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iv

mebmLeeve kesÀ yeejs ceW. . . .

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej, HejceeCeg Tpee& efJeYeeie ([erSF&) Yeejle mejkeÀej keÀe SkeÀ mJee³elle DevegmebOeeve
mebmLeeve nw ~ Fme mebmLeeve keÀer mLeeHevee meved 1972 ceW Gæ[ermee mejkeÀej Üeje keÀer ie³eer Leer, Deewj ³en mebmLeeve Gvemes
efvejvlej efJeller³e mene³elee He´eHle keÀj jne nw~

Fme mebmLeeve ceW, mew×ebeflekeÀ Deewj Hejer#eCeelcekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer, mew×ebeflekeÀ G®®e Tpee&
YeeweflekeÀer, Deewj efmìb̂ie efme×eble, mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer, Heje-DeeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆve Deewj
Keieesue keÀCe, keÌJeebìce met®evee, Deewj G®®e GÀpee& veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer He´³eesieelcekeÀ kesÀ #esle´eW ceW DeekeÀ<e&keÀ
DevegmebOeeve keÀe³e&ke´Àce  nw~ lJeefjle´ megefJeOeeDeeW ceW mes 3MV Hewuesì^e@ve lJejkeÀ Deewj SkeÀ efvecve Tpee& jesHeCe
GHekeÀjCe nQ ~ Fve GHekeÀjCeeW keÀe He´³eesie efvecve Tpee& veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer, Dee³eve efkeÀjCeHegbpe Debleefke´À³ee³eW,
He=<þer³e HeefjJele&ve SJeb efJeMues<eCe, uesMe leeeflJekeÀ efJeMues<eCe, êJ³eeW keÀe ®eefjle´ ef®ele´Ce SJeb keÀeue He´YeeJeve Deeefo
kesÀ DeO³e³eve  neslee nw ~ keÀeue efveOee&jCe kesÀ efueS yee¿e MeesOekeÀlee&DeeW mes efve³eefcele ªHe mes vecetveW mJeerkeÀej keÀjkesÀ
jsef[³eeskeÀeye&ve SSceSme GHekeÀjCe keÀe He´³eesie efkeÀ³ee peelee nw ~ meeOeejCeleë vewveesefJe%eeve SJeb vewveesHe´ewÐeesefiekeÀer #esle´
Deewj efJeMes<ekeÀj He=<þer³e leLee DeblejeHe=<þer³e ceW DeO³e³eve keÀjves ceW nceejs mebmLeeve keÀe mLeeve cenlJeHetCe& nw ~ Fme
mebmLeeve ceW vecetveW lew³eej keÀjves Deewj vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ efJeefYevve YeeweflekeÀer leLee jemee³eefvekeÀer iegCeOeceeW& kesÀ
DeO³e³eve kesÀ efueS mebIeefvele HeoeLe& He´Ceeefue³eeW kesÀ He´iele GHekeÀjCe GHeueyOe nw b~ ³en mebmLeeve meve& (efmJeìpejueQ[),
yeerSveSue (³etSmeS), SSveSue (³etSmeS), peerSmeDeeF& (pece&veer) efmLele Deewj efJeosMeeW ceW efmLele Dev³e Hé³eesieMeeueeDeeW
kesÀ meeLe Deblejje<ì^er³e men³eesie ceW meefke´À³e ªHe mes keÀe³e& keÀj jne nw ~ ³en mebmLeeve Yeejle-DeeOeeefjle v³etì^e@veeW
He´³eesieMeeuee (DeeF&SveDees) keÀe³e&ke´Àce ceW Yeer Yeeie ues jne nw ~

³en mebmLeeve SkeÀ SkeÀ Je<eea³e efHe´-[ekeÌìesjeue Heeþîeke´Àce keÀes Hetje keÀjves kesÀ yeeo HeerS®e[er keÀe³e&ke´Àce
He´oeve keÀjlee nw~ He´er-[ekeÌìesjeue Heeþîeke´Àce ceW He´JesMe keÀe ®e³eve meb³egkeÌle He´JesMe Hejer#ee (JEST) Üeje neslee nw ~
meerSmeDeeF&Deej,³etpeermeer,SveF&ìer Hejer#ee ceW GlleerCe& leLee peerSìerF Hejer#ee ceW De®ís DebkeÀ Heeves JeeueeW keÀes Yeer efHe´-
[ekeÌìesjeue keÀe³e&ke´Àce ceW He´JesMe efo³ee peelee nw~

mebmLeeve kesÀ Heefjmej ceW ner keÀce&®eeefj³eeW kesÀ efueS DeeJeeme Deewj DeO³esleeDeeW Deewj Heesmì [ekeÌìesjeue
HesÀueeW kesÀ efueS nesmìue keÀer megefJeOee GHeueyOe nQ~ Heesmì [ekeÌìesjeue HesÀueeW Deewj HeefjoMe&keÀ Jew%eeefvekeÀeW kesÀ efueS
ceveesnj o#elee DeeHeeì&ceWì Yeer ceewpeto nQ ~ Heefjmej ceW  Fb[esj leLee DeeTì[esj oesveeW keÀer Kesue megefJeOee³eW GHeueyOe
nQ~ v³et nesmìue ceW íesìer meer efpece keÀer megefJeOee Yeer GHeueyOe nw~ Fme mebmLeeve kesÀ Heefjmej ceW SkeÀ DeefleefLe YeJeve,
SkeÀ meYeeieej Deewj SkeÀ Deew<eOeeue³e nQ ~

³en mebmLeeve DeHevee He´efle<þe efoJeme He´l³eskeÀ Je<e& 4 efmelecyej keÀes ceveelee nw~
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Meemeer Heefj<eo

Meemeer Heefj<eo kesÀ DeO³e#e leLee meom³eieCe (02.08.2016 lekeÀ)

Meemeer Heefj<eo kesÀ meef®eJe

jefpemì̂ej,
YeeweflekeÀer mebmLeeve,

YegJevesMJej-751005, Deesefæ[Mee

efveosMekeÀ,
je<ì^er³e efJe%eeve efMe#ee SJeb DevegmebOeeve mebmLeeve,
peìveer, KeesjOee, Deesef[Mee – 752050.

[e@. Sme.meer. ®eeHeueì,
efveosMekeÀ (YeeweflekeÀer Jeie&)
YeeYee HejceeCeg DevegmebOeeve mebmLeeve,
Ìì^ebyes, cegbyeF& - 400 085

meb³egkeÌle meef®eJe (efJelle), HejceeCeg Tpee& efJeYeeie,
DeCegMeefkeÌle YeJeve, í.efMe.ce. ceeie&,
cegbyeF& - 400001.

Dee³egkeÌle men meef®eJe,
jespeieej leLee lekeÀveerkeÀer efMe#ee He´efMe#eCe efJeYeeie,
Deesef[Mee mejkeÀej,YegJevesMJej-751001

He´es. meerceeb®eue HeeefCeie´ener,
YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, je<ì^er³e He´ewÐeesefiekeÀer
mebmLeeve,jeGjkesÀuee-769008

He´es. pes.kesÀ. YeÆe®eejpeer, efveosMekeÀ,
nefjMe-®ebê DevegmebOeeve mebmLeeve,
íìveiej jesæ[, Pegbmeer, Fueeneyeeo -211019.

meb³egkeÌle meef®eJe MeeKee meef®eJeeue³e,
HejceeCeg Tpee& efJeYeeie, keÀceje mebK³ee-145-S,
keWÀêer³e meef®eJeeue³e, veF& -110011.

efveosMekeÀ,
YeeweflekeÀer mebmLeeve,
YegJevesMJej-751005

efJeYeeieeO³e#e, ceewefuekeÀ efJe%eeve efJeÐeeHeerþ,
Yeejleer³e He´ewÐeesefiekeÀer mebmLeeve,
YegJevesMJej-751013.

Hées. Sme.kesÀ. peesMeer, DeO³e#e
He´efleef<þle meerSmeDeeF&Deej Jew%eeefvekeÀ Deewj mecceeveveer³e efJeke´Àce meejeYeeF& He´esHesÀmej (pesSvemeerSSmeDeej)

keÀceje mebK³ee-250, je<ì^er³e YeeweflekeÀ He´³eesieMeeuee,
[e@. kesÀ.Sme. keÀ=<Ceve ceeie&, veF& efouueer-110 012.

meom³eieCe
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Meemeer Heefj<eo

Meemeer Heefj<eo kesÀ DeO³e#e leLee meom³eieCe (03.08.2016 mes)

Meemeer Heefj<eo kesÀ meef®eJe

jefpemì̂ej,
YeeweflekeÀer mebmLeeve,

YegJevesMJej-751005, Deesefæ[Mee

efveosMekeÀ,
YeeweflekeÀer mebmLeeve,
YegJevesMJej-751005, Deesefæ[Mee

efveosMekeÀ,
meene veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer mebmLeeve, meskeÌìj-1,
 yuee@keÀ-S/SHeÀ, efJeOeeve veiej, keÀesuekeÀelee -700064

efveosMekeÀ,
Hueepcee DevegmebOeeve mebmLeeve, Yeì ie´ece,
Fbefoje efye´pe kesÀ Heeme,
 ieebOeerveiej - 382428

meb³egkeÌle meef®eJe (He´Yeejer),
HejceeCeg Tpee& efJeYeeie,
DeCegMeefkeÌle YeJeve, í.efMe.ce. ceeie&,
cegbyeF& - 400001.

He´es.megkeÀeble kegÀceej ef$eHeeþer,
mveelekeÀesllej YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie,
ye´ïeHegj efJeMJeefJeÐeeue³e, Yebpe efyenej,
iebpeece -760007

efveosMekeÀ,
nefjMe-®ebê DevegmebOeeve mebmLeeve, íìveiej jesæ[, Pegbmeer,
Fueeneyeeo -211019.

efveosMekeÀ,
je<ì^er³e efJe%eeve efMe#ee SJeb DevegmebOeeve mebmLeeve,
[ekeÀ-YeerceHegj-HeoveHegj, peìveer,
KeesjOee – 752050.

meb³egkeÌle meef®eJe (efJelle) ,
HejceeCeg Tpee& efJeYeeie,
DeCegMeefkeÌle YeJeve, í.efMe.ce. ceeie&,
cegbyeF& - 400001.

He´cegKe meef®eJe men Dee³egkeÌle
efJe%eeve leLee lekeÀveerkeÀer efJeYeeie,
Deesef[Mee mejkeÀej,
YegJevesMJej -751001

efJeYeeieeO³e#e,
ceewefuekeÀ efJe%eeve efJeÐeeHeerþ,
Yeejleer³e He´ewÐeesefiekeÀer mebmLeeve,
YegJevesMJej - 751013.

meef®eJe, HejceeCeg Tpee& efJeYeeie Deewj  DeO³e#e,
HejceeCeg Tpee& Dee³eesie
 DeCegMeefkeÌle YeJeve,

í. efMe. ce. ceeie&,  cegbyeF& -400001

meom³eieCe
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ceQ Fme Jeeef<e&keÀ HéefleJesove ceW Je<e& 2016-17 kesÀ efueS YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀer ieefleefJeefOe³eeW

Deewj GHeueefyOe³eeW keÀes SkeÀ meeLe ueeves nsleg yengle KegMe ntb~ YeeweflekeÀer mebmLeeve (DeeF&DeesHeer),

YegJevesMJej Yeejle ceW SkeÀ HécegKe mebmLeeve nw ~ ³en mebmLeeve DeHeveer mLeeHevee kesÀ mece³e mes
Deblejje<ì̂er³e cenlJe kesÀ meerceeJeleea #es$eeW Hej YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ ceewefuekeÀ leLee Hée³eesefiekeÀ

DevegmebOeeve ceW ueiee nw~

Je<e& 2016-17 kesÀ oewjeve DeeF&DeesHeer ves DeveskeÀ Mew#eefCekeÀ keÀe³e&kéÀce Deewj Jew%eeefvekeÀ

keÀe³e&kéÀceeW keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee nw~ efJeMes<e ªHe mes, mebIeefvele HeoeLe& Deewj Jemleg efJe%eeve kesÀ
cenlJe Hej yewþkeWÀ/keÀe³e&Meeuee³eW, efmì̂bie efme×eble Hej keÀL³eHejkeÀ mketÀue Deewj Héefleef<þle JekeÌleeDeeW Üeje DeveskeÀ mebieesef<þ³eeb

Deeefo DeeF&DeesHeer ceW Dee³eesefpele efkeÀ³es ie³es~ mketÀue leLee keÀe@uespe kesÀ ³egJee íe$eeW kesÀ ceve ceW Jew%eeefvekeÀ YeeJevee keÀes peieeves
Deewj peeieªkeÀlee ueeves kesÀ efueS Deesefæ[Mee kesÀ efJeefYevve megotj FueekeÀeW ceW efJeMes<e%eeW Üeje ueeskeÀefHé³e J³eeK³eeveeW Deewj
Hée³eesefiekeÀ HéoMe&ve kesÀ ceeO³ece mes ceeveJe mesJee ceW HejceeCeg Tpee& Deewj veeefYekeÀer³e Tpee& Hej DeeGìjer®e keÀe³e&kéÀce

Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee nw~DeeF&DeesHeer ves Je<e& 2017 keÀe SkeÀ DebMe kesÀ ªHe ceW je<ì̂er³e efJe%eeve efoJeme cevee³ee,Jew%eeefvekeÀ
ieefleefJeefOe³eeB Deewj HéoMe&ve keÀer Oeeje Dee³eesefpele keÀer ie³eeR, efpemeceW YegJevesMJej kesÀ DeemeHeeme FueekeÀeW mes ueieYeie leerme

Mew#eefCekeÀ mebmLeeDeeW mes ueieYeie 300 íe$e-íe$eeDeeW ves Fme keÀe³e&kéÀce ceW Yeeie efue³ee Lee ~ Fme keÀe³e&kéÀce kesÀ cegK³e

DeefleefLe [e@. Sme. meer.peceerj, ceneceefnce jep³eHeeue Deesef[Mee Les~ mebmLeeve ceW SmeesmeerSMeve Dee@HeÀ v³etefkeÌue³ej kesÀefcemìme
Sb[ SueeF[ meeFbefìmì (Dee³evekeÀeme), HetJeea #es$eer³e ®eeHìj keÀer mLeeHevee ngF&, efpemekesÀ DeO³e#e DeeF&DeesHeer kesÀ efveosMekeÀ

jns ~ JeemleefJekeÀlee ³en nw DeeF&DeesHeer ceewefuekeÀ leLee Hée³eesefiekeÀ efJe%eeve keÀe SkeÀ keWÀê nw, ³en keÀuee, ceeveefJekeÀer,
meeceeefpekeÀ meebmke=ÀeflekeÀ cegÎeW Deewj veweflekeÀ cetu³e Hej mebieesef<þ³eeb Dee³eesefpele keÀjkesÀ ceeveJe ieefleefJeefOe Deewj peerJeve kesÀ

ceneved efvecee&Ce ceW efJe%eeve keÀes SkeÀerke=Àle keÀjves kesÀ efueS, ³en mebmLeeve meJe&oe peeie©keÀ nw Deewj Hé³eeme Yeer keÀjlee nw~

³en O³eeve osves ³eesi³e keÀer yeele nw efkeÀ DeeF&DeesHeer kesÀ mebkeÀe³e meom³eieCe Deewj Jew%eeefvekeÀ meom³eeW ves DeHeves DeHeves
DevegmebOeeve ceW GuuesKeveer³e HéoMe&ve efkeÀ³ee nw, efpemes Deblejje<ì̂er³e meceeve meceeref#ele Heef$ekeÀeDeeW ceW SkeÀ meew mes DeefOekeÀ

DevegmebOeeve uesKe ceW  HeefjCeece efvekeÀuee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, Fme mebmLeeve kesÀ mebkeÀe³e meom³eieCe ves Mew#eefCekeÀ ceev³eleeSb
Deewj HegjmkeÀej HéeHle efkeÀ³ee nw pewmes efkeÀ HesÀuees Dee@HeÀ Fbef[³eve SkeÀe[sceer Dee@HeÀ meeFbme, SveSSmeDeeF& mkeÀesHeme ³egJee
Jew%eeefvekeÀ HegjmkeÀej, Jemleg efJe%eeve ceW SceDeejSmeDeeF& HeokeÀ Deewj FueskeÌì̂e@ve ceeFkéÀesmkeÀesHe meesmeeFìer Dee@HeÀ Fbef[³ee kesÀ

GHeeO³e#e Deeefo~

Jemleg keÌJeebìce keÀer DeefYekeÀuHevee Deewj Gmemes GYejleer HeefjIeìveeDeeW Hej ve³es DevegmebOeeve keÀjves keÀer YeeJevee ceW,
ceekeÌme HueebkeÀ Fbmìer®³etì Dee@HeÀ mee@efue[ mìsì efjme®e& kesÀ men³eesie mes SkeÀ ceekeÌme HueebkeÀ DebMeeroej mecetn DeeF&DeesHeer ceW

mLeeefHele ngDee nw ~ DeeF&DeesHeer ceW Mew#eefCekeÀ leLee Jew%eeefvekeÀ ieefleefJeefOe³eeW keÀes J³eeHekeÀ yeveeves kesÀ efueS, G®®e Tpee&

efveosMekeÀ keÀer keÀuece mes. . . .
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YeeweflekeÀer kesÀ DeiéCeer DevegmebOeeve #es$eeW ceW keÀece keÀj jns leerve ³egJee leLee DeewpeMJeer mebkeÀe³e meom³eeW keÀer efve³egefkeÌle Je<e&

2016-17 kesÀ oewjeve ngF& nw~ DeeF&DeesHeer kesÀ mebkeÀe³e meom³eeW Deewj MeesOeíe$eeW keÀes men³eesie keÀjves Deewj Gvemes YeeJe
Deeoeve-Héoeve keÀjves kesÀ efueS DeuHeeJeefOe Deewj efve³eefcele DeeOeej Hej je<ì̂er³e Deewj Deblejje<ì̂er³e mlej kesÀ Héefleef<þle

Jew%eeefvekeÀeW keÀes Deecebef$ele efkeÀ³ee peelee nw~DeeF&DeesHeer ceW Fbef[³eve efHeÀefpekeÌme SmeesmeerSMeve Üeje [erSF&-meer.Jeer.jceve

J³eeK³eeve Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Deewj Hées. DeMeeskeÀ oeme, jes®esmìj efJeMJeefJeÐeeue³e ves J³eeK³eeve Héoeve efkeÀ³ee ~

DeeF&DeesHeer DeHeves DevegmebOeeve Deewj Mew#eefCekeÀ ef#eeflepe keÀes efJemleej SJeb cepeyetle keÀjves kesÀ efueS iebYeerjlee mes
®eenlee nw, YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ efJeefYevve MeeKeeDeeW ceW ®eue jns DevegmebOeeve efJeMJe mlej keÀer jesceeb®ekeÀ efmLeefle Deewj

HeefjJele&ve nes~ SkeÀ DevegmebOeeve mebmLeeve keÀer JeemleefJekeÀ cepeyetleer DeHeves mebkeÀe³e meom³e, Jew%eeefvekeÀ Deewj MeesOe íe$e nesles

nQ~ DeeF&DeesHeer efJeefYevve GYejles Deewj DevegmebOeeve kesÀ Debleë efJe<e³eeW kesÀ efJeMes<e%eeW keÀes ve³es mebkeÀe³e meom³eeW kesÀ ªHe ceW

efve³egkeÌle keÀjves kesÀ efueS efJe®eej keÀj jne nw, ³en DeeMee keÀer peeleer nw Deeves Jeeues Je<eeW& ceW Hetje nes peeSiee~ FmekesÀ meeLe
nce HeerS®e.[er. íe$eeW keÀes uesves keÀer #ecelee keÀes yeæ{eves, Hé³eesieelcekeÀ megefJeOeeDeeW kesÀ me=peve Deewj DeHesef#ele mebj®eveeDeeW kesÀ

efJekeÀeme Hej Yeer efJe®eej keÀj jns nQ ~

nceW ceeuetce nw efkeÀ YeeweflekeÀ efJe%eeve Deewj Jemleg efJe%eeve ceW yeæ{les MeesOe keÀjves keÀer DeefOekeÀ mes DeefOekeÀ efpeccesoejer
kesÀ meeLe nce mece³e mes ®egveewleer osles Dee jns nQ Deewj FmeefueS, nceW ve³es efmejs mes leerJélee Deewj Glmeen meefnle Kego keÀes

Meeefceue keÀjves keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw~ DevegmebOeeve kesÀ HeejbHeefjkeÀ Deewj ve³es efJe<e³eeW ceW Jew%eeefvekeÀ efJekeÀeme keÀes yeæ{eJee osves
kesÀ efueS, DeeF&DeesHeer ve³eer Yeejle keÀer ®egveewefle³eeW keÀe meecevee keÀjves, ³egJee HéefleYeeDeeW keÀes DeekeÀef<e&le keÀjves, Hees<eCe Deewj

uewme keÀjves kesÀ efueS Héefleye× nw~ DeeF&DeesHeer ogefve³ee kesÀ meceeve efJe®eejOeeje Jeeues J³eefkeÌle³eeW Deewj mebmLeeveeW kesÀ meeLe

meb³egkeÌle ªHe mes keÀece keÀjves kesÀ efueS DeHeves ojJeepes Kegues jKelee nw~ cegPes efJeMJeeme nw efkeÀ Deeves Jeeues efoveeW ceW, nceejs

mebkeÀe³e meom³eeW keÀer ³egJee Glmeen Deewj ieefleMeeruelee mebmLeeve keÀes veF́& Tb®eeF³eeW keÀer Deesj ues peeSiee~ Fme jemles Hej

Glke=À<ìlee keÀer efoMee ceW veF& ®egveewefle³eeb efoKeeF& oWieer~ YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ efueS mejemej pegvetve Deewj nceejs mebkeÀe³e
meom³eeW Deewj keÀce&®eeefj³eeW keÀer ¢æ{lee keÀes efceueekeÀj nce DeHeves jemles ceW Deeves Jeeueer meYeer mecem³eeDeeW keÀes otj keÀjWies Deewj

DevegmebOeeve kesÀ Meer<e&mLe ue#³e lekeÀ Hengb®eWies~

DeeF&S, ³en ®eenWies efkeÀ Deeves Jeeues Je<eeW& Jew%eeefvekeÀ meHeÀueleeDeeW kesÀ meeLe DeefOekeÀ GlHeeokeÀ keÀe Je<eebX neW Deewj

DeeF&DeesHeer  keÀer meHeÀuelee Deeies ye{W ~

ceQ DeeF&DeesHeer mes peg[s Gve meYeer meom³eeW efpemeceW Meeefceue nw Meemeer Heefj<eo keÀes DeMes<e Oev³eJeeo oslee ntb efpevekesÀ

Yeeieeroejer, Glmeen Deewj melele mene³elee mes DeeF&DeesHeer Deepe Fme efmLeefle ceW nw ~  Debeflece Hej keÀce veneR, ceQ Gve meYeer
ueeWieeW kesÀ Héefle DeHeveer DeeYeej J³ekeÌle keÀjlee ntb efpevneWves Fme Jeeef<e&keÀ HéefleJesove keÀes Jele&ceeve keÀe ªHe osves kesÀ efueS

DeLekeÀ keÀece efkeÀ³ee nw ~

Hées. megOeekeÀj Heb[e
efveosMekeÀ
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1.1 He´e³eesefiekeÀ megefJeOee³eW

SkeÀerke=Àle efvecve Tpee& Dee³eve meesHeeveerkeÀjCe Deewj ³etSveJeer

efJekeÀefmele HéCeeueer

neue ner ceW, nceves vewveesmkesÀue keÀe³eeX pewmes efkeÀ

HueepceesefvekeÌme, ®ebgyekeÀer³elee Deewj He´keÀeefMekeÀer iegCeOeceeW& Deeefo

FmeerDeej Dee³eve méelse DeeOeeefjle efvecve mes ceO³ece Tpee& Dee³eve

yeerce megefJeOee keÀe efJekeÀeme

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

meeFkeÌueesì̂e@ve Devegveeo (FmeerDeej) Dee³eve méele keÀer DeefOe<þeHevee

keÀer nw~ Fmemes nce Dee³eve jesHeCe, vewveesmkesÀue meesHeeveerkeÀjCe,

Dee³eve yeerce GlHeśefjle 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 Hewuesì̂e@ve

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

DemeceLe&lee Deblej keÀes Hetje keÀjves ceW ceoo efceuesieer~

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 keÀceerMeve efkeÀ³ee

nw~ Fme megefJeOee ceW 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~

Dee³eve yeerce megefJeOee

Dee³eve efkeÀjCeHegbpe 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
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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 SkeÀ jemìsj mkewÀvej jKee ie³ee nw, efpemekeÀe He´³eesie

Dee³eve jesHeCe kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw~ 30 ef[ie´er yeerce ueeFve

ceW He=<þer³e efJe%eeve kesÀ Hejer#eCe kesÀ efueS SkeÀ ³etS®eJeer ®ewcyej

jKee ie³ee nw ~ 45 ef[ie´er yeerce ueeFve ceW met#ce efkeÀjCe Hegbpe

megefJeOee GHeueyOe nw~

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, Hé®eeueve, jojHeÀes[& HeM®eHékeÀerCe&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 e vecve 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 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 efkéÀmìueeW kesÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS Deewj efkéÀmìueer³e

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 Heśefjle SkeÌme-js Glmepe&ve

(HeerDeeF&SkeÌmeF) peesæ[keÀj Fme GHekeÀjCe keÀe Gvve³eve efkeÀ³ee pee
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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 keÀj efo³ee peelee nw~ FmekesÀ DeefleefjkeÌle,

keÀ#e ceW oes melen JeenkeÀ mebmet®ekeÀ jKes ie³es 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~

Dee³eve yeerce GlkeÀerCe&ve Üeje melen Hej vewveesmebj®evee keÀjvee

He=<þer³e vewveesmebj®evee Deewj Je=ef× Hé³eesieMeeuee (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 ceW jKee peelee nw~ efkeÀmeer Yeer vecetves keÀer efmLeefle mes

DeHevee DeeJeM³ekeÀ leeHeceele´e keÀes ceeHee pee mekeÀlee 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 (HRTEM)

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 OeǵJe Keb[

(URP22) kesÀ meeLe keÀece keÀj jne nw, LaB6 lebleg kesÀ FueskeÌì^e@ve mes

0.19 nm efJeYesove kesÀ He´l³eskeÀ mLeeve keÀes G®®e iegCeeW kesÀ peeuekeÀ mes

He´efleefyebefyele 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,
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HeefjMeg× Dee³eve He´ceepe&keÀ He´Ceeueer (PIPS) Deewj efceefueHeesj peue

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

leececeelée MeerleuekeÀ vecetvee ®ejCe efveie=efnkeÀ ( LN2kesÀ meeLe Meerleue

keÀjvee, keÀ#e leeHeceele´e  110 K cesmeme& ieleve FbkeÀ.) ceW Heeves

³eesi³e v³etvelece leeHeceelée kesÀ cee@[ue Deewj SkeÀ [̂eF HecHe HéCeeueer

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 ~

(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 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 efve³eble´Ce keÌJees[ŝkeÌme 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

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

met#ceoMeer - HeÀeskeÀefmele Dee³eve yeerce HéCeeueer  megefJeOee

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

DeeOeeefjle kéÀceJeer#eCe FuewkeÌì̂e@ve met#ceoMeea (SHeÀF&peerSmeF&Sce)

Deewj SkeÀ HeÀeskeÀefmele Dee³eve yeerce HéCeeueer (SHeÀDeeF&yeer) meceeefnle

nw ~ ³en megefJeOee efueHedÀì-DeeGì He×efle keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ

SkeÌme-js He´efleoerHle meefnle ceesefuekeÀ ceeveef®ele´Ce (Tpee&

HewÀueevesJeeuee mHeskeÌì^escesì^er (F&[erSme), mkesÀefvebie ì^ebmeefceMeve

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



7

megefJeOeeSB

Deewj efJeÐeglejemee³eefvekeÀ SmeìerSce kesÀ #esle´eW 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 #esle´ 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 efueLeesie´eHeÀer megefJeOee³eW Yeer nQ ~

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 ~

HeÀesìesFueskeÌì̂e@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) nw ³en lekeÀveerkeÀer

Heleueer efPeefuu³eeW keÀer mebj®evee, efJe<ecemebj®evee,  He´efleoMe& ieg®í Deewj

pewefJekeÀ He´efleoMeeW& kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS GHe³eesieer nw ~

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

He´³eesieMeeuee (ARUPS)

keÀesCe efJe³eesefpele Hejeyewieveer HeÀesìes FuewkeÌìe@ve mHeskeÌì̂esefcekeÀer

(SDeej³etHeerSme)  oesveeW keÀesCe meceekeÀefuele meb³eespekeÀlee yeQ[

HeefjceeHeve Deewj keÀesCe efJe³eesefpele meb³eespekeÀ yeQ[ HeefjceeHeve kesÀ
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efueS efJeefYevve meeOeveeW mes megmeefppele nQ ~ ³en mu Oeeleg mes efveefce&le

³etS®eJeer He´Ceeueer cesmeme& Deesefceke´Àe@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 ®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 Jeeuee

eesefveDeesceerìj 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-ke´ÀeF³eesmìsì mes megmeefppele nw, pees 20K lekeÀ veer®ee efkeÀ³ee pee
mekeÀlee nw ~ efvecve Tpee& FuewkeÌì^e@ve efJeJele&ve (SueF&F&[er) keÀes meb®eeueve
keÀjeves keÀer megefJeOee Yeer efJeMues<eCe ®escyej ceW GHeueyOe nw ~ mke´ÀeHe keÀer
meHeÀeF& Deewj OeeleJe efPeefuue³eeW kesÀ Jee<HeerkeÀjCe ceW vecetves He´mlegeflekeÀjCe

®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 cewivesì̂e@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 meWìerieś[ lekeÀ) ceW meyemìŝì nesu[j keÀes
jKee pee mekeÀlee nw~ nceejs Heeme Deewj SkeÀ meceefHe&le ieve nw
efpememes He=<þmeHeea keÀesCe Hej efve#esHeCe keÀjkesÀ leerve efJeceer³e Jeeues
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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 oyeeJeeW (Deefle G®®e efveJee&led

efmLeefle³eeW) Deewj De®íer lejn mes meleneW keÀer meHeÀeF& keÀjves mes

Deuì^e, meHesÀo melen efceueles nQb ~  ceesuekeÌ³egueej yeerce SsHeerìskeÌmeer

(SceyeerF&) HejJelleea leeHeceelée kéÀceJeer#eCe megjbieve ceeF&kéÀesmkeÀesHeer

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

méesle, vecetveeW Deewj HéeflejesOeer 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 efkéÀmìue keÀer ceesìer cee@veerìj, DeHeefMe<ì iewme-efJeMues<ekeÀ

(DeejpeerS) DeblejCe íæ[eW kesÀ peefjS DeHeves He´³eesieMeeuee efmLele

JeerSmeìerSce mes yevee³ee ngDee nw~ Fme GHekeÀjCe keÀe GHe³eesie

efmeefuekeÀe@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

Hegveë mebj®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~

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
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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& ìŵkeÀ,

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 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, mìŝve

efJeMues<eCe, DeJeefMe<ì leveeJe efJeMues<eCe Deewj mLeeefHele mebj®eveeDeeW

kesÀ He´efle DeefYecegKelee keÀer #ecelee jKeleer nw ~ FmekesÀ DeueeJee, mebmLeeve

ceW otmeje SkeÌmeDeej[er mesìDeHe ([er-8 He´iele) Yeer nw pees keÀece keÀj

jne nw ~

SkeÌme Deej Deej Deewj SkeÌme Sme [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 efve³ebléCe

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 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 HéCeeefue³eeW 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 mìŝve He´esHeÀeFue

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

peelee nw ~
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®egbyekeÀer³e iegCe ceeHeve keÀer megefJeOee³eW

Dee fle®eeuekeÀ ke ÌJee bìce J³ee flekeÀjCe GHekeÀjCe Dee wj

keÀcHeveMeerue He´efleoMe&  ®egbyekeÀlJeceeHeer, (SQUID-VSM)

Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe - kebÀHeceeve

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

SceHeerSceSme-SmekeÌ³et³etDeeF&[er-JeerSmeSce FJejketÀue  He×efle mes

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 7 Tesla (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 #esle´ keÀer meercee 7 ìer lekeÀ Deewj 4 kesÀ mes 400

kesÀ  lekeÀ  leeHeceelée keÀer meercee Hej M-T,M-H Deewj Smeer megiéeefnle

keÀe HeefjceeHeve kesÀ efueS Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe

GHekeÀjCe-

kebÀHeceeve vece tve s ®eg byekeÀlJeceeHee r keÀe GHe³eesie e fkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw~

He´keÀeefMekeÀ iegCeOece& HeefjceeHeve megefJeOee HékeÀeMe meboereqHle Deewj

jceCe mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer 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

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 S 1

Hej kebÀHeles nQ~ GvekeÀer leerJélee ceeuetce Heæ[leer nw Deewj DeJemLee keÀer

megie´ener keÀe mebmet®eve êgle DeebkeÀæ[e mebie´nCe Deewj ieuele mebkesÀle
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nw ~ ceeFkéÀes 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 HékeÀej

keÀer lekeÀveerkeÀer mes efJekeÀefmele  melen, Heleueer efHeÀuceeW Deewj

vewveesmejb®evee keÀer FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee kesÀ meeLe meeLe YeeweflekeÀ,

He´keÀeefMekeÀ, ®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 vewvees mebj®evee³eW meesHeeefvele nesleer nQ~ [erSveS

meefnle DekeÌmeeF[ melen keÀer DebleefkéÀ³ee DeveskeÀ Gllespeve iegCeOeceesX

keÀes HéoefMe&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, iésefHeÀkeÀe@ue

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

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

DeeF&[erSue, ieeefCeeflekeÀ jsefmeHeeW Deeefo ieeefCeeflekeÀ jsefmeHeeW Deeefo

ieeefCeeflekeÀ  DeefYekeÀueve, efmecyeesefuekeÀ HeefjkeÀueve, ie´eefHeÀkeÀue

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 efHe´efìbie uesves kesÀ efueS efJeefYevve mLeeveeW Hej keÀF& vesìJeke&À

mes pegæ[s efHe´ìjeW 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,

íele´eJeeme Deewj DeefleefLe 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
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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 16,204 HegmlekeWÀ, Heefle´keÀeDeeW kesÀ meefpeuo 23,643

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

HegmlekeÀeue³e kesÀ efueS 544 HegmlekeWÀ Deewj 135 peve&ue, 30 cewieepeerve

Deewj 13 Heef$ekeÀe³eW Kejeroer ie³eer nwb~ HegmlekeÀeue³e  DeeF&DeesHeer (³etkesÀ),

pee@ve efJeues, mHe´eRiej efHeÀefpekeÌme Sb[ Smì^esveesceer, 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 2017 lekeÀ HékeÀeefMele 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~ Je<e& 2016-17 kesÀ

oewjeve HegmlekeÀeue³e ves efmHébiej ves®ej keÀe YeeweflekeÀer efJe%eeve Deewj Keieesue

efJe%eeve Hej oes npeej mes DeefOekeÀ F&-HegeqmlekeÀe cebieeF& nw,  kesÀceefye´pe

efJeMJeefJeÐeeue³e kesÀ 131 mebK³ekeÀ F&-HegmlekeWÀ Deewj DekeÌmeHeÀes[&

efJeMJeefJeÐeeue³e Heśme (Dees³etHeer( kesÀ 189 HegmlekeWÀ cebieeF& nw efpemes

HegmlekeÀeue³e keÀer Heesì&ue http://www.iopb.res.in/-library/

ebooks.php. Hej GHeueyOe nw ~ mebmLeeve keÀer DeKeb[lee keÀes efveeqM®ele

keÀjves kesÀ efueS DeeF&LesefìkesÀì (Sbìer Hueeefieefj³eeefpece Jesye ìtue) keÀes

Yeer cebiee³ee nw Deewj ueeF&yeśjer Heesì&ue http://www.iopb.res.in/-

library/ebooks.php.kesÀ ceeO³ece mes DeeF&Heer jspe keÀes He´eHle efkeÀ³ee

pee mekeÀlee nw ~ DeeF&DeesHeer kesÀ Jew%eeefvekeÀ leLee DevegmebOeeve mecegoeve

kesÀ yeer®e peeieªkeÀlee Hewoe keÀjves kesÀ efueS Deewj Deejece mes keÀe³e&

keÀjves leLee Gef®ele GHe³eesie kesÀ efueS  F&-mebmeeOeve leLee He´efMe#eCe men

[scees me$e keÀe Yeer Dee³eespeve efkeÀ³ee peelee nw~

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

2016 mes HejceeCeg Tpe&e efJeYeeie keÀmee@efì&³ece  meefnle SuemesefJe³ej

meeFbme keÀe DebMe yevee n efpemekesÀ keÀejCe FueskeÌì^esefvekeÀ 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)~

HegmlekeÀeue³e keÀe JeieeakeÀjCe Hetjer lejn mes efueyeefmeme 4 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 ~



14

megefJeOeeSB

HegmlekeÀeue³e keÀer JesyemeeFì http://10.0.1.72:8080/jopacv11/

htm/searcForm Hej HegmlekeÀeW leLee HeeflékeÀeDeeW keÀes WEB-OPAC

keÀe He´³eesie keÀjkesÀ {tB{e pee mekeÀlee nw ~

³en HegmlekeÀeue³e JeeleevegketÀue YeJeve ceW DeJeefmLele nw ~

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

yeej-keÀesæ[, Dee@veueeFve-mebj#eCe, He´l³eskeÀ meom³e keÀes F&-cesue kesÀ

ceeO³ece mes DevegmceejkeÀeW Yespe keÀj HegmlekeWÀ leLee Heefle´keÀeDeeW keÀer

efJelejCe HéCeeueer keÀes HéYeeJeer yevee³eer ie³eer nw ~  HegmlekeÀeue³e jsHeesiéeefHeÀkeÀ

mesJee Héoeve keÀjlee nw Deewj mebmLeeve keÀe HékeÀeMeve, cegêCe leLee efJe%eeHeve

keÀe keÀece mebYeeuelee nw ~

1.4    Deef[ìesefj³ece :

nceejs Heefjmej ceW SkeÀ Deef[ìesefj³ece nw, peneb nce efve³eefcele

ªHe mes HeefjmebJeeo, mebieeseq<þ³eeB, 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 ~
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2.1 Héer-[e@keÌìesjue keÀe³e&kéÀce

YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW DevegmebOeeve keÀjves kesÀ efueS ³egJee íe$eeW keÀes
He´efMe#eCe osvee Deewj ceeie&oMe&ve keÀjvee mebmLeeve keÀe SkeÀ  cenlJeHetCe&
GÎsM³e nw ~ Fme GÎsM³e keÀes Hetje keÀjves kesÀ efueS Je<e&  1975 mes
mebmLeeve ceW efve³eefcele efHe´-[e@keÌìesjue keÀesme& (Sce. Smemeer. kesÀ yeeo )
Deewj GmekesÀ yeeo [e@keÌìesjue keÀe³e&ke´Àce ®eeuet efkeÀ³ee ie³ee nw ~ YeeweflekeÀer
mebmLeeve keÀe efHé-[e@keÌìesjue keÀe³e&kéÀce SkeÀ Del³eble cenlJeHetCe& Mew#eefCekeÀ
keÀe³e&ke´Àce nw ~ keÌ³eeWefkeÀ, DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW keÀes meb®eeueve keÀjves
kesÀ efueS ve³es íeléeW keÀes HéefMe#eCe efoueeves kesÀ efueS FmekeÀer DeefYekeÀuHevee
keÀer ie³eer nw ~ He´iele YeeweflekeÀ efJe%eeve Deewj DevegmebOeeve keÀe³e&-He×efle ceW
J³eeHekeÀ He´efMe#eCe efoueevee FmekeÀe ue#³e nw ~ Heeþîeke´Àce ³eespevee
Fme  ¢ef<ì yevee³eer ie³eer nw leeefkeÀ ³en nj SkeÀ íe$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&ke´Àce
Deiemle  2016 mes Megª neskeÀj petve  2017  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@ue 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 (S®eyeerSveDeeF&) Üeje oer peeleer nw ~

He´efleYee keÀes Hen®eeveves kesÀ efueS mebmLeeve ves  Del³egllece efHe´-

[ekeÌìjeue íelé nsleg ueefuele kegÀceejHeb[e mceejkeÀ efveefOe íeléJe=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 273

GccceeroJeejeW keÀes pegueeF& 2016 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&

2017 ceW meHeÀueleeHetJe&keÀ efHe´-[e@keÌìesjue keÀe³e&ke´Àce Hetje efkeÀ³eeë

1. Þeer DeefYe<eskeÀ yeeie

2. Þeer DeefJeveeMe ³eeoJe

3. Þeer osJep³eesefle cepetceoej

4. Þeer me³eve peevee

5. Þeer MegYeoerHe peevee

6. Þeer efJeve³e ke=À<Ce Sce.yeer.

7. Þeer megoMe&ve meene

Je<e& 2016-17 kesÀ efueS  Glke=À<ì íe$e kesÀ ªHe ceW Þeer

me³eve peevee 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-veJecyej)

keÌJeebìce ieeflekeÀer : He´es. Sme.Sce. YeÆe®eejpeer

ieeefCeeflekeÀ He×efle³eeB : He´es. ieewlece ef$eHeeþer

keÌuee@efmekeÀue [e³eveeefcekeÌme : He´es. Sme. ceb[ue

Hejer#eCe kesÀ efme×eble : He´es. ìer. meesce

He´³eesieMeeuee Hejer#eCe : He´es. Sme. meeng

$ewceeefmekeÀ – II (efomecyej -cee®e&)

meebefK³ekeÀer³e ³eebefle´keÀer : He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe

He´iele keÌJeebìce ieeflekeÀer : He´es. Sme. yevepeea Deewj He´es.

   [er. meeceue
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keÌJeebìce #es$e efme×eble :  He´es. Sme. cegKepeea

meebeqK³ekeÀer³e He×ef³eleeB :  He´es. S. vee³ekeÀ

Heie´le Hejer#eCe :  mebIeefvele HeoeLe& Hejer#eCe kesÀ

meYeer mebkeÀe³e meom³eieCe

léwceeefmekeÀ – III (DeHeẃue -pegueeF&)

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀ efJe%eeve – I : He´es. S. meene

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀ efJe%eeve– II : He´es. [er. ®eewOetjer

keÀefCekeÀe YeeweflekeÀ efJe%eeve : He´es. S. efJejceeveer

veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀ efJe%eeve : Hées. Sme.kesÀ. Hee$e leLee

 He´es. Sme.kesÀ. meeng

Heeþîeke´Àce kesÀ DebMe ªHe cebs, He´l³eskeÀ efHe´-[e@keÌìesjue íe$e

ves Debeflece efleceener ceW mebkeÀe³e He³e&Jes#ekeÀ kesÀ lenle SkeÀ Heefj³eespevee

yeveekeÀj Gmes He´mlegle efkeÀ³ee Lee~ Je<e& 2016 -2017 kesÀ oewjeve

Héer-[e@keÌìje@ue íeléeW Üeje yevee³eer ie³eer Heefj³eespeveeDeeW keÀe Meer<e&keÀ

meefnle efJeJejCe veer®es efo³ee pee jne nw ~

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

He´es. Sme. ceb[ue DeefYe<eskeÀ yeeie mece³e DeeefÞele neefceueìesefve³eve leLee HeÀdueeskeÌ³etSì efme×eble keÀe DeO³e³eve

He´es. kesÀ. Iees<e DeefJeveeMe ³eeoJe peerF&Sce mebmet®ekeÀ keÀe Fmlesceeue keÀjkesÀ keÀe@eqmcekeÀ mebkesÀle keÀe mebmet®eve

He´es. [er. ®eewOetjer osJep³eesefle cepetceoej meefke´À³e  ye´esefveDee@ve keÀeqCekeÀeDeeW keÀer Debleefke´À³ee ceW He´eJemLee ke´Àce

He´es. S. meene me³eve peevee mebeeqmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOeer vewveesJee³ejeW ceW ceepeesjeve   HeÀsefce&Dee@ve HesÀefce&Dee@ve

He´es. [er. meeceue MegYeoerHe peevee veF& FueskeÌì^esefvekeÀ He´eJemLeeDeeW kesÀ HejceeCeg mlej ³eebef$ekeÀer Deewj efJeceer³e efve³eb$eCe

He´es. Sme. yevepeea efJeve³e ke=À<Ceve Sce.yeer. AdS-CFT keÀjsmeHeb[svme kesÀ ceeO³ece mes keÌJeebìce GuePeve Deewj keÌJeebìce ie´eJeerìer

He´es. Sme. yevepeea megoMe&ve meene AdS-CFT keÀjsmeHeb[sme keÀe Heefj®e³e

2.2 [e@keÌìesjue keÀe³e&ke´Àce

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

ceW Jele&ceeve  33 [e@keÌìje@ue  íe$e DevegmebOeeve keÀj jns nwb ~  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 ~ Fve íe$eeW 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 (efueefKele/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 ~

1. ceesefnle kegÀceej ë

HejeceMe&oelee ë He´es. ìer. meesce

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ ë Cu-O DeeOeeefjle meewj mesue kesÀ

Je=ef× leLee ®eefj$e ef®e$eCe

2. meskeÀ meeefpece ë

HejeceMe&oelee ë He´es. Heer.Deie´Jeeuee

MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ ë yengkeÀefCekeÀe He×efle³eeW ceW keÌJeebìce

menmebyebOe Deewj FmekesÀ DevegHe´³eesie

3. MeeefuekeÀ jece peesMeer ë

HejeceMe&oelee ë He´es. Sme. Jecee&
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íe$e keÀe veece mebiees<þer keÀe Meer<e&keÀ HejeceMe&oelee

Yeeefyeveer ®eewOetjer ieecee efkeÀjCe leLee SkeÌme-js mebmet®ekeÀ keÀes mecePevee He´es. Heer.Jeer. mel³ece

DeueeskeÀ efceÞee þesme ceW ®egbyekeÀ HeefjJenve keÀer HeefjIeìvee He´es. [er. meeceue

megYeeqmcelee je³e ye´esefveDee@ve ieefle, efJemkeÀesefmeìer leLee efJemkeÀes FueeeqmìkeÀer He´es. peer. ef$eHeeþer

iee[erHeeLeea S. jeJe meesvee HesÀmesìs[ ZnON Jee³ejeW kesÀ FueskeÌì^esve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer efJeMues<eCe He´es. Heer. Jeer. mel³ece

mcejefCekeÀe je³e efpebkeÀ DekeÌmeeF[ vewveesj[eW kesÀ ceeF&ke´Àesmebj®eveelcekeÀ Deewj He´keÀeefMekeÀer iegCeOece& keÀer peeb®e He´es. Sme. meeng

osyeeqmcelee mJeebF efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ejeW keÀe He´keÀeefMekeÀer DeO³e³eve He´es. Sme. meeng

Sme. Denceo MesKe meeceev³e megHej meb®eeuekeÀ neF&ye´er[ mebefOe³eeW kesÀ yuees[j effìkeÀebce keÌueeHeefJekeÀ cee@[efuebie He´es. S. meene

Deefcele jepe vee³ekeÀ SkeÀ ®egbyekeÀer³e #es$e ceW FueskeÌì^e@ve ë ueeb[eT He´ceeef$ekeÀjCe He´es. [er. meeceue

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ ë ªìeFue TiO2 Deewj Ta melen

Hej yee³eve yece efkeÀjCeve Üeje vewveesmebj®evee keÀe ieþve  ë He´keÀeMe

DeJeMees<eCe, ®egbyekeÀer³elee, ceeHeve Deewj kesÀScemeer DeO³e³eve

4. Debpeve YegkeÌleeë

HejeceMe&oelee ë He´es. Heer.Jeer. mel³ece

MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ ë Deuì̂e keÌueerve efmeefuekeÀe@ve DeJemlej

Hej Au-Ag efÜOeeeqlJekeÀ vewveesmebj®evee keÀer Je=ef× Deewj ®eefj$e ef®e$eCe

5. jece®ebê yejeue ë

HejeceMe&oelee ë He´es. Heer.kesÀ. meeng

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ ë ®egbyekeÀer³elee meblele leejeW ceW

SueS®emeer Tpee& Hej λ(1520)  Devegveeo Deewj [er cesmee@ve keÀe

DeO³e³eve ~

6. megyéle kegÀceej efyemJeeue :

HejeceMe&oeleeë He´es. Sme.kesÀ. Hee$e

MeesOeie´bLe keÀe Meer<e&keÀ : efveeqM®ele Deewj DeefveeqM®ele

veeefYekeÀer³e efmemìcme Deewj mebyebefOele HeefjIeìvee kesÀ mebj®eveelcekeÀ

iegCeOece& ~

7. efnceebMeg ueesneveer ë

HejeceMe&oeleeë He´es. yeer. Deej. MesKej

MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ ë He´keÀeMeFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer

Deewj He´Lece efve³ece HeefjkeÀueve keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS  kegÀí

DeekeÀeefjkeÀer efJeÐeglejesefOe³eeW Deewj ve³es Deefle®eeuekeÀeW keÀer FueskeÌì̂esefvekeÀ

mebj®evee keÀe DeO³e³eve ~

8. FbêeCeer efceÞee  :

HejeceMe&oeleeë He´es. Sme. Jecee&

MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ ë SiOx, TiO2 Deewj PDMS melen

kesÀ HeefjJele&ve Deewj [erSveS Deewj keÀesefMekeÀe mes GvekeÀer Debleefke´À³ee:

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 25 ceF& mes 24 pegueeF&

2016  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 ~
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3.1 mew×ebeflekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer

YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer MeeKee pees HeoeLe& kesÀ mebIeefvele ~ ®ejCeeW kesÀ YeeweflekeÀ iegCeOeceeX keÀe keÀece keÀjleer nw, peneb keÀCeeW SkeÀ otmejs

keÀes ceeveles nQ~ efJeMes<e  ªHe mes, SkeÀ Jew%eeefvekeÀ keÌJeebìce ³eebef$ekeÀ kesÀ efve³eceeW keÀes mecePeves kesÀ efueS mebIeefvele HeoeLe& efmemìce ceW

efJeÐegle®egbyekeÀlJe Deewj meebefK³ekeÀer³e ³eebef$ekeÀ  keÀjles nQ~

meyemes Heefjef®ele IeveerYetle ®ejCe nw þesme Deewj êJe, peyeefkeÀ DeefOekeÀ Depeveyeer mebIeefvele ®ejCeeW  ceW Meeefceue nQ Deefle®eeuekeÀve

®ejCe pees keÀce leeHeceeve ceW efkeÀmeer efveefM®ele JemlegDeeW Üeje He´oefMe&le neslee nw, HejceeCegDeeW kesÀ efke´ÀmDeue peeuekeÀeW Hej ueewn®egbyekeÀlJe Deewj

He´efleueewn®egbyekeÀlJe DeJemLee³eW, Deewj Deuì^ekeÀesu[ HejceeCeg efmemìce ceW yeesme-DeeFvemìeFve mebIeefvele DeJemLee osKeves keÀes efceuee nw ~

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer kesÀ DeO³e³eve ceW Meeefceue nQ Hejer#eCeelcekeÀ He´ceeCe kesÀ ceeO³ece mes efJeefYevve ceeHeve JemlegDeeW kesÀ iegCeOece&

Meeefceue nQ, FmekesÀ meeLe ieeefCeeflekeÀ vecetveW kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS mew×ebeflekeÀ YeeweflekeÀer keÀer He´Ceeefue³eeW keÀe Fmlesceeue ngDee nw pees

YeeweflekeÀ J³eJenej mecePeves ceW mene³ekeÀ neslee nw~

mecemeeceef³ekeÀ YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ meyemes DeefOekeÀ meefke´À³e #es$e ceW mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer keÀer efJeefJeOe He´Ceeefue³eeb Deewj

Ieeìvee³eW DeO³e³eve kesÀ efueS efceueleer nQ~ Jele&ceeve DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW kesÀ He´Yeeie ceW mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer He´Yeeie meyemes yeæ[e

He´Yeeie nw~ jemee³eefvekeÀ efJe%eeve, Jemleg efJe%eeve, vewveesHe´ewÐeesefiekeÀer Deewj mebyebefOele efJe%eeve keÀe DeefleJ³eeHeve #es$e HejceeCeefJekeÀ YeeweflekeÀer

Deewj pewJeYeeweflekeÀer mes mebyebefOele nQ ~ mebIeefvele HeoeLe& keÀer mew×ebeflekeÀ keÀer cenlJeHetCe& DeJeOeejCee³eW Deewj He×efle³eeB keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer

Deewj veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer mes meePee keÀjleer nQ~

(S.Sce. pee³eCCeJej, Sme. Sce. YeÆe®eejpeer, peer. ef$eHeeþer,  S. meene,  Sme. ceb[ue Deewj [er. ®eewOetjer) ~
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efvecve efJeceer³e Hee@efuecej vecetveW ceW SHeÀerceesJe pewmes J³eJenej

keÌJeebìce SHeÀerceesJe  He´YeeJe ceW DeefveefM®ele ªHe mes yeeGb[

ef[cej efJemLeeHeve He´YeeJemeercee Hej yeveles nQ Deewj GvekeÀer Tpee&

mHeskeÌì̂ce meeJe&peefvekeÀ p³eeefceleer³e ceeHeve efve³ece keÀe Heeueve keÀjles

nQ~ keÌJeebìce keÀefCekeÀe keÀer mebYeeJ³e ì^epeskeÌìesjer Deewj Hee@efuecej

Þe=bKeuee kesÀ mebYeeJ³e mebªHeCe kesÀ yeer®e SkeÀ meeceev³e met®evee Üeje

Heśefjle nw, SkeÀ efì^Heue iegefHeÀle [erSveS yeeGb[ DeJemLee leye efmLej

jnlee nw peye SkeÀ [yeue iegefHeÀle [erSveS efmLej jnlee veneR ,

efpemekeÀe Devegceeve ne@ue ner ceW efvecve efJeceer³e peeuekeÀeW, oesveeW

He´ÀekeÌìue (d < 1)  Deewj Suegefme[er³eve (d = 1) ceW ce@e[efuebie leerve

efveosefMele Hee@efuecej Þe=bKeuee Üeje ngDee nw~ [yeue-iegefHeÀle [erSveS

kesÀ efueS SkeÀ efveefM®ele cesefuìbie leeHeceeve kesÀ efueS DeeJeM³ekeÀ nw,

Yeej IeìkeÀ kesÀ Heefj®e³e efJeke=ÀeflekeÀjCe yegoyegoe kesÀ ieþve keÀes

HesveeueeFpe keÀjlee nw, Jen [erSveS keÀe vee@ve-yesme Hes³ej[ Yeeie

nw~ leerve Þe=bKeuee efmemìce kesÀ efueS yeyeue keÀes kewÀmes ceeHee peele nw

GmekeÀe efJeJejCe efoKee³ee ie³ee Lee, pees He´ÀekeÌìue peeuekeÀ Hej

SHeÀerceesJe pewmes J³eJenej keÀer GHeefmLeefle keÀes He´YeeefJele keÀjlee nw~

³eneb nce JeCe&ve Hej Gmeer DeeefÞele keÀe cetu³eebkeÀve keÀjles nQ,

FmekesÀ efueS SkeÀ efveefM®ele DeekeÀej keÀe peerDeescesì̂er ceW DeefveefM®ele

ªHe mes leerve uebyeer Þe=bKeuee kesÀ efueS ì̂ebmeHeÀj cewefì̂keÌme keÀer mLeeHevee

efkeÀ³ee nw ~ ³en nceW SHeÀerceesJe keÀer lejn J³eJenej keÀer DevegHeefmLeefle

Deewj yengle keÀce leeHeceeve kesÀ yeer®e Devepeeves ceW YesoYeeJe keÀjves

kesÀ efueS Devegceefle He´oeve keÀjlee nw~ yengle keÀce Deeoeve He´oeve ceW

efpemes He´ÀekeÌìue peeuekeÀ ceW Hee³ee ie³ee nw, Jele&ceeve oes Þe=bKeuee

cesefuìbie leeHeceeve ceW He=<þer³e efmLeefle keÀer leguevee ceW efì̂Heue iegefHeÀle

yeeGb[ DeJemLeeDeeW kesÀ efueS keÀesF& He´ceeCe veneR efceuee nw~

SHeÀ. cegje, Sme. Sce. YeÆe®eejpeer, pes. ceepeer, Sce. ceemesìes,

HedÀueeefJeDees mesvee, S. ì^esJeeìes

efì̂Heue iegefHeÀle [erSveS keÀer yeyeue yeeGb[ DeJemLee ë HéeflekeÀ<e&Ce

meefnle [erSveS ceW SHeÀerceesJe YeeweflekeÀer

efì^Heue-iegefHeÀle [erSveS keÀer T<ceieeflekeÀer He´eJemLee keÀer

GHeefmLeefle, efpemekeÀe veece nw, oes yeeGb[ mìb̂e[ Deewj SkeÀue kesÀ

yeyeue keÀer SkeÀ efceefÞele DeJemLee keÀer mLeeHevee  ye[s Dee³eeceeW kesÀ

efueS efkeÀ³ee ie³ee nw, efpemekesÀ efueS JeemleefJekeÀ mHesme Hegveë

Hémeeceev³ekeÀjCe mecetn (Deejpeer) ªHeeblejCe Deewj efveefM®ele uebyeer

Þe=bKeuee kesÀ efueS SkeÀ efJeefMe<ì T<ce kesÀ JeemleefJekeÀ DeefYekeÀueve

keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~ efJecee d < 2  kesÀ He´ÀekeÌìue mesjefHevemkeÀer

iewmekesÀì kesÀ efueS meceeve He´keÀej keÀe DeefYekeÀueve leerve Þe=bKeuee

He´eflekeÀ<eea keÀer GHeefmLeefle ceW He´eJemLee keÀer mLeeef³elJe keÀer mLeeHevee

keÀjlee nw~ SHeÀerceesJe [erSveS kesÀ efJeHejerle, leerve mì^eb[ yeeGb[ nw

efkebÀleg oes mì^eb[ yeeGb[ veneR nw, oes Þe=bKeuee cesefuìbie leeHeceeve kesÀ

yeeGb[ HeeMJe& Hej ³en efceefÞele DeJemLee efoKeeF& osleer nw~ oesveeW

SHeÀerceesJe-[erSve Deewj efceefÞele He´eJemLee nesves keÀe keÀejCe mì^eb[

yeoueeJe efke´À³eeefJeefOe nw~

pe³ee ceepeer, SHeÀ. mesvees, S. ì̂esJeeìes Deewj Sme.Sce. YeÆe®eejpeer

SkeÀ yengGÎsM³eer³e metvee Fbpeerve pees keÀeve&ì meercee mes Deeies pee

mekeÀlee nw

mJeleb$e ceekeÌmeJesue [sceve met®evee Fbpeerveer Hej ceb[ue Deewj

pepeeaefmkeÀ Üeje efkeÀ³ee ie³ee keÀece mes Heśefjle neskeÀj nceves GvekeÀer

vecetves keÀe efJemleej efkeÀ³ee efpemekesÀ oes Deueie Deueie T<ce yee@Le

keÀe Heefj®e³e keÀje³ee ~ ³en efmemìce SkeÀ mce=efpe jefpemìj (ìsHe)

Deewj SkeÀ keÀe³e& méelse mes efceuee ngDee nw~ Fme efmemìce keÀe efve<Heeove

Fve oesveeW me´esleeW kesÀ meeLe oesveeW T<ce yeeLeeW kesÀ yeer®e Debleefke´À³ee

Hej efveYe&j keÀjlee nw~ nceves Hee³ee efkeÀ ³en efmemìce SkeÀ Fbpeerve,

jsHeÀjerpesjsìj DeLeJee SkeÀ Fjspej keÀer lejn keÀece keÀj mekeÀlee nw~

Ssmee efkeÀ oesveeW ceW mes efkeÀmeer SkeÀ keÀF& Hewjeceerìj lekeÀ mebYeJe nw~

nceW ³en He´eHle ngDee nw efkeÀ Fbpeerve keÀer o#elee keÀeveexì meercee keÀer

leguevee mes DeefOekeÀ nw~ jsHeÀjerpesjsìj kesÀ iegCeebkeÀ efve<Heeove keÀejveì

meercee mes DeefOekeÀ He´eHle ngDee nw~

MegYeeefMe<e jeCee Deewj S.Sce. pee³eCCeJej

mìeskeÀ keÀer o#elee Deewj FmekesÀ HémebYeeJ³e iegCeOece&

nce Sef[SyesefìkeÀ mes vee@ve-Sef[SyesefìkeÀ #es$e lekeÀ keÀeefuekeÀ

DemeceefceeflekeÀ  HésjkeÀ yeue meefnle mLeeefvekeÀ DemeceefceeflekeÀ jwì®ewì

mebYeeJ³e ceW mìesì keÀer o#elee Deewj FmekesÀ Gleej-®eæ{eJe iegCeOece&
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keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ ~ nceeje meebefK³ekeÀer³e Hejer#eCe mìeskeÀ

keÀer o#elee keÀe DevegHeele Deewj HeśjkeÀ yeue keÀer Ieìves kesÀ meeLe

efJeÐegle He´Jeen keÀe DevegHeele keÀes oMee&lee nw~ HeśjkeÀ yeue keÀer keÀce

leerJe´lee, DeLee&led SkeÀ Sef[SyesefìkeÀ #es$e ceW, nceves DeHeves

meebefK³ekeÀer³e meceerkeÀjCe keÀer mene³elee mes efJeMues<eCeelcekeÀ HeefjCeece

keÀes GlHeeefole efkeÀ³ee~ mìeskeÀ keÀer o#elee çs kesÀ efueS mebYeeJ³e

efJelejCe p(çs)  keÀe cetu³eebkeÀve keÀjkesÀ mìeskeÀ keÀer o#elee kesÀ

HémebYeeJ³e iegCeOece& Hej peesj efo³ee nw ~ nce Heeles nQ efkeÀ DeefOekeÀebMe

ceeHeob[ çs ceW mHesme, Gleej ®e{eJe ceeO³e cetu³e keÀer leguevee ceW

ye[e neslee nw DeLeJee GmekesÀ meceeve neslee nw~ Ssmeer efmLeefle ceW,

efkeÀmeer keÀes Yeer çs kesÀ HetCe& mebYeeJ³elee efJelejCe keÀe DeO³e³eve

keÀjvee He[lee nw~ HeśjkeÀ yeue keÀer leerJe´lee yeæ{ves kesÀ meeLe,efJelejCe

efJeefJeOe efMeKej yeve peelee nw ~ Gmeer mece³e HésjkeÀ yeue keÀer leerJélee

ceW yeæ{ves kesÀ meeLe mìeskeÀ keÀer o#elee keÀe DevegHeele Ieìlee nw~

HeśjkeÀ yeue keÀer G®®e leerJe´lee, efJelejCe Metv³e keÀes Heej keÀjkesÀ SkeÀ

efMeKej keÀes efJekeÀefmele keÀjlee nw~ Deeies efHeÀj, leerJe´lee yeæ{leer nw,

³en efMeKej leer#Celej yeve peelee nw~ Deewj Deble ceW, He³ee&Hle

G®®e DeeJe=eflle Hej, Metv³e keÀes Heej keÀjkesÀ SkeÀ cepeyetle efMeKej

efceuelee nw, pees oMee&lee nw efkeÀ Fme #es$e ceW keÀesF& HéYeeJeer HeefjJenve

veneR nw ~

Sce meeng Deewj S Sce. pee³eCCeJej

nsueerkeÀe@ve Jeue³e meefnle oerIe& #es$e nesefHebie ceW DeenjesveesJe-

Jeesce HéYeeJe ë jmeyee-mHeerve keÀe HéYeeJe-keÀ#eer³e DebleefkéÀ³ee

Deewj efJemebieefle

nceves jmeyee mHeerve Dejefyeì Debleefke´À³ee kesÀ meeLe meeLe oes

ìefce&vee@ue nsefuekeÀe@ue meefnle efmLej ³ee¢ef®íkeÀ DeJ³eJemLee keÀer

GHeefmLeefle ceW uebyeer otjer nesefHebie meefnle oes ìefce&vee@ue ceW FueskeÌì̂e@ve

HeefjJenve HeefjIeìvee keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw ~ nceves Helee ueiee³ee

nw efkeÀ kewÀmes keÀ#eer³e Oe=efJekeÀjCe J³eJenej DevegHe´³egkeÌle ®egbyekeÀer³e

HedÀuekeÌme Deewj Deeves Jeeueer FueskeÌì^e@ve Tpee& Hej efveYe&j keÀjkesÀ

yeouelee nw ~ meyemes DeefOekeÀ ªef®eHetCe& efJeMes<elee ³en nw efkeÀ

nce Fme He´Ceeueer ceW Metv³e Tpee& Φ= 0 Hej mHeskeÌì^e Tpee& ceW Heej

keÀjles ngS efoKeeF& oslee nw Deewj DeOe& HeÀueskeÌme keÌJeebìce cetu³e keÀe

HetCe& iegCekeÀ Hej Yeer,SkeÀ iegCekeÀ nw) ®egbyekeÀer³e HeÀuekeÌme ceW He´³egkeÌle

ngDee nw  nceves Jeueie kesÀ HeefjJenve iegCeOece& keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw

efpemeceW ie´erve kesÀ keÀe³e& ªHe keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw Deewj nceves

Hee³ee efkeÀ jmeyee mHeerve Dejefyeì Debleefke´À³ee keÀer GHeefmLeefle ceW

De¢M³e Metv³e Tpee& DeJemLeeDeeW kesÀ Devegmeej Metv³e Tpee& DeblejCe

efMeKej Hej Hengb®e peeleer nw ~ nce DeHeveer Fme HéCeeueer ceW mìsefìkeÀ

³ee¢ef®íkeÀ DeJ³eJemLee keÀes Meeefceue efkeÀ³ee nw Deewj efoKeeles nQ

efkeÀ efMeKej keÀes Heej keÀj jns Deewj meb®ejCe keÀj jns Metv³e Tpee&

DeJ³eJemLee kesÀ He´eflejesOeer veneR nw~ mebeefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOeer Oeej

DeJemLeeDeeW keÀer lejn Jeue³e ceW Fve nwefuekeÀue DeJemLeeDeeW J³eJenej

keÀer mebYeeJeveeDeebs keÀes ueeìsj He´efleyebefOele keÀjlee nw pees De®egbyekeÀer³e

DeMegodOelee kesÀ keÀejCe DeHe´YeeefJele jnlee nw~

Hejefcelee ollee, Deefjefpele meene Deewj S.Sce. pee³eCCeJej

neefceueìesefve³ee@ve HésÀceJeke&À keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS T<ce kesÀ

efueS Gleej-®eæ{eJe Héces³e ceW #eefCekeÀ HeefjJele&veë keÌuee@efmekeÀue

Deewj keÌJeebìce

nce oes efjpeJe&Sj keÀer SkeÀ efveefM®ele efmemìce kesÀ yeer®e

T<ce yeoueeJe keÀer meebefK³ekeÀer keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw ~ nceW #eefCekeÀ

#es$e ceW G<ce G®®eeJe®eve Héces³e kesÀ efueS efJeMues<eCeelcekeÀ HeefjCeece

keÀes Hee³ee nw efpemekesÀ efueS meeceeefmekeÀ efmemìce keÀer neefceueìesefve³eve

ieeflekeÀer keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw efpeme efmemìce ceW efnle keÀer efmemìce

Deewj T<ce yewLe (LeeW) meefcceefuele nQ ~ efnle keÀer efmemìce SkeÀ

yee¿e He´esìeskeÀe@ue Üeje Heefj®eeefuele nw~ meyemes Henues nce ves Fmes

SkeÀ SkeÀue T<ce yewLe kesÀ meboYe& ceW He´eHle efkeÀ³ee nw ~ Fmemes

efvekeÀues HeefjCeece %eele HeefjCeece mes mencele nw~ GmekesÀ yeeo nce

oes T<ce kegbÀ[eW kesÀ GHe®eej keÀes meeOeejCeerke=Àle efkeÀ³ee nw~ Deeies

efHeÀj nce keÌJeebìce efmemìce keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ Deewj oMee&les nQ

efkeÀ keÌJeebìce #es$e ceW jns keÌuee@efmekeÀue ceeceues kesÀ meceeve FmekeÀe

mebyebOe nw~ DeHeves DeO³e³eve kesÀ efueS, nce #eefCekeÀ #es$e ceW keÌJeebìce

ieeflekeÀer ceW Jeesve v³etcewve oes efyebog He´espesefkeÌìJe keÀe DeJeuebye efkeÀ³ee
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nw ~ nceeje HeefjCeece Jarzynski-Wo‘jcik T<ce Gleej ®e{eJe
He´ces³e keÀes meeOeejCeerke=Àle keÀjlee nw~

Heer Sme Heeue, meewjYe ueeefnjer Deewj S Sce pee³eCCej

keÀ#eer³e Héefle®egbyekeÀlJe ceW meeJe&peefvekeÀ Gleej-®eæ{eJeë mew×ebeflekeÀ
YeeweflekeÀer ceW SkeÀ DeekeÀefmcekeÀlee

efHeíues Meleeyoer mes Jeesj Jeeve uetFve He´ces³e YeeweflekeÀ efJe%eeefve³eeW
keÀe O³eeve DeekeÀ<e&Ce efkeÀ³ee nw~ ³en He´ces³e leeHeer³e meec³eeJemLee
ceW keÌuee@efmekeÀue efmemìceeW ceW ®ebgyekeÀve keÀer DevegHeefmLeefle kesÀ yeejs ceW
yeleelee nw~ Fme MeesOeHe$e ceW nce keÌuee@efmekeÀe@ue efmemìceeW ceW
®egbyekeÀer³e mebJesie keÀer Gleej-®e{]eJe kesÀ yeejs ceW ®e®ee& efkeÀ³ee nw~
neue ner kesÀ Je<ees¥ ceW Fme efJe<e³e Hej J³eeHekeÀ ®e®ee& nes jner nw Deewj
³en efJeJeeo mes cegkeÌle veneR ~ nceves SkeÀ efmemìce keÀes efue³ee nw
efpemeceW SkeÀue keÀefCekeÀe nesleer nw meceleue ceW Ietce jner nw~ SkeÀ
®egbyekeÀer³e #es$e keÀes meerOee meceleue kesÀ meeLe ueiee³ee peelee nw~
³en efmemìce leeHeer³e yewLe mes mebyebOe jKelee nw~ nceves leerve ceeceueesb
keÀes efue³ee nw (keÀ) keÀefCekeÀe SkeÀ mepeeleer³e ceeO³ece mes yeæ{ jne
nw (Ke)  keÀefCekeÀe Ie<e&Ce DeeefÞele peien kesÀ ceeO³ece ceW Deeies yeæ{
jne nw (ie) keÀefCekeÀe leeHeceeve DeeefÞele peien kesÀ ceeO³ece ceW
Deeies yeæ{ jne nw ~ Fve meYeer leerve ceeceeueeW kesÀ efueS, ®egbyekeÀer³e
#eCe ceW DeevegHeeeflekeÀ ®egbyekeÀer³e #eCe Deewj Gleej-®eæ{eJe keÀe
HeefjkeÀueve efkeÀ³ee ie³ee nw~ cegkeÌle keÀefCekeÀe kesÀ ceeceues ceW SkeÀ
efveefM®ele cetu³e ceW DeevegHeeeflekeÀ ®egbyekeÀer³e #eCe meceeHle neslee
neslee nw efkebÀleg Metv³e lekeÀ peelee nw peye ³en keÀefCekeÀe SkeÀ 2-[er
neceeW&efvekeÀ #ecelee Üeje Heefjye× neslee n~ Fme ceeceues ceW, ³en
efmemìce DeefmceeflekeÀ ªHe mes meceªHelee lekeÀ Henbg®eleer nw~ mHesme
DeeefÞele leeHeceeve HéesHeÀeFue ceW, efmLelej efJelejCe vee@ve-efieefyeefmeSve
neslee nw Deewj Gleej-®eæ{eJe Heefjye× He´Ceeueer kesÀ meeJe&peefvekeÀ
cetu³e keÀe GuuebIeve keÀjlee n~

