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हाइलाइट्स (अᮧलै 2016 स ेमाचर् 2017) 
 
साहा इंस्टीᲷूट ऑफ न्यूिक्लयर िफिजक्स (एसआईएनपी) चार ᳞ापक िवषय क्षेᮢᲂ पर मूल वजै्ञािनक अनुसंधान मᱶ 
लगा हुआ ह,ै अथार्त् (ए) एस्ᮝोप᳷टकल भौितकी और ᮩᳬांड िवज्ञान, थ्योरी (बी) एप्लाइड न्यूिक्लयर िफिजक्स, हाई 
एनजᱮ न्यूिक्लयर एंड कण िफिजक्स, न्यूिक्लयर िफिजक्स और प्लाज्मा िफिजक्स , (सी) संघिनत पदाथर् भौितकी, 
भूतल भौितकी और सामᮕी िवज्ञान (डी) बायोिफिज़क्स और संरचनात्मक जीनोिमक्स, िᮓस्टलोᮕाफी और आणिवक 
जीविवज्ञान, कम्प्यूटेशनल िवज्ञान और रसायन िवज्ञान। 
 
िन᳜िलिखत तािलका मᱶ संकायᲂ, अनुसंधान फैलो, िरसचर् एसोिसएट्स / पोस्ट डॉक्टरल फैलो और पीएचडी की 
संख्या के बारे मᱶ जानकारी दी गई ह।ै 

िवभाजन Faculties  Research 
Fellows 

R.A. / 
Post‐Doc 

Ramanujam 
Fellow 

Ph. D. 
Awarded 

एस्ᮝोपा᳷टकल भौितकी और ᮩᳬाण्ड िवज्ञान 6  6  1    6 
िस᳍ांत 13  13  5    5 
एप्लाइड परमाण ुभौितकी 7  7  1    2 
उᲬ ऊजार् परमाणु और कण भौितकी 8  13  2  1  5 
नािभकीय भौितकी 6  15  1  1  2 
प्लाज्मा भौितकी 2  8  1    4 
संघिनत पदाथर् भौितकी 12  21  9    6 
भूतल भौितकी और सामᮕी िवज्ञान 12  14  2    8 
बायोिफिज़क्स और स्ᮝक्चरल जीनोिमक्स 7  15  3    8 
िᮓस्टलोᮕाफी और आणिवक जीविवज्ञान 6  13  5    3 
केिमकल साइंस 8  10  3    6 
कम्प्यूटेशनल साइंस 2  2  1    1 
कुल 89**  137  34  2  56 

 
तािलका ᮧभाग मᱶ ᮧत्यके ᮧभाग को अवलोिकत करᱶ 
** िनदशेक सिहत कुल 90 सकंायᲂ 
 
वषर् 2016-17 के दौरान तीस एक (31) पोस्ट एम.एस.सी छाᮢᲂ को अनुसंधान और िशक्षण कायर्ᮓम मᱶ शािमल 
िकया गया ह।ै ग्यारह (11) ᳩातक सहयोगी और चौबीस (24) गिमयᲂ के छाᮢᲂ को संस्थान मᱶ ᮧिशिक्षत िकया गया 
ह।ै छाᮢᲂ को दशे के िविभ᳖ िहस्सᲂ से आते ह।ᱹ 
 
इस अविध मᱶ लगभग 56 शोधकतार्Ა को पीएचडी स ेसम्मािनत िकया गया ह।ै िडᮕी कम ह।ै कुल 438 अनुसंधान 
ᮧकाशनᲂ की अविध के दौरान साठ (62) उᲬ ᮧभाव (आईएफ 6) पिᮢकाᲐ जैसे ᮧकृित, िवज्ञान, एसीएस 
कटैिलसीस, न्यूिक्लक एिसड िरसचर्, द यूिनयन के रा᳦ीय एकेडमी ऑफ ᮧोिसिडग्स अमेिरका के राज्य, सामᮕी की 
रसायन िवज्ञान, शारीिरक समीक्षा पᮢ, एसीएस एप्लाइड मैटेिरयल्स एंड इंटरफेस, चेम्सस्कैम, कᱹसर पᮢ, एक्टा 
बायोमैटलाइअल्टी, केिमकल इंजीिनयᳳरग जनर्ल और जनर्ल ऑफ हाई एनजᱮ िफिजक्स आिद। 
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इसके अलावा, संस्थान कई अंतररा᳦ीय सहयोग जारी कर चुका ह ैजैसे िक 

• सीरन, एसएनलॉब मᱶ िपकासो ᮧयोग पर एिलस और सीएमएस ᮧयोग 
• डुचेस इलेक्ᮝोकन-िसᮓोᮝॉन (डीईएसई) मᱶ ᮧयोग, िसᮓोᮝॉन अनुसंधान मᱶ इंडो-जमर्न सहयोग के माध्यम से हमै्बगर्। 
• जापान के सुकुबा मᱶ फोटॉन फैक्टरी (केईके) मᱶ भारतीय बीम लाइन के सफल संचालन को भारत के माननीय ᮧधान 

मंᮢी ᳇ारा एक ᮧमुख सहकारी गितिविध के रूप मᱶ मान्यता दी गई ह।ै अंतरार᳦् ीय सहयोग के माध्यम स ेᮧकाशन 
िन᳜ ᮕािफ़कल ᮧस्तुित मᱶ दशार्ए गए ह।ᱹ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bar Diagram of the Number of publications through International Collaboration 



वािषक ᮧितवदेन एव ंपरीिक्षत लखेा िववरण 2016-2017 

5  

संस्थान ने एसईएनपी के अदंर और बाहर केअर यूिनट (उ᳖त अनुसंधान एवं िशक्षा कᱶ ᮤ) के माध्यम से कई आउटरीच 
कायर्ᮓमᲂ का आयोजन िकया ह ैऔर ᮧितभािगयᲂ स ेभारी ᮧितिᮓया ᮧा᳙ की ह।ै 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

एसआईएनपी, 10 माच[, 2017 को ǒव£ान Ǒदवस समारोह के दौरान एक पल 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǒव£ान Ǒदवस समारोह काय[बम के पुरःकार समारोह 
वीईसीसी के िनदेशक, एसआईएनपी के िनदेशक ूोफेसर ए के मोहंती और ूोफेसर अिमताव रॉय Ʈारा Ǒदया 

गया पुरःकार 

पुरःकार 
ूो गौतम भÒटाचाय[ 2017 मɅ ूितǒƵत जे.सी. बोस नेशनल फैलोिशप (डȣएसटȣ-SERB) से सàमािनत 
Ǒकया गया। 
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अनसुधंान की मखु्य िवशषेताएं 
 
• एस्ᮝोप᳷टकल भौितकी और ᮩᳬांड िवज्ञान (एपीसी) िडवीजन: 
 
एस्ᮝोप᳷टकल भौितकी और ᮩᳬाण्ड िवज्ञान (एपीसी) िडवीजन उᲬ ऊजार् खगोल भौितकी, ᮩᳬांड िवज्ञान, और कण और 
परमाणु भौितकी मᱶ फैले इंटरफेस क्षेᮢᲂ मᱶ उ᳖त अनुसंधान ᮧदान करता ह।ै समीक्षाधीन वषर् के दौरान, िडवीजन के सदस्यᲂ ने 
एस्ᮝोपा᳷टकल भौितकी के अवलोकन, ᮧयोगात्मक और सै᳍ांितक िवषयᲂ मᱶ िविभ᳖ िवषयᲂ पर शोध िकया ह।ै कुछ ᮧकाश 
डाला नीचे िदए गए ह:ᱹ 
 
िपकासो / पीआईसीओ और सुपरहाट तरल िडटेक्टर के िविभ᳖ पहलुᲐ के साथ गहन पदाथर् ᮧत्यक्ष खोज: 
 
रेिडयेशन रैिखक ऊजार् स्थानान्तरण और छोटे आकार की छोटी बूंदᲂ से कम आवृिᱫ ध्विनक िसᲨल की िनभर्रता को छोड़कर 
एसआईएनपी ᮧयोगशाला मᱶ ᮧयोगात्मक रूप से जांच की गई ह।ै अल्फा कणᲂ के िलए सुपरहटेेड छोटी बूंद िडटेक्टर की 
ᮧितिᮓया का अनुकरण बूंदᲂ और समथर्न मैिᮝक्स दोनᲂ मᱶ ᮧदषूण को शािमल करके भी िकया गया ह।ै दबाव संवेदक का 
उपयोग करके बुलबुले न्यूिक्लयेशन घटना का पता लगाने के िलए हाइᮟेटेड ᮟॉप िडटेक्टर मᱶ िकया गया ह।ै अगली पीढ़ी के 
पीको -40 एल बबल चैम्बर ᮧयोग के िलए कैमरा माउंट िसस्टम का िडजाइन एसआईएनपी मᱶ िकया गया ह।ै बुलबुला 
न्यूिक्लयेशन को दखेने के िलए कैमरे का माउंट िडटेक्टर के चैम्बर के दखेने के बंदरगाह से लगाया जाएगा। 
पीआईसीएएसएएसओ के काले पदाथर् खोज ᮧयोग से अंितम संवेदनशीलता पिरणाम 32 िडटेक्टरᲂ के साथ ᮧकािशत िकए गए 
ह ᱹिजनमᱶ से दो िडटेक्टर एसआईएनपी समूह ᳇ारा गढ़े गए थे। हमने SNOLab मᱶ वास्तिवक भौितक िवज्ञान चलाने और डटेा 
िव᳣ेषण कायर्ᮓम मᱶ िडटेक्टर ऑपरेशन के िलए एसआईएनपी से ऑन-लाइन बदलावᲂ मᱶ भाग िलया ह।ै 
 
उᲬ ऊजार् गामा रे खगोल िवज्ञान: 
 
एपीसी िडवीजन के वैज्ञािनक मैक्स प्लᱹक इंस्टीᲷूट फॉर िफिजक, म्यूिनख और टाटा इंस्टीᲷूट ऑफ फंडामᱶटल के करीबी 
सहयोग मᱶ एक ᮧोटोटाइप बड़े आकार के टेलीस्कोप (एलएसटी) के कैमरे को कैिलᮩेट करने के िलए कैिलᮩेशन िसस्टम को 
िडजाइन और िनमार्ण करने मᱶ शािमल ह।ᱹ िरसचर् (टीआईएफआर), मुंबई एसआईएनपी और टीआईएफआर मᱶ इंजीिनयरᲂ और 
तकनीिशयनᲂ के साथ कैिलᮩेशन िसस्टम को इकᲶा िकया गया ह ैऔर एसआईएनपी के एक ᳩातक छाᮢ ह।ᱹ इसके ᮧदशर्न का 
पता लगाने के िलए सभी परीक्षण पूरा हो चुके ह।ᱹ उम्मीद ह ै िक ला प्लामा, कैनरी ᳇ीप, स्पेन की शरद ऋतु 2017 मᱶ 
वेधशाला मᱶ भेज िदया जाएगा जहां ᮧोटोटाइप एलएसटी का िनमार्ण िकया जा रहा ह।ै आगे के फील्ड टेस्ट 2017 मᱶ 
पिरकिल्पत िकए गए ह ᱹ
 
हाई आल्टीटयूट वॉटर सेरेन्कोव (एचएडब्ल्यूसी) िडटेक्टर सरणी ने हाल ही मᱶ ~ 10 टी वी की ऊजार् सीमा के ऊपर बहुत उᲬ 
ऊजार् वाले गामा-रे ᮲ोतᲂ की एक सूची जारी की ह,ै जो िन᳜ ऊजार् (या तो> 10 जीईवी या> 300 जीईवी) मᱶ कोई स्प᳥ 
समकक्ष नहᱭ ह ै । मेिमक दरूबीन और फमᱮ-लैट उपᮕह िडटेक्टर से अिभलेखीय डेटा का उपयोग उᲬ उम्मीदवार और 
आशाजनक उम्मीदवारᲂ के ᮲ोतᲂ की एक चयिनत सूची से बहुत उᲬ ऊजार् गामा िकरण उत्सजर्न के िलए िकया गया। िकसी भी 
उम्मीदवार के सूᮢᲂ से गामा िकरणᲂ का कोई महत्वपूणर् उत्सजर्न नहᱭ पाया गया और इसिलए इन ᮲ोतᲂ के िलए िभ᳖ ᮧवाह 
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की ऊपरी सीमाᲐ की गणना की गई थी। HAWC और जाद ूपिरणामᲂ के साथ िमलकर हमᱶ ᮲ोतᲂ के िवस्तार पर मजबूत 
बाधाएं स्थािपत करने की अनुमित िमलती ह।ै 
 
उᲬ ऊजार् गामा िकरणᲂ मᱶ फ्लैट स्पेक्ᮝम रेिडयो Ფसार (एफएसआरक्यू) पीकेएस 1510-089 के दीघर्कािलक ᮧकाश वᮓ का 
एक बहुत िवस्तृत अध्ययन, फमᱮ गामा रे स्पेस टेलीस्कॉप (फमᱮ-लैट) बोडर् पर बड़े एिरया टेलीस्कोप ᳇ारा िलया गया डेटा का 
उपयोग करके िकया गया था। इस अत्यिधक चर ᮲ोत के कई ᮧकार की पहचान की गई और उनके अस्थायी और वणर्ᮓमीय 
गुणᲂ को िवस्तार से अध्ययन िकया गया और पीके 1510-089 के flares पर िपछले कामᲂ की तुलना मᱶ हमारे अध्ययन मᱶ पांच 
ᮧमुख flares और कुछ उप flares / उप संरचनाᲐ की पहचान की गई ह।ै सबसे तेज पिरवतर्नशीलता समय 0.95 + _10 
घंटा लगता ह ैजहां उत्सजर्न क्षेᮢ का न्यूनतम आकार 4.82 x 1015 सेमी होने का अनुमान ह।ै अिधकांश flares मᱶ वणर्ᮓमीय 
ऊजार् िवतरण सरल रूप से सरल शिᲦ कानून या घातीय कट ऑफ के साथ पावर कानून की तुलना मᱶ लॉग-परबाला िवतरण के 
साथ सबसे अच्छा लगा ह।ै यह उᲬ ऊजार् गामा-रे उत्सजर्न क्षेᮢ की ᮧकृित के संबंध मᱶ मजबूत भौितक िवज्ञान के ᮧभाव ह ै
  
न्यᮝूॉन िसतारे: 
 
मैᲨेटो-लोचदार दोलनᲂ का अध्ययन िकया गया था जो िक मजबूत चुंबकीय के्षᮢ के ᮧभाव को ᮓस्टल संरचना पर लेते हुए ध्यान 
मᱶ रखते थे। वैि᳡क चुंबक-लोचदार (जीएमई) मोड और साथ ही साथ परतᲂ (सीएमई) तक सीिमत तरीके की जांच की गई। 
मॉडल गणना के िनष्कषᲄ की तुलना SGR 1806-20 और SGR1900 + 14 मᱶ मनाया गया अधर्-आविधक दोलन के 
आवृिᱫयᲂ के साथ की गई थी। यह तुलना इंिगत करता ह ैिक सभी आवृिᱫयᲂ को समझाने के िलए जीएमई मोड आवश्यक ह,ᱹ 
जबिक सीएमई मोड केवल उᲬ आवृिᱫयᲂ की ᳞ाख्या कर सकते ह।ᱹ 
 
इसके अलावा, न्यूᮝॉन िसतारᲂ को घूणर्न करने के ᮧभाव को खᱭचने के ᮨेम पर चुंबकीय क्षेᮢ के ᮧभाव की जांच की गई। यह 
पाया गया िक ᮨेम खᱭचने पर चुंबकीय क्षेᮢ का एक गैर-नगण्य ᮧभाव पड़ता ह।ै 
  
डाकर्  मटैर पर सै᳍ांितक अनुसधंान: 
 
डाकर्  मैटर का एक नया वगर्, अथार्त् फीबली इंटरएिक्टग डाकर्  मैटर का िवस्तार िववरण मᱶ पता लगाया गया ह।ै इस मॉडल मᱶ, 
डाकर्  मैटर शेष ᮩᳬाण्ड के प्लाज्मा के साथ कभी भी थमर्ल संतुलन मᱶ नहᱭ ह ैऔर अन्य कणᲂ की बहुत कमजोर बातचीत से 
उत्प᳖ होता ह।ै अिधक लोकिᮧय डब्ल्यूआईएमपी (कमजोर इंटरक्यूᳳटग िवशाल कण) पिरदशृ्य के िवपरीत, एफआईएमपी डाकर्  
मैटर संतुलन की तरफ पहुचंता ह,ै जबिक डब्लूएमएमपी के मामले मᱶ, डाकर्  माटर कण संतुलन से दरू जाता ह ै िजससे िक 
डीक्यूिप्लग होता ह।ै हम काले पदाथर् के िलए एक FIMP-WIMP मॉडल का ᮧस्ताव करते ह ᱹऔर इसके phenomenology 
का पता लगाने। यह पता चला ह ैिक जबिक गैलेिक्टक सᱶटर (जीसी) गामा अितिरᲦ जीआईसी मᱶ डब्ल्यूआईएमपी ᮧकार डाकर्  
मैटर के िवनाश के आधार पर समझाया जा सकता ह,ै जबिक अंधेरे पदाथर् की अवलोकन आधािरत स्वयं के संपकर्  को 
एफआईएमपी घटक ᳇ारा समझाया जा सकता ह।ै इसके अलावा, हम एक्सीन्स को डाकर्  मैटर के एक और संभािवत उम्मीदवार 
के रूप मᱶ तलाशते ह।ᱹ 
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न्यᮝूीनो भौितकी और खगोल भौितकी: 
 
• न्यूᮝीनो भौितकी: मास मैिᮝक्स फेनोमेनोलॉजी, ले᳙ोजेनेिसस के माध्यम से बायरोजेनेिसस: 
लेप्टोजेनेिसस के माध्यम से बैिरओजेनेिसस को ᮧकाश न्युिᮝनो ᮤ᳞मान के एक िविश᳥ मॉडल मᱶ जांच की जाती ह ैऔर कोणᲂ 
का िम᮰ण होता ह।ै बाद का ᮧस्ताव न्यूिᮝनो मेजराना ᮤ᳞मान मैिᮝक्स एमडई के एक जिटल जिटल-िवस्तािरत स्केिलग ᮧॉपटᱮ 
के आधार पर ᮧस्तािवत िकया गया था, जो िक डायरेक्ट मासमैिᮝक्स एमडी से एक टाइप-1 िहराज़ के साथ ᳞ुत्प᳖ था और 
न्युिᮝनो मेजराना जन मैिᮝक्स एमआर यहां अपनी मुख्य िवशेषताएं मᱶ से एक यह दशार्या गया ह ैिक एक नोजरोज़ा Ө13 की 
उत्पिᱫ का एक सामान्य ᮲ोत ह ैऔर सीपी ने एमडी के काल्पिनक भाग के माध्यम से लेप्टन असंतुलन का उल्लंघन िकया ह।ै 
मॉडल सीपी उल्लंघन को िडराक ᮧकार के िलए अिधकतम माना जा सकता ह ैऔर मेजराना ᮧकार के िलए गायब हो सकता ह।ै 
हम एमआर के िलए मजबूती से पदानुᮓिमत जन eigenvalues मानते ह ᱹ लीप्टिनक सीपी असिम्मᮝी पैरामीटर єα1 ㄴ 
लेप्टन स्वाद α के साथ, जो तापमान ~ टी -1 मᱶ भारी न्यूिᮝनोस एन 1 (ᮤ᳞मान एम 1) के ᮧकाश के क्षय से उत्प᳖ होता ह,ै 
जो िक Єα2,3 के साथ यहां पर होता ह,ै जो िक के क्षय से उत्प᳖ होता ह ैN2,3, बाहर धोया जा रहा ह ैᮧकाश लेप्टोिनक और 
भारी न्यूिᮝनो संख्या घनत्व (एंᮝोपी घनत्व के िलए सामान्यीकृत) बोल्ट्ज़मान समीकरणᲂ के माध्यम से िवकिसत होते ह,ᱹ जो 
स्पॉलेरोिनक संᮓमणᲂ के माध्यम से बैरोन असमानता उत्प᳖ करने के िलए तापमान मᱶ इलेक्ᮝोइक होता ह।ै तीन ᮤ᳞मान 
शासनᲂ (1) एम 1 <109 जीयूवी, (2) 109 जीईवी <एम 1 <1012 जीएवी और (3) एम 1> 1012 जीईवी मᱶ स्वादयुᲦ 
बनाम अनफ्लॉक्स्ड लेप्टोजेनेिसस का ᮧभाव सामान्य और Ბधा दोनᲂ के िलए संख्यात्मक रूप से काम िकया जाता ह ैᮧकाश 
न्यूᮝीनᲂ के ᮤ᳞मान ᮓम ᮩᳬांड की बेरोन असमानता पर इसी पिरणाम ᮧा᳙ होते ह,ᱹ ᮧदिशत होते ह ᱹऔर चचार् करते ह।ᱹ 
 
• सुपरनोवा न्यᮝूीनोस: 
सुपरनोवा न्यूिᮝनो अपने न्यूᮝॉन उत्सजर्न ᮣेशोल्ड से ऊपर नािभक उᱫेिजत कर सकते ह।ᱹ फ़े मᱶ न्यूᮝॉन के साथ-साथ पता 
लगाना (तटस्थ वतर्मान के ᮧित मुख्य रूप से संवेदनशील) और एक पीबी (वतर्मान मᱶ चाजर् करने वाले मुख्य रूप से 
संवेदनशील) हमᱶ सुपरनोवा न्यूᮝीनो की स्वाद संरचना की जांच करने की अनुमित द ेसकती ह।ै 
 
 
• थ्योरी िडिवजन 
 
कण भौितकी घटनाएं: 
 
शीषर् Ფाकर्  के स्वाद-बदलते क्षय मानक मॉडल मᱶ छोटे होने की भिवष्यवाणी की गई ह।ᱹ इन ᮧिᮓयाᲐ पर ᮧयोगात्मक सीमाएं 
बहुत अिधक ह ᱹहमने सै᳍ांितक ढांचे की स्थापना की ह ैिजसमᱶ नए भौितकी के मॉडल मᱶ ᮧयोगात्मक रूप से सुलभ पिरणामᲂ 
की उम्मीद की जा सकती ह।ै हमने सुपरसिमित के दो मॉडल, एक संरिक्षत आर-समता के साथ, और दसूरे मᱶ चचार् की ह ैिजसमᱶ 
आर-समता का हल्का रूप से उल्लंघन िकया गया ह।ै हम यह िदखाते ह ᱹिक बाद के मामले मᱶ एलएफ़सी पर शीषर् Ფाकर्  के एक 
दलुर्भ Ფैक्चर को झुकाव और एक जेड बॉसन का पता लगाने की एक अलग संभावना ह।ै 
 
हमने इंटरगᱶरनेिरयल िसम्मेᮝेट्स पर भी काम िकया ह ैऔर फेिमयन जनता और िमिक्सग की ᳞ाख्या करने की कोिशश की ह।ै 
 
एलएचसी पर एसएम ने एक अभूतपूवर् स्तर पर पिरशु᳍ता की जांच की जा रही ह।ै बीएसएम पिरदशृ्यᲂ के मुकाबले यह केवल 
स्वाभािवक ह ैिक एससी अवलोकन के रूप मᱶ QCD मᱶ सटीकता के समान ᮓम से मेल खाता ह।ै 
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एलएचसी पर, िस्पन -2 के उत्पादन के एक सटीक अिभकल्पनात्मक अध्ययन की ओर पहला कदम, गैर-सावर्भौिमक रूप से 
एस.एम. कणᲂ के साथ युग्मन करने के िलए फामर् कारकᲂ की गणना एक एकल, शेल िस्पन-2 राज्य के Ფाकर्  के माध्यम से, -
िस्टᲤाकर्  और ग्लूऑन-ग्लूऑन उत्पादन चैनल, एसएम पृ᳧भूिम के रूप मᱶ सटीकता के एक ही ᮓम मᱶ एक ᮧाथिमकता, यह स्प᳥ 
नहᱭ ह ैिक यूवी और आईआर संरचना कैसे िदखती ह ैजब एसपी के कणᲂ को गैर-सावर्िᮢक युग्मनᲂ के साथ िस्पन-2 जोड़ᲂ की 
तरह िदखता ह,ै इसकी जांच QCD मᱶ तीन लूप स्तर तक की जाती ह।ै 
 
हम हायरॉन कोलैडर मᱶ लेप्टॉन की एक जोड़ी के उत्पादन के िलए क्यूसीडी मᱶ एनएनएलओ स्तर पर बड़े पैमाने पर िस्पन -
2particle को शािमल करने वाली पहली गणना की ह।ै हमने सभी संबंिधत उप-ᮧिᮓयाᲐ को शािमल िकया ह ैजो डाय-
लेप्टन्स के अपिरवतर्नीय बड़े पैमाने पर िवतरण मᱶ योगदान कर सकत ेह।ᱹ िरवसर् एकाकारता और आईबीपी की पहचान की 
प᳍ित को ᳞विस्थत रूप से इसे ᮧा᳙ करने के िलए िनयोिजत िकया जाता ह।ै 
 
दो-पाश क्यूसीडी सुधार के िलए बड़े पैमाने पर िस्पन -2 ᮕैिवटॉन Ფाकर्  + एंिटᲥॉक + ग्लूऑन को क्षय करने के िलए एक 
सामान्य सावर्भौिमक िस्पन -2 एसक्यू को एससी के िलए संरिक्षत ऊजार्-गित टᱶसर के माध्यम से ᮧस्तुत िकया गया ह।ै ᮧेरणा 
(ए) Ფांटम फील्ड िस᳍ांत की संरचना को िस्पन -2 क्षेᮢ की उपिस्थित मᱶ जांचने के िलए ह,ै तािक क्यूसीडी मᱶ आईआर ᮥुव 
संरचना की सावर्भौिमकता की जांच हो सके और (बी) पूणर् दो-पाश क्यूसीडी के िलए महत्वपूणर् तत्वᲂ मᱶ से एक वतर्मान जेट के 
सहयोग से असली गुरुत्वाकषर्ण उत्पादन के िलए सुधार 
 
छ᳑-स्केलर िहग्स बोसॉन फॉमर् कारक का उपयोग करना जो हाल ही मᱶ तीन छोरᲂ तक उपलब्ध हो गए ह ᱹऔर वास्तिवक 
रेिडयंस से तीसरा ऑडर्र सॉफ्ट फंक्शन उपलब्ध ह,ै एलओसी पर एक छ᳑-स्केलर िहग्स बोसन के उत्पादन के िलए एक पूणर् एन 
3 एलओ दहलीज सुधार ᮧा᳙ िकया गया ह।ै । हमारे दिृ᳥कोण का उपयोग करते हुए, हमने ᮧिᮓया िनभर्र गुणांक की गणना की 
ह ैजो ᮣेशोल्ड पुनः ᮓॉस सेक्शन मᱶ ᮧकट होता ह,ै जो िक QCD मᱶ एन 3 एलएल पर पुनरारंभ पूवार्नुमान के िलए उपयोगी 
होगा। ᮣेशोल्ड का उपयोग करके एन 3 एलओ के पिरणामᲂ को सही िकया गया ह,ै हमने एलओसी पर छ᳑-स्केलर िहग्स 
बोसॉन के उत्पादन का ᳞ापक िव᳣ेषण िकया ह ैिजसमᱶ बड़े पैमाने पर ऊजार् के िविभ᳖ कᱶ ᮤᲂ के िलए इसका ᮤ᳞मान ह।ै 
 
Ფाटंम फ़ील्ड िस᳍ांतᲂ के गरै-ᮧितकूल अध्ययन: 
 
कॉम्पैक्ट गेज फ़ील्ड के साथ मानक िवल्सन जाली गेज िस᳍ांत स्प᳥ रूप से गणना के सभी चरणᲂ मᱶ गेज-अपिरवतर्नीय ह ैऔर 
गेज िफिक्सग की आवश्यकता नहᱭ ह।ै यह वेक्टर जैसी गेज िस᳍ांतᲂ के िलए पूरी तरह अच्छी तरह से काम करता ह।ै हालांिक, 
जाली पर िचरल गेज िस᳍ांतᲂ के ᮧस्तावᲂ के िलए, गेज अन्वेषण खो िदया जाता ह ैक्यᲂिक लैटीस फेरीमेन्स अिनवायर् रूप से 
िचरल समरूपता को तोड़ते ह,ᱹ और नतीजतन, िनरथर्क अनुदधै्यर् गेज की आजादी की गहराई स्वतंᮢता की भौितक िडᮕी के 
साथ युग्मन को समा᳙ करती ह,ै और िस᳍ांतᲂ को अनुपयुᲦ करने दतेी ह ै। गेज-िफिक्सग को आजादी के अनावश्यक स्तरᲂ के 
जोड़ᲂ को िनयंिᮢत करने के संभािवत उपाय के रूप मᱶ सुझाव िदया गया ह।ै 
 
हालांिक, कॉम्पैक्ट गेज फ़ील्ड्स के गैर-परेशानी स्तर पर गेज-िफिक्सग एक गैर-तुच्छ ᳞वसाय ह ैक्यᲂिक नीयूगर्र ᳇ारा कठोर 
नो ᮧक्षेप के कारण यह कहा गया ह ै िक कॉम्पैक्ट गेज फ़ील्ड्स के बीआरएसटी-अपिरवतर्नीय िस᳍ांत का िवभाजन समारोह 
समान रूप से शून्य ह ैजािहरा तौर पर Gribov ᮧितयᲂ से योगदान को र᳎ करने के कारण 
 
यहां SINP मᱶ, हम एबेिलयन और गैर-एबेिलयन कॉम्पैक्ट गेज िस᳍ांत दोनᲂ के िलए गैर-परेशानी गेज िफिक्सग के िवशेष 
ᮧस्तावᲂ का पीछा कर रह ेह।ᱹ 
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एबेिलयन मामले के िलए, एक उᲬ डेिरवेिटव गेज िफिक्सग टमर्, ᮩे᳴कग गेज और बीआरएसटी इनवेिरयᱶस, िवल्सन टमर् मᱶ गेज 
समरूपता को पुनᮧार्᳙ करने के िलए काउंटर-टमर् के साथ जोड़ा जाता ह।ै एक नया सावर्भौिमकता वगर् एक िनयिमत चरण के 
साथ एक टूटी हुई समरूपता चरण के बीच एक सतत चरण संᮓमण और एक अन्य टूटी हुई समरूपता चरण मᱶ पाया जाता ह,ै 
िजसमᱶ स्पेकेट मोल्यूलेटेड ऑडर्र होता ह ैिजसकी सिदश घनीभूत होती ह।ै िनयिमत रूप से ᮓिमक चरण से इस संᮓमण से गेज 
समरूपता ठीक हो जाती ह ैऔर इस ᮧकार आजादी के अनुदधै्यर् गेज िडᮕी को कम कर दतेा ह।ै एसआईएनपी ᮕुप का योगदान 
कमजोर युग्मᲂ के पार चरण आरेख को िनधार्िरत करने और िविभ᳖ सावर्भौिमकᲂ की गणना के माध्यम से सभी गेज कप्लिलग 
के िलए नई सावर्भौिमकता वगर् की उपलब्धता की स्थापना करना ह।ै जाली पर एबेिलयन गेज-िफिक्सग की जांच िपछले एक 
साल मᱶ पूरी हो चुकी ह।ै 
 
गैर-एबेिलयन गेज िफिक्सग मᱶ बीआरएसटी का िवस्तार शािमल ह ैिजसे इिᲤ-वेिरएंट बीआरएसटी (ईबीआरएसटी) कहा जाता 
ह ैतािक वह न्यूरबगर्र के ᮧमेय को खत्म कर सके। यह मूल रूप से कोसेट के गेज िफिक्सग का ᮧयोग होता ह,ै जबिक एक 
उपसमूह को गेज-अपिरवतर्नीय रखा जाता ह ैऔर आवश्यक रूप से कारर्वाई मᱶ चार-भूत शब्द शािमल होता ह।ै हमने इस 
eBRST कारर्वाई के साथ गेज कॉिन्फ़गरेशन बनाने के िलए कोड को खरᲂच से िवकिसत िकया ह ैकाम अभी भी ᮧगित पर ह ै
 
िन: शुल्क सीमा शतᲄ के साथ शु᳍ QCD मᱶ, सबसे कम गᲂद गᱶद स्पेक्ᮝम िनधार्िरत करने के िलए काम भी िकया गया था। 
गुǽ×वाकष[ण और ॄƺांड ǒव£ान: 
 
मरोड़ सिहत गुरुत्वाकषर्ण के वैकिल्पक मॉडल की जांच हो रही ह।ै इस नए मॉडल की मुख्य िवशेषता यह लंबी दरूी पर 
आइंस्टीन के िस᳍ांत को कम करती ह ैऔर कम दरूी पर एक यांग-िमल्स िस᳍ांत बन जाती ह।ै हालांिक, तुच्छ लोगᲂ (गैर-लु᳙ 
हो रह ेटोडन के साथ) के बाहर कोई सटीक समाधान नहᱭ िमला ह ैिजसमᱶ ये सुिवधाएं ᮧदिशत की गई ह।ᱹ इस पर एक िरपोटर् 
अभी बाहर आने के िलए ह।ै 
 
ᮩᳬांड के बाद मुᮤास्फीित के इितहास के बाद मुᮤास्फीित के दौरान नमूदार ई-फ़ोिल्डग की संख्या संवेदनशील ह।ै सुपरसिमित 
या िस्ᮝग थ्योरी ᳇ारा ᮧेिरत िस᳍ांतᲂ मᱶ हल्के स्केलर फ़ील्ड की सामान्य उपिस्थित, पदाथर् वचर्स्व की दरे से समय की ओर 
जाता ह ैिजससे ई-फ़ोिल्डग की आवश्यक संख्या कम हो जाती ह ैऔर बदले मᱶ, मुᮤास्फीित मॉडल की सटीक भिवष्यवािणयां। 
िस्ᮝग थ्योरी मᱶ काह्लर मॉᲽूली मुᮤास्फीित की एक ठोस सेट-अप मᱶ इस समस्या का पता लगाया गया ह।ै वॉल्यूम मापांक की 
ᮧारंिभक िवस्थापन को स्प᳥ रूप से गणना िकया गया ह,ै और सुपरᮕैिवटी िस᳍ांत से जेनेिरक अपेक्षा की पुि᳥ की गई थी िक 
ᮧारंिभक िवस्थापन प्लᱹक जन के आदशे का ह ैबाद के काम मᱶ इस मॉडल के िलए िफर से गरम करने की बाधाᲐ का भी 
िव᳣ेषण िकया गया ह।ै अलग-अलग पिरयोजनाᲐ मᱶ, गैर-न्यूनतम एफ (आर) गुरुत्वाकषर्ण मᱶ अदला-बदली के मॉडल का मु᳎ा, 
और न्यूनतम स्तर पर गुरुत्वाकषर्ण के साथ मॉडलᲂ मᱶ मुᮤास्फीित के योगदान का िव᳣ेषण िकया गया ह।ै 
 
िस्ᮝग्स: 
 
यह पहले हमारे ᳇ारा िदखाया गया ह ै िक, बीपीएस डीपी ᮩैन की तरह, गैर-संकीणर् मामले के िलए एडीएस / सीएफटी 
पᮢाचार के संभािवत िवस्तार का संकेत करते हुए टाइप II िस्ᮝग िथयरी के गैर-संिदग्ध डीपी ᮩैन के िलए बल्क से बड़े पैमाने 
पर गुरुत्वाकषर्ण क्यूरा हो जाते ह।ᱹ िवस्तृत डीकोिडग की सीमा और गैर-संससी डी 3 ᮩेन की गले वाली ज्यािमित जब ᮩैन से 
जुड़ा चाजर् बहुत बड़ा हो गया ह।ै यह गैर-सुपरिसमेिᮝक क्यूसीडी-जैसी गेज िस᳍ांत के गुरुत्वाकषर्ण दोहरा को जाता ह ैिजसके 
साथ युग्मन िनरंतर कारावास गुण चल रहा ह।ै इसके अलावा टाइप IIA िस्ᮝग िस᳍ांत के अिनसोᮝोिपक गैर-सस्पाय डी 2 ᮩैन 
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समाधान से शुरू करने से एक अिनसोᮝोिपक स्पेस-जैसी डी 2 ᮩैन समाधान डबल िवक रोटेशन की मानक चाल से िनिमत 
िकया गया ह।ै यह िदखाया जाता ह ैिक इस एसडी 2 ᮩेन समाधान के समय-आि᮰त माᮢा के छह आयामी हाइपरबािलक स्पेस 
पर कॉम्पैक्टीकरण पर पिरणामस्वरूप चार आयामी ᮩᳬांड पर ᮩᳬाण्ड ᮩᳬांड को तेज करने की ओर जाता ह।ै दसूरी ओर, 
शुरुआती समय मᱶ कुछ पिरिस्थितयᲂ मᱶ, यह चार आयामी स्थान चार आयामी कᳩेर की तरह ᮩᳬांड िवज्ञान की ओर जाता ह ै
मानक तीन आयामी कᳩेर ᮩᳬाण्ड िवज्ञान के िवपरीत यहां तीनᲂ कंसनेर िडस्पोनᱶट सकारात्मक सािबत हो सकते ह,ᱹ िजससे 
सभी तीन िदशाᲐ मᱶ िवस्तार हो सकते ह।ᱹ 
 
10 डी िवशाल ᮧकार आईआईए के अितसंवेदनशीलता मᱶ िलिफ्शत्ज़ ᮧकार के िरकुआ के नए उदाहरण का िनमार्ण िकया गया 
ह।ै ये Lifshitz ज्यािमित उठता ह ैजब 'िवशाल' बंद तार डी 2-डी 8 ᮩेरेन िसस्टम मᱶ उत्सािहत ह।ᱹ कॉम्पैिक्टिफकेशन पर चार 
आयामᲂ पर व े4-आयामी लाइफिशत्ज़ सॉल्यूशन (डायनािमकिमकल एक्सपोनᱶट 2 के समय के साथ) का िनमार्ण करते ह,ᱹ जैसे 
बेटे एट के आइंस्टीन-ᮧोका मॉडल मᱶ। अल। हमने यांग-िमल्स के खेतᲂ और सहायक स्केलर का ᮧयोग करने वाले छह आयामᲂ मᱶ 
मैिक्सलरीय वेक्टर फ़ील्ड और नए एिक्सयन फील्ड के साथ एम 5 की भी पढ़ाई की। 6 डी संᮧदाय की कारर्वाई `तत्काल 'िस्ᮝग 
सॉलीटोन के िलए अच्छी तरह से पिरभािषत की गई ह।ै 
 
