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About the Institute
Institute of Physics, Bhubaneswar is an autonomous research institution

within the Department of Atomic Energy (DAE), Government of India. The
Institute was established in 1972 by the Government of Odisha and continues
to receive financial assistance from DAE and Govt. of Odisha.

The Institute has a vibrant research programme in the fields of theoretical
and experimental condensed matter physics, theoretical high energy physics
and string theory, theoretical nuclear physics, ultra-relativistic heavy-ion collisions
and cosmology, quantum information and experimental high energy nuclear
physics. The accelerator facilities include a 3MV Pelletron accelerator and a
low-energy implanter. These are being used for studies in low energy nuclear
physics, ion beam interactions, surface modification and analysis, trace
elemental analysis, materials characterization, and radiocarbon dating studies.
One of the important areas in the Institute is in the field of Nanoscience and
Nanotechnology in general and surface and interface studies in particular.
The Institute has several advanced facilities for sample preparation and for
the study of various physical and chemical properties of nanostructures and
bulk condensed matter systems. The Institute is actively involved in the
International Collaborations with CERN (Switzerland), BNL (USA), ANL (USA),
GSI (Germany), and other laboratories abroad. The Institute is also participating
in various research activities related to India-based Neutrino observatory.

The Institute offers Ph.D. programme to the scholars who successfully
complete the one year pre-doctoral course at the Institute. The selection for
the pre-doctoral programme is through the Joint Entrance Screening Test
(JEST). Candidates qualifying the CSIR-UGC NET examination and those having
high GATE scores are also eligible for an entry to the pre-doctoral program.

The Institute campus has housing facilities for the employees and hostels
for the scholars and post-doctoral fellows. Compact efficiency apartments are
available for post-doctoral fellows and visitors. Both indoor and outdoor games
and sports facilities are also available in the campus. The Institute has a
mini-gym in the New Hostel. The Institute also has a guest house, auditorium,
and dispensary in the campus.

The Foundation Day of the Institute is celebrated on 4th of September
every year.
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efveosMekeÀ keÀer keÀuece mes. . .

DeefYevebove

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej Yeejle keÀer He´cegKe DevegmebOeeve mebmLeeveeW
ceW mes SkeÀ nw Deewj ³eneB oesveeW mew×ebeflekeÀ leLee He´e³eesefiekeÀ YeeweflekeÀ efJe%eeve
Deewj Jemleg efJe%eeve kesÀ Deie´Ceer #es$eeW ceW DeekeÀ<e&keÀ DevegmebOeeve keÀe³e&ke´Àce efkeÀ³es
peeles nQ~ ³en Jeeef<e&keÀ He´efleJesove YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW Je<e& 2015-16 kesÀ
oewjeve keÀer ie³eer DevegmebOeeve leLee Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeW keÀe mebef#eHle efJeJejCe
He´oeve keÀjlee nw ~

Je<e& 2015-16 kesÀ oewjeve DeeF&DeesHeer keÀer 40JeeR Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeW Dee³eesefpele keÀer ie³eeR~ Fme mcejCeeslmeJe Deewj meceejesn kesÀ SkeÀ
Debie kesÀ ªHe ceW SkeÀ Je<e& lekeÀ Mew#eefCekeÀ keÀe³e&ke´Àce Deewj Jew%eeefvekeÀer Ieìvee³eW pewmes efkeÀ HeefjmebJeeo] mketÀume, meccesueve, yewþkeÀ, keÀe³e&Meeuee Deewj efJeÐeeue³e
kesÀ efMe#ekeÀeW kesÀ %eeveJeOe&ve mes mebyebefOele ieefleefJeefOe³eeB Dee³eesefpele keÀer ie³eer LeeR~ efve³eefcele Deblejeue ceW ueeskeÀefHe´³e J³eeK³eeveeW Deewj He´e³eesefiekeÀ He´oMe&ve kesÀ
ceeO³ece mes DeeGìjer®e keÀe³e&ke´ÀceeW keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee Lee~ He´efleeq<þle je<ì^er³e / Deblejje<ì^er mlej kesÀ Jew%eeefvekeÀeW keÀes DeeF&DeesHeer HeefjoMe&ve kesÀ efueS
Deewj mebkeÀe³e meom³eeW SJeb MeesOeíe$eeW mes men³eesieelcekeÀ keÀe³e& keÀjves kesÀ efueS Deecebef$ele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ Mew#eefCekeÀ Je<e& 2015-16 kesÀ oewjeve
DeeF&DeesHeer kesÀ mebkeÀe³e meom³eeW/Jew%eeefvekeÀer meom³eeW ves Glke=À<ì DevegmebOeeve keÀe³eeW& keÀe efve<Heeove efkeÀ³ee nw Deewj Deblejje<ì^er³e efMe<ìpeve Üeje meceer#ee ieer
ie³eer Heef$ekeÀeDeeW ceW 120 MeesOe efveyebOeeW keÀe He´keÀeMeve efkeÀ³ee nw~ FmekesÀ DeueeJee, DeeF&DeesHeer kesÀ mebkeÀe³e meom³eeW Deewj MeesOeíe$eeW ves keÀF& Mew#eefCekeÀ
HegjmkeÀejeW mes mecceeefvele ngS nQ pewmes efkeÀ S®eyeerSveDeeF& mes He´efleeq<þle mebkeÀe³e meom³e HegjmkeÀej, jeceevegpe HesÀuees, S®eyeerSveDeeF& mes meJeexlke=À<ì MeesOeieb́Le
HegjmkeÀej, Deewj efJeefYevve meccesueveeW ceW yesmì Heesmìj HegjmkeÀej~ G®®e Tpee& YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ #es$e ceW cewkeÌme Huee@keÀ DebMeeroej mecetn DeeF&DeesHeer ceW
mLeeHevee ngF& nw~

DeeF&DeesHeer ceW Mew#eefCekeÀ Deewj Jew%eeefvekeÀer ieefleefJeefOe³eeW keÀes yeæ{eves kesÀ efueS, mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer, meebeqK³ekeÀer³e YeeweflekeÀer, eqmìb̂ie efme×eble
Deewj He´e³eesefiekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer ceW keÀece keÀj jns meele  ³egJee SJeb Tpe&mJeer mebkeÀe³e meom³eeW keÀer efve³egefkeÌle keÀer ie³eer nw~ FmekesÀ DeueeJee oes Devegye×
mebkeÀe³e meom³eeW ves mebmLeeve ceW Meeefceue ngS nQ~ nceeje efJeMJeeme nw efkeÀ GvekeÀe DevegmebOeeve #es$e ceW DevegYeJe Deewj efJeMes<e%elee DeeF&DeesHeer ceW ®eue jner
DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW keÀes veF& efoMee He´oeve keÀjves kesÀ meeLe meeLe cepeyetle yeveeSiee~ FmekesÀ DeueeJee, He´Meemeve, kebÀH³etefìbie Deewj HegmlekeÀeue³e mes mebyebefOele
keÀe³e& keÀes mejue Deewj keÀejiej yeveeves kesÀ efueS jefpemì^ej, SkeÀ efmemìcme cewvespej Deewj SkeÀ HegmlekeÀeue³eeO³e#e keÀer efve³egefkeÌle keÀer ie³eer nw~ DeeF&DeesHeer
yengle He´mevve nw efkeÀ GlkeÀue efJeMJeefJeÐeeue³e, veeFpej Deewj DeeF&DeeF&ìer, YegJevesMJej kesÀ meeLe meePesoejer ceW SkeÀ SkeÀerke=Àle Dee@veueeFve kewÀueW[j Hespe
BASE (YegJevesMJej Sefj³ee meeFbefìefHeÀkeÀ FJeWìme) DeejbYe efkeÀ³ee nw pees  meePesoejer mebmLeeveeW ceW YeeweflekeÀ efJe%eeve Deewj Jemleg efJe%eeve Hej nes jner efJeefYevve
Jew%eeefvekeÀer IeìveeDeeW Hej peesj O³eeve keWÀefêle keÀjlee nw yesnlej Mew#eefCekeÀ mecevJe³e Deewj SkeÀerkeÀjCe, ¢M³elee Deewj met®evee kesÀ He´meej keÀes yeæ{eJee osvee Deewj
mebmeeOeve J³eefkeÌle³eeW keÀes SkeÀ ceb®e He´oeve keÀjvee  Fme kewÀueW[j keÀe cegK³e ue#³e nw ~



DeeF&DeesHeer DeHeveer DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW keÀes iebYeerjleeHetJe&keÀ yeæ{evee ®eenlee nw peyeefkeÀ DeepekeÀue ogefve³ee Yej ceW SkeÀ GllespekeÀ ®ejCe kesÀ
ceeO³ece mes YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer efJeefYevve MeeKeeDeeW ceW DevegmebOeeve yeæ{ jne nw~ Yeejle Deewj efJeMJe Yej ceW Deie´Ceer mebmLeeveeW ceW mes SkeÀ Deie´Ceer mebmLeeve
yeveves kesÀ efueS DeeF&DeesHeer kesÀ Heeme Glke=À<ì meeceL³e&  nw~ efkebÀleg meerefcele mebkeÀe³e meom³eeW keÀer mebK³ee keÀF& He´cegKe Deie´Ceer #es$eeW ceW SkeÀ efvejesOekeÀ keÀejkeÀ
yeve jne nw ~ FmeefueS,DeeF&DeesHeer efJe%eeve kesÀ GYejles efJeefYevve #es$eeW ceW DeefOekeÀ mebkeÀe³e meom³eeW keÀes efve³egefkeÌle osves kesÀ efueS GlmegkeÀ nw Deewj GlkeÀ=<ìlee
keÀe keWÀê yeveeves keÀe He´mleeJe nw Fmemes DevegmebOeeve #es$eeW Hej peesj O³eeve efo³ee peeSiee, ³en Deeves Jeeues Je<eeW& ceW  HeveHeves keÀer Gcceero nw ~ FmekesÀ meeLe meeLe,
HeerS®e.[er Deewj Heesmì [e@keÌìje@ue HesÀueeW keÀer mebK³ee yeæ{evee Yeer DeeF&DeesHeer keÀe ue#³e nw ~

nce Meer<e& mlej kesÀ DevegmebOeeve keÀjves kesÀ efueS Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeB ye{eves Deewj cepeyetle keÀjves Deewj DeeF&DeesHeer keÀer meceie´ mebj®evee keÀes
ye{]eves SJeb efJekeÀeme keÀjves kesÀ efueS meefke´À³e ªHe mes keÀece keÀj jns nQ~

ceQ yengle DeeMee keÀjlee ntb efkeÀ DeeF&DeesHeer He´e³eesefiekeÀ SJeb ceewefuekeÀ YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ efJeefYevve #es$eeW ceW  DeHeves DevegmebOeeve He´³eeme keÀes peejer
jKesiee Deewj Yeejle Deewj efJeMJe ceW SkeÀ SkeÀ Deie´Ceer mebmLeeve kesÀ ªHe ceW GYejsiee~

(He´es. megOeekeÀj HeC[e)
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1.1 Hée³eesefiekeÀ megefJeOee³eW

veF& megefJeOee³eW
Integrated low Energy ion patterning and UNV Growth System

neue ner ceW, nceves vewveesmkesÀue keÀe³eeX
pewmes efkeÀ HueepceesefvekeÌme, ®ebgyekeÀer³elee Deewj
He´keÀeefMekeÀer iegCeOeceeW& Deeefo keÀes He´eHle keÀjves
kesÀ efueS  mJeleë-mebieefþle meesHeeefvele DeJemlejes
kesÀ efvecee&Ce kesÀ efueS Deewj mJemLeeves Deuì^eLeerve
efHeÀuceW Deewj mJeleëmebieefþle vewveesmebj®eveeDeeW
kesÀ efueS SkeÀ DeeefCJekeÀ yeerce SHeerìskeÌmeer³e
efmemìce meefnle SkeÀerke=Àle efvecve Tpee& Dee³eve
meesHeeveerkeÀjCe ³etefveì keÀer DeefOe<þeHevee Deewj
keÀcee rMeve e fkeÀ³ee nw~ Fme me ge fJeOee ce W
mebj®eveelcekeÀ DeefYeue#eCe cee[gue jnlee nw
Deewj mJemLeeves J³eJeefmLele cee@[gue pees[ves keÀe
keÀece ®eue jne nw pees osMe ceW SkeÀ DeefÜleer³e
efmemìce nesieer~

FmeerDeej Dee³eve me´else DeeOeeefjle efvecve mes ceO³ece Tpee& Dee³eve yeerce megefJeOee keÀe
efJekeÀeme

megefJeOeeSb
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nceves  200 KV G®®e Jeesuìlee [skeÀ Hej FueskeÌì^e@ve

meeFkeÌueesì^e@ve Devegveeo (FmeerDeej) Dee³eve me´ele keÀer DeefOe<þeHevee

keÀer nw~ Fmemes nce Dee³eve jesHeCe, vewveesmkesÀue meesHeeveerkeÀjCe, Dee³eve

yeerce GlHe´sefjle SHeerìwkeÌmeer³eue efke´ÀmìeueeFpesMeve, Dee³eve yeerce

efceÞeCe, Dee³eve yeerce ©HeCe, DebleëmLeeefHele vewveesmebj®evee kesÀ

mebMues<eCe Deeefo kesÀ efueS meew keV  mes keÀF&  MeV Tpee& lekeÀ

yeæ{eves kesÀ efueS me#ece neWies~ Fme megefJeOee mes Fveì& iewme Dee³eveeW

(efnefue³ece kesÀ DeueeJee) keÀes Fmlesceeue keÀjves Deewj ceewpetoe Hewuesì^e@ve

lJejkeÀ 1 MeV  keÀer mes keÀce Tpee& Fmlesceeue kesÀ efueS DeHeveer

DemeceLe&lee Deblej keÀes Hetje keÀjves ceW ceoo efceuesieer~

Dee³eve yeerce megefJeOee
Dee³eve yeerce He´³eesieMeeuee

mebmLeeve keÀer  He´cegKe megefJeOeeDeeW ceW mes Dee³eve efkeÀjCeHegbpe

He´³eesieMeeue ceW DeefOemLeeefHele SveF&meer Üeje efveefce&le leerve SceJeer Jeeues

Hewuesì^e@ve lJejkeÀ SkeÀ cenlJeHetCe& megefJeOee nw, efpemekeÀe He´³eesie osMe kesÀ

meYeer He´eble kesÀ MeesOekeÀlee&DeeW Üeje neslee nw~ ³en lJejkeÀ He´esìe@ve leLee

DeuHeÀe mes ueskeÀj Yeejer Dee³eve lekeÀ kesÀ 1-15 MeV Tpee& Dee³eve

efkeÀjCe Hegbpe He´oeve keÀjlee nw~ meeOeejCeleë H, He, C, N, Si,

Mn, Ag Deewj Au Deeefo kesÀ efkeÀjCeHegbpe nesles nQ~ MeV Tpee&

mekeÀejelcekeÀ Dee³eve  efkeÀjCeHegbpeeW kesÀ efueS efJeefJeOe DeeJesMe DeJemLee³eW

mebYeJe nw~ mekeÀejelcekeÀ iewme GlHeeove keÀjves nsleg Deeie&ve iewme keÀes efJeHeÆkeÀ

iewme kesÀ ªHe ceW He´³eesie efkeÀ³ee peelee nw~ oes SceJeer mes DeefOekeÀ ìefce&vee@ue

efJeYeJe kesÀ Yeejer Dee³eveeW (keÀeye&ve DeLeJee Fmemes DeefOekeÀ) kesÀ efueS

meJee&efOekeÀ mebYeeefJele DeeJesMe efmLeefle 3+  nw~

yeerce keÀ#e ceW íë yeerce ueeFveW nQ jojHeÀes[& HeM®eHe´keÀerCe&ve

(RBS)   FueeeqmìkeÀ efjkeÀSue mebmet®eve efJeMues<eCe (ERDA)
He´esìve GlHeśefjle SkeÌme-efkeÀjCe Glmepe&ve (PIXE) , Deuì^e neF& JeskeÌ³egce

(UHV) SJeb Dee³eve He´CeeueerkeÀjCe kesÀ efueS -45 ef[ie´er yeerce  ueeFve

He´³eesie efkeÀ³ee peelee nw~ SSceSme jsef[³eeskeÀeye&ve -15 ef[ie´er ueeFve ceW

efkeÀ³ee peelee nw~ yengiegCeer mebmet®ekeÀ keÀe He´³eesie keÀjkesÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer

Hejer#eCe kesÀ efueS meeOeejCe GodosM³e mes SkeÀ GHe³egkeÌle He´keÀerCe&ve ®escyej 0

ef[ie´er yeerce ueeFve ceW GHeueyOe nw~ Fme yeerce ueeFve ceW Jee³egceC[ue keÀe

He´esìe@ve He´sefjle SkeÌme-efkeÀjCe Glmepe&ve  keÀjves kesÀ efueS SkeÀ yeerce Heesì&

GHeueyOe nw~ 15 ef[ie´er yeerce ueeFve kesÀ meeLe

DeeF&yeerSue ceW DeveskeÀ He´keÀej kesÀ Hejer#eCe nesles nQ, GveceW

mes He´cegKe nQ Dee³eve efkeÀjCe Hebgpe ceW HeefjJele&ve keÀjvee Deewj Dee³eve

efkeÀjCe Hegbpe kesÀ efJeMues<eCe keÀjvee~ efpeveceW Meeefceue nQ-Dee³eve jesHeCe,

efkeÀjCeve, He´®eeueve, jojHeÀes[& HeM®eHe´keÀerCe&ve Deewj keÀefCekeÀe GlHeśefjle

SkeÌme-js Glmepe&ve ~ Fme lJejkeÀ keÀe He´³eesie lJeefjle´  êJ³eceeve

mHeskeÌì^ceeHeer (SSceSme) Üeje jsef[³eeskeÀeye&ve keÀeue-efveOee&jCe efkeÀ³ee

peelee nw~ DeeF&yeerSue Üeje He´olle AMS Deewj met#ce He´³eesieelcekeÀ

megefJeOee Yeejle ceW DeefÜleer³e nw ~ He=<þer³e efJe%eeve ceW DevegmebOeeve kesÀ

efueS DeeF&yeerSue ceW jKeer ie³eer DeeJeM³ekeÀ megefJeOeeDeeW ceW Meeefceue nw

ë He=<þer³e YeeweflekeÀer yeerce ueeFve Hej jKee ie³ee Heje-G®®e efvecve

Tpee& FueskeÌì^e@ve efJeJele&ve (SueF&F&[er) ³etefveìeW mes megmeefppele nw~

Dee³eve efkeÀjCeHegbpe efJeMues<eCe Sb[ mìsMeve

neue ner ceW, nceves meeJe&peefvekeÀ He´³eespeve kesÀ efueS Dee³eve

yeerce He´³eesieMeeuee ceW SkeÀ Dee³eve yeerce Sb[mìsMeve mLeeefHele efkeÀ³ee

nw ~ ³en Sb[mìsMeve osMe ceW DeefÜleer³e nw, ³en  Dee³eve yeerce

megefJeOeeSb
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efJeMues<eCe  lekeÀveerefkeÀ³eeW pewmes  jojHeÀes[& HeM®eHe´keÀerCe&ve mHewkeÌì^ceefceefle

(DeejyeerSme), DeejyeerSme- He´l³eemLe He´efle#esHe mebmet®eve  efJeMues<eCe

(FDeej[erS) Hej DeeOeeefjle  nw Deewj Hejer#eCe kesÀ efueS meceefHe&le nw ~

peyeefkeÀ DeejyeerSme keÀe mebyebOe Yeejer lelJeeW keÀer ienjeF& keÀer ªHejsKee yeveeves

mes nw~ SkeÀue efke´ÀmìueeW kesÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS Deewj efke´Àmìueer³e

iegCeJellee DeekeÀej Hejle keÀer ceesìeF&, efJeke=Àefle³eeW keÀer meercee Deewj HejceeCeg

#esle´ kesÀ efveOee&jCe kesÀ efueS SsHeerìskeÌmeer³e HejleeW keÀe efJeMues<eCe keÀjves ceW
DeejyeerSme-He´®eeueve me#ece nw~ FmekeÀs DeueeJee, Fmes He´keÀeMe lelJeeW mes

efveefce&le Yeejer JemlegDeeW kesÀ SkeÀue efke´Àmìueer³e DeJemlej Hej SkeÀefle´le

DeveekeÀej Heleueer efHeÀuceeW keÀer ceesìeF& keÀs meìerkeÀ efveOee&jCe kesÀ efueS

Fmlesceeue efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ otmejer Deesj efvecve Tpee&  FDeej[erS

SkeÀ meeLe ner SJeb DeefJeveeMeer lejerkesÀ mes  neF&[^espeve Deewj FmekesÀ

DeeFmeesìesHeeW kesÀ efvejHes#e efveOee&jCe ceW  ceoo keÀjlee nw~ JemlegDeeW kesÀ

ceewefuekeÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS He´esìe@ve He´ se fjle SkeÌme-js Glmepe&ve

(HeerDeeF&SkeÌmeF) peesæ[keÀj Fme GHekeÀjCe keÀe Gvve³eve efkeÀ³ee pee mekeÀlee

nw~ ³en  Sb[mìsMeve uees[ uee@keÀ efmemìce Deewj SkeÀ Dee³eleekeÀej vecetves

OeejkeÀ mes megmeefppele nw, efpemeceW SkeÀ meeLe ome mes DeefOekeÀ vecetveW jKes

pee mekeÀles nQ~ Fve Hejer#eCeeW keÀes Gpeeiej keÀjves kesÀ efueS Jee³eg J³eJeOeeve

keÀer meceeefHle DeeJeM³ekeÀ nw~ vecetveeDeeW keÀes SkeÌmeJeeF&pes[ ceesìjeW keÀer

mene³elee mes Dee³eve yeerce kesÀ meeceves

mener {bie mes jKee pee mekeÀlee nw Deewj

meermeer[er kewÀceje Üeje cee@veerìjve efkeÀ³ee

pee mekeÀlee nw Deewj JeskeÌ³etce mebyebefOele

ogIeìveeDeeW mes ye®eves kesÀ efueS meYeer

iesìJeeuJeeW Deewj JeskeÌ³etce HecHeeW keÀes yebo

k e Àj e fo³e e  pe el e e  n w~ Fmek e s À

DeefleefjkeÌle, keÀ#e ceW oes melen JeenkeÀ

me bme t®ekeÀ jKes ie³e s nQ- SkeÀ nw

DeejyeerSme HeefjceeHeve kesÀ efueS Deewj

otmeje FDeej[erS ceeHeve kesÀ efueS nw~

GvekeÀes DeHeves DeHeves FueskeÌì^esefvekeÀ

cee[îetue  kesÀ meeLe peesæ[e ie³ee nw Q Deewj DeebkeÀæ[e Depe&ve He´Ceeueer keÀes

SkeÀ kebÀH³etìj mes peesæ[e ie³ee nw~

IDee³eve yeerce GlkeÀerCe&ve Üeje melen Hej vewveesmebj®evee keÀjvee

He=<þer³e vewveesmebj®evee Deewj Je=ef× He´³eesieMeeuee (Sme³etSveSpeer)

ceW keÀce Tpee& Jeeueer (50 eV – 2 keV) ye´e@[ yeerce (I [e³eceerìj)

nw pees FueskeÌì^e@ve meeFkeÌueesì^e@ve Devegveeo (F&meerDeej) me´esle Hej DeeOeeefjle,

Dee³eve yeerce GlkeÀerCe&ve megefJeOee GHeueyOe keÀje³eer ie³eer nw~ efpememes mJeleë

mebieefþle melen Hej vewveesmebj®evee keÀer pee mekeÀleer nw ~ ³en me´esle efJeefYevve

HeefcHebie ³etefveìeW mes pegæ[e ngDee nw, pees Dee³eve GlkeÀerCe&ve He´efke´À³ee kesÀ

oewjeve De®íer lejn mes efveJee&led keÀ#e ceW Hejer#eCe keÀjves kesÀ efueS GHe³eesieer

nw~ Dee³eve me´esle ceW SkeÀ ³etJeerS®e mebiele vecetves He´efke´À³eekeÀjCe keÀ#e nw,

efpemekesÀ meeLe SkeÀ ueesæ[ uee@keÀ keÀ#e Deewj SkeÀ HeeB®e De#eeW Jeeue vecetvee

Heefj®eeuekeÀ ueiee ngDee nw~ efJeefYevve leeHeceele´eDeeW ceW vecetvee Hej vewveesmebj®evee

kesÀ efueS vecetveeW keÀe keÀce leeHeceele´e (LN2) Deewj G®®e leeHeceele´e

(1000 ef[ie´er mesueefme³eme) ceW jKee peelee nw~ efkeÀmeer Yeer vecetves

keÀer efmLeefle mes DeHevee DeeJeM³ekeÀ leeHeceele´e keÀes ceeHee pee mekeÀlee

megefJeOeeSb
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nw~ peyeefkeÀ Dee³eve Oeeje keÀes yeerce HeLe kesÀ meeceves Meìj jKekeÀj

ceeHee peelee nw~

met#ceoMeea megefJeOee³eW

G®®e efJeYesove meb®ejCe FueskeÌì^e@ve met#ceoMeea He´³eesieMeeuee

S®eDeejìerF&Sce meeOeve oes DeJe³eJeeW mes yevee nw ë SkeÀ nw

pesDeesSue l 2010 (UHR) TEM Deewj otmeje men®eejer vecetvee efJej®eve

He´Ceeueer~  G®®e efJeYesove meb®ejCe FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer (HRTEM)

200 keV Hej SkeÀ Heje-G®®e efJeYesove Oeg´Je Keb[ (URP22) kesÀ meeLe

keÀece keÀj jne nw, LaB6 lebleg kesÀ FueskeÌì^e@ve mes 0.19 nm efJeYesove kesÀ

Hél³eskeÀ mLeeve keÀes G®®e iegCeeW kesÀ peeuekeÀ mes Héefleefyebefyele keÀjves keÀe DeeMJeemeve

efceuelee nw ~ mebmLeeve ceW leeeflJekeÀ ue#eCeve Deewj meb³eespeve efJeMues<eCe kesÀ

efueS Si(Li) mebmet®ekeÀ (INCA DekeÌmeHeÀes[& , ³etkesÀ mes ) kesÀ meeLe Tpee&

Heefj#esHeer He´Ceeueer keÀe He´³eesie efve³eefcele ªHe mes efkeÀ³ee peelee nw~ ³en meeOeve

oesveeW leueer³e leLee He´Ceeefue³eeW kesÀ Jeie&iele TEM efJeMues<eCe keÀjlee nw~

vecetves yeveeves kesÀ efueS, ie´eFb[j-men-Hee@efueMej, Deuì^e-meesefvekeÀ ef[me keÀìj,

ef[cHeue ie´eFb[j, keÀce ieefle [e³eceb[ Jnerue  Jee³ej mee@, ì^eFHe[ Hee@efueMej,

HeefjMeg× Dee³eve Hećeepe&keÀ HeĆeeueer (PIPS) Deewj efceefueHeesj peue efJeMeesOekeÀ

Deeefo kesÀ He´³eesie efkeÀ³es ie³es nQ ~ neue ner ceW, SkeÀ keÀce leececeele´e MeerleuekeÀ

vecetvee

®ejCe  efveie=efnkeÀ ( LN2kesÀ meeLe Meerleue keÀjvee, keÀ#e leeHeceelée

110 K cesmeme& ieleve FbkeÀ.) ceW Heeves ³eesi³e v³etvelece leeHeceele´e kesÀ cee@[ue

Deewj SkeÀ [^eF HecHe He´Ceeueer keÀer DeefOemLeeHevee ngF& nw  ~ efpemekesÀ keÀce leLee

G®®e leeHeceele´e ®ejCe nQ Deewj êgle meermeer[er kewÀceje mes DeHeves mLeeve Hej

efjSue ìeFce DeO³e³eve kesÀ efueS ³en megefJeOee³eesi³e nw ~

#esle´ Glmepe&ve ieve DeeOeeefjle ke´ÀceJeer#eCe FuewkeÌì^e@ve yeerce met#ceoMeer

- HeÀeskeÀefmele Dee³eve yeerce He´Ceeueer  megefJeOee

ke´Àe@me yeerce GHekeÀjCe ceW SkeÀ #esle´ Glmepe&ve ieve DeeOeeefjle

ke´ÀceJeer#eCe FuewkeÌì̂e@ve met#ceoMeea (SHeÀF&peerSmeF&Sce) Deewj SkeÀ HeÀeskeÀefmele

Dee³eve yeerce He´Ceeueer (SHeÀDeeF&yeer) meceeefnle nw ~ ³en megefJeOee efueHedÀì-

DeeGì He×efle keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ SkeÌme-js He´efleoerHle meefnle ceesefuekeÀ

ceeveef®eléCe (Tpee& HewÀueevesJeeuee mHeskeÌì̂escesì̂er (F&[erSme), mkesÀefvebie ì̂ebmeefceMeve

FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer (SmeìerF&Sce), F&-yeerce efueLeesie´eHeÀer  (cesmeme& jLe

GmbH) Deewj meb®ejCe FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer vecetves lew³eej keÀjves kesÀ

efueS SkeÀ mene³ekeÀ Dev³e GHe³eesieer GHekeÀjCe nw~ FmekeÀe GodosM³e mJeleë

SkeÀefle´le vewveesmebj®evee ceW veer®es Deewj THej-veer®es keÀer He´efke´À³ee kesÀ meb³eespeve

keÀes mecePevee nw~ Fme ve³eer He×efle ceW HejceeCeg mkesÀue GHekeÀjCeeW keÀes efJekeÀefmele

megefJeOeeSb



7

keÀjves ceW ceoo efceuesieer, vewvees mes met#ce mkesÀue mebj®eveeDeeW keÀer mebj®eveelckeÀ

HenuegDeeW keÀes mecePeves kesÀ efueS Deewj SmeF&Sce Deewj SHeÀDeeF&yeer GHekeÀjCeeW

keÀes yeveeves kesÀ efueS ~ ³en FueskeÌì^e@ve yeerce Tpee& 100 eV mes 20 keV

kesÀ yeer®e Deueie nes mekeÀlee nw Deewj peers Dee³eve yeerce Tpee& 2 – 30 keV

keÀer jWpe ceW Deueie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ FvekeÀer íefJe³eeB GHe-SveSce

mebkeÀuHe mes yevee³eer pee mekeÀleer nw peye Fve megefJeOeeDeeW keÀe Dee³eece  ~20

nm neslee nw~

yengefJeefOe mkewÀefvebie He´esye ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe megefJeOee

YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW SkeÀ yengefJeefOe SmeHeerSce (mkewÀefvebie He´esJe

ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe) GHekeÀjCe ceewpeto nw, efpemes JeerkeÀes mes cebiee³ee ie³ee Lee,

FmekeÀe ve³eble´Ce keÌJees[^skeÌme kesÀ meeLe vewveesmkeÀesHesuee efve³eble´keÀ kesÀ peefjS

neslee nw ~ SmeHeerSce keÀe J³eJenej J³eJenej cegK³eleë melen DeekeÀej

efJe%eeve keÀer peeb®e keÀjves kesÀ efueS melen efJe%eeve Deewj vewveesefJe%eeve, vewveesmebj®evee,

®egbyekeÀer³e mebj®evee, He´eJemLee keÀe He´efleªHe yeveevee, efJeÐegle yeue keÀe He´efleªHe

yeveevee, SmeìerSce, SmeìerSme Deewj efJeÐeglejemee³eefvekeÀ SmeìerSce kesÀ

#esleéW ceW DevegmebOeeve kesÀ efueS neslee nw ~ ³en SmeHeerSce cegK³eleë oes lekeÀveerkeÀeW

mes ®eueleer nQ ë SkeÀ nw mkewÀefvebie ìvesefuebie  ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe (SmeHeerSce) ,

efpemeceW He´esye leLee vecetveeW keÀer melen kesÀ yeer®e keÀer efJeÐegle Oeeje keÀe He´efleefyebye

yevee³ee peelee nw, Deewj otmeje nw  DeeefCJekeÀ yeue met#ceoMeea (SSHeÀSce),

efpemeceW leeeflJekeÀ yeue keÀe He´efleefyebye yevee³ee peelee nw ~ SSHeÀSce keÀes oes

efJeefOe³eeW mes ®euee³ee pee mekeÀlee nw DeLe&eled kebÀìekeÌì efJeefOe Deewj ìsefHebie efJeefOe

~ FmekesÀ DeefleefjkeÌle SSHeÀSce keÀe J³eJenej HeeefMJe&keÀ yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer

(SueSHeÀSce), yeue cee[gueve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer (SHeÀSceSce), ®egbyekeÀer³e

yeue met#ceoMeea (SceSHeÀSce), ®egbyekeÀer³e yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer , JewÐegeflekeÀ

yeue met#ceoMeear (F&SHeÀSce) Deewj He´eJemLee He´efleefyebye kesÀ efueS neslee nw ~

Fmemes êJeer³e He³ee&JejCe kesÀ DeO³e³eve Yeer mebYeJe nw ~

FmekesÀ DeueeJee , nceejs Heeme J³eeHekeÀ #eslé Heæ[e nw,DeefOekeÀ HeefjMeg× SSHeÀSce

mesìDeHe nw efpemekesÀ meeLe efvecve Z- De#e Jeeueer jJe megefJeOee Yeer nw ) ~ ³en

SSHeÀSce megefJeOee DeJemlejeW Deewj Heleueer efPeefuue³eeW Hej mJeleëmebieefþle meesHeeve

kesÀ met#ceceeHeve kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS nw ~ ®eeuekeÀer³e SSHeÀSce efJeefOe mes

YeeweflekeÀ  iegCeeW kesÀ mJej Heefjmej keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee peeve nw ~ FmekesÀ DeueeJee,

mJeefveefce&le vewvees-oblegjlee Deewj vewvees efueLeesieéHeÀer megefJeOee³eW Yeer nQ ~

megefJeOeeSb
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FueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer megefJeOee³eW

SkeÌme-js HeÀesìesFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer mesì-DeHe

Jele&ceeve keÀer He´Ceeueer ceW efÜ SkeÌme-js Svees[ neslee nw (Mg/

Al)~ vecetveeW keÀes SkeÀ Heefj®eeuekeÀ Üeje mebjsKeCe efkeÀ³ee peelee nw ~

HeÀesìesFueskeÌì^e@ve Tpee& keÀe efJeMues<eCe SkeÀ DeOe&ieesueer³e oHe&Ce efJeMues<ekeÀ

Üeje efkeÀ³ee peelee nw ~  Fme He´Ceeueer ceW  vecetvee mebjsKeCe Deewj Ar

Dee³eve keÀCe#esHeCe keÀjves keÀer megefJeOee nw ~  keÀCe#esHeCe lekeÀveerkeÀer Üeje

He´esHeÀeFefuebie DeO³e³eve ienjeF& mes efkeÀ³ee peelee nw, ³es meejs Hejer#eCe

1x10-10  ìj& efveJee&le ceW Deuì^e G®®e efveJee&le (UHV) efmLeefle kesÀ

lenle efkeÀ³es peeles nQ~

vecetvee melen Hej SkeÌme-js HeÀesìesve He´Ieele keÀjkesÀ GlHeeefole

HeÀesìesFueskeÌì^e@veeW keÀes leeeflJekeÀ Hen®eeve kesÀ efueS He´³egkeÌle efkeÀ³ee peelee

nw ~ efkeÀmeer vecetvee ceW FueskeÌì^e@ve ceW SkeÌme-js Üeje HeÀesìes-efve<keÀemeve

keÀjves mes, FueskeÌì^e@ve keÀer ieeflepe Tpee& efJelejCe mes efJeefJekeÌle HejceeCeg

mlej keÀe SkeÀ ceeveef®e$e yeveelee nw ~  efJeMes<e keÀjkesÀ Jemleg kesÀ HejceeCeg

kesÀ cegK³e mlejeW kesÀ yeejs ceW nw ~ SkeÌmeHeerSme keÀe SkeÀ yengle cenlJeHetCe&

Henuet ³en nw efkeÀ Jen HejceeCeg kesÀ efJeefYevve jmee³eefvekeÀ He³ee&JejCeeW kesÀ

yeer®e Deblej efoKeeves ceW meceLe& nw ~ ³es cegK³e mlej kesÀ yebOeve Tpee&

efJemLeeHeve kesÀ ªHe ceW mHeskeÌì^e ceW He´leerle nesles nQ ~  Fme jemee³eefvekeÀ

efJemLeeHeve keÀer GlHeeflle FueskeÌì^e@ve kesÀ Jeef×&le DeLeJee GHeeef®ele

FueskeÌì^esefvekeÀ efmkeÀefvebie mes DeeJesMe meceeveeblejCe kesÀ keÀejCe nesleer nw ~

HeÀesìes efve#esefHele FueskeÌì^e@ve

kesÀ íesìs íesìs ceeO³e cegkeÌle

HeLeeW mes efveefce&le XPS kesÀ

DeefOekeÀ He=<þer³e megie´ener

(~1 nm) n w ³en

lekeÀve e r k e À e r   Hel eue e r

efPeefuu³eeW keÀer mebj®evee,

efJe<ecemebj®evee,  He´efleoMe&

i e g®í Dee wj pe w e f J ekeÀ

He´efleoMeeW& kesÀ DeO³e³eve kesÀ

efueS GHe³eesieer nw ~

eÀesCe efJe³eesefpele HejeyeQieveer HeÀesìes FuewkeÌì^e@ve mHewkeÌì^efcekeÀer

He´³eesieMeeuee (ARUPS)

keÀesCe efJe³eesefpele Hejeyewieveer HeÀesìes FuewkeÌìe@ve mHeskeÌì^esefcekeÀer (SDeej³etHeerSme)

oesveeW keÀesCe meceekeÀefuele meb³eespekeÀlee yeQ[ HeefjceeHeve Deewj keÀesCe efJe³eesefpele

meb³eespekeÀ yeQ[ HeefjceeHeve kesÀ efueS efJeefYevve meeOeveeW mes megmeefppele nQ ~ ³en

meb³eespekeÀ yeQ[ HeefjceeHeve kesÀ efueS efJeefYevve meeOeveeW mes megmeefppele nQ ~ ³en

mu Oeeleg mes efveefce&le ³etS®eJeer HeĆeeueer cesmeme& DeesefcekeÀ́e@ve vewvees ìskeÌveesuee@peer,

³etkesÀ mes Kejeroer ie³eer nw ~ keÀesCe meceekeÀefuele ³etHeerSme Üeje nce

Hee@efueefke´Àmìeueerve SJeb Heleueer efHeÀuce vecetveeW Hej meb³eespekeÀ yewbæ[ FueskeÌì^esefvekeÀ

mebj®evee keÀes He´ceeefCele keÀjles nQ ~ Fme SkeÀue efke´Àmìue Hej keÀesCe efJe³eesefpele

DeO³e³eve mebYeJe nw ~ ³en ³etHeerSme He´Ceeueer cegK³eleë SkeÀ efJeMues<eCe

®escyej Deewj SkeÀ vecetvee He´mlegeflekeÀjCe ®escyej mes yevee ngDee nw ~ ³en oesveeW

megefJeOeeSb
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®escyej 10-11 efceefueJeej JeskeÌ³etce DeJemLee ceW jnles nQ ~ FmekeÀe cegK³e

®escyej keÀesCe meceekeÀefuele DeO³e³eve kesÀ efueS SkeÀ 125 SceSce

DeOe&ieesueer³e efJeMues<ekeÀ mes megmeefppele nw ~ Fme ®escyej ceW SkeÀ 2- De#eeW

Jeeues ceesefveDeesceerìj Hej SkeÀ ieefleMeerue SceS DeOe&ieesueer³e efJeMues<ekeÀ

jKee ie³ee nw ~ Fve Tpee& efJeMues<ekeÀeW keÀe efJe³eespeve ueieYeie 15 meV

nw~ SkeÀ Heje-yeQieve efJemepe&ve uewcHe keÀer He I (21.2 eV) Deewj He

II  SJeb yeQieve efJemepe&ve uewcHe keÀer He I (21.2 eV) Deewj He II

(40.8 eV) jsKeeDeeW keÀes He´keÀeMe Gllespeve kesÀ efueS He´³egkeÌle efkeÀ³ee

peelee nw ~ efJeMues<eCe ®escyej Yeer 4- De#eeW Jeeueer vecetves cewefveHeguesìj men-

kéÀeF³eesmìsì mes megmeefppele nw, pees 20K lekeÀ veer®ee efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~

efvecve Tpee& FuewkeÌìê@ve efJeJele&ve (SueF&F&[er) keÀes meb®eeueve keÀjeves keÀer megefJeOee

Yeer efJeMues<eCe ®escyej ceW GHeueyOe nw ~ mkéÀeHe keÀer meHeÀeF& Deewj OeeleJe efPeefuue³eeW

kesÀ Jee<HeerkeÀjCe ceW vecetves HémlegeflekeÀjCe ®escyej mene³ekeÀ neslee nw ~

Heleueer efHeÀuce Je=ef× megefJeOee³eW

mHebefole uesmej efve#esHeCe (HeerSue[er) leb$e

³en SkeÀ ve³eer megefJeOee nw, efJeefYevve êJ³eeW kesÀ SsHeerìskeÌmeer³e Je=ef×

kesÀ efueS HeerSue[er leble´ ceoo keÀjleer nw, ³eÐeefHe meyemes DeefOekeÀ Hemeboeroe

meeceie´er nw De@ekeÌmeeF[~ efJeefYevve me´esleeW mes DeveskeÀ cee@[d³etueeW keÀer He´eefHle

keÀjkesÀ neue ner ceW DeefOe<þeefHele leble´ keÀe efJekeÀeme SkeÀ Yeeie-Jeej-lejerkesÀ

mes efkeÀ³ee ie³ee ~ nce GHe³egkeÌle DeJemlejeW Hej Deefle®eeuekeÀ  (³eLee  YBCO)

Deewj keÀesueesmee@ue ®egbyekeÀer³e He´eflejesOe (³eLee LSMO) kesÀ SsHeerìskeÌmeer  efÜ-

SJeb yeng-mlejer³e Heleueer efHeÀuceeW keÀe efve#esHeCe keÀj jns nQ ~

DC/RF cewivesì^e@ve keÀCe#esHeCe leb$e

nceves SkeÀ mHebefole DC/RF cewivesì^e@ve Hej DeeOeeefjle keÀCe

jbpeve ³egefveì mLeeefHele efkeÀ³ee nw~ Fme ³egefveì ceW ®eej keÀCe#esHeCe ieve nQ

efpeveceW mes oes mHebefole  [er meer DeeHetefle& Üeje meb®eeefuele nesves kesÀ efueS Deewj

Dev³e oes  Deej SHeÀ efyepeueer DeeHetefle& mes pegæ[s ngS nQ~ SkeÀ efke´À³eeOeej

G®®e iegCeJellee kesÀ mecejÀHe efHeÀuceeW kesÀ yeejer yeejer mes pecee nesves kesÀ efueS

yevee³ee ie³ee nw~ keÀesF& Yeer Jeef×&le leeHeceele´e Hej efHeÀuce efJekeÀefmele keÀjves kesÀ

efueS G®®e leeHeceele´e (600 ef[ie´er meWìerie´s[ lekeÀ) ceW meyemì^sì nesu[j

megefJeOeeSb
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keÀes jKee pee mekeÀlee nw~ nceejs Heeme Deewj SkeÀ meceefHe&le ieve nw efpememes

He=<þmeHeea keÀesCe Hej efve#esHeCe keÀjkesÀ leerve efJeceer³e Jeeues vecetveeW Hej

vewveesmebj®evee keÀer peeleer nw~ FmekesÀ DeueeJee efveJee&led keÀ#e ceW veeFì^eF&ì

SJeb/DeLeJee De@ekeÌmee@F[ Hejle yeveeves kesÀ efueS SkeÀ ueesæ[ yuee@keÀ Deewj

SkeÀ Hueepcee keÀ#e neslee nw~ nce Fme GHekeÀjCe kesÀ peefj³es DeOe&®eeuekeÀeW

/JemlegDeeW Hej Deeke=Àefle SJeb DeekeÀej kesÀ ³eewefiekeÀ Heleueer efHeÀuceeW keÀes

efJekeÀefmele keÀj mekeÀles nQ~ FmekesÀ DeueeJee GvekesÀ YeeweflekeÀ iegCeOeceeW& keÀes

Yeer osKee pee mekeÀlee nQ~ ve³eer mebj®eveeDeeW Deewj meceeve iegCeeW keÀer He´iele

JemlegDeeW keÀes efJekeÀefmele keÀj mekeÀles nQ~ ìscHeefuele DeJemlejeW Hej JemlegDeeW

keÀes efJekeÀefmele keÀjvee Deewj DeJemlej Deeke=Àefle ceW efJe<eceowefMekeÀlee Üeje

meb®eeefuele YeeweflekeÀ iegCeOeceeW& ceW HeefjJele&ve keÀer leguevee keÀjvee Fme GHekeÀjCe

keÀe cegK³e ue#³e nw~ Heleueer efHeÀuceeW Deewj meewjkeÀ#e, efmHevì^esefvekeÌme Deewj

vewveesHeÀesìesefvekeÌme ceW He´³eesie kesÀ efueS meceLe&  Heleueer efHeÀuceeW Deewj vewveesmebj®evee

keÀes efJekeÀefmele keÀjves kesÀ efueS ³en keÀe³e&ke´Àce DeHevee³ee ie³ee nw~

DeeefCJekeÀ yeerce SefHeìskeÌmeer³eue – VTSTM

1x10-10 mbar

oyeeJee W (Deefle G®®e e fveJee &le d

efmLeefle³eeW) Deewj De®íer lejn mes

meleneW keÀer meHeÀeF& keÀjves mes Deuì^e

meHe s Ào melen e fceuele s  n Q b  ~

ceesuekeÌ³egueej yeerce SsHeerìskeÌmeer

(SceyeerF&) HejJelleea leeHeceele´e

ke´ÀceJeer#eCe megjbieve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer

He´Ceeueer (JeerìerSmeìerSce)  SkeÀ

Hegjeveer DeefYekeÀefuHele ³egefveì nw efpemes

cesmeme& DeesefcekeÀeve& GmBH,

pece&veer mes Kejeroe ie³ee Lee ~ ³en

GHekeÀjCe leerve kegbÀ[mesve keÀesefMekeÀe³eW, SkeÀ-F-yeerce Jee<HeerkeÀjCe me´esle,

vecetveeW Deewj He´eflejesOeer leeHeve mebueivekeÀeW keÀes meerOes yeoueeves, kebÀH³etìj

efve³ebefle´le He´efleHeÀueve G®®e Tpee& FueskeÌì^e@ve efJeJele&ve (DeejS®eF&F&[er)

kesÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS Dee@ve-ueeF&ve GHekeÀjCeeW, mHeÀefìkeÀ efke´Àmìue

keÀer ceesìer cee@veerìj, DeHeefMe<ì iewme-efJeMues<ekeÀ (DeejpeerS) DeblejCe

íæ[eW kesÀ peefjS DeHeves He´³eesieMeeuee efmLele JeerSmeìerSce mes yevee³ee

n gDee nw~ Fme GHekeÀjCe keÀe GHe³ee sie e fmee fuekeÀe @ve(100),

efmeefuekeÀe@ve(110), efmeefuekeÀe@ve (553) Deewj efmeefuekeÀe@ve (557)

He´Ceeefue³eeW Hej Deuì^e meHesÀo meleneW keÀer Hegve&mebj®eveeDeeW , meHesÀo

efmeefuekeÀe@ve meleneW Hej oerIe&Je=lle mes mebie=efnle Ge, Au Deewj Ag

keÌJeebìce efyebogDeeW Deewj oerIe&Je=lle mes Jeef×&le Heleueer efPeefuue³eeW kesÀ DeO³e³eve

kesÀ efueS efkeÀ³ee pee jne nw ~ mebmLeeve efmLele SmeìerSce keÀe GHe³eesie

vewveesmebj®eveeDeeW Hej melen Hegveëmebj®eveeDeeW kesÀ HejceeCeg leLee FueskeÌì^e@efvekeÀ

mebj®evee kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw~  Dee@ve-ueeF&ve

DeejS®eF&F&[er keÀe GHe³eessie oerIe&Je=leer³e efPeefuue³eeW kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS

JeemleefJekeÀ mece³e kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw~

megefJeOeeSb
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mebj®eveelcekeÀ iegCeeW keÀer ceeHeve megefJeOee³eW

G®®e efJeYesove SkeÌme-js ef[He´ÀekeÌìesceerìj (HRXRD)

 G®®e efJeYesove SkeÌme-efkeÀjCe  ef[He´ÀekeÌìesceerìj  ([er 8

ef[mkeÀJej) GHekeÀjCe keÀe meb®eeueve ie´eefpebie kesÀ meeLe meeLe HeeG[j

SkeÌmeDeej[er DeJemLee ceW efkeÀ³ee pee mekeÀlee  nw~ S®eDeejSkeÌmeDeej[er

He´Ceeueer Üeje SkeÌme-efkeÀjCe metle´eW kesÀ mebYeeJ³e meb³eespeve, He´keÀeefMekeÀer, vecetveeW

keÀer DeJemLee³eW Deewj mebmet®ekeÀeW kesÀ meeLe menpeleeHetJe&keÀ keÀe³e& efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw~ ³en He´Ceeueer SkeÀ iesefveDeesceerìj, Meeì& ì^wkeÀ, JeìeakeÀue 150

SceS leerve efkeÀueesJeeì  SkeÌmejs pesvesjsìj, yesnllej iegCeJellee DeebkeÀæ[s kesÀ

efueS meceeveeblej yeerce oHe&Ce kesÀ meeLe Heleueer efHeÀuce efJeMues<eCe kesÀ efueS

ie´eefpebie Yeej Jemleg, uebyeeF& keÀer SkeÀ HegMe Hueeie iueesyeeue oHe&Ce , efJeefkeÀjCe

mle´esle kesÀ meeLe oHe&Ce ®eerj keÀe SkeÀ mesì, SkeÀ HedÀuewì ceesveeske´Àesceerìj,

meceeveeblej yeerce DevegueivekeÀ,  (0.23°) efmLej DeHemejCe ®eerj mebieþkeÀeW

efpemeceW Meeefceue nQ 2.5° meesuesj, HegMe Huee@ie DeeefHìkeÌme kesÀ Meeì& mHesmej,

jsKeeefíê Huee@ie keÀe SkeÀ mesì, Cu efJeefkeÀjCe kesÀ efueS SkeÀ Ni βK yeerìe

efHeÀuìj, 2.5° meesuej kesÀ meeLe ceevekeÀ vecetvee kesÀ ®ejCe Glmeefpe&le

efmìue mebieþve, ieefleMeerue MeesYee mebmet®ekeÀ, He´eJemLee Hen®eeve kesÀ efueS

NaI Deewj ICDD [eìe yesme mes yevee ngDee nw ~ ³en ef[He´ÀekeÌìesceerìj

DevegketÀue leLee He´efleketÀue HeefjJesMe ceW   iegCeelcekeÀ Deewj ceele´elcekeÀ He´eJemLee

Hen®eeve kesÀ efueS  Hetjer lejn mes DevegHe´³eesie, efJeefYevve vecetveeW kesÀ efke´Àmìeue

mebj®evee keÀer Hen®eeve, efke´Àmìeue DeekeÀej efveOee&jCe, mì^sve efJeMues<eCe,

DeJeefMe<ì leveeJe efJeMues<eCe Deewj mLeeefHele mebj®eveeDeeW kesÀ Héefle DeefYecegKelee

keÀer #ecelee jKeleer nw ~ FmekesÀ DeueeJee, mebmLeeve ceW otmeje SkeÌmeDeej[er

mesìDeHe ([er-8 He´iele) Yeer nw pees keÀece keÀj jne nw ~

SkeÌmeDeejDeej Deewj SkeÌmeSme[yu³et

SkeÌme-efkeÀjCe HejeJele&lee Deewj SkeÌme-js DeHe´YeeJeer lejbie keÀe

HeefjceeHeve mJeleb$e ªHe mes efveefce&le meeOeve mes efkeÀ³ee pee jne nw, efpemeceW

cesmeme& jeFkeÀesiegDee (peeHeeve) mes Kejeroe ie³ee IetCe&ve Sveesæ[  SkeÌme-js

me´esle, SkeÀ efmeefuekeÀe@ve SkeÀue efke´Àmìue DeeOeeefjle ceesveeske´Àesceeìj, vetvee

DeejesnCe leLee HesÀj-yeoue kesÀefueS SkeÀ- Jeke´Àer³e ieesefveDeesceerìj, oes He´keÀej

kesÀ mebmet®ekeÀ  (SveSSue Deewj efmeefuekeÀe@ve (SueDeeF&) Deewj , kesÀJeue

ScemeerS keÀe SkeÀ mìQ[, HeefjkeÀueve leLee ceesìj efve³ebleĆe kesÀ efueS men³eesefpele

veeefYekeÀer³e FueskeÌì^esefvekeÀ GHekeÀjCe nw ~ DeebkeÀæ[s Depe&ve leLee Hejer#eCe kesÀ

efueS SkeÀ kebÀH³etìj He´³egkeÌle efkeÀ³ee peelee nw, efpemeceW keÀe[& peesæ[s peeles nQ ~

³en kebÀH³etìj efuevee@keÌme Dee@Hejsefìbie He×efle mes ®eueleer nw~

SkeÌme-efkeÀjCe HejeJele&keÌlelee HeefjceeHeve keÀe J³eJenej He=<þer³e

leLee DeblejeHe=<þer³e keÀer ceme=Celee Deewj yengmlejeW, Sueyeer efHeÀuceeW, Hee@efuecej

pewmes DeveskeÀ He×efle³eeW kesÀ iebYeerj He´esHeÀeFue keÀjves Deewj F-yeerce Jee<HeerkeÀjCe

SceyeerF&  mebie´nCe SJeb efmHeve keÀesefìbie He×efle³eeW pewmeer efmLeefle³eeW kesÀ mebie´nerle

megefJeOeeSb
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Heleueer efPeefuue³eeW kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw ~ SkeÌme-js efmLej

lejbie He×efle ceW, efmLej lejbieeW keÀe GlHeeove yengmlejeW ceW neslee nw

(mJeleëmebieefþle SkeÀue Hejle Deewj yengHejle He´Ceeefue³eeW keÀer uebyeer DeJeefOe

kesÀ keÀejCe ) Deewj FmekeÀe J³Jenej He=<þer³e leLbe DeblejeHe=<þer³e keÀes Heej

keÀjkesÀ HejceeCeg efmLeefle efveOee&jCe kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw GoenjCemJejÀHe

Pt/C yengmlejeW ceW Pt keÀe efJelejCe ~

Fme megefJeOee keÀe GHe³eesie Heleueer efHeÀuceeW keÀer mebj®evee Deewj

oerIe&Je=lleer³e efJekeÀefmele efHeÀuceeW keÀer DeblejeHe=<þeW Hej mì^sve HéesHeÀeFue kesÀ

DeO³e³eve kesÀ efueS G®®e mebkeÀuHe SkeÌmeDeej[erkesÀ jÀHe ceW efkeÀ³ee peelee nw ~

®egbyekeÀer³e iegCe ceeHeve keÀer megefJeOee³eW

Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe Deewj keÀcHeveMeerue

He´efleoMe&  ®egbyekeÀlJeceeHeer

Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe - kebÀHeceeve vecetves

®eg byekeÀlJeceeHeer  He´³eesieMeeuee keÌJeebìce ef[pe]eFve SceHeerSceSme-

SmekeÌ³et³etDeeF&[er-JeerSmeSce FJejketÀue  He×efle mes yevee nw ~ ~ ®egbyekeÀer³e

iegCe HeefjceeHeve He×efle (SceHeerSceSme) efJeMues<eCeelcekeÀ GHekeÀjCeeW ceW mes

SkeÀ nw efpemekeÀe GHe³eesie vecetves kesÀ leeHeceele´e Deewj ®egbyekeÀer³e #esle´ pewmes

J³eeHekeÀ #esle´ kesÀ ®egbyekeÀer³e iegCeeW keÀe DeO³e³eve kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw~

Del³eefOekeÀ jÀHe mes, Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe

(SmekeÌ³et³etDeeF&[er) mes Deefle®eeuekeÀ íesìer íesìer kegbÀC[efue³eeW kesÀ mebJesoer

®egbyekeÀer³e HeefjceeHeve efkeÀ³ee peelee nw~ ieefle leLee mebJesoveMeeruelee keÀes DevegketÀue

yeveeves kesÀ efueS, kebÀHeceeve vecetves ®egbyekeÀlJeceeHeer (VSMs) keÀer

efJeMues<eCeelcekeÀ lekeÀveerefkeÀ³eeW keÀes ®egbyekeÀer³e iegCe HeefjceeHeve He×efle,

Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe Deewj kebÀHeceeve vecetves

®egbyekeÀlJeceeHeer  GHe³eesie keÀjles nQ~ efJeMes<e jÀHe mes, vecetves S1 Hej kebÀHeles

nQ~ GvekeÀer leerJe´lee ceetuece Heæ[leer nw Deewj DeJemLee keÀer megie´ener keÀe mebmet®eve

êgle DeebkeÀæ[e mebie´nCe Deewj ieuele mebkesÀle DemJeerkeÀjCe kesÀ efueS J³eJenej

efkeÀ³ee peelee nw~ vecetves Üeje GlHeeefole mebkesÀle keÀe DeekeÀej kebÀHeve keÀer

leerJe´lee Hej efveYe&j veneR keÀjlee nw, efkebÀleg, vecetves kesÀ ®egbyekeÀer³e #eCe, kebÀHeve

Dee³eece Deewj SmekeÌ³et³etDeeF&[er mebmet®eve meefke&Àì keÀer ef[pe]eFve Hej efveYe&j

keÀjlee nw ~ Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe - kebÀHeceeve vecetves

®egbyekeÀlJeceeHeer 7Tesla(70 KOe) lekeÀ ®ebgyekeÀer³e #esle´ keÀer

Deefle®eeuekeÀ ®egbyekeÀ (Deefle®eeuekeÀ Jee³ej keÀe HeefjveeefuekeÀe) vecetves keÀe

GHe³eesie keÀjlee nw ~ efnefue³ece êJe keÀer mene³elee mes efmkeÀJe[ Deewj ®egbyekeÀ

keÀes Meerleue efkeÀ³ee peelee nw~efnefue³ece mes vecetvee ®escyej keÀes Yeer Meerleue

efkeÀ³ee peelee nw, efkebÀleg vecetveeW keÀer leeHeceele´e 400K mes 1.8K lekeÀ

keÀce keÀj efo³ee peelee nw~ cetueleë ®egbyekeÀer³e #eslé keÀer meercee 7ìer lekeÀ Deewj

4kesÀ mes 400kesÀ  lekeÀ  leeHeceele´e keÀer meercee Hej M-T,M-H Deewj

Smeer megiéeefnle keÀe HeefjceeHeve kesÀ efueS Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe

GHekeÀjCe-kebÀHeceeve vecetves ®egbyekeÀlJeceeHeer keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

megefJeOeeSb
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He´keÀeefMekeÀ iegCeOece& HeefjceeHeve megefJeOee

He´keÀeMe meboereqHle Deewj jceCe mHeskeÌì^esmkeÀesHeer iegCeIeceeW& keÀer peeb®e kesÀ

efueS ³eb$e

meerSceHeerSHeÀ ³eb$e keÀer DeefOe<þeHevee ceF&  2014ceW ngF& Leer Deewj

³en ³eb$e meeLe peue efMeleuekeÀ Deeie&ve uespej mes megmeeqppele nw ~

ceeFke´Àes jceCe ³eb$e HeM®eGlmepe&ve p³eeefceleer³e ceW Heefj®eeefuele nw~

mebveeefYe ceeveef®e$eCe #eceleeDeeW kesÀ meeLe meye-ceeFke´Àe@ve mLeeefvekeÀ

efJe³eespeve mebYeJe nw~ uespej GHe³eesie keÀjkesÀ J³eeHekeÀ ªHe mes Gllespeve

mebYeJe nw Deewj Jemleg ceW ienjeF& mes efve#esHeCe efve³ebef$ele mebYeJe nw

Deewj Fme He´keÀej, vecetveW keÀer cee$ee efve³eb$eCe mebYeJe nw~ Fve

lekeÀveerefle³eeW keÀes efceueekeÀj, JemlegDeeW keÀer kebÀHeveer³e Deewj FueskeÌì^esefvekeÀ

iegCeOeceeW& keÀe ®eefj$e ef®e$eCe mebYeJe nw~ ³en efmemìce DekeÌmeeF[

DeOe&®eeuekeÀ meefnle DeveskeÀ DeOe&®eeuekeÀ efmemìceeW keÀer efJeMes<eleeDeeW

keÀes mecePeves kesÀ efueS GHe³eesie efkeÀ³ee peeSiee ~ nceejs mecetn ceW

meeOeejCeleë  Dee³eve keÀCe#esHeCe, leeHeer³e efve#esHeCe, Jee<He efve#esHeCe

kesÀ Debleie&le Deueie Deueie He´keÀej keÀer lekeÀveerkeÀer mes efJekeÀefmele  melen,

Heleueer efHeÀuceeW Deewj vewveesmejb®evee keÀer FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee kesÀ

meeLe meeLe YeeweflekeÀ, HékeÀeefMekeÀ, ®egbyekeÀer³e Deewj jemee³eefvekeÀ iegCeOeceeW&

keÀer peeb®e keÀj jns nQ~ [erSveS keÀer Debleefke´À³ee Deewj melen SJeb

veeveesmebj®evee keÀer Hee@efuecejeW keÀe DeO³e³eve Yeer nceeje mecetn keÀj

jne nw~ DekeÌmeeF[ DeOe&®eeuekeÀeW ceW Tpee& Yeb[ej JemlegSB Glke=À<ì

³etJeer Deewj ¢M³eceeve He´keÀeMe DeJeMees<eCe iegCeOece& efoKeeF& osles nQ

peye Gef®ele ªHe mes veeveesmebj®evee³eW meesHeeefvele nesleer nQ~ [erSveS

meefnle DekeÌmeeF[ melen keÀer Debleefke´À³ee DeveskeÀ Gllespeve iegCeOeceesX

keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw efpemekesÀ mebJesoer Deewj pewJe-jesHeCe kesÀ lekeÀveerkeÀer

cenlJe nesles nQ~ nceeje mecetn ves efoKee³ee nw efkeÀ [erSveS Yeer

ceke&tÀjer keÀer SkeÀ íesìer mes mebJesoer kesÀ ªHe ceW keÀece keÀjlee nw~ ³es

He×efle³eeB GvekeÀer kebÀHeveer³e iegCeOeceeW& keÀer peeb®e keÀjWieer~

1.2.   kebÀH³etìj megefJeOee

YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW GHeueyOe kebÀH³etìj megefJeOee keÀes cegK³eleë

Jew%eeefvekeÀer DeefYekeÀueve, ueeskeÀue Sefj³ee vesìJeke&À (LAN), Fbìjvesì

GHeueyOelee Deewj HegmlekeÀeue³e Deewj He´Meemeve kesÀ mJe®eeueve kesÀ jÀHe ceW

Jeieeake=Àle efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~ mebmLeeve kesÀ kebÀH³etìj keWÀê,

efJeefYevve He´³eesieMeeueeDeeW Deewj mebkeÀe³e meom³eeW Deewj íe$eeW kesÀ keÀ#eeW,

Deewj He´MeemeefvekeÀ keÀe³eex kesÀ efueS ueieYeie oes meew kebÀH³etìjeW keÀer

mLeeHevee ngF& nw~ kebÀH³etìj keWÀê ceW meJe&j, keWÀêer³e vesìJeke&À nye, HeÀe³ejJeue

kesÀ efueS ueieYeie yeerme kebÀH³etìjeW Deewj vesìJeke&À efHeb́ìj keÀer DeefOe<þeHevee

kebÀH³etìj keWÀê ceW ner ngF& nw~ He´³eesiekeÀlee&DeeW keÀer meYeer [eìe Deewj

meeOeejCe GHe³eesefieleeDeeW keÀes SkeÀle´ keÀjkesÀ HeÀeFue meJe&j ceW mìesj

efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj SveSHeÀSme Hej SueSSve Üeje He´³eesiekeÀlee& kesÀ

[smkeÀìe@He Hej GHeueyOe nesles nQ~ keÀes meceeblej keÀe³e& efve<Heeove keÀjves

kesÀ efueS SkeÀ meceef<ì ceW kebÀH³etìjeW mebmLbeefHele efkeÀ³ee ie³ee nw~ ieeefCeeflekeÀ

mebieCeve He´esie´ece meerHeer³et Heermeer mecetn ceW ®euelee nw ~

ieeefCeeflekeÀ DeefYekeÀueve, efmecyeesefuekeÀ DeekeÀueve, ieśefHeÀkeÀe@ue

efJeMues<eCe, cee@[efuebie Deewj meceerkeÀjCe kesÀ efueS DeveskeÀ mee@HedÀìJesDej

megefJeOeeSb
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HewkesÀpe pewmes efkeÀ v³etcesefjkeÀe@ue jsmeerHesme, cesLescesefìkeÀe, ceeHesue Dee@efjefpeve,

DeeF&[erSue, ieeefCeeflekeÀ jsefmeHeeW Deeefo ieeefCeeflekeÀ jsefmeHeeW Deeefo ieeefCeeflekeÀ

DeefYekeÀueve, efmecyeesefuekeÀ HeefjkeÀueve, iéeefHeÀkeÀue efJeMues<eCe, cee@[efuebie,

Deewj meceerkeÀjCe kesÀ efueS GHeueyOe nw~ Dee³eve efkeÀjCeHegbpe  efJeMues<eCe

kesÀ efueS  GUPIX Deewj  SIMNRA meHedÀìJes³eej GHeueyOe nw ~

Jew%eeefvekeÀer omleeJespeerkeÀjCe kesÀ efueS efuevee@keÌme ceW ®eue jner kebÀH³etìjeW ceW

ueeìskeÌme meeHedÀìJes³eej GHeueyOe nw ~ LAN mes efHeéfìbie uesves kesÀ efueS

efJeefYevve mLeeveeW Hej keÀF& vesìJeke&À mes pegæ[s efHéìjeW keÀer DeefOe<þeHevee ngF& nw~

mebmLeeve ceW ieerieeyeerì #ecelee kesÀ ueeskeÀe@ue Sefj³ee vesìJeke&À

LAN efle´-mlejer³e  CISCO  eqmJe®eeW mes keÀece keÀjlee nw~ vesìJeke&À

ì^eefHeÀkeÀ Yeej keÀes efve³eble´Ce keÀjves kesÀ efueS oes cegK³e mJeer®eeW keÀes

efj[s[Wì ceesæ[ ceW jKee ie³ee nw~ Jee³ejuesme megefJeOee HegmlekeÀeue³e,

kebÀH³etìj keWÀê, cegK³e YeJeve, Deesef[ìesefjSce, J³eeK³eeve YeJeve, íeléeJeeme

DeewjDeefleefLe YeJeve ceW ueiee³eer ie³eer nw ~ Jee³ejuesme kesÀ peefjS LAN

Heeves keÀer megefJeOee mebmLeeve kesÀ Dev³e mLeeveeW ceW Yeer oer pee jner nw ~

ìsueerHeÀesve ueeFve Hej S[erSmeSue He´efke´À³ee kesÀ peefjS Heefjmej ceW jn

jns mebkeÀe³e meom³eeW kesÀ DeeJeemeeW keÀes Yeer kebÀH³etìj vesìJeke&À megefJeOee os

oer ie³eer nw~ LAN keÀer megj#ee HeÀe³ejJeeue kesÀ ceeO³ece mes oer pee

jner nw~ Deve®een F&-cesueeW keÀes otj keÀjves kesÀ efueS SbìermHeece mee@HedÀìJes³eej

keÀe Fmlesceeue neslee nw ~ keÀe³ee&ue³e leLee He´³eesieMeeue ceW ueieer He´l³eskeÀ

kebÀH³etìj ceW Jee³ejme efJejesOeer meHedÀìJes³eej uees[ keÀj efo³ee ie³ee nw ~

Jen mee@HedÀìJes³eej SceSce efJemìe Dee@Hejsefìbie efmemìce mes ®eueleer nw ~

mebmLeeve keÀes Fbìjvesì mesJee oes yeQ[efJe[dLe kesÀ peefjS efceueleer

nw SkeÀ nw  128 mbps ®eewæ[eF& keÀer yeQ[ pees JeeefCeefp³ekeÀ

Fbìjvesì meefJe&me oelee keÀe nw Deewj otmeje yeQ[efJe[dLe nw 100mbps

pees vesMeveue vee@uespe vesìJeke&À keÀe nw ~ YeeweflekeÀer mebmLeeve DeCegvesì ceW

SkeÀ veesæ[ jKee nw efpememes DeeJeepe leLee DeebkeÀæ[s meb®eej kesÀ efueS

efuebkeÀ kesÀ ceeO³ece mes HejceeCeg Tpee& efJeYeeie kesÀ meYeer mebieþveeW mes meerOes

mebHeke&À efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~ mebmLeeve ceW YetbkeÀHeer cee@efveìjve GHekeÀjCe keÀer

mLeeHevee ngF& nw efJeMues<eCe kesÀ efueS YetkebÀHeer [eìe DeCegvesì kesÀ peefjS YeeYee

HejceeCeg DevegmebOeeve keWÀê keÀes efve³eefcele  ªHe  mes Yespee peelee nw~

efJeefYevve keÀe³e& pewmes efkeÀ uesKee keÀe³e&, keÀeefce&keÀ He´yebOeve,

Yeb[ej He´yebOeve kesÀ efueS kebÀH³etìj kesÀ ceeO³ece mes nes jns nQ ~ Fve keÀe³eeX

kesÀ efueS efJeefYevve mee@HedÀìJes³eej HewkesÀpe pewmes efkeÀ SceSme Dee@efHeÀme=

efJebime-200  vesì leLee ì@ueer keÀer mene³elee ueer peeleer nw ~

YeeweflekeÀer mebmLeeve meom³eeW kesÀ DeueeJee, mebmLeeve keÀer keÀbH³etìj

megefJeOee keÀe Mew#eefCekeÀ keÀe³e& kesÀ efueS Deesefæ[Mee kesÀ efJeefYevve efJeMJeefJeÐeeue³eeW

Deewj ceneefJeÐeeue³eeW kesÀ DevegmebOeevekeÀllee& He´³eesie keÀjles nQ ~

1.3 HegmlekeÀeue³e

mebmLeeve keÀe HegmlekeÀeue³e,  YeeweflekeÀer mebmLeeve kesÀ meeLe meeLe Dev³e

Mew#eefCekeÀ mebmLeeveeW kesÀ meom³eeW kesÀ efueS Yeer GHeueyOe nw ~ Fme

HegmlekeÀeue³e ceW 15,661 HegmlekeWÀ, Heefle´keÀeDeeW kesÀ meefpeuo 23,643

KeC[ Deeefo efceueekeÀj kegÀue 39,304 HegmlekeWÀ nQ ~ Fme meeue

HegmlekeÀeue³e kesÀ efueS 377 HegmlekeWÀ Deewj 135 Heef$ekeÀe³eW Kejeroer

ie³eer nwb~ HegmlekeÀeue³e  DeeF&DeesHeer (³etkesÀ), pee@ve efJeues, mHéeRiej efHeÀefpekeÌme

Sb[ Smì̂esveesceer, meeFbefìefHeÀkeÀ DecesefjkeÀe@ve, Jeu[& meeFbefìefHeÀkeÀ, SvegSue

efjJ³et DeekeÀe&FJeme  (OJA) kesÀ Fme ef®ejmLee³eer DeefOekeÀej #ecelee kesÀ

DeeOeej Hej keÀesF& Yeer  kesÀ KeC[-1 mes Deye lekeÀ He´keÀeefMele meYeer

DeeuesKeeW keÀer Heef$ekeÀe cebieeF& ie³eer nw ~ Fme meeue Yeer HegmlekeÀeue³e kesÀ

efueS KeC[-1 mes efHeíues DeeuesKeeW Deewj 2011 mes He´keÀeefMele meYeer

DeeuesKeeW kesÀ Hetjs Deeefke&ÀJe meefnle ieefCele efJe%eeve keÀer J³eeK³eeve ceeuee Deewj

YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer J³eeK³eeve ceeuee Hej F&-yegkeÀ cebieeF& ie³eer nw~

megefJeOeeSb
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LIBRARY   BUILDING

FmekesÀ DeueeJee, Je<e& 1995  mes ³en  HegmlekeÀeue³e 2014-2016

mes HejceeCeg Tpe&e efJeYeeie keÀmee@efì&³ece  meefnle SuemesefJe³ej meeFbme keÀe

DebMe yevee nw, efpemekesÀ keÀejCe FueskeÌì̂esefvekeÀ ceeO³ece mes ueieYeie 2000

Heef$ekeÀe³eW efceueleer nQ ~ ³en HegmlekeÀeue³e GHe³eesiekeÀlee&DeeW keÀes mebmeeOeve

Mes³eefjbie keÀe³e&ke´Àce kesÀ lenle osMe kesÀ Dev³e HegmlekeÀeue³eeW mes DeeuesKe

efoueeves ceW mene³elee keÀjlee nw ~ HegmlekeÀeue³e Yeer ef[efpeìe@ue Fbìj

ueeF&yeśjer ueesve kesÀ jÀHe ceW yeenj kesÀ HegmlekeÀuee³eeW keÀes uesKe Yespelee nw

(dill@iopb.res.in)~

³en HegmlekeÀeue³e JeeleevegketÀue YeJeve ceW DeJeefmLele nw ~

GHe³eesiekeÀlee&DeeW keÀer megefJeOee kesÀ efueS ®eewefyeme Iebìs Keguee jnlee nw ~

yeej-keÀesæ[, Dee@veueeFve-mebj#eCe, Hél³eskeÀ meom³e keÀes F&-cesue kesÀ ceeO³ece

mes DevegmceejkeÀeW Yespe keÀj HegmlekeWÀ leLee HeeflékeÀeDeeW keÀer efJelejCe HéCeeueer

keÀes He´YeeJeer yevee³eer ie³eer nw ~

HegmlekeÀeue³e keÀe JeieeakeÀjCe Hetjer lejn mes efueyeefmeme 4

(meb-6.2) meHedÀìJes³eej mes efuevee@keÌme HueeìHeÀce& Hej mJe®eeefuele nw

efpemeceW Hetjer lejn mes meceekeÀefuele efJeefJeOe ³egpej HewkesÀpe kesÀ meeLe

#eceleeMeeueer {tb{ves leLee He´Mve keÀjves keÀer megefJeOee³eW pegæ[er nQ ~ ³en

DeefOeie´nCe, JeieeakeÀjCe, efJelejCe, ke´ÀceebkeÀ efve³eble´Ce Deeefo kesÀ efueS

megefJeOee He´oeve keÀjlee nw ~ HegmlekeÀeue³e keÀer JesyemeeFì Hej HegmlekeÀeW

leLee Heefle´keÀeDeeW keÀes WEB-OPAC keÀe He´³eesie keÀjkesÀ {tB{e pee

mekeÀlee nw ~

1.4    Deef[ìesefj³ece :

nceejs Heefjmej ceW SkeÀ Deef[ìesefj³ece nw, peneb

nce e fve³ee fcele ªHe me s Hee fjme bJeeo, me biee s e q <þ³ee B,

keÀe³e&Meeuee³eW, meccesueve, meebmke=ÀeflekeÀ Deewj meeceeefpekeÀ

keÀe³e&ke´ÀceeW keÀe Dee³eespeve keÀjles nQ ~  Fme Deef[ìesefj³ece

ceW leerve meew ueesie yewþ mekeÀles nQ ~ Fve keÀe³e&ke´ÀceeW keÀe

Dee³eespeve kesÀ efueS FmeceW G®®e iegCeJellee keÀer megefJeOee³eW

GHeueyOe nQ ~

megefJeOeeSb

mailto:(dill@iopb.res.in)
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2.1 efHé-[ekeÌìesjue Héesiéece
YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW DevegmebOeeve keÀjves kesÀ efueS ³egJee íe$eeW

keÀes He´efMe#eCe osvee Deewj ceeie&oMe&ve keÀjvee mebmLeeve keÀe SkeÀ  cenlJeHetCe&
GÎsM³e nw ~

