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Ãweh£L ešy¿P® rh¤Âu§fŸ

jäœbkhêæ‰ bga®¤jš nt©Lk

Ïwthj òfGila òJüšfŸ

jäœbkhêæš Ïa‰wš nt©L«

kiwthf ek¡FŸns gH§ fijfŸ

brhštÂnyh® k»ik Ïšiy

Âwkhd òyikbaåš btë eh£nlh®

mijtz¡fŠ brŒjš nt©L«.

- kfhfé ghuÂah®

mQit¥ ÃsªJ Vœfliy¥ òF¤Â
FWf¤ jç¤j FwŸ.

- xsitah®
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>tw[ ®[Æ ÿƒV_È¶V...
>ÁÈ WtÏÕm W_È¶V...

xÁ™kÏ  √. xÚÔÌ›>[
÷Á gEˆBÏÏ‹W ehfßf« k‰W« bjhêšE£g¤Âš

ÁwªJ és§F»‹w gy ehLfŸ ehfßf«
k‰W« bjhêšE£g« v‹whš v‹d v‹gij
m¿tj‰F K‰g£l fhy¤Ânyna mt‰¿š
ÁwªJ és§»aJ jäêd« MF«.

MÂ¢rešÿ® k‰W« kJiu ÑHo bjhšè
aš mfœthuhŒ¢ÁfŸ jäH‹ Ïu©lhæu«
M©LfS¡F K‹ghfnt Óça efu ehfß
f¤ij filÃo¤jijÍ« bjhê‰rhiyfis
ãWéÍŸsijÍ« cz®¤J»wJ.

bt©â¡ Fa¤Âah® v‹w bg© òyt®
fçfh‰ bgUts¤jhid¥ òfœªJ ghoa
òweh}‰W¥ ghlš, fh‰¿‹ r¡Âahš
jäH®fŸ fy« (f¥gš) brY¤Âaij¤
bjëthf¥ gl« Ão¤J¡ fh£L»wJ. mªj
ghlš tçfshdJ,

“eëæL K‹Ü® ehthŒ X£o
 tëbjhêš M©l cunth‹ kUf!
 fëæaš ahid¡ fçfhš tst!”

(òweh}W-ghlš 68)

Ïªj ghlš, tçfŸ fçfhy‹ M©l
fhy¤ij¥ g‰¿¡ Tl¥ ngréšiy,
mtDila K‹ndh®fë‹ fhy¤Âš
fh‰¿‹ éirahš f¥gšfŸ él¥g£lij
òfœªJ ngR»‹wJ.“tstnd! cdJ K‹
ndh®fŸ fh‰W Ïa¡F« Âiria m¿ªnj
mj‰fhd bgh¿Kiwfis¥ bghU¤Â¡
f¥gš brY¤JkhW brŒj m¿th‰wš
cilat®fŸ. kjahid äFªj gilfis
cila fçfhš tst!” v‹W ciuahÁça®
fŸ Ï¥ghlš mofS¡F bghUŸ vGÂ
it¤JŸsd®.

jäH®fS¡F ÏUªj tâf¤ bjhl®ò«
mjdhš gçkh‰w¤Â‰F cŸshd g©
gh£L¤ bjhl®òfS« jäH®fë‹ cŸs§
fëš ca®ªj Áªjidfis vG¥Ãd.
m¤jifa Áªjidæ‹ éisnt fâa‹
ó§F‹wdhç‹ “ahJ« Cnu ahtU« nfë®”
v‹w j¤JtkhF«. všy ehLfisÍ« ntW
ghL Ïšyhkš jdJ ehlhfÎ«, všyh Ïd¤J
k¡fisÍ« ntWghL fUjhkš jdJ
cwéd®fshfÎ« fUÂ k»œªj ngUŸs«
jäH®fS¡F ÏUªjJ. Ïjid¥ ngh‹nw
bjŒt¥òyt® ÂUtŸSt® mt®fS«,

xG¡f« cæçD« X«g¥gL« v‹W«

j‹ cæ® bgU¡f¥ Ã¿Â‹ cæiu¥
ngh¡f¡TlhJ v‹W«

gF¤J©L gšYæ® X«òjš  v‹W«

Ãw¥bgh¡F« všyh cæ®¡F«  v‹W«

gy ca®ªj j¤Jt§fis vL¤Jiu¤
JŸsh®. Ï¤jifa ca®ªj Áªjidiana
ekJ Ïy¡»a§fshd e¡Ñuç‹ ÂU
KUfh‰W¥gil, Ïs§nfhtofë‹ Áy¥gÂ
fhu«, gtzªÂ Kåt® vGÂa e‹}š,
nr¡»Hhç‹ bgçaòuhz« k‰W« f«g
Ïuhkhaz« M»a mid¤J üšfS«
vL¤Jiu¡»‹wd.

Áªjidæš ÁwªJ és§»a jäêd«
braš Âw¤ÂY« Ï‹wsÎ« ÁwªJ és§F
»‹wJ. fhéçæ‹ ngh¡if¡ f£L¥ gL¤Â
nrhH eh£o‹ ts« bgU¡»ajhf¥ g£od¥
ghiyæš ngh‰w¥gL« fçfhydhš f£l¥
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g£l “fšyiz”, Ïuhr Ïuhr nrhHdhš
f£l¥g£l jŠir bgça nfhéš, flhu«
bfh©lh‹ v‹W bga® bg‰w ÏuhnrªÂu
nrhHdhš f§if bfh©l nrhHòu¤Âš
f£l¥g£l jŠir bgça nfhéiy¥ ngh‹w
bjhU nfhéš k‰W« Ïuhnk°tu«, Áj«gu«,
kJiu, F«gnfhz« M»a efu§ fëš
f£l¥g£l nfhéšfŸ, khkšyòu« f‰Á‰g§
fŸ, nghfuhš cUth¡f¥g£l gHå KUf‹
etghõhz Áiy, f®k Åu® fhkuhruhš
Âw¡f¥g£l kh¤ö® bjh£o¥ ghy«, khkåj®
m¥Jšfyh« cUth¡»a VÎfizfŸ
M»a ahÎ« jäH®fë‹ m¿éaš k‰W«
bgh¿æaš rhjidfS¡F rh‹whF«.

jäœ Ïy¡fz rh‹wh« bjhšfh¥Ãa«
tH§»a bjhšfh¥Ãa®, cyf¥ bghJkiw
ÂU¡Fwis mUëa bjŒt¥òyt® ÂU
tŸSt®, bg©âd¤Â‰F bgUik nr®¤j
M¤Â¢No tH§»a xsitah®, jäêš
Ïuhkhaz« tH§»a f«g®, kfhfé ghuÂ
ah®, òu£Á¡ féP® ghuÂjhr‹, e« fhy¤J
f©zjhr‹, ituK¤J, eh. K¤JFkh®
ngh‹w òyik thŒªj féP® fis
cyF¡F jªjJ e« jäHf« v‹W brhštÂš
eh« bgU« ctifailayh«.

bfhil¡F Ïy¡fzkh« filbaG
tŸsšfis tH§»aJ jäHf«, Åu¤Â‰F«
éntf¤Â‰F« bga® bg‰w nru, nrhH,
gh©oa k‹d®fis tH§»aJ jäHf«,
Ït® xU f‰gid fjhgh¤Âunkh
Ïa‰ifia x¤j nguh‰wš bg‰wtnuh vd
mÂræ¡f¤ njh‹W« ViHfë‹ m¿Î¡
f© Âw¡f kÂa czÎ¤ Â£l« f©l f®k
Åu® fhkuhriu jªjJ e« jäHf«, ÏªÂa®
fë‹ thåaš gy¤ij cyF¡F czu
it¤j VÎfiz kåj® khnkij m¥Jš
fyh« M»nahiu jªjJ e« jäHf«. v‹
gh®itæš eh‹ gh®¤J éaªj ÏªÂahé‹
gof ts®¥ò¤ jªij Kidt® bg. Ïuhkrhä,
tyJfu« bfhL¥gij ÏlJfu« m¿ahJ
v‹w mséš cjé¡F Ïy¡fzkh« Kid
t® k. r‰FU_®¤Â, eÅd ãwkhiyæaš

éŠPhå Kidt® nrJ. Fznrfu‹, jh‹
thG« Ïl¤ij Áw¥Ãlkh¡f nt©L« v‹w
v‹w v©z« bfh©l Kidt® g.mUŸ
bkhê¢bršt‹ k‰W« Ïšiy v‹w brhšny
j‹ mfuhÂæš Ïšiy v‹W brhšY
ksé‰F midtiuÍ« mutiz¤J
bršY« Kidt® Ïuhk. brantš M»
nahiu¤ jªjJ« e« jäHfnk.

gidnahiyæš gh®¤j jäœ, fâ¥
bgh¿Í« f©l jäHhf Ï‹W ts®ªJ
ã‰»wJ.‘K‹d« gHik¡F« giHikahŒ¥
Ã‹id¥ òJik¡F« òJikahŒ’ ca®ª
njh§» ã‰F« e« jäH‹idia éaªJ
tz§F»‹nw‹. jäœ Ïdnk! eh« K‰
fhy¤ÂY« Ï¡fhy¤ÂY« jäHhš ÁwªJ
és§F»‹nwh«, vÂ®fhy¤ÂY« ÁwªJ
és§f jänH ek¡F têfh£L« v‹w
caça neh¡»id miltj‰F VJthf
jäœ m¿éaš k‰W« bjhêšE£g MuhŒ¢Á
rŠÁifia cUth¡»a bgU« kd«
gil¤j ÏisP®fshd Kidt® K. m¿
thdªj‹ k‰W« Kidt® kh. Óåthr‹
M»nahiu v©gJ ehLfëš ÁwªJ thG«
jäœ TW« ešYyfK« ãidÎTW« v‹W
v‹ cskh®ªj thœ¤J¡fis bjçé¡
»‹nw‹.

br‹id g¢ira¥g‹ fšÿçæ‹ 175-
tJ tUl bfh©lh£l¤Â‹ xU gFÂahf
nAés«Ã tUl« ij¤Â§fŸ 27-28,
(Ã¥utç 9-10, 2018) M»a njÂfëš
_j¿éaš k‰W« MuhŒ¢Á Ïa‰Ãaš Jiw
el¤J« m©ik _y¥bghU£fë‹ Ïa‰
Ãaš g©ghŒÎ g‰¿a njÁa fU¤ju§»‹
[National Conference on Recent Trends in
Physics of Materials (NCRTPM-2018)] Áw¥ò
ÏjHhf tuéU¡F« m¿éaš k‰W«
bjhêšE£g MuhŒ¢Á rŠÁifæ‹ (Ïu©
lhtJ Ïjœ ) Kf¥òiuia vGj vd¡F
thŒ¥gë¤j mj‹ ã®th»fS¡F« Ïs
ntåš mik¥ÃdU¡F«v‹ kdkh®ªj
e‹¿ia cç¤jh¡F»nw‹.

thœf jäœ!! ts®f jäêd«!!

e‹¿, tz¡f«.
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,sikf;fhyk; :

m[pj; uhk; th;kh mth;fs; nrg;lk;gh;
khjk; 21-k; ehs; 1921Mk; Mz;L cj;jpug;
gpuNjrj;jpy; cs;s gpuhg;fh; cs;s ghy;khA+
vDk; ,lj;jpy; gpwe;jhh;. ,tuJ FLk;gk;
gQ;rhg; khepyj;jpy; cs;s nesN\uh vDk;
nrhe;j Chpy; trpj;J te;jJ. Mdhy; ,tuJ
jhj;jh = ghyl; uhk; th;kh mth;fs; rpy
FLk;g gpur ;ridfs; fhuzkhf
gQ;rhg;gpid tpl;L ntspNawp ,e;jpa
uapy;Nt Jiwapy; ,ize;J gzpahw;wpdhh;.
gpwF uhk; th;kh mth;fspd; jhj;jh ,we;j
Jk;> uhk; mth;fspd; je;ijahh; = `hd;];
uh[; th;kh mth;fs; ,uapy;Nt Jiwapy;
,ize;J gzpahw;wpdhh;.

uhk;th;kh mth;fs; %ypif kUj;J
tj;jpy; kpfr; rpwe;J tpsq;fpdhh;. kUj;Jt
cjtpf;fhf tUk; midtUf;Fk; ,th;
jk;khy; ,ad;w cjtpfisr; nra;thh;.
,tuJ jhahh; jpUkjp uhzp Njtp mth;fs;
rpwe;j Jizahf ,Ue;jhh;. uhk; th;kh
mth;fs; mtuJ gs;spg; gUtj;ij c.gp.
khtl;lk; lhy;khA+ efhpy; njhlq;fpdhh;.

Mdhy; mtUf;F rhpahd mq;fPfhuk;
fpilf;fhjjhy; ,tUila jfg;gdhh;
mtuJ cjtpahsUld; uhk; th;khtpid
myfhghj; efhpy; gs;spapy; Nrh;j;J> jdJ
uapy;Nt gzpahshpd; ,y;yj;jpy; ,Ue;J
gbf;f itj;jhh;. uhk; th;kh mth;fs; jdJ
cah;epiyg; gs;spg; gbg;gpid kPul;by; cs;s
rp.V.gp. cah;epiyg; gs;spapy; Kbj;jhh;.

,tuJ fy;Y}hpg; gbg;gpid myfhghj;
gy;fiyf;fofj;jpy ; njhlq;fpdhh ; .
Nguhrphpah;. Nf.v];. fpU\;zd;> ,aw;gpay;
Jiwg; Nguhrphpah; mth;fsplk; jdJ
KJepiyg; gbg ;gpw ;fhd Njh ;tpid
Kbj;Jtpl;L cjtp nra;tjw;fhf Nrh;e;jhh;.

Nguhrphpah; fpU\;zd; mth;fsplk;
'gbfj;jpd; gpujpgypg ;G epwkhiyapd;
jd;ikapid Gw Cjhf; fjph;fspd; miy
ePsj;jpy;" fz;lwpAk; nra;Kiwapidf;
ifahz;lhh;.

uhk; th;kh mth;fspd; je;ijahh; jdJ
uapy;Nt gzpapid jdJ kfDf;F thq;fpj;
ju Ntz;Lk; vz;zpdhh;. Mdhy; jdJ
kfd; fy;Y}hpg; gbg;gpy; Kjy; tFg;gpy;

∂˜› ´VD kÏ\V
(1921 -2009)

∑. º¤V]\Ë
ºÔ.®¸.gÏ. \ÔπÏ ÔÁÈ & ∂§sB_ Ô_Ÿˆ
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te;jpUg;gjhy; mtid Nkw;gbg;G gbf;fi
itf;f Ntz;Lk; vd vz;zpdhh;. Mjyhy;
uapy;Nt mjpfhhpAk;> gpugykhd mwptpay;
vOj;jhsUkhd = [hfpj; rpq; mth;fsplk;
mioj;Jr; nrd;whh;. [hfpj; rpq; mth;fs;
uhk; th;kh gbg;gpy; rpwe;jtdhf ,Ug;gjhy;
mtiu Nky;gbg;G gbf;f itf;Fk;gb uhk;
th ;khtpd; je ;ijahhplk; mwpTiu
toq;fpdhh;.

Mrphpah; gzp kw;Wk; Muha;r;rp tho;f;if :

V.Mh;. th;kh mth;fs; 1974-k; Mz;L
nly;yp gy;fiyf;fofj;jpy; ,aw;gpay; Jiwg;
Nguhrphpauhf gzpapy; Nrh;e;jhh;. nly;yp
gy;fiyf;fofj;jpy; cs;s Nguhrphpah; b.v];.
Nfhj;jhhp mth;fs; V.Mh;. th;kh> Mh;.gp.
gk;gh kw;Wk; Nf.v];. rpq;tp Mfpa %d;W
mwptpahsh;fisAk; ,izj;J xU
Muha;r;rpf; FOtpid cUthf;fpdhh;.
V.Mh;. th;kh mth;fSf;F Nguhrphpah;
Nfhj;jhhp xU cz;ikahd ez;gdhfTk;>
rpwe;j topfhl;bahfTk;> ek;gpf;ifahd
mwpTiuahsuhfTk; tpsq;fpdhh;. th;kh
mth;fs; Nguhrphpauhf gzpahw;Wk; NghJ>
1950-k; Mz;L gphpl;b\; rigapd; cjtpj;
njhifAld; mnkhpf;fhtpy; Muha;r;rpg;
gbg;gpidj; njhlh;e;jhh;.

Nguhrphpah ; Nfhj;jhhp mth;fs;
gpugykhd ,aw;gpay; mwptpayhsh; kw;Wk;
Nguhrphpah; gp.vk;.v];. gpshf;nfl;  (Nehgy;
tpQ;Qhdp) mth;fsplk; uhk; th;khtpid
mwpKfk; nra;jhh;. gp.vk;.v];. gpshf;nfl;
mth;fs; uhk; th;khtpd; Muha;r;rpapid
yz;ldpy; cs;s Nguhrphpah ; v];.
Nlhyd;];if FOtpdUld; ,ize;J
uhay; N`hNyhNt fy;Y}hpapy; ,ize;J
Nguhrphpauhfg; gzpahw;wpdhh;. Vh;.Mh;.
th ;kh mth;fs; 'rpypf ;fd; fhh ;igL
gbj;jpidf; nfhz;L RUs; Nghd;w
mikg;gpy; gbfj;jpd; tsh;r;rpapidAk;
mjid vt;thW xU Nkw;gug;gpy; (Surface)
tsh;r;rpailar; nra;tJ vd Muha;r;rp
nra;jhh;."

Nguhrphpah; Nlhyd;];if mth;fs;
V.Mh;. th;khtpw;F 'midj;J jdpkq;fspd;
Nkw;gug;gpid MuhAk; gb gphpl;b]; rigapd;
cjtpj; njhifAld; ,uz;L tUlk;
Muha;r ;rpg ;  gbg ;gpidj; njhlUkhW
$wpdhh;. gpwF> th;kh mth;fs; N`kill;>
rpypff;d; fhh;igL Nghd;w gbfq;fs;
jl;ilahd kw;Wk; nkd;ikahd Nkw;
gug;gpidf; nfhz;Ls;sJ vd Muha;e;jhh;.
Nguhrphpah; Nghyd;];if Ma;tfj;jpy; mjpf
cWjpahd xspapay; njhopy;El;gq;fs;
nfhz;l fUtpfs; ,Ue;jjhy; th ;kh
mth;fs; gbfq;fSld; kpFe;j Mh;tj;Jld;
Muha;r;rpapy; <Lgl;lhh;.

th;kh mth;fs; gbfjjpd; tsh;r;rp
apidAk; mjd; mzpf;Nfhitapy; Vw;gLk;
FiwghL fisAk; gw ;wp Muha;r ;rp
Nkw;nfhz;lhh ; . ,tuJ Muha;r ;rp
gbfq;fspd; Nkw;gug;G kw;Wk; mikg;gpidg;
gw ;wpa topKiw fisAk;> mjd;
tsh;r;rpiag; gw;wpANk ,Ue;jJ. gbf
tsh;r ;rpj ;Jiwapy; ,U ghpkhz
epA+f;spahf;fk; Kiwapidf; nfhz;L thA
epiyapidg; gad;gLj;jp vt;thW
mLf;fLf;fhf gbf tsh;r;rp nra;tJ? vd;w
xU Kjd;ikahd Njw;wj;jpid
cUthf;fpdhh;.

V.Mh;.th;kh mth;fs; vjph;ghh;j;jhw;
Nghy; midj;J mZf;fSk; mjDila
,lj;jpy; xU mzpf; Nfhitahf ve;j xU
gbf FiwghLk; ,d;wp mike;jpUe;jJ.
gpwF v‡g; rp gpuhq; mth;fs; mtuJ
FOtpdUld; ,ize;J fzpj Kiwg;gb
,Ughpkhd mikg;gpy; cl;fU vt;thW epiy
ahf mike;Js;sJ vd tpsf;fpAs;shh;.
,tuJ ,e;j Muha;r;rpapd; %yk; gbfq;fs;
ePz;l fhy msitAk;> kpy;ypnkl;hpf;
mstpw;F tsUk; jd;ikAilait vd
fz;lwpe;jdh;.

gpuhq; kw;Wk; mtuJ rf FOtpdh;fSk;
gbf tsh;r;rpapy; "jpUF ,lk;ngah;T" vd;w
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xU Gjpa Kiwapid cUthf;fpdhh; .
,jd;%yk; gbfj;jpd; Nkw;gug;gpy; gbfj;jpd;
mikg;gpy; ,lk;ngah;T Vw;gl;lhy; vt;thW
,Uf;Fk; vd;W tpsf;fpdhh;. ,jd; %yk;
gbfj;jpd; Nkw;gug;gpy; RUs; Nghd;w xU
mikg;gpid Vw;gLfpwJ vd tpsf;fpdhh;.

,e;j jpUF ,lk;ngah;tpy; %yf;$Wfs;
jl;ilahd cUikg;gpidg; ngWtjpy;iy.
,e;j RUs; mikg;gpyhd mzpf;
Nfhitapd; cauk; > myFf; $bd;
cauj;Jld; njhlh;GilaJ vd;Wk; RUspd;
mikg;G gbfj;jpd; mikg;Gld; rkr;rPuhf
,Uf;Fk; vd;W tpsf;fpdhh;. V.Mh;. th;kh
mth;fSk; ,jid ikakhff; nfhz;L
rpypf;fd; fhh;igL gbfj;jpd; Nkw;gug;gpid
Muha;e ;J jl;ilahf cs;sJ vd;Wk;
epiyahf cs;sJ vd;Wk; ep&gpj;jhh;.

V.Mh;. th;kh mth;fs; ;'epiy NtWghL
Ez;zpay;" vd;w njhopy; El;gj;jpidg;
gad;gLj;jp rpypf ;fd; fhh ;igbid
Muha;r ;rp nra;jhh ; . ,e;j njhopy;
El;gj;jpid Nguhrphpah;. ‡g;hpl;]; n[h;dpf
mth;fs; 1930-Mk; Mz;L caphpay; %yf;
$Wfis Muha;tjw;fhfg; gad;gLj;jp
dhh;. ,e;j epiy NtWghL Ez;zpay;
njhopy ;El;gk ; fdpk %yf;$Wfspd;
epiyia mwpa nghpJk; gad;gltpy;iy.
Nlhyd;];if mth;fspd; Ma;tfj;jpy;
,Ue;j Ez;zpay; njhopy;El;gk; %ykhf
rpypf;fd; fhh;igL gbfj;jpd; mikg;gp
idf; fz;lwpe;J> mjid V.Mh;. th;kh
mth;fs; Gifg;glk; vLj;J jdJ
khzth;fSf;Fk;> Muha;r;rpf; fofj;jpy;
midtUf;Fk; fhl;bdhh;.

V.Mh;. th;kh mth;fspd; Mha;r;rpapd;
%yk; rpypf;fd; fhh;igL xU gyr;rpf;fyhd
%yf;$W> Nkyk; ,J rpf ;fyhd tb
tikg;gpidg; ngw;wJ vdTk; tpsf;fpdhh;.
,e;j %yf;$W nghpJthf 6H-ghyp
%yf;$W tifapidr; rhh;e;jJ. NkYk;
mWq;Nfhz tifapidr; rhh;e;jJ. ,jd;

myFf; $l;bd; fdmsT 15.1A. ,e;j
mzpf; Nfhitapd; cauk; kw;Wk; fdmsT
mth; vjph;ghh;j;jJ 15A . mth; vjph;ghh;j;j
mstpNyNa tpilAk; te;jJ. th ;kh
mth;fs; cgNahfpj;jJ mjpf cWjpahd
mikg;gpidf; nfhz;l jiyaPl ;L
khdj;ijg; gad;gLj;jp fzf;fpl;lhh;. ,e;j
Kiwapd; %yk; ,th; fzf;fpl;l msT

cauk; 15±2  . ,tuJ  Muha;r;rpiag;
NghyNt mnkypd;fpy ; vd;w xU
mwptpahsUk; rpypf;fd; fhh;igbd; gbf
tsh;r;rpapidg; gw;wp vLj;Jiuj;jhh;. ,th;
'xsp Ez;Nzhf;fp" Kiwapidf; nfhz;L
gbfj;jpd; RUs; Nghd;w tbtj;jpd; cauk;
35A vd vLj;Jiuj;jhh;.

NkYk; ,tuJ Muha;r;rpf; fl;Liuapy;
,J xU Njhuhakhd kjpg ;g PL vd;W
Fwpg;gpl;bUe;jhh;. mNj tUlj;jpy; lhrd;
kw;Wk; thz;l; vd;w mwptpahsh;fs;
nghu‡gpd; gbfj;jpd; cauj;jpid
vyf;l;uhd; Ez;Nzhf;fpapidg; gad;gLj;jp

43 5   vdf; fz;lwpe;jdh;. Mdhy; V.Mh;.
th;kh mth;fs; 'epiy khWghL Ez;
Nzhf;fp" Kiwapd; %yk; gbfj;jpd;
Nkw;gug;gpd; jd;ik kw;Wk; mjd; cauk; 15A
vd Jy;ypakhff; fzf;fpl;lhh;.

V.Mh;. th;khtpw;F rpypf;fd; fhh;igbd;
rpwe;j Muha;r;rpf;fhf cyfk; KOtJk;
,tUf;F ghuhl;Lfs; Ftpe;j tz;zk;
,Ue;jd. Nguhrphpah; n[h;dpf;Nf mth;fs;
'epiy khWghL Ez;Nzhf;fp" Kiwapid
ed;F Kd;Ndw;wk; nra;J 1953-Mk; Mz;L
,aw;gpaYf;fhd Nehgy; ghprpidg; ngw;whh;.
,e;j epiy khW Ez;Nzhf;fp Kiwapd;
%yk; gbfj;jpd; Nkw;gug;gpy; Vw;gLk;
khWghL kw;Wk; mjd; ,Ug;gplj;ijAk; xsp
miy ePsj;jpd; %yk; fzf;fplyhk; vd
Muha;e;jhh;.

V.Mh;. th;khtpd; RUs; gbf Muha;r;rp
apd; %yk; ,th; gbf ,aw;gpay; Jiwapy;
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ngUk;ghyhd Gj;jfq;fs; vOJtjw;F
VJthf ,Ue;jJ. 'jpl epiyik ,aw;gpay;-
xU mwpKfk;"- vd;w jiyg;gpy; rp. fpl;bq;
mth;fSk;> 'mwptpay; tuyhW" vd;w
jiyg;gpy; N[.b. ngh;dy; mth;fSk; Gjj;fq;
fis vOjpdhh;.

1957-Mk; Mz;L nrg;lk;gh; khjk;
Nguhrphpah; ypd]; ghypq; (ºÂV√_ sfiQVM )

mth;fs; V.Mh;. th;kh mth;fis njhlh;G
nfhz;L 'cq;fsJ rpypf;fd; fhh;igL
,lkhw;w Muha;r;rpf; fl;Liufis gbf;Fk;
nghOJ kpfTk; Mh;tkhf cs;sJ>
gbfq;fspd; tsh;r;rp kw;Wk; tbtikg;igg;
gw;wp MuhAk; nghOJ cq;fsJ fl;Liufs;
nghpJk; cjtpahf ,Uf;Fk;" vdg;
ghuhl;bdhh;.

V.Mh;. th;kh mth;fs; jdJ Muha;r;rpg;
(Ph.D) gbg;gpw;fhd gl;lj;jpid yz;ld;
gy;fiyf; fofj;jpy; ngw;whh;. ,th; jdJ
rpypff;d; fhh;igL Muha;r;rpapid kPz;Lk;
njhlh ;e ;J nra;jhh ; . ,jpy; rha;rJu
tbtpyhd 15R kw;Wk; 33R tifahd ghyp
%yf;$Wfis cUthf;fpdhh ; . RUs;
tbtpyhd rha;rJu ghyp tifahd %yf;
$Wfspd; cauk;> rha;rJu myFf;$l;bd;
gf;fj;jpw ;F ,izahf ,Uf;Fk; vd
ep&gpj;jhh;. ,th; Muha;r;rpg; gzpapid
Nkw;nfhz;L ,Uf;Fk; NghJ uhay;
N`hNyhNt fy;Y}hpapy; Nguhrphpah; v‡g;.rp.
gpuhq; mth;fsplk; jdJ Muha;r ;rpg ;
gzpfis vLj;Jiuj;jhh;.

gpuhq; mth;fs; ,tuJ Muha;r;rpg;
gzpfisf; fz;L tpae;J ,tuJ
gilg;Gfis jj;Jtg; gj ;jphpf ;fapy ;
gpugykhf;fpdhh;. gpuhq; mth;fs; gbfq;fs;
tsh;r;rpapy; th;khtpd; Muha;r;rpapid xU
Kd;Djhukhf vLj;Jf; nfhz;L
gzpahw;wpdhh;.

