
3
 2019








	 .....................................................
	 



	 ..................................................................
	 V



	 

	 ......................................................................
	 

	 

	 

	 ...............
	 

	 

	 

	 ..........................................
	 

	 E

	 ....................

	  DFT TD-DFT 
	 ..............................................................
	 



	 ..............................................................73
	 



4 
 2019




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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Ïåa tz¡f«!

jhŒbkhê tê m¿éaš MuhŒ¢Á v‹w ekJ V¡f«, jhf«, fdÎ mid¤J« Ïªj rŠÁif 
Mu«Ã¤J Xuh©L bt‰¿fukhf btëtªjj‹ _y« Á¿jsÎ ãiwnt¿ ÏU¡»wJ. 
MdhY« nghJkhd msÎ eÅd m¿éaY¡F V‰w jäœ fiy¢ brh‰fŸ Ïšyhj fhuz¤-
jhš, M§»y tê  MŒÎ f£Liufis bkhêbga®¤J jäHh¡f« brŒÍ« v§fsJ Ïª-
j¥gâ jhŒbkhê tê MuhŒ¢Á v‹w KH¡f¤Â‰F cjthJ v‹gij ãidéš bf-
hŸ»‹nwh«. 

M«! v¥bghGJ MŒthsh®fŸ jhŒbkhêæny j§fsJ MuhŒ¢Á f£Liufis vGÂ 
mt‰iw M§»y¤Âš bkhêbga®¡»‹wdnuh m¥bghGJ jh‹, ekJ c©ikahd MŒÎ 
rh®ªj kåj M‰wè‹ tèik, #¥gh‹, b#®kå ngh‹w ehLfëš brê¤J tsU« òÂa 
bjhêšE£g§fis ngh‹W ekJ eh£oY« òÂa bjhêšE£g¤Â‹ f©LÃo¥Ã‰fhd éG-
Jfshf tsU«. m¥go mšyhkš mo¥gil m¿éaY« mJ rh®ªj òçjY« Ïšyhkš Ïs« 
MŒths®fŸ j§fsJ Kidt‰g£lÂ‰fhf m§F« Ï§F« Áy M§»y tê btëtªj 
k‰weh£L MŒths®fë‹ MŒÎ f£Liufis gÂéw¡f« brŒJ mt‰iw  eh« vGJ« 
f£Liuæš bt£o, x£o, ÂU¤j« (CUT and COPY, EDIT) brŒJ j§fsJ MŒÎ f£Liufis 
gÂ¥Ã¡F« bghGJ mj‹ ga‹, gæ® Ïšyhj ãy¤Â‰F ghÍ¢R«  j©Ù® ngh‹W Åz‰W 
nghF«.

fiy¡fÂ® ngh‹w äf Áy ÏjœfŸ btF#d k¡fS¡F«, gŸë ÁWt®fS¡F« V‰w 
m¿éaiy bfh©LtUtÂš bgausé‰F bt‰¿f©ld®. Mdhš ÏJ ngh‹w Ïjœfis 
th§»go¡F« khzt®fŸ, MÁça®fŸ, k‰W« m¿éaš M®tKŸs e©g®fŸ m›é-
jœfë‹ thrf®fshf khw jt¿ é£ld®. mnj ngh‹w ãiy jh‹ Ïªj “m¿éaš k‰W« 
bjhêšE£g MuhŒ¢Á rŠÁif”¡F« V‰gLnkh v‹W ãid¡F« bghGJ äf tU¤jK« 
tèÍ« k£Lnk äŠR»wJ. mL¤j Ïjœ v¥bghGJ tUnkh v‹w V¡f«jh‹ xU thrf-
D¡fhd kdãiy. Mdhš J®ÂZltrkhf ÏJ ngh‹w m¿éaš ÏjœfS¡F ft®¢Áahd 
és«gunkh, nk«ngh¡fhd <®¥ngh V‰gL« NHš ãyÎtJ Ïšiy.  fhuz«, Ï‹iwa mtru 
cy»š ÁªÂ¡f neuk‰W, j§fsJ msÎflªj M‰wè‹ m‰òj« v‹dbt‹W òçªJ Áª-
jidia Áw¥ghd gil¥gh¡f« brŒa KaY« MŒthsh®fŸ btF Áynu! »uhäa NHèš 
ÏUªJ tU« gy jäHf Ïs« MŒths®fŸ j§fSila Jiw rh®ªj m¿ahik¡F  mªãa 
bkhêia fhuz« fh£L»‹wd®. mt®fS¡fhfnt gy gšfiy¡fHf k‰W« fšÿç 
nguhÁça®fŸ ÏizªJ Áu¤ijÍl‹, gy fodkhd NHèš bfh©LtU« Ï›éjê‹ 
ga‹ Ïj‹ neh¡f¤ij Á¿jsthtJ ó®¤Â brŒÍ« g£rÂš, ã¢Áa« bk‹nkY« vÂ®tU« 
fhy¤Âš nkY« Áw¥ghf btë¡bfh©Ltu Ka‰Á¥ngh«.

	 “òçjYl‹ Toa m¿nt gil¥gh¡f¤Â‹ mo¥gil éÂ!!! 

	   jhŒbkhê tê m¿jny KGikahd òçjY¡fhd Áwªj tê!”

    thœf m¿éaš! ts®f jhŒbkhêtê MuhŒ¢Á!

mHF jäêš mÂeÅd m¿éaš!
	

                           Kidt®. kh. Óåthr‹
                             ã®thf MÁça®    
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kfhnjt R¥ukâa kâ

brªÂšFkh® rªÂu‹, f. m#Œ #tf®, bg. Ïuhkrhä 

v°.v°.v‹ bgh¿æaš fšYç, fhyth¡f«, br‹id-603110

Mu«g thœ¡if

kAhnjt R¥ukâa kâ xU ÏªÂa 
ó¢Áæayhs®. nkY« Ït® mÂ ca® 
ó¢Áæaš Jiwæ‹ _y« Ãugykilªjh®. 
mt® kh®¢ 2, 1908 M« M©L jäœ 
eh£oYŸs jŠrhñçš Ãwªjh®. 
Mu«g gŸë¥ gÂÎfŸ k‰W« br‹id 
gšfiy¡fHf v«.V go¥Ã‹ rh‹¿jœ go 
mtUila Ïa‰bga® v«.R¥ukâa kâ 
vdÎ« Ã‹d®, Á¿J fhy nritæ‹ nghJ 
mt® kAhnj› R¥ukâa kâ v‹w v«.v°.
kâ vdÎ« milahs« fhz¥g£lh®.

fšé k‰W« gâfŸ

kAhnjt R¥ukâa kâ, nfha«ò¤ö® 
muR fšÿçæš, 1928 M« M©oš 
Ïilãiy¥ gß£iræš nj®¢Á bg‰wh® 
ÃwF kU¤Jt go¥ig br‹id kU¤Jt¡ 
fšÿçæš xU tUl« tiu gæ‹W 1929 
M« M©oš, ãÂ beU¡foahš kU¤Jt¥ 
go¥ig ifé£lh®. Ã‹ 1933 M« M©L 
ntiy¤njo fšf¤jhé‰F¢ br‹wh®.  
m§F mt® ršlhÀéš gh§fhghÁ 
fšÿçæš gFÂ neu brŒKiwahsuhfÎ« 
k‰W«  Ïa‰Ãaš MÁçauhfÎ« gâah‰¿ 
dh®. Ïªj fhyf£l¤Âš mt® ó¢Á 
ãwkh¡fš _y« r®.Á.é.uhkD¡F cjé 
òçªjh®. nkY« ÏªÂa mU§fh£Áaf¤Âš 
gâ¥òçªjJl‹ fšf¤jhéYŸs ÏªÂa 

éy§»aš MŒÎ ika¤Âš bfsut 
MuhŒ¢Á khztuhfÎ« gâah‰¿dh®. 
Ã‹d® 1937 M« M©oš ÂšèæYŸs 
òrhéš muR¡Fça ntsh© MuhŒ¢Á 
ãWtd¤Âš ó¢Áæaš  Jiwæš 
MuhŒ¢Á cjéahsuhf nr®ªjh®. Ï§F 
ÏtU¡F Kidt® nA« Á§ ¥UÂ k‰W« 
Kidt® Õ®ghš rÀå M»nahUl‹ 
ÏizªJ gâah‰W« thŒ¥ò¡»£oaJ. 
ÏtuJ MuhŒ¢Áæ‹ K¡»a gâia 
m§Ñfç¥gj‰fhf Ït®fŸ v«.v°.
kâaid Ï§»yhªÂ‹ mur FGé‹ 
cW¥Ãduhtj‰F K‹bkhêªjd®. Ït® 
br‹id gšfiy¡fHf¤Âš 1937 M« 
M©L ó¢Áæaš Jiwæš Áy MuhŒ¢Á 
bjhF¥òfis btëæ£ljhš ÏtU¡F 
v«.V g£l« tH§f¥g£lJ.

mt® Ïisãiy gjéæš ÏUªjnghJ 
gjé ca®Î kW¡f¥g£lJ. vdnt mt® 
jdJ vÂ®fhy gâæ‹ fhuzkhf 1944 
Ïš jdJ gâia uhídhkh brŒJ ntW 
Ïl¤ij nj®ªbjL¡fyhædh®. Ïjdhš 
mt® Á¿J fhy¤Â‰F ntiya‰W ÏUªjh®. 
Ã‹ Ït® xU bkhê¥bga®¥ghsuhf jdJ 
gâia¤ bjhl®ªjh®. nkY« Ïu©lh« 
cyf¥nghç‹nghJ òJÂšèæYŸs  
ÏuhQt¤ jâ¡if¥ Ãçéš b#®k‹ bkhê 
bkhê¥bga®¥ghsuhfÎ« és§»dh®. 
Ãç£oZ-ÏªÂa ÏuhQt¤Â‰F b#®kå 
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æèUªJ if¥g‰w¥g£l ‘c¤Ânahfó®t’ 
Mtz§fis bkhêbga®¥gnj mtuJ 
ntiyahf ÏUªjJ. mt® bg®èåèUªJ 
tU« thbdhè xè¥gu¥òfis f© 
fhâ¤J mt‰iw M§»y¤Âš bkhê¥ 
bga®¤J tH§Fth®. nkY« mt®  b#®k‹ 
bjhêšE£g g¤ÂçiffŸ k‰W« éŠPhd 
m¿¡iffŸ M»at‰iw bkhêbga®¤jh®.

1945 M« M©oš mt® Âšè¡F¢ 
br‹W M¡uhé‹ bræ‹£ #h‹° 
fšÿçæš cæçaš Jiwæ‹ éçÎiu 
ahsuhf nr®ªjh®. Ït® ó¢Áæaš 
g‰¿a K‰ngh¡fhd mo¥gil MuhŒ¢Á 
fë‹ _y« gšfiy¡fHf khåa 
Miza¤ÂläUªJ«  k‰W« Kidt® 
uhjh»UZz‹, #hÑ® A&ir‹ ngh‹w 
Áwªj jiyt®fëläUªJ« Mjuit¥ 
bg‰¿Uªjh®. Ï§»UªJ bfh©nl mt® 
Ïkakiyæš gy éŠPhd MuhŒ¢Áfis 
nk‰bfh©oUªjh®. 1947 M« M©L, 
g‹åbu©L bjhFÂfëš MŒÎ m¿¡if 
fis rk®¥Ã¤j fhuz¤Â‰fhf, M¡uh 
gšfiy¡fHf« ÏtU¡F m¿éaš 
Kidt® g£l¤ij tH§»aJ. 

kAhnjt R¥ukâa kâ 1950 M« 
M©oš Kj‹Kjyhf ó¢Áæaš gŸë 
x‹iw ãWédh®. Ã‹d® mt® cæçaš 
k‰W« ó¢Áæaš M»a Jiwfëš 
nguhÁçauhfÎ« éy§»aš Jiw¤ jiy 
tuhfÎ« ãaä¡f¥g£lh®. 1956 M« 
M©L, ÏªÂahé‹ éy§»aš MŒÎ 
Jiwæš Jiz Ïa¡Feuhf nr®ªjh®. Ã‹ 
1968 Ïš XŒÎ bg‰wh®. XŒÎ bg‰w Ã‹ 
mt® M¡uhéš cŸs bræ©£ #h‹° 
fšÿçæš ó¢Áæaš Jiw nguhÁçauhf 
nr®ªjh®. m§F 1984 M« M©L tiu mt® 
mtuJ MuhŒ¢Á gâia¤ bjhl®ªjh®. 
Ã‹d® m§»UªJ br‹id¡F ÂU«Ã 
ÏªÂa éy§»aš MŒÎ Jiwæš 
gâ òçªjh®. 1990 M« M©oš mt® 
br‹id khãy fšÿçæYŸs jhtu 
éaš Âiz¡fs¤Â‹ XŒÎ bg‰w 
nguhÁçauhfÎ« Kidt® g£l« gæY« 
khzt®fS¡F xU têfh£oahfÎ« jdJ 
gâia¤ bjhl®ªjh®. 

2002 M« M©oš iAjuhgh¤J¡F¢ 

br‹W mtuJ _¤j rnfhjç #hd»æ‹ 
ngu‹ ínahÔ®nk õ®khÎl‹ ÏizªJ 
gâ¥òçªjh®. ínahÔ®nk õ®kh iAjuhgh¤ 
il«° M~¥ ÏªÂah Ïjê‹ gÂ¥ghÁça® 
v‹gJ F¿¥Ãl¤j¡fJ. Ã‹ br¥l«g® 
2002 Ïš, bg§fqU¡F br‹W jdJ 
xnu kfshd ÂUkÂ. Ãnukh R¥Ãukâa‹ 
k‰W« mtuJ fzt® é.v°. R¥ukâa‹ 
M»nahUl‹ tÁ¤J tªjh®. 8 #dtç 2003 
Ïš, kAhnjt R¥ukâa kâ jdJ 94 
taÂš Ïa‰if vŒÂdh®.

m¿éaš gil¥òfŸ k‰W« g§fë¥òfŸ

mt® b#®khåa bkhêæY«, rk° 
»Uj¤ÂY« ruskhf ngRtÂY« vGJtÂ 
Y« Âwik bg‰¿Uªjh®. mJnghynt  
l¢R, ÃbuŠR k‰W« uZa bkhêfëš 
MHkhd M®t¤ijÍ« bfh©o Uªjh®.  
mt® 250¡F« nk‰g£l MuhŒ¢Á¤ 
bjhF¥òfisÍ«, 34 ghlüšfëš jhtu 
k©ly§fë‹ NHèaš k‰W« mÂ 
eÅd ó¢Áæaš m¿Kf« M»at‰iwÍ« 
btëæ£lh®. mÂ eÅd ó¢Áæaš Jiwæš 
K‹ndhoahd gâæ‹ _y« mt® äfÎ« 
ãidÎ¥gL¤j¥gL»wh®. mt® 1954, 1955 
k‰W« 1956 M« M©Lfëš tl nk‰F 
Ïka kiyæš elªj äf¥bgça  ó¢Áæaš 
gaz¤Â‰F jiyik t»¤jh®.

 mt® mÂ ca® ó¢Áæaš, NHèaš 
k‰W« ÏªÂahé‹ cæçaš MŒÎ ngh‹w 
gy ò¤jf§fis btëæ£lh®. 1963 Ïš 
nrhéa¤ x‹¿a¤Â‹ MuhŒ¢Á Â£l« 
x‹iw brašgL¤Jtj‰fhf ÏªÂa 
éŠPhåfŸ FGé‰F jiyik¤ jh§» 
dh®. nkY« mt® eh®ntæYŸs X°nyhéš 
elªj  kåj k‰W« cæ®¡nfhs¤ij 
g‰¿a Íbd°nfh Â£l¤Âš ÏªÂahit 
ÃuÂãÂ¤Jt¥gL¤Âdh®. mt® 1950 fëš 
mtuJ kf‹ é°teh¤ cl‹ Úy»ç k‰W« 
kUj kiyfS¡F br‹wnghJ kiy¥ 
Ãunjr§fë‹ Ûjhd ner« mtU¡F 
cUthdJ. mnj¥nghy, 1954, 1955 k‰W« 
1956 M»a tUl§ fëš _‹W K¡»a 
nrhjidfS¡fhf  tl»H¡F kiyfŸ, 
nluh^‹ (1950), Knrhç/rh¡ujh (1952), 
ieålš, f®thš ïkhyah, A®¤njhyh 
(1952), gŠrh¥/ïkh¢rš ïkhyah, jÎyh 
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jh® všiy (1953) k‰W« FY, kzhè, 
yAhš k‰W« °Ã£o gFÂfŸ, cŸ mšyJ 
»nu£ ïkhya‹ všiy M»a Ïl§fS¡F 
br‹¿Uªjh®. mt® 1963 M« M©L 
jdJ mÂfhuó®t R‰W¥gaz¤Â‹ nghJ, ​​
K‹dhŸ nrhéa¤ x‹¿a¤Â‹ kiy¥ 
gFÂfshd myhŒ-ghä®, il‹ õh‹, F‹ 
ÿ‹, fhfr°, Ínuš° Kjèat‰¿‰F 
ÏªÂa mâæ‹ FG¤jiytuhf ÏUªjh®. 
mt® kh°nfh, oÃèÁ, byå‹»uh£, »na›, 
gh¡F, mškh m£lh, rk®f©£, jhZf©£ 
ngh‹w gy m¿éaš ãWtd§fS¡F 
mÂf mséš gaz« nk‰bfh©lh®. 
neghs¤Â‹ jiyefukhd fh¤k©Léš 
cŸs oçòt‹ gšfiy¡fHf¤Âš xU 
tUif nguhÁçauhf ÏUªjh®. 

mt® gÁÃ¡ k‰W« Ãí ÔÎ fS¡»ilna 
ó¢Á nrfç¥ò gaz« brŒjh®. nkY« mt® 
jhntÍå Ôé‹ gFÂæYŸs tDth 
byéèUªJ« gaz« nk‰bfh©lh®.  
mtuJ kf‹ é°teh¤Â‰F jdJ 
khzt®fSl‹ ÏizªJ  gâah‰W« 
Kiwia¥ gæ‰Wé¤jh®. nkY« mt® 
òydhŒÎ nrfç¥ò gaz§fŸ, ó¢Á¡bfhšè 
khÂçfŸ k‰W« MuhŒ¢Á¤ jhŸfë‹ Mjhu 
thÁ¥ò ngh‹wt‰iwÍ« gæ‰Wé¤jh®. 
Ït® mtUl‹ 1965 M« M©oš Á¡»«, 
ó£lh‹ M»a Ïl§fS¡F br‹wh®. nkY« 
1967 Ïš Fšo ehyh gå¥ghiw k‰W« 
Ïkhya kiyæ‹ cŸ tu«ghd °Ã£o¡F 
br‹¿Uªjh®.

btëpLfŸ :

w	 ca®ju E©Qæçaš m¿Kf«, 
y©l‹, bkbj‹ & nfh, 1962.

w	 jhtuéaš ó§fhé‹ R‰W¢NHš, 
nA¡, lh¡l® lÃŸô. #§¡ g¥ëõ®°, 1964.

w	 R‰W¢NHš k‰W« cæçaš ca®ju 
ó¢ÁfŸ, nA¡, lh¡l® lÃŸô. #§ 
g¥ëõ®°, 1968.