इसके अलावा, िन᳜िलिखत मु᳎ᲂ का पता लगाया गया और संबोिधत िकया गया: क) पहले की रचनाᲐ पर िबिल्डग जो एक 
िनि᳟त िस्थर-राज्य िवन्यास का वणर्न करती ह,ै एक आकिस्मक ज्यािमित के कारण संरचना, जो खुले तारᲂ की गितशीलता से 
उभरती ह,ै गेज के संदभर् मᱶ -ᳳरग ᳇तै गितशील गुरुत्वाकषर्ण से उत्प᳖ होने वाले कारण संरचनाᲐ की समानता और इस िवशेष 
काइनेमैिटक स्पेस-टाइम को िवस्तार से बताया गया था। बी) होलोᮕफ़ी के पहले कामᲂ से ᮧेिरत, उम्मीदवार अवरᲦ िनधार्िरत 
अंकᲂ का ᮧारंिभक अध्ययन एक संयोिजत बड़े एन गेज िस᳍ांत मᱶ, स्वतंᮢता की िनरस्त और मूलभूत िडᮕी की एक मनमानी 
संख्या की ᮧणाली मᱶ िकया गया था। सटीक समाधान की एक बड़ी ᮰ेणी ᮧा᳙ की गई, जो मूलभूत संख्याᲐ की संख्या के 
अनुपात मᱶ और गैर-संयम की संख्या के संदभर् मᱶ गैर-परेशानी होती ह।ै 
 
पिरिमत तापमान और घनत्व पर क्यूसीडी: 
 
गैर-कᱶ ᮤीय भारी आयन के टकराव की एक मनोरम ᮧकृित इंिगत करती ह ैिक आयनᲂ के िरश्तेदार गित के कारण, ᮧितिᮓया 
िवमान को सीधा िदशा मᱶ एक बहुत मजबूत anisotropic चुंबकीय क्षेᮢ उत्प᳖ होता ह।ै टकराव के समय आरएचआईसी और 
एलएचसी ऊजार् मᱶ इस चुंबकीय क्षेᮢ की ᮧारंिभक पिरमाण बहुत अिधक हो सकती ह ैऔर िफर यह बहुत तेज हो जाती ह।ै 
माध्यम मᱶ बाहरी अिनसोᮝोिपक क्षेᮢ की मौजूदगी के बाद मᱶ वतर्मान सै᳍ांितक उपकरणᲂ के संशोधन की आवश्यकता होती ह ै
जो िक QGP के िविभ᳖ गुणᲂ की जांच के िलए उिचत रूप से लागू की जा सकती ह।ै हम एक गमर् चुंबकीय QCD माध्यम के 
िलए उपयुᲦ सै᳍ांितक उपकरणᲂ के िवकास मᱶ शािमल रह े ह ᱹ ᮧभावी मॉडल के साथ गमर् QCD माध्यम के गैर-परेशानी 
पहलुᲐ का अध्ययन करने मᱶ भी शािमल ह।ै 
 
परमाण ुिस᳍ातं: 
 
न्यूᮝीन स्टार रेिडयरी के मजबूत और मॉडल के स्वतंᮢ सहसंबंध, परमाणु मामले की ढलान के रैिखक संयोजन के साथ 
असंगतता गुणांक और परमाणु समरूपता ऊजार् गुणांक की ढलान पहली बार िरपोटर् िकए जाते ह।ᱹ इस तरह के संबंधᲂ को एक 
िवस्तृत ᮰ृंखला पर न्यूᮝॉन स्टार ᮤ᳞मान से अिधक या कम स्वतंᮢ पाया जाता ह।ै इस संबंध को वापस िᮢज्या के बीच के 
अनुभवजन्य संबंध से जोड़ा जाता ह ैऔर एक और दो बार संतृि᳙ घनत्व के बीच एक नािभक घनत्व पर दबाव का पता लगाया 
जाता ह।ै 
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गिणतीय भौितकी: 
 
लंबी दरूी की बातचीत और खुली सीमा की िस्थित के साथ Ფांटम िस्पन ᮰ृंखला की तरह एक सु (एम) -िनवेल्ट हल्दन-शाᳫी 
का अध्ययन िकया गया ह।ै यह िदखाया जाता ह ैिक इस िस्पन ᮰ृंखला को जेबीबी बहुपक्षीय की जड़ᲂ के आधार पर जाली के 
कुछ उपयुᲦ िवकल्प के िलए अिभ᳖ अंग ह।ै ऐसे अिभ᳖ िस्पन मॉडल का ᮕाउंड स्टेट वेव फ़ंक्शन सी = एम -1 ᮨी बॉसन सीमा 
कंफोमर्ल फील्ड थ्योरी के िचरल कोरेलेटर से ᮧा᳙ िकया जा सकता ह।ै इस िस्पन ᮰ृंखला के िवभाजन समारोह को ठंड का 
उपयोग करके गणना की जाती ह।ै इसके अलावा, इस िस्पन ᮰ृंखला के स्पेक्ᮝम के िलए एक पूणर् िववरण हलदने के रूपांकनᲂ 
और एक संबंिधत शाᳫीय शीषर् मॉडल के संदभर् मᱶ िदया गया ह।ै 
 
हमने स्पेस-टाइम गैर-सांस्कृितकता की उपिस्थित मᱶ बीटीजेड ब्लैक होल के फेरमोिनक Ფेिशनल मोड का िव᳣ेषण िकया ह।ै 
हमारे िव᳣ेषण मᱶ एक िस्पनलेस और कताई वाले बीटीजेड ब्लैक होल के बीच एक ᳇᳇ं का इस्तेमाल होता ह,ै िस्पन गैर 
कम्यूटेिटक िवरूपण पैरामीटर के िलए आनुपाितक होता ह।ै एडीएस / सीएफटी पᮢाचार का उपयोग करते हुए हम यह िदखाते 
ह ᱹिक दोहरी सीएफटी से ᮧा᳙ िक्षितज तापमान गैर-कम्यूटेिटक योगदान उठाते ह।ᱹ हम गैर-कम्यूटेिटव फेरमोिनक जांचᲂ के िलए 
Ფाइिसनमर्ल और गैर-Ფािसनामर्ल मोड के बीच तुल्यता को ᮧदिशत करते ह,ᱹ जो गैर-संवादात्मक सेᳳटग मᱶ होलोᮕफ़ी के आगे 
सबूत ᮧदान करता ह।ै अतं मᱶ हम इस नॉन-कम्यूटेिटकल ढांचे के भीतर िडराक फारेिमयᲂ के उत्सजर्न के िव᳣ेषण और संबंिधत 
टनिलग आयाम पेश करते ह।ᱹ 
हमने एक ᮧोटोटाइप के रूप मᱶ \ कप्पा िवसंचिरत स्पेस टाईमका उपयोग करते हुए कन्फमर्ल Ფांटम यांिᮢकी (सीक्यूएम) मᱶ 
गैर-कम्यूटेिटिवटी के ᮧभावᲂ का िव᳣ेषण िकया। िवरूपण पैरामीटर मᱶ पहले के आदशे तक, CQM अलजेबराकी समरूपता 
संरचना संरिक्षत ह ैलेिकन CQM की एक िविहत मॉडल मᱶ युग्मन िवकृत हो जाता ह।ै हम बताते ह ᱹिक सीमा की िस्थित ह ैिक 
गैर िविनमेय CQM मᱶ एक एकात्मक समय िवकास सुिनि᳟त पैमाने िन᳟रता तोड़ सकते ह,ᱹ एक Ფांटम यांिᮢक स्केिलग 
िवसंगित के िलए अᮕणी। हम गैर-कम्युिटव सीक्यूएम मᱶ दो और तीन िबद ुकायᲄ के स्केिलग आयामᲂ की गणना करते ह ᱹजो 
िवकृत होने के िलए िदखाए जाते ह।ᱹ सीडीएमएम के िलए एडीएस_2 / सीएफटी 1 ᳇᳇ं से पता चलता ह ैिक होलोᮕािफक Ჽूल 
मᱶ संबंिधत सहसंबंध कायᲄ को संशोिधत िकया गया ह।ै इसके अलावा, ᮩेइिटन्लोनर-ᯋीडमैन बाध्य भी एक गैर-कम्यूटेिटक 
सुधार उठाता ह।ै सीक्यूएम ᮧदशर्नी Ფांटम अिस्थरता के एक िविहत मॉडल के दढ़ृ आकषर्क शासन। हम िदखाते ह ᱹ िक गैर 
कम्यूटेिटटी इस एकवचन ᳞वहार को नरम करती ह ैऔर संबंिधत होलोᮕािफक दोहरे के िलए इसके िनिहताथर् पर चचार् की 
जाती ह।ै 
 
हमने िदखाया ह ैिक लोरेन्ट्ज जेनरेटर मᱶ रैिखक ह ᱹगैर-संकाय िनदᱷशांक की ᮧाि᳙यां कुछ शतᲄ के तहत एक बंद लेटे बीजगिणत 
फामर् का ह।ै स्टार उत्पाद और गित जनरेटर के िलए सह-उत्पाद इन लीए एल्जेᮩा के िलए ᮧा᳙ होते ह ᱹऔर इसी मोड़ सह-चᮓ 
और सामान्यीकृत पिरिस्थितयᲂ को संतु᳥ करते ह।ᱹ हम मुड़ िफ्लप ऑपरेटर और \ mathcal R-matrix भी ᮧा᳙ करते ह ᱹजो 
कणᲂ या Ფांटम क्षेᮢᲂ के आँकड़ᲂ को पिरभािषत करता ह ैजो िक से-गैर-आबंिटत अंतिरक्ष समय मᱶ फैल रहा ह।ै झूठ बीजगिणत 
इस काम मᱶ ᮧा᳙ एक िवशेष मामला जो पाउली मना संᮓमण पर ᮧयोगात्मक सीमा से गैर िविनमेय मानकᲂ के आधार पर 
सीमा डाल करने के िलए सािहत्य मᱶ इस्तेमाल िकया गया ह ैशािमल ह।ᱹ यहां ᮧस्तुत सामान्य सहोिᲦ ढांचा प्लᱹक पैमाने पर 
कणᲂ या Ფांटम क्षेᮢᲂ के गुणᲂ का िव᳣ेषण करने के िलए उपयुᲦ ह।ै 
 
हमने िदखाया िक ᳞ुत्ᮓम-स्Ფायर और हामᲃिनक इंटरैक्शन के साथ एन-कण सथरलᱹड मॉडल ऑथᲃगोनैटाइटी आपदा को 
ᮧदिशत करता ह।ै हामᲃिनक युग्मन की एक िनि᳟त मूल्य के िलए, उलटा-वगर् अंतर कारर्वाई अविध के दो िविभ᳖ मूल्यᲂ के 
साथ एन शरीर जमीन राज्य लहर कायᲄ के ओवरलैप थमᲃडायनेिमक सीमा मᱶ शून्य करने के िलए चला जाता ह।ै जब ᳞ुत्ᮓम-
वगर् युग्मन के दो मान एक अन्तराल रािश से िभ᳖ होते ह,ᱹ तरंग फ़ंक्शन ओवरलैप एक घातीय दमन को दशार्ता ह।ै यह 
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एंडरसन की ऑथᲃगोनैिलटी आपदा मᱶ मनाया गया सामान्य िव᳒ुत कानून दमन से गुणात्मक रूप से अलग ह।ै हम स्वैिच्छक 
संयोजनᲂ के िलए लहर फ़ंक्शन ओवरलैप के िलए एक िव᳣ेषणात्मक अिभ᳞िᲦ भी ᮧा᳙ करते ह,ᱹ िजनके गुणᲂ का संख्यात्मक 
रूप से िव᳣ेषण िकया जाता ह।ै सदरलᱹड मॉडल के ᮕाउंड स्टेट तरंग फ़ंक्शंस का गठन अधर्-कणᲂ को आंिशक अपवजर्न आँकड़ᲂ 
का पालन करने के िलए जाना जाता ह।ै हमारा िव᳣ेषण इंिगत करता ह ैिक ऑथᲃगोनैिलटी आपदा, िसस्टम मᱶ अिधक सामान्य 
ᮧकार के आंकड़ᲂ के साथ ही फारेमोिनक ᮧकार की तुलना मᱶ मान्य हो सकता ह।ै 
 
1.05 एनएम से 1.52 एनएम तक के ᳞ास के साथ एकल दीवार वाले काबर्न नैनोᲷूब (सीएनटी) मᱶ पानी की हाल ही मᱶ 
असामान्य गुणᲂ को दखेा गया। यह पाया गया तापमान 105 के बीच ह,ै तब भी जब िक CNT मᱶ पानी एक बफर्  की तरह चरण 
मᱶ रहता ह ै- 151 सी और 87 - साथ ᮓमश: ᳞ास 1.05 एनएम और 1.06 एनएम CNTs के िलए 117 सी। उᲬ ठंड के अंक 
के अलावा, ठोस-तरल चरण संᮓमण तापमान को सीएनटी ᳞ास के ᮧित सशᲦ रूप से संवेदनशील पाया गया था। इस पᮢ मᱶ 
हम यह िदखाते ह ᱹिक ऐसे सीएनटी मᱶ पानी ठोस नैनो पैमाने संरचनाᲐ को स्वीकार कर सकता ह,ै बशतᱷ कुछ शतᲄ को पूरा 
िकया गया हो। ऐसे सुसंगत संरचनाᲐ का िनमार्ण, ठोस-तरल चरण संᮓमण तापमान के उᲬ मूल्यᲂ के िलए अनुमित दतेा ह ैजो 
अनुभवजन्य डेटा के साथ गुणात्मक समझौते मᱶ होते ह।ᱹ मॉडल यह भी भिवष्यवाणी करता ह ैिक सीएनटी के भीतर पानी के 
ᮧवाह के िलए उपलब्ध ᮧभावी िᮢज्या के वगर् के साथ ᮓम मᱶ संᮓमण तापमान का आकार ᳞ुत्ᮓम होता ह।ै यह सीएनटी ᳞ास 
पर ठोस-तरल चरण संᮓमण के तापमान पर ध्यान कᱶ िᮤत संवेदनशील िनभर्रता के अनुरूप ह।ै 
 

• एप्लाइड न्यिूक्लयर िफिजक्स िडवीजन (एएनपीडी) 
 
2016-17 के दौरान एप्लाइड परमाणु भौितकी िडवीजन मᱶ िकए गए अनुसंधान मᱶ परमाणु जांच और तकनीकᲂ का उपयोग 
करके परमाणु, परमाणु और नैनोिᮓिस्टलाइन ᮧणािलयᲂ की जांच शािमल ह।ै नैनो-िᮓस्टलीय सामिᮕयᲂ जैसे तकनीकी महत्व 
और कम आयामी ᮧणािलयᲂ के इंटरमेटेिलक िम᮰ धातुᲐ का भी उनके गुणᲂ का पता लगाने के िलए अध्ययन िकया जा रहा ह।ै 
हमारे सदस्य भौितक िवज्ञान के अंतःिवषय क्षेᮢᲂ से जुड़े इन अनुᮧयोगᲂ के िलए काले पदाथर् खोज ᮧयोग, कॉिस्मक म्यूऑन 
आधािरत टोमोᮕाफी और िवकासशील उपकरणᲂ, ᮧयोगात्मक तकनीकᲂ और िविभ᳖ पहलुᲐ के अनुकरण पर काम कर रह ेह।ᱹ 
हमारी ᮧयोगशालाᲐ मᱶ दशृ्य धारणा के िववरण को समझने के िलए अगले पीढ़ी के उᲬ ऊजार् भौितकी ᮧयोगᲂ, मॉडल 
आधािरत िसमुलेशन और संज्ञानात्मक िवज्ञान अनुसंधान के िलए िविकरण िडटेक्टरᲂ का िवकास, लक्षण वणर्न और अनुकूलन 
भी िकया जा रहा ह।ै 
 
एस्ᮝोपा᳷टकल भौितकी और ᮩᳬाण्ड िवज्ञान (एपीसी) िडवीजन के सहयोग से हमारे सदस्यᲂ, भारत मᱶ भूिमगत ᮧयोगशाला के 
िवकास पर काम कर रह ेह।ᱹ ᮧयोग एसआईएनपी, बीएआरसी, एनआईएसईआर और यूसीआईएल (और भी आईएनओ) के बीच 
सिᮓय सहयोग के रूप मᱶ िवकिसत हुआ। ᮧयोग का पहला चरण ᮧयोगशाला स्थािपत करना, िविकरण पृ᳧भूिम को मापना ह ै
और िविकरण पृ᳧भूिम के ᮧभाव को कम करने के तरीकᲂ को तैयार करना ह।ै जगमगाहट िडटेक्टरᲂ के समानांतर िवकास, 
ᮓायोजेिनक तापमान पर ऑपरेशन के िलए उनके लक्षण वणर्न और इलेक्ᮝॉन और परमाणु िरटोल घटनाᲐ के बीच भेद करने 
के िलए पल्स आकृित भेदभाव को अनुकूिलत करना ᮧगित पर ह।ै ᮩᳬांडीय िकरणᲂ और अविश᳥ रॉक रेिडयोधिमता पर 
िवचार करके ᮧयोगशाला स्थल पर िविकरण पृ᳧भूिम के िसमुलेशन पर महत्वपूणर् काम िकया गया ह।ै पृ᳧भूिम न्यᮝूॉन और 
गामा िकरणᲂ के िलए िडटेक्टर ᮧित ᮧितिᮓया का अनुकरण ᮧगित पर ह।ै 
 
एसआईएनपी मᱶ लेजर स्पेक्ᮝोस्कोपी और Ფांटम ऑिप्टक्स ᮧयोगशाला मᱶ िव᳒ुतचुंबकीय रूप से ᮧेिरत पारदिशता (ईआईटी) 
और िव᳒ुतचुंबकीय रूप से ᮧेिरत अवशोषण (ईआईए) के कमरे के तापमान पर ᮧयोग िकए गए थे। हमने पंप-जांच 
स्पेक्ᮝोस्कोिपक तकनीक का इस्तेमाल करते हुए तटस्थ रूिबडीयम परमाणु पर स्पेक्ᮝोस्कोिपक अध्ययन िकया ह,ै और डी 2 
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और डी 1 संᮓमणᲂ मᱶ 85 आरबी और 87 आरबी परमाणुᲐ के िलए वी- और Λ-ᮧकार के बहु-स्तरीय ᮧणािलयᲂ को संभालने 
के पिरणामᲂ का अथर् ह।ै पिरणाम ऑिप्टकल िस्विचग अनुᮧयोगᲂ के िलए िनयंिᮢत तरीके से मध्यम अपारदशᱮ और पारदशᱮ को 
रᱶडर करने के िलए उपयोग िकया जा सकता ह।ै लैगुरेरे-गाऊसी (एलजी) बीम (ऑिप्टकल भंवर बीम) को बाहरी गुहा डायोड 
पराबᱹगनीिकरण का उपयोग करके स्थािपत िकया गया था। गाऊसी िकरण की तुलना मᱶ एलजी िकरण के उᲬ आदशेᲂ के िलए 
हाइपरफैन संᮓमण के लाइन आकृितयᲂ को संकीणर् िकया गया था। 
 

समय-िवभेिदत गड़बड़ी का कोणीय संबंध (टीडीपीएसी) तकनीक का ᮧयोग करना, धातुᲐ और अंतर-धातु ᮧणािलयᲂ मᱶ िबद ु
दोष, संरचनात्मक और चुंबकीय चरण संᮓमणᲂ के अध्ययन, पतली िफल्मᲂ और नैनो-िᮓस्टलीय सामᮕी का उपयोग िकया 
जाता ह।ै उपरोᲦ ᮧयोजन के िलए एक उᲬ-िडटेक्टर टीडीपीएसी स्पेक्ᮝोमीटर िजसमᱶ अल्ᮝाफाइड बाफ 2 या लाᮩा 3 (सीई) 
िडटेक्टर ह,ᱹ िवकिसत िकए गए ह।ᱹ नी-आधािरत ज़ीआर और एचएफ इंटरिमᲵीिलक िम᮰ धातु के कई तकनीकी अनुᮧयोगᲂ ने 
ZrNi3 और HfNi3 िम᮰ धातुᲐ मᱶ घबराए हुए कोणीय संबंध (पीएसी) स्पेक्ᮝोस्कोपी के ᳞ापक अध्ययन को ᮧेिरत िकया ह ै
जो पहले पढ़े नहᱭ गए थे। नमूनᲂ मᱶ उत्पािदत िविभ᳖ चरणᲂ को पीएसी और एक्स-रे िववतर्न (एक्सआरडी) माप ᳇ारा 
पहचाना गया ह।ै एचआरटीईएम िव᳣ेषण ᳇ारा यौिगकᲂ के स्तोहीओमेᮝी का दावा िकया गया था। 181Ta जांच नािभक पर 
इलेिक्ᮝक फील्ड ᮕेडीयंट (ईएफजी) और िवषमता पैरामीटर (डीआईएफ) की घनत्व कायार्त्मक िस᳍ांत (डीएफटी) आधािरत 
गणना हमᱶ यौिगकᲂ मᱶ जाली के स्थान पर मनाया ईएफजी अंश आवंिटत करने की अनुमित दी थी। 
 

पॉिसᮝोन एिनहलेेशन स्पेक्ᮝोस्कोपी (पीएएस) का उपयोग धातुᲐ, िम᮰, फेराइट और अधर्चालकᲂ सिहत नैनोिमटेिरयल्स मᱶ 
दोषᲂ से संबंिधत गुणᲂ और ᮧिᮓयाᲐ के अध्ययन के िलए िकया गया था। इन अध्ययनᲂ का एक िदलचस्प पहलू एक 
नैनोिᮓस्टिलन ᮧणाली मᱶ दोषᲂ और अन्य ᮧितस्थापन तत्वᲂ ᳇ारा डोिपग और सतह संशोधन के ᮧभाव को दखेन ेके िलए िकया 
गया ह।ै कई पोलीमिरक नमूनᲂ पर जांच की जाती ह,ै िजसमᱶ उन मᱶ मुᲦ माᮢा दोषᲂ के लक्षण वणर्न और उनकी एकाᮕता का 
आकलन िकया जाता ह।ै 
 
हमारे सदस्यᲂ ने लापलेस के समीकरण ᳇ारा िनयंिᮢत गैर-अप᳞य ᮧणाली मᱶ संभािवत और फ्लक्स फ़ील्ड के िलए हल करने 
के िलए लगभग सटीक सीमा एिलमᱶट मेथड (नेबीएम) को कायार्िन्वत िकया ह।ै महत्वपूणर् ᮩेक-ᮣू मᱶ, हम ᮧतीकात्मक गिणत के 
उपयोग के माध्यम से िविश᳥ आयताकार और िᮢकोणीय तत्वᲂ पर समान रूप से िवतिरत िवलक्षणता के िलए ᮕीन के कायर् 
(और ᳞ुत्प᳖) का िव᳣ेषणात्मक एकीकरण करने मᱶ सक्षम ह।ᱹ सॉल्वर को भौितक के अध्ययन के साथ ही िडटेक्टरᲂ के िविभ᳖ 
समूह के के्षᮢीय कॉिन्फ़गरेशन का अध्ययन करने के िलए लागू िकया गया ह ैिजसमᱶ कुछ वायर चᱶबर, टीपीसी, आरपीसी और 
कई नए पीढ़ी के माइᮓो-पैटनर् गैसीय िडटेक्टरᲂ (एमपीजीडी) जैसे िक माइᮓो-वायर, माइᮓो मेगास, िथजेम इत्यािद। हम 
कॉिस्मक रे म्यूऑन टोमोᮕाफी के अनुᮧयोग-उन्मुख क्षेᮢ पर काम कर रह े ह।ᱹ िविभ᳖ संभावनाᲐ का पता लगाने के िलए 
ᮧयोगात्मक और संख्यात्मक िसमुलेशन टूल दोनᲂ का उपयोग िकया जा रहा ह।ै 
 

हमारे एक सदस्य कम्प्यूटेशनल न्यूरोसाइंस पर काम कर रहा ह ै जो कम्प्यूटेशनल िवज्ञान, संज्ञानात्मक िवज्ञान और दशृ्य 
धारणा के िविभ᳖ पहलुᲐ के बीच अंतःिवषय क्षेᮢ ह।ै रेिटना और उसके संबंिधत गुणᲂ के अंधा स्थान पर भरने के कम्प्यूटेशनल 
तंᮢ को ᮧाकृितक पिरदशृ्य के आँकड़े और कॉटᱷक्स की कम्प्यूटेशनल आ᳸कटेक्चर (पदानुᮓिमक पूवार्नुमानक कोिडग) को ध्यान 
मᱶ रखते हुए और यह दशार्या जा सकता ह ै िक भरने के कई ᮧयोगात्मक रूप से दखेा गया गुण अंधा जगह पर-एक ही 
कम्प्यूटेशनल ढांचे के तहत समायोिजत िकया जा सकता ह ैिनष्कषर्, इस काम मᱶ, हमारी धारणा मᱶ ᮧाकृितक दशृ्य के आंकड़ᲂ 
की भूिमका मᱶ नई अंतदृर्ि᳥ ᮧदान करते ह ᱹऔर सुझाव दतेे ह ᱹिक संभवतया, तीन स्तरᲂ मᱶ अिनसोᮝोप को जोड़ने वाला पहला 
᳞विस्थत पुल: ᮧाकृितक वातावरण, दशृ्य कॉटᱷक्स और अवधारणात्मक भरने मᱶ अस्प᳥ जगह ह।ै  
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• उᲬ ऊजार् परमाणु और कण भौितकी (एचएनपीपी) 
 
एिलस सहयोग गितिविधया ं
एिलसके साहा समूह, Muon स्पेक्ᮝोमीटर की तुलनात्मक सहयोगी मᱶ से एक ह ैऔर 1 99 7 से सहयोग करते ह।ᱹ िपछले सालᲂ 
मᱶ, साहा सदस्यᲂ ने एनािलस मᱶ सिᮓय भागीदारी मᱶ मैनैस (एएसआईसी रीडआउट िचप) िडजाइनर िडटेक्टर हाडर्वेयर 
फैिᮩकेशन जैसे ᮧमुख मील के पत्थर हािसल िकए ह।ᱹ डेटा संᮕह, बड़े माᮢा के डेटा का िव᳣ेषण, ᮧमुख रा᳦ीय और अंतरार᳦्ीय 
सम्मेलनᲂ और पिᮢकाᲐ मᱶ एिलस पिरणामᲂ के ᮧकाशन। समूह िवज्ञान, जैसे एलआईसीई जैसे िव᳒ालय, महािव᳒ालय, 
िव᳡िव᳒ालय के छाᮢᲂ के िविभ᳖ सेिमनारᲂ और जनता के माध्यम से ᮧा᳙ ज्ञान को साझा करने के िलए कᱶ िᮤत ह।ै ᮧमुख 
हाडर्वेयर और िव᳣ेषण गितिविधयᲂ का एक संिक्ष᳙ सारांश नीचे संके्षप िकया गया ह ै
 
साहा हाडर्वेयर ᮧदशर्न और रखरखाव: 
 
साहा समूह के स्वदशेी तौर पर िनिमत बड़े के्षᮢ कैथोड पैड चैम्बर मᱶ 2.2 लाख रीडआउट चैनल शािमल ह,ᱹ जो िक 
एलआईसीएस के साहा सदस्यᲂ ᳇ारा स्थािपत और स्थािपत िकए गए पूरी तरह से गढ़े हुए ह।ᱹ चूंिक म्यूओन स्पेक्ᮝोमीटर एक 
ᮝै᳴कग िडटेक्टर ह,ै भारतीय बनाये गये िडटेक्टर के साथ िस्थर डेटा संᮕह स्पेक्ᮝोमीटर के भौितक िवज्ञान की संभावनाᲐ के 
िलए महत्वपूणर् ह।ै हर साल एलएचसी चमक और िस्थर िकरण िवतरण के मामले मᱶ अपने िपछले िरकॉडर् से अिधक ह।ै यह उᲬ 
कण ᮧवाह के कारण चुनौतीपूणर् िडटेक्टर ऑपरेशन को लागू करता ह।ै 2016 मᱶ पीपीबी और पीबीपी डेटा संᮕह के दौरान उᲬ 
चमकदारता (1029 सेमी -2 एस -1) मᱶ िस्थर ᮧदशर्न के कारण भारतीय िनिमत मु्यून िडटेक्टर के सफल संचालन मᱶ िरकॉडर् 
दजर् हुआ था। 
िफर भी, यह उल्लेख िकया जाना चािहए िक सफल ऑपरेशन को िडटेक्टर की महत्वपूणर् और नाजुक रखरखाव कायर् की 
आवश्यकता ह ैजो समूह के तकनीकी, इंजीिनयर और वैज्ञािनक सदस्यᲂ की िवशेष टीम ᳇ारा िकया जाता ह।ै 
 
मानस: 
 
िडटेक्टर िसᲨल का पहला चरण साहा मᱶ िडजाइन िकए गए एएनएसआईसी िचप ᳇ारा संसािधत िकया गया ह।ै चूंिक एलीइस 
के म्यूओन स्पेक्ᮝोमीटर और फोटॉन बेिनफिलिसटी िडटेक्टर की रीडआउट योजना समान ह,ै इसिलए साहा टीम ने 88 हजारᲂ 
से दो िडटेक्टर सहयोग िदया ह।ै उᲬ िविकरण पृ᳧भूिम माहौल मᱶ रन आई और ि᳇तीय के दौरान एलएएचसी ऑपरेशन मᱶ 
मनोज िचप का उत्कृ᳥ ᮧदशर्न दखेा गया ह।ै हाल ही मᱶ सफल पीपीबी डेटा संᮕह उᲬ चमक वातावरण मᱶ िचप के िस्थर 
संचालन की एक अितिरᲦ पुि᳥ ह।ै 
  
िडटेक्टर ऑपरेशन: 
 
एलआईसीई जैसे जिटल सेटअप मᱶ िडटेक्टर ऑपरेशन एक चुनौतीपूणर् कायर् ह ै क्यᲂिक एलआईसीएस 18 िविभ᳖ पहचान 
ᮧौ᳒ोिगिकयᲂ की मेजबानी करता ह।ै एलीइस के साहा समूह को पीपीबी और उᲬ चमकदार पीपी रन जैसे महत्वपूणर् डेटा 
संᮕह अविधयᲂ के दौरान इसके नेतृत्व की भूिमका के िलए मान्यता ᮧा᳙ ह।ै समूह ने ᮓमशः 2016 और 2017 मᱶ एलीइस 
सेटअप के िलए मुलन स्पेक्ᮝोमीटर और एलीइस रन कोऑिडनेटर के िसस्टम रन कोऑिडनेटर की चुनौतीपूणर् िजम्मेदारी सᲅपी। 
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डेटा िव᳣ेषण: 
 
उᲬ चमक पीपीबी रन आकषर्ण और सᲅदयर् Ფाकर्  के बाध्य और खुले भारी स्वाद मेसन्स के अध्ययन के िलए बड़े आंकड़े एकᮢ 
करने की अनुमित दतेा ह।ै पीपीबी टकराव मᱶ दमन (या दमन नहᱭ) Ფाकर् -एंिटᯗक जोड़ी िबग बᱹग के पहले युग के दौरान बनाए 
गए Ფाकर्  ग्लूओन प्लाज्मा को समझने के िलए इस्तेमाल संतृि᳙ / छायांकन पैरामीटर के िलए महत्वपूणर् जानकारी ᮧदान करता 
ह ैऔर महत्वपूणर् जानकारी ᮧदान करता ह।ै मुन स्पेक्ᮝोमीटर ᳇ारा मापा गया और साहा टीम ᳇ारा िव᳣ेषण के अनुसार जे / 
पीई, पीएसआई (2 एस), अपिसलॉन (1 एस) और अपिसलोन (2 एस) की संख्या नीचे िदए गए सािजश मᱶ िदखायी गई ह ै
[अंजीर (1) और (2)]। 8.16 टीवी मᱶ पी-पीबी टकराव के िलए साहा ᮕुप ᳇ारा िपछड़े रैिपटी के िलए असंतुिलत साई (2 एस) 
दमन की सूचना दी गई ह ैिव᳣ेषणात्मक िव᳣ेषण पूरा होने के बाद साई संस्थान (एसएआई) के िव᳣ेषण के िलए ᮧस्तुत िकया 
गया ह ैजहां साहा संस्थान ᮧमुख भूिमका िनभाता ह।ै 
 
साहा टीम 2015 के पीबी-पीबी डेटा के िव᳣ेषण मᱶ शािमल ह,ै अिप्सलोन (1 एस) और 5 टीवी के संकलन पर (2 एस) के 
परमाणु संशोधन कारक के माप के िलए कागज ᮟाफ्ट वतर्मान शैक्षिणक वषर् मᱶ तैयार िकया गया ह ैऔर ᮧकाशन के िलए 
सहयोग की समीक्षा के िलए तैयार ह।ै 
 
पीबी-पीबी 2015 मᱶ जे / पीई उत्पादन के डबल अंतर माप पुनसᲈयोजन ᮧभाव के अध्ययन के िलए एक नई अंतदृर्ि᳥ ᮧदान 
करता ह।ै साहा समूह ने इस िव᳣ेषण की शुरुआत की ह ैऔर वतर्मान मᱶ उ᳖त स्तर पर। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
छिव 1. जम्मू / साई और साई (2S) पी Pb टᲥर मᱶ आगे (बाएं) और िपछड़े (दाएं) रेपीडेटीजपर उत्पादन। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
छिव2. उप-िसलोन (1 एस) और (2 एस) उत्पादन पी-पीबी टकराव मᱶ आगे (बाएं) और िपछड़े (दाएं) तेजी से बढ़ते ह।ᱹ 
 
अल्ᮝा-पेरीफेरल पीबी-पीबी टकराव मᱶ जे / पीईआई का फोटो उत्पादन सापेिक्षक ऊजार् पर मोरमोनीयम राज्य के िव᳒ुत 
चुम्बकीय उत्पादन पार अनुभाग का अध्ययन करने की अनुमित दतेा ह।ै हाल के िदनᲂ मᱶ इसने उᲬ ऊजार् भौितकी समुदाय का 
ध्यान आकिषत िकया ह ैक्यᲂिक यह हा᳸दक बातचीत के योगदान के िबना िव᳒ुत चुम्बकीय उत्पादन ᮧभाव ᮧदान करता ह।ै 
यह माप साहा समूह ᳇ारा अलीगढ़ मुिस्लम िव᳡िव᳒ालय (एएमयू) के पीएचडी छाᮢ के सहयोग से िकया जाता ह।ै 
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ᮧोटॉन-ᮧोटोन के टकराव मᱶ जहां मध्यम गठन की उम्मीद नहᱭ की गई ह,ै कुछ िविश᳥ गुण िदखाने के िलए शुरू िकया गया ह,ै 
जो िक शुरू मᱶ केवल पीबी-पीबी टᲥर जैसे लंबी दरूी के संबंधᲂ मᱶ दखेे गए थे। साहा ᮕुप 2.76 टी वी मᱶ पीपी के टकरावᲂ मᱶ 
जे / पीई उत्पादन के अध्ययन मᱶ शािमल ह ै और 5 एएमयू छाᮢ के सहयोग से टी वी, िजसमᱶ यह दशार्या गया ह ै िक 
मोरोिनयम का उत्पादन चाजर् कण बहुलता के साथ रैिखक रूप से बढ़ता ह।ै यह उᲬ ऊजार् पीपी टᲥर मᱶ बहु-पाटर्न इंटरैक्शन 
के कारण उत्प᳖ हुआ ह।ै िव᳣ेषण नोट ᮧस्तुत िकया गया ह ैऔर वतर्मान मᱶ समीक्षा अधीन ह।ै 
 
िविभ᳖ ᮲ोतᲂ से भारी स्वाद के क्षय मयूनᲂ के अध्ययन के िलए पीएच 13 टी वी डेटा का िव᳣ेषण करने के िलए साहा समूह 
भी शािमल ह।ै 
 

ऐिलस अपᮕडे: म्यऑून फॉरवडर् ᮝैकर (एमएफटी): 
 
अगले एलीइस अपᮕेड मᱶ िसिलकॉन िपक्सेल िडटेक्टर का िनमार्ण फॉरवडर् रॅिपटीटी मᱶ शािमल ह ैजो िक म्युएन फॉरवडर् ᮝैकर 
के नाम से जाना जाता ह।ै यह िकरण के z- िदशा मᱶ टᲥर शीषर् के सटीक पहचान के कारण संकेत संकल्प को बढ़ा दगेा। उᲬ 
चमकदार वातावरण मᱶ िडटेक्टर का एक महत्वपूणर् घटक गमᱮ की उिचत कूिलग िविध के साथ मᱶ कमी ह।ै एसआईएनपी टीम 
एमएफटी के िलए ठंडा तंᮢ की योजना और िनमार्ण के साथ शािमल ह।ै 
 
एलआईसीई अपᮕडे: मयूॉन स्पेक्ᮝोमीटर के िलए रीडअउट अपᮕडे: 
 
LS2 के बाद एलएचसी चमक बढ़ेगी और मूय स्पेक्ᮝोमीटर की वतर्मान पढ़ाई ऐसी उᲬ दर पर िरकॉडर् नहᱭ कर सकती ह।ै 
इसिलए, साहा समूह ᳇ारा मु्यून स्पेक्ᮝोमीटर के दसूरे स्टेशन के िलए एक नया िडजाइन ᮧस्तािवत िकया गया ह।ै नए पढ़ा 
जाने वाला पीसीबी वैचािरक िडजाइन की समीक्षा और एलीइस सहयोग ᳇ारा अनुमोिदत िकया गया ह।ै यह िनरंतर पढ़ाई के 
िलए एक बहुपरत पीसीबी होगा और िवस्तार से िडजाइन की अंितम रूप से ᮧगित पर ह।ै 
 