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

HeÀer[yewkeÀ DeeOeeefjle JeskeÀ keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS SkeÀue T<ce
yewLe mes efve<keÀ<e&Ce keÀe³e&

vee@vemkesÀue ³egefkeÌleDeeW keÀer T<ceieeflekeÀer DevegmebOeeve keÀe SkeÀ meefkéÀ³e

#es$e nw~ GvekesÀ Meesj³egkeÌle JeeleeJejCe kesÀ DeueeJee, Jes DekeÌmej

³eebef$ekeÀer keÀe³e& GlHeeove keÀjles nQ (pewmes efkeÀ ceeFkéÀes T<ce Fbpeerve)

DeLeJee ye´esefveSve ceesMeve mebMeesefOele He´oMe&ve ( DeLe&eled DeeefCJekeÀ

ceesìme&) ~ ³en cee$eelcekeÀ T<ceieeflekeÀer o#eleeDeeW kesÀ Hejer#eCe

kesÀ mebyebOe ceW DevegmebOeeve keÀjlee nw~ Ssmeer ³egefkeÌle keÀer o#elee keÀes

yeæ{eves kesÀ efueS, keÌueespe-uetHe efve³eb$eCe SkeÀ GHe³eesieer lekeÀveerkeÀer

nw~ ³eneb SkeÀue ye´esefveSve keÀefCekeÀe neceexefvekeÀ HeefjjesOe meefnle

mece³eevegmeej mebkegÀ®eve Deewj efJemleej Üeje Heefj®eeefuele nw, FmekesÀ

meeLe efHeÀ[yewkeÀ Jesie keÀefCekeÀe Hej ner keÀece keÀjlee nw peye mebkegÀ®eve

yebo nes peelee nw~ Fme HeÀer[yewkeÀ kesÀ keÀejCe, Fme efmemìce keÀer

T<ceieeflekeÀer keÀes efvekeÀeueves ceW nce meceLe& Les, efpemekeÀ SkeÀue

T<ce yewLe nw GÀ<ceieeflekeÀer kesÀ otmejs efve³ece keÀe GuuebIeve veneR

keÀjlee nw~ nce mebveeefYe T<ceieeflekeÀer keÀe GHe³eesie keÀjles ngS

efJeMues<eCe keÀjles nQ~

DeCe&ye meene, jengue ceeLex Deewj S. Sce. pee³eCCeJej

MeejerefjkeÀ ªHe mes  ef[̂HedÀì leLee efJemejCe DeeefÞele Hetjer lejn mes

mece³e mes Heefj®eeefuele vecetves ceW yéesefveSve keÀe³e&HejkeÀ keÀe DeO³e³eve

Fme MeesOe He$e ceW nce ef[^HedÀì Deewj efJemejCe  Hej DemLee³eer ªHe mes

mece³e DeeefÞele meefnle ye´eGefve³eve ieefle (yeerSce) efJeefYevve

ye´eGefve³eve keÀe³e&HejkeÀeW kesÀ megPeeJe SJeb Hejer#eCe keÀe peeb®e keÀjles

nwb, pees Ssmes HémebYeeJ³e HéefkéÀ³eeDeeW keÀer peerJevekeÀeue Deewj HéefleefkéÀ³ee

keÀe ®eefj$e ef®e$eCe keÀjlee nw~ nce efJeefJeOe mebYeeefJele efJelejCe

He´keÀe³e& (Heer[erSHeÀ) keÀe DeejbYe efkeÀ³ee nw pees mece³eeefÞele yeerSce

mes peg[s nQ~ GoenjCe kesÀ efueS x0 mes DeejbefYekeÀ efyebog meefnle SkeÀ

yeerSce kesÀ efueS, nceves efJeMues<eCeelcekeÀ DeefYeJ³eefkeÌle keÀes He´eHle

efkeÀ³ee nw (i) He´Lece Hewmespe ìeFce tf keÀe Heer[erSHeÀ P(tf|x0)  pees

Ssmeer He´mebYeeJ³e He´efke´À³eeDees bkeÀe peerJevekeÀeue keÀes yeleelee nw, (ii)

He´Lece Hewmespe ìeFce lekeÀ A #es$e kesÀ Heer[erSHeÀ P(A|x0) Deewj

³en ceW Fme He´efke´À³ee keÀer He´YeeJeer He´efleefke´À³ee kesÀ yeejs ceW DeveskeÀ

cetu³etJeeve met®evee He´oeve keÀjlee nw  (iii)  He´Lece Hewmespe mes Henues

yeerce HéefkéÀ³ee kesÀ meyemes yeæ[s DeekeÀej Sce DeekeÀej meefnle Heer[erSHeÀ

Heer (Sce) pegæ[e nw  Deewj (iv) meyemes ye[s DeekeÀej Sce keÀe meb³egkeÌle

Heer[erSHeÀ  P(M;tm) Deewj HéLece Hewmespe keÀer GlHeeflle mece³e tm~
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mebkegÀ®eve Deewj efJelejCe DeeefÞele Tpee& efve³ece mece³e kesÀ efueS Fve

efJelejCeeW keÀer peeb®e ie³eer n ~ mebkegÀ®eve Deewj efJemleej DeeefÞele

Tpee& mece³e efve³ece meefnle mveescesuì He´YeeefJele #es$eeW cesb GHeueyOe

peue mebmeeOeve keÀer He´mebYeeJ³e vecetves keÀe SkeÀ GoenjCe kesÀ yeejs ceW

efJemleej mes yelee³ee ie³ee nw~ nce ye´eGefve³eve keÀe³e&HejkeÀeW meefnle

pe[lJeeW keÀer DemeceeefOele mecem³ee keÀe DeevegceeefvekeÀ HeefjkeÀueve

keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~

DeeMeglees<e ogyes, ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S. Sce. pee³eCCeJej

oes ³egeficele, Fbpeerve kesÀ ªHe ceW keÀece keÀj jns DeeFefpebie efmHeve

efmemìcme

íesìe mee T<ce Fbpeerve Debeflece DevegmebOeeve keÀe SkeÀ DeekeÀ<e&keÀ

#es$e yeveelee nw~ GvekeÀe mew×ebeflekeÀ leLee Hejer#eCeelcekeÀ DeO³e³eve

efkeÀ³ee pee jne nw Hejer#eCe ceW keÀesueeF[ve keÀefCekeÀe Deewj neceexefvekeÀ

ì^eHe Deewj Ssmee efkeÀ yewkeÌìefj³ele yewLe keÀe³e& pewmes efkeÀ T<ce yewLe

Meeefceue nQ~ Jes FmekeÀe DeO³e³eve kesÀ efueS ªef®e jKeles nQ keÌ³eeWefkeÀ

meeOeejCeleë meblegueve Lesceex[e³eveeefcekeÀ efJe®eej keÀe meerOee Hé³eesie

Fve efmemìceeW veneR nes mekeÀlee nw ~ Fve efmemìceeW keÀe DeekeÀej

met#ce nw DeLeJee yengle íesìe nw Deewj GveceW leeHeer³e Gleej ®eæ{eJe

nes mekeÀlee nw ~ Fme He´keÀej Fve Gleej ®e{eJe kesÀ mebyebOe ceW Ssmeer

efmemìceeW kesÀ J³eJenej keÀe DeO³e³eve keÀer peªjle nw~ DeevegHeeeflekeÀ

T<ceieeflekeÀer keÀer cee$ee pewmes efkeÀ efkeÀ³ee ie³ee keÀece, T<cee

yeoueeJe, o#elee neefve  peye lekeÀ GvekesÀ HetCe& mebYeeJ³e efJelejCe

Üeje meceefLe&le ve neslee nes~ met#ce FbpeerveeW Hej efkeÀ³ee ie³ee DeO³e³eve

keÀe mebyebOe met#ceDeefOeke=Àle efmemìceeW keÀer keÀeveesì DeLeJee efmì̂efuebie

Fbpeerve He´esìeskeÀe@ueeW ceW DevegHe´³eesie mes nw, peneb efmemìce ceW oes

DeeFmeesLecee&ue Deewj oes Sef[SyesefìkeÀ ceW yeoueeJe neslee nw~ Fve

vecetveeW keÀer lejn meyemes Henues nce, mece³e DeeefÞele, He´eJemLee

efYevve, yee¿e ®egbyekeÀer³e #es$e Üeje Heefj®eeefuele oes keÌuee@efmeke@Àue

DeeFefpebie He´®eke´ÀCeeW keÀer SkeÀ He´esìesìeFHe efmemìce keÀe DeO³e³eve

keÀjles nQ~ Fve Hé®ekeÀCeeW ( ³en SkeÀ meeLe) Heefj®eeueve HéesìeskeÀe@ue

kesÀ Hetje mece³e kesÀ efueS efYevve efYevve leeHecee$eeDeeW ceW oes T<ce

Yeb[ej mes mebyebefOele nw~ Fme vecetves keÀe keÀe³e&efve<Heeove SkeÀ Fbpeerve

DeLeJee SkeÀ jsHeÀjerpesjsìj kesÀ ªHe ceW kesÀJeue SkeÀue Hewjeceerìj Hej

DeeefÞele nw efpemekeÀe veece nw oes yee¿e Heefj®eeuekeÀeW kesÀ yeer®e

He´eJemLee~ nce efve<Heeove kesÀ o#elee SJeb iegCeebkeÀ (meerDeesHeer) kesÀ

Gleej ®eæ{eJe kesÀ mebyebOe ceW Fme efmemìce keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~

nce Fve cee$eeDeeW keÀe HetCe& efJelejCe mebK³ee ceW efceuelee nw Deewj

Fve efJelejCeeW keÀe efJemleej mes DeO³e³eve keÀjles nQ~ nce Fve FbpeveeW

keÀer efJeMJemeveer³elee keÀe Yeer DeO³e³eve keÀjles nQ~ o#elee keÀer Gleej

®e{eJe He´YeeefJele ceeO³e cetu³e keÀes nce Heeles nQ Deewj meerDeesHeer SJeb

GvekeÀer He´mebYeeJ³e efJelejCe #ecelee efve³ece kesÀ Hetbí J³eeHekeÀ nw~

osJeeefMe<e yeemeg, pe³eefÜHe veboer, S. Sce. pee³eCCeJej Deewj jengue

ceeLex

ueewn®egbyekeÀer³e-Deefle®eeuekeÀ neF&yéer[ mebefOe kesÀ T<ceJewÐegeflekeÀer

iegCeOece&ë DeblejeHe=<þer³e jemeyee mHeerve De#eer³e DebleefkéÀ³ee keÀer

YetefcekeÀe

nceves DeblejeHe=ef<þ³e mlej Hej jemeyee mHeerve-Dejefyeì

DebleefkéÀ³ee meefnle ueewn®egbyekeÀer³e-Deefle®eeuekeÀ neF&yéer[ mebj®evee

kesÀ ceeO³ece mes leeHeer³e HeefjJenve HeefjIeìvee keÀer Keespe efkeÀ³ee nw~

 leeHeceeve cesefveHesÀmì meefnle leeHeer³e ®eeuekeÀlJe keÀer ®ejIeeblekeÀer

ye{eslejer SkeÀ ke´Àe@me-DeesJej leeHecee$ee ceeve nw pees oes #es$eeW keÀes

Deueie keÀjlee nw, ueewn®egbyekeÀ ceW OeggJeCe HeefjJele&ve meefnle leeHeer³e

®eeuekeÀlJe keÀe J³eJenej efJeHejerle nw~ ueewn®egbyekeÀlJe Deefle®eeuekeÀlJe

DeblejeHe=<þ ceW efveefM®ele mebYeeJ³e yesefj³ej keÀes Meeefceue keÀjves kesÀ

HeefjCeecemJeªHe leeHeer³e ®eeuekeÀlJe ceW keÀceer Deeleer nw peyeefkeÀ

HeefjCeecemJeªHe jemeyee mHeerve Dejefye ³egiceve kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW

SkeÀ vee@ve ceesveesìesefvekeÀ J³eJenej ceW DeblejeHe=<þer³e jemeyee mHeerve

Dejefyeì #es$e Fmes yeæ{e mekeÀlee nw ~ nce DeblejeHe=<þ Hej meYeer

mebYeeJ³e keÌJeebìce ceskeÀeefvekeÀue HékeÀerCe&ve HéefkéÀ³eeDeeW keÀer Dee³eeceeW

kesÀ efveOee&jCe kesÀ efueS He´keÀCeeave cewefì^keÌme She´es®e keÀe Fmlesceeue

efkeÀ³ee nw Deewj GmeceW leeHeer³e ®eeuekeÀlJe keÀes Fmlesceeue efkeÀ³ee

nw~ nce Fme HéefkéÀ³ee keÀer efJeefYevve HewjeceerìjeW kesÀ mebyebOe ceW neF&yéer[

mebj®evee keÀer leeHeer³eJewÐegle efJeMes<eleeDeeW keÀer J³eeK³ee efkeÀ³ee nw~

nce meeryeskeÀ He´YeeJe keÀer peeb®e Yeer efkeÀ³ee nw Deewj efoKee³ee efkeÀ
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peye DeOe& OeeeflJekeÀ meercee keÀer Deejs ueewn®egyekeÀ HéJe=eflle Oe=efJekeÀjCe

neslee nw~ peyeefkeÀ ³en efvecve Oe=efJekeÀjCb ceW efJemleej nes mekeÀlee nw

peye mebefOe ceW SkeÀ efveefM®ele mebYeeJ³e yeeOee Deeleer nw~ jemeyee

mHeerve De#e  Debleefke´À³ee keÀer GHeefmLeefle ceW, meeryeskeÀkeÀesefHeÀmeerSbì

leye ye{]lee nw peye yeeOekeÀ MeefkeÌle yeæ{ves kesÀ meeLe ye{lee nw Deewj

keÀcepeesj DeLeJee ceeO³eefcekeÀ DeblejeHe=<þer³e jemeyee cepeyetleer ceW

Oe=efJekeÀjCe kesÀ meeLe Yeer yeæ{lee nw~ DevegHe´³eesie keÀer ¢ef<ì mes nce

iegCe kesÀ DebkeÀ keÀes efnmeeye ceW ueeles nQ pees DeblejeHe=<þ meefnle SkeÀ

efveefM®ele mkesÀueej mebYeeJ³e yesefj³ej kesÀ meeLe oesveeW keÀcepeesj jmeyee

mHeerve-De#e Debleefke´À³ee keÀer GHeefmLeefle Deewj DevegHeefmLeefle ceW

ueewn®egbyekeÀ kesÀ G®®elej Oe=efJekeÀjCe 1 (ζΤ _ 4 ℵ⇔⇐ 5)
keÀes yeæ{e oslee nw~

Hejefcelee ollee, Dejpeefle meene Deewj S Sce pe³eCCeJej

neefceueìesefveSve He×efle ceW keÀe³e& Deewj Sbì̂e@Heer  kesÀ Gleej ®e{eJe

He´ces³e

Gleej ®e{eJe He´ces³e SkeÀ JeemleefJekeÀ mebyebOe keÀe SkeÀ mecetn

nw pees leye lekeÀ ceev³e jnles nQ peye lekeÀ He´Ceeueer keÀes meblegueve mes

otj veneR efkeÀ³ee peelee nw~ J³eeJeneefjkeÀ DevegHe´³eesie kesÀ DeueeJee,

pewmes efkeÀ Demeec³e He´efke´À³eeDeeW mes meec³e cegkeÌle Tpee& yeoueeJe keÀe

efveOee&jCe, pees otmejs efve³ece Deewj ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ mlej ceW ieefle

kesÀ mece³e HéefleJeleea meceerkeÀjCe mes  DeHél³eeJele&veer³elee keÀer GlHeeflle

keÀes mecePeves ceW nceW mene³ekeÀ neslee nw~ Ssmes He´ces³e keÀer keÀeHeÀer

mebK³ee kesÀ yeejs ceW DeveskeÀ MeesOeHe$eeW ceW He´mleeJe jKee ie³ee nw,

efpemekeÀer meercee neefceueìesefveSve mes ueskeÀj He´mebYeeJ³e efmemìcme,

meerOeer DeJemLee mes #eefCekeÀ #esle´ lekeÀ, Deewj oesveeW cegkeÌle Deewj yebo

keÌJeebìce He´Ceeueer Deeefo~ Fme MeesOe He$e ceW Fme lejn kesÀ keÀF&

mebyebOe kesÀ yeejs ceW leye nce ®e®ee& keÀjles nQ peye ³en efmemìce

neefceueìesefve³eve ieeflekeÀer kesÀ lenle GlHeeflle nesleer nw~

meewjYe ueeefnjer Deewj S. Sce. pee³eCCeJej

ueeb[eGj kesÀ otmeje efve³ece Deewj mJeleb$e met®evee ceMeerve

T<ceieeflekeÀer keÀe otmeje efve³ece Fve He´Ceeefue³eeW keÀe mHe<ì

ªHe mes GuuebIeve keÀjlee nw efpemekeÀer ieefle HeefjceeHeve Üeje He´eHle

met®evee Hej efveYe&j keÀjlee nw~ efHeÀj Yeer, peye keÀesF& Fme efmemìce

kesÀ meeLe HeefjceeHeve Deewj Fjspej He´efke´À³ee keÀes ceevelee nw lees otmeje

efve³ece keÀes ye®eelee nw~ nce met®evee ceMeerve keÀe SkeÀ mejue

GoenjCe Hej efJe®eej keÀjles nQ peneb met®evee keÀes  DeHeves efve<Heeove

keÀes yeæ{eves kesÀ efueS SkeÀ mebmeeOeve kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue efkeÀ³ee

peelee nw~ ³en efmemìce oes yewLeeW mes pegæ[e ngDee nw, keÀe³e& me´else nw

Deewj ìsHe keÀes ceesFbie keÀjlee nw pees met®evee Yeb[ej kesÀ ªHe ceW

Fmlesceeue neslee nw~ Fme ³egefkeÌle keÀe efve<Heeove mJeleb$e nw~ ³en

efmemìce SkeÀ Fbpeve, Fjspej Deewj jsHeÀjerpesjsìj kesÀ ªHe ceW keÀece

keÀjlee nw~ efkeÀmeer oes keÀe meb³egkeÌle ªHe Yeer mebYeJe nw~ Fve meYeer

mebYeeJevee³eW meeOeejCeerke=Àle otmejs efve³ece Üeje Heefj®eeefuele nw~

megYeeefMe<e jeCee Deewj S. Sce. pee³eCCeJej

mebeefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOeer Deewj mebeefmLeeflekeÀ Deefle®eeuekeÀ ceW

GYejleer HéJe=eflle³eeB

mebeefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesefOe³eeW JemlegDeeW keÀer SkeÀ ve³eer ÞesCeer

nw  efpemekeÀe ®eefj$e ef®e$eCe meeceev³e yeQ[ efJeÐeglejesOeer keÀer lejn

{sj meesj yeQ[ iewHe Üeje efkeÀ³ee peelee nw, efkebÀleg GvekesÀ Oeej DeLeJee

melen Hej Deefle®eeueve DeJemLeeDeeW Hej megjef#ele jnlee nw~ ³es

DeJemLee³eW mHeerve-De#e ³egiceve Deewj mece³e Glke´ÀceCe efmecesì^er kesÀ

efceueves kesÀ keÀejCe GYejleer nQ ~ Fve meYeer DeJemLee³eW mkesÀueej

DeMeg×lee Üeje He´keÀerCe&ve ceW DemebJesoveMeerue nQ~ oes efJeceer³e

mebeefmLeeflekeÀ (2D) efJeÐeglejesOeer kesÀ SkeÀ efJeceer³e (1D) Oeej

DeJemLee³eW jnleer nQ efpemeceW  FueskeÌì̂e@veeW kesÀ mHeerve-mebJesie ueeefkebÀie

keÌJeebìce mHeerve ne@ue He´YeeJe keÀes yeæ{elee nw~ SkeÀ leerve efJeceer³e

mebeefmLeeflekeÀ (3D) efJeÐeglejesOeer SkeÀ ve³es mHeerve-OegéfJeke=Àle [e³ejskeÀ

HesÀefce&³ee@ve keÀes DeHeves melen Hej mene³elee keÀjlee nw~ Fve

mebeefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOeer JemlegDeeW mes mew×ebeflekeÀ ªHe mes Devegceeve

ueiee³ee ie³ee nw Deewj Hejer#eCeelcekeÀ ªHe mes Hee³ee ie³ee efkeÀ 2D

Deewj 3D efmemìce keÀer Deueie Deueie HékeÀej keÀer nQ, efpemeceW Meeefceue

nw HgTe keÌJeebìce peueeMe³eeW, BiSb efceÞeOeelegDeeW, Deewj

Bi2Te3, Bi2Se3 efke´ÀmìueeW~ FmekesÀ DeueeJee, Fve efmemìceeW

ceW efvekeÀì mes Heśefjle Deefle®eeuekeÀlee SkeÀ Ssmeer DeJemLee lekeÀ
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Hengb®eelee nw pees Metv³e Tpee& ceepeesjvee HesÀefce&Dee@ve keÀes mene³elee

keÀjlee nw Deewj Gme DeJemLee keÀes meebefmLeeflekeÀ Deefle®eeuekeÀlee kesÀ

ªHe ceW peevee peelee nw ~ Fme uesKe ceW mebeefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOeer

Deewj mebeefmLeeflekeÀ Deefle®eeuekeÀeW kesÀ yeejs ceW cetue efJe®eej kesÀ meeLe

GvekesÀ Hejer#eCeelcekeÀ efJekeÀeme keÀes He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee nw ~

Deefjefpele meene Deewj DeªCe Sce. pee³eCCeJej

SkeÀ mece³e-Demeceefcele efnuee ngDee jwì®esì vecetves ceW HeefjJenve

mebmekeÌlelee

nce SkeÀ keÀeefuekeÀ DemeceefceeflekeÀ HeśjkeÀ yeue Üeje SkeÀ mebYeeJ³e

mee@ ìtLe ceWDeefOekeÀ mes efYeiee ngDee ye´esefve³eve keÀefCekeÀe keÀer ieeflekeÀer

keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ ~ nce Heeles nQ efkeÀ efve³eceelcekeÀ meercee ceW,

HeefjJenve mebmekeÌlelee ceW, pees SkeÀ efJeceenerve HeefjCeece Üeje efveOee&efjle

nw efpemes HeskeÀuesì mebK³ee keÀnles nQ Pe pees jwì®esì mebYeeJ³e ceW ye[s

DeekeÀeMeer³e meceefceefle kesÀ efueS efyeukegÀue yeæ[e nw~ Fme vecetves kesÀ

Hewjeceerìj mHesme kesÀ meYeer #es$eeW kesÀ efueS, Pe mìeskeÀ o#elee pewmeer

efJeÐegle Oeeje keÀer Héke=Àefle keÀe DevegmejCe keÀjlee nw~ yeue kesÀ Dee³eece

kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW efJemejCe, meyemes keÀce JeemleefJekeÀlee keÀes

efoKeelee nw efpemeceW efJeÐegleOeeje yengle DeefOekeÀ efoKeelee nw ~

Henues vecetves kesÀ efkeÀ³es ie³es DeO³e³eve keÀer lejn, Pe leeHeceeve keÀe

SkeÀ keÀe³e& nw, pees efMeKej J³eJenej keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw Deewj

G®®e leeHeceeve ce W Hee fjJenve me bmeke Ìlelee Ieìlee r nw~

vee@veS[erSyesefìkeÀ #es$e ceW, yeue kesÀ Dee³eece kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW

Pe Ieìleer nw Deewj efMeKej J³eeHekeÀ yeve peelee nw, HeefjCeece

mJeªHe HeefjJenve DeefJeMJemeveer³e nes peelee nw ~

cecelee meeng Deewj S. Sce. pee³eCCeJej

Deueie-Deueie JeeleeJejCe ceW [er-keÀesnsjWme keÀe efve³eb$eCeë

#eefCekeÀ ®egbyekeÀ-oesueve keÀe DeO³e³eve

Fme MeesOe He$e ceW, nce oes lekeÀveerefkeÀ³eeW keÀe efJeMues<eCe

keÀjles nQ pees efjpejJe³esj Fbpeerefve³eefjbie He×efle Deewj keÌJeebìce pesvees

He´YeeJe Hej DeeOeeefjle nw Deewj FmeefueS efkeÀ³ee nw efkeÀ SkeÀ yeend³e

®egbyekeÀer³e #es$e ceW   #eef³ekeÀ DeeJesefMele oesueve kesÀ [erkeÀesnsjWme keÀes

efve³eb$eCe keÀjves kesÀ efueS~ nceeje cegK³e GÎsM³e Deueie-Deueie

JeeleeJejCeer³e mHeskeÌì^ce (J(ù )) kesÀ efJemleej Hej Fve [erkeÀesnsjWme

efve³eb$eCe lekeÀveerefkeÀ³eeW keÀer mebJesoveMeeruelee keÀer peeb®e keÀjves kesÀ

efueS nw Deewj efmemìce Deewj Yeb[ej ceeHeob[eW Üeje efveYee³eer ie³eer

cegK³e YetefcekeÀe keÀer peeb®e keÀjvee nw Jes ceeHeob[ nQ yee¿e ®egbyekeÀlJe

#es$e (Deejmeer) , Heefjye× uebyeeF& (r0), leeHecee$ee  (ìer) efjpeJe&³esj

mHeskeÌì̂ce keÀer keÀì-DeHeÀ leerJélee (ùcut) Deewj HeefjceeHeve Deblejeue
(ô)~ meyemes Henues, nceves SkeÀ DeejbefYekeÀ vee@ve-keÌuee@efmekeÀue

®e´esef[biej DeJemLee ceW DeeJesefMele keÌJeebìce oesueve  Hej efJe®eej

efkeÀ³ee nw Deewj DeesnefcekeÀ, meye-DeesnefcekeÀ Deewj megHej-DeesnefcekeÀ

JeeleeJejCe ceW ®egbyekeÀer³e oesueve kesÀ efueS vee@ve-ceekeÀexefJeSve ieeflekeÀer

keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee n~ nceves rc, r0 Deewj J(ù ) kesÀ ceeHeob[eW

ceW yeæ{ekeÀj ®éesef[biej DeJemLee kesÀ keÌJeebìcevesme keÀes efve³eb$eCe keÀjves

Jeeueer He´efke´À³eeDeeW keÀes efoKeeles nQ~ otmejer Deesj DeeJesefMele ®egbyekeÀ-

oesueve keÀer He´ejbefYekeÀ HeÀe@keÀ-[ejefJeve DeJemLee keÀer keÌJeebìcevesme

kesÀ HeefjJele&ve Hej vee@ve-efmeuesefkeÌìJe Tpee& HeefjceeHeve He´efke´À³ee kesÀ

He´YeeJe keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw ~ nce Fbpeerefve³ejer[ efjpeJe&De³ejme

Üeje #e³e efvejesOe mes #e³e lJejCe  Deewj Fme efmemìce cees yeæ{ekeÀj

DeLeJee efjpeJe&Sj ceeHeob[eW rc, r0, T Deewj ô Üeje efvejblej Hewmespe

ceW HesÀj-yeouekeÀj efJemleej mes  keÀe³e&veerefle keÀer peeb®e keÀjles nQ~

HeefjCeecemJe©He JeeleeJejCeer³e GlHeśefjle [skeÀesnsjWme (FDeeF&[er)

Hej efve³eb$eCe keÀj mekeÀlee nw~

Demece jepesMe, ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S.Sce. pe³eCCeeJej

efokeÌkeÀeue kesÀ efo³es ie³es #es$e ceW SkeÀ keÌJeebìce keÀefCekeÀe DeLeJee

lejbie keÀye lekeÀ jnlee nw ?

efJeuecJe mece³e SkeÀ He´keÀerCe&ve He´efke´À³ee mes mebyebefOele nw pees

keÌJeebìce ³eebef$ekeÀer ceW meyemes cenlJeHetCe& HenuetDeeW ceW mes SkeÀ nw~

FmekeÀe meyemes mes menpe Ghee³e nw SkeÀ lejbie-HewkesÀì kesÀ Jesie

efJeJejCe mecetn Hej mece³e DeeOeeefjle efJebiej osjer nw~ pees menpe mes

Debleefke´À³ee kesÀ megHej-uegefcevee@ue DeLeJee Ssmee efkeÀ vekeÀejelcekeÀ

mece³e keÀe mebkesÀle oslee nw Deewj pees ie´nCeer³e nw~ DeveskeÀ Dev³e

Ghee³e nw pewmes efkeÀ [sue ìeFceeW keÀe He´mleeJe jKee ie³ee nw, efkebÀleg

meYeer ceW yengle keÀceer HeeF& peeleer nQ, efJeMes<e ªHe mes #eCemLee³eer
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lejbieeW ceW~ ìeFcemkesÀue keÀes meekeÀej keÀjves keÀe SkeÀ cenlJeHetCe&

lejerkeÀe nw ªef®e keÀe mLeeefvekeÀ #es$e mes  keÀejCeleë peesæ[vee nw

pewmes efkeÀ SkeÀ DevegHe´e³eesefiekeÀ ®egbyekeÀer³e #es$e ceW SkeÀ FueskeÌì^e@ve

keÀer mHeerve DeLeJee mebMekeÌle #e³e DeLeJee SkeÀ DeJeMees<eer ceW He´keÀeMe

kesÀ efJekeÀeme DeLeJee ©ef®e kesÀ #es$e kesÀ Yeerlej ieefleMeerue ceeO³eefcekeÀ

mLeeve~ nce ³eneB SkeÀ cetue HéMve keÀe Gllej osves kesÀ efueS efJekeÀefmele

DeveskeÀ She´es®eeW keÀer meceer#ee He´oeve keÀjles nQ Jen He´Mve nw Fme

mLeeve kesÀ efJeefveefo&<ì #es$e ceW Ke®e& efkeÀ³es ie³es SkeÀ keÌJeebìce keÀefCekeÀe

(DeLeJee lejbie)  kesÀ efueS efkeÀlevee mece³e ueielee nw ? ~ Deye lekeÀ

SkeÀ ner Gllej efceuee nw, ìeFcemkesÀue keÀes mecePeves kesÀ efueS

cenlJeHetCe& Héieefle Yeer ngF& nw, Deewj DebleefkéÀ³ee kesÀ efueS mekeÀejelcekeÀ

efveefM®ele mece³e Yeer He´eHle ngDee nw, ³en GuuesKe ngDee nw efkeÀ Fme

lejn kesÀ meYeer Ieef[³eeB vekeÀueer efJeKejer menJeleea meefnle Ie[er kesÀ

DeveskeÀ mebYeeJeveeDees bÜeje  He´YeeefJele nQ, leLeeefHe vekeÀueer efJeKejeJe

Üeje  Jes ogye&ue nes mekeÀles nQ ~

Sme. Deveble jeceke=À<Ce Deewj DeªCe Sce. pee³eCCeJej

yeng-keÀefCekeÀe mpeerpee[& Fbpeve mes keÀece efvekeÀeueves ceW efJeYeepeve

keÀer YetefcekeÀe

Fme MeesOe He$e ceW nceves efJeMues<eCeelcekeÀ ªHe mes yeng-keÀCe

mpeerpee[& Fbpeve ceW efvekeÀues keÀe³e& keÀe HeefjceeHeve efkeÀ³ee nw~ Deleerle

kesÀ DeO³e³eve keÀer lejn, ³eneb nce meercee mes SkeÀ ceveceeveer otjer

Hej efJeYeepeve [euekeÀj HeefjceeHeve HéefkéÀ³ee ceW yeeSefMebie keÀe HéejbYe

efkeÀ³ee nw~ nceves Hee³ee efkeÀ efve<keÀ<e& keÀe³e& SkeÀ DeJemLee ceW

meceefceeflekeÀ ngDee nw efpemeceW meercee keÀer oerJeejeW kesÀ yeer®e keÀe

DeeOee jemlee nw ~keÀe³e& efve<keÀ<e&Ce keÀes Yeer keÀefCekeÀe mebK³ee kesÀ

keÀe³e& kesÀ ªHe ceW HeefjkeÀueve efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj ³en keÀeHeÀer

mebK³ee kesÀ keÀCeeW kesÀ SkeÀ efveefM®ele cetu³e ceW meble=Hle nesves keÀe

efoKeelee nw~ nce ves Hee³ee  efkeÀ ceO³e Yeeie ceW efJeYeepeve keÀjves

Hej keÀe³e& efve<keÀ<e&Ce keÀes efJeefJeOe keÀCe Fbpeerve keÀes yeæ[e efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw~

Heer. Sme. Heeue Deewj S.Sce. pee³eCCeJej

ceeF&kéÀesS[erDeeyeeefìmeerìer meefnle SkeÀue keÀefCekeÀe yéesefveSve

T<ce Fbpeve

met#ce mes vewvees ceeve keÀer T<ce ³egefkeÌle³eeb ye[s leeHeer³e Gleej-

®e{eJe kesÀ lenle Heefj®eeefuele nQ pees DevegmebOeeve keÀe SkeÀ meefke´À³e

#es$e nw efpemekesÀ DevegHeele cetu³e nesles nQ, T<ceieeflekeÀer HeefjCeece

kesÀ HetCe& efJelejCe Yeer cenlJeHetCe& nw~ ³eneb nce SkeÀ mebveeefYe T<ce

Fbpeve keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ pees HémebJeeoerleë efIejengDee yéesefveSve

keÀefCekeÀe ceW ieefþle nw, HeefjjesOe kesÀ ìeFce-efHeefjDeesef[keÀ MeefkeÌle

mes Heefj®eeefuele nw Deewj efJeefYevve leeHeceeve kesÀ oes leeHeer³e peueeMe³eeW

ceW jnlee nw~ ³en keÀefCekeÀe oes peueeMe³eeW kesÀ yeeo oes DeeFmeesLesceeW&

keÀe DevegmejCe keÀjlee nw Deewj oes met#ce-S[erDeeyesìme mes peg[]e

ngDee nw~ Fme S[erDeeyesefìmeerìer keÀe keÀe³ee&vJe³eve Sef[DeeyesefìkeÀ

HeLeeW kesÀ meeLe keÀefCekeÀe keÀer cee$ee ®ejCe mHesMe keÀe mebj#eCe keÀjles

ngS efkeÀ³ee peelee nw~ ³eneb nce osKeles nQ efkeÀ ³en SkeÀ Fbpeve keÀes

®euee mekeÀlee nw DeLeJee ceeF&kéÀesS[erDeeyeeìermeerìer kesÀ lenle SkeÀ

nerìj kesÀ ªHe ceW keÀece keÀjlee nw Deewj Hewjeceerìj mHesMe Hej efveYe&j

keÀjlee nw~ nce mìes®eefmìkeÀ o#elee kesÀ efJelejCe Deewj Fbpeve kesÀ

efJeefYevve mece³e ®eke´À keÀer DevegHeele keÀe HeefjkeÀueve Yeer keÀjles nQ ~

DeCe&ye meene Deewj S.Sce. pee³eCCeJej

DeJejesOejefnle DevegieeflekeÀer DeefYeefkéÀ³ee ë mebyebefOele yéesefveDee@ve

HeḱeÀe³e& kesÀ efJeefYevve efJelejCe keÀe³e& Hej peæ[ keÀe HeÝeeJe

nce SkeÀ efJeue³e ceW DeJejesOejefnle DeefYeefke´À³ee Hej peæ[ keÀe

HéYeeJe keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw FmekesÀ efueS mebyebefOele yéesefveDee@ve HékeÀe³eeW&

kesÀ Deueie Deueie mebYeeJ³e efJelejCe HékeÀe³eeW& (Heer[erSHeÀ) keÀe Hejer#eCe

efkeÀ³ee Deewj Gme Hej megPeeJe efo³ee nw, pees Fme He´efke´À³ee keÀer

peerJevekeÀeue Deewj DeefYeefke´À³elee mes pegæ[e ngDee nw~ efJeue³e ceW

meefke´À³eCenerve FueskeÌì^esefvekeÀ DeefYeefke´À³ee keÀes Deb[j[ecHes[ #es$e

ceW  DeefveJee³e& mece³e meefnle SkeÀ cegkeÌle ye´esefveDee@ve ieefle kesÀ ªHe

ceW cee@[efuebie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ Fme meboYe& ceW nce efJeefYevve

cenlJeHetCe& efJelejCe He´keÀe³e& keÀe megPeeJe osles nQ efpemekeÀe ®eefjle´

ef®e$eCe DevegieeflekeÀer DeefYeefke´À³ee mes nes mekeÀlee nw~ ye´esefveDee@ve

He´keÀe³e& Hej DeefOekeÀebMe DeO³e³eve, efpemekeÀe DevegHe´³eesie keÀe #es$e
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efJeMeeue nw, DeesJej[ebHes[ #es$e ceW Heefjye× nw~ nceejer meJeexllece

peevekeÀejer Devegmeej, nce Henueer yeej Deueie Deueie Heer[erSHeÀ kesÀ

DeO³e³eve Hej DeefOekeÀebMe cenlJeHetCe&  DeefveefM®ele He´YeeJeeW keÀes

Meeefceue keÀjves kesÀ efueS  He´³eeme keÀj jns nQ, Jener Heer[erSHeÀ mece³e

DeeefÞele ef[^HedÀì meefnle efJemejCe iegCeebkeÀ meefnle Deb[j[ecHes[

ye´esefveDee@ve ieefle kesÀ ye´esefveDee@ve He´keÀe³eeW& mes mebyebefOele nw, efpemekesÀ

efueS yewkeÀJee[& HeÀeskesÀj-HueebkeÀ Deewj HeLe DeHeIeìve He×efle keÀe

Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~nceves Deueie Deueie Heer[erSHeÀeW keÀe

vee@veì^e@³eJeeue mkesÀefuebie J³eJenej keÀe Helee ueiee³ee nw Deewj  mece³e

Hej DemeerceHìerkeÀ meerceeDees bmes mebyebefOele ke´ÀebeflekeÀ IeeleebkeÀeW keÀe

mHe<ì ªHe mes HeefjkeÀueve efkeÀ³ee nw~

DeeMeglees<e  ogyes, ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S. Sce. pee³eCCeJej

yeng-keÀCe keÌuee@efmekeÀe@ue efmpeuee[& Fbpeve mes DebleëefkéÀ³ee

SkeÀ efmemìce mes keÀe³e& efve<keÀ<e&Ce kesÀ efueS met®evee keÀes kewÀmes

GHe³eesie efkeÀ³ee peeSiee GmekeÀe yesnlej GoenjCe efmpeuee[& Fbpeve

nw ~ HéejbYe ceW, Smepes[F keÀe keÀe³e&keÀejer HeoeLe& keÀes SkeÀue keÀefCekeÀe

kesÀ ªHe ceW ceevee peelee Lee~ yeeo ceW, DevegmebOeevekeÀlee&DeeW ves

Smepes[F& keÀe DeO³e³eve yeng-keÀefCekeÀe efmemìce lekeÀ Ssmee efkeÀ

keÌJeebìce #es$e lekeÀ yeæ{e³ee nw~ nceves ³eneB keÌueebefmekeÀe@ue Smepes[F

keÀe SkeÀ efJemle=le DeO³e³eve keÀes He´mlegle efkeÀ³ee nw pees N keÀefCekeÀe

meefnle Deblej-keÀefCekeÀe Debleefke´À³ee mes yevee ngDee nw DeLee&led

keÀe³e&keÀejer Jemleg keÀe keÀce IevelJe nw Deewj Smepes[F kesÀ vee@ve-

DeeF[erSue iewme Deewj keÀe³e& efve<keÀ<e&Ce keÀer leguevee keÀe³e& Jemleg keÀer

vee@ve-FbìjSefkeÌìbie yeng keÀefCekeÀe efmemìce mes keÀer ie³eer nw~ nceves

DebleefkéÀ³ee kesÀ oes ceeceueeW keÀes efue³ee nw efpemekeÀe veece nw –Henuee,

ne[& keÀesj Debleë efke´À³ee Deewj otmeje mketÀ³eej Jesue Debleë efke´À³ee ~

nceejs DeO³e³eve mes ³en mHe<ì neslee nw efkeÀ keÀe³e& efve<keÀ<e&Ce leye

keÀce neslee nw peye yeng keÀefCekeÀe³eW ne[& keÀesj Debleëefke´À³eeDeeW kesÀ

ceeO³ece mes Debleëefke´À³ee keÀjles nQ~ DeefOekeÀ keÀe³e& leye efvekeÀeuee

pee mekeÀlee nw peye keÀefCekeÀe³eW mketÀDee@j Jesue DebleefkéÀ³ee kesÀ ceeO³ece

mes Debleë efke´À³ee keÀjles nQ~ otmejs #es$e ceW Deewj SkeÀ cenlJeHetCe&

HeefjCeece efvekeÀuee nw Jen nw pewmes pewmes keÀefCekeÀe mebK³ee yeæ{leer nw

Jewmes Jewmes keÀe³e& efve<keÀ<e&Ce efJeYeepeve kesÀ HéejbefYekeÀ efmLeefle mes mJeleb$e

neslee jnlee nw, pewmes efkeÀ He´Lece #es$e ceW He´mleeJe efo³ee ie³ee nw~
keÀe³e& efve<keÀ<e&Ce efJeYeepeve kesÀ He´ejbefYekeÀ efmLeefle Hej efveYe&j keÀjlee
nw~ peye meercee keÀer oerJeejeW kesÀ Heeme ceW SkeÀ efJeYeepeve efkeÀ³ee
peeSiee leye DeefOekeÀ mebK³ee kesÀ keÀCeeW mes DeefOekeÀ keÀe³e& efvekeÀeuee
pee mekeÀlee nw ~

Heer.Sme. Heeue Deewj S. Sce. pee³eCCeJej

meeceev³e Oeeleg-Deefle®eeuekeÀ keÀe HeefjJenve Deewj Meesj iegCeOece&-
meeceev³e Oeeleg pebkeÌMeve meefnle efceefÞele efmebieuesì Deewj keÀeF&jeue

efì̂Heuesì ³egiceve

Deefle®eeuekeÀve neF&efye´[ pebkeÌmeve ceW nceves SkeÀ meeceev³e Oeeleg-
Deefle®eeuekeÀlJe-meeceev³e Oeeleg pebkeÌmeve (ΝΣΝ) keÀes efue³ee nw
efpemeceW efmebieuesì Deewj keÀeFjeue efì^Heuesì pees[s efceuee ngDee nw~
nceves Fme pebkeÌmeve kesÀ DeblejCe Deewj Metv³e leerJe´lee Mee@ì Meesj
iegCeOeceeW& keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ nceeje SveSmeSve mesìDeHe ceW
SkeÀ efJeceer³e veeveesJee³ej (Sve[yu³et) jnlee nw efpemes {sj meejs
Deefle®eeuekeÀ ceW  yebo meeefveI³e ceW jKee ie³ee nw Deewj meeefveO³elee
He´YeeJe kesÀ ceeO³ece mes efJeceer³e veeveesJee³ej ceW Deefle®eeuekeÀlee mes
Heśefjle nw ~ efJeceer³e vewveesJee³ej oes meeceev³e Oeeleg MeerMes Deewj SkeÀ
iesì mes yevee ngDee nw efpemeceW efJeceer³e veeveesJee³ej keÀer mebYeeJ³e
jemee³eefvekeÀ keÀes efve³ebef$ele efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ Hél³eskeÀ pebkeÌMeve
ceW nceves oes [suìe HebÀkeÌmeve #eceleeDeeW ceW efue³ee nw~ nceves efoKee³ee
nw efkeÀ meyeiesHe[ #es$e ceW peye keÀeFjue efì^Heuesì pees[s Dee³eece
SkeÀ efmebieuesì Hej Yeejer Heæ[lee nw leye Metv³e Tpe&e Hej SkeÀ
Devegveeo HeefjIeìvee GYej Deeleer nw peneb meYeer keÌJeebìce ³eebef$ekeÀer
He´keÀerCe&ve mebYeeJevee³eW 0.25. cetu³e He´eHle keÀjlee nw~ Devegveeo Hej
Yeer, ke´Àe@m[ Deeb[jerJe mJeefJe<þeMeve Swmes pebkeÌMeve kesÀ ceeO³ece mes
peelee nw, Metv³e Tpee& efMeKej Hej HengB®e peelee nw ~ ³en ®eeuekeÀlJe
ceW Metv³e GÀpee& efMeKej kesÀ ªHe ceW  He´efleefyebefyele neslee nw Deewj
meeceev³e OeeleJe #es$e ceW cebefole mekeWÀêCe Hej efveYe&j keÀjlee nw~

nceves Yeer Fme HeodOeefle ceW HeìHeì jJe keÀe HeefjkeÀueve efkeÀ³ee nw

Deewj Gme HeìHeì jJe keÀe ke´Àe@me-menmebyebOe meyeiesHe[ #es$e ceW

vekeÀejelcekeÀ nw peye efì^Heuesì ³egiceve oesveeW keÀes He´YeeefJele keÀjlee
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nw~ ueeìsj HéeHle HeìHeì jJe  kesÀ efyeukegÀue efJejesOeer nQ peye efmebieuesì
³egiceve SkeÀ otmejs keÀes He´YeeefJele keÀjlee nw~ efHeÀj Yeer, nce DeeMee
keÀjles nQ efkeÀ Metv³e yee³eme efMeKej oesveeW DeblejeHe=<þeW Hej Deeb[efjJe
yeeGb[ DeJemLeeDeeW kesÀ keÀejCe nesles nQ~

ieCesMe meer HeeGue, Hejefcelee ollee Deewj Deefjefpele meene

meeceev³e efJeÐeglejesOeer-Deefle®eeuekeÀlJe efmeefuemeerve pebkeÀMeve ceW
[eFjskeÀ HeÀsefce&Dee@ve Üeje leeHeer³e ®eeuekeÀlJe

nce oesveeW Heleueer Deewj ceesìeF& yeeOekeÀ meercee kesÀ efueS
meeceev³e efJeÐeglejesOeer-Deefle®eeuekeÀlJe meeFueWme pebkeÀMeve ceW [eFjskeÀ
HeÀsefce&Dee@ve Üeje leeHeer³e ®eeuekeÀlJe kesÀ iegCeOeceeW&& keÀe DeO³e³eve
keÀjles nQ~ nce Heeles nQ efkeÀ leeHeceeve Hej leeHeer³e ®eeuekeÀlJe
HeejbHeefjkeÀ Ieeleer³e efveYe&jlee keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw,³en yeeOee
#es$e keÀer leekeÀle Hej Deefve³ebef$ele Deeb$e efveYe&jlee keÀes He´keÀì keÀjlee
nw~ SkeÀ yeenjer efJeÐegle #es$e Üeje leeHeer³e ®eeuekeÀlJe keÀer
HeefjJele&veer³elee keÀer peeb®e Yeer keÀer ie³eer nw ~ FmekesÀ DeueeJee, nce
leeHeer³e ®eeuekeÀlJe Hej [eefHebie mekeWÀêCe kesÀ HéYeeJe keÀe Helee ueiee³ee
nw~ Heleueer yeeOekeÀ meercee ceW, cepeyetleer yeeOekeÀ kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe
ceW leeHeer³e ®eeuekeÀlJe kesÀ oesueve keÀer DeJeefOe π/2 neslee nw, peye
meeceev³e efmeefuemeerve ceW [eefHebie mekeWÀêCe íesìe neslee nw ~ otmejer
Deesj,  ³en mece³e Oeerjs Oeerjs ð keÀes HeefjJele&ve neslee nw FmekesÀ meeLe
[esefHebie mebkeWÀêCe keÀer Je=ef× nesleer nw~ Fme lejn leeHeer³e HéefleefkéÀ³ee
meefnle [eefHebie keÀer mece³emeercee ceW HeefjJele&ve mes [eFjekeÀ meeceefié³eeW
ceW ®ecekeÀeruee mes HeM®e Deewj Deie´ He´efleefyebyeve keÀes ke´Àe@meDeesJej keÀer
Hen®eeve kesÀ efueS SkeÀ mebYeeJ³e He´eceCe nes mekeÀlee nw~ceesìer
yeeOekeÀ meercee ceW, yeeOekeÀ keÀer Tb®eeF& Deewj ceesìeF& kesÀ keÀe³e& kesÀ
ªHe ceW,  leeHeer³e ®eeuekeÀlJe oesueveer J³eJenej keÀes HéoefMe&le keÀjlee
nw~ peyeefkeÀ oesueve keÀer DeJeefOe V0 DeeefÞele neslee nw~ Hejbleg,
oesueve keÀer Dee³eece, pewmes efkeÀ HeefjJele&veMeerue ®eeuekeÀlJe keÀer lejn
nw, Del³eefOekeÀ cee$ee ceW [esHe[ #es$e ceW ceveceeveer Tb®eeF&  V0

kesÀ efueS yeeOekeÀ ceesìeF& keÀer yeæ{ves kesÀ meeLe Oeerjs Oeerjs Ieìlee nw~
nce FmekesÀ HeefjCeece kesÀ Hejer#eCeelcekeÀ He´emebefiekeÀlee Hej ®e®ee&
keÀjles nQ~

ieCesMe meer HeeGue, megjefpele mejkeÀej, Deefjefpele meene

meeceev³e efJeÐeglejesOeer  efmeefuemeerve kesÀ Deefle®eeuekeÀlJe pebkeÌMeve

kesÀ ®eeuekeÀlJe ìvesefuebie

nce mew×ebeflekeÀ  ªHe mes keÀce yeeOekeÀ meercee ceW efmeefuemeerve

kesÀ meeceev³e efJeÐeglejesOeer Deefle®eeuekeÀlJe  (SveDeeF&Sme) pebkeÀMeve

kesÀ HeefjJenve iegCeOeceeW& keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw ~ ie´eHeÀerve keÀer lejn

SveDeeF&Sme mebj®evee ceW ®eeuekeÀlJe keÀe ìvesefuebie efJeÐeglejesOeer #es$e

ceW yeeOekeÀ keÀer MeefkeÌle kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW oesueveer³e J³eJenej keÀes

He´oefMe&le keÀjlee nw ~ Hejbleg, ie´eHeÀerve keÀer lejn, efmeefuemeerve ceW

®eeuekeÀlJe keÀe ìvesefuebie keÀe efve³eb$eCe SkeÀ yee¿e efJeÐegle #es$e

Üeje neslee nw FmekeÀe keÀejCe nw yekeÀu[ mebj®evee~ nce SveDeeF&Sme

pebkeÀMeve mes Hejs ìvesefuebie ®eeuekeÀlJe kesÀ J³eJenej ceW HeefjJele&ve keÀes

Yeer efoKeeles nQ~ FmekesÀ DeueeJee, meeceev³e #es$e ceW Del³eefOekeÀ

[esefHebie mlejeW ceW, yeeOekeÀ MeefkeÌle kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW ìvesefuebie

®eeuekeÀlJe kesÀ oesueve DeJeefOe ð/2 mes ð keÀes HeefjJele&ve neslee nw

FmekesÀ meeLe efmeefuemeerve kesÀ Deefle®eeuekeÀve #es$e ceW [esefHebie keÀer

efYevvelee nesleer nw ~

megjefpele mejkeÀej, Deefjefpele meene, megneme iebieeOeefjne

efmeefuemesve kesÀ Deefle®eeuekeÀve neF&yéer[ pebkeÀMeve ceW Devegveeo

kéÀe@efmele Deebef[̂Je HéefleHeÀueve kesÀ peefj³es keÌJeebìce DeeJesMe HebefHebie

nce SkeÀ meeceev³e e fJeÐeglejesOee r-Deefle®eeuekeÀve-

efJeÐeglejesOeer-meeceev³e (SveDeeF&SmeDeeF&Sve) mesìDeHe  kesÀ

ceeO³ece mes mkesÀìefjbie cewefì^keÌme HeÀcee&e fuepce kesÀ Yeerlej

Sef[³eeyesefìkeÀ keÌJeebìce DeeJesMe HebefHebie keÀer HeefjIeìvee keÀer peeb®e

keÀjles nQ~ Heleueer yeeOekeÀ meercee keÀes ceeveles ngS,oes yeeOekeÀ

(÷1Deewj ÷2) keÀer Tpee& Hej efJe®eej keÀjles nQ pewmes efkeÀ

Sef[DeeyesefìkeÀ #es$e ceW oes HebefHebie ceeHeob[ nesles nQ~ Fme

p³eeefceleer kesÀ Yeerlej, nce ÷1Deewj ÷2 meceleue ceW mebYeeJ³e
³etefveì  efkebÀleg menieeceer meb®ejCe DeLeJee FueeefmìkeÀ keÀesìgvesefuebie

kesÀ efyevee ke´Àe@efmele Deebef[^Je He´efleHeÀueve (meerSDeej) keÀes He´eHle

keÀjles nQ~

efmeefuemeerve efMeì ceW SkeÀ yeeÔ³e FuesefkeÌì^keÀ efHeÀu[ uebye keÀe

Deewj meeceev³e efmeefuemeerve #es$e ceW jemee³eefvekeÀ #ecelee keÀer efYevvelee
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keÀes He´³eesie keÀjles ngS [eFjskeÀ efyebog ceW yeQ[ iewHe ceW HeefjJele&ve

neslee nw, nceejer mesìDeHe kesÀ peefj³es ³ee lees meerSDeej DeLeJee

meb®ejCe He´efke´À³ee keÀer mebYeeJ³e Gef®ele He´eefHle keÀes Kegueles nQ ~ ³en

Devegveeoer J³eJenej mece³e yeeOekeÀeW keÀer MeefkeÌle kesÀ Devegmeej DeeJeefOekeÀ

neslee nw~ nce HebefHebie MeefkeÌle kesÀ keÀe³e& Deewj Fbmeer[Wì FueskeÌì^e@veeW

kesÀ keÀCeeW kesÀ ªHe ceW SveDeeF&SmeDeeF&Sve mebj®evee kesÀ peefj³es

HebefHele DeeJesMe kesÀ J³eJenej keÀe efJeMues<eCe keÀjles nQ~ nce efoKeeles

nQ efkeÀ ye[s (Θ < 2ε)  HebefHele DeJesMe keÀer HeeefHle nceejer efpeDeescesì̂er

kesÀ peefj³es nesleer nw peye HebefHebie HeefjjsKee ³ee lees meerSDeej DeLeJee

HebefHebie ceeHeob[ peien ceW meb®ejCe Devegveeo keÀes Meeefceue keÀjlee

nw~ nce DeHeves mew×ebeflekeÀ DevegceeveeW keÀer Hejer#eCeelcekeÀ J³eJene³e&lee

kesÀ yeejs ®e®ee& keÀjles nQ ~

ieCesMe meer HeeGue, Deefjefpele meene

efkeÀìeSJe vecetves ceW GuePeve leLee ceepeesjvee Oeej DeJemLeeDeeW
keÀe DeO³e³eve

nceves Jeiee&keÀej, Dee³eleekeÀej Deewj efmeefueC[jer³e GHe-
He´Ceeefue³eeW kesÀ efueS ne@efvekebÀye peeuekeÀ Hej efkeÀìeJes vecetves
keÀer JeesìxkeÌme cegkeÌle efvecvelece DeJemLee ceW Jeesve v³etcewve GuePeve

He´eJemLeeDeeW kesÀ yeer®e ceW He´eJemLee mebke´ÀceCe kesÀ ef®eÚ keÀes
He´oefMe&le keÀjles nQ~ peerDeescesefì^keÀ kesÀ efueS He´l³eeefMele
ceesveesìesefvekeÀ J³eJenej GHe³egkeÌle HeefjYeeef<ele SkeÀ-efJeceer³e
Þe=bKeuee kesÀ yeer®e ϑζ ³egiceve kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW nce Heeles
nQ ~ FmekesÀ DeueeJee, Deblejeue He´eJemLee Hengb®eves lekeÀ GuePeve
meble=Hle nesves lekeÀ DeLeJee yeæ{ves mes Henues Deblejeuenerve
He´eJemLee kesÀ Yeerlej SkeÀ He´Ceeueer v³etvelekeÀ GuePeve efyebog
lekeÀ Hengb®e peelee nw~ otmejer Deesj SmeF& ncesMee SkeÀ ¢eq<ì
mes GHe#es$e DeLeJee DeekeÀej kesÀ mJeleb$e ϑζ mes Deueie neslee
nw ~ Fmes LeeskeÀ mHeskeÌì^ce ceW Demeblegefuele efJeefOe³eeW keÀer MegªDeele
kesÀ efueS efpeccesoej þnje³ee pee mekeÀlee nw Deewj efJeefJeIe
yebOeveeW kesÀ meeLe menmebyebOe keÀe³e& kesÀ efueS He´efle³eesefielee keÀjles
nQ~ Deblejeue He´eJemLee ceW, SmeF& SkeÀ ¢eq<ì mes GHe#es$e DeLeJee
DeekeÀej kesÀ mJeleb$e ϑζ mes Deueie neslee nw ~ Deble ceW, Deeies
Λι− neueoeves kebÀpeskeÌìj keÀer Hegeq<ì keÀjlee nw, nce Heeles nQ
efkeÀ efkeÀefce[ Deblejeue keÀes GuePeve mHeskeÌì^ce mes HeefjYeeef<ele
efkeÀ³ee ie³ee nw pees ìesHeesueesefpekeÀe@ue mebke´ÀceCe keÀe mebkesÀle
oslee nw efkebÀleg kesÀJeue HejJeleea Metv³e Tpee& ceepeesjevee Oeej
yeleelee nw efkeÀ mebke´ÀceCe kesÀ yeeo SkeÀ meeLe Heefj¢M³e DeLeJee
DeHeefj¢M³e neslee nw~ nce GuePeve Sbì^e@Heer Hej nceejs
HeefjCeece keÀe efJeMues<eCe keÀjles nQ, efkeÀefce[ iewHe, {sj meejs
Oeej  keÀe GHe³eesie #eesYe efme×eble kesÀ efueS keÀjles nQ~

meHleef<e& ceb[ue, ceesFef$e cewleer Deewj efJeefHeve kesÀjuee Jecee&

efkeÀìeSJe vecetves keÀe SbìeiesueceWì DeO³e³eve

nceves Jeiee&keÀej/Dee³eeleekeÀej #es$e Deewj DeOe& #es$e
meyeefmemìce keÀer efkeÀìeSJe vecetves ceW SbìeiesueceWì Sbì^e@Heer
Deewj SbìeiesueceWì iewHe keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ oesveeW
efpeDeescesì^er ceW ³en efceuee nw efkeÀ Sbì^eiesueceWDe Sbì^e@Heer
Deblejnerve He´eJemLee ceW SkeÀ meceeve veneR nw Deewj Debleefjle
He´eJemLee ceW SkeÀmeceeve nw, He´eJemLee meb®ejCe keÀer meeceerH³elee
ceW meeceev³e iewj SkeÀ©Helee kesÀ DeueeJee nw ~ SbìeiesueceWì
Deblejeue kesÀ efueS, nceves osKee nw efkeÀ ³en leye Deblejnerve
neslee nw peye Heefjmeercee ceW Oeej keÀe ªHe Deblejeuenerve neslee
nw, peye yeukeÀ cees[ ceW Deblejeue nes  ³ee ve nes ~

Sme. ceC[ue Deewj men³eesieerieCe

SBì^e@Heer Deej efkeÀefce[ iewHe keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ nceves Hee³ee
efkeÀ oesveeW GHeHe´Ceeefue³ee@b,GuePeve Sbì^e@Heer ceW cegkeÌle HesÀceexefvekeÀ
DebMeoeve osle s nQ~ SmeF& Deblejeuenerve Dee wj Deblejeue
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mee fke ´ À³e le ble g: ³e tkeÀe s e fjDee se fìkeÀ keÀe s e fMekeÀeDee W,
meeFìesmkesÀuesìe@ue leblegDeeW ceW yebOee ngDee ceesìj He´esefìveeW
(SceHeer) Deewj yelee³es ie³es lejerkesÀ ceW GvekeÀer ieefle mes meefke´À³e
oyeeJe GlHevve neslee nw ~ nce DeOe&vec³e leblegDeeW kesÀ SkeÀ
DeeefCJekeÀ ceesìj DeeceeHeve pees DeeefCJekeÀ ceesìjeW Üeje
Heefj®eeefuele Deesj melen keÀer DeHeefjJele&veer³elee mes mebyebefOele
nw~ meefke´À³e Heefj®eeuevee kesÀ lenle, Hee@efuecej kesÀ mebj®eveelcekeÀ
Deewj ³eebef$ekeÀer iegCeOeceeW& ceW HeefjJele&ve veeìkeÀer³e {bie mes neslee

ieefleefJeefOe SkeÀ vee@ve-ceesveesìese fvekeÀ lejerkesÀ ceW yese f[bie
efmìefHeÀvesme keÀes He´YeeefJele keÀjlee nw~ Hee@efuecej keÀer meeHesef#e³e
yeef×&le DeJemLee ceesìeFue nw peneb mHeeFje@ue DeJemLee ceW
êJ³eceeve kesÀ keWÀê mLeeveerke=Àle nes peelee nw~ ³en keÀece ®eue
jne nw~

keÀesefMekeÀe efJeYeepeve kesÀ oewjeve, DeefleJ³eeHeve Demeceeblej
ceeFke´Àesìîetye (Sceìer) keÀer SkeÀ lekeg&À DeekeÀej yevelee nw
efpemekeÀer efmLejlee Deewj ieeflekeÀer SceHeer kesÀ He´YeeJe kesÀ lenle
keÀe DeO³e³eve J³eeHekeÀ ªHe mes efkeÀ³ee ie³ee nw~ ³eÐeefHe HesefmeJe
ke ´Àe @me e fue bkeÀj (Hee rmee rSue) e fHeÀueece Wìme ve sìJeke &À keÀe r
mebj®eveelcekeÀ mLeeef³elJelee He´oeve keÀjlee nw, SceHeer kesÀ SìerHeer
DeeefÞele meefke´À³e yeue kesÀ yeer®e Debleefke´À³ee keÀe HeefjCeece Deewj

nw~ FmekeÀe ®eefj$e ef®e$eCe Sb[ ìt Sb[ JeskeÌìj kesÀ efJelejCe,
mLeeveer³e mHeMeea megmebyebOe,Deewj ø(s) mHeeFje@ue ke´Àce Hewjeceerìj
kesÀ efJelejCe  mes neslee nw ~ oesvees efmìHesÀvme Deewj mee@HedÀìsvme
He@eefuecejeW keÀer ieefleefJeefOe Sb[ ìt Sb[ efJelejCe pewmes ieeGefme³eve

Üeje yeboer yevee³ee mee@HedÀìefvebie  mebueive Deewj Demebueive
ieeflekeÀer mes GlHevve nesleer nw, peyeefkeÀ yeæ{leer ngF& mueeFef[bie

DeefleJ³eeHeve Sceìer Hej HeermeerSue kesÀ Sbì^esefHekeÀ yeueeW keÀes
J³eeHekeÀ ªHe mes Helee veneR ®euee nw ~ nceves SkeÀ vecetves keÀes
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yevee³ee nw Deewj ®eefj$e ef®e$eCe efkeÀ³ee ie³ee nw efpemekesÀ efueS
Fme DeefleJ³eeHeve ieeflekeÀer kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS jsKeer³e
mLee³eerlJelee efJeMues<eCe Deewj meebefK³ekeÀer SkeÀerkeÀjCe keÀe
Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~ ieefleefJeefOe ceW HeefjJele&ve kesÀ meeLe,
HeermeerSueSme keÀer GHeefmLeefle ceW, nceves ieeflekeÀer He´eJemLee
mebke´ÀceCe keÀes Hee³ee pees jsKeer³e DeLeJee oesueveer³e efmLej
J³eJenej kesÀ #es$e keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw, Hetjer lejn mes
DeefleJ³eeHeve keÀer DeefmLejlee  Deewj Hopf efÜYeepeve efmLej
meerefcele  ®eke´À oesueve kesÀ #es$e keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw Deewj
SceHeer Deewj HeermeerSue ceeHeob[eW Üeje efveOee&efjle SkeÀ oesueve
leerJe´lee Üeje ®eefj$e ef®e$eCe efkeÀ³ee ie³ee nw~ nceves efoKee³ee
efkeÀ DeefleJ³eeHeve ieeflekeÀer Deewj mLeeef³elJelee Gme cenlJeHetCe&lee
Hej efveYe&j keÀjlee nw efkeÀ keÌ³ee DeefleJ³eeHeve oesveeW SceìerSme
ieefleMeerue nw ³ee meeFìesmkesÀuesìue cewefì^keÌme keÀer He=<þYetefce
kesÀ yebOeveeW kesÀ ceeO³ece mes  efmLej jnlee nw~

[er ®eewOetjer Deewj men³eesieerieCe

peerJeeefCJekeÀ iegCemet$e

³eÐeefHe peerJeeCegDeeW keÀe peerJeve mejue nw, yengle íesìe
nw, GvekeÀer peerJeve He´efke´À³ee kesÀ yeejs ceW Helee ®euelee nw~

SkeÀ He´ªHeer ceeFke´Àe@ve DeekeÀej keÀe ob[ªHe peerJeeCeg
ceW SkeÀ cescye´eve nerve keWÀêkeÀeYe jnlee nw efpemeceW SkeÀue
ieesueekeÀej [erSveS efpemekeÀer uebyeeF& SceSce nw Deewj efJeefJeOe
men³eesieer He´e sìerveeW mes  yebOee ngDee nw~ ³en keWÀêkeÀeYe

DeefleJ³eeHeve DeekeÀeefjkeÀer, iegCemet$e efmLeefle keÀer ³eebef$ekeÀer,
Deewj keÀesefMekeÀe efJeYeepeve kesÀ oewjeve  efJemeb³eespeve kesÀ yeejs
ceW ceewefuekeÀ meJeeue Hetíles nQ~ nce iegCemet$e kesÀ Hee@efuecej
DeeOeeefjle efHeÀSoj yeesDee vecetves keÀe He´mleeJe jKeles nQ Deewj
GvekeÀe ®eefj$e ef®e$eCe keÀjles nQ~ Hee@efuecej kesÀ mJeleë Heefjnej
kesÀ meeLe Sbì^esefHekeÀ He´YeeJe pegæ[e nw, meeFìesmeesue kesÀ keÀejCe
ke´ÀesFbie keÀjlee nw Deewj keÀesefMekeÀer³e Heefjye× Hejer#eCeelcekeÀ
ªHe mes He´e³es ie³es DeekeÀej Deewj ªHe HeefjJele&ve, ieeflekeÀer,
efmLeefle Deewj iegCemet$e efJemeb³eespeve cee$eelcekeÀ ªHe mes HekeÀæ[lee
nw~ Hee@efuecej Deewj ke´Àe@me-efueefkebÀie efJemejCe lelJeeW kesÀ YeeweflekeÀ

meJe&J³eeHeer nsueerkeÀesS[ DeekeÀej keÀes efoKeelee nw~ Fme
keWÀokeÀeYe keÀe DeekeÀej Deewj ªHe peefìuelee mes peerve HeefjJele&ve
Deewj mLeeveeblejCe mes mebyebefOele nw~ DeHeefj<ke=Àle oevesoej

cee@[efuebie Deewj Hejer#eCe keÀe GHe³eesie keÀjles ngS (mesme, [skesÀj
kesÀ ìer³et-[sueì mecetn kesÀ men³eesie mes efkeÀ³ee ie³ee) ~ nceves
mLeevee r³e mebj®evee keÀe r GlHee flle ke sÀ yeejs ce W, FmekeÀe r
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vecetves keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, nce yewkeÌìefj³ee [erSveS ceW
uetHe ieþve keÀer ieefleefkeÀ keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ~

[er ®eewOetjer leLee men³eesieerieCe

meefke´À³e êJe ceW SkeÀ He´eJemLee mebke´ÀceCe : ³en Helee ®euee nw
efkeÀ keÀesefMekeÀe pewJeefJe%eeve ceW meefke´À³e He´efke´À³ee³eW meesHeeveeW

efJemejCeMeeruelee efve³eb$eCe kesÀ yeer®e He´eflemHeOee& nw~ nceW SkeÀ

He´eJemLee [e³eie´ece keÀes He´eHle efkeÀ³ee nw pees oes IeìkeÀesb Deewj

®eve oj kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW oes IeìkeÀebs, Deewj mebkegÀ®eveMeerue

ieefleefJeefOe kesÀ yeer®e mJeer®eve oj kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW  keÀece

keÀjlee nw~ GvekesÀ ceeHeob[ cetu³e Hej efJe®eej keÀjles ngS,

keÀesF& Yeer leerve He´eJemLee³eW, meceªHe êJe, mìsefìkeÀ meesHeve,

Deewj Debeflece DeHeefjJeleea DeJemLee keÀes osKe mekeÀlee nw ~

[er ®eewOetjer leLee men³eesieerieCe

[e³eceC[ vesìJeke&À kesÀ meeLe ®egbyekeÀer³e-iewj®egbyekeÀer³e HejceeCeg

efJelejCe ceW mHeerveefHeÀueìefjbie Deewj mJeer®eve keÀe³e&

nce keÌJeebìce vesìJeke&À keÀer vecetves keÀe He´mleeJe jKeles nQ Deewj

[e³eceC[ vesìJeke&À kesÀ meeLe ®egbyekeÀer³e-iewj®egbyekeÀer³e HejceeCeg

efJelejCe ceW mHeerveefHeÀueìefjbie Deewj mJeer®eve keÀe³e& kesÀ GlHeeove kesÀ

efueS mebYeeJ³e Heefj¢M³e keÀes He´oefMe&le keÀjles nQ ~ nceejs vecetves

Hél³eskeÀ HueekeÌ³etSìer ceW SkeÀ meeJe&YeewefcekeÀ yee¿e ®egbyekeÀer³e DeefYeJeen

keÀer GHeefmLeefle ceW ®egbyekeÀer³e Deewj iewj-®egbyekeÀer³e efveOee&jeCelcekeÀ

efJelejCe meefnle [e³eceC[ DeekeÀej keÀe HuesefìefkeÌJeì mes yevee ngDee

nw~ DeJemlej ®egbyekeÀer³e mebJesieeW keÀer DeefYeefJev³eeme Deewj Dee³eece

oes mHeerve ®ewveueeW keÀer Tpee& yeQ[ Fbpeerefve³eefjbie ceW cenlJeHetCe&

YetefcekeÀe efveYeeleer nw, oesveeW mHeerve DeJemLeeDeeW kesÀ efueS mJeer®e

Dee@ve mJeer®e DeLeJee mJeer®e Dee@HeÀ He´YeeJe keÀes Heśefjle keÀjlee nw  pees

Ssmes J³eJenej keÀe mebkesÀle keÀjlee nw pewmes SkeÀ mHeervì^esefvekeÀ mJeer®e

nw ~ Ssmee efkeÀ Dee@ve-meeFì efJeYeJeeW ceW SkeÀ mebefJev³eeme DeJ³eJeefmLele

mebyebOe nw Deewj DeJ³eJemLee GlHeśefjle mHeerve efHeÀuìefjbie HeefjIeìvee

keÀjeleer nw peneb GveceW mes SkeÀ mHeerve ®ewveue Hetjer lejn mes yuekeÀ

nes peelee nw otmeje Hetjer Devegcele Tpee& #es$e ceW meb®ejCe keÀj oslee

nw~ ³es meYeer ue#eCeeW keÀes DeJemLeeDeeW keÀer IevelJe keÀe cetu³eebkeÀve

keÀjkesÀ mLeeefHele efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj SkeÀ ¢æ{ yebOeve {eb®ee kesÀ

Yeerlej ì̂ebmeHeÀj-cewefì́keÌme ªHe keÀe GHe³eesie keÀjles ngS oes ìefce&vee@ue

meb®ejCe mebYeeJeveeDeeW keÀes mLeeefHele efkeÀ³ee ie³ee nw~

(efyeHueye Heeue Deewj Hejefcelee ollee)

keÀes GÀHej Gþeles nQ, pees He´efleyeue GlHeeflle Deewj ieeflekeÀer
mes pegæ[s nQ ~ FmekeÀe GoenjCe meeFìesmkesÀuesìe@ve, ceesìeFue
keÀesefMekeÀeDeeW kesÀ Deie´Ceer  efkeÀveeje, v³etje@ue efJekeÀefmele keÀesve

ce W e fHeÀuee sHee se f[³ee @ue Dee wj ueece sueHee se f[Sue iee flekeÀe r,
meeFìesmkesÀuesìve ceW HeuemesìeFue meesHeeve ceW Hee³ee pee mekeÀlee
nw~ nce He´l³e#e Deewj DeHe´l³e#e efJeYeepeve kesÀ yeer®e SkeÀ
He´eflemHeOee& nw peneb Hetje mekeWÀêCe megjef#ele nw~ meefke´À³e
mebkegÀ®eveMeerue He´efleyeue Deewj meesHeeve ieþve kesÀ efJeYesoer³e
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3.2 mew×ebeflekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer

(Sme. Heb[e, S. Sce. ÞeerJeemleJe, Heer. DeiéJeeue, Sme.kesÀ. DeiejJeeuee, Sme. yevepeer& ) ~
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HéejbefYekeÀ keÀe@mceesueespeer ceW yesue DeeflekéÀceCe

Fme MeesOeHe$e ceW, nceves keÌJeebìce leb$e kesÀ ceewefuekeÀ efve³eceeW
kesÀ yeeo HéejbefYekeÀ keÀe@mceesueespeer kesÀ meboYe& ceW yesue keÀer Demeceevelee
keÀe Deefleke´ÀceCe nes jns Hejer#eCe keÀer mLeeHevee keÀer mebYeeJeveeDeeW
Hej keÀece efkeÀ³ee nw~ Fme He´mleeJe keÀer mLeeHevee kesÀ efueS, nceves
SkeÀ vecetve-mJeleb$e mew×ebeflekeÀ HeśÀceJeke&À keÀe Heefj®e³e efo³ee nw
efpeme kesÀ efueS SkeÀ DeefleefjkeÌle ìeFce-mJeleb$e êJ³eceeve ceeHeob[
keÀer GHeefmLeefle ceW DeefoMe Gleej-®e{eJe kesÀ efueS ve³eer mebmLetue
keÀefCekeÀeDeeW keÀer GlHeeflle keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ GmekesÀ yeeo
Fme mesìDeHe mes SkeÀ-efyebog Deewj oes-efyebog mebyebOe keÀe³e& keÀe mHe<ì
ªHe mes HeefjkeÀueve efkeÀ³ee nw~ GmekesÀ yeeo ve³es ªHe mes yelee³es
ie³es mebmLetue keÀefCekeÀeDeeW keÀer DeeFmeesmHeerve leesæ[keÀj Debleefke´À³ee
keÀer HeefjceeHeve lekeÀveerefkeÀ³eeW Deewj YeefJe<³e keÀer mebYeeJeveeDeeW Hej
efìHHeCeer jKeles nQ~ GmekesÀ yeeo, nceves Fme meboYe& ceW efmìb̂ie
efme×eble mes GlHeeflle SefkeÌmeDeveceesvees[esceea keÀe SkeÀ GoenjCe
He´mlegle efkeÀ³ee nw~ Deble ceW, nce efkeÀmeer Yeer ceveceeveer efmHeve #es$e
kesÀ efueS Yeejer keÀefCekeÀe êJ³eceeve  Hewjeceerìj Hej SkeÀ meercee keÀes
He´oeve keÀjles nQ~

me³eveleve ®eewOetjer, megOeekeÀj Heb[e, jepeerme efmebn

DeekeÀeMe ceW yesue DeeflekéÀceCe

Fme MeesOe efveyebOe ceW, nce  keÌJeebìce leb$e kesÀ ceewefuekeÀ efve³eceeW
kesÀ DeeOeej Hej, keÀe@mceesueespeer kesÀ meboYe& ceW Hejer#eCe keÀe DeeflekéÀceCe
keÀj jner yesue keÀer Demeceevelee keÀer mLeeHevee keÀer mebYeeJeveeDeeW keÀe
DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ meyemes Henues nce keÀe@mceesueespeer kesÀ meboYe& ceW
yesue keÀer Demeceevelee DeeflekéÀceCe keÀes ueeiet keÀjves kesÀ efueS ceeveefmekeÀ
HeśjCe meefnle DeejbYe keÀjles nQ~ GmekesÀ yeeo keÀe@mceesueespeerkeÀe@ue
yesue Deefleke´ÀceCe Hejer#eCe keÀer mLeeHevee keÀjles nQ, efpemece W SkeÀ
mJeleb$e mew×ebeflekeÀ HeśÀceJeke&À keÀer vecetves keÀe Heefj®e³e keÀjeles nQ,
nceves SkeÀ ve³es mebmLetue keÀefCekeÀeDeeW keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw efpemeceW
DeefleefjkeÌle ìeFce mmeleb$e êJ³eceeve DebMeoeve keÀer GHeefmLeefle ceW
mkeÀe@ueej Gleej ®eæ{eJeeW keÀer [yu³etkesÀyeer meefvvekeÀìve He×efle keÀes
ueeiet efkeÀ³ee nw ~ GmekesÀ yeeo ve³es mece³e DeeefÞele êJ³eceeve
DebMeoeve keÀer GHeefmLeefle ceW He=<þYetefce³e mkeÀe@uee@j Gleej-®eæ{eJe
keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS nce SkeÀ efyebog Deewj otmejs efyebog menmebyebOe
keÀe³e& keÀer DeefYeJ³eefkeÌle keÀes mHe<ì ªHe mes HeefjkeÀueve efkeÀ³ee nw ~

FmekesÀ DeueeJee,SkeÀ efyebog keÀe³e& kesÀ HeefjCeece keÀe Fmlesceeue keÀjles
ngS, nce SkeÀ ve³ee mew×ebeflekeÀ keÀe@mceesueesefpekeÀe@ue Hewjeceerìj keÀe
DeejbYe keÀjles nQ efpemes Dev³e De%eele mHeÀereflekeÀejer Heś#eCe³eesi³e
JemlegDeeW kesÀ meboYe& ceW yelee³ee ie³ee nw Deewj mHeÀerefle kesÀ efJeefYevve
vecetveeW kesÀ yeer®e Heleve keÀes leesæ[ves kesÀ efueS YeefJe<³e keÀe SkeÀ
mew×ebeflekeÀ He´ceeCe kesÀ ªHe ceW mecePee pee mekeÀlee nw ~ FmekesÀ
DeueeJee, HéejbefYekeÀ iegªlJeekeÀ<e&Ceer³e lejbieeW kesÀ efyevee SkeÀ mJeleb$e
ceeie& kesÀ vecetves ceW mHeÀerefle keÀe ceeve Yeer efveOee&efjle keÀjles nQ~
GmekesÀ yeeo DeeFmeesmHeerve Keb[ve Debleefke´À³eeDeeW mes HeefjceeHeve keÀer
lekeÀveerefkeÀ³eeW Hej Yeer efìHHeCeer jKeles nQ Deewj keÀe@mceesueesefpekeÀe@ue
yesue Deefleke´ÀceCe Hejer#eCe kesÀ efueS yelee³es ie³es ve³es mebmLetue
keÀefCbekeÀeDeeW kesÀ YeefJe<³e keÀer mebYeeJeveeDeeW Hej efìHHeCeer keÀjles nQd
 FmekesÀ DeueeJee, efmìb̂ie efLeDeesjer Heśefjle SefkeÌmeDee@veceesvees[^esceer
vecetves kesÀ meboYe& ceW ueeiet Fme mesìDeHe keÀe SkeÀ meìerkeÀ GoenjCe
keÀe GuuesKe keÀjles nQ~ GmekesÀ yeeo, keÀe@mceesueesefpekeÀe@ue yesue
Deefleke´ÀceCe Hejer#eCe Hej [skeÀesnsjWme He´YeeJe Deewj G®®e mHeerve keÀer
YetefcekeÀe kesÀ yeejs ceW mHe<ì ªHe mes yeleeles nQ~ De®íer lejn mes
Dece nce DeHeves HémleeefJele mesìDeHe mes mkeÀe@ueej #es$e, ieg©lJeekeÀ<e&Ce
kesÀ Yeejer keÀefCekeÀe êJ³eceeve ceeHeob[ Hej SkeÀ mew×beeflekeÀ meercee
keÀes He´oeve keÀjles nQ~

me³eveleve ®eewOetjer, megOeekeÀj Heb[e, jepeerJe efmebn

efmì̂bie efme×eble mes COSMOS-e’-GTachyon

Fme MeesOe efveyebOe ceW , nceeje HécegKe ue#³e nw vee@ve-yeerHeerSme
efmìb́ie efme×eble kesÀ Jeesu³etce ceW yelee³es ie³es efJeMJe ceW jn jns
meeOeejCeerke=Àle ìe®³eesve (GTachyon) mes mHeÀerefle He´efleceeve kesÀ
DeO³e³eve keÀjvee nw~ ìe®³eesve keÀej&JeeF& keÀes cetue keÀej&JeeF& keÀer
leguevee ceW HeefjJele&ve efkeÀ³ee pee jne nw~ keÀesF& Yeer 1/2 HéYeeJeer
keÀej&JeeF& ceW kesÀ DeueeJee q Tpee& kesÀ ceeO³ece mes HeefjJele&ve keÀer
cee$ee keÀe Devegceeve keÀj mekeÀlee nw~ Fme mesìDeHe keÀe Fmlesceeue
keÀjle sngS nce  efJeefYevve He´keÀej kesÀ ìe®³eesve mebYeeJ³eeW keÀer mHeÀerefle
keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~ nce met®ekeÀebkeÀ q keÀes jeskeÀles nQ, 1/

2<q<2, jsies mueesHe á2 , efmì̂bie ³egiceve efmLejebkeÀ gs Deewj ìe®³eesve
Ms kesÀ êJ³eceeve ceeve, FmekesÀ efueS [eìe HueebkeÀ 2015 Deewj
HueebkeÀ +BICEP2/ kesÀkeÀ Deejs kesÀ meb³egkeÌle DeebkeÀ[eW mes efue³ee
ie³ee nw ~ nceves SkeÀue #es$e, mene³eleeHe´eHle #es$e Deewj efJeefJeOe
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ìe®³eesve mesìDeHe mes mHeÀerefle HeefjCeece keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~
efJeMes<eªHe mes SkeÀue #es$e Deewj mene³ekeÀ #es$e ceeceues kesÀ efueS,
nce keÌJeemeer-[s-efmeìj He=<þYetefce mes HeefjCeece efvekeÀeueles nQ efpemeceW
nce keÀe@mceesueesefpekeÀe@ue #eesYeCe Deewj keÌJeebìce Gleej-®eæ{eJe keÀe
y³eewje keÀe GHe³eesie keÀjles nQ~ nce efkeÀmeer Deejefyeì^ejer efveJee&led
Deewj yeb®e [eJeerme efveJee&led keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS meYeer
mHeÀereflekeÀejer  vecetoejeW keÀer DeefYeJ³eefkeÌle keÀjles nQ~ SkeÀue #es$e
Deewj mene³eleeHe´eHle #es$e kesÀ ceeceues ceW nce mHeÀereflekeÀejer He´Jeen
meceerkeÀjCe,  efmLejlee mebyebOeer ve³eer mesì keÀes  He´eHle keÀjles nQ ~
nce ìe®³eesve kesÀ efHeÀu[ SkeÌmekeÀme&ve HeÀce&tuee keÀes Yeer He´eHle keÀjles
nQ, He´YeeJeer #es$e efme×eble HeśÀceJeke&À keÀes JewOekeÀjCe keÀjves kesÀ efueS
SkeÀue #es$e ceeceues keÀer leguevee ceW DeefOekeÀ megjef#ele He#e
mene³eleeHe´eHle mHeÀerefle ceW efoKee³ee ie³ee nw~ FmekesÀ DeueeJee nce
SkeÀue #es$e mesìDeHe mes He´l³eskeÀ efJeYeJe kesÀ efueS Devegcele meercee q
kesÀ Yeerlej mkesÀuee@j Gleej-®eæ{eJe mes mebyebefOele ìerìer, ìerF& Deewj
FF mes meerSceyeer keÀesCeer³e HeeJej mHeskeÌì^ce keÀer efJeMes<eleeDeeW keÀe
DeO³e³eve keÀjles nQ~ nce leeHeceeve Sveermeesì^e sHeer Deewj
HeesueejeFpesMeve mHeskeÌì^e mes DeJejesOe Heeles nQ, pees efoKeelee nw efkeÀ
nceeje efJeMues<eCe  HueebkeÀ 2015 DeebkeÀæ[eW mes cesue Keelee nw~
Deble ceW, äN ©HeJeeo keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS efJeefJeOe #es$e
ìe®³eesve kesÀ meboYe& ceW mHeÀereflekeÀejer vecetveeW keÀer DeefYeJ³eefkeÌle keÀes
He´eHle keÀjles nQ~

me³eveleve ®eewOetjer Deewj megOeekeÀj HeC[e

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eeve mebIeÆveeW ceW meeHesef#ekeÀer³e Yeejer
Dee³eve mebIeÆve ®egbyekeÀer³e GÀ<ce ieeflekeÀer DevegkeÀjCe Deewj
®egbyekeÀer³e #es$e keÀe efJemleej

nce G®®eeJe®eve He´ejbefYekeÀ DeJemLee keÀer GHeeqmLeefle ceW
Hueepcee keÀer GlHeeqlle Hej DeejbefYekeÀ ®egbyekeÀer³e #es$e kesÀ He´YeeJe keÀe
DeO³e³eve kesÀ efueS ®egbyekeÀer³e neF&[^es[e³eveeefcekeÌme efmeceguesMeve
keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ ~ nceejs HeefjCeece oMee&les nQ efkeÀ
®egbyekeÀer³e #es$e keÀe peefìue He´YeeJe oerIe&Je=lleer³e He´Jeen Hej
jnlee nw pees keÀce He´YeeJe Hewjeceerìj keÀes yeæ{elee nw Deewj
DeefOekeÀ He´YeeJe Hewjeceerìj keÀes oceve keÀjlee nw ~

nceves Hee³ee efkeÀ G®®eeJe®eve keÀer He´ejbefYekeÀ DeJemLee
®egbyekeÀer³e #es$e keÀes DemLee³eer ªHe mes yeæ{ekeÀj ®egbyekeÀer³e

#es$e keÀes HegveëJ³eJeeqmLele keÀj mekeÀlee nw~

S.oeme, Sme.Sme. [eJes, Heer. Sme. meewc³ee Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe

Deefle yesefjDee@ve IevelJe kesÀ QGPQGPQGPQGPQGP ceW Deefle lejue Jeesìe&Fme
Deewj [e³eveecees He´YeeJe

QCD He´eJemLee [e³eie´ece Üeje G®®e IevelJe kesÀ yesefjDee@ve
ceW Depeveyeer He´eJemLee³eW nesleer nQ~ GveceW mes kegÀí Deefle
lejuelee nesleer nQ~ nce Ssmes Deefle lejue Jeesìe&Fme kesÀ ieþve
Üeje nesves Jeeues DeeqmLejlee keÀer mebYeeJevee Deewj QGP ceW
DeejbefYekeÀ ®egbyekeÀer³e #es$e Hej FmekeÀe He´YeeJe keÀe peeB®e keÀjles
nQ~ Fve Jeesìe&FmeeW ceW GlHevve meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve
mebIeÆve ceW [e³eveecees He´YeeJe keÀer mebYeeJevee nceW osKeves keÀes
efceuelee nw~

S.oeme, Sme.Sme. [eJes, Heer. Sme. meewc³ee Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe

e f J eªe f H e l e  v³e t e f k e Ì u e³eme me b I eÆve k e s À  ®e g b y e k e À e r ³ e
neF&[^es[e³eveeefcekeÌme DevegkeÀjCe Deewj QGPQGPQGPQGPQGP efJemleejCe
keÀes HeÀeskeÀme keÀj jns  ®elegOeg´ &Jeer

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆveeW ceW vee@veì^e@FJeue DeekeÀej
DeeefÞele ®egbyekeÀer³e #es$e kesÀ efueS efJeªefHele veeefYekeÀ (DeLee&led
³etjeefve³ece) keÀe mebIeÆve ~ nce Fve mebIeÆveeW ceW efJe<ece
oerIe&Je=lleer³e He´Jeen keÀes osKeles nQ efpemes DeejbefYekeÀ ®egbyekeÀer³e
#es$e keÀes Hen®eeveves kesÀ efueS He´³eesie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~
nce ³en Yeer Heeles nQ efkeÀ ®eewiegveer ®egbyekeÀer³e #es$e keÀe SkeÀ
efJeMes<e p³eeefceleer³e Hewoe nes mekeÀlee nw QGP efJemleej Hej keWÀefêle
keÀjlee nw ~

S.oeme, Sme.Sme. [eJes, Heer. Sme. meewc³ee Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆveeW ceW mHesefì³eue keÀeueiele
G®®eeJe®evee W  ke s À  keÀejCe ©oe s <ce Gvce tueve Dee wj
keÌJeekeÀesefveDee  efJeIeìve

nce ìeFce DeeefÞele #eesYe efme×eble keÀe GHe³eesie keÀjles
ngS J Deewj Ψ keÀer DeeflepeerefJelee mebYeeJeveeDeeW keÀe DeekeÀueve
keÀjles ngS meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ceW Tpee& IevelJe kesÀ
mLeeefvekeÀ Deewj keÀeefuekeÀ efYevveleeDeeW kesÀ keÀejCe ªoes<ce
Gvcetueve keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~ meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve



DevegmebOeeve

40

mebIeÆveeW ceW He@eefuekeÀe@Je uetHe Hej keÌJeeke&À êJ³eceeve kesÀ DeeefÞele
kesÀ keÀejCe keÌJeekeÀexefveDee keÀe efJeIeìve ~

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

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆveeW ceW He@eefuekeÀe@Je uetHe
Hej keÌJeeke&À êJ³eceeve kesÀ DeeefÞele kesÀ keÀejCe keÌJeekeÀexefveDee
keÀe efJeIeìve

QGP ceW Z (3) [escesve oerJeejeW keÌJeeke&À keÀe Hee@efuekeÀesJe
uetHe keÀe vee@ve-ì^eFJeue He´esHeÀeFue mes keÌJeeke&À kesÀ mLeeefvekeÀ
He´YeeJeer Deueie Deueie   êJ³eceeve Deeies yeæ{lee nw ~ nce Z
(3)  DeblejeHe=<þeW kesÀ meeLe DeHeefmeueve keÀer Debleefke´À³ee keÀjles
nQ pees~ He×efle G®®elej DeJemLeeDeeW ceW Gllesefpele keÀjles
ngS keÌJeekeÀesefveDee keÀe efJeIeìve keÀjlee nw ~

S. Deele´s³e, Heer. yeeie®eer  Deewj S. Sce. ÞeerJeemleJe

Heumej ieeflekeÀe, mHebo Deewj cee@[guesMeve Hej ³ee¢eq®íkeÀ
IevelJe G®®eeJe®eveeW kesÀ keÀe@mceesueespeer He´YeeJe

nce ³ee¢eq®íkeÀ cewefìf^eÌme kesÀ mebyebOe ceW He´eJemLee mebke´ÀceCe mes
GlHevve IevelJe G®®eeJe®eveeW keÀe cee@[ue yeveeles nQ Deewj
Heumej ieeflekeÀer Hej FmekesÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~
nce Heume mece³e ceW HeefjJele&ve osKeves keÀes efceuelee nw pees
eqiue®esme keÀe keÀejCe nes mekeÀlee nw Deewj Heume He´esHeÀeFueeW
Hej cee@[guesMeve mes FmekeÀe mebyebOe keÀe DeO³e³eve keÀjles n~
nce ieg©lJeekeÀ<e&Ce lejbie IevelJe keÀe HeeffjCeece  keÀe DeekeÀueve
keÀjles nQ~

Heer. yeeie®eer, S. oeme, yeer. uee³eskeÀ Deewj S. Sce. ÞeerJeemleJe

mHeÀerefle, He´efleefke´À³ee efJemejCe meceerkeÀjCe mebyebefOele #es$eeW
keÀer He´eLeefcekeÀ DeJemLee³eW

nce He´efleefke´À³ee-efJemejCe (Deej[er) meceerkeÀjCe keÀe
GHe³eesie keÀjles ngS mHeÀerefle cee@[ueeW kesÀ efueS DeeJeM³ekeÀ
He´ejbefYekeÀ #es$e cetu³e keÀe iebYeerj met#ce ìîetefvebie kesÀ cegÎeW
keÀes yeleeles nQ efpemekesÀ efueS He´efleefke´À³ee-efJemejCe (Deej[er)
meceerkeÀjCe keÀe Ghe³eesie efkeÀ³ee nw~ nce Heeles nQ efkeÀ nceW
DeekeÀej kesÀ Devegmeej #es$e ceW Gef®ele He´esHeÀeFue kesÀ meeLe
mHeÀerefle #es$e efceueles nyeue Jeesu³etce ceW Tpee& #es$e keÀes J³eeHekeÀ

yevee mekeÀlee nw efpememes mHeÀerefle ®ejCe ceW meHeÀueleeHetJe&keÀ
He´JesMe nes mekeÀlee nw ~

Heer.yeeie®eer, S. oeme, Sme.Sme. [eJes, Sme. mesveiegHlee Deewj
S.Sce. ÞeerJeemleJe

Yeejer Dee³eve mebIeÆveeW ceW meceJe=eqlle iegªlJe, meeHesef#ekeÀer³e
Yeejer Dee³eve mebIeÆveeW ceW yueskeÀ nesue SJeb ne@e fkebÀie
efJeefkeÀjCe

Deveª ves  meceJe=eqlle ieg©lJe kesÀ vecetveW keÀe SkeÀ He´mleeJe
jKee nw efpemeceW êJe keÀe He´Jeen SkeÀ efyebog Hej SkeÀ yuee@keÀ
nesue keÀe He´efleefveefOelJe keÀjlee nw, peneb He´Jeen megHejmeesefvekeÀ
yeve peelee nw~ Fmemes keÌJeebìce êJeeW kesÀ neF&[^es[e@³eveeefcekeÀe@ue
cee@[ueeW ceW neefkebÀie efkeÀjCeve He´YeeJe keÀe Devegceeve efkeÀ³ee
peelee nwd  nce Fve DeJeOeejCeeDee W  k e À e s  l e spee r  me s
meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆveeW ceW QGP keÀes efJemleej
keÀjves ceW Deewj keÀefCekeÀe mebJesie efJelejCe Hej neefkebÀie efkeÀjCeve
kesÀ HeefjCeece keÀer peeb®e keÀjves ceW Fmlesceeue keÀjles nQ ~

S. oeme, Sme.Sme.oeJes, Dees. ieebietueer Deewj S. Sce.
ÞeerJeemleJe

êJe efke´Àmìue Hejer#eCe

vesceeefìkeÀ mes DeeFmeesìesefHekeÀ He´eJemLee mebke´ÀceCe meefnle
êJe efke´Àmìue ceW eqmì^bie kesÀ He´YeeJe

DeeFmeesì^ese fHekeÀ mes vesceeefìkeÀ mebke´ÀceCe ceW eqmì^bie
efJeªefHele neslee nw~ nceves Hee³ee nw efkeÀ efJeHejerle mebke´ÀceCe
ceW, DeeeqCJekeÀ ke´Àce  cetue eqmì^ bie le´ ge fì³eeW kesÀ Heeme Hetjer
lejn mes ³ee¢eq®íkeÀ ve nesvee He´leerle neslee nw~ Fmemes
ce tue eqmì^ bie #es$e kesÀ Heeme DeeF&meesì^e se fHekeÀ vesceee fìkeÀ
mebke´ÀceCe ceW vesceeefìkeÀ ®ejCb kesÀ yegodyegod s ieþve keÀes yeæ{elee
nw~ ³en  mebke´ÀceCe keÀer Heefjmeercee kesÀ Heeme êJe efke´Àmìue
mebke ´ÀceCee W ke sÀ e fueS SkeÀ me bYeeJ³e mce=e fle He ´YeeJe keÀe
He´e fleefveefOelJe keÀjlee nw ~

Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe

ne[̂esve keÀesueeF[jeW ceW iuegDee@ve-iuegDee@ve mebue³eve kesÀ ceeO³ece
mes leerve yeesmee@veeW keÀe GlHeeove

nceves iuegDee@ve-iuegDee@ve mebue³eve kesÀ ceeO³ece mes oes
FueskeÌì^esefJekeÀ yeesmee@ve (H,ã,Z) kesÀ men³eesie mes efniieme yeesmeeve
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kesÀ GlHeeove kesÀ efueS SkeÀ-uetHe Jeeuee Dee³eece keÀe efHejkeÀueve
efkeÀ³ee nw~ nceves kegÀue  ke´Àe@me meskeÌmeve keÀer ieCevee keÀer nw Deewj pp

keÀesueeF[j ceW  êJ³eceeve Tpee& kesÀ keWÀo´ ceW 8, 13 Deewj 100

TeV Hej efJelejCe keÀer ieCevee efkeÀ³ee nw~ nceves DeblejeHe=<þ HéYeeJe
keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw Deewj nceves Fme He´efke´À³eeDeeW ceW efniieme
yeesmeesve  efye<ece ³egiceve kesÀ mebyebOe ceW ve³eer YeeweflekeÀer kesÀ He´YeeJe keÀer
peeb®e efkeÀ³ee nw, efJeMes<e ªHe mes efye<ece tth,hhh,hhhh Deewj
zzh Debleefke´À³ee ceW~ pp ’! hhh He´efke´À³ee HeWìeieve, yekeÌme Deewj
ef$ekeÀesCeer [e³eie´ece kesÀ ceeO³ece mes SkeÀuetHe ceW nesleer nw~ pp ’!

hhZ He´efke´À³ee kesÀ efueS , NNLO mebMeesOeve keÀer ieCevee keÀer nw~
Fve mebMeesOeveeW kesÀ efueS, nceves efHeÀj mes SkeÀ-uetHe Jeeuee [e³eieéce
keÀer ieerCevee keÀer nw~ nce Heeles nQ efkeÀ efJe<ece ³egiceve efJeMes<e ªHe
mes ke´Àe@me meskeÌmeve keÀes yeæ{e mekeÀlee nw~

Heer. Deie´Jeeue, osJeeefMe<e meene Deewj DecyeśMe efMeJeepeer

kegÀí Heefjefcele  ef$ekeÀesCeefceefle efJeJejCe

kegÀí Heefjefcele ef$ekeÀeCeefceefle efJeJejCe YeeweflekeÀ efJe%eeve,
ieefCele efJe%eeve, Deewj GvekesÀ DevegHe´³eesie keÀer efJeefYevve MeeKeeDeeW
ceW GlHevve neslee nw ~ Fve ³eesieHeÀue SkeÀ DeLeJee Gmemes DeefOekeÀ
ef$ekeÀesCeefceefle keÀe³e& keÀer efJeefYevve HeeJejeW ceW nesles nQ~

³eesieHeÀue meefnle ef$ekeÀesCeefceefle keÀe³e& keÀes peevee peelee nw,
efHeÀj Yeer, ef$ekeÀesCeefceeflekeÀ kesÀ GlHeeoeW kesÀ ³eesieHeÀue keÀe³e& DeefOekeÀ
peefìue nes mekeÀlee nw Deewj DeefOekeÀebMe ceeceueeW ceW mejue DeefYeJ³eefkeÌle
veneR nes mekeÀlee nw~ FveceW mes kegÀí ³eesieHeÀue ceW efoue®emHe iegCeOece&
nesles nQ Deewj DeeM®e³e&pevekeÀ mejue cetu³e nes mekeÀles nQ~ Hejbleg
GveceW mes kegÀí MeesOeefveyebOeeW ceW GHeueyOe nesles nQ~ nce jsefme[îet
He×efle keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS Ssmes ³eesieHeÀue keÀer mebK³ee keÀes
He´eHle keÀjles nQ~

Heer. Deie´Jeeuee Deewj ®ebove ollee

AdS/CFT keÀjskeÀHeb[svme Deewj mece³e DeeefÞele He=ef<þYetefce

DeveskeÀ yeej DeeefÞele He=<þYetefce kesÀ meeLe Gef®ele lejue HeoeLe&
keÀes  keÀF& HeoeLe& méesleeW kesÀ vekeÀejelcekeÀ keÀe@mceesueesefpekeÀe@ue  eqmLej
keÀer GHeeqmLeefle cesb DeeF&vemìeFve meceerkeÀjCe kesÀ efJeue³e kesÀ efvecee&Ce
kesÀ efueS GHe³eesie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ nce vee@ve-JeskeÌ³etce
keÀemevesj- AdS peerDeescesì^er Deewj FmekesÀ meesefueìesefvekeÀ

meeOeejCeerkeÀjCe Hej peesj O³eeve osles nQ ~ Fme mHesme-ìeFcme keÀe
ue#eCe JeCe&ve keÀjves kesÀ efueS, nce GvnW G®®elej efJeceer³e HedÀuee@ì
mHesme-ìeFce ceW ueieeves kesÀ efueS Ghee³e yeleeles nQ ~

GmekesÀ yeeo meeOeejCe mHesme keÀer lejn peerDees[ermeerkeÀme keÀe DeO³e³eve
efkeÀ³ee peelee nw Deewj peerDees[sefmekeÀ meeqvvekeÀìve kesÀ Yeerlej oes
efyeobg yeeGb[jer  megmebyebOekeÀ keÀes efnmeeye ceW uesles Les ~

Sme. cegKepeea, meewc³eyéle ®eìpeea, megoerHlees HeeGue ®eewOetjer, ³eesiesMe
kegÀceej ÞeerJeemleJe

DeeJesefMele AdS yuee@keÀ nesue keÀer DebeleefjkeÀ mebj®evee

peye JewÐegeflekeÀ DeeJesefMele yuee@keÀ nesue DeHeves DebeleefjkeÀ #es$e
ceW leveeJe Deelee nw leye Jes  efJeef®e$elee yeve peeles nQ, keÀYeer keÀYeer
Fmes HeesSmeve-Fme´eFue êJ³eceeve G®®eeJe®eve efJeef®e$elee keÀne
peelee nw~ Deesjer Üeje efveefce&le GHeieeceer HedÀuee@ì yuee@keÀ nesue keÀer
HeefjIeìvee keÀe SkeÀ cee@[ue , efpemeceW cesefì̂keÀ keÀe efveOee&jCe êJ³eceeve
G®®eeJe®eve #es$e ceW mHe<ì ªHe mes efkeÀ³ee peelee nw ~ Fme MeesOe
efveyebOe ceW nceves DeeJesefMele AdS yuee@keÀ nesueme kesÀ efueS Deesjer
vecetves keÀes GHe³eesie efkeÀ³ee nw~ nceves Hee³ee nw efkeÀ DeebleefkeÀj #es$e
keÀer lenj HedÀe@ì mHesme ceeceues keÀer leguevee ceW êJ³eceeve keÀe³e&
FveHedÀueeìme DeefOekeÀ lespe neslee nw ~ efHeÀj Yeer, Deye lekeÀ êJ³eceeve
G®®eeJe®eve efJeef®e$elee SkeÀ keÀcepeesj efJeef®e$elee  jnlee nwë
³eÐeefHe mHesmeìeFce Jeke´Àlee DeHeefjefcele yeve peelee nw, pJeejer³e
efJeªHeCe Heej keÀjves keÀe He´³eeme keÀjles ngS YeeweflekeÀ JemlegDeeW Hej
Heefjefcele jnles nQ ~

Þeerefpele YeÆe®eejpeer, megefoHlee mejkeÀej, DeefceleeJe efJejceeveer

vee@ve-SkeÌmeì̂ercee@ue  D1-D5 keÀer ®eejes Deesj DeJemLeeDeebs Hej
ns³eej

nce ®eej ìesªme Hej ìeFHe IIB DeefleiegªlJe keÀer Keb[ve
Hej efJe®eej keÀjles nQ peneb jW[ce jW[ce 2-HeÀece& #es$e kesÀ DeueeJee
jWceb[ jsceb[ SefkeÌme³eve ([yue³et) Deewj SveSme-SveSme ªHe #es$e
(yeer) Yeer jnles nQ~ [yu³et. Yeer. #es$e ceW nceves SkeÀ jsKeerke=Àle
#eesYe keÀe efvecee&Ce efkeÀ³ee nw efpemeceW pespeuee, cee@[sve, jesme Deewj
efìì®esvesj keÀer oes DeeJesMe vee@ve-SkeÌmeì̂ercee@ue D1-D5 p³eeefceleer³e
Hej Jeece ieefleMeerue mebJesie keÀes ner Jenve keÀjlee nw~

He´l³eskeÀ peien ceW #eesYe yengle ue®eeruee Deewj meeceev³e nesvee
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Hee³ee ie³ee nw~ ³en p³eeefceleer kesÀ yeenjer Deewj efYelejer #es$eeW ceW
#eesYe meceerkeÀjCe keÀes Deeies ues jns ke´Àce efJeue³eeW mes efceueeve keÀjkesÀ
yevee³ee ie³ee nw~

He´leerkeÀ je@³e, ³eesiesMe kegÀ. ÞeerJeemleJe, DeefceleeJe efJejceeveer

AdS ceW oesuee³eceeve keÀJe®e Deewj oesuee³eceeve  ieWoeW

neue ner ceW ³en efjHeesì& efkeÀ³ee ie³ee nw efkeÀ AdS ceW kegÀí efveefM®ele
ìeFce ueeFkeÀ keÀJe®eeW oesueve ieefle ceW jnles nQ ~ Fme MeesOe
efveyebOe ceW nce SkeÀ Ssmes ceewefuekeÀ oesueve keÀJe®e ceW peerDees[sefmekeÀ
meefvvekeÀìve ceW SkeÀ He´ceeefCele #es$e kesÀ oes efyebog keÀe³e& keÀes efnmeeye
ceW [eueles nQ~ nceves Hegef<ì keÀer nw efkeÀ oes efyebog keÀe³e& keÀJe®e keÀer
ieefle d kesÀ yeeo SkeÀ oesueveer³e J³eJenej keÀes HéoefMe&le keÀjlee nw ~ nce
Heeles nQ efkeÀ meceªHeer oesueveer³e ieeflekeÀer leye mebYeJe nw peye keÀJe®e
kesÀ mener lejue HeoeLe& keÀer efmLeefle Hee@efueì̂esefHekeÀ meceeve nes ~ FmekesÀ
DeueeJee, nce Heeles nQ efkeÀ AdS ceW  meefJev³eeme keÀer lejn kegÀí
efveefM®ele yee@ue nw, Jes oesueveer³e ieefle keÀes efoKeeles nQ Deewj ³en Yeer
yeleeles nwb efkeÀ SkeÀ Ssmee efJeue³e kewÀmes SkeÀ Gef®ele  yeefnyeleea efJeue³e
ceW Deemeeveer mes  efceueve nes mekeÀlee nw~ nceves ³en Yeer HéoefMe&le
efkeÀ³ee efkeÀ Fve oesueveer³e mebefJev³eeme kesÀ efueS Fme keÀcepeesj Tpee&
efmLeefle meblees<epevekeÀ nw~

DeefYekeÀ yevepeea, DeCe&ye kegbÀ[g, He´leerkeÀ je@³e, DeefceleeJe efJejceeveer

θθθθθ23
 keÀe DeeskeÌìebì Kelejs kesÀ meeLe SkeÀ nukesÀ mìsejeFue v³etefì̂vees

nw~

Jele&ceeve efJeMJe v³etefì̂vees DeebkeÀ[eW mes vee@ve-cewefkeÌmecee@ue θ
23

keÀer
Deesj mebkesÀle oslee nw, oes DeemeHeeme [erpesvesjsì efJeue³eve kesÀ meeLe,
SkeÀ efvecve DeeskeÌìebì (θ

23
< π/4) ceW nw,  otmeje G®®e DeeskeÌìebì

(θ23> π/4) ceW nw~ θ23 keÀe DeeskeÌìebì DemHe<ìlee, v³etefì^vees
meskeÌìj ceW ceewefuekeÀ efJe<e³eeW ceW mes SkeÀ nw Deewj FmekeÀe mebkeÀuHe
Deieueer Heeræ{er oerIe&yesmeueeFve (SueyeerSue) Hejer#eCe keÀe cenlJeHetCe&
ue#³e nw~ Fme He$e ceW, nce Henueer yeej yelee jns nQ efkeÀ Fme lejn
kesÀ HeefjceeHeve keÀer Deesj SkeÀ nukesÀ eV- mkesÀue mìsjeFue v³etefì^vees
kesÀ He´YeeJe,  SkeÀ ceeceues kesÀ ªHe ceW, [erHe Deb[jiee´Gb[ v³etefì^vees
Hejer#eCe ([er³etSveF) keÀes ueskeÀj , Fmes 3+1 ³eespevee keÀnles nQ,
FmeceW leerve meefke´À³e Deewj mìsjeFue v³etefì^veeW ceW Meeefceue nQ~
SueyeerSue Hejer#eCe ceW νμ�νe mekéÀceCe mebYeeJeveeDeeW keÀes Hejer#eCe
ceW He´ceeefCele efkeÀ³ee  Deewj SkeÀ ve³ee DeblejeHe=<þ Meyo meefke´À³e

mìsjeFue oesueve kesÀ ceeO³ece mes He´eHle efkeÀ³ee~ nce Heeles nQ efkeÀ
nmle#esHe mece³e DeeskeÌìebì keÀe SkeÀ mJeeHe keÀes DevegkeÀjCe keÀj
mekeÀlee nw ~ Yeues ner, oesveeW  v³etefì^vees Deewj Sbìerv³etefì^vees ®ewveueeW
mes He´eHle met®eveeDeeW keÀes keÀesF& Yeer GHe³eesie keÀj mekeÀlee nw~ FmekesÀ
HeefjCeecemJeªHe, θ

23
DeeskeÌìebì keÀer mebJesoveMeeruelee Hetjer lejn mes

Kees³ee pee mekeÀlee nw Deewj oesveeW Hejer#eCeelcekeÀ Deewj mew×ebeflekeÀ
¢ef<ìkeÀesCe mes v³etefì^vees keÀes mecePeves kesÀ efueS iebYeerj efveefnleeLe&
nes mekeÀlee nw ~

mebpeerJe kegÀceej DeiéJeeue, mey³emee®eer ®eìpeea, DeebìesefveDees Heeueepees

[er³etSveF ( DUNE)  ceW θθθθθ23 DeeskeÌìebì Deewj v³etefì̂vees DeceevekeÀ
DebleefkéÀ³ee kesÀ yeer®e DeHeYé<ìlee

nce efJemleej mes DeeskeÌìebì θ23Deewj v³etefì^vees keÀes J³eeHekeÀ
yeveeves ceW vee@ve-mìeb[e[& Debleefke´À³ee (SveSmeDeeF&) v³etì^e@ue
efJeÐegleOeeje keÀer HedÀuesyej HeefjJele&ve kesÀ yeer®e DeHeYé<ìlee keÀes J³eeK³ee
keÀer nw, FmekesÀ efueS [erHe Deb[jie´eGb[ v³etefì^vees Hejer#eCe
([er³etSveF) SkeÀ ceeceues DeO³e³eve kesÀ ªHe ceW efue³ee ie³ee nw~
Ssmes SveSmeDeeF& ceeHeob[eW keÀer GHeefmLeefle ceW, e-μ (εeμ) Deewj
e-τ (εeτ) HedsÀueyej Meeefceue nw~ oerIe& yesmeueeFve Hejer#eCe ceW  νμ

� νe Deewj  ¯ νμ � ¯ νe mebYeeJevee³eW efoKeeF& osleer nQ pees
DeefleefjkeÌle nmle#esHe mece³e keÀes He´eHle keÀjlee nw pees SkeÀ ve³ee
[e³eveeefcekeÀe@ue meerHeer He´eJemLee ϕeμ/eτ Hej efveYe&j keÀjlee nw ~
³en ìce& ceevekeÀ meerHeer He´eJemLee ä mes mebyebefOele nmle#esHe mes mebye
De®íer lejn mes %eele nmle#esHe ìce& keÀe meceer#ee keÀjlee ns,
θ23DeeskeÌìebì kesÀ efveOee&jCe ceW mebosn keÀer me´else GlHevve keÀj jne
nw~

nce Heeles nQ efkeÀ SveSmeDeeF& ³egiceve (SkeÀ yeej efue³ee
ie³ee) kesÀ cetu³e kegÀue keÀer leguevee ceW kegÀí (HesÀceea ³egiceve efmLejebkeÀ
peerSHeÀ) íesìe nw Deewj oes meerHeer He´eJemLee ä Deewj ϕeμ/eτ,  kesÀ
HéefleketÀue meb³eespeve kesÀ efueS nw~ θ

23
DeeskeÌìebì keÀer mebYeeefJele Keespe

Hetjer lejn mes Kees peeleer nw~

mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee, mey³emee®eer ®eìpeea, DeebìesefveDees Heeueepet

DeeF&SveDees –cewefpekeÀue mebmet®ekeÀ ceW ieeueeefkeÌìkeÀ [sHedÀ³etpe
DeoerHle Jemleg keÀer DeHél³e#e Keespe

DeoerHle Jemleg kesÀ DeefmlelJe kesÀ ef®eÚ kesÀJeue DeHeveer
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iegªlJeekeÀ<e&Ce kesÀ mebHeke&À kesÀ ceeO³ece mes HékeÀì nesles nQ~ mew×ebeflekeÀ
leke&À ³en meceLe&ve keÀjlee nw efkeÀ efJekeÀueer FbìjSefkeÌìbie cewefmeJe
keÀefCekeÀe ([yu³etDeeF&SceHeer) DeoerHle Jemleg keÀe SkeÀ Jeie& nes
mekeÀlee nw Deewj ³en ceevekeÀ vecetves keÀefCekeÀeDeeW keÀes yeæ{e mekeÀlee
nw ³ee Ieìe mekeÀlee nw, efpeveceW mes v³etefì^vees SkeÀ megefJeOeepevekeÀ
keQÀef[[sì nw nce Heeles nQ efkeÀ He´mleeefJele  50kt ®egbyeefkeÀle DeeF&jve
kewÀueesjerceerìj mebmet®ekeÀ (MagICAL),Yeejle DeeOeeefjle v³etefì̂vees
JesOeMeeuee (DeeF&SveDees) Heefj³eespevee Deueie mes v³etefì^vees Deewj
v³etefì^vees efJejesOeer efJeefOe ceW iewuesefkeÌìkeÀ ef[HedÀ³etpe DeoerHle Jemleg
keÀer DeHe´l³e#e Keespe ceW cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeelee nw~ nce
DeoerHle Jemleg kesÀ mJeleë SefveefnuesMeve ke´Àe@memeskeÌmeve (<σvi>)

Deewj peerJevekeÀeue #e³e (τ) kesÀ DevegHeele Jesie Hej meerefcele nesves
kesÀ efueS 500 kt·yr cewefpekeÀe@ue mebmet®ekeÀ keÀer mebosveMeeruelee
keÀes He´mlegle keÀjles nQ~ efpeme DeoerHle Jemleg keÀer êJ³eceeve meercee
ke´Àceevegmeej 2 GeV ≤≤≤≤≤ mχ ≤≤≤≤≤ 90 GeV Deewj 4 Ge V ≤≤≤≤≤ mχ

≤≤≤≤≤ 180 GeV nw~ DeeF&SveDee s meeFì Hej HeejbHee fjkeÀ
Jee³egceb[ueer³e v³etefì^vees Deewj v³etefì^veesefJejesOeer HedÀuekeÌme mes DeefOekeÀ
keÀesF& DeefleefjkeÌle keÀes mJeerkeÀej veneR keÀjles nQ~ keÀce êJ³eceeve
kesÀ DeoerHle Jemleg kesÀ efueS nceejer meercee Hewjeceerìj mHesme keÀes
DeJejesOe keÀjlee nw efpemekeÀe Helee Henueb mes veneR ueiee³ee ie³ee
Lee ~ nce Heeles nQ efkeÀ MagICAL He´eflemHeOee&lcekeÀ DeJejesOeeW
keÀe meecevee keÀjves ceW me#ece nw Jes DeJejesOeeW nQ  <σv> ≤≤≤≤≤
1.87× 10"24 cm3 s”  Deewj χ � ν¯ ν ceW  90% meer. Sue.(1
d.o.f.) Hej mχ= 10 GeV nw~

Deefcevee Keelegve, jbpeve ueene, mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee

meceeveªHe mes Sbìer-[er-efmeìsj (AdS)  mHesme ceW yuee@keÀ nesume

cesje cegK³e DevegmebOeeve efJe<e³e nw yuee@keÀ nesume~ efJeMes<e
ªHe mes efHeíues SkeÀ Je<e& mes ceQ efmì̂bie efme×eble kesÀ vee@ve-Hesefì̂JesefìJe
efveªHeCe keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS  GHeieeceer Sbìer-[s-efmeìj
(AdS) peieneW ceW yuee@keÀ nesume keÀe DeO³e³eve keÀjlee jne ntb
efpemekeÀe veece nw AdS-CFT mebieefle~ ³en mebieefle yeleelee nw
efkeÀ AdS mHesme Hej efmìb̂ie efme×eble keÀes meceeve ªHe mes SkeÀ
meeceev³e keÀveHeÀjcee@ue efHeÀu[ efLe³eesjer (CFT)  pees AdS ®eejes
Deesj jnles nQ Üeje efJemleej mes yelee³ee peeSiee ~ ³en vee@ve-
Hesefì^JesefìJe efÜlelee efJeefYevve He´MveeW kesÀ Gllej Heeves kesÀ efueS yengle
GHe³eesieer nQ pewmes efkeÀ yuee@keÀ nesue Sbì^e@Heer Deewj met®evee #eefle mes

mebyebefOece keÀF& meJeeueeW Hej Gllej Hee pee mekeÀles nQ~  cesje DevegmebOeeve
mHesme ueeFkeÀ Jeke´Àlee efJeef®e$elee Hej peesj oslee nw, pees yuee@keÀ
nesue kesÀ #eweflepe kesÀ Heerís efíHekeÀj jnlee nw~ nceejs efHeíues
DeO³e³eve ceW nceves efoKee³ee nw efkeÀ nesueesiéeefHeÀkeÀ DemeeOeejCeerkeÀjCe
mecetn keÀer ¢ef<ì mes Jeke´Àlee efJeef®e$elee SkeÀ Ssmee efJe®eej nw pewmes
efkeÀ ojej³egkeÌle He´Ceeueer kesÀ SkeÀ ueIeg DeJejkeÌle efmLej efyebog nw ~
Fme ceeceues ceW Fme ojej³egkeÌle He´Ceeueer ceW CFT keÀer ®eejes Deejs
ceW leeHeer³e DeJemLee pees yuee@keÀ nesue keÀe ogiegvee nw ~ nceves Devegceeve
ueiee³ee nw efkeÀ Fme met®evee keÀes mew×ebeflekeÀ ªHe mes  ueIegkeÀCekeÀer³e
veepegkeÀneuele vekeÀejelcekeÀlee keÀne peelee nw, pees leeHeer³e DeJemLee
ceW meer-HebÀkeÌMeve keÀer cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeleer nw~ FmeefueS,
SkeÀ efveefM®ele leeHecee$ee DeJemLee ceW ueIegkeÀCekeÀer³e vekeÀejelcekeÀlee
keÀer uebyeer otjer efJemleej ceW Jeke´Àlee efJeef®e$elee keÀer YeeweflekeÀer kesÀ yeejs
ceW met®evee jnleer nw~ cesje neue ner keÀe DevegmebOeeve mes efoKee³ee
ie³ee nw efkeÀ Jeke´Àlee efJeef®e$elee kesÀ efJeJejCe kesÀ yeeo kesÀJeue SkeÀ
ner mel³e nw ~ meefvvekeÀìve ~ ³en Gme JeemleefJekeÀlee mes mebyebefOele
nw ~ ³eÐeefHe mew×ebeflekeÀ met®evee keÀer cee$ee  ieCevee ³eesi³e nw,
efkebÀleg Deye Jes keÌJeebìce ceskeÀeefvekeÌme ceW osKeves ³eesi³e veneR nw~ ³en
efJeef®e$elee Hej SkeÀ yesnlej HeefjHeś#³e He´oeve keÀjlee nw~ Fme íefye
mes nce oes DebMeeW kesÀ yeejs ceW megPeeJe osles nQ, Henuee nw Fme efme×eble
kesÀ mLeeveerkeÀjCe ve nesves kesÀ keÀejCe He´e®eerve efJeef®e$elee keÀe  nue
neslee nw~ meb#esHe ceW, He´YeeJeer He´e®eerve efme×eble kesÀ yeejs ceW meJeeue
nQ meeOeejCeleë nce meJeeue keÀjles nQ efJeef®e$elee kesÀ yeejs ceW efpemekeÀe
keÀesF& Gllej veneR neslee nw, ³eefo nce JeemleJe ceW osKeves³eesi³e
efme×eble keÀe GHe³eesie keÀjW lees ~ Fme ceeceues ceW JeemleJe ceW
osKeves³eesi³e efme×eble nw CFT kesÀ menmebyebOe HékeÀe³e& ~ ³en Hée®eerve
efJeef®e$elee keÀe efJe³eespeve keÀe efJe®eej nes mekeÀlee nw~ otmeje meJeeue
#eseflepe #es$e ceW He´YeeJeer #es$e efme×eble keÀer J³eJeOeeve mes mebyebefOele
nw~  efme×eble kesÀ mLeeve efveªHeCe  ve nesves kesÀ keÀejCe HueebkeÀ
mkesÀue He´YeeJe pees efJeef®e$elee kesÀ vepeoerkeÀ #es$e ceW mLeeveerke=Àle
nesvee ®eeefnS Deewj #eweflepe #es$e kesÀ Heeme o=M³eceeve nesvee ®eeefnS~
Fmes UV-IR efceÞeCe keÀne pee mekeÀlee nw ~ Fme #eweflepe #es$e
kesÀ Heeme Ssmes HueebkeÀ mkesÀue He´YeeJe keÀer DeHesef#ele HeefjceeCe mener nw
peneb S yuee@keÀ nesue Sbì^esHeer nw~ Fve íesìs íesìs HueebkeÀ mkesÀue
He´YeeJe ceW efJeef®e$elee kesÀ yeejs ceW meYeer He´keÀej keÀer met®evee nesveer
®eeefnS~

Sme. yevepeea Deewj men³eesieerieCe
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3.3. mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer

v³etefkeÌue³eme Deewj FmekesÀ Deboj nesves Jeeueer He´efke´À³eeDeeW keÀes yeleeves kesÀ efueS mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer vecetves kesÀ efJekeÀeme

nw~FmeceW Meeefceue nw v³etefkeÌue³eme kesÀ DeekeÀej keÀes mecePevee, DeLeJee  keÌ³eeW v³etefkeÌue keÀer efveefM®ele mebK³ee (efpemes cewefpekeÀ mebK³ee keÀnles

nQ) kesÀ He´esìe@ve DeLeJee v³etì^e@ve nesles nQ Deewj otmejeW mes DeefOekeÀ efmLej keÌ³eeW neslee nw~ men mecetue Gme efJe<e³e Hej keÀece keÀjlee nw pees

efyeukegÀue mew×ebeflekeÀ kesÀ meeLe meeLe J³eeK³eeDeeW Deewj He´³eesie kesÀ efJekeÀeme keÀer ¢ef<ì mes cenlJeHetCe& nw efpemekeÀe Hejer#eCe Hetjs efJeMJe kesÀ

efJeefYevve He´³eesieMeeueeDeeW ceW efkeÀ³ee peelee nw~

³en mecetn efvecve Tpee& veeefYekeÀer³e mebj®evee mes ueskeÀj Deefie´ce lekeÀ kesÀ efJe<e³eeW Hej keÀece keÀjlee nw peneb veeefYekeÀer³e Deewj keÀefCekeÀe

YeeweflekeÀer DeesJejuewHe nes peelee nw~nceeje ªef®e DeYeer veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer kesÀ ceewefuekeÀ ¢ef<ìkeÀesCe Hej peesj cenlJe os jne nw FmekesÀ

meeLe FmekeÀe  Debeflece ue#³e keÌJeebìce ke´Àescees[e³eveeefcekeÌme  (QCD) mes peesæ[lee nw ~pees cepeyetle Debleefke´À³ee keÀe GuuesKeveer³e efme×eble

nw~nce He´YeeJeer #es$e efme×eble Deewj ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ yengMejerj efme×eble kesÀ #es$e ceW efJeMes<e%e nQ~

nceejs keÀe³e& kesÀ oes mlebYe nesles nQ~ SkeÀ keÌ³etmeer[er kesÀ v³etefkeÌue³eve Deewj cesmee@ve keÀer mebj®evee Deewj Debleefke´À³ee mes mebyebefOele nw~³eneB

keÌ³etmeer[er kesÀ meceefceeflekeÀ Üeje cegK³e YetefcekeÀe efveYeeves ceW nceejer ªef®e nw, efJeMes<e ªHe mes keÀeFjeue meceefceefle pees Gme leL³e keÀes mHe<ì

keÀjlee nw DeHe Deewj [eGue keÌJeeke&À kesÀ êJ³eceeve yengle keÀce nesles nQ ~ ³en keÀe³e& keÌJeebìce #es$e efme×eble kesÀ efueS SkeÀ GHe³eesieer

GHekeÀjCe lew³eej keÀjlee nw, efJeMes<e ªHe mes He´YeeJeer #es$e efme×eble Deewj HegveëmeeOeejCeerkeÀjCe mecetn ~otmeje mì^eb[ nw efveJee&le ceW

v³etefkeÌueDeveeW kesÀ yeer®e yeueeW mes DeejbYe neskeÀj veeefYekeÀ keÀer mebj®evee Deewj iegCeOeceeX keÀe HeefjkeÀueve ~³en keÀF& Mejerj YeeweflekeÀer Deewj

ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ  yeng-Mejerj efme×eble kesÀ efueS GHe³eesie GHekeÀjCe nesleer nw, pewmes efkeÀ ³egeficele-ieg®í He×efle ~

(Sme.kesÀ. Hee$e Deewj Heer.kesÀ. meeng)
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DeJemLee kesÀ meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e meceerkeÀjCe meefnle

v³etì^e@ve Deewj neF&Hejve kesÀ lebjieer³e efJeªH³elee

nceves DeJemLee kesÀ  meceerkeÀjCe (EOSs) meeHesef#ekeÀer³e
ceeO³e #es$e (RMF) keÀe GHe³eesie keÀjles ngS v³etefì^ve Deewj
neF&Hejsve leejeW kesÀ keÀer lejbieer³e efJeªH³elee keÀe J³eJeefmLele
ªHe mes DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ meblele yeeFvesefjme keÀer GlHeeflle
kesÀ He´ejbefYekeÀ DebMe kesÀ oewjeve lejbieer³e He´YeeJe cenlJeHetCe&
Yete fcekeÀe efveYeeleer nw~³eÐeefHe ³en efJeªH³elee EOS mes
mebyebefOele nw efpemeceW íesìe mee megOeej nw, ³en yeeFvesjer
FvemHee³eje@ue ceW SkeÀ mJe®í iegªlJeer³e lejbie keÀe ef®eÚ
He´oeve keÀjlee nw ~ ³en efJeefYevve uee@Je mebK³ee κλ (λ=2,

3, 4), Üeje yelee³ee ie³ee nw, pees SkeÀ êJ³eceeve Deewj HeefjefOe
kesÀ efueS SkeÀ leejs keÀe EOS Hej efveYe&j keÀjlee nw ~leejeW keÀe
lejbieer³e He´YeeJe keÀe ceeHeve þerkeÀ mes LIGO mebmet®ekeÀ Üeje
FvemHee³eefjbie yeeFvee@jer v³etefì^ve leejs (yeerSveSme) cepe&j keÀer
Debeflece ®ejCe mes efkeÀ³ee pee mekeÀlee Lee ~

Sme.kesÀ. Hee$e Deewj men³eesieerieCe

efJeKeb[ve GlHeeove Hej mebj®evee He´YeeJe

efJeKeb[ve ìgkeÀ[eW kesÀ GlHeeove Hej kesÀ mebj®evee He´YeeJe
keÀe DeO³e³eve meebefK³ekeÀer³e efme×eble kesÀ meeLe Fve meeceefie´³eeW
mes efkeÀ³ee ie³ee pewmes efkeÀ Gllespeve Tpee& Deewj efo³es ie³es SkeÀ
HeefjkeÀefuele leeHeceeve ceW efJeKeb[ve ìgkeÀ[eW kesÀ IevelJe ceeHeob[
mlej efpemekesÀ efueS leeHeceeve DeeefÞele meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e
#es$e ©Helee (TRMF) keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee ie³ee nw~ leguevee
kesÀ efueS, FmekesÀ HeefjCeece Yeer Hee³ee ie³ee nw efpemeceW SkeÀ
efveefM®ele Heefjmeercee [^eHeuesì vecetves keÀe Fmlesceeue ngDee nw~
T = 1"2 cesve leeHeceeve Hej efJeKeb[ve ìgkeÀæ[eW kesÀ He´YeeJe
Deewj GvekesÀ GlHeeoeW kesÀ mebj®eveelcekeÀ He´YeeJe~ ³en Yeer
osKee ie³ee nw efkeÀ T = 3 MeV Hej  yebo Mesue Deewj yebo
keÀesefMekeÀe v³etefkeÌue³eme kesÀ Heeme ìgkeÀ[s efJelejCe Þe=bie  ìgkeÀ[s
ieesueekeÀej yeve peeles nQ~ (ie) He´YeeJeer ceeO³e #es$e GlHe´sefjle

meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e vecetves kesÀ ve³es ceeHeob[ ~

Sme.kesÀ. Hee$e Deewj men³eesieerieCe

HéYeeJeer #es$e efme×eble DeefYeHésefjle meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e

vecetves kesÀ ve³es ceeHeob[

ve³es ceeHeob[ keÀe SkeÀ mesì He´YeeJeer ceeO³e #es$e GlHe´sefjle

meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e ©HeJeeo (ΕΡΜΦ) ceW SkeÀ efveefM®ele

Deewj DeefveefM®ele veeefYekeÀer³e He×efle Üeje yevee³ee peelee nw~

Fme DeO³e³eve ce W  ueiee³e s  ie³e s  ΕΡΜΦ vece t ve s  ke s À

DeeFmeesJe ske Ììj DebMe ceW Meeefceue nw ~ efvee fM®ele Deewj

DeefveefM®ele veeefYekeÀer³e He×efle kesÀ HeefjCeece keÀer He´eefHle keÀer

ie³eer nw efpemekesÀ efueS nceejs ve³es ceeHeob[ keÀes Fmlesceeue

efkeÀ³ee ie³ee nw pees GHeueyOe He´³eesieelcekeÀ DeebkeÀ[eW mes mencele

nw~ nceves osKee efkeÀ v³etefì^vees leejeW meyemes DeefOekeÀ êJ³eceeve

2:03Μ nw Deewj FmekeÀer HeefjefOe íesìer nw keÀeveesveer êJ³eceeve

12:69 keÀer.ceer. nw  GHeueyOe DeebkeÀ[eW mes DeHesef#ele meeceie´er

efceue peeleer nw~

Sme.kesÀ. Hee$e Deewj men³eesieerieCe

SSueDeeF&meerF men³eesie

Yeejer Dee³eve mebIeÆve

LeC[e veeefYekeÀer³e HeoeLe&, DeejbefYekeÀ efmLeefle³eeW, Tpee& #eefle

Deewj Heeì&ve efJeefJeOe HékeÀerCe&ve keÀes yeleeves kesÀ efueS Héesìe@ve v³etefkeÌue³eme

mebIeÆ cenlJeHetCe& nw ~ Heeì&ve efJelejCe efJeefYevve HeefjIeìveeDeeW

keÀes He´YeeefJele keÀjlee nw pewmes efkeÀ v³etefkeÌue³eme ceW v³etefkeÌue³eve

DeefleJ³eeefHle, DeLeJee FScemeer HéYeeJe Deewj G®®e SkeÌme ceW Heeì̂veeW

kesÀ DeJe#e³e keÀes yeæ{e jne nw~ Gmeer keÀejCe kesÀ efueS  Heeì&ve keÀer

HegveëJ³eJemLee íe³ee (x<.04 Hej DeJe#e³e) Deewj efJejesOeer íe³ee

(x~0.1 Je=ef× Hej ) keÀe yeæ{elee nw~ meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve

mebIeìì ceW efveefce&le nw[̂esefvekeÀ HeoeLe& keÀer T<ce Demeerefcele DeJemLee

Hej SkeÀ mHe<ì %eeve Heeves kesÀ efueS Fme He´YeeJe keÀes mecePeves kesÀ

efueS  DeefveJee³e& nw ~

Deeueerme Tpee&DeeW Hej Λ(1520) Devegveeo keÀe DeO³e³eve

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆveeW ceW nw[^esefvekeÀ He´keÀerCe&ve mes

efveefce&le keÀF& mece³eeJeefOe keÀer lejn keÀF& iegCeOeceeW& keÀer peeB®e kesÀ
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efueS DeuHeeJeefOe (∼keÀF& fm/c)  kesÀ keÀejCe keÀF& nw[^esefvekeÀ

Devegveeo DeJemLee³eW cenlJeHetCe& nw ~ efJeMes<e ªHe mes, Λ (1520

meeOeejCeleë Fmes  Λ* kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw,yesefj³eesefvekeÀ

Devegveeo cenlJeHetCe& nw keÌ³eeWefkeÀ FmekeÀer Dee³eg  (~12.6 fm/c)

nw, Yeejer Dee³eve mebIeÆ ceW GlHeeefole T<ce leLee  meIeve HeoeLe&

keÀer Dee³eg leguevee ceW nw~     Λ* kesÀ Fme lejn kesÀ êJ³eceeve, ®eew[eF&,

HeefjCeece Deewj DevegHe´meLe mebJesie mHeskeÌì^e keÀer iegCeOeceeX keÀer ue#eCe

ieeflekeÀer Deewj ceO³ece He´YeeJe ceW yengle mebJesoveMeerue nes mekeÀlee

nw~ cetueleë Λ*keÀe DeJe#e³e GlHeeo He´esìe@veeW Deewj keÀeDeesveeW nQ

pees Fve-efceef[³ece kesÀ lenle ®euee peelee nw pewmes efkeÀ

HegveëHe´keÀerCe&ve~ HegveëGlHeeove He´efke´À³ee (meer[es-FueeefmìkeÀ

DebleefkéÀ³ee, p+K �Λ* �p+K) GlHeeo keÀer #eefleHetefle& keÀjlee

nw, HegveëHe´keÀerCe&ve ceW Ûeme nes peelee nw, ³eefo He×efle DeefOekeÀ

mece³e lekeÀ yevee jnlee nw~

nceves ke´Àceevegmeej 7 TeV Deewj 5.02 TeV Hej p-p SJeb

p-Pb mebIeÆve ceW Λ kesÀ GlHeeove keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw ~

mebIeÆve ceW mebkesÀle ceO³e êglelee efJeb[es (|y| = 0.5) ceW efvekeÀeuee

peelee nw, efkebÀleg p Deewj Pb kesÀ Demeceefcele mebIeÆve kesÀ êglelee -

0.5 < y < 0 ceW mebkesÀle efvekeÀeuee peelee nw ~ nceves FueeefmìkeÀ

p-p mebIeÆve kesÀ ceeceues ceW p
T
- SkeÀerke=Àle GlHeeo Deewj <p

T
>

keÀe efnmeeye efkeÀ³ee nw~ vee@ve efmebieue efJeJeefle&le (SveSme[er) p-

Pb mebIeÆve Deewj efJeefYevve DeeJesefMele keÀefCekeÀe p-Pb mebIeÆve ceW

efyeveeW keÀes efÜiegefCele keÀjlee nw ~ ³es ceeHes ie³es cetu³eeW keÀes Dev³e

Devegveeo kesÀ meeLe meeLe uebyeer peerefJele keÀefCekeÀeDeeW mes leguevee keÀer

ie³eer nw~ nceW Fme DeO³e³eve mes  efvecveefueefKele efve<keÀ<e& He´eHle

ngDee nw~

Λ* oesveeW p-p Deewj p-Pb mebIeÆve kesÀ efueS <pT>ceW

êJ³eceeve ke´Àce keÀe DevegMejCe keÀjlee nw~

Λ* efJeef®e$elee efJe<e³e G®®elej efJeefJeOelee efyeveeW ceW GlHeeove

Je=efÜ keÀe SkeÀ cegK³e IeìkeÀ nes mekeÀlee nw~ ³en Je=efÜ êJ³eceeve

keÀefCekeÀe kesÀ mJeleb$e nw~

p
T
 = 3.5 GeV/c lekeÀ pi, K, p kesÀ meeLe Λ*He´Jeen

neslee nw Deewj efkeÀmeer Ieìvee ceW DeeJesMe keÀefCekeÀe efJeefJeOelee keÀer

Je=efÜ kesÀ meeLe yeæ{leer nw~

nw[^esefvekeÀ ceO³ece He´keÀerCe&ve keÀe He´YeeJe DeeJesMe keÀCe

efJeefJeOelee Hej yengle keÀce nw~ ³en ceeHe 5.02 TeV Hej mebIeÆve

ceW nw[^esefvekeÀ He´keÀerCe&ve ceO³ece keÀer THejer meercee jKeves Jeeueer

vecetves keÀes mene³elee keÀj mekeÀlee nw ~

Deej meer yejeue Deewj  Sme meeng Deewj Heer kesÀ meeng

Yeejer HedÀuesJej nw[̂esefvekeÀ DeJe#e³e mes SkeÀue c³egDee@ve

SkeÀ c³egDee@ve veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve IeìkeÀ keÀe ceeHeve Yeejer HedÀuesJej

keÀer ieefleefJeefOe³eeW kesÀ efueS cenlJeHetCe& nw~ nce Pb Dee³eveeW  kesÀ

DeefYecegKeerkeÀjCe Hej efveYe&j keÀj jns Deie´ DeLeJee HeM®e êglelee ceW

c³egDee@ve mìwMeveeW kesÀ Yeejer HedÀuesJej nw[^esefvekeÀ DeJe#e³e mes SkeÀue

c³egDee@ve keÀe HeefjceeHeve keÀjWies~ G®®e efJeefJeOelee Jeeueer Ieìvee³eW

keÀF& Dev³e Hés#eCeeW kesÀ efueS Del³eefOekeÀ ªef®ekeÀj nw , pees DeHeefjye×

nw[^esefvekeÀ Jemleg kesÀ ieþve keÀe mebkesÀle oslee nw~ RCP SkeÀ osKeves

³eesi³e nw, pees HeefjOeer³e mebIeÆve kesÀ mebyebOe ceW keWÀêer³e Pb ceW

veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve keÀe mebkesÀle oslee nw~ nce Deeefueme DeebkeÀ[eW

kesÀ efueS jve-1 Deewj jve-2 kesÀ efueS FmekeÀer peeb®e keÀj jns nQ~

Sce. Sce. ceb[ue Deewj Heer.kesÀ. meeng

U+U 193 GeV  ceW Ks/ueecye[e/ueecye[e efJejesOeer //Xi

efJejesOeer-xi

nce U+U 193 GeV mebIeÆve DeejS®eDeeF&meer efmLele

mìej Hejer#eCe ceW efJeef®e$e GlHeeove keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ keÀcepeesj

DeJe#e³e keÀefCekeÀe³eeW pewmes efkeÀ Ks/ueecye[e /Xi GvekeÀer nw[̂esefvekeÀ

DeJe#e³e ®ewveue mes Hegveëefvece&eCe efkeÀ³ee ie³ee nw~ Hegveëefveefce&le

ceemesme Heer[erpeer cetu³e kesÀ meceeve nw~ Fve keÀefCekeÀe DevegHe´mLe

mebJesie mHeskeÌì̂e keÀes mebmet®ekeÀ iénerlee, o#elee Deewj yéeef®ebie DevegHeele

kesÀ Devegmeej megOeeje ie³ee nw~ Deescesiee Hegveëefvecee&Ce keÀe keÀece

®eue jne nw~ Fme HeefjCeece keÀes nce Au+Au 200 GeV kesÀ

HeefjCeece mes leguevee keÀj jns nQ ~

Heer.kesÀ. meeng Deewj men³eesieerieCe
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mìej men³eesie

mìej Tpee&DeeW ceW leerJélee ceW uebyeer otjer keÀe mebyebOe

pp DeLeJee Pb ceW íesìer He×efle kesÀ efueS uebyeer otjer keÀe

mebyebOe yengle lespe nw, ef[ne[ŝve menmebyebOe ceW SkeÀ jeF[ keÀer

lejn SkeÀ mebj®evee nw , efpemes G®®e efJeefJeOe IeìveeDeeW kesÀ efueS

meerSceSme Deewj Deeueerme ceW osKeves keÀes efceue jne nw~

Deepe lekeÀ mìej Hejer#eCe Ssmes HeefjCeece keÀes ceeHe keÀjkesÀ

leerJe´ keÀJejspe Üeje meerefcele nes ie³ee nw~ mìej ceW HeÀjJee[& cesmee@ve

mHeskeÌì^esceerìj Deewj meWì^eue FueskeÌì^escewivesefìkeÀ keÀeueesjerceerìj keÀer

Heefjmeercee yengle J³eeHekeÀ nw Deewj Ssmes DeO³e³eve kesÀ efueS GHe³egkeÌle

nw~ Je<e& 2015 ceW ueer ie³eer 200GeV cee@me Tpee&  kesÀ keWÀê ceW

pp, pAu Deewj pAl nw pees keÀìefkeÀle mebj®evee kesÀ DeO³e³eve kesÀ

efueS yengle He´emebefiekeÀ nw~ Fme DeO³e³eve mes iuegDee@ve meble=efHle keÀe

SkeÀ mesì keÀes mecePeves kesÀ efueS Deemeeve nesiee, pees meerpeermeer keÀe

SkeÀ mlebYe nw~ Fme DeO³e³eve ceW SHeÀSceSme pesì/HeÀesìesvme /

pi0 Deewj ì^ekeÀ / pesì keÌuemìj kesÀ yeer®e Delta
eta

-Delta
phi

mebnmebyebOe Hej DeO³e³eve Meeefceue nw~ pesì keÌuemìj HewjeceerìjeW

Hej SkeÀ efJemle=le DeO³e³eve keÀjvee yengle cenlJeHetCe& nw leeefkeÀ nce

efJeKeb[ve kesÀ He´YeeJe keÀes efJe®eefuele keÀjves Jeeues DeebefMekeÀ mlej Hej

vepej jKeves kesÀ efueS He³ee&Hle mebJesoveMeerue nesbies~

Sme. ef$eHeeþer Deewj Heer.kesÀ. meeng

SueS®emeer Tpee&DeeW ceW p+p Deewj p+Pb mebIeÆve ceW [er-

cesmee@veeW keÀe GlHeeove

Yeejer Dee³eve mebIeÆve ceW GlHeeefole T<ce Deewj meIeve HeoeLe&

kesÀ He´YeeJe mes LeC[e HejceeCeg HeoeLe& (meerSveSce) keÀer YetefcekeÀe

keÀes Hen®eeves kesÀ efueS SueS®emeer Tpee& ceW mebIeÆve ceW ke´Àe@me

meskeÌmeve [er-cesmee@ve GlHeeove keÀer YetefcekeÀe jnleer nw~ meerSveSce

He´YeeJe pewmes efkeÀ íe³eebkeÀve He´YeeJe, ke´Àesefveve He´YeeJe Deeefo keÀe

DeO³e³eve veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve keÀejkeÀ Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj

FmeceW HIJING Deewj AMPT pewmes efJeefYevve DevegkeÀjCe vecetves

Fmlesceeue ngS nQ~ Fme veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve keÀejkeÀ keÀe cetu³eebkeÀve

veskeÌme ìt efueef[bie Dee[&j Deewj efHeÀkeÌme[ Dee[&j veskeÌmì uet efueef[bie

De[&j HeefjkeÀueve mes efkeÀ³ee ie³ee nw~ nceves p+Pb 5.02 TeV

ceW [er cesmee@ve (D0, D+& D*+) kesÀ veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve IeìkeÀ

Hej keÀer ie³eer peeb®e keÀes HékeÀeefMele efkeÀ³ee nw Deewj Deeefueme HeefjCeece

mes leguevee keÀer ie³eer nw~

[er cesmee@ve DeeJesefMele nw[̂e@ve kesÀ meeLe mebyebOe Leb[ veeefYekeÀer³e

HeoeLe& He´YeeJe kesÀ He´efle mebJesoveMeerue nw~ keÀCeeW kesÀ efJemleeefjle

He´YeeJe keÀe mebHeke&À keÀe Devegceeve SpeercegLe keÀesCe mes efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw, efpemekeÀe GHe³eesie keÀefCekeÀe Devegefceefle HeÝeeJe  efJeefJeOe

keÀefCekeÀe He´keÀerCe&ve Deewj veeefYekeÀer³e íe³eebkeÀve kesÀ efueS efkeÀ³ee

pee mekeÀlee nw ~

Deej.meer.yejeue , Sme.kesÀ. ef$eHeeþer, Sce. ³egvetme Deewj Heer.kesÀ.

