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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~ ³en mebmLeeve meve& (efmJeìpejueQ[), yeerSveSue

(³etSmeS), SSveSue (³etSmeS), peerSmeDeeF& (pece&veer) efmLele Deewj efJeosMeeW ceW efmLele Dev³e He´³eesieMeeueeDeeW kesÀ

meeLe Deblejje<ì^er³e men³eesie ceW meefke´À³e ªHe mes keÀe³e& keÀj jne nw ~ ³en mebmLeeve Yeejle-DeeOeeefjle v³etì^e@ve

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  oesveeW  Fb[esj leLee DeeTì[esj 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 kesÀ DeO³e#e leLee meom³eieCe

[e@. MesKej yemeg, : DeO³e#e
DeO³e#e

(HeTDee) Deewj meef®eJe (HeTefJe) ,
HejceeCeg Tpee& efJeYeeie, DeCegMeefkeÌle YeJeve, í. efMe. ce. ceeie&,

cegbyeF&-400001 ( 03.08.2017 mes )

Hées. Jeer. ®ebêMesKej, : meom³e

efveosMekeÀ, je<ì̂er³e efJe%eeve efMe#ee SbJe DevegmebOeeve mebmLeeve,

[ekeÀ ë mewefvekeÀ mketÀue, YegJevesMJej -751005 (09.06.2017 lekeÀ).

Hées. megOeekeÀj Heb[e, : meom³e

efveosMekeÀ, je<ì̂er³e efJe%eeve efMe#ee SbJe DevegmebOeeve mebmLeeve,

[ekeÀ ë mewefvekeÀ mketÀue, YegJevesMJej -751005 (13.06.2017 mes)

Hées. pes.kesÀ. YeÆe®eejpeer, ë meom³e

efveosMekeÀ, nefjMe-®ebê DevegmebOeeve mebmLeeve,

íìveiej jesæ[, Pegbmeer, Fueeneyeeo -211019 ( 09.04.2017 lekeÀ)

Hées. efHeveekeÀer cepetceoej, :  meom³e

efveosMekeÀ, nefjMe-®ebê DevegmebOeeve mebmLeeve,
íìveiej jesæ[, Pegbmeer, Fueeneyeeo -211019 (10.04.2017 mes)

Hées. Deefpele kegÀceej ceesnebefle, : meom³e

efveosMekeÀ,

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

[e@. MeMeebkeÀ ®elegJexoer, : meom³e

efveosMekeÀ,

Hueepcee DevegmebOeeve mebmLeeve,
Yeì iéece, Fbefoje efyépe kesÀ Heeme, ieebOeerveiej -382428.
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 Þeer S.Deej. megues, DeeF&[erSSme, : meom³e

meb³egkeÌle efveosMekeÀ (De. leLee efJe.), HejceeCeg Tpee& efJeYeeie,

DeCegMeefkeÌle YeJeve, í. efMe. ce. ceeie&,

cegbyeF& - 400001 (10.07.2017 mes)

meb³egkeÌle meef®eJe (efJelle), : meom³e

HejceeCeg Tpee& efJeYeeie,

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

HécegKe meef®eJe, : meom³e

efJe%eeve leLee ÒeewÐeesefiekeÀer efJeYeeie,

Deesefæ[Mee mejkeÀej, YegJevesMJej -751001.

Hées. mejespe kegÀceej vee³ekeÀ, : meom³e

ceewefuekeÀ efJe%eeve efJeÐeeHeerþ,

Yeejleer³e HéewÐeesefiekeÀer mebmLeeve,YegJevesMJej--751013.

Hées. megkeÀeble kegÀceej ef$eHeeþer, : meom³e

YeeweflekeÀ efJe%eeve mveelekeÀesllej efJeYeeie,

yéïeHegj efJeMJeefJeÐeeue³e, Yebpe efJenej, iebpeece-760007

Hées. megOeekeÀj Heb[e, : meom³e

efveosMekeÀ, YeeweflekeÀer mebmLeeve,

YegJevesMJej -751005.

Meemeer Heefj<eo kesÀ meef®eJe

Þeer Deej.kesÀ. jLe,

jefpemì̂ej, YeeweflekeÀer mebmLeeve,

YegJevesMJej -751005
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cegPes  DeeHekesÀ mece#e Je<e& 2017-18 kesÀ efueS YeeweflekeÀer mebmLeeve (DeeF&DeesHeer), YegJevesMJej keÀe

Jeeef<e&keÀ efjHeesì& Hémlegle keÀjles ngS KegMeer nes jner nw ~ ³en Jeeef<e&keÀ efjHeesì& nceejs efJeefYevve DekeÀeoefcekeÀ,

DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW Deewj GHeueeqyOe³eeW keÀe SkeÀ mebef#eHle efJeJejCe Héoeve keÀjlee nw ~YeeweflekeÀer

mebmLeeve, HejceeCeg Tpee& efJeYeeie, Yeejle mejkeÀej kesÀ lenle SkeÀ mJe³ebMeeefmele mebmLeeve nw~ ³en

mebmLeeve Yeejle kesÀ HécegKe MeesOe mebmLeeveeW ceW mes SkeÀ nw, Hé³eesieelcekeÀ Deewj mew×ebeflekeÀ YeeweflekeÀer kesÀ

#es$eeW ceW G®®e iegCeJellee Deewj Del³eeOegefvekeÀ DevegmebOeeve  keÀj jne nw ~

Je<e& 2017-18 kesÀ oewjeve  YeeweflekeÀer mebmLeeve kesÀ meom³eeW Üeje oesveeW ceewefuekeÀ Deewj Hée³eesefiekeÀ

YeeweflekeÀer ceW Glke=À<ì keÀe³e& efkeÀ³ee nw Deewj FmekeÀe HeefjCeece Deblejje<ì̂er³e Heerj-efjJ³et[ Heef$ekeÀeDeeW ceW HékeÀeefMele ueieYeie 150

MeesOe efveyebOe osKeves keÀes efceuelee nw~ Mew#eefCekeÀ ceev³elee kesÀ ªHe ceW YeeweflekeÀer mebmLeeve kesÀ mebkeÀe³e meom³eieCe pes.meer.yeesme

je<ì̂er³e HesÀueesefMeHe, ³egJee Jew%eeefvekeÀ DevegmebOeeve Devegoeve, FueskeÌì̂e@ve ceeF&kéÀesmkeÀesHeer meesmeeFìer Dee@HeÀ Fbef[³ee keÀe DeO³e#e Heo

Deewj je<ì̂er³e Deewj Deblejje<ì̂er³e Heef$ekeÀeDeeW kesÀ mebHeeokeÀer³e yees[& kesÀ meom³eeW keÀe Heo HéeHle efkeÀ³ee nw~

 Hél³eskeÀ Je<e&  mebmLeeve kesÀ DevegmebOeeve ceenewue ceW megOeej ueeves kesÀ efueS   HeefjmebJeeo, yewþkeWÀ/keÀe³ee&Meeuee Deeefo kesÀ ceeO³ece

mes Hé³eeme efkeÀ³es peeles nQ~ Fme meeue je<ì̂er³e leLee Deblejje<ì̂er³e HéK³eele  25 Jew%eeefvekeÀeW keÀes HeefjmebJeeo Deewj ueeskeÀefHé³e J³eeK³eeve

kesÀ efueS Deecebef$ele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ nce men³eesieelcekeÀ DevegmebOeeve keÀe³e& keÀe cenlJe keÀes peeveles nQ efpememes Del³eeOegefvekeÀ

Jew%eeefvekeÀ DevegmebOeeve mecem³eeDeeW keÀes yeleeves kesÀ efueS SkeÀ ner ceb®e Hej meceeve efoceeie Jeeues DevegmebOeekeÀlee&DeeW keÀes uee³ee

peeSiee~ DeeF&DeesHeer ceW Ssmeer ieefleefJeefOe³eeW keÀes cepeyetle yeveeves kesÀ efueS, efJeefYevve HékeÀej keÀer keÀe³e&Meeuee³eW pewmes v³etefì̂vees Deewj

keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer Hej  Yeejle-peeHeeve men³eesie yewþkeÀ, cewkeÌme HueebkeÀ DebMeeroej mecetn keÀe³e&kéÀce kesÀ ceeO³ece mes  cewkeÌme HueebkeÀ

Fbmìer®³etì Dee@HeÀ meefue[ mìsì efjme®e& Deewj DeeF&DeesHeer yeer®e meb³egkeÌle yewþkeÀ Deewj Yeejle-meerSceSme men³eesie yewþkeÀ Dee³eesefpele

efkeÀ³es ie³es ~Fve yewþkeÀeW keÀe GÎsM³e nw  YeeweflekeÀer kesÀ GYejles ngS #es$eeW Hej DeeF&DeesHeer Deewj Dev³e je<ì̂er³e leLee Deblejje<ì̂er³e

mebmLeeveeW kesÀ yeer®e men³eesie kesÀ DeJemejeW  keÀes Keespevee~

³en mebmLeeve efJeefYevve keÀe³e&kéÀceeW kesÀ ceeO³ece mes efJe%eeve kesÀ yeejs ceW peeie©keÀlee HewÀueeves Deewj efJeÐeeue³e leLee ceneefJeÐeeue³e

íe$eeW kesÀ yeer®e Jew%eeefvekeÀ  ceveesJe=eqlle keÀes yeæ{eJee osves ceW SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeleer nw ³eLee je<ì̂er³e efJe%eeve efoJeme

meceejesn, íe$e HeefjoMe&ve keÀe³e&kéÀce, DeekeÀeMe efvejer#eCe keÀe³e&kéÀce Deeefo ~ mebmLeeve ves je<ì̂er³e efJe%eeve efoJeme -2018 cevee³ee

efpemeceW [e@. Deefveue YejÜepe, efveosMekeÀ, YeeweflekeÀ DevegmebOeeve Hé³eesieMeeuee, Denceoeyeeo ves  Deesefæ[Mee ces 30 efpeuees mes efJeefYevve

efJeÐeeue³e Deewj ceneefJeÐeeue³eeW mes Dee³es 250 ³egJee íe$eeW keÀes Yeejleer³e Debleefj#e keÀe³e&kéÀce keÀer GHeueeqyOe³eeW Deewj jesceeb®ekeÀ

DeJemejeW Hej J³eeK³eeve Héoeve efkeÀ³ee~

efveosMekeÀ keÀer keÀuece mes. . . .
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nce oesveeW ®egveewefle³eeW Deewj DeJemejeW mes Glmeeefnle nQ pees Deieues Mewef#ekeÀ Je<e& keÀer HesMekeÀMe nw~ DeevesJeeues efoveeW ceW,

mebmLeeve keÀes DeefOekeÀ GB®eeF& Hej ues peeves kesÀ efueS ve³eer leerJélee Deewj Glmeen kesÀ meeLe nce meye efceuekeÀj keÀece keÀjves kesÀ efueS

lew³eej neWies ~

cegPes DeeF&DeesHeer mes pegæ[s meYeer efnleOeejkeÀeW efpemeceW Meeefceue nw Meeefme Heefj<eo mes HéeHle mene³elee leLee Glmeen keÀer

mJeerke=Àefle leLee mejenvee keÀjves kesÀ efueS DeJemej efceuee nw ~ ceQ Gve ueesieeW kesÀ Héefle Yeer DeeYeej J³ekeÌle keÀjlee nbt efpevneWves Fme

Jeeef<e&keÀ HéefleJesove keÀes Jele&ceeve keÀe ªHe Héoeve keÀjves ceW DeHevee mece³e Deewj MeefkeÌle Héoeve efkeÀ³ee nw~

Hées. megOeekeÀj Heb[e

efveosMekeÀ



ix

mebmLeeve kesÀ Mew#eefCekeÀ Heefj<eo keÀe ieþve

efoveebkeÀ 21.04.2017 keÀes mebmLeeve ceW Dee³eesefpele mebmLeeve kesÀ Meemeer Heefj<eo DeHeveer

100 JeeR keÀer yewþkeÀ ceW Meemeer Heefj<eo keÀer GHe-meefceefle kesÀ ieþve kesÀ efueS efveCe&³e efue³ee ie³ee

nw efpemeceW Mew#eefCekeÀ meom³eieCe Meeefceue nQ Deewj Gmes Meemeer Heefj<eo keÀne peelee nw ~

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej keÀer GHe-efJeefOe  kesÀ HéeJeOeeve 2.10 kesÀ Devegmeej Fme meefceefle keÀe

ieþve ngDee nw Fme Mew#eefCekeÀ Heefj<eo keÀe keÀlle&J³e nesiee efkeÀ mebmLeeve mebyebefOele Mew#eefCekeÀ

efJe<e³eeW Hej efveCe&³e ueWies ~
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3

Mew#eefCekeÀ keÀe³e&ke´Àce

1.1 Héer-[e@keÌìje@ue 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 He´er-[e@keÌìje@ue Heeþîeke´Àce (Sce. Smemeer. kesÀ

yeeo) Deewj GmekesÀ yeeo [e@keÌìje@ue Heeþîeke´Àce ®eeuet efkeÀ³ee ie³ee nw~

YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀe efHé-[e@keÌìje@ue HeeþîekéÀce SkeÀ Del³eble cenlJeHetCe&

Mew#eefCekeÀ  keÀe³e&ke´Àce nw ~ keÌ³eeWefkeÀ, DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW keÀes

meb®eeueve keÀjves kesÀ efueS ve³es íele´eW keÀes He´efMe#eCe efoueeves kesÀ efueS

FmekeÀer DeefYekeÀuHevee keÀer ie³eer nw ~ He´iele YeeweflekeÀ efJe%eeve Deewj

DevegmebOeeve keÀe³e&-He×efle ceW J³eeHekeÀ He´efMe#eCe efoueevee FmekeÀe ue#³e

nw ~ Heeþîeke´Àce ³eespevee Fme  ¢ef<ì yevee³eer ie³eer nw leeefkeÀ ³en  He´l³eskeÀ

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. Heeþîeke´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 He´er-

[e@keÌìje@ue keÀe³e&ke´Àce  Deiemle  2017 mes Megª neskeÀj petve  2018

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 ~ He´er-[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<ì̂er³e mebmLeeve (S®eyeerSveDeeF&)

Üeje oer peeleer nw ~

³en mebmLeeve nesceer YeeYee je<ì̂er³e mebmLeeve (S®eyeerSveDeeF&)
Üeje Héolle HeerS®e.[er. GHeeefOe HeeþîekéÀce keÀes ®euee jne nw~

 HéefleYee keÀes Hen®eeveves kesÀ efueS, mebmLeeve ves meyemes Glke=À<ì
Héer-[e@keÌìje@ue íe$eeW kesÀ efueS ueefuele kegÀceej Heb[e cesceesefj³eue
Sb[esceWì HesÀueesefMeHe (Sue.kesÀ. Heb[e cesceesefj³eue HesÀueesefMeHe) mLeeefHele

efkeÀ³ee nw~ Fme HesÀueesefMeHe ceW HegjmkeÀej jeefMe kesÀ ªHe ceW ©.5000/

- Deewj SkeÀ He´Meeqmle He$e Meeefceue nQ~

pegueeF& 2017 ceW He´er-[e@keÌìje@ue Heeþîeke´Àce ceW He´JesMe nsleg kegÀue

281 íe$eeW keÀes  efueefKele Hejer#ee Deewj mee#eelkeÀej kesÀ efueS yeguee³ee

ie³ee Lee~ FmeceW Meeefceue nQ pesFSmeìer, ³etpeermeer-meerSmeDeeF&Deej

Denle&keÀeW Deewj JewOe peerSìerF& mkeÀesj OeejkeÀkeÀlee& Meeefceue nQ~

efvecveefueefKele íe$eeW ves pegueeF& 2018 ceW [e@keÌìje@ue Heeþîeke´Àce keÀes

Hetje efkeÀ³ee nw~

1. Þeer efyeYeeyemeg os

2. Þeer ef®evce³e kegÀceej Heb[e

3. Þeer efoJeekeÀj

4. Þeer iegHlesMJej meeyele

5. Þeer Héebpeue Heeb[s

6. Þeer jengue je@³e

7. megÞeer jespeeefueve HeOeeve

8. Þeer ªHece ceb[ue

9. Þeer mew³eo DeeMeevegpewceve

Þeer ªHece ceb[ue keÀes Je<e& 2017-18 kesÀ efueS meJeexlke=À<ì íe$e

kesÀ ªHe ceW   efveCe&³e efue³ee ie³ee Lee Deewj Sue.kesÀ. Heb[e cesceesefjSue

HesÀueesefMeHe mes Hegjmke=Àle efkeÀ³ee ie³ee Lee~

®euee³es pee jns Heeþîeke´ÀceeW Deewj efMe#ekeÀeW keÀe efJeJejCe veer®es

efo³ee pee jne nw ë

mescesmìj– I

Héiele keÌJeebìce ceskeÀeefvekeÌme : Hées. Sme. yevepeea

Héiele meebeqK³ekeÀer³e ceskeÀeefvekeÌme : Hées. [er. ®eewOetjer

keÌJeebìce #es$e efme×eble – I  : Hées. osJeesllece oeme

cesveer yee@[er YeeweflekeÀer  : Hées. Deefjefpele meene

Héiele Hé³eesieelcekeÀ lekeÀveerkeÀer : Hées. efovesMe leesHeJeeue

Hé³eesieelcekeÀ YeeweflekeÀer : Hées. mel³eHékeÀeMe meeng
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mescesmìj – II

ieeefCeeflekeÀ He×efle³eeb Deewj DevegmebOeeve efJeefOe³eeb : Hées. DeªCe
kegÀceej vee³ekeÀ

Héiele mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer  : Hées. meHleef<e& ceb[ue

Héiele veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer : Hées. Heer.kesÀ. meeng

keÌJeebìce #es$e efme×eble – II : Hées. ceefCeceeuee efce$e

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer  : Hées. kesÀ. Iees<e

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

He´es. [er. oeme efyeYeeyemeg os [eke&À cesìj keÀe efme×eble
He´es. [er. meeceue ef®evce³e kegÀceej Heb[e GllespekeÀ efJeÐegle-jesOeer
He´es. S.kesÀ. vee³ekeÀ efoJeekeÀj SueS®emeer ceW efniieme yeesmee@ve keÀer meerHeer efJeMes<eleeDeeW keÀe efveOee&jCe keÀjvee
He´es. [er. meeceue iegHlesMJej meeyele Oeeleg efJeÐegle-jesOeer mebke´ÀceCe keÀe efJeceer³e He´YeeJe
He´es. Sme. yevepeea He´ebpeue Heeb[s  6D ceW keÀe@veHeÀjcee@ue HéeLeefcekeÀ DeJemLee³eW
He´es. [er. meeceue jengue je@³e Penve-ìsuesj efJeªHeCe  Deewj mebyebefOele HéYeeJe
He´es. Sce. efce$ee Jespeeefueve HeOeeve v³etefì̂vees êJ³eceeve keÀer #egêlee keÀer J³eeK³ee kesÀ efueS meer-me efkeÀ́³eeefJeefOe
He´es.ìer. meesce ªHece ceb[ue FDeejmeer DeeOeeefjle Dee³eeve méelse keÀe Fmlesceeue keÀjkesÀ Dee³eve

jesHeCe Üeje JemlegDeeW ceW HeefjJele&ve
He´es. kesÀ. Iees<e mew³eo DeeMeevegpecewve μ� e +γ  #e³e keÀer ¢eq<ì mes TeV mkesÀue meer-me ìeFHe efkéÀ³eeefJeefOe kesÀ

v³etefì̂vees êJ³eceeve vecetveW Deewj efvecve Tpee& ef®eÚkeÀ

1.2    [e@keÌìje@ue HeeþîekéÀce

Jele&ceeve mebmLeeve ceW meQleerme MeesOeeLeea DeHeves mebkeÀe³e meom³eeW
kesÀ ceeie&oMe&ve ceW efJeefYevve #es$eeW ceW keÀece keÀj jns nQ ~ meYeer
MeesOeeefLe&³eeW keÀe veece nesceer YeeYee je<ì^er³e mebmLeeve (S®eyeerSveDeeF&),

HeTefJe kesÀ lenle SkeÀ ceeveo efJeMJeefJeÐeeue³e ceW Hebpeerke=Àle nw~ SkeÀ

meceer#ee meefceefle Üeje He´l³eskeÀ [e@keÌìjsue íe$e keÀer He´ieefle keÀer meceer#ee

meeueevee keÀer peeleer nw ~  Fme Je<e& keÀer meceer#ee³eW pegueeF&-Deiemle

cenerves ceW ngF& Leer~

1.3 Òemlegle MeesOeiébLe (/ *DeHeveer meHeÀeF& HesMe efkeÀ³ee)

efvecveefueefKele MeesOeeefLe&³eeW keÀes GvekesÀ Üeje Hémlegle MeesOeiébLe/
peyeeJeosner kesÀ DeeOeej Hej nesceer YeeYee je<ì̂er³e mebmLeeve Üeje
HeerS®e.[er. keÀer GHeeefOe Héoeve keÀer ie³eer nw-

meebeqK³ekeÀer³e ieeflekeÀer kesÀ efJeMes<e HékeÀjCe : Hées. Sme. cegKepeea

keÀesme& Jeke&À kesÀ SkeÀ DebMe kesÀ ªHe ceW, íe$eeW keÀes mebmLeeve kesÀ
mebkeÀe³e meom³eeW keÀer osKejsKe ceW Debeflece efleceener ceW efkeÀmeer SkeÀ
Hémebie Hej Heefj³eespevee kesÀ ªHe ceW keÀece keÀjves kesÀ efueS efo³ee
peelee nw~ Je<e& 2017-2018  kesÀ oewjeve íe$eeW Üeje efkeÀ³es ie³es

Heefj³eespeveeDeeW keÀe Meer<e&keÀ leLee GvekesÀ megHejJeeFpejeW keÀe veece veer®es

efo³ee pee jne nw ë

1. Þeer meewc³eyéle ®ekéÀJeleea
meueenkeÀej : Hées. megoerHle cegKepeea
MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ : keÀe@mceesueesefpekeÀe@ue mHesmeìeFce kesÀ

#es$e efme×eble ë AdS/CFT mes HéeHle kegÀí HeefjCeece
2. Þeer MegYeÜerHe Iees<e

meueenkeÀej  : Hées. ieewlece ef$eHeeþer, men-ceeie&oMe&keÀ-
osJeeefMe<e ®eewOetjer

MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ : mebj®evee Deewj HeefjJenve kesÀ meefkéÀ³e
Devegj#eCe  ë DeeeqCJekeÀ kesÀ HéYeeJe
3. Þeer DeHe&Ce oeme

meueenkeÀej :  Hées. Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe
MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ : v³etefì̂vees leejeW ceW HéeJemLee mebkéÀceCe

ieeflekeÀer kesÀ HeefjCeece
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4. megÞeer megefoHlee ceenevee
meueenkeÀej :[e@. efovesMe leesHeJeeue
MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ : keÀF & He ´iele keÀe³ee &lcekeÀ

DekeÌmeeF[me Deewj mebyebefOele HeefjIeìvee keÀer ®egbyekeÀer³e Deewj ueesn-
efJeÐegle efJeMes<eleeSb
5. Þeer mey³emee®eer ®eìpeea

meueenkeÀej :: [e@. mebpeerJe kegÀceej DeiéJeeuee
MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ : uebyes yesmeueeFve Hejer#eCe ceW nukesÀ

mìsjeFue v³etefì̂vees Deewj uebyes jWpe Jeeues yeueeW keÀer Keespe keÀjvee
6. Heg<HeWog iegne

meueenkeÀej :: Hées. Heer. Jeer. mel³ece
MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ : DekeÌmeeF[ meleneW Hej efmeuJej

vewveesmebj®evee  ë GmekesÀ efJekeÀeme Deewj efJeMes<elee JeCe&ve keÀjvee
7. efnbceebMeg ueesneveer *

meueenkeÀej : Hées. yeer. Deej.MesKej
MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ : DeOe&®eeuekeÀeW ceW HeÀesìesFueskeÌì̂e@ve

mHeskeÌì^esmkeÀesHeer keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS HeÀemì efHe´vmeefHeueme
keÀeuekegÀuesMevme
8. Fb́êeCeer efceÞee *

meueenkeÀej  : Hées. meerKee Jecee&
MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ : SiOx, TiO

2
 Deewj Heer[erSceme

meleneW kesÀ HeefjJele&ve leLee [erSveS leLee mesue mes GvekeÀer
Devev³eesefkéÀ³ee

 9. peerce ®eekeÀes *
meueenkeÀej  : Hées. ieewlece ef$eHeeþer
MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ :  FbìjSefkeÌìJe efmemìcme DeeTì

Dee@HeÀ FefkeÌJeefueefyé³ece ë DeJ³eJeeqmLele jwì®esìme, DeeeqCJekeÀ ceesìme&
Deewj mebs[HeeFume
10. efJeeffoMee ®ekéÀJeleea *

meueenkeÀej  : Hées. DeefceleeJe efJejceeveer

MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ : vee@ve-megHejmeercesefì̂keÀ D1-D5-P

iegªlJeekeÀ<e&Ceer³e Heefjye× DeJemLeeDeeW kesÀ DeO³e³eve

1.4 ie ´e r <cekeÀeuee rve e fJeÐeeLee a me boMe &ve keÀe³e &ke ´ Àce
(SmeSmeJeerHeer):

SmeSmeJeerHeer keÀe³e&ke´Àce keÀe ue#³e nw ³egJee íe$eeW keÀes Deie´Ceer

DevegmebOeeve #es$eeW ceW, efJeMes<e ªHe mes mebmLeeve ceW ®eue jns DevegmebOeeve

keÀe³e& kesÀ #es$eeW keÀes Deeies yeæ{eves kesÀ efueS Gpeeiej keÀjvee nw ~ Fme

meeue SmeSmeJeerHeer keÀe³e&ke´Àce 1 ceF& mes 15 pegueeF& 2017 lekeÀ

Dee³eesefpele ngDee Lee~ Fme keÀe³e&ke´Àce ceW yeejn íe$eeW ves Yeeie efue³ee

Lee~ meYeer meboMe&ve íe$eeW keÀes Deeves leLee peeves keÀer jsue efkeÀje³ee,

Heefjmej cesb DeeJeeme Deewj ceeefmekeÀ íe$eJe=eqlle ©.5000/- He´oeve

efkeÀ³ee ie³ee Lee~ Fme keÀe³e&ke´Àce kesÀ lenle, He´l³eskeÀ íe$e mebmLeeve kesÀ

efkeÀmeer SkeÀ mebkeÀe³e meom³e kesÀ ceeie&oMe&ve ceW keÀece keÀjvee neslee Lee~

keÀe³e&ke´Àce kesÀ GHejeble, He´l³eskeÀ íe$e GvnW efo³es ie³es efJe<e³eeW Hej efkeÀ³es

ie³es keÀe³e& keÀes mebiees<þer kesÀ ªHe ceW He´mlegle  efkeÀ³ee ~

íe$eeW keÀe veece mebiees<þer keÀe efJe<e³e HejeceMe&oelee

megÞeer SwMJe³ee& Sve.kesÀ. SefkeÌìJe jW[ce JeekedÀ ë HewLe efyeefu[bie Sb[ HewLe HeÀeFef[bime [e@. [er. ®eewOetjer
megÞeer DeHetyee& efyemJeeme meesueej v³etefì^vees [sefHeÀmeerìer  Sb[ v³etefì^vees DeesefmeuesMeve [e@. kesÀ. Iees<e
megÞeer DeefLeje Heer. Sme. FueskeÌì^e@ve c³eg³ee@ve Hegveëmebj®evee [e@. S.kesÀ.  vee³ekeÀ
megÞeer p³eeseflece³e cegKepeea  efniieme ceskeÀeefvepece [e@. Sce.Sce. efce$ee
megÞeer  megÞeermeb%ee pesvee SueS®emeer Tpee& ceW DevegkeÀjCe cee@[ue keÌJeeke&À iuegDee@ve H

ueepcee Deewj [eìe efJeMues<eCe [e@. Heer.kesÀ. meeng
Þeer Deceve iegHlee v³etefì^vees ë  oe@ efueefìue v³etì^e@ue Jee@ve [e@. Sme.kesÀ. DeiéJeeuee
Þeer ueefuele Heeb[s HeeFjeskeÌueesjs-Sve Fbìjeqmìbie keÌuee@me Dee@HeÀ cesìefjSume [e@ . [er. leesHeJeeuee
Þeer ve³evee veeje³eCe Yeesme DeeFvemìeFve kebÀ[sveMesmeve Dee@HeÀ cewiveve [e@. [er. meeceue
Þeer Heefj$ee jeJe LeceexFuesefkeÌì^keÀ cesìefjSume [e@. [er. leesHeJeeue
Þeer He´leerkeÀ veboer [er-yeśvme Fve eqmìb̂ie efLe³eesjer [@e. S. efJejceeveer
Þeer He´l³eg<e kegÀceej Heìsue megHejcesefì^ yeśefkeb́Àie [e@. Sme. yevepeea
Þeer efme×eLe& HeesÎej efmecesì̂er Sb[ keÀvepejJesMeve uee@me [e@. Heer. DeiéJeeue
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DevegmebOeeve
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2.1. mew×ebeflekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer

YeeweflekeÀer mebmLeeve kesÀ cegK³e DevegmebOeeve #es$e nQ eqmì̂bie efme×eble, keÌJeebìce iéeefJeìer, yuee@keÀ keÌJeebìce ieg©lJe, yuee@keÀ nesume,
keÀesueeF[j SJeb v³etefì̂vees HeefjIeìveeefJe%eeve, keÌJeeke&À iuegDee@ve  Hueepcee, Debleefj#e keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer, Deewj yéndceeb[ efJe%eeve ~ Deueie
Deueie meom³eeW efvecveefueefKele leerve Jeiees¥ ceW keÀece keÀjles nQ ~

eqmì̂bie efme×eble

eqmì̂bie efmeodIebele keÀe #es$e J³eeHekeÀ nw- efpemeceW efHeíues leerve oMekeÀeW mes De®íer Gvveefle nes jner nw~ Fmemes GlHeeefole efJe®eejeW mes
YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ meeLe meeLe ieefCele efJe%eeve kesÀ #es$e ceW cenlJeHetCe& ³eesieoeve efceuee nw~ eqmì̂bie efme×eble mecetn keÀer ªef®e yuee@keÀ
nesume kesÀ Hegjeleve leLee keÌJeebìce efJeMes<elee³eW, yéïeebefkeÀ³e efJe%eeve, AdS/CFT , iespe efme×eble kesÀ meeLe meeLe iespe iegªlJe efÜlelee kesÀ
DevegHé³eesie, eqmì̂bie efme×eble kesÀ meceefceeflekeÀ, met®evee efme×eble kesÀ DeblejeHe=<þ Deewj AdS/CFT Deeefo ceW jnleer nw ~

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer HeefjIeìvee efJe%eeve

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer HeefjIeìvee efJe%eeve keÀer YetefcekeÀe efJeMJe kesÀ iebYeerj oerOe&mLee³eer jnm³eeW keÀes Gpeeiej keÀjves kesÀ efueS Tpee&,
leerJélee Deewj keÀe@eqmcekeÀ HébìerDeme& ceW cenlJeHetCe& nw~ Fme mecetn keÀer DevegmebOeeve ieefleefJeefOe keÀesueeF[j YeeweflekeÀer, v³etefì̂vees YeeweflekeÀer,
[eke&À cewìj, Debleefj#ekeÀefCekeÀe YeeweflekeÀer Deewj yeer³e@[ oe@ mìeb[e[& cee@[ue (yeerSmece) Heefj¢M³e Deeefo Hej efJeMes<e cenlJe oslee nw~
FmekesÀ meom³eieCe efniieme Sb[ ìe@He keÌJeeke&À YeeweflekeÀer Deewj SueS®emeer ceW ®eue jner ceevekeÀ vecetveW kesÀ Hejer#eCe kesÀ yeeo Deewj 100 TeV

keÀesueeF[j, meerSueDeeF&meer, DeeF&Suemeer Deewj FHeer keÀesueeF[j  LHeC kesÀ  YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer Keespe keÀj jns nQ ~ Fve keÀesueeF[jeW
kesÀ keÀe³e& ceW Meeefceue nQ FJeWì pesvesjsìj DeeOeeefjle efJeMues<eCe, ceMeerve  ueefve¥ie Deewj jsef[SefìJe keÀjskeÌmevme ~

v³etefì̂vees YeeweflekeÀer ceW  v³etefì̂vees oesueve, ®eue jner Deewj HémleeefJele Hejer#eCeeW ceW v³etefì̂vees êJ³eceeve GlHeeove kesÀ yeerSmeSce vecetveeW
keÀer Hen®eeve, Deewj Debleefj#ekeÀefCekeÀe YeeweflekeÀer mes mebyebOe ceW ªef®e jner nw ~ Yeejle DeeOeeefjle v³etefì̂vees JesOeMeeuee (DeeF&SveDees) Yeejle
keÀer SkeÀ yengle yeæ[er Heefj³eespevee nw, efpemeceW v³etefì̂veeW kesÀ ceewefuekeÀ iegCeOeceeW& keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee peelee nw~ DeeF&SveDees  Deewj HémleeefJele
v³etefì̂ve Hejer#eCe efpemekeÀe veece nw [er³etSveF (³etSmeS ceW) Deewj neFHej keÀeefcekeÀeb[s (peeHeeve ceW) ceW DeeFjve kewÀueesjerceerìj mebmet®ekeÀ
mes mebyebefOele YeeweflekeÀer Deewj mebmet®ekeÀ meceerkeÀjCe kesÀ meom³eeW keÀes Meeefceue efkeÀ³ee peelee nw ~ Fve efoveeW [eke&À cewìj kesÀ Hél³e#e Deewj
DeHél³e#e keÀer Keespe SkeÀ meefkéÀ³e MeesOe #es$e nw Deewj S®eF&Heer mecetn kesÀ meom³eeW Yeer Fme MeesOe#es$e ceW meefkéÀ³e nQ ~

keÌJeeke&À iuegDee@ve Hueepcee, yéïeeb[keÀer³e efJe%eeve Deewj Debleeff#e keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer

keJeeke&À iuegDee@ve Hueepcee SkeÀ meefkéÀ³e #es$e nw Deewj FmekesÀ Hejer#eCe SueS®emeer Deewj DeejS®eDeeF&meer ceW nes jne nw~ Fme mecetn
kesÀ meom³eieCe keÌJeeke&À nw[̂e@ve HéeJemLee mebkéÀceCe mes mebyebefOele J³eeHekeÀ meceerkeÀjCe keÀe efve<Heeove keÀj jns nQ Deewj HéJeen ieeflekeÀer keÀes
mecePeves kesÀ efueS ®egbyekeÀer³epeueieeflekeÀer keÀe efve<Heeove keÀj jns nQ ~ Fme mecetn kesÀ meom³eieCe ìsyegueìe@He êJe efkéÀmìue Hejer#eCe Yeer
keÀj jns nQ pees keÀe@eqmcekeÀ légeffì³eeW kesÀ efme×eble keÀer Hejer#eCe keÀes Héoeve keÀj mekeÀlee nw~ Fme mecetn kesÀ meom³eieCe Debleefj#ekeÀefCekeÀe
YeeweflekeÀer ceW GYejleer cegodoeW keÀer Keespe kesÀ efueS mece³e os jns nQ pewme [eke&À cewìj, [eke&À Svepeea, yesefj³eespesvesefmeme, iegªlJeekeÀ<e&Ceer³e
lejbieeW Deeefo~

(Sme. Heb[e, S.Sce. ÞeerJeemleJe, Heer.DeiéJeeue, Sme. cegKepeea, Sme.kesÀ. DeiéJeeue, Sme. yevepeea, [er.oeme, Sce.efce$ee, kesÀ. Iees<e)
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1. eqmì^bieer Dee@efkeÌmeDeve mes [s efmeìj mHesme ceW He´cee$ee

SveìebieueceWì ë vacua  keÀe GHe³eesie keÀjles ngS SkeÀ

eqJeMues<eCe ~

Fme keÀe³e& ceW, nce von Neumann HeefjceeHeve mes [s meerìsj

SveìebieueceQì Sbì̂esHeer keÀe kebÀH³etefìbie Üeje Hécee$ee SveìebieueceWì

keÀer HeefjIeìvee keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ ~ Fme Hé³eespeve kesÀ efueS,

nce ìeFHe II yeer eqmì̂bie efme×eble mes GlHevve Dee@efkeÌmeDeve keÀer

GHeeqmLeefle ceW efÜHe#eer³e keÌJeebìce #es$e mew×ebeflekeÀ mesìDeHe Hej

efJe®eej keÀjles nQ~ nce  SO(1,  4) Fmeceescesì̂er kesÀ lenle meerHeerìer

FveJesefjSbì vee@ve-Sef[³eeyesefìkeÀ á vacua DeJemLee nesves Jeeues

HéejbefYekeÀ efveJee&led Hej efJe®eej keÀjles nQ, efpemekeÀe ue#eCe SkeÀ

JeemleefJekeÀ SkeÀ Hewjeceerìj HesÀefceueer mes efkeÀ³ee ie³ee ~ Fme lekeÀveerkeÀer

kesÀ keÀe³ee&vJe³eve kesÀ efueS , nce S2 keÀe Fmlesceeue keÀjles nQ pees [s

efmeìsj keÀes oes YeeieeW ceW efJeYeeefpele keÀjlee nw SkeÀ nw yee¿e #es$e

Deewj otmeje nw Deblej GHe-#es$e ~ meyemes Henues nce yeb®e [sefJeme

efveJee&led DeJemLee kesÀ efueS meceeOeeve Hej Bogoliubov mLeeveeblejCe

keÀe Hé³eesie keÀjkesÀ  á vacua kesÀ efueS SkeÀ Keguee ®eeì& ceW SefkeÌmeDeve

kesÀ lejbie keÀe³e& keÀe Keespe efvekeÀeuee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, nce

yee¿e #es$e mes DebMeoeve keÀes ì̂sefmebie keÀjkesÀ cewefì̂keÌme kesÀ IevelJe keÀe

ceeléeye× keÀjles nQ~ Fme HeefjCeece keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS,

nce SveìebieueceQì Sbì̂e@Heer, Réenyi Sbì̂e@Heer keÀes Keespe efvekeÀeuee

nw Deewj HéeFceesj[e³eue HeefjIeìveelcekeÀ megmebyebOe ceW oerIe&eJeefOe

keÌJeebìce HéYeeJe keÀer J³eeK³ee keÀjles nQ~ nce Yeer Bunch-Davies

efveJee&led mes HéeHle HeefjCeece Deewj GlHeeefole α vacua kesÀ yeer®e

leguevee Héoeve keÀjles nQ, Fmemes mHe<ì neslee nw SbìeiesueceWì keÀer

Hécee$ee Deewj  oerIee&JeefOe HéYeeJe ceeHeob[ α kesÀ vee@ve peerjes cetu³e

mes yeæ[s nQ~ meyemes cenlJeHetCe& nw, nceejs Üeje efvekeÀeues HeefjCeece

He´eFceesj[e³eue HeefjIeìveelcekeÀ ceW vee@ve-peerjes SveìebieuewceWì

Sbì̂esHeer GlHeeove kesÀ efueS DeeJeM³ekeÀ Mele& Héoeve keÀjlee nw~

me³eveleve ®eewOetjer, megOeekeÀj Heb[e

2. eqmì̂bieer SefkeÌme yesue Hes³eej I DeesefvekeÀ Sveìebiesu[ [s meerìsjë

Bunch-Davies efveJee&led keÀe Fmlesceeue SkeÀ efJeMues<eCe

Fme keÀe³e& ceW, Calabi-Yau Léer HeÀesu[ (CY3) Deewj NS5

yésve keÀer GHeeqmLeefle ceW Hej eqmì̂bie kebÀHeeefkeÌìefHeÀkesÀMeve ìeFHe IIB

mes SefkeÌme³eve GlHevve Üeje Heefj®eeefuele SkeÀ efÜHeeef#ekeÀ keÌJeebìce

efHeÀu[ efme×eble kesÀ efueS [s efmeìj mHesme ceW keÌJeebìc Sveìebiesuecebsì

Deewj kebÀH³etì SveìebiesueceWì Sbì̂e@Heer keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~ Fme

DeefYekeÀueve kesÀ efueS, nce SkeÀ ieesueekeÀej melen S2 Hej, pees

yee¿e leLee DebeleefjkeÀ GHe-#es$eeW ceW [s efmeìsj (dS4) kesÀ   mLeeefvekeÀ

ìgkeÀæ[s keÀes efJeYeeefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ nce efveJee&led keÀer DeejbefYekeÀ

®e³eve mes Bunch-Davies DeJemLee Hej efJe®eej keÀjles nQ ~  meyemes
Henues nceves Bogoliubov ©HeeblejCe keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS

Bunch-Davies efveJee&led DeJemLee kesÀ efueS  SkeÀ Gef®ele DeeOeej

keÀe efvecee&Ce keÀjkesÀ SkeÀ neF&HejyeesefuekeÀ DeesHeve ®eeì& ceW SefkeÌmeDee@ve

kesÀ lejbie keÀe³e& kesÀ meceeOeeve keÀes Keespe efvekeÀeuee nw ~ GmekesÀ

yeeo nceves DeebleefjkeÀ #es$e Hej peesj osles ngS IevelJe cewefì̂keÌme keÀes

yelee³ee nw~ 3+1 efJecee ceW Deewj SveìebiesueceWì Sbì̂e@Heer Deewj

Rényi Sbì̂e@Heer kesÀ DeefYekeÀueve kesÀ efueS ³en Devegceefle osleer nw ~

FmekesÀ DeueeJee, nce SveìebiesueceWì Sbì^e@Heer keÀer efveeqM®ele

Deuì̂eJee³eesuesì kesÀ ³eesieoeve kesÀ cee$ee efveOee&jCe keÀjles nQ efpemeceW

nceejs J³eeHekeÀ yéïeeb[ keÀer uebyeer otjer keÌJeebìce megmebyebOe keÀer YeeweflekeÀer

meceeefnle nw ~ Deble ceW, nceeje efJeMues<eCe SefkeÌme³ee@ve kesÀ keÀejCe

Hée®eerve yéïeebef[keÀer ceW  De¢M³e peefìue Svì̂e@Heer kesÀ GlHeeove kesÀ

efueS DeeJeM³ekeÀ eqmLeefle³eeW keÀes mJeeiele keÀjlee nw~

me³eveleve ®eewOetjer, megOeekeÀj Heb[e

meeHesef#ekeÀ Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe

3. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe, oerIe&Je=ller³e HéJeen

Deewj HéJeen G®®eeJe®eveeW ceW ®egbyekeÀ êJeieeflekeÀer³e DevegkeÀej

nceves ®egbyekeÀ êJeieeflekeÀer³e DevegkeÀej keÀes Fmlesceeue keÀjkesÀ

Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW HéejbefYekeÀ ®egbyekeÀer³e #es$e kesÀ vee@veJeeFì̂e@ue
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HéYeeJe keÀes efoKee³ee~ nceves oerIe&Je=lleer³e HéJeen Deewj FJeve-

Dee@[ HeeJej mHeskeÌì^ce oesueveeW Hej vee@ve-ì^eFJee@ue keWÀêer³elee
DeeefÞelelee keÀes Yeer efoKee³ee efpemekesÀ Gleej-®eæ{eJe kesÀ HéejbefYekeÀ
®ejCeeW keÀe HéYeeJe jnlee nw ~

S. oeme, Sme.Sme. oeJes, Heer.Sme. meewc³ee Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe

4. QCD  kesÀ G®®e yesefj³ee@ve IevelJe HéeJemLee³eW, ®egbyekeÀer³e

#es$e Deewj [eFveecees HéYeeJe ~

nce efvecve Tpee& Hej Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW JeesìxkeÌme
ieþve kesÀ keÀejCe mebYeeefJele ®egbyekeÀer³e HéJeen len keÀer peeb®e keÀjles
nQ ~ Fme [eFveecees HéYeeJe keÀe veeìkeÀer³e HéYeeJe Yeejer Dee³eve
ìkeÀjeJe ceW neslee nw, efJeMes<e keÀj keÀeFjeue ®egbyekeÀ Deewj keÀeFjeue
meerOee HéYeeJe Hej neslee nw~

S. oeme, Sme.Sme. oeJes, Heer.Sme. meewc³ee Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe

5. ³etjsefve³ece-³etjsefve³ece ìkeÀjeJe kesÀ ®egbyekeÀ êJeieefleieer

DevegkeÀej Deewj HeÀceea-ceeHeve ceW keÌJee[^esHeesue ®egbyekeÀer³e

#es$e

nce Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW ³etjsefve³ece-³etjsefve³ece
ìkeÀjeJe kesÀ efJeMes<e ke´Àe@me mebveeefYe keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ Deewj
Fmemes efvekeÀues ®egbyekeÀer³e #es$e HeefjCeecekeÀ He´ke=Àefle keÀe DeO³e³eve
keÀjles nQ~ nce efoKeeles nQ efkeÀ HeÀceea-ceeHeve ceW  keÌJee[^esHeesue
#es$e keÀes Deeies yeæ{elee nw ~ FmekesÀ yeerce keÀe HeÀeskeÀmeve He´YeeJe
jsef[³eue He´Jeen kesÀ vee@v-efì^efJeSue êglelee efveYe&jlee kesÀ mebyebOe
ceW He´keÀì efkeÀ³ee peeSiee, efJeMes<e ªHe mes ye´eskesÀve yegmì efveM®ejlee
kesÀ GuuebIeve ceW~

S. oeme, Sme.Sme. oeJes, Heer. Sme. meewc³ee Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe

6. Heefj³eespevee peejer nwë meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe

ceW mLeeefvekeÀ Deewj DemLee³eer Gleej-®e{eJe kesÀ keÀejCe

ª×es<celee GuuebIeve Deewj keÌJeekeÀexefveDee efJeIeìve

nce J/ψ Deewj  kesÀ peerefJele jnves keÀer mebYeeJevee keÀer ieCevee
keÀjkesÀ Deewj mece³e DeeefÞele keÀCe#esHeCe efme×eble keÀe Fmlesceeue
keÀjkesÀ  meeHesef#ekeÀer³e Yeejer ìkeÀjeJe ceW Tpee& IevelJe kesÀ DemLee³eer

Deewj mLeeveer³e efYevvelee kesÀ keÀejCe  J/ψ  GlHeeqlle kesÀ ªoes<celee
GuuebIeve keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ ~

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

7. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW Polyakov uetHe
Hej keÌJeeke&À êJ³eceeve kesÀ efveYe&jlee kesÀ keÀejCe efJeIeìve

keÌ³etpeerHeer ceW Z(3) [escesve efoJeejeW keÀer uetHe kesÀ vee@ve-
ì̂eFefJeSue keÌJeekeÀeW kesÀ HéYeeJeer êJ³eceeve keÀe DemLee³eer ªHe mes
yeæ{elee nw ~ nce Z(3) kesÀ DeHeefmeueve keÀer DebleefkéÀ³ee keÀe DeO³e³eve
keÀjles nQ pees efmemìce   kesÀ  G®®elej DeJemLeDeeW ceW Gllespeve
Üeje keÌJeeke&ÀefveDee keÀes efJeIeìve keÀjlee nw ~

S.Deelés³e, Heer.yeeie®eer Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe
yéndceeb[ efJe%eeve Deewj Debleefj#e YeeweflekeÀ efJe%eeve

8. Heumej  ieeflekeÀer, eqiue®esme Deewj Heume cee@[guesMeve Hej
³ee¢eq®íkeÀ IevelJe Gleej-®eæ{eJe kesÀ HéYeeJe

nce ³ee¢eq®íkeÀ cewefìf̂eÌme kesÀ mebyebOe ceW HéeJemLee mebkéÀceCe mes
efvekeÀues IevelJe Gleej-®eæ{eJe keÀer vecetves yeveeles nQ Deewj Heumej
ieeflekeÀer Hej FmekesÀ HéYeeJe keÀes DeO³e³eve keÀjles nQ~ nce Heume
ìeFefcebime ceW HeefjJeefle&le HeefjCeece keÀes DeO³e³eve keÀjles nQ pees
eqiue®eeW kesÀ efueS efpeccesoej oer mekeÀleer nw Deewj Heume HéesHeÀeFueme
kesÀ cee[guesMeve kesÀ meeLe FmekesÀ megmebyebOe keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ~
nce Yeer ieg©lJeekeÀ<e&Ce uenj leerJélee keÀe Devegceeve ueieeles nQ~
Heer. yeeie®eer, S. oeme, yeer. uee³ekesÀ Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe

9. HéefleefkéÀ³ee Hémeej meceerkeÀjCe keÀer HéejbefYekeÀ eqmLeefle³eeb

nce G®®eeJe®eve kesÀ efueS mesefìbie Gef®ele HéejbefYekeÀ eqmLeefle³eeW
keÀer peejer kesÀ yeejs ceW ®e®ee& keÀjles nQ~ efJeMes<e ªHe mes nce Héeke=ÀeflekeÀ

Gleej®eæ{eJe vecetves Hej efJe®eej keÀjles nQ Deewj HeÀeFve ìîetefvebie Hej

®e®ee& keÀjles nQ, ueieYeie mepeeleer³e HéejbefYekeÀ eqmLeefle³eeb pees nyeue

DeekeÀej kesÀ keÀF& iegvee yeæ[s #es$e Hej pees #es$e G®®eeJe®eveeW keÀer

uebyeeF& mes efkeÀmeer mebyebOe mes yengle yeæ[s kéÀce kesÀ nQ ~ GmekesÀ yeeo

nce yengle íesìs DeekeÀej kesÀ mLeeveer³e #es$eeW keÀer HéefleefkéÀ³ee-

efJemejCe meceerkeÀjCe kesÀ Deié efJeue³eeW keÀes efJeMes<e Hémeej keÀes Fmlesceeue

keÀjves kesÀ efueS HémleeJe jKeles nQ~ Fve HémeejCe HébÀìeW keÀer yengle
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keÀce ieefle kesÀ keÀejCe nce Heeles nQ efkeÀ G®®eeJe®eve #es$e SkeÀ

Ssmee #es$e nes efpemeceW HeefjJele&ve yengle Oeerjs neslee nw, FmekesÀ

efJeHejerle JeemleefJekeÀ efveJee&led  lespeer mes jesue [eGve nesleer nw ~

efvejblej efJemleejCe nyeue #es$e ceW Tpee& IevelJe keÀes yeæ{elee nw pees

G®®eeJe®eve ®ejCe kesÀ DeejbYe ceW  efveJee&led Tpee& Üeje HéYeeefJele

neslee nw~ nceeje HeefjCeece ³en oMee&lee nw efkeÀ G®®eeJe®eve

GlHevve nes mekeÀlee nw Ssmee efkeÀ SkeÀ SkeÀue mLeeefvele #es$e nyeue

DeekeÀej keÀer leguevee ceW yengle keÀce nw~

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

ÞeerJeemleJe

10. Jesyej ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e mebmet®ekeÀ kesÀ ªHe ceW Heumejme&

SkeÀ ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e lejbie SkeÀ Heumej  kesÀ ceeO³ece mes

neskeÀj peelee nw, efpememes Heumej DeHeves IetCe&ve keÀes HéYeeefJele keÀjles

ngS Heumej kesÀ peæ[lee kesÀ #eCe ceW efYevvelee ueeleer nw~ ³en Heumej

kesÀ meeLe meeLe Heume HéesHeÀeFue keÀer mHeerve oj keÀes Hetjer lejn mes

HéYeeefJele keÀjlee nw (méelse efoMee Hej efveYe&j keÀjkesÀ GlHésefjle Gyeefuebie

kesÀ keÀejCe) ~  Devegveeo Hej HéYeeJe DeefOekeÀ nesiee Deewj Heumej

mebkesÀle kesÀ meìerkeÀ DeJeueeskeÀve Üeje Hen®eevee peevee ®eeefnS~

Fme DeLe& ceW Heumej iegªlJee keÀ<e&Ce lejbieeW kesÀ DekesÀues mìsMev[

Jesyej mebmet®ekeÀ kesÀ ªHe ceW keÀece keÀjlee nw efpemekeÀe mebkesÀle keÀes

He=LJeer Hej cee@efveìjve efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~ mebYeeJ³e iegªlJekeÀ<e&Ce

lejbie méelse Hetjs yéïeeb[ ceW HewÀue peelee nw, Heæ[esme Heumej nceW

yengle meejs DekesÀues mebmet®ekeÀ Héoeve keÀjlee nw efpevekeÀe cee@efveìjve

He=LJeer Hej nes mekeÀlee nw ~ Ssmee efkeÀ peer[yu³et keÀer Hen®eeve meerOes

He=LJeer Üeje HeejbHeefjkeÀ mebmet®ekeÀeW Hej DeeOeeefjle neslee nw, Ssmes

Heumej mebmet®ekeÀ JeemleefJekeÀ méelse kesÀ mLeeve kesÀ eqveOee&jCe kesÀ yeejs

ceW DeefleefjkeÌle met®evee Héoeve keÀjlee nw ~ FmekeÀer YetefcekeÀe méelse

kesÀ efueS cenlJeHetCe& nes mekeÀleer nw~ pees efJeefkeÀjCe kesÀ efkeÀmeer Dev³e

ªHe keÀes Glmeefpe&ve veneR keÀj mekeÀlee pewmee efkeÀ yuee@keÀ nesue

cepe&j~ iegjÀlJeekeÀ<e&Ceer³e lejbie IeìveeDeeW keÀer Hen®eeve efpemes

SueDeeF&peerDees  ( Deewj JeerDeeF&peerDees) Üeje nes ®egkeÀe nw, nceeje

HémleeJe megPeeJe oslee nw efkeÀ keÀesF& Yeer SkeÀ efJeMes<e Heumej osKesiee

pees Fve IeìveeDeeW Üeje DeMeeble ngDee nesiee Deewj ³en efkeÀmeer Yeer

Deeves Jeeues efoveeW ceW GvekesÀ Heueme mebkesÀleeW kesÀ ceeO³ece mes Fme

DeeqmLejlee keÀes meb®eeefjle keÀjsiee~ ³eefo Fve YeefJe<³e kesÀ HeumejeW

keÀe Devegceeve efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw lees GmekesÀ yeeo Gve efJeefMe<ì

HeumejeW kesÀ mebkesÀleeW ceW efkeÀmeer Yeer HékeÀej mebYeeJ³e HeefjJele&ve keÀes

Hen®eeveves kesÀ efueS Hé³eeme efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~

DeHe&Ce oeme, Þes³eebMe Sme [eJes, Fbêveerue iebeiegueer, Deefpele ceesnve

ÞeerJeemleJe

11. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW yuee@keÀ nesue Deewj

nefkebÀie efJeefkeÀjCe ceW DevegªHe iésefJeìer

Deveªn ves meceªHe iésefJeìer vecetves keÀe HémleeJe jKee Lee

efpemeceW SkeÀ êJe yenlee nw SkeÀ efyebog Hej SkeÀ yuee@keÀ nesue #es$e

keÀe HéefleefveefOelJe keÀjlee nw peneb HéJeen megHejmeesefvekeÀ yeve peelee

nw~ Fmemes yengle meesj êJeeW keÀer neF&[̂es [e³eveeefcekeÀe@ue vecetveeW ceW

nefkebÀie efJeefkeÀjCe HéYeeJe keÀe Devegceeve efkeÀ³ee peelee nw~ nce Fme

efJe®eej keÀes meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJeeW ceW lespeer mes keÌ³etpeerHeer

kesÀ efJemleej kesÀ efueS DevegHé³eesie keÀj mekeÀles nQ Deewj keÀefCekeÀe

mebJesie efJelejCe kesÀ nefkebÀie efJeefkeÀjCe kesÀ HeefjCeece kesÀ HéYeeJe keÀer

peeb®e keÀjles nQ~

S. oeme, Sme.Sme. [eJes, Dees. ieebietueer Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe

12. SkeÀ IetCe&ve Heesle ceW DeefleêJe mebke´ÀceCe kesÀ oewjeve

DeekeÀeefjkeÀer Jeesìe&FmeeW keÀe ieþve

Kibble He×efle mes meceefceeflekeÀ Keb[ve HéeJemLee mebkéÀceCeeW

kesÀ oewjeve DeekeÀeefjkeÀer ieþve keÀe Fmlesceeue J³eeHekeÀ ªHe mes

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer mes ueskeÀj yéndceeb[ kesÀ DeejbefYekeÀ ®ejCeeW

ceW ngDee nw~ Kibble HeodOeefle mLeueer³e lekeÀeW& keÀe GHe³eesie keÀjlee

nw Deewj légefìHetCe&-iewjlégefìHetCe& ªHeeW  keÀer meceeve mebYeeJeveeDeeW keÀe

Devegceeve ueieelee nw ~ keÀF& efveeqM®ele eqmLeefle³eeW ceW, mebkéÀceCe kesÀ

oewjeve, efHeÀj Yeer légefì³eeW (iewj-légefì³eeW) kesÀ GlHeeove ceW SkeÀ vesì

yee³eme keÀer DeeJeM³ekeÀlee nesleer nw, GoenjCe kesÀ efueS, SkeÀ

IetCe&ve Hee$e ceW DeefleêJe mebkéÀceCe DeLeJee  yee¿e ®egbyekeÀer³e #es$e
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keÀer ceewpetoieer ceW Deefle®eeuekeÀve mebkéÀceCe ceW HedÀuekeÌme ìîetye keÀe

ieþve ~ Fme MeesOeHe$e ceW nce SkeÀ efJeefMe<ì HeodOeefle kesÀ efueS

Kibble mebMeesefOele leblé, 4He kesÀ efueS DeefleêJe mebkéÀceCe, pees

SbìerJeesìe&FmeeW Hej Jeesìe&Fme kesÀ DeeJeM³ekeÀ DeefYeefvele keÀes GlHeeove

keÀj mekeÀlee nw~ nceeje HeefjCeece ceW Deueie Deueie Devegceeve

ueieelee nw efpemekeÀer peeb®e DeefleêJe 4He Hejer#eCe ceW keÀer pee

mekeÀleer nw~ Fve HeefjCeeceeW keÀe cenlJeHetCe& DeeMe³e IetCeea v³etì̂e@ve

leejeW ceW neslee nw Deewj vee@ve-keWÀêer³e efvecve Tpe& Yeejer Dee³eve

ìkeÀjeJe Hejer#eCe ceW GYejs  keÌ³etmeer[er kesÀ efkeÀmeer Deefle êJe

HéeJemLeeDees bkesÀ efueS Yeer nw~

Sme. Sme. [eJes Deewj S.Sce. ÞeerJeemleJe efkéÀmìue Hejer#eCe

13. êJe efke´ÀmìueeW ceW DeeFmeesì^esefHekeÀ vesceeefìkeÀ ®ejCe ceW

légefì³eeW keÀer Üwlelee

nce DeHeves Henues kesÀ DeO³e³eve ceW 2-D Deewj 3-D ueeFve

légefì efyebogDeeW kesÀ yeer®e ceW Üwlelee keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ, efpemeceW

nceves Hee³ee efkeÀ kéÀeme[ HeesueejeFj mesìDeHe kesÀ meeLe DeeFmeesì̂esefHekeÀ

vesceeefìkeÀ mebkéÀceCe neslee nw ~ nce Fme Üwlelee kesÀ meebeqK³ekeÀer³e

DevegkeÀej keÀes Yeer efkeÀ³ee nw Deewj Fmemes efvekeÀues HeefjCeece nceejs

HeefjCeece mes efceuelee peguelee nw ~ nceejer ³eespevee nw efkeÀ FuesefkeÌì̂keÀ

efHeÀu[ keÀer ceewpetoieer ceW DeeFmeesì̂esefHekeÀ-vesceeefìkeÀ mebkéÀceCe keÀe

Fmlesceeue keÀjles ngS [escesve oerJeej keÀer eqmì̂bie lekeÀ Fme mesìDeHe

keÀes efJemleeefjle keÀjWies~

Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe

14. nw[^e@ve keÀesueeF[j Hej S®eS®eS®e Deewj S®eS®eJeer

(V = γγγγγ, Z)  keÀe GlHeeove

nce nw[̂e@ve keÀesueeF[j ceW  iespe yeesmee@ve DeLeJee otmejs efnime

yeesmeesve kesÀ meeLe efceuekeÀj oes eqniieme yeesmeesveeW kesÀ GlHeeove Hej

DeO³e³eve keÀj jns nQ~ nce ceevekeÀ vecetves kesÀ Yeerlej pp � HHH

Deewj and HHZ keÀer Héesmesme kesÀ efueS kéÀe@me meskeÌmeve Deewj efJelejCe

keÀer ieCevee keÀjles nQ ~ efJeMes<e ªHe mes, nce uetHe ceW Yeejer keÌJeeke&À

kesÀ ceeO³ece mes iuegDee@ve-iuegDee@ve SkeÀ-uetHe DebMeoeve keÀer ieCevee

keÀjles nQ~ ³en pp�HHH HéefkéÀ³ee ceW SkeÀ DeiéCeer kéÀce DebMeoeve

nw, ³en keÌ³etmeer[er ³egiceve ceW Deieues mes Deieues Deie´Ceer ke´Àce

(SveSveSueDees) DebMeoeve nw~ nce Fme HéefkéÀ³ee ceW Deueies mes

DeiéCeer kéÀce keÌ³etmeer[er DebMeoeve ceW Fme DebMeoeve keÀer leguevee

keÀjles nQ ~ ueepe& nw[^e@ve keÀesueeF[j (SueS®emeer) ceW Fme

SveSveSueDees DebMeoeve Hej SveSueDees DebMeoeve kesÀ meceeve

SveSveSueDees DebMeoeve nes mekeÀlee nw Deewj ³en êJ³eeceve Tpe&

ceMeerveeW kesÀ G®®elej keWÀê mes yengle DeefOekeÀ nw ~ nce Demebiele kesÀ

ªHe ceW, ttH, HHH, HHHH, HZZ Deewj HHZZ DebleefkéÀ³ee

Hej efJe®eej keÀjles ngS Fve HéefkéÀ³eeDeeW ceW ve³es YeeweflekeÀer HéYeeJe keÀes

DeO³e³eve keÀjles nQ ~ Fme Demebiele ³egiceve kéÀe@me meskeÌmeve keÀes

keÀeHeÀer yeæ{e mekeÀlee nw ~ ³en gg � HHH HéefkéÀ³ee Demebiele eflé

jsKeer³e efnime yeesmee@ve mJeleë ³egiceve ceW efJeMes<e ªHe mes mebJesoveMeerue

nw~ gg � HHZ HéefkéÀ³ee kesÀ efueS, Demebiele HZZ ³egiceve Hej

kegÀí cees[smì DeeefÞele nw ~

Heer.DeiéJeeue, osJeefMe<e meene Deewj DecyésMe efMeJeepeer

15.  SkeÀ uesHìe@ve keÀesueeF[j efniieme yeesmee@ve kesÀ GlHeeove

kesÀ ceeO³ece mes ìeFHe-II meermeDe efkéÀ³eeefJeefOe keÀes HéceeefCele

keÀjvee

nce e+e–  keÀesueeF[j meefnle kesÀ êJ³eceeve Tpee&DeeW kesÀ

oes keWÀêeW  = 380 GeV Deewj 3 TeV Hej ìeFHe meermeDe

efkéÀ³eeefJeefOe kesÀ efueS  ogiegvee DeeJesefMele efnime yeesmee@veeW kesÀ GlHeeove

Deewj #e³e keÀer peeb®e keÀj jns nQ Deewj efJemleej mes Hetjer lejn mes

nw[̂esefvekeÀ keÀer Debeflece ®ejCe keÀe efJeMues<eCe keÀjles nQ~ efve®eueer

êJ³eceeve Þe=bKeueeDeeW keÀes keÀesueeF[j kesÀ 380 GeV ®eueves kesÀ

oewjeve HéceeefCele efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw, peyeefkeÀ G®®e êJ³eceeve

keÀer Þe=bKeuee 13 TeV ueepe& nw[̂e@ve keÀesueeF[j mes yengle Deeies nQ,

efpemes     TeV HéceeefCele efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ Ssmes

Yeejer efniieme yeesmee@ve kesÀ efueS, Debeflece #e³e GlHeeokeÀeW keÀes

keÀesefueefceìsæ[ keÀjles nQ , efpemekeÀe HeefjCeece HeÀe@ì pesìme ceW Deelee

nw~ nce He=<þYetefce keÀes keÀce keÀjves kesÀ efueS mebj®evee efJeMues<eCe

keÀjles nQ Deewj Heeles nQ efkeÀ800-1120 GeV êJ³eceeve keÀer meercee
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ceW  ogiegvee DeeJesefMele efnime yeesmee@ve keÀes DeebkeÀ[s kesÀ SkeÀerke=Àle

HékeÀeMemeboereqHle L ~ 95 fb –1  meefnle 3 TeV ®eueves kesÀ oewjeve

{tb{e pee mekeÀlee nw~êJ³eceeve Tpee& kesÀ 380 GeV keWÀê ceW, nce

Heeles nQ efkeÀ 160-172 GeV keÀer meercee ceW ogiegvee DeeJesefMele

efnime yeesmee@ve kesÀ efueS,SkeÀ 5ó cenlJe keÀes kesÀJeue SkeÀerke=Àle

HékeÀeMemeboereqHle L~ 24 fb –1 mes ner HéeHle efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

FmeefueS, SkeÀ nukesÀ efnime yeesmee@ve keÀer Keespe YeefJe<³e kesÀ e+e–

keÀesueeF[j ®eueves kesÀ oewjeve legjble nes mekeÀleer nw~

Heer. DeiéJeeue, ceefCeceeuee efce$e, meewjYe efve³eesieer, megpe³e meerue

Deewj ceeFkesÀue mHeeveesmkeÀer

16. mece³e DeeefÞele He=<þYetefce Deewj Ads/CFT

cesje MeesOekeÀe³e& AdS/CFT keÀer ªHejsKee ceW Deueie Deueie

mece³e DeeefÞele peerDeescesefì̂ keÀer YeeweflekeÀer kesÀ DeO³e³eve keÀer ®eejes

Deesj keWÀefêle nw~ FmekesÀ yeeo SkeÀ mebef#eHle meejebMe Héoeve efkeÀ³ee

ie³ee nw~DeveskeÀ yeej DeeefÞele He=<þYetefce kesÀ meeLe Gef®ele efJe<e³e,

vekeÀejelckeÀ yéïeeb[keÀer³e meblele kesÀ meeLe meeLe keÀF& HeoeLe& kesÀ

méesleeW keÀer ceewpetoieer ceW DeeF&vemìeFve meceerkeÀjCe kesÀ meceeOeeve

kesÀ efvecee&Ce kesÀ efueS GHe³eesie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ nce DeHevee

O³eeve vee@ve-JeskeÌ³egce Kasner-AdS peerDeescesì^er Deewj FmekesÀ

meesefueìesefvekeÀ meeOeejCeerkeÀjCe kesÀ Héefle [eueles nQ ~ Fve mHesme-

ìeFceeW keÀer efJeMes<elee yeleeves kesÀ efueS, GvnW G®®elej efJeceer³e

mHesme ìeFce ceW peesæ[ves kesÀ efueS Ghee³e nce yeleeles nQ  ~ meeceev³e

mHesme pewmes efkeÀ peerDees[sefmekeÌme GmekeÀs yeeo DeO³e³eve efkeÀ³ee peelee

nw Deewj DeemeHeeme peerDees[sefmekeÀ kesÀ Yeerlej oes efyebog meercee menyebOekeÀ

keÀer ieCevee keÀjves kesÀ efueS GHe³eesie keÀjles nQ ~ eqceuves ³etefveJeme&

meyemes mejue mece³e-DeeefÞele  peerDeescesefì̂ nw efpemeceW  Üwlelee yengle

nQ~ Fme owle peerDeescesefì̂ ceW peerDees[sefmekeÀ He×efle keÀe Fmlesceeue

keÀjles ngS cepeyetle mes peg[s ngS SmeJeeF&Sce kesÀ leerve efyebog kesÀ

keÀe³eeW& keÀer ieCevee efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ nce Fve menmebyebOekeÀeW

keÀer ieCevee keÀer HéefkéÀ³ee ceW nQ~

Sme.cegKepeea, Sme. ®eìpeea, Sme. HeeGue ®eewOetjer, Jeer. ÞeerJeemleJe

17. T2HK (νν) Deewj  μμμμμμμμμμ-DAR ( ) keÀe Fmlesceeue keÀjles

ngS v³etefì̂vees oesueveeW ceW De%eele ceewefuekeÀ yeeleeW kesÀ efueS

SkeÀ Gvvele mesìDeHe

nce ves HémleeefJele T2HKHejer#eCe kesÀ Sbìerv³etefì̂vees j@eve kesÀ

meeLe meeLe c³egDee@ve ef[kesÀ Sì jsmì (μ-DAR) keÀes yeoueves kesÀ

efueS DeO³e³eve efkeÀ³ee nw ~ Fme lejn kesÀ Shées®e  kesÀ HeÀe³eos  nQ

efkeÀ oesveeW v³etefì^vees Deewj Sbìerv³etefì^vees efJeefOe³eeW keÀer G®®elej

mebeeqK³ekeÀer Deewj Sbìerv³etefì̂vees mes Heefj®eeefuele J³eJeeqmLele keÀceer kesÀ

efueS He=<þYetefce Hej  efvecvelej yeerce  kesÀ efueS nw~ nce Heeles nQ efkeÀ

Gvvele mesìDeHe ceW T2HK (ν) Deewj μ-DAR ( ) nesles nQ  FmekesÀ

meeLe T2K Deewj NOνA mes HetCe& SkeÌmeHeespej Yeer neslee nw, pees

êJ³eceeve neFkeÀea kesÀ ceeceues keÀe meceeOeeve keÀj mekeÀlee nw, pees

3σ C.L.  mes yeæ[e nw, kéÀceevegmeej δCP Deewj θ23 nw ~

 Fme Gvvele mesìDeHe δCP kesÀ ∼ 55% ®e³eve kesÀ efueS 5σ C.L

Hej meerHeer GuuebIeve keÀer mLeeHevee keÀjlee nw, T2K Deewj NOνA

kesÀ meeLe Hegjeveer T2HK (ν+ ) mesìDeHe pees 30% nw ~ peneb

lekeÀ θ23 DeeskeÌìebì mebyebefOele nw, Fme Gvvele mesìDeHe 5σ C.L

Hej ieuele DeeskeÌìebì keÀes Meeefceue keÀjlee nw ~ ³eefo θ23  efkeÀmeer

δCP kesÀ efueS DeefOekeÀlece efceÞeCe mes  keÀce mes keÀce leerve ef[iéer otj

Hej nw ~ Fme MeesOeiébLe keÀe HékeÀeMeve efkeÀmeer HékeÀej kesÀ HécegKe

mebMeesOeve kesÀ efyevee pesS®eF&Heer 1705 (2017) 115 ceW HékeÀefMele

ngDee nw ~

[@e. Sme.kesÀ. DeiejJeeue Deewj men³eesieerieCe

18. INO-MagICAL mebmet®ekeÀ ceW ieeueeefìkeÀ efJemejCe [eke&À

cewìj keÀer DeHél³e#e Keespe

[eke&À cewìj (DM) kesÀ efueS efJekeÀueer FbìjSefkeÌìbie cesefmeJe

Heeefì&keÀue (WIMP) SkeÀ ueeskeÀefHé³e keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer nw~ ³en

v³etefì̂vees Deewj Sbìerv³etefì̂vees peesæ[ ceW yeæ{e Deewj Ieìe mekeÀlee nw~

Yeejle DeeOeeefjle v³etefì́vees JesOeMeeuee (DeeF&SveDees) ceW  HémleeefJele

Magnetized Iron Calorimeter (MagICAL) mebmet®ekeÀ

HeejcHeefjkeÀ He³ee&JejCe v³etefì̂vees Deewj Sbìerv³etefì̂vees DeefYeJeen Hej

Fve oesveeW keÀe Hés#eCe efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~ Deiej nceW ome Je<eeW&



DevegmebOeeve

15

ceW nceves keÀesF& DeefleefjkeÌle Ieìvee veneR osKeer, GmekesÀ yeeo

DeeF&SveDees-cesefpekeÀe@ue mJeleë efJeueesHeve kéÀe@me-meskeÌmeve (〈〈〈〈〈σν〉〉〉〉〉)

Hej  HéeflemHeOee&lcekeÀ meerefcele nw Deewj [eke&À cewìj keÀer (τ) #e³e

peerJevemeercee 90% C.L.: 〈〈〈〈〈σν〉 ≤ 〉 ≤ 〉 ≤ 〉 ≤ 〉 ≤ 1:87 ××××× 10-24 cm3 s for ms

= 10Ge ~ [erSce IevelJe HéesHeÀeFue kesÀ ªHe ceW SveSHeÀ[yu³et

keÀer DeeMJeemeve efceueleer nw~ ³en MeesOe efveyebOe JHEP 1706

(2017) 057 ceW HékeÀeefMele ngDee nw ~

[e@. Sme.kesÀ. DeiejJeeue Deewj men³eesieerieCe

19. êJ³eceeve mkesÀueej Dee³eeceeW keÀer DevegªHe mebj®evee

4D Minkowski mHesme ìeFce ceW  êJ³eceeve phi φ4  mkesÀuee@j

#es$e efme×eble mkeÀuee@j #es$e kesÀ  SkeÀ-uetHe Dee@ve-Mesue ®eej efyebog

HékeÀerCe&ve Dee³eece keÀes nceves Hee³ee, peye efceuesve Deveble keÀeue mes

mesueseqmìSue #es$e ceW mLeeveebleefjle nes ie³ee nw, #es$e Hej iueesyee@ue

keÀveHeÀe@jceeue iégHe SL(2,C) kesÀ lenle keÀesJeejbìueer HeefjJeefle&le

neslee nw~ ®eej efyebog mkesÀuee@j Dee³eece keÀer  ³etefveìeefjìer Fme

efceuesve DeeOeej ceW Hegveë Hémeeefjle neslee nw ~ nce Heeles nQ efkeÀ

Jener  DevegªHe mebj®evee mes oes uetHe cesefueve Dee³eece Héleerle neslee

nw~ Deble ceW  nce  Fme efmeodIebele kesÀ efueS efJeefMe<ì meYeer uetHe

®eej-efyebog cesefueve Dee³eeceeW kesÀ efueS kegÀí meeJe&YeewefcekeÀ mebj®evee

Hej efìHHeCeer keÀjles nQ~

veyeefcelee yevepeea, MeefcekeÀ yevepeea, mee³eueer Delegue YelekeÀj, meef®®eve

pewve

20. HeSvekesÀ³eej mecetn kesÀ Keieesueer³e #es$e Deewj SkeÀlee

He´efleefveefOelJe

Pasterski-Shao-Strominger keÀe DevegmejCe keÀjles ngS,

nce ceevekeÀ efJeievesj DeJemLeeDeeW kesÀ SkeÀ jwefKekeÀ meb³eespekeÀ kesÀ

ªHe ceW êJ³eceevenerve keÀefCekeÀeDeeW kesÀ SkeÀue-keÀefCekeÀe efnueyeì&

mHesme ceW DeJemLeeDeeW kesÀ ve³es DeeOeej keÀe efvecee&Ce keÀjles nQ~

Lorentz ªHeeblejCe kesÀ lenle ³etveerìe@jer efHéefmeHeue kebÀefìefve³eme

meerefjpe efjHéspeWìMeve ceW ve³es DeeOeej keÀer DeJemLee³eW HeefjJeefle&le

nesleer nw~ leye Fve DeJemLeeDeeW keÀer HéeeqHle nesleer nw  peye Metv³e

ieefle keÀer leguevee ceW SkeÀ Metv³e ieefle efoMee kesÀ íesìs mecetn Hej

nce efJe®eej keÀjles nQ ~ efJebiej DeJemLeeDeeW kesÀ mebyebOe ceW DeJemLeeDeeW

keÀer HeefjYee<ee mes Fme DeeOeej Hej mHesme ìeFce ©HeeblejCe keÀer

keÀej&JeeF& kesÀ DeO³e³eve keÀjvee menpe nw ~ nce mHesme-ìeFce

ªHeeblejCe kesÀ HéYeeJe keÀes efnmeeye keÀes ueskeÀj nce efoKeeles nQ efkeÀ

êJ³eceevenerve keÀefCekeÀeDeeW keÀer ieeflekeÀer Fve DeJemLeeDeeW keÀer

J³eeK³ee keÀer ie³eer nw pees Minkowski mHesme kesÀ DeMekeÌle-

Deveble Hej Hetjer lejn mes nesleer nw ~ GmekesÀ yeeo nce Fme

DeeOeej ceW efmeodIebele otmejer yeej ceele´elcekeÀ keÀjles nQ Deewj

Metv³e-Devevlelee Hej cegkeÌle êJ³eceevenerve keÀefCekeÀeDeeW kesÀ

HeesSvekesÀ³eej De®eue efme×eble mHe<ì He´eHle keÀj mekeÀles nQ~ Fme

efme×eble ceW SkeÀlee mece³e efJekeÀeme jne nw ~ Fme ceeceues ceW

Metv³e-DeefveeqM®elelee Hetjer lejn mes mecetn-mew×ebeflekeÀ ªHe mes

mHesme-ìeFce kesÀ meboYe& kesÀ efyevee nesleer nw ~ yeerSceSme keÀer

keÀej&JeeF& efJeMes<e ªHe mes Fme íefye ceW He´eke=ÀeflekeÀ nw ~

SkeÀ GHe-GlHeeokeÀ kesÀ ªHe ceW, nce êJ³eceevenerve

keÀefCekeÀeDeeW kesÀ efueS keÀesvHeÀesce&ue He´eLeefcekeÀ lejbie keÀe³e& keÀes

meeOeejCeerke=Àle Gme Ghee³e ceW keÀjles nQ efpemeceW mHesme-ìeFce

ªHeeblejCe mejue keÀer keÀej&JeeF& nesleer nw ~ Fve lejbie-keÀe³e&elcekeÀ

keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS, Sme-cewefì̂keÌme lelJeeW kesÀ mebMeesefOele

cesefueve (HeÀesefj³ej) ªHeeblejCe keÀes GuuesKe efkeÀ³ee nw ~

HeefjCeecemJeªHe Dee³eece HeSvekesÀ³eej keÀesJesefjSbì nw ~ HeSvekesÀ³eej

ªHeeblejCe kesÀ lenle, Metv³e-DeMeeblelee kesÀ Deueie Deueie efyebogDeeW

ceW Fvemeì& ngDee SL(2,C})(ISL(2,C))  mecepeeleer³e  kesÀ

HéeLeefcekeÀ GlHeeoeW keÀer lenj ³en mLeevebeleefjle ngDee nw ~

MeefcekeÀ yevepeea

21. meHeeì DeekeÀej kesÀ mee@HedÀì efLe³eesjsce Deewj GHeceeieer

meceefceeflekeÀ

êJ³eceevenerve SkeÀue keÀefCekeÀe keÌJeebìce DeJemLeeDeeW kesÀ

DeeOeej yevee³ee pee mekeÀlee nw pees ®eej efJeceer³e ueesjWpe mecetn kesÀ

SkeÀkeÀ cegK³e Þe=bKeuee HéefleefveefOelJe ceW ªHeebleefjle neslee nw~ Fme

DeeOeej ceW efueefKele Sme-cesefì̂keÌme Pasterski-Shao-Strominger
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Deewj FmekesÀ meeOeejCeerkeÀjCe kesÀ efceuesve ªHeebleefjle Dee³eece ceW

yeæ{lee nw ~ Fme DeeOeej ceW keÀefCekeÀe keÀes mHesme ceW Metv³e-Deveblelee

Hej peerefJele kesÀ ªHe ceW efJe®eej efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~ Fme

lemJeerj ceW mee@HedÀì efLe³eesjsce Deewj meceefceeflekeÀ keÀe³e& kesÀ ye®eer

kewÀmee mebbyebOe nw Gmes efoKeeves kesÀ efueS nceves kegÀí HéejbefYekeÀ keÀoce

GþeS nQ ~ mejuelee kesÀ efueS, nceves DeiéCeer mee@HedÀì HeÀesìe@ve

Deewj mee@HedÀì ieg©lJekeÀ<e&Ce efLe³eesjsce keÀes ner efJe®eej ceW efue³ee nw

pees U(1) Kac-Moody Deewj megHejì̂ebmeuesMeve mes mebyebefOele nw~

MeefcekeÀ yevepeea

22. meceefceeflekeÀ Keb[ve kesÀ ceeO³ece mes iespe keÀer ªHejsKee ceW

vee@ve-nesueesceesjefHeÀkeÀ mee@HedÀì ìce&me keÀer leueeMe keÀjveeë

³en peevee peelee nw efkeÀ SkeÀ iespe SkeÀue #es$e keÀer

DevegHeeqmLeefle ceW, megHejefmecesefì^keÀ Keb[ve vee@ve-nesueeceesjefHeÀkeÀ

(SveS®e) ìce&me keÀer efJeMes<e ÞesCeer (Sme³etSmeJeeF&) keÀes mJeeYeeefJekeÀ

ªHe mes mee@HedÀì yésefkebÀie nes mekeÀlee nw leeefkeÀ GvnW efceefvecee@ue

megHejefmecesefì̂keÀ mìeb[e[& cee@[ue (SceSmeSmeSce) Deewj Gmemes

Deeies Hej efJe®eej efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw  ~ efceefvecee@ue megHejiéeefJeìer

DeeOeeefjle vecetveW ceW Fve ìce&me mes mebbyebefOele DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee

nw~ oes keÀeFje@ue megHej êJeeW kesÀ meeLe efíHes ngS meskeÌìj ceW SHeÀ-

ìeFHe Sme³etSmeJeeF& Keb[ve Heefj¢M³e Hej efJe®eej keÀjles nQ leLeeefHe

Ssmes ìce&me kesÀ HueebkeÀ mkesÀue megHejmesmeve keÀes efoKee³ee nw~

He#eHeelenerve Sme³etSmeJeeF& Keb[ve me´esleeW keÀer ¢eq<ì mes,

HesÀveescesveesueesefpekeÀe@ue SceSmeSmeSce (pMSSM) ìeFHe ceW SveS®e

ìece& kesÀ efJeMues<eCe mes c³egDee@ve g–2 ceW SkeÀ yeæ[s Sme³etSmeJeeF&

DebMeoeve keÀer mebYeeJeveeDeeW keÀes osKeves keÀes efceuee, efniieme yeesmee@ve

êJ³eceeve ceW Je=ef× keÀer SkeÀ Gef®ele  ceelée Deewj Hewjeceerìj mHesme

kesÀ keÀF& #es$eeW ceW HéYeglJe   ceW  SkeÀ efniieme kesÀ efueS FueskeÌì̂esJeerkeÀ

HeÀeFve ìîetefvebie ceW  keÀþesj keÀceer Deeleer nw~ nce meyemes Henues

SkeÀ efvecve ceeHe Sme³etSmeJeeF& Keb[ve Heefj¢M³e ceW SveS®e ìce&me

kesÀ HéYeeJe keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw ~ nceejs efJeMues<eCe ceW Deewj v³etvelece

iespe kesÀ ceeO³eefmLele megHejefmecesefì̂keÀ Keb[ve (mGMSB)  Üeje

nce He´ceeefCele keÀjles nQ efkeÀ FmekesÀ HeefjCeece keÀes keÀneb lekeÀ

efHeíues pMSSM meefnle SveS®e ìce&me DeeOeeefjle DeO³e³eve mes

leguevee keÀj mekeÀles nQ ~ nce efJeMes<e ªHe mes efniieme, mìe@He Deewj

FueskeÌì̂esefJekeÀ meskeÌìjeW  keÀe efJeMues<eCe keÀjles nQ, efnime  Deewj

 He´YeglJe Hej  peesj osles nQ, mGMSB ceW SkeÀ Deueie He´keÀej

keÀer efJeMes<elee efoKeeF& osleer nw ~ Deejpeer GlHeeqlle keÀer meerefcele

ef[ie´er kesÀ He´YeeJe Deewj cewmeWpej mkesÀue Hej efì^ueeFefveSj keÀHeefuebie

ìce& keÀer De¢M³elee SkeÀ vee@ve-efceefvecee@ue Heefj¢M³e keÀes ®egvekeÀj

otj nes mekeÀles nQ, pewmes efkeÀ SkeÀ cewìj cewmeWpejDebleefke´À³ee ceW

neslee nw ~

GlHeue ®eìesHeeÐee³e, osJeesllece oeme, meceefêlee cegKepeea

23. uesHìes keÌJeeke&À GlHeeove kesÀ ceeO³ece mes efJeHejerle meermeDe

efke´À³eeefJeefOe keÀer ªHejsKee ceW mìsjeFue v³etefì^veeW keÀes

HéceeefCele keÀjvee

nce jeFì-nw[W[ v³etefì̂vees Deewj uesHìes keÌJeeke&À keÀer leerve

Heerefæ{³eeW Üeje mebJeefOe&le mìeb[e[& cee@[ue (SmeSce) kesÀ efJemleejCe

Hej efJe®eej keÀjles nQ~ nukesÀ v³etefì̂veeW êJ³eceeve Deewj efceÞeCe kesÀ

GlHeeove kesÀ efueS, nce efJeHejerle meermeDe efkéÀ³eeefJeefOe keÀes Meeefceue

keÀjles nQ efpemeceW  TeV meercee mes keÀce meermeDe êJ³eceeve ceeHeve

keÀes jKeves kesÀ efueS Devegceefle efceueleer nw Deewj Gmeer mece³e SkeÀ

[eFje@keÀ  v³etefì̂vees ³egkegÀJee ³egiceve keÀe kéÀce jnlee nw~ Hejbleg,

Ssmes v³etefì̂vees êJ³eceeve vecetveW ceW Yeejer v³etefì̂veeW kesÀ Hél³e#e GlHeeove

keÀes  meeOeejCeleë oyee³ee peelee nw, FmekeÀe keÀejCe nw ye=nled

³egkegÀJee ³egiceve kesÀ DeueeJee, FueskeÌì̂esefJekeÀ GlHeeove ~ uesHìes

keÌJeeke&À #e³eeW mes Fve Yeejer v³etefì̂vees kesÀ GlHeeove SueS®emeer Hej

uesHìeskeÌJeeke&À kesÀ kéÀe@me-meskeÌmeve kesÀ Yeejer GlHeeove kesÀ keÀejCe

Heefj¢M³e keÀer  HegJee&vegceeve ceW keÀeHeÀer megOeej ngDee nw ~ nceves

Hee³ee efkeÀ keÀce mes keÀce ®eej uesHìeveeW, Gmeer meeFve kesÀ leerve
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uesHìe@ve DeLeJee ueeHelee DevegHémLe Tpee& kesÀ meeLe keÀce mes keÀce

