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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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mwptpay; XH ml;ra ghj;jpuk;
M.N. nghd;Drhkp 
nfsutg; NguhrpupaH>

gbftpay; kw;Wk; caphpaw;gpay; Jiw 

nrd;idg; gy;fiyf;fofk;> fpz;b tshfk;> nrd;id - 600 025 

email: mnpsy@hotmail.com 

md;GilaPH> 

tzf;fk;> NguhrphpaHfs; Mde;jd; kw;Wk; rz;KfRe;juk; mth;fs; 

mwptpay; kw;Wk; njhopy;El;g Muha;r;rp rQ;rpiff;F (,sNtdpy; 

gjpg;gfk;) xU jiyaq;fk; vOj Ntz;Lk; vd gzpj;jNghJ> vd;dhy; 

kWf;f Kbatpy;iy. mwptpay; vd;gJ XH ml;raghj;jpuk;. ms;s 

ms;sf; Fiwahj XH mofhd ,yf;fpak; vd;Nw $wyhk;. rpe;Jntsp 

kw;Wk; vfpg;jpa ehfhpf fhyq;fs; njhl;L mwptpay; vy;yh jpirfspYk; 

tsHe;J nfhz;Ljhd; cs;sJ. lhHtpd; nfhs;if Kjy; ,d;W tiu 

vj;jid tifahd mwptpay; kw;Wk; njhopy; El;g tsHr;rpfis ehk; 

fz;Ls;Nshk;. “Necessity is the mother of invention” vd;W $WthHfs;. mJ 

vt;tsT J}uk; cz;ik vd;gij ehk; fz;$lhf fz;L nfhz;Ljhd; 

cs;Nshk;. 

ehd; ,q;F xU fUj;JU vg;gb tsHe;J te;jJ vd;gij kl;Lk; $wp 

vdJ fl;Liuia Kbj;Jf; nfhs;fpNwd;. 1895-k; Mz;L X-fjpHfis 
tpy;n`y;k; uhd;r;ld; mtHfs; fz;Lgpbj;jhH. mjd;gpd; X-fjpHfspd; 
cgNahfk; gy fl;lq;fisj; jhz;b kdpj rKjhaj;jpw;F vy;yh 

tifapYk; gadspj;J tUfpwJ. ,d;iwf;F kUj;Jtj; JiwapYk; 

kw;Wk; mwptpay; JiwapYk; mstw;w gad;fisj; je;Js;sJ. 

X-fjpHfisg; gad;gLj;jp %yf;$Wfspd; Kg;ghpkhzj;ijf; 

fz;lwpa KbAk; vd;w mwptpay; cz;ik NguhrphpaHfshd gpuhf; 

FLk;gj;jpy; ,Ue;J te;jJ. mjd; njhlHr;rp tsHe;J ,d;W Mykukhfp 

Gujj;jpd; (Protein) Kg;ghpkhzj;ijf; $l fz;lwpa KbAk; vd;w 

epiyf;F caHe;Js;sJ. ,jw;F tpj;jpl;ltHfs; Nehgy; ghpR ngw;w 

mwpQHfshd NguhrphpaHfs; yad]; ghypq; (Linus Pauling) kw;Wk; 
Nkf;]; ng&l;]; (Max Perutz) vd;W $wpdhy; kpif MfhJ. 
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,uz;lhk; cyfg;NghH 1945-Mk; Mz;L Mf];L khjk; xU 

KbTf;F te;jJ. mwptpaypd; Mw;wy; vd;d vd;gij mg;NghJjhd; 

ehk; fz;lwpe;Njhk;. cyf kf;fSf;F Vw;gl;l xU jiyFdpT vd;W 

$l `PNuhrpkh kw;Wk; ehfrhfp mZFz;L ntbg;igf; $wyhk;. 

,Ue;jhYk; mwptpaiy ehk; vjpH kiwahf Nehf;fhky; kdpj 

rKjhaj;jpw;Fg; gad;gLk; xU fUtpahf khw;wpa ty;yikAk; ,jpy; 

Gyg;gLfpwJ. 

Nguhrpupah; yad]; ghypq; mtHfs; ,aw;ifahff; fpilf;f$ba 

mkpNdh mkpyq;fis (Amino Acids) itj;J Vw;wkpF Muha;r;rpfisr; 

nra;J te;jhH. ,uz;L mkpNdh mkpyq;fs; xd;NwhL xd;W 

,izAk;NghJ Vw;glf;$ba tpisTfis ed;F Muha;r;rp nra;jhH. 

mjd; tpisthf xU GJ tifahd ,izg;igf; fz;Lgpbj;jhH. mJjhd; 

ngg;ilL ghz;L (Peptide Bond) vd;gjhFk;. ,jd; tpisT cyfj; 

juk; tha;e;j Nfk;gphpl;[; kw;Wk; Mf;];NghHL gy;fiyf;fofq;fspy; 

vjpnuhypj;jJ. xU FWfpa fhy vy;iyf;Fs; kpfTk; Kf;fpakhd 

,uj;jj;jpy; cs;s `PNkhFNshgpd; vd;w Gujj;jpd; Kg;ghpkhzj;ij 

Nkf;]; ng&l;]; fz;Lgpbj;jhH. ̀ PNkhFNshgpd; vg;gb nray;gLfpwJ 

vd;w tpsf;fq;fis kpfj; njs;sj; njspthff; $wpdhH. mtUf;Fk; 

yad]; ghypq;Ff;Fk; Nehgy; ghpRfs; toq;fp rpwg;gpf;fg;gl;lJ. 

,e;j mwpa fz;Lgpbg;igg; gpd;gw;wp ekJ ngUikkpF NguhrphpaH 

G.N.uhkr;re;jpud; (GNR) mtHfs; nrd;idg;gy;gy;fiyf; foj;jpy; 

,aw;gpay; Jiwapy; gy mw;Gj mwptpay; cz;ikfisf; fz;lwpe;jhH. 

uhkr;re;jpud; gpshl; vd;w rpwg;gk;rk; nfhz;l tiuglj;ij cUthf;fpdhH. 

NkYk; nfhy[d; (Collagen) vd;w Gujj;jpd; Kg;ghpkhzj;ij kpf 

mofhf ghpNrhjid mbg;gilapy; fzpj tpsf;fq;fSld; ntspapl;lhH. 

,jd; tpisT cyf mstpy; nkl;uh]; F&g; vd;Nw nrd;idg; 

gy;fiyf; fof ,aw;gpay; Jiw miof;fg;gl;lJ. ,jd; cr;rfl;l 

tsHr;rp caphpaiyAk; ,aw;gpaiyAk; ,izj;J caphpaw;gpay; 

Njhd;wpaJ. ,jw;F %y fhuzkhf ,Ue;jtH ekJ ngUikkpF 

G.N.uhkr;re;jpud; vd;W nrhd;dhy; kpif MfhJ. mtuJ fz;Lgpbg;Gfs; 

cyfstpy; rpwg;ghfg; Ngrg;gl;lhYk; kpf cahpa tpUjhd Nehgy; 

ghpir mth; ngwhky; NghdJ kpf tUj;jkspf;ff; $baNj. 

,d;W yl;rf;fzf;fhd; Gujq;fSk;> fhpk> fdpk kw;Wk; 

,aw;nghUl;fspd; %yf;$Wfis gbftpay; nfhz;L Kg;ghpkhzj;ij 
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fz;Ls;sd. Mz;Lfs; gy fle;Jk; Gujq;fspd; Kg;ghpkhzj;ij 

mstPL nra;Ak; fUtpahf ,d;Wk; ekJ uhkr;re;jpud; tiuglk;jhd; 

cgNahfpg;gLfpwJ vd;gJ ekf;nfy;yhk; ngUikjuf; $ba nray;. 

,g;gbahf gbftpaYk; caphpaw;gpaYk; NrHe;J kdpj 

rKjhaj;jpw;Fg; gad;glf;$ba GJg;GJ kUe;Jfis Neha;f;F 

Vw;wthW cUthf;fp tUfpwhHfs;. ,d;W gpugykhfg; Ngrg;gLk; 

nfhNuhdh ituRf;Fk; $ba tpiutpy; GJ kUe;Jfs; ,jd; %yk; 

fz;Lgpbf;fg;gLk; vd;gJ cWjp. 

ehd; mwptpay; tsHr;rp vd;w flypd; xU Jspia kl;Lk; Rl;bf; 

fhl;bAs;Nsd;. mwptpay; kw;Wk; mjd; Mw;wy; NkYk; NkYk; tsHe;J 

ekJ ehl;L kf;fSf;Fk; cyf kf;fSf;Fk; gad;gl Ntz;Lk; vd 

Ntz;b epiwT nra;fpNwd;. 

mwptpay; tsHr;rp XH mofhd ,yf;fpak;. mjid NeHnfhz;l 

ghHitNahLk; jha;nkhopr; rpe;jidNahLk; Nehf;f Ntz;Lk;! mJNt 

Kd;Ndw;wj;jpw;fhd top! 

tho;f jkpo;! tsHf mjd; Gfo;! 
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Kidt® »UZzå‹ 

Ãw¥ò k‰W« fšé : 	

Kidt®  Ójhuh« »UZz‹ 

1898 Mf°£ 24 M« njÂ jŠrhñ® 

kht£l«, kfhuhròu« »uhk¤Âš 

Ãwªjh®.  mt® òéæaèš Ã.V. (Ahd°.)  

g£l¤ij br‹id gšfiy¡fHf¤Â‹ 

khãy¡ fšÿçæš 1919 M« M©L 

jå¤j‹ikÍl‹ nj®¢Á¥ bg‰wh®. Ã‹d® 

1921 M« M©L mnj gšfiy¡fHf¤Âš 

òéæaèš v«.V. g£l« bg‰wh®. Rkh® 

IªJ khj§fŸ k¤Âa khfhz§fëš fs 

òéæayhsuhf gâah‰¿a Ã‹ Ïu©L 

M©LfŸ brŒKiwahsuhf br‹id 

khãy¡ fšÿçæš gâah‰¿dh®. 

1921M« M©L, g£ljhçfŸ 

MjuÎ CÂa Â£l¤Â‹ ngçš, Kidt®  

»UZz‹ Ï«Õçaš m¿éaš k‰W« 

bjhêšE£g¡ fšÿçæš (uhaš fhny{ 

M¥ ræ‹°, y©l‹ ) nk‰go¥ig Jt§», 

1922 Ïš muR m¿éaš fšÿçæš (V. 

M®. Á.v°.) Ïiz MuhŒ¢Áahsuhf 

Kjš tF¥ÃY«, mL¤j M©L g£la 

Ï«Õçaš m¿éaš fšÿçæš g£la 

g£lK« bg‰wh®. nguhÁça® th£° 

k‰W« Kidt®  vt‹° M»nahç‹ 

têfh£Ljè‹go  òéæaèš ghiwfŸ ( 

ghiwfŸ g‰¿a m¿éaš MŒÎ) Ãçéš, 

F#uh¤ khãy« fÂahthç‹ »®dh® 

k‰W« Xõ« kiy¥gFÂfëš ÏUªJ 

vL¡f¥g£l ghiwfë‹ bjhF¥ig 

mo¥gilahf¡ bfh©l MŒéš 1924 

Ójhuh« »UZz‹ 
(1898-1970)

M« M©L y©l‹ gšfiy¡fHf¤Âš 

Kidt® g£l« bg‰wh®. jdJ MŒé‹ 

nghJ y©l‹ Ï«Õçaš m¿éaš 

k‰W« bjhêšE£g¡ fšÿçæš Ru§f 

òéæaèš Áw¥ò¥ gæ‰ÁÍ« bg‰¿Uªjh®. 

Kidt® g£l« bg‰w ÃwF mt®  y©l‹ 

f©fh£Áæ‹ ÏªÂa ãiya¤Âš Áy 

fhy« gâah‰¿dh®. Ã‹d® ÏªÂa 

murh§f¤Â‹ (khãy brayhs®) 

nrit¡F nj®ªbjL¡f¥g£lh®. Kidt® 

»UZz‹,  ÏªÂa òéæaš Jiwæš 

Kidt® g£l« bg‰w Kjš òéæayhs® 

Mth®.

1935-1936 fhy¥gFÂæš, mbkç¡f 

k‰W« Ï§»yhªJ¡F  go¥ò éL¥Ãš 

br‹wh®. m¡fhyf£l¤Âš,  y©låš 

cŸs Ï«Õçaèš m¿éaš k‰W« 

bjhêšE£g¡ fšÿçæš KGneu 

ga‹gh£L òé Ïa‰Ãaèš g£la go¥ig 

Ko¤jh®. Ã‹d®, mbkç¡fhéš Ah®t®£ 

k‰W« é°fh‹Á‹ gšfiy¡fHf§fëš 

eÅd fåk bjhêš E£g§fŸ k‰W« 

IªJ  m¢Á‹ cyf ãiy ga‹ghL 

M»at‰iw m¿ªJ bfhŸtÂY«,  ‘gy 

MŒtf§fŸ, ntiy brŒÍ« Ru§f§fŸ 

k‰W« òéæaš MŒÎfŸ M»at‰iw 

gh®itæLtÂY« mtuJ neu¤ij  

bryé£lh®. ÂU«Ã tU« têæš, 

òé mo¤js f£lik¥ò gF¥ghŒé‹ 

E£g§fis m¿a M°Âçahé‹ 

Ï‹°¥%¡»š nguhÁça® òUndh 

rh©lUl‹ Á¿J fhy« bryé£lh®. 

u.Rf‹ah (m), brªÂšFkh® rªÂu‹ (m), bg.Ïuhkrhä (M),

(m) muR fiy k‰W« m¿éaš fšÿç, XN®- 635110.

(M) v°.v°.v‹ bgh¿æaš fšÿç, fhyth¡f«, br‹id-603110
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Kidt® »UZzå‹ gâ:

1937-1938 M« M©oš, ãy¡fç¤ 

bjhêè‹ Ãu¢ÁidfS¡F Ô®Î¡fhd 

ÏªÂa murhš ãaä¡f¥g£l ãy¡fç 

Miza cW¥Ãduhf Kidt®  

»UZz‹ gâah‰¿dh®.  mt® jdJ 

ÏWÂ m¿¡ifæš ãy¡fç bjhêš 

njÁa kakh¡fš F¿¤j fU¤Jij 

ijçakhf gÂÎ brŒjh®. Kidt® 

»UZz‹ murh§f¤Âš gšntW 

K¡»a gjéfis t»¤jh®. ÏªÂahé‹ 

òéæaš MŒÎ¤ Jiwæš  1924 Kjš 

1943 tiu òéæayhsuhf gâah‰¿dh®, 

Ã‹ò 1948 tiu f©fhâ¥ò òéæayhs® 

gjé¡F ca®¤j¥g£lh®. f©fhâ¥ò 

òéæayhsuhf gâah‰¿abghGJ, 

br‹idæš cŸs bj‰F t£lhu 

mYtyf« bjhl§Ftj‰F bghW¥ghs 

uhf ÏUªjh®.  nkY« gæ‰Á fs¥gâ 

k‰W« Ïisa òéæayhs®fS¡F Áwªj 

têfh£oahf brašg£lh®. Kidt® 

»UZz‹ jdJ t£l¤Âš gâòçÍ«  

x›bthU mÂfhç¡F«, gâòçjš k‰W« 

mt®fë‹ Jiw r«kªjkhd mL¤jL¤j 

Ka‰Áfëš <LgLtÂš jå¥g£l 

ftd¤ij më¤J Ôéu gæ‰Á më¤jh®. 

et«g® 1948 èUªJ #dtç 1951 

tiu,  ÏªÂa Ru§f gâaf¤Âš Ïa¡F 

euhf ãaä¡f¥g£lh®. Ïilæš 1949 M« 

M©L eh‹F khj§fS¡F k£L«  ÏªÂa 

òéæaš MŒÎ¤ Jiwæ‹ Ïa¡Feuhf 

brašg£lh®.  Rkh®  1920fëš ÏªÂa 

òéæaš MŒÎ¤ Jiwæ‹ Ïa¡Feuhf 

gjé t»¤j Kjš ÏªÂa® Kidt®  

»UZz‹ Mth®. 1951 èUªJ Mf°£ 

1955 tiu ÏªÂa òéæaš MŒÎ¤ 

Jiwæ‹ ãuªju Ïa¡Feuhf gâia 

bjhl®ªjh®. m¡fhyf£l¤Âš  ÏªÂa 

murh§f¤Â‹ fåk MnyhrfuhfÎ« 

blšèæš gâah‰¿dh®.	 Kidt®  

»UZz‹ Mf°£ 1955 Kjš V¥uš 1957 

tiu, Ïa‰if ts§fŸ k‰W« m¿éaš 

MuhŒ¢Á mik¢rf¤Âš ÏªÂa muÁ‹ 

fåk Mnyhrfuhf ÏUªjh®.  nk 1957 Ïš 

murh§f¤Â‹ Áw¥ò nfhç¡ifæ‹ ngçš, 

mt® ÏªÂa Ru§f§fŸ k‰W« ga‹gh£L 

òéæaš gŸëæ‹ Ïa¡Fe® gjéia 

V‰W¡bfh©lh®.  Mdhš Mf°£ 1958 Ïš 

mªj gjéia ifé£L, muR nritæš 

ÏUªJ éU¥g XŒÎ bg‰wh®.

nritfŸ :

#dtç 1959 Kjš br¥l«g® 1961 

tiu, MªÂu gšfiy¡fHf¤Âš gæ‹w, 

M®tKŸs òéæayhs®fŸ k‰W« òé 

Ïa‰Ãayhs®fS¡F f‰Ã¤jš k‰W« 

gæ‰Áaë¤jèš j«ik  m®¥gâ¤jh®. 

1961 Ïš, m¿éaš k‰W« bjhêš 

MŒÎ¤Jiw mik¥ghdJ  Kidt®  

»UZzid, òé Ïa‰Ãaš thça¤Â‹ 

Kjš Ïa¡Feuhf miH¤jJ, Ã‹d® 

m›tik¥ghdJ Ijuhgh¤Â‹ njÁa 

òé Ïa‰Ãaš MuhŒ¢Á ãWtd« vd 

kWbgaç£lJ. mt® 1963 M©L, j‹ 

gâæš ÏUªJ XŒÎ bgU« tiu 

jå¤j‹ikÍl‹ gâah‰¿dh®. njÁa 

òé Ïa‰Ãaš MuhŒ¢Á ãWtd¤Â‹ 

Ïa¡FeuhfÎ« k‰W« òé Ïa‰Ãaš 

r®tnjr x‹¿a¤Â‹ gâaf cW¥Ãd 

uhfÎ« ÏUªjh®. mbkç¡fé‹ njÁa 

MuhŒ¢Á mik¥Ã‹ miH¥Ã‹ ngçš, 

Inuh¥gh k‰W« mbkç¡f ehLfS¡F 

gaz« nk‰bfh©lh®.

mtuJ thœ¡ifæ‹ bgU«gFÂ 

òéæaš MŒéš fs òéæayhsuhf 

bryél¥g£lJ v‹whY«, Ã‹d® 

òéæaš MŒÎ¤ Jiwæ‹ Ïa¡Feuhf, 

òéæaš k‰W« òé Ïa‰Ãaš Jiwæš 

MÁçauhf F¿¥Ãl¤j¡f g§fë¥òfis 

tH§»dh®. mtiu, 1928, 1929 k‰W« 1930 

M©Lëš, (x›bthU M©L« Kiwna 

eh‹F khj§fS¡F) bluhLåš cŸs 
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Ï«Õçaš td¡ fšÿçæš òéæaš 

nguhÁçauhf ÏªÂa muR ãaä¤J mtiu 

Áw¥Ã¤jJ. 1933-1935 M©Lfëš, ÏªÂa 

òéæaš MŒéš jdJ flikfSl‹ 

TLjyhf, fšf¤jhé‹ khãy¡ 

fšÿçæš òéæaš nguhÁçauhf 

ãaä¡f¥g£lh®. Kidt®  »UZz‹ 

f‰Ã¤jš mik¥òl‹ beU¡fkhf 

bjhl®òilat®, nkY« nk‰F Inuh¥gh, 

nrhéa¤ x‹¿a«, r¥gh‹, tl mbkç¡fh 

k‰W« M°Ânuèahéš cŸs gy 

gšfiy¡fHf nguhÁça®fS¡F e‹F 

m¿Kfkhd xnu  ÏªÂa òéæayhsuhf 

mt® ÏUªjh®.

1943 Ïš ‘ÏªÂa k‰W« g®khé‹ 

òéæaš’ g‰¿a ò¤jf btëpL, 

Kidt® »UZzd‹, òéæaš 

fšé¡F më¤j kÂ¥òä¡f g§fë¥ò 

MF«.  Ïªj ò¤jfkhdJ  gy gÂ¥òfis 

jh©o Ï‹W« ga‹gh£oYŸsJ. 

1924 M« M©o‹ bjhl¡f¤Âš uZa 

bkhêæš bkhêbga®¡f¥g£l Ïªj 

ò¤jf«, Ï¥nghJtiu MÁa Jiz¡ 

f©l¤Â‹ äfÎ« éçthd k‰W« 

v¡fhy¤Â‰F« cfªj òéæaš ò¤jf 

khf m§Ñfç¡f¥g£LŸsJ.  nkY« 

ÏJ  eh£o‹ òéæaš g‰¿a äfÎ« 

c©ikahd ò¤jfkhf¡ Ï§»yhªJ 

k‰W« mbkç¡fhéš cŸs gy òé 

æayhs®fŸ fUj¥gL»wJ.  òéæaš 

g‰¿a ghlm¿Î njit¥gL« Ïs§fiy, 

bgh¿æaš k‰W« mjDl‹ bjhl®òila 

ghl§fis gæY« khzt®fS¡F 

ga‹gLkhW, Kidt® »UZz‹ jdJ 

bgça ò¤jf¤ij ‘ÏªÂahé‹ òéæaš 

m¿Kf«‘ v‹W RU¡» btëæ£lh®. 

1955 M« M©L Ïªüè‹ ÏªÂ bkhê 

bga®¥ò btëæl¥g£lJ; ÏJnt 

njÁa bkhêæš btëæl¥g£l Kjš 

bjhêšE£g« rh®ªj  ò¤jf« MF«. 

Kidt® »UZz‹ Áwªj jFÂ bg‰w 

g‹åbu©L Rarh®ò¡fisÍ«, gšntW 

njÁa k‰W« r®tnjr g¤Âçiffëš 

450¡F« nk‰g£l f£LiufisÍ« 

btëæ£lh®. mtuJ filÁ Ïu©L 

Mtz§fŸ mt® nehŒthŒ¥gLtj‰F 

Áy eh£fS¡F K‹ò Ko¡f¥g£ld. 

1940 M« M©L, Kidt® »UZzå‹ 

K‹Ka‰Á, ciH¥ò k‰W« m¥nghija 

br‹id MSeç‹ Mnyhrf® r® v°. 

é. uhk_®¤Âæ‹ cjéÍl‹ beŒntè 

ãyh¡fç Â£l« cUth¡f¥g£lJ v‹gJ 

gyU¡F« bjçahJ.

òéæaš g§fë¥Ã‰fhf bg‰w  
fÎut§fŸ:  

Ïªeh£oš òé m¿éaiy¡ ifahŸ 

tJ F¿¤j äfÎ« f‰w¿ªj gy r§f§fë‹ 

cW¥ÃduhfÎ«, jiytuhfÎ« Kidt® 

»UZz‹ ÏUªJŸsh®. mt® 1935 Ïš 

ÏªÂa m¿éaš kfhrigæ‹ ÃçÎ 

jiytuhfÎ«, 1958 Ïš mj‹ bghJ¤ 

jiytuhfÎ« gâah‰¿ÍŸsh®. 

1954 Ïš ÏªÂa m¿éaš r§f¤Âš 

‘ÏªÂahé‹ ÏU«ò¤ jhJ¡fŸ’ vD« 

jiy¥Ãš  éçÎiufis  tH§»dh®. 

òé m¿éaiy¡ ifahS« cy»‹ 

bgU«ghyhd f‰w¿ªj r_f§fëš 

mt® MÍ£fhy cW¥Ãduhf ÏUªjh®.  

òéæaš m¿éaèš Kidt® »UZz 

å‹ Áwªj g§fë¥ò¡fhf, y©l‹ 

òéæaš r§f« 1967 M« M©L 

fhk‹btš¤ cjé¤bjhif _y« 

mtiu bfsué¤jJ. mnj M©L, 

mbkç¡fhé‹ jhJfŸ rKf« mtiu 

MÍ£fhy cW¥Ãduh¡» bfsué¤jJ. 

Kidt®  »UZz‹ mt®fŸ bghUsh 

jhu òéæayhs®fŸ r§f¤Âš cW¥Ãd 

uhfÎ«, gy rªj®¥g§fëš mj‹ Jiz¤ 

jiytuhf ÏUªJŸsh®.  Rkh®  ÏUgJ 

M©L fhy§fŸ ‘bghUshjhu òéæaš’ 

Ïjê‹ Ïiz MÁçauhf ÏUªjh®. 

mt® ÏªÂa òéæaš r§f¤Â‹ rf 



11





mw¡f£lisahsuhfÎ«, 1958 Ïš r§f« 

bjhl§f¥g£lÂèUªJ mj‹ Jiz¤ 

jiyt®fëš xUtuhfÎ«  ÏUªjh®. 

Kidt®  »UZz‹ mt®fë‹ gâ 

m®¥gâ¥ò k‰W« ne®ik¡F  btFkÂahf 

gy bfsut éUJfŸ »il¤jd. ÏªÂa 

òéæaY¡F mt® brŒj g§fë¥òfS¡F 

m§Ñfhukhfkhf, nk‰F t§fsh MÁa 

muR rKf« mtU¡F Ã.v‹. ngh° 

gj¡f« tH§»aJ. Áwªj éŠPhåahf 

k£Lkšyhkš Kidt® »UZz‹ xU 

M®tKŸs thrfuhfÎ« ÏUªJŸsh®. 

Kidt® »UZzå‹ g©òfŸ:

18, 19 k‰W« 20 M« ü‰wh©L 

M§»y« k‰W« ÃbuŠR Ïy¡»a§fëš 

guªj mséš m¿Î bg‰¿Uªjh®. Kid 

t® »UZz‹ ntj§fis f‰w m¿P® 

v‹gJ«,  Ñ®jidfŸ k‰W« ghlšfëš 

guªj m¿it¡ bfh©oUªjh® v‹gij 

Í« äf Áynu m¿t®.  Kidt®  

»UZz‹ äfÎ« bjh©L kd¥gh‹ik 

cilat® gz Áuk§fis rkhë¡f gy 

khzt®fS¡F jhuhskhf cjéÍŸsh®.  

gjéæš ÏU¡F«nghJ, Ñœãiy Cêa® 

fël« äfÎ« m¡fiwÍŸstuhf ÏUªj 

t®,  ViHfS¡F gy cjéfis brŒjt®. 

Kidt® »UZz‹ äfÎ« vëikahd 

k‰W«  ne®ikahd kåjuhf ÏUªjh®. 

MŒÎfëš mtuJ m¿Î F¿¥Ãl¤j¡fJ 

k‰W« <L Ïiza‰wJ. mt® äfÎ«  

xG¡fkhdtuhfÎ«, fåthduhfÎ«, 

m¡fiwÍŸstuhfÎ« ÏUªjh®.  fod 

ciH¥Ãš  e«Ã¡if cila mt®, 

nkY« gyU¡F ešy K‹khÂçahf  

és§»dh®.  òé m¿éaš k‰W« Ãw 

ghl§fëš Áwªj ò¤jf§fë‹ bjhF¥ò 

mtçl« ÏUªjJ.

ÏªÂa òéæaš MŒéš ÏUªJ 

XŒÎ bg‰w ÃwF«, Kidt®  »UZz‹ 

r®tnjr mik¥òfSl‹ bjhl®Ãš 

ÏUªjh®. btëehLfëš gšntW FG 

T£l§fŸ k‰W« khehLfëš Áw¥ò 

miH¥ghsuhf fyªJbfh©lh®. 1962 

M« M©L mbkç¡fhéš cŸs 

ínah°låš eilbg‰w fU¤ju§»š 

“gŠrh¥ k‰W« tlnk‰F ÏªÂahé‹ gof 

f£lik¥ò” F¿¤j mtuJ brh‰bghêÎ 

xU jiyÁwªj gil¥ghf fUj¥g£lJ. 

1969 M« M©L kh®¢-#]iy tiu Áw¥ò 

éçÎiuahsuhf y©l‹, M°Ânuèah 

k‰W« ãôÁyhªÂ‰F xU R‰W¥gaz¤ij 

nk‰bfhŸs fhk‹btš¤ mw¡f£lis 

mtiu miH¤jJ. ãôÁyhªJ 

k‰W« M°Ânuèahéš cŸs 

òéæaš MŒÎ ika§fŸ k‰W« 

mid¤J gšfiy¡fHf§fëS« 

mt® éçÎiuah‰¿dh®, òéæaè‹ 

mid¤J m«r§fëY« mtuJ mtuJ 

Âw‹ k‰W« m¿th®ªj rhjidfŸ 

ms¥g¿aJ.  Kidt® »UZz‹ FW»a 

Ïilbtëæš vªjbthU éla§fëY« 

bjëthf éçÎiu brŒa tšyt® Mth®.

ÏªÂa muÁ‹ m§Ñfhu«:

Mf°£ 1963 M« M©L, ÏªÂa 

FoauR jiyt® Kidt®  v°.uhjh 

»UZz‹ mt®fŸ xU Áw¥ò éHhéš 

jå¥g£l Kiwæš Kidt® »UZz‹ 

mt®fS¡F  ‘òéæaš k‰W« òé 

Ïa‰Ãaèš nk«g£l všiyfŸ’ 

vD« ò¤jf bjhFÂia tH§»dh®, 

mÂš cybf§»Y« cŸs òfœbg‰w  

òéæaš éŠPhåfë‹ g§fë¥òfŸ 

ÏUªjd.  Ïªj¤bjhF¥ò, Kidt® 

»UZz‹ jdJ 65 taij v£oanghJ 

bgw¥g£l e‹bfhilfis¥ ga‹gL¤Â 

mtuJ e©g®fŸ k‰W« rfh¡fshš  

jahç¡f¥g£lJ. ÛjKŸs ãÂfŸ 40 

taÂ‰F£g£l äf¢ Áwªj òéæayhs® 

mšyJ òé Ïa‰ÃayhsU¡F, ÏªÂa 

òéÏa‰Ãaš mik¥ghš M©LnjhW« 

tH§f¥gL« gj¡f¤Â‰F tH§f¥g£lJ.
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Kidt® »UZzå‹ ÏWÂ fhy«:

#dtç 1970 M« M©L 

òéæaš Jiwæš eh£o‰fhf M‰¿a 

nritfis ghuh£o kÂ¥òä¡f  ‘g¤k 

ór‹‘ éUJ ÏªÂa murhš Kidt® 

»UZzD¡F tH§f¥g£lJ. 