meeng

DeejS®eDeeF&meer Deewj Deeefueme Tpee&DeeW ceW Del³eefOekeÀ GlHeeove

nce U+U 193 GeV/v³etefkeÌue³eve mebIeÆve ceW De%eele

Deewj ®eece&[ nw[̂e@ve GlHeeove keÀe efnmeeye keÀj jns nQ~ ³etjeefve³ece

v³etefkeÌue³eme SkeÀ efJeªefHele v³etefkeÌue³eme nw Deewj Fme HékeÀej FmekeÀer

v³etefkeÌue³ej He´esHeÀeFue IevelJe keÀer peeb®e De®íer lejn mes efkeÀmeer

nw[^e@veeW kesÀ GlHeeove mes Henues nesveer nw Deewj HeefjkeÀueve efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw~

nce SueS®emeer Tpee&DeeW ceW Deewj mebIeÆve kesÀ efueS ®eece&[

cesmee@veeW kesÀ DepegcegLeeue Sefvemeesì^esHeer keÀe HeefjkeÀueve Yeer keÀj jns

nQ~ GlHeeefole Yeejer cesmee@veeW keÀer oerIe&Je=lleer³e HéJeen Hej HéejbefYekeÀ

He´YeeJe keÀe HeefjkeÀueve efkeÀ³ee peeSiee ~ nceeje ue#³e Gvemes

HeefjCeece efvekeÀueevee nw pees He´Jeen HeefjIeìvee keÀCeeW Hej T<ce

QGP He´YeeJe mes He´ejbefYekeÀ Leb[e veeefYekeÀer³e HeoeLe& He´YeeJe keÀes

Deueie keÀjsiee ~

Sce.³egvetme Deewj Heer.kesÀ. meeng
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3.4.  Hée³eesefiekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer

G®®e Tpee& YeeweflekeÀ efJe%eeve Jemleg kesÀ ceewefuekeÀ mebIeìkeÀeW Deewj GvekeÀer Debleefke´À³ee Hej DeO³e³eve keÀjlee nw~ keÀefCekeÀe ìkeÀjeJe ceW

Tpee& yeæ[e DebMe keÀefCekeÀe HeefjJele&ve nes peelee nw pees DeeleMeyeepeer efJemHeÀesì kesÀ HewÀMeve He´oerefHele ceW ìkeÀjeJe efyebog mes Deelee nw ~

DeefOekeÀebMe me=efpele keÀefCekeÀeDeeW keÀe SHesÀcesje@ue DeefmlelJe jnlee nw, yengle keÀce mece³e ceW #e³e neskeÀj DeefOekeÀ efmLej jnlee nw~ meYeer

%eele keÀefCekeÀeDeeW kesÀ iegCeOeceeW& Hej efJemle=le DeO³e³eve mes SkeÀ DeebleefjkeÀ ke´Àce keÀe mHe<ì neslee nw, efpemes SkeÀ mew×ebeflekeÀ {eb®ee ceW keÀes[

keÀj efo³ee ie³ee nw efpemes ceevekeÀ vecetves kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw~ Jemleg kesÀ meYeer ªHe, leejeW mes peerJevle He´eCeer keÀes 12 ceewefuekeÀ

keÀefCekeÀeDeeW, íë keÌJeeke&À Deewj íë uesHìe@veeW kesÀ meboYe& ceW yelee³ee pee mekeÀlee nw, yeue keÀefCekeÀe³eW- iuegDee@ve, HeÀesìesveeW DeLeJee [yu³et

SJeb pes[ yeesmeesveeW keÀes HeefjJele&ve keÀjkesÀ GveceW Debleefke´À³ee nesleer nw Deewj meceefceefle efve³eceeW kesÀ DeeOeej Hej keÀ[er ieeefCeeflekeÀ efve³eceeW keÀe

DevegmejCe keÀjlee nw ~ meve& efmLele FbìjmesefkeÌìbie mìesjspe Jeue³eeW ceW Hejer#eCe keÀjkesÀ G®®e DevegHe´mLe mebJesie keÀefCekeÀe GlHeeove kesÀ

HeefjceeHeve kesÀ peefj³es keÌJeeke&À keÀer GHeefmLeefle keÀe He´ceeCe He´oeve keÀjlee nw~ otmejer Deesj yeǵkeÀnsJesve je<ì^er³e He´³eesieMeeuee ceW Hejer#e mes

v³etefì^vees-He´esìe@ve FueeefmìkeÀ keÀer oj ceeHeves ceW mene³elee efceueleer nw, GoenjCe kesÀ efueS v³etì^e@ue efJeÐegleOeeje Debleefke´À³ee keÀe Devegceeve

efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj ceevekeÀ vecetves keÀer DeeOeejefMeuee kesÀ efueS Del³eble DeeJeM³ekeÀ nw ~ FmekesÀ DeueeJee HesÀceeaueeye ìsJeeì^e@ve ceW Hejer#eCe

efkeÀ³ee ie³ee efpememes ìe@He keÌJeeke&À keÀer Keespe nes mekeÀe ~ Jele&ceeve nce HesÀceeaueeye Deewj meve& efmLele ueepe& nw[̂e@ve keÀesueeF[j ceW DeefOekeÀ

Keespe keÀjvee ®eenlee nw ~

(Heer.kesÀ. meeng Deewj S.kesÀ. vee³ekeÀ)
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Deeefueme Deewj meeryeerSce ceW G®®e Tpee& He´³eesieelcekeÀ

Hé³eesieMeeuee : peerFSce mebmet®ekeÀ HéesìesìeFHe keÀe ®eefj$e ef®e$eCe

ne[&Jes³eej

mebmLeeve keÀer S®eF&[er ceW SkeÀ ®elegieg&Ce peerF&Sce mebmet®ekeÀ

He´esìesìeFHe keÀe efvecee&Ce ngDee nw Deewj 70/30 DevegHeele ceW Ar/

CO2 iewme efceÞeCe mes peeb®e keÀer ie³eer nw~ keÀeGbìj oj Deewj

keÀe@efmcekeÀ c³egDee@veeW keÀer Svees[ efJeÐegle Oeeje keÀe ceeHeve keÀjkesÀ

Fve mebmet®ekeÀ keÀe He´ejbefYekeÀ ®eefj$e ef®e$eCe efkeÀ³ee ie³ee nw~ Fme

mebmet®ekeÀ keÀes peerSmeDeeF&, pece&veer mes cebiee³ee ie³ee nw Deewj FmekeÀer

peeb®e Fe 55 SkeÌme-js Deewj SkeÌme-js pesvesjsìj mes keÀer ie³eer nw~

HéeHle Deewj efJeKeb[ve Tpe&e keÀe HeefjceeHeve efJeefYevve Jeesuìspe mesefìbime

mes efkeÀ³ee ie³ee nw~ He´eHle iewme keÀer ®ejIeelebekeÀer He´ke=Àefle meefnle

DevegHe´³egkeÌle Jeesuìspe Heś#eCe efkeÀ³ee ie³ee~1600 V Jeesuìlee Hej

450 He´eHle neslee nw ~

®etbefkeÀ HéJeen oj F<ìleceerkeÀjCe DeefOekeÀ DeO³e³eve kesÀ efueS

DeeJeM³ekeÀ nw, peerFSce mebmet®ekeÀ keÀer peeb®e efJeefYevve iewme He´Jeen

oj mes keÀer ie³eer nw~ HeefjceeHeve kesÀ efueS Am 241 jsef[³eesmeefke´À³e

meesme& keÀe Fmlesceeue neslee nw~ efJeefYevve HéJeen oj meefnle DeeHejsefìbie

peerFSce Jeesuìlee Hej efieveleer oj Deewj He´Jeen oj ceW efJeefYevvelee

HeeF& peeleer nw~ He´Jeen oj keÀe efjkeÀe[& SkeÀ cee@me He´Jeen mesbmej mes

efkeÀ³ee ie³ee nw pees mebmLeeve ceW yevee³ee ie³ee Lee~

Dee³eve yewkeÀ He´Jeen efJeYeepeve keÀe DeekeÀueve keÀjves kesÀ efueS

SkeÀ SkeÀue mlej peerFSce mebmet®ekeÀ keÀe efvecee&Ce efkeÀ³ee ie³ee nw~

He´l³eskeÀ FueskeÌì^es keÀes Jeesuìlee Deueie Deueie {bie mes He´oeve efkeÀ³ee

ie³ee nw~ Deueie Deueie mesefìbie ceW He´l³eskeÀ ®ewveue mes efJeÐegle Oeeje

keÀer HeefjceeHeve kesÀ efueS SkeÀ efHekeÀes Deeceerìj keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee

peelee nw~ Dee³eve yewkeÀ He´Jeen Keb[ ef[^HeÀdì #es$e, Deueie Deueie

peerFSce Jeesuìlee kesÀ meeLe meeLe  meceeJesMeve #es$e ceW HeefjJele&ve

nesles ngS osKee ie³ee nw ~

DevegkeÀjCe

mebmet®ekeÀ kesÀ ®eefj$e ef®e$eCe kesÀ efueS, iéeHeÀ efHeÀu[ DevegkeÀjCe

++ HewkesÀpe meefnle meebefK³ekeÀer efJeMues<eCe keÀjves kesÀ efueS SkeÀ

keÀoce Gþe³ee peelee nw ~ Fme DevegkeÀjCe ceW He´eHle mebmet®ekeÀ keÀe

HeefjceeHeve, He´eflemHeOe&e, o#elee, Dee³eve yewkeÀHedÀuees Deewj mebkesÀle

efve<keÀ<e& Deeefo Meeefceue nQ~ ANSYS efmke´ÀHì pees SkeÀ Heefjefcele

lelJe He×efle keÀe He´³eesie Deueie Deueie peerDeescesì^er cee@[ue Deewj

peerFSce He´esìesìeFHe  ceW efJeÐegle #es$e kesÀ Yeerlej mebmet®ekeÀ cee$ee

keÀe efnmeeye keÀjves kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw ~ ³eneB nceves 4-

GEM mìe@keÀ Hej He´eHle iewme, He´YeeJeer, HeejoefMe&lee, Dee³eve yewkeÀ

He´Jeen, Tpee& Deewj mLeeve efJe³eespeve pewmes iegCeOecees¥ keÀe ue#eCe

yeleeves kesÀ efueS ieeefHeÀu[++ Deewj ANSYS efHeÀu[ meuJej keÀe

Fmlesceeue keÀjles ngS SkeÀ DevegkeÀjCe keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw ~SkeÀ

J³eJeefmLele efJeMues<eCe Yeer efJeefYevve mebmet®ekeÀ efHeÀu[ mebefJev³eeme

kesÀ efueS GlHeśefjle SkeÀue DeekeÀej Hej efkeÀ³ee peelee nw Deewj Fme

mebmet®ekeÀ kesÀ efueS  Dee@HejsMeve keÀe SkeÀ yesnlej #es$e kesÀ yeejs ceW

®e®ee& ®eue jner nw~

Sme. mJeebF&, Heer.kesÀ. meeng,Sce.Sce. ceb[ue, [er. Sme. YeÆe®ee³ee&

Deewj Sme. meeng

Deej Sb[ [er iewme mebmet®ekeÀ ceW SbyeerSbì HewjeceerìjeW keÀes ceeHeves

kesÀ efueS [eìe ueesiesj keÀer mebkeÀuHevee Deewj efvecee&Ce

SbyeerSbì HewjeceerìjeW pewmes efkeÀ leeHecee$ee, JeeleeJejCeer³e oyeeJe

Deewj meeHes#e Deeê&lee kesÀ cee@efveìjve Deewj efjkeÀe[& kesÀ efueS SkeÀ

ve³ee ³eb$e efJekeÀefmele efkeÀ³ee ie³ee nw ~ Fme [eìe ueesiesj mes

leeHecee$ee, JeeleeJejCeer³e oyeeJe Deewj meeHes#e Deeê&lee efjkeÀe[&

ueieeleej efkeÀ³ee peelee nw Deewj ìeFce mìwcHe He´esie´ece keÀjves ³eesi³e

vecetveskeÀjCe Deblejeue mes efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~ ³en GHekeÀjCe

uee@ye efYe³et mee@HedÀìJes³eej mes kebÀH³etìj kesÀ meeceves jKee ie³ee nw~

 ³en ³eb$e yengle memlee nw Deewj iewme FueskeÌì^e@ve ceefuìHuee³ej
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ef®e$e-1ë ìeT uesHìe@ve kesÀ ³egice ceW efniieme yeesmee@ve kesÀ #e³e meefnle

tt(bar)H GlHeeove kesÀ efueS SkeÀ He´eªHeer HesÀcewve [e³eie´ece nww~

(peerFSce), Deewj ceuìer Jee³ej DeevegHeee flekeÀ keÀeGbìj

(Sce[yu³etHeermeer) pewmes iewme Yeje ngDee mebmet®ekeÀeW kesÀ ue#eCeeW keÀes

mecePeves kesÀ efueS Fve HewjeceerìjeW keÀer yengle DeeJeM³ekeÀ nw ~ Fme

uesKe ceW GkeÌle GHekeÀjCe keÀer mebkeÀuHevee, efvecee&Ce Deewj Dee@HejsMeve

He´efke´À³ee Deeefo kesÀ yeejs ceW efJemleej mes yelee³ee ie³ee nw~

Sme. meeng, Sme. mJeebF&, Heer.kesÀ. meeng Deewj Sme. efyemJeeme

veeefYekeÀer³e Keieesue YeeweflekeÀer Deewj DeJemLee keÀer veeefYekeÀer³e

meceerkeÀjCe ®egbyekeÀer³e #es$e ceW Oeerjs Oeerjs Ietce jns mebnle leejeW

keÀer Dejer³e meb®eueve

menble leejeW keÀe ieþve yengle DeefOekeÀ IevelJe kesÀ nw[^e@ve

HeoeLe& mes yeves nQ ~ peye HeoeLe& veeefYekeÀer HeoeLe& kesÀ IevelJe mes

THej ®euee peelee nw leye HeoeLe& kesÀ Deueie Deueie ®ejCe nesves

keÀer mebYeeJevee nw pewmes efkeÀ nw[^e@ve  DeJemLee mes keÌJeeke&À DeJemLee~

SkeÀ mebYeeJ³e HéeJemLee nesleer nw efpemeceW keÌJeeke&À keWÀê yeeF&ne[̂eefvekeÀ

HeoeLe& kesÀ yeeo SkeÀ efceefÞele He´eJemLee nesleer nw, efpemes leejeW kesÀ

Yeerlej neF&yéer[ HéeJemLee ceevee pee mekeÀlee nw Deewj efpevnW neF&yéer[

leejW  (S®eSme) keÀne pee mekeÀlee nw~ ³es leejW ³et,[er Deewj Sme

keÌJeeke&À mes yeves nQ efpevnW keÌJeeke&À leejs (keÌ³etSme) keÀnles nQ efpeve

leejeW keÀe kesÀJeue nw[^esefvekeÀ HeoeLe& nesles nQ GvnW v³etì^e@ve leejs

(SveSme) keÀne peelee nw~ ns[^esefvekeÀ HeoeLe& keÀer meceerkeÀjCe

DeJemLee (FDeesSme) nceves meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e (DeejSceSHeÀ)

efme×eble Hej efJe®eej efkeÀ³ee nw Deewj nceves ¢æ{ ®egbyekeÀer³e #es$eeW kesÀ

He´YeeJe keÀes Meeefceue efkeÀ³ee nw ~ keÌJeeke&À DeJemLee keÀe FDeesSme kesÀ

efueS, nceves mejue SceDeeF&ìer yewie cee@[ue keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee

nw~ keÌJeeke&À HeoeLe& Deewj ®egbyekeÀer³e #es$e ceW oesveeW yewie oyeeJe kesÀ

efueS DeeefÞele IevelJe keÀes yeveeves kesÀ efueS ieewefme³eve HewjeceerìjerkeÀjCe

keÀes nceves mJeerkeÀej efkeÀ³ee nw~ Oeerjs Oeerjs Ietce jns ®egbyeefkeÀle meblele

leejeW (SveSme, keÌ³etSme, Deewj S®eSme) keÀe efnmeeye Dejer³e Heumeve

keÀer Spesve leerJe´lee keÀes ®ebo´MesKej Deewj He´Àe³e[cewve Üeje oer ie³eer

SkeÀ meeceev³e meeHesef#ekeÀer³e ªHe ceW efkeÀ³ee ie³ee nw~ Metv³e Deewj

cepeyetle ®egbyekeÀer³e #es$e ceW meblele leejeW keÀer leerJe´leeDeeW kesÀ Jeie& Hej

keWÀêer³e IevelJe kesÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve nceves efkeÀ³ee nw~

Sve. Deej. Heb[e, kesÀ. ceesneble Deewj Heer.kesÀ. meeng

SueS®emeer eqmLele meerSceSme mebmet®ekeÀ keÀe GHe³eesie keÀjles ngS

SkeÀ ìeT uesHìe@ve keÀer Debeflece DeJemLeeDeeW ceW SkeÀ ìe@He keÌJeeke&À kesÀ

meeLe SkeÀ efnime yeesmeesve kesÀ menmebyebOe GlHeeove keÀer Keespe ceW

SueS®emeer eqmLele SìerSueSSme Deewj meerSceSme   ceW  neue

ner ceW ngS Hejer#eCe mes SkeÀ efniieme yeesmee@ue keÀer Keespe ngF& nw

efpemekesÀ efueS 7 Deewj 8 TeV êJ³eceeve Tpee& kesÀ keWÀê ceW mebie=efnle

He´esìe@ve-He´esìe@ve (pp)  mebIeÆve DeebkeÀ[W keÀe Fmlesceeue ngDee nw ~

Hee³e s  ie³e s  Deve g veeo keÀe r  ceeHee r  ie³ee r  e f J eMe s < elee³e W

DeefveeqM®eleleeDeeW kesÀ Yeerlej ceevekeÀ cee@[ue (SmeSce) efniieme

yeesmee@ve mes keÀer ie³eer He´l³eeMee mes cesue Keelee nw Deewj  SmeSce

kesÀ FueskeÌì^esefJekeÀ meercesì^er ye´sefkebÀie (EWSB) kesÀ efueS leb$e

keÀer Hegeq f<e keÀjlee nw~ Hejbleg, Fmes efniieme yeesmee@ve efve<keÀ<e&

Hej ueeves kesÀ efueS mebef#eHle ªHe mes FmekesÀ iegCeOeceeX keÀes

ceeHeves kesÀ efueS cenlJeHetCe& nw~ SmeSce ceW, efniieme yeesmee@ve

mes HesÀefce&Dee@ve ³egiceve HesÀefce&³ee@ve êJ³eceeve kesÀ DeevegHeeeflekeÀ

nw ~ Fme He´keÀej,ìe@He keÌJeeke&À yt, ceW efniieme yeesmee@ve kesÀ
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ef®e$e 3: tt(bar)H mebkesÀleve oj Hej keÀer DeeqOekeÀlece  meercee nw 3:

95% meerSue ~ He´l³eskeÀ Jeie& kesÀ efueS He´eHle efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj
efceuee³ee ie³ee nw~ He=<þYetefce kesÀ efueS keÀer DeeMee keÀer ie³eer meercee
keÀer HeefjkeÀuHevee (μ=0) nw ~

ef®e$e-2 ë SM tt(bar)H GlHeeove oj keÀer ³etefveì ceW cg³eìe@ve keÀer
mebkesÀleve oj, He´l³eskeÀ Jeie& kesÀ efueS ceeHee ie³ee nw Deewj meYeer JeieeW &
meefnle efceuee³ee ie³ee nw ~

³etkeÀJee ³egiceve keÀe HeefjceeHeve meyemes yeæ[e HeefjIeìveelcekeÀ

ªef®e nw keÌ³eeWefkeÀ meYeer %eele Dev³e HeÀefce&Dee@ve keÀer leguevee

cesb ìe@He keÌJeeke&À êJ³eceeve kesÀ DemeeOeejCe ye=nled cetu³e nw~

ìe@He keÌJeeke&À ³egice kesÀ meeLe efceuekeÀj efniieme yeesmee@ve keÀer

GlHeeove oj kesÀ HeefjceeHeve mes y
t
 keÀe meyemes mebef#eHle vecetves

mJeleb$e HeefjceeHeve He´oeve keÀjlee nw~

³en efJeMues<eCe pp mebIeÆve  DeebkeÀ[eW ceW ìeT uee@Hìve

keÀer Debeflece eqmLeefle³eeW ceW tt(bar)H kesÀ GlHeeove keÀer Keespe

kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw GmekesÀ yeeo SkeÀ SkeÀerke=Àle oereqHle

35.9 fb-1 keÀe efjkeÀe[& efkeÀ³ee ie³ee nw, FmekeÀe efjkeÀe[&13

TeV kesÀ êJ³eceeve Tpee& kesÀ keWÀê ceW Je<e& 2016 ceW meerSceSme

Hejer#eCe Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw~ ef®e$e 1 ceW Fme Debeflece eqmLeefle

ceW tt(bar)H GlHeeove kesÀ efueS SkeÀ efìHeerkeÀe@ue HesÀvecewve

[e³eie´ece keÀes efoKee³ee ie³ee nw ~ Fme efJeMues<eCe keÀe ue#³e

tt(bar)H keÀer Debeflece DeJemLee Hej jnlee nw FmekesÀ meeLe

nw[^esefvekeÀ ìeT keÀe Hegveëefvecee&Ce keÀjvee nw Deewj pees H�ττ

DeJe#e³e efJeefOe kesÀ He´efle mebJeosveMeerue nw~ leerve Debeflece

eqmLeefle³eeW keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee ie³ee nw (1)  SkeÀ ner meceeve

DeeJesMe Deewj SkeÀ nw[^esvekeÀe@ueer DeJe#e³e ìeT uesHeìe@ve (τh)

kesÀ oes uesHìe@veesb (FueskeÌì^e@ve Deewj c³egDee@ve) keÀer Ieìvee³eW

(2) SkeÀ uesHìe@ve Deewj oes τh keÀer Ieìvee³eW leervee uesHìe@ve

Deewj SkeÀ keÀer Ieìvee³eW ~ efJeMues<eCe keÀer mebJesoveMeeruelee

keÀe efJemleej oes Deueie Deueie yeng®ej efJeMues<eCe lekeÀveerkeÀer

kesÀ ceeO³ece mes efkeÀ³ee peelee nw, SkeÀ nw cewefì^keÌme lelJe He×efle

(MEM)  Deewj Deewj yegmìs[ [sefmemeve ì^erpe (BDT)~ Fme

efJeMues<eCe kesÀ efueS yeer[erìer efJeefJekeÌlekeÀj keÀes efJekeÀefmele

keÀjves ceW nceeje mecetn keÀer cenlJeHetCe& YetefcekeÀe nw~ He´l³eskeÀ

Jeie& ceW mebkesÀle DebMeove keÀer He´eeqHle yeer[erìer DeLeJee SceFSce

efJeefJekeÌlekeÀj mes DeefOekeÀlece efJelejCe Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw ~

He´l³eskeÀ Jeie& kesÀ efueS mebkesÀle oj keÀe efnmeeye efkeÀ³ee ie³ee nw

Deewj GvekeÀes efceueekeÀj Yeer efnmeeye efkeÀ³ee ie³ee nw~ FmekesÀ

HeefjCeece keÀes ef®e$e-2 ceW oMee&³ee ie³ee nw~ ceeHeer ie³eer mebkesÀle

ojeW DeefveeqM®eleleeDeeW kesÀ Yeerlej DeeMee efkeÀ³es ie³es SmeSce

kesÀ mebiele nw ~ mebkesÀleve keÀer oj meyemes DeefOekeÀ 95% meerSue
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ef®e$e-1: keÀì DeeOeeefjle Deewj SceJeerS DeeOeeefjle ìeT Deueieve efJeefJekeÌlekeÀj kesÀ efueS mebYeeefJele efceme-DeeF&[WefìefHeÀkesÀMeve

pesì �τh mes He´l³eeefMele Hegveëmebj®evee Deewj Hen®eeve o#elee

neslee nw, Gmes Yeer He´eHle efkeÀ³ee ie³ee nw pewmee efkeÀ ef®e$e 3
ceW efoKee³ee ie³ee nw~ He´eHle meercee meYeer leerveeW JeieeX keÀer

IeìveeDeeW kesÀ efueS SM tt(bar)H GlHeeove oj keÀe 2.0

iegvee nw~

meerSceSme Hejer#eCe ceW nw[^e@veeW τττττuesHìe@veeW kesÀ DeJe#e³e keÀer

Hegveëmebj®evee Deewj Hen®eeve

efniieme yeesmee@ve Deewj Dev³e DeveskeÀ ve³eer YeeweflekeÀ efJe%eeve

kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS SueS®emeer eqmLele meerSceSme mebmet®ekeÀ

keÀe GHe³eesie keÀjles ngS nw[^e@veeW Deewj ìeT v³etefì^veeW ceW GvekesÀ

DeJe#e³e ceW ìeT efueHìe@ve keÀer Hegveëmebj®evee Deewj Hen®eeve

SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe nw~ ô uesHìe@veeW (τ
h
) keÀer nw[^esefvekeÀ

DeJe#e³e kesÀ Deeueieesefjoce keÀer Hegveë mebj®evee Deewj Hen®eeve

kesÀ efJekeÀeme ceW DeeF&DeesHeer eqmLele meerSceSme mecetn keÀer

cenlJeHetCe& YetefcekeÀe jnleer nw~ efJeMes<e ªHe mes, yegmìs[

[sefmemeve ì^erpe (BDT) keÀe GHe³eesie keÀjles ngS SueS®emeer

keÀer jve-2 kesÀ efueS yeng®ej (MVA) Deueieve kesÀ efJekeÀeme

ceW cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeleer nw ~ SceJeerS DeeOeeefjle

Deueieve JewefJeO³e  pesì �τ
h
 efceme-Hen®eeve oj ceW oes DeHe®e³e

ceW SkeÀ IeìkeÀ He´oeve keÀjlee nw~ peyeefkeÀ Deueieve peesæ[

efJeefJekeÌlekeÀj keÀer leguevee ceW Gmeer τ
h
 o#elee jnleer nw pewmee

efkeÀ ef®e$e 1 ceW efoKee³ee ie³ee nw~ ³en mecetn DeHeÀueeFve

ìeT keÀer Hen®eeve kesÀ efJekeÀeme kesÀ meceie´ mecevJe³e ceW

cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeelee nw Deewj Je<e& 2016 kesÀ oewjeve

efjkeÀe[& keÀer ie³eer He´esìe@ve-He´esì@eve mebIeÆve DeebkeÀæ[eW ceW

Deeueieesefjoce Hen®eeve kesÀ efve<Heeove keÀes ceeHeves ceW Yeer

cenlJeHetCe& YetefcekeÀe jKeleer nw~ keÀe³e&efve<Heeove keÀe He´eLeefcekeÀ

HeefjCeece SkeÀ mebmet®ekeÀ efve<Heeove veesì ceW Yeer He´keÀeefMele

efkeÀ³ee pee ®egkeÀe nw~ efoKee³ee ie³ee efve<Heeove DeebkeÀæ[e

meceerkeÀjCe mes DeeMee keÀer ie³eer DeebkeÀæ[eW kesÀ mebiele nw~

Heef$ekeÀe ceW HetCe& ªHe mes He´keÀeMeve kesÀ efueS efJeMues<eCe

efkeÀ³ee pee jne nw~

S.kesÀ. vee³ekeÀ leLee men³eesieerieCe
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ef®e$e-1 ë ke´Àceevegmeej DeHeÀueeFve Hegveëmebjef®ele pesì DevegHe´mLe mebJesie Deewj uegHle DevegHe´mLe Tpe&e kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW DeebkeÀæ[eW ceW

ceeHeer ie³eer efì^iej o#elee ~

meerSceSme Hejer#eCe ceW pesì Deewj uegHle DevegHe´mLe Tpee&

efì^iesme& kesÀ efJekeÀeme

DeeF&DeesHeer keÀe meerSceSme mecetn meerSceSme Hejer#eCe

kesÀ G®®e mlejer³e efì^iej (S®eSueìer) ceW pesìeW Deewj uegHle

DevegHe´mLe Tpee& efì^iej kesÀ efJekeÀeme mes mebyebefOele ieefleefJeefOe³eeW

kesÀ mecevJe³eve kesÀ keÀe³e& mes pegæ[e ngDee nw ~ efJeefYevve efì^iej

HeLeeW keÀer ef[peeFve kesÀ efueS S®eSueìer ceW pesìeW Deewj uegHle

DevegHe´mLe Tpee& keÀer Hegveëmebj®evee keÀer YetefcekeÀe yengle

cenlJeHetCe& nw, efpemekeÀe GHe³eesie efniieme keÀer DeebkeÀæ[eW keÀer

efjkeÀe[&, SUSY Deewj DeveskeÀ ve³es YeeweflekeÀer efJe%eeve keÀer

Keespe kesÀ efueS neslee nw~ nceeje mecetn Je<e& 2016 ceO³e

Yeeie mes SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeelee Dee jne nw FmekesÀ

DeueeJee, Fme mecetn keÀe mecevJe³eve efì^iej efJekeÀeme kesÀ

efJeefYevve HenuetDeeW ceW DebMeoeve keÀjves ceW cenlJeHetCe& YetefcekeÀe

nw pewmes efkeÀ S®eSueìer ceW pesìeW keÀer Devegefke´À³ee Deewj mebkeÀuHevee

kesÀ DeO³e³eve keÀjves kesÀ efueS, efì^iej cewv³et kesÀ efJekeÀeme keÀjves

kesÀ efueS, Je<e& 2016 ceW DeebkeÀ[W efì^iej kesÀ efve<Heeove keÀes

HeefjceeHeve keÀjves kesÀ efueS, Deewj Deeefo kesÀ efueS~ Je<e& 2016

ceW pesì Deewj uegHle Tpee& efì^iemeeW& kesÀ efve<Heeove keÀes ef®e$e-1

efoKee³ee ie³ee nw, pees DeHeÀueeFve kesÀ mebyebOe ceW Fve JemlegDeeW

keÀer Dee@veueeFve Hegveëmebj®evee kesÀ efueS yenslej o#elee

eqoKeelee nw~

S.kesÀ. vee³ekeÀ leLee men³eesieerieCe
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3.5 keÌJeebìce met®evee

keÌJeebìce met®evee efJe%eeve leLee He´ewÐeesefiekeÀer keÀe SkeÀ Deie´Ceer #es$e nw ~³en DevegmebOeeve keÀe SkeÀ DebleëefJe<e³ekeÀ #es$e Yeer nw efpemeceW

YeeweflekeÀefJeoeW, ieefCele%eeW Deewj kebÀH³etìj efJe%eeve kesÀ Jew%eeefvekeÀesb keÀe meceeve ³eesieoeve jnlee nw~ FmekeÀe SkeÀ cegK³e ue#³e nw SkeÀ J³eefkeÌle

kewÀmes keÌJeebìce efme×eble kesÀ efve³eceeW keÀe  GHe³eesie keÀjles ngS met®evee keÀes De®íer lejn mes keÀe³e&efJeefOe keÀj mekeÀlee nw ~keÌJeebìce met®evee

efme×eble keÀe ue#³e met®evee keÀes He´efke´À³ee keÀjvee ns ³en  Hegjeves GHekeÀjCe menle cegceefkeÀve veneR nw~SkeÀ ner mece³e ceW, ³en Yeer keÌJeebìce

efJeMJe keÀer He´ke=Àefle kesÀ Yeerlej ve³es Deble&¢ef<ì keÀes Yeer He´oeve keÀjlee nw~³en ve kesÀJeue  keÌJeebìce HeefjIeìvee keÀer peeb®e kesÀ efueS ceewefuekeÀ

Sjsvee He´oeve keÀjlee nw yeefukeÀ ve³eer lekeÀveerkeÀer ueeYeeW keÀes Yeer He´oeve keÀjlee nw pewmes efkeÀ keÌJeebìce ìsueerHeesìxMeve, jerceesì mìsì He´mlegefle

Deewj megjef#ele meb®eej~

(Heer. Deie´Jeeue)
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ne[ea kesÀ vee@veueeskeÀeefueìer leke&À

keÌJeebìce efme×eble keÀer kegÀí Devegceeve mLeeveer³e ³eLeeLe&Jeeoer keÀer
OeejCee kesÀ DevegªHe veneR nw~ ³en efJe<e³e yesue keÀe He´efme× 1964
He´ces³e nw~ yesue ves SveerveFkeÌJeeefueìer keÀer mene³elee mes He´ceeefCele
efkeÀ³ee nw efpemes yesue keÀer Demeceevelee kesÀ ªHe ceW He´efme× nw~ yesue
keÀer Demeceevelee keÀe Fmlesceeue ve keÀjkesÀ yesue keÀe Dev³e SkeÀ
He´ceeCe keÀes Demeceevelee kesÀ efyevee vee@veueeskeÀeefueìer (NLWI)
He´ceeCe kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw~ nceves SkeÀ Ssmes He´ceeCe keÀer
meceer#ee efkeÀ³ee nw efpemekeÀe veece nw ne[ea keÀe He´ceeCe FmekeÀe
keÀejCe DeHeveer mejuelee Deewj meeceev³elee efpemes yesue He´ces³e keÀes
meJe&Þes<þ mebmkeÀjCe ceevee peelee nw ~

Heer.Deie´Jeeue Deewj megefpele kegÀceej ®eewOetjer

keÌJeebìcevesme JeskeÌìjë ceuìerefkeÌJeefJeì keÌJeebìce mìsì keÀer
keÌJeebìcevesme keÀer ®eefjlé ef®e$eCe kesÀ efueS SkeÀ Shées®e

Fme MeesOe He$e ceW nceves oes efYevve efYevve ì^ekeÀeW ceW Sve-
efkeÌJeefJeì He×efle keÀer keÌJeebìcelee keÀer OeejCee Hej ®e®ee& keÀjles nQ
~ He´Lece ì^ekeÀ ceW nceves SkeÀ She´es®e keÀes efue³ee nw efpemekesÀ Üeje
keÌJeebìce ef[mekeÀ[& keÀes HeefjYeeef<ele efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj GmekesÀ
yeeo Sve-JesefjSyeue HeejmHeefjkeÀ met®evee keÀer meceeve DeefYeJ³eefkeÌle
Hej efJe®eej keÀjkesÀ ceuìerHeeìea efmemìce keÀer DeJeOeejCee keÀes efJemleej
keÀjles nQ pees HeejbHeefjkeÀ ªHe mes meceeve nw efkebÀleg keÌJeebìce #es$e ceW
efYevve nw ~ otmejs ì^ekeÀ meYeer mebYeeJ³e HeefjceeHeveeW keÀe efJe®eej
keÀjves keÀer ¢ef<ì mes nceves keÌJeebìcevesme JeskeÌìj keÀes HeefjYeeef<ele
efkeÀ³ee nw ~ ³es She´es®e ve kesÀJeue ef[mkeÀe[& pewmes keÌJeebìcevesme kesÀ
GHe³eeW keÀes Iesj keÀj jKee nw yeefukeÀ meyeefmemìce Hej efkeÀ³es ie³es
He´espesefkeÌìJe HeefjceeHeve keÀer ¢ef<ì mes keÌJeebìcevesme keÀer Deefve³eesefpele
¢M³e Yeer He´oeve keÀjlee nw~ nceeje He´mleeJe nw SkeÀ ceuìer-
efkeÌJeefJeì mìsì efve³ece kesÀ Devegmeej meeefoMe nQ Deewj pees SkeÀue
keÌJeebefììer Üeje He´efleefveefOelJe veneR nes mekeÀlee nw~ Fve She´es®eeW
mes JeskeÌìj keÌJeebefììer kesÀ Henuet mes cee$ee keÀes osKeves keÀe ceeie&
He´Memle neslee nw~

Heer. Deie´Jeeue Deewj meskeÀ. meeefpece

leerve-efkeÌJeefJeì Meg×-DeJemLeeDeeW keÀer ve³eer yesue Demeceevelee³eW

nceves leerve efkeÌJeefJeì He×efle keÀer yesue DemeceeveleeDeeW keÀe
SkeÀ mesì keÀe Heefj®e³e keÀje³ee nw~ Fme mesì Yeerlej keÀer He´l³eskeÀ
Demeceevelee meYeer meeOeejCeerke=Àle peerS®epes[ DeJemLeeDeeW Üeje
GuuebIeve neslee nw~ meyemes DeefOekeÀ GueefPele meeOeejCeerke=Àle

peersS®epes[ DeJemLee meyemes DeefOekeÀ GuuebIeve keÀjsiee ~ Fme ÞesCeer
keÀer DeJemLeeDeeW kesÀ vee@veueeskeÀeefueìer Deewj GuePeeJe kesÀ yeer®e SkeÀ
mebyebOe mLeeefHele keÀjlee nw~ Fme mesì kesÀ Yeerlej kegÀí DemeceeveleeDeeW
keÀe GuuebIeve Meg× efÜDeueieve DeJemLeeDeeW Üeje neslee nw~ nce
meebefK³ekeÀer³e He´ceeCe He´oeve keÀjles nQ efkeÀ Fve yesue DemeceeveleeDeeW
ceW mes SkeÀ Meg× meeOeejCe GueefPele DeJemLee Üeje GuuebIeve neslee
nw~ Fve yesue Demeceevelee³eW He=LekeÌkeÀerkeÀjCeer³e, efÜHe=LekeÌkeÀerkeÀjCeer³e
Deewj meeOejCe Meg× leerve efkeÌJeefJeì DeJemLeeDeeW kesÀ yeer®e He´Yeso
keÀjlee nw~ nce efkeÌJeefJeì efmemìce kesÀ Fme mesì keÀes Yeer
meeOeejCeerke=Àle keÀjles nQ Deewj pees Sve-efkeÌJeefJeì Meg× DeJemLeeDeeW
kesÀ GuePeve keÀes ®eefj$e ef®e$eCe kesÀ efueS GHe³egkeÌle nes mekeÀlee nw~

Heer.Deie´Jeeue, DeHe&Ce oeme Deewj ®ebove ollee

DeeHemeer DeefveefM®elelee, meMele& DeefveefM®elelee Deewj cepeyetle
meye-S[erefìefJeìer

efJe®ejCe DeeOeeefjle DeefveefM®elelee keÀe GHe³eesie keÀjles ngS,
nceves SkeÀ ve³eer DeJeOeejCee keÀe Heefj®e³e efo³ee nw efpemekeÀe veece
nw HeejmHeefjkeÀ DeefveefM®elelee, efo³es ie³es keÌJeebìce DeJemLee ceW oes
Heś#eCeer³e JemlegSb nQ efpemekeÀer meceeve efJeMes<elee³eW nQ pewmes efkeÀ oes
³ee¢ef®íkeÀ ®ejeW kesÀ efueS HeejmHeefjkeÀ met®evee nw~ FmekesÀ
DeueeJee,nce meMele& DeefveefM®elelee keÀes HeefjYeeef<ele keÀjles nQ Deewj
efoKeeles nQ efkeÀ Del³eefOekeÀ He´s#eCeer³e JemlegDeeW Hej meMele&
DeefveefM®elelee keÀes Ieìelee nw~ efo³e ie³es leerve Heś#eCeer³e JemlegDeeW,
nce efveefM®ele meMele& kesÀ lenle meMele& DeveefM®elelee kesÀ efueS
cepeyetle meye-Sef[ìerefJeìer He´ces³e keÀes He´ceeefCele keÀjles nQ ~ SkeÀ
Hé³eesie kesÀ ªHe ceW, nce efoKeeles nQ efkeÀ Meg× GlHeeo oes-efkeÌJeefJeì
DeJemLee³eW,HeejmHeefjkeÀ DeefveefM®elelee mes 2 d2 = 0.586 efIeje
ngDee nw Deewj ³eefo ³en Fme cetu³e mes DeefOekeÀ nw GmekesÀ yeeo ³en
mebkesÀle oslee nw efkeÀ ³en mìsì GueefPele nw~ oes efceefÞele oes efkeÌJeefJeì
DeJemLeeDeeW kesÀ efueS, nce GlHeeo, Hée®eerve-Hée®eerve Deewj Hée®eerve-
keÌJeebìce DeJemLee keÀer HeejmHeefjkeÀ DeefveefM®elelee keÀes HéceeefCele keÀjles
nQ, nce meeJe&peefvekeÀ cetu³e 0.586 keÀes Yeer uesles nQ~ nce ³en Yeer
efoKeeles nQ efkeÀ kewÀmes keÌJeebìce mìerefjbie keÀe mebmet®eve keÀjles nQ efpemeceW
oes Hés#eCeeW kesÀ yeer®e HeejmHeefjkeÀ DeefveefM®elelee keÀe Fmlesceeue keÀjles
nQ~ nceeje HeefjCeece keÌJeebìce efmeodOebele Deewj keÌJeebìce met®evee ceW
Keespe keÀer ve³eer efoMee Kegue mekeÀlee nw efpemeceW efJeefJeOe Hés#eCeeW kesÀ
efueS efJeefJeOe DeefveefM®elelee, meMele& DeefveefM®elelee Deewj cepeyetle
GHe-S[erìerJeerìer keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~

Heer.Deie´Jeeue, meskeÀ meeefpece,Sme.DeefOekeÀejer Deewj S.kesÀ. Heefle
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3.6 Hée³eesefiekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer

He´e³eesefiekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer efJeefYevve ªHeeW ceW  pewmes efkeÀ þesme, êJe, ³eebef$ekeÀ JemlegS@b, Deewj vewveesmebj®evee Deeefo nceejs

®eejesb Deesj kesÀ meeceev³e JemlegDeeW kesÀ YeeweflekeÀ iegCeOeceeW& keÀer peeb®e keÀjleer nw~³es He´efke´À³ee³eW  DeekeÀ<e&keÀ J³eJenej keÀes He´oefMe&le keÀjleer nQ pees

ceewefuekeÀ mlej Hej nceejer mecePe keÀer He´ke=Àefle mes ®egveewleer osleer nw~YeeweflekeÀefJeoeW ves JemlegDeeW kesÀ FueskeÌì^esefvekeÀ, He´keÀeefMekeÀer, ®egbyekeÀer³e,

Deewj kebÀHeveer³e iegCeOeceeW& keÀes He´ceeefCele keÀjves kesÀ efueS DeveskeÀ He´³eesieelcekeÀ GHekeÀjCeeW keÀe DeeefJe<keÀej efkeÀ³ee nw Deewj Deye lekeÀ yeæ{ jner

mebJesove HeefjceeHeve lekeÀveerefkeÀ³eeW keÀes efJekeÀefmele keÀj jns nQ ~mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀefJeoeW Yeer ke=Àef$ece ªHe mes mebjef®ele JemlegSB,

vewveesmebj®evee, Deewj vewveesmkesÀue GHekeÀjCeeW kesÀ mebMues<eCe ceW Meeefceue nQ, pees keÀYeer keÀYeer efoue®emHeer J³eJenej He´keÀì keÀjles nQ  pees cetue

ªHe ceW keÌJeebìce ceskeÀeefvekeÀ nQ~ Fmemes mebyebefOele GYejs #es$e nQ pewJeYeeweflekeÀer, pees pewefJekeÀ YeeweflekeÀ kesÀ MeejerefjkeÀ DeeOeej keÀes efJekeÀeme

keÀjvee ®eenlee nw Deewj otmeje He³ee&JejefCekeÀ YeeweflekeÀer, He³ee&JejefCekeÀ efJe<e³e keÀes yeleeves kesÀ efueS YeeweflekeÀefJeoeW Üeje efJekeÀefmele Hée³eesefiekeÀ

lekeÀveerefkeÀ³eeW keÀe Fmlesceeue keÀjles nQ~

³etmeerDeej, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie ceW He´e³esefiekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer mecetn keÀe ve³es Jemleg Deewj vewveesmebj®evee, G®®e

menmebyebefOele FueskeÌì^e@ve YeeweflekeÀer, melen efJe%eeve, pewJeYeeweflekeÀer, ³eLeeLe& HeefjceeHeve, jsKeer³e Deew DejsKeer He´keÀeefMekeÀ, c³egDee@ve DeeOeeefjle

mHeskeÌì^esmkeÀesHeer, G®®e IevelJ keÀe He´esefpeì^esefve³ece iewme, efmHevì^esefvekeÌme Deewj DeeefCJekeÀ FueskeÌì^esefvekeÌme ceW meefke´À³e DevegmebOeeve keÀe³e&ke´Àce

nesles nQ~

(Sme Jecee&, yeer. Deej. MesKej, ìer. meesce, [er. leesHeJeeue, Sme. meeng, [er. meeceue)
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Dee³eve jesHeCe kesÀ ceeO³ece mes me=efpele mJeleë Sueesve vewveesmebjef®ele

TiO2 melen kesÀ HeefjceeHeve DeO³e³eve

keÀesyeeuì Dee³eve jesHeCe kesÀ yeeo SkeÀue efke´Àmìue

TiO
2
(110)  meleneW keÀer DeekeÀeefjkeÀer melen GlHeeflle keÀer peeb®e

kesÀ efueS [e³eveeefcekeÀ HeefjceeHeve DeO³e³eve efkeÀ³ee pee ®egkeÀe nw~

³es Dee³eve DeejesefHele melen Demeblegefuele efJekeÀefmele He´efke´À³eeDeeW kesÀ

ceeO³ece mes efJekeÀefmele nesles nQ Deewj G®®e Gleej-®eæ{eJe meefnle

©#e DeblejeHe=<þ keÀes HéoefMe&le keÀjlee nw pees mJeleëSkeÀue J³eJenej

efoKeelee nw~ mkesÀefuebie SkeÌmeesHeeveWì keÀer HéeefHle G®®e-G®®e megmebyebOe

meefnle mebj®evee IeìkeÀ efJeMues<eCe lekeÀveerefkeÀ kesÀ He´³eesie mes neslee

nw Deewj GmekeÀe ef[HedÀ³etpeve Fve mJeleëSkeÀue meleneW keÀer GlHeeflle

ceW SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeleer nw~

Sme. Jecee&, MeeefuekeÀ jece peesMeer, DevegHecee ®eboe Deewj

[er.keÀebpeerueeue

mebkeÀj vewveesmeWmej keÀer peeb®e keÀjvee

ZnO vewveesmebj®eveeDeeW keÀe ieþve  FueskeÌì^es efve#esHeCe

lekeÀveerkeÀer Üeje ngDee nw efpemeceW Meeefceue nQ [esHeebì kesÀ íesìs

íesìs mekeWÀêCe ~ Fve mebkeÀj vewveesmebjef®ele keÀe mebJesoer J³eJenej

keÀer peeb®e keÀer pee jner nw~ Fmemes efvekeÀues HeefjCeece keÀer leguevee

FueskeÌì^eskesÀefcekeÀe@ue efve#esefHele Meg× ZnO vewveesmebj®eveeDeeW mes keÀer

ie³eer~ vewveesmebj®evee keÀe ieþve mes yesnlej mebJesoer He´ke=Àefle efceueleer

nw pees Meg× ZnO vewveesmebj®evee mes DeefOekeÀ nw~ mebJesoe keÀer

mebJesoveMeeruelee keÀer peeb®e nes ®egkeÀer nw Deewj Fmemes kéÀebeflekeÀ J³eJenej

efceuelee nw ~

Sme. Jecee&, S. ceevvee Deewj Sme. ÞeerJeemleJe

mJeer®eve J³eJenej keÀer peeb®e kesÀ efueS Heleueer efHeÀuceeW ceW OeeeflJekeÀ

Dee³eveeW keÀe jesHeCe

Oeeleg DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceeW keÀe jesHeCe DeeF&³etSmeer,

efouueer ceW G®®e Tpee& OeeeflJekeÀ Dee³eveeW Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw~

efHeÀuceeW keÀe HeefjJele&ve keÀer peeb®e jceCe mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer Deewj HejceeCeg

yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer Üeje keÀer pee jner nw Deewj Fmemes mJeer®eve

J³eJenej keÀe Helee ®euesiee~ ³es DeO³e³eve HedÀuet³esvme kesÀ keÀe³e& kesÀ

ªHe ceW ³es DeO³e³eve efkeÀ³ee pee jne nw ~

Sme. Jecee&, S. ceevee Deewj DeeueeskeÀ keÀebpeerueeue

keÀesyeeuì jesefHele ªìeFue TiO
2
meleneW keÀe HékeÀeefMe³e DeO³e³eve

TiO
2
melen keÀe He´keÀeMe DeJeMees<eCe iegCeOece& keÀer peeb®e

keÀesyeeuì Dee³eveeW kesÀ keÀce He´YeeJe mes jesefHele nesves kesÀ yeeo keÀer

ie³eer~ jesHeCe kesÀ yeeo, melen vewveesmebj®evee, Deewj Sveermeesì^esefHekeÀ

vewvees efjHeue meesHeeveeW keÀe efvecee&Ce efkeÀ³ee ie³ee~ De@eefkeÌmepeve efveJee&le

kesÀ me=peve (Ti3+ DeJemLee³eW), keÀesyeeuì vewvees-ieg®í kesÀ meeLe

meeLe yeQ[ iewHe HeefjJele&ve efoKee³ee ie³ee nw efkeÀ mJeleë mebieefþle

vewveesmebj®evee keÀe efvecee&Ce, jesHeCe Hej, Dee@efkeÌmepeve efveJee&led kesÀ

efJekeÀeme Deewj keÀesyeeuì Dee³eve Gvvele kesÀ efueiebe[ #es$e mebke´ÀceCe

keÀe efJekeÀeme oesveeW ³etJeer Deewj ¢M³eceeve #es$eeW ceW HékeÀeMe DeJeMees<eCe

keÀer Je=ef× ~ vewveesmebjef®ele TiO
2  

melen Hej  peeb®e He´keÀeMe-

kewÀìeuesefmeme kesÀ efueS cenlJeHetCe& nw~

Sme. Jecee&, MeeefuekeÀ jece peesMeer, yeer. He¨eveeYeve, Jeer.kesÀ. ceefuekeÀ,

DevegHecee ®eboe, Sve.meer. efceÞee Deewj [er.keÀebpeerueeue

jÀìeFue TiO2(110) meleneW Hej yeeefOele vewveesmebj®evee

TiO2keÀer yeeefOele vewveesmebj®evee  ceW DeJeMees<eCe iegCeOece&

keÀer J¢ef× Dee³eve keÀCe#esHeCe He´efke´À³ee kesÀ ceeO³ece mes efvecee&Ce

efkeÀ³ee ie³ee nw, efpemekeÀer peeb®e keÀer ie³eer nw~ vewveesmebj®evee keÀer

He´ke=Àefle Sefvemeesì^esefHekeÀ nw Deewj efoMee kesÀ Devegmeej [001] yeæ{e³ee

pee jne nw~ FmekesÀ HeefjCeece mebkesÀle oslee nw efkeÀ ieefleMeerue

mHeeFme keÀer Smeercesefì^keÀ efJemejCe, lejpeerner keÀCe#esHeCe Üeje

me=efpele vewveesmebjef®ele DeekeÀeefjkeÀer kesÀ meeLe meeLe GvekesÀ He´keÀeMe-



DevegmebOeeve

58

DeJeMees<eCe iegCeOeceeW& keÀes HeefjYeeef<ele keÀjves ceW cenlJeHetCe&

YetefcekeÀe efveYeeleer nw~

Sme. Jecee&, Jeer. meesueebkeÀer, DeeF&. efceÞee, MeeefuekeÀ Deej. peesMeer,

[er. keÀebpeerueeue

mebjsefKele ZnO vewveesj[eW kesÀ neF&[̂esLecee&ue efJekeÀeme

De®íer ljn mes mebjsefKele vewveesj[eW (NRs) kesÀ GlHeeove kesÀ

efueS neF&[^esLecee&ue lekeÀveerefkeÀ keÀe Fmlesceeue ngDee nw~ jceCe

DeO³e³eve, He´keÀeMe-DeJeMees<eCe DeO³e³eve kesÀ meeLe meeLe

SHeÀFSmeFSce peeb®e keÀer ie³eer nQ~ DeefOekeÀ Heefjye× He´YeeJe mes

jceCe mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer ceW vewveesj[ keÀer efJeMes<eleeDeeW ceW veerues efMeHedÀì

yeæ{lee nw~ Jeef×&le HékeÀeMe DeJeMees<eCe iegCeOeceeW& mes mebkesÀle efceuelee

nw efkeÀ Fme efmemìce keÀes HeÀesìesJeesuìerkeÀ DevegHe´³eesieeW keÀe GHe³eesie

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

Sme. Jecee&, Heer. oeMe, S. ceevee, Heer.kesÀ.meeng, Sve.meer. efceÞee

vewvees meesHeeefvele SiO
2 
meleneW kesÀ meeLe DebleefkéÀ³ee kesÀ ceeO³ece

mes [erSveS keÀe DeveefpeefHebie

keÀce Tpee& Dee³eve efkeÀjCeve keÀe GHe³eesie SiO
2
 melen Hej

vewvees-meesHeeve kesÀ me=peve kesÀ efueS efkeÀ³ee ie³ee nw~ vewveesmeesHeeefvele

SiO2 meleneW keÀer DebleefkéÀ³ee ®ekéÀer³e Hueeefpce[ [erSveS mes efkeÀ³ee

ie³ee ~ [erSveS keÀer ¢æ{lee keÀer uebyeeF& mes vewvees-meesHeeefvele meleneW

keÀes keÀce keÀjles ngS osKee ie³ee nw~ SiO
2
 melen Hej [erSveS

DeJeMees<eCe mes meYeer He´keÀej keÀer jemee³eefvekeÀ Debleefke´À³ee kesÀ meeLe

meeLe DeeJesMe mLeeveeblejCe keÀe mebkesÀle efceuelee n~ FmekesÀ DeueeJee,

DeveefpeefHebie [erSveS DeeOeej keÀer met®evee Yeer efceueer nw~ FmekesÀ

HeefjCeece mes megPeeJe efceuelee nw efkeÀ DeJeMees<eCe Hej [erSveS DeOee¥Me

ceW yengle HeefjJele&ve neslee nw~

FbêeCeer efceÞee, Sme. Jecee&, MeeefuekeÀ jece peesMeer, Sme.cepetceoej,

³et. Megyegef×

meebefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOekeÀ ΒΣΤΣΒΣΤΣΒΣΤΣΒΣΤΣΒΣΤΣ keÀe ΑΡΠΕΣΑΡΠΕΣΑΡΠΕΣΑΡΠΕΣΑΡΠΕΣ Deewj ΔΦΤΔΦΤΔΦΤΔΦΤΔΦΤ

yekéÀ ceeHeve

HeoeLe& keÀe ve³eer keÌJeebìce DeJemLee keÀer Keespe keÀes mebeefmLeeflekeÀ

efJeÐeglejesOekeÀ (ΤΙ)  keÀne peelee nw pees DeHeves Depeveyeer iegCeeW kesÀ

keÀejCe efJeMJeJ³eeHeer ªef®e keÀes DeekeÀef<e&le efkeÀ³ee nw efpevekesÀ vee@ve-

ì^e@³eJeue yeke´À ìesHeesuee@peer keÀer DeefYeJ³eefkeÌle³eeb jnleer nQ~ ΤΙ kesÀ

yengle meejs efJeÐeglejesOekeÀ nesles nQ Deewj keÀF& efJeefMe<ì He=<þer³e

melen DeJemLeeDeeW (ΣΣσ) kesÀ keÀejCe Oeej ®eeuekeÀ neslee nw~

Fve efJeefMe<ì He=<þer³e melen mHeerve vee@ve-pesvesjsì kesÀ meeLe mHeerve-

mebJesie uee@efkebÀie kesÀ DevegHece iegCe nesles nQ efpemekesÀ HeefjCeecemJe©He

mece³e GlkéÀceCe meercesì̂er kesÀ meeLe efceuekeÀj cepeyetle mHeerve Dejefyeì

³egiceve He´YeeJe efvekeÀueles nQ~ mew×ebeflekeÀ ªHe mes ³en Devegceeve

efkeÀ³ee ie³ee nw efkeÀ Fve efJeefMe<ì melen DeJemLeeDeeW ceW DeveskeÀ

efJeefMe<ì iegCe nesles nQ pewmes efkeÀ [e³ejekeÀ HeÀefce&Dee@ve, ®egbyekeÀer³e

SkeÀOeǵJe, Deewj Deefle®eeuekeÀve #es$e ceW JeesìskeÌme Hej ceepeesjvee

yeeGb[ DeJemLee Deeefo~ Deeb[sjmeve mLeeveerkeÀjCe ceW Fve efJeefMe<ì

melener iegCeeW keÀer cepeyetleer HéeflejesOe Deewj iewj-®egbyekeÀer³e DeMeg×leeDeeW

kesÀ keÀejCe yewkeÀmkesÀìefjbie keÀer Ye³eevekeÀ lekeÀveerkeÀer megefJeOee³eW nesleer

nQ, efJeMes<e ªHe mes keÀe³ee&lcekeÀ DevegHe´³eesie pewmes efkeÀ efmHebì^esefvekeÀ

GHekeÀjCe Deewj keÌJeebìce kebÀH³etìjeW~ FmekesÀ DeueeJee, mebeefmLeeflekeÀ

He=<þer³e DeJemLeeDeeW kesÀ ke´Àebefmebie efyebog keÀer HeefjJele&veer³elee keÀes

[e³ejekeÀ efyebog (ΔΠ) keÀne peelee nw, pees jemee³eveefkeÀ [esefHebie

Üeje neslee nw, lekeÀveerkeÀer ¢ef<ì mes ³en SkeÀ cenlJeHetCe& Henuet

nQ~ Βι Deewj Σβ DeeOeeefjle efÜDeeOeejer ΤΙ keÀer meb%eeve ceW, Deewj

keÀYeer keÀYeer {sj meejer DeJemLeeDeeW Üeje efíHe peelee nw~

ìsì^e[eFceeFì Βι2Τε2Σε pees He´esìesefìefHekeÀe@ue ΤΙσ

Bi2Se3Deewj Βι2Τε3 cesb DeeFmeesmì^keÌ́®eje@ue nQ, yengle meejs

yeQ[ iewHe kesÀ Yeerlej [erHeer kesÀ Ssmes HeefjJele&ve kesÀ efueS Gef®ele Hee³ee

ie³ee, FmekeÀe keÀejCe nw DeHes#eeke=Àle FmekeÀer ye[er HéeflejesOekeÀleed

 Fme HéeflejesOekeÀlee keÀes GmekeÀer efkéÀmìeefueefveìer ceW efyevee HeefjJele&ve

keÀjles ngS efvekeÀìespesve (Βι Deewj Σβ) Deewj ®eeuekeÀespesve (Σε
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Deewj Τε) HejceeCegDeeW kesÀ DevegHeele ceW HeefjJele&ve keÀjkesÀ cebefole

keÌJeeìjsvee@jer efceefÞeleOeeleg Bi
2x

S
bx

Te
3y

Se
y
 ceW DevegketÀefuele efkeÀ³ee

pee mekeÀlee nw~ Fme He´keÀej, Bi2xSbxTe3ySey SkeÀ De®íe

ceb®e Héoeve keÀjlee nw efpememes ®eeuekeÀespesve/efvekeÀìespesve HejceeCegDeeW

kesÀ DevegHeele ceW efve³eb$eCe keÀjkesÀ [e³ejekeÀ vees[ ceW HeefjJele&ve keÀjkesÀ

mebeefmLeeflekeÀ melener DeJemLeeDeeW keÀer He´ke=Àefle keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee

pee mekeÀlee nw~ keÀesCe efJe³eesefpele HeÀesìesFueskeÌì^esve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer

(ΑΡΠΕΣ) Deewj keÀe³ee&lcekeÀ IevelJe efme×eble keÀe GHe³eesie keÀjles

ngS, nce keÌJeeìjvesjer mebeefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOekeÀ (ΤΙ)

BiSbTe1.25Se1.75 (BSTS)  keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee efpememes

Fme ³eewefiekeÀes bceW melener DeJemLee yeke´ÀeW (ΣΣΒσ) keÀer vee@ve-

ì^e@³eJeue ìesHeesueespeer keÀer Hegef<ì ngF& ~ nceves Hee³ee efkeÀ melener

He=<þer³e DeJemLee³eW efJejeceer melen kesÀ HejceeCeg ieþve kesÀ He´efle

mebJeosveMeerue nesles nQ efpevekesÀ 3Δ ue#eCe nesles nQ ~ yeQ[ yeseE[ie

HéYeeJe keÀe efJemleej mes DeO³e³eve keÀjves Hej nceves Hee³ee efkeÀ ΒΣΤΣ

ceW [e³ejekeÀ efyebog Debeflece DeJemLee lekeÀ Hengb®eves kesÀ efueS Bi2Se3

keÀer leguevee ceW oes iegvee DeefOekeÀ HeefjJele&ve neslee nw~ ΒΣΤΣ ceW

cepeyetle leye nes mekeÀlee nw peye yekeÀ´ yebkeÀve ceW melener DeeJesMe

keÀer efmke´Àefvebie ceW efYevvelee  Deeleer nw ~ DeebkeÀ[s kesÀ mebJesie IevelJe

JekéÀeW (ΜΔΧσ) mes ncebs SkeÀ Tpee&  Heefj#esHeCe mebyebOe efceuee nw

pees Bi2Se3 Deewj Βι2Τε3 kesÀ yeer®e ceO³eJeleea yeveves kesÀ efueS

ΒΣΤΣ ceW HesÀceea melen keÀer cepeyetle JeeefHe¥ie keÀes efoKee jne nw

Deewj pees ®eeuekeÀespesve Deewj efvekeÀìespesve DeCegDeeW kesÀ DevegHeele ceW

efve³eb$eCe keÀj mekeÀlee nw~ nceeje Hejer#eCe ³en mHe<ì keÀjlee nw

efkeÀ yekeÀ´ yebkeÀve He´YeeJe keÀer He´ke=Àefle veF& melen Deewj efJeefYevve iewme

He´peeefle³eeW kesÀ He´YeeJeve kesÀ He´efle Del³eefOekeÀ mebJesoveMeerue neslee nw

~ lekeÀveerkeÀer DevegHe´³eesie kesÀ efueS ΤΙσ ceW ΔΠ keÀes HeefjJele&ve

keÀjves ceW Fve Keespe keÀe cenlJeHetCe& He´³eesie nw ~

S®e. ueesneveer, Heer.efceÞee, S. yevepeea, kesÀ. ceePeer, Deej. ieCesMeve,

³et.cebpet, [er. leesHeJeeue, Heer.Sme. Deefveue keÀgceej Deewj

yeer.Deej.MesKej

SkeÀ ogye&ue meebefmLeeflekeÀ efJeÐegle DeJejesOeer Hej ARPES Deewj

DFT

efyemecegLe DeeOeeefjle ®eeuekeÀespesefve[sme kesÀ DevegkeÀjCeer³e leerve

cepeyetle efJeceer³e meebefmLeeflekeÀ efJeÐegleDeJejesOeer nesles nQ pees SkeÀ

Hees<ekeÀ neslee nw Deewj meYeer meleneW Hej êJ³eceevenerve [e³ejekeÀ

HesÀefce&³ee@veeW keÀer efJe<ece mebK³ee nesleer nw ~ Fme Devegceeve mes SkeÀ

efJe®eej Deelee nw efkeÀ SkeÀ ogye&ue meebefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOekeÀ efpemeceW

kegÀí efveefM®ele melener ìefce&vesMeve cespeyeeveer DeJemLee³eW keÀer

efJeMes<elee³eW ncesMee [e³ejekeÀ vees[eW keÀer mece mebK³ee Üeje yelee³eer

peeleer nw ~ Hejbleg, Hejer#eCe keÀjkesÀ osKee ie³ee efkeÀ ogye&ue mebeefmLeeflekeÀ

efJeÐeglejesOekeÀeW  cee³eeJeer nw~ YeeweflekeÀ efJe%eeve efJe%eeve, Yeejleer³e

efJe%eeve mebmLeeve, yeWieeuetj kesÀ men³eesie mes nceves ogye&ue mebeefmLeeflekeÀ

efJeÐeglejesOekeÀ (WTI) BiSe kesÀ yeejs ceW efjHeesì& efkeÀ³ee nw pees

yeeF&-®eeuekeÀespesveeF[ HeefjJeej mes mebyebefOele nw Deewj GmeceW Tpee&

Deblejeue 50 meV neslee nw~  mebj®eveelcekeÀ ³etefveì ceW efyemecegLe

efÜmlej(Bi2) nesleer nQ, pees SkeÀ %eele keÌJeebìce mHeerve ne@ue

efJeÐeglejesOekeÀ neslee nw Bi2Se3kesÀ ³etefveì ceW efkeÀmeer Yeer HeeMJe&

Hej mìe@keÀ neslee nw efpemekesÀ leerve efJeceer³e mebeefmLeeflekeÀ

efJeÐegleDeJejesOekeÀ nesles nQ~ keÀesCe efJe³eesefpele He´keÀeMe Glmepe&ve

mHeskeÌì^esmkeÀesHeer HeefjceeHeve mes SkeÀue efke´Àmìue keÀes mHe<ì efkeÀ³ee

Deewj [erSHeÀìer HeefjkeÀueve mes leguevee keÀer ie³eer, Fme Jemleg ceW SkeÀ

ogye&ue meebefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOeer He´eJemLee keÀer Hegef<ì keÀer ie³eer, Jen

ogye&ue meebefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOekeÀeW keÀer mejue HejcHejeiele efJe®eej

keÀer leguevee mes DeefOekeÀ GuuebIeve keÀjlee nw efpemeceW mìe@keÀ[ keÌJeebìce

mHeerve ne@ue efJeÐegleDeJejesOekeÀeW kesÀ efveceeCe& neslee nw~ DeeM®e³e&pevekeÀ

{bie mes efJekeÀeme keÀer efoMee ceW melen meerOee nw pees BiSe kesÀ efueS

Hemeboeroe efyeoueve leue nesvee nw, cespeyeeveer kesÀ efueS ³en

DeesJejuewefHebie [e³ejeskeÀ keÀesveeW kesÀ SkeÀ peesæ[er keÀes efoKeelee nw ~

kegbÀpeuelee ceePeer, keÀewefMekeÀ Heeue, efnceebMeg ueesneveer, DeefYe<eskeÀ

yevepeea, He´efcelee efceÞee, Deefveue kesÀ ³eeoJe, Deej ieCesMeve, yeer.