V.Mh;. th;khtpd; Muha;r;rpg; gbg;gpd;
(Ph.D) Njh;thsuhf N[.b. nghPdy; ,Uf;Fk;
NghJ th;khtpd; mtuJ Muha;r;rpapy; gy

tpjkhd tpdhf;fis vOg;gpdhh;. RUs;
Nghd;w gbfj;jpd; cauj;jpidAk; me;j
myFf;$l;bd; fdmstpidAk; vf;];Nu
tpspk;G tpistpd; %yk; tpsf;FkhW
Nfl;lhh;.

ngh;dy; mth;fNs th;khtpw;F vf;];
fjph; tpspk;G tpisT Nrhjid nra;tjw;F
mtuJ fy;Y}hpapNyNa mDkjp toq;fpdhh;.
xspapay; fzf;fPl;bw;Fk;> vf;];Nu tpspk;G
tpistpd; fzf;f Pl ;bw ;Fk; NtWghL
cs;sij th;kh mth;fs; fz;lwpe;jhh;. ,th;
,t;thW Muha;r;rp nra;J nfhz;bUf;Fk;
NghJ> yz;ld; gy;fiyf;fofj;jpd; cahpa
I.rp.I Muha;r;rp cjtpj; njhif ,tUf;F
fpilj;jJ ,jd; %yk; 3-tUlk; ngh;dy;
mth;spd; gph;f; ngf; fy;Y}hpapYk;> uhay;
N`hNyhNt fy;Y}hpapYk; gzpahw;wpdhh;.

,th; ,e;jpahtpy; %d;W Kf;fpa
epWtdq;fis cUthf;f cjtpdhh ; .
gbftpay; Jiwf;fhf nly;yp gy;fiyf;
fofj;jpYk;> gdhuy; ,e;J Jiwf;fhd
gy;fiyf;fofk; thudhrpapYk;> Njrpa
,aw;gpay; Ma;tfk;> nly;ypapYk; epWtpdhh;.
,e;j %d;W Kf;fpa fy;tp epWtdq;fis
cUthf;fpajpy; ,tuJ gq;F Fwpg;gplj;
jf;fJ.

Njrpa ,aw;gpay; Ma;tfk; - epA+nly;yp

= ,af;Fdh;

1965-k; Mz;L V.Mh;. th;kh mth;fs;
Njrpa ,aw;gpay; Ma;tfj;jpd; ,af;Fd
uhfg; gzpahwwpdhh;. mjw;F Kd; th;kh
mth;fspd; KJepiy Mrphpauhd
Nguhrphpah ; fpU\;zd; ,e;j Njjpa
Ma;tfj;jpid elj;jp te;jhh;. jpBnud
fpU\;zd; ,we;Jtpl> Nguhrphpah; gp.Nf.
fpr;Y mth;fSk; th;kh cld; xU r%fkhd
ey;y cwTld; ,Ue;jhh;.

Nguhrphpah; fpr;Y mth;fs; 1961 Kjy;
1964 tiu Njrpa ,aw;gpay; Ma;tfj;jpy;
,af;Fduhfg; gzpahw;wpdhh ; . gpwF>
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gpugykhd ,aw;gpayhsh; gp .vk ; .v];.
gpshf;nfl; ,e;j Ma;tfj;ij Nrhjid
nra;a murhq;fk; mDg;gpa mjpfhhpahf
te;jhh ; . mg;NghJ Njrpa ,aw;gpay;
Ma;tfj;jpd; ,af;Fduhf vk;.rp. rf;yh
mth;fs; epakpf ;fg ;gl ;Ls;shh ; . ,e;j
#o;epiyapy; th ;kh mth;fs; mtuJ
Muha;r;rpapy; KOtJk; <Lghlhf nra;aj;
njhlq;fpdhh;.

gpw ;fhyj;jpy ; Njrpa ,aw;gpay;
Ma;tfkhdJ> Kf;fpakhd %yf;$Wfspy;
Muha;r;rp ele;jJ. jplepiyik ,aw;gpaypy;
vt;thW xw;iw gbfj;jpid cUthf;FtJ>
NkYk; mjd; ,aw;gpay; gz;Gfs;>
vyf;l;uhd; Ez;zpay; gz;Gfs;> xspapay;
gz;Gfs; kw ;Wk; NubNah gz;Gfs;
Mfpatw;wpid Muha;r;rp nra;jhh;.

th ;kh mth;fs; Njrpa ,aw;gpay;
Ma;tfj;jpy ; Nrh ;e ;j NghJ me;j
Ma;tfj;jpd; juj;jpid cah;j;j Ntz;Lk;
vd tpUk;gpdhh;. mjdhy; gd;dhl;L
mstpyhd gy njhlh;Gfis cUthf;fpf;
nfhz;L gy rhjidfis nra;jhh;. Njrpa
,aw;gpay; Ma;tfj;jpy;> '%yf;$WfSf;
fhd Nrhjid kw;Wk; mstPL nra;
tjw;fhf Njrpa FO" xd;wpid cUthf;fp
dhh;. gpwF mjid 'Njrpa mq;fPfhuk;
ngw;w Nrhjid kw;Wk; mstPL $lkhf
khw;wpdhh;.

NkYk; gd;dhl;L mstpyhd vil
kw;Wk; mstPl ;Lf; FOkk; xd;wpid
epWtpdhh;. NkYk; ,th; nghUswptpay;
Jiwapy; xU khngUk; Gul;rpapid Vw;gLj;j
Ntz;Lk; vd;gjw;fhf rpypf;Nfhidg;
gad;gLj;jp Fiwflj;jpfs; jd;ik
apidAk;> rpypf;fhd; #hpa kpd;fyk; gw;wp
Muha;r;rp nra;a Ntz;Lk; vd tpUk;gp
mj;Jiwapy; Muha;r;rp Nkw;nfhz;lhh;.

,e;jpahtpNyNa 'fhh;gd; iggh;fis"
Kjd;Kjypy; jahhpj;jJ Njrpa ,aw;gpay;
Ma;tfk; kl;LNk. ,e;j Muha;r;rpf;F

'If;fpa ehLfs; mgptpUj;jp jpl;lk; (United
Natural Development Programme UNDP)
nghpJk; cjtpaJ. ,jpy; th;kh mth;fs; xU
Gjpa FOtpid cUthf;fp mjpf mOj;jk;
kw;Wk; mjpf ntg;gepiyapy; nraw;if
ituq;fis vt;thW cUthf;FtJ vd;Wk;>
me;j nghUl;fis vg;gb gha;kepiyapy;
CLUt itj;jy; Nghd;w gy Muha;r;rp
fis If;fpa ehLfspd; gd;dhl;Lj;
jpl;lj;jpd; cjtpapdhy; nra;J Kbj;jhh;.

V.Mh;. th;kh mbf;fb $Wk; xU tp\ak;
'kdpj Neak;" midj;jpYk; Kf;fpakhdJ>
cah;e;jJ vd;gjhFk;. Njrpa ,aw;gpay;
Ma;tfk; xU kpfr; rpwe;j Muha;r;rpf;
$lkhf ,Ug;gjw;F th;kh mth;fspd; fbd
ciog;Ng fhuzk;. khzth;fs; jq;fs;
Muha;;r;rpg; gbg;gpid ,q;Nf Kbj;jdh;.
Nrhgpah gy;fiyf;fofj;jpidr; rhh;ej
v];.Nf. ngdpth mth;fs; gbfj;jpd;
tsh;r;rpapid Muha;e;jhh;.

Nguhrphpah; th;kh mth;fs; nghUl;
fspd; juj;jpid Jy;ypakhf mstpLk;
KiwfisAk;> fUtpfisAk; cUthf;f
nghpJk; ghLgl;lhh;. Ntjpg;nghUl;fspd;
jd;ik kw;Wk; tbtj;jpid Jy;ypakhf
mstpLk; Kiwfisf; nfhz;l fUtpfis
,th; cUthf;fpdhh; . th;kh mth;fs;
nfhz;l xU rpwe;j Muha;r;rpf; FO nghpJk;
jtpaJ. th;kh mth;fs; fz;lwpe;j njhopy;
El;g trjpfs; gpd;tUkhW>

i. vf;];Nu tpspk;G tpitpd; %yk; vf;];
fjph; cw;gj;jp Muha;jy;.

ii. ikf;Nuh Ez;Nzhf;fp %yk; vf;];Nu
cw;gj;jp nra;jy;.

iii. vf;]; fjph; miy tisT khdp %yk;
Kg;ghpkhz gbfj;jpid Muha;jy;.

iv. Fiwe;j Nfhzk; nfhz;l vf;]; fjph;
tpspk;G tpisT Nfkuh.

v. nrhf;uhy;];fp Kiwapd; %yk;
xOq;fhd xw;iw gbfj;jpid
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cUthf;Fk; Kiw Mfpatw;wpid ,th;
fz;lwpe;jhh;.

,jid mbg;gilahff; nfhz;L gy
Nkk;gl ;l njhopy;El;gq;fis Njrpa
,aw;gpay; Ma;tfk; fz;lwpe;Js;sJ.

i. mjpf Row;rp nfhz;l vf;]; fjph; yhNt
Kiwapd; %yk; gbfj;jpy; cs;s mzpf;
Nfhit FiwghLfisf; fz;lwpjy;.

ii. ntt;Ntwhd #o;epiyfspy;> ntt;
Ntwhd ntg;gepiyapdpy; kpd;flj;jhg;
nghUl;fspd; ,ay;gpidAk;> kpd;
flj;Jk; ,ay;gpidAk; fz;lwpjy;.

iii. xw;iwg; gbfj;jpd; xOq;F epiyapid
vf;];Nu tpspk ;G tpistpd; %yk;
fz;lwpjy;.

iv. jplg ; nghUl;fspd; kpd; flj;Jk;
jd;ikapidf; fz;lwpjy;.

v. mjpf jPh ;khdk; nfhz;l xw;iwg;
gbfj;jpid vf;];Nu - rpjwy; %yk;
fz;lwpjy;.

vi. xw;iw gbfj;jpd; xOq;F epiyapid
gy miy tpisTkhdp %yk;
fz;lwpjy;.

,e;j Kiwapd; %yk; ehk; gbfj;jpd;
tsh;r ;rp> mzpf; Nfhitapy; Vw;gLk;
fiwghL kw;Wk; vf;];Nu-tpspk;G tpisT
Mfpatw;wpidf; fz;lwpayhk;.

Md;kPf Mh;tk; :

V.Mh; . th ;kh mth;fs; ,e;jpa
Md;kPfj;jpYk;> jj;Jtj;jpYk; kpFe;j
Mh;tKilath;. ,tuJ FLk;gk; Mhpa
rkh[; r%fj;jpidr; rhh;e;jJ. ,th; Ntj
ghly;fs; ghLtjpy; kpFe;j Mh;tk;
cilath;. ,th; gpuhzahkk;> Nahf>
jpahdk; ,tw;wpw ;F Kf;fpaj;Jtk;
nfhLg;ghh;. ,th; gpd;dhspy; 'nua;fp" vd;w
rPd kUj;J Kiwf;F kpFe;j Kf;fpaj;Jtk;
nfhLj;jhh;.

Mrphpah; gzp :

V.Mh;. th;kh mth;fs; xU kpfr; rpwe;j
Mrphpah;. ,th; tFg;gpw;F jahh; nra;Ak;
NghJk;> fUj;juq;fpw;F jahh; nra;Ak;
NghJk; kpFe;j ciog;gpidf; nfhLj;J
jhd; jahh; nra;thh;.

,tuJ ghlk; vg;NghJk; ftdpg;Nghhpd;
Mh;tj;ij <h;f;Fk; tz;zk; ,Uf;Fk;. xU
Muha;r;rpf; fl;Liuapid vOJtjw;F ,th;
vg;NghJk; KO Kaw;rpapid nra;thh;. ,th;
100-f;Fk; Nkw;gl;l Muha;r;rp fl;Liufis
,th; toq;fpAs;shh;.

V.Mh;. th;kh mth;fspd; khzth;fSk;>
rf Mrphpah;fSk; :

V.Mh; . th ;kh mth;fspd; k PJ
khzth;fSk;> rf Mrphpah;fSk; kpFe;j
khpahij nfhz;LbUe;jdh;. 1981-Mk;
Mz;L Njrpa ,aw;gpay; Ma;tfj;jpy;
'gd;dhl;L gbf tsh;r ;rp kw ;Wk;
nghUswptpay; ,ay;gha;T" vd;w xU
FOtpid ,tuJ 60-tJ gpwe ;jehs;
tpohtpy; njhlq;fpdhh;. ,e;j FOtpw;F gbf
tsh;r;rp FOkKk;> gd;dhl;L gbftpy;
kw;Wk; nghUswptpay; ghj;jpug; gilg;G
FOkKk; epjp cjtp toq;fpaJ. gpwF> 1981-
Mk; Mz;L 'gbftsh;r;rp kw;Wk; gj;jpug;
gilg;G njhFg;G" vd;w jiyg;gpy; ehh;j;
N`hyz;l; vd;gth; ,jid khw;wpaikj;J
th;kh mth;fspd; epidthf cUthf;fp
dhh;.

1981-Mk; Mz;L nrg;lk;gh; khjk; '#hpa
kw;Wk; gaDW ,aw;gpay;" vd;w jiyg;gpy;
xU rpwe;j gilg;gpid cUthf;fp th;kh
mth;fspd; gilg;GfNshL ntspapl;ldh;.
,jpy; gy;NtW mwptpahsyh;fspd; gilg;G
fSk; ,izj;J ntspaplg;gl;ld.

V.Mh;. th;kh mth;fs; gy;NtW ngUik
tha;e ;j fy;tp epWtdq;fspy; gzp
Ghpe;Js;shh;. Nfe;jpu tpj;ahyah Kjy;>
,e;jpaf; njhopy;El;g Muha;r;rpf; fofk;>
gy;fiyf; fof khdpaq;fs; Mizak;
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(UGC), Njrpa mstpyhd Muha;r;rp kw;Wk;
Nkk;ghl;L FOtpy; cWg;gpduhfTk;
gzpahw;wpAs;sdh;.

tpUJfs; :

V.Mh;. th;kh mth;fs; xU rpwe;j
khpahijf;Fhpa mwptpayhsuhfTk;>
MrphpauhfTk;> rpwe;j kdpjuhfTk; ,Ue;
Js;shh;. mtuJ tho;ehspy; mth; gy;NtW
tpUjpid ngw;Ws;shh;.

i. ,e;jpad; Njrpa mwptpay; mfhlkpapy;
cWg;gpduhf ,Ue;Js;shh;. NkYk;
mwptpay; mfhlkpapd; nghUshsh;
kw;Wk; ntspehl;L nrayhsuhfTk;
gzpahw;wps;shh;.

ii. ,e;jpad; mfhlkp Mg; rapd;];>
ngq;f@h; kw;Wk; Njrpa mwptpay;
fofk;> myfhghj;jpd; cWg;gpduhfTk;
gzpahw;wpAs;shh;.

iii. jpl epiyik njhiyj;njhlh ;Gj ;
Jiwapd; cWg;gpduhfTk;> mwptpay;
gj ;jpupf ;iffspd; MrphpauhfTk;
gzpahw;wpAs;shh;.

iv. gd;dhl;L vil mstPl;L FOkj;jpy;
cWg;gpduhf gzpahw;wpAs;shh;.

v. gpuh];]];]py; cs;s rh;tNjr J}J
kw;Wk; gad;ghl;L ,aw;gpay; rh;tNjr
rq;fj;jpd; cWg;gpduhfg; gzp
ahw;wpAs;shh;.

vi. 1964-y; rhe;jp ];tUg; gl;ehfh; ghprpidg;
ngw;Ws;shh;.

vii. 1982-y; ,e;jpaf; FbauRj; jiytuhy;
gj;k G+\d; tpUjpidg; ngw;whh;.

viii. 1996-y; thuzhrp kfhj;kh fhe;jp fhrp
tpj;ahgPj; vd;w ,lj;jpy; gl;lj;jpidAk;>
2000-k; Mz;L gdhu]; ̀ pe;J gy;fiyf;
fofj;jpYk; 'mwptpay; lhflh;" vd;w
gl;lj;jpidg; ngw;whh;.

ix. 1950-52 tiu gphpl;b\; FOtpy; cjtpj;
njhif thq;fp> uhay; N`hNyhNt
fy;Y}hpapy; gbj;jhh;.

x. 1952-1955 tiu I.rp.I. cjtpj ;
njhifAld; yz;ld; gy;fiyf;
fofj;jpy; gbj;jhh;.

,e;j khNkij jd; msg;gwpa
rhjidfisAk; mjd; gad;ghLfis
Ak; kz;Zyfpw;F mspj;Jtpl;L 2009
Mz;L khh;r; khjk; 4-k; ehs; tpz;Zyfk;
nrd;whh;.
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btŸë ÛE©JfŸfŸ (AgNPs) äsFrh¿id(m¿éaš bga® piper nigrum vd
m¿a¥gL»wJ) ga‹gL¤Â Ïa‰if Kiw ntÂ éidæ‹ _y« bgw¥g£lJ. äsF rh¿š
cŸs cæ® ntÂ¥bghU£fŸ Ï§F M¡ÁI‹ xL¡»ahfÎ«, btŸë ÛE©JfŸfis R‰¿
ciwahfÎ« brašgL»wJ. jahç¡f¥g£l btŸë ÛE©JfŸfshdJ il£lhåa« il
M¡irL (TiO2) girÍl‹ nr®¡f¥g£L Ag:TiO2 ÛE© fyitahdJ bgw¥gL»wJ.

Ï¡fyitahdJ rha cz® Nça ä‹fy¤Âš  (DSSC) ga‹gL¤j¥gL« ne® ä‹Kid
(photoanode) cUth¡f¥ ga‹gL»wJ. jahç¡f¥g£l AgNPs k‰W« Ag:TiO2 ÛE©JfŸ
fshdit X fÂ® Ájwš (XRD), ~óçah® kh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiyæaš (FTIR), òwCjh
ãwkhiyæaš (UV-vis-NIR spectroscopy), òy cäœÎ ä‹dQ¡ f‰iw gu¥ò E©nzh¡»
(FESEM) cl‹ Ïiz¡f¥g£l M‰wš Ájwš X fÂ® ãwkhiy (EDS) k‰W« ä‹dQ¡ f‰iw
gu¥ò E©nzh¡» (SEM) cl‹ Ïiz¡f¥g£l vÂ® Ájwš ä‹dQ (electron) Kiw
f©LÃo¥ò (BSE) ngh‹w gçnrhjidfS¡F c£gL¤j¥g£L MuhŒ¢Á KoÎfshdJ
Ï¡f£Liuæš és¡f¥g£LŸsd.

ÂwÎ¢brhš:Ïa‰ifKiw-ntÂéid, äsFrhW,
btŸë ÛE©JfŸfŸ (AgNPs), Ag:TiO2 ÛE© fyit.

1. K‹Diu

bghJthf cnyhf ÛE©JfŸfŸ
Ïa‰Ãaš, ntÂæaš k‰W« cæçaš
Kiwæš jahç¡f¥gL»‹wd. Ïa‰Ãaš
Kiwæš mÂf bt¥g«, mG¤j« k‰W«

M‰wY«, ntÂæaš Kiwæš e¢R j‹ik
bfh©l ntÂk§fŸ ga‹gL¤j¥gLt
jhY«, cnyhf ÛE©JfŸfis jahç¥gÂš
cæçaš Kiwæš mÂf M®t« fh£l¥
gL»‹wd.cæçaš Kiwæš Ïu©L
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éjkhf cnyhf ÛE©JfŸfis jahç¡f
yh« (i) E©Qæçfshd gh¡Oçah, itu°,
óŠir k‰W« ghÁ M»at‰¿èUªJ« (ii)
jhtu ghf§fshd Ïiy, ó, fhŒ, få, nt®,
éij k‰W« gy ghf§fëèUªJ bgw¥gL«
rh¿èUªJ« bgw¥gL»wJ [1, 2].

Ï›éu©L KiwfëY« jhtu Kiw
ahdJ äfÎ« Fiwªj bghU£bryéY«,
vëa têæY«, R‰Wòw NHY¡F v›éj
ghÂ¥igÍ« V‰ gL¤jhjjhš  cnyhf
ÛE©JfŸfŸ jhtu Kiwæš jahç¡f¥
gLtJ C¡Fé¡f¥gL »‹wd [3, 4].

jhtu ghf§fëš ~ÃshtdhŒLfŸ,
ÕdhšfŸ, lhå‹fŸ, bl®¥bgdhŒ£°,
MšfyhŒLfŸ, è¥Ã£°, òuj«, MšoifL
fŸ, Ñ£nlh‹°, MšfAhš, fh®gh¡ìè¡
mäy« ngh‹w cæ® _yTWfŸ cŸsd.
Ï› _yTWfŸ cnyhf maåfSl‹,
M¡ÁI‹ xL¡f ntÂéid òçªJ
mt‰iw cnyhf ÛE©Jfshf kh‰Wt
Jl‹ cnyhf ÛE©JfŸfis R‰¿ ciw
ahfÎ« brašgLtjhš nk‰bfh©L cnyhf
ÛE©JfŸfŸ ts®tJ« x‹nwhL x‹W
x£o¡ bfhŸtJ« jL¡f¥gL»wJ [5, 6].

btŸë ÛE©JfŸfŸ (AgNPs) äsF
rh¿id ga‹gL¤Â Ïa‰if Kiw ntÂ
éidæ‹ _y« bgw¥g£lijÍ«, il£lhå
a« il M¡irL (TiO2) girÍl‹ nr®¡f¥
g£L Ag:TiO2 ÛE©JfŸ fyitahdJ
jahç¡f¥g£lJ« Ï¡f£Liu æš  Tw¥
g£LŸsJ. nkY«, Ï¡fyit ahdJ rha
cz® Nça ä‹fy¤Âš  (DSSC ) ga‹
gL¤j¥gL« ne® ä‹Kid (photoanode)
cUth¡f ga‹gL»wJ.

bghJthf il£lhåa« il M¡irL
rha cz® Nça ä‹fy¤Âš ne® ä‹
Kidahf ga‹gL»wJ. Vbdåš
il£lhåa« il M¡irL xU Áwªj
M¡ÁI‹ - xL¡f  éid C¡» k‰W«,
e¢R¤j‹ika‰w kèthd bghUshF«.

ÏU¥ÃD« Áy tu«òfŸ cŸsd mitfŸ
Kiwna (i) TiO2 MdJ mÂf M‰wš
Ïilbtë (3.3 eV) cila cnyhf M¡i[L
Fiwfl¤Â Ïjdhš òw Cjh fÂ®fis
k£L« c¿ŠR« j‹ik bfh©lJ. ( i i )
éiuthd kWnr®¡if: fl¤J¥ g£ilæš
cŸs ä‹dQ JfŸfŸ, Ïiz Âw‹
g£ilæš cŸs ä‹JisfSl‹ éiuthf
kWnr®¡ifæš <LgL»wJ [7] . Ï›éU
fhuz§fshš TiO2-it bfh©L
jahç¡f¥gL« DSSC - Ï‹ Âw‹ Fiwthf
fhz¥gL»wJ. vdnt AgNPs I TiO2- Îl‹
nr®¡F« nghJ nk‰brh‹d tu«òfŸ
fisa¥g£L DSSC - Ï‹ brašÂw‹
mÂfç¡»‹wJ v‹W m¿a¥gL»wJ.

  2. brŒKiwés¡f«

Ï¢brŒKiwæš äsF, btŸë
ie£nu£,  v¤jdhš k‰W« fhŒ¢Á öŒik¥
gL¤j¥g£l Ú® ga‹gL¤j¥gL»wJ. e‹F
R¤j« brŒa¥g£l äsfhdJ muit Ïaª
Âu¤Â‹ _y« e‹F bgho ah¡f¥gL»wJ. 5
»uh« äsF bghoÍl‹  100 ä.è.fhŒ¢Á
tof£oa Ú® nr®¡f¥g£L 60° bt¥gãiyæš
15 ãäl« Nnl‰w¥ gL»wJ. ÃwF
Fë®é¡f¥g£L th£k© tof£o jhëid
ga‹gL¤Â tof£l¥gL»wJ.  pH Û£liu
bfh©L äsFrh¿‹ pH kÂ¥ò 6.53 vd
fz¡»l¥g£lJ. 1M nrhoa« iA£uh¡
i[L (NaOH) fiuryhdJ äsF rhWl‹
nr®¡f¥g£L pH kÂ¥ò 6.53 -èUªJ 12-Mf
ca®¤j¥gL»wJ. pH 12 ca®¤j¥g£l äsF
rhwhdJ brh£L brh£lhf 1mM Ášt®
ie£nu£ fiurYl‹ nr®¡f¥gL»wJ.

Ï›thW äsF rh¿id nr®¡F«nghJ
ãwk‰w Ášt® ie£nu£ fiuryhdJ Ïs
kŠrŸ ãw¤ÂèUªJ gG¥ò ãw¤Â‰F
khW»wJ. Ïªãw kh‰wkhdJ btŸë
ÛE©JfŸfŸ cUthd‰F rh‹whf
mik»wJ [8] . Ï›thW jahç¡f¥g£l
btŸë ÛE©JfŸfŸ ika éy¡F
fUéæ‹ cjéahš jåahf Ãç¤bjL¡f¥
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g£L Ú® k‰W« v¤jdhš bfh©L R¤j«
brŒa¥gL»wJ. Ã‹d® bt¥g fh‰W
mL¥Ãš 60° bt¥gãiyæš 6 kâ neu«
Nnl‰w¥gL»wJ.

1.8 »uh« TiO2, 1.8 ä.è. ghèv¤Âè‹
»is¡fhš (PEG 600), v¤jdhš, í®nfhåa
kâfŸ k‰W« btŸë ÛE©JfŸfŸ
nr®¡f¥g£L x‹nwhL x‹W e‹whf
fy¡FkhW FY¡»a ÃwF xU khj fhy«
gh£äšèš (pot mill) it¡f¥g£L Ag:TiO2

fyitahdJ bgw¥gL»wJ. Ïnjnghš
btŸë ÛE©JfŸfŸ fythj TiO2 gir
ahdJ jahç¡f¥gL»wJ. TiO2 k‰W« Ag:TiO2

Û E©fyitahdJ rha cz® Nça
ä‹fy¤Âš  (DSSC) ga‹gL¤j¥gL«
ne®ä‹Kid (photoanode ) cUth¡f
ga‹gL»wJ.

3. és¡f« k‰W« KoÎfŸ:

jahç¡f¥g£l AgNPs ÛE©JfŸfŸ
k‰W« Ag:TiO2 ÛE©fyitahdJ X fÂ®
éë«ò éisé‰F c£gL¤j¥gL»wJ.
btŸë ÛE©JfŸ X fÂ® éë«ò éisÎ
gl« 1(a)š fh£l¥ g£LŸsJ. Ïªãwkhiyæš

Ãuh¡ KfLfŸ Kiwna 38.06°,  44.29°, 64.60°,
77.47° and 81.66° M»a nfhz§fëš (2θ)
»il¤ JŸsJ. ÏitfŸ Kiwna
btŸëæ‹ Kfika fd rJu (face centred
cubic) gof f£lik¥Ã‹ js§fshd (111),
(200), (220), (311) k‰W« (222) M»at‰iw
rh®ªjJ MF« [8]. gl« 1(a) š X fÂ® éë«ò
éisÎ cŸs KfLfŸ ešy br¿Îl‹
fhz¥gLtjhš jahç¤j btŸë ÛE©
JfŸ Áwªj gof¤ j‹ikÍilaJ vd
m¿a¥gL»wJ.

