
eSa dHkh mPp&vk;] eè;e&vk; ;k fuEu&vk; oxZ] vkfnoklh
;k eNqvkjksa ds fy, ?kj ugha cukrk gw¡A eSa dsoy fdlh eSF;w]
fdlh HkkLdju] fdlh equhj ;k fdlh 'kadju ds fy, ?kj
cukrk gw¡A

� ykWjh csdj

ykWjh csdj ,d foy{k.k okLrqf'kYih Fks ftUgksaus xjhcksa dh f”kUnxh dks
NqvkA mUgksaus yksxksa dh okLrfod ”k:jrksa dks è;ku esa j[kdj fdiQk;rh]

de ÅtkZ [kir okys] okrkoj.k ds
vuqdwy vkSj lqUnj edku cuk,A

mudk tUe 1917 esa baXyS.M ds
diM+k feyksa ds 'kgj cfe±?ke esa
gqvkA ogha ij os cM+s gq, vkSj
mUgksaus okLrqf'kYi dk vè;;u
fd;kA Dosdj (Quaker) leqnk;
ds lnL; rFkk 'kkfUroknh gksus ds

ukrs f}rh; fo'o;q¼ dh 'kq#vkr
eas os ,d py&vLirky

(ambulance unit) es a
'kkfey gks x,A mlds

ykWjh csdj
(1917 - 2007)
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ckn ;q¼ ds nkSjku vfèkdka'k le; phu esa ,d LokLF;&dehZ ds :i
esa dke djrs jgsA baXyS.M okil tkrs oDr mUgsa dqN eghus cEcbZ esa
fcrkus iM+s tgk¡ dqN Dosdj fe=k mUgsa ,d fnu xk¡/hth ls feykus ys
x,A xk¡/hth us tc csdj dh gkFk ls cukbZ diM+s dh pIiy ns[kh rks
mUgsa cgqr vpjt gqvkA xk¡èkhth us mudks le>k;k fd Hkkjr dks muds
dkS'ky vkSj fo'ks"kKrk dh l[r ”k:jr FkhA blfy, xk¡/hth us csdj ls
LFkkbZ :i ls Hkkjr esa jgus dk vkxzg fd;kA

xk¡/hth dh izsj.kk ls csdj dqN eghuksa ckn Hkkjr ykSV vk, vkSj
dq’&jksfx;ksa ds bykt ds fy, mipkj dsUnz cukus yxsA 1948 esa mUgksaus
MkWDVj ,fy”kkcsFk tsdc ls 'kknh dh] tks osYyksj ds izfl¼ fØf'p;u
esfMdy dkWyst esa dk;Zjr FkhaA mlds ckn ;g nEifÙk fiFkkSjkx<+
(mÙkjk[k.M) ds ,d lqnwj xk¡o esa tkdj clk vkSj ogk¡ mUgksaus ,d
vLirky 'kq: fd;kA ,fy”kkcsFk vLirky esa ,dek=k fpfdRld FkhaA
vLirky dk ckdh lkjk dke csdj djrsA tc vejhdh f'k{kkfon~ osYVh
fiQ'kj us y[kumQ esa lk{kjrk Hkou LFkkfir djus dh ;kstuk cukbZ rks
mUgsa crk;k x;k fd Hkkjr esa fliQZ ,d okLrqf'kYih gS tks muds liuksa
dks uD'ks ij mrkj ik,xkA csdj us y[kumQ esas ekufld jksfx;ksa ds izFke
vLirky uwj eaf”ky dk Hkh vkdYiu fd;kA

iSlksa ds vlyh ewY; vkSj
ferO;f;rk dk egRo csdj us
cpiu esa gh lh[k fy;k FkkA
NqViu esa os viuk tsc[kpZ
LFkkuh; csdjh ls fcLdqV
[kjhnus esa yxk nsrs FksA ij
mUgsa tYn gh irk py x;k
fd os mrus gh iSlksa esa lkcqr
fcLdqVksa dh ctk; nksxquh ek=kk

esa VwVs fcLdqV  [kjhn ldrs FksA vkSj VwVs fcLdqV [kkus esa lkcqr fcLdqVksa
ftrus gh Lokfn"V gksrs! ;g lcd csdj thou Hkj ugha Hkwys!
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lkB ds n'kd ds vUr esa csdj viuh
iRuh ds x`gizns'k dsjy vk x, vkSj
fr#ouUriqje esa cl x,A csdj us 50
lky dh mez ds ckn gh iw.kZdkfyd
okLrqf'kYih ds :i esa dke 'kq: fd;kA
csdj us ikjEifjd Hkkjrh; mLrkn dkjhxj
dh rjg dke djuk 'kq: fd;kA ;kuh
os bekjrksa dk vkdYiu Hkh djrs Fks
vkSj mudk fuekZ.k Hkh djrs FksA csdj us
dHkh fdlh dk;kZy; ;k lgk;d dh
enn ugha yhA os vDlj iqjkus dkx”k
ds VqdM+ksa ij ?kjksa ds uD'ks cukrs vkSj fuekZ.k LFky ij gh fM”kkbu
cukrsA vf/drj okLrqf'kYih dsoy dkx”k ij js[kk,¡ cuk ikrs gSaA
ysfdu csdj ,d dq'ky feL=kh vkSj c<+bZ Hkh FksA mudh lHkh ifj;kstukvksa
dk dk;ZHkkj dksbZ bathfu;j ugha] cfYd fefL=k;ksa dk ,d lewg lEgkyrk
Fkk ftUgsa os [kqn izf'kf{kr djrs FksA Bsdsnkjksa vkSj nykyksa dks njfdukj
dj [kqn fuekZ.k djus ls fuekZ.k dh dher cgqr de gks tkrh FkhA csdj
i;kZoj.k ds izfr cgqr laosnu'khy FksA blfy, cgqr vf/d mQtkZ ls cus
yksgs vkSj lhesaV tSlh lkexzh dk os de mi;ksx djrs FksA os ges'kk
dgrs] “mez esa lhesaV eq>ls NksVk gSA” bl ckr esa lPpkbZ Fkh] D;ksafd
izFke fo'o;q¼ ds ckn gh lhesaV cM+s iSekus ij bLrseky gksuk 'kq: gqvk
FkkA

fgeky; esa vius yEcs izokl ds nkSjku csdj dks ijEijkxr Hkkjrh;
okLrqf'kYi dh ckjhfd;k¡ le> esa vkb±A ;gk¡ g”kkjksa lkyksa ds O;kogkfjd
'kks/ ds ckn yksxksa us mQtkZ cpkus okys edku cukus ds rjhdksa esa
n{krk gkfly dh FkhA igkM+ ij yksx LFkkuh; iRFkjksa vkSj ydM+h ls
edku cukrs gSaA ;g lkeku ?kj ls 100&200 x”k dh nwjh ij gh fey
tkrk gSA ;g ns[kdj csdj dks xk¡/hth dh ;g ckr ;kn vkbZ fd ?kj
cukus dk lkjk lkeku fuekZ.k&LFky ls ik¡p ehy ds nk;js ls gh vkuk
pkfg,A

ykWjh csdj o ,fy”kkcsFk
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csdj bl fl¼kUr dk iwjh rjg ikyu ugha dj ikrs Fks ijUrq os blds
dkiQh djhc vk x, FksA os yksgs vkSj dk¡p nksuksa ds mi;ksx ds cgqr
f[kykiQ Fks D;ksafd buds cukus esa cgqr mQtkZ O;; gksrh gSA ijUrq os
vDlj vius cuk, ?kjksa esa dk¡p dh jaxhu cksryksa dks nhokjksa esa /¡lk nsrsA
blls ?kj esa jax&fcjaxh jks'kuh iQSy tkrhA b±Vksa ls csdj dks fo'ks"k izse
FkkA os b±Vksa dks jSV&VªSi cU/u (Rat-trap bonds/pwgsnkuh 'kSyh) esa
ltkrsA bl rjg os mQ"ek fujks/h nhokj cuk ikrs vkSj lkFk gh 25
izfr'kr b±Vkas dh cpr Hkh dj ysrsA b±Vksa ls cukbZ mudh tkfy;k¡ ?kj esa
B.Mh c;kj ykrha rks Nr esa cus >jks[ks vUnj dh xeZ gok dks ckgj
<dsyrsA os b±Vksa dks vkil esa tksM+us ds fy, pwus dk xkjk mi;ksx djrsA
dsjy esa leqnz dh lhfi;kas ls fuekZ.k LFky ij gh pwuk cukuk lEHko FkkA
csdj us Nr fuekZ.k esa yksgs dh txg ck¡l dk mi;ksx dj [kpZ esa 80
izfr'kr dVkSrh dhA oSls fuekZ.k ds fy, csdj dh lcls fiz; oLrq
feV~Vh Fkh] ftls cukus esa 'kwU; b±/u yxrk vkSj tks vklikl fcydqy

b±V ds VqdM+s (COB) Å¡pkbZ ds vykok gj dke ds fy, mi;ksxh
gksrs gSaA ;s oØ ;k xksy nhokjksa ds fy, [kklrkSj ij mi;ksxh gSaA

nckdj rS;kj dh xbZ feV~Vh dkiQh
et+cwr gksrh gS vkSj Bksl] de
Å¡pkbZ okys ,d eaft+yk ?kjksa
ds fy, vPNh gksrh gSaA

nckdj vkSj HkV~Bh esa cukbZ
xbZ bZVksa ls rhu&eaftyh
bekjrsa Hkh cukbZ tk
ldrh gSA

èkwi esa lq[kkbZ xbZ bZVksa (ADOBE)  ls vklkuh
ls nks&eaft+yk ?kj cuk, tk ldrs gSaA

ck¡l] csar ;k ydM+h dh tkyh ij feV~Vh] jsr vkSj xkscj
dh fyikbZ ls cuh nhokjsa (Wattle & Daub) cgqr lqUnj
fn[krh gSaA ;s [kklrkSj ij HkwdEi okys bykdksa ds fy,
vPNh jgrh gSaA
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eqÝr es a fey
tkrhA mu fnuksa
H k k jr e s a  58

izfr'kr ?kj feV~Vh
ds gh cus gksrs
FksA gj izdkj ds
ekSle dh ekj
> syr s g q, o s
lSdM+ksa lky [kM+s

jgrs FksA feV~Vh dh ,d vkSj [kkfl;r gS � mls ckj&ckj bLrseky fd;k
tk ldrk gSA vki feV~Vh ds vius edku dks <gkdj vkSj mlesa ikuh
feykdj u;k edku cuk ldrs gSaA dk¡p vkSj yksgs ls ,slk djuk lEHko
ugha gSA

csdj us g”kkjksa lkyksa dh tk¡ph&ij[kh fuekZ.k lkexzh] dq'kyrkvksa vkSj
fM”kkbuksa dk mi;ksx dj vkjkensg edku vkSj dk;kZy; cuk,A buesa

fctyh] ikuh vkSj
dbZ ckj xSfjt dh
lqfoèkk Hkh FkhA csdj
dk ekuuk Fkk fd
“okLrqf'kYi ,d
egRoiw.kZ fo"k; gS
vk S j ml s fliQ Z
okLrqf'kYih ds Hkjksls
ugh a Nk sM+k tkuk
pkfg,A” mUgksaus de
dher ds Hkou
fuekZ.k ij ,d ntZu
ls vf/d lfp=k
iqLrdsa fy[kha] tSls
� gkÅ Vw fjM~;wl

jSV&VªSi cU/u ls 25 izfr'kr b±Vsa cprh gSa
vkSj gok dh rgsa bekjr ds fy, Å"ekjks/d

dk dk;Z djrh gSA
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fcfYMax dkWLV (lLrs edku dSls cuk,¡)] jfc'k (dpjk) vkSj eM
(feV~Vh)A bu iqLrdksa ds fy, mUgksaus [kqn fp=k cuk,A mudh vusd
iqLrdksa dk dbZ Hkkjrh; Hkk"kkvksa esa vuqokn gks pqdk gSA mudh ckn ds
o"kks± esa fy[kha nks iqLrdsa] :jy dE;wfuVh fcfYMaXl (xzkeh.k lkeqnkf;d
bekjrsa) vkSj dkWLV fjMD'ku iQkWj izkbejh Ldwy fcfYMaXl (de dher
dh çkFkfed 'kkyk bekjrsa) dk izdk'ku csdj dh 80oha o"kZxk¡B ij
gqvkA csdj }kjk fM”kkbu dh xbZ nks mYys[kuh; bekjrsa gSa � fr#ouUriqje
esa fodkl vè;;u dsUnz dh bekjr vkSj ogha ds cl LVS.M ds ikl
fLFkr ,d NksVk&lk dkWiQh gkm”kA

ph”kksa dk nqckjk bLrseky djuk csdj dh izÑfr dk vax FkkA xqly[kkuk
cukrs le; os dk¡p vkSj Vkbyksa ds VwVs VqdM+ksa dk mi;ksx djrsA os
dadjhV dh Nr dh <ykbZ djrs le; gj ,d&nks iQqV dh nwjh ij
lSdM+ksa VwVh Vkbysa /¡lk nsrsA bl izdkj VwVh gqbZ Vkbyksa ds mi;ksx ls
dadjhV dh ”k:jr 30 izfr'kr de gks tkrh gSA os pkgrs Fks fd mudh
cukbZ bekjrsa dsjy ds ygygkrs ukfj;y ds isM+ksa dh mQ¡pkbZ ls lnSo
uhph jgsaA

csdj dsoy ,d okLrqf'kYih ugha FksA mUgksaus f”kUnxh dks iw.kZ :is.k
vaxhdkj fd;k vkSj le;&le; ij MkWDVj] fe'kujh] ekyh] ckophZ]
fdlku] i'kq&fpfdRld] ,Ecqysal Mªkboj] c<+bZ] jktfeL=kh] dfo vkSj
O;aX;&fp=kdkj dh Hkwfedk fuHkkbZA

csdj dks dbZ fo'ofo|ky;ksa us MkWDVjsV dh fMxzh ls vyaÑr fd;kA
fczfV'k ljdkj us mUgsa esEcj vkWiQ n fczfV'k ,Eik;j rFkk vkWMZj vkWiQ
n ,Eik;j ls lEekfur fd;kA 1990 esa la;qDr jk‘ª la?k dk igyk gSfcVSV
vokWMZ vkSj ;w-,u- jksy vkWiQ vkWuj ls ykWjh csdj dks lq'kksfHkr fd;k
x;kA csdj dbZ egRoiw.kZ ljdkjh lfefr;ksa ds lnL; Hkh jgsA 1990 esa
Hkkjr ljdkj us mUgssa in~eJh ls lEekfur fd;kA ijUrq mudks lcls
vf/d [kq'kh rc gqbZ tc 1988 esa mUgsa Hkkjrh; ukxfjdrk feyhA csdj
vkSj mudh iRuh ,fy”kkcsFk us rhu cPpksa dks xksn fy;k & csVk fryd
o csfV;k¡ fo|k vkSj gkbMhA
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viuk [kqn dk edku ‘gSeysV’
cukrs gq, Hkh ykWjh csdj us ogh
fl¼kUr bLrseky fd, ftudk
izpkj mUgksasus thou Hkj fd;kA
lgh ek;us esa mudk thou gh
mudk lUns'k FkkA 1 vizSy 2007
dks ew[kZ fnol okys fnu vius
?kj ij gh csdj us izk.k R;kxsA
ml oDr mudh mez 90 o"kZ FkhA
e`R;q esa Hkh mUgksaus vius Vhdkdkjksa
dks ugha c['kkA muds ?kj dk
uke Fkk gSeysV] vkSj mlds fuekZrk
ds :i esa mUgsa viuh Hkwfedk ;k vfLerk � gksÅ¡ ;k u gksÅ¡ � ds ckjs
esa dksbZ 'kd ugha jgk FkkA vUr esa] ge 'ksDlfi;j }kjk fy[ks ekdZ ,aVuh
ds bl okD; dk csdj ds vUnk”k esa r”kqZek dj ldrs gSa% “;g Fkk ,d
csdj! nwljk dc vkrk gS eqM+dj\”

!



ftu cgknqj efgykvksa dks eSa tkurh Fkh
os vc cw<+h gks pyh gSaA
muesa ls izR;sd ,d o`{k ;k izdk'k&LrEHk tSlh Fkh]
;k fiQj izdk'k&LrEHk ds bnZ&fxnZ e¡Mjkrh
leqnzh phy tSlh]
;k fiQj leqnzh phy ds pgq¡ vksj ?kwerh
MkWfYiQu eNyh tSlh]
tks izdk'k&LrEHk ds pDdj dkVrh gS

tSls esjs fopkj vius&vki gh e¡Mjk jgs gSaA
� lquhfr uketks'kh }kjk vUuk ef.k dks J`¼katfy

1950 ds n'kd esa tc gkseh HkkHkk ns'k esa
vkf.od mQtkZ dk rkuk&ckuk cqu jgs Fks] ml

le; vUuk ef.k dh ukjhoknh laosnuk,¡
lkSj o iou mQtkZ dh lEHkkouk,¡
ryk'k jgh FkhaA Lora=k Hkkjr esa
ef.k us ekSle foKku ds {ks=k esa
vR;Ur egRoiw.kZ ;ksxnku fn;kA

vUuk eksfM;ky ef.k dk tUe

vUuk ef.k
(1918 - 2001)
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23 vxLr 1918 dks dsjy fLFkr ihjesMw esa gqvkA muds firk byk;ph
ds ,d cM+s ckx ds ekfyd FksA lhfj;kbZ bZlkbZ ifjokj esa iSnk gksus ds
ckotwn os vuh'ojoknh FksA vUuk dks iqLrdsa i<+us dk ”kcjnLr pLdk
Fkk vkSj 12 o"kZ dh vYik;q rd os LFkkuh; iqLrdky; dh lHkh iqLrdsa
i<+ pqdh FkhaA vius vkBosa tUe&fnol ij mUgksaus ghjs ds dq.Myksa dks
udkjdj mu iSlksa ls balkbDyksihfM;k fczVkfudk (Encyclopaedia

Britannica) [kjhnkA iqLrdksa us vUuk ds fy, ,d ubZ nqfu;k [kksy nh
vkSj fdrkcksa ls gh mUgksaus lkekftd U;k; dk lcd lh[kkA 1925 esa
xk¡èkhth muds 'kgj esa vk, ftudk vUuk ij xgjk izHkko iM+kA viuh
cguksa dh rjg vUuk us tYnh 'kknh djus dh ctk; mPp f'k{kk izkIr
djus dh BkuhA lkjh f”kUnxh vUuk us [kknh gh iguhA

oSls rks vUuk dk bjknk MkWDVj cuus dk Fkk ijUrq os HkkSfrd foKku esa
cgqr rs”k Fkha] blfy, mUgksaus blh fo"k; dks pqukA mUgksaus enzkl ds
izsflMsalh dkWyst ls HkkSfrd foKku vkWulZ dh fMxzh izkIr dhA dkWyst ds
fnuksa esa lektoknh fopkjksa ds izfr mudk #>ku c<+kA 1940 esa mUgsa ,d
Nk=ko`fÙk feyh ftldh otg ls os cSaxyksj fLFkr Hkkjrh; foKku laLFkku
esa lh-oh- jkeu ds ekxZn'kZu esa 'kks/ dj ikb±A ;gk¡ mUgksasus ghjksa vkSj
ekf.kd dh o.kZØfedh (spectroscopy) ij 'kks/ fd;kA mUgsa mudh
izfrnhfIr (fluorescence) vkSj vo'kks"k.k (absorption) ds vk¡dM+ksa dks
ntZ djuk gksrk FkkA blds fy, mUgsa iQksVksxzkfiQd IysVksa dks 16&20 ?k.Vs
rd izdk'k esa j[kuk iM+rk FkkA blfy, os vDlj iz;ksx'kkyk esa gh lks
tkrh FkhaA vUuk us ghjksa dh lUnhfIr (luminescence) ij ik¡p 'kksèki=k

1913 esa tc vUuk ef.k dk tUe gqvk rc Hkkjr esa efgykvksa dh lk{kjrk
nj ,d izfr'kr ls Hkh de FkhA ns'k ds lHkh egkfo|ky;ksa esa dqy feykdj
1]000 ls Hkh de Nk=kk,¡ FkhaA ;gk¡ rd fd 1930 esa Hkh tc ef.k dkWyst esa
Fkha] efgykvksa ds fy, foKku f'k{k.k ds cgqr de volj FksA rc ;g
ekU;rk Fkh fd efgykvksa dh f'k{kk mUgsa fliQZ ,d vPNh ek¡ vkSj x`g.kh
cukus ds fy, gh gksuh pkfg,A
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fy[ksA 1945 esa mUgksaus enzkl
fo'ofo|ky; dks viuh ih,p-
Mh- dh Fkhfll lkSaihA ij
vUuk us ,e-,llh- ugha dh
Fkh blfy, fo'ofo|ky;
us mUgsa ih,p-Mh- dh mikfèk
iznku ugha dhA lkSHkkX; ls

vUuk ef.k us bl dkx”kh mikf/
dks dHkh Hkh vius dke esa vkM+s
vkus ugha fn;kA

dqN le; ckn vUuk ef.k dks
baXyS.M esa mPp f'k{kk ds fy, ,d

ljdkjh Nk=ko`fÙk feyhA 1945 esa ,d lSfud iksr esa lokj gksdj os
baXyS.M ds bEihfj;y dkWyst esa HkkSfrd foKku lh[kus xb±] ijUrq vUr
esa mUgksaus ekSle&foKku lEcUèkh midj.kksa esa fo'ks"kKrk izkIr dhA ;gk¡
mUgksaus ekSle lEcU/h midj.kkas] muds va'kkadu (calibration) ,oa
ekudhdj.k vkfn dh foLr`r tkudkjh gkfly dhA

Lora=krk ds ckn Hkkjr esa vusd lEHkkouk,¡ [kqyha vkSj vUuk ef.k us bu
pqukSfr;ksa dks LohdkjkA 1948 eas mUgksaus iq.ks fLFkr Hkkjrh; ekSle foHkkx
ds midj.k [k.M esa dke 'kq: fd;kA bl foHkkx ds izeq[k ,d nwjn'khZ
vkSj mRlkgh O;fDr ,l-ih- osafdVs'oju FksA 1947 ls igys ekSle foKku
lEcUèkh lkekU; midj.k] tSls rkiekih vkSj
ok;qnkcekih Hkh fons'k ls vk;kr gksrs FksA
jk‘ªoknh Hkkouk ls vksrizksr osafdVs'oju bu
midj.kksa dk fuekZ.k Hkkjr esa djuk pkgrs FksA
blds fy, mUgksaus ,d mPp dksfV dh
dk;Z'kkyk LFkkfir dh tgk¡ o"kkZekih] rkiekih]
gok dh xfr vkfn ekius ds midj.k cu
ldsaA mUgksaus rkiys[kh (thermograph) vkSj
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tyys[kh (hydrograph) tSls midj.kksa ds fodkl ds fy, 'kks/dk;Z Hkh
vkjEHk fd;kA vUuk ef.k bl lcls cgqr izsfjr gqb±A os de&ls&de
le; esa ekSle&foKku ds midj.kksa ds mRiknu esa ns'k dks vkRefuHkZj
cukus ds fy, viuh fo'ks"kKrk dk mi;ksx djuk pkgrh FkhaA

