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I.     इण् डस �स�ंो�ॉन् स : 

I.A. इण् डस त् वरक� का �चालन : 

इण् डस-1एवं इण् डस-2 �सं�ो�ॉन् स िव�करण �ोत जो �क राष् �ीय सुिवधाए ंह�, का �चालन रात-�दन �कया जा र हा 

ह।ै इण् डस-1 को 450 MeV ऊजार्, 100 mA धारा एवं इण् डस-2 को 2.5 GeV ऊजार् एवं 200 mA धारा तक 

�चािलत �कया जाता ह।ै इण् डस सुिवधा का वषर् 2017 म� बड़ ेपैमान ेपर उन् नयन �कया गया। इसम� दशे म� िवकिसत 
क� गई पहली आरएफ गुिहका को इण् डस-2 म� स् थािपत करना एवं चालू करने का कायर्, उन् नत प�रवतर्न के साथ 

माइ�ो�ॉन को बदलना, माइ�ो�ॉन स ेबूस् टर �सं�ो�ॉन तक प�रवहन लाइन का उन् नयन कायर् शािमल ह।ै वषर् 2017 

के दौरान इण् डस मशीन को 325 �दन� तक लगातार �चािलत �कया गया। इस वषर् मशीन� पर �योग� के िलए 
अिधक समय (22 �दन) �दान �कया गया, इसके बावजदू उपयोगकतार्� हतेु बीम क� उपलब् धता इण् डस-1 पर 

6500 घंट� स ेअिधक एवं इण् डस-2 पर 5000 घंट� स ेअिधक क� रही। यह भी ध् यान �दया जाना चािहए �क इस 

वषर् इण् डस-2 पर �ित�दन औसत बीम उपलब् धता म� अल् प वृि�  ही दशार्यी ह।ै इसका कारण यह ह ै�क वषर् म� कई 
बार मशीन का उन् नयन कायर् के िलए शटडाउन लेना पड़ा था। िच� A.1 एवं  A.2 म� इण् डस-2 म� 2.5 GeV ऊजार् 

पर ज�टल उपयोगकतार् िवधा �चालन को दशार्या गया ह।ै 

  
िच�. A.1 एवं 2 : 2.5 GeV ऊजार् पर  ~ 200 mA भंडा�रत बीम धारा का इण् डस-2 �चालन । 

I.B. इण् डस-2 का उन् नयन : 

I.B.1. दशे म� िवकिसत आरएफ गिुहका का अिधष् ठापन, श�ुआत एव ंप�रिनयोजन : 

दशे म� पहली 505.8 MHz बेल आकार ता� आरएफ गुिहका क� िडज़ाइन एवं उसका िनमार्ण स् वदशेी तकनीक� 

से कर उस ेइनपुट ऊजार् कपलर, हाई ऑडर्र मोड आवृि� िशफ्टर (HOMFS) एवं �ू�नंग �णाली के साथ 

ऐसेम् बल �कया गया। गुिहका को इण् डस-2 म� अिधष् ठािपत कर शु� �कया गया (िच�. I.B.1)। िनवार्त कक्ष म� 

आवश् यक संशोधन इण् डस-2 के लम् बे सीधे िहस् स ेLS-7 म� नई आरएफ गुिहका के साथ एक�कृत करने हते ु�कए 

गए। आरएफ गुिहका (िच�.I.B.2) को उच् च शि� ठोस अवस् था आरएफ केन् � के साथ एक�कृत 6-1/8 इंच 

�ांसिमशन लाइन �णाली �ारा �कया गया। 
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इण् डस-2 म� इस स् वदशेी आरएफ गुिहका को िव�मान चार अन् य आरएफ गुिहका� के साथ 2.5 GeV बीम 

ऊजार् पर 200 mA से अिधक बीम धारा �ाप् त क� गई। दो ऐसी गुिहका� का िनमार्ण एवं अिधष् ठापन िनवेशन 

युि�य� के साथ इण् डस-2 �चालन हतेु आवश् यक अित�रक् त ऊजार् �दान करने हतेु �कया जाऐगा। 

  

िच�. I.B.1: इण् डस-2 वलय सीधे कक्ष म� अिधष् ठािपत आरएफ 
गुिहका। 

िच�.I.B.2: �ांसिमशन लाइन �ारा 
आरएफ िव�ुत केन् � से जुड़ी अिधष् ठािपत 

आरएफ गुिहका। 

I.B.2. इण् डस त् वरक� क� अतं:क्षपेण �णाली म� सधुार : 

इण् डस त् वरक� के पुराने 20 MeV/ 30 mA अंत:क्षेपण माइ�ो�ॉन को नय ेउन् नत संस् करण� के साथ बदला गया 

ह ै(िच� I.B.2.1)। नये माइ�ो�ॉन म� बेहतर कायर्िनष् पादन के िलए नया उन् नत यांि�क िडज़ाइन एवं अित�रक् त 

नैदािनक िविशष् टताए ंशािमल ह।ै प�रवहन लाइन (TL-1), जो �क माइ�ो�ॉन बीम को बूस् टर �सं�ो�ॉन तक 

ले जाती ह,ै का भी उन् नयन नये िनवार्त कक्ष B-A गेजेज उन् नत बीम पोजीशन, मॉनीटर एवं अित�रक् त बीम 

िस्लट मॉनीटर के अिधष् ठापन �ारा �कया गया (िच� I.B.2.2)। भिवष् य म� बूस् टर �सं�ो�ॉन �चालन को बेहतर 

बनाने हतेु एक इलेक् �ॉिनक स् वचािलत मॉ�ूल को िवकिसत कर उसे ि��ुव चुंबक के शेष क्षे� को हटाने के 
िलए माइ�ो�ॉन िव�ुत आपू�तर् के साथ एक�कृत एवं माइ�ो�ॉन क� बीम पेरामीटसर् क� पुनरावृि� म� सुधार 
हतेु �कया गया।  

  
िच�.I.B.2.1:इण् डस के िलए नया  20 MeV 

अंत:क्षेपक माइ�ो�ॉन। 
िच�.I.B.2.2: संशोिधत प�रवहन लाइन-1। 

I.B.3. इण् डस त् वरक� के िलए िविवध िव�तु आप�ूतर्य� का िवकास एव ंउन् नयन : 

बेहतर कायर्िनष् पादन के साथ अनेक� �कार क� िविशष् ट िव�ुत प�रवतर्क� एवं िव�तु आपू�तर्य� को िवकिसत, 
अिधष् ठािपत एवं उन् ह� इण् डस-1 एवं इण् डस-2 क� उप�णािलय� म� शु� �कया गया। िव�तु प�रवतर्क� म� शािमल 
TL-2 ि��ुव चुंबक के िलए दो 300 A िव�ुत प�रवतर्क 30 MeV िलनेक के िलए 20 काडर् आधा�रत प�रवतर्क 

200 A क� दो इकाईयां, हारमोिनक सेक् सटोपोल चुंबक क� मुख् य कंुडली (coil) को शि� �दान करन ेहते ु85 
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V िव�ुत प�रवतर्क एवं 200 A, 60 V िव�तु प�रवतर्क NEG लेपन के िलए सोलेनॉइड कंुडली को ऊजार् �दान 

करने के िलए िव�ुत आपू�तर् म� शािमल ह।ै इण् डस-1 अंत:क्षेपण �ककर के िलए �ंृखला अनुनादी टोपॉलॉजी का 
उपयोग करते �ए संधा�र� (capacitor) आवेिशत िव�ुत आपू�तर् अन् य अनु�योग� के िलए उच् च धारा एवं लघ ु

स् पंद िव�ुत आपू�तर्, िजसने उप�णािलय� क� िवश् वसनीयता को बेहतर करने म� साथर्क योगदान �दया, िजसके 
कारण बीम भरण घटना� म� पयार्प् त कमी �ई ह।ै    

I.B.4. इण् डस-2 के िलए बीटा�ॉन �नू फ�डबकै  �णाली के प�रष् कृत ससं् करण का िवकास :        

इण् डस-2 म� इलेक् �ॉन बीम स् थाियत् व को सुिनिश् चत करने एवं बीटा�ॉन �ून को मशीन �चालन के दौरान 
िविन�दर्ष् ट ब�ड म� बनाए रखने हतेु बीटा�ॉन �ून फ�डबैक �णाली का उपयोग �कया जाता ह।ै बीटा�ॉन �ून 
फ�डबैक �णाली के प�रष् कृत संस् करण को िवकिसत कर उसका सफलतापूवर्क इण् डस-2 म� परीक्षण �कया गया।  
िच�.I.B.4. म� इस �णाली के ब् लॉक आरेख को दशार्या गया ह।ै प�रष् कृत संस् करण म� इण् डस-2 बंच-बाई-बंच 

फ�डबैक �णाली से �ाप् त बंच-बाई-बंच पोजीशन डटेा के ती� फू�रयर �ांसफॉमर् (FFT) को बीटा�ॉन �ून 

िनधार्रण हते ुउपयोग �कया गया। नई योजना म� उध् वार्धर एवं क्षैितज मैदान म� बीटा�ॉन �ून का एक साथ 
मापन �कया गया, जब�क िव�मान योजना म� इसका अनु�मिणक मापन �कया गया। प�रष् कृत संस् करण न े
बीटा�ॉन �ून (± 0.0005) म� ब�त ही छोटे प�रवतर्न को 10 गुना ती� गित से सधुार �द�शर्त �कया। यह 

प�रवतर्न मशीन जो मशीन �कािशक� म� प�रवतर्न के कारण �आ। अब यह �णाली उपयोगकतार्� को िनयिमत 
तौर पर उपलब् ध कराई जाएगी। 

 

िच�.I.B.4: िवकिसत बीटा�ॉन �ून फ�डबैक �णाली का ब् लॉक आरेख। 

I.B.5. हॉट स् पॉट ससंचून के िलए तापमान सवंदेक का िनमार्ण :   

ऊजार् स् तर� म� प�रवतर्न के कारण इण् डस-2 के �चालन के दौरान �स�ंो�ॉन िव�करण ि��ुव चुंबक िनवार्त कक्ष 

को हािन प�चँा सकता ह,ै िजसके कारण अिधक ऊष् मा व िनवार्त क� कमी से इलेक् �ॉन बीम िनम् नकृत हो सकता 
ह।ै अत: हॉट स् पॉट क� पहचान कर उसे उिचत उपाय करके हटाना ब�त आवश् यक ह।ै रमन �कािशक फायबर 
िवतरक ताप संवेदक (ROFDTS) का िनमार्ण कर उस ेइण् डस-2 (DP-2) (िच�.I.B.5.1) के ि��ुव चुंबक 

िनवार्त कक्ष म� हॉट स् पॉट के संसूचन हतेु प�रिनयोिजत �कया गया ह।ै इलेक् �ॉन बीम के �िवष् ट िबन् द ुसे हॉट 
स् पॉट का 1.8 मीटर से पता लगाया गया ह ैएवं उस स् थान पर बीम कक्षा को सुधार कर उसे अव�� �कया 

गया। DP-2 का मािपत ताप �ोफाइल को भी संद�भर्त ताप िव�तु युग् म स े सत् यािपत �कया गया 

(िच�.I.B.5.2)। 



   5 
 

  

िच�.I.B.5.1: इण् डस-2 म� ि��ुव मािपत 
चुंबक-2 म� हॉट स् पॉट का ससंूचन। 

िच�.I.B.5.2: ROFDTS के उपयोग से तापमान 
�ोफाइल।   

I.B.6. इण् डस सिुवधा के िलए नयी िनय�ंण �णाली का िवकास :                                                  

इण् डस �सं�ो�ॉन िव�करण �ोत सुिवधा म� कुछ अित�रक् त िनय�ंण �णािलय� को िवकिसत कर प�रिनयोिजत 
�कया गया ह।ै इनम� शािमल ह� : 1) प�रवहन लाइन-2 के चुंबक� क� िव�तु आपू�तर् के सदरू िनगरानी एवं 

िनयं�ण के िलए िवतरीत/िवपरीत वास् त ुिशल् प के साथ एक नई िनय�ंण �णाली। 2) चुंबक िव�तु आपू�तर् क� 

उत् पा�दत धारा क� आवृि� क� संशोधन के सत् यापन हतेु िनयं�ण �णाली।  

I.B.7. वबे आधा�रत इण् डस मशीन �बधं सॉफ्टवयेर म� िवकास एव ंविृ� : 

िविवध वेब आधा�रत सॉफ्टवेयर पेकेज� को िवकिसत कर उनका उन् नयन �कया गया ह।ै इनम� शािमल ह� : 1) 

इण् डस �चालन हतेु इलेक् �ॉिनक लॉ�गंग हते ुई-लॉगबुक व �रपोटर् बनाना।  2) इण् डस-1 एवं इण् डस-2 के   रात-

�दन �चालन के दौरान िविभन् न उप�णािलय�  म� होन ेवाली �ु�टय� का पता लगाने हतेु एफ-लॉगबुक   3) 

इण् डस-1 एवं इण् डस-2 के वतर्मान ऐितहािसक, सांिख्यक� एवं नैदािनक आकंड़� को सारणीब� एवं आरेख �ा�प 
म� इण् डस-ऑनलाइन के तहत ्आरआरकेट, इन् फोनेट पर उपलब् ध कराना।    

I.B.8. इण् डस सिुवधा के िलए उन् नत उप�णािलय� का िवकास : वषर् 2017 के दौरान इण् डस SRS सुिवधा क� 

अनेक� उप�णािलय� के उन् नत वज़र्न को िवकिसत कर उनका परीक्षण �कया गया, िजन् ह� िनकट भिवष् य म� 
प�रिनयोिजत �कया जाएगा। इन उप�णािलय� का िववरण इस �कार ह ै: 

I.B.8.1. इण् डस �स�ंो�ॉन िव�करण �ोत के स् प�ंदत अत:क्षपेण �ककर चुबंक का उन् नयन :    

आगामी 30 MeV िलनेक (वतर्मान 20 MeV माइ�ो�ॉन के अित�रक् त) से आने वाले इलेक् �ॉन बीम के 

अंत:क्षेपण को सुिवधाजनक बनाने हतेु िनम् न युग् मक �ितबाधा के साथ तीन नये स् पं�दत �ककर चुंबक� 
(िच�.I.B.8.1.) को बूस् टर �सं�ो�ॉन हतेु िवकिसत �कया गया ह।ै इन चुंबक� का िवकास भंवर धारा प�ी के साथ 

उच् च आवृि� Ni-Zn-Co फेराइट ब् लॉक के उपयोग से �कया गया ह।ै संवाहक वाइ�डगं के साथ �ककर ने फेराइट 

समानांतर बीम मागर् के चार� ओर �ककर क्षे� स् पंद आकार एवं उसके िवतरण को �भािवत �कए बगैर अनुदधै् यर् 
युग् मक �ितबाधा म� िविशष् ट कमी को दशार्या ह।ै उन् नत अंत:क्षेपक �ककर चुंबक को समानीत अनुदधै् यर् युग् मक 
�ितबाधा के साथ िच�.I.B.8.2 म� दशार्या गया ह।ै य ेनये चुंबक िव�मान स् थानीकृत �ककर चुंबक� का स् थान 

ल�गे, िजससे 700 MeV बूस् टर �सं�ो�ॉन म� अंत:क्षेपी दक्षता बेहतर होगी।  
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िच�.I.B.8.1: उन् नत स् पं�दत अंत:क्षेपी �ककर चुंबक। िच�.I.B.8.2: समानीत अनदुधै् यर् युग् मक 

के साथ उन् नत अंत:क्षेपी �ककर चुंबक।       

I.B.8.2. इण् डस-2 ि��वु चुबंक� म� सशंोधन :                                                             

0° पोट्सर् से �सं�ो�ॉन िव�करण िनष् क�षर्त करने के िलए इण् डस-2 के िव�मान ि��ुव चुंबक िनवार्त कक्ष 

(अनुमािनत 3.6 मीटर लंबाई) को केन् � म� िन�मर्त औज़ार� एवं �फक् सचर (िच� I.B.8.2) के उपयोग एवं 

मशीनीकरण �ारा स् लॉथ/स् लॉट क� ऊँचाई एवं चौड़ाई म� वृि� क� गई। स् लॉट का मशीनीकरण एक बंद कक्ष म� 
�कया गया, जहां मशीनीकरण क� जाने वाली सतह न प�चँ योग् य थी एवं न �दखाई द ेरही थी, िजससे यह एक 
चुनौतीपूणर् कायर् था। एक िवशेष 1.5 मीटर िछ� करने वाला कटर एवं टेलर मेड �फक् सचर का िनमार्ण, अनुदधै् यर् 

बो�रंग मशीन पर स् लॉट के मशीनीकरण के िलए �कया गया।  

 
िच�.I.B.8.2: संशोधन के उपरांत इण् डस-2 ि��ुव चुंबक िनवार्त कक्ष। 

I.B.8.3. इण् डस-2 के बीम नदैािनक �णाली का उन् नयन : 

इण् डस-2 म� बीम स् �ेपर का उपयोग इलेक् �ॉन बीम के गितक� �ारक (डायनािमक अपचर्र) के मापन हतेु �कया 

जाता ह।ै उदाहरण के िलए, इसका उपयोग तरंगक िहस् से पर न् यूनतम भौितक �ारक का िनणर्य करने हतेु �कया 
गया। िव�मान स् �ेपर� न ेलगभग 10 वषर् क� सेवाए ंदी ह ैएवं वह 60 mA बीम धारा तक सीिमत थी।  

उन् नत बीम स् �ेपर� (िच�.I.B.8.3.1 एवं िच�.I.B.8.3.2) को अब  2.5 GeV बीम ऊजार् पर उनक� उच् च बीम 

धारा 200 mA तक उपयोग हते ुिन�मर्त �कया गया ह।ै इसम� शािमल ह:ै स् �े�पंग ब् लेड के िव�तु िवलगन के 

साथ फ्ल�ज एवं शीतलक निलका� के बीच िनवार्त जोड़ का िनमार्ण, स् वीकायर् सीमा के अंदर तापीय �ितबल 
को बनाए रखना। स् �ोपर क� ऐसेम् बली ने ~4 X 10-10 mbar के  पराउच् च के िलए अहर्ता �ाप् त कर ली ह।ै  

बीम पोजीशन मॉनीटर एक नैदािनक युि� ह,ै िजसका उपयोग आवेिशत कण बीम क� अविस्थित मापन हते ु
�कया जाता ह।ै UHV अनकूुल फ्ल�ज एक�कृत बीम पोजीशन मॉनीटर� (FIBPM) को स् वदशेी िडज़ाइन स े

िन�मर्त �कया गया ह।ै इसक� लघु मोटाई को ध् यान म� रखते �ए, त् वरक म� इसे ब�त ही सीिमत स् थान म� 
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अिधष् ठािपत �कया जा सकता ह।ै FIBPMs के ऐसे दो वज़र्न क� िडज़ाइन तैयार कर िनमार्ण �कया गया ह।ै 

इनम� से एक वज़र्न को (FIBPM-70OD) चार बटन इलके् �ॉड्स 70 mm OD कॉन् फ्लेट फ्ल�ज म� एक�कृत �कया 

गया ह,ै जब�क दसूरे वज़र्न म� (FIBPM-152OD) इनको 152 mm OD डायमण् ड सील फ्ल�ज के साथ एक�कृत 

�कया गया ह ै (िच�.1)। FIBPM क� बटन इलेक् �ॉड्स क� वे�ल्डगं एनडी:याग लेसर से क� गई ह ै (िच�. 

