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होलो�ाफी (Holography)
ि�िवमीय िबंब को उ� वैष� पर उ�त तंुतु वचन िफ� दव्◌ारा �ा� करने की �ि�या होलो�ाफी कहलाती
है। वा�व म� इस �कार का िच� होता है, जो ब�कोणीय िबंब को दशा�ता है। िबंब िववत�न बनाने के कारण इस
�कार के िबंब िद�ेदक (Parallax) हो जाते ह�। इस �कार इसे िविभ� कोणो ंसे देखा जा सकता है। �काश
के दो तरंगदै�� के बीच बाधा करने के कारण ही संभवत: िबंब िववत�न हो पाता है। व�ु का �दीपन लेजर के
�योग दव्◌ारा ही हो पाता है। होलो�ाफी म� प�रशु�ता िव�ृत �प से अनावरण काल, लेजर की रेखा की
मुटाई, आवृि� ��थरता आिद घटको ंपर िनभ�र करती है। यह भी सुिनि�त करना होता है िक बाधा पैटन� म� िव�
नही ंपड़े। ये बात� होलो�ाफ के िनमा�ण म� मु� सम�ाएं उ�� करती ह�। िचिक�ा के अित�र� होलो�ाफी
का �योग अ��चालको ंतथा फोटोिन� उ�ोग म� भी होता है।

िलडार (Light Detection and Ranging, LIDAR)
यह �काश संसूचन एवं रेिजंग के िलए �यु� होने वाला प�रवण� शबद है। यह �णाली के िस�ांत पर
आधा�रत है। �काश को एक दूसरे को �भािवत करने वाली व�ुओ ंदव्◌ारा बदले गए उपकरण से संचा�रत
िकया जाता है। िफर भी �काश का एक भाग �भािवत होता है। उपकरण दव्◌ारा इसे �ा� करने के बाद
इसका िव�ेषण िकया जाता है। �काश के गुणो ंम� प�रवत�न, ल� व�ु की िविश�ताओ ंऔर गुण को
उपल� कराता है। �काश के गुणो ंम� प�रवत�न �काश दव्◌ारा अ�: ि�या करने वाली लि�त व�ु की
जानकारी �ा� की जाती है। उपकरण की काय� सीमा की जानकारी �ोत से अंत: ि�या िकये गये व�ु की
दूरी तक �काश संचरण म� लगे समय की �रकाड�  कर �ा� की जाती है। िलडार के तीन �कार के हो सकते
है, यथा काय� सीमा की जानकारी �दान करने वाला (Range Finders) , अंतरीय अवशोषण िलडार
(Differential Absorption Lidar, DIAL) तथा डॉ�र िलडार (Doppler LIDAR) जैसा िक नाम से �� है,
र�ज फांइडर का �योग उपकरण से लि�त व�ु की दूरी जानने के िलए िकया जाता है। दूसरी ओर, डायल का
�योग दो अलग-अलग तरंगदै�� वाली लेजरो ंका �योग करते �ए रासायिनक संके�ण को मापने के िलए
िकया जाता है। परावित�त संकेतो ंकी ती�ता के अंतराल को अणुओ ंके संके�ण को �ात करने के िलए
िव�ेिषत िकया जाता है। डा�र म� �ए आंिशक प�रवत�न से लाल या नीली व�ु या ल� के वेग की �रकॉड�
की ओर जा रही है या नही,ं इसकी जानकारी �ा� की जाती है।

�ा� के �े� म� लेजर (Laser in Healthcare)
उपचार एवं नैदािनक उ�े�ो ंपर आधा�रत लेजर के िविभ� �कारो ंका �ा� के �े� म� �योग होता है।
उदाहरण��प लेजर चाकू इस �कार काट सकता है िक खून न िनकले। दूसरी ओर Smart Scalpel
नामक उपकरण लेजर का �योग करते �ए कोिशकाओ ंम� िवषाणुओ ंकी पहचान करने म� स�म है।