Ag:TiO2 ÛE©JfŸ fyitæ‹ X fÂ®
éë«ò éisÎ gl« 1(b)š fh£l¥g£LŸsJ.
Ag:TiO2 ÛE©JfŸ fyit æš mdnl°
(anatase ) k‰W« %£ilš (rutile )
f£lik¥òfŸ fhz¥gL»wJ. éë«ò
éisÎ KfLfshdJ Kiwna 25.4°, 38.0°,
48.1°, 54.1°, 55.2°, 70.4° k‰W« 75.2° nfhz§
fëY« mj‹ gof js§fshd (101), (004),
(200), (105), (211), (220) k‰W« (215) MdJ TiO2

mdnl° ÃçÎl‹ bghUªJ»wJ. Ïnjnghš
éë«ò éisÎ KfLfshdJ Kiwna 27.5°,
62.9°k‰W« 69.1° nfhz§fëY« mj‹ gof
js§fshd (110), (002) k‰W« (301) MdJ
TiO2 %£ilš ÃçÎl‹ bghUªJ»wJ. nkY«
rh‹W Mjhu m£il v©fshd 21-1272
(mdnl°) k‰W« 04-0551 (%£ilš) cl‹
bghUªJ»‹wd. nkY« äf¡ Fiwªj msÎ
btŸë ÛE©JfŸfŸ TiO2 cl‹ fyªJŸs
jhš TiO2 jéu ntbwªj _y¡TWfë‹
KfLfS« Ïªãwkhiyæš »il¡f¥ bgw
éšiy. vdnt Ag:TiO2 ÛE©JfŸ fyit
ahdJ khr‰wjhf cWÂ brŒa¥gL»wJ [9].

AgNPs ÛE©JfŸfŸ k‰W« Ag:TiO2

ÛE©JfŸ fyitæš cŸs cæ® _y¡TW
fë‹ brašgh£L bjhFÂfis f©l¿a
~òçah® kh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy ga‹
gL¤j¥g£lJ. ~òçah® kh‰W mf¢Át¥ò
ãwkhiyfŸ gl« 2 (a k‰W« b) éY« k‰W«
ãwkhiyæaš juÎfŸm£ltiz 1-Y«
bfhL¡f¥g£LŸsJ. m£ltizæèUªJ

gl« 1(a) jahç¡f¥g£l btŸë ÛE©JfŸfŸ
(b) Ag:TiO2Û E©JfŸ fyit M»at‰¿‹

v¡° fÂ® éë«ò éisÎ ãwkhiyfŸ
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K¡»a brašgh£L bjhFÂfŸ Kiwna
iA£uh¡Áš bjhFÂ (-OH ), mšifš
bjhFÂ(-CH), mändhbjhFÂ (-NH2) k‰W«
mikL bjhFÂfŸ (-CONH

2
) vd cWÂ

brŒa¥g£lJ.

Ï¢brašgh£L bjhFÂfŸ btŸë
maåæèUªJ btŸë ÛE©JfŸfŸ
cUthf fhuzkhfÎ« m›thW cUthd
btŸë ÛE©JfŸfis R‰¿ ciwahfÎ«
brašgLtjhš btŸë ÛE©JfŸfë‹
ãiy¥ò¤ j‹ik¡F fhuzkhfÎ« k‰W«

bgça ÛE©Jfshf khWtj‰F jil
ahfÎ« mik»wJ. Ãw MŒÎ¡ f£Liu
fë‹ KoÎfëèUªJ òuj _y¡T¿š
cŸs mändh mšyJ fh®gh¡Áè¡  bjhFÂ
fŸ btŸë ÛE©JfŸfis Nœtjhš
ãiy¥ò¤ j‹ik¡F fhuz« vd f©l¿a¥
g£LŸsJ [10].nkY« 459 (br.Û)-1-š cŸs
ãwkhiy KfL btŸë ÛE©JfŸfSl‹
TiO2 fyªÂU¥gJ cWÂ brŒa¥g£LŸsJ.

jahç¡f¥g£l btŸë ÛE©JfŸ fŸ
k‰W« Ag:TiO2 ÛE©JfŸ fyitæ‹ òw

gl« 2:  (a) jahç¡f¥g£l btŸë ÛE©JfŸfŸ
(b) Ag:TiO2 ÛE©JfŸ fyit M»at‰¿‹

~óçah® kh‰W mf¢Át¥ò  ãwkhiyfŸ

gl« 3: (a) jahç¡f¥g£l btŸë ÛE©JfŸfŸ
(b) il£lhåa« il M¡i[L (c) Ag:TiO2

E©JfŸ fyit M»at‰¿‹ òwCjh xëæaš
c¿ŠR« ãwkhiyfŸ

gl« 4: (a) jahç¡f¥g£l btŸë ÛE©JfŸfŸ (b) Ag: TiO2 ÛE©JfŸ fyit
M»at‰¿‹ òycäœÎ ä‹dQ¡ f‰ iw gu¥ò E©nzh¡»æ‹ njh‰w¥gl§fŸ.
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Cjh ãwkhiyfŸ gl« 3 (a k‰W« b)š fh£l¥
g£LŸsJ. bgU«ghyhd MŒÎ¡ f£Liu
fë‹ KoÎfëèUªJ, btŸë ÛE©JfŸ
fŸ f©QW xëæ‹ miyÚs¤ij (400 -
500 nm) c¿ŠR« j‹ik bfh©lJ vd
cWÂ brŒa¥g£LŸsJ [18]. Ï¡T‰iw
bkŒÃ¡F« tifæš gl« 3(a)š f©QW
xëæ‹ miyÚskhd 413nm-š br¿thd
KfL »il¤JŸsJ. Ïj‰F òw¥gu¥ò
Ãsh°kh‹ x¤jÂ®Î éisÎ fhuzkhF«
[19, 20]. mjhtJ btŸë ÛE©JfŸfë‹
òw¥gu¥Ãš fl¤J« g£ilæš cŸs

vy¡uh‹fŸ ä‹fhªj miyfëdhš
ö©l¥gL« nghJ miyÎ V‰gL»wJ,
Ïjdhš Ãsh°kh‹ cUth»wJ. ä‹fhªj
miyfë‹ mÂ®bt©Q¡F« òw¥gu¥Ãš
fl¤J« g£ilæš cŸs vy¡uh‹fë‹
mÂ®bt©Q¡F« x¤jÂ®Î V‰gL«nghJ
òw¥gu¥ò Ãsh°kh‹ x¤jÂ®Î éisÎ
V‰gL»wJ. TiO2 MdJ mfykhd g£il
Ïilbtë cilajhš f©QW xëæ‹
miy Ús¤Âš v›éj xëÍ« c¿ŠrglhJ
[21]. khwhf, Ag:TiO2  ÛE©JfŸ fyitahdJ
f©QW xëæ‹ miyÚs¤Âš (438 nm)

gl« 5
Ag:TiO2Û

E©JfŸ fyitæ‹
( a )

vÂ® Ájwš ä‹dQ ãwkh
iyæ‹ jåk§fë‹

ãwtiu gl« k‰W«
( b )

M‰wš Ájwš
v¡° fÂ® ãwkhiy



∂§sB_ \uÆD ÿ>Va_O‚√
g´VFflE ƒfiEÁÔ

¤™kˆ á
∏©´kˆ 2018 19

xëæaš c¿ŠR« j‹ik bfh©ljhf
fhz¥gL»wJ. Ïj‰F btŸë ÛE©JfŸ
fë‹ òw¥gu¥ò Ãsh°kh‹ x¤jÂ®Î
éisÎ fhuzkhF«. btŸë ÛE©JfŸ
fë‹  miyÚs¤ij fh£oY«, Ag:TiO2

ÛE©JfŸfë‹ miyÚs« r‰W jŸë
fhz¥gL»wJ Ïj‰F mdnl° TiO2- Ï‹
xë éyfš v©nz (refractive index of TiO2

is 2.52) fhuzkhF« [22].

btŸë ÛE©JfŸfŸ k‰W« Ag:TiO2
ÛE©JfŸ fyitæ‹ òw¤njh‰wéaš
MdJ òycäœÎ ä‹dQ¡ f‰iw gu¥ò
E©nzh¡» _y« f©l¿a¥glJ. gl«
4(a)š btŸë ÛE©JfŸfë‹ njh‰w
khdJ nfhs tot¤ÂY« Óuhd mséY«
cŸsJ v‹gJ cWÂgL¤j¥g£LŸsJ.
ruhrç nfhs tot¤Â‹ kÂ¥ò 35 nm . gl«
4(b)š Ag:TiO2  ÛE©JfŸ fyitæ‹
njh‰w« fh£l¥g£LŸsJ. btŸë ÛE©
JfŸfŸ  TiO2 -cl‹ nr®¡f¥g£l ÃwF
fyitæš vªjbthU njh‰w khWghL«

gl« 6:

(a) CLUÎ ä‹dQ
E©nzh¡»æ‹ Ag:TiO2
ÛE©JfŸ fyit

(b) JfŸfŸ gutš
br›tf¥ gl«

(c) ca® bjëÎ CLUÎ
ä‹dQ E©nzh¡»¥
gl« k‰W«

(d)  Ag:TiO2Û E©JfŸ
fyitæ‹ F ¿¥Ã£l
gu¥gsÎ ä‹dQ éë«ò
éisÎ (SAED)

V‰gléšiy vd f©l¿a¥g£lJ. vÂ®
Ájwš fÂ®Å¢R _y« vL¡f¥g£l jåk§
fë‹ ãwtiu gl« 5(š) fh£l¥g£LŸsJ.
vÂ®Ájwš fÂ®Å¢R¡F éiuñ£L
ä‹dG¤j« 15 kV MdJ bfhL¡f¥gL
»wJ. ca® k‰W« Fiwªj mQ v©fë‹
mo¥gilæš btŸis k‰W« rh«gš
ãw§fŸ Kiwna Ag k‰W« TiO2- it
F¿¡»dwd.

nkY« Ï¥gF¥ghŒthdJ Ag ÛE©
JfŸfŸ TiO2 -cl‹ Ówhf fyª JŸsij
cWÂ brŒ»wJ [23, 24]. Ïnj nghš M‰wš-
Ájwš X fÂ® KoÎ« Ti, O k‰W« Ag
ÏU¥gij cWÂ brŒjJ.

C L U Î ä ‹ d Q E © n z h ¡ » æ ‹
(TEM) _y« Ag:TiO2 ÛE©JfŸ fyitæ‹
njh‰wkhdJ nfhs tot« vd gl« 6(a)š
cWÂ brŒa¥g£lJ. ruhrç JfŸfë‹ msÎ
26.28 ± 1.28 nm vd JfŸfŸ gutš br›tf¥
gl« _y« (gl« 6(b )) f©l¿a¥g£lJ.
ml®ªj fUik ãwkhdJ btŸë ÛE©



∂§sB_ \uÆD ÿ>Va_O‚√
g´VFflE ƒfiEÁÔ

¤™kˆ á
∏©´kˆ 201820

JfŸfshf ÏU¡fyh« vd m¿a¥gL
»wJ. ca® bjëÎ CLUÎ ä‹dQ
E©nzh¡»æ‹ (HRTEM) gl« 6(c )š
fh£l¥g£LŸsJ. mâ¡nfhit¤ js§
fS¡»ilna cŸs bjhiyÎ (d) MdJ 0.35
nm k‰W« 0.24 nm M»ad Kiwna
mdnl° TiO2-é‹ js§fshd (101) k‰W«
(004) MF«. xU F¿¥Ã£l gu¥gsÎ ä‹dQ
éë«ò éisthdJ (SAED ) gl«6(d )š
fh£l¥g£LŸsJ. btŸis ãw tisa
khdJ Kiwna Ag, %£ilš k‰W« mdnl°
TiO2-é‹ (200), (101)  k‰W« (101) js§
fshF«.

KoÎiu

btŸë ÛE©JfŸfŸ vëa k‰W«

Ïa‰ifahd Kiwæš äsF öë‹ rh¿
èUªJ jahç¡f¥gL»wJ. Ïªj btŸë
ÛE©JfŸfŸ TiO2 ÛE©JfŸ fyitÎl‹
fy¡f¥g£L Ag:TiO

2 
ÛE©JfŸ fyit

jahç¡f¥gL»wJ. Ï¤jahç¥ò KiwahdJ
äfÎ« Fiwªj bghU£bryéY«, Fiwªj
neu¤ÂY« F¿¥ghf R‰W¢NHš khRglhj
tifæY« jahç¡f¥gLtjhš äfÎ«
K¡»a¤Jt« thŒªjjhf fUj¥gL»wJ.
jahç¡f¥g£lfyitahdJ XRD, FTIR, UV-
vis-NIR absorbance, FESEM, BSE and TEM
ngh‹w ÏašghŒÎ¡F c£gL¤j¥g£lJ. nk‰
bfh©l MŒÎfë‹ mo¥gilæš Ï¥òÂa
jahç¥ò KiwahdJ rha cz®Âw‹ ä‹fy
bjhêšE£g ts®¢Á¡F nkY« cWJiz
ahf mikÍ« vd e«g¥ gL»wJ.

m£ltiz 1:

btŸë ÛE© JfŸfŸ k‰W« Ag: TiO2 ÛE©JfŸ fyitæ‹
~óçah® kh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiyæaš juÎfŸ



∂§sB_ \uÆD ÿ>Va_O‚√
g´VFflE ƒfiEÁÔ

¤™kˆ á
∏©´kˆ 2018 21

nk‰nfhŸfŸ :

1. C. Luna, V.H.G. Chavez, E. D. Barriga-Castro, N. O. Nunez, R. Mendoza-
Resendez, Spectrochim. Acta Part A Mol. Biomol. Spectrosc. 141 (2015) 43.

2. R. Rajan, K. Chandran, S. L. Harper, Soon-Il Yun, P. T. Kalaichelvan, Industrial
Crops and Products 70 (2015) 356.

3. B. Ajitha, Y. A. K. Reddy, P. S. Reddy, Mater. Sci. Eng.C 49 (2015) 373.
4. K.S. Kavitha, S. Baker, D. Rakshith, H.U. Kavitha, H.C. Y. Rao, B.P. Harini, S.

Satish, , Int. Res. J. Biological Sci. 2 (2013) 66.
5. M. Karuppiah, R. Rajmohan, Mater. Lett. 97 (2013) 141.
6. P. Kouvaris, A. Delimitis, V. Zaspalis, D. Papadopoulos, S. A. Tsipas,

N.Michailidis, Mater. Lett. 76 (2012) 18.
7. J. Li,  X. Chen, N. Ai, J. Hao, Q. Chen, S. Strauf, Y. Shi, Chem. Phy. Lett. 514,

141 (2011)
8. K. Gopinath, K.S. Venkatesha, R. Ilangovana, K. Sankaranarayananb,

A.Arumugam, Ind. Crop. Prod. 50, 737 (2013)
9. M. Ahamed, M. A.M. Khan, M.K.J. Siddiqui, M.S. AlSalhi, S.A. Alrokayan, Physica

E 43, 1266 (2011)
10. D. Philip, Spectrochimica Acta Part A 73, 374 (2009)
11. B. K. Bindhani, A.K Panigrahi, J. Nanomed. Nanotechnol. S6 (2015)
12. T.Y. Suman, S.R. R. Rajasree, R. Ramkumar, C. Rajthilak, P. Perumal,

Spectrochim. Acta A: Mol. Biomol. Spec. 118, 11 (2014)
13. M.S. Akhtar, J. Panwar, Y.-S. Yun, ACS Sustainable Chem. Eng. 1, 591 (2013)
14. M. Vanaja, G. Annadurai, Appl. Nanosci. 3, 217 (2013)
15. M.J. Ahmed, G. Murtaza, A. Mehmood, T.M. Bhatti, Mater. Lett.153, 10 (2015)
16. P.S. Ramesh, T. Kokila, D. Geetha, Spectrochim. Acta A: Mol. Biomol. Spec.

142, 339 (2015)
17. P. Praveen, G. Viruthagiri, S. Mugundan, N. Shanmugam, Spectrochim. Acta

A: Mol. Biomol. Spec. 117, 622 (2014)
18. U.B. Jagtap, V.A. Bapat, Ind. Crop. Prod. 46, 132 (2013)
19. L. Rastogi, J. Arunachalam, Mater. Chem. Phy. 129, 558 (2011)
20. H. Dong, Z. Wu, A. El-Shafei, B. Xia, J. Xi, S. Ning, B. Jiaoa, X. Hou, J. Mater.

Chem. A 3, 4659 (2015)
21. S.P. Lim, A. Pandikumar, N.M. Huang, H.N. Lim, RSC Adv. 5, 44398 (2015)
22. Y. Li, H. Wang, Q. Feng, G. Zhou, Z.-S. Wang, Energy Environ. Sci. 6, 2156

(2013)
23. R. Mendoza-Reséndez, N.O. Núñez, E.D. Barriga-Castro, C. Luna, RSC Adv.

3, 20765 (2013)
24. K. Guo, M. Li, X. Fang, X. Liu, B. Sebo, Y. Zhu, Z. Hu, X. Zhao, J. Power

Sources 230, 155 (2013)



∂§sB_ \uÆD ÿ>Va_O‚√
g´VFflE ƒfiEÁÔ

¤™kˆ á
∏©´kˆ 201822

MŒÎ¢RU¡f«

j‰nghija gâæš ghèéidš ignuhènlhådhš _oa fh£äa« ršigL
ÛE©JfŸfŸ miw bt¥gãiyæš bk¤jndhè¡ Clf¤Â‹ _ykhf Jçjkhd
ntÂÅœgoth¡fš E£g« _ykhf bgw¥g£lJ. JfŸ X-fÂ® éë«ò éisÎ gF¥ghŒé‹ _y«
mWnfhz bt®ir£ f£lik¥ò cWÂah»wJ. ~óça® f£l ntWghL mf¢Át¥ò miy
khiyæaè‹ _ykhf brašgh£L FG¡fŸ cWÂ brŒa¥g£lJ. msÎ Fitakh¡fëdhš
V‰gL« M‰wš Ïilbtë kh‰w¤ij m¿tj‰F òw Cjh f£òy mUF mf¢Át¥ò vÂbuhë®Î
miykhiy MŒÎ nk‰ bfhŸs¥g£lJ. fh£äa« ršigL ÛE©JfŸfë‹ xëÍäœÎ brašghL
fÂ®¤ö©L xë®Î gF¥ghŒé‹ _y« m¿a¥g£lJ. fh£äa« ršigL ÛE©JfŸfSŸ
MÂ¡f« brY¤J« cäœit MŒÎ brŒa bra‰glš r®tnjr o l'Eclairage 1931 ãw_®¤j
cäœÎ ãwkhiy gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ. Ïa¡f xëÁjwš gF¥ghŒé‹ _ykhf fh£äa«
ršigL ÛE©JfŸfë‹ Ú®k Ïa¡féaš é£l« fz¡»l¥g£lJ.

F¿¥ò¢brh‰fŸ: ciw Kft®, mWnfhz bt®ir£, msÎ mšyJ bjhFÂ f£L¥ghL,
fÂ®¤ö©L xë®Î, Ïa¡f xëÁjwš.
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1. K‹Diu

mo¥gil MuhŒ¢Á k‰W« bjhêšJiw
ts®¢Á M»a Ïu©o‰F« Fiw¡fl¤Â
ÛE©gof§fŸ bgU« gadh‰W»‹wd.
Ïit jå¥g£l msÎ rh®ªj xëæaš,
ä‹dQ g©òfŸ k‰W« xëcäœ ÏU
KidfŸ, ä‹ntÂ¡fy«, »s®fÂ® xëä,
iA£u#‹ c‰g¤Â éidô¡», cæçaš
Kf¥ò ciw M»a gšntW Jiwfëš ga‹
gL»wJ [1]. Fiufl¤Â ÛE©gof§fŸ
bjhFÂ f£L¥ghL éisÎfis btë¥
gL¤J»‹wd [2]. flªj Ïu©L jrh¥j§

fëš II - VI jåk nr®k Fiw¡ fl¤Âfshd
CdS, CdSe k‰W« CdTe M»a t‰¿‹
jå¤Jtkhd xëæaš g©ò fhuz khf
mit xëä‹dQéaš, xë ãiykh‰¿,
xë cäG« rhjd§fëš ga‹gL¤j mÂf
ftd« brY¤j¥g£L tU»wJ. fh£äa«
ršigL Fiw¡fl¤Â neuo mfy M‰wš
Ïil btë (2.42 cV ) k‰W« Áwªj
CLfl¤J¤Âw‹ M»at‰iw cilaJ [3].
Fiw¡fl¤Â ÛE© _y¥bghUë‹
T£oizÎ¡F, fiurš/bt¥g Úuh‰wš,
bt¥g Méahjš, cæ®k¤Â‹ C‹k¡ TW
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Kiw, fiurš mo¥gilæyhd ntÂKiw
fŸ k‰W« xè ntÂKiw ngh‹w bra‰if
E£g§fŸ ga‹gL¤j¥gL»‹wd.

kèthd _y¥bghU£fŸ, vëikahd
ifahlš k‰W« bgça mséyhd c‰g¤Â
bjhêšJiw ga‹ghLfëš ga‹gL¤j
äfÎ« Ãugykhd E£g« T£L Åœgoth¡fš
Kiw ahF« [4]. jå¤Jtkhd ä‹dQ
xëæaš g©òfë‹ fhuzkhf fh£äa«
ršigL Fiw¡fl¤Â cæ® njh‰Wth¡fš,
Nça ä‹ fy§fŸ, xë®Î éidô¡»
ngh‹w ga‹ghL fëš ÁwªJ g§fh‰W»wJ
[5] . j‰nghija MuhŒ¢Á¤ Â£l¤Âš
fh£äa« ršigL ÛE©JfŸfë‹
f£lik¥ò k‰W« xëæaš g©òfŸ g‰¿a
MŒÎ nk‰bfhŸs¥g£lJ.

2. brašKiw

2.1 _y¥bghU£fŸ

fh£äa« ie£nu£, ghèédhš ignuhè
il‹, nrhoa« ršigL, bk¤jdhš k‰W«
v¤jdhš M»ait.

2.2 bjhF¥ò mšyJ T£oiz¥ò

fh£äa« ršigL ÛE©JfŸfŸ Ú®k«
mšyhj Clf¤ij¥ ga‹gL¤Â vëa
ntÂÅœ goth¡fš c¤ÂÍl‹ cUth¡f¥
g£lJ. bghJthf 0.1 nkhš fh£äa« ie£nu£
rçahd msÎ bk¤jdhyhš fiu¡f¥g£lJ.

Ã‹d® 0.3 nkhš ghèédhš ignuhèo‹
bkJthf nk‰f©l fiurèš nr®¡f¥
g£lJ. cfªj neu¤Âš 0.1 nkhš nrhoa«
ršigL brJ¡F fŸ jåahf bk¤jdhèš
fiu¡f¥g£lJ. ÃwF jåna fiu¤J Koªj
nrhoa« ršigL fiuriy vL¤J K‹ò
cUth¡»a fiurèš C‰w¥g£lJ.
Ï¡fiurš KGikãiy mil tj‰F
nghJkhd fhy¤Â‰F fhªj RH‰Á Kiw¡F
c£gL¤j¥g£lJ. ÏWÂahf Ï¡ fiurš
kŠrŸ ãw Åœgoth¡f« bg‰wJ.
Ï›Åœgoth¡fiy Ú® k‰W« v¤jdhš
Clf¤Â‹ cjéÍl‹ ika éy¡»ia¥
ga‹ gL¤Â khR mf‰w¥g£lJ. Ïjid cyu
brŒ tj‰F xU ÏU£L miwæDŸ
it¡f¥g£lJ. ÏWÂahf cy®ªj JfŸfis
Rkh® 2 kâ neu« 200OC bt¥gãiyæš
gj¥gL¤j¥g£LŸsJ.

2.3 g©ghŒÎ

JfŸ X-fÂ® éë«ò sÁ·° Kiw
_ykhf CdS ÛE©JfŸfë‹ f£lik¥ò
g‰¿a gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ. Ïj‰F
CuKα (miy Ús« = 1.5406 Å )
ga‹gL¤j¥g£lJ. cUth¡f¥ g£l CdS
ÛE©JfŸfëš cŸs brašgh£L¡
FG¡fis milahs« fhz 1.0 br.Û-1

Ô®khd« bfh©l shimadzu ~óça®
f£lkh‰¿ mf¢Át¥ò¡ fUé ga‹

tiugl« 1 ghèéidš ignuhènlhådhš _oa
fh£äa« ršigL ÛE©Jfë‹ JfŸ X-fÂ®

éë«ò sÁ·°

tiugl« 2 ghèéidšignuhènlhå dhš _oa
fh£äa« ršigL ÛE©Jfë‹ ~óça® f£l kh‰W

mf¢Át¥ò W≈\VÁÈ
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gL¤j¥g£lJ. òwCjh-f£òy- mUF mf¢
Át¥ò ÃuÂgè¥ò ãwkhiy 190 Kjš 900 nm
tiuæyhd miyÚs mfy¤Âš LABINDIA
UV 3092 ãwkhiy xëkhåia ga‹gL¤Â
gF¥ ghŒÎ brŒa¥g£lJ. fÂ®ö©L
xëÍäœÎ g©ghdJ Cary Eclipse ãwkhiy
xëkhåia¥ ga‹gL¤Â 450 W brdh‹
M®¡ és¡»‹ ö©Ljš _y« gÂÎ
brŒa¥g£lJ. Ïu©lh« ãiy msit
Zetasizer Nano-ZS fUéia¥ ga‹gL¤Â
Ú® Clf Kftç‹ cjéÍl‹ Ïa¡f xë¢
Ájwš gF¥ghŒÎ brŒŒa¥g£lJ.

3. KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

3.1 JfŸ X-fÂ® éë«ò éyfš gF¥ghŒÎ

bra‰if CdS khÂçahdJ 200oC bt¥g
ãiyæš Ú‰Wjš brŒj JfŸ X - fÂ®
éë«ò sÁ·° gl« 1 š fh£l¥g£LŸsJ.
(002), (110) k‰W« (112) M»at‰¿‹ c¢r
Áfu§fŸ Kiwna 26.19, 43.52 k‰W« 51.34
v‹w 2 nfhz§fëš njh‹¿aj‹ _y«
CdS ÛE© gof¤Â‹ mWnfhz bt®ir£
mik¥ghdJ cWÂ brŒa¥g£LŸsJ. guªj
g©ò ntWghL X-fÂ® Áfu§fŸ Á¿a CdS
JfŸfshf cU th»ÍŸsJ v‹W vL¤J¡
fh£L»wJ. Ã‹tU« bruç‹ N¤Âu¤ij¥
ga‹gL¤Â gof¤Â‹ msÎ bgw¥g£lJ [6],

D = 0.94 ë / â cos (è)

Ï§nf D v‹gJ JfŸ é£l«, 0.94 nfhs
JfS¡fhd tot fhuâ, ß v‹gJ éë«ò
éyfš Áfu KG c¢r¤Â‹ miu cau mfy
mÂfg£rkhF«. ë v‹gJ miyÚs« k‰W«
v‹gJ éyfš nfhz« MF«. CdS
ÛE©JfŸ fë‹ gof msÎ bruç‹
bjhl®ò _y« Ô®khå¡f¥g£L k‰W« mj‹
msÎ njhuha khf 3.5 nm  Mf
fh£l¥g£LŸsJ.

3.2 ~óça® f£lntWghL
mf¢Át¥ò gF¥ghŒÎ

ghèéidš ignuhènlhådhš _oa
CdS ÛE©JfŸfë‹ ~óça® f£l
ntWghL mf¢Át¥ò miykhiy gl« 2 š
fh£l¥ g£LŸsJ. 3437 br.Û-1 I ikakhf¡
bfh©l Áfu« H2O _y¡T¿‹ O-H FG
Ú£o¥ò¤ j‹ikahš V‰g£lJ. 1276 k‰W«
1651 br.Û-1 M»a Áfu§fŸ Kiwna C-H
k‰W« C=O  Ãiz¥Ã‹ Ú£lš
mÂ®ÎfS¡F ghèéidš
ignuhènlhådhY¡fhd x¤jjhf
mikªJŸsJ [7]. 1380 k‰W« 2919 br.Û-1

miy v©fis ikakhf¡ bfh©l
Áfu§fŸ ghèéidš ignuhènlhå
dhY¡F V‰òilait. ÏJ nkY«
ghèéidš ignuhènlhådhåš cŸs
ie£nuhb#‹ mQé‰F« k‰W« fh£äa«
2+ maå¡F« Ïilnaahd xU§»izªj

tiugl« 4 ghèéidšignuhènlhådhš
_oa fh£äa« ršigL ÛE©Jfë‹

fÂ® ö©L xë®Î ãwkhiy

tiugl« 3 ghèéidšignuhènlhådhš
_oa fh£äa« ršigL ÛE©Jfë‹ òwCjh
f£òy mUF mf¢Át¥ò vÂbuhë¥ò ãwkhiy
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Ãiz¥ig cUth¡»ajhf ÏU¡fyh« [8].
721 k‰W« 674 br.Û-1 M»a miy v©fëš
btëtªj Áfu§fŸ CdS Ú£lš FG¡
fëdhš bgw¥ g£litahF« [9] . CdS
ÛE©JfŸfSl‹ ghèéidš ignuhè
nlh‹ _y¡TW bjhl®ò bfhŸtij Ïªj
T®neh¡F cWÂ¥gL¤J»wJ.