;g dke bruk vklku ugha Fkk D;ksafd ns'k esa ifj"Ñr e'khusa pykus
okys dq'ky O;fDr;ksa dh csgn deh FkhA ijUrq tks Hkh miyC/ Fkk mlls
ef.k us dke vkxs c<+kus dh BkuhA mUgksaus vius foHkkx ds 121 yksxksa dks
xq.kkRed dk;Z djus ds fy, izsfjr fd;kA mudk ukjk Fkk% “dke djus
dh mÙke i¼fr <w¡<ksA” mUgksaus ek=kk dh ctk; xq.koÙkk ij cy fn;kA
bl dke esa mUgsa cgqr Je djuk iM+k ijUrq tYn gh ef.k us Hkkjrh;
oSKkfudksa vkSj bathfu;jksa dk ,d ,slk Bksl lewg rS;kj fd;k tks bl
dk;Z dks djus ds fy, rS;kj FkkA

vUuk ef.k us 100 ls vf/d ekSle lEcU/h midj.kksa ds js[kkfp=kksa dk
ekudhdj.k fd;k vkSj mudk mRiknu 'kq: fd;kA ef.k dh lkSj mQtkZ
esa xgjh #fp Fkh ftls os Hkkjr tSls xeZ ns'k ds fy, cgqr vuqdwy
ekurh FkhaA ijUrq ml le; ns'k esa lkSj mQtkZ lEcU/h HkkSxksfyd vkSj
ekSleh tkudkjh dh cgqr deh FkhA 1957&58 ds “vUrjkZ"Vªh; Hkw&HkkSfrd
o"kZ” (International Geophysical year) eas ef.k us ns'k esa lkSj fofdj.k
ekius ds dsUnzksa dk tky fcNk;kA blds fy, 'kq: esa fons'kh midj.kksa
dk mi;ksx fd;k x;k ijUrq tYn gh ef.k
us mUgsa ns'k esa fM”kkbu djus vkSj cukus dh
O;oLFkk dhA

ef.k dk ekuuk Fkk fd xyr uki ls rks uki
u ysuk gh csgrj gSA mUgksaus ;g lqfuf'pr
fd;k fd gjsd midj.k dk fM”kkbu cf<+;k
gks vkSj mudk va'kkadu Bhd gksA 1960 esa
mUgksaus vks”kksu dk vè;;u 'kq: fd;kA ml
le; ;g 'kCn bruk izfl¼ ugha FkkA ;g
ckr nks n'kdksa ckn gh irk pyh fd vks”kksu
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i`Foh dh tho lEink
dks ?kkrd fdj.kksa ls dSls
lqjf{kr j[krh gSA ef.k
us vks”kksu ukius dk ,d
midj.k ‘vks”kksulksaMs’
(ozonesonde) fodflr
fd;kA bl midj.k dh
otg ls Hkkjr vks”kksu
lEcfU/r fo'oluh;
rF;kRed vk¡dM+s ,d=k
dj ik;kA ef.k ds
egRoiw.kZ ;ksxnku ds dkj.k mUgsa vUrjkZ"Vªh; vks”kksu vk;ksx (International

Ozone Commission) dk lnL; euksuhr fd;k x;kA

1963 esa foØe lkjkHkkbZ ds vkxzg ij ef.k us FkqEck jkWdsV iz{ksi.k LFky
ij ekSle dh tkudkjh ,df=kr djus ds fy, ,d osèk'kkyk vkSj
midj.k ehukj (instrumentation tower) dh LFkkiuk dhA 1976 esa
vUuk ef.k Hkkjrh; ekSle foHkkx esa miegkfuns'kd ds in ls lsokfuo`Ùk
gqb±A mlds ckn mUgksaus cSaxyksj ds ikl uUnh fgYl ij feyhehVj rjax
dh ,d nwjchu LFkkfir dhA muds }kjk fy[kh nks iqLrdsa � gSaMcqd
vkWiQ lksyj jsfM,'ku MsVk iQkWj bf.M;k (Handbook of Solar Radiation

Data for India) (1980) vkSj lksyj jsfM,'ku vksoj bf.M;k (Solar

Radiation over India) (1981) � vc lkSj&mQtkZ ij dke dj jgs
bathfu;jksa ds fy, ekxZn'kZd lUnHkZ xzUFk cu xbZ gSaaA ,d nwjn'khZ
oSKkfud gksus ds ukrs mUgksaus Hkkjr esa iou mQtkZ dh lEHkkoukvksa dks
igpkuk vkSj 700 LFkkuksa ij mRÑ‘ midj.kksa dh enn ls iou lEcUèkh
vk¡dM+s ,df=kr fd,A vxj vkt Hkkjr iou mQtkZ ds {ks=k esa Nyk¡x yxk
jgk gS rks bldk dkiQh Js; vUuk ef.k dks tkrk gSA

dbZ lkyksa rd vUuk ef.k cSaxyksj esa gok dh xfr vkSj lkSj&mQtkZ ukius
ds midj.k cukus okyh ,d NksVh futh dEiuh dh izeq[k jghaA mUgksaus
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fookg ugha fd;kA mUgsa izÑfr ls cgqr yxko FkkA igkM+ksa ij ?kweuk vkSj
i{kh voyksdu muds 'kkSd FksA os dbZ 'kS{kf.kd laLFkkvksa dh lnL; Fkha]
tSls Hkkjrh; jk‘ªh; foKku vdkneh] vesfjdu ehfVjWykWftdy lkslkbVh
(American Meteorological Society) vkSj baVjus'kuy lksyj ,uthZ
lkslkbVh (International Solar Energy Society)A 1987 esa mUgsa Hkkjrh;
jk‘ªh; foKku vdkneh }kjk ds-vkj- jkeukFku ind ls lEekfur fd;k
x;kA 1994 esa mUgsa i{kk?kkr gqvk] ftlds ckn os iyax ls ugha mB ikb±A
16 vxLr 2001 esa fr#ouUriqje esa mudk nsgkUr gks x;kA

!



izksiQslj oqfyfejh jkekfyaxkLokeh dks lqizfl¼ yhvksu cukZMZ iQkmaMs'ku
iqjLdkj ls lEekfur djrs gq, 1976 esa fo'o LokLF; lHkk ds vè;{k

lj gSjYM okWYVj us mudh iz'kalk esa dgk fd
jkekfyaxkLokeh “,d fpfdRld] 'kks/&oSKkfud]
f'k{kd vkSj ekuooknh O;fDr gSaA” muds cgqeq[kh
O;fDrRo dk ;g fcYdqy lgh fp=k.k FkkA

oqfyfejh jkekfyaxkLokeh] ftUgsa muds fe=k ‘jkek’
dgrs Fks] dk tUe 8 vxLr 1921 dks vkU/z izns'k

ds Jhdkdqye esa gqvkA mudk tUe f'k{kkfonksa
ds ifjokj esa gqvk Fkk vkSj os vius nknkth ls
cgqr izHkkfor FksA nknkth LFkkuh; Ldwy ds
izkpk;Z Fks vkSj 'ksDlih;j esa mudh xgjh

#fp FkhA jkek [kqn ,d vPNs vfHkusrk
Fks vkSj mUgksaus egkfo|ky; esa
'ksDlih;j ds dbZ ik=kksa dh Hkwfedk
fuHkkbZ FkhA vius vPNs xk;u ls

mUgksaus dbZ egfiQyksa esa jax tek;kA
mudk v¡xzs”kh dk mPpkj.k mRÑ‘ Fkk

oh- jkekfyaxkLokeh
(1921 - 2001)
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vkSj muds Hkk"k.k vfHkO;fDr dh Li‘rk ds fygk”k ls lquus yk;d gksrs
FksA

1944 esa jkek us vkU/z izns'k ls viuh igyh esfMdy fMxzh gkfly dh
vkSj 1946 esa mlh fo'ofo|ky; ls ,e-Mh- dh fMxzh izkIr dhA fiQj os
baXyS.M esa vkWDliQksMZ pys x, tgk¡ ls 1951 esa mUgsa Mh-fiQy- dh fMxzh
feyhA ogha ls 1967 esa mUgksaus Mh-,llh- dh fMxzh gkfly dhA mUgksaus
1947 eas U;wfVª'ku fjlpZ yScksjsVjh] dqUuwj (vc jk‘ªh; iks"k.k laLFkku]
gSnjkckn) ls viuk 'kks/dk;Z vkjEHk fd;k tks vxys Ng n'kdksa rd
tkjh jgkA

jkek xjhc ns'kksa esa chekfj;ksa ds dkj.kksa
dks le>uk vkSj 'kks/ }kjk muds mipkj
[kkstuk pkgrs FksA 'kks/ ds muds bl
ekuoh; rjhds esa iz;ksx'kkyk] vLirky
vkSj leqnk; rhuksa dk leUo; FkkA
izksVhu&mQtkZ dqiks"k.k] vk;ksMhu ds
vHkko ls gksus okys jksx] dqiks"k.k tfur
jDr{kh.krk vkSj xeZ ns'kksa esa ;Ñr dh
chekjh vkfn fofHkUu {ks=kksa esa mUgksaus
ekSfyd 'kks/dk;Z fd;kA ns'k ds fodkl ds fy, izkFkfed LokLF; lsok]
laØked jksxksa vkSj LokLF; vuqlU/ku eas jkek dh xgjh #fp FkhA mudh
O;fDrxr fu’k vkSj usr`Ro {kerk ds dkj.k 1967 ds fcgkj vdky vkSj
1971 ds ckaXykns'k ;q¼ ds nkSjku g”kkjksa&yk[kksa 'kj.kkFkhZ dqiks"k.k ds
vfHk'kki ls cp ik,A

?ksa?kk jksx (xyxzfUFk dh leL;kvksa ds dkj.k xyk iQwyuk) ds vR;f/d
izlkj ds dkj.k jkek us lkeqnkf;d LokLF; ds {ks=k esa ,d mRÑ‘ iz;ksx
fd;kA blds vUrxZr dk¡xM+k igkfM+;ksa esa jgus okys ,d yk[k ls vfèkd
yksxksa }kjk vk;ksMhu;qDr ued [kkus ls bl chekjh esa Hkkjh deh vkbZA
bl 'kks/dk;Z us ‘jk"Vªh; vk;ksMhu vHkko fu;a=k.k dk;ZØe’ dh uhao
j[kh ftlls 30 djksM+ ls ”;knk yksxksa dk bl jksx ls cpko gqvkA
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jkekfyaxkLokeh us xHkZorh efgykvksa ds vkgkj esa ykSgrRo dh deh dks
iwjk djus ds fy, liQyrkiwoZd ykSg&iwjdksa ds mi;ksx dh 'kq#vkr dhA
bl vdsys dne ls lewps fo'o dh efgykvksa vkSj cPpksa ds LokLF;
esa mYys[kuh; lqèkkj vk;kA

jkekfyaxkLokeh us ,d ubZ vkSj egRoiw.kZ [kkst dh � ;Ñr dh ,d
chekjh tks ‘bf.M;u pkbYMgqM fljkSfll’ (Indian Childhood Cirrhosis)

ds uke ls tkuh tkrh gSA

foVkfeu&, dh deh ls jrkSU/h gksrh gS] ;g rF; rks cgqr igys ls
ekywe FkkA jkekfyaxkLokeh igys O;fDr Fks ftUgksaus bl fo"k; ij xEHkhj
vè;;u fd;k vkSj bldh iqf‘ dhA mUgksaus eknk cUnjksa esa foVkfeu&,
dh deh ls muds cPpksa ds jsfVuk dh NM+ (rod) vkSj 'kadq (cone)

dksf'kdkvksa dks gq, uqdlku dk vè;;u fd;kA

vf[ky Hkkjrh; vk;qfoZKku laLFkku dh LFkkiuk
ds le; vPNs f'k{kdksa dh ”kksjnkj ryk'k gqbZA
rHkh jkekfyaxkLokeh fod`frfoKku (pathology)

foHkkx esa izkè;kid ds in ij fu;qDr gq,A tYn
gh os foHkkx izeq[k cus vkSj mUgksaus ,d mPp ntsZ

vUnj LoLFk yky jDr gksus ds
dkj.k lkekU;r% gekjh vk¡[kkssa dh
fupyh iyd dk vUn:uh Hkkx
yky vkSj gekjs uk[kwu xqykch

gksrs gSaA

jDr esa ykSgrRo dh deh ls
jDrkYirk gksrh gSA blls gekjh
vk¡[kkssa dh fupyh iyd dk

vUn:uh Hkkx ihyk iM+ tkrk gS vkSj
gekjs uk[kwu liQsnA
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dk fod`frfoKku dsUnz LFkkfir fd;kA mUgksaus vusd izfrHkkoku Nk=kksa dks
izsfjr fd;k vkSj bu Nk=kksa us muds uke vkSj 'kksgjr dks nqfu;k ds
dksus&dksus esa igq¡pk;kA

vf[ky Hkkjrh; vk;qfoZKku laLFkku esa vius
dk;Zdky ds nkSjku jkekfyaxkLokeh us Hkkjr
vkSj if'pe ds izeq[k fod`frfoKkfu;ksa ds
chp laokn LFkkfir djus dk egRoiw.kZ
dk;Z fd;kA bl lwph eas fo'o ds tkus&ekus
fod`frfoKkuh 'kkfey FksA gkoZMZ ds MkW-
csatkfeu dSlyeSu vkSj MkW- okWYVj iq'pj]
eksaVhfiQvksjs vLirky ds MkW- gSal ikWij] jkW;y Úh vLirky dh MkW-
'khyk 'kykZd vkSj vU; fnXxt MkWDVjksa us fod`frfoKku ds fofHkUu i{kksa
ij vxzxkeh O;k[;ku fn,A ckn esa jkekfyaxkLokeh vf[ky Hkkjrh;
vk;qfoZKku laLFkku ds funs'kd cus vkSj bl dke dks Hkh mUgksaus c[kwch
vatke fn;k] ftlds fy, mUgsa f'k{kd oxZ ,oa ljdkj] nksuksa dh 'kkck'kh
feyhA

Hkkjrh; vk;qfoZKku vuqlU/ku ifj"kn dks LFkkfir djus esa jkekfyaxkLokeh
us vge Hkwfedk fuHkkbZ vkSj 1979 esa os blds egkfuns'kd cusA bl
laLFkk esa mUgksaus lkr lky dke fd;k vkSj bl nkSjku mUgksaus bldh
xfrfofèk;ksa dks dbZ fn'kkvksa esa vkxs c<+k;kA ubZ laLFkk,¡ LFkkfir djus
ds lkFk&lkFk mUgksaus {ks=kh; fpfdRlk vuqlUèkku dsUnzksa dh vo/kj.kk
LFkkfir dh ftlls fof'k‘ ,oa nwj&njk”k ds {ks=kksa dh LFkkuh; chekfj;ksa
ij 'kks/dk;Z gks ldsA mUgksaus Hkkjrh; vk;qfoZKku vuqlU/ku ifj"kn dk
iquxZBu fd;k vkSj led{k fo}kuksa ls gj 'kks/ dk;ZØe dh l[r
leh{kk djus ds vkns'k fn,A muds }kjk LFkkfir rkSj&rjhdksa ls cgqr
ykHk gqvk vkSj os rjhds vkt Hkh mi;ksx esa yk, tk jgs gSaA

,d vPNs fpfdRld dh gSfl;r ls jkekfyaxkLokeh us ns'k esa egkekfj;kas
ij 'kks/ dh ”k:jr dks eglwl fd;kA mUgksaus gj jksx dks ntZ vkSj
fyfic¼ djus ij ”kksj fn;k vkSj Hkkjrh; chekfj;ksa dk iath;uky;
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jkekfyaxkLokeh us fo'o dh lcls cM+h
vkS|ksfxd nq?kZVuk � Hkksiky xSl dk.M � dh
tk¡p&iM+rky dhA ;wfu;u dkckZbM (vc Mkm
dsfedYl) dh mis{kk ls g”kkjksa yksxksa dh
tkusa xb± vkSj g”kkjksa yksx chekj gq,A

(Indian Registry of

Diseases) dh LFkkiuk
dh ftlesa vk¡dM+ksa ds
fo'ys{k.k ds fy, ,d
lkaf[;dh foHkkx dk
izkoèkku Hkh FkkA blh dh
cnkSyr ckn esa Hkkjrh;
vk;qfoZKku vuqlUèkku
ifj"kn esa ,d Lora=k
lkaf[;dh foHkkx LFkkfir
gqvkA

j k‘ ª h; vkin k vk S j
vkikrdkyhu fLFkfr;ksa esa
viuh lsok,¡ lefiZr djus
dks jkekfyaxkLokeh lnSo rRij jgrs FksA Hkksiky xSl dk.M bldh ,d
felky gSA bl vkink ls fucVus vkSj xSl dk.M dh oSKkfud tkudkjh
,df=kr djus ds fy, mUgksaus reke laLFkkxr vkSj ekuoh; lalk/u
tqVk,A lwjr 'kgj esa gS”ks ds nkSjku Hkh mUgksaus lfØ; lgk;rk dhA

lsokfuo`fÙk ds ckn Hkh vUrjkZ‘ªh; laLFkk,¡ jkekfyaxkLokeh dh lsokvksa ls
ykHkkfUor gksrh jghaA mUgsa gkoZMZ fo'ofo|ky; us izkjEHk esa iQksxVhZs iQSyks
(Fogarty Fellow) vkSj ckn esa fo"k&foKku ds fof'k"V izkè;kid ds :i
esa vkeaf=kr fd;kA mlds ckn mUgksaus ik¡p o"kZ ;wfulsiQ (UNICEF) ds
lkFk dke fd;kA os jk‘ªh; Lrj dh dbZ laLFkkvksa ds lkFk yxkrkj tqM+s
jgs ftuesa jktho xk¡/h iQkmaMs'ku] dSalj 'kksèk laLFkku] foKku ,oa
i;kZoj.k dsUnz (lsaVj iQkWj lkbal ,aM bUok;juesaV) rFkk jWucWDlh
iQkmaMs'ku mYys[kuh; gSaA vius thou ds vfUre fnu] 8 ebZ 2001] rd
os ubZ fnYyh fLFkr vf[ky Hkkjrh; vk;qfoZKku laLFkku esa jk‘ªh;
izkè;kid dh gSfl;r ls dke djrs jgsA

jkekfyaxkLokeh Hkkjrh; fpfdRlk oSKkfudksa esa lcls vf/d lEekfur
O;fDr;ksa esa ls FksA mUgsa 'kkfUrLo:i HkVukxj vkSj in~e Hkw"k.k iqjLdkjksa
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ls vyaÑr fd;k x;k FkkA os jkW;y lkslkbVh ds iQSyks vkSj Hkkjr dh
rhuksa foKku vdknfe;ksa ds lnL; FksA 1979&80 ds nkSjku os Hkkjrh;
jk‘ªh; foKku vdkneh ds vè;{k FksA os jk‘ªh; fpfdRlk foKku
vdkneh rFkk vejhdh vkSj :lh foKku vdknfe;ksa ds lnL; rks Fks
gh] lkFk esa os jkW;y dkWyst vkWiQ fiQ”khf'k;al ,aM ltZUl ds Hkh iQSyks
FksA LohMu ds dkjksfyaLdk laLFkku us mUgsa MkWDVjsV dh mikf/ ls
lq'kksfHkr fd;kA os fo'o LokLF; laxBu dh fpfdRlk 'kksèk ij Xykscy
lfefr (Global Advisory Committee on Medical Research) ds vè;{k
Hkh FksA

jkekfyaxkLokeh us lq[kh ikfjokfjd thou fcrk;kA mudh iRuh lw;Z izHkk
ubZ fnYyhs fLFkr tokgjyky usg: fo'ofo|ky; ds lkekftd fpfdRlk
'kkL=k vkSj lkeqnkf;d LokLF; dsUnz esa izkè;kid ds in ls lsokfuo`Ùk
gqb±A mudss csVs oh- txnh'k orZeku esa vejhdk ds esjhySaM esa ,d
Lo;alsoh laLFkk ,M~l ds fo#¼ nf{k.k ,f'k;k (South Asia Against

AIDS) ds vè;{k gSa vkSj mudh csVh y{eh U;w ;kWdZ ds ekmaV flukbZ
vLirky esa dke djrh gSaaA

!