Deej. MesKej, GcesMe Jeer. Jeeieceesjs Deewj Heer Sme Deefveue kegÀceej
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BiPd SkeÀ Deefle®eeuekeÀve mebeefmLeeflekeÀ efJeÐegleDeJejesOekeÀ keÀe

ARPES Deewj DFT DeO³e³eve

JemlegDeeW keÀer HesÀceea mlej (Ef ) FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee kesÀ

Heeme  Deewj FmekesÀ Üeje GvekeÀer YeeweflekeÀer iegCeOeceeW&  ceW HeefjJele&ve

ceW mHeerve-Dejefyeì keÀHeefuebie (SOC) He´YeeJe  keÀer cenlJeHetCe&

YetefcekeÀe keÀes DevegYeJe keÀjves kesÀ yeeo, ve³es JemlegDeeW keÀer Keespe ceW

neue ner ceW SkeÀ Gvveefle Hee³eer ie³eer ~ GoenjCe kesÀ efueS, SkeÀ

cepeyetle SmeDeesmeer Üeje meebefmLeeflekeÀ efJeÐegleDeJejesOekeÀeW (TIs)

ceW ®eeuekeÀve S[pe DeJemLee³eW  GlHevve keÀjles nQ~ Gmeer He´keÀej,

ve@eve-meWì̂esefmecesefì̂keÀ mebj®eveeDeeW (NCS) kesÀ meeLe mHeerve-Dejefyeì

Debleefke´À³ee keÀe FbìjefìdJeefvebie keÀjves  Hej Deefle®eeuekeÀveeW (SCs)

ceW mHeerve efmebieuesì Deewj efì̂Heuesì keÀesHesj ³egiceve ®ewveueeW keÀes efceueekeÀj

kegÀí Deueie He´keÀej keÀer HeefjIeìvee GlHevve nesleer nw ~  DeHej-

efke´ÀefìkeÀe@ue #es$e (Hc2) kesÀ efJe<ece cetu³e Deefle®eeuekeÀve meb®ejCe

leeHecee$ee (Tc ) kesÀ mebefOe mLeue Hej ceepejesvee melener DeJemLee³eW

Deewj Weyl mesceercesìeue ceW Weyl HesÀefce&³ee@ve melener DeJemLeeDeeW

keÀer ceewpetoieer SvemeerSme mebj®eveeDeeW mes mebyebefOele keÀF& DeefOekeÀ

ªef®ekeÀj iegCeOece& nesles nQ Jes SmeDeesmeer He´YeeJe kesÀ lenle keÀece

keÀjles nQ~ Fve ve³es JemlegDeeW kesÀ ve kesÀJeue efoue®emHeer YeeweflekeÀer

keÀes He´mlegle keÀjlee nw yeefukeÀ efJeefYevve DevegHe´³eesie  kesÀ efueS FmeceW

DeveskeÀ iegbpeeFMe nesleer nQ~ SvemeerSme efke´ÀmìueeW keÀer ªef®ekeÀj

HenuetDeeW ceW mes SkeÀ nw Kebef[le He´efleueesce efmecesì^er nw pees

Sbìerefmecesefì^keÀ mHeerve-Dejefyeì Debleefke´À³ee (ASOC) keÀjeleer nw

efpememes NCS SCs ceW SkeÀ iewj-HeejbHeefjkeÀ megiceve keÀe mew×ebeflekeÀ

ªHe mes ³en Devegceeve efkeÀ³ee ie³ee nw ~ nceejs BiPd keÀe ARPES

DeO³e³eve ceW  nceves Hee³ee efkeÀ efJeefYevve He´keÀej kesÀ yeke´À oesveeW X

Deewj T efoMeeDeeW meefnle Ef kesÀ ke´Àe@efmebie ceW meefcceefuele nQ BZ

melen kesÀ efJeefYevve YeeieeW Hej G®®e leerJe´lee efJelejCe keÀes FS Üeje

oMee&³ee peelee nw, Fme lenj nesves keÀe keÀejCe nw efJeefYevve FueskeÌì̂e@ve

Deewj íso pewmes yeke´ÀeW HeÀsceea Tpee& kesÀ Deeme-Heeme nesvee ~ FvekesÀ

HeefjCeece BiPd keÀer G®®e OeeeflJekeÀ He´ke=Àefle kesÀ mebiele nw Deewj

He´eflejesOekeÀlee ceeHe ceW Hee³ee ie³ee nw~ leerJe´lee Huee@ìeW mes efyebog keÀer

®eejes Deesj mes SkeÀ íso Hee@kesÀì Deewj efyebog keÀer ®eejes Deesj mes

FueskeÌì^e@ve Hee@kesÀì Hen®eeveer ie³eer nw~ ARPES keÀe HeefjCeece

ieCevee yeke´À mebj®evee mes mencele nesvee oMee&lee nw, cegK³eleë

G®®elej #es$e ceW, ³eÐeefHe yeke´ÀeW ieCevee ceW efkeÀ³es ie³es Devegceeve kesÀ

Devegmeej DeefOekeÀ mHe<ì veneR nw~ nceeje Dejer³e efJe³eesefpele

HeefjkeÀueve mes mHe<ì neslee nw efkeÀ Ef kesÀ Heeme  DeJemLee³eW Bi-6p

De#eeW mes yevee ngDee nw Deewj GmekesÀ meeLe Leesæ[e mee Pd-

4dx2y2=zy efceuee ngDee nw peyeefkeÀ G®®elej BE (E b =

1.2 eV) Hej Pd-4d De#eer³e efJeMes<elee³eW neJeer nes peeleer nQ~

Ef kesÀ Heeme keÀe #es$e DemeeHesef#ekeÀer³e ceeceues keÀer leguevee ceW mHeerve

Dejefyeì mHeeruì yeke´ÀeW mes efvekeÀues SOC He´YeeJe Deewj efJeefYevve

ve³es íso Deewj FueskeÌì^e@ve HeekewÀì Üeje efJeMes<e ªHe mes HeefjJeefle&le

nw~ ³es yeke´À FS Üeje He´keÀefìle nQ Deewj efJeefYevve efJeceeDeeW mes

ieefþle nw cegK³eleë leerve JeerceeDeeW  mes, pees veer[ve efmLeefle³eeW keÀe

meceLe&ve veneR oslee nw Deewj Fme He×efle ceW efkeÀmeer IevelJe lejbie

DeefmLejleeDeeW keÀer mebYeeJeveeDeeW keÀes keÀcepeesj yevee oslee nw~®etbefkeÀ

ASOC Heefj®eeefuele He×efle³eeW ceW mHeerve efmHeuì yeke´ÀeW kesÀ efYevve

efYevve IetCe&ve mHeerve  nesleer nw SHeÀSme kesÀ efJeMes<e DebMeeW Hej mHeerve

efì̂Heuesì ³egieueve keÀes HéefleyebOe ueieeles nQ, ³egieueve cegK³eleë HeÀesveesveeW

kesÀ ceeO³ece mes SkeÀue ceeO³eefmLele He´ke=Àefle keÀe nesvee ®eeefnS ~

efnceebMeg ueesneveer, Heer. efceÞee, Devegjeie iegHlee, Jeer Heer Sme DeeJevee

Deewj yeer. Deej. MesKej

Deefle®eeuekeÀeW keÀe HékeÀeMe Glmepe&ve Deewj [erSHeÀìer DeO³e³eve

Bi4O4S3 ceW Deefle®eeuekeÀlee keÀer Keespe mes BiS2

DeeOeeefjle ³eewefiekeÀes keÀe HeefjJeej Hej cenlJe osves kesÀ efueS peevekeÀejer

ceW Dee³ee nw~ FmekeÀe keÀejCe nw DeOe& oes efJeceer³e mleefjle mebj®evee

kesÀ mebyebOe ceW  Fe DeeOeeefjle Deefle®eeuekeÀeW Deewj keÌ³etHeśìme meefnle

GvekeÀer meceevelee~ BiS2 ³eewefiekeÀ mHesmej DeJemlejeW Deewj BiS2

DeJemlejeW kesÀ mìekeÀ kesÀ DeJemleefjle mebj®evee keÀes He´oefMe&le keÀjlee

nw ~ BiS2 DeJemlej kesÀ DeveskeÀ Deefle®eeuekeÀve iegCeOeceeW& Hej SkeÀ

cepeyetle efye³eefjbie neslee nw, pees keÌ³etHeśìme ceW CuO DeJemlejeW
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Deewj CuO Deefle®eeuekeÀveeW ceW Fe-P/Ch (P-efvekeÀìespesve, Ch-

®eeuekeÀespeerve ) DeJemlejeW kesÀ meceeve nw~ BiS2 HeefjJeej keÀe

cegK³e ³eewefiekeÀ keÀcepeesj efJeÐeglejesOeer  DeLeJee DeOe&®eeuekeÀ nesles nQ

efpevekesÀ yeQ[ iewHe 0.8 eV  nQ  Deewj Deefle®eeuekeÀlee BiS2DeJemlejeW

ceW FueskeÌì^e@ve [e@efHebie Üeje GlHeśefjle nQ JemlegDeeW kesÀ Fve Jeie& ceW

Deefle®eeuekeÀlee keÀer efke´À³eeefJeefOe Deye lekeÀ yenme keÀe efJe<e³e jne

nw keÌ³eeWefkeÀ ne@uener keÀe Hé³eesieelcekeÀ Deewj mew×ebeflekeÀ Keespe Deueie

Deueie efJe®eej He´oeve keÀjlee nw~ KeespekeÀlee&DeeW keÀe SkeÀ mecetn

³en Devegceeve ueiee³ee nw efkeÀ HesÀceea melen (FS) veer[ve  Deewj

He´mleeefJele Sme-lejbie Deefle®eeuekeÀlee kesÀ HeefjCeecemJeªHe SkeÀ

cepeyetle FueskeÌì̂e@ve HeÀesveve DebleefkéÀ³ee jnleer nw~ ®egbyekeÀer³e ienje

yesOeve kesÀ Hejer#eCeelcekeÀ HeefjCeece, c³egDee@ve mHeerve IetCe&ve

mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer Deewj ARPES Yeer FueskeÌì̂e@ve HeÀesveve ³egiceve Üeje

ceeO³eefmLele HeejbHeefjkeÀ Sme-lejbie Deefle®eeuekeÀlee keÀes meceLe&ve

keÀjles nQ ~ otmejer Deesj FueskeÌì^e@ve menmebyebOe mes efceuekeÀj FS

veer[ve mes GYejs mHeerve Deewj De#eer³e G®®eeJe®eve iewjHeejbHeefjkeÀ

³egive efmecesì^er keÀer Deesj ues pee mekeÀleer nw~ FmekesÀ DeueeJee,

v³etì^e@ve He´keÀerCe&ve Hejer#eCe ceW efkeÀmeer HeÀesveve Demebieefle keÀer

DevegHeefmLeefle, mew×ebeflekeÀ Devegceeve ceW SkeÀ keÀcepeesj FueskeÌì^e@ve

HeÀesveve ³egiceve keÀer Hegef<ì keÀjleer nw~  ARPES ceeHeve íesìs

HesÀceea HeekesÀì keÀe efme× keÀjlee nw Deewj efvecve Tpee&, mHeskeÌì^e@ue

keÀe³e& keÀe Demebiele leeHeceeve DeeefÞele mes cepeyetle menmebyebOe GlHésefjle

iewjHeejbHeefjkeÀ Deefle®eeuekeÀlee keÀe mebkesÀle oslee nw~ nceves

SrFBiS2, Sr0:5La0: 5FBiS2 Deewj Sr0:5Ce0:

5FBiS2 keÀer FueskeÌì^e@ve mebj®evee keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw efpemeceW

keÀ<e&Ce MeefkeÌle Jeke´À He´keÀeMeGlmepe&ve Deewj Sue[erS DeeOeeefjle

yeke´À mebj®evee HeefjkeÀueve keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~ JeCe&ke´Àceer³e

ue#eCe G®®elej yebOeve Tpee& keÀer Deesj yeoueeJe neslee nw, pees

cebefole ³eewefiekeÀeW kesÀ efueS FueskeÌì^e@ve [esefHebie mes megmebiele nw ~

®eeueve yeke´À kesÀ HesÀceea mlej ceW yeoueeJe kesÀ DeueeJee SkeÀ yeæ{e³ee

ngDee Oeeleg©HekeÀlee js³ej DeLe& (DeejF) cebefole ³eewefiekeÀeW kesÀ efueS

GlHevve neslee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, JeeueWme yeQ[ cesefkeÌmecece

(JeeryeerSce) Deewj kebÀ[keÌMeve yeQ[ efceefvecece (meeryeerSce) SkeÌme-

Sce efoMee meefnle yeke´ÀeW keÀer DeHeYe´<ìlee nesves keÀe keÀejCe DeejF

ceW [esefHebie nw~ EF kesÀ Heeme SkeÀ yeæ{e ngDee JeCe&ke´Àceer³e Yeej

cebefole ³eewefiekeÀeW kesÀ efueS GlHevve G®®elej yebOeve Tpee& Hej

DeJemLeeDeeW kesÀ IevelJe ceW keÀceer mene³elee He´oeve keÀjlee nw~ Fme

DemeeOeejCe JeCe&kéÀceer³e Yeej keÀe HeefjJele&ve HesÀceea melen ìesHeesuee@peer

ceW HeefjJele&ve Deewj cebefole ³eewefiekeÀeW kesÀ efueS Bi-S meceleue kesÀ

efJeªHeCe ceW keÀceer Üeje He´ceeefCele neslee nw~ neue ner ceW Keespe

keÀer ieF& Deefle®eeuekeÀeW (Smemeer) pewmes efkeÀ Fe-efvekeÌìeF[me, Fe-

®eeuekeÀespesveeF[me, Deewj SrRuO4 pewefJekeÀ Smemeer pees

iewjHeejbHeefjkeÀ ³egiceve Üeje Heefj®eeefuele nQ, Deefle®eeuekeÀlee kesÀ

#es$e ceW Keespe keÀjves nsleg meeceie´er He´oeve keÀjles nQ~ Pd DeeOeeefjle

ìsjvee@jer ®eeuekeÀespesveer[sme keÀer Keespe pewmes efkeÀ Nb
2
Pd

0.95
S

5
,

Nb2PdSe5, Ta2PdS5, Ta2Pd0.97S6, Ta2Pd0.97Te6 Deewj

Ta4Pd3Te16 Fme efoMee ceW Deewj Dev³e SkeÀ He´ieefle nw~ Fve

DeJemleefjle ³eewefiekeÀ DeHeves DeOe&-oes efJeceer³e (Q2D) ue#eCe kesÀ

keÀejCe iewjHeejbHeefjkeÀ Smemeer DeJemLee keÀer ceewpetoieer kesÀ efueS SkeÀ

Gvvele DeeOeej He´oeve keÀjlee nw ~ Fme keÀce efJeceer³e HeefjJeej

meyemes ªef®ekeÀj ³eewefiekeÀ nw Nb
2
Pd

0.95
S

5
. ~ FmekeÀe Smemeer

meb®ejCe leeHecee$ee (Tc) ueieYeie 6 K nw Deewj meescej efmLejebkeÀ (

= 32 mJ/mol K 2 ) keÀe G®®e cetu³e nw  pees cepeyetleer mes

Smemeer Héke=Àefle keÀes pees[ oslee nw~ Fme ³eewefiekeÀ keÀer HéeflejesOekeÀlee

keÀce leeHeceeve ceW SkeÀ HesÀceea-êJe keÀer lejn J³eJenej efoKeelee

nw~ FmekesÀ DeueeJee, T<ce #ecelee keÀe DebekeÀ[e De®íer lejn mes

cesue Keelee nw efpemekesÀ efueS oes yeke´À Jeeuee vecetves keÀe Fmlesceeue

ngDee nw pees yengyeke´À Deefle®eeuekeÀlee keÀe SkeÀ mebkesÀle nw~ Fve

JemlegDeeW ceW kegÀí keÀer FueskeÌì̂eefvekeÀ mebj®evee keÀe mew×ebeflekeÀ DeO³e³eve

mes Fve ³eewefiekeÀeW keÀer yengyeke´À He´ke=Àefle keÀer mLeeHevee keÀer ie³eer nw
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Deewj GvekesÀ yeejs ceW efjHeesì& efkeÀ³ee ie³ee nw~ Fve ³eewefiekeÀeW kesÀ

kegÀí HesÀceea melen (FS) ceW efJeefYevve efJeceeDeeW kesÀ FueskeÌì^e@ve íso

ue#eCe keÀer Meerì mes yevee ngDee nw, pees efJeefYevve IevelJe lejbie

DeefmLejleeDeeW keÀes meceLe&ve keÀj mekeÀlee nw pewmes efkeÀ DeeJesMe IevelJe

lejbie (CDW) Deewj mHeerve IevelJe lejbie (SDW), FmekeÀe keÀejCe

nw Fve He×efle³eeW ceW SHeÀmeer MeerìeW pewmes  1-D kesÀ yeer®e   veeræ[ve

nw ~ nceves  Pd DeeOeeefjle ìsjvee@jer ®eeuekeÀespesveeF[ Deefle®eeuekeÀeW

Nb
2
Pd

0.95
S

5
, Ta

2
Pd

0.97
S

6
 Deewj Ta

2
Pd

0.97
Te

6
 keÀer keÀ<e&Ce

MeefkeÌle yekéÀ FueskeÌì̂esefvekeÀ mebj®evee keÀe SkeÀ legueveelcekeÀ DeO³e³eve

efkeÀ³ee nw~ efpemekesÀ efueS Hejer#eCeelcekeÀ He´keÀeMeGlmepe&ve

mHeskeÌì^esmkeÀesHeer Deewj IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ DeeOeeefjle mew×ebeflekeÀ

HeefjkeÀueve keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~ nceves Fve ³eewefiekeÀeW keÀer

keÀ<e&CeMeefkeÌle yeke´À (VB) mHeskeÌì^e kesÀ yeer®e SkeÀ iegCeelcekeÀ

meceevelee keÀe Heś#eCe efkeÀ³ee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, nceves keÀce

leeHeceeve ceW SkeÀ meer[esiewHe ue#eCe keÀes osKee~ nceves Fve ³eewefiekeÀeW

kesÀ VB mHeskeÌì^e ceW efYevveleeDeeW keÀer mebj®eveelcekeÀ peerDeescesì^er mes

mebyebefOele efkeÀ³ee nw~ nceves [erSHeÀìer DeeOeeefjle HeefjkeÀueve mes

efceueekeÀj Nb
2
Pd

1.2
Se

5 
Deewj Nb

2
Pd

0.95
S

5
 keÀer  VB

FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee  keÀe SkeÀ legueveelcekeÀ DeO³e³eve efkeÀ³ee

nw~ nceves oesveeW ³eewefiekeÀeW keÀer VB mHeskeÌì^e ceW iegCeelcekeÀ ªHe

mes meceeve Hee³ee kesÀJeue Nb
2
Pd

0.95
S

5
 mebyebefOele Nb

2
Pd

1.2
Se

5
ceW

ue#eCeeW keÀer yebOeve Tpee& efmLeefle ceW meeceev³e DeefOekeÀ nw ~

HeefjkeÀefuele  DOS ³en oMee&lee nw efkeÀ VB ue#eCe keÀe ieþve

cegK³eleë Pd-Se/S  mebkeÀefjle DeJemLeeDeeW mes ngDee nw ~ efJeefYevve

meceefvJele HejceeCegDeeW mes efvekeÀues keÀer efJeefYevve Héke=Àefle Fve ³eewefiekeÀeW

keÀer FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee ceW ³eewefiekeÀ mebj®eveelcekeÀ peerDeescesì^er

keÀer cenlJeHetCe& YetefcekeÀe keÀer efJeMes<elee yeleeleer nw~ FmekesÀ DeefleefjkeÌle

nceejs HeefjkeÀefuele DOS ceW, mìsì ke´Àe@efmebie Fve ³eewefiekeÀeW ceW

efJeefJeOe yekéÀ HéYeeJe keÀer cenlJeHetCe& YetefcekeÀe keÀe megefveefM®ele keÀjles

ngS efJeefYevve Pd-4d Deewj Nb-4d De#eeW Üeje He´YeglJe nesles nQ~

FmekesÀ DeueeJee Nb
2
Pd

0.95
S

5
 mHeskeÌì^e Ef kesÀ Heeme Deewj 77 K

keÀer keÀce leeHeceeve ceW mHeskeÌì̂e Yeej mHeskeÌì̂e@ue DeJe#e³e keÀes HéoefMe&le

keÀjlee nw pees meer[esiewHe keÀe SkeÀ ef®eÚ nw ~ ³en Heś#eCe 100 K

mes keÀce leeHeceeve ne@ue keÀesSHeÀermeWì ceW efJeHejerle ef®eÚ keÀer Deleerle

Keespe mes megmebiele nw~ Fve ³eewefiekeÀeW ceW nceejer J³eeHekeÀ keÀ<e&Ce

MeefkeÌle yeke´À FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee Fme #es$e ceW DeefOekeÀ

Hejer#eCeelcekeÀ Deewj mew×ebeflekeÀ peeb®e kesÀ efueS jemlee Keguesiee~

efnceebMeg ueesneveer, Heer. efceÞee, Deej. iees³eue, Jeer.Heer.Sme. DeeJevee

Deewj yeer. Deej. MesKej

Héeke=ÀeflekeÀ nwueeFì efkéÀmìueesb Hej Dee³eve efkeÀjCeHegbpe keÀe HéYeeJe

nwueeFì SkeÀ ªef®ekeÀj Jemleg nw keÌ³eeWefkeÀ FmekesÀ jbie ceW

efJeefYevvelee nw~ He´eke=ÀeflekeÀ nwueeFìeW efpevekeÀe jbie ì^ebmeHejWì mes

veeruee nw GvekeÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee efpemekesÀ efueS ³etJeer ,

JeerDeeF&Sme Deewj jceve mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee ie³ee~

efkeÀjCeve #eefle keÀe DeO³e³eve keÀjves kesÀ efueS 10 Deewj 90 efceefveì

lekeÀ 3 MeV He´esìe@ve met#ce yeerce (<“20 ìm yeerce keÀer ®eew[eF&

meefnle <“80 HeerS yeerce efJeÐegle Oeeje) mes nwueeFì efke´ÀmìueeW

keÀe efkeÀjefCele efkeÀ³ee ie³ee~ nwueeFìeW keÀe efkeÀjefCele Yeeie Deewj

DeefkeÀjefCele Yeeie keÀer efJeMes<elee jceCe mHeskeÌì̂esmkeÀesefHekeÀ lekeÀveerkeÀer

Üeje yelee³eer ie³eer nw ~ IevelJe ceW efJeefYevvelee ³etJeer-yeveece mHeskeÌì̂e

ceW Hee³eer ie³eer Leer~ jieCe yeQ[ leerJe´lee ceW HeefjJele&ve nesves Hej

ì^ebmeHejWì, veerues jbie Deewj He´esìe@ve yeerce efkeÀjCeve nwueeFìeW Hej

Hee³eer ie³eer ~ mHeskeÌì̂esmkeÀesefHekeÀ efJeMes<eleeDeeW keÀer Ssmeer efJeefYevvelee

nesves keÀe keÀejCe nw He´esìe@ve efkeÀjCeve, pees ³en megPeeJe oslee nw efkeÀ

nwueeFì keÀe Fmlesceeue efkeÀjCeve cee@efveìjve kesÀ efueS efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw~

ìer.DeªCe. . ..  Heer.Jeer. mel³ece

efmeefuekeÀe@ve ceW Dee³eve yeerce GlHésefjle Sb[esìsefkeÌme³eue efmeuJej

vewveesmebj®evee

efmeueJej (Ag) Sb[esìsefkeÌme³eue mebj®evee kesÀ efJekeÀeme Hej

nce efjHeesì&f keÀjles nQ efpemekesÀ efueS oesveesb jesHeCe Deewj efkeÀjCeve kesÀ

HenuegDeeW keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw ~
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SkeÀ ceeceues ceW, Si DeblejeHe=<þ Hej Ag keÀer Sb[esìsefkeÌme³eue

vewveesmebj®evee³eW 30 keV ceW yeveles nQ, pees vekeÀejelcekeÀ ªHe mes

He×efle GeO
x
/SiO

x
/Si Hej efmeuJej Dee³eveeW mes DeeJesefMele nesles

nQ ~ otmejs ceeceues ceW, GeO
x
, SiO

x
 Deewj efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW

ceW le´gefì³eeB GlHevve keÀjves kesÀ efueS 30 keV Ag” Dee³eveeW keÀe

Fmlesceeue neslee nw ~ Hejbleg, efkeÀjefCele GeO
x
/SiO

x
/Si

efmemìce Hej keÀer Heleuee mlej Hej mebie´nCe mes efkeÀmeer  DeefkeÀjCeve

He´YeeJe kesÀ efyevee HeodOeefle keÀer leguevee ceW keÀce leeHecee$ee (700

°C) Hej DeHes#eeke=Àle Sb[esìsefkeÌme³eue Ag  vewveesmebj®eveeDeeW keÀes

GlHeeove keÀjles nQ ~ nce ³en mHe<ì keÀjles nQ efkeÀ 1.8 MeV

Ag+ Dee³eve Sb[esìsefkeÌme³eue vewveesmebj®evee ieþve (pewmes efkeÀ

efvecve Tpee& Dee³eveeW keÀer lejn) keÀer HetJe& Dee@vemesì leeHecee$ee

Hej He´YeeJe [eueles veneR nQ~ nce efoKeeles nQ efkeÀ Sb[esìsefkeÌmeSue

mebj®eveeDeeW keÀe s ye æ{eves ke sÀ e fueS Sb[esìse fke ÌmeSue Ag

vewveesmebj®eveeDeeW keÀe ieþve kesÀ efueS efke´Àmìeueerve efmeefuekeÀe@ve

DeJemlej nesvee DeefleDeeJeM³ekeÀ nw~

Heer. iegne . . . Heer. Jeer. mel³ece

Hegveëmebjef®ele Si (5 5 12)  melen Hej efJekeÀefmele AuAg

efÜOeeeqlJekeÀ Hej Au ceesìeF& keÀe HéYeeJe

uebyes, eqmLej Deewj SkeÀue #es$e ³etefveì keÀ#e meefnle jes ueeFkeÀ

mebj®evee Hegveëmebjef®ele Si(5 5 12) melen keÀes yeveelee nw pees

vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ SkeÀ cenlJeHetCe& SkeÀue-efJeceer³e efJekeÀefmele

ìscHeuewì nw ~ nce Hegveëjef®ele Si(5 5 12) melen Hej efÜOeeeqlJekeÀ

vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ efJekeÀeme kesÀ DeekeÀeefjkeÀer HenuetDeeW Hej efjHeesì&

keÀjles nQ efpemeceW  0.5 keÀe  Ag yengmlej mebie´n neskeÀj jnlee nw

Deewj efJeefYevve ceesìeF& jnleer nw pees AuAg vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ

G®®e Henuet DevegHeele kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS DeefOekeÀlece meesvee keÀer

ceesìeF& keÀe efveOee&jCe kesÀ efueS nw AuAg vewveesmebj®evee kesÀ ceO³ece

DevegHeele DevegHeele ceesìeF&  3.0 ML lekeÀ yeæ{leer nw Deewj ye[]er

ceesìeF& ceO³e Henuet DevegHeele Ieìlee nw~ 0.5 ML Ag keÀer

He´ejbefYekeÀ efJekeÀeme ®ele melen keÀe HeefjCeece mes  SkeÀ efJeceer³e Ag

eqmì^He kesÀ ieþve neslee nw, pees efÜOeeeqlJekeÀ uebyes Henuet DevegHeele

mebj®evee AuAg kesÀ ieþve kesÀ efueS Si è’110é’ kesÀ meeLe

JejCeelcekeÀ v³etefkeÌue³eMeve #es$eeW kesÀ efueS ceoo keÀj jns nQ~

FmekesÀ yeeo efJekeÀeme keÀer ³es He´ejbefYekeÀ He´efke´À³ee³eW  kesÀ yeeo, Au

ceesìeF&  >3.0 ML kesÀ efueS, Si è’665é’ kesÀ meb®e³e kesÀ efueS

Del³eefOekeÀ Au S[-HejceeCeg DeejbYe neslee nw  Deewj HeefjCeecemJeªHe

efÜOeeeqlJekeÀ vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ ceO³ece Henuet DevegHeele keÀce nes

efJekeÀefmele efkeÀ³ee ie³ee Deewj mebmLeeve keÀer mkesÀefvebie ìvesefuebie

ceeFkéÀesmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie DeekeÀeefjkeÀer efJeefYevveleeDeeW keÀer peeb®e

kesÀ efueS efkeÀ³ee ie³ee~ mebj®eveelcekeÀ HenuetDeeW Deewj ieþveelcekeÀ

efJeMues<eCe kesÀ efveOee&jCe kesÀ efueS jojHeÀes[& yewkeÀmkesÀìefjbie

mHeskeÌì^esceerìj Deewj G®®e mebue³eve ì^emeefceMeve FueskeÌì^e@ve

ceeFke´ÀesmkeÀesHeer He×efle keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw ~

S. YegkeÌlee. . .  Heer. Jeer. mel³ece

yeQ[ Fbpeerefve³eefjbie kesÀ ceeO³ece mes neF&[̂espesve GlHeeqlle HéefleefkéÀ³ee

kesÀ efueS FueskeÌì̂es-kewÀìeueermì kesÀ ªHe ceW menmeb³eespekeÀ mebyebefOele

keÀeye&ve  vewveesìîetye (ìerDeeF&SHeÀDeej, nwojeyeeo keWÀê mes

men³eesieelcekeÀ keÀe³e&)

cesmeesmkeÀesefHekeÀ mebj®evee kesÀ efve³ebef$ele mebieefþle keÀes SkeÀ

ªef®ekeÀj HeefjIeìvee kesÀ ªHe ceW uee³ee pee mekeÀlee nw keÌ³eeWefkeÀ

GvekeÀer DeblejeHed<þ nesles nQ~  ³eneB keÀeye&ve vewveesìîetyeeW  (CNTs)

ke´Àe@me-keÀHeue[ yeveece  C–C nw megpegkeÀer He´efleefke´À³ee kesÀ ceeO³ece

mes yebOeve nw HeefjCeecemJeªHe leerve efJeceer³e  (3D) CNT mHebpesme

nQ Deewj Fve keÀes GvekeÀer o#elee kesÀ efueS Smeer[erkeÀ ceeO³ece ceW

FueskeÌì^es-kewÀìeuesefìkeÀ neF&[^espesve GlHeeqlle He´efleefke´À³ee (HER)

kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw pees iewj-HeejbHeefjkeÀ Tpee& méesle, neF&[̂espesve

kesÀ GlHeeove kesÀ efueS SkeÀ cenlJeHetCe& He×efle nw~ 3DSWCNTs
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Deewj 3DMWCNTs kesÀ efJekeÀeme kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS Fve

3D CNTs ceW HER meefke´À³e meefnle íesìer meer He´efleefke´À³ee

Jevemesì mebYeeJeveeDeeW Deewj keÀce DeeJesMe mLeeveeblejCe pewmes efkeÀ

GvekesÀ Devetþs mecekeÀ#e nQ ~  IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ HeefjkeÀueve keÀe

HéLece efve³ece ³en efoKeelee nw efkeÀ meerSveìer vesìJeke&À ceW FueskeÌì̂e@ve

ie´eefnlee Deewj oelee SkeÀ nes peeles nQ efpememes SkeÀ DeefÜleer³e Jeke´À

mebj®evee cee[guesMeve S®eFDeej He´efleefke´À³ee ceW He´eHle nes mekeÀlee nw

~ Fme DeO³e³eve mes keÀe³e&J³eJemLee Deewj kéÀe@me-keÀHeefuebie HéefleefkéÀ³ee

kesÀ ceeO³ece mes mebYeeJ³e meerSveìerkeÀer yeke´À Fbpeerefve³eefjbie He´eHle

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

Sme. Heeue. . .Deewj ìer. Sve. veeje³eCeve

efmeefuekeÀe@ve (001) melen Hej meesvee kesÀ met#ce-ieg®í kesÀ DeeeqCJekeÀ

ieeflekeÀer meceerkeÀjCe DeO³e³eve

efmeefuekeÀe@vee melen Hej SkeÀ meesvee (Au) met#ce ieg®í kesÀ

DeblejeHe=<þer³e J³eJenej keÀes mecePeves kesÀ efueS keÌueeefmekeÀer DeeeqCJekeÀ

ieeflekeÀer meceerkeÀjCe meefnle HeefjJeefle&le DebleëmLeeefHele HejceeCeg

He×efle vecetves meefnle keÌuee@efmekeÀue DeeeqCJekeÀ ieeflekeÀer meceerkeÀjCe

efkeÀ³ee ie³ee ~ GoenjCe kesÀ efueS SkeÀ meesvee veevees-ieg®í (NC)

ceW 108 HejceeCeg jnles nQ, efpemekesÀ efueS Si (001) melen ®egvee

ie³ee nw ~ nceves Fme veesveeieg®íeW  (NC) keÀer efHeIeueves keÀer

He´efke´À³ee Hej peeb®e efkeÀ³ee nw, FmekeÀer leeHecee$ee Au Deewj Si, Hej

efveYe&j keÀjlee nw, Si DeJemlej ceW Au HejceeCeg keÀe efJemejCe neslee

nw ~ ³en osKee ie³ee efkeÀ NC leeHecee$ee keÀ#e keÀer ®eejes Deesj

DeOe&-ieesueekeÀej nes peelee nw Deewj Hej efHeIeuevee He´efke´À³ee DeejbYe

nes peelee nw ~ meesvee vewveesieg®í keÀer leeHecee$ee iegCeveebkeÀ Hej

DeJemlej He´YeeJe keÀer peeb®e keÀjves kesÀ efueS, Gmeer He´keÀej keÀer SkeÀ

vewveesieg®í keÀe DeO³e³eve efveJee&le ceW efkeÀ³ee ie³ee~ Fme cegkeÌle

vewveesieg®í keÀer iegCeveebkeÀ leeHecee$ee ueieYeie 480 K nesvee  osKee

ie³ee nw~ meceefLe&le vewveesieg®í kesÀ efueS efHeIeueves keÀer leeHecee$ee

(~30 K lekeÀ ) nesvee osKee ie³ee  efpemes DeekeÀeefjkeÀer ceW DeJemlej

GlHeśefjle HeefjJele&ve kesÀ mebyebOe ceW mecePee pee mekeÀlee nw~ nceves

Hee³ee efkeÀ  650 K mes DeefOekeÀ leeHecee$ee ceW meesvee Deewj efmeefuekeÀe@ve

HejceeCeg kesÀ yeer®e Debelej efJemejCe neslee nw ~

Sme. Sme. mejbieer Deeefo

¢M³eceeve HékeÀeMe HékeÀeMemebmet®eve kesÀ efueS Au Dee®íeefole

GeO
2 
veeveesJee³ej keÀer Je=ef×

Ge DeJemlej keÀer  Oeeleg GlHésefjle melen efJeIeìve kesÀ ceeO³ece

mes efJekeÀefmele He´peeefle³eeW keÀer GlHeeove kesÀ ceeO³ece  mes Au

Dee®íeefole Dee@efkeÌmepeve keÀceer GeO
2
 efke´Àmìeueerve vewveesJee³ejeW

kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS SkeÀ SkeÀue He´efke´À³ee nw efpemekeÀe efjHeesì&

nceves efkeÀ³ee nw~ yee¿e me´else DeeHetefle kesÀ DeueeJee, Ge DeJemlej

Hej Au-GeO2 vewveesJee³ejeW  kesÀ efJekeÀeme, keÀer mebYeeJ³e HéefkéÀ³eeDeeW

keÀes Yeer yelee³ee ie³ee nw~ G®®e yeQ[ iewHe kesÀ DeueeJee, ¢M³eceeve

He´keÀeMe He´keÀeMemebmet®eve kesÀ efueS SkeÀ mebYeeJ³e ve³es Jemleg kesÀ ªHe

ceW GeO
2
 keÀe DevegHe´³eesie keÀes yelee³ee ie³ee nw~ efJekeÀefmele vecetveW

keÀer He´keÀeMe He´efleefke´À³ee 17% meefnle  e”102 Hee³eer ie³eer Deewj

yee¿e keÌJeebìce o#elee 2.0 V Hej DevegHe´³egkeÌle yee³eme ¢M³eceeve

He´keÀeMe meboereqHle (ë = 540 nm, 0.2 mW/cm2) nesvee

osKee ie³ee ~ GeO2 Jeke´À kesÀ mJe®eeueve kesÀ efueS Au mes

melen Huee@pceve Devegveeo GlHe´sefjle DeJeMees<eCe Deewj HejJeleea

T<ce FueskeÌì^e@ve FbpeskeÌmeve keÀe mLeeveerkeÀjCe kesÀ meeLe meeLe

Dee@efkeÌmepeve efYeeqlle mebyebefOele $geefì DeJemLeeDeeW ceW Fme

¢M³e³eesi³e He´keÀeMe mebmet®eve  keÀes efpeccesoej þnje³ee pee

mekeÀlee nw~ GHekeÀjCeeW keÀe HekeÀeMemebmet®eve efve<Heeove keÀes

He´mleeefJele Tpee& Jeke´À [e³eie´ece Üeje mecePee pee mekeÀlee

nw~ FmekesÀ DeueeJee, o#elee ceW  H”4 iegvee Je=ef× keÀes as

efJekeÀefmele vewveesJee³ejeW meleneW Hej Au vewveeskeÀefCekeÀeDeeW kesÀ

DeefOekeÀ mepeeJeì Üeje He´eHle efkeÀ³ee ie³ee nw~

S. Iees<e . . .Heer.Jeer. mel³ece



DevegmebOeeve

65

Yeje ngDee keÀeye&ve vewveesìîetye ë veevees Oeejve keÀjves Jeeues

³e te fveSefke Ìme³eue ®eg byekeÀe rkeÀjCe De#e Deewj GlkeÀ ´ceCe

®egbyekeÀer³ekeÀjCe mJeer®eve

Jele&ceeve DeO³e³eve keÀe ue#³e nw keÀeye&ve vewveesìîetye (CNT)

kesÀ Yeerlej Yejs ngS Fe3C, Co Deewj Ni vewveesj[eW ceW ®egbyekeÀer³ekeÀjCe

keÀer efoMee keÀes efve³eb$eCe keÀjvee nw~ Fme efve³eb$eCe keÀes leeHeer³e

jemee³eefvekeÀ Jee<He efve#esHeCe (CVD) He×efle  keÀes  HeefjJeefle&le

keÀjkesÀ efJekeÀeme keÀjves kesÀ oewjeve He´eHle efkeÀ³ee ie³ee nw ~ Fve

meerSveìer keÀe ue#eCe JeCe&ve mkesÀefvebie FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer

(SmeFSce), SkeÌme-js efJeJele&ve, jceCe mHeskeÌì^esmkeÀesHeer Deewj

ì^ebmeefceMeve FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer (ìerF&Sce) keÀe GHe³eesie

keÀjles ngS efkeÀ³ee ie³ee nw~ FmekesÀ yeeo meerSveìer kesÀ Yeerlej Yeje

ngDee Fe
3
C, Co DeLeJee Ni vewveesj[eW ceWs ®egbyekeÀerkeÀjCe keÀer efoMee

keÀe He´ceeefCele efkeÀ³ee ie³ee nw efpemekesÀ efueS ®egbyekeÀer³e yeue

ceeF&kéÀesmkeÀesHeer (SceSHeÀSce) keÀe Fmlesceeue ngDee nw~ SceSHeÀSce

HeefjceeHeve  mes mHe<ì neslee nw efkeÀ vewveesj[ kesÀJeue SkeÀue #es$e

J³eJenej keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw Deewj ®egbyekeÀerkeÀjCe keÀer efoMee keÀes

yeleelee nw, DeekeÀej DeLeJee ®egbyekeÀer³e efke´Àmìeueerve  Sveermeesì^esHeer

Üeje efve³ebef$ele nesves kesÀ yeeopeto, ®egbyekeÀer³e #es$e ieśef[Sbì Üeje

HéYeeefJele nesvee Hee³ee ie³ee nw, HeefjJeefle&le leeHeer³e meerJeer[er He×efle

ceW GlHeeefole neslee nw ~ ®egbyekeÀerkeÀjCe keÀer efoMee ³ee lees JeìeakeÀue

efJekeÀefmele meerSveìer ceW uebyeer ìîetye De#e ceW osKee ie³ee nw ³ee lees

Dejer³e efoMee ceW DeLe&eled ³ee¢eq®íkeÀ ªHe mes efJekeÀefmele meerSveìerSme

ceW ìîetye De#e ceW uebye neskeÀj ~ mebj®eveelcekeÀ Deewj ®egbyekeÀer³e

iegCeOeceeW& keÀer peeb®e kesÀ DeueeJee, DevegHece ®egbyekeÀer³ekeÀjCe J³eJenej

keÀes mecePeves kesÀ efueS mJemLeeves Yejves kesÀ meeLe meeLe ³eebef$ekeÀer kesÀ

efJekeÀ<e&keÀ He×efle keÀe He´mleeJe jKee ie³ee nw~

Deej.kegÀceejer. . Heer.kesÀ. l³eeieer Deewj Heer.Jeer. mel³ece

Si (110) DeJemlejeW Hej ye[s  Henuet DevegHeele AuAg efÜOeeeqlJekeÀ

vewveesJee³ejeW keÀer Je=ef×

uebyes Henuet DevegHeele efÜOeeeqlJekeÀ vewveesJee³ej mebj®evee ceW

G®®elej kewÀìeueseffÀeÀ ieefleefJeefOe Deewj melen jceCe efJemleej

mHeskeÌì^esmkeÀesHeer  (SERS) DeJemlejeW pewmes #es$eeW ceW mebYeeJ³e

DevegHe´³eesie ~ DeefOekeÀ Sveermeesì^esefHekeÀ Deuì^eefkeÌueve melen Deewj

Si(110) melen Hej GHe-ceveesues³eej (ML) Ag kesÀ He´ejbeqYekeÀ

efJekeÀeme keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, G®®e Henuet DevegHeele Au Ag

efÜYee<eer vewveesmebj®eveeDeeW keÀe yevee³ee pee mekeÀlee nw~ 300 °C

leeHecee$ee kesÀ efJekeÀeme Hej DeeeqCJekeÀ yeerce SHeerìskeÌmeer (SceyeerF&)

keÀe GHe³eesie keÀjles ngS 3.0 ML Au GHe³eesie keÀjves kesÀ yeeo

keÀe GHe³eesie keÀjles ngS 0.5  ML Ag keÀe GHe³eesie keÀjles ngS

Deuì^e-efkeÌueve Si(110)  melen Hej (>7.2 ± 0.8) AuAg

vewveesJee³ejeW yeæ[er Henuet DevegHeele kesÀ ieþve Hej nce efjHeesì& keÀjles

nQ~ Ag kesÀ He´er-ef[HeesefpeMeve kesÀ efyevee meceeve efJekeÀeme eqmLeefle³eeW

kesÀ lenle Deewj 3.0 ML Au kesÀ efve#esHeCe kesÀ HeefjCeecemJe©He

íesìs Henuet ceesveescesìeefuekeÀ vewveesmebj®evee keÀe DevegHeele (2.1 ±

0.1)  nw  vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ DevegHeele Henuet ceW Je=ef× kesÀ efueS

G®®e leeHeceeve Hej SkeÀ efJeceer³e Ag  mlej (Au efJekeÀeme mes

Henues)  Deewj Au-Ag efÜOeeeqlJekeÀ Fbìj efceefkeÌmebie kesÀ ieþve keÀes

efpeccesoej þnje³ee peelee nw ~ 3.0 ML Au kesÀ efve#esHeCe Hej

efJe®eej keÀjles ngS, H” 270–330 °C DeJemlej leeHeceeve kesÀ

#es$e keÀes vewveesJee³ejeW kesÀ DeefOekeÀlece Henuet DevegHeele (>25.0)

AuAg keÀer Je=ef× nesvee Hee³ee ie³ee nw~ Fme #es$e keÀer yeenj ceW,

men-DeCeg kesÀ keÀce ieefleMeerue kesÀ keÀejCe keÀce leeHeceeve Hej Deewj

kesÀ mebYeeJ³e Fbìj efJemejCe kesÀ keÀejCe DeefOekeÀ leeHeceeve neslee nw,

Ssmes AuAg veeveesJee³ejeW kesÀ Del³eble G®®e Henuet DevegHeele yeæ{ves

kesÀ efueS efvejeMe nesvee Hee³ee ie³ee  ~ 300 °C DeJemlej leeHeceeve

Hej Je=ef× kesÀ efueS, Au Ag vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ ceO³e Henuet

DevegHeele Oeerjs Oeerjs Au keÀer ceesìeF& kesÀ Devegmeej yeæ{leer nw ³en

yeæ{keÀj 3.0 ML lekeÀ neslee nw Deewj men-HejceeCeg meefnle Si

efYe³et MathML me´else  kesÀ DeefOeceev³e meb®e³e kesÀ keÀejCe neslee nw

Deewj GmekesÀ yeeo Si0001 0 keÀe keÀeHeÀer meb®e³e neslee nw~

S. YegkeÌlee . . Deewj Heer.Jeer. mel³ece
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efmeefuekeÀe@ve (% 5 !2) melen Hej Ag GlHésefjle efÜOeeeqlJekeÀ

(Au-Ag) vewveesJee³ejeW kesÀ DeO³e³eve  ë Hejer#eCeelcekeÀ Deewj

mew×ebeflekeÀ Henuet

Hegveëmebjef®ele efJeefmevee@ue (G®®e Fb[skeÌme) efmeefuekeÀe@ve meleneW

pewmes efkeÀ Si (5 5 12)   jes ueeFkeÀ mebj®evee keÀe ieþve keÀjles nQ~

Gmes mebjsKeCe vewveesJee³ejeW kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS ìscHeuewì kesÀ ªHe

ceW He´³eesie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ Ag keÀe GHe-SkeÀmlej keÀe

GHe³eesie keÀjles ngS, Hegveëmebjef®ele Si(5 512) melen Hej Au

efve#esHeCe mes Henues, Au Deewj Ag kesÀ yeer®e efceÞeCe, efÜOeeeqlJekeÀ

AuAg vewveesJee³ejeW kesÀ DevegHeele ceW Je=ef× kesÀ meeLe HeefjJele&veer³e

DeekeÀeefjkeÀer keÀe efjHeesì& efkeÀ³ee ie³ee nw ~ FmekeÀer efpeccesoejer

v³etefkeÌue³eMeve keWÀêeW kesÀ ªHe ceW He´ekedÀ efJekeÀefmele Ag mì^erHe kesÀ

meb³egkeÌle HéYeeJe  Deewj Deeves Jeeues men HejceeCeg Deewj Sveermeesì̂esefHekeÀ

Au-Ag DebleëefceÞeCe keÀes þnje³ee pee mekeÀlee nw, keÀeFvesefìkeÀ

kesÀ efJekeÀeme keÀe DeO³e³eve efJeefYevve efJekeÀefmele Deewj Sveueve leeHecee$ee

mes DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee nw~ H” 400° mesueefme³eme Hej efmeefuekeÀe@ve

DeJemlej Deewj Deblej-efJemejCe ceW Ag efJemeefjle AuAg efÜOeeeqlJekeÀ

vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ ieþve keÀe ©keÀles ngS Hee³ee ie³ee SkeÀ DeeefCJekeÀ

yeerce SHeerìskeÌmeer efmemìce ceW Heje-G®®e efveJee&led eqmLeefle kesÀ lenle

efve³ebef$ele Hejer#eCe  Deewj mJemLeeves mkesÀefvebie ìvesefuebie ceeF&kéÀesmkeÀesHeer

HeefjceeHeve kesÀ meeLe SkeÌme-meerìt mkesÀefvebie DeblejCe Deewj ceeO³eefcekeÀ

FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer HeefjceeHeve Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw ~ ³en

HeefjceeHeve efÜOeeeqlJekeÀ vewveesmebj®evee efJekeÀeme keÀes mecePeves kesÀ efueS

efkeÀ³ee ie³ee nw~ keÀeF&vesefìkeÀ ceesvìs keÀeueex (kesÀScemeer) meceerkeÀjCe

SkeÀ þesme vecevets Hej SkeÀ þesme kesÀ meeLe SkeÀ Sveermeesì^esefHekeÀ

ìscHeuewì Hej S[-HejceeCeg kesÀ keÀeFvecesefìkeÌme Hej DeeOeeefjle nw,

efpemeceW yebOeve Tpee&DeeW kesÀ meeHesef#ekeÀer³e DevegHeele  (IevelJe

keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble mes He´eHle ) keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj

kesÀScemeer meceerkeÀjCe keÀe HeefjCeece Hejer#eCeelcekeÀ Heś#eCeeW mes

mencele nQ~ melen Jeef×&le jceCe mHeskeÌì^esmkeÀesHeer DevegHe´³eesie kesÀ

efueS SkeÀ He´YeeJeer DeJemlejeW kesÀ ªHe ceW efÜOeeeqlJekeÀ  mebj®evee keÀer

megefJeOee nes[eceeFve 6G (R6G) meebêCe 10"7 M Hej ceesuekeÌ³etue

keÀes Hen®eevekeÀj He´oefMe&le efkeÀ³ee ie³ee nw~

S. YegkeÌlee . . Deewj Heer.Jeer. mel³ece

HécegKe efvecee&Ce HelLej kesÀ #e³e keÀes efve³eb$eCe keÀjves kesÀ efueS

melen mebj#eCe osves Jeeues uesefHele Jemleg

Hegjeves YeJeveeW Deewj  mceejkeÀ YeJeveeW ceW ueies HelLejeW kesÀ

DeJe#e³e DeeqmLejlee Hewoe keÀjleer nw Gve meyekeÀe mebj#eCe nesvee

nw~ Ssmes HelLejeW keÀer efJeMes<elee³eW keÀer peeb®e kesÀ efueS HetJeea Yeejle

kesÀ YeJeveeW kesÀ efvecee&Ce ceW ueies Ssmes HelLej efpemekeÀe veece nw

Keb[eueeFì nceves mebie´n efkeÀ³ee nw~ Ssmes Keb[eueeFì HelLej keÀe

met#cemebj®eveelcekeÀ Deewj ceewefuekeÀ ieþve efJeMues<eCe SmeFSce,

F[erSkeÌme Deewj HeerDeeF&SkeÌmeF DeJeMes<e ceewefuekeÀ Jemleg efJeMues<eCe

keÀe GHe³eesie keÀjles ngS efJeMues<eCe efkeÀ³ee ie³ee nw~ nceves ceewefuekeÀ

Jemleg Deewj Dev³e DeJeMes<eesb kesÀ ªHe ceW ie´eHeÀerve DekeÌmeeF[ Deewj

keÀesyeeuì kesÀ meeLe melener mebj#eCe keÀesefìbie Jemleg keÀer lew³eejer

efkeÀ³ee nw~ yevee³es ie³es uesHeve Jemleg keÀes DeefOekeÀ ®eefj$e ef®e$eCe kesÀ

efueS iueeJeeveeFpe[ ueesns kesÀ DeJemlej Hej efkeÀ³ee ie³ee nw~ uesHeve

meeceie´er keÀer melener DeekeÀeefjkeÀer ue#eCe keÀe efJeMues<eCe SmeFSce

Deewj SSHeÀSce Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw~ yeveeF& ie³eer uesHeve meeceie´er

keÀe meb#eejCe He´eflejesOe ue#eCe keÀe DeO³e³eve FueskeÌì^eskesÀefcekeÀe@ue

FbHes[Wme mHeskeÌì^esmkeÀesHeer Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw~ FmekeÀe HeefjCeece

megPeeJe oslee nw efkeÀ yeveeF& ie³eer uesHeve meeceie´er keÀes Keb[eueeFì

HelLejeW  kesÀ mJeleëDeJe#e³e kesÀ efve³eb$eCe kesÀ efueS melener mebj#eCe

meeceie´er kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

ìer. DeªCe . . .Deewj Heer.Jeer.mel³ece

Ag vewveeskeÀefCekeÀe Deuebke=Àle ceesefueyes[svece DekeÌmeeF[ mebj®eveeë

efJekeÀeme, ®eefj$e ef®e$eCe Deewj [erSHeÀìer DeO³e³eve Deewj  MeesefOele

#es$e Glmepe&ve ceW GvekeÀe DevegHé³eesie

nceves á-MoO3 mebj®evee keÀe SkeÀ mejue SkeÀue efJekeÀeme

keÀoce keÀe efjHeesì& efkeÀ³ee nw Deewj Tpe&keÀ ªHe mes #es$e GHe³eesieer
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nw efJeMes<e ªHe mes Ag vewveeskeÀefCekeÀe (SveHeerSme) Debueke=Àle á-

MoO3 mebj®evee efpemekesÀ efYevve efYevve DeJemlej nesles nQ, Hée³eë

meceeve He´keÀej kesÀ DeekeÀej Deewj Dee@efkeÌmepeve efveJee&le nesles  nQ ~

nceves He´e³eesefiekeÀ Keespe Deesj IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble

([erSHeÀìer) HeefjkeÀueve keÀer ¢eq<ì mes mebYeeJ³e efJekeÀeme leb$e kesÀ

yeejs ceW JeCe&ve efkeÀ³ee nw ~ nceves Hejer#eCeelcekeÀ ªHe mes mLeeefHele

efkeÀ³ee nw Deewj [erSHeÀìer HeefjkeÀueve mes peeb®e efkeÀ³ee nw efkeÀ Dev³e

DeefYecegKeerkeÀjCe keÀer leguevee mes keÀcepeesj Debleefke´À³ee Deewj eqmLej

melen kesÀ ªHe ceW MoO
3
(010) melen nw~ [erSHeÀìer DeO³e³eve

mes, yebOeve Tpee& osKee ie³ee nw efkeÀ (010) meleneW  (–0.15 eV)

keÀer leguevee ceW (100) Deewj (001)  melen (H” –0.98 eV) kesÀ

efueS DeefOekeÀ nw Deewj  Ssmeer mebYeeJevee nw efkeÀ Ag NPs ieþve

MoO
3
(010) melen Hej GHe³egkeÌle veneR nw ~ Ag Debueke=Àle

MoO3 (Ag-MoO3)  vewveesmebjef®ele vecetves efJekeÀefmele #es$e

Glmepe&ve (SHeÀF)  iegCeOece& keÀes efoKeelee nw pees  1.67 V/μm

keÀer  Jeesuìlee Hej ueesSj ìve& keÀer  H” 2.1 iegvee DeefOekeÀ nw Deewj

Ag meceeJesMeve kesÀ DeueeJee MoO
3 
vecetves keÀer leguevee ceW SkeÀ

kéÀce G®®elej #es$e Je=ef× keÀe IeìkeÀ (β) 8.6×104 nw~ kesÀueefJeve

He´ceeCe yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer HeefjceeHeve (KPFM)  mes Deewmeleve

mLeeveer³e keÀe³e& HeÀueve (Φ) MoO
3
 vecetves (H” 6.17±0.05 eV)

keÀer leguevee ceW Ag-MoO
3
 vecetves kesÀ efueS H” 0.47 eV íesìe

nesvee Hee³ee ie³ee  nw Deewj ceW  Ö keÀìewleer keÀer efpeccesoejer  Ag mes

FueskeÌì^e@ve efve#esHeCe kesÀ ceeO³ece mes efveJee&led kesÀ He´efle MoO
3
 mlej

ceW yeoueeJe keÀes efo³ee pee mekeÀlee nw~

Heer. iegne . . .Heer. Jeer. mel³ece

Sb[esìsefkeÌme³eue efmeuJej vewveesmebj®eveekeÀe efjSue ìeFce Fve-

efmeìt meeFbkéÀesì̂e@ve SkeÌme-js efJeJele&ve DeO³e³eve ë leeHeer³e efJemleej

iegCeebkeÀ Hej leeHeceeve keÀe HéYeeJe

nce MeesefOele SkeÀue efkéÀmìue efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW ( efpevekesÀ

Si kesÀ mLee³eer DekeÌmeeF[ Hej GeOx kesÀ SkeÀ DeefleefjkeÌle efve#esHeCe

jnlee nw) mebyebefOele DebleëmLeeefHele  (Sb[esìsefkeÌmeSue) kesÀ efjSue

ìeFce efke´Àmìue efJekeÀeme Hej efjHeesì& He´oeve keÀjles nQ, efpemekesÀ

efueS meebFkeÀ́esì̂e@ve SkeÌme-js efJeJele&ve (SkeÌmeDeej[er)  yeerce ueeFve

Hej SbyeerSbì efmLeefle ceW jemee³eefvekeÀ efveJee&led efve#esHeCe (meerJeer[er)

keÀ#e kesÀ ªHe ceW SkeÀ mejue T<ce ®ejCe keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee

nw~ nceves oes ceeceueesb ceW efkéÀmìeueerve efmeuJej SveSme keÀer efJekeÀeme

He´efke´À³ee keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ ³eLee ë (keÀ)  GeOx/SiOx/

Si  DeJemlej Hej  efmeuJej efveJee&led (G<ce ®ejCe Hej efmeuJej Jee³ej

iece& keÀjkesÀ GlHeeefole)  Deewj (Ke) GeOx/SiOx/Si DeJemlejeW

Hej He´ekedÀ efve#esefHele  H” 2 nm  efmeuJej Heleueer efHeÀuce ~  ®etbefkeÀ

³en leeHecee$ee keÀ#e leeHeceeve  °C mes efvekeÀuelee nw, efJeefYevve

efJeJele&ve Þe=bieeW keÀer GlHeeqlle pewmes efkeÀ (111), (200) Deewj (220),

Ag NSs kesÀ cegefKekeÀe kesÀ efJekeÀeme mes Helee ®eue jne nw, efpemekeÀe

cee@efveìjve efkeÀ³ee peelee nw ~ nceves oesveeW ceeceueeW kesÀ efueS  e”

800 °C leeHeceeve Hej DeJemlej melen kesÀ ªHe ceW SkeÀ ner

efke´Àmìueesie´eefHeÀkeÀ DeefYecegefKekeÀjCe mes Ag NSs mener  Hee³ee

ie³ee ~ leeHecee$ee kesÀ HeefjceeHeve kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW efJeJele&ve

Þe=bie eqmLeefle efJeJele&ve ceW HeefjJele&ve nesves kesÀ keÀejCe  Ag peeuekeÀ

ceeHeob[ kesÀ efJe®eueve keÀe HeefjceeHeve keÀjkesÀ, cewefì^keÌme ceW  Ag

NSs kesÀ efueS  leeHeer³e efJemleej iegCeebkeÀ (TECs)  leLee GvekesÀ

DevegJeleea efke´Àmìueerve DeekeÀej keÀe efveOee&jCe efkeÀ³ee pee ®egkeÀe nw ~

³en Hee³ee peelee nw efkeÀ ìerF&meer Ieì jne nw otmejer Deesj meerSme

yeæ{ jner nw~ efmeuJej  vewveesmebj®evee³eW keÀer meefke´À³eCe Tpee&

0.171±0.004 eV  nesvee Hee³ee ie³ee nw, efpemeceW  Ag Jee³ej

keÀes méesle kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj  0.247±0.009

eV peneb  Ag efHeÀuce  keÀes mebmLeeve keÀer SkeÌmeDeej[er HeefjceeHeve

kesÀ efueS efve#esHeCe efkeÀ³ee ie³ee nw~

Heer. iegne . . .Heer. Jeer. mel³ece

DeOe&®eeuekeÀeW keÀe Dee³eve yeerce GlHésefjle melen Hej vewveesmebj®evee

nce keÀce mes ceO³ece Tpee& (0.2-100 keV) kesÀ Dee³eveeW

keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS DeOe&®eeuekeÀ meleneW Hej mJeleëmebieefþle
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vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ mebMues<eCe Hej keÀece keÀj jns nQ Deewj efJeefYevve

He´e³eesefiekeÀ ceeHeob[eW Deewj ceewpetoe efme×ebleeW kesÀ mebyebOe ceW cegK³e

YeeweflekeÀ efke´À³eeefJeefOe keÀes mecePeves kesÀ efueS He´³eeme keÀj jns nQ~

nceejs Debeflece uesKeeW ceW, nceves efoKee³ee nw efkeÀ oesveeW mHegìj Fjespeve

SJeb Dee³eve yeerce GlHeśefjle lespe HejceeCeg HegveëefJelejCe ceO³ece

Dee³eve Tpee&DeeW ceW Si, Ge, Deewj SiO2meleneW Hej Tefce&keÀe

ieþve kesÀ efueS efpeccesoej nQ~ efoue®emHe keÀer yeele ³en nw efkeÀ

Au Dee³eveeW kesÀ GHe³eesie mes Ge meleneW Hej efveefce&le meesHeeveeW keÀer

lejn uebyes vewveesJee³ejeW ceW DeekeÀ<e&keÀ ke´Àce keÀer Deesj peelee nw~

 otmejer Deesj keÀce Dee³eve Tpee& Hej, melen Hej Tefce&keÀe ieþve

neslee nw pees efJeMes<e ©He mes He´e³eesefiekeÀ ceeHeob[eW kesÀ lenle

cegefKekeÀeDeeW ( efvecve Tpee& #es$e ceW) keÀes mebke´ÀceCe neslee nw~

FmekesÀ DeueeJee, meceJeleea DeJemlej jesìsMeve kesÀ lenle, keÀesF& Yeer

Tefce&keÀe kesÀ yeoues Si melen Hej ceeGb[ ³ee efyebog me=peve keÀj

mekeÀlee nw pees Dev³eLee ieþve keÀe mesì neslee nw ³eefo keÀesF& jesìsMeve

ve nes~ pewmes efkeÀ efvecve Tpee& Ar Dee³eve vewveesJee³ejeW keÀes Deeies

yeæ{elee nw pewmes Tb®es leeHeceeve Hej GaAs melen Hej  meesHeeve

ieþve nesvee~ JeemleJe ceW, efJeefYevve He´keÀej kesÀ meesHeeefvele meleneW

keÀe efvecee&Ce efkeÀ³ee pee jne nw Deewj GvekesÀ mebYeeJ³e DevegHe´³eesie kesÀ

efueS nce Gmes Fmlesceeue keÀj jns nQ pewmes efkeÀ meewj keÀ#e,

efmHebì̂esefvekeÌme, DeHìesFueskeÌì̂esefvekeÌme, HueepceesefvekeÌme Deeefo, peneb

Heleueer efHeÀuceeW kesÀ efve#esHeCe kesÀ efueS ìscHeuewì kesÀ ªHe ceW GvnW

Fmlesceeue keÀjles nQ~

Sme. S. ceesefuekeÀ, Sce. mewveer, Sce. meskeÀ, Sme.kesÀ. ieie&, ìer.

yemeg, Sme.Heer. Heìsue, [er.Heer. ollee Deewj leHeesye´le meesce

meesHeeefvele efmeefuekeÀe@ve ìscHeuewìeW Hej efJekeÀefmele DekeÌmeeF[

Heleueer efHeÀuceeW kesÀ ìsueefjbie DeHìesFueskeÌì^esefvekeÀ iegCeOece&  efvecve

Tpee& Dee³eve yeerce efveefce&le efYevve efYevve Tb®eeF& Deewj ®eew[eF&

kesÀ vewveesHesÀmesìs[ Si DeJemlejeW He´efleefyebye efJejesOeer iegCeOeceeW& keÀes

He´oefMe&le keÀjles nQ~

Fve vewveesHesÀmesì[ efmeefuekeÀe@ve meleneW mes SkeÀ Dee³eve-HedÀuet³eWme

DeeefÞele He´efleefyebye efJejesOeer (SDeej) efve<Heeove Hee³ee peelee nw~

efYevve efYevve DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceeW kesÀ efve#esHeCe kesÀ efueS

nce Fve vewveesHewÀmesìeW keÀe meHeÀueleeHetJe&keÀ Fmlesceeue keÀjles nQ~

GoenjCe kesÀ efueS, He´efleefyebye vegkeÀmeeve keÀes yebo keÀjves kesÀ efueS

Dee³eve yeerce mebMuesef<ele vewveesHesÀmesìs[ efmeefuekeÀe@ve Hej Al-ceebefole

efpebkeÀ DekeÌmeeF[ (AZO) Deewj Zn cebeefole ìerve DekeÌmeeF[

THejermlejeW kesÀ He´YeeJe keÀes efoKeeles nQ ~ FmekesÀ DeueeJee,nceves

Fve DekeÌmeeF[ DeesJej ues³ejeW kesÀ FuesefkeÌì^keÀ HeefjJenve iegCeOeceeW&

keÀe DeO³e³eve efJemleej mes efkeÀ³ee nw Deewj He´ermìerve Si DeJemlejeW Hej

efJekeÀefmele DekeÌmeeF[ DeesJejues³ejeW mes leguevee keÀer ie³eer ~ nceves

Tefce&keÀe Deewj HeÀemesìs[ Si DeJemlejeW Hej efJekeÀefmele AZO Deewj

ZTO efHeÀuceeW Hej DeveskeÀ Hejer#eCe efkeÀ³ee n Deewj GvekesÀ

HeÀesìesFuesefkeÌì^keÀ iegCeOeceeW& ceW melen meebefmLeeflekeÀ Heefj®eeefuele

Sveermeesì^esHeer keÀe Heś#eCe efkeÀ³ee nw~ Fve DeO³e³eveeW kesÀ ceeO³ece mes

SDeej iegCeOeceeW& ceW mebYeeJ³e megOeej keÀe cetu³eebkeÀve keÀj jns nQ Deewj

DekeÌmeeF[ DeeOeeefjle meewj keÀ#eeW ceW meefke´À³e DeJemlejeW kesÀ ªHe ceW

GvnW Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~

Sce. mewveer, Sce. meskeÀ, ìer. yemeg, Deej. efmebn, Sce.kegÀceej Deewj

leHeesye´le meesce

meesHeeefvele efmeefuekeÀe@ve ìscHeuewìeW Hej efJekeÀefmele efmeuJej

vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ ìsueefjbie HueepceesefvekeÀ iegCeOece&

efvecve Tpee& Dee³eve-yeerce efveefce&le vewveesKegoefjle Si DeJemlejeW

kesÀ Sveermeseì^esefHekeÀ mebeefmLeeflekeÀ He´ke=Àefle kesÀ nQ, efpemekeÀe GHe³eesie

efmeuJej vewveeskeÀefCekeÀe keÀes yeæ{eves kesÀ efueS Deewj GvekesÀ HueepceesefvekeÀ

iegCeOece& keÀes yeæ{eves kesÀ efueS Fmlesceeue efkeÀ³ee pee jne nw~ Fme

ceeceues ceW, efJeefYevve Dee³eve Tpee&DeeW kesÀ lenle efveefce&le efjHeu[

DeJemlej Hej êJe  ueìkeÀe ngDee Ag vewveeskeÀefCekeÀeDeeW keÀes yeæ{e

jns nQ~ ³etJeer JeerDeeF&Sme mHeskeÌì^esmkeÀesefHekeÀ HeefjceeHeve kesÀ meeLe

efceuekeÀj mHeskeÌì^esmkeÀesefHekeÀ SueerHmeescesì^er HueepceesefvekeÀ Þe=bie ceW
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DeekeÀej (Ag vewveeskeÀefCekeÀe³eW ) Deewj lejbieowI³e& (Si efjHeume) keÀes

efoKeelee nw~ FmekeÀe HeefjCeece Héermìerve Si DeJemlejeW Hej efJekeÀefmele

vewveesmebj®eveeDeeW mes leguevee keÀer ie³eer ~ otmejer keÀe³e&Jeener kesÀ ªHe

ceW  nceejer ³eespevee nw He´ermìerve Deewj efjHeu[Si DeJemlejeW Hej Ag

vewveeskeÀefCekeÀeDeeW keÀes yeæ{evee nw~ efpemekesÀ efueS Deuì̂e neF& JeskeÌ³egce

efmLeefle ceW DeeefCJekeÀ yeerce SHeerìwkeÌmeer (SceyeerF) keÀe Fmlesceeue

efkeÀ³ee  ie³ee nw~

Sce. mewveer, S.efce$e Deewj leHeesye´le meesce

Si Deewj Ge Tefce& DeJemlejeW Hej kesÀ Heleueer efHeÀuceeW  ceW ®egbyekeÀer³e

Sveermeesì̂esHeÀer

Co Heleueer efHeÀuceeW ceW meceleue ®egbyekeÀer³e Sveermeesì^esefHekeÀ,

ceesìeF& ceW HeÀke&À, efjHesu[ Si Deewj -Ge DeJemlejeW Hej efJekeÀefmele

keÀer peeb®e keÀer ie³eer nw~ DeejSHeÀ cewivesì̂e@ve keÀCe#esHeCe lekeÀveerkeÀer

Üeje Fvemeer[Wme keÀer efJeefYevve leerjís keÀesCe ceW Heleueer efHeÀuceeW keÀe

efve#esHeCe efkeÀ³ee ie³ee Lee~FmekesÀ HeefjCeece Héermìsve Deewj DeJemlejeW

Hej efve#esefHele efHeÀuceeW mes leguevee keÀer ie³eer nw~ Co efHeÀuceW De®íer

lejn mes efjHeu[ DeJemlejeW Hej yeæ{les nQ Deewj SkeÀ cepeyetle

³etefveSefkeÌme³eue ®egbyekeÀer³e Sveermeesì^esHeer meefnle efjHeue efoMeeDeeW kesÀ

meceeveeblej ®egbyekeÀerkeÀjCe kesÀ menpe SefkeÌmeme keÀes oMee&lee nw~

He´efle-®egbyekeÀer³e yeoueeJe ³egiceve Yeer Hee³ee peelee nw peye efjHeue

efoMeeDeeW ceW ®egbyekeÀer³e #es$e meerOee He´³eesie neslee nw ~

Sme.S. ceesefuekeÀ, Deej. efmebn, ìer.yemeg, Sce.kegÀceej, Sme.Heer.