w	 Ïkakiyæ‹ °Ã§¡ v‹w 
t©LfŸ, fšf¤jh, jh¡f®, 1967.

w	 ÏªÂahéš R‰W¢NHš k‰W« 
Nêaš MŒÎ, nA¡, lh¡l® lÃŸô. #§¡ 
g¥ëõ®°, 1974.

w	 ÏªÂahé‹ jhtu fhšthŒfŸ, 
bk£uh°, bk¡äšy‹ & nfh., 1974.

w	 bghJ ó¢Áæaš, òJ Âšè, M¡° 
ngh®£ k‰W« IÃV¢ 3tJ & éçÎgL¤j¥g£l 
gÂ¥ò, 1982.

t»¤j¥ gjéfŸ  k‰W«  éUJfŸ :

w	 bfsut MuhŒ¢Á gâahs®, ÏªÂa 
éy§»aš MŒÎ ãWtd«, fšf¤jh (1933-
1937).

w	 MuhŒ¢Á cjéahs®, ó¢Áæaš 
ÃçÎ, muR¡Fça ntsh© MuhŒ¢Á 
ãiya« (IARI), òrh, òJ Âšè (1937-1945).

w	 cæçaš k‰W« ó¢Áæaš nguhÁça®, 
ó¢Áæaš gŸë, bræ‹£. #h‹° fšÿç, 
M¡uh (1945-1956).

w	 ÏªÂa éy§»aš MŒÎ ãWtd«, 
fšf¤jh (Ïa¡Feuhf XŒÎ) (1956-1968).

w	 tlnk‰F Ïkakiyæ‹ bjhl®¢Á 
ahd Únuh£l¤Âš gå¡f£o k©ly¤Â‹ 
ó¢Áfis g‰¿a Â£l« (1968-1970).

w	 XŒÎbg‰w nguhÁça®, ó¢Áæaš 
gŸë, bræ‹£. #h‹° fšÿç, M¡uh 
(1968-1982).

w	 ÏªÂahéš rhšÁlhŒil tif¥ 
gL¤Jtj‰fhd Â£l«. Ã.vš-480. 
¥nuh¡nlh£ UnghŒoahé‹ tifÃç¤jš 
Â£l« (1970-1971(Ã.vš.480.)). 

w	 ÏªÂa éy§»aš MŒÎ, br‹id 
(1984-1990).

w	 rhšÁnlhŒo‹ NHèaš k‰W« 
tif¥gh£oaš Ûjhd Â£l« k‰W« nj¡F/
rhš fh£L NHèaè‹ j£g bt¥gãiy 
k‰W« Ãw x£L©âfŸ M»at‰iw 
g‰¿a Â£l« (1981-1986).

w	 »H¡F¤ bjhl®¢ÁkiyfŸ ó¢Á 
MŒÎ Â£l« (1985-1988).

w	 XŒÎbg‰w nguhÁça®, khãy fšÿç, 
br‹id (1991-2003).

w	 DOEN-g£lh«ó¢Áæ‹ kfuªj« 
g‰¿a Â£l«.
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1. cæ®cz®Å¡fë‹ tuyhW :

cæçcz®Å¡fë‹ tuyhW 1920-

M« M©oš bjhl§f¥g£lJ. ÏJ 

j‰nghJ, MŒ thsh®fŸ k¤Âæš 

mÂf M®t¤ijÍ« k‰W« K‹ndh¡F 

MuhŒ¢Á ga‹ghLfŸ br‹W nr®tj‰F«, 

miltj‰F« têtF¤ÂU¡»wJ. 

“cz®Å” v‹w brhš tH¡fkhf r‰nw 

Á¿ajhf ÏU¡F« gF¥ghŒÎrhjd«. 

bgU«ghY«,mJ xU F¿¥Ã£l urhad¤ij 

msél, xU (Âut) NHèš it¡f¥g£L, 

mjDila F¿¥Ã£l g©òfshd, ä‹rhu«, 

ä‹dG¤j«, ä‹jil k‰W« Ãw g©òfŸ 

msél¥gL»‹wd. Kjš Ïurhad cz®Å, 

1922-M« M©oš cUth¡f¥g£l f©zho 

iA£u#‹ rjÅj  ä‹KidahF« (pH Glass 
Electrode). Ïj‰F mL¤j Ïurhad cz®Å,  

1954-Ïš byah©£ »sh®¡ (Leland Clark) 

f©LÃo¤j M¡ì#‹ ä‹KidahF«. 

Ïjid cUth¡f Rkh® fhš ü‰wh©L 

njit¥g£lJ. 1954-Ïš, °nlh k‰W« 

nu©lhš (Stow and Randall) ÏUtU« nr®ªJ 

fh®g‹-il-M¡irL ä‹Kidia 

cUth¡»dh®fŸ. 1962-M« M©oš lh¡l® 

»sh®¡fhš (Dr. Clark) f©LÃo¡f¥g£l 

FS¡nfh° ä‹Kid, cæçcz®Å g‰¿a 

m¿éaš k‰W« bjhê‰E£g c©ikia 

Kjèš m¿Kf¥gL¤ÂaJ. 1969-M« 

M©oš Fæšghš£ (Guilbault), ä‹dG¤j 

cz®Åia cUth¡»dh®. 1975-M« 

M©oš, #djh k‰W« Yg®° (Janata and 
Lubbers) M»nah® Kiwna jL¥òkUªJ 

k‰W« xëä‹Kidia cUth¡»dh®fŸ. 

Ã‹d®, 1979-M« M©oš õ]š£° 

(Schultz)  v‹gtuhš xë Ïz¡f cz®Å¡fŸ 

m¿Kf¥gL¤j¥g£ld. 1991-M« M©oš, 

~nghlhuhš (Fodor) m¿Kf¥gL¤j¥g£l 


 R


Kidt® jhnkhju‹ beLkhw‹

nguhÁça® k‰W« jiyt®, k¤Âa fUéæaš k‰W« nrit MŒtf«,  

br‹id¥ gšfiy¡fHf«, »©o tshf«, br‹id 600 025

ä‹dŠrš: dnmaran@gmail.com <mailto:dnmaran@gmail.com>, dnmaran@yahoo.com 
<mailto:dnmaran@yahoo.com>,dnmaran@unom.ac.in <mailto:dnmaran@unom.ac.in>

RU¡f« :

Ïªj f£LiuæèUªJ cæ®cz®Å¡fë‹ tuyhW, mo¥gil bfhŸiffŸ, 

mj‹ TWfŸ, tiffŸ, brašgL« éj« k‰W« kU¤Jt¤ Jiwæš mt‰¿‹ 

ga‹ghLfis go¤J m¿ªJ bfhŸsyh«.
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Áèfh‹ ÁšY bjhê‰E£g¤ij mo¥gil 

ahf bfh©L cæçasÎ cz®Å¡fë‹ 

ts®¢Á¡F njitahd bjhêšE£g§fŸ 

cUth¡f¥g£ld. Ïj‹ ÃwF, gy cz®Å 

bjhê‰E£g§fë‹ m¿Kf« k‰W« ts®¢Á 

ntfkhf¥ bgU» tU»‹wd.

2. m¿Kf«

cæçaš m§Ñfhu TWfŸ 

rÛg¤Âa M©Lfëš mrhjhuz 

M®t¤ij <®¤JŸsd, Vbdåš mit 

äfÎ« K¡»a¤Jt« thŒªj k‰W« 

nj®ªbjL¡f¥g£l Ïurhad gF¥ghŒé‹ 

ts®¢Áæš K¡»a g§F t»¡»‹wd. 

rÛg¤Âš K‹bkhêa¥g£l IUPAC 

tiuaiwæ‹go [1], ”cæçcz®Å v‹gJ 

xU Ra-f£L¥gL¤j¥g£l xU§»izªj 

rhjd« MF«. ÏJ cæçaš-m§Ñfhu cW¥ò 

(cæ®ntÂæaš th§») _y« F¿¥Ã£l 

msÎ mšyJ ghÂ-msÎ gF¥ghŒÎ jftiy 

tH§f¡Toa Âw‹ bfh©lJ. ÏJ neuo 

btë-rh®ªj bjhl®Ãš cŸs xU M‰wš-

kh‰¿ cW¥ghF«. xU cæç cz®Å, xU 

cæç-gF¥ghŒÎ KiwæèUªJ bjëthf 

ntWgL¤j¥gl nt©L«. Vbd‹whš, 

cæçcz®Å¡fS¡F TLjyhf brayh¡f 

têKiwfŸ njit¥gL»wJ. cjhuzhkhf, 

xU éid¥bghUŸ njit¥gL»wJ. 

nkY«, xU cæçcz®ÅæèUªJ xU 

cæç-édé ntWgL¤j¥gl nt©L«. 

mjhtJ, cæçcz®Å xU msÅL Koªj 

ÃwF  mjid ga‹gL¤Â gF¥ghŒÎ 

br¿it¤ bjhl®ªJ f©fhâ¡f 

KoahJ.” xU cæçcz®Å, M‰wš-

kh‰¿Íl‹ xU§»izªj R‰Wfis E©-

Áš mo¥gilæyhd bjhê‰E£g¤ij 

bfh©L totik¡f¥gL»‹wd. Ïit, 

cæç-Áš [2] vd miH¡f¥gL»‹wd. 

cæçcz®Åæ‹ K¡»a g©òfshf  

nj®ªbjL¡F« Âw‹ (selectivity) k‰W«  

cz®Âw‹ (sensitivity) ÏU¡»wJ. 

nj®ªbjL¡F« j‹ik, cæç-th§» 

(Bio-receptor) _y¡TWfë‹ cŸsh®ªj 

Ãiz¥Ã‹ Âw‹fis KGikahf 

rh®ªJŸsJ. Mdhš,  cz®Âw‹ cæçaš-

cW¥Ã‹ j‹ikiaÍ« k‰W« vÂ®éid 

f©l¿tj‰F ga‹gL¤j¥gL« M‰wš-

kh‰¿fë‹ tifiaÍ« rh®ªJŸsJ [3]. 
cæçcz®Å¡fë‹ (Biosensors) K¡»a 

brašgh£L¤ njitfëš K¡»akhdJ, 

xU F¿¥Ã£l Ïy¡F gF¥ghŒÎ¡fhd 

cæç-m§Ñfhu cW¥ò nj®ªbjL¥ò 

k‰W« jiypL-brŒÍ« Ïd§fŸ 

mšyJ fyitfŸ K‹åiyæš Ïªj 

nj®ªbjL¥ò¤Âwid guhkç¥gj‰fhd 

Âw‹ MF« [4-6].  

nj®ªbjL¡F« Âw‹ cæç-th§» 

gF¥ghŒÎ _y¡TWl‹ Ïiz¥gj‰fhd 

Âwid¥ bghW¤jJ. cæçaš njh‰w§fŸ 

mo¥gilæyhd cæç-th§»fŸ 

(mjhtJ ÃubghUnsÂç (M‹oghofŸ) 

k‰W« mQ¡TWfŸ (iyfh©£°) 

ngh‹wit) mšyJ cæçaš Kiwfis¥ 

ga‹gL¤Â cUth¡f¥gL« cæç-

th§»fŸ (m¥lk®fŸ, òuj¡TWfŸ, 

nk‰gu¥Ãš-gÂ¡f¥g£l ghèk®fŸ, mšyJ 

_y¡TW gÂ¡f¥gL« ghèk®fŸ) äfÎ« 

nj®ªbjL¡f¥g£l cæçaš m§Ñfhu 

mik¥òfŸ cUth¡f ga‹gL»‹wd. 

cæçcz®Å¡fë‹ k‰bwhU brašgh£L 

njit cz®Âw‹. ÏJ, nk‰gu¥ò toéaš 

[7], cz®Å bghUŸ g©òfŸ [8], msÅ£L 

Kiwæ‹ Ô®khd«, k‰W« nk‰gu¥Ãš 

cæç-m§Ñfhu cW¥ig C¡Fé¥gÂš 

ga‹gL¤j¥gL« ntÂæaš [9] ngh‹w gy 

fhuâfis bghU¤J mik»wJ.

3. cæçcz®Å¡fë‹ njit

2013-M« M©oš, kU¤Jt Ãçéš 

bfhy°£uhš nrhjid, Ïu¤j FS¡nfh° 

f©fhâ¥ò, Ïu¤j thÍ gF¥ghŒé, 

f®¥g gçnrhjid, kUªJ k‰W« bjh‰W 

nehŒfŸ f©LÃo¥ò M»at‰¿š cæç 

cz®Å¡fë‹ ga‹ghL 66% rªij 

g§Fl‹ MÂ¡f« brY¤ÂaJ. 2016-M« 

M©oš cyfshéa cæçcz®Å¡fë‹ 

rªij msÎ 15.6 Ãšèa‹ lhyuhf 

kÂ¥Ãl¥g£LŸsJ. 2016-20 fhy¥gFÂæš, 

7.9 rjÅj T£L-tUlhªj ts®¢Á é»j« 
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(Compound Annual Growth Rate (CAGR)) vd 

vÂ®gh®¡f¥gL»wJ. kU¤Jt Jiwæš, 

ÚçêÎnehahš ghÂ¡f¥gL« k¡fŸbjhif 

ca®Î, RU¡f¥g£l (äåna¢r®) neha¿jš 

rhjd§fS¡fhd mÂf njit k‰W« 

éiuthd bjhêšE£g K‹nd‰w§fŸ 

M»ait rªijæ‹ ts®¢Á¡F mo¥gil 

cªJjš fhuâfshf ÏU¡»‹wd. rÛg¤Âa 

M©Lfëš, xUKiw ga‹gL¤j¡Toa, 

vëikahd, bryÎ-Fiwªj, éiuthd 

brašÂw‹ k‰W« gad®-e£ò rhjd§ 

fë‹ njit mÂfç¤JŸsJ.

Ïªj mo¥gilfis ãiwnt‰W« 

tifæš, kU¤Jt éŠPhd«, ntÂæaš 

k‰W« ÛE©-bjhê‰E£g (ehndh bl¡dhyí) 

mQFKiwfë‹ V‰g£LŸs nk«ghLfŸ 

_y« Âw‹ bfh©l cæçcz®Å¡fis 

kU¤Jt¤Jiwæš éiuthf c‰g¤Â brŒa 

têtF¤ÂU¡»‹wd. nkY«, yh¡nl£, 

FS¡nfh°, »çah£o‹ k‰W« ôçah ngh‹w 

Ïu¤j ts®Áijfis mséLtj‰fhd 

cæçcz®Å¡fëš xëæaš k‰W« 

ä‹ntÂaš fl¤Jif KiwfŸ ga‹ 

gL¤j¥gL»‹wd. Ïit, tâf-ßÂahf 

nrhjid ftå¥ò MŒtf§fŸ k‰W« 

Ra nrhjid¡F c£gL¤j¥gL»‹w 

FS¡nfh° f©fhâ¥ò Kjèat‰¿š 

ga‹gL¤j¥gL»‹wd.

4. cæçcz®Å¡fë‹ TWfŸ :

xU cæçcz®Å v‹gJ xU cæç-

gF¥ghŒÎ fUéahF«. ÏJ xU cæçaš 

bghUisnah mšyJ cæç-ÃuÂ 

bghUisnah mšyJ cl‰TW-ntÂæaš 

M‰wš-kh‰¿ianah mšyJ M‰wš-

kh‰W« E©mik¥ignah j‹d¡fnj 

bfh©oU¡F«. M‰wš-kh‰¿ahdJ, 

xëæaš, ä‹ntÂæaš, bt¥g-mséaš, 

mG¤j-ä‹åaš mšyJ fhªjéaiy 

mo¥gilahf  bfh©LŸsJ.  xU M‰wš-

kh‰¿æ‹ neh¡f«, xU gF¥gQ mšyJ  

bjhl®òila gF¥gQ bjhFÂæ‹  

é»jhrhukhf ÏU¡F« xU ä‹dQ 

rä¡iPia cUth¡f cjÎtjhF«. xU 

cæçcz®Åæ‹ m¤ÂahtÁa TWfŸ gl« 

1-Ïš fh£l¥g£LŸsJ. 

gl« 1: cæ®cz®Å¡fë‹ TWfŸ
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5. f©l¿jš KiwfŸ

cæç _y¡TWfis czuÎ« k‰W« 

f©LÃo¥gj‰F« gyéjkhd f©l¿jš 

KiwfŸ cUth¡f¥g£LŸsd [10, 
11]. mt‰iw¥g‰¿¥ Ã‹tU« ÃçÎfŸ 

ngR»‹wd.

5.1. xëæaš (M¥ofš)

~¥qubr‹°: ~¥qubr‹° 

E£g§fŸ cæç _y¡TWfë‹ K¡»a 

f©l¿jiy tH§F»‹wd. nkY«, 

xëU« Ôéu¤j‹ik, cäœÎ Ôéu¤Â‰F 

é»jh¢rhukhf ÏU¥gjhš, gyÅdkhd 

rä¡iPfis¡ Tl Ïj‹ _y« czu 

KoÍ«. flªj jrh¥j¤Âš, f©zhoÏiH 

(~igg®) rh®ªj cæçcz®Å¡fŸ  

mÂfséš cUth¡f¥g£LŸsd. Ïªj 

cæçcz®Å¡fŸ, cæuQ¡fë‹ 

brašgh£L kh‰w§fisÍ« k‰W« 

e¢R¤j‹ikÍŸs bghU£fŸ btë¥gL« 

nghJ c©lhF« ts®Áij kh‰w« 

k‰W« cæuQ Ïw¥ò Kjèadt‰iw 

f©l¿Í« Âw‹ bfh©lit. c¿ŠRjš 

k‰W« VÂbuhë¤jš mo¥gilæyhd 

behÂ xëæaš f©zho ÏiH 

cæç cz®Å¡fSl‹ x¥ÃLifæš, 

~¥qubr‹° msÅLfŸ bgU«ghY« 

ga‹gL¤j¥gLtJ Ïšiy. Vbdåš, 

~¥qbubr‹£ bghU£fŸ mšyJ 

Ïilãiyfis c‰g¤Â brŒa behÂ vÂ® 

éisÎfŸ bghJthdjšy. bgU«ghyhd 

~¥qubr‹° E£g§fŸ, xU xëU« 

rha¤ij ga‹gL¤Â xU M‰wš-kh‰¿æ‹ 

cUth¡f« mšyJ Ef®éid kiwKfkhf 

f©fhâ¡F«.