क्यजूीपी ᮧणोदन िवज्ञान 
इस गितिविध को िपछले 17 सालᲂ से िकया जा रहा ह,ै जो वतर्मान मᱶ सीिमत तापमान पर गैर-शून्य चुंबकीय क्षेᮢ मᱶ हरैॉनᲂ 
के गुणᲂ पर जोर दतेे ह।ᱹ हाल के िदनᲂ मᱶ इन अध्ययनᲂ की मुख्य िवशेषताएं ह:ᱹ 
• चुंबकीय क्षेᮢ मᱶ गैर शून्य तापमान पर आरओ और पी मेसन के स्पेक्ᮝल गुण। 
चुंबकीय क्षेᮢ मᱶ वैक्यूम मᱶ आरओ-ओमगेा िम᮰ण का अध्ययन। 
• गमर् चुंबकीय प्लाज्मा मᱶ क्यूसीडी सामूिहक दोलन 
अन्य अध्ययनᲂ मᱶ एलएचसी ऊजार् पर पीपी टᲥर के माध्यम से Υ (1 एस) और Υ (1 एस) और Υ (2 एस) को Υ (1 एस) मᱶ 
उत्पादन अनुपात का अनुपात शािमल ह ैQGP पर शोध के िलए एक महत्वपूणर् ᮧारंिभक ह।ै इस तरह के ᮧभाव का अध्ययन 
जम्मू / पीई (1 एस), साई (2 एस) (मोमोनीया) के साथ आगे बढ़ने के िलए िकया गया ह ैऔर एलईसीई ऊजार् पर उत्पािदत 
गमर् और ठंडा परमाणु पदाथर् को समझने के िलए एलआईसीई और एलएचसीबी के ᮧयोगात्मक पिरणामᲂ की तुलना मᱶ िकया 
गया ह।ै 
सीएमएस सहयोग गितिविधया ं
 
सीआईएमएस समूह का 2011 मᱶ 5 फैकल्टी सदस्यᲂ और 4 छाᮢᲂ के साथ शुरू हुआ। सीएमएस एक्सपीमᱶट के िडजाइन और 
िनमार्ण मᱶ काफी योगदान करने के िलए कुछ सदस्य सीएमएस मᱶ शािमल ह।ᱹ डेटा लेने की शुरुआत के बाद से, समूह को ᮝैकर के 
संचालन मᱶ ᮧमुख िजम्मेदािरयां िमलᱭ, हᮟैोन कैलोिरमीटर (एचसीएएल) अंशांकन और समᮕ डाटा Ფािलटी मॉिनटᳳरग 
(डीक्यूएम)। भौितकी िव᳣ेषण मᱶ, समूह की ᮧमुख भागीदारी नई कण खोजᲂ मᱶ ह,ै िजनमᱶ िहग्स बोसॉन भी शािमल ह।ै िहग्स 
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की खोज के समय, समूह हाई मास क्षेᮢ मᱶ िहग्स की तलाश मᱶ शािमल था। भौितक िवज्ञान और िडटेक्टर िवकास मᱶ ᮕुप के काम 
के पिरणामस्वरूप 16 भौितक िवज्ञान के कागजात, लगभग 15 सावर्जिनक भौितक िवज्ञान के पिरणाम और 10 ᮟक्टर 
संबंिधत नोट्स ह।ᱹ अब तक, 9 छाᮢᲂ ने समूह से ᳩातक की उपािध ᮧा᳙ की ह।ै वतर्मान मᱶ, 6 संकाय सदस्यᲂ और 10 छाᮢᲂ के 
समूह मᱶ िहग्स भौितकी, जेट के भौितकी और अंधेरे मामलᲂ और अितिरᲦ आयामᲂ के िलए खोज मᱶ कई महत्वपूणर् चैनलᲂ मᱶ 
ᮧमुख भागीदारी ह।ै इस समूह मᱶ रनऑन डेटा लेने, हलेरॉन कैलोरीमीटर, ᮝैकर सत्यापन, खराब चैनल अंशांकन और ᮝै᳴कग 
ᮧदशर्न अध्ययनᲂ के िडटेक्टर ᮧदशर्न और अंशांकन अध्ययनᲂ मᱶ चल रही िजम्मेदारी ह।ै समूह उᲬ ᮧकािशकी एलएचसी 
opetations के िलए सीएमएस िडटेक्टर के कई महत्वपूणर् उ᳖यन के िलए ᮧितब᳍ता ह।ै सहयोग के भीतर, SINP सदस्यᲂ ने 
िजम्मेदािरयᲂ के पदᲂ, िडटेक्टर िवकास, संचालन और भौितकी िव᳣ेषण मᱶ पदᲂ का आयोजन िकया ह।ै 
 
भौितकी अध्ययन और कंप्यूᳳटग 
 
िव᳣षेण: 
 
एसआईएनपी-सीएमएस समूह मᱶ ᮧमुख महत्वपूणर् एलएचसी भौितकी िव᳣ेषण मᱶ शािमल िकया गया ह,ै अथार्त्: (1) एस.एम. 
िहग्स बोसॉन γγ क्षय मोड मᱶ अध्ययन करता ह,ै जैसे िभ᳖ अंतर सेक्शन माप, और 4-लेप्टन क्षय मोड (4 ई, 4μ, 2e2μ)। (2) 
एस.एम. िहग्स बोसॉन डब्ल्यू के साथ संब᳍ उत्पादन मोड मᱶ खोजता ह,ै जहां िहग्स बोसन को τ लेप्टंस की एक जोड़ी और एक 
इलेक्ᮝॉन या म्यूऑन के डब्ल्यू िडक से िडक जाता ह;ै (3) एलएचसी की ऊजार् पर िहदᲐु का उत्पादन; (4) काले पदाथर् और 
अितिरᲦ आयामᲂ की खोज; (5) अलग-अलग ऊजार् और घटना के आकार के अध्ययनᲂ पर जेट का उत्पादन; (6) ᮧस्तािवत 
सीएमएस फेिजआई ᮝैकर का ᮧयोग करके स्तर 1 पर बीएस → φφ → 4 केन घटनाᲐ को िᮝगर करने के िलए ᳞वहायर्ता 
अध्ययन। 
   
एसआईएनपी टीम ने 2016 मᱶ सीएमएस के दो महत्वपूणर् ᮧकाशनᲂ मᱶ एक कᱶ ᮤीय भूिमका िनभाई थी, िजसमᱶ से अंधेरे मामले 
खोजᲂ और 2012 डेटा से उत्सािहत लेप्टन खोजᲂ से भूिमका िनभाई थी। एसआईएनपी के छाᮢ िव᳣ेषकᲂ के ᮧमुख थे और 
सहयोग के भीतर िव᳣ेषण संपकर्  ᳞िᲦयᲂ के रूप मᱶ कायर् िकया। हमारे मोनोफोटोसन िव᳣ेषण से आिधकािरक अंधेरे मामले मᱶ 
न्यूिक्लयोन िबखरने वाले ᮓॉस-सेक्शन को अंधेरे मामले-न्यूिक्लयॉन िबखरने वाले ᮓॉस-सेक्शन ऊपरी बाउंड मᱶ िदखाई दतेा ह।ै 
एसआईएनपी के सदस्यᲂ ने रन II डेटा का उपयोग करके िफर स ेखोज और िहग्स बोसॉन के पहले मास मापन के िलए योगदान 
िदया ह।ै 
 
कम्प्यᳳूटग: 
 
एिशयन सीएमएस डेटा एनािलिसस (सीएमएसडीएएस) स्कूल की सफल होिस्टग के साथ, एसआईएनपी-सीएमएस क्लस्टर 
2013 मᱶ पूरी तरह से चालू हो गया था। क्लस्टर फेज II ᮝैकर से संबंिधत िसमुलेशन अध्ययनᲂ के िलए काफी महत्वपूणर् ह।ै 
2016 मᱶ एसआईएनपी रा᳦ीय ज्ञान नेटवकर्  (एनकेएन) के तहत समिथत एलएचकोन नेटवकर्  का एक िहस्सा बन गया ह।ै 
िपछले वषर् के दौरान एक नया िडवीजनल कंप्यूᳳटग सᱶटर भी िवकिसत िकया गया ह।ै 
 
रन ि᳇तीय िडटेक्टर ᮧदशर्न सबंंधी गितिविधयᲂ: 
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समूह की वतर्मान ᮝैकर और एचसीएएल संचालन और अंशांकन पर दीघर्कािलक िजम्मेदािरयां ह।ᱹ यह समूह वतर्मान ᮝैकर 
िडटेक्टर की मान्यता, ᮝैकर खराब चैनल अंशांकन और ᮝै᳴कग ᮧदशर्न अध्ययन के िलए िजम्मेदार ह।ै समूह ने हलेरॉन 
कैलोरीमीटर के अंशांकन मᱶ काफी योगदान िदया ह ैजो कैलोरीमीटर के िरश्तेदार और पूणर् अंशांकन करने के िलए िविभ᳖ 
तरीकᲂ का उपयोग कर रहा ह।ै इसके अलावा, पृथक कणᲂ पर िᮝगर करने की रणनीितयां अपनाई जाती ह।ᱹ 

 
हᮟेोन कैलोरीमीटर उ᳖यन: 
एलएचसी की लंबी शटडाउन अविध 1 (एलएस 1) के दौरान एचसीएएल के बैकएण्ड इलेक्ᮝॉिनक्स का उ᳖यन िकया गया ह।ै 
समूह ने दो ᳞ापक क्षेᮢᲂ मᱶ पयार्᳙ योगदान िदया: 1) एचएफ के िलए माइᮓोकेसी आधािरत रीडआउट काडर् और 2) बैरल और 
एंड-कैप एचबी / हडे िडटेक्टरᲂ के िलए ऑिप्टकल िडब्लेटसर्। 
 

कुल 54 μHTR काडर् LS1 के भीतर िनिमत िकए गए थे सभी आवश्यक काडर् बᱹगलोर के उ᳒ोगᲂ मᱶ बनाए गए ह ᱹ और 
सीईएनपी को भेज िदए जाने से पहले एसआईएनपी मᱶ परीक्षण िकया गया ह।ै इन काडᲄ को कुछ िबजली मेजेनाइन काडᲄ की 
आवश्यकता होती ह ैऔर उन्हᱶ SINP पर परीक्षण िकया गया ह।ै 2015 मᱶ लेकर चलने वाले सभी आंकड़ᲂ के िलए सभी काडर् 
सफलतापूवर्क स्थािपत और चालू िकए गए थे और तब से सफलतापूवर्क काम कर रह ेह।ᱹ 
 

एलएस 1 उ᳖यन के िलए ऑिप्टकल स्प्टरसर् सीएमएस एचसीएएल बैक-एंड इलेक्ᮝॉिनक्स के साथ िᮝगर के काम के िलए 
महत्वपूणर् थे। छाᮢᲂ और डाक-डॉक्टर ने एलएस 1 उ᳖यन के ᮧित हमारी आंिशक ᮧितब᳍ता को परूा करने के िलए, 3 साल के 
िलए िडजाइन और परीक्षण करने मᱶ एक ᮧमुख भूिमका िनभाई ह।ै आिखरकार, 206 ऐसी इकाइयां सीईआरएन को भेज दी 
गईं और िडटेक्टर के साथ स्थािपत और एकीकृत हो गईं। 
 
स्टेप ि᳇तीय अपᮕडे: 
 
सीएमएस िडटेक्टर के कई उप िडटेक्टर एचएल-एलएचसी चरण शुरू होने से पहले पूरी तरह नवीनीकृत िकए जाएंगे। अपᮕेड 
के िलए समय सीमा 2020-23 ह ैऔर अनुसंधान एवं िवकास गितिविधयाँ पूरे जोरᲂ पर ह ᱹ

 
सीएमएस ᮝैकर िडटेक्टर उᲬ ᮧितभाशाली एलएचसी पर संचािलत करने के िलए पूरी तरह से बदल िदया जाएगा। ᮧस्तािवत 
ᮝैकर िडजाइन हमᱶ िᮝगर िसस्टम के स्तर 1 चरण मᱶ पयार्᳙ िरजॉल्यूशन के साथ पटिरयᲂ को िफर से संगिठत करने की अनुमित 
दतेा ह।ै स्तर 1 पर िᮝगर िकए गए पटिरयᲂ को स्वीकायर् सीमा पर इवᱶट दर को कम करने और रखने के िलए महत्वपूणर् ह ैहमने 
एसोिसएट मेमोरी (एएम) आधािरत एल 1 ᮝैक िᮝगर िसमुलेशन स्टडीज के िलए योगदान िदया ह।ै हमने इलेक्ᮝॉन दर मᱶ 
सुधार को दखेते हुए ᮧस्तािवत एल 1 ᮝैक िᮝगर के ᮧदशर्न के अध्ययन मᱶ भी बड़ा योगदान िदया ह।ै यह अध्ययन पहले से ही 
PhaseII ᮝैकर तकनीकी ᮧस्ताव (टीपी) का एक िहस्सा ह।ै हमने यह भी अध्ययन िकया ह ैिक बीएसई → φφ → 4 के जैसे 
दलुर्भ ᮧिᮓयाᲐ को फेजआईआई ᮝैकर का उपयोग करके िᮝगर िकया जा सकता ह ैऔर पिरणाम ᮝैकर तकनीकी िडजाइन 
िरपोटर् (टीडीआर) मᱶ शािमल िकए गए ह ᱹया नहᱭ। समूह के सदस्यᲂ ने ᮧयोगशाला और ᮝैकर बीम परीक्षणᲂ मᱶ उपयोग िकए 
गए PhaseII ᮝैकर मॉᲽूल-परीक्षण सॉफ्टवेयर िवकास और डाटा Ფािलटी मॉिनटᳳरग (डीक्यूएम) उपकरण के िलए काफी 
योगदान िदया ह।ै ᮧस्तािवत नए ᮝैकर के िलए िडिजटाइज़र सॉफ्टवेयर के िवकास के िलए समूह भी िजम्मेदार ह।ै वतर्मान मᱶ, 
समूह संस्थान मᱶ एक मॉᲽूल परीक्षा सुिवधा स्थािपत कर रहा ह।ै 
 
उᲬ गितशीलता क्षेᮢ मᱶ सीएमएस म्यूओन िसस्टम की ᮝै᳴कग और िᮝगᳳरग क्षमताᲐ को अपᮕेड करने के िलए सीएमएस-म्यूम 
की गितिविधयᲂ कई सालᲂ से चल रही ह।ै एचएल-एलएचसी पिरदशृ्य से िनपटने के िलए उ᳖यन भी महत्वपूणर् ह ै
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एक बुिनयादी ढांचे की स्थापना की जा रही ह ैिजसका उपयोग जीई 1/1 के अंितम उत्पादन से संबंिधत कई गुणवᱫा िनयंᮢण 
कदम उठाने के िलए िकया जाएगा। इसके अलावा, जीई 2/1 और एमईई के उ᳖यन के िलए िडटेक्टर आर एंड डी के िलए एक 
ही बुिनयादी ढांचे का इस्तेमाल होने की संभावना ह।ै यह ध्यान िदया जा सकता ह ैिक इस आरएंडडी के िलए घटकᲂ का एक 
बड़ा अंश दशे के भीतर िकए गए उत्पादᲂ पर आधािरत होगा। 
 

हम मॉन टोमोᮕाफी से संबंिधत अध्ययनᲂ के िलए एक ही ᮧयोगशाला का उपयोग करने की उम्मीद करते ह,ᱹ िजसे सामािजक 
अनुᮧयोगᲂ वाले िस्पन-बंद के रूप मᱶ माना जा सकता ह।ै 
 

दोनᲂ ईसीएएल और एचसीएल एंडकैप कैलोरीमीटर को एक नए िडटेक्टर के साथ बदल िदया जाएगा, िजसे एचजीसीएल 
कहा जाता ह,ै जो ईसीएएल और एचसीएएल के सामने वाले भाग के िलए अत्यिधक दानेदार िसिलकॉन पडै का इस्तेमाल 
करेगा। यह समूह िसमुलेशन अध्ययन, बीम टेस्ट डेटा िव᳣ेषण और संस्थान मᱶ स्थानीय स्तर पर एक परीक्षण सुिवधा स्थािपत 
करने मᱶ शािमल रहा ह।ै 

 
• परमाण ुभौितकी िडवीजन 
 
सदस्यᲂ ने रा᳦ीय और अंतरार᳦्ीय गितवधर्क सुिवधाᲐ के जिरये सफलतापूवर्क एक्सीलेरेटर आधािरत परमाणु भौितकी (इन-
बीम गामा स्पेक्ᮝोस्कोपी और ᮧितिᮓया अध्ययन) मᱶ अपनी गितिविधयᲂ को जारी रखा ह।ै इस कायर्काल के दौरान उन्हᱶ कई 
स्कूल, सम्मेलन और संगोपाया मᱶ अपने कायर् को ᮧस्तुत करने के िलए आमंिᮢत िकया गया ह।ै 
 
इस अविध के भीतर एक छाᮢ को रा᳦ीय त्वरक मᱶ ᮧयोगात्मक कायर् के आधार पर पीएच िडᮕी ᮧा᳙ की गई ह।ै एक छाᮢ ने 
जीएसआई, जमर्नी मᱶ अंतरार᳦्ीय आरआईबी सुिवधाᲐ मᱶ िकए गए ᮧयोगᲂ के आधार पर अपनी शोध ᮧस्तुत की ह।ै दो छाᮢ 
2016 मᱶ अपने पीएचडी काम के िलए िडवीजन और 2017 मᱶ दो से जुड़ चुके ह।ᱹ तीन और छाᮢ एनपीडी के सदस्यᲂ के साथ 
अपने एमएससी पिरयोजना का पीछा करते ह ᱹऔर 2017 तक िवभाजन मᱶ शािमल हᲂगे। लगभग 15 गिमयᲂ की पिरयोजना 
के छाᮢᲂ िपछले साल समूह के साथ काम िकया ह ै
 
यह समूह भारतीय रा᳦ीय गामा अरᱷ (आईएनजीए) की शुरूआत के बाद सहयोग से एक घटक सदस्य ह।ै इस समय-अविध के 
दौरान, अन्य रा᳦ीय संस्थानᲂ के साथ िमलकर इस आईएनजीएए सरणी का इस्तेमाल और रखरखाव करने के अलावा, हमारे 
समूह ने डीएनएस को आईएनजीए के अपᮕेडेशन ᮧस्ताव को ᮧस्तुत करने मᱶ सिᮓय रूप से भाग िलया ह।ै 
 
रा᳦ीय त्वरक आधािरत कायर् से उपलिब्धया ं
 
सदस्यᲂ ने एक ~ 140 क्षेᮢ मᱶ नािभकᲂ मᱶ कᱹची तंᮢ और सामूिहकता के िवकास को समझने मᱶ काफी योगदान िदया ह।ै 141 
एसएम के ि᳇ᮥुवीय ढांचे मᱶ उᲬ िस्पन राज्यᲂ की जांच भारतीय रा᳦ीय गामा अरᱷ का उपयोग करके संलयन-वाष्पीकरण के 
माध्यम से की गई ह।ै ᮧायोिगक िवशेषता और िᮧिसपल धुरी ᮓᱹ᳴कग मॉडल गणना के साथ अ᳍र्-शाᳫीय कᱹची तंᮢ के बीच 
तुलना मᱶ िदखाया गया ह ैिक एक ि᳇ᮥुवीय बᱹड को चुंबकीय घूणᱮ बᱹड के रूप मᱶ ᳞ाख्या िकया जा सकता ह।ै 
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अंतःिᮓया की क्षमता के ᮣेशोल्ड ᳞वहार, संलयन बाधा िवतरण और चैनल युग्मन ने ᮧयोगात्मक रूप से दबुर्ल रूप से बाध्य 
िस्थर ᮧोजेक्टाइल और मध्यम ᮤ᳞मान और भारी नािभक मᱶ ल᭯य के िलए जांच की ह।ै फोल्यूशन ᮓॉस-सेक्शन, कंबैम्ब 
अवरोध के ऊपर और नीचे िस्थर फᱶ कले के साथ, फ्यूचरलेज़ की तुलना मᱶ गोलमाल या गोलमाल जैसी ᮧिᮓयाᲐ के ᮧभाव को 
समझने के िलए अध्ययन िकया गया ह,ै जो िक कम बᱶचअप ᮣेशोल्ड ह।ै 
 
ᮧकाश नािभक के α स्पेक्ᮝोस्कोिपक कारकᲂ पर टूटने की जांच की गई ह।ै कुछ बाध्य राज्यᲂ के िलए कमजोर बाध्य ᮧोजेक्टाइल 
और गोलमाल ᮧेिरत अल्फा ᮝांसफर ᮧिᮓया का ᮧयोग करके खगोल भौितक रूप से महत्वपूणर् ᮧितिᮓया का अध्ययन िकया 
गया ह।ै 
 
132 के िनकट न्यूᮝॉन-अमीर नािभक के शैल मॉडल का अध्ययन िडवीजनल सदस्यᲂ ᳇ारा िकया गया एनएसएन रा᳦ीय और 
अंतरार᳦् ीय समूहᲂ के डेटा को समझाने मᱶ सफल रहा ह।ै दलुर्भ पृथ्वी नािभक मᱶ आकार सह-अिस्तत्व का अध्ययन करने के िलए 
सदस्यᲂ ने अन्य रा᳦ीय संस्थानᲂ के साथ सहयोग िकया ह।ै 
 
153 हो मᱶ उᲬ िस्पन राज्यᲂ का अध्ययन भारतीय रा᳦ीय गामा अरᱷ (आईएनजीए) के माध्यम से िकया गया ह।ै ᮧयोगात्मक 
और सै᳍ांितक पिरणामᲂ की तुलना से, यह पाया गया ह ै िक इस नािभक मᱶ आकार सह-अिस्तत्व के िनि᳟त संकेत ह।ᱹ कई 
आइओमरᲂ की ᮧायोिगक और गणना की तुलना मᱶ बढ़ती िस्पन के साथ आकृित की उत्थान और िवकास का पालन करने के 
िलए तुलना की गई ह।ै 
 
अंतरार᳦् ीय त्वरक आधािरत कायर् स ेउपलिब्धयां 
 
इस समूह के सदस्य ᳇ारा ᮧस्तािवत ᮧयोगᲂ को िविभ᳖ दशेᲂ से ᮧिति᳧त संस्थानᲂ के सहयोग से आरआईबी का उपयोग करते 
हुए अंतररा᳦ीय त्वरक सुिवधाᲐ पर िकया गया ह।ै उल्लेखनीय उपलिब्धयᲂ मᱶ से एक न्यूᮝॉन अमीर नािभक मᱶ जाद ूसंख्या के 
गायब होने का अवलोकन ह।ै न्युᮝॉन-स्टार गुणᲂ को समझने के िलए राज्य के परमाणु समीकरण को सुधारने के िलए जरूरी ह ै
जो िवदशेी नािभक की न्यूᮝॉन-त्वचा की जांच करने के िलए मापन िकया गया ह।ै 
 
पहले पिरणाम जीएसआई, डामर्स्टाट मᱶ FRS-ALADIN-LAND सेटअप का उपयोग करते हुए 400-430 मीवी / न्यूिक्लयोन 
की ऊजार् पर क्लॉब िवस्थापन (सीडी) के माध्यम से ᮧा᳙ न्यूᮝॉन-समृ᳍ 29,30 एनए आइसोटोप के ᮕाउंड राज्य कॉिन्फ़गरेशन 
पर िरपोटर् िकया गया ह।ै 
 
इन-हाउस िडवलेपमᱶट काम स ेउपलिब्धया ं
 
• समूह इन-हाउस लैब मᱶ लगातार िवकास की गितिविधयᲂ मᱶ शािमल रहा ह।ै 
• क्सीनन गैस के साथ अक्षीय क्षेᮢ ionization कक्ष का ᮧदशर्न िकया गया ह।ै 
• छह बड़े नाइ (टीएल) िडटेक्टरᲂ से िमलकर एक पुरानी स्पेक्ᮝोमीटर ने कायाकल्प िकया ह ै और एक सीएएनएन 5780 
िडजीिजजर के साथ स्थािपत िकया गया ह,ै िजसे बाद मᱶ कमरे की पृ᳧भूिम को दबाने के िलए उपयोग िकया गया। 
 
इस साल साहा इंस्टीᲷूट ने 4 9 नवंबर 2016 के दौरान परमाणु भौितकी पर 61 वᱶ डीएई-बीआरएनएस िसपोिसयम की 
मेजबानी की ह।ै परमाणु भौितकी िडवीजन एक ᮧमुख तरीके से संगो᳧ी के संगठन मᱶ शािमल िकया गया ह।ै संगो᳧ी के शैक्षिणक 
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और संगठनात्मक पहलू की भारत और यहां तक िक िवदशेᲂ मᱶ आने वाले 500 से अिधक ᮧितभािगयᲂ ᳇ारा अत्यिधक सराहना 
की गई ह।ै 
 
• प्लाज्मा िफिजक्स िडवीजन 
 
प्लाज्मा भौितकी िवभाजन मᱶ अनुसंधान गितिविधयᲂ मᱶ रैिखक और गैर-अक्षीय तरंग ᮧसार के के्षᮢ मᱶ िविभ᳖ सै᳍ांितक और 
ᮧायोिगक िवषयᲂ को शािमल िकया गया ह।ै चरण-िम᮰ण ᮧिᮓयाᲐ के कारण लहरᲂ को तोड़ने वाली घटनाᲐ को समझने के 
िलए, अनमᲨेटेटेड और मैᲨेटेटेड प्लासास मᱶ िविभ᳖ ᮧकार की तरंगᲂ के िलए लैᮕेज ᮤव का वणर्न करते हुए सै᳍ांितक अध्ययन 
िकया गया ह।ै एक सापेिक्षक पिरदशृ्य मᱶ, इलेक्ᮝॉन-पॉᮽॉन-आयन प्लाज्मा मᱶ ठंड इलेक्ᮝोस्टैिटक तरंग की लहर तोड़ने की 
सीमा ᳞ुत्प᳖ हुई ह ैऔर इसकी िविभ᳖ मास अनुपातᲂ पर िनभर्रता ᮧा᳙ की गई ह।ै इस तरह के अध्ययन मᱶ एस्ᮝोिफिजकल 
वातावरण और ᮧयोगशाला ᮧयोगᲂ मᱶ कण त्वरण और हीᳳटग के संबंध मᱶ ᮧासंिगकता ह।ै बिसयन और गैर-तटस्थ प्लाज्मा 
डायोड के िस्थर समाधानᲂ पर जांच और बाहरी चुंबकीय क्षेᮢᲂ की उपिस्थित मᱶ उनकी िस्थरता िवशेषताᲐ को िदलचस्प 
पिरणाम िदखाते ह ᱹजो िक तेजी से इलेक्ᮝान िस्वच के िडजाइन मᱶ ᮧासंिगक ह।ᱹ िविभ᳖ ᮧकार के गैर-अक्षीय सुसंगत संरचनाᲐ 
जैसे सॉिलटोन, डबल लेयर और शाᳫीय और Ფांटम प्लास्स के रूप मᱶ vortices के गठन को समझने के िलए अध्ययनᲂ का भी 
पीछा िकया जा रहा ह।ै ᮧसार और ऊजार् के पहलुᲐ को समझने के िलए अराजक चुंबकीय क्षेᮢᲂ मᱶ चाजर् िकए गए कणᲂ की 
गितशीलता का पता लगाया जा रहा ह।ै 
 
दढ़ृ िवस्फोटक ᮧकृित वाले दढ़ृ िवलय के साथ-साथ अनुदधै्यर् ध्विनक और अनुᮧस्थ कतरनी मोड के ᮧचार का समथर्न करता ह।ै 
इन मोडᲂ के बीच रैिखक और गैर-रेखीय युिग्मग के साथ-साथ वेग कमर, गैर-न्यूटिनयन िवशेषताᲐ और घनत्व पर िनभर्र 
िचपिचपाहट ᳇ारा संचािलत िविभ᳖ अिस्थरताᲐ के उᱫेजना की जांच की गई ह।ै स्यूडो-स्पेक्ᮝल िव᳣ेषण का उपयोग करने के 
िलए िसमुलेशन अध्ययनᲂ का गठन िकया जा रहा ह ैजो िक vortices के गठन और िवकास के अध्ययन के साथ-साथ सह और 
काउंटर ᮧचार के मोनो ᮥुवीय गाऊसीन ᮯिटसस के बीच एक दढ़ृता से िमलकर टकराव धूसर प्लाज्मा 
। 
मैपले (चुंबकीय प्लाज्मा रैिखक ᮧयोग) िडवाइस, डबल लेयर ᮧायोिगक िडवाइस (डीएलएक्स), ग्लो िडस्चाजर् प्लाजामा और 
मौजूदा लॉकरायड िडवाइस मᱶ ᮧयोगात्मक गितिविधयां संचािलत की जा रही ह।ᱹ 
 
MaPLE िडवाइस को िनयंिᮢत पैरामीटर शासन मᱶ तरंगᲂ और अिस्थरता का अध्ययन करने के िलए िडज़ाइन िकया गया ह।ै 
शासन मᱶ जहां दोनᲂ गमर् और ठंडे हुए इलेक्ᮝॉन ᮧजाितयां मौजूद ह,ᱹ इलेक्ᮝॉन ध्विनक लहर की उᱫेजना िन᳜ लहर संख्या 
शासन मᱶ दखेी गई ह।ै इलेक्ᮝॉन ध्विनक मोड का उᱫेजना ᮧयोगशाला प्लास्माᲐ मᱶ एक अपरंपरागत घटना ह ैऔर एक गितज 
मॉडल का उपयोग करके उᱫेजना तंᮢ के पीछे एक समझ ᮧा᳙ की गई ह।ै MaPLE िडवाइस मᱶ घनत्व को बढ़ाने के िलए, 
वतर्मान मᱶ इलेक्ᮝान साइक्लोᮝॉन अनुनाद ᳇ारा िनिमत एक िनणार्यक िफलामᱶटरी ᮲ोत का िनवर्हन मशीन के साथ िवकिसत, 
गढ़े, परीक्षण और एकीकृत िकया गया ह।ै यह चुंबकीय इलेक्ᮝॉन बहाव मोड का अध्ययन करने मᱶ सहायता करेगा। 
 
डबल लेयर ᮧायोिगक िडवाइस, चुंबकीय क्षेᮢᲂ को बहते हुए होने के बावजूद रेिडयो-आवृिᱫ मᱶ प्लाज्मा तैयार करने मᱶ सक्षम 
बनाता ह।ै आयन साइक्लोᮝोन आवृिᱫ से अिधक आवृिᱫयᲂ के साथ स्व-उत्सािहत बहाव तरंगᲂ को आगर्न प्लाज्मा मᱶ दखेा गया 
ह ैऔर उन्हᱶ पारंपिरक कम आवृिᱫ ᮧवाह के तरीकᲂ से अलग करने के िलए ऊपरी बहाव मोड कहा गया ह।ै एक हीिलयम 
प्लाजा मᱶ, अक्षीय और रेिडयल स्थानᲂ की एक िवस्तृत ᮰ृंखला के साथ जुड़ने वाले दो बहाव मोड आगर्न की तुलना मᱶ हीिलयम 
के आयन लामᲃर िᮢज्या के छोटे मूल्यᲂ को दखेते हुए िदए गए ह।ᱹ 
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गैर-लाइनर डायनािमक ᮧयोग डीसी ग्लो िडस्चाजर् प्लासामा मᱶ िकया जाता ह ैिजसमᱶ िविभ᳖ ᮧकार की गैर-अक्षीय घटनाᲐ 
का खुलासा हुआ ह,ै िजसमᱶ बेलनाकार और टोरोएडल कॉिन्फ़गरेशन होते ह।ᱹ 
बार चुंबक के उपयोग से ि᳇ᮥुवी चुंबकीय क्षेᮢ के आवेदन के कारण कंसटर् कक्षा और िमि᮰त मोड दोलनᲂ की उᱫेजना होती ह,ै 
जब ᮧणाली उत्सािहत राज्य और अविध दोहरीकरण िवभाजन मᱶ होती ह,ै जब ᮧणाली ओिस्कलेटरी राज्य मᱶ होती ह ैएक 
अनजान टोरोएडल असᱶबली मᱶ, एनोिदक फायरबॉल्स से जुड़े फ्लोᳳटग संभािवत उतार-चढ़ावᱶ लागू िकए गए ऊध्वार्धर चुंबकीय 
के्षᮢ के आधार पर िविभ᳖ ᮧकार के दोलनᲂ को ᮧदिशत करने के िलए िमल रह ेह।ᱹ प्लाज्मा के जिटल गितशीलता का पता 
लगाने के िलए अलग-अलग सांिख्यकीय और वणर्ᮓमीय तरीकᲂ का इस्तेमाल िकया गया ह।ै 
 
• संिघत पदाथर् भौितकी िडवीजन 
 
3D Dirac / Weyl सेमीमेटल मᱶ अध्ययन िकया गया ह।ै सीडी 3 मᱶ चाजर् कैिरयसर् की गितशीलता 2 के रूप मᱶ, ZRTe5, और 
ZRSiS बहुत अिधक ह ैऔर इन सामिᮕयᲂ को िवशाल और अिनसोᮝोिपक अनुᮧस्थ मैᲨेटोिरयसᱶस का ᮧदशर्न करने के िलए 
िमला। इस सुिवधा मᱶ तेजी से इलेक्ᮝॉिनक उपकरण और चुंबकीय क्षेᮢ सᱶसर अनुᮧयोगᲂ के िलए संभािवत ह।ै 
 
स्थानीयकरण के िलए एक िवकार की दहलीज ताकत की आवश्यकता होती ह;ै इसका कारण यह ह ैिक इलेक्ᮝॉन बराबर ऊजार् 
समोᲬ पर िबन्द ु⃗k से िबखरे हुए होना चािहए। ᮕेफेन मᱶ पिरवहन अध्ययन के िलए इस तरह के अध्ययन ᮧासंिगकता के ह।ᱹ 
 
इंटरमेटेिलक यौिगकᲂ मᱶ रीको 2 एसई 2 (पुनः = दलुर्भ पृथ्वी), जब कोबाल्ट जिटल संᮓमण के चुंबकीय िᮓयाकलापᲂ के कारण 
अन्य संᮓमण धातुᲐ (वैनेिडयम) ᳇ारा ᮧितस्थािपत िकया जाता ह,ै तो कई चुंबकीय बदलाव दखेे गए थे। 
Polaron percolation तंᮢ के उपयोग से, पतला चुंबकीय अधर्चालकᲂ मᱶ फेरोमैᲨेिटक संᮓमण तापमान को बढ़ाने के िलए 
एक नया मागर् ᮧस्तािवत िकया गया ह।ै 
 
बैटरी ᮧदशर्न और बैटरी सामᮕी के बुिनयादी भौितकी (जैसे िक 
 लीकॉयएम 2-वाई ओ 4) की स्थापना की गई ह।ै महत्वपूणर् डोिपग वाई ~ 16 सहकारी-िवरूपण नेटवकर्  के टूटने मᱶ पिरणाम, 
बैटरी के िलिथयेशन और डेिलिथशन को बढ़ाने, िजससे िव᳒ुत रासायिनक क्षमता लु᳙ होती कम हो जाती ह ै
 
Ფांटम एनीिलग एक नई पीढ़ी का सूचना ᮧौ᳒ोिगकी ह,ै जो Ფांटम स्टोिसिस्टक भौितकी के अवधारणाᲐ के आधार पर उᲬ 
पिरशु᳍ता के साथ समन्वय अनुकूलन समस्याᲐ को सुलझाने मᱶ मदद करता ह।ै 'Ფांटम िस्पन ग्लासेस, एनीिलग और 
कंप्यूटशन, कैिम्ᮩज (2017)' नामक एक पुस्तक मᱶ अवधारणाएं ᮧकािशत की गई ह ᱹ
 
दढ़ृता से सहसंब᳍ बोसᲂ के सै᳍ांितक मॉडल का अध्ययन िकया गया था जैसे िवदशेी चरणᲂ को ᮧा᳙ करने के िलए जैसे 
सुपरफ्लुइड और सुपरसᲃल चरणᲂ और उनके बीच Ფांटम चरण संᮓमण। इन चरणᲂ मᱶ से कुछ िदलचस्प पिरवहन गुण भी पाए 
गए। 
 
मᱹगनीज मᱶ, यह िदखाया गया था िक बी-साइट डोपᱶट्स (संशोिधत डबल-एक्सचᱶज और सुपर-एक्सचᱶज इंटरैक्शन के कारण) के 
आसपास चुंबकीय पुनिनमार्ण िन᳜ तापमान पर अलग-अलग चुंबकीय चरणᲂ का नेतृत्व करते ह।ᱹ 
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सीएमसी (एसएसई) का उपयोग करना, चेकबोडर् सुपरसोिलड (यानी, मॉडल) के िलए न्यूनतम मॉडल और एक दलुर्भ िवकणर् 
पᲵी सुपरसोिलड (यानी, टी 1 - वी 1 - वी 2 - वी 3 मॉडल) का पता लगाया गया ह।ै 
 
एक-आयामी आविधक जालक पर हाडर्-कोर कणᲂ का ᮧसार एक बाधा के अधीन अध्ययन िकया गया ह ै िक िकसी भी दो 
लगातार कणᲂ के बीच की जुदाई एक िनि᳟त मान n + 1 से अिधक नहᱭ बढ़ती ह;ै एक ᮧारंिभक जुदाई n + 1 से बड़ा हो 
सकता ह ैलेिकन कमी। ये मॉडल एक अवशोिषत अवस्था चरण संᮓमण से गुजरते ह ᱹजब िसस्टम का संरिक्षत कण घनत्व एक 
गंभीर सीमा से नीचे आता ह ैρc = 1 / (n + 1) 
 
भौितक एजᱶटᲂ के साथ चलने के उभरते सामूिहक ᳞वहार की ᮧकृित भौितक और जैिवक ᮧणािलयᲂ मᱶ समान रूप से एक खुली 
समस्या ह।ै यह िसᮓनाइज़ेशन के िनयंᮢण और िविभ᳖ ᮧकार के शोर ओएससीलेटसर् के संᮕह मᱶ आदशे की िडᮕी के अध्ययन के 
िलए कहता ह।ै हम इसे दो आयामᲂ मᱶ लगभग-चरण-सुसंगत चलने वाले थरथरािनयᲂ की एक बड़ी संख्या के संᮕह मᱶ सिᮓय 
चरण मᱶ उतार-चढ़ाव के िलए एक सामान्य हाइᮟोडायनािमक िस᳍ांत का िनमार्ण करके इसका समाधान करते ह।ᱹ हमारा 
िस᳍ांत सामान्य िस्थित का वणर्न करता ह ै जहां चरण मᱶ उतार-चढ़ाव और ओसीलेटर गितशीलता परस्पर एक दसूरे को 
ᮧभािवत करती ह।ᱹ 
 
