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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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bgUik¡Fça K‹dhŸ 

m©zh gšfiy¡fHf Jizntªj®  

th.br.FHªijrhä mt®fŸ,

njh‹¿‹ òfnHhL njh‹Wf m~Âyh®

njh‹wè‹ njh‹whik e‹W v‹w 

tŸStå‹ <uo FwS¡F Ïy¡fzkhŒ 

thœªjt®. m©zh gšfiy¡fHf¤Âš 

eh‹ gâòçªj fhyf£l¤Âš mt® 

Jizntªjuhf gjéna‰wh®. g‹Kf¤ 

ÂwikthŒªj, Âwikæ‹ ÛJ k£Lnk mÔj 

e«Ã¡if bfh©l mçjhd kåj® xUt® 

m©zh gšfiy¡fHf Jizntªj® 

bghW¥ò¡F tªjJ xU tu¥Ãurhjnk MF«.  

mt® m¥bghW¥ig V‰wÎl‹ m©zh 

gšfiyfHf« cyfséš ca®ªjãiy¡F 

tu vt‰iwbašyh« brŒa nt©Lnkh 

mt‰iwbašyh« brŒJ Ko¡f mj‰fhd 

mid¤J Ka‰ÁfëY« <Lg£lh®. 

Âwikä¡ft®fis njo¥Ão¤J miH¤J 

tªJ bghW¥òfis tH§» gy éa¡f¤j¡f 

brašfis brŒjh®. Ït® bgh¿æaš 

Jiwæš, MÁçauhf, MuhŒ¢Áahsuhf, 

ca®ãiy ã®th»ahf¥ gâòçªJ tªjt® 

våD«, bghJthf Ïy¡»a¤ÂY«, 

F¿¥ghf m¿éaš jäêš M®tK« 

:



...

!

nguh. bg. Ïuhkrhä
                             (ãWtd®, K‹dhŸ Ïa¡Fd®, gofts®¢Á ika« - m©zh gšfiy¡fHf«)

                                  K‹dhŸ Jizntªj®, mHf¥gh gšfiy¡fHf«

<LghL« cilatuhfnt filÁtiu 

és§»dh®. m©zh¥ gšfiy¡fHf¤Âš 

gy JiwfŸ mtç‹ mçjhd Ka‰Áahš 

ts®ªÂUªjhY« Tl,  Ï‹iwa NHèš 

ehL KGtJ« g£o bjh£ofëš cŸs 

fšÿçfëbyšyh« gof ts®¢Á g‰¿a 

MŒÎ mghukhf elªJ bfh©oU¥gj‰F 

m©zh gšfiy¡fHf gof ts®¢Á  

ikank fhuz« v‹whš äifahfhJ. 

m¤jifa Áw¥òäF gof ts®¢Áika¤ 

Â‰F  mo¤jsä£lt® bgUik¡Fça g¤k 

ór‹ th.br.FHªijrhä mt®fns Mth®. 

v‹id¥ngh‹w rhjhuz 

MÁça®fisÍ« rç¤Âu ãfœÎfŸ gy 

ãfœ¤Â fh£l cªJ r¡Âahf ÏUªJ 

tê fh£oat®. m©zh gšfiyæš 

gof ts®¢Á ika« v‹dhš ãWt¥g£L 

Áy MŒÎfŸ brŒJ bfh©oUªjnghJ 

MuhŒ¢Á Ûjhd v‹Dila M®t¤ijÍ« 

mauhj ciH¥igÍ« nfŸé¥g£L 

v‹id miH¤jh®. eh‹ M®t¤Jl‹ 

mtuJ miw¡FŸ EiHªjÎl‹ v‹id 

mkuit¤J gofts®¢Á ika¤Â‰F 

m¤ÂahtÁa cgfuz« VjhtJ njitah 

v‹W nf£lh®. eh‹ cldoahf X-fÂ® 

éë«òéisÎ cgfuz« nt©L« 
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v‹nw‹. v‹d éiy v‹W nf£lh®. 

m‹iwa NHèš äfbgU« gzkhf 

fUj¥g£l  gÂidªJ Ïy£r« %ghŒ MF« 

v‹nw‹. òÂjhf tªJŸs Jizntªj® 

Vnjh nf£f nt©L« v‹gj‰fhf nf£»wh® 

v‹W ãid¤J bfh©L mªj rªÂ¥ghš 

vªj bgça gaD« »il¡f¥nghtÂšiy 

v‹W ãid¤nj‹. Mdhš mL¤j 

Ïu©L eh£fëš gšfiyfHf ãÂ¤Jiw 

mYtyf¤Âš ÏUªJ vd¡F bjhiyngÁ 

_y« miH¥ò tªjJ. M«! X-fÂ® 

éë«òéisÎ cgfuz« th§f cldoahf 

elto¡if vL¡FkhW Jizntªj® 

c¤jué£L cŸsjhf brh‹dh®fŸ. 

vd¡F M¢ÁçaK« mÂraKkhŒ 

ÏUªjJ. m©zh gšfiyfHf« 

bjhl§» Ïu©lhtJ Jizntªjuhf 

ãaä¡f¥g£l th.br.FHªijrhä mt®fŸ,  

FHªijahf ÏUªj gšfiyfHf¤ij 

j‹Dila T®äF m¿thY«, mruhj 

e«Ã¡ifahY« jhyh£o Óuh£o 

j‹åfçšyh gšfiy¡fHfkhf kh‰W« 

bghW¥ò cŸsJ v‹gij cz®ªÂUªjh®.   