~¥qubr‹° M¥ofš Kiwæ‹ 

nj®ªbjL¡F« Âw‹ k‰W« cz®Âw‹ 

fhuzkhf ÏJ cæçcz®Å¡fëš 

gutyhf¥ ga‹gL¤j¥gL»‹wd. 

xU ~¥qubr‹° - mo¥gilæyhd 

rhjd« Kªija fÂça¡f c¿ŠRjyhš  

cäH¥g£l ä‹fhªj fÂ®Å¢R mÂ®bt© 

kh‰w¤ijÍ« k‰W« äf FW»a fhy¤Â‰F 

k£Lnk ö©l¥g£l ãiyæš btënaW« 

fÂça¡f¤ijÍ« f©fhâ¡»wJ. nkY«, 

Ïj‹ _y« xnu _y¡TW Û©L« Û©L« 

ö©l¥g£L, x‰iw brš k£l¤Âš Tl 

vëjhf msél¥gL« xU Ãufhrkhd 

rä¡iPia c‰g¤Â brŒ»wJ.

c¿ŠRjš (Absorbance): F¿¥Ã£l 

miyÚs¤ij c¿ŠR« gF¥gQ¡fë‹ 

br¿é‹ kh‰w¤ij¤ Ô®khå¡f 

vëikahd xëæaš cæçcz®Å¡fŸ 

(M¥ofš gnahbr‹r®fŸ), c¿ŠR« 

msÅLfis¥ ga‹gL¤J»‹wd. ÏJ 

xU khÂç ÛJ xëæaš f©zho ÏiH 

(M¥ofš ~igg®) _y« xëia CLUt 

brŒJ, gF¥gQ¡fë‹ _y« c¿Šr¥g£l 

xëæ‹ msÎ mnj f©zho ÏiH 

mšyJ Ïu©lhtJ f©zho ÏiH _y« 

f©l¿a¥gL»wJ. xëæaš ÏiHfë‹ 

Úskhd Koéš  mirt‰w ãiyæYŸs 

cæçaš bghUë‹ ÛJ gL« xëia c¿ŠÁ 

gF¥gQ¡fis c‰g¤Â brŒ»wJ.

ÃuÂgè¥ò (Reflection): ÏÂš xU 

ãwtséaš x¤ÂirÎ éë«ò Tœk¥Ãç¥ò 

nk‰gu¥ò Ãiz¥ò jskhf ga‹gL¤j¥g£L, 

_y¡TW bjhl®òfis f©LÃo¥gj‰F 

cjÎ« xU òJikahd mQFKiwahF«. 

Tœk¥Ãç¥ò btŸis xëÍl‹ xëU« 

nghJ,  xU x‰iw miyÚs¤ij ÃuÂgè¡F« 

tifæš totik¡f¥g£LŸsJ. _y¡TW 

fŸ nk‰gu¥òl‹ Ïiz¡f¥gL« nghJ, 

ÃuÂgè¤j xëæ‹ miyÚs« xëæaš 

ghijæš V‰¥g£l kh‰w¤Â‹ fhuzkhf 

kh‰¿aik¡f¥gL»wJ. xë-th§» 

_y¡TWfis Tœk¥Ãç¥ò nk‰gu¥Ãš 

Ïiz¥gj‹ _y«, vªjbthU xëU« 

MŒé mšyJ JfŸ gÂ¥Ã ga‹ghL 

Ïšyhkš ãu¥ò-Ãiz¥ò _y¡TWfis 

f©LÃo¡fyh«.

k‰w xëæaš KiwfŸ: Ïªjtif 

cæçcz®Å¡fëš, nk‰gu¥ò 

Ãsh°nkh‹ x¤ÂirÎ (Surface 
Plasmon Resonance), guªj-nk‰gu¥ò 

Ãsh°nkh‹ x¤ÂirÎ, ~¥qnur‹° 

°bg¡£nuh°nfhÃ, Ï‹l®~bgnuhbk£ç, 
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bkh¤j cŸ ÃuÂgè¥ò, xë RH‰Á 

k‰W« JUt¥gL¤jš  ngh‹w xëæaš 

KiwikfŸ ga‹gL¤j¥gL»‹wd. bgU« 

ghY«, xëæaš cæçcz®Å¡fëš, 

nk‰gu¥ò Ãsh°nkh‹ x¤ÂirÎ (SPR) 

ãfœÎfŸ ga‹gL¤j¥gL»‹wd. SPR  
cæçcz®jèš, xU nk‰gu¥ò cæç-

th§» ÛJ x£o¡bfhŸS« Ïy¡F-

gF¥gQ¡fis, nkhJ« xëæ‹ x¤ÂirÎ 

ãfœÎfshš V‰gL« nk‰gu¥ò Ãsh°nkh‹ 

miyæ‹ (SPW) Âir kh‰w¤ij 

f©fhâ¥gj‹ _y« msél¥gL»wJ. 

gl« 2-Ïš xë-cæ®cz®Å¡fë‹ 

brašgL« bfhŸifÍ« fh£l¥gL»‹wd.

gl« 2: xë cæ®cz®Å¡fŸ brašgL« éj«



14 
 2019




SPW-MdJ vÂ®kiw ä‹fl¤jh 

kh¿èfis bfh©l cnyhf k‰W« 

Fiwfl¤Â Clf§fë‹ ÏilKf¤Âš 

V‰gL« xU ä‹}£l ml®¤Â miyÎ 

MF«. Ïªj nk‰gu¥ò Ãsh°k‹ miy 

ÏU¥gJ cnyhf¤Â‹ ä‹fhªj (EM) 

g©òfŸ, bghJthf j§f« mšyJ 

btŸë k‰W« Fiwfl¤Â ÏilKf« 

M»at‰whš cWÂ brŒa¥gL»wJ. xëU« 

x¤ÂirÎ Ïiz¤jš xë ãwkhiyæ‹ 

vÂbuhë¥Ãš, ÏJ xU K‰W¥òŸë 

nghš njh‹W»wJ. Ïj‹ miyÚs«, 

xëéG« nfhz« mšyJ ÃuÂgè¤j 

btë¢r¤Â‹ Ôéu¤ij mséLtj‹ 

_y« Ïªj tif cæçcz®Å¡fŸ 

ghu«gçakhf f©fhâ¡f¥gL»‹wd. 

SPW-Íl‹ xëæ‹ Ïiz¥ò¡F, ca®-

F¿p£L xë¥g£lf« mšyJ fhy-

Tœk¥Ãç¥ò nk‰gu¥ò ngh‹wit ä‹fhªj 

fhuz§fS¡fhf njit¥gL»‹wd. 

SPR-Ï‹ cz®Âw‹ SPW-Ï‹ tYthd 

ä‹fhªj nk«gh£il bghU¤J mik»wJ.

5.2. ä‹ntÂæaš

Ïªjtif cæçcz®Å¡fŸ vy¡£uh‹ 

fis c‰g¤Â brŒÍ« mšyJ EfU« xU 

vÂ®éidæid¥ ga‹gL¤J»‹wd. 

ÏitfŸ IªJ K¡»a ÃçÎfshf tif¥ 

gL¤j¥gL»‹wd [12-14]. Ït‰iw¥ g‰¿ 

Ïªj Ãçéš fhzyh«.

ä‹fl¤Â cæçcz®Å: ÏÂš 

f©l¿jš v‹gJ cæça¡f Ïurhad 

vÂ®éidfis mo¥gilahf¡ bfh©lJ. 

ÏJ Ïu©L Ïiz ä‹KidfS¡F 

Ïilæš  V‰gL« ä‹rhu vÂ®¥Ã‹ kh‰w§ 

fis ms¥gj‹ _y« ä‹fl¤jiy 

mséL»wJ. gl« 3-Ïš xU ä‹fl¤Â 

cæçcz®Åæ‹ ghf§fis fhzyh«.

ä‹dG¤j cæçcz®Å: ÏÂš, cæç-

m§»fhu brašKiwia xU rh¤Âakhd 

rä¡iPahf kh‰Wtj‹ _y« gF¥ghŒÎ 

jftš bgw¥gL»wJ. xU brašÂw‹ 

ä‹Kidæ‹ ä‹ndh£l¤ij xU F¿¥ò 

ä‹Kidæ‹  ä‹ndh£l« ó{ía 

ãiyikæš ÏU¡F« nghJ Jšèakhd 

f©fhâ¤jš Ïj‹ K¡»a neh¡fkhF«. 

Ïªj cæçcz®Å¡fŸ maå-nj®ª 

gl« 3: ä‹fl¤Â cæçcz®Åæ‹ ghf§fŸ

bjL¡f¥g£l ä‹KidfŸ (Ion-Selective 
electrodes-ISE) k‰W« maå-cz® òy 

éisÎ ouh‹Á°l®fŸ (Ion-sensitive field effect 
transistors-ISFET) [14-18] mo¥gilæyhdit. 

ÏÂš, Kj‹ik btëpL rä¡iP 

V‰gl, maå-nj®ªbjL¡f¥g£l r›Î 

ÏilKf¤Âš Âu£l¥g£l maå fhuzkhf 

ÏU¡fyh«. ä‹Kidæ‹ têahf ghÍ« 

ä‹ndh£l¤Â‹ kÂ¥ò, ó{ía¤Â‰F 
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rkkhf mšyJ mj‰F mQ¡fkhf cŸsJ. 

behÂ vÂ®éidæ‹ éisthf c©lhF« 

maåæ‹ K‹åiyia ä‹KidahdJ 

bjhl®ªJ f©fhâ¡»wJ. vL¤J¡ 

fh£lhf, FS¡nfh° M¡Ánl° 

iA£u#‹ rjÅj (pH) ä‹Kidæ‹ 

nk‰gu¥Ãš mirt‰¿U¡F«. FS¡nfh° 

iA£u#‹ rjÅj (pH) ä‹Kidæ‹ 

ÛJŸs brašgh£L-Clf¤Âš äf  

Fiwªj mséš éidia  V‰gL¤J»wJ. 

ÏU¥ÃD«, behÂ¤jš _y« c‰g¤ÂahF«  

FS¡nfhnd£ mäy«, mäy¤j‹ikia 

V‰gL¤J»wJ. Ïjdhš, btë¥òw nk‰ 

gu¥Ãš mirt‰¿U¡F« cæç-m§»fhu  

cW¥ò bk‹gly¤Â‰FŸ c£bršY»wJ. 

gl« 4-Ïš ä‹dG¤j cæçcz®Åæ‹ 

mik¥ò fh£l¥g£LŸsJ.

gl« 4: ä‹dG¤j cæçcz®Åæ‹ mik¥ò

ä‹ndh£l cæçcz®Å: 

Ïªjtif cæç cz®Å¡fëš cŸs 

ä‹braèaš bghU£fëš V‰gL« 

ä‹ntÂæaš M¡ì#nd‰w« mšyJ 

M¡ì#åw¡f« fhuzkhf  cUthF« 

ä‹ndh£l« msél¥gL»wJ. 

ä‹ndh£l cæçcz®Å¡fŸ ä‹dG¤j 

cæçcz®Å¡fis¡ fh£oY« Jçjkhd, 

mÂf cz®Âw‹ bfh©l k‰W« 

Jšèakhd cæç cz®Å¡fshF«. ÏÂš 

ms¥gj‰F bt¥gk©ly rkãiy V‰gL« 

tiu fh¤ÂU¡f nt©oa mtÁaäšiy. 

ä‹ ndh£l cæçcz®Åæš, 

f£L¥gL¤j¥g£l ä‹dG¤j ãiyæš, 

ä‹braèaš bghU£fëš V‰gL« 

ä‹ntÂæaš M¡ì#nd‰w« mšyJ 

M¡ì#åw¡f« fhuzkhf  cUthF« 

ä‹ndh£l« f©fhâ¡f¥gL»wJ. 

Ïªj ä‹ndh£l¤Â‹ msÎ gF¥gQ 

msÎl‹ bjhl®òilaJ [16]. »sh®¡ (Clark) 

M¡ì#‹ ä‹KidfŸ, ä‹ndh£l 

cæçcz®Å¡fë‹ xU vëa mo¥gil 

totkhF«. Vbd‹whš, ÏJ c©lh¡F« 

ä‹ndh£lkhdJ M¡ì#‹ br¿é‹  

é»j¤ij x¤ÂU¡F«. ÏJ M¡ì#‹ 

Fiw¥ò _y« msél¥gL»wJ. gl« 5-Ïš 

ä‹ndh£l cæçcz®Åæ‹ TWfŸ 

fh©Ã¡f¥g£LŸsd.
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nthš£lhÏaš cæçcz®Å: ÏJ 

ä‹ndh£l gF¥ghŒÎ Kiwfëš xU 

tifahF«. nthš£lhÏaš cæçcz®Å 

v‹gJ xU gF¥gQ g‰¿a jftiy xU 

ä‹dG¤j¤ij khWghL brŒJ, mj‹ 

éisthf V‰gL« ä‹ndh£l¤ij 

mséLtj‹ _y« bgw¥gL»wJ. 

vdnt, ÏJ xU ä‹ndh£l cæçcz®Å 

E£gkhF«. ÏÂš  rh¤Âakhd ä‹dG¤j 

khWghL têfë‹ mo¥gilæš 

nthš£lhÏaš cæçcz®Å gy 

tif¥gL«. mitahtd, bghyhnuh»uh~Ã, 

neçaš °Å¥, é¤Âahrkhd go¡f£L, 

rhjhuz Jo¥ò, jiyÑœ Jo¥ò, ntWg£l 

Jo¥ò, Ï‹ndhu‹d gy. äfÎ« gutyhf 

ga‹gL¤j¥gL« tot§fëš RH‰Á 

nthš£lhÏaš cæçcz®Å¡fS« 

x‹whF«. Ïjid ga‹gL¤Â gF¥ghŒÎ 

Ô®ÎfŸ g‰¿a bulh¡° Âw‹ k‰W« 

ä‹ntÂæaš vÂ®éid é»j§fŸ (v.fh. 

ntÂæaš é»j« kh¿è) g‰¿a jftšfŸ 

bgw¥gL«. äf m©ikæš, cŸÇ£L-

Ïy¡ftif tçir (inter-digitated array - IDA) 

E©ä‹KidfŸ ä‹ntÂæaš nehŒ-

vÂ®¥òtçir cz®Å¡fëš kh‰W M‰wš-

kh‰¿ahf ÃugykilªÂU¡»‹wd.

ä‹kW¥ò cæçcz®Å: xU 

F¿¥Ã£l cæçaš mik¥Ã‹ ä‹kW¥ò 

mséid ms¥gj‹ _y« mªj 

mik¥ò g‰¿a jftšfis¡ bfhL¥gJ 

cæçcz®Å¡fshF«. gl« 6-Ïš xU 

ä‹kW¥ò cæçcz®Åæ‹ mik¥ò 

fh£l¥g£LŸsJ. 

gl« 5: ä‹ndh£l cæçcz®Åæ‹ TWfŸ

gl« 6: ä‹kW¥ò cæçcz®Åæ‹ mik¥ò
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5.3.	 ãiw cz®Âw‹ -  
mG¤j ä‹rhu cæçcz®Å

ÏÂš xU mG¤jä‹rhugof¤Â‹ 

ÛJ ä‹rhu M‰wš ga‹gL¤j¥gL« 

nghJ xU ÛŸ cUkh‰w« V‰gLtjdhš, 

mG¤jä‹rhugof¤Âš x¤ÂirÎ 

V‰gL»wJ. Ï¢rka«, gof¤Â‹ ÛJ xU cæç 

x£o¡ bfh©lhš mj‹ ãiw fhuzkhf, 

mÂ®bt©åš kh‰w« V‰gL»wJ. Ïjid 

f©l¿tj‹ _y« r«gªj¥g£l cæçæ‹ 

brçéid¡ f©l¿ayh«. gl« 7-Ïš xU 

mG¤jä‹rhu cæçcz®Åæ‹ braš 

gh£L¤ bjhF¥ò fh£l¥g£LŸsJ.

gl« 7: mG¤j ä‹rhu cæçcz®Åæ‹ brašgh£L¤ bjhF¥ò

gl« 7-Ïš 1) bghU¤j¥g£l 

E©beL§if tçir msÅ£L myF, 2) 

br§F¤J Fê nk‰gu¥ò cäG« nyr®fŸ 

(vertical cavity surface emitting lasers - VCSEL) cŸs 

xëæaš msÅ£L mikÎ k‰W« ãiy-

cz®Âw‹ f©LÃo¥gh‹ (position sensitive 
detector - PSD), 3) juÎ brayh¡f« k‰W« 

ifaf¥gL¤jš, 4) Âut« Ïiz¡f¥g£l 

mil¥gh‹ nj®ªbjL¥gh‹. 

5.4. Ãw KiwfŸ

l	 bt¥g cæçcz®Å

l	 bt¥g vÂ®éid

l	 bt¥g¥ gu¥ò¡ft®¢Á 

l	 fhªj cæçcz®Å

l	 nk‰gu¥ò fl¤J¤Âw‹ cæçcz®Å

l	 vy¡£nuhiy£ fl¤J¤Âw‹

gl« 8-Ïš ÃwKiw cæ®cz®Å¡fë‹ 

brašgh£L bfhŸiffŸ és¡f¥ 

g£LŸsd.
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6.	 gF¥gQ¡fë‹ mo¥gilæš cæç 

cz®Å¡fë‹ tiffŸ [15, 16]

gF¥gQ¡fë‹ mo¥gilæš 

cæçcz®Å¡fis Ã‹tUkhW tif¥ 

gL¤jyh«. mitahtd:

6.1. behÂ ä‹Kid  cæçcz®Å

xU ä‹Kidæ‹ nk‰gu¥Ãš behÂfŸ 

mirt‰W cŸsd. behÂ éid¤Âw‹ 

fhuzkhf ä‹rhu« c‰g¤Â brŒa¥gL»wJ. 

Ïªj ä‹rhu¤ij mséLtj‹ _y« 

F¿¥Ã£l cæçæid msélyh«.

6.2. nehŒ vÂ®¥ò cæçcz®Å

ÏÂš ÃubghUnsÂçfŸ ga‹gL¤j¥gL 

»‹wd. ÃubghUnsÂç-vÂçah¡» 

Ãiz¡f¥gL«nghJ mÂš V‰gL« ãiu 

kh‰w¤ij f©l¿ªJ F¿¥Ã£l cæçæd« 

msél¥gL»wJ.

6.3. ov‹V cæçcz®Å

ov‹V cæçcz®Å, xU rhjhuz òy 

éisÎ ouh‹Á°liu bfh©LŸsJ. 

ÏJ, xU _y Kida«, xU tofhš/

th§» Kida«, xU ä‹jl«, k‰W« 

xU ä‹fl¤jh-thæš Kjèat‰iw 

j‹df¤nj bfh©LŸsJ. ÏÂš,  

ä‹fl¤jh-thæš Ïiz¥ò¡F¥ gÂyhf, 

xU cæ®-braè r›Î ä‹fl¤jh-thæš 

nkš it¡f¥gL»wJ. 

nkY«, ÏÂš F¿¥ò-ä‹Âut« k‰W« 

F¿¥ò-ä‹Kid nr®¡f¥gL»wJ. Ïy¡F 

o.v‹.V _y¡TWfŸ, cæ®-braè 

r›édhš ftu¥gL«nghJ, ä‹jl¤Âš 

xU vÂ®¥ò V‰gL¤j¥gL»‹wJ. Ïjid 

tofhš/th§» Kida¤Â‹ ä‹rhu 

kh‰wkhf f©l¿ayh«.  ÏJ ä‹fl¤jh-

thæš ä‹dG¤j¤Â‹ xU kh‰w¤Â‰F 

rkkhdjhf fUj¥gL»wJ. 

gl« 9-Ïš xU ov‹V cæçcz®Åæ‹ 

brašgh£L mikÎ fh£l¥g£LŸsJ.

gl« 8: ÃwKiw cæ®cz®Å¡fë‹ brašgh£L bfhŸiffŸ
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6.4. E©Qæ® cæçcz®Å

ÏÂš E© cæuQ¡fis cz® 

Å¡fshf¥ ga‹gL¤j¥gL»‹wd.