• भूतल भौितकी और सामᮕी िवज्ञान िवभाग 
 
᮰े᳧ िडवाइस ᮧदशर्न को हािसल करने के िलए, नैनोमीटर लम्बाई के पैमाने (~ 1-100 एनएम) मᱶ बहु-कायार्त्मक प्लेटफॉमर् के 
भीतर नई सामिᮕयᲂ के गुणᲂ का पता लगाने के िलए िबल्कुल आवश्यक ह,ै जहां सतह और इंटरफ़ेस अिनवायर् रूप से फ़ंक्शन का 
सुझाव दतेे ह।ᱹ इस दिृ᳥कोण को ध्यान मᱶ रखते हुए, सतह भौितकी और सामᮕी िवज्ञान (एसपीएमएस) िडवीजन की शोध 
गितिविधयᲂ मᱶ मुख्य रूप से भौितक और रासायिनक मागᲄ के माध्यम से कम-आयामी धातु, अधर्चालक और जैिवक पदाथᲄ के 
िवकास को शािमल िकया गया ह,ै िजसके बाद उनके ᳞ापक लक्षण वणर्न के साथ राज्य- सू᭯म-नैनो िवज्ञान एवं ᮧौ᳒ोिगकी के 
अᮕणी अनुसंधान क्षेᮢᲂ मᱶ ᮧासंिगक Ჷून करने योग्य यांिᮢक / िव᳒ुत / चुंबकीय / ऑिप्टकल गुण ᮧा᳙ करने के िलए कला 
तकनीक / उपकरण। अल्ᮝा-पतली परत और नैनोमीटर आकार के िविभ᳖ आकािरकी वाले कणᲂ के रूप मᱶ सघन और नरम 
पदाथᲄ के सं᳣ेषण को पिरष्कृत िवकास तकनीकᲂ, जैसे आणिवक बीम एिपटैक्सी (एमबीई), मेटल ऑक्साइड वाफे चरण 
एिपटैक्सी (एमओवीपीई), क्लस्टर आयन ब्योशन , स्पुतᳳरग, आयन ᮧत्यारोपण, लᱹगमुईर-ब्लॉग्जट (एलबी) तकनीकᲂ के साथ 
अन्य परंपरागत िवकास तकनीकᲂ, जैसे िस्पन कोᳳटग और गीला रासायिनक तरीके इलेक्ᮝान ऊजार् हािन स्पेक्ᮝोस्कोपी 
(ईईएलएस) और ऊजार् फैलाव वाला एक्स-रे स्पेक्ᮝोस्कोपी (एडीएक्स), उᲬ संकल्प स्कैिनग इलेक्ᮝॉन माइᮓोस्कोप (एसईएम) 
के साथ जुड़ा हुआ 300 केवी ᮝांसिमशन इलेक्ᮝॉन माइᮓोस्कोप (टीईएम) जैसे अत्याधुिनक वणर्नीकरण तकनीकᲂ कैथोड 
ल्यूिमनेिसस (सीएल) ऑिप्टकल िडटेक्शन िसस्टम, एक्स-रे िवसजर्न (वीएक्सआरडी) ᮧणाली, एक्स-रे फोटोईलेक्ᮝॉन 
स्पेक्ᮝोस्कोपी (एक्सपीएस) िसस्टम के साथ मᱶ कोण हल पता लगाने की क्षमता, अल्ᮝा हाई वैक्यूम स्कैिनग टनिलग 
माइᮓोस्कोप (एसटीएम) और पिरवेश स्कैिनग के साथ संविधत जांच सू᭯मदशᱮ (एसपीएम) िनयिमत रूप से संरचनात्मक, 
रचनात्मक, ऑिप्टकल, आिदवासी और सतह / अंतरफलक िव᳣ेषण के िलए उपयोग िकया जाता ह।ै संके्षप मᱶ, एसपीएमएस 
िडवीजन के संकाय सदस्य, िवशेषज्ञता के अपने िविवध क्षेᮢᲂ के साथ िसस्टम पर काम कर रह े ह ᱹ जहां सतह / इंटरफ़ेस 
अनुᮧयोगᲂ से संबंिधत अपनी संपिᱫयᲂ को िनधार्िरत करने मᱶ अहम भूिमका िनभाता ह,ै जैसे िक एमओएस-आधािरत 
इलेक्ᮝॉिनक उपकरण, चुंबकीय उपकरण, photonic उपकरणᲂ, खतरनाक गैस और मानव रᲦ शकर् रा की िनगरानी, जैव 
इमेिजग, सौर कोिशकाᲐ का पता लगाने के िलए सᱶसर, कुछ नाम करने के िलए। िडवीजन के कई संकाय सदस्य भारत और 
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िवदशेᲂ मᱶ इन सामिᮕयᲂ की एक और िवस्तृत समझ के िलए उ᳖त िसᮓोᮝॉन सुिवधाᲐ का उपयोग कर रह े ह,ᱹ इंदौर के 
आरआरसीएटी मᱶ इंडस II िसᮓोᮝॉन मᱶ एसआईएनपी बीम लाइन िवकिसत करने के अलावा। 
 
िपछल ेएक साल स ेएसपीएमएस िडवीजन की शोध गितिविधयᲂ के कुछ महत्वपणूर् पिरणामᲂ को नीच ेरखा गया ह।ै 
 
एक परमाणु रूप से तेज इंटरफेस (ᮓॉस-अनुभागीय मंिदर ᳇ारा पता चला) अगली पीढ़ी के इलेक्ᮝॉिनक, िस्पन्टोिनक और 
Ფांटम कंप्यूᳳटग उपकरणᲂ मᱶ संभािवत अनुᮧयोगᲂ वाले अत्याधुिनक नई सामिᮕयᲂ की गुणवᱫा का िनधार्रण करने मᱶ एक 
महत्वपूणर् भूिमका िनभाता ह,ै हाल ही मᱶ एक उᲬ- एक अंतररा᳦ीय सहयोगी कायर् के माध्यम से हमारे मंिदर सुिवधा का 
उपयोग करने वाले तापमान फेरोमैᲨिेटक टोपोलॉिजकल इन्सुलेटर हमारे मंिदर के काम कोबाल्ट के सुपर घने गैर-चुंबकीय 
एफसीसी चरण की खोज मᱶ महत्वपूणर् भूिमका िनभाई गई ह ैऔर नैनोस्केल िनकल मोनोिसिलसाइड के िवकास का ᮧदशर्न, 
भिवष्य के पूरक धातु ऑक्साइड अधर्चालक (सीएमओएस) ᮧौ᳒ोिगकी के िलए एक वांिछत सामᮕी 
 
एच-पेिसज्ड सी सबस्ᮝेट्स पर िथयोल-लेिपत एयू-नैनोपेनिटकल्स (डीटी-एयूएनपी) की अल्ᮝािथन लᱹगमुइर-स्केफर (एलएस) 
िफल्मᲂ के िलए िडस्क-जैसे ᳇ीपᲂ के 2 डी-नेटवकर्  वाले संरचनाᲐ का गठन पहली बार, एक ᳞ापक िशखर से सीधे सबूत चराई 
की घटनाᲐ मᱶ छोटे कोण एक्स-रे स्कैटᳳरग (जीआईएसएएक्स) डेटा और परमाणु बल माइᮓोस्कोपी (एएफएम) की छिवयां 
[आरएससी एिडम 2016, 6, 12326] एलएस िफल्मᲂ की संरचनात्मक जानकारी, िविभ᳖ सतह के दबाव मᱶ ᮧा᳙ की गई, 
डीटी-एयूएनपी के लᱹगमुइर मोनोलायसर् की वृि᳍ का अनमुान लगाने मᱶ मदद करती ह,ै जो वायु-जल अंतरफलक पर नैनोकणᲂ 
की स्वयं-िवधान ᮧिᮓया को समझने मᱶ और बड़े के्षᮢᲂ मᱶ 2 डी नेटवकर्  वाले नैनोस्ᮝक्चर का िवकास। 
 
िᮓस्टलीकरण की ᮧिᮓया ZrO2 पतली िफल्म की पहचान की गई और पाया गया िक 1-डी िᮓस्टल वृि᳍ ᮧारंभ मᱶ हुई जो िक 
उनकी संख्या को बढ़ाए िबना तापमान और समय के साथ बाद मᱶ फैल गई। Zr-Silicate और silicide के िवकास की जांच भी 
अंतर स्कैिनग कैलोरीमेᮝी के माध्यम से की जाती ह।ै उᲬ-कश्मीर ढांकता हुआ िफल्म के सब्सᮝेट पर िनभर्र ᮧदशर्न की जांच भी 
की जाती ह।ै जीएएस धातु-ऑक्साइड-अधर्चालक आधािरत गैर-व्हॉलटाइल फ्लैश मेमोरी िडवाइसᲂ मᱶ इनपी Ფांटम डॉट्स के 
चाजर् स्टोरेज गुणᲂ की जांच भी की जाती ह।ै सुरंग के रूप मᱶ एक नैनोपा᳷टकल (एनपी) आधािरत गैर-वाष्पशील स्मृित 
उपकरणᲂ एचएफओ 2 के साथ और बाधा परतᱶ गढ़ी और िवशेषता ह।ᱹ 
 
हम अल्ᮝा हाई वैक्यूम चैम्बर मᱶ िविभ᳖ substrates पर तैयार नैनो आयामी जैिवक अधर्चालक (ओएससी) पतली िफल्मᲂ के 
साथ काम करते ह।ᱹ इन िफल्मᲂ की संरचना और इलेक्ᮝॉिनक गुणᲂ का अध्ययन िकया जाता ह।ै ओटीएफटी उपकरणᲂ तैयार ह ᱹ
और िडवाइस के के्षᮢ ᮧभाव गितशीलता को मापा जाता ह।ै हम अपने ᮧयोगᲂ जैसे एक्सपीएस / यूपीएस, नेक्सएएफएस, ᮧी 
(िसᮓोᮝॉन आधािरत तकनीकᲂ), एएफएम इत्यािद के िलए िविभ᳖ स्पेक्ᮝोस्कोिपक और सू᭯म तकनीक का ᮧयोग करते ह।ᱹ हम 
स्टोबीई और वीएएसपी सॉफ्टवेयर का उपयोग करते हुए घनत्व कायार्त्मक िस᳍ांत गणना भी करते ह।ᱹ हमारे अध्ययन का 
उ᳎ेश्य इंटरफेिसयल के गुणᲂ को समझना ह ैजो िवकासशील उᲬ गितशीलता जैिवक अधर्चालक उपकरणᲂ के िलए आवश्यक ह।ᱹ 
 
हम िमि᮰त िलिपड के तापमान-सतह के दबाव चरण आरेख के आधार पर संरचनाᲐ को िविभ᳖ चरणᲂ मᱶ और उनके िनगमन 
को िझल्ली मᱶ अध्ययन करते ह।ᱹ इन स्व-इकᲶे सामिᮕयᲂ के आधार पर नए कायार्त्मक उपकरणᲂ के िवकास मᱶ िवदशेी ᮧजाितयᲂ 
की उपिस्थित मᱶ सुपरमौलेक्यूलर सामिᮕयᲂ मᱶ स्व-संगठन तंᮢ भी महत्वपूणर् ह।ै हमने यह भी दशार्या ह ै िक इन 
सुपरमोकलकेकल नैनोिफबर िविभ᳖ अनुᮧयोगᲂ जैसे सौर कोिशकाᲐ, सᱶसर, एफईटी आिद के िलए बहुत आशाजनक 
उम्मीदवार ह।ᱹ 
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नरम पदाथर् मᱶ गितशीलता पर हमारे हािलया कामᲂ मᱶ, अथार्त्, वायु-जल अंतरफलक पर दो-आयामी नैनोस्केल पैटनर् की 
गितशीलता, हमने एएनएनपी क्लस्टर पैटनर् की आकृित िवज्ञान और गितशीलता को ᮧभािवत करने मᱶ नैनोपैिक्टकल-मॉलायर 
और मोनोलेयर-मोनोलेयर लाइपोिफिलक आकषर्ण की भूिमका की जांच की फैटी एिसड मोनोलएयर मᱶ ᮩवस्टर्र एंगल 
माइᮓोस्कोप (बीएएम) के साथ मनाया गया इसी पैटनर् आकािरकी, मूल रूप से पैटनर् िवकास मᱶ तीन चरणᲂ का पता चलता ह।ै 
दसूरी ओर, पानी की सतह पर िमिरयिसक एिसड बूंदᲂ की सांᮤता मᱶ अिनयिमत ᳞वहार को दशार्या जाता ह ैजैसे िक कम 
सतह के दबाव मᱶ समय के साथ छोटी बूंद का आकार और छोटी बूंद संख्या मᱶ वृि᳍। 
 
हमने िदखाया ह ै िक िकसी भी सफर् टेक्ट का उपयोग िकए िबना 3 डी माइᮓो-ᳩोफ्लेक संरिचत α-Fe2O3 को के 3 [Fe 
(सीएन) 6] के सरल जल-तापीय अपघटन स ेसं᳣ेिषत िकया जा सकता ह,ै िजसमᱶ एच 2 ओ 2 और एन 2 एच 4 के अत्यिधक 
चयनात्मक, संवेदनशील और िस्थर एम्परोमेिᮝक सᱶिसग के िलए इस्तेमाल िकया जा सकता ह।ै आम coexisting िव᳒ुत सिᮓय 
हस्तक्षेप एक आदशर् एंजाइम कम संवेदन सामᮕी के रूप मᱶ, नमूना मᱶ सामान्य सहयोिजत हस्तक्षेप के िखलाफ अच्छी िस्थरता 
और चुिनदा ह।ै हम गैर-संतुलन गितशीलता और िवशाल सुगमतापूणर् िविनमय पूवार्ᮕहᲂ को भी िरपोटर् करते ह ᱹ जो 
Ni46Mn43In11 िम᮰ धातु के िलए शून्य क्षेᮢ ठंडा मोड मᱶ ᮧा᳙ की गई ह।ै डीसी चुंबकीय माप िसस्टम मᱶ एक सुपर िस्पन 
ग्लास ᮧकार के चुंबकीय आधार राज्य को दशार्ता ह।ै 
 
हमने (एल 1-वाईजी) xIn1-xP / (Al1-y'Gay ') xIn1-xP / GaAs QW संरचनाᲐ के एपीटैिक्सयल िवकास पर काम 
करना शुरू कर िदया ह।ै आरंिभक कम तापमान फोटोल्युिमनेिससᱶस मापन क्यूडब्ल्यू उत्सजर्न के अनुरूप िदखता ह।ै QW 
संरचनाᲐ मᱶ अल्क्सगा 1-एक्सएएस एिपटेिक्सयल परतᲂ के िवकास पर कायर् करते समय, हमने ᮧाकृितक सुपरलैिटस को दखेा 
ह।ै 
 
हमने एक्सपीस, एआरपीईएस, लीड, लीम, एक्सएमएल-पीईईएम प᳍ितयᲂ का इस्तेमाल करते हुए एंिटᮨोमैᲨेिटक एनआईओ 
एकल िᮓस्टल और अल्ᮝािथन िफल्मᲂ के ᳞ापक अध्ययन और कई ᮧकाशनᲂ का िवषय रहा ह।ै एकल-िᮓस्टल ᮕेफाइट, 
एमओएस 2, एमओएसई 2 जैसे कम आयामी स्तर की सामᮕी के इलेक्ᮝॉिनक बᱹड संरचनाᲐ को भी ᳞ापक रूप से जांच की 
गई ह।ै एिपटेिक्सयल सीआर, वी और एमएन मॉ◌ोनोलायसर्, और मल्टीलाइयर, साथ ही उनके आक्साइड जैसे वी 2 ओ 3, 
एमएनओ, एमएन 3 ओ 4 आिद उनके सतह के चुंबकत्व और इलेक्ᮝॉिनक संरचनाᲐ के संबंध मᱶ अध्ययन कर चुके ह।ᱹ अध्ययन 
िकए गए अितिरᲦ िसस्टम मᱶ अल्ᮝािथन िफल्मᲂ और कोओ, एमजीओ, कू 2 ओ, मेटिलक एसएन और एसओओ आिद के 
ओवरलेयर शािमल ह।ᱹ 
 
कमरे के तापमान (आरटी) पर हवा मᱶ तैयार की गई िफल्म के सहज ऑक्सीकरण का समय का अध्ययन िकया गया। िफल्म के 
रचनात्मक िव᳣ेषण को एक अित-उᲬ वैक्यूम (यू एचवी) बयान चैम्बर मᱶ िकया गया था िजसमᱶ सीटू एक्सपीएस ᮧणाली का 
उपयोग िकया गया था। जमा िफल्म के रूिपकीत्मक पहलू एक उᲬ संकल्प स्कैिनग इलेक्ᮝॉन माइᮓोस्कोप (एसईएम) और एक 
परमाणु बल माइᮓोस्कोप (एएफएम) के साथ अध्ययन िकया गया। हम अत्यिधक शु᳍ (95%) के सहज उत्पादन की िरपोटर् 
करते ह ᱹऔर 300 सेकंड के एयर एक्सपोजर के भीतर तकनीकी रूप से नैनो-िᮓस्टलीय कू 2 ओ को अपील करते ह।ᱹ उᲬ संकल्प 
मंिदर (एचआरटीईएम) का उपयोग करके िᮓस्टलीय संरचना की जांच की गई और ऑिप्टकल गुणᲂ को एक सेम से जुड़े 
कैथोडोल्युिमनेिससᱶस (सीएल) िडवाइस का इस्तेमाल करके अध्ययन िकया गया। 
 
कैथोड ल्यूिमनेिसस (सीएल) का उपयोग करते हुए िᮢको◌ोकाकाᮟल (TOH) आकार या अवतल नैनोक्यूब (सीएनसी) के 
आकार वाले सोने (एयू) नैनोᮓीस्टल्स (एनसी) जैसे उᲬ सूचकांक पहलुᲐ के साथ अलग-अलग पॉलीहडेल नैनोपेनिटकल्स 
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(एनपी) के िविकरिणत स्थािनक प्लसमोन अनुनाद (एलएसपीआर) मोड की परीक्षा ) दशृ्यमान वणर्ᮓमीय रᱶज मᱶ िदलचस्प 
पिरणाम िदखाएं ᮝांसफामर्न 6 जी (आर 6 जी) पर रमन िबखराव मᱶ सीएनसी आकार की एयू एनपी की तरफ बढ़ रही ह,ै 
जबिक सीएनसी आकार की एयू एनपी की तरफ बढ़ रही ह,ै हम बढ़त के चौगुनी ᮧकार के अिस्तत्व की िरपोटर् के साथ-साथ 
सब्सᮝेट-मध्यस्थता वाले हाइिᮟर्डेज्ड कोने Ფाडᮧॉलर और ऑक्टोपॉलर मोड। 
 

• बायोिफिज़क्स और स्ᮝक्चरल जीनोिमक्स 
 
बायोिफिज़क्स और स्ᮝक्चरल जीनोिमक्स िडवीजन ᮧोमेिमिमक्स, बायोमोलेक्युलर स्पेक्ᮝोस्कोपी, केिमकल बायोलॉजी और 
िसथेिटक एंड स्ᮝक्चरल बायोलॉजी से जुड़े बुिनयादी और नैदािनक शोध के अंतःिवषय क्षेᮢ मᱶ कᱶ िᮤत ह।ै पूवᱮ भारत, एचबीई-
थैलेसीिमया और ल्यूकेिमया के ᳞ापक रूप से ᮧचिलत रोगᲂ को हटेमैटोलॉिजकल िडसऑडर्र के िलए मॉडल के रूप मᱶ अध्ययन 
िकया जा रहा ह,ै जबिक अल्जाइमर, हᳳंटगटन, और ᮧोरोन रोगᲂ की जांच न्यूरॉइडजनरेिटव बीमािरयᲂ मᱶ अंतदृर्ि᳥ ᮧा᳙ करने 
के िलए की जा रही ह।ै मिस्तष्कशोथ ᮤव, रᲦ और प्लाज्मा के नैदािनक नमूनᲂ का उपयोग करके िवभेदक ᮧोिटयोिमक्स 
अध्ययन िकया गया ह।ै रेडॉक्स िनयामकᲂ और संरक्षक ᮧोटीन की कक्षाᲐ मᱶ हीमोग्लोिबनोपैथी मᱶ अप-िविनयिमत पाया गया 
ह ैऔर हमेोग्लोिबन के िलए इंटरैिक्टयम की पहचान एिरᮣोसाइट्स मᱶ की गई ह।ै सेलुलर िसᲨिलग मᱶ जांच और कोिशका 
भाग्य िनधार्रण मᱶ इसकी भूिमका चयापचय के िविनयमन से तुलनात्मक तुलनात्मक िमतोचोᮤीयल ᮧोटीम का उपयोग िकया 
गया। हमारे िनष्कषर् स्प᳥ रूप से सेल्युलर िसᲨिलग और भेदभाव को रेखांिकत करते ह,ᱹ िमटोकोिन्ᮟयल ᮧोटीम के पिरवतर्न को 
जन्म दतेे ह ᱹजो बदले मᱶ मुख्य चयापचय मागᲄ के कायर् को ᮧभािवत करता ह।ै इसी तरह के अध्ययनᲂ मᱶ गैिस्ᮝक और स्तन कᱹसर 
मᱶ मेटास्टेिसस की ᮧिᮓया मᱶ स्व-नवीनीकरण के मागᲄ मᱶ भी िविनयमन शािमल ह।ै परमाणु िझल्ली ᮧोटीन के लोच पर 
बायोिफिजकल अध्ययन लािमस ने न केवल हृदय रोगᲂ मᱶ बिल्क सेल भेदभाव मᱶ उनकी भूिमका को फंसाया ह।ै वतर्मान मᱶ, 
डीएनए क्षित ᮧितिᮓया मᱶ लकिड़यᲂ और मध्यवतᱮ filaments की भूिमका पर जांच, कायᲃकीनेिसस और कािसनोजेनेिसस चल 
रह ेह।ᱹ यूकेिरयोिटक कोिशकाᲐ मᱶ एिपगेनेिटक भाषा की ᳞ाख्या करने के िलए एिपजेनोिमक्स का अध्ययन और ᮧितलेखन 
कारकᲂ की गितशीलता को शुरू िकया गया ह।ै हम िहस्टोन पोस्ट ᮝांसंसोलैशनल संशोधनᲂ और 'पाठकᲂ' के बीच महत्वपूणर् 
बातचीत को समझना चाहते ह ᱹजो महत्वपूणर् सेलुलर मागᲄ और उनके रोगᲂ जैसे स्तन कᱹसर जैसे रोगᲂ को िनयंिᮢत करने के 
िलए िविनयिमत करते ह।ᱹ 
 
रोग ᮧिᮓया मᱶ िविभ᳖ सू᭯म आरएनए की भूिमकाᲐ का अध्ययन करने के िलए अल्जाइमर, हᳳंटगटन और िᮧन रोगᲂ जैसे 
न्यूरोड-जेनरेिटव िडसऑडर्र का पीछा िकया जा रहा ह।ै अल्जाइमर मᱶ अनुसंधान का मुख्य ध्यान एआईसीडी और इसके 
एडाप्टर नेटवकर्  के माध्यम से मध्यस्थता के डाउनस्ᮝीम रोगजनन का अध्ययन िकया गया ह।ै एआईसीडी मᱶ संरिक्षत रूपांकनᲂ 
होते ह ᱹजो साइटोसोिलक एडेप्टर ᮧोटीन के साथ बातचीत करने के िलए जाने जाते ह ᱹऔर इन इंटरैक्शन मᱶ बदले मᱶ िविभ᳖ 
िसगनल पथ ᮧभािवत होते ह।ᱹ िᮧस बीमारी को एक मॉडल ᮧणाली के रूप मᱶ, हम ईएससीआरटी मशीनरी के महत्व को 
समझने की कोिशश कर रह े ह ᱹ और ᮧीऑन ᮧोटीन-मध्यस्थता वाले neurodegeneration मᱶ एंडो-िलयोसोमल पैथवे को 
समझने की कोिशश कर रह ेह।ᱹ हमारा उ᳎ेश्य महोगुनीन के कायर् मᱶ पिरवतर्न के नुकसान के िलए आणिवक स्प᳥ीकरण ᮧदान 
करना ह।ै ᮧोन रोग जैसे स्पॉन्फेफ़ॉमर् न्यूरोिडगेनेरेशन के फेनोटाइप जैसे पिरणाम। इस संबंध मᱶ, एमजीआरएन 1 ᮝांस्पोटर् ᳇ारा 
ई 3 लेगेज जीपी 78 के यूबीिᲤटीन-मध्यस्थता िविनयमन को िमटोकॉिन्ᮟयल होमोस्टेिसस को ᮧभािवत करने और िवकास और 
रोग मᱶ िस्पडल तंᮢ की िस्थित को ᮧदिशत करने के िलए िदखाया गया ह।ै 
 
हाल ही मᱶ, हमने माइᮓोᮕािवटी के संयुᲦ ᮧभावᲂ और मानव कोिशकाᲐ पर अंतिरक्ष आयिनग िविकरण (उᲬ ऊजार् कण) के 
एक आणिवक ᮧणािलयᲂ के स्तर की समझ पर अध्ययन शुरू िकया ह,ै साथ ही जीिवत ᮧणािलयᲂ पर िविकरण के ᮧभाव के 
ᮧभाव का एक चयापचय-िनदᱷिशत ᮧणाली स्तर की ᳞ाख्या। 



साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस 

28 

 

 
• िᮓस्टलोᮕाफी और आणिवक जीविवज्ञान 
िᮓस्टलोᮕाफी और आणिवक जीविवज्ञान िडवीजन का मुख्य ल᭯य िविभ᳖ सेलुलर िनयामक ᮧिᮓयाᲐ मᱶ शािमल ᮧोटीनᲂ की 
संरचना और संरचना का अध्ययन ह।ै आणिवक स्तर पर ᮧोटीन की कारर्वाई के तंᮢ को सुलझाने के िलए आधुिनक 
बायोिफिज़क्स का जैिवकीय अणुᲐ की संरचना और गितशीलता से संबंिधत अध्ययनᲂ का कायर् आवश्यक ह।ै हमारे शोध मᱶ 
िझल्ली कंकाल ᮧोटीन जैसे िविभ᳖ ᮧकार के ᮧोटीन की यंᮢवत् अंतदृर्ि᳥ को समझने पर जोर िदया गया ह;ै सेल-चᮓ िनयामक 
ᮧोटीन; संकेत और गमᱮ झटका ᮧोटीन; िसस्टीन ᮧोटीज़ और इनिहिबटर; अि᳇तीय चीनी चयापचय मᱶ शािमल ᮧोटीन; और 
अिभ᳖ िझल्ली ᮧोटीन पुनः संयोजक डीएनए ᮧौ᳒ोिगकी, एक्स-रे िᮓस्टलोᮕाफी और संरचना-िनदᱷिशत ᮧोटीन इंजीिनयᳳरग 
की अच्छी तरह से स्थािपत िवशेषज्ञता का उपयोग करते हुए, हम िसस्टीन ᮧोटीज़ की ᮧोटीयोलाइिटक गितिविध के तंᮢ को 
समझने का ᮧयास करते ह,ᱹ िसस्टीन ᮧोटेज़ᱶस (हीमोग्लोिबने गितिविध ᮧदान करना), िडज़ाइन और उत्प᳖ मलेिरया परजीवी के 
िलए एक दवा ल᭯य, प्लाज्मोिडयम फाल्सीपरेम से फलेटीपी 2 के िवरू᳍ सिपन पिरवार के िविश᳥ ᮧोटीन इनिहिबटर। सी-डी-
जीएमपी मध्यस्थताकृत बायोिफल्म गठन, ᮧितलेखन समाि᳙ और सिᮓयण (आरओ-िविश᳥), छोटे गमᱮ झटका ᮧोटीन 
(एचएसपी 31, एचएसपी 15, डीएनएके इत्यािद) जैसे कई ᮧिᮓयाᲐ मᱶ शािमल िविᮩयो कोरा ᮧोटीन के स्ᮝक्चरल और 
कायार्त्मक पहलू मध्यस्थ ᮧोटीन तह और मेटाबोिलक गितिविध और िसᲨल ᮝांसडक्शन मᱶ शािमल ᮧोटीन फॉस्फोरायलेशन / 
डेफोस्फोराइलेशन महान िववरण मᱶ अध्ययन िकया जाएगा। 
कई अनूठी शुगर मेटाबोलाइिज़ग ᮧोटीन की पहचान लीशमोिनया डोनावानी मᱶ की गई ह,ै एक ᮧोटोजोअन परजीवी जो 
लीशमनीिजयᲂ का कारण बनता ह,ै जो संभािवत दवा के ल᭯य ह।ᱹ स्ᮝक्चरल कैरेचिरजेन्स को ᮧोटीन यूडीपी-ग्ल्क 4 '-िपिमरेज, 
यूडीपी-गैलेक्टोपीरेनोस मैटसेज और गैलेक्टोज मुतᲃटेज़ के साथ शुरू िकया गया ह।ै डीएनए की मरम्मत ᮧोटीन (केयू) के 
कायार्त्मक संपकर्  को स्प᳥ करने के िलए कायर् ᮧगित पर ह,ै सले चᮓ सुधारक पोलो-कीज़ िकनेस 1 (पीएलक 1) के साथ। आगे, 
स्ᮝक्चरल और थमᲃडायनेिमक इनसाइट्स साइक्लोिफिलन की बातचीत से संबंिधत, पेिप्टडाइल-ᮧोिलल सीआईएस-ᮝांस 
isomerase, ᮝांसमैमᮩर्ेन ᮧोटीन सीडी 147 के साथ जांच की जाएगी क्यᲂिक यह बातचीत सूजन, कᱹसर और हृदय संबंधी 
िवकारᲂ मᱶ फैल गई ह।ै हम नए स्थािपत अगली पीढ़ी के Sequencer (एनजीएस) का ᮧयोग करᱶगे, जो िक कु-के सम्ब᳍ता के 
िकसी अंतर संबंध को स्पॉिटयो-अस्थायी तरीके से मूल-उपयोग के साथ समझा जाएगा। अनुसंधान की एक और पंिᲦ उपलब्ध 
दवाᲐ के िखलाफ लीशमैिनया के तनावᲂ मᱶ बदलकर ᮟग ᮧितरोध पर ध्यान कᱶ िᮤत करेगी। एनजीएस ᮧभावी रूप से दवा 
ᮧितरोध मᱶ शािमल ᮧोटीन / रास्ते की पहचान करने के िलए इस्तेमाल िकया जाएगा। 
एिरᮣोइड स्पेिक्ᮝन रेड ब्लड सेल (आरबीसी) का एक ᮧमुख घटक ह ै और साइटोस्केलेटल संरचना और एिरᮣोसाइट की 
लचीलेपन को बनाए रखने मᱶ महत्वपणूर् भूिमका िनभाता ह।ै एनािकरीन बाध्यकारी डोमेन, स्वयं-संब᳍ डोमेन, एसएच 3 
डोमेन आिद जैसे स्पेक्ᮝम डोमेन की क्लोिनग, अिभ᳞िᲦ और शुि᳍करण उनके ᮧोटीन-ᮧोटीन इंटरैक्शन, चैपरोन गितिविध 
और िझल्ली बाध्यकारी क्षमता का पता लगाने के िलए शुरू िकया गया ह।ै हम िझल्ली ᮧोटीन की संरचनात्मक गितशीलता को 
दशार्ने के िलए एक नया शोध क्षेᮢ शुरू कर रह ेह।ᱹ महत्वपूणर् रूप से, ~ िझल्ली ᮧोटीन के िलए मानव जीनोम कोड का 30% 
और उपलब्ध दवाᲐ का 60% ल᭯य िझल्ली ᮧोटीन। पोटेिशयम और मैᲨीिशयम आयन चैनलᲂ की संरचनात्मक गितशीलता को 
िलिपड-आि᮰त वोल्टेज गेᳳटग तंᮢ को समझने के िलए शुरू िकया गया ह।ै 

 
• केिमकल साइंसजे िडवीजन 
 
रसायन िवज्ञान िवभाग मᱶ अनुसंधान ᳞ापक और अंतःिवषय ह,ै और िवज्ञान के मौिलक पहलू को संबोिधत करते ह।ᱹ अनुसंधान 
पिरयोजनाᲐ के ᳞ापक ल᭯यᲂ, अल्ᮝा फास्ट स्पेक्ᮝोस्कोपी और एक अणु इमेिजग का उपयोग जिटल घटना की उᱫेिजत 
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अवस्था गितशीलता की समझ शािमल पुराने दवाᲐ के िलए नए कायᲄ की खोज: परमाणु रसायन िवज्ञान, Radiochemistry 
और मᱶ गैर स्टेरायडल िवरोधी भड़काऊ दवाᲐ (NSAIDs), िविभ᳖ क्षेᮢᲂ ᮕीन केिमस्ᮝी, अनुᮧयोगᲂ के असंख्यᲂ के िलए 
नैनोटेᲣोलॉजी और उपन्यास उ᳖त सामᮕी का िवकास करना, ऊजार् के नए, वैकिल्पक ᮲ोतᲂ, न्यूᮝॉन स्पेक्ᮝोमेᮝी और 
इंटरैक्शन, नैनो कण डोिसमेᮝी और िविकरण सुरक्षा को िवकिसत करने से जुड़ी समस्याᲐ को सुलझाना। 
 
समय का समाधान फेमटोसेकेण्डभीतर स्पेक्ᮝोस्कोपी समय शासन नैनोसेकेण्डके िलए बड़े पैमाने पर इस्तेमाल िकया जा रहा ह ै
तस्वीर ᮧेिरत इलेक्ᮝॉन हस्तांतरण और ᮧेफाल्वन-एमाइन, ल्यूमीᮓमोम- जैसे छोटे काबर्िनक अणुᲐ के साथ ᮧोटॉन स्थानांतरण 
के दौरान क्षिणक आयन जोड़े के गठन से अिधक इलेक्ᮝॉिनक और स्थािनक िनयंᮢण पर उᱫेिजत अवस्था गितकी का अध्ययन 
करने अमᱭस, आिद। इसी तरह, चुंबकीय क्षेᮢ से पुि᳥ की गई लेसर फ्लैश फोटोिलसा ᮧयोगᲂ के पिरणाम बाध्यकारी के दौरान 
फोटो ᮧेिरत इलेक्ᮝोन अंतरण के तहत एिसिडन डेिरवेिटव और सीरम एल्बूिमन ᮧोटीन के बीच अंतर-किणक जुदाई दरूी को 
उजागर करते ह।ᱹ इसके अलावा, िस्थर राज्य और समय का समाधान स्पेक्ᮝोस्कोपी पढ़ाई सै᳍ांितक डॉ᳴कग ᳇ारा समिथत िशफ़ 
आधार पिरसरᲂ की संरचना िनभर्र हाइᮟोफोिबक और हाइᮟोिफिलक बातचीत पर िव᳣ेषण करती ह,ै िविभ᳖ धातु आयनᲂ 
और लाइगᱹडᲂ के शािमल ह,ᱹ सीरम ल्बुिमन्ससाथ के साथ ही मुगᱮ अंडे का सफेद लाइसोजाइम ᮧोटीन संभावना पर जोर दवा-
ᮧोटीन बातचीत मᱶ कम अन्वेिषत िनकल पिरसरᲂ की। हाल के वषᲄ मᱶ िᮓस्टलोᮕाफी और एसटीडी एनएमआर स्पेक्ᮝोस्कोपी 
का उपयोग करते हुए, तांबा (II) और िनकेल (II) िशफ आधार पिरसरᲂ के सं᳣ेषण के िलए कायर् के िवस्तार पर जोर िदया गया 
ह,ै जो संरचनाᲐ के संबंधᲂ को भेद करके बायोमाकामोलेक्लस के िलए कुशल छोटे उलझाने वाले एजᱶट के रूप मᱶ कायर् कर 
सकते ह ᱹिविभ᳖ मॉडल बायोमैकामोलेकल्स और हलेा और वाईआई -38 जैसी सेल लाइनᲂ की ओर इन पिरसरᲂ के कायᲄ और 
सोने के नैनोकणᲂ से संयुिग्मत िचिकत्सीय महत्वपूणर् छोटे अणुᲐ के जीवाणुरोधी ᮧभावकािरता का आकलन। बहुत हाल ही मᱶ 
हम 'फोटो लुिमनेन्सᱶट' काबर्न डॉट्स को सं᳣ेिषत करने मᱶ सफल हुए ह।ᱹ हमारे िलए िचता का िवषय के अनुसार, इस एक अᮕणी 
काम ह,ै जहां ᮧशंसनीय आणिवक संरचना और आंतिरक काबर्न डॉट्स के शासी तंᮢ सात आरयू के साथ साइिᮝक एिसड (सीए) 
की pyrolytic कायापलट के दौरान िवकिसत िदख अलग रंग का मध्यवतᱮ फँसाने से समझाया जाता ह ै(iii) ह ैएक सूचक के 
रूप मᱶ आरय ूकी कायापलट: काबर्न डॉट्स की िवशेषताᲐ ᮧत्येक मानव संसाधन-TEM का उपयोग कर मध्यवतᱮ फंस ᳇ारा 
िनगरानी रखी जाती ह,ै डीएलएस, एक्सपीएस, XRD, 1H-एनएमआर, एफटी आईआर, और िस्थर राज्य और समय का 
समाधान यूवी िदखाई और ᮧितदीि᳙ स्पेक्ᮝोस्कोपी के साथ-साथ चुंबकीय क्षेᮢ ᮧभाव इस तरह के काबर्न डॉट्स की फोटो ᮧेिरत 
इलेक्ᮝॉन ᮝांसफर क्षमता से लाइव कीलᲂ मᱶ िᲤनोन सᱶसर के रूप मᱶ उनकी उपयोिगता को िवकिसत करने मᱶ मदद िमलती ह।ै 
 
ऑिक्सकम NSAIDs के कॉपर पिरसरᲂ उनके जैिवक अनुᮧयोगᲂ का अध्ययन करने के िलए सं᳣ेिषत िकया गया ह।ै वे एक नए 
क्लास िझल्ली एन्कसर् का िनमार्ण करते ह ᱹिजसके िलए आणिवक भागीदारᲂ की बातचीत के बीच कोई आणिवक मान्यता नहᱭ 
होती ह ैऔर न ही बातचीत की ताकत की आवश्यकता ह,ै लेिकन िफर भी नंगे दवाᲐ पर िझल्ली फ्यूज़ोजेिनक ᮧभावकािरता 
को ᮧभावी ढंग से बढ़ा सकते ह।ᱹ िझल्ली एन्कसर् की यह नई ᮰ेणी इसिलए पारंपिरक एन्कसर् से एक कदम आगे ह,ै जो दो 
इंटरैिक्टग आणिवक पाटर्नर पर आधािरत ह।ᱹ इन पिरसरᲂ के िलए डीएनए-बाध्यकारी उᲬ आधार अनुᮓम िविश᳥ता और 
एपोपोिसस उत्ᮧेिरत गुणᲂ को भी िमला ह।ै इसके अलावा, पारंपिरक एनएसएआईडीएस के तांबा पिरसरᲂ मᱶ ᮓोमेिटन / 
िहस्टोन के साथ बातचीत पर संरचनात्मक पिरवतर्न का कारण पाया गया ह ैजो उन्हᱶ एिपगेनोिमक और जीनोिमक स्तर पर 
ᮧभाव डालती ह।ै 
 