V¥uš 21, 1970 m‹W fLikahd 

tæ‰Wtè Á»¢ir¡fhf Kidt®  

»UZz‹ jŠir kU¤Jt¡ fšÿç 

kU¤Jtkidæš mDkÂ¡f¥g£lh®.  

V¥uš 22 fhiy mtU¡F bgça 

mWit Á»¢ir eilbg‰wJ. Mu«g 

fhy K‹nd‰w¤Â‰F¥ ÃwF, V¥uš 24 

khiy 7-40 kâ mséš mtuJ ÏWÂ 

_¢R ã‹wJ.  Kidt® »UZzD¡F 

_‹W kfŸfŸ, mt®fëš _¤jt® 

xU òéæayhsiu kzªjh®. mt® 

fhykhdj‹ _y« cyf« xU Áwªj 

éŠPhåiaÍ« ÏªÂah xU Áwªj ãy 

mik¥Ãaš tšYdiuÍ« ÏHªJé£lJ.

T. C. Anand Kumar

P. T. Narasimhan

Paramasivam Natarajan

Thavamani Jegajothivel Pandian

E. S. Raja Gopal

Rengaswamy Ramesh

Krishnaswami Ramiah

Ravi Sankaran 

T. R. Seshadri
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Kidt® k.  Ïuhr_®¤Â
Ïiz nguhÁça®, Ïa‰Ãaš Jiw, muR fiy¡fšÿç mçaÿ®.

ãô£çndh¡fS«  

mt‰¿‹ Áy tiffS«

MŒÎ¢ RU¡f«:

ÂU¢Á thbdhè ãiya¤Â‹ ãfœ¢Á, m¿éaš gyfâæš 

ãô£çndh g‰¿a vdJ ciuæid Ï¡f£Liuæš jftšfshf¡ 

bfhL¤JŸns‹.   ãô£çndhé‹ njh‰w« k‰W« mt‰¿‹ Áy tiffŸ 

Ï¡f£Liuæš éthÂ¡f¥g£LŸsd.

1. K‹Diu :

Rkh® 14 Ãšèa‹ M©LfS¡F K‹ 

Ïªj ngu©l« òŸëtothf ÏUªjJ. 

m¥nghJ fhy« v‹w x‹W Ïšiy, öu« 

v‹w x‹W Ïšiy. xU òŸëtothf 

ÏUªj ngu©l« bto¤J Áj¿anghJ 

njh‹¿a JfŸfŸ vby¡£uh‹, ònuh£lh‹ 

ãô£uh‹ k‰W« ãô£çndh. Mdhš 

kåj‹ Ït‰iw f©l¿tj®F Rkh® 

1400 nfho M©LfŸ M»aJ. mjhtJ 

vby¡£uhid n#.n#. jh«r‹ 1879 M« 

M©oY« ònuh£lhid %j‰~ngh®L 1920 

M« M©oY«, ÚÍ£uhid rh£é¡ 1932 

M« M©oY«, gÎë bfhŸif thæyhf 

1932š Úô£çndhitÍ« f©l¿ªjd®. 

gÎë Úô£çndhé‹ ÏU¥ig f©l¿tÂš 

njh‰W¥nghdh®. 

1959-Ïš buå° k‰W« fth‹° 

ÏUtU« Úô£çndhé‹ ÏU¥ig cWÂ 

brŒjd®. ãiyahdit vd miH¡f¥ 

gL»‹w JfŸfŸ vby¡£uh‹, òbuh£lh‹, 

~ngh£lh‹ k‰W« ãô£çndh M»a 

eh‹FkhF«. ÏÂš vby¡£uh‹fŸ vÂ® 

ä‹ndh£l« bfh©lit, ònuh£lh‹fŸ 

ne®ä‹ndh£l« bfh©lit k‰w Ïu©L« 

ä‹}£lk‰wit.

Rkh® 1400 nfho M©LfS¡F 

K‹ x‹Wnk Ïšyhj x‹¿èUªJ 

cUthdJjh‹ Ïªj ngu©l«. Ï¥nghJ 

500 Ãšèa‹ m©l§fŸ cŸsd. nfho 

nfhoahd Nça‹fŸ cŸsd. x‹Wnk 

Ïšyhj x‹¿èUªJ cUthd ngu©l¤Âš 

mQ cUthd r‰W neu¤Â‰bfšyh« 

cUthdJ Ïªj ãô£çndh¡fŸ. 

Ïªj¥ ngu©l¤Âš všyh Ïl¤ÂF« 

bršy¡Toa xnu JfŸ Úô£çndh¡fŸ. 

1400 nfho M©LfS¡F K‹ njh‹¿a 

Úô£çndh¡fŸ Ï‹D« ngu©l¤Âš 

miyªJ bfh©oU¥gjhf e«g¥gL»wJ. 

flÎŸ öâY« ÏU¥gh®, JU«ÃY« 

ÏU¥gh® v‹gh®fŸ mJ c©iknah 

bghŒnah Mdhš Úô£çndh¡fŸ Ïšyhj 

Ïlnk Ïªj ngu©l¤Âš Ïšiy. Ïªj 

Úô£çndh¡fŸ _‹W tif¥gL«. 

_‹Wnk ä‹}£lk‰wit. ÃwF v¥go 

_‹Wtifahf tif¥gL¤J»wh®fŸ 

v‹whš mJ äf¢ RygkhdJ. mjhtJ 

vby¡£uhndhL éidæš btëtU« 
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Úô£çndh vby¡£uh‹ Úô£çndh 

vdÎ«, äÍahndhL btëtU« 

Úô£çndh  äôah‹ Úô£çndh vdÎ« 

l› JfnshL btëtU« Úô£çndh 

l› Úô£çndh vdÎ« tif¥gL¤Jt®. 

K¡»akhf Ïªj _‹W Úô£çndh¡fS« 

bt›ntW ãiw bfh©lit. Ïªj 

_‹W Úô£çndh¡fS¡F« vÂ® Úô£ç 

ndh¡fS« c©L. vby¡£uh‹ Úô£çndh  

50 vby¡£uh‹ nthš£¡F« Fiwthd 

ãiw bfh©lJ, äôth‹ Úô£çndh 

0.5 äšèa‹ vby¡£uh‹ nthš£¡F« 

Fiwthd ãiw bfh©lJ, l› Úô£çndh 

70 äšèa‹ vby¡£uh‹ nthš£¡F« 

Fiwthd ãiw bfh©lJ. K¡»akhf 

eh« ãidéš bfhŸsnt©oaJ _‹W 

tif Úô£çndh¡fS¡F« ä‹ Rik 

»ilahJ Mdhš bt›ntW ãiw 

bfh©lit. rç Ïå Ïªj Úô£çndh¡fŸ 

v§»UªJ njh‹W»‹wd k‰W« mt‰¿‹ 

tiffisÍ« bjëthf gh®¥ngh«.

2.  ãô£çndhé‹ tiffŸ

2.1. tëk©ly Úô£çndh¡fŸ

th‹btëæèUªJ, òéæ‹ të 

k©lykhdJ bjhl®¢Áahf fh°ä¡ 

fÂ®fshš K¡»akhf ònuh£lh‹fshš 

jh¡f¥g£L¡ bfh©nl ÏU¡»wJ. 

Ï›tif ca® M‰wš ònuh£lh‹fshš 

òéæ‹ tëk©ly« bjhl®¢Áaf¤ 

jh¡f¥gLtjhš, ònuh£lh‹fŸ fh‰W 

_y¡TWfnshL éidòçªJ igah‹ÏJ 

xU ä‹}£lKŸs JfŸ) v‹w JfŸ 

kiHia cUth¡F»‹wd. Ã‹ò Ïªj 

igah‹fŸ äÍth‹fshfÎ«, äÍth‹ 

ãô£çndh¡fshfÎ« Áijtil»‹wd. 

Áy äÍth‹fŸ fh°ä¡ fÂ®fshf 

óäia tªjil»‹wd. Mdhš gy 

äôth‹ JfŸfŸ  gwªJ tU«nghnj 

äÍth‹ ãô£çndh¡fshfÎ« , 

vby¡£uh‹ Úô£çndh¡ fshfÎ« 

Áij»‹wd. Ï›tifahd j¤Jtnk 

JfŸ KL¡»fis¡bfh©L Úô£çndh 

f‰iwia cUth¡f ga‹gL¤J»wh®fŸ.

2.2. N¥g® nehth  ãô£çndh¡fŸ

       (mšyJ) fh°khyí Ã‹òy 

       Úô£çndh¡fŸ

Úô£uh‹ e£r¤Âu§fë‹ nkhjè‹ 

nghJ«, N¥g®nehth bto¥òfë‹ nghJ« 

njh‹W»‹w Úô£çndh¡fŸ Ï›tif 

Úô£çndh¡fshF«. bgW«gh‹ikahd 

Úô£çndh¡fŸ bgUbto¥Ã‰F Á¿J 

neu¤Â‰F¥Ã‹ cUth»ait mjhtJ 

1400 nfho M©LfS¡F K‹, m¥nghJ 

Ïªj ngu©l« KGikÍ« mo¥gil¤ 

JfŸfis k£Lnk bfh©oUªjJ. 

Ï›tif Úô£çndh¡fŸ äfÎ« Fiw 

thd M‰wš bfh©lit. Ï›tif 

Úô£çndh¡fŸ Ï‹W« ngu©l¤Âš 

cyé¡bfh©oU¡»‹wd. Mdhš 

Ït‰iw Ão¥gJ m›tsÎ Rygkšy. 

xUfhš Ït‰iw Ão¤J mt‰iw¥g‰¿ 

Muha Koªjhš Ïªj¥ ngu©l¤Â‹ njh‰W 

thia¡ mjhtJ Mu«g¤ij eh« fhzyh« 

nkY« <®¥giyfŸ g‰¿a gy nfŸéfS¡F 

éil »il¡fyh«. Mdhš mJ äf¡ 

fod« Vbdåš Úô£çndh¡fŸ bkèªj 

Ïiléid¤ JfŸfŸ mjhtJ ahnuhL« 

vëÂš cuthlhj JfŸfŸ.                                                            

2.3. Nça ãô£çndh¡fŸ

Nçaåš elªJbfh©oU¡»‹w 

mQ¡fU ÏizÎ ãfœ¢Áæ‹ _ynk 

ek¡F M‰wš »il¡»‹wJ. mjhtJ 

eh‹F iA£u#‹ mQ¡fŸ ÏizªJ 

xU Ëèa« mQ cUth»wJ. ÏJ xU 

mQ¡fU ÏizÎ éid.  mªj ÏizÎ 

éidæ‹nghJ Ïu©L ghÁ£uh‹fS« 

(Ï§F ghÁ£uh‹ v‹gJ vby¡£uhå‹ 

vÂ® JfshF«), Ïu©L Úô£çndh¡fS« 

mnjhL Tl 25 äšèaš vby¡£uh‹ 

nthš£ M‰wY« btë¥gL»wJ.x›bthU 

25äšèa‹ vby¡£uh‹ nthš£ 

M‰wY¡F« Ïu©L Úô£çndh¡fis 

Nça‹ btëæL»wJ. Ïªj éidahdJ 

Nçaå‹ ika¤Âš eilbgW»wJ. 

ika¤Âš cUth»w xë Nçaå‹ 

nk‰gu¥ig mila gynfho M©Lfis  



15





vL¤J¡bfhŸ»wJ Mdhš Úô£çndh 

Áy ãäl§fëš Nçaå‹ nk‰gu¥ig 

mil»wJ. Nçaå‹ nk‰gu¥ÃèUªJ 

òé‹ nk‰gu¥ig mila xë 8 ãäl« 20 

édhofis vL¤J¡bfhŸ»wJ Mdhš 

Nçaå‹ nk‰gu¥Ã èUªJ Úô£çndh 

óäia tªjila 8 ãäl« 30 édhofis 

vL¤J¡bfhŸ»wJ. NçaåèUªJ óäæš 

x›bthU rJu br‹oÛ£l® gu¥gséY«, 

x›bthU édhoæY« 10 Ãšèa‹ 

Úô£çndh¡fŸ mjhtJ 1000 nfho 

Úô£çndh¡fŸ flªJ bršY»‹wd. vdnt 

Úô£çndh MŒit nk«gL¤Â x›bthU 8 

ãäl« 30 édhofS¡F« Nçaid¥g‰¿a 

juÎfis bgwyh«. Ïj‹_y« gy Ïa‰if¢ 

Ó‰w§fis f©l¿ayh«.

2.4. mQfU ciy ãô£çndh¡fŸ

fdkhd mQ¡fU¡fis Ïu©L mšyJ 

mj‰F nk‰g£l nyrhd mQ¡fU¡fshf 

kh‰W« ãfœ¢Á mQ¡fU ÃsÎ vd¥gL«. 

Ïªj j¤Jtnk mQ¡fU ciyæš ga‹ 

gL¤j¥gL»wJ. Ï›thW mQ¡fU 

ciyæš mQ¡fU ÃsÎ eilbgW«nghJ 

x›bthU Ãsé‰F« ruhrçahf 

Ïu©L¡F« nk‰g£l Úô£uh‹fS«,200 

äšèa‹ vby¡£uh‹ nthš£ M‰wY« 

btëæl¥gL»wJ. ÏnjhL Tl 6 vÂ® 

Úô£çndh¡fS« btëæl¥gL»wJ. vdnt 

mQ¡fU ciyæš x›bthU édhoæY« 

btëæl¥gL« M‰wiy¡ bfh©L, 

x›bthU édhoæY« btëæl¥gL« 

Úô£çndh¡fë‹ v©â¡ifia 

fz¡»lyh«. Ï§F eh« ftd¤Âš bfhŸs 

nt©oaJ mQ¡fU ciyæš btë 

tUtJ Ïašghd Úô£çndh¡fŸ mšy 

mt‰¿‹  vÂ® ÚÍ£çndh¡fshF«., vÂ® 

Úô£çndh¡fS¡F« ä‹Rik »ilahJ. 

bjhlU«

2.5.	ínah Úô£çndh¡fŸ 

       (òé ãô£çndh¡fŸ)

vÂ® Úô£çndh¡fS¡F mQ¡fU 

ciy k£Lnk _y« »ilahJ, òéæ‹ 

cŸsfK« xU _ykhF«. mjhtJ 

Nçaå‹ bt¥gãiy ngh‹W óäæ‹ 

c£gFÂÍ« mÂf¥goahd bt¥gãiyia¡ 

bfh©oU¡F«. vdnt óäæ‹ 

c£gFÂÍ« xU Ïa‰ifahd mQ¡fU 

ciyia¡ bfh©oU¡»wJ vdyh«. 

óäæ‹  cŸns  v‹d‰w fÂça¡f¤ 

jåk§fŸ cŸsd, cjhuz¤Â‰F 

bgh£lhÁa« 40 k‰W« fÂça¡f 

Inrhlh¥òfshd Ínuåa« 238, njhça« 

232 bgWkséš cŸsd. ÏitfŸ bjhl® 

Õ£lhfÂ® Áijé‹nghJ  M©o (vÂ®) 

Úô£çndh¡fis btëæL»‹wd. Ïªj 

vÂ® Úô£çndh¡fis¤jh‹ tšYd®fŸ 

ínah Úô£çndh vd miH¡»‹wd®. 

Ï¤jifa ínah Úô£çndh¡fŸ òéæ‹ 

MH¤Âš eilbgW« fÂça¡f¤Â‹ 

msit  btë¡ bfh©LtU«. vdnt 

óäæ‹ cŸns  eilbgW« ãfœÎfis 

Úô£çndh bjhiyneh¡»bfh©L  

MŒÎ brŒa òéæaš MŒths®fŸ 

M®tkhf cŸsd®. Ï§F K¡»ahkhf 

ftd¤ÂbfhŸsnt©oa brŒÂ ahbjåš 

eh« bgW«ghY« Ïašghd JfŸfisna 

bfh©oU¡»‹nwh«, mjhtJ 

Úô£uh‹, ònuh£lh‹ k‰W« vby¡£uh‹ 

Ï‹D« k‰wJfŸfŸ Mdhš Ït‰¿‹ 

vÂ®JfŸfë‹ MÂ¡f« Ï§F FiwÎ. 

Mdhš Úô£çndh k£Lnk Ïu©ilÍ« 

mjhtJ Úô£çndh k‰W« vÂÚô£çndh 

bgWksÎ bfh©LŸsJ. #¥ghåš 

Ï¤jifa ínah Úô£çndh¡fë‹ 

MŒÎ gy M©Lfshfnt elªJtU»wJ 

bjhlU«.

3. KoÎiu

Ï¡f£Liuæš, ãô£çndhé‹ 

njh‰w« g‰¿Í« mt‰¿š tëk©ly 

ãô£çndh¡fŸ, N¥g® nehth  

ãô£çndh¡fŸ, Nça ãô£çndh¡fŸ, 

mQfU ciy ãô£çndh¡fŸ k‰W« ínah 

Úô£çndh¡fŸ M»ait g‰¿ éçthf 

étÂ¡f¥g£lJ. mt‰¿‹ ga‹ghLfŸ 

g‰¿ mL¤j f£Liuæš fh©ngh«.  
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gåky® .br  k‰W« Fknur‹.g
1. cjé¥ nguhÁça®, Ïa‰Ãaš Jiw, m‹id ntsh§f©â fiy k‰W« m¿éaš fšÿç, 

jŠrhñ®- 613 007.

2. Ïiz¥ nguhÁça®, Ïa‰Ãaš Jiw, muR fiy¡ fšÿç (j‹dh£Á), F«gnfhz« - 612 002.

Tœk-fiurš Kiwæš bgw¥g£l Óça« 
k‰W« Á®nfhåa« gÂÄ£L °£nuh©oa« 
bA¡[h~bgiu£ ehndh JfŸfë‹ f£lik¥ò, 
ãwkhiy k‰W« fhªj g©òfŸ g‰¿a xU MŒÎ!

MŒÎ¢ RU¡f«:

Ïªj MŒÎ¡f£Liuæš, Óça« k‰W« Á®nfhåa« gÂÄL brŒa¥g£l 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ ehndh JfŸfŸ Tœk-fiurš Kiwæš bgw¥ 

g£l¥g£LŸsd. jahç¡f¥g£l khÂçfŸ öŸ v¡° fÂ® éë«ò éisÎkhå 

(v¡°M®o), ~òça® mf¢Át¥ò ãwkhiykhå (v~¥o-IM®), òy cäœÎ 

°nfå§ vy¡£uh‹ E©nzh¡» (v~Ï-v°Ïv«) k‰W« mÂ®ÎW« khÂç 

fhªjkhå (év°v«) gF¥ghŒÎ M»at‰whš tif¥gL¤j¥g£LŸsd. v¡°M®o 

éisÎkhåæ‹ mid¤J éë«ò Áfu§fS«, °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ 

mik¥òl‹ x¤J¥ngh»wJ v‹gij fh£L»wJ k‰W« mj‹go g©òfS«, 

mW§nfhz f£l« msÎU¡fS« Muha¥g£LŸsd. é.v°.v« MŒthdJ, br¿Î 

fhªjkakh¡fš, bfha®Áé£o k‰W« kWãiy fhªjkakh¡fš M»at‰¿‹ 

kÂ¥òfŸ Óça« k‰W« Á®nfhåa« maåfis gÂÄL brŒtjhš khW»wJ 

v‹gij btë¥gL¤J»wJ. °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ khÂçæ‹ bt¥g 

gF¥ghŒthdJ, bt¥gãiy 670 o»ç bršÁa[&¡F nkš mj‹ mW§nfhz 

mik¥ig btë¥gL¤J»wJ. F¿¥Ã£l mW§nfhz bA¡[h~bgiu£o‹ 

_y¡TW FG¡fë‹ mÂ®bt©fŸ 400 br.Û-1 tu«ò Kjš 600 br.Û-1 tiu 

fhz¥gL»wJ. òy cäœÎ °nfå§ vy¡£uh‹ E©nzh¡» nrhjid, 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ JfŸfŸ nfhs tot« bfh©LŸsJ v‹gij 

fh£L»wJ nkY« JfŸfë‹ msÎfŸ 37 eh.Û Kjš 44 eh.Ûtiu fhz¥gL»‹wd.

K¡»abrh‰fŸ : °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£, Tœk-fiurš Kiw, 

f£lik¥ò, fhªj g©òfŸ.

* bjhl®òilaMÁça®: Ïa‰Ãaš Jiw, muR fiy¡ fšÿç (j‹dh£Á),  F«gnfhz« - 612 002, jäœehL, ÏªÂah.

ä‹dŠrš Kftç :  crrajaphy@gmail.com <mailto:crrajaphy@gmail.com>,crraja@rediffmail.com
if¥ngÁv© :+91 99766 96277
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1. m¿Kf«

bA¡[h ~bgiu£LfŸ fhªj 

bghU£fë‹ tifia rh®ªjJ, nkY« 

ÏJ fhªj-Ãs«ig£ (v«-tif) 

mik¥ò bfh©oU¡F«. bghJthf 

bA¡[h~bgiu£LfŸ gy bjhêšE£g 

ga‹ghLfëš ga‹gL¤j¥gL»wJ, 

F¿¥ghf ca® br¿Î fhªjkh¡fš, 

»ôç bt¥gãiy k‰W« bfha®Áé£o 

kÂ¥ò ngh‹w g©òfŸ fhuzkhf 

ãuªju fhªj§fŸ, fhªj-gÂÎ Clf«, 

fhªjéaš k‰W« E©ziy mÂ®bt© 

c¿ŠR rhjd§fŸ ngh‹w bjhêšE£g 

rhjd§fëš ga‹gL¤j¥gL»wJ. 

Ït‰¿‹ ä‹fl¤jh j‹ik, fhªj 

ÏH¥ò ngh‹w g©òfŸ fhuzkhf bA¡[h 

~bgiu£LfŸ xU Áw¥ò E©ziy 

c¿ŠR« bghUshf E©ziy mÂ®bt© 

c¿ŠR rhjd§fëš ga‹gL¤j¥gL»wJ. 

efU« fhªj¤Â‹ blhik‹, ca® mÂ® 

bt© kh‰ÖL fs§fŸ k‰W« RHš 

js®Î ä‹fhªj òy§fë‹ fhuzkhf 

bA¡[h~bgiu£Lfë‹ ä‹vÂ®¥ò r¡Â 

äf mÂfkhf ÏU¡F«. Ïªj bA¡[h 

~bgiu£fŸ fhªj bghU£fë‹ fhªj ÏH¥ò 

mt‰¿‹ ~bgçnk¡dor¤Â‹ éisthF«. 

bA¡[h~bgiu£o‹ mÂfg£r E©ziy 

mÂ®bt© c¿ŠRjiy nk«gL¤j 

Ït‰¿‹ ä‹fl¤jh g©ò, ä‹fhªj 

M‰wš k‰W« fhªj g©òfis nk«gL¤j 

Ka‰ÁfŸ nk‰bfhŸs¥g£L tU»‹wd.

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ 

mW§nfhz f£lik¥ò k‰W« P63/mmc FG 

tifia rh®ªjJ. °£nuh©oa« bA¡[h 

~bgiu£ (SrFe12O19) myF T£oš Ïu©L 

_y¡TWfŸ cŸsd, mt‰¿š 64 maåfŸ 

cŸsd. mt‰¿š 24 ÏU«ò maåfŸ IªJ 

Jid myF T£oš g»®ªJ bfhŸ»‹wd. 

ÏÂš ÏU«ò maå v‹gJ °£nuh©oa« 

bA¡[h~bgiu£o‹ K¡»a m§fkhF«, 

ÏJ mj‹ fhªj g©òfis nk«gL¤J»wJ. 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ ä‹ 

k‰W« fhªj g©òfis nk«gL¤Jtj‰fhf 

ÏU«ò mšyJ °£nuh©oa« maåfŸ 

bt›ntW vÂuaåfSl‹ gÂÄL brŒa¥ 

gL»‹wd.

Ïªj MŒÎf£Liuæš, Óça« k‰W« 

Á®nfhåa« gÂÄL brŒa¥g£l v«-

tif °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ 

ehndh JfŸfŸ Tœk-fiurš Kiwæš 

jahç¡f¥g£LŸsd. Ïªj Tœk-fiurš 

KiwahdJ f£L¥gL¤j¡Toa nk‰gu¥ò 

cUtéaš, ntÂæaš xUik¥ghL, 

Áwªj JfŸ msÎ k‰W« Fiwªj bryÎ 

ngh‹w gy e‹ikfis¡ bfh©LŸsJ. 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ 

f£lik¥ò, ãwkhiy, bt¥g k‰W« fhªj 

g©òfŸ g‰¿ Ïªj MŒéš Tw¥g£LŸsd.

2. gçnrhjid KiwfŸ

2.1 Óça« k‰W« Á®nfhåa« gÂÄ£L 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ ehndh 

JfŸfë‹jahç¤jš

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ 

ehndh JfŸfŸ  SrFe12-x(Ce0.5Zr0.5)O19 (x=1) 
rk‹gh£o‹go xU§»iz¡f¥g£L Tœk-

fiurš Kiwæš jahç¡f¥g£LŸsd. 

bjhl¡fbghU£fshf, ~bgç¡ ie£nu£ 

(Fe(NO3)3 9H2O), °£nuh©oa« ie£nu£ 

(Sr(NO3)2 6H2O), Óça« ie£nu£ (Ce(NO3)2 
6H2O), Á®nfhåa« ie£nu£ (Zr(NO3)2 5H2O), 
Á£ç¡ mäy« (C6H8O7) k‰W« m«nkhåah 

fiurš M»ait bjhl¡f¥ bghU£fshf 

vL¤J¡ bfhŸs¥g£L mit ntÂæaš 

é»j msÎfëš vilÍ« brŒa¥g£ld.

Mu«g¤Âš, ~bgç¡, °£nuh©oa«, 

Óça« k‰W« Á®nfhåa« ie£nu£LfŸ 

maåfŸ Ú¡f¥g£l Úçš fiu¡f¥g£L 

xU Nlhd j£oš xU fhªj mir¥gh‹ 

ga‹gL¤Â bjhl®ªJ »s¿ él¥g£ld. 

Ã‹d® Á£ç¡ mäy« ie£nu£ fiurèš 

nr®¡f¥g£lJ, ÏÂš Á£ç¡ mäy« 

vçbghUshf brašgL»wJ. m«nkhåah 

fiuriy¢ brh£L brh£lhf nr®¥gj‹ 

_y« pH Ï‹ kÂ¥ò 10 Ïš guhkç¡f¥g£lJ. 

Ïªj fiurš 24 kâ neu¤Â‰F 70 o»ç 



18 





bršÁaìš bjhl®ªJ »s¿¡ bfh©nl 

ÏUªjJ. fiurš Ã‹d® MéailªJ, 

Tœkkhf kh‰w¥g£lJ. Ã‹d® Tœk« xU 

Nlhd fh‰W mL¥Ãš 250 o»ç bršÁaìš 

6 kâ neu¤Â‰F it¡f¥g£lJ. Ïªj 

fhyf£l¤Âš, Tœk« fh‰¿š jhdhf vçªJ 

cy®ªj öŸ bgw¥g£lJ. ÏWÂahf, öŸ 

e‹F miu¡f¥g£L xU bt¥g ciyæš 3 

kâ neu¤Â‰F 900 o»ç bršÁa° bt¥g 

ãiyæš it¡f¥g£lJ. bt¥g¥gL¤j¥g£l 

khÂçfŸ gof mik¥ò, fhªj k‰W« 

bt¥g¥g©òfŸ g‰¿a MŒé‰F 

c£gL¤j¥g£lJ.

3 KoÎfŸ k‰W« fyªJiuahlš

3.1 gof f£lik¥ò (v¡°M®o) gF¥ghŒÎ

jahç¡f¥g£l °£nuh©oa« bA¡[h 

~bgiu£ khÂçæ‹ gof mik¥ghdJ, 

öŸ v¡° fÂ® éë«ò éisÎkhåia 

ga‹gL¤Â Ô®khå¡f¥g£lJ. öŸ v¡° 

fÂ® éë«ò éisÎ khåahdJ X’Pert-
PRO gh‹gF¥ghŒÎ, 45 kV, 30 mA k‰W« Cu  
Kα fÂ®Å¢R miyÚs« 1.5406 Å, 2 θ tu«Ãš 

20 Kjš 80 o»ç tiu Ïa¡f¥gL»wJ. 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ khÂçæ‹ 

öŸ v¡° fÂ® éë«ò éisÎkhåæ‹ 

gl« 1 (a)  k‰W« (b) Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

gl« 1:  öŸ v¡° fÂ® éë«ò éisÎ khåæ‹ gl«
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 öŸ v¡° fÂ® éë«ò éisÎkhåæ‹ 

mid¤J ÃuÂgè¥òfë‹ Áfu§fS« 

(006), (110), (107), (114), (108), (203), (116), 

(205), (209), (217), (2011) k‰W« (220) 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ 

gof mik¥ig F¿æl¥gL»‹wd. 

Óça« k‰W« Á®nfhåa« maåfŸ 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ 

khÂçæ‹ gof T£o‰FŸ EiHtjhš, 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ gof 

mik¥Ãš kh‰w¤ij btë¥gL¤J»wJ. 

v¡° fÂ® éë«ò éisÎkhåæ‹ 

bt›ntW Áfu§fë‹ kh‰w« Óça« k‰W« 

Á®nfhåa« maåfis gÂÄL brŒatnj 

Ïj‰F fhuzkhF«, nkY« ÏJ gof T£o‹ 

gšntW gof js§fis gÂÄLfshš M¡»u 

ä¥gnjhL bjhl®òilajhf ÏU¡fyh«.

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ 

gof msÎU¡fŸ Ãuh¡° rk‹gh£il 

ga‹gL¤Â fz¡»l¥g£ld,

 

Ï§F dhkl v‹gJ gof Ïilbtë 

kÂ¥ò k‰W« h, k k‰W« l M»ait äšy® 

F¿pLfŸ. myF T£o‹ msÎ Ã‹tU« 

rk‹gh£il ga‹gL¤Â fz¡»l¥g£lJ

 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹gof 

TL kh¿èfë‹ kÂ¥òfŸ fz¡»l¥ 

g£L mit m£ltiz 1-š g£oaèl¥ 

g£LŸsd. gof TL kh¿èfŸ a k‰W« c 

Ï‹ msÎU¡fŸ 5.883Å k‰W« 23.038 Å 

vd¡ f©l¿a¥g£ld, mit V‰fdnt 

m¿é¡f¥g£l kÂ¥òfSl‹ x¤J¥ 

ngh»‹wJ.

m£ltiz 1: °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ gof TL kh¿èfë‹ kÂ¥òfŸ
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v¡° fÂ® éë«ò éisÎkhåæ‹ 

juéèUªJ kÂ¥Ãl¥g£l äf Ôéukhd 

c¢r¤ÂèUªJ (107), °£nuh©oa« 

bA¡[h~bgiu£o‹ khÂçfë‹ ruhrç 

gof msÎU¡fŸ Ã‹tU« oig-bõu® 

rk‹gh£il ga‹gL¤Â fz¡»l¥gL»wJ.

