषधा ्ेस ि् के क्म में 
्संखयञांककि ककयञा गयञा है। मदैट्क्स िकिीक के दृजषटकोण 
्ेस बहुपरिीय म्ससटम की परञाििधाकिञा को कधथि परञाििधाि 
गुणञांकों rj,j+1 के आधञार पर िरणधाि ककयञा गयञा है।

1,,

1,,
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+
+ +
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=
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     (16)

जो दो निकट के िेि िेकटर में z िरंग ्संददश घटकों kz,j 
और kZ,j+1 को रखिञा है िथञा j,j+1 अिंरञापषृठ पर आगञामी 
िथञा निगधाम बीम के परञाििधाि के म्ए उतिरदञायी है। 

एक—परिीय म्ससटम हेिु प्रकक्यञा कञा उपयोग करिे पर 
परञािनिधाि बीम की िीव्रिञा हेिु निषपीड़ि पर ्समञापि हो 
जञािी है। 
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जो ्समीकरण (16) के अिु्सञार िञायु—किलम अिंरञापषृठ 
(0,1) िथञा किलम—्सबसटे्ट अंिरञापषृठ (1,2) के परञाििधाि 
गुणञांकों पर नििधार है । यह अिुपञाि कोदटजयञा नियम 
जो परि की मोटञाई t पर नििधार है, के मञाधयम ्ेस 
धचरि—3 में दृजषटगि दो्ि पररघटिञा हेिु िी उतिरदञायी 
है। परञाििधाकिञा में कोदटजयञा नियम कञा अजसिति सपषट 
्संकेि करिञा है कक परञाििधाकिञा 2kz,1h = qz,1h = 2pπ 
के रूप में पररिञावषि रेम्सप्रोक् सपे्स में आििशी दो्ि 
को प्रसिुि िहीं करिी है।

अिंरञापषृठ 1 ि 2 पर परञािनिधाि िरंगों के बीच ्संपोषी 
वयनिकरण के पररणञामसिरूप दो्ि होि ेहैं िथञा उिकी 
अिधध ्ेस किलम की मोटञाई प्रञापि होिी है।

एक बहुपरिीय किलम में ्सिी अंिरञापषृठों पर एक्स—रे 
परञाििधाि होिञा है| एक बहुपरिीय किलम की एक्स—रे 
परञाििधाकिञा, θ  के रूप में ्सैद्धञांनिक गणिञा की पुिरञािजृति 
्समीकरण (18) दिञारञा की जञा ्सकिी है। ्समीकरण में n 
परिों के ्सञाथ किलम के शीषधा पर नििञाधाि अथिञा गै्स िेज 
को j=1st परि मञािञा जञािञा है। बहुपरिीय किलम में प्रतयेक 
परि को इ्स क्म में j=2 ्ेस आरंि कर ्संखयञांककि ककयञा 
जञािञा है िथञा ्सबसटे्ट को j=n+1 परि के रूप में म्यञा 
गयञा। जब jth िथञा (j+1)th परिों के मधयम अिंरञापषृठ 
पर परञाििधाि गुणञांक को Rj,j+1 के रूप में पररिञावषि ककयञा 
जञािञा है, िो Rj,j+1 के मयूलय की गणिञा निमिम्रखि 
पुिरञािजृति ्सयूरि दिञारञा की जञा ्सकिी है:

धचरि 8: बहुपरिीय म्ससटम त् की XRR में ्सजममम्ि िरंग ्सददशों हेिु ्संकेिि । ्सञािञार, ्संदिधा [3]
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( )λπ /exp jjj dgia −=
 and           (20)

θ22 cos−= jj ng
           (21)

यदयवप, एक अनिजञा्क की जसथनि में, पुिरञािजृति 
्समीकरण (18) को ्समीकरण (19) ्ेस (21) के ्सञाथ 
मम्ञाकर (Rj,j+1 के मयूलयों की गणिञा के म्ए प्रयुकि 
ककयञा जञा ्सकिञा है) ्सिधाप्रथम ्सबसटे्ट के शीषधा अिंरञापषृठ 
्ेस आरंि कर िथञा उ्सके बञाद क्म में अग्े ऊपरी 
अिंरञापषृठ ्ेस प्रषठठीय परि िक ककयञा जञा ्सकिञा है। 
अिंि: एक्स—रे परञाििधाकिञा I/I0 = R1,2 की गणिञा की 
जञािी है। यहञां I0 ्ेस अमिप्रञाय: इंम्सडटे बीम िीव्रिञा िथञा I 
्ेस अमिप्रञाय: निरपेक्ष परञािनिधाि बीम िीव्रिञा ्ेस है। प्रतयय 
0 िमयूिे के ऊपर िञायु (~ नििञाधाि) परि को दशञाधािञा है, एक 

म्ससटम के विमिनि अिंरञापषृठों ्ेस परञािनिधाि होिे िञा्ी 
िरंगों के वयनिकरण के कञारण परञाििधाकिञा में िीव्रिञा 
दो्ि देखे जञा ्सकि ेहैं। इि कधथि कक्ेसग—कफं्ज के Qz 
में आिनिधािञा को 2π/t के मञाधयम ्ेस किलम की मोटञाई d 
्ेस जोड़ञा जञा ्सकिञा है। यह उल्ेखिीय है कक पदञाथधा पयञाधापि 
मोटञा हो िञाकक पदञाथधा के ि् ्ेस कोई परञाििकधा िञा ि हो । 