“vxj vkidks yxrk gS fd vki tkurs gSa rks vki lpeqp
esa ugha tkurs gSa] vkSj vxj vki tkurs gSa fd vki fdlh
ph”k dks ugha tku ldrs] rc vki mls tkurs gSaA”

� th-,u- jkepUnzu

th-,u- jkepUnzu (;gk¡ ‘th’ muds iSr`d 'kgj
xksikyleqnze vkSj ‘,u’ muds firk ds uke
ukjk;.k vÕ;j ds izFkek{kj gSa) 20oha 'krkCnh
esa Hkkjr ds lcls iz[kj oSKkfudksa esa ls FksA
mUgksaus vius 'kks/dk;Z ls iwjh nqfu;k esa
Hkkjr dk uke jks'ku fd;kA jkepUnzu us
viuk vf/dka'k 'kks/dk;Z Hkkjr esa gh
fd;k vkSj izfl¼ oSKkfud lh-oh- jkeu
muds vkn'kZ FksA jkepUnzu us vkf.od
tSo&HkkSfrdh (molecular biophysics)]
fo'ks"kdj izksVhu dh lajpuk dks ysdj
egRoiw.kZ 'kks/ fd;kA jkepUnzu us LFkkfir
fd;k fd eTtk (collagen) dh lajpuk
frgjh dq.Myhnkj (triple helical) gksrh

th-,u- jkepUnzu
(1922 - 2001)
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gSA bl cqfu;knh [kkst ds dkj.k gh ge vehuks vEyksa (amino acids)

ds isIVkbM (peptide) uked ;kSfxdksa dks xgjkbZ ls le> lds (dbZ
isIVkbM feydj izksVhu cukrs gSa)A

jkepUnzu dk tUe 8 vDrwcj 1922 dks dksphu ds ikl nf{k.kh&if'pe
rV ij fLFkr ,d NksVs 'kgj esa gqvkA muds firk ,d LFkkuh;
egkfo|ky; esa xf.kr ds izkè;kid Fks vkSj mUgksaus jke ds eu esa cpiu
ls gh xf.kr ds izfr izse ds cht cks,A os vius egkfo|ky; ds
iqLrdky; ls xf.kr dh fdrkcsa ykrs vkSj jks”k jkepUnzu dks izes; gy
djus ds fy, izsfjr djrsA os xf.kr ds lehdj.k fy[krs vkSj jke ls
mUgsa gy djus dks dgrsA blfy, jke cpiu ls gh mPp xf.kr esa
ikjaxr gks x, FksA vk'p;Z dh ckr ugha fd os gjsd ijh{kk esa xf.kr esa
100 izfr'kr vad ikrs FksA 1942 esa jkepUnzu us enzkl fo'ofo|ky; ls
ch-,llh- esa lewps fo'ofo|ky; esa 'kh"kZ LFkku izkIr fd;kA lsaV tkslsiQ
dkWyst ds nks f'k{kdksa ih-bZ- lqczã.;e vkSj dWFkksfyd iknjh iQknj jkte
us jkepUnzu dh #fp HkkSfrd foKku esa tkx`r dhA

jkepUnzu ds firk pkgrs Fks fd os Hkkjrh; ç'kklfud lsok esa tk,¡] ij
jkepUnzu dh blesa #fp ugha FkhA ckn esa jsyos bathfu;fjax cksMZ dh
ijh{kk ds fy, jkepUnzu dks fnYyh Hkstk x;kA jkepUnzu us tkucw>dj
bl ijh{kk esa xyfr;k¡ dha vkSj vuqÙkh.kZ gq,A 1942 esa jkepUnzu us
cSaxyksj fLFkr Hkkjrh; foKku laLFkku ds bysfDVªdy bathfu;fjax foHkkx
esa LukrdksÙkj dk;ZØe esa nkf[kyk fy;kA ijUrq dqN gh le; ckn lh-
oh- jkeu mUgsa HkkSfrd foKku foHkkx esa ys vk,A ,d lIrkg ckn jkeu
us jkepUnzu dks ykWMZ jSys }kjk lq>kbZ ,d egRoiw.kZ leL;k dk gy
[kkstus dks dgkA ,d gh fnu esa jkepUnzu us bl leL;k dk xf.krh;
lehdj.k fy[kk vkSj mldk gy <w¡< fudkykA blls jkeu csgn izlUu
gq,A jkeu ds ekxZn'kZu eas jkepUnzu us izdk'k foKku (optics) vkSj
{k&fdj.k LFky&fu:i.k (X-ray topography) ds {ks=k esa LukrdksÙkj
'kks/dk;Z fd;kA jkeu vius bl iz[kj Nk=k ds dfj'eksa ls iQwys ugha
lek,A
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1947 esa jkepUnzu baXyS.M dh dSosafM'k iz;ksx'kkyk esa 'kks/dk;Z djus
x,A bl iz;ksx'kkyk ds izeq[k ykWjsal cSzx FksA dsfEczt esa mUgksaus MCyw-,-
owLVj vkSj ,p- ySax ds lkFk LiQfVdh (crystallography) ij dke
fd;kA ;gk¡ mUgksaus {k&fdj.kksa ds ijkorZu ds fodh.kZ dks ukidj
LiQfVdksa ds izR;kLFk fLFkjkad
(elastic constants) ekius
dk ,d xf.krh; fl¼kUr
Hkh fodflr fd;kA 1949
esa jkepUnzu dks dsfEczt
fo'ofo|ky; us ih,p-Mh-
iznku dhA dsfEczt esa gh
jkepUnzu dh HksaV izfl¼
oSKkfud ykbul ikWfyax ls
gqbZA os isIVkbM  Ükà[kykvksa
ds izfr:i.k vè;;u ij
ikWfyax ds O;k[;kuksa ls
vR;Ur izHkkfor gq, (ns[ksa
ckWDl)A

1949 esa baXyS.M ls ykSVus
ds ckn jkepUnzu us 1952
rd HkkSfrd foKku dk
vè;kiu fd;kA mlh le;
enzkl fo'ofo|ky; ds
midqyifr vkSj nwjn'khZ
f'k{kkfon~ ,y-,y- eqnfy;kj
vius fo'ofo|ky; es a
izk;ksfxd HkkSfrdh foHkkx [kksyuk pkgrs Fks ftlds fy, mUgksaus lh-oh-
jkeu dks vkeaf=kr fd;kA jkeu us ml in ds fy, jkepUnzu dh
fliQkfj'k dhA ifj.kkeLo:i 1952 esa ek=k 29 o"kZ dh vk;q esa jkepUnzu
enzkl fo'ofo|ky; esa izkè;kid ds in ij vklhu gq,A eqnfy;kj dh

ykbul ikWfyax
,d tknqbZ uke gS
jklk;fud cU/ ds lEcUèk esa
vkSj lHkh inkFkks± dh
pkgs os thfor gksa ;k e`r
izÑfr vkSj xqqqq.k tkuus ds fy,
vkSj mudk O;ogkj igpkuus ds fy,A
muds egku vYiQk gsfyDl us
[kksys u, vk;ke
lHkh tSocgqyd inkFkks± dh
lajpuk [kkstus ds fy,A
;g egku /qzo&rkjk
foKku ds vkdk'k ij nedsxk
D;ksafd mlus tho'kkfL=k;ksa ds fy,
[kksyha gSa ubZ jkgsa] u, iFk!



198 jks'ku flrkjs

mnkj lgk;rk ls jkepUnzu enzkl fo'ofo|ky; esa {k&fdj.k LiQfVdh
(X-ray crystallography) dh ,d fo'oLrjh; iz;ksx'kkyk LFkkfir djus
esa liQy gq,A

jkepUnzu eTtk dh
lajpuk [kkstus ds
dk;Z esa tqV x,A
eTtk cgqrk;r esa
ik;k tkus okyk ,d
izksVhu mQrd gksrk gSA
mUgksaus daxk: dh iw¡N
dh f'kjk ls eTtk
ds uewus bLrseky
fd,A bl dk;Z esa
muds Nk=k xksihukFk
dF k k Z  u s  mudh
lgk;rk dhA cgqr Je ds ckn os eTtk ds rUrqvksa ds {k&fdj.k foorZu
ds izfr:i ikus esa liQy gq,A vius iz;ksx ds vk/kj ij mUgksaus xasnksa vkSj
lhadksa ls eTtk ds izfr:i dh lajpuk rS;kj dhA 1954 esa mudk ;g
'kks/ uspj (Nature) uked izfl¼ oSKkfud if=kdk esa NikA ckn eas
mUgkssaus bl izfr:i dks la'kksf/r dj ,d ubZ vkSj e'kgwj ‘dq.Mfyr
dq.My lajpuk’ (coiled coil structure) cukbZA

jkepUnzu vkSj muds lkfFk;ksa us ikWyhisIVkbM  Ükà[kykvksa ds fo'ys"k.k dh
uhao j[khA mUgksaus ,d f}&vk;keh uD'ks dh vo/kj.kk j[kh tks vkt
tSo&jklk;fud lkfgR; esa jkepUnzu&IykWV (Ramachandran plot) ds
uke ls fo[;kr gSA blds }kjk ikWyhisIVkbM dh lHkh lEHkkfor lajpukvksa
dks le>k tk ldrk gSA bu [kkstksa dk f=kfoe&jlk;u foKku (stereo-

chemistry) vkSj lajpukRed tho foKku tSls fo"k;ksa ij xgjk izHkko
iM+kA

1970 esa enzkl fo'ofo|ky; ls bLrhiQk nsus ds i'pkr~ jkepUnzu us nks

;g eTtk ds es#n.M dh vkf.od lajpuk dk
f=kfoe n`'; (stereo view) gSA ;fn ns[krs gq,
vkidh vk¡[ksa mlesa ls ikj tk ldsa rks vki og
f=k&vk;keh lajpuk ns[k ldsaxsA vki ikWyhisIVkbMksa

(polypeptides) ds rhu rUrq ns[k ldrs gSa tks
dq.Myh cukrs gq, ,d&nwljs esa xq¡Fks gq, gSaA
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o"kZ f'kdkxks fo'ofo|ky; ds tSo&HkkSfrdh foHkkx esa vfrfFk izkè;kid
ds :i esa fcrk,A nks lky ds bl izokl esa mUgksaus f}&vk;keh vk¡dM+ksa
ls f=k&vk;keh fp=k jpus dh ubZ fof/ dk vkfo"dkj fd;k tks ckn esa
dEI;wVj VkseksxzkiQh (iQk¡dfp=k) dk vk/kj cuhA f'kdkxks ls ykSVus ds
ckn jkepUnzu us Hkkjrh; foKku laLFkku esa vkf.od tSo&HkkSfrdh bdkbZ
LFkkfir dhA 1977 esa mUgksaus iQksxVhZ LdkWyj (Fogarty Scholar) dh
gSfl;r ls esjhySaM (vefjdk) esa csFksLMk fLFkr us'kuy bafLVV~;wV iQkWj
gsYFk (National Institute for Health) esa dke fd;kA mlh o"kZ mUgsa
yUnu dh jkW;y lkslkbVh dk iQSyks pquk x;kA 1978 esa os vkf.od
tSo&HkkSfrdh bdkbZ ls lsokfuo`Ùk gq,A mlds ckn Hkh os Hkkjrh; foKku
laLFkku eas 1989 rd xf.krh; n'kZu 'kkL=k ds izkè;kid ds :i esa dke
djrs jgsA

1980 ds n'kd ds izkjEHk ls os ikfd±lu jksx ls ihfM+r jgus yxsA mudh
iRuh jkte & ftuls 1945 esa mudh 'kknh gqbZ Fkh � us chekjh ds nkSjku
mudh leqfpr lsok dhA 1998 esa fny ds nkSjs ls jkte dh vkdfLed
e`R;q gks xbZA ;g jkepUnzu ds fy, ,d xgjk lnek Fkk ftlls os dHkh
ugha mcj ldsA 1999 esa baVjus'kuy ;wfu;u vkWiQ fØLVyksxzkiQlZ

jkepUnzu IykWV (ck,¡) isIVkbM ds ,saBu ds dks.kksa dk forj.k n'kkZrk gS
(nk,¡) tks izksVhuksa dh f=kvk;keh lajpuk dk fu/kZj.k djrk gSA
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(International Union of Crystallographers) us jkepUnzu ds mRÑ‘
;ksxnku ds fy, mUgsa ik¡posa bokYM iqjLdkj ls lEekfur fd;kA 1999
esa mUgsa fny dk nkSjk iM+k ftlds ckn ls viuh e`R;q (7 vizSy 2001)
rd os vLirky esa gh jgsA muds nks iq=k gSa � jes'k ukjk;.k tks gkoZMZ
fo'ofo|ky; esa [kxksy'kkL=k ds izkè;kid gSa vkSj gfj tks Iyk”ek
vuqlU/ku laLFkku] xk¡èkhuxj esa dk;Zjr gSaA mudh csVh fot;k VsDlkl
fo'ofo|ky; esa dEI;wVj lkbal dh izkè;kid gSaA

jkepUnzu reke dq'kyrkvkas vkSj
izfrHkkvksa ls lEiUu FksA Hkkjrh;
vkSj if'peh 'kkL=kh; laxhr
ds lkFk&lkFk Hkkjrh; rFkk
ik'pkR; n'kZu esa Hkh mudh
xgjh #fp FkhA vius lEiw.kZ
o;Ld thou esa os xEHkhj
ekufld chekfj;ksa ls xzLr jgsA
ijUrq mlls mudh oSKkfud
l`tukRedrk ij dksbZ izHkko
ugha iM+kA jkepUnzu vlyh
ek;uksa esa ukscy iqjLdkj ikus
ds ;ksX; oSKkfud Fks fdUrq
gSjkuh dh ckr gS fd Hkkjr
ljdkj us mUgsa dksbZ lEeku
iznku ugha fd;kA D;ksafd eTtk
peM+s dk ,d vfHkUu vax gS]
blfy, psUubZ fLFkr dsUnzh;
peM+k vuqlU/ku laLFkku us
vius cM+s lHkkx`g dk uke fVªiy&gSfyDl (Triple Helix) j[kk] tks
jkepUnzu }kjk [kksth xbZ eTtk&lajpuk dk uke gSA ;g [kkst mUgksaus
1954 esa dh FkhA

!



gjh'k pUnz viuh ih<+h ds ,d fof'k’ xf.krK FksA mUgksaus xf.kr dh ,d
'kk[kk ‘fjisz”ksaVs'ku F;ksjh’ (representation theory) izfr:i.kkRed
fl¼kUr) ij 'kks/ fd;k vkSj mls gkf'k, ls mBkdj ,d vR;Ur
egRoiw.kZ 'kk[kk esa cny fn;kA blds ckn ;g 'kk[kk le&lkef;d
xf.kr esa dsUnzh; egRo dh 'kk[kk cu xbZA

gjh'k dk tUe 11 vDrwcj 1923 dks
dkuiqj esa gqvkA muds nknkth vtesj esa
jsyos ds ,d ofj’ DydZ FksA os vius
csVs pUnzfd'kksj dks vPNh f'k{kk nsus ds
fy, dfVc¼ FksA csVs dh f'k{kk ds fy,
iSlksa dh [kkfrj mUgksaus ukSdjh ls bLrhiQk
nsdj viuh isa'ku vkfn dh jde bdV~Bk

ys yhA mlds ckn mUgksaus nqckjk jsyos esa
ukSdjh dhA blls mudh ofj’rk tkrh jgh
vkSj mUgsa fupys Lrj ij ukSdjh djuh

iM+hA gjh'k ds firk pUnzfd'kksj dk
nkf[kyk ns'k ds loZJs’ egkfo|ky;]
FkkWelu bathfu;fjax dkWyst] #M+dh

gjh'k pUnz
(1923 - 1983)
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esa gqvkA og Hkkjr dk igyk bathfu;fjax dkWyst Fkk tks yksd fuekZ.k
foHkkx ds fy, flfoy bathfu;j rS;kj djus ds fy, 'kq: fd;k x;k
FkkA èkhjs&èkhjs pUnzfd'kksj cgqr mQ¡ps vksgns ij igq¡ps vkSj vUr esa mÙkj
izns'k ds flapkbZ foHkkx ds dk;Zdkjh&bathfu;j ds in ls fjVk;j gq,A
gjh'k vDlj vius firk ds lkFk nwj&njk”k cuh ugjksa dks ns[kus tk;k
djrs FksA

gjh'k dh ek¡ lR;xfr lsB ,d ”kehankj ifjokj dh FkhaA muds ifjokj
us dHkh 1857 ds dsfUnz; O;fDrRo � >k¡lh dh jkuh � dks vius ?kj esa
iukg nh FkhA ÑrKrk ds :i esa >k¡lh dh jkuh us mUgsa viuh ryokj
HksaV dh FkhA bl HksaV dks muds ifjokj us iSr`d lEifÙk ds :i esa cgqr
vknj&lEeku ds lkFk l¡tksdj j[kkA gjh'k us vius cpiu dk ”;knkrj
le; vius ukuk ds ?kj ij gh fcrk;kA os i<+kbZ esa dq'kkxz Fks ijUrq
vDlj chekj jgrs FksA os de”kksj Fks blfy, mudh d{kk ds yM+ds
ges'kk mudk e”kkd mM+krs FksA ukuk ds ?kj esa gjh'k dh #fp 'kkL=kh;

laxhr esa txh] tks thou Hkj cuh jghA
gjh'k ds cM+s HkkbZ lrh'k us vkbZ-lh-
,l- esa ukSdjh dh vkSj os Lora=k
Hkkjr esa mPp Lrj ds ukSdj'kkg
cusA

gjh'k pUnz us viuh izkjfEHkd f'k{kk
dkuqij esa iwjh dhA mUgksaus bykgkckn
fo'ofo|ky; ls ,e-,llh- dh tgk¡
muds ijh{kd lh-oh- jkeu FksA
iwNs tkus ij pUnz us rqjUr gh

ok|;a=k e`nax ds dEiu ds
fl¼kUr dh leL;k
gy dh ftlls
j keu vR;Ur
izHkkfor gq, vkSj
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mUgksaus pUnz dks 100 izfr'kr vad fn,A bykgkckn fo'ofo|ky; esa
ds-,l- Ñ".ku us pUnz dks gj rjg ls izksRlkfgr fd;k vkSj muds uke
dh fliQkfj'k dhA blls pUnz Hkkjrh; foKku laLFkku] cSaxyksj esa gkseh
HkkHkk ds ekxZn'kZu esa dke djus x,A ml le; ogk¡ lh-oh- jkeu dh
'kksgjr cqyUnh ij Fkh] blfy, vk'p;Z ugha fd pUnz us xf.kr dh ctk;
HkkSfrd foKku gh i<+uk mfpr le>kA bykgkckn fo'ofo|ky; esa
pUnz dks Jherh ,p- dkys Úkalhlh Hkk"kk fl[kkrh FkhaA blds ckn os
Hkkjrh; foKku laLFkku dh ykbczsfj;u cu xbZ FkhaA blfy, pUnz cSaxyksj
esa mUgha ds lkFk jgsA ckn esa pUnz dh 'kknh Jherh dkys dh csVh yfyrk
ds lkFk gqbZA

gkseh HkkHkk us pUnz dh izfrHkk igpkuh vkSj mUgsa baXyS.M esa izksiQslj
fMjkd ds lkFk dke djus ds fy, HkstkA 1945 esa dsfEczt fo'ofo|ky;
esa fMjkd ds Nk=k ds :i esa dke djrs gq, pUnz us viuh lPph #fp
igpkuh vkSj os HkkSfrd foKku NksM+dj xf.kr esa 'kks/dk;Z djus yxsA
dsfEczt esa i<+kbZ ds nkSjku mUgksaus okWYiQxSax ikvksyh ds O;k[;ku lqus
vkSj ,d O;k[;ku ds nkSjku ikvksyh dh ,d xyrh crkbZA blds ckn
ikvksyh vkSj pUnz dh thou Hkj ds fy, fe=krk gks xbZA 1947 esa pUnz
dks ih,p-Mh- feyhA muds 'kks/ dk fo"k; Fkk “buiQkbukbV bfjZM~;wlscy
fjizs”ksaVs'kal vkWiQ n ykWjsaV~~l xzqi” (ykWjsaV~l xzqi ds vifjfer v[k.Muh;
izfr:i.k)A mlh lky pUnz vejhdk pys x,A bafLVV~;wV vkWiQ ,MokaLM
LVMh”k] fizalVu esa vkrs gh pUnz vR;Ur rs”k xfr ls dke esa tqV x,A
mUgksaus dke ds os ekud LFkkfir fd, ftudh yksx okgokgh rks dj
ldrs Fks ijUrq mu ij vey djuk eqf'dy FkkA tc fMjkd fizalVu
vk, rks pUnz us muds lgk;d ds :i esa dke fd;kA

pUnz nks xf.krKksa ls cgqr izHkkfor Fks � gjeu osvy vkSj DykWM 'ksosyhA
mUgksaus 1950 ls 1963 rd 13 o"kZ dksyafc;k fo'ofo|ky; esa xf.kr esa
'kks/dk;Z fd;k] ftlesa mUgksaus ‘baMfDVo ykWftd’ (vkxfed rdZ) dk
mi;ksx fd;kA pUnz us izfl¼ xf.krK vjekaM cksjsy ds lkFk feydj
la[;kRed Lkewgksa (arithmetic groups) dk fl¼kUr izfrikfnr fd;kA
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1968 ls 1983 rd e`R;qi;ZUr] os bafLVV~;wV vkWiQ ,MokaLM LVMh”k]
fizalVu ds xf.kr foHkkx esa vkbZ-ch-,e- okWu ukS;eSu izksiQslj jgsA

pUnz ”kjk Hkh dkx”k dks csdkj ugha tkus nsrs Fks vkSj viuh ik.Mqfyfi;ksa
ds fiNys iUuksa ij viuk dPpk dke djrs FksA muds O;k[;kuksa dh]
ftUgsa os ikB~;Øe ds :i esa i<+krs Fks] ”kcjnLr ek¡x jgrh FkhA muds
O;k[;kuksa ls ,d xf.krK dh lksp vkSj la?k"kks± dh vuqHkwfr feyrh FkhA
pUnz [kqn dks xf.kr esa ,d ckgjh O;fDr ekurs Fks] 'kk;n blfy,
D;ksafd mUgksaus bl fo"k; dks dkiQh ckn esa pquk FkkA os nks vU; ckgjh
O;fDr;ksa ds cM+s iz'kald Fks � ;s Fks egku fp=kdkj foulsaV oku&xkWx
vkSj ls”kkuA 'kk;n bu nksuksa fp=kdkjksa esa os viuh Nfo ns[krs FksA pUnz
viuh ;qokoLFkk esa Lo;a ,d mRlkgh o izfrHkk'kkyh fp=kdkj FksA

Hkkjr vkSj baXyS.M esa vius vfUre o"kks± esa gjh'k pUnz ‘fjysfVfofLVd
iQhYM F;ksjh’ (vkisf{kdh; iQhYM fl¼kUr) esa O;Lr jgsA rc ls muds
dk;Z dk mYys[k dbZ 'kks/ if=kdkvksa us fd;kA ,d xf.krK ds :i esa
gjh'k pUnz us mQ¡ph cqyfUn;ksa dks NqvkA muds fl¼kUr vkt Hkh ml
‘xkSfFkd ppZ’ ds leku vVy gSa ftldh uhao Hkkjh&Hkjde Hkys gh gks]
ijUrq mldk mQijh Hkkx gYdk vkSj vkleku dks Nwrk gSA pUnz ds fy,
xf.kr dk fo"k; Hkxoku vkSj bUlkuksa ds chp eè;LFkrk dk ,d ekè;e
FkkA mlesa mudh Hkwfedk yksxksa dks Hkxoku ds djhc ykuk ugha Fkh
cfYd Hkxoku dks bUlkuksa ds ikl ykus dh FkhA

gjh'k pUnz 1957&58 essa xqxsughe iQSyks
vkSj 1961&63 ds chp Lyksu iQSyks
jgsA 1973 esa mUgsa jkW;y lkslkbVh
dh iQSyksf'ki ls lEekfur fd;k
x;kA 1975 esa mUgsa Hkkjrh; foKku
vdkneh vkSj jk‘ªh; foKku
vdkneh dh iQSyksf'ki iznku dh
xbZA 1981 esa mUgsa vejhdk dh
us'kuy ,dWMeh vkWiQ lkbal (National
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Academy of Science) dh lnL;rk iznku dh xbZA os eqEcbZ fLFkr VkVk
ewyHkwr vuqlUèkku laLFkku ds ekun iQSyks Hkh FksA 1973 esa mUgsa fnYyh
fo'ofo|ky; vkSj 1981 esa ;sy fo'ofo|ky; us MkWDVjsV dh ekun
mikfèk;ksa ls lEekfur fd;kA 1954 esa mUgas vejhdu eWFkeWfVdy
lkslkbVh (American Mathematical Society) dk ‘dksy iqjLdkj’ vkSj
1974 esa Hkkjrh; jk‘ªh; foKku vdkneh dk Jhfuokl jkekuqtu ind
izkIr gqvkA Hkkjr ljdkj us muds lEeku eas bykgkckn esa xf.kr vkSj
HkkSfrd foKku ds {ks=k esa cqfu;knh 'kks/ djus okyh laLFkk dk uke gjh'k
pUnz 'kksèk laLFkku (Harish-Chandra Research Institute) j[kkA