I.B.8.3.3)।  

 

  
िच�.I.B.8.3.3 : घरेलू ससंाधन� से िन�मर्त परा-उच् च िनवार्त संगत FIBPM-152OD (बाएं)एवं  

FIBPM-70OD (दाएं)। 

I.B.8.4. इण् डस-2 के िलए अवाष् पीय गेटर कोटेड एल् यमूीिनयम कक्ष का िनमार्ण :   

इण् डस-2 के एक अवाष् पन गेटर (NEG) कोटेड एल् यूमीिनयम कक्ष (17 mm x 81 mm एवं 300 mm) का 

िनमार्ण DC मेग् ने�ॉन स् पटर िडपोिजशन �णाली के उपयोग से �कया गया ह।ै इसम� कक्ष के भीतर टारगेट 

कोएक् सयली को स् थािपत करने क� चुनौती शािमल ह।ै कक्ष क� को�टंग 600 V िनस् सरण वोल् टता, 100 mA 

िनस् सरण धारा, 1.5 x 10-3 mbar ऑगर्न दाब, 400 G चुंबक�य क्षे� एवं 100oC अवस् तर तापमान पर क� 

गई ह।ै को�टंग स ेपूवर्, �णाली म� �ाप् त �कया गया चरम िनवार्त 1.2x10-9 mbar था। NEG कोटेड कक्ष को 

180 ºC पर 24 घंटे तक स��य कर 3 x 10-11 mbar चरम िनवार्त �ाप् त �कया गया।  

I.B.8.5. 505.8 MHz आरएफ प�रसचंरण क� िडज़ाइन एव ंिनमार्ण :   

आरएफ गुिहका से युिग्मत करन ेके समय पराव�तर्त ऊजार् स ेउच् च ऊजार् आरएफ �वधर्क� को बचान ेहतेु एक 
प�रसंचरण का उपयोग �कया गया। यह एक गितक� स् वीच क� तरह कायर् करता ह,ै िजसे डमी लोड क� तरफ 
परावतर्क शि� �ारा भजेा जाता ह।ै एक उच् च ऊजार् तीन पोटर् 505.8 MHz आरएफ प�रसंचरण क� िडज़ाइन, 

िनमार्ण एवं परीक्षण �कया गया। प�रसंचरण का परीक्षण उच् च ऊजार् पर �कया गया, जहां �ितगमन (return) 

क्षय 23 dB से �ेष् ठ था एवं िनवेशन क्षय 0.1 dB से �ेष् ठ था। यह 25 dB िवलगन के साथ 60 kW इनपुट 

ऊजार् से �ाप् त �आ (िच�. I.B.8.5)।  
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िच�. I.B.8.5: 505.8 MHz प�रसंचरण का उच् च ऊजार् आरएफ परीक्षण। 

I.C. इण् डस बीमलाइन� का उपयोग एव ंउन् नयन :      

I.C.1. इण् डस बीमाइन� का उपयोग :                                   

इण् डस-1 म� 10 बीमलाइन� एवं इण् डस-2, 6 बीमलाइन� के साथ उपयोगकतार्� के िलए राष् �ीय सुिवधाए ंह�। 

वषर् 2017 के दौरान 700 से अिधक उपयोगकतार्� ने इस पर �योग िनष् पा�दत �कए। 120 शोध-प�� का 

�काशन अन् तरार्ष् �ीय जनर्ल� म� �कया गया। इन बीमलाइन� का उपयोग करत े�ए �कए गए कुछ काय� का 
िववरण इस �कार ह ै: 

आरआरकेट ने भारतीय अंत�रक्ष अनुसंधान संगठन एवं भारतीय खगोल भौितक� संस् थान के सहयोग से खगोलीय 
अनु�योग हतेु उपयोग �कए जान े वाले एक् सरे टेलीस् कोप के परावतर्क दपर्ण क� टंगस् टन/बोरोन काबार्इड 
(W/B4C) क� ब�परत� का िनमार्ण �कया गया (िच�. I.C.1.1) । िच�.I.C.1.2 म� इन दपर्ण� के कायर् िनष् पादन 

का मूल् यांकन ऊजार् परास 9 keV स े16 keV म� इण् डस-2 के BL-16 बीमाइन� के उपयोग से �कया गया। 

अंत�रक्ष पेलोड़ के िलए उपयकु् त संहत टेलीस् कोप के िविनमार्ण हतेु दपर्ण परावतर्कता को उिचत पाया गया।  

  
Fig. I.C.1.1: W/B4C ब�परतीय एक् सरे  दपर्ण 

का आरआरकेट म� िनमार्ण। 
िच�.I.C.1.2. इण् डस-2 म� BL-16 के उपयोग 

�ारा ऊजार् परास 9 से 16 keV म� W/B4C ML           
(d = 1.88 nm एवं N =170) के मािपत व�। 

अनेक� उपयोगकतार्� �ारा संभािवत �ौ�ोिगक�य �िच म� िविवध पदाथ� के अध् ययन हतेु इण् डस बीम का 
उपयोग �कया गया। कुछ उदाहरण इस �कार ह� : 

• NiO व Zn के स् थान पर NiO के इलेक् �ॉिनक सरंचना ��स् टल संरचना एवं िनधार्रण म� पारदश� 

इलेक् �ॉिनक् स व �ितलोह चुंबक िस्पन�ॉिनक का अनु�योग : GaN सबस् �ेट्स पर ऐपीटेक् सीयल NiO परत 

वृि� के िलए स् पंद लेसर िनक्षेप का उपयोग �कया गया। ऐपीटेक् सीयल NiO परत म� दो डोमेन संरचना 
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अनुकूल �दशा के समानांतर [111] ~60o इस प् लेन घूणर्न के साथ एक दसूरे से संबंिधत ह।ै  इण् डस-2 क� 

BL-09 म� Zn के स् थान पर NiO के एक अन् य अध् ययन म� �ितशत �ितस् थापन के साथ  Ni-O एवं Zn-O 

ब�ड लम् बाई के प�रवतर्न को EXAFS मापन के उपयोग स ेिनधार्�रत �कया गया। इन अध् ययन� �ारा ~ 

30% Zn �ितस् थापन, Zn के स् थान पर NiO म� चरणब� पृथक् करण ��यािविध के बारे म� जानकारी 

िमली ह।ै 

•  मेमोरी िडवाइसेस के िलए कोबाल् ट आधा�रत फेराइट क� इलेक् �ॉिनक संरचना एवं ��स् टल संरचना का 
िनधार्रण BL-01 इण् डस-2 म� ऑक् सीजन के K-एज व TM (Fe एवं Co) L2,3 एज एक् सरे अवशोषण के 

उपयोग से Co1.5Fe1.5O4 के इलेक् �ॉिनक गुणधम� का भी अध् ययन �कया गया, जहां िनम् न ताप चुंबक 

मापन ने दो स् पष् ट पृथक पीनन केन् � के साथ चुंबक-��स् टलीय िवषमदिैशकता (Anisotropy) दशार्यी ह।ै   

•  सौर सेल अनु�योग हतेु मेटल अंतस�ब� �ाफ�न क् वांटम डॉट्स क� उच् च चालकता एवं कुशल �काश 
संदीि� क� उत् पि� का अध् ययन (िच�.I.C.1.3): �ाफ�न आधा�रत क् वांटम डॉट्स, जो धातु (Zn) व 

ऑक् सीजन आयन से जुड़ ेह�, का नीले �काश के उत् पादन के िलए �कािशक सं�मण क� �कृित को समझन े
हतेु संश् लेिषत �कया गया, वृहत �कािशक चालकता एवं अत् यिधक िनम् न िव�ुत �ितरोधकता का �ेक्षण 
BL-09 (Zn एज पर अितवेधी एक् सरे क्षे� म�) एवं BL-01(ऑक् सीजन एवं काबर्न एजेज के अल् पवेधी 

एक् सरे क्षे� म�) पर एक् सरे अवशोिषत मापन कायर् पूरा कर िलया गया, व धातु माध् यम से वृि� ���या के 
िलए क् वांटम रसायन गणना न े स् पष् ट �माण उपलब् ध कराए ंह�। उत् पन् न �ाफ�न क् वाटंम डॉट ठोस को 
अनुनाद ऊजार् स् थानांतरण अंत:��या से गुजरने से उसके �ारा 440 nm पर नील ेक्ष�े म� अत् यिधक बड़ी 

मा�ा म� 36% �काश संदीि� (PL) क् वांटम उत् पाद दशार्या गया।   

 
िच�. I.C.1.3: धाित् वक परमाणु आधा�रत अंतस�ब� �ाफ�न क् वांटम डॉट्स क� संरचना व उच् च 

दक्षता �काश संदीि� उत् पादन क� व् यविस्थत ���या। 

• ताप िव�ुत िडवाइसेज के िलए अधर्चालक अंतर धातुक एलॉय FeGa3 क� इलेक् �ॉिनक संरचना का 

िनधार्रण एवं Ca3FeAlO5 के ऋणात् मक तापीय िवस् तार का अध् ययन : संयुक् त उच् च दाब XRD व �थम 

सै�ांितक घनत् व कायार्त् मक िस�ातं (DFT) आधा�रत इलेक् �ॉिनक संरचना क� गणना FeGa3 के िलए 

प�रवेशी एवं उच् च दाब पर इसके इलेक् �ॉिनक एवं संरचनात् मक गुणधम� को समझने हतेु िनष् पा�दत क� 
गई। FeGa3 के अवस् था समीकरण को BL-11 इण् डस-2 म� �कए गए उच् च दाब XRD मापन से �ाप् त 

�कया गया, िजसने सै�ािंतक गणना के साथ उपयुक् त होना दशार्या ह।ै   
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• �ोटीन ��स् टलो�ाफ� बीमलाइन का उपयोग अनेक� �ोटीन क� ��स् टल संरचना के िनधार्रण हतेु �कया 
जाता ह।ै उनम� से �मुख ह�: मानव एमीनोपेप् टीडजे XPNPEP3 �ोटीन िजसक� िसिस्टक �कडनी रोग� म� 

िविशष् ट भूिमका ह,ै टाइप III पेरीप् लािज्मक �ोटीन ((VcFhuD, VcHutB)) िजसक� जानकारी स ेकुछ 

िनिश् चत दवा �ितरोधक रोगमूलक आधा�रत रोग� व Xaa-Pro व डायपेिप् टडजे (िच�.I.C.1.6) के 

उपचार के िवकास म� मदद िमलेगी। जो �क सभी जीिवत �ािणय� म� पाया जाता ह ैएवं ऐसा कहा ficant 

जाता ह ै�क �ोलाइन उपापचय म� यह महत् वपूणर् भूिमका िनभाता ह।ै 

 

 

 

 

 

 

 

I.C.2. इण् डस बीमलाइन� का उन् नयन :                                        

कुछ इण् डस बीमलाइन� का उन् नयन उपयोगकतार्� के िलए अिधक चनुौतीपूणर् एवं अिभनव �योग� को 
िनष् पा�दत करन ेके िलए �कया गया ह।ै इनम� से कुछ �मुख सुधार इस �कार ह� : 

• इण् डस-1 म� p-�ुवण मापन �णाली लागू कर अल् पवेधी एक् सरे परावतर्कता बीमलाइन का उन् नयन �कया 

गया ह।ै यह ज् यािमित ब�त सी शोध संबंधी क�ठनाईय� के िलए उपयोगी ह ैजैस ेज�टल, काबर्िनक तन ु
�फल् म के आणिवक अिभिवन् यास, अल् पवेधी एक् सरे/VUV क्षे� म� प् लाज् मोिनक उ�ेजन अध् ययन के 

अनु�योग एवं �ुवण संवेदी एक् सरे ब�परत �कािशक� िवकास हतेु घरेलू संसाधन� के उपयोग ब�परतीय 
अनुसंधान कायर्�म। (िच�.I.C.2.1.)।  

 
िच�.I.C.2.1: BL-04 (इण् डस-1)बीमलाइन म� p-�ुवणका दशृ् य। 

• एगंल ��रक्षेपी XRD बीमलाइन का उन् नयन संसचून क� तरफ िनकासी फ्लाइट निलका को लगाकर �कया 

गया। इसस ेिनम् न आपितत ऊजार् िववतर्न नमून� के मापन को सक्षम बनाने, िजससे �ौ�ोिगक�य महत् व 
क� 3D धात ुजैस ेलोहा, कोबाल् ट, िनकल इत् या�द के अध् ययन म� मदद िमलेगी। िच�. I.C.2.2. म� हटायी 

   
िच�.I.C.1.4: XPNPEP3 व  

XPNPEP1 मोनोमसर् क� 
संरचनात् मक अध् यारोपण। 

िच�.I.C.1.5: apo-VcFhuD 
क� संरचना।  

िच�.I.C.1.6: XPDxc टम�नल 
अंत��र् या व डोमेन संगठन। . 
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गयी फ्लाइट निलका� म� स् थापना को दशार्या ह।ै 7 keV पर  Fe तनु �फल् म (~30 nm मोटाई) के िलए 

िनष् पा�दत �े�जंग घटना XRD �ारा इस �णाली का परीक्षण �कया गया। इसम� अवशोषण (वायु म�) एवं 

�क�णर्न के कारण बगैर फ्लाइट निलका के कोई �ित�प नह� पाया। फ्लाइट निलका को एक�कृत करन े
(िच�. I.C.2.3) के पश् चात् ही संकेत म� साथर्क वृि� दखेी गई। 

  
िच�.I.C.2.2. िनष् �मण व् यवस् था के साथ संसूचन 
आमर् पर संरेिखत फ्लाइट निलका का छायािच�।  

Fig.I.C.2.3. Fe तनु �फल् म (~30 nm मोटाई) पर 
फ्लाइट निलका के और उसके बगैर GIXRD �ित�प। 

• िपछले एक दशक से इण् डस-1 परावतर्कता बीमलाइन म� उपयुक् त टोरोइडल दपर्ण काबर्न जमाव के कारण 
गंभीर �प से अत् यिधक संदषूण हो गया था िजससे परावतर्कता ब�त कम हो गयी थी। लगातार उपयोग 
से परावतर्कता बीमलाइन एवं परावतर्कता िवकृित हो गयी थी। घरेलू संसाधन� से िन�मर्त आरएफ स् पट�रंग 
सुिवधा के उपयोग स ेदपर्ण को साफ �कया गया। इसके कारण टोरोइडल दपर्ण क� �चालन अविध म� दो 
गुना से भी अिधक क� बढ़ोतरी �ई। इस वजह से नये आयात �कए जान ेवाले दपर्ण खचर् म� (~ ` 20 लाख 

तक ) क� रािश क� बचत �ई।  

• इण् डस-2 म� दो �ंटएडं िजसम� एक BL-05 के िलए एवं दसूरा BL-10 बीमलाइन� के िलए िडज़ाइन, 

िनमार्ण एवं उस ेचाल ूकर 150 mA बीमधारा तक �चािलत �कया गया। इन �ंटएडं म� िवशेषतौर पर 

िडज़ाइन �कए गए वॉटर कूल् ड शटसर्, सेफ्टी शटसर्, वॉटर कूल् ड मास् क, वॉटर कूल् ड बीम-व् यूअर जो अत् यिधक 
उच् च तापीय फ्लक् स घनत् व के साथ ताप भार 2.5 kW के हस् तन म� समथर् ह,ै का समावेश ह।ै दोन� �ंटएडं 

के सभी �मुख घटक� का िनमार्ण स् वदशेी साधन� से आरआरकेट म� ही �कया गया ह।ै BL-10 बीमलाइन� 

क� सदरू िनयं�ण �णाली को भी सफलतापूवर्क िवकिसत �कया गया ह।ै 

II. त् वरक �ौ�ोिगक� : 
II.1. 650 MHz (β=0.92) पाचं-सले नायोिबयम अितचालक रेिडयो आविृ� गिुहका का िनमार्ण :   

650 MHz (β=0.92) पांच-सेल अितचालक रेिडयो आवृि� गुिहका के �ोटोटाइप का िविनमार्ण �कया गया 

ह ै(िच�.II.1)। यह दशे म� िन�मर्त क� गई पहली 5-सेल, उच् च बीटा, 650 MHz गुिहका ह।ै इसके िनमार्ण म� 