3.2 fhªj (é.v°.v«) gF¥ghŒÎ

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ 

fhªj g©òfŸ mÂ®ÎW« khÂç fhªjkhå 

gF¥ghŒÎ (v«-v¢) (év°v« - nynBh® 

khlš-7410 mÂfg£rkhf miw bt¥g ãiy 

æš 15 kOe Ï‹òy«) fhªj ja¡f tisa¤Â‹ 

_y« Muha¥g£lJ. xU fhªj¥ bghUŸ xU 

fhªj¥ òy¤Âš it¡f¥gL«nghJ, ghŒÎ 

ml®¤Â (B) mij V‰gL¤J« fhªj r¡Â 

(H)Iél Ã‹j§»æU¡F«, nkY« ÏJ xU 

fhªj ja¡f tisa¤ij cUth¡F»wJ. 

fhªj ja¡f tisa¤Âš ÏUªJ, eh« fhªj 

g©òfis msél KoÍ«. br¿Î fhªj 

kakh¡fš, kW fhªj kakh¡fš,k‰W« 

fhªj ja¡f« ngh‹wit tiua¥g£l fhªj 

ja¡f tisa¤Â‹ _y« fz¡»l KoÍ«. 

tiua¥g£l fhªj ja¡f (v«-v¢) tisa« 

gl« 2Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

Ï§nf, λ v‹gJ v¡° fÂ®Å¢Á‹ 

miyÚs«, Ï§nf β v‹gJ KG mfy« 

miu mÂfg£r« (FWHM). ÏJ nuoa‹fëš 

msél¥gL« k‰W« θ v‹gJ Ãuh¡nfhz«. 

fz¡»l¥g£l kÂ¥òfŸ m£ltiz 1Ïš 

g£oaèl¥g£LŸsd.

gl«2: °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ tiua¥g£l fhªj ja¡f  (v«-v¢) tisa«
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tiua¥g£l (M-H) fhªj ja¡f 

tisa¤Âš ÏUªJ, br¿Î fhªjkh¡fš, 

kWfhªj kakh¡fš k‰W« fhªjja¡f 

kÂ¥òfŸ msél¥g£L mit m£ltiz 

2 Ïš g£oaèl¥g£LŸsd. tiua¥g£l 

fhªj ja¡f tisÎ °£nuh©oa« 

bA¡[h~bgiu£ khÂçæ‹ fodkhd 

fhªj j‹ikia btë¥gL¤J»wJ.

fhªj ja¡f« fod fhªjbghU£fë‹ 

Áwªj g©òfëš x‹W. v«-tif 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ 

cŸsh®ªj fhªj g©òfŸ kh‰W vÂuaåfŸ, 

maå Mu«, ml®¤Â k‰W« nty‹° ãiy 

kh‰w« M»at‰¿‹ js M¡»uä¥ghš 

fLikahf ghÂ¡f¥g£LŸsJ. Óça« 

k‰W« Á®nfhåa« maåfŸ ÏU«ò 

maåfëš fhªj Ú®¤J¥ nghf¢ brŒtjhš 

br¿Î fhªjkh¡fš, kWfhªj kakh¡fš 

k‰W« fhªj ja¡f kÂ¥òfŸ M»at‰¿‹ 

kÂ¥òfŸ Fiw»wJ. ÏJ °£nuh©oa« 

bA¡[h~bgiu£o‹ bt›ntW gof 

js§fS¡F Ïilæyhd N¥g® gçkh‰w 

ÏiléidfŸ Fiwtj‰F fhuzkh»wJ.

fhªj ja¡f g©òfŸ v¥nghJ« bA¡[h 

~bgiu£o‹ msÎ k‰W« fhªjéaš 

gof månrh£nuhÃia¥ bghW¤jJ. 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£oš, 4f2, 2b 

k‰W« 12k js§fŸ fhªj månrh£nuhÃ¡F 

K¡»a g§fë¡»wJ. fhªj ja¡f FiwÎ 

Ïªj js§fis gÂÄL M¡»uä¥gj‹ 

fhuzkhf ÏU¡fyh«, Ïj‹ éisthf 

månrh£nuhÃ Fiw»wJ. vdnt, gÂÄ£L 

maåfŸ Ïªj js§fS¡FŸ EiHa 

éU«ò»‹wd v‹W C»¡f¥gL»wJ. 

vÂuaåfŸ kh‰WtJ fhªjéaš 

gof månrh£nuhÃæš vÂ®kiwahd 

m£ltiz2:  °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ fhªj ja¡f kÂ¥òfŸ

jh¡f¤ij V‰gL¤J»wJ, ÏJ fhªj 

ja¡f« Fiwtj‰F fhuzkh»wJ. Óça« 

k‰W« Á®nfhåa« maåfis gÂÄLtj‹ 

_y« Jfë‹ msÎ FiwtJ fhªj ja¡f« 

FiwÎ¡F k‰bwhU fhuzkhf ÏU¡fyh«.

fhªj kWkakh¡fš kÂ¥ò Fiwtj‰fhf 

gy têKiwfŸ cŸsd. mitfëš (i) 

j‰nghJŸs ÏU«ò-M¡ì#‹ Ãiz¥Ã‹ 

Ús¤Â‹ mÂfç¥ò M¡nlhbA£uš, 

K¡nfhz igÃuälš k‰W« bl£uh 

bA£uš js§fŸ, (M) gyÅd¥gL¤J« mQ 

R‰W¥ghijfë‹ x‹Wl‹ x‹W Fiw¥ò 

N¥g® gçkh‰w bjhl®ò, (iii) °Ã‹nf‹o§, 

(iv) k‰W« fhªj mšyhj α-Fe2O3  f£l« 

kh‰whf gof T£oš EiHtJ.

3.3 bt¥g (oí / o.v°.Á) gF¥ghŒÎ

Óça« k‰W« Á®nfhåa« gÂÄ£L 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ bt¥g 

g©òfŸ bj®nkh»uhäbk£ç¡ (oíV) MŒÎ 

k‰W« ntWg£l °nfå§ fnyhç bk£ç¡ 

(o.v°.Á) gF¥ghŒÎ (NETZSCH khÂç: STA 
449F3 10 o»ç bršÁa° / ãäl§fŸ) 

k‰W« MŒÎ¡F£l bj®nkh»uh«fŸ 

gl« 3 fh£l¥g£LŸsd. oíV tisÎ 

miw bt¥gãiyæèUªJ 1100 o»ç 

bršÁa°¡F vil ÏH¥ò V‰gLtij 

fh£L»wJ. bt¥ggL¤j¥g£l khÂçæ‹ 
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bt¥gãiy 670 o»ç bršÁa° Ïš 

fhz¥gL« v©nlhbl®ä¡ c¢r« 

gÂÄ£L °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ 

cUthtij cWÂ¥gL¤J»wJ.

bkh¤j vil ÏH¥ò 1.8% fhz¥gL»wJ, ÏJ 

c¿Šr¥g£l Ú® _y¡TWfë‹ Méahjš 

fhuzkhf ÏU¡fyh«. °£nuh©oa« 

bA¡[h~bgiu£ gof mik¥ò 1100 o»ç 

bršÁa°¡F nkš cWÂ¥gL¤j¥g£lJ. 

gl« 3: °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ bt¥g (oí / o.v°.Á) gF¥ghŒÎ

3.4 ~òça® kh‰W mf¢Át¥ò

      ãwkhiykhå (v~¥o-IM®) MŒÎ

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ 

_y¡TWfë‹ mÂ®bt©fŸ ~òça® 

kh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiykhå gF¥ghŒÎ 

_y« cWÂ¥gL¤jgL»wJ. ÏJ xU bg®»‹ 

všk® v~¥o-I M®°bg¡£nuh Û£luhš (KBr 
JfŸfis¥ ga‹gL¤Â, 4000 br.Û-1 - 400 

br.Û-1 tu«Ãš) gÂÎ brŒa¥gŸsJ. ~òça® 

kh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiykhå gF¥ghŒÎ 

gl« 4Ïš fh£l¥g£LŸsJ.
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~òça® kh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy 

khåæš, c¿Šr¥g£l Ú® _y¡TWfë‹ 

mÂ®bt©fŸ 3430 br.Û-1 k‰W« 1637 

br.Û-1I R‰¿ fhz¥ggL»wJ, ÏJ 

c¿Šr¥g£l Ú®_y¡TWfë‹ (M¡ì#‹-

iA£u#‹) Ú£Á mÂ®Î¡F fhuz«. cnyhf 

M¡ì#‹ cnyhf¤Â‹ mÂ®bt©fŸ 

(ÏU«ò - M¡ì#‹ - ÏU«ò) 1464 br.Û-

1 k‰W« 1107 br.Û-1Ïš fhz¥gL»wJ. 

öa °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ 

K¡»a Áw¥ò mÂ®bt©fŸ 580 br.Û-1, 540 

br.Û-1 (bl£uh bA£uš js¤Â‹ ÏU«ò-

M¡ì#‹ mÂ®Î) k‰W« 430 br.Û-1 (M¡nlh 

bA£uš js¤Â‹ ÏU«ò-M¡ì#‹ mÂ®Î) 

Ïšfhz¥gL»wJ. FW»a Ãiz¥ò Ús« 

fhuzkhf, M¡nlh bA£uš mÂ®ÎfSl‹ 

x¥ÃL«nghJ bl£uh bA£uš mÂ®ÎfŸ 

mÂf mÂ®bt©âš ãfœ»‹wd. Óça« 

k‰W« Á®nfhåa« gÂÄL brŒa¥g£l 

gl« 4: °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ ~òça® kh‰W 

mf¢Át¥ò ãwkhiykhå gF¥ghŒÎ

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£oš 

mÂ®ÎfŸ 593 br.Û-1, 545 br.Û-1 k‰W« 

442 br.Û-1 mÂf mÂ®bt©fS¡F kh‰w¥ 

gL»‹wd, mjhtJ mÂ®bt©âš 

fhz¥g£l kh‰w§fŸ bl£uh bA£uš 

k‰W« M¡nlh bA£uš js¤Âš Óça« 

k‰W« Á®nfhåa« maåfŸ ÏU¥gjhš 

ãfœ»‹wd.

3.5 òy cäœÎ °nfå§ vy¡£uh‹

      E©nzh¡» nrhjid

Óça« k‰W« Á®nfhåa« gÂÄL 

brŒa¥g£l °£nuh©oa« bA¡[h 

~bgiu£ khÂçæ‹ nk‰gu¥ò cUtéaš 

gF¥ghŒÎ òy« cäœÎ °nfå§ 

vy¡£uh‹ E©nzh¡» gF¥ghŒÎ _y« 

gF¥gha¥g£lJ (FE-SEM) (JEOL / JSM, khÂç 
-5610 NE) k‰W« òy« cäœÎ °nfå§ 

vy¡£uh‹ E©nzh¡» gF¥ghŒÎ gl«5 

Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

 



24 





bt¥g¥gL¤j¥g£l °£nuh©oa« 

bA¡[h~bgiu£ khÂçæ‹ ruhrç Jfë‹ 

msit msél òy« cäœÎ °nfå§ 

vy¡£uh‹ E©nzh¡» gF¥ghŒÎ 

ga‹gL¤j¥gL»wJ. msél¥g£l JfŸfŸ 

msÎ 37.6 ehndh Û£l® Kjš 44.2 ehndh 

Û£l® tiu msél¥g£LŸsJ. nkY« 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ ehndh 

JfŸfŸ nfhs tot¤Âš fhz¥gL»‹wd.

4. KoÎiu

Óça« k‰W« Á®nfhåa« maåfŸ 

gÂÄL brŒa¥g£l °£nuh©oa« 

bA¡[h~bgiu£ ehndh JfŸfŸ Tœk-

fiurš Kiwæ‹ _y« jahç¡f¥g£LŸsd. 

Óça« k‰W« Á®nfhåa« maåfŸ gÂÄL 

brŒtjhš °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£ 

gof mik¥Ãš kh‰w¤ij V‰gLtJ 

öŸ v¡° fÂ® éë«ò éisÎ khåia 

ga‹gL¤Â Ô®khå¡f¥gL»wJ.  mÂ®ÎW« 

gl« 5: °£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ òy« cäœÎ  

°nfå§ vy¡£uh‹ E©nzh¡»gF¥ghŒÎ

khÂç fhªjkhå gF¥ghŒthdJ, br¿Î 

fhªjkakh¡fš, kW fhªjkakh¡fš, 

k‰W« fhªj ja¡f« ngh‹wit Óça« 

k‰W« Á®nfhåa« maåfŸ gÂÄlhš 

Fiw»wJ. °£nuh©oa« bA¡[h 

~bgiu£ 670 o»ç bršÁa°¡F nkš 

cUthtij bj®nkh»uhä bk£ç¡ k‰W« 

ntWg£l °nfå§ fnyhç bk£ç¡ 

gF¥ghŒÎ fh£L»wJ. °£nuh©oa« 

bA¡[h~bgiu£ ehndh JfŸfë‹ 

msÎ 37 ehndh Û£l® Kjš 44 ehndh 

Û£l® tiu k‰W« JfŸfŸ nfhs 

totkhf ÏU¡F« v‹gij òy« cäœÎ 

°nfå§ vy¡£uh‹ E©nzh¡» 

gF¥ghŒÎ fh£L»wJ. ~òça® kh‰W 

mf¢Át¥ò ãwkhiyahdJ mW§nfhz 

°£nuh©oa« bA¡[h~bgiu£o‹ 

K¡»a mÂ®bt©fŸ 400 br.Û-1 Kjš 600 

br.Û-1 tu«ò tiu fhz¥gL»wJ. 
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m§T® ¤çFid¤, »UZzrhä Fznrfu‹
gof tiuéaš k‰W« caç ÏašÃaš Jiw 

br‹id gšfiy fHf«, »©o tshf«, br‹id - 25 

8-(4-bk¤Âš bg‹Ó‹ ršnghåš)-17-(4-bk¤ÂšÃåš)-12, 
14-ilÃåš-16-M¡rh-8,13,14-£ium#hnl£whir¡nsh- 
[8.7.0.02,7.011,15] bA¥l bl¡-12-<‹-1-fh®ngh ie‰¿š 
fyitæ‹ K¥gçkhz mik¥ig m¿jš

MŒÎ¢ RU¡f«:

gof tiuéaš v‹gJ vªj xU _y¡F¿‹ K¥gçkhz tot¤ij m¿tj‰fhd 

äf K¡»akhd k‰W« Jšèakhd KiwahF«. gof§fŸ x-fÂ®fis éë«ò 

éisÎ mila brŒÍ« v‹gnj mo¥gilahF«. Ïªj f£Liu éë«ò 

éisÎ juÎfŸ v›thW bgw¥gL»‹wd, toÎ« Ô®khå¡f gL»‹wJ, 

Ó®ikgL¤j¥gL»‹wJ M»ait bk‹bghUŸ étu§fSl‹ go¥goahf 

és¡f¥g£LŸsJ.   

m¿Kf«

Ë£nlhnuhir¡ë¡ mik¥òfSl‹ 

ršnghdikL bjhF¥òfis Ïiz¡F« 

Kiw ò‰W nehŒ vÂ® fhuâfis 

k‰W« v¢.I.é vÂ®¥Ã  _y¡TWfis 

cUth¡f ga‹gL»wJ (lgnfhé¢ k‰W« 

gy®. 1983). vdnt òÂa ršnghdikL - 

Ë£nlhnuhir¡ë¡ tisa«  xU§»izªj 

mik¥òfŸ äFªj gyDŸsitfshf 

gšntW MuhŒ¢Áfë‹ _y« bjëÎ 

gL¤j¥g£LŸsd. Ï¤jifa cæçaš 

K¡»a¤Jt¤ij¡ fU¤Âš bfh©L, 

K¥gçkhd mik¥ig m¿ªJbfhŸs 

jiy¥Ãš F¿¥Ã£l fyitia gofik¡», 

v¡°nu gof tiuéaš (X-ray Crystallography) 

MŒÎfŸ nk‰bfhŸs¥g£LŸsd, 

m¤jifa xU Ka‰Á Ïªj f£Liuæš 

éçthf étç¡f¥g£LŸsJ. étç¡f¥ 

g£l fyitæ‹ Â£l tiugl« 

bfhL¡f¥g£LŸsJ. Â£l tiugl« 
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bghU£fŸ k‰W« KiwfŸ  

(Materials and Methods)

(2Z) - 2 - {[N- (2-~gh®äšbgidš) 

(4-bk¤Âšbg‹Ó‹) ršnghdänlh] 
bk¤Âš} -3- (4-bk¤Âššbgidš) ¥uh¥ 

-2-vå£iuš (0.431 »uh«, 1 äÛš) k‰W« 1,3 

-o~bgidš -1 v¢-igunrhš -5 (4 H) -x‹ 

(0.236 »uh«, 1 äÛš) xU t£l mo¥gFÂæš 

it¡f¥g£L 180ºC ¡F 1 kâneu¤Â‰F 

cUf¥g£lJ. o.vš.Á (TLC) R£o¡fh£oago 

vÂ®éid KoªjÃ‹, f¢rh jahç¥ò 5 

äšè v¤Âyhbr£nl£ k‰W« bA¡n[‹ 

fyitÍl‹ (1:49 é»j«) fGt¥g£lJ. 

Ïj‹ _y« 96% (0.62 »uh«) öa jiy¥Ãš 

F¿¥Ã£l fyit ãwk‰w Âlkhf bt‰¿ 

fukhf bgw¥g£lJ. bk¤jdhš ÏUªJ 

bkJthf Méahjš ga‹gL¤Â x‰iw 

gof§fŸ ts®¡f¥g£ld: InrhÃugndhš 

(1: 3). Rkh® 1x2x1 äÛ 3 gof§fŸ 15 eh£fëš 

bgw¥g£ld.

X-fÂ® juÎ  nrfç¥ò 
(X-ray diffraction data collection)

v¡°-nu éë«ò éisÎ nrhjid 

v‹gJ _y¡TWfë‹ K¥gçkhz 

f£lik¥ig¡ f©l¿a¥ ga‹gL¤j¥gL« 

äf r¡ÂthŒªj E£gkhF«. j‰nghija 

MŒéš, br‹id gšfiy¡fHf¤Â‹ 

goféaš k‰W« cæç Ïa‰Ãaš Jiwæš, 

¥%¡f® °kh®£ mbg¡ì (Bruker Smart Apex 
Area Detector) Vçah-obl¡l® bghU¤j¥g£l 

éë«ò éisÎkhå bfh©L (ò%¡f®, 

2008) gof§fS¡fhd éë«ò éisÎ juÎ 

gÂÎ brŒa¥g£lJ. x‰iw gof§fëèUªJ 

bgwnt©oa mid¤J éë«òésÎ 

juÎfisÍ« Âu£l njitahd mik¥ig 

Ïªj fUé bfh©LŸsJ. Ïªj éë«ò 

éisÎkhåæš MoKα (λ = 0.7107Ǻ) miy 

Ús« bfh©L juÎfŸ Âu£lg£ld. 

_‹W bt›ntW Âirfëš ÏUªJ 

nrfç¡f¥g£l 36 éë«ò éisÎ gl§fŸ 

(diffraction images)  (0.5˚ φ-°nf‹) k‰W« 

ntWghL Âira‹fë‹ (difference vectoers) 
E£g¤ij¥ ga‹gL¤Â myFTo‹ 

msÎU¡fŸ (unit cell dimensions) Ô®khå¡f¥ 

g£lJ. éë«ò éisÎ  juthdJ 

x›bth‹W« eh‹F kl§F (eh‹F Kiw 

nrfç¡fg£ljhfÎ«) ÏU¡F«goÍ«  nkY« 

ruhrçahf 0.75Ǻ Ãç¤j¿Í« Âw‹ (Resolution) 
mikÍ«goÍ« nrfç¡f¥g£lJ. SAINT-NT 

(gÂ¥ò 6.0) bk‹bghUis¥ ga‹gL¤Â 

juÎ nrfç¥ò, gl§fŸ (diffraction images) 
xU§»iz¥ò, nyhbu‹£° (Lorentz) - 

Kidth¡fš (Polarization) k‰W« ÁijÎ 

(Radiation damage) ÂU¤j« M»ait 

brŒa¥g£ld. neh¡F ÂU¤j« (Empirical 
absorption correction) SADABS (¥%¡f®, 2008) 

Â£l¤ij¥ ga‹gL¤Â brŒa¥gL»wJ.

mid¤J éë«ò éisÎ juÎfS« 

khW« CLfÂ® ntf« (variable scan speed), 
NHš k‰W« k§Fjš M»aé‰¿‰fhd 

Ã‹tU« cwéid ga‹go¤Â rç 

brŒa¥gL»wJ.

Iraw = f (Nc-2(Lb + Rb)) NPI  Ï§F, Iraw  

v‹gJ éë«ò éisÎ juÎ (intensity)

Nc  = KfLfë‹ v©â¡if

Lb & Rb = ÏlJ k‰W« tyJ NHš 

KfLfë‹ (background peak) v©â¡if

NPI = CLfÂ® ntf«

f =. k§Fjšfhuâ

x›bthW éë«ò éisÎ juÎ¡fhd 

bgw¥g£l  f£lik¥ò fhuâ (observed 
structure factor) Ã‹tU« rk‹ghL _y« 

bgw¥gL»wJ. 

Fo = k (Iraw / Lp) ½

Ï§F, k v‹gJ cUKfo‹ (structure 
amplitude) njhuha M‰wš v©â¡if¡fhd 

msÅ£L fhuâ. 

L=yhu‹° fhuâ (Lorentz factor defined as 
= 1/sin2θ), k‰W« 

p = Kidth¡f¡ fhuâ (polarization factor 
p = (cos2θm + cos22θ) / (1+cos2θm) Ï§F, θ = 

Ãuh¡ nfhz« k‰W« θm = x‰iw ãwk¡»æ‹ 

ÏU¥ò nfhz« (monochromator setting angle). 
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juÎ Fiw¥ò (Data reduction) :

éë«ò éisÎkhåæèUªJ nrfç¡f¥ 

g£l _y juÎfŸ Ïa‰Ãaš  k‰W« toéaš 

ÃiH fhuâfshš ghÂ¡f¥gL»wJ. 

vdnt cU f£lik¥Ã‰F neuoahf 

ga‹gL¤j KoahJ. vdnt nyhbu‹£°, 

JUt¥gL¤jš k‰W« ÁijÎ ÂU¤j« 

M»ait éë«ò éisÎ juÎ (intensity)
fë‹ ÛJ brŒagL»wJ. nyhbu‹£° 

k‰W« JUt Kid¥ò ÂU¤j§fŸ x›bthU 

nfhz¤Â‰F« fz¡»l¥gl nt©L«, 

Vbdåš xU gof¤Â‹ ÃuÂgè¥ò 

brašÂw‹ x›bthW bragg nfhz¤Jl‹ 

khWgL«. mnjrka« c£bfhŸ ÂU¤j« 

(absorption correction), fyitæ‹ j‹ik 

k‰W« ga‹gL¤j¥gL« fÂ®Å¢ir¥ 

bghW¤J ga‹gL¤j¥gl nt©L«, mjhtJ 

ne®bjhl® c£bfhŸ Fzf (linear absorption 
coefficient) kÂ¥ig¥ bghW¤jJ.

gof¤Â‹ tifbtë FG (Space 
group), Ãuh¡ juÎfëš “Kiwahd 

fhzhkš nghjè‹” (Systematic absence) 
_yK«  Ãuh¡ òŸë étu§fŸ _yK« 

Ô®khå¡f¥gL»wJ. tifbtë FG 

bjëé‹ik vGªjhš, myF To‹ 

cŸsl¡f fhuâfshf cŸs _y¡ 

TWfë‹ v©â¡if, Ãuh¡ juÎfë‹ 

g§ÑL k‰W« Ãw bjhl®òila étu§fŸ 

MHkhf gF¥ghŒÎ brŒa¥gL»‹wd.

f£lik¥ò Ô®Î (Structure solution) :

f£lik¥ig ã®za« v‹gJ gof¤Â‹ 

myF To‰FŸ cŸs vy¡£uh‹ 

ml®¤Âia ã®zæ¥gjhF«, mo¥gilæš 

rk¢Óu‰w X® _y¡TW myif totik¥g 

jhF«. éë«ò éisÎkhåæ‹ 

czçæš (detector) gÂÎbrŒa¥g£l 

òŸëfŸ c©ikæš gof¤Âš X-fÂ® 

éë«ò éiséid cWÂgL¤J»wJ. 

bfhL¡f¥g£l rhŒÎ nfhz« (θ) k‰W« 

miyÚs« (λ) M»at‰¿‰F d öu¤Âdhš 

Ãç¡f¥g£l js§fŸ, éë«ò éisé‹ 

c¢r ãiyia (Ãuh¡»‹ éÂ) ó®¤ÂbrŒJ  

X-fÂ®fis Âir ÂU¥ò»‹wd (miyfŸ, 

x¤jf£l¤Âš (in-phase) ÏU¡F« Ïl¤Âš, 

M¡fó®tkhd FW¡Ñ£L éisÎ 

(constructive interference)) éisthf 

czçia (detector) jh¡F»‹wd. mªj 

θ - λ nr®¡if¡F, Ãw js§fshš éë«ò 

éisé‰F c£gL¤j¥g£l X-fÂ®fŸ 

mêÎfu FW¡Ñ£il (Distructive interference) 
cUth¡», czçia miltÂšiy. Ãuh¡ 

juÎfë‹ br¿Î mj‹ Ájwš js§fëš 

ÏU¡F« mQ¡fë‹ Ájwš tèikia 

(mQ Ájwš fhuâ scattering factor) 
él mt‰¿‹ miy f£l¤ij¥ (Phase) 

bghW¤jJ. vdnt vy¡£uh‹ ml®¤Âia¡ 

fz¡»l, Ãuh¡ jué‹ br¿Î k£LkšyhJ 

f£l kÂ¥ò« m¿a¥gl nt©L«. ÏašÃš, 

f£l¤ij éë«òéisÎ nrhjidæ‹ 

_y« msél KoahJ. Ïªj Á¡fyhdJ 

goféaèš ”f£l Á¡fš” “phase problem” 
v‹W miH¡f¥gL»wJ k‰W« Á¡fiy 

Ô®¡f ÁW _yTUfëš (small molecular 
crystallography),  neuo KiwfŸ (Direct methods) 
bt‰¿fukhf ga‹gL¤j¥ gL»‹wd.

neuo Kiwfis¥ ga‹gL¤Â, ¥uh¡ Ãuh¡ 

juÎfë‹ f£l§fŸ fz¡»l¥g£ld. 

neuo Kiwfëš _y¡TWfŸ rkkhd, 

nfhs, mÂ®ÎW« òŸë mQ¡fshf 

fUj¥gL»‹wd. mid¤J mQ¡fS« 

rkkhf fUj¥gLtjhš, mit “q” vd 

miH¡f¥gL»‹wd. neuo Kiwfëš 

mÂ®Îfis¤ jé®¥gj‰F f£lik¥ò 

fhuâfŸ Ïašgh¡f¥gL»‹wd 

(Normalized).

neuo Kiwfëš <Lg£LŸs  

gšntW gofŸ:

go I : éë«ò éisédhš bgw¥g£l  

f£lik¥ò fhuâfis (Fhkl) Ïašgh¡f¥g£l 

(normalized), θ é‹ jh¡fk‰w, f£lik¥ò 

fhuâfshf (Ehkl) kh‰Wjš.

go II: _‹W k‰W« eh‹F f£l cwÎfis 

(phase relationship) (triplets & quartets) 
ga‹gL¤Â bgw¥g£l Ãuh¡ juÎfë‹ f£l 

cwÎfis bgWjš.
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go III: f£l cwé‹ K‰fâ¥ig 

ga‹gL¤Â, F¿¥Ã£l Ãuh¡ juÎfis 

nj®ªbjL¤jš.

go IV: bjhL rk‹gh£il (Tangent 
Formula) ga‹gL¤Â f£l éçth¡f« k‰W« 

Ó®ik¥gL¤Jjš (Karle and Hauptman, 1950)

go V: xU§»izªj jFÂ F¿æ£L v© 

_y« Áwªj f£l bjhF¥òfë‹ fz¡ÑL 

k‰W« f£l§fë‹ e«gf¤j‹ikia 

btë¥gL¤j¥ gL»wJ (Combined Figure of 
Merit).

go VI: Ïašgh¡f¥g£l f£lik¥ò 

fhuâfis (Ehkl) ga‹gL¤Â  vy¡£uh‹ 

ml®¤Â tiugl¤ij (E-tiugl«) [electron 
density map]  fz¡»Ljš.

WingX bjhF¥Ãš c£bghÂ¡f¥g£l 

SHELXS-97 (Sheldrick, 2008) bk‹bghUis¥ 

ga‹gL¤Â, neuo KiwfŸ _y« gof 

mik¥ò f©l¿a¥g£lJ. Ehkl>2.5 cŸs 

1999 Ãuh¡ juÎfŸ ga‹gL¤j¥g£L, Áwªj 

xU§»izªj jFÂ F¿æ£L (CFOM) 
v© (0.098) bfh©l vy¡£uh‹ ml®¤Â 

tiugl« 48 mQ¡fë‹ ÏU¥ig (position) 
btë¥gL¤J»wJ. Ïªj ãiyæš, òŸë 

mQ khÂç (point atom model) mo¥gilæš 

fz¡»l¥g£l e«gf¤j‹ik F¿pL (RE), 
0.218 (21%) (bgw¥g£l f£lik¥Ãš cŸs 

ÃiHia¡ F¿¡F«) MF«. nk‰bfh©l 

éid bjhF¥Ã‹ mo¥gilæš, »il¡f¥ 

bg‰w äfbgça vy¡£nuh‹ ml®¤Â KfL 

(peak) fªjf« vd m¿a¥gL»wJ. (gl« 1, 

WingX rhsu¤Âš gh®¡f¥gLtJ nghš).

gl« 1: neuo KiwfŸ _y« bgw¥g£l _y¡FW tot«.  

q v‹w vG¤Â‹ _y« mQ¡fë‹ Ïl« (position) F¿¡f¥gL»‹wd. 

kŠrŸ òŸë rš¥Aiu (S) F¿¡»wJ.
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neuo KiwfëèUªJ (Direct Methods) 
bgw¥g£l Ma¡f£LfëèUªJ (mQ¡fŸ), 

ntÂæaš ßÂahf m®¤jKŸs f£lik¥ig 

cUth¡F« Kjš 48 mQ¡fŸ nkY« 

tot Ó®ik¡F (structure refinement) vL¤J¡ 

bfhŸs¥g£ld. vy¡£nuh‹ ml®¤Â k‰W« 

éid bjhF¥ò vÂ®gh®¥Ã‹ (synthetic 
anticipation) mo¥gilæš mQ¡fë‹ 

tiffŸ (C, N, S, O, etc., ) F¿¡fgL»‹wd.

gl« 2: mQ¡fë‹ tiffŸ F¿¥Ã£l Ã‹ tot«.