3.3 òwCjh-f£òy-mUF mf¢Át¥ò
vÂbuhë¥ò gF¥ghŒÎ

òwCjh-f£òy- mUF mf¢Át¥ò
ãwkhiyahdJ ghèéidš ignuhènlhå
dhš _oa CdS ÛE©JfŸfë‹ gl« 3š
fh£l¥g£LŸsJ. xU§»izªj ghè
éidš ignuhènlhådhš _oa CdS
ÛE© JfŸfë‹ c£bfhŸsš éë«ghdJ
477 nm mséš njh‹W»wJ. ÏJ 2.59 eV
M‰wš Ïilbtëia F¿¡»wJ. ÏJ
ngusÎ fh£äa« ršigo‹ 2.42 eV -èUªJ
Úy ef®Î bg‰wij fh£L»wJ [10]. Ïªj
gF¥ghŒÎ jahç¡f¥g£l ghèéidš
ignuhè nlhådhš _oa  CdS JfŸfŸ
ÛE© mséæš mikªJŸsJ  v‹gij
F¿¡»wJ.

3.4 fÂ®ö©L xë®Î gF¥ghŒÎ

ghèéidš ignuhènlhådhš _oa
CdS ÛE©JfŸfë‹ fÂ®ö©L xë®Î
ãwkhiy gl« 4 š fh£l¥g£LŸsJ. ÏJ 485
nm fhz¥gL« guªj ÁfukhdJ ä‹dQ-

Jis kWnr®¡if g£il  éë«Ã‰F mUnf
V‰gL»wJ v‹gij fh£L»wJ. 528 nm-I
ikakhf bfh©l ÁfukhdJ,
ö©Ljèdhš ršg® Ïil¢brUfš fl¤J
g£ilia milt jhš g¢ir cäœthf
btë¥g£LŸsJ k‰W« 544 nm ikakhf
bfh©l k‰bwhU ÁfukhdJ fh£äa«
js¤Â‹ têahf kŠrŸ ãw¤ij cäœ»wJ
[11]. fh£äa« k‰W« ršg® fhèæl§fŸ
FiwghL mik¥òl‹ bjhl®ò cilaJ [3].
CdS ÛE©JfŸfë‹ cäœÎ ãw¤ij
MuhŒtj‰fhf CIE 1931 ãw_®¤j tiugl«
cäœÎ ãwkhiyæèUªJ ga‹
gL¤j¥g£lJ. j‰nghija MŒéš fh£äa«
ršigo‹ t©z ãw _®¤j ãiyikfŸ
(x,y) CIE mik¥ig ga‹gL¤Jtj‹ _y«
fz¡ »l¥gL»wJ.

btŸis xë cäœÎ¡fhd ãiyik, x
k‰W« y ‹ Ma¤bjhiyÎfŸ x = 0.33, y =
0.33 vdÎ« CIE tiugl¤Â‹ ika¤Âš
it¡f¥ gL»‹wd [12] . CIE ãw_®¤j
tiuglkhdJ miyÚs« 400 nm Mš
V‰g£LŸs fh£äa« ršigL ÛE©JfŸfŸ
gl« 5-š fh£l¥ g£LŸsJ. Úy xëcäœÎ
elªJŸsJ v‹gij CdS
ÛE©JfŸfS¡fhd x k‰W« y Ma¤
bjhiyÎfŸ (0.2285 & 0.2329) fh£L»‹wd.
Mfnt CdS ÛE© JfŸfŸ Úy ãw xë
t©zkakhd bghU£fŸ k‰W« xë cäœ

tiugl« 5 ghèéidš ignuhènlhådhš _oa
fh£äa« ršigL ÛE©Jfë‹ t©z ãw _®¤j gl«

gl« 6 ghèéidšignuhènlhådhš _oa
fh£äa« ršigL ÛE©Jfë‹ Ïa¡f xë¢Ájwš
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ÏUKid bghU£fŸ M»at‰¿¡F ga‹
gL¤jyh«.

3.5 Ïa¡f xë¢Ájwš gF¥ghŒÎ

Ïa¡f xë¢Ájwš Kiw _ykhf Ú®k
fiurè‹ cjéÍl‹ Ïu©lh« ãiy JfŸ
msÎ msél¥gL»wJ. Ïa¡f xë¢Ájwš
KiwahdJ fçk fåk ÛE©JfŸfŸ
ÛE©zséèUªJ Ús E©zyF tiu
æyhd Áw¥Ãd§fŸ c£gl gy mik¥ò
fS¡F ga‹gL¤j¥gL»wJ. ÏU¥ÃD«
Ïa¡f xëÁjwè‹ _y« msél¥g£l
é£lkhdJ Ú®k Ïa¡féayhš MF«.

Ïj‹ éisthf Kj‹ik ãiy
msit él Ïu©lh« ãiy JfŸfë‹
msÎ mÂf kh»wJ. ghèéidš ignuhè
nlhådhš _oa CdS ÛE©JfŸfë‹
Ïa¡f xë¢ Ájwè‹ miykhiyahdJ
gl« 6-š fh£l¥ g£LŸsJ. CdS
ÛE©JfŸfë‹ Ïu©lh« ãiy JfŸ
msÎ 532 nm Mf fhz¥gL»wJ. Ïij
CLUÎ« ä‹dQ E©nzh¡» kÂ¥òl‹
x¥ÃLifæš äfÎ« mÂfkhf cŸsJ.
CLUÎ« ä‹dQ E©nzh¡»¡F«
k‰W« Ïa¡f xë¢ ÁjwY¡F« Ïilna
JfŸ msÎ Ku©ghlhf mDrç¡f¥g£lJ.
Vbd‹ whš ÛE©JfŸfë‹ T£lik¥ò
jå ÛE© JfŸfis él bkJthf
guÎtjhš V‰gL »wJ. ÏJ Âut
Clf¤Âdhš bgça JfŸ fshf
fh£l¥gL»wJ. Ïa¡f xë Ájwè‹
msÅL fçk k‰W« Ô®¤jš mL¡Ffshš
NH¥g£l CdS Jfë‹ ruhrç Ú®k Ïa¡f
é£l¤ij bfhL¡»wJ. nkY« Jfë‹ Ú®k
Ïa¡f¤Â‹ é£l« ghF¤ j‹ik k‰W«
br¿it bghW¤J mik»wJ [13,14]. kWòw«
CLUÎ« ä‹dQ E©nzh¡» JfŸ
ika¤Â‹ é£l¤ij k£Lnk bfhL¡»wJ.
CdS ÛE©JfŸfë‹ x‰iw Ïa¡f xë¢

Ájwš ÁfukhdJ mj‹ ju¤ij fh£L»wJ
k‰W« mit Ïa‰ifæš x‰iw éutš
j‹ikia bg‰WŸsJ v‹gijÍ«
fh£L»wJ.

4. KoÎiu

ghèéidš ignuhènlhådhš _oa
CdS ÛE©JfŸfŸ bt‰¿fukhf vëa
ntÂ Åœ¥goth¡fš c¤Âæ‹ _y«
bjhF¡f¥ g£lJ. JfŸ X-fÂ® éë«ò
éyfè‹ KoÎfŸ CdS ÛE©JfŸfŸ
mWnfhz bt®ir£ mik¥ig
btë¥gL¤ÂaJ k‰W« gof msÎ
njhuhakhf 3.5 nm v‹W bruç‹
N¤Âu¤ij¥ ga‹gL¤Â f©l¿a¥g£LŸ
sJ.  ~óça® f£l ntWghL mf¢Át¥ò
gF¥ghŒÎ _y« ghèéidš ignuhè
nlhåDl‹ fh£äa« ršigL Ïizªj
mik¥ig cWÂ¥gL¤Â ÍŸsJ. òwCjh
f£òy mUF mf¢Át¥ò vÂbuhë¥ò
ãwkhiy _ykhf xU§ »iz¡f¥g£l CdS
ÛE©JfŸfë‹ Úy kh‰w ÏašigÍ«
k‰W« mj‹ M‰wš Ïilbtë 2.59 eV vd
ã%Ã¤JŸsJ.

fÂ®ö©L xë®Î gF¥ghŒÎ _y« ä‹
Jis f£LWãiy k‰W« FiwghL bjhl®
ghd cäœÎfŸ f©l¿a¥g£lJ. CIE
t©z ãw_®¤j ãiyikfë‹ MÂ¡f«
Úy cäœit fh£L»wJ. Mfnt, CdS ÛE©
JfŸfŸ Ïaš ghd Úyãw mo¥gilæyhd
fUé ga‹ghL fS¡F V‰wthW
mik»wJ. Ïa¡f xë¢ Ájwš gF¥ghŒÎ
CdS Jfë‹ msÎ 532 nm v‹W« x‰iw
éuéa Ïašig bfh© LŸsJ v‹W«
cWÂ¥gL¤J»wJ. Ïªj kÂ¥òä¡f
éthj§fë‹ mo¥gilæš fh£äa«
ršigL ÛE©JfŸfŸ xë ä‹dQ éaš
rhjd f£lik¥Ã‰F gaDŸsjhf mikÍ«
vd m¿ÎW¤j¥gL»wJ.
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MŒÎ¢ RU¡f«

bg‹nrh£çnahnrhš rhèÁè¡ mäy« (BSA) jågof« ÚuhéahFjš fiurš ts®¥ò
Kiw _y« ts®¡f¥g£lJ. ts®ªj gofkhdJ jå JfŸ  x-fÂ® éisÎ éë«ò _y«
cWÂgL¤j¥g£l BSA nr®k«  nkhndh»ëå¡ mik¥Ãš btë bjhFÂ  P21/n bfh©L
k¤Âa - rkÓ®  Ïašòl‹ gofkhdJ mj‹ msÅL g©òfsh»a a=13.80(7)Å,b=5.41(1)
Å,c=16.66(2)Å, á=90º, ß=102.27(3)°, ã=90°, V=1216(4)Å »il¤jd. BSA nr®k¤Â‹ mÂ®Î
ãw¥Ãçif (FTIR) k‰W« Ïuhk‹ Ãçif nfh£ghL ßÂahfÎ« gçnrhjidæY« MŒÎ
brŒa¥g£lJ. B3LYP/6-3/g(d,p) ml®¤Âahd brašghLfshš BSA cfªj toéaš
msÎU¡fŸ »il¤jd. HOMO  k‰W« LUMO M‰wš kÂ¥òfŸ mt‰¿‹ msÅLfSl‹
fz¡»l¥g£L  mt‰WŸ el¡F« M‰wš  gçkh‰w«  m¿ag£lJ. _y¡TW ä‹ãiyahd
M‰wš (MEP) nk‰gu¥ò tiugl«, mÂf éisÎ k‰W« ÏUKid Ïa¡f« M»ait
fz¡»l¥g£ld. 1HNMR f‰iwæ‹ _y« ònuh£lh‹fë‹ v©â¡if m¿a¥g£lJ.
Ïªj nr®k« 134°C bt¥g ãiy  tiu ãiyahdjhfÎ«  216°C Kjš ÁijaÎ« bjhl§F
»wJ. _y¡TWfë‹ cæçaš  elto¡iffŸ ngÁšy° brç[° gh¡Oçahé‰F xU
Áwªj jL¥óÁahf  m¿a¥g£lJ. Ïªj f©LÃo¥òfŸ Áwªj f‰iwæ‹ _y« cæçaš
brašghLfSl‹ òÂa oiuRnrhš nr®k« mika têfh£L»‹wd.

ÿ√[ºƒV‚ˆºBVºƒV_ ƒVoE¬
∂tÈ›][ (BSA) >M© √ΩÔD k·Ï›>_
\uÆD JÈ¬ÌÆ \V]ˆ JÈD
√ı√VF° ÿƒF>_

√. ƒ›BV, ®[. ÔVÏ›]ºÔB[
÷Bu∏B_ mÁ≈, ∂ıV √_ÔÁÈ¬ÔwÔD, ÿƒ[Á™ á 600 025.

sathyam.chawla@gmail.com

>twV¬ÔD : gÏ. ´Vº¤¸kˆgÏ. ´Vº¤¸kˆgÏ. ´Vº¤¸kˆgÏ. ´Vº¤¸kˆgÏ. ´Vº¤¸kˆ ÔVlº>t_È› ∂´∑ \ÔπÏ Ô_Ÿˆ,

1. m¿Kf«

M‹oik¡nuhÃaš ÔV´ËÔ^ º>Ák
\uÆD òÂa ts®¢Á kU¤Jt fçk
ntÂæao_ Kj‹ik Ïl¤ij t»¡»wJ.
(gh©nl k‰W« gy® 1999). ƒ*√ M©Lfëš
gšntW tifahd  nehŒfS¡F Á»¢ir
më¥gj‰fhf kU¤Jt ga‹ghLfëš
ª°µ²¾• mnrh gštif tisa nr®k§fŸ

ga‹gL¤j¥gL»‹wd (oôth k‰W« gy®
2011). nkY« mt‰¿‹ têKiwfŸ tisa
nr®k∫fŸ jahç¥ÃY« gy òÂa M‹o
gh¡oçah bghU£fis m¿aÎ« cjÎtjhš
MuhŒ¢Á  r_f¤Â‰F K¡»a rtyhf
cŸsJ. M‹oik¡nuhÃaš, M‹o nf‹r®
k‰W« M‹oitu° ngh‹w cæçaš
brašghLfëš Ïit K¡»a¥g§F
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t»¡»‹wd (nfš k‰W« gy® 2010).

rhèÁè¡ mäy« (SA) 2-iA£uh¡Á
bg‹nrhæ¡ mäy«  v‹W m¿a¥gL»wJ.
ÏJ czÎ jahç¥ò E©Qæ® vÂ®¥ò
bghU£fŸ k‰W« fçk jahç¥Ãš gutyhf
ga‹gL»wJ. nkY« òÂa fhŒf¿fŸ k‰W«
óŠir vÂ®¡F« bghU£fëY« M‹o
ik¡nuhÃaš fGÎ« bghU£fëš ga‹
gL»wJ. (fhuh¡fh k‰W« gy® 2015).

rhèÁè¡ mäy¤Â‹ têKiwfŸ
mj‹ Ïa‰ntÂg©òfshš Muha¥g£L,
mj‹ cæçaš k‰W« kU¤Jt g©òfshš
äfÎ« m_oB\VÔ MŒths®fshš
ftå¡f¥gL»wJ.

Ïjdhš jiy¥Ãš cŸs nr®kK«
ie£u#‹ cŸs iA£u#‹  Ãiz¥òŸs
_y¡TW bfh©oU¥gjhš, mJÎ« mj‹
Áwªj M‹oik¡nuhÃaš, g©òfshš
ftå¡f¥gL»wJ.

BSA nr®k« nkhndh»ëå¡ mik¥Ãš
P21/R btëtif bfh©L gofkh»wJ.
nkY« mj‹ Ã¿if g©òfisÍ« kU¤Jt
éid têKiwfisÍ« m¿a éçthd
gçnrhjid k‰W« nfh£ghL MŒÎfŸ
njit¥gL»‹wd. fhÈa‹ 09 bk‹bghUŸ
bjhF¥ig¡ bfh©L mj‹ Ã¿if
MŒÎfŸ fââ MŒÎfŸ _ykhfÎ«
gçnrhjid _ykhfÎ« m¿a¥g£lJ.

Kjš tçiræš äf ca®ªj mséyhd
ca®ãiy¥ g©ng‰w« v‹gJ Ïu©lhtJ
ãiy jâ¡if MF«.  BSA‹ ntÂ éid
Âw‹ _y¡TW ä‹r¡Â rh®ªj nk‰gu¥ò
k‰W« gšntW ä‹zQ msÎW¡fŸ
M»at‰whš éthÂ¡f¥ g£lJ.  HOMO
k‰W« LUMO M‰wiy g‰¿ MŒÎ rhjhuz
ãiyæš _y¡T¿‹ el¡F« M‰wš
gçkh‰w¤ij m¿a cjÎ»wJ.  M‰wš
Ïilbtë k‰W« ntÂ fod¤ j‹ik
_y¡T¿š kUªJ brašgL« Ïl¤ij
ãiy¥gL¤j cjÎ»wJ. nr®k§fS¡F

Ïilna cŸs xU§»id¥ò
(ãô¡ënahÃè¡ mšyJ vy¡£nuhÃè¡)
tiffŸ cUth¡Ftj‰F ä‹dQ
gçkh‰w« k‰W« vy¡£nuhÃèÁ£o miyÎ
cl‹ ÏizªJ ga‹gL¤jglyh«.

BSA nr®k¤Â‹ cæçaš elto¡iffŸ
Muha¥g£L mit ngÁšy° Óç° gh¡Oçah
k‰W« iA£uh¡Áš  ršig£ v‹ir«
M»at‰iw jL¡f ÁwªJ és§F»‹wd.
Ïªj f©LÃo¥òfŸ òÂa £iumnrhš
nr®k§fis Áwªj cæçæaš brašghL
fSl‹ totik¡f têfh£L»wJ.   Ïj‹
go Ïªj MŒÎ BSA gof¤Â‹ toÎ mÂ®Î
k‰W« xëæaš g©òfis jU»wJ.

2. jahç¥ò k‰W« gof ts®¢Á

rçé»j bg‹nrhoiu mnrhš k‰W«
rhèÁè¡ mäy¤ij Ú® k‰W« v¤jdhš
fiurèš miw bt¥gãiyæš fy¥gj‹
_y« BSA nr®k« jahç¡f¥gL»wJ. Ïªj
fiurš Ïu©L eh£fŸ bjhl®¢Áahf
fy¥gj‹ _y« xUä¤j fyitahf
»il¡f¥ bg‰W  th£nk‹ to¥gh‹
fh»j¤ij bfh©L (11µm) tof£l¥gL»wJ
bkJthd Úuhéah¡F« Kiw_y«
tof£l¥g£l fiurš xnu bt¥gãiyæš
30°c š it¡f¥gL»wJ.  Ïu©L Kiw
kWKiw gj§fkh¡Fjš Kiw_y« jahç¡
f¥g£l c¥Ã‹ öŒik nk«gL¤j¥g£lJ.

Kj‹ik fiurèš ÏUªJ ts®¡f¥
g£l gof« 15 eh£fŸ fê¤J vL¡f¥g£lJ.
gl§fŸ 1 k‰W« 2 Kiwna ts®ªj BSA
gof§fë‹ √ΩÔ cÚkV¬Ô ºk]sÁ™ òif¥
gl¤ijÍ« fh£L»‹wd. Ïªj gof§fŸ
iA¡nuh°nfhÃ¡ Ïšyhj xëæaš
btë¥glhd j‹ik bfh©lit.

3. KoÎfŸ k‰W« éthj«

BSA gof¤Â‹ x‰iw gof v¡°-
éë«ò gF¥ghŒÎ f£lik¥ig cWÂ¥
gL¤jÎ« T£lik¥ò msÎãiy kÂ¥ÃlÎ«
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brŒa¥g£llJ.  nkhndh»ëå¡ gof
mik¥Ãš Ïªj nr®k« P21/N btë
bjhFÂÍl‹ ika«-rk¢Ó® bfh©L
m¿a¥g£lJ.  T£lik¥Ã‹ msÎU¡fŸ
a=13.80(7)Å, b=5.41(1)Å,c=16.66(2)Å,
á= 90º, â=102.27(3)°, ã=90°V=1216(4)Å.
ÏJ xÕÁ>B kÂ¥òfSl‹ cl‹g£L
ÏUªjJ (th§ k‰W« 2012).

Ïªj gof mik¥Ãš _y¡TW
fS¡»ilna cŸs gyˇdkhd N-H…N,
O-H…N, N-H…O-š Ïilna cŸs bjhl®ò
_y« ãiy¥gL¤jg£L xU K¥gçkhd
tiy¥Ã‹diy V‰gL¤J»wJ.

3.1. mÂ®Î gF¥ghŒÎ

jiy¥ò nr®k¤Â‹ nrhjid  k‰W«
fz¡»l¥g£l FT-IR k‰W« FT-Ïuhk‹
f‰iw Kiwna gl« 3 k‰W« 4š fh£l¥
g£LŸsJ.  IR khiy 1605 brÛ-1 k‰W« FT

Ïuhk‹ khiy 1589 brÛ-1 M»at‰whš
fhz¥g£l v© C-C Ú£o¥ò  mÂ®bt©
fis F¿¡»wJ. nfh£gh£lséš fz¡
»l¥g£l  FTIR k‰W« Ïuhk‹ msÎfshd
1634 brÛ-1 k‰W« 1550 brÛ-1 nrhjid
msÎfSl‹ Áw¥ghf x¤J¢ brš»‹wd.

FTIR f‰iwæš fh®gidš (C=O) Óuhd
Ú£Á mÂ®Î 1659 brÛ-1š T®ikahd
msÎfŸ _yK« fz¡»l¥g£l B3LYP/6-
31G(d,p) msÎfŸ 1709 brÛ-1 _y« fh£l¥
g£LŸsJ.  f©l¿a¥g£l FT Ïuhk‹ f‰iw
Ô¬˛¶©√‚¶ ÔuÁ≈•¶[ x¤JŸsij
m¿a¥g£lJ.   mäy¤ bjhFÂ æš ä‹dQ
k‰W« °oç¡ éisÎfshš nr®k¤Âš cŸs
ie£nuh bjhFÂfshš C=O‹mÂ®Î
ghÂ¡f¥g£L, mÂ®Î f‰iwfŸ Fiwªj
kÂ¥Ã‰F khW»‹wd. FTIR khiyæš  N-H
Óuhd Ú£Á mÂ®Î 3240 brÛ-1š m¿a¥g£lJ.
Ïnj mÂ®Î FT Ïuhk‹ khiyæš 3191
brÛ-1 š m¿a¥g£lJ.  nfh£gh£oš cŸs
khiy gF¥ghŒÎfSl‹ Ïªj mÂ®Î
tisÎfŸ Vw¡Fiwa x¤J ÏUªjd.

bghJthf O-H Ú£Á mÂ®Î 3400- 3600
brÛ-1 š njh‹W« äf bgça f‰iwæ‹
_y« g©g¿a¥gL»wJ. jiy¥ò nr®k¤Â‹
rhèÁè¡mäy¤ bjhFÂæš cŸs O-H Ú£Á
mÂ®Î 2885 brÛ-1  3054 brÛ-1 Mf FT-IR
khiyæY«, gyˇdkhd f‰iwfshf Ïnj
mÂ®ÎfŸ 3238 brÛ -1š Ïuhk‹ khiyæš
njh‹¿d.  gyˇdkhd iA£u#‹ Ãiz¥ò
OH k‰W« fh®gh¡Áè¡ bjhFÂfS¡F
Ïilna ÏU¥gij Ïªj guªj c¢r§fŸ

gl« - 1 : bg‹nrh£çnahnrhè‹ cUt tiugl«

gl« - 2 : bg‹nrh£çnah nrhšrhèÁè¡
mäy¤Â‹ x‰iw gof«
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fh£L»‹wd. OH bjhFÂ æ‹ js¤Âš
cŸs mÂ®Î tisÎfŸ1400 brÛ-1

g§nf‰»wJ. OH bjhFÂæ‹ js¤Âš cŸs
mÂ®Î tisÎfŸ 1481 brÛ-1 k‰W« 1443
brÛ-1 š k‰W« 1499 brÛ-1 š FT Ïuhkåš
F¿¡f¥gL»‹wd. O-H‹ js¤Âš Ïšyhj
tisÎfŸ FT-IR 848 k‰W« 756 brÛ-1 Y«
fhz¥g£lJ. mid¤J kÂ¥òfS«
nfh£gh£oš cŸs kÂ¥òfSl‹ x¤J¥
ngh»‹wd.

fh®gh¡Áš mäy§fŸ iA£u#‹
Ãiz¥òl‹Tl tYthd ngh¡F ÏU¥gjhš
Ïit Âl, Âut ãiyfëš  k‰W« br¿Î
fiurfèš ilk®fshfÎ« fhz¥
gL»‹wd. C-N Ú£Á mÂ®Î v¥nghJ« k‰w
f‰iwfSl‹ fyªJ ÏU¥gjhš bghJthf
1266 - 1382 brÛ-1 gFÂæš ÏU¡»wJ.

Ïj‰nf‰g IR khiyæš 1280 brÛ-1

k‰W« FT Ïuhk‹ khiyæš 1247 brÛ-1

V‰g£l Á¿a c¢r« C-N š Ú£Á miytçir
v‹gjid nfh£gh£oš cŸs kÂ¥òfSl‹
x¤JŸsJ v‹gjid m¿a Ko»wJ.

C-H Ú£Á mÂ®Î 1443 - 1484 brÛ-1 k‰W«
1382- 1651 brÛ-1š mf¢ Át¥ò k‰W« Ïuhk‹
khiyæš cUth»wJ.  vdnt, nrhjid
k‰W« fz¡»l¥g£l miy tçirfS¡
»ilna e‹F x¤J ngh»‹wd. C-H
js¤Âš Ïšyhj mÂ®ÎfŸ tYthd
Ãizªj mÂ®ÎfshfÎ«  mf¢Át¥ò miy
tçiræš 902- 654 brÛ-1 Y« 1013 -544
brÛ-1š FT Ïuhk‹ khiyæY« fhz¥
gL»‹wd.

C-H js¤Âš cŸs mÂ®Î tisÎfŸ
C-H Ú£Á mÂ®ÎfSl‹ ÃizªJ 1300-1000
brÛ-1 gFÂæš fhz¥gL»wJ.  bg‹nrh
oiuRnrhš g§»š fçk C-H tisÎ mÂ®Î
IR š 1219 brÛ-1 Y«, FT-Ïuhkåš 1235
brÛ-1 Y« fhz¥gL»wJ.

gl« - 3: bg‹nrh£çnahnrhš k‰W« mf¢Át¥ò
ãwkhiy neh¡f¥g£l rhèÁè¡ mäy¤Â‹

nfh£gh£L

gl«-4 : neh¡f¥g£l k‰W« Ïuhk‹
j¤Jt¤Â‹ ãwkhiy
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3.2 NMR ãwkhiy gF¥ghŒÎ

BSA nr®k¤Â‹ totik¥igÍ«
_y¡TW mik¥igÍ« tiutj‰F NMR
ãwÃçif xUÁwªj fUéahf ãUÃ¡f¥
g£LŸsJ.   MeOD-I fiuryhf bfh©L
HNMR gF¥ghŒÎ el¤jg£lJ. BSA‹HNMR
ãwkhiy (gl« 5)š ã=5.1PPMš  cŸs
x‰iw P-iA£uh¡Á bg‹nrhæ‹ mäy¤
Âš cŸs iA£uh¡Áš  ònuh£lhD¡F
xJ¡f¥gL»wJ. ã=7.44PPM TO
ã=7.50PPMš cŸs gyf‰iwfŸ nr®k¤Âš
2, 3, 7, 8š cŸs fçk ònuh£lhdhš V‰
gL»wJ. ã=7.8 PPM š cŸs gyf‰iw 1, 4, 6
gFÂæš cŸs fçk ònuh£lhdhš
V‰gL»‹wJ. ã=6.9 PPMš cŸs gyf‰iw
P-iA£uh¡Ábg‹nrhæ¡ mäy¤Âš 10«
Ïl¤Âš cŸs ònuh£lhid F¿¡»wJ.

gl« - 5: bg‹nrh£çnahnrhš rhèÁè¡
mäy¤Â‹ 1H NMR ãwkhiy

3.3 _y¡TW toéaš

BSA nr®k¤Â‹ nk«gL¤j¥g£l
Ãiz¥ò Ús« k‰W« Ãiz¥ò  nfhz§
fis B3LYP/6-31G (d,p) _y« m£l
tiz1š ju¥g£LŸsJ.  nkY« bkh¤j
Fiwªj M‰wš msÎ 891.971a.u vd
m¿a¥g£lJ. _y¡T¿‹ mik¥Ãš
cŸsmQ¡fë‹ v©â¡if k‰W«
bga®fnshL gl« -6š ju¥g£LŸsJ.   nt§
k‰W« gy® (2012) v¡°-nu éë«ò jftšfŸ
totik¥ig nk«gL¤j bjhl¡f òŸëahf
vL¤J¡ bfhŸs¥g£lJ. nk«gL¤j¥g£l
mik¥Ãš cŸs Ãiz¥ò nfhz« k‰W«
Ãiz¥ò Ús¤Â‰F« cŸs nrhjid¤
jftšfS« fz¡»l¥g£l kÂ¥òfS«
÷´ıΩuzD xU bjhl®ò ÏU¥gij m¿a
Ák¬˛[≈m.

gl« - 6 : nk«gL¤j¥g£l Ãv°V mik¥ò
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m£ltiz 1: B3LYP / 6-31 g (d, p)

ml®¤Âahd bg‹nrh£çnahnrhšrhèÁè¡ mäy¤Â‰F cfªjjhf ÏU¡F«.