उच् च �ेणी प�रशु�ता नायोिबयम शीट से दो अ�र्सेल� का िनमार्ण, िन�मर्त घटक� का मशानीकरण, एडं�ुप 
िहस् स� का मशीनीकरण, इलेक् �ॉन बीम वे�ल्डगं के उपयोग से अ�र्सेल� एवं एडं�ुप घटक� को जोड़ने का कायर् 
शािमल ह।ै  
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ब�त ही उच् च Q के कारण अितचालक रेिडयो आवृि� गुिहकाए ंज् यािमितक प�रवतर्न के �ित अत् यिधक संवेदी 

होती ह।ै इसके िलए संिवरचन के �त् येक चरण पर इसके िनयं�ण हतेु पूवर् सावधानी रखना ब�त ही आवश् यक 
ह।ै अितचालक रेिडयो आवृि� गुिहका� के पूणर् होने स े पूवर् इन् ह� िविभन् न परीक्षण� एवं योग् यता जांच� स े
गुज़रना होता ह।ै टेबल 1 म� प�रणाम इस �कार ह।ै 

 
िच�.II.1: आरआरकेट म� िन�मर्त पहली 650 MHz (β=0.92) पांच-सेल अतचालक रेिडयो 

आवृि� गुिहका। 
परेामीटर  ल� य उपलिब्ध 

गुिहका लंबाई ( mm) 1400.25 ± 3 1403.942 

π 300 K पर मोड आवृि� (MHz) 649.592 ± 0.5 649.5922 

िनवार् त  परीक्षण �रसाव  दर  
(mbar.lit./sec) 

  < 1 x 10-11 < 1 x 10-11 

टेबल.1: यांि�क, RF एवं �रसाव प�रणाम। 

II.2. पाचं-सले 650 MHz अितचालक रेिडयो आविृ� गिुहका� क� ��ूनगं के िलए दशे म� िन�मर्त अ�र्स् वचािलत 

गिुहका ��ूनगं मशीन :                                   

1.3 GHz अितचालक रेिडयो आवृि� गुिहका (िच�.II.2.1) के िलए िन�मर्त �ू�नंग मशीन के पूवर् अनुभव का 

लाभ उठाते �ए एक अ�र्स् वचािलत गुिहका �ू�नंग मशीन क� िडज़ाइन एवं िनमार्ण पांच-सेल 650 MHz 

अितचालक रेिडयो आवृि� गुिहका� क� �ू�नंग हतेु �कया गया। नायोिबयम िन�मर्त पांच-सेल 650 MHz 

अितचालक रेिडयो आवृि� गुिहका को मशीन �ारा �ून �कया गया। इसका िनमार्ण 1.3 GHz अितचालक 

रेिडयो आवृि� गुिहका के िलए पूवर् म� िन�मर्त �ू�नंग मशीन के अनुभव पर आधा�रत था। आवेिशत कण� हते ु
सफल त् वरण के िलए यह आवश् यक ह ै�क मल् टी-सेल अितचालक रेिडयो आवृि� गुिहका के �त् येक सेल म� समान 
िव�ुत क्षे� हो। गुिहका अननुाद आवृि� भी आरएफ आपू�तर् आवृि� के साथ िमलाने हतेु आवश् यक ह।ै इस मशीन 
का िडज़ाइन एवं िनमार्ण स् वदशेी संसाधन� स ेकक्ष तापमान पर आवश् यक अननुा�दत आवृि� एवं फ�ल् ड फ्लेटनेस 
(≥ 90 %) �ाप् त करने हतेु �कया गया ह।ै एक सॉफ्टवेयर को भी िवकिसत �कया ह,ै जो गुिहका के �त् येक सेल 

के िलए आवश् यक आवृि� सुधार क� गणना करेगा। इस गुिहका क� अनुना�दत आवृि� 649.615 MHz से 

649.264 MHz प�रवतर्न करने से फ�ल् ड फ्लेटनसे 42% से 90.6% बेहतर हो गई (िच�.II.2.2)। 
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िच�. II.2.1: 650 MHz SCRF गुिहका। िच�. II.2.2: सामान् य िव�तु क्षे� िवतरण (�ू�नंग 

के पूवर् एवं बाद म�)। 

II.3. अितचालक दीघर्व�ृीय गिुहका� म� मल् टीप�ेक्टंग अध् ययन हते ुकम् प् यटूर कोड का िवकास :                                                                                  

मल् टी-पे�क्टंग एक ब�त ही महत् वपूणर् कायर्िनष् पादन �ितबंधक घटना ह,ै िजसका सामना उच् चतर त् वरण 
�वणता पर अितचालक रेिडयो आवृि� (SRF) �चालन म� होता ह।ै इस घटना को रोकने हतेु कम् प् यटूर अनकुरण 

अिनवायर् ह,ै ऐसे म� गुिहका आकार का उिचत तरीके से प�रष् करण कर टाला जा सकता ह।ै SCRF दीघर्वृ�ीय 

गुिहका� म� मल् टी-पे�क्टंग के कायर्िनष् पादन सीमा प�रघटना अनुकरण के िलए ब�चमाकर्  एवं कम् प् यूटर कोड को 
िवकिसत �कया गया ह ै(िच�.II.3)। यह कोड कम् प् यटूर गणना म� ब�त ही कम समय लेगा एवं कम् प् यूटर कोड्स 

म� उपयोग क� जा रही वतर्मान कम् प् यूटर मेमोरी क� तलुना म� कम मेमोरी क� आवश् यकता होगी। । इसके 
अित�रक् त मल् टी-पे�क्टंग वृि� दर क� ती� गणना के िलए सरल मॉडल भी बनाया गया ह।ै मल् टी-पे�क्टंग क� 
वृि� दर का आलेखन (िच�.II.3)TESLA 1.3 GHz दीघर्वृ�ीय गुिहका हतेु      (a) व् यावसाियक �प स े

उपलब् ध कोड (CST), (b) हमारे कोड एवं (c) सरल मॉडल के उपयोग से त् वरण �वणता �कायर् के �प म� �कया 

गया। िवकिसत सॉफ्टवेयर आयात �कए जाने वाले खच�ले व् यावसाियक सॉफ्टवेयर का अच् छा िवकल् प ह।ै   

 
िच�. II.3: अितचालक दीघर्वृ�ीय गुिहका� म� मल् टी-पे�क्टंग अध् ययन हतेु कम् प् यटूर कोड का स् वदशेी िवकास। 

II.4. उच् च औसत ऊजार् अन�ुयोग� के िलए मॉ�कू� का िनमार्ण :                                                                                                                    

100 kV, 20 A, क्षमता का संहत पूणर् ठोस अवस् था दीघर् स् पंद प�रवतर्न मॉ�ूलक व माक् सर् मॉ�ूलक 

(िच�.II.4.1) का िनमार्ण एवं परीक्षण भारतीय स् पेलेशन न् यू�ॉन �ोत (ISNS) के िलनके� के �चालन हतेु िनम् न 

स् पंद पुनरावृि� दर डमी �ितरोधक भार पर �कया गया (िच�.II.4.3)। एक दीघर् स् पंद मॉ�ूलक म� उच् च आवृि� 

स् वीच् ड प�रवतर्क (fs=20 kHz) उच् च वोल् टता, उच् च आवृि� �ांसफॉमर्र, ती� छ: स् पंद प�रशोधक व �फल् टर 

का समावेश ह।ै प�रवतर्क PLR टोपॉलॉजी (topology) पर आधा�रत ह,ै जो स् वाभािवक �प से उच् च वोल् टता 

�ाि� �दान करता ह,ै जो गुणव�ा तथ् य� (Q) पर िनभर्र ह।ै �ाथिमक प�रवतर्क इकाई के िलए ‘फेज िशफ्ट 
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िनयंित्विध अपनाई गयी ह।ै इस योजना का अि�तीय लाभ यह ह ै�क इसक� 120 kHz क� उच् च उत् पादन 

उ�मर्का (�रपल) आवृि� ह,ै जो क� मूल स् वी�चंग आवृि� (20 kHz) क� छ: गुना अिधक ह।ै 100 kV पर 

प�रवतर्क मॉ�ूलक के िलए, ±1 % �ॉप �ाप् त क� गई ह ै(िच�.II.4.2)। माक् सर् मॉ�ूलक म� दो इकाईय� का 

संयोजन ह,ै िजनम� मुख् य माक् सर् इकाई एवं संशोधक माक् सर् इकाई ह।ै मुख् य माक् सर् इकाई 100 kV मूल  स् पंद 

उत् पा�दत करती ह,ै जब�क संशोधन माक् सर् इकाई मॉ�ूलक को िवचिलत ��गर �ारा झुकाव (droop) क� 

क्षितपू�तर् कर दतेी ह।ै माक् सर् प�रवतर्न के िलए आऊटपुट �ॉप 100 kV पर ±0.5 % थी।  

  

िच� II.4.1:  मॉ�ूलक �णाली का छायािच�। िच�.II.4.2: 100 kV पर  मॉ�ूलक उत् पा�दत 
वोल् टता तरंग का �प।  

 
िच�. II.4.3: माक् सर् मॉ�ूलक का छायािच�। 

II.5. 50 लीटर/घटंा स् वदशेी हीिलयम �ािव� के िलए �जे् ड एल् यमूीिनयम प् लटे �फन ताप िविनमायक का िनमार्ण :                                                                                                                                                                                                                    

एक संहत �ेज् ड एल् यूमीिनयम प् लटे �फन ताप िविनमायक (िच�.II.5) का िनमार्ण स् थानीय िव�ेता क� मदद स े

50 लीटर/घंटा स् वदशेी हीिलयम �ािव� के �चालन हतेु �कया गया। इस �म म� छ: ताप िविनमायक� को 
हीिलयम �ािव� म� एक�कृत �कया गया एवं परीक्षण कायर् �गित पर ह।ै इस िनमार्ण से मध् यम आकार के 
हीिलयम �ािव�� के आयात �ितस् थापन म� मदद िमलेगी।   

 

िच�. II.5 : �ेज् ड एल् यूमीिनयम प् लटे �फन ताप िविनमायक। 
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II.6. �ायो-मॉ�लू �ौ�ोिगक� के उपयोग स ेफल� एव ंसिब्जय� के भडंारण एव ंप�रवहन के िलए स् वदशेी अवधारणा :                                                                        

�व नाइ�ोजन के उपयोग स ेफल� एवं सिब्जय� के भंडारण एवं प�रवहन संबंधी िविध क� अवधारणा पर 
िवचार �कया गया (Fig. II.6)। इस �णाली का परीक्षण -50 ºC से 20 ºC तापमान के बीच �कया गया। इस 

�णाली के बारे म� आशा क� जाती ह ै�क इसका लाभ सरल िनमार्ण ���या एवं कम �चालन लागत म� होगा।  

 

िच�. II.6: रीफर अनु�योग� हतेु नाइ�ोजन चािलत शीत कैप् सूल का टेबल टॉप वजर्न।  

II.7. अवरक् त मकु् त इलके् �ॉन लसेर (IR-FEL) िनमार्ण  :                                                                                                                     

S-ब�ड सात-सेल(िच�.II.7.1) उध् वर्तरंग त् वरक बंचर क� िडज़ाइन, िनमार्ण एवं वांिछत आरएफ पेरामीटसर् के 

साथ फ�ल् ड फ्लेटनेस < 3% पर �ून �कया गया एवं यह िनम् न एवं उच् च ताप परीक्षण म� भी सफल �आ। इस 

बंचर क� िडज़ाइन 90 keV इलेक् �ॉन बीम से ~ 20 ps तक बंच करन ेएवं 1.5 MeV तक त् व�रत करने हते ु

क� गई। बंचर िडज़ाइन एवं �ू�नंग के िलए न् यूनतम कम् प् यूटर संसाधन� के उपयोग से एवं िव�ांत संिवरचन के 
स�ता के साथ एक एल् गो�र� का िनमार्ण �कया गया। इस एल् गो�र� के उपयोग से < 3% क� फ�ल् ड फ्लेटनेस 

के साथ 2856 MHz क� अननुादी आवृि� से बंचर को सफलतापूवर्क �ून �कया गया। बंचर का फ�ल् ड �ोफाइल 

�ू�नंग के पूवर् एवं �ू�नंग के बाद (िच�.II.7.2 ) म� दशार्या गया ह।ै  

एक ठोस अवस् था ऊजार् �वधर्क का िनमार्ण अवरक् त मुक् त इलेक् �ॉन लेसर (िच� II.7.3) के अंत:क्षेपण िलनेक के 

एस-ब�ड �ी-बंचर के िलए �कया गया। यह �वधर्क 2856 MHz ± 5 MHz पर स् पंद चौड़ाई 15 µs के साथ व 

50 Hz तक क� पुनरावृि� दर पर 2 kW तक शीषर् ऊजार् �दान करता ह।ै �वधर्क क� संतृप् त सीमा    9 dB ह।ै 

 
   

िच�. II.7.1: सात-सेल त् व�रत बंचर का िच�।  िच�. II.7.2: बंचर म� पहले (नीला) एवं बाद 
(लाल)  म�  फ�ल् ड �ोफाइल।  
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िच�. II.7.3:  IRFEL अत:क्षेपण िलनेक �ी-बंचर के िलए 2 kW ठोस अवस् था �वधर्क। 

II.8. िलनके के िलए मल् टी-कस् प H-  आयन �ोत एव ंउच् च शि� प�रवहन लाइन क� िडज़ाइन एव ंिनमार्ण : 

�फलाम�ट आकर्  िनस् सरण आधा�रत मल् टी-कस् प H-आयन �ोत क� स् वदशेी िडज़ाइन एवं िनमार्ण SNS अनु�योग� 

के िलए H-िलनेक के �ंटएडं के अंत:क्षेपण के �प म� �योग कर त् वरण वोल् टता -50 kV DC पर स् पंद मोड म� 

100 एम् पीयर धारा आकर्  िनस् सरण धारा के साथ 12 mA शीषर् H- आयन बीम धारा को �ाप् त करन ेहतेु �कया 

गया (िच�.II.8) । एक उच् च वोल् टता �ज् वालक इलेक् �ॉड का िनमार्ण मल् टी-कस् प प् लाज् मा के भीतर पाश् वर् दीि� 

िनस् सरण हाइ�ोजन प् लाज् मा उत् पन् न करने हतेु �कया गया। H- आयन बीम को भूतल इलेक् �ॉड के संबंध म� -50 

kV DC िवभव पर प् लाज् मा कक्ष को फ्लो�टंग �ारा त् व�रत �कया गया। आयन �ोत का �चालन स् पंद आकर्  मोड 

म� 2 Hz पुनरावृि� दर व 0.5 ms स् पंद अविध एवं िनष् क�षर्त 3-इलेक् �ॉड िनष् कषर्ण �णाली के उपयोग स े

�कया गया। सदरू �चालन िनयं�ण �णाली का िवकास एवं प�रिनयोिजत �कया गया।  

 
िच�. II.8: �ोटीन िलनके स् वदेशी िन�मर्त �फलाम�ट आकर्  िनस् सरण मल् टी-कस् प H- आयन �ोत का अ�-दशृ् य। 

1 GeV, 1 MW H- बीम को अंत:क्षेपण िलनेक के िनकास स ेसंचयन वलय के अंत:क्षपेण िबन् द ुतक जोड़न ेहते ु

एक उच् च शि� बीम प�रवहन लाइन (HEBT) िडज़ाइन क� गई ह।ै इस िडज़ाइन से य ह सुिनि�त �कया गया 

�क अिनयंि�त बीम क्षय 1 nA/m के भीतर ही हो, िजसस ेत् वरक का �त् यक्ष अनुरक्षण संभव हो सकेगा। 

II.9. �व् यमान स् पके�ममापी के िलए चुबंक� का िनमार्ण :   

आरआरकेट �ारा िविभन् न ब��डगं ि�ज् या व फ�ल् ड वेल् यू के साथ लगभग दस ि��ुव चुबंक� क� िडज़ाइन तैयार 
कर उसका िनमार्ण �कया ह ैऔर चुंबक� क� आपू�तर् �व् यमान स् पेक् �ममापी िनमार्ण हतेु तकनीक� भौितक� �भाग, 

BARC को क� गई ह।ै हाल ही म� 200 mm ब��डगं ि�ज् या वाले (िच�.II.9.1) 0.8 टेस् ला ि��ुव चुंबक क� 

आपू�तर् BARC को क� गई ह।ै जो �क 3 x 10-4 ि�ज् य चुंबक�य फ�ल् ड एक�पता वाले ि�ज् य चुंबक�य क्षे� 
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�दान करन ेम� सक्षम ह।ै 0.3 T, 0.5 T व 0.8 T क्षे� को हॉल �ोब (∆B/B0) के उपयोग से मािपत चुंबक�य 

क्षे� एक�पता को िच� . II. 9.2 म� दशार्या गया ह।ै    

  
िच�. II.9.1: 200-आर मास िवश् लेषक ि��ुव 

चुंबक।  
िच�. II.9.2: ि��ुव चुंबक म� मािपत क्षे� 

एक�पता।  

II.10.  घणू�/कंुडली (coil) आधा�रत चुबंक�य मापन �णाली का स् वदशेी  ससंाधन� स ेिनमार्ण : 

चतु�ुर्वी एवं सेक् सटूपोल चुंबक� के अिभलक्षणन हतेु एक घूण�/कंुडली आधा�रत मापन �णाली (िच�.II.10) 

का िवकास �कया गया। इस मापन �णाली म� सात ि�ज् य कंुडली क� घूण�/कंुडली अिभवाह मापन के िलए कंुडली 
एसेम् बली को घूमान ेहतेु डीसी मोटर, जो बढ़त े�ए इनकोडर के व अन् य एडं व िडिजटल इन् टे�ेटर से जुड़ ेह�, का 
समावेश ह।ै इस �णाली म� चुंबक�य मापन के प�रणाम� को आयाितत �णाली के प�रणाम� के अन�ुप पाया 
गया ह।ै मािपत डटेा क� पुनर्उत् पादकता को 1 x 10-4  के अंदर ही पाया गया। �तु सशंोधक चुंबक ( 40 सं.) 