Heìsue, yeer. meleHeLeer, Deewj leHeesye´le meesce

He´keÀeMe-Jeesuìer³e Deewj He´eflejesOekeÀ mJeer®eve DevegHe´³eesie kesÀ efueS

Heleueer efHeÀuceeW kesÀ efJekeÀeme Deewj ®eefj$e ef®e$eCe

DC/RF ceeivesì̂e@ve keÀCe#esHeCe Deewj mHebefole uespej efve#esHeCe

lekeÀveerefkeÀe Fmlesceeue keÀjles ngS DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceW

nce HeejoMeea meb®eueve DekeÌmeeF[ (ìermeeerDees) Heleueer efHeÀuceW

keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ pewmes In
2
O

3
:SnO

2
 (ITO),

ZnO:Al
2
O

3
 (AZO), Deewj ZnO:SnO

2
 (ZTO) iuee@me Deewj

efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW Hej ~ Fme DeO³e³eve keÀe cegK³e ue#³e nw

keÀesCeer³e efve#esHeCe lekeÀveerkeÀer keÀes ®ecekeÀekeÀj Fve JemlegDeeW kesÀ

leerve efJeceer³e keÀe@uecevej efJekeÀeme keÀe DeO³e³eve keÀjvee nw~ ³en

Hee³ee ie³ee efkeÀ ITO, ZTO, MoO
3
, Deewj AZO Heleueer efHeÀuceeW

keÀes keÀ#e leeHecee$ee ceW yeæ{e³ee ie³ee, DeejSHeÀ Üeje efve#esefHele

Deewj [ermeer keÀCe#esHeCe efpememes G®®e Heejiec³elee Deewj keÀce HéeflejesOe

efoKeeF& oslee nw~ Fve meYeer efHeuceeW keÀes DekeÌmeeF[ DeeOeeefjle

meewj keÀ#e ceW meefke´À³e mlej kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue efkeÀ³ee ie³ee nw~

nce Yeer HéeflejeOeer mJeer®eve Hej keÀece keÀj jns nQ pees efve³eefcele

ªHe mes efJeefYevve DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceW pewmes efkeÀ ZnO:Cu,

Cu
2
O, TiO

2
 Deewj MoO

3
 keÀes yeæ{e jns nQ efpemekesÀ efueS

ceeivesì̂e@ve keÀCe#esHeCe Deewj Heume[ uespej efve#esHeCe keÀe Fmlesceeue

efkeÀ³ee nw~

Deej. efmebn, S. ollee, [er. nwefmevee, Sce. mewveer, Sce.kegÀceej,

yeer. meleHeLeer, Deewj leHeesye´le meesce

Suegefceveer ceebefole efpebkeÀ DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceeW kesÀ mLeeveer³e

Heésye FuesefkeÌìk̂eÀe@ue HeefjJenve iegCeOece&

HéJeenkeÀer³e HejceeCeg yeue ceeF&kéÀesmkeÀesHeer keÀe Fmlesceeue keÀjles

ngS Al-ceebefole ZnO (AZO) Heleueer efHeÀuceeW  ceW OeǵJeerkeÀjCe-

ceeO³eefmLele HeefjJele&veer³e vewveesmkesÀue DeeJesMe HeefjJenve keÀe HéoMe&ve

keÀjles nQ~ JeemleJe ceW, nce efoKeeles nQ efkeÀ DeeJesMe HeefjJenve keÀe

AZO efHeÀuceeW keÀe HeefjJele&ve yee¿e vewvees v³etìe@ve yeue mes efkeÀ³ee

peelee nw, pees efHeÀuce ceW OeǵJeerkeÀjCe keÀer GHeefmLeefle keÀe Hegef<ì

keÀjleer nw~ FmekesÀ DeueeJee, Demecebieer keÀe³e& Hej OeǵJeerkeÀjCe keÀer

YetefcekeÀe keÀes Yeer nceves efoKee³ee nw efpemekesÀ efueS kesÀueefJeve He´eye

yeue ceeF&kéÀesmkeÀesHeer keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~ Hee³es ie³es Hé³eesieelcekeÀ

HeefjCeece kesÀ efueS AZO efHeÀuceW ceW légefìHetCe&-GlHésefjle OégJeerkeÀjCe

efpeccesoej nw Deewj ³eebef$ekeÀ yeue HeefjJele&veer³e [e³ees[ kesÀ efvecee&Ce

kesÀ efueS keÀoce nesiee
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nceves ³en Yeer efoKee³ee nw efkeÀ Al-ceebefole ZnO (AZO)

keÀe keÀe³e& keÀes Yeer yeenjer ªHe mes ìîetve efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw
efpemekesÀ efueS SkeÀ efJeÐegle efHeÀu[ keÀe Fmlesceeue ngDee nw ~ nceves
kesÀueefyeve He´esye yeue ceeFke´ÀesmkeÀesHeer keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS

Hée³eesefiekeÀ DevJes<eCe keÀjkeÀ ³en Hee³ee ie³ee efkeÀ SkeÀ mekeÀejelcekeÀ
Deewj vekeÀejelcekeÀ efìHe yee³e@me keÀe Hé³eesie keÀjles ngS AZO efHeÀuceeW
keÀe keÀe³e& keÀes yeæ{e³ee DeLeJee Ieìe³ee pee mekeÀlee nw~ pees HéJeenkeÀer³e
HejceeCeg yeue ceeFkéÀesmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie keÀjles ngS Hee³es ie³es DeeJesMe
HeefjJenve kesÀ meeLe De®íer lejn mes Hegef<ì keÀjlee nw~ Fve Hés#eCeeW mes
HéLece efve³ece efme×eble Hej DeeOeeefjle HeefjkeÀueve Üeje Hegef<ì nesleer

nw~ SkeÀ yee¿e FuesefkeÌì̂keÀ efHeÀu[ keÀe Hé³eesie keÀjles ngS AZO

keÀe³e& keÀes yeæ{evee DeeJesMe HeefjJenve keÀes efve³eb$eCe keÀjvee ve kesÀJeue
cenlJeHetCe& nw yeefukeÀ Héiele keÀe³ee&lcekeÀ GHekeÀjCeeW kesÀ efueS DeesnefcekeÀ
mebHeke&À keÀer DeefYekeÀuHevee kesÀ efueS Yeer cenlJeHetCe& nw~

Sce.kegÀceej, Sme. cegKepeea Deewj leHeesye´le meesce

TiO
2 
Heleueer efHeÀuces kesÀ nesue DeJejesOe iegCeOece&

nce TiO
2 
mlej kesÀ nesue yuee@efkebÀie iegCeOeceeW& keÀer peeb®e

keÀjles nQ peye SkeÀ efJe<ecemebj®evee jemee³eefvekeÀ ªHe mes yevee ngDee
p-Si DeJemlej Hej efJekeÀefmele efkeÀ³ee peelee nw~ SkeÌme-js efJemejCe

DeebkeÀæ[eW mes efJekeÀefmele TiO2 Heleueer efHeÀuceeW keÀer DeveekeÀej Héke=Àefle
mHe<ì neslee nw pees Deveueve kesÀ yeeo efke´Àmìeueerve ceW meb®ejCe
neslee nw~ FmekesÀ DeueeJee, {sj meejs efJeÐegle Oeeje DeefYeue#eCe
oMee&lee nw efkeÀ #ejCe  efJeÐegle Deveueve kesÀ yeeo yeæ{lee nw pees
DeveekeÀej mes efkéÀmìeueerve (Deeveeìspe HéeJemLee) TiO

2 
keÀes meb®ejCe

kesÀ keÀejCe yeQ[ iewHe ceW HeefjJele&ve keÀer Hegef<ì keÀjleer nw~ FmekesÀ

DeueeJee, TiO2/Si efJe<ecemebefOe FueskeÌì̂e@veeW kesÀ HeefjJenve kesÀ efueS
Devegceefle osleer nw efkebÀleg nesue kesÀ HeefjJenve keÀes DeJejesOe keÀjlee
nw~ Fve HeefjCeeceeW keÀes Héermìerve Si DeJemlejeW Hej efJekeÀefmele TiO2

efHeÀuceeW mes He´eHle HeefjCeece mes leguevee keÀer ie³eer nw~ Jele&ceeve He´eHle
Keespe ve kesÀJeue TiO

2
/Si efJe<ecemebj®evee Hej DeeJesMe HeefjJenve

keÀes ceewefuekeÀ ªHe mes mecePeves kesÀ efueS cenlJeHetCe& veneR nw yeefukeÀ

meewj keÀ#e kesÀ nesue yuee@keÀ keÀer DeefYekeÀuHevee kesÀ efueS Yeer nw~
neue ner ceW, nceves Dev³e nesue SJeb /DeLeJee FueskeÌì̂e@ve kesÀ ®e³eefvele

mlejeW pewmes MoO3, WO3, Deewj BiFeO3 meceeve DevegHe´³eesie

Hej keÀece keÀjvee Meg© efkeÀ³ee nw ~

Deej. efmebn, Sce. mewveer, Sce.kegÀceej, yeer. MeleHeLeer, S. efmebn

Deewj leHeesye´le meesce

keÀe@Hej ceeefole efpebkeÀ DekeÌmeeF[ Deewj keÀe@Hej DekeÌmeeF[ Heleueer

efHeÀuceeW ceW HéeflejesOekeÀ mJeer®eve J³eJenej

nceves  mHebefole uespej efve#esHeCe (HeerSue[er) lekeÀveerkeÀer kesÀ

ceeO³ece mes efmeefuekeÀe@ve Hej Cu ceeefole ZnO Heleueer efHeÀuceeW

keÀes efJekeÀefmele efkeÀ³ee nw~ ³es efHeÀuceW ceme=Ce Deewj SkeÀmeceeve Hetjer

lejn mes J³eeHekeÀ melen #es$e  Hee³ee ie³ee Deewj  efÜOeǵJeer He´eflejesOeer

mJeer®eve J³eJenej HéoMe&ve keÀjles nQ~FmekesÀ DeueeJee, nceves efoKee³ee

nw efkeÀ efJeefYevve efJeÐegle Oeeje DevegJe=eflle cetu³eeW Hej mJeer®eve Jeesuìlee

ceW lejbieowI³e& DeeefÞele J³eJeefmLele HeefjJele&ve ¢M³eceeve neslee nw

pees HeejbHeefjkeÀ He´eflejesOeer mJeer®eve DeeOeeefjle mce=efle GHekeÀjCeeW ceW

DeefleefjkeÌle efveb³e$eCe ceeHeob[ keÀes peesæ[lee nw~

nceves keÀe@Hej DekeÌmeeF[ vewveesmebj®evee ceW ceefuìcees[ HéeflejesOeer

mJeer®eve keÀes efoKee³ee nw efpemekesÀ efueS ®eeuekeÀer³e HejceeCeg yeue

ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~ ceuìercees[ He´eflejesOeer

mJeer®eve meYeer vecetveW ceW ueieeleej He´®eeueve ®eke´À ceW efoKeeF& osles

nQ~ efJeefYevve lejerkeÀeW keÀes T<ceer³e Heśefjle $egefì³eeW keÀer {eb®ee ceW

J³eeK³ee keÀer ie³eer nw~ Fme vecetves mes mHe<ì neslee nw efkeÀ HéJeenkeÀer³e

efHeÀueeceWì meefke´À³e #es$e keÀe DevegketÀueve keÀer YetefcekeÀe vewveesmkesÀue

He´eflejesOeer mJeer®eve GHekeÀjCeeW kesÀ YeefJe<³e DevegHe´³eesie kesÀ efueS

cenlJeHetCe& nw ~

Sce. mewveer, Sce.kegÀceej, Deej. efmebn, yeer. MeleHeLeer, S. efce$ee

Deewj leHeesye´le meesce

HékeÀMe Jeesuìer³e DevegHé³eesie kesÀ efueS efveefce&le DeOe&®eeuekeÀ meleneW

keÀer j®evee

meewj mHeskeÌì^ce kesÀ Hetjs #es$e ceW efJekeÀefmele DeJeMees<eCe meefnle

jemee³eefvekeÀ ªHe ceW efveefce&le Si keÀer peeb®e Deuì^eJee³eesuesì /

¢M³eceeve/ DeemeHeeme-DeJejkeÌle (³etJeer/efJepe/SveDeeF&Deej
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(mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer) Üeje keÀer ie³eer nw, efpememes 500–3000 SceSce

lejbie owI³e&  ceW DeevegHeeeflekeÀ mHesketÀuee@j HejeJele&ve ~0.4%  keÀes

efoKeelee nw~ Ssmes Si meewj efyueb[ keÀer efHejeceer[ mebj®evee

keÀefCekeÀece³e Al-ceeefole ZnO (AZO) efHeÀuceeW  kesÀ DevegªHe

efJekeÀeme  Üeje ³etJeer #es$e ceW <0.1% DeefOekeÀ He´efleHeÀueve keÀes

Ieìelee nw~ Gmeer He´keÀej, DekeÌmeeF[ DeeOeeefjle  meewj keÀ#eeW kesÀ

efJekeÀeme kesÀ efueS Del³eefOekeÀ He´efle-HeÀueve meleneW keÀes He´eHle keÀjves

kesÀ efueS Cu2O, MoO3, TiO2 Deewj Dev³e DekeÌmeeF[ JemlegDeeW

([ermeer/DeejSHeÀ keÀCe#esHeCe) kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS ìscHeuewì kesÀ

ªHe ceW efHejeefce[ efveefce&le Si meleneW keÀer HéYeeJeesokeÀlee keÀes HéoefMe&le

efkeÀ³ee~

GmekesÀ yeeo GHe³eg&keÌle DeO³e³eveeW ceW nceves Ge, GaAs

Deewj InP pewmes Dev³e DeOe&®eeuekeÀeW meleneW keÀes yeveevee Megª keÀj

efo³ee nw~ peneb GHe³eg&keÌle DekeÌmeeF[ DeJemlejeW keÀes HékeÀeMe Jeesuìer³e

keÀ#eeW ceW DevegHe´³eesie kesÀ efueS mecesefkeÀle efkeÀ³ee peeSiee~

Deej. efmebn, Sce.kegÀceej, S. ollee, Sce. meskeÀ, Sme.S. ceesefuekeÀ,

yeer. MeleHeLeer Deewj leHeesye´le meesce

DeOe&®eeuekeÀeW ceW Dee³eve jesHeCe GlHésefjle HeefjJele&ve

Dee³eve yeerce Üeje vewveesmebj®evee/HeefjJele&ve

keÀ#e leeHecee$ee ceW 50Deewj 350 keV O+-Dee³eveeW jesHeCe

keÀjkesÀ ZnO vewveesj[eW ceW ìeb[sce p–n mebefOe³eeW keÀe mebMues<eCe

efkeÀ³ee ie³ee nw ~ SSHeÀSce HeefjceeHeve keÀjves Hej SSHeÀSce ìerHe

Deewj SveDeejk kesÀ yeer®e mkeÀesìkeÀer pewmes mebefOe³eeW keÀe ieþve mHe<ì

neslee nw~ He´keÀeMemeboerefHle HeefjceeHeve mes Deveueve Hej efve³ej yeQ[

S[pe (SveyeerF) Glmepe&ve keÀer HegveëHe´eefHle keÀe He´oMe&ve neslee

nw, peyeefkeÀ DeefleefjkeÌle [esefceveWì iebYeerj mlej keÀe Glmepe&ve Yeer

Hee³ee ie³ee nw~ [er-IegceeJe efJeMues<eCe mes mHe<ì neslee nw efkeÀ ³es

®eesefì³eeb Dee@efkeÌmepeve Deblej mes Megª neslee nw Deewj ZnO NRs

ceW Heer-ìeFHe ®eeuekeÀlee ceW yengle ³eesieoeve oslee nw~ Ssmes jesefHele

SveDeejSme veerue Glmepe&ve Deewj Heer-ìeFHe ®eeuekeÀlee kesÀ efueS

Gef®ele nw~

S. efmebn, Jeer. efmeJee, [er. Heer. ollee, Deewj leHeesye´le meesce

Heleueer efHeÀuceeW kesÀ Dee³eve yeerce HeefjJele&ve

nceejs DeO³e³eve ceW, Si, Ge, GaAs Deewj InP pewmes

efJeefYevve DeOe&®eeuekeÀ DeJemlejeW Hej efJekeÀefmele DekeÌmeeF[ Heleueer

efHeÀuceeW kesÀ JewÐegeflekeÀ, He´keÀeMeer³e Deewj mebj®eveelcekeÀ iegCeOeceeẂ ceW

cenlJeHetCe& HeefjJele&ve keÀes ye{eves kesÀ efueS Dee³eve efkeÀjCeve efkeÀ³ee

peelee nw~ FmekesÀ DeefleefjkeÌle $egefìHetCe& GlHésefjle HéeflejesOeer mJeer®eve

TiO
2
Deewj MoO

3
 kesÀ Heleueer efHeÀuceeW ceW nesves keÀer DeeMee keÀer

peeleer nw, GmekesÀ yeeo He´keÀeefMe³e yeQ[ iewHe, keÀe³e& HeÀueve, Deewj

nesue-DeJejesOe iegCeOeceeX ceW HeefjJele&veer³elee nesleer nw~  Fme Hé³eespeve

kesÀ efueS, efvecve Tpee& ve³es iewme Dee³eveeW (kegÀí keV- ome keV)

keÀes efve³ebef$ele $egefì³egkeÌle ieþve keÀes Heeves kesÀ efueS keÀ#e leeHeceeve

ceW efHeÀuceeW Hej yeceyeejer efkeÀ³ee peelee nw~

Deej. efmebn, [er. nwefmevee, Sme.S. ceesefuekeÀ Deewj leHeesye´le meesce

GdAlO3 Deewj GdMnO3 ceW ye=nled ®egbyekeÀkewÀueesefjkeÀ He´YeeJe

HeejcHeefjkeÀ iewme kebÀHésMeve/kegÀefuebie lekeÀveerkeÀer keÀe efJemleejCe

kesÀ DeefOekeÀ Tpee& o#elee Deewj DevegketÀue efJeMes<eleeDeeW kesÀ keÀejCe

®egbyekeÀer³e jsHeÀjerpesjsMeve lekeÀerkeÀer keÀer Deesj Jew%eeefvekeÀer leLee

Fbpeerefve³eefjbie He´³eeme nes jns nw~ J³eeJemeeef³ekeÀ Fmlesceeue kesÀ

efueS ®egbyekeÀer³e jsHeÀjerpesjsìj yeveeves keÀer J³eJene³e&lee meved 1997

ceW mLeeefHele keÀer ie³eer Leer efpemekesÀ Gd
5
Si

2
Ge

2
ceW ye=nled ®egbyekeÀ

kewÀueesjer He´YeeJe (18.8 J.Kg·K-1) Hee³ee ie³ee~ nceves

ke´Àe³eespesefvekeÀ leeHeceeveeW ceW ®egbyekeÀer³e jsHeÀjerpesjWìme kesÀ ªHe ceW

GvekeÀer mebYeeJ³e Fmlesceeue kesÀ cetu³eebkeÀve kesÀ efueS GdAlO3

Deewj GdMnO3 Hee@efueefke´Àmìeueerve kesÀ ®egbyekeÀer³e iegCeOece& Deewj

®egbyekeÀkewÀueesefjkeÀ He´YeeJe keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ ³es ³eewefiekeÀ keÀce

leeHeceeve ceW  Héefleueewn®egbyekeÀer³e mebkéÀceCe neslee nw pees GdAlO3kesÀ
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efueS kesÀ 0-9 T yeoueeJe #es$e  kesÀ lenle ye=nled ®egbyekeÀer³e Sbì^e@Heer

yeoueeJe HéYeeJe (-³%SM ) <“ 40.9 J/Kg.K mes pegæ[e jnlee

nw peyeefkeÀ 18 J/Kg.K kesÀ cee@[jsì He´YeeJe Hee@efueefke´Àmìeueerve

GdMnO3 kesÀ efueS Hee³ee ie³ee nw~ ³eÐeefHe oesveeW yelee³es ie³es

JemlegDeeW keÀer meeHesef#ekeÀ Meerleueve #ecelee meceeve nw efHeÀj Yeer,

®egbyekeÀer³e Deewj leeHeer³e MewefLeu³e keÀer DevegHeefmLeefle GdMnO3

keÀer leguevee ceW GdAlO3 keÀes DeefOekeÀ o#e ®egbyekeÀer³e jsHeÀjerpesjWì

yeveelee nw~

CH3NH3PbI3 SkeÀ mebYeeJ³e meewj keÀ#e keQÀef[[sì nwë

mebj®eveelcekeÀ Deewj mHeskeÌì̂esmkeÀesefHekeÀ peeb®e

nceves meewj mesue JemlegSB, Deiee&vecesìeefuekeÀ efue[ neueer[

HesjJeesmkeÀeFì- CH3NH3PbI3 kesÀ mebj®eveelcekeÀ, FueskeÌì̂esefvekeÀ

Deewj He´keÀeefMe³e iegCeOeceeW& keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ Fme efmemìce ceW

leeHeceeve DeeefÞele efke´Àmìueesie´eefHeÀkeÀ He´eJemLee mebke´ÀceCe keÀe

DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee efpemeceW SkeÌme-js efJemejCb Deewj efJemle=le

efjìJesu[ efjHeÀeFveceWìme Deewj mebyebefOele T<ce #ecelee Heś#eCeeW keÀe

Fmlesceeue ngDee nw ~ DeLeexjesceefyekeÀ, ìsì̂eieesvee@ue, Deewj keÌ³etefyekeÀ

HéeJemLee keÀer leerveeW HéeJemLeeDeeW ceW SkeÀ meWì̂esefmecesefìkeÀ mHesme mecetn

keÀer ceewpetoieer ceW Heefj<keÀjCe ceeHeob[eW keÀes Yeer efkeÀ³ee nw~ keÀ<e&Ce

yeQ[ HeḱeÀeMeGlmepe&ve HeefjceeHeve efoKeelee nw yeQ[ S[pe ueieYeie

1.40 eV nw Deewj HékeÀeefMe³e DeO³e³eve mes keÀ#e leeHeceeve ceW yeQ[

iewHe 1.62 eV mHe<ì neslee nw ~ nceves S@keÌmeeFìve yebOeve Tpee& kesÀ

meeLe meeLe S@keÌmeeFìve HeÀesveesve DebleefkéÀ³ee kesÀ yeejs ceW met®evee leeHeceeve

DeeefÞele HékeÀeMemeboerefHle DeO³e³eve mes mebién efkeÀ³ee nw Deewj S@keÌmeeFìve

yebOeve Tpee& Deewj CH3NH3PbI3 HékeÀeMeer³e HeÀesveesve Tpee&

kéÀceevegmeej 57.59 meV Deewj 33.18 meV nesvee Hee³ee ie³ee~

nceeje Jele&ceeve keÀe DeO³e³eve Fme lejn kesÀ cenlJeHetCe& Deiee&efvekeÀ

neF&yéer[ HesjesmkeÀeFì kesÀ yeQ[ [e³eiéece ceW cetu³eJeeve Devegceeve ueieelee

nw Deewj Deeies meewj mesue GHekeÀjCeeW ceW DeefOekeÀ DevegmebOeeve Deewj DevegHé³eesie

kesÀ efueS Héeslmeeefnle keÀjlee nw~

ef$eDebieer DeOe& Heuslar LuPdBi kesÀ LesceexFuesefkeÌì̂keÀ iegCeOece&

nce efjHeesì& keÀjles nQ efkeÀ ìsveejer DeOe& ner³etueej keÀer keÀce

leeHeceeve LesceexFuesefkeÌì^keÀ iegCeOece& keÀe Hejer#eCeelcekeÀ DeO³e³eve

keÀjles nQ, HeejbHeefjkeÀ Deeke&À cesefuìbie Üeje mebMues<eCe keÀjles nQ~

He´eflejesOekeÀlee HeefjceeHeve mes mHe<ì neslee nw efkeÀ DeOe& Oeeleg He´ke=Àefle

kesÀ  He´JeenkeÀlJe J³eJenej, peneb íso He´cegKe DeeJesMe kewÀefj³ej pewmes

efkeÀ Hetjer leeHeceeve meercee 18–350 K ceW mekeÀejelcekeÀ cetu³e

meeryeskeÀ mebIeìkeÀ mes Heg<ìer ngF& nw ~ leeHeer³e ®eeuekeÀlee J³eJenej

mebkesÀle oslee nw efkeÀ HéYeeefJelee HeÀesveesve ³eesieoeve Deewj keÀce leeHeceeve

#es$e ceW efÜHeesueejesefvekeÀ He´YeeJe keÀe FueskeÌì^esefvekeÀ ³eesieoeve yengle

keÀce nw~ keÀ#e leeHeceeve ceW efJe®eej³eesi³e G®®e #ecelee IeìkeÀ

(~ 100 µW/mK2) He´eHle neslee nw~

GdCrO
3 
ceW peefìue ®egbyekeÀer³e J³eJenej

iee[esefueefve³ece DeLeexkéÀesceeFìme (GdCrO3) keÀe ®ebgyekeÀer³e

J³eJenej meHeÀueleeHetJe&keÀ peefìue 3d-4f ®egbyekeÀer³e ³egiceve Üeje

yeelee³ee ie³ee nw~ Cr-meyeeueeìeFme ceW vepeoerkeÀ Heæ[esme

efmecesefì^keÀ Deewj Sbìermeercesefì^keÀ yeoueeJe ³egiceve J
e
 = 11.058

K Deewj D = 2.64 K nesvee Hee³ee ie³ee pees ceesefj³ee Üeje yevee³eer

ie³eer keÌ³etjer-JesFme  efve³ece mes HeefjJeefle&le nw ~ kegÀefuebie ®eke´À ceW

Cr Deewj Gd-meyeueeìeFme kesÀ mebJesieeW Deewj He´e³eesefiekeÀ #es$e

Heefj®eeefuele mHeerve efHedÀueefHebie kesÀ yeer®e mekeÀejkeÀelcekeÀ peercewve

Tpee& , pees Meerleueve leLee T<ceve ®ekéÀ ceW ®egbyekeÀerkeÀjCe J³eJenej

keÀes DeefOekeÀ Deblej keÀjlee nw ~ keÀce leeHeceeve ceW mHeerve

DeefYecegefKekeÀjCe (T
SR

  45 K) Deewj yee¿e ®egbyekeÀer³e #es$e efvecve

leeHeceeve keÀer Deesj HeefjJele&ve nes peelee nw Deewj ueieYeie 2000

Oe lekeÀ De¢M³e nes peelee nw~

Oeeleg Deiee&efvekeÀ HesÀjesFuesefkeÌì̂keÀ efì̂me-meekeÀexefmeve kewÀueefme³ece

keÌueesjeF[ ceW HesÀjerFuesefkeÌì̂meerìer

HesÀjesFuesefkeÌì^efmeìer (FEs) Deewj SbìerHesÀjesFuesefkeÌì^efmeìer

(AFEs) keÀes keÀce efmecesì^er efke´ÀmìueeW kesÀ yeer®e De®íer lejn mes
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peeveles nQ Deewj Hél³e#e ªHe mes ueewn®egbyekeÀeW Deewj Héefleueewn®egbyekeÀeW

keÀes Hetjer lejn mes meceeve nw, M  ®egbyekeÀerkeÀjCe keÀes mLeeveebleefjle

P OeǵefJekeÀjCe meefnle neslee nw~ Hejbleg, HesÀjerFuesefkeÌì^keÌme ueieYeie

meceevebelej efJejesOeer [eFHeesue ke´Àce meefnle nw efkebÀleg vesì

HeesueejeFpesMeve Deewj mJeer®e keÀjves ³eesi³e IeìkeÀ yengle efJejue nw,

kesÀJeue êJe efkéÀmìueeW keÀes íesæ[keÀj~ efì̂me-meekeÀexmeerves kewÀueefme³ece

keÌueesjeF[ (ìerSmemeermeer) mes efjHeesì& efceuee nw efkeÀ Tc=130K

kesÀ Heeme otmeje-kéÀce ef[meHuesefmeJe HewjeFuesefkeÌì̂keÀ mes SHeÀF HéeJemLee

keÀes mebkéÀceCe neslee nw~ Fme keÀece keÀe cegK³e ue#³e nw ³en efoKeevee

nw efkeÀ ìerSmemeermeer keÀer SHeÀF HéeJemLee JeemleJe ceW HesÀjerFuesefkeÌì̂efmeìer

keÀe SkeÀ HeeþîeHegmlekeÀ ©HeeJeueer nw~

otmeje efyebog J³eeHekeÀ nw Jen nw FueskeÌì^eskewÀueesefjkeÀ JemlegDeeW

kesÀ meyemes DeefOekeÀ DeebkeÀ[W nesles nQ pees iepecewve-Jesjer Deewj

efueefìueng[ kesÀ ve³es vecetves kesÀ Devegmeej nw~

efì̂me-meekeÀexefmeve kewÀueefme³ece keÌueesjeF[ keÀe SkeÀ DemeeOeejCe

(Mee³eo DevegHece) mebj®evee nesleer nw efpemekesÀ ®eej OégefJekeÀjCe nesles

nQ FmekesÀ oesveeW HeerF Deewj SHeÀF He´eJemLee ceW He´l³eskeÀ mesue kesÀ ®eej

Oeg´JeCe nQ DeejbefYekeÀ mesue DeekeÀej ceW efyevee HeefjJele&ve keÀmes

HesÀjerFuesefkeÌì^efmeìer keÀer Devegceefle osleer nw, DeLee&led leerve OeǵJeCe

THej Deewj veer®es nw~

Fme HékeÀej ³en uesKe HesÀjerFuesefkeÌì̂meerìer keÀe SkeÀ ceevekeÀ GoenjCe

He´mlegle keÀjlee nw~

nceeje DeO³e³eve SkeÀue e fke ´ Àmìue He ´eJemLee ce W

HesÀjerFuesefkeÌì^meerìer keÀer ªHeeJeueer, efì^me meekeÀexmeerves kewÀueefme³ece

keÌueesjeF[  [TSCC; (CH3NH CH2COOH)3 CaCl2]

keÀer ªHeeJeueer keÀes efoKeelee nw~

HesÀjerFuesefkeÌì^meerìer keÀes mescesefìkeÀ efueefkeÌJe[ efke´ÀmìueeW kesÀ

ªHe ceW peevee peelee nw efkebÀleg DeefOekeÀebMe JeemleefJekeÀ efke´Àmìeueerve

þesmeeW keÀes DeefOekeÀebMe ueesie peeveles n~

meer. SHeÀ. HegueJeejer (HesÀjerFuesefkeÌì^meerìer, efHeÀefpekeÌme efjJ³et

120, 1670 (1960)ves efjHeesì& efkeÀ³ee nw efkeÀ 1960 ceW

HesÀjesFuesefkeÌì^keÀ Deewj SbìerHesÀjesFuesefkeÌì^keÀ (AFEs) kesÀ efceÞeCe

ceW nw ~ efkebÀleg, kesÀJeue Tb®es #es$e ceW nesles nQ~

efì̂me-meekeÀexefmeve kewÀueefme³ece keÌueesjeF[Tc=130K kesÀ Heeme

otmeje ke´Àce ef[meHuesefmeJe He´eJemLee mebke´ÀceCe keÀes He´oefMe&le keÀjlee
nw pees 0 K kesÀ ceeO³ece mes DeLeJee I Hej keÌJeebìce efke´ÀefìkeÀe@ue efyebog

mes keÀce nw Deewj Deleerle ceW He´eJemLee³eW DeefOekeÀ oyeeJe Deewj keÀce
leeHecee$ee ceW SSHeÀF nesves keÀe Devegceeve efkeÀ³ee peelee nw~

meeOeejCeleë Deeefoce ³etefveì mesue keÀe DeekeÀej SSHeÀF He´eJemLee

ceW yeæ{lee veneR nw~
nce neF&mìsjsefmeme uetHe Deewj T=64K mes keÀce OeǵJeCe keÀe

HeefjceeHeve keÀjles nQ Deewj nce Fme Hewje-FuesefkeÌì̂keÀ-HeÀsjerFuesefkeÌì̂keÀ
mebke´ÀceCe keÀe mHe<ì He´ceeCe He´oeve keÀjles nQ ~ nce Gme Deeefoce

³etefveì mesue keÀes efoKeeves kesÀ efueS jceCe mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer keÀes Fmlesceeue
keÀjles nQ Deewj keÀce leeHecee$ee ceW DeLeJee G®®e oyeeJe ceW ogiegvee

veneR neslee nw Deewj FmeefueS meeceev³e mebJeso ceW SSHeÀF keÀer mebj®evee

veneR nesleer nw~ Fme mHeskeÌì^e mes ³en mLeeefHele keÀjlee nw efkeÀ efvecve
T Deewj G®®e oyeeJe He´eJemLee³eW meceeve veneR nQ~

Sme. meeng Deewj Dev³e

leerve efJeceer³e [eFjskeÀ DekeÌmeeF[ Jemleg keÀer DeeefCJekeÀ yeerce

keÀe DeefIejesnCe

DeepekeÀue JemlegSB keÀer Keespe leLee peeb®e keÀjves kesÀ efueS

þesme DeJemLee DevegmebOeeve Hej O³eeve efo³ee ie³ee nw, efpememes Gllespeve
FueskeÌì^esefvekeÀ iegCeOeceex keÀe Jeke´À DeekeÀej keÀes He´oefMe&le keÀjlee

nw~ FmekesÀ DeueeJee, DeveskeÀ mew×ebeflekeÀ DeO³e³eve keÀe He´mleeJe
jKee ie³ee nw efpemeceW Meeefceue nQ ke=Àef$ece ©He mes mleefjle mebj®evee

efpememes ve³es ìesueesueeefpekeÀue DeJemLeeDeeW keÀes yeleelee nw~

Hejer#eCeelcekeÀ ªHe mes, Fve DevegceeveeW keÀe Hejer#eCe Deye lekeÀ
veneR ngDee nw, meyemes yeæ[er mecem³ee SwHeerìsefkeÌme³eue Heleueer efPeefuue³eeW

keÀes ye{eves ceW nw~ meebefmLeeflekeÀ JemlegDeeW keÀer Heefleueer efHeÀuceW
GHe³eesieer efvecee&Ce yuee@keÀ nQ, keÌ³eeWefkeÀ DeefOekeÀ Demeeceev³e

DeJemLeeDeeW kesÀ keÀejCe Deefle menpe mes yee¿e #eesYe GlHevve neslee

nw~ meebefmLeeflekeÀ JemlegDeeW keÀer G®®e-iegCeJellee SkeÀue efkéÀmìeueerve
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ef®e$e- LaAlO
3 
Hej Heéfle-HesJeexmkeÀeFì keÀer efkeÀ́mìue mebj®evee ~  Sr

3
PbO

kesÀ efueS SkeÀ DeeskeÌìens[^e@ve  (DeOe& ì^ebmeHejWì veeruee) yeveeves kesÀ efueS SkeÀ
Dee@efkeÌmepeve Dee³eve (meHesÀo) íë Sr ueesne (veejbieer) Üeje  efIeje ngDee nw
(Ke) Ξ−℘−Ξ mebJesie ueeFve kesÀ meeLe Sr3PbO ieg®í kesÀ efueS J³eJeefmLele
FueskeÌì^esefvekeÀ yeQ[ [e³eie´ece  nw ~ [e³ejskeÀ efyebogDeeW ceW GlHevve SkeÀ
íesìe mee êJ³eceeve iesHe (<“10 meV) keÀe mebkesÀle  “  mes efceuelee nw~
(ie) Sr3PbO keÀe (001)  melen kesÀ efueS SkeÀ J³eJeefmLele yeQ[ [e³eie´ece
nw~ ueeue jsKee mes meebefmLeeflekeÀ melen DeJemLee keÀe Helee ®euelee nw Deewj
veeruee íe³ee LeeskeÀ Jeke´ÀeW keÀe melener He´espeskeÌMeve keÀe He´efleefveefOelJe keÀjlee nw
(Ie) RHEED íe³ee keÀer efoMee ceW [100] yeerce kesÀ meeLe ueer ie³eer
Sr3PbO kesÀ efJekeÀeme  (THej ) mes Henues Deewj (veer®es) kesÀ yeeo ~

Heleueer efHeÀuceeW keÀes meeHesef#ekeÀer³e ªHe mes mejue yeeFvesjer ³eewefiekeÀeW

lekeÀ meerefcele jKee ie³ee nw, ³eÐeefHe peefìue meeceefie´³eeW kesÀ He´efle

He´³eeme peejer jne nw~ FmekesÀ DeueeJee, Deepe lekeÀ meebefmLeeflekeÀ
®ejCeeW Hej keÀe³e& keÀer ceele´e keÀes IV-VI mecetn lelJeeW mes mebyebefOele

JemlegDeeW ceW meerefcele jKee ie³ee nw= efpemes HesÀceea mlej ceW HéeHle De#eer³e
Jemleg s Deewj p-ìeFHe lekeÀ yeæ{e³ee ie³ee nw~ neue ner ceW, iewj-

HesJeexmkeÀeFìme keÀer SkeÀ Þe=bKeuee  Sr
3
PbO mes leerve efJeceer³e [e³ejskeÀ

FueskeÌì^e@ve keÀes nesmì keÀjves kesÀ efueS Devegceeve efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj
GmeceW mebeefmLeeflekeÀ efke´Àmìeueerve Fvemetuesìj efJeMes<elee³eW efceueer

nQ~ nceves SkeÀ Héefle-HesJeexmkeÀeFì Heleueer efHeÀuce Sr3PbO

keÀe efvecee&Ce efkeÀ³ee nw, efpemes  LaAlO
3 
Hej SceyeerF& Üeje

efJekeÀefmele efkeÀ³ee ie³ee nw ~ G®®e iegCeJellee Heleueer efHeÀuce
Sr

3
PbO keÀe meHeÀueleeHetJe&keÀ efJekeÀeme DeHeveer FueskeÌì^esefvekeÀ

iegCeOeceeW& Hej He´ejbefYekeÀ peeb®e DeHeveer mebeefmLeeflekeÀ iegCeOeceeW&

keÀer Keespe kesÀ efueS SkeÀ cenlJeHetCe& keÀoce nw Deewj ³en ke=Àef$ece

efJe<ecemebj®eveeDeeW kesÀ ceeO³ece mes DeHeejbHeefjkeÀ mebeefmLeeflekeÀ ®ejCeeW

kesÀ DeeOeej keÀes J³eeHekeÀ yeveelee nw ~

[er. meeceue, S®e. veekeÀecegje Deewj S®e. ìekeÀeieer

Deuì̂eLeerve SrCuO2 Heleueer efHeÀuceeW ceW Dee@efkeÌmepeve meye-

ueeìeFme Hegveëmebj®evee Üeje Meeefcele cewievee@ve Gllespeve

efHeíues leerve oMekeÀeW ceW SkeÀ ye=nled HeÀeskeÀme G®®e -T
c

keÀHejsìme He´eHle nesves kesÀ yeeyepeto, Deefle®eeuekeÀlee kesÀ efueS SkeÀ

J³eeHekeÀ mHe<ìerkeÀjCe keÀe DeYeeJe DeYeer Yeer  nw~ ®etbefkeÀ HeejbHeefjkeÀ
yeermeerSme pewmes efkeÀ HeÀesveesve ceO³emLelee He´®eefuele veneR nw, Fmes

J³eeHekeÀ ªHe mes mJeerkeÀej efkeÀ³ee peelee nw efkeÀ ®ebgyekeÀer³e G®®eeJe®eve
SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeelee nw~ Hejbleg, ³eÐeefHe, GvekeÀer

YetefcekeÀe DeYeer Yeer He´eflemHeOee&-DeeJesMe-ke´Àce HeefjIeìvee keÀer Keespe

keÀer efoMee ceW efJeJeeoemHeo nw ~ efHeÀj Yeer  mebj®eveelcekeÀ HeefjJele&ve
Deewj ®egbyekeÀer³e Gllespevele kesÀ yeer®e HeejmHeefjkeÀ efke´À³ee keÀer Keespe

keÀjves kesÀ efueS keÀeHeÀer Hé³eeme efkeÀ³es ie³es nQ~ Fme HékeÀej, keÀHejsìme
kesÀ ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ ®egbyekeÀlJe keÀer mebj®eveelcekeÀ HeefjJele&ve kesÀ

He´YeeJe keÀer peeb®e keÀjves keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw~ HejceeCeg ceeve ceW
SkeÀ efve³ebef$ele Ghee³e ceW mJeleb$e FueskeÌì^esefvekeÀ DeLeJee peeuekeÀ

ef[iéer keÀes nsjHesÀj keÀjves kesÀ efueS efJeMes<e  ªHe mes ³eewefiekeÀ DekeÌmeeF[

Heleueer efHeÀuceeW Deewj efJe<ece mebj®eveeDeeW  mes ceuìerìîet[ mebYeeJeveeDeeW
keÀes Héoeve keÀjlee nw pees DeekeÀefmcekeÀ IeìveeDeeW keÀes GlHevve keÀjlee

nw~ DeHetCe& SJe/DeLeJee HeefjJeefle&le meceefceefle, DeeJesMe DeblejCe,
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FueskeÌì̂esmìsefìkeÀ ³egiceve, mì̂sve, kegbÀþe, Deewj FueskeÌì̂esefvekeÀ mebj®evee

kesÀ oes efJeceer³elee  DeveskeÀ ve³es ve³es He´YeeJeeW keÀes pevce oslee nw Deewj

keÀece keÀjlee nw pees Deleerle kesÀ {sj meejs IeìkeÀeW mes veneR nes

mekeÀlee Lee~

SrCuO
2 
keÀe DeHeefjefcele mlej keÀe mebj®eveelcekeÀ HeefjJele&ve

{sj meejs Hueevej mes DeOe&-DekesÀuee-efJeceer³e meb©HeCe keÀes ngDee nw,

efpemekeÀe keÀejCe nw DeHeves Oe=Jeer³e He´ke=Àefle kesÀ keÀejCe ueieYeie 5

³etefveì keÀesefMekeÀe keÀer SkeÀ ke´ÀebeflekeÀ ceesìeF& mes keÀce Dee@efkeÌmepeve

HegveëJ³eJemLee Üeje ngDee nw ~ keÀHejsìme ceW ®egbyekeÀer³e GllespeveeDeeW

Hej jemee³eefvekeÀ [esefHebie kesÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve J³eeHekeÀ ªHe mes

ngDee nw~ Hejbleg mebj®eveelcekeÀ HeefjJele&ve Üeje SkeÀ meecetefnkeÀ

®egbyekeÀlJe Hej DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee nw, peyeefkeÀ mìeFefkeÀ³eesefceì^er

DemHe<ì jnlee nw,Deepe lekeÀ  uetHle nw~ nce keÀHejsì mlejeW ceW

meecetefnkeÀ ®eggbyekeÀer³e GllespeveeDeeW Hej mebj®eveelcekeÀ Hegveëefvecee&Ce

kesÀ He´YeeJe kesÀ He´l³e#e HeefjceeHeve Hej SkeÀ efjHeesì& He´oeve keÀjles nQ~

nceves Hee³ee efkeÀ 3 ³etefveì mesue (³etmeer) ceeceues (DeOe&-SkeÀ-efJeceer³e)

kesÀ efueS keÀesF& mebiele ®egbyekeÀer³e Gllespevee veneR nw, efHeÀj Yeer ceesìer

efHeÀuceeW kesÀ efueS SkeÀ Héefleueewn®egbyekeÀer³e ®ebgyekeÀlee Gllespeve mHeskeÌì̂ce

keÀe SkeÀ mHe<ì ef®eÚ efceuelee nw, efpevekesÀ lejn {sj meejs  Huee@vej

mebj®evee nesleer nQ~ Fme DeO³e³eve mes keÀHejsìme ceW jemee³eefvekeÀ

[esefHebie kesÀ %eele HéYeeJe ceW efJeceer³elee GlHésefjle légefì efJelmepe&ve keÀer

leguevee keÀer peeleer nw~ FmekesÀ DeueeJee, Fme DeO³e³eve mes Deuì̂eLeerve

efHeÀuce Deewj megHejueeìeFme keÀes meceLe& keÀj mekeÀlee nw, Fmemes 2-

efJeceer³e mleefjle keÀHejsìme keÀer menpe ªHe mes HeefjJele&veer³e cee@[ue

He×efle kesÀ ªHe ceW keÀece keÀj mekeÀlee nw ~

Cont80 ³etmeer ceesìer efHeÀuce, 80, ³etmeer megHejueeìeFme

Deewj 8, ³etmeer megHej kesÀ efueS RIXS [eìe keÀe Huee@ì nw~ 80³etmeer

Deewj 8³etmeer vecetveW kesÀ ceeceues ceW þesme jsKee³eW ueeFvesj efmHeve lejbie

efme×eble kesÀ DevegªHe nw~ 3³etmeer  ceeceues ceW keÀesF& ®egbyekeÀer³e

Gllespeve mebiele veneR nw~

Sce. [ebpes, pes.Hesefueefme³eejer, [er.meeceue Deeefo

oes mlejer³e Deefle®eeuekeÀve /ueewn®egbyekeÀer³e ceW oefcele G®®e

kéÀebeflekeÀ #es$e

SkeÀue Deefle®eeuekeÀve Deewj ueewn®egbyekeÀlJe ke´Àce SkeÀ otmejs

kesÀ efJejesOeer nw Deewj meeOeejCeleë Jes {sj meejs JemlegDeeW ceW jn veneR

mekeÀles nQ~ Hejbleg, Heleueer efHeÀuce mebiénCe lekeÀveerefkeÀ³eeW keÀe GHe³eesie

keÀjles ngS Heleueer efHeÀuce efJe<ecemebj®eveeDeeW keÀe efvecee&Ce mes yebo

meeceerH³e ceW Deefle®eeuekeÀlee Deewj ueewn®egbyekeÀlJe kesÀ yeer®e DeblejefkéÀ³ee

keÀer peeb®e keÀjvee mebYeJe nes mekeÀlee nw ~ mlej keÀer ceesìeF& Hej

efve³eb$eCe mes mlej keÀer ceesìeF& keÀes Deueie keÀjkesÀ He´eflemHeOee& ke´Àce

HewjeceerìjeW keÀer mebyebefOele MeefkeÌle keÀes HeefjJele&ve kesÀ efueS SkeÀ DeJemej

ef®e$e-1: ke´Àceevegmeej SkeÀue mlej YBCO, efÜmlej  BL1 Deewj efÜmlej
BL2 kesÀ efueS LaAlO

3
 (LAO). x= 0,16  Deewj 28 Hej efJekeÀefmele

efJeefYevve LSMO ceesìeF& kesÀ Deefle®eeuekeÀlJe (YBCO) /ueewn®egbyekeÀlJe
(LSMO) efÜmlej keÀer J³eJeefmLele ³eespevee nw  ~ [yu³etS®eS®e DeekeÀej
keÀe GHe³eesie keÀjles ngS cewivesì^es HeefjJenve DeebkeÀ[s  mes YBCO (YB)
Deewj efÜmlej (BL1, BL2) kesÀ efueS B -T He´eJemLee [e³eie´ece nw~
Deefle®eeuekeÀve/ueewn®egbyekeÀlJe efÜmlej ceW B

c2 
oyee³ee ie³ee ~
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efceuelee nw~ Deefle®eeuekeÀ/ueewn®egbyekeÀlJe (SC/FM) DeblejeHe=<þ

Hej oes He´eflemHeOee& ke´Àce Hewjeceerìj Deewj HeejmHeefjkeÀ Debleefke´À³ee mes

ve³eer FueskeÌì̂esefvekeÀ HeefjIeìvee GlHevve nesleer nw Deewj Fmemes efHeíues

keÀF& oMekeÀeW mes Ssmeer He´efke´À³ee keÀe J³eeHekeÀ DeO³e³eve efkeÀ³ee peelee

jne nw ~

nceves YBCO/LSMO efÜmlej ceW YBa2Cu3O7-_”

(YBCO) kesÀ G®®e ke´ÀebeflekeÀ #es$e (B
c2

) Hej ueewn®egbyekeÀer³e

La
0.7

Sr
0.3

MnO
3
 (LSMO)  mlej  kesÀ He´YeeJe keÀer peeb®e efkeÀ³ee

nw ~ WHH Deewj GL ªHe keÀe GHe³eesie keÀjles ngS ®egbyekeÀ

HeefjJenve [eìe mes G®®e ke´ÀebeflekeÀ #es$e keÀe DeekeÀueve efkeÀ³ee

ie³ee nw~ nceves Hee³ee nw efkeÀ YBCO/LSMO  efÜmlejeW ceW

YBCO keÀer G®®e kéÀebeflekeÀ SkeÀue YBCO mlej keÀer leguevee ceW

kegÀí ìsumee Üeje oceve nesles nQ ~ FmekesÀ DeueeJee, nceves ³en Yeer

Hee³ee nw efkeÀ Bc2 keÀer ocevelee LSMO mlej keÀer ceesìeF& kesÀ

Devegmeej yeæ{leer nw ~

nceves SkeÀ J³eeHekeÀ ®e®ee& keÀesDeHej Hes³eej yésefkebÀie, GlHésefjle

efmHeve HeesueejeFp[ DeOe&keÀefCekeÀe Hej DeeOeeefjle oceve kesÀ efueS

efkeÀ³ee nw ®egbyekeÀer³e meeceerH³e He´YeeJe Deewj Deble ceW ueewn®egbyekeÀer³e

LSMO mlej mes Deewj Deble ceW mLeeveer³e ®egbyekeÀer³e #es$e mes efvekeÀueles

ngS,pees mlej keÀer ceesìeF& keÀes yeæ{eles ngS Deeies yeæ{leer nw~

S.ieewjJe, yeer. Deej. MesKej, Heer.Sme. Deefveue kegÀceej, [er. meeceue

HejceeCeg mlej keÀer Fbpeerefve³eefjbie Üeje Deefle®eeuekeÀve iegCeOeceeX

ceW nsj-HesÀj keÀjvee

HejceeCeg Fbpeerefve³ejer efJe<ecemebj®eveeDeeW ceW G®®e-T
c

Deefle®eeuekeÀlee keÀer JeemleefJekeÀlee mes veer®es efo³es ie³es peefìue

mebj®evee-iegCeOece& mebyebOe keÀes mecePeves kesÀ efueS SkeÀ efve³ebef$ele

Ghee³e ceW FmekesÀ J³eJenej keÀes nsjHeÀsj keÀjves kesÀ efueS SkeÀ DevegHece

ceb®e efceuelee nw~ FmekesÀ DeueeJee JeemleefJekeÀlee ³en nw efkeÀ keÀHejsìme

ceW G®®e T
c
 Deefle®eeuekeÀlee keÀer  efke´À³eeefJeefOe keÀes ceewefuekeÀ ªHe

mes mecePevee HeefjnejkeÀejer nw, efke´Àmìue mebj®evee keÀer ¢ef<ì mes

Hejer#eCeelcekeÀ DeebkeÀ[eW mes ³en mHe<ì neslee nw efkeÀ efvecveefueefKele

efke´Àmìue-ueeìeFme mebj®evee SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeleer

nw~ SkeÀ mejue ef®e$e ceW He´eke=ÀeflekeÀ megHejueeìeFme Hej G®®e -Tc

keÀHejsì  Deefle®eeuekeÀve keÀer mebj®eveelcekeÀ vecetves yevee³es ie³es nQ~

peneb CuO
2
 HuesveeW keÀer efJeÐegleOeeje DeeJesMe-mebj#eCe yuee@efkebÀie/

Mes<e mlejeW mes efyeíe³ee ie³ee nw ~ keÌ³ee nce HejceeCeg-ceeve LEGO

yuee@keÀeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS efceefcekeÀ mleefjle Deefle®eeuekeÀeW

keÀes keÀj mekeÀles nQ ?~

HejceeCeg keÀer Heleueer mlejeW Deewj yeewefÜkeÀ Devegceeefvele efYevvelee

mes SkeÀ De®íe He´³eeme nw, efJeMes<e ªHe mes peye G®®e- T
C

Deefle®eeuekeÀlee keÀer efke´À³eeefJeefOe De%eele jnlee nw~

Fme lejn kesÀ ¢ef<ìkeÀesCe Del³eble ue®eerueeHeve nw Deewj

Deefve³ebef$ele DeJ³eJemLee keÀes Deeies yeæ{e jns efkeÀmeer jemee³eefvekeÀ

He´eflemLeeHeve kesÀ menejs efyevee SkeÀ mebYeeJ³e neye&j G®®e-T
c

Deefle®eeuekeÀlee nes mekeÀlee nw~

Fme Heefj³eespevee ceW nceves SkeÀ efveefM®ele mlej DeeOeeefjle

neF&efye´[ keÀHejsì keÀer keÀuHevee keÀjles nQ, ef[pebeFve keÀjles nQ Deewj

He´oMe&ve Yeer keÀjles nQ pees ³etefveì mlej kesÀ keÀesefMekeÀe ceW GHe-mlej

efJeMes<eleeDeeW ceW nsjHesÀj keÀjkesÀ Deefle®eeuekeÀleeDeeW keÀe cespeyeeveer

keÀjles nQ Deewj GmekesÀ yeeo mebYeeJ³e efke´À³eeefJeefOe keÀe JeCe&ve keÀjles

nQ~ DeeJeM³ekeÀlee ³en nw efkeÀ nceejer peeb®e mes DeefYekeÀefuHele

ef®e$e-1: efJeefYevve efmLeefle³eeW ceW SCCO/BCO megHejueeìeFme kesÀ

leeHecee$ee-DeeefÞele HeefjjesOeer efMeì
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neF&efye´[ mebj®evee ceW G®®e -T
c
 Deefle®eeuekeÀlee keÀe Snmeeme

keÀjles nQ, efpemeceW oes DeeF&Sue DeeOeeje keÀHejsì yuee@keÀ nQ  SkeÀ

(Sr
0.6

Ca
0.4

CuO
2
 (SCCO) Deewj BaCuO

2
 (BCO))  otmeje

efpemeceW DeHeveer Dee@efkeÌmepeve meyeueeìeFme mebj®evee Deewj HejceeCeg

Oe=JeCelee mes mebyebefOele Deueie Deueie efJeMes<elee nesleer nQ~

[er.meeceue Deeefo

Pb [e@efHebie Üeje SnO2met#cemebj®eveeDeeW ceW yeQ[ iewHe cee@[guesMeve

FueskeÌì^esefvekeÀ yeQ[ iewHe efkeÀmeer Yeer Deefle®eeuekeÀlJe keÀer SkeÀ

DeebleefjkeÀ efJeMes<elee nw Deewj ³en cenlJeHetCe& FueskeÌì^esefvekeÀ Deewj

He´keÀeefMekeÀer iegCeeW keÀes Heefj®eeefuele keÀjlee nw~ ìerve DekeÌmeeF[

(SnO
2
) keÀes J³eeHekeÀ ªHe mes He´l³e#e JeeF[yeQie iesHe (3.6 eV)

DeOe&®eeuekeÀ kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw Deewj ³en ©ìeFue

ìsì^esieesveeue mebj®evee ceW efke´Àmìueve neslee nw~ ³en DeHeveer o=M³e

iewHe veeìkeÀer³e {bie mes Oevee³eveer He´eflemLeeHeve Deewj jemee³eveefkeÀ

[e@efHebie, mìŝve Fbpeerefve³ej, yee¿e oyeeJe keÀe He´³eesie Deewj peeuekeÀ

DeJ³eJemLee Üeje He´YeeefJele neslee nw~ neue ner ceW He´Lece efve³ece

keÀe DeO³e³eve ªìeFue Hej SceS Deewj otmejs ueesieeW (SmeerSme

He´e³eesefiekeÀ HeoeLe& DeblejeHe=<þ, 2016, 8 (39), 25667) Üeje

DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee Deewj Hee³ee efkeÀ Fmes cee@[jsì iewHe DeOe&®eeuekeÀ

ceW yeæ{e³ee pee mekeÀlee nw Deewj GmekesÀ yeeo meeceev³e DeOe&Oeeleg ceW

Deewj Deble ceW lev³elee leveeJe meefnle SkeÀ Jeke´À Guìs DeOe&Oeeleg ceW~

 ³en DeeJeM³ekeÀ nw efkeÀ Pb- [e@efHebie Üeje SnO2 ceW yeQ[ iewHe kesÀ

He´eflemLeeHeveer³e mebkeÀes®eve keÀes efoKee³ee ~ Sn ceW Pb SkeÀ

DeeF&meesFueskeÌì̂esefvekeÀ nw, efkebÀleg SkeÀ  yeæ[e HejceeCeg DeekeÀej meefnle

mesue Jeesu³etce  yeæ{leer nw~ ³eneB nce He´e³eesefiekeÀ ªHe mes nce ³eneB

Pb-cebefole SnO
2
keÀer met#cemebjef®ele Heleueer efHeÀuceeW Hej Fme

mebYeeJevee keÀes Hegef<ì keÀjles nQ~ nceves efoKee³ee efkeÀ  yeQ[ iewHe keÀer

keÀceer ueieYeie 1 eV lekeÀ nesleer nw, He´keÀeefMekeÀer DeJeMees<eCe

DeO³e³eve mes Pb [esefHebie keÀe 10 % nw~ SnO2 meefnle  Pb-

meceeJesMeve ceW yeQ[ iewHe ceW Hee³eer ie³eer  HeefjJele&veer³e yeQ[ iewHe

DeHeveer mebYeeJ³e GHe³eesefielee ceW SkeÀ o#e Shées®e keÀes Héoeve keÀjlee

nw~ FmekesÀ DeueeJee, DeefOekeÀ DeO³e³eve keÀjkesÀ DeeJesMe HeefjJele&ve

J³eJenej pewmes ieefleMeeruelee, FueskeÌì^e@ve He´YeeJeer êJ³eceeve Deewj

Pb-cebefole SnO2 vecetves ceW DeeJesMe JeenkeÀeW keÀer HékeÀej keÀes mecePeves

keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw~ FmekesÀ DeueeJee, Pb-mekeWÀêCe DeeefÞele

yeQ[ iewHe cee@[guesMeve meefnle ceW efJeefYevve [e@efHebie mlej keÀes mebkeÀuHevee

keÀes efvekeÀeueves kesÀ efueS J³eeHekeÀ ªHe mes keÀece ®eue jne nw ~

Sme. Sve. <e[bieer Deewj [er. meeceue

DeeflepeeuekeÀ ef[pe]eFve Üeje Yeejer HesÀceexefvekeÀ He×efle DeeOeeefjle

[er-FueskeÌìê@ve keÀes ìsueefjbie keÀjvee

þesme HeoeLeeX kesÀ FuewkeÌì^e@ve,  He´®eke´ÀCe Deewj peeuekeÀeW mes

efceuekeÀj SkeÀ megboj keÀefCekeÀe keÀes yeveeles nQ efpemes DeOe&keÀefCekeÀe

(QPs) keÀnles nQ~ Ssmes DeOe&keÀefCekeÀe keÀe êJ³eceeve efkeÀmeer efkeÀmeer

ef®e$e- keÀ, Pb cebefole SnO
2 
met#cemebj®evee ceW yeQ[ iewHe keÀceer keÀe SkeÀ

³eespeveeye× He´efleefveefOelJe nw~

meercee ceW He´keÀeefMekeÀer HeejoefMe&lee, G®®e efJeÐegle ®eeuekeÀlee, Deewj

oerIe&keÀeefuekeÀ efmLejlee kesÀ keÀejCe, Fmes DeHìesFueskeÌì^esefvekeÀ

GHekeÀjCeeW ceW mebYeeefJele DevegHe´³eesie kesÀ ªHe ceW ceevee peelee nw,

efpemeceW Meeefceue nw meesueej mesue, ®eHeìer Hewveue He´oMe&ve Deewj ì®e

mke´Àerve meWmej Deeefo~ FmekesÀ meYeer ceveesnj iegCeeW kesÀ DeueeJee,

SnO
2
  keÀe  ye=nled yeQ[ iewHe keÀe GHe³eesieer DevegHe´³eesie meerefcele

nw~ FmeefueS, SkeÀ Fbpeerefve³ej kesÀ efueS peªjer nw efkeÀ SnO
2

yeQ[ iewHe keÀe keÀce cetu³e nw~  DeOe&®eeuekeÀeW ceW FueskeÌì^esefvekeÀ yeQ[
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#es$e ceW yengle Yeejer nw,  Demeefppele FueskeÌì^e@ve êJ³eceeve keÀer

leguevee meew mes ueskeÀj npeej iegvee DeefOekeÀ nw~ Yeejer HesÀceexefvekeÀ

DeOe&keÀefCekeÀe keÀe ef®eÚ meeOeejCeleë SHeÀ-FueskeÌì^e@ve efmemìce

ceW Hee³ee peelee nw Fme SHeÀ-FueskeÌì^e@ve efmemìce ceW efJejue ce=oe

DeLeJee DeeefkeÌìveeF[ Dee³eve (GoenjCe kesÀ efueS CeSn) jnles

nQ~ Fve efmemìceeW keÀes HeejbHeefjkeÀ ªHe mes Yeejer HesÀceeaDee³eefvekeÀ

efmemìcme kesÀ ªHe ceW peeve peelee nw Deewj FmeceW DeveskeÀ He´keÀej keÀer

HeefjIeìvee³eW Hee³eer peeleer nQ pewmes efkeÀ Deefle®eeuekeÀlee Deewj

ueewn®egbyekeÀlJe keÀer ceewpetoieer~ SheÀ-FueskeÌì̂e@veeW, Jess G®®e leeHecee$ee

ceW jnles nQ, keÀeW[eW Debleefke´À³ee kesÀ ceeO³ece mes keÀce leeHecee$ee ceW

FueskeÌì̂e@ve ®eeueve kesÀ mebkeÀefjle nesles nQ, Fmemes meyemes íesìe mebkeÀerCe&

meb®eueve Jeke´À yevelee nw Deewj FmeefueS mebkeÀerCe& Jeke´À keÀer QP

He´YeeJeer êJ³eceeve keÀeHeÀer yeæ{lee nw~ [er-FueskeÌì^e@ve OeelegDeeW kesÀ

ceeceues ceW, Gmeer lejn keÀer YeeweflekeÀer Hen®eeveves kesÀ efueS mHe<ì

veneR neslee nw ~ ªef®ekeÀj ³en nw efkeÀ kegÀí efveefM®ele [er mebkéÀceCe

Oeeleg DekeÌmeeF[ pewmes LiV2O4 Deewj CaCu3Ru4O12 ceW

GuuesKeveer³e Yeejer HesÀceea³eve FueskeÌì^esefvekeÀ ue#eCe He´oefMe&le neslee

nw Deewj Debleefve&efnle met#ceoefMe&keÀer YeeweflekeÀer  keÀe DeveeJejCe keÀjves

kesÀ efueS Fve He´Ceeefue³eeW ceW peeb®e ®eue jner nw~ [er-FueskeÌì^e@ve

efmemìceceW Yeejer QP keÀe ieþve mes SHeÀ-FueskeÌì^e@ve He´Ceeefue³eeW kesÀ

DeueeJee Yeejer HesÀefce&³ee@ve mebyebefOele YeeweflekeÀer keÀes mecePeves kesÀ efueS

SkeÀ ve³ee jemlee Keesue oslee nw~

meeOeejCeleë keÀce mLeeefvekeÀ efJeceeDeeW ceW, yeng-Mejerj mebyebOe

keÀesueescyees DebleefkéÀ³ee keÀer GlHeeflle keÀes HéYeeefJele keÀjlee nw,Gmemes

efvekeÀues FueskeÌì^e@ve Del³eefOekeÀ  He´cegKe Deewj peefìue yeve peeles nQ ~

FmekesÀ DeueeJee, oesveeW leeHeer³e Deewj keÌJeebìce G®®eeJe®eve efJeceer³elee

ceW Deece leewj Hej keÀceer kesÀ meeLe yeæ{lee nw, Fmemes GlHeeflle kesÀ

efueS He´eJemLee mebke´ÀceCe kesÀ ke´ÀebeflekeÀ #es$eeW keÀe efJemleej neslee nw~

Fme He´keÀej yeng Mejerj He´YeeJe leerve efJeceeDeeW ceW jnles veneR nQ~ Jes

keÀce efJeceer³e He´Ceeefue³eeW ceW jnves keÀer DeeMee keÀer peeleer nw ~

DeeJeM³ekeÀ ³en nw efkeÀ oes-efJeceer³e He´Ceeefue³eeW ceW Gllespeve

efJeMes<elee³eW osKeves keÀes efceuelee nw pewmes efkeÀ keÀHejsìme Deewj ueewn

efHebkeÀìeF[ ceW G®®e Tc Deefle®eeuekeÀlee Deewj HéeflemHeOee& DekeÌmeeF[

ceW OeeeflJekeÀ meb®eueve ~ ³eefo Yeejer HesÀceexefvekeÀ He´Ceeefue³eeB 2[er

yevee mekeÀles nQ, Ssmes efkeÀ DeefOekeÀ DeekeÀ<e&keÀ meceleue DeJemLeeDeeW

mes HeefjCeece DeeMee keÀer peeleer nw Deewj Fme He´keÀej, Ssmes DeO³e³eve

DeefOekeÀ DeeJeM³ekeÀ nw~ nceeje ue#³e nw CaCu
3
Ru

4
O Deewj

Gmemes mebyebefOele Yeejer HesÀceexefvekeÀ DeeOeeefjle DeeflepeeuekeÀ keÀe efvecee&Ce

keÀjvee, efpememes efvecve efJeceer³e He´YeeJe keÀe DeO³e³eve nes mekesÀ Deewj

GmekesÀ yeeo Yeejer HesÀceexefvekeÀ Deefle®eeuekeÀlee GlHeśefjle ke=Àef$ece

ªHe mes GlHeeove nes jns meeceerH³elee keÀe Keespe efvekeÀeuevee nw ~

Sme. Sve. mejbieer

��
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4.1.  meboefYe&le Heef$ekeÀeDeeW ceW MeesOe efveyebOeeW keÀe HékeÀeMeve

1. F&-efHeÀuce pewmeer keÀce efJeceer³e Hee@efuecej vecetveW ceW J³eJenej
SHeÀ. cegje, Sme.Sce. YeÆe®eejpeer, pes. ceepeer, Sce. ceemìes, HedÀueeJeeW,HedÀueeJeerDees mesvees, S. ì^esJeeìes
Peve&ue peve&ue uees ìsceHe efHeÀefpekeÌme 185, 102 (2016) (efJeMes<e DebkeÀ)

2. yeej yeej HeefjceeHeve Deewj  neefceueìesefve³eve {eb®ee kesÀ Yeerlej HeÀer[yeskeÀ kesÀ efueS Jeef×&le Gleej-®eæ{eJe He´ces³e
Sme. ueeefnjer Deewj S.Sce. pee³eCCeJej ;
efHeÀefpekeÌme uewìme& S 380 (2016) 1706

3. Deeveesceesueme ye´esefveDee@ve jsHeÀjerpesjsìj,
Sme. jeCee, DeCe&ye meene, Heer. Sme. Heeue Deewj S.Sce. pee³eCCeJej  ;
efHeÀefpekeÀe S  444, 783 (2016).

4. keÌueeefmekeÀe@ue mHeerve keÀe yeeśefveDee@ve ieefle, Deeveesceesueme ef[efmeHesMeve Deewj meeOeejCeerke=Àle ueebiesefJeSve meceerkeÀjCe ;
ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S. Sce. pee³eCCeJej ;
Fbìj peve&ue Dee@HeÀ cee[&ve efHeÀefpekeÌme yeer  (2017).

5. mece³e meceefceeflekeÀ He´esìeskeÀe@ue meefnle SkeÀue keÀefCekeÀe T<ce Fbpeve Deewj jsHeÀjerpesjsìjeW keÀe meb®eeueve efJeMes<elee³eW,
Heer. Sme. Heeue, DeCe&ye meene Deewj S. Sce. pee³eCCeJej ;
Fbìj peve&ue cee[&ve efHeÀefpekeÌme yeer 2016.

6. ìkeÌ³et& kesÀ lenle OetCe&ve efJemejCe  ë ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ, Glke´ÀceCeer³elee Deewj DeefOekeÀ Sbì^esHeer,
mJeefCe&ue yeboesHeeÐee³e, osJeeefMe<e ®eewOetjer Deewj S. Sce. pee³eCCeJej ;
peve&ue Dee@HeÀ mìeefmìefìkeÌme ceskeÀe. (2016).

7. SkeÀ yengGÎsM³eer³e metvee Fbpeerve pees keÀeve&ì meercee mes Deeies pee mekeÀlee nw
MegYeeefMe<e jeCee Deewj S Sce pee³eCCeJej
peve&ue DeeHeÀ mìeefmì ceskeÀeefvekeÌme (2016).

8. mìeskeÀ keÀer o#elee Deewj FmekesÀ He´mebYeeJ³e iegCeOece&
cecelee meeng Deewj S Sce pee³eCCeJej ;
efHeÀefpekeÀe S  465, 4048(2017).

9. nsueerkeÀe@ve Jeue³e meefnle oerIe& #es$e nesefHebie ceW DeenjesveesJe-Jeesce He´YeeJeë jmeyee-mHeerve keÀe He´YeeJe-keÀ#eer³e Debleefke´À³ee Deewj efJemebieefle
Hejefcelee ollee, Deefjefpele meene Deewj S.Sce. pee³eCCeJej ;
efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 94, 195414 (2016).

10. neefceueìesefve³ee@ve HeśÀceJeke&À keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS T<ce kesÀ efueS Gleej-®eæ{eJe He´ces³e ceW #eefCekeÀ HeefjJele&ve ë keÌuee@efmekeÀue Deewj keÌJeebìce
Heer Sme Heeue, meewjYe ueeefnjer Deewj S Sce pee³eCCej
efHeÀefpekeÌme efjJ³et F 95, 042124 (2017).
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11. meeceev³e Oeeleg-Deefle®eeuekeÀ-meeceev³e Oeeleg pebkeÌMeve Deewj efceefÞele efmebieuewì Deewj keÀeFjue efì̂Heuesì ³egiceveeW kesÀ HeefjJenve Deewj Meesj iegCeOece& ,
ieCesMe meer HeeGue, Hejefcelee olee Deewj Deefjefpele meene;
peve&ue efHeÀefpekeÀme mebIeefvele HeoeLe& 29, 015301 (2017) DeefYeuesKe : 1606.06270 [mebIeefvele HeoeLe&]

12. nsueerkeÀe@ve Jeue³e meefnle oerIe& #es$e nesefHebie ceW DeenjesveesJe-Jeesce He´YeeJe ë jmeyee-mHeerve keÀe He´YeeJe-keÀ#eer³e Debleefke´À³ee Deewj efJemebieefle
Hejefcelee ollee, Deefjefpele meene Deewj S.Sce. pee³eCCeJej
efHeÀefpekeÌme efjJ³e yeer 94, 195414 (2016) DeefYeuesKe : 1606.07423 [mebIeefvele HeoeLe&]

13. meeceev³e efJeÐeglejesOeer-Deefle®eeuekeÀlJe efmeefuemeerve pebkeÀMeve ceW [eFjskeÀ HeÀsefce&Dee@ve Üeje leeHeer³e ®eeuekeÀlJe
ieCesMe meer HeeGue, megjefpele mejkeÀej, Deefjefpele meene
efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer  94, 155453 (2016) DeefYeuesKe : 1608.03483 [mebIeefvele HeoeLe&]

14. efmeefuemesve kesÀ Deefle®eeuekeÀve neF&ye´er[ pebkeÀMeve ceW Devegveeo ke´Àe@efmele Deebef[^Je He´efleHeÀueve kesÀ peefj³es keÌJeebìce DeeJesMe HebefHebie
ieCesMe meer HeeGue, Deefjefpele meene
efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 95, 045420 (2017) DeefYeuesKe : 1609.08020 [mebIeefvele HeoeLe&]

15. efkeÀìeJes cee@[ue ceW GuePeve Deewj ceepeesjvee Oeej keÀer DeJemLee³eW
meHleef<e& ceb[ue, ceesFef$e ceb[ue Deewj efJeefHeve kesÀjuee Jecee&
efHeÀefpekeÌme efjy³et yeer 94, 045421 (2016) – He´keÀeefMele 12 pegueeF&  2016

16. IetCeea ye´esefveDee@ve ieefle ë ì^epeskeÌìe@jer,Glke´ÀceCeer³elee Deewj mìeskeÀeefmìkeÀ Sbì^e@Heer,
mJeefCe&ue yeboesHeeÐee³e, osJeeefMe<e ®eewOetjer Deewj S. Sce. pee³eCCeJej
(peve&ue Dee@HeÀ mìefmìefmìkeÀe@ue efHeÀefpekeÌme peve&ue ceW He´keÀeMeve mes mJeerke=Àle nw )

17. meefke´À³e keÀefCekeÀeDeeW Üeje Sbì^e@Heer GlHeeoveë Jesie kesÀ mece leLee Demece keÀe³e& keÀe ³egiceve
osJeeefMe<e ®eewOetjer,
efHeÀefpekeÌme efjJ³et F 94, 32603 (2016).

18. efmìb̂ie efme×eble mes COSMOS-e’ – G ìeef®e³eve,
Sme. Heb[e, Sme. ®eewOetjer Deewj otmejs,
³etjer pes efHeÀefpekeÌme meer 76 (2016) no.5, 278.

19. DeekeÀeMe ceW yesue GuuebOeve,
Sme Heb[e, Sme. ®eewOetjer Deewj Deej. efmebn
³etjer pes efHeÀefpekeÌme meer 77 (2017) no.2, 60.

20. He´eFceesj[e³eue keÀe@mceesueespeer ceW yesue GuuebIeve,
Sme. Heb[e, Sme. ®eewOetjer Deewj Deej. efmebn
³etefveJeme& 3 (2017) 13.

21. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW He´Jeen Gleej-®e{eJe kesÀ HeeJej mHeskeÌì^ce,
Heer. Sme. meewc³ee, Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe
cee[&ve efHeÀefpekeÌme uewìj S 31, 1650197 (2016)
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22. QCD kesÀ DeefleêJe  He´eJemLeeDeeW ceW mebeefmLeeflekeÀ JeesìeF&meeW kesÀ He´³eesieMeeuee mebmet®eve,
DeHe&Ce oeme, Þes³eebMe Sme [eJes, meesceveeLe os, Deewj Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe,
DeefYeuesKe :1607.00480, efHeÀefpekeÌme uewìme& yeer keÀes He´mlegle

23. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW Hueepcee GlHeeflle Hej ®egbyekeÀer³e #es$e keÀe He´YeeJe,
DeHe&Ce oeme, Þes³eebMe [eJes, Heer. Sme. meewc³ee, Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe,
DeefYeuesKe :1703.08162, efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer keÀes He´mlegle

24. ueeskeÀe@ue, vee@veueeskeÀe@ue keÌJeebìcevesme Deewj met®evee He´ces³e HeefjceeHeve,
Heer.Deie´Jeeue, meskeÀ. meeefpece, DeeF& ®eke´ÀJeleea Deewj S.kesÀ. Heefle ;
FbìjvesMevee@ue peve&ue Dee@HeÀ keÌJeebìce FbìjHesÀme  14 (2016) 1640034.

25. ne[ea kesÀ vee@veueeskeÀeefueìer leke&À,
megefpele kegÀceej ®eewOetjer Deewj Heer.Deie´Jeeue ;
FbìjvesMevee@ue peve&ue Dee@HeÀ keÌJeebìce FbìjHesÀme  14 (2016) 1640035.

26. efJeefJeOe efkeÌJeefJeì He×efle³eeW kesÀ efueS keÌJeebìce HeejmHeefjkeÀ met®evee Deewj keÌJeebìcevesme,
meskeÀ meeefpece Deewj HebkeÀpe Deie´Jeeue ;
DeefYeuesKe He´erefHeb́ì DeefYeuesKe :1607.05155.

27. kegÀí efveefM®ele ì^eFiveescesefì^keÀ mecme,
®ebove olee Deewj HebkeÀpe Deie´Jeeue ;
cewLecesefìkeÌme, 5 (2017) 13.

28. Leerve efkeÌJeefyeì Meg× DeJemLeeDeeW kesÀ efueS veF& yesue DemeceeveleeSB,
DeHe&Ce oeme, ®ebove olee Deewj HebkeÀpe Deie´Jeeue;
DeefYeuesKe He´erefHeb́ì DeefYeuesKe :1611.09916.

29. HeejmHeefjkeÀ DeefveefM®elelee, meMele& DeveefM®elelee Deewj cepeyetle meye-S[erìerefJeìer,
meskeÀ. meeefpece, mel³eye´le DeefOekeÀejer, DeªCe Heefle Deewj HebkeÀpe Deie´Jeeue ;
DeefYeuesKe He´erefHeb́ì DeefYeuesKe :1702.07576.

30. iespe efme×eble meyebOekeÀ Hej vee@ve JeskeÌ³etce AdS keÀe@mceesueespeer Deewj efìHHeefCe³eeB, meewc³eye´le ®eìpeea, megefoHlees HeeGue ®eewOetjer,
megefoHlees cegKepeea, ³eesiesMe kegÀceej ÞeerJeemleJe ;
DeefYeuesKe:1608.08401 ,efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 95 (2017) no.4, 046011.

31. vee@ve SkeÌmeì^erceeue  D1-D5 yeeGb[ DeJemLeeDeeW Hej ns³eej,
He´leerkeÀ je³e, ³eesiesMe kegÀceej ÞeerJeemleJe, DeefceleeJe efJejceeveer;
DeefYeuesKe :1607.05405 [GTYeew-mew]. 10.1007/pesS®eFHeer 09(2016)145. pesS®eFHeer 1609 (2016) 145.

32. DeeJesefMele AdS yuee@keÀ nesume keÀer DebeleefjkeÀ mebj®evee,
Þeerefpele YeÆe®eejpeer,megoerHle mejkeÀej Deewj DeefceleeJe efJejceeveer; DeefYeuesKe :1604.03730 [GTYeew-mew]. 10.1103efHeÀefpekeÌme efjJ³et
[er.93.124029. efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 93 (2016) mebK³ee.12, 124029.
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33. nukesÀ mìsjeFue v³etefì^veeW kesÀ keÀejCe DeeskeÌìebì  è
23

 Kelejs ceW
mebpeerJe kegÀceej Deie´Jeeue, mey³e meeef®e ®eìpeea, DeebìsefveDees Hueepet ;
efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj  118 (2017) mebK³ee.3, 031804 F&-efHeb́ì DeefYeuesKe :1605.04299 [GTYeew-mew].