KGikahd tot« »il¡fbg‰wJ«, 

KG-mâ Û¢ÁW t®¡f Ó®ik gL¤JjY¡F 

c£gL¤j¥g£lJ [SHELXL-97 (Sheldrick, 
2008)]. mQ¡fŸ bghJthf Âir rh®g‰nw 

(Anisotropic) mÂ®ÎW« v‹whY«, Kjèš  

rkÂir bt¥g Ïl¥bga®Î (Isotropic) k£Lnk 

mDkÂ¡f¥g£L mjdhš mQ¡fë‹ 

Ájwš v© ÂU¤j« brŒa¥g£ld [mQ 

mÂ®Î milÍ«nghJ mQ Ájwš j‹ik 

FiwÍ« v‹gij m¿f]. Mu«g¤Âš mÂ®Î 

0.5 Å2 Mf xJ¡f¥gL»wJ. Ï¥nghJ 

rçahd mQ Ájwš fhuâfSl‹ 

(atomic scattering factor: mQ¡fë‹ tif), 

mQ¡fŸ mikél« (position) M»ait 

Ó®ik¡F c£gL¤j¥gL»‹wd. mnj 

neu¤Âš, mªjªj Ïl§fëš mQ¡fë‹ 

M¡»uä¥ò 100% Mf¡ fUj¥g£L khW 

jY¡F c£gL¤jgLtÂšiy (kept un-
refined). mnjrka«, x›bthU mQÎ«  

Inrh£nuhÃ¡ mÂ®Î miljš (rkÂir 

bt¥g Ïl¥bga®Î  - všyh mQÎ« xnu 

Âiræš mÂ®jš) mDkÂ¡f¥g£L mit 

bt¥g fhuâ (Uij) mo¥gilæš F¿¥Ãl¥ 

gL»wJ. Ïªj ãiyæš, e«gf¤j‹ik 

fhuâ (reliability index: R-Factor) 0.15 (15%).



32 





mid¤J mQ¡fS« (iA£u#‹ Ú§f 

yhf) bgw¥g£ljh k‰W« vªj mQÎ« éL 

gléšiy v‹gij rçgh®¡f, [F (obs) -F (cal)] 
-I Fzfkhf bfh©L vy¡£uh‹ ml®¤Â 

~nghça® bjhF¥ò fz¡»l¥g£lJ. Ïªj 

_nyhgha« “ntWghL ~nghça® (Difference 

Fourier)” vd F¿¥Ãl¥gL»wJ. Ïªj 

fz¡ÑL éLg£l mQ¡fŸ ÏUªjhš 

btë¥gL¤Â éL«. Ïªj Ka‰Á, vªj 

òÂa mQ¡fisÍ« btë¥gL¤jéšiy  

v‹gjhš, TLjš mQ vJÎ« f£lik¥Ãš 

nr®¡f¥gléšiy (gl« 3).

gl« 3 (ÏlJ): Áf¥ò òŸëfŸ “difference Fourier” Mš »il¡fbg‰wit.  

vªj òŸëÍ« ntÂæaš ó®tkhdjhf Ïšiy v‹gJ m¿f. 

mit bghUs‰wit mšyJ nghèahdit. gl« 4 (tyJ): Áf¥ò òŸëfŸ Ú§fyhf

iA£nuh#‹ mQ¡fŸ :

tot« (mQ¡fŸ) Âirrh®g‰w Ïl¥ 

bga®Î (anisotropic vibration) mila mD 

kÂ¡f¥g£L mQ Ájwš v© (f) mj‰nf‰g 

ÂU¤J« brŒa¥g£L (atomic scattering factor 
corrected for thermal vibration), mj‹ _y« 

bgw¥gL« f£ilik¥ò fhuâ (F) bfh©L 

R - factor fz¡»l gL»wJ. ÏWÂahf 

»il¡fbg‰w tot¤Âš [R factor = 0.08 (8%)], 
iA£nuh#‹ mQ¡fŸ (gl« 5 k‰W« 6) 

nr®¡f¥g£ld.  C-H Ãiz¥ò Ús« 0.93Å to 

0.98Å, N-H = 0.86 Å ÏU¡F«go brŒJ mit 

rkÂir bt¥g Ïl¥bga®Î bfh©litahf 
(isotropic displacement parameter Uiso(H) = 1.2 
Ueq(C)) bfh©L Ó®ik gL¤j¥g£lJ. Ko 

thd ãiyæš R - factor MdJ 0.051 (5.1%) 
MF«.
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KoÎfŸ k‰W« éthj«  

(Results & Discussion)

gof¤ juÎ k‰W« Ãw bjhl®òila 

étu§fŸ m£ltiz 1 (Table1) Ïš 

bfhL¡f¥g£LŸsd. ORTEP  (Oak Ridge 
Thermal Ellipsoid Plot: bt¥g ÚŸnfhs tiugl«) 

gl« _y¡F¿š cŸs mQ¡fë‹ rh®ò 

mikél¤ijÍ« mt‰¿‹ Âir rh®ªj 

mirÎ mšyJ mÂ®itÍ« Á¤jç¡ 

»wJ (gl« 7). gl« 8 (»ç°lš ng¡»§) 

gl«. 5 (ÏlJ): bgU«ghyhd iA£nuhb#‹ mQ¡fŸ Difference Fourier _ykhfnt 

bjëthf m¿a¥g£ld. gl«. 6  (tyJ): Kothd Ó®ik gL¤j¥g£l _y¡FW tot«.

gÂf¤ÂDŸ _y¡fTWfŸ v›thW 

bjhF¤jL¡fg£LŸsd v‹gij és¡F 

»wJ. iA£u#‹ mšyhj mQ¡fë‹ 

mQ Ma¤bjhF¥òfŸ (positional coordinates), 
mt‰¿‹ rkÂir bt¥g Ïl¥bga®Î  

msÎU¡fŸ (Isotropic Thermal Parameters)  
m£ltiz 2 Ïš tH§f¥g£LŸsd. 

Âirrh®g‰w Ïl¥bga®Î  msÎU¡fŸ 

(Anisotropic thermal parameters) m£ltiz 3 

Ïš g£oaèl¥g£LŸsd.

gl« 7: _y¡T¿‹ 

bt¥g ÚŸnfhs tiugl« 

(Ortep). 30%  bt¥g ÚŸnfhs 

mséš f£l¥g£LŸs. 

bjëthd gh®it¡fhf 

iA£nuhb#‹fŸ  

fh£l¥gléšiy.
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toÎU¡fŸ étu« (Conformational features)

MŒé‰F vL¤J¡bfhŸs¥g£l fyit 

æš, S1-O1, S1-O2, S1-C14 k‰W« S1-N1 
Ïiz Ús§fŸ (bond lengths) 1.422 (2) Å, 
1.418 (3) Å, 1.757 (3) 1.6 k‰W« 1.636 (2) Å 

vd m¿a¥gL»wJ. nkY« Ïªj msÎfŸ 

V‰fdnt m¿a¥g£l msÎfS¡F x¥Ãl¥ 

gL»‹wd (uŠÁ¤ k‰W« gy®., 2011). 

~Õidšršnghidš FGé‹ vy¡£uh‹-

ÂU«g¥ bgW« j‹ikæ‹ (electron negativity) 
éisthf, N-C sp2 Ãiz¥ò Ús«, mjhtJ. 

N1-C1 [1.437 (2) Å] v‹gJ ruhrç kÂ¥ig [1.355 
(1)] él mÂfkhf cŸsij m¿»nwh«. 

S-mQ xU tH¡fkhd bl£uhbA£uh‹ 

(tetrahedral - Ãiz¥òfS¡F Ïil 

nfhz§fŸ 109.28°) mik¥Ãš ÏUªJ 

F¿¥Ãl¤j¡f mséš ntWg£oU¥gij 

m¿»nwh«. äf¥bgça ntWghLfshf O-S-O 
[O1-S1-O2 = 120.2 (1)°] k‰W« O-S-N [O2-S1-N1] 
106.7 (4)° nfhz§fŸ mikªÂU¡»‹wd. 

O-S-O Ï‹ éçth¡f« k‰W« O-S-N nfhz§ 

fë‹ RU¡f«, Ïu©L FW»a S = O (S1-O1 
& S1-O2) Ãiz¥òfS¡»ilnaahd electron-
electron jŸSªJ éir (repulsion) fhuzkhf 

ÏU¡fyh«. N1I¢ R‰¿ÍŸs Ãiz¥ò 

nfhz§fë‹ T£Lbjhif [357.27 (3)] sp2 

mik¥ig F¿¡»wJ.

igço‹ k‰W« igu‹ tisa§fŸ 

Kiwna glF (Boat) k‰W« miu eh‰fhè (Half-
Chair) mik¥òfis V‰W¡bfhŸ»‹wd. 

igçil‹ tisa¤Â‰fhd KW¡F 

msÎU¡fŸ (Puckering parameters) (Cremer 
& Pople, 1975), q2 = 0.643 (3) Å, φ2 = 111.22 (1)° 
k‰W« iguhD¡F, q2 = 0.439 (1), φ2 = -151.82 
(1)°. Ïªj msÎU¡fS« nk‰brh‹d 

tot§fis cWÂgL¤J»‹wd. C21 k‰W« 

v‹ N3 mQ¡fSl‹ Ïiz¡f¥g£l 

~Õidš (C22-C27) k‰W« Ãw ~Õidš 

(C28-C33) tisa§fŸ, igunrhš tisa¤ 

ij¥ bghW¤jtiu (C9/C8/ C21/N3/N2) 
»£l¤j£l xnu js¤Âš mik¤ÂU¥gij 

cWÂ brŒ»wJ. nkny Tw¥g£l js§fŸ 

igunrhš  js¤Jl‹ 18.73 (1)°  k‰W« 7.15 

(1)° KW¡F nfhz¤ij (Torsional angle or 
Dihedral angle) V‰gL¤J»‹wd. 

gof f£ilik¥ò gyÅdkhd cŸ 

_y¡TW k‰W« th‹ bl® thš° 

(van der Waals) bjhl®òfŸ _y« 

cWÂ¥gL¤j¥gL»wJ. k‰W« F¿¥Ãl¤j¡f 

iA£u#‹ Ãiz¥ò vJÎ« Ïšiy.

gl« 8: gof bjhF¥ò (Crystal Packing) - xU msÎ¡TL f£l¥g£LŸsJ. 
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ts®¢Á k‰W« g©ò¤j‹ik g‰¿a   
4-mändhÃçoåa« 4-ie£nuhÃdhny£ 
4- ie£nuhÕdhš (4APNP) x‰iw gof¤Â‹  
ne®¢rh®Ãyh xëæaš ga‹ghLfŸ

MŒÎ¢ RU¡f«:

ešy jukhd 4-mändhÃçoåa« 4-ie£nuh Ãdhny£ 4-ie£nuhÕdhš (4APNP) 

x‰iw gof§fŸ miw bt¥gãiyæš bkJthf fiurš Méahjš bjhêš E£g« 

(SEST) _y« ts®¡f¥g£lJ. ts®ªj  x‰iw gof¤Â‹ Á‰wsÎ gçkhz§fŸ 

x‰iw¥gof X-fÂ® éë«ò éisÎ MŒé‹ _ykhf cWÂ brŒa¥g£lJ. 4APNP 

x‰iw¥gof¤Â‹ brašgh£L¡ FG¡fŸ ~óça® cUkh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy 

_y« cWÂ brŒa¥g£lJ. òw Cjh-f£òy-m©ik mf¢Át¥ò ãwkhiy  

gF¥ghŒÎ _y« x‰iw gof¤Â‹ CLUÎ« xëæaš ju« f©l¿ªJ, nkY« 

gof¤Â‹ xëæaš g£il Ïilbtë M‰wš fz¡»l¥g£lJ. gof¤Â‹ bt¥g 

el¤ijahdJ bt¥g gUkdsélš k‰W« tifp£L bt¥g gF¥ghŒÎ _y« MŒÎ 

brŒa¥g£lJ. gof§fë‹ <çiréa¡f« F®£°-bg®ç E£g¤Â‹ _y« cWÂ 

brŒa¥g£lJ.  

m¿Kf«

gof MuhŒ¢Áahs®fŸ mÂf 

ne®¢rh®Ãyh xëæaš Fzf« k‰W« 

mÂéiuÎ gÂyë¥ò neu« bfh©l 

fçk gof§fis cUth¡FtÂš mÂf 

M®t« bfh©LÍŸsd. vbdhåš nyr® 

bjhêšE£g«, xëæaš msÎU miyÎfŸ, 

xëæaš jftš brayh¡f« k‰W« 

xëæaš juÎ nrä¥ò bjhêšE£g« ngh‹w 

gšntW gFÂfëš ne®¢rh®Ãyh xëæaš 

gof§fë‹ ga‹ghLfŸ mÂfkhf cŸsd 

[1-2]. gšntW tifahd ne®¢rh®Ãyh 

xëæaš bghU£fis¡ fh£oY«,  fçk 

Ïd¥ bghU£fŸ ešy g©òfis¡ 

bfh©LŸsd. mit mÂfkhd ca® nyr® 

nk‰gu¥ò nrj¢ ÁijÎ, ca® xëæaš 

g£il Ïilbtë, éçth¡f¥g£l bt¥g 

ãiy¤j‹ik, k‰W« rhjd§fSldhd 

MF« [3]. 4-ie£nuhÕdhš (4NP) tifia¢ 

rh®ªj bghUŸfŸ bghJthf x‰iw gçkhz 

tH§» (OH) V‰Ã (NO2) mik¥ò rhjfkhf 

cŸsJ. Ïj‹ fhuzkhf 4-ie£nuhÃdhš 

bfh©LŸs gšntW fçk k‰W« fåk 

bghU£fë‹ ca®ªj KidthF¤ j‹ik 

g©Ãid mÂf mséš bg‰WŸsJ [4]. 
ÏUKid¡ Fnuhnkhngh® k‰W« gšntW 

fçk¥ bghU£fëš ònuh£lh‹ gçkh‰w¤Â‹ 
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rh¤Âa¡TWfŸ  tYthd iA£u#‹ 

Ãiz¥ò _y« Ïiz-fyitfŸ  

c¥ò¡fis cUth¡FtÂš tšyik 

gil¡»‹wd. Ïªj iA£u#‹ Ãiz¥Ãš 

nghJkhd tèik k‰W« Âir cŸsjhš 

_y¡TW T£lik¥ò vëÂš f£L¥gL»wJ. 

Ïªj f£L¥ghL e«gf¤j‹ik k‰W« kW¥ 

bghUsh¡f« brŒtj‰F nghJkhdjhf 

ÏU¡F« [5]. 4- mändhÃço‹ (4AP) k‰W« 

4-ie£nuhÕdhš (4NP) Ï‹ vÂ®éidæ‹ 

nghJ, ​​xU ònuh£lh‹ 4-ie£nuhÕdhèš 

(OH¯) ÏUªJ 4-mändhÃçoåa¤Â‰F 

(igço‹ ie£u#‹) Ïilna kh‰w¥gL»wJ. 

Ïj‹ éisthf 4-mändhÃçoåa« 

4-ie£nuhÃdhny£ 4-ie£nuhÕdhš 

(4APNP) gof« bgw¥g£lJ. F¿¥ghf 

bkJthd Méahjè‹ nghJ, ​​eLãiy 4NP 

_‹whtJ T£lhsuhf Ïiz¡f¥g£lJ.

j‰nghija MuhŒ¢Áæš, 4-mändh 

Ãçoåa« 4-ie£nuhÃdhny£ 4-ie£nuh 

Õdhš (4APNP)  v‹w fçk ne®¢rh®Ãyh 

xëæaš gof« miw bt¥gãiyæš 

bkJthf Méahjš fiurš bjhêš E£g« 

(SEST) _y« ts®¡f¥g£lJ k‰W« ts®ªj 

gof§f¤Âš, x‰iw gof X-fÂ® éë«ò 

éisÎ, ~óça® cUkh‰W mf¢Át¥ò 

ãwkhiy, òw Cjh gFÂ-f£òy xë-

mf¢Át¥ò ãwkhiy, bt¥g gUkdélš 

k‰W« tifp£L bt¥g gF¥ghŒÎ k‰W« 

<çiréa¡f« F®£°-bg®ç E£g¤Â‹. 

gF¥ghŒÎfŸ brŒa¥g£LŸsJ.  

2. bghUŸ T£oiz¥ò k‰W« 

gof ts®¢Á:

4-mändhÃçoåa« 4-ie£nuh 

Ãdhny£ 4-ie£nuhÕdhš (4APNP)  gof¤Â‹ 

_y¥ bghU£fshd,  4- mändhÃço‹  

(4AP) k‰W« 4-ie£nuhÕdhš (4NP) fyit 

bjhF¥ò 1:1  ntÂ¢rkhd é»j¤Âš vL¤J¡ 

bfhŸs¥g£L bk¤jdhš fiu¥ghåš 

fiu¡f¥g£lJ. xUgo¤jhd ãiy¡F 

tU« tiu fiurš bjhl®ªJ fy¡» 

_y« fy¡f¥g£lJ. fiurš br¿Îãiy 

milªjJ« th£nk‹ fh»j¤ij tof£o 

ga‹gL¤Â  tof£l¥g£lJ.  tof£l¥g£l 

fiuriy gof ts®¥ò¡fyåš C‰w¥g£L, 

C‰w¥g£l fiurš jo¤j ghè¤Ô‹ fh»j« 

_y« _l¥g£lJ. Méahjš é»j« 

f£L¥gL¤j Áy Á¿a JisfŸ Ïl¥g£ld. 

ešy xëæaš xëòF« j‹ik bfh©l 

4- mändhÃçoåa« 4-ie£nuhÃdhny£ 

4-ie£nuhÕdhš (4APNP) x‰iw gof§fŸ 

30 eh£fëš ts®¡f¥g£lJ. ts®ªj 

x‰iw gof§fë‹ gl§fŸ (gl« 1)- š 

fh£l¥g£LŸsJ.

gl« 1. 4 APNP x‰iw gof§fŸ



42 





3.  g©g¿jš gF¥ghŒÎ

ts®ªj 4- mändhÃçoåa« 4-ie£nuh 

Ãdhny£ 4-ie£nuhÕdhš (4APNP) x‰iw 

gofkhdJ gšntW g©g¿jš MŒÎ¡F 

c£gL¤j¥g£lJ. ts®ªj  x‰iw gof¤Â‹ 

Á‰wsÎ gçkhz§fŸ ¥%¡f® f¥gh APEXII 
x‰iw gof X-fÂ® éë«ò éisÎ MoKα (λ = 
0.7107 Å) MŒé‹ ga‹gL¤Â¥ bgw¥g£ld. 

¥%¡f® m¡Á° ~óça® cUkh‰W 

mf¢Át¥ò ãwkhiyia ga‹gL¤Â ts®ªj 

gof¤Âš KBᵞ ga‹Kiwæš 400-4000 cm-1 

tu«Ãš gšntW brašgh£L¡ FG¡fŸ 

MŒÎ brŒa¥g£lJ. xëæaš g©òfis 

bg®»‹-všk® yh«¥lh -35 òw Cjh-f£òy-

m©ik mf¢Át¥ò ãwkhiy _y« 200-1100 
nm tu«Ãš MŒÎ brŒa¥g£lJ. bg®»‹-

všk® lak©£ bt¥g gUkdsélš k‰W« 

tifp£L fUéia¥ ga‹gL¤Â gof¤Â‹ 

bt¥g ãiy¤j‹ik f©l¿a¥g£lJ. Nd: 
YAG nyriu ga‹gL¤Â tsuªj gof¤Â‹   

<çiréa¡f« kÂ¥ò MŒÎ brŒa¥g£lJ.

4. KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

4.1 X-fÂ® éë«ò éisÎ 

4-mändhÃçoåa« 4-ie£nuh 

Ãdhny£ 4-ie£nuhÕdhš (4APNP)  x‰iw 

gofkhdJ x‰iw¢ rçÎ¥ gof mik¥òl‹, 

P21 Ïl¡FGnthL cŸsJ.  fz¡»l¥g£l 

myF¡ TL msòU¡fŸ a = 5.55 Å, b 
=15.04 Å, c =10.67 Å, α = 90º, β = 102.5º and γ 
= 90º k‰W« gUk‹ V= 869 Å3. gof¤Â‹ 

j‰nghija myF¡ TW msòU¡fŸ, 

K‹d® m¿é¡f¥g£l msÎ kÂ¥òfSl‹ 

[5] x¤J ÏU¡»wJ k‰W« Ïj‹ étu§fŸ 

m£ltiz 1-æš bfhL¡f¥g£LŸsd.

m£ltiz 1:

 TP4N gof¤Â‰fhd gof¡ f£lik¥ò msÅLfŸ

4.2 ~óça® cUkh‰W mf¢Át¥ò

      ãwkhiy gF¥ghŒÎ:

4- mändhÃçoåa« 4-ie£nuh 

Ãdhny£ 4-ie£nuhÕdhš (4APNP)  x‰iw 

gof¤Â‹  _y¡TW mÂ®Îfis ~óça® 

cUkh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy MŒÎfŸ 

_y« milahs« f©l¿a¥g£lJ. 

bgw¥g£l mf¢Át¥ò ãwkhiy gl« 

2-š fh£l¥g£LŸsJ. 4AP k‰W« 4NP  

_y¡TWfS¡F Ïilna cŸs iA£u#‹ 

Ãiz¥Ã‹ fhuzkhf O-H bjhF¥Ã‹ 

Ú£Á mÂ®édhš 3375 br.Û-1 c¢rkÂ¥ò 

ÏU¡»wJ. c¢rkÂ¥ò 3345 br.Û-1 

Ïš N-H Ú£Á mÂ®it fhz¥gL»wJ. 

thridÍŸs Ãçoåa« Ú£Á mÂ®Î 

3090 br.Û-1 F¿¡»wJ. HN+  Ú£Á mÂ®Î 

2640 br.Û-1 c¢rkÂ¥Ãš fhz¥gL»wJ.  

1671 br.Û-1 k‰W« 1645 br.Û-1 M»ait 
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thrid vY«ò¡TL fh®g‹-fh®g‹ 

(C≈C) mÂ®Îfis F¿¡»wJ. NO2 rk¢ 

Ó®ikæyh Ú£Á mÂ®Î c¢r« 1535 br.Û-

1æš fhz¥gL»wJ. 4APNP gof¤Â‹ 

O-H bjhF¥ò  rkjs« tisÎ mÂ®Î 

c¢r kÂ¥ò  1470 br.Û-1 fhz¥gL»wJ. 

NO2 rk¢Ó® Ú£Á mÂ®Î c¢r« 1325  

br.Û-1 æš fhz¥gL»wJ. gof¤Â‹ 

C-O Ú£Á mÂ®ÎfŸ c¢r« 1195 br.Û-

1æš fhz¥gL»wJ. C-N Ú£Á mÂ®Î 849  

br.Û-1 tu«Ãš cŸsJ. C-H js tisÎ 

mÂ®Î 755 br.Û-1 tu«Ãš cŸsJ.

 gl« 2. 4APNP gof¤Â‹  ~óça® cUkh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy

4.3. òw Cjh-f£òy-m©ik

       mf¢Át¥ò ãwkhiy  gF¥ghŒÎ

ts®ªj ešy jukhd, 1 äÛ xU jokD« 

k‰W« ˂010˃ gof¤js« bfh©l 4APNP  
x‰iw gof« òw Cjh-f£òy-m©ik mf¢ 

Át¥ò ãwkhiy  gF¥ghŒÎ¡F MŒé‰F 

c£gL¤j¥g£lJ. ts®ªj x‰iw gofkhd  

4APNP  xëæaš CLUÎ¤Âw‹ ãwkhiy 

gl«- 3 š fh£l¥g£LŸsJ.
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òw Cjh-f£òy-m©ik mf¢Át¥ò 

ãwkhiyæUªJ, ts®ªj gofkhdJ 

c‰Wneh¡f¥ g£lJ. mÂèUªJ gofkhdJ 

KG¡ f£òy gFÂæY«  k‰W« m©ik 

mf¢Át¥ò gFÂæY« ešy xëæaš 

CLU¤Âwid bfh©LŸsJ. xëæaš 

CLU¤Âw‹ br¿Î  F¿¥ghf xU F¿¥Ã£l 

miyÚs¤Âš c£ft®ªJ éL«. mªj 

miyÚsnk bghUë‹ bt£L miyÚs« 

vd¥gL«. ÏJ ts®ªj gof¤Â‰F bt£L 

miyÚs« 462 nm vd¡ f©l¿a¥g£lJ. 

σ k‰W« π R‰W¥ghijæUªJ vby¡£ 

uhid moãiyæUªJ »s®ªjãiy¡F  cau 

bfh©L bršy M‰wš njit¥gL»wJ. 

Ï¤jifa M‰wyhdJ bghUë‹ g£il 

Ïilbtë¡F rkkhf ÏU¡F«. F¿¥ghf, 

c¿ŠR« g£ilfë‹ ãiykh‰wkhd π → 
π* k‰W« n → π* cŸsl¡»a π- R‰W¥ghij 

ÏÂš g§F t»¡»wJ. 

4APNP bghUë‹ c¿ŠRjš Fzf« 

(α) v‹gJ gL xë¤Jfë‹ M‰wiy¥ 

bghW¤jJ. α Ã‹tU« bjhl®ig¥ 

ga‹gL¤Â gšntW miyÚs§fS¡F 

fz¡»l¥gL»wJ:

 

T v‹gJ xë CLU¤Âw‹ (%) k‰W« t 
v‹gJ bghUë‹ jok‹ (1 äÛ). xëæaš 

c¿ŠRjš FzfkhdJ (α) xë¤JfŸ 

M‰wYl‹ rh®òilaJ. Ïªj xë¤Jfë‹ 

M‰wš g£il mik¥ghdJ xëæaš 

CLU¤Âw‹ tiffis¥ go¡f cjÎ»wJ. 

l~¡ éÂæ‹ go, bghUë‹ xëæaš 

g£il Ïilbtëia Ô®khå¡f cjÎ»wJ 

gl« 3. 4APNP gof¤Â‹ òw Cjh-f£òy-m©ik mf¢Át¥ò ãwkhiy
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[6].

gl«.4-š xë¤Jfë‹ M‰wš (hυ) k‰W« 

g£il fz¡»l¥gL»wJ.

4APNP gof¤Â‹ fz¡»l¥g£l neuo 

g£il Ïilbtë M‰wš 2.5 eV MF«. 

4.4. bt¥g MŒÎ:

bt¥g gUk msélš (TG) k‰W« 

tifp£L bt¥g gF¥ghŒit (DTA) ga‹ 

gL¤Â 4APNP x‰iw gof¤Â‹ bt¥g 

ãiy¥ò j‹ik MŒÎ brŒa¥g£lJ. 4.5 

ä.» msÎ 4APNP x‰iw gof¤ij  xU 

mYädh bfhŸfyåš vL¡f¥g£L, mJ 

bghUŸjh§» ÛJ it¡f¥g£lJ. ie£u#‹ 

thÍ ciy cŸns mDkÂ¡f¥g£L, 

ãiyahd khwh éidòçah NHš guhkç¡f¥ 

(αhυ)2 Ïilna Â£läl¥g£LŸsJ. c¿ŠR 

Fzf« (α) tisé‹ ne®nfh£L gFÂia 

x¥ÕL brŒtj‹ _y« bghUë‹ xëæaš 

gl« 4. xëæaš g£il Ïilbtë ãiwkhiy

gL»wJ. 4APNP khÂç bt¥gãiy 10°C 

/ ãäl« v‹w Åj¤Âš 30°C ÏUªJ 

300°C tu«ò tiu Nlh¡f¥g£lJ. bt¥g 

gUk msélš (TG) k‰W« tifæ£L 

bt¥g gF¥ghŒÎ (DTA) tiugl« gl« 

5-š fh£l¥g£LŸsJ. 4APNP gof¤ij 

bt¥g¥gL¤J« nghJ xU T®ikahd bt¥g 

V‰F« c¢Á V‰gL»wJ. ÏJnt 4APNP 
x‰iw gof¤Â‹ cUFãiy òŸëia 

F¿¡»wJ k‰W« Ïªj brašKiw 150°C 
Ïš ãiwÎil»wJ. Ïªj mÂT®ikahd 

bt¥g V‰F« c¢ÁahdJ bghUë‹ 

ešy gof¤j‹ikia bfh©LŸsij 

F¿¡»wJ. bt¥gãiy nkY« mÂfç¡F« 

nghJ  gofkhdJ x‰iw ãiy ÁijÎ òŸë 
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bjhl§F»wJ k‰W« bt¥gãiy go¥goahf 

mÂfç¡F« nghJ bghUë‹ ãiw ÏH¥ò 

V‰gL»wJ. bt¥gãiy 240°C milÍ«nghJ ​​

»£l¤j£l 100% bghUë‹ ãiw ÏH¥ò 

v‰gL»wJ. Koéš bghUëš v›éj frL 

k‰W« khR« Ïšiy v‹gij fh£L»wJ [7]. 
Ïj‹ _y« ts®¡f¥g£l gofkhdJ ešy 

gof¤j‹ik bfh©oU¥gij czuyh«.

gl« 5-š 4APNP gof¤Â‹ bt¥g gUk msélš (TG) k‰W«  

tifæ£L bt¥g gF¥ghŒÎ (DTA) 

4.5. <çiréa¡f c‰g¤Â

F®£° k‰W« bg®ç E£g«,  (<çiréa¡f 

c‰g¤Â SHG) ne®¢rh®Ãyh xëæaš  

gof§fë‹ <çiréa¡f c‰g¤Â kÂ¥ig 

mséL« fUéahF« [8]. gofkhdJ e‹F 

öŸ brŒa¥g£L, ÏW¡fkhf E©âa 

FHhæš ãu¥g¥g£L, 1064 nm misÚs« 

Q-Swicthed Nd-YAG nyr® ghijæš it¡f¥ 

gL»wJ. gof¤ÂèUªJ tU« miy¡ f‰iw 

Xë¥ g©kl§fh¡» FHhæš gÂÎ brŒa¥ 

g£L»wJ. KDP gof¤Â‹ SHG btëpL 24mV 

msél¥g£L, KDP-ia MŒé‰fhd F¿¥ò 

bghUshf ga‹gL¤j¥gL»wJ. 4APNP 
gof¤Â‹ SHG btëpL msél¥g£L, ÏJ 

KDP Ï‹ 0.85 kl§F MF«. 