3.4 HOMO k‰W« LUMO MŒÎfŸ

K‹dâæš cŸs _y¡TW
M®¥Ã£lhšfëš äFªj ãu«Ãa _y¡TW
M®Ãlhš (HOMO) vy¡£uh‹ bfhL¥git
fshfÎ« Fiwªj ãu«ghj _y¡TW
M®Ãlhš (LUMO) vy¡£uh‹ V‰gitahf
el¡»‹wd. _y¡T¿‹ ãiy¥ò¤j‹ik
k‰W« éidfis HOMO k‰W« LUMO
M‰wš ã®zæ¥gÂš K¡»a g§F
tÁ¡»‹wd.   fåk k‰W« fçk _y¡TW
fS¡filna cŸs ä‹ gçkh‰w g©òfis
HOMO k‰W« LUMO M‰wš é¤Âahr«
f©l¿»wJ. bghJthf fodkhd _y¡TW
mÂfkhd ELUMO - EHOMO M‰wš  Ïil
btëÍ«, äUJthd _y¡TW Fiwªj
ELUMO - EHOMO ÏilbtëÍ« bfh© LŸsJ.
_y¡T¿‹ ãiy¥ò¤j‹ik k‰W« éid¤

j‹ikia fod¤j‹ikÍl‹ bjhl®ò
gL¤j ÏaY«.    ntÂ fod¤ j‹ik ç=(I-A)/
2  vdÎ« I k‰W« A maånré‹ M‰wš
k‰W« vy¡£uh‹ eh£l« vd¥ gL»wJ,
(I=-EHoMO k‰W« A=-ELUMO). bfhL¡
f¥g£LŸs jiy¥ò nr®k¤Â‹ fz¡»l¥
g£l HOMO k‰W« LUMO M‰wš k‰W«
ntÂéid és¡»‹ m£ltid 2- š ju¥
g£LŸsJ. BSA  nr®k¤Â‹  HOMO k‰W«
LUMO tiugl« 6 šju¥g£LŸsJ. ne®kiw
k‰W« vÂ®kiw gFÂfŸ Kiwna Át¥ò
k‰W« g¢ir ãw§fëš fh£l¥ g£LŸsJ.
M‰wš Ïilbtë _y¡TWfS¡F
Ïilna cŸs M‰wš gçkh‰w Ïiz¥ig
Í« cæçæš elto¡iffisÍ« ÃuÂ
gè¡»wJ.  fz¡»l¥g£l HOMO k‰W«
LUMO M‰wš kÂ¥òfŸ -0.22646 k‰W« -
0.05569 MF«. M‰wš Ïilbtë
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Á¿abjå‹ Á¿a »s®Î M‰wiy¡
F¿¡»wJ. vdnt, fod _y¡TWfŸ bgça
ÏilbtëÍ« mj‹ vy¡£uh‹ ml®¤Â
äUJthd _y¡ Tiwél mÂfkhd
fod¤j‹ikÍ« bfh©ljhf kh¿é£lJ.
bt›ntW éid¤ j‹ik k‰W«
nj®ªbjL¥ò j‹ik¡ bfh©L ntÂ
fod¤j‹ik, ntÂ M‰wš, äUJj‹ik,
vy¡£uh‹ ft® j‹ik c£fU ft® j‹ik,
M»ait fz¡»l¥g£ld.    _y¡RWfë‹
ãiy¥ò¤j‹ik k‰W« ntÂ¤j‹ik

òçªJ¡ bfhŸs ntÂfod¤ j‹ik (ç)
Áwªj fUéahf ga‹g£lJ. ä‹dQ ntÂ
M‰wš  (µ)(µ=ELUMO+EHOMO/2) v‹gJ
_y¡T¿‹ vy¡£uh‹ ft®¤ j‹ik¡F
vÂ®kiw MF«. Fnshgš vy¡£nuh
~ÃèÁ£o Ï‹bl¡°(ù ),ù = µ2=/2ç  ntÂ
äUJj‹ik (Õ) (Õ=1/2ç )  jiy¥ò
_y¡TW¡F vL¡f¥g£lJ.  Fiwªj ELUMO-
EHOMO M‰wš Ïilbtë cŸs _y¡TW
(äUJthd _y¡TW) äFªj éid¤Âw‹
bfh©lJ.

gl«-7:
bg‹nrh£çnahnrhš
rhèÁè¡ mäy¤Â‹

HOMO - LUMO

m£ltiz2 : fz¡»l¥g£lM‰wšfŸ, všiy¥òw R‰W¥ghij M‰wš k‰W« Ïj‹
Ïurhad vÂ®éid és¡f§fŸ.



∂§sB_ \uÆD ÿ>Va_O‚√
g´VFflE ƒfiEÁÔ

¤™kˆ á
∏©´kˆ 2018 35

3.5 _y¡TW ä‹åaš M‰wš

_y¡TW ä‹åaš M‰wš (MEP )
vy¡£uhå¡ ml®¤Â tiugl¤Jl‹ bjhl®ò
gL¤j¥g£L, vy¡nuh~Ãè¡ k‰W«
ãô¡nuh~Ãè¡ éidfS¡»ilna cŸs
g©g¿ MŒÎ¡F cjÎ»wJ. vy¡£uh‹
ml®¤Â nk‰gu¥ò tiugl« ä‹åaš M‰wš
nk‰gu¥òl‹ nr®ªJ _y¡T¿‹ mik¥ò,
msÎ M‰wš ml®¤Â gçkh‰w« k‰W«
éid¤Âwid m¿a cjÎ»wJ. MEP
tiugl« cæç _y¡TW k‰W« kUªJ
fS¡F Ïilna cŸs iA£u#‹ Ãiz¥ò,
éid¤Âw‹ k‰W« mik¥òÂw‹ bjhl®
Ãid és¡F»wJ.   gl« 7 k‰W« 8 _y¡
TW nk‰gu¥Ãš  ä‹åaš M‰wiy fh‹
nlh® tiugl« bfh©L fh£l¥g£LŸsJ.
MEP tiugl¤Âš vÂ®kiw (Át¥ò k‰W«

kŠrŸ) gFÂfŸ vy¡£nuh ÃèÁ£o
éid¤ÂwD¡F« Úyãw gFÂ ne®kiw
ãô¡ënahÃèÁ£o éid¤ ÂwD¡F«
bjhl®ògL¤j¥g£LŸsJ. vÂ®kiw gFÂfŸ
vy¡£uh‹ft®  mQ¡ fSl‹ bghJthf
nr®ªJŸsd. ne®kiw gFÂfŸ MEP
tiugl¤Âš fh®gh¡Áš bjhFÂæš cŸs
M¡È#‹ mQ¡fis R‰¿ÍŸs
iA£u#‹ mQ¡fis ÃuÂgè¤J
vy¡£nuhÃè¡ jh¡FFiy F¿¡»wJ.
ie£u#‹ mQ¡fŸ cŸs oiumnrhš
gFÂæš äFªj ne®kiw gFÂ nr®ªÂU¥gJ
ãô¡ënahÃè¡ jh¡Fjš Ïl¤ijÍ«
k‰W« vy¡£uh‹ Ïšyh ÂU¥gij
F¿¡»wJ. _y¡T¿‹ Ïªj gFÂ
_y¡TW¡»ilna cŸs bjhl®Ãid
cWÂ¥gL¤J»wJ.

gl«- 8 (m) :
_y¡TW ä‹åaš
Âwid¡ bfh©l
bkh¤j vy¡£uh‹

ml®¤Â Inrh
mik¥ò nk‰gu¥Ãš

tiugl«.

gl«- 8 (M) :
bg‹nrh£çnahnrhš

rhèÁè¡
mäy¤Â‹ä‹åaš

ãiy¤j‹ikæ‹
nknyh£l tiugl«
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3.6 äfca®ªj jséisÎ k‰W«
ÏUKid Ïa¡f«

nkhjšö©l¥g£l ãwkhiyæ‹ mo¥
gil MŒÎfis òçªJ bfhŸtj‰F«
és¡f¤Â‰F« ä‹dQ JUt¥gL¤Jjš
k‰W« äfca®ªj éisÎ K¡»a¤Jt«
thŒªjJ (Ã®dh«g« k‰W« gy® 1985).
fhÁa‹ 09 btëp£il¥ ga‹gL¤Â Kjš
tçiræš äf ca®ªj msÎnfhš fz¡ÑL
10 TWfis Kiwna Bxxx, Bxxy, Bxyy, Byyy,
Bxxz, Bxyz, Byyz, Bxzz, Byzz, k‰W« Bzzz
tH§F»wJ. Kjšãiy ca®ªj js éisÎ
ß _‹wh« ãiyæš 3x3x3 mâahf
étç¡f¥gL»wJ.

Kjš ãiy jséisÎ k‰W« ÏUKid
Ïa¡f« M»ad bfhL¡f¥g£l jiy¥ò
nr®k¤Â‰F DFT fz¡ÑLfŸ _y«
tiuaW¡f¥g£L m£ltiz 3š ju¥
g£LŸsJ m£ltiz kÂ¥òfëèUªJ
Byyy  Âiræš ca®jséidÎ onyh¡
fiynõådhš mÂfkhf cŸsij m¿a
Ko»wJ. ßé‹ mÂfkhd kÂ¥ò _y¡TW
fS¡»ilna cŸs iA£u#‹ Ïiz¥Ã
dhš ÏU¡fyh«.

äf ca®ªj jséisÎ fz¡Ñ£o‰fhd
Kjš tçir rk‹ghL fhìa‹09 btë
æèUªJ bgw¥g£lJ. ßé‹ jå kÂ¥ig
TW«bghGJ, bghJthf 3 jå  ßkÂ¥òfis
Ãjnfhça‹ Kiwæš jªJ ruhrçia
rk‹brŒJ m¿a¥g£lJ.

ÏUKid Ïa¡f« g©Ãid _y¡TW
fë‹ JUtK©L Ô®khå¡»wJ.  ÏU
Kid Ïa¡f« _y¡T¿‹ tot¤ij g‰¿a
Ô®it më¡»wJ Vbdåš   ÏU Kid
Ïa¡f« _y¡T¿‹ totik¥ig rh®ªj
jhF«.  bkh¤j ãiyahd  ÏUKid µ
Ïa¡f« fz¡»l KoÍ«.

m£ltiz -3 : bg‹nrh£çnahnrhš
rhèÁè¡ mäy¤Â‹ äf ca®ªj msÎ
nfhš k‰W« ÏUKid khW« kÂ¥òfŸ

3.7 bt¥g MŒÎ

BSA  nr®k¤Â‹ bt¥gãiy¥òj‹ik
bj®nkh»uhènk£ç¡  MŒÎ _yK« TG
k‰W« o¥bgbu‹Áaš bj®kš MŒÎ (DTA)
_y« m¿a¥g£L gl« 9š fh£l¥g£LŸsJ.
TG tisÎ mªj bghUŸ 35 Kjš 800°C
tiu bt¥ggL¤Jtj‹ _y« V‰gL« Vil
Fiwéid¡ fh£L»J. mªj¥bghUŸ
134°C tiu ãiyahfÎ«  xU  ãiy vil
FiwÎ bfh©L bfh©oU¥gijÍ« TG
tisÎ fh£L»wJ. nr®k« 134°C š Áija¤
bjhl§F»wJ. TG tisÎ fh©Ã¤j
kh‰w§fisna DTA tisÎ« fh£L»wJ.
bj®nkh»uhäèUªJ 216°Cš bt¥g cäœ
c¢r« nr®k¤Â‹ ÁijÎ¥òŸëia
x¤JŸsJ.
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3.8 gh¡Oçah vÂ®¥ò brašÂw‹ :

gl« 10 nr®k¤Â‹ gh¡oçah vÂ®¥ò
brašÂwidÍ« mjid nr®ªj Fiwªj
jL¡F« br¿éidÍ« (MIC) fh£L»wJ.
nr®k¤Â‹ kÂ¥òfŸ m£ltiz 4-š
ju¥g£LŸsJ. BSA nr®k¤Â‹ Fiwªjg£r
jL¥ò br¿Î (MIC) Ô®khå¡f xU òÂa
burRß‹ xL¡f kÂ¥ÕL Kiw cU
th¡f¥g£lJ. bfhL¡f¥g£LŸs nr®k¤Â‹
MIC f©l¿a burRç‹ rha« bfh©L »uh«
ghì£oš k‰W« »uh« bef£o› khÂçnahL
ga‹gL¤j¥g£lJ. E©Qæ® bršfŸ
ga‹gh£oš ÏU¥gij burRç‹fiurš
Úy¤ÂYUªJ ÏsŠÁt¥ò ãw¤Â‰F
khWtÂYUªJ m¿a¥gL»wJ. E©Qæ®
bršfëš cŸs v‹ir« M¡ìnlh-
çl¡nlšburRç‹-I ÏsŠÁt¥ò
burRUé‹ Mf kh‰W»wJ. nj¡f¥g£l
ãiyæš nr®k« gh¡Oçæš bršfis
bfhš»wJ. Ïjid Úy mšyJ ÏsŠÁt¥ò
ãw rha¢ bjh£ofëš ÏUªJ m¿ayh«.

bjh£ofëš ÏsŠÁt¥ò ãw¤ÂYUªJ B SA
nr®k« nr®ªjÂYUªJ rh¤Âakhd bršfŸ
ÏU¥gij F¿¡»wJ. vdnt mªj
nr®k¤Â‹ MIC kÂ¥ò Fiwªj Ú®¤j
ãiyæš Úy ãw« j§» ÏU¥gjid vL¤J¡
bfhŸs¥gL»wJ. Ïªj gçnrhjidæš
gçnrhÂ¡f¥g£l fyit gh¡Oçah nehŒ
»UäfS¡F vÂuhf brašgL»wJ.

bl°£o¡ bghU£fë‹ MIC kÂ¥òfŸ
v° bfç¢Áah nfhit¡F vÂuhf °nl
iAnyh¡°m®° 25µg/ml-‰F vÂuhf
6.25µg/ml,1.56µg/ml ml brçì‰F vÂuhfÎ«
625µg/ml ml fš¥ÁbašyhãnkhåahÎ¡F
vÂuhfÎ« cŸsd. bfhL¡f¥g£l nr®k«
ngìy° brçì¡F vÂuhf äf¢ Áwªj
brašghLfis fh£oaJ. Ïªj nrhjid
fyit F¿¥ghf »uh« ne®kiw gh¡Oçah
é‰F vÂuhf Áwªj gh¡Oçah vÂ®¥ò
elto¡iffis nk‰bfh©lJ k‰W« Ïªj
tif¥ghL nkY« MuhŒ¢Áia nk«gL¤j
têtF¡»wJ.

gl«- 9 : bg‹nrh£çnahnrhšrhèÁè¡ mäy¤Â‹ fyit TG DTA tisÎ
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gl«- 10 : bur>ç‹ Fiw¥ò kÂ¥Õ£o‹ _y« gh¡Oçahé‹ BSA Ï‹ MIC

C1- control - Compound + dye + without bacteria
C2- control - dye + Staphylococcus aureus + without compound
C3 – control – dye + Escherichia coli + without compound
C4 – control – dye + Bacillus cereus + without compound
C5 – control – dye + Klebsiella pneumonia + without compound
T1 –  Compound + dye + Staphylococcus aureus
T2 –  Compound + dye + Escherichia coli
T3  – Compound + dye + Bacillus cereus
T4 – compound + dye + Klebsiellapneumoniae
P1 – Streptomycin + dye + Staphylococcus aureus
P2– Streptomycin + dye + Escherichia coli
P3 – Streptomycin + dye + Bacillus cereus
P4 – Streptomycin + dye + Klebsiella pneumonia

m£ltiz -4 : Resazurin Fiw¥ò kÂ¥ÕL _y« nrhjid fyitfŸ

Fiwªjg£r jL¥ò br¿Î:
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4. KoÎ

BSA jågof« bkJthf Úuhéah¡Fjš
fiurš ts®¢Á Kiw _y« ts®¡f¥g£lJ.
bfhL¡f¥g£LŸs jå nr®k¤Â‹ mÂ®Î
ãwkiy (FTIR ) k‰W« Ïuhk‹ f‰iw
nrhjid _yK« nfh£ghL fz¡ÑL (DFT/
B3LYP)Ñœ MŒÎ brŒa¥g£LŸsJ. nr®k¤
ÂDŸ eilbgW« M‰wš gçkh‰w¤ij
fz¡»l¥g£l HOMO k‰W« LUMO
tiugl§fis bfh©L fh£l¥g£LŸsJ.

_y¡TW ä‹åaš Âw‹ _y« nk‰gu¥ò
fz¡»l¥gL»wJ.  HNMR _y« ònuh£lh‹
fë‹ v©â¡if Muha¥gL»wJ. bt¥g
MŒÎfŸ BSA nr®k« 134°C tiu ãiyahf
cŸsij fh£L»wJ. BSA _y¡TWfë‹
cæçaš elto¡if ngìšy° ÊZ°
gh¡Oçahé‹ äf¢Áwªj rh¤ÂaKŸs
jL¥ghdhf cŸsJ. Ïªj f©LÃo¥òfŸ
òÂa oiunahnrhš nr®k§fis RthuhÁa
khd cæçaš brašghLfSl‹ totik¡f
tê tF¡»wJ.
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RU¡f«

x‰iw Rt® ÛE© FHhŒfŸ k‰W« gy Rt® ÛE© FHhŒfë‹ nk‰gu¥Ãš o‹M¡i
[lhdJ vëa ntÂaš Kiwæ‹ _y« goa it¡f¥g£lJ. nkY«, jahç¡f¥g£l MW CNT/
SnO2 k‰W« SWCNT/SnO2 ÛE© fyitfë‹ tot k‰W« Ïurhad kh‰w« CLfÂ®
éë«ò tisÎ gF¥ghŒÎ (XRD), AÈTfl∑ ∂Èˇ‚| t[mÔ^ OıºV¬˛ (FESEM),
CLfÂ® M‰wš Ájwš ãwkhiyæaš (EDX) k‰W« bt¥g gUk mséaš (TG) gF¥ghŒÎ
M»at‰¿‹ _y« MŒÎ brŒa¥g£lJ.

ÛE© fyitahdJ mj‹ iA£u#‹ nrä¥ò / òwªjŸSjš Âw‹ iA£u#nd‰w
mik¥ò k‰W« bt¥g gUk mséaš (TG) gF¥ghŒé‹ _y« nrhÂ¡f¥g£lJ. CLfÂ®
éë«ò gF¥ghŒé‹ _y« ÛE© fyitfë‹ cU mikthdJ Muha¥g£lJ. nkY«,
jahç¡f¥g£l ÛE© fyitfëš, ÛE© FHhŒfë‹ nk‰ gu¥ghdJ o‹M¡i[lhš
K‰¿Ykhf ftu¥g£oU¥gJ cUéaš gF¥ghŒé‹ cjénahL cWÂ brŒa¥g£lJ.
k‰W« ÛE© fyitfëš fh®g‹, o‹ k‰W« M¡ì#‹ ÏU¥gij EDX ãwkhiyæaš
fh£L»wJ. TLjyhf, MWCNT/SnO2 ÛE© fyitahdJ 100oC bt¥gãiyæš 5 bar
ãiyahd iA£u#‹ mG¤j¤Âš 0.75 wt % iA£u#id nrä¤JŸsJ v‹gJ bt¥g¥
gF¥ghŒÎ nrhjidæ‹ _y« f©L Ão¡fg£lJ.

ÔVÏ√[ *Oı zwVFÔ^ \uÆD
ÔÈÁkÔπ[ Á«‚´¤[ ºƒt©A› ]≈[

∂. ÔVÏ›]ºÔB[, ÿk. È>V©ˆBV,

Ô.´V\JÏ›], ÿÔV.nFBV¬z‚Ω
÷Bu∏B_ \uÆD ÂVº™V ÿ>Va_O‚√›mÁ≈

]Ú. ÷´V\ƒVt WÁ™° ∂§sB_ \uÆD ÿ>Va_O‚√ WÆk™D,
ÔV‚¶V∫z·›#Ï, ÿƒ[Á™.

K¡»a th®¤ijfŸ : x‰iw Rt® fh®g‹ ÛE© FHhŒfŸ;

SnO2; gy Rt® fh®g‹ ÛE© FHhŒfŸ; iA£u#‹nrä¥òÂw‹
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1. m¿Kf« :

k¡fŸ bjhifæš, éiuthd ts®¢Á
k‰W« bjhêš kakh¡fš, cyfshéa
ngh¡Ftu¤J njitfS¡F mÂf msÎ
gok vçbghU£fis Ef®Î, CO2 cäœÎ, òé
bt¥gkiljš k‰W« R‰W¢NHš nguêÎ
M»at‰¿‰fhd Ãujhd fhuz«.

tU§fhy M‰wš njitia¥ ó®¤Â
brŒa, éçthd MuhŒ¢Á, kh‰W k‰W«
ãiyahd vçbghUŸ ÛJ ftd« brY¤j¥
gL»wJ. vÂ®fhy¤Â‹ R¤jkhd k‰W«
gRik vçbghUshf iA£u#‹ gšntW
rh¤Âakhd ga‹ghL fis¡ bfh©LŸsJ.
nyrhd vil, M‰wš (143MJ / kg), mjhtJ
bg£nuhiy (46.4MJ / kg) él _‹W kl§F
mÂfkhd M‰wš bfh©lJ, Mdhš
äf¡Fiwªj M‰wš ml®¤Â (~ 5.5 MJ / L) )
mjhtJ, bg£nuhiy [34.2MJ/L] él eh‹F
kl§F Fiwthf cŸsJ v‹whY«, Ï‹D«
eÅd thfd vçbghUŸfë‹ xU ghJ
fh¥ghd, Âwikahd k‰W« trÂahd
Kiwæš iA£u#id nrä¥gÂš rthšfŸ
cŸsd.

fh®g‹ ÛE©FHhŒfŸ (CNT) Ïa‰Ãaš,
ÏaªÂu k‰W« bt¥g g©òfŸ bfh©l
gšntW ga‹ghLfS¡F ešy bghUŸ
fshf mikªJŸsJ. bgça nk‰gu¥ò¥ gFÂ
k‰W« äf ca®ªj °Âu¤j‹ik bfh©l
Ïªj nyrhd vilbghUŸ, è¤Âa«
ng£lçfŸ, Ïurhad vçthÍ czçfŸ,
ä‹nj¡»fŸ, Nça ä‹fy§fŸ k‰W«
iA£u#‹ nrä¥ò ngh‹w F¿¥Ãl¤j¡f
ga‹ghLfis¡ bfh©LŸsd.

Ïªj MuhŒ¢Áæš x‰iw Rt® fh®g‹
ÛE© FHhŒfŸ (SWCNT) k‰W« SnO2, cl‹
brašgL« gy Rt® fh®g‹ ÛE© FHhŒfŸ
(MWCNT ) ngh‹w gšntW fyitfŸ,
brŒKiw k‰W« SnO-MWCNT iA£u#‹
nrä¥ò Âw‹ g‰¿ F¿¥ghf éthÂ¡f¥
gL»wJ.

nrhjid gFÂ

o‹FnshiuLiliA£nu£ (SnCl2.
2H2O) (öŒik 99% bk®¡), SWCNT (1-2 nm
é£l«) k‰W« MWCNT (110-170 nm é£l«
k‰W« Ús« 5-9 ik¡nuh Û£l®) Á¡kh
mš£ç¢èUªJ th§f¥g£lJ. nkY« R¤Â
fç¥ò Ïšyhkš bghU£fŸ ga‹gL¤j¥
g£ld.

MW CNT/ SnO2 ÛE© fyitfŸ
brŒKiw

MWCNT-‹ nk‰gu¥Ãš SnO2 gojš,
vëa ntÂæaš Kiw ga‹gL¤j¥g£lJ.
50 mg gy Rt® ÛE© FHhŒfshdJ  75 ml
tof£oa Úçš xU kâ neu« ÿƒs•´V

Œoæ‹ (Ultrosound) _y« gut brŒag£lJ.
mnjrka« , F¿¥Ã£l msÎ o‹ FnshiuL
MdJ tof£oa Úçš fiu¡fg£lJ. nkY«
o‹FnshiuL fiuryhdJ K‰¿Y«
fiutj‰fhf fhªj miyfŸ _y« ntfkhf
miu kâ neu« R‰w¥g£lJ (fiurš B).
TLjyhf, tof£oa Úçš fiu¡f¥g£l
o‹FnshiuL fiuryhdJ  (fiurš B)
brh£L brh£lhf gy Rt® ÛE© FHhŒ
fyitnahL (fiurš A) nr®¡f¥g£lJ.
nkY«, Ï¡fyitahdJ fiu¥gh‹
Méahtj‰fhf 90oC bt¥gãiyæš
guhkç¡f¥g£lJ. fiu¥gh‹ mf‰w¥g£l
ÃwF bgw¥g£l fU¥òãwöŸ 24 kâ
neu¤Â‰F 120oC æš cy®¤j¥g£lJ k‰W«
MWCNT / SnO2 ÛE© fyitfŸ vd
bgaçl¥g£lJ. Ïnjnghš, SWCNT / SnO2

fyitfS« jahç¡f¥g£ld. ÏWÂahf,
jahç¡f¥g£l fy¥ò¡fŸ  350oC æš fh‰W
k©ly¤Âš bt¥g¥gL¤jg£lJ. Ï¡
T‰Wfë‹ tot k‰W« Ïurhad kh‰w«
CLfÂ® éë«ò gF¥ghŒÎ (XRD ) ,
vy¡£uh‹ E©nzh¡»  (FESEM), CLfÂ®
M‰wš Ájwš ãwkhiyæaš (EDX) k‰W«
bt¥g gUk mséaš (TG ) gF¥ghŒÎ
M»at‰¿‹ _y« MŒÎ brŒa¥g£lJ.
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nkY«, ÛE© fyitahdJ mj‹
iA£u#‹ nrä¥ò/òwªjŸSjš Âw‹
iA£u#nd‰w mik¥ò k‰W« bt¥g gUk
mséaš (TG) gF¥ghŒé‹ _y« nrhÂ¡f¥
g£lJ.