संयुक् त �कायर् चतु�ुर्वी व नई सेक् सटूपोल चुंबक� का अिभलक्षणन इस ब�च के साथ �कया गया एवं इसे इलेक् �ॉन 
के �तु कक्षीय संशोधन हते ुइण् डस-2 वलय म� अिधष् ठािपत �कया गया ह।ै 

 
िच�. II.10: स् वदशेी संसाधनो से िन�मर्त घूण�/कंुडली आधा�रत चुंबक मापन �णाली। 

II.11. स�ू म िनय�ंक आधा�रत �ितलोिमत मगे् न�ेॉन गजे िनय�ंक का िनमार्ण :  

िस्वचमोड िव�ुत आपू�तर् (SMPS) के साथ एक सू� म िनयं�क आधा�रत �ितलोिमत मेग् ने�ॉन गेज िनयं�क 

क� िडज़ाइन एवं िनमार्ण स् वदशेी संसाधन� स े�कया गया। यह SMPS 3.3 kV, 100 µA को गेज हडे को ऊजार् 

�दान करन ेक� क्षमता रखता ह।ै िनयं�क का परीक्षण 10-5 स े5 x 10-11 mbar परास म� दाब मापन हतेु �कया 

गया। यह एक महत् वपूणर् िवकल् प ह ैएवं इसे गेज के अंशांकन हतेु स् थािपत �कया जाएगा।   
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II.12. कृिष िव�करण ससंाधन सिुवधा (ARPF) हते ुउप�णािलय� का िवकास :   

एक 10 MeV िलनेक को कृिष उत् पाद� के �करणन हतेु पहले ही दवेी अिहल् या बाई होल् कर, फल एवं सब् ज़ी 

मण् डी, इन् दौर के पास ARPF स् थान पर स् थािपत �कया जा चुका ह।ै दसूरे िलनेक को अंितम परीक्षण हतेु ल े

जाया जाना ह।ै तीसरे 10 MeV इलेक् �ॉन िलनेक क� त् वरण संरचना का संिवरचन �कया जा चकुा ह।ै  इस 

िलनेक के सभी मुख् य घटक� को प�रशु�ता स ेमशीनीकृत एवं िनवार्त �ेज् ड (िच�.II.12.1) �कया गया ह।ै त् वरण 

संरचना का < 10-10 mbar lit/s �रसाव दर पर �रसाव परीक्षण �कया गया ह।ै इस िलनेक क� माइ�ोवेव 

�णाली एवं इलेक् �ॉन गन का भी िनमार्ण �कया गया ह।ै इसी तरह क� एक और �णाली भी ARPF  स् थल पर 

स् थािपत कर दी गई ह ै(िच�. II.12.2)। 

  
िच�. II.12.1: सम् पूणर् 10 MeV 

संरचना क� िनवार्त �े�जंग। 
िच�. II.12.2: ARPF स् थान पर स् थािपत क� गई 6.0 MW 

सू� मतरंग ( microwave) �णाली एवं इलेक् �ॉन गन का छायािच�। 
एक बीम �ोफाइल मापन �णाली को आरआरकेट म� िवकिसत कर औ�ोिगक िलनेक के इलेक् �ॉन बीम के 
अिभलक्षणन हते ुस् थािपत �कया गया ह।ै इस �णाली म� दो चल रेखािछ� (slit) ब् लेड एक क्षैितज �दशा म� दसूरी 

उध् वार्धर �दशा म� जो �क बीम को अनु�स् थीय स् केन करती ह।ै यह रेखािछ� ब् लडे बीम एवं िव�ुत संकेत अनुपात 
पर उस िगरने वाले बीम के िहस् से बनाम मािपत ब् लेड पोजीशन के आरपार घूमती ह।ै रेखािछ� ब् लेड क� अवस् था 
क� प�रशु�ता 100 µm से �ेष् ठ ह।ै इस �णाली के िलए िवकिसत क� गई िनयं�ण इलेक् �ॉिनक् स एवं सॉफ्टवेयर 

ने बीम आकार, बीम �ोफाइल एवं बीम क� िस्थित जसैे पेरामीटसर् क� गणना कर उसे �द�शर्त �कया। बीम 

पोजीशन मॉनीटर के िलए िवकिसत िनयं�ण एवं ��मण इलेक् �ॉिनक् स के ब् लॉक आरेख को िच�.II.12.3. म� 

दशार्या गया ह।ै  

 

िच�.II.12.3: बीम �ोफाइल मापन इलेक् �ॉिनक् स का ब् लॉक आरेख। 
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II.13.  कृिष एव ंपदाथ� अनसुधंान के िलए िविभन् न �ितदश� का इलेक् �ॉन बीम �करणन : 

इस वषर् अनेक� उपयोगकतार्� �ारा इलेक् �ॉन बीम सिुवधा के साथ कृिष उत् पाद� पर �करणन �योग� को 
पूरा �कया गया ह।ै इसम� चावल, मंूगफली, गांठदार कंद� क� अनेक� �कस् म� शािमल ह ै(िच�. II.13.1,2,3)। 

इन् ह� 10 MeV  इलेक् �ॉन िलनेक के उपयोग से व् यापक डोज परास 20 Gy स े500 kGy म� �करिणत �कया 

गया। इसके अलावा जैव-खाद �ितदश�, िच�कत् सा �ितदश�, औषधीय �ितदश�, जूट  फेि�क व अधर्चालक 

पदाथ� को भी िविभन् न �योग� एवं �ायोिगक अनु�योग� हतेु इलेक् �ॉन बीम स े�करिणत �कया गया।  
a. कृिष उत् पाद �ितदशर् : 

•  चावल, गे�,ँ दाल� एवं फिलय� क� िविभन् न �कस् म� का इलेक् �ॉन बीम आधा�रत उत् प�रवतर्न �योग� को 
150-300 Grey मा�ा परास म� नािभक�य, कृिष एवं जवै-�ौ�ोिगक�, �भाग, BARC, मंुबई; इं�दरा गांधी 

कृिष िवश् विव�ालय (IGKV),रायपुर एवं छ�ीसगढ़ इंजीिनय�रंग महािव�ालय, दगुर् (छ.ग.) के िलए पूरा 

�कया गया।  
•  गांठदार कंद, एक सजावटी फसल (आरका सुगंधी, केिक्सकन �संगल) को भी उत् प�रवतर्न पैदावार अध् ययन 

के िलए 20 – 30 Gy (िच�. 3) मा�ा परास म� ICAR- भारतीय बागवानी अनुसंधान संस् थान, ब�गलू�।   

•  मंूगफली क� (Arachis hypogaea L.) TG-26 �कस् म पर उत् प�रवतर्न पैदावर हतेु पूवर् म� �कए गए  ई-

बीम �करणन �योग� न ेबड़ ेआकार क� मंूगफली क� उपज �दान क� ह।ै छठी जेनरेशन के बाद भी उत् प�रवतर्न 
िस्थर पाया गया ह।ै  

• इलेक् �ॉन बीम के साथ सोयाबीन क� कटाई के प�रणामस् व�प पोषकरोधी तत् व� (Trypsin inhibitor)म� 

कमी �ई एवं सोयाबीन बीज� के साथ-साथ सोया आटे म� IVPD (In-vitro protein digestibility) बेहतर 

�ई  कमी आई।  
b. जवै-उवर्रक �ितदशर् 

राष् �संत तुकादोजी महाराज (RTM) नागपुर िवश् विव�ालय, नागपुर से उच् च आणिवक भार अल् जीनेट एवं 

िचटोसन �ितदश� को 500, 600 एवं 700 kGy मा�ा पर िनम् न आणिवक भार आकार म� इसके िनम् नन हते ु

�करिणत �कया गया, जो इस ेजल म� घुलनशील बनाएगा एवं इसे जैव-उवर्रक पौध क� वृि� अनुकरण,  उपज 
बढ़ाने, फफंूदनाशी एवं जीवीय तत् व� को िनकालने, िजससे पौधे क� रोग� के �ित �ितरक्षा म� वृि� हो सके, 
के उपयोग म� लाया जा सकता ह।ै   

c. औषधीय एव ंिच�कत् सीय �ितदशर्  
कन् नूर िवश् विव�ालय, कन् नरू, केरल स े आयुव��दक औषधीय पौधे  5, 10 व  15 kGy मा�ा पर (T. 

terrestris, D. gangeticum, P. viscida) �करणन के �भाव का अध् ययन स��य घटक� एवं औषिध के 

भंडारण एवं उपयोग क� अविध के िलए �कया गया। 
d.  िच�कत् सा �ितदशर्  

�ी धनवंतरी फॉम�सी महािव�ालय, �कम, सूरत से िसयािलक अम् ल �ितदश� का �करणन िसयािलक अम् ल के 
�े�रत रोपण के िलए पॉली-केपरो लेक् टोन् स पर 20, 40 व 60 kGy मा�ा परास म� िच�कत् सक�य कारक� के 

जैवीय अनुकूल इनकेप् सूलेशन के उपयोग हतेु �कया गया।  
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e. जटू फेि�क �करणन  
जूट फेि�क क� सतह के खुरदरेुपन को बेहतर बनाने हतेु 10, 100 व 250 kGy पर जूट फेि�क का इलेक् �ॉन 

बीम �करणन के अंतरापृष् ठीय आसंजन के अध् ययन को थम�से�टंग ब�लक� के साथ पूरा �कया गया। यह 
अध् ययन ICAR- राष् �ीय जटू अनुसंधान संस् थान एवं एलाइड फायबर �ौ�ोिगक�, कोलकाता के सहयोग स े

पूरा �कया जा रहा ह।ै 
f. अ�र्चालक पदाथर्  

अ�र्चालक पदाथ� PHPL, PHL, PHP, PEO, PH, PZn, PTi, PL-10, PP, PLC, DE/Vp पावडर 

व ZnO, TiO2 का �करणन 8 MeV इलेक् �ॉन के उपयोग �ारा 40, 80, 120 kGy मा�ा पर                

भौितक-रसायिनक गुणधम� के �भाव का अध् ययन करने हतेु �कया गया।  यह अध् ययन म�गलोर िवश् विव�ालय, 
कनार्टक के सहयोग से पूरा �कया जा रहा ह।ै 

   
िच�13.1.1. चावल का 

इलेक् �ॉिनक बीम �करणन ।  
िच�.13.1.2. गांठदार कंद का 

इलेक् �ॉिनक बीम �करणन।  
िच�.13.1.3 (A) ई-बीम �करिणत 
मंूगफली का दाना TG 26  (B) मूल 

एवं उत् प�रव�तर्त बड़ ेआकार क� 
M6 उत् पादन म� मंूगफली।  

III. लेसर �ौ�ोिगक�   
िनम् निलिखत लसेर� एवं लेसर आधा�रत �णािलय� का िवकास औ�ोिगक अनु�योग�, नािभक�य अनु�योग� 
एवं अनु�युक् त िवकास एवं अनुसंधान हतेु �कया गया ह ै:   

III.1. फायबर यगु् मक स् पदं एनडी:याग लसेर �णाली का िनमार्ण कर  IGCAR को �दान करना : 

500 W औसत ऊजार् एवं स् पंद अविध 2-20 ms व 1-100 Hz परास म� स् पंद आवृि� के साथ के 10 kW शीषर् 

ऊजार् �दान करने म� सक्षम दो युग् मक एनडी:याग लेसर �णाली का िनमार्ण कर उसे IGCAR को �करिणत �धन 

एसेम् बलीज क� लेसर क�टंग हतेु �दान �कए गए ह� (िच�.III.1.1)। िव�ुत स े�कािशक प�रवतर्न दक्षता 5.3% 

�ाप् त क� गई। इन लसेर� क� बीम गुणव�ा लघु व् यास एनडी:याग लेसर रॉड के उपयोग से पहले क� अपेक्षा म� 
~83 मान से अब M2 ~54 मान बेहतर �आ ह।ै इन लेसर� के उपयोग से     25 mm मोटाई क� SS �ूब� क� 

लेसर क�टंग को भी �द�शर्त �कया गया ह ै(िच�.III.1.2)। 
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िच�. III.1.1 500 W एनडी:याग लेसर का 

व् यविस्थत �म। 
िच�. III.1.2. 25 mm मोटाई SS का लेसर क�टंग 

दशृ् य।  

III.2. �के�थरेेपी �ोत क� लसेर व�ेल्डंग हते ुएनडी:याग लसेर �णाली का िवकास : 

एक संहत एनडी:याग लेसर �णाली का िवकास �संगल लैम् प िसरेिमक �रफ्लेक् टर पम् प कक्ष के साथ �कया गया 
(िच�. III.2)। यह लेसर अिधकतम 12 J ऊजार् दनेे म� सक्षम ह ैएवं लेसर स् पंद अविध 10 ms ह।ै इस लेसर 

�णाली का िवकास रेिडयोफॉमार्स्यू�टकल �भाग, BARC, मंुबई के िलए �कया गया ह ैएवं इसका उपयोग आंख 

एवं �ोस् टेट क� सर के �ेक�थेरेपी उपचार के िलए रेिडयोस��य आयोडीन �ोत क� �रसावरोधी वे�ल्डगं हतेु �कया 
गया ह।ै पूवर् म� एक ऐसी ही �णाली का िनमार्ण ि�ट, मंुबई के िलए �कया गया, िजसका उपयोग रेिडयोस��य 

इ�रिडयम �ोत क� वे�ल्डगं हतेु �कया गया ह।ै  

 
िच�. III.2: �ेक�थेरेपी एसेम् बलीस के िलए घरेलू ससंाधन� से िन�मर्त लसेर वे�ल्डगं �णाली का 

दशृ् य।  

III.3. सवा�गीण फायबर लसेर का िवकास :   

III.3.1. एक 1600 nm पर 25 W ऊजार् �दान करन ेम� सक्षम व लाइन क� चौड़ाई ~ 1.5 nm वाला 

सवा�गीण फायबर Er-डोप् ड CW फायबर लसेर िवकिसत �कया गया ह ै (िच�. III.3.1) इसके िवकास म� 

साधारण �प स ेउपलब् ध 976 nm तरंगदधै् यर् वाले पम् प डायोड का उपयोग सामान् यत: उपयोग �कए जान े

वाले एवं महगें 1480 nm पम् प डायोड क� जगह �कया जाता ह।ै Er-डोप् ड फायबर से �ाप् त उष् मा को 

वॉटरकूल् ड चरखी (spool) पर कंुडलीकरण (coiling) �ारा हटाया जाता ह।ै इस लेसर का उपयोग सदरू 

संवेदन दरूी का पता लगाने, त् वचा क� शल् य िच�कत् सा एवं मुक् त क्षे� संचार म� �कया जा सकता ह।ै    

III.3.2. पूवर् म� िवकिसत थूिलयम-डोप् ड ऑल-फायबर CW लेसर क� उत् पा�दत ऊजार् मल् टीपोटर् प�म् पंग �ारा 

व फायबर घटक� क� उन् नत उष् मा िनक्षेप के साथ दोगुना �कया गया। अब यह लेसर 34 W (िच�. III.3.2.) 