लेजर �ौ�ोिगकी का �योग �चा की झु�र�यो ंको िमटाने अथवा �चा के ितल, कृिमकोष, गोदना आिद को
हटने के िलए भी िकया जा सकता है। �काशपंुज तथा गैर-�काशपंुज सम�ाएं उ�� होने की आशंका
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लेजर के �योग से होती है। तथािप लेजरो ंका �योग �ा� के �े� म� �ापक �प से होता है। लेजर
�काशपंुज के खतरो ंम� ने� अथवा �चा म� जलन शािमल है जो सामा�त: ��� के शरीर पर लेजर
�काशपंुज की चमक के कारण होती है। दूसरी ओर, गैर-�काशपंुज, जो�खमो ंम� लेजर उपकरणो ंसे
उ�िज�त खतरनाक अवयव, लेजर �काशपंुज म� �यु� पदाथ� म� उ�िज�त धंुआ तथा सिज�कल
उ�ादको ंके दौरान उ�� �ई लेजर Plume भी शािमल है।

�काशपंुज तथा गैर �काशपंुज (बा� देख�) जो�खमो ंके अित�र� लेजर �काशपंुज आग भी उ�� कर
सकते ह�। िफर भी यह तभी संभव है जब �काशपंुज कागज एवं उ�क जैसी िकसी �लनशील पदाथ� से
टकराएं। जहां तक लेजर से आंखो ंम� होने वाली सम�ाओ ंका �� है, चोट आने की संभावना लेजर
�काशपंुज की श�� एवं उसकी तरंग की लंबाई पर िनभ�र करती है। �काश की अ�िधक चमक आंखों
को �भािवत करती है �ों�िक �ितिबंब ि�या के �भाव के कारण आंख झपकनी शु� हो जाती है।
काब�नडाइआ�ाईड लेजर �काशपंुज की भांित अ�� अवर� लेजर �काशपंुज चमकीला �काश नही ं
देता। इसके बाद लेजर �काशपंुज की �काशीय �वृि� नुकसान के �थल को दशा�ती है। लेजर के कारण
होने वाली सम�ा भी मह�पूण� है। लेजर Plumes, कािस�नोजेन (क� सर उ�� करने वाले पदाथ�) ,
उ��रवत�क, धूल, बीजाणु, र� िवखंडन, वायुमंडल के जैव कण आिद अवयवो ंके समूह ह�। लेजर
Plumes दव्◌ारा �ा� पर पड़ने वाले �भावो ंम� आंख, नाक तथा कान म� खा�रश, जुकाम, उ�ी,
नकसीर, छाती पर दबाब, पेडू म� अकड़न, �ू के ल�ण तथा थकावाट शािमल ह� ये ल�ण एक या दो
िदनो ंतक बने रहते ह�। अ� �काशपंुज जो�खमो ंके अित�र� गैर �काशपंुज समूह म� िवद्युतीय जो�खम
अ�ंत मह�ूण� है, �ोकं लेजर उपकरणो ंका असावधानी पूव�क �योग करने की दशा म� िवद्युतीय
झटके की संभावना बनी रहती है। उपरो� सभी �योगो ंके अित�र� लेजर �ौ�ोिगकी �ािवका
�ौ�ोिगकी यूरेिनयम को संव���त करने �ि� से सम�थािनको ंके पृथकीकरण, र�ा के �काशपंुज शा�ों
के िवकास, तंतु �कािशकी दव्◌ारा सं�ेषण तकनीक िवकिसत करने के िलए भी �यु� होती है। तंतु
�कािशकी म� �ांटम लूप लेजर का �योग िकया जाता है।