Fme GÎsM³e keÀes Hetje keÀjves kesÀ efueS Je<e&  1975 mes mebmLeeve
ceW efve³eefcele efHe´-[e@keÌìesjue keÀesme& (Sce. Smemeer. kesÀ yeeo ) Deewj GmekesÀ
yeeo [e@keÌìesjue keÀe³e&ke´Àce ®eeuet efkeÀ³ee ie³ee nw ~ YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀe
efHe´-[e@keÌìesjue keÀe³e&ke´Àce SkeÀ Del³eble cenlJeHetCe& Mew#eefCekeÀ  keÀe³e&ke´Àce
nw~ keÌ³eeWefkeÀ, DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW keÀes meb®eeueve keÀjves kesÀ efueS ve³es
íele´eW keÀes He´efMe#eCe efoueeves kesÀ efueS FmekeÀer DeefYekeÀuHevee keÀer ie³eer nw ~
He´iele YeeweflekeÀ efJe%eeve Deewj DevegmebOeeve keÀe³e&-He×efle ceW J³eeHekeÀ He´efMe#eCe
efoueevee FmekeÀe ue#³e nw ~ Heeþîeke´Àce ³eespevee Fme  ¢ef<ì yevee³eer ie³eer nw
leeefkeÀ ³en nj SkeÀ íe$e keÀes ve kesÀJeue [e@keÌìje@ue efjme®e& ceW mene³ekeÀ
nesiee yeefukeÀ SkeÀ De®ís YeeweflekeÀ efJe%eeve efMe#ekeÀ yeveves kesÀ efueS mene³ekeÀ
nesiee ®eens Jen íe$e DevegmebOeeve keÀjs ³ee ve keÀjW ~ efHeíues kegÀí Je<eeW& mes ³en
mebmLeeve YeeweflekeÀ  efJe%eeve ceW HeerS®e.[er.keÀe³e&ke´Àce ceW He´JesMe uesves nsleg meejs
osMe kesÀ íe$eeW kesÀ efueS SkeÀ meb³egkeÌle ®e³eve Hejer#ee (JEST) keÀes meb®eeueve
keÀjeves ceW Meeefceue ngDee nw ~ mebmLeeve ceW mee#eelkeÀej nesves kesÀ yeeo íele´eW
keÀe Debeflece ®e³eve neslee nw~ mebmLeeve Üeje He´olle He´iele YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW
ef[Hueescee keÀes Deeies yeæ{eves kesÀ efueS efHe´-[e@keÌìje@ue keÀe³e&keÌ´ce  Deiemle
2015 mes Megª neskeÀj petve  2016  keÀes meceeHle ngDee nw~ Fme
ef[Hueescee Heeþîeke´Àce keÀes GlkeÀue, ye´ïeHegj Deewj mebyeueHegj efJeMJeefJeÐeeue³eeW
Üeje GvekeÀer Sce.efHeÀue. ef[ie´er kesÀ meceeve ceev³elee efceueer nw ~ efHe´.[e@keÌìje@u
keÀe³e&ke´Àce Hetje nesves kesÀ yeeo, íele´eW keÀes mebmLeeve kesÀ efkeÀmeer Yeer mebkeÀe³e
meom³e kesÀ lelJeeJeOeeve ceW DevegmebOeeve keÀjves keÀer Heele´lee efceue peeleer nw
efpemekeÀer HetCe&leele³ee ªHe mes HeoJeer He´eHle nesleer nw ,³en HeerS®e. [er. ef[ie´er
GlkeÀue efJeMJeefJeÐeeue³e DeLeJee nesceer YeeYee je<ì^er³e mebmLeeve Üeje oer
peeleer nw ~

He´efleYee keÀes Hen®eeveves kesÀ efueS mebmLeeve ves  Del³egllece
efHe´-[ekeÌìjeue íele´ nsleg ueefuele kegÀceejHeb[e mceejkeÀ efveefOe íele´Je=eflle
keÀer mLeeHevee keÀer nw (Sue.kesÀ. Heb[e mceejkeÀ íele´Je=eflle)~ íele´Je=eflle
kesÀ ªHe ceW jÀ.5,000/- Deewj SkeÀ He´Meefmle Hele´ He´oeve efkeÀ³ee
peelee nwb ~

Fme meeue, pesmì Hejer#ee ceW GlleerCe& ueieYeie 218 GccceeroJeejeW
keÀes pegueeF& 2015 ceW  efHe´-[ekeÌìjeue Heeþîeke´Àce ceW He´JesMe kesÀ efueS
mee#eelkeÀej   yeguee³ee ie³ee Lee, efpemeceW  pesmì Hejer#ee meHeÀue GcceeroJeej

Deewj ³etpeermeer-meerSmeDeeF&Deej Hejer#ee kesÀ meHeÀue GcceeroJeej Deewj peerSìerF&
kesÀ mkeÀesj nesu[j Meeefceue Les  ~  Gvecesb mes efpeleves GccceeroJeejeW keÀe Debeflece
ªHe ®e³eve efkeÀ³ee ie³ee Deewj GveceW mes efvecveefueefKele efJeÐeeefLe&³eeW ves pegueeF&
2016 cceW meHeÀueleeHetJe&keÀ efHe´-[e@keÌìesjue keÀe³e&ke´Àce Hetje efkeÀ³ee ë

1. Þeer DeuHevee ollee
2. Þeer Deceerj meer
3. Þeer Deleveg cewleer
4. Þeer efoJ³eWot jCee
5. megÞeer efoueªyee neefmevee
6. Þeer cegkeÌkeÀoj meskeÀ

Je<e& 2015-16 kesÀ efueS  Glke=À<ì íe$e kesÀ ªHe ceW Þeer efoJ³eWog
jCee keÀes ®egvee ie³ee Lee Deewj GvnW Sue.kesÀ. HeC[e mceejkeÀ íele´Je=eqlle
mes Hegjmke=Àle efkeÀ³ee ie³ee Lee ~

Heæ{e³es ie³es Heeþd³eke´ÀceeW Deewj GvekesÀ DevegosMekeÀeW keÀe y³eewje veer®es

He´mlegle nw ë

$ewceeefmekeÀ - I (Deiemle-veJebyej)
eÌÌJeebìce ieeflekeÀer : He´es. S. meene
ieeefCeeflekeÀ He×efle : He´es. S. efJejceeveer
keÌueeefmekeÀe@ue FueskeÌì^es[e³eeveeefcekeÌme : He´es. Sme. ceb[ue
Hejer#eCe kesÀ efme×bele : [e@. Heer. Jeer. mel³ece
He´³eesieMeeuee Hejer#eCe : [e@. Heer. Jeer. mel³ece

[e@. ìer. meesce
[e@. [er. leesHeJeeue
[e@. Heer.kesÀ. meent

$ewceeefmekeÀ - II (efomecyej -cee®e&)
meebefK³ekeÀer³e ³eebefle´keÀer : [e@. pee r. e f$eHeeþe r
He´iele keÌJeebìce ieeflekeÀer : He´es. Sme. cegKepeea
#esle´ efme×bele : He´es. S.Sce. ÞeerJeemleJe
mebeefK³ekeÀer³e He×efle : [e@. Sme. Jecee&
He´iele Hejer#eCe : mebIeefvele HeoeLe& He´³eesieelcekeÀ megefJeOee

$ewceeefmekeÀ - III (DeHe´wue -pegueeF&)
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀ efJe%eeve : He´es. Sme. ceb[ue  leLee  He´es. Sme. meeng
keÀefCekeÀe YeeweflekeÀ efJe%eeve : He´es. Sme.kesÀ. Hee$e leLee

He´es. Heer.kesÀ. meeng

HeeþîekéÀce kesÀ DebMe ªHe cebs, Heĺ³eskeÀ efHe-́[e@keÌìesjue íe$e ves Debeflece efleceener ceW
mebkeÀe³e efvejer#ekeÀ kesÀ lenle SkeÀ Heefj³eespevee yeveekeÀj Gmes Heḿlegle efkeÀ³ee Lee~

Mew#eefCekeÀ keÀe³e&ke´Àce
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Je<e& 2015 -2016 kesÀ oewjeve He´er-[e@keÌìje@ue íele´eW Üeje yevee³eer ie³eer Heefj³eespeveeDeeW keÀe Meer<e&keÀ meefnle efJeJejCe veer®es efo³ee pee jne nw

2.2 [e@keÌìesjue keÀe³e&kéÀce

mebmLeeve kesÀ mebkeÀe³e meom³eeW keÀer osKejsKe ceW efJeefYevve #esle´eW ceW Jele&ceeve

33 [e@keÌìje@ue  íe$e DevegmebOeeve keÀj jns nwb ~ Je<e& 2009  mes meYeer

íele´eW keÀe veece nesceer YeeYee je<ì^er³e mebmLeeve (S®eyeerSveDeeF&)  ceW

Hebpeerke=Àle efkeÀ³ee ie³ee nw ~ Fme mebmLeeve keÀes HejceeCeg Tpee& efJeYeeie

kesÀ lenle SkeÀ ceeefvele efJeMJeefJeÐeeue³e keÀe opee& efceuee nw ~ Deye

He´l³eskeÀ [e@keÌìje@ue íele´ keÀer He´ieefle kesÀ yeejs ceW Jeeef<e&keÀ meceer#ee

DeefveJee³e& nes ie³eer nw ~ ³en íele´ kesÀ efueS SkeÀ meceer#ee meefceefle

yevee³eer ie³eer nw ~ ³en meceer#ee meeOeejCeleë He´l³eskeÀ Je<e& pegueeF&-

Deiemle cenerves ceW nesleer nw ~

2.3 MeesOeiébLe Hémlegle
mebmLeeve kesÀ efvecveefueefKele íele´eW keÀes GvekesÀ MeesOeieb́Le kesÀ DeeOeej Hej
nesceer YeeYee je<ì^er³e mebmLeeve (S®eyeerSveDeeF&) Üeje HeerS®e. [er.
GHeeefOe He´oeve keÀer ie³eer nw  ë

   1. megÞeer meefyelee oeme ë MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ ë DeejS®eDeeF&meer
yeerce Tpee& mkesÀve He´esie´ece kesÀ lenle mìej ceW Hen®eeveer ie³eer keÀefCekeÀe
GlHeeove SJeb efHe´Àpe-DeeGì ieeflekeÀer  ~  meueenekeÀej ë He´es. megOeekeÀj
Heb[e, men-ceeie&oMe&keÀ ë He´es. Jesoebieoeme ceesnebefle veeFpej ~

   2. Hejefcelee efceÞee ë MeesOeie´bLe keÀe Meer<e&keÀ ë He´keÀeMeGlmepe&ve
mHeskeÌì^esmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie keÀjles ngS keÀF& meesHeeefvele Deefle®eeuekeÀeW Deewj
DeOe&®eeuekeÀeW keÀe FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee DeO³e³eve, meueenekeÀej ë He´es. yeer.
Deej. MesKej~

   3. HeeLe& yeeie®eer ë MeesOeie´bLe Meer<e&keÀ ë Yeejer Dee³eve mebIeÆve ceW mece³e
DeeefÞele keÌJeeke&À-SbìerkeÌJeeke&À keÀer #ecelee Deewj keÌJeekeÀexefveDee efvejesOe,
meueenekeÀejë He´es. meerKee Jecee& ~

He³e&Jes#ekeÀ keÀe veece íe$e keÀe veece Heefj³eespevee keÀe Meer<e&keÀ

He´es. Sme. ceb[ue Deleveg cewleer He´®ekeÀCe lejbie SJeb ceeieesve Gllespeve keÀe SkeÀ Heefj®e³e

He´es. Sme. ceb[ue efoJ³eWog jCee keÀeFJesìue cee@[ue

He´es. S. meene DeuHevee ollee Dee³eefvekeÀ LesceexFuesefkeÌì^keÀ keÀe³e& efve<Heeove Deewj 2D ìesHeesueesefpekeÀe@ue
efJeÐeglejesOekeÀ ceW Demebiele meeryeskeÀ He´YeeJe

Hées. [er. ®eewOetjer Deceerj meer ieefleMeeruelee ceW pesvesefjkeÀ ªì keÀes osvesJeeues meefke´À³e [^e@Heuesì keÀe mJeleë
meceefceefle efJe®íso

He´es. ìer. meesce efoueªyee  nmeervee FueskeÌì^e@ve meeFkeÌueesì^e@ve Devegveeo (FmeerDeej) Dee³eve me´else leLee FmekeÀer
keÀe³e&veerefle

He´es. ìer. meesce meskeÀ. cegkeÌkeÀoj melen Hej efvecve Tpee& Dee³eve yeerce DeeOeeefjle mJeleëmebieefþle meesHeeve
ieþve
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íe$e keÀe veece mesefceveej keÀe efJe<e³e meueenekeÀej

DeefyeveeMe keÀj oes Sefve³eve efmemìceme Hej SkeÀ DeO³e³eve He´es.Sme. ceb[ue

ueeyeC³e Iees<e HejceeCeg yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer Deewj FmekesÀ DevegHe´³eesie He´es. ìer. meesce

jepeg vebo HetJe&keÀeueerve efJeMJe Deewj keÀe@eqmcekeÀ ceeF&ke´ÀesJesJe He=<þYetefce He´es. S.Sce. ÞeerJeemleJe

©ef®ekeÀe iegHlee SkeÀue ceemkeÀ efì^HHeue peerF&Sce mebmet®ekeÀ keÀer oerIe&keÀeefuekeÀ He´es. Heer.kesÀ. meent
eqmLejlee peeb®e

legefuekeÀe ef$eHeeþer DeeFvemeìeFve He´es.Sme. cegKepeea

oerHekeÀ kegÀ. yesnsje mHebefole uespej efve#esHeCe He´efke´À³ee Üeje Heleueer efPeuueer kesÀ efJekeÀeme He´es. ìer. meesce

2.4 ie´er<cekeÀeueerve efJeÐeeLeea HeefjoMe&ve keÀe³e&ke´Àce (SSVP) :

SmeSmeJeerHeer keÀe³e&ke´Àce keÀe ue#³e nw ³egJee íe$eeW keÀes efJeefYevve Deie´Ceer DevegmebOeeve #es$eeW ceW efJeMes<e keÀjkesÀ mebmLeeve ceW ®eue jner DevegmebOeeve
ieefleefJeefOe³eeW keÀer Keespe keÀjves kesÀ efueS Heśefjle keÀjvee nw~ ie´er<cekeÀeueerve efJeÐeeLeea HeefjoMe&ve keÀe³e&ke´Àce 18 ceF& mes 03 pegueeF& 2015 lekeÀ Dee³eespeve
efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ He´l³eskeÀ íele´ keÀes Deeves peeves keÀe Ke®e&, DeeJeeme megefJeOee He´oeve keÀer ie³eer Leer leLee íele´Je=eflle kesÀ ªHe ceW ª 5000/- Yegieleeve efkeÀ³ee
ie³ee Lee~  Fme keÀe³e&ke´Àce kesÀ lenle He´l³eskeÀ íele´ mebmLeeve kesÀ efkeÀmeer Yeer SkeÀ mebkeÀe³e meom³e kesÀ DeOeerve keÀece keÀjlee nw ~ Deble ceW íe$e keÀes efo³es ie³es efJe<e³e
Hej SkeÀ J³eeK³eeve He´oeve keÀjvee Heæ[lee nw~

4. levce³e Heeue ë MeesOeie´bLe Meer<e&keÀ ë efceueve efyebog kesÀ Heeme  [erSveS
YeeweflekeÀer, meueenekeÀej ë He´es. Sme. yevepeea ~

5. Jevejepe meesueebkeÀer ë MeesOeie´bLe Meer<e&keÀ ë He´keÀeMe-DeJeMees<eCe leLee
He´eflejesOekeÀ mJeer®eve iegCeOeceeW& kesÀ efueS Dee³eve yeerce meesHeeefvele melen  leLee
TiO2, ZnO, NiO kesÀ DekeÌmeeF[ veeveesmebj®evee keÀe DeO³e³eve ,
meueenekeÀej ë He´es. meerKee Jecee& ~

6. MewuesMe kegÀceej efmebn ë MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ ë He´eJemLee kesÀ veeefYekeÀer³e
meceerkeÀjCe Deewj ef[^He ueeFve veeefYekeÀ kesÀ ceeO³e #es$e efme×eble kesÀ DevegHe´³eesie,
meueenekeÀej ë He´es. Sme. kesÀ. Hee$e  ~

   7. megYeeefMe<e jeCee ëMesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ ë íesìs ceeveeW Hej keÌueeefmekeÀe@ue
leLee keÌJeebìce efmemìcme Hej leeHeer³e G®®eeJe®eve kesÀ He´YeeJe, meueenekeÀej ë
He´es. ìer. meesce ~

8. DeCe&ye Iees<e ë MeesOeie´ bLe keÀe Meer<e&keÀ ë HejJelleea Dee@efkeÌmepeve
keÀce DekeÌmeeF[ nsì^es-veeveesmebj®evee (Au-ZnO Deewj Au-GeO2)
kesÀ efJekeÀeme, ue#eCeve Deewj DevegHe´³eesie, meueenekeÀej ë He´es. Heer.Jeer.
mel³ece ~

   9. ÞeerkeÀcegej mesveiegHle ë MeesOeieb́Le Meer<e&keÀ ë QCD He´eJemLee mebke´ÀceCe
meefnle He´efleefke´À³ee-efJemejCe meceerkeÀjCe kesÀ HenuetDeeW, meueenekeÀej ë He´es.
S.Sce. ÞeerJeemleJe  ~

10. ceesefnle kegÀceej ë MeesOeie´bLe keÀe Meer<e&keÀ ë DeeOeeefjle meewj Tpee& keÀ#e
kesÀ efJekeÀeme SJeb ue#eCeve, meueenekeÀej ë He´es. ìer. meesce ~
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3.1 mew×ebeflekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer

Demebiele ye´eDeesefveDeve jsHeÀjerpesjsìj

nceves oes leeHeer³e yesLe kesÀ yeer®e keÀevees&ì-ìeFHe jsHeÀjerpesjsefìbie

He´esìeskeÀe@ue DeeHejsefìbie Üeje ®eeefuele SkeÀ ye´eDeesefve³eve keÀefCekeÀe keÀe

efJemleej mes DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ oesveeW efvecveDeJecebefole Deewj

GOJe&DeJecebefole meerceeDeeW keÀer peeb®e keÀer ie³eer nw ~ ³en keÀefCekeÀe

mece³eesef®ele cepeyetleer nw Deewj yeeLeeW kesÀ yeer®e ieesueer³e keÀefCekeÀe keÀes

Heefj®eeefuele keÀjlee nw~ He´l³eskeÀ ®eke´À ceW efYevve leeHecee$ee ceW oes

DeeFmeesLecee&ue meesHeeve nesles nQ Deewj oes mecees<Ce meesHeeve SkeÀ otmejs

mes pegæ[s jnles nQ~ SkeÀ mìeskesÀefìkeÀ jsHeÀjerpesjsìj kesÀ ªHe ceW keÀece

keÀjves kesÀ DeueeJee, ³en efJeMues<eCeelcekeÀ ªHe mes efoKee³ee ie³ee nw

efkeÀ DeOe&eqmLej #es$e kesÀ ceeceues ceW yeeLe leeHecee$ee kesÀ DeeOeej Hej,

³en efmemìce mìeskesÀeqmìkeÀ nerìj kesÀ ªHe ceW keÀece keÀj mekeÀlee nw~

efoue®emHeer keÀer yeele ³en nw efkeÀ iewj DeOe&-eqmLej #es$e cebs, ®eke´Àer³e

mece³e Deewj yeeLe leeHecee$ee kesÀ efveeqM®ele meercee kesÀ efueS nceejer

He´Ceeueer SkeÀ He´mebYeeJ³e T<ce Fbpeve kesÀ keÀece keÀj mekeÀlee nw  ~  nce

efoKeeles nQ efkeÀ Fme Fbpeve keÀer Dee@HejsMeve efJeMJeeme³eesi³e veneR nw~

efve<Heeove keÀe He´mebYeeJ³e o#elee/iegCeebkeÀ keÀe Gleej-®eæ{eJe GvekesÀ

ceeO³e cetu³e keÀes He´YeeefJele keÀjlee nw~ GvekesÀ efJelejCe HeeJej uee@ Hetbí

keÀes efoKeeles nQ, leLeeefHe He´efleHeeokeÀ meeJe&YeewefcekeÀ veneR nw~ nceejs

DeO³e³eve mes Helee ®euelee nw efkeÀ ceeFke´ÀesmkeÀese fHekeÀ ceMeerveW

ceeke´ÀesmkeÀesefHekeÀ ceMeerveeW kesÀ meceeve veneR nQ nce DeHeves owefvekeÀ peerJeve

ceW Heeles nQ~ nce Heeles nQ efkeÀ keÀesF& Yeer Fbpeve He´esìeskeÀe@ue Deewj FmekesÀ

efJeHejerle kesÀ lenle nceejer He´Ceeueer keÀe keÀe³e&efve<Heeove kesÀ yeer®e keÀesF&

uesvee-osvee veneR neslee nw~

MegYeeefMe<e jeCee, Heer. Sme. Heeue, DeCe&ye meene Deewj S. Sce.
pee³eCCeJej

neefceueìesefve³eve {eb®ee kesÀ Yeerlej oesnje³ee ceeHe SJeb
He´efleefke´À³ee kesÀ efueS efJemleeefjle Deeqmlejlee He´ces³e

nceves keÀF& ceeHeve Deewj He´efleefke´À³ee keÀer GHeeqmLeefle ceW

efJemleeefjle G®®eeJe®eve He´ces³eeW keÀes Keespe efvekeÀeuee nw, peye He´Ceeueer

neefceueìesefve³eve ieeflekeÀer Üeje Heefj®eeefuele nw~ nce Fme J³eglHeefle

ceW Deie´ He´eJemLee mHesme ì^epeskeÌìjer keÀes ner Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~ Hejbleg,

He´YeeefJekeÀlee Hewjeceerìj keÀer DeefYeJ³eefkeÌle keÀes Heeves kesÀ efueS, nceW

efJeHejerle ì^epeskeÌìjer keÀer OeejCee Del³eble peªjer nw ~ nceeje HeefjCeece

efoKee³ee nw efkeÀ efJemleeefjle DeeqmLejlee He´ces³e kesÀ He´efleHeeokeÀ ceW megOeej

nesves keÀer DeJeefOe DevegHece nw, peyeefkeÀ  He´YeeJekeÀeefjle Hewjeceerìj Yeer

DeefÜleer³e nw~

meewjYe ueeefnjer Deewj S. Sce. pee³eCCeJej

Hegjeveer Hé®ekeÀCeeW keÀer yéeGefve³eve ieefle ë  Demebiele  efJemejCe
Deewj meeOejCeerke=Àle ueebiesefJeve meceerkeÀjCe

Fme Mee sOe e fveye bOe ce W , nce He tCe &leë iee flekeÀe r³e

neefceueìesefve³eve efJeJejCe mes ueskeÀj, T<ce yeeLe mes Debleefke´À³ee keÀjves

Jeeueer SkeÀ Hegjeveer He´®eke´ÀCe keÀer efJeÞeebefle keÀe efJeMues<eCe keÀjles nQ ~

meeOeejCeerke=Àle meceerkeÀjCe  (GLE) meefnle Demebiele efJejCe keÀer

{eb®ee ceW SkeÀ Demebiele mecem³ee keÀe efJeMues<eCe efJemleej mes efkeÀ³ee

ie³ee nw~ peerSueF& kesÀ yeeo HeÀeskeÀj-HueebkeÀ keÀes Keespe efvekeÀeuee ie³ee

nw Deewj meec³eJemLee mebYeeJ³e efJelejCe keÀer DeJeOeejCee keÀe efJeMues<eCe

efkeÀ³ee ie³ee nw~ Fme He´efke´À³ee ceW nce iewj-ceekeÀexefJe³eve ceeceues ceW

meec³e efJelejCe ceW keÀF& keÀefþveeF³eeW keÀes Hen®eevee nw Deewj Fme

keÀefþveeF& keÀes otj keÀjves kesÀ efueS GHe®eej keÀer ®e®ee& Yeer keÀer ieF& nw~

ceue³e yeboesHeÐee³e Deewj S. Sce. pee³eCCeJej

SkeÀue keÀefCekeÀe T<ce FbpeveeW Deewj mece³e Demeceefcele
He´esìeskeÀe@ue jsHeÀjerpesjsìjeW keÀer Heefj®eeueve efJeMes<eleeSB

nceves SkeÀ efveefM®ele mece³e kesÀ Yeerlej SkeÀue keÀefCekeÀe T<ce Fbpeerve

SJeb mece³e DemeceefceeflekeÀ He´esìeskeÀe@ue mes Heefj®eeefuele jsHeÀjerpesjsìj

keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ nceejer He×efle ceW SkeÀ keÀefCekeÀe

neceexefvekeÀ ì^eHe meefnle mece³e kesÀ Devegmeej leerJe´lee meceeefnle nw,

pees oes yee@LeeW kesÀ yeer®e ceW keÀefCekeÀe ke´ÀebeflekeÀlee keÀes Heefj®eeefuele

keÀjlee nw ~ He´l³eskeÀ ®eke´À ceW oes DeeFmeesLecee&ue ®ejCe nesles nQ

efpevekeÀer leeHecee$ee Deueie Deueie nw Deewj oes [e³eyesefìkeÀ ®ejCe
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Gmemes pegæ[lee nw~ ³en He×efle Heefj®eeueve kesÀ Deveglke´ÀceCeer³e

efJeefOe ceW keÀece keÀjlee nw Ssmee efkeÀ DeOe&mLeweflekeÀ #es$e ceW Yeer keÀece

keÀjlee nw~ FmekeÀe mebkesÀle efveefM®ele Sbì^e@Heer GlHeeove mes efceuelee

nw, Ssmee e fkeÀ ye =nled ®eke ´À mece³e mee rcee ceW e fceuelee nw ~

HeefjCeecemJe©He, T<ce Fbpeerve kesÀ efueS keÀeve&ì o#elee DeLeJee

keÀeve&ì jsHeÀjerpesjsìjeW kesÀ efueS iegCeebkeÀ keÀeve&ì keÀe keÀe³e& efve<Heeove

He´eHle veneR neslee nw ~ FmekesÀ DeueeJee nce T<ce FbpeerveeW Deewj

jsHeÀjerpesjsìjeW keÀe He´eJemLee [e³eie´ece keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee nw~

Jes He´esìeskeÀe@ue keÀer mece³e meceefceeflekeÀ kesÀ He´efle mebJesoveMeerue jnles

nQ~ He´eJemLee [e³eie´ece mes keÀF& ªef®ekeÀj efJeMes<eleeSB, keÀYeer keÀYeer

He´efle Debleë He´%eelcekeÀ osKee peelee nw ~ He´mebYeeJ³e o#elee Deewj

meerDeesHeer keÀe efJelejCe J³eeHekeÀ nw Deewj HeeJej efve³ece ìsume keÀes

efoKeelee nw~

Heer. Sme. Heeue DeCe&ye meene Deewj S. Sce. pee³eCCeJej

ìjkeÌ³et kesÀ lenle IetCeea He´meej ë ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ
Glke´ÀceCeer³elee Deewj DeefleefjkeÌle Sbì^e@Heer

 nce oes He´Ceeueer He´Lece yee¿e ®egbyekeÀer³e #es$e Deewj otmeje

yee¿e ìkeÌ³et& kesÀ lenle SkeÀ  ieesuekeÀ kesÀ melen Hej SkeÀ keÀefCekeÀe

efJemeejer kkesÀ efueS IetCeea He´meej Hej keÀece keÀjles nQ ~ oesveeW ceeceueeW ceW

ceeFke´Àesmìwìme Deueie Deueie mece³e Hej HeefjJele&ve neslee nw ~ FmekeÀe

HeefjCeece keÌueeGefme³eme ceW efceuelee nw pewmes efkeÀ ceeke´ÀeseqmHeveeW kesÀ efueS

He´mebYeeJ³e Sbì^e@Heer Hej efveYe&jlee Deewj ieesue Hej keÀefCekeÀe kesÀ efJemejCe

kesÀ efueS DeefleefjkeÌle Sbì^e@Heer ~ oesveeW ceeceueeW ceW kegÀue DeefleefjkeÌle

Sbì^e@Heer keÀe Gleej-®eæ{eJe neslee jnlee nw~ ceeke´ÀeseqmHeveeW kesÀ efueS,

nce mecees<ce meercee ceW kegÀue DeefleefjkeÌle S@ì^e@Heer keÀer mebYeeJ³e efJelejCe

kesÀ efueS efJeMues<eCeelcekeÀ DeefYeJ³eefkeÌle keÀes Keespe efvekeÀeuee nw~

mebK³eelcekeÀ meceerkeÀjCe mes osKee peelee nw efkeÀ DeefleefjkeÌle Sbì^e@Heer

keÀe keÀe³e& efJelejCe mew×ebeflekeÀ Devegceeve mes De®íer lejn cesue

Keelee nw ~

mJeefCe&ue yeboesHeeÐee³e, osJeeefMe<e ®eewOetjer Deewj S.Sce. pee³eCCeJej

Gleej-®eæ{eJe Dee³eece SJeb efoMee meefnle ceeke´ÀesmHeerveeW keÀer
He´mebYeeJ³e ieeflekeÀer

nce yee¿e ®egbyekeÀer³e kesÀ lenle oesveeW Dee³eece SJeb Gleej-

®eæ{eJe efoMee meefnle,  ceeke´ÀesmHeerve keÀer SkeÀ meeOeejCeerke=Àle

ueebiesJeerve ieeflekeÀer cesb He´mebYeeJ³e GÀpee& meblegueve Deewj Sbì^e@Heer

GlHeeove (FHeer) Hej DeO³e³eve keÀjles nQ ~ Sbì^e@Heer GlHeeove keÀe

HeefjkeÀueve HeÀeskeÀj-HueebkeÀ keÀe Fmlesceeue, mebYeeJ³e efJeÐegleOeejeDeeW

kesÀ He´efleJeleea Deewj DeHeefjJele&veer³e YeeieeW kesÀ yeer®e He´Yeso  keÀjles

ngS efkeÀ³ee peelee nw, ~ Fme Sbì^e@Heer efmemìce DeHeefjJele&er Demeec³e

He´efke´À³eeDeeW kesÀ keÀejCe yeæ{leer nw Deewj JeeleeJejCe ceW T<ce kesÀ

keÀejCe Ieìleer nw~ mece³e kesÀ lenle ìeFce-HeÀjJee[& ì^speskeÌìjer

SJeb kebÀpetiesì ì^epeskeÌìjer kesÀ mebYeeJ³e efJelejCe HeLe keÀe GHe³eesie

keÀjles ngS, nce meYeer He´mebYeeJ³e Sbì^e@Heer GlHeeove kesÀ efueS

G®®eeJe®eve He´ces³eeW (SHeÀìer) keÀes He´eHle keÀjles nQ~ nce efoKeeles

nQ efkeÀ kebÀpetiesì ì^epeskeÌìjer kesÀ ®e³eve Sbì^e@Heer Heeves ceW cenlJeHetCe&

YetefcekeÀe efveYeeleer nw pewmes efkeÀ HeefjceeCe pees Fts keÀes ceevelee nw~

mJeefCe&ue yeboesHeeÐee³e, osJeeefMe<e ®eewOetjer Deewj S.Sce. pee³eCCeJej

(1) meefke´À³e yenguekeÀeW ë  ceesìj He´esefìveeW Üeje meb®eeefuele

meeF&ìesmkesÀuesìeue leblegDeeW keÀer ieeflekeÀer keÀes  mecePevee nw~

nceves FveefJeì^es DeeefCJekeÀ ceesìj cetu³eebkeÀve Hejer#eCe keÀes

mecePeves kesÀ efueS SkeÀ efJemle=le mew×ebeflekeÀ cee@[ue efJekeÀefmele
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efkeÀ³ee nw~ DeOe&-ue®eeruesHeve leblegDeesb keÀer mHeMe&jsKee SJeb

DevegHe´mLe He´efleefke´À³eeDeeW keÀer peeb®e keÀer ie³eer nw ~ DevegHe´mLe
yeue ke s À lenle, nceejs mee be fK³ekeÀ mecee rkeÀjCe me s
DeefOeMeesef<ele mes [smeye&[ efmLeefle keÀes Demeec³e He´eJemLee

mebke´ÀceCe keÀe He´Lece ke´Àce osKeves keÀes efceuee nw~ ceeO³e #es$e

meefvvekeÀìve keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS He´eJemLee meercee kesÀ

keÀe³ee&lcekeÀ ªHe He´eHle ngDee Lee~ ³en lebleg kesÀ Jeke´À

cees[³etueme, ceesìj He´esefìveeW keÀer ieefleefJeefOe Hej efveYe&j keÀjlee

nw, pees mLeeveer³e SìerHeer mebkes´ÀoCe Hej efveYe&j keÀjlee nw~

ef®e$e (keÀ) ceW DevegHe´mLe yeue  kesÀ lenle SkeÀ efJeefMe<ì yenguekeÀ
efJev³eeme keÀe HeeMJe& o=M³e keÀes efoKee³ee ie³ee  nw (ueeue jsKee)~
veerue jsKee  efyebog mebueive ceesìj DeeCeefJekeÀeW keÀes efveªefHele keÀjlee
nw~ peye mebueive ceesìjeW yenguekeÀ keÀes THejer leewj mes KeeR®elee nw~
ef®e$e- Ke ceW ceesìj He´esefìveeW keÀe SkeÀ iegCeebkeÀ [îetefì DevegHeele ceW
SkeÀ He´eJemLee DeejsKe nw, efkebÀleg oes Deueie Deueie keÀæ[keÀ yenguekeÀ kesÀ
efueS nw- SkeÌìerve-efHeÀueeceWì (Sìer) Deewj ceeF&ke´Àesìtyetume (Sceìer)~
ef®e$e (ie) ceW yee¿e yeue-[d³etìer DevegHeele leue ceW He´eJemLee DeejsKe
nw~ jsKeeSb ceeO³e #es$e efme×eble DevegceeveeW keÀes efveªefHele keÀjleer
nQ Deewj efyebogSb meceerkeÀjCe DeebkeÀ[eW keÀes efveªefHele keÀjles nQ~

nceves Hegveë osKee nw efkeÀ SkeÀ efJeef®e$e Ye´efceue Jemleg ceesìj-He´esìerve
leue Hej HueJeve kesÀ efueS  Devegcele yenguekeÀeW keÀer ieeflekeÀer ceW
DeJeMees<eCe DeJemLee ceW yeve peelee nw~ Ssmes Ye´efceue JemlegDeeW keÀer
Jeke´Àlee keÀer HeefjefOe keÀer efJeMes<elee yenguekeÀ kesÀ Jeke´À ¢æ{lee  Deewj
ceesìj He´esefìveeW keÀer mHeMe&jsKeer³e Jesie Üeje keÀer yelee³eer peeleer nw~
nce Ssmes yenguekeÀeW keÀer meecetefnkeÀ ieeflekeÀer ceW Ssmes Ye´efceue ieþve
kesÀ He´YeeJe Hej keÀece keÀj jns nQ~ $egefì³egkeÌle ieþve kesÀ He´YeeJe Deewj
meeFìesHebpej keÀer meefke´À³e efJemkeÀesFueeefmìkeÀ cesceesjer ceW GvekeÀer
YetefcekeÀe keÀer peeb®e keÀer peeSieer~
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(ii)  Heefj®eeefuele keÀesuee@F[eW ë Jesie Ieìves kesÀ meeLe þesme mes
nwkeÌmeeefìkeÀ Deewj keÀYeer keÀYeer êJe keÀes SkeÀ  $egefìHetCe& ceeO³eefmLele
kesÀ melele mebke´ÀceCe kesÀ efueS efmLeefjke=Àle mìsefjkeÀ ªHe mes keÀesueeF[es
kesÀ oes efJeceer³e oes efJeceer³e (2D) He´keÀerCe&ve keÀes peevee peelee nw~
otmejer Deesj, HeÀuewefMebie jsì®ewì mebYeeefJele kesÀ lenle keÀesueeF[ kesÀ
SkeÀ efJeceer³e (1D) He×efle, DevegHeele Hej efkeÀmeer He´l³e#e yeue
GlHeeove veneR keÀjlee nw, efpemes mece³e-Deewmeleve efveos&efMele ieefle
keÀes GlHeeove keÀjves kesÀ efueS peevee peelee nw ~ otmeje He´YeeJe  cee@[ue
keÀe SkeÀ ye[e Jeie& mes mebyebefOele nw efpemes mìewkesÀefmìkeÀ HecHe kesÀ ªHe
ceW peevee peelee nw, DeYeer neue ner ceW O³eeve DeekeÀ<e&Ce keÀj jne nw,
efpemekeÀe keÀejCe nw pewefJekeÀ He´Ceeefue³eeW ceW yeue cegkeÌle efmLeefle ceW
Jesie GlHeeove keÀjves ceW GvekesÀ efveefnleeLe& nw, ³en GHe-keÀesefMekeÀer³e
ceefMeveeW mes DeejbYe neskeÀj TlekeÀ He´Jeen lekeÀ peelee nw~

nceves DeeefCJekeÀ ieeflekeÀer meceerkeÀjCe Deewj mkesÀefuebie
efme×ebleeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS 2D keÀesueeF[eW keÀe mìewkeÀefmìkeÀ
jwì®esefìbie keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee~ keÀefCekeÀeDeeW keÀes DeekeÀefmcekeÀ
efveoxMe vee@ve-ceesveesìesefvekeÀ ªHe mes Heefj®eeefuele Jesie SJeb He´Ceeueer
IevelJe mes Deueie nw~ pewmes efkeÀ nceves efoKee³ee, efYevvelee efJeÐegle
Oeeje keÀefþve ©He mes þesme leLee cee@[gefuele êJe mes HegveëHe´efJe<ì
Demeec³e mebj®eveelcekeÀ He´eJemLee mebke´ÀceCe mes mebyebefOele nw~ nceejs
mkesÀefuebie efme×eble mes He´eHle efJeMues<eCeelcekeÀ DeefYeJ³eefkeÌle
meceerkeÀjCe HeefjCeece mes mencele nw~

Deueie DeO³e³eve mes nceves mìewkesÀefmìkeÀ HebHe kesÀ efueS SkeÀ cee@[ue
keÀes efJekeÀefmele efkeÀ³ee nw Deewj  peesj mes SkeÀ otmejs mes He´YeeJe [eue
jns keÀefCekeÀeDeeW kesÀ efveoxefMele efJeÐegle Oeeje kesÀ efueS SkeÀ ceeO³e
#es$e efme×eble keÀes GHemLeeefHele efkeÀ³ee nw~ ³en meceerkeÀjCe HeefjCeeceeW
mes De®íer lejn mes mencele nw~ SkeÀ efoue®emHeer HeefjCeece nw,

He´eflekeÀejkeÀ Debleefke´À³ee keÀer GHeefmLeefle ceW efveosefMe&le efJeÐegle Oeeje
cegkeÌle keÀefCekeÀeDeeW keÀer leguevee ceW DeefOekeÀ nw ~

(iii)  He´mebYeeJ³e T<ceieeflekeÀ efJe%eeve Deewj Sbì^e@Heer GlHeeove ë

Demeec³eJemLee mes ceveceevee He×efle³eeW kesÀ efueS mJeleble´lee kesÀ

ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ ef[ie´er keÀer ieefle kesÀ mìewkesÀefmìkeÀ meceerkeÀjCe mes

Meg© efkeÀ³ee ie³ee ~ He´mebYeeJ³e Mes<e Tpee& Deewj DemeceeveleeDeeW

keÀes efvekeÀeueves keÀer mebYeeJevee nw efpemeceW Meeefceue nw He´mebYeeJ³e

Sbì^esHeer GlHeeove ~ DemeceeveleeDeeW keÀer otmeje mesì G®®eeJe®eve

He´ces³eeW kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw~ nceves ye´esefveDee@ve ieefle keÀes

meefke´À³e keÀjves kesÀ efueS mìewkesÀefmìkeÀ Sbì^esHeer GlHeeove kesÀ efueS

yengªHelee keÀes yeæ{e³ee nw, FmekeÀe keÀejCe nw FmekeÀe GuePeeJe pewJe

efJe%eeve Deewj ve³es JemlegDeeW kesÀ He´efle nw~ meefke´À³e keÀefCekeÀeDeeW kesÀ

nceejs DeO³e³eve mes mìewke s Àe fmìkeÀ Sbì^e sHee r GlHeeove SJe b

keÌueeGefme³eme Sbì^esHeer kesÀ yeer®e mebyebOe kesÀ yeejs ceW ve³eer He´l³eeMee

mes SkeÀ cenlJeHetCe& He´mLeeve keÀes efoKee³ee nw~ neue ner ceW, nceves

Gmeer lejn keÀe SkeÀ He´mLeeve keÀes osKee nw efpemes IetCe&veelcekeÀ

yeesefve³ee@ve ieefle ceW Del³eefOekeÀ Sbì^esHeer GlHeeove keÀne peelee nw~

Fme meboYe& ceW,mìewkesÀefmìkeÀ ceeke´Àes-efmHeve ieeflekeÀer Hej nceeje

DeO³e³eve Sbì^e@Heer GlHeeove SJeb mece³e efJeHejerle Deblejeue kesÀ yebo

nesves kesÀ yeejs ceW met#ce cegÎeW keÀes Hen®eevelee nw~ Fme Devegceeve keÀe

Hejer#eCe ceeke´Àes-efmHeve Hej efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ Fme efoMee ceW

nceejs He´³eeme meye-ceeF&ke´Àesve DeekeÀej kesÀ cesceesjer GHekeÀjCeeW kesÀ

efve³eb$eCe kesÀ efueS efHeÀ[yewkeÀ keÀes efJekeÀefmele keÀjves ceW mene³elee

keÀjsieer~

osJeeefMe<e ®eewOetjer Deewj men³eesieerieCe

efmeefuemeerve kesÀ ueewn®egbyekeÀer³e-meeceev³e-ueewn®egbyekeÀer³e
pebkeÌMeveeW ceW ®eeuekeÀlJe, Jesueer Deewj He´®eke´ÀCe Oe=efJekeÀjCe
SJeb megjbieve ®egbyekeÀlJe He´eflejesOe

 nce meeceev³e efmeefuemeerve Deewj ueewn®ebyekeÀer³e efmeefuemeerve

kesÀ ieefþle efmeefuemeerve pebkeÌMeveeW ceW megjbieve ®egbyekeÀlJe-He´eflejesOe

(ìerSceDeej) kesÀ meeLe DeeJesMe ®eeuekeÀlJe Deewj He´®ekeÀCe Deewj Jesueer

Oe=efJekeÀjCe keÀer peeb®e keÀjles nQ~ nce meceeblej Deewj He´efle-meceeblej

He´®ekeÀCe mebefJev³eeme Deewj ìerSceDeej kesÀ efueS ®eeuekeÀlJe keÀer cegK³e
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efJeMes<eleeSb keÀes efoKeeles nQ, ueewn®egbyekeÀer³e-meeceev³e-ueewn®ebgyekeÀer³e

(SHeÀSveSHeÀ) mebefOe SkeÀ yee¿e efJeÐegle #es$e Üeje ìîetve efkeÀ³ee peelee

nw~ nce ves SkeÀ ueewn®egbyekeÀer³e efmeefuemeerve keÀer yeQ[ mebj®evee Deewj

oes ÞegbieeW Hej Deueie Deueie He´®ekeÀCeeW kesÀ mJeleb$e ®eeuekeÀlJeeW kesÀ

mebyebOe ceW DeeJesMe ®eeuekeÀlme Deewj ojer leLee He´®ekeÀCe  Oe=efJekeÀjCe

keÀe J³eJenej keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee nw Deewj nceves efoKee³ee nw efkeÀ

kewÀmes ®eeuekeÀlJeeW SkeÀ DeLeJee oesveesb oefj³eeW ceW He´ieefleMeerue DeJemLeeDeeW

keÀes uegHle keÀjkesÀ He´YeeefJele nesles nQ~ efJeMes<e ªHe mes, ie´eHeÀerveer keÀer

lejn, oesveeW oefj³eeW Hej yeQ[ mebj®evee ueewn®egbyekeÀer³e #es$eeW ceW He´®ekeÀCe

Üeje mJeleb$e ªHe mes He´YeeefJele nesleer nQ Deewj vee@ve-peerjes, Deewj keÀF&

efveeqM®ele Hewjeceerìj #es$eeW, Meg× ojer Deewj He´®ekeÀCe Oe=efJekeÀjCe keÀes

Deeies yeæ{elee nw, pees yeend³e efJeÐegle #es$e mes ìd³etve nesles nQ~ nce

meeceev³e efmeefuemeerve #es$e ceW mebYeeJ³e yesefj³ej (oesveeW mJeleb$e mHeerve

Deewj mHeerve mJeleb$e jesOekeÀeW) keÀer cepeyetleer kesÀ mebyebOe ceW ìerSceDeej

keÀe oesueveer³e J³eJenej keÀer peeb®e Yeer keÀjles nQ Deewj ³en veesì keÀjles

nQ efkeÀ kegÀí Hewjeceerìj He´Je=eqlle³eeW ceW, yee¿e efJeÐegle #es$e kesÀ keÀe³e& kesÀ

ªHe ceW, ìerSceDeej mekeÀejelcekeÀ mes vekeÀejelcekeÀ cetu³e lekeÀ pee

mekeÀlee nw ~

Deefjefpele meene Deewj men³eesieerieCe

U(1) Deewj SU(2)  keÌJeebìce #e³e ³eb$e ë keÀeue[sFje
efueiesì yeveece DeecesieeskeÀj SkeÀve&-m®eesve She´es®e

SkeÀ #eef³ekeÀ JeeleeJejCe ceW ³egeqicele keÌJeebìce ³eb$e kesÀ

efueS ªHeeJeueer He´sÀceJeke&À nesleer nw ë SkeÀ nw keÀeue[sFje efueiesì

She´es®e Deewj otmeje nw DeecesieeskeÀj SkeÀve&-m®eesve She´es®e ~ ³eneB

nce Gve oesveeW kesÀ yeer®e Deblej keÀes mHe<ì keÀjles nQ Deewj He´l³eskeÀ

keÀer J³eeK³ee keÀjles nQ Deewj SkeÀ #eef³ekeÀ JeeleeJejCe ceW SkeÀ Metv³e

efJeceer³e He´®ekeÀCe (SU(2) meceefceeflekeÀ)  ceW He´l³eskeÀ keÀe

DevegHe´³eesie keÀjles Nq (mìesvej DeeqmLejlee efyebog kesÀ Heeme DeLeJee

yeenj SkeÀ #eef³ekeÀ keÌJeebìce efyebog) ~

Deefjefpele meene SJeb men³eesieerieCe

efkeÀìeSJe cee@[ue
nceves  Jeiee&keÀej /Dee³eelekeÀej Deewj  yeueveekeÀej GHe-

He×efle³eeW kesÀ efueS peeueeroej peeuekeÀ Hej efkeÀìeJesJe cee@[ue keÀer Ye´efceue

cegkeÌle DeeOeej DeJemLee ceW  Jeesve v³etcewve GuePeve Sbì^e@Heer Deewj efMceì

iewHe keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ nceves Hee³ee efkeÀ oesveeW GHe-He×efle³eeW Deewj

cegkeÌle ueewn®egbyekeÀer³e keÀe ³eesieoeve GuePeeJe Sbì^e@Heer SE ceW nw,

Deblejeuenerve Deewj Deblejeue He´eJemLeeDeeW kesÀ yeer®e He´eJemLee mebke´ÀceCe

kesÀ ef®eÚ keÀes efoKeelee nw~ Hejbleg, Deblejeuenerve He´eJemLee kesÀ Yeerlej,

nce Heeles nQ efkeÀ SE keÀesF& He´l³eeefMele SkeÀefo<ì J³eJenej keÀes veneR

efoKeelee nw pees Jz ³egiceve keÀe keÀe³e& kesÀ ªHe ceW nw ³ee lees p³eeefceleer

kesÀ efueS Gef®ele ªHe mes HeefjYeeef<ele SkeÀ efJeceer³e Þe=bKeuee kesÀ yeer®e

nw, FmekesÀ DeueeJee, ³en He´Ceeueer meeOeejCeleë DeblejeueHetCe& He´eJemLee

Hengb®eves lekeÀ GuePeeJe meble=Hle nesves DeLeJee efHeÀj mes yeæ{ves mes Henues

Deblejeuenerve He´eJemLee kesÀ Yeerlej DeefOekeÀlece GuePeeJe keÀe SkeÀ efyebog

Hengb®elee nw~ Fmes yeukeÀ mHeskeÌì^ce ceW Deblejeuenerve keÀe SkeÀ mesì

Deewj efJeefYevve yebOeeW kesÀ meeLe megmebyebOe keÀe³eeW& kesÀ yeer®e He´efle³eesefielee

kesÀ efueS efpeccesoej þnje³ee pee mekeÀlee nw~ Deblejeue He´eJemLee ceW,

otmejer Deesj, SE ncesMee SkeÀefo<ìleë GHe#es$e kesÀ DeekeÀej DeLeJee

©He kesÀ Jz  mJeleb$e mes SkeÀefo<ìleë Deueie nw~ Debeflece ªHe mes,

FmekesÀ DeueeJee ueer-neue[sve meb³eespeve keÀer Hegef<ì keÀjleer nw, nce

Heeles nQ efkeÀ GuePeeJe mHeskeÌì^ce Üeje HeefjYeeef<ele efMceì Deblejeue

DeekeÀeefjkeÀer³e mebke´ÀceCe keÀe mebkesÀle He´oeve keÀjlee nw efkebÀleg ³eefo

leovegªHe Metv³e-Tpee& ceepeesjvee Deie´ DeJemLee³eW jnleer nw pees SkeÀ

meeLe mebke´ÀceCe Yej ceW efoKeeF& osles nwb DeLeJee iee³eye nes peeles nQ~

Sme.ceb[ue

SkeÀue leLee keÀeFjeue efì^Heuesì efceefÞele meeceev³e OeeleJe-
Deefle®eeuekeÀ-meeceev³e OeeleJe mebefOe keÀer HeefjJenve Deewj
Meesj efJeMes<eleeSb

SkeÀ Deefle®eeuekeÀ neF&efye´[ pebkeÌMeve ceW, nceves efmebieuesì

SJeb keÀeFjeue efì^Heuesì peesæ[ mes efceefÞele meeceev³e OeeleJe-Deefle®eeuekeÀ

– meeceev³e OeeleJe (SveSmeSme) pebkeÌMeve Hej keÀece keÀjles nQ~

nceves Fme pebkeÌMeve keÀer HeefjnJeve Deewj Metv³e leerJe´lee keÀce Meesj
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efJeMes<eleeDeeW keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ nceejs SveSmeSve mesì DeHe ceW

SkeÀ efJeceer³e vewveesJee³ej (Sve[yu³et) neslee nw pees Deefle®eeuekeÀ ieg®í

kesÀ efyeukegÀue vepeoerkeÀ jnlee nw Deewj  meeceerH³e He´YeeJe kesÀ ceeO³ece mes

Sve[yu³et ceW GlHeśefjle neslee nw ~ ³ener efJeceer³e vewveesJee³ej oes meeceev³e

(Sve) OeeleJe mes pegæ[e jnlee nw Deewj SkeÀ iesì jnlee nw efpemekesÀ

ceeO³ece mes efJeceer³e vewveesJee³ej keÀer jemee³eefvekeÀ mebYeeJ³elee efve³ebef$ele

nes mekeÀlee nw~ mebefOe Hej nceves oes [suìe keÀe³e& #ecelee keÀes Hee³ee

nw~ nceves efoKee³ee nw efkeÀ meyeiesHe[ He´Je=eqlle ceW keÀeFjeue efì^Heuesì

oesveeW Dee³eece efmebieuesì Hej neJeer nes peelee nw, Metv³e Tpee& Hej SkeÀ

Devegveeo HeefjIeìvee GlHevve nesleer nw peneb meYeer keÌJeebìce ceskeÀeefvekeÀue

GlkeÀerCe&ve mebYeeJeveeDeeW keÀe cetu³e 0.25 nes peelee nw~ Devegveeo

Hej Yeer, Ssmes mebefOe kesÀ ceeO³ece mes ke´Àe@me[ Sb[jerJe meefJe<þeMeve Ssmes

pebkeÌMeve mes ceeO³eeqmLele neslee nw pees Metv³e Tpee& He´Je=eqlle keÀes He´eHle

keÀjlee nw~ ³en meeceev³e OeeleJe He´Je=eqlle ceW [esefHebie mebkeWÀêCe Hej

DeeefÞele nesves kesÀ meeLe meeLe ®eeuekeÀlJe ceW SkeÀ Metv³e Tpee& He´Je=efle

kesÀ ªHe ceW HejeJele&ve neslee nw ~ nceves Yeer Fme ³eb$e keÀe íesìe mee

Meesj keÀe HeefjkeÀueve efkeÀ³ee nw Deewj efoKee³ee nw efkeÀ meyeiesHe[ He´Je=efle

ceW keÀce Meesj Jeeuee ke´Àe@me mebyebOe vekeÀejelcekeÀ nw peye efì^Heuesì ³egice

SkeÀue Hej neJeer nes peelee nw~ yeeo Jeeuee mekeÀejelcekeÀ keÀce Meesj

Jeeuee kesÀ efyeukegÀue efJeHejerle nw ³en leye Hee³ee ie³ee Lee peye efmebieuesì

Hes³eeefjbie SkeÀ otmejs Hej neJeer nes peeles nQ ~ Hejbleg, nce DeeMee keÀjles

nQ efkeÀ ~ Metv³e He´Jee&ie´n Jeeueer He´Je=eqlle oesveeW DeblejeHe=<þeW Hej Sb[jerJe

Üeje yeebOeer ngF& DeJemLee kesÀ keÀejCe nw~

ieCesMe meer HeeGue, Hejefcelee ollee Deewj Deefjefpele meene

uebyeer otjer nesefHebie meefn SkeÀ nsefuekeÀe@ue Jeue³e ceW
DeenejveesJe-Jeesce He´YeeJe ë jemeyee mHeerve-De#eer³e
Deblejefke´À³ee keÀe He´YeeJe Deewj DeJ³eJemLee

nce ves jemeyee-mHeerve keÀ#e Debleefke´À³ee kesÀ meeLe meeLe SkeÀ

eqmLeeflepe ³ee¢eq®íkeÀ DeJ³eJemLee kesÀ keÀejCe oes ìefce&vee@ue nsefuekeÀe@ue

Jeue³e kesÀ meeLe uebyeer otjer nesefHebie ceW FueskeÌì^e@ve HeefjJenve HeefjIeìvee

keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw ~ nceves nsefuekeÀue Jeue³e keÀe JeCe&ve kesÀ efueS

ìeFì yeeFbef[ie He´sÀceJeke&À keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw efpemeceW oes keÀeGbìj

He´ieefleMeerue efJeÐegle Oeeje efJeHejerle efoMee ceW pee jner nQ GmekesÀ yeeo

SkeÀ Heefj®eeueve yeue kesÀ DevegHe´³eesie mes oes efYevve efYevve He´®ekeÀCe

DeJemLee³eW nesleer nQ~ neue ner ceW 2D ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemetuesìj

keÀer 1D Spe eqmLeefle keÀes JeCe&ve keÀjves kesÀ efueS Fme nsefuekeÀe@ue

efJeÐegle cee@[ue kesÀ yeejs ceW efjHeesì& efceuee nw~ keÀeGbìj He´ieefleMeerue

DeJemLeeDeeW kesÀ meeLe oes efJeHejerle He´®ekeÀCe mece³e-Glke´ÀceCe meceefceefle

Üeje megjef#ele nw Deewj SkeÀ ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemetuesìj kesÀ meercee

Hej efoKeeF& osleer nw~ yeeo Jeeuee keÀe DeO³e³eve DeepekeÀue yengle nes

jne nw~ Hejbleg, Fme peeuekeÀ cee@[ue keÀer nsefuekeÀue Spe DeJemLeeDeeW

keÀe J³eJenej keÀe efJeMues<eCe jemeyee He´®ekeÀCe-De#eer³e Debleefke´À³ee

keÀer GHeeqmLeefle ceW Deye lekeÀ efJeMues<eCe veneR ngDee nw Deewj ³ee¢eq®íkeÀ

DeJ³eJemLee nceejer peevekeÀejer ceW nw~ Fme DeO³e³eve mes nce Henues

mes Fme peeuekeÀ cee@[ue ceW He´mleeefJele nsefuekeÀue Spe DeJemLee³eW JeemleJe

ceW ìesHeesueesefpekeÀe@ue nw ³ee veneR, meceLe& nes ie³es~ DevegHe´³eesie keÀer

¢eq<ì mes, nceves effoKee³ee nw efkeÀ ³en Jeue³e DevegHe´³eesie ®egbyekeÀer³e

HedÀuekeÌme Deewj DeevesJeeues FueskeÌì^e@ve Tpee& Hej DeeefÞele neskeÀj SkeÀ

®eke´À-efHeÀuìj keÀer lejn J³eJenej keÀjlee nw~ nceves He´®ekeÀCe-

efHeÀuìefjbie keÀer o#elee keÀe Yeer HeefjkeÀueve efkeÀ³ee nw ~  meyemes Hes®eeroe

efJeMes<elee ³en nw efkeÀ Fme ³eb$e ceW  Φ  = 0 Hej mHeskeÌì^e Tpee& ceW

Metv³e Tpee& ke´Àe@efmebie efoKeeF& osleer nw Deewj DevegHe´³eesefkeÀie ®egbyekeÀer³e

HedÀuekeÌme kesÀ cetu³e  Φ  ( = Φ 0/2, n SkeÀ Fbìsiesj nw)   DeOe&

HeÀduekeÌme keÌJeebìce keÀe Fbìspej iegCee nw~ nceves ie´erve kesÀ keÀe³e&

DeewHe®eeefjkeÀlee keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS Jeue³e keÀer HeefjJenve efJeMes<elee

keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw Deewj Jen Metv³e Tpe&e meb®ejCe He´Je=efle nesleer nw

GmekesÀ yeeo Metv³e Tpe& DeJemLee³eW jemeyee-He´®eke´ÀCe Debleefke´À³ee keÀer

GHeeqmLeefle ceW efoKeeF& veneR osleer nw ~ nce DeHeveer efmemìce ceW eqmLeeflekeÀ

³ee¢eq®íkeÀ DeJ³eJemLee keÀes Meeefceue efkeÀ³ee nw Deewj efoKee³ee nw efkeÀ

Metv³e Tpee& ke´Àeefmebie Deewj mebke´ÀceCe  efMeKej DeJ³eJemLee kesÀ He´eflejesOekeÀ

veneR nw~ ìesHeesueesefpekeÀe@ue efJeÐeglejesOekeÀ DeJemLee³eW keÀer Jeue³e ceW

Fve nsefuekeÀe@ue DeJemLeeDeeW keÀer mebYeeefJele J³eJenej keÀes DeJejesOe

keÀjlee nw pees iewj-®egbyekeÀer³e DeMeg×lee keÀes He´YeeefJele veneR keÀjlee

nw~ ³en nceejs efJeMues<eCe kesÀ otmejer He´cegKe Keespe nw~

Hejefcelee ollee , Deefjefpele meene Deewj S.Sce. pee³eCCeJej
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[e³eceC[ vesìJekeÀ meefnle ®egbyekeÀer³e veevees®ebgyekeÀer³e HejceeCeg
efJelejCe ceW mHeerve efHeÀuìjve Deewj mJeer®eve keÀej&JeeF&

 [e³eceC[ vesìJekeÀ meefnle ®egbyekeÀer³e veevees®ebgyekeÀer³e

HejceeCeg efJelejCe ceW mHeerve efHeÀuìjve Deewj mJeer®eve keÀej&JeeF& ceW mHeerve

efHeÀuìjve Deewj mJeer®eve keÀej&JeeF& kesÀ GlHeeove nsleg keÌJeebìce vesìJeke&À

keÀe SkeÀ cee@[ue yeveeves Deewj mebYeeJ³e Heefj¢M³e He´oMe&ve keÀjves kesÀ

efueS SkeÀ He´mleeJe jKee nw ~ Fme cee@[ue ceW He´l³eskeÀ HuekeÌJesì ceW

SkeÀ ³etefveHeÀce& yee¿e ®egbyekeÀer³e He´Jeen kesÀ keÀejCe ®egbyekeÀer³e leLee

iewj-®egbyekeÀer³e HejceeCeg kesÀ efveOee&jCeelcekeÀ efJelejCe meefnle [e³eceC[-

DeekeÀeefjle HueekeÌJesì meceeefnle nQ~ oes ®ekeÀer³e ®ewveueeW keÀer Tpee&

Jeke´À ³ebeef$ekeÀer ceW DeJemlej ®egbyekeÀer³e mebJesieeW kesÀ DeesefjSbìMeve Deewj

Dee³eece keÀer cenlJeHetCe& YetefcekeÀe jnleer nw, pees nceW mHeerve mebke´ÀceCe

keÀes efve³eb$eCe keÀjves ceW me#ece yeveelee nw efpememes mHeerve efHeÀuìjve

He´YeeJe keÀes Deeies yeæ{elee nw~ oesveeW mHeerve DeJemLeeDeeW kesÀ  mJeer®e

Dee@ve leLee mJeer®e Dee@HeÀ He´YeeJe yeæ{eves ceW yee¿e ªHe mes ìîetve keÀjves

³eesi³e ®egbyekeÀer³e He´Jeen keÀer YetefcekeÀe Yeer cenlJeHetCe& nw pees mHeervì^esefvekeÀ

mJeer®e keÀer lejn J³eJenej efoKeelee nw~ #es$e Hej #eceleeDeeW ceW

menmebyeb× efJekeÀej  efJev³eeme Deewj ®egbyekeÀer³e mebJesieeW ceW efJekeÀej GlHe´sefjle

mHeerve efHeÀuìjve HeefjIeìvee keÀes Deeies ues mekeÀlee nw peneb SkeÀ mHeerve

®ewveue Hetjer lenj yuee@keÀ neskeÀj jnlee nw, Hetjer lejn mes Tpee& #es$e

Hej  meb®ejCe veneR keÀjlee nw~ Fve meYeer efJeMes<eleeDeeW keÀe cetu³eebkeÀve

He´eJemLeeDeeW Deewj oes ìefce&ve@eue meb®ejCe mebYeeJeveeDeeW Üeje neslee nw

Deewj efpemeceW SkeÀ ìeFì-yeeFef[bie He´sÀceJeke&À kesÀ Yeerlej ì^ebmeHeÀj-

cewefì^keÌme keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee peelee nw~

efyeHueye Heeue Deewj Hejefcelee ollee

3.2. mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer efJe%eeve

efmì^bie efme×eble mes keÀe@mceesme - e2 -peer ìeef®e³eve

Fme MeesOe efveyebOe ceW, nceeje He´cegKe ue#³e nw SkeÀ iewj-

yeerHee rSme efmì^ bie efme×eble kesÀ e fJeMJe mlej Hej efJeÐeceeve

meeOeejCeerke=Àle ìs®eer³eve (GTachyon) mes mHeÀereflekeÀejer

He´efceleeve keÀe DeO³e³eve keÀjvee nw~ ìs®eer³eve keÀe keÀe³e& ³eneB cetue

keÀe³e& keÀer leguevee ceW HeefjJele&ve nes peelee nw~ Fme HeefjJele&ve keÀer

cee$ee keÀe HeefjceeCe He´YeeJeer keÀe³e& ceW 1=2 kesÀ yeoues HeeJej q kesÀ

ceeO³ece mes ceeHee pee mekeÀlee nw~

Fme mesìDeHe keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS, nce efJeefYevve He´keÀej keÀer

ìsef®e³eve mebYeeJ³eleeDeeW mes mHeÀerefle keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~FmekeÀe

Fmlesceeue keÀjves Hej nceW kesÀ 1 = 2 < q < 2  Yeerlej, Deewj

jsieer mueesHe  keÀe  SkeÀ efJeefMe<ì meb³eespeve ( )
Debeflece HueebkeÀ Deewj HueebkeÀ  2015 +BICEP2/ kesÀkeÀ Deejs

meb³egkeÌle DeebkeÀæ[eW mes He´eHle efmì^bie ³egiceve efmLejebkeÀ peerSme Deewj

ìs®eer³eve kesÀ êJ³eceeve ceeve kesÀ Yeerlej Fb[skeÌme q DeJejesOe [euelee

nw~  nce mHe<ì ªHe mes efmebieue efHeÀu[= mene³ekeÀ efHeÀu[ Deewj ceuìer

efHeÀu[ ìs®eer³eve mesìDeHe mes mHeÀerefle kesÀ HeefjCeeceeW keÀe DeO³e³eve

keÀjles nQ~ efJeMes<e ªHe mes efmebieue efHeÀu[ SJeb mene³ekeÀ efHeÀu[ kesÀ

ceeceues ceW  nce ves keÌJeemeer-[s-efmeìj He=<þYetefce ceW HeefjCeece efvekeÀeuee

nw efpemeceW nceves ye´ïeeb[keÀer³e #eesYeeW Deewj keÌJeebìce G®®eeJe®eveeW kesÀ

efJeJejCe keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee nw~

nce efkeÀmeer SkeÀ ceveceevee efveJee&le Deewj yeb®e-[sefJeme efveJee&le keÀe

GHe³eesie keÀjkesÀ meYeer efJe®eej ³eesi³e mHeÀerefle keÀer DeefYeJ³eefkeÌle³eeW

keÀe HeefjCeece Heeles nQ ~ SkeÀue efHeÀu[ SJeb mene³ekeÀ efHeÀu[ kesÀ

ceeceues ceW nce mHeÀerefle He´Jeen meceerkeÀjCe keÀe HeefjCeece efvekeÀeueles

nQ, SkeÀªHelee mebyebOe keÀe ve³ee mesì Yeer Heeles nQ~ nceW ìsef®e³eve kesÀ

efueS #es$e DeefYe³eeve met$e Yeer efceuelee nw, pees He´YeeJeer efHeÀu[

efmeodOeeble He´sÀceJeke&À keÀe JewefOekeÀjCe keÀjves kesÀ efueS efmebieue efHeÀu[

ceeceues keÀer leguevee ceW mene³ekeÀ efHeÀu[ DeefOekeÀ megjef#ele nw~ nce

efmebieue efHeÀu[ mesìDeHe kesÀ He´l³eskeÀ mebYeeJ³elee kesÀ efueS Devegcele

HeefjefOe q kesÀ Yeerlej mkesÀueej G®®eeJe®eveeW mes ìerìer, ìerF& Deewj

F&F& mebyebOe kesÀ meerSceyeer keÀesCeerC Tpee& mHeskeÌì^ce kesÀ ue#eCeeW keÀe

DeO³e³eve keÀjles nQ~ ncebs efJe<eceowefMekeÀlee leeHecee$ee Deewj

Oe´gJeerkeÀjCe mHeskeÌì^e mes ªkeÀeJeìW Deeleer nQ, pees oMee&lee nw efkeÀ

nceeje efJeMues<eCe HueebkeÀ  2015 DebekeÀæ[eW mes mencele nw ~ Deble

ceW, dN efve³eceefve<þlee keÀes Fmlesceeue keÀjles ngS, efJeefJeOe efHeÀu[
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ìs®eer³eveeW kesÀ meboYe& ceW mHeÀerefle JemlegDeeW keÀer DeefYeJ³eefkeÌle keÀe

HeefjCeece nce Heeles nQ ~

me³eveleve ®eewOetjer Deewj megOeekeÀjCe HeC[e

ieeme-yeesvesì ìce& keÀer GuePeve leeHecee$ee
nce ves T<ceieeflekeÀer keÀer lejn DeejSmeìer efve³ece keÀe

Fmlesceeue keÀjles ngS GuePeve leeHecee$ee keÀe HeefjkeÀueve efkeÀ³ee nw,

  , efkeÀmeer Yeer Sjyeerìejer mHesmeìeFce Jeercee

ceW peekeÀesyemeve-cee³eme& Sbì^esHeer keÀe³ee&lcekeÀ ceW ieeme-yeesvesì ìce&

lekeÀ ~ ³en HeefjkeÀueve leye efkeÀ³ee ie³ee nw peye GuePeve #es$e SkeÀ

mueeye keÀe efpeDeescesì^er nw~ nce ves ³en Yeer efoKee³ee nw efkeÀ Ssmes

ieeme yeesvesì ìce&, pees HetCe&leë ³eewefiekeÀ nw, peyeefkeÀ men-efJecee oes

TveefJece He=<þ ®eej efJeceer³e nQ, GuePeve Sbì^e@Heer ceW veeFì ìce& kesÀ

He´efle keÀesF& ³eesieoeve veneR oslee nw~ nce efvejer#eCe keÀjles nQ efkeÀ

JesDeeue Jeieeake=Àle ìce& GuePeve Sbì^e@Heer kesÀ He´efle keÀesF& ³eesieoeve

veneR oslee nw~ ³en O³eeve jKeves kesÀ efueS cenlJeHetCe& nw efkeÀ HeefjkeÀueve

leye efkeÀ³ee peelee nw peye GuePeve #es$e yengle íesìe neslee nw Deewj

meeceev³e neefceueìesefve³eve keÀe Fmlesceeue keÀjkesÀ Tpee& keÀe

HeefjkeÀueve efkeÀ³ee peelee nw~

Þes³eebmeg MesKej Heeue, SJeb megOeekeÀj HeC[e

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW meHesef#ekeÀer³e ®egbyekeÀer³e

neF[̂es[e³eveeefcekeÌme meceerkeÀjCe

Deuì^e meeHesef#bekeÀer³e Tpee& Hej vee@ve-meWì^ue Yeejer Dee³eve

ìkeÀjeJe ceW yengle ¢æ{ ®egbyekeÀer³e #es$e yeæ{ mekeÀlee nw, pees ®eeueve

Hueepcee ceW GlHe´sefjle OeejeDeeW kesÀ keÀejCe peuoer #e³e veneR nes mekeÀlee

nw~ nce Hueepcee keÀer GlHeeflle Deewj He´Jeener Gleej-®eæ{eJe kesÀ HeefjCeece

Hej Fme ®egbyekeÀer³e #es$e kesÀ He´YeeJe kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS ®egbyekeÀer³e

neF&[^es[e³eveeefcekeÀ meceerkeÀjCe keÀjles nQ~ FmekesÀ HeefjCeece mes oMee&³ee

ie³ee nw ³en ®egbyekeÀer³e #es$e oerIe&Je=lleer³e He´Jeen keÀes Deeies yeæ{elee

nw~ efHeÀj Deeies nce Heeles nQ efkeÀ ®egbyekeÀer³e #es$e keÀer ceewpetoieer  kesÀ

keÀejCe He´Jeen G®®eeJe®eve keÀer HeeJej mHeskeÌì^ce ceW iegCeelcekeÀ Hewìve&

nesles nQ efpemekeÀes DeejbefYekeÀ ®ejCeeW kesÀ oewjeve SkeÀ cepeyetle ®egbyekeÀer³e

#es$e keÀer GHeefmLeefle kesÀ efueS SkeÀ mebkesÀle kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue efkeÀ³ee

pee mekeÀlee nw~ nce oyeeJe {eue Deewj ®egbyekeÀer³e #es$e efoMee Hej

cewivesìesmeesefvekeÀ lejbieeW keÀer vee@veì^eF&efJeSue efveYe&jlee mes GlHevve

Jeesefì&meerìer keas GlHeeove keÀes efoKeeles nQ~

S. Sce. ÞeerJeemleJe

DeeHesef#ekeÀer³e Yeejer ìe³eve ìkeÀjeJe ceW mLeeefvekeÀ Deewj ueewefkeÀkeÀ Gleej-

®eæ{eJe kesÀ keÀejCe Deeef[Deeyeeefìmeerìer GuuebIeve Deewj keÌJeekeÀesefveDee

efJeIeìve

nce efoKeeles nQ efkeÀ meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe

ceW Tpee& IevelJe keÀer mLeeefvekeÀ SJeb ueewefkeÀkeÀ efYevvelee kesÀ keÀejCe J/

ψ  keÀer Deeef[Deeyeeìermeerìer keÀer keÀuHevee keÀe GuuebIeve neslee nw~nce

mece³e efveYe&jlee #eesYe lelJe keÀes GHe³eesie keÀjles ngS  ϒ Deewj J/ψ

keÀer DeefmlelJe mebYeeJevee keÀe HeefjkeÀueve keÀjles nQ Deewj nce osKeles nQ

efkeÀ Gllesefpele DeJemLeeDeeW ceW Fve Gleej-®eæ{eJe GlHe´sefjle mebke´ÀceCeeW

kesÀ keÀejCe keÌJeekeÀexefve³ece #e³e cenlJeHetCe& nes mekeÀlee nw~

Heer. yeeie®eer, Sve. ollee Deewj S. Sce. ÞeerJeemleJe

DeeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW Hee@efuekeÀesJe uetHe Hej keÌJeeke&À

êJ³eceeve keÀer efveYe&jlee kesÀ keÀejCe keÌJeekeÀexefveDee keÀe efJeIeìve

nce Hee@efuekeÀesJe uetHe keÀer Z(3) oerJeejeW keÀe vee@ve-ì̂eFefJeSue

He´esHeÀeFue kesÀ keÀejCe leeHeer³e Yeejer keÌJeekeÀexefve³ee efJeIeìve kesÀ meeLe

meeLe peuoer mebYeeJevee keÀer peeb®e keÀjles nQ efpememes ceO³ece  QGP

©He yeveves keÀer DeeMee keÀer peeleer nw~ Hee@efuekeÀesJe uetHe ke´Àce Hewjeceerìj

Hej keÌJeekeÀeW& keÀer He´YeeJeer êJ³eceeve keÀer efveYe&jlee keÀer vecetvesb yeveekeÀj,

nce DeHeefmeueve Z(3) DeblejeHe=<þeW keÀer Deveesv³eeefke´À³ee keÀe DeO³e³eve

keÀjles nQ, pees q efmemìce keÀer G®®elej DeJemLee ceW Fmes Gllespeve

keÀjkesÀ keÌJeekeÀexefveDee keÀes efJeIeìve keÀj oslee nw~

S. Deeì^s³e, Heer. yeeie®eer Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe
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SHeÀSDeeF&Deej SJeb SveDeeF&meerS Hej Deeflelejuelee
He´eJemLeeDeeW keÀe Helee ueieevee