धचरि—9 NIST के मञािक ्संदिधा द्रवय (SRM) के 
प्रयोगञातमक िथञा अिुकञारी पररणञामों को दशञाधािञा है जोकक 
एक पॉम्शड  म्सम्कि (100) ्सब्ससटे्ट पर िौ प्रतयञाििशी 
धञाजतमक ििु किलम परिों ्ेस बिञा है; इिमें ्ेस पञाँच शुद्ध 
क्ोममउम िथञा चञार शुद्ध निकक् की जो कु् Cr िथञा Ni 
दवि की मोटञाई, एक् िति परि—दर—परि एकरूपिञा Ni 
िथञा Cr दवि—परि एकररूपिञा (आिनिधािि) िथञा एक् 
परि मोटञाई' हेिु प्रमञारणि है । प्रतयेक परि की अ्ग—
अ्ग मोटञाई Cr हेिु ~57nm िथञा Ni हेिु ~56nm है। 
यदयवप अिुकरण Ni िथञा Cr की परि मोटञाई क्मश: 
~76nm िथञा ~56nm दशञाधािञा है ।

XRR, आिनिधाि बहुपरिों की आंिररक ्संरचिञा जज्ेस 
अनिजञा्क िी कहञा जञािञा है (बहुपरि की एक विमशषट 
जसथनि में) को सपषट कर ्सकिी है । परिीय ्संरचिञाओ ं
में टञाईप A िथञा B परिों की N युगमों कञा सटैक 
आिशयक रूप ्ेस होिञा है, जहञां tA िथञा tB की प्रतयेक 

धचरि 9: NIST ्ेस प्रञापि मञािक ्संदिधा द्रवय के प्रयोगञातमक िथञा अिुकञारी XRR पटैिधा । XRR िक् को PANalytical X'pert PRO MRD 
म्ससटम दिञारञा ररकञाडधा ककयञा गयञा िथञा अिुकरण करिे के म्ए PANalytical Software "PANalytical X'pert reflectivity" कञा उपयोग 
ककयञा गयञा ।
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परि की मोटञाई, अनिजञा्क आििधाक tper कञा योग है । 

tper = tA + tB             (22)

ये अनिजञा्क प्रकञाश—उत्सजशी उपकरणं में कधथि ब्ैग 
ममररो्सधा के रूप में अथिञा एक्स—रे ममरर के रूप में 
अिुप्रयोग हेिु ्संविरधचि की जञािी है । इि बहुपरिीय 
रचिञाओं के XRR िक् कञा अमि्क्षणि जजनहें एक्स—रे 
ममरर म्ससटम के दिञारञा ककयञा गयञा है को उदञाहरण हेिु 
धचरि 10 में सपषट रूप ्ेस प्रदमशधाि ककयञा गयञा है। ्सञाथ ही, 
Si ्सबसटे्ट पर 10×(6nm TiO2/6nm C) अनिजञा्क के 
ररि्ैकटोग्ञाम्स िी दशञाधाए गए हैं । 

अनिजञा्क शीषधा घटिञा जोकक एक वयनिकरण मैजक्समञाँ 
कञा कञारण है जज्सकी िजह ्ेस ्समीकरण (11) को एक् 
परि म्ससटम के म्ए ्संशोधधि ककयञा जञा ्सकिञा है| 
जबकक अनिजञा्क की दशञा में मोटञाई को अनिजञा्क 
अिधध में सथञािञापनि कर यह प्रञापि होिञा है|

2

222

2 









+=

per
cm t

m λθθ
      (23)

यहञाँ <θc> क् अनिजञा्क कञा औ्सि क्ञांनिक कोण। 

्सञामञानयि: A एिं B परि हेिु िथञा पषृठठीय रक्षिञा σAB 
एिं σBAके अ्ग—अ्ग मोटञाई मयूलय कञा निधञाधारण 
मदैट्क्स नियम के अिु्सञार ककयञा जञािञा है। धचरि—10 में 
मिनि—मिनि पषृठठीय रूक्षिञाओ ंयुकि विमिनि अिुकरणों 
को दशञाधायञा गयञा है। 

िहृद अनिजञा्क कफं्ज के मधय अिंर ्समीकरण (23) 
्ेस ज्ञाि होिञा है, जबकक ्घु में कफं्ज को परि म्ससटम 
की कु् मोटञाई अथञाधाि 1/(Ntper) के ्सञाथ मञापञा जञािञा है। 
आदशधाि: दो ्समीपसथ अनिजञा्क शीषथों के मधय N-2 
्घु कफं्ज होि ेहैं। धचरि ्ेस ज्ञाि होिञा है कक σAB एिं σBA 
के कुछ ्संयोजिों के म्ए प्रनि ्ेसकंड अधधकिम क्मश: 
कम हो ्सकिञा है। यह प्रिञाि tA=tB युकि अनिजञा्कों 
में देखञा जञा ्सकिञा है िथञा इ्सकञा कञारण AB एिं BA 
अिंरञापषृठ पर परञािनिधाि एक्स—रे बीम कञा वििञाशञातमक 
वयनिकरण है।

रनषकष्य 

* एक्स—रे परञाििधािममनि एक अवििञाशी पद्धनि है एिं 
इ्ेस बहुपरिीय किलम की परि ्संरचिञा, मोटञाई, 
घिति िथञा पषृठठीय अथिञा अिंरञापषृठठीय रूक्षिञा के 
विश्ेषण हेिु िहृद सिर पर प्रयुकि ककयञा जञािञा है । 

धचरि 10: Si िेिर पर (TiO2/C) अनिजञा्क के XRR कञा अिुकरण| प्रतयेक पटैिधा पर दी गयी ्संखयञाएँ क्मश: TiO2 िथञा C परिों की प्रञापि रूक्षिञा 
(nm में) है। ्सबसटे्ट रूक्षिञा को 0.4nm पर जसथर रखञा गयञा। अनिजञा्क शीषथों को िीर के दिञारञा ्संकेनिि ककयञा गयञा है । ्सञािञार, ्संदिधा [3]

leh{kk



 [k.M 36] vad 2 & [k.M 37] vad 1 31

* इ्सकञा उपयोग एक्—कक्सट्ीय, बहुकक्सट्ीय अथिञा 
अकक्सट्ीय पदञाथथों के अधययि हेिु ककयञा जञा ्सकिञा है। 