SkeÀ b/τ-jet pesì kesÀ meeLe jns  SkeÀ ner ef®eÚ kesÀ eflé uesHìe@ve Ssmes

Heefj¢M³e kesÀ  mebkesÀle nes mekeÀlee nw keÌ³eeWefkeÀ ³es ®ewveue keÀce DeLeJee

veieC³e Sme-Sce He=<þYetefce mes peg[s jnles nQ~ ³en vecetves Hée³eesefiekeÀ

ªHe mes Hee³es ie³es yeer-efHeÀefpekeÌme Demebieefle³eeb pewmes efkeÀ RK Deewj

RD Üeje HéYeeefJele nw ~

osJeesllece  oeme, keÀerefle&ceeve Iees<e, ceefCeceeuee efce$e, MegYeÜerHe

ceb[ue

24. SveSceSmeSmeSce ceW meeefoMe yeesmee@ve mebue³eve kesÀ ceeO³ece

mes Yeejer efnime yeesmeesv³e kesÀ HécegKe GlHeeove

SkeÀ efJemleeefjle efnime mecetn mes efJemleeefjle efnime mecetn

Üeje  SueS®emeer ceW ve³eer YeeweflekeÀer keÀer Keespe menpe mes nes mekeÀleer

nw  ~  ve³eer efnime Keespe kesÀ ceeceues ceW, efJeMes<e ªHe mes, ceevekeÀ

cee@[ue YeeweflekeÀer kesÀ Hejs ueeskeÀefHé³e vecetveW kesÀ meboYe& ceW,iuegDee@ve-

iuegDee@ve mebue³eve keÀes meyemes HéYeeJeer GlHeeove efkéÀ³eeefJeefOe kesÀ

ªHe ceW ceevee ie³ee nw ~ ³eneB efJemleeefjle oes efnime Üwle pewmes efkeÀ

vesmì-ìt-efceefvecee@ue megHejefmecesefì̂keÀ mìeb[e[& cee@[ue  vecetves keÀes

ceeveles ngS,  nceves íesìs ìe@ve β kesÀ meeLe Hewjeceerìj mHesme  keÀes

Hémlegle efkeÀ³ee nw, leye iuegDee@ve-iuegDee@ve mebue³eve keÀce nes peeSiee,

peye Yeejer efnime yeesmee@ve DeHe-ìeFHe keÌJeeke&Àme kesÀ meeLe  cegK³e

ªHe mes peesæ[e veneR peelee nw ~ ®etbefkeÀ iespe DebleefkéÀ³eeDeeW Üeje

Heefj®eeefuele nes jne nw, efnime kesÀ vee@ve-vesieefueyee@ue [yeuesì

IeìkeÀ Hej DeeefÞele neslee nw, nce Heeles nQ efkeÀ meeefome-yeesmee@ve

mebue³eve TeV ceeHeve mes keÀce êJ³eceeve kesÀ ve³es mkeÀe@ueej GlHeeoveeW

keÀer efkéÀ³eeefJeefOe keÀes Deeies ues mekeÀleer nw~ ceewpetoe 36:1 fb-1

HékeÀeMemeboereqHle kesÀ 13 TeV efJeMues<eCe kesÀ DeebkeÀæ[eW keÀe Fmlesceeue

keÀjles ngS SueS®emeer kesÀ Jele&ceeve Deewj YeefJe<³ele kesÀ meboYe& ceW

Fme Heefj¢M³e keÀer mebYeeJ³e Keespe kesÀ yeejs ceW ®e®ee& keÀer ie³eer nw~

oesyeesllece oeme

25. efceefveceeue megHejefmecesefì^keÀ mìeb[e[& cee@[ue ceW vee@ve-

nesueesceesjefHeÀkeÀ (SveS®e) mee@HedÀì Sme³etSmeJeeF& yésefkebÀie

ìce&me

efceefveceeue megHejefmecesefì̂keÀ mìeb[e[& cee@[ue (SceSmeSmeSce)

ceW vee@ve-nesueesceesjefHeÀkeÀ (SveS®e) mee@HedÀì Sme³etSmeJeeF& yésefkebÀie

ìce&me μ�eγ pewmeer HéefkéÀ³eeDeeW keÀe GuuebIeve keÀjles ngS SJeesj ceW

cenlJeHetCe& Je=ef× keÀe keÀejCe yeve mekeÀlee nw~ ³en Debeflece

DeJemLeeDeeW keÀes GuuebIeve keÀjves ceW efnime #e³e kesÀ meboYe& ceW FmekesÀ

FceefHébìme keÀes efoKee mekeÀlee nw~ nce SceSmeSmeSce ªHejsKee

ceW Deueie Deueie SJeesj GuuebIeve HéefkéÀ³eeDeeW kesÀ meboYe& ceW vee@ve-

nesueesceesjefHeÀkeÀ mee@HedÀì Sme³etSmeJeeF& yésefkebÀie ìce&me keÀer HeefjIeìvee

keÀe DeO³e³eve keÀjles jns nQ~

GlHeue ®eìesHeeÐee³e, osJeesllece oeme, meceêglee cegKepeea

26. uesHìeskeÌJeeke&À GlHeeove kesÀ ceeO³ece mes efJeHejerle meermeDe

efkéÀ³eeefJeefOe keÀer ªHejsKee ceW mìsjeFue v³etefì̂veeW keÀer peeb®e

keÀjvee

nceves DeejS®e v³etefì̂veeW kesÀ JewkeÀequHekeÀ GlHeeove keÀe Helee

ueiee³ee nw, pees cepeyetle DebleefkéÀ³ee keÀjves Jeeues uesHìeskeÌJeeke&À mes

GlHevve nes mekeÀlee nw ~ Fme lejn kesÀ vecetves keÀe HémleeJe Henueer

yeej efo³ee ie³ee nw efpemekeÀe efJeMues<eCe efJemleej mes efkeÀ³ee ie³ee

nw~ Hél³eskeÀ pesvesjMeve Deewj uesHìeskeÌJeeke&À kesÀ efueS oes v³etì̂e@ue

efmebieuesì HeÀe@efce&Dee@ve mes pegæ[s ngS ceevekeÀ cee@[ue (SmeSce) kesÀ

efJemleej Hej nce efJe®eej keÀjles nQ~ Fme nukesÀ êJ³eceeve Deewj

efceefÞele v³etefì̂vees kesÀ GlHeeove kesÀ efueS, nceves efJeHejerle meermeDe

efkéÀ³eeefJeefOe keÀes Meeefceue keÀjles nQ~ Fme vecetves ceW jeFì nQ[s[

v³etefì̂vees GlHeeove HeejbHeefjkeÀ efJeHejerle meermeDe Heefj¢M³e keÀer leguevee

ceW yengle yeæ[e nw~ nce Fme vecetves kesÀ Deueie Deueie keÀesueeF[j

ef®eÚkeÀeW keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee nw Deewj Hee³ee nw efkeÀ Debeflece

DeJemLee³eW leerve ³ee Gmemes DeefOekeÀ uesHìeveeW, efJeefJeOe pesì Deewj

keÀce mes keÀce SkeÀ yeer-ìeies[ kesÀ men³eesefpele nw Deewj (DeLeJee)

τ-ìeies[ pesì yeæ[s DeejS®e v³etefì̂vees êJ³eceeve HeefjceeHeve keÀer
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peeb®e keÀj mekeÀlee nw ~ nceves mesce-meeFve ef[uesHìe@ve mebkesÀle

#es$e keÀe HémleeJe jKee nw pees efJeefJeOe pesìeW Deewj ueeHelee Tpee&DeeW

mes men³eesefpele nw Deewj efpemekeÀe GHe³eesie meeOeejeCe efJeHejerle

meermeDe efJemleeefjle meermeDe mes Jele&ceeve Heefj¢M³e keÀes Deueie keÀjves

kesÀ efueS efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

osJeesllece oeme, keÀerefle&ceeve Iees<e, ceefCeceeuee efce$e Deewj MegYeÜerHe

ceb[ue

27. SkeÀ uesHìe@ve keÀesueeF[j ceW efnime yeesmee@vme kesÀ GlHeeove

kesÀ ceeO³ece mes ìeFHe-2 meermeDe efkéÀ³eeefJeefOe keÀer peeb®e

keÀjvee

nceves Üwle DeeJesefMele efnime keÀer G®®e êJ³eceeve meercee keÀer

Keespe efvekeÀeuee nw~ nceves efoKee³ee nw efkeÀ G®®e êJ³eceeve

efjpeeFce, YeefJe<³e kesÀ uesHìe@ve keÀesueeF[j,  pewmes efkeÀ kebÀHeekeÌì

ueeFefve³ej keÀesueeF[j (meerSueDeeF&meer) efnime êJ³eeceve keÀer peeb®e

yengle keÀce DeebkeÀæ[eW kesÀ meeLe keÀer pee mekeÀleer nw ~ meerSueDeeF&meer

ceW Yeejer efnime ef®eÚ kesÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS, nceves GHemebj®evee

efJeMues<eCe keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee nw~ nceves êJ³eceeve Tpee&DeeW kesÀ

oes keWÀê 380GeV Deewj 3 TeV,kesÀ meeLe ane+e-keÀesueeF[j Hej

ìeFHe meermeDe efkéÀ³eeefJeefOe kesÀ efueS ogiegvee DeeJesefMele efnime yeesmeesvme

kesÀ GlHeeove Deewj #e³e keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw Deewj efJemleej mes

HetCe&leë nw[̂esefvekeÀ Debeflece DeJemLeeDeeW keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee nw~

 efvecve êJ³eceeve keÀer meerceeDeeW keÀer peeb®e   380 GeV keÀesueeF[j

®eueves kesÀ oewjeve keÀer pee mekeÀleer nw, peyeefkeÀ G®®e êJ³eceeve

HeefjmeerceeDeeW  keÀer, pees 13 TeV ueepe& ne[^esve keÀesueeF[j

DeeefJe<keÀej  keÀer peeb®e 3TeV mes keÀer pee mekeÀleer nw ~ Ssmes Yeejer

efnime yeesmeesve kesÀ efueS, Debeflece #e³e GlHeeoeW keÀes keÀesefueefceìs[

neslee nw, HeÀeì pesìeW kesÀ HeefjCeece~ He=<þYetefce keÀes Ieìeves kesÀ

efueS nce SkeÀ GHemebj®evee keÀe efJeMues<eCe keÀjles nQ Deewj ogiegvee

DeeJesefMele efniieme yeesmee@veeW keÀes Heeles nQ efpemekeÀer Heefjmeercee 800-

1120 GeV êJ³eceeve nw Deewj SkeÀerke=Àle meboereqHle 95 efJeHejerle

DeebkeÀ[W nw  efpemekeÀer Keespe 3 TeV ®eueves kesÀ oewjeve keÀer ie³eer

nw~ êJ³eceeve Tpee& kesÀ 380 GeV keWÀê kesÀ efueS, nce Heeles nQ

efkeÀ 160-172 GeV keÀer Heefjmeercee ceW ogiegvee DeeJesefMele efniieme

yeesmee@ve kesÀ efueS kesÀJeue SkeÀerke=Àle meboereqHle 24 efJeHejerle–fb  HéeHle

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ FmeefueS, SkeÀ nukesÀ efniieme yeesmee@ve keÀer

Keespe YeeqJe<³e kesÀ uesHìe@ve keÀesueeF[j ®eueves kesÀ oewjeve legjble keÀer

pee mekeÀleer nw ~

HebkeÀpe DeiéJeeue, ceefCeceeuee efce$e, meewjYe efve³eesieer, megpe³e efmeue

Deewj ceeFkesÀue mHeeveesmkeÀer

28. SkeÀ efvecve mkesÀue uesHedÀì-nW[s[ vecetves ceW cesmee@ve #e³eeW

keÀe GuuebIevekeÀejer cesmee@ve #e³eeW keÀer uesHìe@ve mebK³ee mes

jeFì-nw[W[ iespe yeesmee@ve êJ³eceeve keeefOele keÀj jne nw

cesmee@ve #e³e ef®eÚkeÀeW Hej Dev³e keÀece peesj oslee nw Deewj

kewÀmes yeer Deewj ®eece& cesmee@ve #e³e mes mìsjeFue v³etefì̂vees kesÀ íeHe

keÀes {tb{e pee mekeÀlee nw~ DeveskeÀ mebYeeJevee³eW pewmes efkeÀ Belle-

2, SHiP, NA62 keÀer DeeMeeDeeW keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee ie³ee

nw~ nce uesHìe@ve vebyej yeeDeesuesefìbie (SueSveJeer) cesmee@ve #e³e

keÀe efJeMues<eCe keÀjles nQ pees TeV ceeHeve uesHedÀì jeFì efmecesì^er

vec+8etveW ceW Gþlee nw~ jeFì nQ[s[ ceepeesjvee v³etefì^vees kesÀ

meeLe jeFì nw[W[ DeLeJee mìeb[e[& vecetves iespe yeesmee@veeW Üeje

cesmee@ve #e³e neslee nw Deewj Devegveeo ojeW keÀer Je=ef× nesleer nw

³eefo Heefjmeercee ∼ (100MeV–5GeV)  ceW vueeFme kesÀ êJ³eceeve

nw lees ~ nceves efoKee³ee nw efkeÀ He´mleeefJele SHiP Hejer#eCe

meyemes DeefOekeÀ DeeoMe& nw (®eece& cesmee@ve GlHeeove ceW yenglee³ele

kesÀ keÀejCe) DeefleefjkeÌle DeeJesefMele iespe yeesmee@ve Deewj Yeejer

v³etefì^veeW keÀer Keespe kesÀ efueS nw~

mebpe³e ceb[ue, ceefCeceeuee efce$ee Deewj efvelee efmevne

29. efmebieuesì-efì^Heuesì HesÀefce&DeesefvekeÀ [eke&À cewìj Deewj

SueS®emeer HesÀveescesveesueespeer

nceves keÀesueeF[j ceW HesÀceexefvekeÀ [eke&À cewìj kesÀ efueS SkeÀ

mebHeeref[le mHeskeÌì̂e keÀer peeb®e keÀjves kesÀ efueS mebYeeJeveeDeeW keÀe Helee

ueiee³ee nw ~ ³en De®íer lejn mes %eele nw efkeÀ Meg× ceevekeÀ

vecetves efì^Heuesì HesÀceeaDeesefvekeÀ WIMP -ìeFHe [eke&À cewìj
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([erSce),  DeJeMes<e IevelJe meblees<epevekeÀ nw pees ueieYeie 2 TeV

nw~ Ssmes SkeÀ Yeejer êJ³eceeve keÀefCekeÀe kesÀ efueS, 13 TeV ®eueles
SueS®emeer ceW kéÀe@me-meskeÌmevee@ue GlHeeove yengle keÀce nesiee~
Fme vecetves keÀes  SkeÀ efmebieuesì HeÀefce&Dee@ve Deewj efì̂Heuesì mkeÀe@ueej
kesÀ meeLe Deeies yeæ{ekeÀj, [erSce jsefuekeÀ IevelJe meyemes keÀce IevelJe
êJ³eceeve kesÀ efueS meblees<epevekeÀ nes mekeÀlee nw~ meyemes keÀce
êJ³eceeve [erSce SueS®emeer ceW Hegveë GlHeeefole nes mekeÀlee nw
Deewj FmeefueS vecetves keÀes keÀesueeF[j ceW Hejer#eCe efkeÀ³ee pee mekeÀlee
nw~ Jele&ceeve keÀer vecetveW kesÀ efueS nceves efJeefJeOe pesì (≥≥≥≥≥ 2j) Deewj
ueeHelee Tpee& mebkesÀle keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw Deewj efoKee³ee efkeÀ
Fmes SueS®emeer 13 TeV je@ve kesÀ YeefJe<³e ceW Helee ueiee³ee pee
mekeÀlee nw~ nceves ³en Devegceeve ueiee³ee efkeÀ Jele&ceeve keÀer vecetveW
Yet DeeOeeefjle [erSce Hél³e#e DeeefJe<keÀej Hejer#eCe pewmes efkeÀ Xenon-

1T Deewj YeefJe<³e ceW [ejefJeve Üeje Hejer#eCe keÀjves ³eesi³e nw ~

mebO³ee ®eewyes, mejerHeÀ Keeve, ceefCeceeuee efce$e Deewj MegYeÜerHe ceb[ue

30. DeeF&me keÌ³etye Deewj SueS®emeer ceW uesHìeskeÌJeeke&À keÀer Keespe

DeeFme keÌ³etye Deewj ueeskeÀefHé³e uesHìeskeÌJeeke&À vecetves kesÀ yeer®e
mebyebOe keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee ie³ee nw ~Fme lejn ienve efJeMues<eCe
efkeÀ³ee ie³ee nw~ Fme ueeskeÀefHé³e meeefnl³e kesÀ efJeHejerle, DeeFmekeÌ³etye
kesÀ mebHetCe& [eìe kesÀ meeLe uesHìeskeÌJeeke&À vecetves mes efHeÀì efkeÀ³ee ie³ee
nw, ceevekeÀ vecetves DebMeoeve Deewj ceevekeÀ vecetves kesÀ DebMeoeve mes
Deeies ueskeÀj SkeÀef$ele efkeÀ³ee ie³ee nw, uee³ekeÀ keÀer De®íeF& ceW
keÀceer Deeleer nw~ nceves neFHej DeeJesMe Y=1/6 Deewj Y=7/6 keÀer
oes mkeÀe@ueej uesHìeskeÌJeeke&À vecetveW keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee nw~ nceves
oesvees bceevekeÀ vecetveW kesÀ uesHìeskeÌJeeke&À DebMeoeve keÀes SkeÀef$ele keÀjkesÀ
meebeqK³ekeÀer³e efJeMues<eCe keÀjles nQ Deewj DeeFmekeÌ³etye mes 53 HESE

IeìveeDeesb keÀes ceeveles nQ ~ meyemes nukesÀ uesHìeskeÌJeeke&À yeleelee nw
efkeÀ DeeFmekeÌ³etye kesÀ meeLe mencele veneR neslee nw Deewj SueS®emeer
di-lepton+dijet Keespe kesÀ efueS keÀæ[e efJejesOe keÀjlee nw~ êJ³eceeve
Heefjmeercee ceW meyemes Yeejer uesHìeskeÌJeeke&À oesveeW DeeFmekeÌ³egye Deewj
SueS®emeer kesÀ meeLe mencele neslee nw ~ nce Deeies efoKeeles nQ efkeÀ
uesHìeskeÌJeeke&À yeer-efHeÀefpekeÌme efJe<eceeleeDeeW keÀer J³eeK³ee keÀjlee nw
Deewj keÌJeeke&À Deewj uesHìeveeW keÀer leermejer Heeræ{er mes keÀYeer Yeer efceuelee
peguelee veneR nw, peesj mes yeeOee [euelee nw ~

GppeJeue kegÀceej os, oerHekeÀ keÀj, ceefCeceeuee efce$e, ceeFkesÀue
mHeeveesmkeÀer Deewj Deejesve Jeer efJemeWì

31. uesHeÀdì-jeFì efJemleeefjle vecetves ceW v³etefì^vees Deewj
keÀesueeF[j keÀe DeeMe³e

Fme Debeflece MeesOe efveyebOe ceW, vecetves keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee
ie³ee nw efpemekeÀer DeekeÀ<e&Ceer³e efJeMes<elee³eW efceueer nw, pewmes efkeÀ eV

mkesÀue mìsjeFue v³etefì̂vees, efpemekeÀe yéïeeb[keÀ DeeMe³e ngDee nesiee~
nce v³etefì̂vees êJ³eceeve kesÀ GlHeeove kesÀ efueS Zee vecetves kesÀ SkeÀ
mejue uesHedÀì-jeFì efmecesefì^keÀ (SueDeejSme) efJemleejCe keÀe
DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ Fme vecetves keÀe SkeÀ DeefleefjkeÌleDeeJesefMele
DeeefoMe jnlee nw pees v³etefì̂vees kesÀ uetHe GlHésefjle ceepeesjvee êJ³eceeve
kesÀ peveve ceW mene³elee keÀjleer nw~ ³en Heefj¢M³e Dev³e SueDeejSme
vecetves mes yengle Deueie nw keÌ³eeWefkeÀ jeFì-nss[s[ v³etefì^vees kegÀí
eV mes kegÀí MeV keÀer leguevee ceW yengle nukesÀ nesles nQ~ nce
DeeJesefMele mkeÀuee@j keÀesueeF[j kesÀ keÀesueeF[j ef®eÚ keÀe
DeO³e³eve keÀjles nQ, peneb ke´Àe@me-meskeÌmeve GlHeeove ceW yengle
yeæ[er Je=ef× nesves keÀer mebYeeJevee jnleer nw, HeefjCeece mJeªHe
DeeF&Suemeer DeLeJee meerSueDeeF&meer Hejer#eCe ceW yengle DeefOekeÀ
cepeyetle mebkesÀle efceuelee nw ~

mejerHeÀ Keeve, Dee³eve Hee$e Deewj ceefCeceeuee efce$e

32. efniieme #e³e mes oerIe&e³eg Yeejer v³etefì̂vees

nceves DeeJesefMele efniieme kesÀ keÀesueeF[j ef®eÚeW keÀe
efJeMues<eCe Deewj Yeejer v³etefì̂vees kesÀ JesìxkeÌme ef®eÚeW keÀe efJemLeeHeve
efJemleej mes efkeÀ³ee nw ~ nceves SkeÀ iespe[ yeer-Sue vecetves ceW
ceevekeÀ vecetves (SmeSce) efnime yeesmee@ve kesÀ ceeO³ece mes jeFì-
nQ[s[ v³etefì̂vees kesÀ ogiegvee GlHeeove keÀer peeb®e keÀj jns nQ ~
jeFì-nQ[s[ v³etefì̂vees meefnle keÀF& omeeW GeV kesÀ êJ³eceeve mes
J³eJenej ³eesi³e nukeÀ v³etefì̂vees êJ³eeceve GlHeeove keÀj jns nQ
FmeceW meermeDe efkéÀ³eeefJeefOe ®eueleer nw Deewj ³en SueS®emeer SJeb
HémleeefJele uesHìe@ve keÀesueeF[jeW Hej efJemLeeefHele Jeìe&Fme Deewj efJeMes<e
ef®eÚkeÀeW keÀes mJeeYeeefJekeÀ ªHe mes HéoefMe&le keÀjlee nw  ~

jeFì nQ[s[  v³etefì̂vees keÀer GlHeeove oj   yeer-Sue  yésefkebÀie  mes
peg[s  Sce Sce efniieme Deewj  yee¿e eqiieme kesÀ yeer®e efceÞeCe Hej DeeOeeefjle
nw ~ peyeefkeÀ GvekeÀer #e³e keÀer uebyeeF& meefkéÀ³e mìsjeFue v³etefì̂vees efceÞeCe
Hej DeeOeeefjle nw ~ Ssmeer HéefkéÀ³ee mes efvekeÀueer efJemLeeefHele uesHìesefvekeÀ
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Debeflece DeJemLee Hej nce peesj osles nQ Deewj SueS®emeer keÀer
mebJesoveMeeruelee  Deewj meefkéÀ³e mìsjeFue meefkéÀ³e v³etefì̂vees efceÞeCe
keÀes He´ceeefCele keÀjves ceW He´mleeefJele uesHìe@ve keÀesueeF[jeW keÀe
efJeMues<eCe keÀjles nQ~ nceves efoKee³ee nw efkeÀ pees c³egDee@ve ceW efceÞeCe
HeefjCeece kesÀ efJeefJeOe kéÀce keÀes SueS®emeer ceW HéceeefCele efkeÀ³ee pee
mekeÀlee nw FmekesÀ meeLe 5000-fb efJeHejerle kesÀ HémleeefJele uesHìe@ve
keÀesuee[jeW ceW 100 efJeHejerle yeQ[ meefnle ~ SueS®emeer ceW ®eue
jns YeefJe<³e G®®e meboereqHle  Deewj HémleeefJele MATHUSLA

mebmet®ekeÀ HeefjCeece kesÀ SkeÀ kéÀce ceW megOeej keÀj mekeÀlee nw~

HéÀebkeÀ [sefHeM®e, efJe efue³et, ceefCeceeuee efce$e

33. HeÀesìe@ve Meg© keÀer ie³eer HéefkéÀ³eeDeeW kesÀ efueS SueS®emeer
ceW DeeJesefMele efniieme mes TeV mkesÀue Deewj ve³eer YeeweflekeÀer
ef®eÚeW Hej v³etefì̂vees êJ³eceeve GlHeeove

nce ceevekeÀ vecetves (SmeSce) kesÀ SkeÀ mejue efJemleejCe keÀer
keÀesueeF[j HeefjIeìvee keÀes ceeveles nQ, efpemeceW SkeÀ EW

DeeFmeesmHeerve 3/2 mkeÀuee@j, Δ Deewj  oes EW DeeFmeesmHeerve 1

meeefoMe pewmes efkeÀ HesÀefce&Dee@ve Σ Deewj Σ  HéYeeJeer Dee³eece meele
Dee@Hejsìj kesÀ ceeO³ece mes íesìs íesìs v³etefì̂vees êJ³ceeve kesÀ GlHeeove
kesÀ efueS efpeccesoej nw~ Fme meeefoMe neFHej®ee& Y = 3 kesÀ meeLe
keÌJee[̂gHuesì keÀesueeF[j ceW HéYeeJeeW keÀer He³ee&Hlelee nesleer nw~ TeV

ef®e$e 1. (yeebS Hewveue ) HeÀesìesve-HeÀesìesve mebue³eve He´efke´À³ee kesÀ ceeO³ece mes Δ±±± Deewj Δ±± oesveeW GlHeeove kesÀ efueS HesÀefce&³ee@ve [e³eie´ece nw~ (oeSb Hewveue)
Huesve   Br(Δ’� e± e±) on  n Ä - M Ä±±  kebÀìj Huee@ì nw n Ä - M Ä±±.  ATLAS Keespe mes Huee@ì keÀe ke´Àeme[ #es$e Meeefceue veneR nw [? ] êJ³eceeve Tpee&
kesÀ 13 TeV keWÀê Hej Gmeer mebkesÀle ef[uesHìve efJeefYevvelee nw Deewj 13.9 fb-1 SkeÀerke=Àle meboereqHle ~

mkesÀue keÀesueeF[j Hej FmekesÀ ef®eÚ mes efoKeeF& osves keÀer DeeMee keÀer
peeleer nw, ³eefo keÌJee[¦Huesì êJ³eceeve yengle otj veneR nw,
FueskeÌì̂esefJekeÀ meceefceeflekeÀ yésefkebÀiemkesÀue mes DeefOekeÀ nw ~ Fme
MeesOe He$e ceW, nce efJeefJeOe DeeJesefMele keÌJee[¦Huesì mkeÀueejeW keÀer
HeefjIeìvee keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ, efJeMes<e ªHe mes, leerveiegvee
Deewj ogiegvee DeeJesefMele mkeÀuee@jes kesÀ GlHeeove Deewj #e³e mes efvekeÀues
SueS®emeer ceW efJeefJeOe uesHìe@ve ef®eÚeW ceW ~

kesÀ. Iees<e, Sme. peevee Deewj Sme. veboer

34. uesHìeskeÌJeeke&À GlHeeove kesÀ ceeO³ece mes efJeHejerle meermeDe
efkéÀ³eeefJeefOe keÀer ªHejsKee ceW mìsjeFue v³etefì̂vees keÀe Helee
ueieevee

nce Héefle GlHeeove Deewj SkeÀ uesHìeskeÌJeeke&À kesÀ oes v³etì̂e@ue
HesÀefce&Dee@veeW Üeje mebJeefOe&le ceevekeÀ vecetves (SmeSce) kesÀ efJemleejCe
Hej efJe®eej keÀjles nQ~ nukesÀ v³etefì̂vees êJ³eceevees bkeÀer GlHeeqlle
Deewj efceÞeCe kesÀ efueS, nce efJeHejerle meermeDe efkéÀ³eeefJeefOe keÀes
Meeefceue keÀjles nQ~ Fme vecetves ceW jeFì nws[s[ v³etefì̂vees kesÀ GlHeeove
HeejcHeefjkeÀ efJeHejerle meermeDe Heefjo=M³e keÀer leguevee ceW yeæ[e nw ~
nce Fme vecetves kesÀ Deueie Deueie keÀesueeF[j ef®eÚeW keÀe efJeMues<eCe
keÀjles nQ Deewj Heeles nQ Debeflece DeJemLee³eW leerve DeLeJee DeefOekeÀ
uesHìeveeW, efJeefJeOe pesì mes men³eesefpele nw Deewj SkeÀ b-ìeies[ SJeb
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(DeLeJee) τ-ìeies[ pesì  ye=nled DeejS®e v³etefì̂vees êJ³eceeve mkesÀue
keÀer peeb®e keÀjles nQ~ nceves HémleeJe efo³ee nw efkeÀ efJeefJeOe pesìeW
Deewj ueeHelee Tpee&  kesÀ meeLe men³eesefpele SkeÀ meceeve ef®eÚ
ef[uesHìe@ve mebkesÀle #es$e  pees DemeeOeejCe meermeDe efJemleeefjle SmeScemes
Jele&ceeve Heefj¢M³e keÀes Deueie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw  ~

[er. oeme, kesÀ. Iees<e, Sce.efce$ee Deewj Sme. ceb[ue , efHeÀefpekeÌme
efjJ³et [er 97, mebK³ee 1, 015024 (2018)

35. LHC jve II Hej DeceevekeÀ v³etefì̂vees DebleefkéÀ³ee keÀe Helee
ueievee

DeceevekeÀ v³etefì̂vees DebleefkéÀ³eeDeeW keÀer Keespe ceevekeÀ vecetves
mes Hejs YeeseflekeÀer keÀer Keespe keÀjvee nw, meceefHe&le v³etefì̂vees Hejer#eCe,
Jele&ceeve Deewj YeefJe<³e ceW keÀjvee SkeÀ cegK³e ue#³e nw~ ³en
uesHìesefvekeÀ yeer-#e³e ceW efJemebieefle³eeb efjHeesì& keÀjves kesÀ efueS neue
ner ceW efueHe HéeHle efkeÀ³ee nw~ nce ³eneb HéoefMe&le efkeÀ³ee nw DeefOekeÀ
Hewjeceerìj mHesme megueYe nw, Ssmes meceefHe&le v³etefì̂vees Hejer#eCe ueepe&
nw[̂e@ve keÀesueeF[j Hejer#eCe kesÀ RUN II [eìe Üeje  efkeÀ³ee pee
®egkeÀe nw~

[er. ®eewOetjer, kesÀ. Iees<e Deewj Sme. efve³eesieer, efHeÀefpekeÌme uesìj yeer
ceW HékeÀeMeve kesÀ efueS mJeerke=Àle

36. meye-TeV efkeÌJebìtHuesì efceefveceeue [eke&À cewìj meefnle
uesHedÀì-jeFì-efmecesì^er

SkeÀ uesHedÀì-jeFì efmecesefì̂keÀ Heefj¢M³e ceW SkeÀ HesÀceexefvekeÀ
efkeÌJebìtHuesì [eke&À cewìj keÀe SkeÀ efJemleeefjle DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee
nw ~ [yu³etSceSHeer [eke&À cewìj jsefuekeÀ IevelJe (Deej[er) IevelJe
mes mes efceefvecesue efkeÌJebìtHuesì [eke&À cewìj vecetves DeefOekeÀ yeeefOele
nw~ Fme ~ yeeefOele otj keÀjves kesÀ efueS, SkeÀ DeefleefjkeÌle efmebieuesì
mkeÀuee@j DeejbYe efkeÀ³ee ie³ee nw~ ³en [eke&À cewìj kesÀ efueS ve³es
efJeueesHeve  Deewj men-efJeueesHeve ®ewveueeW kesÀ cespeyeeve HesMe keÀjlee
nw, GHe- TeV êJ³eceeve keÀes Devegceefle keÀjleer nw~ Fme efmebieuesì
mkeÀuee@j keÀer HeefjIeìvee keÀe DeO³e³eve ueepe&j nw[̂e@ve keÀesueeF[j
(SueS®emeer) Hejer#eCe kesÀ meboYe& ceW efkeÀ³ee ie³ee nw ~ SueS®emeer
ceW Fme efmebieuesì mkeÀuee@j kesÀ GlHeeove Deewj #e³e  Devegveeo efniieme
DeLeJee ef[HeÀesìve Debeflece DeJemLeeDeeW keÀer ªef®e kesÀ efueS Gþelee
nw~ nce Yeer Devegveeo [er-efniieme Deewj ef[HeÀesìesve kéÀe@me-meskeÌmeveme
Hej ATLAS yeeGb[me keÀer ¢eq<ì ceW Fme cee@[ue kesÀ Hewjeceerìj
mHesme Devegceefle kesÀ efueS Deej[er keÀes yeeOee osles nQ~

Sme.kegÀceej DeiéJeeue, kesÀ. Iees<e Deewj S. Hee$ee, pesS®eFHeer  1805,

123 (2018)

ef®e$e 2. THej Hewveue kesÀ (efvecve Yeeie) efkeÀ³es ie³es Yeeie   –  Huesvme  q = u(d). v³etefì^vees Hejer#eCe mes yeeGb[ efJeefMe<ì nws Deewj 90% meerSue nw, peyeefkeÀ

95% meerSue meYeer SJej  cesue ceW ATLAS (36 fb–1 at  = 13TeV) DevegHe´³eesie nw ~
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2.2 mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej keÀer mLeeHevee kesÀ efoveeW mes mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW DevegmebOeeve keÀe SkeÀ HécegKe

efJe<e³e jne nw~ ®ebtefkeÀ Fme mecetn kesÀ kegÀí ve³es meom³eeW keÀes íesæ[keÀj DeefOekeÀebMe meom³eeW ves mesJeeefveJe=lle nes ®egkesÀ nQ, leLeeefHe

mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer ceW Deleerle kesÀ meeLe meeLe Jele&ceeve meom³eeW   keÀe DebMeoeve oesveeW je<ì̂er³e leLee Deblejje<ì́er³e mlej Hej

Del³eble HéMebmeveer³e nw~ Fme mecetn kesÀ DeefOekeÀebMe MeesOe efveyebOe G®®e HéYeeJe keÀejkeÀeW ceW HékeÀeefMele nesles nQ Deewj  GOejCe keÀer mebK³ee

DeefOekeÀ jnleer nw ~ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer mecetn kesÀ mebkeÀe³e meom³eieCe ve kesÀJeue GvekesÀ efueS keÀece keÀjles nQ yeequkeÀ je<ì̂er³e leLee

Deblejje<ì̂er³e efJeMJeefJeÐeeue³eeW Deewj mebmLeeveeW kesÀ mebkeÀe³e meom³eeW Deewj MeesOeeefLe&³eeW mes meeLe men³eesieelcekeÀ keÀe³e& Yeer keÀjles nQ~ Fme

mecetn kesÀ meom³eieCe DeveskeÀ mebieþveeW mes ceev³elee HéeHle efkeÀ³ee nw Deewj Deueie Deueie HegjmkeÀej pewmes efkeÀ [e@. Sce.Sve. meene mceejkeÀ

HeokeÀ, keÀceue kegÀceejer je<ì̂er³e HegjmkeÀej, Heþeveer meeceble ®ebêMesKej HegjmkeÀej, vebefoIees<e mecceeve Deewj DeeF&meerìerHeer kesÀ SmeesmeerSì

meom³e Deeefo HegjmkeÀejeW kesÀ efJepeslee jns nQ~ Fme mecetn Üeje Yeejer mebK³ee ceW HeerS®e[er íe$eeW keÀe HéefMeef#ele keÀje³es ie³es nQ Deewj

Jele&ceeve GveceW mes keÀF& efJeefYevve efJeMJeefJeÐeeue³eeW Deewj mebmLeeveeW ceW mesJee Héoeve keÀj jns nQ~

mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer mecetn DeveskeÀ je<ì̂er³e leLee Deblejje<ì̂er³e HéescéecejeW kesÀ meeLe men³eesieelcekeÀ keÀe³e& keÀj jns nQ~

GvekesÀ efJe®eej Deewj keÀe³e& kesÀ DeeOeej Hej SkeÀ Deblejje<ì̂er³e Hejer#eCeelcekeÀ men³eesie (Yeejle-pece&veer) keÀes Debeflece ªHe efo³ee ie³ee Lee

efpemeceW, peerSmeDeeF& (pece&veer), ìerDeeF&SHeÀDeej, DeeF&³etSmeer Deewj DeeF&DeesHeer HéefleYeeieer Les ~ ³en mecetn meve&, pesvesJee ceW nes jns

Fbeq[³eve vesMevee@ue ieecee Deejs (DeeF&SvepeerS) Deewj FbìjvesMevee@ue v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme neF& Svepeea Héesiéece (SSueDeeF&meerF) ceW

meefkéÀ³e YetefcekeÀe Yeer efveYeeles nQ ~

Fme mecetn keÀe HécegKe ³eesieoeve mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e mebj®evee YeeweflekeÀer Hej Deblejje<ì̂er³e veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer mecegoe³e keÀes

nw~ veeefYekeÀer³e mebj®evee Hej %eeve efJeefJeOe veeefYekeÀer³e HeefjIeìvee keÀes mecePeves kesÀ efueS Del³eeJeM³ekeÀ nw~ 1975 mes veeefYekeÀer³e mebj®evee

keÀer ieefleefJeefOe³eeB Megª nes ®egkeÀer Leer~ Deepe veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer ceW DevegmebOeeve kesÀ HécegKe #es$e YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej keÀe nw~

(Sme.kesÀ. Hee$e Deewj Heer.kesÀ. meeng)
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1. veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer keÀer Debeflece ieefleefJeefOe³eeB

Jele&ceeve DeefOekeÀebMe ueesieeW meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e

DeekeÀejJeeo, HéYeeJeer #es$e efme×eble Hésefjle meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e

#es$e SHéesefkeÌmecesMeve Deewj vee@ve-meeHesef#ekeÀer³e vecetveW, Deeefo GHe³eesie

keÀjles nQ~ nceves  Hetjs êJ³eceeve ìsyegue kesÀ Heefjefcele veeefYekeÀ kesÀ

iegCeOeceeW& keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw Deewj DeveskeÀ HeefjIeìveeDeeW keÀe

Devegceeve ueiee³ee nw, GveceW mes kegÀí keÀe Hejer#eCe Deblejje<ì̂er³e

mecetn Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw ~ GveceW mes kegÀí cenlJeHetCe& nQë (i)

veeefYekeÀ keÀer ieg®í mebj®evee (ii)  v³etì̂e@ve HetCe& Sm DeeFmeesìesHeeW

kesÀ efueS N=100  Hej v³etì̂e@ve cesefpekeÀ mebK³ee keÀe Devegceeve (iii)

Metv³e Deewj efHeefjefcele leeHeceeve Hej Heefjefcele veeefYekeÀ kesÀ efueS

efmecesì̂er Tpee& iegCeebkeÀ Deewj leeHeer³e efJeKeb[d³e veeefYekeÀ keÀe DeO³e³eve

efkeÀ³ee ie³ee nw (iv)  nceves DeJemLeeDeeW kesÀ veeefYekeÀer³e meceerkeÀjCe

Deewj v³etì̂e@ve leejeW keÀer mebj®evee keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw efpemeceW

Deueie Deueie mewodIebeeflekeÀ vecetveeW keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw Deewj

DeveskeÀ met®evee Yeer HéeHle efkeÀ³ee nw efpemeceW Jele&ceeve veeefYekeÀer³e

Deewj veeefYekeÀer³e KeieesueefJe%eeve mecegoe³e ªef®e jKeles nQ~ DeYeer

neue  ner ceW, nceves DeJemLeeDees bkesÀ veeefYekeÀer³e meceerkeÀjCe keÀes

Fmlesceeue efkeÀ³ee nw Deewj iegªlJekeÀ<e&Ceer³e Dee³eece keÀer ieCevee

efkeÀ³ee nw Deewj neue ner ceW  efjHeesì& efkeÀS ieS ceeHeve kesÀ meeLe

ieCevee keÀer DeebkeÀæ[eW mes leguevee keÀer ieF& ~ Fve efve<keÀ<eeW& kesÀ DeueeJee,

nceves efJeefJeOe ve³es yeue ceeHeob[eW  keÀe Yeer efvecee&Ce efkeÀ³ee nw

efpemeceW oesveeW Heefjefcele veeefYekeÀ kesÀ meeLe meeLe meeOeejCe Deewj

®ejce HeefjeqmLeefle³eeW ceW veeefYekeÀer³e HeoeLe& keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee

pee mekeÀlee nw ~ GHe³eǵkeÌle kesÀ DeueeJee, DeveskeÀ cenlJeHetCe& efJe®eej

nceves efJekeÀefmele efkeÀ³ee nw, pees oesveeW Deblejje<ì̂er³e Deewj je<ì̂er³e

mecegoe³e Üeje ceev³eleeHéeHle nw~

Sme.kesÀ. Hee$e Deewj men³eesieerieCe
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2.3.  Hé³eesieelcekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer

G®®e Tpe&e YeeweflekeÀer keÀe ue#³e nw Jemleg kesÀ ceewefuekeÀ IeìkeÀeW  Deewj GvekeÀer DebleefkéÀ³ee keÀes mecePevee nw~ %eele HéeLeefcekeÀ

keÀefCekeÀeDeeW kesÀ yeer®e DebleefkéÀ³ee keÀer J³eeK³ee kesÀ efueS  Glashow, Salam Deeewj Weinberg Üeje efJekeÀefmele  mew×ebeflekeÀ ªHejsKee keÀes

keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer kesÀ ceevekeÀ vecetves (SmeSce) kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw~ ceevekeÀ vecetves keÀer DeeOeejefMeue nw efnime efkéÀ³eeefJeefOe,

efpemes meYeer HéejbefYekeÀ keÀefCekeÀeDeeW kesÀ êJ³eceeve Héoeve keÀjves kesÀ efueS efJeMJeeme efkeÀ³ee peelee nw~ SkeÀ efnime yeesmee@ve efnime #es$e mes

mebyebefOele SkeÀ keÀefCekeÀe keÀer Keespe neue ner ceW ueepe& nw[̂e@ve keÀesueeF[j (SueS®eJeer), meve&, pesvesJee, mJeerìpejueQ[ ceW ngF& nw~ SkeÀ

keÀesueeF[j SkeÀ keÀefCekeÀe lJejkeÀ nw, pees SkeÀ G®®e Tpee& ceW efJeHejerle efoMeeDeeW ceW keÀefCekeÀeDeeW kesÀ oes yeerceeW keÀes lJeefjle keÀjlee nw Deewj

SkeÀ efveeqM®ele DebleefkéÀ³ee efyebog Hej SkeÀ otmejs kesÀ efKeueeHeÀ GvnW keÀesueeF[ keÀjlee nw peneb ìkeÀjeJe mes GlHeeefole ve³es keÀefCekeÀeDeeW keÀe

Helee ueieeves kesÀ efueS Del³eeOegefvekeÀ keÀefCekeÀe mebmet®ekeÀeW keÀes jKee peelee nw~

G®®e Tpee& Yeejer-Dee³eve DevegmebOeeve keÀe³e&keÀ́ce keÀe SkeÀ ue#³e nw G®®e Tpee& v³etefkeÌue³eme ìkeÀjeJe keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS

G®®e yesefj³ee@ve IevelJeeW kesÀ #es$e ceW keÌ³etmeer[er HéeJemLee [e³eiéece keÀe Helee ueieevee nw (RHIC(STAR), LHC(ALICE), FAIR(CBM))~

FmeceW v³etì̂e@ve mìej keÀesj IevelJeeW ceW veeefYekeÀer³e HeoeLe& kesÀ HéeJemLee meceerkeÀjCe kesÀ DeO³e³eve Deewj HéeJemLee mebkéÀceCe Deewj keÌ³etmeer[er

HeoeLe& kesÀ yee¿e ieþve keÀer Keespe Meeefceue nw ~

Jele&ceeve, YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW, Deueie Deueie Deblejje<ì̂er³e Hé³eesieMeeuee efmLele keÀesueeF[j DeeOeeefjle Hejer#eCe ceW oes Hé³eesieelcekeÀ

T®®e Tpe&e YeeweflekeÀer kesÀ oes mecetn Yeeie ues jns nQ~ SkeÀ mecetn SueS®emeer, meve& eqmLele kebÀHeekeÌì c³egDee@ve meesuesveesS[ (meerSceSme)

Hejer#eCe ceW Yeeie ues jne nw~ ³en mecetn SmeSce keÀefCekeÀeDeeW kesÀ DeO³e³eve ceW Yeer Yeeie ueslee nw Deewj meerSceSme mebmet®ekeÀ Üeje mebie=efnle

Héesìe@ve-Héesìe@ve ìkeÀjeJe IeìveeDeeW ceW SmeSce keÀefCekeÀeDeeW mes Hejs efkeÀmeer keÀer Keespe ceW Meeefceue nw~ otmeje mecetn keÌJeeke&À-iuegDee@ve

Hueepcee kesÀ DeO³e³eve, ve³eer keÀefCekeÀeDeeW Deewj DeejbefYekeÀ yéïeeb[ ceW mìsì cewìj kesÀ GlHeeove ceW Meeefceue nQ efpevneWves Yeejer Dee³eve

ìkeÀjeJe ceW Hegveë me=peve efkeÀ³ee nw ~ ³en mecetn ³etSmeS eqmLele DeejS®eDeeF&meer, yeerSveSue Deewj meve& eqmLele SueS®emeer Deewj pece&veer

ceW HémleeefJele SHeÀSDeeF&Deej, peerSmeDeeF& Hejer#eCe ceW Yeeie ues jne nw~ Fme YeeweflekeÀer kesÀ DeO³e³eve kesÀ DeueeJee, ³en mecetn Jele&ceeve

Deewj YeefJe<³ele ceW Hejer#eCe keÀjves kesÀ efueS Del³eeOegefvekeÀ mebmet®ekeÀeW kesÀ DevegmebOeeve leLee efJekeÀeme ceW men³eesie oslee nw~

(Heer.kesÀ. meeng Deewj S.kesÀ. vee³ekeÀ)
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ALICE Deewj CBM kesÀ G®®e Tpee& Hé³eesieelcekeÀ Hé³eesieeMeeuee:

1. peerFSce mebmet®ekeÀ He´esìesìeFHe keÀe ®eefj$eebkeÀve :

ne[&Jes³eej :

DeeF&DeesHeers kesÀ S®eF[er He´³eesieMeeuee ceW SkeÀ ®eleg&Oeg´Je
peerFSce mebmet®ekeÀ He´esìesìeFHe keÀe efvecee&Ce ngDee nw Deewj 70/

30 DevegHeele ceW  efceefÞele Ar/CO2 iewme mes peeb®e keÀer ie³eer ~
mebmet®ekeÀ kesÀ DeejbefYekeÀ ®eefj$eebkeÀve keÀeGbì oj Deewj keÀe@eqmcekeÀ
c³egDee@veeW keÀer Svees[ efJeÐegle Oeeje kesÀ ceeHeve mes efkeÀ³ee ie³ee nw~
³en mebmet®ekeÀ peerSmeDeeF&, pece&veer mes cebiee³ee ie³ee nw Deewj
FmekeÀer peeb®e SkeÌme-js meesme& Deewj SkeÀ Fe 55 SkeÌme-js peefve$e
mes efkeÀ³ee ie³ee nw~ De®ís HeÀe³eos kesÀ He´erSeqcHeefueHeÀe³ej keÀer
mene³elee ceeHee ie³ee~ Deueie Deueie Jeesuìspe mesefìbie kesÀ efueS
HeÀe³eos Deewj Tpee& efJeYesove keÀe ceeHeve efkeÀ³ee peelee nw~ Jeesuìspe
mes DevegHe´³eesie He´eHle iewme keÀer Ieeleer³e He´ke=Àefle Hee³ee ie³ee nw ~
1600 V Hej meeceev³e ueeYe ∼ 450 nw Deewj Tpee& efJeYesove ∼
14% (σ) nesvee Hee³ee ie³ee ~ Svees[ keÀer efJeÐegle Oeeje keÀe
ceHeeve oesveeW Fe55 me´else Deewj SkeÌme-js peefve$e kesÀ Deueie Deueie
efJev³eeme ceW ceeHee ie³ee nw~

YeefJe<³e ceW DeO³e³eve kesÀ efueS DeefHìceeFpesMeve He´Jeen oj
keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw, peerF&Sce mebmet®ekeÀ keÀer peeb®e Deueie Deueie
iewme He´Jeen ojeW Hej keÀer ie³eer nw~ Fme ceeHeve kesÀ efueS Am 241

jsef[]³eesmeefke´À³e me´else keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee peelee nw~ ieCevee oj
ceW efYevvelee Deewj efJeÐegle Obeje keÀer efYevvelee keÀe DeJeueeskeÀve Deueie
Deueie He´Jeen ojeW meefnle Deueie Deueie Dee@Hejsefìbie peerFSce
Jeesuìlee ceW efkeÀ³ee ie³ee~ He´Jeen oj keÀe efjkeÀe[& mebmLeeve ceW
yevee³es ie³es êJ³eceeve He´Jeen meWmej mes efkeÀ³ee ie³ee nw ~

SkeÀ SkeÀue mlejer³e peerFSce mebmet®ekeÀ keÀe efvecee&Ce Dee³eve
yewkeÀ He´Jeen efJeYeepeve  kesÀ DeekeÀueve kesÀ efueS efkeÀ³ee ie³ee nw~
He´l³eskeÀ FueskeÌì^es[ keÀes Deueie mes Jeesuìlee He´oeve keÀer ie³eer nw~
Deueie Deueie mesefìbie kesÀ He´l³eskeÀ ®ewveue keÀer efJeÐegle Oeeje keÀe
HeefjceeHeve kesÀ efueS, SkeÀ efHekeÀes Deeceerìsj keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee
ie³ee nw~ Dee³eve yewkeÀ He´Jeen efJeYeepeve keÀer efYevvelee keÀe

DeJeueeskeÀve HeefjJele&veMeerue ef[^HedÀì efHeÀu[, Fb[keÌmeve efHeÀu[ kesÀ
meeLe meeLe Deueie Deueie peerFSce JeesuìleeDeeW ceW efkeÀ³ee ie³ee~

Sme. mJeebF&, Heer.kesÀ. meeng,S. ef$eHeeþer Deewj Sme. meeng

DevegkeÀjCe :

mebmet®ekeÀ kesÀ ®eefj$eebkeÀve kesÀ efueS, Garfield++ DevegkeÀjCe
HewkesÀpe kesÀ meebeqK³ekeÀer³e efJeMues<eCe kesÀ efueS Henue keÀer ie³eer nw~
Fme DevegkeÀjCe ceW Meeefceue nQ mebmet®ekeÀ He´eeqHle, HeejoMeea, o#elee
Dee³eveyewkeÀ HedÀuees Deewj mebkesÀle Gllespeve Deeefo kesÀ HeefjceeHeve
Deeefo Meeefceue nQ~  ANSYS eqmkéÀHì, efveeqM®ele lelJe kesÀ DeeOeej
Hej Deueie Deueie p³eeefceleer kesÀ vecetves keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee
ie³ee nw Deewj peerFSce He´esìesìeFHe kesÀ efJev³eeme Deewj mebmet®ekeÀ
Jeesu³etce kesÀ Yeerlej efJeÐegle #es$e keÀe HeefjieCevee kesÀ efueS efkeÀ³ee
ie³ee nw ~ ³eneb nceves  {sj meejs 4-GEM Hej DeO³e³eve efkeÀ³ee nw
efpemekeÀe GÎsM³e nw  iewme keÀer He´eeqHle, He´YeeJeer He´eeqHle, HeejoMeea,
Dee³eve yewkeÀ He´Jeen, Tpee& Deewj eqmLeefle efJeYesove keÀe ®eefj$eebkeÀve
keÀjvee nw efpemekesÀ efueS Garfield++ Deewj ANSYS #es$e meesuJej
keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee nw~ nceves Deueie Deueie mebmet®ekeÀ #es$e
efJev³eeme kesÀ ueS SkeÀue DeekeÀej Hej SkeÀ J³eJeeqmLele efJeMues<eCe
efkeÀ³ee nw Deewj mebmet®ekeÀ He´®eeueve kesÀ yesnlej #es$e kesÀ yeejs ceW
®e®ee& keÀer pee jner nw ~

Sme. mJeebF&, Sme. oeveer Deewj Heer. kesÀ. meeng, Sce.Sce. ce[ue

2. GEM DeeOeeefjle mebmet®ekeÀ kesÀ Dee³eve HeM®eHe´Jeen

He´Yeepeve kesÀ DeO³e³eve :

GEM DeeOeeefjle  mebmet®ekeÀeW kesÀ Dee³eve HeM®eHe´Jeen
He´Yeepeveve keÀe SkeÀ J³eJeeqmLele DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee nw~ Dee³eve
keÀer efJeÐegleOeeje Deewj mebmet®ekeÀ keÀer He´eeqHle keÀe ceeHeve Deueie
Deueie Jeesuìlee efJev³eeme kesÀ meeLe meeLe Deueie Deueie iewme
DevegHeele mes efkeÀ³ee ie³ee nw~ He´eHle Dee³eve HeM®eHe´Jeen He´Yeepeve
yeneJe #es$e ceW yengle mebJesoveMeerue He´leerle neslee nw Deewj mebmet®ekeÀ
keÀer He´YeeJeer He´eeqHle nw~ FmekesÀ DeueeJee, iewme efceÞeCe ceW ceewpeto
keÌJeW®ej IeìkeÀ ceW keÀceer kesÀ meeLe HeefjJele&ve ceW Je=ef× ngF& nw,
efpemekesÀ HeefjCeecemJe©He Dee³eve He´Yeepeve yeneJe cee$ee keÀer Deesj
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pee jne nw~ cegK³e efJe®eej nw keÀce mes keÀce Dee³eve HeM®eHe´Jeen
efJeÐegleOeeje keas efueS mebmet®ekeÀ keÀes Dee@eqHìceeFpe keÀjvee nw~
GmekesÀ efueS Deueie Deueie iewme DevegHeele keÀe SkeÀ efJemleeefjle
mkesÀve DeesJej ef[HedÀì Deewj Fb[keÌmeve efHeÀu[ yevee³ee peelee nw ~
keÀce mes keÀce Dee³eve HeM®eHe´Jeen He´Yeepeveve 3.0% ~ 80:20

DevegHeele ceW Ar:CO2 iewme kesÀ 0.1kV yeneJe #es$e mes He´eHle
efkeÀ³ee peelee nw ~

Sme. mJeebF&, Heer.kesÀ. meeng Deewj Sme. meeng

3. efì^Heue GEM mebmet®ekeÀ kesÀ Dee³eve yeerce DeeOeeefjle
®eefj$eebkeÀve :

SkeÀ iewme FueskeÌì^e@ve ceequìHueeF³ej (peerFSce) mebmet®ekeÀ
ceW Jee³ej ®escyej DeLeJee ì^eefkebÀie ef[^HedÀì ®escyej efme×eble Hej
DeeOeeefjle mebmet®ekeÀ keÀer leguevee ceW G®®e oj #ecelee Deewj G®®e
efJeYesove nesles nQ ~ FmekeÀe keÀejCe nw peerFSce keÀe GHe³eesie
G®®e Tpee& Hejer#eCe ceW efkeÀ³ee ie³ee nw pewmes efkeÀ COMPASS,

TOTEM, CMS Deewj meve& ceW  ALICE Hejer#eCe Deewj yeerSveSue
ceW PHENIX Hejer#eCe~ 10× 10 cm2 DeekeÀej keÀe SkeÀ efì^Heue
peerFSce He´esìesìeFHe  keÀe efvecee&Ce efkeÀ³ee ie³ee Lee Deewj YeeweflekeÀer
mebmLeeve, YegJevesMJej kesÀ Fe55 me´else keÀe GHe³eesie keÀjles ngS
®eefj$eebkeÀve efkeÀ³ee ie³ee nw~ Fme efjHeesì& ceW, nceves Gmeer peerF&Sce
mebmet®ekeÀ keÀes GHe³eesie efkeÀ³ee Lee efpemeceW YeeweflekeÀer mebmLeeve
eqmLele Dee³eve yeerce megefJeOee keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee ie³ee nw ~
ìeb[sce Hewuesì̂e@ve mes GlHeeefole Héesìe@ve yeerce keÀes peerFSce mebmet®ekeÀ
kesÀ ®eefj$eebkeÀve keÀe DeO³e³eve kesÀ efueS Deueie Deueie Jemleg ue#³eeW
mes efvekeÀues SkeÌme-js ceW GHe³eesie efkeÀ³ee ie³ee Lee~

Oeeleg (Fe) kesÀ GlHevve SkeÌme-js He´l³e#e ªHe mes He´esìe@ve
yeerce efJeÐegleOeeje kesÀ meceevegHeeeflekeÀ nw ~ Svees[ efJeÐegle
(nA)  Deewj  Deueie Deueie yeerce efJeÐegle Oeeje cesb peerFSce
JeesuìleeDeeW kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW He´eeqHle keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee
ie³ee nw Deewj peerFSce Jeesuìle kesÀ meeLe lespeer mes yeæ{lee nw
efpemeces bSkeÀªHelee nw~

Heer.kesÀ. meeng, Sme. mJeebF&, S. ef$eHeeþer, Sme.meeng Deewj yeer.
ceefuuekeÀ

4. Deej Sb[ [er iewme mebmet®ekeÀ ceW HeefjJesMe ceeHeob[eW keÀes

ceeHeves kesÀ efueS [eìe ueesiesj keÀer DeefYekeÀuHevee Deewj

mebj®evee:

leeHecee$ee, He³ee&JejCe oyeeJe Deewj mebyebefOele veceer kesÀ
cee@efveìjve Deewj efjkeÀe[& kesÀ efueS  SkeÀ ve³es GHekeÀjCe keÀes efJekeÀefmele
efkeÀ³ee ie³ee nw ~ Fme [eìe ueeiesj ueieeleej leeHecee$ee, He³ee&JejCe
oyeeJe, mebyebefOele veceer, Deewj ìeFce mìebHe  keÀes He´esie´eceJesue
vecetves Deblejeue kesÀ meeLe efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ ³en GHekeÀjCe
ueeye efJe³et mee@HeÀJes³eej Üeje kebÀH³etìj mes FbìjHesÀme efkeÀ³ee ie³ee
nw~ ³en GHekeÀjCe yengle memlee nw Deewj ³es ceeHeob[eW keÀe
DeeJeM³ekeÀlee keÌ³eeWefkeÀ iewme FueskeÌì^e@ve ceequìHueeF³ej (peerFSce)
Deewj ceequì Jee³ej DeevegHeeeflekeÀ keÀeGbìj(Sce[yu³etHeermeer) pewmes
iewme Yeje ngDee mebmet®ekeÀeW keÀer He´eeqHle kesÀ efueS efJeMes<eleeDeeW keÀes
mecePeves kesÀ efueS nw~ Fme uesKe ceW, GHekeÀjCe keÀer DeefYekeÀuHevee,
efJeefvecee&Ce Deewj He´®eeueve He´efke´À³eeDeeW keÀe He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee
nw~

Sme. mJeebF&, Heer.kesÀ. meeng Deewj Sme.kesÀ. meeng

5. Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe :

Leb[s veeefYekeÀer³e HeoeLe&, He´ejbefYekeÀ eqmLeefle³eeb, Tpee& #eefle
Deewj Heeì^ve efJeefJeOe He´keÀerCe&ve keÀes yeleeves ceW He´esìe@ve veeefYekeÀ
yengle cenlJeHetCe& nw~ Heeì&ve efJelejCe DeveskeÀ HeefjIeìvee mes
HéYeeefJele nw pewmes efkeÀ veeefYekeÀ ceW v³etefkeÌueDeve DeesJejuee@He, DeLeJee
FScemeer He´YeeJe Deewj G®®e SkeÌme Hej Heeì&veeW keÀer keÀceer keÀe
keÀejCe neslee nw~ Gmeer keÀejCe kesÀ efueS Heeì&ve keÀer Hegveë J³eJemLee
íeHee [eueves (x<.04 keÀceer) Deewj He´efle-íeHee [eueves  (Je=ef×
x∼0.1) yeæ{elee nw~ meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW
efveefce&le nw[^esefvekeÀ HeoeLe& (keÌ³etpeerHeer) keÀer T<ce DeHeefjye×
DeJemLee Hej SkeÀ mHe<ì %eeve He´eHle keÀjves kesÀ He´YeeJe keÀes mecePevee
DeefveJee³e& nw~

6. ALICE Tpee& Hej Λ(1520) Devegveeo keÀe GlHeeove:

yesefj³eesefvekeÀ Devegveeo  Λ(1520)  keÀe GlHeeove keÀe ceeHeve
ke´Àceevegmeej NN = 7 TeV Deewj 5.02 TeV Hej pp Deewj p–
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Pb ìkeÀjeJe ceW ceeHee ie³ee nw~ Fme Devegveeoer êJ³eceeve keÀe
Hegveefvecee&Ce FmekesÀ nw[̂esveefkeÀ #e³e ®ewveue (pK) kesÀ meeLe ALICE

kesÀ mebmet®ekeÀ mes efkeÀ³ee ie³ee nw~ GlHeeefole keÀer ieCevee  Deewj
ìkeÀjeJe ceW keÀer ie³eer nw ~  DeHeves keÀce peerJeve Dee³eg kesÀ keÀejCe
kegÀí nw[^esefvekeÀ Devegveeo DeJemLeeDeeW  kegÀí efJeMes<eleeDeeW keÀer
peeb®e kesÀ efueS pewmes nw[^esefvekeÀ He´keÀerCe&ve kesÀ peerJeve keÀeue
meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW yevelee nw~ efJeMes<e ªHe
mes,  ΛΛΛΛΛ(1520 (meeOeejCeleë ΛΛΛΛΛ* baryonic  kesÀ ªHe ceW peevee
peelee nw) Devegveeo yengle cenlJeHetCe& nw keÌ³eesefkeÀ FmekesÀ peerJeve
keÀeue (∼12.6 fm/c)  Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW T<ce Deewj Ievee
HeoeLe& kesÀ ìeFce mkesÀue keÀer leguevee ceW keÀer ie³eer nw~ ®eefj$eebkeÀve
efJeMes<elee³eW pewmes efkeÀ êJ³eceeve, ®eewæ[eF&, GlHeeove Deewj ΛΛΛΛΛ*

kesÀ DevegHe´mLe mebJesie mHeskeÌì^e ieeflekeÀer Deewj ceO³ece He´YeeJe ceW
yengle mebJesoveMeerue nw~ cetueleë ΛΛΛΛΛ* He´esìe@ve Deewj keÀeDeesvme kesÀ
GlHeeove #e³e  ceO³ece HéYeeJe mes neslee nw pewmes efkeÀ Hegve-HékeÀerCe&ve
He´efke´À³ee (efJe<ece FueeeqmìkeÀ Debleefke´À³ee  p+K � ΛΛΛΛΛ* �p+K

GlHeeove ΛΛΛΛΛ* kesÀ efueS DevegkebÀHee He´oeve keÀj mekeÀlee nw,
HegveëHe´keÀerCe&ve ceW Ieìleer nw, ³eefo He´Ceeueer keÀe ieþve uebyes mece³e
lekeÀ efJemleeefjle neslee nw~

nceves ke´Àceevegmeej 7 TeV Deewj 5.02 TeV Hej p-p Deewj
p-Pb ìkeÀjeJe cebs ΛΛΛΛΛ keÀe GlHeeove keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw ~
ceO³e êglelee efJeb[es (|y| = 0.5) ceW p-p ìkeÀjeJe mebkesÀle efve<keÀ<e&
efvekeÀeuee peelee nw, efkebÀleg p Deewj Pb  kesÀ meceefceeflekeÀ ìkeÀjeJe,
mebkesÀle ¢lelee -0.5 < y < 0.  ceW efvekeÀeuee ie³ee nw ~ nceves pT-

SkeÀerke=Àle GlHeeokeÀ keÀer ieCevee keÀer nw Deewj FveSueeeqmìkeÀ p-

p ìkeÀjeJe kesÀ ceeceues ceW,vee@ve efmebiesue efJemeefjle (SveSme[er) p-

Pb ìkeÀjeJe, Deewj p-Pb ìkeÀjeJe ceW Deueie Deueie DeeJesefMele
keÀefCekeÀe ceequìeqHueefmeìer efyeve ceW ~ Fve ceeHes ie³es cetu³eeW keÀer
leguevee Dev³e DevegveeoeW kesÀ meeLe meeLe oerIee&³eg keÀefCekeÀeDeeW mes
leguevee keÀer ie³eer nw~ nceves Fme DeO³e³eve mes efvecveefueefKele
efve<keÀ<eeX keÀes Hee³ee nw~

7. ΛΛΛΛΛ* oesveeW p-p Deewj  p-Pb  ìkeÀjeJe kesÀ efueS <pT>  ceW
êJ³eceeve ke´Àce keÀe DevegmejCe keÀjlee nw

ΛΛΛΛΛ* Depeeryelee meeceiéer G®®elej yengkeÀlee efyeve ceW GlHeeove
Je=ef× kesÀ SkeÀ cegK³e keÀejkeÀ nes mekeÀlee nw ~ ³en Je=ef× SkeÀ

keÀefCekeÀe kesÀ êJ³eceeve kesÀ DeeefÞele nw~  pi, K, p  lekeÀ  pT =

3.5 GeV/c kesÀ meeLe ΛΛΛΛΛ* HéJeen, SkeÀ Ieìvee ceW DeeJesMe keÀefCekeÀe
yengkeÀlee yeæ{ves kesÀ meeLe jsef[³ee@ue He´Jeen yeæ{leer nw ~ DeeJesMe
keÀefCekeÀe yenguelee Hej FmekesÀ GlHeeove Hej nw[^esefvekeÀ He´keÀerCe&ve
ceeO³ece keÀe yengle keÀce He´YeeJe nw ~ ³en HeefjceeHeve vecetveW keÀes
mene³elee keÀj mekeÀlee nw efpemekesÀ 5.02 TeV Hej  p-Pb ìkeÀjeJe
ceW nw[^esefvekeÀ He´keÀerCe&ve kesÀ DeHej yeeGb[ nesles nQ  ~

Deeefueme men³eesie kesÀ efueS ë Deej.meer. yejeue, Sme. meeng Deewj

Heer.kesÀ. meeng

8. Yeejer  megJeeme nw[^esefvekeÀ #e³e mes SkeÀue c³egDee@ve :

Yeejer megJeeme ieefleJeefOe³eeW kesÀ meeLe meeLe veeefYekeÀer³e
HeefjJele&ve keÀejkeÀ kesÀ HeefjceeHeve cenlJeHetCe& nw~ nce Pb Dee³eveeW
kesÀ DeefYecegKeerkeÀjCe Hej DeeefÞele Deie´ DeLeJee HeM®e êglelee ceW
c³egDee@ve mìsMeve kesÀ meeLe Yeejer megJeeme nw[^esefvekeÀ #e³e mes SkeÀue
c³egDee@ve keÀe HeefjceeHeve keÀjWies ~ G®®e yengkeÀlee Ieìvee³eW kesÀ
He´efle Del³eble ©ef®e nQ, GveceW mes He´eHle efJe®eej³eesi³e leL³eeW mes
De-meerefcele nw[^esefvekeÀ HeoeLe& kesÀ ieþve keÀe mebkesÀle efceuelee nw ~
RCP efJe®eej keÀjves ³eesi³e nw efpememes HeefjOeer³e ìkeÀjeJe kesÀ mebyebOe
ceW  Pb kesÀ kebÀê cebs veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve keÀe mebkesÀle oslee nw~
nce Deeefueme DeebkeÀæ[eW kesÀ efueS run-2 Deewj run-1 kesÀ efueS
FmekeÀer peeb®e keÀj jns nQ ~

Deeefueme men³eesie kesÀ efueS ë Sce. Sce. ceb[ue Deewj Heer.kesÀ.

meeng

9. U+U 193 GeV ceW Ks/ ueebyeæ[e /Sbìer-ueebye[e/Xi/

Sbìer -xi:

nce U+U 193 GeV ìkeÀjeJe ceW DeejS®eDeeFmeer eqmLele
mìej Hejer#eCe ceW efJeef®e$e GlHeeove keÀer peeb®e keÀjles nQ~ keÀcepeesj
#eCe keÀefCekeÀeDeeW pewmes Ks/ueebye[e/Xi keÀer Hegveëmebj®evee GvekesÀ
nw[̂esefvekeÀ #e³e ®ewveueeW mes efkeÀ³ee ie³ee nw ~ Hegveëmebjef®ele êJ³eceeve
Heer[erpeer cetu³eeW mes mencele neslee nw~ ³es keÀefCekeÀeDeeW kesÀ DevegHémLe
mebJesie mHeskeÌì^e keÀe megOeej mebmet®ekeÀ keÀer mJeerkeÀe³e&lee, o#elee
Deewj MeeKee HewÀueves kesÀ DevegHeele ceW ngDee nw~ Deescesiee keÀer
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Hegveëmebj®evee keÀe keÀece ®eue jne nw~ nce FmekesÀ HeefjCeece keÀes
Au+Au 200 GeV kesÀ HeefjCeece mes leguevee keÀjles nQ~

mìej men³eesie kesÀ efueS ë Sme.efle´Heeþer Deewj Heer.kesÀ. meeng

10. STAR Tpee&DeeW  keÀer êglelee ceW uebyeer otjer mebyebOe:

pp DeLeJee Pb ceW  íesìer He´Ceeefue³eeb,êglelee ceW uebyeer-otjer
mebyebOe, ef[ne[^e@ve megmebyebOe ceW SkeÀ meJeejer keÀer lejn mebj®evee
keÀe DeJeueeskeÀve G®®e yenguelee IeìveeDeeW kesÀ efueS meerSceSme
Deewj Deeefueme ceW efkeÀ³ee pee jne nw ~ Deepe lekeÀ Smes HeefjceeHeveeW
keÀes keÀjves ceW êglelee keÀJejspe Üeje mìej Hejer#eCe meerefcele nw~
mìej He´³eesieMeeuee ceW Deie´ cesmee@ve mHeskeÌì^esceerìj Deewj keWÀêer³e
efJeÐegle®ebgyekeÀer³e keÀeueesjerceerìj keÀer J³eeefHle J³eeHekeÀ nw Deewj Ssmes
DeO³e³eve kesÀ efueS GHe³egkeÌle nw~ êJ³eceeve Tpee& 200 GeV kesÀ
keWÀê ceW pp, pAu Deewj pAl keÀes ceW efue³ee ie³ee nw, pees efjpe
mebj®evee kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS yengle mebyebefOele nw ~ ³en DeO³e³eve
iuegDee@ve meble=eqHle kesÀ Jeevemesì keÀes mecePeves ceW men³eesie keÀjsiee,
pees meerpeermeer keÀe mlebYe nw~ Fme DeO³e³eve ceW nceW FMS jets/

photons/pi0 Deewj tracks/jet-clusters kesÀ yeer®e megmebyebOe
Deltaeta-Deltaphi Hej DeO³e³eve keÀes  Meeefceue efkeÀ³ee nw~
³en yesno cenlJeHetCe& nw efkeÀ pesì keÌuemìefjbie ceeHeob[eW Hej SkeÀ
efJemleeefjle DeO³e³eve keÀjves kesÀ efueS nw leeefkeÀ nce efJeKeb[ve kesÀ
He´YeeJe keÀes efJeIeefìve keÀjves Jeeues DeMeefkeÌle mlej kesÀ DeebefMekeÀ
mlej kesÀ DeJeueeskeÀveeW kesÀ He´efle He³ee&Hle mebJesoveMeerue nw~

mìej men³eesie kesÀ efueS ë Sce.Sce. ceb[ue Deewj Heer.kesÀ. meeng

11. 193 GeV Hej U+U ìkeÀjeJe kesÀ efueS  HIJING ceW
HeefjJeefle&le Wood Saxon vecetves keÀe GHe³eesie keÀjles
ngS DeeJesefMele keÀefCekeÀe osKeves³eesi³e JemlegDeeW keÀer ieCevee
keÀjvee

nceves HIJING vecetves  kesÀ ®etkeÀ Wood Saxon efJelejCe
ceW Je=lleer³e neceexefvekeÌme keÀes keÀe³ee&eqvJele efkeÀ³ee nw Deewj efJeefJeOe
YeweflekeÀ osKeves³eesi³e JemlegDeeW keÀer ieCevee efkeÀ³ee nw pewmes efkeÀ
DevegHe´mLe mebJesie, DeeJesefMele keÀefCekeÀe yengkeÀlee, veeefYekeÀer³e
HeefjJele&ve keÀejkeÀ Deewj ³etjeefve³ece (U) veeefYekeÀ kesÀ ìkeÀjeJe
meefnle ìe@He DeejS®eDeeF&meer Tpee& cesb DeeJesefMele keÀefCekeÀeDeeW
kesÀ DevegHeele Deeefo ~ Fmemes He´eHle HeefjCeece keÀer leguevee GHeueyOe

He´e³eesefiekeÀ DeebkeÀæ[eW mes keÀer ie³eer nw~ nceves Hee³ee efkeÀ SkeÀ
efJeMes<e He´keÀej kesÀ ìkeÀjeJe efJev³eeme mes osKeves³eesi³e JemlegDeeW kesÀ
HeefjceeCe ceW HeefjJele&ve keÀj mekeÀlee nw ~ nceW peeveves keÀes efceuee
ns efkeÀ ìerHe-ìerHe efJev³eeme keWÀêer³e ìkeÀjeJe ceW keÀefCekeÀe GlHeeove
kesÀ G®®elej HeefjceeCe keÀes efoKeelee nw, peyeefkeÀ yee@[er-yee@[er
efJev³eeme HeefjOeer³e ìkeÀjeJe kesÀ ceeceues ceW keÀefCekeÀe kesÀ HeefjCeece
keÀes efoKeelee nw, FmekesÀ meeLe ceO³e-keWÀê U+U ìkeÀjeJe kesÀ
efueS GlHevve He´Je=eqlle ceW efHedÀueHe meefnle Fmes efoKee³ee nw~

Sme.kesÀ. ef$eHeeþer, Sce. ³egvetme, pes. vee³ekeÀ Deewj Heer.kesÀ. meeng

12. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW efJeªefHele veeefYekeÀ
kesÀ efueS efveuemeve vecetves kesÀ DevegHe´³eesie

oerIe&Je=lleer³e efmecesefì^keÀ veeefYekeÀ (Au or Pb) kesÀ efueS,

Wood-Saxon (WS) efJelejCe Del³eefOekeÀ ceeveesSJetje@ue nesves
keÀe He´ceeefCele keÀjlee nw Deewj SkeÀ veeefYekeÀ kesÀ Yeerlej v³etefkeÌue³eve
efJelejCe keÀjves ceW GHe³egkeÌle nw ~ WS ceW DeekeÀej HeefjJele&ve keÀes
Meeefceue keÀjkesÀ, ³etjeefve³ece (U) pewmes efJeªefHele v³etefkeÌue³eme ceW
osKeves³eesi³e JemlegDeeW keÀer J³eeK³ee kesÀ efueS Henues mes DeveskeÀ
He´³eeme efkeÀ³es ie³es nQ ~ ³eÐeefHe efJelejCe keÀe DeekeÀej eqmLej jnlee
nw, ceeseff[HeÀeF[ Jeg[ meekeÌmeesve (MWS)  keÀefCekeÀe yenguekeÀleeDeeW
keÀe DeefOekeÀ DeekeÀueve keÀjlee nw~ Fme keÀe³e& ceW nce SkeÀ
JewkeÀequHekeÀ She´es®e keÀe Fmlesceeue keÀjles nQ efpemes efveuemee@ve cee@[ue
kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw, DeejS®eDeeF&meer kesÀ 193 GeV Hej
U+U ìkeÀjeJe keÀer J³eeK³ee kesÀ efueS nw~ nceves DeeJesefMele
keÀefCekeÀe yengkeÀlee Deewj meer[es-êglelee efJelejCe keÀer ieCevee kesÀ
efueS HIJING vecetves ceW ªHeJeeo keÀe keÀe³ee&eqvJele efkeÀ³ee ie³ee
nw~ ³en vecetvee Hejer#eCeelcekeÀ DeebkeÀ[s keÀer J³eeK³ee keÀjlee nw
pees WS/MWS mes DeefOekeÀ vepeoerkeÀ nw Deewj Fme He´keÀej Fme
vecetves ©Helee kesÀ Yeerlej efJeªefHele v³etefkeÌue³eme kesÀ DeO³e³eve kesÀ
efueS DeefOekeÀ GHe³egkeÌle nw ~

Sme.kesÀ. ef$eHeeþer, Sce. ³egvetme, Heer.kesÀ. meeng Deewj pes. vee³ekeÀ

13. LHC ceW SkeÀ ìeG uesHìe@ve kesÀ meeLe Debeflece DeJemLeeDeeW
ceW SkeÀ ìe@He keÌJeeke&À peesæ[eW kesÀ men³eesie mes efnime yeesmee@ve
GlHeeove kesÀ keÀer Keespe

   neue ner ceW SueS®emeer ceW ATLAS Deewj CMS Hejer#eCe
Üeje SkeÀ efnime yeesmee@ve keÀer Keespe keÀer ie³eer nw efpemeceW 7 Deewj
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8 TeV kesÀ êJ³eceeve Tpee& kesÀ keWÀê ceW mebie=efnle He´esìe@ve-He´esìe@ve

(pp) ìkeÀjeJe DeebkeÀ[eW keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee ie³ee nw ~ Hee³es ie³es

Devegveeo kesÀ ceeHes ie³es iegCeOeceeW& eqmLej nw pees DeefveeqM®eleleeDeeW

kesÀ Yeerlej mìeb[e[& cee@[ue (SmeSce) efnime yeesmee@ve mes DeeMee

keÀer peeleer Leer Deewj SmeSce kesÀ FueskeÌì^esJeerkeÀ efmecesì^er yeśefkebÀie

(EWSB) keÀer keÀe³e&efJeefOe keÀer Hegeq<ì keÀjleer nw ~ Hejbleg, FmekesÀ

iegCeOeceeW& keÀes mebef#eHle ªHe mes ceeHeves kesÀ efueS ³en cenlJeHetCe&

nw efve<keÀ<e& efvekeÀuevee nw pees SmeSce efnime yeesmee@ve nw ~ SmeSce

ceW, HesÀefce&Dee@ve ³egiceve ceW efnime yeesmee@ve HesÀefce&Dee@ve êJ³eeceve kesÀ

DeevegHeeeflekeÀ nw~ Fme He´keÀej, ì@He keÌJeeke&À, yt,  ceW efnime yeesmee@ve

kesÀ ³egkegÀJee ³egiceve kesÀ HeefjceeHeve SkeÀ G®®e HeefjIeìvee nw, Fme

Hej DeefOekeÀ ªef®e nesves keÀe keÀejCe nw Dev³e meYeer %eele HesÀefce&Dee@veeW

keÀer leguevee ceW ìe@He keÌJeeke&À êJ³eceeve kesÀ DemeeOeejCe yengcetu³e

nw ~ ³eÐeefHe ìe@He keÌJeeke&À ³egkegÀJee ³egive keÀe ceeHeve He´l³e#e mes

iuegDee@ve HedÀ³etpeve He´efke´À³ee mes efnime yeesmee@ve GlHeeove ceW efkeÀ³ee

ie³ee nw Deewj SmeSce He´l³eeMee mes mencele neslee nw~ ³en uetHe

[e³eie´ece ceW SmeSce (BSM) keÀefCekeÀeDeeW mes yeenj kesÀ DebMeoeve

Üeje He´YeeefJele neslee nw~ FmeefueS, ìe@He keÌJeeke&À ³egiceve

(tt(bar)H)  kesÀ men³eesie mes GlHeeove kesÀ HeefjceeHeve mes yt kesÀ

meyemes mebef#eHle vecetves kesÀ efve<He#e HeefjceeHeve He´oeve keÀjlee nw ~

³en efJeMues<eCe 35.9 fb-1 SkeÀerke=Àle He´oereqHle kesÀ meceeve

pp ìkeÀjeJe DeebkeÀæ[eW ceW  ìeT uesHìeveeW kesÀ meeLe Debeflece

DeJemLeeDeeW ceW tt(bar)H GlHeeove kesÀ efueS Keespe kesÀ efueS efkeÀ³ee

ie³ee nw, efpemekeÀe efjkeÀe[&   Je<e& 2016 ceW 13 TeV kesÀ  êJ³eceeve

Tpee& kesÀ keWÀê ceW meerSceme Hejer#eCe Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw ~ Fme

Debeflece DeJemLee ceW tt(bar)H GlHeeove kesÀ ueS SkeÀ efìefHekeÀe@ue

HewÀvecewve [e³eie´ece keÀes ef®e$e 1 ceW efoKee³ee ie³ee nw~ ³en

efJeMues<eCe Debeflece DeJemLee tt(bar)H Hej ue#³e jKelee nw, efpemekeÀer

Hegveëmebj®evee nw[^esefvekeÀ ìeT mes ngDee nw Deewj H�ττ #e³e

efJeefOe ceW mebJesoveMeerue nw~ leerve Deueie Deueie Debeflece DeJemLeeDeeW

keÀe efJeMues<eCe efkeÀ³ee ie³ee nw (1) SkeÀ DeeJesMe kesÀ oes uesHìeveeW

mes ³egkeÌle IeìveeSb (FueskeÌì^e@ve DeLeJee c³egDee@veeW) Deewj

nw[^esveeskeÀe@ueer #e³e ìeT uesHìe@veeW (ôh), (2) SkeÀ uesHìe@ve Deewj

oes ôh mes ³egkeÌle IeìveeSb Deewj (3)  leerve uesHìe@ve Deewj SkeÀ ôh

mes ³egkeÌle IeìveeSb ~ Fme efJeMues<eCe keÀer mebJesoveMeeruelee keÀer

ye{esllejer oes Deueie Deueie ceequìJesjeFì efJeMues<eCe lekeÀveerefkeÀ³eeW,

cewefì^keÌme lelJe cesLe[me (SceFSce) Deewj yegmìs[ [sefmemeve efì^pe

(yeer[erìer) Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw ~  nceeje mecetn Fme efJeMues<eCe

kesÀ efueS yeer[erìer efJeYesokeÀ kesÀ efJekeÀeme keÀjves ceW SkeÀ cenlJeHetCe&

YetefcekeÀe efveYeeleer nw ~ He´l³eskeÀ Jeie& ceW mebkesÀle DebMeoeve

DeefOekeÀlece ueeFkeÀefueng[ Üeje He´eHle efkeÀ³ee ie³ee nw pees THej

yeer[erìer DeLeJee SceFSce efJeYesokeÀeW kesÀ efJelejCe kesÀ efueS Gef®ele

nw~ mebkesÀle ke´Àe@me meskeÌmeve kesÀ mebkesÀle oj μ
ô
 DevegHeele, He´l³eskeÀ

Jeie& keÀes Deueie mes  efnmeeye efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj  GvekesÀ cesue kesÀ

efueS ~ FmekesÀ HeefjCeece keÀes ôh íesæ[keÀj ceequìuesHìe@ve Debeflece

DeJemLeeDeeW mes He´eHle kesÀ meeLe efceuee³ee ie³ee Deewj efpemes ef®ele´-

2 ceW efoKee³ee ie³ee nw ~ DeefveeqM®eleleeDeeW kesÀ Yeerlej SmeSce

He´l³eeMee kesÀ meeLe ceeHes mebkesÀle oj megmebiele nw, ef®ele´ 2 (oeSb)

efoKeelee nw efkeÀ uee@ie (S/B) keÀe efJelejCe meYeer Ieìvee JeieeW& mes

Debeflece efJeYesokeÀ efJelejCe kesÀ He´l³eskeÀ efyeve mes ³egiceve IeìveeDeeW

mes He´eHle neslee nw ~ Del³eefOekeÀ IeìveeSb G®®elej S/B #es$eeW ceW

Hee³ee ie³ee pees tt(bar)H mebkesÀle GlHeeove mes megmebiele nw ~ Fmeef®e$e -1: oes ìeT uesHìeveeW  ceW efnime yeesmee@ve kesÀ #e³e kesÀ yeeo tt(bar)H