 
ऑयू-पोलायिनिलन आधािरत नैनो-कम्पोिजट का उपयोग िविभ᳖ िव᳒ुत तंᮢᲂ का उपयोग करके ग्लूकोज, डीएनए और ᮧोटीन 
के जैव-संवेदन और ओिलगोन्यूिक्लयोटाइड मᱶ एकल बेस बेमेल के िस्थतीय ᮧभाव का पता लगाने के िलए िकया गया ह।ै 
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PEDOT-MnO2 और graphene आधािरत सामᮕी का उपयोग उᲬ िविश᳥ समाई के सुपर कैपेिसटर बनाने के िलए िकया 
गया ह।ै कोलेस्ᮝॉल का पता लगाने के िलए एक गैर एंजाइमेिटक इलेक्ᮝोकेिमकल बायोसᱶसर िनिमत िकया गया ह,ै जो अन्य 
पारंपिरक एंजाइमेिटक ᮧिᮓयाᲐ पर एक िविश᳥ लाभ ह।ै रासायिनक रूप से पिरवितत ᮕेफेन β-CD के साथ संशोिधत िकया 
गया, हाइᮟोिफिलक, इलेक्ᮝो सिᮓय और उᲬ सतह क्षेᮢ सामᮕी वाला, रेडॉक्स सूचक के रूप मᱶ मेिथिलन ब्लू का उपयोग करके 
कोलेस्ᮝॉल के इलेक्ᮝोकेिमकल पता लगाने के िलए एक मंच ᮧदान करता ह।ै ᮕेफाइट nanoplatelet (जीएनपी) / बहुलक का 
आयोजन (पाली (3,4-ethylenedioxythiophene) -poly (styrenesulfonate)) (PEDOT: PSS) कंपोिजट एक्स मᱶ 
अपने आवेदन के रूप मᱶ अत्यिधक कुशल िव᳒ुत चुम्बकीय हस्तक्षेप (ईएमआई) पिररक्षण सामᮕी (एसई) के िलए सं᳣ेिषत िकया 
गया -बᱹड आवृिᱫ क्षेᮢ । 
 
डबल अस्थायी डीएनए और अन्य डीएनए स्ᮝक्चरल रूपांकनᲂ की गितशीलता के एक एकल अणु और पहनावे स्पेक्ᮝोस्कोपी 
अध्ययन िकया गया। डीएनए के िविभ᳖ नैनो कणᲂ के साथ-साथ ᮕाफीइम ऑक्साइड के संपकर्  के ᮧभाव को ऊपर के तरीकᲂ का 
ᮧयोग करके िकया गया। अᮕांिकत पिरणाम ᮧा᳙ िकए गए थे। मᱹ)। संरचनात्मक पिरवतर्न और सतह से डीएसडीएनए को 
अनिजप करने के िलए गोल्ड नैनोकैिक्टक्स संशोिधत। इस काम मᱶ डीएसडीएनए की सतह पर संशोिधत सोने के नैनो कणᲂ का 
अध्ययन िकया गया। नैनोकणᲂ के एक सहयोगी ᮧभाव के पिरणामस्वरूप संरचनात्मक पिरवतर्न उदा। संघनन और िकनारा 
अलग आकार के आधार पर और इसिलए एयूएनपी पर शुल्क। ii)। बेस जोड़ी बेमेल की उपिस्थित मᱶ बबल गितशीलता और 
डीएनए लचीलेपन। थमर्ल ᮧेिरत डीएनए बबल गठन की गितशीलता अनायास िज़िपग- अनिझिपग दर िदखाती ह ै जो 
बहुस्तरीय छूट कैनेटीक्स के बाद होती ह।ै बुलबुले की ᮧकृित की जांच की गई ह ैिजसमᱶ छोटे डीएनए युᲦ 23 न्युिक्लओटाइड्स 
और पसंदीदा न्यूिक्लयोटाइड अनुᮓम लगभग ᮧितलेखन दीक्षा अनुᮓम के समान ह।ै िपघलने के बुलबुले के िनमार्ण के िलए बेस 
जोड़ी के बेमेल की चयनात्मक पिरचय, बेस बेिसग के साथ-साथ स्थानीय बेस स्टै᳴कग को ᮧभािवत करता ह।ै iii)। अिनयिमत 
गितशीलता लागू ᮩोकर के कारण आईएचएफ बाउंड हॉिलडे जंक्शनᲂ के ᮧितबंिधत शाखा ᮧवासन के दौरान: एक 
एसएमएफआरईटी अध्ययन। बढ़ाया कठोरता और कम लचीलापन, िक एक छुᲵी जंक्शन एक डीएनए बाध्यकारी / झुकने 
ᮧोटीन के िलए बंधन पर अनुभव, आईएचएफ की िनगरानी की गई ह।ै एक अणु FRET तकनीक का उपयोग करना, लागू बल 
की उपिस्थित मᱶ isomerization गितशीलता का पता लगाने संभव हो सकता ह।ै iv)। ᮕेफेन ऑक्साइड पर डीएनए की गैर-
सहूिलयत सोखना और desorption के दौरान हाइिᮩडीजेशन तंᮢ के िसगल अणु FRET स्टडीज। इसकी सतह पर डीएनए के 
सोखना और desorption के दौरान एक िवस्तार संकरण तंᮢ दनेे के िलए 'ᮕेफीन ऑक्साइड' (जीओ) जैसी कम आयामी सामᮕी 
के साथ डीएनए की बातचीत के बारे मᱶ अंतदृर्ि᳥ ᮧदान करता ह।ै 
 
हाल ही मᱶ, नैनो-मटेिरयल के िविभ᳖ आ᳸कटेक्चर िजनमᱶ Ჷून्यबल गोल्ड नैनो-फुल, िसल्वर नैनो-वायसर्, सेलेिनयम नैनो-
स्फेयर, इंटरैक्लेट नैनो िᮧज्म, ᮩंचयुᲦ सोना नैनो-िᮓस्टल और िछᮤपूणर् रजत नैनो-सामᮕी शािमल ह।ᱹ मुख्य / पिरणाम क्षेᮢᲂ की 
जांच की गई: 
 
• अितवृि᳍ anisotropic SERS सिᮓय nanomaterials सं᳣ेषण के िलए nanotemplated िवकास तकनीक के 
मानकीकरण। 
पहलू अनुपात ~ 1000 के साथ िनयंिᮢत नैनोवायर सं᳣ेषण उनके लचीलेपन और िवशाल चालकता के िलए काबर्न नैनोᲷूब 
को बदल सकते ह।ᱹ 
• लागत ᮧभावी रᲦ की रूपरेखा के िलए न्यूनतम इलैक्ᮝोएलािटकल साधन। 
• सं᳣ेिषत बाईमेटेिलक महान धातु नैनोपै᳷टकल तपेिदक बैक्टीिरया के ᮧभावी और चयनात्मक हत्या को दशार्ता ह।ै 
पीएच ᮧेिरत गैर-िवषैले दवा िवतरण के िलए नई पीढ़ी के मेसोᮧोसᱷस िसिलका नैनोपा᳷टकल (एमएसएन)। 
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• 5000 के नैनोस्केल थमर्ललाइजेशन के साथ रᲦ वािहका मᱶ लंबे समय तक अवधारण के िलए उᲬ आणिवक भार गैर िवषैले 
पॉलीमर स्ᮓीिनग के साथ हडेहहेॉग सोना नैनोपै᳷टकल को सं᳣ेिषत िकया गया। 
• नए क्षेᮢ की "चुंबकीय क्षेᮢ बढ़ी हुई िस्पन डायनेिमक्स" की स्थापना 
 
परमाणु और रेᮟोकेमेस्ᮝी समूह िविभ᳖ गितिविधयᲂ मᱶ लगी हुई ह।ै पहली बार गैर-िवनाशकारी िविध को ᮧाचीन ग्लास मोती 
की कश्मीर सामᮕी िनधार्िरत करने के िलए िडज़ाइन िकया गया ह,ै जो अंततः ग्लास मनका की उत्पिᱫ के बारे मᱶ बताता ह।ै 
योगदान रेिडयो-ᮕीन केिमस्ᮝी ᮧयोगᲂ मᱶ िकया ह।ै आयिनक तरल पदाथर् और अन्य हरे रंग की अिभकमर्कᲂ का उपयोग नॉन-
वाहक से जुड़े िक्लिनकल महत्वपूणर् रेिडयोन्यूक्लाइड जैसे 61 सीयू, 62 एसजीएन, 97 आरयू, 95 9 6 टीसी, 111 इन और 
109 सीडी को अलग करने के िलए िकया गया ह।ै 163 एचओ का एक ᮧभावी पृथᲥरण 163 ई से बनाया गया था जो िक 
न्यूिᮝनो मास माप मᱶ िनिहताथर् ह।ै परमाणु और रेᮟोकेमेस्ᮝी समूह का एक अन्य महत्वपूणर् कायर्ᮓम, सुंदरबन और पंजाब राज्य 
मᱶ कलकᱫा िव᳡िव᳒ालय और पंजाब िव᳡िव᳒ालय के सहयोग से ᮧाकृितक रूप से होने वाली रेिडयोधमᱮ सामᮕी का माप ह।ै 
 

सीओ 2 और एच 2 ओ (एच 2 सीओ 3 सीओ 2 + एच 2 ओ) मᱶ पृथक काबᲃिनक एिसड (एच 2 सी 3) अणु के अपघटन को 
एक बड़ी सिᮓयण बाधा (> 35 िकलोᮕाम / एमओएल) से रोक िदया गया ह।ै िफर भी, यह आ᳟यर्जनक ह ैिक एच 2 सी 33 
अणु का पता लगाने के िलए अभी तक पृथ्वी के वायुमंडल मᱶ संभव नहᱭ ह ैऔर मुᲦ H2CO3 अणु के िलए िशकार पृथ्वी के 
वायुमंडल मᱶ न केवल मंगल पर भी चुनौतीपूणर् हो गया ह।ै इस तथ्य को ध्यान मᱶ रखते हुए, हम पहले पृथ्वी के वायुमंडल मᱶ 
पाए गए पानी (एच 2 ओ), फािमक एिसड (एफए), एिसिटक एिसड (एए) सल्फ्यूिरक एिसड (एसए) और हाइᮟोपरॉक्साइड 
कᲵरपंथी (एचओओ) की उपिस्थित मᱶ एच 2 सीओ 3 अणु की अिस्थरता का अध्ययन करते ह ᱹ। यह अध्ययन से दखेा जाता ह ै
िक एच 2 सी 3 अणु के वाष्प चरण एच 2 ओ, एफए और एए की उपिस्थित मᱶ अिस्थर ह।ै इसके अलावा, हम ओएच कᲵरपंथी 
को वायुमंडलीय िडटजᱸट के रूप मᱶ भी जाना जाता ह,ै क्यᲂिक पृथ्वी के वायुमंडल मᱶ एच 2 सी 33 अणु के नुकसान की ᳞ाख्या 
करने के िलए ओएच रैिडकल-शुरू की गई एच 2 सीओ 3 िगरावट ᮧितिᮓया (एच 2 सीओ 3 + ओएच एचसीओ 3 + एच 2 
ओ) के ऊजार्वान और कैनेटीक्स का अध्ययन भी करते ह।ᱹ महत्वपूणर् बात यह ह ैिक इन दो अध्ययनᲂ से यह दखेा गया ह ैिक 
ओएच रैिडकल की वायुमंडलीय एकाᮕता एच 2 ओ, एफए, एए के पृथ्वी के वायुमंडल मᱶ सांᮤता से काफी कम ह,ै लेिकन िफर 
भी, ओएच रैिडकल-शुरू की गई H2CO3 िगरावट ᮧितिᮓया महत्वपूणर् ह ैᮧभाव, िवशेषकर, पृथ्वी के वायुमंडल मᱶ एच 2 सी 
33 अणु के नुकसान की ओर। इसके िवपरीत, हालांिक एच 2 सीओ 3 अपघटन ᮧितिᮓया पर एसए, एफए और एए की उत्ᮧेरक 
क्षमता एक दसूरे के समान होती ह ैऔर पृथ्वी के वायुमंडल मᱶ एसए और ओएच कᲵरपंथी दोनᲂ के सांᮤता एक दसूरे के बराबर 
या कम ह,ै लेिकन िफर भी , एसए-सहायता ᮧा᳙ एच 2 सीओ 3 अपघटन ᮧितिᮓया ओएच कᲵरपंथी-शुरू की एच 2 सीओ 3 
िगरावट ᮧितिᮓया के साथ ᮧितस्पधार् नहᱭ कर सकती। 

 

11. कम्प्यूटेशनल साइंस िडवीजन 
 

ᮧभाग ᳇ारा बुिनयादी ढांचे के िवकास और रखरखाव: 

 

इस पिरयोजना मᱶ सभी सेवाᲐ (एचटीटीपी, एसएमटीपी, आईएमएपीएस, एसएसएच, एफ़टीपी, एलडीएपी, डीएनएस, 
वेबमेल इत्यािद) के स्थानांतरण और नए हाडर्वेयर मᱶ डेटा और उसमᱶ और अिधक वृि᳍ शािमल ह।ै समाधान मᱶ डीसी और 
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डीआर (आपदा िरकवरी) आ᳸कटेक्चर का दायरा भी शािमल ह,ै तािक िनयिमत डेटा सᱶटर के घोिषत आपदा पिरदशृ्य के मामले 
मᱶ डीआर सेटअप उपयोगकतार्Ა को महत्वपूणर् सेवा जारी रख सकᱶ । चूंिक िसक मᱶ एक भौगोिलक दिृ᳥ से अलग स्थान पर एक 
पिरसर नहᱭ ह,ै हमारे पिरसर मᱶ िव᳒ुत अलगाव वाले स्थान को डीआर इंᮨास्ᮝक्चर के िलए चुना गया था। दोनᲂ जगहᲂ पर 
संᮕहण (सैन) और दो साइटᲂ के बीच डेटा ᮧितकृित की योजना बनाई गई थी इससे पहले िक हमने दो नोड्स के बीच उᲬ 
उपलब्धता को संभालने के िलए Redhat HA क्लस्टर सूट का उपयोग करने की योजना बनाई थी। नोड सिᮓय / सिᮓय या 
सिᮓय / िनिष्ᮓय मोड मᱶ हो सकते ह।ᱹ इस के्षᮢ मᱶ ᮧावधानᲂ के िलए भी वचुर्अल िसस्टम (आरएचईवी सूट का उपयोग) करने के 
िलए और उसमᱶ कुछ एिप्लकेशन चलाए गए थे अन्य िवभागᲂ की आवश्यकता को पूरा करने के िलए वचुर्अल बुिनयादी ढांचे को 
भिवष्य मᱶ डसे्कटॉप और सवर्र वचुर्अलाइजेशन सेवा का समथर्न करने के िलए िवकिसत िकया जा सकता ह।ै 

हालांिक, मुख्य रूप से इस ᮧोजेक्ट की िवशाल ᮧकृित के कारण, कई अनुकूलन और अन्य कारकᲂ को उत्पादन मᱶ माइᮕेट िकए 
गए िसस्टम के िलए काफी समय लगेगा। आिखरकार हम आरएचईवीवी के साथ अिधक आभासी वातावरण मᱶ स्थानांतिरत हो 
गए ह,ᱹ अितिथ मशीनᲂ को िनयंिᮢत करने के िलए RedHat Enterprize वचुर्अलाइजेशन ᮧबंधक के साथ। अब वचुर्अल 
वातावरण चल रह ेसेवाᲐ जैसे डब्ल्यूडब्ल्यूडब्ल्यू, वेबमेल, मेलस्टोर, मेल गेटवेज़, नेम सवर्र, गेटकीपर (एसआईएनपी लैन तक 
एसएसएच एक्सेस मᱶ ᮧवेश), एलडीएपी, आईएपीपी / पीओपी, ᮧॉक्सी, यूएफएस आिद मᱶ 10 से अिधक ऐसे मेजबान ह।ᱹ 
वचुर्अलाइजेशन हाडर्वेयर संसाधनᲂ के बेहतर उपयोग मᱶ लाभ, डेटा सᱶटर (डीसी) पदिचह्न को कम करने, परीक्षण के िलए 
पयार्वरण ᮧदान करता ह,ै हाडर्वेयर के कस्टम ᮧावधान, हाडर्वेयर िवᮓेता लॉक को कम करता ह,ै पुराने एिप्लकेशन के जीवन 
का िवस्तार करता ह ैहाल ही मᱶ हमने ओिवटर् नामक वचुर्अलाइजेशन के िलए एक ओपन सोसर् समाधान मᱶ स्थानांतिरत कर 
िदया ह।ै 

2013 से ईमेल, वेब और अन्य इंटरनेट सेवाᲐ के िलए बुिनयादी ढांचे के रूप मᱶ सेवा जारी ह।ै हालांिक, डीआर (आपदा 
िरकवर) िसस्टम पिरिनयोजन के साथ डीआर-डीआर िᮟल ᳇ारा पीछा डीआर इंᮨास्ᮝक्चर का 2016 मᱶ उपयोग िकया गया 
था। डीसी-डीआर िᮟल वास्तव मᱶ एक दो भाग िᮟल ह।ै डीसी (# 237) से डीआर (# 3401) बुिनयादी सुिवधाᲐ के िलए 
सेवाᲐ का पहला िहस्सा ᮧवास। इसमᱶ ᮧाथिमक साइट को पूरी तरह से बंद करने और डीआर साइट से सभी उत्पादन सेवाᲐ 
को शािमल करना शािमल ह।ै सैन (स्टोरेज एिरया नेटवकर् ) जोड़े के सभी जड़ुे एलयूएन के िलए एक रोल िरवसर्ल होता ह,ै 
डीआर का सैन ᮧाथिमक स्टोरेज के रूप मᱶ काम करना शुरू करता ह ैऔर सभी उत्पादन डेटा को स्टोर करता ह।ै कुछ िदनᲂ के 
िनरीक्षण के बाद और डीआर इंᮨास्ᮝक्चर पर एक िरवसर् िᮟल पर उत्पादन ᮧणाली चलाने के बाद डीआर-डीसी िᮟल का 
संचालन िकया गया और भंडारण और सेवाᲐ को डीसी अवसंरचना मᱶ वापस लाया गया। 

स᳙ाहांत (21 से 26 जुलाई, 2016) के सफल समापन के बाद डीसी-डॉ िᮟल, अध्यक्ष, एईसी के अध्यक्ष, ᮧिति᳧त सदस्यᲂ की 
एक टीम के साथ और हमारे िनदशेक ने हाल ही मᱶ लागू डीआर साइट का उ᳃ाटन िकया / दौरा िकया। स्थल पर एक पोस्टर 
सᮢ भी आयोिजत िकया गया। हम एसआईएनपी के बेलाग्ची पिरसर मᱶ भिवष्य मᱶ डॉ। ढांचागत संरचना की योजना बना रह े
ह।ᱹ 
ᮧभाग की अनसुंधान गितिविधया ं
हमने आईयूपीएसी-आईयूयूबी ᳇ारा सुझाए गए सुझावᲂ के अनुसार छह िरश्तेदार अिभिवन्यास मापदडंᲂ, बकसुआ, ओपन, 
ᮧोपेलर, स्टैगर, कतरन और िखचाव का उपयोग करके आधार जोड़ी के सटीक मॉडल को बनाने के िलए एक सॉफ्टवेयर 
िवकिसत िकया ह।ै यह सॉᮆटवेयर डबल पेचदार टुकड़े के तीन-आयामी िनदᱷशांक भी उत्प᳖ कर सकता ह,ै जैसे असामान्य 
आधार जोड़े। हमने डᱶिसटी फंक्शनल थ्योरी का इस्तेमाल करते हुए ᳞ापक Ფांटम केिमकल अध्ययनᲂ का ᮧयोग िकया ह,ै जो 
उन दोहरी पेचदार टुकड़ᲂ मᱶ लगातार आधार जोड़े के बीच बातचीत को ढेर करने पर फैलाव सुधार के साथ। मजबूत स्टी᳴कग 
ऊजार् होने की भिवष्यवाणी संरचना वाटसन-िᮓक बेस जोड़ी वाले िहस्सᲂ के िलए ᮧायोिगक संरचनाᲐ के समान होती ह।ै इस 
ᮧकार हम आशा करते ह ᱹिक हम नॉन वाटसन-िᮓक बेस युग्म वाले हिेलसस को दोगुना करने के िलए ऊजार् िव᳣ेषण करने की 
इस प᳍ित का िवस्तार कर सकते ह।ᱹ 
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हमने डीएनए और आरएनए के िविभ᳖ िवशेषताᲐ को समझने के िलए ᳞ापक आणिवक गितशीलता िसमुलेशन पढ़ाई की ह,ै 
जैसे िक बहुलक डीएनए के िपघलने ᳞वहार, रचनात्मक चयन तंᮢ के माध्यम से ᮧोटीन ᳇ारा डीएनए अनुᮓमᲂ के आणिवक 
मान्यता, िविभ᳖ टोपोलॉजी ᮧकारᲂ के टेलोमेिरक डीएनए और लूप की गितशीलता के िरश्तेदार िस्थरता टुकड़ᲂ जैसे miRNA 
मᱶ अवशेष हमने वॉटसन-िᮓक और गैर वाटसन-िᮓक बेस जोड़े और असामान्य बेस युग्मन की िस्थरता पर सकारात्मक आरोप 
के ᮧभाव के बीच स्टै᳴कग के अध्ययन के िलए घनत्व कायार्त्मक िस᳍ांत आधािरत Ფांटम केिमकल गणना की ह।ै 
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के. शमा[ एवं कं. 

सनदȣ लेखाकार 
 

साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस 
के ूबंध को 

ःवतंऽ लेखा परȣ¢कɉ का  ूितवेदन 
 

 
1. ǒवƣीय ǒववरण कȧ ǐरपोट[   

हमने साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस के 31 माच[, 2016 तक के  संलÊन तुलन-पऽɉ और उसके साथ लगे 
उसी तारȣख को समाƯ वष[ के आय तथा åयय लेखɉ तथा मह×वपूण[ लेखा नीितयɉ तथा अÛय ǒववरणा×मक सूचनाओ ंकȧ 
जाँच कȧ है जो लेखा बǑहयɉ से मेल खाते हɇ। 

2. ǒवƣीय ǒववरण के िलए ूबंध का उƣरदािय×व 

ूबंध इन ǒवƣीय ǒववरणɉ के िनमा[ण के िलए उƣरदायी है जो भारत वष[ मɅ ूायः ःवीकृत लेखा नीितयɉ के अनुǾप संःथान के ǒवƣीय 

ǔःथित एव ंǒवƣीय ूदश[न का सहȣ एवं उिचत Ǻँय ूःतुत करते हɇ। इस उƣरदािय×व मɅ ǒवƣीय ǒववरण के िनमा[ण एवं ूःतुित से 

संबंिधत आंतǐरक िनयंऽण का अिभकãपन, काया[Ûवयन एव ंरखरखाव शािमल हɇ जो सहȣ एवं उिचत Ǻँय ूःतुत करते हɇ और 
भौितक िमØया कथन से मुƠ हɇ चाहे वे धोखाधड़ȣ या गलती के कारण हो। 

 

3. लेखा परȣ¢कɉ का उƣरदािय×व     

हमारा दािय×व हमारे लेखे के आधार पर इन ǒवƣीय ǒववरणɉ पर ǒवचार ूःतुत करना है।  हम अपनी लेखा परȣ¢ा 
भारतीय सनदȣ लेखाकार सःंथान के Ʈारा जारȣ लेखा परȣ¢ण मानक के आधार पर करते हɇ। उन मानको के िलए यह 
जǾरȣ है Ǒक हम नैितक जǾरत एव ंयोजना का पालन करɅ और इस बात का उिचत आƳासन ूाƯ करने के िलए लेखा 
परȣ¢ण करɅ Ǒक ǒवƣीय ǒववरण भौितक िमØया कथन से मुƠ हɉ।  

एक लेखा परȣ¢ण मɅ अपने ǒवƣीय ǒववरणɉ मɅ  रािश एव ंूकटȣकरण के बारे मɅ साआय ूाƯ करना जǾरȣ होता है।  
चयिनत ूǑबया लेखा परȣ¢क के िनण[य के साथ हȣ  ǒवƣीय ǒववरण चाहे वे धोखाधड़ȣ या गलती के कारण हɉ, के 
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भौितक िमØया कथन के खतरे कȧ समी¢ा पर िनभ[र करती है।  उन खतरɉ कȧ समी¢ा करने मɅ लेखा परȣ¢क संःथान 
कȧ तैयारȣ से संबंिधत आंतǐरक िनयऽंण पर ǒवचार करने के साथ हȣ लेखा परȣ¢ा को अिभकǔãपत करने के िलए ǒवƣीय 
ǒववरण  के उिचत िनǾपण पर भी ǒवचार करता है जो  जो पǐरǔःथित के अनुǾप उिचत होते हɇ। 

हमɅ ǒवƳास है Ǒक हमारा लेखा परȣ¢ा हमारे ǒवचारɉ के िलए एक उिचत आधार ूदान करता है. 

4. धारणा 

क) ूबंध ने 2002-03 से 2015-16 से अचल आǔःत रǔजःटर का रखरखाव शुǾ Ǒकया है। आचल आǔःत रǔजःटर 

के सभी कॉलमɅ जैसे सःंथापन का Ǒदनांक, पहचान, जगह आǑद को नहȣं भरा गया है। उिचत दःतावेज नहȣं 

रखा गया है। वष[ के दौरान अचल आǔःत रǔजःटर का अƭतनीकरण नहȣं Ǒकया गया है। वष[ के दौरान 

7,16,73,679.93 Ǿ. पर अचल आǔःतयɉ का जोड़ रहा है। आǔःतयɉ के नपटान का उिचत दःतावेज रखा जाना 

चाǑहए। बाहर कȧ पǐरयोजनाओं के िलए आǔःतयɉ के उपयोग हेतु अनुःमारक बुक रखना चाǑहए।  अचल 

आǔःतयɉ का भौितक परȣ¢ण नहȣं Ǒकया गया है ÈयɉǑक यह सभंव नहȣं है Ǒक अचल आǔःतयɉ के शुƨता या 

अÛयथा पर ǒवचार Ǒकया जाय।  वष[ के Ʈारान अचल आǔःच रǔजःटर का अƭतनीकरण नहȣं Ǒकया गया है।  

ख)  भंडारण के िलए उिचत रǔजःटर रखना  भौितक जाँच वष[ के दौरान कȧ जानी चाǑहए। 

ग) åयय के िलए कम[चाǐरयɉ को अिममः  दो वष[ से उपर कȧ कुछ ूवǒृƴयां लंǒबत हɇ या अिधक से अिधक 

िचǑक×सा अिमम, याऽा और िमिौत अिमम ǔजनका समायोजन करना बाकȧ है। 

घ) सÜलायरɉ को अिममः  ǒवदेश कȧ आपूित[ से संबंिधत अिधकतर अिमम लंǒबत हɇ ǔजनका समायोजन बाकȧ है। 

ङ) तीन वष[ या Ïयादा  के िलए चल रहȣ पǐरयोजनाओ ंके िलए अåयय अनुदान के अंतग[त चाल ूआǔःतयाँ 

जड़/असामयोǔजत हɇ। उसी तरह दो या अिधक वष[ के िलए पǐरयोजन खच[ एव ंःपांसरɉ से वसलेू जाने योÊय 

रािश  जड़ /असामयोǔजत है। 

च) 2014 मɅ Ǒकताबɉ और ǒपǐरओǑटकãस कȧ भौितक जाँच कȧ गई है। Ǒकताबɉ और ǒपǐरओǑटकãस कȧ भौितक 

जाँच तीन वष[ मɅ एक बार होती है। अंितम भौितक जाँच 2014 मɅ हुई जब Ǒक 2017 मɅ नहȣं हुई। 

छ) हम लेखा नीित सं. 11 को सदंिभ[त करते हɇ जहाँ जहाँ आय एव ंåयय के घाटे को अलग से नहȣं Ǒदखाया गया 
है जो चालू ूǑबया से अलग है।  Èया इसे काप[स रािश के ǒवपरȣत Ǒकया गया है ÈयɉǑक पहले काप[स रािश के 
शेष 23.71 Ǿ. को नाकारा×मक शेष Ǒदखाया गया है।  
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हमारȣ राय मɅ तथा दȣ गई सवȾतम जानकारȣ  और हमɅ Ǒदए गए ःपƴीकरण के अनुसार उपरोƠ लेखा तथा 
संलÊनक पर दȣ गई् ǑटÜपǔणयां भारत मɅ ूचिलत एवं ूायः  ःवीकृत  लेखा ूथा के अनुसार सहȣ एवं ःपƴ िचऽ 
ूःतुत करती हɇ। 

   

1) साहा इंǔःटÒयटु ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस के 31 माच[, 2016 तक के , तुलन पऽ, तथा ःटेट 
ऑफ अफेयर के  मामले मɅ. 
 

2) उसी Ǒदन को  समाƯ वष[ मɅ आय एवं åयय खाते के अिधशेष के  मामले मɅ . 
 

3) उसी तारȣख के  समाƯ वष[ कȧ अविध मɅ ूािƯयɉ तथा देयताएँ  खाता, तथा    
संåयवहार के मामले मɅ. 

 

 

 

कृते के. शमा[ एवं कं. 
सनदȣ लेखाकार  

( के.के.शमा[) 

  साझीदार 

सदःयता सं. 005313 

             

Ǒदनांक    31 अगःत, 2016 
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ǒविध एव ंिनयंऽण आवँयकताओं के िलए ǐरपोट[ 
उपरोƠ के िलए जǾरȣ, हम ǐरपोट[ करते हɇ 

क) हमने सभी जǾरȣ सूचनाओं एवं åयाÉयाओं कȧ मांग और ूािƯ कȧ है जो हमारȣ सवȾƣम 

जानकारȣ के मुताǒबक हमारे लेखा परȣ¢ा के काय[ के िलए जǾरȣ हɇ। 
ख) हमारȣ राय मɅ कानून के Ʈारा आवँयक लेखा बहȣ संःथान के Ʈारा रखी गई है जसैा Ǒक उƠ 

पुःतकɉ कȧ जाँच से पता चला है। 
ग) तुलन-पऽɉ और उसके साथ लगे  आय तथा åयय लेखो कȧ जाँच यह बताता है Ǒक हमारा यह ǐरपोट[ लेखा 

बǑहयɉ से मेल खाता है। 

 

 

कृते के. शमा[ एवं कं. 
सनदȣ लेखाकार  

( के.के.शमा[) 

  साझीदार 

सदःयता सं. 005313 

             

Ǒदनांक    05 िसतंबर, 2017 
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31 माच[, 2017 को  समाƯ अविध के िलए  खाते का अनुसूची Ǿपण अÚयाय 

अनुसूचीः  24   मह×वपूण[ लेखा ‐नीितयां 

1.  लेखा पǐरपाटȣ 

ǒवƣीय ǒववरण  वǔण[त ऐितहािसकक मूãय पǐरपाटȣ तथा लेखा  1 अूैल 2002 के ूभाव से   यथाथ[ ǒविध 
के आधार पर तैयार Ǒकया जाता हɇ       

2.  वःतुसूची  मूãयांकन 

उपभोÏय, भÖडार, अितǐरƠ पूजȶ तथा अचल आǑद को लागत पर मूãयांǑकत Ǒकया जाता है तथा खरȣदारȣ वाले 
वष[ मɅ राजःव पर ूभाǐरत Ǒकया जाता है. 

3.  िनवेश 

िनवेश लागत पर Ǒकया जाता है  और लागत मɅ एǔÈवǔजशन åयय, जैसे दलाली, ःटɇप अंतरण, बकɇ क ूभार, 
आǑद शािमल हɇ.  िनवेश पर आय कको यथाथ[तः  लेखबƨ Ǒकया जाता है. 

4.  अचल आǔःतयां 

4. 1     अचल आǔःतयɉ को इǔÈवǔजशन लागत पर åयाÉयाियत Ǒकया जाता है ǔजसमɅ आंतǐरक  माल                

भाड़ा, पɇǑकंग एवं अमेषण खच[, पǐरदान åयय शãुक, कर एवं इǔÈवǔजशन से संबंिधत सभी आय आकǔःमकक 
एवं ू×य¢ खच[ शािमल हɇ. पǐरयोजना संरचना के संबंध मɅ , आǔःतयो के मूãय अंश से संबंिधत पूव[-
पǐरचालन åयय को पूँजीबƨ Ǒकया गया. 

4. 2     अ-आिथ[क अनुदान ( पूँजी कोष को छोड़ कर आय) के राःते ूाƯ अचल आǔःतयɉ को, आरǔ¢त  पूँजी 
से  पऽाचार ऋण के Ʈारा åयाÉयाियत लागत पर पूजँीबƨ Ǒकया जाता है. 
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5.      अवमूãयन 

5.1  अचल आǔःतयɉ पर अवमãूयन को,  आय कर अिधकरण, 1961 मɅ िनǔƱत दर के आधार पर, िलǔखत 
लागत ǒविध पर ूदान Ǒकया गया है 
क.         भूिम                                  ◌ः                      शÛूय 
ख.        भवन ( आवासन)                        ◌ः          05% 
ग.        भवन ( काया[लय एवं ूयोगशाला)              ◌ः                  10% 

घ.        Üलांट एवं संयऽ                            ◌ः                  15% 

च.        ǒवƭुतीय संःथापन                            ◌ः                10% 

छ.        कàÜयुटर/पेǐरफेरãस                           ◌ः                 60% 

ज.        काया[लय उपःकर                        ◌ः                 15% 

झ.       वाहन                                       ◌ः                 15% 

ट.       मेज-कुिस[यां                               ◌ः                 10% 

ठ.       पःुतकɅ                                       ◌ः                 15% 

ड.       अÛय अचल आǔःतयां                           ◌ः                15% 
 
    वष[ के  दौरान Ǒकए गए पǐरवध[न पर अवमूãयन को पूरे वष[ के िलए ूभाǐरत Ǒकया जाता है. जो 
आǔःतयां वष[ के दौरान बेच दȣ जाती हɇ, उनपर अवमूãयन को ूभाǐरत नहȣं Ǒकया जाता है. 
  
 01.04.2002 के बाद खरȣदे गए और ǒबबȧ  वष[ मɅ ǒबक गई आǔःतयɉ के खाते मूãय को आय एवं åयय 
खाते के  बÒटे मɅ  डाल Ǒदया जाता है. यǑद आǔःत 01.04.2002 के पहले खरȣदȣ गई है तो ःबैप कȧ ǒबबȧ 
को िमिौत खाते मɅ डाला जाता है।  
5,000 Ǿ0  या कम लागत  कȧ आǔःतयɉ पर पूण[ अवमूãयन ूदान Ǒकया जाता है. इस तरह के अवमूãयन 
का ूभार 2002-3 से आय एवं åयय खाते पर Ǒकया जाता है।         
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6.             सरकारȣ अनुदान एवं सÞसीडȣ 
परमाणु ऊजा[ ǒवभाग ( पऊǒव),  भारत सरकार से ूाƯ आवतȸ (अ-योजना एवं अ-आवतȸ(योजना) अनुदानɉ को  
िनàनिलǔखत Ǿप मɅ िलया जाता हैः 

    क)       अनुदानɉ को वसूली के आधार पर लेखबƨ Ǒकया जाता है. 

   ख)       राजःव खच[ के िलए उपयोग मɅ लाए गए  योजना एवं योजना हȣन कोषɉ  को आय  के Ǿप 
मɅ आय एवं åयय खाते मɅ शािमल  Ǒकया जाता है. 

ग) पूँजी åयय के िलए उपयोग Ǒकए गए योजना एवं योजनाहȣन  कोषɉ के  अंश को पूँजी कोष के  Ǿप 
मɅ िलया जाता है. 

घ)      योजना एवं योजना हȣन उपलÞध शेष को  अåयय शेष के Ǿप मɅ तलुन पऽ मɅ देयताओं कȧ ओर 
चालू देयताएँ  एवं ूावधान के नीचे ूदिश[त Ǒकया जाता है. 

च) परमाणु ऊजा[ ǒवभाग,  भारत सरकार को छोड़कर अÛय मंऽालयɉ, ǒवभागɉ, अिभकरणɉ से ूाƯ एवं   
पूँजी åयय के िलए उपयोग मɅ लाई गई आवतȸ (अ-योजना), एवं आवतȸ  रािश को ǐरजव[ पूँजी के Ǿप मɅ रखा 
गया.  

 7.     पǐरयोजनाओं/योजनाओं के िलए कोष 

            पǐरयोजनाओं/योजनाओं से संबंिधत सभी अनुदानɉ को वसूली के आधार पर लेखबƨ Ǒकया 
जाता है. 

पǐरयोजनाओ/ंयोजनाओं से संबंिधत ूाƯ अनुदान कȧ अåयय रािश को तुलन पऽ मɅ चाल ूदेयताओं के नीचे  
चल रहȣ ूायोǔजत पǐरयोजनाओं/योजनाओ ंशीष[ के नीचे Ǒदखाया गया है तथा पǐरयोजनाओं/योजनाओ ंके 
िलए ूाƯ अनुदानɉ  से Ǒकए गए अितǐरƠ भुगतान को  तुलन पऽ मɅ चालू देयताओं के नीचे चल रहȣ 
ूायोǔजत पǐरयोजनाओं/योजनाओं भुगतान शीष[ के अंतग[त दशा[या गया है.                         

8.   ǒवदेशी मिुा सåंयवहार 

    ǒवदेशी मुिा मɅ संåयवहार इकाई को संåयवहार कȧ ितिथ को ूचिलत ǒविनमय दर पर लेखबƨ Ǒकया 
गया. 
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9.   सेवा-‐िनविृत लाभ 

मेÍयुटȣ के िलए शƨु देयताओं का लंǒबत अंितम अिभिनƱय  शƨु मूãयांकन Ʈारा अवकाश भुनान तथा पɅशन, 
मेÍयुटȣ एवं अवकाश भुनान के िलए ूावधान को िनयत आधार पर  तैयार Ǒकया जाता है.  