भारत म� लेजर �ौ�ोिगकी (Laser Technology in India)
भारत म� 1960 म� भाभा परमाणु अनुसंधान के� (Bhabha Atomic Research Centre) दव्◌ारा लेजर
�ौ�ोिगकी िवकिसत की गई थी। के� ने सफलतापूव�क एक अ��चालक लेजर का िवकास िकया था,
िजसका 20 िक. मी. की दूरी पर �काशीय (Optical) सं�ेषण संपक�  �थािपत करने के िलए �योग िकया
गया था। इसकी सफलता के बाद लेजर िवकास काय��म को �ो�ाहन �ा� �आ िजसके कारण कई
अ� �मुख लेजरो ंके िवकास हेतु गैर रै�खक �कािशकी, लेजर �ािवका, आपसी �वहार आिद �े�ो ंम�
अनुसंधान करने के ल� भी िनधा��रत िकये गये। बाद म� अिधकांश लेजर गितिविधयां उ�त �ौ�ोिगकी
के� (Centre for Advanced Technology, CAT) दव्◌ारा िवकिसत की जाने लगी है। अब इंदौर ��थत
इस के� को भारत सरकार दव्◌ारा लेजर का िवकास करने वाली एक अ�णी सं�थान के �प म�
पहचाना जाने लगा है। यह रा�� ीय लेजर काय��म के काया��यन को भी सम��त करती है। िविभ� �कार
की लेजर� , लेजर संबंिधत अवयव (पुज�⟋घटक) तथा लेजर पर आधा�रत उपकरणो ंको इस के� दव्◌ारा
िवकिसत िकया गया है। वत�मान म� भारत म� िव�ान एवं �ौ�ोिगक के िवकास के �े� म� काय�रत अिधकांश
िवभाग जैसे परमाणु ऊजा� िवभाग, इले�� ॉिनक िवभाग, वै�ािनक तथा औ�ोिगक अनुसंधान प�रषद,
िव�ान एवं तकनीक िवभाग आिद लेजर �ौ�ोिगकी के िवकास संबंधी काय��मो ंका आयोजन करके इस
�े� म� काय� कर रहे ह�।

1991 म� भारत म� लेजर की ��थित पर �रपोट� बनाने के िलए गिठत वै�ािनक सलाहकार सिमित ने रा�� ीय
लेजर काय��म बनाने की सलाह दी थी, िजसका �ारंभ परमाणु ऊजा� िवभाग दव्◌ारा रा�� ीय
�योगशालाओ,ं अ�तालो,ं शै�िणक सं�थानो ंम� छोटी एवं बड़ी प�रयोजनाओ ंका िनयमन कर लेजर तथा
उनके अनु�योगो ंको बढ़ाने की �ि� से िकया गया। �ायोिगक लेजर �ौ�ोिगकी तथा �काशीय
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इले�� ॉिन� म� आधुिनकतम प�रवत�नो ंपर चचा� करने के िलए फरवरी 2001 म� अंतररा�� ीय �दश�नी एवं
स�ेलन आयोिजत िकया गया था। इसके उपरांत र�ा अनुसंधान एवं िवकास संगठन (Defence
Research and Development Organisation, DRDO) ने न केवल र�ा उ�े� से अिपतु भारत के
सामािजक िचिक�कीय तथा आिथ�क �े� को सहयोग �दान करने के उ�े� से लेजर �ौ�ोिगकी को
िवकिसत करने का �यास िकया है। 1999 म� र�ा िव�ान के� का नाम बदल कर लेजर िव�ान एवं
�ौ�ोिगकी के� (Laser Science and Technology Centre, LASTEC) रखा गया। (LASTEC) नामक
इस के� ने ND-YAG लेजर का िवकास करने म� सफलता �ा� की है। इसकी सहायता से ठोस अव�था
लेजर के �े� म� (LASTEC) ने वायुगितकी अनु�योगो ंके िलए (ND-YAG) लेजर िन�तापी शीतलन �णाली
को िवकिसत िकया है तथा Polymer Foam �ौ�ोिगकी को िवकिसत करने म� भी सफलता �ा� की है।
इसके अित�र�, काब�न डाइऑ�ाइड गैस डायनािमक लेजर के िलए मु� तकनीको ंका आधारभूत
ढांचा तैयार िकया जा सकता है। LASTEC ने Alexandrite लेजर �णाली तथा दोहरी आवृि� वाले ND-
YAG लेजर का िवकास �मश: संवेदन रोधी एवं ��� रोधी काय� के िलए िकया है। मोितयािबंद के बाद
देखभाल एवं �ूकोमा के उपचार के िलए LASTEC दव्◌ारा ने� िचिक�ा लेजर �णाली �ि�-1064
िवकिसत की जा चुकी ह�।◌ं DRDO तथा BARC के अित�र� टाटा मौिलक अनुसंधान सं�थान भी लेजर
�ौ�ोिगकी पर काय� करने के िलए इस समूह म� शािमल हो गया है।