7. mâa¡Toa cæçcz®Å¡fŸ

mâa¡Toa cæçcz®Å¡fŸ bghJ 

thf mâa¡Toa bghU£fŸ k‰W« 

cæçcz®Å¡fë‹ xU fyitahF«. ÏJ 

bgU«ghY« cl«Ãš mâªJ bfhŸs¡ 

Toa bghU£fshš MdJ [17]. v.fh. °kh®£ 

th£¢fŸ, JâfŸ, Jâ¥g£ilfŸ, x£L« 

bgh£LfŸ,  f©zhofŸ, nkhÂu§fŸ 

ngh‹wit. cæçcz®Å¡fŸ, xU cæçaš 

cz®Å, M‰wš-kh‰¿, fh£Á¤Âiu 

k‰W« xU cæçaš cW¥ò M»at‰whš 

cUth¡f¥g£l xU rhjd« MF«. Ï§nf 

cæçaš cW¥ò xU ÃubghUnsÂç, behÂ 

mšyJ xU ãô¡ë¡ mäykhf ÏU¡fyh«. 

ÏÂš cæçaš TWfŸ gF¥gQÎl‹ 

éidòçªJ Ïj‹ cæçaš-ßÂahd 

gÂšfis M‰wš-kh‰¿ rä¡iPahf 

kh‰W»wJ. ga‹ghLfis¥ bghW¤J, cæç 

cz®Å¡fis, nehŒ-VÂ®¥ò, xëä‹Kid, 

cæç¢ÁšY, FqnfhÛ£l®° k‰W« 

cæçfâå ngh‹w bga®fshš mitfŸ 

miH¡f¥gL»‹wd. cæçcz®Å fh£Á¤ 

Âiu KoÎfis fh£Á¥gL¤j ga‹gL»wJ. 

fh£Á¤Âiujh‹ mâa¡Toa cæç 

gl« 9: ov‹V cæçcz®Åæ‹ brašgh£L mikÎ
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cz®Åæ‹ äfÎ« éiyÍa®ªj gFÂahf 

fUj¥gL»wJ.

7.1. nkhÂu cæçcz®Å

nkhÂu cæçcz®Å xU Jo¥ò 

M¡Á[‹ cz®Åia ga‹gL¤Â  xU 

jila‰w M¡ì#‹ br¿ñ£lš k‰W« 

Ïja Jo¥Ãid bjhl®ªJ f©fhâ¡f 

cjÎ»wJ. ÏJ ä‹V‰¿ (transmitter), 
xëÏUKid (photodiode), xë cäG« 

ÏUKid (LED) k‰W« E©braè ngh‹w 

rhjd§fis¡ bfh©LŸsJ. Ïja¤Â‹ 

x›bthU RU§Fjè‹ nghJ« xë 

cäG« ÏUKidæ‹ xëæš V‰gL« 

kh‰w¤Âid  xëÏUKidæ‹ jilæš 

V‰gL« kh‰w¤ÂèUªJ f©l¿ayh«.  

u¤j X£l¤ij bghU¤J cl«Ã‰F 

»il¡F« Ïu¤j¤Â‹ msÎ ntWgL»wJ. 

Ïijbah£o, nkhÂu« mâªÂU¡F« éuš 

têahf bršY« Ïu¤j¤Â‹ msÎ k‰W« 

xëæaš ml®¤Â khWghL mil»‹wJ. 

ÏÂèUªJ, xëÏUKidæ‹ khW»‹w  

ä‹jil msél¥g£L tiuglkhf 

fh©Ã¡f¥gL»wJ. gl« 10-Ïš xU 

nkhÂu cæçcz®Åæ‹ njh‰w« 

fh©Ã¡f¥g£LŸsJ.

7.1. Âw‹äF r£ilfŸ

Âw‹äF r£il xëæaš ÏiHfŸ 

ga‹gL¤Â mâa¡Toa cæçcz®Å¡fŸ 

bfh©l jhŒ¥gyif (kj®ngh®L) MF«. 

ÏÂYŸs Áw¥ò cz®Å¡fis ga‹gL¤Â 

clè‹ K¡»a m¿F¿fŸ k‰W« J¥gh¡» 

F©Lfshš V‰gL« fha§fisÍ« 

f©l¿ayh«. Âw‹äF r£il bjhêšE£g« 

gl« 10: nkhÂu cæçcz®Åæ‹ njh‰w«

nehahëfS¡F xU j§Fjila‰w k‰W« 

bjhl® f©fhâ¥ò¡F tê tF¡»wJ. 

vdnt, ÏJ ca® Ïu¤j mG¤j«, Ïja 

nehŒ, ÚçêÎ nehŒ, ehŸg£l _¢R¡FHhŒ 

mH‰Á k‰W« kdmG¤j« ngh‹w nehŒ 

nkyh©ikæš K¡»a g§F t»¡»wJ. gl« 

11-Ïš xU Âw‹äF r£ilæ‹ brašgL« 

bjhFÂ fh£l¥g£LŸsJ.
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8. ghJfh¥ò ika (Point-of-Care (POC)) 
cæçcz®Å¡fŸ

q	 POC cæçcz®Å¡fŸ rçahd-

neu¤Âš, éiuthd, jila‰w, k‰W« ca® 

nj®ªbjL¥ò k‰W« cz®Âw‹ bfh©l 

gytif¥g£l nehŒ f©l¿jiy [18] 
mDkÂ¡»wJ.

q	 POC mik¥òfŸ gšntW cæç 

cz®Å¡fis¡ bfh©LŸsd. Ïit 

mâa¡Toa mšyJ clè‹ c£òw¤Âš 

bghU¤j¡Toa tifæš totik¡f¥g£L 

ÏU¡»‹wd. nkY«, Ïit Ïja Jo¥ò, 

M¡ì#‹ br¿Î, Ãsh°kh ònuh£o‹ 

RamsÅLfëš V‰gL« kh‰w§fŸ k‰W« 

gy cæça¡f-khÂçfŸ M»adt‰¿‹ 

br¿Îfis mséLtj‰fhd Âw‹ 

bfh©lit.

q	 jå¥g£l Ïy¡ftif cjé¡ 

(Personal Digital Assistance - PDA)  fUé ngh‹w 

k¤Âa juÎ ifaf¥gL¤jš KidÍl‹ f«Ã 

mšyJ f«Ãæšyh Ïiz¥ò _y« jftš 

bjçé¡f¥gL»wJ. Ïj‹ bjhl®¢Áahf, 

cz®Âw‹ rä¡iPfis xU kU¤Jt 

ika¤Â‰F mD¥g KoÍ«.

q	 POC mik¥òfŸ xU§»izªj 

mik¥òfshf fUj¥gL»‹wd. Ïit 

gšntW tifahd kU¤Jt cæç-khÂç 

fSl‹ kU¤Jt MŒtf§fŸ, kU¤Jtç‹ 

mYtyf« k‰W« gšntW tifahd Ïl§ 

fëš gçnrhjid brŒa¡ Toa tifæš 

totik¡f¥g£oU¡»‹wd.

q	 xU cæçcz®Å v‹gJ xU cæç-

gF¥ghŒÎ fUéahF«. ÏÂš, xU cæçaš 

bghUŸ mšyJ xU cæç-khÂç (v.fh., 

ÃubghUnsÂçfŸ mšyJ ãô¡ëæ¡ 

mäy§fŸ) cl‹ ÏizªÂU¡F« 

gl« 11: Âw‹äF r£ilæ‹ brašgL« bjhFÂ
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mšyJ xU cl‰TW ntÂæaš M‰wš-

kh‰¿ mšyJ E©Qæç M‰wš-kh‰¿ 

mik¥òl‹ xU§»iz¡f¥g£oU¡F«.

q	 M‰wš-kh‰¿ahdJ xëæaš, 

ä‹ntÂæaš, bt¥géaš, mG¤jä‹rhu« 

mšyJ fhªj« M»aitæ‹ mo¥gilia¡ 

bfh©L ÏU¡fyh«.

q	 xU cæçcz®Å (1) cæ®-

m§Ñfhu cW¥ò (cæç-th§»), (2) M‰wš-

kh‰W cW¥ò, (3) ö©Ljš cW¥ò k‰W« 

(4) thÁ¥ò eilKiw ngh‹w K¡»a 

cW¥òfis bfh©oU¡F«. ÏU¥ÃD«, 

Áy cæçcz®Å¡fëš ö©Ljš cW¥ò 

ÏU¡fhJ.

q	 gl« 12-Ïš xU ghJfh¥ò ika (Point-
of-Care (POC)) cæçcz®Åæ‹ bjhFÂ 

tiugl« bfhL¡f¥g£LŸsJ.

9. E©ä‹ÏaªÂu (MEMS) / Ûä‹ÏaªÂu 

(NEMS) cæçcz®Å¡fŸ [19-21]

MEMS mo¥gilæyhd E©totik¥ò 

bjhêšE£g¤ij¥ ga‹gL¤Â Fiwthd 

msÎ, vil k‰W« ä‹-Ef®Î bfh©l 

cæçcz®Å¡fis   f£lik¡»wh®fŸ. 

_‹W-gçkhz f£lik¥òfë‹ 

f£Lkhd« ä‹ntÂæaš, ntÂæaš 

cæçcz®Å¡fŸ k‰W« E©mikÎ 

(ik¡nuhÁ°l«°) M»at‰¿‰F 

äfÎ« éU«g¤j¡fjhF«. Vbd‹whš,  

cæçcz®Å¡fis bjhl®òila ä‹dQ 

R‰Wl‹ xU§»iz¥gJ äfÎ« vëjhF«. 

cæçcz®Å¡fëš ÛE©bghU£fshd 

Fiw¡fl¤ÂfŸ, fl¤J« ghèk® ÛE© 

f«ÃfŸ k‰W« ÛE©JfŸfŸ (fh®g‹ 

ÛE©FHhŒfŸ, Áè¡fh‹ ÛE©JfŸfŸ, 

gl« 12: ghJfh¥ò ika (Point-of-Care (POC)) cæçcz®Åæ‹ bjhFÂ tiugl«

c‹djkhd cnyhf-ÛE© JfŸfŸ, j§f 

ÛE© TLfŸ, Fth©l« òŸëfŸ k‰W« 

ghèbkç¡ ÛE©JfŸfŸ) M»at‰iw¥ 

ga‹gL¤Â éiuthf f£lik»wh®fŸ. 

Ïjdhš, ca®ju nk‰gu¥ò-gUk‹ é»j«, 

eÅd ä‹ndh£l-xëæaš g©òfŸ,  

mÂfç¡f¥g£l-éidô¡» brašghL 

k‰W« nk«gL¤j¥g£l vy¡£uh‹-gçkh‰w« 

ngh‹w nk«g£l gF¥ghŒÎ g©òfŸ 

bfh©l cæçcz®Å¡fŸ totik¡f 

KoÍ«.

10. tâf mo¥gilæyhd 
kU¤Jt cæçcz®Å¡fŸ 

bgU«ghyhd FS¡nfh° cæç 

cz®Å¡fŸ, ä‹ntÂæaš Kiwia¥ 

ga‹gL¤J»‹wd. Ïu¤j¤Âš cŸs 

FS¡nfh°  behÂ ä‹Kidæš cŸs 
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FS¡nfh°-M¡°Ánl[&l‹ éid 

òç»wJ. Ï¥nghJ, behÂahdJ Ïilãiy-

éidòçthDl‹ nr®ªJ Û©L« 

M¡ì[‹ V‰w« mil»wJ. ä‹Kidæš 

V‰gL« éidædhš, Ïilãiy-

éidòçth‹ Û©L« M¡ì[‹ V‰w« 

milªJ xU ä‹ndh£l¤ij c‰g¤Â 

brŒ»wJ. ä‹Kid têahf bršY« 

ä‹}£l¤ij¥ bghU¤J FS¡nfhì‹ 

msÎ fâ¡f¥gL»wJ.

10.1. ifal¡f Ïu¤j gF¥ghŒÎ mik¥ò 

éiuthd, Jšèakhd k‰W« MŒtf-

ju KoÎfis ãäl§fëš KobtL¡F« 

brašKiwia bfh©l ifal¡f 

Ïu¤j gF¥ghŒÎ mik¥ig i-STAT v‹w 

ãWtd« m¿Kf¥gL¤ÂÍŸsJ.  ÏÂš 

mo _y¡TW bjhF¥ghf Áèfh‹ 

ga‹gL¤J»wJ. bjhl®òila 

ä‹dQéaš R‰W¡fŸ ifal¡f 

rhjd¤Âš it¡f¥g£LŸsJ. nkY«, 

cz®Å¡fŸ bkšèagly ä‹Kidfshf 

E© totik¡f¥g£LŸsd.  ÏÂèUªJ 

c©lhF« ä‹rä¡iPfŸ, ä‹ndh£l 

mšyJ ä‹dG¤j mšyJ ä‹fl¤jš 

R‰W¡fŸ _y« msél¥gL»‹wd. 

gl« 13 k‰W« gl« 14-Ïš tâf 

mo¥gilæyhd kU¤Jt cæçcz®Å¡fŸ 

fh£l¥g£LŸsd.

gl« 13: FS¡nfh° cæçcz®Å k‰W« mj‹ brašgL« bfhŸif

                         fUnrhjid cæçcz®Å g£il                bjh‰WéahÂ cæçcz®Å

gl« 14: fUnrhjid k‰W« bjh‰WéahÂ cæçcz®Å¡fŸ
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11. KoÎiu

tsU« ehLfëš v¢.I.é/vŒ£° 

k‰W« fhrnehŒ ngh‹w nehŒfshš k¡fŸ 

ghÂ¥ò milªJ x›bthU M©L« 1.8 

äšèa‹ k¡fŸ cæ® ÏH¡»wh®fŸ. 

nkY« cyf k¡fŸbjhifæš _‹¿š xU 

gFÂiaÍ« ghÂ¡»wJ. rÛg M©Lfëš 

1.4 äšèa‹ Ïw¥ò¡fŸ cyfshéa 

mséš eilbg‰W ÏU¡»wJ v‹gJ cyf 

Rfhjhu ãWtd¤Â‹ (WHO) 2012-M« 

M©o‰fhd òŸë étukhF«. TLjyhf, 

2.5 äšèa‹ Ïw¥ò¡fŸ tæ‰W¥ngh¡F 

nehŒ¤ bjh‰WfshY«, »£l¤j£l 800,000 

ng® knyçahéY« ÏwªÂU¡»wh®fŸ. 

2008-« M©oš 57 äšèa‹ cyfshéa 

Ïw¥ò é»j¤Âš, 36 äšèa‹ (63%) 

bjh‰W mšyhj nehŒfŸ fhuzkhf 

ÏwªÂU¡»wh®fŸ. ÏJ, tU« fhy§fëš 

mÂfç¥gj‰fhd thŒ¥òfŸ cŸsjhf 

fâ¡f¥g£L ÏU¡»wJ. Ïj‰fhd 

K¡»a Ô®Îfshd, bjhêšE£g« têahf 

bghUshjhu-ßÂahf rh¤Âakhd Ô®Îfis 

tH§Fjš, cæçcz®Å¡fŸ mo¥gilahf 

bfh©l neha¿jš Kiwfis tH§fš 

k‰W« Ef®nth® bghU£fŸ äf vëjhf 

»il¡f¥bgWjš M»ait K¡»a g§F 

t»¡»‹wd. 

j‰nghJ, ÚçêÎ¡fhd FS¡nfh° 

cæçcz®Å¡fŸ nehŒ nkyh©ik 

ÛJ äf mÂfkhd jh¡f¤ij V‰gL¤Â 

ÍŸsd. ts®Áij kh‰w¤Â‰fhd 

cæçcz®Å¡fŸ k‰W« ÁWÚuf 

nehŒfS¡fhd cæçcz®Å¡fŸ 

ngh‹wit ntfkhf ts®ªJ tU« 

tajhdt®fë‹ Ãu¢ridfS¡F 

K¡»a Ô®thf czu¥gL»wJ. xë-

ÏiH cæçcz®Å¡fŸ, cæçcz®Å 

ts®¢Áæš K¡»a g§F t»¡»‹wd. 

Vbdåš, mit vëÂš E©âatoéš 

totik¡f¥g£L gšntW Ïy¡F-

fyitfëš xU§»iz¡f¥gl KoÍ«. Ïªj 

cæçcz®Å tiffŸ flªj M©Lfëš 

bgça v©â¡ifæyhd MuhŒÁfë‹ 

Ïy¡fhf ÏUªjd. Ïªj Ka‰Áæš, 

guªj mséyhd ga‹gh£L¤Jiw 

gF¥ghŒÎfëš éiuthd, bjhiyãiy, 

Ï‹iy‹ k‰W« M‹-iy‹ Ô®khd¤ij 

brašgL¤Jtj‰fhd gy têfis 

tH§F»‹wd. nkY«, Ïit bjhl®¢Áahd 

ts®¢Á milªJ tU»‹wd. Ïj‹ 

éisthf, E©-f£lik¥ò, brašÂw‹, 

CLUtš j‹ik, ÛS« j‹ik, gÂyë¥ò 

neu«, kWbra‰Âw‹, cz®Âw‹ 

k‰W« bjçÎãiy ngh‹w fhuâfis 

mÂfç¥gj‰F K¡»a¤Jt« ju¥gL»‹wd. 

nkY«, cUkh‰w-be¿Kiwfis nk«gL¤j 

mÂf K¡»a¤Jt« më¡f¥gL»wJ. 

12. vÂ®fhy neh¡f«

mL¤j jiyKiw cæçcz®Å¡fis 

cUth¡Ftj‰fhd MuhŒ¢Áæ‹ K¡»a 

Ïy¡Ffshd,  òÂa cæç-mirÎW 

c¤ÂfŸ, òÂa bjhêšE£g mQFKiwfŸ, 

òÂa tif ÛE© k‰W« E©âa bghU£fŸ 

k‰W« cz®Å¡fë‹ g©òfis mÂfç¡f 

ÛE©-mséš cz®Å-bghU£fë‹ 

g©òfis mÂfç¤jš ngh‹wit 

f©l¿a¥g£LŸsd. vdnt, Ïit 

mid¤J« vÂ®fhy¤Âš gy rthyhd 

rh¤Âa¡TWfis¡ bfh©l Ïªj Jiw 

rh®ªj MuhŒ¢Áæ‹ gu¥gsit nk«gL¤J« 

msÎU¡fshf fUj¥gL»‹wd.
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MŒÎ¢RU¡f«

Ãidš bjhFÂ-Ïiz¡f¥g£l xènfhæå‹ rhakhd 2-randh 

3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy« Ïurhad Kiw 

_y« cUth¡¡f¥g£lJ. FHhŒ ãw t©z¥Ãçif _y«, cUth¡f¥g£l rha« 

R¤j¥gL¤j¥g£lJ. rha¤Â‹ f£lik¥ò ònuh£lh‹ mQ fhªj mÂ®Î k‰W« fh®g‹ 

mQ fhªj mÂ®Î gF¥ghŒÎ _y« cWÂ brŒa¥g£lJ. ~òça® kh‰W mf¢Át¥ò 

ãwkhiyæ‹ _y« rha¤Â‹ brašgh£L¡ FG¡fŸ milahs« fhz¥g£lJ. RH‰Á 

ä‹dG¤j mséaš gF¥ghŒéèUªJ, ä‹ mQ gçkh‰w brašgh£o‹ khWghL 

g‰¿a jftšfŸ bgw¥g£ld. mÂfsÎ ãu«Ãa _y¡TWfë‹ R‰W¥ghij k‰W« 

FiwªjsÎ ãu«ghj _y¡TWfë‹ R‰W¥ghij kÂ¥òfis Ô®khå¡f vÂ®ä‹Kid 

k‰W« ne®ä‹Kid V‰w/xL¡f M‰wš ga‹gL¤j¥g£lJ. rha¤Â‹ RH‰Á ä‹dG¤j 

mséaš, Ášt®/ Ášt® FnshiuL M»at‰iw F¿¥ò ä‹ KidahfÎ«, f©zho 

fh®gid ntiybrŒÍ« ä‹ KidahfÎ«, Ãsh£od¤ij vÂ® ä‹KidahfÎ« 

ga‹gL¤Â miw bt¥gãiyæš 100 änth v‹w tUL Åj¤Âš msél¥g£lJ. 