1983 esa fny dk nkSjk iM+us ls gjh'k pUnz dk nsgkUr gqvkA ml le;
fiazlVu esa xf.krK vjekaM cksjsy dh 60oha o"kZxk¡B ds miy{; esa ,d
lekjksg py jgk FkkA vxys lky blh izdkj dk lekjksg gjh'k pUnz ds
lEeku esa vk;ksftr gksuk FkkA gjh'k pUnz vius ihNs iRuh yfyrk vkSj
nks csfV;k¡] izseyk vkSj nsfodk] NksM+ x,A

!



vkSrkj flag isaVy 'kk;n Hkkjr ds lcls izfl¼ 'kjhj&fØ;k oSKkfud
(physiologist) FksA ,d vlk/kj.k 'kks/drkZ gksus ds lkFk&lkFk os ltho
,oa vius fopkjksa ds izfr n`<+izfrK O;fDr FksA

isaVy dk tUe 1925 esa eksxkSd] E;kaekj (rRdkyhu cekZ) esa gqvk Fkk]
tgk¡ muds firk fczfV'k esfMdy lfoZl
esa dk;Zjr FksA mUgksaus 14 lky dh
vk;q eas ykgkSj ls 10oha dh ijh{kk
mÙkh.kZ dh vkSj mlds ckn iQksjeSu
fØf'p;u dkWyst ls baVj ikl
fd;kA mlds i'pkr~ os vius
ekrk&firk ds ikl vk x, tks
rc rd y[kumQ esa cl x, FksA
1943 esa cekZ ljdkj dh foÙkh;
lgk;rk ls mUgkasus fdax tkWtZ esfMdy
dkWyst] y[kumQ esa nkf[kyk fy;kA

isaVy dh cqf¼
foy{k.k Fkh
vkSj ,e-ch-

,-,l- isaVy
(1925 - 2004)
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ch-,l- ds nkSjku mUgksaus dbZ iqjLdkj thrs] ftuesa loZJs’ Nk=k dks feyus
okyk gSfoV Lo.kZ ind 'kkfey FkkA mu fnuksa gjsd MkWDVj ejh”kksa dk
bykt djds lqij&Lis'kfyLV cuuk pkgrk FkkA ijUrq isaVy us bl jkg
dks R;kxdj 'kjhj&fØ;k foKku esa 'kks/ djus dh BkuhA ,e-Mh- esa muds
'kks/ dk fo"k; Fkk � lkekU; O;fDr;ksa ,oa euksjksfx;ksa dh Ropk esa
fo|qr izfrjks/ (Electrical Resistance of the Skin in Normal Beings

and Psychotics)A bl 'kks/dk;Z ds fy, mUgksaus [kqn vius gkFkksa ls lkjs
oSKkfud midj.k cuk,A fdUrq 'kks/ ds fy, 400 euksjksfx;ksa dk feyuk
cgqr dfBu dke FkkA

isaVy us ekuoh; fo|qrh; laosnuk ekius dh isaVy baMsDl (Paintal

Index) uked ,d ubZ ladsrlwph cukbZA izkjfEHkd nkSj esa 'kks/drkZvksa us
bldk [kwc mi;ksx fd;kA isaVy viuh ekr`laLFkk fdax tkWtZ esfMdy
dkWyst esa gh jgs vkSj ckn esa ogha ij 'kjhj&fØ;k foKku ds O;k[;krk
cu x,A

fiQj mUgsa ,fMucjk esfMdy Ldwy esa ih,p-Mh- djus ds fy, jkWdiQsyj
Nk=ko`fÙk feyhA ;gk¡ mUgksaus ‘ts&laxzkgdkas’ (J-receptors) dks [kkstkA ml
le; fdlh raf=kdk ds ,d js'ks dks mldh lfØ;rk [kRe fd, fcuk
foPNsfnr djuk cgqr eqf'dy dke FkkA mUgksaus ,d u;k rjhdk [kkstk
ftlesa mUgksaus iwjh raf=kdk dks rjy iSjkfiQu esa Mqcks;k vkSj fiQj fcuk
mldh lfØ;rk [kRe fd,] ,d&,d js'ks dks vyx fd;kA muds bl
vuqlU/ku ls bl {ks=k esa 'kks/dk;Z dks cgqr cy feykA

1953 esa isaVy Hkkjr ykSVs vkSj mUgksaus dkuiqj dh lqj{kk iz;ksx'kkyk esa
dk;Z 'kq: fd;kA ogk¡ ik¡p o"kZ dke djus ds ckn mUgksaus 'kjhj&fØ;k
foKku ds 'kks/drkZ ds :i esa fnYyh fLFkr vf[ky Hkkjrh; vk;qfoZKku
laLFkku] esa dke 'kq: fd;kA Ng o"kZ ckn os oYyHk HkkbZ iVsy psLV
gkWfLiVy ds funs'kd cus vkSj bl in ij os 1990 rd vklhu jgsA ckn
esa Hkkjrh; vk;qfoZKku vuqlU/ku ifj"kn ds egkfuns'kd ds in ij jgrs
gq, Hkh mUgksaus iVsy vLirky fLFkr viuh nks dejs dh iz;ksx'kkyk esa
'kks/dk;Z tkjh j[kkA
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isaVy dks ts&laxzkgdksa dh
[kkst ds fy, tkuk tkrk gSA
;g 'kCn mUgksaaus gh x<+k vkSj
bl ij mUgksaus xEHkhj 'kks/
dk;Z Hkh fd;kA gekjs ân;
vkSj xqnks± esa rUrqvksa dk ,d
fo'kky tky gksrk gSA ;s rUrq
LFkkuh; ifjos'k esa jklk;fud
vFkok ;kaf=kd cnyko gksus
ij rqjUr ladsr Hkstrs gSaA
i s a Vy u s fn[ k k; k fd
ts&lax z kgd gh izfrorZ
fØ;kvksa (reflex action) ds
fy, f”kEesnkj gksrs gSa] tks
ek¡lisf'k;ksa ds O;k;ke ds nkSjku mldh lhek fu/kZfjr djus ds fy,
izfriqf‘ ra=k ds :i esa dk;Z djrs gSaA O;k;ke ds nkSjku fo"kkDrrk ls
ek¡lisf'k;ksa dh lqj{kk ds fy, udkjkRed fu;a=k.k vko';d gksrk gSA
ts&laxzkgdksa dh [kkst dh nqfu;kHkj esa [kwc okgokgh gqbZA

isaVy vius 'kks/ ds {ks=k esa nqfu;k ds vxz.kh yksxksa esa fxus tkrs FksA
lqizfl¼ ân;&okfgdk 'kjhj foKkuh izksiQslj lh- gSeal us isaVy ds dke
dh nkn nsrs gq, rUrq fØ;k lkeF;Z (fibre action potential) ij 'kks/ ds
nks Li‘ dky lq>k, � isaVy&iwoZ vkSj isaVy&mÙkjA

isaVy us ts&laxzkgdksa ds fHkUu i{kksa ij 'kksèk tkjh j[kk ftlesa mQ¡ps igkM+ksa
ij 'kjhj&fØ;k foKku ,oa cgqr Je ds ckn lk¡l iQwyus tSlh ph”ksa
'kkfey FkhaA bl 'kks/ us bl ckr ij izdk'k Mkyk fd mQ¡ps bykdksa esa
dk;Zjr Hkkjrh; iQkSth ogk¡ dh ifjfLFkfr;ksa ls dSls vH;Lr gksrs gSaA

mQ¡ps iz'kkldh; inksa dh ped&ned ds izfr isaVy dHkh Hkh vkdf"kZr
ugha gq,A os viuh NksVh iz;ksx'kkyk esa [kq'k Fks tgk¡ os xgjkbZ ls viuh
[kkstchu tkjh j[k ldrs FksA isaVy foKku ds eg”k ,d vPNs 'kks/drkZ
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gh ugha FksA foKku ds uSfrd ewY;ksa eas mudh xgjh #fp Fkh ftlds fy,
mUgksaus lkslkbVh iQkWj lkbafVfiQd oSY;w”k (Society for Scientific Values)

uke dh laLFkk LFkkfir dh FkhA cgqr ls ofj’ vkSj ;qok oSKkfud bl
laLFkk ds izfr vkdf"kZr gq,A ;g lewg viuk le; vkSj iSlk [kpZ djds
oSKkfud èkks[kk/M+h ds ekeyksa dh tk¡p&iM+rky dj lPpkbZ rd igq¡pus
dk Hkjld iz;kl djrk FkkA vkt cgqr ls yksx vkSj tkuh&ekuh laLFkk,¡
bl lewg dh lgk;rk ysrs gSaA isaVy ds mQ¡ps uSfrd ekin.M vDlj
muds lgdfeZ;ksa dks v[kjrs FksA os fdlh gksVy esa vk;ksftr cSBd ;k
lekjksg esa dHkh Hkkx ugha ysrs FksA mudk ekuuk Fkk fd 'kSf{kd ;k
oSKkfud cSBdsa fo'ofo|ky; ds izkax.k esa gh vk;ksftr gksuh pkfg, vkSj
ik¡p&flrkjk gksVyksa esa gksus okys ,sls vk;kstuksa ls mUgsa nq[k gksrk FkkA os
dHkh fdlh dyafdr laLFkk esa iSj Hkh ugha j[krs Fks � pkgs og laLFkk
mUgsa lEekfur gh D;ksa u dj jgh gks! muds bu mQ¡ps uSfrd xq.kkas ds
dkj.k cgqr ls yksx mUgsa ludh djkj nsdj muls ukjk”k jgrs FksA

isaVy ds Nk=k mUgsa iz;ksx'kkyk esa vDlj fdlh midj.k dh ejEer
djus esa rYyhu ikrsA Hkkjrh; oSKkfud
fcjys gh ,slk djrs gq, fn[krs Fks! fu’k ds
mu mPp ekudksaa dk vuqdj.k djuk eqf'dy
FkkA os xgjkbZ ls eglwl djrs Fks fd yksx
udy djuk NksM+ dqN ekSfyd 'kks/ djsa
ftlls Kku dk ekStwnk Hk.Mkj c<+sA isaVy
dk ekuuk Fkk] “nwljksa ds Je vkSj Kku
ij fuHkZj jgdj vuqlU/ku djuk pksjh
djus ds leku gSA”

'kjhj&fØ;k foKku ij 'kks/ ds vykok
isaVy dk ,dek=k vU; 'kkSd Fkk ;equk
unh esa uko pykukA ij ;g os lkyksa
igys djrs Fks] D;ksafd ckn esas ;equk
unh u jgdj ,d ukyk cu xbZA
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mudk O;k[;ku nsus dk rjhdk Hkh cgqr jkspd FkkA mckmQ Hkk"k.k dh
ctk; os fdLls&dgkfu;k¡ vkSj vius vuqHko lqukrs vkSj oSKkfud ppkZ,¡
djrsA blls jV~Vw rksrk Nk=k ukjk”k gksrs D;ksafd mUgsa rks jVus ds fy,
dsoy uksV~l pkfg, gksrs Fks! ijUrq tks Nk=k Kku ds fiiklq Fks] mUgsa isaVy
ds izsjd O;k[;kuksa esa vikj vkuUn vkrk FkkA isaVy ‘lgh’ vkSj ‘xyr’
ds vius ewY;ksa ij vVy jgrs vkSj O;kogkfjd dkj.kksa ls ;k lkekftd
ea”kwjh ds fy, mUgsa cnyus dh ”k:jr ugha le>rs FksA

vius 50 lkykas ds yEcs 'kks/dky esa isaVy us 400 ls vf/d 'kks/i=k
fy[ksA muds vuqlU/ku dk tSo&fpfdRlk foKku ij dkiQh izHkko iM+k
vkSj 'kjhj&fØ;k foKku ds {ks=k esa rks mudk ;ksxnku vf}rh; gSA vusd
'kks/drkZvksa }kjk muds 'kks/i=kksa dk O;kid :i ls mYys[k fd;k tkrk
gSA 2004 rd muds 'kksèki=kksa dk 3]672 ckj mYys[k gqvk tks fdlh Hkh
'kks/drkZ ds fy, cgqr cM+h miyfC/ gSA gkyk¡fd isaVy dk ekuuk Fkk
fd fdlh Hkh oSKkfud dk ewY;kadu ek=k mlds 'kks/i=kkas vFkok iqLrdksa
ds vk/kj ij ugha gksuk pkfg,A muds vuqlkj] “bl izdkj ds ewY;kadu
ls dq’&jksx tSls vR;ko';d {ks=kksa esa 'kks/dk;Z fiNM+rk gS (if'peh
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ns'kksa dks bldh ”k:jr ugha gS)A blfy,] oSKkfudksa ds ewY;kadu dk
vkèkkj muds 'kksèk dh lkekftd mi;ksfxrk vkSj muesa fufgr lkekftd
ewY; gh gks ldrs gSaA”

ftl ;qx esa iwjh nqfu;k esa oSKkfud ,sls&,sls {ks=kksa esa ?kql jgs Fks ftuesa
”;knk iSlk miyCèk Fkk vkSj tks ”;knk izflf¼ fnyk ldrs Fks rc Hkh
isaVy viuh ilUn ds {ks=k 'kjhj&fØ;k foKku esa 'kks/ djrs jgs ftldh
vksj vf/d yksx vkdf"kZr ugha gksrs FksA

mUgsa vusd iqjLdkjksa ls lEekfur fd;k x;kA 1981 esa mUgsa jkW;y
lkslkbVh] yUnu vkSj 1996 esa jkW;y lkslkbVh] ,fMucxZ dh iQSyksf'ki
feyhA os Hkkjrh; jk‘ªh; foKku vdkneh vkSj Hkkjrh; foKku dkaxzsl ds
vè;{k jgsA os FkMZ oYMZ ,dWMeh (Third World Academy) ds laLFkkidksa
esa ls ,d FksA bl laLFkk dk dke muds fny ds cgqr djhc FkkA 1986
esa Hkkjr ljdkj us isaVy dks in~e foHkw"k.k ls vyaÑr fd;kA mudh
iRuh vkuUn us thou Hkj vius ifr ds 'kks/ eas gkFk c¡Vk;kA vkSrkj flag
isaVy dk O;fDrRo cgqr ljy FkkA os nwljksa dh xyfr;ksa dks u”kjUnk”k
djrs vkSj viuh egkurk dk dHkh vfHkeku ugha djrs FksA bl egku
fpfdRlk 'kks/drkZ dk nsgkUr 21 fnlEcj 2004 esa fnYyh esa gqvkA

!



,-ih- fe=kk
(1927 - 2007)

izksiQslj v'ks"k izlkn fe=kk us vk;ue.My (ionosphere) vkSj
ekSle&ifjorZu (climate change) ds {ks=k eas vf}rh; dk;Z fd;kA
mUgksaus vius xq# izksiQslj f'kf'kj dqekj fe=kk ds 'kks/dk;Z dks n{krk ls
vkxs c<+k;kA

,-ih- fe=kk dk tUe 21 tuojh 1927 esa dksydkrk esa gqvkA blh 'kgj
esa mudh izkjfEHkd f'k{kk gqbZA muds firk ,d fo|ky; esa f'k{kd Fks
ftuls mUgksaus f'k{kk vkSj vuq'kklu ds mPp ewY; xzg.k fd,A cpiu ds

bu ewY;ksa dk fe=kk us iks"k.k fd;k
vkSj mUgsa vkthou viuk;kA i<+kbZ esa
rs”k gksus ds dkj.k os viuh d{kk esa
ge s'k k i zFke vkr sA dk sydkrk
fo'ofo|ky; ls ,e-,llh- dh i<+kbZ
lekIr djus ds ckn mUgksaus izksiQslj
,l-ds- fe=kk dh iz;ksx'kkyk esa dke
izkjEHk fd;kA izk siQslj fe=kk us
vk;ue.My ds {ks=k esa vxz.kh 'kks/
dk;Z fd;k FkkA bl ,d fu.kZ; us
mUgsa foKku ds {ks=k esa vkxs c<+k;k
vkSj mlesa xkSjo'kkyh LFkku fnyk;kA
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1954 esa dksydkrk fo'ofo|ky; ls Mh-fiQy- lekIr djus ds ckn fe=kk
us fnYyh fLFkr jk‘ªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk (National Physical Laboratory)

esa dke djuk 'kq: fd;kA ogk¡ mUgkasus jsfM;ks&foKku dk ,d u;k foHkkx
'kq: fd;k vkSj mlds lkFk vUr rd cgqr xgjkbZ ls tqM+s jgsA jsfM;ks
foKku dk fodkl cgqr gn rd vk;ue.My ds vè;;u ls tqM+k FkkA
vk;ue.My i`Foh ds mQijh okrkoj.k dk og {ks=k gS tks jsfM;ks&rjaxksa
dks ijkofrZr dj okil Hkstrk gSA blh otg ls i`Foh dh xksy lrg ij
jsfM;ks lapkj lEHko gks ikrk gSA jkWdsVksa ds vkxeu ls igys okrkoj.k ds
bl nwjLFk {ks=k rd igq¡p ikuk cgqr eqf'dy dke FkkA vk;ue.My ds
ckjs esa ge tks dqN FkksM+k&cgqr tkurs Fks og o.kZØe foKku (spectroscopy)

;k i`Foh ij yxs oSKkfud midj.kksa }kjk gh lEHko gks ikrk FkkA Hkkjr
esa vk;ue.My ij 'kks/dk;Z dh uhao izksiQslj ,l-ds- fe=kk us j[kh FkhA
yEcs le; rd muls tqM+s jgs muds mÙkjkf/dkjh ,-ih- fe=kk us bl dk;Z
dks vkxs c<+k;kA

vk;ue.My ij 'kks/dk;Z ges'kk fdlh dky fo'ks"k esa miyC/ rduhd
ij fuHkZj jgk gSA fiNyh lnh ds lkB ds n'kd esa bl mQijh okrkoj.k
dh tk¡p&ij[k jkWdsVksa ds lkFk Hksts midj.kksa ds ”kfj, dh xbZA lÙkj ds
n'kd esa ‘lSVsykbV baLVªD'kuy Vsfyfo”ku ,DlisfjesUV’  dk;ZØe ds
vUrxZr jsfM;ks&ladsrksa }kjk bl {ks=k dk vè;;u fd;k x;kA vLlh ds
n'kd esa ghfy;e ds xqCckjksa vkSj jkWdsVksa ds ”kfj, bl nwj&njk”k {ks=k ds
ckjs esa reke tkudkjh ,df=kr dh xbZA uCcs ds n'kd esa mixzgksa vkSj
jkMkj ds ”kfj, i`Foh dh lrg ls 1]000 fdyksehVj mQij rd ds {ks=k
dk vè;;u gqvkA blesa ml {ks=k ds HkkSfrd xq.k/eks±] tSls ?kuRo vkSj
rkieku ds lkFk&lkFk vU; cgqr ls ekin.Mksa dk vè;;u gqvkA fe=kk
us bu lc vè;;uksa dk leUo; fd;k vkSj fuxjkuh dhA

vUrjkZ‘ªh; Hkw&HkkSfrd o"kZ 1957&58 vkSj vUrjkZ‘ªh; lw;Z o"kZ 1964&65 ds
nkSjku fe=kk gh Hkkjrh; ny dh izeq[k pkyd 'kfDr FksA

1970 ds n'kd esa fe=kk us ifjorhZ e.My (troposphere) {ks=k esa
jsfM;ks&'kks/dk;Z dk izkjEHk fd;kA blls Hkkjr dh jsfM;ks lapkj {kerk
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dks cgqr ykHk igq¡pkA mUgksaus Hkkjr lesr eè;
vkSj nf{k.k&iwoZ ,f'k;k esa lEHkkfor HkwdEiksa
dh iwoZ&psrkouh nsus ds fy, vUrjkZ‘ªh; jsfM;ks
o Hkw&HkkSfrd psrkouh dsUæ (International