³en DeeMee keÀer peeleer nw efkeÀ cepeyetleer mes Debleefke´À³ee keÀjves

Jeeues Jemleg keÀer efJeefYevve Flej He´eJemLee³eW v³etì^e@ve ve#e$eeW kesÀ Yeerlejer

Yeeie ceW nes mekeÀles nQ~ v³etì^e@ve ve#e$eeW kesÀ Yeerlej v³etefkeÌue³eve

Deeflelejuelee kesÀ efueS SkeÀ cepeyetle DeJeueeskeÀveer³e He´ceeCe nw pees

HeumejeW kesÀ efiue®emeeW keÀer HeefjIeìvee kesÀ efueS efpeccesoej nes mekeÀles

nQ~ yengle DeefOekeÀ Ievelee ceW, QCD HeefjieCeve mes keÀesueej DeHeefjjesOe

kesÀ meeLe meeLe ve³es HeeìexefvekeÀ He´eJemLeeDeeW keÀer mebYeeJevee keÀer HetJe&

met®evee efceue peeleer nw ~ Fve Hewì^esefvekeÀ He´eJemLeeDeeW ceW mes kegÀí

Deeflelejuelee keÀes Devegceefle He´oeve keÀjleer nw~ nce Yeejer Dee³eve

ìkeÀjeJe ceW Ssmeer Deeflelejue He´eJemLeeDeeW keÀe Helee ueieeves keÀer mebYeeJevee

keÀer peeb®e keÀjles nQ ~ nce Fme leL³e keÀe Fmlesceeue keÀjles nQ efkeÀ

Deeflelejue He´eJemLee keÀe mebke´ÀceCb Deeflelejue YeWJejeW kesÀ ieþve keÀes

Dee fveJee³e & ªHe me s Deeie s ye æ{elee nw~ nce Jee sìe &Fme ce W

neF&[^es[e³eveeefcekeÀ meceerkeÀjCe keÀjles nQ Deewj He´eJen meesHeeve kesÀ

HeefjCeece Hej FmekesÀ iegCeelcekeÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~ nce

leerve efJeMes<e mebkesÀle keÀes Heeles nQ Deewj pees Deeflelejue He´eJemLee mebke´ÀceCe

kesÀ efueS SkeÀ DemHe<ì mebkesÀle He´oeve keÀjlee nw~ ³es mebkesÀleeW SkeÀ

cepeyetle efveoxefMele He´Jeen, mece Deewj Demece He´Jeen  iegCeebkeÀ keÀer

HeeJej efmemìce keÀer SkeÀ J³eJeefmLele efJeefYevvelee keÀes efJekeÀefmele keÀjlee

nw Deewj DekeWÀêer³e ìkeÀjeJeeW kesÀ efueS SkeÀ cepeyetleer vekeÀejelcekeÀ

oerIe&Je=lleer³e He´Jeen keÀer kegÀí efveefM®ele DeJemLeeDeeW ceW  Yeer~

S. oeme, Sme.Sme. oeJes, Sme. os Deewj S. Sce. ÞeerJeemleJe

1. v³e te fì^veeW keÀe r He dÀue sJej-[e³eieesvee@ue DeceevekeÀ
DebefleefkeÀ́³eeDeeW kesÀ meeLe HeoeLe& ceW v³etefì^vees oesueve ceeHeob[eW
keÀe efJemlejCe

Fme MeesOe efveyebOe ceW, nce v³etefì^veeW kesÀ uesHìe@ve-HedÀuesyeej-

mebj#eCe, iewj-meeJe&YeewefcekeÀ, DeceevekeÀ Debleefke´À³ee³eW  (NSI’s)
keÀer GHeefmLeefle ceW v³etefì^vees oesuevee ceW HeoeLe& He´YeeJe keÀer YetefcekeÀe keÀes

meguePeeles nQ~ nce peekeÀesyeer He×efle keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS HeoeLe&

ceW He´YeeJeer êJ³eceeve-Jeieeake=Àle efYevvelee Deewj keÀesCeess kesÀ efceÞeCe kesÀ

efueS Devegceeefvele efJeMues<eCeelcekeÀ YeeJe efvekeÀeueles nQ~ ³en efoKee³ee

ie³ee nw efkeÀ He´YeeJeer efceÞeCe cewefì^keÌme kesÀ Yeerlej, ceevekeÀ cee@[ue

[yu³et yeoueeJe Debleefke´À³ee ner θ12 Deewj θ13, keÀes  He´YeeefJele keÀjlee
nw Deewj  peyeefkeÀ HedÀuesyej [e³eieesvee@ue SveSmeDeeF& ner kesÀJeue θ23.
keÀes He´YeeefJele keÀjlee nw, meerHeer JeeDeesuesefìbie He´eJemLee Mes<e δ  keÀes
He´YeeefJele keÀjlee nw ~

mebpeerJe kegÀceej Deie´Jeeuee, ³eer keÀeDees, osJeeefMe<e meene, ìemet ìsketÀ®eer

uebyeer DeeOeejYetle v³etefì^vees oesueve Hejer#eCe ceW HedÀuesyej
DeeefÞele uebyeer otjer yeueeW keÀer leueeMe keÀjvee

efJemebieefle cegkeÌle U(1) meceefceefle keÀes Megª keÀjkesÀ ceevekeÀ cee@[

iespe mecetn keÀes v³etvelece HeoeLe& meeceie´er lekeÀ yeæ{e³ee pee mekeÀlee

nw, pewmes efkeÀ Le-Lµ DeLeJee  Le-Lτ ~ ³eefo Fme Deeyesefue³eve

meceefceefle kesÀ yeeo v³etì^e@ue iespe yeesmee@ve Deuì^e ueeFì nesiee, lees

³en HedÀuesyej efveYe&jlee uebyeer otjer uesHìesefvekeÀ HeÀesme& lekeÀ yeæ{siee, pees

v³etefì^vees oesueve Hej keÀeHeÀer He´YeeJe [eue mekeÀlee nw ~ GoenjCe kesÀ

efueS, met³e& kesÀ Yeerlej FueskeÌì^esveeW He=LJeer He=<þ Hej HedÀuesyej efveYe&jlee

uebyeer otjer efJeYeJe keÀes GlHeeove keÀj mekeÀles nQ~ pees mLeueer³e Hejer#eCe

ceW mebYeJele     νµ à νe  ¢M³e keÀes oyee mekeÀlee nw~ Fme #ecelee

kesÀ mebkesÀle  He´efle-v³etefì^veeW kesÀ efJejesOeer nw, efJeefYevve  ªHeeW ceW v³etefì^vees

b kesÀ oesueve keÀes He´YeeefJele keÀjlee nw~ ³en ue#eCe vekeÀueer meerHeer-

meceefceefle keÀes Dee»eve keÀjlee nw pewmes efkeÀ SmeSce HeoeLe& keÀes He´YeeefJele

keÀjlee nw Deewj meceefceefle efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw , pewmes efkeÀ SmeSce

HeoeLe& HéYeeJe Deewj  uebyes DeeOeejYetle Hejer#eCe ceW uesHìesefvekeÀ meerHeer-

DeeflekéÀceCe keÀþesjlee mes HéYeeefJele keÀjlee nw~ Fme MeesOe efveyebOe ceW,

nce Le-Lµ meceefceefle kesÀ keÀejCe Fve Fve uebyeer otj lekeÀ HeÀduesJej-

[e³eieesvee@ue v³etì̂e@ue efJeÐegle DebleefkéÀ³ee kesÀ mebYeeJ³e HéYeeJe keÀes efJemleej

mes DeO³e³eve efkeÀ³ee nw, otmejer Deesj YeefJe<³e kesÀ Deefle- HeefjMeg× megHejyeerce

megefJeOee kesÀ meboYe& ceW  DUNE Deewj  LBNO peye v³etefì̂vees HesÀefce&ueeye

mes nescemìskeÀ (1300 keÀer.ceer.) Deewj meve& mes Pyh\” Deemeeuceer  (2290

keÀer.ceer.)  kéÀceevegmeej DeeflekéÀceCe keÀjlee nw~

mey³emee®eer ®eìpeea, DeCe&Je oemeiegHlee, mebpeerJe kegÀceej Deie´Jeeue
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nukesÀ mìsjeFue v³etefì^vees ceW T2K Deewj NOνA kesÀ
efJeYeJe keÀer Keespe

nce Jele&ceeve ®eue jns uebyeer yesmeueeFve Hejer#eCe  T2K

Deewj NOνA mes Deeves Jeeues YeeJeer [eìe Hej SkeÀ nukesÀ mìsjeFue

v³etefì^vees kesÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ, peye ³es DeebkeÀ[s SkeÀef$ele

nes efkeÀ³es pee³eWies leye Jes Hetjer ³eespevee Helee ®euesieer  Henueer yeej

FmekeÀes yeleekeÀj, 4-HedÀuesyej He´ sÀceJeke&À ceW efodJe-mebYeeJ³elee

He´efleefveefOelJe, meeOeejCeleë 3-HedÀuesyej Heefj¢M³e ceW He´³eesie neslee

nw, nce  ves νµàνe kesÀ J³eJenej Deewj 3+1  ³eespevee ceW mebke´ÀceCe

mebYeeJ³elee keÀer efJemle=le ®e®ee& efkeÀ³ee nw ~ nce nukesÀ mìsjeFue v³etefì^vees

keÀer GHeeqmLeefle ceW GvekeÀer Keespe kesÀ cetu³eebkeÀve keÀjves kesÀ efueS  Fve

oesveeW Hejer#eCe (oesveeW mìwb[-Sueesve Deewj efceefÞele efJeefOe)  kesÀ efJemle=le

DeO³e³eve Yeer keÀjles nQ~

mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee, mey³emee®eer ®eìpeea, DeCe&ye oemeiegHlee,

DebìesefveDees Hueepees

PnukesÀ mìsjeFue v³etefì̂vees kesÀ meeLe  DUNE keÀer YeeweflekeÀer

nce He ´mleee fJele oe rIe &-DeeOeejj sKee Heje r#eCe keÀe r

YeeweflekeÀer mebYeeJ³elee Hej SkeÀ nukesÀ mkesÀue mìsjeFue v³etefì^vees

kesÀ cenlJe keÀer peeb®e keÀjles nQ~ ³eefo mìsjeFue v³etefì^vees keÀer

eqmLeefle keÀes YeefJe<³e kesÀ íesìe yesmeueeFve Hejer#eCe Hegeq<ì keÀj

osleer nw lees, GmekesÀ yeeo DUNE ceW  êJ³eceeve Devegke´Àce

(SceS®e) Dee wj mee rHee r-J³ee fleke ´ Àce (mee rHee rJee r) Kee spe Hej

cenlJeHetCe& He´YeeJe [eue mekeÀlee nw   ~ SceS®e megie´eefnlee

5σ mes DeefOekeÀ jnleer nw, ³eefo leerve ve³es efceefÞele keÀesCeeW

(θ14,θ24,θ34) meYeer kesÀ Heeme nw lees FmekesÀ yeoues, ³en  4σ

lekeÀ Ieì mekeÀlee nw, ³eefo meyemes keÀce  J³eJeª× efceefÞele keÀesCe

θ34 DeHeves G®®e keÀesCe ~300 kesÀ vepeoerkeÀ nw~ nce meerHeerJeer

GlHe´se fjle oesveeW ceevekeÀ meerHeer He´eJemLee δ13  δ    Deewj ve³eer

meerHeer He´eJemLee δ 14 Deewj δ 34. mes megie´eefnle keÀe cetu³e efveOee&jCe

Yeer keÀjles nQ~ 3+1 ³eespevee ceW  δ 13 Üeje meerHeerJeer GlHe´ se fjle

keÀer mebYeeJ³e Keespe, 3ν ceeceues keÀer leguevee ceW  keÀeHeÀer no

lekeÀ Kejeye nes peeleer nw~ efJeMes<e ªHe mes, meyemes DeefOekeÀ

megie´eefnlee (meyemes DeefOekeÀ δ 13 = ± 900 ) 5σ mes 4σ lekeÀ

Ieìleer nw , ³eefo meYeer leerve ve³es efceÞeCe keÀesCeeW  θ13.kesÀ

vepeoerkeÀ nQ lees ³en efHeÀj ueieYeie 3σ  lekeÀ Ieìleer nw ~ ³eefo

θ34  meyemes yeæ[e nw lees~

mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee, meJ³e mee®eer ®eìpeea, DebìesefveDees Heeueepees

iewj-DeeflemeceefceeflekeÀ De#eer³eye×  D1-D5-P
meu³egMeveeW keÀe nesueesie´eefHeÀkeÀ efJeJejCe

yuee@keÀ nesue met®evee Hewje[skeÌme kesÀ meboYe& ceW iewj-

DeeflemeceefceeflekeÀ yuee@keÀ nesue met#ce-DeJemlejeW kesÀ He´efle DeefOekeÀ

ªef®e nw~ nceves pespeuee,cee[sve, jespe Deewj efìì®esvesj Üeje Hee³es

ie³e s  vee @ ve-Dee flemecee fcee f lekeÀ Dee sje r H e Àe su[ D1-D5-P

DeefleiegªlJe efJeue³e keÀer meeceev³e Jeie& kesÀ nesueesie´eefHeÀkeÀ efJeJejCe

keÀer Hen®eevee nw~ Fme Jeie& kesÀ Debleie&le oesveeW Hetjer lejn efJeue³eeW

Deewj Hetjer lejn  ef®ekeÀves efJeue³e Deewj efJeue³e kesÀ meeLe MebkeÌkeÀekeÀej

$egefì³eeW, Deewj efJe³egiceve meercee kesÀ Heeme,  kesÀHe #es$e ceW mJeleb$elee

keÀer ef[ie´er keÀes Fve efJeue³eeW keÀe JeCe&ve keÀjles nQ~ Fme meerSHeÀìer

efJeJejCe ceW oesveeW yee³eeB- ieefleMeerue Deewj oe³eeB ieefleMeerue meskeÌìjeW,

meeOeejCeerkeÀjCe  efHeíues keÀe³e& pees Fme Jeie& ceW efJeMes<e ceeceueeW ceW

efJeMes<e DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ nce oesveeW ieg©lJe Deewj meerSHeÀìer ceW

êJ³eceevenerve mkesÀuee@j Glmepe&ve mHeskeÌì^ce Deewj Glmepe&ve ojeW ceW

ieCevee keÀjles nQ Deewj nce þesme mencele Heeles nQ, Fme nceejs

He ´mleeJeefle Hen®eeve kesÀ efueS ¢{ He´ceeCe keÀjles nQ~  Fve

DejyeerHeÀesu[ efJeue³eeW kesÀ efueS nce pees[ me=peve kesÀ Devegmeej #es$e

Glmepe&ve keÀer YeeweflekeÀer keÀer peeb®e keÀjles nQ~ nceejs HeefjCeece

Jele&ceeve %eele Hen®eeveer ie³eer meerSHeÀìer [îetDeeuees kesÀ meeLe iewj-

Deeflemeceefceefle yuee@keÀ nesume ceeF&ke´Àesmìsì peerDeescesì^er keÀer ye[s

Jeie& keÀe He´efleefveefOelJe keÀjlee nw~

efyeefoMee ®eke´ÀJeleea, [eefJe[ ìì&ve, DeefceleeJe efJejceeveer
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ogye&ue Tpee& eqmLeefle keÀes DeeJesefMele JewÐe efJeue³e Hetje
keÀjlee nw

yee¿e HeoeLe& oyeeJe-ìWmej JewÐe efJeue³e keÀes mene³elee

keÀjleer nw pees mHesmeìeFce kesÀ SkeÀ efveeqM®ele #es$e ceW ogye&ue Tpee&

eqmLeefle keÀes Deefleke´ÀceCe keÀjlee nw~ Fmemes He´sefjle neskeÀj, Üeje

DeeJesefMele JewÐe efJeue³e keÀe SkeÀ ve³eer J³eeK³ee Ori [1]  Üeje

He´mleeJe jKee ie³ee Lee, efpemeceW Tpe&e eqmLeefle meblees<epevekeÀ efceueer,

efpemeceW Tpee& eqmLeefle peejer meblees<epevekeÀ efceueer nw, Fme mebj®evee

ceW, cetue ®eue jner JewÐe efJeue³eve ceW  efveJele&ceeve JewÐe efJeue³eve

SkeÀ melen He´oeve efkeÀ³ee peneb yee¿e oyeeJe-ìWmej  De¢M³e keÀes

mHesmeueeFkeÀ pewmee nw~ nce Hegveë DeO³e³eve keÀjles nQ Deewj ³en

DeO³e³eve G®®e efJeceer³e,mesefìime Deewj G®®e ³eewefiece  (Deej) lelJe

lekeÀ efJemleej keÀjles nQ~ Fme HedÀueeì mHesme meboYe& ceW, nce Fme

ceeceues keÀe efJemleej mes Keespe keÀjles nQ peye êJ³eceeve keÀe³e& DeeJesMe

keÀe³e&  q(v) ceW êJ³eceeve keÀe³e& m(v) DeevegHeeeflekeÀ nw~ peye

DeevegHeeeflekeÀ ªHe mes eqmLejebkeÀ  Metv³e Deewj SkeÀ kesÀ yeer®e \nu =

q(v)/m(v) jnlee nw, nce efoKeeles nQ efkeÀ melen peneb yee¿e

oyeeJe ìWmej De¢M³e mHesmeueeFkeÀ nw Deewj yee¿e Deewj Deblej mHe<ì

#es$eeW kesÀ yeer®e ³en jnlee nw~

meewc³eye´le ®eìpeea, megceve ieebiegueer, DeefceleeJe efJejceeveer

lelkeÀeue DeeJesefMele iegªlJeekeÀ<e&Ce kesÀ ªHe ceW ef®ekeÀvee
iewj-yee¿e D1-D5-P efJeue³e

nce pespeuee, cee[sve, jespe Deewj efì®esvej Üeje Hee³es ie³es  iewj-

DeeflemeceefceeflekeÀ D1-D5-P Deefleieg©lJe efJeue³eeW   kesÀ JewkeÀequHekeÀ

Deewj DeefOekeÀ efveoxefMele efvecee&Ce keÀes He´mlegle keÀjles nQ~ nce Heeles nQ

efkeÀ Fve efJeue³eeW- meYeer leerveeW DeeJesMeeW Deewj oesveeW IetCe&veeW Gllespeve

nes peeles nQ-efpemes cee³eme&-Hesjer Fbmìebìve kesÀ DeeJesefMele ªHe kesÀ ªHe

ceW osKee pee mekeÀlee nw~ nce F³etefkeÌueef[³eve HeeB®e efJeceer³e ieg©lJe ceW

cee³eme&-Hesjer Fbmìeìve kesÀ efJeHejerle Glmepe&ve efvecee&Ce keÀes He´mlegle

keÀjles nQ~  Fme efvecee&Ce ceW keÀesCeer³e mebJesie yebo nes peelee nw pees

ceme=Ce met#cemlej peerDeescesì^er kesÀ efueS DeeJeM³ekeÀ nw~ nce Gef®ele

SO(4,4)  efíHeer ngF& ªHeeblejCe keÀe GHe³eesie keÀjles ngS cee³eme&-

Hesjer Fbmìeìve Hej DeeJesMe keÀes peesæ[les nQ~ Hetjs efvecee&Ce keÀes efHeíues

keÀe³e& kesÀ SkeÀ efJemleej Deewj mejueerkeÀjCe kesÀ ªHe ceW efoKee³ee pee

mekeÀlee nw~

efyeefoMee ®eke´ÀJeleea, peepe& Jeer.jes®ee, DeefceleeJe efJejceeveer

Heumej ieeflekeÀer Hej G®®eeJe®eve IevelJe kesÀ He´YeeJe kesÀ efueS
SkeÀ ³ee¢eq®íkeÀ cewefì^keÌme cee@[ue

nceves Heumej ieeflekeÀer Hej He´eJemLee mebke´ÀceCe mes efvekeÀues

G®®eeJe®eve IevelJe kesÀ He´YeeJe keÀer peeb®e kesÀ efueS SkeÀ mJeleb$e vecetves

yevee³ee nQ ~ SkeÀ ³eeo=eq®íkeÀ cewefì^keÌme keÀe GHe³eesie keÀjles ngS

v³etì^e@ve leejeW kesÀ Deefke´À³e mebJesie ceW HeefjJele&ve keÀjles nQ Deewj Heume

He´esHeÀeFueeW kesÀ meeLe meeLe Heume ìeFefcebie ceW HeefjJele&ve keÀe HeefjCeece

keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~ nce Fme HeefjCeece mes efvekeÀues iegªlJekeÀ<e&Ceer³e

lejbie leerJe´lee keÀe DeekeÀueve Yeer keÀjles nQ~

Heer. yeeie®eer, S. oeme, yeer. uee³ekeÀ Deewj S. Sce. ÞeerJeemleJe
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keÀe e fvecee &Ce e fkeÀ³ee nw Dee wj e foKee³ee nw e fkeÀ ³en keÀe³e &

ceesveesìesveerkesÀueer DeuìeJeeDeesuesì mes efveOee&efjle efyebog DeeF&Deej

lekeÀ keÀce nesleer nw Deewj Fmemes nesueesie´eefHeÀkeÀ meer-efLe³eesjsce

mLeeHevee nesleer nw~ ³eneB ³etJeer efmLej efyebog nw AdS5 keÀer GHeieeceer

meercee Deewj efmLej efyebog nw yuee@keÀ nesue efJeef®e$elee ~ HejJeleea

meerSHeÀìer meercee keÀer oer ie³eer efmLeefle ceW efJeefYevve Tpee& ceeveeW kesÀ

yeer®e ceW keÌJeebìce megmebyebOe kesÀ ceeHeve kesÀ ªHe ceW meeOejCeerke=Àle

meer-HebÀkeÌmeve keÀes yelee³ee pee mekeÀlee nw  ~  nceves ³en Yeer efoKee³ee

nw efkeÀ ³en meer-HebÀkeÌMeve oes efJeceer³e meerSHeÀìer keÀer ³etJeer Deewj

DeeF&Deej meercee ceW vekeÀejelcekeÀ ªHe mes GuePeeJe meefnle meer-

HebÀkeÌMeve cesue Keelee nes, leeefkeÀ yeeo ceW nceejs meeOeejCeerke=Àle

meer-HebÀkeÌMeve kesÀ efueS SkeÀ mebYeeJ³e efJe<e³e yeve mekeWÀ ~

ef®e$e-1 ë nceves  η kesÀ leerve Deueie Deueie cetu³e kesÀ efueS meer-

HebÀkeÌMeve keÀer j®evee keÀer nw ~ GveceW mes meYeer ³etJeer cetu³e mes Megª

nesleer nw Deewj ceesveesìesveerkesÀueer Jeke´Àlee efJeef®e$elee Hej Metv³e lekeÀ

Ieìlee nw~ JeemleefJekeÀlee ³en nw efkeÀ nceves meer-HebÀkeÌMeve keÀe

HeefjJeej He´eHle efkeÀ³ee nw pees Fme efJe<e³e mes mebyebefOele veneR nw,

keÌ³eeWefkeÀ ³en peevee peelee nw efkeÀ ³eefo nce SkeÀ meer-HebÀkeÌMeve keÀe

efvecee&Ce keÀj mekeÀles nQ (#es$e efme×eble HeeMJe& ceW) nce SkeÀ efveefM®ele

HeefjJeej keÀe efvecee&Ce keÀj mekeÀles nQ, efpeveceW mes meye Gmeer YeeweflekeÀer

met®evee jnleer nw ~

MeefcekeÀ yevepeea Deewj HeeLe& HeeGue

êJeer³e efke´ÀmìueeW ceW Deueie Deueie leeHecee$ee ceW mece³e
mece³e Hej efmì^bie ieþve

neue ner ceW nceves êJeer³e efke´Àmìue Hejer#eCe kesÀ efueS

He´keÀeefMe³e ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe keÀe SkeÀ T<ce mìspe mesìDeHe He´eHle

efkeÀ³ee nw~ Fmes GHe³eesie keÀjles ngS, êJeer³e efke´Àmìue efmemìce

ceW $egefìHetCe& ieþve keÀe DeO³e³eve keÀjves kesÀ efueS Hejer#eCe nsleg

SkeÀ mesìDeHe efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj mece³e mece³e Hej leeHecee$ee

keÀer peeb®e Yeer keÀer peeleer nw~  nceejer ³eespevee nw meceefceefle

HegveëmLeeHeve keÀer ieeflekeÀer keÀes DeefYeefvele keÀjves ceW HetJe&Jeleea

$egefìHetCe&  mebefJev³eeme keÀer peeb®e keÀjvee nw Deewj GmekesÀ yeeo

oesueve leeHecee$ee Hej $egefìHetCe& mebefJev³eeme kesÀ vee@veì^eJe³eeue

efveYe&jlee keÀer peeb®e keÀjveer nw~

Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe

yuee@keÀ nesue efJeef®e$elee, meeOejCeerke=Àle (nesueesie´eefHeÀkeÀ)
meer-efLe³eesjsce Deewj GuePeeJe vekeÀejelcekeÀlee

nceves SkeÀ Metv³e yuee@keÀ ye´sve peerDeescesì^er keÀes  nslegkeÀ

#eweflepe keÀe GHe³eesie keÀjles ngS SkeÀ nesueesie´eefHeÀkeÀ meer-HebÀkeÌmeve
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He´efleefke´À³ee efJemejCe meceerkeÀjCe kesÀ Gleej-®eæ{eJe keÀer
He´ejbefYekeÀ mLeefle³eeW keÀer mLeeHevee

 ye´ïeeb[ kesÀ He´ejbefYekeÀ ®ejCe kesÀ oewjeve G®®eeJe®eve kesÀ
efueS He´ejbefYekeÀ efmLeefle keÀe ceeceuee Deye lekeÀ meguePee veneR ie³ee nw~
SkeÀ ve³ee cee@[ue keÀes {tb{ Heevee mebYeJe veneR nw efpemeceW G®eeJe®eve
#es$e keÀer Gef®ele He´ejbefYekeÀ efmLeefle jnleer nw efpemekesÀ meeLe ye´ïeeb[
meHeÀueleeHetJe&keÀ  mHeÀereflekeÀejer ®ejCe ceW He´JesMe keÀj mekeÀlee nw~ nceves
He´efleefke´À³ee-efJemejCe (Deej[er) efJemejCe keÀer He´sÀceJeke&À kesÀ Yeerlej ner
Fme ceeceues keÀes yelee³ee nw ~  Fmemes Henues nceves efoKee³ee nw efkeÀ
Deej[er meceerkeÀjCe kesÀ He´ejbefYekeÀ meceeOeeve  keÀe He´meej nesves kesÀ
keÀejCe , keÀeFjue #es$e Deuì^e-G®®e Tpee& He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe
ceW He´eJemLee mebke´ÀceCe kesÀ oewjeve met®e efveJee&le keÀer Deesj lespeer mes
yejeyej yewþlee veneR nw~ nce G®®eeJe³eve #es$e keÀer ieeflekeÀer kesÀ
He´ejbefYekeÀ ®ejCe ceW Fme YeeweflekeÀ Meeðe keÀe DevegHe´³eesie keÀjles nQ ~
nceves efoKee³ee nw efkeÀ G®®eeJe®eve #es$e ceW, SkeÀ Gef®ele DeekeÀej keÀe
#es$e ceW SkeÀ Gef®ele He´esHeÀeFue jnlee nw (efJeefkeÀjCe yeesueyeeuee He´er-
³eLeesef®ele ®ejCe ceW leeHeer³e megmebyebOe uebyeeF& keÀe ke´Àce) Deej[er
meceerkeÀjCe meguePe keÀer efJeMes<e iegCeOece& kesÀ keÀejCe lespeer mes yejeyej
yewþlee veneR nw~ ³en megmebyebOe #es$e ceW He´esHeÀeFue kesÀ efJemleejCe keÀes
Deeies yeæ{elee nw, Debleleë nyeue Jeesu³etie ceW efveJee&le Tpee& He´YeeefJelee
keÀes Deeies yeæ{elee nw, mHeÀereflekeÀejer ®ejCe ceW meHeÀueleeHetJe&keÀ He´JesMe
nes peelee nw~  nce Jele&ceeve yengle meeceev³e HeefjefmLeefle³eeW kesÀ lenle
keÌ³ee Ssmes Heefj¢M³e GHej Gþ mekeÀlee nw ³ee veneR GmekeÀe efveOee&jCe
keÀjvee nw ~

DeHe&Ce oeme, HeeLe& yeeie®eer, Sme. Sme. oeJes, Sme. mesveiegHlee Deewj
S. Sce. ÞeerJeemleJe

Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe Hejer#eCe ceW QCD  keÀer DeefleêJe
He´eJemLeeDeeW keÀer peeB®e keÀjvee

v³etì^e@ve leejeW kesÀ G®®e yesefj³ee@ve IevelJe #es$eeW keÀer Depeveyeer
He´eJemLee³esb nesves keÀer DeeMee keÀer peeleer nw pewmes efkeÀ keÀesuee@j
Deefle®eeuekeÀve He´eJemLee³eW nesleer nQ~  meyemes DeefOekeÀ yesefj³eve IevelJe
Hej QCD keÀer keÀesuej-HedÀuesyej yebo He´eJemLee³eW nesleer nQ~  ³en SkeÀ
DeefleêJe He´eJemLee nw, efpememes mebeefmLeeflekeÀ Jeesefì&me kesÀ efueS nesleer
nw~ Ssmee efkeÀ v³etì^e@ve leejeW kesÀ efvecvelej IevelJe #es$e ceW, ieeflekeÀer³e

v³etìe@ve leejeW keÀer ieeflekeÀer ceW v³etì^e@ve DeefleêJe Deewj SmeesmeerSìs[
mebeefmLeeflekeÀ Jeesefì&me keÀer cenlJeHetCe& YetefcekeÀe jnleer nw DeLee&le d Heumej
ìeFefcebie Deewj  efive®esme ceW~  Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe Hejer#eCe DeLee&led
FAIR Deewj NICA. ceW Fve DeefleêJe He´eJemLeeDeeW kesÀ mebYeeJ³e
ieþve Hej nce keÀece keÀjles nQ~ nce neF&[^es[e³eveeefcekeÀ meceerkeÀjCe
keÀjles nQ, Deewj Heeles nQ efkeÀ He´Jeen G®®eeJe®eve kesÀ HeeJej mHeskeÌì^ce
Hej Jeesefì&me kesÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve keÀjkesÀ DeefleêJe He´eJemLeeDeeW keÀer
ceewpetoieer keÀe Helee ueiee mekeÀles nQ ~  nce  FAIR Deewj  NICA
Hej Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW v³etì^e@ve DeefleêJe keÀer mebYeeJ³elee keÀer
peeb®e kesÀ efueS  UrQMD (HejemeeHesef#ekeÀer³elee keÌJeebìce DeeefCJekeÀ
ieeflekeÀer) meceerkeÀjCe keÀes Yeer keÀjles nQ~

Sme. Sme. oeJes, DeHe&Ce oeme, HeeLe& yeeie®eer Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe

3.3. mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀ efJe%eeve

ISGMR Deewj IVGDR  keÀer Gllespeve Tpee& keÀe
HeefjkeÀueve keÀjves kesÀ efueS SkeÀ ve³eer He×efle

ISGMR Deewj IVGDR  keÀer Gllespeve Tpee& keÀe
HeefjkeÀueve keÀjves kesÀ efueS SkeÀ ve³eer He×efle  nw v³etefkeÌue³eme pees SkeÀ
keÌJeebìce  yeng®ej He×efle nw~  yeng®ej meecetefnkeÀ HeefjIeìvee pewmes
efkeÀ ye=nled Devegveeo yengle keÀce neslee nw~ meecetefnkeÀ ceesMeve ceW,
v³etefkeÌue³eve SkeÀue keÀefCekeÀe Gllespeve kesÀ yeoues meecetefnkeÀ Gllespeve
keÀes He´Oeevelee osleer nw~  Fme veeefYekeÀer³e mebj®evee YeeweflekeÀer ceW ye=nle
Devegveeo keÀer cenlJeHetCe& YetefcekeÀe jnleer nw~ He´ke=Àefle ceW efJeefYevve
He´keÀej kesÀ Devegveeo nesles nQ ~ GveceW mes, DeO³e³eve keÀer ¢ef<ì mes
DeeFmeesmkesÀueej ye=nle yengOe´ gJeer Devegveeo (ISGMR) Deewj
DeeFmeesJeskeÌìj ye=nle efÜOegJeer Devegveeo (IVGDR) cenlJeHetCe& nw
~ ISGMR ceW, He´l³eskeÀ He´eJemLee ceW He´esìe@veeW Deewj v³etì^e@veeW kebÀHeve
keÀjles nQ, peyeefkeÀ ceW SkeÀ otmejs efJeHejerle He´eJemLee ceW He´esìe@veeW Deewj
v³etì^e@veeW kebÀHeve keÀjles nQ~ ISGMR oesueve keÀe  meeBme kesÀ ªHe ceW
peevee peelee nw~ ISGMR keÀer Gllespeve Tpee& meerOes SkeÀ efveefM®ele
v³etefkeÌue³eme (KA) keÀer DemebHeeref[³elee mes meerOes mebyebefOele nw~ nce
uesHìj[esceme efJemleejCe mes efveefM®ele veeefYekeÀ DemebHeeref[³elee keÀe
HeefjieCevee keÀjles nQ ~ ceeke´ÀesmkeÀesefHekeÀ HeefjkeÀueve ceW,  nce
meeOeejCeleë Gllespeve Tpee& keÀer ieCevee keÀjves kesÀ efueS mkesÀefuebie
Deewj ve³eer ieCevee He×efle keÀe Fmlesceeue keÀjles nQ~ neue ner kesÀ Je<eeW&
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ceW, nceves ISGMR Deewj  IVGDR.keÀer Gllespeve Tpee& keÀer
ieCevee kesÀ efueS  ke=Àef$ece HeefjkeÀueve keÀer ve³eer He×efle keÀes yevee³ee
nw~ nceejer ve³eer He×efle ke=Àef$ece HeefjkeÀueve ~ meec³eJemLee keÀer ®eejes
Deesj ke=Àefle´ce Tpee& keÀe³e& kesÀ ìe³euej meerefjpe efJemleej Hej DeeOeeefjle
nw~ nceejer cee@[t³eue keÀer He´ejbefYekeÀ HeefjCeece Dev³e ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ
HeefjkeÀueve pewmes efkeÀ DeejHeerS kesÀ meeLe meeLe  He´³eesieelcekeÀ DeebkeÀ[eW
mes cesue Keelee nw ~ ³en yengle mejue nw efkebÀleg Hetjer DeeJeleea meejCeer
ceW veeefYekeÀ keÀer Gllespeve Tpee& kesÀ efueS SkeÀ De®íe HeefjCeece oslee
nw~ Fme cee@[ue ceW megOeej keÀer He´efke´À³ee peejer nw ~

Sme.kesÀ. efyemJeeue, Sme.kesÀ. Hee$e Deewj SkeÌme-efJeveeme

neFHejv³etefkeÌue ceW cespeermeerìer keÀe Keespe

Fme DeO³e³eve ceW, nce meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e efme×eble
(DeejSceSHeÀ) kesÀ meeLe neFHesjve-v³etefkeÌue³eve Deewj neFHesjve-
neFHesjve mebYeeJ³eeW keÀer {eB®ee kesÀ Yeerlej ueebye[e cesefpekeÀ mebK³ee keÀer
Keespe keÀjles nQ~ yebOeve Tpee& kesÀ DeeOeej Hej, SkeÀ SJeb oes-ueebyeæ[e
Deueieve Tpee& Deewj oes-ueebyeæ[e Mesue iesHe Deewj keÀes 2, 8, 14,
18, 20, 28, 34, 40, 50, 58, 68, 70 SJeb  82 Jele&ceeve
¢ef<ìkeÀesCe kesÀ Yeerlej uescye[e peeogF& mebK³ee nesves keÀe megPeeJe efo³ee
nw ~ HetJe&metef®ele ueebyeæ[e cesefpekeÀ mebK³ee Henues mes HetJe&metef®ele mes
efyeukegÀue mencele nw ~ neFHej veeefYekeÀ keÀer mLeeef³elJelee keÀes Yeer
He´l³eskeÀ keÀefCekeÀe keÀer yebOeve Tpee& keÀe HeefjkeÀueve keÀjkesÀ efceuee nw,
peneb Ni neFHejv³etefkeÌue Hee³es ie³es neFHejv³etefkeÌue ceW meyemes keÀmekeÀj
yeebOeles ngS efì^Heue cesefpekeÀ mebK³ee ´He´Ceeueer nesvee Hee³ee ie³ee nw~
FmekesÀ DeueeJee, v³etefkeÌueDeve Deewj ueebyeæ[e IevelJe efJelejCe osKeves
keÀes efceuee nw Deewj ³en Yeer osKee ie³ee nw efkeÀ yelee³es ie³es ueebyeæ[e
neF&Heve& keÀe He´YeeJe meceie´ IevelJe Hej nw Deewj yegueyeguee mebj®evee keÀer
leekeÀle keÀes keÀce keÀj oslee nw~ HetJe&-metef®ele efì^Heue cesefpekeÀ
neFHejv³etefkeÌue kesÀ efueS v³etefkeÌue³eDeve Deewj ueebyeæ[e ceeO³e #es$e
mebYeeJ³elee Deewj mHeerveDejyeerì DebleefkéÀ³ee mebYeeJ³elee Hee³ee ie³ee nw~
efì^Heue cesefpekeÀ ceuìer-ueebyeæ[e neFHejv³etefkeÌue ceW mes kegÀí ceW Mesue
Deblej keÀes osKeves kesÀ efueS Yeer  SkeÀue-keÀefCekeÀe Tpee& mlej keÀe
efJeMues<eCe efkeÀ³ee ie³ee nw ~

Sce. DeeF&ke´Àce, Yejle kegÀceej, Sme.kesÀ. efyemJeeue Deewj Sme.kesÀ Hee$e

efmLeeflepe Deewj IetCeea neFHej leejeW Hej DeeFmeesJeskeÌìj
mkesÀueej cesmee@ve keÀe He´YeeJe

He´YeeJeer #es$e efme×bele She´es®e keÀe GHe³eesie keÀjles ngS,
nceves neFHej leejeW Hej DeeFmeesJeskeÌìj DeefoMe  cesmeeve kesÀ He´YeeJe
kesÀ yeejs ®e®ee& keÀer nw~ δ-cesmee@ve meefnle G2-Hewjeceerìj mesì kesÀ
meceeJesMe, nceves v³etefì^vees leejeW kesÀ meeLe neFHejmeve keÀer efmLeeflepe
Deewj IetCeea mìsueej iegCeOeceeW´ keÀer peeb®e Yeer efkeÀ³ee nw ~ nceves ceevekeÀeW
keÀe efHeÀì efkeÀ³ee nw Deewj nceves osKee nw efkeÀ oesveeW v³etefkeÌueDe³ej Deewj
v³etefì^vees HeoeLe& kesÀ efueS SkeÀ efmLej meceefceefle Tpee& Hej gρ Deewj gδ

ceW efYevvelee Deeleer nw~ nce efveefM®ele veeefYekeÀ ceW  Fve oesveeW (gρ ,
gδ) peesæ[eW keÀes Fmlesceeue keÀjles nQ Deewj DemeceefceeflekeÀ v³etefkeÌue keÀer
yebOeve Tpee& ceW yeæ[e HeefjJele&ve keÀes osKeles nQ~ GmekesÀ yeeo, yebOeve
Tpee& Deewj  208Pb kesÀ efmLej jsef[³eme DeeJesMe keÀes jKeles ngS (gρ ,
gδ) peesæ[eW keÀes HegveëefHeÀì efkeÀ³ee nw  Deewj kegÀí ®e³eefvele v³etefkeÌue kesÀ
He´YeeJe keÀer peeb®e efkeÀ³ee Deewj efpememes cetue G2 mesì kesÀ meceeve DeebkeÀæ[s
efceuee~ G2+δ  cee@[ue keÀer mene³elee mes, cetue neFHesje@ve kesÀ
efyevee efmLeeflepe Deewj IetCe&ve leejeW  kesÀ efueS, nceW ke´Àceevegmeej ~2MΘ

Deewj ~2.4MΘ kesÀ DeefOekeÀ mes DeefOekeÀ êJ³eceeve nceW efceuelee nw~
êJ³eceeveeW keÀe ³en Devegceeve, neue ner ceW Hee³es ie³es leejeW kesÀ M
~2 MΘ mes mencele neslee nw~ Hejbleg, cegK³e neFHesjve keÀe DeefOekeÀlece
êJ³eceeve kesÀ efueS  efmLej Deewj IetCe&ve neFHesjve leejeW ~1.4MΘ

Deewj ~1.6MΘ  He´eHle ngS nQ ~ FmekesÀ DeueeJee, nceves IevelJe ceW
efJeefYevvelee meefnle Hetjs yesefj³ee@ve DeeskeÀìsì kesÀ GlHeeove keÀe Yeer
HeefjkeÀueve efkeÀ³ee nw~ nceves Hee³ee efkeÀ cesmee@ve ³egiceve kesÀ keÀejCe
keÀefCekeÀe efJeYeepeve ceW yengle HeefjJele&ve nes peelee nw~ yesefj³ee@ve
GlHeeflle He´Ceeueer ceW  δ−cesmee@ve iewj-δ−He´Ceeueer keÀer leguevee ceW
yengle lespe nw~ ³en HéYeeJe Yeejer êJ³eceeve Deewj meyemes keÀce nukesÀ
yesefj³ee@ve kesÀ efueS yengle cenlJeHetCe& nw~  FmeefueS, ³en efve<keÀ<e& Hej
Hengb®ee pee mekeÀlee nw efkeÀ yesefj³ee@ve SJeb neF&Hesjve keÀe GlHeeove cesmee@ve
³egiceve Hej yengle efveYe&j keÀjlee nw~ Jele&ceeve kesÀ DeO³e³eve mes SkeÀ
cenlJeHetCe& met®evee efceueer nw efkeÀ gδkeÀe HéYeeJe gρkesÀ HéYeeJe kesÀ efJeHejerle
nw~ FmekesÀ HeefjCeecemJeªHe, DeveskeÀ Demebiele Yeer  jnleer nQ, pewmes efkeÀ
40Ca Deewj 48Ca keÀe legueveer³e jsef[ keÀe meceeOeeve Gef®ele ªHe mes
(gρ ,  gδ) pees[ keÀe mecee³eespeve keÀjkesÀ efkeÀ³ee peevee nw~ δ-cesmee@ve
³egiceve kesÀ cenlJe Deewj gρ SJeb gδ keÀer efJeHejerle Héke=Àefle keÀes O³eeve ceW
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jKeles ngS, SkeÀ ve³ee Hewjeceerìj Del³eble peªjer nw efpemeceW gρ SJeb gδ

kesÀ Gef®ele cetu³e Meeefceue nw Deewj ³en keÀe³e& Héieefle Hej nw~

Sme.kesÀ. efyemJeeue, Yejle kegÀceej Deewj Sme.kesÀ. Hee$e

A~100 – 120 #es$e ceW p v³etkeÌueeF[  Hej N N
#ecelee keÀe He´YeeJe

Fme MeesOe efveyebOe ceW A~100 –120 #es$e ceW DeveskeÀ
p v³etefkeÌue kesÀ efueS efvecve Tpee& He´efleefke´À³ee keÀe SkeÀ ke´Àe@me-
meskeÌmeve keÀe HeefjkeÀueve ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ He´keÀeefMe³e cee@[ue
#ecelee meefnle nmejHesÀMeyes®e He´efleefke´À³ee keÀes[TALYS keÀe
GHe³eesie keÀjkesÀ efkeÀ³ee pee ®egkeÀe nw~ cegK³eleë RMF She´es®e
keÀe IevelJe me s  HeÀe s e fu[bie DDM3Y De blee f ke ´ À³ee Üeje
ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ #ecelee  He´eHle ngDee nw~  (p, γ) Deewj (p,
n) He´efleefke´À³eeDeeW keÀer KeieesueYeeweflekeÀer keÀer He´efleefke´À³ee oj keÀer
leguevee  ceevekeÀ  NONSMOKER HeefjCeece mes keÀer ie³eer
n w~  De b l e l eë H e À e s e f u[ b i e  NR3Y(NL3) De e w j
NR3Y(TM1) Debleefke´À³ee Üeje ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ He´keÀeefMekeÀer
#ecelee kesÀ He´YeeJe keÀes Hee³ee ie³ee nw GmekesÀ yeeo 120 Te keÀer
He´e³eesefiekeÀ S-DeebkeÀ[s keÀes efHeÀì keÀjves kesÀ efueS RMF IevelJe
keÀe s le wveele e fkeÀ³ee ie³ee nw~ G®®e Tpee& Hej He ´³ee sie me s
NR3Y(NL3) #ecelee keÀer mew×ebeflekeÀ Devegceeve keÀe efJe®eueve
keÀe keÀejCe cegK³eleë DejsKeer³e IeìkeÀeW kesÀ ³egiceve Mele& keÀe
HeefjceeCe nw Deewj nce Fme efve<keÀ<e& Hej Hengb®eles nQ efkeÀ g2
Deewj g3 kesÀ He´Jej keÀìDeHeÀ cetu³e keÀe le³e SveSve Debleefke´À³ee
kesÀ Gef®ele He´eflekeÀejkeÀ IeìkeÀ Heeves kesÀ efueS keÀer peeveer ®eeefnS~

meer. ueeefnjer, Sme.kesÀ. efyemJeeue Deewj Sme.kesÀ. Hee$e

Z = 70 80 ef[^He ueeFve #es$e ceW mece-mece veeefYekeÀ
keÀer veeefYekeÀer³e mebj®evee Deewj #e³e efJeMes<elee³eW

nceves  Z = 70 80 #es$e ceW ( Yb, Hf, W, Os, Pt
Deewj Hg)  kegÀí v³etefì^vees HetCe& mece-mece veeefYekeÀ kesÀ efÜOe=efJe³e
efJeªHeCe, efJe<eceOe=Je efJeªHeCe, oes v³etì^e@ve Deueieve Tpee& Deewj oes
v³etì^e@ve Deueieve Tpee& keÀer efJeefJeOelee keÀe HeefjkeÀueve efkeÀ³ee nw~
efpemekesÀ efueS  DeejSceSHeÀ efme×eble kesÀ meeLe yeermeerSme She´es®e

(RMF-BCS) mes DeefOekeÀ mebyebOe keÀ GHe³eesie efkeÀ³ee ie³ee nw~
S2n Deewj dS2n keÀe HeefjCeece N = 82 Deewj 126 ceW v³etì^e@ve
Mesue keÌueespe keÀer Hegeq<ì keÀjleer nw~  Deeies keÀer Hegeq<ì keÀe Hejer#eCe kesÀ
ªHe ceW, DeeFmeesìesefHekeÀ Þe=bKeuee ceW v³etefì^vees kesÀ efueS SkeÀue keÀefCekeÀe
Tpee& mlej keÀer peeb®e keÀer ie³eer nw~ nceves N = 82 Deewj 126.
yenled Deblej osKee ~ nceves  α Deewj  β #e³e keÀer DeOe&Dee³eg keÀe
HeefjkeÀueve Yeer efkeÀ³ee nw ~  FmekesÀ DeueeJee nceves Fme efve<keÀ<e& Hej
Henbg®ee efkeÀ RMF-BCS efme×eble meYeer efJe®eej efkeÀ³es ie³es
DeeFmeesìesHeeW keÀe SkeÀ Glke=À<ì efJeJejCe He´oeve keÀjlee nw~

 Sme. ceneHee$e, meer. ueeefnjer, Yejle kegÀceej, Deej. Sve. efceÞee
Deewj Sme.kesÀ. Hee$e

leeHe efJeKeb[veer³e Th Deewj U DeeFmeesìesHeeW keÀer eqmLejlee
keÀe Hejer#eCe keÀjvee

neue ner ceW Devegceeve ueiee³es ie³es leeHeer³e efHeÀmeeFue keÀe
DeO³e³eve meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e (DeejSceSHeÀ) She´es®e kesÀ Yeerlej
De#eY³e ªHe mes efJeªefHele DeeOeej keÀe GHe³eesie keÀjles ngS efkeÀ³ee
ie³ee nw~  nceves Yetleue, DeefOekeÀ v³etì^e@ve HetCe& Leesefj³ece Deewj
³etjeefve³ece DeeFmeesìesHe kesÀ efueS He´Lece DeebleefjkeÀ Gllesefpele DeJemLee
keÀe HeefjkeÀueve efkeÀ³ee nw ~ #e³e keÀer mebYeeJ³e #e³e pewmes α-#e³e Deewj
β- #e³e keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee ie³ee nw ~ GvekesÀ #e³e mece³e mes
Henues Fve veeefYekeÀeW keÀe GHe³eesie neslee nw, efJeefJeOe efJeKeb[ve keÀer
mene³elee mes yengle meejer Tpee& GlHeeefole neslee nw ~  KeieesueYeeweflekeÀ
efJe%eeve keÀer ¢eq<ì mes Fve veeefYekeÀ kesÀ yengle cenlJe nQ~ keÀF& ceeceueeW
ceW nceves  2 mes  3 MeV lekeÀ keÀer Tpee& meercee keÀer DeeFmeescesefjkeÀ
DeJemLee³eW Hee³ee 228 – 230Th  Deewj 228–234U DeeFmeesìesHeeW kesÀ mebYeeJ³e
#ecelee Tpee& ceW leerve iegvee DeefOekeÀ nw~

Yejle kegÀceej, Sme.kesÀ. efyemJeeue, Sme.kesÀ. efmebn Deewj Sme.kesÀ. Hee$e

efÜDeeOeejer v³etì^e@ve leejeW mes iegªlJeekeÀ<e&Ceer³e lejbieeW keÀe
ef®eÚ

He´ sjCeeoe³ekeÀ efÜDeeOeejer v³etì^e@ve leejeW kesÀ meeLe meeLe
Yetefceiele iegªlJeekeÀ<e&Ce lejbieeW mebmet®ekeÀ keÀe DeJeueeskeÀve pewmes
efkeÀ Deewj v³etì^e@ve leejeW keÀer mebj®evee kesÀ yeejs ceW cenlJeHetCe&
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met®evee He´oeve keÀjlee nw~ He´YeeJeer #es$e efme×eble keÀe GHe³eesie
keÀjles ngS, DeJeje sOe mecee rkeÀjCe-DeJemLee keÀe Hee fjkeÀueve
v³etefì^vees leejeW keÀer mìsuej efJeMes<elee³eW efkeÀ³ee nw~  lejbie ªHe
Hej leejeW keÀer DeebleefjkeÀ mebj®evee keÀe He´YeeJe keÀe ue#eCe SkeÀue
Hewjeceerìj Üeje yelee³ee ie³ee nw efpemes pJeej HeesueejeFefpeJeerefueefì
λ,keÀnles nQ, pee men³ees sieer keÀCe#eesYeer³e pJeejer³e #es$e keÀer
He´efleefke´À³ee ceW leejeW kesÀ efÜOe=Jeer³e efJeªHeCe keÀe ceeHeve keÀjlee
nw ~ nce 1PN pJeej ke´Àce Hueme TT4 lekeÀ pJeejer³e He´YeeJe
keÀes Meeefceue keÀjkesÀ meebe qK³ekeÀer³e lejbieªHeeW (h+,hx) keÀe
Heef fjkeÀueve keÀjles nQ ~ nce veesì keÀjles nQ efkeÀ pJeejer³e He´YeeJe
efJeuecye He´eJemLee keÀer De#eer³e GlHeeqlle keÀes yeæ{eleer nw keÌ³eeWefkeÀ
pJeejer³e yeue Ssmes De#eeW kesÀ efueS oes v³etì^e@ve leejeW kesÀ yeer®e
DeekeÀ<e&keÀer³e yeue keÀes cepeyetle keÀjlee nw~ Fme He´keÀej, nce
Fme efve<keÀ<e& Hej Hengb®eles nQ efkeÀ  pJeejer³e He´YeeJe lewveele TT4
Devegceeefvele ceW keÀce keÀjkesÀ DeebkeÀe peelee nw~

Yejle kegÀceej, Sme.kesÀ. efyemJeeue, leebpee efnb[sjj Deewj
Sme.kesÀ. Hee$e

3.4. HIGH ENERGY NUCLEAR
PHYSICS

SkeÀ efJeMeeue Dee³eve mebIeÆ He´³eesie ceW Yeejer Dee³eve keÀe
ìkeÌkeÀj

meyemes DeefOekeÀ #e³e nes jns keÀefCekeÀeDeeW efpevekeÀe peerJeve
keÀeue (Ä)  10-23 meskesÀC[ kesÀ ke´Àce ceW nQ GvnW Devegveeoer keÀne
peelee nw~ FmekesÀ meeLe keÌJeebìce mebK³ee, efmHeve,DeeFmeesmHeerve Deeefo
keÀe SkeÀ mesì jnlee nw~ ³es keÀefCekeÀe³eW efve³eefcele keÀefCekeÀeDeeW mes
DeHeves DeeuesefHele êJ³eceeve SJeb ®eew[eF& mes Deueie nQ~ ³en mece³e
leLee Tpee& kesÀ yeer®e DeefveefM®ele efme×ele Hej DeeOeeefjle nw pees
keÀce peerJeve keÀeue keÀes yeleelee nw, êJ³eceeve ceW ®eew[eF& DeefveefMef®ele
nw~ Yeejer Dee³eveeW ìkeÌkeÀj ceW, HeÀe³ejyeue kesÀ efJemleejCe kesÀ oewjeve
SkeÀ ®ejCe lekeÀ HengB®elee nw peneB nw[^e@veeW kesÀ yeer®e yesuees®e
Debleefke´À³ee³eW yebo nes peeleer nQ Deewj ³en jemee³eefvekeÀ efHe´Àpe-DeeGì
kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw ~ ³en keÀeFvesefìkeÀ efHe´Àpe-DeeGì lekeÀ
HengB®e peelee nw peneB GlHeeefole nw[^ewveeW kesÀ yeer®e Deewj DeefOekeÀ

ue®ekeÀoej Debleefke´À³ee³eW veneR nesleer nQ~ ®ebtefkeÀ DevegveeoeW keÀer keÀce
peerJeve keÀeue nesleer nw (fm/c), GvekesÀ yeer®e efJeKeb[ve  mes leeHeer³e
efHe´Àpe DeeGì nesves mes Henue #e³e neslee jnlee nw~ Ssmes ceeceues ceW
nw[^esefvekeÀ #e³e mes  efJeIeìvepeve keÀefCekeÀe³eW ceO³ece mlej ceW nw[^e@veeW
kesÀ meeLe uees®eoej Debleefke´À³ee keÀer DeJeefOe kesÀ peefj³es Heej keÀjles nQ
~ Fve Debleefke´À³eeDeeW mes efJeIeìvepeefvele keÀefCekeÀeDeeW keÀe mebJesie
yeoue peelee nw~ Hejbleg, jemee³eefvekeÀ efHe´Àpe-DeeGì kesÀ yeeo,
ceO³ece mlej ceW nw[^e@veeW kesÀ yeer®e efJe<ece-yesuees®e Debleefke´À³ee³eW nes
mekeÀleer nQ, FmekesÀ HeefjCeecemJe©He Devegveeo mebK³ee yeæ{leer nw~
FmeefueS,  oesveeW Devegveeo HegveëGlHeeove Deewj He´eLeefcekeÀ GlHeeove
Hee³es ie³es Devegveeo mebkesÀle kesÀ kegÀue GlHeeove ceW ³eesieoeve osles
nQ~ GlHeeefole Devegveeo keÀe HeefjceeHeve efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw,
FmeefueS leb$e keÀer mece³e GlHeeflle keÀes He´ceeefCele keÀjves kesÀ efueS
Deewj nw[^esefvekeÀ ceeO³ece ceW Debeflece He´eJemLee Debleefke´À³ee kesÀ DeO³e³eve
kesÀ efueS SkeÀ GHekeÀjCe kesÀ ªHe ceW keÀece keÀj mekeÀlee nw (leeHeer³e
mes keÀeF&vesefìkeÀ efHe´Àpe-DeeGì) ~

Fme efJeMues<eCe efjHeesì& SueS®emeer efmLele Sefueme mebmet®ekeÀ
keÀer ceO³eJeleea leerJe´lee Hej 7 TeV Tpee& ceW p-p ìkeÀjeJe mes [suìe
mìej (1520) kesÀ mebJesie DevegHe´mLe mHeskeÌì^e HeefjceeHeve keÀe HeefjCeece
keÀes yeleelee nw~ Fme efJeMues<eCe mes YeefJe<³e kesÀ p-Pb Deewj Pb-Pb

efJeMues<eCe  kesÀ efueS cetue jsKee Yeer GlHevve keÀjlee  nw~ ³eneB cegK³e
O³eeve efvecve leLee ceO³ece DevegHe´mLe mebJesie #es$e (pT <5.5GeV /c)

kesÀ  mebkesÀle Hej efo³ee peeSiee~

Sefueme men³eesie kesÀ efueS ë Deej. meer.yejeue, Sme. meent Deewj
Heer.kesÀ. meent

U+U 193 GeV  ceW kesÀSme/ueebye[e/He´efle-ueebyeæ[e/ Xi

/He´efle- xi

ìkeÀjeJe mes mebyebefOele G®®e Tpee& Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe
ceW Jeef×&le DeHeefjef®ele keÌJeeke&À GlHeeove keÀe He´mleeJe jKee ie³ee Lee
keÌ³eeWefkeÀ keÌJeeke&À leLee iuegDee@veeW kesÀ Heefjyeefodle He´eJemLee kesÀ mebYeeJ³e
ef®eÚ nw~ ³en megPeeJe efo³ee ie³ee Lee efkeÀ keÌJeeke&À iuegDee@ve Hueepcee
ceW DeHeefjef®ele keÌJeeke&À kesÀ GlHeeove kesÀ efueS  HéYeeJeer HéefkéÀ³ee iuegDeesefvekeÀ
HeÀ³etpeve nw~ Ssmes lejerkesÀ yeves DeHeefjef®ele keÌJeeke&À kesÀ jemee³eefvekeÀ

DevegmebOeeve



41

meec³eve nw[^esefvekeÀ Heefj¢M³e keÀer DeJemLee keÀer leguevee ceW yengle lespe
yevelee nw ~ Tpee&  keÀe IevelJe DeeMee mes 20 He´efleMele DeefOekeÀ nw
Deewj Au+Au ìkeÀjeJe keÀer leguevee mes HeÀe³ejyee@ue keÀer peerJevekeÀeue
mes Yeer DeefOekeÀ nw, U+U ìkeÀjeJe ceW Fve leL³eeW keÀer peeB®e kesÀ yesnlejerve
Deble¢M³e nw~FmekesÀ DeueeJee, FmekesÀ  HejJeleea Héesuesì DeekeÀej U v³etefkeÌue
kesÀ ìkeÀjeJe kesÀ oewjeve efJeefYevve p³eeefceleer³e DeefYecegefKekeÀjCe nes mekeÀles
nQ~ p³eeefceleer³e meceefceeflekeÀ Au+Au ìkeÀjeJe keÀer leguevee ceW Ssmes efJev³eeme
ceW  DeoYetle GlHeeove keÀer efveYe&jlee keÀer peeB®e efoue®emHeer keÀer yeele nw~
nce DeejS®eDeeF&meer efmLele mìej Hé³eesie ceW “ sNN = 193 GeV Hej
U+U ìkeÀjeJe ceW  Ks , ›(›)  SJeb ž( ̄  ž) kesÀ DevegHémLe mebJesie mHeskeÌì̂e (pT

) keÀes yelee³eWies~ Gve DeoYetle keÀefCekeÀeDeeW keÀe Hegveefvecee&Ce ceW GvekesÀ
ogye&ue #e³e DeekeÀeefjkeÀer mes HéYeeJeer nw[̂esefvekeÀ #e³e efJeefOe³eeW kesÀ ceeO³ece
mes mìej kesÀ ìeFce HéespeskeÌMeve ®escyej (TPC) mebmet®ekesÀ keÀe Hé³eesie  efkeÀ³ee
nw~ nce Fve keÀefCekeÀeDeeW kesÀ êJ³eceeve keÀe ceeHeve keÀj jns nQ Deewj
keWÀêer³elee efveYe&jlee keÀer peeb®e keÀj jns nQ~ nce FmekesÀ HeefjCeece keÀes Yeer
Au+Au 200 GeV HeefjCeece mes leguevee keÀj jns nQ~

Sefueme men³eesie ë Deej.meer.yejeue, Sme.meeng Deewj Heer.kesÀ. meeng

He´esìe@ve keÀer He´®eke´ÀCe mebj®evee

He´esìe@ve keÀer DevegHe´mLe He´®eke´ÀCe mebj®evee keÀe DeO³e³eve
DeejS®eDeeF&meer ceW DevegHe´mLe lejbefiele He´esìe@ve He´esìe@ve ìkeÀjeJe kesÀ
meeLe efkeÀ³ee pee jne nw ~ mìej He´³eesie ceW Gvvele mebmet®ekeÀ Deie´Jeleea
cesmee@ve mHeskeÌì^esceerìj (SHeÀSceSme) HeÀesìe@veeW keÀe ceeHelee nw, DevegHe´mLe
SkeÀue He´®eke´ÀCe meceefceefle³eeW (ìerSmeSmeSSme) #es$e ceW v³etì^e@ue
Hee@³eveeW keÀe DeekeÀej yeæ[e He´leerle neslee nw~ v³etje@ue Tpee& pesìeW keÀe
ìerSmeSmeSSme keÀes Henueer yeej Fme leerJe´lee mes ceeHee pee jne nw~
mìej SkeÀerke=Àle mee@HedÀìJes³eej ceW meceerkeÀjCe keÀe Hejer#eCe efkeÀ³ee pee
jne nw Deewj nce yeæ[s Hewceeves Hej Deveg©He DeebkeÀæ[s Heeves keÀer He´efke´À³ee
ceW nw~ ³en Oe=Jeerke=Àle He´esìe@ve He´esìe@ve ìkeÀjeJe kesÀ efueS “ s = 500GeV

DeebkeÀ[s mes leerJe´lee Hej pesì SJeb v³etje@ue Hee³eveeW kesÀ ìerSmeSmeSme
keÀe ceeHeve Hej mìej HeefjCeece keÀes He´keÀeMeve keÀjves kesÀ efueS SkeÀ
De®íer ieefleefJeefOe nw~

mìej men³eesie kesÀ efueS ë Sme.kesÀ. ef$eHeeþer, Sce.Sce.ceb[ue Deewj
Heer.kesÀ. meent

SueS®emeer Tpee& Hej  p+p Deewj p+Pb ìkeÀjeJe ceW [er-
cesmee@veme keÀe GlHeeove

nce ves s” = 7 TeV Hej  p+p Deewj 5.02 TeV Hej p+Pb ceW
[er-cesmee@veeW (D0, D+ Deewj D”+) kesÀ Sueerme HeefjCeece keÀes He´keÀeMeve
kesÀ meeLe mew×ebeflekeÀ cee@[ue kesÀ meeLe leguevee keÀes He´mlegle efkeÀ³ee nw~
Fme DeO³e³eve ceW FJeWì pesvesjìj HIJING , SSceHeerìer keÀe ì^emeHeesì&
HeefjkeÀueve, Deewj SveSueDees (SceSveDeej) keÀe HeefjkeÀueve Deewj
SHeÀDeesSveSueSue keÀe GHe³eesie Fme DeO³e³eve ceW efkeÀ³ee ie³ee nw~
nce Heeles nQ efkeÀ HIJING cee@[ue keÀe Devegceeve p+p ke´Àe@me-meskeÌmeve
kesÀ He´keÀeMeve mes cesuee Keelee nw, peyeefkeÀ SSceHeerìer HeefjkeÀueve ceW
p+Pb kéÀe@me-meskeÌmeve ceW cesue Keele nw~ NLO-pQCD(MNR), FONLL

Deewj Dev³e GÀHejGuuesefKele cee@[uees keÀe GHe³eesie keÀjles ngS DeebkeÀ[s
keÀer J³eeK³ee kesÀ efueS He´³eeme efkeÀ³ee ie³ee Lee ~

Deej.meer.yejeue, Sme.kesÀ ef$eHeeþer, Sce. ³etvegme Deewj Heer.kesÀ. meeng

Sueerme leLee meeryeerSce kesÀ efueS G®®e Tpee& Hée³eesefiekeÀ
Hé³eesieMeeuee

peerFSce mebmet®ekeÀ He´esìesìeFHe keÀe  DeefYeue#eCeve ë

eflenje peerFSce mebmet®ekeÀ HéesìesìeFHe YeJeve keÀe keÀece DeejbYe
ngDee nw~ Fme mebmet®ekeÀ keÀer peeb®e 70:30 DevegHeele mes  ArCO efceefÞele
iewme mes keÀer ie³eer nw~ mebmet®ekeÀ keÀer DeekeÀueve oj iewme He´Jeen oj Hej
efveYe&j keÀjlee nw Deewj Fmes DevegketÀefuele yevee³ee ie³ee nw~ iewme He´Jeen
oj yeæ{ves kesÀ keÀejCe mebmet®ekeÀ ceW Yeer Je=ef× nesleer nw, ³eefo mebmet®ekeÀ
kesÀ efkeÀmeer peien Hej keÀesF& íso nw lees ~ iewme He´Jeen oj yeæ{ves kesÀ
keÀejCe FueskeÌì^esvesiesefìJe ceW O2 lelJe Yeer Ieìlee nw~ otmejer Deesj,
yeæ{leer ngF& iewme He´Jeen oj Deeies peekeÀj oyeeJe ceW Yeer yeæ{lee nw pees
He´eHle HeefjCeece keÀes Ieìelee nw~ peye ³es oesveeW He´YeeJe SkeÀ meeLe keÀece
keÀjles nQ leye meyemes DeefOekeÀ He´Jeen oj osKeves keÀes efceuelee nw pees
meyemes DeefOekeÀ HeefjCeece Héoeve keÀjlee nw ~ Fme mebmet®ekeÀ keÀer oerIee&JeefOe
mLeeef³elJe oj keÀer peeb®e  Sr90 yeerìe jsef[³eesmeefke´À³e me´else keÀe GHe³eesie
keÀjles ngS efkeÀ³ee ie³ee nw~ IeCìeW lekeÀ peerFScce mebmet®ekeÀ keÀes ®eueeves
kesÀ yeeo Yeer keÀesF& keÀeue efveOee&jCe veneR Hee³ee ie³ee DeLeJee DeeJesMe
keÀe meb®e³eve He´efle Sefj³ee nw 0.05 mC/cm2 ~

Heer.kesÀ. meeng Deewj men³eesieerieCe
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mebmet®ekeÀ kesÀ mebkesÀlee keÀer ieCevee kesÀ efueS 4-®ewveue ìerìerSue
mkesÀueej keÀe efJekeÀeme

SkeÀ 4-®ewveue ìerìerSue  meesHeeveer ieefCe$e ³eb$e yevee³ee
ie³ee nw~ Fme meesHeeveer ieefCe$e efvecveefueefKele efJeMes<eleeSB nQ ë
(keÀ) Fme ieefCe$e ceW ®eej ®ewveue nQ (Ke) He´l³eskeÀ ®ewveue 10 mebK³ee
He´oMe&ve keÀjlee nw (ie) ³en meesHeeveer ieefCe$e ìerìerSue FveHegì
keÀes mJeerkeÀej keÀjlee nw (Ie)  ³en ieefCe$ee DeefOekeÀ lece 100 kHz

ieCevee oj lekeÀ ie´nCe keÀjlee nw ([) DeefOekeÀlece He´erSsì mece³e
120 efceefveì nw  (®e)  SkeÀ yeej ieCevee keÀjves kesÀ yeeo ieCevee
yebo nes peeleer nw~  ìerìerSue meesHeeveer ieefCe$e keÀer ieCevee oj keÀes
yeepeej ceW GHeueyOe SveDeeF&Sce meesHeeveer ieefCe$e mes meceev³e
MeesOeve efkeÀ³ee ie³ee~ DebMeMeesOeve keÀJe& meerOeer jsKee meefnle
DebMeMeesOe keÀejkeÀ 0.93 nesvee Hee³ee ie³ee~

eflenjer peerF&Sce mebmet®ekeÀ keÀer oerIee&JeefOe mLeeef³elJelee peeB®e

eflenjer peerF&Sce mebmet®ekeÀ He´esìesìeFHe yevee³ee ie³ee nw
Deewj 70/ 30 ceele´e DevegHeele ceW Ar/ CO2 mes efceefÞele  iewme mes peeb®e
keÀer ie³eer~ Fme mebmet®ekeÀ keÀer oerIee&JeefOe Hejer#eCe Fe55 SkeÌme-js
me´else keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS efkeÀ³ee ie³ee~ FmekesÀ HeefjCeece keÀes
ceeHee ie³ee Deewj T/ p  mes meeceev³ekeÀjCe efkeÀ³ee ie³ee~ meeOeejCeerke=Àle
HeefjCeece ceW ueieYeie  1 Gleej-®eæ{eJe  T/ p mebMeesOeve kesÀ yeeo
Hee³ee ie³ee ~ >  12.0 mC/ mm2 He´l³eskeÀ ³etefveì Sefj³ee DeeJesMe kesÀ
meb®e³eve nesves lekeÀ keÀesF& keÀeue-efveOee&jCe veneR Hee³ee ie³ee~ Fve
HeefjCeeceeW mes Fme efve<keÀ<e& Hej Hengb®ee pee mekeÀlee ns efkeÀ efleneje
peerF&Sce mebmet®ekeÀ keÀe Fmlesceeue megjef#ele ªHe mes G®®e Tpee&
YeeweflekeÀer Hejer#eCe cebs Fmlesceeue efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw peneb metbme®ekeÀ
keÀer oerIee&JeefOe mLeeef³elJelee SkeÀ Del³eeJeM³ekeÀ ceeveob[ nw~

meeieefjkeÀe mJeebF&, Sme.kesÀ. meent Deewj Heer.kesÀ. meent

DeJemLee keÀe veeefYekeÀer³e KeieesueYeeweflekeÀer SJeb veeefYekeÀer³e
meceerkeÀjCe

mebnle leejeW keÀes leerve JeieeW& ceW Jeieeake=Àle efkeÀ³ee pee mekeÀlee
nw ë v³etì^e@ve ve#e$e (SveSme), keÌJeeke&À ve#e$e (keÌ³etSme) Deewj
neF&ye´er[ ve#e$e (S®eSme)~ ve#e$eeW ceW kesÀJeue nw[^esefvekeÀ lelJe nesle

nQ Jes nQ SveSme, keÌ³etSme efpevekesÀ ³et, [er SJebÀ Sme keÌJeeke&À lelJe nesles
nQ Deewj Fve ve#e$eeW kesÀ cegK³e keÌJeeke&À nesles nQ pees nw[^esefvekeÀ HeoeLe&
kesÀ yeeo SkeÀ efceefÞele lelJe (nw[^esefvekeÀ HeoeLe& SJeb keÌJeeke&À HeoeLe&)
nesles nQ Jes nwb S®eSme~ efceefÞele HeoeLe&  keÀes Gef®ele ªHe mes oesveeW
nw[^e@ve SJeb keÌJeeke&À HeoeLe& ceW efJeleefjle efkeÀ³ee ie³ee nw ~ v³etì^e@ve kesÀ
cegK³e #es$e ceW DeefOekeÀ cee$ee ceW ®egbyekeÀer³e #es$e keÀe Devegceeve efkeÀ³ee
peelee nw Deewj v³etì^e@ve ve#e$e kesÀ melen ceW Hee³ee ie³ee nw~ nce  Fme
HeoeLe& Deewj mebnle JemlegDeeW kesÀ Deboj Ssmes DeefOekeÀ cee$ee kesÀ ®egbyekeÀer³e
#es$e kesÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ, cetueleë  êJ³eeW kesÀ meceerkeÀjCe
DeJemLee (FDeesSme) kesÀ~ ®etbefkeÀ ve#e$eeW kesÀ Deboj oesveeW keÌJeeke&À SJeb
nw[^esefvekeÀ êJ³e Deefle meIeve nw, nce nw[^esefvekeÀ HeoeLe& ceW meeHesef#ekeÀer³e
ceeO³e #es$e efme×eble Deewj SkeÀ cepeyetle ®egbyekeÀer³e #es$e ceW keÌJeeke&À
HeoeLe& ceW SkeÀ mejue SceDeeF&ìer yewie cee@[ue Hej efJe®eej keÀjles nQ~
nce nw[^esefvekeÀ SJe keÌJeeke&À He´eJemLeeDeeW, Ssmes efJeMeeue ®egbyekeÀer³e #es$e
keÀer GHeefmLeefle ceW SveSme,S®eSme Deewj keÌ³etSme kesÀ Dejer³e HeumeMeve
keÀer DeefOekeÀlece  êJ³eceeve SJeb leerJe´lee kesÀ yeer®e He´eJemLee meb®ejCe
keÀe HeefjkeÀueve keÀjles nQ~ efceefÞele He´eJemLee keÀe efvecee&Ce nw[^e@ve SJeb
keÌJeeke&À He´eJemLee kesÀ yeer®e iueWef[efvebie DeìkeÀue keÀe GHe³eesie keÀjles
ngS efkeÀ³ee ie³ee nw~ nce ®egbyekeÀer³e #es$e keÀes Heeles nQ, oesveeW êJ³eeW
keÀer F&DeesSme keÀesceue yeve peelee nw, FmekesÀ HeefjCeece mJe©He DeefOekeÀlece
êJ³eceeve Ieì peelee nw Deewj oesueve keÀer DeJeefOe keÀeHeÀer cee$ee ceW HeefjJele&ve
nes peelee nw, S®eSme ceW oesueve keÀer DeJeefOe De®eevekeÀ keÀce nes peeleer
nw, pees SkeÀ otmej êJ³e mes mebkéÀceCe neslee nw ~

meblele leejW yengle G®®e IevelJe nw[^e@ve HeoeLe& mes efveefce&le
nw~ peye HeoeLe& veeefYekeÀer³e HeoeLe& IevelJe mes p³eeoe neslee nw, leye
HeoeLe& kesÀ efJeefYevve ®ejCeeW keÀe DeJemej jnlee nw pewmes efkeÀ keÌJeeke&À
HeoeLe& ceW nw[^e@ve HeoeLe& nw~ SkeÀ mebYeeJ³e He´eJemLee nw efpemekeÀe cegK³e
Yeeie nw[^esveefkeÀ HeoeLe& kesÀ yeeo SkeÀ efceefÞele He´eJemLee mes efIeje ngDee
nw, efpemes leejeW kesÀ Yeerlej SkeÀ neF&efye´[ He´eJemLee kesÀ ªHe ceW ceevee
peelee nw Deewj neF&efye´[ leejs (S®eSme) keÀne peelee nw ~ leejW ³et,
[er SJeb Sme keÌJeekeÀeW& mes efveefce&le nw efpemes keÌJeeke&À mìej (keÌ³etSme)
keÀne peelee nw Deewj efpeve leejeW keÀe kesÀJeue nw[^esefvekeÀ HeoeLe& nesles
nQ, GvnW v³etì^e@ve mìej keÀne peelee nw (SveSme) ~ nw[^esefvekeÀ HeoeLe&
kesÀ He´eJemLee meceerkeÀjCe  (FDeesSme) kesÀ efueS, nceves meeHesef#ekeÀer³e
ceeO³e #es$e efme×eble (DeejSceSHeÀ) keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee nw Deewj
cepeyetle ®egbyekeÀer³e #es$eeW kesÀ He´YeeJe keÀes GmeceW Meeefceue efkeÀ³ee ie³ee
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nw ~ keÌJeeke&À He´eJemLee kesÀ F&DeesSme kesÀ efueS, nce mejue SceDeeF&ìer
yewie cee@[ue keÀe GHe³eesie keÀjles nQ~ nceves oesveeW keÌJeeke&À HeoeLe& SJeb
®egbyekeÀer³e #es$e kesÀ efueS IevelJe DeeefÞele yeveeves kesÀ efueS iewefme³eve
He´e®eueerkeÀjCe keÀes  DeHevee³ee nw ~ nceves iueW[sefvebie meb³eespeve keÀe
GHe³eesie keÀjles ngS ceeO³eefcekeÀ efceefÞele He´eJemLee keÀe efvecee&Ce efkeÀ³ee
nw~ Oeerjs-Oeerjs Ietce jns ®egbyeefkeÀle meblele leej (SveSme, keÌ³etSme,
S®eSme) kesÀ Deejer³e mHebove keÀer

yeng®ej lekeÀveerkeÀ keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS meerSceSme
Hejer#eCe ceW τ uesHìe@ve kesÀ nw[^esefvekeÀ #e³e keÀer Hen®eeve