34. [er³etSveF& ceW  è23 DeeskeÌìebì Deewj v³etefì^vees DeceevekeÀ DeblekeśÀ³ee kesÀ yeer®e DeOeëHeleve,
Mebpeerye kegÀceej Deie´Jeeue, meJ³e mee®eer ®eìpeea, DeebìesefveDees Heeuepet ;
efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 762 (2016) 64-71 F&-efHeb́ì DeefYeuesKe:1607.01745 [GTYeew-mew]

35. Yeejer Dee³eve mebIeÆve ceW efveefce&le ΖΖΖΖΖ mebIeìkeÀ efmemìcme kesÀ Demeceeve Ν=ΖΝ=ΖΝ=ΖΝ=ΖΝ=Ζ     Deewj ΝΝΝΝΝ nukesÀ êJ³eceeve kesÀ ieg®íve He´YeeJe
Deewj #e³e keÀe efJeMues<eCe,
ceveHe´erle keÀewj, efyej efJeke´Àce efmebn , Sme.kesÀ. Hee$e Deewj jepe.kesÀ. iegHlee
efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 95, (2017) 014611 ~

36. 52 (2016) 372. Ζ  Ζ  Ζ  Ζ  Ζ = 132= 132= 132= 132= 132; ; ; ; ; 138 138 138 138 138 DeefleYeejer veeefYekeÀ kesÀ mebj®evee Deewj #e³e iegCeOece&,
S.S. jeosj, Sce. Deeke´Àce, S.S.Gmeceeveer, Yejle keÀgceej Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,
³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÀe@ue peve&ue S- nw[^e@ve Deewj v³etefkeÌue  52 (2016) 372 ~

37. DeJemLee kesÀ meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e meceerkeÀjCe kesÀ Yeerlej v³etì^e@ve SJeb neFHejsve keÀer uenjer³e efJeke=Àefle,
Yejle kegÀceej, Sme.kesÀ. efyemJeeue Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,
efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 95 (2017) 015801 ~

38. iuetyesj vecetves Deewj ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e IevelJeeW keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS 3737373737ΜγΜγΜγΜγΜγ ceW neuees
mebj®evee keÀer Keespe,
censMe kegÀceej Mecee&, Deej.Sve. HeC[e, ceveespe kegÀceej Mecee& Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,
efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 93, 014322 (2016) ~

39. SueS®emeer Tpee& Hej p+p Deewj p+Pb ceW [er-cesmee@ve kesÀ GlHeeove ë
yejeue Deej.meer., ef$eHeeþer, Sme.kesÀ., ³etvegme, Sce., vee³ekeÀ, pes[. Deewj meeng, Heer.kesÀ.  ë
FbìjvesMevee@ue peve&ue cee[&ve efHeÀefpekeÌme F 25 (2016) 1650092 ~

40. ®egbyekeÀer³e #es$e ceW Oeerjs Oeerjs Ietce jns meblele leejeW keÀer Dejer³e efJeefOe ë
Sve. Deej. Heb[e, kesÀ.kesÀ. ceesneble Deewj Heer.kesÀ. meeng ë
³etjesHeer³eve efHeÀefpekeÌme peve&ue ~S 52 (2016) 286 ~

41. ®egbyekeÀer³e #es$e ceW meblele leejeW kesÀ Dejer³e oesueve ~
yejeue,Deej.meer., ceesneble, kesÀ.kesÀ., Heb[e, Sve.Deej. Deewj meeng, Heer.kesÀ. ë
 FbìjvesMevee@ue peve&ue cee[&ve efHeÀefpekeÌme ~ F 25 (2016) 1650037 ~

42. peerFSce mebmet®ekeÀ He´esìesìeFHe keÀe ue#eCe JeCe&ve ~ v³et. Fbmìt. Sb[ cesLe.
Deej. Sve. Hee$e, S. vebo, Sme. ªê, Heer. YeÆe®ee³ee&, Sme.Sme. meeng, Sme. efyemJeeme, yeer. ceesnebefle, ìer.kesÀ. vee³ekeÀ, Heer.kesÀ. meeng
Deewj Sme. meeng (2016)ë
Fve efHeÀefpekeÌme efjme®e&  S 824 (2016) 501 - 503 [ DeefYeuesKe :1505.07768] ~
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43. SkeÀ efì^Heue peerF&Sce mebmet®ekeÀ  keÀer oerIee&JeefOe mLeeef³elJe keÀer peeb®e,
Deej. Heer. De[keÀ, Sme. efyemJeeme, Sme. oeme, [er. Ieesmeeue, Sme.kesÀ. Iees<e, S. ceb[ue, [er. veeie, ìer.kesÀ. vee³ekeÀ, Deej. Sve. Hee$e,
Sme.kesÀ.    He´meeo, Sme. jene, Heer.kesÀ. meeng, Sme. meeng
JINST 11 T10001 doi:10.1088/1748-0221/11/10/T10001~

44. mebmet®ekeÀ mebkesÀleeW keÀe efnmeeye keÀjves kesÀ efueS 4 ®ewveue ìerìerSue mkesÀueej keÀe efvecee&Ce Deej[er-veesì
Sme. meeng, Deej. Heer. DeokeÀ, Sme. efyemJeeMe, ìer. efceÞee, [er. veeie, Deej. Sve. Hee$e, Sme. ©ê, Heer.kesÀ. meeng Deewj Sme. mJeebF&  ë
Deej[er-veesì 2016-003, [DeefYeuesKe:1608.00563]~

45. 5.02 TeV Hej  Pb-Pb mebIeÆve ceW  DeefOekeÀ leerJe´lee ceW J/ø oyeeye
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
HeerSueyeer  766 (2017) 212-224 ~
   

46. SueS®emeer ceW Deeefueme mebmet®ekeÀ meefnle ìkeÀjeJe mece³e Ieìvee keÀe efveOee&jCe ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )  DeeuesKe meboYe& ë
³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme peve&ue Hueme 132 (2017) 99 ~

47. 5.02 TeV Deewj p-Pb ìkeÀjeJe ceW 2.76 TeV Hej  pp ìkeÀjeJe ceW DeefOekeÀ leerJe´ ceW ö-cesmee@ve GlHeeove
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
DeeuesKe meboYe&  ëefHeÀefpekeÌme uewìj yeer  768 [er (2017) 203-217  077~

48. 5.02 TeV  Hej p-Pb mebIeÆve ceW [yu³et Deewj pes[ yeesmee@ve keÀe GlHeeove~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
 DeeuesKe meboYe&  ë pesS®eFHeer 02 (2017) 077~

49. 0.9 mes 8 TeV  lekeÀ He´esìe@ve-He´esìe@ve mebIeÆve ceW DeeJesefMele keÀefCekeÀe efJeefJeOelee³eW ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
DeeuesKe meboYe&  ë ³etjes. efHeÀefpe. pes. meer 77 (2017) 33 ~
   

50. 2.76 TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW neceexefvekeÀ He´Jeen keÀ He´l³eskeÀ G®®eeJe®eve keÀe mebyebOe
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
DeeuesKe meboYe&  ë efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj  117 (2016) 182301 ~
 

51. 2.76 TeV Hej He´esìe@ve He´esìe@ve Deewj keWÀêer³e Pb-Pb mebIeìve ceW v³etì^e@ue Hee@³eve efì^ime& kesÀ meeLe pesì ueeFkeÀ keÀe menmebyebOe ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
DeeuesKe meboYe&  ë HeerSueyeer 763 (2016) 238-250 ~ 

    
52. 2.76 TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW Hen®eeveer ie³eer nw[^etveeW keÀer G®®elej neceexefvekeÀ He´Jeen iegCeebkeÀ

(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
DeeuesKe meboYe&  ë pesS®eFHeer 1609 (2016) 164 ~

53. 2.76 TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW ceO³eleerJe´lee Hej DevegHe´mLe Tpee& keÀe HeefjceeHeve ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
DeeuesKe meboYe&  ë efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer  94 (2016) 034903  ~  
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54. 2.76 TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW ceO³e leerJe´lee Hej Yeejer HedÀuesJej nw[^e@ve #e³e mes FueskeÌì@̂eve keÀe oerIe&Je=lleer³e He´Jeen ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
DeeuesKe meboYe&  ë pesS®eFHeer 09 (2016) 028 ~

55. 5.02 TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW  [er-cesmee@ve GlHeeove yeveece efJeefJeOelee keÀe HeefjceeHeve
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
pesS®eFHeer 8 (2016) 1-44~

56. 5.02 TeV Hej p-Pb mebIeÆve ceW Je=nled DevegHe´mLe mebJesie Hej DeeJesefMele Hee@³eue, keÀeDeesve Deewj (He´efle) He´esìe@ve GlHeeove keÀe
efJeefJeOe DeeefÞelee ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
 efHeÀefpekeÌme uesìj yeer 760 (2016) 720~  

57. TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW DeeJesefMele keÀefCekeÀeDeeW kesÀ efJe<eceowefMekeÀ He´Jeen keÀer  DeeYeemeer êglelee efveYe&jlee ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 762 (2016) 376-388~

  
58. 5.02 TeV Hej p-Pb mebIeÆve ceW ø(2S)   efvejesOe  keÀer ke´ÀebeflekeÀ efveYe&jleed

(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
pesS®eFHeer 06 (2016) 50~

59. 5.02 TeV Hej Pb-Pb mebIeìve ceW ceO³e-êglelee Hej DeeJesefMele keÀefCekeÀe efJeefJeOelee IevelJe keÀer keWÀêer³e efveYe&jlee~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj 116 (2016) 222302~

60. 2.76 TeVHej Pb-Pb mebIeÆve ceW yengle keÀce pT Hej  kesÀ J/ø GlHeeove ceW Del³eefOekeÀ keÀe HeefjceeHeve ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj 116 (2016) 222301~   

    
61. 2.76 TeV  Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW Deie´ ê=lelee ceW J/ø Deewj ø(2S) GlHeeove kesÀ efJeYesoer³e DeO³e³eve ~

(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
pesS®eFHeer 05 (2016) 179 ~   

62. Deeefueme ceW keÀefCekeÀe keÀer Hen®eeve ë SkeÀ yee³esefme³eve She´es®e
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme pes. Hueme 131 (2016) 168 ~     

63. 5.02 TeV Hej p-Pb mebIeÆve ceW DeeJesefMele pesì GlHeeove keÀer keWÀêer³e efveYe&jleed
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
³etjes. efHeÀefpekeÌme pes. meer 76 (2016) 271~

64. 5.02 Hej p-Pb mebIeÆve ceW yengefJeef®e$e yesefj³ee@ve GlHeeove  ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 758 (2016) 389-401~
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65. 5.02 TeV Hej p-Pb mebIeÆve ceW K”(892)0  Deewj ö(1020) keÀe GlHeeove ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
 ³etjes efHeÀefpekeÌme pes. meer 76 (2016) 245 ~

66. 2.76 TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW DeeJesMe efveYe&jlee He´Jeen Deewj keÀeFjeue ®egbyekeÀer³e lejbieeW keÀer Keespe ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
 efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 93 (2016) 044903~     

67. 8 TeV Hej  Heer Heer mebIeÆve ceW Deie´ êglelee Hej keÌJeekeÀesefve³ece GlHeeove meceeJesMeve ~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
 ³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme meer 76 (2016) 184 ~

68. 5.02 TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW  DeeJesefMele keÀefCekeÀeDeeW kesÀ Sveermeesì^esefHekeÀ He´Jeen~
(Deeefueme men³eesie, pes. Deeoce, . .  .Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj 116 (2016) 132302   ~

69. 200GeV Hej He´l³e#e-HeÀesìe@ve Deewj v³etì^e@ue Hee@³eve efì^ime& meefnle pesì ueeFkeÀ menmebyebOe ~
mìej men³eesie ( Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo )
 efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 760 (2016) 689~

70. sqrt(s) = 8 TeV Hej oes ìeT uesHìe@veeW meefnle Debeflece DeJemLee ceW ®eeefpe&DeveeW kesÀ FueskeÌì^esJeerkeÀ GlHeeove keÀer Keespe
Jeer.Kee®eele´e³eerve. .  .  . S.kesÀ. vee³ekeÀ Deeefo,
meerSceSme men³eesie, DeefYeuesKe :1610.04870[GTYeew-Hejer], pesS®eFHeer 04 (2017) 018.

71.  sqrt(s) = 13 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve mebIeÆve ceW ìeT uesHìe@ve ³egiceeW ceW Yeejer Devegveeo #e³e keÀer Keespe
Jeer.Kee®eele´e³eerve. .  .  . S.kesÀ. vee³ekeÀ Deeefo,
meerSceSme men³eesie, DeefYeuesKe: 1611.06594[GTYeew-Hejer], pesS®eFHeer  02 (2017) 048

72. sqrt(s) = 13 TeV Hej ìeT uesHìeve meefnle DeeElece DeJemLeeDeeW ceW ìe@He keÌJeeke&À ³egiveeW meefnle efniieme yeesmee@ve kesÀ men³eesieer
GlHeeove keÀer Keespe ,
meerSceSme men³eesie, meerSceSme-HeerSSme-S®eDeeF&peer-17-003

73. S®eS®emeer jve 2 ceW nw[^e@veebs Deewj v³etefì^veeW ceW ìeT uesHìe@veeW keÀer #e³e keÀe Hegveëmebj®evee Deewj Hen®eeve keÀe efve<Heeove
meerSceSme men³eesie, meerSceSme-HeerSSme--16-002.

74. HejceeCeg yeerce keÀCe#esHeCe Üeje efveefce&le vewveesmebj®evee  ZnO(0001) mes Dee@efkeÌmepeve efveJee&led ceeO³eefmLele Je=ef× keÀe He´keÀeMe
DeJeMees<eCe
Jevejepe meesueebkeÀer, MeeefuekeÀ jece peesMeer, FbêeCeer efceÞee, [er.keÀefJejepe, Sve.meer. efceÞee, [er.kesÀ. DeJemLeer Deewj meerKee Jecee& ;
peve&ue DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme  120 (2016) 054303.

75. PbTe:Ag mebIeìkeÀ Heleueer efHeÀuceeW ceW Dee³eve efkeÀjCeve Üeje GlHeśefjle LesceexFuesefkeÌì^keÀ HeeJej keÀer Je=ef× leLee vewveesyebogDeeW keÀe
ieþve
cebpeg yeeuee, keÀescHesMe HeeveeT, ef$eHegjejer Sme ef$eHeeþer, meerKee Jecee&, met³e& kesÀ ef$eHeeþer, kesÀ DeMeeskeÀve, [er.kesÀ. DeJemLeer ;
v³etefkeÌue³ej Fbmì¦ceWì cesLe yeer 379 (2016) 36.
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76. TiO
2
(110) ªìeFue kesÀ mebj®eveelcekeÀ Deewj He´ekeÀefMekeÀer iegCeOeceeX Hej keÀe@Hej jesHeCe keÀe He´YeeJe,

MeeefuekeÀ jece peesMeer, yeer. HeodceveeYeve, DevegHece ®eboe, Jeer.kesÀ. ceefuekeÀ, Sve.meer. efceÞee, [er.keÀebpeerueeue Deewj meerKee Jecee& ;
DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme S (jeefHe[ keÀc³egefvekesÀMeve) 122 (2016) 713.

77. TiO
2
 (110) kesÀ efvecve Tpee& Dee³eve efkeÀjCeve- melen mebeefmLeeflekeÀer Deewj mkesÀefuebie DeO³e³eve keÀer GlHeeflle keÀes mecePevee,

FbêeCeer efceÞee, MeeefuekeÀ jece peesMeer, megye´le cepegceoej, DeeefMe<e kegÀceej ceevee, Deewj meerKee Jecee& ;
jsef[³e FHesÀkeÌì Sb[ ef[HeWÀ. Fve meu³eg, 171 (2016) 594.

78. keÀesyeeuì jesefyele jÀìeFue  TiO
2
(110) meleneW keÀe He´keÀeefMekeÀer DeO³e³eve,

MeeefuekeÀ jece peesMeer, yeer. HeodceveeYeve, DevegHece ®eboe, Jeer.kesÀ. ceefuekeÀ, Sve.meer. efceÞee, [er.keÀebpeerueeue Deewj meerKee Jecee& ;
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme  387 (2016) 938.

79. SiO2 melen Hej Au-Si kesÀ Dee³eve GlHeśefjle [îetefìbie ë mebIeìkeÀ vewveesefyebog keÀer GlHeeflle Deewj Jesìeefyeefueìer meb®ejCe,
[er.Heer. ollee, Jeer. efmeJee, meerKee Jecee&, [er.keÀebpeerueeue, Heer.kesÀ. meeng ;
efHeÀefpekeÌme kesÀcesmì^er kesÀcesmìer efHeÀefpekeÌme, je@³eue meesmeeFìer Dee@HeÀ kesÀefcemì^er 18 (2016) 29955.

80. He´keÀeMeGlmepe&ve mHeskeÌì^esmkeÀesefHekeÀ DeO³e³eve mes js³ej-DeeLe& ceebefole ΣρΦΒιΣΣρΦΒιΣΣρΦΒιΣΣρΦΒιΣΣρΦΒιΣ22222     Deefle®eeuekeÀeW keÀer FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee,
Heer. efceÞee, S®e. ueesneveer, jepeerJe Pee, Jeer.jer.Sme. DeeJevee, yeer.Deej. MesKej,
efHeÀefpekeÀe meer 525, 89 (2016) ~

81. HeejoMeea ΖνΖνΖνΖνΖν00000:::::9595959595ΧοΧοΧοΧοΧο00000:::::0505050505ΟΟΟΟΟ     SHeerìskeÌmeerSue efHeÀuceeW kesÀ ueewn®egbyekeÀer³elee HeefjJele&ve keÀjves ceW Dee@vejeJesefuebie kesÀefj³ejme   keÀeFvesefìkeÌme,
Heer. mel³eeLeea, Sme. Iees<e, yeer. Deej. MesKej, JeeF&. Jeebie, Sme. peesnt, DeeF&. mkeÀesªHee, [er. yepe&j, S®e. Meerefceì, Heer.ÞeerJeemleJe,
peve&ue Dee@HeÀ Deeue³epe Sb[ kebÀHeeTb[me 687, 28 (2016) ~

82. DeeOeeefjle ìsjvee@jer ®eeuekeÀespesveeF[ Deefle®eeuekeÀeW keÀer JeeueWme yeQ[ FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee,
S®e. ueesneveer, Heer. efceÞee, Deej. iees³eue, Jeer.Heer.Sme DeeJeevee Deewj yeer. Deej. MesKej,
 efHeÀefpekeÀe meer 531, 98 (2016) ~

83. Νβ2Πδ(1.2)Σε5Νβ2Πδ(1.2)Σε5Νβ2Πδ(1.2)Σε5Νβ2Πδ(1.2)Σε5Νβ2Πδ(1.2)Σε5     Deewj Νβ2Πδ(0.95)Σ5Νβ2Πδ(0.95)Σ5Νβ2Πδ(0.95)Σ5Νβ2Πδ(0.95)Σ5Νβ2Πδ(0.95)Σ5     Deefle®eeuekeÀeW keÀer JeeueWme yeQ[ FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee ~
 S®e. ueesneveer, Heer.efceÞee, Deej. iees³eue, Jeer.Heer.Sme. DeeJeevee Deewj yeer. Deej. MesKej,
efHeÀefpekeÀe yeer 509, 31 (2017) ~

84. ΑΡΠΕΣΑΡΠΕΣΑΡΠΕΣΑΡΠΕΣΑΡΠΕΣ DeO³e³eve mes ΒιΠδΒιΠδΒιΠδΒιΠδΒιΠδ keÀer HesÀceea melen Deewj yeQ[ mebj®evee ~
S®e. ueesneveer, Heer. efceÞee, S. iegHlee, Jeer.Heer.Sme. DeeJeevee Deewj yeer.Deej. MesKej ~
efHeÀefpekeÀe meer 534, 13 (2017) ~

85. ΒιξΣεψΒιξΣεψΒιξΣεψΒιξΣεψΒιξΣεψ HeefjJeej mes SkeÀ keÀcepeesj ìesHeesueesefpekeÀe@ue efJeÐeglejesOeer keÀe GYejvee Deewj keÀcepeesj Sbìer-ueeskeÀeueeFpesMeve keÀe Heś#eCe
 kesÀ. ceePeer, S. yevepeea, S®e.ueesneveer, ³et. Jeeieceejs, Deej. ieCesMeve, yeer. Deej. MesKej Deewj Heer. DeefveuekegÀceej,
DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme uewìme& ceW mJeerke=Àle (2017) ~

86. He´eke=ÀeflekeÀ neueeFì efke´ÀmìueeW Hej Dee³eve yeerce efkeÀjCeve keÀe He´YeeJe,
ìer. DeªCe, Sme.Sme. jece, yeer.keÀeefle&kesÀ³eve, Heer. jCeefpeLe, [er.kesÀ. je³e, yeer. jeGle, pes.yeer.Sce.ke=À<Ceve, Heer. mesveiegHlee, Heer. Jeer.
mel³ece v³etefkeÌue³ej Fbmì¦ceWì cesLe[me Fve efHeÀefpekeÌme efjme®e& yeer (Heśme ceW cee®e& 2017 )
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87. efmeefuekeÀe@ve  ceW Dee³eve yeerce GlHeśefjle Sb[esìsefkeÌmeSue efmeuJej vewveesmebj®eveeDeeW,
Heer. iegne, Deej.Deej. peguetjer Deewj Heer.Jeer. melce³e
efHeÀefpekeÀe@ue efjme®e& yeer v³etefkeÌue³ej Fbmì¦ceWì cesLe[me  (Heśme ceW, cee®e& 2017)~

88. vewveesmebjef®ele  Si (5 5 12) melen Hej efÜOeeeqlJekeÀ efJekeÀeme AuAg Hej ceesìeF& kesÀ He´YeeJe
S. YegkeÌlee, S. Iees<e, Heer.iegne, Heer. cewleer, yeer. meleHeLeer, Heer. Jeer. mel³ece,
DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme S 123 (2017) 174 ~

89. yeQ[ Fbpeerefve³eefjbie kesÀ peefj³es neF&[^espesve GlHeeqlle He´efleefke´À³ee kesÀ efueS FueskeÌì^eskewÀìeuesefuemì  kesÀ ªHe ceW menmeb³eeskeÀlee mebyebefOele
keÀeye&ve vewveesìîetye,
Sme.Heeue, Sce.meeng, Jeer.ìer. Jesefìue, kesÀ.kesÀ. ìe[er, S. Iees<e, Heer. Jeer. mel³ece, Deej.kesÀ.efyejespeg, Heer. Sce. De³epeve, Sme.kesÀ.
vee³ekeÀ Deewj ìer. Sve. veeje³eCe, SmeerSme kewÀìeueermeerme  7 (2017) 2676 ~

90. efmeefuekeÀe@ve  (001) melen  Hej meesvee vewvees-keÌuemìj kesÀ DeeeqCJekeÀ ieeflekeÀer meceerkeÀjCe DeO³e³eve,
Sme. Sme. mejbieer, Heer.Jeer. mel³ece, Sme.kesÀ. vee³ekeÀ, Sme. [er. ceesnebefle ~
Fbef[³eve peve&ue efHeÀefpekeÌme (2017) He=<þ , [erDeesDeeF& ë 10.1007/s12648-017-0975-5 ~

91. ¢M³eiees®ej He´keÀeMe mebmet®eve kesÀ efueS Au Dee®íeefole GeO2vewveesJee³ejeW keÀe efJekeÀeme ,
S. Iees<e, Heer.iegne, Sme.cegKepeea, Deej.yeej, Sme kesÀ je³e, Heer Jeer mel³ece,
 DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme uewìme& 109 (2016), 123105

92. Al-ceeefle ZnO kesÀ keÀe³e& HeÀueve ceW #es$e GlHeśefjle [eefHebie ceeO³eefmLele HeefjJele&veer³elee : kesÀueefJeve He´esye yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer Deewj
He´Lece efve³ece efme×eble
ceesefnle kegÀceej, megefcele yevepeea Deewj leHeesye´le meesce
vewveesìskeÌveesueespeer  27 (2016) 375702.

93. megHejneF&[^esHeÀesefyekeÀ Deewj keÀesueesmee@ue ye´es[yeQ[ SbìerefjHeśÀkeÌìerJe veeveesHeesjme  GaSb melen keÀe megiele mebMues<eCe
[er. Heer. ollee, Sme.kesÀ. ieie&, DeeF&. þekegÀj, yeer. MeleHeLeer, Heer.kesÀ. meeng, [er.keÀebpeerueeue Deewj leHeesye´le meesce
DeejSmemeer efJe%eeHeve  6 (2016) 48919.

94. vewveesmeesHeeveerkeÀjCe Si Üeje Tpee& Fbpeerefve³eefjbie kesÀ HeefjJele&veer³e Jesìeefyeueerìer
Sme.kesÀ. ieie&, [er.Heer. ollee, IeelekeÀ, DeeF&. þekegÀj, kesÀ. Keejs, [er.keÀebpeerueeue Deewj leHeesye´le meesce
DeejSmemeer efJe%eeHeve   6 (2016) 48550.

95. Si Hej ceO³ece Tpee& kesÀ Ar+-Dee³eve yeceyeejer  kesÀ lenle efjHeue lejbieowI³e& keÀer keÀeefuekeÀ GlHeeflle ceW  Sveesceueme J³eJenej ë
He´ejbefYekeÀ lejbieowO³e& ®e³eve :
Sme.kesÀ. ieie&, jes[uHeÀes keÌ³etSjvees, [er.keÀebpeerueeue Deewj leHeesye´le meesce
peve&ue DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme  119 (2016) 225301.

96. InSb ceW vewveesHeesjesmeerìer GlHeśefjle megHejneF&[^esHeÀesefyemeerìer Deewj ye=nled SbìerefjHeÀueskeÌmeve
[er.Heer. ollee Deewj leHeesye´le meesce
DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme uewìj 108 (2016) 191603.
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97. mHebefole [ermeer cewivesì^e@ve keÀCe#esefHele Fbef[³eve ìerve DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceeW kesÀ HeefjJeefle&veer³e FueskeÌì^es-He´keÀeefMekeÀer iegCeOece&  ë
mHebove leerJe´lee Deewj Deveueve kesÀ He´YeeJe
Deej. efMeJekegÀceej, ceesefnle kegÀceej, meer. mebpeerJejepe  Deewj leHeesye´le meesce
peve&ue cewìefj³eue meeFbme Fues  28 (2016) 1409.

98. SbìerefjHeÀuesefkeÌìJe Si efHejeceer[ meefnle efJekeÀefleme neF&[^esHeÀesefyemeerìer Hej mJele ë Deuebke=Àle Au  vewveeskeÀefCekeÀe³eW
meerr. Heer. mewveer, S. yece&ve, Sce.kegÀceej, yeer. meleHeLeer, leHeesye´le meesce Deewj S. keÀebpeerueeue
peve&ue DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme  119 (2016) 134904.

99. Ge melen Hej vewveesmebj®eveeDeeW keÀer lejn meesves mes Debueke=Àle Del³eefOekeÀ ke´ÀefcekeÀ mJeleëmebieefþle ieśefìbie ë kesÀHeerSHeÀSce Deewj
cAFM DeO³e³eve
Sme. S. ceesefuekeÀ, ceesefnle kegÀceej, jCeJeerj efmebn, efJeMJeªHe meleHeLeer, osJeye´le Iees<e Deewj leHeesye´le meesce
vewveesìskeÌveesueespeer  27 (2016) 435302.

100. mHebefole [ermeer keÀCe#esHeCe mebie=efnle  ZnO:Al  Heleueer efHeÀuceeW kesÀ HeefjJele&veer³e DeHìesFuesefkeÌì^keÀ iegCeOece& ë efJekeÀefmele keÀesCe keÀer
YetefcekeÀe
ceesefnle kegÀceej, jCeJeerj efmebn, megceve veboer, DeCe&ye Iees<e, meef®eoevebo jLe Deewj leHeesye´le meesce
peve&ue DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme  120(2016) 013502.

101. efvecve Tpee& Dee³eve efkeÀjCeve Deewj meceJeleea vecetves IetCe&ve kesÀ lenle SkeÀ efmeefuekeÀe@ve melen keÀer keÀeefuekeÀ GlHeeflle
levce³e yemeg, [eefveSue S efHe³eme&ve, Deej ceeke&À ye´e[ues Deewj leHeesye´le meesce
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme  379(2016) 480.

102. nesue-yuee@efkebÀie Deewj SbìerefjHeÀuesefkeÌìJe mlej kesÀ ©He ceW meewj mesue DevegHe´³eesie kesÀ efueS jemee³eefvekeÀ ªHe mes efceefÞele Si Hej TiO
2

Heleueer efHeÀuceeW  kesÀ efJekeÀeme
jCeJeerj efmebn, ceesefnle kegÀceej, censMe mewveer, DeJeveWê efmebn, efJeMJeªHe meleHeLeer Deewj leHeesye´le meesce
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme  417(2017) 225.

103. ©ìeFue-TiO2 ceW Le´er[er mebke´ÀceCe Oeeleg [esefHebie He´YeeJe kesÀ He´ejbefYekeÀ DeO³e³eve ë  ®eeuekeÀlee J³eJenej ceW yew[iesHe HeefjJele&veer³elee
keÀer YetefcekeÀe
censMe mewveer, ceesefnle kegÀceej Deewj leHeesye´le meesce
DeeuHeeF[ mejHesÀme meeFbme  417(2017) 302.

104. FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve Si-vewveesHeÀemesìme  kesÀ He´ceeCeve keÀe³e& HeÀueve nanofacets

levce³e yemeg Deewj leHeesye´le meesce
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme  417(2017) 340.

105. Al-ceeefole ZnO/Si HeefjJele&veer³e [e³e[ vewvees v³etìve HeÀesme& DeeOeeefjle meer[esueewnefJeÐegle
ceesefnle kegÀceej Deewj leHeesye´le meesce
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme  417(2017) 369.



91

He´keÀeMeve

106. HedÀuegDeesjerve ì^eefHebie DeeOeeefjle vee@ve-efjSefkeÌìJe keÀCe#esHeCe lekeÀveerkeÀer Üeje He´mlegle cewivesefme³ece HeÀu³etjesF[ Heleueer efHeÀuce kesÀ
melen ®eefj$e ef®e$eCe
levce³e os, Sme. Sce. nkeÀ, Sme. ef$eHeeþer, kesÀ. efoJeekeÀj jeJe, meer. He´leeHe, Sce.kegÀceej, leHeesye´le meesce Deewj Sve.kesÀ. meeng
JeskeÌ³etce  134 (2016) 119.

107. CH
3
NH

3
PbI

3 
SkeÀ efJeYeJe meesueej mesue keQÀef[[sì nw ë GmekeÀer mebj®eveelcekeÀ Deewj mHeskeÌì^esmkeÀesefHekeÀ DevJes<eCe~

He´Ce³e veboer, ®ebove efieefj, yee@yeer peesMesHeÀ, Sme. jLe, ³et. cebpet Deewj [er. ìesHeJeeue,
pe. efHeÀefpekeÌme kesÀcesmì^er, keÀ, 2016, 120, 9732-9739~

108. ΜΜΜΜΜΙΙΙΙΙΙΙΙΙΙ
33333
(⎧(⎧(⎧(⎧(⎧

33333     −ΟΗ/Φ)−ΟΗ/Φ)−ΟΗ/Φ)−ΟΗ/Φ)−ΟΗ/Φ)
22222
(Μ = Μγ, Χο)(Μ = Μγ, Χο)(Μ = Μγ, Χο)(Μ = Μγ, Χο)(Μ = Μγ, Χο) jKeves Jeeues [e@³eceC[ ®es³eve kesÀ mleefjle OeeeqlJekeÀ meueHesÀìme keÀe mebMues<eCe Deewj

®eefj$e ef®e$eCe~
megyee Deej ceejer, megoereqHlee cenevee, effovesMe ìesHeJeeue Deewj pes. Sve. yesnsje,
[e@ueìve ì^ebme 46, 1105 (2017) ~

109. GdAlO3 ceW ye=nled cewiveesìeskewÀueesjer He´YeeJe Deewj GdMnO3 kesÀ meeLe legueveelcekeÀ DeO³e³eve ~
megoerHlee cenevee, ³et. cebpet Deewj [er. leesHeJeeue,
pe. efHeÀefpekeÌme [er ë DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme 50, 035002 (2017) ~

110. Ga2-xFexO3 ceW peefìue mHeerve iuewme J³eJenej ~
megoerHlee cenevee Deewj [er. leesHeJeeue,
eeHueeF[ efHeÀefpekeÌme uesìme& 110, 102907 (2017) ~

111.  Co/Au yengmlejeW ceW Co Dee³eve efkeÀjCeve GlHeśefjle He´eJemLee mebke´ÀceCe
Jeeveef$e efmeJee, efme×eLe& Sme meeng, [er.Heer.ollee, Heer. meer. He´Oeeve, Sce. vee³ekeÀ, Jeer. meesueebkeÀer, [er. leesHeJeeue, keÀeefle&keÀ mesveeHeefle,
He´leeHe kegÀceej meeng
peve&ue Dee@HeÀ DeeueSme Sb[ kebÀHee[me 680 (2016) 722

112.  ì -keÀeyeexpeeFueesì-efye´p[ Hee@efuecesefjkeÀ {Mn11} mebieþve ceW meblele [3 × 3] Mn9 cesìeueesie´er[ keÀe efJemleejCe
DeefJeveeMe ueekeÀcee, mee³eo cegkeÌleej ngmewve, jefJevê veeLe He´Oeeve, efovesMe leesHeJeeue, DeebêerDee keÀesjefveDee, Deewj DeefKeuesMe kegÀceej efmebn
³etjes peve&ue FveDeiee&efvekeÀ kesÀcesmì^er 2016 (2016) 2993

113. cesìeue Deiee&efvekeÀ HesÀjesFuesefkeÌì^keÀ ì^eme meekeÀexmeeFve kewÀueefmece³e keÌueesjeF[ ceW HesÀjerFuesefkeÌì^efmeìer
mel³eHe´keÀeMe meeng Deewj men³eesieerieCe,
efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 95, 094119 (2017).

114. meebefmLeeflekeÀ efke´Àmìeueerve Fvemeguesìj Sr3PbO kesÀ DeeefCJekeÀ yeerce SHeerìskeÌmeer,
[er meeceue, S®e. veekeÀecegje Deewj S®e. ìekeÀeieer;
SHeerSue cesìj . 4, 076101 (2016)

115.  (SrCuO2)n/(SrTiO3)2 megHejueeìeFme ceW Dee@efkeÌmepeve meye-ueeìeFme Hegveëmebj®evee Üeje Meeefcele cewivesve Gllespeve
Sce. [ebpe, pes. HewefuemeerDeejer, [er. meeceue Deeefo
meeFbme efjHeesì&  6, 32896 (2016) (ves®ej HeefyueMej)
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116. He´keÀeMemebMues<eCe ³etJeer mebmet®eve DevegHe´³eesie kesÀ efueSCu  ceeefole Zn vewveesj[eW kesÀ mebMues<eCe
Sme. Sve. mejbieer, Jeer. efmeJee, yeer.kesÀ. Heeæ{er, Deewj Heer.kesÀ. meeng
S[Jeevme[ cesìefjSue uesìme&, 8,524 (2017)

117. FueskeÌì^esmebie´nCe lekeÀveerkeÀer kesÀ ceeO³ece mes Zn vewveesj[eW kesÀ efve³eb$eCe³eesi³e Je=ef×  ë ³etJeer He´keÀeMe mebmet®eve
Sme.Sue. mejbieer
 peve&ue efHeÀefpekeÌme [er DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme 49 (35) 355103 (2016)

4.2 Deblejje<ì̂er³e meboefYe&le Heef$ekeÀeDeeW keÀes Yespes ieS Deewj Hémlegle MeesOeefveyebOe

1. efì^Heue mì^eb[s[ [erSveS kesÀ yeyeue yeeGb[ DeJemLee ë He´eflekeÀ<e&Ce meefnle [erSveS ceW FHeÀerceesJe YeeweflekeÀer
pe³ee ceepeer, SHeÀ. mesvees, S. ì^esJeeìes Deewj Sme.Sce.YeÆe®eejpeer, DeefYeuesKe :1703.09432

2. Dee³eece keÌ³ee nw?
Sme. Sce. YeÆe®eejpeer, DeefYeuesKe :1611.03048

3. YeeweflekeÀer mecem³eeDeeW ceW meebefmLeeflekeÀ kesÀ Fmlesceeue,
Sme. Sce. YeÆe®eejpeer, DeefYeuesKe :1606.04070

4. efmeefuemeerve kesÀ meeceev³e Fvemeguesìj Deefle®eeuekeÀ ceW HeefjJele&veer³e ®eeuekeÀlJe,
megjefpele mejkeÀej, Deefjefpele meene, megneme iebieeOeefj³ee, DeefYeuesKe: 1609.00693 [mebIeefvele HeoeLe&]

5. ueewn®egbyekeÀer³e Deefle®eeuekeÀlee neF&ye´er[ pebkeÌMeve kesÀ leeHeer³e iegCeOece& ë FbìjHesÀefme³eue jemeyee-mHeerve De#e Debleefke´À³ee keÀer YetefcekeÀe,
Hejefcelee ollee, Deefjefpele meene, S. Sce. pee³eCCeJej, DeefYeuesKe : 1611.00353 [mebIeefvele HeoeLe]

6. mebeefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOeer Deewj mebeefmLeeflekeÀ Deefle®eeuekeÀ ceW GYejleer He´Je=eflle³eeB
Deefjefpele meene Deewj DeªCe Sce. pee³eCCeJej], DeefYeuesKe  : 1611.04252 [mebIeefvele HeoeLe&]

7. MeejerefjkeÀ ªHe mes  ef[^HedÀì leLee efJemejCe DeeefÞele Hetjer lejn mes mece³e mes Heefj®eeefuele vecetves ceW ye´esefveSve keÀe³e&HejkeÀ keÀe DeO³e³eve
DeeMeglees<e ogyes, ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S. Sce. pee³eCCeJej, efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes nmleefueefKele omleeJespe He´mlegle nw

8. HeÀer[yewkeÀ DeeOeeefjle JeskeÀ keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS SkeÀue T<ce yewLe mes efve<keÀ<e&Ce keÀe³e&
DeCe&ye meene, jengue ceeLex Deewj S. Sce. pee³eCCeJej, efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes nmleefueefKele omleeJespe He´mlegle nw

9. ceeF&ke´ÀesSef[Deeefyeueerìer meefnle SkeÀue keÀefCekeÀe yeeśefveDee@ve T<ce Fbpeve,
DeCe&ye meene Deewj S. Sce. pee³eCCeJej, efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes nmleefueefKele omleeJespe He´mlegle nw~

10. oes ³egeficele, Fbpeerve kesÀ ªHe ceW keÀece keÀj jns DeeFefpebie efmHeve efmemìcme
osJeeefMe<e yeemeg, pe³eefÜHe veboer, S. Sce. pee³eCCeJej Deewj jengue ceeLex, efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes nmleefueefKele omleeJespe He´mlegle nw

11. HeefjceeHeve ieueefle³eeW nesles ngS Yeer mebMeesefOele peee|pemkeÀer meceevelee keÀer JewOelee keÀe GoenjCe osves kesÀ efueS SkeÀ efpeuee[& Fbpeve
keÀe Fmlesceeue keÀjvee ,
meewjYe ueeefnjer Deewj S. Sce. pee³eCCeJej, nmleefueefKele omleeJespe He´mlegle nesvee nw
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12. De#eer³e [e³ecewivesefìpce ceW JewefMJekeÀ Gleej-®e{eJe ë mew×ebeflekeÀ YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW SkeÀ DeHe´l³eeefMele
Heer. Sme. Heeue, DeCe&ye meene Deewj S.Sce. pee³eCCeJej, DeefYeuesKe :1609.01603.

13. DeesHeve uetHe He´esìeskeÀe@ue keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS SkeÀue T<ce yewLe mes keÀe³e& efve<keÀ<e&Ce
DeCe&ye meene, jengue ceeLex Deewj S. Sce. pee³eCCeJej, DeefYeuesKe :1609.03459 efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes He´mlegle nw

14. MeejerefjkeÀ ªHe mes  ef[^HedÀì leLee efJemejCe DeeefÞele Hetjer lejn mes mece³e mes Heefj®eeefuele vecetves ceW ye´esefveSve keÀe³e&HejkeÀ keÀe DeO³e³eve
DeeMeglees<e ogyes, ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S. Sce. pee³eCCeJej,; DeefYeuesKe:1609.04302 efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes He´mlegle nw

15. neefceueìesefveSve He×efle ceW keÀe³e& Deewj Sbì^e@Heer  kesÀ Gleej ®e{eJe He´ces³e
meewjYe ueeefnjer Deewj S. Sce. pee³eCCeJej, DeefYeuesKe:1611.00949 Devegveeo (Heśme ceW)

16. ueeb[eGj kesÀ otmeje efve³ece Deewj mJeleb$e met®evee ceMeerve
megYeeefMe<e jeCee Deewj S. Sce. pee³eCCeJej; DeefYeuesKe:1611.01993 Devegveeo (Heśme ceW)

17. mebeefmLeeflekeÀ efJeÐeglejesOeer Deewj mebeefmLeeflekeÀ Deefle®eeuekeÀ ceW GYejleer He´Je=eflle³eeB
Deefjefpele meene Deewj DeªCe Sce. pee³eCCeJej

18. SkeÀ mece³e-Demeceefcele efnuee ngDee jwì®esì vecetves ceW HeefjJenve mebmekeÌlelee
cecelee meeng Deewj S. Sce. pee³eCCeJej, DeefYeuesKe ë :1612.04446 efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee nw

19. Deueie-Deueie JeeleeJejCe ceW [er-keÀesnsjWme keÀe efve³eb$eCeë #eefCekeÀ ®egbyekeÀ-oesueve keÀe DeO³e³eve
Demece jepesMe, ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S.Sce. pe³eCCeeJej, DeefYeuesKe :1612.04626, efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee nw~

20. efokeÌkeÀeue kesÀ efo³es ie³es #es$e ceW SkeÀ keÌJeebìce keÀefCekeÀe DeLeJee lejbie keÀye lekeÀ jnlee nw ?
Sme. Deveble jeceke=À<Ce Deewj DeªCe Sce. pee³eCCeJej, DeefYeuesKe :1612.05709 jspeesvesvme (Heśme ceW)

21. yeng-keÀefCekeÀe mpeerpee[& Fbpeve mes keÀece efvekeÀeueves ceW efJeYeepeve keÀer YetefcekeÀe
Heer. Sme. Heeue Deewj S.Sce. pee³eCCeJej, DeefYeuesKe :1612. efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee nw ~

22. DeJejesOejefnle DevegieeflekeÀer DeefYeefke´À³ee ë mebyebefOele ye´esefveDee@ve He´keÀe³e& kesÀ efJeefYevve efJelejCe keÀe³e& Hej peæ[ keÀe He´YeeJe
DeeMeglees<e  ogyes, ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S. Sce. pee³eCCeJej ; DeefYeuesKe :1701.03335 efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee nw ~

23. yeng-keÀCe keÌuee@efmekeÀe@ue efmpeuee[& Fbpeve mes Debleëefke´À³ee
Heer.Sme. Heeue Deewj S. Sce. pee³eCCeJej, DeefYeuesKe :1701.07188

24. ueewn®egbyekeÀer³e-Deefle®eeuekeÀ neF&ye´er[ mebefOe kesÀ T<ceJewÐegeflekeÀer iegCeOece&: DeblejeHe=<þer³e jemeyee mHeerve De#eer³e Debleefke´À³ee keÀer
YetefcekeÀe
Hejefcelee ollee, Dejpeefle meene Deewj S Sce pe³eCCeJej, efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee nw ~

25. keÌJeebìce He´Lece Hewmespe mece³e ceW vee@ve ueeskeÀeefueìer,
DeefYe<eskeÀ Oej, meewjYe ueeefnjer Deewj S. Sce. pee³eCCeJej, keÀe³e& He´ieefle Hej nw ~

26. Demeec³e He×efle³eeW ceW mcejCe neefve ë ueeGb[j meercee keÀe leesæ[vee,
Sue. ueeefnjer, S.kegbÀ[g Deewj S. Sce. pee³eCCeJej, efHeÀefpekeÌme efjJ³et F keÀes He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee nw
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27. vee@ve DeeFef[³eue iewme keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS neefve kesÀ efueS ueeb[eT yeeGb[,
Heer. Sme. Heeue Deewj S Sce. pee³eCCeJej, DeefYeuesKe :1703.04872.

28. Deueie-Deueie JeeleeJejCe ceW [er-keÀesnsjWme keÀe efve³eb$eCeë #eefCekeÀ ®egbyekeÀ-oesueve keÀe DeO³e³eve
Demece jepesMe, ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S.Sce. pe³eCCeeJej, pesHeeryeer keÀes He´mlegle nw

29. vee@ve-DeeyesefueSve iespe mebYeeJ³eeW ceW SkeÀ T<ce yewLe ceW ³egeficele DeeJesefMele keÀefCekeÀe kesÀ ceeceues ceW T<ceieeflekeÀer keÀe HeÀueve,
Demece jepesMe, ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S.Sce. pe³eCCeeJej

30. ìkeÌ³et& kesÀ lenle IetCeea efJemejCe ë ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ Glke´ÀceCeer³elee Deewj DeefOekeÀ Sbì^eHeer
yeboesHeeÐee³e Sme, ®eewOetjer [er. leLee pee³eCCeJej, S. Sce. (2016).. He´erefHeb́ì DeefYeuesKe.1602.05008 5008

31.  jesìsMevee@ue ye´esefveDee@ve ieefleë ì^espeskeÌìesjer, Glke´ÀceCeer³elee Deewj mìes®eeefmeìkeÀ Sbì^e@Heer,
mJeefCe&ue yeboesHeeÐee³e, osJeeefMe<e ®eewOetjer, S.Sce.pee³eCCeJej, (peve&ue Dee@HeÀ mìeeqmìeqmìkeÀe@ue efHeÀefpekeÌme ceW He´keÀeMeve kesÀ efueS ie=efnle)

32. keÌ³etmeer[er keÀer DeefleêJe He´eJemLeeDeeW ceW ìesHeesueesefpekeÀe@ue JeesìeFme kesÀ He´³eesieMeeuee mebmet®eve keÀer Deesj,
DeHe&Ce oeme, Þes³eebMe Sme [eJes, meesceveeLe os Deewj Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe,
DeefYeuesKe:1607.00480, efHeÀefpekeÌme uesìme& yeer keÀes He´mlegle nw

33. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeìve ceW Hueepcee GlHeeqlle Hej ®egbyekeÀer³e #es$e kesÀ He´YeeJe
DeHe&Ce oeme, Þes³eebMe Sme [eyes, Heer.Sme. meewc³ee, Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe,
DeefYeuesKe :1703.08162,efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer keÀes He´mlegle

34. ceuìer keÌ³etefyeì efmemìcme kesÀ efueS keÌJeebìce c³eg®egDe@eue met®evee Deewj keÌJeebìcevesme JeskeÌìjme&,
meskeÀ meeefpece Deewj HebkeÀpe Deie´Jeeue
DeefYeuesKe He´erefHeb́ì DeefYeuesKe :1607.05155.

35. leerve keÌJeeyeerì Meg× DeJemLeeDeeW kesÀ efueS v³et yesue DemeceeveleeSB,
DeHe&Ce oeme, ®ebove ollee Deewj HebkeÀpe Deie´Jeeue
DeefYeuesKe He´erefHeb́ì DeefYeuesKe :1611.09916.

36. HeejmHeefjkeÀ DeefveeqM®elelee, meMele& DeefveeqM®elelee Deewj ¢æ{ meye-Deeef[efJeìer,
meskeÀ meeefpece, mel³eye´le DeefOekeÀejer, DeªCe Heefle Deewj HebkeÀpe Deie´Jeeue ;
DeefYeuesKe He´erefHeb́ì DeefYeuesKe :1702.07576.

37. Tin [eFDekeÌmeeF[ keÀer mebj®eveelcekeÀ Deewj FueskeÌì^esefvekeÀ He´eJemLee GlHeeqlle
megefoHlee ceenevee, efHeleecyej  meHekeÀesìe, meHleef<e& Iees<e, ³et. cebpet, [er. leesHeJeeue
DeefYeuesKe arxiv:1606:08137 (2016)

38. BiSbTeSe2 ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemeguesìj keÀer yeke´À mebj®evee
S®e. ueesneefve, Heer. efceÞee, S. yevepeea, Sce.Geqvveke=À<Ceve, [er. leesHeJeeue, Heer.Sme. Deefveue kegÀceej Deewj yeer. Deej. MesKej ;
meeFbefìefHeÀkeÀ efjHeesì&me (ves®ej HeeqyuekesÀMeve ieǵHe (2017).
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39. INO-MagICAL mebmet®ekeÀ ceW iewuesefkeÌìkeÀ efJemejCe DeoerHle Jemleg kesÀ DeHe´l³e#e Keespe ,
Deefcevee Keelegve, jbpeve ueene, mebpeerye kegÀceej Deie´Jeeuee, peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea efHeÀefpekeÌme (pesS®eFHeer) keÀes He´mlegle nw, F&-efHeb́ì
DeefYeuesKe :1703.10221 [GTYeew-S®eHeer]

40. He´YeeJeer #es$e efme×eble GlHe´ sefjle meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e vecetves kesÀ ve³es ceeHeob[
Yejle kegÀceej, Sme.kesÀ. efmebn, yeer.kesÀ. Deie´Jeeue, Sme.kesÀ. Hee$e (efHeÀefpekeÌme uesìj yeer kesÀ Heeme Yespee ie³ee nw) ~

41. meebefK³ekeÀer³e vecetve kesÀ Yeerlej v³etefì^vees HetCe& Lecee&ueer efHeÀmeeFue veeefYekeÀ keÀer efHeÀmeve GlHeeove~
Yejle kegÀceej, Sce.ìer. meWefLeue keÀeveve, Sce. yeeuemegye´nceC³ece, yeer kesÀ. Deie´Jeeue, Sme.kesÀ. Hee$e (efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer kesÀ
Heeme Yespee ie³ee nw)~

42.  kegÀí (π−(π−(π−(π−(π−λ)))))     He´efleefke´À³eeDeeW kesÀ Smì^esefHeÀefpekeÀe@ue Sme-IeìkeÀ,
kesÀ. meer.vee³ekeÀ, Deej. Sve.Heb[e, S. keÌ³et[tme, Sme. Denceo, Yejle kegÀceej Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, (peve&ue efHeÀefpekeÌme peer kesÀ
Heeme Yespe efo³ee ie³ee nw)~

43. meyemes Yeejer kebÀHeekeÌì leejeW kesÀ Devegceeve ceW neFHej Hepeue keÀes IetCe&ve He´esHeÀeFue keÀes efpeccesoejer,
Sce.Yet³eeB, Sme.kesÀ. Hee$e Deewj Meeve iegFS PeesG (pes. efHeÀefpekeÌme peer kesÀ Heeme efo³ee ie³ee nw) ~

44. efHeÀpeve GlHeeoveeW keÀer He´YeeJeer mebj®evee,
Yejle kegÀceej, Sce.ìer. meWefLeue keÀeveve, Sce. yeeuemegye´nceC³ece, yeer.kesÀ. Deie´Jeeue Deewj Sme.kesÀ. Hee$e (efHeÀefpekeÌme uewìj
yeer kesÀ Heeme Yespee ie³ee nw) ~

45. leeHecee$ee DeeefÞele meeHesef#ekeÀer³e ceeO³ece #es$e She´es®e keÀe GHe³eesie keÀjles ngS keÀe ìsjvee@jer efHeÀmeveë
Sce.ìer. meWefLeue keÀeveve,  Yejle kegÀceej, Sce. yeeuemegye´nceC³ece, yeer.kesÀ. Deie´Jeeue Deewj Sme.kesÀ. Hee$e (efHeÀefpekeÌme uewìj
meer kesÀ Heeme Yespee ie³ee nw) ~

46.46.46.46.46. 2323232323ΑλΑλΑλΑλΑλ ceW SkeÀ He´esìe@ve nuees keÀe He´ceeCe ë SkeÀ ceeO³e #es$e efJeMues<eCe,
Deej. Sve. Heb[e, ceeefcevee HeeefCeie´ener, censMe kesÀ.Mecee& Deewj Sme.kesÀ. Hee$e (He´keÀeMe kesÀ efueS Yespe efo³ee ie³ee nw) ~

47. mebj®evee Hej efJeªHeCe keÀe He´YeeJe Deewj iuetyesj vecetves ceW meeHesef#ekeÀer³e Yeejer ceeO³e #es$e IevelJeeW keÀe Fmlesceeue keÀjles
ngS DeeFmeesìesHeeW keÀer He´efleefke´À³ee,
ceeefcevee HeeefCeie´ener, Deej. Sve. HeC[e Deewj Sme.kesÀ. Hee$e (Fbef[³eve pe&veue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme kesÀ Heeme Yespe efo³ee ie³ee nw~

48. DeejS®eDeeF&Jeer ceW meesvee veeefYekeÀ Hej rho0 cesmee@ve mebmekeÌle efJeJeleea He´keÀeMeGlHeeove ~
 ( Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw cee®e& 1, 2017, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1702.07705) ~

49. 200 GeV Hej Au+Au mebIeÆve ceW pesì Meceve meefnle DeOe&-meceeJesMeer nw[^e@ve pesì efJelejCe keÀe HeefjceeHeve ~
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw cee®e& 2, 2017, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1702.01108) ~

50. DeejS®eDeeF&meer ceW leerve keÀefCekeÀe SefpecegLeeue menmebyebOe keÀer neceexefvekeÀ DeHeIeìve ,
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw cee®e& 24, 2017, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1701.06496) ~



96

He´keÀeMeve

 51. yeerce Tpee& mkesÀve keÀe³e&ke´Àce mes meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆve ceW ceO³ece GlHeeefove kesÀ DeefOekeÀ iegCeOece&
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw peveJejer 24, 2017, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1701.07065) ~

52. Au+Au mebIeÆve ceW leerve keÀefCekeÀeDeeW kesÀ menmebyebOe meefnle He´ejbefYekeÀ efmLeefle³eeW Deewj leeHecee$ee DeeefÞele HeefjJenve kesÀ yeeOekeÀ~
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw peveJejer 23, 2017, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1701.06497) ~

53. 200 GeV Hej Au+Au mebIeÆveeW ceW ceO³e êglelee Hej D0 SpeercegLeeue keÀe HeefjceeHeve
( Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw peveJejer 23, 2017, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1701.06060) ~

54. veeefYekeÀer³e mebIeÆveeW ceW JewefMJekeÀ ueebye[e neFHejve OeǵefJekeÀjCe ë meyemes DeefOekeÀ Jeesefì&keÀe@ue êJe keÀe  He´ceeCe ë
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw peveJejer 21, 2017, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1701.06657) ~

55. 200 GeV Hej HeesueejeFp[ HeerHeer mebIeÆve ceW ke´Àe@me-meskeÌmeve Deewj [e³e-pesì GlHeeove kesÀ efueS DevegowI³e& [yeue-mHeerve meceefceefle
keÀe HeefjceeHeve~
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw DekeÌletJej 24, 2016, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1610.06616) ~

56. 200~GeV Hej [eF-pesì Demebgleueve HeefjceeHeve ~
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw efmelecyej 15, 2016, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1609.03878) ~

57. mìej Hejer#eCe Üeje 193 GeV Hej U+U mebIeÆve ceW DeHeefmeueve GlHeeove ~
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw Deiemle 24, 2016, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1608.06487)  ~

58. 200 GeV Hej  Cu+Au mebIeÆve ceW DeeJesMe DeeefÞele efveosefMele He´Jeen ~
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw peveJejer 5, 2017, efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewì 118 (2017) 12301, F&-
He´erì DeefYeuesKe (1608.04100)  ~

59. 39, 62.4 Deewj 200 GeV Hej Au+Au mebIeÆve ceW  J/psi GlHeeove keÀer Tpee& efveYe&jlee ~
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw pegueeF& 26, 2016, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1607.07517) ~

60. 200GeV  Hej Au+Au mebIeÆve ceW He´l³e#e Jee®³eg&Sue HeÀesìe@ve GlHeeove ~
(Sue. DeeoeceefpekeÀ. .  . .  Heer.kesÀ. meeng Deeefo ) He´mlegle nw pegueeF& 6, 2016, F&-He´eRì DeefYeuesKe (1607.01447)  ~

61. Yeje ngDee keÀeye&ve vewveesìîetyeme, 1D  vewvees®egbyekeÀ OeejCekeÀjves Jeeues SkeÀDe#eer³e ®egbyekeÀerkeÀjCe De#e Deewj Glke´ÀceCe ®egbyekeÀerkeÀjCe
mJeer®eve,
Deej.kegÀceejer, S. efmebn, yeer. Sme. ³eeoJe, [er Deej ceneHee$e, S. Iees<e, Heer. iegne, Heer Jeer mel³ece, Sce.kesÀ. efmebn, Heer.kesÀ. l³eeieer,
keÀeye&ve Heef$ekeÀe kesÀ Heeme Yespee ie³ee nw  (2017)  (meceer#eeOeerve) ~

62. Si (110) DeJemlejeW Hej ye=nled Henuet Heeffjces³e AuAg efÜOeeeqlJekeÀ vewveesJee³ejeW  keÀe efJekeÀeme,
 S. YegkeÌlee, Heer.iegne, yeer. meleHeLeer, Heer.cewleer, Heer.Jeer. mel³ece,
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme (meceer#eeOeerve) (2017) ~
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63. efmeefuekeÀe@ve (% 5) melen Hej GlHeśefjle efÜOeeeqlJekeÀ (Au-Ag) vewveesJee³ejeW keÀe DeO³e³eve  ë Hejer#eCe Deewj mew×ebeflekeÀ HenuetDeeW~
 S. YegkeÌlee, ìer. yeieleea, Heer.iegne, Deej. mel³eJeleer, yeer. meleHeLeer, yeer. jef#ele Deewj Heer.Jeer.mel³ece ~ mejHesÀme meeFbme (He´mlegle nw,
meceer#eeOeerve 2017)

64. He´cegKe YeJeve  HelLej kesÀ #e³e keÀes jeskeÀves kesÀ efueS melen mebj#eCe uesHeve meeceie´er,
ìer.DeªCe, [er kesÀ je³e, Jeer Heer iegHlee, Sme Sme Heb[e, Heer kesÀ meeng, pes. Iees<e, Heer. mesveiegHlee,
SDeeF&Heer meccesueve keÀe³e&Je=lle (2017, He´mlegle nw) ~

65. vewveeskeÀefCekeÀe Deuebke=Àle cee@efue[svece DekeÌmeeF[ mebj®evee  ë efJekeÀeme, ®eefj$e ef®e$eCe, [erSHeÀìer DeO³e³eve Deewj efJekeÀefmele #es$e
Glmepe&ve ceW GvekeÀe DevegHe´³eesie~
Heer. iegne, S. Iees<e, Deej LeHHee, S.Sce. kegÀceej, Sme. ke=À<CeJejve, Deej. efmenb Deewj Heer.Jeer. mel³ece, vewveesìskeÌveesueespeer (2017meceer#eeOeerve)

66. Sb[esìsefkeÌmeSue efmeuJej vewveesmebj®evee efJekeÀeme kesÀ mJemLeeves mener mece³e Hej  meebFke´Àesìe@ve SkeÌme-js efJeJele&ve DeO³e³eve,
Heer.iegne, Deej. Deej. peguetjer, S. YegkeÌlee, S. Iees<e, Sme.cewleer, S. YeÆe®ee³ee&, Jeer. Þeernefj Deewj Heer.Jeer. mel³ece ~
efke´Àmìue Fbpeerefve³eefjbie keÀc³egefvekesÀMeve (He´mlegle nw meceer#eeOeerve 2017)

67. O+ Dee³eve jesHeCe Üeje  ZnO vewveesj[eW ceW  p–n pebkeÀMeve kesÀ mebMues<eCe
DeJeWê efmebn, kesÀ. mesveeHeefle, [er.Heer. ollee, Deej.efmebn, leHeesye´le meesce, Sme. Yegefve³ee Deewj Heer.kesÀ. meeng
v³etefkeÌue³ej Fbmì¦ceWì cewLe efHeÀefpekeÌme efjme®e& yeer (Heśme ceW)

68.  Ge melen Hej Dee³eve GlHeśefjle ìskeÌK®eej GlHeeflele kesÀ HenuetDeeW ë SkeÀ mebeefK³ekeÀer³e cetu³eefveOee&jCe
Sme.kesÀ.ieie&, [er.Heer. ollee, [er.keÀebpeerueeue, Deewj leHeesye´le meesce
v³etefkeÌue³ej FbmìgceWì cewLe efHeÀefpekeÌme efjme®e& yeer (Heśme ceW)

69. SkeÀ ve³eer keÀesefuecesìs[ ceeivesì^e@ve keÀCe#esHeCe lekeÀveerkeÀer keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS SiO2 Heleueer efHeÀuceeW  kesÀ keÀesCe mebie´nCe keÀe
iuesveefmebie keÀjvee
Sme. Sce. nkeÀ, kesÀ. efoJeekeÀj jeJe, Sme. ef$eHeeþer, Deej. os, [er. [er. efmebOes, pes.Sme. efcemeeue, meer. He´leeHe, ceesefnle kegÀceej,
³et.osMeHeeb[s, Deewj Sve.kesÀ. meeng   mejHesÀme Sb[ keÀesefìbie ìskeÌveesueespeer (meceer#eeOeerve)

70.  eflej®íer mebjsefKele ZnO vewveesìeHesjeW Deewj DeeFmeueQ[ [skeÀesjsìs[Au kesÀ  #es$e Glmepe&ve Je=ef× ceW keÀe³e& HeÀueve keÀer YetefcekeÀe
DeJeveWê efmebn, keÀeefle&keÀ mesveeHeefle, ceesefnle kegÀceej, leHeesye´le meesce, Deefveue kegÀceej efmevne, Deewj He´leeHe kegÀceej meeng
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme (meceer#eeOeerve)

71. HeÀesìeskewÀìeuesefìkeÀ DevegHe´³eesie kesÀ efueS DeCeg yeerce keÀCe#esefHele Ag-TiO2 HueepceesefvekeÀ vewveesm ebieþve Heleueer efHeÀuceW
peMeHeeue efmebn, keÀefJelee meeng, S. Heeb[s, ceesefnle kegÀceej, leeHeme Iees<e, yeer. meleHeLeer, leHeesye´le meesce, Sme. Jecee&, [er.kesÀ. DeJemLeer,
Deewj mel³eye´le ceneHee$eDeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme (meceer#eeOeerve)

72. Deefle®eeuekeÀ /ueewn®egbyekeÀer³e efÜmlej ceW oyeengDee  B
c2

,

S.ieewjye, yeer. Deej. MesKej, Heer. Sme. Deefveue kegÀceej, [er meeceue (meceer#eeOeerve)
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73. Pb-[eefHebie Üeje SnO2 vewveesmebj®eveeDeeW ceW  yeQ[ iewHe cee@[guesMeve ,
Sme. Sve. mejbieer Deewj [er. meeceue (Yespe ie³ee nw)

74. DeefveefM®ele mlej keÀHejsìme keÀer oerIe&Je=leer³e efJe<ecemebj®eveeDeeW ceW Deefle®eeuekeÀlee kesÀ efueS FbìjHesÀefme³ee@ue efmLeefle³eeB
[er. meeceue Deeefo (ves®ej keÀc³egefvekesÀMeveme kesÀ Heeme Yespee ie³ee nw)

4.3. meccesueve keÀe³e&Je=lleë-

1. SueS®emeer Hej HBB (B = H,ã,Z) ceW iuegDee@ve HedÀ³etpeve ³eesieoeve,
Decyeśpe efMeJeepeer, HebkeÀpe Deie´Jeeue Deewj osJeeMeer<e meene ;
QCD efme×eble leLee Hejer#eCe Hej 8JeeR Deblejje<ì^er³e keÀe³e&Meeuee  (QCD@Work 2016), DeefYeuesKe He´erefHeb́ì:1609.04790.

2. yeskeÀueeFì efjmeerefmìJe Huesì ®escyej He´esìes-ìeFHe keÀe efvecee&Ce ë XXI HeTefJe-yeerDeejSveSme G®®e Tpee& YeeweflekeÀer HeefjmebJeeo
keÀer keÀe³e&Je=lle
S®e vesie, Sme. jtê, Sce. Deej. Yet³eeB, Sme.efyemJeeme, yeer. ceesnebefle, Deej. ceesnebefle, Heer.kesÀ. meeng Deewj Sme.  meeng, efHeÀefpekeÌme efmHeb́iej
keÀe³e&Je=lle, 174, [erDeesDeeF& 10.1007/978-3-319-25619-1-81, efmHeb́iej FbìjvesMevee@ue HeefyueefMebie, mJeerìpejueQ[ 2016~

3. Fvemetuesìj ceW efJeefkeÀjCe He´YeeJe Hej 18JeW Deblejje<ì^er³e meccesueve kesÀ keÀe³e&Je=lle (REI-18)

mebHeeokeÀ ceb[ueer- [er.kesÀ. DeJemleer, S. ef$eHeeþer, leHeesye´le meesce, [er.keÀebpeerueeue, Deewj efke´Àefmìvee ì^eGìcewve,
efHeÀefpekeÌme efjme®e& yeer ceW veeefYekeÀer³e GHekeÀjCe Deewj He×efle-Jemleg Deewj HejceeCeg mes yeerce keÀer Debleefke´À³ee, Jeesu³etce  379 (2016).

4. ne@ue ner ceW ìerìer ke´Àe@me meskeÌmeve keÀc³egefvekesÀMeve keÀe Meeefceue
Deeìueeme Deewj meerSceSme men³eesie keÀer Deesj mes S.kesÀ. vee³ekeÀ
meerkesÀSce ³etefveìe@jer ì^eFbieue Hej 9JeW Deblejje<ì^er³e meccesueve  (CKM2016) 117, meerceSme-meerDeej-2017-094

5. GdCrO3 ceW peefìue mHeerve iuewme J³eJenej ~
megoerHlee cenevee, ³et. cebpet  Deewj [er. leesHeJeeue,
SDeeF&Heer meccesueve keÀe³e&Je=lle 1832, 130046 (2017)

6. meesue pesue J³eglHevve efcemeefHeÀì kewÀefueefme³ece keÀesyeeueeFì Hej He´keÀeefMe³e Deewj keÀce leeHecee$ee ®egbyekeÀer³e iegCeOeceeX,
DeefJevvee efceÞee, megoerHlee cenevee, efovesMe leesHeJeeue, ³et. cebpet , Mecee& YeÆe®eejpeer ;
SDeeF&Heer meccesueve keÀe³e&Je=lle 1832,030019 (2017) ~

7. ef$eDebieer DeOe&-nw³etmeueej LuPdBi keÀer leeHeer³eefJeÐegle iegCeOece& ,
S. cegKeesHeeÐe³e, Sme. cenevee, Sme. ®eewkeÀer, [er. leesHeJeeue Deewj Sve. ceneHee$e ;
SDeeF&Heer meccesueve keÀe³e&Je=lle 1832, 110024 (2017) ~

8. CH
3
NH

3
PbI

3 DeeOeeefjle meesueej mesue ë efJeue³eefJejesOeer GHe®eej kesÀ ceeO³ece mes HeefjMeesOeve
He´Ce³e veboer, ®ebove efieefj, GcesMe yeevemees[s Deewj [er. leesHeJeeue  ;
SDeeF&Heer meccesueve keÀe³e&Je=lle, 2017, 1832, 080065 ~
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5.5. HegjmkeÀej/mecceeve Deewj ceev³eleeSB

Hées. Sme. Heb[e

1. Fbef[³eve SkeÀe[sceer Dee@HeÀ meeFbme HesÀuees keÀe He´eHlekeÀlee&

2. Fbef[³eve meeFbme DeeJee[& HesÀuees keÀe He´eHlekeÀlee&

Hées.Heer. Jeer.mel³ece

3. Jemleg efJe%eeve ceW SceDeejSmeDeeF& HeokeÀ, HeÀjJejer 2017

4. DeebOe´He´osMe SkeÀe[sceer Dee@HeÀ HesÀuees, 2016

5. FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe meesmeeFìer Dee@HeÀ Fbef[³ee kesÀ GHeeO³e#e

Hées.S. efJejceeveer

6. DeeF&DeesHeer Deewj SFDeeF& Heesmì[sce kesÀ yeer®e [erSmeìer cewkeÌme-Huee@keÀ keÀe cegK³e

7. meeceev³e meeHesef#ekeÀlee SJeb iegªlJeekeÀ<e&Ce, eqmHeb́iej kesÀ mebHeeokeÀer³e yees[& meom³e

Hées.mebpeerye kegÀceej DeiejJeeuee

8. NASI mkeÀesHeme ³egJee Jew%eeefvekeÀ HegjmkeÀej-2016 kesÀ efJepeslee-YeeweflekeÀ efJe%eeve Jeie&

Hées. osyekeÀeble meeceue

9. [e@. osyekeÀeble meeceue, YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀes DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW þesme DeJemLee DevegmebOeeve nsleg cewkeÌme Huee@keÀ Fvemìer®³etì

kesÀ DebMeeroej mecetn kesÀ cegK³e kesÀ ªHe ceW efve³egefkeÌle efceueer nw ~

Þeer jCeJeerj efmebn

10. efoveebkeÀ 19-23 HeÀjJejer 2017 keÀes yee³eesueesefpekeÀe@ue efmemìcme Sb[ cesìefjSume meeFbmesme Fve vewvees Jeu[& ceW Héieefle (ABSMSNW-

2017) Hej JeejeCemeer ceW Dee³eesefpele Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW yesnlej ceewefKekeÀ He´mlegefle HegjmkeÀej mes mecceeefvele ~
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6.1 Suegefceveer efoJeme

37JeW Suegefceveer efoJeme meceejesn  efoveebkeÀ 3 efmelecyej,

2016 Dee³eesefpele ngDee Lee ~ Fme meceejesn keÀer DeO³e#elee

He´es.megOeekeÀj HeC[e, efveosMekeÀ, YeeweflekeÀer mebmLeeve  Deewj DeO³e#e,

Suegefceveer SmeesmeerSMeve, DeeF&DeesHeer ves efkeÀ³ee Lee~ ³en keÀe³e&kéÀce

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 DeeqmJeveer kegÀceej jLe mce=efle Jeelee& ~ Fme meeue veeefYekeÀer³e

YeeweflekeÀer ceW DeeqmJeveer kegÀceej jLe mceejkeÀ HegjmkeÀej Fbef[³eve

efHeÀefpekeÌme SmeesmeerSMeve Üeje Héoeve efkeÀ³ee ie³ee efpemekeÀer mLeeHevee

YeeweflekeÀer mebmLeeve Suegefceveer SmeesmeerSMeve Üeje 2010 ceW mLeeefHele

ngDee Lee ~ ®etbefkeÀ GmekesÀ yeeo mebmLeeve keÀe Suegefceveer SmeesmeerSMeve

YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW DeefmJeveer kegÀceej jLe mceejkeÀ keÀueeskegÀSce

JekeÌleJ³e He´oeve keÀjves kesÀ efueS Fme HegjmkeÀej kesÀ efJepesleeDeeW keÀes

Deecebef$ele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ Fme meeue DeeqmJeveer kegÀceej jLe

mceejkeÀ keÀueeskegÀSce JekeÌleJ³e [e@. ³eesiesMe kegÀceej iegHlee

(yeerSDeejmeer, cegbyeF& 2012kesÀ HegjmkeÀej efJepeslee nQ) efpevneWves 11

Deiemle, 2016 keÀes J³eeK³eeve Héoeve efkeÀ³ee nw ~ Suegefceveer efoJeme

J³eeK³eve He´efleeq<þle Jew%eeefvekeÀ/Suegefceveer meom³eeW pewmes efkeÀ He´es.

efHe³eg<e kegÀ. Iees<e, efJeMJe Yeejleer ves Heerìer efmecesefì̂keÀ keÌJeebìce efmemìcme

Meer<e&keÀ Hej He´oeve efkeÀ³ee Lee, He´es. meeOevee oeMe, DeeF&DeeF&ìer,
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cegbyeF& ves G®®e Tpe&e ìkeÀjeJe ceW ceequìeqHuemeerìer efJelejCe keÀer

Jeeryegue vecetves Meer<e&keÀ Hej He´oeve efkeÀ³ee Deewj He´es. meeielee Heer.