5. KoÎiu :

ešy jukhd fçk ne®¢rh®Ãyh xëæaš  

x‰iw gofkhd (4APNP)  bk¤jdhš fiu¥ 

ghid ga‹gL¤Â bkJthd MéahFjš 

E£g« (SEST) _y«  bt‰¿fukhf ts®¡f¥ 

g£lJ. ts®ªj gofkhdJ x‰iw gof 

X-fÂ® éë«ò éisÎ MŒé‰F c£gL¤j 
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g£lJ. Ïj‹ _y« gofkhdJ x‰iw¢rçÎ 

mik¥ò k‰W« P21 ÏlFG bfh©LŸsJ 

v‹gij cWÂ¥gL¤J»wJ. ts®ªj x‰iw 

gof¤Â‹ brašgh£L¡ FG¡fŸ ~óça® 

cUkh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy _y« cWÂ 

brŒa¥g£lJ. òw Cjh-f£òy-m©ik 

mf¢Át¥ò ãwkhiy  gF¥ghŒÎ _y« x‰iw 

gof¤Â‹ xëæaš ju« f©l¿a¥g£lJ. 

gof¤Â‹ bt¥g el¤ijahdJ bt¥g 

gUkdsélš k‰W« tifp£L bt¥g 

gF¥ghŒÎ _y« MŒÎ brŒa¥g£lJ. 

gof§fë‹ <çiréa¡f« F®£°-bg®ç 

E£g¤Â‹ _y« cWÂ brŒa¥g£lJ. Ïªj 

gšntW MŒÎfë‹ _y« 4APNP 

gof« ne®¢rh®Ãyh xëæaš ga‹gh£o‰F   

bghU¤jkhdjhf ÏU¡fyh« v‹W 

gçªJiu¡f¥gL»wJ.
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Ã. r§Ñjh m,  Ã.b#a¥ÃufhZ M,  v«. èoah fnuhè‹ Ï2

m. Ïa‰Ãaš Jiw, muR fiy k‰W« m¿éaš fšÿç, bj‹d§T®, tªjthÁ - 604408

M. Ïa‰Ãaš Jiw, òåj n#hr¥ bjhêšE£g« fšéæaš fHf«, Xv«M®, br‹id - 600119, jäœehL, ÏªÂah. 

Ï. Ïa‰Ãaš Jiw, lh¡l®. m«ng¤f® muR fiy¡ fšÿç, éahr®gho, br‹id -600039, jäœehL, ÏªÂah.

bkhêbga®¥ò: u.Rf‹a, muR fiy k‰W« m¿éaš fšÿç, XN®- 635110.

nghç¡ mäy« nr®¡f¥g£l 
L-m°ghÉ‹ nkhndhiA£nu£ x‰iw gof¤Â‹ 
ts®¢Á k‰W« Áw¥ÃašòfŸ ne® rh®Ãšy  
xëæaš ga‹ghLfS¡fhf...

MŒÎ¢ RU¡f«:

braèš cŸs neçaš mšyhj xëæaš gofkhd L-m°ghÉ‹ nkhndh 

iA£nu£ x‰iw gofkhdJ, Ú® fiurèš ÏUªJ bkJthd fiu¥gh‹ Méahjš 

E£g¤jhš ts®¡f¥g£lJ.  x‰iw gof v¡°nu ntWghL MŒthdJ  P2ı2ı2ı 

Ïl¥bga®Î¡ FG M®¤jnuh«Ã¡ gof mik¥ig btë¥gL¤ÂaJ. ts®ªj 

gof¤Âš brašgh£L¡ FG¡fë‹ ÏU¥ghdJ, FT-IR ãwkhiyia¥ ga‹gL¤Â 

gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ.  òw Cjh k‰W« òy¥gL« ãwkhiy gF¥ghŒé‹ go, 

gofkhdJ 225 nm tiu Fiwªj mséyhd  miyÚs¤ij¡ bfh©LŸsJ 

v‹gij btë¥gL¤J»wJ, nkY« Ïu©lhtJ Ah®nkhå¡ jiyKiw (SHG) 

rä¡iPia btë¥gL¤j ÏJ xU K¡»a fhuâahF«.  òw Cjh c£ft®jš 

Raétu¤ÂèUªJ, neuo xëæaš g£il  ÏilbtëahdJ 5.80 eV vd kÂ¥ÕL 

brŒa¥g£lJ. eLãiya‰w rk¢Ó® gof¤Â‹ ne®rh®Ãyh  xëæaš el¤ijahdJ, 

F®£°-bg®ç Kiwia¥ ga‹gL¤Â Jo¥ò Nd: YAG nyr® (1064 nm, 10 ns, 10 Hz) 

MŒé‰F  c£gL¤j¥gL«nghJ mÂ®bt© Ïu£o¥ghd (2ω) xëæaš  fÂ®Å¢R 

fhz¥g£lJ.  ä‹fl¤jh kh¿è (εʹ) k‰W« ä‹fl¤jh ÏH¥ò (εʹʹ) khWghL k‰W«  

nj®ªbjL¡f¥g£l nghç¡ mäy« nr®¡f¥g£l L-m°ghÉ‹ nkhndhiA£nu£ 

x‰iw gof¤Â‹ Áy bt¥gãiy, mÂ®bt© gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ.

1. m¿Kf«

nk«g£l bjhêšE£g§fë‹ rÛg¤Âa 

Nœãiyæš, ne®rh®Ãyh  xëæaš (v‹.

vš.X) x‰iw gof§fŸ JiwahdJ 

mt‰¿‹ guªj ga‹ghLfë‹ fhuzkhf 

MuhŒ¢Áahs®fisÍ« bjhêš Jiw 

fisÍ« <®¤JŸsJ.  Ïu©lh« Óçir 

c‰g¤Â (v°.v¢.í), t©z fh£Á, 

ä‹ xëæaš brhL¡»fŸ  ÏizÎ 

eik¢ršfŸ (gjh‹ k‰W« gy®, 1993), 

bray‰w tiuaiw ÏizÎ MuhŒ¢Á¡fhd 

ca® M‰wš xë¡fÂ®fŸ ngh‹wit.  

Π- Ãiz¥ò ÏU¥gjhš gy fçk nr®k§fŸ 

ešy v‹.vš.X g©òfis¡ fh£L»‹wd, 

Ï¥g©òfŸ _y¡TW bgh¿æaš 

ga‹ghLfëš cjÎ»wJ.  Ãw cæçaš 
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bghU£fSl‹ x¥ÃLifæš, m°ghuÉ‹ 

äf K¡»akhd mändh mäykhF«, 

Vbdåš ÏJ eu«ò k‰W« _is ÂR¡fëš 

Áy cæuQ brašghLfë‹ ts®Áij 

kh‰w¡ f£L¥gh£oš K¡»a g§F t»¡»wJ 

k‰W« gy jhtu§fshš ie£u#‹ ÏU¥ò 

_ykhfÎ« ga‹gL¤j¥gL»wJ.nkY« 

fçk k‰W« gFÂ fçk mändh mäy§fŸ 

gy Rthu°akhd v‹.vš.X g©òfis¡ 

fh£L»wJ (änrhF£o k‰W« gy®., 1966).

fåk gof§fSl‹ x¥ÃL«nghJ fçk 

gof§fŸ mÂf mséyhd ne®rh®Ãyh 

xëæaš  ghÂ¥òfis¡ bfh©oU¡»‹wd. 

fçk tF¥Ãš, π- mändh mäy§fŸ 

_y¡TW rk¢Óç‹ik, gyÅdkhd th‹ 

bl® thš°  iA£u#‹ Ãiz¥ò, òy¥gL« 

k‰W« òw Cjh ãwkhiy gFÂfëš 

guªj btë¥gil¤j‹ik tu«òfŸ 

k‰W« gof fod¤j‹ik¡F rhjfkhd 

_y¡T¿‹ zwitterionic j‹ik ngh‹w Áy 

F¿¥Ã£l m«r§fS¡fhd Mjhu§fis¡ 

fh£L»‹wd. m°ghu»‹,  eu«ò k‰W« _

is ÂR¡fëš Áy cæuQ brašghLfë‹ 

ts®Áij kh‰w¡ f£L¥gh£oš Ï‹¿aik 

ahj g§F«, gy jhtu§fëš ie£u#‹ 

ÏU¥ò¥ bghUshfÎ«  ga‹gl¡Toa xU 

mändh mäykhF«.	 vš-m°ghuÉ‹ 

nkhndhiA£nu£ (všVv«) v‹gJ mändh 

mäy¡FL«g¤Â‹ xU fçk fyit 

MF«. ÏJ M®¤jnuh«Ã¡  f£lik¥Ãš 

gofkhf¡ToaJ, Ïl¥bga®Î¡ FG  (P2ı2ı2ı) 
xU myF bršè‰F 4 _y¡TWfSl‹ 

k‰W« Ã‹dš msÎU¡fis¡ bfh©LŸ 

sJ: a = 5.593Å, b = 9.827Å k‰W«  

c = 11.808Å, (bt®Ã°£ k‰W« gy®., 1972). 

gof¤Â‹ Ïa‰Ãaš k‰W« xëæaš 

g©òfŸ Âiria¢ rh®ªjJ nkY« x‰iw 

fs¤Âš Ïšyhj gof§fŸ f£lik¥Ãš 

Á®bfLfisÍ«, f£lik¥ò guš všiy 

FiwghLfisÍ« bfh©oU¡F«.

j‰nghija òydhŒÎ LAMA x‰iw 

gof¤Â‹ ts®¢Áia ikakhf¡ bfh©lJ. 

gofkhdJ maå Ú¡f« bg‰w Úçdhš 

bkJthd Méahjš Kiw¡F c£g£L, 

XRD, FT-IR k‰W« UV- ‹ KG <LghL k‰W« 

g£il Ïilbtë ã®za« M»at‰whš 

ÏašghŒÎ brŒa¥g£lJ. 

2. gçnrhjid :

rk (1:1) é»j¤Âš vš-m°ghu»‹ 

nkhndhiA£nu£ fy¥òl‹ nghç¡ 

mäy« nr®¤J  LMBA bra‰ifahf  xU§ 

»iz¡f¥g£lJ.   fz¡»l¥g£l msÎ 

éidgL bghU£fis maå Ú¡f« brŒa¥ 

g£l Úçš KGikahf¡ fiu¡f¥g£L, 

Rkh® 5 kâneu¤Â‰F  fhªj¡ »s¿ia¥ 

ga‹gL¤Â e‹F »s¿, fiurš xnu 

khÂçahd bt¥gãiy k‰W« br¿éš 

cŸsjh vd cWÂbrŒa¥g£lJ. fiurš 

tof£l¥g£L gof ts®¢Á gh¤Âu¤Â‰F 

kh‰w¥gL»wJ nkY« miw bt¥gãiyæ‹ 

Ñœ bkJthf Méahjš _y« gof 

kakh¡fš brŒa¥g£lJ. bkJthd 

Méahjš _y« btë¥gilahd ãwk‰w 

gof§fŸ 5 eh£fëš cUth¡f¥g£ld 

ts®ªj gof§fë‹ òif¥gl« gl« 1 Ïš 

fh£l¥g£LŸsJ.
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3. KoÎfŸ k‰W« éthj«

3.1 x‰iw gof v¡°-nu Ájwš MŒÎ

bjhF¡f¥g£l c¥Ã‹ milahs¤ij 

cWÂ¥gL¤j, x‰iw gof v¡°nu Ájwš 

gF¥ghŒéèUªJ myF brš msÎU¡fŸ 

fz¡»l¥g£ld. MoKα (λ=0.7170 Å) 
fÂ®Å¢ir¥ ga‹gL¤Â ENRAF NONIUS 
CAD4 miy tisÎkhåia bfh©L br¿ 

é‰fhd Ôéu¤ juÎ  nrfç¡f¥g£lJ. 20-

30 nfhz tu«Ãš 25 ÃuÂgè¥òfë‹ Û¢ÁW 

ÏUgobrŒa¥g£lJ. x‰iw gof v¡°nu 

ntWghL gF¥ghŒéèUªJ M®¤jnuh«Ã¡  

gof mik¥ò¡F brhªjkhd gu¥gsÎ = 5.58 
Å, Ã = 9.00, Á = 11.06 Å k‰W« é = 649 Å3 cl‹ 

Ïlvšiy g¥il P2ı2ı2ı  X® myF brš 

gçkhz§fŸ Ô®khå¡f¥g£lJ. myF brš 

msÎU¡fŸ kÂ¥òfSl‹ e‹F x¤J¥ 

ngh»‹wd.

3.2 FTIR ãwkhiy gF¥ghŒÎ:

fyitæš ÏU¡F« brašgh£L¡ FG¡ 

fis milahs« fhz FT-IR ãwkhiy 

MŒÎ Âwikahf ga‹gL¤j¥g£lJ. y«gh 

gof¤Âš brašgh£L¡ FG¡fë‹ ÏU¥ig 

ju ßÂahf gF¥ghŒÎ brŒa, 4000-400 br.Û-1 

ÃuhªÂa¤Âš BRUKER IFS66 V ãwkhiykhå 

KBR bgšy£ E£g¤ij¥ ga‹gL¤Â 

FTIR °bg¡£u« gÂÎ brŒa¥g£lJ. 

gÂÎ brŒa¥g£l FTIR °bg¡£u« ÑnH 

fh£l¥g£LŸsJ. vš - m°ghuh»‹ 

nkhndhiA£nu£m£ä¡°£r® nghç¡ 

mäy« v~¥.o.I.M® ãwkhiykhå 

ga‹gL¤Â milahs« fhz¥g£lJ 

gl« 2Ïš fh£l¥g£LŸsJ. 3114 br.Û-1, 

2620 br.Û-1 Ïš cŸs KG <LghL  c¢r 

ãiyahdJ  NH3+ Ï‹ rk¢Ó® Ú£Á Kiwna  

fhuzkhF«. NH2 Fiw mÂ®Î  1643 br.Û-

1, 1526 br.Û-1 cl‹ x¤JŸsJ. Ï›thW 

jiy¥ò fyitæš NH3+ FGé‹ ÏU¥ò 

gl« 1. ts®ªj vš-m°ghu»‹ nkhndhiA£nu£ fyªj 

nghç¡ mäy« x‰iw gof§fë‹ òif¥gl«.
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cWÂ¥gL¤j¥gL»wJ. maåah¡f« 

brŒa¥g£l fh®gh¡Áè¡ FG, 1680 

br.Û-1 - 1540 br.Û-1 gFÂæš Áw¥ghd 

rk¢Óu‰w Ú£Á¡F x¤ÂU¡»wJ (fnuhè‹ 

k‰W« gy®, 2009). COO - tis¤jš k‰W« 

COO- uh¡»§ M»ait Kiwna 668  

br.Û-1, 605 br.Û-1 k‰W« 556 br.Û-1, 

517 br.Û-1 M»at‰¿š fhz¥g£ld.

gl« 2. LMBA-é‹  FT-IR ãwkhiy

m£ltiz 1. LMBA-é‹  FTIR _y¡TW mÂ®ÎfŸ

Wave Number 		  Assignments

3444, 3384                        	 NH Symmetric stretching
3114, 2620                         	 NH3+Symmetric Stretching
2947                                    	 CH asymmetric Stretching
2749                            	 N-H stretching
1680, 1558COO                    	-stretching
1643, 1526			   NH2Scissoring
1430, 1311			   B-O Symmetric stretching
1360                               	 COO-Symmetric Stretching
1243                     		  C-O stretching
1194                                    	 C-C-N bending
1149                                       B-O-H in plane bending
1074                                	 C-N Stretch
867                                  	 B-O asymmetric stretching 
668, 605                                 COO-bending
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3.3. xë btëæL j‹ik MŒÎfŸ

LMBAé‹ òw Cjh ãwkhiy Âut 

tot¤Âš (Onahid° brŒa¥g£l Úçš 

fiu¡f¥gL»wJ) 200 Kjš 700 nm tiu 

LAMPDA-35 UV-Vis ãwkhiyia¥ ga‹gL¤Â 

gÂÎ brŒa¥g£lJ. gÂÎ brŒa¥g£l 

gçkh‰w« k‰W« c¿ŠRjš ãwkhiy 

ÑnH cŸs gl¤Âš fh£l¥g£LŸsJ. 

ne® rh®Ãšyh xëæaš x‰iw gof§fŸ 

K¡»akhf xëæaš ga‹ghLfëš 

ga‹gL¤j¥gL»‹wd. xëæaš btëæL 

j‹ik tu«ò, btë¥gil¤j‹ik, Fiwªj 

mséyhd  miy Ús« k‰W« c¿ŠRjš 

Ïir¡FG M»ait nyr® mÂ®bt© 

kh‰W ga‹ghLfS¡fhd äf K¡»akhd 

xëæaš msÎU¡fŸ MF«. KG òw Cjh 

ÃuhªÂa¤Âš xU ešy gçkh‰w« k‰W« 

225 nm (gl« 3) Ïš Fiwªj mséyhd  

miyÚs«, 1064 nm  mšyJ Úy ÃuhªÂa¤Âš 

cŸs Ãw ga‹ghLfë‹ SHG nyr® fÂ® 

Å¢R¡F nghJkhdJ.

gl« 3. LMBA x‰iw gof¤Â‹ òw Cjh-f£lòy ãwkhiy

3.3.1 xë g£il Ïilbtë Ô®khå¤jš

bghUŸ Ïilbtë (v.fh) bghJthf 

mQ k‰W« ä‹dQ Ïir¡FG f£lik¥ò 

fSl‹ beU¡fkhf Ïiz¡f¥g£LŸsJ 

ä‹-xë Jiwæš xU Ïl¤ij¥ 

Ão¤JŸsJ (M. Nageshwari et al., 2017). 

xëæaš c¿ŠRjš Fzf« (α) Ã‹tU« 

cwéèUªJ cUth¡f¥g£lJ:

                              (1)
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neuo g£il Ïilbtë M‰wš c¿ŠRjš 

(v.fh) btëæL j‹ik (lT) juéèUªJ 

kÂ¥Ãl¥g£lJ, Ïj‹ _y« (α) c¿ŠRjš 

éë«Ã‰F beU¡fkhf btë¥gh£oèUªJ 

gl« 4. LMBA x‰iw gof¤Â‹ lh› tisÎ

fz¡»l¥gL»wJ (P. Jayaprakash et al., 2016):

hυα = A(hυ - Eg)
1/2	                                                    (2)

gl« 4 Ïš tH§f¥g£l lh› tis 

éèUªJ (hυα) vs hυ Ï‹ neçaš gFÂæ‹ 

éçth¡f¤ÂèUªJ neuo g£il Ïil 

btë M‰wš  fz¡»l¥g£lJ, mit 

Kiwna 5.80 eV MF«. fz¡»l¥g£l guªj 

g£il Ïilbtë kÂ¥ÃèUªJ mit 

òw Cjhit rç brŒa¡Toa k‰W« NLO 

rhjd ga‹ghLfS¡F¥ ga‹gL¤j¥gL« 

brašÂwdhf ÏU¡fyh« v‹W 

gçªJiu¡f¥gL»wJ.

3.4. ä‹fl¤jh MŒÎfŸ

Â©k Ïa¡féaš, mQ¡fë‹ j‹ik, 

maåfŸ k‰W« JUtKid¥ò brašKiw 

g‰¿ m¿a bghUë‹ ä‹fl¤jh g©ò 

äf mtÁa«. Fiwªj mÂ®bt© 

gFÂæš cŸs maå gof¤Â‹ x¥Õ£L 

ä‹fl¤jh kh¿è k‰W« ä‹fl¤jh 

ÏH¥ò, gof mik¥ò, vy¡£uhå¡ k‰W« 

bjhFÂ maåfë‹ mQ JUtKid¥ò 

M»at‰whš f£L¥gL¤j¥gL»wJ (Surekha 
et al., 2014). LMBA-é‹ ä‹fl¤jh j‹ik 

Kiwna 50 bA®£° - 5 bkfh bA®£° 

mÂ®bt© tu«Ãš nj®ªbjL¡f¥g£l 

gšntW bt¥gãiyfshd 313 K, 333 K, 353 
K k‰W« 373 K M»at‰¿‰F Muha¥g£lJ. 

ä‹fl¤jh mDkÂ k‰W« ä‹fl¤jh 

ÏH¥ò Ã‹tU« cwit¥ ga‹gL¤Â 

fz¡»l¥g£lJ:
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Ï§F, C v‹gJ jh§F« Âw‹, d v‹gJ 

khÂçæ‹ jok‹, ε0 v‹gJ bt‰¿l 

ä‹fl¤jh kh¿è, A v‹gJ gof¤Â‹ 

gu¥gsÎ k‰W« tan δ v‹gJ Ájwš fhuâ. 

gl« 5 k‰W« gl« 6, LAMBA ¡fhd gšntW 

bt¥gãiyfëš ä‹fl¤jh kh¿è k‰W« 

ä‹fl¤jh ÏH¥ò k‰W« mÂ®bt©â‹ 

kl¡if M»at‰¿‹ khWgh£il 

btë¥gL¤J»wJ. bt¥gãiyæ‹ braš 

ghlhf mÂ®bt© mÂfç¥gj‹ _y« 

ä‹fl¤jh kh¿è k‰W« ä‹fl¤jh 

ÏH¥Ã‹ kÂ¥òfŸ Fiw»‹wd v‹gij 

tiugl§fŸ bjëthf fh£L»‹wd. 

Fiwªj mÂ®bt©fëš (εʹ) k‰W« (εʹʹ) 

Ï‹ äf ca®ªj kÂ¥òfŸ K¡»akhf 

ä‹dQ, Ïilbtë, neh¡Fãiy k‰W« 

maå JUt¥gL¤jš M»a eh‹F 

JUtKid¥òfë‹ fhuzkhf ÏU¡fyh«. 

mÂ®bt©â‹ kÂ¥ò mÂfç¡F« nghJ, 

Ïilbtë ä‹éir cjt KoahJ, vdnt 

btë¥òw òy¤Jl‹ x¤J¥ngh»wJ, Ïj‹ 

éisthf JUtKid¥ò Fiw»wJ. mÂf 

mÂ®bt©fëš Fiwªj ä‹fl¤jh ÏH¥ò 

k‰W« ä‹fl¤jh kh¿è LAMBA gof¤Â‹ 

FiwghL Fiwªj xëæaš ju¤ij btë¥ 

gL¤J»wJ, ÏJ NLO ga‹ghLS¡F xU 

ãgªjidahF« (P. Jayaprakash et al., 2016).

gl« 5 LAMBA ¡fhd ä‹fl¤jh kh¿è Vs kl¡if (f) Ï‹ khWghL
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3.5 SHG MŒÎfŸ

 Ft®£° gÎl® SHG  FG nrhjidahdJ 

LAMBA gof¤Â‹ Ï‹ neçaš mšyhj 

g©ig cWÂ¥gL¤J»wJ[7]. 6mJ/s 

Jo¥ò M‰wš k‰W« 10 ns Ï‹ Jo¥ò 

mfy« k‰W« 10 Hz Ï‹ kWgL é»j« 

M»at‰Wl‹ 1064 nm Ï‹ mo¥gil nyr® 

f‰iw ga‹ gL¤j¥g£lJ. ãiyahd KDP 

k‰W« LAMBA gof¤Â‹ xnu khÂçahd  

JfŸ msÎfSl‹ SHG  fz¡»l¥g£ld. 

IM® to¥ghid¥ ga‹gL¤Â mo¥gil 

f‰iw tof£l¥g£lJ. xU xëä‹dG¤j 

FHhŒ f©LÃo¥ghdhf ga‹gL¤j¥g£lJ. 

0.70J/ Jo¥ò cŸÇ£L M‰wY¡F, khÂçæ‹ 

btëpL ãiyahd KDP Ï‹ 0.685 kl§F 

mÂf« vd msél¥g£lJ. gof¤Â‹ 

SHG msÅ£L ÏJ mÂ®bt© Ïu£o¥ò 

brašKiw¡F rh¤ÂakhdJ  v‹gij 

ã%Ã¡»wJ.

4. KoÎfŸ 

LMBA ãwk‰w k‰W« xë cLUt¡Toa 

LMBA gofkhdJ bkJthf Méahjš fiurš 

bjhêšE£g¤jhš ts®¡f¥g£LŸsJ.  

x‰iw gof v¡°nu Ájwš gF¥ghŒÎ _y« 

mHFTL msÎU¡fŸ  cWÂ¥gL¤¥g£lJ. 

FT-IR ãwkkhiy LAMBA fyit cUthtij 

cWÂ¥gL¤J»wJ. xëæaš gçkh‰w 

MŒÎfŸ LAMBA f£ òy¥gL« gFÂæš 

xëæaš ßÂahf mÂf xëia btëæL« 

v‹gij¡ fh£L»wJ. òw Cjh-c¿ŠRjš 

juéèUªJ Ô®khå¡f¥gL« M‰wš 

Ïilbtë kÂ¥ò 5.24 eV MF«. mÂf 

mÂ®bt©âš fz¡»l¥g£l ä‹fl¤jh 

kh¿è k‰W« ä‹fl¤jh ÏH¥ghdJ LAMBA 

Fiwªj Fiwgh£il¡ bfh©oU¥gij¡ 

f£L»wJ, ÏJ xë-ä‹ rhjd§fëš  

gga‹gL¤jyh« v‹gjid fh£L»wJ. 

gl« 6. ä‹fl¤jh ÏH¥Ã‹ khWghL Vs kl¡if (f) LAMBA ¡F
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2. RU¡fkhd tuyhW

xëia x¤j gof ÏiH (PCF) cUth¡F« 

mrš neh¡f« xU òÂa tifahd 

ä‹fl¤jh miytot¤ij cUth¡»aJ, 

ÏJ ÏU gçkhz  xëia x¤j g£il 

Ïilbtë (PBG) _y« xë têfh£L»wJ. 

1991 M« M©oš, bgUkséyhd fhy 

Ïilbtëæš [1] e‹F m¿a¥g£l 

ãW¤j g£ilfŸ (”stop-bands”) mid¤J 

xëia x¤j ãiyfisÍ« [2] Ú¡Ftj‰F 

Ú£o¡f¥g£lJ, ÏJ _‹W gçkhz PBG 

bghUŸfis cUth¡Ftj‰F cyfshéa 

Ka‰Áfis têel¤ÂaJ. xU mrš 1991 

nahrid, xU f©zho f©zhoæ‹ 

KG Ús¤Âš Ïa§F« E©âa fh‰W 

E©Âw¡f§fë‹ ÏU-gçkhz ” xëia 

x¤j gof” _y« xU bt‰W ika¤Âš Á¡» 

ÏUªjJ. 

1995 M« M©oš, xëia x¤j g£il 

ÏilbtëfŸ c©ikæš bt‰W ÏUªJ 

”T«ò” ãfœÎfS¡F Ïu©L gçkhz 

Áè¡fh fh‰W f£lik¥òfŸ ÏUªjd ÏJ 

bt‰W ika ghf« têfh£lš xU mo¥gil 

K‹ãgªjid ÏU¥gJ. Kjš bt‰¿fukhd 

Áè¡fh fh‰W PCF mik¥ò 1995 M« M©o‹ 

Ã‰gFÂæš 217 Áè¡fh E©JfŸfŸ (8 

j£LfŸ k¤Âa j£L¥gh£o‰F btëæš), 

F¿¥ghf mWnfhz btë¥òwkhfÎ« 

R‰w¿¡if cŸsh®ªj FW¡F ÃçÎ 

fshfÎ« jahç¡f¥g£lJ. filÁ ° 

Fé¤J it¤J cŸs Jisæ‹ é»j« 

d/Λ ¡F é£l« njhuhakhf 0.2 MF«, 

ÏJ PBG têfh£LjY¡F xU ÃiHahd 

cŸsf¤Â‰F äfÎ« Á¿ajhf ÏUªjJ 

vd¡ fh£oaJ[4,5,6]. ÏJ Koéšyhj x‰iw 

Kiw PCF Ï‹ f©LÃo¥ò¡F têtF¤jJ, 

ÏJ mid¤J têfëY« têfh£odhš 

Ï. Ï‹gtŸë, j. mHnfr‹*.

Ïa‰Ãaš Jiw, khey fšÿç (j‹dh£Á), br‹id-05.

bjhl®òila MÁça®: *ä‹dŠrš: talagesan@yahoo.com.

xëia x¤j gof ÏiHfŸ

MŒÎ¢ RU¡f«:

Ïªj jhëš, tH¡fkhd xëæaš ÏiHfëèUªJ Ã.Á.v~¥ tiu, têfh£lè‹ 

Áw¥ÃašòfŸ, têel¤Jjš têfh£lš, kh‰¿aik¡f¥g£l bkh¤j cŸ 

ÃuÂgè¥ò, c¤njr E£g§fŸ, khÂçah¡f« k‰W« gF¥ghŒÎ brag£gL mj‹ 

g©òfŸ , ga‹ghLfŸ k‰W« Âl ÏiHfŸ k‰W« bt‰W cŸsf ÏiHfë‹ ÏH¥ò 

têKiwfŸ g‰¿ eh§fŸ éthÂ¡»nwh«. nkY« rªijæš ÃÁv~¥ v›thW 

ga‹gL¤j¥gL»wJ v‹gij eh§fŸ K‹it¡»nwh«.

K¡»a th®¤ijfŸ: xëia x¤j gof ÏiH (PCF), xëia x¤j g£il Ïil 

btë (PBG), ca®bjhl® c‰g¤ÂfŸ (SCG), nk‰gu¥ò jireh® miyfŸ (SCWs).
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mo¥gil têfh£oia Mjç¡»wJ [7].

Ïªj Mu«g nrhjidfŸ bt‰¿fukhf 

òÂa tif PCF- bgça ga‹ gFÂ [8], 
ÁijÎ f£L¥gh£L [9,10], bt‰W ika ghf« 
[11], ÏUg¡f Ájwš [12], k‰W« gytif 

[13] M»at‰¿‰F éiuthf têtF¤jJ. 

Ïªj Mu«g K‹nd‰w§fŸ éiuthf 

ga‹ghLfis éiuthf têel¤ÂaJ, 

2000 M« M©oš ca®bjhl® c‰g¤ÂfŸ 

(SCG) m¿¡ifahdJ bgU¡f«  Ïšyhj 

Ti: riga® ÏiH nyr®  PCF Ïš 800nm 

miyÚs¤Âš ó{ía Áijit¡ bfhL¡F« 

msÎ¡F Á¿ajhf¡ bfh©lJ. [14].

3. m¿Kf«

xëia x¤j gof ÏiHfŸ (PCF fŸ) kh‰W 

ÏiH bjhêšE£gkhf ãWt¥g£LŸsd. 

PCF fŸ 1995 M« M©oš Kj‹Kjèš 

ã%Ã¡f¥g£oU¡»‹wd, mÂf xëéyfš 

F¿¥ghd F¿p£Ll‹ Ã‹dâæš Fiwªj 

F¿p£L bghUŸ fhy Ïilbtë bfh©l 

xë  ÏiHfŸ. PCFš cŸs Ã‹dâ bghUŸ 

bghJthf Áè¡fhit Fiw¡fhJ, Fiwªj 

mséyhd F¿p£L¥ gFÂ bghJthf KG 

Ús¤Âš Ïa§F« fh‰W-X£ilfŸ _ykhf 

tH§f¥gL»wJ [15].

