
�स�लकॉन नाय�ाईडचा उपयोगाने फोटॉ�नक तं��ानात �गती: आयआयट� मुंबई�या शा���ांची
काम�गर�

फोटॉ�नक घटकांची �मता वाढव�यासाठ� संशोधकांनी �स�लकॉन नाय�ाईड वाप�न अ�भनव प�धत
�वक�सत केल� आहे �यामळेु दळणवळणआ�ण मा�हती सं�करण �े�ात आणखी वेगवान, सरु��तआ�ण
ऊजा�-द� तं��ान वापरता येईल.

छाया�च�: जे�मनी एआय �या सहा�याने �न�म�त

फोटॉ�नक तं��ान एक उदयो�मखु �े� असनू �या�वारे अ�धक वेगवान, सरु��त आ�ण ऊजा�-द�
तं��ान �नमा�ण होऊ शकेल. भ�व�यातील संचार आ�ण मा�हती सं�करण �े�ातील �गतीम�ये फोटॉ�नक
तं��ानावर आधा�रत घटकांचा अ�यंत मोलाचा वाटा असणार आहे. �या �कारे इले��ॉ�नक
उपकरणांम�ये इले��ॉन �नयं��त केले जातात �या �माणे फोटॉ�नक तं��ानात �काशकण �नयं��त केले
जातात. भारतीय तं��ान सं�था मुंबई (आयआयट� मुंबई) आ�ण टाटा मलूभतू संशोधन सं�था, मुंबई
(ट�आयएफआर मुंबई) मधील संशोधकां�या गटाने अल�कडे केले�या एका अ�यासात �स�लकॉन
नाय�ाईड वाप�न फोटॉ�नक घटकांची काय��मता वाढवू शकणार� एक अ�भनव प�धत �वक�सत केल�
आहे.

सहसा फोटॉ�नक घटक तयार करायला �कचकट उ�पादन प�धत लागत.े �या प�धतीने उ�पा�दत
घटकांची ि�थरता कमी असते आ�ण �यातनू �काशीय ऊज�ची गळती होत अस�याने फोटॉ�नक घटकांची
काय��मता कमी होत.े �काश �ोत (उ�सज�क) आ�ण फोटॉ�नक घटक वेगवेग�या पदाथा�नी बनवलेले
अस�यामळेु ‘कप�लगं �मता’ कमी असत.े �हणजे �काश �ोतातनू बाहेर येणारा �काश अचकूपणे
फोटॉ�नक घटकात माग�द�श�त केला जात नाह� आ�ण �काश वाया जाऊन घटकाची काय��मता कमी होत.े
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वर�ल सम�या सोडव�यासाठ� एकाच पदाथा�पासनू �काश उ�सज�क आ�ण फोटॉ�नक घटक तयार
कर�याचे �य�न संशोधक करत आहेत. याला ‘मोनो�ल�थक इं�ट�ेशन’ �हणतात. सामा�य तापमानात
एकल-�काशकण उ�सिज�त कर�याची (�सगंल-फोटॉन एमीटर) उ�म �मता असलेला एक पदाथ� �हणजे
�स�लकॉन नाय�ाईड. �शवाय, स�या �च�लत असले�या अध�चालक उ�पादन तं�ांशी (सीमॉस (CMOS)
तं��ान) �स�लकॉन नाय�ाईड ससुंगत अस�याने सदर अ�यासात संशोधकांनी �स�लकॉन नाय�ाईडची
�नवड केल�.