* इ्सकञा उपयेञाग दृशयमञाि प्रकञाश में एक अपञारदशशी 
किलम के अधययि हेिु ककयञा जञा ्सकिञा  है । 

* इ्सकञा उपयोग कुछेक ्ेस 10000 nm िक किलम की 
मोटञाई मञापिे के म्ए िी ककयञा जञा  ्सकिञा है।
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सीज़ियम फाउंटेन एक सेकंड की एसआई परिभाषा 
(सीज़ियम (सीएस) पिमाणुओ ंमें माइक्रोवेव  संक्मण के 
आधाि पि) करो बहुत सटीकता से वयकत किता है औि 
इसलिए यह एक प्ाथलमक मानक के रूप में संचालित 
है। सीज़ियम फाउंटेन में, सीज़ियम पिमाणुओ ंकरो  कुछ 
μK तक ठंडा किके इनकरो एक माइक्रोवेव कैववटी के बीच 
से गुरुतवाकष्षण बि के ववपिीत ऊपि की ओि भेजत े
हैं। सीएस पिमाणु एक बाि ऊपि जात ेसमय औि दसूिी 
बाि ऊपि से नीचे आत ेसमय माइक्रोवेव से प्भाववत हरोत े
है। पिमाणुओ ं के संक्मण की संभावना माइक्रोवेव की 
आवजृतत के ऊपि ननभ्षए किती है। माइक्रोवेव के प्भाव के 
बाद पिमाणुओ ंकी ज्थनत डडटेक्शन चमैबि की सहायता 
से पता िगात ेहै। ववशवभि में, केवि 15 ऐसे फाउंटेन है 
जो कि अमेरिका, ब्रिटेन, फांस, जम्षनी, इटिी औि जापान 
के िाष्ट्ीय मेट्रोिरोजी सं्थानों (NMIs) में परिचालित 
हैं। भाित, रूस औि चीन खुद के प्ाथलमक आवृजतत 
मानकों करो ववकलसत किके इस समूह में ्शालमि हरो गए 
हैं। अतंििाष्ट्ीय पिमाणु समय मापन (TAI), समय की 
एक भारित औसत करो पूिे ववशव में पिमाणु घड़ियों दवािा 
सुिक्षित िखता है। परिचालित फाउंटेन आवजृतत मानकों 
की बढ़ती संखया ने TAI की सटीकता काे अभूतपूव्ष ्ति 
पि िखने में, जाेरक 10-15 से कम समय के अतंिाि के 
आंल्शक अननजशचतता के साथ किने के लिए यरोगदान ददया 
है। भाित के पहिे सीएस फाउंटेन करो आवजृतत मानक 
(NPLI-CsF1), के रूप में  चचत्र -1 a में ददखाया गया 
हैं जरो अब पूिी तिह से काम कि िहा है सात आवजृतत 
मूलयांकनों करो BIPM की मालसक पब्त्रका सकु्ष िि T 323 
(नवंबि 2014) में पहिी बाि ददखाया गया। 

ववभाग, एक दसूिे सीएस फाउंटेन (चचत्र - 1 b) करो 
ववकलसत कि िहा है जरो रक वव्शषे डडजाइन औि सुववधाओं 

lh,lvkbZvkj&,uih,y esa  
izkFkfed vko`fRr ekudksa dk fodkl

आयशिि आचाय्य, अरविदं िुमार सनैी, पूनम 
अरोडा, सूची यादि और आिीष अग्रिाल

से युकत है तथा सावधानीपूव्षक वयवज्थत त्रदुटयों करो 
जांचने के क्म में, हमािे आवजृतत मानक का कुछ भागरो 
की सटीकता करो 10-16  तक बढ़ाने में सषिम है।

चचत्र-1: (a) प्थम सीएस फाउंटेन का भौनतकी पैकेज; b) दववतीय 
सीएस फाउंटेन के  भौनतकी  पकेैज का िेआउट।

1.1.1 प्रथम सीज़ियम फाउंटेन: NPLI CsF1

प्थम सी ज़ियम फा उं टे न  NPL I  ( िा ष्ट्ीय  भौ नतक 
प्यरोग्शािा, भाित) मे संचालित है औि इसका िगाताि 
मूलयांकन ककया जा िहा है। प्तयेक मूलयांकन (्थायी 
10-20 ददन) में, प्मुख वयवज्थत पारियों की गणना 
बिकैबॉडी ववककिण (BBR), 2nd आड्षि जीमनै, गरुुतवाकष्षण 
षिमता औि करोलिजन ल्शफट दवािा की गयी औि उसे सही 
ककया गया। एक मूलयांकन के दौिान, फाउंटेन आवजृतत 
की तुिना हाइड्रोजन मेसि (एच मेसि) से की जाती है जरो 
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साव्षभौलमक समज्वत समय (यू.टी.सी.) के लिए यरोगदान 
दे िहा है औि इसलिए फाउंटेन यू.टी.सी. के संबंध में 
मूलयांकन किता है। फाउंटेन औि एच-मेसि के बीच अतंि 
आवजृतत के एिन ववचिन से पता चिता है कक फाउंटेन 
आवजृतत औसतन कम से कम एक ददन में 1015 बाि के 
कुछ भागों में ज्थि है।

जम्षनी, रूस औि चीन के फाउंटेनरो के साथ NPLI-
CsF1 की एक अतंििाष्ट्ीय अतंि-तुिना अलभयान (21 से 
अचधक ददन) करो सफितापूव्षक मई, 2013 में आयरोजजत 
ककया गया। अनंतम नतीजे बतात ेहैं कक फाउंटेनरो के बीच 
सभी ववलभ्न आवजृतत में 1-लसगमा अननजशचतता के भीति 
सहमनत 10-15 ्ति तक है। सफि अतंििाष्ट्ीय अतंि-
तुिना किने के बाद, फाउंटेन िा समय-समय पि TAI 
के संबंध में मूलयांकन ककया जाता है।