KoÎfŸ k‰W« éthj«KoÎfŸ k‰W« éthj«KoÎfŸ k‰W« éthj«KoÎfŸ k‰W« éthj«KoÎfŸ k‰W« éthj«

CLfÂ® éë«ò gF¥ghŒÎ

CLfÂ® éë«ò gF¥ghŒé‹ _y«
fyit cWÂ brŒa¥g£lJ. gl« 1 k‰W« 2
M»ait Kiwna MWCNT / SnO2 k‰W«
SWCNT/SnO

2
 fyitfë‹ CLfÂ®

éë«ò éisÎfis¡ fh£L»wJ. 2Θ =

26.6o, 33.9o, 37.7o, 51.6o, 54.5o, 61.6o, 64.6o

k‰W« 65.9oš ÏU¡F« T®ikahd cflr§
fŸ o‹ M¡i[o‹ miy tisÎjs§
fshd (110), (101), (200), (211), (220), (002), (310),
(112) k‰W« (302) js§fë‹ ÃuÂgë¥ò
(JCPDS  fh®L v© 41-1445). ÏJ o‹
M¡i[o‹ eh‰nfhz tot mik¥Ãid
cWÂ brŒ»wJ. nkY«, MWCNT / SWCNT
(002) gof js«, MWCNT / SnO2 k‰W«
SWCNT / SnO2‹ bjhl®òila CLfÂ®
éë«ò éisÎfëš fhz¥gléšiy. ÏJ
MWCNT (002) k‰W« (110) SO2 gof js§
fë‹ nk‰Fé¥Ãid fh£L»wJ. [9, 10]

cUéaš gF¥ghŒÎ

MWCNT (gl«.3a), MWCNT / SnO2 
(gl«.3b) k‰W« SWCNT / SnO2 

(gl«.3c) M»at‰¿‹
nk‰gu¥ò njh‰w« gl« 3š fh£l¥g£LŸsJ. E©âa MWCNT-fŸ ruhrçahf 110 Kjš
170 nm (gl« 3a) tiuæyhd ruhrç é£l« bfh©ljhf ÏU¥gij nk‰gu¥ò¤ njh‰w«
bjëthf¡ fh£L»wJ. gl« 3b k‰W« gl« 3cš ÏUªJ gy Rt® fh®g‹ ÛE© FHhŒfë‹
nk‰gu¥ghdJ o‹ M¡i[lhš K‰¿Ykhf R‰wg£oU¡»wJ v‹gJ cWÂ M»wJ. gl«
3dš ÏUªJ fh®g‹, jfu« (tin ) k‰W« M¡ì#‹, ÛE© fyitfëš cŸsJ
cWÂ¥gL¤J»wJ.

gl«. 1 k‰W« gl«.2 MWCNT/SnO2 k‰W« SWCNT/SnO2 fyitfë‹
CLfÂ® éë«ò gF¥ghŒÎ ãwkhiyfŸ
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gl«. 3(a) MWCNT (b) MWCNT / SnO2; (c) SWWNT / SnO2
k‰W« (d) MWCNT / SnO2-EDS

bt¥g gUk mséaš
(THERMO GRAVIMETRIC ANALYSIS)

ie£u#‹ të k©ly¤Âš MWCNT/
SnO2 tot k‰W« Ïurhad g©òfë‹
kh‰w¤ij miw bt¥gãiyæèUªJ
1000oC tiu vL¡f¥g£l bt¥g vil
mst¿ tiu gl« és¡F»wJ (gl« 4).
miw bt¥gãiyKjš 635oC tu«Ãš
fhz¥gL« ~1wt% vil ÏH¥ghdJ MWCNT
Ï‹ nk‰gu¥Ãš x£o ÏU¡F« Ú®_y¡
TWfŸ k‰W« Sn-OH FG¡fë‹ ÁijÎ
fhuzkhf bt¥g vil mst¿tiu gl«
fh£L»wJ. 635oC ¡F ÃwF fhz¥gL«
vil ÏH¥ò ~11 wt% MWCNT-‹ M¡Á#
nd‰w« fhuzkhf V‰g£lJ.

iA£u#‹nrä¥ò / òwªjŸSjšMŒÎfŸ

iA£u#‹ nrä¥ò nrhjid¡fhf 20mg
MWCNT/SnO2 ÛE© fyitahdJ xU
ãiyahd iA£u#‹ mG¤j¤Â‹Ñœ

100oCÏš Ïa¡f¥gL« iA£u#‹ nrä¥ò
mik¥Ãš it¡f¥g£lJ. iA£u#‹ V‰w¤
Â‰FK‹, iA£u#‹ nrä¥ò mik¥ghdJ
fh‰W btëna‰w« brŒag£lJ. Ã‹d® 10
ãäl¤Â‰F iA£u#‹ thÍ X£lkhdJ
ãiyahd iA£u#‹ mG¤j¤Â‹ Ñœ
iA£u#‹ nrä¥ò mik¥ò¡FŸ mD¥g¥
g£lJ.

nkY«, MWCNT/SnO2 ÛE© fyit
ahdJ 100oC bt¥gãiyæš xU kâ neu«
guhkç¡f¥g£lJ k‰W« MWCNT/SnO2 

ÛE©
fyitahdJ iA£u#‹ nrä¥ò
nrhjid¡fhf ãiyahd H2 mG¤j¤Â‹
Ñœ Rkh® 15 ãäl«it¡fg£lJ. Ã‹d®,
iA£u#‹ òwªjŸSjš MŒÎ¡fhf TGA
fUéæš _l¥g£l f©zho F¥Ãia
ga‹gL¤Â kh‰w¥g£lJ. 5oC / min v‹w
ãiyahdbt¥gé»j¤Âš 30-600 oC bt¥g
ãiy tu«Ãš, ie£u#‹ NHèš iA£u#‹
òwªjŸSjš MŒÎfŸ el¤j¥g£ld
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MWCNT / SnO2 ÛE© fyitæ‹
iA£u#‹ òwªjŸSjš 30-600oC. tu«Ãš,
gl« 5-š fh£l¥g£LŸsJ. 600oC ¡F« Fiw
thd Kjš f£l vil ÏH¥ò, tot ßÂahf
nk‰gu¥Ãš x£oÍŸs Ú® _y¡TWfŸ
fhuzkhf cŸsJ. bt¥gãiytu«Ãš 128
Kjš 540 o»ç bršÁa° tiuæyhd
Ïu©lh« f£lvilÏH¥ò, ntÂæaš ßÂahf
Vuhskhd H2 mQ¡fis òwªjŸSjyhš
[6-10] V‰gL»wJ. MWCNT / SnO2 fyit
æ‹ iA£u#‹ nrä¥ò Âw‹ nkny
F¿¥Ã£LŸs tëk©ly¤Âš 0.75 wt% Mf

fhz¥gL»wJ. ÏJ R¤jkhd MWCNT-
cl‹ x¥ÃLifæš, ÛE© fyitæ‹
iA£u#‹ nrä¥òÂw‹ mÂfç¡»wJ. ÏJ
MWCNT k‰W« SnO2 M»at‰¿‹ x£L
bkh¤j Ïz¡f¤j‹ikæ‹ fhuzkhF«.

KoÎiu:

MWCNT k‰W« SWCNT M»at‰¿‹
nk‰gu¥Ãš SnO2 brašgL¤Jtj‰F
vëikahd gçnrhÂ¥ò Kiw ga‹gL¤j¥
g£lJ. CLfÂ® éë«ò k‰W« vy¡£uh‹
E©nzh¡» gF¥ghŒé‹ _y« ÛE©
fyitfë‹ cUth¡f« cWÂ¥gL¤j¥
g£lJ. C, Sn, O M»ait ÏU¥gij EDX
_y« cWÂ¥gL¤j¥g£lJ. SnO2 k‰W«
MWCNT M»at‰¿‹ T£oiz¥ò¢
nr®¡if fhuzkhf fyitfë‹
iA£u#‹ nrä¥òÂw‹ mÂfç¡f¥g£lJ.

x¥òif

MÁça®fŸ ãÂ cjé¡fhf o.v°.o -
v°ÏM®Ã (DST-SERB -SB / S2 / CMP-073/
2013) - Jiw¡F e‹¿ bjçé¡»‹wd®.
nkY« ãiyahd MjuÎ k‰W« C¡F
é¥ò¡fhf $Ïuhkrhä ãidÎ m¿éaš
k‰W« bjhêšE£gk ãWtd«, fh£l§
Fs¤ö®, br‹id, Ïa‰Ãaš k‰W« ÛE©
bjhêšE£g Jiw¡F e‹¿ bjçé¡
»‹wd®.

gl«.4  ie£u#‹ tëk©ly¤Âš
vL¡f¥g£l MWCNT/SnO2  ehndh

fyitæ‹ bt¥gvil mst¿tiu gl«.

gl«.5  ie£u#‹
tëk©ly¤Âš

vL¡f¥g£l
MWCNT/SnO2

ehndhfyitæ‹
iA£u#‹

òwªjŸSjš bt¥g
vil mst¿tiu gl«.
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RU¡f«

Ïªj f£Liuæš, ne®¢rh®Ãyh xëæaš mnkhåa« bg©lhnghnu£ (m.bg.) gof§fë‹
g©òfŸ éthÂ¡f¥ g£LŸsd. m.bg. gof§fshdJ mnkhåa« fh®nghnd£ k‰W« nghç¡
mäy« M»at‰iw 1:10 nkhyh® é»j¤Âš éidòça brŒtÂ‹ _y« bgw¥g£lJ. m.bg.
gof§fŸ      37°C- š Âut¥ gof kh¡fš E£g Kiwæš gofkh¡f¥ g£LŸsJ. gof§fë‹
E© cUtik¥ò >M©gof X- fÂ® éë«ò, JfŸ X- fÂ® éë«ò éisÎfis¡ bfh©L
f©l¿a¥g£lJ. òw Cjh-f©QW-mf¢Át¥ò ãwkhiy MŒÎ gok§fŸ xëæaš
g©òfis Muha ga‹gL¤j¥g£lJ. gof§fŸ têahf CLUé bršy Toa xëæ‹
miy ÚskhdJ 230 - 900 nm vd Ïªj MŒé‹ m¿a¥g£lJ. gof§fëš Ïl«bg‰WŸs
ntÂæaš _y¡T¿fŸ k‰W« mt‰¿‹ mÂ®ÎfŸ óça® kh‰W mf¢Át¥ò (FT-IR) k‰W«
óça® kh‰W uhk‹ (FT-Raman) ãwkhiy MŒÎfŸ _y« f©l¿a¥g£ld. gof§fŸ
bt›ntW ãiwfS¡F  c£gL¤j¥g£L é¡f®° E©fod¤j‹ik fz¡»l¥g£lJ.
1000°C - bt¥gãiy tiuæyhd gof§fë‹ bt¥géaš g©òfŸ ÿk©√ √Ú\ ∂·sB_
(TGA), kÁÔX‚| ÿk©√ √z©√VF° (DTA) _y« MŒÎ brŒa¥g£ld. gof§fë‹ ~ˆÁƒsB¬ÔD
F®£°-bg®ç E£g¤Â‹ _y« cWÂgL¤j¥g£lJ. gof¤Â‹ _‹wh« sÁƒsB¬Ô
ne®¢rh®Ãyh xëæaš g©òfŸ Z-MŒÎ msÅL Kiwæš 632.8 nm miyÚs« bfh©l
He-Ne nyr® bfh©L fz¡»l¥g£ld. nyr® ghÂ¥ò bjhl¡fãiy kÂ¥ò 10.29 GW-cm2

vd fz¡»l¥g£LŸsJ.

1. K‹Diu

1961-š Kjš nyr® cUth¡f¥g£l
ÃwF,  eilKiw thœéš mj‹ jh¡fkhdJ
ms¥gçaJ.  Ï‹W gšntW Jiwfëš
Ïj‹ ga‹ghLfŸ mÂf mséš

ÏU¥ÃD«, rhjfkhd _y¥bghU£fë‹
j£L¥gh£lhš Ï‹Wtiu Fiwªj ms
éyhd nyr® fUéfns f£lik¡f¥
g£LŸsd. ne®¢rh®Ãyh xëæaš gok§
fë‹ mÂ®bt© kh‰W« g©ig bfh©L
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Ïªj Fiw¥gh£il Ú¡f ÏaY« (1,2).
mÂ®bt© kh‰W« g©Ã‹ Âw‹ gof§
fë‹ Áy g©òfis¢ rh®ªjJ (3,4). fçk
gof§fŸ mÂf ne®¢rh®Ãyh xëia
cŸth§F« Âw‹ k‰W« ntfkhd ne®¢
rh®Ãyh xë éisit bfh©oU¥ÃD«,
Fiwªj fod¤j‹ik k‰W« ntÂæaš
cWÂ¤j‹ik bfh©oU¡»‹wd. fåk
gof§fŸ mÂÂw‹ nyr® jh§F« j‹ik
bfh©lit. fåk nghnu£ gof§fŸ
K¡»akhd ne®¢rh®Ãyh xëæaš gof§fŸ
MF« (5,18). ÏJtiu f©l¿a¥g£LŸs
nghnu£ gof§fëš 36% gof§fŸ eLrk¢Ó®

m‰w E©mik¥ò bfh©litahF« (19).
Ïªj f£Liuæš m.bg. gof§fë‹ Âut
ts®¤bjL¥ò, f£lik¥ò, fod¤j‹ik,
bt¥géaš, neçaš, ne®¢rh®Ãyh xë
g©òfŸ k‰W« mÂÂw‹ nyr® jh§F«
Âw‹ M»ait bjhF¤J tH§f¥g£
LŸsd.

2. gofkh¡fš brašKiw

m.bg. gof§fshdJ mnkhåa«
fh®nghnd£ k‰W« nghç¡ mäy« M»a
t‰iw 1:10 nkhyh® é»j¤Âš éidòça
brŒtÂ‹ _y« bgw¥g£lJ.

5 kâ neu« fiurš e‹whf fiu¡f¥ gL»wJ. Ã‹d® fiurš th¤k‹ tof£o
bfh©L e‹W tof£l¥gL»wJ. ÃwF fiurš 37°C bt¥gãiyæš guhkç¡f¥gL»wJ.
40 eh£fëš ešy j‹ik cila m.bg. gof§fŸ bgw¥g£ld. ts®¡f¥g£l m.bg. gof§fŸ
gl« v© - 1- Ïš bfhL¡f¥g£LŸsJ.

gl« v© - 1: ts®¡f¥g£l m.bg. gof§fŸ

3.1 >M©gof X-fÂ® éë«ò éisÎ

m.bg. f£lik¥ò gF¥ghŒÎ òU¡f® nehåa° nf£4 >M© gof X- fÂ®  éë«ò fUé
ga‹gL¤Â brŒa¥g£lJ. ÏÂš m.bg.-MdJ ÿƒfiƒVF ƒm´D tifia rh®ªjJ vd
f©l¿a¥g£lJ.

∂ÈzÌÆ ∂·°Ú¬Ô^ a = 9.274 ± 0.012 Å, b = 11.090 ± 0.014 Å, c = 11.346 ± 0.014 Å
k‰W« V =1167 ± 4 Å3 vd f©l¿a¥g£lJ. f©l¿a¥g£l kÂ¥òfŸ kÂ¥Ãl¥g£l kÂ¥òfŸ
(20, 21) cl‹ bghUªJ»‹wd.
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3.2 òwCjh-f©QW- mf¢Át¥ò
ãwkhiy gF¥ghŒÎ

m.bg. gof¤Âš òwCjh-f©QW-
mf¢Át¥ò ãwkhiy, 190-900 nm tiu ny¥
ÏªÂah   khlš UV 3092 Ï‹ cjéÍl‹ gÂÎ
brŒa¥g£lJ. 1 ä.Û  jok‹ bfh©l
gsgs¥ghd gof« gF¥ghŒÎ¡F c£gL¤j¥
g£lJ. gÂÎ brŒa¥g£l xë CLUÎ«
ãwkhiy  gl« v©-2 Ïš bfhL¡f¥
g£LŸsJ. ÏÂš m.bg.  gof¤Â‹ Fiwªj
CLUtš miyÚs¤Â‹ kÂ¥ghdJ,
òwCjh ÃuhªÂa¤Âš 230 nm vd f©l¿a¥
g£lJ. m.bg. gof¤Â‹ Fiwªj CLUtš
miyÚs¤Â‹ kÂ¥ghdJ, Áy e‹F
m¿a¥g£l gof§fŸ LiNbO3 (350 nm), KTP
(350 nm) k‰W« LiIO3 (310 nm) [1] M»a
t‰iw¡ fh£oY« äf¡ Fiwthf cŸsJ
v‹gJ F¿¥Ãl¤j¡fJ. ÏJ »£l¤j£l 70%
ÿƒK›mD j‹ikia 230 Kjš 900 nm tiu
bfh©LŸsJ. Ïªj gof¤ij bfh©L
òwCjh ÃuhªÂa¤Âš x¤Âirthd òw Cjh
xëia  230 nm tiu cUth¡fyh« v‹gij
Ïªj MŒÎ  btë¥gL¤J»wJ. gl« v©
3- Ïš bfhL¡f¥g£LŸs tiugl¤ij
bfh©L gof¤Â‹ g£il ÏilbtëahdJ
5.20 eV  vd f©l¿a¥g£lJ.

gl« v© - 3: m.bg.-é‹

lh¡° tiugl«

3.3 ‡Øça® kh‰w« -mf¢Át¥ò k‰W«
‡Øça® kh‰w« -uhk‹ ghFghŒÎ

bg®»‹-všk® °bg¡£nuhÛ£l® _y«
òça® kh‰w«-mf¢Át¥ò ãwkhiy MŒÎ
el¤j¥g£lJ. ‡Øça® kh‰w«- uhk‹
ãwkhiy gF¥ghŒÎ òU¡f® M®¥° 27 òça®
kh‰w« uhk‹ ãwkhiy fUé ga‹gL¤Â Nd:
YAG nyr® (1064 nm) cl‹ brŒa¥g£lJ.

gÂÎ brŒa¥g£l òça® kh‰w« -
mf¢Át¥ò k‰W« ‡Øça® kh‰w« -uhk‹
ãwkhiy M»ait Kiwna gl« v© 4
k‰W« gl« v© 5 Ïš fh£l¥g£LŸsd.
gof¤Âš Ïl«bg‰WŸs _y¡TWfë‹
gšntW mÂ®ÎfŸ f©l¿a¥g£L
mt‰¿‰fhd miyv© xJ¡ÑL brŒa¥
g£LŸsJ.

_y¡TWfë‹ xJ¡ÑL brŒa¥g£l
miyv©fŸ m£ltiz v© 1- Ïš
bjhF¤J tH§f¥g£LŸsJ [22,23] .
F¿¥ghf gof¤Âš Ïl«bg‰WŸs
m«nkhåa« _y¡T¿‹ mÂ®ÎfŸ ‡Øça®
kh‰w« -mf¢Át¥Ãš 1447 br.Û.-1, 3111-
3381 br.Û.-1 Ïš f©l¿a¥g£LŸsJ  [24]
‡Øça® kh‰w«- uhkåš 1400 br.Û.-1- Ïš
f©l¿a¥g£LŸsJ [25].gl« v© - 2: m.bg.-é‹ xë ÿƒK›mD

ãwkhiy  tiugl«
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gl« v© - 4: m.bg.- é‹ òça® kh‰w« -
mf¢Át¥ò ãwkhiy tiugl«

m£ltiz v© 1- gof_y¡TWfë‹ miyv© xJ¡ÑL :

gl« v©-5: m.bg.- é‹ òça® kh‰w« -
uhk‹ ãwkhiy tiugl«



∂§sB_ \uÆD ÿ>Va_O‚√
g´VFflE ƒfiEÁÔ

¤™kˆ á
∏©´kˆ 201850

3.4 fod¤j‹ik nrhjid

gof¤Â‹ fodj‹ik g©òfŸ îkhL v¢v«é-o é¡bf®° E©jfod¤ j‹ik
nrhjid _y« Muha¥g£LŸsJ. gsgs¥ghd k‰W« rkjs nk‰gu¥ò bfh©l gof«
MŒÎ¡F vL¤J¡ bfhŸs¥g£lJ. gof¤Â‹ ÛJ ãiw 25 »uh« Kjš 100 »uh« tiu
bfhL¡f¥gL»wJ. k‰W« mjdhš cUthF« ÃuäL njh‰w¤Â‹ _iyé£l Ús§fŸ
msél¥g£ld. gof nk‰gu¥Ãš F¿¥Ãl¤j¡f éçršfŸ bjhl§»ajhš msÅL 100
»uh« nkny el¤j¥gl ÷BÈVm. ãiw, FW¡Fbt£L Ús« k‰W« fod¤j‹ik v© (Hv)
Ïilnaahd cwit ã®t»¡F« rk‹ghL (26),

Hv k‰W« ãiwfS¡F Ïilæyhd
tiugl« (gl« 6), ãiw mÂfç¡F« bghGJ
Hv mÂfç¡»wJ v‹gij fh£L»wJ. Ïªj
tif Hv MdJ gof¤Âš jiyÑœ cŸ
jŸëa msÎ éisÎ (RISE ) cUth»
ÍŸsij fh£L»wJ. kl¡if (P) k‰W«
kl¡if (d ) kÂ¥òfS¡F Ïilæš
tiua¥g£l gl¤Âš (gl« 7) ne® tçiræ‹
rçÎ bghUë‹ fod ciH¥ò Fzf« (n)
bfhL¡»wJ. n Ï‹ kÂ¥ghdJ 5.3 Mf
fhz¥g£lJ. n Ï‹ kÂ¥ghdJ gof«
bk‹ikahd bghUshf tif¥gL¤j¥
gLtij¡ F¿¡»wJ.

gl« v© - 6: m.bg.- é‹ Hv k‰W«
RikfS¡F Ïilæyhd tiugl«

gl« v© - 7: m.bg.- é‹ kl¡if (P)
k‰W« kl¡if (d)

3.5. bt¥géaš nrhjid

m.bg. gof§fë‹ ÿk©√ √Ú\ ∂·sB_
(TGA ), kÁÔX‚| ÿk©√ √z©√VF° (DTA )
M»at‰iw xnu neu¤Âš SDT Q600
√z©√VF° ÔÚsÁB© ga‹gL¤Â msél¥
gL»wJ. bt¥gãiy 25oC ÏèUªJ 1000oC
tiu 20oC/min bt¥g Åj¤Jl‹ ie£u#‹
tëk©ly¤Âš ca®¤j¥gL»wJ. Mu«g¤
Âš 3.8527 ä.». m.bg.gof« nrhjid¡F
vL¤J¡ bfhŸs¥g£lJ. gl« v© 8 Ïš
fh£l¥g£LŸs TGA k‰W« DTA tisÎfŸ
135oC  tiu gof¤Âš ãiw ÏH¥ò Ïšiy
v‹gij fh£L»wJ. ÏJ gof¤ij 135oC
tiu ga‹gL¤j¥glyh« v‹gij ÏJ
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fh£L»wJ. mj‰F¥ ÃwF, gofkhdJ ÁijÎw bjhl§»aJ. ÏWÂahf 1000oCÏš  vL¤J¡
bfhŸs¥g£l Mu«g ãiwæš 61.06% (2.53 ä.».) j¡fit¡f¥g£lJ. Ïªj ãiw ÏH¥ò
gof¤Âš Ïl«bg‰WŸs  Ú® k‰W« m«nkhåa« _y¡TWfŸ M»ait btënaWjš
fhuzkhf mikªjJ [25].

gl« v© - 8: m.bg.- é‹ oíV k‰W« o.o.V tisÎfŸ

3.6. ~ˆÁƒsB¬Ô cu√›]

F®£° k‰W« bg®ç E£g«, ~ˆÁƒsB¬Ô
cu√›] (SHG ); ne®¢rh®Ãyh xëæaš
gof§fë‹ Âwid mséLtj‰F äfÎ«
V‰W¡bfhŸs¥g£l E£gkhF« [27]. gof
khdJ e‹F öŸ brŒa¥g£L, ÏW¡fkhf
tÔ OıËB FHhæš ãu¥g¥g£L, 10 ns
Jo¥ò mfyK« 10 Hz Jo¥ò ÅjK« 1.6 mJ/
Jo¥ò M‰wš bfh©l 1064 nm miyÚs«
Q-switched Nd-YAG nyr® ghijæš
it¡f¥g£LŸsJ. gof¤Âš ÏUªJ btë
tU« miy¬f‰iw, xU x‰iw miyÚs
tof£oia ga‹gL¤Â tof£l¥g£lJ. xU
òif¥gl bgU¡» FHhŒ (Ãè¥°
~ngh£nlhå¡°), btëp£L rä¡iPfis
bjhl®òila ä‹rhu Jo¥òfshf kh‰¿
aik¡F« Ôı|ÏkV™VÔ ga‹gL¤j¥
g£lJ. SHG brašÂw‹ bghUŸ _y¡TW

f£lik¥òl‹ beU¡fkhf bjhl®òilaJ
[28]. KDP gof¤Â‹ SHG btëpL 150 mV
msél¥gL»wJ k‰W« j‰nghija
MŒé‰fhd F¿¥ò bghUshf KDP ga‹
gL¤j¥gL»wJ. m.bg. gof¤Â‹ SHG
btëpL 117 mV vd fz¡»l¥g£lJ, ÏJ
KDP Ï‹ 0.78 kl§F MF«.

3.7. Z -MŒÎ msÅL

Z- MŒÎ E£g« v‹gJ _‹wh«
÷ÁƒsB¬Ô  cu√›] msÎU¡fŸ ms
Å£L¡fhd äFªj cz®Âw‹ k‰W« V‰W¡
bfhŸs¡ Toa c¤ÂahF« [29]. 1 äÛ jok‹
bfh©l e‹F gsgs¥ghd AB5 gofkhdJ
gof it¤ ÂU¥Ãš V‰w¥g£oUªjJ, Ã‹d®
632.8nm miyÚs« cila  He-Ne nyr®
têahf mD¥g mDkÂ¡f¥g£lJ. Ïªj
MŒÎ Kiwæš gof« ÿÔ·EB[ miy f‰iw
ghijæš ef®ªjJ. ÏW¡fkhf nyr® f‰iw
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gof¤Â‹ nk‰gu¥Ãš bt¥gãiy khW
gh£il V‰gL¤J»wJ. fÂça¡f F¿p£o‹
ÏlŠrh®ªj khWgh£o‹ éisthf,
gofkhdJ bt¥g s_ÁÈ Mf brašgL»wJ.
Ïªj ãfœÎfŸ f‰iwfëš f£l cU¡
Fiyit V‰gL¤J»wJ.

fz¡»l¥g£l _‹wh« ÷ÁƒsB¬Ô
cu√›]  msÎU¡fŸ m£ltiz 2 Ïš
g£oaèl¥g£LŸsd. _l¥g£l Jis Z-
MŒÎ tisÎ gl« 9 Ïš bfhL¡f¥
g£LŸsJ. ika¥ òŸëæ‹ Ã‹dâæš
cŸs gŸs¤jh¡F bghUë‹ ne®kiw

miytçir xëéyfš F¿p£il
F¿¡»wJ. ne®kiwahd xë éyfš
F¿¥gh‹ v‹gJ bghUŸtçir   fë‹ Ra-
Fzh«r el¤ij¡F fhuz«, ÏJ xëæaš
cz®fUéfë‹ ghJfh¥Ã‰fhd ga‹gh£
o‰fhd xU mo¥gil msÎ nfhyhF« [30].
gl« 10, Âwªj Jis Z- MŒÎ tisÎ,
ika¥òŸëmU»š nk«g£l xë gu¥ig Á¤
jç¡»wJ. Ïªj ãfœthdJ bghUŸ ãiwªj
c¿ŠRjè‹ fhuzkhf cŸsJ. gsgs¥
ghd nyr® mik¥òfëš bray‰w Q- Ré£¢
Mf¥ ga‹gL¤j¥glyh« v‹W gof¤Â‹
br¿thd c¿ŠRjš j‹ik TW»wJ [31].

m£ltiz 2: fz¡»l¥g£l _‹wh« xG§F msÎU¡fŸ

l« v© 9:  m.bg.- é‹
_l¥g£l Jis - MŒÎ tisÎ

gl« v© 10: m.bg.- é‹
Âwªj Jis Z- MŒÎ tisÎ
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3.8. nyr® nrj kÂ¥ÕL

nyr® nrj kÂ¥ÕL (vš.o.O.)kÂ¥ò v‹gJ
nehpay‰w gof¤Â‹ K¡»akhd
msÎUthF«. LDG I Ô®khå¡f, 10 ns Jo¥ò
mfyK« 1064 nm miyÚsK« bfh©l
Nd:YAG nyrç‹ ghijæš gof«
it¡f¥gL»wJ. Ïªj msé‰fhf,1 ä.Û
é£l«  bfh©l f‰iw, 35 br.Û Féa¤Â
yhd s_ÁÈ têahf  gof« ÛJ brY¤j¥
g£lJ. vš.o.O Ñœf©l rk‹ gh£o‹ _y«
fz¡»l¥gL»wJ,

E = P/ (0A) ...... (2)

gl« v© 11: nyr® nrjkilªj m.bg.- é‹ nk‰gu¥Ãš cŸs xëæaš E©nzh¡»a«

P v‹gJ gof« ÛJ nrj¥gL¤J« nyr®
M‰wš (407 mJ), 0  v‹gJ Jo¥ò mfy« (10
ns) k‰W« A v‹gJ ghÂ¡f¥g£l gFÂæ‹
msÎ (é£l« - 708.7 m) MF«. LDT Ï‹
fz¡»l¥g£l kÂ¥ghdJ 10.29 GM/cm2

MF«. nyr® nrjkilªj gof¤Â‹
nk‰gu¥Ãš cŸs xëæaš E©nzh¡»l[
gl« 11 Ïš bfhL¡f¥g£LŸsJ. nyr®
nrj¤Â‰F Ã‹dhš ãfœªj brašKiw
äfÎ« Á¡fyhdJ v‹whY«, nyr® nrj¤Â‹
Ïªj tif¡fhd nkyhÂ¡f Ïa¡f« bt¥g
ÁijÎ fhuzkhf V‰gL »wJ[2].