सदर अ�यसाचे म�ुय संशोधक, आयआयट� मुंबईचे �ा. अशंमुन कुमार �ीवा�तव यांनी सां�गतले,
“नॅनोफोटॉ�न�स �या द�ुनयेत �स�लकॉन नाय�ाईड हा इं�ट�ेटेड फोटॉ�नक स�क� ट बनव�यासाठ� अ�णी
पदाथ� �हणनू ��था�पत आहे. �स�लकॉन नाय�ाईड म�ये अगंभतू उ�सज�क अस�यामळेु हे संशोधन
मह�वाचे ठरत.े” �स�लकॉन नाय�ाईड मधील आतं�रक उ�सज�क जर वाढवता आ�ण �नयं��त करता आले
तर व�ैा�नकांना समाक�लत फोटॉ�न�स (इं�ट�ेटेड फोटॉ�न�स) वर आधा�रत अन�ुयोगांचा मोठा
खिजना खलुा होईल. “या �य�नामळेु �स�लकॉन नाय�ाईड म�ये असले�या �मता आप�याला वापरता
येतील �यामळेु ना�व�यपणू� प�धतीने फोटॉ�न�सचे समाकलन आ�ण पया�याने �काशीय (ऑि�टकल)
तं��ानासाठ� माग� �श�त होऊ शकेल,” असे �यांनी पढेु सां�गतले.

आयआयट� मुंबई�या या नवीन अ�यासा�या क� ��थानी ‘माय�ो�रगं रेजोनेटर’ �कंवा ‘स�ूमवलय
अन�ुपंदक’ नावाची �स�लकॉन नाय�ाईडची संरचना आहे. माय�ो�रगं रेजोनेटर स�ूम पोकळीसारखे
(माय�ोकॅि�हट�) काम करते �या�या आत �काश अनेक वेळा पराव�त�त होऊन पोेकळीतच पकडला जातो
आ�ण �यामळेु �काश कणां�या उ�सज�नाला उ�ेजन �मळत.े या �व�श�ट प�धतीचे �काश-माग� स�ूम
पोकळी�या आत�या बाजनेू प�रघावर �फरत असतात. �काश जे�हा या प�धतीने �फरतो त�ेहा �याला
‘ि�ह�प�रगं गॅलर� मो�स’ �हणतात आ�ण �यासाठ� ह� स�ूम पोकळी अ�भयं��त असत.े

“सो�या भाषते सांगायचे झाले तर, ‘ि�ह�प�रगं गॅलर� मोड’ या �यव�थेम�ये �वनी �कंवा �काश तरंग
ती�ता कमी न होता एखा�या वतु�ळाकार क�ा�या �कंवा गोला�या व� प�ृठभागा�या आत सगळीकडे
�फरत राहतात. यामळेु �दसणारा प�रणाम �हणजे अगद� बार�कशी कुजबजु (इं�जी म�ये ि�ह�पर) �कंवा
लहानसा �काश, गोला�या लांब असले�या �व��ध बाज�ूया प�ृठभागावर �टपता येतात,” असे
�प�ट�करण अ�यासाचे सह-�मखु आ�ण आयआयट� मुंबईमधील पीएचडी �व�याथ� �ी. अनजु कुमार
�सगं यांनी �दले. उदाहरणाथ�, �बजापरू, कना�टक येथील गोलघमुटात अशा �कारची ि�ह�प�रगं गॅलर�
आहे.

“�का�शक� म�ये या प�धतीने �काश लहर� व� प�ृठभागाव�न �फरतात आ�ण वरचेवर �याव�न उसळी
मारतात. �यामळेु या अ�या�धक सी�मत भागात द�घ� काळ �काश-माग� �टकून राहतात. याचा उपयोग
�काशीय अन�ुपंदक (ऑि�टकल रेजोनेटर), संवेदक आ�ण लेझर सार�या �व�वध उपकरणांम�ये करता
येऊ शकतो,” अशी आणखी मा�हती अ�यासाचे सह-�मखु, �ी. �कशोर कुमार मंडल, यांनी �दल�.

मा� �प�रगं गॅलर� मो�स म�ये वतु�ळाकार पोक�यांमधनू �काश आत सोडणे आ�ण बाहेर काढणे अवघड
आहे. यावर तोडगा �हणनू संशोधकांनी माय�ो�रगं म�ये एक खाच (नॉच) तयार केल�. या खाचेतनू
�काशाचा �वेश होतो आ�ण �काश �भावीपणे पोकळी�या आत-बाहेर क� शकतो. ह� प�धत वाप�न



संशोधकांना �काश उ�सज�कांची �स�लकॉन नाय�ाईड�या माय�ो�रगं पोकळीशी ि�ह�प�रगं गॅलर� मो�स
प�धतीम�ये �भावी जोडणी करता आल�. यामळेु पोकळीत अडकलेला �काश बाहेर काढाय�या आतापय�त
आ�हाना�मक ठरले�या ���येसाठ� नवीन उपाय �मळाला आहे.