òw Cjh mf¢Át¥ò f£òydhF«-ãwkhiy _y«, mÂfg£r c¿ŠRjš gF¥ghŒÎ 

brŒa¥g£lJ k‰W« nkhyh® Ãçif FzfkhdJ mÂfg£r c¿ŠRjš kÂ¥ig¥ 

ga‹gL¤Â fz¡»l¥g£lJ. rha¤Â‹ cäœÎ¤ j‹ikia¡ f©l¿a 430 ehÛ ö©Ljš 

miyÚs¤Âš xë®Î ãwkhiy ga‹gL¤j¥g£lJ. tif¥gh£L g©g¿ gF¥ghŒÎ  

k‰W« tif¥gh£L bt¥g gF¥ghŒÎ _y« rha¤Â‹ cUF ãiy k‰W« ÁijÎ ãiy 

f©l¿a¥g£lJ. bt©btŸë <Uæuf« (P-25) ia ne®ä‹thahfÎ«, jahç¤j rha¤ij 

cz®¤ÂahfÎ«, I-/I 3- ia ä‹gFëahfÎ« k‰W« Ãsh£od¤ij vÂ®ä‹KidafÎ« 

bfh©L Nça ä‹fy« cUth¡f¥g£lJ. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) 

òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy rha¤ij mo¥gilahf¡ bfh©l Nça ä‹fy¤Â‹ bkh¤j 

M‰wš kh‰w Âw‹ 1.76% xëä‹dG¤j msÎU¡fŸ Kiwna Âwªj ä‹dG¤jR‰W - 

0.67 nth, FW¡Fbt£L ä‹ndh£l ml®¤Â - 4.63 äM/br. Û2 k‰W« ãu¥ò¡fhuâ-0.56. 

rha¤Â‹ xë ãiy¥ò¤j‹ikahdJ gšntW xë¡fÂ®Å¢R brY¤Jtj‰F K‹ghfÎ« 

k‰W« xë¡fÂ®Å¢R brY¤Âa ÃwF« òw Cjh mf¢Át¥ò f£òydhF«-ãwkhiy 

bfh©L gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ.

K¡»a th®¤ijfŸ : c¿ŠRjš ãwkhiy; RH‰Á ä‹dG¤j msé; Nça ä‹fy« 

cUth¡f«; xènfhæ‹ rha«; r¡Â kh‰W« Âw‹.
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1. K‹Diu

     	rha cz®Âw‹ Nça ä‹fy§fŸ 
(DSSCfŸ) fšé k‰W« bjhê‰Jiw r_
f§fS¡fhd fârkhd M®t¤ij 
<®¤JŸsd. 1991 Ïš »uh£[š k‰W« rf 
MuhŒ¢Áahs®fŸ “R‰W¢NHš khRghL 
Ïšyhkš Nça xëia ä‹r¡Âahf 
kh‰W« Âw‹ fhuzkhf rha cz®Âw‹ 
Nça ä‹fy§fŸ Ôéu MuhŒ¢Á¡ fskhf 
ÏU¡»‹wd” vd m¿é¤jd® [1]. DSSC Ïš, 
cz®¤ÂfŸ xU K¡»a g§if¡ bfh© 
oU¥gJl‹, Áwªj f©QW xë¥gFÂia 
c¿ŠRjiyÍ«, mÂf xë mWtil k‰W« 
ntfkhf vy¡£uh‹ brY¤Jjšj Âw‹ 
M»at‰iwÍ« bfh©oU¡f nt©L« 
[2-5]. DSSC ia¤ f£lik¥gj‰F eh‹F 
bt›ntW gFÂfŸ cŸsl§»æU¡»‹wd, 
Mdhš mÂfkhd xë mWtil k‰W« 
mÂfkhd Vny¡£uh‹fŸ cUth¡f¤Âš 
cz®¤ÂfŸ gFÂ K¡»a m«rkhF«. 
nkY«, bräf©l¡l® cnyhf M¡irL / 
cz®Âw‹ / vy¡£nuhiy£ ÏilKf¤Âš 
K¡»a vy¡£uh‹ gçkh‰w brašKiwfis 
f£L¥gL¤j rha _y¡T¿‹ f£lik¥ò 
fh£l¥g£LŸsJ. òÂa ÂwDŸs rha§fis 
nk«gL¤Â mÂfkhd Nça M‰wiy 
ä‹dh‰wšyhf kh‰Wtj‰¡fhd   gy 
Ka‰ÁfŸ rÛg¤Âš nk‰bfhŸs¥g£LŸsJ.

gy M©Lfshf, U¤Âåa mo¥gil 
æyhd rha-cz®¤ÂfŸ DSSC fë‹ 
rh«Ãa‹fshf ÏUªjd, mt‰¿š Áy 12% 
¡F« nkyhd braš Âwid¡ fh£L»‹wd [6]. 
nkY«, mÂf r¡Â kh‰W« ÂwDila, k‰W« 
mÂf ãiy¥ò¤j‹ikÍila DSSCfS« 
U¤Âåa« mo¥gilæyhd cz®¤Â 
fis¥ ga‹gL¤Â cUth¡f¥g£LŸsd. 
U¤Âåa« óäæš Vuhskhd »il¡fhjJ« 
kh‰W cz®¤Âfis¤ njLtj‰¡F 
äfÎ« K¡»akhd fhuz« MF«. Áy 
U¤Âåa¤ jåk§fŸ guªj c¿ŠRjš 
Âwid¡ bfh©oUªjhY«, mit Á¿a 
nkhyh® mêÎ¡ FzfKilaJ [7-9] k‰W« 
Nça¡ fy§fis¢ cUth¡F«nghJ 
mÂf bryÎfis¡ bfh©LŸsd. Ïªj 
Á¡fiy¢ rkhë¡f, fçk xë cz¤ÂfŸ 
ga‹ghL xU gaDŸs _nyhghakhf 

ã%Ã¡f¥g£LŸsJ. fçk xë cz¤ÂfŸ 
j§fsJ cWÂahd f£lik¥òfŸ, Fiwªj 
c‰g¤Â bryÎfŸ, vëjhd k‰W« 
äfÎ« gšJiw bjhF¥ò k‰W« mÂf 
mséyhd nkhyh® mêÎ Fzf§fë‹ 
fhuzkhf bgU« M®t¤ij <®¤JŸsd®. 
TLjyhf, fçk xë cz¤ÂfŸ mÂf 
ãiy¥ò¤j‹ikÍilaitahf cŸsd. 
[10-11].

rÛg¤Âa M©Lfëš cnyhfäšyhj 
fçk cz®¤ÂfŸ mÂf ftd¤ij 
<®¤JŸsd, Vbdåš mit e¢r‰wJ, 
éiykÂ¥g‰w cnyhf« ÏšyhjJ, nkY« 
mt‰¿‹ g©òfS« vëikahd f£lik¥ò 
kh‰w§fshš vëÂš rçbrŒa¥gL»‹wd. 
Ï‹W tiu DSSC fS¡fhd äfÎ« 
Âwikahd f£lik¥ò cnyhf«-mšyhj 
fçk cz®¤ÂfŸ bfhilahë-π ghy«-
V‰Ã f£lik¥ò MF«. Ïªj f£Lkhd¤Jl‹ 
òÂa rha totik¥òfis totik¥gJ 
vëJ, c¿ŠRjš ãwkhiy gFÂia Ú£o¡f, 
M‰wš k£l§fis rçbrŒa k‰W« cŸ 
_y¡TW rh®{ kh‰w¤ij rçbrŒa KoÍ«. 
DSSC ga‹gh£o‰fhd cz®¤Âfis¤ 
nj®Î brŒÍ«nghJ rha _y¡TWfë‹ 
M‰wšk£l msÎfis¥ g‰¿ f£lha« 
m¿ªÂU¡f nt©L«. mÂfg£r« 
ãu¥g¥g£l Ky¡TW M®Ã£lhš (HOMO) 
kÂ¥ghdJ RH‰Á ä‹dG¤j mséaè‹ 
juÎ maåah¡f« brŒtj‰F rh¤Âakhd 
msÅL _y« neuoahf ã®zæ¡f¥gL»wJ 
k‰W« Fiwªjg£r« ãu¥g¥glhj Ky¡TW 
M®Ã£lhš (LOMO) kÂ¥ghdJ c¿ŠRjš 
°bg¡£uÂèUªJ f©l¿a¥gL»wJ. 
M‰wš k£l§fŸ rha _y¡TWfë‹ 
x£Lbkh¤j ãiy k‰W« NHiy rh®ªJ 
ÏU¡»‹wd. fiurèš, rha _y¡TWfŸ 
fiu¥ghådhš NH¥g£oU¡»‹wd, 
mL¡Ffëš mit xnu bghUŸ 
_y¡TWfSl‹ bjhl®ò bfhŸ»‹wd. 
rha _y¡TWfŸ TiO2 é‹ nk‰gu¥Ãš 
bjh£L¡bfh©L cŸsJ. rha _y¡TWfŸ 
mitfS¡FŸ x£o¡bfhŸS« Ïªj 
brašKiw mitfë‹ M‰wš k£l§fis 
nkY« ghÂ¡fyh«.

Ï‹iwa njÂ tiu DSSCæš eh‹F 
tifahd cz®¤ÂfŸ ga‹gL¤j¥gL»wJ 
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(i) U¤Âåa« tif¤jåk§fŸ 12% Nça 
brašÂwid  bfhL¤JŸsJ. U¤Âåa« 
tif¤ jåk§fŸ óäæš Vuhskhdit 
mšy, mJ mÂf bryÎŸsitahF«, 
vdnt fhy¥ngh¡»š bjhl®ªJ bršy 
KoahJ. (ii) J¤jehf-gh®igç‹ jåk§fŸ 
13% Nça brašÂwid  bfhL¤JŸsJ 
[12-17]. U¤Âåa« tif¤jåk§fis 
x¥ÃL«nghJ J¤jehf-gh®igç‹ 
jåk§fŸ äfÎ« e‹whf ÏU¡»wJ, 
Mdhš f£lik¥ò rç¥gL¤Jjš k‰W« 
jahç¥Ãš gy gofŸ cŸsd. vdnt Ïªj 
tif rha§fŸ DSSC Ïš ga‹gL¤JtJ 
Á¡fyhdJ. ÏJ J¤jehf-gh®igç‹ 
jåk§fë‹ rha§fë‹ K¡»a FiwghL 
MF«. (iii) irdh‹, fnuhO‹, lhå‹, 
Fnshnuh~Ãš, kh§bfh°O‹ bgç¡u¥ 
ngh‹w gy Ïa‰ifahd rha§fŸ [18-
23] DSSCfëš ga‹gL¤j¥g£LŸsd. 
Mdhš Ïa‰if rha _y¡TWfŸ Fiwªj 
brašÂw‹ k‰W« Fiwthd cWÂ¥ghL 
bfh©LŸsd. mªj FiwghLfS¡fhf 
Ïa‰if rha§fŸ MuhŒ¢Áahs®fshš 
ftd« brY¤j¥gléšiy. (iv) j‰nghJ, ​​
fçk jåk§fŸ mo¥gilæyhd DSSCfŸ 
x£Lbkh¤j brašÂwid 14% ¡F« 
mÂfkhf milªJé£ld. rÛg¤Âa 
M©Lfëš, cnyhf«-Ïšyhj fçk 
cz®¤ÂfŸ ngh£o¤Âw‹ kh‰Wfshf 
cUth»æU¡»‹wd, Vbdåš mt‰¿‹ 
Fiwªj bryÎ, f£lik¥ò kh‰WtJ vëJ, 
ca® nkhyh® mêÎ Fzf«, c¿ŠRjš 
miyÚs« k‰W« R‰W¢NHš e£òßÂahd 
g©òfis f£L¥gL¤Jjš. 

Ïªj f£Liuæš, 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy¢ rha« Ïurhad Kiwæ‹ 
_y« jahç¡f¥g£lijÍ«, xëæaš, 
ä‹r¡Â, bt¥g, xëä‹dG¤j k‰W« 
xëãiy¥ò¤j‹ik g©òfŸ M»ait 
MŒÎ brŒa¥g£ld.

2. nrhjidfŸ

2.1. bghU£fŸ

mid¤J urhad§fS« Á¡kh-
mš£ç¢ ãWtd¤ÂläUªJ bgw¥g£lit, 
nkY« fiu¥gh‹fŸ R¤Âfç¥ò Ïšyhkš 

ga‹gL¤j¥ g£ld.

2.2. gF¥ghŒÎ KiwfŸ

jahç¡f¥g£l nr®k§fŸ 1H NMR k‰W« 
13C NMR ãwkhiy DMSO-D6 Ïš Bruker AV III 
500 MHz FT NMR °bg¡£nuhÛ£lçš gÂÎ 
brŒa¥g£lJ. gšntW fiuršfSl‹ 
rha§fŸ ä‹dQ ãwkhiyahdJ 
bg®»‹-všk® yh«¥lh -35 UV-Vis NIR 
ãwkhiy xëkhå _y« gÂÎ brŒa¥g£lJ. 
t®rh STAT3 (AMETEK) ä‹ ntÂæaš gâ 
ãiya¤ij¥ ga‹gL¤Â RH‰Á ä‹dG¤j 
ntiyfŸ nk‰bfhŸs¥g£lJ. AG / AgCl 
F¿¥ò ä‹dG¤jkhf ga‹gL¤j¥g£lJ, 
í.Á. ä‹tiy k‰W« Ãsh£od« ngh‹w 
vÂ®kiw rhjd§fshf ga‹gL¤j¥g£lJ. 
rha¤Â‹ xL¡f Âw‹ DMF Ïš 0.1 M 
TBAPF6 cl‹ 100 MV s-1 °nf‹ Åj¤Jl‹ 
msél¥gL»wJ. Nça ä‹fy brašÂw‹ 
xU brdh‹ és¡F _y« Xçaš tF¥ò- 
AAA Simulator (ãôngh®£) ga‹gL¤Â 100 
bkfhth£ / br.Û 2 br¿Î bfh©l xU xë 
_ykhf msél¥gL»wJ. nrhjid¡F 
K‹d®,  xë¢br¿Î xU ãiyahd Ã.é. 
nk‰nfhŸ brš (x‰iw M‰wèaš Áè¡fh‹ 
Nça ä‹fy«, NREL, bfhyuhnlh, Í.v°.V 
éš msÅL brŒa¥g£lJ) xU Ñ¤è 2400 
_y¡TWl‹ rçbrŒa¥g£lJ

2.3. rha-cz®¢Á¥ghLila
Nça ä‹fy‹fŸ cUth¡Fjš

mš£uhnrhå¡ bjh£oia ga‹gL¤Â 
Inrhgnuhgdhš, v¤jndhš k‰W« Ú® 
_y« ~¥qç‹ SnO2 f©zhoahdJ (FTO 
15Ωcm-2) 30 ãäl§fŸ fGt¥g£lJ. FTO 
f©zhoahdJ 40 ãäl§fŸ 70◦C Ïš TiCl4 
Ú®kfiurèš _œFkhW it¡f¥g£lJ, 
Ã‹d® 30 ãäl§fŸ fh‰W¢ NHèš 450◦C 
bt¥gãiyæš bt¥g¥gLj¥g£lJ. TiO2 

ehndh JfŸfshdJ (Degussa P25 Solaronix) 
£iulh‹ v¡° -100, mÁilš mÁ£nlh‹, 
v¤jdhš k‰W« Ú® M»ait nr®¤J cça 
neu¤Âš miu¡f¥g£lJ. lh¡l® ÃnsL 
Kiw _y« TiO2 ehndh JfŸfŸ 10 μm 
jok‹ msé‰¡F FTO éš th®¡f¥g£lJ. 
TiO2 _y¡TWfŸ fh‰W tëk©ly¤Âš 
30 ãäl§fŸ fh‰W¢ NHèš 450◦C bt¥g 
ãiyæš bt¥g¥gLj¥g£lJ. Ã‹d® 40 
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ãäl§fŸ 70◦C Ïš  TiCl4 Ú®k fiurèš _œF 
khW it¡f¥g£lJ, Ã‹d® FTO 30 ãäl§fŸ 
450◦C bt¥gãiyæš bt¥g¥gL¤j¥g£lJ.  
80◦C ¡F Fë®¢Áailªj Ã‹,  TiO2 ne®ä‹ 
KidahdJ 0.5mM rha¡fiurèš 
miw bt¥gãiyæš 24 kâneu¤Â‰F 
it¡f¥g£lJ. ÃwF v¤jdhèš fGt¥ 
g£lJ.

FTO éš Pt (Platisol Solaronix), vÂ®ä‹ 
Kidahf lh¡l® ÃnsL Kiw _y« 
th®¡f¥g£lJ, Ã‹d® FTO MdJ 30 
ãäl§fS¡F 450◦C bt¥gãiyæš bt¥g¥ 
gL¤j¥g£lJ. xëä‹dG¤j msÎfŸ 
TiO2 vy¡£nuhoš ä‹ czU« xènfhæ‹ 
blçnto›i[¡ bfh©oU¡F« k‰W« PT 
vÂ® ä‹dG¤jkhf it¤J xU rh©£é¢ 
ngh‹W Nça ä‹fy« jahç¡f¥g£lJ.  
vy¡£nuhiy£oš I-/I3- I (Iodolyte Solaronix) 

bunlh¡ì‹ M‰wiy¡ bfh©oU¡»wJ 
k‰W« bršfŸ Âwikahd ntiy brŒÍ« 
gFÂ 0. 5 br.Û. 0. 5 br.Û MF«. Nça 
xëæ‹ brašÂwid¥ bgw Ã‹tU« 
rk‹gh£oš J-V R‰¿š ÏUªJ bgw¥g£l 
Âwªj R‰W ä‹dG¤j« (Voc), FW»a R‰W 
ä‹ndh£l ml®¤Â (Jsc), ãu¥ò¡ fhuâ (FF) 
ngh‹w mid¤J Nça ä‹fy g©òfS« 
ga‹gL¤j¥g£ld.

              Jsc (mAcm-2) x Voc (V) x FF
Âw‹ = ---------------------------------------

           Pin (mW cm-2)

2.4. xènfhæå‹ rha« jahç¤jš	

Ãidš bjhFÂ-Ïiz¡f¥g£l 
xènfhæå‹ rhakhdJ  Ã‹tU« tê 
Kiwfis ga‹gL¤Â bjhF¡f¥g£lJ.