GlHeeove kesÀ efueS  SkeÀ efìefHekeÀe@ue HesÀcewve [e³eie´ece
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mebkesÀle keÀe cenlJe  nw He´l³eeefMele cenlJe 2.8 σ keÀer leguevee  ceW

3.2σ  nesvee Hee³ee ie³ee, pees tt(bar)H GlHeeove kesÀ efueS SkeÀ

cepeyetle He´ceeCe He´oeve keÀjlee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, Fve meYeer

efJeMues<eCeeW keÀe HeefjCeece, efJeefJeOe Debeflece DeJemLeeDeeW Deewj 7,

8,  Deewj 13 TeV ceW tt(bar)H GlHeeove keÀer Keespe kesÀ efueS

oesveeW keÀes efceuee efo³ee ie³ee nw,efpemes ef®ele´ 3 ceW efoKee³ee

ie³ee nw ~ ef®e$e Hejer#eCe meebeqK³ekeÀer keÀer efJeefYevvelee keÀes

e foKeelee nw, me bke sÀle ¢æ{lee (μ) ke sÀ e fueS He ´e sHeÀeFue

ueeFkeÀueerng[ DevegHeele kesÀ ogyeeje ueesieeefjoce kesÀ vekeÀejelcekeÀ

kesÀ ªHe ceW HeefjYeeef<ele efkeÀ³ee ie³ee nw, pees 4.2σ  He´l³eeefMele

keÀer leguevee ceW Hee³es ie³es mebkesÀle kesÀ efueS cenlJeHetCe& mebkesÀle

5.2σ He´oeve keÀjlee nw ~ ³en SueS®emeer ceW tt(bar)H GlHeeove

keÀes Henueer yeej osKee ie³ee nw~

S.kesÀ. vee³ekeÀ Deewj otmejs

ef®e$e 2: mekesÀle oj mu, SM tt(bar)H GleHeeove oj kesÀ ³etveefìeW ceW, He´l³eskeÀ JeieeW& ceW ceeHeer ie³eer Deewj meYeer JeieeX  ceW efceuee³ee ie³ee nw

ef®e$e  3: yeeSbë tt(bar)H mebkesÀle cepeyetleer HeefjJele&vekeÀejer μ,kesÀ Gef®ele cetu³e, FmekesÀ 1 Deewj 2 ceevekeÀ efJe®eueve Deblejeue kesÀ meeLe nw, oeSb ë Hejer#eCe

meebeqK³ekeÀer, q, meYeer IeìveeDeeW kesÀ meb³egkeÌle Jeie& kesÀ efueS μ keÀe keÀe³e& ~
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14. √s = 13 TeV Hej pp ìkeÀjeJe ceW nw[^e@ve τττττ uesHìe@veeW

GvekesÀ #e³e kesÀ Hegveëmebj®evee Deewj Hen®eeve

nw[̂e@veeW Deewj ìeT v³etefìfveeW ceW uesHìe@ve #e³e kesÀ Hegvemebj®evee

keÀjvee Deewj Hen®eevevee efnime yeesmee@ve kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS

Deewj SueS®emeer ceW Dev³e ve³eer YeeweflekeÀer keÀer Keespe kesÀ efueS

cenlJeHetCe& nw~ DeeF&DeesHeer ceW meerSceSme mecetn τ uesHìe@veeW (τh)

kesÀ nw[^esefvekeÀ #e³e kesÀ Hegveëmebj®evee Deewj Sueieesefjoce Hen®eeveves

ceW SkeÀ Deie´Ceer YetefcekeÀe efveYeelee nw ~ efJeMes<e ªHe mes, nce

SueS®emeer kesÀ Run-2 kesÀ efueS ceuìerJesefjSì (MVA) Deueieve

kesÀ efJekeÀeme ceW cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeles nQ efpemekesÀ yegmìs[

[sefmemeve efì^pe (yeer[erìer) keÀe GHe³eesie keÀjles nwb~ ceuìerJesefjSì

Deueieve Hej DeeOeeefjle Deueieve efJeYesokeÀ pesì�τh ieuele

Hen®eeve mebYeeJevee ceW oes keÀìewleer kesÀ SkeÀ keÀejkeÀ keÀes He´oeve

keÀjlee nw, Deueie ³eesie efJeJes®ekeÀeW keÀer leguevee ceW Gmeer ôh o#elee

keÀes jKeleer nw, pewmes efkeÀ ef®e$e-1 efoKee³ee nw ~ nceeje mecetn

Dee@HeÀueeFve ìeT Hen®eeve  kesÀ efJekeÀeme kesÀ meceie´ mecevJe³e ceW

He´cegKe YetefcekeÀe efveYeelee nw Deewj He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW

Deeueieesefjoce Hen®eeve kesÀ efve<Heeove ceeHeves ceW Yeer HécegKe YetefcekeÀe

efveYeelee nw, efpemekeÀs DeebkeÀæ[eW keÀes Je<e& 2016 kesÀ oewjeve efjkeÀe[&

efkeÀ³ee ie³ee nw ~ τh keÀer Hen®eeve kesÀ efueS keÌJeeke&À SJeb iuegDee@ve

pesìme, FueskeÌì^e@veme SbJe c³egDee@veme keÀer ieueleHen®eeve

mebYeeJeveeDeeW kesÀ meeLe meeLe Hen®eeve ceeveob[ keÀes Heeme keÀjves

kesÀ efueS SkeÀ JeemleefJekeÀ τh keÀer o#elee kesÀ mebyebOe ceW efve<Heeove

keÀe cetu³eebkeÀve efkeÀ³ee ie³ee nw ~ HeefjceeHeveeW DeebkeÀæ[eW ceW efve<Heeove

keÀes efoKeeles nQ~ DeebkeÀæ[s keÀes DevegketÀue yeveeves kesÀ efueS DevegkeÀej

ceW efve<HeeoveeW keÀes ceeHeves kesÀ efueS efjmkesÀefuebie  efjmkesÀefuebie   keÀejkeÀeW

keÀes He´eHle efkeÀ³ee ie³ee nw~ Fve efJeMues<eCe Deewj HeefjCeece keÀes

pesDeeFSveSmeìer ceW He´keÀeMeve kesÀ efueS omleeJespeerkeÀjCe yevee³ee

ie³ee nw Deewj Deye meceer#eeOeerve nw~ FmekesÀ DeueeJee, nceves Je<e&

kesÀ  2017 oewjeve  efjkeÀe[& efkeÀ³es ie³es DeebkeÀ[s kesÀ efueS Deueieve

³eesie efJeJes®ekeÀeW keÀes efj-DeefHìceeFefpebie Hej keÀece keÀj jns nQ

Deewj oes DeefOekeÀ G®®e o#elee keÀece keÀjves Jeeues efyebogDeeW keÀes

He´oeve keÀj jns Les pees efJeMues<eCe kesÀ efueS ceooieej nesiee pewmes

efkeÀ pT SUSY Keespe, G®®elej mebkesÀle o#eele kesÀ efueS

DeeJeM³ekeÀ nw ~

S.kesÀ. vee³ekeÀ, Sce.yeer. efJeve³eke=À<Ceve Deewj men³eesieerieCe

ef®e$e 1: pesì � ôh kesÀ efueS He´l³eeefMele Hegvemebj®evee Deewj Hen®eeve o#elee, keÀì-DeeObeefjle  Deewj SceJeerS DeeOeeefjle  ìeGe Deueieve efJeYesokeÀeW keÀer
ieuele-Hen®eeve mebYeeJevee
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15. CMS Hejer#eCe kesÀ efueS pesì SJeb efceefmebie DevegHe´mLe

Svepeea efì^ieme& kesÀ efJekeÀeme

DeeF&DeesHeer ceW meerSceSme mecetn  meerSceSme Heerj#eCe kesÀ

neF& uesyeue efì^iesj (S®eSueìer) ceW pesìme Deewj ueeHelee DevegHe´mLe

Tpee& efì^iesj kesÀ efJekeÀeme mes mebyebefOele ieefleefJeefOe³eeW kesÀ mecevJe³eve

ceW pegæ[e ngDee nw~ S®eSueìer ceW pesì Deewj ueeHelee DevegHe´mLe

Tpee& kesÀ Hegveë efvecee&Ce DeveskeÀ efì^iesj HeLeeW keÀer DeefYekeÀueve ceW

SkeÀ cegK³e YetefcekeÀe efveYeeleer nw efpemekeÀes efnime, SUSY Deewj

DeveskeÀ Dev³e ve³eer YeeweflekeÀer keÀer Keespe kesÀ efueS Fmlesceeue efkeÀ³ee

peelee nw~ nceeje mecetn Fve ieefleefJeefOe³eeW ceW 2016 kesÀ ceO³e

Yeeie mes He´cegKe YetefcekeÀe efveYee jner nw ~ mecevJe³eJe keÀe³e& kesÀ

DeueeJee, ³en mecetn efì^iesj efJekeÀeme kesÀ DeveskeÀ HenuetDeeW ceW Yeer

³eesieoeve os jne nw , pewmes efkeÀ S®eSueìer ceW pesìeW kesÀ He´efleke´À³ee

Deewj efJeYesove keÀe DeO³e³eve keÀjvee, efì^iesj cesv³et keÀes efJekeÀefmele

keÀjvee, Deewj DeebkeÀ[W ceW pesìeW 2016 Deewj 2017 ueeHelee Tpee&

efì^ieme& kesÀ efve<Heeove keÀe ceeHeve Deeefo  ~ Je<e&  keÀer  DeebkeÀ[s ceW

pesì SJeb ueeHelee Tpee& efì&ieme& keÀe efve<Heeove keÀes ef®ele´ 1 ceW

efoKee³ee ie³ee nw, pees Dee@HeÀ ueeFve kesÀ Fve JemlegDeeW keÀer Dee@veueeFve

Hegveëmebj®evee kesÀ efueS De®íer o#elee keÀes efoKee jne nw~

S.kesÀ vee³ekeÀ, yeer. ef®e$eesæ[e Deewj men³eesieerieCe

ef®e$e-1: ke´Àceevegmeej Dee@HeÀueeFve Hegveëmebjef®ele pesì DevegHe´mLe mebJesie Deewj ueeHelee DevegHe´mLe mebJesie kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW Je<e& kesÀ oewjeve efjkeÀe[& efkeÀ³es ie³es

[eìe ceW efì^iej keÀer o#eleeDeeW keÀes ceeHee ie³ee nw
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2.4 keÌJeebìce  met®evee

efJe%eeve leLee lekeÀveerkeÀer keÀe SkeÀ DeiéCeer #es$e keÌJeevìce met®evee efJe%eeve nw~ ³en DevegmebOeeve keÀe SkeÀ DeleëefJe<e³ekeÀ #es$e Yeer

nw~ YeeweflekeÀer efJe%eeve, ieefCele efJe%eeve Deewj kebÀH³etìj efJe%eeve ³es leerve cegK³e #es$eeW kesÀ Jew%eeefvekeÀeW keÀe ³eesieoeve Yeer jnlee nw Deewj GvekeÀer

ªef®e nw keÌJeebìce megmebyebOe, keÌJeevìce vee@veueeskeÀeefueìer SJeb keÌJeevìce meb®eej HéesìeskeÀume~ keÌJeevìce megmebyebOe kesÀ #es$e ceW ue#³e keÀes

efÜHe#eer³e efceefÞele DeJemLee Deewj yengHe#eer³e DeJemLeeDeeW ceW megmebyebOe keÀes yesnlej {bie mes mecePee ie³ee nw~ ³en cegÎe yeve ®egkeÀe nw, ³eefo

peefìuelee kesÀ yeeo keÌJeevìce megmebyebOe nw~ SkeÀ keÌJeevìce HéCeeueer ceW ue#eCe JeCe&ve, Hécee$eekeÀjCe Deewj megmebyebOe keÀe HesÀj yeoue

otjieeceer lekeÀveerkeÀer jsefceefHeÀkesÀMeve nes mekeÀlee nw~ keÌJeevìce vee@veueeskeÀeefueìer keÌJeevìce ceskeÀeefvekeÀe@ue ©Helee keÀer jnm³eeW keÀes menve

MeefkeÌle keÀes yeæ{e osleer nw~ Fme HékeÀej keÀer HéCeeefue³eeb nQ pewmes Popescu-Rohrlich yee@keÌme, pees keÌJeevìce HéCeeueer keÀer leguevee ceW

DeefOekeÀ vee@veueeskeÀeefueìer keÀes HéoMe&ve keÀjlee nw ~ ³en mecetn efÜHe#eer³e Meg× DeJemLeeDeeW kesÀ yeeo Fme HeefjIeìvee keÀes De®íer lejn mes

mecePeves Hej keÀece keÀj jns nQ DeLee&led efceefÞele DeJemLee³eW Deewj Meg× yengHe#eer³e HéeJemLee³eW~ Fme #es$e kesÀ peerle ceW mes SkeÀ nw, SkeÀ

mebmeeOeve kesÀ ªHe ceW peefìuelee keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS meb®eej kesÀ ve³es DeLe& keÀe Heefj®e³e yeve ®egkeÀe nw~ ³en mecetn Ssmes DeveskeÀ

HéesìeskeÀe@ueeW keÀer Keespe keÀer nw pewmes efkeÀ efmekésÀì Mes³eefjbie, yengHe#eer³e mesefìbime~

(Heer. DeiéJeeue)
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1. Hé³eesieelcekeÀ keÀe³ee&vJe³eve³eesi³e lejerkesÀ ceW leerve efkeÌJeefJeì

MegodOe DeJemLeeDeeW keÀer peefìueeleeDeeW keÀer Deueie Deueie

JeieeW& keÀe Deblej efoKeevee

HeeGueer cewì̂ermesme keÀes keÀece ueieekeÀj, nceves Dee@HejsìmeeW&

keÀe SkeÀ mesì yevee³ee nw, pees leerve efkeÌJeefJeì Meg× DeJemLeeDeeW kesÀ

efueS SmeSueDeesmeermeer SmeSueDeesmeermeer (He´mebYeeJ³e mLeeveer³e

Heefj®eeueve Deewj HeejcHeefjkeÀ meb®eej) kesÀ lenle GuePeve keÀer íë

meceJeieea keÀ#eeDeeW keÀes Deblej efoKeeves kesÀ efueS Fmlesceeue efkeÀ³ee

pee mekeÀlee nw ~ Fve Dee@HejìsjeW keÀer mebj®evee yengle mejue nw,

efpemekeÀer HéeeqHle cesjefcevme Dee@Hejsìjes mes efoMeeDeeW kesÀ Gef®ele ®e³eve

mes keÀer pee mekeÀleer nw ~ FmekesÀ DeueeJee, Fve Dee@HejsìjeW keÀes SkeÀ

DeJemLee ceW peefìuelee GHeeqmLeefle kesÀ HékeÀejeW keÀes Deueie keÀjves kesÀ

efueS Hejer#eCe ceW Fmlesceeue efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ nce efoKeeles

nQ efkeÀ SkeÀ ner Dee@Hejsìj keÀe HeefjceeHeve Dev³e JeieeW& mes peerS®epes[

Jeie& keÀes Deueie keÀjves kesÀ efueS He³ee&Hle nw~ ³en Yeer efoKee³ee efkeÀ

SkeÀ íesìe mee HeefjceHeeve keÀjkesÀ Dev³e JeieeW& keÀes Hen®eeveves leLee

JeieeakeÀjCe keÀjves kesÀ efueS mebYeJe nw~ nceves ³en Yeer efoKee³ee nw

efkeÀ efkeÀmeer DeeOeej ceW Ssmes Hés#eCeeW keÀes mebj®evee kewÀmes neslee nw~

FmekesÀ DeueeJee, Deeefo  ueer keÀer ìsueerHeesìxMeve Hej efJe®eej keÀj

mekeÀles nQ Deewj efoKee³ee nw efkeÀ DeebefMekeÀ ìebiesume  Deewj Fve

DeebefMekeÀ ìebiesume keÀes meeOeejCe ªHe mes peefìue DeJemLee,

yeeFmesHeejHeue DeJemLee Deewj Deueie nesves ³eesi³e DeJemLee JeieeakeÀjCe

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~

Heer. DeiéJeeue, mel³eyéle  DeefOekeÀejer, ®ebove ollee Deewj DeHe&Ce

oeme

2. keÌJeevìce ®ewveueeW keÀe mebmekeÌle

Choi-Jamio lkowski iso- ©Helee keÀes Fmlesceeue keÀjles

ngS keÌJeevìce ®ewveueeW keÀe mebye×  keÀer peeb®e keÀjles nQ ~ keÀesnsjWme

Deewj efÜlelee mebye× kesÀ mebyebOe ceW ®ewveueeW keÀer Meg×lee kesÀ yeer®e

mebyebOe nw~ Fme owle keÀe JeCe&ve keÀesnsjbsme-H³eesefjìer (Co-Pu)

[e³eiéece kesÀ ceeO³ece mes efkeÀ³ee ie³ee nw~ efJeMes<e ªHe mes, nce

³etefveìeue SJeb vee@ve-³etefveìe@ue keÌ³etefyeì ®ewveueeW kesÀ keÌJeevìce keÀesnsjWme

keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ Deewj SkeÀ eqmLej Meg×lee kesÀ efueS keÀesnsjWme

kesÀ #es$e kesÀ Keespe efvekeÀeuee nw~ nce Yeer Deueie Deueie

FvekeÀesnsjWì ®ewveueeW keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ efpevekeÀe veece nQ

FvekeÀesnsjWì Dee@HejsMeve, leKleer mes FvekeÀesnsjWì Dee@HejsMeve,

YeeweflekeÀ FvekeÀesnsjWì Dee@HejsMeve (HeerDeeF&Dees) Deeefo ~ nce ves

Hee³ee efkeÀ ³eefo HeerDeeF&DeesSme Dee@HejsMeve keÀes megjef#ele keÀjlee

nw, FmekesÀ keÀesnsjWme Metv³e nw, Dev³eLee FmekesÀ ³etefveì keÀesnsjWme

Deewj ³etefveì Meg×lee nw~

³etefveìsue ®ewveueeW meeOeejCeleë mebye× me=peve keÀjles nQ peneb

efkeÀ keÀF& vee@ve-³etefveìe@ue keÀjles nQ ~ meYeer keÀesnsjWme Keb[ve ®ewveueeW

peerjes keÀesnsjWme keÀes efoKee³ee, penebefkeÀ ³en SveìebieuesceWì Keb[ve

®ewveueeW kesÀ efueS meeOeejCeleë me®e veneR nw~ HeefjCeece efvekeÀuee

nw efkeÀ keÀesnsjWme mebj#eCe efkeÌJeefJeì ®ewveueeW kesÀ keÀesnsjWme ³etefveì

nesles nQ~ ³eÐeefHe Choi cewefì̂keÌme kesÀ keÀesnsjWme kesÀ FvekeÀesnsjWì

®ewveueeW kesÀ efveeqM®ele cetu³e nes mekeÀles nQ, FmekesÀ meyeefmemìce ceW

keÀesF& keÀesnsjWme veneR nesles nQ ~ ³en mebkesÀle keÀjlee nw efkeÀ FvekeÀesnsjWme

®ewveueeW ³ee lees ³etefveìe@ue nes mekeÀlee nw DeLeJee keÀF& eqmLeefle³eeW kesÀ

vee@ve³etefveìe@ue nes mekeÀlee nw~ nce Yeer HéceeCe keÀjles nQ keÀesnsjWme

kesÀ mebyebefOele Sbì̂e@Heer keÀesj Holevo keÌJeebìce ®ewveuees kesÀ Hécee$ee

kesÀ yeer®e HetjkeÀlee mebyebOe jKelee nw ~ ³en megPeeJe oslee nw efkeÀ

keÀesnsjWme Deewj Holevo Hécee$ee SkeÀ ner mece³e ceW ceveceeves {bie

mes yeæ[e nes mekeÀlee nw~

Heer. DeiéJeeue, ®ebove ollee, meskeÀ meeefpece Deewj DeªCe Heefle

3. leerve efkeÌJeefJeì Meg× DeJemLeeDeeW kesÀ efueS yesue

Demeceevelee³eW

nceves SkeÀ leerve-efkeÌJeefJeì He×efle kesÀ efueS ve³eer yesue

Demeceevelee³eW keÀe SkeÀ mesì keÀe Heefj®e³e keÀje³ee ~ Fme mesì kesÀ
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Yeerlej He´l³eskeÀ Demeceevelee³eW  meYeer meeOeejCeerke=Àle peerS®epes

DeJemLeeDeeW Üeje GuuebIeve veneR neslee nw, DeefOekeÀ Demeceevelee³eW

GuuebIeve nesiee~ ³en peerS®epes[ DeJemLeeDeeW kesÀ Fme keÀ#ee kesÀ

efueS vee@veueeskeÀeefueìer Deewj SveìebiesueceWì kesÀ yeer®e mebHeke&À mLeeefHele

keÀjlee nw~ Fme mesì kesÀ yeer®e efveeqM®ele Demeceevelee³eW Meg×

yeeF&mesHeejyesue DeJemLeeDeeW Üeje GuuebIeve neslee nw~ nce Yeer

v³etcesefjkeÀe@ue HéceeCe keÀes Hémlegle keÀjles nQ efkeÀ Fve yesue DemeceeveleeDeeW

ceW mes keÀce mes keÀce efkeÀmeer Meg× meeOeejCe Sveìebiesu[ DeJemLee

Üeje GuuebIeve neslee nw~ Fve yesue Demeceevelee³eW, Dev³e %eele

DemeceeveleeDeeW keÀer lejn, mesHeejsyeue, yeeFmesHeejyesue Deewj

meeOejCeleë Sveìeiesu[ Meg× leerve efkeÌJeefJeì DeJemLeeDeeW kesÀ yeer®e

Deblej efoKee mekeÀlee nw  ~ nce Yeer Fme Sve-efkeÌJeefJeì HéCeeefue³eeW

ceW Fme mesì keÀes meeceev³eke=Àle keÀjles nQ~ nce Yeer nceejer

DemeceeveleeDeeW kesÀ mebyebOe ceW efíHeer ngF& DemLeeveer³elee keÀer HeefjIeìvee

keÀes efoKeeles nQ~

Heer.DeiéJeeue, DeHe&Ce oeme Deewj ®ebove ollee
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2.5. Òe³eesieelcekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer

DeeF&DeesHeer ceW, mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer mecetn mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (meerSceHeer) keÀer efvecveefueefKele MeeKeeDeeW ceW Del³eeOegefvekeÀ

DevegmebOeeve kesÀ keÀece ceW pegæ[e nw ~

keÌJeebìce mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer

Fme #es$e ceW, nce efJeefJeOe keÌJeebìce JemlegDeeW kesÀ FueskeÌì̂esefvekeÀ, ®egbyekeÀer³e Deewj keÌJeebìce HeefjJenve iegCeOeceeW& keÀer Keespe ceW meefkéÀ³e

ªHe mes pegæ[s nQ~

nce Fme #es$e ceW meefkéÀ³e ªHe mes DevegmebOeeve keÀj jns nQ efJeMes<e ªHe mes keÌJeebìce ®egbyeefkeÀ³elee Deewj eqmHeve êJe YeeweflekeÀer, peesj mes

peg[]s FueskeÌì̂esefvekeÀ HéCeeefue³eeb, keÌJeebìce SveìebiesueceWì, peue leLee neF&[̂espesve yebefOele HéCeeefue³eeb, efJeefJeOe cesmeesmkeÀesefHekeÀ HéCeeefue³eeW

kesÀ ceeO³ece mes keÌJeebìce HeefjJenve,[eFjekeÀ Jemleg, DeekeÀeefjkeÀer HéeflejesOekeÀ Deewj DeekeÀeefkeÀjer Deefle®eeuekeÀ, HedÀueeskeÌ³etSì [eFjekeÀ

HéCeeefue³eeb, ìesHeesueespeer Deewj menmebyebOe kesÀ yeer®e DebleefkéÀ³ee Deefeo~

keÀesceue mebIeefvele HeoeLe& Deewj pewefJekeÀer YeeweflekeÀer

Fme #es$e ceW neue ner keÀer ieefleefJeefOe cegK³eleë efJeefJeOe pewefJekeÀer HeefjIeìvee kesÀ YeeweflekeÀer yetPe kesÀ efJekeÀeme Hej peesj oslee nw ~ Fme

mecetn kesÀ meom³eieCe efvecveefueefKele efJe<e³eeW Hej keÀece keÀj jns nQ ë kéÀesceespeesceeue mebj®evee kesÀ ieþve, DeekeÀeefjkeÀer Deewj Héesìerve

GlHeeove Deewj Heefjye× Üeje ceeO³eeqmLele E.coli kéÀescepeesce kesÀ efJemeb³eespeve, meeFìesmkesÀuesìe@ue meesHeeveeW keÀer ieeflekeÀer,meefkéÀ³e keÀesueesS[me

kesÀ HéeJemLee J³eJenej,keÀesueesDeeF[sue Heefj#esHeCe kesÀ jwì®esefìbie, ceesìj Héesìerve Deemes ceW  DeOe&vec³e Hee@efuecejme& keÀer ieeflekeÀer,[erSveS

ieueve Deewj ¢æ{lee kesÀ  men³eesefpele De¢M³e, efkebÀìesHueemì [erSveS ceW ìesHeesuee@peer keÀer YetefcekeÀe, keÀesceue leLee meefkéÀ³e HeoeLe& keÀer

efjnesuee@peer Deeefo~

meebeqK³ekeÀer³e ³eebeflékeÀer

Fme mecetn keÀer neue ner ªef®e Demeec³e HémebYeeJ³e T<ceieeflekeÀer, HémebYeeJ³e T<ce Fbpeve, G®®eeJe®eve efLe³eesjsce, meefkéÀ³e

keÀefCekeÀeDeeW kesÀ Üeje Svì̂e@Heer GlHeeove, DebleefkéÀ³ee keÀefCekeÀeDeeW kesÀ HémebYeeJ³e HebHe Deewj efJeHejerle efJeÐegle, DeeeqCJekeÀ ceesìjeW Deeefo Üeje

meecetefnkeÀ ieefle keÀer ®eejes Deesj jnleer nw ~

(S.Sce. pee³eCCeJej, Sme.Sce. YeÆe®eejpeer, peer. ef$eHeeþer, S. meene, Sme.ceb[ue, [er. ®eewOetjer)
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1. efì̂Heue mìeb[̂s[ [erSveS kesÀ HéeJemLee [e³eiéece

efkeÀmeer ³egice-Jeej yebOeve ve nesves keÀer efmLeefle ceW leerve-keÀefCekeÀe
Heefjmeercee DeJemLee kesÀ SHeÀerceesJe HéYeeJe keÌJeebìce ³eebef$ekeÀer kesÀ
SkeÀ og<HeefjCeece nw~ cewves DeHeves men³eesefie³eeW kesÀ meeLe Fme HéYeeJe
keÀe SkeÀ DevegªHe keÀes efoKee³ee nw, efpemekesÀ efueS efkeÀ³ee nw Jen nw
[îetHueskeÌme ieueveebkeÀ kesÀ Heeme ef$ekeÀ-mì^eb[s[ [erSveS ceW
G®®eeJe®eve ~ HeerF&DeejSce Hej DeeOeeefjle, yeæ[s Hewceeves Hej ceeWìs
keÀeueex DevegkeÀej ef$ekeÀ-mì̂W[[ He×efle ceW HéeJemLeeDeeW keÀe efJeJejCe,
HesÀpe [e³eiéece Deewj mebkéÀceCe keÀer Héke=Àefle keÀe Helee keÀjves pee jne
nw ~ ³en keÀece peejer nw efpemeceW  ye=nled Þe=bKeuee kesÀ mew×ebeflekeÀ
SJeb meebefK³ekeÀer efJeMues<eCe, efJeefYevve He´keÀej kesÀ He@eefuecesefjkeÀ
DebleefkéÀ³ee Meeefceue nQ ~ cenlJeHetCe& ³en nw peerve ef®eefkeÀlmee pewmes
ef®eefkeÀlmeer³e #es$e ceW DevegHé³eesie kesÀ efueS efì̂HueskeÌme [erSveS kesÀ
GHe³eesie Hej DevegmebOeeve peejer nw ~

Sme. Sce. YeÆe®eejpeer Deewj [er. HeÀesmìj

2. Hegveë meceev³ekeÀjCe mecetn mes SSmeFHeer keÀer IevelJe

He´esHeÀeFue

meceie´ DemeceefcelekeÀ mejue  DeHeJepe&ve He´efke´À³ee meefnle
keÀefCekeÀe DeefOeMees<eCe Deewj Jee<Heve Tpe&keÀ Heefjmeercee Hésefjle Demeec³e
HéeJemLee mebkéÀceCe keÀe SkeÀ cee@[ue nw ~ efvejblej meercee ceW,  efmemìce
ceW Deewmeleve keÀefCekeÀe IevelJe keÀes SkeÀeefOekeÀ ceeHeve ³eb$eeW keÀer
mene³elee mes efmebieguee@j efJeYeso³eer meceerkeÀjCe Üeje yelee³ee ie³ee nw
pees Heefjmeercee mlejeW (yeerSue) DeLeJee Mee@keÌme kesÀ ieþve keÀes Deeies
yeæ{elee nw ~  efjvecee&ueeFpesMeve  ceeHeob[eW kesÀ ªHe ceW yeerSue kesÀ
DeefJeefmLeefle Deewj ®eewæ[eF& keÀe GHe³eesie keÀjles ngS efjvecee&ueeFpesMeve
mecetn  efJeMues<eCe keÀes efJekeÀefmele efkeÀ³ee ie³ee nw~ Fmemes ve kesÀJeue
nceW yeerSue kesÀ IeyejenìHetCe& nue ceW yengle otjer DeHemejCe kesÀ
GHe®eej kesÀ efueS Devegceefle osleer nw yeefukeÀ yeerSue nue mes iueesyee@ue
IevelJe HéesHeÀeFue kesÀ efJeMues<eCeelcekeÀ ªHe GlHevve nesleer nw  ~
Devegceeefvele ceeHeve ªHe keÀer peeb®e SkeÀ efveefM®ele He×efle³eeW kesÀ
meebefK³ekeÀer nue mes keÀer ie³eer nw~

Sme. Sce. YeÆe®eejpeer , megleeHee cegKepeea

3. 8-Pmmn yeesjesHesÀveer kesÀ Weiss oesueve ceW ef[jekeÀ keÀesveme

kesÀ ef®eÚ

8-Pmmn yeesjesHeÀsveer kesÀ Hee@ueerceHe&À mes Sveermeesì^esefHekeÀ

ìeFìu[ ef[jekeÀ MebkegÀDeeW keÀe HéoMe&ve neslee nw~ Fme MeesOe

efveyebOe ceW mece³e mece³e Hej HeefjJeefle&le yeesjesHesÀveer keÀer ®egbyekeÀer³e

HeefjJenve iegCeOeceeW& ceW ìeFìu[ ef[jekeÀ MebkegÀDeeW kesÀ HeefjCeece

keÀe Helee ueiee³ee nw~ nce keÀce leeHeceeve #es$e ceW jsKeer³e HéefleefkéÀ³ee

efme×eble keÀe GHe³eesie keÀjles ngS cee[guesMeve GlHésefjle efJemejCeer³e

®eeuekeÀlee keÀe cetu³eebkeÀve keÀjles nQ ~ ogye&ue cee@[guesMeve kesÀ

DevegHé³eesie (JewÐegeflekeÀer/®egbyekeÀer³e DeLeJee oesveeW) mes ®egbyekeÀer³e #es$e

DeeefÞele DeMetv³e kebÀHeve³eer yeneJe Jesie keÀes yeæ{elee nw pees keÀce

®egbyekeÀer³e #es$e Hej DevegowI³e& ®eeuekeÀlee ceW Weiss oesueve GlHevve

keÀjlee nw ~ Weiss kebÀHeve keÀe DeO³e³eve JewÐegeflekeÀ, ®egbyekeÀer³e

Deewj oesvees cee[guesMeve Deueie Deueie keÀer ceewpetoieer ceW DeO³e³eve

efkeÀ³ee ie³ee nw ~

PegkeÀe ngDee ef[jekeÀ MebkegÀ DevegowI³e& ®eeuekeÀlee ceW Weiss

kebÀHeve ceW DeefleefjkeÌle ³eesieoeve keÀes yeæ{elee nw~ FmekesÀ DeueeJee,

³en Weiss oesueve keÀer leerJélee keÀes Yeer yeæ{elee nw Deewj FmekesÀ

Dee³eece Yeer yeæ{e oslee nw ~ ³en yengle cenlJeHetCe& nw, ³en Hee³ee

ie³ee nw efkeÀ oesveeW JewÐegeflekeÀ Deewj ®egbyekeÀer³e cee@[guesMeve kesÀ HesÀpe ve

nesves keÀer eqmLeefle ceW efJemeejkeÀ ®eeuekeÀlee ceW SkeÀ efJeMeeue Ieeìer

OégJeerkeÀjCe keÀe keÀejCe yeve peelee nw ~ Ieeìer OégefJekeÀjCe keÀer

GlHeeqlle oes Ieeeffì³eeW ceW oes ef[jekeÀ MebkegÀDeeW kesÀ PegkeÀeJe kesÀ efJeHejerle

jnlee nw ~

meskeÀ efHeÀjespe  Fmueece Deewj S.Sce. pee³eCCeJej

4. meefkéÀ³e efJemejCe Üeje meb®eeefuele HémebYeeJ³e T<ce Fbpeve

vewveesmkesÀue GHekeÀjCeeW kesÀ Leceex[e³eveeeqcekeÌme DevegmebOeeve

keÀe SkeÀ meefkéÀ³e #es$e nw~ GvekesÀ Meesjiegue JeeleeJejCe kesÀ DeueeJee,

Jes keÀYeer keÀYeer ³eebef$ekeÀ keÀe³e& GlHeeove keÀjles nQ (DeLe&eled ceeFkéÀes-
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nerì Fbpeve), mebMeesefOele yéesefveSve ieefle HéoefMe&le keÀjles nQ (DeLee&led

DeeeqCJekeÀ ceesìme&)~ ³en Hé³eesieelcekeÀ cee$eelcekeÀ Leceex[e³eveeefcekeÀ

#eceleeDeeW kesÀ meboYe& ceW DevegmebOeeve keÀe Dee»eve keÀjlee nw ~ ³en

³eneb SkeÀ yéeGefve³eve keÀefCekeÀe SkeÀ neceexefvekeÀ Heefjye× kesÀ meeLe

mece³e-DeeJeefOekeÀ mebkegÀ®eve Deewj efJemleejCe Üeje meb®eeefuele neslee

nw~ ³en HéCeeueer Deueie Deueie efJemejCe kesÀ meeLe yewLeeW mes pegæ[s

JewkeÀequHekeÀ (mece³e-mece³e Hej) Üeje keÀece keÀe GlHeeove keÀjlee

nw ~ ³eneb Fme HéCeeueer keÀe mew×beeflekeÀ efJeMues<eCe keÀjles nQ  efpemekesÀ

efueS He´mebYeeJ³e Lesceex[e³eveeefcekeÌme keÀe Fmlesceeue keÀjles nQ~

Lesceex[e³eveeefcekeÀ cee$ee keÀe DevegHeele pewmes keÀe³e&, T<ce, o#elee,

S@vì̂eHeer  keÌJeemeermìseqìkeÀ meercee ceW efJeMues<eCeelcekeÀ ªHe mes HeeS

peeles nQ ~ efmeceguesMeveme Deueie Deueie ®ekéÀ-mece³e meerceeDeeW ceW

Yeer efkeÀ³ee peelee nw~ Jes yeæ[s ®ekéÀ-mece³e (keÌJeeefmemìsefìkeÀ) meercee

ceW efJeMues<eCeelcekeÀ ieCevee kesÀ meeLe Glke=À<ì mecePeewles efoKeeles

nQ~ keÀe³e& keÀe efJelejCe, o#elee Deewj o#elee kesÀ efueS ye=nled  efJe®eueve

keÀe³e& keÀe DeO³e³eve efmeceguesMeve keÀe Fmlesceeue keÀjkesÀ efkeÀ³ee ie³ee

nw ~ Ssmeer ve³eer lekeÀveerkeÀer keÀes ueeiet keÀjves kesÀ efueS Hé³eesieelcekeÀ

ªHe mes DevegYeJepev³e efJeefOe kesÀ yeejs ceW ®e®ee& keÀer ie³eer~

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

5. vee@ve-DeeyesefueSve iespe #eceleeDeeW ceW T<ce yewLe ceW oes

Leb[s HejceeCeg keÀer keÌJeebìce Lesceex[e³eveeefcekeÀ efJeMes<elee

Fme keÀe³e& ceW , nce  SkeÀ Leb[e HejceeCeg kesÀ Deueie Deueie

keÌJeebìce Lesceex[e³eveeefcekeÀ HebÀkeÀMevme (QTFs) keÀe DeO³e³eve keÀjles

nQ~ efkebÀleg SkeÀ ke=Àefléce vee@ve-DeeyesefueSve ³etefveHeÀce& ®egbyekeÀer³e #es$e

kesÀ lenle nw Deewj meeceev³e mecevJe³eve meeLe efceuekeÀj DeLeJee

mebJesie ®ej kesÀ ceeO³ece mes SkeÀ keÌJeebìce T<ce yee@Le ceW jwefKekeÀ

ªHe mes SkeÀ  ³egeqicele nQ ~ yee@Le keÀes DeeefÞele keÌJeebìce neceexefvekeÀ

oesue$eeW kesÀ mebién kesÀ ªHe ceW cees[efuebie efkeÀ³ee ie³ee nw~ Hél³eskeÀ

³egiceve ³eespevee ceW, Deueie Deueie QTFs Hej vee@ve-DeeyesefueSve

®egbyekeÀer³e #es$e kesÀ HéYeeJe mHe<ì ªHe mes SkeÀ U(2) iespe ªHeeblejkeÀ

keÀes  HéoefMe&le neslee nw~ Hél³eskeÀ ceeceues ceW, nce efoKeeles nQ efkeÀ

cegkeÌle Tpe&e keÀer Deueie Deueie DeefYeJ³eefkeÌle jnleer nw pees DeeyesefueS

kesÀ ceeceues ceW nw~ nce oes ¢<ìebleoMe&keÀ T<ce yee@Le mHeskeÌì̂ce

(Ohmic yee@Le Deewj Drude cee@[ue) Hej efJe®eej keÀjles nQ, FmekeÀe

ue#³e nw GHe³eg&keÌle ³egiceve ³eespevee kesÀ Hél³eskeÀ kesÀ efueS efvecve

leeHeceeve meercee ceW cegkeÌle Tpee& (SHeÀ), efJeefMe<ì T<ce (meer),

Deewj Sbì̂e@Heer (Sme) keÀer mHe<ì yebo ªHe keÀer DeefYeJ³eefkeÌle kesÀ

cetu³eebkeÀve kesÀ efueS nw ~ vee@ve-DeeyesefueSve ®egbyekeÀer³e #es$e Hej

Deueie Deueie QTFs keÀer efveYe&jlee keÀes yelee³ee ie³ee nw Ssmee efkeÀ

Debleefj#e ceW iespe mebYeeJ³e meceeve nesles ngS Yeer ~

Demece jepesMe, ceue³e yeboesHeeÐee³e Deewj S.Sce. pee³eCCeJej

6. Demeec³e He´Ceeefue³eeW kesÀ efueS meeOeejCeerke=Àle efÜleer³e

efve³ece Deewj F<ìlece HéesìeskeÀe@ue

oe@ cesefkeÌmecece Jeke&À efLe³eesjsce keÀer SkeÀ meeOeejCe ªHe leye

JewOe neslee nw peye HéCeeueer Megª ceW leeHeer³e meblegueve Hej veneR

neslee nw~ Fme keÀe³e& ceW, nce Megª ceW Hé#esHeCe kesÀ DebMe keÀe

DeO³e³eve keÀjles nQ efpememes oes mejue HéCeeefue³eeW kesÀ efueS Fme

meeOeejCeerke=Àle efLe³eesjsce keÀe GuuebIeve neslee nw ë SkeÀ nw neceexefvekeÀ

ì̂eHe ceW keÀefCekeÀe (i)  efpemekeÀe keWÀê keÀes kegÀí HéesìeskeÀe@ue mes

KeeR®ee ie³ee nw Deewj (ii)  mece³e kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW efpemekeÀer

keÀþesjlee ueieeleej yeoueleer jnleer nw ~ nce F<ìlece HéesìeskeÀe@ue

keÀes osKeles nQ pees Hetjs Sbì̂@eHeer cesb DeevegHeeeflekeÀ yeoueeJe keÀes keÀce

keÀj oslee nw~ nceW DeeM®e³e& nw efkeÀ nce Heeles nQ efkeÀ HéesìeskeÀe@ue

keÀe F<ìleceerkeÀjCe keÀes peªjer veneR nw efkeÀ DeefOekeÀlece GuuebIeve

DebMe ueeiet nes~

meewjYe ueeefnjer, De©Ce Sce. pee³eCCeJej Deewj DevegHece kegbÀ[g

7. RKKY yeoueeJe Debleefke´À³ee kesÀ ceeO³ece mes SkeÀ

efpeiepeeie HeÀmeHeÀesjerve vewveeefjyeve ceW keÀesj DeJemLeeDeeW

keÀe Helee ueieevee

HeÀesmeHeÀesjerve HeÀesmeHeÀesjme HejceeCeg keÀe SkeÀ Sveermeesì̂esefHekeÀ

HekesÀj[ oes efJeceer³e (2D) nskeÌmeeieesvee@ue peeuekeÀ nw ~ efpeiepeeie
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HeÀesmeHeÀesjerve vewveesefjyeve ceW keÀesj efJeefOe³eeW keÀer Héke=Àefle DeOe&-®eHeìe

nw Deewj Hetjer lejn mes {sj meejs DeJemLeeDeeW mes Deueie nw, pees

iéeHeÀerve, efmeefuekeÀesve Deeefo keÀer lejn Dev³e nskeÌmeeieesveeue peeuekeÀeW

keÀer leguevee ceW DeefÜleer³e nw ~ nce mew×ebeflekeÀ ªHe mes vewveesefjyeve

Hej jKes ie³es oes ®egbyekeÀer³e DeMeg×leeDeeW kesÀ yeer®e yeoueeJe DebleefkéÀ³ee

Ruderman-Kittel-Kasuya-Yosida (RKKY) keÀer pee®eb

efkeÀ³ee nw Deewj FmekesÀ J³eJenej kesÀ ceeO³ece mes ®eHeìe keÀesCe

DeJemLeeDeeW kesÀ ef®eÚeW keÀes efvekeÀeuee nw~ {sj meejs keÀesCe DeJemLeeDeeW

kesÀ Hetjer lejn mes Deueieve kesÀ keÀejCe, nce RKKY DebleefkéÀ³ee ceW

keÀesCe efJeefOe keÀes yee¿e Üeje #ecelee keÀes HeefjJele&ve keÀjkesÀ Deueie

keÀj mekeÀles nQ, peye oesveeW DeMeg×leeDeeW keÀes Gmeer keÀesCe ceW jKee

peelee nw~ {sj meej RKKY DebleefkéÀ³ee yengle keÀesceue oesueve kesÀ

meeLe oes DeMeg×leeDeeW kesÀ yeer®e otjer keÀes HéoefMe&le keÀjleer nw, peneb

keÀesCe keÀer efJeefOe³eeb yengle lespeer mes yeæ{leer-Ieìleer nw ~ nce iesì

Jeesuìlee keÀer GHeeqmLeefle Deewj DevegHeeqmLeefle ceW ìsvemeeFue mì̂sve kesÀ

HéYeeJe keÀe Helee ueiee³ee nw Deewj mHe<ì neslee nw efkeÀ RKKY

DebleefkéÀ³ee keÀer MeefkeÌle keÀes GHe³egkeÌle [esefHebie kesÀ lenle yeæ{e³ee

pee mekeÀlee nw, peye oesveeW DeMeg×lee³eW  LeeskeÀ kesÀ Yeerlej nesles nQ~

meskeÀ efHeÀjespe Fmueece, Hejefcelee olle, S.Sce. pee³eCCeJej Deewj

Deefjefpele meene

8. keÀ#eer³e Héefle®egbyekeÀlJe ceW meeJe&YeewefcekeÀ Gleej-®eæ{eJe

Bohr–van Leuween efme×eble efHeíues meew Je<eeW mes

YeeweflekeÀefJeoeW keÀe O³eeve DeekeÀef<e&le efkeÀ³ee nw~ ³en efme×eble yeleelee

nw efkeÀ leeHeer³e meblegueve ceW Hée®eerve HéCeeefue³eeW ceW ®egbyekeÀerkeÀjCe

keÀer DevegHeeqmLele nw~ Fme MeesOe efveyebOe ceW, nce Hée®eerve HéCeeefue³eeW

ceW ®egbyekeÀ #eCe kesÀ Gleej-®eæ{eJe kesÀ yeejs ceW ®e®ee& keÀjles nQ~

neue ner Je<eeW& ceW, Fme efJe<e³e keÀer ienve peeb®e keÀer ie³eer nw Deewj

³en efJeJeeo mes cegkeÌle veneR nw ~ nceves SkeÀ Ssmeer HéCeeueer keÀes

efJekeÀefmele efkeÀ³ee nw efpemeceW meceleue ceW ieefleMeerue SkeÀue keÀefCekeÀe

jnleer nw ~ SkeÀ ®egbyekeÀer³e #es$e keÀes meceleue uebyeJele kesÀ ªHe ceW

ueeiet efkeÀ³ee ie³ee nw~ ³en HéCeeueer SkeÀ leeHeer³e yee@Le kesÀ mebHeke&À

ceW nw ~ nceves leerve ceeceueeW keÀes efue³ee nw (keÀ)  SkeÀ mepeeleer³e

ceeO³ece ceW ieefleMeerue keÀefCekeÀe (Ke) ìkeÀjeJe DeeefÞele DeblejekeÀeMeer

kesÀ ceeO³ece ceW ieefleMeerue keÀefCecee (ie) leeHecee$ee DeeefÞele

DeblejekeÀeMeer kesÀ ceeO³ece ceW ieefleMeerue keÀefCekeÀe ~ Fve meYeer

ceeceueeW kesÀ efueS, ®egbyekeÀer³e #eCe ceW DeevegHeeflekeÀ ®ebyekeÀer³e #eCe

Deewj Gleej-®eæ{eJe keÀer ieCevee keÀer ie³eer nw~ DeevegHeeeflekeÀ ®egbyekeÀer³e

#eCe cegkeÌle keÀefCekeÀe ceW SkeÀ efveeqM®ele cetu³e Hej meble=Hle neslee nw

efkebÀleg leye Metv³e nes peelee nw peye 2D neceexefvekeÀ #ecelee Üeje

keÀefCekeÀe Heefjye× nes peelee nw~ ®egbyekeÀer³e #eCe ceW Gleej-®eæ{eJe

mes mecepeeleer³elee ceW ceeveceeveer Ie<e&Ce keÀer GHeeqmLeefle ceW

meeJe&YeewefcekeÀ efJeMes<eleeSb efceueleer nw~ Fme ceeceues ceW,³en HéCeeueer

efJe<ece ªHe mes meblegueve lekeÀ Hengb®eleer nw ~ leeHeceeve DeeefÞele

DeblejekeÀeMeer HéesHeÀeFue kesÀ ceeceues ceW,  efmLej efJelejCe vee@ve-

efieyeefmeSve nw Deewj Gleej-®eæ{eJe Heefjye× He´Ceeueer kesÀ efueS

meeJe&YeeweflekeÀ cetu³e mes efJe®eefuele neslee nw ~

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

9. Heleueer mLeueer³e jesOekeÀ kesÀ meeceev³e-Deefle®eeuekeÀ-

meeceev³e-mebefOe ceW DevegHémLe Deeb[jerJe HejeJele&ve keÀer Je=ef×

nce ves meyeiesHe[ HeefjJenve HeefjIeìvee keÀer peeb®e mew×ebeflekeÀ

ªHe mes SkeÀ meeceev³e-Deefle®eeuekeÀ-meeceev³e (NSN) mebefOe kesÀ

ceeO³ece mes efkeÀ³ee nw, pees SkeÀ Deuì̂e Heleueer mLeueer³e jesOekeÀ mes

yevee ngDee nw Deewj efpemeceW efvekeÀì mes Hésefjle Deefle®eeuekeÀlee jnleer

nw ~ leerve efJeceer³e (3D) mLeueer³e jesOekeÀ (TI)  mes Heleueer oes

efJeceer³e keÀes Dee³eceeer kéÀe@meDeesJej keÀjleer nw efpememes ve³eer mJeleblélee

keÀer ef[iéer Megª nesleer nw, efpemes mebkeÀjerkeÀjCe keÀnles nQ DeLeJee oes

melen DeJemLeeDeeW kesÀ yeer®e ³egiceve~ nceves SveSmeSme mebefOe keÀer

HeefjJenve efJeMes<eleeDeeW ceW mebkeÀjerkeÀjCe keÀer YetefcekeÀe keÀe Helee
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ueiee³ee nw, efJeMes<e ªHe mes ³en kewÀmes DevegHémLe Deeb[̂erJe HejeJele&ve

(meerSDeej) keÀes kewÀmes HéYeeefJele keÀjlee nw~ nceves osKee efkeÀ SkeÀ

efjye pewmeer meesHeeve meerSDeej mebYeeefJele HéesHeÀeFue ceW Héleerle neslee

nw peyeefkeÀ Ieìvee kesÀ keÀesCe Deewj Deefle®eeuekeÀ kesÀ uebyeeF́& keÀes SkeÀ

keÀe³e& kesÀ ªHe ceW pee®eb keÀer ie³eer~ Deeves Jeeues Deewj Héefleefyebye

DeLeJee Heejieceve ®ewveue Hej DeeOeej keÀjkesÀ, meerSDeej mebYeeJevee

keÀes cepeyetle efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw, meeceev³e #es$e ceW Gef®ele iesì

Jeesuìlee Deewj [esefHebie mekeWÀêCe kesÀ meeLe oes ìerDeeF& melen

DeJemLeeDeeW kesÀ yeer®e Gef®ele ³egiceve kesÀ lenle 97% mes DeefOekeÀ

nesvee nw~ oes meleneW keÀes peesæ[ves Hej Sbieue-DeeJesjpe[ ®eeuekeÀlJe

kesÀ J³eJenej ceW SkeÀ DeefleefjkeÌle oesueve DeeJejCe GlHevve neslee

nw, Deefle®eeuekeÀ keÀer uebyeeF& ceW efYevvelee Deeleer nw~ men-ìvesefuebie

Héeef³ekeÀlee kesÀ J³eJenej ³egiceve Deewj Dev³e ceeHeob[eW ceW yengle

mebJesoveMeerue nw~ Deble ceW, nceves keÀce Meesj menmebyebOe keÀe Helee

ueiee³ee nw Deewj J³eJenej keÀes efoKeeles nQ Gmeer keÀes meeceev³e #es$e

ceW [esefHebie mekeWÀêCe Hej DeeefÞele ceesveesìesefvekeÀ DeLeJee vee@ve-

ceesveesìesefvekeÀ efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ Gef®ele HeefjeqmLeefle³eeW kesÀ

lenle, mebef#eHle Meesj kéÀe@me menmebyebOe keÀe mebkesÀle mekeÀejelcekeÀ mes

vekeÀejelcekeÀ  keÀes DeLeJee SkeÀ otmejs kesÀ efJeHejerle keÀes HeefjJele&ve

nes mekeÀlee nw pees meerìer Deewj meerSDeej keÀer mebyebefOele cepeyetleer Hej

efveYe&j keÀjlee nw~

10. iéeHeÀerve DeeOeeefjle keÀtHej peesæ[ yeerce eqmHeuìj p³eeefceleer

ceW ketÀHej pees[ eqmHeequìbie efJeÐegle keÀe HeefjJeOe&ve

neue ner ceW efkeÀ³es ie³es Hejer#eCe mes Glmeeefnle nes keÀj

[meeFbefìefHeÀkeÀ efjHeesì&me 6, 23051 (2016), efHeÀefpekeÌme eqjJ³et uesìme&.

114, 096602 (2015)], nceves SkeÀ iéeHeÀerve DeeOeeeffJe ketÀHej

peesæ[ yeerce eqmHeuìj p³eeefceleer ceW oes ketÀHej eqmHeequìbie efJeÐegle

Oeeje keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ meeceev³e (2D)  yeermeerSme Deefle®eeuekeÀ

kesÀ DeueeJee SkeÀ Sbìebieuesj GHekeÀjCe kesÀ ªHe ceW iéeHeÀerve DeeOeeefjle

Deefle®eeuekeÀ keÀes ceeveles ngS,nce efoKeeles nQ efkeÀ kéÀe@m[ Deebef[̂Je

HéefkéÀ³ee Üeje  ketÀHej peesæ[ eqmHeequìbie efJeÐegle Oeeje keÀes  DeHeves

meeceev³e Héefle³eesieer Deefle®eeuekeÀ keÀer leguevee ceW HeefjJeOe&ve efkeÀ³ee

peelee nw~ ³en HeefjJeO&eHeve keÀer efpeccesoejer iéeHeÀerve DeeOeeefjle

Deefle®eeuekeÀ keÀer mLeeveer³e meeceev³e Deebef[̂Je Héefleefyebye HéefkéÀ³ee

(ketÀHej peesæ[ eqmHeequìbie mes GlHevve) keÀer cepeyetle oyeeJe keÀes oer

peeleer nw pees meeceev³e 2D Deefle®eeuekeÀ keÀer leguevee ceW meceeve

keÌJeebìce efyebog keÀes yeæ{elee nw ~ SkeÀ iewj-DeHeefceÞeCe iéeHeÀerve kesÀ

ef[jekeÀ efyebog ceW DeJemLeeDeeW keÀer De¢M³e IevelJe kesÀ keÀejCe, SkeÀ

DeHeefceefÞele iéeHeÀerve DeeOeeefjle Deefle®eeuekeÀlJe keÀes ³eneb efue³ee

peelee nw Deewj ³en Hee³ee ie³ee nw efkeÀ ketÀHej peesæ[e eqmHeequìbie

efJeÐegle Oeeje meeceev³e 2D Deefle®eeuekeÀ keÀer leguevee ceW DeHeefceÞeCe

mlej ceW yengle mebJesoveMeerue nw ~ iewj-mLeeveer³e mHeerve Sveìebiesu[

FueskeÌì̂e@ve keÀer HeefjJenve HéefkéÀ³ee Yeer ³egiceve kesÀ HékeÀej Hej efveYe&j

keÀjlee nw pewmes keÌ³ee FueskeÌì̂e@ve nesue ³egiceve Dee@ve meeFì nw ³ee

Fbìj meyeueeìeFme nw DeLeJee oesveeW Hej nQ ~ iéeHeÀerve kesÀ Fbìj-

meye-ueeìeFme ³egiceve mes meyemes DeefOekeÀ vee@ve-ueeskeÀue ketÀHej peesæ[e

eqmHeequìbie efJeÐegle Oeeje GlHevve nesleer nw, peneb oesveesb peesæ[e ketÀHej

peesæ[e eqmHeequìbie efJeÐegleOeeje keÀes keÀce keÀj oslee nw ~

11. efceefÞele SkeÀue SJeb ef$ekeÀ Deefle®eeuekeÀve vewveesJee³ejeW ceW

ceepeesjvee Metv³e efJeefOe³eeW ceW eqmHeve ®e³eveelcekeÀ ³egiceve

ueeskeÀeueeFp[ ceepeesjvee Metv³e efJeefOe³eeB SkeÀ-efJeceer³e

mLeueer³e Deefle®eeuekeÀeW kesÀ Deble ceW Héleerle neslee nw efpemekeÀer YeefJe<³e

kesÀ mLeueer³e keÌJeebìce kebÀH³etìjeW kesÀ efvecee&Ce Keb[ nesves keÀer Gcceero

nw~ nceejs neue ner kesÀ DeO³e³eve ceW, nce mew×ebeflekeÀ ªHe mes

DeOe&-SkeÀ-efJeceer³e ueewn®egbyekeÀ Deefle®eeuekeÀ mebefOe kesÀ HeefjJenve

iegCeOeceeW& keÀer peeb®e keÀjles nQ, efpeme Deefle®eeuekeÀ ceW efceefÞele

SkeÀue Deewj ef$ekeÀ ³egiceveeW meceeefnle nw ~ nce efoKeeles nQ efkeÀ

Deefle®eeuekeÀ kesÀ ueewn®egbyekeÀ Deewj d meeefoMe ceW mìesvej efHeÀu[ kesÀ
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DeeHesef#e³e DeefYeefJev³eeme GHekeÀjCe kesÀ He#enerve ®eeuekeÀlJe kesÀ

efueS Deve-Dee@HeÀ mJeer®e pewmes keÀece keÀjles nQ ~ Fme #es$e ceW, peneb

ef$ekeÀ-peesæ[e Dee³eece SkeÀue keÀeGbìjHeeì& (mLeueer³e ®ejCe) Hej

oeefyele jnlee nw, oes ceepeesjvee Metv³e efJeeqOe³eeb vewvees-Jee³ej kesÀ

Deefle®eeuekeÀve DebMe kesÀ Deble ceW efoKeeF& oslee nw~ peye d meeefoMe

ceW meceeveeblej DeLeJee Demeceeveblej efkeÀ³ee peelee nw, leye ³egiceve

ceW DeJe©× nes peeves kesÀ keÀejCe HeefjJenve Hetjer lejn DeJe©× nes

peelee nw, peye Deewj SkeÀ otmejs kesÀ meeLe meerOee neslee nw, Metv³e

Tpee& oes ìefce&vee@ue efJeYesoer³e Dee³eece mHeskeÌì̂e mes 4e2/h mes 2e2/

h lekeÀ lespe mebkéÀceCe HéoefMe&le neslee nw  pewmes efkeÀ omlee ceW

®egbyekeÀer³ekeÀjCe MeefkeÌle jemee³eefvekeÀ #ecelee keÀer leguevee ceW DeefOekeÀ

nesleer nw Deewj omlee ceW cepeesjvee Metv³e efJeeqOe kesÀ mHeerve ®e³eveelcekeÀ

³egiceve keÀe mebkesÀle oslee nw  ~

12. Hée®eerve leueer³e HéeJemLee³eW, Hé®ekéÀceCe-lejbie Deewj rm

H2SQ HéCeeueer kesÀ PCUT efJeMues<eCe

nce kegÀí neF&[̂espeve yebefOele vesìJeke&À ceW Heefjmeerefcele

Deewj DeHeefjmeerefcele HéeJemLee mebkéÀceCe keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ,

efpemes kegÀí Hé®ekéÀCe vecetves keÀer lejn efpemes cees[su[ efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw ~ nceves kegÀí mew×ebeflekeÀ Deewj mebeeqK³ekeÀer³e GHekeÀjCeeW

keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw efpemeceW Meeefceue nw ceeO³e#es$e efme×eble,

#eesYeer³e efvejblej SkeÀekeÀer ©HeeblekeÀjCe (PCUT)  Deewj keÌJeebìce

ceeWìskeÀeueex~ FmekeÀer HéerefHébì ³eneb GHeueyOe nw~

efJekeÀeme efJeefpeefieefj, meHleef<e& ceb[ue

13. nesueeve[eFì peeuekeÀ ceW nwefuekeÀe@ue leueer³e HéeJemLeeDeeW

kesÀ Hé®ekéÀCe lejbieeW kesÀ keÌJeebìce efme×eble

Mn02DeeuHeÀe keÀer efveeqM®ele leeHeceeve ®egbyekeÀer³e

efJeMes<eleeDeeW keÀekeÀ DeO³e³eve Deleveg cewleer Üeje efkeÀ³ee pee jne

nw~ ³en DeO³e³eve Deueie Deueie Héefle³eesieer yeoueeJe DebleefkéÀ³ee

Üeje peefìue nesves pee jne nw Deewj SkeÀ ye=nled YeeweflekeÀ ³etefveì

neslee nw~ nceves Hé®ekeÀCe lejbie mHeskeÌì̂ce keÀes Hee³ee nw pees DeblejMetv³e

®ejCe keÀes HéoefMe&le keÀjlee nw pees ceeveob[eW kesÀ DeeOeej Hej jsKeer³e

mes keÌJee[^eefìkeÀ keÀes FbìjHeesuesì keÀjlee nw~ keÀce leeHeceeve

mebJesoveMeeruelee nw Deewj efJeefMe<ì T<ce nsefuemeerìer Hej DeeefÞele

DemeeOeejCe ®ejIeleebkeÀ  keÀes HéoefMe&le keÀjlee nw~ FmekeÀer HéerefHébì

³eneb GHeueyOe nw~

Deleveg cewleer Deewj meHleef<e& ceb[ue

14.  Hée®eerve Kitaev vecetves kesÀ ®egbyekeÀlJe

Hée®eerve Kitaev vecetves kesÀ ®egbyekeÀlJe keÀe DeO³e³eve ceQ Deewj

cesjs íe$e efoJ³ebog jeCee Üeje efkeÀ³ee pee jne nw~ Henues mes Hée®eerve

Kitaev vecetves keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee pee ®egkeÀe nw efkebÀleg kesÀJeue

Jx=Jy=Jz kesÀ ceeceues ceW ngDee nw~ nceeje ue#³e nw efJe<eceowefMekeÀ

meercee keÀe DeO³e³eve keÀjvee nw Deewj Fme Hej cewivesve-cewivesve

DebleefkéÀ³ee kesÀ HéYeeJe keÀes osKevee nw~ efJemleeefjle Kitaev vecetves

kesÀ efJeefYevve ªHeeW keÀer keÀesCeer³e HéeJemLeeDeeW keÀe Yeer DeO³e³eve

efkeÀ³ee nw Deewj 3d Kitaev vecetves keÀer keÌJeW®e ieefleMeeruelee keÀe Yeer

DeO³e³eve efkeÀ³ee nw ~ keÌJebs®e ieefleMeeruelee mes DeblejMetv³e meccees®e

keÀer GHeeqmLeefle kesÀ keÀejCe Deueie Deueie ue#eCe efoKeeF& osles nQ~

oesveeW keÀece Héer-efHébì kesÀ peuo ner lew³eej nes pee³eWies ~

meHleef<e& ceb[ue Deewj efoJ³eWog jeCee

15. meefkéÀ³e leblegkeÀjCe :

meefke´À³e leblegkeÀjCe Hej nceejs He´keÀeefMele DeO³e³eve Hej

DeeOeeefjle (mee@HedÀì cewìj 13, 7129 (2017)) , nceves eqmHeb[ue

oesueve kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS FmekesÀ oe³ejs keÀes yeæ{e³ee nw, efceìesefìkeÀ

keÀesefMekeÀe HéYeepeve kesÀ oewjeve Hee³ee ie³ee ~ meefkéÀ³e yeueeW kesÀ

lenle meWì^esmesece kesÀ keÀesefì&keÀe@ue [eFvesFve Deewj ueebiesefJeve

ieefleMeeruelee kesÀ mebYeeefJele efJelejCe keÀer J³eeK³ee kesÀ efueS  Fokker-

Planck meceerkeÀjCe Shées®e keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, nceves SìerHeer

Fb&Oeve DeeHetefle& keÀer Je=ef× kesÀ lenle SkeÀ Hopf- efJeYeepeve keÀes

Hen®eevee nw~
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GHe³eg&keÌle ef®elé ceW ®ekéÀ ®ejCb keÀer meercee ceW [eFvesve kesÀ

yeeGb[ (yeeSb) Deewj Dee@veyeeGb[ (oeSb) mebYeeJ³e efJelejCe kesÀ SkeÀ

keÀe³eceesiéeHeÀ keÀes efoKee³ee ie³ee nw ~ nce HetCe& Ieìvee DeeOeeefjle

meceerkeÀjCe Hej keÀece keÀj jns nQ, ³en HémebYeeJ³e kesÀ meYeer IeìkeÀeW

Deewj GvekeÀer HetCe& ieefjcee ceW iewj-jwefKekeÀlee kesÀ HéYeeJe keÀer peeb®e

keÀjves kesÀ efueS efkeÀ³ee ie³ee nw ~ ³en keÀe³e& oes MeeOeeLeea Deceerj mes

Deewj SJeerSveSme HéoerHe Üeje efkeÀ³ee pee jne nw~

[er. ®eewOetjer efyeHueye YeÆe®eejpeer Deewj men³eesieerieCe

16. peerJeeefCJekeÀ iegCemetléë nce ves peerJeeefCJekeÀ iegCemet$e kesÀ

oes HenuetDeeW Hej keÀece efkeÀ³ee nw Jes oes nQ DeeHeeleer

DeekeÀeefjkeÀer Deewj ieefleMeeruelee ~

nceves efoKee³ee nw efkeÀ peerefJele peerJeeCeg kesÀ efueS
Hejer#eCeelcekeÀ HeefjCeece keÀer J³eeK³ee mebjef®ele Hee@efuecej vecetves kesÀ

mebyebOe ceW keÀer pee mekeÀleer nw efpemekesÀ efueS nceves HémleeJe efo³ee nw
(HesHej peuo Yespee peeSiee)~ SkeÀ Deueie DeO³e³eve ceW nce mebjef®ele
Hee@efuecej kesÀ ieþve keÀe Helee ueiee³ee Lee Deewj Henues Fmes ceevee
Lee~ Fme Deble lekeÀ, cesjs MeesOeeLeea Deefcele kegÀceej kesÀ meeLe, nce
SefHeÀefveìer Deewj IevelJe keÀer Deueie Deueie ef[efié³eeW kesÀ kéÀe@me-
efuebkeÀjeW keÀer GHeeqmLeefle ceW SkeÀ [erSveS keÀer vecetveW keÀer ieefleMeeruelee
keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ~ IevelJe yeæ{ves kesÀ meeLe, Hee@efuecej
keÀesSue-iueesyue³et keÀe HéoefMe&le neslee nw, pees kéÀebmeefuebkeÀme& keÀer
HéeJemLee iewme-ueeFkeÀ mes êJe ueeFkeÀ lekeÀ mebkéÀceCe ieg®í mes
pegæ[e jnlee nw~ ³en mebkéÀceCe HéefleketÀue kéÀe@me-efuebkeÀmeeW& kesÀ yeer®e
Hee@efuecej DeekeÀ<e&Ce kesÀ keÀejCe GlHevve nesleer nw, Fme He´keÀej
ketÀHej-peesæ[e ieþve kesÀ Hée®eerve mcejCekeÀejer, JeemleefJekeÀ mHesme ceW
Deeueyesì neslee nw~ Fme HékeÀej ³en YeeweflekeÀer Landau-Ginzburg

efme×eble keÀer ieeflekeÀer kesÀ mebyebOe ceW meHeÀueleeHetJe&keÀ keÀypee keÀj
efue³ee ie³ee nw~ uetHe keÀe ieþve yengle DeefOekeÀ peefìue nw, uetHe mes
pegæ[s kesÀ IevelJe kesÀ meeLe vee@ve-ceesveesìesefvekeÀ efYevvelee meefn kéÀebme
efuebkeÀj IevelJe keÀes efoKee jne nw~ Fme Henuet DeHej nce MeesOe
efveyebOe efueKe jns nQ~ efvekeÀì YeefJe<³e ceW, nce uetHe ieþve keÀer
ieefleMeeruelee ceW Heefjye× kesÀ HéYeeJe keÀe DeO³e³eve keÀjWies~

[er. ®eewOetjer, efJeHueJe Yeìdìe®eejpeer Deewj men³eesieerieCe

17.  meefkéÀ³e êJe ceW Heumej ®ejCe :

SkeÀ keÀesefMekeÀe kesÀ meeFìesmkesÀuesìe@ve ceW efHeÀueeceWì HéesìerveeW
Deewj DeeeqCJekeÀ ceesìme& meceeefnle nQ~ ³en SkeÌìescee³eesefmeve ceW
kebÀì̂ekeÌìeFueme oyeeJe keÀes THej Gþelee nw Deewj pees mLeeve³eer
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SìerHeer mebkeÀWêCe Üeje HeefjJeefle&le efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ oes êJe
vecetveW kesÀ IeìkeÀ keÀes Fmlesceeue keÀjles ngS SkeÀ oyeeJe DeeefÞele
HeefjCeece efvekeÀuelee nw, nce Fme HéCeeueer keÀer peeb®e keÀj jns nQ ~
³en leerve Deueie Deueie  ®ejCe, SkeÀmeceeve lejue HeoeLe&, meesHeeve

JewkeÌìefj³ee ceW, FmekeÀer keÀer ieefleefJeefOe nesleer nw Deewj mesue meeFìesmesue
keÀes yenelee nw~ Fmemes Glmeeefpele nesles ngS, nce SkeÀ SpeWì
DeeOeeefjle vecetves keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ efpemeceW yéesefveSve ieeflekeÀer
meceerkeÀjCe keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee nw~ Peclet mebK³ee kesÀ mebyebOe ceW

ieþve, Deewj meefkéÀ³e HeumeìeFue êJe Deeefo HéoefMe&le neslee nw~
oeSb HeeMJe& kesÀ HesÀpe [e³eiéece osKeW~ HéejbefYekeÀ Yet́Ce Deeefo ceW
osKes ie³es HeuemìsMeve,efHeÀueesHees[e³euee ieeflekeÀer kesÀ efueS FmekesÀ
efveefnleeLe& nw ~ Heuemeeìesjer ®ejCe ceW oesueve kesÀ ìeFce mkesÀue
ieefleefJeefOe kesÀ Devegmeej yeæ{leer nw Deewj ìve&DeesJej oj keÀer yeæ{ves kesÀ
meeLe Ieìleer nw~ Heuemeeìesjer ®ejCe ceW êJe kesÀ oes IeìkeÀeW kewÀmes
mece³e kesÀ Devegmeej HeefjJele&ve neslee nw Gmes yeeSb kesÀ ef®e$e ceW
efoKee³ee ie³ee nw~

18. Heesueej meefkéÀ³e keÀesueesS[me kesÀ vesceeefìkeÀ DeeueeFveceWì:

meeFìesmkesÀuesìeue efHeÀueeceWì SkeÀ Heesueej meefkéÀ³e HéCeeueer
nw pees vesceeefìkeÀ HesÀMeve ceW keÀesueeF[ Deewj DeeueeFve neslee nw~

J³ekeÌle ieefleefJeefOe Hej DeeOeeefjle Deewj Fme HéCeeueer mebjsKeCe keÀer
HéJe=eqlle leerve Deueie Deueie ®ejCeeW keÀes efoKeelee nw ~ keÀce ieefleefJeefOe
Deewj meerefcele HéJe=eqlle ceW, ³en SkeÀ DeeFmeesì̂esefHekeÀ lejue HeoeLe&
nw~ ieefleefJeefOe yeæ{ves kesÀ meeLe nce vesceeefìkeÀ ®ejCe ceW mebkéÀceCe
Heeles nQ~ DeefOekeÀ ieefleefJeefOe Hej mìsefjkeÀ efJekeÀ<e&Ce mes ©keÀeJeì
GlHevve neslee nw ~ Hen®eeveer ie³eer Deblejefcelee kesÀ mHe<ì ef®eÚeW
meefnle uesve kesÀ ieþve ceW SkeÀ GlmegkeÀ mebkéÀceCe G®®elej ieefleefJeefOe
Hej neslee nw ~ ³en keÀe³e& [e@. efJeHueJe YeÆe®eepejer Heesmì [e@keÌìje@ue
HeefjoMe&ve Jew%eeefvekeÀ Üeje efkeÀ³ee pee jne nw~ nce Fmes DeO³e³eve
kesÀ SkeÀ Yeeie kesÀ ªHe ceW efueKe jns nQ Deewj JeemleefJekeÀ mHesme
mebj®evee HéCeeueer ceW êJe-nskeÌpeeefìkeÀ –þesme HéeJemLee mebkéÀceCe
keÀer peeb®e keÀj jns nQ~

[er. ®eewOetjer , efyeHueJe YeÆe®eejpeer Deewj men³eesieerieCe
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2.6 He´e³eesefiekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer

YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW Hée³eesefiekeÀ mebIeveefle HeoeLe& YeeweflekeÀer mecetn kesÀ Heeme efJeefYevve #es$eW ceW J³eeHekeÀ DevegmebOeeve keÀe³e&kéÀce  jne nw

efpemeceW Meeefceue nQ lJejkeÀ DeeOeeefjle DevegmebOeeve ieefleJeefOe³eeB,  Heleueer HejleeW, melen efJe%eeve, Del³eefOekeÀ menmebyebefOele FueskeÌì̂e@ve HéCeeefue³eeB,

oes efJeceer³e JemlegSB, keÌJeebìce meeceefié³eeB ~ Fme mecetn kesÀ meom³eieCe meewj mesue, mce=efle Deewj meWmej DevegHé³eesie kesÀ efueS Gvvele keÀe³ee&lcekeÀ

JemlegDeeW keÀer Keespe keÀj jns nQ ~ nceeje cegK³e ue#³e nw þesme JemlegDeeW keÀer mebj®evee Deewj GvekeÀer efJeMes<eleeDeeW keÀes mecePeevee nw Deewj peeb®e

keÀjvee nw~ G®®e iegCeJellee keÀer ve³eer JemlegDeeW  keÀer lew³eejer kesÀ efueS nce Deueie Deueie lekeÀveerkeÀer Fmlesceeue keÀjles nQ pewmes efkeÀ jesHeCe,

mHebefole uespej efve#esHeCe, DeeeqCJekeÀ yeerce SHeerìskeÌmeer Deewj G®®e leeHecee$ee þesme DeJemLee HéefleefkéÀ³ee Deeefo ~ Fve JemlegDeeW keÀer Deueie

Deueie efJeMes<eleeDeeW keÀer peeb®e keÀer peeleer nw efpemekesÀ efueS Del³eeOegefvekeÀ Deewj Gvvele GHekeÀjCeeW keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee peelee nw efpemeceW

Meeefceue nw neF& efjpeesu³etMeve SkeÌme-js ef[HéÀekeÌmeve, ì̂ebmeefceMeve FueskeÌì̂e@ve ceeF&kéÀesmkeÀesHe, efHeÀu[ SceerMeve mkesÀefvebie ceeFkéÀesmkeÀesHe,

SìesefcekeÀ HeÀesme& ceeFkéÀesmkeÀesHe, SQUID, YeeweflekeÀ efJeMes<eleeDeeW keÀer HeefjceeHeve HéCeeueer, neF& efjpeesu³etMeve jceCe mHeskeì̂esceerìj, Sbieue

efjpeJeu[ HeÀesìesSceerMeve mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer Deeefo ~

(Sme. Jecee&, yeer. Deej. MesKej, Heer. Jeer. mel³ece, ìer. meesce, [er. leesHeJeeue, Sme. meeng, [er. meeceue)
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1. SbpeeFceuesme cesìeue ceebefole ZnO iuegkeÀespe meWmej

efve#esHeCe kesÀ oewjeve efJekeÀmele mesue ceW Oeeleg keÀe SkeÀ íesìe

meebêCe keÀes Meeefceue keÀjkesÀ FueskeÌì̂esefve#esHeCe lekeÀveerkeÀer kesÀ ceeO³ece

mes meb³egkeÌle vewveesmebj®eveeDeeW keÀes efJekeÀefmele efkeÀ³ee ie³ee nw ~ vecetveW

kesÀ ceeO³ece mes vee@ve-SbpeecesefìkeÀ iuegkeÀespe meWefmebie keÀes HéoefMe&le

efkeÀ³ee ie³ee nw ~ FmekesÀ HeefjCeece keÀer leguevee Meg× ZnO

vewveesmebj®eveeDeeW mes keÀer ie³eer ~ ³es vewveesmebj®evee³eW SkeÀ yeQ[ iesHe

HeefjJele&ve kesÀ meeLe meeLe Deuì̂eJeeDeesuesì #es$e ceW Jeef×&le DeJeMees<eCe

iegCeOeceeW& keÀes efoKee³ee nw  ~

Sme. Jecee&, S. ceevee, Sme. ÞeerJeemleJe

2. TiO2 leblegDeeW ceW He´eflejesOekeÀ mJeer®eve

 nceves Dee³eve jesefHele TiO2 leblegDeeW kesÀ HéeflejesOekeÀ mJeer®eve

J³eJenej keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw ~ ³en jesHeCe DeeF&³etSmeer, efouueer ceW

efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ meYeer lebleg vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ efJekeÀeme keÀes efoKee³ee

pees yeeFcees[e@ue DeekeÀej efJelejCe keÀes HéoefMe&le keÀjles nQ ~ ³es efHeÀuceW

efÜOeǵJeer HéeflejesOekeÀ mJeer®eve (DeejSme) J³eJenej keÀes efoKeeles nQ ~

mJeer®eve J³eJenej keÀer J³eeK³ee Dee³eve jesHeCe kesÀ oewjeve GlHevve

Dee@efkeÌmepeve efveJee&led kesÀ DeefYeieceve Üeje ®eeuekeÀ efHeÀueeceWì kesÀ

efJekeÀeme kesÀ DeeOeej Hej keÀer ie³eer nw ~

Sme. Jecee&, S.ceevee, DeueeskeÀ keÀebpeerueeue, [er.keÀebpeerueeue

3. efvecve Tpe& Dee³eve yeerce keÀCe#esHeCe Üeje ©ìeFue TiO2

(110) Hej uenjoej meesHeeve ieþve

Ar Dee³eve yeerce keÀCe#esHeCe kesÀ ceeO³ece mes uenjoej

TiO2(110) SkeÀue efke´Àmìue Hej  yevee³es ieS mJeleëmebieefþle

uenjoej meesHeeveeW keÀer peeb®e mkesÀefvebie Héesye ceeFkéÀesmkeÀesHeer (SHeerSce)

Deewj Sbieue efjpeJeu[ SkeÌme-js HeÀesìesFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer

(SDeejSkeÌmeHeerSme) Üeje keÀer ie³eer nw ~ ³en jesHeCe DeeF&³etSme,

efouueer ceW efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ efvecve efkeÀjCeve DeefYeJenve Hej GlHevve

vewveesefyebog meesHeeve keÀe mLeeveeblejCe G®®elej DeefYeJenve Hej ~ GlHeeflle

nes jns ueieeleej uenjoej meesHeeve keÀes nesles nQ ~ SDeejSkeÌmeHeerSme

kesÀ HeefjCeece DeefOekeÀ mebK³ekeÀ Dee@efkeÌmepeve efjefkeÌlkeÀeDeeW Deewj leeeflJekeÀ

Ti kesÀ efJelejCe keÀes yeleelee nw efpemekeÀe GlHevve nesves keÀe keÀejCe

DeefOekeÀebMe  TiO2 keÀer leguevee ceW THejer efkeÀjefCele melen Hej keÀce

êJ³eceeve Dee@efkeÌmepeve HejceeCegDeeW kesÀ yesnlej keÀCe#esHeCe nw   ~

Sme. Jecee&, Jeer. meesueebkeÀer, DeeF&. efceÞe, meeefuekeÀ jece peesMeer,

[er. keÀebpeerueeue

4. Deuì̂e-Jee³eesueì ¢M³eceeve DeJeMees<eCe keÀes yeæ{eves kesÀ efueS

mebjsefKele ZnO vewveesj[=me

ZnO vewveesj[me keÀe GlHeeove efJeefYevve efJe<ecemebj®evee

DeJemlejeW Hej neF&[^esLecee&ue He×efle³eeW mes ngDee nw ~ ³es

efJe<ecemebj®evee³eW ZnO DeekeÀeefjkeÀer keÀes efve³eb$eCe keÀjlee nw ~

DeekeÀefjkeÀer Deewj HeÀesìes DeJeMees<eCe iegCeOeceeW& keÀer peeb®e keÀer ie³eer

nw~ [e³e-kewÀìeefueefmeme HeefjCeece efoKeelee nw efkeÀ ZnO j[me  SkeÀ

o#e HeÀesìeskewÀìeefueefìkeÀ ³etefveì kesÀ ªHe ceW keÀece keÀj jne nw ~

Sme. Jecee&, Heer. oeMe, S. ceevee, Heer.kesÀ. meeng, Sve.meer. efceÞe

5. SiOx Deewj TiO2 melen Hej [erSveS kesÀ ieueve Deewj

Dee@veefpeefHebie

Dee³eve yeerce HeefjJeefle&le SiOx Deewj TiO2 melen Hej ieueve

Deewj Dee@veefpeefHebie [erSveS keÀer peeb®e keÀer ie³eer nw ~ pewmes ner ³es

vewveesefyebogDeesb kesÀ DeekeÀej ceW Je=ef× nesleer nw, [erSveS DebleefkéÀ³ee keÀer

Je=ef× mes [erSveS kesÀ ieueve kesÀ meeLe meeLe efJeMes<eleeDeeW keÀer GlHeeflle

keÀes yeæ{elee nw pees Jeeef×&le DebleefkéÀ³ee keÀe mebkesÀle oslee nw  ~ ¢æ{ele

uebyeeF& ceW HeefjJele&ve Yeer osKee peelee nw ~

Sme. Jecee&, FbêeCeer efceÞee, MeeefuekeÀ jece peesMeer, Sme. cepetceoej

6. ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemeguesìjme&  yeerSmeìerSme keÀe

SDeejHeerFSme Deewj [erSHeÀìer yewb[ ceeveef®e$eCe

Sbieue efjpeuJe[ HeÀesìesFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀese fHekeÀ

(SDeejHeerFSme) keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS Deewj keÌJeeìsjvee@jer

DeekeÀeefjkeÀer efJeÐegle-jesOeer (ìerDeeF&) BiSbTe1:25Se1:75
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(BSTS) Hej IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ mew×ebeflekeÀ DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee~

Fme ³eewefiekeÀ ceW mejHesÀme mìsì yeQ[me (SmeSmeyeerSme) keÀer vee@ve-

ì̂eFefJeSue DeekeÀeefjkeÀer keÀer Hegef<ì keÀer~ nceves Hee³ee efkeÀ SmeSmeyeerSme

Fme  meceeHle melen kesÀ HejceeCeg ieþve ceW mebJesoveMeerue nw efpemekesÀ

DeebefMekeÀ 3[e rue#eCe nesles nQ ~ nceejs yeQ[ yesefv[bie (yeeryeer) HéYeeJe

keÀe efJemle=le DeO³e³eve ³en oMee&lee nw efkeÀ yeerSmeìerSme ceW [eFjekeÀ

HeSbì ([erHeer) SkeÀ meble=Hle lekeÀ Hengb®eves kesÀ efueS Bi2Se3keÀer

leguevee ceW oes mes DeefOekeÀ iegvee lekeÀ HeefjJele&ve neslee nw ~ melen

DeeJesMe keÀer peeb®e ceW efYevvelee kesÀ keÀejCe yeerSmeìerSme ceW ¢æ{ yeer

yeer nes mekeÀlee nw ~  SDeejHeerFSme DeebkeÀæ[eW kesÀ mebJesie IevelJe JekéÀeW

(Sce[ermeerSme) mes SkeÀ Tpee& Heefj#esHeCe mebyebOe keÀes HéeHle efkeÀ³ee nw

pees yeerSmeìerSme ceW HesÀceea melen keÀer JeeefHe¥ie MeefkeÌle keÀes oMe&elee nw