�स�लकॉन नाय�ाईड माय�ो�रगं कॅि�हट� रचनेत �काश �नय�ंणाचे �तीका�मक �च�
��तमा �ेय: अ�यासाचे लेखक

संशोधकां�या या नवीन प�धतीमळेु कदा�चत ��य�ात एखा�या �चप वर बसवता येऊ शकतील
(ऑन-�चप) असे �काश उ�सज�क तयार करता येतील. यामळेु कोणतीह� अि�थरता �कंवा अप�यय न होता
अनेक �काशीय आ�ण पुंज (फोटॉ�नक आ�ण �वांटम) तं��ानांत मदत होईल. अशाने बहुतांश
इले��ॉ�नक उपकरणां�माणे हे उ�सज�क देखील �चप म�ये एक�कृत करता येतील. अशा र�तीने या
अ�यासात �स�लकॉन नाय�ाईड अगद� स�ूम आकारा�या उपकरणांम�ये �काश �नयं��त करणारा पदाथ�
आहे अशी �मता �स�ध झाल� आहे.

संशोधनातनू आले�या �न�कषा�ब�दल सांगताना �ी. अनजु कुमार �सगं �हणाले, “अगद� नजीक�या
भ�व�यात उपयोगी पडतील अशा अनेक ��य� अन�ुयोगांसाठ� हे काय� खपू मह�वाचे आहे, जसे पुंज
संगणन (�वांटम कॉ��य�ुटगं), सरु��त दळणवळण (से�यअुर क�य�ुनकेश�स) आ�ण पुंज संवेदन
(�वांटम सेि�संग). काह� अन�ुयोग ��य�ात उतरव�यासाठ� आणखी संशोधन गरजेचे आहे, मा� काह�
अन�ुयोग लवकर आ�ण सहज ��य�ात येऊ शकतात.” एकंदर�त �न�कषा�मधनू �स�लकॉन नाय�ाईड
पदाथ� फोटॉ�नक तं��ानात मोलाची काम�गर� क� शकतो हे मा� न�क� झाले आहे.
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�स�लकॉन नाय�ाईड चा वापर करणा�या उ�पादन ���येत मा� अ�याप काह� �टु� आहेत आ�ण �यामळेु
या अ�भनव प�धती�या �मतलेा मया�दा येऊ शकतात. संशोधकांना �व�वास वाटतो क� �मता
वाढव�यासाठ� पदाथ� �वकास तं� (मटे�रयल �ोथ टेि�नक) आ�ण पोकळीची रचना यात सधुारणा के�या
जाऊ शकतात.

“आम�या संशोधनाचे योगदान मह�वाचे आहे कारण �काश आ�ण पदाथ� यां�यातील �भावी पर�पर��या
(लाईट-मॅटर इंटरॅ�शन), �नयं��त पुंज उ�सज�न (�वांटम ए�मशन), उ�नत फोटॉ�नक उपकरणे, सलुभ
एक�करण, आ�ण पुंज फोटॉ�न�स म�ये पुंज संगणना�या �मतांची वाढ हे सव� �याने श�य होऊ शकत.े
या �गतीमळेु सरु��त दळणवळण, अ�त-जलद संगणन आ�ण �व�ान व तं��ान �े�ात प�रवत�न घडवू
शकणारे इतर तं� �वक�सत हो�याचा माग� �श�त होऊ शकतो,” असे �ी. �कशोर कुमार मंडल यांनी नमदू
केले.

थोड�यात �हणजे, उ�च-गती, सरु��त आ�ण ऊजा�-द� �डिजटल भ�व�य कदा�चत क�पनेपे�ा लवकर
��य�ात येईल !
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