
ए��ोसैट के सीजेडटी (CZT) उपकरण �ारा कृ� िववर Cygnus X-1 
से धु्रिवत उ� ऊजा� ए�-रेज की खोज। 

 ए�� ोसैट भारत का पहला समिप�त ब�-तरंगदै�� खगोलिव�ान उपग्रह है, िजसने संचालन के 8 वष� म� एकत्र िकए 
गए डेटा से Cygnus X-1 कृ� िववर प्रणाली के ए�-रे धु्रवीकरण का मापन करने के किठन काय� को पूण� िकया 
है। इन मापनो ंको ए�� ोिफिजकल जन�ल लेटस� म� प्रकािशत वै�ािनक आलेख म� सूिचत िकया गया है। ए�� ोसैट 
सीजेडटी उपकरण िलए गए इन अि�तीय मापनो ंके साथ वै�ािनक धीरे-धीरे इन स्रोतो ंम� िविकरण के िनमा�ण के 
तंत्र को उजागर करने के करीब प�ंच रहे ह�। 

चार दशक पहले खोजी गई, Cygnus X-1 हमारी आकाश गंगा की पहली पुि�त कृ� िववर प्रणाली है। (यह सूय�-
पृ�ी की दूरी से 400 अरब गुना दूरी पर �स्थत है।) Cygnus X-1 म� कृ� िववर सूय� से बीस गुना भारी है और 
ि�- आधारी प�ित म� इसका एक सहयोगी है- एक महाकाय तारा (सूय� से चालीस गुना अिधक द्र�मान वाला)। 
कृ� िववर के गु��ीय �खंचाव के कारण महाकाय तारे से पदाथ� सिप�लकार तरीके से कृ�िववर म� िगरता है। 
इस प्रिक्रया के कारण पतली अिभग्रहीत िड� का िनमा�ण होता है, जो सॉ� ए�-रे के उ�ज�जन के िलए 
िज�ेदार होती है। ऐसा माना जाता है िक िड� के अ��नी �ेत्रो ंसे ल�वत िदशा म� युगल आपेि�क जेट्स 
िनकलते ह� जो िक रेिडयो उ�ज�न के िलए िज�ेदार होते ह�। इसकी द्युित एवं पृ�ी से सामी� के कारण, इस 
रह�मयी स्रोत का दुिनया के चारो ंओर के सम� िवद्युतचंुबकीय तरंगदै�� म� अवलोकन िकया गया है। 
Cygnus X-1 समेत अ� ए�-रे उ�िज�त करने वाले युगल कृ� िववर प्रणािलयाँ बारबार अिभग्रहण करने के 
िलए जानी जाती ह�। इनम� से दो चरम सीमाएँ ह�, एक नम� �स्थित िजसम� मु� �प से अिभग्रहण िड� से उ�ज�न 
होता है और कठोर �स्थित िजसम� उ� ऊजा� ए�-रे का िनमा�ण एक ऐसी  िक्रयािविध �ारा होता है, िजसके बारे 
म� अभी तक पूरी जानकारी प्रा� होना शेष है। सबसे आशाजनक प्रितमान है कृ� िववर के समीप त� �ाजमा 
से उ�ज�न, िजसे  कोरोना कहते ह�। ये स्रोत िविभ� म�वत� �स्थितयो ंके मा�म से गुजरते �ए महीनो-ंवष� के 
समयाविध म� �वस्थाओ ंके बीच ज�ी-ज�ी स्थान बदलते ह�,। इ�ी ंम� से एक िवशेष रोचक �स्थित कठोर 
म�वत� �स्थित है जहाँ इनम� से कई स्रोत पतले आपे�कीय जेट से रेिडयो िविकरण का उ�ज�न करते ह�। �ा 
यह जेट कठोर ए�-रे उ�ज�न का अवलोकन के िलए भी योगदान देता है? इसका उ�र जेट िनमा�ण, ऊजा�, 
चंुबकीय �ेत्र की ताकत और �ािमित के साथ-साथ कोरोना और जेट के बीच जिटल अंतरिक्रया की हमारी समझ 
म� मह�पूण� सुधार ला सकता है। हालाँिक, उ�र तक प�ंचने के िलए, ए�-रे उ�ज�न के धु्रवीकरण का मापन 
करने की आव�कता है। 