Deewj Bi2Se3 Deewj Bi2Te3kesÀ yeer®e ceO³ecekeÀ nesvee Hee³ee ie³ee

Deewj ®eeuekeÀespesve efvekeÀìespesve HejceeCegDeeW kesÀ DevegHeele keÀes efve³eb$eCe

keÀjkesÀ HeefjJele&ve nesvee nw~ nceejs Hejer#eCe mes ³en mHe<ì neslee nw

efkeÀ yeer yeer keÀer Héke=Àefle efJeefYevve HékeÀej keÀer iewme Hépeeefle³eeW ceW SkeÀ

leepee melen keÀe SkeÌmeHeespe ceW DeefOekeÀ mebJesoveMeerue neslee nw~

lekeÀveerkeÀer DevegHé³eesie kesÀ efueS ìerDeeF&Sme ceW [er Heer kesÀ HeefjJele&ve

ceW Fve HeefjCeece  keÀe cenlJe nw ~

S®e. ueesneveer,  Deeefo

SkeÀ keÀcepeesjer ìesHeesueesefpekeÀe@ue efJeÐeglejesOeer Hej SDeejHeerFSme

Deewj [erSHeÀìer

 nceves efjHeesì& efkeÀ³ee nw efkeÀ SkeÀ keÀcepeesjer ìesHeesueesefpekeÀe@ue

efJeÐegle-jesOeer ([yu³etìerDeeF&) BiSe, pees yeeF&-®eeuekeÀespesveeFG

HeefjJeej keÀe nw Deewj efpemekeÀe DeHél³e#e yeQ[iewHe 42 meV nw ~ Fme

³etefveì keÀer mebj®evee efyemceLe efÜmlejer  (Bi2) mes ngF& nw, pees keÌJeebìce

mHeerve ne@ue efJeÐegle jesOeer kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw Deewj Bi2Se3

kesÀ oes ³etefveì kesÀ yeer®e jnlee nw~ ³en leerve efJeceer³e Jeeuee nw Deewj

SkeÀ cepeyetle DeekeÀeefjkeÀer efJeÐeglejesOeer nw ~ nceejs IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ

efme×eble HeefjkeÀueve [yu³etìerDeeF& ®ejCe keÀer Hegef<De keÀjlee nw Deewj

Sbieue efjpeuJe[ HeÀesìes-FefceMeve mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer HeefjceeHeve keÌuesJe[

SkeÀue efkéÀmìue HedÀuewkeÀme Hej efkeÀ³ee peelee nw efpememes jmeyee DeJemLee³eW

efoKeeF& osleer nQ pees mew×ebeflekeÀ Devegceeve mes mencele neslee nw~

FmekesÀ DeueeJee, nceves SkeÀue efkéÀmìue HedÀueskeÌme Deewj BiSe keÀer

Heleueer leblegDeeW FueskeÌì̂esefvekeÀ Deewj cewiveesìes-HeefjJenve iegCeOeceeW& kesÀ

legueveelcekeÀ DeefO³e³eve efkeÀ³ee nw ~

kesÀ. ceepeer Deewj otmejs

SkeÀ Deefle®eeuekeÀve DeekeÀeefjkeÀer efJeÐeglejesOeer BiPd keÀe

SDeejHeerFSme Deewj [erSHeÀìer DeO³e³eve

nceves Sbieue efjpeJeu[ HeÀesìesFefceMeve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer

(SDeejHeerFSme) HeefjceeHeve Deewj [sveefmeìer HebÀkeÀMevee@ue efLe³eesjer

([erSHeÀìer) DeeOeeefjle  ieCevee kesÀ DeeOeej Hej vee@ve-meWì̂esefmecesefì̂keÀ

Deefle®eeuekeÀ BiPd keÀe efJemle=le FueskeÌì̂esefvekeÀ mebj®evee keÀe DeO³e³eve

efkeÀ³ee nw ~ Fme ³eewefiekeÀ kesÀ HesÀceea mejHesÀme Hej Deefle cee$ee efJelejCe

keÀes osKee peelee nw efpememes efJeefJeOe FueskeÌì̂esefvekeÀ Deewj JekéÀeW keÀer

lejn íso efvekeÀueles nQ pees HesÀceea Tpee& (Ef) kesÀ Deeme Heeme jnles

nQ~  DeemeHeeme keÀer efmLeefle³eeb  cegK³eleë Bi-6p  mes yevee ngDee nw

Deewj Pd-4d De#eeW keÀe efceueeJeì nw  ~ SkeÀ FS ³eewefiekeÀ Ef

cesefkebÀie kesÀ kéÀeefmebie ceW efJeefJeOe HékeÀej kesÀ mHeerve Dejefyeì efmHeuì

yekéÀ Meeefceue nQ ~  SHeÀSme ceW cegK³eleë leerve efJeceer³e efJeefJeOe

Meerìme meceeefnle nQ pees SHeÀSme kesÀ efJeefYevve Meerìme kesÀ yeer®e jnves

kesÀ efueS DeHemebo keÀjlee nw ~ nceeje J³eeHekeÀ DeO³e³eve yeleelee nw

efkeÀ SkeÀ Sme-lejbie yengyekéÀ Deefle®eeuekeÀ nes mekeÀlee nw ~

efnbceeMeg ueesneveer Deewj otmejs

efmeefuekeÀe@ve ceW megmebiele ªHe mes DebleëmLeeefHele  efmeuJej vewveesmebj®evee

Je=ef× kesÀ mJemLeeves meebFkéÀesìe@ve SkeÌme-js efJeJele&ve DeO³e³eve

nceves efjSue ìeFce leeHeceeve DeeefÞele meebFkéÀesì̂e@ve SkeÌme-

js efJeJele&ve (SkeÌmeDeej[er) HeefjceeHeve keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS megmebiele

ªHe mes DelebëmLeeefHele Ag vewveesmebj®eveeDeeW keÀer Je=ef× kesÀ yeejs ceW

nceves efjHeesì& efkeÀ³ee nw ~  H”17 nm ceesìeF& GeOx  lebleg keÀer Je=ef×
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SkeÀ mLeeveer³e DekeÌmeeF[ mes Dee®íeefole efmeefuekeÀe@ve (GeOx/SiOx/

Si) DeJemlejeW Hej keÀje³ee efpemeceW efHeÀefpekeÀe@ue JeeHej ef[HeesefpeMeve He×efle

keÀe Fmlesceeue ngDee nw, efpemekeÀes Jeef×&le Ag vewveesmebj®evee kesÀ DeJemlej kesÀ

ªHe ceW Fmleseceue efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ Ag vewveesmebj®evee keÀes yeæ{eves  kesÀ

efueS , efmeuJej kesÀ Deueie Deueie méesleeW keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee ie³ee

Lee  ~ SkeÀ efmemìce ceW  GeOx/SiOx/Si DeJemlejeW Hej H”2 nm

efmeuJej Heleueer efHeÀuce keÀes yeæ{e³ee ie³ee Lee efpemeceW HeerJeer[er He×efle

keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee ie³ee Lee, otmejer He×efle ceW Fve DeJemlejeW Hej

mHesefmecesve ne@ì mìspe  (jemee³eefvekeÀ JeeHej efve#esHeCe) Hej efmeuJej

leejeW keÀes jKee ie³ee Lee ~ Fve meyekeÀes He³ee&JejefCekeÀ HeefjefmLeefle³eeW

kesÀ lenle mJemLeeves yeæ{e³ee ie³ee Lee Deewj efjSue ìeFce SkeÌmeDeej[er

keÀje³ee ie³ee Lee  ~ yee¿e efJekeÀefmele vecetveW mes He´eHle Ag

vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ peeuekeÀ efmLejebkeÀ keÀer leguevee efjSue ìeFce G®®e

leeHecee$ee SkeÌmeDeej[er efHejceeHeveeW mes keÀer ie³eer  ~ keÀ#e leeHeceeve

yeæ{keÀj 850  ef[iéer mesueefme³eme lekeÀ Hengb®ee nw, peyeefkeÀ mJemLeeves

efJekeÀefmele efkeÀ³ee ie³ee, efJeefYevve efJeJele&ve Þe=bieeW keÀer GlHeeflle pewmes

efkeÀ (111), (200) Deewj (220), Ag vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ efJekeÀemes mes

Héefleefyebefye keÀes cee@efveìjve efkeÀ³ee ie³ee Lee  ~ leeHeeceeve kesÀ keÀe³e& kesÀ

ªHe ceW efJeJele&ve Þe=bie keÀer efmLeefle ces bHeefjJele&ve kesÀ keÀejCe Ag peeuekeÀ

ceeHeob[  kesÀ efJe®eueve keÀes ceeHekeÀj cesefì̂keÌme ceW Ag vewveesmebj®evee

kesÀ leeHeer³e efJemleejCe iegCeebkeÀ keÀe efveOee&jCe efkeÀ³ee ie³ee  ~ otmejs

ceeceues ceW, leeHeer³e efJemleej iegCeebkeÀ 1.9 × 10"5/°C mes 1.82 ×

10"5/°C lekeÀ keÀce nesvee Hee³ee ie³ee  Deewj Deveueve leeHecee$ee

750 °C mes 850 °C.lekeÀ yeæ{e  ~

He´e³eerve Yeejle ceW cejkeÀjer DeeOeej Deew<eOeë  cejkeÀjer keÀe

ueeue meuHeÀeF[ keÀe vewveesceeHeve

cejkeÀjer SkeÀ Ssmeer meeceiéer nw pees Hée®eerve Yeejle Deewj ®eerve

kesÀ jmee³eveefJeoeW Deewj YeeweflekeÀerefJeoeW keÀer ¢ef<ì DeekeÀ<e&Ce efkeÀ³ee  ~

efJeefJeOe OeelegDeeW kesÀ DeeOeej Hej Deew<eOeeW ceW cejkeÀjer keÀe Fmlesceeue

ngDee Lee, nceves cejkeÀjer kesÀ ueeue meueHeÀeF[ kesÀ Héefle ªef®e ye{er

nw, efpemes Hée®eerve Yeejle keÀer meeefnl³eeW ceW jmeefmebotj (jmeefmebotje,

jmeefmebotj, jmeefmebotjce, efmebogj DeLeJee efmebotj) kesÀ ªHe ceW peevee

peelee Lee  yeæ[s Hewceeves Hej efJeefJeOe yeerceeefj³eeW kesÀ efueS Hé³eesie efkeÀ³ee

peelee Lee ~ efJeefYevve YeeweflekeÀ Deewj jemee³eefvekeÀ efJeMes<eleeDeeW keÀes

Heeves kesÀ yeeo, Fme efve<HekeÀ<e& Hej Henbg®ee nw jmeefmebogj jemee³eefvekeÀ

ªHe mes Meg× á-HgS Deewj á-HgS mes yevee ngDee nw efpemekeÀe

DevegHeele 1:1. nw  ~ ì̂ebmeefceMeve FueskeÌì̂e@ve ceeFkéÀesmkeÀesHeer Üeje

jmeefmebotj keÀe efJeMues<eCe mes ³en Helee ®euee efkeÀ FmekeÀer keÀefCekeÀe³eW

yengle íesìs íesìs nQ  ~ jmeefmebotj keÀe pewme-jemee³eefvekeÀ DeO³e³eve

Yeer efkeÀ³ee ie³ee  ~ yeesefYeve mesjce Deeueyeefceve (yeerSmeS) mes DebleefkéÀ³ee

nesleer nw Deewj FmekeÀe efmLejebkeÀ (9.76 ± 0.56) × 103 M”1 jnlee

nw  Deewj efì̂efHmeveo Üeje yeerSmeS kesÀ HéeefìDeesueeFmeerme keÀes Fveefnefyeì

keÀjkesÀ HéesefìSpe Fveefnefyeìj kesÀ ªHe ceW J³eJenej efoKeelee nw ~

³en efceu[ SbìerDeefkeÌme[Wì iegCeOece& keÀes Yeer efoKeelee nw ~

Hegveefveefce&le Si(5 5 12) melen Hej efJekeÀefmele AuAg

efÜOeeeflJekeÀ efJekeÀeme Hej Au ceesìeF& kesÀ He´YeeJe

yeæ[s, efmLej Deewj SkeÀ #es$e kesÀ HékeÀes<þ kesÀ meeLe HebefkeÌle pewmeer

mebj®evee³eW Si(5 5 12) melen efveefce&le neslee nw, pees SkeÀ efJeceer³e

vewveesmebj®eveDeeeW kesÀ efJekeÀeme ceW SkeÀ yengle cenlJeHetCe& YetefcekeÀe
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efveYeeleer nw ~  nceves Hegveëefveefce&le Si(5 5 12) melen Hej AuAg

efÜOeeeflJekeÀ vewveesmebj®eveeDeesb kesÀ DeekeÀeefjkeÀer HenuetDeeW Hej efjHeesì&

efkeÀ³ee nw pees Ag keÀe SkeÀmlej (SceSue)  keÀer ceesìeF& 0.5 Deewj

efJeefJeOe ceesìeF&  (0.5 mes 5.0  SceSue lekeÀ) nQ AuAg

vewveesmebj®eveeDeeW  kesÀ kesÀ meyemes DeefOekeÀ DevegHeele kesÀ efueS meyemes

DeefOekeÀ ceesìeF& ceesìeF& keÀe efveOee&jCe kesÀ efueS nw~ AuAg

vewveesmejb®eveeDeesb keÀe DevegHeele keÀer ceesìeF& 3.0 Sceue lekeÀ yeæ{leer

nw ~ meyemes DeefOekeÀ ceesìeF& kesÀ efueS ceeO³e Henues DevegHeele Ieìleer

nw~ Hegveëefveefce&le melen Hej 0.5 ML Ag keÀe HéekedÀ efJekeÀeme mes

SkeÀ efJeceer³e Ag mì^erHe  keÀe ieþve neslee nw pees DeefOeceeveer

v³etefkeÌueSMeve #es$eeW Si〈〈〈〈〈110〉〈〉〈〉〈〉〈〉〈110〉 〉 〉 〉 〉 keÀes ceoo keÀjlee nw efpememes

AuAg efÜOeeeflJekeÀ keÀer uebyeer Henuet DevegHeele mebj®evee³eW yeveleer

nQ~ Fme HékeÀej efJekeÀeme keÀer HéekedÀ HéefkéÀ³eeDeeW kesÀ yeeo, Au >3.0

ML keÀer ceesìeF&, Del³eefOekeÀ Au HejceeCeg  kesÀ meeLe Si〈〈〈〈〈665〉〉〉〉〉

〈〈〈〈〈665〉〉〉〉〉keÀes mebef®ele keÀjves ceW DeejbYe neslee nw Deewj efÜOeeeflJekeÀ

vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ ceeO³e Henuet DevegHeele keÀer HeefjCeece Ieìleer nw

~ vewveesmebj®eveDeeW keÀes Deuì^e neF& JeskeÌ³egce efmLeefle³eeW kesÀ lenle

ceesuekeÌ³eguee@j yeerce SHeerìskeÌmeer He×efle mes yeæ{e³ee ie³ee nw Deewj

mkesÀefvebie ìvesefuebie ceeFke´ÀesmkeÀesHeer keÀe Fmlesceeue DeekeÀeefjkeÀer

efJeefYevvelee kesÀ efueS efkeÀ³ee ie³ee nw ~ mebj®eveelcekeÀ HenuetDeeW keÀe

efveOee&jCe Deewj  ieþveelcekeÀ efJeMues<eCe efkeÀ³ee ie³ee efpemeceW jojHeÀesG&

yeskeÀmkesÀìefjbie mHeskeÌì^escesì^er Deewj neF& efjpeesu³egMeve (mkesÀefvebie)

ì̂ebmeefceMeve ceeFkéÀesmkeÀesHeer He×efle keÀe Fmlesceeue ngDee nw ~

S. YegkeÌlee, S. Iees<e, Heer. iegne, Hejefcelee cewleer, yeer. meleHeLeer,

Heer.Jeer. mel³ece

yeæ[s yeæ[s efvecee&Ce kesÀ HelLej DeJe#e³e keÀes efve³eb$eCe keÀjves

kesÀ efueS mebj#eCe uesHeve meeceie´er keÀe melen ~

YeJeve kesÀ HelLejeW keÀe DeJe#e³e Hegjeveer FceejleeW Deewj mceejkeÀeW

ceW DeefmLejlee Hewoe nesleer nw efpevekesÀ mebj#eCe keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw ~

HetJeea Yeejle ceW efvecee&Ce kesÀ mece³e Ssmes HelLejeW keÀer efJeMes<eleeDeeW keÀer

peeb®e kesÀ efueS, nceves KeeW[eueeFì HelLejeW keÀe mebién efkeÀ³ee nw  ~

Keebs[eueeFì HelLejeW keÀe met#ce mebj®evee Deewj leeeflJekeÀ ieþve keÀe

efJeMues<eCe SmeFSce,F[erSkeÌme Deewj HeerDeeF&SkeÌmeF  ì̂sme leeeflJekeÀ

efJeMues<eCe keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS efkeÀ³ee ie³ee ~ nceves melen

mebj#eCe uesHeve meeceiéer yevee³ee nw efpemeceW iéeHeÀerce DekeÌmeeF[ Deewj

keÀesyeeuì HesÀefjì kesÀ meeLe otmejs DeJeMes<ekesÀ ceewefuekeÀ meeceiéer ªHe

ceW efue³ee nw ~  DeefOekeÀ efJeMes<eleeDeeW keÀes Heeves kesÀ efueS iueeJeeveeFp[

ueewn DeJemlej Hej yevee³es ngS uesHeve meeceefié³eeW mes uesHeve efkeÀ³ee

ie³ee nw ~  Fme uesHeve meeceie´er keÀer melen DeekeÀeefjkeÀer efJeMes<eleeDeeW

keÀe efJeMues<eCe SmeFSce Deewj SSHeÀSce Üeje efkeÀ³ee ie³ee ~ Fme

yevee³es ngS uesHeve meeceie´er kesÀ meb#eejCe He´eflejesOe keÀe DeO³e³eve

FueskeÌì^eskesÀefcekeÀe@ue FbHes[Wme mHeskeÌì^esmkeÀesHeer Üeje efkeÀ³ee ie³ee nw~

FmekesÀ HeefjCeece ³en megPeeJe oslee nw efkeÀ yevee³eer ie³eer uesHeve

meeceie´er KeeW[eueeFì HelLejeW kesÀ mJeleë DeJe#e³e keÀes efve³eb$eCe

keÀjves kesÀ efueS melen mebj#eCe meeceie´er kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

ìer. DeªCe, [er.kesÀ. je³e,Heer.Jeer. iegHlee, Sme.Sme. Heb[e, Heer.kesÀ.

meeng, pes. Iees<e, Heer. mesveiegHlee Deewj Heer.Jeer. mel³ece

Si(110) DeJemlej Hej AuAg efÜOeeeflJekeÀ vewveesJee³ejeW ye=nled

Henuet DevegHeele keÀer Je=ef×

G®®elej kewÀìeuesefìkeÀ ieefleefJeefOe Deewj melen jceCe SvenebmeceWì

mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer (SmeFDeejSme) pewmes #es$eeW ceW ye=nled Henuet DevegHeele

efÜOeeeflJekeÀ vewveesJee³ej mebj®eveeDeeW keÀe ieþve ngDee nw ~ uebyes Henuet

DevegHeele efÜOeeeflJekeÀ vewveesJee³ej keÀer mebj®evee ceW mebYeeJ³e DevegHé³eesie

jnlee nw pewmes efkeÀ G®®elej kewÀìeefueefìkeÀ ieefleefJeefOe Deewj melen

jceCe SvenebmeceWì mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer (SmeFDeejS) DeJemlejeW ~ G®®elej

Sveermeesì̂esefHekeÀ Deuì̂-efkeÌueve Henuet DevegHeele Deewj Ssmes melen Hej

GHe-SkeÀmlejer (SceSceue) Ag kesÀ DeejbefYekeÀ efJekeÀeme kesÀ meeLe,

SkeÀ G®®elej Henuet DevegHeele AuAg efÜOeeeflJekeÀ vewveesmebj®eveeDeeW

keÀe ieþve nes mekeÀlee nw  ~ Jeef×&le leeHeceeve 300 ef[iéer mesueefme³eme

Hej ceesuekegÀueej yeerce SHeerìskeÌmeer (SceyeerF) keÀe Fmlesceeue keÀjles

ngS 3.0 ML Au kesÀ yeeo 0.5 ML keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS
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Deuì^e efkeÌueve Si(110) melen Hej ye=nled Henuet DevegHeele

(>7.2 ± 0.8) AuAg vewveesJee³ej keÀe ieþve Hej nceves efjHeesì& efkeÀ³ee

nw ~ Ag HéekedÀ efve#esHeCe  kesÀ efyevee meceeve Je=ef× efmLeefle³eeW kesÀ

lenle Deewj Au 3.0 ML kesÀ efve#esHeCe kesÀ HeefjCeecemJeªHe

SkeÀueOeeeflJekeÀ Au vewveesmebj®eveeDeeW íesìs DevegHeele (2.1 ± 0.1)

neslee nw  ~ G®®e leeHeceeve Hej SkeÀ efJeceer³e Ag mlej (Au

efJekeÀeme mes Henues) Deewj efÜOeeeflJekeÀ FbìjefceefkeÌmebie keÀe ieþve keÀer

efpeccesoejer vewveesmebj®evee keÀer DeefYecegKelee DevegHeele ceW Je=ef× keÀes

efo³ee peelee nw~ 3.0 ML Au, Hej efJe®eej keÀjles ngS, DeJemlej

leeHeceeve  keÀe H” 270–330 °C #es$e ceW G®®e DeefYecegKe DevegHeele

(>25.0)  vewveesJee³ejeW keÀer Je=ef× H” 270–330 °C lekeÀ nesvee

yeæ{e³ee peelee nw  ~ Fme #es$e kesÀ yeenj, S[-HejceeCegDeeW keÀer keÀce

ieefleMeeruelee kesÀ keÀejCe keÀce leeHeceeve ceW Deewj Ag  kesÀ mebYeeJ³e

Deblej-efJemejCe kesÀ keÀejCe G®®e leeHeceeve, meyemes DeefOekeÀ DeefYecegKe

DevegHeele AuAg vewveesJee³ej  keÀ er Je=ef× ceW keÀce nesvee Hee³ee ie³ee ~

Jeef×&le DeJemlej  leeHeceeve 300 ef[ie´er mesueefme³eme Hej AuAg

vewveesmebj®evee 3.0 ML lekeÀ Au ceesìeF&  kesÀ Devegmeej  Oeerjs Oeerjs  kesÀ

Devegmeej   yeæ{lee nw, FmekeÀe keÀejCe nw  S[-HejceeCeg (Au, Ag)

kesÀ DeefOeceeveer meb®e³e Deewj Si011

0FmekesÀ yeeo He³ee&Hle cee$ee ceW mebef®ele Si0001

0 keÀer keÀceer  ~

S. YegkeÌlee, Heer. iegne, yeer. MeleHeLeer, Hejefcelee cewleer, Heer. Jeer.

mel³ece

efmeefuekeÀe@ve (001) melen Hej meesvee vewveeskeÌuemìj kesÀ DeeefCJekeÀ

ieeflekeÀer meceerkeÀjCe DeO³e³eve

meefuekeÀe@ve (Si) melen Hej SkeÀ meesvee (Au) vewveesieg®í kesÀ

FbìjHesÀefme³ee@ue J³eJenej keÀes mecePeves kesÀ efueS HeefjJeefle&le

DebleëmLeeefHele HejceeCeg He×efle vecetves keÀer keÌuee@efmekeÀue DeeefCJekeÀ

ieeflekeÀer meceerkeÀjCe efkeÀ³ee ie³ee  ~ GoenjCe kesÀ efueS SkeÀ meesvee

vewveesieg®íeW ceW 108 DeCegg nesles nQ efpemes efmeefuekeÀe@ve Si (001)

melen Hej ®egvee ie³ee nw ~ nceves Fme Svemeer kesÀ  efHeIeueves keÀer

HéefkéÀ³ee Hej, Au Deewj Si kesÀ leeHeceeve DeeefÞele DeblejefceÞeCe Deewj

efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW ceW Au DeCegDeeW kesÀ  efJemejCe  keÀer peeb®e efkeÀ³ee

nw ~ ³en Hee³ee ie³ee efkeÀ Svemeer keÀ#e leeHeceeve keÀer ®eejes lejHeÀ

De×&-ieesueekeÀej yeve peelee nw Deewj efHeIeueves keÀer HéefkéÀ³ee 450 K.

Hej DeejbYe neslee nw ~ meesvee Svemeer kesÀ efHeIeueves efyebog leeHeceeve Hej

DeJemlej HéYeeJe keÀer Hejer#eCe kesÀ efueS, efveJee&led ceW meceeve HékeÀej kesÀ

Svemeer keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee nw ~ Fme cegkeÌle Svemeer kesÀ efHeIeues

efyebog leeHeceeve 480 K ueieYeie nes mekeÀlee nw  ~ meceefLe&le Svemeer

kesÀ efueS efHeIeues leeHeceeve ( ~30 K) keÀe oceve osKee ie³ee

DeekeÀeefjkeÀer ceW DeJemlej GlHeśefjle yeoueeJe keÀes mecePeves kesÀ efueS

nw~ nceves 650 K.mes DeefOekeÀ leeHeceeve kesÀ efueS meesvee Deewj

efmeefuekeÀe@ve DeCegDeeW kesÀ yeer®e Deblej-efJemejCe keÀes osKee ~

Sme. Sme. mejbieer, Heer.Jeer.mel³ece, Sme.kesÀ. vee³ekeÀ, Sme.[er. cenebefle

Yeje ngDee keÀeye&ve vewsveesìîetyemeë 1 D vewveescewivesìme Oeeefjle De#eer³e

®egbyekeÀerkeÀjCe De#e Deewj Guìs ®egbyekeÀerkeÀjCe mJeer®eve

Jele&ceeve DeO³e³eve keÀe ue#³e nw keÀeye&ve vewveesìîetye (meerSveìer)

kesÀ Deboj jns Fe3C, Co Deewj Ni vewveesj[eW ceW ®egbyekeÀerkeÀjCe keÀer

efoMee keÀe efve³eb$eCe keÀjvee nw  ~  Fme efve³eb$eCe keÀer HéeefHle HeefjJeefle&le

leeHeer³e jemee³eefvekeÀ efveJe&eled efve#esHeCe (meerJeer[er) He×efle Üeje Hee³ee

ie³ee  ~ mJemLeeves Yejs ngS meerSveìer keÀes mLee³eer ªHe  mes ®egbyekeÀerkeÀjCe

keÀes HéoefMe&le keÀjles ngS Hee³ee ie³ee~ Fve meerSveìerDeeW keÀer efJeMes<eleeDeeW

keÀe JeCe&ve mkesÀefvebie FueskeÌì̂e@ve ceeFkéÀesmkeÀesHeer (SmeFSce), SkeÌme-

js efJemejCe, jceCe mHeskeÌì´esmkeÀesHeer Sb[ ì^ebmeefceMeve FueskeÌì^e@ve

ceeFkéÀesmkeÀesHeer (ìerFSce) keÀe Fmlescee keÀjles ngS efkeÀ³ee ie³ee Lee~

FmekesÀ yeeo, meerSveìer kesÀ Deboj Yejs ngS Fe3C, Co DeLeJee Ni

vewveesj[eW  ceW ®egbyekeÀerkeÀjCe keÀer efoMee keÀe HéceeCe Hegveë cewivesefìkeÀ

HeÀesme& ceeFkéÀesmkeÀesHeer (SceSHeÀSce) keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS efkeÀ³ee

ie³ee  ~ SceSHeÀSHeÀ HeefjceeHeve mes mHe<ì ngDee efkeÀ vewveesj[

®egbyekeÀerkeÀjCe kesÀ SkeÀue  #es$e J³eJenej Deewj efoMee keÀes HéoefMe&le

keÀjles nQ, ³ee lees DeekeÀej DeLeJee ®egbyekeÀ efkéÀmìeueerve Sveermeesì̂esHeer

Üeje efve³eb$eCe nesves kesÀ veeles, ®egbyekeÀer³e #es$e iésef[Sbì Üeje HéYeeefJele
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nesvee, HeefjJeefle&le leeHeer³e meerJeer[er efmemìce ceW GlHeeefole nesvee

Hee³ee ie³ee  ~ ³ee lees  ®egbyekeÀerkeÀjCe keÀer efoMee  uebyeyele efJekeÀefmele

meerSveìerSme ceW uebyes ìîetye De#e ceW DeLeJee jsef[³eue efoMee ceW DeLee&led

³ee¢ef®íkeÀ ªHe mes efJekeÀefmele meerSveìerSme ceW ìîetye De#e kesÀ Yeerlej

meerOee ceW Hee³ee ie³ee ~ mebj®eveelcekeÀ Deewj ®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW

keÀer peeb®e kesÀ DeueeJee, mJemLeeves Hueefmeyeue efJekeÀefmele vecetves kesÀ

meeLe meeLe FmekeÀer ³eebef$ekeÀer keÀe HémleeJe SkeÀue ®egbyekeÀerkeÀjCe J³eJenej

keÀes mecePeves kesÀ efueS efkeÀ³ee ie³ee nw ~

Heer.Jeer.mel³ece Deewj otmejs

Tpee& mLeeveeblejCe Deewj Yeb[ejCe DevegHe´³eesieeW kesÀ efueS Deefle

meefke´À³e 2D mLeefjle neF&efye´[MoS 2 -rGO

YeefJe<³e ceW Tpee& ceebie kesÀ efueS De#e³e Tpee& kesÀ GlHeeove

Deewj Yeb[ejCe kesÀ efueS o#e meeceefié³eeW kesÀ efJekeÀeme SkeÀ cenlJeHetCe&

keÀe³e& nw ~ Fme efjHeesì& ceW ceesefue[svece ef[meueHeÀeF[ nesuees mHesÀj

(MoS2-HS) Deewj FmekesÀ Ieìlee iéeHeÀerve DekeÌmeeF[ neFyéer[

(rGO/MoS2-S) keÀes GÀpee& Yeb[ejCe Deewj GlHeeove kesÀ efueS

mebMues<eCe efkeÀ³ee ie³ee nw Deewj DevJes<eCe efkeÀ³ee ie³ee nw~

DeemesefmebLesmeeFp[ meeceefié³eeW kesÀ melen DeekeÀeefjkeÀer, efkéÀmìeueveerefì

Deewj leeeflJekeÀ ieþve keÀe De®íe lejn mes efJeMues<eCe efkeÀ³ee ie³ee

nw~ MoS2-HS Deewj rGO/MoS2-meeceefié³eeW kesÀ DeekeÀeefjkeÀer

mes  DeekeÀef<e&le nes keÀj neF&[̂espeve GlHeeflle Deewj megHejkesÀHeeefmeìj

kesÀ FueskeÌì^eskesÀefcekeÀe@ue efve<Heeove He´oefMe&le efkeÀ³ee ie³ee~ rGO/

MoS2-S mes Jeef×&le iéeJeercesefì̂keÀ OeejCe cetu³e (318 ± 14 Fg1)

meefnle G®®elej efJeefMe<ì Tpee& /MeefkeÌle DeeGìHetì (44.1  ± 2.1

Whkg-1 Deewj 159.16  ± 7.0 Wkg-1)  Deewj yesnlej meeFefkeÌuekeÀ

efve<Heeove (82  ± 0.95% Ssmee efkeÀ 5000 meeFkesÀue kesÀ yeeo). keÀes

HéoefMe&le keÀjlee nw   ~ FmekesÀ DeueeJee, SkeÀ keÀSve mesue efJev³eeme

ceW megHejkesÀHeemeerìj kesÀ SkeÀ HéesìesìeFHe keÀe efvecee&Ce efkeÀ³ee ie³ee nw

Deewj SueF[er Tpee& kesÀ efueS HéoefMe&le efkeÀ³ee ie³ee nw ~ DeveeJeefjle

keÀCe #es$e kesÀ DevegHece Mes<e Deewj rGO/MoS2-S keÀer JewÐegeflekeÀer

®eeuekeÀlee Del³eefOekeÀ Deewj G®®elej efve<Heeove efoKeeves kesÀ meeLe

#ecelee Hej keÀce Dee@vemesì (0.16 ± 0.05 V), keÀce ìeHeÀsue mueesHe

(75 ±  4 mVdec-1),,G®®elej efJeÐegle Oeeje yeoueeJe (0.072 ±

0.023 mAcm-2),  G®®elej ìerDeesSHeÀ  (1.47 ± 0.085 s-1)

cetu³e keÀes efoKeelee nw ~ rGO/MoS2-S kesÀ oes efve<Heeove keÀu³eeCe

kesÀ efueS neF&[̂espesve GlHeeove Deewj DeefleOeeefjlee DevegHé³eesie kesÀ

efueS efme× keÀjlee nw ~

Sme.keÀeefceuee, yeer. ceesnebefle, S.kesÀ. meecebleje³e, Heer. iegne, S.

Iees<e, yeer.pesvee, Heer.Jeer. mel³ece, yeer.kesÀ.efceÞee, yeer.kesÀ. pesvee

Ag vewveeskeÀefCekeÀeDeeW mes efveefce&le cee@efueGsvece DekeÌmeeF[

mebj®evee, efJekeÀeme, ue#eCeJeCe&ve, [erSHeÀìer DeO³e³eve Deewj

Jeef×&le #es$e Glmepe&ve ceW GvekesÀ DevegHe´³eesie

nceves α-MoO3 mebj®evee keÀe SkeÀue mìsHe efJekeÀeme Deewj

efJeefYevve DeJemlejeW Hej Tpe&keÀ GHe³egkeÌle #es$e efJeefMe<ì Ag

vewveeskeÀefCekeÀe (SveHeer) mes efveefce&le α-MoO3 mejb®evee³eW, efpevekesÀ

DeefOekeÀebMe meceeve DeekeÀeefjkeÀer Deewj Dee@efkeÌmepeve efveJee&le= nesles nQ ~

nceves DevJes<eCe Keespe Deewj IevelJe keÀe³ee&lce efme×eble ([erSHeÀìer)

HeefjkeÀueve keÀer ¢ef<ì mes mebYeeJ³e efJekeÀefmele ieeflekeÀer kesÀ yeejs ceW

yelee³ee nw ~  Hée³eesefiekeÀ ªHe mes nceves [erSHeÀìer HeefjkeÀueve Üeje

peeb®e efkeÀ³ee Deewj mLeeefHele efkeÀ³ee efkeÀ Dev³e DeefYeefJev³eeme keÀer leguevee

ceW MoO3(010) melen SkeÀ  keÀcepeesj Debleefke´À³ee Deewj efmLej

melen nw ~ [erSHeÀìer DeO³e³eve mes ³en Helee ®euee efkeÀ (010)

melen (~”0.15 eV) keÀer leguevee ceW  (100) Deewj  (001)  melen

(~”0.98 eV) kesÀ efueS DeefOekeÀ nesvee Hee³ee ie³ee Deewj Fme HékeÀej

³en mebYeeJevee nw efkeÀ Ag SveHeer ieþve MoO3(010) melen keÀes

meceLe&ve veneR keÀjlee nw  ~  Ag mes megppeefle MoO3 (Ag-MoO3)

vewveesmebjef®ele vecetves Jeef×&le #es$e Glmepe&ve efJeMes<eleeDeeW kesÀ meeLe

ueieYeie 2.1 yeej keÀce 1.67 V μm”1 Jeesuìlee Hej yeouelee nw

Deewj Ag keÀes Meeefceue  ve keÀjkesÀ MoO3vecetves keÀer leguevee ceW SkeÀ

G®®elej #es$e Je=ef× IeìkeÀ (β) 8.6 × 104 neslee nw ~ kesÀueefyeve
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He´esye yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer HeefjceeHeve mes, Deewmele mLeeveer³e keÀe³e&

HeÀueve MoO3  vecetves (~6.17 ± 0.05 eV) keÀer leguevee ceW Ag-

MoO3  vecetves (~5.70 ± 0.05 eV) ueieYeie 0.47 eV keÀce

nesvee Hee³ee peelee nw Deewj Φ ceW keÀceer keÀe keÀejCe Ag NPs mes

MoO3 lekeÀ FueskeÌì̂e@ve FbpeskeÌMeve kesÀ ceeO³ece mes efveJee&led kesÀ efueS

MoO3  kesÀ HesÀceea mlej ceW HeefjJele&ve keÀes efo³ee pee mekeÀlee nw ~

Dee@efkeÌmepeve Deewj Ag NPs efceuekeÀj DeefOekeÀlece β keÀes Deeies yeæ{eles

nQ Deewj MoO3  Glmepe&keÀ Jeie& kesÀ lenle efjHeesì& efkeÀ³es cetu³eesb ceW

meyemes keÀce ìve& Dee@ve efHeÀu[ keÀes Deeies yeæ{eles nQ  ~

Heer. iegne, S. Iees<e, Deej.LeeHee, F.Sce.keÀgceej, Sme. ke=Àef<eJejve,

jCeJeerj efmebn Deewj Heer.Jeer. mel³ece

efmeefuekeÀe@ve (5 5 12)  meleneW Hej Ag GlHe´sefjle efÜOeeeflJekeÀ

(Au–Ag) vewveesJee³ejeW kesÀ DeO³e³eveë He´³eesieelcekeÀ leLee

mew×ebeflekeÀ ¢ef<ìkeÀesCe mes

Hegveefveefce&le efJeefmevee@ue (G®®e Fb[skeÌme), efmeefuekeÀe@ve melen

pewmes efkeÀ Si (5 5 12) ceW jes ueeFkeÀ mebj®evee³eW jnleer nQ efpemes

mebjsefKele vewveesJee³ejeW keÀer Je=ef× kesÀ efueS ìscHeuewì kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~ Ag kesÀ meye-ceesveesues³eejeW keÀe Fmlesceeue

keÀjles ngS, Hegveefve&efcele melen Si (5 512) Hej Au efve#esHeCe kesÀ

Henues, Au Deewj Ag kesÀ yeer®e efceÞeCe  mes ³en efjHeesì& efceuelee nw

efkeÀ efÜOeeeflJekeÀ Au–Ag vewveesJee³ejeW kesÀ DeevegHeeefle Je=ef× kesÀ meeLe

meeLe DeekeÀej ceW HeefjJele&ve neslee nw ~ FmekeÀe keÀejCe nw Deeves Jeeues

Au  S[-Sìcme Deewj Sveermeesì̂esefHekeÀ Au–Ag FbìjefceefkeÌmebie kesÀ

efueS SkeÀ v³etefkeÌueSMeve keWÀêeW kesÀ ªHe ceW HéekedÀ efJekeÀefmele Ag

efmì̂Hme kesÀ meb³egkeÌle HéYeeJe nes mekeÀlee nw  ~  Au–Ag vewveesmebj®eveeDeeW

kesÀ meyemes DeefOekeÀ DevegHeele keÀer Je=ef× kesÀ efueS meyemes DeefOekeÀ efmLeefle³eeW

keÀes Heeves kesÀ efueS, Deueie Deueie efJekeÀefmele Deewj Deveueve leeHecee$ee

Üeje Tpe&keÀ kesÀ efJekeÀeme keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee nw ~ H”400°

ef[ie´er leeHeceeve Hej Ag efJemeefjle efmeefuekeÀe@ve DeJemlej ceW Deewj

Deblej efJemejCe Au–Ag efÜOeeeflJekeÀ vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ ieþve ceW

efceue peevee osKee ie³ee nw ~ SkeÀ DeeefCJekeÀ yeerce SHeerìskeÌmeer efmemìce

meefnle mebmLeeve kesÀ mkesÀefvebie ìvesefuebie ceeF&kéÀesmkeÀesHeer HeefjceeHeve ceW

Deuì̂e neF& JeskeÌg³ece efmLeefle kesÀ lenle Hejer#eCe keÀes efve³ebef$ele efkeÀ³ee

ie³ee ~ Deewj yeenj kesÀ mkesÀefveb ì̂ebMeefceMeve Deewj ceeO³eefcekeÀ FueskeÌì̂e@ve

ceeF&kéÀesmkeÀesHeer HeefjceeHeve mes efÜOeeeflJekeÀ vewveesmebj®evee Je=ef× keÀes

mecePeves kesÀ efueS efkeÀ³ee ie³ee  ~ SkeÀ efJe<eceosefMekeÀ ìscHeuewì

meefnle þesme cee@[ue Hej SkeÀ þesme meefnle S[-HejceeCegDeeW kesÀ

Gpe&keÀeW Hej DeeOeeefjle keÀeFvesefìkeÀ ceeWìs keÀeueex (kesÀScemeer) efpemeceW

yebOeve Tpee& kesÀ DeeHesef#ekeÀ DevegHeele keÀes Fmlesceeue efkeÀ³ee ie³ee nw

(IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble mes HéeHle) Deewj kesÀScemeer DevegkeÀej mes

HéeHle HeefjCeece Hée³eesefiekeÀ He³e&Jes#eCe mes cesue Keelee nw ~ 10"7 M

mekeWÀêCe Hej jes[eceeFve 6 G (R6G) ceesuekeÌ³egue mes Hen®eevekeÀj

melen kesÀ HéYeeJeer DeJemlejeW kesÀ ªHe ceW efÜOeeeflJekeÀ mebj®eveeDeeW kesÀ

megefJeOeeDeeW keÀes jceCe mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer DevegHé³eesie mes HéoefMe&le efkeÀ³ee

ie³ee nw  ~

S. YegkeÌlee, ìer.yeieleea, Heer. iegne, Sme. jeJegueHeeueer, yeer. MeleHeLeer,

yeer. jef#ele, Heer.cewleer, Heer.Jeer. mel³ece

efmeefuekeÀe@ve ceW Dee³eve yeerce mes yevee³eer ie³eer Sb[esìsefkeÌme³eue efmeuJej

vewveesmebj®evee³eW

efke´Àmìueerve DeJemlejeW ceW megmebiele ªHe mes DebleëmLeeefHele

mebj®eveeDeeW keÀes Sb[esìsefkeÌmeSue mebj®evee kesÀ ªHe ceW peevee peelee
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nw~ Fme MeesOeHe$e ceW nceves oesveeW Dee³eve jesHeCe Deewj efkeÀjCeve kesÀ

HenuetDeeW keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS efmeefuekeÀe@ve ceW efmeuJej (Ag)

Sb[esìsefkeÌmeSue mebj®eveeDeeW keÀer Je=ef× Hej efjHeesì& efkeÀ³ee nw  ~ SkeÀ

ceeceues ceW, Si DeblejeHe=<þ Hej keÀer Sb[esìsefkeÌmeSue vewveesmebj®eveeDeeW

keÀes vekeÀejelcekeÀ ªHe mes DeeJesefMele Dee³eveesb (Ag”)  GeOx/

SiOx/Si HéCeeueer Hej30 keV yeveles nQ ~ otmejs ceeceues ceW 30 keV

Ag” Dee³eveeW keÀes GeOx, SiOx ceW oes<e efvekeÀeueves kesÀ efueS

30 keV Ag” Dee³eveeW keÀes Fmlesceeue efkeÀ³ee peelee nw  ~ FmekesÀ

DeueeJee, efkeÀjefCele GeOx/SiOx/Si HéCeeueer Ag kesÀ Heleueer mlej

kesÀ efve#esHeCe mes Sb[esìsefkeÌmeSue Ag vewveesmebj®evee³eW GlHevve nesleer

nQ pees efkeÀmeer efkeÀjCeve kesÀ efyevee HéYeeJeeW keÀer leguevee ceW leeHeceeve

(700 °C) keÀce nw ~  nceves Yeer ³en mHe<ì efkeÀ³ee efkeÀ 1.8 MeV

Ag+ Dee³eveeW kesÀ efkeÀjCeve He´YeeJe keÀe Demej Sb[esìsefkeÌmeSue

vewveesmebj®evee ieþve kesÀ HéejbefYekeÀ leeHeceeve Hej kegÀí veneR neslee nw

(pewmes efkeÀ efvecve Tpee& Dee³eveeW) ~  nce Heeles nQ efkeÀ Sb[esìsefkeÌmeSue

mebj®eveeDeeW keÀer Je=ef× kesÀ efueS  Ag kesÀ Sb[esìsefkeÌmeSue vewveesmebj®eveeDeeW

kesÀ ieþve kesÀ efueS efkéÀmìeueerve efmeefuekeÀe@ve DeJemlej nesvee Del³eble

peªjer nw ~

Heer. iegne, Deej. Deej. peguetjer jeJe, Heer.Jeer. mel³ece

Héeke=ÀeflekeÀ nwueeFì efkéÀmìueeW Hej Dee³eve efkeÀjCeHegbpe efkeÀjCeve

keÀe HéYeeJe

nwueeFì SkeÀ cenlJeHetCe& Jemleg nw keÌ³eeWefkeÀ FmekesÀ jbie ceW

efJeefJeOelee nw~ efpeve He´eke=ÀeflekeÀ nwueeFìeW kesÀ jbie He´eflemHeOee& mes

iee{e veerue nw GvekeÀe DeO³e³eve ³etJeer-JeerDeeF&Sme Deewj jceve

mHeskeÌì^esmkeÀesHeer mes DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee  ~ efkeÀjCeve #eefle kesÀ

DeO³e³eve kesÀ efueS  10 Deewj 90 efceefveì kesÀ efueS  Héesìe@ve ceeFkéÀes

yeerce (<“20 ìm yeerce ®eewæ[eF& meefnle <“80 PA yeerce efJeÐegle

Oeeje) mes  nwueeFì efkéÀmìueeW keÀe efkeÀjCeve  efkeÀ³ee ie³ee  ~ ome

efceefveì efkeÀjCeve nesves kesÀ yeeo, HéeflemHeOee& nwueeFì efkéÀmìue kesÀ

melen Hej íesìs íesìs efveMeeve  yeæ{ves ueies Deewj veyyes efceefveì

efkeÀjCeve kesÀ yeeo efveMeeveW Yeerlej yeæ{ves ueies pees Yetje jbie ceW HeefjJele&ve

nes ieS (20 ìm DeejbefYekeÀ DeekeÀej mes <“2.0 mm Debeflece

DeekeÀej)~ nwueeFìeW kesÀ DeefkeÀjefCele YeeieeW keÀe ue#eCe JeCe&ve jceCe

mHeskeÌì̂esmkeÀesefHekeÀ lekeÀveerkeÀer mes efkeÀ³ee ie³ee  ~ IevelJe ceW efJeefJeOelee

³etJeer-efJeDeeF&Sme mHeskeÌì̂e ceW Hee³ee ie³ee ~ HeejoMeea, veerues jbie Deewj

Héesìe@ve yeerce efkeÀjCeve nwueeFìeW kesÀ efueS jceCe yeQ[ leerJéleeDeeW ceW

HeefjJele&ve Hee³ee ie³ee ~ mHeskeÌì^esmkeÀesefHekeÀ efJeMes<eleeDeeW ceW Ssmeer

efYevvelee keÀe keÀejCe nw Héesìe@ve efkeÀjCeve kegÀí megPeeJe nw Jes nQ

efJeefkeÀjCe cee@efveìefjbie kesÀ efueS nwueeFì keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw ~

 ìer. De©Ce, Sme.Sme. jece, yeer. keÀeefle&kesÀ³eve,Heer. jefpele, [er.kesÀ.

je³e, yeer. jeGle, pes.yeer.Sce.keÀ=<Ceve, Heer.mesveiegHlee, Heer.Jeer. mel³ece

I. DeOe&®eeuekeÀeW kesÀ Dee³eve yeerce GlHe´ sefjle melen Hej

vewveesmebj®evee Deewj GvekesÀ DevegHé³eesie

(i) mJeleë mebieefþle vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ Dee³eve yeerce GlHésefjle

mebMues<eCe

nce DeOe&®eeuekeÀ melen Hej mJeleëmebieefþle vewveesmebj®eveeDeeW

kesÀ mebMues<eCe Hej keÀece keÀj jns nQ efpemeceW efvecve mes ceO³ece Tpee&

(0.1-100 keV) Dee³eveeW keÀe Fmlesceeue keÀj jns nQ  Deewj efJeefYevve

Hée³eesefiekeÀ ceeHeob[eW Deewj ceewpetoe efmeodOeebleeW kesÀ mebyebOe ceW YeeweflekeÀer

leblé keÀes mecePeves kesÀ efueS  Hé³eeme keÀj jns nQ ~ ªef®e keÀer yeele ³en

nw efkeÀ Au Dee³eveeW kesÀ Fmlesceeue mes uebyes vewveesJee³ejeW ceW DeekeÀ<e&Ceer³e

kéÀce yeveles nQ pewmes efkeÀ Ge meleneW Hej meesHeeve keÀe ieþve nesvee ~

otmejer Deesj, keÀce Dee³eve Tpee&DeeW Hej, efmeefuekeÀe@ve melen Hej  uenjW

yeveles nQ pees efJeMes<e ªHe mes ®egves ie³es Hé³eesieelcekeÀ ceeHeob[eW kesÀ

lenle HeÀemesìme (efvecve Tpee& #es$e ceW) ceW mebkéÀceCe neslee nw ~

pewmes efkeÀ yeæ{leer leeHecee$eee Deewj G®®e HéYeeJe Hej efvecve Tpee& Ar

Deewj Kr Dee³eve yeceyeejer mes uenjW, efyebog Deewj vewveesJee³ejeW pewmes

meesHeeve efYevve efYevve DeOe&®eeuekeÀ meleneW Hej yeveles nQ pewmes efkeÀ

GaAs, GaSb, InP, InSb, Ge, Deewj Si melen Tpee& Jes efjJeme&

SHeerìskeÌmeer HéefkeÀ³ee ceW nesleer nw  ~ JeemleJelee ³en nw efkeÀ efJeefYevve

HékeÀej kesÀ meesHeeefvele meleeW keÀes efvecee&Ce efkeÀ³ee pee jne nw Deewj
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efJeefYevve ceewefuekeÀ leL³eeW kesÀ efueS nce GvekesÀ Fmlesceeue keÀj jns nQ

efkebÀleg DevegHé³eesie DeefYecegefKele DeO³e³eve keÀj jns nQ pewmes efkeÀ meewj

mesue, efmHebì̂esefvekeÌme, DeesHìesFueskeÌì̂esefvekeÌme, HueepceesefvekeÌme, ceeivesìes-

HueepceesefvekeÌme Deeefo, peneb efJeefYevve lekeÀveerkeÀer keÀe Fmlesceeue keÀjkesÀ

Heleueer efHeÀuceeW kesÀ efve#esHeCe kesÀ efueS ìscHeuewì kesÀ ªHe ceW nce

Fmlesceeue keÀjles nQ  ~

(ii) mJeleëmebieefþle (meesHeeefvele) vewveesmebj®evee melen kesÀ

DevegHe´³eesie  meewj Tpee& keÀer Keespe

meesHeeefvele efmeefuekeÀe@ve ìwcHeuewìeW Hej yeæ{s ngS DekeÌmeeF[ Heleueer

efHeÀuceeW keÀer DeesHìesFueskeÌì̂esefvekeÀ efJeMes<eleeDeeW ceW HeefjJele&ve keÀjvee

efJeefYevve Tb®eeF& Deewj ®eewæ[eF& kesÀ efvecve Tpee& Dee³eve yeerce

mebefJejef³ele vewveescegefKele Si DeJemlej yesnlej Héefle-HejeJele&ve efJeMes<elee

keÀes efoKee jns nQ  ~ Fve vewveescegefKbele efmeefuekeÀe@ve meleneW mes SkeÀ

Dee³eve HéYeeefJele DeeefÞele Héefle-HejeJele&ve (SDeej) efve<Heeove keÀes

Hee³ee ie³ee nw ~ efJeefYevve DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceeW kesÀ efve#esHeCe

kesÀ efueS nce Fve vewveecegKeeW kesÀ Fmlesceeue keÀj jns nQ ~ GoenjCe

kesÀ efueS, HejeJele&ve neefve keÀes oyeeves kesÀ efueS Dee³eve yeerce mebMuesef<ele

vewveescegKeer efmeefuekeÀe@ve Hej Al-ceebefole efpebkeÀ DekeÌmeeF[(AZO)

Deewj Zn ceebefole ìerve DekeÌmeeF[ THejermlejeW keÀer o#elee keÀes nceves

efoKee³ee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, nceves Fve DekeÌmeeF[ THejermlejeW

keÀer FuesefkeÌì̂keÀ HeefjJenve iegCeOeceeW& keÀes efJemleej mes DeO³e³eve efkeÀ³ee

nw Deewj GmekeÀer leguevee Héermìerve- Si DeJemlejeW Hej yeæ{e³ee nw ~

nceves uenjoej Deewj cegefKele efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW Hej yeæ{e³es

ngS AZO Deewj ZTO efHeÀuceeW Hej Yeer DeveskeÀ Hejer#eCe efkeÀ³ee nw

Deewj GvekesÀ DeesHìesFueskeÌì̂esefvekeÀ iegCeOeceeW& ceW melen DeekeÀeefjkeÀer

Heefj®eeefuele efJe<eceowefMekeÀ keÀes Hee³ee  ~ Fve DeO³e³eveeW kesÀ ceeO³ece

mes nce SDeej iegCeOece& kesÀ meeLe meeLe DekeÌmeeF[ DeeOeeefjle meewj

mesue ceW SkeÀ meefkéÀ³e mlej kesÀ ªHe ceW GvnW Fmlesceeue keÀjles ngS

FueskeÌì̂e@ve-nesue- cetu³eebkeÀve keÀj jns nQ efpememes SDeej iegCeOece& ceW

megOeej kesÀ meeLe meeLe  FueskeÌì̂e@ve-nesue Hegve³eexpeve ceW keÀceer Dee

mekeÀleer nw Gve oesveeW keÀes DekeÌmeeF[-DeeOeeefjle meewj mesueeW ceW meefkéÀ³e

DeJemlej kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue efkeÀ³ee pee jne nw ~

6 meesHeeefvele efmeefuekeÀe@ve ìscHeuewìeW Hej yeæ{er ngF& meesvee

vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ HueepceesefvekeÀ efJeMes<eleeDees ceW HeefjJele&ve keÀjvee

efvecve Tpee& Dee³eve yeerce mebefJejef®ele vewveesmeesHeeefvele efmeefuekeÀe@ve

DeJemlejeW kesÀ efJe<eceowefMekeÀ DeekeÀeefjkeÀer Héke=Àefle jnleer nw efpemes GvekesÀ

HueepceesefvekeÀ efJeMes<eleeDeeW keÀes yeæ{eves kesÀ efueS meesvee keÀefCekeÀeDeeW

keÀes yeæ{eves kesÀ efueS ìscHeuewì kesÀ ªHe ceW J³eJenej efkeÀ³ee pee jne

nw~ Fme ceeceues ceW nce efJeefYevve Hée³eesefiekeÀ ceeHeob[eW kesÀ lenle

uenjoej Deewj cegefKele efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW Hej Au vewveeskeÀefCekeÀeDeeW

(Deueie Deueie efJecee ceW) keÀes yeæ{e jns nQ ~ mHeskeÌì^esmkeÀesHeer

SueerHmeescesì^er meefnle HejeyeQieveer-¢<ì mHeskeÌì^esHeÀesìesceerìj

mHeskeÌì̂esmkeÀesefHekeÀ HeefjceeHeve mes Au HueepceesefvekeÀ efMeKej ceW Au

vewveeskeÀefCeDeeW keÀe DeekeÀej Deewj vewveesmebj®evee DeeefÞele efMeHedÀì keÀes

osKee ie³ee   ~ ³en HeefjCeece Héermìerve efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW Hej

yeæ{e³es ie³es Au vewveesmebj®eveeDeeW mes leguevee keÀer ie³eer  ~ SkeÀ keÀej&JeeF&

kesÀ ªHe ceW Deuì̂e neF& JeskeÌ³egce efmLeefle kesÀ lenle ceesuekeÌ³eguee@j yeerce

SHeerìskeÌmeer (SceyeerF) keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS Héermìerve SJeb uenjoej

kesÀ meeLe meeLe cegefKele efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW Hej vewveeskeÀefCekeÀeDeeW

keÀes yeæ{eves keÀer ³eespevee keÀj jns nQ ~

leveg Hejle /vewveesmkesÀue ®egbyekeÀer³elee

Ge kesÀ uenje³es DeJemlejeW  Hej Co levegHejle ceW ®egbyekeÀer³e

efJe<eceowefMekeÀ

uenje³es Ge DeJemlejeW pewmes vewveesJee³ej Hej yeæ{e³es ngS Deueie

Deueie ceesìeF& kesÀ Co levegHejleeW ceW cepeyetle SkeÀue ®egbyekeÀer³e

efJe<eceowefMekeÀ keÀer peeb®e keÀer pee jner nw ~ levegHejleeW keÀe efve#esHeCe

DeejSHeÀ ceeivesì̂e@ve keÀCe#esHeCe lekeÀveerkeÀer  Üeje IeìveeDees bkesÀ Deueie

Deueie DeyeefuekeÀ keÀesCeeW Hej efkeÀ³ee ie³ee  ~ FmekesÀ HeefjCeece efHémìerve

Ge DeJemlejeW Hej  efve#esefHele Hejle mes leguevee keÀer ie³eer ~ Ge

meesHeeefvele DeJemlejeW  Hej DevegªHe {bie mes Co Hejle keÀes yeæ{e³es ie³es

Deewj uenje³es efoMeeDeeW kesÀ meceeve ®egbyekeÀerkeÀjCe kesÀ menpe De#e kesÀ
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meeLe SkeÀ cepeyetle SkeÀDe#eer³e keÀes efoKeelee nw~ DevegHé³egkeÌle ®egbyekeÀer³e

#es$e Deewj meesHeeve lejbie meeefoMe kesÀ DeefYecegefKekeÀjCe kesÀ yeer®e keÀesCe

Hej efveYe&j keÀjkesÀ Co Hejle ceW Hetjs mHeerve DeesefjSbìve neslee nw ~

II. HeÀesìesJeesefuìkeÀ Deewj DeJejesOeer mJeer®eve DevegHé³eesie kesÀ efueS

levegHejleeW keÀer Je=ef× Deewj ue#eCe JeCe&ve

(i) [ermeer/SHeÀmeer cewivesì̂e@ve keÀCe#esHeCe Deewj ceebefole uespej

efve#esHeCe lekeÀveerefkeÀ keÀe Hé³eesie keÀjles ngS DekeÌmeeF[ leveg

Hejle

nce keÀeb®e leLee efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW Hej  HeejoMeea meb®eeueve

DekeÌmeeF[ (ìermeerDees) Heleueer efHeÀuceeW keÀer Je=ef× keÀe DeO³e³eve keÀj

jns nQ pewmes efkeÀ MoO
3
, TiO

2
, ZnO:Al

2
O

3
 (AZO), Deewj

ZnO:SnO
2
 (ZTO) ~ Fme DeO³e³eve keÀe cetue GÎsM³e nw iuesveefmebie

keÀesCeer³e efve#esHeCe lekeÀveerkeÀer mes yeæ{e³es ngS Fve meeceefié³eeW keÀe

DeO³e³eve keÀjvee~ Fve meYeer efHeÀuceeW keÀes DekeÌmeeF[ DeeOeeefjle

meewj mesueeW ceW meefkéÀ³e mlej kesÀ ªHe ceW GHe³eesie efkeÀ³ee peelee nw ~

nce HéeflejesOeer mJeer®eve Hej keÀece keÀj jns nQ efpemekesÀ efueS

nce efve³eefcele ªHe mes Deueie Deueie DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceeW keÀes

yeæ{e jns nQ pewmes efkeÀ ZnO:Cu, Cu
2
O, TiO

2
, Deewj MoO

3

efpemeceW cewivesì^e@ve keÀCe#esHeCe Deewj ceebefole uespej efve#esHeCe keÀe

Fmlesceeue keÀj jns nQ ~

(ii) Suegefceveer³ece cebeefole efpbÀkeÀ DekeÌmeeF[ leveg HejleeW

keÀerr ueeskeÀue He´esye JewÐegeflekeÀer HeefjJenve efJeMes<elee

nce ®eeuekeÀ HejceeCeg yeue ceeF&kéÀesmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie keÀjles

ngS Al-ceebefole ZnO (AZO) Heleueer efHeÀuceeW ceW SkeÀ OeǵefJekeÀjCe

ceeO³eefmLele HeefjJele&veer³e vewveesmkesÀue DeeJesMe HeefjJenve keÀes HéoefMe&le

efkeÀ³ee nw ~ JeemleJe ceW, nceves efoKee³ee efkeÀ AZO efHeÀuce kesÀ

DeeJesMe HeefjJenve keÀe HeefjJele&ve SkeÀ yee¿e vewvees-v³etìe@ve yeue keÀe

Hé³eesie keÀjles ngS efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw pees efHeÀuce ceW OeǵJeCe keÀer

Hegef<ì keÀjleer nw ~ FmekesÀ DeueeJee, nceves kesÀueefJeve Héesye HeÀesme&

ceeFkéÀesmkeÀesHeer keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS Demeceebieer keÀe³e& Hej OégJeCe

keÀer YetefcekeÀe keÀes Yeer HéoMe&ve efkeÀ³ee  ~ efkeÀ³es ie³es Hejer#eCe keÀe

HeefjCeece kesÀ efueS Spes[Dees efHeÀuce ceW $egefìHetCe& OégJeCe efpeccesoej

þnje³ee pee mekeÀlee nw Deewj ceskeÀeefvekeÀue yeue HeefjJele&veer³e [e³ees[

kesÀ mebefJej®eve kesÀ efueS keÀoce Gþe³ee pee mekeÀlee nw  ~

nceves ³en Yeer efoKee³ee efkeÀ SkeÀ FuesefkeÌì^keÀ efHeÀu[ keÀe

GHe³eesie keÀjles ngS Al-DeHeefceefÞele ZnO (AZO) kesÀ keÀe³e& ceW

HetCe& ªHe mes HeefjJele&ve efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw  ~ nceejs Hejer#eCeelcekeÀ

peeb®e ceW kesÀueefJeve Héesye HeÀesme& ceeF&kéÀesmkeÀesHeer keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee

ie³ee nw  pees mekeÀejelcekeÀ DeLeJee vekeÀejelcekeÀ ìerHe yee³eme keÀe

Fmlesceeue nesvee efoKee³ee ie³ee nw, Spes[Dees efHeÀuce kesÀ keÀe³e& keÀes

yeæ{e³ee pee mekeÀlee nw Deewj Ieìe³ee Yeer pee mekeÀlee nw, pees Hee³es

ie³es DeeJesMe HeefjJenve mes cesue Keelee nw efpemeceW ®eeuekeÀ HejceeCeg

yeue ceeF&kéÀesmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee ie³ee nw~ ³en Keespe HeÀemì

efHémebHeue efme×eble Hej DeeOeeefjle HeefjkeÀueve mes Hegef<ì nesleer nw~ SkeÀ

yee¿e FuesefkeÌì̂keÀ efHeÀu[ keÀe GHe³eesie keÀjles ngS Spes[Dees kesÀ HeÀueve

ceW HeefjJele&ve keÀe cenlJe ve kesÀJeue FmekesÀ DeeJesMe HeefjJenve keÀes

efve³eb$eCe keÀjves kesÀ efueS nw, yeefukeÀ Héiele keÀe³ee&lcekeÀ ³egefkeÌle 2#24

A 7 kesÀ  SkeÀ nesefcekeÀ kebÀìekeÌì keÀer DeefYekeÀuHevee kesÀ efueS Yeer nw~

 (iii)  MoO3 levegHejleeW keÀer nesue-yuee@efkebÀie efJeMes<elee

nce MoO
3 
DeJemlej kesÀ nesue-yuee@efkebÀie efJeMes<elee keÀer peeb®e

efkeÀ³ee nw peye SkeÀ efJe<ecemebj®evee jemee³eefvekeÀ ªHe mes efceefÞele p-

Si DeJemlej Hej yeæ{lee nw ~ SkeÌme-js efJeJele&ve DeebkeÀ[W ³en mHe<ì

keÀjlee nw efkeÀ Ssmes ner efJekeÀefmele DekeÌmeeF[ HejleeW keÀer DeefkéÀmìueer³e

HékeÀ=efle pees Deveueve kesÀ yeeo efkéÀmìueer³e ceW mebkéÀceCe neslee nw ~

FmekesÀ DeueeJee, {sj meesj efJeÐegle Jeesuìspe efJeMes<elee³eW efoKeeF& osleer

nw efkeÀ Deveueve kesÀ yeeo #ejCe efJeÐegle Oeeje yeæ{leer nw pees DeefkéÀmìueer³e

mes efkéÀmìueer³e MoO
3 
keÀes mebkéÀceCe kesÀ keÀejCe yeQ[ iewHe ceW HeefjJele&ve

kesÀ meeLe cesue Keelee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, MoO
3
/Si efJe<ecemebefOe

FueskeÌì̂e@veeW keÀes HeefjJenve keÀjlee nw efkebÀleg nesue kesÀ HeefjJenve keÀes

yebo keÀj oslee nw ~ FvekesÀ HeefjCeece keÀes efHémìerve efmeefuekeÀe@ve DeJemlej

Hej yeæ{s ngS MoO
3
 HejleeW mes HéeHle HeefjCeece mes leguevee keÀer ie³eer
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nw~ Jele&ceeve keÀe HeefjCeece ve kesÀJeue MoO
3
/Si efJe<ecemebj®evee kesÀ

DeeJesMe HeefjJenve keÀes ceewefuekeÀ ªHe mes mecePeves kesÀ efueS cenlJeHetCe&

veneR nw yeefukeÀ nesue-yuee@efkebÀie meewj mesueeW keÀer DeefYekeÀuHevee kesÀ

efueS Yeer nw~ ne@ue ner ceW, Fmeer lejn kesÀ DevegHé³eesie kesÀ efueS

WO
3
, TiO

2
, Deewj  BiFeO

3 
pewmes Dev³e nesue SJeb/DeLeJee FueskeÌì̂e@ve

®e³eefvele DeJemlej Hej keÀece keÀjvee Megª efkeÀ³ee nw ~

(iv) TiO2, CuO, Deewj Cu-DeHeefceefÞele ZnO levegHejleeW ceW

He´eflejesOeer efmJe®eve J³eJenej

nceves mHebefole uespej efve#esHeCe (HeerSue[er) lekeÀveerkeÀer mes Hej

DeHeefceefÞele leveg HejleeW keÀes yeæ{e³ee nw ~ ³en Hee³ee ie³ee efkeÀ efHeÀuceW

Gef®ele ªHe mes yeæ[s #es$e Hej ceme=Ce nesles nQ Deewj efÜOégJeer HéeflejesOeer

mJeer®eve J³eJenej keÀes HéoMe&ve keÀjlee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, Deueie

Deueie efJeÐegue DevegHeeueve cetu³eeW Hej mJeer®eve Jeesuìlee ceW ¢M³eceeve

lejbieowO³e& Deeefjle J³eJeefmLele HeefjJele&ve keÀes nceves efoKee³ee nw pees

HeejcHeefjkeÀ HéeflejesOeer  efm®e®eve DeeOeeefjle mce=efle ³egefkeÌle³eeW ceW SkeÀ

DeefleefjkeÌle efve³eb$eCe ceeHeob[ keÀes peesæ[lee nw  ~

nceves ®eeuekeÀlJe HejceeCeg yeue ceeF&kéÀesmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie

keÀjles ngS leebyee DekeÌmeeF[ Deewj ìeFìefve³ece [e³eDekeÌmeeF[

vewveesmebj®eveeDeeW ceW ceuìercees[ HéeflejesOeer mJeer®eve keÀes efoKee³ee nw~

vecetves keÀer ®eejes Deesj ueieeleej meb®eeueve ®eke´À ceW He´eflejesOeer efmJe®eve

Hee³ee ie³ee nw ~ Lece&ue He´sefjle oes<e kesÀ {eb®es ceW efJeefYevve lejerkeÀeW

keÀe HeefjJele&ve efkeÀ³ee ie³ee nw ~ ³en vecetves mHe<ì yeleelee nw efkeÀ

vewveesmkesÀue He´eflejesOeer efmJe®eve  ³egefkeÌle³eeW kesÀ YeefJe<³e ceW DevegHe´³eesie

kesÀ efueS ®eeuekeÀlJe efHeÀueeceWì meefke´À³e #es$e keÀe F<ìleefcekeÀjCe

cenlJeHetCe& nw ~

(v) HeÀesìesJeesefueìkeÀ DevegHé³eesie kesÀ efueS yeveeJeì DeOe&®eeuekeÀ

keÀer mebj®evee

meewj mesueeW kesÀ Hetjs #es$e ceW Gvvele DeJeMees<eCe meefnle jemee³eefvekeÀ

ªHe mes mebjef®ele keÀer peeb®e Deuì^eJee³eesuesì/efJeefpeJee@ue/efve³ej-

FveHéÀejs[ (³etJeer/efJepe/SveDeeF&Deej) mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer Üeje efkeÀ³ee

ie³ee nw, 500–3000 SveSce lejbieowI³e& ceW ~0.4% keÀer Deewmeleve

mHeskegÀuee@j Héefleefyebye keÀes efoKee jne nw ~ Ssmes meewj-yueeFb[ efmeefuekeÀe@ve

Hej HeeFjeefce[eue mebj®evee³eW ie´eveguee@ve Al-DeHeefceefÞele ZnO

(AZO) efHeÀuceeW  keÀer keÀesvHeÀesce&ue Je=ef× Üeje Deuì̂e Jee³eesuesì #es$e

ceW Héefleefyebye keÀes <0.1% Ieìe mekeÀlee nw ~ Gmeer HékeÀej, DekeÌmeeF[-

DeeOeeefjle meewj mesue kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS HejeJele&ve efJejesOeer melen

keÀes He´eHle keÀjves kesÀ efueS Cu
2
O, MoO

3
, TiO

2
, Deewj Dev³e

DekeÌmeeFG meeceefié³eeW ([ermeer/DeejSHeÀ keÀCe#esHeCe keÀe Fmlesceeue

keÀjles ngS) keÀes yeæ{eves kesÀ efueS Del³eefOekeÀ nceves ìscHeuewì kesÀ ªHe

ceW HeeFjeefce[eueer efJeefveefce&le meefuekeÀe@ve melen keÀer o#elee keÀes Yeer

He´oefMe&le efkeÀ³ee nw ~ GHe³eg&keÌle DeO³e³eve keÀjkesÀ, nceves otmejs

DeOe&®eeuekeÀeW kesÀ melen keÀer mebj®evee efkeÀ³ee nw pewmes efkeÀ Ge, GaAs,

Deewj InP peneb HeÀesìesJeesuìeFkeÀ mesueeW ceW DevegHé³eesie kesÀ efueS GHe³eg&keÌle

DekeÌmeeF[ mlejeW SkeÀef$ele efkeÀ³ee pee jne nw ~  .

III. Dee³eve jesHeCe Üeje DeOe&®eeuekeÀeW ceW HeefjJele&ve

Heleueer HejleeW ceW Dee³eve yeerce HeefjJele&ve

nceejs DeO³e³eveeW ceW, Deueie Deueie DeOe&®eeuekeÀ DeJemlejeW

pewmes efkeÀ Si, Ge, GaAs,Deewj InP Hej efJekeÀefmele DekeÌmeeF[ Heleueer

HejleeW kesÀ JewÐegeflekeÀer, HékeÀeefMekeÀer Deewj mebj®eveelcekeÀ iegCeOeceeW& ceW

cenlJeHetCe& HeefjJele&ve kesÀ efueS Dee³eve efkeÀjCeve keÀe Fmlesceeue efkeÀ³ee

ie³ee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, He´keÀeefMekeÀer yeQ[ iewHe, keÀe³e& HeÀueve,

TiO2 Deewj MoO3 nesue-yuee@efkebÀie iegCeOeceeW& kesÀ yeeo Deewj keÀer

Heleueer HejleeW ceW  le´gefìHetCe& He´eflejesOeer efmJe®eve nesves keÀer mebYeeJevee

jnleer nw ~ Fme He´³eespeve kesÀ efueS, efve³ebef$ele le´gefì ieþve keÀes

He´eHle keÀjves kesÀ efueS keÀ#e leeHeceeve ceW HejleeW Hej efvecve Tpee&

ve³es iewme Dee³eveeW (keÀF& keV mes ome keV lekeÀ) keÀes yeceyeejer

efkeÀ³ee peelee nw~

efceefÞele nwueeF[ HesJeexmkeÀeFì ceW leeHeceeve DeeefÞele HeÀesìes GlHésefjle

HéefleJeleea HéeJemLee Deueieve :

efceefÞele nwueeF[ HesJeexmkeÀeFì mes ieefþle ìeb[sce meewj mesue mes

DeeMee keÀer peeleer Leer efkeÀ DeefOekeÀ mes DeefOekeÀ o#elee efoKeeSieer,

³en Hee³ee ie³ee efkeÀ Jes keÀce yeQ[ iewHe DeeF&-HetCe& Deewj G®®e HéeJemLee
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yeQ[iesHe Br-HetCe& #es$e  ceW HéeJemLee Deueieve /HegveëefceÞeCe HéoerefHle

kesÀ lenle SkeÀ mebYeeJ³e GHe³eesefielee meercee GlHevve efkeÀ³ee  ~  leeHeceeve

DeeefÞele HékeÀeMemeboerefHle DeO³e³eve keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, nceves

efoKee³ee efkeÀ yelee³es ie³es HékeÀeMeGlHésefjle HéeJemLee Deueieve kesÀJeue

keÀce leeHeceeve Heefjmeercee Deewj efJeMes<e ªHe mes SkeÀ  yéesceeFve mekeWÀêCe

ceW GlHevve neslee nw ~  nceves Hee³ee efkeÀ yeæ{e ngDee leeHeceeve ceW

HéeJemLee Deueieve efoKeeF& veneR oslee Deewj SkeÀ megPeeJe efceuelee nw

Fve ìeb[sce meewj mesueeW keÀes yeæ{s ngS leeHeceeve ceW  yesnlej keÀe³e& keÀer

DeeJeM³ekeÀlee nw  ~  FmekesÀ DeueeJee, nceves Henueer yeej ef[efceefkeÌmebie

mebkéÀceCe leeHeceeve keÀe Hé³eesieelcekeÀ HéceeCe keÀes Héoeve efkeÀ³ee nw

Deewj ³en efjHeesì& efkeÀ³ee efkeÀ ef[efceefkeÌmebie Deewj efjefceefkeÌmebie leeHeceeve

efke´Àmìeueesie´eefHeÀkeÀ He´eJemLee mebke´ÀceCe leeHeceeve ceW  efHeve efkeÀ³ee

ie³ee nw ~ DeeF&Dees[eF[ HetCe& ieg®oeW kesÀ Hetjs peerJeve keÀeue cepeyetle

FueskeÌì̂e@ve-HeÀesveesve DebleefkéÀ³ee (HeeuejesefvekeÀ HéYeeJe) keÀer Hegef<ì Hee³ee

ie³ee pees DeejbYe  ceW efceefÞele DeJemLee³eW efoKeeF& veneR osleer nw ~

[er. leesHeJeeue Deewj men³eesieerieCe

meewj mesue keÀe mebefJej®eve :

Henueer yeej FLeeFue Smeerìsì (FS),HéefleefJeuee³ekeÀ GHe®eej

Üeje He´mlegle pewe fJekeÀ Deewj Depewe fJeke mebkeÀj HesJeexmkeÀeFì

CH
3
NH

3
PbI

3
keÀer ve³eer ÞesCeer kesÀ DeeOeej Hej meewj mesueeW keÀe

mebefJej®eve efkeÀ³ee ie³ee Lee ~  FS kesÀ HéefleefJeuee³ekeÀ GHe®eej kesÀ

yeeo ³en GHe®eej CH
3
NH

3
PbI

3
 leveg HejleeW kesÀ efueS ve³eer

DeekeÀeefjkeÀer ceW FmekeÀe HeefjCeece CH
3
NH

3
PbI

3
keÀer ceeF&kéÀesj[

ìeFHe keÀes efoKeelee nw ~  Tpee& yeQ[ iewHe keÀer j®evee HékeÀeMemeboerefHle

Deewj HékeÀeMeGlmepe&ve DeO³e³eve keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS efkeÀ³ee

ie³ee ~ FLeeFue Smeerìsì GHe®eeefjle kesÀ efyevee HejleeW keÀer leguevee ceW

FLeeFue Smeerìsì mes GHe®eeefjle HejleeW ceW Tpee& mebj#eCe keÀer o#elee

~17% HéeHle efkeÀ³ee ie³ee  ~

[er. leesHeJeeue Deewj men³eesefieieCe

GdCrO3 ceW ueesn efJeÐegle

nceves leeHeceeve DeeefÞele meebFkéÀesì̂e@ve HeeGìj SkeÌme-js efJeJele&ve

keÀe DeO³e³eve efJemleej mes efkeÀ³ee, SkeÌme-js DeJeMees<eCe met#ce mebj®evee

(FSkeÌmeSSHeÀSme) meefnle HeÀemì efHeb́meHeue IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ

DeeOeeefjle HeefjkeÀueve keÀes efJemleeefjle efkeÀ³ee  Deewj  GdCrO
3
 ceW

ueesn efJeÐegle keÀer GlHeeflle Hej HékeÀeMe [eueves ceW nceW meceLe& yevee³ee~

JeemleefJekeÀ uewefìme efmecesì̂er vee@vemeWì̂esefmecesefì̂keÀ DeLeexjnesefcyekeÀ P

na21mebj®evee nesvee Hee³ee ie³ee, HéCeeueer kesÀ mene³ekeÀ OégJeer Héke=Àefle

keÀes meceLe&ve efceue jne nw ~ OeǵJe efJeªHeCe Dee@efkeÌmepeve efHebpejs kesÀ

mebyebOe ceW Gd efJemLeeHevemes pegæ[e ngDee nw ~ nceejs DeO³e³eve mes

mHe<ì neslee nw efkeÀ  GdCrO
3
 Deewj YCrO

3
 kesÀ yeer®e SkeÀ Deblejbie

meceevelee nw  ~ Hebjleg efJeefMe<ì Deblej nw Y keÀer leguevee ceW keÀce

efJeef®e$e nw, efpemekeÀe HeefjCeece YCrO
3
 ceW  P 21 ceesveesefkeÌueefvekeÀ

mebj®evee kesÀ efJeHejerle ceW GdCrO
3
 ceW SkeÀ DeesLeexjesefcyekeÀ P na21

mebj®evee FmekeÀe HeefjCeece efoKeelee nw  Deewj HeefjCeecemJeªHe DeHeveer

OégJeer³e efJeMes<elee ceW keÀceer Deeleer nw ~ ³en Hee³ee peelee nw efkeÀ Gd-

4f  Deewj Cr-
3
d kesÀ yeer®e  ®egbyekeÀer³e ³egiceve  ueesn efJeÐegle efJeªHeCe

SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeleer  nw~ Cr- kéÀce  mes keÀce  leeHeceeve

HéCeeueer ceW efJeMues<eCe kesÀ DeeOeej Hej jceCe HeefjceeHevee keÀe GHe³eesie

keÀjles ngS SkeÀ cepeyetle ®egbyekeÀ efJeÐegle ³egiceve keÀes mHe<ì keÀjlee nw,

GvekeÀe mebyeOe ueesn ®egbyekeÀer³e cee[gueve mes metef®ele efkeÀ³ee  ~

[er. leesHeJeeue Deewj men³eesieerieCe

Ga2-xFexO3 ceW efceefÞele mHeerve mJe®í J³eJenej Deewj légefì GlHésefjle

OeǵefJekeÀjCe

nceves [er meer ®egbyekeÀerkeÀjCe, S meer mebJesoveMeeruelee,

[eF&FuesefkeÌì̂keÀ Deewj HeeFjesFuesefkeÌì̂keÀ  DevegefkéÀ³ee keÀe Fmlesceeue

keÀjles ngS Ga
2-x

Fe
x
O

3
 (with x = 0.75, 1.0, Deewj 1.25) kesÀ

meesu[ efJeue³eve Hej efJemleej mes peeb®e efkeÀ³ee nw ~  Fme ³eewefiekeÀ keÀer

Þe=bKeuee ceW ®egbyekeÀer³e J³eJenej leerve meceeve Hej efJe®eej keÀjles ngS

DeeskeÌìenw[̂e@ue meeFìeW ceW leerve meyeuewefìme HesÀjercewivesefìkeÀ cee@[ue

keÀer DeeefCJekeÀ #es$e meefvvekeÀìve Üeje yelee³ee ie³ee nw  ~ osKee ie³ee
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efkeÀ yelee³es ie³es iuesmeer J³eJenej x = 1.25 mebIeìve kesÀ efueS  mebIeìve

(x) mes DeeFefpebie ìeFHe ®eefjlé keÀes, nwmeveyepe& ìeFHe J³eJenej mes

iewj-HeejbHeefjkeÀ iuewmeer J³eJenej ceW Oeerjs Oeerjs  GlHeeflle neleer nw ~

Ga
2-x

Fe
x
O

3
 cee@[efuebie peefìue mHeerve iuewme kesÀ efueS SkeÀ DeeoMe&

HéCeeueer kesÀ ªHe ceW mesJee keÀj mekeÀleer nw ~ ³en Hee³ee ie³ee efkeÀ ³es

HéCeeefue³eeb meb³egkeÌle efJeÞeebefle  (cewkeÌmeJesue-Jeeievesj ìeFHe efJeÞeebefle

Deewj [syeeF& efJeÞeebefle) HéoMe&ve keÀjlee nw, Hejbleg Hee³ee ie³ee efkeÀ

efJeuegHle cewkeÌmeJesue-Jeeievesj ìeFHe efJeÞeebefle mes  neJeer nes peelee

nw~ FmekesÀ DeueeJee, Fve HéCeeefue³eeW ceW OégefJekeÀjCe keÀe Go³e   keÀes

DemJeeYeeefJekeÀ ueesnefJeÐegle J³eJenej keÀer leguevee ceW DeeJesefMele

Dee@efkeÌmepeve efveJee&led mes pegæ[s leǵefìHetCe& efÜOegJeeW keÀes efceueeves ngS

leeHeer³e  Gllesefpele efJeOégefJekeÀjCe efJeÐegle Oeeje (ìerSme[ermeer) HéYeeJe

kesÀ mebyebOe ceW mecePee ie³ee Lee  ~

[er leesHeJeeue Deewj men³eesieerieCe

pewefJekeÀ DeeefCJekeÀ [esefHebie Üeje SkeÀmlejer Deemexveerve keÀer

FueskeÌì̂esefvekeÀ SJeb HékeÀeMeer³e efJeMes<eleeDeeW keÀes cee[guesefìbie keÀjvee

neue ner ceW, oes DeJemlejeW Jeeues DeemexefvekeÀ keÀer Deemexveerveer

SkeÀmlejer³e mebj®evee DeOe&®eeuekeÀve J³eJenej efoKee³ee nw ~ nceves

oes He´keÀej kesÀ He´keÀe³e&Meeruelee pewefJekeÀ DeeefCJekeÀeW SkeÀ nw

FueskeÌì^esefHeÀefuekeÀ DeeefCJekeÀ [tetracy-anoquinod-imethane

(TCNQ)] Dee wj otmeje v³e te fke ÌueDee se fHeÀe fpekeÀ Deee fCJekeÀ

[tetrathiafulvalene (TTF)] meefnle SkeÀue mlejer³e Deemexveerveer

keÀer FueskeÌì̂esefvekeÀ SJeb HékeÀeMeer³e efJeMes<beleeDeeW keÀer peeb®e J³eJeefmLele

{bie mes efkeÀ³ee nw oesveeW kéÀceevegmeej SkeÀ FueskeÌì̂e@ve iéener nw Deewj

otmeje FueskeÌì̂e@ve oelee nw ~ Deemexveerve SkeÀmlejer³e Deewj TCNQ/

TTF DeeefCJekeÀeW kesÀ yeer®e FbìjHesÀmeerSue DeeJesMe mLeeveeblejCe

kéÀceevegmeej Deemexveerve kesÀ yeQ[ iesHe keÀes ³eLeevegmeej keÀce keÀj oslee

nw~ efpemekeÀe HeefjCeece S Heer- DeLeJee Sve-ìeFHe DeOe&®eeuekeÀve

J³eJenej ceW efceuelee nw ~ nceves pewefJekeÀ DeeefCJekeÀeW mes SkeÀmlejer³e

Deemexveerve Deewj FmekesÀ efJeHejerle DeblejeHe=<þer³e DeeJesMe mLeeveeblejCe

keÀje³ee ~ Deueie Deueie OegefJekeÀjCe efoMeeDeeW ceW Deemexveerve kesÀ

nukesÀ GlHeeove kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS Fme DeblejeHe=<þer³e melen

DeeefCJekeÀ HeefjJele&ve keÀer mLeeHevee mener {bie mes efkeÀ³ee ~ nceeje

mew×ebeflekeÀ peeb®e keÀe megPeeJe Lee efkeÀ Ssmes Sve-ìeFHe Deewj Heer-

ìeFHe Deemexveerve DeOe&®eeuekeÀeW keÀe DevegHé³eesie vewveesFueskeÌì̂esefvekeÀ

Deewj DeesHìesFueskeÌì̂esefvekeÀ ³egefkeÌle³eeW kesÀ #es$e ceW efJemleej mes efkeÀ³ee

ie³ee nw pewmes efkeÀ HeÀesìes[e³ees[me ceW neslee nw Deewj HékeÀe³e&Meerue

FueskeÌì̂esefvekeÀ HéCeeueer kesÀ efvecee&Ce& kesÀ efueS ³en GHe³eesieer nw   ~

Deemexveerve melen Hej TCNQ Deewj TTF keÀer DeefHìceeFp[

peerDeescesì̂er mebj®evee (keÀ) THej keÀe ¢M³e Deewj (Ke) Deemexveerve

meefnle TCNQ kesÀ HeeMJe& ¢M³e (ie) THej keÀe ¢M³e  (Ie) Deemexveerve

kesÀ α- HéeJemLee meefnle TTF keÀe HeeMJe& ¢M³e  ~

[er. efmebn, Sme.kesÀ. iegHlee, JeeF&. meesveJeCes Deewj mel³eHékeÀeMe meeng

Hee@efuekéÀermìeueerve J³eeJeefle&le efÜmlejer³e iéeHeÀerve keÀer yeerpe DeekeÀej-

DeeefÞele leeHeer³e ®eeuekeÀlee

nce ves yeerpe DeekeÀej kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW Hee@efueefkéÀmìeueerve

J³eeJeefle&le iéeHeÀerve (tBLG) keÀer leeHeer³e ®eeuekeÀlee kesÀ keÀ#e leeHeceeve

keÀe efjHeesì& efkeÀ³ee nw keÌ³eeWefkeÀ yeerpe DeekeÀej keÀe keÀe³ee&lcekeÀ keÀe

ceeHeve ceeF&kéÀes-jceCe mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer Hej DeeOeeefjle SkeÀ vee@vekebÀìekeÌì

HékeÀeefMe³e lekeÀveerkeÀer Üeje efkeÀ³ee ie³ee ~ Deueie Deueie yeerpe DeekeÀejeW

kesÀ Hee@efueefkéÀmìeueerve  tBLG Meerìdme  keÀe mebMues<eCe G<ce efHeÀueeceWì
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jemee³eefvekeÀ Jee<He efve#esHeCe Üeje leebyee Hej efkeÀ³ee ie³ee ~ DeevegHeeeflekeÀ

yeerpe DeekeÀej 54, 21, Deewj 8  SveSce  ke´ÀceevegmeejkesÀ

Hee@efueefke´Àmìeueerve tBLG kesÀ leeHeer³e ®eeuekeÀlee cetu³e nQ

1305±122, 971±73, Deewj 657±42 Wm-1K-1 ~ Fve leeHeer³e

®eeuekeÀlee cetu³e kesÀ DeeOeej Hej, nceves yeerpe Heefjmeercee kesÀ ®eeuekeÀlJe

keÀe  HeefjkeÀueve efkeÀ³ee pees 14.43±1:21X1010 Wm-2K-1 nw

Deewj  SkeÀue efke´Àmìeueerve tBLG keÀer leeHeer³e ®eeuekeÀlJe nw

1510±103 Wm-1K-1 ~ nceeje HeefjCeece ³en oMee&lee nw efkeÀ

SkeÀmlejer³e iéeHeÀerve keÀer leguevee ceW efÜmlejer³e ceW yeerpe keÀe DeekeÀej

íesìs nesves kesÀ keÀejCe leeHeer³e ®eeuekeÀlJe keÀce nw  ~  DeeefCJekeÀ

ieeflekeÀ DevegkeÀjCe ³en mebkesÀle oslee nw efkeÀ Hee@efueefkéÀmìeueerve efÜmlejer³e

iéeHeÀerve kesÀ T<ce ®eeuekeÀlJe ceW Deblejmlejer³e DebleefkéÀ³ee cenlJeHetCe&

YetefcekeÀe efveYeeleer nw ~ Hee@efue-efkéÀmìeueerve efÜmlejer³e iéeHeÀerve keÀer

yeerpe DeekeÀej DeeefÞele leeHeer³e ®eeuekeÀlJe keÀe cee$eelcekeÀ DeO³e³eve

HéewÐeesefiekeÀer DevegHé³eesie kesÀ meeLe meeLe ceewefuekeÀ Jew%eeefvekeÀ mecePe ceW

yengle cetu³eJeeve nw ~

ìer. efuebyeg, kesÀ.Deej. neve, SHeÀ. ceW[espee, mel³eHékeÀeMe meeng, pes.pes.

jpeefvekeÀ, Deej.Sme. keÀefì³eej, yeer.Deej. Jesvej, peer. ceesjsue

jemee³eefvekeÀ Jee<He efve#esefHele yengmlejer³e cee@efueyesGvece

[eFmeueHeÀeF[ kesÀ ceeO³ece mes Hé®ekéÀCe OégefJele megjbieve

efÜefJeceer³e (2D)  DeOe&®eeuekeÀ cee@efueyes[vece [eFmeueHeÀeF[

(MoS2) DeHeves DemeeOeejCe JewÐegeflekeÀer, HékeÀeefMe³e, Hé®ekeÀCe Deewj

Jesueer mebyebefOele efJeMes<eleeDeeW kesÀ keÀejCe J³eeHekeÀ ªHe mes meyekeÀe

O³eeve DeekeÀ<e&Ce keÀj jne nw~  ³eneb nce  ves uecye ªHe mes mebefJejef®ele

efmHeve-JeuHe ef[JeeFme ceW keÀ#e leeHeceeve ceW jemee³eefvekeÀ Jee<He

(yeeSb) J³eeJeefle&le efÜmlejer³e ie´eHeÀerve keÀe jceCe mHeskeÌì^e  (oeSb)  (keÀ)
SSHeÀS keÀe He´efleefyebye (Ke) SHeÀFSmeFSce He´efleefyebye, ie. ìerF&Sce keÀe
He´efleefyebye pees J³eeJeefle&le efÜmlejer³e ie´eHeÀerve

efve#esefHele yengmlejer³e MoS2 (∼7 nm) kesÀ ceeO³ece mes efmHeve

HeesueejeFp[ megjbieve Hej efjHeesì& efkeÀ³ee nw~ 0.5 – 2 %  keÀe

®egyebkeÀHéeflejesOeer SkeÀ megjbieve  (ìerSceDeej) Hee³ee ie³ee, FmekesÀ

yeeo ceeHes ie³es leeHeceeve Heefjmeercee 300 – 75 K ceW  SkeÀ efmHeve

OégefJekeÀjCe 5 - 10 % keÀes Yeer Hee³ee ~ DeeoMe& mebefOe kesÀ efueS HéLece

yengmlejer³e MoS2 MTJ ceW  ìerSceDeej kesÀ leeHeceeve DeeefÞele, 75  kesÀ Hej
megjbieve ®egbyekeÀerHéeflejesOeer (ìerSceDeej) HeefjceeHeve, Ke. 300 K Hej ìerSceDeej
HeefjceeHeve ~ leerj ef®eÚ yeer #es$e mJeerHe efoMeeDeeW kesÀ THej leLee veer®es keÀes
oMee&lee nw ~
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efme×eble keÀe HeefjkeÀueve keÀe HeefjCeece 8 % lekeÀ megjbieve ®egbyekeÀ

HéeflejesOeer Deewj 26 %lekeÀ Hé®ekeÀCe OégefJekeÀjCe ceW efceuelee nw~

Deueie Deueie leeHeceeve ceW HeefjceeHeve Deewj He#eHeele Jeesuìlee Deewj

Ievelee keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble HeefjkeÀueve uecye ªHe mes efJeefJeOemlejer³e

MoS2efmHeve JeuHe ef[JeeFmesme ceW efmHeve HeefjJenve DeefYe³eebef$ekeÀer

kesÀ yeejs ceW met®evee Héoeve keÀjlee nw ~ ³es HeefjCeece  2D DeOe&®eeuekeÀeW

Hé®ekéÀCe keÀer keÀe³ee&lcekeÀleeDeeW keÀes {tb{ves Deewj ceewefuekeÀ HeefjIeìvee

keÀes efve³eb$eCe keÀjves Jeeues efve<Heeove keÀes mecePeves kesÀ efueS SkeÀ ceb®e

He´oeve keÀjlee nw~ yengmlejer³e MoS2 megjbieve ®egbyekeÀHe´eflejesOeer

GHekeÀjCe nQ keÀ.yengmlejer³e MoS2 DeJejesOekeÀ kesÀ ®egbyekeÀer³e megjbieve

mebefOe ceW Hé®ekeÀCe DeeefÞele megjbieve, Ke. ueesn®egbyekeÀer³e kebÀìekeÌme

meefnle MoS2 mHesmej kesÀ yengmlejer³e MoS2 uebye GHekeÀjCe kesÀ

J³eJeefmLele HéefleefveefOelJe, ie. mebefJejef®ele GHekeÀjCe kesÀ HékeÀeefMe³e

ceeF&kéÀesmkeÀesHe Héefleefyebye efpemeceW meele vewveesceerìj ceesìeF& kesÀ yeæ[s

#es$e yengmlejer³e MoS2 mebefOe   Deewj THej leLee veer®es kesÀ FueskeÌì̂es[me

kéÀceevegmeej kesÀ ªHe ceW Co Deewj ueewn®egbyekeÀer³elee Ni80Fe20

(Py)  mebocekeÀ ~ Ie. MoS2kesÀ HejceeCeg yeue ceeFkéÀesmkeÀesHe mkesÀve,

*. keÀ#e leeHeceeve ceW ceeHes ie³es kesÀ jceCe mHeskeÌì̂e  ~

 S. [ebkesÀì, Heer. HeeMesF,Sce. Jeer. keÀceuekeÀej, S.Heer.Sme. ieewj,

mel³eHékeÀeMe meeng, DeeF&. jbiesj, S. veeje³eCe, kesÀ. [esueer, Sce.