Keemleefiej, DeeF&DeeF&ìer, Ke[ieHegj ves `FvekeÀeb[svemeWì yeveece

uespej` Meer<e&keÀ Hej J³eeK³eeve Héoeve efkeÀ³ee nw, Hées. jece jeceemJeeceer,

pesSve³et, efouueer ves Suegefceveer efoJeme JekeÌle=lee ̀ `pewefJekeÀ HéefkéÀ³eeDeeW

keÀer peefìuelee Deewj mejuelee Hej’ mebmLeeve kesÀ Suegefceveer efoJeme

meceejesn kesÀ megyen me$e ceW He´oeve efkeÀ³ee Lee ~

Meece keÀe keÀe³e&ke´Àce efJeefYevve He´efle³eesefieleeDeeW pewmes Jeeo-

efJeJeeo He´efle³eesefielee, efJe%eeve vecetves, Deewj DeveskeÀ Dev³e

He´efle³eesefielee³eW pees DeeF&DeesHeer kesÀ Suegefceveer SmeesmeerSMeve Üeje

Dee³eesefpele He´efle³eesefieleeDeeW kesÀ efJepesleeDeeW keÀes HegjmkeÀej efJelejCe

mes DeejbYe ngDee Lee~ FmeceW Meeefceue nQ eqJe%eeve vecetves, efveyebOe

He´efle³eesefielee Deeefo pees mketÀueer ye®®eeW kesÀ efJeefYevve mecetneW ceW

Dee³eesefpele ngDee Lee~ FmekesÀ yeeo Hées. Deefcele yeneotjer, Heefleeq<þle

He´esHesÀmej, pesSve³et ves “ Yeejle kesÀ G®®e efJekeÀeme kesÀ Kelejs #es$e “

Meer<e&keÀ Hej J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee Lee~ FmekesÀ yeeo Meece keÀes

DeeF&DeesHeer Suegefceveer SmeesmeerSMeve Üeje SkeÀ meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&kéÀce

Dee³eesefpele ngDee Lee efpemeceW peeie=efle Üeje Deesef[Meer ve=l³e leLee

efvejbpeve meeng Üeje ceo&ue yeeove, efoyeekeÀj Heefj[e  Deewj cevceLe

He´Oeeve Üeje efmeleej Jeeove ngDee Lee ~

HeoOeejer

meef®eJe ë Þeer ieCesMe ®ebê HeeGue

mebkeÀe³e meom³e meueenekeÀej ë He´es. S. efJejceeveer
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6.2. mLeeHevee efoJeme meceejesn

mebmLeeve kesÀ 42 JeW mLeeHevee efoJeme meceejesn efoveebkeÀ 04

efmelecyej, 2016 keÀes Dee³eesefpele ngDee Lee~ ³en keÀe³e&kéÀce 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.

jeceke=À<Ce jeceemJeeceer, YeeweflekeÀ efJe%eeve

e f JeÐeeHee rþ, peJeenj ueeue

efJeMJeefJeÐeeue³e, veF& efouueer mLeeHevee

efoJeme kesÀ cegK³e DeefleefLe Les~ GvneWves

efJe%eeve ceW ceefnuee ë nce keÌ³ee nQ Deewj

nceW keÌ®ee ®eeefnS  Meer<e&keÀ Hej J³eeK³eeve

He´mlegle efkeÀ³ee~

Fme J³eeK³eeve ceW Hées. jeceemJeeceer

ves Fmemes Henues p³eeoe cenlJe efo³ee nw, efJeefJeOelee keÀe³e&mLeue

keÀer SkeÀ cetu³eJeeve Deewj Jeebíveer³e efJeMes<elee kesÀ ªHe ceW ceev³elee

HéeHle nw ~ pewmee efkeÀ efJe%eeve DeefOekeÀ men³eesieer  Deewj yengDee³eeceer

¢eq<ìkeÀesCe nesves keÀer DeeJeM³ekeÀlee meceem³eDeeW keÀe meceeOeeve kesÀ

efueS nw pees  Fme mece³e cenlJeHetCe& nw~ ³en cenlJeHetCe& megefveeqM®ele

keÀjlee nw efkeÀ efJe%eeve keÀes SkeÀ kewÀefj³ej kesÀ ªHe ceW uesves kesÀ efueS

meYeer keÀes FmekeÀe Üeje cegkeÌle nw~ efHeíues Je<eeW& mes keÀF& keÀoce

efue³es ie³es nQ Deewj DeefOekeÀ DeeJeM³ekeÀ nw-ceefnuee Jew%eeefvekeÀeW keÀes

DeHevee kewÀefj³ej yeveeves kesÀ efueS Glmeeefnle keÀjvee ®eeefnS Deewj

nceejs Mew#eefCekeÀ leLee Jew%eeefvekeÀ mebmLeeveeW ceW keÀe³e& HeefjJesMe keÀer

ueQefiekeÀ mebJesoveMeeruelee keÀes yeæ{eves keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw~

Fme me$e keÀer DeO³e#elee He´es. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ,

YeeweflekeÀer mebmLeeve ves efkeÀ³ee ~  Hées. yeer. Deej.

MesKej, DeO³e#e, mLeeHevee efoJeme meceejesn

meefceefle ves Oev³eJeeo He´oeve efkeÀ³ee~

keÀe³e&ke´Àce Deêglee ve=l³e mecetn Üeje

Deesef æ[Mee kesÀ Meeðeer³e, Deesef[Meer Deewj

ueeskeÀve=l³e HéoefMe&le keÀjkesÀ keÀe³e&kéÀce keÀes Hetje

efkeÀ³ee, ³en ve=l³e mecetn meceepe mes GHeef#ele

ye®®eeW keÀe ueskeÀj yevee³ee ngDee jeJee SkeÀe[sceer

keÀe SkeÀ ³etefveì nw~
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6.3 6th JeW Héiele eqmì̂bie mketÀue

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej keÀe eqmìb̂ie efLe³eesjer ieǵHe ves

HeÀjJejer 12 mes 18 , 2017 lekeÀ Héiele eqmì̂bie mketÀue keÀe Dee³eespeve

efkeÀ³ee Lee (íë efmeefjpe nw) ~ Fme mketÀue keÀe ue#³e nw Yeejle ceW

Jew%eeefvekeÀer DevegmebOeeve kesÀ efJekeÀeme ceW ³eesieoeve os jns Deblejje<ì̂er³e

mecegoe³e mes íe$eeW Deewj efMe#ekeÀeW kesÀ yeer®e Jew%eeefvekeÀer Debleefke´À³ee

keÀes He´eslmeenve osvee nw ~

³en mketÀue efJeMes<e ªHe mes eqmìb̂ie efme×eble cesW Yeejle ceW

keÀece keÀj jns mveelekeÀ Deewj Heesmì [e@keÌìje@ue íe$eeW kesÀ efueS

nw~ mLee³eer mebkeÀe³e meom³eeW ves Yeer GHeeqmLele Les~ eqmìb̂ie efme×eble

ceW keÀece keÀj jns Deblejje<ì^er³e mecegoe³e kesÀ He´l³eskeÀ ueesieeW keÀes Fme

mketÀue ceW Deeves kesÀ efueS Devegceefle nw~ mLeeveer³e He´efleYeeefie³eeW

meefnle kegÀue He´efleYeeefie³eeW keÀer mebK³ee meeþ mes DeefOekeÀ Les~

®e³eefvele He´efleYeeefie³eeW kesÀ efueS, mLeeveer³e DeeefleL³e keÀer

megefJeOee oer ie³eer Leer~ mketÀue kesÀ Deble ceW, He´efleYeeefie³eeW keÀes Hegjer,

keÀesCeeke&À Deewj Dev³e oMe&veer³e mLeueeW keÀe HeefjoMe&ve keÀje³ee ie³ee

Lee~ Fme mketÀue kesÀ Dee³eespekeÀ Les MeefcekeÀ yevepeea, megefoHle cegKepeea

Deewj DeefceleeYe efyejceeveer ~
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SvedmeerFme-2016 kesÀ oewjeve ueer ieF& SkeÀ HeÀìesef®e$e

6.4. FueskeÌì̂e@ve mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer Hej je<ì̂er³e meccesueve

SvemeerFSme-2016 FueskeÌì̂e@ve mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer

Hej je<ì^er³e meccesueve Hegjer ceW Dee³eesefpele ngDee
Lee~ FueskeÌì̂e@ve mHeskeÌì̂esmkeÀesHeerkeÀ lekeÀveerkeÀer keÀer
Ye te fcekeÀe ie ´eHeÀeFve, ìesHee suee se fpekeÀe @ue
Fvemeguesìjme&, Deefle®eeuekeÀeW Deewj Dev³e mebyebefOele
efmemìcmeeW pewmes JemlegDeeW kesÀ efJeefYevve yee¿e iegCeeW
keÀer GlHeeqlle kesÀ yeejs ceW JeCe&ve keÀjves ceW yengle
cenlJeHetCe& nw, pees mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer

ceW DevegmebOeeve kesÀ Deie´Ceer #es$eeW ceW nQ~ FueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer Hej DeeOeeefjle DeO³e³eve efHeíue oMekeÀeW kesÀ oewjeve lespeer mes ye{ jne
nw, pees efJeMJe ceW meebFke´Àesì^e@ve me´esleeW pewmeer yeæ[er yeæ[er megefJeOeeDeeW kesÀ efJekeÀeme keÀes yeæ{elee nw~ FueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer (SvemeerFSme-
2016) Hej je<ì^er³e meccesueve keÀe
GÎsM³e nw yeejerkeÀer mes yee®eleer®e
keÀjvee Deewj efJe®eej Deeoeve-He´oeve
kesÀ efueS oesveeW mew×ebeflekeÀ Deewj
Hée³eesefiekeÀ GHekeÀjCeeW keÀe Fmlesceeue
keÀjles ngS FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee
DeO³e³eve keÀj jns Yeejle kesÀ íe$eeW
keÀes SkeÀ ceb®e He´oeve keÀjvee nw ~
SvemeerFSme-2016 keÀe Dee³eespeve
meb³egkeÌle ªHe mes YeeweflekeÀer mebmLeeve
(DeeF&DeesHeer), ìeìe cetueYetle DevegmebOeeve mebmLeeve (ìerDeeF&SHeÀDeej), cegbyeF& Deewj meene veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer mebmLeeve (SmeSveDeeF&Heer),
keÀesuekeÀellee Üeje efkeÀ³ee ie³ee Lee~ ³en meccesueve efoveebkeÀ 22-24 efomecyej, 2016 keÀes leesMeeueer meW[, Hegjer ceW Dee³eesefpele ngDee Lee
efpemeceW 30 Deecebef$ele JekeÌlee Deewj 20 Jeefj<þ DevegmebOeevekeÀle&eDeeW ves Yeeie efue³ee Lee~
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●

6.5. ìsueermkeÀesHe yeveeves kesÀ Hej keÀe³e&Meeuee :

Deblejje<ì^er³e KeieesueefJe%eeve Deewj KeieesueYeeweflekeÀer

Deblejje<ì̂er³e DeueeqcHe³ee@[ (IOAA-2016) kesÀ DeJemej Hej efJe%eeve

He´meej, veF& efouueer Üeje Dee³eesefpele Smì^esveesceer HesÀeqmìyee@ue kesÀ

DebMe kesÀ ªHe ceW efoveebkeÀ 19 efomecyej 2016 keÀes SkeÀ ìsueermkeÀesHe

yeveeves keÀer keÀe³e&Meeuee (keÀ#ee DeeþJeeR Deewj yeejn lekeÀ) Dee³eesefpele

keÀer ie³eer Leer ~ keÀe³e&Meeuee mes Henues,  SkeÀ Heefj®e³eelcekeÀ k³eeK³eeve

íe$eeW keÀes DeeqHìkeÌme, efkeÀjCe [e³eiéece Deewj ìsueermkeÀesHe Hej efo³ee

ie³ee Lee ~
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7.1 DeeGìjer®e

YeeweflekeÀer mebmLeeve kesÀ DeeGìjer®e keÀe³e&ke´Àce kesÀ DebMe kesÀ

ªHe ceW, Fme Je<e& kesÀ oewjeve efvecveefueefKele keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele

efkeÀ³es ie³es  ~

7.1.1. ceeveJe keÀer mesJee ceW HejceeCeg Tpe&e Deewj veeefYekeÀer³e

Tpee& keÀer YetefcekeÀe Hej peeie©keÀlee men mebiees<þer

efnboer Deewj Deesef[³ee Yee<ee ceW  efoveebkeÀ 02 DekeÌletJej, 2016

keÀes ³et. Sve. ceneefJeÐeeue³e, meesjes, efpeuee-yeeuesMJej, Deesefæ[Mee

ceW Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ Fme keÀe³e&kéÀce ceW íë J³eeK³eeve,

SkeÀ HéoMe&ve Deewj SkeÀ %eeveefJe%eeve Héefle³eesefielee Dee³eesefpele efkeÀ³es

ie³es~ He´Lece J³ekeÌleJ³e Lee HejceeCeg efJeKeb[ve-osMe keÀer mece=ef×

SJeb efJekeÀeme kesÀ efueS, ³en J³eeK³eeve Þeer Sme.kesÀ. ceuenes$ee,

YetleHetJe& cegK³e pevepeeie©keÀlee He´Yeeie, HejceeCeg Tpee& efJeYeeie,

cegbyeF& leLee meef®eJe, SF&F&Sme, cegbyeF& ves He´oeve efkeÀ³ee ~ otmeje

J³eeK³eeve Deesef[³ee Yee<ee ceW Hées. Deefpele kegÀceej ceesnbeefle, efveosMekeÀ,

SmeSveDeeF&Heer, keÀesuekeÀelee ves [erSF& mLeeHeveeDeeW ceW jespeieej

DeJemej Hej J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee ~ leermeje J³eeK³eeve Deesef[³ee

ceW  [e@. Deej. Dee®ee³e&, jsef[³eesjemee³eefvekeÀ He´Yeeie, yeerSDeejmeer,

cegbyeF& ves meeceeefpekeÀ efnle kesÀ efueS yeerSDeejmeer ceW DevegmebOeeve

leLee efJekeÀemeelcekeÀ ieefleefJeefOe³eeB Hej J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee ~

 ®eewLee J³eeK³eeve [e@. osyekeÀeble meeceue, DeeF&DeeHeer, YegJevesMJej

ves HejceeCeg Tpee& keÀer YeeweflekeÀer Hej Deesef[³ee Yee<ee ceW He´oeve

efkeÀ³ee ~
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keÀe³e&kéÀce kesÀ cegK³e DeekeÀ<e&Ce

Fme keÀe³e&kéÀce keÀe GoIeeìve  Þeer HejMegjece Oe[e, ceev³eJej

efJeOee³ekeÀ, meesjes, efpeuee-yeeuesMJej, Deesef[Mee ves efkeÀ³ee~ DeO³e#eer³e

Yee<eCe He´es. megOeekeÀj Heb[e, DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ves efkeÀ³ee Lee

Deewj [e@. Deefpele kegÀceej ceesnebefle, efveosMekeÀ, SmeDeeF&SveHeer,

keÀesuekeÀelee mecceeefvele DeefleefLe kesÀ ªHe ceW Deewj Þeer Sme.kesÀ.

ceeuenes$ee, jepee jcevvee HesÀuees leLee meef®eJe, SF&F&Sme, cegbyeF&

cegK³e JekeÌlee kesÀ ªHe ceW, Þeer yeer.kesÀ. ceneHee$e, DeO³e#e, ³et.

Sve. keÀe@uespe, meesjes mecceeefvele DeefleefLe kesÀ ªHe ceW GHeeqmLele Les,

He´es.yeer. Deej. MesKej, He´esHesÀmej leLee DeO³e#e ves mJeeiele Yee<eCe

He´oeve efkeÀ³ee Lee ~ Þeer Yeieyeeve yesnsje, meb³eespekeÀ ves mebiees<þer kesÀ

yeejs ceW mebef#eHle Heefj®e³e He´oeve efkeÀ³ee ~ Þeer ÞeerkeÀeble meeceue,

efJeYeeieeO³e#e, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, ³et. Sve. keÀe@uespe, meesjes

ves Oev³eJeeo He´mleeJe jKee ~ Fme DeJemej Hej mebiees<þer kesÀ THej

SkeÀ mceeefjkeÀe keÀe efJecees®eve Deecebef$ele DeefleefLe³eeW Üeje efkeÀ³ee

ie³ee Lee~ Fme keÀe³e&ke´Àce ceW 157 íe$eeW, ceneefJeÐeeue³e kesÀ 23

efMe#ekeÀeW, efJeefYevve ceneefJeÐeeue³eeW mes 10 mJes®íemesefJe³eeW, Deewj

07 efceef[³ee ueesieeW ves Yeeie efue³ee Lee ~

meYeer íe$e leLee íe$eeDeeW ves veeefYekeÀer³e Tpee& kesÀ yeejs ceW

peeveves kesÀ efueS yengle GlmegkeÀ Les ~ mebiees<þer kesÀ oewjeve, efJeÐeeefLe&³eeW

ves veeefYekeÀer³e efJeÐegle meb³eb$e, jsef[³eesmeefkéÀ³e efJeefkeÀjCe keÀe He³ee&JejCe

Hej He´YeeJe Deeefo kesÀ megj#ee HenuetDeeW Deeefo kesÀ yeejs ceW efJeefYevve

He´keÀej He´Mve Hetís ~ efJeefkeÀjCe kesÀ J³eeHekeÀ DevegHe´³eesie keÀes peeveves

kesÀ yeeo, íe$eeW ves yengle He´YeeefJele ngS ~ Fme me$e kesÀ oewjeve

íe$eeW Üeje Hetís ie³es meYeer He´MveeW keÀe Gllej De®íer lejn mes

efo³ee ie³ee Deewj Jes mecePes Deewj GvneWves HejceeCeg Tpee& keÀes megjef#ele

leLee He³ee&JejCe meewc³e yeveeves kesÀ Ghee³eeW keÀer mejenvee keÀer~

7.1.2. efoveebkeÀ 23.10.2016 keÀes ieesHeyebOeg efJeÐeecebefoj, [ekeÀ-

meeFueesye[efyeue, efpeuee-keÀìkeÀ ceW pevepeeie©keÀlee

keÀe³e&ke´Àce

íe$eeW, efMe#ekeÀeW, Deece Deeoceer Deewj efceef[³ee ueesieeW kesÀ

yeer®e HejceeCeg Tpee& Deewj veeefYekeÀer³e Tpe&e Hej peeie©keÀlee HewÀueeves

kesÀ efueS efoveebkeÀ 23.10.2017 keÀes ieesHeyebOeg efJeÐeecebefoj, Sue.yeer.

veiej, [ekeÀ-meeFueesye[efyeue, efpeuee-keÀìkeÀ, Deesefæ[Mee ceW

DeeF&SSvemeerSSme, yeerSDeejmeer, cegbyeF& kesÀ men³eesie mes “ ceeveJe

keÀer mesJee ceW HejceeCeg Tpee&  (Deesef[³ee Yee<ee ceW) “ Hej SkeÀ

efJeMes<e mebiees<þer leLee keÀe³e&Meeuee keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³eed

  Fme mebiees<þer ceW Fmeer efJeÐeeue³e kesÀ 200 íe$e-íe$eeDeeW, 30

Hegjeves íe$e mebIe kesÀ meom³e leLee GvekesÀ HeefjpeveeW, 20 ieebJe kesÀ

efveJeemeer Deewj 05 efceef[³ee kesÀ ueesie GHeeqmLele Les~

GodIeeìve me$e ceW, Þeer He´Oeeve efvejbpeve HeÆvee³ekeÀ,

HéOeeveefMe#ekeÀ, ieesHeyebOeg efJeÐeecebefoj, Þeer keÀeefueboer ®ejCe yesnsje,

Hegjeves íe$e mebIe kesÀ meYeeHeefle, peerJeerSce, Þeer Heer. Sve. Dee®ee³e&,
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meef®eJe, Hegjeves íe$e mebIe, peerJeerSce, Þeer meesceveeLe Dee®ee³e&,

HéOeeve efMe#ekeÀ, pe³eosJe Sce.F. mketÀue, Þeer ®ebove kegÀceej yesnsje,

He´Oeeve DeO³eeHekeÀ, peerJeerSce Sce F mketÀue He´cegKe GHeeqmLele Les~

mebmeeOeve J³eefkeÌle kesÀ ªHe ceW [e@. jIegveeLe Dee®ee³e&, Deejmeer[er,

yeerSDeejmeer, DeeFvekeÀe@me, [e@. efyeMJeefpele ceequuekeÀ, Deewj [e@.

kesÀ. meer. Hee$e, YeeweflekeÀer mebmLeeve He´cegKe GHeeqmLele Les~ FmekesÀ

DeueeJee, peerJeerSce G®®e efJeÐeeue³e Deewj Sce.F. mketÀue kesÀ meYeer

Mew#eefCekeÀ leLee iewj-Mew#eefCekeÀ keÀce&®eejerieCe GHeeqmLele Les~

efjSkeÌìjeW, veeefYekeÀer³e efJe%eeve Deeefo Hej He´Mve Hetís~ meYeer He´MveeW

keÀe Gllej He´YeeJeer {bie mes [e@. Dee®ee³e& ves Gllej efo³ee~ Deble ceW

%eeve-eqJe%eeve Héefle³eesefielee Dee³eesefpele keÀer ie³eer Deewj [e@. Dee®ee³e&

ves FmekeÀe meb®eeueve efkeÀ³ee ~ efJepesleeDeeW keÀes Hegjmke=Àle Yeer efkeÀ³ee

ie³ee~ %eeve Je=ef× kesÀ efueS mebmet®ekeÀ kesÀ ceeO³ece mes efJeefkeÀjCe keÀe

HeefjceeHeve keÀe HéoMe&ve efkeÀ³ee ie³ee efpemekeÀe meb®eeueve [e@. ceequuekeÀ

Deewj [e@. Hee$e ves efkeÀ³ee ~

[e@. jIegveeLe Dee®ee³e&, ves Deeseff[³ee Yee<ee ceW ceeveJe keÀer

mesJee ceW HejceeCeg Hej SkeÀ J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee~ GvneWves HeeJej

He´mlegefle kesÀ ceeO³ece mes ceeveJe kesÀ keÀu³eeCe kesÀ efueS HejceeCeg

Tpee& efJeYeeie Üeje keÀer ie³eer ieefleefJeefOe³eeW keÀe mebef#eHle Heefj®e³e

Héoeve efkeÀ³ee ~ J³eeK³eeve kesÀ yeeo, íe$eeW leLee oMe&keÀeW ves HejceeCeg,

7.1.3. SkeÀueJ³e cee@[ue DeeJeeefmekeÀ efJeÐeeue³e, ceneefmeefie,

kebÀOeceeue, Deesef[Mee ceW pevepeeie©keÀlee keÀe³e&kéÀce

HejceeCeg Tpee& efJeYeeie ([erSF&), cegbyeF& keÀer mene³elee mes

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej Üeje 18-19 cee®e&, 2017 keÀes

Deesef[Mee kesÀ kebÀOeceeue efpeues kesÀ SkeÀuey³e cee@[ue DeeJeeefmekeÀ
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efJeÐeeue³e (FSceDeejSme), ceneefmebefie ceW pevepeeefle³eeW kesÀ

meeceeefpekeÀ peerJeve keÀer yesnlejerve kesÀ efueS veeefYekeÀer³e lekeÀveerefkeÀ³eeW

Hej SkeÀ peeie©keÀlee men keÀe³e&Meeuee keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee

Lee, FmekeÀe mecevJe³eve Þeer jCeefpele kegÀceej, He´cegKe,

SvemeerHeer[yu³et, [erSF& cegbyeF& ves efkeÀ³ee Lee~ Fme keÀe³e&ke´Àce keÀe

ue#³e Lee megotj #es$e ceW íe$e leLee efMe#ekeÀ mecegoe³e ceW megjef#ele,

efceleJ³e³eer, He³ee&JejCe DevegketÀue veeefYekeÀer³e Tpe&e, efJeÐegle Tpee&

keÀer oerIee&JeefOe me´else, kesÀ He´efle peeie©ce yeveevee nw Deewj GvekesÀ

ceve mes efJeefkeÀjCe He´YeeJe kesÀ He´efle jns Ye´ebefle³eeW keÀes otj keÀjvee nw ~

Fme keÀe³e&Meeuee ceW DeemeHeeme kesÀ efJeÐeeue³eeW, ceneefJeÐeeue³eeW,

efpeuee mejkeÀejer keÀe³e&eue³eeW, Mew#eefCekeÀ leLee meeceeefpekeÀ

keÀe³e&keÀlee&DeeW, SvepeerDees Deewj efceef[³ee mes 500 HéefleYeeieer GHeeqmLele

Les~ Fme keÀe³e&kéÀce keÀe GodIeeìve Þeer jsIet peer, YeeHémes, efpeueeHeeue

leLee efpeuee ceeefpemìŝì, kebÀOeceeue, Deesef[Me eves efkeÀ³ee Lee, He´es.

megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ, YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ves meYee

keÀer DeO³e#elee efkeÀ³ee Lee, [e@. GceeMebkeÀjer keÀeveve, He´cegKe,

efjSkeÌìj YeeweflekeÀer DeefYekeÀuHevee HéYeeie, yeerSDeejmeer, cegbyeF& cegK³e

JekeÌlee Leer, Þeer jcesMe ®ebê yesnsje, HéespeskeÌì HéMeemekeÀ, DeeF&ìer[erS,

yeeefueieg[e leLee He´Oeevee®ee³e&, He´Yeejer, F&SceDeejmeer, ceneefmebefie

mecceeefvele DeefleefLe Les  ~ Þeer $eÝef<e kegÀceej jLe, jefpemì̂ej, YeeweflekeÀer

mebmLeeve, YegJevesMJej ves mJeeiele Yee<eCe Héoeve efkeÀ³ee Deewj keÀe³e&kéÀce

kesÀ meboYe& ceW yelee³ee ~ Þeer Yeieyeeve yesnsje, meb³eespekeÀ ves keÀe³e&kéÀce

keÀe GÎsM³e kesÀ yeejs ceW yelee³ee Deewj [e@. efJeMJepeerle ceequuekeÀ,

meb³eespekeÀ ves Oev³eJeeo %eeHeve efkeÀ³ee ~ He´Lece J³eeK³eeve  efyepeueer

GlHeeove Deewj Dev³e meeceeefpekeÀ DevegHe´³eesie kesÀ efueS veeefYekeÀer³e

Tpee& Hej [e@. GceeMebkeÀjer keÀeveve, He´cegKe, efjSkeÌìj YeeweflekeÀer

DeefYekeÀuHevee He´Yeeie J³eeK³eeve He´oeve keÀer~ otmeje J³eeK³eeve

[e@. efmcelee cetues, JewDe-S®eÜ lekeÀveerkeÀer mLeeveeblejCe Deewj men³eesie

HéYeeie, yeerSDeejmeer, cebgyeF& ves pevepeeefle³eeW kesÀ meeceeefpekeÀ peerJeve

keÀer Gvveefle ceW veeefYekeÀer³e He´ewÐeesefieefkeÀ³ee@b Hej J³eeK³eeve jKeer ~

 leermeje J³eeK³eeve [e@. efJeJeskeÀ ³esueieebJekeÀj, HécegKe, keÌ³etS/keÌ³etmeer,

DeewÐeesefiekeÀ megj#ee Deewj DeeF&meesìesHe DevegHe´³eesie mesJee, efJeefkeÀjCe

leLee DeeFmeesìesHe lekeÀveerkeÀer yees[&, yéerì, cegbyeF& ves meceepe efvecee&Ce

ceW efJeefkeÀjCe Deewj DeeFmeesìesHe He´ewÐeesefiekeÀer yees[& keÀer YetefcekeÀe Hej

J³eeK³eeve Héoeve efkeÀ³ee ~ ®eewLee J³eeK³eeve [e@. osyekeÀeble meeceue,

jer[j-SHeÀ,DeeF&DeesHee,YegJevesMJej ves HejceeCeg Tpee& keÀe YeeweflekeÀ

efJe%eeve Hej Deesefæ[³ee Yee<ee ceW J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee~

HeeB®eJeeb J³eeK³eeve [e@. Sme. Sve.mejbieer, Jew%eeefvekeÀ

DeefOekeÀejer, YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ves veeefYekeÀer³e He×efle

Deewj vewvees efJe%eeve Hej Deesef[³ee ceW J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee ~

íþJeeb J³eeK³eeve [e@. mel³eHékeÀeMe meeng, jer[j-SHeÀ,DeeF&DeesHeer,

YegJevesMJej ves je<ì^ efvecee&Ce ceW YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀer YetefcekeÀe

efJe<e³e Hej Deesefæ[³ee Yee<ee ceW J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee~ meeleJeeb

J³eeK³eeve [e@. efyeMJeefpele ceequuekeÀ, JewDe. DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej

ves meceepe mesJee ceW veeefYekeÀer³e lJejkeÀ Hej Deesef[³ee Yee<ee ceW Héoeve

efkeÀ³ee~ DeeþJeeb J³eeK³eeve Þeer Delegue efceÞee, mJeemL³e YeeweflekeÀefJeod,

DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW HejceeCeg efJeefkeÀjCe peeB®e Deewj megj#ee

ceeHeve efJe<e³e Hej efnboer Yee<ee ceW Héoeve efkeÀ³ee~ GvneWves efJeefkeÀjCe

kesÀ me´else, efJeefkeÀjCe kesÀ He´YeeJe Deewj efJeefkeÀjCe kesÀ megj#ee Ghee³e

efJe<e³e Hej J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee~ veewJeeb J³eeK³eeve Þeer $eÝef<e

kegÀceej jLe, jefpemì^ej leLee DeO³e#e, Dee³eespeve meefceefle ves

“pevepeeefle³eeW keÀe efJe%eeve %eeve “ Hej oesveeW Debiéspeer Deewj Deesef[³ee

Yee<ee ceW He´oeve efkeÀ³ee~ omeJeeb J³eeK³eeve Dee³eespeve meefceefle kesÀ

mecevJe³ekeÀeW Üeje HeeJej Hémlegefle kesÀ ceeO³ece mes “ [erSF& mLeeHeveeDeeW

ceW jespeieej DeJemej” Hej J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee ~

keÀe³e&Meeuee kesÀ He´ejbYe ceW, HeTefJe keÀer ieefleefJeefOe³eeW Hej

DeeOeeefjle DeeF&DeesHeer Üeje yevee³eer ie³eer SkeÀ ÞeJ³e Deewj ¢M³e

efHeÀuce keÀe He´oMe&ve efkeÀ³ee ie³ee~ SkeÀ Heesmìj me$e Yeer meYeemLeue

Hej 19 cee®e& 2017 keÀes Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee~ ³en Heesmìj

yeerSDeejmeer, [erSF&, Deewj DeeF&DeesHeer keÀer ieefleefJeefOe³eeW Hej DeeOeeefjle

Les~ keÀe³e&ke´Àce kesÀ oewjeve %eeve-efJe%eeve He´efle³eesefielee Dee³eesefpele
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keÀer ie³eer Leer FmekeÀe meb®eeueve [e@. yeemegosye ceesnebefle,

HegmlekeÀeue³eeO³e#e, DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ves efkeÀ³ee Lee ~

meceeHeve meceejesn efoveebkeÀ 19 cee®e& 2017 keÀes Dee³eesefpele

efkeÀ³ee ie³ee Lee, Fme meceejesn ceW He´es. megOeekeÀj Heb[e,

efveosMekeÀ,DeeF&DeesHeer, Þeer Jeer.keÀeefle&kesÀ³eve, DeeF&SHeÀSme, efpeuee

Jeve DeefOekeÀejer, yeeefueieg[e He´cegKe cegK³e DeefleefLe GHeeqmLele Les~

 Dev³e DeefleefLe³eeW ceW mes Þeer $eÝef<e kegÀceej jLe, jefpemì̂ej DeeF&DeesHeer,

Þeer Sve. He´Oeeve, GHe-efpeueeHeeue, yeeefueieg[e, Þeer jcesMe ®ebê

yesnsje, He´espeskeÌì He´MeemekeÀ, DeeF&ìer[erS, yeeefueieg[e Deeefo

mecceeefvele DeefleefLe Les~ Fme DeJemej Hej keÀe³e&ke´Àce mes mebyebefOele

SkeÀ mceeefjkeÀe keÀe efJecees®eve ngDee meYeer HéefleYeeefie³eeW keÀes FmekeÀer

SkeÀ SkeÀ He´efle efJelejCe efkeÀ³ee ie³ee Deewj menYeeefielee He´ceeCe

He$e Yeer He´oeve efkeÀ³ee ie³ee ~
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7.2.je<ì̂er³e efJe%eeve efoJeme

YeeweflekeÀer mebmLeeve ves efoveebkeÀ 28 HeÀjJejer, 2017 keÀes DeHeves

Heefjmej ceW je<ì̂er³e efJe%eeve efoJeme cevee³ee~ Fme DeJemej Hej efJeMes<e

DeMekeÌle J³eefkeÌle³eeW kesÀ efueS efJe%eeve leLee lekeÀveerkeÀer efJe<e³e Hej

DeveskeÀ ieefleefJeefOe³eeB Dee³eesefpele keÀer ie³eeR~ keÀe³e&kéÀce kesÀ GodIeeìve

me$e mes Henues mej meer. Jeer. jceCe kesÀ peerJeve kesÀ DeeOeej Hej SkeÀ

Mew#eefCekeÀ efHeÀuce He´oefMe&le efkeÀ³ee ie³ee Lee~ otmeje efHeÀuce

veeefYekeÀer³e efJe%eeve Deewj HejceeCeg Tpee& HéewÐeesefieefkeÀ³eeW Hej DeeOeeefjle

Lee efpemes GHeeqmLele He´efleYeeefie³eeW keÀes efoKee³ee ie³ee~

³en keÀe³e&ke´Àce [e@. osyekeÀeble meeceue, meb³eespekeÀ ves mJeeiele

Yee<eCe He´oeve efkeÀ³ee~ GvneWves DeHeves mJeeiele Yee<eCe ceW je<ì^er³e

efJe%eeve efoJeme kesÀ cenlJe Deewj efJe%e%eve leLee lekeÀveerkeÀer ceW mej

meer. Jeer. jceCe keÀe ³eesieoeve Hej cenlJe efo³ee ~ He´es. megOeekeÀj

Heb[e, efveosMekeÀ, YeeweflekeÀer mebmLeeve ves keÀe³e&ke´Àce keÀe GodIeeìve

efkeÀ³ee Deewj DeMekeÌle J³eefkeÌle³eeW kesÀ efueS efJe%eeve leLee lekeÀveerkeÀer

Hej GodIeeìve Yee<eCe He´oeve efkeÀ³ee~ Fme keÀe³e&ke´Àce ceW DeemeHeeme

kesÀ efJeÐeeue³eeW Deewj ceneefJeÐeeue³eeW mes 300 íe$eeW Deewj 28

DeO³eeHekeÀeW Deewj 12 He$ekeÀejeW ves Yeeie efue³ee Lee~ mebmLeeve kesÀ

mebkeÀe³e meom³eieCe, MeesOeíe$e Deewj keÀce&®eejerieCe Yeer Yeeie

efue³ee Lee~

Fme keÀe³e&ke´Àce keÀe He´Lece JekeÌleJ³e Þeer jece efkeÀMeesj Mecee&,

mene³ekeÀ efveosMekeÀ (jespeieej), MeejerefjkeÀ efJekeÀueebie kesÀ efueS

J³eeJemeeef³ekeÀ HegveJee&me keWÀê, Þece leLee jespeieej ceb$eeue³e, Yeejle

mejkeÀej, YegJevesMJej He´oeve efkeÀ³ee~ GvneWves efJeMes<e DeMekeÌle

J³eefkeÌle³eeW kesÀ efueS efJe%eeve leLee lekeÀveerkeÀer Hej yelee³ee ~ GvneWves

efJeMes<e efJekeÀueebie J³eefkeÌle³eeW kesÀ HegveJee&me ceW Fmlesceeue nes jns

efJeefYevve mene³ekeÀ GHekeÀjCe Deewj He´ewÐeesefieefkeÀ³eeW Hej DeeOeeefjle

jbieejbie mueeF[me Deewj efJeef[³eeW kesÀ ceeO³ece mes DeHevee JekeÌleJ³e

He´oeve efkeÀ³ee, Jes mene³ekeÀ GHekeÀjCe pewmes efkeÀ ì^eFmeeFkeÀue,

efJnue ®es³eej, efn³eefjbie GHekeÀjCe, JeekeÀj, ke´À®esme, meefpe&keÀe@ue

petles, Deeefì&efHeÀefmeSue efuecyeme Deewj keÀeefueHesjme Deeefo ~

otmeje J³eeK³eeve Hées.S. Sce. ÞeerJeemleJe, YeeweflekeÀer mebmLeeve,

YegJevesMJej ves ye´ïeeb[, He´ejbefYekeÀ keÀefCekeÀe³eW, Deewj [eke&À Tpee&

Hej He´oeve efkeÀ³ee ~ GvneWves ye´ïeeb[ kesÀ efyeie-yeWie efme×eble Hej

J³eeK³eeve efo³ee Deewj meew meeueeW mes Jew%eeefvekeÀeW Üeje ye´ïeeb[ keÀer

Keespe Hej peesj cenlJe He´oeve efkeÀ³ee~ ieeefueefue³ees ieeueerueer mes

Meg© neskeÀj Deye lekeÀ He´es. Jeerje ªefyeve  efpevneWves DeoerHle Tpee&

Deewj DeoerHle Jemleg keÀer Keespe keÀer nw Gve Hej yelee³ee~ GvneWves

efyeie-yeQie efmeodIebele Deewj ye´ïeeb[ kesÀ jnm³e mes mebyebefOele He´l³eskeÀ

efJe<e³eeW Hej GuuesKe efkeÀ³ee ~ HéefleYeeefie³eeW ves J³eeK³eeve keÀe GHeYeesie
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efkeÀ³ee ~ cee@[ue Héefle³eesefielee ceW 26 efJeÐeeue³e Deewj ceneefJeÐeeue³eeW

mes He´efleYeeefie³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~ HegjmkeÀej kesÀ efueS leerve

efJeÐeeue³eeW keÀes ®egvee ie³ee~ otmejeW keÀes He´eslmeenve HegjmkeÀej He´oeve

efkeÀ³ee ie³ee~

Meece keÀes meceeHeve keÀe³e&ke´Àce Megª ngDee ~ Fme meceeHeve

keÀe³e&ke´Àce ceW ceneceefnce Deesef[Mee kesÀ jep³eHeeue [e@. Sme. mepe.

peceerj, ves cegK³e DeefleefLe kesÀ ªHe ceW GHeeqmLele Les~ [e@. peceerj ves

DeHeves JekeÌleJ³e yelee³es efkeÀ efJeMes<e efMe#ee ceW efveJesMe, GlkeÀ<e&lee

keWÀêeW keÀer mLeeHevee, Deewj DeewÐeesefiekeÀ leLee DeeefLe&keÀ yeepeejeW ceW

%eeve keÀe DevegHe´³eesie Deeefo Jele&ceeve Heefj¢M³e kesÀ efueS Deefle

DeeJeM³ekeÀ nw~ efJe%eeve kesÀJeue SkeÀ mecegoe³e ceW HeveHelee nw pees

leeefke&ÀkeÀ Hetíleeí keÀer YeeJevee  ceW efJeefYevve mecem³eeDeeW keÀe meecevee

keÀjlee nw~ SkeÀ efJeefJeOe mecegoe³e ve³eer DevegmebOeeve efJeefOe³eeB,

mHe<ìerkeÀjCe Deewj efJe®eejeW keÀes GlHeve keÀjves ceW yesnlej nw pees

efJe%eeve SJeb Hegjeves mecem³eeDeeW Hej ve³es DeeueeskeÀ He´oeve keÀjves ceW

efJe%eeve mene³elee keÀj mekeÀlee nw~ Fme meeue je<ì^er³e efJe%eeve

efoJeme efJeMes<e DeMekeÌle J³eefkeÌle³eeW kesÀ efueS meceefHe&le nesves  Deewj

efJeefYevve He´efleYeeefie³eeW kesÀ efJepesleeDeeW keÀes HegjmkeÀej efJelejCe kesÀ

keÀejCe ceneceefnce jep³eHeeue DeHeveer KegMeer J³ekeÌle keÀer ~

7.3.jele keÀes DeekeÀeMe oMe&ve me$e

efvecveefueefKele oes DeekeÀeMe oMe&ve keÀe³e&ke´Àce mebmLeeve keÀce&®eejer

leLee GvekesÀ HeefjpeveeW kesÀ efueS Dee³eesefpele efkeÀ³e ie³es Lesë

1) efoveebkeÀ 9 ceF& 2016 keÀes met³e& keÀes Heej keÀjles ngS cebieue

ie´n keÀe meb®ejCe keÀe Heś#eCe kesÀ efueS J³eJemLee keÀer ie³eer

Leer~ SkeÀ He´espeskeÌMeve efmemìce keÀer mesìDeHe keÀer ie³eer Leer

efpemeceW mke´Àerve Hej met³e& keÀer íefJe keÀer ¢eq<ì mes ìsuemkeÀesHe

Fmlesceeue efkeÀ³ee ie³ee nw, efpemeceW met³e& keÀer Oeyyes mHe<ì

ªHe mes efoKee³ee ie³ee nw ~ ogYe&ei³e nw efkeÀ osjer kesÀ keÀejCe,

cesIe kesÀ keÀejCe, JeemleefJekeÀ IeìveeSb veneR nes mekeÀer~

2) oes ìsueermkeÀesHe Deewj SkeÀ yeeFveesketÀuej keÀe Fmlesceeue keÀjles

ngS, SkeÀ jeef$e DeekeÀeMe oMe&ve Heś#eCe me$e mebmLeeve ceW 13

ceF& 2016 kesÀ 7:30 DeHe. mes 11.00 DeHe.yepes lekeÀ

Dee³eesefpele ngDee Lee~ ®ebêcee keśÀìj, ye=nmHeefle ( FmekesÀ

®eej GHeién Deewj DeveskeÀ JekéÀ efoKeeF& efo³es), cebieue (melen

kesÀ ieś jbie efoKeeF& efo³es Les) Deewj Meefve (DeHeves Jeue³e kesÀ

yengle De®íe ¢M³e Deewj DeHeves oes GHeie´neW efoKeeF& efo³es

Les) ~ efoveebkeÀ 9 ceF&, 2016 keÀes met³e& Heej keÀjles ngS yegOe

keÀe Heś#eCe kesÀ efueS J³eJemLee keÀer ie³eer Leer ~ mke´Àerve Hej
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met³e& keÀer ¢eq<ì osKeves kesÀ efueS ìsueermkeÀesHe keÀe Fmlesceeue

keÀjles ngS SkeÀ He´espeskeÌMeve efmemìce mesìDeHe efkeÀ³ee ie³ee

Lee, met³e& mHe<ì ªHe mes efoKeeF& os jner nw (mesìDeHe kesÀ

oewjeve) ~

3) S®eyeerSmemeerF&, cegbyeF& kesÀ meom³eeW ves jeìHeequue efJeÐeeHeerþ

mketÀue, efJeÐeeHeerþ, Deesefæ[Mee ceW ( efoveebkeÀ 20 efomecyej,

2016 keÀes megyen 10.00 yepes mes Het.3.00 yepes lekeÀ)

Deesefæ[Mee efJeefYevve YeeieeW mes mketÀue íe$eeW kesÀ efueS ìsueermkeÀesHe

Deewj yeeFveekegÀuejeW mes jeef$e DeekeÀeMe oMe&ve keÀe³e&ke´Àce

Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ oe@ meeFbme ceesJeceWì mebieþve,

YegJevesMJej Üeje Dee³eesefpele keÀe³e&ke´Àce keÀe SkeÀ DebMe Lee~

4) DeeF&DeesSS-2016 kesÀ Mew#eefCekeÀ meefceefle kesÀ meom³e kesÀ

ªHe ceW efoveebkeÀ 9-19 efomecyej 2016 ceW Keieesue efJe%eeve

Deewj KeieesueYeeweflekeÀer ceW Deblejje<ì^er³e DeueeqcHe³ee@[ kesÀ

mebieþve ceW Yeeie efue³ee Lee ~

5) LeeF&ueQ[ ceW nesves Jeeues Keieesue efJe%eeve Deewj KeieesueYeeweflekeÀer

ceW Deblejje<ì^er³e DeueeqcHe³ee@[ kesÀ efueS Yeejleer³e oue keÀer

lew³eejer  ceW Yeeie efue³ee Lee (Yeejleer³e oue kesÀ meeLe )~

mketÀueer ye®®eeW keÀe HeefjYéceCe :

DeHeveer Hé³eesieMeeuee megefJeOeeDeeW keÀes osKeves kesÀ efueS Deesefæ[Mee

leLee Deesefæ[Mee kesÀ yeenj efJeÐeeue³eeW mes mebmLeeve HeefjYe´ceCe kesÀ

efueS efve³eefcele ªHe mes DevegjesOe He´eHle nesles nQ, efpemekeÀer J³eJemLee

DeeGìjer®e keÀe³e&ke´Àce kesÀ lenle Dee³eesefpele Deewj J³eJemLee keÀer

peeleer nw ~Fme meeue kesÀ efueS Fme lejn kesÀ DeveskeÀ HeefjoMe&ve

keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele efkeÀ³es ie³es Les ~

meesmeeFìue DeeGìjer®e keÀe³e&kéÀce :

mebmLeeve kesÀ DeveskeÀ íe$e leLee meom³eeW, peefj³ee mebieþve

kesÀ ceeO³ece mes mLeeveer³e yemleer kesÀ ye®®eeW keÀes efMe#ee He´oeve

mJeweq®íkeÀ ªHe mes efkeÀ³ee nw Deewj efJeÐeeue³eeW ceW Heæ{ves kesÀ efueS

ceoo efkeÀ³ee nw ~

7.4 jepeYee<ee keÀe keÀe³ee&vJe³eve :

mebmLeeve ceW Yeejle mejkeÀej keÀer jepeYee<ee veerefle keÀe

keÀe³ee&vJe³eve nes jne nw Deewj mebIe keÀer jepeYee<ee veerefle keÀe

keÀe³ee&vJe³eve keÀes megefveeqM®ele efkeÀ³ee peelee nw~

Je<e& 2016-17 kesÀ oewjeve jepeYee<ee keÀe³ee&vJe³eve meefceefle

keÀer ®eej yewþkeWÀ Dee³eesefpele keÀer ie³eer nwb FmeceW jefpemì^ej ves

DeO³e#elee keÀer nw ~ Fme yewþkeÀeW kesÀ oewjeve mebmLeeve ceW efnboer kesÀ

He´ie´eceer J³eJenej kesÀ yeejs ceW ®e®ee& ngF& nw Deewj keÀe³ee&ue³eerve keÀe³e&

ceW efnboer kesÀ GHe³eesie keÀes yeæ{eves kesÀ efueS efveCe&³e efue³es ie³es nQ ~

meeefnl³e keÀer mene³elee kesÀ ªHe ceW mebmLeeve ves J³eeJeneefjkeÀ

jepeYee<ee ceeie&oefMe&keÀe kesÀ veece mes SkeÀ efnboer HegeqmlekeÀe keÀe

HékeÀeefMele ngDee nw Deewj GmekeÀer Héefle Hél³eskeÀ keÀce&®eejer keÀes Héoeve

efkeÀ³ee ie³ee nw~

mebmLeeve ceW efnboer HeKeJeeæ[e efoveebkeÀ 14 efmelecyej mes 28

efmelecyej 2016 lekeÀ cevee³ee ie³ee Lee ~ efJeefYevve He´efle³eesefielee³eW

Fme DeJemej Hej Dee³eesefpele keÀer ie³eer LeeR~ Fve He´efle³eesefieleeDeeW

ceW DeefOekeÀebMe keÀce&®eeefj³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~ efoveebkeÀ 29

efmelecyej, 2016 keÀes meceeHeve meceejesn leLee HegjmkeÀej efJelejCe

keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ Fme DeJeefOe kesÀ oewjeve

leerve keÀce&®eeefj³eeW keÀes He´e%e Deewj SkeÀ keÀce&®eejer keÀes He´JeerCe keÀ#ee

ceW He´efMe#eCe kesÀ efueS Yespee ie³ee Lee~

He´l³eskeÀ efleceener kesÀ Deble ceW SkeÀ efnboer keÀe³e&Meeuee keÀe

Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee nw~ efpemekeÀe ue#³e nw He´efleefove keÀece ceW

efnboer kesÀ He´³eesie kesÀ efueS keÀce&®eeefj³eeW keÀes me#ece yeveeves kesÀ

efueS Deewj efnboer ceW keÀece keÀj jns keÀce&®eeefj³eeW kesÀ ceve ceW jns

mebosn keÀes otj keÀjves kesÀ efueS Fme lejn keÀe keÀe³e&Meeuee Dee³eespeve

efkeÀ³ee ie³ee nw ~ mebmLeeve ceW efoveebkeÀ 27 HeÀjJejer, 2017 keÀes

DeeefLe&keÀ mJeeJeuebyeve ceW Jew%eeefvekeÀ leLee lekeÀveerkeÀer mebmLeeveeW

keÀer YetefcekeÀe efJe<e³e Hej SkeÀ Jew%eeefvekeÀ mebiees<þer keÀe Dee³eespeve

efkeÀ³ee ie³ee nw~
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7.5  YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW ceefnuee keÀ#e:

ceefnuee He´keÀes<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~  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 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.  HéuesKeve SJeb Hémeej 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

keÀjvee ë 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 Héoeve keÀjleer nw SJeb lelkeÀeue HéYeeJe mes GlHeeræ[ve

keÀer meceeefHle megefveefM®ele keÀjves kesÀ efueS  efveosMekeÀ keÀes

mebmlegefle Héoeve keÀjleer nw Deewj Heerefæ[lee keÀes mene³elee keÀjleer;

ceefnuee keÀu³eeCe meefceefle keÀe ieþve Fme He´keÀej ngDee nwë

He´es. efmeKee Jecee&,DeeF&DeesHeer, -DeO³e#ee

[e@. osJeefmcelee Heer. Sueesve,veeFpej -meom³ee

[e@. ©HeuesKee Kegbefì³ee, veeFpej -meom³ee

He´es. yeer. Deej. MesKej (jefpemì^ej,DeeF&DeesHeer) - meom³e

Þeerceleer veeiesMJejer ceePeer,SmeS-meer,DeeF&DeesHeer - meom³ee

ceefnuee keÀ#e, DeeF&DeesHeer Üeje keÀes efJeMes<e Jeelee&³eW Dee³eesefpele

keÀer ie³eerb ~ ³es Jeelee&Sb  JekeÀueer (megÞeer) jecee mejesos, meeceeefpekeÀ-

efJeefOekeÀ HejeceMe&oelee Deewj He´efMe#ekeÀ, meef®eJe, men³eesie ì^mì,

HegCes ves petve 2016 keÀes He´mlegle keÀer nw~

He´Lece Jeelee& ceefnuee mes mebyebefOele efve³eceeW keÀer ³ee$ee mes nw~

megÞeer mejes[s ®e®ee& keÀer nw efkeÀ meceevelee DeefOekeÀej efveeqM®ele nesves

kesÀ 60 meeueeW mes DeefOekeÀ nesves kesÀ yeeyepeto, nce DeHeves meceepe ceW

ueQefiekeÀ meceevelee ueeves kesÀ efueS Deye Yeer mebIe<e& keÀj jns nQ~

He´l³eskeÀ efJeOeeve ceW mebIe<e& keÀe Fefleneme jne nw Deewj ceefnueeDeeW

kesÀ DeefOekeÀej keÀe iebYeerj GuuebIeve kesÀ efueS p³eeoelej ceefnuee

mebyebOeer efve³ece keÀevetve Gllejoe³eer nQ ~ Fme me$e ceW mebIe<e&,

®egveewefle³eeW Deewj keÀevetveeW keÀe efvecee&Ce Meeefceue nQ~

otmejer Jeelee& keÀe Meer<e&keÀ Lee keÀe³e&mLeue Hej ceefnueeDeeW keÀes

ueQefiekeÀ GlHeer[vee kesÀ efKeueeHeÀ keÀevetveeW mes mebyebefOele nw~ megÞeer

mejes[s ves DeveskeÀ GoenjCe oskeÀj Ssmes keÀevetveeW keÀer ®e®ee& keÀer~

GvneWves YeeBJejer osJeer ceeceeuee keÀe efJeMes<e GuuesKe efkeÀ³ee nw pees

90 kesÀ oMekeÀ ceW Yeejle keÀes efnuee efo³ee Deewj keÀe³e&mLeue Hej

ceefnueeDeeW keÀer megj#ee Hej ®e®ee& keÀer ~ GvneWves efJeMeeKee

ceeie&oefMe&keÀe keÀe efJemle=le ªHe mes JeCe&ve efkeÀ³ee efpemes keÀe³e&mLeue

Hej ceefnueeDeeW kesÀ ueQefiekeÀ GlHeeræ[ve keÀes jeskeÀves kesÀ efueS G®®elece

v³ee³eeue³e ves peejer efkeÀ³ee nw~ Hejbleg, GmekeÀe keÀe³ee&vJe³eve

keÀe³e&mLeue Hej ceefnueeDeeW kesÀ ueQefiekeÀ GlHeeræ[ve DeefOeefve³ece 2013

ceW Heeefjle nesves kesÀ yeeo ner nes mekeÀe ~ Fme Jeelee& ceW Fme efve³ece

kesÀ He´eJeOeeveeW Deewj FmekesÀ keÀe³ee&vJe³eve kesÀ DevegYeJe kesÀ yeejs ceW

efJemleej mes ®e®ee& keÀer ie³eer ~
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7.6  mJe®í Yeejle efceMeve keÀe keÀe³ee&vJe³eve

HejceeCeg Tpee& efJeYeeie keÀer efoMee-efveoxMeeW kesÀ Devegmeej,

mebmLeeve mJe®í Yeejle DeefYe³eeve Megª ngDee nw~ mebmLeeve ceW

mJe®í Yeejle efceMeve keÀe keÀece 2 DekeÌletJej 2014 keÀes Megª

ngDee nw~ He´es. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ, keÀce&®eejerieCe Deewj

íe$eieCe mJeweq®íkeÀ ªHe mes keÀe³e&eue³e keÀcejW, He´³eesieMeeuee³eW,

Jeke&ÀMee@He, íe$eeJeemeeW,keQÀìerve, yeieeveeW Deewj Heefjmej kesÀ DeeJeeefmekeÀ

keÀe@ueesveer keÀer mJe®ílee DeefYe³eeve Meeefceue ngS~

He´l³eskeÀ cenerves ceW keÀce&®eeefj³eeW Deewj íe$eebs Üeje mJe®ílee

DeefYe³eeve ®euee³ee peelee nw~ efoveebkeÀ 18 Deiemle, 2016 keÀes

SkeÀ meefceefle keÀe ieþve ngDee nw efpemeceW efveosMekeÀ, jefpemì^ej

Deewj HéMeemeefvekeÀ DeefOekeÀejer SJeb keÀefve<þ HéMeemeefvekeÀ DeefOekeÀejer

meom³e nQ Deewj ³en meefceefle mJe®ílee DeefYe³eeve keÀer peeb®e keÀjsieer~

7.7. Kesue leLee meebmke=ÀeflekeÀ ieefleefJeefOe³eeB

Jew%eeefvekeÀer ieefleefJeefOe³eeW kesÀ meeLe meeLe, Kesue SJeb

meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´ÀceeW keÀes yeæ{eJee osves kesÀ meeLe meYeer meom³eeW

keÀes MeejerefjkeÀ ªHe mes lebo©mle jKeves kesÀ efueS DeeF&DeesHeer ves

Kesue SJeb meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´ÀceeW keÀe Dee³eespeve keÀjlee nw~

efJeefYevve KesueeW Deewj meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´ÀceeW keÀe Dee³eespeve

keÀjves kesÀ efueS SkeÀ DeeF&DeesHeer keÀce&®eejer keÀu³eeCe meesmeeFìer

Üeje SkeÀ meefceefle keÀe ieþve ngDee nw~

meesmeeFìer kesÀ meom³e nQë [e@. megjsMe kegÀceej Hee$e (DeO³e#e),

Þeer Yeieyeeve yesnsje (meef®eJe), [e@. meHleef<e& ceb[ue, Þeerceleer Deefpelee

kegÀceejer kegÀpetj, Þeer efHe´³eye´le Hee$e (keÀes<eeO³e#e), Þeer Þes³eebMe

MesKej [eJes, Þeer ye=boeyeve ceesnebefle Deewj Þeer yeeueke=À<Ce oeMe

(KesueketÀo meb³eespekeÀ) Deeefo nQ~

He´l³eskeÀ Je<e& meYeer meom³eeW mJeb³e efJeefYevve KesueketÀo leLee

mebemke=ÀeflekeÀ ieefleefJeefOe³eeW pewmes efkeÀ ìsyegue ìwefveme, kewÀjce, efye´pe,

keÀyee[er, yew[efcebìve Deeefo ceW Meeefceue nesles nQ Deewj eqmHekeÀceskeÀ

keÀe³e&ke´Àce meeue Yej ®euelee jnlee nw~

Je<e& 2016-17 kesÀ oewjeve efvecveefueefKele ieefleefJeefOe³eeB Dee³eesefpele

keÀer ie³eeR ~

1.  efoveebkeÀ 15 Deiemle, 2016 keÀes  SkeÀ HegÀìyee@ue cew®e

Dee³eesefpele ngDee Lee~ ³en cew®e oesmleevee cew®e Lee~ efveosMekeÀ

ìerce (mebkeÀe³e meom³e Deewj íe$e) SJeb jefpemì^ej ìerce

(keÀce&®eejerieCe)  kesÀ yeer®e ³en cew®e Kesuee ie³ee Lee~ Fme

cew®e ceW efveosMekeÀ ìerce keÀer peerle ngF& Leer ~ ®eweqcHe³eve ìerce

kesÀ kewÀHìve Les [e@. meHleef<e& ceb[ue Deewj jveme& ìerce kesÀ Þeer

ye=boeyeve ceesnebefle Fme HegÀìyeue cew®e ceW ueieYeie 100 oMe&keÀ

ceewpeto Les~

2. ieCeleb$e efoJeme kesÀ DeJemej Hej efoveebkeÀ 26 peveJejer  2017

keÀes  SkeÀ oesmleevee efke´ÀkesÀì cew®e Dee³eesefpele ngDee Lee~

³en cew®e efveosMekeÀ kesÀ ìerce (mebkeÀe³e meom³e Deewj íe$eieCe)

SJeb jefpemì^ej (keÀce&®eejerieCe) kesÀ ìerce kesÀ yeer®e Kesuee

ie³ee Lee~ efveosMekeÀ ìerce kesÀ kewÀHìve Les Þeer Þes³eebMe MebkeÀj

[eJes Deewj jefpemì^ej ìerce keÀer Deesj mes kewÀHìve Les Þeer He´ceeso

kegÀceej mesveeHeefle~ Fme cew®e ceW jefpemì̂ej kesÀ ìerce ves peerlee~

³en SkeÀ efoue®emHe cew®e Lee~ ueieYeie 90 oMe&keÀ ceewpeto

Les Deewj cew®e meHeÀue ngDee ~

3. meeceeefpekeÀ  ieefleefJeefOe³eeB keÀce&®eejer Deewj GvekesÀ HeefjpeveeW

kesÀ yeer®e DeefOekeÀ ªef®e SJeb Deevebo keÀes pevce osleer nw~

Fme He´³eespeve mes efoveebkeÀ 14 veJecyej 2016 keÀes  Hetjs

osMe ceW yeeue efoJeme cevee³ee peelee nw~ mebmLeeve ceW Yeer

yeeue efoJeme cevee³ee ie³ee Lee~ Gme efove efJeefYevve He´keÀej

keÀer ieefleefJeefOe³eeW keÀe He´oMe&ve efkeÀ³ee ~ 5 meeue mes 16
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meeue lekeÀ kesÀ He´efle³eesefie³eeW keÀer keÀueeDeeW keÀes  300 oMe&keÀeW

kesÀ meeceves DeeF&DeesHeer meYeeieej ceW DeHeveer keÀuee He´oefMe&le

efkeÀ³ee ie³ee Lee~

4. mebmLeeve ves Deiemle 2016 kesÀ cenerves ceW Jeeef<e&keÀ KesueketÀo

SJeb meebmke=Àefle He´efle³eesefielee Dee³eesefpele efkeÀ³ee Lee~ ³es

Héefle³eesefielee³eW 8.08.2016 mes Meg© ngF& Deewj 04.09.2016

keÀes meceeHle ngF&~ kegÀue 17 He´efle³eesefielee³eW Dee³eesefpele ngF&

LeeR ~ ueieYeie 60 keÀce&®eeefj³eeW ves Fme He´efle³eesefieleeDeeW ceW

Yeeie efue³ee Lee~ ceefnueeDeeW keÀer He´efle³eesefieleeDeeW ceW

keÀce&®eeefj³eeW kesÀ HeefjpeveeW mes ueieYeie 30 ceefnuee³eW Yeeie

ueer LeeR~ ye®®eeW kesÀ efueS GHe³egkeÌle Héefle³eesefieleeDeeW ceW ueieYeie

40 ye®®eeW ves Yeeie efue³ee Lee~ keÀce&®eeefj³eeW ceW mes ueieYeie

yeeue efoJeme keÀe³e&ke´Àce kesÀ oewjeve keÀe SkeÀ ¢M³e
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keÀce&®eeefj³eeW ves mJeseq®íkeÀ ªHe mes Jeeef<e&keÀ keÀe³e&ke´Àce keÀes

meHeÀue yeveeves kesÀ efueS mecevJe³e efkeÀ³ee Lee~ Héefle<þe efoJeme

keÀe³e&ke´Àce kesÀ DeJemej Hej He´efle³eesefielee kesÀ efJepesleeDeeW keÀes

Hegj<ke=Àle efkeÀ³ee ie³ee Lee~

5. Je<e& 2016-17 kesÀ oewjeve, [e@. efyeMJeefpele ceequuekeÀ, Þeer

ÞeerkeÀeble efceÞee, Deewj Þeer ®ebêceesnve nebmeoe lewjkeÀer

He´efle³eesefielee ceW Debeflece cew®e Kesueves kesÀ efueS keÀekeÀjeHeje,

iegpejele kesÀ efueS ®e³eefvele ngS Les ~

ef®e$e ë mLeeHevee efoJeme keÀe³e&ke´Àce kesÀ oewjeve Dee³eeefpele meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´Àce keÀe SkeÀ ¢M³e
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Hées. megOeekeÀj Heb[e

efveosMekeÀ leLee Jeefj<þ HéesHesÀmej

mew×ebeflekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀ efJe%eeve

8.1. mebkeÀe³e meom³eieCe Deewj GvekesÀ DevegmebOeeve #es$e

1. He´es. De©Ce Sce. pee³eCCeJej

Jeefj<þ He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

2. He´es. Sme Sce. Yeìdìe®eejpeer

Jeefj<þ He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

3. He´es. meerKee Jecee&

He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´e³eesefiekeÀ)

4. He´es. Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe

He´esHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

5. He´es. HebkeÀpe Deie´Jeeue

He´esHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

6. He´es. efyepet jepee MesKej

He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´e³eesefiekeÀ)

7. He´es. Heer. Jeer. mel³ece

SmeesmeerSì He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´e³eesefiekeÀ)

8. He´es. mvesneefê yeer. Deesìe

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´e³eesefiekeÀ)

9. Hées. megoerHlee cegKepeea

He´esHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

10. He´es. megjsMe kegÀceej Hee$e

SmeesmeerSì He´esHesÀmej

veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

11. He´es. leHeesye´le meesce

SmeesmeerSì He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´e³eesefiekeÀ)

12. He´es. ieewlece ef$eHeeþer

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

13. He´es. He´oerHe kegÀceej meeng

SmeesmeerSì He´esHesÀmej

veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

14. He´es. efovesMe leesHeJeeue

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´e³eesefiekeÀ)

15. He´es. DeefceleeYe efJejceeveer

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

16. He´es. mebpeerJe kegÀceej Deie´Jeeuee

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ

17. He´es. Deefjefpele meene

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)
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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´e³eesefiekeÀ)

20. He´es. DeªCe kegÀceej vee³ekeÀ

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (He´e³eesefiekeÀ)

21. He´es. osJeeefMe<e ®eewOetjer

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

22. He´es. MeefcekeÀ yevepeea

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer mew×ebeflekeÀ

23. He´es. osJekeÀeble meeceue

jer[j-SHeÀ

meIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´e³eesefiekeÀ)

24. He´es. osJeesllece oeme

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

25. He´es. Sce. Sce. efce$ee

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

26. He´es. keÀerefle&ceeve Iees<e

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

8.2. Heesmì [e@keÌìje@ue HewÀuees

1. ef®ejeÞeer ueeefnjer (2 veJecyej 2016 lekeÀ)

2. meesceveeLe os (28 efmelecyej 2016 lekeÀ )

3. efyeHegue jef#ele ( 30 veJecyej 2016 lekeÀ)

4. ®ebove efieefj (12 cee®e& 2017 lekeÀ)

5. efHe´³eoefMe&over oeMe ( 31 cee®e& 2017 lekeÀ )

6. He´Ceefle kegÀceej jLe (26 Deiemle 2016 lekeÀ)

7. DeCe&ye oemeiegHlee

8. Hejefcelee ollee

9. ìer DeªCe

10. efovesMe kegÀceej je³e (26 DekeÌletJej 2016 lekeÀ )

11. ceeiegefve cenekegÀ[

12. jefJe kegÀceej yeesceeueer

13. cegncceo ³etvetme

14. efme×eLe& MebkeÀj jece

15. Sce. cegefveMJejve

16. Sme. YeÆe®eejpeer

17. njefHe´³ee jLe

18. mewefHeÀue S. ceesefuekeÀ (efomecyej 2016 lekeÀ)

19. efme×eLe& Sme. jece (efomecyej 2016 lekeÀ)

8.3 efjme®e& SmeesmeerSì

1. megefpele kegÀceej ®eewOetjer

2. megYeeefMe<e jeCee

3. levce³e Heeue

4. Debpeve YegkeÌlee

5. DeCe&ye Iees<e

6. efnceebMeg ueesneveer

7. ceesefnle kegÀceej

8.4. [e@keÌìesje@ue íe$e

1. MewuesMe kegÀceej efmebn

2. MeeefuekeÀ jece peesMeer

3. meskeÀ. meeefpece

4. megYeoerHe Iees<e

5. DeHe&Ce oeme

6. megefcele veboer



143

keÀeefce&keÀ

7. meewc³eye´le ®eìpeea

8. megye´le kegÀceej efyemJeeue

9. efyeefoMee ®eke´ÀJeleea

10. efHe´³ees MebkeÀj Heeue

11. Heg<HeWê iegne

12. meJ³e me®eer ®eìpeea

13. Þes³eebMe MesKej oeJes

14. megoerHlee ceenevee

15. DeHe&Ce oeme (keÀefve<þ)

16. DeeefMe<e kegÀceej cevvee

17. Yejle kegÀceej

18. ®ebove ollee

19. osJeeefMe<e meene

20. censMe mewveer

21. Hejefcelee cewleer

22. He´Cees³e veboer

23. jCeJeerj efmebn

24. Deefcele kegÀceej

25. eqJeMJeefpele oeme

26. ieCesMe ®ebê HeeGue

27. HeeLe& HeeGue

28. He´leerkeÀ je³e

29. megpe³e meerue

30. efJeefpeefieefj efJekeÀeme

31.  DeueHeeve ollee

32.  Deleveg cewleer

33. Deceerj meer

34. efoJ³eWog jeCee

35. efoueªyee nmeervee

36. cegkeÌkeÀoj meskeÀ

37. Deefcevee Keelegve (DeeF&SveDees Heefj³eespevee íe$e)

8.5. HeḾeemeve

He´es. yeer. Deej. MesKej, jefpemì^ej (2 DekeÌletJej 2016 lekeÀ)

Þeer Deej.kesÀ. jLe (3 DekeÌletJej 2016 mes )

(i) efveosMekeÀ keÀe keÀe³ee&ue³e :

1. meskeÀ kewÀHeÀe³eleguuee

2. jepee kegÀceejer Hee$e ( 28 HeÀjJejer 2016 lekeÀ )

3. jepesMe ceneHee$e

4. jepeve efyemJeeue

5. megOeekeÀj He´Oeeve

(ii)  jefpemì^ej keÀe keÀe³ee&ue³e

1. yeerj efkeÀMeesj efceÞe

2. DeefYecev³eg yesnsje

(iii) mLeeHevee

1. Sce. Jeer. JeebpeerMJejve

2. pe³e ®ebê Heìvee³ekeÀ (31 Deiemle 2016 lekeÀ)

3. menosJe pesvee

4. Yeieyeeve yesnsje

5. yeeGuee ìg[g

6. mecejWê oeme

        7. DeefYe<eskeÀ ceneefjkeÀ

       8. IeveM³eece He´Oeeve

(iv)  Yeb[ej SJeb HeefjJenve

1. He´ceeso kegÀceej mesveeHeefle

2. meoevebo He´Oeeve

3. meveeleve pesvee

4. mejle ®ebê He´Oeeve

5. meveeleve oeme

6. penebefieefj Keeve

7. kesÀMeye ®ebê [ekegÀDee
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(v) FHeerSyeerSkeÌme

1. DejefKele meeng

2. IeveM³eece vee³ekeÀ

(vi)  He´s<eCe

1. ke=À<Ce ®ebê meeng

(viii) uesKee

1. jbpeve kegÀceej vee³ekeÀ

2. He´Yeele kegÀceej yeue

3. efpeleWê kegÀceej efceÞe

4. Yee<keÀj efceÞe

5. He´efleYee ®eewOetjer

6. meewYeei³e ue#ceer oeme

7. DeefYejece meeng

8. efHe´³eye´le Hee$e

9. ®ebêceefCe vee³ekeÀ

10. JebMeerOej HeeefCeie´ener

(ix) Devegj#eCe

1. DeªCe keÀeble oeMe

2. MegYeye´le ef$eHeeþer

4. osJejepe Yet³eeB

5. JebMeerOej yesnsje

6. ye=boeyeve ceesnebefle

7. osJe He´meeo vebo

8. jece®ebê cegceg&

9. veJeefkeÀMeesj PebkeÀej

10. yewkebgÀþ veeLe yeeefjkeÀ (31 veJecyej 2016 lekeÀ )

11. HetCe& ®ebê cenejCee

12. mepeWê cegotueer

13. Heyeefve yeeqmleDee

14. jefJe veeje³eCe efceÞe

15. GcesMe ®ebê He´Oeeve

16. iebOeye& yesnsje

17. efyeMJe jbpeve yesnsje

18. keÀefHeue He´Oeeve

19. ceeefì&ve He´Oeeve

20. ®ebê ceesnve nebmeoe

(x) mebHeoe He´yebOeve

1. mejespe kegÀceej pesvee.

2. OeesyesF& yesnsje (31 Deiemle 2016 lekeÀ)

3. iebieeOej nscye´ce

4. efìkeÀve kegÀceej Heefj[e

5. kewÀueeme ®ebê vee³ekeÀ (30 DekeÌletJej  2016 lekeÀ )

6. yeveceeueer He´Oeeve

7. ieeskegÀueer ®ebê oeMe

8. efyeMJeveeLe mJeebF&

9. efyepe³e kegÀceej mJeebF&

10. efyepe³e keÀgceej oeme

11. yeeyegueer vee³ekeÀ

12. He´oerHe kegÀceej vee³ekeÀ

13. ceervee osF&

14. meveeleve He´Oeeve

15. Yee<keÀj ceequuekeÀ

16. kegÀueceefCe DeesPee

17. efHeleyeeme yeeefjkeÀ

18. Oeesyee vee³ekeÀ

19. ®ejCe YeesF&

20. peeflevê veeLe yeefmleDee

21. yemeble kegÀceej vee³ekeÀ

22. owleejer oeme

(xi)  HegmlekeÀeue³e

1. yeemegosJe ceesnebefle (01 efomecyej 2016 mes)

2. efouueerHe kegÀceej ®eke´ÀJeleea
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3. Deefpelee kegÀceejer kegÀpetj

4. jece®ebê nebmeoe

5. jeyeCesMJej vee³ekeÀ

6. efkeÀmeeve kegÀceej meeng

7. kewÀueeMe ®ebê pesvee

(xii) kebÀH³etìj keWÀê

1. Sce. efme×YeÆer (1 pegueeF& 2016 mes)

2. veeiesMJejer ceePeer

(xiii) He´³eesieMeeuee

1. mebpeerye kegÀceej meeng

2. DevegHe kegÀceej yesnsje

3. meef®evê veeLe mejbieer

4. efKejeso ®ebê Hee$e

5. ceOegmetove ceePeer

6. jceejeCeer oeMe

7. meblees<e kegÀceej ®eewOetjer

8. efyeMJeefpele ceefuuekeÀ

9. He´leeHe kegÀceej efyemJeeue

10. yeeueke=À<Ce oeMe

11. meewc³e jbpeve ceesnebefle

12. HetCe& ®ebê ceeb[ea

13. ÞeerkeÀeble efceÞe

14. jbpeve kegÀceej meeng

(xiv) keÀe³e&Meeuee

1. jceekeÀeble vee³ekeÀ

2. jefye veeje³eCe vee³ekeÀ
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8.6 ve³es mebkeÀe³e meom³eeW keÀer met®eer
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8.7 veJeefve³egkeÌle HéMeemeefvekeÀ keÀce&®eeefj³eeW keÀer met®eer
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8.8 mesJeeefveJe=lle keÀce&®eeefj³eeW keÀer met®eer
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