ए�-रे धु्रवीकरण का मापन करना किठन है �ोिंक प�ितयाँ जिटल ह� और  िव�सनीय अनुमान प्रा� करने के 
िलए खोजे गए फोटो� की सं�ा अ�र ब�त कम होती ह�। ए�-रे खगोल िव�ान के ज� के बाद से छह 
दशको ंम�, Cygnus X-1 के ए�-रे धु्रवीकरण मापनो ंपर केवल 3 या 4  प्रितवेदन आए ह�। ए�� ोिफिजकल जन�ल 
लेटस� म� 29 िदसंबर 2023 को प्रकािशत शोधपत्र म� भारतीय वै�ािनको ंने ए�� ोसैट के कैडेिमयम िज़ंक टेलुराईड 
इमेजर से प्रा� डेटा का उपयोग करते �ए  लगभग 24% धु्रवीकृत उ� ऊजा� ए�-रे की अ�िधक िव�सनीय 
सूचना दी। ये प�रणाम संकेत देते ह� िक 200 keV से अिधक ए�-रे उ�ज�न की िक्रयािविध जेट से  संबंिधत है, 
संभवत:  सु�व�स्थित चंुबकीय �ेत्र म� िसंक्रोटोन िविकरण। स्थानीय तापीय िविकरण के प्रकीण�न के कारण कोरोना 
से ए�-रे का धु्रवीकरण 10% से कम होने की उ�ीद है।  इसके अित�र� CZT उपकरण ने केवल उसी �स्थित 



म� उ� ए�-रे धु्रवीकरण की खोज की है जब जेट से प्रबल रेिडयो िविकरण का उ�ज�न �आ। इसिलए, पहली 
बार, कोई आपे�कीय जेट से कठोर ए�-रे उ�ज�न के सीधे संबंध की  पुि� कर सकता है। टाटा मूलभूत 
अनुसंधान संस्थान (टीआईएफआर) के प्रोफेसर और  CZTI पेलोड के पीआई ए.आर.राव   के अनुसार, " ए�-रे 
धु्रवीकरण मापन खगोलभौितकी के िलए मह�पूण� है और CZTI इस ऊजा� सीमा म� धु्रवीकरण का मापन करने के 
िलए अि�तीय �प से स�म है। इन प�रणामो ंका उपयोग दुिनया भर के सै�ांितक खगोल भौितकीिवदो ं�ारा आने 
वाले वष� म� अपने िस�ांतो ंके िलए िकया जाएगा।"        

िचत्र: ए�-रे धु्रवीकरण के कारण स्रोत िगनती दर म� माडुलन। आकृित म� िविभ� ऊजा� �ंखलाएँ और स्रोत की 
�स्थित म� ए�-रे धु्रवीकरण माप दशा�एँ गए ह� (पीएच:�ुअर हाड� , एचआईएमएस: हाड� इंटरमीिडएट, 
एसआईएमएस:सॉ� इंटरमीिडएट)। धु्रवीकरण अंश एवं धु्रवीकरण कोण, प्र�ेक प�ररेखी िचत्र (का�ूर �ॉट) 
पीले रंग म� '+'  िच� �ारा दशा�या गया है। 

ए�� ोसैट के ऑनबोड� उपकरण कैडेिमयम िज़ंक टेलुराईड इमेजर(CZTI) म� बड़ी सं�ा म� लघु आकार वाले 
िप�ल (लगभग सोलह हजार की सं�ा म�) शािमल ह�, िजनम� से प्र�ेक �तंत्र संसूचक के �प म� काय� करता 
है। जब एक उ� ऊजा� फोटॉन एक ऐसे संसूचक पर पड़ता है तो एक छोटा िवद्युत संकेत उ�� करता है जो 
फोटोन की ऊजा� का मापन करने म� सहायता करता है। एक आपितत ए�-रे फोटोन कभी कभी "कॉ�टन 
�ैट�रंग" की प्रिक्रया करता है,जो आसपास के दो िप�ल म� संकेत का िनमा�ण करती है। इन िप�लो ंकी जोड़ी 
का �ख आपितत िविकरण के धु्रवीकरण वे�र के मु�त: लंबवत िदशा म� होता है। CZTI का िनमा�ण प्र�ेपण 
से पूव� जमीन पर �ापक परी�णो ंके बाद इस प्रभाव का मापन करने म� स�म बनाने के िलए िकया गया था। 
�ापक भू-अंशशोधन प्रयास म� CZTI के सभी सोलह हजार िप�लो ंका उपग्रह प्र�ेपण से पहले अ�ाव�क 
िव�ृत �प से अंशशोधन िकया गया था।िवक्रम साराभाई अंत�र� क� द्र, ित�अनंतपुरम, की टीम �ारा िवकिसत 



की गई प्रगितशील प्रिक्रया यंत्र सामग्री ने ऑन बोड� धु्रवीकरण संकेत को �रकॉड� करने म� मह�पूण� भूिमका 
िनभाई।  