इसी तरह का ूवधान संःथान कȧ पुरानी पɅशन योजना के अंतग[त चालू Ǒकया गया है जो पɅशन मɅ जमा 
देयताओं के ǒबमांǑकक िनǾपण के आधार पर है। 

इस साल आय पर åयय का मह×वपूण[ घाटा देखा गया ÈयɉǑक चालू ूःताव बंद ूःताव से अिधक था। 

 

अनुसूची :  25    समािौत देयताएँ तथा लेखा पर ǑटÜपणी 

1. समािौत देयताएँ 

संःथान के  िलए  बɇक Ʈारा खोले गए 16,62,34,456/‐ Ǿ0 (पूव[वतȸ वष[ 3,33,64,500 Ǿ0)  के  शाख- पऽɉ के 
संबंध मɅ , ǔजसके िलए अनुसूिचत बɇक के  माǔज[न रािश जमा  खाता मɅ उतनी हȣ रािश रखी गई है. 

संःथान के ǒवǾƨ पाइल Ǒकए गए लंǒबत अदालती मामलɉ के िलए आकǔःमक देयताएं इस समय जाँच योÊय 
नहȣं है। 

2.             चालू आǔःतयां, ऋण एवं अिमYम 

ूबंध कȧ राय मɅ, सामाÛय काय[ åयापार मɅ चालू आǔःतयां, ऋण एवं अिमम यथाथ[ लागत पर हɇ तथा तुलन 
पऽ मɅ Ǒदखाई गई रािश के लगभग बराबर हɇ. 

 3.         कराधान 

इस धारणा के आधार पर Ǒक आयकर अिधिनयम, 1961, के तहत कोई कराधान योÊय आय नहȣं है, आयकर 
के  िलए Ǒकसी ूावधान को आवँयक नहȣं मा 
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4.     ǒवदेशी मुिा संåयवहार                     

                                                                                (रािश Ǿपए मɅ) 
                                          चालू वष[                पूव[वतȸ वष[ 
सीआईएफ आधार पर आयात लागत का Ǒहसाब 
क) इनशांǔजट पूँजी उपःकर                    4,14,12,800.23             5,31,48,832.69 Ǿ.              
ख) इन-शांǔजट भÖडार 
   अितǐरƠ एवं उपभोÊय योÊय                 1, 60,00,499.91               84,45,299.12                             

ग) जन[ãस                                 6,23,98,827.26              4,53,35,951.26                        
 
 
5.     यथावँयक,  ǒपछले वष[ के त×संबंधी अंको को पुनःविग[त/पुन:समायोǔजत Ǒकया गया है. 
 

 6.       1 से 16 तक कȧ सलंÊन अनुसूिचयां 31 माच[, 2014 तक के तुलन पऽ  तथा   

     उसी  तारȣख को समाƯ आय एवं åयय खाते कȧ अिभÛन अंग हɇ. 

   7.   अचल आǔःतयां 

अचल आǔःतयɉ को 31 माच[, 2002 पर ूभाǐरत अवमूãयन  के िलए  पुन:विग[त Ǒकया गया. अचल आǔःतयां 
ू×य¢ स×यापन कȧ  वःतु हɇ. 

8.        अवमूãयन 

आǔःतयɉ के अवमूãयन को केवल ǒपछले वष[ से खाते मɅ लाया गया है जो केÛिȣय ःवायƣ संःथाओं के िलए 
एकȧकृत खाता ूपऽ है , जो ǒवƣ मंऽालय, भारत सरकार Ʈारा अनुमोǑदत है.  वष[ 1 अूैल 2002 के दौरान 
अितǐरƠ पर हȣ अवमूãयन ूदान Ǒकया जाता है. पूव[ वष[ के अवमूãयन को आǔःत फेहǐरँत के पूण[ होने के  
पƱात आने वाले वषɟ मɅ ूदान Ǒकया जाएगा. 
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 9.           सेवा-िनविृत लाभ 

मेÍयुटȣ, अवकाश भुनान तथा पɅसन के उपाǔज[त देयताओं के िलए ूवधान को ǒबमांǑकक Ǿपण के आधार पर 
तैयार Ǒकया गया है।  

10.          एचबीए(HBA)  के िलए ǐरवाǔãवÛग कोष एवं अÛय अिमम 

ǒपछले वषɟ मɅ परमाणु ऊजा[ ǒवभाग भारत सरकार से ूाƯ गहृ िनमा[ण अिमम के िलए ूाƯ आवतȸ अनुदानɉ 
(योजना) तथा  गहृ िनमा[ण एवं अÛय अिमम से ूाƯ åयाज ǐरवाǔãवंग एचबीए(HBA) कȧ समम सàपित हɇ 
ǔजनमɅ से कम[चाǐरयɉ को गहृ िनमाण[, मोटर गाड़ȣ, åयǒƠगत कàÜयुटर, मोटर सायǑकल/ःकूटर एवं मेज पंखा 
खरȣदारȣ के उƧेँय से अिमम Ǒदया जाता है. वष[ के दौरान कȧ गई  वसूली एवं ूाƯ åयाज को  ǐरवाǔãवंग 

एचबीए(HBA) शेष मɅ जोड़ा जाता है. 

 

1 से 16 अनुसूची  के िलए हःता¢र 

 

 (वी.पी.िमौा)                (एन. सÛयाल)                   ( अिनरबान बैनजȸ) 
लेखा अिधकारȣ               उपलेखा िनयंऽक                    रǔजःशार                       
 
 
                                                                                                                  ( अǔजत कुमार मोहÛती )                          
                                                                                                                             िनदेशक 

कृते के. शमा[ एवं कàपनी 
     

( के.के.शमा[) 
साझीदार 
सदःयता सं. 005313 

1/बी, ओãड पोःट ऑǑफस ःशȣट, Ǿम न. 8, (ूथम तल) 

कोलकाता – 700 001. 

Ǒदनांक 5 िसतंबर, 2017 
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 के. शमा[ एवं कं. 

सनदȣ लेखाकार 
 

साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस 
के ूबंध को 

ःवतंऽ लेखा परȣ¢कɉ का  ूितवेदन 
पɅसन खाता 

 

1. ǒवƣीय ǒववरण कȧ ǐरपोट[   

हमने साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस पɅसन खाते के 31 माच[, 2016 तक के  सलंÊन तुलन-पऽɉ 
और उसके साथ लगे उसी तारȣख को समाƯ वष[ के आय तथा åयय लेखो कȧ जाँच कȧ है।  

2. ǒवƣीय ǒववरण के िलए ूबंध का उƣरदािय×व 

ूबंध इन ǒवƣीय ǒववरणɉ के िनमा[ण के िलए उƣरदायी है जो भारत वष[ मɅ ूायः ःवीकृत लेखा नीितयɉ के अनुǾप 

संःथान के ǒवƣीय ǔःथित एवं ǒवƣीय ूदश[न का सहȣ एवं उिचत Ǻँय ूःतुत करते हɇ। इस उƣरदािय×व मɅ ǒवƣीय 

ǒववरण के िनमा[ण एवं ूःतिुत से संबंिधत आंतǐरक िनयंऽण का अिभकãपन, काया[Ûवयन एवं रखरखाव शािमल हɇ जो 
सहȣ एवं उिचत Ǻँय ूःतुत करते हɇ और भौितक िमØया कथन से मुƠ हɇ चाहे वे धोखाधड़ȣ या गलती के कारण हो। 

 

3. लेखा परȣ¢कɉ का उƣरदािय×व     

हमारा दािय×व हमारे लेखे के आधार पर इन ǒवƣीय ǒववरणɉ पर ǒवचार ूःततु करना है।  हम अपनी लेखा 
परȣ¢ा भारतीय सनदȣ लेखाकार संःथान के Ʈारा जारȣ लेखा परȣ¢ण मानक के आधार पर करते हɇ। उन 
मानको के िलए यह जǾरȣ है Ǒक हम नैितक जǾरत एवं योजना का पालन करɅ और इस बात का उिचत 
आƳासन ूाƯ करने के िलए लेखा परȣ¢ण करɅ Ǒक ǒवƣीय ǒववरण भौितक िमØया कथन से मƠु हɉ।  

एक लेखा परȣ¢ण मɅ अपने ǒवƣीय ǒववरणɉ मɅ  रािश एवं ूकटȣकरण के बारे मɅ साआय ूाƯ करना जǾरȣ 
होता है।  चयिनत ूǑबया लेखा परȣ¢क के िनण[य के साथ हȣ  ǒवƣीय ǒववरण चाहे वे धोखाधड़ȣ या गलती 
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के कारण हɉ, के भौितक िमØया कथन के खतरे कȧ समी¢ा पर िनभ[र करती है।  उन खतरɉ कȧ समी¢ा 
करने मɅ लेखा परȣ¢क संःथान कȧ तैयारȣ से संबंिधत आंतǐरक िनयंऽण पर ǒवचार करने के साथ हȣ लेखा 
परȣ¢ा को अिभकǔãपत करने के िलए ǒवƣीय ǒववरण  के उिचत िनǾपण पर भी ǒवचार करता है जो  जो 
पǐरǔःथित के अनुǾप उिचत होते हɇ। 

हमɅ ǒवƳास है Ǒक हमारा लेखा परȣ¢ा हमारे ǒवचारɉ के िलए एक उिचत आधार ूदान करता है. 

4. धारणा 

हमारȣ राय मɅ तथा दȣ गई सवȾतम जानकारȣ  और हमɅ Ǒदए गए ःपƴीकरण के अनुसार उपरोƠ लेखा 
तथा संलÊनक पर दȣ गई् ǑटÜपǔणयां भारत मɅ ूचिलत एवं ूायः  ःवीकृत  लेखा ूथा के अनुसार सहȣ 
एवं ःपƴ िचऽ ूःतुत करती हɇ। 

    उसी Ǒदन को समाƯ वष[ मɅ आǔःतयɉ और भुगतान खाता के संåयवहार के मामले मɅ . 

 

 

कृते के. शमा[ एवं कं. 
सनदȣ लेखाकार  

 

( के.के.शमा[) 

  साझीदार 

सदःयता सं. 005313 

             

Ǒदनांक    05 िसतंबर, 2017 
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के. शमा[ एवं कं. 
सनदȣ लेखाकार 

 

साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस 
के ूबंध को 

ःवतंऽ लेखा परȣ¢कɉ का  ूितवेदन 
भǒवंय िनिध खाता 

 

1. ǒवƣीय ǒववरण कȧ ǐरपोट[   

हमने साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस भǒवंय िनिध खाते के  31 माच[, 2017 तक के  संलÊन 
तुलन-पऽɉ और उसके साथ लगे उसी तारȣख कको समाƯ वष[ के आय तथा åयय लेखो कȧ जाँच कȧ है जो 
लेखा बǑहयɉ से मेल खाते हɇ. ये ǒवतीय ǒववरण ूबंध कके दािय×व ¢ेऽ मɅ आते हɇ. हमारा दािय×व लेखा 
परȣ¢ा के आधार पर इन ǒवतीय ǒववरणɉ पर अपना मत ूकट करना है. 

 

2. ǒवƣीय ǒववरण के िलए ूबंध का उƣरदािय×व 

ूबंध इन ǒवƣीय ǒववरणɉ के िनमा[ण के िलए उƣरदायी है जो भारत वष[ मɅ ूायः ःवीकृत लेखा नीितयɉ के अनुǾप 

संःथान के ǒवƣीय ǔःथित एवं ǒवƣीय ूदश[न का सहȣ एवं उिचत Ǻँय ूःतुत करते हɇ। इस उƣरदािय×व मɅ ǒवƣीय 

ǒववरण के िनमा[ण एवं ूःतिुत से संबंिधत आंतǐरक िनयंऽण का अिभकãपन, काया[Ûवयन एवं रखरखाव शािमल हɇ जो 
सहȣ एवं उिचत Ǻँय ूःतुत करते हɇ और भौितक िमØया कथन से मुƠ हɇ चाहे वे धोखाधड़ȣ या गलती के कारण हो। 

 

3. लेखा परȣ¢कɉ का उƣरदािय×व     

हमारा दािय×व हमारे लेखे के आधार पर इन ǒवƣीय ǒववरणɉ पर ǒवचार ूःततु करना है।  हम अपनी लेखा 
परȣ¢ा भारतीय सनदȣ लेखाकार संःथान के Ʈारा जारȣ लेखा परȣ¢ण मानक के आधार पर करते हɇ। उन 
मानको के िलए यह जǾरȣ है Ǒक हम नैितक जǾरत एवं योजना का पालन करɅ और इस बात का उिचत 
आƳासन ूाƯ करने के िलए लेखा परȣ¢ण करɅ Ǒक ǒवƣीय ǒववरण भौितक िमØया कथन से मƠु हɉ।  
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एक लेखा परȣ¢ण मɅ अपने ǒवƣीय ǒववरणɉ मɅ  रािश एवं ूकटȣकरण के बारे मɅ साआय ूाƯ करना जǾरȣ 
होता है।  चयिनत ूǑबया लेखा परȣ¢क के िनण[य के साथ हȣ  ǒवƣीय ǒववरण चाहे वे धोखाधड़ȣ या गलती 
के कारण हɉ, के भौितक िमØया कथन के खतरे कȧ समी¢ा पर िनभ[र करती है।  उन खतरɉ कȧ समी¢ा 
करने मɅ लेखा परȣ¢क संःथान कȧ तैयारȣ से संबंिधत आंतǐरक िनयंऽण पर ǒवचार करने के साथ हȣ लेखा 
परȣ¢ा को अǒबकǔãपत करने के िलए ǒवƣीय ǒववरण  के उिचत िनǾपण पर भी ǒवचार करता है जो  जो 
पǐरǔःथित के अनुǾप उिचत होते हɇ। 

हमɅ ǒवƳास है Ǒक हमारा लेखा परȣ¢ा हमारे ǒवचारɉ के िलए एक उिचत आधार ूदान करता है. 

4. धारणा 

हमारȣ राय मɅ तथा दȣ गई सवȾतम जानकारȣ  और हमɅ Ǒदए गए ःपƴीकरण के अनुसार उपरोƠ लेखा 
तथा संलÊनक पर दȣ गई् ǑटÜपǔणयां भारत मɅ ूचिलत एवं ूायः  ःवीकृत  लेखा ूथा के अनुसार सहȣ 
एवं ःपƴ िचऽ ूःतुत करती हɇ। 

   

क)  31 माच[, 2017 तक के , तुलन पऽ, तथा ःटेट ऑफ अफेयर के  मामले मɅ. 

       ख) उसी Ǒदन को  समाƯ वष[ मɅ राजःव खाते के अिधशेष के मामले मɅ . 

कृते के. शमा[ एवं कं. 
सनदȣ लेखाकार  

 

( के.के.शमा[) 

  साझीदार 

सदःयता सं. 005313      

Ǒदनांक    05 िसतंबर, 2017 
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अनुसूची  - ख 

साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस भǒवंय िनिध 

31 माच[, 2016 

  लेखा नीितयां तथा लेखा  के िलए ǑटÜपणी 

1.  मह×वपूण[ लेखा नीितयां  

क)  लेखा पǐरपाटȣ 

      सह ǒवƣीय ǒववरण को ऐितहािसकक मूãय पǐरपाटȣ के आधार पर तैयार Ǒकया गया है. 

ख)   िनवेश 

       िनवेश को लागत पर मूãयांǑकत  Ǒकया जाता है. 

2.    सदःयɉ का खाता शेष 454,455,827.00 Ǿपए है. 

3.  जहाँ कहȣं आवँयक लगा ǒपछले वष[ के अंकɉ को पुनःविग[त और/ या पुनःसमायोǔजत Ǒकया गया है.  

 

           (वी.पी.िमौा)                (एन. सÛयाल)                    (अिनरबान बैनजȸ) 
           लेखा अिधकारȣ               उपलेखा िनयंऽक                    रǔजःशार                     
 
 
                                                                                                                  ( अǔजत कुमार मोहÛती)                           
                                                                                                                             िनदेशक 

कृते के. शमा[ एवं कàपनी 
     

( के.के.शमा[) 
साझीदार 
सदःयता सं. 005313 

1/बी, ओãड पोःट ऑǑफस ःशȣट, Ǿम न. 8, (ूथम तल) 

कोलकाता – 700 001. 

Ǒदनांकः 5 िसतंबर, 2017 
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2016‐2017 के  िलए वाǒष[क खाते पर 
लेखा परȣ¢कɉ कȧ ǑटÜपणी पर 
कȧ गई कार[वाई कȧ ǐरपोट[ 

 

संःथान का नाम:  साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस 
 
ब.सं.  लेखा परȣ¢कɉ कȧ ǑटÜपणी  कȧ गई कार[वाई 
1  हमने साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस के 31 माच[, 2017 

तक के  संलÊन तुलन-पऽɉ और उसके साथ लगे उसी तारȣख कको 
समाƯ वष[ के आय तथा åयय लेखो कȧ जाँच कȧ है जो लेखा 
बǑहयɉ से मेल खाते हɇ. ये ǒवतीय ǒववरण ूबंध कके दािय×व ¢ेऽ 
मɅ आते हɇ. हमारा दािय×व लेखा परȣ¢ा के आधार पर इन ǒवतीय 
ǒववरणɉ पर अपना मत ूकट करना है. 

 

नोट Ǒकया 

2 ूबंध इन ǒवƣीय ǒववरणɉ के िनमा[ण के िलए उƣरदायी है जो भारत वष[ मɅ 
ूायः ःवीकृत लेखा नीितयɉ के अनुǾप संःथान के ǒवƣीय ǔःथित एवं 
ǒवƣीय ूदश[न का सहȣ एवं उिचत Ǻँय ूःतुत करते हɇ। इस उƣरदािय×व 

मɅ ǒवƣीय ǒववरण के िनमा[ण एवं ूःतुित से संबंिधत आंतǐरक िनयंऽण 

का अिभकãपन, काया[Ûवयन एवं रखरखाव शािमल हɇ जो सहȣ एवं उिचत 

Ǻँय ूःतुत करते हɇ और भौितक िमØया कथन से मुƠ हɇ चाहे वे 

धोखाधड़ȣ या गलती के कारण हो। 
 

नोट Ǒकया 

3 हमारा दािय×व हमारे लेखे के आधार पर इन ǒवƣीय ǒववरणɉ पर 
ǒवचार ूःतुत करना है।  हम अपनी लेखा परȣ¢ा भारतीय सनदȣ 
लेखाकार संःथान के Ʈारा जारȣ लेखा परȣ¢ण मानक के आधार पर 
करते हɇ। उन मानको के िलए यह जǾरȣ है Ǒक हम नैितक जǾरत 
एवं योजना का पालन करɅ और इस बात का उिचत आƳासन ूाƯ 
करने के िलए लेखा परȣ¢ण करɅ Ǒक ǒवƣीय ǒववरण भौितक िमØया 
कथन से मुƠ हɉ।  
एक लेखा परȣ¢ण मɅ अपने ǒवƣीय ǒववरणɉ मɅ  रािश एवं 
ूकटȣकरण के बारे मɅ साआय ूाƯ करना जǾरȣ होता है।  चयिनत 
ूǑबया लेखा परȣ¢क के िनण[य के साथ हȣ  ǒवƣीय ǒववरण चाहे वे 
धोखाधड़ȣ या गलती के कारण हɉ, के भौितक िमØया कथन के 
खतरे कȧ समी¢ा पर िनभ[र करती है।  उन खतरɉ कȧ समी¢ा 
करने मɅ लेखा परȣ¢क संःथान कȧ तैयारȣ से संबंिधत आंतǐरक 
िनयंऽण पर ǒवचार करने के साथ हȣ लेखा परȣ¢ा को अǒबकǔãपत 

नोट Ǒकया 
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करने के िलए ǒवƣीय ǒववरण  के उिचत िनǾपण पर भी ǒवचार 
करता है जो  जो पǐरǔःथित के अनुǾप उिचत होते हɇ। 
हमɅ ǒवƳास है Ǒक हमारा लेखा परȣ¢ा हमारे ǒवचारɉ के िलए एक 
उिचत आधार ूदान करता है. 
 

4.क ूबंध ने 2002-03 से 2015-16 से अचल आǔःत रǔजःटर का 
रखरखाव शǾु Ǒकया है। आचल आǔःत रǔजःटर के सभी कॉलमɅ 
जैसे संःथापन का Ǒदनांक, पहचान, जगह आǑद को नहȣं भरा गया 
है। उिचत दःतावेज नहȣं रखा गया है। वष[ के दौरान अचल आǔःत 
रǔजःटर का अƭतनीकरण नहȣं Ǒकया गया है। वष[ के दौरान 
7,16,73,679.93 Ǿ. पर अचल आǔःतयɉ का जोड़ रहा है। 
आǔःतयɉ के नपटान का उिचत दःतावेज रखा जाना चाǑहए। बाहर 
कȧ पǐरयोजनाओं के िलए आǔःतयɉ के उपयोग हेतु अनुःमारक बुक 
रखना चाǑहए।  अचल आǔःतयɉ का भौितक परȣ¢ण नहȣं Ǒकया 
गया है ÈयɉǑक यह संभव नहȣं है Ǒक अचल आǔःतयɉ के शƨुता या 
अÛयथा पर ǒवचार Ǒकया जाय।  वष[ के Ʈारान अचल आǔःच 
रǔजःटर का अƭतनीकरण नहȣं Ǒकया गया है।  
 

(1980 के पहले तक)  
पुराने आǔःत रǔजःटर के 
उपलÞध न होने के कारण 
अपडेटेशन को वष[ के 
दौरान ूभावी नहȣं Ǒकया 
जा सका। बहरहाल ǒवƣ वष[ 
2002-03 से 2015-16 
तक का जीएफआर के 
अनुǾप आǔःत रǔजःटर का 
िनमा[ण कर िलया गया है। 
अनुवतȸ वष[ के िलए 
आǔःत रǔजःटर को बनाने 
कȧ कार[वाई कȧ जा रहȣ है। 

 
4.ख भंडारण के िलए उिचत रǔजःटर रखना  भौितक जाँच वष[ के दौरान 

कȧ जानी चाǑहए। 
 
 

वत[मान ǒवƣ वष[ के दौरान 
भौितक जाँच कȧ कावा[ई कȧ 
जा रहȣ है। 

 
4.ख 

 
åयय के िलए कम[चाǐरयɉ को अिममः  दो वष[ से उपर कȧ कुछ 
ूवǒृƴयां लंǒबत हɇ या अिधक से अिधक िचǑक×सा अिमम, याऽा 
और िमिौत अिमम ǔजनका समायोजन करना बाकȧ है। 
 

 
वत[मान ǒवƣ वष[ के दौरान 
उƠ को समायोǔजत करने 
कȧ कावा[ई चल रहȣ है। 

4.ग सÜलायरɉ को अिममः  ǒवदेश कȧ आपूित[ से संबंिधत अिधकतर 
अिमम लंǒबत हɇ ǔजनका समायोजन बाकȧ है। 
 

वत[मान ǒवƣ वष[ के दौरान 
उƠ को समायोǔजत करने 
कȧ कावा[ई चल रहȣ है। 

4.घ तीन वष[ या Ïयादा  के िलए चल रहȣ पǐरयोजनाओं के िलए 
अåयय अनुदान के अंतग[त चालू आǔःतयाँ जड़/असामयोǔजत हɇ। 
उसी तरह दो या अिधक वष[ के िलए पǐरयोजन खच[ एवं ःपांसरɉ 
से वसूले जाने योÊय रािश  जड़ /असामयोǔजत है। 

वत[मान ǒवƣ वष[ के दौरान 
उƠ को समायोǔजत करने 
कȧ कावा[ई चल रहȣ है। 
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4.च 2014 मɅ Ǒकताबɉ और ǒपǐरओǑटकãस कȧ भौितक जाँच कȧ गई है। 
Ǒकताबɉ और ǒपǐरओǑटकãस कȧ भौितक जाँच तीन वष[ मɅ एक बार 
होती है। अंितम भौितक जाँच 2014 मɅ हुई जब Ǒक 2017 मɅ नहȣं 
हुई। 
 

 
 

नोट Ǒकया 
 
 

4.छ लेखा नीित स.ं 11 को संदिभ[त करते हɇ जहाँ जहाँ आय एवं åयय 
के घाटे को अलग से नहȣं Ǒदखाया गया है जो चालू ूǑबया से 
अलग है।  Èया इसे काप[स रािश के ǒवपरȣत Ǒकया गया है ÈयɉǑक 
पहले काप[स रािश के शेष 23.71 Ǿ. को नाकारा×मक शेष Ǒदखाया 
गया है। 

 
 

नोट Ǒकया 

5. हमारȣ राय मɅ तथा दȣ गई सवȾतम जानकारȣ  और हमɅ Ǒदए 
गए ःपƴीकरण के अनुसार उपरोƠ लेखा तथा संलÊनक पर दȣ 
गई् ǑटÜपǔणयां भारत मɅ ूचिलत एवं ूायः  ःवीकृत  लेखा 
ूथा के अनुसार सहȣ एवं ःपƴ िचऽ ूःतुत करती हɇ। 
  

क) साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस के 31 माच[, 
2016 तक के , तुलन पऽ, तथा ःटेट ऑफ अफेयर के  मामले मɅ. 

 
 ख) उसी Ǒदन को  समाƯ वष[ मɅ आय एवं åयय खाते के अिधशेष 
के  मामले मɅ . 

ग) उसी तारȣख के  समाƯ वष[ कȧ अविध मɅ ूािƯयɉ तथा 
देयताएँ  खाता, तथा   संåयवहार के मामले मɅ. 

 

 

6 ǒविध एवं िनयंऽण आवँयकताओं के िलए ǐरपोट[ 
 

 

क हमने सभी जǾरȣ सूचनाओं एवं åयाÉयाओं कȧ मांग और ूािƯ 

कȧ है जो हमारȣ सवȾƣम जानकारȣ के मुताǒबक हमारे लेखा 
परȣ¢ा के काय[ के िलए जǾरȣ हɇ। 

 

नोट Ǒकया 

ख हमारȣ राय मɅ कानून के Ʈारा आवँयक लेखा बहȣ संःथान के 

Ʈारा रखी गई है जसैा Ǒक उƠ पुःतकɉ कȧ जाँच से पता चला है।
 

 
नोट Ǒकया 

ग तुलन-पऽɉ और उसके साथ लगे  आय तथा åयय लेखो कȧ जाँच 
यह बताता है Ǒक हमारा यह ǐरपोट[ लेखा बǑहयɉ से मेल खाता है। 

 

नोट Ǒकया 
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साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस 
के ूबंध को 

ःवतंऽ लेखा परȣ¢कɉ का  ूितवेदन 
पɅसन खाता 

 
ब.सं.  लेखा परȣ¢कɉ कȧ ǑटÜपणी  कȧ गई कार[वाई 
1  हमने साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस पɅसन खाते के 31 

माच[, 2017 तक के  संलÊन तुलन-पऽɉ और उसके साथ लगे उसी 
तारȣख को समाƯ वष[ के आय तथा åयय लेखो कȧ जाँच कȧ है।  
 

नोट Ǒकया 
 

2 ूबंध इन ǒवƣीय ǒववरणɉ के िनमा[ण के िलए उƣरदायी है जो भारत वष[ मɅ 
ूायः ःवीकृत लेखा नीितयɉ के अनुǾप संःथान के ǒवƣीय ǔःथित एवं 
ǒवƣीय ूदश[न का सहȣ एवं उिचत Ǻँय ूःतुत करते हɇ। इस उƣरदािय×व 

मɅ ǒवƣीय ǒववरण के िनमा[ण एवं ूःतुित से संबंिधत आंतǐरक िनयंऽण 

का अिभकãपन, काया[Ûवयन एवं रखरखाव शािमल हɇ जो सहȣ एवं उिचत 

Ǻँय ूःतुत करते हɇ और भौितक िमØया कथन से मुƠ हɇ चाहे वे 

धोखाधड़ȣ या गलती के कारण हो। 
 

नोट Ǒकया 
 

3 हमारा दािय×व हमारे लेखे के आधार पर इन ǒवƣीय ǒववरणɉ पर 
ǒवचार ूःतुत करना है।  हम अपनी लेखा परȣ¢ा भारतीय सनदȣ 
लेखाकार संःथान के Ʈारा जारȣ लेखा परȣ¢ण मानक के आधार पर 
करते हɇ। उन मानको के िलए यह जǾरȣ है Ǒक हम नैितक जǾरत 
एवं योजना का पालन करɅ और इस बात का उिचत आƳासन ूाƯ 
करने के िलए लेखा परȣ¢ण करɅ Ǒक ǒवƣीय ǒववरण भौितक िमØया 
कथन से मुƠ हɉ।  
एक लेखा परȣ¢ण मɅ अपने ǒवƣीय ǒववरणɉ मɅ  रािश एवं 
ूकटȣकरण के बारे मɅ साआय ूाƯ करना जǾरȣ होता है।  चयिनत 
ूǑबया लेखा परȣ¢क के िनण[य के साथ हȣ  ǒवƣीय ǒववरण चाहे वे 
धोखाधड़ȣ या गलती के कारण हɉ, के भौितक िमØया कथन के 
खतरे कȧ समी¢ा पर िनभ[र करती है।  उन खतरɉ कȧ समी¢ा 
करने मɅ लेखा परȣ¢क संःथान कȧ तैयारȣ से संबंिधत आंतǐरक 
िनयंऽण पर ǒवचार करने के साथ हȣ लेखा परȣ¢ा को अǒबकǔãपत 
करने के िलए ǒवƣीय ǒववरण  के उिचत िनǾपण पर भी ǒवचार 

नोट Ǒकया 
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करता है जो  जो पǐरǔःथित के अनुǾप उिचत होते हɇ। 
हमɅ ǒवƳास है Ǒक हमारा लेखा परȣ¢ा हमारे ǒवचारɉ के िलए एक 
उिचत आधार ूदान करता है. 
 

4. हमारȣ राय मɅ तथा दȣ गई सवȾतम जानकारȣ  और हमɅ Ǒदए 
गए ःपƴीकरण के अनुसार उपरोƠ लेखा तथा संलÊनक पर दȣ 
गई् ǑटÜपǔणयां भारत मɅ ूचिलत एवं ूायः  ःवीकृत  लेखा 
ूथा के अनुसार सहȣ एवं ःपƴ िचऽ ूःतुत करती हɇ। 

   
      क) उसी Ǒदन को  समाƯ वष[ मɅ आय एवं åयय  खाते के 
संåयवहार के मामले मɅ  
 

नोट Ǒकया 
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साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस 

के ूबंध को 
ःवतंऽ लेखा परȣ¢कɉ का  ूितवेदन 

भǒवंय िनिध खाता 
 
ब.सं.  लेखा परȣ¢कɉ कȧ ǑटÜपणी  कȧ गई कार[वाई 
1  हमने साहा इंǔःटÒयुट ऑफ ÛयुǔÈलयर ǑफǔजÈस भǒवंय िनिध 

खाते के  31 माच[, 2017 तक के  संलÊन तुलन-पऽɉ और उसके 
साथ लगे उसी तारȣख कको समाƯ वष[ के आय तथा åयय लेखो 
कȧ जाँच कȧ है जो लेखा बǑहयɉ से मेल खाते हɇ. ये ǒवतीय ǒववरण 
ूबंध कके दािय×व ¢ेऽ मɅ आते हɇ. हमारा दािय×व लेखा परȣ¢ा के 
आधार पर इन ǒवतीय ǒववरणɉ पर अपना मत ूकट करना है. 
 

नोट Ǒकया 
 

2 ूबंध इन ǒवƣीय ǒववरणɉ के िनमा[ण के िलए उƣरदायी है जो भारत वष[ मɅ 
ूायः ःवीकृत लेखा नीितयɉ के अनुǾप संःथान के ǒवƣीय ǔःथित एवं 
ǒवƣीय ूदश[न का सहȣ एवं उिचत Ǻँय ूःतुत करते हɇ। इस उƣरदािय×व 

मɅ ǒवƣीय ǒववरण के िनमा[ण एवं ूःतुित से संबंिधत आंतǐरक िनयंऽण 

का अिभकãपन, काया[Ûवयन एवं रखरखाव शािमल हɇ जो सहȣ एवं उिचत 

Ǻँय ूःतुत करते हɇ और भौितक िमØया कथन से मुƠ हɇ चाहे वे 

धोखाधड़ȣ या गलती के कारण हो। 
 

नोट Ǒकया 
 

3 हमारा दािय×व हमारे लेखे के आधार पर इन ǒवƣीय ǒववरणɉ पर 
ǒवचार ूःतुत करना है।  हम अपनी लेखा परȣ¢ा भारतीय सनदȣ 
लेखाकार संःथान के Ʈारा जारȣ लेखा परȣ¢ण मानक के आधार पर 
करते हɇ। उन मानको के िलए यह जǾरȣ है Ǒक हम नैितक जǾरत 
एवं योजना का पालन करɅ और इस बात का उिचत आƳासन ूाƯ 
करने के िलए लेखा परȣ¢ण करɅ Ǒक ǒवƣीय ǒववरण भौितक िमØया 
कथन से मुƠ हɉ।  
एक लेखा परȣ¢ण मɅ अपने ǒवƣीय ǒववरणɉ मɅ  रािश एवं 
ूकटȣकरण के बारे मɅ साआय ूाƯ करना जǾरȣ होता है।  चयिनत 
ूǑबया लेखा परȣ¢क के िनण[य के साथ हȣ  ǒवƣीय ǒववरण चाहे वे 
धोखाधड़ȣ या गलती के कारण हɉ, के भौितक िमØया कथन के 
खतरे कȧ समी¢ा पर िनभ[र करती है।  उन खतरɉ कȧ समी¢ा 
करने मɅ लेखा परȣ¢क संःथान कȧ तैयारȣ से संबंिधत आंतǐरक 

नोट Ǒकया 
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िनयंऽण पर ǒवचार करने के साथ हȣ लेखा परȣ¢ा को अǒबकǔãपत 
करने के िलए ǒवƣीय ǒववरण  के उिचत िनǾपण पर भी ǒवचार 
करता है जो  जो पǐरǔःथित के अनुǾप उिचत होते हɇ। 
हमɅ ǒवƳास है Ǒक हमारा लेखा परȣ¢ा हमारे ǒवचारɉ के िलए एक 
उिचत आधार ूदान करता है. 
 

4. हमारȣ राय मɅ तथा दȣ गई सवȾतम जानकारȣ  और हमɅ Ǒदए 
गए ःपƴीकरण के अनुसार उपरोƠ लेखा तथा संलÊनक पर दȣ 
गई् ǑटÜपǔणयां भारत मɅ ूचिलत एवं ूायः  ःवीकृत  लेखा 
ूथा के अनुसार सहȣ एवं ःपƴ िचऽ ूःतुत करती हɇ। 

   
क)  31 माच[, 2017 तक के , तुलन पऽ, तथा ःटेट ऑफ 
अफेयर के  मामले मɅ. 

       ख) उसी Ǒदन को  समाƯ वष[ मɅ राजःव खाते के अिधशेष 
के मामले मɅ . 
 

नोट Ǒकया 
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Activities of the Institute 
(April 2016-March 2017) 

 
Saha Institute of Nuclear Physics (SINP) is engaged in basic scientific research on four broad subject areas, 
namely, (a) Astroparticle physics and Cosmology, Theory (b) Applied Nuclear Physics, High Energy Nuclear & 
Particle Physics, Nuclear Physics and Plasma Physics, (c) Condensed Matter Physics, Surface Physics and 
Material Science (d) Biophysics and structural Genomics, Crystallography & Molecular Biology, 
Computational sciences and Chemical sciences.  
 
The following table represents information on the number of Faculties, Research Fellows, Research 
Associates/Post Doctoral Fellows and number of Ph. D’s awarded.  
  

Division Faculties Research 
Fellows 

R.A. / 
Post-Doc 

Ramanujan 
Fellow 

Ph. D. 
Awarded 

Astroparticle Physics & Cosmology  6 6 1  6 
Theory 13 13 5  5 
Applied Nuclear Physics  7 7 1  2 
High Energy Nuclear & Particle Physics 8 13 2 1 5 
Nuclear Physics  6 15 1 1 2 
Plasma Physics 2 8 1  4 
Condensed Matter Physics 12 21 9  6 
Surface Physics & Material Science  12 14 2  8 
Biophysics & Structural Genomics 7 15 3  8 
Crystallography & Molecular Biology 6 13 5  3 
Chemical Science 8 10 3  6 
Computational Science 2 2 1  1 
Total 89** 137 34 2 56 

 
View at a glance of each Divisions in Tabular Form 

** Total 90 Faculties including Director 
 

Thirty one (31)   Post M. Sc students have been inducted into research and teaching program during the year 
2016-17.  Eleven (11) undergraduate associates and twenty four (24) summer students have been trained in 
the Institute. The students come from different parts of the country. 
 

Important Achievements 
 

 Research Publications and Ph. D.  Awarded 
 
In this period about 56 theses have been awarded the Ph.D. degrees. Altogether 438 research publications 
have been credited during the period with 62 scientific articles published in high impact (I.F.≥ 6) journals like 
Nature, Science, ACS Catalysis, Nucleic Acids Research, Proceedings of The National Academy of Sciences of 
The United States of America, Chemistry of Materials, Physical Review Letters, ACS Applied Materials & 
Interfaces, Chemsuschem, Cancer Letters, Acta Biomaterialia, Chemical Engineering Journal and Journal of 
High Energy Physics, etc. 
  