³etjesefHe³eve veeefYekeÀer³e DevegmebOeeve mebIe
(meve&), mJeerìpejueQ[ efmLele ueepe& nw[^e@ve keÀesueeF[j
kesÀ meerSceSme mebmet®ekeÀ keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS efniieme
yeesmee@ve leLee keÀF& ve³eer YeeweflekeÀer KeespeeW kesÀ DeO³e³eve
kesÀ efueS τuesHìe@ve keÀe Hegveefve&cee&Ce keÀjvee leLee Hen®eevevee
yengle cenlJeHetCe& nw ~ ueieYeie SkeÀ efleneF& ceeceueeW ceW~
SkeÀ cegDee@ve ceW Deewj oes v³etefì^veeW keÀe SkeÀ FueskeÌì^e@ve ceW
τuesHìe@ve #e³e neslee nw~ Mes<e ceeceueeW ceW,DeeJesefMele
meb³eespeve ceW uesHìe@ve keÀe #e³e Deewj v³etì^ue  cesmee@ve ceW
τ  v³etefì^vees keÀe #e³e neslee nw ~ ceO³eJeleea DevegveeoeW kesÀ
ceeO³ece mes τuesHìe@ve keÀe nw[^esefvekeÀ #e³e yeæ{lee nw, pewmes
efkeÀ ρ DeLeJee a1 cesmee@vees ~

nw[^esefvekeÀ #e³e kesÀ efueS meerSceSme ceW τuesHìe@veeW (τh)  keÀe
Hegveëjb®evee keÀer ie³eer nw Deewj GmekeÀer Hen®eeve ngF& nw efpemes
nw[^e@ve-Hueme-efmì^Hme (S®eHeerSme) SuieesefjLce keÀne peelee
nw~ S®eHeerSme SuieesefjLce keÀe yeerpe nw[^e@ve pesìeW Üeje neslee
nw, efpemekeÀe Hegveefve&ceeCe keÀefCekeÀe-He´Jeen SuieesefjLce keÀe
Fmlesceeue keÀjles ngS efkeÀ³ee ie³ee nw ~ keÀefCekeÀe-He´Jeen
SuieesefjLce keÀe Fmlesceeue keÀjkesÀ SkeÀ keÀefCekeÀe-He´Jeen (HeerSHeÀ)
SuieesefjLce keÀe Hegve&efvecee&Ce ngDee nw~ SkeÀ keÀefCekeÀe-He´Jeen
SuieesefjLce (HeerSHeÀ) He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe, DeeJesefMele
nw[^e@veeW, v³etì^e@ue nw[^e@veeW, HeÀesìveeW, c³egDee@veeW Deewj FueskeÌì^e@veeW
mes GYejs keÀefCekeÀeDeeW keÀer Hen®eeve leLee Hegve&efvecee&Ce keÀjves kesÀ
efueS meerSceSme GHe-mebmet®ekeÀeW mes He´eHle met®eveeDeeW keÀes

SkeÀef$ele keÀjlee nw ~ v³etì^e@ue HeerDeveeW kesÀ Hegve&efvecee&Ce kesÀ
efueS pesìeW kesÀ IeìkeÀeW ceW S®eHeerSme SuieesefjLce efoKeeF& oslee
nw, ³en DeefOekeÀebMe τh #e³eeW ceW He´oefMe&le neslee nw~ ieg®íeW
(efmì^Hme) ceW HeÀesìe@ve SJeb FueskeÌì^e@ve keQÀef[[sìeW kesÀ meb³eespeve
mes efveefce&le v³etì^e@ue Hee@³eveeW e+e- pees[ keÀes HeefjJeefle&le mebYeeJ³e
He´esìe@veeW keÀe efnmeeye jKelee nw ~ Gme   kesÀ yeeo, τh keQÀef[[sìeW
keÀe ieþve keÀjves kesÀ efueS,  ..   . meb³eespeve keÀer DevegketÀuelee
kesÀ Devegmeej ³es efmì^Hme Deewj DeeJesefMele nw[^e@veeW efceue peeles
nQ~ τh #e³e keÀer lejn nw[^esefvekeÀ pesìme keÀer ieuele Hen®eeve
keÀes oyeeves kesÀ efueS, τh keQÀef[[sìeW keÀes DeeFmeesuesMeve
DeeJeM³ekeÀleeDeeW keÀes Hetje keÀjvee Heæ[lee nw~ oes He´keÀej kesÀ τh

DeeFmeesuesMeve efJeYesokeÀ jve--1ceW efJekeÀefmele nesles nQ, efpemekeÀe
veece nw-DeeFmeesuesMeve-³eesie Deewj efJeYesokeÀeW Hej DeeOeeefjle
yeng®ej efJeMues<eCe (SceJeerS), efpemes Deeies megOeeje peelee nw
Deewj jve-2 kesÀ efueS He´efMeef#ele efkeÀ³ee peelee nw ~
DeeFmeesuesMeve-³eesie efJeYesokeÀeW keÀer ieCevee DeeJesefMele keÀefCekeÀeDeeW
kesÀ DevegHe´mLe DeeIetCe& Deewj τh keQÀef[[sì keÀer DeeFmeesuesMeve
MebkegÀ kesÀ HeÀesìe@veeW keÀes peesæ[keÀj keÀer peeleer nw~ SceJeerS lekeÀveerkeÀer
keÀe Fmlesceeue keÀjves Hej pesì àτh keÀer ieuele-Hen®eeve
mebYeeJevee yengle keÀce jnleer nw ~ SkeÀ yegmì[ [sefmemeve ì^er
(yeer[eerier) keÀes  He´efMeef#ele keÀje³ee peelee nw efpemekesÀ efueS
ceeWìs keÀeueex meceerkeÀjCe lekeÀveerkeÀer keÀe He´³eesie efkeÀ³ee peelee
nw~ yeer[eerier Gve DeeFmeesuesMwve-³eesie HejJeefle&³eeW keÀes peesæ[keÀj
jKelee nw pees ®ej He´YeeJeer ceeHeob[eW Deewj #e³e uebyeeF& keÀer
lejn τ-peerJeve keÀeue met®evee kesÀ mebJesoer nQ, ®ejeW kesÀ yeer®e
mebYeeJ³e menmebyebOe keÀe efnmeeye jKeles nQ ~ jve--1 SuieesefjLce
keÀer leguevee ceW, jve- 2 SceJeerS SuieesefjLce kesÀ DeefleefjkeÌle
peerJeve keÀeue Deewj HeÀesìe@ve ieg®í ®ej nesles nQ~ Glke=À<ì
keÀe³e&-efve<Heeove kesÀ efueS yeer[eerier kesÀ He´efMe#eCe ceeHeob[eW
keÀes DevegketÀue yevee³ee peelee nw ~ jve--1 SuieesefjLce keÀer
leguevee ceW,  jve-2 SceJeerS SuieesefjLce keÀe keÀe³e&-efve<Heeove
yengle De®íe He´oMe&ve keÀjlee nw~ SceJeerS SuieesefjLce kesÀ
DeHesef#ele keÀe³e&efve<Heeove ef®e$e 1 & 2 ceW efoKee³ee ie³ee
nw~ ef®e$e-1  DeHesef#ele τh Hen®eeve o#elee keÀes oMee&lee nw
Deewj SceJeerS-DeeOeeefjle efJeueieve efJeYesokeÀ kesÀ efJeefYevve
keÀe³e&mLeueeW kesÀ efueS DevegHe´mLe mebJesie keÀe keÀe³e& kesÀ ªHe ceW
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pesì àτh mebYeeefJele Hen®eeve keÀes  oMe&elee nw~ ef®e$e-2 ceW
keÀì-DeeOeeefjle efJeYesokeÀ kesÀ mebyebOe ceW keÀe³e&-efve<Heeove
keÀer leguevee keÀes oMee&lee nw, pees keÀì-DeeOeeefjle She´es®e keÀer
o#elee keÀer lejn IeìkeÀ 2 keÀer mebYeeJ³e ieuele -Hen®eeve keÀer
keÀceer keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw~

ef®e$e-2 ë Hàττ  Deewj QCD MC vecetveW keÀe Fmlesceeue
keÀjles ngS τh keÀer Hen®eeve o#elee keÀe HeÀueve kesÀ ªHe ceW pesì
àτh ieuele DeefYe%eeve keÀe cetu³eebkeÀve efkeÀ³ee ie³ee (yee³eW)
Deewj Z’ (2 TeV) Deewj QCD MC kesÀ vecetveW nQ~
SceJeerS-DeeOeeefjle efJeYesokeÀeW keÀes Deueieve-³eesie efJeYesokeÀeW
mes leguevee keÀer ie³eer nw~ ³en efyebog efJeYesokeÀ kesÀ keÀe³e&keÀejer
efyebog nQ~ Deueieve-³eesie efJeYesokeÀeW kesÀ leerve keÀe³e&keÀejer efyebog
nQ ë ke´Àceevegmeej efMeefLeue, ceO³ece leLee  keÀefþve keÀe³e&keÀejer
efyebog~ SceJeerS DeeOeeefjle efJeYesokeÀeW kesÀ íë keÀe³e&keÀejer efyebog

ef®e$e-1  ë SceJeerS-DeeOeeefjle efJeueieve efJeYesokeÀ kesÀ efJeefYevve
keÀe³e& efyebogDeeW kesÀ efueS DevegHe´mLe mebJesie kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW
DeHesef#ele Hen®eeve o#elee (oe³eeb) Deewj mebYeeefJele pesì àτh

ieuele Hen®eeve (yee³eeb) keÀes He´oefMe& efkeÀ³ee ie³ee nw~
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nQ  ke´Àceevegmeej yengle efMeefLeue, efMeefLeue, ceO³ece, keÀefþve,
yengle keÀefþve Deewj yengle yengle keÀefþve ~ Devegceeefvele ieuele
Hen®eeve keÀe DeekeÀueve pesì kesÀ Devegmeej efkeÀ³ee ie³ee nw pees
keÀce mes keÀce Hegve&efvecee&Ce DeeJeM³ekeÀleeDeeW keÀes Heej keÀjlee nw~

13 TeV kesÀ êJ³eceeve Tpee& kesÀ keWÀê Hej Je<e& 2015 ceW meerSceSme
mebmet®ekeÀ Üeje mebie=efnle He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe DeebkeÀæ[esb
keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS τ-DeefYe%eeve SuieesefjLceeW keÀer Hegef<ì
keÀer ie³eer nw~ τ-DeefYe%eeve SuieesefjLceeW keÀer Hegef<ì kesÀ
efueS,DeefYe%eeve o#eleeSB Deewj ieuele-DeefYe%eeve mebYeeJeveDeeW
keÀes Scemeer HeefjIeìveeDeeW mes He´eHle DeebkeÀæ[eW Deewj Gmemes
leguevee keÀer ie³eer DeebkeÀæ[eW mes ceeHee ie³ee nw  ~  τ?-DeefYe%eeve
o#elee keÀes Z àττàµτh HeefjIeìveeDeeW mes ceeHee ie³ee nw,
peneb SkeÀ c³egDee@ve leLee v³etefì^veeW ceW  Z-yeesmee@ve mes SkeÀ τ-

uesHìe@ve #e³e neslee nw, peyeefkeÀ otmeje τ-uesHìe@ve, nw[^e@ve ceW
#e³e neslee nw~  Devegceeefvele pesì àτh keÀe ieuele DeefYe%eeve
keÀe ceeHeve W+ pesì HeefjIeìveeDeeW mes efkeÀ³ee ie³ee nw peneB,
W yeesmeesve keÀe #e³e SkeÀ c³egDee@ve SJeb v³etefì^veeW ceW neslee nw~
FueskeÌì^e@ve àτh ieuele DeefYe%eeve Devegceeve keÀe ceeHeve Z à

ee HeefjIeìveeDeeW mes efkeÀ³ee ie³ee nw~ DeevegceeefvekeÀ ieuele
DeefYe%eeve keÀer o#eleeDeeW keÀe ceeHeve cetu³e DeefveefM®eleleeDeeW
kesÀ Yeerlej GcceeroeW mes mencele nesles nQ~

S.kesÀ. vee³ekeÀ

3.5. keÌJeebìce met®evee

SkeÀue keÌJeebìce He´Ceeueer Hej Devegke´ÀefcekeÀ ceeHeve kesÀ ceeO³ece mes

ìesceesie´eHeÀer keÀer He´efke´À³ee, kesÀ keÀejCe neue ner Je<eeW& ceW keÌJeebìce met®evee

He´mebmkeÀjCe Deewj meb®eej keÀer {eb®ee ceW SkeÀue keÌJeebìce He´Ceeueer kesÀ

HesÀj-yeoue keÀe mew×ebeflekeÀ DeO³e³eve Deewj He´e³eesefiekeÀ Hejer#eCe ceW

yengle ye[er He´ieefle ngF& nw~ Fve keÌJeebìce efyeequ[bie yuee@keÌme Hej

DeeOeeeffue lekeÀveerkeÀer kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS SkeÀue keÌJeebìce He´Ceeefue³eeW

keÀe cee@efveìjve Deewj efve³eb$eCe Deefle DeeJeM³ekeÀ nw, FmeefueS, keÌJeebìce

mìsì cee@efveìjve Deewj ieeflekeÀer³e Hewjeceerìj DeekeÀue keÀer He×efle³eBe

yengle cenlJeHetCe& nw~ Fme keÀe³e&  MeesOe keÀe³e& ceW, SkeÀue oes mlejer³e

keÌJeebìce efmemìce keÀer keÌJeebìce HéefkéÀ³ee ìesceesiéeHeÀer ( ieeflekeÀer³e keÌJeebìce

He´efke´À³ee keÀes Hen®eeveves keÀer efke´À³ee) keÀer peeb®e kesÀ efueS SkeÀ efJeefJekeÌle

(ke´ÀefcekeÀ) ceeHeve He´esìeskeÀe@ue keÀes nceves He´³eesie efkeÀ³ee nw,  DeejbefYekeÀ

DeJemLee keÀes efyevee peevekeÀj, kesÀJeue jefye oesueve~ ieeflekeÀer³e HewjeceerìjeW

keÀer DeJe%ee ueieeleej HejJeleea HeejcHeefjkeÀ He´Ceeueer ceW SvekeÀes[ efkeÀ³ee

ie³ee nw, efpemekeÀes SkeÀ meeOeejCeerke=Àle neefceueìesefve³eve kesÀ ceeO³ece

mes oes mlejer³e keÌJeebìce He´Ceeueer ceW peesæ[ efo³ee ie³ee nw~ keÌJeebìce

DeJemLee Deewj ieeflekeÀer³e HewjeceerìjeW keÀe meb³egkeÌle DeekeÀueve keÌJeebìce

He´Ceeueer Hej ke´ÀefcekeÀ ceeHeveeW mes He´eHle met®evee keÀes Fmlesceeue keÀjles

ngS DeÐeleve efkeÀ³ee pee jne nw Deewj DeefOekeÀ mece³e lekeÀ Fblepeej

keÀjves kesÀ yeeo, SkeÀ efJeMJeeme³eesi³e cee@efveìjve Deewj Hewjeceerìj

efveOee&jCe He´eHle neslee nw~ meebeqK³ekeÀer³e meceerkeÀjCe He´oefMe&le keÀjlee

nw efkeÀ JeemleefJekeÀ DeJemLee ceW DeekeÀefuele neF&efye´[ DeJemLee keÀe

DeefYemejCe JeemleefJekeÀ mece³e ceW He´eHle ³eesi³e nw~ ³en efyeukegÀue

GuuesKeveer³e nw efkeÀ ieeflekeÀer³e HewjeceerìjeW keÀes efveOee&jCe keÀjves kesÀ

efueS keÌJeebìce DeJemLee peeveves keÀer DeeJeM³ekeÀlee veneR nw~

S®e. yeemee, Sme.kesÀ. iees³eue, megefpele kegÀceej ®eewOetjer, S®e ³et³eeme,

Sue.[er-Deesmeer Deewj ìer. keÀesvee[&

efkeÌJeefJeì efkeÌJeefJeì GuePeve kesÀ meboYe& ceW keÌJeebìce
DemLeeveer³elee

 Fme MeesOe efveyebOe ceW nceves keÌJeebìce DemLeeveer³elee mes He´eHle keÌJeebìce

He´emebefiekeÀlee keÀer YetefcekeÀe Hej peesj efo³ee nw~ keÌJeebìce DemLeeveer³elee

leLee HeémebefiekeÀlee kesÀ yeer®e DeblejmebyebOe SkeÀ yengle ceewefuekeÀ DevegmebOeeve

#es$e nw Deewj keÀF& Je<eeW& mes O³eeve DeekeÀ<e&Ce yeæ{ jne nw, HeefjCeece

mJe©He keÀF& He´keÀej keÀer peeb®e nesleer nQ~ Deepe lekeÀ, kesÀJeue efkeÌJeef[ì

efkeÌJeef[ì GueefPele He´Ceeefue³eeW  (d > 2 kesÀ efueS )keÀes ner Fme

meboYe& ceW ceevee ie³ee nw~ keÌ³eeWefkeÀ He´emebefiekeÀlee oes mes DeefOekeÀ mLeeveer³e

efJecee nesves keÀer DeHesef#ele nw, efkeÌJeefJeì-efkeÌJeefJeì Heefj¢M³e ceW Fme

lejn kesÀ DeO³e³eve mHe<ì veneR neslee nw Deewj Deepe lekeÀ yeenj veneR

Dee³ee nw~ Fme MeesOe efveyebOe ceW, nceves ³en yelee³ee nw efkeÀ mLeeveer³e
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He´emebefiekeÀlee Fve He´Ceeefue³eeW Üeje He´oefMe&le DemLeeveer³elee ceW SkeÀ

ceewefuekeÀ YetefcekeÀe efveYeeleer nw~ nceves ³en Yeer osKee nw efkeÀ ve jye ve

Gef®ele GuePeeJe kesÀ DeYeeJele ceW, Fme lejn keÀer IeìveeSb osKeves keÀes

efceueleer nw~ JeemleefJekeÀ He´³eesie kesÀ ceeO³ece mes yengle meejer

DemLeeveer³elee keÀe DeJeueeskeÀve nes jne nw FmeefueS ³en DeO³e³eve

cetu³eJeeve nw ~

[er. meene, S.keÀeyesuees, megefpele kegÀceej ®eewOetjer Deewj Sce.HeeJe

ueesJemkeÀer

DemLee³eer menmebyebOe Deewj GHekeÀjCe-DeeefÞele ³ee¢eq®íkeÀlee

uesiesì-ieeie& DemeceeveleeSb  (LGI) ceeHeve mes DemLee³eer menmebyebOe

kesÀ efveeqM®ele ³egiceveeW Hej SkeÀ SJeb oes Deueie Deueie mece³e Hej DeJejesOe

nesle s nQ~ SuepeerDeeF& ke sÀ meeOeejCe efJe®eueve He´e fle mLetue

ceeke ´Àe smkeÀe se fHekeÀ Jeemlee fJekeÀlee Dee wj veeveFveJeee fmeJe Dee wj

cespejeefyeefueìer keÀes ceeve peelee nw ~ nce ceev³eleeDeeW keÀes SkeÀ Deueie

mesì kesÀ lenle Fve DemeceeveleeDeeW keÀes ueer ieF& nw efpemekeÀe veece nw

Devegceeve keÀer DeJeOeejCeeSb Deewj mece³e Hej mebkesÀle ve osvee

(SveSmeDeeF&ìer) ~ Fme DeJeOeejCee ceW kesÀJeue HeefjceeHeve meebeqK³ekeÀer

meceeeffKe nw Deewj efpemekeÀer peeb®e meerOes keÀer pee mekeÀleer nw~ SuepeerDeeF&

keÀe efJe®eueve, FmeefueS, Fme efve<keÀ<e& Hej Hengb®elee nw efkeÀ SkeÀ Ssmeer

DeJemLee ceW peneb SveSmeDeeF&ìer Hetjer nesleer nw, SuepeerDeeF& keÀe

GuuebIeve mes ³en Helee ®euelee nw efkeÀ ³en cee@[ue Devegceeve³eesi³e

nw~ Fme efJe®eueve keÀer ve³eer DeJeOeejCee kesÀ ªHe ceW, nceW SuepeerDeeF&

kesÀ DevegHe´³eesie ³ee¢eq®íkeÀ meeefìfkesÀMeve keÀer peªjle nw~ FmekesÀ yeoues

ceW ³ee¢eq®íkeÀlee lees DemLee³eer menmebyebOe kesÀ efueS meeefì&HeÀeF[ efkeÀ³ee

pee mekeÀlee nw, Ssmee efkeÀ He´e³eesefiekeÀ GHekeÀjCeeW kesÀ efJeJejCe kesÀ %eeve

kesÀ efyevee, GuuebIeve SuepeerDeeF& kesÀ menmebyebOe keÀe DeJeueeskeÀve efkeÀ³ee

ie³ee efkebÀleg SveSmeDeeF&ìer keÀes Hetje keÀjlee nw~

Sme.ceue, Sce.yeefvekeÀ Deewj megefpele kegÀceej ®eewOetjer

ne[ea kesÀ veeveesmLeeveer³elee leke&À

mLeeveer³elee leLee JeemleefJekeÀlee keÀer oesveeW keÀuHevee keÌJeebìce efme×eble

kesÀ DevegªHe veneR nw~ Fmes Demeceevelee kesÀ ceeO³ece mes yesue ves

He´ceeefCele keÀj efo³ee nw efpemes yesue keÀer Demeceevelee kesÀ ªHe ceW

peevee peelee nw~ efkebÀleg yesue keÀer Demeceevelee kesÀJeue yesue kesÀ

efme×eble keÀes He´ceeefCele keÀjves keÀe SkeÀ ner ceeO³ece veneR nw~ yesue

keÀer DemeceeveleeSB keÀe GHe³eesie keÀjles ngS yesue kesÀ efme×eble keÀes

He´ceeefCele keÀjves keÀe efJekeÀuHe keÀes ‘Demeceevelee He´ceeCe kesÀ efyevee

DemLeevee r³elee  (NLWI)  ’ keÀne peelee nw ~ yesue keÀer

Demeceevelee keÀer ceeceues keÀer lejn, peneb nceves keÀF& IeìveeDeeW

keÀer meebeqK³ekeÀer³e keÀe mebie´n efkeÀ³ee nw, Fve He´ceeCeeW ceW SkeÀ SkeÀue

Ieìvee Hej He´keÀeMe efo³ee peelee nw efpemekeÀer GlHeeqlle mLeeveer³e

Jeemlee fJekeÀlee keÀe r keÀuHevee mee fnle keÌJee bìce e fme×eble keÀe r

Demeceevelee keÀes efoKeelee nw ~ Mes<e He´ceeCe ie´erveyeie&j, neve& Deewj

pesefuebiej kesÀ keÀejCe nw~ ³eÐeefHe GvekeÀe He´ceeCe He´l³e#e nw, ³en

keÀce mes keÀce SkeÀ Deeþ-efJeceer³e efnueyeì& mHesme kesÀ efueS DeHesef#ele

nw ~ Je<e& ceW  1992, Hardy [Phys. Rev. Lett. 68,

2981 (1992)] ves yesue efme×eble keÀe SkeÀ He´ceeCe He´oeve efkeÀ³ee

nw (Demeceevelee kesÀ efyevee) , efpemes yesue keÀe  He´ceeCe keÀes ®eenlee

nw, efpemeceW oes eqkeÌJeefJeì DeeJeM³ekeÀ nw~ Demeceevelee kesÀ efyevee

DemLeeveer³elee kesÀ yeejs ceW neef[& keÀe leke&À keÀes yesue keÀe meyemes

Glke=À<þ lelJe kesÀ ªHe ceW ceevee ie³ee nw~ Fme MeesOe efveyebOe ceW

ne[ea kesÀ DemLeeefve³elee leke&À Deewj efJeefYevve He´Ceeefue³eeW kesÀ

meeOeejCeerkeÀjCe keÀer meceer#ee keÀer nw~ FmeceW oes efkeÌJeefyeì, oes

efkeÌJeef[ì, yengefkeÌJeefì Deewj DemLee³eer DemLeeveer³elee He´oMe&ve keÀjves

Jeeueer He´Ceeueer Meeefceue nw b~ meeFìesie´eHeÀer, ³ee¢ef®íkeÀlee

meeefì&kesÀMeve Deewj efJeceer³e oMe&ve pewmes keÀe³e& keÀer He´efke´À³eekeÀjCe

efJeefYevve met®evee ceW peeb®e keÀer ie³eer nw~

megefpele kegÀceej ®eewOetjer Deewj Heer. Deie´Jeeue

DevegmebOeeve
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3.6. He´e³eesefiekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀ efJe%eeve

TiO2(110) ªìeFue mebj®eveelcekeÀ Deewj He´keÀeefMekeÀer
iegCeOeceeW& Hej keÀesyeeuì jesHeCe kesÀ He´YeeJe

TiO2(110)  ©ìeFue ceW Co jesHeCe keÀer He´keÀeMe-DeJeMees<eCe

efJeMes<eleeDeeW keÀer peeb®e keÀer pee ®egkeÀer nw~ ¢M³eceeve He´keÀeMe Deewj

³etJeer He´keÀeMe kesÀ DeJeMees<eCe ceW yeæ{esllejer keÀe DeJeueeskeÀve ngDee

nw~ ke´Àceevegmeej G®®e leLee efvecve He´Jeen Hej efke´Àmìeueerve

CoTiO3Deewj Ti1"xCoxO2 He´eJemLeeDeeW keÀe ieþve He´keÀeMe

DeJeMees<eCe keÀes yeæ{eves ceW SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efoKeeles nQ,

efJeMes<e ªHe mes ¢M³eceeve #es$e ceW~ Ti-HetCe& veeveesmebj®eveeDeeW

Deewj Ti3
+ efjefkeÌle³eeW ceW Dee³eve jesHeCe kesÀ yeeo efJekeÀeme, Yeer Fve

DeJeueeskeÀveeW ceW SkeÀ cenlJeHetCe& DebMeoeve keÀes mHe<ì keÀjlee nw ~

Fve jesefHele ªìeFue TiO2 meleneW keÀe GHe³eesie  ¢M³eceeve

He´keÀeMe kewÀìeuesefmeme ceW nesiee~

Sme. Jecee&, Sme.Deej. peesMeer, yeer. He¨eveeYeve, Jeer.kesÀ. ceefuekeÀ,

S. ®ebove, Sve. meer. efceÞee, [er.keÀebpeerueeue

UV—¢M³eceeve DeJeMees<eCe iegCeOeceeW& keÀes efjefkeÌle³eeB Deewj
efke´Àmìeueerve ªìeFue TiO2 veeveesmebj®evee³eW yeæ{eles nQ

DeeF&³etSmeer, veF&efouueer ceW 60 keV Ar Dee³eve efkeÀjCeve Üeje

TiO2(110)  melen Hej veeveesmebj®evee yevee³ee ie³ee nw ~ Fme

veeveesmebj®evee melen Hej  Ti HetCe& #es$e kesÀ meeLe meeLe Dee@efkeÌmepeve

efjefkeÌle³eeW keÀer ceewpetoieer keÀe Yeer efoKee³ee ie³ee nw~ Fve efjefkeÌle

#es$eW ceW veeveemebj®eveeDeeW kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS v³etefkeÌue³eve keWÀê

yeve peeles nQ~ ³es veeveesmebjef®ele meleneW UV-¢M³eceeve iegCeOeceeb&

yeæ{lee ngDee Hee³ee ie³ee nw~ Fve veeveesmebj®eveDeeW ceW DeJejesOe

He´ke=Àefle keÀe DeJeueeskeÀve ngDee nw DeLee&led Jes ye[er ye[er efoMee³eW

GlHevve keÀjles nwb efkebÀleg melen Hej meerOeer efoMee ceW veneR nw ~

SSHeÀSce, SkeÌmeHeerSme Deewj jceCe DeO³e³eve Fve meleneW Hej efkeÀ³ee

ie³ee nw~

Sme. Jecee&, Jeer. meesueebkeÀer, Sme. cepetceoej, DeeF&. efceÞee, Sve.

meer. efceÞee, [er. keÀebpeerueeue

HejceeCeg yeerce keÀCe#esHeCe Üeje efveefce&le  ZnO(0001)
veeveesmebj®evee mes DeeefkeÌmepeve efjefkeÌle Üeje He´keÀeMe-
DeJeMees<eCe

HejceeCeg yeerce efkeÀjCeve kesÀ oewjeve ZnO(0001)  melen Hej efveefce&le

veeveesmkesÀue meesHeeveeW keÀer peeb®e GvekeÀer He´keÀeMe DeJeMees<eCe He´efleefke´À³ee

kesÀ efueS keÀer ie³eer nw~ DeefOekeÀ ceev³e Hej keÀCe#esHeCe, efkeÀjCeve kesÀ

oewjeve Zn-HetCe& #es$e yeæ{les nQ pees mes peeqvcele veeveesmebj®eveeDeeW kesÀ

mJeleëªHe mes peeqvcele v³etefkeÌue³eve keWÀê kesÀ ªHe ceW keÀece keÀjlee nw

~ veeveesmebjef®ele melen kesÀ meeLe yeæ[s yeæ[s veeveesjæ[eW , nskeÌmeepeesveue

ke´Àce Deewj ye[s ye[s DeekeÀej kesÀ meejCeer³e J³eJenej keÀes He´oefMe&le

keÀjles nQ, DeefOekeÀ He´keÀeMe DeJeMees<eCe Deewj keÀceer ngF& yeQ[iewHe keÀes

efoKeeles nQ~ ³es veeveesmebj®evee³eW DeefOekeÀ mebkesÀêCe kesÀ DeeefkeÌmepeve

efjefkeÌle³eeW keÀes He´oefMe&le keÀjles nQ pees Fve HeeqjCeece kesÀ efueS yengle

cenlJeHetCe& nw~ Jeef×&le He´keÀeMe He´efleefke´À³ee efkeÀmeer Yeer [esHeeb[ lelJeeW

keÀer DevegHeeqmLeefle ceW He´eHle efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

Sme. Jecee&, Jeer. meesueebkeÀer, Sme.Deej. peesMeer, DeeF&.efceÞee, [er.kesÀ.

DeJemLeer

mebjsefKele veeveesj[eW keÀe jceCe DeO³e³eve

neF&[^esLecee&ue He×efle mes mebjsefKele veeveesjæ[eW (NRs) keÀe mebMues<eCe

efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj #es$e Glmepe&ve mkesÀefvebie FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer

keÀe HeefjCeece ³en oMee&lee nw efkeÀ  ZnO NRs keÀes uebyeekeÀej

mebjsefKele efkeÀ³ee ie³ee nw~ jceCe DeO³e³eve Deewj He´keÀeMe DeJeMees<eCe

HeefjceeHeve DeO³e³eve mes ³en mebkesÀle efceuelee nw efkeÀ SveDeej ue#eCe

ceW SkeÀ veeruee efMeHedÀì neslee nw~ yeQ[iewHe yeæ{lee ngDee Hee³ee ie³ee nw
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pees DeefOekeÀ Heefjye× He´YeeJe kesÀ keÀejCe neslee nw~ ³es HeefjCeece De®íer

efke´Àmìeueerve mes meb³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee nw pees DeHìesFueskeÌì^esefvekeÀ

GHekeÀjCeeW ceW DevegHe´³eesie kesÀ efueS yengle GHe³eesieer yeve mekeÀlee nw~

Sme. Jecee&, Heer. oeMe, S. ceevvee, Heer.kesÀ. meeng, Sve.meer. efceÞee

TiO2(110) melen  kesÀ efvecve Tpe&e Dee³eve efkeÀjCeve
kesÀ yeeo ceeHeve DeO³e³eve

Dee³eveesW kesÀ jesHeCe kesÀ yeeo TiO2(110) melen keÀer

ceeHeve efJeMes<eleeSb, ³eneB peeb®e keÀer ie³eer nw ~ Dee³eve efkeÀjCeve mes

mJeleëmebieefþle Ti HetCe& vewveesmebj®eveeDeeW keÀe mJeleë ieþve kesÀ meeLe

meeLe e fje fkeÌle He´eJemLee keÀes Deeies ye æ{elee nw~ Fme He´keÀej

vewveesmebj®eveeDeeW keÀe ieþve DeekeÀej oerIe&Je=lleekeÀej nw Deewj G®®e

HéYeeJe Hej oerIe&Je=lleekeÀej keÀe DeekeÀej íesìe nesves ueielee nw~ mkesÀefuebie

DeO³e³eve Yeer Fme HeefjJele&ve keÀe mebkesÀle oslee nw~ mkesÀefuebie DeO³e³eve

mes efHeÀj Helee ®euelee nw efkeÀ melen He´ke=Àefle ceW mesuHeÀ DeeHeÀeFve nw

Deewj menmebyebefOele mebj®evee³eW, DeLeJee G®®eeJe®eve keÀe #es$e He´YeeJe

mes yeæ{lee nw, He´meej neslee nw Deewj yeæ[e yeve peelee nw~ ³en melen

Hej oerIe& mece³e lekeÀ mebyebOe jKeves Jeeueer yeæ[er vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ

ieþve mes mebyebefOele nw~ otmejer Deesj, keÀce uebyeeF& keÀe melen keÀce nes

peelee nw pewmes efkeÀ efJeefkeÀjefCele meleneW kesÀ KegojeHeve He´efleHeeokeÀ

Üeje  Heefjueef#ele ngDee nw

Sme. Jecee&, DeeF&. efceÞee, Sme.Deej. peesMeer, Sme. cepetceoej, S.kesÀ.

ceevvee

DNA He´ÀekeÌìue ef[cesveMeve Deewj mJeeYeeefJekeÀ ªHe mes
Dee@efkeÌmekeÀejkeÀ efmeefuekeÀe@ve (100) keÀer peeb®eer ie³eer iegCeOece&

mJeeYeeefJekeÀ ªHe mes Dee@efkeÌmekeÀejkeÀ efmeefuekeÀe@ve keÀe mesuHeÀ-

DeeHeÀeFve meleneW  keÀer peeb®e cetu³e efveOee&jCe kesÀ efueS keÀer ie³eer nw

efkeÀ kewÀmes veevees #es$e ceW efJeefJeOe ceeHeveeW keÀer DeekeÀeefjkeÀer keÀe ceeHeve

efkeÀ³ee peelee nw, peue ceW kebÀìekeÌì Jesefìbie efJeMes<eleeDeeW, ceeHeve J³eJenej

Deewj [erSveS Hegef<ìkeÀjCe keÀes kewÀmes He´YeeJe keÀjlee nw ~ meleneW keÀer

He´mlegefle Dee³eve efkeÀjCeve lekeÀveerkeÀer mes keÀer ie³eer nw~ FmekeÀe HeefjCeece

efmLeefjkeÀjCe mes Henues [erSveS DeCegDeeW keÀer meb©Heer³e efJeMes<elee³eW

Deewj Yeive   Dee³eece Üeje He´YeeefJele nesles nQ ~ Fve meleneW Hej

[erSveS keÀer DeemebpekeÀ iegCeOeceeW& keÀer Yeer peeb®e keÀer ie³eer nw~

Sme. Jecee&, DeeF&. efceÞee, Sme.Deej. peesMeer, Sme. cepetceoej, ³et.

megyegef×

efmeuJej Sb[esìsefkeÌme³eue mebj®evee Deewj GvekesÀ DevegHe´³eesie

nceeje mecetn ves efJeefYevve DeJemlej DeefYecegefKekeÀjCe kesÀ

efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW ceW peg[keÀj Scyes[s[ (Sb[esìsefkeÌme³eue) efmeuJej

vewveesmebj®eveeDeeW keÀes yeæ{eves kesÀ efueS SkeÀ mejue He×efle keÀes Keespe

efvekeÀeuee nw~ Yeejleer³e yeerce ueeFve ( [erSmeìer kesÀ men³eesie mes kesÀ

Devegmeej mebmLeeve kesÀ SkeÌme-js efJemejCe HeefjceeHeve keÀes yeæ{e³ee ie³ee

nw ~ JeemleefJekeÀ mece³e Deewj leeHecee$ee DeeefÞele SkeÌmeDeej[er

HeefjceeHeve keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, nceves Ag vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ

DeefYecegefKekeÀjCe kesÀ efueS Dee@vemesì leeHecee$ee keÀer mLeeHevee keÀj

mekeWÀ,efJeMes<e ªHe mes, DeJemlej ³etefveì keÀesefMekeÀe DeefYecegefKekeÀjCe

keÀer efoMee ceW~ Dee³eve mkesÀìefjbie (DeejyeerSme/®ewveueve kesÀ meeLe)

keÀe GHe³eesie keÀjles ngS efJemleej mes DeO³e³eve keÀjkesÀ DeefOekeÀ ue#eCeve

efkeÀ³ee ie³ee nw~ mebmLeeve keÀer SkeÌmeDeej[er DeebkeÀ[eW mes, nceves

efke´Àmìeueerve He´eJemLee kesÀ SkeÀ ®ejCe keÀes efHe´Àpe keÀjves kesÀ efueS SkeÀ

efJeefOe keÀes Hee³ee~ meyemes keÀce leeHeceeve  ueieYeie  500 ef[ie´er

mesueefme³eme  Hej, ³en Hee³ee ie³ee efkeÀ (111) HeÀueefkeÀle mebj®evee³eW

Gvvele Les Deewj G®®e leeHeceeve (100)  Hej mebyebefOele He´efleefyebye

osKee ie³ee~

Deej. Deej. peguetjer, S. Iees<e, De. YegkeÌlee, Deej. mel³eJeleer Deewj

Heer.Jeer. mel³ece
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UHV efmLeefle kesÀ lenle G®®e-Fb[skeÌme Si (5 5 12)
®®e-Fb[skeÌme melen Hej vewveesmebj®eveeDeeW keÀer Je=ef× ë
efve#eHesCe mes Henues HetJe& melen GHe®eej kesÀ He´YeeJe

G®®e-Fb[skeÌme DeJemlejeW, pewmes efkeÀ  Hegveëmebj®evee Hej mebj®eveeDeeW

kesÀ mJeleëmebieefþle SkeÀ efJeceer³e DeeJeefOekeÀ meejCeer keÀes He´oeve keÀjlee

nw Deewj mebjsefKele vewveesmebj®eveeDeeW keÀer Je=ef× kesÀ efueS ìscHeuewì kesÀ

ªHe ceW Fmlesceeue efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ UHV keÀer oMee ceW

Hegveëmebjef®ele Si (5 5 12) melen Hej SkeÀ DeeefCJekeÀ yeerce

SHeerìwkeÌmeer efmemìce keÀe GHe³eesie keÀjles ngS HF-GHe®eeefjle Deewj

vesefìJe-DekeÌmeeF[-mes {keÀe ngDee Si (5 5 12)  meleneW Hej

efJekeÀefmele mebj®eveeDeeW mes leguevee keÀer ie³eer nw~ FmekeÀe ue#eCe JeCe&ve

HejeJele&ve G®®e Tpee& FueskeÌìê@ve efJeJele&ve (RHEED), ì^ebmeefceMeve

FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer (TEM) Deewj mebmLeeve efmLele mkesÀefvebie

ìvesefuebie ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer He×efle³eeW keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ efkeÀ³ee ie³ee

nw~ RHEED Deewj TEM DeO³e³eve mes Hee@efueefke´Àmìeueerve,

ìske Ì®ej[ Dee wj  Si (5 5 12) ke s À meeLe  ke ´ Àceeve gmeej

DekeÌmeeF[,HF-GHe®eeefjle  Deewj meleneW Hej Hegveëmebjef®ele

efJekeÀefmele vewveesmebj®eveeDeeW keÀer efke´Àmìeueerve He´ke=Àefle keÀer Hegef<ì keÀer

ie³eer nw~ HF-GHe®eeefjle DeJemlej Hej Ag vewveesmebj®eveeDeeW keÀer

efke´Àmìeueerve iegCeJellee Je=ef× kesÀ oewjeve G®®e DeJemlej leeHeceeve ceW

megOeej nesvee Hee³ee ie³ee Lee~

S. YegkeÌlee, Heer. ietne, S. Iees<e, Heer. cewleer Deewj Heer. Jeer. mel³ece

SceyeerF& oMeeDeeW keÀe GHe³eeskeÀ keÀjkesÀ G®®e Fb[skeÌme
DeJemlejeW Hej efJekeÀefmele efÜOeeeflJekeÀ mebj®evee

SkeÀue OeeeflJekeÀ Heleueer efPeuueer keÀer leguevee ceW DeOe&®eeuekeÀ

DeJemlej Hej efÜOeeeflJekeÀ Heleueer efPeefuue keÀer DeveskeÀ  HeÀe³eos nQ~

nceves efoKee³ee nw efkeÀ Hegveëefveefce&le Si(5 5 12) DeJemlej Hej

Ag keÀe GHe-SkeÀueDeJemlej DeejbefYekeÀ Ag SkeÀueDeJemlej, Deewj

Au ceesìeDeJemlej kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW SkeÀ efoue®emHeer  Henuet

DevegHeele ceW HeefjJele&ve Deewj meble=efHle ueelee nw~ Hegveëefveefce&le G®®e

Fb[wkeÌme efmeefuekeÀe@ve melen pewmes efkeÀ  Si (5 5 12) HebefkeÌle keÀer

lejn mebj®eveeDeeW ceW efveefce&le nw pees mebjsefKele vewveesJee³ejeW keÀer Je=ef×

kesÀ efueS SkeÀ ìscHeuewì kesÀ ªHe ceW He´³eesie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ kesÀ

GHe-SkeÀueDeJemlej keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, Hegveëefveefce&le Si (5

5 12) melen Hej Au kesÀ efve#esHeCe mes Henues, Au Deewj Ag kesÀ

efceÞeCe mes , Jeefo&dOele  efÜOeeeflJekeÀ Au-Ag vewveesJee³ejeW kesÀ DevegHeele

kesÀ meeLe ìd³etvesyeue DeekeÀeefjkeÀer keÀe efjHeesì& efkeÀ³ee ie³ee nw~ FmekesÀ

efueS DeevesJeeues Au S[-HejceeCeg Deewj Sefvemeesì^esefHekeÀ Au-Ag

FbìjefceefkeÌmebie kesÀ efueS v³etefkeÌueSMeve keWÀê kesÀ ªHe ceW HetJe&-efJekeÀefmele

Ag HeefÆ³eeW  kesÀ meb³egkeÌle He´YeeJe keÀes efpeccesoej þnje³ee ie³ee nw~

AuAg vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ meyemes DeefOekeÀ DevegHeele keÀes yeæ{eves kesÀ

efueS meyemes DeefOekeÀ efmLeefle keÀes He´eHle keÀjves kesÀ efueS, 400°

mesueefme³eme Hej Deueie-Deueie efJekeÀefmele Deewj Deveueve leeHecee$ee

Üeje efJekeÀefmele keÀeFvesefìkeÀ keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee nw, efmeefuekeÀe@ve

DeJemlej ceW  Ag efJemeefjle ngDee Deewj Deblej-efJemejCe AuAg

efÜOeeeflJekeÀ vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ ieþve nesvee Hee³ee ie³ee ~ SkeÀ

þesme cee@[ue Hej SkeÀ þesme Jemleg meefnle SkeÀ Sefvemeesì^esefHekeÀ ìscHeuewì

Hej S[-HejceeCeg kesÀ keÀeFvescesefìkeÌme Hej keÀeFvesefìkeÀ ceeWìs keÀeueex

meceerkeÀjCe DeeOeeefjle Lee, efpemeceW IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble mes

He´eHle yebOeve Tpee& kesÀ DevegHeele keÀes Keespe efvekeÀeuee ie³ee nw~ SkeÀ

ceesuekeÌ³etuee@j yeerce SHeerìwkeÌmeer efmemìce Deewj mebmLeeve efmLele mkesÀefvebie

ìvesefuebie ceeF&ke´ÀesmesHeer HeefjceeHeve meefnle yeenj keÀe mkesÀefvebie

ì^ebmeefceMeve Deewj ieewCe FueskeÌì^e@ve ceeFke´ÀesmkeÀesHeer HeefjceeHeve ceW

Deuì^e-neF& efmLeefle kesÀ lenle efve³ebef$ele Hejer#eCe ceeWìs keÀeueex

meceerkeÀjCe HeefjCeece mes mencele ngDee~ jceCe mHeskeÌì^esmkeÀesHeer DeJemlej

kesÀ Jeef×&le melen keÀer lejn #es$eebW ceW DevegHe´³eesie kesÀ efueS  AuAg

efÜOeeeflJekeÀ vewveesmebj®eveeDeeW mes G®®e #ecelee keÀe nesvee DeeMee keÀer

peeleer nw ~

S. YegkeÌlee, Heer. iegne, Heer.cewleer, He´es. Heer. Jeer. mel³ece, [e@. ìer.

yeieleea, [e@. yeer. meleHeLeer, [e@.yeer. jef#ele
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HeÀueefkeÀle Au vewveesmebj®evee Deewj Dee@efkeÌmepeve $egefì³eeW kesÀ
ke Q Àe f He bie Üeje ³ee¢e f®íkeÀ ªHe me s Dee fYece ge fKele
vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ keÀe³e& keÀes yeæ{evee ë #es$e Glmepe&ve
Hejer#eCe keÀes yeæ{evee Deewj DFT DeO³e³eve keÀjvee

efvecvelej osnueer #es$eeW ceW yesnlej #es$e Glmepe&ve (FE) J³eJenej

keÀes keÀce keÀece (Ö) Deeies ues mekeÀlee nw~ DeefOekeÀ Dee@efkeÌmepeve

jKeves Jeeues DeefYecegefKele Deewj HeÀueefkeÀle kewÀH[ ZnO efJe<ece-

vewveesmebj®eveDeeW (HNs) keÀes ³ee¢ef®íkeÀ ªHe mes yeef×&le FE Hej

nceves efjHeesì& efkeÀ³ee nw~ DejsefKele keÀer uebyeer uebyeer HebefkeÌle³eeW,

jemee³eefvekeÀ Jee<He efve#esHeCe He×efle keÀe GHe³eesie keÀjles ngS HeÀueefkeÀle

Au-kewÀH[ ZnO HNs pewmes efkeÀ vewveesJee³ejeW (NWs) Deewj

ef$ekeÀesCeer³e vewveesHedÀueskeÀeW (TNFs) keÀes efJekeÀefmele efkeÀ³ee ie³ee ~

TNF vecetve keÀer Jeef×&le  FE efJeMes<eleeDeeW keÀe HeefjCecee 0.1

mA cm”2 efJeÐegle IevelJe  ceW meyemes keÀce 0.52 V ìm”1 ìve&

Dee@ve #es$e ceW Deewj #es$e meyemes DeefOekeÀ  yeæ{eves kesÀ keÀejkeÀ H”5.16

× 105 ceW efceuee~ Fmeer lejn keÀer Hejer#eCeelcekeÀ efmLeefle³eeW ceW,

SkeÀ G®®e ceesæ[ #es$e (0.86 V ìm”1) kesÀ SkeÀ Sve[yu³et vecetves

mes efJeÐegle IevelJe keÀes KeeR®ekeÀj Deewj TNFs vecetveW keÀer leguevee ceW

ueieYeie ®eej iegvee keÀce #es$e Jeef×&le keÀejkeÀ keÀes He´oefMe&le efkeÀ³ee

ie³ee~ NW vecetveW keÀer leguevee ceW TNF vecetveW ceW DeeEOekeÀ Dee@efkeÌmepeve

oes<e nesves keÀer Hegef<ì SkeÌme-js HeÀesìesFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHe

(SkeÌmeHeerSme) Deewj He´keÀeMemeboerefHle (HeerSue) HeefjceeHeve mes ngF&~

TNF vecetves ceW Deewmele mLeeveer³e keÀe³e& HeÀueve 4.70 ± 0.1 eV

nesvee kesÀueefyeve He´esJe yeue ceeFke´ÀesmkeÀesHeer (KPFM) HeefjceeHeve

mes efoKee³ee, NW vecetves mes H” 0.34 eV keÀce nw~ IevelJe

keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble (DFT)  HeefjkeÀueve

keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, Devegceeefvele Ö cetu³e ZnO(0001) melen

keÀe 4.98 eV, Au(001)/ZnO(0001) melen keÀe 4.17

eV, Au(001)/Ovac-ZnO(0001)  melen keÀe  3.91 eV

nesvee Hee³ee ie³ee~ Fme [erSHeÀìer keÀe HeefjCeece nceejs Hejer#eCe

HeefjCeece mes Hetjer lejn mes mencele nw~ Dee@efkeÌmepeve keÀce kesÀ Meer<e&

Hej Au vewveesmebj®evee Deewj MeeHe&-efìHHe[ keÀe HeefjCeece Jeeef×&le keÀe³e&-

efve<Heeove He´YeeJeer Ö keÀes DeeueHeerve ueieeves kesÀ ceeO³ece mes ìvesefuebie

yeeOekeÀ keÀes keÀce keÀj efo³ee ~

S. Iees<e, Heer. iegne, Deej. LeHHee, Sme. mesueJejepe,Sce.kegÀceej,

efyeHegue jef#ele, ìer. oeMe, jepeMesKej yej, meefcele kegÀceej js Deewj

Heer.Jeer. mel³ece

¢M³eceeve nukesÀ HeḱeÀeMemebmet®eve kesÀ efueS kewÀH[ veeveesJee³ejeW
keÀer Je=ef×

Au mes {keÀe ngDee Dee@e fkeÌmepeve DeHetCe & GeO2

efke´Àmìeueerve vewveesJee³ejeW keÀer Je=ef× kesÀ efueS SkeÀ SkeÀue He´efke´À³ee nw,

Ge DeJemlej kesÀ Oeeleg GlHesefjle melen meæ[ve kesÀ ceeO³ece mes He´peeefle³eeW

kesÀ efJekeÀeme nesves keÀe efjHeesì& efkeÀ³ee ie³ee nw~ yee¿e me´else DeeHetefle& kesÀ

efyevee, Ge DeJemlej Hej Au-GeO2  vewveesJee³ejeW keÀer Je=ef×  keÀes

mebYeeefJele efke´À³eeefJeefOe mes yelee³ee ie³eer nw~ G®®e yeQ[ iesHe kesÀ efyevee,

¢M³eceeve nukesÀ He´keÀeMemebmet®eve kesÀ efueS mebYeeJ³e ve³es Jemleg kesÀ

ªHe ceW GeO2 keÀe DevegHe´³eesie  keÀes Yeer yelee³ee ie³ee nw~ ¢M³eceeve

nukesÀ He´oerefHle (ë = 540 nm, 0.2 mW/cm2)Hej DevegHe´³eesie

He#eHeele -2.0 V ceW 17 % yeeÔ³e keÌJeebìce o#elee meefnle e”

102 keÀer SkeÀ He´keÀeMe He´efleefke´À³ee nesvee Hee³ee ie³ee nw~ Fme

¢M³eceeve nukesÀ mebmet®eve Dee@efkeÌmepeve mebyebefOele oes<eHetCe& DeJemLeeDeeW

kesÀ meeLe meeLe mLeeefvele melen Hueepceve Devegveeo (SueSmeHeerDeej)

GlHe´sefjle DeJeMees<eCe Deewj Au mes GeO2 kesÀ  He´JenekeÀlJe lekeÀ

iece& FueskeÌì^e@ve efve#esHeCe kesÀ efueS efpeccesoej þnje pee mekeÀlee nw~

GHekeÀjCeeW keÀe He´keÀeMemebmet®eve efve<Heeove keÀes He´mleeefJele Tpee& yeQ[

[e³eie´ece mes mecePee pee mekeÀlee nw~ FmekesÀ DeueeJee o#elee ceW H”

4 yeej Je=ef×  efJekeÀefmele vewveesJee³ejeW meleneW Hej Au vewveeskeÀefCekeÀeDeeW

kesÀ DeefOekeÀ DeuebkeÀjCe efkeÀ³ee pee ®egkeÀe nw~

S. Iees<e, Heer. iegne, Sme. cegKepeea, jepeMesKej yeej, meefcele kegÀ.

Je³e, Heer. Jeer. mel³ece
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Decueer³e He³ee&JejCe kesÀ lenle Devegceeefvele HeeefueefkéÀmìeueeFve
ke w Àe fuee fme³ece ke s À Yee rlej Ru, Ce Dee wj Eu
jsef[³eesv³etefkeÌueeF[me keÀe DeJeMees<eCe

106Ru, 144Ce Deewj 152+154Eu  jsef[³eesì^smej DeJeMees<eCe Hejer#eCe

Hee@efueefke´Àmìeueerve keÀe@uecej /ceeF&ke´Àesefke´Àmìeueerve keÀeuemeeFì  mes nw

Deewj Oece&peeueer iegbHeÀe, Yeejle kesÀ mlecYe mes He´eHle DeejeieesveeFì keÀer

mene³elee mes efkeÀ³ee ie³ee nw~ vecetveW kesÀ Deueie Deueie #es$eeW keÀer

MeefkeÌle yeæ{e³eer ie³eer Deewj De®íer lejn mes FueskeÌì^e@ve ceeF&keÀ́esmkeÀesefHekeÀ

Deewj SkeÌme-js mHeskeÌì^esmkeÀesefHekeÀ lekeÀveerefkeÀ³eeW mes DeO³e³eve efkeÀ³ee

ie³ee~ oesveeW 106Ru Deewj 144Ce keÀe He´oMe&ve DeejeieesveeFì keÀer

leguevee ceW keÀeuemeeFì efYevveleeDeeW kesÀ Yeerlej G®®e DeJeMees<eCe keÀe

He´oMe&ve efkeÀ³ee Deewj  pH kesÀ Devegmeej Je=ef× ngF&, peyeefkeÀ 152+154Eu

ceW FmekeÀe efJeHejerle mebyebOe nw ~ ³en veesì efkeÀ³ee ie³ee efkeÀ

DeejeieesveeFì 152+154Eu kesÀ meyemes DeefOekeÀ cetu³e efoKeeles nQ peyekeÀkeÀ
106Ru Deewj  144Ce keÀeueemeeFì keÀes Jejer³elee osles nQ~

pes. meveJeeue, Sve. Sue. [g[Jee[keÀj, DeªCe ìer, Sme.meer. ef$eHeeþer,

Heer. Sce. ieebOeer, Heer. Jeer. mel³ece, Heer. mesveiegHle

Fe3C-mes Yeje ngDee vewveesìîetye ë mLee³eer  yesueveekeÀej
vewvees®egbyekeÀeW ceW efJeef®e$e ®ebgyekeÀer³e efJeMes<eleeSb

Jele&ceeve DeO³e³eve keÀe ue#³e nw vewveesjæ[eW mes Yeje ngDee

keÀeye&ve vewveesìîetyeeW (CNTs), kesÀ Yeerlej ueewn keÀejyeeF[(Fe3C)

keÀer ®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeSb Hej HeefjjesOe He´YeeJe keÀes keÀce keÀjvee nw

Deewj efkeÀmeer Yeer mebj®eveelcekeÀ He´eJemLee keÀe omleeJespeerkeÀjCe keÀjvee

nw Deewj efpemes vewveesj[ kesÀ Yeerlej GlHeeefole  oyeeves³eesi³e /ìsvemeeFue

oyeeJe Üeje GlHe´sefjle efkeÀ³ee efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ vewveesj[eW keÀer

®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW keÀer Je=ef× keÀes ke´Àceevegmeej jsef[³eue efoMee

Deewj veeveesìd³etye De#e ceW oyeeJe kesÀ meeLe meeLe ìsvemeeFue oyeeJe kesÀ

efueS efpeccesoej þnje³ee pee mekeÀlee nw~ Deble ceW, #es$e He´JeCelee keÀe

GHe³eesie keÀjkesÀ mLee³eer yesueveekeÀej veevees®egbyekeÀeW keÀe  DevegketÀueve

yevee³ee ie³ee nw~ mebmLeeve ceW YejkeÀj efJekeÀefmele cee@[ue keÀes He´mlegle

keÀjves kesÀ DeueeJee, nceves Yeer veeveesìîetyeeW kesÀ ®egbyekeÀer³ekeÀjCe keÀer

efke´À³eeefJeefOe keÀe He´mleeJe jKee nw~ mlecYe ieþve keÀer Hegef<ì keÀjkesÀ

®egbyekeÀer³ekeÀjCe kesÀ meeLe De#e ìîetye keÀes He´ceeefCele efkeÀ³ee ie³ee nw~

Fe3C keÀes FmeefueS ®egvee ie³ee efkeÀ FmekeÀe ieþve menpe nw Deewj

TC keÀce nw Deewj FmekeÀer DebmeHeer[er³elee nw~

Deej. kegÀceejer, Sue.ke=À<Cee, Jeer. kegÀceej, Sme. efmebn, S®e.kesÀ. efmebn,

Deej.kesÀ. keÀesìveeuee, Deej. Deej. peguetjer, ³et. Sce. YeÆ, Heer. Jeer.

mel³ece, yeer. Sme. ³eeoJe, pewveye vekeÀJeer Deewj HeJeve kesÀ. l³eeieer

mebHegefìle vewveesJemlegDeeW kesÀ efueS veeveeskebÀìsvej Deewj
veevesefjSkeÌìj kesÀ ªHe ceW keÀeye&ve veeveesìd³etye keÀer mebYeeJ³e
DevegHé³eesie

keÀeye&ve veeveesìîetye kesÀ Yeerlej Yeje ngDee Fe3C

veeveesj[ keÀes oesveeW keÀ#e SJeb G®®e leeHeceeve cesb ì^ebmeefceMeve

FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe kesÀ Yeerlej efJeefkeÀefjle efkeÀ³ee ie³ee nw~

mebmLeeve ceW ner Fe3C veeveesj[ kesÀ meeLe meeLe oerJeejeW keÀe

DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee nw~ Fme DeO³e³eve mes ³en Hee³ee ie³ee efkeÀ

peye keÀ#e leeHeceeve  (RT), ceW FueskeÌì^e@ve efkeÀjCeve efkeÀ³ee ie³ee

leye veeveesj[ PegkeÀ peelee nw Deewj GmekesÀ yeeo ìerHe Deble Hej yeve

peelee nw peyeefkeÀ G®®e leeHeceeve (<“490 °C) ceW ìîetye  De#e

meefnle veeveesj[  efKemekeÀ peeles nQ Deewj GmekesÀ yeeo HeÀuekeÀve

keÀefCekeÀe ceW HeefjJeefle&le nes peelee nw~ meerSveìer kesÀ keWÀê ceW þesme

keÀefCekeÀe mes efvekeÀues HeefjCeece keÀes Yeer He´oefMe&le efkeÀ³ee ie³ee nw ~

³en megPeeJe Yeer efo³ee peelee nw efkeÀ veeveesj[ ceW Fve DeekeÀeefjkeÀer

HeefjJele&ve oyeeJe kesÀ keÀejCe nes mekeÀlee nw pees ìîetye kesÀ efMe´keWÀpe

DeLeJee mLeeveer³e FueskeÌì^e@ve yeerce T<ceve kesÀ keÀejCe nes mekeÀlee

nw~ yelee³es ie³es HeefjCeece mes ³en He´oefMe&le ngDee efkeÀ meerSveìer
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cegK³e keWÀê keÀes veevees kebÀìsvej DeLeJee efjSkeÌìj kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue

efkeÀ³ee pee mekeÀlee Lee~

HeJeve kesÀ. l³eeieer, $eÝleg kegÀceejer, ³et. Sce. YeÆ, Deej. Deej. peguetjer,

S. jLe, Sme. kegÀceej, Heer. Jeer. mel³ece , megyeesOe kegÀ. Ieewlece ,

HeÀewjve efmebn~

ImJeleëmebieefþle vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ Dee³eve efkeÀjCeHegbpe
GlHes´efjle mebMues<eCe

nce efvecve mes ceO³ece Tpee& (0.2-100 keV) Dee³eveeW
keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS DeOe&®eeuekeÀ melen Hej mJeleëmebieefþle
vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ mebj®evee Hej keÀece keÀj jns nQ Deewj efJeefJeOe
He´³eesieelcekeÀ ceeHeob[eW Deewj ceewpetoe efme×ebleeW kesÀ mebyebOe ceW
jsKeebefkeÀle YeeweflekeÀer efke´À³eeefJeefOe keÀes mecePeves kesÀ efueS He´³eeme
keÀj jns nQ~ nceejs Debeflece MeesOe efveyebOeeW ceW nceves efoKee³ee nw
efkeÀ ceO³ece Dee³eve GÀpee& ceW Si, Ge, Al2O3,Deewj SiO2 melen Hej
Tefce&keÀe ieþve kesÀ efueS oesveeW keÀCejbpeve DeHejove Deewj Dee³eve
efkeÀjCeHegbpe GlHésefjle leelkeÀeefuekeÀ HejceeCeg HegveefJe&lejCe efpeccesoej
nQ~ efoue®emHe keÀer yeele ³en nw efkeÀ Au  Dee³eveeW kesÀ He´³eesie mes
Ge DeJemlej Hej GlHevve meesHeeveeW ceW efoue®emHe kéÀce yeæ{ peelee
nw~ otmejer Deesj, efvecve Tpee& Hej, Si melen Hej Tefce&keÀeSB yeve
peeleer nw, efpemekeÀe JeCe&ve Dee³eve yeceyeejer kesÀ lenle þesme
He´Jeen cee@[ue keÀer keÀe³e&{eb®ee ceW efkeÀ³ee ie³ee nw~ Fve oesveeW
ceeceueeW ceW, nceves Hewjcesefì^keÀ HesÀpe [e³eie´ece yevee³ee nw, pees
Si Hej ieefþle Tefpe&keÀe osnueer Yeej keÀesCe kesÀ THej Meg©
neslee nw, veer®es keÀesF& meesHeeve yevelee veneR nw ~ nceves ³en Yeer
efoKee³ee nw efkeÀ keÀce Tpee& Dee³eeveeW  kesÀ efueS, G®®e Yeej
keÀesCeeW Hej, Tefce&keÀe lejbie meeefoMe keÀe meb®ejCe ie´sefpebie Yeej
keÀesCe Hej meesHeeve De¢M³e nesves mes Henues Dee³eve yeerce HéespeskeÌme
ceW meceleue mes uebye  neslee nw~

³en Yeer osKee ie³ee nw efkeÀ Dee³eve yeerce GlHe´sefjle
íe³ee [eueves kesÀ keÀejCe SkeÀ íesìe mee keÀesCeer³e efJeb[es Hej Si,

Ge Deewj SiO2 kesÀ efueS cegefKekeÀe (oesveeW efvecve leLee ceO³ece
#es$eeW ceW) Tpee& leLeceW meb®ejCe neslee nw ~ FmekesÀ DeueeJee

meceJeleea DeJemlej DeeJele&ve kesÀ lenle, melen Hej Tefce&keÀe kesÀ
yeoues ceW ìeruee leLee efyebog yeveles nQ, Dev³eLee yeveves kesÀ efueS
IetCe&ve keÀer peªjle veneR nesleer~ efJeefYevve HeḱeÀej kesÀ meesHeeefvele
melen kesÀ keÀF& GHe³eesieer DevegHé³eesie nesles nQ pewmes efkeÀ meewjTpee&
keÀ#e, Heleueer HueepceesefvekeÀ kesÀ mebiénCe kesÀ efueS Heleueer efHeÀuce
/vewveesmkesÀue ®eg byekeÀer³elee, DeHìesFueskeÌì^esefvekeÌme Deewj
HueepceesefvekeÌme peneb Heleueer efHeÀuceeW  kesÀ mebie´nCe kesÀ efueS
ìscHeuewì kesÀ ªHe ceW meesHeeefvele DeJemlejeW kesÀ GHe³eesie  DeLeJee
HejeJeleea efJejesOeer SJeb mJeleë meHesÀoer DeJemlej nQ~

 ìer. Meesce, Sce. mewveer, Sme.S. ceesefuekeÀ, Sme.kesÀ. ieie&, ìer.
yemeg, Sce.kegÀceej, [er.Heer. ollee, yeer. MeleHeleer, Deej. ceeke&À
ye´e[ues, jes[esuHeÀes keÌ³etjvees, nebme nesHeÀmeeme, [er. Iees<e, Deewj
[er. keÀebpeerueeue

LeC[e kewÀLees[ FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve #es$eeW kesÀ efueS
mJeleëmebieefþle efmeefuekeÀe@ vewveescegefKekeÀeDeeW keÀer meefHeÀb&ie

efyebog me´esleeW ìerHe Hej mLeeveer³e #es$e efJemleej kesÀ keÀejCe
efvecve osnueer FueskeÌì̂e@ve Glmepe&ve efoKeeles nQ~  Hejbleg, efmeefuekeÀe@ve
kesÀ ceeceues ceW, ìerce Glmepe&keÀ kesÀ efJekeÀeme leLee keÀe³ee&vJe³eve
Deve®een DeefkeÌmekeÀjCe, meerefcele Glmepe&ve #es$e Deewj meejer
efJeÐegleOeeje Üeje yeeefOele nesles nQ~ ³eneB nce mJeleëmebieefþle
vewvees cegefKekeÀeDeeW (Si-NFs). mes GlHevve SkeÀ DeekeÀ<e&keÀ efvecve
Lesme&nesu[ (~0.67 V μm-1) LeC[e kewÀLees[ FueskeÌì̂e@ve Glmepe&ve
kesÀ yeejs ceW yeleeles nQ~ efJeefYevve mece³e ceW efveefce&le mJeleëmebieefþle
vewveescegefKekeÀeDeeW keÀe mebieþve, efvecve Tpee& Dee³eve He´YeeJe kesÀ
lenle, 0.67  mes 4.75 V μm-1 lekeÀ meercee ceW HeÀeGuej ve[xce
ìvesefuebie #es$e meefnle SkeÀ ìîetvesyeue #es$e Glmepe&ve GlHevve
neslee nw~ kesÀueefJeve HeésJe yeue ceeF&keÀ́esmkeÀesHeer meefnle mLeeveer³e
He´esye melener ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer DeeOeeefjle ìvesefuebie efJeÐegle Oeeje
ceeve ef®e$eCe mes mHe<ì neslee nw efkeÀ vewveescegefKekeÀeDeeW kesÀ DeJeleue
Deewj vewveescegefKekeÀeDeeW kesÀ HeeMJe& oerJeej keÀe SkeÀ Yeeie #es$e
Glmepe&ve He´efke´À³ee ceW DeefOekeÀ ³eesieoeve osles nQ~ meyemes íesìs
cegefKekeÀeDeeW kesÀ HeeMJe& oerJeejeW Hej Deewj GvekesÀ meyemes keÀce
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keÀe³e& ceW cetue DekeÌmeeF[ keÀer DevegHeefmLeefle keÀer efpeccesoejer
Hee³eer ie³eer meyemes keÀce ìve& Dee@ve efHeÀu[ nw~ FmekesÀ DeueeJee,
He´Lece-efme×eble Ievelee keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble DeeOeeefjle
meceerkeÀjCe mes Si keÀe SkeÀ efke´Àmìue DeeefÞele keÀe³e& kesÀ yeejs
ceW Helee ®euelee nw, pees nceejs Hejer#eCe mes He´eHle HeefjCeece mes
De®íe mebyebOe jKelee nw ~ Jele&ceeve kesÀ DeO³e³eve mes keÀ#e
leeHecee$ee ceW efveefce&le Si-NFs mJeleëmebieefþle mes LeC[e
kewÀLees[ FuewkeÌì^esve Glmepe&ve #es$eeW keÀer GlHeeflle kesÀ yeejs ceW
ve³es Ghee³e kesÀ yeejs ceW Helee ®euelee nw~ efve³eceleë Jele&ceeve
keÀer He×efle keÀes efkeÀmeer Yeer vewveesmebjef®ele Jemleg mes LeC[e
kewÀLees[ FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve #es$eeW keÀes He´ceeefCele keÀjves kesÀ
efueS GHe³eesie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

ìer. yemeg, Sce.kegÀceej, pes.IeelekeÀ, yeer.meleHeLeer, Deewj ìer.
meesce

uenjoej Si Hej DevegkeÀesCeleë efJekeÀefmele Su³egefceefve³ece
ceeefole efpebkeÀ DekeÌmeeFæ[ Heleueer efHeÀuceeW mes  þerkeÀ mes
yewþeves ³eesi³e He´keÀeMemeboerefHle

efJeefYevve HékeÀej ceesìeF& kesÀ  Al- [esefHele  ZnO (AZO)

Heleueer efHeÀuceeW keÀes leeHecee$ee keÀ#e ceW 500 eV Deeie&ve Dee³eve
yeerce efveefce&le vewveesmkesÀue mJeleëmebieefþle uenjoej DeJemlejeW
Hej efve#esHe efkeÀ³ee ie³ee Lee Deewj efHe´mìerve Si DeJemlejeW (efyevee
uenjoej mes) Hej efve#esefHele Gmeer lejn keÀer efHeÀuceeW mes leguevee
keÀer ie³eer Leer~ Gmemes ³en Hee³ee ie³ee efkeÀ mJeleëmebieefþle
AZO  efHeÀuceeW keÀe DeekeÀej cetueeOeej DeJemlej DeekeÀeefjkeÀer
Üeje Heefj®eeefuele nw~ GoenjCe kesÀ efueS, meYeer AZO efHeÀuceeW
kesÀ efueS efHe´efmìve Si DeJemlej, SkeÀ ie´eveguee@j DeekeÀeefjkeÀer
GlHevve nesleer nw ~ otmejer Deesj, uenjoej Si DeJemlejeW kesÀ
efueS, DeekeÀeefjkeÀer kesÀ Þe=bKeuee keÀer lejn SkeÀ J³eJemLee (Héke=Àefle
ceW efJe<eceowefMekeÀ nw) pees 20 nm lekeÀ ceesìeF& nw, Hee³eer ie³eer,
peyeefkeÀ ie´eveguej DeekeÀeefjkeÀer  keÀer ceesìeF& 30 nm nw~
He´keÀeMemeboerefHle DeO³e³eve mes mHe<ì neslee nw efkeÀ 5 Deewj 15 nm

ceesìeF& keÀer AZO efHeÀuceeW keÀer lejn Gllespeve DeJeuele nesles

nQ, uenjoej Si  ìscHeuewì Hej efJekeÀefmele, kéÀceevegmeej 8 nm Deewj
3 nm keÀe SkeÀ yuet efMeHedÀì osKeves keÀes efceuelee nw,peyeefkeÀ 20-

nm ceesìeF& keÀer efHeÀuce yengle keÀce nw (efHe´efmìve kesÀ mecekeÀ#e
kesÀ mebyebOe ceW) ~ Hee³eer ie³eer yu³et efMeHedÀì keÀes   efJemejCe
HejeJele&keÀlee Üeje HéceeefCele efkeÀ³ee ie³ee Deewj keÌJeebìce HeefjjesOe kesÀ
efueS efpeccesoej nw Deewj AZO KeeÐeevveeW kesÀ DeekeÀej SJeb yelee³es
ie³es uenjoej ìscHeuewìeW keÀer efJe<eceowefMekeÀ DeekeÀeefjkeÀer Üeje
Heefj®eeefuele GvekesÀ mLeeefvekeÀ J³eJemLee mes mebyebOe jKelee nw~

ìer.yemeg, Sce.kegÀceej, Sme. veboer, yeer. MeleHeLeer, meer.Heer.mewveer,
S.keÀebpeerueeue Deewj ìer. meesce

Ge melen Hej meesves mes Debueke=Àle DeefOekeÀ J³eJeefmLele
mJeleëmebieefþle  ®eeueve ®eesefì³eeb

HejceeCeg HesÀjyeoue Üeje vewveesSef®eìskeÌ®eefjbie keÀes He´iele
keÀe³ee&lcekeÀ JemlegDeeW ceW SkeÀ ve³eer GYejleer He´Je=eflle kesÀ ªHe
ceW ceevee peelee nw ~ vewveesFueskeÌì̂esefvekeÌme, jemee³eefvekeÀ megiéener,
Deewj vewveesyee³ees efJe%eeve ceW DevegHe´³eesie kesÀ efueS FmekeÀe SkeÀ
efJejeì Heefjmej nw  ~ efJeMes<e ªHe mes, mJeleëmebieefþle He×efle³eeW
mes efveefce&le DeefOekeÀ J³eJeefmLele SkeÀ-efJeceer³e DeOe&®eeuekeÀ
vewveesmebj®eveeDeeW keÀer DeefOekeÀ ceebie nw keÌ³eeWefkeÀ FvekesÀ DevegHeele
DeefOekeÀ nw Deewj DevegHe´³eesieeW keÀer mebK³ee DeefOekeÀ nw~ Fme
Hejer#eCe ceW, nce SkeÀ keÀ#e leeHecee$ee keÀe He´mleeJe jKeles
nQ, efpemeceW Dee³eve He´YeeJeeW mes HejceeCeg Gllesefpele nes peeles
nQ ~ meesvee Dee³eve jesHeCe keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS, nce
Fme DeO³e³eve mes DeefOekeÀ J³eJeefmLele mJeleëmebieefþle oerIe&
ie´sefìbie kesÀ ieþve ceW HeefjCeece Heeles nQ pewmes efkeÀ vewveesmebj®evee
Deewj pece&efve³ece melen Hej GvekesÀ yeer®e keÀìleer nw~ meesHeeveeW
keÀer ®eesefì³eeW keÀes HetÀue keÀer lejn efoKee³eer ie³eer nQ pewmes efkeÀ
yeefnëme=le vewveesmebj®evee³eW nesleer nQ pees p³eeoelej meesvee
HejceeCegDeeW mes Debueke=Àle nesles nQ ~ cetue Héesye ceeF&keÀ́esmkeÀesefHekeÀ
lekeÀveerkeÀer pewmes efkeÀ kesÀueefyeve He´esye yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer
Deewj ®eeuekeÀer³e HejceeCeg yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer keÀes Fmlesceeue
keÀjves Hej nce mLeeefvekeÀ efYevvelee Heeles nQ Deewj meesHeeveeW keÀer
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®eesefì³eeW Hej efJeefYevve vewveesmkesÀue JewÐegeflekeÀer ®eeuekeÀlee Heeles
nQ Deewj GvekesÀ yeer®e ojej Heeles nQ pees meesvee HejceeCeg meefppele
®eesefì³eeW kesÀ efueS efpeccesoej nQ~ Fme He´keÀej, Jele&ceeve keÀer
³eespeve mes ®eeuekeÀve ®eesefì³eeW kesÀ DeeJeefOekeÀ meejCeer keÀer
lejn meesHeeefvele pesce&efve³ece DeJemlejeW kesÀ GHe³eesie Deewj GvekesÀ
yeer®e yengle keÀce ®eeuekeÀve ie´gJeme keÀer megefJeOee efceueleer nw ~