S. nkeÀ, Deej.Sme. Heìsue, Sce.Heer. [s pebie, Deej.Sme. keÀefì³eej,

Sme. meeveefJeìes, Sme.Heer. oeMe

(keÀ) Pb [esefHebie Üeje SnO2 ceW yewb[ iewHe Fbpeerefve³eefjbie

yeQ[ iesHe DeOe&®eeuekeÀ keÀe SkeÀ DebeleefjkeÀ efJeMes<elee nw Deewj

³en ceewefuekeÀ FueskeÌì^esefvekeÀ Deewj He´keÀeefMe³e efJeMes<eleeDeeW keÀes

Heefj®eeefuele keÀjlee nw  ~ ©ìeFue ìsì̂esieesveeue mebj®evee ceW  ìerve

DekeÌmeeF[(SnO2) keÀes SkeÀ Hél³e#e J³eeHekeÀ yeQ[ iewHe (3.6 eV)

kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw  ~  ¢M³e meercee, G®®e efJeÐegle ®eeuekeÀlee

Deewj oerIe&keÀeefuekeÀ efmLejlee ceW DeHeves HékeÀeefMe³e HeejoMeea kesÀ keÀejCe,

FmekeÀe DevegHé³eesie DeesHìesFueskeÌì̂esefvekeÀ GHekeÀjCeeW kesÀ meeLe meeLe

meewj mesue, HedÀuee@ì ef[meHues Deewj ìe@®e mkéÀerve meWmejeW ceW efkeÀ³ee peevee

nw  ~ FmekesÀ meYeer DeekeÀ<e&Ce efJeMes<eleeDeeW kesÀ DeueeJee, SnO2 keÀer

uebyes yeQ[ iewHe keÀer GHe³eesieer DevegHé³eesie meerefcele nQ ~  FmeefueS,

SnO2 keÀer yeQ[ iewHe keÀes keÀce keÀjves keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw ~

DeOe&®eeuekeÀeW ceW yeQ[ iewHe kewÀMeefvekeÀ HéeflemLeeHevee / jemee³eefvekeÀ

DeHeefceÞeCe, mì^sve Fbpeerefve³eefjbie, yee¿e oyeeJe Deewj peeuekeÀ

DeJ³eJemLee keÀe DevegHé³eesie mes veeìkeÀer³e {bie mes HéYeeefJele nes mekeÀlee

nw ~ nceves SnO2 yeQ[ iewHe keÀes keÀce keÀjkesÀ Pb DeHeefceÞeCe kesÀ

HéYeeJe keÀer J³eJeefmLele {bie mes peeb®e efkeÀ³ee nw ~ nceves  yeQ[ iewHe ceW

DeefOekeÀ mes DeefOekeÀ keÀceer ~ 0.8 eV (3.64 eV mes  2.87 eV

ef®e$e: SnO
2
  Deewj 15% Pb DeHeefceefÞele SnO

2
 vecetveW keÀe jceCe mHeskeÌì^e

nw ~ ³en mHeskeÌì^e He=<þYetefce mebMeesOeve Deewj mJe®ílee kesÀ efueS DeHeÀmesì
nw~ yeebS keÀe efMeHedÀì A1g Þe=bie efmLeefle keÀes efoKeelee nw 15% Pb meceeJesMeve
keÀjlee nw~ oeSb keÀe Fvemesì yeQ[ iewHe ceW efYevvelee keÀes efoKeelee nw (HékeÀeefMe³e
DeJeMees<eCe mes efveOee&efjle nw)~ Pb mekeWÀêCe~ efyebog³egkeÌle jsKeeSb yengle meejs
SnO

2
 yeQ[ iewHe keÀe He´efleefveefOelJe keÀjlee nw~ þesme jsKee Pb DeHeefceÞeCe kesÀ

yeQ[ iewHe ceW efJeefYevvelee keÀes ceeie&oefMe&le keÀjlee nw ~
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lekeÀ) lekeÀ efoKee³ee nw pees Pb DeHeefceÞeCe keÀe 15%  nw ~ Hee³es

ie³es yewb[ iewHe kesÀ Devegmeej HeefjJeefle&le nQ Deewj Pb-Meeefceue keÀj

mekeÀlee nw pees SkeÀ Hél³e#e Deewj o#e Shées®e keÀes HéYeeJeer {bie mes

yeQ[ iesHe keÀes HeefjJele&ve keÀj mekeÀlee nw~ pees GYejles DeesHìes-

FueskeÌì̂esefvekeÀ Deewj Tpee& DevegHé³eesie lekeÀ DevegHé³eesie efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw ~

Sme. Sve mejbieer, peer.kesÀ. HéOeeve Deewj [er. meeceue

(Ke)  Deefle®eeuekeÀ /ueesn®egbyekeÀer³e efÜmlejer³e ceW meboefcele DeHej

efkéÀefmìkeÀue efHeÀu[ ~

SkeÀue Deefle®eeuekeÀve Deewj ueesn®egbyekeÀer³e kéÀce SkeÀ otmejs

kesÀ efJejesOeer nQ Deewj meeOeejCeleë Jes yeæ[s yeæ[s JemlegDeeW ceW jn veneR

mekeÀles nQ  ~ Heleueer HejleeW efve#esHeCe lekeÀveerkeÀer keÀe GHe³eesie keÀjles

ngS Heleueer Hejle efJe<ecemebj®evee kesÀ mebefJej®eve mes Deefle®eeuekeÀlee

Deewj ueesn®egbyekeÀlJe  efvekeÀì meeefveO³e ceW kesÀ yeer®e DebleefkéÀ³ee keÀer

peeb®e keÀjvee mebYeJe nw ~  Hejle ceesìeF& Hej efve³eb$eCe Hejle ceesìeF&

keÀes yeouekeÀj He´eflemHeOee& ke´Àce ceevekeÀeW keÀer meeHes#e leekeÀle keÀes

yeouesves keÀe SkeÀ DeefleefjkeÌle DeJemej He´oeve keÀjlee nw  ~

Deefle®eeuevekeÀ Deewj ueesn®egbyekeÀ (SC/FM) DeblejeHe=<þ kesÀ yeer³e

DeeHeme DebleefkéÀ³ee efJeefYevve ve³eer FueskeÌì̂esefvekeÀ HeefjIeìvee keÀes Héoeve

keÀjlee nw Deewj keÀF& oMekeÀeW mes Ssmeer HéCeeefue³eesb kesÀ DeO³e³eve J³eeHekeÀ

©He mes efkeÀ³ee pee jne nw ~

nceves  YBCO/LSMO Hejle ceW kesÀ YBa2Cu3O7-_”

(YBCO) THej efke´ÀefìkeÀe@ue  efHeÀu[ Hej ueesn®eg byekeÀer³e

La0.7Sr0.3MnO3 (LSMO) Hejle kesÀ HéYeeJe keÀer peeb®e efkeÀ³ee

nw~ THej efkéÀefìkeÀe@ue efHeÀu[ keÀe DeekeÀueve ®ebgyekeÀ HeefjJenve [eìe

mes efkeÀ³ee ie³ee nw efpemeceW [yu³etS®eS®e Deewj peerSue ªHelee keÀe

GHe³eesie ngDee nw  ~ nceves Hee³ee efkeÀ  YBCO/LSMO Hejle cebs

YBCO kesÀ THej efkéÀefìkeÀe@ue  YBCO SkeÀue Hejle keÀer leguevee

ceW ìsuemee kesÀ keÀF& oMekeÀeW mes oyee ngDee nw  ~  FmekesÀ DeueeJee,

nceves ³en Yeer Hee³ee efkeÀ LSMO Hejle keÀer ceesìeF& yeæ{ves kesÀ meeLe

Bc2 keÀer oyeeJe yeæ{leer nw  ~ nceves Hé®ekeÀCe OégefJele DeOe&keÀefCekeÀe

efve#esHeCe mes Hésefjle keÀesDeHejs Hes³eej Kebb[ve, ®egbyekeÀer³e efvekeÀìlee oyeeJe

Deewj Deble ceW ueesn®egbyekeÀer³e LSMO Hejle mes mLeeveer³e ®egbyekeÀer³e

ef®e$e ë SkeÀue  YBCO Hejle , efÜHejle BL1 Deewj efÜHejle BL2ke´Àceevegmeej keÀe GHe³eesie keÀjles ngS LaAlO3 (LAO). x= 0,16Deewj 28 Hej yeæ{e³es ngS Deueie
Deueie LSMO ceesìeF& kesÀ meeLe J³eJeefmLele Deefle®eeuekeÀve (YBCO) /ueesn®egbyekeÀer³e (LSMO)~  efÜHejle WHH ©Helee keÀe GHe³eesie keÀjles ngS ®ebgyekeÀer³e
HeefjJenve [eìe mes efveefce&le YBCO (YB) Deewj efÜHejle (BL1, BL2) kesÀ efueS yeer-ìer HesÀpe [e³eie´ece nw ~
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#es$e Hej DeeOeeefjle oyeeJe kesÀ mebyebOe ceW J³eeHekeÀ ªHe mes ®e®ee&

efkeÀ³ee nw, pees LSMO Hejle ceesìeF& yeæ{ves kesÀ meeLe yeæ{leer nw ~

S. ieewjJe, yeer.Deej. MesKej, Heer.Sme. Deefveue kegÀceej, [er. meeceue

(ie) mHeerve Dejefyeì ³egeficele SrIrO3 leveg Hejleë mebj®evee

mLeeef³elJelee Deewj mebyebefOele JewÐegeflekeÀ HeefjJenve efJeMes<eleeSb

cesìemìeyesue DeesLeexnesceefyekeÀ SrIrO3 (SIO) SkeÀ Deeke&À-

ìeFHe-efmHeve Dejefyeì mes pegæ[e ngDee Jemleg nw  ~ nce SIO leveg

HejleeW keÀes yeæ{ekeÀj HeefjJele&ve keÀjles nQ pees {sj meejs “6H-type”

mebj®evee meefnle ceesveesefkeÌueefvekeÀ efJemLeeHeve mes HeefjJele&ve nes keÀj

DeesLeexjesceefyekeÀ peeuekeÀ keÀes neslee nw efpemeceW yeæ{leer leeHeceeve efve³eb$eCe

neslee nw ~ ³en J³eeHekeÀ DeO³e³eve G®®e efJeYesove SkeÌme-js efJeJele&ve

Deewj meb®ejCe FueskeÌì̂e@ve ceeFkéÀesmkeÀesHeer Hej DeeOeeefjle nw ³en SIO

kesÀ oes Deueie Deueie mebj®eveelcekeÀ ®ejCeeW ceW Devegceeve ueieeles nQ ~

JewÐegeflekeÀer HeefjJenve mes oesveeW ®ejCeeW kesÀ efueS SkeÀ ogye&ue leeHeceeve

DeeefÞele DeOe& OeeeflJekeÀ ue#eCe mHe<ì neslee nw  ~ Hejbleg  SIO

DeesLeexjesceefyekeÀ kesÀ efueS leeHeceeve DeeefÞele ne@ue-keÀesSefHeÀefmeSbì

HécegKe mebkesÀle HeefjJele&ve keÀes efoKeelee nw Deewj EF kesÀ DeemeHeeme kesÀ

FueekesÀ ceW SkeÀ ceuìeryeW[  ®eefj$e keÀe megPeeJe oslee nw ~ nceeje

efve<keÀ<e& Fme HékeÀej SIO SHeerìsefkeÌmeSue levegHejleeW ceW met#ce mebj®evee

efJeMes<elee mebyebOe keÀes DemHe<ì jKelee nw  ~

Sme.peer. YeÆ, Sve. ieewkeÌJesefueve, Sve.kesÀ. mesJeeefmleSve, S. efmeue,

pes. JesJexkeÀ, [er. meeceue, Heer. Sme. Deefveue kegÀceej

(Ie) HejceeCeg Hejle Fbpeerefve³eefjbie Üeje Deefle®eeuekeÀve

efJeMes<eleDeeW keÀe cewefveHeguesefìbie keÀjvee

HejceeCeg ªHe mes yevee³eer ngF& efJe<ece mebj®eveeDeeW ceW G®®e-Tc

Deefle®eeuekeÀlee SkeÀ efve³ebef$ele ceeie& ceW DeHeves J³eJenej ceW HesÀjyeoue

keÀjves kesÀ efueS Deewj cenlJeHetCe& peefìue mebj®evee efJeMes<elee mebyebOe

keÀes mecePeves kesÀ efueS SkeÀ ceb®e Héoeve keÀjlee nw~ Fme JeemleefJekeÀlee

ef®e$e (keÀ) – (Ie)  lekeÀ  Deueie Deueie efmLeefle³eeW ceW yeæ{les ngS SIO HejleeW kesÀ efueS leeHeceeve kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW He´eflejesOeer Huee@ìme nQ ~ íesìs íesìs He´l³eskeÀ
ef®e$e Fvemeefuìbie ueeFkeÀ mes cesìeue ueeFkeÀ ìb̂s[ keÀes mebke´ÀceCe neslee nw keÌ³eeWefkeÀ leeHecee$ee yeæ{leer nw mebyebefOele SmeìerFSce He´efleefyebyeeW mes ke´Àceevegmeej 550 Deewj
700 ef[ie´er  mesueefme³eme  ceW yeæ{s ngS HejleeW kesÀ efueS nskeÌmeeieesvee@ue Deewj DeLeexjesefcyekeÀ ®ejCeeW kesÀ yeer®e efJeYeso keÀes mHe<ì keÀjlee nw  ~ oeSb HeeMJe& Huee@ì ne@ue
keÀesSefHeÀefmebSì (RH) yeveece  ke´Àceevegmeej  550 Deewj 700 ef[ie´er  mesueefme³eme  ceW yeæ{s ngS SIO  HejleeW leeHecee$ee keÀes efoKeeles nQ ~



DevegmebOeeve

62

kesÀ DeueeJee, keÀHejsìme ceW G®®e Deefle®eeuekeÀlee keÀer efkéÀ³eeefJeefOe

keÀes De®íer lejn mes mecePee veneR ie³ee nw, efkéÀmìue mebj®evee keÀer

¢ef<ì mes He´eHle Hejer#eCeelcekeÀ DeebkeÀæ[eW mes mHe<ì neslee nw efkeÀ

cenlJeHetCe& efkéÀmìue uesefìme mebj®evee SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeleer

nw~ SkeÀ meeceev³e íefJe ceW, G®®e -Tc keÀHejsì Deefle®eeuekeÀeW keÀer

mebj®eveelcekeÀ cee@[ue SkeÀ Héeke=ÀeflekeÀ megHejuesefìme Hej efveefce&le nw,

peneb efJeÐegle Oeejer CuO2 Huesveme   DeeJesMe efjpeJe&³ej yueeefkebÀie /

Mes<e HejleeW mes HeejmHeefjkeÀ mebyebOe nw~ ³eefo nce SìesefcekeÀ mkesÀue

LEGO keÀe Fmlesceeue keÀjkesÀ efceefcekeÀ Hejle Deefle®eeuekeÀeW keÀes yebo

keÀj osles nQ lees ? ³en J³eJemLee SìescesefìkeÀe@ueer Heleueer HejleeW meefnle

kegÀí yegef×ceevelee mes Devegceeve ueiee³es ie³es efJeefYevveleeDeeW mes SkeÀ

De®íe Hé³eeme keÀe Helee ®euelee nw, efJeMes<e ªHe mes G®®e -TC

Deefle®eeuekeÀlee keÀer efkéÀ³eeefJeefOe De%eele jnlee nw ~ Ssmes ¢ef<ìkeÀesCe

yengle ue®eeruee neslee nw Deewj Deefve³ebef$ele efJekeÀej keÀes Deeies yeæ{eves

kesÀ efueS efkeÀmeer jemee³eefvekeÀ efJemLeeHeve keÀes efjmeefì¥ie ve keÀjkesÀ G®®e

-Tc Deefle®eeuekeÀlee keÀes DeeÞe³e oslee nw ~ Fme Heefj³eespevee ceW,

nceves SkeÀ neF&efyé[ keÀHejsì DeeOeeefjle DeefveefM®ece Hejle keÀer vecetves

keÀes DeHevee³ee nw, DeefYekeÀueve efkeÀ³ee nw Deewj HéoMe&ve efkeÀ³ee nw, pees

³etefveì keÀesefMekeÀe Hej GHe-Hejle efJeMes<eleeDeeW ceW HesÀjyeoue keÀj

Deefle®eeuekeÀlee keÀes cespeyeeve keÀjlee nw Deewj GmekesÀ yeeo mebYeeJ³e

efkéÀ³eeefJeefOe keÀe JeCe&ve keÀjlee nw ~  nce DeefveefM®ele Hejle DeeOeeefjle

keÀHejsì neF&efyé[me keÀer peeb®e keÀjles nQ  peneb Sr0.6Ca0.4CuO2

Hejle kesÀ 7-8 ³etefveì keÀesefMekeÀe nesles nQ Deewj ³es Deuì̂e Heleueer iewj-

Deefle®eeuekeÀve mHesmej SrTiO3 (STO), SrRuO3,DeLeJee

BaCuO2 (BCO) HejleeW kesÀ yeer®e meQ[efJe®e yeveles nQ ,

efJe<ecemebj®eveeDeeW kesÀ leerve Deueie Deueie ìeFHeeW keÀes yeveeles nQ ~

nce Heeles nQ efkeÀ DeO³e³eve efkeÀ³es ie³es meYeer ceeceueeW ceW

Sr0.6Ca0.4CuO2 Hejle kesÀ Hetjs efJe<e³eJemleg ceewpeto nw, efkebÀleg

ef®e$e (keÀ) (efYevve efYevve efmLeefle³eeW ceW  (O
2
-ye{e³es ngS, O

3
-ye{e³es ngS, and O

3
-Deveefuele, ke´Àceevegmeej Jeie&, Jeke´À Deewj ef$ekeÀesCe) kesÀ lenle

[(SCCO)
8
/(STO)

4
]

10
, [(SCCO)

8
/(SRO)

4
]

10
 Deewj [(SCCO)

8
/(BCO)

1
]

10
SLs kesÀ efueS  leeHeceeve DeeefÞele He´eflejesOeer efMeìme, Fme J³eJeefmLele leerj

ef®eÚeW mes Deefle®eeuekeÀlee keÀer GlHeeflle  keÀe mebkesÀle oslee nw Deewj ke´Àe@me ef®eÚ Deefle®eeuekeÀlee GlHeeflle ve nesves keÀe mebkesÀle oslee nw
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Deefle®eeuekeÀlee efJeMes<e ªHe mes Sr0.6Ca0.4CuO2/BCO

mìeefkebÀie ceW Hee³ee ie³ee ~  SmemeermeerDees/yeermeerDees efJe<ecemebj®evee

ceW Deefle®eeuekeÀlee keÀer oyeeJe ceW ueeìsj efJe<ecemebj®evee kesÀ HeefjCeece

ceW DeefleefjkeÌle SmeìerDees mHesmej Hejle keÀe efveJesMeve nw  ~ nceejer

peeb®e SkeÀ DeefYekeÀefuHele megHejuewefìme (SmeSue) ceW G®®e -Tc

Deefle®eeuekeÀlee keÀes mecePeves kesÀ efueS peneb lekeÀ mebYeJe nes HeefjHékeÀeMe

efkeÀ³ee pees  oes DeeF&Sue DeeOeeefjle keÀHejsì yuee@keÀeW (SmeermeermeerDees)

keÀes  keÀefþveeF³eeW keÀes [euelee nw Deewj efpemekesÀ GvekesÀ Dee@efkeÌmepeve

meyeuewefìme mebj®evee Deewj HejceeCeg Heesueefjmeeefyeueerìer kesÀ mebyebOe ceW

efYevve efYevve iegCe nesles nQ  ~

[er. meeceue Deewj Dev³e

(*) 2H-NbSe2 kesÀ Deefle®eeuekeÀve iegCeeW Hej Sn DebleefveJesMe

keÀe  HéYeeJe

2H-NbSe2 keÀes SkeÀ Deeke&ÀìeFHe Hejle mebkéÀceCeer³e Oeeleg

ef[®eeuekeÀesieveeF[ Deefle®eeuekeÀ kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw efpemekesÀ

Deefle®eeuekeÀve mebkéÀceCe leeHeceeve 7.3 K nw ~ nceves 2H-NbSe2

keÀer Deefle®eeuekeÀve efJeMes<eleeDeeW Hej FbìjkeÀeueeMeve kesÀ HéYeeJe keÀer

peeb®e efkeÀ³ee nw ~ NbSe2 ceW  Sn meHeÀueleeHetJe&keÀ  4 ceesueej %

lekeÀ DebleefveJesMe ngDee nw  ~  ®egbyekeÀer³e Deewj HeefjJenve DeO³e³eve mes

oesveeW Deefle®eeuekeÀve mebkéÀceCe leeHeceeve Deewj THej efkéÀefìkeÀe@ue

efHeÀu[  [Tc Deewj BC2 (0)]  lekeÀ  DebleefveJesMe  ceW yengle keÀceer

keÀe Helee ®euee nw ~ kesÀJeue  4ceesue % Sn DebleefveJesMe kesÀ meeLe ³en

Hee³ee ie³ee efkeÀ Tc Deewj BC2 (0) kéÀceevegmeej ∼3.5K Deewj 3T

Üeje oyee ie³ee nw~ JesLe&necesj-nsueHeÀeb[-nesSveyepe& ([yu³etS®eS®e)

Üeje efkeÀ³es ie³es ®egyekeÀ-HeefjJenve efJeMues<eCe mes HéeHle DeebkeÀæ[eW k

BC2 (0) kesÀ DeekeÀueve kesÀ efueS Fmlesceeue efkeÀ³ee peelee nw~

NbSe2DebleefveJesefMele kesÀ meeceev³e ®ejCe ceW  efvecve leeHeceeve jceCe

Glmepe&ve DeebkeÀ[eW mes ³en Devegceeve ueiee³ee ie³ee nw efkeÀ

Deefle®eeuekeÀlee keÀe oyeeJe DeeJesMe IevelJe lejbie (meer[er[yu³et) kéÀce

keÀes cepeyetle keÀjves kesÀ efueS efveOee&efjle veneR efkeÀ³ee pee mekeÀlee~

HéYeeJe Ssmes efkeÀ FueskeÌì̂e@ve-DeHeefceÞeCe mes HesÀceea melen HeefjJele&ve

SJeb / DeLeJee DebleefveJesMeve keÀes Hee³eer ie³eer HeefjIeìvee ceW nesves keÀe

Devegceeve ueiee³ee peelee nw ~

Sme. vee³ekeÀ, peer.kesÀ. HéOeeve, Sme.peer. Yeì, yeer. yesnsje, Heer.

Sme. Deefveue kegÀceej, Sme. Sue. meeceue, [er. meeceue

(®e) TN> TC meefnle  SrCoO3/ SrCoO2.5 Héeke=ÀeflekeÀ efÜmlej

ceW iewj-HeejcHeefjkeÀ yeoueeJe He#eHeele kesÀ efueS Hejer#eCeelcekeÀ

DeJeueeskeÀve

Heleueer Hejle ceW SkeÀ mebef#eHle efve³ebef$ele Deewj HeefjJele&ve

DeblejeHe=<þer³e ®egbyekeÀer³e efJeMes<elee³eW yee¿e keÀe³e&#eceleeDeeW keÀes yeæ{eJee

osves kesÀ efueS cenlJeHetCe& nw pees lekeÀveerkeÀer DevegHé³eesie kesÀ efueS yesno

HéemebefiekeÀ nw pewmes efkeÀ ®egbyekeÀer³e #es$e meWmeme&, efceceesjer DeLeJee ®egbyekeÀer³e

ef®e$e (keÀ) Sn
x
NbSe

2
 (0 ≤≤≤≤≤ x ≤≤≤≤≤ 0.04) kesÀ leeceHeeve DeeefÞele Metv³e #es$e Meeefcele (dc field 50 Oe)  ®egbyekeÀerkeÀjCe mes Deefle®eeuekeÀve

mebke´ÀceCe mHe<ì neslee nw~ ³eF Fvemesì Deefle®eeuekeÀve meb®ejCb keÀer DeeJeefOe&le ¢M³e keÀes efoKeelee nw ~ (Ke)  x = 0 meefnle Sn
x
NbSe

2
 Deewj x = 0.04

keÀer meeOejCeerke=Àle leeHeceeve DeeefÞele He´eflejesOekeÀlee nw~ ³en Fvemesì Deefle®eeuekeÀve meb®ejCe keÀer DeeJeefOe&le ¢M³e keÀes efoKeelee nw ~ (ie) [yu³etS®eS®e keÀe
Fmlesceeue keÀjles ngS NbSe2 aDeewj Sn

0.04
NbSe

2
 efvekeÀeueves kesÀ efueS ) B

C2
–T

c
 HesÀpe [e³eie´ece  ~ ³en Fvemesì Tc kesÀ DeemeHeeme #es$e ceW dB/dT

mueesHe keÀes efoKeelee nw ~
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efjkeÀeef[bie jer[ ns[me ~  Fme mebyebOe ceW yengle O³eeve HéYeeJe Hej

keWÀefêle efkeÀ³ee peelee nw efpemes “SkeÌme®eWpe yee³eme” keÀne peelee nw~

³en GlHevve nesves keÀe keÀejCe nw ueesn®egbyekeÀer³e /Héefleueesn®egbyekeÀer³e

HéCeeueer kesÀ cesue ceW DeblejeHe=<þer³e ®egbyekeÀer³e yeoueeJe  DebleefkéÀ³ee

nw~ HeejcHeefjkeÀ ªHe mes efÜmlej ceW SkeÌme®eWpe yee³eme keÀes Heeves kesÀ

efueS keÀce veerue leeHeceeve (T
N
) meefnle  Héefleueesn®egbyekeÀer³e (SSHeÀ)

keÀer leguevee ceW  G®®elej keÌ³etjer leeHeceeve (TC) kesÀ ueesn®egbyekeÀ

(SHeÀSce) keÀes efceueekeÀj GHe³eesie efkeÀ³ee peelee nw~

nce He´eke=ÀeflekeÀ efÜmlej FM/AF (SrCoO
3
/SrCoO

2.5
)

DeeOeeefjle HesjesJemkeÀeFì DekeÌmeeF[ kesÀ mebefJej®eve kesÀ efueS SkeÀ

ve³eer ³eespevee Hémlegle keÀjles nQ Deewj TN> TC kesÀ meeLe iewjHeejcHeefjkeÀ

SkeÌme®eWpe yee³eme keÀe HéceeCe Héoeve keÀjles nQ ~  SkeÀ FbìjHeÀmes

Meeefceue HesjesJemkeÀeFì SrCoO3 Deewj SrCoO2.5 Hej peesj osves

kesÀ efueS mebj®eveelcekeÀ mLeeveeblejCe  mJe®eeefuele ªHe mes ieþve

efkeÀ³ee ie³ee nw, Héeke=ÀeflekeÀ efÜmlej mHe<ì ªHe mes yevee³ee ie³ee nw  ~

³en veesì efkeÀ³ee ie³ee nw efkeÀ Tc ∼ 305 K keÀer OeeeflJekeÀ

kesÀ efueS SkeÀ DeeoMe& ceb®e Héoeve keÀjlee nw~ Héeke=ÀeflekeÀ efÜmlej

SrCoO
3
/SrCoO

2.5
 keÀe menpe efmLeefjkeÀjCe keÀes Hémlegle keÀjlee

nw,  efkeÀmeer DeefleefjkeÌle keÀeefJeSìme kesÀ efyevee, SkeÀ ve³es DeblejeHe=<þ

keÀer DeefYekeÀueve kesÀ efueS SkeÀ ve³eer He×efle keÀer peeb®e keÀer peeleer nw

Deewj TN> TC meefnle HesjesJemkeÀeFì DekeÌmeeF[ DeeOeeefjle FM/

AF DeblejeHe=<þ ceW SkeÀ íodce SkeÌme®eWpe ³egiceve keÀer peeb®e kesÀ

efueS ve³es jemles kesÀ efueS DeJemej Héoeve keÀjlee nw ~

yeer.yesnsje, MegYeÜerHe peevee, MJeslee YeÆ, Heer.Sme. Deefveue kegÀceej,

[er. meeceue

 (í) CaCu3Ru4O12 Heleueer HejleeW ceW Yeejer-HesÀefce&³ee@ve ue#eCe

Hej efJeceer³e He´YeeJe

þesme HeoeLeeW& kesÀ FueskeÌì̂e@ve Hé®ekeÀCe Deewj peeuekeÀeW mes efceuekeÀj,

megboj keÀefCekeÀe³eW yeveelee nw efpemes DeOe&keÀefCekeÀe (QPs) keÀnles nQ~

keÀF& ceeceueeW ceW Ssmes QPs keÀe êJ³eceeve vebies FueskeÌì̂e@ve êJ³eceeve

kesÀ Hetjer lejn mes 100-1000 iegvee Yeejer yeve peelee nw  ~ Yeejer

HesÀceexefvekeÀ QP ef®eÚ meeOeejCeleë SHeÀ-FueskeÌì̂e@ve efmemìcme ceW

osKee peelee nw Deewj js³ej DeLe& DeLeJee SefkeÌìveeF[ Dee³evees keÀes

OeejCe keÀjlee nw (GoenjCe kesÀ efueS CeSn) ~ Gve  HéCeeefue³eeW

keÀes HeejbHeefjkeÀ ªHe mes Yeejer HesÀefce&DeesefvekeÀ HéCeeueer kesÀ ªHe ceW

ueewn®egbyekeÀer³e DeJemLee keÀes {sj meejs  SrCoO
3
 mejeskeÀej keÀjlee nw,

peyeefkeÀ TN~ 570K keÀer SkeÀ  Fvemeguesefìbie SbìerHesÀjescewivesefìkeÀ

DeJemLee keÀes SrCoO
2.5

 HéoefMe&le keÀjlee nw ( ef®e$e yeeSb Hewveue)~

Fme He´keÀej, SrCoO
3
/SrCoO

2.5
efÜmlej ceW iewjHeejcHeefjkeÀ

DeblejeHe=<þer³e SkeÌme®eWpe ³egiceve keÀer mebYeeJ³e GlHeeflle  keÀer peeb®e

ef®e$e  (i) ³en J³eJeefmLele ef®e$e {sj meejs SrCoO
3
 Deewj SrCoO

2.5
 leeHeceeve

Deeefjle ®egbyekeÀer³e HéeJemLee keÀes efoKee jne nw  (ii)  efJemleej mes mebj®eveelcekeÀ
peeb®e mes HeerSue[er Üeje SrTiO

3
 Hej mebJeefOe&le SrCoO3/SrCoO2  SkeÀ

He´eke=ÀeflekeÀ leveg Hejle efÜmlej keÀes mHe<ì keÀj jne nw ~ oeSb HeeMJe& #es$e
Meeefcele Sce-S®e Huee@ì  efÜmlej SrCoO3/SrCoO2  Hej ceeHee ie³ee pees
SkeÌme®eWpe yee³eme He´YeeJe keÀes He´keÀì keÀjlee nw  ~
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peevee peelee nw Deewj Deueie Deueie HékeÀej keÀer HeefjIeìvee³eW efoKeeleer

nQ pewmes efkeÀ Deefle®eeuekeÀlee Deewj ueesn®egbyekeÀer³elee keÀe nesvee  ~

SHeÀ-FueskeÌì̂e@ve  efpemes G®®e leeHeceeve ceW mLeeefvele efkeÀ³ee ie³ee nw,

keÀeW[es DeblejefkéÀ³ee kesÀ ceeO³ece mes keÀce leeHeceeve ceW ®eeueve FueskeÌì̂e@ve

kesÀ meeLe neF&efyé[eFpe efkeÀ³ee peelee nw, Gmemes yengle mebkeÀerCe& ®eeueve

yeQ[ yevelee nw Deewj FmeefueS, mebkeÀerCe& yeQ[  keÀe QP HéYeeJeer êJ³eceeve

keÀeHeÀer yeæ{ peelee nw~ [er-FueskeÌì̂e@ve OeelegDeeW kesÀ ceeceues ceW, Gmeer

lejn keÀer YeeweflekeÀer keÀes Hen®eeveves kesÀ efueS mHe<ì veneR nw ~ ªef®e

keÀer yeele ³en nw efkeÀ SkeÀ efveefM®ele HékeÀej kesÀ “d”  meb®ejCe Oeeleg

DekeÌmeeF[ pewmes efkeÀ LiV2O4 Deewj CaCu3Ru4O12 cenlJeHetCe&

Yeejer HesÀefce&³eeve FueskeÌì̂esefvekeÀ ue#eCe HékeÀì keÀjves keÀe efjHeesì& efkeÀ³ee

ie³ee nw Deewj ceeFkéÀesmkeÀesefHekeÀ kesÀ cenlJeHetCe& YeeweflekeÀer  keÀes mHe<ì

keÀjves kesÀ efueS Fve HéCeeefue³eeW keÀer peeb®e keÀer pee jner nw~ [er-

FueskeÌì^e@ve He´Ceeueer ceW Yeejer QP kesÀ ieþve mes SHeÀ-FueskeÌì^e@ve

HéCeeefue³eeW kesÀ yeeo Yeejer HeÀefce&³eeve mebyebefOele YeeweflekeÀer keÀes mecePeves

kesÀ efueS SkeÀ ve³ee jemlee Kegue peelee nw~ meeOeejCeleë keÀce mLeeefvekeÀ

Dee³eeceeW ceW, FueskeÌì̂e@veeW kesÀ yeer®e keÀesueescye DebleefkéÀ³ee mes efvekeÀues

cesveer-yee@[er megmebyebOe keÀe HéYeeJe yengle DeefOekeÀ HécegKe Deewj peefìue

yeve peelee nw~ FmekesÀ DeueeJee, oesveeW keÌJeebìce Deewj leeHeer³e

G®®eeJe®eve, Dee³eeceeW ceW keÀceer kesÀ meeLe yeæ[s Hewceeves Hej yeæ{e³ee

peelee nw~ Fme HékeÀej, cesveer-yee@[er HéYeeJe pees leerve Dee³eeceeW ceW

jnles veneR nQ DeeMee keÀer peeleer nw efkeÀ keÀce efJeceer³e HéCeeefue³eeW ceW

jnles nQ ~ JeemleJe ceW, oes efJeceer³e HéCeeefue³eeb Gllespeve efJeMes<eleeDeeW

keÀes HéoefMe&le keÀjles nQ pewmes efkeÀ keÀHejsìme Deewj DeeFjve efvekeÀìeF[me

ceW G®®e Deefle®eeuekeÀlee Deewj HeejoMeea DekeÌmeeF[me ceW OeeeflJekeÀ

®eeueve ~ ³eefo Yeejer HesÀceexefvekeÀ HéCeeefue³eeb 2D yevee mekeÀlee nw,

lees cetue DeJemLeeDeeW mes DeefOekeÀ HeefjCeece keÀer DeeMee keÀer peeleer nw

Deewj Fme lejn kesÀ DeO³e³eve keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw ~   nceves HeerSue[er

Üeje CaCu3Ru4O12 (CCRO) Heleueer HejleeW kesÀ efvecee&Ce  Deewj

FmekesÀ efJeceer³e DeO³e³eve kesÀ efueS Hé³eeme efkeÀ³ee nw~ HéeLeefcekeÀ ªHe

mes meHeÀuelee Hej HéeHle HeefjCeece CCRO Heleueer Hejle kesÀ efJekeÀeme

keÀes veer®es efoKee³ee ie³ee nw  ~

MegYeÜerHe peevee, yeer.yesnsje, Sme.Sve mejbieer, MJeslee Yeì, [er meeceue

(pe) Ni1-xCuxO ceW keÀesDeHejsefìJe penve ìsuesj HéYeeJe keÀes yebo

keÀjvee

Héke=Àefle ceW {sj meejs CuO keÀer mebj®evee SkeÀ DeefÜleer³e nw,

Deewj Dev³e Léer [er mebkéÀceCe OeeeflJekeÀ ceesveesDekeÌmeeF[me (TMMOs)

mes Yeer Deueie nw ~ peyeefkeÀ je@keÀ-meuì efkéÀmìue ceW MnO, FeO,

CoO,Deewj NiO meYeer efkéÀmìeueeFpe nesles nQ, CuO  mJe³eb vee@ve-

meWì^esefmecesefì^keÀ ceesveesefkeÌueefvekeÀ mebj®evee ceW efke´ÀmìeueeFpe neslee

nw, FmekeÀe keÀejCe nw cepeyetle penve ìsuesj keÀe efJeªHeCe nesvee  ~

Cu #es$e  Hej Ssmes keÀes-DeHejsefìJe peenve ìsuesj efJe©HeCe keÀes yebo

keÀjves kesÀ efueS Deewj mLeeveer³e mebj®evee kesÀ yeejs ceW peeb®e kesÀjves

kesÀefueS, nceves Ni1-xCuxO keÀe ieþve keÀjves kesÀ efueS NiO keÀes

Cu kesÀ meeLe efceuee³ee~ nczeves Hee³ee efkeÀ Ni keÀes x= 20%.  lekeÀ

Cu meeLe oslee nw~ Cu kesÀ G®®elej mekeWÀêCe  mes  HéeJemLee Deueieve

yeæ{lee nw~ ©ef®e keÀer yeele ³en nw efkeÀ SkeÌmeDeej[er DevJes<eCe mes

Helee ®euee efkeÀ je@keÀmeeuì mebj®evee 20% lekeÀ jnlee nw~ ³eÐeefHe

SkeÌmeDeej[er SkeÀ DeevegHeeeflekeÀ je@keÀmeuììeFHe ceeke´ÀesmkeÀesefHekeÀ

mebj®evee Héoeve keÀjlee nw, nce Ni1-xCuxO ceW Cu-Dee³eve keÀer

®eejes Deesj  keÀer mLeeveer³e mebj®evee keÀes Heeves kesÀ efueS Deewj FmekesÀ

®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW Heeves kesÀ efueS nce F®ígkeÀ nQ ~ SkeÌkeÀmeDeej[er

peeb®e Hej DeeOeeefjle mebj®eveelcekeÀ efve<keÀ<eeW& keÀe HeefjCeece FmekesÀ

veer®es efo³ee ie³ee nw ~ nceves Ni1-xCuxO keÀe jceCe Hejer#eCe Yeer
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efkeÀ³ee pees HeÀesveesve Deewj cewiveesve efJeefOe³eeW keÀes HéoefMe&le efkeÀ³ee ~ oes

cewiveesve (2-M)  efJeefOe Cu efceefÞele SkeÀ cepeyetle efMeHedÀì (~ 18

meV) keÀes efoKee jne nw pees cewiveesve Heefj#esHeCe mebyebOe kesÀ cenlJeHetCe&

HeefjJele&ve keÀe mebkesÀle os jne nw ~ leebyee kesÀ HéeflemLeeHeve kesÀ keÀejCe

Héefleueewn®egbyekeÀer³e  kéÀce ceW HeefjJele&ve nesles ngS osKee ie³ee ~ v³etì̂e@ve

mkesÀìefjbie leebyee Hej JeemleefJekeÀ ®egbyekeÀer³e kéÀce kesÀ JeCe&ve kesÀ efueS

efkeÀ³ee pee jne nw~ nce Ni1-xCuxO ceW Cu keÀer ®eejes lejHeÀ

mebj®evee ceW EXAFS kesÀ efve<Heeove kesÀ efueS Hé³eeme keÀj jns nQ~

yeer.yesnsje, MegYeÜerHe peevee, peer kesÀ HéOeeve, Sme Sve me[bieer, [er.

mJeebF&, [er. meeceue

ef®e$e: (Left hand side) 2θ-θ Ni1-xCuxO kesÀ meeLe x = 5,10,15,20 kesÀ efueS SkeÌmeDeej[er mkeÀe@ve (oeSb HeeMJe&) jceCe mHeskeÌì^e NiO  ceW Cu

He´eflemLeeHeve Hej 2- cewiveve Þe=bie ceW SkeÀ efMeHedÀì keÀes efoKee jne nw

ef®e$e (keÀ) 100 Oe kesÀ SkeÀ DevegHe´³egkeÌle #es$e kesÀ lenle Sn0.95Mn0.05S

keÀer χ(T) ®egbyekeÀer³e mebJesoveMeeruelee kesÀ leeHecevee DeeefÞele nw ~ ³en Fvemesì
leeHeceeve DeeefÞele kesÀ efJeHejerle mebJesoveMeeruelee keÀes efoKee jne nw~ (Ke)
100 Oe kesÀ SkeÀ DevegHe´³egkeÌle #es$e kesÀ lenle Sn0.95Mn0.05S  keÀer χ(T)

®egbyekeÀer³e mebJesoveMeeruelee kesÀ leeHecevee DeeefÞele nw ~ þesme jsKee 80 K mes
300 K lekeÀ keÌ³etjer Jesme efHeÀì keÀes oMee&lee nw ~ ³en Fvemesì leececee$ee kesÀ
mebyebOe ceW dχ(T)/dT keÀes efoKeelee nw ~ (ie) H = 100 Oe SkeÀ DevegHe´³egkeÌle
#es$e kesÀ lenle ceeHes ie³es Sn0.8Mn0.2S kesÀ efpejes efHeÀu[ kegÀu[ (pes[SHeÀmeer)
Deewj efHeÀu[ kegÀue[ (SHeÀmeer) χ(T) ®egbyekeÀer³e mebJesoveMeeruelee kesÀ DeeefÞele
leeHecee$ee nw~ yeeS HeeMJe& keÀe íefJe He´efle®egbyekeÀer³e ke´Àce Mn DeHeefceefÞele
SnS kesÀ efueS  Deefle yeoueeJe efke´À³eeefJeefOe kesÀ FueskeÌì^esefvekeÀ efJev³eeme kesÀ
SkeÀ J³eJeefmLel He´efleefveefOelJe keÀes oMee&lee nw  ~
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(Pe) Sn1-xMnxS (x = 0.0, 0.05, 0.10, Deewj 0.20) kesÀ

®egbyekeÀer³e ue#eCe

x = 0.10 ³eewefiekeÀ ueieYeie 28 K veerue leeHeceeve ceW

Héefleueesn®egbyekeÀer³elee kéÀce kesÀ ef®eÚ keÀes efoKee jne nw ~ x =

0.20 ceW mebkeśÀoCe yeæ{ves kesÀ meeLe Héefleueewn®egbyekeÀer³elee kéÀce DeefOekeÀ

mHe<ì neslee nw pees ®egbyekeÀer³e mebkéÀceCe kesÀ DeemeHeeme ZFC Deewj

FC JekéÀ ceW efJeYeepeve Üeje ef®eefÚle neslee nw ~ Sn1-xMnxS ceW

Hee³es ie³es Héefleueewn®egbyekeÀer³e J³eJenej keÀer GlHeeflle keÀer efpeccesoejer

DeefleyeoueeJe DebleefkéÀ³ee meefnle Mn Dee³eveeW kesÀ Heæ[esmeer keÀes Sme-

Sefve³evme ceW nmle#esHe  kesÀ ceeO³ece mes oer ie³eer nw ~

meer. yesnsje, [er. meeceue, Sme.peer. Yeì, Heer. Sme. DeefveuekegÀceej,

Sme. meeceue

 (ì)  keÌJeebìce nmle#esHe Üeje HéceeefCele SkeÀ keÌ³etefyekeÀ [eFjekeÀ

Jemleg ceW efmHeve ceesceWìce uee@efkebÀie

þesme JemlegDeeW ceW oesveesb Héefleueesceve (Heer) Deewj efJeHejerle mece³e

(ìer) meceefceeflekeÀeW keÀer GHeefmLeefle mes FueskeÌì̂esefvekeÀ yeQ[ keÀer [yeue

DeJeveefle keÀes yeæ{e oslee nw (keÀejcesme& DeJeveefle) ~ DeJeveefle yeæ{ves

mes ceesceWìce mHesme ceW (í¨e) efmHeve ìskeÌ®ej kesÀ ªHe ceW cesefveHesÀmì ceW

efmHeve DeLeJee keÀeFjeefueìer yeveelee nw, pewmes efkeÀ DeekeÀeefjkeÀer

HéeflejesOekeÀeW DeLeJee cepeyetle jemeyee JemlegDeeW ceW~ vee@ve-ì̂eFJeue

ceeceues ceW yee¿e meeceefié³eeW ceW [yeue DeJeveefle nesleer nw~ leerve

efJeceer³e (3[er) [eFjekeÀ meeceie´er Fme ceeceues kesÀ SkeÀ De®íe

GoenjCe nw~ efpemeceW efmHeve kesÀ  keÀesF& iewj-leg®í mebJesie ceW nes

mekeÀlee nw, efkebÀleg meceeOeeve keÀjvee menpe veneR nw keÌ³eeWefkeÀ  meYeer

DeJemLee³eW efJeHejerle mece³e kesÀ Devegmeej GlHeeove nesles nQ~ nce

SbìerHesjJeesmkeÀeFì ìeFHe-3 [er ef[je@keÀ meeceefié³eeW ceW efmHeve Deewj

mebJesie kesÀ efíHes ngS GuePeeJe keÀes Hen®eeveves kesÀ efueS ®egbyekeÀ®eeuekeÀlJe

ceW yengle meejs nmle#esHe HéYeeJe keÀe GHe³eesie keÀjles nQ~ nce ves

jesyemì efJekeÀ SbìerueeskeÀeueeFpesMeve ([yu³etSSue)  keÀes Hee³ee peye

HesÀceea Svepeea (EF) ef[jekeÀ vees[me kesÀ Heeme Dee peelee nw, peneb

JeerkeÀ ueeskeÀeueeFpesMeve keÀe mHe<ì ef®e$e ([yu³etSue) DeHeefceÞeCe

Üeje FSHeÀ efMeHedÀì keÀes efJekeÀefmele keÀjlee nw~ efJeMes<e ªHe mes Deueie

Deueie ef[jekeÀ Jesueer kesÀ efceÞeCe mes [yu³etSSue Hej oyeeJe veneR

neslee nw, ³en iéeHeÀerve  keÀer leguevee ceW YeeweflekeÀer nmle#esHe kesÀ efJeHejerle

keÀes yeleeves kesÀ efueS nw~ FmekesÀ HeefjCeece Hél³eskeÀ ef[jekeÀ Hee@kesÀì ceW

JeemleJe efmHeve kesÀ De#eer³e ef[jekeÀ Jesueer Üeje J³eeK³ee keÀer peeleer

nw~ pees íë ef[jekeÀ Jesefue³eeW kesÀ yeer®e ceW HékeÀerCe&ve neslee nw, Jen

keÌ³etefyekeÀ efmecesì̂er mes GlHeeflle nesleer nw, HéYeeJeer {bie mes efmHeve keÀes

Iegceelee nw Deewj [yu³etSSue keÀes efjmìesj keÀjlee nw~ Fme efve<keÀ<e& mes

jemee³eefvekeÀ #ecelee ceW HeefjJele&ve keÀjkesÀ efmHeve/keÀeFjeefueìer ieeflekeÀer

keÀes efve³eb$eCe keÀjves Deewj efJeefJeOe Jesueer ef[jekeÀ meeceefié³eeW ceW DekéÀce

kesÀ efueS ve³es jemles kesÀ yeejs ceW yeleelee nw ~

S®e. veekeÀecegje, pes. cespe&, F.KeueeHeÀ, Heer. Deesmì^esmkeÀer, S.

³eejsmkeÀes, [er. meeceue Deewj S®e. ìekeÀeieer

meb³egeficele SkeÀue-mì̂eb[s[ [erSveS DeeefCJekeÀeW keÀe Fmlesceeue keÀjles

ngS jemee³eefvekeÀ mebMues<eCe Üeje yevee³eer ie³eer CdS vewveesJee³ej

ìscHeuewì kesÀ ªHe ceW oes meb³egeficele SkeÀue-mì̂eb[s[ (SmeSme)

[erSveS DeeefCJekeÀeW Hee@ueer G (30)  Deewj Hee@ueer C (30) keÀe Fmlesceeue

keÀjkesÀ jemee³eefvekeÀ mebMues<eCe Üeje CdS vewveesJee³ejeW keÀes yeæ{e³ee

ie³ee nw ~ [erSveS DeeefCJekeÀeW kesÀ meeLe mebMues<eCe kesÀ HéejbefYekeÀ

®ejCe kesÀ oewjeve,  Hee@ueer G (30)  Deewj Hee@ueer C (30)  mes Cd 2+

DebleefkéÀ³ee keÀjleer nw Deewj (Cd 2+)–Hee@ueer peer meer ³eewefiekeÀ keÀes

GlHeeove keÀjlee nw  ~ Deeies yeæ{les ngS FmekesÀ HeefjCeece vewveesJee³ejeW

ceW efceuelee nw ~ iésefpebie Sbieue SkeÌme-js ef[HéÀekeÌmeve Sb[ ì̂emeefceMeve

FueskeÌì̂e@ve ceeF&kéÀesmkeÀesHeer Üeje efkeÀ³es ie³es mebj®eveelcekeÀ efJeMues<eCe

mes efpebkeÀ yueW[ CdS vewveesJee³ejeW keÀer Je=ef× keÀer efoMee < 220>

lekeÀ ngF& nw~ ³eÐeefHe vewveesJee³ejeW [erSveS DeeefCJekeÀeW kesÀ meeLe De®íer

lejn mes mejHesÀme HesefmeJesìs[ nQ, efHeÀj Yeer HékeÀeMemeboerefHle Meeceve

vewveesJee³ejeW mes [erSveS DeeefCJekeÀeW keÀes FueskeÌì̂e@ve mLeeveeblejCe kesÀ

keÀejCe neslee Lee ~ [erSveS keÀes Hen®eeveves Deewj meceeveeblej keÀjves

kesÀ efueS Meeceve efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~

Sme.Sve. me[bieer, Sme.Sve. meeng Deewj Sme. veespeekeÀer
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Pb [esefHebie Üeje SnO2ceW yeQ[ iesHe Fbpeerefve³eefjbie

HeÀesìes-FueskeÌì̂esefvekeÀ lekeÀveerkeÀer ceW DeHeves efJeYeJe DevegHé³eesie

keÀer ¢ef<ì mes HeejoMeea ®eeuekeÀlJe ìerve DekeÌmeeF[ (SnO
2
) keÀer

efvecve yeQ[ iewHe keÀes yeæ{eves keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw~ ³eneB SnO
2
kesÀ

efvecve yeQ[ iewHe Hej Pb [esefHebie kesÀ HéYeeJe keÀer peeb®e J³eJeefmLele {ie

mes nceves efkeÀ³ee nw ~ nceves FmekesÀ yeQ[ iewHe ceW DeefOekeÀ mes DeefOekeÀ

keÀceer keÀes efoKee³ee ³eneb lekeÀ efkeÀ ∼ 0.8 eV (3.64 eV–2.87

eV)  pees 15% [esefHebie keÀe nw ~  Hee³es ie³es Pb-meceeJesMeve meefnle

yeQ[ iewHe keÀer mecemJejlee yeQ[ iewHe keÀes HéYeeJeer {bie mes mecemJejCb kesÀ

efueS Hél³e#e Deewj kegÀMeue ¢ef<ìkeÀesCe Héoeve keÀjlee nw Deewj GYejles

DekeÌmeeF[ DeesHìes-FueskeÌì̂esefvekeÀ Deewj Tpee& DevegHé³eesie ceW DevegHé³eesie

kesÀ efueS DeeMee keÀer peeleer nw ~

Sme. Sve. me[bieer, peer.kesÀ. HéOeeve Deewj [er. meeceue

ZnO-vewveesj[dme ë SkeÀ mebYeeJ³e meHesÀo SueF[er HeÀmeHeÀj

HeejcHeefjkeÀ ueeFefìbie méesleeW ceW HeefjJele&ve keÀjves kesÀ efueS yneFì

ueeFì Sceerefìbie [e³ees[me (LEDs) kesÀ Héefle yengle O³eeve efo³ee

ie³ee nw keÌ³eeWefkeÀ FmeceW keÀce efyepeueer KeHele nesleer nw, DeefOekeÀ

Gpeeuee Deeleer nw Deewj oerIe&keÀeefuekeÀ nw ~ ³eÐeefHe meHesÀo DeeueeskeÀ

GlHeeove kesÀ efueS meyemes meeceev³e Shées®e nw veerues SueF[er ef®eHe

keÀes Heerues jbie HeÀmeHeÀjme keÀes peesæ[vee, pewmes efkeÀ meHesÀo SueF[er keÀes

meeceev³e efyepeueer DevegHé³eesie kesÀ efueS Hé³eesie veneR efkeÀ³ee pee mekeÀlee

nw, efpemeceW ¢M³eceeve lejbieowI³e& HeefjefOe ceW SkeÀ J³eeHekeÀ

HékeÀeMemeboerefHle mHeskeÌì̂ce keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw ~ nceves meHeÀueleeHetJe&keÀ

jemee³eefvekeÀ {bie mes ZnO vewveesj[eW keÀes mebMues<eCe efkeÀ³ee Deewj

¢M³eceeve lejbieowI³e& HeefjefOe ceW leerJé J³eeHekeÀ HékeÀeMemeboerefHle keÀes

efoKee³ee Deewj SkeÀ meHesÀo SueF[er yevee³ee efpemeceW ZnO vewveesj[eW

keÀes Gllesefpele HeÀmeHeÀjme meefnle veerues SueF[er keÀes Fmlesceeue efkeÀ³ee~

GvekeÀer uebyeeF& Deewj [e³eceerìj kéÀceevegmeej 2 – 10 μm Deewj 200

– 800 nm nQ~ JegìpeeFì mebj®evee keÀer Hegef<ì SkeÌme-js efJeJele&ve

HeefjceeHeve Üeje keÀer ie³eer ~ Gllesefpele ZnO vewveesj[eW meefnle He-

Cd uespej Üeje HéeHle HeerSue mHeskeÌì̂ce kesÀ oes efMeKej nQ SkeÀ DeemeHeeme

kesÀ yeQ[-keÀesCe Hegve³eexpeve mes pegæ[e ngDee nw Deewj otmeje légefì³eeW kesÀ

ceeO³ece mes Hegve³eexpeve mes pegæ[e ngDee nw~ yeQ[ Spe HékeÀeMemeboerefHle

keÀer efMeKej leerJélee nw 388 nm pees léefì³egkeÌle HékeÀeMemeboerefHle keÀer

leguevee ceW keÀcepeesj nw~ GllejeOe& HékeÀeMemeboerefHe efMeKej keÀer Heefjmeercee

450 mes 850 nm lekeÀ nw ~ Deewj SkeÀ meHesÀo SueF[er kesÀ efueS

HeÀmeHeÀjme kesÀ ªHe ceW Fmlesceeue efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ SkeÀ meHesÀo

SueF[er keÀe efvecee&Ce SkeÀ 450 nm Glmepe&ve keÀe veerues SueF[er

Deewj ZnOvewveesj[ HeeG[j mes efkeÀ³ee ie³ee nw  ~ SueF[er keÀe

J³eJenej meHesÀo DeeueeskeÀ Glmepe&ve keÀes efoKeelee nw Deewj

FueskeÌì̂esHékeÀeMemeboerefHle HeefjceeHeve veerues SueF[er efJeÐegle Oeeje yeæ{ves

kesÀ meeLe meHesÀo He´keÀeMe keÀer leerJe´lee ceW leerJe´ Je=ef× keÀes efoKeelee

nw~ oe@ keÀefceMeve FbìjvesMevee@ue [sue SkeÌuesjspe (meerDeeF&F)

JeeefCe&keÀlee jbie 450 nm SueF[er HebefHele meHesÀo Glmepe&ve  350

mA Hej meHesÀo SueF[er kesÀ efueS (0.31, 0.32) keÀe mecevJe³eve

keÀes efoKeelee nw ~ FmekesÀ HeefjCeece mebkesÀle oslee nw efkeÀ ZnOvewveesj[

G®®e J³eJenej meHesÀo SueF[er  Deewj Dev³e DeesHìesFueskeÌì^esefvekeÀ

GHekeÀjCeeW keÀes Heeves kesÀ efueS SkeÀ JewkeÀefuHekeÀ leLee He´YeeJeer She´es®e

He´oeve keÀjlee nw~

Sme.Sve. mejbieer, DeªCe ìer. [er.kesÀ.je³e, Heer.kesÀ. meeng,

Sme.veespeekeÀer, Sve. megefie³eecee Deewj kesÀ. Gef®e[e
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3.2 Deblejje<ì̂er³e G®®e mlejer³e Heef$ekeÀeDeeW ceW Hémlegle MeesOe efveyebOe : 87

3.3 meccesueve kesÀ keÀe³e&Je=lle : 91

3.4 HegmlekeWÀ : 94
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3.1  G®®e mlejer³e Heef$ekeÀeDeeW ceW He´keÀeefMele MeesOe efveyebOe

1. ef$ekeÀ-mì̂eb[s[ [erSveS keÀer yeyeue-yeeGb[ DeJemLee ë [erSveS meefnle efJekeÀ<e&Ce ceW SHeÀerceesJe efHeÀefpekeÌme
pe³ee ceepeer, SHeÀ.mesvees, S. ì̂esJeeìes Deewj Sme.Sce. YeÆe®eejpeer,
peve&ue Dee@HeÀ mìeefìefmìkeÌme ceskeÀeefvekeÀ (2017) 073203~

2. DeejkesÀkesÀJeeF& yeoueeJe Debleefke´À³ee kesÀ ceeO³ece mes SkeÀ efpeiepeeie HeÀmeHeÀesjerve ceW SkeÀ keÀesj efmLeefle³eeW keÀes He´ceeefCele keÀjvee
meskeÀ efHeÀjespe Fmueece, Hejefcelee ollee, S.Sce. pee³eCCeJej Deewj Deefjefpele meene
efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 97, 235424 (2018).

3. 8-Pmmn yeesjesHeÀerves kesÀ JesFme oesueve ceW [eFjekeÀ keÀesve keÀe ef®eÚ
meskeÀ efHeÀjespe Fmueece Deewj S. Sce. pee³eCCeJej
efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer  96, 235405 (2017)

4. ie´eHeÀerve DeeOeeefjle oes keÀe@Hej yeerce efmHueìj peerDeescesì^er ceW keÀe@Hej peesæ[ efJeYeeefpele efJeÐegle Oeeje keÀe HeJ́eOe&ve
meskeÀ efHeÀjespe Fmueece Deewj Deefjefpele meene
efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer  96, 125406 (2017)

5. Heleueer DeekeÀej keÀer Fvemeguesìj kesÀ meeceev³e Deefle®eeuekeÀve mebefOb ceW kéÀe@me[ Deebef[̂Je HejeJele&ve keÀer Je=ef×
meskeÀ efHeÀjespe Fmueece, Hejefcelee ollee Deewj Deefjefpele meene
efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer  96, 155429 (2017)

6. IetCeea yeeśefveSve ieefle ë ì^epeskeÌìjer, Glke´ÀceCeer³elee Deewj He´mebYeeJ³e Sbì^esHeer
mJeefCe&ue yeboesHeeÐee³e, osJeeefMe<e ®eewOetjer, S. Sce. pee³eCCeJej
peve&ue Dee@HeÀ mìeefìefmìkeÀe@ue efHeÀefpekeÌme 168, 549 (2017).

7. leblegDeeW keÀer efÜefoMe ieefle ë ceesìj He´esìerve Deewj efveM®es<ì ke´Àe@me efuebkeÀj keÀer YetefcekeÀe
Sme. Iees<e, Jeer.Sve.Sme. He´oerHe, Sme. cegntjer, DeeF&. Heeieesveeyeejeiee, osJeeefMe<e ®eewOetjer
mee@HedÀì cesìj  13, 7129 (2017).

8. oes efmìb̂peer SkeÌmeerDeesefvekeÀ yesue mes GueefPele [s meerìj ë yeb®e-[eefJeme JeskeÌ³egce keÀe GHe³eesie keÀjles ngS SkeÀ efJeMues<eCe
me³eveleve ®eewOetjer, megOeekeÀj Heb[e
³etje efHeÀefpekeÌme peve&ue ie 78 (2018) mebK³ee.1, 52

9. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆkeÀ ceW Hueepcee GlHeeflle Hej ®egbyekeÀer³e #es$e kesÀ He´YeeJe ,
DeHe&Ce oeme, Þes³eebMe Sme. [eJes, Heer. Sme. meewc³ee, Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe,
efHeÀefpekeÌme efjJ³et ie-96 (2017), 034902.
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10. keÌ³etmeer[er keÀer DeefleêJe He´eJemLeeDeeW ceW DeekeÀeefjkeÀer Ye´efceue keÀer He´e³eesefiekeÀ efveoeve keÀer Deesj
DeHeCe& oeme, Þes³eebMe Sme. [eJes, meesceveeLe os, Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe,
ce[&ve efHeÀefpekeÌme uesìj keÀ-32 (2017), 1750170

11. DeefYeefke´À³ee-efJemejCe meceerkeÀjCe meefnle mHeÀerefle keÀer He´ejbefYekeÀ DeJemLeeDeeW keÀe mesefìbie keÀjvee
HeeLe& yeeie®eer, DeHe&Ce oeme, Þes³eebMe Sme [eJes, ÞeerkegÀceej mesveiegHle, Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe,
pesveje@ue efjefue.iéeefJeSMeve. 50, 27 (2018).

12. GuePeve kesÀ Ghee³e kesÀ ªHe ceW yesue-ìeFHe Demeceevelee³eW keÀece keÀj mekeÀleer nQ
®ebove ollee, HebkeÀpe Deie´Jeeue Deewj megefpele kegÀceej ®eewOetjer
efHeÀefpekeÌme efjJ³et keÀ- 95, 042323 (2017).

13. leerve efkeÌJeefJeì Meg× He´eJemLeeDeeW kesÀ efueS ve³es yesue Demeceevelee³eW
DeHe&Ce oeme, ®ebove ollee Deewj HebkeÀpe Deie´Jeeue
efHeÀefpekeÌme uesìj keÀ- 381 3928, (2017).

14. nw[̂ewve keÀesueeF[j ceW  HHH Deewj  (V = γγγγγ, Z) keÀe GlHeeove
HebkeÀpe Deie´Jeeue, osJeeefMe<e ®eewOetjer Deewj DecyeśMe efMeJeepeer
efHeÀefpekeÌme efjJ³et Ie.-  97, 036006 (2018).

15. vee@ve-JeskeÌ³egce AdS keÀe@mceesueespeer Deewj iespe efme×eble menmebyebOekeÀ Hej efìHHeCeer
meewc³eye´le ®eìpeea, megefoHlees HeeGue ®eewOetjer, meefoHle cegKepeea, ³eesiesMe kegÀceej ÞeerJeemleJe ,
efHeÀefpekeÌme efjJ³et Ie.- 95 (2017) no.4, 046011.

16. T2HK (µ) Deewj μ-DAR ( ) keÀe GHe³eesie keÀjles ngS v³etefì^vees oesueveeW ceW ceewefuekeÀ De%eeleeW kesÀ efueS SkeÀ efJekeÀefmele
mesìDeHe
mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee, ceveespeerle Iees<e, megMeeble kegÀceej jeGle,
pesS®eFHeer 1705 (2017) 115

17. INO-MagICAL mebmet®ekeÀ ceW ieeueeefkeÌìkeÀ efJemejCe [eke&À cesìj keÀer DeHél³e#e ªHe mes Keespe
Deefcelee éeeiele, jbpeve ueene, mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee
pesS®eFHeer 1706 (2017) 057

18. DUNE Deewj T2HK meefnle v³etefì^vees efceefÞele ³eespeveeDeeW keÀes yeleevee
mebpeerJe keÀgceej Deie´Jeeuee, meJ³emee®eer ®eìpeea, Sme.ìer. HesìkeÀJe, S.Jeer. efììesJe
³etjes efHeÀefpekeÌme peve&ue  ie- (2018) 78: 286

19. keÌ³ee DeeF&SveDees HedsÀJej efveYe&jlee oerIe& Heefjmeercee yeueeW keÀes mebJesove keÀj mekeÀlee nw ?
Deefcevee Keelegve, lejkeÀ þekeÀjs, mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee,
peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea efHeÀefpekeÌme ceW mJeerke=Àle
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20. ì̂er uesyeue kesÀ yeeo cee@meuesme mkeÀe@uej Dee³eece keÀer keÀe@veHeÀjcee@ue mebj®evee
veyeefcelee yevepeea, MeefcekeÀ yevepeea, mee³eueer Delegue YekeÌlej, meef®®eve pewve
pesS®eFHeer 1804 (2018) 039

21. HeSvekesÀ³eej oue kesÀ veue-FveefHeÀefveìer Deewj SkeÀlee HéefleefveefOelJe
MeefcekeÀ yevepeea Deewj otmejs
efHé-efHébì mebK³ee ë DeefYeuesKe:1801.10171 [S®eFHeer-mew.]

22. AdS ceW IR/UV efceÞeCe Deewj ef#eeflepe keÀer Meg×ieefle efJe%eeve Deewj efmebiegueeefjìer

23. iepesJe ceeO³eefmLele Deefle-meceefceefle Yebie keÀer {eb®ee ceW vee@ve-nesueesceesjefHeÀkeÀ mee@HedÀì efJe<e³e keÀer Keespe
GlHeue ®eìesHeeÐe³e, osyeesllece oeme, meceefêle cegKepeea
S®eFHeer1801 (2018) 158

24. SkeÀ keÀce ceeve keÀer uesHedÀì-jeFì cee@[ue ceW cesmee@ve #e³e keÀe GuuebIeve keÀjles ngS uesHìe@ve mebK³ee mes jeFì- nW[s[ iespe
yeesmeesve êJ³eceeve yeeefOele
mebpe³e ceb[ue, ceefCeceeuee efce$ee, efvelee efmevne
efHeÀefpekeÌme efjJ³et Ie- 96 (2017) mebK³ee 3, 035023

25. uesHìeskeÌJeeke&À GlHeeove kesÀ ceeO³ece mes efJeHejerle meermeDe leb$e keÀer {eb®ee ceW mìsjeFue v³etefì^veeW keÀe He´ceeefCele keÀjvee
osJeesllece oeme, keÀerefle&ceeve Iees<e, ceefCeceeuee efce$e, MegYeÜerHe ceb[ue l
efHeÀefpekeÌme efjJ³et Ie 97 (2018) no.1, 015024

26.  SkeÀ keÀce ceeve keÀer uesHedÀì-jeFì cee@[ue ceW cesmee@ve #e³e keÀe GuuebIeve keÀjles ngS uesHìe@ve mebK³ee mes jeFì- nW[s[ iespe
yeesmeesve êJ³eceeve yeeefOele
mebpe³e ceb[ue, ceefCeceeuee efce$e Deewj efvelee efmevne
efHeÀefpekeÌme efjJ³et Ie 96 (2017) mebK³ee .3, 035023,

27. efmebieue efì^Heuesì HeÀsefce&DeesefvekeÀ [eke&À-cesìj Deewj SueS®emeer HeefjIeìvee
mebO³ee ®eewyes, mejerHeÀ Keeve, ceefCeceeuee efce$e, Deewj MegYeÜerHe ceb[ue
³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme peve&ue ie 78 (2018) mebK³ee.4, 302,

28. uesHìe@ve keÀesueeF[j ceW efniieme yeesmee@ve GlHeeove kesÀ ceeO³ece mes ìeFHe -II meermeDe ³ebeef$ekeÀer
HebkeÀpe Deie´Jeeue, ceefCeceeuee efce$ee, megjYeer efve³eesieer, megpe³e efMeue Deewj ceeFkesÀue mHeeveesmkeÀer
efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 98 (2018) mebK³ee.1, 015024,
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29. megHejefmecesì^er kesÀ efyevee megHejJeu[&
Sme. íkeÀoj, kesÀ. Iees<e  Deewj Sme. veboer
efHeÀefpekeÌme uesìj yeer  754, 162 (2016)

30. LHC jve mes I Deewj II [eìe meeJe&YeewefcekeÀ DeefleefjkeÌle Dee³eece Hej yeeGb[me
[er. ®eewOetjer Deewj kesÀ. Iees<e
efHeÀefpekeÌme uesìj yeer  763, 155 (2016)

31. meeFve efGuesHìve mebkesÀleeW kesÀ ceeO³ece mes FueskeÌì̂esJeerkeÀ mkesÀue jeFì nW[s[ v³etefì̂vees Deewj oHe&Ce DeeJesefMele uesHìeveeW keÀer
Keespe
Sme. ®ekeÀoj, kesÀ. Iees<e, Jeer. nesDeebie, Heer.keÌ³et, nbie Deewj Sme. veboer
efHeÀefpekeÌme efjJ³e Ie 95, mebK³ee. 1,015014 (2017)

32. yeeefOele keÀce mes keÀce megHejefmecesefì̂keÀ mìe[eb[& cee@[ue keÀer {eb®ee ceW 750 GeV Hej SueS®emeer ef[HeesLee@ve keÀer DeefOekeÀlee
[er. ®eewOetjer Deewj kesÀ. Iees<e
HegjeuesKe ë 1605.00013 [S®eFHeer-HeerS®e].

33. uesHedÀì jeFì efmecesì̂er kesÀ meeLe meye- TeV efkeÌJeveìHeuesì efceefvecee@ue  [eke&À cesìj
Sme.kegÀceej DeiéJeeuee, kesÀ. Iees<e Deewj S. Hee$e
pesS®eFHeer 1805, 123 (2018)

34. DeceevekeÀ v³etefì^vees Debleefke´À³ee ë oesueve He´³eesie keÀes jeskeÀvee
[er. ®eewOetjer, kesÀ. Iees<e Deewj Sme. efve³eesieer
efHeÀefpekeÌme uewìj Ke ceW He´keÀeMeve kesÀ efueS ie=efnle

35. uesHìes keÌJeeke&À GlHeeove kesÀ efueS efJeHejerle meermeDe HeodOefle keÀer {eb®ee ceW mìsjeFue v³etefì^veeW keÀes He´ceeefCele keÀjvee
[er. oeme, kesÀ Iees<e, Sce. efce$e Deewj Sme ceb[ue
efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 97, mebK³ee 1, 015024 (2018)

36.  TeV ceeHekéÀce Hej v³etefì̂vees êJ³eceeve GlHeeove Deewj HeÀesìesve keÀer DeejbefYekeÀ HéefkéÀDee³eeW kesÀ efueS SueS®emeer ceW DeeJesefMele
efniieme mes ve³eer YeeweflekeÀer keÀe ef®eÚ .
kesÀ. Iees<e, Sme. peevee Deewj Sme. veboer
pesS®eFHeer 1803, 180 (2018)

37. uesHedÀì-jeFì efmecesefì̂keÀ cee@[ue meefnle keÀce mes keÀce [eke&À cesìj ceW SueS®emeer ef[HeÀesìesve keÀer DeefOekeÀlee
Sme.kesÀ. DeiejJeeuee, kesÀ. Iees<e Deewj S. Hee$e
HegjeuesKe :1607.03878[S®eFHeer-HeerS®e].



75

He´keÀeMeve

38. meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e efme×eble keÀe GHe³eesie keÀjles ngS leeHeer³elee mes T<ce Keb[ veeefYekeÀ kesÀ DeO³e³eve
Deyogue kegÀotme, kesÀ. meer. vee³ekeÀ Deewj Sme.kesÀ. Hee$e
peve&ue efHeÀefpekeÌme peer

39. efmLej veeefYekeÀ, DeefveefM®ele veeefYekeÀer³e HeoeLe& Deewj v³etefì^vees leejeW keÀer ve³es meeHesef#ekeÀer³e He´YeeJeer Debleefke´À³ee
Yejle kegÀceej, Sme.kesÀ. Hee$e Deewj yeer.kesÀ. DeiejJeeue
efHeÀefpekeÌme efjJ³et ie 97 (2018) 045806.

40. iuegyesj cee@[ue ceW meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e IevelJeeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS  Al  DeeFmeesìesHe keÀer mebj®evee Deewj He´efleefke´À³ee
keÀe HéYeeJe
Deej. Sve. Heb[e, Sce. HeeefCeie´ener, censMe kegÀceej Mecee& Deewj Sme.kesÀ.Hee$e
Fbef[³eve peve&ue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme

41. ieesueer³e ceeO³e #es$e Shées®e kesÀ Yeerlej efJeefJeOe neF&Hej veeefYekeÀ keÀe SkeÀ DeO³e³eve
Demeuetye S. jeosj, Sce. FkéÀece, S.S. Gmeceeveer, yeer.kegÀceej Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, yéeefpeefueSve peve&ue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme 47

(2017) 628.

42. He´YeeJeer #es$e efme×eble Üeje Heśefjle meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e cee@[ue kesÀ ve³es ceeHeob[
Yejle kegÀceej, Sme.kesÀ. efmebn, yeer.kesÀ. Deie´Jeeue, Sme.kesÀ. Hee$e
v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme keÀ 966 (2017) 197.

43. meebefK³ekeÀer³e cee@[ue kesÀ Yeerlej v³etefì^vees HetCe& leeHeer³e Keb[³e veeefYekeÀ kesÀ efJeKeb[ve
Yejle kegÀceej, Sce.ìer. meWefLeue keÀeveve, Sce. yeeuemegye´nceC³ece, yeer.kesÀ. Deie´Jeeue, Sme.kesÀ. Hee$e
efHeÀefpekeÌme efjJ³et ie 96 (2017)034623.

44. keÀF& (p-) DeefYeefkéÀ³eeDeeW kesÀ KeieesueYeeweflekeÀer kesÀ Sme-IeìkeÀ
kesÀ. meer. vee³ekeÀ, Deej. Sve. Heb[e, S. keÌ³etotme Deewj Sme.kesÀ. Hee$e
yee´efpeefueSve peve&ue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme (ie=efnle)

45. meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e efme×eble cee@Gue ceW efpekeÀexefve³ece DeeFmeesìesHeeW keÀer #e³e iegCeOece& Deewj DeefYeefke´À³ee ieeflekeÀer
Deej. Sve. Heb[e, Sce. HeeefCeie´ener, censMe kegÀceej Mecee& Deewj Sme.kesÀ. Hee$e
FbìjvesMevee@ue peve&ue Dee@HeÀ ce[&ve efHeÀefpekeÌme F (2018) (Heśme ceW).

46. 23Al ceW SkeÀ Héesìesve neuees keÀe HéceeCeë SkeÀ ceeO³e #es$e efJeMues<eCe
Deej. Sve. Heb[e, Sce. HeeefCeiéener, censMe kegÀceej Mecee& Deewj Sme.kesÀ Hee$e
efHeÀefpekeÌme Dee@HeÀ SìesefcekeÀ v³etefkeÌue (2018) (Heśme ceW)
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47. v³etefì^vees HetCe& Demeeceev³e veeefYekeÀ kesÀ He=<þer³e iegCeOece&ë meceefceefle Tpee& kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS SkeÀ me´else
Sce. Yet³eeB, yeer. Jeer keÀeue&meve, Sme.kesÀ. Hee$e Deewj Meeve iegDee Pees
efHeÀefpekeÌme efjJ³et ie 97 (2018) 024322.

48. meyemes Yeejer mebnle leejeW kesÀ Devegceeve ceW neFHesje@ve Hepeue kesÀ efueS IetCeea He´esHeÀeFue keÀer efpeccesoejer
Sce. Yet³eeB, yeer. Jeer keÀeue&meve, Sme.kesÀ. Hee$e Deewj Meeve iegDee Pees
FbìjvesMevee@ue peve&ue Dee@HeÀ ce[&ve efHeÀefpekeÌme F 20 (2017)1750052.

49. efJeKeb[ve GlHeeove keÀer mebj®evee keÀe HéYeeJe
Yejle kegÀceej, Sce.ìer. meWefLeue keÀeveve, Sce. yeeuemegyénceC³ece, yeer. kesÀ. DeiéJeeue, Deewj Sme.kesÀ. Hee$e
efHeÀefpekeÀe@ue uesìj yeer keÀes metef®ele efkeÀ³ee ie³ee nw.