PCF‹ Ïu©L K¡»a ÃçÎfŸ cŸsd: 

ca® F¿p£L têfh£o eu«òfŸ k‰W« 

xëia x¤j g£il Ïilbtë.

Kjš tif¡Fça PCF fŸ tH¡fkhd 

xëæaš ÏiHfŸ nghynt ÏU¡»‹wd, 

Vbd‹whš kh‰¿aik¡f¥g£l x£Lbkh¤j 

cŸ ÃuÂgè¥ò brašKiwia Ru©Ltj‹ 

_y« xëia ikakhf¡ bfh©oU¡F«. 

cŸsf« k‰W« xëia x¤j gof ciwÎ 

Ïilna ne®kiw xëéyfš F¿p£L 

ntWghL v‹whš, fh‰W JisfŸ ÏU¥ò 

Fiwªj ruhrç xëéyfš F¿p£L 

V‰gL¤J«. ãiyahd  xë ÏiHfŸ 

ÂL¡»l¢ ÁijÎ F¿p£oš ãiyahdJ, 

Mdhš PCFfëš ÏJ miyÚs¤Âš 

kh‰w¥g£LŸsJ. ÏJ òÂa RthuÁakhd 

m«r§fis jU»wJ [16].

PCFfŸ ca® totik¥ò be»œÎ¤ 

j‹ikia¡ bfh©LŸsd, mjhtJ  ÏiH 

FW¡Fbt£L, mjhtJ gçkhz mšyJ 

ãiy¥gh£o‹ fh‰wG¤j§fë‹ toéaš 

j‹ikia kh‰Wtj‹ _y« MF«. mjdhš 

mt®fŸ ca®bjhl® c‰g¤ÂfŸ ngh‹w gy 

ga‹gh£oš ga‹gL¤jyh«. Ïj‰F khwhf, 

eèªj Ïl§fis¥ bgWtj‰fhf Á¿a 

fh‰W JisfŸ k‰W« bgça Jis-¡F-

Jis öu« M»at‰iw totik¡fyh«. 

PCFfŸ toéaš g©òfis x‰iw 

Kiwahf ga‹gL¤jyh«, mjhtJ 

mo¥gil têKiwahdJ miyÚs¤ij 

bghU£gL¤jhkš têel¤j¥gL»wJ. 

PCF ika ghf¤Âš rk¢Óu‰wit 

m¿Kf¥gL¤j¥g£lhš, äf ca®ªj 

mséyhd ÏUg¡f Ájwš ÏiHfis 

cUth¡F»wJ. PCF Ájwš v‹gJ mÂf 

be»œÎ¤j‹ikia¡ bfh©lJ, ÏJ ó{ía 

Ájwš miytçir¡F¤ bjça¡Toa 

tu«Ã‰F Ú£o¡f¥gL»wJ, nkY« Ájwš 

tisÎfŸ Ôéukhf j£ilahdJ mšyJ 

tYthd vÂ®kiwahd rhŒÎl‹ cŸsJ.

Ã.Á.v~¥ ika k©ly« R‰¿ÍŸs 

xëkakhd gof ciw¢riyÍ« él 

Fiwthd xëéyfš F¿¥ghid¡ 

bfh©oU¡F« nghJ, xë KGikahd 

cŸ ÃuÂgè¥òfëèUªJ ntWgL»‹wJ, 

mjhtJ xëia x¤j g£il Ïilbtë 

(PBG) ÏU¥gij és¡F»wJ. ÃÃí éisÎ 

g£lh«ó¢Á Ïw¡iffëš fhz¥gL»wJ. 

F¿¥ghf, nyrhd PCF fëš xU bt‰W 

nfh® _y« têel¤j¥glyh«, Ïjdhš 

Fiwªj ÏH¥ò têfh£lš k‰W« ca® 

ä‹r¡Â éãnahf« ngh‹w ga‹ghLfis 

nrj« Ïšyhkš tH§fyh«.  vdnt bt‰W 

fU¡fŸ rçahd thÍ mšyJ Âut§fSl‹ 

ãu¥g¥gL»‹wd, Ïit br‹rh® ga‹ghL 

fëš ga‹gL¤j¥gL»‹wd.

Fé k‰W« ÏG, mÂ®Î ngh‹w k‰w 

c¤ÂfŸ E£g§fSl‹ étç¡f¥gL»wJ, 

tH¡fkhf bkšèa f©zho k‰W« 
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ghèk®° ngh‹w Áè¡fhéèUªJ ntW 

g£l bghU£fSl‹ ÏiHfis czu 

ga‹gL»wJ.

4. xëia x¤j gof ÏiH

20 M« ü‰wh©o‹ äf¥bgça 

bjhêšE£g bt‰¿fSŸ x‹whd, 

bjhiyöu§fëèUªJ mÂf bjhiyéš 

cŸs FW»a xëæaš fÂ® tot§fëš 

jftiy mD¥ò« xë ÏiHfŸ  MF«. 

Ïªj bjhêšE£g« e«gKoahj é»j¤Âš 

cUth¡f¥g£lJ, ÏJ 1970 Ïš Kjš 

Fiwªj ÏH¥ò x‰iw-ga‹Kiw miy 

tçirfëèUªJ mÂeÅd cyfshéa 

bjhiy¤bjhl®ò Ãiza¤Â‹ K¡»a 

TWfshf ÏUªjJ. xë ÏiHfŸ 

mšyhj blèfh« ga‹ghLfS« cŸsd, 

cjhuzkhf kUªJ¡fhd xë¡nfhL 

éãnahf¤Âš, vªÂu« k‰W« f©l¿Í« 

Kiw, cz®jš, k‰W« gy JiwfŸ. 

eÅd xë ÏiHfŸ  xë  eZl§fŸ, xë 

ne®gh§»‹ik, FG Âir ÂU¥òjš, k‰W« 

JUtKid¥ò éisÎfS¡F Ïilæš 

ftdkhf t®¤jf« brŒ»wJ.

1980fëš ÏUªJ, xëæaš miy 

Ús¤Â‹ msÎ, E©nzh¡»fŸ mšyJ 

Fiwthd xU gFÂia cUth¡F« 

Âw‹ M»ait òÂa xëæaš eL¤ju 

cUth¡f, xëia x¤j gof§fshf m¿a¥ 

gL»‹wd. Fiw¡fl¤ÂfŸ xëæaš 

ÛJ bgw¥g£l KoÎfë‹ Ú£o¥ig 

mit ÃuÂãÂ¤Jt¥gL¤J»‹wd. 

c©ikæš, miu¡fl¤Âfë‹ g£il 

f£lik¥ghdJ vy¡£uh‹fS¡F 

Ïilnaahd gu°gu¤Â‹ éisÎ k‰W« 

gof Ã‹dš cUth¡f¥g£l rh¤Âakhd 

fhy khWghLfŸ MF«. xU F¿¥Ã£l 

fhy¤Â‰F °»uho§f® miy rk‹gh£il 

Ô®¥gj‹ _y«, vy¡£uh‹ vçr¡Â M‰w 

k£l§fshf Ãç¡f¥g£L, y jil g£ilfŸ 

bgw¥gL»‹wd. xë¥gléaš gof§fëš 

PBGfŸ bgwyh«, ÏÂš ä‹fl¤jh 

kh¿è cŸs fhy khWghLfŸ, xëéyfš 

F¿p£Ll‹ ÏU¡F«, ä‹r¡Â cŸs kh‰W 

kh‰w§fŸ k‰W« fhªj k©ly¤Â‰fhd 

»shÁ¡fš miy rk‹ghL °nuho§fç‹ 

rk‹gh£il kh‰W« [17].

PBG, 1987 M« M©L blhuh©nlh 

gšfiy¡fHf¤Âš ÏUªJ rÉ› #h‹, 

k‰W« bgš f«ôånfõ‹° MuhŒ¢Áahs® 

fëläUªJ vèa¥nyhé¢£ M»nahuhš 

1990fë‹ K‰gFÂæš xëæaš Jiwæš 

äfÎ« Nlhd jiy¥ghf kh¿ÍŸsJ. xëia 

x¤j vçr¡Â ãiyfŸ, miyÚs§fŸ, 

PBG.fSl‹ bghUªJtj‹ _y«, k‰w 

miyÚs§fŸ RjªÂukhf mDkÂ¡f¥gL« 

nghJ, rçahd f£lik¥òfis f£lik¥gJ, 

rçahd f£lik¥ig f£lik¥gjhF«. 

nkY«, PBG Ïš Á¿a ntWghLfŸ, 

tH¡fkhd miu¡fl¤Âfë‹ FGéš 

cŸs M‰wš msÎfis cUth¡Ftjhš 

V‰gL»wJ. Kj‹Kjyhf PBG bghUŸ 

cUth¡f¥g£lJ, a¥nyhé¢¢£  k‰W« 

mtuJ rf gâahs®fŸ xU bjhFÂ 

1mm xU é£l« Jisæ£l Jisahš xU 

fÂ®¢Áj®Î F¿p£L 3.6.

gl« 1: Kjš Âl- cŸsf« xëia x¤j 

gof ÏiH, 300nm Ï‹ 

fh‰W-Jis é£l« k‰W« 2.3 μm Ï‹ 

Jis-¡F-Jis ÏilbtëÍl‹, [18]
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1991 Ïš, a¥nyhndhé¢Á‹ MuhŒ¢Áæš 

M®tKŸs Ãè¥ u°[š, CLEO/QELS 

kheh£oš [ntW] nghJ ntWg£lj‰F mtuJ 

bgça nahrid »il¤jJ [17]. u°[è‹ 

fU¤J v‹dbt‹whš, Ïu©L gçkhz 

xëæaš gof ciw¥ó¢R cUthtj‹ 

_y« xë¡fÂ® bt‰W cŸsf¤Âš xë 

kiw¡f¥glyh«, ÏJ fhy msé‹ miyÚs 

mséyhd f©zho cŸs E©âa 

fh‰W Jisfë‹ Áijit¡ F¿¡»wJ. 

xG§fhf totik¡f¥g£l nghJ, KG 

ÏiH Ús¤Jl‹ Ïa§F« xëia x¤j gof 

ciwÎ, bt‰W ika¤ÂèUªJ btë¢r¤ij 

jL¡»wJ. Ïªj òÂa ÏiHfŸ PCF fŸ 

v‹W miH¡f¥gL»‹wd.

xU xëia x¤j gof mik¥òl‹ Kjš 

ÏiH 1995 Ïš u°[š k‰W« mtUila 

rf Cêa®fŸ bjçé¤jd® [18]. ÏJ 

äfÎ« Rthu°akhd MuhŒ¢Á¡ Tlkhf 

ÏUªjhY«, Kjš PCF MdJ bt‰W¡ 

cŸsf¤ij bfh©oU¡féšiy, Ïj‹ 

éisthf, mJ xëæaš Áiw¢rhiy¡F 

xU xëia x¤j g£il Ïilbtëia  

e«géšiy. Kjš PCF cŸsf¤Â‹  ÛJ 

cäG« TWfŸ ÏšyhkY«, tH¡fkhd 

x‰iw ga‹Kiw (SMF) él g¤J kl§F 

bgçajhf ÏU¥gjhš xU Áè¡fh ika 

ghf« fhuzkhf, äf¡ Fiwthd cŸsh®ªj 

ÏH¥òfis¡ bfh©lJ.

1996 M« M©oš ng£ gšfiy¡ 

fHf¤Â‰F jdJ MuhŒ¢Á FGit ef®¤Âa 

Ã‹d®, Ã.Á.v~¥ cUth¡»a E£g§fŸ 

go¥goahf R¤Âfç¡f¥g£oUªjd, u°[š 

k‰W« mtuJ rf Cêa®fŸ 1999 Ïš, Kjš 

x‰iw Kiw bt‰W ika ghf ÏiH , KG ÏU 

gçkhz PBG xëia x¤j FHhŒ têfh£o 

be¿Kiw äfÎ« tYthdjhf ÏU¥gij 

cz®ªjh®fŸ, Vbd‹whš xë tYthd 

tisfëš ÏiH cUth»æUªjhY« Tl, 

xë bt‰W ika¤Âš e‹F f£L¥gL¤j¥ 

gL»wJ. ÏU¥ÃD«, ÏiH toéaš 

Á¿a V‰w Ïw¡f§fS¡F ÏJ äfÎ« 

K¡»akhdJ, cjhuzkhf, fh‰W Jis 

msÎ ntWghLfS¡F.

5. têfh£lè‹ g©òfŸ [19]

1.	 têfh£lè‹ ne®nfh£L g©òfŸ

=	 x¤ÂirÎ k‰W« vÂ® x¤ÂirÎ 

=	 ne®kiw ika ciwÎ ntWghL

4	 KiwfŸ v©â¡if f£L¥ 

gL¤J»wJ

4	 äf - bgça- gFÂ x‰iw Kiw

4	 gy fU¡fŸ bfh©l ÏiH

4	 ehndh f«Ã ÏiHfŸ

=	 vÂ®kiw ika ciw¥ó¢R ntWghL

4	 bt‰W ika Áè¡fh fh‰W	

4	 mÂf xëéyfš F¿¥gh‹ f©zho

4	  ika ghf« ciw¥ó¢R všiy ÛJ 

nk‰gu¥ò khãy§fŸ cŸsd

4	 mid¤J Âlkhd f£lik¥òfŸ

4	 khãy§fë‹ têfh£lè‹ Fiwªj 

ml®¤Â

=	 ÏUg¡f xëéyfš

=	 FG ntf« ÁijÎ (GVD)

4	 Âlkhd ika ghf« 

4	 bt‰W ika ghf«

gl« 2: 4.9 μm k‰W« 14.8 ik¡nuhÛ£l® ika 

é£l« M»at‰¿‹ Jis-Kjš-Jis 

ÏilbtëÍl‹, Kjš bt‰W-ika 

PCF Ï‹ FW¡Ftê, [11]
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=	 jhœthd têKiwfŸ

4	 c¿ŠRjš k‰W« Ájwš

4	 tisªj ÏH¥ò

4	 Áiwthr ÏH¥ò

2. têfh£Ljè‹ m¤JÛwš g©òfŸ

= bf® ne®gh§»‹ik

4	 ca®bjhl® c‰g¤ÂfŸ

4	 x¥òif bgU¡»fŸ k‰W« 

miyæa‰¿fŸ

4	 rhè£lh‹ Ra-mÂ®bt© kh‰wš 

u¤J

=	 uhk‹ Ájwš

4	 Ã‹ndh¡F Ájwš 

4	 K‹ndh¡F Ájwš

6. têfh£L« têKiw

xU xë ÏiH têfh£l¥g£l Kiwæš 

mik¡f nt©L«, mJ β, xU kÂ¥ò _y« 

ika ghf¤Âš xë m¿Kf« mtÁa«, 

mªj ciw cŸs Ãu¢rhu« brŒa KoahJ 

ÏJ ÏiH m¢Áš, Ãu¢rhu« kh¿è TW 

MF«. β=n, v‹gJ xU Kot‰w xnu 

khÂçahf ÏU¡F«, v‹gJ Ïytr 

Ïilbtë gutyhf kh¿è. β mid¤J 

Á¿a kÂ¥òfS« mDkÂ¡f¥gL»‹wd. 

vªj Ïu©L bghUis¥ ngh‹w xU 

ÏU gçkhz xë¡fÂ® gof, β Ï‹ 

mÂfg£r kÂ¥ghš tif¥gL¤j¥gL«. 

xU F¿¥Ã£l miyÚs¤Âš, ÏJ bghUŸ 

Koéyh mL¡»‹ mo¥gil Kiwik¡F 

x¤J¥ngh»wJ, nkY« Ïªj β kÂ¥ò 

bghUë‹ gaDŸs xëéyfš F¿p£il 

tiuaW¡»wJ.

6.1 kh‰¿aik¡f¥g£l bkh¤j cŸ 

ÃuÂgè¥ò kW¥ò

F¿p£L têfh£o PCF¡fŸ v‹W 

miH¡f¥gL« fh‰W Jisfë‹ 

K¡nfhz¡ nfhLfSl‹ xU xëia x¤j 

gof ciw¢ryhš NH¥g£l xU Âlkhd 

Áè¡fh cŸsf« bfh©l xëia x¤j 

gof ÏiH. bkh¤j cŸ ÃuÂgè¥ò (TIR) xU 

tot¤Â‹ _y« têel¤j¥gL« Ïªj xë. 

ÏU¥ÃD«, tH¡fkhd xëæaš ÏiHfŸ 

bjhl®ghf gy ntWg£l g©òfŸ cŸsd.

Kot‰w x‰iw-ãiy g©òfŸ

Kjš Âl cŸsf« ÃÁv~¥, ÏJ Rkh® 

300nm é£l« bfh©l é£l« k‰W« xU 

Jis-¡F-Jis Ïilbtë Λ=2.3µm 

bfh©l fh‰W Jisfis bfh©lJ, ÏJ 

FW»a miyÚs§fS¡F Tl gykl§»š 

fh£l¥gléšiy. Koéšyhkš x‰iw Kiw 

el¤ij xU khÂç tof£o mšyJ ”ršyil” 

Mf fh‰W JâÍl‹ gh®¡F« tifæš 

òçªJ bfhŸs KoÍ«. fh‰W JisfŸ 

tYthd jilfŸ ngh‹w brašgL»‹wd, 

vdnt mit ršyilfë‹ ”f«Ã tiy” 

MF«. mÂf xG§F KiwfŸ IªJ 

kl§F gçkhz§fŸ Á¿ajhf ÏU¡F«, 

vdnt mit ÏilbtëfS¡F Ïilæš 

eGt¡TL«. é»j« d / Λ nghJ, mJ xëia 

x¤j gof ciw¥ó¢R fh‰W ãu¥òjš 

gFÂahF«, mÂf ca® tçir tçirfŸ 

Á¡» khW«. mo¥gil Kiw k£Lnk 

têel¤j¥gL»wJ, d / Λ <0.4 [20,21].
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nkY« mJ mÂf r¡Â thŒªj Ïl¥gFÂ 

ÏiHfŸ totik¡f KoÍ«, ÏJ mÂf ä‹ 

éãnahf«, bgU¡»fŸ k‰W« nyr®fŸ 

ga‹gL¤j¥glyh«. Âirfh£o F¿p£il 

r‰nw Fiw¡f nfh®it c¿ŠRtj‹ _y«, 

xë têfh£lš K‰¿Ykhf kÂ¥Ã‹ kÂ¥ig 

él miyÚs§fis Fiw¡f KoÍ«.

6.2. xëia x¤j g£il Ïilbtëæ‹ 

têfh£lš

xë ÏiH totik¥òfŸ KGikahf 

ntWg£lit, xëia x¤j gof ciwÎ, 

Mjhu K¤Âiu F¿p£L β/  všiyfë‹ 

Ïilbtëfëš Ïilbtëia¡ bfh© 

oU¡»‹wd, m§F vªj Ãu¢rhu KiwfŸ 

Ïšiy. Ïit gof¤Â‹ PBG ¡fŸ. khÂçæ‹ 

F¿p£o‹ kÂ¥òfS¡F Ïilbtëfis¡ 

fh£lyh«, x‰Wikia él Á¿ajhfÎ«, 

Ãiz¥bghU£fis xU jhœ¥ghis 

bfh©L bt‰W ika ghf ÏiHfis 

cUth¡fyh« v‹gij mo¡nfho£L¡ 

fh£L»wJ. 1998 M« M©oš [22,23] 
xëæ‹ têfh£lY¡F PBG éisit¥ 

ga‹gL¤Â¡ bfh©l Kjš Ã.Á.v~¥.

 gl« 3: (m) fh‰W-JisfŸ xU K¡nfhz nfhL bfh©l xU Âl-ika PCF Ï‹ 

Â£lt£lkhdJ, ÏJ bkh¤j cŸ ÃuÂgè¥ò¡fhd xë têfh£L»wJ. (M) Á¤Âu¡ 

FHhŒfë‹ Ã.v°.v~¥ v‹w E©nzh¡»¥ gl«, gof ÏiH A / S _y« tH§f¥gL»wJ.

gl« 4: (m) xë ÅRjY¡fhd xU K¡nfhz¡ nfhshWl‹ xU bt‰W-ika PCF Ï‹ 

brašÂ£l«, ÏJ xëia x¤j g£il Ïilbtë éisÎ _y« xë têfh£L»wJ. (M) 

Áijªj ÃiHahd K¡nfhz Ã.Á.v~Ã‹ ik¡nuh°nfhÃ¡ Á¤Âu«, gof ÏiH V.v°.
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bkh¤j cŸ ÃuÂgè¥ò (TIR)xë 

ô£Ltj‰F têfh£LjY¡fhf, cŸs 

f¤ij R‰¿ÍŸs Fiwªj F¿p£L 

ciw¥ó¢R bghUŸ mtÁakh»wJ, Mdhš 

xë mÂ®bt©fëš fh‰iw él Fiwthd 

xëéyfš F¿¥gh‹ bfh©l Fiwªj 

ÏH¥ò bghU£fŸ Ïšiy. nj‹ kæ® Ã‹dš

TLjš fh‰W Jis ika ghf« 

cUth¡f ga‹gL»wJ. Ïªj Ã.Á.v~¥ 

k£Lnk Áè¡fhéš têfh£L«, ÏJ 

mÂf F¿p£L bghUŸ MF«. bgça ika 

ghf«, têfh£o Kiw nk«gL¤j¥g£lJ. 

btŸis xë Jt§»aÎl‹, t©z 

KiwfŸ guÎ»‹wd, xë têfh£o k£Lnk 

f£L¥gL¤j¥g£l miyÚs« tu«òfëš 

cŸsJ, ÏJ PBGs [22] cl‹ ÏizªJŸsJ.

7. òidÎ bjhêšE£g§fŸ

òÂa ÏiHfis totik¥gÂš k‰W« 

nk«gL¤JtÂš äf K¡»akhd m«r« 

x‹W mt‰¿‹ brašKiw braš MF«. 

ghu«gça xëæaš ÏiHfŸ bghJthf 

xU ÏiH jahç¥ig cUth¡», nfhòu« 

mik¥Ãš ca® bt¥gãiy ciy 

bfh©ljhf to tik¡f¥gL»‹wd. 

[24] cjhuzkhf, khWg£l Úuhé JU¤Â 

E£g§fŸ, kh‰¿ aik¡f¥g£l ntÂæaš 

Úuhé Jo¥ò (MCVD), Úuhé m¢R gojš 

(VAD) k‰W« btë¥òw Úuhé o¥ôõ‹ (OVD) 
ngh‹wit mid¤J« t£l-rk¢Óu‰w ÏiH 

jahç¥Ãš bghU¤j¥g£LŸsd. K‹d® 

étç¤j mid¤J bjhêšE£g§fS« 

E© f£lik¡f¥g£l xë ÏiHfë‹ 

brašÂw‹ ifahSjY¡F neuoahf 

bghUªjhJ, mj‹ f£lik¥ò xU t£l¢ 

rk¢Ó® j‹ikia¡ bfh©oU¡fhJ.

E©Qz®Î, <®¥ò k‰W« nk‰gu¥ò 

gj‰w« ngh‹w Ã.Á.v~¥.v° éõa§fëš 

gy r¡ÂfŸ K¡»a¤Jt« thŒªjjhf 

ÏU¡»‹wd. ÏJ E©âayhd f£lik¡ 

f¥g£l totéaèš äf¥bgça nk‰gu¥ò¥ 

gFÂæ‹ fhuzkhF«, nkY« gy 

nk‰gu¥òfŸ ÏiH ika¤Â‰F beU¡fkhf 

cŸsd, Ïjdhš nk‰gu¥ò gj‰w« äfÎ« 

K¡»akhdJ. Ïj‹ éisthf, Ftis¥ 

bghU£fë‹ nj®Î, bjhêšE£g Á¡fšfŸ 

k‰W« PCF f£L¥gh£L Kiwfëš ga‹ 

ghLfis tYthf ghÂ¡»wJ.

• Fé k‰W« ÏG E£g« [5]

• CLUtš f£Lkhd brašKiw [25, 26, 
27]

• E©âayhd f£lik¡f¥g£l ghèk® 

xë ÏiHfŸ

• x¥gªj ifnaL ÏiHfŸ

• Ú®k miu Â©k fiurš Kiw [28]

• totik¤jš k‰W« Jis¤jš [29]

äfÎ« gutyhf ga‹gL¤j¥gL« c¤ÂfŸ 

t£l E©FHhŒfëš FéaèLjš. 1 äÛ 

btë¥òw é£l« 20 ä.Û. é£l« bfh©l 

K‰¿Y« bra‰if Áè¡fhé‹ FHhŒ 

Jt§FtÂèUªJ bgw¥gL»wJ. FHhŒ 

Å£o‹ c£òw mšyJ btë¥òw é£l« 0.3 

Kjš 0.9 äÛ tiu. tiua¥g£l ÏiHfëš 

d / Λ Λ kÂ¥ig ÏJ Ô®khå¡»wJ. é£l« 

k‰W« R‰W¢NHèš x‰Wik x‰Wik 

FiwªjJ 1% é£l« f£L¥gL¤j¥gl 

nt©L«. mt®fŸ gof V‰gh£il 

cUth¡f bghU¤jkhd toéyhd têÍWÂ 

»ilk£lkhf mL¡f¥g£LŸsd. Fé¤J 

it¤JŸs f«ÃÍl‹ Ãiz¡f¥g£LŸsJ, 

xU nkYiw FHhæš brUf¥g£L, ÏiH 

tiutj‰F K‹d® jahç¡f¥g£l myF¡F 

V‰wJ. ÏG¤J¢bršY« nghJ mG¤j« 

k‰W« bt‰¿l¤Â‹ ga‹ghL d / Λ Λ kÂ¥ig¥ 

ngh‹w ÏWÂ f£lik¥ò msÎU¡fŸ ÛJ 

f£L¥gh£il mDkÂ¡»wJ.
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gl« 5: PCF f£lik¥Ã‹ brašgh£o‹ Â£l«. PCF K‹dnu 

njh‰Wé¤jè‹ òif¥gl§fis xë ÏiHfŸ A / S tH§»ÍŸsJ.

gl« 6: Ã.Á.v~¥ FW¡F bt£L¡F 

cjhuz«, °lh¡ tH§»a 

be»œÎ¤j‹ikia¡ fh£L« k‰W« 

f‰gid brašKiw.

ÏG¤J¢brš v‹gJ PCF mšyJ 

Jt¡f FHhŒfis cUth¡f kh‰W tê, 

f£Lkhd§fë‹ bkh¤j f©zho 

cUth¡f«, FéaèLjš _y« cldoahf 

brŒa¥gléšiy. Áè¡fh f©zhofŸ, 

blÿça£, chalcogenides k‰W« Û¢nr®k§fŸ 

Fiwªj bt¥gãiyæš cUFtjhš PCF 
fis cUth¡F«. blÿça£ f©zho, 4μm 
¡F m¥ghš Áwªj IR btë¥gil¤j‹ik, 

Mdhš ÏiH ÏH¥ò¡fŸ mÂf«. gy 

mQFKiwfshd òw¥ghL, th®¥gl«, 

totik¤jš k‰W« JisæLjš 

M»a t‰iw¥ ga‹gL¤Â Á£åæš 

Û¢nr®k§fŸ bfh©l PCFfŸ Kj‹Kjyhf 

cUth¡f¥g£ld.
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8. khÂçah¡f« k‰W« gF¥ghŒÎ

PCF Ï‹ Á¡fyhd mik¥ò - F¿¥ghf 

f©zho k‰W« fh‰W¡F Ïilna cŸs 

bgça xëéyfš F¿¥bg© é¤Âahr«, 

mj‹ ä‹fhªjéaš gF¥ghŒÎ rthš 

brŒ»wJ. nk¡°btšè‹ rk‹ghLfŸ 

bghJthf v©â¡ifæš Ô®¡f¥gl 

nt©L«, F¿¥ghf Áw¥ghf cUth¡f¥g£l 

E£g§fŸ [31,32,33] x‹¿š x‹iw¥ ga‹ 

gL¤J»‹wd. ãiyahd xë gF¥ghŒÎ 

k‰W« njhuhakhd khÂçfŸ v©â¡if 

v¥nghjhtJ gaDŸsjhf ÏUªjhY«, 

Jšèakhd v© Ô®ÎfS¡F vÂuhf 

nrhÂ¡f¥glhé£lhš, rçahd el¤ij¡F 

ÏJ fodkhd têfh£LjšfshF«.

8.1. nk¡°btšè‹ rk‹ghLfŸ

bgU«ghyhd eilKiw¢ NHšfëš, 

miy mÂ®bt© Âira‹ ghf¤Â‹ β 

kÂ¥ò mnj kÂ¥ig¥ g»®ªJ bfhŸS« 

bt›ntW mÂ®bt©fë‹ bjhF¥ig¡ 

fh£oY« xU rkkhd mÂ®bt© KiwfŸ 

äfÎ« gaDŸsjhf ÏU¡F«. Mfnt β   
cl‹ If‹bgWkhd« nk¡°btšè‹ rk‹ 

ghLfŸ V‰gLtJ äfÎ« trÂahdJ

 v‹gJ ä‹fy ãiy 

kh¿è,     v‹gJ FW¡Fbt£oš cŸs ãiy, 

k‰W« k = ω / c v‹gJ bt‰¿l miytçir. 

bghUë‹ ÁijÎ vëÂš nr®¡f¥gl 

mDkÂ¡»wJ, rk‹ghLfŸ If‹kÂ¥ghf 

mik¡f¥g£lhš rh¤Âak‰wJ, v.fh 

fh®£OÁa‹ Ma m¢R¡fëš btë¥gil 

ahf vGj¥g£lJ,  rk‹ghL (1) bjhl®ghd 

Ïu©L rk‹ghLfis tH§F»wJ

 gl« 7: (m) btëna‰w¥g£l SF57 f©zho ÃÁv~¥ jahç¤jš k‰W« (b)  
K‹bkhêa¥g£l ÏiHfë‹ FW¡F Ãçé‹ Â£lt£l« [30]

hx , hy   k‰W«  hz k‰W«    cl‹ bjhl®òila 

_‹whtJ tifæyhd rk‹ghL, v.fh. (2).