SAHA INSTITUTE OF NUCLEAR PHYSICS 

100 

 
 

 International Collaborations 
 

Besides, the institute is continuing several International Collaborations like  
 

o ALICE and CMS experiments at CERN, PICASSO experiment at SNOLab 

o Experiments at Deutsches Elektronen-Synchrotron (DESY), Hamburg through the Indo-
German Collaboration in synchrotron research.  

o Successful operation of the Indian Beam Line at Photon Factory (KEK) at Tsukuba, Japan has 
been recognized as a flagship cooperative activity by the honorable Prime Minister of India.  
Publications through international collaborations are represented in the following graphical 
presentation.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bar Diagram of the Number of publications through International Collaboration 



ANNUAL REPORT & AUDITED STATEMENT OF ACCOUNTS 2016-2017 

101  

 Outreach Programme 
 
The institute has organised several outreach programs through the CARE unit (Centre for Advanced Research 
& Education) both inside and outside SINP and received overwhelming response from the participants.   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A moment during Science Day celebration at SINP, March 10,  2017 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Award Giving Ceremony of Science Day Celebration Program 
Award given by Prof A K Mohanty, Director, SINP and Prof Amitava Roy, Director, VECC 

 

Awards  
Prof. Gautam Bhattacharyya has been awarded the prestigious J.C. Bose National fellowship (DST-SERB) in 
2017.  
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Research Highlights 
 
1. Applied Nuclear Physics Division (ANPD) 
 
Research carried out at the Applied Nuclear Physics Division during 2016-17 involves probing the atomic, 
nuclear and nanocrystalline systems using nuclear probes and techniques. Intermetallic alloys of 
technological importance and low-dimensional systems, such as nano-crystalline materials are also being 
studied to explore their properties. Our members are working on dark matter search experiment, cosmic 
muon based tomography and developing instruments, experimental techniques and simulation of various 
aspects for these applications involving interdisciplinary areas of Physics. Development, characterization and 
optimization of radiation detectors for next generation high energy physics experiments, model based 
simulation and cognitive science research to understand the details of visual perception are also being 
carried out in our laboratories. 
 
Our members, in collaboration with Astroparticle Physics and Cosmology (APC) Division, are working on the 
development of an underground laboratory in India for dark matter search experiment using scintillation 
based detectors. The experiment evolved as active collaboration between SINP, BARC, NISER and UCIL (and 
also INO). First phase of the experiment is to establish the laboratory, measure the radiation background and 
devise methods of reducing the effects of radiation background. Parallel development of scintillation 
detectors, their characterization for operation at cryogenic temperatures and optimizing the pulse shape 
discrimination to distinguish between electron and nuclear recoil events is in progress. Significant work has 
been done on simulation of the radiation background at the laboratory site by considering penetrating 
cosmic rays and residual rock radioactivity. Simulation of the detector response to background neutrons and 
gamma rays is also in progress. 
 
Experiments on Electromagnetically Induced Transparency (EIT) and Electromagnetically Induced Absorption 
(EIA) in room temperature Rb atoms were carried out at Laser Spectroscopy and Quantum Optics laboratory 
at SINP. We have performed spectroscopic studies on neutral Rubidium atoms using pump-probe 
spectroscopic techniques, and results are interpreted by assuming V- and Λ-type multi-level systems for 85Rb 
and 87Rb atoms in D2 and D1 transitions. The results can be used to render the medium opaque and 
transparent in a controlled way for optical switching applications. Laguerre-Gaussian (LG) beams (optical 
Vortex beam) were set up using external cavity diode lasers. Narrowing of the line shapes of hyperfine 
transitions were observed for higher orders of the LG beam in comparison to the Gaussian beam. 
 
Using time-differential perturbed angular correlation (TDPAC) technique, studies of point defects, structural 
and magnetic phase transitions in metallic and inter-metallic systems, thin films and nano-crystalline 
materials are carried out. A four-detector TDPAC spectrometer with ultrafast BaF2  or LaBr3(Ce) detectors has 
been developed for the above purpose. Numerous technological applications of Ni-based Zr and Hf 
intermetallic alloys have prompted comprehensive studies in ZrNi3 and HfNi3 alloys by perturbed angular 
correlation (PAC) spectroscopy which were not studied earlier. The different phases produced in the samples 
have been identified by PAC and X-ray diffraction (XRD) measurements. Stoichiometry of the compounds was 
asserted by HRTEM analysis. Density functional theory (DFT) based calculations of electric field gradient (EFG) 
and asymmetry parameter (η) at 181Ta probe nucleus allowed us to assign the observed EFG fractions at the 
lattice sites in the compounds.  
 
Positron annihilation spectroscopy (PAS) was used for the studies of properties and processes related to 
defects in nanomaterials including metals, alloys, ferrites and semiconductors. An interesting aspect of these 
studies has been to look for the effect of doping and surface modification by defects 
  



ANNUAL REPORT & AUDITED STATEMENT OF ACCOUNTS 2016-2017 

103  

and other substitutional elements in a nanocrystalline system. Investigation on several polymeric samples are 
also carried out for characterization of free volume defects in them and estimating their concentration. 
 
Our members have successfully implemented the nearly exact Boundary Element Method (neBEM) to solve 
for potential and flux field in a non-dissipative system governed by Laplace's equation. In an important 
break-through, we have been able to carry out analytic integration of Green's function (and derivative) for 
singularities uniformly distributed over typical rectangular and triangular elements through the use of 
symbolic mathematics. The solver has been applied to study the physical as well as weighting field 
configurations of a diverse group of detectors that includes a few wire chambers, TPC, RPC and several new 
generation micro-pattern gaseous detectors (MPGD) such as Micro-Wire, Micro MEGAS, THGEM etc. We are 
working onthe application-oriented field of cosmic ray muon tomography. Both experimental and numerical 
simulation tools are being used to explore various possibilities.  
 
One of our members is working on computational neuroscience which is an interdisciplinary area involving 
computational science, cognitive science and various aspects of visual perception. Computational 
mechanism of filling in at the blind spot of the retina and its associated properties can be understood by 
taking into account the statistics of natural scene and the computational architecture (Hierarchical Predictive 
Coding) of the cortex, and demonstrated that several experimentally observed properties of filling-in at the 
blind-spot could be accommodated under the same computational framework. The findings, in this work, 
offer new insights into the role of natural scene statistics in our perception and suggest, what is possibly, the 
first systematic bridge linking anisotropy in three levels: natural environment, visual cortex, and perceptual 
filling-in at the blind spot. 
 
2. Astroparticle Physics and Cosmology ( APC) Division:  
 
The Astroparticle Physics & Cosmology (APC) Division carries out advanced research in the interface areas 
spanning High Energy Astrophysics, Cosmology, and Particle & Nuclear physics. During the year under review, 
members of the Division have carried out research on a variety of topics in Astroparticle Physics 
observational, experimental and theoretical.  Some highlights are given below: 
 
Dark matter direct search with PICASSO/PICO and various aspects of superheated liquid detector: 
 
Radiation linear energy transfer and drop size dependence of low frequency acoustic signal from tiny 
superheated droplets have been investigated experimentally at the SINP lab. The simulation of the response 
of superheated droplet detector to alpha particles has also been explored by incorporating the 
contamination both at the droplets and at the supporting matrix. Detection of bubble nucleation event has 
been carried out in superheated drop detector by using the pressure sensor. The design of the Camera 
Mount system for the next generation PICO-40L bubble chamber experiment has been done at SINP. The 
camera mount will be fitted with the viewing port of the chamber of the detector to view the bubble 
nucleation. Final sensitivity result from PICASSO dark matter search experiment has been published with the 
32 detectors among which the two detectors were fabricated by the SINP group. We have also participated in 
the on-line shifts from SINP for the detector operation during actual physics run at SNOLab and in the data 
analysis program. 
 
High Energy Gamma Ray Astronomy:   
 
The scientists of APC Division are involved in designing and building the calibration system for calibrating the 
camera of a prototype Large Size Telescope (LST) of Cerenkov Telescope Array (CTA) in close collaboration 
with Max Planck Institute for Physik, Munich and Tata Institute of Fundamental Research (TIFR), Mumbai. 
The calibration system has been assembled with help of engineers and technicians at SINP and TIFR and a 
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graduate student from SINP. All tests to ascertain its performance have been completed. It is expected to be 
shipped to the observatory at La Palma, Canary Islands, Spain in autumn 2017 where the prototype LST is 
being constructed. Further field tests are envisaged in 2017. 
 
The High Altitude Water Cerenkov (HAWC) detector array has recently released a catalog of very high energy 
gamma-ray sources above an energy threshold of  ~ 10 TeV which have no clear counterparts in lower 
energies (either at > 10 GeV or > 300 GeV). The MAGIC telescopes and archival data from Fermi-LAT satellite 
detector were used to search for high energy and very high energy gamma ray emission from a selected list 
of promising candidate sources. No significant emission of gamma rays from any of the candidate sources 
was detected and hence differential flux upper limits were calculated for these sources. The combination of 
HAWC and MAGIC results together allow us to put strong constraints on the extensions of the sources. 
 
A very detailed study of the long term light curve of the Flat Spectrum radio Quasar (FSRQ) PKS1510-089 in 
high energy gamma rays was done using the data taken by Large Area Telescope on board Fermi Gamma Ray 
Space Telescope (Fermi-LAT). Several flares of this highly variable source were identified and their temporal 
and spectral properties were studied in detail and compared with previous works on flares of PKS 1510-089. 
Five major flares and few sub-flares / sub-structures have been identified in our study. The fastest variability 
time is found to be 0.95 +_10 hr where the minimum size of the emission region is estimated to be 4.82 x 
1015 cm. In most of the flares the spectral energy distributions are best fitted with Log-parabola distribution 
compared to simple Power law or Power law with exponential cut-offs. This has strong physics implications 
regarding the nature of the high energy gamma-ray emission region 
  
 Neutron Stars: 
 
The magneto-elastic oscillations of magnetars were studied taking the effect of strong magnetic fields on the 
crustal composition, into account. Global magneto-elastic (GME) modes as well as modes confined to the 
crust (CME) only were investigated. Findings of model calculations were compared with frequencies of 
observed quasi-periodic oscillations in SGR 1806-20 and SGR1900+14.  This comparison indicates that GME 
modes are essential to explain all the frequencies whereas CME modes can explain only the higher 
frequencies. 
 
Furthermore, the influence of magnetic fields on the frame dragging effect of rotating neutron stars was 
investigated. It was found that the magnetic field has a non-negligible impact on the frame dragging. 
  
Theoretical research on Dark Matter: 
 
A new class of Dark Matter namely Feebly Interacting Dark Matter is explored in details. In this model, the 
Dark Matter is never in thermal equilibrium with the rest of the Universe's plasma and produced by the very 
feeble interaction of other particles. In contrast to more popular WIMP (Weakly Interacting Massive Particle) 
scenario, the FIMP Dark Matter approaches towards equilibrium whereas for the case of WIMP, the Dark 
Matter particles moves away from equilibrium leading to decoupling. We propose a FIMP-WIMP model for 
dark matter and explore its phenomenology. It is revealed that while the Galactic centre (GC) gamma excess 
can be explained by considering annihilation of WIMP type Dark Matter at GC, the observation based self 
interaction bound of Dark Matter can be well explained by the FIMP component. Besides, we explore Axions 
as another possible candidate of Dark Matter. 
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Neutrino Physics and Astrophysics: 
 

(a)  Neutrino Physics: Mass matrix phenomenology, Baryogenesis through Leptogenesis: 
Baryogenesis via leptogenesis is investigated in a specific model of light neutrino masses and mixing angles. 
The latter was proposed on the basis of an assumed complex-extended scaling property of the neutrino 
Majorana mass matrix Mν, derived with a type-1 seesaw from a Dirac mass matrix mD and a heavy singlet 
neutrino Majorana mass matrix MR. One of its important features, highlighted here, is that there is a 
common source of the origin of a nonzero Ө13 and the CP violating lepton asymmetry through the imaginary 
part of mD. The model predicted CP violation to be maximal for the Dirac type and vanishing for the Majorana 
type. We assume strongly hierarchical mass eigenvalues for MR. The leptonic CP asymmetry parameter 
єα

1ﾤwith lepton flavor α, originating from the decays of the lightest of the heavy neutrinos N1(of mass M1) at 
a temperature T ~ M1, is what matters here with Єα

2,3, originating from the decays of N2,3, being washed out. 
The light leptonic and heavy neutrino number densities (normalized to the entropy density) are evolved via 
Boltzmann equations down to electroweak temperatures to yield a baryon asymmetry through sphaleronic 
transitions. The effect of flavored vs. unflavored leptogenesis in the three mass regimes (1) M1< 109

 GeV, (2) 
109

 GeV < M1 < 1012
 GeV and (3) M1 > 1012 GeV are numerically worked out for both a normal and an inverted 

mass ordering of the light neutrinos. Corresponding results on the baryon asymmetry of the universe are 
obtained, displayed and discussed. 
 

(b) Supernova Neutrinos: 
Supernova neutrinos can excite nuclei above their neutron emission thresholds. Simultaneous detection of 
the neutrons in a Fe (dominantly sensitive to neutral current) and a Pb (dominantly sensitive to charged 
current) can allow us to probe the flavor composition of the supernova neutrinos. 
 

3. Biophysics and Structural Genomics  
 
Biophysics and Structural Genomics Division is focussed in interdisciplinary area of basic and clinical research 
involving Proteomics, Biomolecular spectroscopy, Chemical Biology and Synthetic & Structural Biology. The 
widely prevalent diseases of eastern India, HbE-thalassemia and leukemia are being studied as model for 
hematological disorders while Alzheimer’s, Huntington’s, and the Prion diseases are being investigated for 
gaining insights into neurodegenerative diseases. Differential proteomics studies have been performed using 
clinical samples of cerebrospinal fluid, blood and plasma. Classes of redox regulators and chaperone proteins 
have been found to be up-regulated in hemoglobinopathy and an interactome for haemoglobin has been 
identified in erythrocytes. Investigations in cellular signaling and its role in cell fate determination vis a vis 
regulation of metabolism were studied using comparative mitochondrial proteome. Our findings clearly 
underline that cellular signalling and differentiation, lead to the alteration of mitochondrial proteome which 
in turn affects the functioning of key metabolic pathways. Similar studies have also implicated deregulation in 
self renewal pathways in the process of metastasis in gastric and breast cancer. Biophysical studies on 
elasticity of nuclear membrane proteins Lamins have implicated their role not only in cardiovascular diseases 
but in cell differentiation as well. Currently, investigation on the role of lamins and intermediate filaments in 
DNA damage response, karyokinesis and carcinogenesis are underway. Epigenomics studies on function and 
dynamics of transcription factors have been initiated to interpret the epigenetic language in eukaryotic cells. 
We aim to understand the critical interactions between histone posttranslational modifications and the 
’readers’ which regulate important cellular pathways and their dysfunctions leading to disease such as breast 
cancer.  
 
Neurodegenerative disorders like Alzheimer’s, Huntington’s and Prion Diseases are being pursued to study 
the roles of various micro RNAs in the disease process. The major focus of research in Alzheimer’s has been 
the study of the downstream pathogenesis mediated through AICD and its adaptor network. AICD possesses 
conserved motifs that are known to interact with cytosolic adaptor proteins and these interactions in turn 
affect different signaling pathways. With Prion disease as a model system, we are trying to understand the 
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significance of the ESCRT machinery and the endo-lysosomal pathway in Prion protein-mediated 
neurodegeneration. Our aim is to provide a molecular explanation for how the loss of function mutation of 
Mahogunin results in Prion disease like phenotype of spongiform neurodegeneration. In this regard, 
Ubiquitin-mediated regulation of the E3 ligase GP78 by MGRN1 in trans have been shown to affect 
mitochondrial homeostasis and positioning of spindle apparatus in development and disease.  
 
Recently, we have initiated studies on a molecular systems level understanding of the combined effects of 
microgravity and space ionizing radiation (high energy particles) on human cells along with a metabolomics-
guided system level elucidation of the effect of radiation exposure on living systems. 
 

4.      Chemical Sciences Division 
 
Research in the Chemical Sciences Division is wide-ranging and interdisciplinary, and addresses fundamental 
aspects of science. Overarching goals of the research projects include understanding of the excited state 
dynamics of complex phenomena using ultra fast spectroscopy and single molecule imaging, finding new 
functions for old drugs: Non Steroidal Anti-inflammatory Drugs (NSAIDs), different areas in Nuclear 
Chemistry, Radiochemistry and Green Chemistry, developing nanotechnology and novel advanced materials 
for a myriad of applications, unraveling problems associated with devising new, alternative sources of 
energy, neutron spectrometry and interaction, nano particle dosimetry and radiation safety.  
 
Time-resolved spectroscopy within femtosecond to nanosecond time regime is being used extensively to 
study excited state dynamics on electronic and spatial control over the formation of transient ion pairs 
during photo induced electron transfer and proton transfer with small organic molecules like proflavine–
amine, lumichrome-amines, etc.  Similarly the results from laser flash photolysis experiments corroborated 
with magnetic field highlight the inter-radical separation distance between acridine derivatives and serum 
albumin proteins undergoing photo induced electron transfer during binding. Moreover, steady-state and 
time-resolved spectroscopic studies supported by theoretical docking analyses on structure dependent 
hydrophobic and hydrophilic interactions of Schiff base complexes, comprising of different metal ions and 
ligands, with serum albumins as well as hen egg white lysozyme proteins emphasize the potentiality of less 
explored nickel complexes in drug–protein interactions. In recent years emphasis has been given on 
extension of the work using crystallography and STD NMR spectroscopy, synthesizing copper(II) and Nickel(II) 
Schiff base complexes which can act as efficient small perturbing agents for biomacromolecules by 
distinguishing the relation of the structures and functions of these complexes towards different model 
biomacromolecules and cell lines like HeLa and WI-38 and assessment of antibacterial efficacy of 
therapeutically important small molecules conjugated with gold nanoparticles. Very recently we have 
succeeded in synthesizing ‘photo luminescent’ carbon dots. As per our concern, this is a pioneering work, 
where the plausible molecular structure and the intrinsic mechanisms governing photoluminescence of 
carbon dots are explained by trapping seven visibly distinct coloured intermediates evolved during pyrolytic 
metamorphosis of citric acid (CA) with dopent Ru(III) as an indicator. The metamorphosis of Ru: carbon dots 
is monitored by characterizing each trapped intermediate using HR-TEM, DLS, XPS, XRD, 1H-NMR, FT-IR, and 
steady-state and time-resolved UV-visible and fluorescence spectroscopy as well as magnetic field effect. The 
photo induced electron transfer ability of such carbon dots helps to develop their utility as quinone-sensor in 
live cells.   
 
Copper complexes of Oxicam NSAIDs have been synthesized to study their biological applications. They form 
a new class of membrane anchors that require neither molecular recognition nor strength of interaction 
between interacting molecular partners, but still can effectively increase membrane fusogenic efficacy over 
the bare drugs.  This new class of membrane anchors is therefore a step ahead of traditional anchors that 
are based on two interacting molecular partners. DNA-binding with high base sequence specificity and 
apoptosis inducing properties have also been found for these complexes. Also, the copper complexes of 
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traditional NSAIDs have been found to cause structural alterations upon interaction with chromatin/histone 
that makes them exert their effect at the epigenomic and genomic level.  
 
Au-Polyaniline based conducting nano-composite has been utilized for bio-sensing of glucose, DNA and 
protein, using different electrochemical techniques and also for detecting the positional effect of single base 
mismatch in oligonucleotides. PEDOT-MnO2 and graphene based materials have been used to fabricate super 
capacitors of high specific capacitance. A non-enzymatic electrochemical biosensor has been fabricated for 
cholesterol detection, having a distinct advantage over other conventional enzymatic processes. Chemically 
converted Graphene modified with β-CD, being hydrophilic, electro active and high surface area material, 
provides a platform for the electrochemical detection of cholesterol using Methylene Blue as redox indicator. 
Graphite nanoplatelet (GNP)/conducting polymer (poly(3,4-ethylenedioxythiophene)–poly(styrenesulfonate)) 
(PEDOT:PSS) composites were synthesized for their application as highly efficient electromagnetic 
interference (EMI) shielding material (SE) in the X-band frequency region.  
 
A single molecule and ensemble spectroscopic study of dynamics of double stranded DNA and other DNA 
structural motifs were carried out. Effect of interaction of DNA with different nano particles as well as 
grapheme oxide was carried out using the above methods. The following results were obtained. i). 
Conformational changes and complete unzipping of dsDNA by surface modified Gold Nanoparticles. In this 
work the interaction of dsDNA with surface modified gold nano particles was studied. A collaborative effect 
of the nanoparticles resulted in structural changes e.g. compaction and strand separation depending on the 
size and hence the charge on the AuNPs. ii). Bubble dynamics and DNA flexibility in presence of base pair 
mismatch. Dynamics of the thermally induced DNA bubble formation shows spontaneously zipping- 
unzipping rate which follows multistate relaxation kinetics. The nature of bubble has been investigated using 
small DNA containing 23 nucleotides and having preferred nucleotide sequence nearly identical to that of the 
transcription initiation sequence.  The selective introduction of base pair mismatch for creation of melting 
bubble affects the local base stacking, along with the base pairing. iii). Chaotic Dynamics During the 
Restricted Branch Migration of IHF Bound Holliday Junctions due to Applied Force: A smFRET study.  The 
enhanced rigidity and reduced flexibility, that a Holiday junction experiences upon binding to a DNA 
binding/Bending Protein, IHF have been monitored. Using single molecule FRET technique, detection of the 
isomerization dynamics in presence of applied force becomes possible. iv). Single molecule FRET Studies of 
Hybridization mechanism during the noncovalent adsorption and desorption of DNA on Graphene Oxide. This 
provides the insight about the interaction of DNA with low dimensional material like ‘Graphene Oxide’ (GO) 
to give a detail hybridization mechanism during the adsorption and desorption of DNA on its surface.   
 
Recently, different architectures of nanomaterials which include tunable gold nano-flowers, silver nano-
wires, selenium nano-spheres, intercalated nano-prism, branched gold nano-crystals, and porous silver nano-
materials have been developed. The main /results areas probed: 
 

a) Standardization of nanotemplated growth technique for overgrowth anisotropic SERS active 
nanomaterials synthesis.  

b) Controlled nanowire synthesis with aspect ratio ~1000 can replace carbon nanotube for their 
flexibility and giant conductivity.  

c) Miniaturized electroanalytical instrument for cost effective blood profiling.  
d) Synthesized bimetallic noble metal nanoparticle shows effective and selective killing of tuberculosis 

bacteria.  
e) New generation mesoporous silica nanoparticle (MSN) for pH induced non-toxic drug delivery.  
f) Newly synthesized hedgehog gold nanoparticle with high molecular weight non toxic polymer 

screening for long retention in blood vessel with ~5000K nanoscale thermalization.  
g) Establishment of new field “Magnetic Field Enhanced Spin Dynamics”. 
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The nuclear and radiochemistry group is engaged in various activities. For the first time non-destructive 
method have been designed to determine K content of ancient glass beads which eventually tells about the 
origin of glass bead. Contribution have made in Radio-Green Chemistry experiments. Ionic liquids and other 
green reagents have been used to separate no-carrier-added clinically important radionuclides like 61Cu, 62Zn, 
97Ru, 95,96Tc, 111In and 109Cd. An effective separation of 163Ho was designed from 163Er which has implications in 
neutrino mass measurement.  Another important program of nuclear and radiochemistry group is 
measurement of naturally occurring radioactive material in Sundarban and Punjab state in collaboration with 
University of Calcutta and Punjab University.  
 
The decomposition of isolated carbonic acid (H2CO3) molecule into CO2 and H2O (H2CO3  CO2 + H2O) is 
prevented by a large activation barrier (>35 kcal/mol). Nevertheless, it is surprising that the detection of the 
H2CO3 molecule has not been possible yet in the Earth's atmosphere and hunt for the free H2CO3 molecule 
has become challenging not only in the Earth’s atmosphere but also on Mars. In view of this fact, we first 
study the instability of H2CO3 molecule in presence of water (H2O), formic acid (FA), acetic acid (AA) sulphuric 
acid (SA) and hydroperoxide radical (HOO), detected in the Earth's atmosphere. It is seen from this study the 
vapor phase of H2CO3 molecule is unstable in presence of H2O, FA and AA. Moreover, we also study the 
energetic and kinetics of the OH radical-initiated H2CO3 degradation reaction (H2CO3 + OH  HCO3 + H2O) to 
interpret the loss of the H2CO3 molecule in the Earth’s atmosphere, as the OH radical is known as the 
atmospheric detergent. Importantly, it is seen from these two studies that, although the atmospheric 
concentration of the OH radical is substantially lower than the concentrations of the H2O, FA, AA in the 
Earth’s atmosphere, but nevertheless, the OH radical-initiated H2CO3 degradation reaction has significant 
impact, especially, towards the loss of H2CO3 molecule in the Earth’s atmosphere. In contrary, although the 
catalytic efficiencies of SA, FA and AA upon the H2CO3 decomposition reaction are similar to each other and 
the concentrations of both the SA and OH radical in the Earth’s atmosphere are more-or-less equal to each 
other, but nevertheless, the SA-assisted H2CO3 decomposition reaction cannot compete with the OH radical-
initiated H2CO3 degradation reaction. 
 

5. Computational Science Division 
 
Infrastructure Development and Maintenance by the Division:  
 
The project involves migration of all the services (HTTP, SMTP, IMAPS, SSH, FTP, LDAP, DNS, Webmail etc.) 
and data to the new hardware and further enhancement to that. The solution also included the scope of DC 
and DR (Disaster Recovery) architecture, so that in case of a declared Disaster Scenario of the regular Data 
Center the DR setup can give critical service continuity to the users. As SINP does not have a campus at a 
geographically separate location, a location within our campus with electrical isolation was chosen to house 
the DR infrastructure. Storage (SAN) at both location and data replication between the two sites was 
planned. Like before we planned to use Redhat HA Cluster Suite to handle High Availability between two 
nodes. The nodes can be in Active/Active or Active/Passive mode. There were provisions in the scope to also 
have a virtual system in place (using RHEV suite) and run some applications in that. The virtual infrastructure 
may grow in future to support Desktop and Server Virtualization Services to cater the need of other 
departments.  

However, mainly due to the vast nature of the project, many customizations and other factors it took quite a 
while to have the migrated system in production. Eventually we have moved to a more of a Virtual 
environment with RHEV, with RedHat Enterprize Virtualization Manager to control the guest machines. Now 
there are more than 10 such hosts in the virtual environment running services like, WWW, Webmail, 
Mailstore, Mail Gateways, Name Servers, Gatekeeper (inward SSH access to SINP LAN), LDAP, IMAP/POP, 
Proxy, UFS etc. Virtualization benefits in better utilization of hardware resources, reduce Data Centre (DC) 
footprint, provides environment for testing, custom provisioning of hardware, reduce hardware vendor lock-
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in, extend the life of older applications. Recently we have moved to an open source solution for virtualization 
called oVirt. 

The infrastructure continues to serve as a heart for email, web and other Internet services from 2013. 
However the DR infrastructure were fully utilized in 2016 with DR (Disaster Recover) System deployment 
followed by a DC-DR Drill. The DC-DR drill is actually a two part drill. The first part being migration of services 
from DC (#237) to DR(#3401) infrastructure. This involves switching off the primary site completely and run 
all the production services from DR site. A role reversal happens for all the connected LUNs of the SAN 
(Storage Area Network) pairs, the SAN of DR starts working as primary storage and stores all the production 
data. After few days of observation and running the production system on DR infrastructure a reverse drill 
i.e. DR-DC Drill was conducted and storage and services were brought back to the DC infrastructure. 
After the successful completion of the weeklong (21st to 26th July, 2016) DC-DR Drill, Dr. Sekhar Basu, 
Chairman AEC, along with a team of distinguished members and our Director inaugurated/visited the newly 
implemented DR Site. A poster session was also organised at the venue. We plan to place the DR 
infrastructure in future at Belgachia Campus of SINP. 

Research Activities of the Division 
We have developed a software to generate accurate model of a base pair using the six relative orientation 
parameters, Buckle, Open, Propeller, Stagger, Shear and Stretch, as suggested by IUPAC-IUB. This software 
can generate three-dimensional coordinates of double helical fragment also with such unusual base pairs. 
We have carried out extensive quantum chemical studies using Density Functional Theory with Dispersion 
correction on stacking interaction between successive base pairs in those double helical fragments. The 
structures predicted to have strongest stacking energy are seen to be quite similar to experimental structures 
for Watson-Crick base pair containing stretches. Thus we hope we can extend this method of stacking energy 
analysis to double helices containing non Watson-Crick base pairs as well. 
 
We have done extensive molecular dynamics simulation studies to understand different features of DNA and 
RNA, such as melting behavior of polymeric DNA, molecular recognition of DNA sequences by protein 
through conformational selection mechanism, relative stabilities of telomeric DNA of different topology types 
and dynamics of loop residues in miRNA like fragments. We have done density functional theory based 
quantum chemical calculations to study stacking between Watson-Crick and non Watson-Crick base pairs and 
effect of positive charge on stability of unusual base pairing. 
 

6. Condensed Matter Physics Division  
 
Studies in 3D Dirac/Weyl semimetal  have been carried out. Mobility of charge carriers in Cd 3 As 2 , ZrTe5,  
and ZrSiS is very high and these materials were found to exhibit giant and anisotropic transverse 
magnetoresistance. This feature has potential for fast electronic device and magnetic field sensor 
applications.  
 
A threshold strength of disorder was shown to be needed for localization; this is because electron should be 
scattered from point ⃗k to point  − ⃗k on an equal energy contour.  Such studies are of relevance for 
transport studies in graphene. 
 
In intermetallic compounds ReCo2Si2 (Re = Rare earth), when cobalt is substituted by other transition metals 
(vanadium), due to complex magnetic interactions, multiple magnetic transitions was observed. 
Using the polaron percolation mechanism, a new route is proposed to enhance the ferromagnetic transition 
temperature in diluted magnetic semiconductors.  
 
Correlation between battery performance and basic physics of battery material (such as 
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 LiCoyMn2-y O4) has been established. The critical doping y ~ 16 results in breakdown of cooperative-
distortion network, enhancing lithiation and delithiation of battery, thereby minimizing electrochemical 
capacity fading 
 
Quantum annealing is a new-generation tool of information technology, which helps in solving combinatorial 
optimization problems with high precision, based on the concepts of quantum stastistical physics.  The 
concepts have been published in a book entitled 'Quantum Spin Glasses, Annealing and Computation, 
Cambridge(2017)'.  
 
Theoretical models of strongly correlated bosons were studied to obtain exotic phases like superfluid and 
supersolid phases and quantum phase transitions between them. Interesting transport properties of some of 
these phases were also found. 
 
In manganites, it was shown that magnetic reconstructions around different B-site dopants (due to the 
modified double-exchange and super-exchange interactions) lead to different magnetic phases at low 
temperatures.  
 
Using QMC (SSE), minimum models for checkerboard supersolid (i.e., (ݐଶ − ܸ)  model) and a rare diagonal 
stripe supersolid (i.e., t1 -  V1 - V2 - V3 model) have been identified.  
 
Diffusion of hard-core particles on a one-dimensional periodic lattice has been studied subject to a constraint 
that the separation between any two consecutive particles does not increase beyond a  fixed value n + 1;  an 
initial separation larger than n + 1 can however decrease. These models undergo an absorbing state phase 
transition when the conserved particle density of the system falls below a critical threshold  ρc =1/(n + 1). 
 
The nature of emergent collective behavior of moving interacting physical agents is a long-standing open 
issue in physical and biological systems alike. This calls for studies on the control of synchronization and the 
degree of order in a collection of diffusively moving noisy oscillators. We address this by constructing a 
generic hydrodynamic theory for active phase fluctuations in a collection of a large number of nearly-phase-
coherent moving oscillators in two dimensions. Our theory describes the general situation where phase 
fluctuations and oscillator mobility mutually affect each other. 
 

7.      Crystallography and Molecular Biology  

Main focus of Crystallography and Molecular Biology Division is study of the structure and conformation of 
proteins involved in various cellular regulatory processes.  Studies relating the structure and dynamics of 
biological macromolecules to function are essential part of modern biophysics in order to unravel the 
mechanism of action of proteins at the molecular level.  Our research is strongly focused on understanding 
the mechanistic insights of various classes of proteins such as membrane skeletal proteins; cell-cycle 
regulatory proteins; signaling and heat shock proteins; cysteine proteases and inhibitors; proteins involved in 
unique sugar metabolism; and integral membrane proteins.  Using well-established expertise of recombinant 
DNA technology, X-ray crystallography and structure-guided protein engineering, we attempt to understand 
the mechanism of proteolytic activity of cysteine proteases, alter the function of cysteine proteases (like 
imparting hemoglobinase activity), design and generate specific protein inhibitors from serpin family against 
falcipain2 from Plasmodium falciparum, a drug target for the malaria parasite.  Structural and functional 
aspects of Vibrio cholera proteins involved in many processes such as c-di-GMP mediated biofilm formation, 
transcription termination and activation (Rho-specific), small heat shock proteins (HSP31, HSP15, DnaK etc.) 
mediated protein folding and protein phosphorylation / dephosphorylation involved in metabolic activity 
and signal transduction will be studied in great detail.   
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Several unique sugar metabolizing proteins have been identified in Leishmania donavani, a protozoan 
parasite that causes Leishmaniases, which are potential drug targets.  Structural characterizations have been 
initiated with the proteins UDP-Glc 4 ′-epimerase, UDP-galactopyranose mutase and Galactose Mutarotase.  
Works are in progress to elucidate the functional interaction of DNA repair protein (Ku) with the cell cycle 
modifier polo-like kinase 1 (Plk1).  Further, structural and thermodynamic insights related to the interaction 
of cyclophilin, a peptidyl-prolyl cis-trans isomerase, with a transmembrane protein CD147 would be 
examined since this interaction has been implicated in inflammation, cancer and cardiac disorders.  We 
would use the newly installed Next Generation Sequencer (NGS) to elucidate any differential relationship of 
involvement of Ku with the origin-uses in a spatio-temporal manner.  Another line of research would focus 
on the altered drug resistance in Leishmania strains against available drugs. NGS would effectively be used 
to identify proteins/pathways involved in drug resistance.   

Erythroid spectrin is a major constituent of Red Blood Cells (RBC) and plays a vital role in maintaining the 
cytoskeletal structure and flexibility of the erythrocyte.  Cloning, expression and purifications of spectrin 
domains such as the ankyrin binding domain, self-associating domain, SH3 domains etc have been initiated 
to explore their protein-protein interactions, chaperone activity and membrane binding potential.  We are 
starting a new research area on characterizing the structural dynamics of membrane proteins. Importantly, 
~30% of human genome codes for membrane proteins and ~60% of available drugs target membrane 
proteins.  Structural dynamics of potassium and magnesium ion channels have been just initiated to 
decipher lipid-dependent voltage gating mechanisms. 
 

8. High Energy Nuclear and Particle Physics (HENPP) 
 

ALICE Collaboration activities 
The Saha groups of ALICE are one of the cofounder laboratory of the Muon Spectrometer and collaborating 
since 1997. In past years, the Saha members have achieved major milestones such as detector hardware 
fabrication, designing of MANAS (ASIC readout chip), active participation in ALICE data collection, analysis of 
large volume data, publication of ALICE results in major national and international conferences and journals. 
The groups is focused to share the knowledge gained in the frontier of science experiment such as ALICE with 
the school, college, university students through various seminars and public. A short summary of the major 
hardware and analysis activities are summarized below. 
 
Saha hardware performance and maintenance: 
 
The indigenously built large area cathode pad chamber by Saha group comprises with 2.2 lakh readout 
channels which have been fully fabricated commissioned and installed by the Saha members of ALICE. Since 
Muon Spectrometer is a tracking detector, the stable data collection with Indian made detector is critical for 
the physics prospects of the Spectrometer. Each year LHC exceeds its previous record in terms of luminosity 
and stable beam delivery. This imposes the detector operation challenging due to the high particle flux. The 
successful operation of the Indian made Muon detector marked a record due to the stable performance in 
high luminosity (1029 cm-2s-1 ) during the pPb and Pbp data collection in 2016. 
Nevertheless, it is to be mentioned that the successful operation requires critical and delicate maintenance 
work of the detector which are carried out by the special team of technical, engineer and scientific members 
of the group. 
 
MANAS: 
 
The first stage of detector signal is processed by the ASIC chip named MANAS designed in Saha. Since the 
readout scheme of Muon Spectrometer and Photon Multiplicity Detector of ALICE are similar, the Saha team 
has delivered 88 thousands to two detector collaborations. An excellent performance of MANAS chip has 
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been observed  in LHC operation during Run  I and  II  in high radiation background environment. The recent 
successful pPb data collection is an added confirmation of the stable operation of the chip in high luminosity 
environment.  
  
Detector operation: 
 
The  detector  operation  in  complex  setup  like  ALICE  is  a  challenging  task  since  ALICE  hosts  18  different 
detection technologies. The Saha group of ALICE is also recognized for its leadership role during critical data 
collection  periods  such  as  pPb  and  high  luminosity  pp  runs.  The  group  took  challenging  responsibility  of 
System Run Coordinator  for Muon  Spectrometer  and ALICE Run Coordinator  for ALICE  setup  in 2016  and 
2017, respectively 
 
Data analysis: 
 
The high  luminosity pPb  runs allow  to collect a  large statistics  for  the study of  the bound and open heavy 
flavour mesons of charm and beauty quarks. The suppression (or no suppression) quark‐antiquark pair in pPb 
collisions provides and  important  information  for saturation/shadowing parameter used to understand the 
quark gluon plasma created during the first epoch of Big‐Bang. The number of J/psi, psi(2S), Upsilon(1S) and 
Upsilon(2S) as measured by the Muon Spectrometer and analyzed by Saha team is shown in the plot below 
[Fig  (1) and  (2)]. The anomalous psi(2S)  suppression have been  reported  for  the backward  rapidity by  the 
Saha group for p‐Pb collisions at 8.16 TeV. The analysis note have been submitted for psi(2S) analysis after 
the completion of the analysis where Saha Institute took leading role. 
 
The Saha team is involved in the analysis of Pb‐Pb data of 2015 for the measurement of nuclear modification 
factor of Upsilon(1S) and (2S) at 5 TeV collsions. The paper draft  is prepared  in present academic year and 
ready for collaboration review for publication.  
 
The double differential measurement of J/psi production in Pb‐Pb 2015 provide a new insight to the study of 
recombination effect. The Saha group has initiated this analysis and currently in advanced stage. 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
Fig 1. The J/psi and psi(2S) production in p‐Pb collisions at forward (left) and backward (right) rapidities.  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig 2. The Upsilon(1S) and (2S) production in p‐Pb collisions at forward (left) and backward (right) rapidities.  
 
The  photo  production  of  J/psi  in  ultra‐peripheral  Pb‐Pb  collisions  allows  to  study  the  electromagnetic 
production  cross‐section  of  charmonium  state  at  relativistic  energies.  In  recent  times  this  has  drawn 
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attention of the high energy physics community since it provides access to the electromagnetic production 
effect without contribution of the hadronic interaction. This measurement is carried out by the Saha group in 
collaboration with the PhD student from Aligarh Muslim University (AMU). 
 