इतनी सारी तैया�रयो ंके बावजूद भी, मापन आसानी से प्रा� नही ं�ए। चुनौती यह थी िक Cygnus X-1 आकाश 
म� कुछ सबसे चमकीले ए�-रे स्रोतो ंम� से एक होने के बावजूद भी कुछ ही अितवेधी (हाड�) ए�-रे फोटो� का 
उ�ज�न करता है। ब्र�ांिडक ए�-रे पृ�भूिम सभी ओर है, इसिलए वा�िवक स्रोत फोटो� के धु्रवीकरण का 
मापन करने के िलए यह मह�पूण� है िक वा�िवक ए�-रे पृ�भूिम को पहचाने एवं उसे घटाएं। इसिलए प�रणामो ं
की िव�सनीयता सुिनि�त करने म� कई महीने लग गए। इस प्रिक्रया म� नवीन िव�ेषण तकनीक�  एवं सां��कीय 
परी�णो ंको िवकिसत िकया गया। ए�� ोसैट लॉन्ग टम� की प्रपोज� (एएलटीकेपी) नामक िवशेष ए�� ोसैट प्र�ाव 
योजना के अंतग�त इस स्रोत के िलए ए�� ोसैट से लगभग दस लाख सेकंड्स के अवलोकन िकए गए। यह देश की 
कई शैि�क संस्थानो ंका �ापक ��प म� सहयोगा�क प्रयास था। �ै�फोड� िव�िव�ालय म� काय�रत, इस 
शोधपत्र के प्रमुख लेखक डॉ. त�ोय च�ोपा�ाय ने कहा िक, "हमने इस पर ए�� ोसैट के प्र�ेपण से पहले मेरे 
शोधप्रबंध के साथ शु� करते �ए, एक दशक तक काम िकया है। सभी प्रयासो ंके बाद इन अनोखे प�रणामो ंको 
प्रा� करना ब�त ही संतोषप्रद है।" 

पहले से ही अिधक मात्रा म� उपल� एवं भिव� म� प्र�ािवत होने वाले डेटा के साथ CZTI ऐसे कई माप प्रदान 
करेगा और कृ� िववर उ�ज�न के अ�यन के िलए अमू� स्रोत का िनमा�ण करेगा। स्रोत का संपूण� िचत्र प्रा� 
करने के िलए �ापक ऊजा� शंृ्रखला म� स्रोत उ�ज�न तंत्र एवं �ािमित को समझना आव�क है। इससे सामा� 
�प से कृ� िववर ि�-चरो ंको समझने म� मदद होगी। भिव� म�, मौजूदा सुिवधाएँ जैसे िक IXPE एवं नई प्र�ेिपत 
भारतीय वेधशाला XPOSAT िमलकर ए�� ोसैट के साथ ब्रॉड ब�ड ऊजा� म� िकए गए सम��त अवलोकन इस प्रकार 
की व�ुओ ंके बारे म� उपयोगी एवं रोचक त�ो ंसे भरी जानकारी प्रदान कर� गे। आयुका के  प्रो. गुलाब देवांगन के 
मतानुसार," भारतीय अनुसंधान समुदाय इस �ेत्र म� अिधक श��शाली बन रहा है, और इस मापन के िलए मौजूदा 
उपकरण का उपयोग हमारे अनुसंधानकता�ओ ंकी चतुरता का प्रमाण है। जब XPoSat  से डेटा उपल� होगा तब 
ये प�रणाम एवं अनुभव उपयोगी सािबत होगें।" 

CZT-उपकरण भारत भर के संस्थानो ंके सहायता-संघ �ारा बनाया गया है। टाटा मूलभूत अनुसंधान संस्थान, मंुबई 
ने उपकरण रेखांकन और िवकास के साथ इसका नेतृ� िकया। िवक्रम साराभाई अंत�र� क� द्र, ित�अनंतपुरम, ने 
इले�� ॉिनक रेखांकन, असेम्�ी और परी�ण प्रदान िकया। यू.आर.राव उपग्रह क� द्र (यूआरएससी,पूव� 
आईएसएसी), ब�गलु�, ने यांित्रकी रेखांकन, गुणव�ा परामश� एवं प�रयोजना प्रबंधन िकया। अंतर-िव�िव�ालय 
क� द्र: खगोलिव�ान और खगोलभौितकी (आयुका), पुणे ने कोडेड मा� रेखांकन, यंत्र अंशाकन और पेलोड 
ऑपरेशन स�टर का संचालन िकया। अंत�र� उपयोग क� द्र (एसएसी), अहमदाबाद, ने िव�ेषण सॉ�वेयर प्रदान 
िकया। भौितकी अनुसंधान प्रयोगशाला (पीआरएल) अहमदाबाद, ने धु्रवीकरण संसूचन अ�ो�र� और भू-अंशांकन 
िकया। बड़ी सं�ा म� उ�ोगो ंने िनमा�ण म� भाग िलया और िव�िव�ालय �ेत्र ने पेलोड के परी�ण और मू�ांकन 
म� भाग िलया। भारतीय अंत�र� अनुसंधान संगठन ने इस प�रयोजना को िव� पोिषत, प्रबंिधत  एवं 
सुिवधाजनक बनाया। 

आलेख: 

"Cygnus X-1 म� कठोर ए�-रे धु्रवीकरण म�वत� कठोर �स्थित तक सीिमत होता है: प�रवत�नशील 
जेट घटक के िलए प्रमाण" 
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