हाि ही में, NPLI-CsF1  ने सात आवजृततयों का 
मूलयांकन कि BIPM करो सूचचत ककया। परिणामों की 
समीषिा किने के बाद BIPM ने इन सात मूलयांकनरो के 
परिणामों करो मालसक पब्त्रका सकु्ष िि T-323 की रिपरोट्ष 
(ददसमबि 2014) में ददखाया। यह पहिी बाि है जब 
NPLI-CsF1 करो सकु्ष िि T-323 की सूची में प्ाथलमक 
आवजृतत मानकों के समूह में ददखाया है (चचत्र-2)।

पू व्ष ग्र हों  का  ए क  औ ि  अ चध क  स टी क  आकिन , 
वव्शषे रूप  से करोलड करोलिजन ल्शफट के क्म में कुि 
अननजशचतता बजट करो कम किने में महतवपूण्ष है। यह 
भी महतवपूण्ष हैं कक फाउंटेन का िगाताि मूलयांकन 
ककया जाये औि ननयलमत रूप से TAI के लिए यरोगदान 

किें। फाउंटेन िेसिों का वपछिे दस वषषों से काय्ष किने 
के कािण, आसानी से खिाब हरो सकत ेहै। इिेकट्ॉननकस 
उपकिण उतने ही पुिाने है औि इसलिए उनकी समय-
समय पि मिममत की जरूित हरोती है। ब़िी रुकावट के 
ब्बना फाउंटेन का परिचािन भी एक ब़िी चुनौती है।

1.1.2 दवितीय सीज़ियम फाउंटेन

यह ववभाग वव्शषे डडजाइन औि गुण से युकत एक दववतीय 
सीएस फाउंटेन बना िहा है, जजससे बेहति यथाथ्षता औि 
ज्थिता प्ापत हरो सकेगी। कैववटी डड़िाइन करो इस प्काि 
बनाया गया है, जरो डडज्ट्बयटेूड कैववटी ल्शफट करो कम कि 
सके औि िे़िि कूलिगं एंड िॉज्चंग करो इस प्काि चुना 
गया है, जजससे िाइट ल्शफट कम हरो सके। इसके अिावा 
एस / एन अनुपात बढ़ाने के लिए ऑजपटकि पजमपंग का 
प्यरोग ककया गया है, जजससे बेहति ज्थिता औि सटीकता 
प्ापत हरो सके। इन सुधािों के साथ यह उममीद है कक 
दववतीय फाउंटेन NPLI-CsF1 की तिुना में जयादा सटीक 
हरोगी। फाउंटेन िे लिए यरोजना औि महतवपूण्ष घटकों के 
डडजाइन का अचधकां्श काय्ष पूिा हरो गया है। इिेकट्ॉननकस 
उप-प्णािी दे्श में ही ववकलसत की गई है। फाउंटेन करो 
NPLI के मटै्रोिाॅजी भवन में असेंबि ककया जा िहा है। 
वपछिे एक साि में प्यरोग्शािा में ऑजपटकस करो ् थावपत 
कि इ्हें प्यरोग किने यरोगय बनाया गया है। प्काल्शकी 
तालिका करो ् थावपत रकया गया है औि एक एलयूमीननयम 
की संिचना करो तालिका पि बनाया गया है, जरो बाहिी 
धूि के कणों से प्काल्शकी की िषिा सके। भौनतकी पकेैज 

चचत्र 2: (A):NPLI-CsF1 पि आयरोजजत सात आवजृतत मूलयांकन के परिणामरो करो सकु्ष िि T-323 में ददखाया गया हैं।
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चचत्र 3: a) एक भौनतकी पकेैज, प्काल्शकी मेज औि इिेकट्ॉननकस िैक की असेंबिी b) सी-षिेत्र परिनालिका की वाइंडडगं c) पंप औि उ़िान 
टयूब की बेककंग d) ्शीष्ष वकैयूम उपअसेंबिी की पजमपंग औि बेककंग e) ्शीतिन कषि की असेंबिी f) डडटेक्शन चमैबि की असेंबिी ।

के लिए एलयूलमननयम फेम भी बनाया गया है। आयताकाि 
हेलमहरोलटज कॉयि बनाया गया है औि भौनतकी पकेैज 
के फेम पि िखा गया है। िेजि ्शीतिन कषि के कें द्र 
में चुंबकीय षिेत्र का मानचचत्रण हेलमहरोलटज कॉयि की 
्थापना के बाद ककया गया है। सीज़ियम स्रोत तापमान 
ननयंत्रक की असेंबिी की गयी औि पिीषिण ककया गया है।

सी-षेित्र परिनालिका करो  ताबें के ताि से िपेटकि उनमे 
दरो कंपनसे्शन कॉयि करो परिनालिका के ककनािों पि वाइंड 
ककया गया है । इिेकट्ॉननकस उप प्णालियों का पिीषिण 
किके इ्हे िैक में माउंट ककया गया है। भौनतकी पकेैज 
के छरोटे भागरो करो अिग-अिग जरो़िकि वैकयूम टे्ट औि 
बेक ककया गया है । ऑजपटकि वयूपरोट्ष करो जरो़िकि उनका 
पिीषिण ककया गया है। चचत्र-3 दसूिी फाउंटेन के ववकास 
के लिए चि िही ववलभ्न गनतववचधयों करो  द्शा्षता है।    