4. KoÎiu

m«nkhåa« bg©lhnghnu£ gof§fŸ
37°C mséš Âut¥ gofkh¡fš E£g
Kiwæš gofkh¡f¥g£LŸsJ. xU
mL¡fš mL¡»‹ Ús« a = 9.274 ± 0.012
Å, b = 11.090 ± 0.014 Å, c = 11.346 ± 0.014
Å k‰W« V =1167 ± 4 Å 3 vd f©l¿a¥g£lJ.
òwCjh-f©QW-mf¢Át¥ò ãwkhiy
MŒé‹ _y« gok§fŸ têahf CLUé
bršy Toa xëæ‹ miyÚskhdJ 230 -

900 nm vdÎ« g£il ÏilbtëahdJ 5.20
eV vdÎ« m¿a¥g£lJ. óça® kh‰W
mf¢Át¥ò k‰W« óça® kh‰W uhk‹
gF¥ghŒÎfŸ gof§fëš Ïl«bg‰WŸs
ntÂæaš _y¡TWfŸ k‰W« mt‰¿‹
mÂ®ÎfŸ m¿a¥g£ld. fod¤j‹ik
nrhjid jiyÑœ cŸjŸëa msÎ éisÎ
(RISE)  gof¤Âš V‰g£lijÍ« k‰W« gof«
bk‹ikahd bghUŸ tifia  rh®ªjJ
v‹gijÍ« btë¡bfhz®ªjJ. ÿk©√ √Ú\
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∂·sB_ (TGA), kÁÔX‚| ÿk©√ √z©√VF°
(DTA) 135 °C tiu nyr® ga‹ghLfS¡F
gof¤ij  ga‹gL¤jyh« v‹W fh£L
»wJ. F®£°-bg®ç bjhêšE£g« _y«
gok§fë‹ ~ˆÁƒsB¬ÔD cWÂ gL¤j¥
g£lJ nkY« mj‹ brašÂw‹ KDP- ia
nghš 0.78 Kiw vd m¿a¥g£lJ. Z- MŒÎ

msÅLfŸ _‹wh« ãiw ne®¢rh®Ãyh
xëæaš g©òfŸ  fz¡»l¥ g£ld ( n2 =
1.916147×10-10 br.Û 2/W,= -0.10079 × 10-4 br.Û/
W), k‰W« _‹wh« ÷ÁƒsB¬Ô cu√›] ((3) =
1.374577 X10-6esu) fz¡»l¥g£lJ. nyr®
ghÂ¥ò bjhl¡fãiy kÂ¥ò 10.29 GW/cm2

vd fz¡»l¥ g£LŸsJ.
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MŒÎ¢RU¡f«

gFÂ-fçk2-mändhigçOåa« br«ò mÁ£nl£ (2-APC) jå¥gof« bkJthd
Méahjš Kiwæš Ú®k fiurèš ts®¡f¥g£lJ. jå¥gof X-fÂ®éë«ò éisÎ MŒÎ
2-Apc xU rçt¢R¥ gof mikòl‹ ika¢ rk¢Óuhd Ïl¡FG P2YC Mf gofkh¡f¥g£lJ
cWÂbrŒa¥g£lJ. JfŸ X-fÂ® éë«òghŒÎ 2-APC gof¤Â‹ gof Ïaš j‹ikia
fh£L»wJ v‹gij FTIR ãwkhiy gF¥ghŒthdJ  2APC  T£o‹ éidgL bjhFÂfis
cWÂbrŒjJ. òw Cjh f£òy‹ k‰W« Xë Kiw Xë®Î Xë MŒÎfŸ ts®ªj 2-APC
gof¤Â‰F brŒa¥g£lJ. ä‹fh¥ò MŒÎfŸ ts®ªj gof§fŸ Fiwªj ä‹fh¥ò kh¿è
k‰W« ä‹fh¥ò ÏH¥ò kÂ¥òfis ca® mÂ®bt© gFÂæš
fh£L»wJ.  ÏJts®ªj 2-APC gof« ešy xë ju« k‰W« Fiwªj FiwghL bfh©lij
fh£L»wJ.

K¡»a th®¤ijfŸ : gof ts®¢Á, X-fÂ® éë«ò, xë Kiw xë®Î ä‹MŒÎfŸ.

1. K‹Diu

bghU£fë‹ nr®¡if Åj«, f£lik¥ò
k‰W« g©òfS¡F«, òÂa bghU£fis
nk«gL¤Jtj®¡F« Ïilna cŸs bjhl®ò
X® K¡»a btëplhf m¿éaèš cŸsJ
bjëth»wJ. Ïjdhš éiy Fiwªj,
vëÂš jhahç¡f Toa òÂa bghU£fis

nk«gL¤jÎ« mjid ts®¡F« brašKiw
bjhêš E£g¤Â‰F« bjhl® njitÍŸsJ
[1]. fçk bghU£fŸ eWkz tisa¤Jl‹
ftd¤ij <®¤jhY« mjDila ca®
neçyhik, éiuÎ V‰ò¤ j‹ik k‰W« ca®
xë bjhl®ãiy ÏH¥òfŸ mj‹ brašKiw
ga‹ghLfis Fiwªj Ïa¡fKiw,
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bt¥gãiy¥ò¤ j‹ikfŸ k‰W« bgça
gof§fis cUth¡fÎ« k‰W« brayh¡f
Ïayhik ngh‹wt‰whš tu«ò¡F£
gL¤J»wJ.

gFÂ fçk gof§fŸ mÂf cUFãiy,
äfÁwªj Ïa¡FÂw‹ bt¥g g©òfŸ
k‰W« ca® Ïuhrhad brayh‰w j‹ik
bfh©LŸsJ. Mdhš vÂ®ghuhj éjkhf
mit mj‹ x¤jfë gFÂia x¥ÃL«
bghGJ rhjhud neçyhikia bfh©
LŸsJ. Ïªj gh®itæš fçk k‰W« fåk
bghU£fë‹ Áw¥òfis bfh©LŸs miu
fçk T£L MuhŒ¢Áahs®fëilna
mÂ®bt© kh‰W ga‹gh£o‰fhd òÂa
bghU£fis nk«gL¤j M®t¤ij njh‰W
é¡fwJ [2-4].

fçk, fåk c¥ò¡fŸ k‰W« cnyhf fçk
xU§»idªj T£L¡fŸ cŸsl¡»a miu
fçk bghU£fŸ Muha¥g£L tU»wJ. Ïªj
Muhæ¢Áæš, gFÂ fçk 2-mändh
igçOåa« br«ò mÁ£nl£ gof« Ú®k
fiurèš ÏUªJ bkJthd Méahjš
Kiwæš bt‰¿fukhf ts®¡f¥g£lJ.
nkY« mªj gof¤Â‹ f£lik¥ò, xë k‰W«
ä‹g©òfŸ Muha¥g£lJ.

2. brŒKiw

2.1.bghUë‹ bjhF¥ò, fiuÂw‹
k‰W« gof ts®¢Á

tâf ßÂahf »il¡f Toa 2mändh
Ãçoå‹ (Lobachemie-98%) k‰W« br«ò
mÁnl£ (bk®¡-99%) ntÂidfŸ TW
é»j¥go äšè ngh® Úçš fiu¡f¥g£lJ.
fiurš 4 kâ neu« fy¡f¥g£L rkãiy
milªjÎl‹ fiurš tof£l¥g£L
R¤jkhd Nœãiyæš it¡f¥g£lJ. eh‹F
eh£fS¡F ÃwF gof§fŸ j‹å¢irahd

mQ¡fUth¡f¤jhš »il¡f¥g£lJ.
bghUë‹ fiuÂw‹ X® ešy tot
gof§fŸ <£l K¡»a g§F t»¥gjhš
bghUë‹ rçahd fiu¥gh‹ nj®ªbjL¡f¥
g£L m§nf rhjhuzkhf fiu¡f¥gL»wJ.
2-APC‹ fiuÂw‹ äšè ngh® Úçš
bt¥gãiy¢ rh®ghf 30ºC Kjš 60ºC tiu
kh‰¿ f©l¿a¥g£lJ.  bjé£L ãiyia
milªj ÃwF fiu¥ghå‹ rkãiy br¿Î
vil mst¿æ‹ _y« MŒÎ brŒa¥g£lJ.
mj‹ fiuÂw‹ tisthdJ gl«-1š
tiuªJ fh£l¥g£LŸsJ. nkY« fiuÂw‹
F¿¥Ãl¤ j¡f tifæš bt¥gãiy
mÂfç¡F«bghGJ mÂfç¥gJ bgça
gof§fŸ ts®¡f VJth»wJ.

jahç¡f¥g£l fiurš bjhl®Áahf 5
kâ neu« khwh bt¥gãiyæš bt¥gãiy
f£LgL¤j¥g£ l fhªj fy¡»æ‹ _y« xU
go¤jhd fyit fiurš bgw fy¡f¥
gL»wJ.  ÃwF fiuryhdJ 2 APC gof
bghUë‹ Åœgo jiy <£L»wJ. bjhF¤j
bghUshdJ bjhl® kW gofkh¡fš _y«
öŒikah¡f¥gL»wJ. bjé£L ãiy
fiurš 35ºCš fiuÂw‹ jftè‹ go
jahç¡f¥go»wJ.

Ã‹ jahç¡f¥g£l fiurš tof£o
Jisæ£l ghèÂ‹ jhŸ _y« _l¥g£L
fiu¥gh‹ éiuthf Méahjš jL¡f¥
g£lJ.   jahç¡f¥g£l ts® fiurš khwh
bt¥gãiy¤ bjh£oæš f£LgL¤j¥g£l
Jšèa« ±0.01ºCš it¡f¥gL»wJ.
bkJthd Méahjš Kiw nj®ªbjL¡f¥
g£L 2-mändhigßoåa« br«ò mÁnl£
jå got« 7x6x4 ää3 gçkhz¤Âš
ts®ªjJ. nkY« ts®ªj gof« 3-4 tiu
ts®ªj  2 AP  gof¤Â‹ òif¥gl«-2 š
fh£l¥g£LŸsJ.
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3. KoÎ k‰W« éthj§fŸ3. KoÎ k‰W« éthj§fŸ3. KoÎ k‰W« éthj§fŸ3. KoÎ k‰W« éthj§fŸ3. KoÎ k‰W« éthj§fŸ

3.1 X - fÂ® éë«ò éisÎ MŒÎ

jå gof X-fÂ® éisÎ MŒthdJ
~¥U¡f® nehça° (AD-4/MACH3) jå gof
X-fÂ® éë«ò éisÎkhå _y«
brŒa¥g£lJ. mâ¡nfhitæ‹ kh¿fë‹
kÂ¥ò a = 7.523Å, b =1.9.74Å, c = 8.23Å,
B=114.32, V=1083.82 Mf f©l¿a¥g£lJ.
nkY« ts®ªj gof§fŸ  xU rçt¢R¥ gof
mik¥òl‹ ika¢ Óuhd Ïl¡FG P21/3
cilajh»wJ. k‰W« mit m¿é¤j
étu§fSl‹ beU¡fkhf cl‹gL»wJ.
JfŸ X-fÂ® éë«ò éisÎ MŒÎ
~¥U¡f® AXSCAD4 éë«ò éisÎkhå
cuka (ë=1.5405Å) fÂ®Å¢Rl‹ gof¤Â‹ ju«
gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ.

gofkhdJ e‹F bghoah¡f¥g£L JfŸ
X-fÂ® éë«ò éisÎ MŒÎ¡F c£
gL¤j¥g£lJ. ng‹mdhè£ofŸ JfŸ XRD
mik¥ghdJ bt›ntW jå vÂbuhë¥ò
fis gÂ¤J hkl kÂ¥òfŸ itu° nfh®¥Ÿ°
braãuš _y« f©l¿a¥g£lJ. ts®ªj
gof khÂçæ‹ gÂ¡f¥g£l JfŸ X-fÂ®
éë«ò éisÎ cU¥got« gl«-3š
fh£l¥g£LŸsJ.

 Tuhd br¿Î c¢Á 2e =13‹ KG mfy
miu c¢r¤Â‹ hkl kÂ¥òfŸ (011) 0.4 o»ç
Mf f©l¿a¥g£lJ. ÏJ ešy gofkhf 2-

mändhbgçoåa« br«ò mÁ£nl£
ts®ªjij R£o¡ fh£L»wJ. e‹F
tiuaW¡f¥g£l ¥uh¡ c¢ÁfŸ F¿¥Ã£l
2e kÂ¥òfS¡F gof js§fŸ k‰W« mj‹
äšy® v©fŸ F¿æl¥g£lJ.

gl«-1: 2 APC Úçš fiu¤j‹ik
gl«-2: ts®ªj 2 APC  jå¥ gof¤Â‹

òif¥gl«

gl«-3: 2 APC gof khÂçæ‹
JfŸ X-fÂ® éë«ò éisÎ

3.2 FTIR ãwkhiy gF¥ghŒÎ

2-mändhigçOåa« br«ò mÁ£nl£
FT-IR ãwkhiy 4000-400 br.Û-1 beL¡f¤Âš
KBr. bgšy£ Kiwæš ie£u#‹ thÍ NHèš
gÂth¡f¥g£L gl«-4š fh£l¥g£LŸsJ.
3420 br.Û-1mUnf cŸs c¢ÁahdJ OH
bjhFÂ¡F xJ¡f¥g£lJ. vdnt igço‹
ie£u#‹ MdJ gof¤Âš ònuh£lhnd‰w
kh»wJ. 2927.38 br.Û-1š njh‹W« brçthd
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c¢Á C-H Ú£Á mÂ®thdJ C=O fh®gidš
mÂ®Î Ú£Á 1669 br.Û-1š neçL»wJ. C=O
Ú£Á mÂÎ 1628 br.Û-1š njh‹W»wJ.
1523.25 br.Û-1 c¢Á v£l« MdJ C-C Ú£Á
mÂ®thshdJ. C-N Ú£Á mÂ®Î 1350.17
br.Û-1 c¢Áæš <£l¥gL»wJ. 1243.13,
1201.13, k‰W« 1124.20 br.Û-š njh‹W«

c¢ÁfŸ C-O  Ú£o mÂ®Îfshš MdJ. C-
H‹ tisªj KfL 994.72, 945.53 k‰W«
780.67 br.Û-1 neçL»wJ. vdnt FTIR  ãw
khiy 2-mändh igçOåa« br«ò mÁ£
nl£ gof« cUth» aij cWÂ brŒ»wJ.
nkY« mÂ®Î mÂ®bt©fë‹ xJ¡f§fŸ
m£ltiz 1-š tçir gL¤j¥g£lJ.

gl«-4: 2 APC   gof khÂçæ‹ FT-IR ãwkhiy

m£ltiz 1:2 APC gof khÂçæ‹
FTIR mÂ®Î mÂ®bt© xJ¡f§fŸ

3.3 xëMŒÎ

UV-VIS ÿƒK›m ]≈[ gF¥ ghŒÎ 2-APC
gof¤Â‰F 190nm k‰W« 900nm Ïilna
bg®»‹ všk® ny«lh 35 UV-VIS-NR
ãwkhiykhåæš bkh¤j f©QW k‰W«
m©ik mfÁt¥ò gFÂ tiu vL¡f¥g£lJ.
ts®ªj gof« Rkh® 2 ä.* jokD¡F bt£o,
Ô£l¥g£lJ.  nkY« òwCjhf£òy‹ CL
fl¤J¤Âw‹ MŒÎ _y« gof« vªj éj
FiwfS« ÏšyhjJ bjça tU»wJ. gl«
5a éYUªJ, 2-APC  gof¤Â‰F òwcjh
bt£Lãiy miyÚs« 332.51nm MfÎ«
ÿƒK›m ]≈[ 44% MfÎ« f©l¿a¥ g£lJ.
m©ik òw Cjh gFÂæš c©lhd
CLÂw‹ khÂçæ‹ ä©zD kh‰w§fshš
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MdJ. xëKiw xë®Î E£g¤Âš, xë
c©lh¡»a ÁWgh‹ik fl¤Âfë‹ fjç
a¡f kWnr®¡ifahš cäH¥g£l ãwkhiy
ahdJ M‰wš Ïil btë¥ g£ilia
neuoahf msél¡ToaJ. 2-APCæ‹
»s®¢Á k‰W« cäœÎ ãwkhiy RF-5301
miykhå clbdhë® msé _y« gÂ¡f¥

g£lJ. cäœ ãwkhiy 320-700 nm Å¢Áš
fhz¥g£lJ. khÂçahdJ 310 nmš »s®¢Á
Í£L, 387.9 nm c¢Á fhz¥g£LŸsJ.
»s®¢Á ãwkhiy gl« 5bš fh£l¥g£LŸsJ.
M£lš g£il Ïilbtë 3.1ev Mf f©
l¿a¥g£lJ.

gl«-5: UV f£òy‹ ÿƒK›m>_ ãwkhiy k‰W« XëKiw Xë®Î ãwkhiy

3.4 ä‹fh¥ò MŒÎ

gof¤Â‹ ä‹fh¥ò mj‹ ä‹òy g»®Î
k‰W« ä‹}£l fl¤J Ïa§F Kiwia
g‰¿ fh©Ã¡»‹wJ. gof¤Â‹ ä‹fh¥ò
MŒÎfŸ 100Hz-6MHz mÂ®bt© Å¢Áš
40c°-70c° bt¥gãiy kh‰w¤Âš vL¡f¥g£lJ.
ä‹fh¥ò kh¿è (år) k‰W« ä§fh¥Ãœ¥ò (tan)
Ñœf©l bjhl®ò _y« fz¡»l¥g£lJ.

Ï§F C-ä‹nj¡FÂw‹, t-gof¤Â‹
jok‹ år-c£òFÂw‹ D-ä‹ ÏH¥ò fhuâ
k‰W« FW¡F gu¥ò gl« 6 (a&b) ä‹fh¥ò
kh¿è k‰W« ä‹ ÏH¥Ã‰F« mÂ®bt©
Q¡F« tiwa¥g£LŸsJ. ä‹fh¥ò kh¿è
mÂ®bt© k‰W« bt¥gãiy Ïu©o‹

rh®ghf msél¥g£lJ.

nkY« ä‹fh¥ò kh¿è mÂ®bt©
mÂfkhF« bghGJ Fiw»wJ. ÏJ Kuâa
ä‹fh¥ò Ájwš vd tH¡fkhf F¿¥Ãl¥
gL»wJ. Fiwªj mÂ®bt©âš mÂf
ä‹fh¥ò kh¿è kÂ¥ò fz¡»l¥g£lJ.
mid¤J eh‹F bjçªj Kidth¡f
_y§fŸ, ä‹, maå, Ïu£il k‰W« Nœ
ä‹ndh£l Kidth¡f« bghJthf
Fiwªj mÂbt©âš brašgL« mÂ
bt©Ql‹ Toa år k‰W« tan MdJ
rhjhuz ä‹fh¥ò bghUë‹ brayhf
fUj¥gL»‹wJ.
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gl«-5:(a)2-APC gof bghUŸ k‰W« ä‹fh¥ò kh¿è¡F« Log f F« Ïilnaahd
tiugl«. (b) ä‹fh¥ò ÏH¥ò k‰W« Log f Ïilnaahd tiugl«

4. KoÎiu

jå gof« 2 APC bkJthd Méahjš
Kiwæš ts®f¥g£lJ. nkY« mj‹ Ú®
fiu¥ghåš fiuÍ« j‹ikÍ« fz¡»l¥
g£lJ.X-fÂ® éisÎ ãwkhiy MŒÎ 2-
APC gof¤ij xU rçt¢R f£lik¥ò , ešy
gof j‹ikia cWÂ brŒjJ. ne® xë

MŒÎ 2-APC gof« bkh¤j f£òy‹
gFÂæš ešy CLÂwD« Ñœ bt£L ãiy,
miyÚs« 332.51 nm IÍ« fh£L»wJ.
2-APC xë brašghL xëKiw xë®jš
»s®¢Á ãwkhiy gF¥ghŒéš nrhÂ¡f¥
g£lJ. ä‹fh¥ò MŒÎ 2-APCgof« rhjhuz
ä‹fh¥ò brašgh£il fh£L»wJ.

nk‰nfhŸfŸ :

[1] M.Jose,  B.Sridhar, G.Bhagavannarayana, K.Sugandhi, R.Uthrakumar,
C.JustinRaj, D.Tamilvendhan, S.JeromeDas, J.Cryst. Growth 312 (2010),
pp.793-799.

[2] G. Shanmugam, K. Ravi Kumar, B. Sridhar, S. Brahadeeswaran, Mat. Res.
Bull. 47(2012), pp. 2315-2323.

[3] N.Vijayan, R.Ramesh babu, R.Gopalakrishnan and P.Ramasamy, J.Cryst.
Growth 267 (2004), pp. 646-653.

[4] R.Mohan Kumar, D.RajanBabu, D.Jayaraman, R.Jayavel and K.Kitamura,
J.Cryst.  Growth 275 (2005), pp.e1935-e1939.

[5] M.Krishna Mohan, K.Jagannathan, S.Ponnusamy and C.Muthamizhchelvan,
Phys.Chem.  Solids, 72 (2011), pp.1273-1278.

[6] V.Venkataraman, G.Dhanaraj, V.K.Wadhwan, J.N.Sherwood and H.L.Bhat,
J.Cryst. Growth, 154 (1997), pp. 92-97.

[7] K.Meera, R.Muralidharan, R. Dhanasekaran, P.Ramasamy, J.Cryst.Growth
263 (2004), pp. 510-514.

[8] L. Sieron, ActaCryst. E60 (2004),pp. m577- m578.



∂§sB_ \uÆD ÿ>Va_O‚√
g´VFflE ƒfiEÁÔ

¤™kˆ á
∏©´kˆ 201862

ºÂÏflƒVÏ∏ÈV ŒπlB_ ÿ√VÚ·V™
÷tº™V ÿ\>ÃΩBDtMBD ÿ¶VEºÈ‚ (IMT)[
√ΩÔD k·Ï›>_, ÿk©√fl EÁ>° \uÆD
t[Ô¶›>V √ıAÔÁ· g´VF>_

÷´V. √VÁk,  º´V.x.¤VÔÏ, √.xÚÔÌ›>[
ÿ√VÚ‚Ô^ g´VFflE \uÆD k·ÏflE gFkÔD  (MRDL)

xm∂§sB_ \uÆD g´VFflE ÷Bu∏B_ mÁ≈, √flÁƒB©√[ Ô_Ÿˆ, ÿƒ[Á™á30

MŒÎ¢RU¡f« :

fçk ne®rh®Ãyh xëæaš x‰iw gofkhd ÏändhbkjÜoa«äåa« blhÁny£ Ú®k
bk¤jdhš fiurèš bkJthf Méahjš E£g¤ij ga‹L¤Â miw bt¥gãiyæš
gofkh¡f¥ g£LŸsJ. ts®ªj gof¤Â‹ f£Lkhd«, bt¥g¢ÁijÎ k‰W« ä‹fl¤jh
nrhjid KoÎfŸ _y« mj‹ m¤ÂahtÁa g©òfŸ Muha¥g£LŸsd.

1. m¿Kf«

rÛg¤Âa fhy§fëš, gof ts®¢Áæ‹
∂§sBKD bgh¿æaY« òÂa ne®rh®Ãyh
xëæaš (NLO ) bghU£fë‹ gçzhk
ts®¢Á¡F é¤ÂL»‹wd. bjhiy¤
bjhl®òfŸ, xëæaš juÎ nrä¥ò,
xU§»izªj xëæaš k‰W« xëæaš
jftš brayh¡f« ngh‹w ga‹ghLfëš
Ï¥bghUë‹ g©òfis ga‹gL¤Jtj‰
fhd º>Ák mÂfç¤JŸsJ. bt¥g gUk
mséaš (TG ) k‰W« tifp£L bt¥g
gF¥ghŒÎ (DTA), bghU£fë‹ bt¥g
ãiy¤j‹ikia¤ Ô®khå¡f gutyhf¥
ga‹gL¤j¥gL« gF¥ghŒÎ E£gkhF«.
rÛg¤Âa M©Lfëš, Ï¥gF¥ghŒé‹
ga‹ghLfŸ ä‹rhu k‰W« bjhiybjhl®ò
jftš rhjd§fë‹ thœehis fâ¥
gÂdhš MuhŒ¢Áahs®fëilna guªj
ftd¤ij <®¤jJŸsJ [1]. mikL k‰W«
òuj§fSl‹ bjhl®òŸs Ïändh

bkjÜoa«äåa« maå x¥Õ£lséš
vëikahd urhad Ïd§fŸ k‰W« mQ¡
f£lik¥ig bfh©LŸsJ. nkY«, Ïändh
bkjÜoa«äåa« rh®ªj gof§fë‹
maå \uÆD iA£u#‹ Ãiz©AÔ^
ÿÔVı| xU guªj FL«g mik¥ig¡
bfh©L és§F»wJ [2] . Ïändh
bkjÜoa«ä‹ nr®k« ð - ð -cŸsl§fh¥
Ãiz¥ò mik¥òfë‹go gof bgh¿æaš
k‰W« _y¡TW ntÂæaš Jiwæš xU
Rthu°akhd _y¡Twhf és§F»wJ.
nkY«, ÏJ rf¥Ãiz¥ò _y¡TWfis
fh£oY« mÔj ne®rh®Ãyh xëæaš
g©òfis btë¥gL¤J« [3]. TLjyhf,
iA£u#‹ kw∫z k‰W« V‰Ãæ‹ Ãiz¥ò
éisthf Ïändh bkjÜoa«äåa« (IMT)
gof§f¤Â‹ ònuh£lh‹ V‰w« ãfœ»wJ.

ne®rh®Ãyh xëæaš g©òfë‹
mo¥gilæš fçk gof§fŸ mt‰¿‹ fåk
vÂçizfis x¥ÃL«nghJ ÿ√ÚD e‹ik
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ia¡ bfh©LŸsd [4] . fU¤Âaš kÂ¥
ghŒéš ÏUªJ,  Ïändh bkjÜoa«äåa«
blhÁny£- Ï‹(IMT ) gof f£lik¥ò
C8H13N3SO3 v‹W cWÂgL¤j¥g£LŸsJ [5].

Ïjid mo¥gilahf¡ bfh©L,
Ï¥gof« (IMT) ga‹gh£L neh¡f§fS¡
fhf fËrkhd f£lik¥ò mséš, bt¥g«
k‰W« ä‹fl¤jh g©òfSl‹ ts®¡f
MŒÎfŸ nk‰bfhŸs¥g£LŸsd.

2. gçnrhjid brašKiw2. gçnrhjid brašKiw2. gçnrhjid brašKiw2. gçnrhjid brašKiw2. gçnrhjid brašKiw

2.1 bghUsh¡f« k‰W« gof ts®¢Á

ÏändhbkjÜoa«äåa« blhÁny£,

bkJthf Méahjš E£g¤ij ga‹gL¤Â
Ú®k bk¤jdhš fiurèš ÏUªJ gofkh¡f¥
g£LŸsJ. rkãiy é»j¤Âyhd Ïändh
bkjÜoa«ä‹ iA£nuhFnshiuL k‰W«
Ã-blhYé‹ ršnghå¡ mäy« nkhndh
iA£nu£ rk¢Óuhd Ú®k bk¤jdhš fiur
èš bjhl®¢Áahf xnu bt¥gãiyæš guh
kç¡f¥ g£LŸsJ. jahç¡f¥g£l fiurš to
f£l¥g£L jåik¥gL¤j¥g£lJ. gÂdhW
eh£fëŸ F¿¥Ãl¤j¡f mséyhd IMT
gof§fŸ bgw¥g£ld. ts®¡f¥g£l IMT
gof« gl« 1-Ïš fh£l¥g£LŸsJ. IMT gof
cUth¡f ntÂéid Ã‹tUkhW bfhL¡
f¥g£LŸsJ:

3. KoÎfŸ k‰W« mj‹ éthj«3. KoÎfŸ k‰W« mj‹ éthj«3. KoÎfŸ k‰W« mj‹ éthj«3. KoÎfŸ k‰W« mj‹ éthj«3. KoÎfŸ k‰W« mj‹ éthj«

3.1 x‰iw¥ gof X-fÂ® éë«ò
éisÎ MŒÎ

x‰iw¥ gof X-fÂ® éë«ò éisÎ
MŒÎ _y« IMT gof« nkhndh »ëå¡ gof
mik¥òl‹ P21/c tifbtëia¢ rh®ªjJ.
ts®¡f¥g£l gof¤Â‹ brš msÎU¡fŸ
a = 12.392 (15) Å, b = 7.405 (9) Å, c = 25.680
(3) Å, â=95.587 (3) ° k‰W« gUkdsÎ, V =
2345.3 (5) Å3 vd f©l¿a¥g£ld.