50. leeHeceeve DeeefÞele meeHesef#ekeÀer³e ceeO³ece #es$e She´es®e kesÀ Yeerlej ìsjevee@jer He×efle³eeW ceW DeeHesef#ekeÀ efJeKeb[ve
ìer. meWefLeue keÀeveve, Yejle kegÀceej, Sce. yeeuemegye´nceC³ece, yeer.kesÀ. Deie´Jeeue Deewj Sme.kesÀ. Hee$e
efHeÀefpekeÌme efjJ³e ie  95 (2017) 064613.

51. 193 GeV Hej U+U mebIeìdìve kesÀ efueS HIJING ceW  HeefjJeefle&le Jeg[ meekeÌmeve cee@Gue keÀe GHe³eesie keÀjles ngS DeeJesefMbele
keÀefCekeÀeDeeW keÀe DeekeÀueve keÀjvee
Sme.kesÀ. ef$eHeeþer, Sce. ³etvetme, pes. vee³ekeÀ Deewj Heer.kesÀ. meeng :
HegjeuesKe :1805.02713, peve&ue keÀes efo³ee ie³ee nw (2018)

52. SueS®emeer Tpee& Hej pp Deewj p-Pb mebIeÆve ceW ueebyeæ[e (1520) Devegveeo keÀe DeO³e³eve :
Heer.kesÀ. meeng, Deej.meer. yejeue, Sme. meeng Deewj yeer. ceesnebefle :
https://aliceinfo.cern.ch/ArtSubmission/node/3586 (2018)

53. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeìdìve ceW efJeªefHele v³etefkeÌue³eme kesÀ efueS efveuemeve cee@[ue keÀe Hé³eesie;
Sme.kesÀ. ef$eHeeþer, Sce. ³egvetme, Heer.kesÀ. meeng Deewj pes. vee³ekeÀ ;
HegjeuesKe :1802.00639, peve&ue ceW He´mlegle nw. (2018)

54. iewefme³eme mebmet®ekeÀeW kesÀ efueS SLesjvesì DeeOeeefjle [eìe ueesiesj, pesDeeFSveSmeìer Heef$ekeÀe ceW ie=efnle nw
Sme. mJeebF&, Heer.kesÀ. meeng Deewj Sme.kesÀ. mJeebF& ; (2018):

55. efYevve efYevve iewme HéJeen ojeW meefnle keÌJee[¦Heue peerFSce mebmet®ekeÀ keÀer efJeMes<eleeDeeW keÀe DeO³e³eve ;
Sme. efyemJeeme, Sme. oeme, Iees<e Sme.



77

He´keÀeMeve

56. veeefYekeÀer³e, G®®e Tpee& Deewj KeieesuekeÀefCekeÀe YeeweflekeÀer kesÀ efueS He´iele mebmet®ekeÀ . YeeweflekeÀer ceW efmHeb́iej keÀe³e&Je=lle
mJeebF& Sme, meeng Heer kesÀ , YeÆe®ee³ee& [er Sme, meeng Sme ;
Keb[ 201. efmHeb́iej, efmebieeHegj,  91-96 (2018).

57. ®eej iewme FueskeÌì̂e@ve ceefuìHueeFj (GEMs) kesÀ mìe@keÀ keÀe meceerkeÀjCe keÀer efJeMes<elee³eW  (GEMs);

ceb[ue Sce.Sce., mJeebF& Sme, meeng Heer.kesÀ., vee³ekeÀ Sme.Sve ; (2018)

58. veeefYekeÀer³e, G®®e Tpee& Deewj KeieesuekeÀefCekeÀe YeeweflekeÀer kesÀ efueS He´iele mebmet®ekeÀ . YeeweflekeÀer ceW efmHeb́iej keÀe³e&Je=lle
efyemJeeme Sme, oeme Sme, Iees<e Sme,.

KebG 201. efmHeb́iej, efmebieeHegj,   211-216.

59. veeefYekeÀer³e, G®®e Tpee& Deewj KeieesuekeÀefCekeÀe YeeweflekeÀer kesÀ efueS He´iele mebmet®ekeÀ . YeeweflekeÀer ceW efmHeb́iej keÀe³e&Je=lle
efyemJeeme Sme, oeme Sme, Iees<e Sme,
KebG 201. efmHeb́iej, efmebieeHegj, 223-229.

Deeefueme HékeÀeMeve :

60. s=8 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve mebIeÆve ceW πππππ0 Deewj ηηηηη  cesmee@ve GlHeeove
DeeuesKe meboYe& ³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme peve&ue ie 78 (2018) 263  

61. sNN=5.02 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve mebIeÆve ceW Deefle ê=le ieefle Hej Z0-yeesmee@ve GlHeeove keÀe ceeHeve
DeeuesKe meboYe&ë efHeÀefpekeÌme uesìj ie 780 (2018) 372–383    

62. sNN=5.02 TeV Hej ceO³e #es$e keWÀêer³e He´esìe@ve-He´esìe@ve mebIeìve ceW [er-cesmee@ve DeeefpecegLeeue Sveermeesì^esHeer
DeeuesKe meboYe&ë efHeÀefpekeÌme efjJ³et uesìj 120 (2018) 102301   

63. sNN = 5.02 Deewj 8.16 TeV Hej G®®e yengkeÀlee p-Pb mebIeÆve ceW  SpeercegLeeue J/ψ- nw[^e@ve kesÀ meeLe meecetefnkeÀlee keÀer
Keespe
DeeuesKe meboYe& ë  efHeÀefpekeÌme uesìj ie 780 (2018) 7-20    

64. s = 0.9, 2.76 Deewj 7 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve mebIeÆve ceW [îetìsjve, efì^ìveeW, 3He veeefYekeÀ Deewj GvekesÀ efJejesOeer veeefYekeÀ
kesÀ GlHeeove
DeeuesKe meboYe&ë efHeÀefpekeÌme efjJ³et ie 97 (2018) 024615    

65. sNN = 2.76 TeV Hej He´esìe@ve He´esìe@ve mebIeÆve ceW efYevve efYevve ke´Àce He´Jeen neceexefvekeÌme kesÀ yeer®e megmebyebOe keÀe J³eJeefmLele
DeO³e³eve
DeeuesKe meboYe& ë  efHeÀefpekeÌme efjJ³et  ie 97 (2018) 024906   



78

He´keÀeMeve

66. SueS®emeer ceW sNN = 2.76 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve mebIeÆve ceW 4He Deewj 4He>  keÀe GlHeeove
DeeuesKe meboYe& ë  v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme keÀ  971 (2018) 1-20   

67.  sNN = 2.76 TeV Hej Héesìe@ve Héesìe@ve ìkeÀjeJe ceW keÀeDeesve HesÀceìesmkeÀesHeer
DeeuesKe meboYe& ë   efHeÀefpekeÌme efjJ³et ie 96 (2017) 064613    

68.  sNN = 2.76 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW keÀeFjeue ®egbyekeÀer³e He´YeeJe meefnle Ieìvee DeekeÀej Fbpeerefve³eefjbie kesÀ
HeefjceeCe keÀe DeJejesOe
DeeuesKe meboYe& ë   efHeÀefpekeÌme uesìj yeer 777 (2018) 151-162   

69. sNN = 5.02 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW J/ø oerIe&Je=lle He´Jeen
DeeuesKe meboYe& ë   efHeÀefpekeÌme efjJe³et uesìj 119 (2017) 242301  

70. s= 0.9, 7 and 8 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW SkeÀ J³eeHekeÀ DeeYeemeer êglelee Hej DeeJesefMele keÀefCekeÀe efJeefJeOelee
keÀe efJelejCe
DeeuesKe meboYe& ë   ³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme peve&ue ie 77 (2017) 852   

71. Deeefueme meb®ejCb efJeefkeÀjCe mebmet®ekeÀ ë efvecee&Ce, Hé®eeueve Deewj efve<Heeove
DeeuesKe meboYe& ë   v³etefkeÌue³ej Fbmì¦ceWì cesLe[me A881 (2018) 88    

72. SueS®emeer ceW Pb-Pb Deewj p-Pb ìkeÀjeJe ceW pesì êJ³eceeve keÀe HéLece HeefjceeHeve
DeeuesKe meboYe& ë   efHeÀefpekeÌme uesìj Ke 776 (2018) 249    

73. sNN=5.02 TeV Hej  p-Pb ìkeÀjeJe ceW DeeJesefMele DeeYeemeer êglelee IevelJe kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW J/ø keÀe GlHeeove
DeeuesKe meboYe& ë   efHeÀefpekeÌme uesìj Ke 776 (2018) 91  

74. SueS®emeer ceW sNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW [³etìsje@ve mHeskeÌì^e Deewj oerIe&Je=lleer³e He´Jeen keÀe HeefjceeHeve
DeeuesKe meboYe& ë   ³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme peve&ue ie 77 (2017) 658   

75. SueS®emeer ceW Pb-Pb Deewj p-Pb ìkeÀjeJe ceW DevegHémLe mebJesie DeeefÞele HéJeen meeefoMe G®®eeJe®eve keÀer Keespe
DeeuesKe meboYe& ë   pesS®eFHeer 09 (2017) 032    

76. sNN=2.76 TeV ceW D Pb-Pb ìkeÀjeJe  keÀe GHe³eesie keÀjles ngS KS0K± Debleefke´À³ee keÀe HeefjceeHeve
DeeuesKe meboYe& ë   efHeÀefpekeÌme uesìj Ke 774 (2017) 64

77. sNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW pesì Þe=bie kesÀ Heeme Demenveer³e efJemleej
DeeuesKe meboYe& ë   efHeÀefpekeÌme efjJ³et uesìj  119 (2017) 102301    
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78. sNN=2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW pesì Þe=bie kesÀ HeeMJe& kesÀ Heeme keÀer DevegowI³e& Deewj SpeercegLee@ue mebj®evee keÀer
GlHeeflle
DeeuesKe meboYe& ë efHeÀefpekeÌme efjJ³et ie 96 (2017) 034904    

79. s=7 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW Hen®eeves ie³es keÀefCekeÀeDeeW kesÀ keÀesCeer³e men-mebyebOe kesÀ ceeO³ece mes keÀefCekeÀe
GlHeeove He×efle keÀer Deble¢&ef<ì
DeeuesKe meboYe& ë   ³etje efHeÀefpekeÌme peve&ue ie 77 (2017) 569    

80.  s=7 TeV Hej He´esìe@ve He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW ceO³e-leerJe´lee Hej [er-cesmee@ve GlHeeove keÀe HeefjceeHeve
DeeuesKe meboYe& ë   ³etjes efHeÀefpekeÌme peve&ue ie 77 (2017) 550    

81. sNN= 2.76 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW jsKeer³e Deewjs DejsKeer³e He´Jeen efJeefOe³eeB
DeeuesKe meboYe& ë   efHeÀefpekeÌme uesìj ie 773 (2017) 68    

82.  sNN=5.02 TeV Hej  p-Pb ìkeÀjeJe cebs Deewj sNN=2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW megboj nw[^e@ve #e³e mes FueskeÌì^e@veeW
keÀe HeefjceeHeve
DeeuesKe meboYe& ë   pesS®eFHeer  07 (2017) 052    

83. sNN=5.02 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW DeeJesefMele keÀefCekeÀeDeeWkesÀ DeeYeemeer êglelee IevelJe efJelejCe keÀer keWÀêer³elee
efveYe&jlee
DeeuesKe meboYe& ë   efHeÀefpekeÌme uesìj Ke 772 (2017) 567-577  

84.  sNN=5.02 TeV Hej p-Pb ìkeÀjeJe ceW nsJeer HedÀuesJej nw[̂e@ve ìkeÀjeJe mes c³egDee@ve GlHeeove
DeeuesKe meboYe& ë   efHeÀefpekeÌme uesìj Ke 770 (2017) 459-472    He´keÀeMeve efuebkeÀ HegjeuesKe  S®eFHeer [eìe efuebkeÀ ë S®eFHeer
[eìe efmemìce: p-Pb Tpee& : 5.02 TeV He´keÀeMeve leejerKe : 14/06/2017

85. SueS®emeer Hej Héesìe@ve Héesìe@ve ìkeÀjeJe ceW Deié êglelee J/ø  Deewj ø(2S) keÀe GlHeeove keÀer Tpee& efveYe&jlee
DeeuesKe meboYe& ë ³etjes efHeÀefpekeÌme peve&ue ie  77 (2017) 392    

86. sNN=5.02 TeV Hej p-Pb ìkeÀjeJe ceW Ó(1385)± Deewj Î(1530)0 keÀe GlHeeove
DeeuesKe meboYe& ë ³etjes efHeÀefpekeÌme peve&ue ie 77 (2017) 389   

87. sNN = 2.76 TeV Hej pp Deewj Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW G®®e DevegHe´mLe mebJesie ceW K”(892)0 Deewj ö(1020)  cesmee@ve keÀe
GlHeeove
DeeuesKe meboYe& ë  efHeÀefpekeÌme efjJ³et ie 95 (2017) 064606    
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88. sNN=2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW SpeercegLeeueer efJeYesokeÀ Hee@³eve HesÀceìesmkeÀesHeer
DeeuesKe meboYe& ë  efHeÀefpekeÌme efjJ³et uesìj 118 (2017) 222301    

89. sNN = 2.76 TeV Hej Pb-Pb ìkeÀjkeÀeJe ceW nsJeer-HedÀuesJej nw[̂e@ve #e³e mes G®®e pT FueskeÌì̂e@veeW kesÀ GlHeeove keÀe
HeefjceeHeve
DeeuesKe meboYe& ë efHeÀefpekeÌme uesìj Ke 771 (2017) 467-481  

90. 2.76 TeV  Hej Héesìe@ve Héesìe@ve ìkeÀjeJe ceW G®®e DevegHémLe mebJesie lekeÀ ð0 Deewj  ç  cesmee@ve keÀe GlHeeove
DeeuesKe meboYe& ë ³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme pe&veue ie 77 (2017) 339    

91. Del³eefOekeÀ efJeefJeOelee He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW ceefuì mìŴpe nw[^e@veeW keÀer Jeef×&le GlHeeove
DeeuesKe meboYe& ë ves®ej efHeÀefpekeÌme 13 (2017) 535-539   

92. SueS®emeer ceW Pb-Pb ìkeÀjeJe ceW DevegHe´mLe mebJesie megmebyebOe keÀe He´Jeen [esefceveWme Deewj HewÀkeÌìefjpesMeve
DeeuesKe meboYe& ë HeerDeejSue 118 (2017)

93. s=7 TeV and p-Pb collisions at sNN=5.02 TeV Hej s=7 TeV Deewj p-Pb  ìkeÀjeJe Hej pp mebIeÆve ceW [er cesmee@ve
Deewj DeeJesefMele keÀefCekeÀeDeeW keÀe SpeercegLeeue megmebyebObe keÀe HeefjceeHeve
DeeuesKe meboYe& ë   ³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme peve&ue ie 77 (2017) 245

94. DeejS®eDeeF&meer Hej Au+Au ìkeÀjeJe ceW HéJeen nceexefvekeÌme kesÀ yeer®e megmebyebOe keÀe HeefjceeHeve
F&-efHeb́ìme HegjeuesKe (1803.03876)

95. “sNN = 200 GeV Hej  Cu+Au mebIeÆve ceW SefpecegLee@ue Sveermeesì^esHeer
F&-efHeb́ìme HegjeuesKe (1712.01332)

96. “s = 500 GeV Hej p‘!+p mebIeÆve ceW ceeHes ie³es DeeJesefMele Hee@³eve keÀe DevegHe´mLe mHeerve DeeefÞele SpeercegLeeue megmebyebOe
efHeÀefpekeÌme uesìj ie 780 (2018) 332

97. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve keÀesueeF[j Hej Au+Au ìkeÀjeJe ceW neFHej efì̂ìe@ve ueeFHeÀìeFce keÀe HeefjceeHeve
F&-efHeb́ìme HegjeuesKe (1710.00436)

98. DeejS®eDeeF&meer ceW vesì-keÀeDeesve efJeefJeOelee efJelejCe kesÀ mebJesieeW mebIeÆve Tpee& DeeefÞele
F&-efHeb́ìme HegjeuesKe (1709.00773)
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99. Au+Au mebIeÆve ceW ueebye[e, Sbìer-ueebye[e, kesÀ. Hueme, kesÀ. ceeFveme, Meeì& Deewj HeÀer kesÀ efveosefMele HéJeen yeerce Tpee&
DeeefÞele
efHeÀefpekeÌme efjJ³et uesìj 120 (2018) 62301

100. sqrt(s) = 500 GeV Hej Oe=efJele Héesìe@ve ìkeÀjeJe mes meceeJesMeer pesìeW Deewj DeeJesefMele Hee@³eveeW kesÀ SkeÀue mHeerve DemeceefceeflekeÀ
SpeercegLee@ue DevegHe´mLe
Phys. Rev. D 97 (2018) 32004

101. sqrt{3} = 13 TeV Hej FueskeÌì´e@veeW, c³egDeeveeW Deewj nw[^esveeskeÀesueer #e³e ìeT uee@HìveeW keÀer Debeflece efmLeefle ceW SkeÀ ìeHe
keÌJeeke&À pees[eW kesÀ meeLe efnime yeesmee@ve kesÀ pegæ[s GlHeeove keÀe He´ceeCe,
meerSceSme men³eesie, meerSceSme-S®eDeeF&peer -17-018,  HegjeuesKe:1803.05485[S®eFHeer-SkeÌme, pesS®eFHeer ceW ie=efnle nw

102.  ttH GlHeeove keÀe Hés#eCe
meerSceSme men³eesie, meerSceSme-S®eDeeF&peer -17-035, HegjeuesKe::1804.02610, HeerDeejSue 120 (2018) 231801.

103.  Au vewveeskeÀefCekeÀeDeeW kesÀ DebleëmLeeefHele In2O3 efceefÞele efHeÀuceeW kesÀ efJekeÀeme Deewj ue#eCe JeCe&ve,
Sce. Deej. DeveLeve, Heer. ceeueej, ìer. DeesmeerHeesefJepe, meerKee Jece&e Deewj Sme. keÀeMeerefJeMJeveeLeve
efLeve mee@efue[ efHeÀuceme, 622 (2017) 78.

104. HeÀesìeskesÀìeueefìkeÀ DevegHé³eesie kesÀ efueS HejceeCeg yeerce keÀCe#esefHele Ag-TiO2 HueepceesefvekeÀ, vewvees kebÀHeespeeFì Heleueer
efHeÀuceW “ Au vewveeskeÀefCekeÀe DebleëmLeeefHele In2O3 efceefÞele leblegDeeW kesÀ efJekeÀeme Deewj ®eefj$e ef®e$eCe
peMeHeeue efmebn, keÀefJelee meeng, S. Heeb[s, ceesefnle kegÀceej, leeHeme Iees<e, yeer. meleHeLeer, Sme. Jecee&, [er.kesÀ. DeJemLeer, mel³eJe´le
ceneHee$e
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme  41 (2017) 347.

105. Hee@efuecej PEDOT:PSS meb®eeueve keÀjvee : ue®eeruee Deewj HeejoefMe&lee FueskeÌì^esefvekeÌme kesÀ efueS Jemleg Fbpeerefve³eefjbie,
DevegHece ®eboe, MeeefuekeÀ jece peesMeer, jekesÀMe meeng, meerKee Jecee& Deewj kebÀiemet vees,
meWmeme& Deewj ìb̂eme[keÀme& 210 (2017) 29.

106. keÀesyeeuì jesefHele ªìeFue TiO2 (110) peeuekeÀ ceW peefìue Ieefle efJelejCe J³eJenej,

MeeefuekeÀ jece peesMeer, yeer. HeoceveeYeve, DevegHecee ®eboe, Sme. DeesPee, [er. keÀebpeerueeue Deewj meerKee Jecee& ,
v³etefkeÌue³ej Fbì¦ceWì cesLe[me Ke 410 (2017) 114.

107. meesHeeefvele ìeFìefve³ece ef[megueeHeÀeF[ SkeÀue efkéÀmìueeW ceW FueskeÌì̂e@ve Deewj leeHeer³e HeefjJenve kesÀ DeO³e³eve,
OeeJeuee megjer, efmeJee Jevelejer, MeeefuekeÀ jece peesMeer, keÀeefle&keÀ mesveeHeefle, He´leeHe meeng, meerKbe Jecee&, jece mebkeÀj Heìsue,
peve&ue efHeÀefpekeÌme kebÀ[sveme[ cewìj 29 (2017) 485708.
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108.  Nb2Pd(1.2)Se5 Deewj Nb2Pd(0.95)S5 Deefle®eeuekeÀeW keÀer JeeueWme yeQ[ FueskeÌì̂esefvekeÀ mebj®evee.
S®e. ueesneveer, Heer. efceÞe, Deej. iees³eue, Jeer.Heer.Sme DeeJevee Deewj yeer.Deej. MesKej
efHeÀefpekeÀe@ue Ke 509, 31 (2017).

109. DeekeÀefjkeÀer Fvemeguesìj BiSbTeSe2 keÀer yeQ[ mebj®evee
S®e. ueesneveer, Heer. efceÞe, S. yevepeea, Sce. Gefveke=À<Ceve, [er. leesHeJeeue, Heer. Sme. Deefveue kegÀceej  Deewj yeer. Deej. MesKej .
meeFbefìefHeÀkeÀ efjHeesì&me, 7, 4567(2017).

110. SDeejHeerFSme DeO³e³eve mes BiPd keÀer HesÀceea mejHesÀme Deewj yeQ[ mebj®evee
S®e. ueesneveer, Heer. efceÞe, S.iegHlee, Jeer.Heer.Sme. DeeJevee Deewj yeer.Deej. MesKej.

efHeÀefpekeÀe ie  534, 13 (2017).

111. BixSey HeefjJeej mes SkeÀ ogye&ue DeekeÀeefjkeÀer Fvemeguesìj keÀer GlHeeflle Deewj SkeÀ ogye&ue Sbìer-ueeskeÀeueeFpesMeve keÀe Hés#eCe
kesÀ. ceePeer, S. yevepeea, S®e. ueesneveer, ³et. JeeIeceesjs, Deej. ieCesMeve, yeer. Deej. MesKej Deewj Heer. Sme. DeefveuekegÀceej .
DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme uesìme&, 110, 162102 (2017).

112. SkeÀ Deefle®eeuekeÀve /ueewn®egbyekeÀer³e efÜmlej ceW meboefcele Bc2

S. ieewjJe, yeer.Deej. MesKej, Heer.Sme. Deefveue kegÀceej, [er. meeceue
peve&ue efHeÀefpekeÌme keÀc³egefvekesÀMeve, 1, 035008 (2017)

113. Si ceW mebyebOe DebleëmLeeefHele Ag vewveesmebj®eveeDeeW  kesÀ mJemLeeves meebke´Àesì^e@ve SkeÌmeDeej[er DeO³e³eve
Heer. iegne. . . Heer. Jeer. mel³ece,
efke´Àmìue Fbpeerefve³eefjbie keÀc³egefvekesÀMeveme (je@³eue meesmeeFìer)  19 (2017) 6811

114. He´e®eerve Yeejle cesjkeÌ³egjer DeeOeeefjle Deew<eOe ë vewveesmkesÀue ceW cesjkeÌ³egjer kesÀ ueeue meueHeÀeF[
Heer. cegKeer. . . Heer. Jeer. mel³ece, …
peve&ue Dee@HeÀ Dee³egJexo Sb[ FbìjiesefìJe cesef[meerve 8 (2017) 93

115. Hegveëmebjef®ele Si (5 5 12) melen  Hej efÜOeeeflJekeÀ efJekeÀeme Hej Au ceesìeF& keÀe HéYeeJe
S. YegkeÌlee. . Heer. Jeer. mel³ece ,
DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme keÀ  123 (2017) 174

116. yeQ[ Fbpeerefve³eefjbie kesÀ ceeO³ece mes neF&[^espesve GlHeeflle kesÀ efueS FueskeÌì^eskewÀìeefuemì kesÀ ªHe ceW keÀesJeeueWìueer meb³egkeÌle
keÀeye&ve vewveesìîetyeme
Sme. Heeue,. . . . Heer. Jeer. mel³ece. . ìer. Sve. veeje³eCe,
SmeerSme kewÀìeefueefmeme  7 (2017) 2676
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117. p³eeoelej Iej ceW J³eJeËle HelLej kesÀ #e³e keÀes efve³eb$eCe keÀjves kesÀ efueS melen mebj#eCe kesÀ keÀesefìbie meeceie´er,
ìer. DeªCe . .. .Heer. Jeer. mel³ece ,
SDeeF&Heer meccesueve kesÀ keÀe³e&Je=lle 1832 (2017) 080017

118. Si (110) DeJemlej Hej AuAg yeeFcesìeefuekeÀ vewveesJee³ejeW keÀe ye=nle DevegHeele keÀer Je=ef¢
S. YegkeÌlee. . . Heer. Jeer. mel³ece
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme 407 (2017) 337

119. efmeefuekeÀe@ve  (001) melen Hej meesvee vewvees-ieg®í kesÀ DeeefCJekeÀ ieeflekeÀer meceerkeÀjCe DeO³e³eve
Sme Sme <e[bieer, Heer. Jeer. mel³ece, Sme.kesÀ. vee³ekeÀ, Sme. [er. ceesnebefle
Fbef[³eve peve&ue Dee@HeÀ De[ efHeÀefpekeÌme  91 (2017) 853

120. Yeje ngDee keÀeye&ve vewveesìîetyemeë  1 D  vewvees®egbyekeÀ  Oeeefjle ³etefveSefkeÌmeSue ®egbyekeÀerkeÀjCe De#e Deewj efJeHejerle ceeivesefìpesMeve
mJeer®eve
Heer. Jeer. mel³ece Deewj otmejs .,
keÀeye&ve , 119 (2017) 464

121. Tpee& mebj#eCe Deewj Yeb[ejCe DevegHe´³eesie kesÀ efueS Del³eefOekeÀ meefke´À³e  2D mleefjle MoS 2-rGO neF&efye´[
Sme. keÀeefceuee. .  Heer. Jeer. mel³ece  ….,

meeFbefìefHeÀkeÀ efjHeesì&me (SveHeerpeer) 7 (2017) 8378

122. Ag vewveeskeÀefCekeÀeDeeW mes mepee³ee ngDee cee@efueyes[vece DekeÌmeeF[ mebj®evee ë mebj®evee, efJekeÀeme, ®eefj$e ef®e$eCe, [erSHeÀìer
DeO³e³eve Deewj efJekeÀefmele #es$e Glmepe&ve ceW GvekesÀ DevegHé³eesie
Heer. iegne. . . Heer. Jeer.mel³ece
vewveesìskeÌveesueespeer 28 (2017) 415602

123. efmeefuekeÀe@ve (5 5 12) melen Hej Ag Heśefjle yeeF&cesìeefuekeÀ (Au–Ag) vewveesJee³ejeW keÀe DeO³e³eve  ë Hejer#eCeelcekeÀ Deewj
mew×ebeflekeÀ HenuetDeeW
S. YegkeÌlee . . . Heer. Jeer. mel³ece
mejHesÀme meeFbme  664 (2017) 29

124. efmeefuekeÀe@ve ceW Dee³eve yeerce GlHeśefjle Sb[esìsefkeÌmeSue efmeuJej vewveesmebj®evee
Heer. iegne. . .  Heer.Jeer. mel³ece
v³etefkeÌue³ej Fbmì¦ceWì cesLe[me yeer  409 (2017) 209
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125. He´eke=ÀeflekeÀ nwueeFì efke´ÀmìueeW Hej Dee³eve yeerce efkeÀjCeve keÀe He´YeeJe
ìer.DeªCe. . . Heer.Jeer. mel³ece
v³etefkeÌue³ej Fbmì^ceWì cesLe[me yeer 409 (2017) 216

126. FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve efmeefuekeÀe@ve vewveesHesÀmesìme kesÀ mLeeve³eer keÀe³e& keÀes He´ceeefCele keÀjvee
 levce³e yemeg Deewj leHeesye´le meesce,
 DeeHueeF[ mejHeÀsme meeFbme 418 (2017) 340 ~

127. Ge melen Hej Dee³evees Heśefjle yeveeJeì GlHeeflle kesÀ HenuetDeeW ë SkeÀ meebefK³ekeÀer³e efveOee&jCe
 Sme.kesÀ.ieie&, [er.Heer. ollee, [er.keÀebpeerueeue Deewj leHeesye´le meesce,
v³etefkeÌue³ej Fbmì¦ceWìue cesLe[me efHeÀefpekeÌme efjme®e& yeer 409 (2017) 181~

128. O+ Dee³eve jesHeCe Üeje ZnO vewveesj[S ceW p–n pebkeÌMeveeW kesÀ mebuMes<eCe
DeJeveWê efmebn, kesÀ. mesveeHeefle, [er.Heer.ollee, Deej. efmebn, leHeesye´le meesce, Sme.YegefveDee, [er.keÀebpeerueeue Deewj Heer.kesÀ. meeng
v³etefkeÌue³ej Fbmì¦ceWì cesLe efHeÀefpekeÌme efjme®e& yeer 409 (2017) 147~

129. SkeÀ ve³eer keÀesuesefce[sì cewivesì̂e@ve keÀCe#esHeCe lekeÀveerkeÀer keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS  SiO2 Heleueer efHeÀuceeW kesÀ ®ecekeÀoej
keÀesCe peceeJeì~
Sme cewotue nkeÀ, kesÀ. efoJeekeÀj jeJe, Sme. ef$eHeeþer, jepeveeje³eCe os, [er. [er. efmebOes, pes. Sme. efcemeeue, meer. He´LeeHe, ceesefnle
kegÀceej, leHeesye´le meesce, ³et. osMeHeeb[s Deewj Sve.kesÀ. meeng , mejHesÀme Sb[ keÀesefìbie ìskeÀveesueespeer 319 (2017) 61

130. Au DeeFmeueW[ mes mepee³ee ngDee uebyeyele mebjsefKele ZnO vewveesìeHesme& keÀer Jeef×&le #es$e Glmepe&ve  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 411 (2017) 117~

131.  HeÀesìeskewÀìeefueefìkeÀ DevegHe´³eesie kesÀ efueS HejceeCeg yeerce keÀCe#esefHele Ag-TiO2 HueepceesefvekeÀ vewveesefceefÞele 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$e
 DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme 411 (2017) 347.

132. SkeÀ mebYeeefJele HeÀesìeskewÀìeefueefìkeÀ meeceiéer kesÀ ªHe ceW Ni-TiO2 Heleueer efHeÀuceeW kesÀ leeHecee$ee DeeOeeefjle HékeÀeefMekeÀer
efJeMes<elee ~ jepeveeje³eCe os, Sme.Sce. nkeÀ, Sme. ef$eHeeþer, kesÀ. efoJeekeÀj jeJe, Deej. efmebn, leHeesye´le meesce Deewj
Sve.kesÀ. meeng .
SDeeF&Heer S[Jeebme 7 (2017) 095115.
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133. n-TiO2/p-Si íso DeJeª× pebkeÌMeve Hej DeebleefjkeÀ Demebiele yeeOee keÀer Tb®eeF&
ceesefnle kegÀceej, Deej. efmebn Deewj leHeesye´le efmebn
DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme 428 (2018) 1006

134. Leb[e kesÀLees[ FueskeÌì̂e@ve Glmepe&ve #es$eeW kesÀ efueS efmeefuekeÀe@ve vewveesHeÀemesìme keÀe meefHe¥Àie
 ìer. yemeg, Sce. kegÀceej, Sce. mewveer, pes. IeelekeÀ, yeer. meleHeLeer Deewj leHeesye´le meesce ~
SmeerSme DeeHueeF[ cesìj FbìjHesÀmesme 9 (2017) 38931

135. Ge vewveesmeesHeeefvele melen pewmes Del³eefOekeÀ kéÀefcekeÀ iésefìbie Hej efHeÀuceeW ceW SkeÀ cepeyetle ³etefveSkeÌmeerSue ®egbyekeÀer³e Sveermeesì̂esHeer
meeefHeÀGue Deeuece ceesefuekeÀ, jCeJeerj efmebn, ceesefnle kegÀceej, mel³eveeje³eCe YeÆe®ee³ee&, leHeesye´le meesce ~
vewveesìskeÌveesueespeer 29 (2018) 125302.

136. HeeFjesefce[eueer yeveeJeì Si Hej keÀveHeÀjceeueer mes efJekeÀefmele Cu2O mes keÀesueesmeue yéesG yeQ[ SbìerefjHeÀueskeÌmeve Deewj FmekesÀ
HeÀesìesJeesefuìkeÀ DevegHé³eesie
Sce.kegÀceej, Sme. efmebn, yeer. meleHeLeer, Deewj leHeesye´le meesce ,
Meesueej DeejDeejSue  2018, 1700216. 3

137. HesjJeesmkeÀeFì GdCrO3 ceW mLeeveer³e Gueìe meceªHelee Yebie Deewj mHeerve-HeÀesveve efceÞeCe
Sme. ceenevee, yeer.jefKele, Deej. yeemeg, Sme. Oeeje, yeer. peesMesHeÀ, ³et. cebpet, Sme.[er. ceesnebefle, [er. leesHeJeeue
efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer  96 (2017) 104106

138. Ga2-xFexO3 ceW oes<e³egkeÌle OeǵJeCe Deewj HejeJewÐegle efJeÞeebefle
Sme. cenevee, meer. OeveMesKejve, S. JesCeerceeOeJe, [er. leesHeJeeue
DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme uesìj 111 (2017) 132902 ~

139. ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemeguesìj BiSb/Te1.25Se1.75  keÀer yeQ[ mebj®evee
S®e. ueesneveer, Heer. efceÞee, S. yevepeea, kesÀ. ceePeer, Deej. ieCesMeve, ³et. iebpet, [er. leesHeJeeue, Heer.Sme.S. kegÀceej, yeer. Deej.
MesKej , meeFbefìefHeÀkeÀ efjHeesì&me 7 4567. [erDeesDeeF&: 10.1038/s41598-017-04985-y ~

140. Ga2-xFexO3 ceW peefìue mHeerve iuewme J³eJenej
megefoHlee cenevee, efovesMe leesHeJeeue
Appl.Phys. Lett. 110 (2017) 102907 ~

141. cesìeue meueHeÀeFì mlejeW Hej  MII3 (μμμμμ3-OH/F)2(M = Mg, Co) [e³eceb[ Þe=bKeuee kesÀ mebMues<eCe Deewj ®eefj$e
ef®e$eCe
megyyee Deej cewjer, megoerHlee cenevee, efovesMe leesHeJeeue Deewj pes. Sve. yesnsje
[e@ueìe@ve ì^ebme  46 (2017) 1105 ~
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142.  GdAlO3 ceW ye=nled ®egbyekeÀer³ekewÀueesjer He´YeeJe Deewj GdMnO3 mes legueveelcekeÀ DeO³e³eve
megefoHlee ceenevee, ³et. cebpet Deewj [er. leesHeJeeue
peve&ue efHeÀefpekeÌme [er ë DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme  50 2017 035002~

143. Deiee&efvekeÀ DeeefCJekeÀ [esefHebie Üeje SkeÀmlejer³e Deemexveerve He´eJemLeeDeesb kesÀ FueskeÌì^esefvekeÀ SJeb He´keÀeefMe³e iegCeOeceeW& keÀe
cee@[gefuele keÀjvee
[er. efmebn, Sme.kesÀ. iegHlee, JeeF&. meesveJeCes Deewj mel³eHe´keÀeMe meeng
vewveesìskeÌveesueespeer 28, 495202, (2017) ~

144. Hee@efueefke´Àmìeueerve J³eJeefle&le efÜmlejer³e ie´eHeÀerve keÀer yeerpe DeekeÀej efveYe&jlee leeHeer³e ®eeuekeÀlee
ìer. efuebyeg, kesÀ. Deej. neve, SHeÀ. ceW[espee, mel³eHe´keÀeMe meeng, pes.pes. jebefpekeÀ, Deej. Sme. keÀefì³eej, yeer. Deej. Jesvej, peer.
ceesjsue , keÀeye&ve 117, 367, (2017) ~

145. jemee³eefvekeÀ Jee<He SkeÀef$ele yengmlejer³e ceesueer[svece ef[meDeueHeÀeF[ kesÀ ceeO³ece mes mHeerve HeeueejeFp[ ìvesefuebie
S. [ebkexÀì, Heer. HeemesF&, Sce.Jeer. keÀce&keÀej, S.Heer.Sme. ieewj, mel³eHe´keÀeMe meeng, DeeF&.jbiesj, S. veeje³eCe, kesÀ.oesuegF&,
Sce.S. nkeÀ, Deej. Sme. Heìsue, Sce. Heer. [s. pebie, Deej. Sme. keÀefìkeÀ³eej, Sme. meeveefJeìes, Sme. Heer. oeMe,
SmeerSme vewvees 11(6), 6389(2017) ~

146. Deefle®eeuekeÀve/ueewn®egbyekeÀer³e efÜmlej ceW meboefcele Bc2

S. ieewjJe, yeer. Deej. MesKej, Heer. Sme. Deefveue kegÀceej, [er. meeceue
peve&ue efHeÀefpekeÌme keÀc³egefvekesÀMeve 1, 035008 (2017) ~

147. DeesLeexnesefyekeÀ yeveece nskeÌmeepeesvee@ue SHeerìskeÌmeer³e SrIrO3 Heleueer efHeÀuceWë mebj®eveelcekeÀ mLeeef³elJe Deewj mebyebefOele
FuesefkeÌì^keÀe@ue HeefjJenve iegCeOece&
Sme.peer. Yeì, Sve. ieeGkeÌJesueerve, Sve.kesÀ. meyeeefmleSve, S.meerue, pes. JesyeeakeÀ, [er. meeceue, Heer. Sme. Deefveue kegÀceej, ³etjes
efHeÀefpekeÌme uesìj -2018 ~

148. Pb-[esefHebie Üeje SnO2 met#cemebj®eveeDeeW ceW  yeQG iewHe cee@[guesMeve.
Sme. Sve. <e[bieer, peer.kesÀ. HéOeeve Deewj [er. meeceue
peve&ue Dee@HeÀ DeeueSpe Sb[ kebÀHeeGb[me 762,16 (2018) ~

149.  3D [eFje@keÀ SbìerHesjemkeÀeFì Heleueer efHeÀuceeW ceW mLeeveerkeÀjCe keÀe HéYeeJe
S®e. veekeÀecegje, pes. cespe&, F. KeueeHeÀ, Heer. Deesmì̂esmkeÀer, [er. meeceue, S®e. ìekeÀeieer
yeguesìerve Dee@HeÀ oe@ DecesefjkeÀe@ve efHeÀefpekeÀe@ue meesmeeFìer, SHeerSme cee®e& yewþkeÀ -2018 ~

150. He´keÀeMemebJesoer nefjle yewbieveer mebmet®eve DevegHe´³eesie kesÀ efueS Cu cebefole ZnO vewveesj[me keÀe mebMues<eCe,
Sme. Sve. <e[bieer, Jeer. efmeJee, yeer.kesÀ. Heeæ{er Deewj Heer.kesÀ. meeng
S[Jeebme[ cesìefjSueme uesìme&,8, 524, (2017).
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151. meb³egeficele SkeÀue-Demene³e [erSveS DeCegDeeW keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS jemee³eefvekeÀ mebMues<eCe mes efveefce&le CdS vewveesJee³ejme&
Sme. Sve. <e[bieer, Sme. Sve. meeng, Sve. veespeekeÀer
efHeÀefpekeÀe F ë uees ef[cesveMevee@ve efmemìcme Sb[ vewveesmebj®evee 97, 64-68 (2018) ~

152. Pb DeHeefceÞeCe Üeje SnO2 ceW yeQ[ iewHe DeefYe³eebef$ekeÀer
Sme. Sve. mejbieer, peer. kesÀ. HéOeeve, [er. meeceue
peve&ue Dee@HeÀ DeeueSpe Sb[ kebÀHeeGb[me 762, 16-20 (2018) ~

3.2. Deblejje<ì^er³e G®®e mlejer³e Heef$ekeÀeDeeW keÀes Yespes ie³es /He´mlegle MeesOe efveyebOe

1. efmì̂bieer SefkeÌmeDee@ve mes [s efmeìj mHesme ceW keÌJeebìce GuePeve ë  á JeskeÌ³etDee keÀe GHe³eesie keÀjles ngS SkeÀ efJeMues<eCe :
me³eveleve ®eewOetjer, megOeekeÀj Heb[e
efomecyej 21, 2017. 67 HeerHeer., DeeF&³etmeerSS-14-2017 ~

2. efjvecee&ueeFpesMeve mecetn HéJeen mes DemeefceeflekeÀ mejue yeefn<keÀjCe kesÀ efueS JewefMJekeÀ IevelJe HéesHeÀeFue
Sme.cegKepeea Deewj Sme.Sce. YeÆe®eejpeer  (Hémlele nw) ~

3. Demeec³e He×efle³eeW kesÀ efueS meeOeejCeerke=Àle otmeje efve³ece Deewj Dee@efHìceue ve³ee®eej
meewjYe ueeefnjer, DeªCe Sce. pee³eCCeJej Deewj DevegHece kegbÀ[g
HegjeuesKe :1709.04733 ~

4. iewj-Sefyeefue³eve iespe #eceleeDeeW ceW T<ce yewLe ceW Leb[e HejceeCeg mes efceuekeÀj keÌJeebìce T<ceieeflekeÀer keÀer efJeMes<eleeSb
Demece jepesMe, ceue³e yeboesHeeÐeeue³e Deewj S.Sce.pee³eCCeJej
HegjeuesKe:1708.00753 ~

5. DeesHeve uetHe HéesìeskeÀe@ue keÀe GHe³eesie keÀjles ngS SkeÀue T<ce yewLe mes keÀece efvekeÀeuevee
DeCe&ye meene, jengue ceeLex, Heer.Sme. Heeue Deewj S.Sce. pee³eCCeJej
HegjeuesKe :1707.05682 ~

6. RKKY yeoueeJe Debleefke´À³ee kesÀ ceeO³ece mes SkeÀ efpeiepeeie HeÀmeHeÀesefjve vewveesefjyeve ceW efkeÀveejs efmLeefle³eeW keÀes He´ceeefCele
keÀjvee
Sme.kesÀ. efHeÀjespe Fmeueece, Hejefcelee ollee, S.Sce. pee³eCCeJej Deewj Deefjefpele meene (mebIeefvele HeoeLe&) ~

7. efceefÞele efmebieuesì Deewj ef$ekeÌ³e Deefle®eeuekeÀve vewveesJee³ejeW ceW ceepeesjvee Metv³e efJeefOe³eeW ceW mHeerve
ieCesMe meer HeeGue, Deefjefpele meene Deewj meewjve oeme
 HegjeuesKe :1802.05244 [mebIeefvele HeoeLe&] ~
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8. dsNN = 7.7, 11.5, 14.5, 19.6, 27, 39, Deewj 62.4 GeV Hej  Au+Au ìkeÀjeJe ceW pesì keÌJesveef®ebie He´YeeJe keÀe yeerce
Tpee& efveYe&jlee
F&-efHeb́ì HegjeuesKe  (1707.01988) ~

9. meeceev³e ªef®e kesÀ efueS SkeÀ uesKe ë efJe%eeve mes Deblej SkeÀ uesKe keÀe HékeÀeMeve ë  efMeKee kesÀ melen keÀe Kejes®evee-

Yeejleer³e efJe%eeve ceW yeoueeye Deewj melen efJe%eeve Deewj  mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀefJeoeW kesÀ yeer®e SkeÀ Jeelee&ueeHe ë peerJe

efJe%eeve [e@ì keÀce kesÀ [e@. vebefolee pe³ejepe mes Jeelee&ueeHe  ( www.wire.com ceW Yeer) ~

10. SkeÀ yewkeÌìefj³eue ke´Àesceespeesce keÀer DeekeÀeefjkeÀer Deewj ieeflekeÀer keÀe efve³eb$eCe keÀes DeefOekeÀ keÀjvee Deewj keÀce keÀjvee
efHeveekeÀer mJeebF&, yesuee Sce. cepetceoej, osJeeefMe<e ®eewOetjer
He´mlegle nesvee nw ~

11. keÀesefMekeÀe DeekeÀej  mebJesove kesÀ ceeO³ece mes ke´Àesceespece keÀe DekeÀej leLee efmLeefle efveOee&jCe keÀjvee
HeÀeyeeF& Jet, efHeveekeÀer mJeebF&, uetFme ketÀFpeHesme&, pegDeeve peWie, kesÀefJeve HesÀuìj, cejieì iegªbkeÀer, osJeeefMe<e ®eewOetjer, yesuee ceu[j,
mesme [skesÀj , He´mlegle nesvee nw ~

12. efmì̂bieer SefkeÌmeDee@ve mes [s efmeìj mHesme ceW keÌJeebìce GuePeve ë  á JeskeÌ³etDee keÀe GHe³eesie keÀjles ngS SkeÀ efJeMues<eCe :
me³eveleve ®eewOetjer, megOeekeÀj Heb[e
efomecyej 21, 2017. 67 HeerHeer., DeeF&³etmeerSS-14-2017 ~

13. He´³eesieelcekeÀ ªHe mes ueeiet nesves ³eesi³e lejerkesÀ mes leerve efkeÌJeefyeì Meg× DeJemLeeDeeW kesÀ GuePeve kesÀ efJeefYevve JeieeX kesÀ yeer®e
Deblej
mel³eye´le DeefOekeÀejer, ®ebove ollee, DeHe&Ce oeme, HebkeÀpe Deie´Jeeue
HegjeuesKe He´er-efHeb́ì:1705.01377. (³etjesefHe³eve peve&ue efHeÀefpekeÌme [er ceW) ~

14. keÌJeebìce ®ewveue keÀe mebyebOe
®ebove ollee, meskeÀ.meeefpece, DeªCe Heefle Deewj HebkeÀpe Deie´Jeeue
HegjeuesKe He´er-efHeb́ì:1710.05015. (Devvee efHeÀefpekeÌme ceW )~

15.  uesHìe@ve keÀesueeF[j ceW efniieme yeesmee@ve kesÀ GlHeeove kesÀ ceeO³ece mes ìeFHe- II  meermeDe leb$e keÀes He´ceeefCele keÀjvee
HebkeÀpe DeiejJeeuee, ceefCeceeuee efce$e, meewjYe efve³eesieer, megpeue efmeue Deewj ceeFkesÀue mHeeveesefmkeÀ
HegjeuesKe He´er-efHeb́ì :1803.00677. (efHeÀefpekeÀe@ue efjJ³et [er ceW )~

16. T2HK ceW SkeÀ nukesÀ mìsjeFue v³etefì̂vees keÀe ef®eÚ
mebpeerJe kegÀceej Deie´Jeeue, mey³e mee®eer ®eìpeea, DebìesefveDees Heeueepees
peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea efHeÀefpekeÌme ceW He´mlegle nw~
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17. uesHedÀì-jeFì efmecesì̂er meefnle GHe-TeV efkeÌJeveìHeuesì efceefveceeue [eke&À cesìj

mebpeerJe kegÀceej Deie´Jeeuee, keÀerefle&ceeve Iees<e, Dee³eesve Hee$e

peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea efHeÀefpekeÌme ceW He´mlegle nw ~

18. keÌ³ee nce 3+1 ³eespevee ceW θ23DeeskeÌìebì keÀe ceeHeve keÀj mekeÀles nQ?

mebpeerJe kegÀceej Deie´Jeeuee, meJ³emee®eer ®eìpeea, Debìesveervees Hueepees, XXII HeTefJe-yeerDeejSveSme S®eFHeer HeefjmebJeeo kesÀ efueS
³eesieoeve, efouueer efJeMJeefJeÐeeue³e, efouueer, Yeejle, 12-16 efomecyej, 2016 ~

19. SceSmeSmece ceW vee@ve-nesueesceesjefHeÀkeÀ mee@He=Àì Sme³etSmeJeeF& yésefkebÀie keÀer GHeefmLeefle ceW SueSHeÀJeer HéefkéÀ³eeDeeW keÀer Keespe keÀjvee

GlHeue ®eìesHeeÐee³e, osyeesllece oeme, meceefêlee cegKepeea d

20. [eFjekeÀ efmemeDe Deewj mebyebefOele HeefjIeìvee -

osJeesllece oeme, efyeYeeyemeg os, efvejekeÀej meeng, ceefCeceeuee efce$e ~

21. mebmet®ekeÀ mebkesÀleeW keÀe SkeÀ ìerìerSue êgle Heume keÀeGbìj ;

mJeebF& Sme., Sme. meeng, Heer.kesÀ. meeng , Sme. efyemJeeme.; (2018) ~

22. leerve peerFSce mebmet®ekeÀ keÀer SkeÀ DevegªHeCe cee@[ue ;

mJeebF& Sme., Sme. ceb[ue, Sce.Sce. , Heer.kesÀ. meeng, Sme. Sve. vee³ekeÀ; (2018) ~

23. SkeÀue peerFSce mebmet®ekeÀ kesÀ efueS Dee³eve yeskeÀHedÀuees DeO³e³eve keÀe HéejbefYekeÀ HeefjCeece

[er. Sme. YeÆe®eepejer, Heer.kesÀ. meeng, Sme. mJeebF Deewj Sme. kesÀ. meeng; (2017):

HegjeuesKe :1708.02118~

24. ©ìeFue TiO2(110) meleneW Deewj GvekesÀ HeÀesìes DeJeMees<eCe iegCeOeceeW& Hej Sveermeesì̂esefHekeÀ vewveesmebj®eveeDeeW keÀe ieþve,

Jevejepe meesueebkeÀer, MeeefuekeÀ Deej. peesMeer, FbêeefCe efceÞee, [er. keÀebpeerueeue Deewj efmeKee Jecee&,

cesìeueefpe&keÀe@ue Sb[ cesìefjSue ì̂ebpeekeÌmeve S (2018), Heśme ceW

25.  G®®e MeefkeÌle DevegHe´³eesie kesÀ efueS Deuì^emeesefvekeÀ efHej#esHeCe lekeÀveerefle³eeW Üeje yevee³es ie³es nskeÌmeepeesvee@ue NiTiO3

vewveeskeÀefCekeÀeDeeW kesÀ Dee@efHìkeÀe@ue, JewÐegeflekeÀer Deewj ®egbyekeÀer³e iegCeOeceeW& keÀer peeb®e keÀjvee

megye´le keÀce&keÀej, DeeefMe<e ceevvee, efmeKee Jecee& Deewj [er. yesnsje

cesìefjSue efjme®e& SkeÌmeHeśme (2018)  Heśme ceW ~
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26. efvecve Tpee& Ar+ Dee³eve yeceyeejer kesÀ lenle SiO2 melen Hej DemLee³eer efJekeÀeme ë keÀCe#esHeCe, êJ³eceeve efJelejCe Deewj
íe³eebkeÀve keÀer YetefcekeÀe
Sce. kegÀceej, [er. Heer. ollee, levce³e yeemeg, Sme.kesÀ. ieie&, S®e. nesHeÀmeeme Deewj leHeesye´le meesce
peve&ue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme ë mebIeefvele HeoeLe& ~

27. He´JeenkeÀer³e HejceeCeg yeue ceeFke´ÀesmkeÀesHeer keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS Cu-O vewveesmebj®eveeDeeW ceW ceuìerceesæ[ He´eflejesOeer
mJeer®eve keÀes mHe<ì keÀjvee
Sce. kegÀceej, yeer. MeleHeLeer, leHeesye´le meesce
DeeHueeFæ[ mejHesÀme  meeFbme (meceer#eeOeerve)~

28. vewveesuenje³es Deewj vewvees-HeÀemesìs[Si DeJemlejeW Hej mebªHeCelee mes efJekeÀefmele efpebkeÀ ìerve DekeÌmeeFæ[ kesÀ yées[yeQ[ SbìerefjHeÀueskeÌmeve
iegCeOece&
Sce. mewveer, Deej. efmebn, Sme.kesÀ. ÞeerJeemleJe Deewj leHeesye´le meesce
peve&ue efHeÀefpekeÌme [er ë DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme (meceer#eeOeerve)~

29. jemee³eefvekeÀ GlkeÀerefCe&le melen Si keÀer DemLee³eer GlHeeflle Hej Hejer#eCeelcekeÀ Deewj DevegkeÀej DeO³e³eve ë ìîetvesyeue nukeÀs
ì^eefHebie Deewj Leb[s kewÀLees[ FueskeÌì^esve Glmepe&ve iegCeOece&
Deej. efmebn, Sme. S. ceesefuekeÀ, Sce.kegÀceej, Sce. mewveer, Heer. iegne Deewj leHeesye´le meesce
efHeÀefpekeÌme mìeìme meeefue[er (S) (meceer#eeOeerve) ~

30. HeerìerSHeÀF DeeOeeefjle megHejneF&[̂esHeÀesefyekeÀ keÀe SkeÀ ê=le Deewj mHe<ì peceeJeì Deewj Deuì̂e JeeF[yeQ[ keÀesCeer³e DemebJesoveMeerue
Sbìer-efjHeÀueskeÌmeve keÀesefìbime
Jepeveeje³eCe os, pes.Sme. efcemeeue, [er. [er. efmebOes, Sme.Deej. HeesueekeÀer, jCbJeerj efmebn, leHeesyéle meesce, Sve.keÀs. meeng, Deewj
kesÀ. efoJeekeÀj, efHeÀefpekeÀe mìeìme meesefue[er (DeejDeejSue) (meceer#eeOeerve) ~

31.  N Dee³eve jesefHele SrTiO3 Heleueer efHeÀuceeW kesÀ mebj®eveelcekeÀ, HékeÀeefMekeÀer Deewj DeekeÀeefjkeÀer iegCeOece&
DevegjeOee Yeesiée, Devne cemeejle, jece®ejCe ceervee, cebpet yeeuee, efoueªyee nmeervee, leHeesyéle meesce Deewj DeMeeskeÀve keÀeb[emeeceer
cesìeue cesìefjSue ì̂ebme S (meceer#eeOeerve)~

32. Fe Dee³eve jesefHele  CoSb3 Heleueer efHeÀuceeW kesÀ mebj®eveelcekeÀ iegCeOece&
Devne cemeejle, DevegjeOee Yeesie´e, jece®ejCe ceervee, cebpet yeeuee, jCeJeerj efmebn, efJeveerle yejJeeue, ®egbie [bie, ef®e ef³ebie uet, ef®e
®esve, leHeesye´le meesce, Deemeeo efve³eepeer, Deewj DeMeeskeÀve keÀeb[emeeceer , cesìeue cesìefjSue ì̂ebme S ( meceer#eeOeerve) ~

33. GdCrO3 ceW ueewn-efJeÐegle ®eueeves ceW mLeeveer³e mebj®evee efJeªHeCe keÀer YetefcekeÀe
DeefYeuesKe :1803.08318, HeerDeejyeer ceW ie=efnled
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34. efceefÞele neueeF[ HesjesmkeÀeFì ceW leeHeceeve DeeefÞele HeÀesìes-GlHeśefjle efJeHejerle He´eJemLee Deueieve
vewvees uesìme& kesÀ lenle meceer#eeOeerve ~

35. efvejblej HéJeen efjSkeÌìj kesÀ efueS SkeÀ Glke=À<ì ceb®e kesÀ ªHe ceW mJeleë DeHeefMe<ì Pd vewveesJee³ejme& ë o#elee, efmLejlee Deewj
Hegvepe&vce, SmeerSme vewvees ceW meceer#eeOeerve ~

36. SiO2 Heleueer efHeÀuce ceW Ag vewveeskeÀefCekeÀDeeW mes DebleëmLeeefHele mes keÀesCeer³e efveYe&jlee SueSmeHeerDeej
SHeerSue ceW meceer#eeOeerve , HegjeuesKe 1805.10576 ~

37. GdCrO3: keÀce leeHeceeve ®egbyekeÀer³e HéMeerleve kesÀ efueS SkeÀ mebYeeJ³e keQÀef[[sì
peve&ue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme [er ë DevegHe´³egkeÌle efHeÀpekeÌme ceW meceer#eeOeerve ~

38. yengkeÀe³ee&lcekeÀ Sn1-xMnxS (0 ≤≤≤≤≤ x ≤≤≤≤≤ 0.20) vewveesefkéÀmìume ë ®egbyekeÀer³e Deewj HeÀesìeskewÀìeefueefìkeÀ DevegHé³eesie
meer.yesnsje, [er.meeceue, Sme.peer. YeÆ, Heer. Sme. DeefveuekegÀceej, Sme. meeceue
v³et peve&ue Dee@HeÀ kesÀcesmì^er-2018 ceW meceer#eeOeerve ~

39. 2H-NbSe2 kesÀ Deefle®eeuekeÀve iegCeOeceeW& Hej Sn FbìjkeÀeuesMeve keÀe HéYeeJe
Sme. vee³ekeÀ, peer.kesÀ. HéOeeve, Sme.peer. YeÆ, yeer. yesnsje, Heer. Sme. Deefveue kegÀceej, Sme.Sue. meeceue, [er. meeceue ( ³etjes
efHeÀefpekeÌme uesìj 2018 ceW He´mlegle )~

40. SsHeerìskeÌmeer³e efJe<ece-mebj®evee meefnle Deveble mlej keÀHejsìme ceW Deefle®eeuekeÀlee  kesÀ efueS FbìjHesÀefmeSue efmLeefle
[er. meeceue Deewj otmejer ( S[Jeebme[ HebÀkeÀMevee@ue cesìefjSume -2018 ceW meceer#eeOeerve) ~

41. keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe Üeje He´ceeefCele SkeÀ keÌ³etefyekeÀ [e³ejekeÀ Jemleg ceW mHeerve-ceesceWìce uee@efkebÀie
S®e. veekeÀecegje, pes. cepe&, F. KeueeHeÀ, Heer. Deesmì̂esmkeÀer, S. ³eejsmkeÀes, [er. meeceue, S®e. ìekeÀeieer
efHeÀefpekeÀe@ue efjJ³e SkeÌme ceW He´mlegle nw ~

42. DeeF&me keÌ³etye Deewj SueS®emeer ceW uesHìes keÌJeeke&À keÀer Keespe
GppeJeue kegÀceej os, oerHekeÀ keÀj, ceefCeceeuee efce$e, ceeFkesÀue mHeeveesefmkeÀ Deewj Deejesve meer. efJemeWì
HegjeuesKe 1709.02009 (efHeÀefpekeÀe@ue efjJ³et [er ceW ie=efnle) ~

43.  efniieme #e³e mes oerIe& peerJeve Yeejer v³etefì^vees
He´ÀebkeÀ [sefHem®e Jeer ueer, ceefCeceeuee efce$e
HegjeuesKe : 1804.04075 ~

44. oeS-yeeSb efJemleeefjle peer cee@[ue kesÀ v³etefì^vees Deewj keÀesueeF[j GuePeeJe
meefjHeÀ Keeve, Dee³eesve Hee$e Deewj ceefCeceeuee efce$e
HegjeuesKe : 1805.09844 ~
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3.3 meccesueve kesÀ keÀe³e&Je=lle

1. v³etì^e@veeW Deewj neF&Heveme& leejeW keÀer pJeejer³e efJeke=Àefle
Sme.kesÀ. Hee$e Deewj Yejle kegÀceej, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo. 62 (2017).

2. ceeFkéÀesmkeÀesefHekeÀ Deewj ceekéÀes-mkeÀesefHekeÀ Shées®e kesÀ Yeerlej ieg®íve ë SkeÀ legueveelcekeÀ DeO³e³eve
ceveHe´erle keÀewj, efyejefyeke´Àce efmebn, Sme.kesÀ. Hee$e Deewj jepe kesÀ. iegHlee, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo. 62 (2017).

3. Lecee&Fue efHeÀmeeFue v³etefkeÌue kesÀ leeHecee$ee HéesHeÀeFue
S. keÌ³egotme, kesÀ. meer. vee³ekeÀ, Sme.Denceo Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,  veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo. 62(2017).

4. meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e cee@[ue keÀe GHe³eesie keÀjles ngS 302122 keÀer DeuHeÀe #e³e Þe=bKeuee
ceeefcevee HeeefCeie´ener, Deej. Sve. Heb[e, Sce. Yet³eeB Deewj Sme. kesÀ . Hee$e, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo .62

(2017).

5.  v³etefkeÌue Deewj neFHej v³etefkeÌue ceW mHeerve-Dejefyeì Devev³eesefke´À³ee kesÀ SkeÀ legueveelcekeÀ DeO³e³eve
Sce. Fke´Àece, Demeuegye S. jeLesj, Sce. Fce´eve Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo  62 (2017).

6. 286 ≤≤≤≤≤ A ≤≤≤≤≤ 310 keÀer êJ³eceeve meercee kesÀ Yeerlej Z=119 DeefleYeejer veeefYekeÀ kesÀ #e³e efJeefOe³eeW keÀe Devegceeve
Demeuegye S. jeLesj, Sce. Fke´Àece Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo. 62 (2017).

7. v³etefì^vees HetCe& Lecee&ueer efHeÀmeeFue Th Deewj  U DeeF&meesìesHeeW keÀe Hegveë meboMe&ve
efkeÀMeesj ®ebê vee³ekeÀ, S. keÌ³etotme, Deej. Sve. Heb[e Deewj Sme.kesÀ. Hee$e. veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo, 62

(2017).

8.  Z=118 veeefYekeÀ keÀer Yetleue keÀer efJeMes<eleeSb
Deej.Deej. mJeebF&, yeer.yeer. meeng Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo 62 (2017).

9. 178Hf keÀer yeQ[ mebj®evee Deewj kesÀ. DeeFmeescesme&
S.yeer. meeng,pes. vee³ekeÀ, Sme.kesÀ. Ieesjer, Sme.kesÀ. Hee$e  Deewj meer.Deej. Hénjepe, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo.

62 (2017).

10. iueeGyesj cee@[ue Deewj meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e efme×eble keÀe GHe³eesie keÀjles ngS Al-DeeFmeesìesHe keÀer mebj®evee Deewj
He´efleefke´À³ee ieeflekeÀer
censMe kegÀceej Mecee&, Deej. Sve. Heb[e, ceveespe kegÀceej Mecee& Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo.62

(2017).
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11. efveefM®ele v³etefkeÌue Deewj v³etefì^veesmìeme& kesÀ efueS He´YeeJeer meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e cee@[ue
Yejle kegÀceej, yeer.kesÀ. DeiejJeeuee Deewj Sme.kesÀ. Hee$e  veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe HeefjmebJeeo 62 (2017).

12. veeefYekeÀer³e, G®®e Tpee& Deewj KeieesuekeÀefCekeÀe  YeeweflekeÀer kesÀ efueS He´iele mebmet®ekeÀeW. efmHeb́iej He´esefmeef[bime Fve efHeÀefpekeÌme,
Sme. oeme , Iees<e Sme. ,
DebkeÀ 201. efmHeb́iej, efmebieeHegj, 147-156.

13. veeefYekeÀer³e, G®®e Tpee& Deewj KeieesuekeÀefCekeÀe  YeeweflekeÀer kesÀ efueS He´iele mebmet®ekeÀeW. efmHeb́iej He´esefmeef[bime Fve efHeÀefpekeÌme,
Sme. oeme , Iees<e Sme.
DebkeÀ 201. efmHeb́iej, efmebieeHegj 211-216.

14. Meesue-pesue mes GlHevve efcemeefHeÀì kewÀueefme³ece keÀesyeeuìeFì Hej HéekeÀefMekeÀer Deewj keÀce leeHeceeve ®egbyekeÀer³e efJeMes<elee³eW
DeefYevvee efceÞee,megefoHlee ceenevee, efovesMe leesHeJeeue, ³et. cebpet, mejcee YeÆe®eejpeer
SDeeF&Heer meccesueve kesÀ keÀe³e&Je=lle, 2017 1832 (1), 030019

15. efleiegvee DeOe& ngmeuee@j LuPdBi keÀer LesceexFuesefkeÌì^ efJeMes<elee³eW
S. cegKeesHeeÐee³e, Sme.ceenevee, Sme. ®eewkeÀer, [er. leesHeJeeue, Sve. ceneHee$e,
SDeeF&Heer meccesueve kesÀ keÀe³e&Je=lle, 2017 1832(1), 110024

16. GdCrO3  ceW efceefÞele ®egbyekeÀer³e J³eJenej
megefoHlee ceenevee, ³et. cebpet, [er. leesHeJeeue,
SDeeF&Heer meccesueve kesÀ keÀe³e&Je=lle, 2017 1832 (1), 130046

17 CH3NH3PbI3 DeeOeeefjle meewj mesue : efJeue³e efJejesOeer GHe®eej Üeje HeefjJele&ve
He´Ce³e veboer, ®ebove efieefj, ³et. yevemees[s, [er. leesHeJeeue
SDeeF&Heer meccesueve kesÀ keÀe³e&Je=lle, 2017 1832 (1), 080065

18. INO-MagICAL mebmet®ekeÀ ceW ieeueefkeÌìkeÀ ef[HedÀ³etpe [eke&À cesìj keÀer Keespe
mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee, Deefcevee Keelegve, jbpeve ueeuee
v³etefì^vees mes lJejkeÀeW lekeÀ 19Jeeb Deblejje<ì̂er³e keÀe³e&Meeue (NUFACT 2017)  kesÀ keÀe³e&Je=lle

19. ZnO-vewveesj[me :  SkeÀ mebYeeJ³e meHesÀo SueF[er HeÀe@meHeÀj
Sme. Sve. mebjieer, De©Ce ìer., [er.kesÀ. je³e, Heer.kesÀ. meeng, Sme. veespeekeÀer, Sve. megefie³eecee Deewj kesÀ. Gefíoe
SDeeF&Heer meccesueve kesÀ keÀe³e&Je=lle 1832, 060022 (2017); [erDeesDeeF& : 10.1063/1.4980427
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20.  ne@ue ner ceW meceeJesMeer ìerìer ke´Àe@me meskeÌmeve HeefjceeHeve
De©Ce kegÀceej vee³ekeÀ
meerkesÀSce ³etefveìe@jer ì^eSbieue Hej veewJeeb Deblejje<ì^er³e keÀe³e&Meeuee; POS(CKM 2016)117

21. SkeÀ ef®eefkeÀlmee LINAC keÀe GHe³eesie keÀjles ngS G®®e Tpee& meb®ejCe ueeG efJemejCe keÀe efJekeÀeme
Yeer. ceefuuekeÀ, kesÀ. Sme. pesvee, Sme.kesÀ. efyemJeeue, S.kesÀ. jLe Deewj Sme.yesnsje
Fbef[³eve Heeefì&keÀue Smeeruesjsìj keÀveHeÀjWme kesÀ keÀe³e&Je=lle, peveJejer (InPAC- 2018), peveJejer 09-12, 2018.

22. YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej kesÀ SceJeer Hewuesì^e@ve lJejkeÀ keÀer efmLeefle efjHeesì&
yeer. ceefuuekeÀ, S.kesÀ. yesnsje, Deej.oeMe, Sce. ceePeer, Heer.kesÀ efyemJeeue, kesÀ. meer Hee$e, S. meeng, Heer.meer. ceejeb[er, Deej.kesÀ.
meeng, Sme.efceÞee Deewj Sme. meeng
Fbef[³eve Heeefì&keÀue Smeeruesjsìj keÀveHeÀjWme kesÀ keÀe³e&Je=lle, peveJejer (InPAC- 2018), peveJejer 09-12, 2018

23. DeeF&DeesHeer Hewuesì^e@ve kesÀ FbpeskeÌìj ®egbyekeÀ ë DANFYSIK He×efle kesÀ cejccele leLee Deveg#eCe
yeer. ceefuuekeÀ, S.kesÀ. yesnsje, Deej.oeMe, Sce. ceePeer, Heer.kesÀ efyemJeeue, kesÀ. meer Hee$e, S. meeng, Heer.meer. ceejeb[er, Deej.kesÀ.
meeng, Sme.efceÞee Deewj Sme. meeng
Fbef[³eve Heeefì&keÀue Smeeruesjsìj keÀveHeÀjWme kesÀ keÀe³e&Je=lle, peveJejer (InPAC- 2018), peveJejer 09-12, 2018

24. Dee³eve yeerce kesÀ DeeOeej Hej efì̂Heue peerFSce mebmet®ekeÀ   
Heer.kesÀ. meeng, Sme. meeng, yeer. ceefuuekeÀ, [er. Sme. YeÆe®ee³ee&, Sme. mJeebF& Deewj Sme. oeveer
Fbef[³eve Heeefì&keÀue Smeeruesjsìj keÀveHeÀjWme kesÀ keÀe³e&Je=lle,  (InPAC- 2018), peveJejer 09-12, 2018

3.4. mebHeeefole HegmlekeWÀ

1. Hées. Sme. Sce. YeÆe®eejpeer ë ìesHeesueespeer Sb[ kebÀ[sveme[ cewìj efHeÀefpekeÌme efJeLe cenve Scepes Sb[ S. yeboesHeeÐee³e)
(efnbogmleeve yegkeÀ SpeWmeer / eqmHeb́iej Üeje He´keÀeefMele)
2. He´es. Sme. Sce. YeÆe®eejpeer ë  “ efJecee keÌ³ee nw ?”, Deewj  “ YeeweflekeÀer keÀer mecem³eeDeeW ceW ìesHeesueespeer kesÀ GHe³eesie”~

3.5. yee¿e HeeþkeÀeW Üeje He´keÀeefMele MeesOe efveyebOe

1. Au vewveeskeÀefCekeÀeDeeW mes Scyes[s[ In2O
3
 kesÀ meceié leblegDeeW kesÀ efJekeÀeme Deewj ue#eCe JeCe&ve, Sce.Deej. Devebleve, Heer. ceueej,

ìer.DeesefmeHeesFpe, meerKee Jece&e Deewj Sme.keÀeMeerefJeMJeveeLe, Heleueer þesme efHeÀuceme, 622 (2017) 78.

2. G®®e MeefkeÌle kesÀ DevegHé³eesie kesÀ efueS Deuì̂emeesefvekeÀ ef[meHejme&ve lekeÀveerefkeÀ³eeW mes yevee³es ngS <eìkeÀesCeer NiTiO
3
 kesÀ HéekeÀefMekeÀer,

JewÐegeflekeÀer Deewj ®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW keÀer peeb®e keÀjvee, megye´le keÀce&keÀej, DeeefMe<e ceevvee, meerKee Jecee&, Deewj [er. yesnsje,
cesìefjSue efjme®e& SkeÌmeHeśme  (2018) Heśme ceW.
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ke´ÀceebkeÀ leejerKe JekeÌlee keÀe veece leLee Helee Meer<e&keÀ

1 14.07.2017 He´es. meceerj ceeLegj, DeesSme³et, ³etSmeS yuee@keÀ nesue met®evee Hesje[e@keÌme keÀe efJeYesove

2 04.09.2017 He´es. Deej. jepejcevvee SkeÀ Heumej kesÀ Deboj keÌ³ee nw ?

3 25.10.17 He´es. Heer.kesÀ. ceesnebefle, SmeSveDeeF&Heer, keÀesuekeÀelee keÌ³ee HetJee&ie´n kesÀ meeLe efJeÐegle Oeeje Ieì mekeÀleer nw ë Demeec³eJemLee He´Ceeefue³eeW

ceW vekeÀejelcekeÀ He´efleefke´À³ee Hej mesì

4 13.11.17 He´es. ÞeerªHe je³e®eewOetjer, ìerDeeF&SHeÀDeej, Yeejle Yeejle ceW keÀCe YeeweflekeÀer DevegmebOeeve kesÀ He´ejbefYekeÀ Fefleneme

5 15.11.17 He´es. ieesefyebo cepetceoej, ìerDeeF&SHeÀDeej, Yeejle meerSceSme Hejer#eCe kesÀ Deleerle, Jele&ceeve Deewj YeefJe<³ele

6 22.11.17 He´es. Deceesue efoIes, ìerDeeF&SHeÀDeej, Yeejle v³etefì^vees mes DeekeÀeMe keÀes osKevee

7 24.11.17 He´es. jesefnCeer Sce. ieesæ[yeesues, meerS®eFHeer, efJeLej efJeLe keÀesueeFæ[j ?

DeeF&DeeF&Smemeer, yeWieeuetj

8 29.11.17 He´es. jepeerJe Jeer. ieYeeF&, ìerDeeF&SHeÀDeej, Yeejle HesÀceìes Jeu[& ceW jesceeb®ekeÀ Deesef[meer ë keÌ³etmeer[er efke´ÀefìkeÀue efyebog

9 01.12.17 He´es. Sce. Heer. oeme, mew×ebeflekeÀ YeeweflekeÀer efJeYeeie, “HeÀìesFuesefkeÌì^keÀ He´YeeJe ë mel³elee yeveece neFHe’’

oe@ Demì^sefue³ee@ve vesMevee@ue ³etefveJeefme&ìer

10 06.12.17 He´es. megceeefle jeJe keÌJeebìce ne@ue He´YeeJe ceW eqmHeve ceesæ[ eqmJeef®ebie

11 19.12.17 [e@. Deeuesve keÌueeyesjer, meerFSceFSme-meerSveDeejSme Deewj Heleueer efHeÀuce DeblejCe kesÀ efueS mceeì& keÀì ìerSce He´esmesme kesÀ Heerís YeeweflekeÀer

ìgueesGme efJeMJeefJeÐeeue³e, He´Àebme

12 11.01.2018 [e@. oerHekeÀ keÀj, efJeìJeeìme´eb[ efJeMJeefJeÐeeue³e, peesnvemeJeie& meYeer ceeie& Hej SkeÀ pesì veneR nw ë mebj®evee keÀe GHe³eesie keÀj Keespe

mebYeeJeveeSb

13 26.01.2018 He´es. peesiesMe ®ebê Heefle keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer ceW SkeÀlee ë ®eej jbieeW Deewj yeeSb-oeSb mece©Helee keÀe ceeie&

keÌ³eeW ®egveW ? *

14 29.01.2018 He´es. yeeuee Dee³³ej, DeeF&meerìerSme-ìerDeeF&SHeÀDeej, yeWieeuetj ieg©lJeekeÀ<e&Ce uenjeW keÀe Helee ueieevee  Deewj meeceev³e meeHes#ekeÀlee ceW oes Mejerj

keÀer mecem³ee

15 06.02.2018 He´es. peesiesMe ®ebê Heefle, SmeSueSmeer, ³etSmeSme keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer ceW SkeÀlee  “keÌ³eeW ®eej keÀesueeme& Deewj uesHedÀì-jeFì meceefceefle

kesÀ jemles keÀes keÌ³eeW ®egveles nQ?”

16 20.02.2018 He´es. Heer. pesvee, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, Tpee&-Yeb[ejCe  leLee mebj#eCe kesÀ efueS megHej Dee³eve He´sefjle meeceefie´³eeB

Jeeefpe&efveDee keÀceveJesuLe efJeMJeefJeÐeeue³e,

efj®eceb[, JeerS, ³etSmeS.

17 27.02.2018 He´es. osJeeefMe<e ®eewOetjer, YeeHe´ewmeb-keÀeveHegj meeFefkeÌuekeÀ ceesuekeÌ³eguee@j  ceMeerve ë SkeÀ vesìJeke&À Hej ueQ[mkesÀHe DeLeJee nesefHebie

ceW SkeÀ DeeM®e³e&?

4.1 HeefjmebJeeo
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18 01.03.2018 He´es. efceefueve efoJeeve, yeerSveSue, ³etSmeS mìsjeFue v³etefì^vees Hejer#eCeelcekeÀ keÀer  eqmLeefle *

19 12.03.2018 He´es. mebO³ee ®eewyes, S®eDeejDeeF&, Fueeneyeeo, Yeejle oe@ Deesefmeuesefìbie v³etefì^vees

20 09.03.2018 [e@. kesÀ. Sve. J³eeme, efveosMekeÀ, yeerSDeejmeer, cegbyeF& “veeefYekeÀer³e efJe%eeve kesÀ meeceeefpekeÀ Deewj DevegHe´³eesie leLee He´emebefiekeÀlee’’

4.1.2 ueeskeÀefHé³e J³eeK³eeve

1. 23.06.17 He´es. DeMeeskeÀ oeme, jes®esmìj efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etSmeS DeeF&HeerS-[erSF& meer.Jeer. jceCe J³eeK³eeve ë DeÓtle Fbìerie´syeue cee@[ume

2. 15.05.17 [e@. mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee Deewj men³eesefieieCe v³etefì^vees Deewj keÀefCekeÀe YeeweflekeÀ efJe%eeve Hej Yeejle-peeHeeve men³eesie

yewþkeÀ

3. 16.05.17 [e@. [er. meceeue SJeb men³eesefieieCe ceewkeÌme Hueeve HeebLesj mecetn keÀe³e&Meeuee

4. 16.05.17 [e@. [er. meceeue SJeb men³eesefieieCe SceHeerpeer-Yeejle men³eesieelcekeÀ mecetn kesÀ efueS efkeÀkeÀ Dee@HeÀ keÀe³e&Meeuee

5. 09.03.2018 [e@. kesÀ. Sve. J³eeme, efveosMekeÀ, yeerSDeejmeer, cegbyeF& “veeefYekeÀer³e efJe%eeve kesÀ meeceeefpekeÀ DevegHe´³eesie Deewj He´emebefiekeÀlee”

6. 26.03.2018 [e@. meeefHeÀGue Deeuece ceesefuekeÀ, Deece pevelee keÀer ªef®e kesÀ efueS mebiees<þer (He´e³eesefiekeÀ mebIeefvele

YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, YeeHe´ewmeb-©æ[keÀer HeoeLe& YeeweflekeÀ efJe%eeve) : Ge kesÀ Dee³eve yeerce meesHeeveerkeÀjCe Deewj

FmekesÀ DevegHe´³eesie

4.2 mebieeseq<þ³eBe

4.2.1. Deece keÀu³eeCe kesÀ efueS mebieeseq<þ³eeB

1 24.04.17 [e@. megjefpele Iees<e, yeerS®e³et Fe
3
O

4
 ceW cewivesìes ì^ebmeHeesì& Deewj JesjJes meb®ejCe keÀe DeO³e³eve

2 28.04.17 He´es. cew$eer meene mejkeÀej, SmeDeeF&SveHeer veeefYekeÀer³e mebj®evee Deewj veeefYekeÀer³e KeieesueYeeweflekeÀer  meefnle nukesÀ Dee³evees

Deewj efvecve Tpee& yeerkeÀ ceW nceejer meenefmekeÀlee

3 04.05.17 efle´Heeveex yeboesHeeÐee³e (keÀuekeÀlee efJeMJeefJeÐeeue³e) Yeerlej DebOekeÀjelee ë SkeÀerkeÀjCe Deewj DeeueeskeÀ keÀe Hegve©Leeve

4 29.05.17 megÞeer keÀuHevee Mecee&, He$ekeÀej, HejeceMe&oelee mebHeeokeÀ, keÌ³ee Yeejleer³e Hegª<eeW Yeejleer³e ceefnueeDeeW kesÀ efueS ef®ebeflele nQ ?

FkeÀesveesefcekeÌme Sb[ HeeefueefìkeÀe@ue efJekeÀueer

5 30.05.17 megÞeer keÀuHevee Mecee&, He$ekeÀej, HejeceMe&oelee mebHeeokeÀ, oe@ Deoj neuHe Dee@HeÀ oe@ mìesjer

FkeÀesveesefcekeÌme Sb[ HeeefueefìkeÀe@ue efJekeÀueer

6 03.08.2017 JeeF&. Sue. pe³e®ebêve peueer³e vekeÀ efJeue³eve ceW Dee³eesefvekeÀ neF&[^sMeve keÀes mecePeDee

7 08.09.2017 F. mebpeerJe  kegÀceej meeng He´³eesieMeeuee Heefj¢M³e Deewj He´³eesieelcekeÀ GHekeÀjCeeW kesÀ efueS FbìjHesÀme
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8 19.09.2017 [e@. neueoej cee®exìes, pece&veer efvecve Tpee& FueskeÌì^e@ve met#ceoefMe&keÀer Deewj He´keÀeMeGlmepe&ve FueskeÌì^e@ve

met#ceoefMe&keÀer keÀe Heefj®e³e Deewj DevegHe´³eesie

9 27.12.17 [e@. ce=l³egbpe³e Yet³eeb v³etefì^vees HetCe& Flej veeefYekeÀ keÀer He=<þer³e efJeMes<eleeSb  ë veeefYekeÀer³e meceefceefle

Tpee& me´else kesÀ DeO³e³eve

10 16.01.2018 He´erefle cebpejer efceÞe, Heesmì [e@keÌìje@ue efjme®e&j, oe@ kéÀeF³eespesefvekeÀ mìesjspe efjbie ceW Leb[e DeCegDeeW kesÀ HékeÀeMe Gllespeve mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer

cee@keÌme HueebkeÀ Fbmìer®³etì HeÀe@j v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme, “ meerSmeDeej”

ns[ueyepe&, pece&veer

11 13.02.2018 megMeeble oemeiegHlee, yeesme mebmLeeve, keÀesuekeÀelee* keÌJeebìce He´eJemLee Deewj DeenejveesJe yeesce He´YeeJe Hej FmekesÀ ceeHeveer³e iegCe

12 19.02.2018 HeeLe& Iees<e keÌuee@efmekeÀe@ue Sb[ keÌJeebìce FueskeÌì^es[e³eveeefcekeÌme keÀe SkeÀerke=Àle

13 21.02.2018 HeeLe& Iees<e  LIGO ceW GuePeve !

4.2.1. J³eeK³eeve ceeuee

1 05.12.17 He´es. Sce.Heer. oeme HeefjJenve keÀe meeceev³e efme×eble

2 07.12.17 He´es. Sce.Heer. oeme cesmeesmkeÀesefHekeÀ HeodOeefle³eeW ceW keÌJeebìce HeefjJenve

3 11.12.17 He´es. Sce.Heer. oeme cesmeesmkeÀesefHekeÀ HeodOeefle³eeW ceW keÌJeebìce HeefjJenve

4.2.2. efJe<e³e meb#esHe/Jeeef<e&keÀ meceer#ee Jeelee&

1 20.04.2017 megÞeer efyeefoMee ®eke´ÀJeleea vee@ve-yeerHeerSme D1-D5-P efJeue³eve Deewj iegªlJeekeÀ<e&Ceer³e Fvemìbeìme

2 04.07.17 Þeer meewc³eye´le ®eìpeer& ye´ïeeb[keÀer³e mHesmeìeFce Hej HeÀu[ efmeodIebele   ads/cft mes kegÀí HeefjCeece

3 05.07.17 Þeer Yejle kegÀceej efJemleeefjle meeHesef#ekeÀer³e ceeO³ece #es$e cee@[ue  kesÀ ve³es ceeHeob[

4 06.07.17 censMe mewveer meeceefie´³eeW kesÀ Dee³eve efkeÀjCeHegbpe meesHeeveerkeÀjCe Deewj GvekesÀ meewj mesue DevegmebOeeve

ceW DevegHe´³eesie

5 07.07.17 Þeer ieCesMe ®ebê HeeGue efmeefuemesve neF&efye´[ pebkeÀMeve ceW ve³es HeefjJenve HeefjIeìvee

6 07.07.17 Þeer Hejeme keÀeQ[ue, DeeFpej, ceesneueer leerve HedÀuesyej vecetves ceW v³etefì^vees oesueve

7 28.06.17 Þeer Deefcevee Keelegve DeeF&SveDees-DeeF&meerSSue mebmet®ekeÀ ceW oerIe& meercee yeue kesÀ DeO³e³eve

8 11.07.2017 Þeer efJepeefieefj efJekeÀeme neF&[^espesve yebefOele He´Ceeueer meefnle iespe meceefceefle kesÀ efJeMues<eCeeleckeÀ Deewj

meebeqK³ekeÀ DeO³e³eve
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9 19.07.2017 Þeer mey³emee®eer ®eìpeea keÌ³ee nce 3+1 ³eespevee ceW 2-3 efceefÞeCe keÀesCe kesÀ DeeskeÌìebì keÀes ceeHe

mekeÀles nQ?