1.1.3 ननषिष्य

वत्षमान में प्ाथलमक आवजृतत मानकों का ववकास 
सीएसआईआि-एनपीएि के समय औि आवजृतत ववभाग 
में अनुसंधान औि ववकास का मुखय िक्य है। एनपीएि 
में ववकलसत सीएस फाउंटेन आवजृतत मानक पूिी तिह से 
काम कि िहा है औि इसका िगाताि मूलयांकन ककया जा 
िहा है। मूलयांकनों के परिणाम संतरोषजनक औि तक्ष युकत 
हैं औि ददखात ेहैं कक फाउंटेन की आवजृतत TAI की तुिना 
में 2x10-15 तक सटीक है। NPLI-CsF1 का परिणाम 
पहिे से ही BIPM करो सूचचत कि ददया गया है। दववतीय 
सीएस फाउंटेन बेहति ज्थिता औि सटीकता के उद्ेशय से 
ववकलसत ककया जा िहा है।
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राजभाषा विभाग, गहृ मंत्ालय, भारत सरकार की हहन्दी 
पखिाडा सम्बन्धी वयिस्ाओ ंको धयान में रखत े हुए 
प्रयोगशाला में ह्नाकं 01 ससतम्बर, 2015 से 15 ससतम्बर, 
2015 तक हहन्दी पखिाडा मनाया गया। प्रयोगशाला में 
स्ाफ स्सयों को हहन्दी में अध्क से अध्क काय्य करने 
के सलए प्रोतसाहहत एिं पे्रररत करने के उद्ेशय से हहन्दी 
पखिाडा मनाए जाने से पूि्य एिं पखिाडा के ् ौरान विसभनन 
प्रततयोधगताओं का आयोजन ककया गया। प्रतयेक िष� की 
भाँतत इस िष� भधी जो प्रततयोधगताएँ आयोजजत की गयधी 
िे इस प्रकार से हैं :- 

lh ,l vkbZ vkj & jk"V™h; HkkSfrd iz;ksx'kkyk 
fgUnh i[kokM+k fjiksVZ] 2015 

क्रम सं. प्रततयोधगताएं ह्नांक

 1. तन्बन् प्रततयोधगता 07 अगसत, 2015

 2. शब्ािलदी एिं अनुिा् प्रततयोधगता 11 अगसत, 2015 

 3. हहन्दी ह्पपण एिं आलेखन प्रततयोधगता (डसेक प्रततयोधगता) 13 अगसत, 2015 

 4. सामानय विज्ान ज्िज़ प्रततयोधगता 20 अगसत, 2015

 5. िष्य के ्ौरान हहन्दी में ककया गया अध्कतम काय्य एिं हहन्दी डड््ेशन 27 अगसत, 2015

 6. कावय पाठ प्रततयोधगता 07 ससतम्बर, 2015 

वयाखयान ् ेने के सलए डा. ह्नेश कुमार गुपता, एसाेससए् 
प्रोफेसर, (हहन्दी) ि उपतन्ेशक, सकूल ऑफ ओपन लतनिंग 
ह्ललदी विशिविदयालय, नई ह्ललदी को आमंत्त्त ककया गया 
्ा। डाॅ गुपता ने हहन्दी ह्िस के अिसर पर प्रयोगशाला 
के सभागार में उपजस्त स्ाफ स्सयों को ् ैतनक सरकारदी 
कामकाज में हहन्दी का प्रयोग करने के सलए पे्रररत एिं 
प्रोतसाहहत करत ेहुए "हहन्दी उपयोग की वयािहाररकता" 
विषय पर अतयनत सारगसभ्यत एिं वििेचनातमक वयाखयान 
प्रसतुत ककया। डाॅ. ए एम त््बरा्र, मुखय िजै्ातनक ने 
काय्यक्रम का शुभारंभ ककया। इस अिसर पर उनहोंने 
प्रयोगशाला  के स्ाफ स्सयों को हहन्दी में अध्क से 

इन सभधी प्रततयोधगताओं में प्रयोगशाला के स्ाफ स्सयों 
ने अतयध्क रूधच प्र्सश�त करत े हुए उतसाहपूि्यक भाग 
सलया। प्रयोगशाला के सभागार में ह्नांक 14.09.2015 
को मुखय समारोह आयोजजत ककया गया । इस अिसर पर 

अध्क काय्य करने के सलए पे्रररत करत ेहुए अपना सं्ेश 
ह्या। समारोह के अतं में हहन्दी पखिाडा मनाए जाने के 
्ौरान आयोजजत की गयधी प्रततयोधगताओं में भाग लेने िाले 
कुल 44 विजेता प्रततभाधगयों को पुरसकार प्र्ान ककए गए।
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1. डा. डधी के असिाल, तन्ेशक ने 15.12.2015 को काय्यभार ग्रहण ककया। 

fu;qfDr;k°
(tqykbZ] 2015 ls fnlEcj] 2015)

1. श्धी असभषेके शमा्य, कतनषठ िजै्ातनक से िजै्ातनक     
2. श्धी सतधीश, कतनषठ िजै्ातनक से िैज्ातनक 
3. श्धीमतधी धगररजा मूना, कतनषठ िजै्ातनक से िजै्ातनक 
4. श्धीमतधी संधया मालदीकर प्ेल, कतनषठ िजै्ातनक से 

िजै्ातनक 
5. श्धी मानस कुमार ् लाई, कतनषठ िजै्ातनक से िजै्ातनक 
6. डा. (श्धीमतधी) सरोज कुमार, कतनषठ िजै्ातनक से 

िजै्ातनक 
7. श्धीमतधी अजंलदी शमा्य, िजै्ातनक से िररषठ िैज्ातनक 
8. डा. विनय गुपता, िजै्ातनक से िररषठ िैज्ातनक 
9. श्धी रूपेश एम ्ास, िजै्ातनक से िररषठ िैज्ातनक 
10. श्धीमतधी िं्ना, िैज्ातनक से िररषठ िैज्ातनक 
11. डा. (श्धीमतधी) अजंना डोगरा, िजै्ातनक से िररषठ 