3.2 bt¥g gF¥ghŒÎ

ts®¡f¥g£l gof¤Â‹ bt¥g
cWÂ¥ghL bt¥g gUk mséaš (TG) k‰W«
tifp£L bt¥g gF¥ghŒÎ (DTA) ie£u#‹
të k©ly¤Âš STA 409 PL bt¥g
gF¥ghŒÎ fUé bfh©L 40°C-600°C-Ïš
gç nrhÂ¡f¥g£lJ. bt¥g§bfhŸ tiuÎ
ÁijÎ, T£lik¥ò cil¥ò k‰W«
c¿ŠRjš j‹ikia DTA tisÎ cWÂ¥
gL¤J»wJ. TG tisÎ Ïu©lL¡F vil
ÏH¥ò Kiwia¡ fh£L»wJ. 331 °br Kjš
395 °br tiu 72% vil ÏH¥ò Ã-blhYé‹
ršnghnd£ ne‰ä‹ maåæ‹ Ú¡fnk
fhuz«. 395° br Kjš 554°C tiu 25%
vil ÏH¥ò Ïändh bkjÜoa«ädåa«
Ú¡f« fhuzkhfmik»wJ. 600°br bt¥g

gF¥ghŒÎ tiu, tëk©ly¥ bghU£fë‹
(CO, CO2, NO k‰W« iA£nuhfh®g‹fë‹
fyit) Ú¡f«eilbgU»wJ. gl« 2-‹ _y«
IMT gof¤Â‹ bt¥g ãiy¤j‹ik 230° br
v‹gJ btë¥gilahf cWÂah»wJ.

3.3 ä‹fl¤jh MŒÎ

mÂ®bt© k‰W« bt¥gãiy thæyhf
ä‹fl¤jh kh¿è MŒÎ nk‰bfhŸs¥g£L,
Âl¥bghU£fë‹ gšntW JUtKid¥ò
Ïa¡f« òçªJ bfhŸs¥gL»wJ. maåfŸ,
ä‹dQ, cUkh‰w« k‰W« maå JUt
Kid¥ò [6] , M»aeh‹F ÏašòfS«
maåfë‹ cUkh‰w« ä‹fl¤jh
kh¿è¡F K¡»a g§fh‰W»‹wd. IMT
gof¤Â‹ ä‹fl¤jh kh¿è k‰W« ä‹
fl¤jh ÏH¥ò 50 HZ Kjš 5 MHZ tiu 313
K, 323 K, 333 K k‰W« 343 K bt¥gãiyæš
HIOKI 3532-50 LCR HITESTER fUéia¥
ga‹gL¤Â mÂ®bt© brašÂw‹ Ô®
khå¡f¥g£lJ. x¥Õ£L ä‹fl¤jh kh¿è,

 Ñœ bfhL¡f¥g£LŸs ÿ>V¶ÏA _ykhf
fz¡»l¥g£lJ.

Ï§F, A v‹gJ gu¥gsÎ (ä.Û), d v‹gJ
gof¤ jok‹ (ä.Û),  v‹gJ òwbtëæ‹
mQkÂ¥ò¤ j‹ik k‰W«  v‹gJ ä‹
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fl¤jh kh¿è MF«. mÂ®bt©â‰F«
ä‹fl¤jh kh¿è¡F« Ïilnaahd bjhl®ò
gl« 3-Ïš fh£l¥g£LŸsJ. ä‹fl¤jh
kh¿è Fiwªj mÂ®bt©fëš mÂfkhf
ÏU¡»wJ. bghJthf, Fiwªj mÂ®
bt©fëš mÂf ä‹fl¤jh kh¿è eh‹F
tifæyhd JUtKid¥òfŸ ÏU¥gij¡
F¿¡»wJ [7]. mÂf mÂ®bt©âš cŸs
Fiwªj ä‹fl¤jh kh¿è, gof¤Â‹
ÏUKid ä‹}£l¤Â‹ go¥goahd ÏH¥ò
fhuzkhf ÏU¡fyh«. ÏJ Fiwªj r¡Â
ÏH¥ig¡ F¿¡»wJ. ä‹fl¤jh kh¿è
ngh‹W ä‹fl¤jh ÏH¥ò v‹gJ
ga‹gL¤j¥g£l òy¤Â‹ mÂ®bt©iz
bghW¤J ntWgL»wJ. IMT gof¤Â‹
ä‹fl¤jh ÏH¥ò¤ j‹ik gl« 4-Ïš
fh£l¥g£LŸsJ. Fiwªj mÂ®bt©âš
mÂf ä‹fl¤jh ÏH¥ò ts®ªj gof¤Â‹

Fiwghl‰w ju¤ij cWÂ¥gL¤J»wJ.
Ï«Koé‹ _y« IMT gofkhdJ
xëaåaš rhjd§fis cUth¡Ftj‰
fhd xU e«gfkhd ä‹fl¤jh bghUŸ vd
cWÂ brŒa¥g£LŸsJ.

4. KoÎiu

gof¤Â‹ ts®¢Á k‰W« gF¥ghŒéš
ÏändhbkjÜoa«äåa« blhÁny£ (IMT)
gof« bkJthf Méahjš  E£g¤Â‹ _y«
ts®¡f¥g£L mj‹ m¤ahtÁa¥ g©ò
fshd f£Lkhd neçaš, bt¥g ãiy¤
j‹ik k‰W« ä‹fl¤jh kh¿è ngh‹wit
f©l¿a¥g£LŸsd. Ïj‹ g©òfis
ikakhf¡ bfh©L ts®¡f¥g£l IMT gof«
bjhiy bjhl®ò jftš rhjd§fë‹
ga‹gh£o‰F ešy nj®thf ÏU¥gij
m¿ayh«.

gl« 4. I
MT gof¤Â‹

ä‹fl¤jh
ÏH¥ò

gl« 2.
IMT

gof¤Â‹
TG-DTA

bt¥gtisÎfŸ

gl« 1.
ts®¡f¥g£l

IMT gof«

gl« 3. IMT
gof¤Â‹

ä‹fl¤jh
kh¿è
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bghê¥ò : Ï¡f£Liu, cæçasÎfŸ
bjhêšE£g¤Â‹ brašKiw, tiffŸ,
nk«ghLfŸ k‰W« ga‹ghLfŸ F¿¤j
mo¥gil m¿Î«, bjëÎ« nt©L« v‹w
neh¡»š gil¡f¥g£lJ.

1. bjhl¡f«

cæçasÎfŸ (Biometrics ) v‹gJ
kåj®fë‹ cŸsh®ªj (intrinsic) clèaš,
cæçaš,   el¤ij, njh‰w§fŸ, k‰W«
gH¡f« rh®ªj g©òfis bfh©L xUtiu
milahs« fhQ« KiwahF« [1, 2] .
Ïjid, ÂUtŸSt® F¿¥g¿jš [3] v‹w
mÂfhu¤Âš Ã‹tUkhW TW»wh®.

Twhik neh¡» F¿¥ò m¿th‹ vŠPh‹W«

khwh Ú®ita¡F mâ. - FwŸ #701

F¿¥Ã‹ F¿¥ò cz®thiu cW¥ÃDŸ

ahJ bfhL¤J« bfhsš! - FwŸ  #703

F¿¥Ã‹ F¿¥ò czuhMæ‹ cW¥ÃDŸ

v‹d ga¤j nthf©? - FwŸ  #705

mL¤jJ fh£L« gë§Fnghš beŠr«

fL¤jJ fh£L« Kf«. - FwŸ  #706

cæçasÎfŸ v‹gJ jftš bjhêš

E£g Jiwæš bjhl®ªJ äf K¡»a
g§fh‰¿ bfh©oU¡»wJ. ÏUg¤Â x‹wh«
ü‰wh©oš, caçaséfŸ xUtç‹
milahs¤ij FH¥g¤Â‰F Ïlä‹¿,
j‹å¢irahf, jå¤j‹ik bflhkš,
ghJfh¥ghf k‰W« Jšèakhf milahs«
fhQtÂš Ãw bjhêšE£g§fis fh£oY«
ÁwªjJ v‹gij m¤Jiwæš el¡F«
MuhŒ¢Á k‰W« mÃéU¤Âfëš ÏUªJ
cz®ªJ k‰W« C»¤J bfhŸs Ko»wJ.

cæçasÎfis Ïu©L tiffshf
Ãç¡fyh«:

1. cl‰TW g©òfshd éušnuif,
ifnuif, cŸs§if eu«òfŸ, Kf«,  ov‹V,
if toéaš, fUéê milahs«, éê¤
Âiu, kz«/thrid k‰W« gy KiwfŸ.

2. el¤ij rh®ªj g©òfshd j£l¢R
brŒÍ«éj«, ifbaG¤J¥ ghâ, eil, Fuš
k‰W« gy KiwfŸ.

Áy K¡»akhd cæçasÎ bjhêšE£g
¤Â‹ tiffisÍ« mt‰¿‹ j‹ikfis
Í« Ã‹tU« m£ltiz 1 fhzyh«.
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 gl« 1: clèaš rh®ªj
cæçasÎfë‹mik¥òfŸ.

milahs neh¡f¤Â‰fhf ga‹gL¤j¥
gL« K¡»akhd cæçasÎfŸ Áyt‰iw
gl« 1 fh£L»wJ. Ïªj cæçasÎ bjhêš
E£g§fëš, ifnuif v‹gJ xU giHa,
vëikahd, ãWt¥g£l k‰W« gšJiw
E£g« bfh©l, xU jå egiu milahs«
fhz ga‹gL« cæçasÎ bjhêšE£g
khF«. cæçasÎfëš, éuš nuif (Finger
prints) üwh©L¡fS¡F« nkyhf xUtiu
milahs« fh©gj‰F ga‹gL¤j g£L
tU»wJ. vdnt, éuš nuif milahs«
(Fingerprint Identification) äfÎ« e‹F m¿a¥
g£l k‰W« ga‹gL¤jg£l cæçasÎfëš
x‹whF«. Ïªj¤ Jiw r«gªjkhd
mo¥gilfŸ, bjhêš E£g¤ jftšfŸ,
MuhŒÁfŸ k‰W« nk«ghL fis¤ g‰¿
Ïªj f£Liuæš f©nghkhf.

2.  cæçasÎfŸ milahs¤Â‹
mo¥gil¡ nfh£ghL

mid¤J cæçasÎfŸ ga‹ghL
k‰W« K¡»a¤Jt« mjå‹ bghJ j‹ik
(Universality), jå¤j‹ik (Distinctiveness),
étu« nrfç¡F« j‹ik (Acquisition
method), brašÂw‹ (Efficiency), ãiy¤
j‹ik (Permanance), V‰F« j‹ik (Accep
tability), Jšèamsitj‹ik (Accuracy),
mQF«j‹ik (Accessibility), ãfœ neu
mQfš (real-time access) k‰W« bryÎ
Âw‹ (cost-effectiveness) ngh‹w fhuâ
fis bghU¤J ntWgL»wJ [51] . xU
cæçasé fUéæ‹ brašgL« Kiw
æid gl« 2 _y« eh« m¿ªJzuyh«.

gl« 1.2: cæçasÎfŸ fUé brašgL« Kiw.

cæçasÎfŸ fUéæ‹ Kjš cW¥ò
cz®Å (Sensor) MF«. Ïªj cz®Å, cæç
asé fUéæ‹ brašKiwia bghU¤J
ntWgL»wJ [52]. vL¤J¡fh£lhf, éuš
nuif cæçasé fUéæš, xëtUo (optical
scanner) mšyJ mG¤j cz®Å (Pressure
sensor ) mšyJ ä‹nj¡» cz®Å
(Capacitance sensor) ga‹gL¤j¥gL»wJ.
Ïªj cz®ÅahdJjh‹ brašgL« Kiw
æid bghW¤J ä‹dQ rä¡iPia
(electronic signal) c‰g¤Â brŒ»wJ. Ïªj
rä¡iP cz®ÅæèUªJ c‰g¤ÂahF«
nghJ,  Fiwªj msÎ Å¢ÁY« ( low-
amplitude ), njitæšyhj/ga‹glhj
rä¡iPfshd ä‹dQ r¤j§fS«
(electronic noise), bjhšiy jU« rä¡iP
fS« (artifacts) k‰W« rä¡iP ÏH¥òfS«
(signal loss) j‹df¤nj bfh©LŸsJ.
Ïjid rçbrŒa K‹ brašKiw msé
(pre-processing unit) v‹w gFÂ ga‹gL¤j¥
gL»wJ. ÏJ njitahd rä¡iPfë‹
Å¢Áid mÂfgL¤jÎ«, njitæšyhj
rä¡iPfis Ú¡fÎ« cjÎ»wJ. Ïj‹
Ã‹, rä¡iPæèUªJ K¡»a m«r§fŸ /
g©òfŸ (Features) fâjéaš Kiwfis¥
(mathematical  methods) ga‹gL¤Â Ãç¤
bjL¡f¥gL»‹wd. Ãç¤bjL¡fg£l
m«r§fë èUªJ eÅd fâj Kiwfis
bfh©L xU th®¥òU (Template) cUth¡f¥
gL»wJ. Ïªj ÃçbjL¡f¥g£l th®¥òU
jh‹ xUtç‹ milahskhf juÎ¤ js¤Âš
(Datebase) gÂÎ brŒJ (Enrolment/Regis
tration) nrä¤J it¡f¥gL»wJ. cgnah»¥
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ghs® x›bthU KiwÍ« ga‹gh£L
fUéia (Application Device) ga‹gL¤J«
nghJ, nk‰f©l Kiwæš òÂjhf th®¥
òUit cUth¡» mjid nrä¤J it¡f¥
g£l th®¥òUÎl‹ bghU¤Â (Matching )
gh®¡f¥gL»wJ. Ïu©L th®¥UÎ«
bghUªJ« g£r¤Âš, ga‹gh£L fUé
cgnah»¥ghsiu milahs« f©L, cWÂ
brŒJ mDkÂ¡»wJ. bghUªjhj g£r¤Âš
cgnah»¥ghs® ãuhfçf¥gL»wh®.

cæçasÎfŸ fUéfë‹ mšyJ
Kiwfë‹ brašÂwid Ã‹tU« _‹W
éjkhd K¡»a msÅLfis bfh©L
f©l¿ayh«.

1. jtW kW¥ò é»j« (False Rejection
Ratio): xU cæçasé fUéæ‹th®¥òU,
juÎ¤ js¤Âš nrä¤J it¡f¥g£l mj‹
rçahd th®¥òUÎl‹ bghUªjhjÂ‹
ãfœjfÎ MF«.

2. jtW V‰ò é»j« (False Acceptance
Ratio):xU cæçasé fUéæ‹ th®¥òU,
juÎ¤ js¤Âš nrä¤J it¡f¥g£l
ntbwhU th®¥òUÎl‹ jtwhf bghUªJ
tÂ‹ ãfœjfÎ MF«.

3. Féjš gFÂ (Region of Convergence):
xU cæçasé fUéæ‹ jtW kW¥ò
é»j« k‰W« jtW V‰ò é»j¤Â‹ fh£Á
tif¡ F¿ MF«. ÏJ mªj fUé¡fhd

cfªj braš Âwid f©LÃo¡f cjÎ
»wJ.

3. cæçasÎfŸ milahs¤Â‹
g‹Kf¤ j‹ik

cæçasÎfŸ milahs mik¥ò
(Biometrics Identification System) k‰W« mj‹
brašÂw‹ gy Jiw rh®ªj bjhêšE£g
nk«ghLfis bghU¤J mik»wJ. mit
ahtd, fâå bjhêšE£g« (Computer
technology), jftš bjhêšE£g« (Information
technology), Ïy¡»aš rä¡iP brayh¡f«
(Digital Signal Processing), Ïy¡»aš gok
brayh¡f« (Digital Image Processing ) ,
cz®Å bjhêšE£g« (Sensor Technology),
xëæaš bjhêšE£g« (Optical technology),
ä‹dQ bjhêšE£g«, bghUŸ m¿éaš
bjhêšE£g« (Material Science Technology ),
Fiw¡ fl¤Â bjhêšE£g« (semiconductor
technology), ãidtf bjhêšE£g« (Memory
technology ), Ûf£Lkhd bjhêšE£g«
(Microfabrication technology ), ciup£L
bjhêšE£g« (Packaging Technology) k‰W«
Ãw bjhêšE£g ts®¢ÁfŸ MF«
[53].cæçasÎfŸ fUéfëš, gy Jiw
rh®ªj bjhêšE£g g§fë¥Ãid Ã‹tU«
m£ltiz 2 èUªJ m¿ayh«.
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E© ä‹dQ ÏaªÂuéaš xU§»a«
bjhêšE£g« (Microelectro Mechanical System
(MEMS Technology)), ÛE© m¿éaš k‰W«
ÛE© bjhêšE£g¤Â‹ (Nanoscience and
Nanotechnology ) gadhf, cæçasÎ
fUéfë‹ ghf§fis ÛE© (Nano)
msé‰F¢ Á¿ajhfÎ«, brašÂwid
JšèakhfÎ«, brašntf¤ij  ÛE© beho
(Nano second) msé‰F« nk«gL¤j KoÍ«
v‹W ãfœfhy cæçasÎfŸ fUéæaš
MuhŒ¢Á bjëÎgL¤Â ÏU¡»wJ. vdnt,
cæçasÎ fUéfë‹ ts®¢Á k‰W«
nk«ghL v‹gjid gšJiw rh®ªj
ts®¢Áahfnt fUj nt©L«.

4. cæçasÎfŸ milahs¤Â‹ ga‹ghL

cæçasÎfŸ j‰nghJ, tâf gç
kh‰w«, milahs« m¿jš k‰W« fââ
flÎ¢ brhšyhf ga‹gL¤j¥ gL»wJ.
j‰rka«, cyf ehLfŸ gyÎ« cæçasÎfŸ
Kiwfis gšntW Jiwfëš ga‹
gh£L¡F bfh©Ltu Kid¥òl‹ braš
gL»‹wd v‹gij Ã‹tU« cjhuz§
fëUªJ m¿ªJ bfhŸsyh«.

1. mbkç¡fh: tâf¥ gçkh‰w«,
milahs m£il, FoÍçik, Fo EiHÎ
k‰W« flÎ¢Ó£L ngh‹wt‰¿š cæç
asÎfŸ bjhêš E£g¤ij ga‹gL¤Â
tU»wJ.

2. b#®kå: Ï-gh° v‹w cæçasÎfŸ
bjhêšE£g¤ij bfh©L Ïa§F« flÎ¢
Ó£il jdJ Fo k¡fS¡F tH§»ÍŸsJ.

3. b#®kå k‰W« mbkç¡fh ngh‹w
ehLfŸ érh v‹w Fo EiHÎ mDkÂ
tH§f ifnuif m¢R k‰W« éê¤Âiu
gÂÎM»at‰iwga‹gL¤J»wJ.

4. ÏªÂah, Mjh® m£il, X£Ld®
cçk« k‰W« flÎÓ£L tH§f ifnuif, Kf
mik¥ò k‰W« éê¤Âiu gÂÎ ngh‹w
cæçasÎfis nrfç¤J, mjid¤ juÎ
js¤Âš ÏufÁakhf ghJfh¤J tU»wJ.

5. 2004 M« M©L »ßÁš eilbg‰w
xè«Ã¡ éisah£L ngh£oæš, gh®it
ahsiu mDkÂ¡f, cæçasÎfŸ milahs
m£il ga‹gL¤j¥g£lJ.

6. ÃnuÁš: ifbaG¤J, òif¥gl«
k‰W« ifnuif ngh‹w cæçasÎfis
nrfç¤J flÎÓ£L tH§F»wJ.

7. #¥gh‹: éuš eu«ò k‰W« cŸs§if
eu«ò ngh‹w cæçasÎfis t§»
gçt®jid¡F¥ ga‹gL¤J»wJ.

8. Ï§»yhªÂš ifnuiffŸ gŸë
fëš FHªijfë‹ czÎ gçt®¤jid¡
F¥ ga‹gL¤jgL»wJ.

9. M°Ânuèah, cæçasÎfŸ rh®ªj
jå FoÍçik F¿p£L Kiwia m¿Kf
gL¤Â ÏU¡»wJ.

10.  fdlh, FoÍçik k‰W« Fo EiHÎ
nritfëš cæçasÎfŸ bjhêš
E£g¤ij ga‹gL¤Â tU»wJ.

milahs m£il, flÎ¢ brhš
ngh‹wit jtw éLtj‰nfh, kw¥gj‰nfh
mšyJ ÂULtj‰nfh thŒ¥ò cŸsJ.
nkY«, Ït‰iw kw¡fhkš ÏU¡f F¿¥ò
vL¡f nt©oÎŸsJ. Mdhš, cæç
asÎfŸ flÎ¢ brhšiy F¿¥ò vL¡fnth,
Phgf« it¤ÂU¡fnth njitæšiy.
cæçasÎfŸ ga‹gh£oš gy e‹ikfŸ
ÏUªj nghJ«, cæçasÎfŸ rh®ªj mDkÂ
cgnah»¥ghsç‹ cæU¡F«, clik¡F«
k‰W« ghJfh¥Ã‰F« rthyhf mika
thŒÃU¡»wJ v‹W cyf ehLfŸ m¢r«
milªÂU¡»‹wd.

5. cæçasÎfë‹rÛg¤Âangh¡FfŸ

KfV‰ò (Facial Recognition ) cæç
asÎfŸ t§» gçkh‰w§fis m§Ñfç¥g
j‰fhf bkhigš t§» nritæš ga‹
gL¤j¥gL»wJ. Ïjå‹ ghJfh¥ig
nk«gL¤j K¥gçkhz  (3D-Three Dimen
sional ) KfV‰ò Kiwia brašgL¤j,
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rÛg¤Âa ts®Áfshd Kftot«, f©,
f‹d« k‰W« _¡F ngh‹w tiuaiwfë‹
jå¤Jtkhd g©òfis, cz®Å¡fis
ga‹gL¤Â jftšfŸ nrfç¡f¥g£L,
milahs« fh©gij nkY« cWÂgL¤Â
ÏU¡»wh®fŸ.  fdlhéš, Áy cæç
asÎfŸ ãWtd§fŸ xUtç‹ Ïja¤
Jo¥ig ms¡fkâ¡f£oš mâa¡ Toa
fUéia ga‹gL¤Â t§»fëš gz gç
t®¤jid¡F ga‹gL¤J»wh®fŸ. bjhl®
g‰w cæçasÎfŸ Kiwfis (Contactless
Biometrics ) mbkç¡f, b#®kå k‰W«
#¥gh‹ ngh‹w ehLfŸ ga‹gL¤j Â£l
ä£L ÏU¡»wh®fŸ. ÏªjKiw cæçasÎ
fŸ vL¡F«nghJ, cgnah»¥ghsç‹ Rfh
jhu¤ij cWÂ brŒÍ« v‹W e«g¥gL»wJ.

vÂ®fhy¤Âš, éuš °nf‹ _y« Ïu¤j
mQ¡fis ga‹gL¤Â ov‹V tçir
æèUªJ (DNA Sequence) milahs«
f©LÃo¡f xU rhjd« bfh©L tU«
Ka‰ÁÍ« eilbg‰W bfh©oU¡»wJ. ÏJ,
bghŒahd milahs Mtz§fŸ, fl‹
m£il nkhrofŸ k‰W« ÂU£L milahs
ÃuÂfis¥ ga‹gL¤JtJ rh¤Âak‰wJ
v‹w ãiyia mila cjÎ« vd cæç
aséfŸ bjhêšE£g MuhŒ¢Áahs®fŸ
e«ò»wh®fŸ. Fuš m¢Á‹ (Voice print) _y«
mÂ®bt© kÂ¥ò (Frequency Estimation),
kiw¡f¥g£l kh®nfh› khÂçfŸ (Hidden
Morkov Models ), bghU¤J« khÂç
têKiwfŸ (Pattern Recognition), eu«Ãaš

tiyaik¥òfŸ (Neural Networks) k‰W«
fhìa‹ fyit khÂçfis (Gaussian
Mixture Models) fz¡»£L, mit fl¤jš
fŸ k‰W« Vida F‰wthëfis, Jçj
khfÎ« k‰W« JšèakhfÎ« f©LÃo¡f,
MuhŒ¢Áahs®fŸ Ka‰Á nk‰ bfh©
oU¡»wh®fŸ. Jšèa«, ga‹ghL k‰W«
jtwhd ga‹gh£il K¿ao¡F« bjhêš
E£g¤ij nk«gL¤j g‹Kf cæçasÎ
fis (Multimodal Biometrics) ga‹gL¤j
Â£lä£L ÏU¡»wh®fŸ [54]. Mfnt, 2016
M©oš cyf cæçasÎfŸ bjhêš
E£g¤Â‹ ts®¢Á 21.5 rjé»j« ($11229.3
äšèa‹) (T£LM©L ts®¢Áé»j«-
Compound Annual Growth Rate (CACR))
ÏU¡F« vd vÂ®gh®¡f¥gL»wJ.

6. KoÎiu

j‰bghGJ ,cæçasÎfŸ bjhêšE£g«
tâfgçt®¤jid, MŸm¿jš, t§»
gçt®¤jid, flÎ¢Ó£L, X£Ld® cçk«
k‰W« Mjh® m£il ngh‹w Ï‹¿aikahj
Mtz§fëš ga‹gL¤Â, e« m‹whl
gâfis JçjkhfÎ«, ghJfh¥ghfÎ«
ãiwnt‰¿ tU»nwh«. vdnt, Ï¡f£Liu
cæçasÎfŸ bjhêš E£g¤Â‹ mo¥gil
brašKiw, gšJiw ga‹ghL, k‰W« Ï¤
Jiwæš ãfœªj rÛg¤Âa nk«ghLfŸ
F¿¤J midtU« m¿Í«t©z« nk‰
bfh©l xU ÁW Ka‰ÁahF«. vdnt, eh«
midtU« Ïjid go¤Jz®ªJ ga‹
bgWnthkhf.
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Absolute - jå, rh®Ãyh, KGikahd.

Absolute Pressure control - jå mG¤j¡ f£LghL, rh®ÃyhmG¤j¡f£LghL.

Absolute Solubility - jå¡ fiuÂw‹, rh®Ãyh fiuÂw‹,

Absolute Stability - jå ãiy¥ò j‹ik, rh®Ãyh ãiy¥òj‹ik

Altitude - gofhu«.

Analysis - gF¥ghŒÎ.

Analyst - gF¤jhŒths®.

Analytical models - gF¥ghŒÎ khÂçfŸ.

Annealing - bkšy Mwélš, Nnl‰Ö Mwélš, gjdh‰wš.

Annealing furnace - bt«bk‹ ciy.

annealing oven - bt«bk‹mL¥ò

annealing processes - Nnl‰Ö Mwélš KiwfŸ.

annealing technique - Nnl‰Ö Mwélš bjhêšE£g«.

Background impurities - R‰WòwkhR.

Biconvex - ÏUòw¡FéÎ.

Bottom of crucible - bfhŸfy‹ mo¥ghf«

Boundary - tu«ò, všiy, tu«òãiy.

Boundary element model - tu«ò¡ TWkhÂç, všiy¡TWkhÂç.

Bulk crystallization - gUk¥ gofkh¡f«.

Cool-down stage - FÇu it¡F« ãiy.

Crystal grating - gof¡ Ñ‰wÙ.

Crystal growth - gof ts®¥ò, gof ts®¢Á.

Crystal growth face - gof ts®¥ò Kf«.

Cubical expansion - gUk éçÎ.

Crystallographer - goféaš tšYe®.

2-D nucleation - 2-D fUth¡f«, ÏU gçkhz fUth¡f«.

3-D nucleation - 3-D fUth¡f«, K¥gçkhzfUth¡f«.

Decomposition - Áijtiljš, ÁijÎ, Ãçif,

Density gradient - ml®Î th£l«, ml®Î rhŒÎ Åj«.
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