10 20.07.2018 Þeer Þes³eebMe MebkeÀj [eJes Yeejer Dee³eve mebIeÆveeW kesÀ efueS cewivesìes neF&[^es[e³eveeefcekeÌme

11 21.07.2017 Þeer HeeLe& HeeGue GueefPele Leceex[e³eveeefcekeÌme mes jsefKele DeeFvemìeFve meceerkeÀjCe

12 24.07.2017 Þeer efoJ³eWog jeCee efkeÀìeSJe kesÀ mHeerve lejbie efJeMues<eCe Deewj efJemleeefjle efkeÀìeSJe cee@[ue

13 25.07.2017 Þeer Deefcele kegÀceej iegCemet$e keÀer DeekeÀeefjkeÀer ceW ke´Àe@me-efueefkebÀie keÀer YetefcekeÀe

14 25.07.2017 Þeer Deefcej Meer He´l³e#e Deewj DeHe´l³e#e efJeKeb[ve kesÀ yeer®e SkeÀ êJe mJeer®eve ceW meesHeeve ieþve

15 26.07.2017 Þeer Deleveg cewleer $\alpha-MnO_2$  kesÀ mHeerve lejbie mHeskeÌì^ce Deewj efveeqM®ele leeHecee$ee

®egbyekeÀer³e J³eJenej kesÀ DeO³e³eve (nesueeve[eFì peeuekeÀ)

16 01.08.2017 Þeer megYepeerle mejkeÀej He´efleefyebye meceefceefle keÀer DevegHeeqmLeefle ceW DeOe& YejCe kesÀ HeÀuekeÌme He´eJemLee

17 04.08.2017 Þeer ef®e$ee nsie[s “SkeÀ Jeercee ceW efJemejCe ë Del³eefOekeÀ cee$ee ceW GuuebIeve Deewj kegÀí meeJe&YeewefcekeÀ

efJeMes<eleeSb “

18 22.08.2017 Þeer meskeÀ efHeÀjespe Fmueece ie´eHeÀerve DeeOeeefjle yeerce eqmHeuìj peerDeescesì^er ceW keÀe@Hej ³egice eqmHeefueefìbie

19 25.08.2017 Þee MegYeÜerHe Iees<e DeeefCJekeÀ ceesìme& kesÀ keÀejCe mebj®evee Deewj HeefjJenve kesÀ meefke´À³e Devegj#eCe

20 17.10.17 Þeer DeHe&Ce oeme v³etì^e@ve leejW Deewj mHeÀerefle ceW He´eJemLee meb®ejCe ieeflekeÀer kesÀ HeefjCeece

21 14.11.17 Þeer megefoHlee cenevee He´iele keÀe³ee&lcekeÀ DekeÌmeeF[me kesÀ ®egbyekeÀer³e Deewj HejeJewÐegeflekeÀ DeO³e³eve Deewj

mebyebefOele HeefjIeìvee

22 16.06.17 Þeer Sce.Sce. ceb[ue “DeejS®eDeeF&meer SbJe SueS®emeer ceW YeeweflekeÀer keÀer lespe êglelee

23 02.11.17 Þeer mebie´ece oeme “iéeHeÀerve-DeOe&®eeuekeÀ neF&yéer[ mebj®evee kesÀ keÀF& Gllesefpele HékeÀeefMekeÀer iegCeOeceeW&

keÀes mecePevee “

24 03.11.17 Þeer mey³emee®eer ®eìpeea oerIe& yesmeueeFve Hejer#eCe ceW nukesÀ mìsjeFue v³etefì^vees Deewj oerIe& Heefjmeercee yeueeW

keÀes {tb{vee

25 28.11.17 Þeer efyeefoMee ®eke´ÀJeleea vee@ve yeerHeerSme D1-D5-P efJeue³e Deewj iegªlJeekeÀ<e&Ceer³e Fvemìebìme.

26 12.12.17 Þeer Heg<HeWog iegne DekeÌmeeF[ melen Hej efmeuJej vewveesmebj®evee ë efJekeÀeme, ®eefj$e ef®e$Pe Deewj

DevegHe´³eesie

27 12.01.2018 Þeer Deleveg cewleer eqmHevme [eFcej SbìerHesÀjescewivesì kesÀ efueS yee@[ DeeHejsìme& Deewj efì̂Heueve efJeMues<eCe

(PRB 82, 054404 (2010)),

28 25.01.2018 Þeer Hejefcelee ollee mece³e DeeJeefOekeÀ DeefYe³eeve Üeje DeekeÀeefjkeÀer keÀesCeer³e DeJemLeeDeeW keÀes He´ceeefCele

keÀjvee
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4.2.3. G®®e Tpee& YeeweflekeÀer mecetn keÀer mebiees<þer

1 18.05.17 [e@. njsMe jeJeue, DeeF&DeeF&ìeryeer De#eesYeer³e keÌ³etmeer[er ceW SkeÀ keÌJee[^eefìkeÀ iespe keÀe DeeMe³e

2 25.05.17 He´es. vejWê meeng, DeeF&DeeF&ìer, nwojeyeeo efmebieuesì-[yeuesì HesÀefce&Dee@ve [eke&À cesìj, v³etefì^vees êJ³eceeve Deewj keÀesueeF[j

ef®eÚkeÀ

3 25.05.17 He´es. efnjC³ece³e efceÞee, HeerDeejSue, Denceoeyeeo T<ce leLee meIeve keÌJeeke&À HeoeLeeX kesÀ HeefjJenve iegCeebkeÀ keÀe DeekeÀueve

4 26.05.17 mejerHeÀ Keeve, S®eDeejDeeF& SkeÀ U(1) cee@[ue ceW  v³etefì̂vees êJ³eceeve, [eke&À cesìj (WIMP + FIMP)

Deewj c³egDee@ve (g-2)

5 1.06.17 [e@.megYeoerHe ceb[ue, S®eDeejDeeF& SueS®emeer ceW SkeÀ mebHeeref[le megHejmeceefceeflekeÀ mHeskeÌì^ce keÀer Keespe

6 9.06.17 He´es. megefoHe peevee, DeesKeuecee jep³e efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etSmeS HeÀesìesve DeejbefYekeÀ He´efke´À³eeDeeW kesÀ efueS efceefvecee@ue uesHedÀì-jeFì efmecesefì^keÀ

cee@[ue efnime HeefjIeìveeefJe%eeve “

7 29.06.17 efmeye He´meeo oeme (³etefveJeefme&[e[ [s ueme Deeb[sme keÀesueeseqcyeDee) SueS®emeer Deewj SueS®eFmeer ceW SveSceSmeSmeSce efniieme HeefjIeìve Hej SkeÀ

mebef#eHle ®e®ee&

8 30.06.17 [e@. GppeJeue kegÀceej os, DeeF&DeeF&ìer Keæ[ieHegj S_{3}- efmecesefì^keÀ 2HDM ceW keÌJeeke&À efceefkeÌmebie

9 10.07.2017 [e@. mevece³e ieebiegueer yegmì[ ìe@He keÌJeeke&À ceevekeÀ cee[ue Deewj GmekesÀ yeeo SkeÀ Hejer#eCeelcekeÀ

HéceeCe

10 29.08.2017 Decye´sMe efMeJeepeer SueS®emeer cesb SkeÀue efniieme He´efke´À³eeDeeW ceW leervejsKeer³e efniieme mJeb³e ³egiceve

keÀe efveOee&jCe

11 13.10.17 [e@. meewjYe efve³eesieer SueS®emeer ceW mee@HedÀì ì^ekeÀ keÀe GHe³eesie keÀjles ngS yeeefOele mebHesefole Heefj¢M³e

(DeefYeuesKe :1704.07048)

4.2.4. G®®e Tpee& YeeweflekeÀer mecetn  keÀer mebiees<þer (ìerHeerSmemeer)

1 16.10.17 Þeer efvejekeÀej meeng (DeeF&DeeF&ìer  nwojeyeeo) efceefÞele efmebieuesì-[yeuesì HesÀefce&DeesefvekeÀ [eke&À cesìj, v³etefì^vees êJ³eceeve Deewj

keÀesueeF[j ef®eÚkeÀ

2 08.11.17 leHeespee Pee (keÀuekeÀllee efJeMJeefJeÐeeue³e) JeweqMJekeÀ SkeÌmeì^e efJeceer³e cee@[ume keÀer HeefjIeìvee

3 18.12.17 [e@. mJeeiele cegKepeea, Deej[yu³etìerS®e Dee®esve ‘meerSceSme ceW Gllesefpele SkeÌmeesefìkeÀ ve³eer YeeweflekeÀer keÀer Keespe’

efJeMJeefJeÐeeue³e, pece&veer

4 03.01.2018 [e@. eqfMeequHe pewve (vesMevee@ue meWì^eue ³etefveJeefme&ìer, leeFJeeve) meerSceSme ceW efJejue efniieme #e³e keÀer meceer#ee keÀjvee
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5 09.02.2018 ìer. Deej. ieesefJebojepeve, DeeF&SceSmemeer, ®ewvveF& “keÌ³ee HeÀesìe@ve keÀe êJ³eceeve keÀce nw ?”

6 14.03.2018 He´es. mebO³ee ®eewyes (nefjM®e ®ebê DevegmebOeeve mebmLeeve, ‘[eke&À cesìj-Hejer#eCeelcekeÀ He´ceeCe’

(S®eDeejDeeF&) Fueeneyeeo, Yeejle)

7 15.03.2018 He´es. mebO³ee ®eewyes (nefjM®e ®ebê DevegmebOeeve mebmLeeve, ‘[eke&À cesìj- efme×eble HenuetDeeW’

(S®eDeejDeeF&) Fueeneyeeo, Yeejle)

8 22.03.2018 meceefêle cegKepeea (DeeF&SmeerSme, keÀesuekeÀelee) HeefjIeìveelcekeÀ SceSmeSmeSce Deewj iespe ceeO³eeqmLele megHejefmecesì^er Keb[ve keÀer

{eb®ee ceW vee@ve-nesueceesHeÀesefjkeÀ mee@HedÀì ìce& keÀer Keespe keÀjvee

9 20.07.2017 [e@. me³eveleve ®eewOetjer meYeer ceeie& keÀer FSHeÀìer mebj®eveeDeeW ceW mHeÀerefle

10 17.10.17 meer. meewc³ee (nwojeyeeo efJeMJeefJeÐeeue³e)  v³etefì^vees oesueve kesÀ HeefjIeìveelcekeÀ HenuetDeeW

11 20.11.17 [e@. Hetvece cesnlee (pesSve³et, veF& efouueer) oerIe& DeeOeejjsKee v³etefì^vees Hejer#eCe Deewj uesHìesefvekeÀ meerHeer GuuebIeve

12 12.01.2018 [e@. efoHekeÀ keÀj (efJeìJeeìjmeW[ efJeMJeefJeÐeeue³e, penvemeyeie&) ceeWìs keÀeueex pesvejsìj Deewj efjJesì keÀe SkeÀ meeceev³e Heefj®e³e

13 19.03.2018 [e@. efjleebpeueer cenejCee (efnye´t efJeMJeefJeÐeeue³e, FpejueeFue)  KeieesueYeeweflekeÀ keÀe@eqmcekeÀ-efkeÀjCe Deewj ã-efkeÀjCe me´esleeW kesÀ  keÀesCeer³e megmebyebOe

14 21.03.2018 Þeer DeefYe<eskeÀ ceneHee$e (oe@ DeesefnDees mìsì ³etefveJeefme&ìer ) SefkeÌme³eve [eke&À cesìj kesÀ DemeeHesef#ekeÀer³e He´YeeJeer #es$e efmeodOeeble

15 23.03.2018 DebefkeÀlee yeg×jepe (DeeF&DeeF&SmeFDeej, YeesHeeue) HesÀkeÌìjeFp[ Deewj efjp³eg³ec[ keÀesCeer³e efJelejCe

16 26.03.2018 [e@.  megjlvee oeme (DeeF&DeeF&ìer keÀeveHegj) keÌJeebìce ieeflekeÀer kesÀ SkeÀ Hejer#eCe Yetefce kesÀ ªHe ceW HeefjIeìvee efJe%eeve

17 27.03.2018 [e@.  cegvecegve osJeer (lespeHegj efJeMJeefJeÐeeue³e) efJemleeefjle S³eej Mees³eme& ë ³etS®eFmeerDeej He´eFcejer keÀer Keespe keÀjves kesÀ efueS

c³egDee@ve IeìkeÀ keÀe DeO³e³eve

4.2.5  KeieesueYeeweflekeÀer mebiees<þer

1 16.03.2018 He´es. meefjje meeng DeeF&me keÌ³etye ceW iuee@me Devegveeo kesÀ vee@ve-mebmet®ekeÀ Hej KeieesueYeeweflekeÀer me´esleeW

kesÀ yeejs ceW keÌ³ee keÀne pee mekeÀlee nw ?

2 21.03.2018 He´es. meefjje meeng TeV HedÀuee@efjbie Dee@HeÀ yueepeme& ë mebYeeJ³e ieeflekeÀer Deewj He´s#eCeelcekeÀ DeJejesOe

3 22.03.2018 He´es. meefjje meeng TeV HedÀuee@efjbie Dee@HeÀ yueepeme& ë mebYeeJ³e ieeflekeÀer Deewj He´s#eCeelcekeÀ DeJejesOe

4.2.6  mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer mecetn keÀer mebiees<þer

1 02.05.2017 [e@. Yee<keÀj mesve  iegHlee, cee@keÌme HueebkeÀ Fbmìer®³etì HeÀe@j He´Àer[ce keÀer ®egbyekeÀer³e ef[efie´³eeB meefnle DeecejHeÀesme JemlegSb

Hee@efuecej efjme®e&, ceWpe
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2 08.05.2017 Osyeesefuevee efceÞe, DeeF&DeeF&ìer Keæ[ieHegj ueebLeevetce efvekeÀuesì kesÀ IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble DeeOeeefjle DeO³e³eve

3 16.05.17 [e@. DeefYevve efceÞee, DeeF&SceSceìer, YegJevesMJej Ìì^ebefpeMeve cesìeue DekeÌmeeF[ DeeOeeefjle LesceexFuesefkeÌì^keÀ cesìefjSu³e

4 31.05.2017 [e@. jekesÀMe kegÀceej meeng, DeeF&SceSceìer, YegJevesMJej jemee³eefvekeÀ JeeHej mebie´nCe keÀe GHe³eesie keÀjles ngS 1D  Deewj  2D  keÀeye&ve

vewvees JemlegSb efJekeÀeme keÀer mebYeeJeveeSb

5 5.06.2017 [e@. DeCe&ye meene, meeefyeef$e HegÀues efJeMJeefJeÐeeue³e ceeFke´ÀeseqmJeceme& keÀe ieeflekeÀer³e IevelJe He´keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble

6 9.06.2017 He´³eeme ®ebê Heìsue, yeerS®e³et meueHeÀeF[ DeeOeeefjle vewveeskeÀefCekeÀeDeeW ceW ®egbyeefkeÀ³elee keÀes mecePevee

7 15.06.2017 pe³eke=À<Ce KeìsF&, ìskeÀefve³eve –FmejeFue Fbmìer®³etì oes HeÀesìesve He´oereqHle Üeje  MoS2 yengmlejeW  [ke&À SkeÌmeeFìve Deewj FìjJesueer

Dee@HeÀ ìskeÌveesueespeer keÀesnjWme

8 10.07.2017 ve³evee veeje³eCe ceeivesve keÀe yeesme DeeFvemìeFve kebÀ[svemeve

9 10.07.2017 jepesMe meeneCeer FueskeÌì^e@ve ceeFke´ÀesmkeÀesHeer ë ZnO vewveeskeÀefCekeÀeDeeW Deewj Hueebì efueHeÀ kesÀ

íe³eebkeÀve Deewj j®eveelcekeÀ efJeMues<eCe

10 21.07.2017 efHe´³eoefMe&veer mJeebF& OJeeeflekeÀ vewveesDee@ue³eme ceW keÌJeebìce He´eJemLee meb®ejCe keÀer Keespe “

11 17.07.2017 [e@. peer.kesÀ. He´Oeeve efJe%eeve oyeeJe ceW

12 14.08.2017 [e@. efHe´³ebkeÀe ceesnve He´®eke´ÀCe keÀ#e ³egeqicele JemlegSb ceW HedÀueeskeÌJeesì DeekeÀeefjkeÀer meb®ejCe ë

A B-W She´es®e

13 16.08.2017 [e@. kegÀcego ef$eHeeþer “ie´erve vewvees keÀeye&ve ë mebMues<eCe Deewj GvekesÀ DevegHe´³eesie”

14 18.08.2017 [e@. leceesIvee oeme SkeÀ mejue êJe keÀer mebj®evee keÌ³ee nw ?

15 16.10.2017 DeCe&ye je³e, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, Vesmì He´YeeJe mes He´ceeefCele Deefle®eeuekeÀ Fvemeguesìj meb®eje ceW keÌJeebìce

yeej Fueeve ³eteffveJeefme&ìer jceele-ieeve, FpejeFue Gleej-®eæ{eJe

16 15.12.2017 [e@. Heer. kesÀ. cegogueer, DeeF&DeeF&ìer efouueer mHeerve efJeÐegleOeeje kesÀ JewÐegeflekeÀer Deewj He´keÀeefMekeÀer mebmet®eve

17 08.01.2018 meKeele Sme, ìer³et kewÀmejmetuìsve, pece&veer efJeefJeOe OeìkeÀeW He×efle³eeW ceW efJe®egbyekeÀve ieeflekeÀer

18 09.01.2018 [e@. ce³et#e cepetceoej keÌJeebìce mHeerve êJe keÀer Keespe ceW ë ceeFke´ÀesmkeÀesefHekeÀ FvemeeFì

19 22.01.2018 HebkeÀpe Yeuuee, HeerDeejSue, Denceoeyeeo JemlegDeeW kesÀ FueskeÌì^esefvekeÀ HeefjJenve iegCeOece& ë   efceceesjer HebÀkeÀMeve She´es®e

20 24.01.2018 efJepe³e efmebn ,meerFS-efueìsve, ie´sveesyues, He´Àebme Fve efmeefuekeÀes cesìefjSue cee@[efuebie ë Deieueer Heeræ{er HeesìesJeesequìkeÌme SJeb GmekesÀ

yeeo ceW He´iele He´keÀe³e&lcekeÀ JemlegSB

21 31.01.2018 He´es.Sme. [er. ceesnebefle, efceef®eieeve mìsì ³etefveJeefme&ìer keÌJeebìce mHeerve [ercej efmemìcme ceW Dee³eece efJeefOe³eeB,  efniieme efJeefOe³eeB keÌ³ee nw ?
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22 08.02.2018 efJeHueye YeÆe®eejpeer (Sme.Sve. yeesme meWìj, keÀesuekeÀelee) meefke´À³e keÀefCekeÀeDeeW kesÀ ieeflekeÀer Deewj He´eJemLee J³eJenej

23 15.02.2018 [e@. megos<Cee mesve, meebIeeF efpeDeeDees ìbie ³etefveJeefme&ìer, ®eeFvee HéYeeJeer ceeO³ece Shées®e keÀe GHe³eesie keÀjles ngS SkeÀ cepeyetle DebleefkéÀ³ee He×efle³eeW

ceW DeJ³eJemLee keÀer YetefcekeÀe keÀes mecePevee

24 06.03.2018 Meewc³ejbpeve ceneHee$e Bi
2
Fe

4
O

9
 kesÀ mebj®eveelcekeÀ, ®egbyekeÀer³e Deewj cewivesìes [eFuesefkeÌì^keÀ iegCeOeceeW&

ceW GlHe´sefjle HeefjJele&ve keÀe  He´eflemLeeHeve

25 26.03.2018 [e@. censMJej vee³ekeÀ, DeejDeejmeerSìer, Fboewj SkeÌme-js ceequìues³eej HejeJeleea DeeqHìkeÌme

26 28.03.2018 ef$eosye efceÞee (yeerDeeF&ìerSme, efHeueeveer) DeeJeefOekeÀ Heefj®eeueve kesÀ DevegHe´³eesie kesÀ lenle efvecve efJeceer³e He×efle³eeW kesÀ

HeefjJele&ve Hej keÀF& DeO³e³eve

4.2.7  Òe³eesieelcekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer mebiees<þer

1. 04.05.2017 meeLeer Mecee&, pesDeejSHeÀ, SmeDeeF&SveHeer veeefYekeÀer³e mebj®evee Deewj KeieesueYeeweflekeÀer ceW  keÀce Tpee& He´esìe@ve GlHe´sefjle

DeefYeefke´À³ee ceW DeefYeªef®e

2. 04.05.2017 Deeke&Àye´le iegHlee, FvemHee³ej HesÀuees, DeeF&DeeF&FSmeìer, efmeyeHegj veeefYekeÀer³e mebj®evee Deewj KeieesueYeeweflekeÀer ceW efvecve Tpee& He´esìesve ceW DeefYeªef®e

4.2.8  keÌJeebìce met®evee mebiees<þer

1. 22.05.2017 Þeer meer. pesye´eleveece DemLeeefvekeÀlee kesÀ yeeo vee@ve-keÌuee@efmekeÀeefueìer  kesÀ Heefj®eeueveelcekeÀ HeefjYee<ee

kesÀ ªHe ceW megHejueeskeÀeefueìer
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4.3    mebmLeeve meom³eeW Üeje Héolle J³eeK³eeve

4.3.1ueeskeÀefHe´³e Jeele&e

Jeelee& keÀe Meer<e&keÀ keÀe³e&ke´Àce /mLeeve/leejerKe

yeb[me mes yeQ[ lekeÀ Deewj HejceeCeg mes þesme lekeÀ ë FueskeÌì@̂evme keÀer He´es. [er. meeceue ë efoveebkeÀ 18-19 efomecyej 2017 keÀes kesÀDeeF&DeeF&ìer

YeeweflekeÀer  leLee jemee³eefvekeÀer efJeMJeefJeÐeeue³e, YegJevesMJej ceW efJe%eeve leLee lekeÀveerkeÀer kesÀ ceeO³ece mes Hengb®e

leLee DeHengb®e Hej Fbef[³eve meeFbme keÀebieśme SmeesmeerSmeve je<ì^er³e mebiees<þer

þesme ceW FueskeÌì^e@vme keÀer YeeweflekeÀer Deewj jemee³eefvekeÀer He´es. [er. meeceue ë 3 peveJejer 2018 keÀes kesÀDeeF&DeeF&ìer efJeMJeefJeÐeeue³e,

YegJevesMJej keÀes efJe%eeve jnm³e Hej keÀe³e&Meeuee

ueepe& nw[^e@ve keÀesueeF[j Hej YeeweflekeÀer He´es. S.kesÀ. vee³ekeÀ ë 15 efmelecyej 2017 keÀes SmeDeesS efJeMJeefJeÐeeue³e,

YegJevesMJej

Hées. S.kesÀ. vee³ekeÀ  ë 7 pegueeF& 2017 keÀes DeeF&DeesHeer ceW F³evekeÀe@me keÀe³e&kéÀce ceW

efJe%eeve efmeKevee, DevegmebOeeve keÀjvee, Le´er Fef[³eìme Jes He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe ë 15 petve 2017 keÀes S®eyeermeerSmeF&, cegbyeF&

efJe%eeve efmeKevee, Le´er Fef[³eìme Jes He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe  ë 25 efomecyej 2017 keÀes 100 ®e³eefvele íe$eeW kesÀ

efueS YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele efJe%eeve DeefYe³eeve efMeefJej ceW

cegK³e JekeÌlee keÀer Jeelee& He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe  : 26 peveJejer 2018 keÀes keÀecexue Fbeqiueme efceef[³ece

mketÀue, KeesjOee, Deesefæ[Mee ceW mJeleb$elee efoJeme Hej íe$eeW kesÀ efueS

nceeje efJeMJe, He´ejbefYekeÀ keÀefCekeÀe³eW Deewj [eke&À  Tpee& He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe  :   28 HeÀjJejer 2018 keÀes je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme Hej

DeeF&SceSceìer, YegJevesMJej ceW

nceeje efJeMJe, He´ejbefYekeÀ keÀefCekeÀe³eW Deewj [eke&À  Tpee& Hées. S. Sce. ÞeerJeemleJe  : 22 cee®e&, 2018 keÀes veeFpej ceW ( meeFbme SefkeÌìJeerìer

keÌueye Üeje Dee³eesefpele)

yuee@keÀ nesume He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe ë cee®e& 2018 keÀes mìsJesve nefkebÀie keÀer mce=efle ceW

DeeþJeeR-omeJeeR keÀ#ee kesÀ mketÀueer íe$eeW keÀes pesefJe³ej G®®e efJeÐeeue³e, Keb[efieefj

4.3.2. He´olle mebiees<þer / Jeelee&

Jeelee& keÀe Meer<e&keÀ keÀe³e&ke´Àce / mLeeve / leejerKe

He´es. Sme. Sce. YeÆe®eejpeer
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yneì Fpe ef[cesveMeve ? cee®e& 2018 DeeF&DeeF&ìer, ªæ[keÀer ces bmebmLeeve J³eeK³eeve

He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW HeeJej mHeskeÌì̂ce Deewj HéJeen Gleej-®eæ{eJe 5 DeHeẃue 2017 keÀes YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, FefueveesSme efJeMJeefJeÐeeue³e,

Hej mebiees<þer Deye&vee ®eebefHepeve, ³etSmeS

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW He´Jeen Gleej-®eæ{eJe Hej ®egbyekeÀer³e #es$e DeHeẃue 17, 2017 keÀes yégkeÀnsJeve vesMevee@ue Hé³eesieMeeuee, GHeìe@ve, v³etke&À, ³etSmeS

kesÀ He´YeeJe

keÀe@mceesueespeer ceF&  2-8, 2017  keÀes Smì̂esveesceer Deewj Smì̂esefHeÀefpekeÌme ceW Deblejje<ì̂er³e DeueeqcHe³ee[&

kesÀ efueS Yeejleer³e oue kesÀ ®e³eve kesÀ efueS DeesmeerSmemeer S®eyeermeerSmeF yewþkeÀ (

veJecyej, 2017 keÀes LeeFueQ[ ceW Dee³eesefpele)

pesvesyees jsveyees ceeHeob[eW Üeje Decue Je<e&e IeìkeÀ kesÀ ceeFjspe, HeefjIeìvee Deewj 15 petve, 2017 keÀes S®eyeermeerSmeF, cegbyeF& ceW SveDeeF&³etSme Heefjmej ceW

efveOee&jCe ceW p³eeefceleer³e DeHeefìkeÌme keÀer $egefì

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW meerSceyeerDeej HeeJej mHeskeÌì̂ce Deewj HéJeen efmelecyej 18-22, 2017 keÀes cegbyeF& efJeMJeefJeÐeeue³e ceW Dee³eesefpele ueeFì Heb́Àì

Sveermeesì̂esefHeÀpeme nw[^e@ve efHeÀefpekeÌme- efme×eble leLee Hejer#eCe ceW Deie´Ceer Hej ueeFì keÀesve efceefìbie

Suemeer 2017’’  Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve

He´efleefke´À³ee efJemejCe meceerkeÀjCe kesÀ meeLe FveHeÀuesMeve  kesÀ efueS He´ejbefYekeÀ 14-23 efomecyej  2017 keÀes DeeFpej, YeesHeeue ceW Dee³eesefpele G®®e Tpee& YeeweflekeÀer

eqmLeefle³eeW keÀer mesefìbie HeefjIeìvee Hej keÀe³e&Meeuee Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW Smì^esefHeÀefpekeÌme YeeweflekeÀer

Hej keÀecekeÀepeer mecetn

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW keÀeFje@ue ®egbyekeÀer³e Deewj keÀeFje@ue 14-23 efomecyej. 2017 keÀes DeeFpej, YeesHeeue ceW Dee³eesefpele G®®e Tpee& YeeweflekeÀer

Jeefì&keÀe@ue HeefjIeìveeefJe%eeve Hej keÀe³e&Meeuee Deblejje<ì̂er³e meccesueve ceW keÌ³etmeer[er Deewj keÌ³etpeerHeer

Hej keÀecekeÀepeer mecetn

megHejveesJee mes v³etefì^vees keÀe GuePeve 14-23 efomecyej  2017 keÀes DeeFpej, YeesHeeue ceW Dee³eesefpele G®®e Tpee& YeeweflekeÀer

HeefjIeìvee Hej keÀe³e&Meeuee Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW Smì^esefHeÀefpekeÌme YeeweflekeÀer

Hej keÀecekeÀepeer mecetn

v³etefì^vees leejeW kesÀ Yeerlej G®®e IevelJe keÌ³etmeer[er He´eJemLee mebke´ÀceCe ë eqiue®esme 7  cee®e& 2018 keÀes YeeweflekeÀer efJeYeeie, DeeFpej, keÀesuekeÀelee ceW

Deewj ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e

efJeMJe kesÀ leeHeer³e Fefleneme (oes J³eeK³eeve) 9 cee®e& 2018 keÀes SveDeeF&ìer, jeGjkesÀuee ceW Smì^esveesceer Deewj Smì^esefHeÀefpekeÌme

Hej DeeF&³etmeerSS He´e³eesefpele keÀe³e&Meeuee ceW
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G®®e yesefj³ee@ve IevelJe Hej keÌ³etmeer[er He´eJemLeeDeeW ceW DeekeÀeefjkeÀer mebj®evee 15 cee®e& 2018 keÀes mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer , HeerDeejSue, Denceoeyeeo Hej

HeerDeejSue ceW

He´es. Sme. Jecee&

mkesÀefvebie He´esye ceeFke´ÀesmkeÀesHeer Üeje vewveeskeÀefCekeÀe³eW [erSveS mesefmebie ceneyeefueHegjce ceW FueskeÌì̂@eve ceeFkéÀesmkeÀesHeer Deewj mene³ekeÀ lekeÀveerkeÀer Deewj FueskeÌì̂e@ve

ceeFkéÀesmkeÀesHe meesmeeFìer Dee@HeÀ Fbef[³ee (EMSI-2017) keÀer  XXXVIII Jeeef<e&keÀ

yewþkeÀ Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW  (pegueeF& 2017)

[erSveS  keÀer keÀefCekeÀeDeeW keÀe mesveefmebie  YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeÐeeHeerþ, nwojeyeeo efJeMJeefJeÐeuee³e ceW mceue mkesÀueme Sb[

S[Jeebme[ cesìefjSume (HeerSmeSSce) ceW YeeweflekeÀer Hej je<ì^er³e meccesueve ceW

(efmelecyej 2017)

Dee³eve jesefHele TiO
2
 (110) ceW Jeef×&le HeÀesìesDeJeMees<eCe, Deefle-Héefle®egbyeefkeÀ³elee Fbef[³eve SmeesmeerSmeve HeÀe@j o keÀequìJesMeve Dee@HeÀ meeFbme (DeeF&SmeerSme) Deewj

Deewj [erSveS pewJemebnveveer³e Sme.Sve. yeesme vesMevee@ue meWìj HeÀe@j yesefmekeÀ meeFbmeW (SmeSveyeerSvemeeryeerSme),

keÀesuekeÀelee (veJecyej, 2017) ceW efHeÀefpekeÌme Dee@HeÀ mejHesÀme, FbìjHesÀme Sb[ vewveesmì̂keÌ®eme&

(Fìer-HeerSmeDeeF&Sve) ceW GYejleer HéJe=eqlle³eeb Hej Dee³eesefpele yewþkeÀ ceW

[erSveSme Spe S meWmej Dee@HeÀ vewveesHeeefìkesÀume ë Dee@veefpeefHebie Dee@HeÀ [erSveS  ye´ïeHegj ceW vesMevee@ue Fmìer®³etì Dee@HeÀ meeFbme Sb[ ìskeÌveesueespeer ceW FbìjvesMevee@ue

Jeke&ÀMee@He Dee@ve Sb[Jeevme[ cesìefjSume (IWAM-2017)

vewveesmebjef®ele TiO
2
 (110) Hej HeÀesìes DeJeMees<eCe ®egbyekeÀer³elee Deewj [erSveS efJeÐeemeeiej efJeMJeefJeÐeuee³e, efceoveeHegj, HeeqM®ece yebieeue (peveJejer 2018) ceW

pewyeDevegketÀuelee veewJeW  efJeÐeemeeiej-mel³eWêveeLe yeesme vesMevee@ue Jeke&ÀMee@He (SMCP-2018) ceW

vewveeskeÀefCekeÀe³eW kesÀ meWmej kesÀ ©He ceW [erSveS ë [erSveS keÀe Dee@veefpeefHebie Sb[ DeeF&pej keÀesuekeÀelee ( cee®e& 2018) ceW

®esefpebie HesjefmemìWme ueWLe

efHeíues 40 Je<eeW& ceW  YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀer Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeB YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ceW mebmLeeve keÀer Meemeer Heefj<eo keÀer MeleJeeef<e&keÀer

yewþkeÀ kesÀ oewjeve  (DeHeẃue 2017)

YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀer Hejer#eCeelcekeÀ Mew#eefCekeÀ ieefleefJeefOe³eeB DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW ³etpeermeer ìerce kesÀ HeefjoMe&ve kesÀ oewjeve (veJecyej 2017)

He´es. Heer. Deie´Jeeue

Iewj-mLeeveer³elee Deewj ceequìefkeÌJeefyeì mìsìme 29  peveJejer mes HeÀjJejer 2, 2018 lekeÀ Sme.Sve. yeesme vesMevee@ue meWìj HeÀe@j

yesefmekeÀ meeFbmesme, keÀesuekeÀelee ceW v³et He´bÀefì³eme& Fve keÌJeebìce keÀesefjuesMeveme

(ISNFQC18) Hej Deblejje<ì̂er³e HeefjmebJeeo
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He´es. yeer. Deej. MesKej

kegÀí DeekeÀeefjkeÀer efJeÐeglejesOeer keÀer Jeke´À mebj®evee DeeqHìkeÌme-2017, SveDeeF&ìer, keÀeefuekeÀì ceW Deecebef$ele Jeelee&

DeekeÀeefjkeÀer efJeÐeglejesOeer CMDAYS-2017, lespeHegj, Deemeece ceW Deecebef$ele Jeelee&

DeekeÀeefjkeÀer efJeÐeglejesOeer ceW He=<þer³e DeJemLee³eW NCES-2017, DeeFpej, YeesHeeue ceW Deecebef$ele Jeelee&

Fveefmeuesìme& keÀer yeQ[ mebj®evee (ARPES keÀer mebYeeJeveeSb) veeFpej, mebIeefvele HeoeLe& ceW Deie´Ceer ceW Deecebef$ele Jeelee&

 keÌJeebìce cesìefjSume keÀer yeQ[ mebj®evee ³etSve keÀe@uespe, keÀìkeÀ ceW Jeelee&

cegK³e DeefleefLe kesÀ ªHe ceW F[erFSve, KeesjOee ceW Jeelee&

He´es. Heer. Jeer. mel³ece

Deuì^e efkeÌueve mejHesÀme kesÀ lenle Au-Ag He´Ceeueer efJekeÀefmele DeblejeHe=<þ 17 – 19 pegueeF& 2017  keÀes DeeFpeerkeÀej Deewj DeeF&DeeF&ìer, ceêeme Üeje

Deeke´Àme yeeFcesìeefuekeÀ keÀe DeO³e³eve Dee³eesefpele ceeceueeHegjce ceW FueskeÌì̂e@ve ceeF&kéÀesmkeÀesHeer Sb[ DeeueeF[ lekeÀveerefkeÀ³eeW

Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve

Heleueer efHeÀuce melen Deewj DeblejjeHe=<þeW kesÀ efueS FueskeÌì^e@ve ceeFke´ÀesmkeÀesHeer  1 – 3 veJecyej, 2017 keÀes pes meer yeesme Fmìer®³etì ceW mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer

ceW neue ner keÀer He´Je=eflle³eeb

He=<þer³e, DeblejeHe=<þer³e Deewj vewveesmebj®eveeDeeW Hej  GYejleer He´Je=eqlle³eeb Meccesueve keÀe Meer<e&keÀ ë 24 – 25 veJecyej 2017 keÀes DeeF&SmeerSme/SmeSve

yeesme keÀesuekeÀelee

He=<þer³e meeFbme Jeke&À keÀer leerve Meleeyoer ë [eìea mes Deuì^e  keÌueerve mejHesÀme

He´es. ìer. meesce

vewveesmeesHeeefvele Ge meleneW pewmeer Del³eefOekeÀ ke´Àefcele ieśefìbie Hej Co efHeÀuceeW ceW efouueer lekeÀveerkeÀer efJeMJeefJeÐeeue³e, veF& efouueer ceW efoveebkeÀ 01.07.2017 keÀes

SkeÀ cepeyetle De#eer³e ®egbyekeÀer³e  DemeceefoiJeleea efoMee’’ Dee³eesefpele þesme DeJemLee jemee³eefvekeÀ Deewj  meceJeieea #es$eeW Hej omeJeW je<ì^er³e

meccesueve (ISCAS-2017) ceW

Leb[e kesÀLees[ FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve #es$eeW kesÀ efueS efmeefuekeÀe@ve vewveesHeÀemesìme osJeer Denu³ee efJeMJeefJeÐeeue³e, Fboewj ceW efoveebkeÀ 12.10.2017 keÀes Dee³eesefpele

keÀe meefHe¥Àie Dee³eve efkeÀjCeHegbpeeW Üeje vewveesmebj®evee Hej ®eewLes Deblejje<ì^er³e meccesueve

(ICNIB-2017) ceW

Dee³eve efkeÀjCeHegbpe GlHeśefjle mJeleëmebieefþle vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ vewveesmkesÀue je<ì^er³e YeeweflekeÀer He´³eesieMeeuee, veF& efouueer ceW efoveebkeÀ 15.11.2017 keÀes

HebÀkeÀMeveueeFpesMeve Dee³eesefpele Heleueer efPeefuue³eeW Hej JeW Deblejje<ì̂er³e meccesueve (DeeF&meerìerSHeÀ-17) ceW

JemlegDeeW kesÀ FmeerDeej Hueepcee DeeOeeefjle melen vewveesmebj®evee Deewj GvekesÀ meer.Jeer.jceCe keÀe@uespe Dee@HeÀ Fbpeerefve³eefjbie, YegJevesMJej ceW  efoveebkeÀ 22.12.2017

vewveesmkesÀue keÀe³e&#ecelee keÀes Dee³eesefpele mebkeÀe³e efJekeÀeme keÀe³e&ke´Àce  (SHeÀ[erHeer) ceW
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He´es. Sme. kesÀ. Hee$e

ìeF[ue eff[HeÀjefceìer Dee@HeÀ v³etì̂e@vme Sb[ neF&Hejveme mìeme& efJeLe efjuesefìefJeeqmìkeÀ LeHHej efJeMJeefJeÐeeue³e, Heefì³eeuee 20 – 24 efomecyej, 2017

efHeÀu[ efLe³eesjer, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe efmecHeesefme³ece

iegªlJeekeÀ<e&Ceer³e lejbie meW®egefj³eve efJeMJeefJeÐeeue³e, YegJevesMJej 27 pegueeF&, 2017

ìeF[ue eff[HeÀjefceìer Dee@HeÀ v³etì̂e@vme Sb[ neF&Hejveme mìeme& efJeLe efjuesefìefJeeqmìkeÀ jWJesmee efJeMJeefJeÐeeue³e 12  DeHéwue, 2017

efHeÀu[ efLe³eesjer, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer Hej HeTefJe efmecHeesefme³ece

He´es. Sme. kesÀ. DeiejJeeue

He³ee&JejefCekeÀ v³etefì^vees ë eqmLeefle SbJe mebYeeJeveeSb S®eDeejDeeF&, Fueeneyeeo, Yeejle ceW 21 HeÀjJejer 2018 keÀes Nu #es$e VII

meccesueve ceW efo³es ie³es Deecebef$ele Jeelee&

v³etefì^vees oesueve Deewj YeefJe<³e keÀer DeeGìuegkeÀ ceW Debeflece efJekeÀeme DeeFpej YeesHeeue, YeesHeeue, Yeejle ceW 20 efomecyej 2017 keÀes WHEPP XV

keÀe³e&Meeuee ceW ceW Huesvee@jer Jeelee&

DeeF&SveDees cesefpekeÀe@ue mebmet®ekeÀ ceW  iesuesefkeÌìkeÀ ef[HedÀ³etpe [eke&À cesìj kesÀ 28 efmelecyej 2017 keÀes NuFact 2017 meccesueve, GHeMeeuee efJeMJeefJeÐeeue³e,

DeHe´l³e#e Keespe GHeMeeuee, mJeer[sve ceW oer ie³eer Jeelee&

θ
23 

 DeeskeÌìebì kesÀ HeefjceeHeve ve³eer YeeweflekeÀer mHeSue keÌ³ee mekeÀlee nw ? 21 efmelecyej, 2017 keÀes DeeF&meerìerHeer, efì^mìer, Fìueer ceW oer ie³eer mebiees<þer

keÌ³ee nce ve³eer YeeweflekeÀer keÀer GHeeqmLeefle ceW θ
23

  keÀes He´ceeCe keÀj mekeÀles nQ ? 8 efmelecyej, 2017 keÀes ueeyejeìesjer veeefpeDeesveeueer [sue iéeve meemees (SueSvepeerSme)

Deemes&peer, Fìueer ceW oer ie³eer Jeelee&

yeesjsefpevees Deewj o³ee yes ceW De-ceevekeÀ Debleefke´À³ee 5 efmelecyej, 2017 keÀes SueSvepeerSme, Deemexpeer, v³etefì^vees efHeÀefpekeÌme Deewj

Smì^esefHeÀefpekeÌme ceW Debeflece efJekeÀeme Hej keÀe³e&Meeuee ceW Deecebef$ele Jeelee&

He´es. S. meene

ie´eHeÀerve DeeOeeefjle yeerce mHueerìsj peerDeescesì^er DeeOeeefjle keÀe@Hej peesæ[ eqmHeefueefìbie efmelecyej 2017 keÀes Sme Sve yeesme vesMevee@ue meWìj HeÀe@j yesefmekeÀ meeFbmesme

ie´eHeÀerve DeeOeeefjle yeerce mHueerìsj peerDeescesì^er DeeOeeefjle keÀe@Hej peesæ[ eqmHeefueefìbie DeeFpej, keÀesuekeÀelee, efmelecyej (2017).

ie´eHeÀerve Deefle®eeuekeÀve DeeOeeefjle keÀe@Hej ³egiceve GuePeeJe GHekeÀjCe keÌJeebìce mebIeefvele HeoeLe& efme×eble ceW ³egJee DevJes<ekeÀ yewþkeÀ, SmeSveyeerSvemeeryeerSme,

keÀesuekeÀelee, DekeÌletJej (2017).

62 JeW HeTefJe mee@efue[ mìsì efHeÀefpekeÌme efmecHeesefme³ece, yeerSDeejmeer, cegbyeF& efomecyej

(2017).

Jeeef<e&keÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer yewþkeÀ, veeFpej, YegJevesMJej, 27 HeÀjJejer

2018
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[eFjskeÀ meeceefie´³eeW kesÀ Deefle®eeuekeÀve neFefye´[ mebefOe³eeW kesÀ ceeO³ece mes keÀF& Fbef[³eve Fbmìer®³etì Dee@HeÀ meeFbmesme (DeeF&DeeF&Smemeer), yeWieeuetj, 18 peveJejer

HeefjJenve HeefjIeìvee (2018).

[eFjskeÀ meeceefie´³eeW kesÀ Deefle®eeuekeÀve neFefye´[ mebefOe³eeW kesÀ ceeO³ece mes keÀF& Yeejleer³e He´ewÐeesefiekeÀer mebmLeeve (DeeF&DeeF&ìer) keÀeveHegj ceW 07 cee®e& 2018 keÀes

HeefjJenve HeefjIeìvee

He´es. S.kesÀ. vee³ekeÀ

SueS®emeer ceW ve³eer YeeweflekeÀer kesÀ efueS SkeÀ He´ceeCe kesÀ ªHe ceW ìeT uesHìeve Mecemeeceef³ekeÀ YeeweflekeÀer Hej mebiees<þer, GlkeÀue efJeMJeefJeÐeeue³e, 12 Deiemle 2017 keÀes

He´es. Sme. yevepeea

vee@ue FveefHeÀefveìer Sb[ ³etefveìe@jer efjHéspeWìMeve Dee@HeÀ HeSvekesÀ³eej iégHe ìeìe cetueYetle DevegmebOeeve mebmLeeve, (ìerDeeF&SHeÀDeej), cegbyeF&, 15 peveJejer 2018 keÀes

meene efme×eble keÀe³e&Meeuee ë eqmìb̂ie efmeodIeeble kesÀ DeeOegefvekeÀ HenuetDeeW  meene veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer mebmLeeve (SmeSveDeeF&Heer), keÀesuekeÀelee, 22  HeÀjJejer,

2018 keÀes

nesceepesveMe ueesjWpe mecetn kesÀ mesuesefmìSue mHesj Sb[ ³etefveìe@jer efjHeśpesìMeve S®eDeejDeeF&, Fueeneyeeo, 6 efmelecyej 2017

DeeF&meerìerSme-ìerDeeF&SHeÀDeej, yeWieeuetj,  27 efmelecyej  2017.

veeFpej, YegJevesMJej ceW je<ì^er³e eqmìb̂ie yewþkeÀ 2017 , 05    efomecyej, 2017.

AdS ceW nesueesie´eefHeÀkeÀ Deejpeer He´Jeen Deewj yuee@keÀ yeśve (íso) DeeF&pej,HetCes  10  – 13  pegueeF& , 2017 (®eej J³eeK³eeve )

eqmìb̂ime Hej He´Lece eqmHeb́ie yewþkeÀ ë vee@ue-FveefHeÀefveìer, ³etefveìe@jer efjHeśpesìMeve veeFpej, YegJevesMJej, leejerKe  : 24  cee®e&, 2018.

Dee@HeÀ HeesSvekesÀ³eej iet́He SJeb mee@HeÀ efLe³eesefj³ece

He´es. [er. meeceue

HejceeCeg mlej Fbpeerefve³eefjbie ë ³etefveì He´keÀes<þ mlej Hej ì^ebefpeMeve cesìeue SceHeerpeer-Yeejle Yeeieeroejer mecetn kesÀ He´ejbefYekeÀ keÀe³e&Meeuee, 15 ceF&  2017

DekeÌmeeF[ kesÀ FueskeÌì^esefveie iegCeOeceeW& ces bHesÀjyeoue keÀjves kesÀ efueS SkeÀ keÀes, DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW

J³eeJeneefjkeÀ ¢eq<ìkeÀesCe

FveJemeea-HesjyeeskeÀeFì (Sr
3
PbO) Deewj HesJeexkeÀeFì (SrIrO

3
) oerIe&Je=lleer³e vesMevee@ue Fbmìer®³etì Dee@HeÀ meeFbme Sb[ ìskeÌveesueespeer (SveDeeF&Smeìer), ye´ïeHegj,

Heleueer efHeÀuceeW ceW [e³ejskeÀ DeOe&-OeeeqlJekeÀ DeJemLee ceW HeefjJele&ve Deesefæ[Mee ceW 19-21 efomecyej 2017 keÀes Héiele JemlegDeeW Hej Deblejje<ì̂er³e keÀe³e&Meeuee

(IWAM-2017) ceW

DeeFpej, YeesHeeue ceW FueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer Hej je<ì^er³e meccesueve (NCES-

2017) ceW efoveebkeÀ efomecyej  27-29, 2017



111

HeefjmebJeeo Deewj mebieesefÿ³eeb

keÌJeebìce cesìefjSume Sb[ veesJesue HeefjIeìvee Hej Heleueer efHeÀuce keÀer efJe<ece mebj®evee 23 peveJejer 2018, DeeF&SmeerSme, keÀesuekeÀelee

ef[peeFvej DekeÌmeF[ Heleueer efHeÀuceeW ceW [e³ejekeÀ DeOe&-OeeeqlJekeÀ DeJemLee keÀer veeFpej,YegJevesMJej ceW 26-27 peveJejer 2018 keÀes Dee³eesefpele mebIeefvele HeoeLe&

Keespe keÀjvee YeeweflekeÀer keÀer DeeF&DeesHeer-veeFpej yewþkeÀ ceW

He´es. osyeesllece oeme

uesHìes keÌJeeke&À GlHeeove kesÀ ceeO³ece mes FveJeme&-meermeDe keÀer {eb®ee ceW mìsjeFue [yu³etS®eFHeerHeer 15, efomecyej 17

v³etefì^veesb keÀes He´ceeefCele keÀjvee

[e@. Sme. Sve. me[bieer

CdS vewveesJee³ejeW kesÀ [erSveS mene³elee mebMues<eCe ë SkeÀ vewvees vesMevee@ue Fbmìer®³etì Dee@HeÀ meeFbme Sb[ ìskeÌveesueespeer (SveDeeF&Smeìer), ye´ïeHegj,

yee³eesFueskeÌì^esefvekeÀ GHekeÀjCe Deesefæ[Mee ceW 19-21 efomecyej 2017 keÀes Héiele JemlegDeeW Hej Deblejje<ì̂er³e keÀe³e&Meeuee

(IWAM-2017) ceW

veeefYekeÀer³e lekeÀveerkeÀer Deewj vewvees efJe%eeve 18-19 cee®e& 2017 keÀes SkeÀueJ³e cee@[ue DeeJeeefmekeÀ efJeÐeeue³e, ceneefmebieer,

kebÀOeceeue, Deesef[Mee ceW pevepeeefle³eeW kesÀ yesnlej meeceeefpekeÀ peerJeve Hej HeTefJe-

DeeF&DeesHeer peeie©keÀlee men keÀe³e&Meeuee ceW

vewveesmebj®evee Deewj vewveesHéewÐeesefiekeÀer: ceewefuekeÀ lelJe Deewj GmekesÀ DevegHé³eesie 3 peveJejer 2018 keÀes Fbef[³eve SmeesmeerSmeve Dee@HeÀ v³etefkeÌue³ej kesÀefcemìS Sb[

SueeF[ meeFbefìmìme- HetJeea #es$eer³e ®eeHìj (F³evekeÀe@me-FDeejmeer) kesÀ men³eesie

mes keÀefuebie Fmìer®t³eì DeeHeB Fb[eqmì^³eue ìskeÌveesueespeer (kesÀDeeF&DeeF&ìer), ceeveo

efJeMJeefJeÐeeue³e Üeje Dee³eesefpele efJe%eeve kesÀ jnm³e Hej keÀe³e&Meeuee
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4.4.   DeeF&DeesHeer kesÀ meom³eeW ves meccesueve leLee keÀe³e&Meeuee ceW Yeeie efue³ee

veece meccesueve leLee keÀe³e&Meeuee keÀe efJeJejCe

He´es. Sme. Sce. YeÆe®eejpeer 1. DekeÌletJej 2017 keÀes DeejìermeerSceHeer, yeesme mebmLeeve keÀesuekeÀelee ceW

2. HeÀjJejer 2018 keÀes meebeqK³ekeÀer YeeweflekeÀer Hej DeeF&SmeDeeF&-Heer³et meccesueve ceW

He´es. S. Sce. pee³eCCeJej 1. 27 efmelecyej - 27 DekeÌletJej, 2017 lekeÀ  DeeF&meerìerSme Üeje Dee³eesefpele meebeqK³ekeÀer³e YeeweflekeÀer ceW ye=nled

efJe®eueve efme×eble  ë Debeflece Deefie´ce Deewj YeefJe<³e keÀer ®egveewefle³eeb .

He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe 1. efmelecyej 18-22, 2017 keÀes cegbyeF& efJeMJeefJeÐeeue³e ceW Dee³eesefpele ueeFì Heb́Àì nw[^e@ve efHeÀefpekeÌme- efme×eble

leLee Hejer#eCe ceW Deie´Ceer Hej ueeFì keÀesve efceefìbie Suemeer 2017’’ Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve

2. 14-23 efomecyej  2017 keÀes DeeFpej, YeesHeeue ceW Dee³eesefpele G®®e Tpee& YeeweflekeÀer HeefjIeìvee Hej keÀe³e&Meeuee

Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW Smì^esefHeÀefpekeÌme YeeweflekeÀer Hej keÀecekeÀepeer mecetn

3. 14-16 cee®e&, 2018 keÀes mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer, HeerDeejSue, Fueeneyeeo Hej HeerDeejSue meccesueve ceW

Yeeie efue³ee.

4. 2-8 ceF&, 2017 kesÀ oewjeve Dee³eesefpele ®e³eve efMeefJej ceW, HegÀkesÀì, LeeFueQ[ ceW Dee³eesefpele Smì^esveesceer Deewj Sm

ì^esefHeÀefpekeÌme ceW Deblejje<ì^er³e DeueefcHe³ee[& (IOAA-2017) kesÀ efueS Yeejleer³e oue kesÀ ®e³eve leLee He´mlegefle

kesÀ efueS Mew#eefCekeÀ oue kesÀ ªHe ceW.

5.  HegÀkesÀì, LeeFueQ[ ceW veJecyej 2017 kesÀ oewjeve IOAA-2017 Dee³eesefpele Yeejleer³e oue kesÀ Jew%eeefvekeÀ efvejer#ekeÀ

kesÀ ªHe ceW

6. 17-18 cee®e& 2018 kesÀ oewjeve SmeyeermeerSmeF-ìerDeeF&SHeÀDeej ceW KeieesueefJe%eeve Deueeqc³ee[& kesÀ efueS mebmeeOeve

Depe&ve Heefjmej ceW Yeeie efue³ee.

He´es. Sme. Jecee& 1. ceneyeefueHegjce ceW FueskeÌì@̂eve ceeFke´ÀesmkeÀesHeer Deewj mene³ekeÀ lekeÀveerkeÀer Deewj FueskeÌì^e@ve ceeFke´ÀesmkeÀesHe meesmeeFìer

Dee@HeÀ Fbef[³ee (EMSI-2017) keÀer  XXXVIII Jeeef<e&keÀ yewþkeÀ Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW  (pegueeF& 2017)

2. YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeÐeeHeerþ, nwojeyeeo efJeMJeefJeÐeuee³e ceW mceue mkesÀueme Sb[ S[Jeebme[ cesìefjSume (HeerSmeSSce)

ceW YeeweflekeÀer Hej je<ì^er³e meccesueve ceW (efmelecyej 2017).

3. Fbef[³eve SmeesmeerSmeve HeÀe@j o keÀequìJesMeve Dee@HeÀ meeFbme (DeeF&SmeerSme) Deewj Sme.Sve. yeesme vesMevee@ue meWìj

HeÀe@j yesefmekeÀ meeFbmeW (SmeSveyeerSvemeeryeerSme), keÀesuekeÀelee (veJecyej, 2017) ceW efHeÀefpekeÌme Dee@HeÀ mejHesÀme,

FbìjHesÀme Sb[ vewveesmì^keÌ®eme& (Fìer-HeerSmeDeeF&Sve) ceW GYejleer He´Je=eqlle³eeb Hej Dee³eesefpele yewþkeÀ ceW.

4. ye´ïeHegj ceW vesMevee@ue Fmìer®³etì Dee@HeÀ meeFbme Sb[ ìskeÌveesueespeer ceW FbìjvesMevee@ue Jeke&ÀMee@He Dee@ve Sb[Jeevme[

cesìefjSume (IWAM-2017).

5. efJeÐeemeeiej efJeMJeefJeÐeuee³e, efceoveeHegj, HeeqM®ece yebieeue (peveJejer 2018) ceW veewJeW  efJeÐeemeeiej-mel³eWêveeLe

yeesme vesMevee@ue Jeke&ÀMee@He (SMCP-2018) ceW
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He´es. Heer. Jeer. mel³ece 1. 17 – 19 pegueeF& 2017  keÀes DeeFpeerkeÀej Deewj DeeF&DeeF&ìer, ceêeme Üeje Dee³eesefpele ceeceueeHegjce ceW

FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer Sb[ DeeueeF[ lekeÀveerefkeÀ³eeW Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW

2. 27 DekeÌletJej 2017 keÀes ieefCele efJe%eeve DevegHe´³eesie mebmLeeve, YegJevesMJej ceW yee³eesceesuekeÌ³egueme kesÀ He´efleefyebye,

jmee³eve efJe%eeve ceW veesyesue HegjmkeÀej.

3. 1 – 3 veJecyej 2018 keÀes  pes meer yeesme mebmLeeve ceW mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer keÀer Debeflece He´Je=eqlle³eeb.

4. 14 veJecyej 2017 keÀes Yeejleer³e He´ewÐeesefiekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ceW jmee³eve efJe%eeve ceW veesyesue HegjmkeÀej

5. meccesueve Meer<e&keÀ ë 24 – 25 veJecyej 2017 keÀes DeeFSmeerSme/Sme Sve yeesme, keÀesuekeÀelee ceW melen,

DeblejjeHe=<þ leLee vewveesmebj®eveeDeeW keÀer YeeweflekeÀer Hej GYejleer He´Je=eqlle³eeb.

He´es. efì. meesce 1.  mee@efue[ mìsì kesÀcesmì&er Sb[ DeeueeF[ Sefj³ee Hej 10JeW je<ì^er³e meccesueve (ISCAS-2017), efouuer ìskeÀveesueespeer

³etefveJeefme&ìer, veF& efouueer

2. Dee³eve yeerceme Üeje vewveesmì^keÌ®eefjbie Hej ®eewLes Deblejje<ì^er³e meccesueve (ICNIB-2017), osJeer Denu³ee

efJeMJeefJeÐeeue³e, Fboewj

3. Heleueer efHeÀuceeW Hej meeleJeW Deblejje<ì^er³e meccesueve (ICTF-17), vesMevee@ue efHeÀefpekeÀe@ue ueeyeesjeì@jer, veF&

efouueer

He´es. Sme.kesÀ. Deie´Jeeuee 1. S®eDeejDeeF&, Fueeneyeeo, Yeejle ceW 21 HeÀjJejer 2018 keÀes Nu #es$e VII meccesueve ceW efo³es ie³es

2. DeeFpej YeesHeeue, YeesHeeue, Yeejle ceW 20 efomecyej 2017 keÀes WHEPP XV keÀe³e&Meeuee ceW ceW Huesvee@jer Jeelee&

3. 28 efmelecyej 2017 keÀes NuFact 2017 meccesueve, GHeMeeuee efJeMJeefJeÐeeue³e, GHeMeeuee, mJeer[sve

4. SueSvepeerSme, Deemexpeer, v³etefì^vees efHeÀefpekeÌme Deewj Smì^esefHeÀefpekeÌme ceW Debeflece efJekeÀeme Hej, 4 mes 7 efmelecyej,

2017

5. YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej Yeejle peeHeeve v³etefì&vees yewþkeÀ ceW,  15 ceF&, 2017

He´es. S. meene 1. Jeeef<e&keÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer yewþkeÀ, veeFpej, YegJevesMJej, 26-27 HeÀjJejer (2018).

2. 62  JeW HeTefJe þesme DeJemLee YeeweflekeÀer HeefjmebJeeo, yeerSDeejmeer, cegbyeF& 26-30 efomecyej  (2017).

3. keÌJeebìce mebIeefvele HeoeLe& efme×eble ceW ³egJee DevJes<ekeÀ yewþkeÀ, SmeSveyeerSvemeeryeerSme, keÀesuekeÀelee, DekeÌletJej

(2017).

4. Heleueer efHeÀuce lekeÀveerefkeÀ³eeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS keÌJeebìce meeceefie´³eeW ceW HeefjJele&ve , DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej,

15-16 ceF& (2017).

He´es. S.kesÀ. vee³ekeÀ 1. Yeejle meerSceSme men³eesie yewþkeÀ 4—6 Deiemle,, 2017, DeeF&DeeF&ìer, ceêeme

2. Yeejle meerSceSme men³eesie yewþkeÀ, 26—28  veJecyej  2017, DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej.

3. Yeejle meerSceSme men³eesie yewþkeÀ, 16—18 cee®e& 2018, ìerDeeF´SHeÀDeej, cegbyeF&

He´es. Sme. yevepeea 1. 23/03/2018 – 25/03/2018 lekeÀ eqmìb̂ie Hej  He´Lece eqmìb̂ie yewþkeÀ, veeFpej, YegJevesMJej ceW

2. veeFpej, YegJevesMJej, vesMevee@ue eqmìb̂ime yewþkeÀ  2017
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3. meene efme×eble keÀe³e&Meeuee ë eqmìb̂ie efme×eble kesÀ DeeOegefvekeÀ HenuetDeeW, meene mebmLeeve veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer,

keÀesuekeÀelee

He´es. [er. meeceue 1. HejceeCeg mlej Fbpeerefve³eefjbie ë ³etefveì He´keÀes<þ mlej Hej ì^ebefpeMeve cesìeue DekeÌmeeF[ kesÀ FueskeÌì^esefveie

iegCeOeceeW& ces bHesÀjyeoue keÀjves kesÀ efueS SkeÀ J³eeJeneefjkeÀ ¢eq<ìkeÀesCe, SceHeerpeer-Yeejle Yeeieeroejer mecetn kesÀ

He´ejbefYekeÀ keÀe³e&Meeuee, 15 ceF&  2017 keÀes, DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW (Deecebef$ele Jeelee& ) ( ceQves Yeer Fme

keÀe³e&Meeuee keÀe Dee³eespekeÀ Lee)

2. FveJemeea-HesjyeeskeÀeFì (Sr
3
PbO) Deewj HesJeexkeÀeFì (SrIrO

3
) oerIe&Je=lleer³e Heleueer efHeÀuceeW ceW [e³ejskeÀ DeOe&-

OeeeqlJekeÀ DeJemLee ceW HeefjJele&ve, vesMevee@ue Fbmìer®³etì Dee@HeÀ meeFbme Sb[ ìskeÌveesueespeer (SveDeeF&Smeìer),

ye´ïeHegj, Deesefæ[Mee ceW 19-21 efomecyej 2017 keÀes He´iele JemlegDeeW Hej Deblejje<ì^er³e keÀe³e&Meeuee (IWAM-

2017) ceW (Deecebef$ele Jeelee&)

3. FveJemeea-HesjyeeskeÀeFì (Sr
3
PbO) Deewj HesJeexkeÀeFì (SrIrO

3
) oerIe&Je=lleer³e Heleueer efHeÀuceeW ceW [e³ejskeÀ DeOe&-

OeeeqlJekeÀ DeJemLee ceW HeefjJele&ve, DeeFpej, YeesHeeue ceW FueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer Hej je<ì^er³e meccesueve

(NCES-2017) ceW efoveebkeÀ efomecyej  27-29, 2017 (Deecebef$ele Jeelee&)

4. keÌJeebìce cesìefjSume Sb[ veesJesue HeefjIeìvee Hej Heleueer efHeÀuce keÀer efJe<ece mebj®evee, 23 peveJejer 2018,

DeeF&SmeerSme, keÀesuekeÀelee  (Deecebef$ele Jeelee&)

5. ef[peeFvej DekeÌmeF[ Heleueer efHeÀuceeW ceW [e³ejekeÀ DeOe&-OeeeqlJekeÀ DeJemLee keÀer Keespe keÀjvee, veeFpej,YegJevesMJej

ceW 26-27 peveJejer 2018 keÀes Dee³eesefpele mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer keÀer DeeF&DeesHeer-veeFpej yewþkeÀ ceW

He´es. ceefCeceeuee efce$e 1. ‘meerSueDeeF&meer, meerFDeejSve, pesvesJee ceW YeeweflekeÀer, pegueeF&  2017,

2. WHEPP XV, efomecyej  2017, DeeF&pej, YeesHeeue ,

3. NuHoRIzon VII,  S®eDeejDeeF&, Fueeneyeeo, 21-23 HeÀjJejer , 20184. 23 cee®e& 2018 keÀes meerSueDeeDeeF&meer ceW

yeerSmeSce Hél³e#e Keespe

[e@. meef®eve veeLe me[bieer 1. CdS vewveesJee³ejeW kesÀ [erSveS mene³elee mebMues<eCe ë SkeÀ vewvees yee³eesFueskeÌì^esefvekeÀ GHekeÀjCe -vesMevee@ue

Fbmìer®³etì Dee@HeÀ meeFbme Sb[ ìskeÌveesueespeer (SveDeeF&Smeìer), ye´ïeHegj, Deesefæ[Mee ceW 19-21 efomecyej 2017

keÀes He´iele JemlegDeeW Hej Deblejje<ì^er³e keÀe³e&Meeuee (IWAM-2017) ceW ~
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4.5. HegjmkeÀej/mecceeve Deewj ceev³elee³eW

Hées. megOeekeÀj Heb[e

Hées. megOeekeÀj Heb[e keÀes pegueeF́ 2017 ceW pes.meer.yeesme vesMevee@ue HesÀueesefMeHe ceW mecceeefvele efkeÀ³ee ie³ee

Hées. Sme. Jecee&

1. Deblejje<ì̂er³e Heef$ekeÀe kesÀ mebHeeokeÀer³e yees[& meom³ee ë peve&ue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme kebÀ[sveme[ cewìj

2. keÀe³e&keÀejer meefceefle  kesÀ meom³e, meb³egkeÌle meef®eJe (HetJe&), Dee³eve yeerce meesmeeFìer Dee@HeÀ Fbef[³ee ( otmejer yeej)

Hées. Heer. Jeer. mel³ece

1.  DeO³e#e, FueskeÌì̂e@ve ceeF&kéÀesmkeÀesHe meesmeeFìer Dee@HeÀ Fbef[³ee (EMSI) (2017 – 2020)

2. DevegYeeieer³e meefceefle – DeebOé HéosMe efJe%eeve DekeÀeoceer

3. mebHeeokeÀer³e yees[& meom³e, ì̂ebpeekeÌmeve Dee@HeÀ oe@ Fbef[³eve meerjeefcekeÀ meesmeeFìer (ìsuej Sb[ HéÀebefmemeer)

4. DeefleefLe mebkeÀe³e, YeeHéewmeb YegJevesMJej (jmee³eve efJe%eeve mecetn)

Hées. mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee

1.  Fbef[³eve vesMevee@ue meeFbme DekeÀeoceer (DeeF&SveSmeS) mes leerve Je<eexb kesÀ efueS ( 2018 mes 2021 lekeÀ) ³egJee Jew%eeefvekeÀ

DevegmebOeeve Devegoeve mes Hegjmke=Àle efkeÀ³ee ie³ee

2. [e@. Sme.kesÀ. DeiéJeeuee keÀer Je=eqllekeÀ meom³elee

keÀ. Yeejle DeeOeeeffle v³etefì̂vees JesOeMeeuee (DeeF&SveDees) men³eesie keÀe meom³e ( YeeweflekeÀer Deewj mebmet®ekeÀ meceerkeÀjCe DeO³e³eve

ceW meefkéÀ³e ªHe mes Meeefceue nw)

Ke. v³etefì̂vees HesÀkeÌìjer kesÀ efueS Deblejje<ì̂er³e ef[]peeFve DeO³e³eve keÀe meom³e https://www.ids-nf.org/wiki/FrontPage.
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5.1. Suegefceveer efoJeme :

Suegefceveer mebIe keÀe 38Jeeb efoJeme meceejesn efoveebkeÀ 12 DeHéwue

2017 keÀes Dee³eesefpele ngDee Lee~ Fme meceejesn keÀer DeO³e#elee

Hées. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ leLee YeeweflekeÀer mebmLeeve Suegefceveer

mebIe kesÀ DeO³e#e ves keÀer Leer ~ ³en keÀe³e&kéÀce SkeÀ Mew#eefCekeÀ me$e

mes Megª ngDee Deewj  efpemeceW J³eeK³eeve ceeuee meceeefnle nw  efpemekesÀ

yeeo Héefleeq<þle YeeweflekeÀefJeod Hées. me³eve keÀj, DeeF&DeeF&ìer, Keæ[ieHegj

Üeje HeefjmebJeeo Héoeve efkeÀ³ee ie³ee ~ HeefjmebJeeo keÀe Meer<e&keÀ Lee~

“nce kewÀmes ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e eqmLejebkeÀ kesÀ yeejs ceW De®íer lejn

mes peeveWies ?”

Hées. meewefce$e yevepeea, DeeFpej, keÀesuekeÀelee ves  “ìgkeÀæ[s
ìgkeÀæ[s ef®ekeÀveer ieefleMeerue HéCeeueer ceW efJeYeepeve” Meer<e&keÀ Hej
J³eeK³eeve efo³ee ~

mebmLeeve kesÀ efJeÐeeefLe&³eeW Deewj efJeMes<e%eeW kesÀ yeer®e SkeÀ Jew%eeefvekeÀ
®e®ee& ngF& ~  Fme keÀe³e&kéÀce ceW jep³e efJeefYevve ceneefJeÐeeue³eeW mes

ueieYeie 180 efJeÐeeefLe&³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~

He´es.kegbÀleuee YeÆe®eejpeer, DeeF&DeeF&Smeìer, ef$eJeWêce ves
Suegefceveer efoJeme Jeelee& Héoeve efkeÀ³ee “ìsuej[ vewvees-mì̂keÌ®ejme&
Dee@HeÀ MoS

2
: SkeÀ meeOeejCe êJe HéeJemLee DeJeMees<eCe efJeefOe ~
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FmekesÀ yeeo mketÀue íe$eeW kesÀ efJeefYevve mecetneW kesÀ yeer®e ngF&
efJe%eeve cee@[efuebie Héefle³eesefieleekesÀ efJepesleeDeeW keÀes HegjmkeÀej Héoeve
efkeÀ³ee ie³ee Lee~  FmekesÀ yeeo mebemke=ÀeflekeÀ mebO³ee keÀe³e&ke´Àce
Dee³eesefpele ngDee Lee~

Suegefceveer SmeesmeerSMeve kesÀ HeoeefOekeÀejer :

meef®eJe   : Þeer Sce yeer efJeve³eke=À<Ceve

mebkeÀe³e meueenekeÀej  : [e@. [er. meeceue
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5.2. mLeeHevee efoJeme

YeeweflekeÀer mebmLeeve ves DeHevee 43JeW mLeeHevee efoJeme efoveebkeÀ
4 efmelecyej 2017 keÀes cevee³ee Lee~  ³en keÀe³e&kéÀce mebmLeeve keÀe
SkeÀ cenlJeHetCe& keÀe³e&kéÀce nw, efpemeceW Mew#eefCekeÀ, efceef[³ee Deewj
Deesef[Mee mejkeÀej leLee HejceeCeg Tpee& efJeYeeie kesÀ DeveskeÀ
HéMeemeefvekeÀ HeoeefOekeÀeefj³eeW keÀes Deecebef$ele efkeÀ³ee ie³ee Lee~  Fme
keÀe³e&kéÀce ceW mebmLeeve kesÀ meom³eeW leLee GvekesÀ HeefjpeveeW ves Yeer
Yeeie efue³ee Lee~  ³en keÀe³e&kéÀce mebmLeeve kesÀ Hés#eeie=n ceW Dee³eesefpele
efkeÀ³ee ie³ee Lee~  Hées. Deej. jepeejceve, Héefleef<þle HéesHesÀmej,
mew×ebeflekeÀ YeeweflekeÀer, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeÐeeHeerþ, peJeenejueeue
vesnª efJeMJeefJeÐeeue³e, FbìjvesMevee@ue Hewveue Dee@ve efHeÀefmeue
cesìefjSume kesÀ men-DeO³e#e, SìesefcekeÀ meeFbefìmìme meeFbS Sb[
efmekeÌ³egefjìer yees[& keÀe meom³e ves Fme meceejesn kesÀ cegK³e DeefleefLe
Les Deewj “Heumej kesÀ Deboj keÌ³ee nw (jsef[³ees kesÀ HeumeSefìbie méelse
keÀe GHeveece) ?” Hej mLeeHevee efoJeme J³eeK³eeve Héoeve efkeÀ³ee
Lee~  Fme J³eeK³eeve ceW Hées. jepeejceve ves Yeejle leLee efJeosMe kesÀ
efJeefYeveve mebmLeeve kesÀ yeer®e men³eesieelcekeÀ Jew%eeefvekeÀ keÀe³e& kesÀ
cenlJe Hej peesj efo³ee nw, mece³e keÀer ceebie kesÀ Devegmeej, efJe%eeve
DeefOekeÀ men³eesieelcekeÀ leLee yengefJe<e³ekeÀ Shées®e yeve ®egkeÀe nw
efpememes mece³e keÀer ceebie kesÀ Devegmeej, efJeefYevve mecem³eeDeeW kesÀ
meceeOeeve keÀer DeeJeM³ekeÀlee keÀes Hetjer keÀer pee mekeÀleer nw~  cenlJeHetCe&
³en nw efkeÀ efJe%eeve keÀes SkeÀ Je=eflle kesÀ ªHe mJeerkeÀej keÀjvee meyekesÀ
efueS Keguee nw~  efHeíues Je<eeW& mes DeveskeÀ keÀoce Gþe³es pee ®egkeÀs nQ

Deewj Deye lekeÀ yeekeÀer nw efkeÀ ceefnuee Jew%eeefvekeÀeW keÀes Glmeeefnle
keÀjvee nw efkeÀ efJe%eeve keÀes Je=eflle kesÀ ªHe ceW ueW Deewj nceejs Mew#eefCekeÀ
leLee Jew%eeefvekeÀ mebmLeeveeW kesÀ keÀe³e& JeeleeJejCe ceW ueQefiekeÀ
mebJesoveMeeruelee keÀes yeæ{evee nw~  HeumejeW keÀe SkeÀ mebef#eHle Heefj®e³e
Deewj GvekesÀ ieþve kesÀ yeeo, Hées. jepeejceve ves GmekeÀer DeebleefjkeÀ
mebj®evee keÌ³ee nesveer nw Deewj GvnW keÌ³eeW “v³etefì^vees mìeme& “

keÀnles nQ Hej peesj efo³ee Lee~  ³en Jeelee& He´ejbefYekeÀ Leer YeeweflekeÀ
efJe%eeve kesÀ meYeer MeeKeeDeeW kesÀ íe$eeW kesÀ efueS GHe³egkeÌle Lee ~
Deble ceW, HeumejeW keÀer ceewefuekeÀ He=<þYetefce kesÀ yeejs ceW mebef#eHle
®e®ee& ngF& pees HeumejeW keÀer meec³ekeÀ DeJemLeeDeeW ceW cenlJeHetCe&
YetefcekeÀe jKeleer nw~
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Fme keÀe³e&kéÀce keÀer DeO³e#elee Hées. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ, YeeweflekeÀer mebmLeeve ves keÀer Leer ~  Hées.yeer. Deej. MesKej, DeO³e#e,
mLeeHevee efoJeme meceejesn meefceefle ves Oev³eJeeo HémleeJe jKee ~  mebemke=ÀeflekeÀ keÀe³e&kéÀce kesÀ ªHe ceW DeeF&DeesHeer kesÀ keÀce&®eeefj³eeW Üeje Yeue
ceefCe<e Keespee ®eeefueefí Meer<e&keÀ Hej SkeÀ veeìkeÀ DeefYeve³e keÀje³ee ie³ee GmekesÀ yeeo keÀe³e&kéÀce meceeHle ngDee  ~
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5.3. v³etefì^vees Deewj keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer Hej Yeejle-peeHeeve
men³eesie yewþkeÀ

v³etefì̂vees Deewj keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer Hej Yeejle-peeHeeve men³eesie
yewþkeÀ keÀe Dee³eespeve mebmLeeve ceW efoveebkeÀ 15 ceF& 2017 keÀes
ngDee Lee~  Fme yewþkeÀ keÀe cegK³e GÎsM³e Lee v³etefì̂vees Deewj keÀefCekeÀe
YeeweflekeÀer ceW GYejs Dev³e #es$eeW Hej Yeejle leLee peeHeeve kesÀ yeer®e
men³eesie kesÀ DeJemejeW keÀes {tb{vee nw~  Fme yewþkeÀ ceW efJeMJe ÞesCeer
kesÀ v³etefì̂vees Hejer#eCe keWÀêeW ceW keÀece keÀj jns peeHeeve (®eej) leLee
keÀevee[e (SkeÀ) cenlJeHetCe& HéefleefveefOe³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~
pes-HeerSDeejmeer meWìj /kesÀFkesÀ kesÀ efveosMekeÀ, Hées. veeefnìes meeFìes
ves Fme yewþkeÀ kesÀ cegK³e DeefleefLe Les, efpevneWves yewþkeÀ kesÀ oewjeve
efJeefJeOe Jew%eeefvekeÀ ieefleefJeefOe³eeW kesÀ yeejs ceW yelee³ee pees pes-
HeerSDeejmeer meWìj /kesÀFkesÀ ceW efkeÀ³ee pee jne nw~  GvneWves yelee³ee
efkeÀ peeHeeve kesÀ Jew%eeefvekeÀeW kesÀ meeLe keÀece keÀj jns efJeÐeeefLe&³eeW keÀes
efceue jns DeJemejeW kesÀ yeejs ceW mebef#eHle ªHe mes yelee³ee~  otmejs
cenlJeHetCe& HéefleefveefOe Hées. ìekeÀeMeer keÀesyee³eeMeer (efJeYeeieeO³e#e,
keÀefCekeÀe Deewj veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer HéYeeie, pes-HeerSDeejmeer Deewj
GHe-efveosMekeÀ, keÀefCekeÀe  leLee veeefYekeÀer³e DeO³e³eve mebmLeeve,
kesÀFkesÀ), Hées. ìekesÀMeer veekeÀe[eFje (T2K HéespeskeÌì mecevJe³ekeÀ
leLee v³etefì̂vees meskeÌmeve ueer[j, pes-HeerSDeejmeer meWìj /kesÀFkesÀ)
Deewj Hées. ceemeener ³eeskeÀes³eecee (T2K ef[ìskeÌìj DeHeiés[ HéespeskeÌì
ueer[j, T2K leLee neFHej kesÀ-He´Jej meefceefle, ìeskeÌ³ees

efJeMJeefJeÐeeue³e kesÀ meom³e), Hées. meebHee Yeêe, ³eeske&À efJeMJeefJeÐeeue³e,
keÀevee[]e pees T2K Hejer#eCe kesÀ cenlJeHetCe& meom³e nw, ves Fme
yewþkeÀ ceW Yeeie efue³ee Lee  ~  HéefleefveefOe³eeW ves v³etefì̂vees Hejer#eCeeW
kesÀ yeejs ceW ®e®ee& keÀer efpemeceW Jes Meeefceue nQ Deewj DeiéCeer Keespe
keÀj jns nQ~  [e@. mebpeerJe kegÀceej DeiéJeeuee, DeeF&DeesHeer ves v³etefì̂vees
Hej Keespe kesÀ yeejs ceW yelee³ee pees DeeF&DeesHeer ceW efkeÀ³ee pee jne nw
Deewj YeefJe<³e keÀer ³eespeveeDeeW kesÀ yeejs ceW yelee³ee~  nceejs mebmLeeve
kesÀ mebkeÀe³e meom³eeW, MeesOeeefLe&³eeW, Deewj Heesmì [e@keÌìje@ue HesÀueespe
pees keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer mes mebyebefOele efJeefJeOe cegÎeW Hej keÀe keÀece
keÀj jns nQ Fme yewþkeÀ ceW Yeeie efue³ee Lee~  mebmLeeve leLee FmekesÀ
DeemeHeeme efJeMJeefJeÐeeue³eeW kesÀ Glmeener íe$eeW ves Fme yewþkeÀ ceW
Yeeie efue³ee Deewj Hél³ekeÀ Jeelee& kesÀ yeeo yengle cenlJeHetCe& meJeeue
Hetíe~  efJeÐeeefLe&³eeW yengle J³eekegÀue Les efkeÀ Jes kewÀmes pes-HeerSDeejmeer
meWìj /kesÀFkesÀ  ceW nes jner efJeefJeOe Jew%eeefvekeÀ ieefleefJeefOe³eeW ceW
kewÀmes Yeeie ueWies GmekesÀ yeejs ceW peevevee ®eene~

³en men³eesieelcekeÀ yewþkeÀ pes-HeerSDeejmeer kesÀ keÀefCekeÀe
YeeweflekeÀer keÀe³e&kéÀce Deewj peeHeeve ceW v³etefì̂vees YeeweflekeÀer keÀe³e&kéÀce
kesÀ yeejs ceW peeveves kesÀ efueS SkeÀ ceb®e Héoeve efkeÀ³ee~  Yeejleer³e
Jew%eeefvekeÀeW pees Fve mebyebefOele #es$eeW ceW Keespe keÀj jns nQ Jes Fme
Yeejle-peeHeeve men³eesie yewþkeÀ mes DeJeM³e ueeYeeefvJele neWies Deewj
peeHeeve efmLele efJeMJe ÞesCeer kesÀ v³etefì̂vees Hejer#eCe megefJeOeeDeeW ceW
Yeeie uesves kesÀ efueS SkeÀ DeJemej Héoeve keÀjsiee Deewj GmeceW mes
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kegÀí meerKeWies~  ³en DeHeves Yeejle DeeOeeefjle v³etefì̂vees JesOeMeeuee
kesÀ efueS yengle GHe³eesieer nesiee~

Fme yewþkeÀ keÀer efJemleeefjle keÀe³e&met®eer Deewj Fme yewþkeÀ kesÀ

oewjeve oer ie³eer meYeer Jeelee&³eW efvecveefueefKele efuebkeÀ Hej GHeueyOe

efceue mekeÀlee nQ : http://www.iopb.res.in/ijnm2017.

5.4. SceHeerpeer-Yeejle DebMeeroej mecetn Hej He´ejbefYekeÀ

keÀe³e&Meeuee

leveg HeMleeW lekeÀveerefkeÀ³eeW keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS keÌJeebìce

JemlegDeeW ceW HeefjJele&ve Hej SkeÀ keÀe³e&Meeuee cee@keÌme HueebkeÀ DebMeeroej

mecetn keÀe³e&kéÀce kesÀ ceeO³ece mes cee@keÌme HueebkeÀ Fbmìer®³etì Dee@HeÀ

mee@efue[ mìsì efjme®e& Deewj DeeF&DeesHeer kesÀ meb³egkeÌle GÐece kesÀ ªHe

ceW 15-16 ceF& 2017 keÀes YeeweflekeÀer mebmLeeve (DeeF&DeesHeer),

YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele ngDee Lee~  Fme keÀe³e&Meeuee keÀe cegK³e

GÎsM³e Lee efkeÀ Deece ªef®e kesÀ Keespe efJe<e³e Deewj mebYeeJ³e YeefJe<³e

men³eesie Hej Jew%eeefvekeÀ ®e®ee& kesÀ ceeO³ece mes SceHeerDeeF& mìgieeì&

Deewj DeeF&DeesHeer kesÀ yeer®e Keespe mebyebOe keÀes cepeyetle keÀjvee Lee ~

DeveskeÀ efJeefMe<ì Jew%eeefvekeÀieCe efpemeceW Meeefceue nQ neF[sveesjer

ìekeÀeies, efveosMekeÀ, keÌJeebìce

cesìefjSue efJeYeeie, cewkeÌme HueebkeÀ

Fmìer®³etì Dee@HeÀ mee@efue[ mìsì

efjme®e&, pece&veer keÀer Deesj mes

HéefleefveefOelJe keÀj jns Les~ Fme

keÀe³e&Meeuee kesÀ oewjeve cenlJeHetCe&

efJe<e³eeW Hej ®e®ee& ngF& Jes nQ (i)

cepeyetle FueskeÌì̂esefvekeÀ megmebbyebOe,

mHeerve Dejefyeì DebleefkéÀ³ee Deewj

ye Q[ ìesHee suee spee r ke sÀ yee r®e

HeejmHeefjkeÀ efkéÀ³ee Üeje GlHeeefole

ve³es keÀe³ee&lcekeÀ JemlegSb (ii)

[eFjekeÀ SJeb Jesue mesceercesìeume

(iii) SkeÌmeesìerkeÀ Heleueer efHeÀuce

ef[pe]eFve Deewj ®eefj$e ef®e$eCe (iv) DekeÌmeeF[ efJe<ece mebj®evee³eW~

³en keÀe³e&kéÀce efoveebkeÀ 15 ceF& 2017 keÀes DeewHe®eeefjkeÀ GodIeeìve

meceejesn mes Megª ngDee efpemeceW Hées. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ,

DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ves meYeer HéefleefveefOe³eeW Deewj HéefleYeeefie³eeW

keÀes mJeeiele efkeÀ³ee Deewj DeeF&DeesHeer ceW SceHeerpeer-Yeejle Yeeieeroejer

keÀe³e&kéÀce kesÀ efueS Hetjer mene³elee osves kesÀ efueS yelee³ee ~ GmekesÀ

yeeo Hées. efn[sveesjer ìekeÀeieer, efveosMekeÀ, SceHeerDeeF& mìgieeì& ves

SceHeerDeeF&, SHeÀkesÀSHeÀ ceW nes jner DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW kesÀ

yeejs ceW yelee³ee~  GvneWves SceHeerDeeF& SHeÀkesÀSHeÀ Deewj DeeF&DeesHeer

kesÀ yeer®e men³eesieelcekeÀ DevegmebOeeve keÀe³e& keÀes peejer jKeves kesÀ

efueS YeefJe<³e keÀer jCeveerefle kesÀ yeejs ceW GuuesKe efkeÀ³ee~ Deble ceW,

[e@. osyekeÀeble meeceue, DeeF&DeesHeer ves DeeF&DeesHeer ceW nes jner

DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeB Deewj GHeueyOe megefJeOeeDeeW kesÀ yeejs ceW

mebef#eHle J³eeK³eeve Héoeve efkeÀ³ee~

lekeÀveerkeÀer me$e ceW J³eeK³eeve Héoeve kesÀ efueS Yeejle leLee

pece&veer mes Deeþ JekeÌleeDeeW keÀes Deecebef$ele efkeÀ³ee ie³ee Lee~  ueieYeie

HeQleerme HéefleYeeefie³eeW ves Yeejle mes Yeeie efue³ee Lee efpemeceW Meeefceue

nQ mebkeÀe³e meom³eieCe,Heesmì [e@keÌìjesue Deewj MeesOeíe$e Deeef³e ~
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keÀe³e&Meeuee kesÀ otmejs efove (16 ceF& 2017) keÀes, SkeÀ

keÀe³e&J³eeHeej yewþkeÀ Dee³eesefpele ngF& Leer~ Fme yewþkeÀ ceW cewkeÌme

HueebkeÀ DebMeeroej mecetn keÀe³e&kéÀce kesÀ ceeO³ece mes DeeF&DeesHeer ceW

mebYeeJ³e DevegmebOeeve Heefj³eespeveeDeeW keÀes efve<Heeove keÀjves kesÀ efueS

SkeÀ efJemle=le ®e®ee& ngF& ~  ³en efveCe&³e efue³ee ie³ee efkeÀ ³eespeveeye×

DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW keÀe efve<Heeove oesveeW peieneW mes Jew%eeefvekeÀeW

kesÀ meeLe J³eeHekeÀ DebleefkéÀ³ee kesÀ ceeO³ece mes efkeÀ³ee peeSiee~ Hées.