िजै्ातनक 
12. डा. सुरेनद्र पाल ससहं, िैज्ातनक से िररषठ िैज्ातनक 
13. डा. नाहर ससहं, िररषठ िजै्ातनक से प्र्ान िजै्ातनक 
14. डा. प्रभा जौहरदी, िररषठ िजै्ातनक से प्र्ान िजै्ातनक 

15. डा. (श्धीमतधी) ररतु श्धीिासति, िररषठ िजै्ातनक से 
प्र्ान िैज्ातनक 

16. डा. गोविन्, िररषठ िैज्ातनक से प्र्ान िैज्ातनक 
17. डा. आशधीष अग्रिाल, िररषठ िजै्ातनक से प्र्ान 

िजै्ातनक 
18. श्धीमतधी संतोष गोसलया, िररषठ िजै्ातनक से प्र्ान 

िजै्ातनक 
19. श्धी सशि कुमार जायसिाल, िररषठ िजै्ातनक से प्र्ान 

िजै्ातनक 
20. श्धी सधी श्धीकुमार, िररषठ िजै्ातनक से प्र्ान िजै्ातनक 
21. डा. (श्धीमतधी) मोतनका जे कुलशे्षठ, िररषठ िजै्ातनक 

से प्र्ान िैज्ातनक 
22. श्धी एन के िा्िा, प्र्ान िजै्ातनक से िररषठ प्र्ान 

िजै्ातनक 
23. डा. क्ेमेनद्र शमा्य, प्र्ान िजै्ातनक से िररषठ प्र्ान 

िजै्ातनक 
24. डा. (श्धीमतधी) रदीना शमा्य, प्र्ान िजै्ातनक से िररषठ 

प्र्ान िैज्ातनक 

LFkkukarj.k 
(tqykbZ] 2015 ls fnlEcj] 2015)

1. श्धीमतधी संगधीता ्बनैजजी, प्रशासन तनयंत्क का एन पधी 
एल, नई ह्ललदी से सधी एस आई आर कॉमपले्स, 
नई ह्ललदी में समान प् पर स्ानांतरण, ह्नांक 
23.10.2015

2. श्धी पधी. एम. ध्योडोर, अनुभाग अध्कारदी (सामानय) 
का एन पधी एल, नई ह्ललदी से सधीएसआईआर 

कॉमपले्स, नई ह्ललदी में समान प् पर स्ानांतरण, 
ह्नांक 20.07.2015

3. श्धी जजतनेद्र कुमार, तकनधीकी सहायक ने एन ए 
एल, ्बैंगलोर से एन पधी एल, नई ह्ललदी में ह्नांक 
16.10.2015 को समान प् पर काय्यभार ग्रहण 
ककया।

inksUufr;k° 
(tqykbZ] 2015 ls fnlEcj] 2015)
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1. श्धी मुरारदी लाल शमा्य, िररषठ तकनधीकी अध्कारदी     31.07.2015
2. श्धी राजधीि ससकं्, प्र्ान तकनधीकी अध्कारदी   31.07.2015
3. श्धीमतधी कमला ्ेिधी, काय्य सहायक एसधीपधी.2   31.07.2015
4. श्धी समततर ससहं, प्रयोगशाला सहायक  31.07.2015
5. श्धीयुत ् ्श्धीपाल ससहं, िररषठ तकनधीसशयन  31.07.2015
6. श्धी सुरेनद्र कुमार, ररकाड्य कीपर (एसधीपधी.3)  31.08.2015
7. सुश्धी परमजधीत कौर, तनजधी सधचि  31.08.2015
8. श्धीयुत ्श्धीपाल, प्रयोगशाला सहायक  30.09.2015
9. श्धी जयभगिान, प्रयोगशाला सहायक  31.10.2015
10. श्धी ्ेविनद्र कुमार, िररषठ तकनधीसशयन (2)  31.10.2015
11. श्धी जग्दीश चन् सनिाल, िररषठ तकनधीसशयन (2)   31.10.2015
12. डा. ए एम त््बरा्र, मुखय िजै्ातनक   31.10.2015
13. डा. के के सनैधी, मुखय िजै्ातनक   31.12.2015 
14. डा. पधी. ्ैबनजजी, मुखय िजै्ातनक   31.12.2015

lsokfuo`fRr;k°
(tqykbZ] 2015 ls fnlEcj] 2015)

fu;qfDr;k°
(tuojh] 2016 ls 30 twu] 2016)

शूनय

inksUufr;k°
(tuojh] 2016 ls 30 twu] 2016)