अितचालकता (Superconductivity)
अितचालकता भौितकी का एक अ�ंत �िचकर, आकष�क तथा चुनौतीपूण� पहलू है। �थम अितचालक
पदाथ� की खोज 1911 म� (Heike Kammerlingh Onnes) दव्◌ारा तब की गई थी, जब पारे को -2690C
तक शीतल िकया गया था। वा�व म� दमे ने हीिलयम को 4250F अथवा 4K तक सफलतापूव�क शीतल
करने म� सफलता �ा� कर ली थी। इसके बाद, िव� म� पदाथ� की इस अनोखी ��ता के �ायोिगक
अनु�योग जानने के िलए काय� आरंभ िकये गये, िफर भी लगभग साढ़े तीन दशको ंतक यह अवधारणा
अ�� ही थी। हाल म� िन�तापी काय� के िलए अितचालको ंकी आव�कता के संदभ� म� इस िदशा म� पुन:
�यास आरंभ िकये गये ह�।

अितचालक एक ऐसा पदाथ� है िजसम� �ितरोध रिहत िवद्युत �वाह संभव है। दूसरे श�ो ंम�, अ� पदाथ�
की तुलना म� अितचालको ंऊजा� के �स के िबना िवद्युत �वाह संभव होता ह�। 1993 म� (Walther
Meissner) दशा�या था िक चालक िवद्युत के आदश� चालको ंसे अिधक काय��ेम होते ह�, तथा उनम�
चंुबकीय �े� को �ागने का चंुबकीय गुण भी होता है। वै�ािनको ंके अनुसार, एक अितचालक चंुबकीय
�े� को अपने आंत�रक भाग म� �वेश नही ंकरने देता। उसके आंत�रक भाग वािहत होने वाली धारा से
एक ऐसे �े� का िनमा�ण होता है, जो चु�कीय �े� म� �वेश को रोकता है। इस �भाव को डमपेदमत
कहते ह�। अितचालकता की अवधारणा को �ो�ाहन वा�व म� 1957 म� िदया गया, जब BCS (John
Barden, Lean Cooper John Shriffer) का िस�ांत ��ािवत िकया गया था। िस�ांत यह �� करता
है िक अितचालकता शू� के समान ताप पर है। िस�ांत के अनुसार, जब अितचालकता की संजािलका म�
धना�क �े� से एक ऋणा�क आवेश वाला इले�� ॉन गुजरता है, संजािलका अ�व�थित हो जाती है।
इसके कारण �ोटॉन उ�िज�त होते है, जो इले�� ॉन के चारो ंओर धना�क आवेशो ंकी एक संजािलका
बनाते ह�। ��थित के िफर से सामा� होने के पूव�, अथा�त संजािलका के �व��थत होने से पहले निलका म�
अ� इले�� ॉनो ंको खीचं िलया जाता है। इस ��थित म� दो इले�� ॉन एक दूसरे के �ितकष�ण की बजाय
एक दूसरे से जुड़े जाते ह�। इले�� ॉनो ंके इस को ‘Cooper यु�’ कहते ह�। जब तक अितचालक अ�ंत
कम ताप पर ठंडा रहता है तब तक ‘Cooper यु�’ अखंिडत रहता है लेिकन ताप बढ़ने से ताप ऊजा�
‘Cooper यु�’ को तोड़ देती है, और पदाथ� की अितचालकता समा� हो जाती है। इस �कार �� है िक
िकसी अितचालक को उसी ��थित म� रहने के िलए ताप �व�था एवं चंुबकीय �े� को बनाए रखना
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चािहए। वह िजस पर कोई पदाथ� अितचालक बनता है, �ांितक तापमान कहलाता है। सामा�त �प से
उपयोग म� आने वाले अितचालको ंम� कॉपर आ�ाइड, बे�रयम, थैिलयम, वेनेिडयम आिद शािमल है।