4.4 ml gh°gu° (V) M¡ìFnshiuL 
8.5 ml ilnk¤Âšgh®kikL cy® 
ãiyæš »s¿é£L, Ã‹d® 5.97 »uh« 
£iuÃidšmä‹ nr®¡f¥g£L Ã‹d® 
24 kâ neu¤Â‰F 35 o»ç bršÁa° 
bt¥gãiyæš guhkç¡f¥gL»wJ. Ã‹d®  

2.4.1. 4-ilÃidšmändhbg‹ršoiAL jahç¤jš

gå Úçš C‰w¥g£lJ. Ú® tof£l¥g£L 
fGt¥g£lJ. filÁahf kŠrŸ öŸ ngh‹w 
bghUŸ bgw¥g£lJ, Ïªj ntÂéid 
gl« 1Ïš fh£l¥g£LŸsJ. Ã‹d® 
mJ ilFnshnuhÛ¤nj‹ ga‹gL¤Â 
FHhŒãw t©z¥Ãçifæ‹  _y« 

gl« -1. 4-ilÃidšmändhbg‹ršoiAL jahç¤jš
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R¤j¥gL¤j¥g£lJ.  1H NMR (CDCl3, 400MHz) 
δ (ppm) 9.88 (s H, CHO),   7.7 (d, J = 7.6 Hz, 1H, 
ArH), 7.3 (d, J = 6.4 Hz,   1H, ArH), 7.2 (s 4H, ArH), 
7.18 (s H, ArH), 7.16 (s 3H, ArH), 7.0 (d, J = 6 Hz,   

4H, ArH). 13C NMR (400MHz, CDCl3) δ (PPM) 190.4, 
148, 146.3, 131.4, 129.6, 126.4, 123.9, 122.4, 
119.5. GC-MS: m/z calculated for [C19 H15 N O + H] 
+ 273.3285. Found: 273.3327 [M+H] +.  

2-randh 3-(4-ilÃidš 
mändhÃidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ 
mäy rha« Ã‹tU« brašKiwia¥ 
ga‹gL¤Â jahç¡f¥g£lJ. 
4-ilÃidšmändhbg‹rhšoiAL, 
bk¤Âšrandh mÁ£nl£, Ã¥Õço‹ 
k‰W« v¤jdhš M»ait 2 kâ neu« 
800C æš éidgL¤j¥g£lJ. cUth»a 
ÅœgothdJ tof£o Ã‹d® v¤jdhš  
bfh©L fGt¥g£lJ. Ã‹d® 5% KOH 
v¤jdhš nr®¡f¥g£L 800C bt¥gãiyæš 
2 kâ neu« nt¥g¥gLj¥g£lJ Ã‹d® 
j©â®bfh©L ã®¡f¥gL»wJ. ÏWÂ 
ahf 10% iA£nuhFnshç¡mäy« 
nr®¡f¥g£L, Ã‹d® ÅœgoÎ cU th¡»aJ. 
cUth»a ÅœgothdJ tof£o Ã‹d® 

2.4.2.2-randh 3-(4-ilÃidšmändh Ãidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy« jahç¤jš

gl« -2. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändh Ãidš) 

òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy« jahç¤jè‹ go¥goahd ntÂéidfŸ

v¤jdhš  bfh©L fGt¥g£lij  gl« 2š 
fh£l¥g£LŸsJ. 

FHhŒ ãw t©z¥Ãçifæ‹  _y« 
R¤j¥gL¤j¥g£lJ v¤Âš mÁ£nl£ k‰W« 
bg£nuhèa« bg‹Ó‹ M»at‰¿‹ msÎ 
95:5 v‹w é»j¤Âš vL¡f¥g£lJ.1H NMR 
(DMSO-D6, 400MHz) δ (ppm) 9.7 (s H, COOH), 7.6 
(d, J = 8.8 Hz, 6H, Aromatic-H), 7.3 (t, J = 8.8 Hz, 2H, 
Aromatic-H), 7.1 (d, J=7.2 Hz 2H, Aromatic-H), 2.7 
(s, H, Me). 13C NMR (400MHz, DMSO-D6) δ (PPM) 
190.4, 153.4, 147.9, 146.2, 131.3, 129.7, 126.3, 
125.1, 124.2, 122.7, 77.08. GC-MS: m/z calculated 
for [C22 H16 N2 O2 + H] + 340.3746. Found: 340.3752 
[M+H] +.
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3. ~òça® kh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy

2-randh 3-(4-ilÃidš 
mändhÃidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ 
mäy¤Â‹ FTIR ãwkhiyahdJ ATR 
E£g¤ij¥ ga‹gL¤Â nk‰bfhŸs¥g£lJ. 
ÏJ gl«-3 š fh£l¥g£LŸsJ. fh®gh¡Áè¡ 
mäy¡ FGéš cŸs iA£uh¡i[š (OH-

) Ãiz¡f¥g£oU¡F« mÂ®Îfis 3031 
br.Û. Ïš fhzyh«. Ûnj‹ (C-H) FGé‹ 
Ú£o¥ò mÂ®ÎfS¡F fhuzkhf 2624 
br.Û-Ïš cŸsJ, 1941 br.Û.-1š cŸs 
gyÅdkhd miy¡f‰iw Cyano (C≡N) 
FGé‹ Ú£o¥ò mÂ®ÎfS¡F fhuzkhf 
cŸsJ.

gl«-3.2-randh 3-(4-ilÃidšmändh Ãidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy¤Â‹ 

~òça® kh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy

fh®gh¡Áè¡ mäy¡ FGéš 
Ãiz¡f¥g£LŸs fh®nghdš (C=O) 
FGé‹ Ú£o¡f¡ Toa mÂ®ÎfS¡F 
fhuzkhf 1590 br.Û. ¡F FW¡nf 
cŸs FW»a miy¡f‰iwædhš, 
1586 br.Û-1 R‰¿ miy¡f‰iw (C=C) 

FG¡fshš cŸsJ, 1438 br.Û-1 R‰¿ 
miy¡f‰iw (CH) FGé‹ Ú£o¥ò 
mÂ®Îfshš V‰gL»wJ. 1321 br.Û.-š 
cŸs miy¡f‰iw (CH2) FGé‹ Ú£o¥ò 
mÂ®Îfis ÃuÂãÂ¤Jt¥gL¤J»wJ 
k‰W« 776 br.Û-1 miy¡f‰iw mändh 
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(N) FGé‹ [24-27] Ú£o¥ò mÂ®ÎfS¡F 
fhuzkhf ÏU¡»wJ. 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy brašÂw‹ bjhFÂfis 
FTIR ãwkhiy cWÂ¥gL¤ÂaJ.

4.  KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

4.1.  òw Cjh mf¢Át¥ò
      f£òydhF«-ãwkhiy

Ãidš bjhFÂ-Ïiz¡f¥g£l 
xènfhæå‹ rha¤Âš  mändh bjhFÂ 
vby¡£uh‹ e‹bfhil¡ FGthfÎ«, 
Û¤Ô‹ bjhFÂ Ïiz¡F« FGthfÎ« 
randhm¡iuè¡ mäykhdJ vby¡£uh‹ 
V‰F« FGthfÎ« cŸsJ, ÏJ nlhd®-
Ã-V‰ò _y¡TW f£lik¥òfis¡ bfh© 
oU¡F« k‰W« ÏJ äfÎ« Âwikahd 

cz®Âw‹ bfh©l x‹whF«. Ïªj 
rha _y¡TWfŸ gy MuhŒ¢Áahs®fŸ 
[28-33] _y« MŒÎ brŒa¥g£LŸsd. 
Û¤nj‹ k‰W« Ãidš myFfë‹ Ú£o¥ò 
π T£oiz¥ò Kiwæ‹ éçth¡f« 
fhuzkhf c¿ŠRjš ãwkhiyæš xU 
ne®kiwahd kh‰w¤ij ö©L»wJ. 
nkY« mändh myFfŸ m¿Kf« nkY« 
mändh khÂçfŸ vy¡£uh‹ e‹bfhil 
fhuzkhf c¿ŠRjš °bg¡£u« cŸs 
ne®kiwahd kh‰w§fŸ ö©L»wJ.  
2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) 
òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy rha¤Â‹ 
c¿ŠRjš ãwkhiy ilnk¤Âšgh®kikL 
fiu¥ghådhš fiu¤J gF¥ghŒÎ 
brŒa¥g£lJ. 200-480nm tiuæš bgw¥g£l 
c¿ŠRjš gl« 4 Ïš fh£l¥g£LŸsJ.   

gl« -4. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡   

mäy¤Â‹ òw Cjh mf¢Át¥ò f£òydhF«-ãwkhiy
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tH§F« k‰W« V‰W¡ bfhŸS« 
bjhFÂfë‹ rh®{ gçkh‰w¤Â‹ 
fhuzkhf rhank‰W« òw Cjh k‰W« 
òy¥gL« gFÂæš bgU« c¿ŠRjš 
g£ilfŸ btë¥gL»‹wd. mÂfg£r 
c¿ŠRjš (λmax) kÂ¥òfŸ 261nm, 301 k‰W« 
412nm Ïš fhz¥gL»‹wd. TLjyhf, òw 
Cjh¥gFÂæš (261 k‰W« 301 nm) Kjš 
Ïu©L xë g£ilfŸ Ïiz¡f¥g£l 
_y¡TW π-π* kh‰w§fS¡fhd fhuz 
khF«. 412 nm Ïš òy¥gL« gFÂæš 
Ïu©lhtJ tYthd xë¡f‰iw n 
Ïizªj n→ π* kh‰w« fhuzkhf 
cŸsJ. rha _y¡T¿‹ f£lik¥ÃYŸs 
Û¤nj‹ myF k‰W« fh®gh¡Áš FG 
M»ait °bg¡£u¤Âš Át¥ò kh‰w¤ij¡ 
bfh©LŸsd, Ïªj Át¥ò kh‰w« Nça 
xëæš ÏUªJ xë mWtil¡F V‰wJ. 
nkhyç‹ mêÎ Fzf« 12,80,000 L M-1 
br.Û-1 vd¡ fhz¥gL»wJ, ÏJ rha _y¡ 
TwhdJ tYthd xë mWtil Âwid 
btë¥gL¤J»wJ v‹gij¡ fh£L»wJ.

mÁ£nlhid‰¿š, bl£uh 
iA£nuh~òuh‹, bk¤jdhš, v¤jdhš, 
iläÂš~gh®ikL, iläÂšršgh¡i[L, 
Ibrh¥nuh¥gdhš k‰W« v¤Âš mÁ£nl£ 
ngh‹w gy fiu¥gh‹fë‹ fiuršfëš 
2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) 
òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy rha¤Â‹ cUŠRjš  
°bg¡£u« vL¤J¡bfhŸs¥g£lJ. 200-
480 nm tiuæš c¿ŠRjš °bg¡£u« 
miytçirfŸ bgw¥g£ld, 

nkY« mJ gl« 5 Ïš fh£l¥g£LŸsJ. 
mid¤J fiuršfisÍ« x¥Ã£L, 
2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) 
òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy« cl‹ 
obk¤Âšgh®ikik£ x¥ÃLifæš 412nm 
Ïš c¿Šr¥gL»wJ, ÏJ mÂf¥goahd 
fiu¥gh‹ JUtKid mÂfç¥gjhš 
mÂf Ôéu« bfh©lJ. 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy rha¤Â‹ mÂfg£r 
c¿ŠRjš (λmax) mid¤J fiu¥gh‹fisÍ« 
mj‹ bkhyhç‹ mêÎ Fzf¤ijÍ« 
m£ltiz 1 Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

 

gl« -5. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändh Ãidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy¤Â‹ òw 
Cjh mf¢Át¥ò f£òydhF«-ãwkhiy bt›ntW fiu¥g‹fSl‹.
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4.2. xë cäœjš ãwkhiy

2-randh 3-(4-ilÃidš mändh 
Ãidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy« 10-4 

nkhš L-1 Ï‹ xë cäœjš ãwkhiy 
iläÂš~gh®ikL ga‹gL¤Â ö©Ljš 
miyÚs« 430nm Ïš vL¡f¥¥g£lJ. 
xë cäœjš ãwkhiy 450-570nm tiu 
æš fh£Á¥gL¤J»wJ ÏJ gl« 6š 
fh£l¥g£LŸsJ. Ú©l miyÚs cäœjš 
k‰W« FW»a miyÚs cäœÎfë‹ 

bjhl®òila Ôéu¤j‹ik rha¤Jl‹ 
Toa fiu¥gh‹ KidÎW¤J« j‹ikia¢ 
rh®ªJŸsJ. mÂfg£r cäœÎ (λem) 480nm 
Ïš fhz¥gL»wJ. mÂfg£r cäœÎ 
mÂf KidÎ¡ fiu¥gh‹fëš Ú©l 
miyÚs¤Â‰F kh‰w¥g£L, ne®kiw 
xë®Âw¡f¤ij btë¥gL¤J»wJ, ÏJ 
_y¡TWfŸ mok£l m‰wš k£l¤ijél  
nkšk£l  m‰wš k£l§fëš äfÎ« 
mÂf KidÎW¤J« j‹ik ÏU¥gij¡ 
F¿¡»wJ.

m£ltiz-1. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 2- 

<ndhŒ¡ mäy¤Â‹ òw Cjh mf¢Át¥ò f£òydhF«- kÂ¥ò k‰W« 

bt›ntW fiu¥g‹fSldhd nkhyh®mêÎ Fzf«
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4.3. RH‰Á ä‹dG¤j mséaš gF¥ghŒÎ

vy¡£nuhbfä¡fš el¤ij _‹W 
ä‹tê Kiwæš f©LÃo¡f¥gL»wJ 
ÏÂš rhakhdJ  iläÂš~gh®ikL 1.0 
mM (M = mol.dm-3) fiu¥gidÍ«  k‰W« 
0.1M nl£uhÃÍ£ilšm«nkhåa« 
v¡[hònshnuhgh°ng£ (TBAPF6) v‹w 
rh®ò Vny¡£nuhiy£ M»at‰iw¡ 
bfh©oU¡F«. xL¡f k‰W« M¡Á#nd‰w 

gl« -6. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy¤Â‹ 

xë cäœjš ãwkhiy

Áfu§fŸ bjëÎgL¤j¥g£LŸsd. 
2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) 
òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy rha¤Â‹ Ra‰Á 
ä‹dG¤jkhå mséL 20 o»ç bršÁa° 
bt¥gãiyæš 100 bk.é.-1 k‰W« °nfå§ 
é»j¤Âš Ag/AgCl nk‰nfhŸ vy¡£nuhL 
MfÎ«, glassy fh®g‹ ntiybrŒÍ« 
vy¡£nuhL MfÎ« k‰W« Ãsh£od« 
vÂ®ä‹Kid MfÎ« ga‹gL¤Â 
vL¡f¥¥g£lJ.
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ä‹dh‰gF¥ò ngh‹w ä‹r¡Â fçk 
fh®g‹ nr®k§fë‹ FzhÂra§fis 
kÂ¥ÃLtj‰F«, xë¡f‰iw tiugl¤Â 
èUªJ M‰wš xë¡f‰iw kÂ¥ÕLfis 
kÂ¥ÃLtj‰F« äfÎ« gaDŸs c¤Âfëš 
Ra‰Á ä‹dG¤jkhå mséL K¡»akhd 
x‹whF«. fçk bghU£fë‹ HOMO v‹gJ 
xU _y¡T¿èUªJ xU vy¡£uhid¥ 
Ãç¤bjL¡f njitahd M‰wiy¡ 
F¿¡»wJ. ÏJ xU M¡Ánlr‹ brašKiw 
k‰W« LUMO xU vy¡£uh‹ xU _y¡T¿‰F 
c£brY¤Jtj‰F mtÁakhd M‰wš 
MF«, Ïjdhš xU Fiw¥ò brašKiw [34]. 
mÂfg£r« ãu¥g¥g£l Ky¡TW M®Ã£lhš 
(HOMO) kÂ¥ghdJ RH‰Á ä‹dG¤j 
mséaè‹ juÎ maåah¡f« brŒtj‰F 
rh¤Âakhd msÅL _y« neuoahf 
ã®zæ¡f¥gL»wJ k‰W« Fiwªjg£r« 
ãu¥g¥glhj Ky¡TW M®Ã£lhš (LOMO) 
kÂ¥ghdJ c¿ŠRjš °bg¡£uÂèUªJ 

f©l¿a¥gL»wJ. 

2-randh 3-(4-ilÃidš mändh 
Ãidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy rhakhdJ 
xU M¡Á#nd‰w xë¡f‰iwiaÍ« xU 
xL¡f xë¡f‰iwiaÍ« bfh©LŸŸsJ 
ÏJgl« 7 š fh©Ã¡f¥gL»wJ. Ïj‰F 
M¡Á#nd‰w k‰W« xL¡f brašKiwfëš 
<LgL« xU vy¡£uh‹ fhuzkhf cŸsJ. 
rha _y¡T¿‹ EOx (Jt¡f«) kÂ¥ò 1.16 V 
k‰W« rha _y¡T¿‹ Ered (Jt¡f«) kÂ¥ò 
-1.69 V MF«. HOMO k‰W« LUMO kÂ¥òfŸ 
Kiwna 5.81 eV k‰W« 2.54 eV MF«. DSSC 
Ïš HOMO kÂ¥ò rh¤Âakhd kÂ¥ò (-4.94 
eV) él Fiwthf ÏU¡f nt©L«, nkY« 
LUMO kÂ¥ò il£lhåa« il M¡irL 
(-4.04 eV) fl¤Jif kÂ¥ò¡F mÂfkhf 
ÏU¡f nt©L«. vdnt, j‰nghija 
rha« DSSC ga‹gh£o‰F äfÎ« V‰wJ 
v‹W KoÎ brŒayh«. 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 

gl« -7. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändh Ãidš) 

òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy¤Â‹ RH‰Á ä‹dG¤j mséaš



38 
 2019




2-<ndhŒ¡ mäy rha¤Â‹ HOMO, LUMO 
k‰W« M‰wš Ïilbtë kÂ¥òfŸ 5.81 eV, 
-2.54 eV k‰W« 3.27 eV M»ait MF«.