ऊजार् �दान करन ेम� सक्षम ह।ै �कािशक स े�कािशक �पांतरण दक्षता ~50% दखेी गयी। फायबर कोर स े
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उत् स�जर्त लेसर उत् पादन 12 µm एवं एकल अनु�स् थ मोड म� ह।ै 1940 nm पर उत् पा�दत लेसर का FWHM 

तरंग िवस् तार ~0.1 nm ह,ै जो �क आंख� के िलए सरुिक्षत ह।ै इसके संभािवत उपयोग प् लािस्टक वे�ल्डगं एवं 

सू� म शल् य िच�कत् सा म� ह।ै 

 

  
िच�. III.3.1: Er-फायबर लसेर का टेबल 

टॉप दशृ् य। 
िच�. III.3.2: ऑल-फायबर थूिलयम-डोप् ड CW 

फायबर लेसर का टेबल टॉप दशृ् य। 
 

III.3.3. पूवर् म� िवकिसत �कए गए 400 W CW Yb-डोप् ड CW फायबर लेसर क� उत् पादन शि� को बढ़ाकर 

लगभग 500 W �कया गया (िच�.III.3.3)। यह िविभन् न फायबर घटक� के 10 गंुथ े�ए जोड़� म� �ई कम 

हािन के िवकास म� सुधार, गंुथे �ए जोड़� का स् वस् पंदन पर िनयं�ण के साथ उष् मा �बंध के कारण संभव �आ।  
बीम गुणव�ा कारक ~1.04 के (M2) के साथ �कािशक से �कािशक दक्षता ~76% दखेी गयी। 1080 nm 

पर लेसर का तरंग िवस् तार ~0.6 nm ह।ै यह 500 W CW फायबर लेसर 6 mm मोटाई तक क� SS म� 3 

mm तक क� गहराई तक क� वे�ल्डगं कायर् हतेु म� उपयोगी होगा।  

III.3.4. ~1070 nm तरंगदधै् यर् पर ऑल-फायबर परा�तु दोिल�-�वधर्क �णाली, जो �क िच� III.3.4 म� 

दशार्यी गयी ह,ै का िनमार्ण �कया गया ह।ै दोिल� से �ाप् त उत् पादन ब�चरण� म� �व�धर्त ह।ै मोड लॉक् ड स् पंद 
को पहल ेतिनत (stretched) �कया गया व तत् पश् चात ्पूवर् �वधर्क स् तर म� �व�धर्त �कया गया। यह लसेर 

�णाली 40 MHz पुनरावृि� दर पर 42W औसत �व�धर्त ऊजार् का उत् पादन करती ह।ै �वधर्क से �ाप् त स् पंद 

~70 ps अविध के साथ उच् च िचप् डर् ह,ै िजसे बा� �े�टंग पेयर �बंध म� ~250 fs अविध तक संपीिडत �कया 

जा सकता ह।ै इस लेसर का संभािवत अनु�योग सू� म मशीनीकरण म� ह।ै    

  

िच�. III.3.3: घरेलू ससंाधन� से िन�मर्त 500 W CW 
फायबर लेसर का दशृ् य।  

िच�. III.3.4 ऑल-फायबर परा�तु दोिल�-
�वधर्क का व् यविस्थत िच�। 
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III.4.  532 nm पर 260 W औसत ऊजार् उत् पादन :                                                                   

एक अंत:गुिहका आवृि� दोगुना ध् वािनक-�कािशक� Q-स् वीच् ड एनडी:याग लेसर के �योगशाला मॉडल का 

िनमार्ण �कया गया ह ै(िच�. III.4)। यह लेसर 18 kHz पुनरावृि� दर पर ~ 73 ns स् पंद उत् पादन करने म� 

सक्षम ह।ै अत: यह  532 nm पर 260 W औसत ऊजार् �दान करेगा। इस लसेर क� िडज़ाइन तापीय ि�अपवतर्न 

क्षितपू�रत िलिनयर अननुादक म� दो पम् प शीषर् के साथ �त् यके म� पांच स् तरीय समिमित म� एनडी:याग लसेर क� 
अनु�स् थ प�म्पंग हतेु 30 लेसर डायोड का समावेश ह।ै स् पंद अविध (FWHM) ~ 73 ns एवं �कािशक से 

�कािशक �पांतरण दक्षता 16.8% ह।ै बीम िबन् द ुस् थाियत् व का मापन ±2.8 माइ�ो रेड तक क� गई ह।ै इस 

लेसर के संभािवत उपयोग उच् च परावतर्कता साम�ी के पदाथर् संसाधन व �ूनेबल लसेर क� प�म् पंग जैसे डाय 
लेसर, Ti  सेफायर लसेर इत् या�द ह।ै  

 

िच�. III.4: �चालन के तहत ्260W डायोड पम् पड ठोस अवस् था ह�रत लसेर। 

III.5. 6.25 kHz व 9 kHz पर डायोड-पम् पड ठोस अवस् था (DPSS) ह�रत लसेर के सिुनयोिजत मॉडल का 

िवकास :                                                                             

गत वषर् डायोड-पम् पड ठोस अवस् था (DPSS) ह�रत लसेर �णाली के दो सुिनयोिजत वज़र्न का िनमार्ण कर 

उन् ह� BARC के हॉल-6 म� म� डाय लेसर �वधर्क �ंृखला क� प�म् पंग हतेु स् थािपत �कए गए। इस वषर् दो और ऐस े

DPSS ह�रत लसेर� का िनमार्ण, जो 532 nm पर ~45 W औसत उत् पादन ऊजार् एवं 6.25 kHz पुनरावृि� 

दर दनेे म� सक्षम ह,ै का स् वदशेी संसाधन� से िनमार्ण BARC को दनेे हतेु �कया गया(िच�. III.5)। इस लेसर क� 

स् पंद अविध 40 ns (FWHM) से भी कम मापी गयी। BARC क� आवश् यकता� को पूरा करने हतेु  9 kHz 

पर ~45 ns पुनरावृि� दर के साथ ~50W औसत ऊजार् उत् पादन करने वाले DPSS ह�रत लसेर के एक 

�ायोिगक ब�च टॉप मॉडल का िनमार्ण युग् मक गुिहका िवन् यास से �कया गया। 

 

िच�. III.5: �चालन अवस् था म� दो सुिनयोिजत डायोड पम् पड ह�रत लसेर (DPGL1 एवं DPGL2)। 
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III.6. डायोड पम् पड फायबर यगु् मक उच् च शि� CW एनडी:याग लसेर का िवकास : एक मल् टीपल मॉ�ूल डायोड 

पम् पड फायबर युग् मक उच् च शि� CW एनडी:याग लेसर (िच�.III.6) को िवकिसत �कया गया ह।ै इसक� 

�कािशक से �कािशक दक्षता 35% एवं 105 मान के M2 के साथ इसक� कुल उत् पादन शि� 1.92 kW ह।ै 

इसक� फायबर कप�लंग दक्षता 90% ह।ै इस लेसर के संभािवत उपयोग धातु शीट क� क�टंग, वे�ल्डगं एवं 

क् ले�डगं म� ह।ै  

 
िच�. III.6: डायोड पम् पड फायबर युग् मक उच् च शि� CW एनडी:याग लेसर।  

III.7. लसेर� के िलए िविवध आप�ूतर्य�, ��गर जिन� का िनमार्ण :  

िविभन् न लेसर� एवं उनके अनु�योग� हतेु अनेक� िव�ुत आपू�तर्य� को िवकिसत �कया गया ह।ै िजनम� शािमल 
ह�: लेसर शॉक पी�नंग अनु�योग के िलए लेसर दोिल� म� ज़ेनॉन फ्लेश लेम् पस के जोड़ ेको चलाने हतेु 240 J, 

5 Hz िसमर मोड फ्लेश लेम् प िव�ुत आपू�तर्। उ�म समय < 100 ns के साथ 15 kV - 20 kV िव�ुत आपू�तर् 

ता� वाष् प लेसर हतेु 6.5 kHz िव�ुत आपू�तर् पर �चािलत िज�र ± 4 ns, केिशका िनस् सरण के उपयोग हते ु

��ग�रंग स् पाकर्  गेप के िलए 0.2 Hz पुनरावृि� दर < 200 ns उ�म समय के साथ 40 kV िव�तु आपू�तर्। 

IV. लेसर अन�ुयोग : 

IV.1. KAPS-2 �रएक् टर के बलेो िलप वले् ड जोड़� क� लसेर क�टंग :                                                          

काकरापारा परमाणु िव�ुत केन् � -2 �रएक् टर म� सामूिहक �प से कूल�ट चैनल को बदलने के अिभयान 

(EMCCR) के दौरान पूवर् म� िवकिसत लसेर क�टंग ���या के उपयोग स े603 बेलो िलप वेल् ड जोड़� क� लेसर 

क�टंग को सफलतापूवर्क पूरा �कया गया (9 बेलो िलप् स को �संगल कूल�ट चैनल हटाने के अिभयान के दौरान ही 

काट �दया गया था)। लेसर आधा�रत क�टंग के प�रणामस् व�प बड़ी मा�ा म� MANREM खपत, समय एवं 

राजस् व हािन म� कमी �ई ह।ै  
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िच�. IV.1.1: KAPS-2 �रएक् टर म� बेलो िलप 
वेल् ड जोड़� क� स् वस् थान� क�टंग कायर्।  

िच�. IV.1.2: पृथक क� गई बेलो िलप् स का 
दशृ् य।  

IV.2. KAPS-2 �रएक् टर म� दाब निलका� क� पानी के भीतर लसेर क�टंग :        

KAPS-2 �रएक् टर म� कूल�ट चैनल� को सामूिहक �प स ेबदलने के पश् चात ्11 कूल�ट चनैल� क� दाब निलका� 

के टुकड़� क� पानी के भीतर लेसर क�टंग सफलतापूवर्क पूरी क� गई (िच�. IV.2)। �त् येक कूल�ट चैनल स ेदाब 

निलका� के टुकड़� क� लेसर क�टंग चार अलग-अलग टुकड़� म� क� गई। िजसके लेसर �चालन म� ~4 घंट� का 

समय लगा। दाब निलका के एडं �फ�टंग के साथ रोल जोड़ क्षे� के पास दाब निलका का पश् च �करणन परीक्षण 
भिवष् य के PHWRs क� िडज़ाइन को बेहतर बनाने हतेु �ितबल एवं संक्षारण पर डटेा उत् पादन के िलए 

आवश् यक था। सभी दाब निलका को पश् च �करणन अध् ययन हतेु BARC को भेज �दया गया ह।ै  

 
िच�. IV.2: उच् च रेिडयोस��य वातावरण म� दाब निलका� क� पानी के अंदर लेसर क�टंग कायर्।  

 

IV.3. KAPS-1 �रएक् टर म� Q-15 एव ंP-18 कूल�ट चनैल� को हटान ेके िलए लसेर क�टंग �ौ�ोिगक� :                                                                                          

KAPS-1 �रएक् टर क� Q-15 एवं कूल�ट चनैल� को हटान े हतेु लसेर क�टंग �ौ�ोिगक� का उपयोग 

प�रिनयोिजत �कया गया (िच�.IV.3)। Q-15 कूल�ट चैनल के िलए 18 मी.मी. मोटाई क� एडं �फ�टंग को लेड 

शी�ल्डगं फ्लास् क म� रोल् ड जोड़ क्षे� के पास काटा गया एवं P-18 कूल�ट चैनल क� दाब निलका के टुकड़ ेक� 

पश् च �करणन परीक्षण डटेा के िलए पानी के अंदर ही क�टंग क� गई (िच�. IV.3)। इसके प�रणामस् व�प न् यूनतम 

िव�करण मा�ा खपत एवं ब�त कम समय म� िबना �कसी वायुजिनत गितिविध या िव�करण जोिखम के यह 
पूरा �कया गया।  
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िच�. IV.3: लेड शी�ल्डगं फ्लास् क म� 18 मी.मी. मोटाई क� एडं �फ�टंग क� लेसर क�टंग।  

IV.4. कुडनकुलम नािभक�य िव�तु सयं�ं-1 �रएक् टर  म� डबल चके वाल् व को बदलन ेहते ुि�तीय शटडाउन �णाली 

पाइपलाइन क� लसेर क�टंग :                                                                          

लेसर क�टंग नोजल के साथ संहत औज़ार एवं दशे म� िवकिसत एवं आरआरकेट म� िन�मर्त 250 W एनडी:याग 

लेसर के उपयोग से स् वस् थान पर लेसर क�टंग �णाली को डबल चेक KKNPP-1 �रएक् टर के चार िविभन् न 

स् थान� पर वाल् व पाइप लाइन् स क� सदरू लेसर क�टंग हतेु �कया गया (िच�. IV.4)। इस सदरू लेसर क�टंग 

तकनीक के ��यान् वयन के प�रणामस् व�प क�टंग समय व �ितव् यि� िव�करण मा�ा खपत म� काफ� कमी एवं 
गौण अविशष् ट उत् पादन म� परंपरागत यांि�क प�ित क� तुलना म� कमी दखेन ेमे आयी ह।ै 

  
िच�. IV.4 : कुडनकुलम म� KKNPP-1 �रएक् टर क� 4 िविभन् न स् थान� या डबल चके वाल् व पाइप लाइन् स 

क� सदरू लसेर क�टंग कायर्।  

IV.5. RAPS-3  �रएक् टर म� ि�कोणीय ब् लॉक क� िवसपर्ण सीमा क� विृ� हते ुलसेर क�टंग :  

राजस् थान परमाणु िव�ुत केन् �-3 �रएक् टर म� ब�त ही कम िव�करण मा�ा खपत के साथ 18 क� संख् या म� 18 
मी.मी. मोटाई क� ि�कोणीय ब् लॉक तथा 1 मी.मी. मोटी वॉशर (कुल 19 मी.मी.) के स् वस् थान पर लेसर क�टंग 

कायर् को पूरा �कया गया। इसके प�रणामस् प�प नौ कूल�ट चैनल� क� िवसपर्ण सीमा म� 19 मी.मी.तक बढ़ोतरी 
�ई, तत् पश् चात् इन कूल�ट चनैल� क� िबजली उत् पादन का �चालन काल 9 वषर् अिधक हो जायेगा।  
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िच�. IV.5.1: ि�कोणीय ब् लॉक के िलए लसेर 
क�टंग �फक् सचर।  

िच�. IV.5.2:लेसर क�टंग ि�कोणीय ब् लॉक। 

IV.6. डलेोरो-50 बशुजे का लसेर योज् य िविनमार्ण :           

�तु �जनक �रएक् टर क� ि�पर उप�णािलय� क� �ांसफर आमर् क� बुशेज को उच् च ताप पर िनघषर्ण एवं संक्षारण 
�ितरोधक होना चािहए। इसे िनकल आधा�रत िम�धातु जसैे– कॉलमोनॉय-6, डलेोरो-50 इत् या�द स ेपूरा �कया 

जा सकता ह।ै आरआरकेट ने डलेोरो-50 बुशेज (OD 18 mm, ID 15 mm एवं 20 mm लम् बाई) का संिवरचन 

लेसर योज् य िविनमार्ण तकनीक� के उपयोग से यह �ौ�ोिगक� सफलतापूवर्क िवकिसत क� ह।ै डलेोरो-50 के 

बुशेज का संिवरचन 2 kW फायबर लेसर के उपयोग से सबस् �ेट्स के साथ 400 ºC पूवर्तापन+तापमान पर 

�कया गया (िच�. IV.6)। LAM संिवरचन ���या के प�रणामस् व�प साम�ी अपिशष् ट म� एवं ठोस पदाथ� म� 

कमी आयी ह।ै चार ऐसे बुशेज को फ�ल् ड परीक्षण हतेु IGCAR भेजा गया ह।ै  

  
िच�.IV.6 लेसर योज् य साम�ी से िन�मर्त डलेोरो-50 बुशेज  

(a) िन�मर्त �ए व (b) मशीनीकरण के पश् चात्। 

IV.7. रेिडयोस��य वातावरण के अनकूुल फायबर �गे ��ेटंग आधा�रत ताप सवंदेक �णाली का BARC, तारापरु म� 

प�रिनयोजन :                                                                                                         

आरआरकेट म� िवकिसत �कए गए फायबर �ेग �े�टंग आधा�रत ताप संवेदक �णाली को नािभक�य िव�करण 
बोडर्, बीएआरसी, तारापुर क� ठोस भंडारण िनगरानी सुिवधा के रेिडयोस��य अपिशष् ट भंडारण कक्ष सुिवधा 

म� अिधष् ठािपत �कया गया ह ै(िच�. IV.7)। इस �णाली का उपयोग भूतल के लगभग तीन मीटर नीचे िस्थत 

उच् च िव�करण वातावरण (मा�ा दर ~7000 to 8000 रेड/घंटा) भंडारण कक्ष तापमान क�    (40-50 ºC  

±1% प�रशु�ता के साथ) रात-�दन िनगरानी हतेु उपयोग �कया जा रहा ह।ै  
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                          िच�. IV.7: फायबर �ेग �े�टंग संवेदक क� व् यवस् था।  

IV.8.  स�ुाही 304 जगंरोधी इस् पात (SS)  के अतं:किणका का सकं्षारण उन् मलून एव ंठोस �ोम प् लेटेड   

     15 - 5 PH इस् पात क� �ािंत आय ुको बढ़ान ेहते ुलसेर शॉक पीनन  :        

अंत:किणका संक्षारण (IGC) ब�त से ऑस् टेनाइटी जगंरोधी इस् पात (SS) घटक� के संक्षारण वातावरण म� 

�चालन म� �कए जाने वाले असफल होने के िलए उ�रदायी ह।ै यह वे�ल्डगं के दौरान 500 - 800 ºC तापमान 

उ�ासन के समय �ोिमयम अवक्षियत क्षे� के िनमार्ण व Cr-�रच के अंत:किणका अवक्षेपण क� वजह से सू� म 

संरचनात् मक िनम् नन के कारण होता ह।ै सु�ाही 304 जंगरोधी इस् पात क� अंत:किणका सकं्षारण (IGC)  

सु�ािहता का साथर्क उन् मूलन लेसर शॉक पीनन उपचार (LSP) �ारा घरेलू एनडी:याग लेसर (िच�. IV.8) के 

उपयोग से �ाप् त �कया गया।  

 
िच�. IV.8: ASTM A 262 अभ् यास E परीक्षण के पश् चात् सु�ाही 304 जंगरोधी इस् पात क� 
अनपीनन एवं ��पल लेसर पीन् ड नमूने का मुड़ी �ई सतह एवं अनु�स् थ काट का आव�धर्त दशृ् य।  

िनघषर्ण एवं संक्षारण �ितरोध के िलए उपयोग क� जाने वाली कठोर �ोम प् ले�टंग म� उच् च तनन अविशष् ट 
�ितबल एवं सू� म दरार� क� उपिस्थित के कारण �ांित सामथ् यर् का क्षय होता ह।ै लसेर शॉक पीनन का उपयोग 
सतह के पूवर् उपचार के �प म� कठोर �ोम प् लेटेड 15-5 PH जंगरोधी इस् पात के नमून क� 47% �ांित आयु 

बढ़ाने म� �भावी �आ ह।ै  

IV.9. मुख अथवा �ीवा क� सर क� जाचं हते ुकम् प् यटूर आधा�रत क� सर िनदान �णाली का िवकास :     

मुख एवं �ीवा क� सर क� जांच हतेु एक संहत एवं सुवा� कम् प् यूटर आधा�रत �कािशक स् पेक् �िमक� �णाली को 
िवकिसत �कया गया ह ै(िच�. IV.9.1)। इस �णाली म� शािमल UV LED (�े�रत �ितदीि� हतेु) एक �ॉड ब�ड 

श् वेत LED (उ�ेजन िवस�रत परावतर्न के िलए) िचप आधा�रत लघु फायबर �कािशक स् पेक् �ममापी सभी को 

आयताकार आवास एवं SMA को अनुकूल िडज़ाइन �कए गए फायबर �कािशक नैदािनक �ोब �त् येक म� तीन 

पाये के साथ संगिलत िसिलका फायबर का समावेश ह,ै के साथ जोड़ा गया ह।ै इसम� एक टचस् ��न समथर् 
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�ा�फक उपयोगकतार् इन् टरफेस (GUI) सॉफ्टवेयर (िच�. IV.9.2) ह,ै जो हाडर्वेयर िनयं�ण एवं डटेा अजर्न के 

िलए आवश् यक इन् टरफेस उपलब् ध कराता ह।ै यह स् पेक् �ोमीटर को,    IC-आधा�रत हाडर्वेयर �णाली व सबंंिधत 

उ�ेजन LED के अनु�िमक स् वी�चंग �ारा जिनत संकेत को िनयंि�त करता ह।ै इस सॉफ्टवेयर का अित�रक् त 

लाभ यह ह ै�क यह स् पेक् �ा का तुरंत िवश् लेषण कर उ�क स् थल आधा�रत संभाव् य िनदान ऑनलाइन करने क� 
क्षमता रखता ह।ै   

  
िच�. IV.9.1: टेबलेट कम् प् यटूर आधा�रत 
उपयोगकतार् िहतैषी क� सर िनदान �णाली। 

िच�. IV.9.2: �णाली डटेा अजर्न एवं डटेा िवश् लेषण म� 
हाडर्वेयर िनयं�ण हतेु टचस् ��न समथर् सॉफ्टवेयर।  

IV.10. कम लागत वाले क्षयरोग  (TB) परीक्षण एव ंिनदान उपकरण का िनमार्ण :    

क्षयरोग के ती� िनदान हतेु संहत एवं सवुा� �ितदीि� �ितिबम् बन उपकरण का िनमार्ण �कया गया है। इसके 
िलए रोगी क� लार का सू� म कांच क� स् लाइड पर माइ�ो बेक् टी�रयम �ूबरकूली बेक् टी�रया (Mtb) (िच�. 