Sme.S. ceesefuekeÀ, Sce.kegÀceej. Deej efmebn, yeer. meleHeleer, [er.
Iees<e Deewj ìer. meesce

Si Deewj Ge uenjoej DeJemlejeW Hej Co Heleueer efPeefuue³eeW
ceW ®egbyekeÀer³e efJe<eceowefMekeÀlee

Co Heleueer efPeefuue³eeW ceW meeceev³e ®egbyekeÀer³e efJe<eceowefMekeÀlee
ceW, GvekeÀer ceesìeF& ceW efYevvelee nw, GvekesÀ uenjoej Si Deewj Ge

DeJemlejeW Hej efJekeÀeme keÀer peeb®e keÀer ie³eer nw~ DeejSHeÀ cewivesì̂e@ve
keÀCe#esHeCb lekeÀveerkeÀer Üeje Ieìvee kesÀ efJeefYevve efle³e&keÀ keÀesCeeW ceW
Heleueer efHeÀuceeW keÀes efve#esHe efkeÀ³ee ie³ee Lee~ Fmemes efvekeÀues HeefjCeece
keÀer leguevee efHéefmìve Si SJeb Ge DeJemlejeW Hej efve#esefHele efPeefuue³eeW
mes keÀer ie³eer ~ uenjoej DeJemlejeW Hej Co efPeefuue³eeW keÀes HeveHee³ee
ie³ee Deewj SkeÀ cepeyetle meceDe#eer³e ®egbyekeÀer³e efJe<eceowefMekeÀlee
keÀes efoKee³ee ie³ee nw Deewj FmekesÀ meeLe uenjoej efoMee kesÀ
meceeve ®egbyekeÀerkeÀjCe keÀe SkeÀ menpe De#e keÀes Yeer efoKee³ee ie³ee
nw~ Fme ®e³eveelcekeÀ ceeceueeW ceW SkeÀ efJe<eceowefMekeÀlee yeoueeJe
Yeer osKeves keÀes efceuee~

Sme.S. ceesefuekeÀ, Deej. efmebn, Sce. mewveer, ìer. yemeg, Sce.kegÀceej,
Sme. Heìsue, Sve. MegkeÌuee, yeer. MeHeHeleer Deewj ìer. meesce

InSb ceW vewveesmebjOélee –GlHésefjle DeefleneF&[̂esHeesyeermeerìer
leLee ye=nled HejeJele&vejesOeer

keV Dee³eve jesHeCe  kesÀ keÀejCe InSb ceW SkeÀ mejbOe´
vewveesmebj®evee GlHevve neslee nw pees megHejneF&[^esHeÀesefyekeÀ SJeb
efJeMeeue HejeJele&vejesOeer iegCeOece& keÀes yeæ{elee nw, oesveeW keÀe³eeX
keÀe He´ejbYe keÀjves kesÀ efueS SkeÀ efmebieue mìsHe HesÀmeeFue efvecee&Cb
keÀe mebkesÀle oslee nw~ efJeMes<e ªHe mes, ³en Hee³ee ie³ee efkeÀ

vewveesHeesjme InSb melen Hej Heeveer yetBo kesÀ kebÀìekeÌì Sbieue 150°

mes DeefOekeÀ neslee nw, Fmemes megHejneF&[^esHeÀesefyekeÀ melen ceW
SkeÀ mebke´ÀceCe keÀes mHe<ì keÀjlee nw ~ mebHeke&À keÀesCe Deewj
Heesjesme vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ yeer®e mebyebOe keÀes kewÀmeer-yeekeÌmesìj
cee@[ue keÀer ¢ef<ì mes mecePee ie³ee nw ~ ³en Hee³ee ie³ee efkeÀ
peue efyebog mesþesme melen keÀer keÀceer nesleer nw Deewj GmekesÀ yeeo
Jee³eg-peue DebleefkéÀ³ee efJeYeepeve mes yeæ{leer nw pees neF&[̂esHeÀesefyemeerìer
keÀes yeæ{eleer nw~ FmekesÀ DeueeJee nce Heeles nQ efkeÀ efJeMeeue
yées[yeW[ HejeJele&vejesOeer (200-800 nm DeekeÀej keÀe ) Yeer vewveesHeesjme
mebj®evee mes mebyebOe jKelee nw, mejbOe´lee yeæ{ves kesÀ keÀejCe
HejeJele&lekeÀele met®ekeÀebkeÀ ceW DeefOekeÀ keÀceer mes neslee nw~ Fme
lejn megHejneF&[̂esHeÀesefyemeerìer Deewj efJeMeeuekeÀe³e HejeJele&vejesOeer
mes efceefÞele melen yengle GHe³eesieer nw efpemes FueskeÌì^eefvekeÀ,
HeÀesìesefvekeÀ GHekeÀjCeeW DeLeJee DeJejkeÌle mebmet®ekeÀeW ceW InSb

vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ DevegHé³eesie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

[er. Heer. ollee Deewj ìer. meesce

megHejneF&[^esHeÀese fyekeÀ Deewj efJeMeeuekeÀe³e ye´e s[yeQ[
HejeJele&vejesOeer vewveesHeesjme GaSb melen kesÀ megiece mebMues<eCe

Fme MeesOe keÀe³e& ceW ìîetve keÀjves ³eesi³e neF&[̂esHeÀesefyekeÀ
Deewj efJeMeeuekeÀe³e HejeJele&vejesOeer vewveesHeesjme GaSb keÀes Deewj
GmekeÀer mejbOe´lee HeefjJele&ve keÀjkesÀ megiece mebMues<eCe Hej peesj
efo³ee ie³ee nw~ efJeMes<e ªHe mes, ³en Hee³ee ie³ee nw efkeÀ GaSb

melen Hej SkeÀ peue efyebog kesÀ mebHekeÀ& keÀesCe yeæ{lee nw otmejer
Deesj vewveesHeesjme mebj®evee efJekeÀeme kesÀ efJeefYevve ®ejCeeW keÀes Heej
keÀjkesÀ Deble ceW 150°mes DeefOekeÀ lekeÀ Hengb®elee nw, SkeÀ
megHejneF&[̂esHeÀesefyekeÀ melen ceW mebkéÀceCe keÀe mebkesÀle Héoeve keÀjlee
nw ~ mebHeke&À keÀesCe SJeb melen DeekeÀeefjkeÀer kesÀ yeer®e megmebyebOe
keÀes keÀemeer-yeekeÌmeìsj cee@[ue kesÀ Devegmeej De®íer lejn mes
mecePee ie³ee nw~ ³en Hee³ee ie³ee efkeÀ vewveesmebj®evee keÀer  keÀeefuekeÀ
GlHeeflle þesme melen efJeKeb[ve ceW keÀceer keÀes íesìer yetbo Heeveer
ieeruee efkeÀ³ee peelee nw Deewj GmekesÀ yeeo Jee³eg-peue DeblejeHe=<þ
efJeKeb[ve yeæ{lee nw pees neF&[̂esHeÀesefyekeÀmeerìer keÀes yeæ{eJee oslee nw,
peneB Heesjesme melen keÀer jemee³eefvekeÀlee cegK³e YetefcekeÀe efveYeeleer
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nw~ mebHeke&À keÀesCe keÀer keÀeefuekeÀ GlHeeflle keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee
ie³ee nw Deewj neF&[̂esHeÀesefyekeÀ melen leLee GmekesÀ DeemeHeeme meefnle
mesmeeF&ue efyebog keÀer HeejmHeefjkeÀ efkéÀ³eeDeeW keÀes mecePee ie³ee nw~
FmekesÀ DeueeJee, mebHeke&À keÀesCe keÀer Je=ef× , nceves efJeMeeue yées[yeQ[
HejeJele&vejesOeer keÀes Yeer Hee³ee nw ( efpemekeÀe DeekeÀej 200-800 nm

nw), pees Heesjesmeerìer yeæ{ves kesÀ keÀejCe DeHeJele&veebkeÀ ceW yengle keÀceer
nesleer nw~  Fme lejn megHejneF&[̂esHeÀesefyemeerìer  Deewj efJeMeeue
HejeJele&vejesOeer efceefÞele melen keÀer yengle GHe³eesefielee
LesceexHeÀesìesJeesuìeefuekeÀ keÀeefMekeÀeDeeW DeLeJee HeÀesìes[e³e[eW ceW
vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ efueS DevegHé³eesie ceW  nes mekeÀleer nw~

[er.Heer. ollee, Sme.kesÀ. ieie&, yeer.meleHeleer, [er. keÀebpeerueeue
Deewj ìer. meesce

RF Deewj mHebefole cewivesì^e@ve keÀCe#esHeCe Üeje DekeÌmeeF[
Heleueer efHeÀuceW

nce iuewme leLee efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW Hej HeejoMeea
®eeuekeÀve DekeÌmeeF[ (TCO) Heleueer efPeefuue³eBbe pewmes efkeÀ
In2O3:SnO2 (ITO), ZnO:Al2O3 (AZO) keÀer Je=ef× keÀe
DeO³e³eve keÀj jns nQ~ Fme DeO³e³eve keÀe cegK³e GÎsM³e nw
®ecekeÀ keÀesCe efJe³eespeve lekeÀveerkeÀer Üeje Fve JemlegDeeW kesÀ leerve
efJeceer³e mlecYeekeÀej Je=ef× keÀe DeO³e³eve keÀjvee nw~ ³en Hee³ee
ie³ee efkeÀ leeHecee$ee keÀ#e ceW ITO Deewj AZO Heleueer efPeefuue³eeW
keÀe mebJeOe&ve efkeÀ³ee ie³ee, RF SJeb DC mHebefole keÀCe#esHeCe
Üeje mebie=efnle, DeefOekeÀ Heejiec³ecelee Deewj keÀce  HéeflejesOe keÀes
efoKee jne nw~ mebefOe efJeMes<elee Deewj Dev³e DeHìesFueskeÌì̂esefvekeÀ
efJeMes<eleeDeeW keÀes yeæ{eves kesÀ efueS [ermeer cewivesì^e@ve keÀCe#esHeCe
Üeje efJekeÀefmele efPeefuue³eeW keÀer efJeMes<eleeDeeW keÀer leguevee keÀer
ie³eer~ rf ceeivesì^e@ve keÀCe#esHeCe keÀe GHe³eesie keÀjles ngS
Deefve³ele©Heer vewvees-mlebYeekeÀej kesÀ J³eJeefmLele meejefCe³eeW keÀer
mebJeOe&ve keÀe DeO³e³eve Yeer nce keÀj jns nQ~ vewvees mlebYeekeÀej
efPeefuue³eeB DeefOekeÀ He´eflejesOe keÀe efoKee jner nQ Deewj Heesjesme
cewivesì^e@ve keÀCe#esHeCe nesvee Hee³ee ie³ee nw, HeefjCeece mJe©He
keÀesCe keÀCe#esHeCe mebie´nCe ®ecekeÀoej yevee ~ JeemleJe ceW,
mebjOélee keÀe yeæ{leer mebieńCe keÀesCe kesÀ meeLe SkeÀ jsKeer³e mebyebOe
jnlee nw~ FmekesÀ DeueeJee, mebHeke&À keÀesCe HeefjceeHeve

neF&[^esefHeÀefuekeÀ mes neF&[^esHeÀesefyekeÀ TiO2 melen lekeÀ ©#elee
DeeefÞele mebke´ÀceCe keÀes efoKee³ee nw~ TiO2 efPeefuue³eeW keÀes
meHeÀueleeHetJe&keÀ keÀe@Hej DekeÌmeeFæ[ DeeOeeefjle HeÀesìesJeesuìerkeÀ
keÀesefMekeÀeDeeW ceW Hetjer lejn mes yuee@efkebÀie He´ke=Àefle kesÀ ªHe ceW
FmekeÀe He´³eesie efkeÀ³ee ie³ee nw~

FmekesÀ DeueeJee, FmekesÀ DeJejesOe mlej nce MoO3mlejeW
keÀes yeæ{e jns nQ keÌ³eeWefkeÀ FmekesÀ HetCe& yueefkebÀie mlej keÀes GHe³eesie
keÀjvee nw~ JeemleJe ceW, nceej He´ejbefYekeÀ DeO³e³eve mes ³en
mHe<ì ngDee nw efkeÀ keÀer TiO2 leguevee ceW MoO3 kesÀ Heeme mebHetCe&
yueefkebÀie efJeMes<elee jnleer nQ~ SkeÀ efJemle=le efJekeÀefmele keÀesCe-
DeeefÞele He´keÀeefMekeÀer kesÀ meeLe meeLe vewveesmkesÀue Deewj LeeskeÀ
FuesefkeÌì^keÀe@ue HeefjJenve HeefjceeHeve efkeÀ³ee pee jne nw, ³en
HékeÀeMe-Jeesuìer³e mesueeW ceW GHe³eesie kesÀ efueS efJeefYevve DeJemlejeW
Hej α-MoO3 Heleueer efHeÀuceeW kesÀ efJekeÀeme keÀes GHe³egkeÌle yeveeves
kesÀ efueS efkeÀ³ee ie³ee nw~

Deej. efmebn, Sce. kegÀceej, Sme. veboer, Deej. efMeJekegÀceej, yeer.
meleHeleer Deewj ìer. meesce

mHebefole keÀCe-#esHekeÀ mebie=efnle ZnO keÀer GHe³egkeÌle yeveeves
³eesi³e DeesHìesFueeskeÌì^esefvekeÀ iegCeOece& ë Heleueer efHeÀuceW ë
mebJe=ef× keÀesCe keÀer YetefcekeÀe

nce mebJe=ef× keÀesCe-DeeefÞele YeeweflekeÀer iegCeOeceeW& Deewj
Heleueer efHeÀuceeW kesÀ keÀe³e& keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ GmeceW ³en
osKee ie³ee nw efkeÀ DeevegHeeeflekeÀ keÀCe DeekeÀej Deewj efke´Àmìue
keÀer Glke=À<ìlee mebie´nCe kesÀ G®®elej keÀesCe kesÀ meeLe yeæ{lee nw
Deewj efJekeÀefmele Dee@efHìkeÀe@ue iegCeOeceeW& keÀe GlHeeove keÀj jne
nw~ SkeÀ J³eJeefmLele yu³et efMeHedÀì kesÀ meeLe meeLe HéeflejesOekeÀlee
70° lekeÀ yeæ{leer efJekeÀefmele keÀesCe Ieìleer nw , GmekesÀ yeeo
SkeÀ efJeHejerle He´Je=eflle Yeer Hee³eer ie³eer nw ~ FmekesÀ DeueeJee,
AZO efHeÀuceeW keÀe³e& keÀes kesÀueefJeve He´esye HeÀesme& ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer
keÀe He´³eesie keÀjles ngS ceeHee ie³ee nw~

Sce.kegÀceej, Deej. efmebn, Sme. veboer, S. Iees<e, Sme. jLe Deewj
ìer. meesce
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Al-mHebefole ZnO kesÀ keÀe³e& ceW #es$e GlHe´sefjle [efHebie-
ceeO³eefmLele  ìîetve keÀjves keÀer #ecelee  ë kesÀueefyeve He´esye
HeÀesme& ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer leLee He´Lece efme×eble lelJe

nceves ³en efoKee³ee nw efkeÀ Al-ceeefole ZnO (AZO)
keÀe keÀe³e&HeÀueve keÀes SkeÀ FuesefkeÌì̂keÀ #es$e keÀe Hé³eesie keÀjles ngS
Hetjer lejn mes ìd³etve efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ kesÀueefyeve Héesye HeÀesme&
keÀe GHe³eesie keÀjles ngS nceejs Hée³eesefiekeÀ Hejer#eCe mes Helee ®euelee
nw efkeÀ SkeÀ $eÝCeelcekeÀ DeLeJee mekeÀejelcekeÀ ìerHe yee³eme keÀe
Hé³eesie keÀjkesÀ AZO efHeÀuce keÀe keÀe³e& HeÀueve keÀes yeæ{e³ee  DeLeJee
Ieìe³ee pee mekeÀlee nw, pees ®eeueveelcekeÀ HejceeCeg yeue ceeF&kéÀesmkeÀesHeer
keÀe Hé³eesie keÀjles ngS Hee³es ie³es DeeJesefMele HeefjJenve keÀes Hetjer lejn
mes Hegef<ì keÀjleer nw ~ Fve Hés#eCeeW keÀer HegveëHegef<ì HéLece efmeodOebele
lelJe Hej DeeOeeefjle ieCevee mes keÀer ie³eer nw~ SkeÀ yeenjer FuesefkeÌì̂keÀ
efHeÀu[ keÀe GHe³eesie keÀjles ngS keÀe keÀe³e&HeÀueve keÀes yeouevee ve
kesÀJeue DeeJesMe HeefjJenve keÀes efve³eb$eCe keÀjves kesÀ efueS cenlJeHetCe&
nw yeefukeÀ Héiele keÀe³ee&lcekeÀ GHekeÀjCeeW kesÀ efueS DeesnefcekeÀ kebÀìekeÌì
keÀer DeefYekeÀuHevee keÀjves kesÀ efueS Yeer nw ~

Sce.kegÀceej, Sme.cegKepeea Deewj ìer. meesce

Al-ceeefole ZnO Hej mLeeveer³e He´esye ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ
DeO³e³eveë keÀCe meercee Hej íodce ueewn efJeÐegle Deewj yewv[ JekéÀ

HejceeCeg yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer DeeOeeefjle efHepeesHeÀesme&
HeefjceeHeve keÀe GHe³eesie keÀjles ngS keÀCe leLee  Al ceeefole
ZnO (AZO) keÀCe keÀer meercee Hej efJeHejerle Oe=JeCe keÀer GHeefmLeefle
keÀes nce efoKeeles nQ~ Oe=JeCe He´e³eesefiekeÀ FuesefkeÌì^keÀ efHeÀu[
keÀer Oe=JeCelee mJeer®eve keÀjkesÀ He´eJemLee ceW 180° Üeje GlHes#ee
efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw, Fmemes Pt/TiO2/SiO2/Si DeJemlej Hej
efJekeÀefmele AZO ceW vewveesmkesÀue í¨e ueewn efJeÐegle keÀer ceewpetoieer
keÀe Helee ®euelee nw~ ®eeuekeÀer³e HejceeCeg yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer
Deewj kesÀueefyeve He´esye yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie keÀjles
ngS AZO efHeÀuceeW kesÀ keÀCe meercee Hej SkeÀ mLeeveer³e yeQ[ Jeke´À
Hej SkeÀ He´³eesieelcekeÀ He´ceeCe keÀes Yeer He´oefMe&le efkeÀ³ee nw~

Sce.kegÀceej, ìer.yemeg Deewj ìer. meesce

AZO ceW DemeeOeejCe leeHecee$ee-DeeefÞele HeefjJenve ceW
®eeuekeÀlee kesÀ ªHe ceW  OeeeflJekeÀ keÀer YetefcekeÀe

n-AZO/p-Si efJe<ecemebefOe [e³e[ keÀer efJeÐegle-Jeesuìlee
efJeMes<eleeDeeW keÀer peeb®e 293 Deewj 423 K keÀer leeHecee$ee meercee
Hej keÀer ie³eer nw  ~ ceeHeer ie³eer efJeÐegle Oeeje keÀer Jeesuìlee keÀes
meYeer leeHecee$ee ceW  megOeeje ie³ee nw ~ ³en Hee³ee ie³ee nw efkeÀ
AZO/Si efJe<ecemebefOe efJe®eejeOeerve leeHecee$ee meercee ceW efJeefYevve
HékeÀej keÀer DeeJesMe ®eeuekeÀve HeéfkéÀ³ee keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw~
FmekesÀ DeueeJee, iuewme DeJemlej Hej SkeÀ AZO Heleueer efHeÀuce
Hej leeHeecee$ee-DeeefÞele HéeflejesOekeÀlee keÀe ceeHeve efkeÀ³ee ie³ee
pees cesìeefuekeÀ keÀer lejn ®eeuekeÀlee keÀes efoKeelee nw], efpemekeÀer
J³eeK³ee $egefì³eeW keÀer mLeeveer³e Deveueve kesÀ DeeOeej Hej ngF& nw
~ Deble ceW, nceejs He´e³eesefiekeÀ KeespeeW kesÀ DeeOeej Hej SkeÀ mes
otmejs ®eeuekeÀve leb$e kesÀ mebke´ÀceCe keÀes JeCe&ve keÀjves kesÀ efueS
SkeÀ Hewjecesefì̂keÀ HéeJemLee [e³eiéece nceves yevee³ee nw~ Jele&ceeve
keÀe DeO³e³eve AZO-DeeOeeefjle GHekeÀjCeeW kesÀ efueS mJeleëT<ceve
He´YeeJe keÀes mecePeves kesÀ efueS GHe³eesieer nesiee ~

Sce.kegÀceej, Sme.kesÀ. nepeje Deewj ìer. meesce

Al ceeefole ZnO Heleueer efHeÀuceeW keÀer vewveesmkesÀue efJeÐegle HeefjJenve
iegCeOeceeW ceW Deuì̂e-Jee³eesuesì DeJeMees<eCe Üeje HeefjJele&ve

®eeuekeÀer³e HejceeCeg yeue ceeF&kéÀesmkeÀesHeer Deewj kesÀueefyeve
He´esye yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer keÀe He´³eesie keÀjles ngS, nce
Su³egefceveer³ece-ceeefole efpebkeÀ DekeÌmeeF[ (ZnO:Al DeLeJee AZO)
Heleueer efHeÀueceW ceW mLeeefvekeÀ FuesefkeÌìk̂eÀe@ue HeefjJenve iegCeOeceeW&
keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ ~ efJeÐegle Oeeje ceeHeve mes ®eeuekeÀlee ceW
mLeeefvekeÀ efJeefYevvelee efceueleer nw, pees [esvej mebkeWÀêCe kesÀ
mLeeefvekeÀ ( 1020  cm”3) ceeveef®e$eCe mes De®íer lejn mes mencele
neslee nw~ FmekesÀ DeefleefjkeÌle mLeeefvekeÀ efJeÐegle Oeeje keÀCe ceW
cepeyetle Je=ef× Deuì^e-Jee³eesuesì He´keÀeMe ceW efPeefuue³eeW keÀes
SkeÌmeHeespe keÀjves kesÀ yeeo Hee³ee ie³ee efkeÀ keÀCe ceW  mLeeefvekeÀ
efJeÐegle Oeeje  Je=ef× nesleer nw pees oerIe&mLee³eer He´keÀeMe efJeÐegle
Oeeje kesÀ efueS efpeccesoej nw ~ FmekesÀ DeueeJee, ³en efoKee³ee
ie³ee nw efkeÀ ³etJeer DeJeMees<eCe AZO efHeÀuceW ceW ceme=Ce ®eeuekeÀve
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He´oeve keÀjlee nw FmekesÀ yeoues ceW, n-AZO/p-Si efJe<eceowefMekeÀ
mebefOe [e³e[es keÀer {sj meejs He´keÀeMeHe´eflejesOeer ceW megOeej Deelee
nw~ ³en Keespe efJeMJeeme kesÀ efJeHejerle nw efkeÀ AZO mlej ceW
³etJeer DeJeMees<eCe SkeÀ efJe<ecemebefOe meewj mesue kesÀ veer®eues
DeJeMees<eCe mlej kesÀ efueS He´keÀeefMe³e keÀceer keÀes yeæ{eleer nw~
Sce.kegÀceej, ìer. yemeg Deewj ìer. meesce

Cu-O/Si ceW mebj®eveelcekeÀ le´gefì-DeeefÞele He´eflejesOe
mJeer®eve

Fme DeO³e³eve ceW, nce Cu-O efHeÀuceeW ceW oes<e
DeeefÞele DeLeJee He´eflejesOe mJeer®eve keÀer keÀceer  keÀes Heeles nQ~
He´eflejesOeer mJeer®eve keÀes osKeves kesÀ efueS nce kesÀueefyeve He´esJe
yeue ceeF&ke ´Àe smkeÀe sHee r SJeb ®eeuekeÀe r³e HejceeCeg yeue
ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer keÀes Fmlesceeue efkeÀ³ee nw ~ FmekesÀ DeueeJee,
mLeeefvekeÀ efJeÐegle Oeeje ceeveef®e$eCe vewveesmkesÀue efHeÀueeceWì
kesÀ ieþve Hej þesme He´ceeCe He´oeve keÀjlee nw~ ³en Keespe
He´eflejesOeer mJeer®eve Hej ceewpetoe mew×ebeflekeÀ cee@[ue mes De®íer
lejn mes cesue Keelee nw~ efJeMes<e ªHe mes, He´eflejesOeer mJeer®eve
ceW mebj®eveelcekeÀ oes<eeW keÀer YetefcekeÀe keÀes mecePeves kesÀ efueS,
vewveesmkesÀue efceceesjer GHekeÀjCe keÀer DeefYekeÀuHevee kesÀ efueS
Deeies keÀer keÀej&JeeF& keÀer pee mekeÀleer nw~

Sce.kegÀceej Deewj ìer.meesce

efle³e&keÀ DeeHeleve Üeje efJekeÀefmele vewveesmebjef®ele keÀe@Hej
DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceeW keÀer #es$e Glmepe&ve Hej melen
Deeke=Àefle kesÀ He´YeeJe

nceves keÀe@Hej DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceeW keÀer melen
DeekeÀeefjkeÀer-DeeefÞele Jeefo&dOele FueskeÌìê@ve Glmepe&ve iegCeOeceeW&
keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw, pees oes efYevve Ieìvee HedÀuekeÌme
keÀesCeeW Hej keÀCe#esHekeÀ mebie=efnle efkeÀ³ee nw~ HesÀj mes mebie=efnle
Heleueer efHeÀuceW kesÀ efueS 1.3 V μm”1 keÀer leguevee ceW ìve&
Dee@ve efHeÀu[ yengle keÀce nw, FmekesÀ meeLe 5144kesÀ Je=ef×
keÀejkeÀ kesÀ efueS nw  ~  Glmepe&ve efJeÐegle Oeeje keÀer efmLejlee

Yeer De®íer lejn mes Hee³eer ie³eer~ efveefM®ele He×efle efJeMues<eCe
keÀer mene³elee mes, nce Heeles nQ efkeÀ HesÀj mes  mebie=efnle efHeÀucekeÀer
efJeMes<e melen DeekeÀeefjkeÀer kesÀ keÀejCe nw~ meeceev³e ªHe mes
mebie=efnle efHeÀuceeW keÀer peeb®e He´YeeJe SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe
efveYeeleer nw Deewj Gmemes FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve efve<Heeove keÀes
yebo keÀj oslee nw~ nce DeeMee keÀjles nQ efkeÀ Heleueer efHeÀuce
DeeOeeefjle FueskeÌì^e@ve Glmepe&keÀeW keÀer DeefYekeÀuHevee ceW Fme
DeO³e³eve keÀer He´³eespeveer³elee nw~

Sme. ®eìpeea, Sce.kegÀceej Deewj ìer. meesce

HeerSue[er Üeje efJekeÀefmele keÀe@Hej-ceeefole efpebkeÀ DekeÌmeeF[
Heleueer efHeÀuceeW ceW He´eflejesOeer mJeer®eve

nceves mHebefole uespej efve#esHeCe (HeerSue[er) lekeÀveerkeÀer
Üeje Si Hej 2 wt.% Cu-ceeefole ZnO Heleueer efPeefuue³eeW keÀes
mebJeOe&ve efkeÀ³ee nw~ efHeÀuceW Gef®ele yeæ[s melen #es$eeW Hej ceme=Ce
leLee meeJe&YeewefcekeÀ nesvee Hee³ee ie³ee nw~ He´eLeefcekeÀ DeO³e³eve
mes mHe<ì ngDee nw efkeÀ efHeÀuceeW mes HéeflejesOeer mJeer®eve keÀer efJeMes<elee³eW
efceueleer nQ Fme He´keÀej, ³en ReRAM DevegHe´³eesie kesÀ efueS
³en GHe³eesieer yevesieer~

Sce. mewveer, Deej. efmebn Deewj ìer. meesce

HeerSue[er Üeje efJekeÀefmele efyemecegLe HesÀjeF[ Heleueer efHeÀuceeW
ceW efíê DeJejesOeve efJeMes<elee

efyemecegLe HewÀjeFì BiFeO3 (BFO) keÀer Deesj peesj O³eeve
efo³ee ie³ee nw keÌ³eeWefkeÀ ³en SkeÀ ceuìerHesÀjesFkeÀ Jemleg nQ efpemeceW
oesveeW HesÀjesFuesefkeÌì^keÀ leLee He´efleueewn®egbyekeÀer³e  ke´Àce keÀer
leeHecee$ee keÀ#e leeHecee$ee mes DeefOekeÀ nw~ nceejs Debeflece DeO³e³eve
ceW nceves efoKee³ee nw efkeÀ HeerSue[er lekeÀveerkeÀer keÀe GHe³eesie
keÀjles ngS Si DeJemlejeW Hej BFO Heleueer efHeÀuceW efJekeÀefmele ngF&
nQ, Deueie Deueie Dee@efkeÌmepeve efJekeÀefmele leeHecee$ee Deewj DeefOekeÀ
leeHecee$ee ceW efíê DeJejesOeve efJeMes<elee³eW efceueleer nQ~

Sce. cegefveMJejve, Deej. efmebn, Sce. kegÀceej Deewj ìer. meesce
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Jemeyee efHeÀuce ³eb$e ceW DemeefceeflekeÀ yeQ[ iewHe

HeefjJele&ve Deewj jemeyee-He´®ekeÀCe-De#e Debleefke´À³ee kesÀ
meb³egkeÌle He´YeeJe keÀer peeb®e ueewn®egbyekeÀer³e Fe(110) Hej efJekeÀefmele
Ag2Bi-meerefcele Ag efHeÀuceeW keÀer melen Deewj keÌJeebìce DeJemLeeDeeW
Hej keÀer ie³eer Leer~ ³en efmemìce mece³e-Glke´ÀceCe Deewj ªHeeblejCeer³e
meceefceefle kesÀ SkeÀ efJeMes<e meb³eespeve keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw pees cepeyetleer
mes FmekeÀer FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee keÀes He´YeeefJele keÀjlee nw ~ keÀCe-
efJe³eesefpele He´keÀeMe Glmepe&ve mes DemeceefceeflekeÀ yeQ[ iesHe Keesueves keÀe
mHe<ì neslee nw, FmekeÀe keÀejCe w jmeyee-efmHeuì melen DeJemLee³eW
Deewj yeoueeJe-efmHeuì DeJemLee³eW kesÀ yeer®e mHeerve-®e³eveelcekeÀ
mebkeÀjerkeÀjCe nw ~ FmekesÀ HeefjCeece DeJemLeeDeeW keÀer Demeceeve mebK³ee
kesÀ meeLe meeLe mekeÀejelcekeÀ SJeb vekeÀejelcekeÀ HeejmHeefjkeÀ mHesme
efoMeeDeeW ceW efceueles nQ~ nceeje megPeeJe nw efkeÀ {tb{er ie³eer FueskeÌì^esefvekeÀ
mebj®evee keÀer Depeerye efJe<ecelee keÀe efJeMes<e He´YeeJe efmHeve HeesueejeFp[
HeefjJenve efJeMes<eleeDeeW Hej nes mekeÀlee nw~

[er. leesHeJeeue Deewj men³eesieerieCe

Gd2NiMnO6 Deewj  Gd2CoMnO6
ueewn®egbyekeÀer³e efJeÐeglejesOekeÀeW ceW Je=nled ®egbyekeÀkewÀueesefjkeÀ keÀe
He´YeeJe

nceves ®egbyekeÀer³e Deewj T<ce Oeeefjlee HeefjceeHeve mes [yeue HesjesJemkeÀeFì
Gd2NiMnO6 (GNMO) Dee wj Gd2CoMnO6
(GCMO) vecetveW  ceW ®egbyekeÀkewÀueesefjkeÀ He´YeeJe keÀer peeb®e keÀer nw~
GNMO (GCMO)  ceW  ~130  K (~ 112  K)
Hej ueewn®egbyekeÀer³e ke´Àce keÀe DeJeueeskeÀve ngDee nw, peyeefkeÀ ³en He´leerle
neslee nw efkeÀ Gd yeoueeJe He´efleefke´À³ee³eW T < 20  K Hej neJeer
nes peeleer nQ  ~  GCMO ceW , 3d–4f vekeÀejelcekeÀ yeoueeJe
Debleefke´À³ee kesÀ keÀejCe He´efleueewn®egbyekeÀer³e J³eJenej 50  K
mes keÀce keÀe DeJeueeskeÀve ngDee ~ ~35.5  J Kg”1
K”1 (~ 24 J Kg”1 K”1) Deewj 10.5  K (6.5K)
kesÀ DeefOekeÀ Sbì^e@Heer (“ΔS M) Deewj 7T keÀce leeHeceeve ceW kesÀ
®egbyekeÀer³e #es$e yeoueeJe kesÀ efueS GNMO (GCMO) ceW nesves
keÀe  DeJeueeskeÀve ngDee nw~ ®egbyekeÀer³e Deewj leeHeer³e efnmìsefjefmeme keÀer

DevegHeefmLeefle Deewj GvekeÀer efJeÐeglejesOeer He´ke=Àefle GvnW keÀce leeHeceeve
®ebgyekeÀer³e efjHe´sÀefjpesjsMeve kesÀ efueS Jeeoe keÀjlee nw ~

[er. leesHeJeeue Deewj men³eesieieCe

ìesHeesie´eHeÀerkesÀueer HeefjJeefle&le MoS2 efHeÀuceeW kesÀ keÀF&
mlejeW SJeb SkeÀue mlej Hej keÀesu[ kewÀLees[ Glmepe&ve DeO³e³eve

nceves ìesHeesie´eHeÀerkesÀue HeefjJeefle&le MoS2efHeÀuceeW kesÀ keÀF&
mlejeW keÀe legueveelcekeÀ #es$e Glmepe&ve DeO³e³eve efkeÀ³ee nw, efpemeceW
Huesve  meceeefnle nw uebye mes ueskeÀj c-SefkeÌmeme (DeLee&led Oeej keÀe
Debeflece Yeeie uebyeceeve ªHe mes mebjsefKele ) lekeÀ Deewj GmekesÀ meeLe
Hueeveej kesÀ kegÀí mlejeW SJeb SkeÀue mlej keÀer (1L) MoS2 efHeÀuceW~
FE HeefjceeHeve mes  keÀce ìve& Dee@ve efHeÀu[  (10 µA/cm2 efJeÐegle
IevelJe keÀer Glmepe&ve kesÀ efueS DeHesef#ele DevegHe´e³eesefiekeÀ efJeÐegle #es$e
kesÀ ªHe ceW HeefjYeeef<ele), Deewj G®®elej efJeÐegle IevelJe ~1 mA/
cm2, Debeflece Oeej uebyeceeve mebjsefKele (ETVA) MoS2 efHeÀuceW
~ Hejbleg Hueeveej kesÀ keÀF& mlejeW kesÀ Eto keÀebefleceeve  Deewj efHeÀuceW
ke´Àceevegmeej Hegveë 5.7 mes 11 V/µm lekeÀ yeæ{leer nQ, Glmepe&ve
efJeÐegle IevelJe ceW Ieìves keÀe SkeÀ ke´Àce jnlee nw~ Glmepe&ve He´ke=Àefle ceW
Deblej Hee³ee ie³ee efJeMes<eªHe mes ceW, ETVA MoS2 efpemes p³eeefceleer³e
#es$e yeæ{eves kesÀ keÀejkeÀ (β) keÀer efpeccesoejer þnje³ee peelee nw , ~1064
nesvee Hee³ee ie³ee, ³en Oeej SkeÌmeHeesp[ veeveesieśvme ceW mLeeefve³elee
efJeÐegle #es$e kesÀ DeefOekeÀ HeefjjesOe keÀe HeefjCeece nw ~ Hueeveej kesÀ keÀF&
mlejeW Deewj 1L MoS2 efHeÀuceeW keÀe Glmepe&ve J³eJenej keÀer J³eeK³ee oes
®ejCeer³e Glmepe&ve HéCeeueer Üeje keÀer ie³eer nw ~ nceeje DeO³e³eve ³en
megPeeJe oslee nw efkeÀ Deuì̂eLeerve efHeÀuceeW ceW Deewj DeefOekeÀ HeefjJele&ve keÀe
HeefjCeece ®ee© FE iegCeOeceeW& ceW nesiee~

S.Heer.Sme. ieewj, mel³eHe´keÀeMe meeng, SHeÀ.ceWoespee, S.Sce. efjJesje,
Sce.keÀgceej, Sme.Heer.oeMe, peer.ceesjsue Deewj Deej.Sme.keÀefì³eej

SkeÀuemlej ceW jemee³eefvekeÀ DeeJesMe [esefHebie mebbyebefOele
He´keÀeefMekeÀer efJeMes<eleeDeeW Hej DeO³e³eve

DeOe&-keÀefCekeÀeDeeW keÀer leeHeer³e mLeeef³elJelee DeLe&eled

SkeÌmeeFìesve Deewj cepeyetle keÀefCekeÀe-keÀefCekeÀe Debleefke´À³ee efJeMes<eªHe
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me s  mJeleë ªHe me s  Heleuee r  oe s  e f J ecee r ³e (2D) OeeleJe

[eF&®eeuekeÀespesveeF[me keÀer He´keÀeefMe³e iegCeOeceeW& ceW HeefjJele&ve ueelee

nw~ nceves meerJeer[er efJekeÀefmele 1L-WS2 keÀer He´keÀeefMekeÀ

efJeMes<eleeDeeW Hej  pevcepeele oes<eeW kesÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw

Deewj Fme leble´ ceW DeefOekeÀ DeeJesMe kesÀ He´keÀej keÀer Hen®eeve kesÀ efueS

SkeÀ menpe He×efle Deewj SkeÀ He´efleJeleea kesÀ ªHe ceW jemee³eefvekeÀ

mLeevebelejCe [esefHebie kesÀ GHe³eesie keÀe He´mleeJe jKeles nQ ~ nceves

osKee nw efkeÀ He´erefmìve 1L-WS2 ceW He´keÀeMemeboerefHle (PL) DeO³e³eve

mes ì^e@³eve (X±) PL yeQ[ kesÀ veer®es ~0.06 eV Hej SkeÀ DeefleefjkeÌle

yeQ[ keÀe GlHevve neslee nw (keÀce leeHeceeve ceW) pees DeeJesefMele /

He#eHeelenerve oes<e meefnle Heefjye× Gllespeve mes men³eesefpele Lee~

FmekesÀ efueS ke´Àceevegmeej ìsì^emeeFveeskeÌ³etveesef[ceeLeerve (TCNQ)

Deewj bis1,3-ef[efLe³eesefue³eeefueef[ve (TTF)  p Deewj n-ìeFHe

[esHeeb[ Deeefo Fmlesceeue ngDee Lee~ nceves efveOee&efjle efkeÀ³ee nw efkeÀ

menpeele oes<e pees ìbiemìsve Oeeleg keÀer keÀceer kesÀ keÀejCe ³en nes mekeÀlee

Lee, pees efHe´efmìve 1L-WS2 keÀer p-ìeFHe keÀer He´ke=Àefle ceW ³eesieoeve

efo³ee nw~melen DeeJesMe mLeeveeblejCe He×efle kesÀ ceeO³ece mes DepewefJekeÀ

DeCeg meefnle 2D TMDCs JemlegDeeW kesÀ [esefHebie ve kesÀJeue

FueskeÌì^esefvekeÀ Deewj He´keÀeefMe³e iegCeOeceeW& ceW HeefjJele&ve keÀjves kesÀ efueS

SkeÀ ner ceeie& veneR nw yeefukeÀ Jemleg ceW oes<eeW keÀer He´ke=Àefle keÀes efveOee&efjle

keÀjves ceW SkeÀ GHekeÀjCe kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

S. Sce. efjJesje, S.Heer.Sme. ieewj, mel³eHe´keÀeMe meeng Deewj

Deej.Sme.keÀefì³eej

yengmlej ceesefueyeW[ce [eF&-meuHeÀeF[ Hej efve#esefHele
jemee³eefvekeÀ Jee<He kesÀ peefj³es  He´®ekeÀCe-Oe´gefJele ìvesefuebie

oes efJeceer³e (2D) DeOe&®eeuekeÀ  kesÀ He´efle meyekeÀe O³eeve

DeekeÀef<e&le ngDee nw keÌ³eeWefkeÀ FmekeÀer DemeeOeejCe JewÐegeflekeÀer, HeḱeÀeefMekeÀ,

He´®ekeÀCe Deewj DeJeleue efJeMes<eleeSb nesleer nQ~ ³eneB nce uebyeceeve

ªHe mes efveefce&le He´®ekeÀCe-JeuJe GHekeÀjCe ceW keÀ#e leeHeceeve Hej

yengmlejer³e MoS2 (~7 nm) ceW  efve#esefHele jemee³eefvekeÀ Jee<He

kesÀ peefj³es He´®ekeÀCe Oe=efJele ìvesefuebie kesÀ yeejs ceW efjHeesì& keÀjles nQ~

0.5 – 2 % ®egbyekeÀDeJejesOeer ìvesue  (TMR) keÀe DeJeueeskeÀve

ngDee, GmekesÀ yeeo ceeefHele leeHeeceeve 300 – 75 K keÀer meercee ceW

5 - 10 % He´®eke´ÀCe Oe=JeCe~ DeeoMe& pebkeÌMeve kesÀ efueS Henuee

efme×eble  HeefjkeÀueve mes 8 % lekeÀ ®egbyekeÀHe´eflejesOeer ìvesue Hee³eer

ie³eer Deewj He´®ekeÀCe Oe=JeCe 26 % lekeÀ ~ Deueie Deueie leeHeceeveeW

Deewj HetJe&eie´n Jeesuìlee Deewj IevelJe ceW efJemle=le HeefjceeHeve  Hej

keÀe³e&lcekeÀ efme×eble HeefjkeÀueve mes uebyeceeve yengmlejer³e MoS2

He´®ekeÀCe-JeeuJe GHekeÀjCeeW ceW He´®ekeÀCe mLeeveeblejCe efke´À³eeefJeefOe kesÀ

yeejs ceW Hetjer met®evee efceueleer nw~ Fve DevegmebOeeveeW mes 2D DeOe&®eeuekeÀeW

ceW He´®ekeÀCe keÀe³e&#eceleeDeeW keÀer {tb{ efvekeÀeueves kesÀ efueS Deewj GvekeÀer

keÀe³e&efve<Heeove kesÀ efve³eb$eCe kesÀ efueS SkeÀ ceewefuekeÀ HeefjIeìvee keÀes

mecePeves kesÀ efueS Yeer SkeÀ ceb®e lew³eej keÀjlee nw ~

S. [ebkexÀì, Heer. HeemeeF&, Sce.[er.S.nkeÀ, Sce.Jeer.keÀceuekeÀjbo,

Sme.Heer.oeMe, S.Heer.Sme.ieewj, Deej.Sme.keÀefì³eej, Sme.meeng,

Sce.Heer.[s pebie, DeeF&.jbiesj, S.veeje³eCe, kesÀ. [esuetF&, Sme.meveefJeìes

veeveesjæ[eW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS iewj-SbpeercesefìkeÀ
He´keÀeMeer³e iuegkeÀespe keÀe mebJesove , ceeveJe meerjce ceW
meHeÀueleeHetJe&keÀ He´oMe&ve

T<cepeue mes mebMuesef<ele ZnO veeveesjæ[ keÀe GHe³eesie keÀjles

ngS Henueer yeej iuegkeÀespe keÀes meyemes DeefOekeÀ mebJesoer, nmle#esHe cegkeÌle

Deewj iewj-SbpeecesefìkeÀ He´keÀeefMekeÀ mebJesove yevee³ee ie³ee nw~ iuegkeÀespe

GHe®eeefjle  ZnO vewveesj[ keÀe ³etJeer efkeÀjCeve  ³etJeer Dee@efkeÌmekeÀjCe

Üeje neF&[^espesve HesjeDekeÌmeeF[(H2O2) Deewj iuegkeÀesefvekeÀ Decue

ceW iuegkeÀespe keÀes Ieguee oslee nw~ SbpeercesefìkeÀ iuegkeÀespe mebJesefo³eeW ceW

J³eJeËle DekeÌmeeF[ keÀer lejn kewÀìeueermì keÀer YetefcekeÀe ZnO veeveesj[

keÀjleer nw~ yeQ[ Oeej kesÀ Heeme ZnO veeveesj[keÀer keÀe Glmepe&ve keÀer

He´keÀeMemeboerefHle leerJe´lee jwefKekeÀ ªHe mes H2O2 mebkeWÀêCe yeæ{ves kesÀ

meeLe Ieìleer nw~ FmeefueS, iuegkeÀespe keÀe mebkeWÀêCe J³eeHekeÀ ªHe mes

0.5 – 30 mM Deewj yeeo ceW 9 – 540 mg/dL Hej cee@efveìjve

efkeÀ³ee peelee nw~ DebMeebkeÀve Jeke´À ceW jsKeer³e #es$e keÀer mekeWÀêCe meercee

iuegkeÀespe mebJesoer kesÀ ªHe ceW FmekeÀer efkeÌueefvekeÀe@ue J³eJenej kesÀ efueS
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GHe³egkeÌle nw, keÌ³eeWefkeÀ ceeveJe meerjce ceW iuegkeÀespe mekeWÀêCe keÀer meercee

80 – 120 mg/dL nw~ FmekesÀ DeueeJee veeveesj[ mes efveefce&le

He´keÀeefMekeÀ iuegkeÀespe mebJesokeÀ yeesefJeve meerjce Deuyegefceve, DemkeÀesjefyekeÀ

Decue DeLeJee ³etefjkeÀ Decue mes cegkeÌle nw pees ceeveJe jkeÌle ceW ceewpeto

jnlee nw ~ iewj-SbpeercesefìkeÀ ZnO-veeveesj[ mebJesoer keÀe He´oMe&ve

oesveesb SkeÀ mJemLe ceeveJe Deewj SkeÀ [e³eyesefìkeÀ jesieer keÀer meerjce

vecetveW ceW efkeÀ³ee ie³ee ~ HeerSue keÌJeWef®ebie Deewj ceevekeÀ vewoeefvekeÀ

He×efle³eeW mes ceeHeer ie³eer oesveeW iuegkeÀespe mebkeWÀêCeeW  kesÀ yeer®e ceW

De®íe leeuecesue jne nw~

meef®evê veeLe <e[bieer, efMebefpe veespeekeÀer Deewj megjWo´ veeLe meeng

Bacopa Monnieri L keÀer YeeweflekeÀ-jemee³eefvekeÀ iegCeOeceeW&

keÀer mebef#eHle meceer#ee

Fme DeO³e³eve ceW nceejer ªef®e  keÀe Jemleg nw ye´eïeer

(Bacopa monnieri L.) peæ[er-yetìer pees Deew<eIe kesÀ efueS

cenlJeHetCe& nw ~ Fme peæ[er-yetìer ®e³eve keÀjves keÀe keÀejCe nw efkeÀ

FmeceW DeveskeÀ Deew<eOeer³e iegCe nesles nQ~ cenlJeHetCe& ceewefuekeÀ IeìkeÀeW

nesves kesÀ keÀejCe, Deew<eOeer³e HeewOeW kesÀ He´eJemLee³eW SJeb Heefjmej ceeveJe

yeerceejer keÀer efJeefYevve GHe®eejelcekeÀ #ecelee jKeleer nQ ~ FmeefueS,

GHe³eg&keÌle HeewOes kesÀ yeejs ceW efJemle=le ªHe mes peeveves keÀer DeeJeM³ekeÀlee

nw~ Fme meceer#ee ceW jemee³eefvekeÀ mebIeìve, Deew<eesefOe³e IeìkeÀ,

cenlJeHetCe& lelJe Deewj JemlegDeeW keÀer He´eJemLeeDeeW keÀes HeefjYeeef<ele efkeÀ³ee

ie³ee nw~ Fme Deew<eOeer³eefJe%eeve DeO³e³eve ceW, efJeefYevve Deew<eesOeer³e

efJeMes<elee kesÀ efueme efpeccesoej nw efpemeceW Meeefceue nw mce=efle MeefkeÌle

yeæ{eves, Ye[eT-efJejesOeer, He´efleGHee®ekeÀ, J³eLee keÀes otj keÀjves, Ketve

ceW Jemee keÀes keÀce keÀjves kesÀ Dee@efkeÌmekeÀjCe,  pJejveeMekeÀ, MeecekeÀ,

nsHeeìesHe´esìsefkeÌìJe, keÀeef[&DeesìesefvekeÀ Deewj SbìerSefHeuesefHìkeÀ Deewj ³es

meye yeekeÀesmeeF[eW kesÀ efueS efpeccesoej nQ ~ efceieer& Deewj DemLecee kesÀ

GHe®eej kesÀ efueS HeejcHeefjkeÀ Dee³egJexo ceW B. monnieri keÀe

Fmlesceeue neslee nw~ Dee³eg&Jeso ceW FmekeÀe GHe³eesie Deumej, ìîetcej,

yeæ{s ngS Hueerne, yeonpeceer, metpeve, kegÀ<þjesie, jkeÌle DeuHelee,celeueer

Deewj peueesoj kesÀ efueS neslee nw~

mcejCe MeefkeÌle yeæ{eves kesÀ DeueeJee,Ëo³e, MJemeve Deewj

Deefveêe,HeeieueHeve, DeJemeeoie´mlelee, ceeveefmekeÀ, efceieea Deewj leveeJe

keÀer lejn v³etjesHeÀecee&ueesefpekeÀe@ue efJekeÀejeW kesÀ GHe®eej ceW Fmlesceeue

efkeÀ³ee peelee nw ~ ³en SkeÀ ì^wkeÌ³etueeFpej kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue

efkeÀ³ee peelee nw~ ³en HeewOee keQÀmej efJejesOeer, keÀmewues, keÀæ[Jee, ceerþe,

þb[e, jes®ekeÀ Je=ef×, Heer[eveeMekeÀ, Jeelenj, Hee®eve, SbìerDee@efkeÌme[Wì,

jesieeCegjesOeer, FveHedÀueceeìjer, SbìerkeÀeveJetmebeì, efvejesOeer, [sHegjsefìJe,

keÀeef[&DeesìefvekeÀ, ye´e skeÀe s[e³eueìj, cetle´JeOe&keÀ, Scesveeieie,

meg[esefHeÀkeÀ, pJejveeMekeÀ Deewj SkeÀ ìe@efvekeÀ nw~

Sme.yesnsje, yeer.ceefuuekeÀ Deewj ìer.Sve.efleJeejer Deewj Heer.meer. efceÞee

HeewOeeW Hej Decue Deeke´ÀceCe keÀer peesefKece ë SkeÀ meceer#ee

JeemleJe ceW, Decue Je<e&e De®íer lejn mes keÀF& mLeeveeW Hej

ope& efkeÀ³ee ie³ee nw pewmes efkeÀ HetJeea ³etSmeS, keÀevee[e, yejcet[e Deeefo~

HeewOeeW Hej Decue Je<e&e  (AR) Üeje HeewOes Hetjer lejn mes He´YeeefJele

neslee nw- Decue efve#esHeCe~ HeewOeeW Hej Decue Je<e&e keÀe SkeÀ He´cegKe

He´YeeJe nw  Hees<ekeÀ lelJeeW keÀe efueef®ebie nes peevee Deewj HelleeW ceW keÀce

nes peevee ~ Fme efveyebOe ceW efJeefYevve HeewOeeW Hej Decue Je<e&e keÀe

He´YeeJe keÀer meceer#ee keÀes yelee³ee ie³ee nw, pees peæ[er-yetìer, HeÀmeue

Deewj meefype³eeW kesÀ HeewOes , Hes[ Deewj Jeve Deeefo ceW Deueie Deueie

Decue Je<e& kesÀ He´YeeJe keÀe efJemle=le efJeJejCe efceuee nw ~

efve<keÀ<e& kesÀ leewj Hej, efceÆer Deewj peueer³e HeeefjefmLeeflekeÀ

leb$e kesÀ oes yengle ner cenlJeHetCe& IeìkeÀ nQ , pees meerOes Decue Je<ee& mes

He´YeeefJele nesles nQ~ ®etbefkeÀ efceÆer Deewj Heeveer HeewOes kesÀ efJekeÀeme kesÀ

efueS oes DeeJeMkeÀ IeìkeÀ nQ Jes meerOes HeewOes meece´ep³e mes mebyebefOele nQ~

Decue Je<e&e mes efceÆer Deewj peue kesÀ He´ot<eCe HeewOes Hej SkeÀ efJeHejerle

He´YeeJe [euelee nw~ FmeefueS,HeewOeW  He´otef<ele SJeb DeefOekeÀ mes DeefOekeÀ

He´YeeefJele nesles nQ~ He´l³e#e Decue Je<ee& keÀer leguevee ceW HeewOeeW Hej

DeHe´l³e#e He´YeeJe DeefOekeÀ peesj nes mekeÀlee nw~

Sme.yesnsje, yeer.ceefuekeÀ, ìer. Sve. efleJeejer Deewj Heer.meer. efceÞee
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ye´eie-ye´ Wìevee efpeDeescesì^er keÀe GHe³eesie keÀjles ngS
Hee@efuecesefjkeÀ keÀe SkeÌme-js efJeJele&ve keÀe efJeMues<eCe

efke´Àmìeueesie´eefHeÀkeÀ mebj®eveelcekeÀ ceeHeob[eW keÀe efJeMues<eCe

efkeÀ³ee ie³ee Lee efpemeceW SkeÌme-Hesì& SceHeer[er, SkeÌmeDeej[er, SkeÌme-

js me´else efpemeceW ye´eie-ye´WìeveeW HewjeHeÀeskeÀesefmebie DeefHìkeÌme jnles nQ~

met[es-JeesF&ie He´esHeÀeFue keÀe³e& Hej DeeOeeefjle He´esefHeÀì mee@HedÀìJes³eej

keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ Fme ueeFve He´esHeÀeFue efJeMes<eleeDeeW keÀes He´eHle

efkeÀ³ee ie³ee Lee Deewj FmekeÀe DevegHe´³eesie FbìjeHueevesj efjefkeÌle [er,

e fke ´Àmìeueerve DeekeÀej Deewj e fke ´Àmìeueerve keÀe r He ´e fleMelelee,

ceeke´ÀesceesuekeÌ³etuee@j DeesefjSbìsMeve, Deewj HeeefueefLeueeFve ìsjsHLeeuesì

(PET) kesÀ Dev³e mebj®eveelcekeÀ kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS neslee nw ~

þesme kesÀ efueS He´eHle SkeÌme-js efJeJele&ve DeebkeÀæ[s keÀe cesue Deueie Deueie

DevegmebOeeveeW mes  efkeÀ³ee ie³ee efjHeesì& mes neslee nw efpemekesÀ efueS

meebFke´Àesì^e@ve pewmes G®®e leerJe´ Þeesle GHe³eesie efkeÀ³ee ie³ee Lee ~

ye´eie-ye´Wìevees HewjeHeÀeskeÀesefmebie DeefHìkeÌme keÀe DevegHe´³eesie

keÀjkesÀ G®®e-efJe³eespeve efJeJele& peerDeescesì^er keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ þesme

keÀe SkeÌme-js keÀer peeb®e keÀer ie³eer Leer~ efJeJele&ve HéesHeÀeFue keÀer efJeMes<eleeSb

ProFit mee@HedÀìJes³eej keÀjkesÀ He´eHle efkeÀ³ee ie³ee Lee pees Pseudo-
Voigt He´esHeÀeFue keÀe³e& Hej DeeOeeefjle nw~ ³en Pseudo-Voigt
He´esHeÀeFue HebÀkeÌMeve keÀer mebj®evee nw~ PET mebj®evee ceW  a = 4.56
Å, b = 5.94 Å Deewj c = 10.75 Å meefnle He´ke=Àefle ceW

efì^keÀefueefvekeÀ nesvee Hee³ee ie³ee ~ =26.010 Hej Huesve (100) ceW
meyemes DeefOekeÀ leerJe´lee Deewj DeefOekeÀ efMeKej leerJe´lee nesvee Hee³ee

ie³ee nw~ 100% efMeKej keÀe [er-cetu³e DeLee&led 3.4229 Å nesvee

osKee ie³ee ~ Hee@efueefke´Àmìeueerve keÀer efke´Àmìeueerve keÀer 68.5%.
He´efleMelelee nw ~ efHeÀj oesveeW SefpecegLe Deewj nsefuekeÌme keÀesCeeW meer-

SefkeÌmeme ceW yengle íesìe efoKeeF& oslee nw Deewj G®®e DeeefCJekeÀ

DeefYecegKeerkeÀjCe keÀer Hegef<ì keÀjleer nw~ Dhkl keÀefCekeÀe keÀe DeekeÀej

58.54 Å mes  60.37 Å lekeÀ kesÀ yeer®e ceW neslee nw~þesme HeerF&ìer

kesÀ efueS He´eHle DeebkeÀ[s SkeÌme-js efJeJele&ve DeebkeÀ[W otmejeW kesÀ Üeje

efjHeesì& efkeÀ³ee ie³ee DeebkeÀ[W mes cesue Keelee nw efpemekesÀ efueS meebFkeÀ́esì^e@ve

pewmes G®®e leerJe´ me´else keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee ie³ee Lee~ FmeefueS,

Jele&ceeve keÀer peeb®e Hee@efuecej JemlegDeeW keÀer mebj®evee kesÀ DeO³e³eve ceW

yengle ³ee sieoeve osiee Dee wj þe sme Jemle gDee W ke s À e fJee fYevve

efke´Àmìeueesie´eefHeÀkeÀ HewjeceerìjeW keÀes mecePeves Yeer mene³ekeÀ nesiee~

yeer. ceefuuekeÀ

keÀesefuecesìj Deewj G®®e Tpee´ SkeÌme-js yeerce kesÀ efueS
efMeequ[bie keÀer DeefYekeÀuHevee ë 3MV ìeb[sce Hewuesì^e@ve
DeeOeeefjle S®eFSkeÌme-js mHeskeÌì^escesì^er ceW DevegHe´³eesie

efJemejCe SJeb He´keÀerCe&ve lekeÀveerefkeÀ³eeW kesÀ #es$e ceW HeejcHeefjkeÀ

SkeÌme-js keÀer leguevee ceW G®®e Tpee&  (60-1000 keV) SkeÌme-

js DeLeJee S®eF&SkeÌme-js keÀer Deueie HeÀe³eoe nw~ ®eF&SkeÌme-js  SkeÀ

cenlJeHetCe& He´e³eesefiekeÀ lekeÀveerkeÀer nQ keÌ³eeWefkeÀ lekeÀveerkeÀer ªHe mes

®egveewleerHetCe& vecetveeW ( êJe, iewme, DeveekeÀej meeceie´er, veeveesmeeceie´er,

ceesìs meeceie´er Deeefo)  kesÀ DeefYeue#eCeve kesÀ efueS GmekeÀer efJeefMe<ìlee³eW

nesleer nQ~ Fme MeesOe efveyebOe ceW, Hewuesì^e@ve lJejkeÀ mes GlHeeefole 3
MeV He´esìe@ve kesÀ yeceyeejer mes Glmeefpe&le  PbK-lines (75-
85 keV) efJeMes<eleeDeeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS neue ner ceW efJekeÀefmele

S®eF&SkeÌme-js mHeskeÌì^escesì^er He´³eesie kesÀ efueS ueer[ keÀesefuecesìj SJeb

efMeequ[bie keÀer DeefYekeÀuHevee kesÀ yeejs ceW efJemle=le ªHe mes yelee³ee ie³ee

nw ~ SkeÌme-js Deblejefke´À³ee ke´Àe@me-meskeÌmeve SJeb meeceie´er IevelJeeW Hej

DeeOeeefjle SveDeeF&Smeìer DeebkeÀæ[eW  keÀe GHe³eesie keÀjles ngS #eerCeve

(%),  nmleeblejCe  (%), Deewj Tpee& DeJeMees<eCe  (%) keÀe
HeefjkeÀueve efkeÀ³ee ie³ee nw~ 75 keV Deewj 85 keV SkeÌme-js kesÀ

efueS meyemes DeefOekeÀ #eerCeve OeejCe keÀjvesJeeuee  Pb-efMeequ[bie keÀer

ceesìeF& ke´Àceevegmeej nw  3 mm Deewj 4 mm ~ FmeefueS, 5 mm
ceesìeF& Jeeuee efMeequ[bie He´e³eesefiekeÀ meejCeer keÀes Hetje keÀjves kesÀ efueS

GHe³egkeÌle nw~ efHeÀj mes, SkeÌme-js ue#³e (me´else) Deewj vecetves kesÀ yeer®e

ceW SkeÀ me´else keÀesefuecesìj ( J³eeme-8 mm, uebyeeF&- 35 mm)

keÀer MegªDeele keÀjles ngS, yeerce kesÀ jemles Hej Jee³eg kesÀ keÀejCe Demebiele

efJeefkeÀCe& keÀj efo³ee ie³ee Deewj mebmet®ekeÀ Fvemeefì¥ie  ìîetye kesÀ meeLe

meeLe ®escyej mes efJeefJeOe He´efleefyebye keÀes oyee³ee pee mekeÀlee nw~ DeefOekeÀ

Meg×lee pece&efve³ece (HpGe) mebmet®ekeÀ (mebmet®ekeÀ efmemìcme

GmbH (DSG), pece&veer) keÀe GHe³eesie keÀjles ngS ueieYeie Hej

SkeÀ DeefleefjkeÌle Tpe&keÀ SkeÌme-js ueeFve Hee³ee ie³ee  ~ Fme mebot<eCe

ueeFve keÀe keÀesF&  SmekesÀHe HeerkeÀ veneR nw Deewj SkeÌme-js ue#³e Deewj

DevegmebOeeve
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vecetveW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS Gmes oyee³ee pee mekeÀlee nw~

yeer. ceequuekeÀ Deewj kesÀ. Sme. pesvee

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ceW yee¿e Dee³eve yeerce megefJeOee

efkeÀmeer Yeer ªHe ceW Gvvele meeceie´er pewmes efkeÀ êJe, HeeG[j,

HeÀeFyej Deeefo keÀes HeefjJeefle&le efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw DeLeJee efJeMues<eCe

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw efpemeceW yee¿e Dee³eve yeerce efkeÀjCeve (EIB)
lekeÀveerkeÀer keÀe Fmlesceeue nes mekeÀlee nw,pees HeejcHeefjkeÀ JeskeÌ³etce ®escyej

DeeOeeefjle Dee³eve yeerce HeefjJele&ve (IBM)  Deewj Dee³eve yeerce

efJeMues<eCe (IBA)  lekeÀveerefkeÀ³eeW mes efyeukegÀue DemebYeJe nw meeceefie´³eeW

kesÀ iegCeOeceeW& DeLe&eled mebj®eveelcekeÀ, leeHeer³e, He´keÀeefMekeÀ, ³eebef$ekeÀ,

JewÐegeflekeÀer Deeefo keÀes GHe³eg&keÌle yee¿e DeeF&yeerSce lekeÀveerkeÀer keÀe

GHe³eesie keÀjles ngS efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ F&DeeFyeer efkeÀjCeve

HeejcHeefjkeÀ efkeÀjCeve lekeÀveerkeÀer kesÀ meceeve nw ~ Fme lekeÀveerkeÀer keÀe

HeÀe³eoe ³en nw efkeÀ efkeÀmeer Yeer DeekeÀej DeLeJee He´keÀej keÀer vecetveW keÀes

pewmee nw Jewmee ner efkeÀjefCele efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ JeskeÌ³etce mebiele

pewefJekeÀ meeceieér, pewJeêJe, êJe, HeeG[j,HeefjJele&veMeerue meeceie´er,ye=nled

HegjeleeeqlJekeÀ meeceie´er Deeefo kesÀ ceeceues ceW, HegjeleeeqlJekeÀ meeceefie´³eeW

keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw, efkeÀmeer Yeer DeeF&yeerSce Deewj DeeF&yeerS Hejer#eCe

kesÀ efueS yeerce kesÀ yeenj Heé³eesefiekeÀ ®escyej keÀer peªjle nw ~ HeejcHeefjkeÀ

DeeF&yeerSce keÀer leguevee ceW F&DeeFyeer keÀer efJeMes<eleeSb nQ   (i)  menpe

mes vecetves mebYeeuee pee mekeÀlee nw Deewj Jee³eg ceW jKee pee mekeÀlee nw

(ii) Jee³eg He´Jeen Deeefo Üeje kegÀMeuelee mes LeC[e kesÀ keÀejCe efJeefkeÀjCe

iece& mes #eefle nesves keÀer peesefKece efyeukegÀue keÀce nw ~ cenlJeHetCe&

Dee³eve yee rce lekeÀvee rkeÀe r DeLee &le d  EPIXE, HETLD,
HEDXRF, NAA, PIPAS Deeefo kesÀJeue yeend³e Dee³eve yeerce

kesÀ DevegHe´³eesie mes ner mebYeJe nw~ Fme MeesOe efveyebOe ceW F&DeeF&yeer

lekeÀveerkeÀer keÀe efJeJejCe Deewj FmekesÀ YeefJe<³e He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee nw~

yeer. ceequuekeÀ

Ag-MoO3 keÀer efJe<ecemebj®evee³eW
nceves meHeÀueleeHetJe&keÀ ke´Àceevegmeej efmeefuekeÀe@ve DeJemlej

Deewj  4 nm Ag/SiO2/Si DeJemlejeW Hej 45 sccm Ar He´Jeen kesÀ

lenle meerJeer[er ®escyej ceW MoO3 mebj®evee Deewj  Ag-MoO3

efJe<ecemebj®eveeDeeW keÀes yeæ{e³ee nw~ SkeÌmeDeej[er mes, meYeer Þe=bieeW keÀes

Deemeeveer mes  MoO3 (á-MoO3), mece®elegYe&peer He´eJemLee lekeÀ

Devegke´Àefcele efkeÀ³ee pee mekeÀe, pees [0k0] efoMee  keÀer Deesj GvcegKe

Les, DeLee&led  MoO3 mebj®evee³eW oesveeW ceeceueeW kesÀ efueS DeJemlej

melen kesÀ meceeve p³eeoelej ieþyebOeve keÀj jns nQ~ efoue®emHeer ³en

nw efkeÀ nceves osKee nw efkeÀ MoO3 mebj®eveeDeeW kesÀ efJeefMe<ì meleneW

Hej MoO3 mebj®eveeDeeW Hej efmeuJej SveHeerSme keÀes mepee³ee ie³ee

nw, efkebÀleg MoO3keÀer meYeer mebj®eveeDeeW Hej veneR nw~ ³en osKee

ie³ee nw efkeÀ MoO3(010)  melen Hej  SkeÀ SkeÀue efmeuJej SveHeer

keÀer GHeefmLeefle jnleer nw~ ³en Yeer met®evee efceueer nw efkeÀ MoO3

(100) melen keÀer leguevee ceW MoO3 (001) melen Hej efmeuJej keÀer

meppeeJeì p³eeoe nw~ ³en efjHeesì& efkeÀ³ee ie³ee nw efkeÀ (010)  melen

keÀer SkeÀ íesìer meer melen Tpee& jnleer nw  pees efvekeÀìmLe efÜ-mlejer³e

[010] kesÀ yeer®e ogye&ue Debleefke´À³ee (Jeeve [sj Jeeume yeue) mes mebyebefOele

nw efJekeÀeme kesÀ oewjeve MoO3mebj®eveeDeeW kesÀ efJeefYevve melen Hej

Ag SveHeerSme meppeeJeì keÀer peeb®e FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer mes

keÀe r  ie³ee r  Dee wj Ag(111)/MoO3(100), Ag(111)/

MoO3(010) Deewj Ag(111)/MoO3(001) cegK³e leerve mecegoe³e

kesÀ mew×ebeflekeÀ yebOeve Tpee& HeefjkeÀueve mes efveoMe& efkeÀ³ee ie³ee~efmeefuekeÀe@ve

DeJemlej kesÀ DeueeJee, nceves efJeefJeOe DeJemlejeW pewmes efkeÀ Ge, GaAs

Deewj  ITO uesefHele keÀeB®e DeJemlejeW Hej MoO3  SJeb Ag-MoO3

HSs mebj®eveeDeeW keÀes efJekeÀefmele keÀjves kesÀ efueS Hé³eeme efkeÀ³ee nw Deewj

nceves meYeer ceeceueeW ceW MoO3 mebj®eveeDeeW Deewj  Ag-MoO3 HSs

keÀes mebMues<eCe keÀjves ceW meHeÀuelee efceueer~ oesveeW vecetveeW mes De®ís #es$e

Glmepe&ve J³eJenej Hee³ee ie³ee~ ìve&-Deve Jeesuìlee Deewj #es$e Glmepe&ve

keÀejkeÀ kesÀ mebyebOe ceW  MoO3 keÀer leguevee ceW  Ag-MoO3 ome iegvee

De®íe keÀe³e&efve<Heeove HéoMe&ve keÀjlee nw pees SkeÀ Glmepe&keÀ kesÀ #es$e

Glmepe&ve keÀe³e&efve<Heeove keÀe efveOee&jCe keÀjlee nw~ nceves kesÀueefJeve

Hejer#eCe yeue ceeF&kéÀesmkeÀesHeer lekeÀveerkeÀer kesÀ ceeO³ece mes Fve oes mebj®eveeDeeW

kesÀ keÀe³e& keÀes Yeer ceeHee nw~

Heg<HeWog iegne
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efÜOeeeflJekeÀ veeveeskeÀefCekeÀe

vewveesHe´ewÐeesefiekeÀer  mes DeHejmeCe kesÀ #es$e ceW, efÜOeeeflJekeÀ

vewveeskeÀefCekeÀe (yeerSceSveHeer)  (DeLee&led Au-Pd, Ag-Pd, Au-Ag,

Ru-Ta ) keÀes SkeÀ efJeMes<e ÞesCeer kesÀ ªHe ceW ceevee peelee nw keÌ³eeWefkeÀ

Fmeke s À  Deve s ke À mecee f vJele He ´YeeJe n Q (ke w Àìee fuee fmìkeÀ,

FueskeÌì^eskewÀìeefueefmeme Deeefo) pees DeHeves mecekeÀ#e SkeÀOeeeflJekeÀ keÀer

Glke=À<ìlee keÀes yeæ{elee nw ~ Deuì^e meHesÀo Hej Ssmes yeerSceSveHeer keÀer

Je=ef× mes melen keÀe Hegveefve&cee&Ce ngDee nw FmekesÀ meeLe DeekeÀej leLee

meb³eespeve keÀes efve³eb$eCe efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj megefJeOeepevekeÀ efmevepexefìkeÀ

He´YeeJe kesÀ meeLe Si DeeOeeefjle lekeÀveerkeÀer ceW GvekesÀ cenlJe keÀes yelee³ee

ie³ee nw~ efJeefYevve DeeefCJekeÀ efkeÀjCeHegbpe SHeerìwkeÌmeer (SceyeerF)

efmLeefle³eeW kesÀ lenle Hegve&efveefce&le Si melen Hej efJekeÀefmele Au-Ag

efÜOeeeflJekeÀ keÀe DeO³e³eve nceves efkeÀ³ee nw~ Au-Ag kesÀ efJekeÀeme kesÀ

meeLe DeekeÀeefjkeÀer leLee mebj®eveelcekeÀ HenuetDeeW keÀes mecePeves kesÀ meeLe

Je=ef× ceeHeob[eW DeLee&led DeJemlej leeHecee$ee, Heleueer efPeefuue³eeW keÀer

ceesìeF&, DeJemlej kesÀ DeefYeefJev³eeme keÀes mecePeves kesÀ efueS efJemleej

mes peeb®e keÀer ie³eer nw~ nceejs He´mleeefJele keÀeF&vesefìkeÀ ceeWìs keÀeueex

(kesÀScemeer) cee@[ue keÀes O³eeve ceW jKeles ngS FveceW mes keÀF& HenuegDeeW

keÀes iegCeelcekeÀ ªHe mes yelee³ee ie³ee nw efpemeceW IevelJe HeÀueve efme×eble

([erSHeÀìer) mes He´eHle HeefjCeece keÀes Meeefceue efkeÀ³ee ie³ee nw~ nceves

Ag vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ efke´ÀmìeueeFve iegCeJellee Hej Si(5 5 12)

melen Hej Ag kesÀ efJekeÀeme kesÀ Henues efJeefYevve He´keÀej kesÀ melen GHe®eej

kesÀ He´YeeJe keÀes peeb®e efkeÀ³ee nw~ efJeefYevve He´keÀej kesÀ melen GHe®eej

keÀes Fme ceevee peelee nw ë (keÀ) DeeJe=lle vesefìJe efmeefuekeÀe@ve DekeÌmeeF[

(SiOx)  (Ke) 2-5% peue efJeue³eve meefnle  Jee³eg ceW Decue mes MeesOeve

efkeÀ³ee ie³ee (ie) Hegve&efvecee&Ce efkeÀ³ee ie³ee~ 300 mesueefme³eme ef[ie´er

Hej DeJemlej leeHecee$ee ceW Hee@efueefke´ÀmìeueeFve mes yevee ngeDee Ag

vewveesmebj®eveeDeeW keÀes efJekeÀefmele efkeÀ³ee ie³ee, ke´Àceevegmeej vesefìJe

DekeÌmeeF[ efJekeÀefmele keÀjves kesÀ efS efke´ÀmìeueeFve He´ke=Àefle keÀe yevee³ee

ie³ee Deewj  S®eSHeÀ mes GHe®eeefjle efkeÀ³ee ie³ee Deewj melen Hej

Hegve&efvecee&Ce efkeÀ³ee ie³ee~

Debpeve YegkeÌlee

Ga 2-x FexO3   ceW ceefuìiueeme J³eJenej

Ga 2-x FexO3 (kesÀ meeLe  x = 0.75, 1.0 Deewj

1.25)  leerJe´ #es$e DeJeJ³emLee kesÀ keÀejCe HewÀjercewivesefìkeÀ J³eJenej

keÀes efoKeelee nw keÌ³eeWefkeÀ Ga Deewj Fe efyeukegÀue meceeve nw~ meYeer

meb³eespeve keÀe HesÀjercewivesefìkeÀ J³eJenej keÀes leerve-meyeueeìeFme

HesÀjercewivesefìkeÀ cee@[ue kesÀ DeeefCJekeÀ #es$e meefvvekeÀìve Üeje J³eeK³ee

keÀer pee mekeÀleer nw~ mepeeleer³e #es$e DeJ³eJemLee Heefj®eeefuele ®egbyekeÀer³e

mecepeelee r³elee ce W Dee wj  He ´e flemHeOee & uee wn®eg byekeÀe r³e Dee wj

He´efleueewn®egbyekeÀer³e Debleefke´À³ee mes x = 0.75 ³eewefiekeÀ ceW [yeue

®egbyekeÀer³e iueemeer keÀes yeæ{elee nw, ³en Tf1 (~60 K) mes keÀce

J³eJenej pewmes iueeme ieg®í Deewj  Tf2 (~40 K) mes keÀce J³eJenej

pewmes mHeerve iewume keÀes efoKeelee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, Fe meb³eepeve

yeæ{ves kesÀ meeLe ®egbyekeÀer³e Fvenesceespesveerìer/keÀce HeefjefOe ®egbyekeÀer³e

Debleefke´À³ee Oeerjs Oeerjs keÀce nesleer peeleer nw, ³en iuesmeer J³eJenej keÀer

He´ke=Àefle ceW HeefjJele&ve keÀj osleer nw~ Fve ³eewefiekeÀeW mes JewÐegeflekeÀ iueemeer

J³eJenej keÀes efoKeeles nQ ~ ³egiceOe=efJe iueemeer efmLeefle Deewj Oe=efJekeÀjCe

keÀe GÓJe keÀer J³eeK³ee DeeJesefMele Dee@efkeÌmepeve efjefkeÌle kesÀ keÀce otjer

kesÀ Heuee³eve Üeje keÀer pee mekeÀleer nw~ kesÀ efueS Deueie Deueie leerJe´leeDeeW

ceW ceeHeer ie³eer megie´eefnle DeebkeÀ[W keÀe JeemleefJekeÀ (χ’) Yeeie nw ~

megoerHlee cenvee Deewj efovesMe leesHeJeeue

DevegmebOeeve
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CH3NH3PbX3: meewj keÀ#e Jemleg keÀer ve³eer ÞesCeer

Jemleg efJe%eeve mecegoe³e ceW DeeMeepevekeÀ meewj keÀ#e meeceie´er

kesÀ ªHe ceW CH3NH3PbX3 (X= I, Br, Cl & SJeb GvekeÀe

efceefÞele) ìeFHe keÀer neFefye´[ neueeF[ HesjesmkeÀeFì ves SkeÀ HegÀìceeke&À

yevee³ee nw Deewj ®eej Je<eeW& kesÀ meefke´À³e DevegmebOeeve kesÀ Yeerlej ueieYeie

20.1% o#elee yeæ{er nw~ nceejs neue ner keÀe DeO³e³eve, nceves

CH3NH3PbI3-xClx Hej DeeOeeefjle SkeÀ meewj keÀesefMekeÀe yevee³ee

nw keÌ³eeWefkeÀ DeJeMees<ekeÀ Jemleg Deewj 16.01% lekeÀ o#elee He´eHle

keÀj ueer nw~

nceves ®eej Deueie Deueie He×efle³eeW mes  CH3NH3PbX3 (X = I, Br, Cl)  keÀe SkeÀue efke´Àmìue keÀe Yeer mebMues<eCe efkeÀ³ee

Lee  Jes He×efle³eeB nQ (FveJeme& leeHeceeve efke´ÀmìeueeFpesMeve (DeeF&ìermeer),  cebo Meerleueve efke´ÀmìueeFpesMeve, SLeerSue Smeerìsì (FS) Deewj

[eFkeÌueesjesefceLesve (íermeerSce) Deewj He´efleefJeue³e efJemejCe efke´ÀmìueeFpesMeve He×efle~ leeHeceeve DeeefÞele He´keÀeMemeboerefHle (HeerSue) Deewj

®egbyekeÀer³ekeÀjCe (HeerSue) kesÀ DeO³e³eve nceves DeJeueeskeÀve efkeÀ³ee efkeÀ EA efJemejCe He×efle  Üeje efveefce&le SkeÀue efke´Àmìue keÀer G®®e

iegCeJellee jnleer nw keÌ³eeWefkeÀ FmekeÀe oes<eHetCe& DeJemLeeDeeW mes efkeÀmeer He´keÀej ³eesieoeve veneR nw~ CH3NH3PbBr keÀer HeerSue,(keÀ)

DeeF&ìermeer He×efle Üeje efJekeÀefmele vecetves (Ke) SLeerue Smeerìsì (FS) efJemejCe, He×efle ~

He´Ce³e veboer, ®ebove efieefj Deewj efovesMe leesHeJeeue

DevegkeÀeefjle AM1.5G 100 mWcm-2 He´oerefHle
kesÀ lenle  efJeÐegle- Jeesuìlee keÀer efJeMes<eleeSb

DevegmebOeeve



4

4.1 efveoxefMele Heef$ekeÀeDeeW ceW He´keÀeefMele MeesOe efveyebOe  67

He´keÀeMeve





67

4.1. meboefYe&le Heef$ekeÀeDeeW ceW He´keÀeefMe MeesOe efveyebOe :

1. yee¿e ®egbyekeÀer³e #es$e ceW ceeke´ÀesmkeÀesefHekeÀë Sbì^esHeer GlHeeove
leLee Gleej-®eæ{eJe ~ JeefCe&ue yeboesHeeÐee³e, osJeeefMe<e ®eewOetjer Deewj

S.Sce. pee³eCCeJej~ peve&ue Dee@HeÀ mìsì ceskeÀeefvekeÀ Heer P11002

(2015)~

2. neefceueìesefve³eve {eb®ee kesÀ Yeerlej oesnje³ee ceeHe SJeb
He´efleefke´À³ee kesÀ efueS efJemleeefjle Deeqmlejlee He´ces³e ~ meewjYe ueeefnjer

Deewj S. Sce. pee³eCCeJej ~ efHeÀefpekeÌme uesìme& S  380, 1706

(2016) ~

3. Gleej-®eæ{eJe Dee³eece SJeb efoMee meefnle ceeke´ÀesmHeerveeW keÀer
He´mebYeeJ³e ieeflekeÀer ~ mJeefCe&ue yeboesHeeÐee³e, osJeeefMe<e ®eewOetjer Deewj

S.Sce. pee³eCCeJej~ efHeÀefpekeÌme uesìme F 92, 032143 (2015)~

4. efve³eceefJeª× ye´esefveDee@ve jsHeÀjerpesjsìj, Sme. jeCee, Heer.