4.4. bt¥g gF¥ghŒÎ

ouhf‹-všk® lak©£ TG-DTA bt¥g 
gF¥ghŒit¥ ga‹gL¤Â tH¡fkhd NHèš 
35°C Kjš 300°C tiu xU§»iz¡f¥g£l 
2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) 
òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy rha¤Â‹ 
(C22H16N2O2) tif¥gh£L g©g¿ gF¥ghŒÎ  
k‰W« tif¥gh£L bt¥g gF¥ghŒÎ 
_y« rha¤Â‹ cUF ãiy k‰W« ÁijÎ 
ãiy f©l¿a¥g£lJ(TG-DTA) ÏJ 
gl« 8Ïš fh£l¥g£LŸsJ. 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy rha khÂç (2 mg) öŸ 

ga‹gL¤j¥g£lJ. rha§fŸ 124 o»ç 
bršÁa° bt¥gãiyæš cUF»‹wd. 173 
o»ç bršÁa° Ïš vil ÏH¥ò« (TGA) k‰W« 
mjDl‹ bjhl®òila ÁijÎ òŸë (DTA) 
209 o»ç bršÁa° vd f©lça¥gL»wJ. 
2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) 
òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy rha¤Â‹ ÁijÎ 
bghU£fŸ, fh®g‹ nkhdh¡irL, ie£u#‹, 
bg‹Ó‹ k‰W« Û¤Ô‹ M»ait ÏU¡fyh«. 
2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) 
òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy rha¤Âš xU 
fh®g‹ nkhdh¡irL (CO), bg‹ìå‹ 
_‹W _y¡TWfŸ (C6H6), ie£u#‹ (N2) 
Ïu©L _y¡TWfŸ k‰W« 230 o»ç 
bršÁa° bt¥gãiy (CH = CH) M»at‰¿‹ 
_y¡TWfis btëna‰W»wJ.

gl« -8. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändh Ãidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ 

mäy¤Â‹ bt¥g gF¥ghŒÎ
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4.5. Nça ä‹fy¤Âw‹

gl« -9. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändh Ãidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy« 

k‰W« N719 rha§fë‹ Nça ä‹fy¤Âw‹

jahç¡f¥g£l 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy rha¤Â‹ Nça ä‹fy 
brašÂw‹ gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ. 
tâf ßÂahf »il¡f¡Toa N719 rha«, 
jahç¡f¥g£l rha«, I/I3- (Iodolyte Solaronix) 
mo¥gilæyhd vy¡£nuhiy£ k‰W« 
Ãsh£od« (Platisol S Solaronix) TiO2 (Degussa 
P25 Solaronix) 10μm jok© M»at‰iw¡ 
bfh©L jukhd fh‰wG¤j¤Â‹ Ñœ 1.5 
cyfshéa °bg¡£u« Nça xëæ‹ 
ghŒÎ _y« gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ ÏJ 
gl« 9Ïš fh£l¥g£LŸsJ. 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy mo¥gilæyhd DSSC 
rhjd¤Â‹ x£Lbkh¤j r¡Â kh‰w« 
brašÂw‹ (PCE) v‹gJ m£ltizæš 
fh£l¥g£l 1.76% MF« ÏJ m£ltiz-2 
Ïš fh£l¥g£LŸsJ. ÏJ juãiy I-/
I3- mo¥gilæyhd M¡Á#nd‰wxL¡f 

vy¡£nuhiy£nlhL ÏizªJ 2-randh 
3 - ( 4 - i l Ã i d š m ä n d h Ã i d š ) 
òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy cz®Âw‹ 
rhjd¤Â‹ vby¡£uh‹-ö©l¥g£L 
x‹W nr®ªJæU¥gij¡ F¿¡»wJ. Ïªj 
KoÎfëèUªJ DSSC ¡fŸ 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäyÂ‹ cl‹ cz®Âw‹ 
bfh©l vy¡£uh‹ e‹bfhil ilÃidš 
mändh Ïizªj bjhFÂ Áwªj 
Nçaä‹fy brašÂw‹bfh©l bjhFÂ 
v‹gij m¿ayh«.

ÏJ ilÃidšmändh Ïizªj 
bjhFÂ mÂf¥goahd Ïizªj Ïu£il¥ 
Ãiz¥òfS¡F vy¡£uh‹fë‹ 
brašÂw‹, ÛSUth¡f« k‰W« 2-randh 
3-(4-ilÃidš mändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy _y¡TWfëèUªJ 
TiO2 ¡F vy¡£uh‹ bfhL¡F« j‹ik 
mÂfç¥gij rh¤Âakh¡F»wJ.
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4.6. 2-randh 3-(4-ilÃidš mändh 
Ãidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy 
rha¤Â‹ ãiy¤j‹ik

2-randh 3-(4-ilÃidš mändh 
Ãidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy rha¤Â‹ 
ãiy¤j‹ik gšntW xë (btŸis 
xë, nAy#‹ xë, òwñjh xë k‰W« 

m£ltiz-2. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) 

òbuh¥ 2- <ndhŒ¡ mäy« k‰W« N719 rha§fë‹ Nça ä‹fy¤Âw‹ kÂ¥ò

Nça xë) rha _y¡T‰¿‹ ÛJ fÂ®Å¢R 
gha¢Rtj‹ _y« gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ. 
xU »uh« rha« x›bth‹W« x›bthU 
bg£ç oZèY« vL¤J¡ bfhŸs¥g£lJ. 
és¡FfŸ (btŸis xë, nAy#‹ 
xë, òwñjh xë k‰W« Nça xë) 
rha¥bghU£fëš bjhl®ªJ fÂ®Å¢R 
brŒa¥g£ld. 

gl« -10. 2-randh 3-(4-ilÃidšmändh Ãidš) òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy¤Â‹  ãiy¥ò¤j‹ik

A

A

B

B
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10, 20, 30, 40 k‰W« 50 kâneu§fS¡F 
ÃwF rha _y¡TWfë‹ òwCjh 
f©QW c¿ŠRjš ãwkhiy gF¥ghŒÎ 
brŒa¥g£lJ k‰W« ãwkhiy gl« 10 
Ïš fh£l¥g£LŸsJ. Nça xë fÂ® <u 
_y¡TWfŸ c¿ŠRjš °bg¡£u« Á¿J 
FiwªjJ. neuo Nça xë rha _y¡TW OH 
FGthš ghÂ¡f¥gL»wJ, vdnt c¿ŠRjš 
gFÂ r‰nw FiwªJé£lJ. ÛjKŸs xë 
(btŸis xë, nAy#‹ xë k‰W« òw 
Cjh xë) fÂ® c¿ŠRjš ãwkhiy äfÎ« 
x¤ÂU¡»wJ. vdnt j‰nghJ 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy rha fyit äfÎ« ešy 
xë¡fÂ® j‹ik bfh©lJ k‰W« rha 
fy‹ ãiyahd rha cz®Âw‹ Nça 
bršfŸ (DSSC) ga‹ghLfS¡F V‰wJ.

5. KoÎ

e‹bfhil-π- V‰ò mo¥gilæyhd 
2-randh 3-(4-ilÃidšmändhÃidš) 
òbuh¥ 2-<ndhŒ¡ mäy rhakhdJ 
Áwªj Kiwæš jahç¡f¥g£lJ. Áwªj 
c¿ŠRjš g©òfis bfh©LŸsJ. 
rha _y¡Tiw mÂfg£r c¿ŠRjš 
kÂ¥ig ga‹gL¤Â nkhyh® mêÎ Fzf« 
fz¡»l¥g£lJ. Ra‰Á ä‹dG¤jkhå 
gF¥ghŒÎ rha _y¡T¿‹ HOMO-
LUMO kÂ¥òfis btë¥gL¤J»wJ, 
bt¥g gF¥ghŒéèUªJ ÏJ 124oC tiu 

rha _y¡TWfë‹ f£lik¥Ãš vªj 
kh‰wK« Ïšiy v‹W KoÎ brŒa 
KoÍ«, vdnt ÏJ DSSC ga‹ghLfS¡F 
äfÎ« V‰wJ. rha _y¡T¿‹ xë 
ãiy¥ò¤j‹ikadJ gšntW és¡FfŸ 
ga‹gL¤Â cWÂbrŒa¥g£lJ nkY« 
rha¤Â‹  Nça brašÂw‹ cyfshéa 1.5 
Nça NHè‹ Ñœ msél¥g£lJ. 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy cz®Âw‹ ä‹nj¡» 
JSC 4.6 mA br.Û 2, 0.67 V Ï‹ VOC, k‰W« 
0.56 FF, 1.76% x£Lbkh¤j r¡Â kh‰W« 
Âw‹ M»at‰iw më¤jJ 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy mo¥gilæyhd Nça 
ä‹fy« ilÃidšmä‹ Ï‹ mÂf 
tH§F« Âw‹ bfh©lJ. 2-randh 
3-(4-ilÃidšmändhÃidš) òbuh¥ 
2-<ndhŒ¡ mäy rha§fë‹ M‰wš 
mÂfç¡F« Âwid nk«gL¤JtJ 
v‹gJ FGthf Ïu£il Ãiz¥òfis 
mÂfç¥gj‹ _y« rçbrŒa KoÍ«.
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ntÿ®, gšfiy¡ fHf¤Â‰F«, I.I.o. 
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

  

n#. #h‹r‹, M®. Óåthr‹, o. ÁthéZQ
Ïa‰Ãaš MuhŒ¢Á Jiw, muR fiy fšÿç, ÂUt©zhkiy

gFÂ fçk ikaÓuhd ne®¢r®Ãyh 4-il bkÂè‹ mik‹ Ãço‹ bgh£lÁa« 

FnshiuL gofkhdJ bkJthf Méahjš Kiw _y« ts®¡f¥g£lJ. JfŸ 

X-fÂ® éë«ò éisÎ _y« gof j‹ik Muha¥g£lJ.  jå gof X- fÂ® éë«ò 

éisÎ _y« gofkhdJ fdrJu mik¥ò k‰W« myF TW a = 3.09 Å, b = 3.09 
Å, c = 3.09 Å kÂ¥òfŸ f©l¿a¥g£lJ.  gof¤Â‹ mÂ®ÎW mÂ®bt©dhdJ 

~óça® mf¢Át¥ò ãiykh‰W ãwkhiykhå _y« fz¡»l¥g£lJ. òw Cjh-

f£òy-m©ik mf¢Át¥ò ãwkhiy _y« Ñœ  bt£L miyÚs«  261 eh.Û vdÎ« 

xë g£il Ïilbtë 5.52ev vdÎ« fz¡»l¥g£lJ.  xë brY¤J« ãwkhiy 

_y« gofkhdJ ešy c£gFÂw‹ g©ig bg‰WŸsJ vd m¿a Ko»wJ. 

ts®¡f¥g£l gof¤Â‰F bt¥g gUk mséaš k‰W«  bt¥g gUkd¿ gF¥ghŒÎ 

MŒÎfŸ nk‰bfhŸs¥g£lJ.  ä‹fh¥ò kh¿è  MŒé‹ _y« gof¤Â‹ ä‹fh¥ò 

kh¿è k‰W« ä‹fh¥ò ÏH¥ò g©òfŸ Muha¥g£lJ.   E©fod j‹ik MŒé‹ 

_y« gof¤Â‹ fod¤j‹ik gçnrhjid brŒa¥g£lJ. ntÂaš mç¤jš Kiw 

_y« ts®¡f¥g£l gof¤Â‹ nk‰gu¥ò MŒÎ brŒa¥g£L gof¤Â‹ ts®¢Á 

Muha¥g£lJ.  gofkhdJ <çiréa¡f MŒÎ¡F c£gL¤j¥g£lJ. MŒÎ 

KothdJ ts®¡f¥g£l gofkhdJ KDP gof¤ij x¥ÃLifæš 0.69 kl§F 

mÂfkhd <çiréa¡f kÂ¥ig bg‰WŸsJ.   

1. m¿Kf«

bjhiybjhl®ò Jiw, xë¤Jfëaš, 

xë juÎ nrä¥ò, xë ä‹dQ fUéfŸ 

k‰W« mÂ®bt© kh‰¿fŸ ngh‹w 

ga‹ghLfS¡fhf òÂa ešy ne®¢r®Ãyh 

xëæaš bghU£fŸ cUth¡fkhdJ 

òÂa Ka‰Áia V‰gL¤ÂÍŸsJ[1-4].  
MŒths®fëilna ne®¢r®Ãyh xëæaš 

bghU£fŸ cUth¡f¤jhš mj‹ òçjY« 

mÂfç¤JŸsJ[5].  Âl ãiy bghU£fis 

cUth¡F«   MŒths®fŸ mÂf ne®¢r®Ãyh 

xëæaš k‰W« mÂf ãiy¥ò¤j‹ik 

bfh©l bghU£fis cUth¡FtÂš 

mÂf Kid¥òl‹ cŸsd®[6]. Ïl¥Ãrfš 

ml®¤ÂÍl‹  mÂf ä‹}£l kh‰w«  

bg‰w bghU£fshdJ xë CLWÎjš  

ga‹ghLfS¡F ga‹gL»wJ k‰W« 

ne®¢r®Ãyh xëæaš ga‹ghLfS¡F òÂa 
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fçk , gFÂ fçk k‰W« fçkk‰w bghU£fŸ 

f©l¿a¥gL»wJ[7-8].  

fçk gof bghU£fshdJ mÂf 

ne®¢r®Ãyh xëæaš g©ig bg‰WŸsjhš 

mt‰iw rhjd ga‹ghLfS¡F cUth¡f 

ga‹gL»wJ. mÂf fçk gof§fshdJ 

Fiwªj fod¤j‹ik k‰W« Fiwªj bt¥g 

ãiy¥ò¤j‹ik bg‰WŸsjhš bjhê‰¢ 

rhjd ga‹ghLfS¡F ga‹gL¤j Koahj 

ãiy cŸsJ. Ïªj Ïl®gh£il Ú¡f 

òÂa fy¥Ãd  fçk-fçkk‰w (gFÂ fçk ) 

gof§fŸ 1991  cUth¡f¥g£ld[9]. gFÂ 

fçk gof§fŸ π Ïiz¥ò bg‰WŸsJ[10]. 
mÂf ne®¢r®Ãyh xëæaš j‹ik, mÂf 

nyr®  CWghL thæš, mÂf fod¤j‹ik, 

òwCjh-f£òy gFÂæš mÂf xë 

CLWÎjš  k‰W« bt¥g ãiy¥ò¤j‹ik 

ÏJ ngh‹w fhuz§fshš gFÂ fçk 

gof§fŸ Ûjhd MuhŒ¢ÁahdJ  ts®¢Á 

milªJŸsJ[11-17]. 

Ãço‹ fyitahdJ ne®¢r®Ãyh 

xëæaš ga‹ghLfS¡F btFfhykhf 

ga‹gL¤j¥gL»wJ. Ãço‹ k‰W« Ãço‹ 

rh®ªj bghU£fshdJ bjhêE£g¤Âš 

äf¥bgça g§F t»¡»wJ[18]. mÂf ca® 

Kid¥ghL Ãçoåa« vÂ® maåahdJ 

fçkk‰w ne®maåÍl‹ nrU«nghJ 

mÂf ne®¢r®Ãyh xëæaš gFÂ fçk 

bgw¥gL»wJ. 4-ilbk¤Âš mändh 

Ãço‹ mÂf ä‹nd‰w« kh‰¿ vd 

f©l¿a¥g£lJ k‰W« 40 tifahd gof 

mik¥ò f©l¿a¥g£ld[20-24]. Ãço‹ 

fyit gof§fŸ mÂf ne®¢r®Ãyh 

xëæaš g©ò bg‰WŸsJ v‹gij 

V‰bfdnt cWÂ brŒJŸsd®.

<çiréa¡f g©ghdJ  ika 

rkÓ®ika‰w gof mik¥ig rh®ªJŸsJ 

v‹gij MŒÎ _y« cWÂ bra¥g£LŸsJ. 

nkY« Áy Ïjêš ika rkÓ®ik  gof 

mik¥ò« <çiréa¡f g©ig bg‰WŸsJ 

vd  m¿aKo»wJ[25-30]

ika rkÓ®ik  rha mo¥gilahf bfh©l 

tçiræš °F¿‹ g‰¿ Tw¥g£LŸsJ[31].  

nk‰T¿at‰¿‹ mo¥gilæš, òÂa  gFÂ 

fçk ika rkÓ®ik  -il bkÂè‹ mik‹ 

Ãço‹ bgh£lÁa« FnshiuL gofkhdJ 

bghUsh¡f« brŒa¥g£L fiurš bkJthf  

Méahjš Kiwæš  ts®¡f¥g£lJ. 

ts®¡f¥g£l gofkhdJ JfŸ k‰W« 

jågof X-fÂ® éë«ò éisÎ, òw 

Cjh-f£òy-mf¢Át¥ò k‰W« óça® 

mf¢Át¥ò ãiykh‰W ãwkhiy g©òfŸ 

nk‰bfhŸs¥g£lJ. bt¥g, fod¤j‹ik, 

ä‹fh¥ò kh¿è k‰W« <çiréa¡f g©ò 

M»a g©òfŸ nk‰bfhŸs¥g£lJ. 

2. MŒÎ brŒKiw 

jiy¥ò nr®kkhdJ -il bkÂè‹ 

mik‹ Ãço‹ k‰W« bgh£lÁa« 

FnshiuL M»t‰iw 1 : 1 v‹w é»j 

mo¥gilæš j©Ù® fiu¥gh‹ ga‹gL¤Â 

bghUsh¡f« brŒa¥g£lJ. 4-DMAPKC ‹ 

bghUsh¡f Kiw k‰W« éidgh£L  Kiw 

fh£l¥g£LŸsJ .

C7 H10 N2 + KCl → {[(K) + C7H10N2 ]Cl-}. 

40 eh£fS¡F ÃwF ãwk‰w 7äÛ x 6 

äÛ x 2 äÛ msÎ bfh©l 4-DMAPKC gof« 

ts®¡f¥g£L glk 1š fh£l¥g£LŸsJ. 

4-DMAPKC š xU 4-il bkÂè‹ mik‹ 

Ãço‹ maå   k‰W« xU bgh£lÁa« 

FnshiuL maå cŸsJ. bgh£lÁa« 

maåahdJ Ãço‹ ie£u#‹  mQ k‰W« 

Ûijš FG N mQ¡fŸ iA£u#‹ mDÎl‹ 

Ãiz¥ò V‰gL¤J»wJ.  Fnshç‹ C-H 

cl‹ Ãiz¥ig V‰gL¤J»wJ. Ûijš 

FG iA£u#‹ MdJ  mQ¡fS¡F 

Ïilnaahd ä‹D£l gçkh‰w¤Â‰F 

fhuz« MF«. 
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3. g©g¿jš MŒÎ

3.1 JfŸ X-fÂ® éë«ò éisÎ 

Óuhf Jfsh¡f¥g£l 4-DMAPKC khÂç 

ahdJ  JfŸ X-fÂ® éë«ò éisÎ 

MŒÎ¡F ga‹gL¤j¥g£lJ.  khÂçahdJ 

10° èUªJ  60° tiu 2°/ãäl« v‹w é»j¤Âš 

E©zhŒÎ brŒa¥g£lJ. T®ikahd 

k‰W« rçahf F¿¥Ãl¥gl c¢r§fŸ 

gof¤Â‹ gof mik¥ò f©l¿a¥gL»wJ. 

4-DMAPKC gof¤Â‹ JfŸ X-fÂ® éë«ò 

éisÎ gl« 2 š fh£l¥gLŸsJ. 

gl«.1 ts®¡f¥g£l  4-DMAPKC jå¥gof« 

gl«.2 . 4-DMAPKC gof¤Â‹ JfŸ X-fÂ® éë«ò éisÎ
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3.2. jå¥gof  X-fÂ® éë«ò éisÎ 

ešy jukhd 4-DMAPKC jå¥gofkhdJ 

jå¥gof  X-fÂ® éë«ò éisÎ¡F 

c£gL¤j¥g£L gof¤Â‹ myF brš 

msÎU¡fŸ f©l¿a¥g£ld . mit a = 
3.09 Å, b = 3.09 Å k‰W«  c = 3.09 Å nkY«   α = β 
= γ = 90º MF«.  Ï¥gofkhdJ fd rJu tif 

k‰W« ika¢Óuhd P21/a Ïl¡FG tifia 

rh®ªjJ. 

bgh£lhÁa« FnshiuL gof¤Â‹ 

ÛJ nr®khd¥ bghU£fë‹ jh¡fkhdJ 

F¿¥Ãl¥g£LŸsJ [34]. 4-DMAP k‰W« KCl 
M»a gof§fë‹ fd rJu mik¥Ãš vªj 

xU kh‰wK« Ïšiy v‹gij fh£L»wJ 

nkY« Ïit m£ltiz¥ gL¤j¥g£LŸsJ 

[25]. Ï§F 4-DMAPš  KCl nr®¡F« bghGJ 

brš  bfhŸssthdJ KCl ‹ bfhŸssit 

fh£oY« mÂfkhf cŸsJ. 