IV.10) क� �ितदीि� �ितिबम् बन के साथ उपयुक् त �ितदीि� डाई (ऑरामाइन O) के साथ अिभरंिजत क�, 

आवश् यकता होती ह।ै इस िडवाइस म� �ितदीि� उ�ीपन हते ुनीली (460 nm) LED उपयोग म� लायी जाती 

ह।ै उ�ीपन �काश का फोकस ग् लास स् लाइड पर 40X सू� मदश� ल� य �ारा डाई अिभरंिजत लार पर केिन्�त 

�कया जाता ह ैएवं बेक् टी�रया स े�ाप् त पश् च �क�णर्न �ितदीि� संकेत� को उसी ल�स पर एक� कर CCD 

कैमरे स ेपता लगाया जाता ह।ै Mtb का �ितदीि� संसूचन उस तथ् य पर आधा�रत होता ह ै�क बेक् टी�रया 

िबन् द ुक� कोिशका दीवार पर ऑरामाइन O डाई के साथ माइकोिलक अम् ल हरी �ितदीि� दतेी ह,ै जब उस े

नीले �काश स े उ�ीप् त �कया जाता ह।ै एक �ा�फक यजूसर् इन् टरफेस सॉफ्टवेयर का िवकास िडवाइस के 
हाडर्वेयर िनयं�ण को सक्षम बनाने व Mtb बेक् टी�रया के स् वचािलत गणना हतेु �कया गया ह।ै इस िडवाइस 

का महत् वपूणर् लाभ यह ह ै�क �ितदीि� सू� मदश� (` 50 लाख से अिधक) क� तुलना म� िवशेष �प से इसक� 

लागत ब�त ही कम ह ै(~ 1 लाख)।   

 
िच�. IV.10: क्षय रोग िनदान हतेु �ितदीि� �ितिबम् बन िडवाइस। 
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IV.11. माइ�ोवस् कुलचेर एव ंरक् त �वाह के अनआ�ामक �ितिबम् बन हते ुहाथ म� ल ेजान ेयोग् य वीिडयो स�ू मदश� : 

हाथ म� ल ेजान ेयोग् य एक सहंत वीिडयो सू� मदश� (िच�. IV.11(a)) का िनमार्ण स�ू म वस् कुलेचर नेटवकर्  व 

मानव उ�क� म� रक् त �वाह क� इन िववो �ितिबम् बन हते ु�कया गया ह।ै LED का समानांत�रत नीला �काश 

ह ैएवं समतल �ुवण उ�क� से, को �ितदी� �कया गया।  उ�क से �क��णर्त पश् च �काश का पता CMOS 

कैमरे से लगाया गया। मनुष् य के आंत�रक ओष् ठ के वस् कुलेचर नेटवकर्  से िवकिसत उपकरण �ारा �रकॉडर् 
लम् बकोणीय �ुवण �ितिबम् बन, जो िच�. IV.11(b) म� दशार्या गया ह।ै यह अंत:करण िविभन् न रोग� जसै े

मधुमेह, सेिप्टक शॉक, �ूमर इत् या�द क� �ारंिभक एवं उसके बढ़ने क� जांच करने म� उपयोगी िस� होगा।    

  
िच�. IV.11(a): सू� मवस् कुलेचर क� इन िववो �ितिबम् बन के 

िलए हाथ म� ले जाने योग् य लम् बकोणीय �ुवण स् पेक् �म 
�ितिबम् बन �णाली।  

िच�. IV.11(b): मानव अंग के आंत�रक 
िलप सू� मवस् कुलेचर का �ितिबम् बन। 

IV.12. चहू� म� �मूर के �काशगितक उपचार (PDT) हते ुक् लोरीन p6 क� घरेल ूससंाधन� स ेसशं् लिेषत ता� 

आयोडाइड सिम्म� क� क्षमता :                                                              

चूह� म� �ूमर के उपचार हतेु �काशगितक उपचार (PDT) के िलए घरेल ूससंाधन� �ारा संश् लेिषत �कए 

क् लोरीन p6 (ICp6Cu) के ता� आयोडाइड सिम्म� के संभािवत उपयोग के बारे म� अध् ययन �कया गया ह।ै 

�ूमर ~10-15 मी.मी. व् यास म� बढ़न ेके बाद जानवर पर �योग �कए जात ेह�। �काश संवेदक का शरीर के 

भार क� 2.0 mg/�कलो पर उपयोग �कया जाता ह।ै �ूमर चयन का िनधार्रण �ूमर म� इंजेक् शन लगान ेके 

4 घंटे एवं आसपास के पेशीय उ�क� को हटाने के बाद �काश संवेदक को िनकालकर उसके स् तर को उ�क� के 
िनष् कषर् म� स् पेक् �म �ितदीि� िमतीय मापन �कया गया। PDT �भावोत् पादकता के िलए �काश संवेदक 

इंजेक् शन दनेे क पश् चात् �ूमर क� सतह को 100 J/cm2 क� डोज पर लाल �काश (630 nm + 20 nm) स े

�करिणत �कया जाता ह।ै प�रणाम दशार्ते ह� �क �ूमर म� धातु सिम्म� का संचयन कुशलता से होता ह ैएवं 
लाल �काश के साथ PDT �ूमर को पूणर् �प से परावतर्न कर दतेा ह ै(िच�. IV.12)। 

 
िच�.IV.12: चूह ेक� जंघा क्ष�े (arrow) पर �ितरोिपत फाइ�ोसारकोमा �ूमर का िच�, जो �क 4 घंटे 
के पश् चात् ICp6Cu (2.0 mg/kg) के उपयोग से  PDT पर िनभर्र ह।ै (A) PDT के पहले (B) PDT के 

24 घंटे पश् चात् (C) PDT के 25 �दन पश् चात्।  
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IV.13. दधू के पकेेट म� य�ूरया िमलावट का पता लगान ेहते ुरमन स् पके् �िमक� :                                                                                       

एक �ितलोम स् थानीय-ऑफसेट रमन स् पेक�िमक� (I-SORS) �णाली का िवकास (िच�. IV.13 (a)) पे�कंग 

दधू के नमून� म� यू�रया िमलावट का पता लगाने हतेु �कया गया। 10 से 500 mg/dl �ेणी क� यू�रया िमि�त 

िमलावटी दधू के िविवध �ितदश� को तैयार �कया गया। पॉलीिथन पेकेट म� रखे यू�रया िमि�त दधू �ितदश� 
का I-SORS स् पेक् �ा (िच�. IV.13 (b)) मापन �कया गया। एक आंिशक लीस् ट स् क् वेयर (PLS) परावतर्न 

आधा�रत केमोमे��क एल् गो�र� का उपयोग करके दधू म� यू�रया क� िमलावट का मापन >90 % प�रशु�ता 

से �कया जा सका। इस कायर् के प�रणाम यह रेखां�कत करते ह� �क �ितलोम स् थानीय ऑफसेट स् पेक् �िमक� एवं 
केमोमे��क पेकेट दधू के नमून� म� यू�रया िमलावट प�रमाणन के िलए एक आशाजनक उपकरण िस� हो 
सकता ह।ै 

  
िच�.IV.13(a): �ितलोम स् थानीय-ऑफसेट 

रमन स् पेक् �िमक� �णाली का व् यविस्थत िच�। 
िच�. IV.13(b): यू�रया िमलावट वाले दधू 

के 10 समूह� का रमन स् पेक् �ा।  

IV.14. शीत परमाण ुअनसुधंान :    

उन् नत मोटाई के स् वणर् तार� (100 nm से ~2 μm) के साथ परमाणु-िचप का संिवरचन Si-अवस् तर� (आकार 

25 mm x 25 mm x 700 μm) पर �कया गया एवं परमाणु के बेहतर ��हण के िलए िचप पर तार� क� 

वतर्मान प�रवहन क्षमता (~1.0 A तक)  को बढ़ान ेहतेु परीक्षण �कया गया। संिवरिचत परमाणु-िचप तार� 

का अिभलक्षणन तार� म� िव�ुत �वाह �ारा व िव�ुत के  िविभन् न मान पर उनक� �ितरोधकता के मापन 
�ारा �कया जाता ह।ै dc धारा के िविभन् न प�रमाण के िलए समय के साथ  Z-आकार क� �ितरोधकता म� 

मािपत िवचरण को िच�. IV.14.1म� दशार्या गया ह।ै प�रणाम दशार्ते ह� �क िचप, िचप-सतह के पास परमाणु 

के चुंबक�य ��हण के िलए आवश् यक 1.0 A धारा को बनाए रख सकती ह।ै   

 

िच�. IV.14.1: िव�ुत धारा के िविभन् न प�रमाणु म� �मश: 0.3 A (नीले कवर्), 0.5 A (लाल कवर्) 
एवं 1.0 A (काल)े के िलए समय के साथ िचप पर  Z-आकार तार क� �ितरोधकता म� �पांतरण।  
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िमतस् थायी अवस् था म� ��प् टॉन के परमाणु के शीत (MOT) फरिमऑिनक (83Kr)-बोसोिनक (84Kr) िम�ण 

के उत् पादन हतेु ि�आइसोटोप चुंबक�य �कािशक सपांश का पहली बार सफलतापूवर्क �चालन �कया गया। 
यह िमतस् थायी अवस् था ��प् टॉन परमाणु के शीत फरिमऑिनक-बोसोिनक िम�ण िमतस् थायी अवस् था म� 

��प् टॉन (Kr) परमाणु के शीत कॉिलजन भौितक� अध् ययन हते ुउपयोगी ह।ै िमतस् थायी 83Kr (83Kr*) व 

िमतस् थायी  84Kr (84Kr*) परमाणु क� एक साथ शीतलन एवं ��हण को ि�-आइसोटोप MOT क� ऐसेम् बली 

�ारा �ाप् त �कया गया, जो ��प् टॉन के 83Kr* व 84Kr* दोन� आइसोटोप को लेसर कूल एवं ��िहत उसी 

स् थानीक अवस् था म� ला सकता ह।ै  MOT म�  83Kr* एवं 84Kr* परमाणु के बादल� �ारा इन ऑवरले�पंग ~ 

400 μK व ~ 360 μK तापमान पर �त् यके आइसोटोप के लगभग 1 x 105 परमाणु �मश: 83Kr* व 84Kr* 

सपांिशत �कए गये।   

गॉिसयन के ऑवरलेपन के पश् चात् संरचनात् मक लसेर बीम �ारा �कािशक ले�टस का िनमार्ण व बेसेल बीम 
का िनमार्ण �कया गया। 87Rb परमाणु के लसेर शीितत परमाणु बादल को ले�टस म� सपांिशत �कया गया 

(िच�. IV.14.2)। 87Rb परमाणु के शीतलन एवं बोस आ�स् टीन संघनन के िलए �य चुंबक �कािशक सपांश 

(MOT) �णाली का उपयोग इन �योग� म� �कया गया ह।ै इस �णाली म� ~2 x 10-8 टॉर (Torr) (Rb-वाष् प 

के साथ)  दाब पर वाष् प कक्ष MOT (VC-MOT) व ~3x10-11 टॉर (Torr) दाब पर परा उच् च िनवार्त कक्ष 

(UHV-MOT) का समावेश ह।ै VC-MOT म� एक� �कए गए शीत परमाणु� को इसम� स े िनष् कासन के 

िलए UHV-MOT लोड करने हतेु लाल िड�ून् ड पुश बीम का �योग �कया जाता ह।ै संरचनात् मक बीम का 

उध् वार्धर �दशा म� िनमार्ण गॉिसयन लेसर बीम व बेसेल बीम �ारा हस् तक्षेप उत् पन् न करने स ेहोता ह।ै बीम को 
लाल-िड�ून् ड ~25 GHz �ारा 87Rb परमाणु के D2  लाइन सं�मण �ारा रखा गया।  

 
िच�. IV.14.2: संरचनात् मक �कािशक ले�टस उत् पादन हतेु �ायोिगक �णाली। 

Rb वाष् प कक्ष के माध् यम से �ोब पारेषण पर िनयं�ण एक मज़बूत कप�लंग बीम के उपयोग से या तो गितमान 

तरंग अथवा िस्थर तरंग िवन् यास से �कया गया। इस अध् ययन का उपयोग �कािशक स् वी�चंग उपकरण�, जो 
�क �कािशक संचार नेटवकर्  म� उपयोगी ह,ै म� �कया जा सकता ह।ै 
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V. पदाथर् िवज्ञान : 

आरआरकेट म� अनेक� समूह� �ारा संभािवत �ौ�ोिगक�य महत् व के पदाथ� पर अनसुंधान हते ुअध् ययन, नय े
पदाथ� क� िडज़ाइन, िवकास एवं �ोटोटाइप उपकरण संरचना� को िवकिसत करन ेपर काम �कया जा रहा ह।ै 
इस वषर् िनष् पा�दत गितिविधयां इस �कार ह:ै  

V.1. िविशष् ट पदाथर् : 

V.1.1.   β-चरण Mo1-xRex िम�धात ुके सतह अितचालक अवस् था सीमा के भीतर वट�क् स ग् लास स् पातंरण का 

�माणन :                                  

िविभन् न चुंबक�य क्षे�� म� (िच�.V.1.1) Mo1-xRex (x = 0.20, 0.25) उच् च ताप सह िम�धातु अितचालक� 

क� �ितरोधकता ρ(T) व ताप क्षमताC(T) क� ताप िनभर्रता का अध् ययन �कया गया। अनु�युक् त चुंबक�य क्षे� 

क� उपिस्थित म� इन िम�धातु� क� िव�ुत �ितरोधकता उसी चुंबक�य क्षे� म� ताप क्षमता मापन क� सहायता 
से �ाप् त �कए गए (िच�.V.1.1)। अिधकांशीय अितचालक सं�मण ताप से भी उपयुक् त तापमान पर शून् य हो 

जाता ह।ै इन प�रणाम� के िवश् लेषण से इन िम�धातु� म� सतही अितचालक अवस् था क� उपिस्थित को रेखां�कत 
�कया गया जब�क फ्लक् स लाइन� को अितचालक के पृष् ठीय आवरण म� पीनन �कया गया। सतही िमि�त अवस् था 
या ‘कुिलक वट�क् स-अवस् था’ क� सहायता से �ायोिगक �माण व सतह आवरण क� सीमा म� वट�क् स-�व से वट�क् स-

ग् लास स�ंमण का घ�टत होना पाया गया। 

 

िच�.V.1.1: शून् य चुंबक�य क्षे� (पेनल् स) (a) व (c))म� िव�ुत �ितरोधकता एवं उष् मा क्षमता व 1 T  व 0.5 T 
चुंबक�य क्षे� (पेनल् स) (b) व (d)) क� उपिस्थित म� अितचालक सं�मण के आरपार ताप िनभर्रता सभी पेनल् स 
म� नीले डॉट िविभन् न क्षे�� म� उष् मा क्षमता मापन का �ितिनिधत् व करते ह�। काला ठोस ि�कोण Cu  या Ag के 

साथ �ितदश� को को�टंग स ेपहले िव�ुत �ितरोधकता मापन व लाल खुला �आ चौकोर (वगर्) इन धातु क� 
को�टंग के उपयोग के उपरांत िव�ुत �ितरोधकता मापन का �ितिनिधत् व करता ह।ै  
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V.1.2. ननेोसयंकु् त (nanocomposites) म� चुबंक�य िव�तु यगु् मक� का �माणन :   

उच् च पीजोिव�तु िस् थरांक  (d33 > 2500pC/N) के साथ BiFeO3 (BFO)/(0.65Pb(Mg1/3Nb2/3)O3-