1. डा. आर पधी पंत, िररषठ प्र्ान िैज्ातनक से मुखय िजै्ातनक   
2. श्धी सधी एम एस रौ्ान, िररषठ प्र्ान िैज्ातनक से मुखय िजै्ातनक  
3. श्धी डधी पधी भट्ट, िररषठ प्र्ान िैज्ातनक से मुखय िजै्ातनक  
4. श्धी ए के घोघर, िररषठ तकनधीकी अध्कारदी से प्र्ान तकनधीकी अध्कारदी
5. श्धी ए के सूरदी, िररषठ तकनधीकी अध्कारदी से प्र्ान तकनधीकी अध्कारदी
6. श्धी चनद्र कांत, िररषठ तकनधीकी अध्कारदी से प्र्ान तकनधीकी अध्कारदी
7. श्धी ्दीपक ्बंसल, िररषठ तकनधीकी अध्कारदी से प्र्ान तकनधीकी अध्कारदी
8. श्धी शंभुना्, िररषठ तकनधीकी अध्कारदी से प्र्ान तकनधीकी अध्कारदी
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 9. श्धी जयपाल ससहं, तकनधीकी अध्कारदी -2 से िररषठ तकनधीकी अध्कारदी -3 
10. श्धी आर के सेठ, तकनधीकी अध्कारदी -2 से िररषठ तकनधीकी अध्कारदी -3 
11. श्धी अमर ससहं, तकनधीकी अध्कारदी -1 से िररषठ तकनधीकी अध्कारदी -2 
12. श्धी असभषेक कुमार या्ि, तकनधीकी सहायक से तकनधीकी अध्कारदी 
13. श्धी राजधीि जनै, तकनधीकी सहायक से तकनधीकी अध्कारदी 
14. श्धी प्र्दीप कुमार गुपता, तकनधीकी सहायक से तकनधीकी अध्कारदी 
15. श्धी रा्ेशयाम, तकनधीकी सहायक से तकनधीकी अध्कारदी 
16. श्धी ्ेिेश कुमार शु्ला, तकनधीकी सहायक से तकनधीकी अध्कारदी 
17. श्धी प्रिधीण, तकनधीकी सहायक से तकनधीकी अध्कारदी 
18. श्धी ्या राम मधीणा, िररषठ तकनधीसशयन -1 से िररषठ तकनधीसशयन -2
19. श्धी पुषकर जोशधी, िररषठ तकनधीसशयन -1 से िररषठ तकनधीसशयन -2
20. श्धी राम रूप मधीणा, िररषठ तकनधीसशयन -1 से िररषठ तकनधीसशयन -2
21. श्धी रिधीनद्र कुमार, िररषठ तकनधीसशयन -1 से िररषठ तकनधीसशयन -2
22. श्धीमतधी संजु तयागधी, तकनधीसशयन -2 से िररषठ तकनधीसशयन -1
23. श्धी जागेशिर महतो, सहायक (वितत एिं लेखा) गे्रड -1 से अनुभाग अध्कारदी (वितत एिं लेखा) के प् पर प्ोननतत 
24. श्धीमतधी सविता प्नधी, िररषठ आशुसलवपक से तनजधी सधचि के प् पर प्ोननतत 

LFkkukarj.k
(tuojh] 2016 ls 30 twu] 2016)

1. श्धी योगेनद्र कुमार का तनस्ेडस, नई ह्ललदी से एन.पधी.एल., नई ह्ललदी में तनजधी सधचि के प् पर प्ोननतत 
होने पर स्ानांतरण, काय्यग्रहण ह्नांक 10.02.2016 

2. ्म्य ससहं, अनुभाग अध्कारदी (सा.) का सधीएसआईआर-तनस्ेडस ्से सधीएसआईआर-एनपधीएल में समान प् पर 
स्ानांतरण, काय्यग्रहण ह्नांक 01.04.2016  

3. श्धी ए. के. हांडा, अनुभाग अध्कारदी (सा.) का सधीएसआईआर-एनपधीएल से सधीएसआईआर-तनस्ेडस में समान प् 
पर स्ानांतरण, काय्यग्रहण ह्नांक 31.03.2016

4. श्धी एस के या्ि, अनुभाग अध्कारदी (सा.) का सधीएसआईआर-एनपधीएल से सधीएसआईआर मुखयालय में समान 
प् पर स्ानांतरण, काय्यमुज्त मुज्त ह्नांक 22.03.2016

5. श्धी महेनद्र ससहं, अनुभाग अध्कारदी (सा.) का सधीएसआईआर-सधीईईआरआई से सधीएसआईआर-एनपधीएल में समान 
प् पर स्ानांतरण, काय्यग्रहण ह्नांक 22.04.2016

6. श्धी एस एन गुसलया, वितत एिं लेखा अध्कारदी का सधीएसआईआर-एनपधीएल से सधीएसआईआर-तनसकेयर में समान 
प् पर स्ानांतरण, काय्यमुज्त ततध् 03.06.2016

7. श्धी मनधीष कुमार शमा्य, वितत एिं लेखा अध्कारदी का सधीएसआईआर मुखयालय से सधीएसआईआर-एनपधीएल में 
समान प् पर स्ानांतरण, काय्यग्रहण ह्नांक 09.06.2016
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1. श्धी आर एस ्ॉक, िररषठ तकनधीकी अध्कारदी -3 31.01.2016
2. श्धी जंगलदी प्रसा्, प्रयोगशाला सहायक 31.01.2016
3. डा. के पधी चौ्रदी, मुखय िजै्ातनक 31.01.2016
4. श्धी हरदीश कुमार, िररषठ तकनधीसशयन - 2 31.01.2016
5. श्धी अमर ससहं, तनजधी सधचि 29.02.2016
6. श्धीमतधी संतोष अरोडा, िररषठ तकनधीसशयन - 2 29.02.2016
7. श्धी सतिधीर ससहं, प्रयोगशाला सहायक 29.02.2016
8. श्धी विजय कुमार कौसशक, प्रशासन तनयंत्क 31.03.2016
9. श्धीमतधी शसश ्बाला भ्नागर, सहायक गे्रड.1 (भणडार एिं क्रय)  31.03.2016
10. श्धी ओम प्रकाश नायका, िररषठ तकनधीसशयन - 2 31.03.2016
11. डा. ओ एस पंिार, मुखय िजै्ातनक 31.03.2016
12. श्धी सुरेश कुमार पालदीिाल, िररषठ तकनधीसशयन - 2 31.03.2016
13. श्धी राज कुमार, प्रयोगशाला सहायक 31.03.2016
14. श्धीमतधी शांतत ्ेिधी, प्रयोगशाला सहायक 31.03.2016
15. श्धीमतधी ्ेिकी ्ेिधी, काय्य सहायक   31.03.2016
16. श्धीमतधी सविता प्नधी, तनजधी सधचि 30.04.2016
17. श्धी राम करण या्ि, काय्य सहायक 30.04.2016
18. डा. एम िधी एस एन प्रसा्, मुखय िजै्ातनक 30.04.2016
19. श्धी गुरिधीर ससहं, प्र्ान तकनधीकी अध्कारदी 30.04.2016
20. श्धी योगेश शमा्य, िररषठ तकनधीसशयन - 2 30.04.2016
21. श्धी कूड ेससहं, िररषठ तकनधीसशयन - 2 31.05.2016
22. डा. यशपाल ससहं, मुखय िजै्ातनक 31.05.2016
23. डा. सुरेश चनद्र, मुखय िजै्ातनक 31.05.2016
24. श्धी सुभाष चनद्र, प्रयोगशाला सहायक 31.05.2016
25. श्धी एस के कौसशक, िररषठ तकनधीसशयन - 2 30.06.2016
26. श्धी मंजधीत ससहं, िररषठ तकनधीसशयन - 2 30.06.2016
27. श्धी शंकर सहाय, काय्य सहायक  30.06.2016
28. डा. पधी के ससहं, मुखय िजै्ातनक 30.06.2016
29. श्धी अब्लु िाहह्, िररषठ तकनधीसशयन - 2 30.06.2016
30. श्धी गुला्ब चन् प्रसा्, प्रयोगशाला सहायक  30.06.2016