Radio and Geophysical Warning Centre ) dh
LFkkiuk dhA mUgksaus blh rjg jsfM;ks rjaxksa ¼kjk
vkx dh yiVsa igpkuus dk ra=k Hkh LFkkfir fd;kA

fe=kk ,d cf<+;k oSKkfud gksus ds lkFk&lkFk ,d dq'ky iz'kkld Hkh
Fks] vkSj vius LoHkko dh n`<+rk ds fy, tkus tkrs FksA bu xq.kksa ds dkj.k
1982&86 ds nkSjku jk‘ªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk ds funs'kd vkSj 1986&91
ds nkSjku oSKkfud rFkk vkS|ksfxd vuqlU/ku ifj"kn ds egkfuns'kd ds
in ij mUgksaus izHkkoh rjhds ls dk;Z fd;kA os ‘ekWulwu ,f'k;k ,dhÑr
{ks=kh; vè;;u’ dk;ZØe (Monsoon Asia Integrated Regional Study

programme) esa Hkkjr ds izeq[k lapkyd FksA

1990 ds n'kd eas euq"; dh xfrfof/;ksa }kjk nqfu;k ds i;kZoj.k esa vk,
cnyko vkSj mlds ifj.kkeksa ds vè;;u ij fe=kk dk izeq[k cy jgkA
vks”kksu ijr] okrkoj.kh; jlk;u foKku vkSj Hkkjr esa xzhugkml xSlksa dks
ekius ds muds vf}rh; 'kks/dk;Z dk vUrjkZ‘ªh; vlj gqvkA 1990 ds
vkjEHk esa vejhdk dh i;kZoj.k laj{k.k ,tsalh us vkjksi yxk;k fd
Hkkjr esa /ku ds [ksrksa ls izfr o"kZ 38-4 fefy;u Vu ehFksu xSl mRlftZr
gksrh gS tks i`Foh ds rkieku ds c<+us dk ,d izeq[k dkj.k gSA fe=kk us
bls liQsn >wB crk;k vkSj vius Bksl oSKkfud vè;;u ls fl¼ fd;k
fd Hkkjrh; /ku ds [ksrksa ls dsoy pkj fefy;u Vu ehFksu gh fudyrh
gSA vkSj lPpkbZ ;g gS fd Hkkjr dh rqyuk esa if'pe ds ns'k izfr O;fDr
ukS xquk ”;knk xzhugkml xSlsa iSnk djrs gSaA mUgksaus dks;yk tyus ls rFkk
nqdkuksa o ?kjksa esa yxs Mh”ky tsujsVjksa vkSj Ñf"k mRiknu esa yxs Mh”ky
batuksa }kjk iSnk iznw"k.k ds izfr vkxkg fd;kA

os i;kZoj.k ls tqM+s foKku dh jktuhfr dks mRÑ‘ Lons'kh oSKkfud 'kks/
ls pqukSrh nsuk pkgrs FksA mUgsa yxrk Fkk fd fons'kh /u iznkrk laLFkk,¡
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vius ladh.kZ jk‘ªh; fgrksa ds fy, oSKkfud 'kks/ dks rksM+rh&ejksM+rh gSaA
blfy, mudh izcy bPNk Fkh fd nf{k.k ,f'k;k {ks=kh; lg;ksx laxBu
(n{ksl) ds rRoko/ku esa ,d ,slk usVodZ [kM+k gks tks bu ns'kksa esa gksus
okys iznw"k.k vkSj ekSleh cnyko dh izkekf.kd tkudkjh ,df=kr djs
vkSj Hkkjr bldh vxqokbZ djsA mUgksaus fofHkUu HkkSxksfyd {ks=kksa esa ekSle
lEcU/h tkudkjh ,df=kr djus ds fy, iz;ksx'kkyk,¡ LFkkfir djus dk
lq>ko fn;kA bl 'kks/dk;Z esa fe=kk Hkkjrh; lsuk dks Hkh 'kkfey djuk
pkgrs Fks] [kkl rkSj ij iwohZ fgeky; ds ÅcM+&[kkcM+] nwjLFk vkSj
mQ¡pkbZ ij fLFkr mu {ks=kkasa esa tgk¡ oSKkfud ugha igq¡p ikrs FksA mudk
iDdk fo'okl Fkk fd vPNh uhfr;ksa ds fy, lVhd vkSj vfèkÑr
vk¡dM+s gksuk vfuok;Z gSA muds vuqlkj baVj&xouZesaVy iSuy vkWu
DykbesV psat (Intergovernmental Panel on Climate Change) vius
'kks/ esa cgqr ihNs FkkA os pkgrs Fks fd Hkkjr iznw"k.k vkSj xSl mRltZu
ij Bksl 'kks/dk;Z djs vkSj ekSle&ifjorZu ds eqn~ns ij mi;qDr uhfr;k¡
cuk,A

1999 esa fe=kk us Hkkjr] ;wjksi] ekynho vkSj vejhdk ds 200 ls Hkh
vf/d oSKkfudksa ds lkFk feydj iQhYM esa Ng gÝrs dk ,d xgu
iz;ksx fd;kA blesa mUgksaus gok esa ekStwn ,jkslksy (Aerosols) uked cgqr

okf"kZd oSf'od rkieku ds bl xzkiQ esa oSf'od rkieku o`f¼ fn[kkbZ xbZ gSA
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lw{e d.kksa dk ekSle ij iM+us okys izHkko dk vè;;u fd;kA fe=kk
nqfu;k ds mu rhu oSKkfudksa esa ls Fks ftUgksaus fgUn egklkxj iz;ksx
(Indian Ocean Experiment) esa Hkkx fy;kA bl iz;ksx dks fgUn egklkxj
esa ml LFkku ij fd;k x;k tgk¡ vaVkdZfVdk ls vkbZ 'kq¼ gok Hkkjrh;
miegk}hi ls vkbZ dqN&dqN iznwf"kr gok ls feyrh gSA bl rjg fgUn
egklkxj ,d vuwBs vè;;u dh iz;ksx'kkyk cu x;kA oSKkfudksa dks
Hkkjr ds {ks=kiQy ls lkr xquk cM+h xgjh /q¡/ mÙkjh fgUn egklkxj esa
fn[kkbZ iM+hA bl èkq¡/ dh otg ls ekWulwu ds ckny cuus vkSj o"kkZ dh
ek=kk ij xEHkhj izHkko iM+ ldrs FksA fe=kk us psrkouh nh fd ,jkslksy
ds lw{e d.kksa ls o"kkZ vkSj Ñf"k mit ij izHkko iM+ ldrk gS vkSj nek
c<+ ldrk gSA

fe=kk us ty laj{k.k ij fo'ks"k cy fn;k vkSj Hkfo"; esa jk‘ªksa ds chp
ikuh dks ysdj ;q¼ gksus dh lEHkkouk ls bUdkj ugha fd;kA os de o"kkZ
okys bykdksa esa xUus tSlh vf/d ikuh lks[kus okyh iQlyksa dks
izksRlkfgr djus okyh ladh.kZ uhfr;ksa ds dM+s vkykspd FksA

mUgksaus 200 ls vf/d oSKkfud 'kks/i=k fy[ks vkSj dbZ iqLrdksa dk
lEiknu fd;kA buesa ls dqN mYys[kuh;
i qLrds a g S a %  Advances in Space

Exploration (vUrfj{k dh [kkst esa u,
dne)  (1979) (lEi k fnr) ]
Ionospheric Effects of Solar Flares

(lkSj iQSykoksa ds vk;ue.My ij izHkko)
rF k k  Human Influences on

Atmospheric Environment (i;kZoj.k
ij ekuoh; izHkko)A os dbZ oSKkfud
'kks/ if=kdkvksa ds lEiknu e.My ds
lnL; Hkh Fks] tSls � tuZy vkWiQ
,VekWLiQh;fjd ,aM VsjsfLVª;y fiQf”kDl
(Journal of Atmospheric and
Terrestrial Physics)] Lisl lkbal
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fjO;w”k (Space Science Reviews)] bf.M;u tuZy vkWiQ jsfM;ks ,aM
Lisl fiQf”kDl (Indian Journal of Radio and Space Physics) vkSj ekSle
(Mausam)A

fe=kk dks cgqr ls iqjLdkjksa ls lEekfur fd;k x;k] ftuesa 1968 esa
HkkSfrd foKkuksa ds fy, 'kkfUrLo:i HkVukxj iqjLdkj vkSj 1989 esa in~e
Hkw"k.k 'kkfey gSaA 1988 esa mUgsa yUnu dh jkW;y lkslkbVh dk iQSyks pquk
x;kA os dbZ vU; izfrf’r foKku vdknfe;ksa ds lnL; Hkh FksA

fe=kk us Lora=k Hkkjr esa foKku }kjk fodkl ds lius dks ft;kA mudk
nsgkUr 81 o"kZ dh vk;q esa fnYyh esa 3 flrEcj 2007 dks gqvkA os vius
ihNs iRuh lquUnk vkSj nks csfV;k¡ NksM+ x,A

!



,e-ds- os.kq cIiw
(1927 - 1982)

Hkkjr esa vk/qfud [kxksy'kkL=k ds 'kks/ dk rkuk&ckuk cquus dk iw.kZ Js;
os.kq cIiw dks tkrk gSA muds vFkd ifjJe dh otg ls gh Hkkjr esa
[kxksy'kkL=k ij Hkkoh 'kks/dk;Z ds fy, vko';d v/kslajpuk dk
fuekZ.k gqvkA

os.kq cIiw dk tUe 10 vxLr 1927 dks gqvkA mudk ifjokj dUuuwj dk
jgus okyk Fkk ijUrq muds firk gSnjkckn esa fLFkr fu”kkfe;k osèk'kkyk esa
dk;Zjr FksA blfy, os.kq cIiw dh Ldwy vkSj egkfo|ky; dh f'k{kk

gSnjkckn esa gh gqbZA os ,d vPNs oDrk
Fks vkSj bl dkj.k Ldwy esa mudh
cgqr iz'kalk gksrh FkhA vius
egkfo|ky; esa mUgksaus foKku Dyc
lapkfyr fd;k vkSj egkfo|ky;
dh if=kdk dk lEiknu Hkh fd;kA
egk fo|ky; dh fiQ f” kDl
,lksfl,'ku ds lfpo dh gSfl;r

ls mUgksaus yksdfiz; foKku ds fo"k;ksa
ij dbZ O;k[;ku vk;ksftr fd,A

1943 esa tc lh-oh- jkeu
us gSnjkckn esa dqN



,l-ds- os.kq cIiw 219

O;k[;ku fn, rks os.kq cIiw gj jks”k viuh lkbfdy ls 16 fdyksehVj dh
;k=kk djds tkrs Fks vkSj O;k[;ku ds ckn okil vkrs FksA mUgkasus ,d Hkh
O;k[;ku NwVus ugha fn;kA

os 'kkSfd;k fp=kdkj Fks vkSj mRÑ‘ lkfgR; esa mudh xgjh #fp FkhA mUgsa
v¡xzs”kh dforkvksa vkSj mnwZ ds lkfgR; ls izse FkkA fe”kkZ x+kfyc muds
fiz; 'kk;j FksA egkfo|ky; esa os fØdsV vkSj Vsful ds 'kkunkj f[kykM+h
FksA ,d lkglh ;qok dh rjg 'kk;n muds fny esa ik;yV cuus dh
meax FkhA mudh lcls fiz; iqLrd Fkh n fLifjV vkWiQ lsaV ywbZl (The

Spirit of St. Louis) tks pkYlZ fyaMcxZ dh vej xkFkk gSA foKku vkSj
dyk] nksuksa gh {ks=kksa esa os.kq cIiw ds vkn'kZ fo[;kr oSKkfud gkseh HkkHkk
FksA os.kq cIiw dh dyk dh >k¡dh dks vkt Hkh muds }kjk LFkkfir
fofHkUu osèk'kkykvksa dh nhokjksa ij vkSj cxhpksa esa ns[kk tk ldrk gSA

cpiu ls gh os.kq cIiw us fu”kkfe;k os/'kkyk esa nwjchusa ns[kh FkhaA jkr
ds vkdk'k ds lkSUn;Z ls os cpiu ls gh izHkkfor FksA egkfo|ky; esa
mUgksaus ,d o.kZØeys[kh (spectrograph) dk fuekZ.k fd;kA blds fy,
mUgksaus vius 'k;ud{k dh f[kM+dh ls yxkrkj Ng jkrksa rd ,d
‘laosnu'khy’ IysV ij izdk'k iM+us fn;kA 1946 esa bl fo"k; ij mUgksaus
viuk igyk oSKkfud 'kks/i=k izdkf'kr fd;kA
1948 esa ,e-,llh- dh i<+kbZ [kRe djus ds ckn os viuh vkthfodk
ds fy, [kxksy'kkL=k dk {ks=k pquuk pkgrs Fks] ijUrq ml le; Hkkjr esa
bl is'ks ds fy, volj cgqr de FksA la;ksxo'k mlh le; baXyS.M ds
[kxksy'kkL=kh gSjYM Lisalj tksal vkSj gkoZMZ fo'ofo|ky; ds izksiQslj
gkjyks 'ksiyh Hkkjr dh ;k=kk ij vk, FksA os.kq cIiw us muls gSnjkckn esa
eqykdkr dhA 'ksiyh dh enn ls 1949 esa gSnjkckn ljdkj }kjk fn,
o”khiQs ds dkj.k os.kq cIiw gkoZMZ fo'ofo|ky; esa mPp f'k{kk ds fy,
pys x,A gkoZMZ esa os.kq cIiw us vius vkidks cgqr dkfcy vkSj izsjd
yksxksa ds chp ik;kA gkoZMZ vkus ds pUn eghuksa ds Hkhrj gh os.kq cIiw
us ,d u;k iqPNy rkjk [kkst fudkykA vkdk'k ds lkekU; fp=kksa dks
ns[krs gq, mUgsa ,d iQksVks&IysV ij dqN vyx&lk u”kj vk;kA bl izdkj
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vius lkfFk;ksa ds lkFk os.kq us bl u, iqPNy rkjs dks [kkstk] ftls mldks
[kkstus okyksa ds uke ij cIiw&cksd&U;wfddZ uke fn;k x;kA mudh bl
[kkst ds fy, ,LVªkWukWfedy lkslkbVh vkWiQ n iWflfiQd (Astronomical

Society of the Pacific) us os.kq cIiw dks Mksuksgks, dkWesV ind ls
lEekfur fd;kA

1951 esa ih,p-Mh- lekIr djus ds ckn os.kq cIiw igys Hkkjrh; Fks ftUgsa
[kxksy'kkL=k ij 'kks/dk;Z ds fy, izfrf’r dkjusxh esyu iQSyksf'ki
feyhA bl otg ls mUgsa ekmaV ikyksekj fLFkr nqfu;k dh lcls cM+h]
200 bap O;kl dh nwjchu ij dke djus dk lqvolj izkIr gqvkA ;gk¡
mUgksaus rkjk&o.kZØe&foKku dh pqukSrhiw.kZ leL;kvksa dk gy [kkstus dk
iz;kl fd;kA okSYiQ&js;r (Wolf Rayet) uked rkjksa ij muds xgu 'kksèk
us mUgsa iwjs fo'o esa bl fo"k; ds fo}ku ds :i esa LFkkfir dj fn;kA

1953 esa os.kq cIiw Hkkjr ykSVsA ml le; Hkkjr esa [kxksy'kkL=k ij 'kksèk
djus dh lqfo/k,¡ csgn fiNM+h gqbZ Fkha vkSj ns'k esa miyC/ lcls cM+h
nwjchu ek=k 15 bap O;kl dk nwjfo{k.k ;a=k (refractor) FkkA 1954 esa
os.kq cIiw us okjk.klh fLFkr os/'kkyk esa izeq[k [kxksy'kkL=kh ds :i esa
dke 'kq: fd;kA osèk'kkyk csgrj LFkku ij ys tkus ds fy, mUgksaus mÙkj
izns'k ds rRdkyhu eq[;ea=kh dks jk”kh fd;kA os.kq cIiw us blds fy,
uSuhrky ds ikl ,d mi;qDr igkM+h pquhA dqN gh lkyksa esa mUgksaus ogk¡
dbZ ;qok ,oa izsfjr oSKkfudksa dks izf'kf{kr fd;k ftUgksaus ckn esa ns'k esa
[kxksy'kkL=k ds fodkl esa vge Hkwfedk fuHkkbZA

1960 esa Hkkjr ljdkj ds vkxzg ij os.kq cIiw 170 lky iqjkuh
dksMSduky os/'kkyk ds lcls ;qok funs'kd cusA fczfV'k bZLV bf.M;k
dEiuh us 1792 esa bls enzkl esa LFkkfir fd;k Fkk vkSj fiQj mls 1899
esa dksMSduky LFkkukUrfjr fd;k FkkA blls igys izfrf’r [kxksy'kkL=kh]
tSls ,u-vkj- iksxlu vkSj ‘,oj'ksM izHkko’ (Evershed Effect) ds fy,
izfl¼ tkWu ,oj'ksM] bl laLFkk ds funs'kd jg pqds FksA os.kq cIiw us ;gk¡
ij midj.k fuekZ.k vkSj izdk'k foKku dh ,d dk;Z'kkyk LFkkfir dhA
blesa dbZ NksVh nwjchusa vkSj o.kZØeys[kh fufeZr gq,A mUgksaus iqjkuh lkSj
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nwjchuksa esa tfVy bysDVªkWfudh dk lekos'k dj lw;Z dk vè;;u djus
ds fy, mudh {kerk dks c<+k;kA dksMSduky esa [kxksy'kkL=k ij 'kks/
dk;Z djus okyh ,d lEiw.kZ laLFkk vkSj ,d osèk'kkyk ds os.kq cIiw ds
lius us vkdkj ysuk 'kq: fd;kA

os.kq cIiw us tYn gh eglwl fd;k fd iwjs lky rkjksa dk vè;;u djus
ds fy, dksMSduky os/'kkyk dk LFkku vuqi;qDr FkkA u, LFkku dh
[kkst esa os.kq cIiw us dU;kdqekjh ls ysdj fr#ifr rd dk Hkze.k fd;k
vkSj vUr esa os rfeyukMq eas toMh fgy uked LFkku ij igq¡psA ;gk¡
mUgsa ,d iBkj feyk tks pkjksa vksj ls igkfM+;ksa ls f?kjk gqvk FkkA
dkokywj uked xk¡o ds ikl fLFkr ;g LFkku [kxksy'kkL=kh; voyksduksa
ds fy, mi;qDr FkkA os.kq cIiw us dkokywj esa 38 bap O;kl dh nwjchu
LFkkfir dhA ckn esa blh osèk'kkyk esa mUgksaus 100 ls-eh- O;kl dh dkyZ
”kkbZl dEiuh dh nwjchu yxkbZA

1971 esa dksMSduky vkSj dkokywj osèk'kkykvksa us lfEefyr :i ls ,d
Lo'kklh 'kks/ dsUnz dh LFkkiuk dh � Hkkjrh; rkjkHkkSfrdh laLFkku
(Indian Institute of Astrophysics)A bl laLFkku us ns'k esa [kxksy'kkL=k
ds {ks=k eas vuqlUèkku dk egRoiw.kZ dk;Z fd;kA bldk ,d lS¼kfUrd

lewg vkSj nwljk dk;Zdkjh lewg Fkk ftldk
dke ns'k esa cM+h nwjchuksa dk fuekZ.k djuk
FkkA Hkkjrh; rkjkHkkSfrdh laLFkku dh 'kq#vkr
jkeu 'kks/ laLFkku esa gqbZ fdUrq tYn gh
mls dksjeaxyk] cSaxyksj esa mlds vius
ifjlj esa LFkkukUrfjr dj fn;k x;kA
os.kq cIiw us Hkkjrh; rkjkHkkSfrdh laLFkku
dks fo'o dk ,d vxz.kh 'kksèk dsUnz
cukus ds fy, cgqr ifjJe fd;kA
dkokywj esa dkyZ ”kkbZl nwjchu yxus

ds 15 fnuksa ds vUnj gh ,d vuwBk
vk Sj fojy rkjk i zPNknu

(occultation) ns[kk x;kA
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blls c̀gLifr xzg ds pUnzek xSuhehM (Ganymede)

esa ok;qe.My gksus dk izek.k feykA blds dqN
o"kZ i'pkr~ blh nwjchu ls o#.k (Uranus) ds
oy; fn[kkbZ fn, ftuls czãk.M ds ckjs esa gekjs
Kku esa b”kkiQk gqvkA bl izdkj os.kq cIiw ,d
fo'oLrjh; {kerk dh os/'kkyk LFkkfir djus esa
liQy gq,A

1970 esa ukscy iqjLdkj fotsrk ,l- pUnz'ks[kj
Hkkjrh; rkjkHkkSfrdh laLFkku ns[kus vk, vkSj mUgksaus
os.kq cIiw ds iz;klksa dh [kwc iz'kalk dhA brus Je
vkSj yxu ds lkFk thou fcrkus dh dher mUgsa
pqdkuh iM+h vkSj ck;ikl ltZjh ds ckn
19 vxLr 1982 dks 55 o"kZ dh vYik;q
esa gh os.kq cIiw dk fu/u gks x;kA viuh
e`R;q ls dqN le; igys gh os baVjus'kuy
,LVªkWukWfedy ;wfu;u (International

Astronomical Union) ds vè;{k in ds fy, pqus x, FksA os.kq cIiw ds
liuksa dh 234 ls-eh- O;kl dh nwjchu dks muds nsgkUr ds ckn
rRdkyhu iz/kuea=kh jktho xk¡èkh us jk‘ª dks lefiZr fd;k vkSj dkokywj
os/'kkyk dk uke muds lEeku esa os.kq cIiw osèk'kkyk j[kk x;kA

os.kq cIiw viuh cgqeq[kh izfrHkk ds dkj.k cgqr ls iqjLdkjksa ls lEekfur
gq,A 1970 esa mUgas HkkSfrd foKkuksa ds fy, 'kkfUrLo:i HkVukxj iqjLdkj
vkSj 1977 esa HkkSfrdh dk gfjvkse vkJe iqjLdkj feykA 1981 esa Hkkjr
ljdkj us mUgsa in~e Hkw"k.k ls lEekfur fd;kA vius ,d Hkk"k.k esa os.kq
cIiw us dgk Fkk] “ckj&ckj ge ns[krs gSa fd dksbZ ,d O;fDr vkrk gS
vkSj oks Hkze vkSj vO;oLFkk dh fLFkfr dks cnydj mls rdZlaxr] lqUnj
vkSj ljy cuk tkrk gSA” bu 'kCnksa dks c;ku djrs le; 'kk;n os.kq cIiw
dks bl ckr dk vUnk”kk ugha Fkk fd os [kqn viuh f”kUnxh dk o.kZu
dj jgs gSaA

!



eSaus vDlj gekjs ;qok fpfdRldksa dks ;g lykg nh gS fd
os <sjksa iSls cukus ds pDdj eas u iM+sa � ejh”kksa dh ÑrKrk
gh muds fy, i;kZIr gksuh pkfg,A