Sme. Heeue, DeCe&Je meene Deewj S. Sce. pee³eCCeJej ë efHeÀefpekeÀe

444, 783 (2016) ~

5. Hegjeveer Hé®ekeÀCeeW keÀer yéeGefve³eve ieefle ë  Demebiele  efJemejCe
Deewj meeOejCeerke=Àle ueebiesefJeve meceerkeÀjCe ë ceue³e yeboesHeÐee³e Deewj

S. Sce. pee³eCCeJej ë  ;  arXiv:1512.03511 ~

6. SkeÀue keÀefCekeÀe T<ce FbpeveeW Deewj mece³e Demeceefcele
He´esìeskeÀe@ue jsHeÀjerpesjsìjeW keÀer Heefj®eeueve efJeMes<eleeSB ë Heer. Sme.

Heeue DeCe &ye meene Dee wj S. Sce. pee³eCCeJej ë ;

arXiv:1601.00854~

7. ìjkeÌ³et kesÀ lenle IetCeea He´meej ë ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ
Glke´ÀceCeer³elee Deewj DeefleefjkeÌle Sbì^e@Heer ë JeefCe&ue yeboesHeeÐee³e,

o sJeee fMe<e ®ee wOe tje r  Dee wj S.Sce. pee³eCCeJej ë

arXiv:1602.05008~

8. efmeefuemeerve kesÀ ueewn®egbyekeÀer³e-meeceev³e-ueewn®egbyekeÀer³e
pebkeÌMeveeW ceW ®eeuekeÀlJe, Jesueer Deewj He´®ekéÀCe Oe=efJekeÀjCe SJeb megjbieve
®egbyekeÀlJe HéeflejesOe ë ªef®e mekeÌmesvee, Deefjefpele meene, megceefle jeJe,
efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 92, 245412 (2015) arXiv:1507.04225

[mebIeefvele HeoeLe& ] ~

9. U(1) Deewj SU(2)  keÌJeebìce #e³e ³eb$e ë keÀeue[sFje efueiesì
yeveece DeecesieeskeÀj SkeÀve&-m®eesve She´es®e, DeeuekeÌmepeW[j Þeerveceve,

Deefjefpele meene, DeeFiej Sme, yegefce&mì^esJe, efceKeeueer efkeÀmeuesJe,

DeeueskeÌmepeW[j DeeuìebueWì, ³etJeue pesHeÀves,pesFìerHeer Jeesu³etce 149

(3) (2016) arXiv:1508.00807 ~

10. efkeÀìeJes cee@[ue ceW GuePeeJe Deewj ceepejesvee efkeÀveejeW keÀer
DeJemLee³eW, meHleef<e& ceb[ue, ceewef$e cewleer, Deewj efJeefHeve kesÀjue Jecee&,

efHeÀefpemkeÌme efjJ³et, yeer 94, 045421~

11. meefke´À³e keÀefCeekeÀeDeeW Üeje Sbì^e@Heer GlHeeoveë leerJe´lee kesÀ
mece Dee wj Demece keÀe³ee W &  keÀe ³e giceve, [e r. ®ee wOe tje r

(arXiv:1605.00269)~

12. ìkeÌ³eg& kesÀ lenle IetCe&ve efJemejCe ë ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ Heueìves

³eesi³e Deewj Del³eefOekeÀ Sbì^e@Heer, mJeeqCe&ue yeboesHeeÐee³e, [er. ®eewOetjer

Deewj S. Sce. pee³eCCeJej (arXiv:1602.0508)  ~

13. ceesuekeÌ³eguee@j ceesìjeW Üeje De×& ue®eeruee Hee@e fuecej,

DeJeMeesef<ele Deewj Heefj®eeefuele kesÀ peyeo&mle DeJeMees<eCe, DeefYe<eskeÀ

®eewOetjer, [er.®eewOetjer, meeHeÀì HeoeLe& 12, 2157 (2016)  ~

14. yee¿e ®egbyekeÀer³e #es$e ceW ceeke´ÀesmHeerve ë Sbì^e@Heer GlHeeove

Deewj G®®eeJe®eve efme×eble, mJeefCe&ue yeboesHeÐee³e, osJeeefMe<e ®eewOetjer,

S.Sce. pee³eCCeJej, pes. mìsì ceskeÀe mew×ebeflekeÀ He´e³eesefkeÀie 2015,

P11002 (2015) ~

15. G®®eeJe®eve Dee³eece Deewj efoMee kesÀ meeLe ceeke´ÀeseqmHeve keÀer

He´mebYeeJ³e Lesceex[e³eveeefcekeÌme, mJeefCe&ue yeboesHeÐee³e, osJeeefMe<e

®eewOetjer, S.Sce. pee³eCCeJej, efHeÀe fpekeÀe@ue efjJ³et F  91,

050301(R) (2015) ~

16. oes efJeceer³e keÀesueeF[eW kesÀ He´mebYeeJ³e jsì®esefìbie ë efveosefMele

efJeÐegle Oeeje Deewj ieeflekeÀer³e ì^ebefme-ìe³ev³e, efoHeebpeueer ®eke´ÀJeleea,

[er. ®eewOetjer, efHeÀefpekeÌme efjJ³et F  92, 032143 (2015)~

17. efmebieue HeÀeFue keÀesueeF[ keÀe HebefHeie ë efJeÐegle Oeeje efjJesjmeue

keÀer DevegHeeqmLeefle , osJeeefMe<e ®eewOetjer, Deef®e&mecewve jepet, Deewj DeefYe<eskeÀ

Oej, efHeÀefpekeÌme efjJ³et F 91, 050103(R) (2015)~
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18. Ceqmì^bie efLe³eesjer mes  COSMOS-e2 –G ìsef®e³eve,

me³eevee ®eewOetjer, megOeekeÀj HeC[e ë ³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme peve&ue

meer  76 (2016)  mebK³ee 5, 278~

19. ieeme-yeesvesì ìce& keÀer GuePeve leeHecee$ee ë Þes³eebmeg MesKej

Heeue, SJeb megOeekeÀj HeC[e ë v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme yeer 898
(2015) 401-414 ~

20. Heumej ieeflekeÀer Hej He´eJemLee meb®ejCe GlHe´sefjle IevelJe
G®®eeJe®eve kesÀ He´YeeJe, Heer yeeie®eer, S. oeme, yeer. Deewj S. Sce.

ÞeerJeemleJe, efHeÀefpekeÌme uesì yeer 747, 120 (2015) ~

21. Yeejer Dee³eve mebIeÆve ceW keÌJeeke&À nw[^e@ve mebke´ÀceCe kesÀ efueS
He´efleefke´À³ee efJemejCe meceerkeÀjCe, HeeLe& yeeie®eer, ÞeerkeÀgceej mesveiegHlee

Deewj Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe, efHeÀefpe.efjJ³et meer 92, 034903

(2015) ~

22. He´efleefke´À³ee efJemejCe meceerkeÀjCe kesÀ ceeO³ece mes meve& eqmLele
ueepe& ns[^e@ve keÀesueeFÞe ceW GHeueyOe Tpee& ceW mebIeÆkeÀeW ceW
DeveDeefYecegefKele keÀeFjue mebIeìve kesÀ ieþve keÀer mebYeeJ³elee, HeeLe&

yeeie®eer, DeHe&Ce oeme, ÞeerkegÀceej mesveiegHlee Deewj Deefpele ceesnve

ÞeerJeemleJe,  DeefYeuesKe: 1508.07752 efHeÀefpekeÀe@ue efjJ³et, meer

93, 024914 (2016)~

23. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆveeW ceW He´Jeen G®®eeJe®eve
kesÀ HeeJej mHeskeÌì^ce, Heer.Sme. meewc³e, Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe,

DeefYeuesKe  :1512.02136 ~

24. iewj-DeeflemeceefceeflekeÀ Deefye&HeÀesu[s[D1-D5-P efJeue³eeW kesÀ

nesueesie´eefHeÀkeÀ efJeJejCe, efyeefoMee ®eke´ÀJeleea, [eefJe[ ìì&ve, Deefceleeye

efJejceeveer DeefYeuesKe: 1508.01231 [GTYeew-mew]. 10.1007/

pesS®eF&Heer11(2015)063 ~

25. ogye&ue Tpee& eqmLeefle keÀes DeeJesefMele JewÐe efJeue³e Hetje
keÀjlee,meewc³eye´le ®eìpeea, megceve ieebiegueer, DeefceleeJe efJejceeveer

DeefYeuesKe: 1512.02422 [gr-qc] ~

26. lelkeÀeue DeeJesefMele iegªlJeekeÀ<e&Ce kesÀ ªHe ceW ef®ekeÀvee iewj-
yee¿e D1-D5-P efJeue³e, efyeefoMee ®eke´ÀJeleea, peepe& Jeer.jes®ee,

DeefceleeJe efJejceeveer, DeefYeuesKe:1603.06799 [GTYeew-mew] ~

27. v³etefìv̂eeW keÀer HedÀuesJej-[e³eieesvee@ue DeceevekeÀ DebefleefkeÀ́³eeDeeW
kesÀ meeLe HeoeLe& ceW v³etefì^vees oesueve ceeHeob[eW  keÀe efJemlejCe, mebpeerJe

kegÀceej Deie´Jeeuee, ³eer keÀeDees, osJeeefMe<e meene, ìemet ìsketÀ®ee~ peve&ue

Dee@HeÀ neF& Svepeea efHeÀefpekeÌme 1511 (2015) 035 F&-efHe´bì

DeefYeuesKe : 1506.08464 [GTYeew-Yeew] ~

28. uebyeer DeeOeejYetle v³etefì̂vees oesueve Hejer#eCe ceW HedÀuesyej DeeefÞele
uebyeer otjer yeueeW keÀer leueeMe keÀjvee, mey³emee®eer ®eìpeea, DeCe&Je

oemeiegHlee, mebpeerJe kegÀceej Deie´Jeeue, peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea

e fHeÀe fpeke Ìme 1512 (2015) 167, F&-e fHe ´ bì Dee fYeue sKe :

1509.03517 [GTYeew-Yeew] ~

29. nukesÀ mìsjeFue v³etefìv̂ees ceW T2K Deewj NOνA kesÀ efJeYeJe
keÀer Keespe,me bpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee, mey³emee®eer ®eìpeea, DeCe&ye

oemeiegHlee, DebìesefveDees Hueepees, mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee, meJ³e

mee®eer ®eìpeea, DebìesefveDees Heeueepees, peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea

e fHeÀe fpeke Ìme, 1602 (2016) 111, F&-e fHe ´ bì DeefYeue sKe :

1601.05995 [GTYeew-Yeew] ~

30. nukesÀ mìsjeFue v³etefì^vees kesÀ meeLe  DUNE keÀer YeeweflekeÀer,
mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee, meJ³e mee®eer ®eìpeea, DebìesefveDees Heeueepee,

peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea efHeÀefpekeÌme ceW He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj

F&-efHe´bì DeefYeuesKe : 1603.03759 [GTYeew-Yeew]~

31. iueeyej cee@[ue Deewj ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e
#es$e IevelJeeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS 37 Mg ceW neuees mebj®evee keÀer
Keespe, censMe kegÀceej Mecee&, Deej. Sve. Heb[e, ceveespe kegÀceej Mecee&

Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 93 (2016) 014322~

32. ceeO³e #es$e DeekeÀjJeeo keÀe GHe³eesie keÀjles ngS nukesÀ êJ³eceeve
ces bkeÀF& yeyeue v³etefkeÌue kesÀ veeefYekeÀer³e mebj®evee DeO³e³eve, Deej.Sve.

Heb[e, Sce.kesÀ.Mecee& Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, ®eeFefvepe efHeÀefpekeÌme meer

39 (2015) 064102 ~
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33. leeHe efJeKeb[veer³e Th Deewj U DeeFmeesìesHeeW keÀer eqmLejlee
keÀe Hejer#eCe keÀjvee, Yejle kegÀceej, Sme.kesÀ. efyemJeeue, Sme.kesÀ.

efmebn Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 054314 (2015)

[DeefYeuesKe :1508.00391v2] ~

34. neFHej v³etefkeÌue Hej DeeFmeesJeskeÌìj mkesÀueej cesmeeve kesÀ HéYeeJe,
Sce. DeeFke´Àce, Sme.kesÀ. efyemJeeue, Sme.kesÀ efmebn Deewj Sme.kesÀ.

Hee$e, FbìjvesMevee@ue peve&ue Dee@HeÀ ce[&ve efHeÀefpekeÌme F 3 1550019

(2015) ~

35. DeefleYeejer veeefYekeÀ keÀer efJeMes<eleeSb  ë Z = 124 M ,

Sme. cesnlee, njefyeboj keÀewj, Yejle kegÀceej Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,

efjJ³et meer 92 , 054305 (2015) [DeefYeuesKe :1510.08312] ~

36. A~100 – 120 #es$e ceW KeieesueYeeweflekeÀer p He´efke´À³ee

v³etkeÌueeF[  Hej N N #ecelee keÀe He´YeeJe , meer. ueeefnjer, Sme.kesÀ.

efyemJeeue Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, DeeF&pesSceHeerF 25 1650015

(2016) ~

37. v³etì^eves HetCe& veeefYekeÀ ceW #e³e keÀer efJeefOe³eeB, Yejle kegÀceej,
Sme.kesÀ. efyemJeeue, Sme.kesÀ. efmebn, ef®ejeÞeer ueeefnjer Deewj Sme.kesÀ.

Hee$e, DeeF&pesSceHeer F 25 (2016) 1650020 [DeefYeuesKe :

1602.08871]  ~

38. Z = 70 80 ef[̂He ueeFve #es$e ceW veeefYekeÀ kesÀ DeefleefJeªefHele
DeJemLee kesÀ DeO³e³eve, Sme. ceneHee$e, meer. ueeefnjer, Yejle kegÀceej

Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, ie=e fnle, DeeF&pesSceHeerF [DeefYeuesKe :

1512.04665v1]

39. cepeyetle ®egbyekeÀer³e #es$e ceW neF&efye´[ meblele, ceesneble,

ke s À.ke s À.He b[e, Sve.Deej. Dee wj Hee r.ke s À. meeng, (2015),

Fbì.peve&.ce[&.efHeÀefpekeÌme F 24 (2015) 1550096 ~

40. Oeerjs Oeerjs Iegce jner ®ebgyekeÀer³e kebÀHeekeÌì leejeW kesÀ oesueveeW keÀer
jsef[³eue efJeefOe³eeB, Heb[e, Sve.Deej., ceesneble, kesÀ.kesÀ., Deewj meeng,

Heer.kesÀ. (2015), peve&ue efHeÀefpekeÌme ë meccesueve efmeefjpe 599

(2015) 012036 ~

41. cepeyetle ®egbyekeÀer³e #es$e ceW neF&efye´[ leejeW kesÀ DeefOekeÀlece
êJ³eceeve Deewj jsef[³eue oesueve, Heb[e, Sve.Deej., ceesneble, kesÀ.kesÀ.,

Deewj meeng, efHe.kesÀ., (2015), Yeejleer³e je<ì^er³e efJe%eeve DekeÀeoceer,

81 HeÀjJejer efJeMes<eebkeÀ 2015 , He=.meb. 256-266} ~

42. keÀce êJ³eceeve pes[-He´eFce yeesmee@ve meefnle SO(10)  ceW
v³etefì^vees #e³e [yeue yeerìe #e³e ceW Heésìe@ve #e³e Deewj ve³ee ³eesieoeve,
Sve-Sve-yeej oesueve keÀe osKeves³eesi³e, uesHìe@ve HedÀuesJeej GuuebIeve,
Deewj js³ej keÀeDeesve #e³e, Heefjæ[e, Sce.kesÀ., DeJemLeer, Deej.Sue.,

Deewj meeng, Heer.kesÀ., (2015),  DeefYeuesKe 1401.1412; pesS®eFHeer

1501 (2015) 045 ~

Deeueerme men³eesie (He´keÀeMeve mebK³ee  36 - 62) :

43. sNN=2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW meceeJesMeer
mHeskeÌì^e SJeb oerIe&Je=lleer³e He´Jeen kesÀ efueS DevegJe=lle DeekeÀej keÀer
Fbpeerefve³eefjbie, efHeÀefpekeÀe@ue efjJ³et meer 93 (2016) ~

44. sNN=2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW DeeJesefMele
Hee@³eveDeeW, keÀe@Deve Deewj He´esìe@vees kesÀ veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve keÀejkeÀ
kesÀ keWÀêer³elee efveYe&jlee, efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 93 (2016) ~

45. sNN=2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW [er-cesmee@ve
GlHeeove keÀe DevegHe´mLe mebJesie efveYe&jlee , pesS®eFHeer-03

(2016) ~

46. sNN=2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW Ds+ GlHeeove
SJeb veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve keÀejkeÀ keÀe HeefjceeHeve ë pesS®eFHeer 03

(2016) 082  ~

47. SueS®emeer Hej pp, p-Pb Deewj Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW
ceuìerHee@³eve yeesme-DeeFvemìeFve menmebyebOe, efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 93

(2016) 054908  efmemìce ~

48. SueS®emeer Tpee&DeeW Hej pp SJeb Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW nukesÀ
veeefYekeÀer SJeb He´efle-v³etefkeÌue keÀe GlHeeove, efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 93

(2015) 024917   
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49. SueS®emeer Hej pp, p-Pb, Deewj  Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW DeeJesMe
DeeefÞele megmebyebOe keÀer yengkeÀlee SJeb DevegHe´mLe mebJesie GlHeeflle : ³etjes.
efHeÀefpekeÌme pes.meer  76 (2016) 2.76 TeV ~

50. sNN=2.76 TeV Hej Pb-Pb  ìkeÀjeJe ceW Hee³eve He´Àerpe
DeeGì jsef[ kesÀ keWÀêer³elee efveYe&jlee ~ efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 93

(2016) 024905   ~

51. sNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW Hél³e#e HeÀesìesve
GlHeeove ~ efHeÀefpekeÌme uesìme& yeer  754 (2016) 235-248 ~

52. sNN = 5.02 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW HéLece-keWÀêer³e
oes keÀefCekeÀe mebyebOe ~ efHeÀefpekeÌme uesìme& yeer 753 (2016) 126-

139~ 

53. sNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW SkeÀ efJeMeeue
í¨eleerJélee Heefjmeercee Hej DeeJesefMele-keÀefCekeÀe í¨eleerJélee IeveleekeÀer
keWÀêer³elee GlHeeflle ~ efHeÀefpekeÌme uesìme& yeer 754 (2016) 373-

385~

54. sNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW ›3H Deewj
›É3H>  GlHeeove~ efHeÀefpekeÌme uesìme& yeer 754 (2016) 360-

372  ~  

55. meve& efmLele ueepe& nw[̂e@ve keÀesueeF[j ceW SSueDeeF&meerF mebmet®ekeÀ
keÀe GHe³eesie keÀjles ngS G®®e c³eg³eeve efJeefJeOelee keÀer keÀeefmcekeÀ jefMce
IeìveeDeeW keÀe DeO³e³eve ~ pesmeerSHeer 01 (2016) 032 ~   

56. sNN=5.02 TeV Hej p-Pb ìkeÀjeJe ceW Yeejer-iebOe nw[̂e@ve
#e³e mes FueskeÌì̂e@veme keÀe HeefjceeHeve, efHeÀefpekeÌme uesìj yeer 754 (2016)

81-93   ~ 

57. sNN = 2.76 TeV Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW DeeJesefMele pesì
GlHeeove keÀer SefpecegLeeue efJe<eceowefMekeÀlee, efHeÀefpekeÌme uewìj yeer

753 (2016) 511-525    ~

58. s = 13 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW DeeJesefMele
keÀefCekeÀeDeeW keÀer efJe<eceleerJe´lee Deewj DevegHe´mLe-mebJesie efJelejCe,
efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 753 (2016) 319-329~

59. sNN=2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW Deefiéce leerJélee
Hej Yeejer iebOe nw[̂e@ve #e³e mes c³egDee@ve kesÀ oerIe&Je=lleer³e HéJeen, efHeÀefpekeÌme

uewìj yeer  753 (2016) 41-56   ~

60. sNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW G®®e pT

D cesmee@ve megiéeefnle keÀer keWÀêer³elee efveYe&jlee , pesS®eFHeer 11 (2015)

205 ~   

61. sNN =2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW SkeÀ efJeceer³e
Hee@³eve, keÀeDeesve Deewj He´ewìe@ve HesÀceìesmkeÀesHeer, efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer

92 (2015) 054908 ~ 

62. sNN = 5.02 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW J/È GlHeeove
meefnle keWÀêer³elee efveYe&jlee~ pesS®eFHeer 11 (2015) 127~     

63. sNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW Deuì^e
HesjerHeÀsefj³ee@ue ceW mebnle È(2S) HeÀesìes GlHeeove, efHeÀefpekeÌme uewìj

yeer   751 (2015) 358-370  ~  

64. sNN = 2.76 TeV Hej keWÀêer³e Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW DeOe&-
meceeJesMeer nw[^e@ve-pesì efJelejCe meefn pesì Meceve keÀe HeefjceeHeve,
pesS®eFHeer 09 (2015) 170 ~    

65. s=7 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW keWÀêer³e êglelee yeveece
DeeJesefMele keÀefCecee efJeefJeOelee Hej DeekeÀ<e&Ce  SJeb megboj HeefjceeHeve,
pesS®eFHeer 09 (2015) 148~   

66. sNN=2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW Deuì̂e-HesjerHesÀjeue
ceW menble Á0 HeÀesìesGlHeeove~ pesS®eFHeer 09 (2015) 095 ~

67. nukesÀ SJeb He´efle-veeefYekeÀ kesÀ yeer®e êJ³eceeve efYevvelee keÀe
³eLeeLe& HeefjceeHeve ë ves®ej efHeÀefpekeÌme 11 (2015) 811-814 ~

68. sNN=5.02 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW DeeJesefMele
GlHeeove ke´Àe@me meskeÌmeve Deewj veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve keÀe HeefjceeHeve~
efHeÀefpekeÌme uesìj yeer 749 (2015) 68-81~     

69. IsNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW ceO³e ¢́lelee
Hej meceeJesMeer,leelkeÀeefuekeÀ Deewj iewj-leelkeÀeefuekeÀ J/È GlHeeove~
pesS®eFHeer  07 (2015) 051~     
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70. sNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW Hen®eeveer
ie³eer nw[^e@veeW kesÀ oerIe&Je=lleer³e He´Jeen ~  pesS®eFHeer 06 (2015)

190  ~ 

71. s=7 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW DeeJesefMele pesì ke´Àe@me
meskeÌmeve Deewj iegCeOece&~efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er D 91 (2015)

112012  ~  

72. sNN=5.02 TeV Hej p-Pb ìkeÀjeJe ceW meceeJesMeer J/È

veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve keÀejkeÀ kesÀ êglelee SJeb DevegHémLe-mebJesie efveYe&jlee
~ pesS®eFHeer  06 (2015) 55 ~    

73. sNN= 5.02 TeV Hej p-Pb ìkeÀjeJe ceW keÀefCekeÀe
GlHeeove keÀer keWÀêer³elee efveYe&jlee~ efHeÀefpekeÌme efjJ³et S 91 (2015)

064905~

74. s=7 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW  Hee@³eve, keÀeDeesve Deewj
He´esìe@ve GlHeeove keÀe HeefjceeHeve~FHeerpesmeer 75 (2015) 226~   

75. s=0.9, 2.76 Deewj 7 TeV Hej pp ìkeÀjeJe ceW  Deie´-
HeM®e yengkeÀlee mebyebOe~ pesS®eFHeer   05 (2015) 097~     

76. sNN=5.02 TeV Hej p-Pb ìkeÀjeJe ceW [eFpesì kT
keÀe HeefjceeHeve ~ efHeÀefpekeÌme uesìj yeer 746 (2015) 385~     

77. sNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe keWÀêer³elee ceW
pesì efvejesOekeÀe HeefjceeHeve efHeÀefpekeÌme uesìj yeer  746 (2015) 1  

78. s = 0.9, 2.76 Deewj 7 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW

Deie´ ¢lelee Hej meceeJesMeer HeÀesìesve GlHeeove, FHeerpesmeer 75
(2015) 146  

mìej men³eesie (He´keÀeMeve  mebK³ee. 63 -74) :

79. DeejS®eDeeF&meer Hej U+U Deewj Au+Au ceW SefpecegLeeue
Sefvemeesì^esHeer, ceF& 28, 2015 ceW Yespee ie³ee Lee, veJecyej 24,

2015  keÀes He´keÀeefMele ngDee ~ fHeÀefpekeÌme efjJ³et uesìj 115 (2015)

222301~ 

80. Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW Hee@³eve oerIe&Je=lleer³e He´Jeen Deewj
mebYeeefJele keÀeFjeue ®egbyekeÀer³e lejbie keÀe DeeJesMe oerIe&Je=lleer³e efveYe&jlee
keÀe DeJeueeskeÀve~ DeHe´wue 10, 2015 keÀes Yespee ie³ee Lee~ petve 26,

2015 keÀes He´keÀeefMele ngDee ~ efHeÀefpekeÌme efjJ³et uesìj 114 (2015)

252302~

81. mìej Hejer#eCe mes sqrt(sNN) = 200 GeV Hej Au+Au
ìkeÀjeJe ceW [e³eFueskeÌì̂e@ve GlHeeove keÀe HeefjceeHeve, DeHéwue 9, 2015

,keÀes Yespee ie³ee Lee, Deiemle 24, 2015 keÀes He´keÀeefMele ngDee Lee,

efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 92 (2015) 24912 ~

82. sqrt(s)=200 GeV Hej p+p ceW  DeeJesefMele Hee³eve ³egiceeW
kesÀ DevegHe´mLe mHeerve efveYe&jlee SpeercegLeeue mebyebOe keÀe DeJeueeskeÀve ~
DeHe´wue 2, 2015 keÀes Yespee ie³ee Lee, efomecyej . 8, 2015 keÀes

He´keÀeefMele ngDee Lee, efHeÀefpekeÌme efjJ³et uesìj ceW ~ 115 (2015)

242501 ~

83. sqrt(sNN)=200 GeV Hej d+Au ìkeÀjeJe ceW uebyeer
otjer DeeYeemeer ¢lelee [e³enw[^e@ve mebyebOe, cee®e& 1, 2015 keÀes Yespee

ie³ee Lee, pegueeF& 30, 2015  keÀes He´keÀeefMele ngDee Lee, efHeÀefpekeÌme

uesìj yeer 747 (2015) 265 ceW  ~

84. sqrt(sNN)=200GeV Hej p+p Deewj d+Au ìkeÀjeJe
ceW efvecve DevegHe´mLe mebJesie Hej J/psi keÀe GlHeeove, HeÀjJejer . 6,

2016 ,keÀes Yespee ie³ee Lee, petve 10, 2016 keÀes He´keÀeefMele ngDee

Lee, efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 93 (2016) 64904 ceW ~

85. DeejS®eDeeF&meer efmLele Au+Au ìkeÀjeJe ceW SpeercegLeeue
mebyebOe kesÀ leermejer neceexefvekeÀ keÀer yeerce Tpee& efveYe&jlee, peveJejer 8,

2016 keÀes Yespee ie³ee Lee, cee®e& 18, 2016 keÀes He´keÀeefMele ngDee

Lee, efHeÀefpekeÌme efjJ³et uesìj ceW  116 (2016) 112302  ~

86. DeejS®eDeeF&meer efmLele p+p -> W±/Z0 ceW DevegHe´mLe
SkeÀue-mHeerve DemeceefceeflekeÀ keÀe HeefjceeHeve, veJecyej 20, 2015

keÀes Yespee ie³ee Lee, DeHe´wue 1, 2016 keÀes He´keÀeefMele ngDee Lee,

efHeÀefpekeÌme efjJ³et uesìj ceW 116 (2016) 132301  ~
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87. sqrt(sNN)= 7.7-62.4 GeV Hej  meeHesef#ekeÀer³e Yeejer
Dee³eve ìkeÀjeJe ceW Hen®eeveer ie³eer keÀefCekeÀe oerIe&Je=lleer³e He´Jeen keÀer
keWÀêer³elee efveYe&jlee, efmelecyej 30, 2015 ,keÀes Yespee ie³ee Lee,

peveJejer keÀes 20, 2016  He´keÀeefMele ngDee Lee, efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer

93 (2016) 14907 ceW ~

88. SbìerHe´esìe@veeW kesÀ yeer®e Debleefke´À³ee keÀe HeefjceeHeve, pegueeF& keÀes

25, 2015  Yespee ie³ee Lee, veJecyej 4, 2015 keÀes He´keÀeefMele

ngDee, ves®ej 527 (2015) 345 ceW ~

89. sqrt(s_NN) = 200 GeV Hej  Au+Au ìkeÀjeJe ceW
efJeefJeOe DeHeefjef®ele nw[^e@veeW Deewj HeÀeFcesmeeve kesÀ oerIe&Je=lleer³e He´Jeen
keÀer keWÀêer³elee Deewj DevegHe´mLe mebJesie efveYe&jlee~ pegueeF& 20, 2015

keÀes Yespee ie³ee Lee, HeÀjJejer 10, 2016  keÀes He´keÀeefMele ngDee Lee,

efHeÀefpekeÌme efjJ³et uesìj 116 (2016) 62301 ceW  ~

90. QCD HeoeLe& Deescesiee SJeb GlHeeove keÀes HéceeefCele keÀjvee,
petve 26, 2015 keÀes Yespee ie³ee Lee, HeÀjJejer 24, 2016  ceW HékeÀeefMele

ngDee Lee,  efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 93 (2016) 21903

91. SueS®emeer jve-2 ceW nw[^eve leLee v³etefì^veeW ceW #e³e ìeG

uesHìeveeW kesÀ Hegveefvecee&Ce Deewj Hen®eeve keÀe efve<Heeove GvekesÀ #e³e

nw[^esve . S. vee³ekeÀ Deeefo  meerSceSme men³eesie, SmeerSceSme

HeerSSme-16-002.

92. (1) S. vee³ekeÀ leLee Dev³e , 13 TeV DeebkeÀæ[eW kesÀ efueS

yeng®ej τ -DeefYe%eeve SuieesefjLce, meerSceSme-SSve- -2015/310 ~

93. S. vee³ekeÀ leLee Dev³e , jve-2 ceW ìeG Hegve&j®evee SJeb

Hen®eeve keÀer ie³eer, meerSceSme-SSve 2015/229

94. G®®e Tpee& Dee³eve keÀCe#esHeCe Üeje  Ta melen Hej efveefce&le
mJeleëmebieefþle veeveesmebj®eveeDeeW kesÀ keÀeFvesefìkeÀ ceesvì keÀeueex
meceerkeÀjCe, MeeefuekeÀ jece peesMeer, ef$euees®eve yeieleea Deewj  efMeKee

Jecee&, mejHesÀme meeFbme  641 (2015) 170~

95. Si(111) melen Hej  mebef®ele TiO2efHeÀuceeW Hej Dee³eve
efkeÀjCeHebgpe GlHésefjle jemee³eefvekeÀ Deewj DeekeÀeefjkeÀer HeefjJele&ve~ jeqMce

Deej ceesneble, JeWkeÀì jece jeJe ceseff[®esjsuee, keÀceue uees®eve ceesneble,

efveceeF& ®ejCe vee³ekeÀ, megye´le cepetceoej, Jevejepe meesueebkeÀer, efmeKee

Jecee&, [er Sce HesÀpe, Jeer. meeLes, DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme   325

(2015) 185.

96. PbTe:Ag veeveeskebÀHeespeeFì Heleueer efHeÀuceeW keÀer
LesceexFuesefkeÌì^keÀ HeeJej Je=ef×, cebpet yeeuee Sme, iegHlee ìer. Sme.,

ef$eHeeþer, meerKee Jecee&, met³e& kesÀ. ef$eHeeþer, kesÀ. DeMeeskeÀve Deewj [er.kesÀ.

DeJemLeer, j³eeue meeFbme kesÀcesmì^er S[5 (2015) 25887 ~

97. pewJe ef®eefkeÀlmee kesÀ #es$e ceW DevegHe´³eesie kesÀ efueS Hee@ueer
(ef[cesLeerefmeueespesve) keÀer efJeMes<eleeSB Je=ef× keÀjves kesÀ efueS Dee@efkeÌmepeve
SJeb veeFì̂espesve kesÀ ceeO³ece mes melen HeefjJele&ve, Sve.ieesceleer, FbêeCeer

efceÞee, meerKee Jecee& Deewj Sme. efve³eesieer, mejHesÀme ìesHeesie´eHeÀer

cesìsjesueespeer Sb[ He´eHeìer 3 (2015) 035005 ~

98. FmeerDeej keÀCe#esHeCe kesÀ peefj³es GlHeeefole ªìeFue keÌJeebìce
efyebogDeeW ceW keÀ#e leeHeceeve megHejHeeje-®egbyekeÀer³elee, Jeer. meesueebkeÀer,
DeeF&.efceÞee, Sme.Deej.peesMeer, Heer.efceÞee, Heer. oeMe, Sve.meer.efceÞee,

[er. keÀebpeerueeue Deewj meerKee Jecee&, Fbmì^. jsme.cesLe.yeer 365 (2015)

82 ~

99. PbTe:Ag keÀHeebpeeFì Heleueer efHeÀuceeW ceW Dee³eve efkeÀjCeve
Üeje LesceexFuesefkeÌìk̂eÀ HeeJej keÀer Je=ef× Deewj veeveesefyebogDeeW keÀe ieþve,
cebpet yeeuee, Deej.ceervee, Sme.iegHlee, keÀeWHesme HeevegDee, ef$eHegjejer

Sme.ef$eHeeþer, meerKee Jecee&, met³e& kesÀ. ef$eHeeþer,kesÀ.DeMeeskeÀve, [er.kesÀ.

DeJemLeer, v³etefkeÌue³ej Fbmì´g cesLe yeer ~

100. efmeueJej Sb[esìsefkeÌme³eue mebj®evee Deewj GvekesÀ DevegHe´³eesie,
S.YegkeÌlee, Heer.iegne, S.Iees<e, Hejefcelee cewleer, Heer.Jeer.mel³ece,,

DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme  S 122 (2016) 356  He=. ~

101. SUHV efmLeefle kesÀ lenle G®®e-Fb[skeÌme Si (5 5 12)
G®®e-Fb[skeÌme melen Hej vewveesmebj®eveeDeeW keÀer Je=ef× ë efve#eHesCe mes
Henues HetJe& melen GHe®eej kesÀ He´YeeJe, Deej.Deej.peguetjer, S.Iees<e,

Debpeve YegkeÌlee, Deej.mel³eJeleer, Deewj Heer Jeer mel³ece, efLeve meeefue[

efHeÀuceme 586 (2015) 88 He=. ~
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102. SceyeerF& eqmLeefle³eeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS G®®e meb®ekeÀ
DeJemlejeW Hej efÜOeeeqlJekeÀ mebj®evee keÀe efJekeÀeme ë DeCe&ye Iees<e, Heg<HeWog

iegne, jbefpele LeeHee, efmebeflekeÀeble mesueJejepe, ceesefnle kegÀceej, efyeHegue

jef#ele , leHeve oeMe, jepeMesKej yej, meefcele kesÀ je³e Deewj Heer Jeer

mel³ece, veeveesìskeÌveesueespeer  Nanotechnology 27 (2016)

125701 He=. ~

103. HeÀueefkeÀle Au vewveesmebj®evee Deewj Dee@efkeÌmepeve $egefì³eeW kesÀ
keQÀefHebie Üeje ³ee¢ef®íkeÀ ªHe mes DeefYecegefKele vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ
keÀe³e& keÀes yeæ{evee ë #es$e Glmepe&ve Hejer#eCe keÀes yeæ{evee Deewj DFT
DeO³e³eve keÀjvee, S. Iees<e, Heer. iegne, Deej. LeHHee, Sme.

mesueJejepe,Sce.kegÀceej, efyeHegue jef#ele, ìer. oeMe, jepeMesKej yej,

meefcele kegÀceej js Deewj Heer.Jeer. mel³ece, SmeerSme DeeHueeF[ cesìefjSume

Sb[ FbìjHesÀme  8 (2016), 2879 He=. ~

104. ¢M³eceeve nukesÀ HeḱeÀeMemebmet®eve kesÀ efueS Au kewÀH[ GeO2

veeveesJee³ejeW keÀer Je=ef×, $eÝleg kegÀceejer, uekeÀer ke=À<Cee, efJeve³e

ke gÀceej,meboerHe e fme bn, S®e.kesÀ. e fme bn, Deej.kesÀ. keÀe Wleuee,

Deej.Deej.pe gue tje r, ³e t.Sce. YeÆ,Hee r.Jee r.mel³ece, ye ´pe sMe

Sme.³eeoJe, pewveye vekeÀJeer Deewj HeJeve kesÀ l³eeieer, veeveesmeeFbme

8 (2016) 4299 He=.

105. Decuee r ³ e  H e ³ e e & J ejCe  k e s À  l enle  De v e g c e e e f v e l e
Heeefueefke´ÀmìeueeFve kewÀefueefme³ece kesÀ Yeerlej Ru, Ce Deewj Eu
jsef[³eesv³etefkeÌueeF[me keÀe DeJeMees<eCe, HeJeve kesÀ l³eeieer, $eÝleg
kegÀceejer, Gceevebo YeÆ, jeIeJeWê jeJe peguetjer, DeeMeglees<e jLe,

mebpeerJe kegÀceej, Heer.Jeer.mel³ece, megyeesOe kegÀ ieewlece, HeÀewjve efmebn,

v³etefkeÌue³e Fbmì¦ceWì Sb[ cesLe[me Fve efHeÀefpekeÌme efjme®e& meskeÌmeve,

yeer ë yeerce FbìjDeekeÌmeve efJeLe cesìefjSue Deewj Deeìcme, 379
(2016) 181  He=.

106. Fe3C-mes Yeje ngDee vewveesìîetye ë mLee³eer  yesueveekeÀej
vewvees®egbyekeÀeW ceW efJeef®e$e ®ebgyekeÀer³e efJeMes<eleeSb, pes. meveJeeue, Sve.

Sue. [g[Jee[keÀj, DeªCe ìer, Sme.meer. ef$eHeeþer, Heer. Sce. ieebOeer,

Heer. Jeer. mel³ece, Heer. mesveiegHle, peve&ue Dee@HeÀ jsef[³eesSveeefueefìkeÀe@ue

Sb[ v³etefkeÌue³ej kesÀcesmìer, 309 (2016) 751He=.

107. mebHegefìle vewveesJemlegDeeW kesÀ efueS veeveeskebÀìsvej Deewj veevesefjSkeÌìj
kesÀ ªHe ceW keÀeye&ve veeveesìd³etye keÀer mebYeeJ³e DevegHe´³eesie, ÞeerOej

mebvmee³eer, jekesÀMe kegÀceej ceePeer, meefleMe kegÀceej, efceleeueer efceÞee,

DeCe&ye Iees<e, ce=l³egbpe³e megDeej, HeejeHeuueer JeWkeÀì mel³ece, njefHe´³ee

ceesneHee$e, ®ebove ieesmJeeceer, Deewj uegvee ieesmJeeceer, meeFbme efjHeesì&

6 (2016) 24929 He=.

108. efle³e&keÀ DeeHeleve Üeje efJekeÀefmele vewveesmebjef®ele keÀe@Hej
DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceeW keÀer #es$e Glmepe&ve Hej melen Deeke=Àefle kesÀ
HeÝeeJe, Sme. ®eìpeea, Sce.kegÀceej Deewj ìer. meesce, veeveesìskeÌveesueespeer,

peve&ue cesìj kesÀefcekeÀe@ue meer 3 (2015) 6389 ~

109. kesÀueefyeve He´esye yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer SJeb ®eeuekeÀer³e HejceeCeg

yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer Üeje efkeÀ³ee He³ee DeO³e³eve Cu-O/Si ceW

mebj®eveelcekeÀ oes<e³egkeÌle-DeeefÞele HéeflejesOeer mJeer®eve ë ceesefnle kegÀceej

Deewj leHeesye´le meesce, vewveesìskeÌveesueespeer 26 (2015) 345702~

110. Al- ceeefole ZnO Heleueer efHeÀuceeW kesÀ mecetn leLee vewveesmkesÀue

FuesefkeÌì^keÀe@ue HeefjJenve iegCeOeceeW& ceW Deuì^e Jee³eesuesì DeJeMees<eCe

He´sefjle HeefjJele&ve ë Sce.kegÀceej, ìer. yemeg Deewj leHeesye´le meesce,

pes.DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme 118 (2015) 055102 ~

111. DevegkeÀesCeleë efJekeÀefmele ZnO kesÀ SkeÌmeeFìesefvekeÀ Þe=bie ceW

mLetue DeeOeeefjle yuet efMeHedÀì  ë Dee³eve efkeÀjCeHetbpe efveefce&le

mJeleëmebieefþle Si uenjeW Hej Al ë ìer. yemeg, Sce.kegÀceej, Sme.

veboer, yeer. meleHeefle, ìer. meesce , peve&ue DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme 118

(2015) 104903~

112. n-ZnO:Al/p-Si nwì^espebkeÌMeve [e³ees[ ceW DemeeOeejCe

leeHecee$ee-DeeefÞele HeefjJenve ceW cesìeefuekeÀ keÀer lejn ®eeuekeÀer³elee

keÀer Yetefcee ë ceesefnle kegÀceej, Sme.kesÀ.nepeje Deewj leHeesye´le meesce,

pes. efHeÀefpekeÌme [er ë DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme 48 (2015) 455301~

113. Pd vewveeskeÀefCekeÀe Debueke=Àle Al ceeefole ZnO meleneW keÀer

leeHecee$ee DeeefÞele oesnje neF&[^espesve meWmej Devegefke´À³ee ë [er. iegHlee,

Sce. kegÀceej, Heer. yeer. yece&ve, ìer. meesce, Sme.kesÀ. nepeje ë peve&ue

Dee@HeÀ DeeHueeFæ[ efHeÀefpekeÌme 118 (2015) 164501~
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114. 60 keV Ar+-Dee³eveeW kesÀ keÀejCe Si melen Hej uenjoej

DeekeÀeefjkeÀer kesÀ meebefK³ekeÀer³e efJeMues<eCe ë Sme.kesÀ. ieie&, [er. Heer.

ollee, ìer. yeemeg, [er. keÀebpeerueeue Deewj leHeesye´le meesce ë mejHesÀme

ìesHeesie´e@HeÀer ë cesìjue. He´esHme 4 (2015) 015002~

115. keV Dee³eve efkeÀjCeve kesÀ lenle Ge melen DeekeÀeefjkeÀer keÀer

DemLee³eer GlHeeflle  ë JekéÀlee DeeefÞele keÀCe#esHekeÀ DeHejove Deewj HejceeCeg

HegveëefJelejCe kesÀ meb³egkeÌle HéYeeJe ë [er. Heer. ollee, Sme.kesÀ. ieie&, ìer.

yemeg, yeer. meleHeleer, S®e.nesHeÀmeeme, [er.keÀebpeerueeue Deewj leHeesyéle
meesce, DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme,360 (2016) 131~

116. MeV Au-Dee³eve yeerce HeefjJeefle&le Ni Heleueer efHeÀuceeW keÀer

vewveeskebÀHeesefpeefìJe efJeMues<eCe leLee He´keÀeMemeboerefHle efJeMes<elee ë Jeer.

efmeJee, [er. Heer. ollee, S. efmebn, ìer. meesce Deewj Heer.kesÀ. meeng,

DeeHueeF[ mejHeÀsme meeFbme, 360 (2015) 276~

117. Al-ceeefole ZnO Hej cetue He´esye ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ DeO³e³eve

ë keÀCe keÀer ®eejes Deesj Hej efJe<eceueewnefJeÐegle  Deewj yeQ[ Jeke´À ë

Sce.kegÀceej, ìer. yemeg Deewj ìer. meesce, peve&ue DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme

ë  119 (2016) 014307~

118. efvecve GÀpee& Dee³eve efkeÀjCeve Deewj meceJeleea vecetves IetCe&ve

kesÀ lenle efmeefuekeÀe@ve melen keÀer DemLee³eer GlHeeflle  ë levce³e yemeg,

[eefve³eue, S. efHe³ejmeve, Deej. Sce. ye´s[ues Deewj leHeesye´le meesce ,
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme (He´sme ceW)~

119. He ´ e f leHejeJele &vee r³e Si e f Hejecee r[ mee fn me bMee s e fOele

neF[^esHeÀesyeermeerìer Hej mJeleëDeuebke=Àle Au vewveeskeÀefCekeÀe³eW  ë peve&ue

Dee@HeÀ DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme , ®esleve He´keÀeMe mewveer, Dejefyebo yece&ve,

ceesefnle kegÀceej, efJeMJe©He meleHeleer, leHeesye´le meesce Deewj DeeueeskeÀ

keÀebpeerueeue, peve&ue DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme ~

120. ìesHeesie´eHeÀerkesÀueer HeefjJeefle&le MoS2 efHeÀuceeW kesÀ keÀF& mlejeW
SJeb SkeÀue mlej Hej keÀesu[ kewÀLees[ Glmepe&ve DeO³e³eve] S.Heer.Sme.

ieewj, mel³eHe´keÀeMe meeng, SHeÀ.ceWoespee, S.Sce. efjJesje, Sce.keÀgceej,

Sme.Heer.oeMe, peer.ceesjsue Deewj Deej.Sme.keÀefì³eej]] DeeHueeF[

efHeÀefpekeÌme uesìj, 108, 043103 (2016) ~

121. SkeÀuemlej WS2 kceW jemee³eefvekeÀ DeeJesMe [esefHebie mebbyebefOele
HeḱeÀeefMekeÀer efJeMes<eleeDeeW Hej DeO³e³eve, S. Sce. efjJesje, S.Heer.Sme.

ieewj, mel³eHe´keÀeMe meeng Deewj Deej.Sme.keÀefì³ee,peve&ue DeeHueeF[

efHeÀefpekeÌme, . (2016) ~

122. yengmlej ceesefueyeW[ce [eF&-meuHeÀeF[ Hej efve#esefHele
jemee³eefvekeÀ Jee<He kesÀ peefj³es  Hé®ekeÀCe-OégefJele ìvesefuebie, S. [ebkexÀì,

Heer. HeemeeF&, Sce.[er.S.nkeÀ, Sce.Jeer.keÀceuekeÀjbo, Sme.Heer.oeMe,

S.Heer.Sme.ieewj, Deej.Sme.keÀefì³eej, Sme.meeng, Sce.Heer.[s pebie,

DeeF&.jbiesj, S.veeje³eCe, kesÀ. [esuetF&, Sme.meveefJeìe ~

123. Bacopa Monnieri L keÀer YeeweflekeÀ-jemee³eefvekeÀ iegCeOeceeW&

keÀer mebef#eHle meceer#ee, Sme.yesnsje, yeer.ceefuuekeÀ Deewj ìer.Sve.efleJeejer

Deewj Heer.meer. efceÞee, Fbìj peve&ue cesef[.Hueebìme, HeÀesìesve, Fbìj pes.

cesef[efmeve, Huebeì HeÀesìesve 110, 735-741, 2016 ~

124. HeewOeeW Hej Decue Deeke´ÀceCe keÀer peesefKece ë SkeÀ meceer#ee,
Sme.yesnsje, yeer.ceefuekeÀ, ìer. Sve. efleJeejer Deewj Heer.meer. efceÞee,
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5.1 HeefjmebJeeo meceejesn
          13 mes 23 DeHe´wue, 2015

veeefYekeÀer³e HeoeLeeX keÀer He´eJemLee³eW

nceejs ®eejes Deesj keÀer JemlegSB efJeefYevve ªHeeW ceW efJeÐeceeve nQ pewmes efkeÀ

þesme, iewme êJe Deewj ®eewLeer DeJemLee nw Hueepcee~ Gmeer He´keÀej

veeefYekeÀer³e HeoeLe&  efJeefYevve T<ceieeflekeÀer efmLeefle³eeW ceW efJeefYevve

He´eJemLee³eW jnleer nQ~ Jemleg keÀer meeceev³e DeJemLee ceW veeefYekeÀ mes êJe

keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw pewmes keÀer GmekeÀer efJeMes<elee nw, efkebÀleg Gmes

G<ce efkeÀ³ee peelee nw, leye veeefYekeÀ iewme DeJemLee kesÀ ceeO³ece mes

mebke´ÀceCe keÀjlee nw~ T<ce Deeies peekeÀj yeæ{lee nw, HeefjCeecemJe©He

veeefYekeÀer³e HeoeLe& keÀer leeHecee$ee Deewj Tpee& IevelJe efmLeefle DeefOekeÀ

yeæ{leer nw, peneb keÌJeeke&À SJeb iuegDee@veeW yebOe peeles nQ, keÌJeeke&À iuegDee@ve

Hueepcee (QGP) keÀe ieþve nes peelee nw~ ye´ïeeb[ keÀer GlHeeflle

Deewj efyeie yeQie kesÀ yeeoSkeÀ HeoeLe& kewÀmes lelkeÀeue yelee&Je keÀjlee nw

Gme kesÀ yeejs ceW peeveves kesÀ efueS QGP DeJemLee keÀer DeeJeM³ekeÀlee

nw ~ veeefYekeÀer³e HeoeLe& keÀer He´eJemLee DeejsKe leeHecee$ee Deewj yesefjDee@ve

IevelJe kesÀ efJeMeeue #es$e lekeÀ HewÀuee ngDee nw~ DeejS®eDeeF&meer SJeb

SueS®emeer ceW efkeÀ³es ie³es Hejer#eCe keÀe SkeÀ cegK³e ue#³e nw QCD
He´eJemLee mebke´ÀceCe keÀes Keespe efvekeÀeuevee~ nce Heje-meeHesef#ekeÀer³e

Tpee& Hej Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe mes Hejer#eCe keÀe³e&ke´Àce kesÀ yeejs ceW

yelee³eWies Deewj Debeflece HeefjCeece Hej ®e®ee& keÀjWies ~

He´es. leHeve kegÀceej vee³ekeÀ, JeerF&meermeer

ceewefuekeÀ YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀe meew Je<e& Deewj mebkeÀì

 meew Je<e& keÀe YeeweflekeÀ efJe%eeve SkeÀ efme×eble ceW meceeHle nes

ie³ee nw efpemekeÀe veece nw  G®®e Tpee& YeeweflekeÀer keÀer ceevekeÀ cee@[ue~

³en efme×eble Deye ieg©lJeekeÀ<e&Ce keÀes íesæ[keÀj ueieYeie meYeer kesÀ

%eeve YeeweflekeÀer keÀe DeeOeej yeve peelee nw~ Je<e& 2012 ceW efniieme

yeesmee@ve kesÀ DeeefJe<keÀej mes Fme efme×eble keÀer mLeeHevee ngF& nw~ Fme

efme×eble keÀer He´eLeefcekeÀ DeebkeÀæ[e Fme J³eeK³eeve kesÀ He´Lece Yeeie ceW

yelee³ee ie³ee nw ~ Hejbleg Fme efme×eble ceW ieg©lJeekeÀ<e&Ce yeue keÀes

mLeeve veneR efo³ee ie³ee nw~ keÌJeebìce ieg©lJe keÀer Tpee& keÀe ceeve

Jele&ceeve He´eHle TeV Tpee& keÀer leguevee ceW 16 iegvee DeefOekeÀ nw~ ³en

ceewefuekeÀ YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW SkeÀ mebkeÀì nw, Fmes kesÀJeue lJejCe keÀer

ve³eer efme×eble keÀer Keespe mes ner meceeOeeve efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

FmekeÀe meejebMe Jeelee& kesÀ otmejs Yeeie ceW yelee³ee peeSiee~

He´es. peer. jepeMesKejve, DeeF&SceSmemeer, ®ewvveF&

meeceev³e meeHesef#ekeÀlee kesÀ meew Je<e& - DeeF&vemìeFve
kesÀ iegªlJekeÀ<e&Ce mes Hejs SkeÀ ³ee$ee

Je<e& 1915 ceW DeeF&vemìeFve ves SkeÀ ke´ÀebeflekeÀejer

DeJeOeejCe keÀe He´mleeJe jKee , meeHesef#ekeÀlee kesÀ meeOeejCe efme×bele,

efpemekeÀe HeefjCeece meew Je<e& mes Henues efve³etìve Üeje yelee³es ie³es

iegªlJeekeÀ<e&Ce kesÀ yeue efme×eble Hej nceejer mecePe ceW SkeÀ yeoueeJe

ceW Hee³ee ie³ee nw~ leye mes ieg©lJeekeÀ<e&Ce kesÀ DevegªHe keÌJeebìce efme×eble

kesÀ efvecee&Ce SJeb DeLeJee efJeÐegle ®egbyekeÀer³e yeue kesÀ p³eeefceleer³e GlHeeflle

Deeefo pewmes ³ee lees HeefjIeìveelcekeÀ  DeefYeHe´sjCee DeLeJee mew×ebeflekeÀ

DeefYeHe´sjCe Üeje He´sefjle DeeFvemìeFve kesÀ efme×eble kesÀ Heefj osKeves kesÀ

efueS keÀF& He´³eeme efkeÀ³es ie³es nQ~ meeOeejCe meeHesef#ekeÀlee keÀe SkeÀ

mebef#eHle Heefj®e³e nesves kesÀ yeeo, ceQ efHeíues meew Je<eeW& mes efJekeÀefmele

JewkeÀefuHekeÀ efJe®eejeW kesÀ yeejs ceW yeCe&ve keÀªbiee pees meeOeejCe

meeHesef#ekeÀlee mes Deueie nw~

He´es. meewefce$e mesveiegHlee, DeeF&SmeerSme, keÀesuekeÀellee
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He´ke=Àefle keÀer Yee<ee kesÀ ªHe ceW ieefCele efJe%eeve- SkeÀ
SsefleneefmekeÀ ¢ef<ì

nce efHeíues ®eej oMekeÀeW mes ieefCeleefJe%eeve Deewj DeeOegefvekeÀ

efJe%eeve kesÀ yeer®e yeoueles efjMles keÀes SsefleneefmekeÀ ¢ef<ì mes meceer#ee

keÀjles nQ ~ YeeweflekeÀ efJe%eeve Hej peesj osles ngS, nce efJe%eeve ceW

ieeefueefue³eve-v³etìveef³eve HejcHeje keÀer mLeeHevee kesÀ meeLe He´ejbYe keÀjles

nQ~ YeeweflekeÀ efJe%eeve-ieefCele efJe%eeve kesÀ yeer®e ceW mebyebOe keÀes oes

®ejCe  ceW JeCe&ve efkeÀ³ee ie³ee nw ë Henues kesÀ meeLe otmejs keÀe men³eesie

kesÀ meeLe He´ieefle Hej nw, otmeje keÀF& oMekeÀeW kesÀ yeeo YeeweflekeÀ efJe%eeve

ceW J³eJeËle veF& ieefCeleer³e DeJeOeejCeDeeW keÀer Keespe ~ YeeweflekeÀ efJe%eeve

keÀes mecePeves mes Henues Dee jns ve³es YeeweflekeÀ efve³eceeW keÀer ieefCeleer³e

DeJeOeejCeeDeeW kesÀ GoenjCe keÀes Gpeeiej efkeÀ³ee ie³ee nw~ YeeweflekeÀ

HeefjIeìvee kesÀ efJeJejCe ceW ieefCele efJe%eeve keÀer YetefcekeÀe kesÀ yeejs ceW

keÀF& meyekeÀ kesÀ He´efle nce O³eeve DeekeÀef<e&le keÀjles nQ, efpemekeÀer ®e®ee&

ceeveJe %eeve keÀer He´ke=Àefle Hej keÀebefìSve efJe®eej keÀer He=<þYetefce Hej

®e®ee& keÀer ie³eer nw ~ oesveeW kesÀ yeer®e ienje mebyebOe Hej peesj efo³ee

ie³ee nw Deewj efJeMes<e%eeW kesÀ G×jCeeW keÀe GoenjCe efo³ee ie³ee nw~

He´es. Sve. cegkegbÀo, DeeF&Smemeer, yeWieeuetj

Yeejle ceW lJejkeÀ keÀe efJekeÀeme ë efmLeefle Deewj Deeieeceer
³eespevee

Yeejle ceW lJejkeÀ keÀe efJekeÀeme He´e s. cesIeveeo meene

Üeje 1940 ceW veeefYekeÀer³e efJe%eeve mebmLeeve, keÀesuekeÀelee ceW

37 Fb®e keÀe meeFkeÌueesì^esve kesÀ efJekeÀeme kesÀ meeLe peg æ[e ngDee

nw~ Yeejle ceW lJejkeÀ lekeÀveerkeÀer 1978 ceW SkeÀ yeæ[er íueebie

uee³eer  nw, peye ³en mJeosMeer %eevekeÀewMeue ceW yevee³eer ie³eer

Deewj 224 mesceer HejJeleea Tpee& meeFkeÌueesì^e@ve efvecee&Ce efkeÀ³ee

ie³ee Deewj He´®eeueve ngDee ~ efHeíues oes oMekeÀ osMe ceW lJejkeÀ

efJekeÀeme keÀer SkeÀ uenj  keÀe SkeÀ mebkesÀle oslee nw, pees mebyebefOele

He´e wÐee se fiee fkeÀ³eeW ce W e fJeMes<e%elee ye æ{e³ee nw~ ³en Yeejlee r³e

Jew%eeefvekeÀeW Deewj Fbpeerefve³ejeW keÀes osMe ceW efvecee&Ce kesÀ efueS lJejkeÀ

Heefj³eespevee keÀer DeveskeÀ ®egveewefle³eeW keÀe meeceevee keÀjves Deewj

keÀF& cegK³e Deblejje<ì^er³e lJejkeÀ Heefj³eespeveeDeeW kesÀ DeefYekeÀuHevee

Deewj efvece&eCe ceW Yeeie uesves kesÀ efueS me#ece yevee³ee nw~

He´es. Deefcele je³e, JeerF&meermeer, keÀesuekeÀelee

He=<þYetefce mJeleb$elee Deewj FmekesÀ efveefnleeLe&

He=<þYetefce mJeleb$elee keÀer ceebie uetHe keÌJeebìce iegªlJelee ceW

nw efpemekeÀe SkeÀ DemeeOeejCe efnueyeì& mHesMe neslee nw~ Fme

DemeeOeejCe efnueyeì& mHesme  ceW HeefjYeeef<ele efpeDeescesefì^keÀe@ue Dee@HejsìjeW

pewmes efkeÀ #es$e, cee$ee Demelele mHeskeÌì^e nw~ p³eeefceleer Yeer vee@ve-

keÀcegvesefìJe efJeMes<eleeDeeW keÀe Helee ueieelee nw~ Fme mejuelece

ye´ïeeb[efJe%eeve cee@[ue kesÀ DevegketÀue,³en  efJeef®e$elee keÀes yeleelee

nw~ meeceev³eªHe mes, #es$e kesÀ mebyebOe ceW Yeer, efnueyeì& mHesme ceW

JeeFue keÀc³egefvekesÀMeve mebyebOe keÀe SkeÀ efJeef®ívve (Hee@efuecej)

He´efleefveefOelJe keÀes Jenve keÀjlee nw~ ³en melele meceevelee keÀer He´eefHle

kesÀ efueS efveefnleeLe& nw~ ceQ Fve lekeÀeX keÀe Helee ueieeTbiee Deewj neue

ner ceW kegÀí Deewj ®eue jns keÀece kesÀ yeejs ceW yeleeTbiee ~

Hees´. Peer. [eìs

meefke´À³e HeoeLe& Deewj veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer

Debeflece Je<eeW& ceW,peerefJele keÀesefMekeÀeDeeW ceW pewJeYeeweflekeÀer

He´efke´À³eeDeeW keÀer efJeefYevvelee keÀe keÀe cee@[ue yeveeves ceW nceejer

meeceL³e&lee ceW SkeÀ SkeÀ ke´Àebefle Dee³eer nw~ Fve efJekeÀemeeW keÀe cetue

vee@ve-FefkeÌJeefueefyé³ece meebefK³ekeÀer³e ieeflekeÀer Deewj mee@HedÀì cesìj YeeweflekeÀer

ceW nQ Deewj efpemes “ meefke´À³e HeoeLe& “ She´es®e  keÀne peelee nw~

meefke´À³e HeoeLe& kesÀ #es$e keÀe Heefj®e³e osves kesÀ yeeo, ceQ DeHeves mecetn

Deewj men³eesefie³eeW keÀes GmekeÀe meejebMe yeleeTbiee pees ueesie Ssmes efJe®eejeW

keÀes peerefJele keÀesefMekeÀeDeeW kesÀ veeefYekeÀ ceW efveefnle iegCemet$eeW keÀer yeæ[s

Hewceeves Hej cee@[ueeW keÀer efJeMes<elee³eW nes peeleer nQ~ nceeje keÀe³e&  Fme

#es$e ceW keÀF& meJeeueeW keÀes Keæ[e keÀjlee nw, Gve meJeeueeW ceW  SkeÀ nw

veeefYekeÀ kesÀ Deboj keÌ³eeW iegCemet$e ³ee¢ef®íkeÀ ªHe mes jnlee nw, keÌ³eeW

iegCemet$e veeefYekeÀ ceW DeHevee Deueie Deueie Heefjmeercee yeveeles nQ ( meew
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meeue Henues Henueer yeej SkeÀ He´s#eCe Hee³ee ie³ee Lee) Deewj keÌ³eeW

iegCemet$eeW DeHeves mLeeve keÀes JeeHeme ®eues Deeles nQ peye [erSveS keÀes

neefve Hengb®eleer nw~ ceQ DeeMee keÀjlee ntb efkeÀ Fmes GoenjCe kesÀ ceeOcece

mes mecePeTbiee, kewÀmes oesveeW #es$eeW mlej Hej pewJeJew%eeefvekeÀeW Deewj

YeeweflekeÀMeeefðe³eeW mes yeele-®eerle keÀªbiee~ ³en J³eeK³eeve peneb mebYeJe

nes Meyopeeue mes otj jnsiee Deewj J³eeHekeÀ ªHe mes ÞeesleeDeeW kesÀ efueS

megueYe nesiee~

He´es. ieewlece cesveve, DeeF&Scememeer, ®ewvveF&

veeefYekeÀ, ³ee¢ef®íkeÀ peeuekeÀ Deewj Deke´Àce

veeefYekeÀer³e mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer kesÀ efueS SkeÀ meebefK³ekeÀer³e {eb®ee

Deewj veeefYekeÀer³e Gllespeve kesÀ efueS cepeyetleer Deewj #e³e, mHeskeÌì̂e@ue efJelejCe

efme×eble kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw, keÀF& Je<eeW& mes Mesue cee@[ue mHesme ceW

³ee¢ef®íkeÀ cewefì̂keÌme efme×eble kesÀ efJe®eejeW Hej efJekeÀefmele ngDee nw ~

³ee¢ef®íkeÀ cewefì^keÌme mecetn keÀer keÀF& Gleej-®eæ{eJe efJeMes<eleeDeeW

keÀer mLeeHevee keÌJeebìce keÀeDeesme yengefHeb[er leble´ kesÀ ef®eÚ kesÀ ªHe keÀer

ieF& nw ~ Fme J³eeK³eeve ceW FmekeÀe meeceev³e Heefj®e³e kesÀ meeLe, mHeskeÌì̂e@ue

efJelejCe efme×eble keÀer HéefkéÀ³eeefJeefOe Deewj veeefYekeÀer³e iegCeOeceeW& ceW FmekesÀ

DevegHé³eesie keÀe JeCe&ve efkeÀ³ee ie³ee nw~ FmekesÀ HeefjCeece Hé³eesieelcekeÀ

cetu³e kesÀ meeLe meeLe Mesue cee@[tue HetJe&met®evee mes keÀer ie³eer nw~

He´es. keÀceuesMe keÀj, SmeSveDeeF&Heer

p³eeefceleer³e He´Àmìs[ Sbìer-HesÀjes-cesivesìme

keÀF& Fvemeguesefìbie þesme HeoeLeeW& ceW ®ebgyekeÀer³e mebJesie nesles

nQ~ ³es leye yeveles nQ peye FueskeÌì^e@ve-FueskeÌì^e@ve Debleefke´À³ee kesÀ He´YeeJe

mes FueskeÌì^e@veeW Oeeleg kesÀ Deboj cegkeÌle ªHe mes ieefleMeerue nesves kesÀ

yeoues DeefmLej nesles nQ ~ ³es He´®eke´ÀCe He´eOeev³e ªHe mes SkeÀ otmejs mes

Debleefke´À³ee keÀjles nQ He[esefme³eeW kesÀ yeer®e He´efleueewn®egbyekeÀer³e yeoueeJe

Debleefke´À³ee mes nesles nQ, pees keÀce leeHecee$ee ceW He´efle ueewn®egbyekeÀer³e

J³eJeefmLele DeJemLee ceW efHe´Àpe nesves kesÀ efueS He´®eke´ÀCe nesles nQ~ Hejbleg,

peeuekeÀ yeueeW keÀer efpeDeescesì^er SkeÀ otmejs keÀer He´eflemHeOee& kesÀ efueS

efJeefYevve yeoueeJe Debleefke´À³ee keÀjles nQ~

He´es. kesÀoej [eceues, ìerDeeF&SHeÀDeej, cegbyeF&
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5.2. efJeÐeeue³eer efMe#ekeÀeW kesÀ %eeveJeOe&ve keÀe³e&ke´Àce
       4 mes 8 ceF&, 2015

³en keÀe³e&ke´Àce YeeweflekeÀer mebmLeeve kesÀ  Mew#eefCekeÀ keÀe³e&ke´Àce
kesÀ 40JeW Je<e&ieebþ keÀe Henuee keÀe³e&ke´Àce Lee, efpemeceW DeeF&DeesHeer,
veeFpej Deewj DeeF&DeeF&ìer, YegJevesMJej mes efJeMes<e%e mebkeÀe³e meom³eeW
ves YegJevesMJej kesÀ DeemeHeeme kesÀ efJeÐeeue³eeW mes ®e³eefvele efMe#ekeÀeW mes
yeele-®eerle efkeÀ³ee, Jes efJeÐeeue³e Les (1) keWÀêer³e efJeÐeeue³e-
01,02,03,04 , [erSJeer-01,02,03,04, [erSce mketÀue,
jep³e mejkeÀej keÀer mketÀueeW, [erHeerSme keÀefuebiee, ue³euee mketÀue, meeF&
FbìjvesMevee@ue, meWì pesefJe³ej neF&mketÀue, ceome& HeefyuekeÀ mketÀue, He´Yegpeer
mketÀue Deewj yeerpesyeer mketÀue Deeefo~ Fme keÀe³e&ke´Àce ceW ueieYeie 60
efMe#ekeÀeW ves Yeeie efue³ee Lee~ efMe#ekeÀeW ves Jeelee&³eW megveves kesÀ yeeo
efJeefYevve He´³eesieMeeueeDeeW keÀe HeefjYe´ceCe efkeÀ³ee Deewj SkeÀ efove veeFpej
Deewj otmejs efove DeeF&DeeF&ìer,YegJevesMJej keÀe HeefjoMe&ve efkeÀ³ee Lee~

efMe#ekeÀeW ves He´iele He´³eesieelcekeÀ ³eb$eeW keÀes He´l³e#e osKee
Deewj DeeF&DeesHeer kesÀ efJeefMe<ì Jew%eeefvekeÀeW mes efJe®eej Deeoeve-He´oeve
efkeÀ³ee~ ³en keÀe³e&ke´Àce mebmLeeve keÀer SkeÀ meceepe kesÀ keÀu³eeCe kesÀ
efueS Gllejoeef³elJe keÀe SkeÀ DebMe nw~

5.3. veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer yewþkeÀ
          26 mes 31 petve, 2015 (NPM - 2015)

efJeef®e$e Deewj DeefleYeejer veeefYekeÀ, He´s#eCe³eesie³e efveefM®ele
veeefYekeÀ kesÀ mebyebOe kesÀ meeLe KeieesueYeeweflekeÀer JemlegSB pewmeer veF&
HeefjIeìveeDeeW kesÀ meeLe DeveskeÀ ªef®ekeÀj HeefjIeìvee³eW veeefYekeÀer³e
YeeweflekeÀer kesÀ efme×eble ceW  DeekeÀ<e&Ceer³e Ieìvee³eW yeveer nQ~ ³es Ieìvee³eW

mebj®evee Deewj GvekesÀ DevegHe´³eesie Deeefo kesÀ yeejs ceW Deeies ve³es ve³es
meJeeue keÀjWies, efpemekeÀe Gllej osves keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw~ FmeefueS,
veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer kesÀ efJeefYevve #es$eeW mes efJeMes<e%eeW Deewj
DevegmebOeevekeÀlee&DeeW keÀer yewþkeÀ kesÀ peefj³es ®e®ee& Deewj efJe®eej Deeoeve-
He´oeve keÀjves keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw~ Fme yewþkeÀ keÀe ue#³e Fmes He´eHle
keÀjvee nw~ Jeefj<þ Jew%eeefvekeÀeW kesÀ keÀe³e& Deewj GHeueefyOe³eeW keÀes He´keÀeMe
ceW ueeves kesÀ efueS ³egJee Jew%eeefvekeÀeW Hej efJeMes<e O³eeve efo³ee ie³ee Lee~

Fme meccesueve ceW Hetjs osMe mes 51 YeeweflekeÀefJeoeW ves Yeeie
efue³ee Lee~ otmejer Ieìvee, nceves GlkeÀue efJeMJeefJeÐeeue³e,
DeeF&DeeF&ìer, YegJevesMJej, veeFpej, YegJevesMJej Deewj DeeFpej,
keÀesuekeÀelee kesÀ men³eesie mes leerve efoJeme³eer keÀe³e&Meeuee Dee³eesefpele
keÀer ie³eer Leer efpemeceW 80 YeeweflekeÀefJeoeW ves Yeeie efue³ee Lee ~