3.3  ~óça® cUkh‰W mf¢Át¥ò 
      ãwkhiy gF¥ghŒÎ 

4-DMAPKC  gof¤Â‹ ~óça® cUkh‰W 

mf¢Át¥ò ãwkhiy gF¥ghŒthdJ KBr 
bjhêšE£g¤ij ga‹gL¤Â 4000-500 cm-1 

miyÚs¤Â‰F Ïilg£l tu«Ãš bg®»‹ 

všk® ãwkhiykhå _y« fz¡»l¥g£lJ. 

4-DMAPKC gof¤Â‹ gÂÎ brŒa¥g£l 

c£ft®jš ãwkhiy _y« K-N, C=C, N-H 

k‰W«  C-H M»a éidbraš bjhFÂfŸ 

f©l¿a¥g£L gl« 3 š fh£l¥g£LŸsJ. 

3445cm-1š c£ft®jš g£ilahdJ 

mikå‹ rkÓuhd Ú£lèdhš bgw¥g£lJ. 

c¢r« 2058 cm-1 MdJ mnuhkho¡»dhš 

cUthdJ.  984 k‰W«  1273 cm-1š 

g£ilahdJ C-H btë js tisjš 

mÂ®édhY«  k‰W«  C-N tisjš 

mnuhkho¡ mikådhY« bgw¥g£lJ. 

mnj neu¤Âš C-H js tisthdJ 1273 cm-

1  š f©l¿a¥g£lJ.  N-H tisÎ 1647 cm-1 š 

bgw¥g£lJ. Ûijš FGé‹ rkÓuhd Ú£lš 

1462 cm-1  Y« C=N Ú£lš mnj mÂ®bt©âš 

bgw¥gL»wJ. 1217cm-1  MdJ (C-N) 

k‰W«  (C-C)  Ú£lèdhš bgw¥gL»wJ. K-N 

Ú£ÁahdJ   547cm-1 š f©l¿a¥g£lJ. 

ÏJ Ãço‹ tisa ie£u#‹ Ãiz¥ò 

cnyhf K+ maåahš V‰gL»wJ. bgw¥g£l 

mÂ®ÎW mÂ®bt©fŸ m£ltiz 2 š 

fh£l¥g£LŸsJ.
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3.4 òwCjh-f£òy ãwkhiy gF¥ghŒÎ

gs gs¥gh¡f¥g£l 4-DMAPKC gofkhdJ 

òwCjh mf¢Át¥ò f£òy c£ft®jš 

ãwkhiy MŒÎ¡F 200-1100 nm miyÚs 

tu«Ã‰F c£gL¤j¥g£lJ. gof¤Âš π-π* 
k‰W« n-π* ãiyk‰wÂdhš c£ft®jš 

g£il V‰gL»wJ. ts®¡f¥g£l 4-DMAPKC 

gof¤Âš 260 nm š n-π* ãiykh‰w¤Âš  

Fiwªj tYÎila Âäš f©l¿a¥g£lJ. 

f£òy gFÂæš ÏUªJ òwCjh gFÂæš 

guªj xë CLUÎ« bghU£fshdJ,mÂf  

<çiréa¡f ga‹gh£o‰F Áw¥ghf 

cŸsJ [35]. c£ft®jš ãwkhiy MŒéš 

òwCjh mf¢Át¥ò f£òy gFÂæš 

Fiwªj c£ft®jš k‰W« jhœ FW¡F 

bt£L miyÚs« 261 nm gl« 4 (a) š 

fh£l¥g£LŸsJ. ts®¡f¥g£l 4-DMAPKC 
gof¤Â‹ k‰W« jhœ FW¡F bt£L 

miyÚskhdJ mnuhnko¡ tisa¤Âš 

cŸs ä‹dQéaš ãiykh‰wjhš 

V‰g£lJ. 200 to 400 nm  vªjéj  

c£ft®jY« Ïšyhjjhš ne®¢r®Ãyh 

fUéfŸ ga‹gh£o‰F äfÎ«  cfªjjhF« 

[36], Ïj‹ fhuzkhf 4-DMAPKC gofkhdJ 

ne®¢r®Ãyh ga‹gh£o‰F ÁwªjjhF«. 

4-DMAPKC gofkhdJ 200-1100 nm   miyÚs 

tu«Ãš ešy xë CLUÎ« ãwkhiyahdJ 

gl« 4(b) š fh£l¥g£LŸsJ. 

c£ft®jè‹ mo¥gilahdJ, 

ÏizÂw‹ g£ilèUªJ fl¤J¥g£il¡F 

ä‹dQ »s®¢ÁailtjhF«, 

nkY« ÏJ xë g£il Ïilbtë 

fz¡»l¥ga‹gL»wJ. 4-DMAPKC 

gof¤Â‹ xë g£il Ïilbtë gl« 4(c) 

š fh£l¥g£LŸsJ. gof¤Â‹ xë g£il 

Ïilbtë kÂ¥ò Eg=5.52 eV MF«. 

gl« 4 (a) c£ft®jš ãwkhiy
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gl« 4(b) 4-DMAPKC xë CLUÎ« ãwkhiy

gl« 4(c) 4-DMAPKC gof¤Â‹ xë g£il Ïilbtë
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3.5 xë®jš MŒÎ

ts®¡f¥g£l gof¤Â‹ Fiwa‰w 

f£lik¥ò, gof ju« k‰W« xë®Î 

j‹ik M»ait xèKiw xë®Î _y« 

f©l¿a¥gL»wJ. ts®¡f¥g£l 4-DMAPKC 

gof¤Â‹ xëKiw xë®thdJ 280 k‰W«  

800 nm  ¡F Ïilæš gÂÎ brŒa¥g£L 

gl« 5š fh£l¥g£LŸsJ. cäœÎ 

ãwkhiyæèUªJ   342 nm  š Úy xë cäœÎ 

f©l¿a¥g£LŸsJ. T®ikahd k‰W« 

br¿Î c¢r« 530 nm MdJ bghUë‹ 

g¢ir xë cäœit cWÂ brŒ»wJ. nkY« 

k‰bwhU mf‹w cäœÎ c¢r« 661.12 

nm MdJ gof« Áf¥ò xë®jš cäœit 

bg‰WŸsij bjça¥ gL¤J»wJ. 

3.6 bt¥g gF¥ghŒÎ

4-DMAPKC Ï‹ bt¥g ãiy¤j‹ik 

bt¥g gUkhålš k‰W« ntWg£l bt¥g 

gF¥ghŒÎ _y« milahs« fhz¥g£lJ. 

4-DMAPKC gof msél¥g£l khÂçfŸ xU 

Al2O3 òl¡Fifæš  vL¤J¡bfhŸs¥g£L 

xU E©braè Ïa¡f¥gL»wJ. TG & 
DTA tisÎfŸ ie£u#‹ NHèš gÂÎ 

brŒa¥g£ld. ÏJ R‰W¥òw bt¥gãiyfŸ 

k‰W« 650◦C ¡F (gl« 6) K‹dhš vªj 

kh‰wK« Ïšiy. 162.5◦C ¡F ÑnH vªj 

bt¥g§bfhŸ mšyJ bt¥g cäœÎ 

bt¥gãiyæš kh‰w«. o.o.V tiséš, 

162.5◦C Ïš bt¥g§bfhŸ fhz¥g£lJ 

ÏJ ÁijÎ bjhl§F»wJ v‹gjidÍ« 

k‰W« bghUŸ 187.4◦C KGikahf 

ÁijªJéLtijÍ« fh£L»wJ. TGA 

tiugl« 4-DMAPKC gof¤Â‹ ÁijÎ 

bt¥gãiyæš Á¤jç¡f¥g£LŸsJ. öa 

gof¤Â‹ Mu«g ÁijÎ 181◦C  k‰W« ca® 

ÁijÎ 187◦C MF«. ÏJ K¡»a r§»èæš 

iA£u#‹ Ãiz¥ò ÏU¥gjhš ÏU¡fyh«. 

Ïªj tisÎ öa gof cUth¡f« 

k‰W« <u¥gj« Ïšyhkš ÏU¥gij 

R£o¡fh£oÍŸsJ Vbdåš ts®ªj gof« 

mÂf ãiy¤j‹ikia bg‰WŸsJ.
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3.7. ä‹fl¤jh MŒÎfŸ

ä‹fhªj MŒÎfŸ xU gofÂŸ 

cŸs ä‹òy« g»®ªJ bfhL¤jš F¿¤J 

étu§fŸ bfhL¡»‹wd. bt›ntW 

bt¥gãiyfŸ k‰W« mÂ®bt©fëš 

gÂÎ brŒa¥g£l ä‹fl¤jh kh¿è k‰W« 

ä‹fl¤jh ÏH¥ò ntWghLfŸ Kiwna 7 (m) 

k‰W« 7 (Ã) MF«.  ÏJ Fiwªj mÂ®bt© 

50 bA®£°  k‰W« 55 ◦C bt¥gãiyæš 

ä‹fl¤jh kh¿è 2116.95 mÂf kÂ¥ò 

bfh©lJ. ca® mÂ®bt© (5 bkfhbA®£) 

gFÂæš 233.21 éiuthf¡ Fiw»wJ 

(gl« 7 (m)). Fiwªj mÂ®bt© bfh©l 

ä‹fhªj khwhé‹ ca® kÂ¥òfshdJ, 

eh‹F JUt¥gL¤Jjè‹ fhuzkhf 

ÏU¡fyh« mit Kiwna g§fë¥ò v‹gJ, 

Ïl ä‹Rik, ä‹dQ, ÏUKid k‰W« 

maå JUt¥gL¤jš [37].

vdnt, 4-DMAPKC gof¤Â‹ mÂf 

mÂ®bt© Fiwªj ä‹fl¤jh kh¿è 

kÂ¥òfŸ fhuzkhf ÏJ  nk«g£l xëæaš 

ju¤ij bfh©LŸsJ.  ä‹r¡Â ÏH¥ò 

msit kÂ¥ÕL brŒtj‰F ä‹fl¤jh 

ÏH¥ò gl« 7 (Ã) fh£l¥g£LŸsJ. 

4-DMAPKC gof¤Â‹ Fiwªj 

ä‹fl¤jh ÏH¥ò ca®ªj xëæaš ju¤ij 

tiuaW¡»wJ k‰W« ä‹rhu« Fiwthd 

braèš  br¿Î FiwghLfŸ cŸsij 

f£L»wJ. ÏJ NLO ga‹ghLfS¡fhd 

K¡»a msÎUthF« [38]

 

gl« 6 . 4-DMAPKC gof¤Â‹  bt¥g gUkd¿ gF¥ghŒÎ k‰W« tifp£L bt¥g gF¥ghŒÎ
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gl« 7 4-DMAPKC gof¤Â‹ ä‹fh¥ò kh¿è

gl« 7 4-DMAPKC gof¤Â‹ ä‹fh¥ò ÏH¥ò 
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3.8. E© fod¤j‹ik nrhjid

ts®ªj gof¤Â‹ fod¤j‹ik 

kÂ¥òfŸ é¡f®° E©fod¤j‹ik 

nrhjid _y« kÂ¥Ãl¥g£ld. K¡»a 

js¤jÂ‹ ÛJ miw bt¥gãiyæš 

cŸÇLfŸ brŒa¥g£ld. 20 »uh« Kjš 200 

»uh« tiuæyhd vilia (Ã) kh‰Wtj‹ 

_y« cŸjŸsš F¿¥òfŸ nk‰gu¥Ãš 

brŒa¥g£ld. cŸjŸsš njh‰w¤Â‹ 

_iyé£l Ús« Ä£° bk£lhy¡° II 
(Leitz Metallax II) E©nzh¡» ga‹gL¤Â 

msél¥g£LŸsJ. x›bthU bghUë‹ 

vilia¡F« Jšèakhd msÅLfis¥ 

bgWtj‰F _‹W cŸjŸsšfŸ khÂçfŸ 

jahç¡f¥g£L, cŸjŸs¥g£l gÂÎfŸ 

ruhrç _iyé£l Ús§fshf (<) fUj¥g£ld. 

fod¤j‹ik v© khWghL gl« 8 (m) Ïš 

fh£l¥g£LŸsJ. ts®ªJŸs gofkhdJ 

jiyÑœ cŸjŸsš msÎ éisÎfis¥ 

bghW¤J khWgL«, ÏJ fod¤j‹ikahdJ 

vil  mÂfç¥gij bghU¤J mÂfç¡F« 

v‹gij fh£L»wJ [39]. ‘n’ I¡ fz¡»l, 

gl« 8 (b) Ïš fh£l¥g£LŸsgo, log d k‰W« 

log P Ïilna xU tiugl« tiua¥gL»wJ. 

ÏJ FiwªjJ rJu bghU¤j¥g£l 

tisé‹ rhŒÎ ‘n’ kÂ¥ig¡ bfhL¡»wJ, 

nkY« mJ 4-DMAPKC  gof¤Â‰F 0.5 vd 

f©l¿a¥g£lJ. ts®ªJŸs gof¤Â‰fhd 

‘n’ bgw¥g£l kÂ¥ò, 1.6 ¡F Fiwthf 

cŸsJ (mjhtJ, 0.5), vdnt ts®ªJŸs 

gofkhdJ fod tif [40-41] MF«. 

ts®ªj gofkhdJ ne®rh®Ãyh xëæaš 

ga‹ghLfS¡F gaDŸsjhf ÏU¡F«.

gl« 8 (a) 4-DMAPKC gof¤Â‹ vil k‰W« fod¤j‹ik v© tiugl« 
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gl« 8 (b) 4-DMAPKC gof¤Â‹ log P k‰W« log d tiugl«

3.9 <çiréa¡f  Âw‹

<çiréa¡f Âwid mséLtj‰F  

kh‰¿aik¡f¥g£l Fth®£°-bg®ç 

öŸ E£g« ga‹gL¤j¥g£lJ, ÏÂš 

Q-ãiykh‰W éir Nd: YAG »s® fÂ® 

xëä (Quanta ray series) 1064 ehndhÏš 

10 bA®£° Jo¥ò ÂU¥ò Åj¤Jl‹ 

ntiy brŒa¥gL»wJ. [42]. 4-DMAPKC 

gof khÂç ešy öŸsh¡fg£L Ïu©L 

btë¥gilahd f©zho fh£Á 

éšiyfS¡F Ïilna ÏW¡fkhf 

Ïiz¡f¥g£LŸsJ. 

ÏJ x‰iw ãwkh¡»Û£l® »s® 

fÂ® xëä f‰iw ghijæš 0.68 J 

it¡f¥g£LŸsJ. khÂçæ‹ miyÚs« λ 
= 532 nm gRik xë btë¢r btëplhdJ 

<çiréa¡f Âwid (2ω) cWÂ¥gL¤J»wJ. 

4-DMAPKC Ï‹  <çiréa¡f ÂwdhdJ 

4-oä¤ÂyändhÃçil‹il‹ k‰W« 

bgh£lhÁa« FnshiuL (4-DMAPKC) 

M»at‰¿‰F Ïilna cŸs Ïil¥g£l 

ä‹éiræ‹ gçkh‰w«, 4-DMAP 

_y¡TW Ïiz¥Ãš cŸs Û¤jš FG 

k‰W« 4-DMAPKC gof¤Â‰F« Ïilna 

iA£u#‹ Ãiz¥ò, fçk 4-DMAP k‰W« 

fåkD¡F« Ïilnaahd rk¢Óu‰w 

bgh£lhÁa« FnshiuLl‹ Ïiz 

ÏUKid fz«, 4-DMAPKC gof¤Â‹ 

x‰fiw mL¡F ÏilKf§fS¡F 

Ïilnaahd rk¢Ó® cil¥ò, 4-DMAP 

ä‹R‰W¡F« cnyhf¤Â‰F« Ïilæš 

cŸëG¡f¥ gçkh‰w gçkh‰w« (LMCT) 

k‰W« 4-DMAPKC Ï‹ π-vy¡£uh‹ nkf 

ml®¤Âæ‹ rk¢Óu‰w gçkh‰w« ngh‹wit 

<çiréa¡f Âwdh¡F fhuzkhF«. 

4-DMAPKC <çiréa¡f brašÂwdhdJ 

0.69   Kiw  fåk KDP ia él mÂfkhF«. 

4-DMAPKC gof¤ij k‰w tH¡fkhd  

ne®rh®Ãyh xëæaš gof§fis¥ ngh‹W 

neçaš ga‹gh£o‰F ga‹gL¤jyh«.
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4. KoÎ

ne®rh®Ãyh xëæaš miu¡fåk 

4-oäÂäyhÃçil‹ bgh£lhÁa« 

FnshiuL (4-DMAPKC) x‰iw gofkhdJ 

bkJthf Méahjš fiurš ts®¢Á 

E£g¤ij bfh©L ts®¡f¥g£lJ. 

ts®ªj 4-DMAPKC gofkhdJ öŸ k‰W« 

x‰iw gof X-fÂ® éë«ò éisÎ MŒÎ 

fS¡F c£g£L¤j¥g£lJ. 4-DMAPKC 

gof¤Jl‹ ikaÓuhd fd mik¥ò 

_y« 4-obkäèèä‹ÃçÃ»il‹ 

gof mânfhitÍl‹ KCl maidia 

Ïiz¡»wJ.  ~òçah®  cUkh‰W 

mf¢Át¥ò ãwkhiy MŒthdJ ts®ªj 

gof¤ÂYŸs gy brašgh£L FG¡fis 

cWÂ¥gL¤J»wJ. òw Cjh-f£òy-

m©ik mf¢Át¥ò MŒthdJ, 200 nm 

Kjš 1100 nm tiu miyÚs« 261 nm 

I bt£l¥g£ljhf guªj xë btëéL 

gçkh‰w¤ij¡ fh£L»wJ. xëæaš 

g£il Ïilbtë (Eg = 5.52 eV) òw Cjh-

f£òy-m©ik mf¢Át¥ò ãwkhiy 

juit¥ ga‹gL¤Â fz¡»l¥g£lJ. 

TG-DTA gF¥ghŒÎfis¥ ga‹gL¤Â 

bt¥g g©òfŸ nk‰bfhŸs¥g£ld. 

bt›ntW bt¥gãiyæš mÂ®bt© 

rh®ghf ä‹fl¤jh kh¿è khWghLfŸ 

éthÂ¡f¥g£ld. é¡f®° 

E©fod¤j‹ik MŒÎfŸ bfh©L 

fod¤j‹ik v© (Hv) fz¡»l¥g£lJ. 

xU òÂa tif ikaÓuhd 4-o.v«.V.Õ.V.Á. 

ne®rh®Ãyh xëæaš gof¤Â‹ 

ftå¡f¤j¡f kÂ¥ò vÂ®fhy¤Âš  

gy  Áwªj MuhŒ¢Á nfh£ghL k‰W« 

gçnrhjidia tH§fyh«.
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