0.35PbTiO3)(PMN-PT) एक उत् कृष् ट लोहिव�तु पदाथर् ह।ै उच् च रोधन एवं पीजोिव�ुत PMN-PT म� नेनो 

BFO के समावेशन से लोहिव�ुत के साथ-साथ BFO क� चुंबक�य गुणधमर् म� अंतरापृष् ठ (interface) 

पारस् प�रक ��या के कारण बेहतर �ए। मल् टीफेरोइक संयोजन म� िव�ुत क्षे� पो�लंग का लाभ उच् च पीजोिव�तु 
गुणांक व प�रणाम एक मज़बूत ME युग् मक �ाप् त करने हतेु ले सकता ह।ै कक्ष तापमान पर BFO/PMN-PT 

बल् क एवं नेनोसंयुक् त का संिवरचन एवं लोहिव�ुत, लो�चुंबक�य गुणधम� म� वृि� एवं चुंबक�य िव�ुत युग् मक� 
को �मािणत �कया गया ह।ै स् के�नंग इलेक् �ॉन सू� मदश� ने दशार्या ह ै�क BiFeO3 एवं PMN-PT अवस् था बल् क 

संयुक् त म� ठोस िवलयन बनाती ह,ै जब�क नेनोसंयुक् त म� असमिमतक कण वृि� दखेी गई। अवलोकन �कए गए  
िव�ुत क्षे� पो�लंग �े�रत चुंबक�करण िविनमय अिभनित (biasing) ने संयुक् त (composite) को 

िस्पन�ॉिनक� एवं संवेदक अनु�योग� के िलए एक सभंािवत उम् मीदवार बनाया ह।ै 

V.1.3. क् वासी साइमलटेिनयस मापन के िलए चुबंक�य-�काश सदंीि� व चुबंक�य-सतह फोटो वोल् टेज �णाली का 
 िवकास :  

चुंबक�य-�काश सदंीि� व चुबंक�य सतह फोटो-वोल् टेड स् पेक् �म के लगभग समकािलक मापन के िलए एक सहंत 
�ायोिगक ऐसेम् बली क� िडज़ाइन तैयार कर उस े संिवरिचत �कया गया ह ै (िच�.V.1.3.1)। �ितदश� को 

थम�स् टेट Dewar के अंदर कंुडिलनी आकार के NbTi अितचालक चुंबक� के साथ चार� ओर से िघरे �व हीिलयम 

कक्ष म� रखा गया ह,ै जो  8T तक चुंबक�य क्षे� उत् पन् न करता ह।ै एक इिण् डयम �टन ऑक् साइड कोटेड 

अ�र्पारदश� चालक ग् लास प् लेट को �ितदशर् क� सतह पर रखा जाता ह ैएवं उसे PL मापन हतेु फायबर युग् मक 

लेसर �काश से उ�ािसत �कया जाता ह।ै PL संकेत� का पता स् पेक् �ममापी (स् पेक् �ोमीटर) �ारा लगाया जाता 

ह।ै SPV मापन के मामल� म� उसी स् पेक् �ममापी का उपयोग चौड़ ेस् पेक् �ा को क् वाट्जर् टंगस् टन हलैोजन लैम् प स े

एक वण�करण करने एवं �कािशक फायबर के साथ युिग्मत करने हतेु �कया जाता ह।ै �ितदशर् म� उत् पा�दत 
पृष् ठीय �काश-वोल् टता को उसके बाद ITO कोटेड टॉप इलेक् �ॉड �ारा उठा िलया जाता ह।ै नई �ायोिगक 

ऐसेम् बली को तापीय उ�ीप् त आवेश वाहक क� गितक� पर सवा�गीण सूचना �ाप् त करने व अ�र्चालक क् वाटंम 
संरचना के िव�करणी पुनर्संयोजन कुशलता पर चुंबक�य क्ष�े चािलत आवेश वाहक रोधन लाभदायक पाया गया 
ह।ै इस �णाली का िवशेष तौर से उपयोग AlGaAs/GaAs व GaAs/InGaAs QW �ितदश� के अध् ययन म� 

�कया गया ह,ै िजसका उपयोग लेसर डायोड व् यूह के िनमार्ण म� �कया जाता ह।ै  GaAs/AlGaAs मल् टी QW 

�ितदशर् के िविशष् ट मेग् नेटो-PL एवं मेग् नेटो-SPV स् पेक् �ा िच�.V.1.3.2 म� दशार्ए गए ह�। स् पेक् �ा को 100K 

पर 8 टेस् ला चुंबक�य क्षे� के अंतगर्त �रकॉडर् �कया गया ह।ै यह सुिवधा अ�र्चाल क क् वांटम संरचना� म� 

िव�करणी एवं अिव�करणी पुनर्संयोजन ���या� पर तापमान एवं चुंबक�य क्षे� के �भाव� के अध् ययन हतेु 
उपयोग म� लायी जा रही ह।ै 
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िच�. V.1.3.1: क् वासी-साइमलटेिनयस चुंबक�य-�काश संदीि� एवं चुंबक�य सतह �काश-वोल् टता स् पेक् �म 
मापन �णाली का व् यविस्थत आरेख। 

 

 
िच�. V.1.3.2 : GaAs/AlGaAs मल् टी क् वांटम कूप �ितदशर् का क् वासी-साइमलटेिनयस चुंबक-PLएवं     

चुंबक-SPV स् पेक् �ा। 

V.1.4. क् वाटंम डॉट्स के फेम् टो सकेेण् ड लसेर ��ेरत �काश सदंीि� म� विृ� :                                                                             

क् वांटम डॉट्स क� बढ़ती �ई उत् सजर्न दक्षता अनके� �काश इलेक् �ॉिनक� अनु�योग� जैसे LEDs, क् वांटम डॉट 

लेसर एवं बायोमारकसर् के िलए महत् वपूणर् ह।ै हमने यहा ं�काश-संदीि� (PL) प�रष् करण ���या को �दखाया 

ह,ै जो पानी प�रक्षेिपत TGA-केप् ड CdTe क् वांटम म� फेम् टोसेकेण् ड लेसर स् पंद �ारा उत् पा�दत उष् मा पर िनभर्र 

ह।ै आवश् यक औसत ऊजार् घनत् व कुछ W/cm2 के �म म� ह ैव आवश् यक समय भी िमनट का लगभग दसवां भाग 

ह।ै हमने यह पाया �क प�रष् करण क� इस ���या म� �करणन के कारण PL व एक् साईटन अवशोषण शीषर् म� 

कोई िविशष् ट प�रवतर्न नह� होता ह ै(िच�.V.1.4)। यह भी दशार्या गया ह ै�क �दए गए  ऊजार् घनत् व के िलए 

PL क� वृि� दर का अवशोषण गुणांक के समानुपात होना यह इंिगत करता ह ै�क लेसर उ�ासन से उत् पा�दत 

उष् मा PL वृि� म� एक मज़बूत भूिमका िनभाती ह।ै यह तकनीक क् वांटम डॉट्स से �काशसंदीि� को बेहतर 

बनाने म� उपयोगी ह,ै क् य��क यह ब�त ही �तु ह,ै आकार म� कोई प�रवतर्न नह� होता ह ैव �करिणत क् वांटम 
डॉट्स िस्थर रहते ह�।   
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िच�. V.1.4: औसत ऊजार् घनत् व 1.8 W/cm2 पर 400 nm फेम् टोसेकेण् ड स् पंद �ारा �करणन के दौरान पानी 
म� CdTe कवांटम डॉट का PL स् पेक् �म म� प�रवतर्न। (a) कुछ िन�पण �करणन अविध पर PL स् पेक् �म।, (b) 
दो िविभन् न औसत ऊजार् घनत् व 1.8 W/cm2 (हरे डॉट) व ∼ 0.9 W/cm2 (लाल चौकोर) क� �करणन समय 
पर PL शीषर् क्षमता क� िनभर्रता। 12 िमनट से पूवर् डटेा के साथ लाइन� का रेखीय अनु�प होना (c) ब�लक  

म� क् वांटम डॉट्स अंतस् थािपत से PL उत् सजर्न का िच�।  

V.1.5. ननेोपदाथ� पर विृ� एव ंस् पके् �िमक� अध् ययन :                                                                                                           

नेनो सरंचना� म� मापनयोग् य रमन स् पेक् �मिमक� संकेत �ाप् त करने हतेु खुरदरुी/नेनोसंरचना वाली धातु सतह 
का उपयोग करत े�ए सतह वृि�कारक रमन ���णर्न (SERS) को िनयोिजत �कया जा सकता ह।ै ल�गम् यरू 

ब् लॉडटे तकनीक का उपयोग TiO2 नेनो सरंचना� को बनाने म� िनयोजन �कया गया ह।ै लेसर �करणन के 

उपयोग से InAs नेनोवायर के पृष् ठीय संशोधन पूवार्नुमान के िलए तापमान पर �भाव का अनुकरण अध् ययन 

�कया गया ह।ै पृष् ठीय संशोधन का अध् ययन िनगरानी रमन स् पेक् �िमक� �ारा �कया गया। एक िवमीय नेनो 
संरचना जैस ेननेोवायसर् एवं नेनोबेल् ट्स �काश इलेक् �ॉिनक� िडवाइसेस म� उनके अिभनव भौितक गुणधम� एवं 
�ौ�ोिगक�य अनु�योग� के कारण आक�षर्त करते ह�। �काश उत् स�जर्त डायोड एवं �काश वोल् टीक िडवाइसेस 
के अनु�योग� का पता लगान ेहते ुकेडिमयम सल् फाइड (CdS) एक महत् वपूणर् II-VI  �काश इलेक् �ॉिनक� पदाथर् 

ह।ै CdS ननेो संरचना आधा�रत िडवाइसेस को कायार्िन्वत करने के िलए यह ज़�री ह ै�क एक अच् छी ��स् टलन 

गुणव�ा वाली एक िवमीय नेनोसरंचना को अपेक्षाकृत कम खच�ली िविध के उपयोग से िवकिसत �कया जाए।    

V.1.6. िस�ातं एव ंकम् प् यटूर सबंधंी गितिविधया ं:                                   

�थम सै�ांितक गणना� �ारा Co2PtGa का पूवार्नुमान िनम् न अंत�नर्िहत, ��स् टलाइन भंगुरता के        साथ-

साथ उच् च गलन, माट�नसाइट सं�मण एवं क् यरूी तापमान; का पूवार्नुमान �कया गया। ये सभी कक्ष तापमान के 

ऊपर थे, जो इसे उच् च ताप चुंबक�य आकार िम�धातु के उपयोग के समान ही एक आशाजनक पदाथर् बनाता 
ह।ै कायार्त् मक िस�ातं आधा�रत गणना के उपयोग से हमने ह्यूजलर िम�धातु म� RKKY अंत:��या क� एक 

अ�त् यक्ष एवं महत् वपूणर् उपिस्थित दजर् कराई ह,ै जो सामान् यत: चुंबक�य आकृित आकार स् मृित �भाव को 
दशार्एगी।  
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V.2. �ोटोटाइप िडवाइस सरंचना का िवकास : 

V.2.1.  �तु एव ं िनम् न ऊजार् अवाष् पशील डटेा भडंारण उपयोग के िलए  Au/NiO/Pt  िडवाइस म� उच् च गित 

�ितरोध स् वी�चगं (स् वी�चगं समय ~ ns) का �दशर्न :         

~200 μm क� Au/NiO/Pt िडवाइसेस को स् पंद लेसर िनक्षेपण व DC कणक्षेपण �ारा संश् लिेषत �कया 

गया। यह िडवाइस नॉन-ऑवरले�पंग सेट एवं रीसेट वोल् टता (�मश: 1.3-1.8 V एवं ~0.5-0.8 V) के साथ 

उच् च एवं िनम् न �ितरोधकता (�मश: ~ 12 kΩ एवं 48 Ω) क� दो स् थायी अवस् था� के बीच स् पष् ट एक 

�ुवीय RS प�रणाम� को �द�शर्त करती ह।ै Au/NiO/Pt िडवाइसेस म� िनम् न स् वी�चंग वोल् टता ≤ 3V पर 

परा�तु िप्र तरोधक स् वी�चंग को �द�शर्त �कया गया ह ैिजसम� िलखन ेएवं िमटान ेके समय ~ ns के दसव� 

(वतर्मान फ्लेश मेमोरी से लगभग 1000 गुना ती� गित) तक पाया गया ह।ै इस िडवाइस �ारा अवाष् पशील 

डटेा भडंारण अनु�योग� हतेु भिवष् य म� आने वाली स् मृित �ौ�ोिगक� के िवकास म� ब�त ही उपयोगी िस� 
होगी।  

V.2.2. जलीय घोल म� पारे का पता लगान े (<100 ppb) हते ु प् लाज् मोिनक स् वणर् ननेो कण� आधा�रत स�ुाही 
तकनीक का िवकास :                                                         

पेयजल को �दषूण मुक् त रखने व जलीय प�रिस्थित को स् वस् थ बनाये रखने के िलए जल म� �ाकृितक या 
कृि�म ���या� के कारण उपिस्थत क� सर कारक भारी धातु के आयन (जैसे Hg, Pb, As) का पता लगाना 

महत् वपूणर् ह।ै प् लाज् मोिनक स् वणर् नेनो कण� का वधर्न साइ�ेट जलीय िवलयन म� लेसर अपसरण एवं आ�र् 
रसायिनक िविध के उपयोग से �कया गया। इनको थाइऑल िलगेण् डस के साथ उनके अंतकण पृथक् करण व 
�े�रत प् लाज् मोन युग् मक को कम करने हते ु आच् छा�दत (capped) �कया गया। जलीय �ितदश� म� इन 

समुच् च् यन Hg2+ आयन् स का पता लगभग 50 ppb सां�ण के साथ लगाया गया। िच�.V.2.2 म� घटते �ए 

Hg2+ आयन सां�ण के साथ स् वणर् नेनो कण� के िविशष् ट स् वणर्मापी (कोलोरीमे�ीक) प�रवतर्न को दशार्या 

गया ह।ै प् लाज् मोिनक स् वणर् नेनो कण� का उपयोग वास् तिवक काल एवं मूल् य �भावी संवेदक म� �भावी हो 
सकता ह।ै इस तकनीक म� Hg2+ सां�ण के साथ रंग (प् लाज् मोन अननुाद तरंगदधै् यर्) प�रवतर्न को �दखाया 

गया ह।ै  

 
िच�.V.2.2.: घटते �ए Hg2+ आयन सां�ण के साथ स् वणर् नेनो कण� का िविशष् ट वणर्मापी प�रवतर्न बाए ं

से : 30 μM, 3 μM, 300nM, 30 nM, 10 nm, 1 nM बगैर Hg2+। 

V.2.3. InAsP/InP मल् टीपल क् वाटंम कूप आधा�रत IR ससंचूक :                                                                        

Schottky जंक् शन आधा�रत InAsP/InP ब� क् वांटम कूप (QW) �काश संसूचक का संिवरचन कर 

अवरक् त संसूचक उपयोग हतेु परीक्षण �कया गया (िच�.V.2.3)। इस Au-Ge/Ni/Au धाित्वक संपकर्  का 
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िनक्षेपण n+InP अवस् तर� पर ओहिमक संपकर्  �प दनेे हतेु �कया गया। Schottky संपकर्  स् वणर् (Au) स े

िन�मर्त �कया गया एवं Au तार� का उपयोग दोन� �कार के संपकर्  से अंितम िव�तु संपकर्  बनाने म� �कया 

गया। संिवरिचत संसूचक क� मािपत स् पेक् �ल अनु��या लगभग 1 µm तरंगदधै् यर् पर 9 mA/W क� शीषर् 

अनु��याशीलता दशार्ती ह।ै    

 

िच�. V.2.3: स् वदशेी िवकिसत QW संसूचक� के उपयोग से InGaAs / GaAs QW �रकॉडर् का व् यविस्थत 
आरेख।  

V.2.4. पायरो-िव�तु आधा�रत लसेर ऊजार् मीटर उपयोग के िलए िवरल मदृा डोप् ड स् �ॉिन्शयम ब�ेरयम नायोबटे 
(SBN) -�सगंल ��स् टल :                                                                                                                                                

सीसा-मुक् त स् �ॉिन्शयम बे�रयम नायोबेट (SBN) ने पायरो-िव�ुत आधा�रत अवरक् त संसूचक पदाथर् के �प 

म� उनके उच् च पायरोिव�ुत गुणांक के कारण यथेष् ट �भाव �दखाया ह।ै  अनडोप् ड एवं  Gd एवं Ce डोप् ड 

(0.125 व 0.25 mol % दोन� के िलए) Sr0.61Ba0.39Nb2O6 �संगल ��स् टल ~6 mm व् यास एवं 15-20 

mm लम् बाई का वधर्न �कािशक� फ्लो�रंग ज़ोन तकनीक �ारा �कया गया। Gd डोप् ड SBN (~29 V/J) म� 

स् पंद एनडी:याग लेसर उत् पादन (1064 nm, 7 ns) के िलए ससंचूक सु�ािहता म� अनडोप् ड SBN (14 V/J) 

क� तुलना म� साथर्क सुधार दखेने म� आया।    

V.2.5. हाइ�ोजन आइसोटोप िविनमय के िलए Pt-Ti डोप् ड काबर्न ऐरोजले उत् �रेक :          

टाइटेिनयम (Pt/Ti-CA) �ारा आंिशक �ितस् थापन के साथ प् ले�टनम काबर्न ऐरोजेल को मूल् य �भािवता के 

िलए संश् लेिषत कर �ायोिगक हाइ�ोजन जल परीक्षण कॉलम म� H/D आइसोटोप िविनमय हतेु परीक्षण 

�कया गया। Ti [Pt / Ti (75:25)-CA] उत् �ेरक �ारा 25% Pt �ितस् थापन का मूल् यांकन �कया गया। 

आइसोटोप दक्षता एवं मा�ा का स् थानातंरण �मश: 83% व 0.3 m3 (STP)  s-1m-3 पाया गया। समान 

परीक्षण दशा� के तहत् परीक्षण �कए गए Pt-CA उत् �ेरक का �दशर्न का मान समतलु् य था।   

V.2.6. एक् सरे �ितिबम् बन हते ुपारदश� िसरेिमक :   

सी�रयम डोप् ड य�ीयम एल् यूमीिनयम गारनेट (Ce:YAG) एक जाना पहचाना �स् फुटक (scintillator) ह,ै 

िजसका उपयोग आयनकारी िव�करण का पता लगाने एवं िच�कत् सा रेिडयो�ाफ� �ितिबम् बन म� होता ह।ै 
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सी�रयम (Ce) डोप् ड पारदश� YAG-िसरेिमक का िनमार्ण घरेलू संसाधन� से �कया गया एवं उसका परीक्षण 

एक् सरे �ितिबम् बन हते ु एक् सरे िलथो�ाफ�  इण् डस-2 क� बीमलाइन (BL-07) पर �कया गया (िच�. 