ìekeÀeieer ves SceHeerDeeF& mes meYeer DeeJeM³ekeÀ men³eesieelcekeÀ

mene³elee Héoeve kesÀ efueS menceefle Héoeve keÀer~

keÀe³e&J³eeHeej yewþkeÀ kesÀ yeeo, pece&ve kesÀ yew%eeefvekeÀeW keÀes

DeeF&DeesHeer efmLele efJeefJeOe Hejer#eCe megefJeOeeDeeW keÀe meboMe&ve keÀje³ee

ie³ee Deewj Hél³eskeÀ Hé³eesieMeeuee kesÀ mebyebefOele mebkeÀe³eeW mes HeejmHeefjkeÀ

®e®ee& keÀje³ee ie³ee ~

5.5. DeeF&HeerS-HeTefJe meer.Jeer. jceCe J³eeK³eeve

Henueer yeej, YeeweflekeÀer mebmLeeve ves efovebekeÀ 23 petve 2017

keÀes Fbef[³eve efHeÀefpekeÌme SmeesmeerSMeve (DeeF&HeerS) – HejceeCeg Tpee&

efJeYeeie (HeTefJe) kesÀ meb³egkeÌle GÐece mes meer.Jeer. jceCe DeeF&HeerS-

HeTefJe J³eeK³eeve keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee~ Fme J³eeK³eeve keÀe Meer<e&keÀ

Lee oe@ Scesefpebie Fbìsiéeyesue cee@[ume, efpeme Hej Hées. DeMeeskeÀ

oeme, jes®esmìj efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etSmeS ves Héoeve efkeÀ³ee~  Fme

J³eeK³eeve ceW DeemeHeeme kesÀ efJeMJeefJeÐeeue³eeW Deewj Mew#eefCekeÀ mebmLeeveeW

(GlkeÀue efJeMJeefJeÐeeue³e, veeFpej, SmeDeesS efJeMJeefJeÐeeue³e,

Dees³etSìer Deewj meerFìer) mes 100 mes DeefOekeÀ Jew%eeefvekeÀeW,

KeespekeÀlee&DeeW Deewj efJeÐeeefLe&³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~

Fme Jeelee& kesÀ oewjeve, Hées. oeme ves DeefYevve cee@[ueeW kesÀ yeejs

ceW JeCe&ve efkeÀ³ee efpemekeÀer keÀF& DemeeOeejCe efJeMes<elee³eW nQ ~  DeefYevve

cee@[ueeW vee@veueeFvej efJeYesoer³e/DeebefMekeÀ efJeYesoer³e meceerkeÀjCeeW

keÀes HeefjYeeef<ele efkeÀ³ee nw pees efyeukegÀue nue keÀjves ³eesi³e nw~ Gve

GoenjCeeW ceW Meeefceue nQ ueeìeFme cee@[ue, mHeerve ®es³evme Deeefo~

GvneWves efJeefJeOe Dee³eeceeW kesÀ Fbìiésyeue cee@[ueeW kesÀ yeejs ceW yelee³ee~

efJeMes<e ªHe mes, KdV meceerkeÀjCe, DekesÀuee uenj (GLeue Heeveer

kesÀ uenj) Deewj vee@veueeFefve³ej ®e´esef[biej meceerkeÀjCe~ KdV

meceerkeÀjCe keÀe megbojce³e Fefleneme nw pees 1832 ceW pee@ve mkeÀe@ì

ªmesue ves DeejbYe efkeÀ³ee Lee~ efpemekeÀe GÎsM³e Lee S[erveyeie&-

iueemeiees kesÀveeue kesÀ meeLe SkeÀ DekesÀues lejbie kesÀ neme&yewkeÀ Hej

DeO³e³eve keÀjvee nw~ ³en nue keÀjves ³eesi³e cee@[ue keÀe

HéesìesìeFefHekeÀue GoenjCe nw~ KdV meceerkeÀjCe DeHeJ³e³e keÀer

DevegHeefmLeefle ceW DejsefKe³elee Deewj HewÀueeJe keÀe meyemes mejue meb³eespeve

nw~ DejsKeer³elee kesÀ keÀejCe, KdV meceerkeÀjCe Üeje keÀF& Je<eeW& mes

efJeMues<eCe keÀe yebo ngDee nw Deewj ³en 1965 lekeÀ  keÀæ[er peeb®e kesÀ

lenle veneR Dee³ee Lee, peye pegyegmkeÀer Deewj ke=ÀmkeÀeue ves meebefK³ekeÀer³e

efJeue³eve keÀes HéeHle efkeÀ³ee ie³ee peye oes keÀcepeesj DejsKeer³e efmHébime

Üeje êJ³eceeveeW kesÀ HesÀceea-Heemlee-Gueece mecem³eeDeeW keÀer peeb®e

keÀer pee jner Leer~  KdV keÀe meceeOeeve Gueìs efJeKejeJe mLeeveeblejCe

kesÀ ceeO³ece mes ngDee~  KdV meceerkeÀjCe kesÀ Heerís  jns ieeefCeeflekeÀ

efme×eble Keespe keÀe efJe<e³e nw~ ³eefo KdV meceerkeÀjCe kesÀ oes

mLeeveer³e efJeue³e SkeÀ otmejs mes keÀesueeF[ nesles nQ lees ìkeÀjeJe kesÀ

yeeo, Jes DeHevee DeekeÀej yevee³es jKeles ngS yeenj efvekeÀue peeles

nQ~ ³es meceeOeeve DejsKeer³e DebleefkéÀ³eeDeeW kesÀ keÀejCe nesles nQ, Ssmee

J³eJenej efoKeeles nQ pewmes efkeÀ Gve meye ceW keÀesF& DebleefkéÀ³ee veneR

nQ~  Ssmes meceeOeeveeW keÀes mee@efueìve meceeOeeve keÀnles nQ~  mee@efueìve

keÀes ieefleMeerue lejbie meceeOeeve kesÀ ªHe ceW HeefjYeeef<ele efkeÀ³ee

ie³ee nw Jes mLeeveer³e, iewj-efJeKejeJe Jeeuee nw Deewj ìkeÀjeJe kesÀ
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yeeo Yeer Jes DeHeves DeekeÀej yevee³es jKeles nQ~  KdV meceerkeÀjCe mes

®eeQkeÀeves Jeeues ve³es HékeÀej keÀe lejbie efceuelee nw~  mee@efueìve meceeOeeve

mes DeveskeÀ DejsKeer³e meceerkeÀjCeeW keÀe DeeefJe<keÀej efkeÀ³ee ie³ee nw,

efpemeceW Meeefceue nQ keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer meceerkeÀjCe, uespej YeeweflekeÀer

Deewj ®egbyekeÀer³e neF&[̂es[e³eveeefcekeÌme~

Deble ceW, Hées. oeme ves Fbìsiésyeue cee@[ueeW mes mebyebefOele YeeweflekeÀer

kesÀ yeejs ceW GuuesKe efkeÀ³ee pees efJeefJeOe YeeweflekeÀer mecem³eeDeeW mes

pegæ[e ngDee nw Deewj êJe ieeflekeÀer, Smì̂esefHeÀefpekeÌme, yee³eesefHeÀefpekeÌme,

Hueepcee, G®®e Tpee& Deewj Ssmee efkeÀ j#ee DeO³e³eve ceW osKeves keÀes

efceuelee nw  ~  ³es efJeMes<e HékeÀej kesÀ cee@[ue nQ Deewj cenlJeHetCe&

efJeMes<eleeDeeW kesÀ yeejs ceW JeCe&ve efkeÀ³ee ie³ee nw~  Fme keÀe³e&kéÀce kesÀ

Hées. DeeMeeskeÀ oeme keÀe Hetje efJeef[³ees J³eeK³eeve efvecveefueefKele

efuebkeÀ Hej GHeueyOe nQë https://www.youtube.com/

watch?v=qtxpl5xEz78

5.6. YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW Yeejle-meerSceSme men³eesie yewþkeÀ

Yeejle-meerSceSme men³eesie yewþkeÀ keÀe Dee³eespeve 26 veJecyej

mes 28 veJecyej 2017 keÀes YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ceW ngDee

Lee~ meve&-SueS®emeer efmLele meerSceSme Hejer#eCe ceW keÀece keÀj jns

Yeejleer³e mebmLeeveeW Deewj efJeMJeefJeÐeeue³eeW mes mebkeÀe³e meom³eieCe,

Heesmì-[e@keÌìje@ue Deewj efJeÐeeefLe&³eeW ves Fme yewþkeÀ ceW Yeeie efue³ee~

ìerDeeF&SHeÀDeej, cegbyeF&, SmeDeeF&SveHeer, keÀesuekeÀelee, veeFpej,

YegJevesMJej, efouueer efJeMJeefJeÐeeue³e, DeeF&DeeF&ìer, ceêeme,

DeeF&DeeF&ìer, YegJevesMJej, Hebpeeye efJeMJeefJeÐeeue³e,DeeF&DeeF&Smemeer,

yesbieeuetj,efJeMJe Yeejleer efJeMJeefJeÐeeue³e, MeebefleefvekesÀleve mes

He´efleefveefOeieCe Fme yewþkeÀ ceW GHeefmLele Les~ ueieYeie 50

HéefleYeeefie³eeW ves Fme yewþkeÀ ceW Yeeie efue³ee Lee ~ Hées. megOeekeÀj

Heb[e, efveosMekeÀ ves DeefleefLe³eeW keÀe mJeeiele efkeÀ³ee Deewj keÀe³e&kéÀce

keÀe GodIeeìve efkeÀ³ee~ Fme yewþkeÀ keÀer DeO³e#elee Hées. yépesMe

®eewOetjer, Yeejle-meerSceSme HéJekeÌlee, efouueer efJeMJeefJeÐeeue³e ves
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keÀer~ men³eesie kesÀ Jeefj<þ mebkeÀe³e meom³eeW keÀes yewþkeÀ kesÀ efJeefYevve

me$eeW keÀer DeO³e#elee Héoeve efkeÀ³ee ie³ee~ yewþkeÀ kesÀ HéLece efove ceW

meerSceSme mebmet®ekeÀ Üeje DeefYeefueefKele Héesìe@ve-Héesìe@ve ìkeÀjeJe

keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ YeeweflekeÀer efJeMues<eCe Hej MeesOeeefLe&³eeW Deewj

Heesmì [e@keÌìjeueeW keÀer He´mlegefle oer~ Deej Sb[ [er mebmet®ekeÀ Hej

efJeefYevve mecetneW keÀer Jeelee&DeeW keÀes He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee Deewj

otmejs efove meerSceSme mebmet®ekeÀ kesÀ Gvve³eve Hej He´mleeJe jKee

ie³ee ~  meerSceSme mebmet®ekeÀ kesÀ Gvve³eve kesÀ efueS (otmejs

®ejCe) ceW Yeejleer³e mebmLeeveeW Üeje mebYeeefJele ³eesieoeve Hej

DeveskeÀ ®e®ee& ngF& ~  otmejs leLee leermejs efove kesÀ Debeflece Yeeie ceW

5.7. YeeweflekeÀer mebmLeeve kesÀ Meemeer Heefj<eo kesÀ MeleJeeef<e&keÀer meceejesn

mebkeÀe³eeW keÀer SkeÀ yewþkeÀ Dee³eesefpele ngF&~  ³en yewþkeÀ Oev³eJeeo

He´mleeJe kesÀ yeeo meceeHle ngF&~
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YeeweflekeÀer mebmLeeve DeHeves Meemeer Heefj<eo keÀer 100JeeR yewþkeÀ

efoveebkeÀ 21 DeHeẃue 2017 keÀes Dee³eesefpele efkeÀ³ee~  ³en meceejesn

®eeefuemeJeeb Mew#eefCekeÀ Je<e& keÀer efHeíues Je<e& keÀer Jew%eeefvekeÀ

ieefleefJeefOe³eeW keÀes meceeefnle efkeÀ³ee nw~ Meemeer Heefj<eo keÀer yewþkeÀ

megyen ngF& Deewj mebmLeeve Üeje He´eHle GHeueefyOe³eeb Deewj ³eesieoeve

keÀe Helee ueiee³ee~  mebO³ee keÀe meceejesn ceW [e@. MesKej yemeg,

DeO³e#e, Meemeer Heefj<eo (meef®eJe, HeTefJe Deewj DeO³e#e,

HeTDee), YetleHetJe& efveosMekeÀieCe; He´es. ìer. He´Oeeve (He´efle<þelee

efveosMekeÀ), He´es. Jeer.Sme. jececetefle&, He´es. JeeF& Heer. efJe³eesieer

Deewj He´es. S.Sce. pee³eCCeJej meceejesn ceW GHeefmLele Les Deewj

[e@. yeemeg Üeje mecceeefvele efkeÀ³ee ie³ee ~  YetleHetJe& efveosMekeÀeW

ves DeHeves DevegYeJeeW Deewj mce=efle³eeW keÀes yeebìe Deewj mebmLeeve keÀer

DeefOekeÀ meHeÀuelee leLee He´efme× kesÀ efueS DeeMeerJee&o efo³ee~

He´es. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ ves meecetefnkeÀ ¢ef<ì keÀes yelee³ee~

mebmLeeve ceW nes jner Keepe ieefleefJeefOe³eeW Deewj efHeíues ®eeefueme

Je<eeW& ceW mebmLeeve kesÀ ³eesieoeve Hej mebkeÀe³e meom³eeW ves He´mlegefle³eeb

oeR ~ efveJele&ceeve Meemeer Heefj<eo kesÀ mecceeefvele meom³eieCe Yeer

Fme meceejesn ceW GHeefmLele Les~
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6.1 DeeGìjer®e keÀe³e&kéÀce

6.1.1 je<ì̂er³e efJe%eeve efoJeme meceejesn-2018

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ves DeHeves Hés#eeue³e ceW efoveebkeÀ

28 HeÀjJejer 2018 keÀes je<ì̂er³e efJe%eeve meceejesn keÀe Dee³eespeve

efkeÀ³ee nw ~ Fme keÀe³e&kéÀce keÀe MegYeejbYe keÀe³e&kéÀce keÀe meb³eespekeÀ

[e@. osyekeÀeble meeceue kesÀ mJeeiele Yee<eCe mes ngDee nw~ [e@. Deefveue

YejÜepe, efveosMekeÀ, YeeweflekeÀ DevegmebOeeve He´³eesieMeeuee,

 (keÀe³e&ke´Àce kesÀ GodIeeìve me$e kesÀ oewjeve ceb®e Hej Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej, [e@. Deefveue YejÜepe, cegK³e DeefleefLe,
He´es. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ Deewj [e@. osyekeÀeble meeceue, meb³eespekeÀ )

Denceoeyeeo keÀe³e&kéÀce ceW cegK³e DeefleefLe Les ~  mebmLeeve kesÀ efveosMekeÀ

Hées. megOeekeÀj Heb[e ves Fme keÀe³e&kéÀce keÀe GodIeeìve efkeÀ³ee nw~

Fme keÀe³e&kéÀce ceW Deesefæ[Mee kesÀ 30 efpeueeW kesÀ efJeefYevve ceneefJeÐeeue³e

Deewj efJeÐeeue³eeW mes ueieYeie 250 efMe#ekeÀ Deewj íe$e leLee íe$eeDeeW

ves Yeeie efue³ee Lee~  leerve HéK³eele Jew%eeefvekeÀeW keÀes GvekesÀ Jew%eeefvekeÀ

Jeelee& Héoeve keÀjves kesÀ efueS Deecebef$ele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ Jes DeHeveer

Jeelee&DeeW keÀes oMe&keÀeW kesÀ meeceves Hémlegle efkeÀ³ee Lee~ Þeer $eÝef<e

kegÀceej jLe, jefpemì̂ej ves Oev³eJeeo HémleeJe jKee Lee~

ke´À. JekeÌlee He´mlegle Jelee& keÀe Meer<e&keÀ

1 Hées. Deefveue YejÜepe, efveosMekeÀ, HeerDeejSue Yeejleer³e ién mebyebOeer DevJes<eCe keÀe³e&kéÀce

2 Hées. Sme. ef$eHeeþer, ìerDeeF&SHeÀDeej, cegbyeF& peerJeve kesÀ HeÀJJeejs

3 Hées. efceefuevo efoJeeve, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie,
yeerSveSue, v³et³eke&À melele YeefJe<³e kesÀ efueS kebÀH³etìj

efJe%eeve efoJeme Hej Deecebef$ele Jew%eeefvekeÀ JekeÌleeDeeW Deewj GvekeÀer Jeelee&DeeW keÀer met®eer
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6.1.2. F³evekeÀe@me keÀer ieefleefJeefOe³eeB

YeeweflekeÀer mebmLeeve DeHeves DeeGìjer®e keÀe³e&kéÀce kesÀ ceeO³ece
mes Deece pevelee kesÀ yeer®e ceewefuekeÀ efJe%eeve kesÀ yeejs ceW peeie©keÀlee
HewÀueeves kesÀ keÀece ceW meefkéÀ³e ªHe mes Meeefceue nQ Deewj efpevekeÀe
Dee³eespeve Fbef[³eve SmeesmeerSmeve Dee@HeÀ v³etefkeÌue³ej kesÀefcemìme
Sb[ DeeueeF[ meeFefìbmìme (F³evekeÀe@me)  kesÀ ceeO³ece mes efkeÀ³ee
peelee nw~ Fbef[³eve SmeesmeerSmeve Dee@HeÀ v³etefkeÌue³ej kesÀefcemìme

Sb[ DeeueeF[ meeFefìbmìme –HetJeea #es$eer³e ®eeHìj (F³evekeÀe@me-
FDeejmeer) keÀe keÀe³ee&ue³e DeeF&DeesHeer Heefjmej, YegJevesMJej ceW
DeJeefmLele nw ~

6.1.2.1.  veeefYekeÀer³e efJe%eeve Hej DeeF&DeesHeer-F³evekeÀe@me
keÀe³e&Meeuee keÀe Dee³eespeve efoveebkeÀ 7 pegueeF& 2017 keÀes YeeweflekeÀer
mebmLeeve, YegJevesMJej kesÀ Hés#eeue³e ceW DeeF&DeesHeer Deewj F³evekeÀe@me-
FDeejmeer, YegJevesMJej kesÀ meb³egkeÌle Hé³eeme mes ngDee Lee~

&DeesHeer Heś#eeue³e ceW 7 pegueeF& 2017 keÀes Dee³eesefpele Heś#eeue³e ceW DeefleefLeieCe Deewj He´efleYeeieerieCe

6.1.2.2. DeeF&DeeHeer-kesÀDeeF&DeeF&ìer-F³evekeÀe@me Üeje
efJe%eeve kesÀ jnm³e Hej efoveebkeÀ 3 peveJejer 2018 keÀes  keÀveJesveMeve
ne@ue, kesÀHeme-6, keÀefuebie Fbmìer®³etì Dee@HeÀ Fb[efmì̂³eue ìskeÌveesueespeer

(kesÀDeeF&DeeF&ìer), ceeveo efJeMJeefJeÐeeue³e, YegJevesMJej ceW SkeÀ
keÀe³e&Meeuee Dee³eesefpele ngDee Lee ~
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6.1.2.3. efoveebkeÀ 09.03.2018 keÀes F³evekeÀe@veme-FDeejmeer
efJeMes<e J³eeK³eeve kesÀ lenle DeeF&DeesHeer kesÀ J³eeK³eeve YeJeve ceW
“veeefYekeÀer³e efJe%eeve keÀe meeceeefpekeÀ DevegHé³eesie Deewj HéemebefiekeÀlee

“ Meer<e&keÀ Hej [e@. kesÀ. Sve. J³eeme, efveosMekeÀ, yeerSDeejmeer ves
J³eeK³eeve Héoeve efkeÀ³ee ~

cepeekeÀ efJe%eeve Hejer#eCe Hej keÀe³e&Meeuee keÀe SkeÀ ¢M³e

F³evekeÀe@me-FDeejmeer keÀer efJeMes<e J³eeK³eeve kesÀ J³eeK³eele [e@. kesÀ. Sve.J³eeme

6.2 DeekeÀeMe DeJeueeskeÀve keÀe³e&kéÀce

YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW  jeef$e DeekeÀeMe DeJeueeskeÀve Hej
DeveskeÀ me$eeW keÀe Dee³eespeve  efkeÀ³ee ie³ee nw~  Fve DeJeueeskeÀve
me$eeW keÀe Dee³eespeve oes ìsueermkeÀesHe Deewj oes yeeFvees kegÀuee@jeW

keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS efkeÀ³ee ie³ee~ oes ìsueermkeÀesHeeW keÀe
efJeJejCe Fme He´keÀej nwbë

keÀ. Deeþ Fb®e keÀe efmkeÀce[ -keÀemesiésve oes ceerìj HeÀeskeÀue ueWLe
ìsueermkeÀesHe,kebÀH³etìj efve³ebef$ele peerHeerSme efmemìce, oes Fb®e
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keÀe DeeF& Heerme efkeÀì~  mebmLeeve ceW DeJeueeskeÀve me$eeW kesÀ
efueS ³en SkeÀ cetu³eJeeve ìsueermkeÀesHe nw ~

Ke. ®eej Fb®e keÀe efjHéÀekeÌìj ìsueermkeÀesHe, cewvegDeue kebÀì̂esue meefnle
mecee³eespeve kesÀ efueS De®ís veyed keÀer J³eJemLee nw~  ³en
SkeÀ cepeyetle, GHe³eesiekeÀle&e DevegketÀue ìsueermkeÀesHe nw, Fmes
nj keÀesF& Fmlesceeue keÀj mekeÀlee nw~

jeef$e ceW DeekeÀeMe oMe&ve me$eeW keÀe Dee³eespeveë

keÀ. efoveebkeÀ 27DekeÌletJej 2017 keÀes DeeF&DeesHeer meom³eeW Deewj
Deece pevelee kesÀ efueS DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW jeef$e ceW
DeekeÀeMe DeJeueeskeÀve me$e meefnle ìsueermkeÀesHe keÀe Dee³eespeve~

Ke. efovebekeÀ 24 efomecyej 2017 keÀes “efJe%eeve DeefYe³eeve” efMeefJej
ceW meceié Deesef[Mee mes ®e³eefvele 100 HéefleYeeefie³eeW kesÀ efueS
DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW jeef$e DeekeÀeMe oMe&ve me$e meefnle
ìsueermkeÀesHe keÀe Dee³eespeve ~

ie. 21 peveJejer 2018 keÀes DeeF&DeesHeer meom³eeW kesÀ efueS Deewj
mketÀue íe$eeW kesÀ efueS (ìsueermkeÀesHe yeveeves keÀer keÀe³e&Meeuee
kesÀ HéefleYeeefie³eeW) ìsueermkeÀesHe meefnle jeef$e ceW DeekeÀeMe oMe&ve
keÀe³e&kéÀce ~

Ie. 31 peveJejer 2018 keÀes SmemeerSS mes DeefleefjkeÌle ìueermkeÀesHe
keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS ®ebê iénCe keÀe DeJeueeskeÀve kesÀ
efueS DeeF&DeesHeer ceW Deece pevelee, DeeF&DeesHeer meom³eeW Deewj
GvekesÀ HeefjpeveeW kesÀ efueS jeef$e ceW DeekeÀeMe DeJeueeskeÀve
keÀe³e&kéÀce keÀe Dee³eespeve ~

Fve me$eeW kesÀ oewjeve efJeefYevve Debleefj#e JemlegDeeW keÀe
DeJeueeskeÀve efkeÀ³ee ie³ee pewmes efkeÀ ®ebê (meeOeejCe me$eeW keÀe Dee³eespeve
leye efkeÀ³ee peye DeekeÀeMe keÀer oMee DeJeueeskeÀve ³eesi³e Lee) Meefve,
³etjeveme Deewj vesHe®³etve, Sb[̂esces[e DeekeÀeMeiebiee, Deewj Deesefj³eve
vesyeguee ~

ìsuemkeÀesHe yeveeves keÀer keÀe³e&Meeueeë mketÀue kesÀ íe$eeW kesÀ
efueS (keÀ#ee 9-12) DeeF&DeesHeer ceW ìsueermkeÀesHe yeveeves Hej SkeÀ
keÀe³e&Meeuee DeeF&DeesHeer ceW Dee³eesefpele keÀer ie³eer Leer efpemeceW 40

íe$eeW ves Yeeie efue³ee Lee Deewj efkeÀjCe-[e³eiéece Deewj DeefHìkeÌme
Hej J³eeK³eeve jKee ie³ee Lee ~  efoveebkeÀ 21 peveJejer 2018 keÀes
40 ìsueermkeÀesHe SkeÀef$ele efkeÀ³ee ie³ee  efpemes íe$eeW keÀes Héoeve
efkeÀ³ee ie³ee) ~

efJeefYevve efoMeeefveoxMeeW keÀe DevegHeeueve keÀjves kesÀ efueS Héefleye×

nw~ cegK³e ue#³e nw mebmLeeve kesÀ efJeefYevve DevegYeeieeW Deewj DeefOekeÀeefj³eeW

Üeje efo³es ie³es keÀe³eeW& keÀe efnboer DevegJeeo Hémlele keÀjvee Deewj

jepeYee<ee veerefle keÀe keÀe³ee&vJe³eve keÀjvee, efpemeceW Meeefceue nQ

mebmLeeve kesÀ efJeefYevve DegveYeeieeW mes HéeHle efleceener efjHeesì& keÀe

mebkeÀefuele keÀjvee Deewj FmekeÀe SkeÀerke=Àle ªHe keÀes HejceeCeg Tpee&

efJeYeeie keÀes Yespevee, efpemekeÀer ®e®ee&  Hél³eskeÀ efleceener ceW Dee³eesefpele

yewþkeÀeW ceW efjHeesì& Hej nesleer nw~

6.3.1. HejceeCeg Tpee& efJeYeeie jepeYee<ee Meeru[ keÀer peerle

 mebmLeeve ceW jepeYee<ee “efnboer” kesÀ Glke=À<ì keÀe³ee&vJe³eve

kesÀ efueS HejceeCeg Tpee& efJeYeeie Üeje Je<e& 2016-2017 kesÀ efueS

6.3. jepeYee<ee ieefleefJeefOe³eBe

mebmLeeve keÀe efnboer DevegYeeie mebmLeeve ceW efnboer Yee<ee kesÀ
GHe³eesie keÀes yeæ{eJee osves kesÀ efueS jepeYee<ee efJeYeeie Üeje peejer
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jepeYee<ee Meeru[ YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej keÀes efceuee nw ~
³en HegjmkeÀej efoveebkeÀ 22 cee®e& 2018 keÀes céoeme HejceeCeg efyepeueer
Iej, keÀuHekeÌkeÀce, leefceuevee[g ceW Dee³eesefpele DeefKeue Yeejleer³e
jepeYee<ee meccesueve kesÀ oewjeve HéeHle ngDee Lee~

6.3.2. efnboer HeKeJeeæ[e meceejesn keÀe Dee³eespeve

 mebmLeeve ceW efoveebkeÀ 14 -28 efmelecyej, 2017 keÀes efnboer
HeKeJeeæ[e keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee, Fme DeJemej Hej efJeefYevve
Héefle³eesefieleeDeeW keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee Lee efpemeceW Meeefceue
nQ efveyebOe uesKeve, DeeuesKeve-efìHHeCe, Jeeo-efJeJeeo, ef[keÌìsMeve,
nmleuesKeve Deefeo   ~  Fve Héefle³eesefieleeDeeW ceW mebmLeeve kesÀ meom³eeW
ves Yeeie efue³ee Lee Deewj ³eLeevegmeej 31 efmelecyej 2017 keÀes
efJepesleeDeeW keÀes Hegjmke=Àle efkeÀ³ee ie³ee Lee~

6.3.3. efJeMJe efnboer efoJeme keÀe Dee³eespeve

mebmLeeve ceW efoveebkeÀ 01 peveJejer 2018 keÀes efJeMJe efnboer
efoJeme keÀe Dee³eespeve ngDee Lee~ Fme meceejesn kesÀ cegK³e DeefleefLe
Les Hées. DevegHe kegÀceej, HéesHesÀmej leLee efJeYeeieeO³e#e, efnboer efJeYeeie,
#es$eer³e efMe#ee mebmLeeve, YegJevesMJej~ Fme meceejesn ceW mebmLeeve kesÀ
meom³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~

efkeÀ³ee ie³ee Lee~ Fme keÀe³e&Meeuee ceW mebmLeeve keÀer Deesj mes ome

keÀce&®eejer Deewj oes DeefOekeÀeefj³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~

6.3.4. meb³egkeÌle efnboer keÀe³e&Meeuee

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej, veeFpej Deewj Yeejer Heeveer

meb³eb$e, leeue®esj Üeje meb³egkeÌle ªHe mes efoveebkeÀ 23.06.2017 keÀes

“lekeÀveerkeÀer #es$eeW ceW efnboer kesÀ GHe³eesie” Meer<e&keÀ Hej Yeejer Heeveer

meb³eb$e, leeue®esj ceW SkeÀ efoJemeer³e keÀe³e&Meeuee keÀe Dee³eespeve

efomecyej 2017 keÀes meceeHle efleceener kesÀ oewjeve YeeweflekeÀer
mebmLeeve ceW efoveebkeÀ 27 efomecyej 2017 keÀes YeeweflekeÀer mebmLeeve,
veeFpej Deewj Yeejer Heeveer meb³eb$e, leeue®esj kesÀ meb³egkeÌle Hé³eeme mes
“efnboer kesÀ GHe³eesie kesÀ efueS veF& lekeÀveerkeÀer megefJeOee³eW “ Meer<e&keÀ
Hej Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~  Fme keÀe³e&Meeuee ceW mebmLeeve keÀer
Deesj mes 13 keÀce&®eejer Deewj DeefOekeÀeefj³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~  Þeer
nefjjece Hemebejer, Jeefj<þ HéyebOekeÀ (jepeYee<ee), veeukeÀes, YegJevesMJej
ves Fme keÀe³e&Meeuee kesÀ cegK³e JekeÌlee Les~  Þeer DeueeskeÀ kegÀceej
®elegJes&oer, cegK³e He´yebOekeÀ (jepeYee<ee), Yeejleer³e mìsì yeQkeÀ,
mLeeveer³e cegK³e keÀe³ee&ue³e, YegJevesMJej ves HéefleYeeefie³eeW keÀes efnboer
J³eekeÀjCe Hej JekeÌleJ³e Héoeve efkeÀ³ee Lee ~

Efoboer efoJeme meceejesn 2017 keÀe SkeÀ ¢M³e  ~

eEooer keÀe³e&Meeuee kesÀ oewjeve ceb®e Hej DeefleefLeieCe

meb³egkeÌle jepeYee<ee keÀe³e&Meeuee kesÀ oewjeve  ceb®e Hej Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej
(DeeF&DeesHeer), He´es. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ, DeeF&DeesHeer Deewj veeFmej Deewj

Þeerceleer Meejoe Þeer, He´MeemeefvekeÀ DeefOekeÀejer-III, YeeHeemeb, leeue®esj
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Dee³eespeve keÀjves keÀe GÎsM³e Lee ogefve³ee Yej ceW Deblejje<ì̂er³e
³eesie efoJeme keÀes ef®eefÚle keÀjvee  ~ Lee FmeefueS Dee³eesefpele keÀF&
keÀe³e&kéÀceeW ceW mes Fme keÀe³e&kéÀce Del³eble Glmeen Deewj OetceOeece mes

6.3.5. meb³egkeÌle jepeYee<ee Jew%eeefvekeÀ mebiees<þer keÀe Dee³eespeve

efoveebkeÀ 20.3.2018 keÀes veeFpej ceW meb³egkeÌle ©He mes keÀewMeue
efJekeÀeme ceW Jew%eeefvekeÀ SJeb lekeÀveerkeÀer mebmLeeveeW keÀer YetefcekeÀe Hej
Jew%eeefvekeÀ mebiees<Fer keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee ~  mebmLeeve keÀer
Deesj mes oes DeefOekeÀejer Deewj ®eewon keÀce&®eeefj³eeW ves Fme mebiees<þer
ceW Yeeie efue³ee Lee~

6.4. mebmLeeve ceW Deblejje<ì̂er³e ³eesie efoJeme keÀe Dee³eespeve

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ves  efoveebkeÀ 21 petve 2017

keÀes leermejs Deblejje<ì̂er³e ³eesie efoJeme cevee³ee ~  Fme efoJeme keÀe

cevee³ee ie³ee ~  Heefjmej ceW megyen 7-8 yepes kesÀ yeer®e meecetefnkeÀ
³eesie HéoMe&ve keÀe Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee] ~  peneb ³eesie efJeMes<e%e
kesÀ ceeie&oMe&ve ceW megyen ceW efJeefYevve HékeÀej ³eesie DeemeveeW keÀes
HéoMe&ve keÀjves kesÀ efueS keÀce&®eeefj³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~  ³es
ieefleefJeefOe³eeB peeie©keÀlee keÀes yeæ{eves kesÀ efueS mene³elee keÀer nw
Deewj GvnW ³eesie kesÀ meeLe meeLe Dev³e mJeemL³e ieefleefJeefOe³eeW ceW
YeefJe<³e ceW Meeefceue nesves kesÀ efueS SkeÀ ceb®e Héoeve keÀjlee nw~
³eesie efoJeme keÀe³e&ke´Àce keÀes yenve ogiexMe vebefoveer He´peeHeefle
yéïekegÀceejer FMJejer³e efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etefveì-8, YegJevesMJej kesÀ
HésjkeÀ Yee<eCeeW mes   meHeÀue yevee³ee ie³ee, efpevneWves ³eesie mes YeeweflekeÀ,
ceeveefmekeÀ Deewj DeeO³eeeflcekeÀ ueeYeeW kesÀ yeejs ceW yelee³eer Deewj
meYeer keÀce&®eeefj³eeW keÀes DeHeveer owefvekeÀ ieefleefJeefOe³eeW ceW Fmes DeefveJee³e&

DebMe kesÀ ªHe ceW Meeefceue keÀjves kesÀ efueS Héeslmeeefnle efkeÀ³ee~

meb³egkeÌle keÀe³e&Meeuee ceW Yeeie efueS He´efleYeeieerieCe

Dignitaries of participating Institutes on the dais
during the inaugural function of the seminar
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6.5. mJe®ílee HeKeJeeæ[e

 mebmLeeve ves efJeMJe efJe%eeve efoJeme kesÀ DeJemej Hej 16-28

HeÀjJejer 2018 keÀes mJe®ílee HeKeJeeæ[e keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee
nw~  Fme HeKeJeeæ[e kesÀ oewjeve mebmLeeve kesÀ meeLe meeLe DeemeHeeme
kesÀ ieebJeeW ceW mJe®ílee keÀe³e&ke´Àce keÀes Dee³eesefpele efkeÀ³ee~  Fme
DeJemej Hej þskesÀoej Üeje efve³eesefpele neGmeefkeÀefHebie keÀce&®eeefj³eeW
kesÀ efueS neGmeefkeÀefHebie meefJe&me Hej SkeÀ keÀe³e&Meeuee keÀe
Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee ~

6.6 ceefnuee keÀ#e keÀer ieefleefJeefOe³eeB

DeeF&DeesHeer keÀe ceefnuee HékeÀes<þ ves ceefnuee mebyebefOele cegÎeW
Deewj ueQefiekeÀ efJeefJeOelee Hej peeie©keÀlee keÀe³e&kéÀce keÀes Dee³eespeve
keÀjves kesÀ efueS ®eue jner
ieefleefJeefOe³eeW kesÀ SkeÀ DebMe kesÀ
ªHe ceW megÞeer keÀuHevee Mecee&
keÀer Jeelee&DeeW keÀe Dee³eespeve
efkeÀ³ee  Lee~  megÞeer keÀuHevee
Mecee& SkeÀ mJeleb$e He$ekeÀej
Deewj uesefKekeÀe nw ~  Jele&ceeve
Jen FkeÀe svee s e fcekeÀ Sb[
HeefueefìkeÀe@ue efJekeÀueer keÀe
HejeceMe&oelee mebHeeefokeÀe nw~  efHeíues ®eej oMekeÀeW ceW GvneWves oe@
efnbot, ìeFcme Dee@HeÀ Fbef[³ee, Fbef[³eve SkeÌmeHésme Deewj efnccele

(oe©{Wie ieebJe ceW mJe®ílee keÀe³e&kéÀce keÀe SkeÀ ¢M³e)

meeHleeefnkeÀ ceW keÀece keÀer nw~  efHeíues 22 meeueeW mes GvneWves
efve³eefcele ªHe mes ueQefiekeÀ mebYeeJeveeDeeW Hej SkeÀ mlecYe efueKeleer
nw meyemes Henues Fbef[³eve SkeÌmeHésme ceW “oe@ Deoj neuHe”  Deewj
yeeo oe@ efnbot ceW efueKeer nw~  meJeexlkeÀ=<ì ceefnuee He$ekeÀej kesÀ efueS
GvekeÀes ®ecesueer osJeer pewve HegjmkeÀej mes mecceeefvele efkeÀ³ee ie³ee nw~
GvekesÀ Üeje efueKeer ie³eer HegmlekeÀ keÀe veece  “Rediscovering

Dharavi: Stories from Asia’s largest slum” nw  Deewj
leerve Dev³e HegmlekeÀeW keÀe mebHeeove efkeÀ³ee nw~   GvekeÀe J³eeK³eeve
efoveebkeÀ 29 ceF& keÀes 04:00 yepes Deewj 30 ceF& keÀes megyen 10: 00

yepes DeeF&DeesHeer kesÀ cegK³e J³eeK³eeve YeJeve ceW Dee³esefpele efkeÀ³ee
ie³ee Lee~  Fve J³eeK³eeveeW keÀe Meer<e&keÀ Lee keÌ³ee Yeejleer³e Heg©<e

Yeejleer³e ceefnueeDeeW kesÀ efueS ef®ebeflele  nesvee ®eeefnS ?’  Deewj
‘oe@ Deoj ne@HeÀ DeHeÀ oe@ mìesjer ‘~  Henueer J³eeK³eeve ceW neueebefkeÀ
GvneWves peerJeve kesÀ meYeer #es$eeW pewmes efkeÀ KesueketÀo mes efJe%eeve,
J³eeHeej mes jepeveerefle, ceeref[³ee mes efceefueìe@jer ceW ceefnueeDeeW keÀer
DeefOekeÀ ¢M³eceeve Hej peesj efo³ee nw,  efHeÀj Yeer nceW ³en mJeerkeÀej
keÀjves kesÀ efueS cepeyetj efkeÀ³ee peelee nw efkeÀ DeHeefjJeefle&le yeveer ngF&
nw Deewj Fmes yeoueves kesÀ efueS keÀoce Gþeves ®eeefnS~  otmejer
J³eeK³eeve ceW  GvneWves cegK³e ªHe mes DeHeves keÀe@uece oe@ Deoj
neuHeÀ kesÀ yeejs ceW yelee³ee nw, efpemekeÀes GvneWves meyemes Henues
Fbef[³eve SkeÌmeHésme ceW Deewj yeeo ceW oe@ efnbot ceW efueKeer Leer~  ³eneb
GvneWves meeceev³e met$eeW meefnle ueQefiekeÀ mHeefjHés#³e  mes DeveskeÀ
HéemebefiekeÀ cegÎs Deewj Yeejleer³e ceefnueeDeeW kesÀ peerJeve ceW J³eJeOeeve
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Deewj HeefjJele&ve Hej ®e®e&e keÀer~  oesveeW Jeelee&Sb yengle De®íer LeeR

Deewj mebmLeeve kesÀ meom³eeW kesÀ meeLe meeLe veeFpej Deewj veeieefjkeÀ

meceepe mes De®íer Yeeieeroejer ngF& Leer ~  megÞeer Mecee& kesÀ meeLe

Jeelee& kesÀ oewjeve Deewj Deble ceW efJemle=le ªHe mes ®e®ee& keÀer ie³eer ~

oesveeW Jeelee&Sb efjkeÀe[& keÀer ie³eer nQ Deewj Deeies keÀer peeie©keÀlee keÀes

yeæ{eves kesÀ efueS mebmLeeve ceW GHeueyOe keÀje³ee peeSiee~  HéefleYeeefie³eeW

mes keÀF& mekeÀejelcekeÀ megPeeJe HéeHle ngS efpemeceW Meeefceue nQ keÀF&

HéemebefiekeÀ peevekeÀejer meefnle SkeÀ nesceHespe keÀer lew³eejer, efve³eceeW

kesÀ meeLe meeLe megÞeer keÀuHevee kesÀ uesKeeW kesÀ meeLe meeLe Ssmes Dev³e

uesKeeW mes efuebkeÀ Deeefo ~  mebmLeeve Deewj otmejer mebmLeeveeW ceW mece³e

mece³e Hej Ssmeer ieefleefJeefOe³eeW  Deewj DeveskeÀ Dev³e mebyebefOele cegÎeW

kesÀ efueS meecetefnkeÀ ®e®ee& Megª keÀjves kesÀ efueS megPeeJe HéeHle ngS

nQ~ Jeelee&DeeW kesÀ yeejs Hetjer peeveekeÀjer efvecveefueefKele efuebkeÀ Hej

GHeueyOe nw ~

Yeeie-1:https://www.youtube.com/watch ? v =

tW8UiHc4EsA

Yeeie-2 : https://www.youtube.com/watch?v =

UrrsTYWXlek

6.7. KesueketÀo  leLee mebemke=ÀeflekeÀ ieefleefJeefOe³eeB

MeesOe ieefleefJeefOe³eeW kesÀ meeLe meeLe, ³en mebmLeeve Hées. Sme.kesÀ.

Hee$e keÀer DeO³e#elee ceW meYeer meom³eeW keÀes mJemLe jKeves kesÀ efueS

KesueketÀo leLee meebmke=ÀeflekeÀ ieefleefJeefOe³eeW keÀes efJeefYevve KesueketÀo

leLee meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&kéÀceeW kesÀ ceeO³ece mes yeæ{eJee os jne nw ~

6.7.1.  KesueketÀo

keÀ. efoveebkeÀ 15 Deiemle 2017 keÀes SkeÀ HegÀìyee@ue cew®e keÀe

Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee Lee~ ³en cew®e efveosMekeÀ keÀe oue

(mebkeÀe³e meom³e Deewj efJeÐeeLeea) Deewj jefpemì̂ej keÀe oue

(keÀce&®eejerCiee) kesÀ yeer®e SkeÀ yebOeglJeHetCe& cew®e Lee~  jefpemì̂ej

keÀe oue ves Fme cew®e keÀes peerlee~ Fme cew®e ceW ueieYeie 110

oMe&keÀ GHeefmLele Les ~

Ke. SkeÀ yebOeglJeHetCe& efkéÀkesÀì cew®e efoveebkeÀ 26 peveJejer 2018

keÀes Dee³eesefpele ngDe Lee~  ³en cew®e efveosMekeÀ keÀe oue

(mebkeÀe³e meom³e Deewj efJeÐeeLeea) Deewj jefpemì̂ej keÀe oue

(keÀce&®eejerCiee) kesÀ yeer®e SkeÀ yebOeglJeHetCe& cew®e Lee~  efveosMekeÀ

keÀe oue ves Fme cew®e keÀes peerlee~  Fme cew®e ceW ueieYeie 80

oMe&keÀ GHeefmLele Les ~ ³en cew®e Del³eble meHeÀue jne ~

ie. mebmLeeve ves Jeeef<e&keÀ KesueketÀo leLee meebmke=ÀeflekeÀ ieefleefJeefOe³eeW

keÀe Dee³eespeve Deiemle 2017 kesÀ oewjeve efkeÀ³ee~ ³es

ieefleefJeefOe³eeB 12.08.2017 mes Megª neskeÀj 25.08.2017

keÀes meceeHle ngDee~  kegÀue 17 KesueketÀo He´efle³eesefielee³eW

Dee³eesefpele keÀer ie³eeR LeeR~  Fve Héefle³eesefieleeDeeW ceW ueieYeie

55 keÀce&®eeefj³eeW ves Hegª<e He´efle³eesefielee ceW, ceefnuee

Héefle³eesefieleeDeeW ceW 30 HeefjpeveeW, 40 ye®®eeW ves efJeefYevve

He´efle³eesefieleeDeesb ceW Yeeie efue³ee Lee~ Jeeef<e&keÀ KesueketÀo

Héefle³eesefieleeDeeW keÀes meHeÀue Dee³eespeve keÀjves kesÀ efueS 20

keÀce&®eeefj³eeW ves mJewef®íkeÀ keÀe³e&keÀlee&DeeW ves men³eesie efkeÀ³ee

Lee~ efJeefYevve Héefle³eesefieleeDeeW kesÀ efJepesleeDeeW keÀes Jeeef<e&keÀ

efoJeme keÀe³e&ke´Àce ceW Hegjmke=Àle efkeÀ³ee ie³ee Lee~ efpeve

keÀce&®eeefj³eeW ves DeeF&DeesHeer keÀer mesJee ceW 25 meeue Hetje efkeÀ³ee

nw Gvnsb Yeer Hegjmke=Àle efkeÀ³ee ie³ee Lee~

6.7.2. je<ì̂er³e yeeue efoJeme keÀe Dee³eespeveë

HetJe& HéOeeveceb$eer  kesÀ HetC³e pevceefleefLe Hej mebmLeeve ves efoveebkeÀ
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14 veJecyej 2017 keÀes je<ì^er³e yeeue efoJeme keÀe Dee³eespeve

efkeÀ³ee~  Þeer jece efkeÀMeesj Mecee&, HegveJee&me DeefOekeÀejer, efoJ³eebie

J³eeJemeeef³ekeÀ HegveJee&me keWÀê, YegJevesMJej, Þece leLee jespeieej

ceb$eeue³e, Yeejle mejkeÀej ves Fme keÀe³e&ke´Àce kesÀ cegK³e DeefleefLe
Les ~  Fme keÀe³e&ke´Àce ceW meYeer keÀce&®eejerieCe, GvekesÀ Heefjpeve
Deewj ye®®eeW ves Yeeie efue³ee Lee~

6.8. HeTefJe KesueketÀo leLee meebmke=ÀeflekeÀ meccesueve nsleg #es$eer³e ®e³eve cew®e :

keÀ. Je<e& 2017-18 ceW, YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ves HejceeCeg

Tpee& efJeYeeie kesÀ KesueketÀo leLee meebmke=ÀeflekeÀ meccesueve kesÀ

keÀes keÀyee[er Héefle³eesefielee Dee³eesefpele efkeÀ³ee Lee ~ ~

Ke. HeTefJe meebmke=ÀeflekeÀ meccesueve kesÀ efueS, HeTefJe kesÀ efJeefYevve

efueS #es$eer³e ®e³eve kesÀ efueS efoveebkeÀ 04.11.2017 keÀes

veeìkeÀ, keÀefJelee leLee HeWefìie Deewj efoveebkeÀ 18.11.2017

FkeÀeF&³eeW mes meebmke=ÀeflekeÀ mecetn ves Yeeie efue³ee Lee  pewmes

efkeÀ  (1) ³etmeerDeeF&Sue (peeotiet[e), (2) Yeejer Heeveer meb³eb$e
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(leeue®esj), (3) SmeDeeF&SveHeer, keÀesuekeÀelee DeeF&DeesHeer-

veeFpej, YegJevesMJej ~ Fve ®eej oueeW ceW mes Yeejer Heeveer

meb³eb$e, leeue®esj keÀes veeìkeÀ Héefle³eesefielee meJe&Þes<þ oue kesÀ

ªHe ceW ®egvee ie³ee~  FvekeÀes Debeflece veeìkeÀ Héefle³eesefielee

ceW Yeeie uesves kesÀ efueS DeejDeejmeerSìer, Fboewj Yespee ie³ee~

keÀefJelee Héefle³eesefielee ceW [e@. Sme.Sve. <e[bieer, (DeeF&DeesHeer),

[e@.S.kesÀ. vee³ekeÀ (veeFpej, peìveer), Deewj ef®e$ekeÀejer ceW Þeer

pe³eosJe mesve (³etmeerDeeF&Sue, peeotietæ[e) keÀes  Debeflece Héefle³eesefielee

DeejDeejmeerSì, Fboewj ceW Yeeie uesves kesÀ efueS

®egvee ie³ee  ~

Ie. Gmeer kéÀce ceW keÀyee[er Héefle³eesefielee

keÀe Dee³eespeve oesveeW DeeF&DeesHeer Deewj veeFpej

Üeje efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ DeeF&DeesHeer  keÀce&®eejer

keÀu³eeCe mee fcee fle ke sÀ  ueieYeie 20

mJes®íemesefJe³eeW ves  Fme cew®e kesÀ Dee³eespeve

HeÀìesef®e$e ë keÀyee[er kesÀ efueS #es$eer³e ®e³eve cew®e keÀe SkeÀ ¢M³e

keÀjves ceW mecevJe³eve efkeÀ³ee Deewj meHeÀueleeHetJe&keÀ Hetje ngDee  ~

Fme Héefle³eesefielee ceW DeeF&DeesHeer ves Yeer Yeeie efue³ee Lee~  Debeflece

cew®e ceW Kesueves kesÀ efueS keÀesCeeke&À ìerce keÀer Deesj mes DeeF&DeesHeer keÀer

Deesj mes Þeer ye=boeyeve ceesnebefle keÀes ®egvee ie³ee Lee~
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6.9. DeeF&DeesHeer ceW Deefive megj#ee peeie©keÀlee keÀe³e&kéÀce

mebmLeeve ceW Deefive megj#ee meHleen Deewj Deefive megj#ee peeie©keÀlee keÀe³e&kéÀce efoveebkeÀ 14 mes 20 DeHéwue 2018 keÀes Dee³eesefpele
ngDee Lee

HeÀìesef®e$e ë veeìkeÀ kesÀ efueS peesveue efmeueskeÌmeve keÀe SkeÀ ¢M³e

 Deefive megj#ee meHleen-2018 kesÀ GodIeeìve me$e kesÀ oewjeve Fb. mebpeerJe kegÀceej meeng, mecevJe³ekeÀ, Hées. yeer. Deej. MesKej, DeO³e#e,
Deefive megj#ee meefceefle, DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej, Þeer Sce. mJeebF&, Hée®ee³e&, Deesefæ[Mee Deefive leLee DeeHeoe ye®eeJe DekeÀeoceer, YegJevesMJej
cegK³e DeefleefLe kesÀ ªHe ceW Deewj Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì̂ej, DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej

Deefive megj#ee Deewj peve peeie©keÀlee DeefYe³eeve
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DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ceW Deefive megj#ee Deewj HéefMe#eCe ieefleefJeefOe³eeB
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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 HékeÀeefMekeÀer iegCeOeceeW& Deeefo

FmeerDeej Dee³eve méelse DeeOeeefjle efvecve mes ceO³ece Tpee& Dee³eve

yeerce megefJeOee keÀe efJekeÀeme

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

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

keÀer nw~ Fmemes nce Dee³eve jesHeCe, vewveesmkesÀue meesHeeveerkeÀjCe,

Dee³eve yeerce GlHésefjle SHeerìwkeÌmeer³eue efkéÀmìeueeFpesMeve, 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 HéeHle 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 HékeÀej kesÀ Hejer#eCe nesles nQ, GveceW

mes HécegKe 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

GlHésefjle SkeÌme-js Glmepe&ve ~ Fme lJejkeÀ keÀe Hé³eesie lJeefjlé

êJ³eceeve mHeskeÌì̂ceeHeer (SSceSme) Üeje jsef[³eeskeÀeye&ve keÀeue-

efveOee&jCe efkeÀ³ee peelee nw~ DeeF&yeerSue Üeje Héolle AMS Deewj

met#ce Hé³eesieelcekeÀ 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 leeHeceelée  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 leeHeceelée

®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 FueskeÌì̂e@ve ceeF&kéÀesmkeÀesHeer

vecetves lew³eej keÀjves kesÀ efueS SkeÀ mene³ekeÀ Dev³e GHe³eesieer GHekeÀjCe

nw~ FmekeÀe GodosM³e mJeleë SkeÀefléle vewveesmebj®evee ceW veer®es Deewj

THej-veer®es keÀer HéefkéÀ³ee 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 FueskeÌì̂e@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

kéÀe@me yeerce GHekeÀjCe ceW SkeÀ #eslé 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

FueskeÌì̂e@ve ceeF&kéÀesmkeÀesHeer (SmeìerF&Sce), F&-yeerce efueLeesiéeHeÀer
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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

HéeJemLee Héefleefyebye 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 HéCeeueer cesmeme& DeesefcekéÀe@ve vewvees ìskeÌveesuee@peer, ³etkesÀ mes

Kejeroer ie³eer nw~ keÀesCe meceekeÀefuele ³etHeerSme Üeje nce

Hee@efueefkéÀmìeueerve SJeb Heleueer efHeÀuce vecetveeW Hej meb³eespekeÀ yewbæ[

FueskeÌì̂esefvekeÀ mebj®evee keÀes HéceeefCele keÀjles nQ ~ Fme SkeÀue

efkéÀmìue Hej keÀesCe efJe³eesefpele DeO³e³eve mebYeJe nw ~ ³en ³etHeerSme

He´Ceeueer cegK³eleë SkeÀ efJeMues<eCe ®escyej Deewj SkeÀ vecetvee

HémlegeflekeÀjCe ®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 cewivesì̂e@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 efkéÀ³eeOeej G®®e iegCeJellee kesÀ mecejÀHe efHeÀuceeW kesÀ
yeejer yeejer mes pecee nesves kesÀ efueS yevee³ee ie³ee nw~ keÀesF& Yeer
Jeef×&le leeHeceelée Hej efHeÀuce efJekeÀefmele keÀjves kesÀ efueS G®®e
leeHeceelée (600 ef[iéer meWìeriés[ lekeÀ) ceW meyemì̂sì 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 veeFì̂eF&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 Deuì̂e, meHesÀo

melen efceueles nQb ~  ceesuekeÌ³egueej yeerce SsHeerìskeÌmeer (SceyeerF&)

HejJelleea leeHeceelée kéÀceJeer#eCe megjbieve ceeF&kéÀesmkeÀesHeer HéCeeueer

(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 Hé³eesieMeeuee 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 FueskeÌì̂e@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 FueskeÌì̂esefvekeÀ 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 leerJélee 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 #eslé

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

leeHeceelée 400K mes 1.8K lekeÀ  keÀce keÀj efo³ee peelee nw~

cetueleë ®egbyekeÀer³e #eslé 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 vecetve s ®eg byekeÀlJeceeHeer keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee 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 leeHeceelée Deewj ®egbyekeÀer³e #eslé pewmes J³eeHekeÀ #eslé 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 megiéener keÀe mebmet®eve êgle DeebkeÀæ[e mebiénCe 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$ele mebYeJe nw Deewj Fme HékeÀej, vecetveW keÀer cee$ee efve³eb$eCe

mebYeJe nw~ Fve lekeÀveerefle³eeW keÀes efceueekeÀj, JemlegDeeW keÀer kebÀHeveer³e

Deewj FueskeÌì̂esefvekeÀ 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 FueskeÌì̂esefvekeÀ mebj®evee kesÀ meeLe meeLe YeeweflekeÀ,

HékeÀeefMekeÀ, ®egbyekeÀer³e Deewj jemee³eefvekeÀ iegCeOeceeW& keÀer peeb®e keÀj

jns nQ~ [erSveS keÀer DebleefkéÀ³ee 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 HékeÀeMe 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~

7.2 kebÀH³etìj keWÀê

mebmLeeve keÀer kebÀH³etìj megefJeOee oes ÞesefCe³eeW ceW DeHeveer mesJeeSb
Héoeve keÀjves kesÀ efueS meceefHe&le nQë Jew%eeefvekeÀ ieCevee Deewj Fve-
neGme megefJeOee³eW~ mebmLeeve kesÀ efJeefYevve JeieeW& ceW DeeF&ìer yegefve³eeoer
{eb®es kesÀ HéyebOeve keÀer efpeccesoejer nw~ keWÀê keÀer ieefleefJeefOe meJe&j
HéMeemeve, cespeyeeveer efJeefJeOe mesJeeDeeW mes uee@Heìe@He/[smkeÀìe@He Deewj
GHe³eesiekeÀlee& mene³elee keÀjlee nw~ ³en keWÀê DeHeveer mene³elee
mebkeÀjerkeÀjCe He³ee&JejCe ceW oslee nw, efJeefJeOe Dee@Hejsefìbie HéCeeefue³eeW
ceW Meeefceue nQ pewmes efkeÀ ³etefvekeÌme DeeOeeefjle (meWì DeesSme, js[ne@ì,

HesÀ[esje, Gyegbìg), SceSme efJeb[espe Deewj SceSmeer DeesSme~  nceejs
[eìe keWÀê ceW efmemìce HéMeemeve  keÀes mebYeeueves kesÀ efueS SkeÀ
Del³eeOegefvekeÀ leb$e nw efpemeceW Meeefceue nw cesue meefJe¥mesme, yeskeÀDeHe
megefJeOee meefnle keWÀêer³eke=Àle Yeb[ej meceeOeeve Deewj Jesye Deewj Fbì̂evesì
keÀe Fve neGme ceW efJekeÀeme Deewj efieieeyesì vesìJeke&À keÀvesefkeÌìefJeìer~
nceejs [eìe keWÀê keÀer ieefleefJeefOe³eeW kesÀ efve<Heeove kesÀ efueS, nceves
G®®e mlej meJe&j, keÀesj, efJelejCe, SkeÌmesme ues³ej vesìJeke&À eqmJe®e,
HeÀe³ejJee@ue (³etìerSce) Deewj uees[ yewueWmej mLeeefHele efkeÀ³ee nw ~
kebÀH³etìsMevee@u HébÀì Hej, 3 (leerve) keÌuemìj keÀes nesmì Deewj jKejKeeJe
keÀjlee nw~

³en ke W Àê 200 me s Dee fOekeÀ [smkeÀìe @Heme,
uee@HeìHme,mee@HedÀìJes³eej Deewj ueeFmeWme (cesLecesefìkeÀe, celeueye,
DeesefjefpevesìkeÀ) keÀe³e&eue³e kesÀ efJeefYevve keÀe³ee&ue³eeW Deewj
Hé³eesieMeeueeDeeW ceW DeefOe<þeefHele  keÌueesp[ meefke&Àì ìsueerefJepeve
(meermeerìerJeer), DeeOeeefjle efveiejeveer HéCeeefue³eeb Hej HéyebOe keÀjlee
nw~ Dee@ve ueeFve efHéefìbie megefJeOee keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS Jesye
kesÀ ceeO³ece mes Deewj ìceeavee@ue keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS SueSSve
Hej meeceev³e efHéefìbie kesÀ efueS DekeÀeoefcekeÀ YeJeve kesÀ efJeefYevve
mLeeveeW ceW DeveskeÀ nsJeer [îetìer efHébìjeW DeefOe<þeefHele  nQ~ mebmLeeve
ceW DeHeves yewþkeÀ efJeef[³ees kebÀHeÀjWme keÀer DeeJeM³ekeÀleeDeeW kesÀ efueS
Hee@efuekeÀce mesìDeHe nw~ mebmLeeve kesÀ oes ueeFve Fbìjvesì oes meefJe&me
HéoeleeDeeW  (DeeF&SmeHeerSme)  128 SceyeerHeerSme  Hél³eskeÀ mes
efue³ee ie³ee nw Deewj 1 peeryeerHeerSme vesìJeke&À keÀvesefkeÌìefJeìer vesMevee@ue
veuespe vesìJeke&À (SvekesÀSve) mes efue³ee ie³ee nw~ mebmLeeve Fbìjvesì
veeceeW Deewj vecyejme& (DeeF&DeejDeeF&SveSve) kesÀ efueS Fbef[³eve
jsefpemì̂er mes DeHevee DeeF&Heer Heles Heefj®eeuevee keÀjlee nw~ Hetjs Heefjmej
ceW meYeer YeJeveeW ceW Jee³ejuesme vesìJeke&À GHeueyOe nQ~ Deemeer®éesveme
[eìe meyemke´ÀeFyej ueeFve (S[erSmeSue) kesÀ ceeO³ece mes
DeeJeeefmekeÀ #es$e lekeÀ Fbìjvesì megefJeOee yeæ{e³eer ie³eer nw~

HéMeemeefvekeÀ keÀe³e& pewmes efkeÀ uesKeebkeÀve, keÀeefce&keÀ HéyebOeve,
Yeb[ej He´yebOeve Hetjer lejn mes keÀbH³etìjke=Àle nw~ Deueie Deueie
mee@HedÀìJes³eej HewkesÀpeme pewmes efkeÀ SceSmeDee@efHeÀme, efJebieme vesì,
ìe@ueer Deewj yengYee<eer mee@HedÀìJes³eej Hé³eesie efkeÀ³es peeles nQ~

7.3 meebK³eë G®®e efve<Heeove kebÀH³etefìbie megefJeOee

mebmLeeve ceW G®®e efve<Heeove kebÀH³etefìbie (S®eHeermeer) megefJeOee
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keÀe JeeleeJejCe yengle Gvvele nw efpemeceW meeþ (60) kebÀH³etì vees[me,
oes (2) ceemìj vees[me , ®eej (4)  DeeF&/Dees vees[me ( DeesSmeSme
leLee Sce[erSme) Deewj 50 ìeryeer DeyepeskeÌì mìesjspe, keÌ³et[erDeej
FveefHeÀefveyeQ[ FbìjkeÀveskeÌì Deewj 1 peeryeerHeerSme ueeskeÀue Sefj³ee
vesìJeke&À mes meceeefnle nw  ~ Fme  DeeOeeefjkeÀ mebj®evee ceW oes (2)
Héerefmemeve Smeer (10 ìve jsHeÀjerpesjsìj) nesles nQ Deewj ³en leerve
(3) 40KVA leLee SkeÀ (1) 60 KVA ³etHeerSme  kesÀ ceeO³ece mes
Fme efmemìce keÀes efyepeueer Héoeve keÀer peeleer nw~ Fme megefJeOee ceW
1440 CPU keÀesjme, 40 NVIDIA Tesla K80 keÀe[&me Deewj
40 Intel Xeon Phi 7120P meceeefnle nw~

³en megefJeOee meer[erSSmeer, yesbieeuetj Üeje efkeÀ³es ie³es meJex#eCe
kesÀ Devegmeej Yeejle ceW Meer<e& megHejkebÀH³etìjeW ceW mes SkeÀ nw ~ (pegueeF&
2018 efjHeesì& http://topsc.in)~

7.4 DeCegvesì megefJeOee

YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW ANUNET Hej SkeÀ  vees[  nw,
OJeefve Deewj [eìe meb®eej kesÀ efueS VSAT efuebkeÀ Üeje meerOes HeTefJe
kesÀ Dev³e ³etefveìeW mes mebHeke&À keÀjves keÀe HéeJeOeeve nw~ YetkebÀHeer³e
efveiejeveer GHekeÀjCe keÀer DeefOe<þeHevee mebmLeeve ceW ngF& nw Deewj
ANUNET keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS  YetkebÀHeer³e DeebkeÀæ[s  kesÀ
efJeMues<eCe kesÀ efueS YeeYee HejceeCeg DevegmebOeeve keWÀê (yeerSDeejmeer)
keÀes Yespee peelee nw~

mebmLeeve kesÀ meom³eeW kesÀ DeueeJee, kebÀH³etìj megefJeOee keÀe
GHe³eesie Deesef[]Mee kesÀ Deueie Deueie Dev³e efJeMJeefJeÐeeue³eeW Deewj
ceneefJeÐeeue³eeW kesÀ MeesOekeÀlee&DeeW kesÀ Üeje DeHeves Mew#eefCekeÀ keÀe³e&
kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw~

7.5   HegmlekeÀeue³e

DeeF&DeesHeer HegmlekeÀeue³e yeæ[s Hewceeves Hej oes DevegYeeieeW ceW
efJeYeeefpele nQ- DeeF&DeesHeer mebmeeOeve keWÀê Deewj DeeF&DeesHeer
meeJe&peefvekeÀ HegmlekeÀeue³e~ DeeF&DeesHeer mebmeeOeve keWÀê keÀe peveeosMe
nw oesveeW efHeb́ì Deewj FueskeÌì^esefvekeÀ/ef[efpeìe@ue Jew%eeefvekeÀ leLee
lekeÀveerkeÀer mebmeeOeveesb keÀe ®e³eve keÀjvee]  DeeHetefle& keÀjvee, Héesmesme
keÀjvee Deewj Hémeej keÀjvee nw, pees mebmLeeve kesÀ DevegmebOeeve mecegoe³e
kesÀ meeLe otmejs mebieþveeW kesÀ efnleOeejkeÀeW keÀer DeeJeM³ekeÀlee keÀes
mece³e Hej Deewj efkeÀmeer Yeer mebYeeJ³e Ghee³eeW mes Hetje keÀjvee nw~
otmejer Deesj, DeeF&DeesHeer keÀe meeJe&peefvekeÀ HegmlekeÀeue³e keÀe ue#³e
nw Hetjs Heefjmej ceW Heæ{ves keÀer mebmke=Àefle Deewj Deeole keÀes yeæ{evee Deewj

mecegoe³e keÀer DeeJeM³ekeÀleeDeeW keÀes Hetje keÀjvee nw~

Del³eeJeM³ekeÀ HegmlekeÀeue³e mesJeeDeeW kesÀ DeueeJee, DeeF&DeesHeer
HegmlekeÀeue³e Dev³e meYeer megefJeOee³eW Héoeve keÀjlee nw pewmes jsHéesiéeHeÀer,
efHe´befìbie, He´keÀeMeve, efJe%eeHeve, HeÀìesie´eHeÀer, efJeef[Deesie´eHeÀer,
omleeJespe megHego&ieer, Deewj Deef[ìesefj³ece leLee J³eeK³eeve YeJeve
mesJee Deeefo~ FvekesÀ DeueeJee, Dev³e mebyebefOele ieefleefJeefOe³eeB pewmes
meccesueve/mebiees<þer, DeeGìjer®e keÀe³e&ke´ÀceeW keÀe Dee³eespeve
DeeF&DeesHeer HegmlekeÀeue³e Üeje efkeÀ³ee pee jne nw~

HegmlekeÀeue³e megefJeOee mebmLeeve kesÀ meom³eeW kesÀ meeLe meeLe
otmejs Mew#eefCekeÀ mebmLeeveeW mes meom³eeW keÀes GHeueyOe keÀje³ee peelee
nw~ HegmlekeÀeue³e ceW GHeueyOe mebmeeOeveeW keÀe efJeJejCe HegmlekeÀeue³e
keÀer Heesì&ue http://www.iopb.res.in/~library/ebooks.php.

mes HéeHle efkeÀ³ee peelee nw ~

HegmlekeÀeue³e megefJeOee mebmLeeve kesÀ meom³eeW kesÀ meeLe meeLe
otmejs Mew#eefCekeÀ mebmLeeveeW mes meom³eeW keÀes GHeueyOe nw~ HegmlekeÀeue³e
ceW 16,684 HegmlekeWÀ, 6000+F&-HegmlekeWÀ, 23,643 yeeGb[ Heef$ekeÀe³eW
GHeueyIe nQ~ HegmlekeÀeue³e kesÀ efueS 135  Heef$ekeÀe³eW, Deewj 13
mecee®eej He$e cebiee³es peeles nQ~ HegmlekeÀeue³e DeeF&DeesHeer (³etkesÀ),
pee@ve efJeues, eqmHébiej efHeÀefpekeÌme Deewj Smì̂esveesceer, meeFbefìefHeÀkeÀ
DecesefjkeÀe@ve, Jeu[& meeFbefìefHeÀkeÀ, SvegDeue efjJ³et DeekeÀe&FJeme
(DeespesS) HéeHle keÀjlee n Deewj FueskeÌì̂esefvekeÀ HeÀjceeì ceW  Keb[ 1
mes HékeÀeefMele efHeíueer Heef$ekeÀeDeeW keÀes Yeer cebieeves kesÀ efueS J³eJemLee
keÀer peeleer nw~ HegmlekeÀeue³e ieefCeleefJe%eeve Deewj YeeweflekeÀ efJe%eeve
ceW ueskeÌ®ej veesìme Hej oes F&-HegeqmlekeÀe  kesÀ meeLe Keb[ 1 kesÀ meeLe
2017 lekeÀ HékeÀeefMele meYeer uesKeeW kesÀ meeLe Hegjeves HeÀeFueeW kesÀ
meeLe HetCe& DeefYeuesKeeW keÀes cebieelee nw ~ FmekesÀ DeueeJee, nceeje
HegmlekeÀeue³e HejceeCeg Tpee& efJeYeeie ([erSF&) kesÀ keÀvemeesjefì³ece
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meefnle SuemesefJe³ej meeFbme keÀe SkeÀ DebMe nw, FueskeÌì^esefvekeÀ
ªHe mes 1995 mes Deeies He´keÀeefMele 2000+ Heef$ekeÀeDeeW keÀes
Kejerolee nw~

mebmLeeve keÀer Mew#eefCekeÀ mel³eefve<þlee keÀes efveeqM®ele keÀjeves
kesÀ efueS HegmlekeÀeue³e DeeF&LeWefìkesÀì (Sbìer-Hueeieerefjpce Jesye ìtue)
Kejeroe nw Deewj HegmlekeÀeue³e Heesì&ue http://www.iopb.res.in/

~library/plagiarism.php Hej mebmLeeve keÀer DeeF&Heer kesÀ ceeO³ece
mes Fmes HéeHle efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ HegmlekeÀeue³e “iéeceeueea ìtue
“ keÀes Yeer Kejeroe nw ( ³en GHekeÀjCe SkeÀ ceeefuekeÀevee MeesOe
uesKeve mee@HedÀìJes³eej nw Deewj meeFìsMeve Deef[ì ìtue [sefueJej[
Dee@ve keÌueeG[ pewmes efkeÀ iéeceeueea FbkeÀ, ³etSmeS Üeje oer ie³eer
mee@HedÀìJes³eej meefJe&me nw) ~ Mew#eefCekeÀ kesÀ DeueeJee, (MeesOe efveyebOe/
MeesOeieb́Le/ceeceuee DeO³e³eve/meceer#ee Deeefo), ³en GHekeÀjCe
keÀe³ee&ue³eerve/J³eeHeej/lekeÀveerkeÀer efìHHeCe leLee DeeuesKeve kesÀ
J³eekeÀjCe, efJejece ef®eÚ, JeekeÌ³e mebj®evee, Mewueer Deewj kegÀí Dev³e
kesÀ efueS Fmlesceeue efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ Fme GHekeÀjCe keÀer
He´eeqHle HegmlekeÀeue keÀe Heesì&ue https://www.iopb.res.in/

~library/grammerly.php Hej HéeHle efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

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 ~ HegmlekeÀeue³e keÀer JesyemeeFì http://

10.0.1.72:8080/jopacv11/htm/searcForm Hej HegmlekeÀeW

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

mekeÀlee nw ~

³en HegmlekeÀeue³e keWÀêer³e ªHe mes JeeleevegketÀefuele Fceejle ceW
DeJeeqmLele nw pees GHe³eesiekeÀkeÀlee&DeeW keÀer megefJeOee kesÀ efueS ®eewefyeme
Iebìe Keguee jnlee nw~ HegmlekeÀeue³e jsHeesiéeefHeÀkeÀ mesJeeSb Héoeve
keÀjlee nw Deewj HékeÀeMeve, cegêCe Deewj mebmLeeve kesÀ efJe%eeHeve HéYeeie
keÀe keÀece keÀjlee nw~ DeeF&DeesHeer kesÀ Jew%eeefvekeÀ Deewj DevegmebOeeve
mecegoe³e kesÀ yeer®e peeie©keÀlee keÀes HewÀueeves kesÀ efueS meYeer F&-

mebmeeOeve/lekeÀveerkeÀer meceLe& mesJeeSb kesÀ Gef®ele keÀe³e& Deewj GHe³eesieer
kesÀ efueS,HéefMe#eCe men [scees me$e mece³e mece³e Hej Yeer Dee³eesefpele
efkeÀ³ee pee jne nw~ Je<e& 2017-18 kesÀ oewjeve  cegkeÌle efMe#ee SbJe

efJeÐeeLeea meb®eej ë “ je<ì̂er³e ef[efpeìe@ue HegmlekeÀeue³e HegÀìefHébì
keÀe efJemleej “ Hej SkeÀ efoJemeer³e je<ì̂er³e mebiees<þer kesÀ meeLe meeLe
“HegmlekeÀeue³e efoJeme meceejesn” Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~

7.6 Deef[ìesjsef³ece

nceejs Heefjmej ceW SkeÀ Deef[ìesefj³ece nw, peneb nce efve³eefcele
ªHe mes HeefjmebJeeo, mebieeseq<þ³eeB, keÀe³e&Meeuee³eW, meccesueve,
meebmke=ÀeflekeÀ Deewj meeceeefpekeÀ keÀe³e&kéÀceeW keÀe Dee³eespeve keÀjles
nQ~  Fme Deef[ìesefj³ece ceW 330 ueesie yewþ mekeÀles nQ ~ Fve
keÀe³e&kéÀceeW keÀe Dee³eespeve kesÀ efueS FmeceW G®®e iegCeJellee keÀer
megefJeOee³eW GHeueyOe nQ ~
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8.1. mebkeÀe³e meom³eieCe Deewj GvekeÀer DevegmebOeeve efJeMes<e%elee

1. He´es. megOeekeÀj Heb[e

efveosMekeÀ leLee Jeefj<þ He´esHesÀmej

mew×ebeflekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer

2. He´es. DeªCe Sce. pee³eCCeJej

Jeefj<þ HéesHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

3. He´es.Sme. Sce. Yeìdìe®eejpeer

Jeefj<þ HéesHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

4. He´es. Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe

He´esHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

5. He´es. efmeKee Jecee&

He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

6. He´es. HebkeÀpe Deie´Jeeue

He´esHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

7. He´es. efyepeg jepee MesKej

He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

8. He´es. Heer. Jeer. mel³ece

He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

9. He´es. mvesneefê yeer. Deesìe ( 03.08.2017 lekeÀ)

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

10. He´es. megefoHle cegKepeea

He´esHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

11. He´es. megjs<e kegÀceej Hee$e

He´esHesÀmej

veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

12. He´es. leHeesye´le meesce

He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

13. He´es. ieewlece ef$eHeeþer

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

14. He´es. He´oerHe kegÀceej meeng

SmeesmeerSì HéesHesÀmej

veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

15. He´es.efovesMe leesHeJeeue

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

16. He´es. DeefceleeJe efJejceeveer

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

17. He´es. mebpeerye kegÀceej Deie´Jeeuee

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

18. He´es. Deefjefpele meene

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

19. He´es. meHleef<e& ceb[ue

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

20.  He´es. mel³eHe´keÀeMe meeng

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

21. He´es. DeªCe kegÀceej vee³ekeÀ

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (He³́eesieelcekeÀ)
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22. He´es. osJeeefMe<e ®eewOetjer

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

23. He´es. MeefcekeÀ yevepeea

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

24. He´es. osyekeÀeble meeceue

jer[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesieelcekeÀ)

25. He´es. osyeesllece oeme

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

26. He´es. Sce.Sce. efce$ee

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

27. He´es. keÀerefle&ceeve Iees<e

jer[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

8.2  je<ì^er³e Heesmì [e@keÌìje@ue HesÀuees (SveHeer[erSHeÀ)

1. Hejefcelee ollee (He´es. S. Sce. pee³eCCeJej kesÀ

ceeie&oMe&ve ceW 1 Deiemle 2016 keÀes efve³egkeÌle

ngDee

2. efme×eLe& Sme. jece (He´es. Heer.Jeer. mel³ece kesÀ

ceeie&oMe&ve ceW 4 DeHe´wue 2017 keÀes efve³egkeÌle ngDee)

3. jefJe kegÀceej yeesceeueer ([e@. [er. leesHeJeeue kesÀ

lenle 1 pegueeF& 2017 keÀes efve³egkeÌle ngDee)

8.3 Heesmì [e@keÌìje@ue HesÀuees

1. [e@. megYeefpele mejkeÀej

2. [e@. meskeÀ efHeÀjespe Fmueece

3. [e@. mebie´ece efkeÀMeesj oeme

4. [e@. MeefkeÌle MebkeÀj Dee®ee³e&

5. [e@. ®ew$ee Sme. nsie[s

6. [e@. Yee<keÀj ®ebê yesnsje

7. [e@. ce=iebkeÀe ceewueer ceb[ue

8. [e@. meewc³ee meer

9. [e@. leHeespee Pee

10. [e@. efceveleer efyemJeeue

11. DeCe&ye oemeiegHlee

12. ìer. DeªCe

13. ceeiegCeer cenekegÀ[

14. jefJe kegÀceej yeesceeueer

15. cegncceo ³egvetme

16. efme×eLe& MebkeÀj jece

17. Sce. cegefveMJejve

18. Sme. YeÆe®eejpeer

19. njefHe´³ee jLe

8.4 efjme®e& SmeesmeerSì

1. MegYeeefMe<e jeCee

2. levce³e Heeue

3. Debpeve YegkeÌlee

4. DeCe&ye Iees<e

5. efncebeMeg ueesneveer

6. ceesefnle kegÀceej

7. efHe´³e MebkeÀj Heeue

8. meJ³e me®eer ®eìpeea

9. Þes³eebMe MebkeÀj oeJes

8.5 [e@keÌìje@ue efJeÐeeLeer

1. MeeefuekeÀ jece peesMeer

2. MegYeoerHe Iees<e

3. DeHe&Ce oeme

4. meewc³eye´le ®eìpeea

5. megYeye´le kegÀceej efyemJeeue

6. efJeoerMee ®eke´ÀJeleea

7. Heg<HeWê iegne

8. Þes³eebMe MebkeÀj oeJes

9. megefoHlee ceenevee

10. DeHe&Ce oeme (keÀefve<þ)

11. DeeefMe<e kegÀceej ceevee
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12. Yejle kegÀceej

13. ®ebove ollee

14. osJeeefMe<e meene

15. censMe mewveer

16. Hejefcelee cewleer

17. He´Ce³e veboer

18. jCeJeerj efmebn

19. Deefcele kegÀceej

20. efyeMJeefpele oeme

21. ieCesMe ®ebê HeeGue

22. HeeLe& HeeGue

23. He´leerkeÀ je@³e

24. megpe³e efMeue

25. efJeefpeefieefj efJekeÀeme

26. DeueHeeve ollee

27. Deleveg cewleer

28. Deefcej Meer

29. efoJ³eWog jeCee

30. efoueªyee nwefmevee

31. cegkeÀoj meskeÀ.

32. Deefcevee Keelegve (DeeF&SveDees Heefj³eespevee íe$ee)

8.6 He´Meemeve

Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì̂ej

(i) efveosMekeÀ keÀe keÀe³ee&ue³e :

1. meskeÀ kewÀHeÀe³eleguuee (31 cee®e& 2018 lekeÀ)

2. jepesMe ceneHee$e

3. efueefHekeÀe meeng

3. jepeve efyemJeeue

5. megOeekeÀj HéOeeve

(ii)  jefpemì^ej keÀe keÀe³ee&ue³e

1. efyej efkeÀMeesj efceÞe

2. DeefYecev³eg yesnsje

(iii) mLeeHevee DevegYeeie

1. Sce. Jeer. JeebpeerMJejve

2. Yeieyeeve yesnsje

3. yeeGuee ìg[g

4. mecejWê oeme

5. DeefYe<eskeÀ ceneefjkeÀ

6. IeveM³eece HéOeeve

7. ieeskegÀueer ®ejCe oeMe

(iv) Yeb[ej leLee HeefjJenve DevegYeeie

1. Héceeso kegÀceej mesveeHeefle

2. meoevebo HéOeeve

3. meveeleve pesvee

4. Mejle ®ebê HéOeeve

5. penebieerj Keeve

6. kesÀMeye ®ebê [ekegÀDee

(v) FHeerSyeerSkeÌme DevegYeeie

1. DejefKele meeng

2. IeveM³eece vee³ekeÀ

(vi) Heś<eCe DevegYeeie

1. ke=À<Ce ®ebê meeng

(viii) uesKee DevegYeeie

1. jbpeve kegÀceej vee³ekeÀ

2. HéYeele kegÀceej yeue (21 ceF& 2017 lekeÀ)

3. efpeleWê kegÀceej efceÞe

4. Yee<keÀj efceÞe

5. He´efleYee ®eewOetjer

6. menosJe pesvee

7. meewYeei³e ue#ceer oeme

8. DeefYejece meeng

9. efHe´³eye´le Hee$e

10. jepe kegÀceej meeng

11. p³eesefle jbpeve yesnsje

12. ®ebêceefCe vee³ekeÀ

13. JebMeerIej HeeefCeiéener

(ix)  Devegj#eCe DevegYeeie

1. DeªCe keÀeble oeMe
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2. osyejepe Yet³eeB

3. JebMeerIej yesnsje

4. ye=boeyeve ceesnebefle

5. osye Hémeeo vebo

6. jece ®ebê cegceg& (31 cee®e& 2018 lekeÀ)

7. veJe efkeÀMeesj PebkeÀej

8. HetCe& ®ebê cenejCee

9. mepeWê cegogueer

10. Heyeveer yeeqmleDee

11. jefJe veeje³eCe efceÞe

12. GcesMe ®ebê HéOeeve

13. iebOeye& yesnsje

14. efJeMJe jbpeve yesnsje

15. keÀefHeue HéOeeve

16. ceeefì&ve HéOeeve

17. ®ebê ceesnve nebmeo

(x) mebHeoe He´yebOeve

1. mejespe kegÀceej pesvee

2. iebieeOej nscye´ce

3. efìkeÀve kegÀceej Heefjæ[e

4. yeveceeueer HéOeeve

5. efyeMJeveeLe mJeebF&

6. efJepe³e kegÀceej mJeebF&

7. efJepe³e kegÀceej oeme

8. yeeyegueer vee³ekeÀ

9. ceervee osF& (31 ceF& 2017 lekeÀ)

11. meveeleve HéOeeve

12. Yee<keÀj ceequuekeÀ

13. kegÀueceefCe DeesPee

14. efHeleyeeme yeeefjkeÀ

15. Oeesyee vee³ekeÀ

16. ®ejCe YeesF&

17. peeflevê veeLe yeeqmleDee

18. yemeble kegÀceej vee³ekeÀ

19. owleejer oeme

20. jcesMe kegÀceej Heìvee³ekeÀ

(xi)  HegmlekeÀeue³e DevegYeeie

1. yemegosye ceesnebefle (1 efomecyej 2016 mes)

2. efouueerHe kegÀceej ®eke´ÀJeleea

3. Deefpelee kegÀceejer kegÀpetj

4. jece®ebê nebmeoe

5. jeyeCesMJej vee³ekeÀ

6. efkeÀmeeve kegÀceej meeng

7. kewÀueeMe ®ebê pesvee

8. HéoerHe kegÀceej vee³ekeÀ

(xii) kebÀH³etìj kesÀvê

1. Sce. efme×YeÆer

2. veeiesMJejer ceePeer

(xiii)  He´³eesieMeeuee

1. mebpeerye kegÀceej meeng

2. DevegHe kegÀceej yesnsje

3. meef®evê veeLe <e[bieer

4. efKejeso ®ebê Hee$e

5. ceOeg metove ceePeer

6. jceejeCeer oeMe

7. meblees<e kegÀceej ®eewOetjer

8. efyeMJeefpele ceequuekeÀ

9. HéleeHe kegÀceej efyemJeeue

10. yeeueke=À<Ce oeMe

11. meewc³e jbpeve ceesnebefle

12. HetCe& ®ebê ceeb[er&

13. ÞeerkeÀeble efceÞe

14. jbpeve kegÀceej meeng

(xiv) keÀe³e&Meeuee

1. MegYeyeĺe ef$eHeeþer

2. jceekeÀeble vee³ekeÀ

3. jefJe veeje³eCe vee³ekeÀ
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8.7 mesJeeefveJe=lle keÀce&®eeefj³eeW keÀer met®eer



He®eJeeb mLeeHevee efoJeme kesÀ oesjeve ÒeoefMe&le

ÒecegKe GHekeÀjCe
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