5.4. YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW ALICE Yeejle meccesueve
            22- 24 pegueeF&, 2015

Fme meccesueve ceW 80 He´efleYeeefie³eeW ( DeeF&DeeF&ìer-cegbyeF&,DeeF&DeeF&ìer-
Fboesj, JeerF&meermeer-keÀesuekeÀelee, yeesme mebmLeeve-keÀesuekeÀelee,
iee wJeenìe r- e fJeMJee fJeÐeeue³e Demece, Deuee rie æ{ ce ge fmuece
efJeMJeefJeÐeeue³e, Hebpeeye efJeMJeefJeÐeeue³e, jepemLeeve efJeMJeefJeÐeeue³e,
peccet efJeMJeefJeÐeeue³e, veeFpej, YegJevesMJej, YeeweflekeÀer mebmLeeve,
YegJevesMJej Deewj meve&-mJeerìpejueQ[) ves Yeeie efue³ee Lee ~ ueieYeie
meYeer He´efleYeeefie³eeW ves He´mlegefle³eeB jKeer LeeR~ nceves DeHeves efJeMues<eCe
efjHeesì&, mebmet®ekeÀ efJekeÀeme Deewj YeefJe<³e kesÀ keÀe³eeW& keÀer met®eer kesÀ yeejs
ceW ®e®ee& keÀer~ keÀe³e&ke´Àce keÀe efJeJejCe Fme efuebkeÀ Hej efceue  mekeÀlee
nw~ Sefueme keÀe³e&ke´Àce kesÀ 22-24 pegueeF& keÀer keÀe³e&met®eer kesÀ efueS

Fbef[keÀes Hespe Hej Hee mekeÀles nQ~
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5.5. YRC 2015  (³egJee DevegmebOeekeÀlee&DeeW keÀe
meccesueve)
28 mes 30 efmelecyej, 2015

YeeweflekeÀer mebmLeeve kesÀ efmì^bie efme×eble mecetn ves mebmLeeve

keÀer 40JeW Je<e& Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeW kesÀ DebMe kesÀ ªHe ceW ³egJee

MeesOekeÀlee&DeeW kesÀ meccesueve Dee³eesefpele efkeÀ³ee Lee~ FmekeÀe cegK³e

GÎsM³e Lee Yeejle ceW efJeefYevve mebmLeeveeW mes ³egJee MeesOekeÀlee&DeeW keÀes

SkeÀef$ele keÀjvee Lee Deewj Deeceves meeceves ®e®ee& keÀjvee Lee~ meejs

Yeejle mes Dee³es He´efleYeeefie³eeW kesÀ yeer®e keÀF& cenlJeHetCe&  Deewj GYejles

efJe<e³eeW Hej ®e®ee& ngF&~ meccesueve keÀe efJeMes<e O³eeve iegªlJeekeÀ<e&Ce,

iespe iegªlJeekeÀ<e&Ce  meecebpem³e Deewj efmì^bie efme×eble Hej Lee ~

meccesueve kesÀ JekeÌleeDeeW kesÀ ®e³eve Hej efJeMes<e O³eeve efo³ee

ie³ee Lee~ Yeejle kesÀ He´efme× efJeefYevve mebmLeeveeW/efJeMJeefJeÐeeue³eeW mes

DeveskeÀ ³egJee Jew%eeefvekeÀeW keÀes Deecebef$ele efkeÀ³ee ie³ee Lee~Fme keÀe³e&Meeuee

ceW Sme-cewefì^keÌme, ye´ïeeb[ efJe%eeve, AdS/CFT, G®®e He´®eke´ÀCe

efme×eble, iegªlJeekeÀ<e&Ce T<ceieeflekeÀer efJe%eeve, HegÀpeyeume, Deeefo

efJe<e³eeW Hej He´mlegefle³eeB He´mlegle keÀer ie³eer Leerb~ He´efleYeeefie³eeW keÀer

He´efleefke´À³ee Deewj Glmeen GuuesKeveer³e Lee~  osMe kesÀ ³egJee Deewj

Glmeener DevegmebOeevekeÀle&eDeeW keÀes peesæ[ves kesÀ efueS DeHeves ue#³e He´eHle

keÀjves ceW ³en keÀe³e&Meeuee meHeÀue jne nw~ nceves JekeÌleeDeeW keÀes

®e³eve keÀjves ceW meeJeOeeveer yejles Les leeefkeÀ efJeefYevve ve³es mebmLeeveeW

mes Dee³es MeesOekeÀlee&³eW meccesueve ceW J³eeK³eeve jKe mekebsÀ~He´es. S. Heer.

yeeue®ebêve, meeFjekeÀpe efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etSmeS Üeje SkeÀ efJeMes<e

HeefjmebJeeo keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee Lee~ HeefjmebJeeo keÀe efJe<e³eJemleg

Lee- “ Suepesefye´keÀ keÌJeebìce efHeÀefpekeÌme “ ~ He´efleYeeefie³eeW keÀer

He´efleefke´À³ee Deewj ªef®e GuuesKeveer³e nw~ HeefjmebJeeo kesÀ yeeo meccesueve

jeef$e Yeespeve keÀer J³eJemLee keÀer ie³eer Leer~ keÀe³e&Meeuee keÀe mebef#eHle

efJeJejCe Fme He´keÀej nw~ FmeceW ueieYeie 30 He´efleYeeefie³eeW ves Yeeie

efue³ee Lee~ GveceW mes 15 He´efleYeeieer yeenj kesÀ Les~ YegJevesMJej efmLele

efJeefYevve Mew#eefCekeÀ mebmLeeveeW /efJeMJeefJeÐeeue³eeW mes 15 He´efleYeeefie³eeW

ves Yeeie efue³ee Lee~

5.6. ye´ïeeb[ efJe%eeve Deewj Keieesue-keÀefCekeÀe YeeweflekeÀ
efJe%eeve Hej  ®e®ee&
30 DekeÌletJej mes 5 veJecyej, 2015

YeeweflekeÀer mebmLeeve ves GlkeÀue efJeMJeefJeÐeeue³e kesÀ YeeweflekeÀ
efJe%eeve kesÀ men³eesie mes ye´ïeeb[ efJe%eeve Deewj Keieesue-keÀefCekeÀe
YeeweflekeÀer Hej ®e®ee& yewþkeÀ Dee³eesefpele keÀer ieF& Leer~ ³en ®e®ee& efoveebkeÀ
5 veJecyej, 2015 keÀes YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele
ngF& Leer~Fme ®e®ee& ceW Keieesue YeeweflekeÀer Deewj ye´ïeeb[ efJe%eeve ceW
DeeflbÀce HeefjCeece Deewj cenlJeHetCe& cegÎeW Hej ngF& Leer ~ mHeÀereflekeÀejer
YeeweflekeÀer kesÀ efJeefYevve HenuetDeeW Hej efJeMes<e O³eeve efo³ee ie³ee Lee
FmekesÀ meeLe meeLe leeHecee$ee Gleej-®eæ{eJe Deewj Oe=efJekeÀjCe kesÀ efueS
HueebkeÀ mes keÀe@efmcekeÀ met#ce lejbie He=<þYetefce Hej meìerkeÀ [eìe Heeves kesÀ
efueS Yeer efo³ee ie³ee efpememes yéïeeb[ efJe%eeve Deewj Keieesue keÀefCekeÀe
YeeweflekeÀer kesÀ DeiéCeer #es$eeW ceW DeefOekeÀ cee$ee ceW DevegmebOeeve ngDee nw~

Yeejle ceW Fme meeceev³e #es$e ceW SkeÀ mecegoe³e keÀece keÀj
jne nw pees yengle keÀce nw Deewj keÀce yeebìe ie³ee nw, Fme ®e®ee& keÀe
SkeÀ GÎsM³e Lee keÀF& DevegmebOeevekeÀlee&DeeW keÀes SkeÀ Ssmes JeeleeJejCe
ceW SkeÀef$ele keÀjvee nw efpememes J³eeHekeÀ ®e®ee& kesÀ efueS DeJemej efceueW~
Fmemes mebyebefOele keÀF& Jeelee&DeeW keÀer J³eJemLee keÀer ieF& Leer, efpememes
DeefOekeÀ mece³e Deewj ienjeF& mes ®e®ee& ngF&~ Fme ®e®ee& mes Fme #es$e
ceW keÀece keÀj jns MeesOeíe$eeW Deewj Heesmì [e@keÌìje@ueeW íe$eeW keÀes
yengle HeÀe³eoe efceuee nw Deewj Fme #es$e ceW efJeefYevve HenuetDeeW Hej
keÀece keÀj jns ueesieeW kesÀ yeer®e ceW DeHeves DeHeves efJe®eejeW keÀe Deeoeve-
He´oeve kesÀ efueS DeJemej efceuee nw~
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5.7. efvecve Tpee& Dee³eve yeerce Hej keÀe³e&Meeuee
7-9 veJecyej, 2015
Fme keÀe³e&Meeuee mes YeeweflekeÀ efJe%eeve, Jemleg efJe%eeve,

jemee³eefvekeÀ efJe%eeve, peerJe efJe%eeve, Yet-efJe%eeve, Keefvepe efJe%eeve,
He=LJeer efJe%eeve Deeefo kesÀ efueS efvecve Tpee& yeerce kesÀ #es$e ceW keÀece keÀj
jns Jew%eeefvekeÀeW, íe$eeW leLee Dev³e mebkeÀe³eeW keÀes SkeÀ ceb®e efceuee~

Yeejle kesÀ Yeerlej mes ueieYeie 33 Deecebef$ele JekeÌleeDeeW ves
DeHevee J³eeK³eeve jKee~ He´es. Jeer. Sme. jececetefle& ( YetleHetJe& meef®eJe,
[erSmeìer Deewj efveosMekeÀ (DeeF&DeesHeer) ves efvecve Tpee& Dee³eve yeerce
kesÀ efJeefJeOe GHe³eesie Hej peesj osles ngS cegK³e DeefYeYee<eCe He´oeve
efkeÀ³ee~ He´es. [er. keÀebpeerueeue (efveosMekeÀ, DeeF&³etSmeer, veF& efouueer)
ves Yeejle ceW lJejkeÀ ³eb$eeW keÀer Heefj¢M³eeW keÀes He´mlegle efkeÀ³ee Deewj
efJeMes<e ªHe mes DeeF&³eSmemeer, veF& efouueer efmLele lJejkeÀ megefJeOeeDeeW
kesÀ yeejs ceW~ He´es. S.kesÀ. efmevne, efveosMekeÀ, ³etpeermeer-[erSF&-
meerSmeDeej, Fboewj ves GvekesÀ mebmLeeve Üeje He´e³eesefpele Heefj³eespeveeDeeW
kesÀ ceeO³ece mes lJejkeÀ GHe³eesiekeÀlee&DeeW keÀes mene³elee keÀjves ceW GvekesÀ
mebmLeeve Üeje keÀer ieF& keÀej&JeeF& kesÀ yeejs ceW yelee³ee~ GvneWves
DeeF&DeesHeer efmLele lJejkeÀ ceW ceeF&ke´Àesyeerce ueeFve megefJeOee keÀes meefke´À³e
keÀjves kesÀ efueS keÀece keÀjves kesÀ efueS megPeeJe efo³ee  ~ He´es. mìsHesÀve
[esveues, ng[me&efHeÀu[ efJeMJeefJeÐeuee³e ves DeHeves mebmLeeve keÀer ìerF&Sce
Deewj Dee³eve yeerce DeO³e³eve Hej J³eeK³eeve jKee~ He´es. yeer. Sve. osJe
ves Jemleg kesÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS Dee³eve yeerce megefJeOeeDeeW kesÀ meYeer
He´keÀej kesÀ GHe³eesie keÀes He´mlegle efkeÀ³ee~ DeeF&DeesHeer mes He´es. Sme.
Jecee&, He´es.Heer.Jeer. mel³ece, Deewj He´es. ìer. meesce Deeefo ves Dee³eve
yeerce kesÀ efJeefJeOe DevegHe´³eesieeW Hej J³eeK³eeve jKee~ FmekesÀ DeueeJee,

Hetjs Yeejle mes Dev³e mebmLeeveeW Deewj efJeMJeefJeÐeeue³eeW mes 25 Jeele&e³eW

jKeer ie³eer LeeR~

5.8. keÌJeebìce met®evee Hej Deblejje<ì^er³e mketÀue leLee
meccesueve-2016
9 mes 18 HeÀjJejer, 2016 kesÀ oewjeve keÌJeebìce met®evee Hej

Deblejje<ì^er³e mketÀue SbJe meccesueve YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ceW

Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ ³en Hee@®e efoJemeer³e keÀe³e&ke´Àce Lee~

SkeÀ efove kesÀ yeeo 15-18 , HeÀjJejer, 2016 keÀes SkeÀ meccesueve

Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ ³en mketÀue Gve ueesieeW kesÀ efueS Lee pees

keÌJeebìce met®evee #esle´ ceW ve³es nQ ~ ³en meccesueve efJe<e³eeW kesÀ meerceeble

#es$eeW ceW íe$eeW keÀes yesvekeÀeye keÀjWies~ Fme meccesueve keÀe cegK³e GÎsM³e

nw keÌJeebìce YeeweflekeÀefJeoeW, kebÀH³etìj Jew%eeefvekeÀeW, Deewj ieefCele%eeW keÀes

SkeÀef$ele keÀjvee nw Deewj Fme #es$e ceW Debeflece efmLeefle keÀes yeleevee nw~

³en DeeMee keÀer peeleer nw efkeÀ meYeer He´efleYeeefie³eeW Deewj Deecebef$ele

JekeÌlee ceewefuekeÀ cegÎeW Hej DeveskeÀ meJeeue keÀj mekeÀles nQ pees Deye lekeÀ

peevekeÀejer ceW veneR DeeF& nw~ nceves Fme #es$e ceW He´cegKe ®egveewefle³eeW

keÀer meceer#ee Hej He´eO³eev³e efo³ee nw~

5.9. ETAFM – 2016 (He´iele keÀe³ee&lcekeÀ meeceie´er ceW

GYejleer He´Je=eflle³eeB – 2016)
18-21 peveJejer  2016

mceeì´& Deewj yengkeÀe³e&elcekeÀ JemlegDeeW kesÀ efueS meceepe keÀer

yeæ{leer ceebie Deewj Jemleg efJe%eeve kesÀ cenlJe Hej cenlJe [eueves kesÀ
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efueS  18-21 peveJejer, 2016 keÀes ETAFM keÀe Dee³eespeve

efkeÀ³ee ie³ee Lee~ efvecveefueefKele efJeefYevve efJe<e³eeW ceW Del³eeOegefvekeÀ

DevegmebOeeve kesÀ SkeÀ J³eeHekeÀ efmebneJeueeskeÀve He´oeve keÀjves kesÀ efueS

efJeefYevve #es$eeW mes 30 Deecebef$ele JekeÌlee Deewj efJeMes<e%e Les, Jes nQ ë

-®egbyekeÀer³elee leLee ®egbyekeÀer³e JemlegSB

-ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemeguesìj

-efvecve efJeceer³e He×efle³eeB / vewveesJemlegSB

-LesceexFuesefkeÌì^keÀ, [eF&FuesefkeÌì^keÀ, HesÀjesFuesefkeÌì^keÌme

-Deefle®eeuekeÀlee Deefeo

 Fme keÀe³e&ke´Àce keÀes mebmLeeve kesÀ efveosMekeÀ He´es. megOekeÀj HeC[e ves

GodIeeìve efkeÀ³ee Lee Deewj cegK³e JekeÌlee Les He´es. [er. [er. Mecee& Les pees

nceejs osMe kesÀ  SkeÀ peevesceeves He´efleef<þle mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀefJeo

nQ efpevekeÀe veece je<ì^er³e leLee Deblejje<ì^er³e mlej Hej nw~ FmekesÀ

DeueeJee, He´es. Sme. [er. ceesnebefle, He´es. Heer. pesvee Deeefo Fme keÀe³e&ke´Àce

ceW GHeefmLele Les~

mebIeefvele HeoeLe& Deewj Jemleg efJe%eeve ceW Debeflece He´ieefle ®e®ee& keÀjves kesÀ

efueS ³egJee DevegmebOeeveekeÀlee&DeeW keÀes SkeÀ ceb®e He´oeve keÀjvee meccesueve

keÀer He=<þYetefce Deewj GÎsM³e Lee ~ ³en meccesueve 40JeW Mew#eefCekeÀ

ieefleefJeefOe meceejesn kesÀ lenle Dee³eesefpele meyemes yeæ[e meceejesn nw,

efpemeceW Yeelej kesÀ efJeefYevve YeeieeW mes ueieYeie 100 HeerS®e.[er.

íe$e-íe$eeSb, Heesmì [e@keÌìje@ue mkeÀuee@jeW Deewj ueieYeie 30 He´efme×

JekeÌleeDeeW ves Yeeie efue³ee Lee~ DeefOekeÀebMe He´efleYeeefie³eeW ves DeHeves

DeHeves MeesOe keÀe³e& keÀes Heesmìj mesmeve kesÀ oewjeve He´mlegefle kesÀ ceeO³ece

mes yelee³ee~ DevegmebOeeve JeeleeJejCe keÀes Glmeeefnle keÀjves kesÀ efueS

75 HeesmìjeW ceW mes HeeB®e HeesmìjeW keÀes Deecebef$ele JekeÌleeDeeW keÀe efveCe&³ekeÀ

ceb[ue ves yesnlej ®egvee~

meccesueve kesÀ SkeÀ DebMe kesÀ ªHe ceW SkeÀ meebmke=ÀeflekeÀ

keÀe³e&ke´Àce keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee Lee~ mebmLeeve kesÀ Deef[ìesefj³ece

ceW Deesef[Meer Deewj mebyeueHegjer Deeefo ueeskeÀve=l³e efoKee³ee ie³ee Lee~

He´efleYeeefie³eeW keÀes keÀesCeeke&À cebefoj Deewj ®ebêYeeiee He³e&ìve mLeue

keÀe Ye´ceCe keÀje³ee ie³ee Lee~ FmekesÀ DeueeJee meccesueve kesÀ efueS

He´eHle oeve jeefMe mes Suemeer[er He´espeskeÌìj Deewj meeGb[ efmemìce

Kejeroe ie³ee Lee~

5.10. CONDMAT-2016 (mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer
ceW meerceeDeeW Hej keÀe³e&Meeuee)
22 mes 27 HeÀjJejer 2016 lekeÀ

keÀe³e&Meeuee kesÀ yeejs ceW ë YeeweflekeÀer mebmLeeve kesÀ mebIeefvele HeoeLe&

YeeweflekeÀer mecetn ves mebmLeeve 40JeW Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeW kesÀ meceejesn

kesÀ DebMe kesÀ ªHe ceW ³en keÀe³e&Meeuee Dee³eesefpele efkeÀ³ee nw~ Fme

keÀe³e &Meeuee keÀe ce gK³e HeÀe skeÀme Lee He tj s Yeejle ke s À ³e gJee

MeesOekeÀlee&DeeW keÀes mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer ceW meyemes DeefOekeÀ

cenlJeHetCe& Deewj GYejles efJe<e³eeW keÀe Mew#eefCekeÀ DeJeueeskeÀve

Deewj %eeve He´oeve keÀjvee ~ Fme keÀe³e&Meeuee keÀe GÎsM³e Lee efkeÀ

Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeW kesÀ 40JeW Je<e& meceejesn
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íe$eeW keÀes He´eslmeeefnle keÀjvee efkeÀ Jes Deie´Ceer efJe<e³eeW ceW GvekesÀ  YeefJe<³e

keÀe DevegmebOeeve keÀes Deeies yeæ{e³eW~ keÀe³e&Meeuee ceW efpeve efJe<e³eeW Hej

®e®ee& ngF& Jes nQ

(1) ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemetuesìj keÀe Heefj®e³e

(2) ceepeesjvee HesÀefce&Dee@ve keÀe YeeweflekeÀ efJe%eeve

(3) He´Àmìs[ cewivesefìpce

(4) DeJ³eJeefmLele YeeweflekeÀer

(5) ceesìes HesÀveescesve

keÀe³e&Meuee nsleg JekeÌlee kesÀ ®e³eve ceW efJeMes<e O³eeve efo³ee ie³ee nw, efpemeceW

Yeejle kesÀ efJeK³eele mebmLeeve/efJeMJeefJeÐeeue³eesb kesÀ ³egJee Jew%eeefvekeÀeW kesÀ

meeLe meeLe Jeefj<þ He´esHesÀmejeW keÀes Deecebef$ele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ Fme

keÀe³e&Meeuee ceW THej efo³es ie³es efJe<e³eeW kesÀ mew×ebeflekeÀ kesÀ meeLe meeLe

Hé³eesieelcekeÀ HenuetDeeW keÀes yelee³ee ie³ee nw~ meejs HéefleYeeefie³eeW keÀer

HéefleefkéÀ³ee Deewj Glmeen GuuesKeveer³e Lee Deewj nce keÀeHeÀer DeeMJeemeve

Les efkeÀ ³en keÀe³e&Meeuee ³egJee SJeb F®ígkeÀ MeesOeeefLe&³eeW Deewj nceejs osMe

kesÀ Héefleef<þle efMe#eeefJeoeW keas yeer®e mebyebOe mLeeHevee keÀjves ceW meHeÀueleeHetJe&keÀ

DeHevee ue#³e HéeHle efkeÀ³ee nw~

nceves He´efleYeeefie³eeW kesÀ ®e³eve ceW Yeer efJeMes<e O³eeve efo³ee nw  Fmemes

keÀce peeves Jeeues efJeMJeefJeÐeeue³eeW mes Yeer íe$eeW keÀes Fme keÀe³e&Meeuee

ceW Yeeie uesves Deewj Deie´Ceer efJe<e³eeW mes Heefjef®ele nesves kesÀ efueS DeJemej

efceuee nw ~ SkeÀ efJeMes<e HeefjmebJeeo efoveebkeÀ 24.2.2016 keÀes

Dee³eesefpele ngDee Lee efpemeceW He´es. peer. yeemkeÀjve, DeeF&SceSmemeer,

®ewvveF& ves JekeÌlJe³e He´oeve efkeÀ³ee Lee~ HeefjmebJeeo keÀe Meer<e&keÀ Lee

meeceev³e leeHecee$ee Deefle®eeuekeÀlee kesÀ efueS peien ~ ÞeesleeDeeW keÀer

He´efleefke´À³ee Deewj DeefYeªef®e GuuesKeveer³e Lee ~

5.11. peefìue He´Ceeueer Hej mebiees<þer Þe=bKeuee
14 mes 24 cee®e& 2016 lekeÀ

³en mebiees<þer Þe=bKeuee 2016 kesÀ oewjeve Dee³eesefpele ngDee Lee

efpemekeÀe ue#³e Lee peefìue He´Ceeueer kesÀ yengefJe<e³eer #es$e kesÀ

efJeefJeOe HenuetDeeW Hej keÀece keÀj jns Hetj Yeejle mes efJeMes<e%eeW

keÀes SkeÀef$ele keÀjvee nw ~ Fme mebiees<þer Þe=bKeuee keÀe cegK³e

ue#³e Lee YeeweflekeÀer mebmLeeve Deewj FmekesÀ DeemeHeeme kesÀ Mew#eefCekeÀ

mebmLeeveeW pewmes efkeÀ veeFpej, Deewj DeeF&DeeF&ìer, YegJevesMJej kesÀ

mLeeveer³e He´efleYeeefie³eeW keÀes DevegmebOeeve kesÀ meefke´À³e #es$e ceW

SkeÀ J³eeHekeÀ efmebneJeueeskeÀve He´oeve keÀjvee nw~ JekeÌleeDeeW ceW

yee³eesueesefpemì, mebeefK³ekeÀer³e YeeweflekeÀefJeo, mee@HedÀì mebIeefvele

HeoeLe& YeeweflekeÀefJeo Deeefo Les efpevneWves DeHeves JekeÌleJ³e Fme

®egveewefleHetCe& yengefJe<e³ekeÀ #es$e kesÀ He´³eesieelcekeÀ SJeb mew×ebeflekeÀ

HenuetDeeW keÀes yelee³ee nw ~ kegÀí He´cegKe efJe<e³eeW keÀes Meefeceue

efkeÀ³ee ie³ee nw (keÀ) yewkeÌìefj³eue meeFìesmkes sÀuesìve ceW YeeweflekeÀ

He´efke´À³ee (Ke) yee³eesueesefpekeÀe@ue cescye´eve (ie) GHekeÀuee TlekeÀ

efJekeÀeme SJeb ieefleMeeruelee (Ie) keÀesefMekeÀe peerJe efJe%eeve ceW

mee f ke ´ À³e ce s ke Àevee s-ke s Àe fcekeÀe @ue ³e giceve ([) þe sme Dee wj

DeJ³eJeefmLele JemlegDeeW keÀer  ³eebef$ekeÀ efJeMes<eleeSb (®e) ieeflekeÀer³e

meesHeeve ieþve (í) ceesuekeÌ³e guee@j ceesìme& (pe) keÀese fMekeÀe

efJeYeepeve (Pe) meefke´À³e neF&[^es[e³eveeefcekeÌme (ì) mebke´ÀecekeÀ

yeerceeefj³eeW keÀer cee@[efuebie (þ) De-meblegueve meebefK³ekeÀer³e ieeflekeÀer

Deeefo~ kegÀue efceueekeÀj, Fme mebiees<þer ceW 16 JekeÌlee³eW Les, leerve

JekeÌlee YegJevesMJej mes Les Deewj Mes<e Yeejle kesÀ efJeefYevve peieneW

mes HeOeejs Les~

HeefjCeece ë Fme mebiees<þer Þe=bKeuee kesÀ ngF& ®e®ee& mes keÀesefMekeÀe

yee³eesueespeer ceW Demeblegueve He´efke´À³eeDeeW kesÀ #es$e ceW ve³es mene³eesieelcekeÀ

DevegmebOeeve Megª ngDee nw ~

Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeW kesÀ 40JeW Je<e& meceejesn
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6.1 HeefjmebJeeo

1. He´es. Oece& Jeerj DeengueDeeefue³ee, (keÀebìjyegjer
efJeMJeefJeÐeeue³e, v³etpeueQ[)  : YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW meb³eespeve,
1.4.15  keÀes

2. He´es. peer. jepeMesKejve, DeeF&SceSmemeer, ®ewveF&  : ceewefuekeÀ
YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀe meew meeue Deewj SkeÀ mebkeÀì ceW, 15.4.15
keÀe
3. He´es. meewces$e mesveiegHle, DeeF&SmeerSme, keÀesuekeÀelee  : meeceev³e
DeeHesef#ekeÀlee keÀe meew Je<e& ë DeeF&vemìeFve keÀer iegªlJelee kesÀ
yeeo SkeÀ ³ee$ee 16.4.15 keÀes

4. He´es. Sve. cegkegbÀo, DeeF&Smemeer,yebsieeuetj He´ke=Àefle keÀer Yee<ee kesÀ ªHe ceW
ieefCele efJe%eeve Deewj SkeÀ SsefleneefmekeÀ ¢M³e, 17.4.15 keÀes

5. He´es. Deefcele je³e, JeerF&meerme, keÀesuekeÀlee, Yeejle ceW lJejkeÀ keÀe
efJekeÀeme ë efmLeefle SJeb YeefJe<³ele, 20.4.15 keÀes

6. He´es. IeveM³eece [eìs, DeeF&SceSmemeer, ®ewveF& ë He=<þer³e mJeblele´lee Deewj
FmekeÀe leelHe³e&, 20.4.15 keÀes

7. He´es. peer. DeeF&. cesveve, DeeF&SceSmemeer, ®ewveF& , meefke´À³e Jemleg leLee
veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer  21.4.15 keÀes

8. He´es. keÀceuesMe keÀj, SmeDeeF&SveHeer, keÀesuekeÀlee ve e e fY ek eÀ ,
³ee¢ef®íkeÀ Deewj Deke´Àce, 22.4.15 keÀes

9. He´es. kesÀoej [eceues, ìerDeeF&SHeÀDeej, cegbyeF~ peerDeescesefì^kesÀueer
nlmeeslmeeefnle He´efleueewn®egbyekeÀlJe, 23.4.15 keÀes

10. He´es. efJekeÀeme efmevne, DeeF&SveSmeS, He´efleef<þle Jew%eeefvekeÀ, JeerF&meermeer,
keÀesuekeÀlee, nesceer YeeYee He´esHesÀmej, [erSF&, YetleHetJe& efveosMekeÀ, SmeDeeF&SveHeer
Deewj JeerF&meermeer ë efveefM®ele SJeb DeefveefM®ele keÀesueeF[j mes keÀe@mceesueespeer
 11.5.15 keÀes

11. [e@. peiepeerle vebo, Jemleg efJe%eeve leLee lekeÀveerkeÀer He´Yeeie,
Deespe efjpe je<ì^er³e He´³eesieMeeuee, DeeskeÀ efjpe TN 37831
ë FueskeÌì^eskesÀefcekeÀue Tpee& Yeb[ej ceW veF& meerceeSb ë Jemleg
leLee He×efle³ee~  24.6.15 keÀes

12. [e@. efveiesue [er. ye´eGefvebie, HeerSveSveSue, ³etSmeS
mJemLeeves (S)TEM/DTEM: G®®e DeekeÀeMeer³e Keb[ve mes
G®®e keÀeefuekeÀ Keb[ve lekeÀ (He³ee&JejCeer³e meb®ejCe FueskeÌì^e@ve
met#ceoefMe&keÀer), 6.7.15keÀes

13. He´es. HesÀ[efjkeÀes Sbìerveesjer (DeeF&SveSHeÀSve, Hee[esJee, Fìueer
leLee meerDeF&DeejSve,pesvesJee, mJeerìpejueW[) meve& efmLele
ueepe& nw[^e@ve keÀesueeF[j ceW QCD HeoeLe& keÀe ®eefj$e ef®e$eCe
keÀjvee , 24.7.15 keÀes
14. He´es. S. Heer. yeeue®ebo´ve, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie,
meeF&jkeÌ³etme efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etSmeS Deuepesefye´keÀ keÌJeebìce
efHeÀefpekeÌme, 30.9.15 keÀes

15. He´es. ìer. Deej. ieesefJebojepeve, DeeF&SceSmemeer, ®ewvveF&
Yeejle ceW ieefCele efJe%eeve Fefleneme keÀer He=<þe³eW,1.10.15 keÀes

16. He´es. Sce. Heer. oeme, Demìŝefue³ee je<ì^er³e efJeMJeefJeÐeeue³e,
Demì^sefue³ee efJe%eeve kesÀ Dee®ejCe ceW mener Deewj ieuele,
15.12.15 keÀes

17. He´es. peesiesMe ®ebê Heefle, (SmeSueSmeer, mìeb[HeÀ[&
efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etSmemS) keÀefCekeÀe YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW SkeÀlee
ë meewvo³e& leLee mejuelee kesÀ efueS SkeÀ meJeeue, 4.1.16 keÀes

18. He´es. jepejece efvel³eevebo, Deepeceer Heścepeer efJeMJeefJeÐeeue³e,
yeWieeuetj Sbì^ewHeer Deewj met®evee kesÀ DeveskeÀ cegKe , 6.1.16 keÀes

19. He´es. meboerHe HekeÀJeemee (nJeeueer efJeMJeefJe eue³e,
³etSmeSme)Mìsce-iesjuee®e Hejer#eCe Deewj FueskeÌì^e@ve efmHeve
keÀer Keespe,  15.1.16 keÀes

HeefjmebJeeo SJeb mebieeseq<þ³eeB



90

20.He´es. jepeerJe YeeuesjeJe, efme×eble He´Yeeie= ìerDeeF&SHeÀDeej,
cegbyeF& keÌJeeke&À iuegDee@ve Hueepcee Deewj meeHesef#ekeÀer³e Yeejer
Dee³eve mebIeìve- SkeÀ efmebneJeueeskeÀve Deewj Debeflece He´ieefle,
 29.3.16 keÀes

21. He´es. Deefveboe efmevne, meerS®eF&Heer, DeeF&DeeF&Smemeer,
yesbieeuetj keÌueeefmekeÀe@ue meerceeDeeW keÀer keÌJeebìce HeefjyebOe,
15.9.15 keÀes

6.2 mebieeseq<þ³eeB

1. [e@. osJeesllece oeme (DeeF&SmeerSme, keÀesuekeÀelee) ë efniieme
yeesmee@ve keÀer Keespe Deewj efvecve Tpee& Deeflemeceefceefle keÀer
cee@[ueeW Hej FmekeÀe He´YeeJe, 7.4.15 keÀes

2. He´es. Sme. Deej. Mesvees³e, ìermeerDeeF&Sme, ìerDeeF&SHeÀDeej,nwojeyeeo
Sbì^esHeer yewìjer kesÀ efJeefvece³e mes Hegveëmeec³eve ë DeeLesjceeueceeìxvemeeFì cee@[ueeW
8.4.15 keÀes

3. [e@. He´oerHle Iees<e (³etSSce, cee[efj[, mHesve) efJemleeefjle Deeflemeceefceefle
cee@[ueeW keÀer ve³ee YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer Keespe :  $\mu\nu$ SSM keÀe SkeÀ
DeO³e³eve,13.4.15 keÀes

4. 4.5.15  keÀes [e@. meefjlee meent, vesMevee@ue Fbmìer®³etì HeÀej
v³etefkeÌue³ej meeFbme, vesMeveue Deìesvesceme ³etefveJeefme&ìer Dee@HeÀ
cesefkeÌmekeÀes, cesefkeÌmekeÀes meerìer, cesefkeÌmekeÀes DeeF&me keÌ³etye TeV-
PeVv³etefì^vees IeìveDeeW kesÀ keÀF& mebYeeJ³e me´else

5. 7.5.15  keÀes  [e@. efJeke´Àce jWìeuee (pesSve³et, veF& efouueer)
nsueermeerìer Dee³eece kesÀ keÌJeebìce nmle#esHe keÀe Fmlesceeue keÀjles
ngS SueS®emeer ceW SkeÀ cepeyetle ³egeficele efniieme #es$e keÀe ceeHeve

6. 22.5.15 keÀe s, [e@. ceesncceo ³etvetme, Heer[erSHeÀ,
Sme.Sve.yeesme je<ì^er³e ceewefuekeÀ efJe%eeve keWÀê keÌJeeke&À iuegDeeve
Hueepcee ceW Yeejer keÌJeeke&À ieeflekeÀer

7.  22.6.15 keÀes,  [e@. mebpe³e efJeMJeeme, keÀesefj³ee Fbmìer®³etì
HeÀe@j S[Jeebme[ mì[er e fniieme leLee ìe@He mes FmekeÀer
Debleefke´À³ee

8. 30.6.15 keÀes, [e@. p³eesefle&ce³eer YeÆe®eejpeer ([tjnce

efJeMJeefJeÐeeue³e) ë keÌJeebìce GuePeve keÀe SkeÀ DeOe&-mLeeveer³e

HeefjceeHeve

9. 10.7.15 keÀes, He´es. He´Yeele kesÀ. efieefj, YeeweflekeÀ efJe%eeve
efJeYeeie, DeeF&DeeF&ìer, iegJeenìer ie ´ eHe Àe r ve DeeOeee fjle
neF&efye´[ 0D leLee 1D vewveesmebj®evee leLee GvekesÀ DevegHe´³eesie

10. 14.7.15 keÀes, [e@. megjlevee oeme, DeeF&DeeF&ìer, keÀeveHegj
keÀe@efmcekeÀ G®®eeJe®eve keÀe ceeve efveOee&jCe keÀjvee

11. 31.7.15 keÀes, [e@. meesceveeLe ®eewOetjer, DeeFpej, YeesHeeue
meerSceSme Hejer#eCe Hej efniieme yeesmee@ve YeeweflekeÀer leLee
meb®et®ekeÀ keÀe Gvve³eve

12. 11.8.15 keÀes, [e@. efoHekeÀ HejceeefCekeÀ, DeeF&DeesJee jep³e
efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etSmeS G®®e me bJe soe r He Àe sìe s e f vekeÀ
GHekeÀjCeeW kesÀ efueS Jeefì&keÀeueer mebjsefKele keÀes[-Mesue
vee@veHeesueej mebj®evee keÀe efvecee&Ce

13. 13.8.15 keÀes, [e@. jepesMe kegÀceej iegHlee, DeeF&meerìerHeer,
Fìueer Deeflemeceefceefle SkeÌmeì^ercee@ue yuee@keÀ nesue ceW
ueeskeÀeueeFpesMeve

14. 24.8.15 keÀes, ceefCeceeuee efce$ee, DeeFpej, ceesneueer {WketÀueer
Deewj mebnle v³etefì^vees ë keÀesueeF[j mes keÀe@mceesueespeer lekeÀ

15. 8.9.15 keÀes, [e@. Deej.megjkeÀeefle&keÀ, efke´Àmìue efjme®e&
ueeyeesjeìjer, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, Devvee efJeMJeefJeÐeeue³e,
®ewvveF& jemee³eefvekeÀ leLee YeeweflekeÀ mebie´nCe Üeje Heleueer meewj
keÀesefMekeÀeDeeW kesÀ DeJeMees<ekeÀ mlej kesÀ efueS DeefleMe³e leLee
vee@ve ìefkeÌmekeÀ DeOe&®eeuekeÀ JemlegDeeW kesÀ efJekeÀeme

16. 9.9.15 keÀes, keÀesueenue YeÆe®eejpeer, [erS®eFHeer,
ìerDeeF&SHeÀDeej, cegbyeF& INO- ICAL ceW v³etefì^vees êJ³eceeve
neF&jekeÀer keÀe efJeMues<eCe Deewj He´Ceeefue³eeW keÀe Hegve&j®evee

17. 18.8.15 keÀes,[e@. legnerve Iees<e, DeeF&SSme, Deesjmes,
He´Àebme meerSceyeer-yeer cees[ HeesueejFpesMeve keÀer yeerDeeF&meerF&Heer
2 SJeb Heesmì HueebkeÀ efmLeefle
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18. 14.9.15 keÀes, He ´ e s . ìe r. Sve. veeje³eCe
ìerDeeF&SHeÀDeej-DeblejefJe<e³ekeÀ efJe%eeve keWÀê= ìerSHeÀDeeF&Deej,
nwojyeeo ve³es þesmeeW kesÀ efueS HejceeCegkeÀ mlej DeblejeHe=<þ
keÀer Fbpeerefve³eefjbie

19. 15.9.15  keÀes, ef®elejbpeve oeme (pesDeeF&SveDeej, [gyevee)
keÌ³eeW nceW mìsjeFue v³etefì^veeW keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw ?

20. 30.9.15 keÀe s, He´e s. ìer. Deej. ieesefJe bojepeve,
DeeF&SceSmemeer, ®ewvveF& HesÀceeaDee³eefvekeÀ Deie´ DeJemLee³eW
Deewj ieefleMeerue Heefjmeercee

21. 6.10.15 keÀes, [e@. veeje³eCe yesnsje (DeeF&DeeF&Smemeer,
yeWieeuetj efJekeÀemeJeeoer mebieCevee Üeje keQÀmej peerveeW keÀes {tb{vee

22. 14.1.16 keÀes, [e@. pe³eÞeer meveJeeue, DevegmebOeeve
Jew%eeefvekeÀ, pesSvemeerSSmeDeej, yeWieeuetj He´keÀeefMekeÀer³e
Yetjmee³eve keÀe He´³eesie keÀjles ngS peueJee³eg HeefjJele&ve keÀe
Hegve&j®evee

23. 28.1.16 keÀes, mel³eHe´meeo Heer mesveevee³ekeÀ, je@³eue
meesmeeFìer v³etìve HesÀuees, keÀeJeWveef[me He´³eesieMeeuee, kesÀefcye´pe
efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etveeFìs[ efJeMJeefJeÐeeue³e efJeue³e  mebmeeefOele
DeOe&®eeuekeÀeW keÀer ve³eer Meoer

24. 28.1.16 keÀes, jbpeve kegÀceej YeewefcekeÀ, Deblej efJeMJeefJeÐeeue³e
lJejkeÀ keWÀê, veF& efouueer  Z=50  #es$e ceW ke´Àes[ mebj®evee keÀer
GlHeeflle

25. 2.3.16 keÀes, mebpeerJe meYeeHebef[le (DeejDeejDeeF&,
yeWieeuetj) Demeec³e He×efle³eeW ceW G®®eeJe®eve Deewj J³eeHekeÀ
GuuebIeve

26. 9.4.15 keÀes, [e@. osJeesllece oeme, (DeeF&SmeerSme,
keÀesuekeÀelee) [eke&À cewìj Deewj Deeflemeceefceefle keÀefCekeÀeDeeW
keÀer SueS®emeer Keespe

27. 15.4.15 keÀes, [e@. He´oerHle Iees<e (³etSSce, cee[efj[,
mHesve) nukesÀ efmebieuesì DeJemLeeDeeW ceW vee@ve-efceefvecee@ue
DeeflemeceefceeflekeÀ cee@[ueeW keÀer Keespe

28. 7.5.15 keÀes, [e@. efJeke´Àce jWìeuee (pesSve³et, veF& efouueer)
nsueermeerìer Dee³eece kesÀ keÌJeebìce nmle#esHe keÀe Fmlesceeue keÀjles
ngS SueS®emeer ceW SkeÀ cepeyetle ³egeficele efniieme #es$e keÀe
ceeHeve

29. 11.5.15 keÀes, He´es. megye´leer ieesmJeeceer (HeerDeejSue,
Denceoeyeeo) v³etefì^vees oesueve Hejer#eCe ceW uesHìesefvekeÀ meerHeer
GuuebIeve keÀes He´ceeefCele keÀjvee

30. 5.6.15 keÀes, He´es. DeMeeskeÀ oeme, jes®esmìsj efJeMJeefJeÐeeue³e
³eebie efceume efme×eble keÀe Heefj®e³e

31. 8.6.15 keÀes, He´es. DeMeeskeÀ oeme, jes®esmìsj efJeMJeefJeÐeeue³e
³eebie efceume efme×eble keÀe efJeefnle cee$eekeÀjCe

32. 15.6.15 keÀes, [e@. DeefMele kegÀceej Heìvee³ekeÀ, efjme®e&
SmeesmeerSì, Jemleg efJe%eeve He´Yeeie, YeeHeDekeWÀ, cegbyeF& C r
HetCe& Ni-Cr efceÞeOeelegDeeW kesÀ efJeefkeÀjCe GlHeśefjle ®eefj$eef®e$eCe

33. 16.6.15  keÀes, [e@. jIegveeLe Dee®ee³e&, SmeDees-peer,
veeefYekeÀer³e jmee³eve DevegYeeie, YeeHeDekeWÀ, cegbyeF& veeefYekeÀer³e
lekeÀerveerkeÀer JemlegDeeW ceW keÀce HejceeCeg mebK³ee (Z) lelJe kesÀ
cee$eekeÀjCe kesÀ efueS He´esìe@ve GlHe´sefjle ieecee jefMce Glmepe&ve
lekeÀveerkeÀer

34. 22.6.15  keÀes,  [e@. mebpe³e efJeMJeeme, keÀesefj³ee Fbmìer®³etì
HeÀe@j S[Jeebme[ mì[er efniieme leLee ìe@He mes FmekeÀer
Debleefke´À³ee

35. 30.6.15  keÀes,  [e@. p³eesefle&ce³eer YeÆe®eejpeer ([tjnce
efJeMJeefJeÐeeue³e) keÌJeebìce GuePeve keÀe SkeÀ DeOe&-mLeeveer³e HeefjceeHeve

36. 2.7.15  keÀes, He´es. DeMeeskeÀ oeme, jes®esmìsj efJeMJeefJeÐeeue³e
iespe efme×eble keÀe DeefJeYeep³e He´ceeef$ekeÀjCe keÀe HeLe

37. 2.7.15  keÀes,[e@ mebKeÜerHe ®eke´ÀJeleea, DeeF&pej, HetCes
Jeu[&Meerì meceefceefle mes leveeJenerve efmì^bime

38.   6.7.15 keÀes,  He´es. DeMeeskeÀ oeme, jes®esmìsj efJeMJeefJeÐeeue³e
yeerDeejSmeìer meceefceefle
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39. 9.7.15  keÀes,   He´es. DeMeeskeÀ oeme, jes®esmìsj efJeMJeefJeÐeeue³e
mueeyeveesJe-ìs³euej keÀer meceeveleeSB

40. 13.7.15 keÀe s,  He´e s. DeMeeskeÀ oeme, jes®esmìsj
efJeMJeefJeÐeeue³e ë ³eebie efceume efme×eble keÀer efnueyeì& ef$eefJece
mebj®evee

41. 16.7.15 keÀes, [e@. megjlevee oeme, DeeF&DeeF&ìer, keÀeveHegj
ë Hegjeveer efmLeefle ceW keÌJeebìce GlHeeflle ë SkeÀ He´bMemeveer³e
mHe<ìerkeÀjCe

42. 22.7.15  keÀes, [e@. Deej.kesÀ. yeesceeueer, YeeweflekeÀ
efJe%eeve efJeYeeie, efouueer ë DeebefMekeÀ ªHe mes Deueefiele SkeÀ
SiNx:H Heleueer efPeefuue³eeW keÀe ìîetvesyeue DeesHìes JewÐegeflekeÀer
iegCeOece&

43. 24.7.15 keÀes, [e@. mel³e veeje³eCe ef$eHeeþer, YeeweflekeÀer
mebmLeeve, efmeuesefme³ee efJeMJeefJeÐeeue³e, Heesueeb[ ë DeefleMeerleue
êJeeW ceW meb®ejCe ieefleefJeefOe  leLee Deefle®eekeÀlee keÀe ceeHeve

44. 4.8.15 keÀes,  [e@. levce³e HejceeefCekeÀ, ìsueerkeÀce Heeefjme
ìskeÀ, He´Àebme ë  keÌJeebìce efmì³eefjbie keÀe mew×ebeflekeÀ Deewj
Hejer#eCe DeO³e³eve

45. 17.8.15   keÀes, DeveueYe je³e (je<ì^er³e mew×ebeflekeÀ
YeeweflekeÀ efJe%eeve mebmLeeve, meeGLe DeHe´ÀerkeÀe) ë DeeJeefOekeÀ
ªHe mes Heefj®eeefuele keÌJeebìce efmHeve efmemìceeW ceW keÀF& yengefHeb[er
keÀerueve keÀe oerIe& mLeeef³elJe ë meeceev³e keÌJeebìce ®egbyekeÀ mes
DeJ³eJeefmLele, vee@ve-Fbìerie´syeue Deewj oerIe& Hejemej cee@[ueeW

46. 21.8.15  keÀes,  jepeerJe kegÀceej pewve, [sveceeke&À ë
keÀe@mceesueesefpekeÀe@ue Gleej ®e{eJe Deewj DeeefokeÀeefuekeÀ ®egbyekeÀer³e
#es$e

47. 25.8.15 keÀes, jepeerJe kegÀceej pewve, [sveceeke&À ë v³etefì^vees
êJ³eceeve  keÀer GlHeeqlle ë v³etefì^veesnerve [yeue yeerìe #e³e Deewj
keÀesueeF[j Keespe

48. 28.8.15 keÀes, meer.pesye´eefLevece, DeeFpej, ceesneueer ë
meeOeejCeerke=Àle He´eef³ekeÀleelcekeÀ efme×eble ceW ef[mkeÀe[&

49. 11.9.15 keÀe s, Þeer ce gke s ÀMe efceÞee, MeesOeíe$e
(SmeDeejSHeÀ), pesSve³et, veF& efouueer ë ie´eHeÀeFve leLee
ie´eHeÀeFve DeeOeeefjle vewveeskebÀHeesefpeì kesÀ He´keÀeefMekeÀ leLee He=<þer³e
FueskeÌì^esefvekeÀ iegCeOeceeW& keÀe DeO³e³eve

50.16.9.16 keÀes, [e@  efme×eLe& MebkeÀj jece, Heer[erSHeÀ, je<ì^er³e
keWÀêer efJeMJeefJeÐeeue³e, lee³etvee, leeF&Jeeve- 32001 ë
He³ee&JejefCekeÀ DeO³e³eve ceW SkeÌme-js DeeOeeefjle efJeMues<eCeelcekeÀ
lekeÀveerkeÀer kesÀ DevegHe´³eesie

51. 18.9.15 keÀes, [e@. meesceveeLe os, Heer[erSHeÀ, DeeF&DeesHeer ë
meeryeerSce ceW [Wme nw[^esefvekeÀ  Jemleg kesÀ ueeskeÀue T<ceer³e
meec³eJemLee

52. 22.9.15 keÀes, cewvekeÀ ®eke´ÀJeleea, SmeDeeF&SveHeer, keÀesuekeÀlee
v³etefì^vees ë êJ³eceeve, efceÞeCe leLee uesHìespesvesefmeme kesÀ ceeO³ece
mes yesefj³eespesvesefmeme ë ceevekeÀ cee@[ue mes Deeies YeeweflekeÀer keÀes
He´ceeefCele keÀjvee

53. 22.9.15 keÀes,   [e@. njefHe´³ee jLe ë  TiO2 ceW T<ceer³e
Deveueve Deewj #eerHe´ Yeejer Dee³eve efkeÀjCeve GlHeśefjle HeefjJele&ve-
Dee³eve HeoeLe& Debleefke´À³ee keÀer efJeefYevve cee@[ue keÀer JewOelee keÀer
Dee³ Hejer#ee

54. 7.10.15 keÀes,  GlkeÀ<e& efceÞee, S®eDeejDeeF& ë ye[]er
He´Ceeueer kesÀ mLeeveer³e [s-keÀesnsjWme He´eflejesOeer keÌJeebìce DeJemLee³eW

55. 8.10.15 keÀes,   [e@. cegefve³eeboer cegveerMJejve, YeeweflekeÀ
efJe%eeve efJeYeeie, je<ì^er³e He´e wÐeese fiekeÀer mebmLeeve,
efle©ef®eueeHeueer, leeefceuevee[g ë Meg× leLee efJejue ce=eflekeÀe
(Dy, Pr Deewj Tb) HeefjMeesefOele ceefuìHesÀjesFkeÀ BiFeO3
vewveeskeÀefCekeÀeDeeW kesÀ mebMues<eCe leLee iegCeOeceeẂ keÀer peeb®e keÀjvee

56. 19.10.15   keÀes, meefHeÀGue S. ceesefuekeÀ, Heer[erSHeÀ,  ë
DeeF&DeesHeer DeOe&®eeuekeÀeW He=<þeb kesÀ Dee³eve yeerce meesHeeveerkeÀjCe

57. 12.11.15 keÀes, [e@. Deefjefpele keÀbg[g, ìskeÀefve³eve
Fbmìer®³etì, FpejeFue ë  mece³e mece³e Hej Heefj®eeefuele
efmemìceeW keÀer mebefmLeefle leLee HeefjJenve
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58. 13.11.15 keÀes,  [e@. meewc³e yesje, cewkeÌme-HueebkeÀ
Fbmìer®³etì HeÀe@j kebÀHueskeÌme, pece&veer  ë DeJ³eJemLee Heefj®eeefuele
keÌJeebìce He´eJemLee mebke´ÀceCe

59. 18.11.15 keÀes, [e@. DeefYeveJe meekesÀle, efyenej ë   2-d
HeeFjeskeÌueesj ceW keÀ#eer³e He´eJemLee mebke´ÀceCe

60. 20.11.15  keÀes, [e@. efJepe³e kegÀceej Deie´Jeeuee, Heer[erSHeÀ,
ìesjeWì efJeMJeefJeÐeeue³e  ë  DeeefCJekeÀ mebefOe³eeW  ceW DeeJesMe
leLee Tpee& ë cee@[ueeW, He×efle³eeB, efke´À³eeefJeefOe Deewj ceewefuekeÀ
HenuetDeeW

61. 8.12.15  keÀes, He´es. Sce. Heer. oeme, Demì^sefue³ee je<ì^er³e
efJeMJeefJeÐeeue³e, Demì^sefue³ee ë FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee
DeO³e³eveeW ceW HesÀceea meleneW  keÀe Hegveë osKevee

62.10.12.15 keÀe s , [e @. GJe & e f <e meleHeLee r ,
SmeSveyeerSvemeeryeerSme, keÀesuekeÀlee ëcesmeesmkeÀesefHekeÀ He×efle³eeW
ceW mebmekeÌle HeefjIeìvee

63. 18.12.15 keÀes, mebpeerJe Iees<e, SmeSve³et, efmebieeHegj ë
meblele yewkeÀmkesÀìefjbie Üeje  Deeb[sjmeve mebke´ÀceCe keÀes He´ceeefCele
keÀjvee

64.  29.12.15 keÀes, Þeer meerjpe, ìerHeer SmeSve yeesme
je<ì^er³e ceewefuekeÀ efJe%eeve keWÀê ë iespe efme×eble, He´®eke´ÀCe
cee@[ueeW Deewj neF&[^espesve HejceeCeg

65. 31.12.15 keÀes, efnceeefê Deej. meesveer, uesnmìtueHeÀj
efLe³eesjsefìm®ekesÀceer He´ÀeF[efj®e DeukesÀpeeb[ej ³etefveJeefme&ìeì
Sjueebiesve vebyeie& SkeÀjueeb[emì 3, 91058 Sueueebpesve pece&veer
ie´eHeÀerve keÀer meeHesef#ekeÀlee

66. 11.1.16 keÀes, [e@. Deefcele iegHlee, yeveejme efnbot
efJeMJeefJeÐeeue³e (yeerS®e³et) Yeejle ë
Deefle®eeuekeÀlee Deewj mHeerveIevelee lejbie kesÀ keÀejCe meebefmLeeflekeÀ
HeodOeefle ceW leeHeJewÐegle DeO³e³eve

67.  12.1.16  keÀes, [e@. Deefcele Mecee&, (iegìsveyeie&
efJeMJeefJeÐeeue³e, mJeer[sve)    ë  efmeefj³eue HesÀceìesmeskeWÀ[

ke´ÀeFmìueesie´eHeÀer keÀe He´³eesie keÀjles ngS He´esìerve mebj®evee
efveOee&jCe Deewj  â€” efJeue³e mebj®eveelcekeÀ ieeflekeÀer DeO³e³eve

68.  18.1.16 keÀe s, [e@. He b keÀpe Mecee &, Dee[ue s[
efJeMJeefJeÐeeue³e, Demì^sefue³ee ë SueS®emeer ceW G®®e Tpee&
YeeweflekeÀ efJe%eeve ë SkeÀ ceneve ¢ef<ìkeÀesCe

69. 22.1.16 keÀes, [e@. ceesFef$e cewleer, pesDeeF&SveDeej, [tyevee,
©me ë  [e³ejekeÀ HesÀefce&Dee@veeW Deewj ceepeesjvee efJeefOe³eeW kesÀ
mebmet®ekeÀ kesÀ ©He ceW Deefle®eeuekeÀ mebefOe³eeB

70.  22.1.16   keÀes, [e@. Sme.yeer. Deesìe, DeeF&DeesHeer ë 2D
XY cee@[ue ceW He´®ekeÀCe lejbie Gllespeve kesÀ ceeFkeÀ́es keÀesjesefve³ee@ue
ceeWìs keÀeueex DeO³e³eve

71. 25.1.16 keÀes, [e@. Dee³eve Hee$e (efme³eesue je<ì^er³e efJe%eeve
leLee lekeÀveerkeÀer efJeMJeefJeÐeeue³e)  ë Deeflemeceefceefle oe³eeB-
yee³eBe cee@[ueeW ceW efniieme yeesmeesve mHeskeÌì^e

72. 27.1.16 keÀes, ef$euees®eve yeieleea, S®eDeejDeeF& ë
vesìJeke&À Hej kegÀjeceesìes oesueveeW kesÀ legu³ekeÀeueve

73. 29.1.16 keÀes, He´es. Sme. [er. ceesnebefle, efceef®eieve jep³e
efJeMJeefJeÐeeue³e Deewj YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ë
Debleefke´À³ee He×efle³eeW kesÀ Gllespeve Deewj ieeflekeÀer kesÀ DeO³e³eve
keÀes He´ceeefCele keÀjvee

74. 29.1.16 keÀes,  [e@. efHeÀjespe Fmeueece (veeFpej),
YegJevesMJej ë   jmeyee He´®ekeÀCe keÀ#eer³e ³egeficele oes efJeceer³e
FueskeÌì^e@ve He×efle³eeW kesÀ iegCeOeceeW´ kesÀ FueskeÌì^esefvekeÀ SJeb
HeefjJenve iegCeOece

75. 1.2.16 keÀes, [e@. DeªCe kegÀceej vee³ekeÀ, DeeF&DeesHeer,
YegJevesMJej ë SueS®emeer ceW G®®e êJ³eceeve [e³eHeÀesìve ceW
ve³eer YeeweflekeÀer keÀer Keespe

75     2.2.16  keÀes, [e@. megefoHlee keÀevetveiees,cewkeÌme-HueebkeÀ
Fbmìer®³eì HeÀe@j kesÀefcekeÀe@ue efHeÀefpekeÌme Dee@HeÀ meefue[me,
[ŝme[sce, pece&veer ë  He´Lece efme×eble ¢ef<ìkeÀesCe mes 5d DekeÌmeeF[
ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ Deble¢ef<ì ceW He´®eke´ÀCe, peeuekeÀ Deewj De#eeW
keÀer Debleefke´À³ee
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76.  9.2.16  keÀes, He´erefleYepeve y³eeefkeÌle (meerS®eF&Heer,
DeeF&DeeF&Smemeer, yeWieeuetj) ë keÀeskeÌmesìj mecetn Deewj
HeerSceSveSme cewefì^keÌme

77. 10.2.16  keÀes, [e@. kegÀMe meene, YeeweflekeÀ efJe%eeve leLee ye´ndceeb[
efJe%eeve efJeYeeie, keÀeefueHeÀesefve&³ee efJeMJeefJeÐeeue³e, FjJeeFve, ³etSmeS
ë  HeÀesveesve GlHeśefjle mebeefmLeeflekeÀ He´eJemLee mebkeÀ́ceCe

78. 16.2.16  keÀes, [e@. meef®eve pewve, keÀesjvesue efJeMJeefJeÐeeue³e,
FuenekeÀe, v³et³eke&À ë DevegkeÀesCe #es$e efme×eble Hej keÀejCelee
J³eJejesOe

79.  3.3.16 keÀes, [e@. ef®e$ee nsie[s, (DeejDeejDeeF&, yeWieeuetj)
ë SkeÀ Jeercee ceW efJemejCe ë SkeÀ meeOeejCe ef®e$e Hej He´³eeme

80.8.3.16 keÀes, [e@. Deefmcelee oeme (DeeF&SmeermeSme)
keÀesuekeÀelee SkeÀ yewkeÀefjSkeÌì jsve[ue-meve[^ce Heefj¢M³e ceW
meyemes nukesÀ keÀeuegpee-efkeÌueve ie´eefJeìve efJeefOe

 81. 9.3.16 keÀes, [e@. megYeefpele mejkeÀej, Sme.Sve.yeesme
vesMevee@ue keWÀê, keÀesuekeÀelee  keÌ³ee oes efJeceer³e peeuekeÀ Hej
keÌJeebìce ueewn®egbyekeÀer³e ceW HeejcHeefjkeÀ Gllespeve SkeÀ efmLej
meebefmLeeflekeÀ Gllespeve keÀes pevce os mekeÀlee nw

82. 10.3.16  keÀes, [e@. kesÀ. Sve. oerefHle, nwojeyeeo  keWÀêer³e
efJeMJeefJeÐeeue³e ë  v³etefì^vees efceÞeCe Deewj oesueveeW kesÀ keÀF&
HenuetDeeW

83.  11.3.16 keÀes, [e@. ieewnj Deyyeeme (DeeF&SHeÀDeeF&meer,
JeeueWefme³ee efJeMJeefJeÐeeue³e, mHesve ë mebjsefKele oes efniieme
[yeuesì cee@[ueeW ceW meyemes G®®e SHeÀmeerSvemeer #e³e

84. 16.3.16  keÀes, efJeHeemee YeewefcekeÀ ceeO³e #es$e ¢ef<ìkeÀesCe
kesÀ Yeerlej SkeÀ DeHeefjef®ele veeefYekeÀer³e He×efle

85. 17..3.16  keÀes, [e@. Deej. Deej.petntjer, Dejnie
efJeMJeefJeÐeeue³e, [sveceeke&À  Si Hej GaN keÀe efJekeÀeme

86.  17.3.16 keÀe s, Þee r o sJe Me bke Àj YeÆe®ee³ee &,
SmeDeeF&SveDeeF&, keÀesuekeÀelee  ë Deewj mekeÀues, ieẂme S®eF&Heer
Hejer#eCe kesÀ efueS SkeÀ met#ce meesHeeve iewme mebmet®ekeÀ

6.3 . mebmLeeve kesÀ meom³eeW Üeje He´olle J³eeK³eeve

1. 5-6 DekeÌletJej, 2015 keÀes YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, Demece

efJeMJeefJeÐeeue³e, efmeue®ej ceW je<ì^er³e mebiees<þer ceW ë S. Sce. ÞeerJeemleJe,

ye´ïeeb[ keÀer leeHeer³e Fefleneme Deewj met#celejbie He=<þer³e efJeefkeÀjCe

2. 1. 5-6 DekeÌletJej, 2015 keÀes YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, Demece

efJeMJeefJeÐeeue³e, efmeue®ej ceW je<ì^er³e mebiees<þer ceW ë S. Sce. ÞeerJeemleJe,

DeoerHle HeoeLe& Deewj ye´ïeeb[ ceW DeoerHle Tpee&

3. , S.Sce. ÞeerJeemleJe, 30 DekeÌletJej mes 5 veJecyej, 2015 lekeÀ
DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele ye´ïeeb[ efJe%eeve Deewj Keieesue
efJe%eeve Hej ®e®ee& ceW mHeÀerefle kesÀ efueS DeejbefYekeÀ eqmLeefle³eeB ~

4. S. Sce.  ÞeerJeemleJe ves 16 mes 20 veJecyej, 2015 kesÀ oewjeve
JeerF&meermeer, keÀesuekeÀellee ceW Dee³eesefpele meerSveìer, keÌJeerpeerHeer yewþkeÀ-
2015 ceW meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW He´Jeen G®®eeJe®eve
keÀer HeeJej mHeskeÌì^ce Hej J³eeK³eeve efo³ee ~

5. S. Sce.  ÞeerJeemleJe ves 4-13 efomecyej, 2015 G®®e GÀpee&
YeeseflekeÀer efJe%eeve HeefjIeìvee ceW Keieesue keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer Hej keÀe³e&mecetn
ceW mHeÀerefle kesÀ efueS DeejbefYekeÀ eqmLeefle³eeB Hej J³eeK³eeve jKee ~

6. S. Sce.  ÞeerJeemleJe ves 4-6 HeÀjJejer, 2016 keÀes SmeDeeF&SveHeer,
keÀesuekeÀellee ceW otmejer Yeejer HedÀuesJej yewþkeÀ ceW mLeeefvekeÀ leLee
DemLeeefvekeÀ ªHe mes efYevve #eceleeDeeW ceW keÌ³etpeerHeer ceW Yeejer keÌJeekeÀeW&
keÀer He´ieefle Hej J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee ~

7.  S. Sce.  ÞeerJeemleJe ves efvecveefueefKele mLeeveeW ceW êJeer³e efke´Àmìue
Hejer#eCe meefnle keÀe@eqmcekeÀ eqmì^bie efme×eble keÀer peeb®e Hej J³eeK³eeve
jKee nw~

8. efoveebkeÀ 11 ceF&, 2015 keÀes mketÀue ye®®eeW kesÀ efueS #es$eer³e efJe%eeve
keWÀê, YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele yewþkeÀ ceW lekeÀveerkeÀer keÀer meerceeSb Hej
SkeÀ ueeskeÀefHe´³e Jeelee& jKeer ~

9. He´e®eerve Yeejle ceW efJeceeveve efJe%eeve ë  “ He´e®eerve Yeejle ceW
efJe%eeve kesÀ efJekeÀeme  ë Ye´ebefle³eeB Deewj JeemleefJekeÀlee  Hej ceebie SJeb
JeemleefJekeÀlee “, S.Sce. ÞeerJeemleJe, 16 Deiemle, 2015, DeefKeue
Deesefæ[Mee keÀe³e&Meeuee-2015,ceW~
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10. ye´ndceebC[ , DeHeerHle Tpee& Deewj keÀe@eqmcekeÀ met#celejbie Yetefceiele
efJeefkeÀjCe, S.Sce. ÞeerJeemleJe, DeeF&DeeF&DeeF&ìer, YegJevesMJej ceW
efoveebkeÀ 12 HeÀjJejer, 2016 keÀes~

11. S.Sce. ÞeerJeemleJe ves efoveebkeÀ 3 cee®e&, 2016 keÀes jmee³eve
efJe%eeve efJeYeeie, jsJeWmee efJeMJeefJeÐeeue³e, ceW iegªlJeekeÀ<e&Ceer³e lejbieeW
kesÀ mebmet®eve, ye´ïeeb[ kesÀ efueS ve³ee Üej Hej ueeskeÀefHe´³e Jeelee& He´oeve
efkeÀ³ee~

12. je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme meceejesn, S.Sce. ÞeerJeemleJe,
DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej,efoveebkeÀ 26 cee®e&, 2016 keÀes ~

13. efvecve Tpee& Dee³eve yeerce keÀCe#esHeCe lekeÀveerkeÀer mes TiO2(110)
Hej efveefce&le veeveesmejb®evee keÀe DeO³e³eve ë He=<þer³e ue#eCeve Hej
Dee@efkeÌmepeve efjefkeÌle keÀer YetefcekeÀe, Sme. Jecee&, keÀe³e&Meeueeë SkeÌmeHeerSme,
SF&Sme, ìerDeesSHeÀ-SmeDeeF&SceSme, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie,
DeeF&DeeF&ìer, KejieHegj, (DeHéwue-2015) ~

14. e fvecve Tpee& Dee³eve yeerce keÀCe#esHeCe lekeÀveerkeÀe r me s
ªìeFue TiO2(110) Hej veeveesmebj®evee keÀe efvecee&Ce ë
efJekeÀefmele neF&[^esefHeÀefueefmeìer kesÀ ceeO³ece mes Gvvele [erSveS
Debleefke´À³ee keÀe He´keÀeMeDeJeMees<eCe, Sme. Jecee&, Dee³eve yeerce
Debleefke´À³ee meefnle HeoeLe& keÀer DebleëefJe<e³e peeb®e Hej keÀe³e&Meeuee
ceW, veeveesìskeÌveesueespeer SbJe nw[^e@ve peerJeefJe%eeve ceW ceewe fuekeÀ
HenuetDeeW, DeeF&SHeÀmeerHeerDeej (Yeejleer³e He´ sÀ®e meWìj HeÀe@j oe
He´ceesMeve Dee@HeÀ oe@ S[Jeebme[ efjme®e&) Üeje Dee³eesefpele, keÀe³eve,
He´Àebme (ceF& 2015 keÀes) ~

15. efvecve Tpee& Dee³eve yeerce ë TiO2(110), Si(100),
ìebìeuece meesHeeveerkeÀjCe, He´keÀeMeDeJeMees<eCe, [erSveS Debleefke´À³ee,
efvecve Tpee& Dee³eve yeerce megefJeOee ceW kesÀScemeer cee@[efuebie, Sme.Jecee&,
DeeF&³etSmeer efouueer ceW keÀe³e&Meeuee Hej (veJecyej-2015)  ~

16. Dee³eve yeerce meesHeefvele TiO2 Hej  He´keÀeMe kewÀìeuesefpememe
Deewj pewye-megie´eefnlee keÀer Je=ef× kesÀ efueS yeQ[iewHe HewjeceerìjeW keÀer
ìîetefvebie, Sme. Jecee&, ueeme Jesieeme, ³etSmeS ceW Tpee& JemlegSb Deewj
veeveesìwkeÌveesuee spee r-FSceSve HeÀe sìeske wÀìeuese fmeme-2015 Hej
Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW (veJecyej-2015) ~

17. ceket&Àjer veeveeskeÀefCekeÀeDeeW kesÀ mebJesoer kesÀ ªHe ceW [erSveS, Sme.Jecee&,
meeFjkeÌ³etpe efJeMJeefJeÐeeue³e, meeFjekeÌ³etpe (SveJeeF&), ³etSmeS
(efomecyej-2015)~

18. HeÀesìeskewÀìeuesefmeme kesÀ efueS veeveesefyebog meesHeeefvele melen,
Sme.Jecee&, Jemleg efJe%eeve SJeb lekeÀveerkeÀer keÀer meerceeSb Hej Deblejje<ì^er³e
mececesueve ICFMST-2015, vesMevee@ue Fbmìer®³etì Dee@HeÀ meeFbme
Sb[ ìskeÌveesueespeer, SveDeeF&Smeìer, ye´ndceHegj (efomecyej-2015)  ~

19. yeQ[iewHe ìîe te fve bie, Glke=À<ì He ´keÀeMeDeJeMee s<eCe Deewj
TiO2(110) melen Hej [erSveS pewJemegie´eefnlee, Sme Jecee&, Deefcele
efJeMJeefJeÐeeue³e, veF& efouueer ceW 60Jes [erSF& meeefue[ mìsì efHeÀefpekeÌme
efmecHeesefMe³ece ceW (efomecyej 2015) keÀes~

20. Hueeeqpce[ [erSveS keÀer veeveesmebj®evee keÀer HejceeCeg yeerce
keÀCe#esHeCe Debleefke´À³ee Üeje efveefce&le veeveesmebj®evee keÀer He´keÀeMe
DeJeMees<eCe efJeMes<eleeSb, Sme Jecee&, Jemleg ³eebef$ekeÀer Deewj ue#eCeve ceW
Dee³eve yeerce ceW YeefJe<³e keÀer efoMeeSb Hej keÀe³e&Meeuee ceW, DeeF&³etSmeer,
efouueer ceW (efomecyej, 2015) ~

21. Dee³eve efkeÀjefCele TiO2(110) meleneW Hej  He´keÀeMe
DeJeMees<eCe, yeQ[iewHe HeefjJele&ve Deewj [erSveS pewJemegie´eefnlee, Sme
Jecee&, efvecve Tpee& Dee³eve yeerce kesÀ GHe³eesie Hej Dee³eesefpele keÀe³e&Meeuee
ceW, (veJecyej 2015) ~

22. COSMOASTO-16 ceW efmì^bie kesÀ HenuetDeeW, Sme. Heb[e,
YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW

23. DeeF&SmeerSme, keÀesuekeÀelee ceW ye´sve mHeÀerefle, Sme Heb[e

24. ie´s[s[ SixGey Deewj  Au-Ag yeeF&cesìeefuekeÀ veeveesmebj®evee
kesÀ efueS G®®e Fb[skeÌme melen keÀer Hegveëmebj®evee, Heer.Jeer. mel³ece,
veeveesmkesÀue SJeb HejceeCeg mkesÀue keÌJeebìce mebj®evee Deewj GHekeÀjCeeW
Hej ®e®ee& yewþkeÀ ceW, 16-17 HeÀjJejer,2016 keÀes DeeF&SmeerSme,
keÀesuekeÀellee ceW ~

25DeefOejesner SJeb Sb[esìsefkeÌme³eue Ag SJeb  Au-Ag veeveesmebj®evee
keÀer SJeìerF&Sce efyebye, Heer.Jeer.mel³ece,FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe Hej
Deblejje<ì^er³e meccesueve, pegueeF& 8-10, 2015 keÀes  ~
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26. DeeF&DeesHeer keÀe³e&ke´Àce ceW efvecve Tpee&, lJejkeÀeW kesÀ GHe³eesie
Deewj YeefJe<³e keÀer efoMeeDeeW Hej DeÐeleve, Heer.Jeer.mel³ece, efvecve Tpee&
Dee³eve lJejkeÀeW kesÀ GHe³eesie Hej mebiees<þer, veJecyej 7-9, 2015
keÀes DeeF&DeesHeer ceW ~

27. mkesÀìefjbie He×efle³eeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS He´³eesieelcekeÀ
He´Ceeefue³eBbe, Heer.Jeer.mel³ece, mketÀue efMe#ekeÀ HegveM®e³ee& Heeþîeke´Àce,
ceF& 2015, DeeF&DeesHeer ceW~

28. Si ceW Ag veeveesmebj®evee kesÀ Demeblele DeefOejesner, Heer. Jeer.
mel³ece, pegueeF& 2, 2015 keÀes yeerSDeejmeer, efJeMeeKeeHeìvece ceW
Deecebef$ele Jeelee&~

29. Au, Ag, Au/Ag, ZnO Deewj GeO2 veeveesmebj®evee kesÀ
FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer DeO³e³eve, Heer.Jeer.mel³ece, peveJejer 12,
2016, meerpeermeerDeejDeeF&, keÀesuekeÀellee (Deecebef$ele Jeelee&)  ~

30. JemlegDeeW kesÀ ceO³ece Tpee& Dee³eve yeerce meesHeeveerkeÀjCe ceWs
keÀCe #esHeCe DeHejesove Deewj êJ³eceeve HegveëefJelejCe kesÀ Tpe&keÀ
He´YeeJe “  14.07.2015  keÀes DeeþJeW melen Hej vewveesmkesÀue
meesHeeve ieþve Hej  Deblejje<ì̂er³e keÀe³e&Meeuee ceW, peeieerSueesefve³eve
efJeMJeefJeÐeeue®e, keÀekeÀex, Heesueeb[~

31. “ mJeleë mebieefþle efmeefuekeÀe@ve vewveesHeÀemesìme Glmepe&ve mes
ìîetve keÀjves ³eesi³e #es$e Glmepe&ve ë oesnje Heeme ìvesefuebie
efJeÐegle Oeeje ceeF&kéÀesmkeÀesHeer Deewj cetue DekeÌmeeF[ keÀer YetefcekeÀe
“,  15.07.2015  keÀes DeeþJeW melen Hej vewveesmkesÀue meesHeeve
ieþve Hej  Deblejje<ì^er³e keÀe³e&Meeuee ceW, peeieerSueesefve³eve
efJeMJeefJeÐeeue®e, keÀekeÀex, Heesueeb[~

32. “ efvecve Tpee& Deeie&ve-Dee³eve efkeÀjCeve kesÀ lenle SiO2 melen Hej
meesHeeve ieþve ë keÀCe#esHeCe êJ³eceeve HegveëefJelejCe keÀer YetefcekeÀe “
30.10.2015  keÀes efJeÐeglejesOekeÀes Hej efJekeÀjCe He´YeeJe Hej DeþejnJeW
Deblejje<ì^er³e meccesueve (Rei-18), pe³eHegj ~

33. “Dee³eve yeerce mes efveefce&le mJeleëmebieefþle Si vewveesHesÀmesìme  Hej meefHe¥Àie
FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve #es$eeW efJe<e³e Hej 08.12.2015  keÀes  ³eeskeÀesnecee
efmeìer, peeHeeve ceW Dee³eesefpele FveesJesefìJe cesìefjSue ìskeÌveesueespeer ³etefìueeFefpebie

Dee³eve yeerce Hej SceDeejSme-pes Deblejje<ì̂er³e HeefjmeJebeo kesÀ 25JeeR Jeeef<e&keÀ
yewþkeÀ ceW, ~