In proton-proton collisions where medium formation is not expected has started to show some peculiar 
properties which were initially observed only in Pb-Pb collisions such long range correlation. The Saha group 
is involved in the study of J/psi production in pp collisions at 2.76 TeV and 5. TeV in collaboration with AMU 
student, which demonstrated that the production of charmonium increases linearly with charge particle 
multiplicity. This is understood to be originated due to multi-parton interactions in the high energy pp 
collisions. The analysis note have been submitted and currently under review. 
 
The Saha group is also involved to analyze the pp 13 TeV data for the study of heavy flavor decay mouns from 
various sources. 

 
ALICE Upgrade: Muon Forward Tracker (MFT): 
 
The next ALICE upgrade includes the fabrication of silicon pixel detector in the forward rapidity known as 
Muon Forward Tracker. This will enhance the signal resolution due to the accurate identification of the 
collision vertex in the z-direction of the beam. A critical component of the detector in high luminosity 
environment is the reduction of the heat with proper cooling method. The SINP team is involved with the 
planning and fabrication of the cooling mechanism for MFT. 

 
ALICE Upgrade: Readout Upgrade for Muon Spectrometer: 

 
The LHC luminosity will be increased further after LS2 and current readout of Muon Spectrometer cannot 
record at such high rate. Therefore, a new design have been proposed for the second station of Muon 
Spectrometer by the Saha group. The new readout PCB conceptual design has been reviewed and approved 
by the ALICE collaboration. This will be a multilayer PCB for continuous readout and finalization of detail 
design is in progress. 

 

QGP Phenomenology 

This activity is being pursued for the last 17 years with present emphasis on the properties of hadrons in non-
zero magnetic field at finite temperature. The highlights of these studies in recent times are: 

(i) Spectral properties of rho and pi mesons in magnetic field at non-zero temperature. 
(ii) Study of rho-omega mixing in vacuum in magnetic field. 
(iii) QCD collective oscillations in hot magnetized plasma 

The other studies include the production ratio of Υ(3S) to Υ(1S) and Υ(2S) to Υ(1S) via pp collisions at the LHC 
energies is an important preliminary to the research on QGP.  Such effects has been studied for forward 
rapidities along with J/psi(1S), Psi(2S)(charmonia) and compared with experimental results of ALICE and 
LHCb to understand both the hot and cold nuclear matter produced at LHC energies. 

 
CMS Collaboration activities 
 
The CMS group of SINP started in 2011 with 5 faculty members and 4 students. Some of the members have 
been involved in CMS for a much longer period contributing significantly to the design and construction of 
the CMS expeiment. Since the beginning of data taking, the group has had major responsibilities in tracker 
operations, Hadron calorimeter (HCAL) calibration and overall Data Quality Monitoring (DQM). In physics 
analysis, the group's major involvement has been in new particle searches including the Higgs boson. At the 
time of the Higgs discovery, the group was involved in search for Higgs in the high mass region. The group's 
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work in physics and detector development has resulted in 16 physics papers, about 15 public physics results 
and 10 detctor related notes. So far, 9 students have graduated from the group. At present, the group with 6 
faculty members and 10 students has major involvements in several important channels of Higgs Physics, 
physics of jets and in searches for dark matter and extra dimensions. The group has ongoing responsibilities 
for the Run II data taking, in detector performance and calibration studies of the hadron calorimeter, tracker 
validation, bad channel calibration, and tracking performance studies. The group has commitments for 
several important upgrades of the CMS detector for the High Luminosity LHC opetations. SINP members 
have held positions of responsibilities, in detector development, operations and Physics analyses, within the 
collaboration. 
 
Physics Studies and Computing 
 
Analyses:  
 
The SINP-CMS group has been involved in serveral important LHC physics analyses, namely: (1) SM Higgs 
boson studies in the γγ decay mode, e.g differential cross-section measurement, and in the 4-lepton decay 
mode (4e, 4μ, 2e2μ). (2) SM Higgs boson searches in the associated production mode with a W, where the 
Higgs boson decays into a pair of τ leptons and the W decays to an electron or a muon; (3) di-Higgs 
production at the LHC energies; (4) search for dark matter and extra-dimensions; (5) inclusive jet production 
at different energies and event shape studies; (6) Feasibility study to trigger on Bs → φφ → 4 kaons events at 
Level 1 using the proposed CMS PhaseII tracker. 
   
The SINP team played a central role in two important publications of CMS in 2016 from dark matter searches 
and excited lepton searches from 2012 data. Students from SINP were leading analyzers and served as 
analysis contact persons within the collaboration. The bound on dark matter nucleon scattering cross-section 
obatined from our monophoton analysis appears in the global plot of dark matter-nucleon scattering cross-
section upper bound. The SINP members have also contributed towards rediscovery and first mass 
measurements of the Higgs boson using the Run II data. 
 
Computing:  
 
The SINP-CMS cluster became fully operational in 2013, with the successful hosting of the Asian CMS Data 
Analysis (CMSDAS) school. The cluster served significantly for the PhaseII Tracker related simulation studies.  
In 2016 SINP has become a part of the LHCone network supported under the National Knowledge Network 
(NKN). A new divisional computing center has also been developed during the last year. 
 
Run II Detector Performance related activities: 
 
The group has long-term responsibilities on current tracker and HCAL operations and calibration. The group is 
responsible for the validation of the present tracker detector, tracker bad channel calibration and tracking 
performance studies. The group have contributing substantially to the calibration of the hadron calorimeter 
making use of different approaches to do relative and absolute calibration of the calorimeter. In addition, 
strategies to trigger on isolated particles are pursued. 
 
Hadron Calorimeter Upgrade: 

The backend electronics of HCAL has been upgraded during the long shutdown period 1 (LS1) of LHC. The 
group made substantial contribution in two broad areas: 1) microTCA based readout cards for HF and 2) 
Optical Splitters for barrel and end-cap HB/HE detectors. 
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A total of 54 μHTR cards were fabricated within LS1. All the required cards have been built in the industries in 
Bangalore and tested at SINP before being shipped to CERN. These cards required some power mezzanine 
cards and they have been tested at SINP. All the cards were successfully installed and commissioned for RunII 
data taking in 2015 and have been working successfully ever since.   
 
Optical splitters for LS1 upgrade were crucial for the working of trigger with CMS HCAL back-end electronics. 
Students and post-doc have played a major role in designing and testing for 3 years, to meet our partial 
commitment towards LS1 upgrade. Eventually, 206 such units have been shipped to CERN and installed and 
integrated with the detector. 

 
Phase II Upgrade: 

 
A number of sub-detectors of the CMS detector will be upgraded fully before the HL-LHC phase starts. The 
timeline for upgrade is 2020-23 and R&D activities are in full swing.  

 
The CMS tracker detector will be replaced entirely in order to operate at the High Luminosity LHC. The 
proposed tracker design allows us to reconstruct tracks with sufficient resolution at Level 1 phase of the 
trigger system. The tracks reconstructed at Level 1 trigger is crucial to reduce and keep event rate at an 
acceptable limit. We have contributed towards the Associative Memory (AM) based L1 track trigger 
simulation studies. We have also made major contribution to the study of performance of the proposed L1 
track trigger by looking at the improvement in electron rate. This study is already a part of the PhaseII tracker 
Technical Proposal (TP). We have also studied whether rare processes like Bs → φφ → 4 kaons can be 
triggered using the PhaseII tracker and the results have been included in the Tracker Technical Design report 
(TDR). The group members have contributed significantly to the PhaseII tracker module-test software 
development and Data Quality Monitoring (DQM) tool used in laboratory and Tracker Beam tests. The group 
is also responsible for the development of the digitizer software for the proposed new tracker. Presently, the 
group is setting up a module test facility in the institute. 

 
The CMS-GEM activities have been going on since several years with a view to upgrade the tracking and 
triggering capabilities of the CMS muon system in the high rapidity region. The upgrade is also important to 
cope up with the HL-LHC scenario. 
 
An infrastructure is being set up which will be used to carry out several quality control steps related to the 
final production of GE1/1. In addition, the same infrastructure is expected to be used for detector R&D for 
GE2/1 and ME0 upgrades. It may be noted that a large fraction of the components for this R&D will be based 
on products made within the country. 

 
We hope to use the same laboratory for studies related to muon tomography, which can be considered as a 
spin-off having societal applications. 
 
Both ECAL and HCAL endcap calorimeters will be replaced with a new detector, known as HGCal that will 
utilize highly granular silicon pads for both ECAL and the front part of the HCAL. The group has been involved 
in simulation studies, beam test data analysis and in setting up a test facility locally in the institute. 
 

9.      Nuclear Physics Division  
 
The members have been successfully continuing their activities in Accelerator based Nuclear Physics (In-
Beam gamma spectroscopy and Reaction studies) using National and International Accelerator Facilities. 
They have been invited to present their work in several School, Conferences and Symposia during this 
tenure.  
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Within this time period one student has been awarded Ph. D degree based on experimental work in National 
accelerators. One student has submitted his thesis based on experiments done in International RIB facilities 
at GSI, Germany. Two students have joined the division for their Ph. D work in 2016, and two more in 2017. 
Three more students have been pursuing their Post M.Sc  project work with NPD members and shall join the 
division by 2017. Around fifteen summer project students have worked with the group last year. 
 
This group is a constituent member of the Indian National Gamma Array (INGA) collaboration since its 
inception. During this time-period, apart from collaborating with other National Institutes to utilize and 
maintain this INGA array, our group has actively participated in the submission of the upgrade proposal of 
INGA to DST. 

 
Achievements from National Accelerator Based Work  
 
The members have contributed significantly in understanding the shears mechanism and development of 
collectivity in nuclei in A~140 region. High-spin states in the dipole structure of 141Sm have been investigated 
using the fusion-evaporation using the Indian National Gamma Array. Comparisons between the 
experimental characteristic and the semi-classical shears mechanism with the principal axis cranking model 
calculation has  shown  that one of the  dipole band may be interpreted as a magnetic rotational band. 

 
Threshold behavior of interaction potential, fusion barrier distribution and channel coupling have 
experimentally investigated for the weakly bound stable projectiles and targets in medium mass and heavy 
nuclei. Fusion cross-sections, at above and below the Coulomb barrier, with stable projectile have been 
studied to understand the effect of breakup or breakup-like processes with medium-mass target in 
comparison with a projectile  which has a lower breakup threshold. 

 
Breakup effects on α spectroscopic factors of light nuclei have been investigated. The study of 
astrophysically important reaction using weakly bound projectiles and breakup induced alpha transfer 
process for some bound states have been pursued. 
 
Shell model studies of neutron-rich nuclei near 132Sn done by divisional members have been successful in 
explaining data from National and International groups. Members have collaborated with other national 
institutes to study shape coexistence in rare-earth nuclei. 

 
The high-spin states in 153Ho have been studied using Indian National Gamma Array (INGA) setup. From the 
comparison of experimental and theoretical results, it is found that there are definite indications of shape 
coexistence in this nucleus. The experimental and calculated lifetimes of several isomers have been 
compared to follow the coexistence and evolution of shape with increasing spin. 

 
Achievements from International Accelerator Based Work  
 
Experiments proposed by member of this group have been performed at international accelerator facilities 
using RIB in collaboration with many institutes of repute from different countries. One of remarkable 
achievements is observation of disappearance of magic numbers in the neutron rich nuclei. Measurement to 
probe neutron-skin of exotic nuclei has been undertaken which is important for improving nuclear equation 
of state important for understanding neutron-star properties.  
 
First results are reported on the ground state configurations of the neutron-rich 29,30Na isotopes, obtained 
via Coulomb dissociation (CD) at energies of 400–430 MeV/nucleon using the FRS-ALADIN-LAND setup at 
GSI, Darmstadt.  
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Achievements from In-house Developmental work 
 
 The group has been consistently involved in developmental activities in in-house labs. 
 Performance of axial field ionization chamber with Xenon gas has been tested. 
 An old sum spectrometer consisting of six large NaI(Tl) detectors has been rejuvenated and set up 

with a CAEN 5780 digitizer, characterized and then utilized to suppress room background. 
 
This year Saha Institute has hosted the 61st DAE-BRNS Symposium on Nuclear Physics during 4-9th December 
2016. Nuclear Physics Division has been involved in the organization of the Symposium in a major way. The 
academic and organizational aspect of the Symposium has been highly appreciated by more than 500 
participants coming from all parts of India and even abroad. 
 

10. Plasma Physics Division 
 
Research activities in the plasma physics division encompass a variety of theoretical and experimental topics 
in the field of linear and nonlinear wave propagation. Theoretical studies using Lagrange fluid description for 
various types of waves in unmagnetized and magnetized plasmas have been carried out to understand wave 
breaking phenomena due to phase-mixing processes.  In a relativistic scenario, wave breaking limit of a cold 
electrostatic wave in an electron-positron-ion plasma has been derived and its dependence on various mass 
ratios obtained. Such studies have relevance to particle acceleration and heating in astrophysical 
environments and laboratory experiments. Investigations on stationary solutions of Bursian and non-neutral 
plasma diodes and their stability characteristics in presence of external magnetic fields reveal interesting 
results that are relevant in the design of fast electron switches. Studies are also being pursued to understand 
the formation of different types of nonlinear coherent structures such as solitons, double layers and vortices 
in classical as well as quantum plasmas.  Dynamics of charged particles in chaotic magnetic fields is being  
explored to understand diffusion and energization aspects. 
 
Strongly coupled dusty plasma having a viscoelastic nature supports propagation of longitudinal acoustic and 
transverse shear modes.  Linear and nonlinear coupling between these modes as well as excitation of various 
instabilities driven by velocity shear, non-Newtonian characteristics and density dependent viscosity have 
been investigated.  Simulation studies using pseudo-spectral analysis are being carried out to study the 
formation and evolution of vortices as well as interaction between co and counter propagating mono polar 
Gaussian vortices in a strongly coupled collisional dusty plasma. 
. 
Experimental activities are being carried out in the MaPLE (Magnetized Plasma Linear Experiment) device, 
double Layer experimental device (DLX), glow discharge plasma and the currentless toroidal device. 
 
MaPLE device has been designed to study waves and instabilities in a controlled parameter regime.  In the 
regime where both hot and cold flowing electron species are present, excitation of electron acoustic wave 
has been observed in the low wave number regime. Excitation of electron acoustic mode is an 
unconventional phenomena in laboratory plasmas and an understanding behind the excitation mechanism 
has been obtained using a kinetic model. In order to enhance the density in the MaPLE device that is 
currently produced by electron cyclotron resonance discharge a quiescent filamentary source has been 
developed, fabricated, tested and integrated with the machine. This will facilitate study of magnetic electron 
drift mode. 
 
Double layer experimental device enables studies in radio-frequency produced plasma in presence of 
diverging magnetic fields. Self-excited drift waves with frequency greater than ion cyclotron frequency have 
been observed in an argon plasma and termed upper drift modes to distinguish them from conventional low 
frequency drift modes. In a helium plasma, two drift modes coexisting over a wide range of axial and radial 
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locations have been observed and accorded to smaller values of ion Larmor radius of helium compared to 
argon. 
 
Nonlinear dynamic experiments are being carried out in DC glow discharge plasmas having cylindrical and 
toroidal configurations revealing a variety of nonlinear phenomena.   
 
Application of dipolar magnetic field using bar magnet has lead to excitation of canard orbit and mixed 
mode oscillations when the system is in excitable state and period doubling bifurcation when the system is 
in oscillatory state.  In a currentless toroidal assembly, floating potential fluctuations associated with anodic 
fireballs have been found to exhibit different kinds of oscillations depending on the vertical magnetic field 
applied. Different statistical and spectral methods have been used to explore the complex dynamics of the 
plasma.  
 

11. Surface Physics & Materials Science Division  
 
In order to achieve superior device performances, it is absolutely necessary to explore the properties of new 
materials within multifunctional platforms in the nanometer length scale (~1-100 nm), where the surface and 
the interface essentially dictates the functions. Keeping this view in mind, research activities of the Surface 
Physics & Material Science (SPMS) Division mainly encompass the growth of low-dimensional metallic, 
semiconducting and organic materials via physical and chemical routes followed by their extensive 
characterizations with state-of-the-art techniques/tools for achieving tunable mechanical / electrical / 
magnetic / optical properties relevant in the forefront research areas of micro-nano science & technology. 
Synthesis of the condensed and soft materials in the form of ultra-thin layer and nanometer sized particles 
with different morphology are implemented by sophisticated growth techniques, like, molecular beam 
epitaxy (MBE), metal oxide vapour phase epitaxy (MOVPE), cluster ion deposition, sputtering, ion 
implantation, Langmuir-Blodgett (LB) techniques along with other conventional growth techniques, like, spin 
coating and wet chemical methods. The state-of-the-art characterization techniques, such as a 300 kV 
transmission electron microscope (TEM) attached with electron energy loss spectroscopy (EELS) and energy 
dispersive x-ray spectroscopy (EDX), high resolution scanning electron microscope (SEM) augmented with 
cathode luminescence (CL) optical detection system, versatile x-ray diffraction (VXRD) system, X-ray 
photoelectron spectroscopy (XPS) systems along with angle resolved detection capability, ultra high vacuum 
based scanning tunnelling microscope (STM) and ambient scanning probe microscopes (SPMs) are utilized for 
structural, compositional, optical, tribological and surface/interface analysis in routine manner. In short, the 
faculty members of SPMS division, with their diversified fields of expertise, have been working on systems 
where surface/interface plays a crucial role in dictating its properties relevant to applications, such as, MOS-
based electronic devices, magnetic devices, photonic devices, sensors for detecting hazardous gas and 
human blood glucose monitoring, bio-imaging, solar cells, to name a few. Many faculty members of the 
division have also been using advanced synchrotron facilities in India and abroad for a further detailed 
understanding of these materials, apart from developing an SINP beam line at the INDUS II synchrotron at 
RRCAT, Indore.  
 
Some important results of the research activities of the SPMS division for the last one year is put forward 
below. 
 
That an atomically sharp interface (revealed by cross-sectional TEM) plays a crucial role in determining the 
quality of the cutting-edge new materials having possible applications in next generation electronic, 
spintronic and quantum computation devices, has recently been demonstrated in a high-temperature 
ferromagnetic topological insulator utilizing our TEM facility through an international collaborative work.  
Our TEM work has been instrumental in the discovery of a super dense nonmagnetic fcc phase of cobalt and 
demonstrating the growth of nanoscale nickel monosilicide, a desired material for the future 
complementary metal oxide semiconductor (CMOS) technology. 
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Formation of 2D-networked structures of disk-like islands for ultrathin Langmuir-Schaefer (LS) films of thiol-
coated Au-nanoparticles (DT-AuNPs) on H-passivated Si substrates is evidenced for the first time, directly 
from a broad peak in grazing incidence small angle X-ray scattering (GISAXS) data and also from atomic force 
microscopy (AFM) images [RSC Adv. 2016, 6, 12326]. The structural information of the LS films, obtained at 
different surface pressure, helps to infer the growth of Langmuir monolayers of DT-AuNPs, which is very 
important in understanding the self-assembly process of nanoparticles at the air-water interface and in 
controlling the growth of 2D-networked nanostructures in large areas.  
 
The crystallization process ZrO2 thin-film is identified and found that 1-D crystal growth took place initially 
that spreads laterally with temperature and time without increasing their numbers. The growth of Zr-Silicate 
and silicide is also investigated using differential scanning calorimetry. The substrate dependent performance 
of the high-k dielectric film is also investigated. Charge storage properties of InP quantum dots in GaAs 
metal-oxide-semiconductor based nonvolatile flash memory devices is also investigated. A nanoparticle (NP)-
based non-volatile memory devices with HfO2 as tunnel and barrier layers are fabricated and characterized. 
 
We work with nano dimensional organic semiconducting (OSc) thin films prepared on various substrates in 
ultra high vacuum chamber. Structure and electronic properties of these films are studied. OTFT devices are 
prepared and the field effect mobility of the devices is measured. We use various spectroscopic and 
microscopic techniques for our experiments such as XPS/UPS, NEXAFS, PRES (synchrotron based techniques), 
AFM etc. We also perform density functional theory calculations using StoBe and VASP software. The 
objective of our study is to understand interfacial’s properties that are required for the development high 
mobility organic semiconductor devices. 
 
We study the structures in different phases and their incorporation into the membrane depending on the 
temperature-surface pressure phase diagram of the mixed lipids. Self organization mechanism in 
supramolecular materials in presence of foreign species is also very crucial in developing new functional 
devices based on these self assembled materials. We have also demonstrated that these supramolecular 
nanofibers are very promising candidates for various applications such as solar cells, sensors, FETs, etc. 
 
In our recent works on the dynamics in soft matter, i.e., the two-dimensional nanoscale pattern dynamics at 
air-water interface, we investigated the role of the nanoparticle–monolayer and monolayer–monolayer 
lipophilic attraction in influencing morphology and dynamics of AuNP cluster patterns in fatty acid 
monolayers. The corresponding pattern morphology, observed with a Brewster Angle Microscope (BAM) 
essentially reveals three stages in pattern evolution. On the otherhand, coalescence of myristic acid droplets 
on water surface is found to exhibit anomalous behaviour such as simultaneous increase of mean droplet size 
and droplet number with time at low surface pressure. 
 
We have shown that the 3D micro-snowflake structured α-Fe2O3 synthesized by simple hydrothermal 
decomposition of K3[Fe(CN)6] without using any surfactant can be used for highly selective, sensitive and 
stable amperometric sensing of H2O2 and N2H4 in presence of common coexisting electroactive interferes. As 
an ideal enzyme less sensing material, the sample has good stability and selectivity against common 
coexisting interferes. We also report non-equilibrium dynamics and giant spontaneous exchange bias 
obtained in zero field cooled mode for Ni46Mn43In11 alloy. The dc magnetic measurements indicate a super 
spin glass type magnetic ground state in the system.  
 
We have started work on epitaxial growth of (Al1-yGay)xIn1-xP/(Al1-y’Gay’)xIn1-xP/GaAs QW structures. Initial low 
temperature photoluminescence measurements show peaks correspond to the QW emission. While working 
on the growth of AlxGa1-xAs epitaxial layers in the QW structures, we have observed natural superlattice 
ordering in the material, which is not reported on (100) GaAs grown by this technique. This growth behaviour 
is further studied by growth of thick AlxGa1-xAs layer with different composition and their thermal stability 
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using different x-ray techniques, TEM microscopy and photoluminescence. Effect of the superlattice on 
emission properties of the QW is also being studied in detail. 
 
We have performed extensive studies of the antiferromagnetic NiO single crystals and ultrathin films using 
XPS, ARPES, LEED, LEEM, XMLD-PEEM methods and have been the subject of many publications. Electronic 
band structures of low-dimensional layered materials such as single crystal Graphite, MoS2, MoSe2 etc. have 
also been extensively investigated. Epitaxial Cr, V and Mn monolayers, and multilayers, as well as their oxides 
such as V2O3, MnO, Mn3O4 etc, have been studied in respect of their surface magnetism and electronic 
structures. Further systems studied includes ultrathin films and overlayers of CoO, MgO, Cu2O, metallic Sn 
and SnO etc. 
 
The time evolution of the spontaneous oxidation of the prepared film in air at room temperature (RT) was 
studied. A compositional analysis of the film was carried out in an ultra-high vacuum (UHV) deposition 
chamber using an in situ XPS system. The morphological aspects of the deposited film were studied with a 
high resolution scanning electron microscope (SEM) and an atomic force microscope (AFM). We report the 
spontaneous production of highly pure (95%) and technologically appealing nano-crystalline Cu2O within 300 
seconds of air exposure. The crystalline structure was probed using high resolution TEM (HRTEM) and the 
optical properties were studied using a cathodoluminescence (CL) device attached to a SEM. 
 
Examination of radiative localized surface plasmon resonance (LSPR) modes of individual polyhedral 
nanoparticles (NPs) with high index facets, such as trisoctahedral (TOH) shaped or concave nanocube (CNC) 
shaped gold (Au) nanocrystals (NCs) using cathode luminescence (CL) across the visible spectral range show 
interesting results. Pronounced enhancement is observed in the Raman scattering on Rhodamine 6G (R6G)-
covered TOH Au NPs aggregates on a Si substrate whereas for CNC shaped Au NPs, we report the existence of 
edge quadrupolar mode as well as substrate-mediated hybridized corner quadrupolar and octupolar modes.  
 

12. Theory Division 
 
Particle Physics Phenomenology: 

 
Flavor-changing decays of the top quark have been predicted to be small in the Standard Model. The 
experimental limits on these processes are much higher. We have set up theoretical framework in which 
experimentally accessible results can be expected in models of new physics. We have discussed two models 
of supersymmetry, one with conserved R-parity, and the other in which R-parity is mildly violated. We show 
that in the latter case there is a distinct possibility of detecting the rare decay of top quark decaying to a 
charm quark and a Z boson at the LHC. 
 
We have also worked on intergenerational symmetries and tried to explain fermion masses and mixings. 
 
The SM at the LHC is being scrutinized at an unprecedented level of precision. It is only natural to have the 
competing BSM scenarios match the same order of accuracy in QCD as the SM observables. 
 
At the LHC, first step towards a precision phenomenological study of the production of spin-2, coupling non-
universally to the SM particles would be to compute form factors to the production of a singlet, on-shell spin-
2 state via the quark-antiquark and gluon-gluon production channels, to the same order of accuracy as the 
SM background.  A priori, it is not clear how the UV and IR structure would look like when spin-2 couples to 
particles of the SM with non-universal couplings, this is investigated up to the three loop level in QCD. 
 
We have performed the very first calculation involving a massive spin-2particle at NNLO level in QCD for the 
production of a pair of leptons at hadron colliders. We have included all the relevant sub-processes that can 
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contribute to the invariant mass distribution of the di-leptons. The methodology of reverse unitarity and IBP 
identities are systematically employed to achieve it. 
 
The two-loop QCD correction to massive spin-2 graviton decaying to quark +antiquark + gluon is presented 
considering a generic universal spin-2coupling to the SM through the conserved energy-momentum tensor.  
The motivation are to (a) probe the structure of quantum field theory in the presence of a spin-2 field, to 
check the universality of IR pole structure in QCD and (b) present one of the important ingredients for full 
two-loop QCD correction for real graviton production in association with a jet. 
 
Using the pseudo-scalar Higgs boson form factors that have recently become available up to three loops and 
the third order soft function from the real radiations, a complete N3LO threshold correction to the 
production of a pseudo-scalar Higgs boson at the LHC has been obtained.  Using our approach, we have also 
computed the process dependent coefficient that appears in the threshold resumed cross section, which will 
be useful for resumed predictions at N3LL in QCD.  Using threshold corrected N3LO results, we have 
presented a detailed phenomenological study of the pseudo-scalar Higgs boson production at the LHC for 
various center of mass energies as a function of its mass. 
 
Non-perturbative studies of Quantum Field Theories: 

 
The standard Wilson lattice gauge theory with compact gauge fields is explicitly gauge-invariant at all stages 
of the calculation and does not require gauge fixing. This works perfectly well for vector-like gauge theories. 
However, for proposals of chiral gauge theories on the lattice, gauge invariance is lost because lattice 
fermions do necessarily break chiral symmetry, and as a result the redundant longitudinal gauge degrees of 
freedom end up coupling with physical degrees of freedom, and render the theories unsuitable. Gauge-fixing 
has been suggested as a possible remedy to control the couplings of the redundant degrees of freedom.  
 
However, gauge-fixing at the non-perturbative level of compact gauge fields is a non-trivial business because 
of a rigorous no-go theorem by Neuberger which says that the partition function of a BRST-invariant theory 
of compact gauge fields is identically zero, apparently because of cancelling contributions from Gribov 
copies. 
 
Here at SINP, we are pursuing particular proposals of non-perturbative gauge fixing both for Abelian and non-
Abelian compact gauge theories.  
 
For the Abelian case, a higher derivative gauge fixing term, breaking gauge and BRST invariance, is added to 
the Wilson term along with a counter-term to recover gauge symmetry. A new universality class is found at a 
continuous phase transition between a broken symmetry phase with regular order and another broken 
symmetry phase with spatially modulated order that has a vector condensate. Approaching this transition 
from the regularly ordered phase recovers the gauge symmetry and thereby decoupling the longitudinal 
gauge degrees of freedom. Contribution of the SINP group has been to determine the phase diagram beyond 
weak couplings and establish the availability of the new universality class to all gauge couplings through 
computation of various observables. Investigation of the Abelian gauge-fixing on the lattice has been 
completed in the past year. 
 
The non-Abelian gauge fixing involves extension of the BRST called equi-variant BRST (eBRST) to evade the 
Neuberger's theorem. This is basically application of gauge fixing to the coset while a subgroup is kept gauge-
invariant, and necessarily involves four-ghost term in the action. We have developed, from scratch, a code 
for generating gauge configurations with this eBRST action. The work is still in progress. 
 
In pure QCD with free boundary conditions, work was also done to determine the lowest glue ball spectrum. 
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Gravity and Cosmology: 
 

An alternate model of gravity including torsion is being investigated. The main feature of this new model is it 
reduces to Einstein's theory at long distances and becomes a Yang-Mills' theory at short distances. However, 
no exact solution beyond the trivial ones (with non-vanishing torsion) has been found in which these features 
are exhibited. A report on this is yet to come out. 

 
The number of observable e-foldings during inflation is sensitive to the post-inflationary history of the 
Universe. The generic presence of light scalar fields in theories motivated by supersymmetry or String theory 
leads to a late-time period of matter domination which lowers the required number of e-foldings, and in 
turn, the exact predictions of inflationary model. This issue has been explored in a concrete set-up of Kahler 
moduli inflation in String theory. The initial displacement of volume modulus has been calculated explicitly, 
and the generic expectation from supergravity theory was confirmed that the initial displacement is of the 
order of Planck mass. The constraints from reheating has also been analysed for this model in a subsequent 
work. In separate projects, the issue of attractor models in non-minimal f(R) gravity, and the supergravity 
contributions to inflation in models with non-minimal coupling to gravity have been analysed. 
 
Strings: 

 
It has been shown earlier by us that, like BPS Dp branes, bulk gravity gets decoupled from the brane  even for 
the non-susy Dp branes of type II string  theories indicating a possible extension of AdS/CFT correspondence 
for the  non-supersymmetric case. The detailed decoupling limit and the throat geometry of the non-susy D3 
brane when the charge associated with the brane is very large have been worked out. This leads to the 
gravity dual of a non-supersymmetric QCD-like gauge theory with running coupling constant having 
confinement property. Also starting from an anisotropic non-susy D2 brane solution of type IIA string theory 
an anisotropic space-like D2 brane solution has been constructed by the standard trick of double Wick 
rotation.  It is shown that upon compactification on six dimensional hyperbolic space of time dependent 
volume of this SD2 brane solution leads to accelerating cosmologies on the resultant four dimensional 
universe. On the other hand, at early times this four dimensional space, under certain situations, leads to 
four dimensional Kasner-like cosmology. Unlike in the standard four dimensional Kasner cosmology here all 
three Kasner exponents could be positive definite, leading to expansions in all three directions. 
 
New examples of Lifshitz type vacua in 10D massive typeIIA supergravity are constructed. These Lifshitz 
geometries arise when `massive' closed strings are excited in D2-D8 brane system. Upon compactification to 
four dimensions they produce 4-dimensional Lifshitz solutions (with dynamical exponent of time being 2) like 
in the Einstein-Proca model  of Son et. al. We also studied M5 action in six dimensions using Yang-Mills fields 
and adjoint scalars with the help ofauxiliary vector field and new axion field. The 6D covariant action is well 
defined for `instantonic' string solitons. 
 
In addition, the following issues were explored and addressed: a) Building on earlier works that describe a 
certain steady-state configuration, the causal structure of an emergent geometry, which emerges from the 
dynamics of open strings, was explored within the context of gauge-string duality. The similarity of causal 
structures emerging from dynamical gravity and this particular kinematic space-time was elaborated on.  b) 
Motivated by earlier works within holography, a preliminary study of candidate infrared fixed points were 
carried out in a system of arbitrary number of adjoint and fundamental degrees of freedom, in a strongly 
coupled large N gauge theory. A large class of exact solutions were obtained, which are non-perturbative in 
terms of the ratio of the number of fundamentals and the number of adjoints. 
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QCD at Finite Temperature and Density: 
 

A captivating nature of non-central heavy ion collisions indicates that a very strong anisotropic magnetic field 
is generated in the direction perpendicular to the reaction plane, due to the relative motion of the ions 
themselves. The initial magnitude of this magnetic field can be very high at RHIC and LHC energies at the time 
of the collision and then it decreases very fast. The presence of an external anisotropic field in the medium 
subsequently requires modification of the present theoretical tools that can be applied appropriately to 
investigate various properties of QGP. We have been involved in developing theoretical tools appropriate for 
a hot magnetised QCD medium. Also involved in studying non-perturbative aspects of hot QCD medium with 
effective models. 
 
Nuclear Theory: 

 
The strong and model independent correlations of neutron star radii with the linear combination of the slope 
of the nuclear matter incompressibility coefficient and slope of the nuclear symmetry energy coefficient are 
reported for the first time. Such correlations are found to be more or less independent of the neutron star 
mass over a wide range. This correlation is traced back to be linked to the empirical relation existing between 
the star radius and the pressure at a nucleonic density between one and two times saturation density. 
 
Mathematical Physics: 

 
An su(m)-invariant Haldane-Shastry like quantum spin chain with long-range interaction and open boundary 
condition has been studied. It is shown that this spin chain is integrable for some suitable choice of the lattice 
sites depending on the roots of the Jacobi polynomial. The ground state wave function of such integrable 
spin model can be obtained from the chiral correlator of the c=m-1 free boson boundary conformal field 
theory. The partition function of this spin chain is computed by using the freezing trick. Moreover, a 
complete description for the spectrum of this spin chain is given in terms of Haldane's motifs and a related 
classical vertex model. 
 
We analyzed the fermionic quasinormal modes of the BTZ black hole in the presence of space-time 
noncommutativity. Our analysis exploits a duality between a spinless and spinning BTZ black hole, the spin 
being proportional to the non commutative deformation parameter. Using theAdS/CFT correspondence we 
show that the horizon temperatures obtained from the dual CFT pick up non-commutative contributions. 
We demonstrate the equivalence between the quasinormal and non-quasinormal modes for the non-
commutative fermionic probes, which provides further evidence of holography in the noncommutative 
setting. Finally we present an analysisof the emission of Dirac fermions and the corresponding tunnelling 
amplitude within this non-commutative framework. 
 
We analyzed the effects of noncommutativity in conformal quantum mechanics (CQM) using the \kappa-
deformed space-time as a prototype. Upto the first order in the deformation parameter, the symmetry 
structure of the CQMalgebra is preserved but the coupling in a canonical model of the CQM gets deformed. 
We show that the boundary conditions that ensure a unitary time evolution in the non-commutative CQM 
can break the scale invariance, leading to a quantum mechanical scaling anomaly. We calculate the scaling 
dimensions of the two and three point functions in the non-commutative CQM which are shown to be 
deformed. The AdS_2/CFT_1 duality for the CQM suggests that the corresponding correlation functions in 
the holographic duals are modified. In addition, the Breitenlohner-Freedman bound also picks up a non-
commutative correction. The strongly attractive regime of a canonical model of the CQM exhibit quantum 
instability. We show that the non commutativity softens this singular behaviour and its implications for the 
corresponding holographic duals are discussed. 
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We showed that the realizations of noncommutative coordinates that are linear in the Lorentz generators 
form a closed Lie algebra under certain conditions. The star product and the co-product for the momentum 
generators are obtained for these Lie algebras and the corresponding twist satisfies the co-cycle and 
normalization conditions. We also obtain the twisted flip operator and the \mathcal R-matrix that define the 
statistics of particles or quantum fields propagating in the se-non commutative space times. The Lie algebra 
obtained in this work contains a special case which has been used in the literature to put bounds on 
noncommutative parameters from the experimental limits on Pauli forbidden transitions. The general 
covariant framework presented here is suitable for analyzing the properties of particles or quantum fields at 
the Planck scale. 
 
We showed that the N-particle Sutherland model with inverse-square and harmonic interactions exhibit 
orthogonality catastrophe. For a fixed value of the harmonic coupling, the overlap of the N-body ground 
state wave functions with two different values of the inverse-square inter action term goes to zero in the 
thermodynamic limit. When the two values of the inverse-square coupling differ by an infinitesimal amount, 
the wave function overlap shows an exponential suppression. This is qualitatively different from the usual 
power law suppression observed in the Anderson's orthogonality catastrophe. We also obtain an analytic 
expression for the wave function overlaps for arbitrary set of couplings, whose properties are analyzed 
numerically. The quasi-particles constituting the ground state wave functions of the Sutherland model are 
known to obey fractional exclusion statistics. Our analysis indicates that the orthogonality catastrophe may 
be valid in systems with more general kinds of statistics than just the fermionic type. 
 
Recently unusual properties of water in single-walled carbon nanotubes (CNT) with diameters ranging from 
1.05 nm to 1.52 nm were observed. It was found that water in the CNT remains in an ice-like phase even 
when the temperature ranges between 105 - 151 C and 87 - 117 C for CNTs with diameters 1.05 nm and 
1.06 nm respectively. Apart from the high freezing points, the solid-liquid phase transition temperature was 
found to be strongly sensitive to the CNT diameter. In this paper we show that water in such CNT's can 
admit coherent nano-scale structures provided certain conditions are met. The formation of such coherent 
structures allows for high values of solid-liquid phase transition temperatures that are in qualitative 
agreement with the empirical data. The model also predicts that the phase transition temperature scales 
inversely with the square of the effective radius available for the water flow within the CNT. This is 
consistent with the observed sensitive dependence of the solid-liquid phase transition temperature on the 
CNT diameter. 
 

Future Programme 
Saha Institute of Nuclear Physics (SINP) is an aided Institute of the Department of Atomic Energy engage in 
basic scientific research of five broad subject areas (a) Experimental Nuclear, Plasma and Particle Physics (b) 
Condensed Matter Physics including Surface Physics and Nanosciences (c) Biophysical Sciences including 
Chemistry and (e) Theoretical and Astroparticle Physics. We would continue research and developmental 
work in different disciplines mentioned above. SINP has been also running pre-Ph. D. Post M. Sc. 
associateship cources for Ph. D. students, short term training programmes for Summer Projects for graduate 
students as well as an Undergraduate Associateship Programme for undergraduate students coming from 
all over the country with about 90 faculty members 171 research fellows and associates of the institute. 
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