8.2. msÎU »£oa kÂ¥ÕL

rk‹ghL (1) cŸs MgnuõD¡fhd 

Ïu©lhtJ gFÂasthd msÎU njhuha 

khf, ÏJ rk‹ghL (2) cŸs eL¤ju 

éÂfis ca®¤J»wJ.  òy¤Â‹ Âira‹ 
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TWfS¡F Ïilnaahd mªj n#ho 

òw¡fâ¡f¥glyh«, xU msÎU miy 

rk‹ghL

ÏJ goKiw F¿p£L ÏiH ãiyahd 

gF¥ghŒéš ga‹gL¤j¥gL« xU msél¡ 

Toa r£l¤Â‰F Ï£L¢ brš»wJ, ÏJ 

òy§fis kÂ¥Ãl ga‹gL»wJ [34]. Jis 

Ïilnaahd Ïilbtë Λ k‰W«    k‰W«    

M»at‰iw tiuaW¡F« F¿pLfŸ, xU 

F¿¥Ã£l toéaš gof¤Â‹ toéaš 

gof¤ij totik¥gj‰F ga‹gL¤j¥gL« 

JisæL« bghU£fë‹ Jšèakhd 

F¿pLfŸ Jiwæ‹ fâj tot§fŸ 

k‰W« Ájwš cwÎfŸ xnukhÂçahf V- 
msÎU

bjhl®ªJ eilbgW»wJ. Ïªj Áw¥g«r 

khdJ (rçahf tu«Ãšyhj eilKiw 

Ïšiy v‹whY«) éisthf, Á¿a 

mséyhd F¿p£L ntWghLfS¡F g£il 

ÏilbtëfŸ ÏU¡f¡TL«, Ïªj mik¥ò 

nghJkhd mséš bgçajhf cŸsJ.

8.3. v©Kiw E£g§fŸ

Ô®¡fkhd xU E£g« (1) xU ~nghça® 

éçth¡f¤ij cUth¡F»wJ, ÏJ Jiw 

fS¡F ékhd¤ miy mo¥gilia 

cUth¡F»wJ, ÏJ fâ¥bgh¿ 

fâ¥Ã‰F bghU¤jkhd xU mâ 

rk‹gh£o‹ kh‰w¤ij Fiw¡»wJ 

[35]. K2 cl‹ If‹bgWkhd« [36], Eq 
(1) cl‹ kh¡°btšè‹ rk‹ghLfŸ 

ntWgL»‹wd. bA®äoa‹ mšyhjJ, 

juãiy KÂ®Î Kiw ne®kh‰wkšy. 

ntfkhd ~nghça® kh‰W« têKiwfshš 

bra‰F¿ jiyÑœ fz¡»l, Ïªj 

KiwahdJ xU Âl-ika PCF Ïš 

têfh£l¥g£l têfis¤ Jšèakhf 

f©l¿a cjÎ»wJ, ÏJ jiyÑœ bra‰F¿ 

If‹ kÂ¥ò ãwkhiy nkš éë«Ãš 

mikªJŸsJ. bt‰W ika PCF Ïš, If‹ 

kÂ¥ò ãwkhiy cŸt£l¤Âš t£o KiwfŸ 

bghŒ. ÏU¥ÃD«, xU vëikahd kh‰w« 

t©z¥ g£o‹ éë«Ã‰F njitahd 

cŸJiw If‹ kÂ¥òfis ef®¤Jtj‰F 

ga‹gL¤j¥glyh«, fz¡ÑLfis éiu 

thf mÂfç¡»wJ k‰W« äšèa‹ fz¡ 

fhd miyfis Ïiz¡f¥gLtj‰F 

mDkÂ¡»wJ [37,38].

ékhd« miy éçth¡f« Kiw 

bjhl®¢Áahd ä‹fl¤jh brašgh£il 

ÃuÂãÂ¤Jt¥gL¤J« xU ~nghça® 

tçiria¥ ga‹gL¤J»wJ, vdnt ÏJ 

kh‰w§fis ÃuÂãÂ¤Jt¥gL¤Jtj‰F 

Ïayhik Ïšyhj »¥é‹ njh‰w¥gh£odhš 

ghÂ¡f¥gL»wJ. ÏJ Ô®Îfis jtwhd 

Kiwæš m¿Kf¥gL¤J»wJ. ÏJ nkY« 

ékhd miy TWfis m¿Kf¥gL¤Jtj‹ 

_y« Fiw¡f KoÍ«. bA®ä£-fhÁa‹ 

brašghLfis [33,39], mÂ®bt© fs¤Âš 

[FDTD] gF¥ghŒÎ mšyJ tiuaW¡f¥g£l-

ntWghL Kiw M»at‰¿‹ ga‹ghL [37], 
k‰W« tiuaW¡f¥g£l- cW¥ò mQFKiw 

[41]. Ï‹DbkhU mQFKiw _y-khÂç 

E£gkhF«, ÏJ RH‰Áæ‹ cŸnsÍ« 

btënaÍ« cŸs JiwfŸ njhuhakhf 

Ïu©L f‰gid mo¥gil _y§fis¥ 

ga‹gL¤J»wJ.

9. g©òfŸ k‰W« ga‹gL¤Jjš

1. Âl ika ÏiHfŸ

Âl ika ÏiHfë‹ thŒ¥òfŸ PCF 

ciw¥ó¢R Áw¥ò g©òfŸ, bgça xë 

éyfš F¿¥gh‹ Ku©ghL k‰W« E©âa 

mik¥Ã‹ ÏU gçkhz ÏašÃ‹ fhuzkhf, 

ÏUg¡f Ájwš, Ájwš, Á¿a mila¡Toa 

ika msÎ, têfh£o KiwfŸ k‰W« v© 

Jis k‰W« ÏUg¡f Ájwš.

 ÏUg¡f Ájwš ÏiHfŸ

ÏUg¡f Ájwš ÏiHfŸ bt›ntW 

é»j§fëš x‰iw Kiwæš ÏiH 

Ãu¢rhu¤Âš nk‰bfhŸs¥g£l Ïu©L 
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br§nfhz jséisÎ¡F£gL¤j¥g£l 

Kiwfshf cŸsd. ÏJ xë rhjd§fŸ 

k‰W« Jiz mik¥òfëš JUtKid¥ò 

khãy§fis guhkç¡f ga‹gL»wJ. 

ghu«gça JUtKid¤Âwid¥ nghy‹¿,  

ÚŸt£l cŸsf« mšyJ gh©lh ngh‹w 

FiwªjJ Ïu©L bt›ntW bt¥g 

éçth¡f« Fzf« bfh©oU¡F«. 

Ã.Á.v~¥.fSl‹ Toa ÏUg¡f Ájwš 

bt¥gãiy¡F äFªj cz®¢Áa‰wit, ÏJ 

gy ga‹ghLfëš K¡»akhd m«rkhF«.

Ájwš ijaš

PCF fëš, ÁijÎ f£L¥ghl‰w k‰W« 

K‹ndhoæšyhj RjªÂu¤jhš V‰glyh«. 

Áè¡fh k‰W« fh‰¿‰F« Ïilna cŸs 

mÂf xëéyfš F¿p£L ntWghL 

fhuzkhf, k‰W« fh‰W Jis msÎfŸ 

k‰W« tot§fis kh‰Wtj‰fhd 

be»œÎ¤j‹ik, gutyhd gutyhd 

gutyhd ÃiHfŸ bgwyh«.

gl« 8: (a) FW¡F bt£L k‰W« (b) äfÎ« Ãç¡f¡Toa K¡nfhz Ã.Á.v~¥ Ï‹ 

K¡»a gFÂ, jaÎ brŒJ gof ÏiH A / S tH§»a ik¡nuh°nfh¥ gl«.

gl« 9: (a) FW¡F bt£L k‰W« (b) äf mÂf g‰wh¡Fiw Ïšyhj PCF Ï‹ ika¥ 

gFÂæ‹ ÁW E©nzh¡» gl«, xU Á¿a Áè¡fh cŸsf« k‰W« bgça fh‰W-JisfŸ 

M»at‰iw¡ F¿¡F«, ó{ía«-Ájwš miyÚs« bjçÍ«tiu kh‰w¥gL«. gl§fŸ jaÎ 

brŒJ gof ÏiH V / v° _y« tH§f¥gL»‹wd.
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Ôéu ca® ne®gh§»‹ik

PCF fë‹ gaDŸs F¿p£L Ku©ghLfŸ 

tH¡fkhd xëæaš ÏiHfŸ él mÂfkhf 

ÏU¡F«, mit bgça fh‰W JisfŸ _y« 

mšyJ cŸsf« gçkhz¤ij Fiw¥gj‹ 

_y« mÂfkhf ÏU¡F«. mjdhš xë 

Áè¡fh ika¤Â‰FŸ jŸs¥gL»wJ.

cŸsf« ca®ªj msÎ Ôéu¤j‹ik 

fhuzkhf, ÏJ bjhifa‰w éisÎfis 

V‰gL¤J»wJ. Ïªj g©òfŸ xU K¡»a 

khd ga‹ghL ca®bjhl® c‰g¤ÂfŸ, ÏJ 

bjhl®¢Áahd bjhl®¢Áahd ãwkhiy 

cUth¡f« v‹gJ ca® ä‹r¡Â fÂ® 

Ïd§fh£lhj Clf§fŸ _y« gu¥òtj‹ 

_y«. Ôéu ãwkhiy mfy¥gL¤J« mj‹ 

têtif. SCG ¡fhd Ô®khå¥gj‰fhd 

fhuâfshdJ cªjš miyÚs«, Jo¥ò 

Ús« k‰W« c¢r r¡Â M»at‰Wl‹ x¥Ãl 

Koahj mséyhd eL¤ju eL¤ju¤Â‹ 

ÁijÎ MF«.

bgça Kiwæš gFÂ ÏiHfŸ (LMA)

ÏiH FW¡F Ãçé‹ toéaš g©òfis 

kh‰Wtj‹ _y«, PCFfis K‰¿Y« 

ntWg£l g©òfŸ bfh©l totik¡f 

KoÍ«, ÏJ bgça gaDŸs gFÂ. Ïªj 

tH¡fkhd FW¡F Ãçédiu ÏiHbgça Ïl 

gFÂ (LMA) PCF fŸ v‹W miH¡f¥gL»wJ. 

ÏJ nfhshdJ xU fh‰¿šyhj fh‰W Jis 

_y« tiuaW¡f¥gL« fh‰W Jisfë‹ 

K¡nfhz¡ nfhLfis¡ bfh©LŸsJ. 

LMA PCFfŸ tH¡fkhf mÂf r¡Â ga‹ghL 

fS¡F¥ ga‹gL¤j¥gL»‹wd, Vbdåš 

eh®¢r¤J nrj« k‰W«  FiwghLfŸ 

fLikahf Fiw¡f¥gL»‹wd.

nyr® g‰wit¥ò k‰W« vªÂu«, xëæaš 

nyr®fŸ, bgU¡»fŸ, ghu«gça xë 

ÏiHfis¥ bghW¤J fârkhd e‹ik 

fis tH§Ftj‰fhd ca® ä‹r¡Â xë 

fÂ®fŸ c‰g¤Âia¥ nghynt, UV k‰W« 

òy¥gL« g£ilfŸ M»at‰¿š cŸs 

Á¿a miyÚs§fëš Ïit j‰nghJ ga‹ 

gL¤j¥gL»‹wd [21].

gl« 10: (a) xU ãiyahd go-F¿p£L Ïu£il-ciw ÏiH k‰W« 

(b) xU fh‰W-_£il PCF Ï‹ FW¡FtêfŸ, ika -fh‰W LMA f£lik¥Ãš x‰iw-

brašgh£L brašÂw‹ c£bghÂ¡f¥g£oU¡F«.
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2. bt‰W ika ÏiHfŸ

bt‰W ika ÃÁv~¥ ¡fŸ Fiwªj 

mçjhd j‹ik [42] k‰W« mÂf nrj« 

milªj [43-45] Âw‹, bt‰W ika 

têfh£L« k‰W« Áè¡fh k‰W« Ãu¢rhu 

Kiw¡F Ïilæyhd Á¿a Ïilbtë 

M»at‰iw btë¥gL¤J»‹wd. vÂ®fhy 

bjhiybjhl®ò brY¤ÔL« mik¥òfS¡F 

ÏJ ešyJ. nkY«, fh‰W têfh£L« 

PCFfŸ thÍ¡fŸ nyrhd xëæaš 

brašKiwfS¡F V‰wJ. ca® r¡Â 

bjhl®¢Áahd miyeh‹ endhéehofŸ 

k‰W« Jiz ignfh  éehofŸ nyr® é£l§ 

fë‹ éãnahf« M»ait gaDŸsjhf 

rªij¥gL¤jš, vªÂu« k‰W« g‰wit¥ò, 

nyr® lh¥s® btnyhÁbk£ç, nyr® M‰wš 

k‰W« jiyKiw M»ait MF«.

10. ga‹gL¤Jjš

l	 mÂf r¡Â k‰W« M‰wš 

gçkh‰w§fŸ

l	 ÏiH nyr®fŸ k‰W« bgU¡»fŸ

l	 ÏiH  rhjd§fŸ bt£L« k‰W« 

nrU« Kiw

l	 ÃsÎW k‰W« òçæizÎ

l	 ga‹Kiw ä‹kh‰¿fŸ

l	 ÏiH rhjd§fëš

l	 bf® bjhl®ghd fodkhd 

éisÎfŸ

l	 ca®bjhl® c‰g¤ÂfŸ

l	 x¥òif bgU¡»fŸ k‰W« miy 

æa‰¿fŸ 

l	 x¤JiH¡f¥gL« xëia x¤j n#ho

l	 rhè£lh‹ Ra mÂ®bt© kh‰w¤ij 

u¤J

l	 Ãçšèa‹ Ájwš

l	 Ã‹ndh¡FÁjwš

l	 K‹ndh¡F Ájwš

l	 vçthÍ mo¥gilæyhd 

ne®gh§»‹ik xëæaš

l	 ö©l¥g£l uhk‹ Ájwš

l	 ca®bjhl® c‰g¤ÂfŸ

l	 ä‹fhªjéaš ö©l¥g£l 

btë¥gil¤j‹ik

l	 bjhiy¤bjhl®ò

l	 òÂa bjhiy¤bjhl®ò rhsu«

l	 ÏH¥ò ÏH¥ÕL

l	 bt‰W ika PCFfëš nyr® 

rhkz§fŸ

l	 xëæaš czçfŸ

11. ÏH¥ò têKiwfŸ

vªj xë ÏiH bjhêšE£g¤Â‰F« äf 

K¡»akhd fhuâ ÏH¥ò. flªj x‹gJ 

M©Lfëš tH¡fkhd xë ÏiHfëš 

ÏH¥òfŸ Fiw¡f¥g£Lé£ld [48-50].  
cU»a Áè¡fhéš Fiwªjg£r ÏH¥ò, 

Rkh® 1550 nm MF«, 0.2 dB / km [51] I 

él r‰nw Fiwthf cŸsJ. Ïªj tu«ò 

K¡»akhdJ, ÏJ Ú©l öu jftšbjhl®ò 

mik¥òfëš éçÎgL¤j¡Toa Ïil 

btëia mik¡F« v‹gjhš, ÏJ xU Ú©l 

öu xègu¥ò mik¥ò bgça brythF«. 

bjhêšE£g« j§fŸ kÂ¥òfŸ Fiw¡f 

v›tsÎ öu« bršy KoÍ« v‹gij, PCF 

fëš ÏH¥ò têKiwfŸ étu§fëš 

étç¡f¥g£LŸsd.

11.1 cŸsh®ªj ÏH¥ò

Âl- cŸsf« xëia x¤j gof ÏiHfŸ

PCF fëš msél¥gL« xëÏH¥ò αdB,  
Fiw¡f¥g£l Áiwthr«

ÏH¥òl‹,

αdB = A / λ4 + B + αOH + αIR, (1.1)

A, B, αOH, k‰W« αIR M»ait nuny 

Ájwš Fzf«, móuzK«

ÏH¥ò k‰W« OH k‰W« mf¢Át¥ò c¿ŠR 

ÏH¥ò M»ait MF«.

j‰nghJ PCFfëš ÏH¥òfŸ OH- 
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c¿ŠRjš ÏH¥ò k‰W« FiwghL ÏH¥ò 

[46] Mš MÂ¡f« brY¤J»‹wd. xU 

bghJthd PCF Ïš, OH- c¿ŠRjš ÏH¥ò 

1380 nm Ïš 10 dB / km ¡F« mÂfkhf cŸsJ, 

ÏJ 1550 nm I R‰¿ miyÚs Å¢Rfëš 0.1 
dB / km TLjš xë ÏH¥ò V‰gL»wJ. Ïªj 

g§fë¥ò Ïªj miyÚs¤Âš öŒikahd 

Áè¡fh f©zho¡F 0.14 dB / km Ï‹ 

cŸsh®ªj xëæaš ÏH¥ò¡F x¤jjhf 

ÏU¥gjhš, OH- c¿ŠRjš ÏH¥ò Fiw¥ò 

xU K¡»akhd k‰W« rthyhd Á¡fyhf 

khW«. bgU«ghyhd OH mR¤j§fŸ 

Ã.Á.v~¥ cŸsf« k©ly¤Âš CLUtš 

brašKiw¡F CLUt¤ njh‹W«. Ïj‹ 

éisthf, OH- c¿ŠRjš ÏH¥ig¡ Fiw¥g 

Âš xU ÚçêÎ brašKiw gaDŸsjhF« 
[46].

K¡»akhf fh‰W Jis nk‰gu¥ò 

fod¤j‹ik fhuzkhf V‰gL« mgha 

ÏH¥ò, k‰bwhU fLikahd Ãu¢rid. 

c©ikæš, f£Lkhd¥ gâæ‹ nghJ, ​​

fh‰W Jis nk‰gu¥òfŸ Á¿a ÑwšfŸ 

k‰W« khRgLtjhš SMF Ï‹ nk‰gu¥ò 

fod¤j‹ik fUj¥g£l miyÚs¤Jl‹ 

x¥Ãl¡Toajhf ÏUªjhš,  bkUT£lš 

k‰W« bgh¿¤jš brašKiwia nk« 

gL¤JtJ mtÁa«, Ïªj fod¤j‹ik 

fhuzkhf V‰gL« xëÏH¥ig Fiw¥gj‰ 

fhf cŸeh£oš. TLjyhf, ÏiH tiujš 

brašKiwæ‹ nghJ ÏiH é£l« cŸs 

Ú®¥ghŒ¢rš nkY« FiwghL ÏH¥ò 

V‰glyh«, fh‰W Jis msÎ k‰W« RUÂ 

kh‰w« ÏiHfëš V‰glyh« [46].

PCF fë‹ nuny Ájwš Fzf« xU 

tH¡fkhd SMF Ï‹ mnj nghynt cŸsJ 

v‹gij mo¡nfho£L¡ fh£L»wJ. 

ÏU¥ÃD«, Ïªj öa Áè¡fh-cŸsf 

ÏiHfis él ÏJ mÂfkhf cŸsJ, 

PCF MdJ R¤jkhd Áè¡fh f©zho 

bfh©lJ. Fiwthd FiwghL ÏH¥ò 

k‰W« Fiwthd nuny Ájwš Fzf« [46] 
bgw, nkY« fod¤j‹ik Fiw¡f mtÁa«. 

Ú©l fhy PCF fis Fiwªj ÏH¥òl‹ cU 

th¡Ftnj mo¥gilahF«, mit xègu¥ò 

Clf§fshf¥ ga‹gL¤j¥gl nt©L«.

gl« 11: flªj M©Lfëš, 2006 tiu, Âl cŸsf« (+ Á‹d§fŸ) k‰W« bt‰W 

cŸsf« (× Á‹d§fŸ) PCF fŸ M»at‰¿‹ xëÏH¥ò el¤ij MF«.
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mt‰¿‹ ts®¢Áæ‹ Mu«g¤Âš, Âl-

ÃÁv~¥ ¡fŸ 0.24 dB / m [47] tçiræš 

xëÏH¥ò¡fis¡ bfh©oUªjd, nkY« 

»il¡f¡Toa Ús« gy Û£l®fŸ k£Lnk. 

Ã.Á.v~¥.¡fë‹ xëÏH¥òfŸ ntfkhf 

1 dB / km tiu c‰g¤Â brŒa¥g£ld. 

Fiwªjg£r ÏH¥ò 0.28 dB / km [51] MF«. 

rÛg¤Âš,  0.3 dB / km k‰W« Ú©l Ús«, ÏJ 

100 ».Û, PCF MF« [52]. Ïªj tifahd 

PCFfë‹ xëÏH¥òfŸ tH¡fkhd 

SMF cl‹ x¥ÃL«nghJ äf mÂfkhf 

ÏU¡»‹wd. ÏU¥ÃD«, xU Âl-ika 

ÃÁv~¥ ãiyahd ÏiHfis fh£oY« 

Fiwthd ÏH¥òfis¡ bfh©oU¥gjhf 

vÂ®gh®¡f¥gL»wJ.

bt‰W cŸsf ÏiHfŸ

bt‰W cŸsf« ÏH¥òfëš ÏH¥òfŸ 

tH¡fkhd E©z¿Î k‰W« F¿p£L 

têfh£o PCF fëš mnj Ïa¡f¤Âdhš 

tiuaW¡f¥gL»‹wd, mjhtJ 

c¿ŠRjš, nuny Ájwš, Áiwthr  ÏH¥ò, 

tisÎ ÏH¥ò k‰W« Ús« bfh©l xë 

f£lik¥Ãš ntWghLfŸ. ÏU¥ÃD«, 

mt‰iw¡ Fiw¥gj‰fhd rh¤Âa¡TWfŸ 

cŸsd, mit¡ FiwghL k‰W« c¿ŠRjš 

äf¡ Fiwthf ÏU¡F«, bt‰W ika¤Âš, 

Á‰bw®ikæ‹ bgU«gFÂ ÃuÂãÂ be¿fŸ.

gl« 1.10 Ïš fh£l¥g£LŸsgo, bt‰W 

ika PCF fS¡F Ïy¡»a¤Âš gÂ¡f¥g£l 

kÂ¥ÕL kÂ¥òfŸ, Âl-ÃÁv~¥ k‰W« 

ju ã®za jutçirfëY« mÂfkhf 

cŸsd. gof  ÏiH V / v° jahç¡f¥g£l 

bt‰W-ika ÏiHfŸ bghW¤jtiu, 

[1.10] m¿¡ifæl¥g£l njŒÎ rh®Ãš 

gh®¡f, Ïu©L K¡»akhd c©ikfis 

ftå¡f KoÍ«. têfh£o miytçir 

tH¡fkhf k¤Âa miyÚs¤Â‹ 15% 

k‰W« miyÚs¤Jl‹ vÂ®kiwahd 

ÏH¥ò msÎfŸ MF«. nfh£gh£L ßÂahd 

fU¤jh¡f§fshš F¿¡f¥g£lgo, 

cŸsf fh‰W-Áè¡fh ÏilKf§fëš 

Kiw Ïiz¥ò k‰W« Ájwš bjhl®ghd 

miyÚ¡f« miyÚs¤ij λ -3 [53] cl‹ 

msél nt©L«. Ïªj gçnrhjidahdJ 

gçnrhÂ¥ò f©fhâ¥ò [54] _ykhfÎ« 

k‰W« VG brš totik¥ò¡F bghUªJ«, 

ÏJ ÏiHfŸ ika¤Â‹ ika¤Âš VG 

E©FHhŒfŸ mf‰Wtj‹ _y« bt‰W 

nfh®it bgW«. Fiwªj ÏH¥òfis 

miltj‰fhf, 19-brš totik¥òfis 

ga‹gL¤jyh«, ÏJ Fig.1.11 [54] Ïš 

F¿¥Ãl¥g£LŸs ÏH¥ò kÂ¥òfshš 

ã%Ã¡f¥g£lhš, mij mo¡nfho£L¡ 

fh£LtJ K¡»a«. 1.7 dB / km Fiwªjg£r 

ÏH¥ò gl« 1.12 [54] Ïš fh£l¥g£LŸs 

bt‰W ika PCF cl‹ bgw¥g£LŸsJ, 

Vbdåš bgça cŸsf«Áå¡fhÎl‹ 

têfh£Ljš KiwfŸ c¢rç¡f¥gL»wJ. 

rÛg¤Âš, 1.220 dB /km 1620 v‹.v«.O vd 

Fiwthf gÂÎ brŒa¥g£LŸsJ. Ïnj 

tifahd ÏiHfŸ [53]. ÏU¥ÃD«, xU bgça 

bt‰W cŸsf« mÂfkhd tF¡f¥g£L 

më¡»wJ, ÏJ mÂfkhd ml®¤Âahd 

nk‰gu¥ò KiwfS¡F têtF¡»wJ, ÏJ 

Ñœ¡f©lthW étç¡f¥gL«, Fiw¡f¥ 

g£l miytçir¡F têtF¡F« nkY« 

ca®-tçir ÁijÎ [55] mÂfç¤JŸsJ.
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gl« 12:  VG brš k‰W« 19cell bt‰W ika PCF fS¡F miyÚs¤ij vÂ®¤J 

brašgL« j‹ik, mj‹ FW¡F bt£L ÃçÎfŸ bjhF¥ghf fh£l¥gL»‹wd. 

gl« 13: gof  ÏiH A / S _y« tH§f¥g£l 19 - brš bt‰W - cŸsf« ÏiH  

ik¡nuh°nfh¥ gl«.
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tH¡fkhd Áè¡fh ÏiHfŸ jutçir 

fS¡F ÑnH cŸs bt‰W cŸsf« PCF 

ÏH¥ig Fiw¥gJ rthyhf cŸsJ. mJ 

Ã‹d® éthÂ¡f¥gL« vd, Áiwthr 

totik¥ò _y« ã®zæ¡f¥g£oU¡F« 

tisÎ ÏH¥ò¡fŸ, Fiwªj msÎ¡F 

Fiw¡f¥glyh«, mnj rka« Fiwªjg£r 

msÎ Fiw¡f¥glyh«, mnj rka« 

fh‰nwh£l nkhÂu§fŸ, Áy f£lik¥òfëš. 

nuny Ájwš v‹d, k‰W« c¿ŠRjš, gy 

gu¥òfëš mÂfç¤j Ájwš Âw‹ xU 

Ãu¢rid ÃuÂgè¡»wJ Tl, mt®fŸ 

bkh¤j ÏiH  ãiy ÑnH Fiw¡f¥gl 

nt©L«. ÏU¥ÃD«,  m¿a¥glhjJ mj‹ 

Ús« ãiwªj ÏiH f£lik¥Ãš khWgh£o‹ 

ãiy. c©ikæš, g£il Ïilbtë Ú©l 

fhy  mséY«, xU Ãçéš têel¤j¥gL« 

miyÚs§fŸ k‰bwh‹¿š fÁa¡TL« 

v‹gjhš V‰gl¡Toa cW¥òfë‹ Ú£Á¡F 

mÂf cz®Âw‹ më¡»wJ.

ÏiH x‰Wik Ïšiy Ï‹D« ftdkhf 

cUth¡F« brašKiwia Fiw¡f KoÍ«, 

Mdhš nk‰gu¥ò jireh® miyfis 

(SCWs) c©lh¡f¥gL«nghJ nk‰gu¥ò 

fod¤j‹ikia mf‰whJ. c©ikæš, 

SCW éçth¡f¤jhš bfhL¡f¥g£l 

nk‰gu¥ò fod¤j‹ikia é£L¡ 

bfhL¡F«nghJ bt¥gãiy nk‰gu¥òfëš 

ÏU¡F« SCWfŸ, bt¥g gçkh‰w¤Âš 

nk‰gu¥ò gj‰w« xU ÛŸÂU¥ò r¡Âia 

më¡»wJ, m§F f©zho ÂO®¤ Ôahf 

ciwªJéL« [53]. Ïªj fod¤j‹ik 

mo¥gil KiwfëèUªJ btë¢r« jU« 

têfshš Ájwo¡f¥gLtÂšiy, Ïjdhš 

Ï›thwhd ÏH¥ò V‰gL»wJ. Ïªj nk‰gu¥ò 

fod¤j‹ik ÏWÂæš bt‰W-ika PCF 
miyÍz®Î¡F tu«Ãl¥gLtjhf [53, 56] 
ã%Ã¡f¥g£LŸsJ. c©ikæš, mj‹ 

bt¥géa¡f njh‰w« fhuzkhf, Ïªj 

fod¤j‹ik xU Áwªj ÏiH tiujš 

brašKiwÍl‹ Fiw¡f¥gléšiy. xnu 

khÂçahd Ãw bjhêšE£g K‹nd‰w§ 

fŸ, bt‰W ika PCF fis Ïu©L   

fhuâ¡F nkyhš Fiw¡f¡TL«. nkY«, 

fod¤j‹ikæ‹ vÂ®kiw PCF Kiwahd 

bt‰W cŸsf« ÏiH totik¥ò _y« 

Fiw¡f¥glyh«, mjhtJ f©zho-

fh‰W gu¥òfëš mo¥gil Kiwfë‹ 

nk‰gFÂia¡ Fiw¥gj‹ _y« Fiw¡f 

KoÍ«. Ïªj ÏU Âirfëš brašgLtj‹ 

_y«, bt‰W cŸsf«PCF miyÚs« 

1.2 dB / km v‹w c©ikahd gÂ¥ÃèUªJ 

1620 nm Ïš ÏUªJ 0.2 dB / km tiu mnj 

miyÚs¤Âš Fiw¡f KoÍ« [53,56]. 
Ájwš ÏH¥ò FiwÍ« v‹gjhš Áy TLjš 

nk«ghLfŸ Ú©l Ïa¡f  miyÚs¤ij 

nj®Î brŒayh«. Ïj‰F khwhf, mf¢Át¥ò 

c¿ŠRjš ÏH¥ò mÂfç¡»wJ, Vbdåš 

Áy xë f©zhofëš guÎ»wJ. K‹d® 

étç¡f¥g£l miyÍz®Îfë‹ λ-3 
el¤ij fU¤Âš bfh©L 1% ¡F« Fiw 

thd f©zhoæ‹ têfh£Ljš-Kiwæš 

c¿ŠRjiy kÂ¥ÃLtj‹ _y«, [53,56] xU 

bt‰W ika PCF Ï‹ e«g¤jFªj ÏH¥ò 

0.13 dB / km 1900 nm ¡F cfªjjhf ÏU¡F«.
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miyÚs« Fiw¡F« bghU£L, òÂa 

ÏiH totik¥òfŸ, òÂa bghU£fŸ 

mšyJ mÂfç¤j nk‰gu¥ò gj£l§fS¡F 

xU Kiw njit¥gL»wJ [53, 56].