� ih-ds- lsBh

nqfu;k Hkj ds ;q¼ {ks=kksa esa � viQxkfuLrku] Jhyadk ls ysdj jok.Mk
rd � cgqr ls yksxksa us Hkkjr ds 'kgj t;iqj dk uke lquk gksxkA
jktLFkku dh jkt/kuh t;iqj dk uke ;q¼ {ks=kksa esa ,d vlk/kj.k
Ñf=ke iSj t;iqj&iQqV (Jaipur Foot) ds dkj.k e'kgwj gSA ck:nh lqjaxksa
ls fodykax gq, yk[kksa yksxksa ds fy, ;g fdiQk;rh Ñf=ke iSj ,d
ØkfUrdkjh ojnku lkfcr gqvk gSA t;iqj&iQqV dk fM”kkbu MkWDVj izeksn
d.kZ lsBh us vius lgdehZ ds lg;ksx ls fd;k FkkA

izeksn dk cpiu okjk.klh esa chrkA muds firk MkW- fuf[ky d.kZ lsBh
cukjl fgUnw fo'ofo|ky; esa HkkSfrd foKku i<+krs Fks tgk¡ fo}rk]
lknxh] cfynku vkSj jk‘ª&lsok tSls ewY;ksa ij ”kksj fn;k tkrk FkkA muds
ifjokj esa xk¡/hth ds vkn'kks± dk cksyckyk FkkA MkW- lsBh us HkkSfrd
foKku ij fgUnh esa igyh ikB~;iqLrd fy[kh vkSj mlds ckn mUgksaus dbZ
oSKkfud xzUFkksa dk v¡xzs”kh ls fgUnh eas vuqokn fd;kA 'kknh esa ngst nsus
dh ctk; mUgksaus viuh lHkh csfV;ksa dks mPp f'k{kk ds fy, izksRlkfgr

ih-ds- lsBh
(1927 - 2008)
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fd;kA 1930 esa MkW- lsBh vkxjk egkfo|ky; esa i<+kus yxs] blfy,
izeksn dh f'k{kk Hkh ogha gqbZA izeksn lsaV tkWUl Ldwy esa i<+sA ckn esa
mUgksaus ,e-ch-ch-,l- vkSj ,e-,l- dh i<+kbZ ljksftuh uk;Mw esfMdy
dkWyst] vkxjk ls iwjh dhA viuh foy{k.k izfrHkk ds dkj.k 1954 esa
mUgsa ,fMucxZ ls jkW;y dkWyst vkWiQ ltZUl (Royal College of Surgeons)

dh iQSyksf'ki nh xbZA

izeksn dk izf'k{k.k ,d 'kY;fpfdRld ds :i esa gqvk Fkk ijUrq os
la;ksx ls gM~Mh&jksx ds {ks=k esa vk x,A ,d mPpLrjh; lfefr t;iqj
ds lokbZ ek/ks flag vLirky ds eqvk;us ds fy, vkus okyh FkhA
vLirky esa gM~Mh&jksx foHkkx gh ugha Fkk] blfy, izkpk;Z us izeksn ls
bl u, foHkkx dks 'kq: djus ds fy, dgkA muds bl dk;Z ds fdrus
nwjxkeh ifj.kke gksaxs bldk vUnk”kk 'kk;n izkpk;Z dks Hkh ugha FkkA ckn
esa lsBh us ,d gYdk] fVdkmQ vkSj de&ykxr dk Ñf=ke iSj cuk;k
ftlus nqfu;k Hkj esa yk[kksa yksxksa dk thou cny fn;kA

t;iqj&iQqV dk vkfo"dkj ,d vuwBh tksM+h us
fd;k% ,d is'ksoj 'kY;fpfdRld MkW- izeksn d.kZ
lsBh] tks fczVsu ds jkW;y dkWyst vkWiQ ltZUl ds
iQSyks Fks] vkSj muds lkFkh jkepUnz 'kekZ] tks ,d
n{k f'kYih Fks vkSj dHkh Ldwy ugha x, FksA nksukas 30
o"kZ iwoZ igyh ckj t;iqj ds lokbZ ek/ks flag
vLirky esa gh feysA rc MkW- lsBh ogk¡ cSlkf[k;ksa
ds ekè;e ls fodykax ejh”kksa dh lgk;rk dj jgs
Fks vkSj 'kekZ dq’jksfx;ksa dks gLrf'kYi cukuk fl[kk
jgs FksA

lsBh iksfy;ks ihfM+rksa vkSj iSj&dVs ejh”kksa ds fy,
mi;qDr] de dher okys midj.k pkgrs FksA Ñf=ke
vax cukus ds fudVre dsUnz cgqr nwj iq.ks ;k eqEcbZ
esa Fks] tgk¡ dsoy vehj yksx gh tk ldrs FksA
blfy, lsBh us vLirky ds izkax.k esa gh fodykaxksa
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ds fy, dqN LFkkuh; midj.k cukus dh lksphA iq.ks fLFkr lsuk vax
dsUæ Ñf=ke iSj cukrk Fkk] tks cgqr Hkkjh vkSj dM+k Fkk vkSj mls twrs ls
<¡ddj j[kuk iM+rk FkkA yksx etcwjh esa mls [kjhnrs ij tYn gh mls
R;kx nsrs FksA blesa twrk lcls cM+h vM+pu Fkk D;ksafd Hkkjr esa yksx
[ksrksa] ?kjkas vkSj iwtkLFkyksa ij uaxs iSj tkus ds vknh gksrs gSaA ;g fons'kh
iSj eg¡xk gksus ds lkFk&lkFk ikuh vkSj feV~Vh ds lEidZ esa vkdj cgqr
tYnh [kjkc gks tkus okyk FkkA mlesa ,d vkSj deh Fkh � og yphyk
ugha FkkA fons'kh iSj yxkdj u rks 'kkSpky; eas cSBk tk ldrk Fkk vkSj
u gh ikyFkh ekjdj cSBk tk ldrk FkkA

lsBh dks Jhyadk eas cus ,d fM”kkbu ls izsj.kk feyhA mlesa Ñf=ke Vk¡x
dks jcj ls <¡dk x;k FkkA bls igudj vke fdlku ikuh ls Hkjs èkku ds
[ksrksa esa dke dj ldrk FkkA lsBh us ,d LFkkuh; dkjhxj ls xUèkd
Mkydj dM+k fd, gq, (vulcanized) jcj ds ,d Ñf=ke iSj dk uewuk
cuok;kA 'kq: dk iSj Hkkjh vkSj dM+k Fkk] ij /hjs&/hjs mlesa lqèkkj djrs
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gq, mlds [kksy dks gYdh Liat&jcj ls Hkjk x;kA ckn esa ,M+h esa
ekWbØks&lsY;qyj jcj yxk;k x;k vkSj mQij dh vksj iPpj dkVdj lHkh
fn'kkvksa esa eqM+ ldus okyk ,d tksM+ cuk;k x;kA ,d ejh”k ds HkkbZ
us ckgjh jcj dks fcydqy peM+h tSlk jax fn;kA bl izdkj cuk igyk
t;iqj&iQqVA

t;iqj&iQqV dks igudj fd, x, iz;ksxksa }kjk mlds fVdkmQiu] mi;qDr
dher vkSj lgwfy;r dh iqf‘ gqbZA pyrs le; tc pkSM+k ryok ”kehu
dks Li'kZ djrk Fkk rks iguus okys dks lqj{kk dh vuqHkwfr gksrh FkhA jcj
ds ckgjh [kksy ds dkj.k ;g Ñf=ke iSj VwV&iQwV ls eqDr FkkA vxj
mldh lrg [kqjp tkrh rks lkbfdy ds iapj tSls iScUn yxkdj mldh
ejEer dh tk ldrh FkhA

1970 esa MkWDVj lsBh us t;iqj&iQqV ij igyk 'kks/i=k fy[kkA 1974 esa
mUgsa fLoV~”kjyS.M esa Ñf=kekaxLFkkiu 'kY;fpfdRlk (prosthetics) ij gks
jgs izFke fo'o lEesyu esa eq[; oDrk ds :i esa vkeaf=kr fd;k x;kA

1975 esa fcgkj ds ,d iwoZ&ejh”k Jh vtqZu vxzoky] tks ,d /uh
fdlku Fks] us ,d cM+k vuqnku fn;k] ftlls vLirky eas ik¡p eaf”kyk
iquokZl dsUnz dk fuekZ.k lEHko gks ik;kA mlds ckn jkT; ljdkj vkSj
futh nkrkvksa us Hkh vuqnku fn,A fdl izdkj ejh”kksa dk iquokZl dsUnz
eas Lokxr gksrk gS vkSj mudk bykt fd;k tkrk gS] ;g o.kZu i<+us
yk;d gS% “ejh”k ns'k ds lHkh fgLlksa ls fcuk [kcj fn, ogk¡ igq¡prs
gSaA vDlj muds lkFk dksbZ fj'rsnkj gksrk gSA lcls igys mUgsa dgk tkrk
gS fd os lqjf{kr vLirky igq¡pus dh [kcj VsyhiQksu ls vius ?kj okyksa
dks ns nsaA vLirky esa Hkkstu] vkokl vkSj lkjk mipkj eqÝr gksrk gSA
izR;sd ejh”k dks ,d lk/kj.k FkSyk fn;k tkrk gS ftleas lkcqu] eatu]
czq'k] Fkkyh] ex vkSj ,d rkSfy;k 'kkfey gksrk gSA bu lc oLrqvksa ls
ySl gksdj ejh”k iquokZl dsUnz ds vk¡xu eas izos'k djrk gSA vk¡xu esa
igys gh cgqr ls fodykax gksrs gSaa � os ml u, ejh”k dks le>rs gSa]
mldh futrk dk lRdkj djrs gSa vkSj bl lkewfgd vuqHko ls ejh”k ds
vkRe&fo'okl vkSj vkRe&lEeku nksuksa esa b”kkiQk gksrk gSA mipkj iwjk
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gksus ds ckn ejh”k dks ?kj tkus ds fy, Vªsu dk eqÝr fVdV vkSj ;k=kk
ds fy, Hkkstu dk ,d iSdsV Hkh fn;k tkrk gS’’ (eSxlsls iqjLdkj ds
okpd&i=k ls m¼j.k)A

u, iSj dk uki ysus vkSj mls yxkus esa yxHkx ,d ?k.Vs dk le;
yxrk gSA gj ejh”k dh fof'k‘ ”k:jrksa ds fglkc ls gh mldk iSj
cuk;k tkrk gSA t;iqj&iQqV dks iguus ds ckn O;fDr vklkuh ls [ksr
eas dke dj ldrk gS] isM+ ij p<+ ldrk gS] fjD'kk pyk ldrk gS]
mQcM+&[kkcM+ ”kehu ij py ldrk gS vkSj ;gk¡ rd fd u`R; Hkh dj
ldrk gSA if'peh ns'kksa esa fodykax ejh”k
vDlj cw<+s yksx gksrs gaS] tcfd Hkkjr esa
,sls ejh”k vDlj ;qok vkSj xjhc izoklh
e”knwj gksrs gSaA

1978 eas MkW- lsBh dks mRÑ‘
fpfdRlk f'k{kd ds :i esa
ch-lh- jkW; iqjLdkj ls
lEekfur fd;k x;kA 1981
esa mUgsa Hkkjr ljdkj us
in~eJh ls vyaÑr fd;kA
mlh o"kZ mUgsa lkeqnkf;d
lsok ds fy, eSxlsls iqjLdkj
ls Hkh lq'kksfHkr fd;k x;kA

MkW- lsBh mPp dksfV ds fo}ku FksA
mudh isM+ksa rFkk iQwyksa esa xgjh #fp FkhA
mUgsa iqLrdksa ls izse Fkk vkSj os Hkkjrh;
'kkL=kh; jkx] if'peh tS”k] jkWd vkSj yksd
laxhr lquuk ilUn djrs FksA os dHkh fdlh
lkekftd Dyc ds lnL; ugha cus vkSj u
gh dHkh os NqV~Vh ij x,A os [kkyh le;
vius ifjokjtuksa � iRuh lqykspuk] rhu lq/k pUnzu
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csfV;ksa vkSj ,d csVs � ds lkFk ?kj ij gh fcrkuk ilUn djrs FksA 6
tuojh 2008 dks 80 o"kZ dh vk;q esa MkW- lsBh dk nsgkUr gqvkA

t;iqj&iqQV ij MsfoM lq”kwdh us dSusfM;u czkWMdkfLVax dkWikZsjs'ku (Canadian

Broadcasting Corporation) ds fy, ,d o`Ùkfp=k dk fuekZ.k fd;kA
‘ukps e;wjh’ uked fgUnh fiQYe us t;iqj&iqQV dks lnk ds fy, vej
dj fn;k gSA ;g lnkcgkj fiQYe ,d izfl¼ 'kkL=kh; urZdh lq/k pUnzu
ds ckjs eas gSA izflf¼ ds f'k[kj dh vksj c<+rh gqbZ bl u`R;k¡xuk dks ,d
gknls esa viuk ,d iSj [kksuk iM+k FkkA mUgksaus t;iqj&iQqV yxk;k] fiQj
ls u`R; fd;k vkSj liQyrk dh cqyfUn;ksa dks NqvkA

!



f'kojkeÑ".ku pUnz'ks[kj
(1930 - 2004)

vktdy nzo LiQfVd (liquid crystals) vusd bysDVkWfud midj.kksa
esa mi;ksx fd, tk jgs gSa � eksckby iQksu ls ysdj cM+h LØhu okys
Vsyhfo”ku rdA igys okyh Hkkjh&Hkjde dSFkksM&js V~;wcsa vc yqIr
gks xbZ gSa vkSj mudk LFkku vc nzo LiQfVdksa us ys fy;k gSA nzo
LiQfVdksa ds {ks=k esa fodkl dk Js;
f'kojkeÑ".ku pUnz'ks[kj ds iFkizn'kZd
'kksèkdk;Z dks tkrk gSA yksx I;kj ls
mUgsa pUnz iqdkjrs FksA

pUnz'ks[kj dk tUe 6 vxLr 1930
dks dksydkrk esa gqvkA muds firk
v¡xzs”k ljdkj ds fy, dke djrs FksA
inksUufr ds ckn os Lora=k Hkkjr ds
egkys[kkdkj cusA firk dss rcknyksa
ds dkj.k ifjokj dks fofHkUu
'kgjksa esa tkuk iM+rk Fkk
ftlls pUnz'ks[kj dh Ldwyh
f'k{kk esa fo?u iM+rk FkkA
pUnz'ks[kj dks ;s ifjorZu
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vPNs ugha yxrs Fks] blds ckotwn os viuh d{kk esa vPNs vad ykrsA
pUnz'ks[kj ,d ukeh&fxjkeh ifjokj ls FksA mudh ek¡ lhrky{eh foKku
esa ukscy iqjLdkj ikus okys igys Hkkjrh; lh-oh- jkeu dh NksVh cgu
FkhaA pUnz'ks[kj ds NksVs HkkbZ iapjRue vkSj cM+s HkkbZ ,l- jke'ks"ku Hkh
izfl¼ oSKkfud FksA 1951 esa pUnz'ks[kj ,e-,llh- dh ijh{kk esa ukxiqj
fo'ofo|ky; esa loZizFke vk,A mUgksaus nks Lo.kZ ind thrs vkSj ogha ls
ih,p-Mh- dhA

mlds ckn pUnz'ks[kj cSaxyksj vk, vkSj ogk¡ mUgksaus uofufeZr jkeu 'kksèk
laLFkku esa dke izkjEHk fd;kA os vius fo[;kr ekek lh-oh- jkeu ds
igys 'kks/ Nk=k FksA mu nksuksa ds chp dk lEcU/ xq#&f'k"; tSlk Fkk]
u fd ekek&Hkkuts dkA mlh nkSjku ,d fnu muds cM+s HkkbZ izksiQslj
jke'ks"ku ds ?kj ij pUnz'ks[kj dh HksaV viuh Hkkoh iRuh byk ds lkFk
gqbZA pUnz'ks[kj dks ml le; NksVk&lk vuqlU/ku vuqnku feyrk Fkk]
exj mlesa ls Hkh iSls cpkdj mUgksaus ,d eksVjlkbfdy [kjhnh ftldh
fiNyh lhV ij byk dks cSBkdj os lSj dks tkrsA blls ogk¡ ds #f<+oknh
lekt esa dkiQh gypy ephA nqHkkZX;o'k ,d nq?kZVuk esa pUnz'ks[kj dks
flj esa pksV yxh ftlls thou Hkj os fljnnZ ls ihfM+r jgsA pUnz'ks[kj
vkSj byk fHkUu HkkSxksfyd bykdksa ls Fks vkSj vyx&vyx Hkk"kk,¡ cksyrs

Fks] blfy, fookg ls igys dqN leL;k,¡
vo'; vkb±A ijUrq tYn gh mudk gy Hkh
fudy vk;kA

fookg ds rqjUr ckn pUnz'ks[kj dks ,d
o”khiQk feyk vkSj os baXyS.M dh iz[;kr
dSosafM'k iz;ksx'kkyk esa 'kks/ djus pys
x,A ogk¡ mUgksaus LiQfVdksa ij ,Dl&js
i zdh.k Zu (scattering) es a dsfEc zt
fo'ofo|ky; ls MkWDVjsV dh ,d vkSj
fMxzh gkfly dhA 1961 esa Hkkjr okil
ykSVus ij os eSlwj fo'ofo|ky; ds
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csyukdkj pdrh nzo LiQfVd
dh lajpuk

HkkSfrd foKku foHkkx ds igys foHkkxkè;{k cusA ogk¡ HkkSfrd foKku
foHkkx ,d fc;kcku taxy esa fLFkr FkkA bl ”kehu dh ekyfdu eSlwj
dh jktdqekjh yhykorh FkhaA vklikl ds taxy dh liQkbZ gks tkus ds
ckotwn bl bykds esa taxyh fl;kj] mYyw vkSj rsUnq, Hkh vkrs&tkrs FksA
;gk¡ ij pUnz'ks[kj dh #fp nzo LiQfVdksa esa iSnk gqbZA blls igys ;g
'kks/ dk ,d misf{kr {ks=k Fkk vkSj cgqr de oSKkfud gh nzo LiQfVdh;
inkFkks± ds ckjs esa dqN tkurs FksA pUnz'ks[kj us ckn esa bl ckjs esa fy[kk]
“ml le; bl fo"k; ds ckjs esa esjh tkudkjh cgqr de FkhA eSa blds
ckjs esa tks dqN FkksM+k&cgqr tkurk Fkk og eSaus 10 lky igys 1930 esa
Nih fdrkcksa esa i<+k FkkA” fiQj Hkh pUnz'ks[kj us n`<+izfrK gksdj vius
'kksèk dk {ks=k Bksl voLFkk (solid state) ls cnydj nzo LiQfVd fd;kA

fczVsu ds dsfEczt fo'ofo|ky; vkSj ;wfuoflZVh dkWyst] yUnu esa dqN
le; fcrkus ds ckn 1971 esa pUnz'ks[kj cSaxyksj ds jkeu 'kks/ laLFkku
esa vk,A ogk¡ mUgksaus vius dqN iwoZ Nk=kkas dh lgk;rk ls ,d nzo
LiQfVd iz;ksx'kkyk LFkkfir dh ftldh izfl¼h tYn gh nwj&nwj rd
iQSyhA pUnz'ks[kj dks bl ckr dk vglkl gqvk fd vR;k/qfud 'kksèkdk;Z
ds fy, u, inkFkks± ds fuekZ.k dh {kerk vR;ko';d gksxhA blfy,
mUgksaus ,d dkcZfud jlk;u
iz;ksx'kkyk Hkh LFkkfir dhA tYn
gh pUnz'ks[kj dh iz;ksx'kkyk
vius ekSfyd 'kksèkdk;Z ds dkj.k
iwjs fo'o esa nzo LiQfVd ij
vuqlU/ku dk ,d vxz.kh dsUnz
cu xbZA 1977 esa tc mUgksaus
vius lgdfeZ;ksa ds lkFk feydj
u, izdkj ds ,d nzo LiQfVd
dh [kkst dh tks u, rjg ds
v.kqvksa dk cuk Fkk] rks pUnz'ks[kj
vius oSKkfud dSfj;j ds f'k[kj
ij igq¡p x,A bu v.kqvksa dk
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nzo LiQfVd dk mi;ksx ?kM+h] dEI;wVj ekWfuVj vkSj Vhoh
LØhu esa gksrk gSA

vkdkj pdfr;ksa tSlk FkkA ;s igys [kksts x, csyukdkj v.kqvksa ls fHkUu
FksA bl [kkst ls pUnz'ks[kj dks vUrjkZ‘ªh; [;kfr feyhA bl [kkst dk
lekpkj izek.k uked oSKkfud 'kksèkxzUFk esa igyh ckj NikA nzo LiQfVd
ds {ks=k esa ;g ipkZ vkt Hkh lcls vf/d mYysf[kr gksus okys ipksZa esa
ls gSA

vc rd pdrh ds vkdkj okys yxHkx 1]500 ;kSfxdksa dks iz;ksx'kkykvksa
esa Ñf=ke rjhdksa ls cuk;k tk pqdk gS] vkSj muds HkkSfrd o jklk;fud
xq.k/eks± ij 2]000 ls vf/d 'kks/i=k fy[ks tk pqds gSaA bu u, inkFkks±
dks ubZ rduhdksa ds vuq:i <kyk tk jgk gS ftuesa ”ksjksxzkiQh] lkSj lsy]
vkWfIVdy LVksjst fMokbfl”k (tSls dkWEisDV fMLd] MhohMh bR;kfn)
vkSj gkbfczM dEI;wVj fpi 'kkfey gSaA
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vU; ph”kksa ds lkFk&lkFk vc nzo LiQfVd tho oSKkfud lajpukvksa tSls
fd thfor Årdksa dks le>us esa enn djrs gSa] vkSj ;g Kku tho
oSKkfud f>fYy;ksa dks le>us ds fy, egRoiw.kZ gSA blfy, tho'kkL=kh]
vkS"kf/ foKkuh vkSj fpfdRlk 'kks/drkZ Hkh nzo LiQfVdksa ds vuqlU/ku
esaa xgjh #fp j[krs gaSA os lc pUnz'ks[kj ds dke ds vkHkkjh gSaA

1977 esa dsfEczt ;wfuoflZVh izsl us pUnz'ks[kj dh iqLrd fyfDoM
fØLVYl (Liquid Crystals)  izdkf'kr dhA ;g bl fo"k; ij vuqlU/ku
djus okys fdlh Hkh Nk=k ds fy, ,d /eZxzUFk ds leku gSA bl iqLrd
dk :lh ,oa tkikuh Hkk"kkvksa esa vuqokn gks pqdk gSA bl iqLrd dk
la'kksf/r vkSj foLr`r laLdj.k 1992 esa NikA

pUnz'ks[kj us dbZ vUrjkZ‘ªh; lekjksgksa dk vk;kstu Hkh fd;k ftuesa ls
,d 1973 esa jkeu 'kks/ laLFkku dh jtr t;Urh ds miy{; esa
vk;ksftr fd;k x;k FkkA 1990 esa jkeu 'kks/ laLFkku ls lsokfuo`fÙk ds
ckn pUnz'ks[kj us Hkkjr bysDVªkWfuDl fyfeVsM }kjk miyC/ djkbZ ,d
bekjr esa lsaVj iQkWj fyfDoM fØLVy fjlpZ (Centre for Liquid Crystal

Research) dh 'kq#vkr dhA

pUnz'ks[kj dh oSKkfud miyfC/;ksa ds dkj.k mUgsa cgqr ls iqjLdkjksa ls
lEekfur fd;k x;kA Hkkjr dh rhuksa oSKkfud vdknfe;ksa us mUgsa viuk
iQSyks cuk;kA 1983 esa mUgsa jkW;y lkslkbVh] bafLVV~;wV vkWiQ fiQf”kDl
(yUnu) vkSj FkMZ oYMZ ,dWMeh vkWiQ lkbals”k dh iQSyksf'ki iznku dh
xbZA 1990&92 esa os baVjus'kuy nzo LiQfVd lkslkbVh (International

Liquid Crystal Society) ds vè;{k cus vkSj bl laLFkk dh if=kdk
ekWfyD;wyj fØLVYl ,aM fyfDoM fØLVYl (Molecular Crystals and