V.2.6.1)। वस् तु स ेगुज़रन ेवाली एक् सरे बीम का अवशोषण/संचार वस् त ुके िविभन् न अंग� म� िविभन् न तरीके 

से होता ह।ै िसरेिमक �ितदश� पर पड़ने वाली प�रवत� ती�ता उस वस् तु का �त् यक्ष िच� उसके �स् फुटण 
�भाव के कारण उत् पन् न करती ह।ै िसरेिमक �स् फुटक पर उत् पन् न िच� को �त् यक्ष CCD कैमरे  �ारा िलया 

गया। इस �ितदशर् �ारा 15-20 माइ�ॉन का स् थािनक िवभदेन �ाप् त �कया गया।  

    

िच� . V.2.6.1: घरेलू 
संसाधन� से िन�मर्त पारदश� 

Ce:YAG िसरेिमक। 

िच�. V.2.6.2: पादरश� िसरेिमक Ce:YAG पर �रकॉडर् क� गई मृत 
घरेलू मक् खी एवं काली च�टी का रेिडयो�ा�फक िच�। 

V.2.7. िसरेिमक �ितदशर् पर टाइटेिनयम तन ु�फल् म क� को�टंग :                       

DN 100 CF (जंगरोधी इस् पात) वृ�ाकार कक्ष (िच�. V.2.7.1) क� आतं�रक सतह टाइटेिनयम को�टंग के 

िलए मेग् ने�ॉन कणक्षपेण �णाली का उपयोग �कया गया। सह-केन् �ीक �ोब तकनीक का उपयोग को�टंग क� 
मोटाई को मापने म� �कया गया। मापी गई मोटाई ~0.8 to 0.9 µm पायी गयी। को�टंग का िवश् लेषण SEM 

EDAX के उपयोग स ेइसके िविवध तत् व� के संयोजन हतेु �कया गया (िच�. V.2.7.2), इनम�       Ti-

92.97%, Al-1.7%, Si-4.27%, Mg-1.07% पाया गया। इण् डस-2 के �ककर िसरेिमक कक्ष को�टंग के 

िलए इष् टतमीकरण अध् ययन �गित पर ह।ै 

  

िच�..2.7.1: टाइटेिनयम को�टंग अवस् तर। िच�. V.2.7.2: टाइटेिनयम परत का SEM िच�।. 
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VI. अंतरार्ष् �ीय सहयोग : 

VI.1. DAE-CERN सहयोग के तहत स् पदं ठोस अवस् था ऊजार् �वधर्क (SSPA) का िनमार्ण एव ंप�रिनयोजन :                                                               

एक ठोस अवस् था �वधर्क का िनमार्ण कर उसे CERN, जेनेवा म� संहत रेखीय कॉलाइडर (CLIC) चािलत 

बीम अंत:क्षेपण के सब-हारमोिनक बं�चंग �णाली को ऊजार्िन्वत करन ेहतेु अिधष् ठािपत �कया गया ह ै(िच�. 

VI.1.1)। यह �वधर्क स् पंद चौड़ाई 140.3 µs एवं पुनरावृि� दर 50 Hz के साथ 20 kW शीषर् ऊजार् �दान 

करता ह ै(िच�. VI.1.2)। �वधर्क क� िवशेषता� म� केन् �ीय आवृि�  499.75 MHz पर 58 MHz क� 3 

dB ब�डिवथ एवं शीषर् ऊजार् पर 59 dB �दान करता ह।ै इस �वधर्क स् पंद स ेस् पंद अवस् था एवं आयाम 

स् थाियत् व �मश: 1° एवं 0.1 dB से बेहतर �ाप् त �ई।   

  

िच�.VI.1.1 : 20 kW ठोस अवस् था ऊजार् 
�वधर्क। 

िच�.VI.1.2: SSPA क� उत् पा�दत ऊजार्। 

VII. आधारभतू सिुवधाएं : 

VII.1. कम् प् यटूर सिुवधाए ं :                                 

VII.1.1. ई-गवन�स : िविवध कायर्-�वाह आधा�रत सॉफ्टवेयर अनु�योग� को िवकिसत कर उन् ह� आरआरकेट इन् फोनटे 

पर उपलब् ध कराया गया है (आरआरकेट सूचना पोटर्ल), िजसम� शािमल ह:ै ई-लॉगबुक इण् डस बीमलाइन, 

व् यि�गत िव�करण मा�ा िनगरानी पोटर्ल, िच�कत् सा केन् � सूचना �बंधन �णाली,  CL/Sp.CL व छु�ी आवेदन 

हतेु िडिजटल हस् ताक्षर �माणप� (DSC) समथर् आवेदन, IRSU से उपलब् ध भंडार साम�ी को �ाप् त करने हते ु

DSC आधा�रत अनुमोदन के िलए ऑनलाइन भंडार मांग के िलए कायर् आधा�रत सॉफ्टवेयर, वकर् शॉप म� �कए 

जाने वाले िविभन् न काय� हतेु ऑनलाइन मांग के िलए कायर् आधा�रत मांग एवं अनुमोदन सॉफ्टवेयर, 
कमर्चा�रय� क� ‘बाहरी �ूटी’ संबंधी �रकॉडर् हतेु �भाग/स् वतं� अनुभाग, �मुख� का इलेक् �ॉिनक अनुमोदन 

िजसे कमर्चा�रय� के व् यि�गत वैयि�क िववरण के साथ एक�कृत �कया गया ह।ै      

VII.1.2. डटेा केन् � को 200 kVA सवर्र लोड लेने हतेु अप�ेड �कया गया ह।ै यह सवर्र लोड 42U आकार क� 32 रेक् स 

म� िवत�रत �कया गया ह।ै यह 1200 kg स् थूल सवर्र लोड लेने म� सक्षम ह ै(िच�. VII.1.2)। शी� स् मॉक संसूचक 

यं� (VESDA) एवं Novec 1230 (FK-5-1-12 �ितिनिध) गैस आधा�रत अि�शमन �णाली को भी डटेा 
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केन् � म� एक�कृत �कया गया ह।ै डटेा केन् � के अंदर वीिडयो िनगरानी एवं बायोमे��क �वेश िनयं�ण �णाली को 
भी एक�कृत �कया गया ह।ै  

 

िच�. VII.1.2: शु� �कए गए डाटा केन् � का िच�।  

VII.1.3. एक नयी इलेक् �ॉिनक संदशे/मेल �णाली बढ़े �ए उपयोगकतार् ई-मेल डटेा भंडारण के साथ संस् थान के ~2000 

इंजीिनयसर्/वैज्ञािनक/शोधा�थर्य�/�शासिनक स् टॉफ के आतं�रक उपयोग हतेु शु� क� गयी ह।ै   

VII.1.4. आरआरकेट प�रसर के चार� तरफ िव�तु फ� स क� िस्थित का अवलोकन करने हतेु वेब आधा�रत िनगरानी 
�णाली क� िडज़ाइन, उसका िनमार्ण कर शु� कर �दया गया ह,ै िजससे सरुक्षाक�मर्य� को संस् थान क� सीमा म� 
घुसपैठ क� िनगरानी म� मदद िमलेगी एवं वे समय पर आवश् यक कायर्वाही कर सक� गे।   

VII.1.5.  �गत RISC मशीन (ARM) के उपयोग स ेकमर्चा�रय� के पहचानप� बनाने हते ुफोटो एवं हस् ताक्षर व 

अपलोड करने के िलए �णाली िवकिसत क� गई ह।ै     

 

VII.2. िनमार्ण सबंधंी आधारभतू सिुवधाए ं: 

VII.2.1. अनेक� नयी �योगशाला भवन� के िनमार्ण कायर् को पूरा �कया गया।   

  
िच�. VII.2.1.1: आयन �ोत भवन। िच�. VII.2.1.2:  PEB - �ायो मॉ�ूल 

इंजीिनय�रंग �योगशाला। 
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िच�. VII.2.1.3: अितचालक रेिडयो आवृि� 
�योगशाला के क् लीन कक्ष हतेु सहायक भवन। 

िच�. VII.2.1.4:   CISF कमर्चा�रय� हतेु  ‘A’ �ेणी 
के 40 आवास� का िनमार्ण। 

VII.2.2. पयार्वरण हते ुह�रत पहल : सुखिनवास तालाब के चारो ओर Landscaping �कया गया। एक नये सोलर 

फाउन् टेन को प�रिनयोिजत कर उसका �योिगक �दशर्न शु� �कया गया ह।ै (िच�. VII.2.2.1)। क� चु� �ारा 

बागवानी अपिशष् ट के िनपटान हतेु वम�-कम् पोस् ट गितिविध को पूणर् �कया गया। (िच�. VII.2.2.2)।  

  
िच�. VII.2.2.1: सौर चािलत फव् वारा। िच�. VII.2.2.2:  वम�-कल् चर शेड। 

VIII.  मानव ससंाधन िवकास  : 

VIII.1. मानव ससंाधन िवकास गितिविधया ं: 

आरआरकेट म� मानव ससंाधन िवकास िग तिविधया ंदशे म� वैज्ञािनक एवं तकनीक� मानव�म क� गुणव�ा के 
िवकास म� िवशेष योगदान दतेी ह।ै �िशक्षु वैज्ञािनक अिधकारी (TSOs) को भौितक�, िव�तु, इलेक् �ॉिनक् स 

िवधा म� एकवष�य �िशक्षण �दया जाता ह,ै जो �क उनके HBNI, मंुबई के एम.टेक. एवं पीएच.डी. उपािध को 

सफलतापूवर्क पूरा करने हतेु एक वष�य पा��म म� भी सहायक होता ह।ै 17 व� बैच म� 4 TSOs न ेत् वरक एवं 

लेसर के क्षे� म� एक वष�य अिभमुखीकरण पा��म पूरा �कया ह ैएवं उन् ह� परमाणु ऊजार् िवभाग क� िविभन् न 
इकाईय� म� िनयुक् त �कया गया ह।ै 3TSOs जो गत वषर् िविभन् न BARC �िशक्षण िव�ालय स ेपास-आऊट �ए 

ह�, उन् ह� SO/C के �प म� आरआरकेट म� िनयुि� दी गई हएैवं उन् ह� एम.टेक. उपािध �दान क� गई ह।ै एक वष�य 

�ी-डॉक् टरल पा��म को पूरा करन ेवाल ेपीएच.डी. शोधा�थर्य� क� संख् या 6 ह ैएवं वतर्मान म� 4 पीएच.डी. 
शोधाथ� अध् ययनरत ह�। वषर् 2016-17 के दौरान 10 शोधा�थर्य� को आरआरकेट, HBNI �ारा उपािध �दान 

क� गई। आरआरकेट �ारा  िविभन् न िवश् विव�ालय� एवं इंजीिनय�रंग महािव�ालय� के एम.टेक./एम.एस.सी. 
िव�ा�थर्य� को उनके एक वषर्/छमाह प�रयोजना कायर् के अवसर भी उपलब् ध कराता ह,ै िजसस ेउनके िड�ी 
पा��म को आंिशक �प स ेपूरा करन ेम� मदद िमलती ह।ै इस वषर् िविभन् न िवश् विव�ालय�/संस् थान� के 110 
िव�ा�थर्य� न ेअपन ेएम.टेक. प�रयोजना कायर् को आरआरकेट म� पूरा �कया ।   
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IX.  आउटरीच गितिविधया ं: 

IX.1. �माणप� पा��म: �त् यके वषर् आरआरकेट �ारा आठ सप् ताह का ‘’त् वरक�, लेसर�  एवं संब� िवज्ञान एवं 

�ौ�ोिग�कय� पर अिभमुखीकरण पा��म’’ का आयोजन �कया जाता ह।ै   तीसरे OCAL-17 पा��म का 

आयोजन 22 मई - 14 जुलाई, 2017 को �कया गया। 16 राज् य� स े40 स् नातको�र िव�ािथय� (एम.एस.सी., 

एम.टेक., एम.ई.), न ेसफलतापूवर्क यह पा��म पूरा �कया, िजनम� व् याख् यान, आमंि�त वातार्ए,ं �त् यक्ष �योग, 

आरआरकेट �योगशाला� का �मण, संगोि�यां एवं औ�ोिगक �मण शािमल था। इस पा��म का उ�शे् य दशे 
के युवा िव�ा�थर्य� को सामान् यत: िवज्ञान व �ौ�ोिगक� के क्षे� म� एवं िवशेषतौर से त् वरक एवं लेसर के क्षे� म� 
अपना कॅ�रयर बनाने हतेु �े�रत करना ह।ै   

  
िच�.IX.1.1. �ी जी. कल् याणकृष् णन,  मुख् य 
कायर्कारी ना.ई.स. हदैाराबाद OCAL-17 के 

उ�ाटन समारोह म� व् याख् यान दतेे �ए। 

िच� .IX.1.2. �ी एस.के. शमार्, सी.एम.डी. 
एनपीसीआईएल,  OCAL-17 के समापन समारोह 

म� िव�ा�थर्य� को �माणप� �दान करते �ए। 

IX.1. �दशर्िनय� म� सहभािगता : आउटरीच कायर्�म के तहत् आरआरकेट ने 4 राष् �ीय प्र दशर्िनय� म� सहभािगता 

क�, िजनम� 1) �दनांक 3-7 जनवरी 2017 को �ी व�कटेश् वर िवश् विव�ालय, ित�पित म� आयोिजत 104 व� 

राष् �ीय िवज्ञान कां�ेस म� ‘’ �ाइड ऑफ इिण्डया’’ �दशर्नी। 2) भोपाल िवज्ञान मेला (BVM)-2017 3-6 माचर् 

2017 को BHEL, दशहरा मैदान, भोपाल म� आयोिजत मेला िजसम� आरआरकेट पवेिलयन न े120 �ितभािगय� 

म� दसूरा स् थान �ाप् त �कया। 3) अन् ना िवश् विव�ालय, चैन् नई म� �दनाकं    13 -17  अक् तूबर 2017 को आयोिजत 

भारतीय अन् तरार्ष् �ीय िवज्ञान समारोह 2017 के  “मेगा िवज्ञान एवं �ौ�ोिगक� एक् सपो”। 4) प् लाज् मा अनुसंधान, 

संस् थान, गांधीनगर �ारा �दनाकं 23-25  नवंबर  2017 को िनरमा िवश् विव�ालय म� आयोिजत NUiCONE 

2017 (ह�रत �ौ�ोिगक� एवं नवोन् मेष �दशर्नी)। 

IX.2. राष् �ीय िवज्ञान �दवस समारोह  :  आरआरकेट �ारा 25-26 फरवरी 2017 को िव�ालय� के िव�ा�थर्य�, 

िशक्षक� एवं स् टॉफ के प�रवार के सदस् य�, �रश् तेदार� एवं आमंि�त जनता हतेु राष् �ीय िवज्ञान �दवस का खुला 
स� आयोिजत �कया गया। यहां क� िविभन् न �योगशाला� म� बड़ी संख् या म� वैज्ञािनक �दशर्िनय� म� आरआरकेट 
क� वैज्ञािनक एवं तकनीक� गितिविधय� क� जानकारी दी गई, िजसम� मूलभूत िवज्ञान क� कुछ संकल् पना� को 
भी �द�शर्त �कया गया। इन् दौर शहर एवं आसपास के स् थान� स े105 िव�ालय� के लगभग 1400 िव�ा�थर्य� 

एवं िशक्षक� न ेइन �दशर्िनय� का अवलोकन �कया। इस वषर् क� िविशष् ट उप लिब्ध यह रही क� �वण-बािधत 
एवं मूक-बिधर िव�ािथय� हतेु िवशेष �बंध दभुािषय� क� सहायता से �कया गया। “मेक इन इिण्डया गैलेरी” म� 

आरआरकेट म� हाल ही म� शु� क� गई महत् वपूणर् वैज्ञािनक उपलिब्धयां एवं घरेलू ससंाधन� से िवकिसत क� गई 
�ौ�ोिग�कय� को दशार्या गया। 
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X. आरटीआई िववरण : 

जनवरी से �दसंबर 2017 तक �ाप् त आरटीआई आवेदन� एवं उनके िनपटान का िववरण इस �कार ह.ै 

माह  
�ाप् त आरटीआई आवदेन� 

क� सखं् या 
िनपटान �कए गए आवदेन� क� 

सखं् या  

जनवरी 16 09 

फरवरी 05 12 

माचर्  17 13 

अ�लै 17 12 

मई  12 17 

जनू  17 11 

जलुाई   08 17 

अगस् त 24 21 

िसतबंर 21 14 

अक् तबूर 08 15 

नवबंर 16 09 

�दसबंर 10 06 

कुल 171 156 
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