lsokfuo`fRr;k°
(tuojh] 2016 ls twu] 2016)
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1. शोध छात्रों का नियोजि, पी.एच.डी हेतु पंजीकरण तथा अनय सहायता 
 इस अिध् में 21 शो् छात्ों (जेआरएफ/एसआरएफ ने पधी.एच.डधी हेतु एनपधीएल जिाइन ककया, पररणामसिरूप 

30.06.2016 को एनपधीएल में पधी.एच.डधी हेतु शो् छात्ों की कुल संखया 126 हो गयधी। 
2. एि पी एल में विदयारथथियरों के ललए प्रलशक्षण का आयोजि :-
 इस अिध् में कुल 128 विदयाध्�यों को उनकी शैक्णणक डडग्रधी से सं्बंध्त विषयों में प्रयोगशाला के  िररषठ  

िजै्ातनकों के माग््य श्यन में प्रसशक्ण प्र्ान ककया गया ।
3. सममेलिरों/समाि आयोजिरों में भाग लेिे हेतु एिपीएल स्ाफ सदसयरों की प्रनतनियुक्त :-
 इस अिध् में ्ेश के विसभनन हहससों में आयोजजत सममेलनों/समान आयोजनों त्ा प्रसशक्ण काय्यक्रमों में भाग 

लेने हेतु एनपधीएल के 97 िैज्ातनकों, स्ाफ स्सयों त्ा शो् छात्ों को नासमत ककया गया।
4. ए सी एस आई आर संबंरधत गनतविरधयाँ :-
 उननत प्ा््य भौततकी एिं असभयांत्त्की हेतु आई एम पधी काय्यक्रम के सा्.सा् एसधीएसआईआर हेतु प्रिेश-

प्रकक्रया, पाठयक्रम, परदीक्ा त्ा मूलयांकन आह् गततविध्यों का संचालन समनियक (को-आडड ्यने्र) के परामश्य 
से एचआरडधी समूह दिारा ककया गया । 

ekuo lalk/ku fodkl lewg
(tuojh twu] 2016 ds nkSjku eq[; xfrfof/k;k°)

1. शोध छात्रों का नियोजि, पी एच डी हेतु पंजीकरण तथा अनय सहायता:-
 इस अिध् में 22 शो् छात्ों (जे आर एफ/एस आर एफ) को एन पधी एल जिाइन करने के सलए पे्रररत ककया 

गया, फलसिरूप 31.12.2015 तक एन पधी एल में पधी. एच. डधी. हेतु शो् छात्ों (जे आर एफ/एस आर एफ) की 
कुल संखया 141 हो गयधी है।

2. एि पी एल में विदयारथथियरों के ललए प्रलशक्षण का आयोजि:-
 इस अिध् में कुल 13 विदयाध््ययों को उनकी शैक्णणक डडग्रधी से सं्बंध्त विषयों में प्रयोगशाला के िररषठ 

िजै्ातनकों के माग््य श्यन में प्रसशक्ण प्र्ान ककया गया । जनिरदी, 2016 में 80 छात् प्रसशक्ण हेतु  एन पधी एल 
जिाइन करेंगे।

3. सममेलिरों/ समाि आयोजिरों में भाग लेिे हेतु एि पी एल स्ाफ सदसयरों की प्रनतनियुक्त:-
 इस अिध् में ्ेश के विसभनन हहससों में आयोजजत सममेलनों/ समान आयोजनों त्ा प्रसशक्ण काय्यक्रमों में भाग 

लेने के सलए एन पधी एल के 148 िैज्ातनकों, अनय स्ाफ स्सयों त्ा शो् छात्ों को नासमत ककया गया।

4. प्रलशक्षण कायथिक्रम का आयोजि:-
 द्रवयमान, आयतन, घनति त्ा लं्बाई मापन सहहत बलड प्रैशर ि नै् ातनक ्मा्यमधी्र पर विध्क मावपकी 

अध्काररयों के सलए  प्रसशक्ण काय्यक्रम, 05-09 अ्तू्बर, 2015.
 इस गततविध् से 36.52 लाख रुपए ई सधी एफ की प्राजपत हुई ।

5. ए सी एस आई आर तथा एम ्ेक  से संबंरधत गनतविरधयां:-
 प्रिेश - प्रकक्रया, पाठयक्रम, परदीक्ा त्ा मूलयांकन आह् गततविध्यों का संचालन समनियक (को-आडड ्यने्र) के 

परामश्य से एच आर डधी समूह दिारा ककया गया। इस अिध् में 22 शो् छात्ों ने पधी. एच. डधी. पाठयक्रम हेतु 
एन पधी एल जिाइन ककया।

ekuo lalk/ku fodkl lewg
(tqykbZ&fnlacj] 2015 ds nkSjku eq[; xfrfof/k;k°)

leh{kk
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