Liquid Crystals) dk mUgksaus nks n'kdksa ls ”;knk le; rd lEiknu
fd;kA mUgsa dbZ iqjLdkj feys � 'kkfUr Lo:i HkVukxj iqjLdkj
(1972)] Hkkjrh; jk‘ªh; foKku vdkneh ds gkseh HkkHkk (1987) rFkk
es?kukn lkgk ind (1992)] jkW;y esMy (1994)] ;wusLdks dk uhYl
cksg~j Lo.kZ ind (1998) vkSj Hkkjr ljdkj dk in~e Hkw"k.k lEeku
(1998)A
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chekjh dh otg ls mUgsa ”kjk gYdk dke djus dh fgnk;r nh xbZA
blfy, os ?kj ij gh vkjke djrs vkSj vkxUrqdksa ls feydj [kq'k gksrs
FksA tSls&tSls mudh lsgr esa lq/kj gksrk x;k] os iqu% mRlkg ds lkFk
lekjksgksa vkSj cSBdksa esa Hkkx ysus dh rS;kjh djus yxsA nqHkkZX;o'k 7 ekpZ
2004 dks mudk nsgkUr gks x;kA vius ihNs os viuh iRuh byk] csVs
vthr vkSj csVh bfUnjk dks NksM+ x,A

!
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vxj ge xjhcksa ds fy, lksprs gSa rks ge ldy ?kjsyw mRikn
(xzkWl us'kuy izksMDV) }kjk ldy izkÑfrd mRikn (xzkWl
uspj izkWMDV) dk fouk'k ugha gksus ns ldrsA

� vfuy vxzoky% oYMZ okbYMykbiQ iQ.M]
yUnu] vDrwcj 8] 1985

vfuy vxzoky Hkkjr ds ,d izeq[k i;kZoj.kfon~ FksA mUgksaus i;kZoj.k dh
leL;k dks 'kk;n igyh ckj xjhcksa ds u”kfj, ls ns[kkA rs”kh ls c<+rh
mudh vkcknh ds dkj.k xjhcksa ij i;kZoj.k voufr vkSj taxyksa ds uk'k
dk vkjksi yxk;k tkrk FkkA vxzoky us bu
vo/kj.kkvksa dks pqukSrh nhA mUgksaus eglwl
fd;k fd i;kZoj.k laj{k.k ds nkf;Ro
esa xjhcksa dk cM+k fgLlk gSA

vfuy vxzoky dk tUe dkuiqj ds
,d O;kikfjd ifjokj esa gqvk FkkA
1970 esa mUgksaus Hkkjrh; izkS|ksfxdh laLFkku
(vkbZ-vkbZ-Vh-)] dkuiqj ls esdSfudy
bathfu;fjax dh fMxzh izkIr dhA os
cgqr vkstLoh oDrk Fks vkSj

vfuy vxzoky
(1947 - 2002)
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vkbZ-vkbZ-Vh- esa Nk=kksa ds fte[kkuk
ds vè;{k pqus x, FksA vfuy vxzoky
iz[kj cqf¼ ,oa xgu fu’k okys O;fDr
Fks vkSj mUgksaus ;s y{k.k NksVh mez esa
gh fn[kkuk 'kq: dj fn, FksA i<+kbZ
[kRe djus ds ckn os vkbZ-vkbZ-Vh-
ds vU; Nk=kksa dh rjg vejhdk ugha
x,A mUgksaus fgUnqLrku VkbEl uked
v[kckj esa foKku laoknnkrk ds :i
esa dke djuk 'kq: fd;kA muesa tfVy
fopkjksa dks ljyrk vkSj Li‘rk ls
is'k djus dh {kerk FkhA tYn gh
yksx mudh mRÑ‘ ys[ku 'kSyh dk
yksgk ekuus yxsA
1970 ds n'kd ds eè; esa os baXyS.M x, vkSj ogk¡ i;kZoj.k dh
egkfèkoDrk vkSj vksuyh ou vFkZ (Only One Earth/  ek=k ,d i`Foh)
iqLrd dh ysf[kdk ckjcjk okMZ ds izHkko esa vk,A i;kZIr vUrjkZ‘ªh;
vuqHko izkIr djus ds ckn vxzoky 1980 ds n'kd dh 'kq#vkr esa ubZ
fnYyh okil vk, vkSj mUgksaus foKku ,oa i;kZoj.k dsUæ (Centre for

Science and Environment CSE) LFkkfir fd;kA

vxzoky ds ljksdkjksa dh xgjkbZ vkSj mudk foLrkj pkSadk nsus okys FksA
mudh igyh >yd n LVsV vkWiQ bf.M;k”k ,aok;juesaV 1982% ,
flfV”kal fjiksVZ (Hkkjr ds i;kZoj.k dh voLFkk 1982% ukxfjdksa dh ,d
fjiksVZ) ds izdkf'kr gksus ij u”kj vkbZA bl fjiksVZ dks fy[kus esa i;kZoj.k
vkUnksyukas vkSj muls tqM+s reke lfØ; dk;ZdrkZvksa us mudh lgk;rk
dhA ;g ,d ;qxkUrjdkjh iqLrd gSA blesa Hkkjr esa izd`fr ds mi;ksx
vkSj nq#i;ksx dh igyh ckj xEHkhj leh{kk dh xbZA iqLrd esa bZekunkjh
vkSj vkd"kZd rjhds ls Hkkjr ds i;kZoj.k fouk'k dh vlfy;r dks ntZ
fd;k x;kA bl iqLrd dks cgqr ljkgk x;k vkSj nqfu;k dh lSdM+kas
i=k&if=kdkvksa esa mldh leh{kk,¡ Niha!

#Lre okfu;k }kjk cuk;k
vfuy vxzoky dk dkVwZu
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ukxfjdksa dh bl igyh fjiksVZ us ladqfpr
fopkj/kjk okys fo}kuksa] vUèkh jktlÙkk vkSj
muhanh turk dh vk¡[ksa [kksyhaA fjiksVZ us tSfod
b±èku o pkjs vkfn (biomass) ds ?kVrs izkd̀frd
Ïksr vk/kfjr xzkeh.k vFkZO;oLFkk esa efgykvksa
ij iM+rs Hkkjh cks> dk vè;;u fd;kA blls
i;kZoj.k vkSj fodkl ds chp fj'rs dks

le>us esa enn feyhA bl fjiksVZ }kjk mBk, eqn~nksa ij tedj ppkZ gqbZ
vkSj dqN dne Hkh mBk, x,A fjiksVZ dk nwjxkeh izHkko iM+kA izfl¼
i;kZoj.kfon~ f'kojke dkjUr ,oa vuqie feJ us bl iqLrd dk Øe'k%
dUuM+ vkSj fgUnh (ns'k dk i;kZoj.k) esa vuqokn fd;kA

blds ckn blh izdkj dh ukxfjdksa dh fjiksVs± Nirh jghaA n ikWfyfVDl
vkWiQ n ,aok;juesaV (The Politics of the Environment/ gekjk i;kZoj.k)
esa vxzoky us ty vkSj ”kehu tSls lk/uksa ds lexz izcU/u ds i{k esa
nyhy nhA rhljh jiV ck<+ksa ij dsfUnzr FkhA pkSFkh jiV Mkb±x fo”Me
(cw¡nksa dh laLÑfr) esa Hkkjr esa ty
lao/Zu ds ijEijkxr rkSj&rjhdksa dks
ladfyr fd;k x;k FkkA ;|fi igyh
nks jiVksa esa tukUnksyuksa ls tqM+s ”kehuh
dk;ZdrkZvksa dk lfØ; ;ksxnku Fkk]
vfUre nksuksa jiVsa lh-,l-bZ- us [kqn
rS;kj dh Fkha] tks lh-,l-bZ- vkSj i;kZoj.k
ls tqM+s ”kehuh vkUnksyuksa ds chp
f'kfFky gksrs lEcUèkksa dh Hkh |ksrd
gSA
VqoMZ~l xzhu foysts”k (Towards Green

Villages/ gfjr xk¡oksa dh vksj) esa
vxzoky us xzkeh.k leqnk;ks a }kjk
lalk/uksa ij fodsfUnzr fu;a=k.k ij ”kksj
fn;kA yksxksa dh lfØ; Hkkxhnkjh ls gh

Hkkjr esa izfro"kZ 100 ?k.Vs o"kkZ
gksrh gSA ;fn ge bl ikuh dks
,d=k djuk lh[k ysa rks blls
tyladV lekIr gks ldrk gSA
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i;kZoj.k lq/jsxk vkSj xzkeh.k fodkl gksxkA lh-,l-bZ- us ns'k esa dh tk
jgh dbZ egRoiw.kZ i;kZoj.k igy � gfj;k.kk esa lq[kksektjh] egkjk‘ª esa
jkysx.k fln~/h vkSj jktLFkku esa r#.k Hkkjr la?k � ds vuqHkoksa dks
ty&”kehu ds eqn~nksa ij lexz :i ls dke djus okys iz;ksxksa ds :i
esa ntZ fd;kA

vxzoky dks bl ckr ij fo'okl ugha Fkk fd jktuSfrd ny vFkok
Jfed laxBu ifjorZu ds okgd cusaxsA bldh ctk, mUgsa ”kehu ls tqM+s
vkUnksyuksa vkSj laLFkkvksa ls mEehn Fkh fd os jktlÙkk ij cnyko ds
fy, ncko MkysaxhA tc jktho xk¡/h iz/kuea=kh cus rks mUgksaus vius
eaf=ke.My ds lnL;ksa vkSj ofj’ ukSdj'kkgksa ds lkFk vxzoky dh ,d
fo'ks"k cSBd vk;ksftr dh ftlesa mUgksaus i;kZoj.k vkSj fodkl ds eqn~nksa
ij ckr j[khA jktho xk¡èkh us eglwl fd;k fd izeq[k jktusrkvksa esa
laosnu'khyrk ykus ls i;kZoj.k ij dqN ldkjkRed izHkko iM+ ldrk gSA

tc okguksa ds iznw"k.k ls fnYyh dh gok cgqr ”;knk iznwf"kr Fkh vkSj
yksxksa dk ne ?kqV jgk Fkk] ml le; vxzoky us Lyks eMZj (/hek dRy)
dk izdk'ku dj ,d izHkko'kkyh vfHk;ku dk lw=kikr fd;kA bl fjiksVZ
esa fcuk ykx&yisV ds mUgksaus rsy dEifu;ksa] okgu fuekZrkvksa vkSj
fu;ked izkf/dj.kksa dks nks"kh Bgjkdj dV?kjs esa [kM+k fd;kA bl
fo'ys"k.k ds ckn lapkj ekè;eksa esa ,d ”kksjnkj vfHk;ku Hkh fNM+ x;k
ftlds ifj.kkeLo:i loksZPp U;k;ky; us iznw"k.k iQSykus okyh xkfM+;ksa
dks fnYyh esa izfrcfU/r dj fn;kA vxzoky us Bksl lcwrksa vkSj vk¡dM+ksa
ds vk/kj ij ns'k ds dbZ iw¡thifr;kas vkSj dEifu;ksa dks cs'kehZ ls
i;kZoj.k iznw"k.k iQSykus ds fy, f”kEesnkj Bgjk;kA mlds ckn fnYyh ds
lHkh lkoZtfud ifjogu okguksa dk la?kfur çkÑfrd xSl (Compressed

Natural Gas CNG) ls pyus okys okguksa esa ifjorZu gqvkA vxj vkt
fnYyh ds yksx FkksM+h jkgr dh lk¡l ys ik jgs gSa rks bldk Js; vfuy
vxzoky dks tkrk gSA

vxzoky us i;kZoj.k ds eqn~ns ij ,d ikf{kd if=kdk Mkmu Vw vFkZ
(Down to Earth) dh 'kq#vkr Hkh dhA blesa xkscj VkbEl (Gobar
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Times) 'kh"kZd ls cPpksa dh lqUnj y?kq if=kdk Hkh gSA lh-,l-bZ- us
vDlj cM+h&cM+h dEifu;ksa dh euekuh ds f[kykiQ mQ¡ph vkok”k mBkbZ
gS vkSj ljdkj dks lgh fu;e&dkuwu cukus vkSj mUgsa ykxw djus ds fy,
ckè; fd;k gSA vfuy vxzoky }kjk LFkkfir lh-,l-bZ- us ,d Lora=k
i;kZoj.k izgjh dh gSfl;r ls lkoZtfud fgrksa ds fy, cgqr iz'kaluh;
dk;Z fd;k gSA

vxzoky 1989 esa izdkf'kr iqfLrdk Xykscy okWfe±x bu ,u vubDoy
oYMZ (Global Warming in an Unequal World/ ,d vleku nqfu;k esa
oSf'od Å".khdj.k) ds ,d lg&ys[kd FksA blesa mUgksaus fn[kk;k fd
xjhckas dh vkthfodk ls tqM+s mRltZu (emissions)  � tSls /ku ds [ksrksa
ls feFksu dk mRltZu � /uh ns'kksa dh foykflrk ds fy, mRltZu ;kuh
muds lSU; okgu vkSj vU; m|ksxksa dh ”kgjhyh xSlksa] ls loZFkk fHkUu gSaA
if'pe ds eqYdksa us iznw"k.kdrkZvksa dks iqjLÑr fd;k vkSj mlds
HkqDrHkksfx;ksa dks nks"kh Bgjk;kA if'peh ns'k ges'kk Hkkjr vkSj phu tSls
fodkl'khy ns'kksa dks oSf'od rkieku o`f¼ (global warming) ds fy,
nks"kh Bgjkrs gSa vkSj mUgsa i;kZoj.k LoPNrk ds fy, dke djus dh
fgnk;r nsrs gSaA vxzoky us bls ‘i;kZoj.kh; mifuos'kokn’ djkj fn;k
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vkSj if'peh ns'kksa ls xzhugkml (greenhouse) xSlsa iSnk djus dh
,sfrgkfld f”kEesnkjh dks Lohdkj djus dk vkxzg fd;kA egklkxjksa vkSj
ok;qe.My }kjk xzhugkml xSlksa dh dqy ek=kk dks de dj nsus dh {kerk
dks dkcZu&flad (carbon sink) dgrs gSaA muds vuqlkj izR;sd ns'k }kjk
orZeku esa mRlftZr dh tkus okyh xzhu gkml xSlksa ds vuqikr esa
dkcZu&flad dks foHkkftr djuk ew[kZrkiw.kZ gSA vxzoky ds vuqlkj
U;k;iw.kZ i¼fr esa nqfu;k ds gj bUlku dks dkcZu&flad esa cjkcjh dk
fgLlk feyuk pkfg,A

vxzoky dks vius foy{k.k dke ds fy, vusd iqjLdkj feysA vkbZ-
vkbZ-Vh-] dkuiqj us mUgsa fMfLVaXkqb'M ,yqEul vokWMZ ls lEekfur fd;kA
1987 eas la;qDr jk‘ª la?k i;kZoj.k dk;ZØe us mUgsa Xykscy 500 jksy
vkWiQ vkWuj esa lfEefyr fd;kA Hkkjr ljdkj us i;kZoj.k ,oa fodkl ij
muds dk;Z ds fy, mUgsa in~e Hkw"k.k ls lEekfur fd;kA

20 lkyksa ls Hkh ”;knk vjls rd vfuy vxzoky Hkkjr ds lokZf/d
eq[kj ,oa izHkko'kkyh i;kZoj.k laj{k.k dk;ZdrkZ jgsA muesa tfVy
oSKkfud vè;;u ds ifj.kkeksa dks i<+dj mUgsa ljy] Li‘ 'kCnksa esa c;ku
djus dh foy{k.k {kerk FkhA os i;kZoj.k dh ToyUr leL;kvksa dks u
dsoy turk ds chp mBkrs Fks] cfYd ,M+h&pksVh dk ”kksj yxkdj mudk
U;k;laxr gy Hkh [kkstrs FksA

vxzoky n`<+ ladYi okys O;fDr FksA ,d yEcs dky rd os chekfj;ksa
ls tw>rs jgs] 'kq#vkr esa iqjkus nes ls vkSj fiQj 1994 ds ckn ,d
nqyZHkre dSalj ls ftldk vlj efLr"d vkSj vk¡[kksa ij gksrk gSA vfUre
fnuksa esa iyax ij ysVs&ysVs Hkh mUgksaus vius vkf[kjh vfHk;ku dh ;kstuk
cukbZ vkSj mls dk;kZfUor fd;kA 2 tuojh 2002 dks 54 o"kZ dh vYik;q
esa nsgjknwu esa mudk nsgkUr gqvkA

!
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{ÉÉ±ÉÒ 148
{ÉÖSUô±É iÉÉ®úÉ 219, 220
{ÉÖ®úÉiÉi´É (Ê´ÉYÉÉxÉ) 92, 138, 146
{ÉÖ®úÉ ´ÉxÉº{ÉÊiÉ ¶ÉÉºjÉ 68
{ÉÖ¶SÉ®ú, b÷Éì. ´ÉÉì±]õ®ú 192
{Éå]õ±É, +ÉèiÉÉ®ú ËºÉ½þ 206-211
{Éå]õ±É <Æbä÷CºÉ 207
{ÉäÊxÉÊºÉÊ±ÉxÉ 104
{ÉÉäÊ±ÉªÉÉä 224
{ÉÉìMÉºÉxÉ, BxÉ.+É®ú. 220
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{ÉÉì{É®ú, b÷Éì. ½éþºÉ 192
{ÉÉìË±ÉMÉ, ±ÉÉ<xÉºÉ 197
|ÉEòÉ¶É Ê´ÉYÉÉxÉ 196, 220
|ÉEòÒhÉÇxÉ 38, 56
|ÉVÉxÉxÉ VÉÒ´É Ê´ÉYÉÉxÉ, {ÉÊIÉªÉÉå EòÉ 107
|É¨ÉÉhÉ 232
|ÉÊiÉVÉèÊ´ÉEò (antibiotics) 104
|ÉÊiÉnùÒÎ{iÉ (flourescence) 184
|ÉÊiÉ´ÉiÉÇ ÊGòªÉÉBÄ (reflex action) 208
|ÉºÉÉnù, b÷Éì. ®úÉVÉäxpù 174
|ÉºÉÚÊiÉ B´ÉÆ ºjÉÒ®úÉäMÉ Ê´ÉYÉÉxÉ 117, 118
|ÉäÊºÉbå÷÷ºÉÒ EòÉì±ÉäVÉ (Eò±ÉEòkÉÉ/ ̈ ÉpùÉºÉ) 25, 26,

27, 31, 32, 34, 38, 54, 60, 83, 88,

101, 123, 124, 159, 184

|ÉÉEÞòiÉ 149
|ÉÉEÞòÊiÉEò SÉªÉxÉ 71
|ÉÉEÞòÊiÉEò Ê´ÉYÉÉxÉ 166
Ë|ÉÊºÉÊ{ÉªÉÉ 162
|ÉÉäOÉäºÉ <xÉ MÉÉªÉxÉäEòÉì±ÉVÉÒ 121
|ÉÉä]õÒxÉ->ðVÉÉÇ EÖò{ÉÉä¹ÉhÉ 190
{±ÉÉW¨ÉÉ +xÉÖºÉxvÉÉxÉ ºÉÆºlÉÉxÉ 200
{±ÉéEò, ¨ÉèCºÉ 90

¡ò¨ÉÔ, BxÉÊ®úEòÉä 155
¡òÉ=±É®ú, +É®ú.BSÉ. 155, 161
¡òÉ<]õÉäEäòÊ¨Éº]ÅõÒ 127
¡òÉ<]õÉä¨ÉÉì¡òÉæ±ÉÉìVÉÒ 134
¡òÉìÊ±ÉEò +¨±É 103
Ê¡ò±ÉõÉäºÉÉìÊ¡òEò±É ]ÅõÉÆWÉèC¶ÉxÉ 66
Ê¡ò±ÉõÉäºÉÉìÊ¡òEò±É ¨ÉèMÉWÉÒxÉ 84, 89, 160
Ê¡ò¶É®ú, ´Éä±]õÒ 177
Ê¡òºEò, ºÉÉªÉ®úºÉ 102
Ê¡òºEò-ºÉÖ¤¤ÉÉ®úÉ´É {ÉrùÊiÉ 102
¡Úò±ÉSÉÖEòÒ 108
£òÉÆºÉÒºÉÒ 149
}±ÉÉ´ÉË®úMÉ ¸É¤ºÉ 144

}±ÉäË¨ÉMÉ, B±ÉäCWÉéb÷®ú 104
}±ÉÉä®úÉ <ÆÊb÷EòÉ 65

¤ÉÆMÉÉ±É Eäò¨ÉÒEò±ºÉ BÆb÷ ¡òÉ¨ÉÉÇºªÉÖÊ]õEò±ºÉ
Ê±ÉÊ¨É]äõb÷ 33

¤É{{ÉÚ, ´ÉähÉÖ B¨É.Eäò. 218-222
¤É{{ÉÚ-¤ÉÉäEò-xªÉÚÊEòEÇò {ÉÖSUô±É iÉÉ®úÉ 220
¤ÉªÉÉ 107, 108
¤ÉºÉÖ Ê´ÉYÉÉxÉ ¨ÉÎxnù®ú 30
¤ÉÉì¨¤Éä xÉäSÉÖ®ú±É Ê½þº]ÅõÒ ºÉÉäºÉÉ<]õÒ 109
¤ÉÚÄnùÉå EòÒ ºÉÆºEÞòÊiÉ 237
¤ÉäEò®ú, ±ÉÉì®úÒ 176-182
¤ÉäiÉÉ® (wireless) 25, 28, 61
¤ÉÉä®ú±ÉÉìMÉ, b÷Éì. xÉÉì¨ÉÇxÉ 140
¤ÉÉäºÉ-+É<Æº]õÉ<xÉ ºÉÉÆÎJªÉEòÒ 90
¤ÉÉäºÉ, VÉMÉnùÒ¶É SÉxpù 25-30, 32, 38, 41,

60, 83, 89

¤ÉÉäºÉ, ºÉiªÉäxpù xÉÉlÉ 27, 32, 60, 78, 83, 84,
88-93, 114, 131

¤ÉÉäºÉÉìxÉ 27, 88, 90
¥ÉÉÀ ºÉ¨ÉÉVÉ 31, 38, 78, 98
¥ÉÉÀÒ 147, 149
¥ÉäMÉ, ±ÉÉì®åúºÉ 197
¤ªÉÚÊ]õ¡Öò±É C±ÉÉ<¨¤ÉºÉÇ +Éì¡ò <ÆÊb÷ªÉÉ 144

¦É]õxÉÉMÉ®ú, ¶ÉÉÎxiÉ º´É°ü{É 94-99
¦Éhb÷É®úEò®ú +ÉäÊ®úBh]õ±É Ê®úºÉSÉÇ <Æº]õÒ]ÂõªÉÚ]õ 137
¦ÉiÉÞÇ½þÊ®ú 148
¦ÉÉ{É <ÆVÉxÉ 14, 15, 18
¦ÉÉ¦ÉÉ {É®ú¨ÉÉhÉÖ +xÉÖºÉxvÉÉxÉ Eäòxpù 153, 158
¦ÉÉ¦ÉÉ |ÉEòÒhÉÇxÉ (scattering) 155
¦ÉÉ¦ÉÉ, ½þÉä¨ÉÒ 94, 150, 153-158, 159, 183,