34.meene veee fYekeÀe r³e Yee w e flekeÀe r me bmLeeve, keÀe suekeÀellee ce W
07.03.2016 keÀes Dee³eve yeerce efveefce&le mJeleëmebieefþle efmeefuekeÀe@ve
vewveesHesÀmesìme Hej meefHeÀ¥ie FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve #es$eeW ceW  ~

35.. “ JeOe&ceeve efJeMJeefJeÐeeue³e ceW Jemleg efJe%eeve ceW Debeflece efJekeÀeme
Hej je<ì^er³e LesceeefìkeÀ keÀe³e&Meeue Hej Dee³eve yeerce efveefce&le mJeleëmebieefþle
efmeefuekeÀe@ve vewveesHesÀmesìme Hej LeC[e kesÀLees[ FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve keÀe meefHe¥Àie
keÀjvee ~

36. “ efMe#ekeÀeW keÀe DevegmebOeeve keÀe³e&ke´Àce ceW 07.05.2015 keÀes
Dee³eve jesHeCe leLee FmekesÀ mebYeeJ³e DevegHe´³eesie ~

37.  27.DeeF&DeesHeer Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeW kesÀ 40JeW Je<e&ieebþ kesÀ DeJemej
Hej DeeF&DeesHeer Deblejje<ì^er³e HeefjmebJeeo ceW 27.08.2015 keÀes
mJeleëmebieefþle efmeefuekeÀe@ve vewveesHesÀmesìmeeW Hej FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve #es$eeW keÀe
meefHeÀ¥ie keÀjvee ~

38. “efvecve Tpee& Dee³eve yeerce  (WIB)-2015 Hej
keÀe³e&Meeuee ceW  07.09.2015 keÀes  efvecve Tpee& Dee³eve
yeerce meesHeeveerkeÀjCe  Hej ~

39. meeHedÀì SJeb meefke´À³e HeoeLe&, [er. ®eewOetjer, 18 petve,
2015 keÀes je<ì^er³e pewJe efJe%eeve keWÀê, yeWieeuetj ceW~

40. v³etefì^vees êJ³eceeve neFSjkeÀer kesÀ efueS oewæ[, mebpeerJe Deie´Jeeuee,
Deecebef$ele Jeelee&, 22 cee®e& 2016 keÀes DeeF&SceSmemeer, ®ewvveF& ceW
G®®e Tpee& YeeweflekeÀer keÀer meerceeDeeW Hej leermejer yewþkeÀ ceW He´oeve
efkeÀ³ee~

41. êJ³eceeve meesHeeve Keespe keÀer YeefJe<³e keÀer DeeMeeSb, mebpeerJe
Deie´Jeeue, Sve³et nese fjpevme VI  meccesueve, S®eDeejDeeF&,
Fueeneyeeo, 17 cee®e&, 2016 ~

42. v³etefì^vees YeeweflekeÀer keÀe ve³ee ³egie keÀe DeejbYe, mebpeerJe Deie´Jeeuee,
YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeÐeeHeerþ, mebyeueHegj efJeMJeefJeÐeeue³e, Deesefæ[Mee,
Yeejle, 19 HeÀjJejer, 2016 keÀes  ~
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43.oerIe& Yetleue Hejer#eCe ceW oerIe& meercee kesÀ yeueeW keÀe HedÀuesyej DeeefÞele,
mebpeerJe kegÀceej Deie´Jeeue, [er³etSveF& YeeweflekeÀer keÀe³e&keÀeefjCeer mecetn
yewþkeÀ, HesÀceeaueeye, ³etSmeS, 13 DekeÌletJej, 2015 keÀes  ~

44. keÌ³ee o³ee yes De-ceevekeÀ v³etefì̂vees DebleefkéÀ³ee keÀes HéceeefCele keÀj
mekeÀsiee ?, mebpeerJe DeiejJeeuee, DeeF&HeerHeer 15 meccesueve, YeeweflekeÀ efJe%eeve
efJeÐeeHeerþ, DeeF&HeerSce, lesnjeve, Fjeve, 17 efmelecyej, 2015 ~

45. Yeejle Hej DeeOeeefjle v³etefì^vees JesOeMeeuee ceW v³etefì^vees iegCeOeceeW&
keÀe DevejeJesefuebie, mebpeerJe DeiejJeeuee, Deblejje<ì^er³e HeefjmebJeeo ceW,
YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀer 40JeW Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeW kesÀ meceejesn
ceW, YegJevesMJej, Deesefæ[Mee, Yeejle, 27 Deiemle,2015 keÀes ~

46. DeeF&meerSSue-DeeF&SveDees ceW ceevekeÀ leLee DeceevekeÀ oesueve
YeeweflekeÀer, mebpeerJe DeiejJeeuee, v³etefì^vees YeeweflekeÀer keÀe³e&Meeuee kesÀ
ke´Àe@mejes[, SceDeeF&ìerHeer, peesnvme, iegìsveyeie& efJeMJeefJeÐeeue³e, ceWpe,
pece&veer, 28 pegueeF&, 2015~

47. v³etefì^vees êJ³eceeve neF&SjekeÀer Huesvee@jer kesÀ efueS SkeÀ jes[cewHe,
me bpee r Je DeiejJeeuee, DeeF &SveDee s  men³ee sie ye wþkeÀ,
DeeF&DeeF&ìer,ceêeme, ®ewvveF&, Yeejle, 3 DeHe´wue, 2015~

48. He³ee&JejCeer³e v³etefì^vees meefnle DeeF&meerSue mebmet®ekeÀ ceW mìsjeFue
e fceÞeCe-mee fke ´À³e yeeOee, me bpee rJe DeiejJeeuee, DeeF&SveDee s
men³eesieelcekeÀ yewþkeÀ, DeeF&DeeFìer ceêeme, ®ewvveF&, Yeejle, 2
DeHe´wue, 2015 ~

49. vee@ve-SkeÌmeefì^cee@ue yuee@keÀ nesue keÀer met#ce He´eJemLeeDeeW Hej, “#es$e
efme×eble ceW Debeflece efJekeÀeme ” Meer<e&keÀ Hej, pegueeF& 2015 keÀes DeeF&DeesHeer
YegJesveMJej ceW~

50. efmì^bie efme×eble ceW yuee@keÀ nesume, efHeÀefpekeÌme HeefjmebJeeo,
DeeF&DeeF&ìer, ieebOeerveiej,veJecyej 2015 keÀes

51. vee@ve-SkeÌmeefì^cee@ue yuee@keÀ nesue keÀer met#ce He´eJemLeeDeeW Hej, je<ì^er³e
efmì^bie yewþkeÀ, DeeFpej, ceesneueer, efomecyej 2015 keÀes ~

52. vee@ve-SkeÌmeefì^cee@ue yuee@keÀ nesue keÀer met#ce He´eJemLeeDeeW Hej,
efmìb̂ie efme×eble Hej ®eewLes Yeejleer³e-FpejeFue yewþkeÀ, ieesJee, efomecyej,
2015

53. DeeF&pej, ceesneueer ceW efomecyej 2015 keÀes Dee³eesefpele  iegªlJeekeÀ<e&Ce
SJeb keÀe@mceesueespeer (DeeF&meerpeermeer) Hej Deblejje<ì̂er³e meccesueve ceW 2d iegªlJe
keÀer meceekeÀueveer³elee, Hej HetCe& J³eeK³eeve, ~

54. JMaRT HegÀpeyee@ue, [sefmeìj keÀer  He´efleueesce mkesÀìefjbie keÀe efvecee&Ce
SJeb efmì^bie efme×eble ceW met#ceDeJemLee keÀe Yet¢M³e, DeeF&HeerS®eìer, meerF&S,
mekeÀues, He´Àebme, petve 2015keÀes  ~

55. AdS yuee@keÀ nesume keÀer DebeleefjkeÀ mebj®evee, iegªlJe kesÀ #es$e
mew×ebeflekeÀ HenuetDeeW, Sme Sve yeesme ceewefuekeÀ efJe%eeve keWÀê,
keÀesuekeÀellee, HeÀjJejer, 2016~

56. AdS yuee@keÀ nesume keÀer DebeleefjkeÀ mebj®evee, cee®e& 2016 keÀes
S®eDeejDeeF&, Fueeneyeeo ceW Deecebef$ele mebiees<þer ceW~

57. vee@ve-SkeÌmeì^ercee@ue yuee@keÀ nesue met#ce DeJemLee³eW, cee®e& 2016
keÀes S®eDeejDeeF&, Fueeneyeeo ceW Deecebef$ele mebiees<þer ceW~

58. efmì^bie efme×eble ceW yuee@keÀ nesume, HeÀjJejer 2016 keÀes mebyeueHegj
efJeMJeefJeÐeeue³e ceW Dee³eesefpele ³etpeermeer-[erDeejSme je<ì^er³e mebiees<þer
ceW Keieesue-keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer cesb He´ieefle (AAP-2016)Meer<e&keÀ
Hej ~

59. veeveesJee³ejeW kesÀ neF&efye´[ mebefOe³eeW kesÀ ceeO³ece mes ve³eer HeefjJenve
HeefjIeìvee, Deefjefpele meene, 27.8.2016 keÀes DeeF&DeesHeer,
YegJevesMJej ceW~

60. mebmLeeve keÀer 40JeeR Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeW ceW SkeÀ J³eeK³eeve
He´oeve efkeÀ³ee~  “ J³eeK³eeve keÀe Meer<e&keÀ Lee Leb[e HejceeCeg He×efle ceW
efmHeve-De#e ³egeficele yeesmee@veeW ceW ieeflekeÀer ”~

61. 01 HeÀjJejer, 2016 keÀes DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW
Dee³eesefpele S®eF&Heer mebiees<þer ceW SueS®emeer ceW G®®e êJ³eceeve
ef[HeÀesìve HeefjIeìveeDeeW ceW ve³eer YeeweflekeÀer keÀer Keespe ~

62. 13  cee®e& 2016 keÀes ieebOeer Fbmìer®³etì Dee@HeÀ
ìskeÌveesuee@peer ceW Dee³eesefpele mebiee<þer ceW ueepe& nw[^e@ve
keÀesueeF[j Hej keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer kesÀ jnm³e keÀe Kegueemee
keÀjvee ~
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63. DeeflepeeuekeÀ mebveeefYe meefnle SkeÀ uee[sj vesìJeke&À ceW efJeÐegle
#es$e GlHe´sefjle mLeeveerkeÀjCe HeefjIeìvee ë DeeOeejer³e He³ee&JejCe
Hej He´YeeJe, Heer. ollee, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, efJeMJe Yeejleer
efJeMJeefJeÐeeue³e, MeebefleefvekesÀleve, yeesueHegj, Yeejle~

64. efvecve efJeceer³e efmemìcme ceW keÌJeebìce HeefjJenve ë Heer. ollee,
[erSF&-yee rDeejSveSme meeefue[ mìsì Yeewe flekeÀe r HeefjmebJeeo
(DAESSPS-2015) ce W  Hee smìj He ´oMe &ve, Dee fcele
efJeMJeefJeÐeeue³e, Gllej He´osMe, veesS[e, Yeejle~

65. SkeÀ efveeqM®ele ®eewæ[eJeeuee keÌJeemeerefHeefjDeesef[keÀ Jeue³e ceW efvejblej
He´JeenOeeje kesÀ efueS HegveëmeeOeejCeerkeÀjCe mecetn He×efle, Heer.
ollee, YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej, Yeejle ceW Dee³eesefpele Gvvele
keÀe³ee&lcekeÀ JemlegDeeW ceW GYejleer He´Je=eqlle³eeB  (ETAFM-2016)
Hej Heesmìj He´oMe&ve~

66. ueewn®egbyekeÀer³e-Deefle®eeuekeÀ mebefOe³eeW ceW ®ebgyekeÀer³eefJe<eceowefMekeÀ
Sbef[^Je HejeJele&ve, Heer. ollee, YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej, Yeejle
ceW Dee³eesefpele mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer mecetn (mew×ebeflekeÀ) ceW
peve&ue keÌueye Jeelee& ~

6.4. mebmLeeve kesÀ meom³eeW ves meccesueve/
keÀe³e&Meeuee ceW Yeeie efue³ee

He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe

1) efoveebkeÀ 5-6 DekeÌletJej, 2015 keÀes YeeweflekeÀer efJeYeeie, Demece
efJeMJeefJeÐeeue³e, efmeue®ej ceW Dee³eesefpele je<ì^er³e mebiees<þer ceW~

2) efoveebkeÀ 30 DekeÌletJej-5 veJecyej, 2015 keÀes YeeweflekeÀer mebmLeeve,
YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele COSMOASTRO15, ye´ïeeb[efJe%eeve
Deewj KeieesuekeÀefCekeÀe YeeweflekeÀer Hej ®e®ee& yewþkeÀ ceW Yeeie efue³ee ~

3) efoveebkeÀ 16-20 veJecyej, 2015 keÀes JeerF&meermeer, keÀesuekeÀelee
ceW Dee³eesefpele CNT QGP yewþkeÀ- 2015keÀe³e&Meeuee ceW ~

4)efoveebkeÀ 4-13 efomecyej, 2015 keÀes Dee³eesefpele  WHEPP14
(G®®e Tpee& YeeweflekeÀer HeefjIeìvee efJe%eeve Hej keÀe³e&Meeuee) ceW

5) efoveebkeÀ 4-6 HeÀjJejer, 2016 keÀes SmeSveDeeF&Heer, keÀesuekeÀellee
ceW Dee³eesefpele otmejer Yeejer HedÀuesyej yewþkeÀ ceW Yeeie efue³ee

6) efoveebkeÀ 19-20, HeÀjJejer, 2016 keÀes mebyeueHegj efJeMJeefJeÐeeue³e
ceW Keieesue keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer ceW He´ieefle Hej je<ì^er³e mebiees<þer ceW
Yeeie efue³ee~

He´es. Sme. Jecee&

1. YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, DeeF&DeeF&ìer, Keæ[ieHegj, Keæ[ieHegj ceW
Dee³eesefpele melen ®eefj$eef®e$Ce keÀe³e&Meeuee ë XPS,AES,TOF-SIMS

ceW Yeeie efue³ee ( DeHe´wue  2015) ~

2. Dee³eve yeerce Debleefke´À³ee meefnle HeoeLe& keÀer DebleëefJe<e³e peeb®e Hej
keÀe³e&Meeuee ceW, veeveesìskeÌveesueespeer SbJe nw[̂e@ve peerJeefJe%eeve ceW ceewefuekeÀ HenuetDeeW,
DeeF&SHeÀmeerHeerDeej (Yeejleer³e HésÀ®e meWìj HeÀe@j oe HéceesMeve Dee@HeÀ oe@ S[Jeebme[
efjme®e&) Üeje Dee³eesefpele, keÀe³eve, HéÀebme (ceF& 2015 keÀes) ~

3. efvecve Tpee& Dee³eve yeerce megefJeOee ceW kesÀScemeer cee@[efuebie, Sme.Jecee&,
DeeF&³etSmeer efouueer ceW keÀe³e&Meeuee Hej (veJecyej-2015)  ~

4. ueeme Jesieeme, ³etSmeS ceW Tpee& JemlegSb Deewj veeveesìwkeÌveesueespeer-
FSceSve HeÀesìeskewÀìeuesefmeme-2015 Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW
(veJecyej-2015) ~

5. Jemleg efJe%eeve SJeb lekeÀveerkeÀer keÀer meerceeSb Hej Deblejje<ì^er³e
mececesueve ICFMST-2015, vesMevee@ue Fbmìer®³etì Dee@HeÀ meeFbme
Sb[ ìskeÌveesueespeer, SveDeeF&Smeìer, ye´ndceHegj (efomecyej-2015)  ~

6. Deefcele efJeMJeefJeÐeeue³e,veF& efouueer ceW 60JeW [erSF& þesme DeJemLee
YeeweflekeÀer HeefjmebJeeo ceW Yeeie efue³ee ~

7. Jemleg ³eebef$ekeÀer Deewj ue#eCeve ceW Dee³eve yeerce ceW YeefJe<³e keÀer
efoMeeSb Hej keÀe³e&Meeuee ceW, DeeF&³etSmeer, efouueer ceW (efomecyej,
2015)~

8. DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele efvecve Tpee& Dee³eve
yeerce kesÀ GHe³eesie Hej Dee³eesefpele keÀe³e&Meeuee ceW, (veJecyej
2015) ~
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He´es. [er. leesHeJeeue

1. DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele Gvvele keÀe³ee&lcekeÀ
Jemleg ceW GYejleer He´Je=eqlle³eBe (ETAFM-2016) ceW ~

2. YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele mebIeefvele
HeoeLe& YeeweflekeÀer keÀer meerceeSb (CONDMAT-2016)
Hej keÀe³e&Meeuee ceW Yeeie efue³ee ~

3. pesSvemeerSSmeDeej, yeWieeuetj ceW Dee³eesefpele SkeÌme-js cegkeÌle
FueskeÌì^e@ve uespej keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, efJe%eeve Hej ®e®ee&
yewþkeÀ ceW ~

4. DeeF&Smemeer yeWieeuetj ceW Dee³eesefpele He´iele JemlegDeeW  keÀer
meerceeSb ceW ~

5. Fìueer ceW Dee³eesefpele SkeÌmeDeej[er1 yeerceueeFve, Fuesì^e
meeFbke´Àesìe@ve He´keÀeMe me´else ceW

6. Fìueer ceW Je=llleer³e Oe=efJekeÀjCe yeerceueeFve, Fuesì^e
meeFbke´Àesìe@ve He´keÀeMe me´else ceW

7. Fìueer ceW BaDE1Ph Fuesì^e meeFbke´Àesìe@ve He´keÀeMe
me´else ceW

He´es. Sme.kesÀ DeiejJeeuee

1. 22 cee®e& 2016 keÀes DeeF&SceSmemeer, ®ewvveF& ceW G®®e Tpee&
YeeweflekeÀer keÀer meerceeDeeW Hej leermejer yewþkeÀ ceW ~

2.  Sve³et nesefjpevme VI  meccesueve, S®eDeejDeeF&, Fueeneyeeo,
17 cee®e&, 2016 ceW~

3. ³etefì^vees YeeweflekeÀer keÀe³e&Meeuee kesÀ ke´Àe@mejes[, SceDeeF&ìerHeer,
peesnvme, iegìsveyeie& efJeMJeefJeÐeeue³e, ceWpe, pece&veer, 20 pegueeF&-14
Deiemle, 2015 keÀes ~

4 DeeF&SveDees men³eesie yewþkeÀ, DeeF&DeeF&ìer,ceêeme, ®ewvveF&, Yeejle,
3 DeHe´wue, 2015~

6.5. HegjmkeÀej / mecceeve Deewj ceev³eleeSb

1. He´es. S.kesÀ. vee³ekeÀ keÀes jeceevegpe íe$eJe=eqlle mes mecceeefvele

efkeÀ³ee ie³ee

2.Hées. S.Sce. pee³eCCeJej keÀes S®eyeerSveDeeF&, cegbyeF& keÀes Héefleeq<þle

mebkeÀe³e HegjmkeÀej-2015 kesÀ efueS ®e³eve efkeÀ³ee ie³ee
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7.1 Suegefceveer efoJeme

36JeW Suegefceveer efoJeme meceejesn  efoveebkeÀ 3 efmelecyej, 2015
Dee³eesefpele ngDee Lee ~ Fme meceejesn keÀer DeO³e#elee He´es.megOeekeÀj
HeC[e, efveosMekeÀ, YeeweflekeÀer mebmLeeve  Deewj DeO³e#e, Suegefceveer
SmeesmeerSMeve, DeeF&DeesHeer keÀj jns Les~ ³en keÀe³e&ke´Àce Mew#eefCekeÀ
me$e mes DeejbYe ngDee Lee, efpemeceW DeeF&DeesHeer kesÀ Suegefceveer meom³eeW
Üeje J³eeK³eeve Þe=bKeuee Deewj Deecebef$ele He´efleef<þle YeeweflekeÀefJeoeW keÀe
HeefjmeJebeo meceeefnle nw~

Fme me$e ceW, nceves DeveskeÀ J³eeK³eeve Dee³eesefpele efkeÀ³ee Lee DeLee&led
23 Deiemle 2015 keÀes He´es. Deefvebo efmevne, DeeF&DeeF&Smemeer, yeWieeuetj
ves DeefmJeveer kegÀceej jLe mceejkeÀ Jeelee& He´oeve efkeÀ³ee Lee~ Suegefceveer
efoJeme Jeelee&  He´efleef<þle Jew%eeefvekeÀ/Suegefceveer meom³e ves efo³ee Lee ~
He´es. [er.kesÀ. ieesmJeeceer, DeeF&DeeF&ìer, Ke[ieHegj ves FHesÀkeÌì Dee@HeÀ
HeesueeueeFjspeMeve Dee@HeÀ Heseueej [eF&FuesefkeÌì^keÀ ues³ej Dee@ve o
HejHeÀjceebme Dee@HeÀ Deiee&efvekeÀ efHeÀu[-FHesÀkeÌì ì^ebefpemìjme yesme[
meWmejme  Meer<e&keÀ Hej J³eeK³eeve jKee ~ He´es. megefHe´³ee keÀj, efouueer
efJeMJeefJeÐeeue³e ves Suegefceveer efoJeme Jeelee& vee@ve-Hesì©yesefìJe keÌJeebìce

ieéJeerìer ë efkeÌJebìSmesveefmeSue keÀe@mceesueespeer Sb[ [er-Fbmìeìve Meer<e&keÀ
Hej J³eeK³eeve jKee Deewj He´es. efJepe³e Deie´Jeeue ves Suegefceveer efoJeme
Jeelee& He´esefyebie o v³etefkeÌue³ej efmecesì^er Svepeea Meer<e&keÀ Hej He´oeve efkeÀ³ee
, He´es. pe³eble kegÀceej YeÆe®eejpeer, efveosMekeÀ, S®eDeejDeeF& ves mebmLeeve
kesÀ Suegefceveer efoJeme kesÀ He´ejbefYekeÀ me$e ceW ìeFce ef[HeW[Wì Hesì¦yesMeve
efLe³eesjer Fve keÌ³etSce Sb[ o efjvece&eueeFpesMeve ie´gHe Meer<e&keÀ Hej
HeefjmebJeeo Jeelee& He´mlegle efkeÀ³ee~

Meece kesÀ me$e ceW DeeF&DeesHeer kesÀ Suegefceveer SmeesefmeSMeve Üeje Dee³eesefpele
Jeeo-efJeJeeo, efJe%eeve cee@[ue Deewj Dev³e otmejer He´efle³eesefieleeDeeW kesÀ
efJepesleeDeeW keÀes HegjmkeÀej efJelejCe efkeÀ³ee ie³ee Lee,  mketÀue íe$eeW kesÀ
efJeefYevve mecetn kesÀ yeer®e meeue Yej keÀe³e&ke´Àce pewmes efkeÀ efJe%eeve cee@[ue
keÀe³e&ke´Àce, efveyebOe He´efle³eesefielee Deeefo Dee³eesefpele keÀer ie³eer Leer~
FmekesÀ yeeo He´K³eele HegjelelJeJeslee He´es. Jemeble efmebOes , meeGLe SefMe³ee
DeekeÀe&ueespeer, ves efJe%eeve leLee lekeÀveerkeÀer kesÀ efJekeÀeme ceW He´e®eerve Yeejle
keÀer YetefcekeÀe Meer<e&keÀ Hej DeHevee J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee~ FmekesÀ
yeeo meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele ngDee Lee~
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HeoOeejer

meef®eJe- ë Þeer DeHe&Ce oeme (keÀ.)
mene³ekeÀ meef®eJe ë megÞeer yeer. ®eke´ÀJeleea
keÀes<eeO³e#e ë Þeer Heg<HeWog iegne
mebkeÀe³e meueenekeÀej ë He´es. S. efJejceeveer

7.2. mLeeHevee efoJeme meceejesn

mebmLeeve kesÀ 41JeW mLeeHevee efoJeme meceejesn efoveebkeÀ 04 efmelecyej,

2015 keÀes Dee³eesefpele ngDee Lee~ ³en keÀe³e&ke´Àce mebmLeeve keÀe meyemes

cenlJeHetCe& keÀe³e&ke´Àce nw, Fme keÀe³e&ke´Àce ceW DeveskeÀ J³eefkeÌle³eeW keÀes

pewmes efkeÀ Mew#eefCekeÀ #es$e, efceef[³ee Deewj jep³e mejkeÀej leLee HeTefJe

kesÀ He´Meemeve mes Deecebef$ele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ Fme keÀe³e&ke´Àce ceW mebmLeeve

meom³eeW kesÀ HeefjpeveeW ves Yeer Yeeie efue³ee Lee~ He´es. pe³eble kegÀceej

YeÆe®eejpeer, efveosMekeÀ, nefjMe-®ebê DevegmebOeeve mebmLeeve, Fueeneyeeo

mLeeHevee efoJeme kesÀ cegK³e DeefleefLe Les~ GvneWves Jew%eeefvekeÀ He´ieefle

keÌ³ee ®eueeleer nw ?  (yneì [^eFJeme meebFefìefHeÀkeÀ He´esiesme  ?) Meer<e&keÀ

Hej J³eeK³eeve He´mlegle efkeÀ³ee~ keÀe³e&ke´Àce Deêglee ve=l³e mecetn Üeje

Deesefæ[Mee kesÀ Meeðeer³e, Deesef[Meer Deewj ueeskeÀve=l³e He´oefMe&le keÀjkesÀ

keÀe³e&ke´Àce keÀes Hetje efkeÀ³ee, ³en ve=l³e mecetn meceepe mes GHeef#ele ye®®eeW

keÀe ueskeÀj yevee³ee ngDee jeJee SkeÀe[sceer keÀe SkeÀ ³etefveì nw~

Fme DeJemej Hej He´es. YeÆe®eejpeer ves SkeÀ ueeskeÀefHe´³e J³eeK³eeve He´mlegle

efkeÀ³ee~
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Doctoral Course Work (Diploma in Advanced Physics equivalent to M.Phil) awardee Scholar-2015
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7.3. #es$e efme×eble ceW ve³es efJekeÀeme (17-19 pegueeF&, 2015)

 YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej  ceW pegueeF& 17 mes 19, 2015

lekeÀ #es$e efme×eble ceW ve³es efJekeÀeme (Deej[erSHeÀìer) Hej SkeÀ meccesueve

Dee³eesefpele ngDee Lee~ ³en meccesueve DeeF&DeeHeer, YegJevesMJej, veeFpej,

YegJevesMJej, DeeF&pej, keÀesuekeÀelee, GlkeÀue efJeMJeefJeÐeeue³e,YegJevesMJej

Deewj DeeF&DeeF&ìer, YegJevesMJej kesÀ meb³egkeÌle ªHe mes Dee³eesefpele efkeÀ³ee

ie³ee Lee~ Fme meccesueve ceW #es$e efme×eble Debeflece cenlJeHetCe& efJekeÀeme

Deewj efJeefJeOe YeeweflekeÀ He×efle³eeW ceW #es$e efme×eble kesÀ DevegHe´³eesie,

mene³ekeÀ yee¿e HeefjIeìvee pewmes efkeÀ DeebefMekeÀ meebefK³ekeÀer, SefveDeesefvekeÀ

Deefle®eeuekeÀlee, keÌJeebìce nue He´YeeJe, iespe-ie´eefJeìer Üwlelee, keÌJeeke&À

iuegDee@ve Hueepcee, Deewj Ssmes DeveskeÀ efJe<e³e ®e®ee& keÀer ie³eer Leer~ Fme

®e®ee& mes efjvece&ueeFefpeefyeefueìer, iespe-mJeblele´lee  Deewj Heefjye× Deeefo

kesÀ yeejs ceW ve³es ve³es meJeeue Dee³es Deewj Fme efme×eble kesÀ  mJemebieefle kesÀ

efueS Gllej efo³ee peevee Lee~ efoue®emHe keÀer yeele ³en nw efkeÀ keÀesu[

Sìcme Deewj mebIeefvele HeoeLe& He×efle³eeB Fve keÀF& mew×ebeflekeÀ meJeeueeW

kesÀ meerOee Gllej osves keÀer mebYeeJevee keÀes yeæ{e³ee nw~

FmeefueS, Henues mes DeefOekeÀ, YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ efJeefYevve #es$eeW mes

efJeMes<e%eeW Deewj DevegmebOeevekeÀlee&DeeW keÀer yewþkeÀeW kesÀ ceeO³ece mes ®e®ee&

SJeb ve³es efJe®eejeW keÀe Deeoeve-He´oeve keÀer peªjle nw ~ Fme meccesueve

keÀe GÎsM³e GkeÌle ue#³e keÀes He´eHle keÀjvee nw~ Jeefj<þ Jew%eeefvekeÀeW kesÀ

keÀe³e& Deewj GHeueefyOe³eeW kesÀ He´efle ³egJee DevegmebOeevekeÀlee&DeeW Deewj íe$eeW

kesÀ %eeve ceW ueeves Hej peesj efo³ee ie³ee nw~ SkeÀ efove keÀe meccesueve

Heéfme× #es$e efme×eble kesÀ Jew%eeefvekeÀ Deewj DeefleefHe³́e efMe#ekeÀ Hées. DeMeeskeÀ

oeme kesÀ keÀece Deewj peerJeve kesÀ mecceeve ceW  Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee

Lee~ otmejeW keÀer leguevee ceW, #es$e efme×eble keÀer keÀuee ceW ³egJee MeesOekeÀlee&DeeW

keÀes DeejbYe keÀjves kesÀ efueS Yeejle kesÀ meYeer YeeieeW ceW GvneWves DeHevee

Heoef®eÚ íesæ[e nw~ GvekesÀ DeveskeÀ HegmlekeWÀ Deewj veesìme kesÀ DeueeJee,

Jes FmekesÀ KeespekeÀlee&DeeW Deewj He´eefkeÌìMevej ceW YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer

KegefMe³eeW keÀes yeenj ueeves kesÀ efueS mHe<ìleeHetJe&keÀ meceHe&Ce nw~
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7.4. veeefYekeÀer³e mebj®evee Deewj KeieesueYeeweflekeÀer ceW FmekesÀ DevegHé³eesie ceW ve³eer HéJe=eflle³eeW Hej Deblejje<ì̂er³e keÀe³e&Meeuee
( 4 mes 8 peveJejer 2016 keÀes ìerDeeF&SHeÀDeej, cegbyeF& Deewj DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej kesÀ meb³egkeÌle Hé³eeme ceW)

veeefYekeÀer keÀer mebj®evee SkeÀ keÌJeebìce –ceskeÀeefvekeÀue  Debleefke´À³ee

keÀjves Jeeues DeveskeÀ HesÀceexefvekeÀ He×efle nw~efHeÀj Yeer, Mesue SJeb

keÌueeefmekeÀe@ue êJe [^eHe keÀes veeefYekeÀer³e ieeflekeÀer kesÀ oes cegK³e

efJeMes<elee kesÀ ªHe ceW efue³ee ie³ee nw~ Fve oes efJeMes<eleeDeeW keÀes

ceewefuekeÀ mlej Hej v³etefkeÌue³eveeW kesÀ ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ ieeflekeÀer kesÀ

ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ DeefYeJ³eefkeÌle kesÀ ªHe ceW ceevee pee mekeÀlee nw~

keÀF& Je<eeW& mes Fve efJeMes<eleeDeeW kesÀ DeeOeej Hej efJeefYevve He´keÀej kesÀ

êJ³eceeve HeÀcetuee& efJekeÀefmele efkeÀ³ee ie³ee nw, HeefjCeecemJeªHe, Fme

#es$e ceW DeveskeÀ DemHe<ìlee Deewj DeefveefM®elelee³eW DeveskeÀ ®egveewefle³eeB

efoKeeF& osleer nQ ~ FmekeÀes O³eeve ceW jKeles ngS, efHeíues keÀF& oMekeÀeW

kesÀ oewjeve FveefHeÀefveìer v³etefkeÌue³ej cewìj (DeeF&SveSce) cee@[ue

efJekeÀefmele efkeÀ³ee ie³ee nw efpemeceW cesveer efLeDeesefjefìkeÀe@ue HeÀeGb[sMeve

kesÀ meeLe ngiesvenespe-Jeeve-nesJe efLe³eesjsce, Deewef®el³e Dev³eesv³eefke´À³ee

keÌJeebìce ceskeÀeefvekeÀue v³etefkeÌue³ej efmemìce keÀes Fmlesceeue efkeÀ³ee

ie³ee nw~ ³en êJ³eceeve HeÀcet&uee keÀes DeeF&SveSce êJ³eceeve HeÀcet&uee

keÀnles nQ Deewj keÀce MeesOe He$e nesves kesÀ keÀejCe 342 kesÀFJeer kesÀ

Fme DeejSceSme cee@[ue Hej DeeOeeefjle nw~ FmekesÀ HeefjCeece keÀer

keÀF& cegK³e efJeMes<elee³eW nesleer nQ Jes nQ DeeF&SveSce IevelJe  keÀe

efveOee&jCe pees FueskeÌì^e@ve mkesÀìefjbie [eìe mes mencele nw Deewj DeefOekeÀ

mece³e lekeÀ jnves Jeeues Deej-Hewje[keÌme kesÀ efJe³eespeve keÀes Deeies

yeæ{elee nw~ Fmemes ef[^He ueeFve #es$eeW ceW efmLejlee keÀer ve³es #es$ees ceW

GlHevve ve³es cesefpekeÀ mebK³ee keÀe Devegceeve ueiee³ee peelee nw~ ³en

ve³eer HeefjIeìvee keÀe peneb mLee³eer Hesefvevemetuee kesÀ J³eeHekeÀ ªHe mes

v³etefkeÌue³eve-v³etefkeÌue³eve yeue HeefjCeece kesÀ  He´eflekeÀ<e& IeìkeÀ Hej Mesue

He´YeeJe Heej keÀj peelee nw~ Sve-82 Deewj Sve-126  MesueeW ceW  Keesue

Meceve efJeHejerle kesÀ keÀF& ÜerHeeW keÀe Devegceeve ueiee³ee ie³ee nw ~ Fme

vecetveW mes veeefYekeÀer³e mebHeer[ve cees[gumekesÀ DevegYeJepev³e cetu³e keÀes

efveOee&efjle keÀjlee nw, efpemekesÀ efueS DeeqOekeÀ HeeffjMeg× 400 DeebkeÀ[W

GHe³eesie efkeÀ³ee ie³ee nw efpemeceW Meeefceue nQ veeefYekeÀer³e êJ³eceeve,

v³etì^e@ve Deewj He´esìe@ve Deueieve Tpee&³eW~

meccesueve leLee Dev³e IeìveeSB
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8. 1. DeeGìjer®e

YeeweflekeÀer mebmLeeve kesÀ DeeGìjer®e keÀe³e&ke´Àce kesÀ DebMe kesÀ ªHe ceW,
efvecveefueefKele keÀe³e&keÀce Dee³eesefpele efkeÀ³es ie³es ë

je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme

YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme efoveebkeÀ
26 cee®e&, 2016 keÀes cevee³ee ie³ee Lee (mketÀue mece³e Deewj keÀ#eeDeeW
Deeefo keÀer Jepen mes efJeefYevve DemegefJeOeeDeeW kesÀ keÀejCe) ~ Fme
keÀe³e&ke´Àce ceW YegJevesMJej kesÀ efJeefYevve efJeÐeeue³eeW (oesveeW Debieśpeer SJeb
Deesefæ[³ee ceeO³ece efJeÐeeue³eeW) kesÀ meeLe meeLe DeeF&DeesHeer Deewj
mLeeveer³e yemleer mes ueieYeie 250 íe$e-íe$eeDeeW ves Yeeie efue³es
Les~ ³en keÀe³e&ke´Àce 10.00 yepes mebmLeeve kesÀ Deef[ìesefj³ece ceW
efvecveefueefKele ueeskeÀefHe´³e Jeelee&DeeW mes Megª ngDee Lee ë

1. efJe%eeve kesÀ #es$e ceW kewÀefj³ej yeveeves kesÀ efueS DeeHekeÀes keÌ³ee
HesMekeÀMe efceuelee nw Hej He´es. yeer. jefJevo´ve, efveosMekeÀ, peerJe efJe%eeve
mebmLeeve, YegJevesMJej ves Jeelee& jKee Lee ~

2. ieg©lJeekeÀ<e&Ce lejbieeW kesÀ mebmet®eve  ë ye´ïeeb[ kesÀ efueS SkeÀ
ve³ee Üej Hej He´es. Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe, YeeweflekeÀer mebmLeeve,
YegJevesMJej ves Jeelee& jKee Lee~

FmekesÀ yeeo íe$eeW keÀes íesìs íesìs mecetneW ceW efJeYeeefpele
efkeÀ³ee ie³ee Lee, DeeF&DeesHeer efmLele meYeer He´³eesie³eelcekeÀ megefJeOeeDeeW
keÀe HeefjoMe&ve keÀje³ee ie³ee Lee~ ~ mketÀue íe$eeW keÀes efJeefYevve
He´³eesieelcekeÀ megefJeOeeDeeW kesÀ yeejs ceW mecePeeves ceW MeesOe íe$eeW/
mebkeÀe³e meom³eeW Deewj Je w%eeefvekeÀe r mene³ekeÀe W keÀe yengle
GlmeenpevekeÀ Yeeieeroejer Lee~ ³en keÀe³e&ke´Àce ueieYeie 5.30 yepes
lekeÀ ®euee Lee~

jele ceW DeekeÀeMe DeJeueeskeÀve keÀe³e&ke´Àce

DeeF&DeesHeer ceW ë mLeeveer³e yemleer Deewj DeeF&DeesHeer kesÀ SmeSmeJeerHeer
íe$eeW kesÀ efueS 23 ceF&, 2015 keÀes jele ceW DeekeÀeMe DeJeueeskeÀve
keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ osKes ie³es ie´n/ve#e$eeW ë
ye=nmHeefle, Deewj FmekesÀ GHeie´neW, yegOe, ®ebêcee kesÀ pevceoelee~
DeekeÀeMe oMe&ve keÀe³e&ke´Àce mes Henues, yemleer keÀ íe$eeW keÀes
KeieesueefJe%eeve kesÀ ceewefuekeÀ efJe<e³e Jemleg kesÀ yeejs ceW mecePee³ee
ie³ee Lee~

DeeF&DeesHeer kesÀ yeenj ë efoveebkeÀ 16 cee®e&, 2016 keÀes mebsì
pese fJe³ej mketÀue, YegJeve sMJej ceW jele ce W DeekeÀeMe oMe&ve
keÀe³e&ke´Àce ceW kesÀ yeeo efJe%eeve peeveW Deewj DeekeÀeMe Hej osKeW
Hej íe$eeW kesÀ meeLe meeLe GvekesÀ HeefjJeej kesÀ meom³eeW mes ®e®ee&
keÀer ie³eer Leer~

mketÀue íe$eeW keÀe HeefjoMe&ve

Fme mebmLeeve ceW efve³eefceefle ªHe mes mebmLeeve keÀer
He´³eesieMeeuee megefJeOeeDeeW kesÀ HeefjoMe&ve kesÀ efueS Deesefæ[Mee Deewj
yeenj kesÀ efJeÐeeue³eeW mes DevegjesOe He´eHle nesles jnles nQ, efpemekeÀer
J³eJemLee Deewj He´yebOeve Fme DeeGìjer®e keÀe³e&ke´Àce kesÀ peefj³es efkeÀ³es
peeles nQ~ Fme meeue kesÀ efueS DeveskeÀ Ssmes keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele
efkeÀ³es ie³es Les~

meeceeefpekeÀ DeeGìjer®e

mebmLeeve kesÀ DeveskeÀ íe$eeW kesÀ meeLe meeLe otmejs meom³eeW
Üeje peefj³ee mebieþve kesÀ ceeO³ece mes mLeeveer³e yemleer kesÀ ye®®eeW
keÀes efMe#ee mJesef®íkeÀ ªHe mes oer peeleer nw Deewj GvnW mketÀue ceW
oeefKeue kesÀ efueS mene³elee keÀer peeleer nw~

8.2.  . jepeYee<ee keÀe³ee&vJe³eve :

IYeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej DeHeves keÀe³ee&ue³eerve keÀeceeW ceW
jepeYee<ee efnboer kesÀ He´³eesie keÀes yeæ{eJee osves kesÀ efueS DeHeveer
ieefleefJeefOe³eeW keÀes peejer jKee nw~ Je<e& 2015-16 kesÀ oewjeve Fme
efoMee ceW kegÀí efkeÀ³es ie³es He´³eemeeW Hej He´keÀeMe [euee peelee nw ~

-mebmeo kesÀ Heìue Hej He´mlegle efkeÀ³es peeves Jeeues Jeeef<e&keÀ He´efleJesove
Deewj Dev³e He´efleJesoveeW keÀes efÜYee<eer ªHe ceW HesMe efkeÀ³ee ie³ee nw~
- 70 keÀce&®eeefj³eeW keÀe s e fJeefYevve He´e fMe#eCe keÀe³e&ke ´ÀceeW/
keÀe³e&MeeueeDeeW kesÀ ceeO³ece mes He´efMe#eCe efouee³ee ie³ee nw~ G®®e
DeefOekeÀeefj³eeW kesÀ efueS efoveebkeÀ 10.11.2015 keÀes mebmeoer³e
jepeYee<ee meefceefle- efvejer#eCe He´MveeJeueer Hej SkeÀ keÀe³e&Meeuee
Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee~
lekeÀveerkeÀer Deewj Jew%eeefvekeÀer keÀce&®eeefj³eeW keÀes efoveebkeÀ 25.06.2015

keÀes mebj#ee, mJeemL³e leLee He³ee&JejCe Hej SkeÀ keÀe³e&Meeuee Dee³eesefpele
efkeÀ³ee ie³ee Lee~
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- 06 keÀce&®eeefj³eeW keÀes He´eslmeenve ³eespevee kesÀ lenle cetue
ªHe mes efìHHeCe leLee DeeuesKeve efnboer ceW efueKeves kesÀ efueS Hegjmke=Àle
efkeÀ³ee ie³ee nw~
- 7 keÀce&®eeefj³eeW keÀes efnboer efMe#eCe ³eespevee Üeje
Dee³eesefpele keÀ#eeDeeW ceW He´efMe#eCe efouee³ee ie³ee nw Deewj efnboer
Hejer#ee GlleerCe& nesves Hej He´eslmeenve jeefMe oer ie³eer nw~
- Je<e& kesÀ oewjeve ©.9600/- keÀer efnboer HegmlekeWÀ Kejeroer
ie³eer nw~
- efve³eefcele ªHe mes Je<e& kesÀ oewjeve jepeYee<ee keÀe³ee&vJe³eve
meefceefle keÀer yewþkeWÀ Dee³eesefpele keÀer ie³eer nQ Deewj mebmLeeve ceW
jepeYee<ee kesÀ keÀe³ee&vJe³eve keÀe cee@efveìjve jekeÀeme Üeje efkeÀ³ee
peelee nw~
- Je<e& 2015-16 kesÀ oewjeve efnboer efoJeme, efnboer HeKeJeeæ[e
Deewj Deblejje<ì^er³e efnboer efoJeme cevee³es ie³es Les~ 14.09.2015

keÀes efnboer efoJeme cevee³ee ie³ee Lee~ efnboer efoJeme meceejesn kesÀ
DeJemej Hej He´es. megOeekeÀj HeC[e, efveosMekeÀ cegK³e DeefleefLe Les
Deewj Þeer kesÀ. He¨eveeYeve, GHe-efJeefOe meueenekeÀej, HejceeCeg Tpee&
efJeYeeie, cegbyeF& cegK³e JekeÌlee Les~ efnboer efoJeme meceejesn kesÀ oewjeve
ceev³eJej jep³eHeeue, ieesJee Þeerceleer ([e@.) ce=oguee efmevne Üeje
efueefKele ieerle “efnboer Yeejle keÀer efyeboer” keÀe ieeve efkeÀ³ee ie³ee
Lee~ efnboer efoJeme kesÀ DeJemej Hej DeO³e#e, HejceeCeg Tpe&e Dee³eesie
Deewj meef®eJe, HejceeCeg Tpee& efJeYeeie Üeje He´sef<ele mebosMe keÀe
Heeþ efkeÀ³ee Deewj Þeer jepeveeLe efmebn, ceev³eJej ie=nceb$eer, Yeejle
mejkeÀej Üeje He´sef<ele mebosMe keÀe Yeer Heeþ efkeÀ³ee ie³ee Lee ~

HeKeJeeæ[e kesÀ oewjeve efnboer efveyebOe, DeeuesKeve leLee efìHHeCe, He$e
uesKeve, Yee<eCe, Jeeo-efJeJeeo, efnboer Debie´speer DevegJeeo, efnoer
ÞegleuesKeve, Deewj meguesKe Deeefo He´efle³eesefielee³eW Dee³eesefpele keÀer
ie³eeR Leer~

HeKeJeeæ[e kesÀ oewjeve 15.09.2015 keÀes mebmLeeve kesÀ keÀce&®eeefj³eeW
kesÀ efueS meermeerSme (Dee®ejCe) efve³eceeJeeueer Hej SkeÀ keÀe³e&Meeuee
Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee~

efnboer HeKeJeeæ[e meceeHeve leLee HegjmkeÀej efJelejCe meceejesn efoveebkeÀ
30.09.2015 keÀes Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ Fme meceejesn ceW
cegK³e DeefleefLe kesÀ ªHe ceW He´es. Sme.kesÀ. peesMeer, DeO³e#e,
DeeF&DeesHeer Meemeer Heefj<eo GHeefmLele Les~ HeKeJeeæ[e kesÀ oewjeve
Dee³eesefpele efJeefYevve He´efle³eesefieleeDeeW kesÀ efJepesleeDeeW keÀes HegjmkeÀej
efJelejCe efkeÀ³ee ie³ee Lee~

efnboer ceW SkeÀ Jew%eeefvekeÀ mebiees<þer efoveebkeÀ 17.03.2016 keÀes “mìeì&
DeHe Fbef[³ee ceW Jew%eeefvekeÀer leLee lekeÀveerkeÀer mebmLeeveeW keÀer YetefcekeÀe
“ Hej Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ ³en mebiees<þer YegJevesMJej efmLeefle
efJeefYevve Jew%eeefvekeÀer mebmLeeveeW pewmes efkeÀ meerSmeDeeF&Deej-
DeeF&SceSceìer veeFpej, DeeF&SmeerDeej-meerDeeF&DeejS, peerJe
efJe%eeve mebmLeeve Deeefo keÀer meb³egkeÌle He´³eeme mes Dee³eesefpele efkeÀ³ee
ie³ee ie³ee Lee~ 03 keÀce&®eeefj³eeW keÀes efnboer efMe#eCe ³eespevee,
YegJevesMJej Üeje Dee³eesefpele efnboer ceW [eìe He´esmesefmebie ceW He´efMe#eCe
efouee³ee ie³ee nw~
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8.3. YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW ceefnuee keÀ#e  :

ceefnuee HékeÀes<þ  mebmLeeve kesÀ ceefnuee keÀce&®eejer, ceefnuee DeefleefLe

Deewj ceefnuee ÞeefcekeÀeW kesÀ keÀu³eeCe keÀer osKeYeeue  keÀjlee nw~ ³en

He´keÀes<þ ceefnueeDeeW mes mebyebefOele cegÎeW Deewj efMekeÀe³eleeW keÀe efveJeejCe

keÀjlee nw~ efJeMeeKee SJeb Dev³e yeveece jepemLeeve mejkeÀej kesÀ ceeceeues

ceW 1997 ceW G®®elece v³ee³eeue³e kesÀ HewÀmeues kesÀ yeeo,  peveeosMe kesÀ

Devegmeej DeeF&DeesHeer ceW ceefnuee keÀ#e yevee³ee ie³ee nw~ efve³eeskeÌlee

keÀe ³en keÀlle&J³e nesiee efkeÀ ³eewve GlHeer[ve kesÀ keÀe³e& keÀes jeskeWÀ SJeb

DeeJeM³ekeÀ meYeer keÀoce GþekeÀj ³eewve GlHeeræ[ve kesÀ ke=Àl³e kesÀ efKeueeHeÀ

cegkeÀocee ®eueeves , mebkeÀuHe Deewj efveHeìeve He´efke´À³eeDeeW keÀes He´oeve

keÀjW Deewj Heefjmej ceW DevegketÀue JeeleeJejCe efJekeÀefmele keÀjkesÀ meefke´À³e

keÀjvee nw peneb ceefnueeSb ieefjcee kesÀ meeLe efyevee efkeÀmeer YesoYeeJe mes

megjef#ele ªHe mes keÀece keÀj mekeWÀ~

ceefnuee keÀ#e keÀe GÎsM³e

1. meYeer meom³eeW kesÀ yeer®e efuebie meewneo& keÀes yeæ{eJee oskeÀj ueQefiekeÀ

YesoYeeJe Deewj ³eewve GlHeeræ[ve keÀes jeskeÀvee ;
2. efve³eceeW,mLee³eer DeeosMeeW Deewj GHeefJeefOe³eeW ceW HeefjJele&ve/

efJemleejCe Deeefo kesÀ efueS,GvnW ueQefiekeÀ DeeOeej yeveeves kesÀefueS

Deewj DeeF&DeesHeer meom³eeW keÀe DeLeJee Üeje ³eewve GlHeeræ[ve

kesÀ ke=Àl³eeW kesÀ efve<esOe,mebkeÀuHe,efveHeìeve Deewj DeefYe³eespeve

kesÀ efueS efveosMekeÀ keÀes efmeHeÀeefjMe keÀjvee ;
3.  SkeÀ mece³eye× lejerkesÀ mes ³eewve GlHeveeræ[ve ceeceues yelee&Je

keÀjvee,GlHeeræ[ve  keÀe efMekeÀej yeves J³eefkeÌle keÀes meceLe&ve

mesJee He´oeve keÀes megefveefM®ele keÀjvee Deewj GlHeeræ[ve keÀes meceeHle

keÀjvee

4. oes<eer J³eefkeÌle kesÀ efKeueeHeÀ Gef®ele oC[elcekeÀ keÀej&JeeF& kesÀ

efueS efveosMekeÀ  keÀes efmeHeÀeefjMe keÀjvee~

ceefnuee keÀ#e keÀe cegK³e keÀe³e& ë

1. ueQefiekeÀ meewneo& keÀes mebJeOe&ve keÀjvee ë efkeÀmeer Yeer efJeÐeeLeea

SJeb meom³e keÀes ueQefiekeÀ meewneo& Hej met®evee He´oeve keÀjvee

SJeb HejeceMe& osvee ;

2. ceefnueeDeeW kesÀ keÀu³eeCe kesÀ mebyebOe ceW keÀe³e&ke´Àce yeveevee ë

uewbefiekeÀ meewneo&  keÀes yeæ{eJee osves Deewj keÀe³e&mLeue Hej ueQefiekeÀ

YesoYeeJe Deewj ³eewve GlHeeræ[ve keÀes jeskeÀves Hej He´keÀeMeve /

Heesmìj He´keÀeefMele keÀjvee ;

3. He´uesKeve SJeb He´meej ë veesefìme yees[& SJeb JesyeHe=<þ Hej ceefnuee

keÀ#e kesÀ meYeer meom³eeW keÀe veece SJeb otjYee<e vebyej He´oeve

efkeÀ³ee ie³ee nw;

4. ueQefiekeÀ YesoYeeJe / ³eewve GlHeeræ[ve ceeceueeW keÀe yelee&Je

keÀjveeë meefceefle ueQefiekeÀ YesoYeeJe/³eewve GlHeeræ[ve keÀer

efMekeÀe³ele keÀer peeB®e Heæ[leeue keÀjleer nw Deewj ceeceues keÀer

peeb®e keÀjleer nw~ meefceefle Heerefæ[le J³eefkeÌle keÀes meceLe&ve

mene³elee He´oeve keÀjleer nw SJeb lelkeÀeue He´YeeJe mes

GlHeer æ[ve keÀer meceeefHle mege fveefM®ele keÀjves kesÀ efueS

efveosMekeÀ keÀes mebmlegefle He´oeve keÀjleer nw Deewj Heerefæ[lee

keÀes mene³elee keÀjleer ;

ceefnuee keÀu³eeCe meefceefle keÀe ieþve Fme He´keÀej ngDee nw ë

He´es. efmeKee Jecee&,DeeF&DeesHeer,DeO³e#ee

He´es. yeer. Deej. MesKej, (jefpemì^ej, DeeF&DeesHeer)- meom³e

[e@. osJeefmcelee Heer. Sueesve,veeFpej- meom³ee

[e@. ©HeuesKee Kegbefì³ee,veeFpej-meom³ee

Þeerceleer veeiesMJejer ceePeer,SmeS-meer,DeeF&DeesHeer-meom³ee

8.4  mJe®í Yeejle DeefYe³eeve keÀe keÀe³ee&vJe³eve

HejceeCeg Tpe&e efJeYeeie kesÀ efoMeeefveos&MeeW kesÀ Devegmeej, mebmLeeve

ceW mJe®í Yeejle DeefYe³eeve keÀes ®euee³ee ie³ee nw~ mebmLeeve ceW mJe®í

Yeejle DeefYe³eeve efoveebkeÀ 02 DekeÌletJej, 2014 keÀes He´ejbYe efkeÀ³ee

ie³ee Lee~ mJe®ílee DeefYe³eeve ceW He´es. megOeekeÀj HeC[e, efveosMekeÀ,

jefpemìej, mebkeÀe³e meom³eieCe, íe$eieCe Deewj keÀce&®eejerieCe Yeeie

ueskeÀj keÀe³ee&ue³e keÀcejs, He´³eesieMeeuee³eW, Jeke&ÀMee@He YeJeve, ne@mìsue,

keQÀìerve Deewj DeeJeemeer³e #es$e Deeefo meeHeÀ efkeÀ³ee ~ He´l³eskeÀ cenerves

ceW efve³eefcele ªHe mes keÀce&®eejer Deewj íe$eeW Üeje mJe®ílee DeefYe³eeve
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®euee³ee peelee nw~mece³e mece³e Hej pee@®e kesÀ efueS efoveebkeÀ 18

Deiemle, 2015 keÀes SkeÀ meefceefle yeveeF& ie³eer nw efpemeceW nw

efveosMekeÀ, jefpemì^ej, He´MeemeefvekeÀ DeefOekeÀejer Deewj keÀefve<þ

He´MeemeefvekeÀ DeefOekeÀejer meom³e nQ~

8.5.   KesueketÀo leLee meebmke=ÀeflekeÀ ieefleefJeefOe³eeB

Kesue leLee meebmke=ÀeflekeÀ ieefleefJeefOe³eeW mes SkeÀlee, mJeemL³e,

meeceeefpekeÀ v³ee³e, ueQefiekeÀ meceevelee kesÀ cetu³e Deewj pewJe efJeefJeOelee

leLee He³ee&JejCe keÀer ieefjcee yeæ{leer nw ~ Jew%eeefvekeÀer leLee

DevegmebOeeve keÀe³eeX kesÀ meeLe meeLe, YeeweflekeÀer mebmLeeve efJeefYevve

KesueketÀo leLee mebemke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´ÀceeW keÀes He´eslmeeefnle keÀjves kesÀ

meeLe meeLe meYeer meom³eeW keÀes mJemLe jKeves kesÀ efueS KesueketÀo

leLee meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´ÀceeW keÀe Dee³eespeve keÀjlee jnlee nw~

efJeefYevve KesueketÀoeW Deewj meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´ÀceeW kesÀ Dee³eespeve

kesÀ efueS SkeÀ meefceefle yeveeF& ie³eer nw~

GkeÌle meefceefle ceW [e@. megjsMe kegÀceej Hee$e (DeO³e#e), [e@. leHeesye´le

meesce, Þeer efouueerHe kegÀceej ®eke´ÀJeleea, Þeer meblees<e kegÀceej ®eewOetjer,

Þeer He´Yeele kegÀceej yeue, Þeer menosJe pesvee, Þeer Þes³eebMe MesKej oyes,

Þeer osJeeefMe<e meene, Þeer He´ceeso kegÀceej mesveeHeefle, Þeer ye=boeyeve
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ceesnebefle Deeefo meom³e nQ Deewj Þeer yeeueke=À<Ce oeMe meefceefle kesÀ

meef®eJe nw~

Je<e& 2015-16 kesÀ oewjeve efvecveefueefKele keÀe³e&ke´ÀceeW keÀe Dee³eespeve

efkeÀ³ee ie³ee nw ë

1.      15 Deiemle, 2015 keÀes SkeÀ HegÀìyee@ue cew®e keÀe Dee³eespeve

efkeÀ³ee ie³ee Lee~ ³en SkeÀ oesmleevee cew®e Lee Deewj ³en cew®e efveosMekeÀ

keÀe oue (mebkeÀe³e meom³eeW, MeesOeíe$eeW ) Deewj jefpemì^ej keÀe oue

(keÀce&®eejerieCe)  kesÀ yeer®e Kesuee ie³ee Lee~ ³en cew®e jefpemì^ej oue

ves peerlee Lee~ ®ewefcHe³eve oue keÀe kewÀHìve Les Þeer ye=boeyeve ceesnebefle

Deewj jveme& oue keÀe kewÀHìve Les Þeer Þes³eebMe MesKej oyes~ ³en SkeÀ

yengle efoue®emHe cew®e Lee~ Fme cew®e ceW ueieYeie 100 oMe&keÀebs ves

Yeeie efue³ee Lee Deewj ³en cew®e meHeÀueleeHetJe&keÀ mebHevve ngDee~

2. 26 peveJejer, 2016 keÀes SkeÀ oesmleevee efke´ÀkesÀì cew®e

Kesuee ie³ee Lee~ ³en cew®e  efveosMekeÀ keÀe oue (mebkeÀe³e meom³eeW,

MeesOeíe$eeW ) Deewj jefpemì^ej keÀe oue (keÀce&®eejerieCe)  kesÀ yeer®e

Kesuee ie³ee Lee~ Þeer Þes³eebMe MebkeÀj oyes efveosMekeÀ oue keÀe kewÀHìve Les

Deewj Þeer He´ceeso kegÀceej mesveeHeefle jefpemì^ej oue keÀe kewÀHìve Les ~

efveosMekeÀ keÀe oue ves ³en cew®e peerlee Lee~ ueieYeie 100 oMe&keÀeW

ves Fme cew®e ceW Yeeie efue³ee Lee~

3. meeceeefpekeÀ ieefleefJeefOe³eeB keÀce&®eejer leLee GvekesÀ HeefjpeveeW

kesÀ yeer®e yengle ner ªef®e leLee Deevebo Hewoe keÀjlee nw~ Fme He´³eespeve

kesÀ efueS  je<ì^er³e yeeue efoJeme keÀe³e&ke´Àce 14 veJecyej, 2015 keÀes

Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee, efpemes Hetjs osMe ceW cevee³ee peelee nw~

Gme efove Heefjmej kesÀ ye®®eeW ves ceb®e Hej efJeefYevve He´keÀej keÀer

ieefleefJeefOe³eeW keÀes He´oefMe&le efkeÀ³ee, pewmes efkeÀ ieerle, ve=l³e Deewj  JeeÐe³eb$e

yepeevee Deeefo~ 5 mes ueskeÀj 16 Je<e& Gce´ kesÀ ye®®eeW ves mebmLeeve kesÀ

He´s#eeie=n ceW 300 oMe&keÀeW kesÀ meeceves DeHeveer keÀuee keÀes He´oefMe&le

efkeÀ³ee Lee~

4. mebmLeeve Deiemle, 2015 kesÀ cenerves ceW Jeeef<e&keÀ KesueketÀo

leLee meebmke=ÀeflekeÀ He´efle³eesefielee keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee Lee ~ ³en

He ´e fle³ee se fielee 08.08.2015 keÀe s Me gª ngF& Lee r Dee wj

04.09.2015 keÀes meceeHle ngF& Leer~ kegÀue 18 He´efle³eesefieleeSb

Dee³eesefpele ngF& LeeR, ueieYeie 65 keÀce&®eeefj³eeW ves Hegª<e efJeYeeie ceW

Yeeie efue³ee Lee, 65 HeefjpeveeW ves ceefnuee He´efle³eesefielee ceW Yeeie ueer

Leer Deewj 45 ye®®eeW ves ye®®eeW kesÀ efueS Dee³eesefpele He´efle³eesefielee ceW

Yeeie efue³ee Lee~ Jeeef<e&keÀ GlmeJe keÀes meHeÀueleeHetJe&keÀ Hetje keÀjves kesÀ

efueS keÀce&®eeefj³eeW ceW mes 20 mJe³ebmesefJe³eeW ves mene³elee efkeÀ³ee Lee~

Fve He´efle³eesefieleeDeeW kesÀ efJepesleeDeeW keÀes mLeeHevee efoJeme meceejesn ceW

®eeBoer HeokeÀ mes mecceeefvele efkeÀ³ee ie³ee Lee~
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5. veeìkeÀ kesÀ efueS [erSF& #es$eer³e ®e³eve ceW, DeLe&eled [erSF&

KesueketÀo leLee meebmke=Àe flekeÀ He´e fle³eese fielee-2015-16 kesÀ

meebmke=ÀeflekeÀ mecetn ceW, YeeweflekeÀer mebmLeeve meebmke=ÀeflekeÀ oue ves

Dee se f[³ee veeìkeÀ SJe b e fkeÀS 17 e fomecyej, 2015 keÀe s

SmeSveDeeF&Heer, keÀesuekeÀlee ceW He´oefMe&le efkeÀ³ee ~ ³en veeìkeÀ

efveCee&³ekeÀebs Üeje G®®e He´Mebefmele ngDee~ Fme veeìkeÀ oue ceW Les

Þeer Sme.pesvee, Þeer pes.kesÀ.

efceÞe, Þeer yeer. efceÞe, megÞeer

Sue. Meent, Þeer Heer.yeefmle³ee,

Þe e r  k e s À .mee r .meen t,  Þe e r

Deej.kesÀ.meent, Þeer [er. vee³ekeÀ

Deewj Þeer Sme.oeme~

6. [erSF& KesueketÀo leLee mebemke=ÀeflekeÀ He´efle³eesefielee 2015-

16 kesÀ HeÀeFveue meblejCe Héefle³eesefielee ceW Yeeie uesves kesÀ efueS, keÀesCeeke&À

oue keÀer Deesj mes [e@. efJeMJeefpele ceefuuekeÀ, Þeer ÞeerkeÀeble efceÞe Deewj

Þeer ®ebêceesnve nebmeoe keÀes veeefcele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ ³en He´efle³eesefielee

17 cee®e& 2016 keÀes SveHeermeerDeeF&Sue, keÀekeÀjeHeje, iegpejele

Üeje Dee³eesefpele ngDee Lee~
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He´es. megOeekeÀj HeC[e
efveosMekeÀ

mew×ebeflekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer
9.1 mebmLeeve meom³eeW keÀer met®eer

keÀ. mebkeÀe³e meom³eieCe Deewj GvekeÀer DevegmebOeeve efJeMes<e%elee

1. He´es. De©Ce Sce. pee³eCCeJej
Jeefj<þ He´esHesÀmej
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

2. He´es.Sme. Sce. YeÆe®eejpeer
 Jeefj<þ He´esHesÀmej
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

3. He´es. efmeKee Jece&e
He´esHesÀmej
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

4. He´es. Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe
       He´esHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

5. He´es. HebkeÀpe Deie´Jeeuee
He´esHesÀmej
G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

6. He´es. efyepeg jepee MesKej
He´esHesÀmej
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

7. He´es. Heer. Jeer. mel³ece
He´esHesÀmej
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

8. He´es. mvesneefê yeer.Deesìe
jer[j-SHeÀ
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

9. He´es. megefoHlee cegKepeea
He´esHesÀmej
G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

10. He´es. megjsMe kegÀceej Hee$e
He´esHesÀmej
veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

11. He´es. leHeesye´le meesce
Smeesmeermeì He´esHesÀmej
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

12. He´es. ieewlece ef$eHeeþer
jer[j-SHeÀ
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

13. He´es. He´oerHe kegÀceej meeng
Smeesmeermeì He´esHesÀmej
veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

14. He´es. efovesMe leesHeJeeuee
jer[j-SHeÀ
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

15. He´es. DeefceleeYe efJejceeveer
jer[j-SHeÀ
G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

16. He´es. mebpeerJe kegÀceej Deie´Jeeue
jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)
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17. He´es. Deefjefpele meene
jer[j-SHeÀ
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

18. He´es. meHleef<e& ceb[ue
jer[j-SHeÀ
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

19. He´es. mel³eHe´keÀeMe meeng
jer[j-SHeÀ
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

20. He´es. De©Ce kegÀceej vee³ekeÀ
jer[j-SHeÀ
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

21. He´es. osJeeefMe<e ®eewOetjer

jer[j-SHeÀ
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

22. He´es.MeefcekeÀ yevepeea
jer[j-SHeÀ
mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

23. He´es. osyekeÀeble meeceue
jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

9.2.Heesmì [e@keÌìje@ue  HesÀuees

1. megceve ieebietueer
2. ef®ejejer ueeefnjer
3. meesceveeLe os
4. efyeHegue jef#ele
5. ®ebove efieefj
6. efHe´³eoefMe&veer oeMe
7. Deefveª× Iees<e ( 9 DekeÌletJej, 2015)
8. He´Ceefle kegÀceejer jLe
9. DeCe&Je oemeiegHlee

10. Hejefcelee ollee
11. ìer.De©Ce
12. efovesMe kegÀceej je@³e
13. ceeiegefve cenekegÀ[
14. jefJe kegÀceej yeesceeueer
15. cegncceo ³etvetme,
16. efme×eLe& MebkeÀj Heeue
17. Sce. cegefveMJejve
18. Sme. YeÆe®eejpeer
19. njefHe´³ee jLe

keÀ. DevegmebOeeve SmeesmeerSì

1. megefpele kegÀceej ®eewOetjer
2. levce³e yemeg (31 ceF& 2015 lekeÀ )
3. FbêeCeer efceÞee
4. HeeLe& yeeie®eer
5. jece®ebê yejeue
6. meefyelee oeme
7. MegYeeefMe<e jeCee
8. levce³e Heeue

Ke. efMe#eCe mene³ekeÀ

1. He´efcelee efceÞe
2. Jevejepe pes. meesueebkeÀer

9.3. [e@keÌìje@ue íe$eieCe

1. Debpeve YegkeÌlee
2. DeCe&Je Iees<e
3. efnbceeMeg ueesneveer
4. ceesefnle kegÀceej
5. MewuesMe kegÀceej efmebn
6. MewefuekeÀ jece peesMeer
7. meskeÀ meeefpece
8. MegYeÜerHe Iees<e
9. DeHe&Ce veboer
10. megefcele veboer
11. meewc³eye´le ®eìpeea
12. megye´le kegÀceej efyemJeeue
13. efyeefoMee ®eke´ÀJeleea
14. efHe´³eesMebkeÀj Heeue
15. HegmHesvog iegne
16. mey³eme®eer ®eeìejpeer
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17. Þes³eebMe MebkeÀj oeJes
18. megefoHlee ceenevee
19. DeHe&Ce oeme (keÀefve<þ)
20. DeeefMe<e kegÀceej ceevee
21. Yejle kegÀceej
23. ®ebove ollee
24. osJeeefMe<e meene
25. censMe mewveer
26. Hejefcelee cewleer
27. He´Ce³e veboer
28. jCeJeerj efmebn
29. Deefcele kegÀceej
30. efyeMJeefpele oeme
31. osJeeefMe<e ceequuekeÀ
32. ieCesMe ®ebê HeeGue
33. HeeLe& HeeGue
34. He´leerkeÀ je³e
35. megpe³e Meerue
36. efJepeefieefj efJekeÀeme
37. DeueHeve ollee
38. Deleveg cewleer
39. Deceerj meer
40. efoJ³eWog jCee
41. efoueªyee nmeervee
42. cegkeÌkeÀoj mewkeÀ

9.4. He´Meemeve

He´es. yeer. Deej. MesKj, jefpemì^ej

(i) efveosMekeÀ keÀe keÀe³ee&ue³e

1. meskeÀ kewÀHeÀe³eleguuee
2. jepekegÀceejer Hee$e
3. jepesMe ceneHee$e
4. jepeve efyemJeeue
5. megOeekeÀj He´Oeeve

(ii)  jefpemì^ej keÀe keÀe³ee&ue³e

1. efyej efkeÀMeesj efceÞe
2. DeefYecev³eg yesnsje

(iii) mLeeHevee

1. Sce. Jeer. JeebpeerMJejve
2. pe³e ®ebê Heìvee³ekeÀ
3. menosJe  pesvee
4. Yeieyeeve yesnsje
5. yeeGuee ìg[g
6. mecejWê oeme

(iv) Yeb[ej leLee HeefjJenve

1. He´ceeso kegÀceej mesveeHeefle
2. meoevebo He´Oeeve
3. meveeleve pesvee
4. Mejle ®ebê He´Oeeve
5. meveeleve oeme
6. penebefiej Keeve

(v) F&HeerSyeerSkeÌme

1. ÞeerkeÀeble jeGle (mJeie&Jeeme keÀer efleefLe 25.08.2015)
2. IeveM³eece vee³ekeÀ

(vi)Hés<eCe

1. ke=À<Ce ®ebê meeng

(viii) uesKee

1. jbpeve kegÀceej vee³ekeÀ
2. He´Yeele kegÀceej yeue
3. keÀeueer ®ejCe ìg[g (30/11/2015 lekeÀ )
4. efpeleWê kegÀceej efceÞe
5. Yee<keÀj efceÞe
5. He´efleYee ®eewOetjer
6. meewYeei³e ue#ceer oeme
7. DeefYejece meent
8. efHe´³eye´le Hee$e
9. ®ebêceefCe vee³ekeÀ
10. yebMeerOej HeeefCeie´ener
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(ix)He´³eesieMeeuee
1. De©Ce keÀeble oeMe
2. MegYeye´le ef$eHeeþer
3. osyejepe Yet³eeB
4. JebMeerOej yesnsje
5. ye=boeyeve ceesnebefle
6.   osye He´meeo vebo
7. jece ®ebê cegceg&
8. veye efkeÀMeesj PebkeÀej
9. yeQkegbÀþ veeLe yeeefjkeÀ
10. HetCe& ®ebê cenejeCee
11. mepeWê cegogueer
12. Heyeefve yeeqmleDee
13. jefJe veeje³eCe efceÞe
14. GcesMe ®ebê He´Oeeve
15. iebOeye& yesnsje
16. efyeMJe jbpeve yesnsje
17. keÀefHeue He´Oeeve
18. ceeefì&ve He´Oeeve
19. ®ebê ceesnve nebmeoe

(x) He´³eesieMeeuee

1. mejespe kegÀceej pesvee
2. OeesyesF& yesnsje
3. iebieeOej nscye´ce
4. efìkeÀve kegÀceej Heefj[e
5. kewÀueeMe ®ebê vee³ekeÀ
6. yeveceeefue He´Oeeve
7. ieeskegÀefue ®ejCe oeMe
8. efyeMJeveeLe mJeebF&
9. efJepe³e kegÀceej mJeebF&
10. efJepe³e kegÀceej oeme
11. yeeyegefue vee³ekeÀ
12. He´oerHe kegÀceej vee³ekeÀ
13. efcevee osF&
14. meveeleve He´Oeeve
15. Yee<keÀj ceequuekeÀ
16. kegÀueceefCe DeesPee
17. efHeleyeeme yeeefjkeÀ
18. Oeesyee vee³ekeÀ
19. ®ejCe YeesF&

20. peeflevê veeLe yeeqmleDee
21. yemeble kegÀceej vee³ekeÀ
22. owleejer oeme

(xi) HegmlekeÀeue³e

1. He´HegÀuue kegÀceej mesveeHeefle ( 30/4/2015 lekeÀ )
2. efoueerHe kegÀceej ®eke´ÀJeleea
3. Deefpelee kegÀceejer kegÀpetj
4. jece ®ebê neBmeoe
5. jeyeCesMJej vee³ekeÀ
6. efkeÀmeve kegÀceej meeng
7. kewÀueeme ®ebê pesvee

(xii)  kebÀH³etìj keWÀê

1. veeiesMJejer ceePeer

(xiii) He´³eesieMeeuee

1. mebpeerye kegÀceej meeng
2. DevegHe kegÀceej yesnsje
3. meef®evê veeLe <e[bieer
4. efKejeso ®ebê Hee$e
5. ceOegmetove ceePeer
6. jceejeveer oeMe
7. meblees<e kegÀceej ®eewOetjer
8. efyeMJeefpele ceequuekeÀ
9. He´leeHe kegÀceej efyemJeeue
10. DejefKele meeng
11. yeeueke=À<Ce oeMe
12. meewc³e jbpeve ceesnebefle
13. #ecee meeiej pesvee
14. HetCe& ®ebê ceeb[ea
15. ÞeerkeÀeble efceÞe
16. jbpeve kegÀceej meeng

(xiv) Jeke&ÀMee@He

1. jceekeÀeble vee³ekeÀ
2. jefJe veeje³eCe vee³ekeÀ

keÀeefce&keÀ
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[e@. Deefjefpele meene
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe  - 05.05.2015

Heoveece- jer[j-SHeÀ

                            [e@. mel³eHe´keÀeMe meeng
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe  - 18.09.2015

Heoveece- jer[j-SHeÀ

                           [e@.De©Ce kegÀceej vee³ekeÀ
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe  - 20.10.2015

Heoveece- jer[j-SHeÀ

9.5. ve³es mebkeÀe³e meom³eeW keÀer met®eer

[e@. meHleef<e& ceb[ue
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe  - 05.05.2015

Heoveece- jer[j-SHeÀ

keÀeefce&keÀ
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                            [e@. osJeeefMe<e ®eewOetjer
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe - 01.02.2016

Heoveece- jer[j-SHeÀ

[e@. MeefcekeÀ yevepeea
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe - 01.03.2016

Heoveece- jer[j-SHeÀ

                             [e@. osyekeÀeble meeceue
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe - 30.03.2016

Heoveece- jer[j-SHeÀ

keÀeefce&keÀ
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Þeer IeveM®eece He´Oeeve
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe - 21.04.2015

Heoveece ë DeÞesefue, mLeeHevee DevegYeeie

9.2. ve³es HéMeemeefvekeÀ keÀce&®eejer

Þeer DeefYe<eskeÀ ceneefjkeÀ
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe- 16.04.2015

Heoveece ë DeÞesefue, mLeeHevee DevegYeeie

megÞeer efueefHekeÀe meeng
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe - 01.05.2015

Heoveece ë DeÞesefue, uesKee DevegYeeie

Þeer jepe kegÀceej meeng
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe - 01.05.2015

Heoveece ë DeÞesefue, uesKee DevegYeeie

keÀeefce&keÀ
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9.2. efveOeve-met®evee

Þeer ÞeerkeÀeble kegÀceej jeGle
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe  - 19/09/1979
efveOeve keÀer efleefLe  - 25/08/2015

Heoveece ë Sme.S.-[er

9.2. mesJeeefveJe=lle meom³eeW keÀer met®eer

Þeer Heer.kesÀ. mesveeHeefle
mesJeeefveJe=eqlle keÀer efleefLe - 30.04.2015
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe - 09.09.1974

Heoveece ë Sme.S.-SHeÀ

Þeer keÀeefue ®ejCe ìg[g
mesJeeefveJe=eqlle keÀer efleefLe - 30.01.2015
efve³egefkeÌle keÀer efleefLe - 13.12.1983
Heoveece ë Jeefj<þ mene³ekeÀ, uesKee DevegYeeie

keÀeefce&keÀ
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