ÏWÂahf, fh‰ù¡F« Ã.Á.v~¥ fëš 

mÂf¥goahd ÏH¥ò V‰gL»wJ, ÏJ fh‰W-

têfh£l¥g£l mo¥gil KiwikæèUªJ 

ã‹Wé£l nk‰gu¥ò KiwfŸ tiu 

Ïiz¡f¥gL»wJ, ÏJ f©zhol‹  

x‹Wl‹ x‹W cŸsJ.

nk‰gu¥ò KiwfŸ tYthf ghÂ¡»wJ, 

fh‰W-têfh£o PCFfë‹ têfh£o 

g©òfis mt‰¿‹ xègu¥ò rhsu¤Â‹ 

mfy¤ij  [57] Fiw¡»wJ. cjhuzkhf, 
4.7 μm xU Jis-¡F-Jis Ïilbtëæš, 

0.94 xU fh‰W- ãu¥òjš Ã‹d« k‰W« 

12.7 μm g‰¿ xU K¡»a é£l« xU Jis-  

Jis Ïilbtë tif¥gL¤j¥gL« 

bt‰W-ika ÏiH njŒÎ ãwkhiy [58] 
ã%Ã¡f¥g£LŸsJ 1550 k‰W« 1650 nm ¡F« 

gl« 14: 1.22 dB /km 1620 nm cl‹ c©ikahd bt‰W ika PCF Ï‹ 

Fiwªjg£r  kÂ¥ÕL, k‰W« 1.220 dB / km 1620 nm Ïš ÏH¡f¡Toa 

xU e«gf¤j‹ik cilaJ [53,56] Ïš étç¡f¥g£LŸsJ.

Ïilna miyÚs¤Âš cŸs ca®-ÏH¥ò¥ 

gFÂ, nk‰gu¥ò Kiw K‹åiyæš cŸsJ. 

Ïªj ÏH¥ò, bt‰W ika Kida§fis¡ 

bfh©oU¡F« PCF v£LfŸ, Ïiz 

KiwfŸ _y« Ïiz¥gj‹ _y« nk‰gu¥ò 

Kiwfshš V‰gL»‹wd, mnjnghš jhäu« 

Ú£o¡f¥g£oU¡F«.

F¿¥ghf, tH¡fkhd têfh£Ljš 

ngh‹w fh‰W-têfh£o ÏiH, têfh£l¥ 

g£l KiwfŸ, mid¤J bt‰W cŸsf« 

bfh©oU¡F«, k‰W« fÁÎ ciwél« 

k‰W« fÂ®Å¢R KiwfŸ xU všiya‰w

v© _y« tif¥gL¤j¥gL»‹wd. 

bghJthf, fh‰nwh£l¤Âš K‰¿Y« 

Kidakhf ÏU¡F« KiwfŸ, Áè¡fh 

f£lik¥Ãš cŸs Á¿a E©Qæçfshš 

ciwªÂU¡F« xU Á¿a Ïilbtëia 

c©lh¡F»‹wd, mit äFªj guªj 

k©ly¤Âš [58] gutyhf cŸsd. 

ÏU¥ÃD«, Áy bt‰W-ika PCF fëš ntW 
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tifahd KiwfŸ, nk‰gu¥ò KiwfŸ v‹W 

miH¡f¥gL»‹wd, Ïit m›t¥nghJ 

mikªj f£lik¥òfëš vÂ®ghuhjit 

Ïšiy [58]. c©ikæš, všiya‰w

xëia x¤j go»š ÂObu‹W ãW¤j¥ 

g£lhš nk‰gu¥ò KiwfŸ cUth»‹wd, 

Vbdåš Ïªj KiwfŸ, všiyfŸ 

_y« m¿Kf¥gL¤j¥gL« òÂa všiy  

ãgªjidfis ó®¤ÂbrŒ»‹wd, m§F 

mit cŸq®kakh¡f¥gL»‹wd [59]. 
nkY«, fhyãiy mik¥Ãš nk‰gu¥ò Kiw 

ÏU¥ò tYthf, Ko¤jš Ïl« rh®ªJŸsJ. 

vL¤J¡fh£L¡F, öu¤ij j©LfŸ 

flªJ br‹whš k£Lnk mit ä‹fy 

j©Lfë‹ _y« xëkakhd gof§fëš 

ö©l¥gL»wJ [59]. Ïnjnghš, fh‰W 

têfh£L« PCFfëš K¡»a FiwghL 

ny£° fhytiuaiw xU g§fhF« m¿Kf¥ 

gL¤J»wJ. xU všiya‰w  fhy¡bfL 

f£lik¥Ã‹ guªj ÏilKf¤Â‹ e‹F 

m¿a¥g£l tH¡»š ÏUªJ, bt‰W-

ika¤Âš ÏiH R‰Wt£l Ïilbtëæš 

Ïilbtë k‰W« Ïilbtë¡F mik¥ò 

M»at‰W¡F Ïilna cŸsJ. fhyãiy 

f£lik¥ò k‰W« Ïytr Ïilbtëæš 

mÂntfkhd Áijé‹ nk‰gu¥ò KiwfŸ, 

Ïªj ÃuhªÂa¤Âš Jizòç»‹wd. 

PBG ¡FŸnsna miyÚs« bfh©oU¡F« 

nk‰gu¥ò KiwfŸ ikakhf¡ bfh©oU¥g 

jhf mo¡nfho£L¡ fh£LtJ K¡»a«, 

Mdhš mit äf¢ Áwªj têfh£Ljè‹ 

KidæèUªJ mit Kid»‹wd. mit 

äFªj Ôéu¤j‹ik thŒªjit.

gl« 15 Ïš fh£l¥g£LŸsgo, nk‰gu¥ò 

Kiwik rä¡iP  v‹gJ , mo¥gil Kiw 

Ájwš tisé‹ el¤ij, têfh£Ljš 

Kiwik¡F Ïilnaahd òŸëfŸ k‰W« 

nfhs¥gFÂ k‰W« nk‰gu¥ò M»at‰W¡F 

Ïilnaahd òŸëfŸ.

gl« 15: mo¥gil Kiw k‰W« nk‰gu¥ò Kiwik¡F Ïilna 

xU jé®¡f Koahj fl¡F« xU bt‰W ika PCF Ájwš tisÎ cjhuz«.
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bt‰W ika¤ij¢ R‰¿ Áè¡fh 

msit¡ Fiw¥gJ nk‰gu¥ò Kiwfë‹ 

M‰wš mÂfç¥ò¡F fhuzkh»wJ, 

Ïj‹ éisthf PBG¡F efU«, khwhf, 

têfh£l¥g£l-Kiw M‰wyhdJ Ïªj 

kh‰w¤jhš V‰gL»‹wJ. ÏU¥ÃD«, Áy 

ÃiHahd cŸsf« gçkhz§fS¡F Ïªj 

Ïu©L PCF bjhl®ò tifahd KiwfŸ 

Ïilna xU F¿¥Ã£l bjhl®ò cŸsJ, 

Ïj‹ fhuzkhf Áè¡fh k©ly§fëš 

F¿¥Ãl¤j¡f x‹Wl‹ x‹W cŸsJ. 

Ï›thW, ÏiH miytçir¡F Ïilæš 

cŸs xL¡f‰ÃçÎfS« cŸsf« k‰W« 

nk‰gu¥ò KiwfS¡F Ïilæš xë 

Ïiz¥ò tH§f¥glyh«. nk‰gu¥ò KiwfŸ 

bjhl®ghd ÏH¥ò bgh¿KiwahdJ 

mt®fŸ äfÎ« mÂfkhf Ïiz¡f¥g£L, 

ciwªÂU¡F« Ú£o¡f¥g£l KiwfŸ 

[58] bjhl®¢Áahd bjhl®¢ÁÍl‹ 

ÏizªÂU¥gij¡ fU¤Âš bfh©L 

Ko¡f¥gL»wJ.

11.2 Áiwthr ÏH¥ò

Âl-cŸsf« k‰W« bt‰W-ika PCF 

fëš, ÏH¥òfS¡F k‰bwhU g§fë¥ig¡ 

fU¤Âš bfhŸs nt©L«, mjhtJ fÁÎ 

mšyJ Áiwthr ÏH¥ò MF«. Ïªj ÏiH 

FW¡F Ãçéš cUth¡f¥gl¡Toa fh‰W-

X£ilfŸ g‰¿a v©z« V‰gL»wJ. Ïj‹ 

éisthf, PCF têel¤J« KiwfŸ fÁÍ«.

vL¤J¡fh£lhf, Âl-ika PCF fëš 

xë-Jisfshš xU ika¥ gFÂ¡FŸ 

xëkakh¡f¥gL»wJ. fh‰W Jisfshš 

tH§f¥g£l Áiwthr nghJkhdjhf 

Ïšiy v‹whš, ika¤ÂèUªJ btë¢r« 

xëU«. Ïj‹ bghUŸ PCF mik¥Ã‹ 

ngh‹w m«r§fis fh‰W-Jis é£l« 

k‰W« Jis-¡F-Jis Ïilbtë, 

mšyJ RUÂ, Fiwªj-ÏH¥ò PCF 

fis cz®¤JtJ ngh‹wJ. F¿¥ghf, 

fh‰W-Jis é£l« k‰W« RUÂ Ïilna 

cŸs é»j« K¡»akhf nfhz¤Âš 

xëU« xë¡F nghJkhd msé‰F 

totik¡f¥gl nt©L«. kWòw«, é»j« 

xU bgça kÂ¥ò PCF gy Kiw brŒ»wJ. 

ÏU¥ÃD«, xG§fhf totik¥gj‹ _y«, 

x‰iw-Kiw PCF fë‹ Áiwthr ÏH¥ò 

Fiw¡f¥glyh«.

rÛg¤Âš, F¿p£L têfh£o ÃÁv~¥ 

k‰W« ÃÃí-mo¥gilæyhd ÏiHfŸ 

Ïu©Ltê fÁÎ ÏH¥òfŸ [60-65] M»a 

Ïu©ilÍnk totik¡f têfh£Ljšfis 

tH§Ftj‰fhf gy gF¥ghŒÎfS« el¤j¥ 

g£ld. fh‰W-Jis tisa§fë‹ 

v©â¡ifæš, F¿¥ghf ca® fh‰W-

ãu¥òjš

ÃçÎ bfh©l ÏiH ghf§fis¥ 

bghW¤jk£oš Áiwthr ÏH¥ò¡fë‹ 

tYthd rh®òfis mJ ã%Ã¤JŸsJ. 

F¿¥ghf,  tisa¤ij mÂfç¥gj‹ _y« 

fÁÎ ÏH¥ò¡fŸ Fiw¡f KoÍ« [64]. 
ÏWÂahf, cUtf¥gL¤Jjš KoÎfŸ 

PBGÏš, fh‰W Jis tisa§fë‹ 

v©â¡ifæš fÁÎ ÏH¥ò rh®ªÂU¥git 

F¿p£L têfh£o PCF fëš él äfÎ« 

gyÅdkhdit v‹gij¡ fh£L»wJ, 

mnjrka¤Âš Ã.Õ.í cŸns cŸs ãiy¥ 

gL¤j¥g£l khãy¤Â‹ ãiy¥gh£o‹ tY 

thd e«gf¤j‹ikia¡ fh£L»‹wd. [61].
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Ã.Á.v~¥ fëš fÁÎ ÏH¥ò el¤ij 

Áw¥ghf és¡F« bghU£L, xU Âl-

cŸsf«ÏiH k‰W« fh‰W-Jisfë‹ 

K¡nfhz¡ nfhLfSl‹ xU bt‰W-

ika« x‹W Ï§nf fUj¥gL»wJ. gl« 14 

Ïš F¿¥Ãl¥gL« cŸsf«, Λ = 2.3 μm [60]. 
gl« 16a š fh£l¥g£LŸsgo, mj‹ fÁÎ 

ÏH¥ò rk‹ghL go fz¡»l¥gL»wJ. 

fh‰W-Jis tisa§fŸ v© mšyJ 

fh‰W Jis é£l« mÂfç¡F« nghJ 

éiuthf Fiw»wJ. Áiwthr ÏH¥ò 

Fiw¥ò é»j« Ïªj toéaš msÎU¡fŸ 

mnj têæš mÂfç¡»wJ. vÂ®gh®¤jgo, 

ÏH¥ò bgça Λ kÂ¥ig xU  d / Λ ¡F 

Fiw¡»wJ. Ïªj éõa¤Âš, Λ k‰W« d 

mnj msé‰F msél¥gL»wJ, vdnt 

xU bgça RUÂ xU bgça Áè¡fh cŸsf« 

msit x¤ÂU¡F«, Ïj‹ éisthf, 

ca®ªj Áiwthr ÏH¥òfë‹ miyÚs 

rh®ò, 2.3 k‰W« 4.6μm MF«. Jiwæš MdJ 

Fiwthf kh¿ajhš, fÁÎ ÏH¥ò λ cl‹ 

mÂfç¡»wJ. nkY«,  tisa v©Q«  

miyÚs rh®òilaJ, ÏJ Áy fh‰W 

Jis tisa§fS¡F gyÅdkhf cŸsJ 

[60]. Ïu©lh« Ã.Á.v~¥ cjhuzkhf 

vL¤J¡ bfhŸs¥g£l K¡nfhz bt‰W 

ika«, gl« 1.4 Ïš fh£l¥g£LŸsJ, 

d = 1 .8 μm k‰W« Λ = 2μm M»at‰iw¡ 

bfh©lJ. eh‹F k‰W« VG fh‰W Jis 

tisa§fŸ ã®zæ¡f¥g£oUªjhš, 1.17 

Áiwthr ÏH¥Ã‹ miyÚs rh®òfis 

m¿¡ifæL»wJ. Ïu©L rªj®¥g§fëY«, 

fÁÎ ÏH¥ò k§fyhdJ xU U- tot¤ij 

rhjhuzkhd miyÚs¤ij R‰¿ λ / Λ = 0 .68 
R‰¿ xU Fiwªjg£r kÂ¥ig më¡»wJ, 

ÏJ PBG¡FŸ têfh£o Kiwæš ika 

ãiy¡F x¤JŸsJ. FiwghL ãiy PBG 

éë«òfSl‹ beU¡fkhf efU«nghJ, ​​

fh‰W Jis tisa« mÂfkhf ÏU¡F« 

nghJ ÏH¥ò äf éiuthf mÂfç¡»wJ.

gl« 16: 1550 nm (a) Ïš fÁÎ ÏH¥ò fh‰W-Jis é£l« d Ï‹ brašghlhf 

Λ = 2.3 μm  k‰W« (b)  fh‰W- ãu¥òjš Ã‹d« d / Λ [60] .
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Âl-ika ÃÁv~¥ fë‹ x¥ÃLifæš, 

mÂfkhd fh‰W- ãu¥òjš

Ã‹d« ÏUªjhY«, ÏJ d/Λ=0.9 MF«, 

tisa¤Â‹ e«gf¤j‹ik äfÎ« 

gyÅdkhf cŸsJ. ÏWÂahf, ÏH¥ò 

xU tYthd miyÚs« rh®ò cŸsJ 

v‹W mo¡nfho£L fh©Ã¥gJ K¡»a«. 

cjhuzkhf, VG fh‰W Jis tisa« PCF 

gl« 17: miytçir  v©fŸ, d / Λ = 0 .5 k‰W« (a) Λ = 2.3 μm 

k‰W« (b) Λ = 4.6 μm [60] M»at‰W¡fhd fÁÎ ÏH¥ò.

gl« 18: eh‹F k‰W« VG fh‰W Jis tisa§fSl‹ [61] 
xU K¡nfhz hollowcore PCF miyÚs« vÂuhf fh‹br¥£ ÏH¥ò ÏH¥ò.

ÏH¥ò xU jrh¥j¤Â‹ mÂfg£r« 100 nm 
[61] ¡F« Fiwthd miytçir tu«Ãš 

Fiwªjg£r kÂ¥ig¡ bfh©oU¡»wJ.

11.3 tisÎ ÏH¥ò

V‰bfdnt Tw¥g£lgo, LMA ÏiH 

cUth¡Ftj‰fhd xU kh‰W tê PCF 

fis cUth¡F»wJ, ÏJ Kot‰w x‰iw-

Kiwik totik¡f¥gl¡ToaJ, ÏJ 
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tH¡fkhd KoéYŸs miytçirfis¡ 

fh£oY« ca®-tçir KiwfŸ Mjç¡f¥ 

gLtij¡ fh£oY« tH¡fkhd ÏiH 

fh£lhJ. ãiyahd xë ÏiH bghW¤jtiu, 

PCF fëš eilKiw rh¤Âakhd Kida¥ 

gFÂ gutyhd ÏH¥ò [66-68] _y« tiu 

aW¡f¥gL»wJ.

xU F¿¥Ã£l ék®rd Mu« él 

mÂf ÏW¡fkhf tisªÂUªjhš, tH¡f 

khd ÏHªjt®fë‹ TLjš ÏH¥ò 

V‰gL«. xU F¿¥Ã£l kÂ¥ig él 

Ú©l miyÚs§fS¡fhd, ÏJ ”Ú©l 

miyÚs« tisÎ ÏH¥ò Kid,” mid¤J 

têfh£LjšfS«  ÏHªJé£ld. mnj 

el¤ij PCFfëš fhz¥gL»wJ, ÏJ 

xU ”FW»a-miyÚs« tisÎ ÏH¥ò” 

[69], ÏJ mÂf-xG§FKiwæš ÏUªJ 

mÂf-xG§FKiwæš, mÂfkhd 

xG§FKiwæš ÏU¥gij¡ f©l¿tj‹ 

éisthF«, ÏJ miytçir Ús¤ij 

bfh©lJ. K¡»akhf, têfh£o Kiwæš 

K¡»akhf Áè¡fh [69] k‰W« λ << Λ 
m©il fh‰W miyfŸ Ïilna cŸs 

Ïilbtë Ïilbtëæš j¥Ã¡f KoÍ«. 

Ïj‹ éisthf, ÏiH tis¡F« äfÎ« 

cz®Âw‹ bfh©lJ.

K¡nfhz Ã.Á.v~¥.¡fŸ, gl« 14š 

fh£l¥g£LŸsJ, ÏJ xU ca® d / Λ 
kÂ¥ig¡ F¿¡»wJ, ÏJ tis¡F« 

ÏH¥ò¡F xU Áwªj vÂ®¥ghf éis»wJ, 

mnj neu¤Âš Jis-¡F-Jis 

Ïilbtë Λ njhuhakhf ãiyikia 

Ô®khå¡»wJ tisÎ ÏH¥ò tisé‹ 

Fiwªjg£r¤Âš, ÏJ Λ / 2 Ïš njhuhakhf 

V‰gL« [67]. LMA PCF fŸ bghJthf Λ> 7-8 
μm bfh©l totik¡f¥g£L ÏU¥gjhš, 

juãiy bjhiy¤bjhl®ò rhsu« FW»a-

miyÚs éë«Ãš éG«. ÏJngh‹nw, 

LMA PCF ¡fŸ 1550 nm [66,70-73] Ïš 

x¤j mséyhd tH¡fkhd ÏiHfis 

x¥ÃLifæš tis¡F« ÏH¥ò¡fis 

btë¥gL¤ÂÍŸsd. TLjyhf, PCFfŸ 

fhz¡Toa ga‹ghLfS¡F cfªjjhf 

ÏU¥gJ, 400,000 1000 nm ÏèUªJ 

vªjbthU miytçiræY« tisªJ 

brštj‰F äfÎ« tYthdjhf ÏU¡»wJ, 

ÏJ tH¡fkhd ÏiH cl‹ x¥ÃL« nghJ, ​​

ÏJ x‰iw-Kiwik x‰iw Kiw [74].

mÂfkhd cwéd® fh‰W Jis 

é£l« bfh©l PCF fŸ, ca® d / Λ cl‹, 

tis¡F« ÏH¥ò¡F Fiwthd cz®Âw‹ 

bfh©lit. ÏU¥ÃD«, x‰iw-Kiw 

Ïa¡f¤Â‰fhd njit k‰W« bgça-

msÎ msÎ njit d / Λ mÂfç¥gij 

f£L¥gL¤J»wJ, nkY« Ãw Ô®ÎfŸ 

V‰W¡bfhŸs¥gl nt©L«. K¡nfhz PCF‹ 
tisªÂU¡F« ÏH¥òfŸ, ghu«gça x‰iw- 

ika cŸsf«totik¥ò [75,76] ÏèUªJ 

fh‰W-Jis f£lik¥ò  kh‰Wtj‹ _y« 

nk«g£ljhf ã%Ã¡f¥g£LŸsJ. F¿¥ghf, 

Ášè j©Lfshš cUth¡f¥gL« 

ika¥ gFÂÍl‹ xU kh‰W mik¥ò K‹ 

bkhêa¥g£lJ, têfh£o-ga‹Kiw 

gFÂ k‰W« tis¡F« ÏH¥ò¡F vÂ®¥ig 

nk«gL¤Jtj‹ neh¡f«, F¿¥ghf 

FW»a miyÚs§fëš [75]. bghU¤jkhf 

bghU¤j¥g£l _‹W-f«Ã k‰W« 

x‰iw-f«Ã PCF fis x¥ÃLtj‹ _y« 

bgw¡Toa tis¡F« ÏH¥ò bjhl®ghd 

e‹ikfë‹ Jšèakhd kÂ¥ÕL rÛg¤Âš 

brŒa¥gL»wJ [76]. Áè¡fh cŸsf«_‹W 

mU»š cŸs j©LfŸ, K¡»a tisÎ 

Mu«, 3 dB / loop rk‹brŒÍ« Mu« vd¡ 

F¿¡f¥gL« nghJ, ​​Á§» cŸsf«MdJ 

ghu«gça x‰iw- 1064 nm kâ¡F PCF 
totik¥òfis, nrhjid msÅLfŸ 

Áwªj x¥gªj¤Âš.

kugh®ªj xë ÏiH tis¡F« ÏH¥ig 

kÂ¥ÕL brŒtj‰F Ïy¡»a¤Âš gy 

KidÍkhd v®¤ mQFKiwfŸ K‹ 

bkhêa¥g£LŸsd, mit tH¡fkhf 

t£l¢ rk¢Óu‰w xëéyfš F¿¥gh‹ 

rh®ò rh®òilait. JuÂ®Zltrkhf, 

Ïªj mQFKiwfŸ PCF fëš ne® 

khwhdit mšy, mt‰¿‹ xëéyfš 

F¿p£L rh®òfë‹ Á¡fyhd j‹ik 

fhuzkhf. Ïj‹ éisthf, tis¡F« 

ÏH¥Ã‹ Jšèakhd khÂçahdJ 
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Ï‹D« rthyhdjh»wJ. LMA PCF fëš 

bt‰¿fukhd ÏH¥ig bt‰¿fukhf 

fâ¤j xU nfh£gh£L khÂçia [72] 

étç¡»wJ, m§F ãfœé‹ njh‰w« 

njhuhakhf MŒÎ brŒa¥gL»wJ, x£L 

bkh¤j ÏH¥ò¡F g§fë¥ò brŒÍ« 

Ïu©L PCF érhuiz têKiwfis 

fz¡»L»wJ, ÏJ kh‰w« ÏH¥ò k‰W« 

öa tisÎ ÏH¥ò [ 71,72]. ÂObu‹W V‰gL«  

tisÎ, tisé‹ Jt¡f¤Âš mšyJ 

Koéš ÏU¡F« Ïlkh‰w ÏH¥ò V‰gL»wJ. 

Ïªj eZl¤ij xUéjkhd Ïiz¥ò ÏH¥ò 

v‹W khÂçahf¡ bfhŸsyh«, Vbd‹whš 

neuhfÎ« tisªj gFÂfëY« cŸs 

Kiwik Óuik¡f¥gléšiy.

öa tisÎ ÏH¥ò v‹gJ ÏiH  vªj 

bthU tisªj gFÂæY« V‰gL« 

bjhl®¢Áahd ÏH¥ò MF«. Ïªj 

khÂçæš, PCF Ï‹ KG xëéyfš 

F¿¥ÕlK« j¡fit¡f¥g£L, vdnt MW 

kl§F v~F toÎ« cŸsJ. c©ikæš, 

tisªj ÏiH neuhf ÏiH vd khÂçahf 

xU ne®kiwahd F¿p£L rh®ò rh®ghf 

tiuaW¡f¥gL»wJ, ÏJ xU gçkhz¤jhš 

bfhL¡f¥g£lJ, ÏJ tisé‹ Âiræš 

neuhf ÏiH xëéyfš F¿¥gh‹ ÛJ 

rhŒÎ. k‰w nfh£gh£L mQFKiwfŸ 

cUth¡f¥g£LŸsd, ÏJ PCF toéaš 

msÎU¡fŸ [67,68,77] cl‹ tis¡F« 

ÏH¥Ã‹ rçahd msÎU rh®ªjit. PCF 
fS¡F xU gaDŸs rhjhuz mÂ®bt© 

m¿Kf« _y«, tH¡fkhd go-F¿p£L 

xë ÏiH xU x¥òik ga‹gL¤j¥gL»wJ, 

ÏJ xU rkkhd ika Mu« k‰W« xU 

gaDŸs fÂ®¢Áj®Î F¿p£Ll‹ E© 

f£lik¥ò ciw¥ó¢R [67]. Ã.Á.v~¥ 

tisÎ ÏH¥ig étç¥gj‰fhf, ä‹fhªj« 

fhuzkhf jukhd xë ÏiH ä‹ ÏH¥ò 

Fzf§fshF«

xU btë¥ghL [67] vd¡ fUj¥gL»wJ 

[78] våš, Ïªj miu gF¥ghŒÎ gaDŸs 

F¿p£L  xU K¡nfhz Ã.Á.v~¥ Ïš d 
= 2 .4 μm k‰W« Λ = 7 .8 μm, d / Λ 0.31 cl‹ 

ÏU¡F« FW»a-miyÚs ÏH¥ò el¤ij 

rçahf fâ¡»wJ. khwhf, tis¡F« ÏH¥ò 

kÂ¥òfS¡F Ïilna msél¥gL»wJ 

k‰W« v©âaš kÂ¥ÕL v‹gJ K¡nfhz 

Ã.Á.v~¥-¡fS¡F ca®ªj fh‰W-Eå 

Ã‹}£lYl‹ F¿¥Ãl¤j¡fjhF«.

vL¤J¡fh£L¡F, K¡nfhz Ã.v~¥.¢fŸ 

Ïªj toéaš Áw¥ÃašòfSl‹ K¡nfhz 

Ã.Á.v~¥.fŸ Ïšyhjjhš, K¡nfhz PCFl‹ 
ouhf‹ ÏiH d= 5. 5 μm k‰W« Λ = 10 kl« 

[78]. rÛg¤Âš, K¡nfhz LMA PCF fëš 

tis¡F« ÏH¥ò fâ¥ò¡fhd vëikahd 

kÂ¥ÕL btë¥ghL gçªJiu¡f¥g£lJ 

[77]. PCF fS¡F V- msÎUé‹ m©ika 

cUth¡f«  mo¥gilæyhd btë¥gh£o‹ 

bršYgoahF«, bt›ntW ÏiH toéaš 

msÎU¡fŸ k‰W« tis¡F« é£l« 

M»at‰W¡fhd nrhjid¡F£g£lJ. 

[1.49] Ïš Tw¥g£LŸsgo, tisÎ-

ÏH¥ò éë«ò¡F Ïilnaahd ntWghL 

msél¥gL»wJ k‰W« v©  fâ¤Jfë‹ 

ã¢rak‰w j‹ikæš cŸsJ v‹gij 

ã%Ã¡f¥g£LŸsJ.

bt‰W-cŸsf« Ã.Á.v~¥ ¡fŸ Áè¡fh 

cŸsf«x‹iw¡ fU¤Âš bfh©oU¡F«. 

kU¤Jt ga‹ghL mšyJ bghUŸ 

brayh¡f¤Â‰fhd ca®-ä‹ éãnahf« 

ngh‹w ga‹ghLfS¡F, vªjbthU 

tHikahd ga‹ghL« mDkÂ¡»wJ, 

nkY« ÏJ ÏaªÂu KiwfS¡F MjuÎ 

më¥gÂš vëjhd xU§»iz¥ò [79]. 

bt‰W cŸsf« PCF têfh£o g©òfŸ 

[80] ÛJ tis¡F« Fiwªj j¤Jth®¤j 

ntiyfëš Mu«gfhy M®¥gh£l¤Â‰F¥ 

ÃwF, fh‰W-têfh£Ljš ÏiH tisÎ 

ÏH¥ò nrhjid brŒa¥g£lJ [79, 81]. 
F¿¥ghf, x‰iw-Kiw ÏiH k‰W« gy-

Kiw x‹iw gçnrhÂ¥ò msÅLfS¡F¡ 

fU¤Âš bfh©lJ, ÏJ 4cm [79,81] Á¿a 

tisÎ é£l« bfh©l 10 ÂU¥g§fis¥ 

ga‹gL¤Jtj‹ _y« vªjéjkhd 

ifbaG¤Jä‹¿ PCF tisªJ bfh©L 

bgw¥g£l äf K¡»akhd  Ú©l miy 
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Ús§fis neh¡» FW»a-miyÚs« g£il 

éë«Ãš xU kh‰w« MF«, Ï›thW ÃÃí 

MdJ bt‰W ika PCF fis¡ Fiw¡F«. 

12. rªijæš xëia x¤j gof ÏiHfŸ

PCF fŸ v¥nghJ« 1996 M« M©L 

Kjš MuhŒ¢Áahs®fëilna tYthd 

M®t¤ij <®¤JŸsd. c©ikæš, 

xëæaš ÏiH FW¡F Ãçéš E©âa 

mik¥ò clš ßÂahd brašÂwid 

nk«gL¤J»wJ, ÏJ gšntW ga‹ghL 

rh®ªj gFÂfëš òÂa K‹nd‰w§fS¡F 

têtF¤JŸsJ [82]. ÿr©£ bjhêš 

E£g§fŸ, fh®å§ k‰W« v‹.o.o ngh‹w 

bgça ãWtd§fëš, Ïªj òÂa tif 

Áw¥ò ÏiHfŸ ÛJ j§fŸ ts§fë‹ 

gFÂfŸ ftd« brY¤J»‹wd [83]. Ïªj 

ãWtd§fŸ MuhŒ¢Á rªijæš òÂa 

Ã.Á.v~¥ gyt‰iw cUth¡», tYthd 

fh¥òçik¥ g¤Âu« bg‰WŸsd.

800, 1060, k‰W« 1550 nm Ïš ika¥ 

gL¤j¥g£l xègu¥ò miytçir 

bfh©l gšntW bt‰W ika ÏiHfŸ 

rªijæš t®¤jf ßÂahf »il¡»‹wd. 

PCF tho¡ifahs®fëš bgU«ghnyh® 

gšfiy¡fHf MuhŒ¢Á¡ FG¡fshf 

ÏUªjhY« Tl, Ïªj Nœãiy mL¤j 

vÂ®fhy¤Âš khW«. Ïj‰»ilæš, ÃÁv~¥ 

Jiwæš xU fLikahd MŒÎ, fšé 

MuhŒ¢Á ika§fŸ k‰W« ãWtd§fëš 

bjhl®¢Áahd ÏH¥ò¡fis¥ bgWtj‰fhf, 

F¿¥ghf vÂ®fhy bjhiybjhl®ò ãWtd§ 

fS¡F K¡»a g§if¡ bfh©oU¡F«, 

bt‰W ika ÏiHfŸ, kh‰W bghU£fŸ, 

k‰W« rh¤Âakhd PCF totik¥òfŸ 

k‰W« ga‹ghLfë‹ éçth¡f¤ij éçÎ 

gL¤Jjš.
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