203, 219

¦ÉÉ®úiÉ +Éè®ú {ÉÉÊEòºiÉÉxÉ Eäò {ÉIÉÒ 109
¦ÉÉ®úiÉ EòÉ ¤ÉbÇ÷¨ÉèxÉ 106
¦ÉÉ®úiÉ EòÉ ¨ÉÞnùÉ xÉC¶ÉÉ 45
¦ÉÉ®úiÉ¶ÉÉºjÉ/¦ÉÉ®úiÉÊ´ÉtÉ (indology) 146
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¦ÉÉ®úiÉ ¶ÉÉºjÉÒ (indologist) 135
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ +ÉªÉÖÌ´ÉYÉÉxÉ +xÉÖºÉxvÉÉxÉ {ÉÊ®ú¹Énù 126,

175, 192, 193, 207

¦ÉÉ®úiÉÒªÉ <ÊiÉ½þÉºÉ 148
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ EÞòÊ¹É +xÉÖºÉxvÉÉxÉ Eäòxpù 153
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ EÞòÊ¹É +xÉÖºÉxvÉÉxÉ {ÉÊ®ú¹Énù 126, 143,

144

¦ÉÉ®úiÉÒªÉ EÞòÊ¹É +xÉÖºÉxvÉÉxÉ ºÉÆºlÉÉxÉ 141, 143,
144, 145

¦ÉÉ®úiÉÒªÉ iÉÉ®úÉ ¦ÉÉèÊiÉEòÒ ºÉÆºlÉÉxÉ 221, 222
¦ÉÉ®úiÉÒªÉò {ÉIÉÒ 108
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ |É¤ÉxvÉ ºÉÆºlÉÉxÉ 168
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ |ÉÉhÉÒ ºÉ´ÉæIÉhÉ 107
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ Ê¤É¨ÉÉÊ®úªÉÉå EòÉ {ÉÆVÉÒªÉxÉÉ±ÉªÉ 192
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ ¦ÉÉèÊiÉEòÒªÉ ºÉÉäºÉÉ<]õÒ 92
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ ®úÉ¹]ÅõÒªÉ Ê´ÉYÉÉxÉ +EòÉnù¨ÉÒ 127, 188,

194, 204, 205, 211, 233

¦ÉÉ®úiÉÒªÉ Ê´ÉYÉÉxÉ +EòÉnù¨ÉÒ 134
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ Ê´ÉYÉÉxÉ EòÉÆOÉäºÉ 67, 127, 211
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ Ê´ÉYÉÉxÉ Ê´ÉEòÉºÉ ºÉÆPÉ 86, 115
¦ÉÉ®úiÉÒªÉ Ê´ÉYÉÉxÉ ºÉÆºlÉÉxÉ 155, 166, 171, 172,

184, 196, 199, 203

¦ÉÉ®úiÉÒªÉ ºÉÉÆÎJªÉEòÒªÉ ºÉÆºlÉÉxÉ 74, 79, 80, 81
¦ÉÚMÉÉä±É 112
¦ÉÚÊ´ÉYÉÉxÉ 43, 44, 45, 46, 47, 68
¦ÉÉä{ÉÉ±É MÉèºÉ EòÉhb÷ 193
¦ÉÉèÊiÉEò +xÉÖºÉxvÉÉxÉ |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ 168
¦ÉÉèÊiÉEòÒ/ ¦ÉÉèÊiÉEò Ê´ÉYÉÉxÉ 27, 35, 54, 78, 84,

85, 89, 96, 112 ,113, 114, 115, 149,
154, 159, 160, 162, 171, 184, 185,

196, 197, 203, 205, 222, 223, 231

¨ÉUô±ÉÒ {ÉÉ±ÉxÉ 143
¨Éb÷ (Ê¨É]Âõ]õÒ/ MUD) 180
¨ÉÊhÉ, +xxÉÉ 183-188
¨É±ÉäÊ®úªÉÉ 124

¨É½þÉi¨ÉÉ MÉÉÄvÉÒ 31, 41, 101, 149, 166, 169,
177, 178, 184, 223

¨É½þÉ¦ÉÉ®úiÉ 135, 137, 139
¨É½þÉ±ÉxÉÉäÊ¤ÉºÉ, |É¶ÉÉxiÉ SÉxpù 74, 77-81, 83,

84

¨ÉÉxÉ´É ¶ÉÉºjÉÒ-Ê´ÉYÉÉxÉÒ (anthropologist) 135
¨ÉÉªÉ £åòb÷ Ê¨Éº]õ®ú ±ÉÒEòÒ 74
¨ÉÉ®úEòÉäxÉÒ 28
¨ÉÉ½äþ¶´É®úÒ, {ÉÆSÉÉxÉxÉ 129-134
Ê¨ÉWÉÉÇ MÉÉÊ±É¤É 219
Ê¨ÉlÉ BÆb÷ Ê®úªÉÊ±É]õÒ 147
Ê¨ÉjÉÉ, +¶Éä¹É |ÉºÉÉnù (B.{ÉÒ.) 212-217
Ê¨ÉjÉÉ, Ê¶ÉÊ¶É®ú EÖò¨ÉÉ®ú (BºÉ.Eäò.) 59-63, 212,

213

¨ÉÒlÉäxÉ 214, 239
¨ÉÖnùÊ±ÉªÉÉ®ú B±É.B±É. 197
¨ÉÖpùÉ Ê´ÉYÉÉxÉ (¶ÉÉºjÉ) 45, 92, 146, 147
¨ÉÚ±É¦ÉÚiÉ +ÉxÉÖ´ÉÆÊ¶ÉEòÒ ºEÚò±É 143
¨ÉèMºÉäºÉä {ÉÖ®úºEòÉ®ú 227
¨ÉÉäxÉäWÉÉ<]õ 98
¨ÉÉìÊ±ÉCªÉÚ±É®ú ÊGòº]õ±ºÉ BÆb÷ Ê±ÉÎC´Éb÷

ÊGòº]õ±ºÉ 233
¨ÉÉèºÉ¨É 217
¨ÉÉèºÉ¨É {ÉÊ®ú´ÉiÉÇxÉ 212, 215
¨ÉÉèºÉ¨É Ê´É¦ÉÉMÉ (¦ÉÉ®úiÉÒªÉ) 37, 38, 185, 187
¨ÉÉèºÉ¨É Ê´ÉYÉÉxÉ 183, 185, 186
¨ÉÉìh]äõºÉ®úÒ, ¨ÉÉÊ®úªÉÉ 166
¨ÉÉìxÉºÉÚxÉ BÊ¶ÉªÉÉ BEòÒEÞòiÉ IÉäjÉÒªÉ +vªÉªÉxÉ 214

ªÉÉÆMÉ 162
ªÉÉÆÊjÉEòÒ Ê´ÉYÉÉxÉ 154
ªÉÖMÉÉxiÉ 135, 137

®ÆúMÉpù´ªÉ 126
®úCiÉIÉÒhÉiÉÉ 190
®úCiÉÉ±{ÉiÉÉ, ºlÉÉ<Ç 103
®úiÉÉévÉÒ 191
®úÊ¤É¶É (EòSÉ®úÉ/ Rubbish) 180



baMsDl 247

®úºÉÉªÉxÉ Ê´ÉYÉÉxÉ 32, 34, 35, 65, 71, 92, 96,
99, 112, 113

®úÉ>ðºÉ ºÉ®úEòÉä¨ÉÉ 121
®úÉ¨ÉSÉxpùxÉ, MÉÉä{ÉÉ±ÉºÉ¨ÉÖpù¨É BxÉ. 195-200
®úÉ¨ÉSÉxpùxÉ {±ÉÉì]õ 198
®úÉ¨ÉxÉ |É¦ÉÉ´É 56, 114
®úÉ¨ÉxÉ ¶ÉÉävÉ ºÉÆºlÉÉxÉ 58, 171, 212, 230, 231,

233

®úÉ¨ÉxÉ (ºÉÒ.´ÉÒ.) 35, 53-58, 60, 113, 159,
166, 168, 171, 172, 184, 195, 196,

197, 202, 203, 218, 230

®úÉ¨ÉÉxÉÖVÉxÉ <Æº]õÒ]ÂõªÉÚ]õ +Éì¡ò ¨ÉèlÉ¨ÉèÊ]õCºÉ 163
®úÉ¨ÉÉxÉÖVÉxÉ Eäò xÉÉä]õ¤ÉÖEò 50
®úÉ¨ÉÉxÉÖVÉxÉ, ¸ÉÒÊxÉ´ÉÉºÉ 48-52, 163
®úÉ¨ÉÉxÉÖVÉxÉ ºÉÆJªÉÉ 52
®úÉ¨ÉË±ÉMÉÉº´ÉÉ¨ÉÒ, ´ÉÚÊ±ÉÊ¨É®úÒ 189-194
®úÉ±ÉäMÉhÉ ÊºÉÊrù 238
®úÉ´É, ªÉÚ.+É®ú. 169
®úÉ´ÉiÉ, xÉèxÉ ËºÉ½þ 19-24
®úÉ¹]ÅõÒªÉ +ÉªÉÉäb÷ÒxÉ +¦ÉÉ´É ÊxÉªÉÆjÉhÉ EòÉªÉÇGò¨É

190

®úÉ¹]ÅõÒªÉ ÊSÉÊEòiºÉÉ Ê´ÉYÉÉxÉ +EòÉnù¨ÉÒ 194
®úÉ¹]ÅõÒªÉ Êb÷WÉÉ<xÉ ºÉÆºlÉÉxÉ 168
®úÉ¹]ÅõÒªÉ xÉ¨ÉÚxÉÉ ºÉ´ÉæIÉhÉ 80
®úÉ¹]ÅõÒªÉ {ÉªÉÉÇ´É®úhÉ ºÉÆ®úIÉhÉ B´ÉÆ ºÉÆªÉÉäVÉxÉ

ºÉÊ¨ÉÊiÉ 144
®úÉ¹]ÅõÒªÉ {ÉÉnù{É +ÉxÉÖ´ÉÆÊ¶ÉEò ºÉÆºÉÉvÉxÉ ¤ªÉÚ®úÉä 142
®úÉ¹]ÅõÒªÉ ¦ÉÉèÊiÉEòÒ |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ 98, 115, 116,

213, 214

®úÉ¹]ÅõÒªÉ ®úÉúºÉÉªÉÊxÉEò |ÉªÉÉäMÉ¶ÉÉ±ÉÉ 98
®úÉ¹]ÅõÒªÉ Ê´ÉYÉÉxÉ +EòÉnù¨ÉÒ 87, 204
®úÉ¹]ÅõÒªÉ ¶ÉèÊIÉEò +xÉÖºÉxvÉÉxÉ B´ÉÆ |ÉÊ¶ÉIÉhÉ

{ÉÊ®ú¹Énù 134
®úÉºÉÉªÉÊxÉEò |ÉÉètÉäÊMÉEòÒ 125
®úÉºÉÉªÉÊxÉEò ºÉÆ¶±Éä¹ÉhÉ 124
Ê®ú´ÉÒWÉxÉ +Éì¡ò <ÆÊb÷ªÉxÉ MÉÉåb÷´ÉÉxÉÉ {±ÉÉÆ]ÂõºÉ 66

°ü®ú±É Eò¨ªÉÚÊxÉ]õÒ Ê¤ÉÏ±b÷MºÉ 180
®äúÊb÷ªÉÉä <±ÉäC]ÅõÉìÊxÉEòÒ 61
®äúÊb÷ªÉÉä iÉ®ÆúMÉ 61, 213, 214
®äúÊb÷ªÉÉä nÚù®ú¤ÉÒxÉ 157
®äúÊb÷ªÉÉä Ê´ÉYÉÉxÉ 59, 213
®äúÊb÷ªÉÉä ºÉÆSÉÉ®ú 62
®äúÊb÷ªÉÉä ºÉ¨|Éä¹ÉhÉ 61
®äú, |É¡Öò±±É SÉxpù 31-35, 38, 60, 83, 88
®èú]õ-]Åèõ{É ¤ÉxvÉxÉ 179

±ÉÒ 162
±ÉÒb÷®ú 95
±ÉéMÉ, BSÉ. 197
±ÉèÊ]õxÉ 149
±ÉèºÉ´ÉÆºÉ ]èõCº]õ¤ÉÖEò +Éì¡ò ¤ÉÉì]õxÉÒ 66
Ê±ÉÎC´Éb÷ ÊGòº]õ±ºÉ 233
±½þÉºÉÉ 21, 22, 23

´ÉxÉº{ÉÊiÉ +ÉEÞòÊiÉ Ê´ÉYÉÉxÉ 130
´ÉxÉº{ÉÊiÉ |ÉVÉxÉEò (plant breeder) 140
´ÉxÉº{ÉÊiÉ §ÉÚhÉ Ê´ÉYÉÉxÉ 132
´ÉxÉº{ÉÊiÉ ¶ÉÉºjÉ (Ê´ÉYÉÉxÉ) 25, 66, 67, 132,

133, 141

´ÉhÉÇGò¨É, iÉÉ®úÉå EòÉ 84
´ÉhÉÇGò¨É-¨ÉÉ{ÉÒ 56, 85
´ÉhÉÇGò¨É ®äúJÉÉBÄ 85
´ÉhÉÇGò¨É±ÉäúJÉÒ 219, 220
´ÉhÉÇGòÊ¨ÉEòÒ (Ê´ÉYÉÉxÉ) (spectroscopy) 184, 213
´ÉÉÊb÷ªÉÉ, nùÉ®úÉ¶ÉÉì xÉÉè¶Éä®ú´ÉÉxÉ 42-47
´ÉÉÊb÷ªÉÉ Ê½þ¨ÉÉ±ÉªÉ ¦ÉÚÊ´ÉYÉÉxÉ ºÉÆºlÉÉxÉ 45
´ÉÉiÉÉ´É®úhÉÒªÉ ®úºÉÉªÉxÉ Ê´ÉYÉÉxÉ 214
´ÉÉxÉ-MÉÉìMÉ, Ê´ÉxÉºÉå]õ 204
´ÉÉªÉ®úºÉ Ê®úºÉSÉÇ ºÉå]õ®ú 121
´ÉÉbÇ÷, ¤ÉÉ®ú¤É®úÉ 236
´ÉÉºiÉÖÊ¶É±{É/´ÉÉºiÉÖ ¶ÉÉºjÉ 180
´ÉÉºiÉÖÊ¶É±{ÉÒ 176, 177, 178, 180, 181
´ÉÉì±¡ò-®èúªÉiÉ 220
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Ê´ÉEÞòÊiÉ Ê´ÉYÉÉxÉ 191, 192
Ê´ÉGò¨É ºÉÉ®úÉ¦ÉÉ<Ç º{ÉäºÉ Ê®úºÉSÉÇ ºÉå]õ®ú 169
Ê´É]õÉÊ¨ÉxÉ 191
Ê´É]õÉÊ¨ÉxÉ ¤ÉÒ-12 103
Ê´ÉtÖiÉ SÉÖ¨¤ÉEòÒªÉ ¤É±É 92
Ê´É´ÉiÉÇxÉ (diffraction) 28, 60
Ê´É¶´É¦ÉÉ®úiÉÒ 92
Ê´É¶´ÉÊ´ÉtÉ±ÉªÉ +xÉÖnùÉxÉ +ÉªÉÉäMÉ 98, 116, 128,

143

Ê´É¶´É ¶ÉÉÎxiÉ +ÉxnùÉä±ÉxÉ 151
Ê´ÉYÉÉxÉ B´ÉÆ +ÉètÉäÊMÉEò +xÉÖºÉxvÉÉxÉ {ÉÊ®ú¹Énù 87,

98, 99, 116

Ê´ÉYÉÉxÉ B´ÉÆ +ÉètÉäÊMÉEò +xÉÖºÉxvÉÉxÉ ¤ÉÉäbÇ÷ 97
Ê´ÉYÉÉxÉ EòÉ ±ÉÉäEò´ªÉÉ{ÉÒEò®úhÉ 36, 40
´ÉähÉÖ ¤É{{ÉÖ ´ÉävÉ¶ÉÉ±ÉÉ 222
´ÉèÊ¶´ÉEò iÉÉ{É¨ÉÉxÉ Ê´ÉÊvÉ 239
´ÉèYÉÉÊxÉEò iÉlÉÉ +ÉètÉäÊMÉEò +xÉÖºÉxvÉÉxÉ {ÉÊ®ú¹Énù

214

´ªÉÊiÉEò®úhÉ (interference) 60
´½Úþº]õ®ú, b÷¤±ªÉÚ.B. 197

¶ÉCEò®úJÉÉä®úÉ 108
¶É®±ÉÉìEò, b÷Éì. ¶ÉÒ±ÉÉ 192
¶É®úÒ®ú ÊGòªÉÉ Ê´ÉYÉÉxÉ 70, 89, 102, 206, 207,

208, 209, 210, 211

¶É±ªÉÊGòªÉÉ 117, 118, 119, 120
¶É±ªÉ ÊSÉÊEòiºÉEò 224
¶ÉÉB®ú, <Ç.BºÉ. 167
¶ÉÉì, ¤ÉxÉÉÇbÇ÷ 164
¶ÉÉÎxiÉ ÊxÉEäòiÉxÉ 92
¶ÉÉ®úÒÊ®úEò ¨ÉÉxÉ´É ¶ÉÉºjÉ 138
¶ÉÉºÉEòÒªÉ ¨É½þÉÊ´ÉtÉ±ÉªÉ, ±ÉÉ½þÉè®ú 41
Ê¶É®úÉäb÷Eò® +Éì{É®äú¶ÉxÉ 121
Ê¶É®úÉäb÷Eò®,ú Ê´É]Âõ`öõ±É xÉÉMÉä¶É 117-122
Ê¶É®úÉäb÷Eò®ú Îº]õSÉ (]õÉÄEòÉ) 117
¶ÉäCºÉ{ÉÒªÉ®ú 164, 189

¶Éä{ÉÊ±É, ½þÉ®ú±ÉÉä 219
¶Éä¹ÉÉpùÒ, ]õÒ.+É®ú. 123-128
¶Éè±É-Ê´ÉYÉÉxÉ 45
¶Éè´ÉÉ±É 126
¶´ÉäiÉ ´ÉÉ¨ÉxÉ 160
ºÉÆPÉÊxÉiÉ |ÉÉEÞòÊiÉEò MÉèºÉ (ºÉÒ.BxÉ.VÉÒ.) 238
ºÉÆºEÞòiÉ 149
ºÉEò±É |ÉÉEÞòÊiÉEò =i{ÉÉnù 235
ºÉ¨ÉÉVÉ¶ÉÉºjÉ 136, 137
ºÉxnùÒÎ{iÉ (luminiscence) 185
ºÉ±Éä]õÒ JÉÆVÉxÉ 110
ºÉ´ÉæIÉhÉ xÉ¨ÉÚxÉÉ iÉEòxÉÒEò 78
ºÉ´ÉÉÇ<Eò±É ºÉEÇò±ÉäVÉ 119
ºÉÉÆJªÉ 79
ºÉÉÆÎJªÉEòÒ 70 75, 77, 78, 79, 80, 81, 146,

147, 193

ºÉÉ<ÆºÉ 102
ºÉÉ<ÆºÉ BÆb÷ Eò±SÉ®ú 86
ºÉÉ<C±ÉÉä]Åõ÷÷ÉìxÉ 86
ºÉÉ<¤É®úxÉäÊ]õCºÉ 29
ºÉÉ{ÉäIÉiÉÉ EòÉ ÊºÉrùÉxiÉ 84, 89, 163
ºÉÉ¨ÉÉÊVÉEò Ê´ÉYÉÉxÉ 144
ºÉÉ¨ÉÖnùÉÊªÉEò Ê´ÉYÉÉxÉ Eäòxpù 168
ºÉÉªÉ]õÉäGòÉä¨É ºÉÒ 173
ºÉÉªÉ¤É®úxÉäÊ]õCºÉ 80
ºÉÉ®úÉ¦ÉÉ<Ç, Ê´ÉGò¨É 94, 157, 165-170, 187
ºÉÉ®úÉ¦ÉÉ<Ç Ê´É´É®ú 170
ºÉÉ½þxÉÒ, ¤ÉÒ®ú¤É±É 64-69, 131
ºÉÉ½þxÉÒ, ¯ûÊSÉ®úÉ¨É 36-41
ºÉÉ½þÉ, ¨ÉäPÉxÉÉnù 32, 60, 78, 81-87, 89, 131
ÊºÉÊqùEòÒ, +Éä¤Éänù 157
ºÉÖJÉÉä¨ÉÉVÉ®úÒ 238
ºÉÖVÉxÉxÉ Ê´ÉYÉÉxÉ 72
ºÉÖ¤¤ÉÉ®úÉ´É, ªÉä±±ÉÉ|ÉMÉnùÉ 100-105
ºÉÚI¨Énù¶ÉÔ 130
ºÉÚI¨ÉEòiÉÇEò (microtome) 130
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ºÉå]õ®ú ¡òÉì®ú Ê±ÉÎC´Éb÷ ÊGòº]õ±É Ê®úºÉSÉÇ 233
ºÉå]õ®ú ¡òÉì®úú ºÉÉ<ÆºÉ BÆb÷ BÆ´ÉÉªÉ®xÉú¨Éå]õ

(ºÉÒ.BºÉ.<Ç) 236
ºÉä`öÒ, |É¨ÉÉänù EòhÉÇ ({ÉÒ.Eäò.) 223-228
ºÉäWÉÉxÉ 204
ºÉè]äõ±ÉÉ<] <Æº]ÅõC¶ÉxÉ ]äõ±ÉÒÊ´ÉWÉxÉ BCºÉ{ÉäÊ®ú¨Éå]õ

169, 213

ºÉè]äõ±ÉÉ<]õ Eò¨ªÉÖÊxÉEäò¶ÉxÉ ºÉå]õ®ú 169
ºÉÉä±É®ú ®äúÊb÷B¶ÉxÉ +Éä´É®ú <ÆÊb÷ªÉÉ 187
ºÉÉäºÉÉ<]õÒ ¡òÉì®ú ºÉÉ<ÆÊ]õÊ¡òEò ´Éè±ªÉÚWÉ 209
ºÉÉä½þÉäþxÉÒ, Eò¨É±ÉÉ 171-175
ºÉÉè®ú ¦ÉÉèÊiÉEòÒ ´ÉävÉ¶ÉÉ±ÉÉ 113
ºÉÉè®ú ´É {É´ÉxÉ >ðVÉÉÇ 150, 183, 186, 187
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