M«! ÂwikfŸ v§»UªjhY« njo¢br‹W 

fÎué¤j mt®,  j‰nghija ghuju¤dh 

Á. v‹. M® uh› mt®fis xUKiw 

m©zh gšfiyfHfÂ‰F miH¤J 

tªJ gšfiyfHf MuhŒ¢Á bjhl®ghd 

mÂntf ts®¢Á¡F  mtçl« Mnyhrid 

bg‰w th.br.FHªijrhä mt®fŸ, v‹id 

Á.v‹.uh› mt®fS¡F m¿KfgL¤Â 

gofts®¢Á ika« nkY« Áw¥òw têtif 

mik¤J bfhL¤jnjhL, m«ika¤Â‰F 

gšfiy¡fHf khåa FGé‹ (Í.í.Á) 

m§Ñfhu« bgwÎ« cjé brŒjh®.

nkY« th.br.FHªijrhä mt®fŸ e« 

njr¤Â‹ khâ¡fkhf e«khš ngh‰w¥gL« 

m¥Jš fyh« mt®fis gofts®¢Á 

ika¤Â‰F miH¤JtªJ gh®itæl 

brŒjh®. m¥nghJ fyh« mt®fŸ gof 

ts®¢Á ika¤ij gh®¤Jé£L ÏJ btW« 

MŒÎ ika« k£Lkšy, ÏJ xU gof ts®¢Á 

bjhê‰rhiy nghš   cŸsJ vd òfHhu« 

N£odh®. m¤njhL v‹ njlšfS¡F 

cztë¡F« tifæš Ódhéš eilbg‰w 

xU äfbgU« nyr® g‰¿a ãfœéš g§Fbgw  

nyr® Jiw MuhŒ¢Á¡F bga®nghd 

RRCAT-‹ m‹iwa Ïa¡Fd® o. o. gthšf® 

jiyikæš mik¡f¥g£l éŠPhåfŸ 

FGéš v‹idÍ« Ïl«bgw it¤jh®.  

m¿éaiy ÏUg¤bjh‹wh« ü‰wh©o‹ 

mÂrakhŒ fUj¥g£l bjhêE£g¤Jl‹ 

Ïiz¡f mU«ghLg£lt®. 

mj‰F xU cjhuzkhŒ, gofts®¢Á 

ika¤Â‹ Ïa¡Fduhf ÏUªj v‹id 

bjhêyÂg® bghŸsh¢Á v‹.kAh 

è§f¤Jl‹ m¿Kf¥gL¤Â it¤J v‹ 

cjéÍl‹ eh£onyna Kj‹ Kiwahf 

bjhêrhiyæš g¢irãwfš(mYädh 

gof«) ts®¡f têtif brŒjt®. 

ÏJ ngh‹w gšfiy¡fHf« rh®ªj gy 

Jiwfë‹ ts®¢Á¡F Kj‹Ka‰Á 

vL¤Jbfh©oUªj ntisæš, f‰wš 

rh®ªj JiwæY« òJikia òF¤j 

Kidªjh®. 

mjhtJ, m¿ahjt‰iw m¿a it¥gJ  

fšé JiwfŸ (Departments),  m¡fšé 

nahL Áªjid ts« bgU» gy òJikfis 

f©l¿Í« Kid¥ig V‰gL¤J« MŒÎ 

ika§fŸ (Centres), Ï›éu©o‹ cjé 

Íl‹ gšfiy¡fHf§fS¡F cŸnsna 

c‰g¤ÂahF« bjhêšE£g§fŸ (Institute  
of Technology) vd _‹W K¡»a ÃçÎ 

fis cŸsl¡»aitahf ÏU¥gnj Áwªj 

gšfiy¡fHfkhf ÏU¡f KoÍ« v‹w 

nfh£gh£il brašgL¤Â bt‰¿f©lt®. 

Ï‹iwa NHèš gy MuhŒ¢Á 

ika§fŸ k‰W« bjhêšE£g ãWtd§fŸ 

cUthf mtnu K¡»a fhuz f®¤jh Mth®.   

ÏªÂahéš Kj‹ Kiwahf,  m©zh 

gšfiy¡fHf gof ts®¢Á ika¤Âš 

GaAs, InP  ngh‹w gof§fŸ bt‰¿fukhf 
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ts®¡f¥g£lj‹ _y«, Ï›itahfahd 

gof§fŸ ts®¡F« cyfehLfëš ÏªÂah 

VHhtJ ehlhf nr®ªjJ. Ï¡fhyf£l¤Âš 

jh‹ Ï¤jhèæš cŸs ICTPæš xU 

m§fkhf m©zh gšfiy¡fHf gof 

ts®¢Á ikaK« nr®ªjJ. Ï¤jifa 

ngU« òfG« m©zh gšfiy¡fHf gof 

ts®¢Á ika« bgw K¡»akhdtuhf 

nguh.th.br.FHªijrhä Âfœªjh®. nkY« 

Ï¡fhyf£l¤Âš jh‹ <uh‹ eh£o‹ 

fuhrhä r®tnjr éHh éUJ, Íd°nfh 

ãWtd¤Â‹ Úš°ngh® j§f¥gj¡f éUJ 

ngh‹w gy r®tnjr éUJfŸ vd¡F 

»il¤jd. 

ca® fšéia jhŒbkhê têæš f‰Ã¡f 

nt©L« v‹w mtç‹ fdit cz®ªj 

eh‹ gofts®¢Á rh®ªj gy ò¤jf§fis 

M§»y¤Âš vGÂanjhL mt‰iw jäêY« 

vGÂ  mtU¡F rk®¥gz« brŒnj‹. Ã‰ 

fhy¤Âš eh‹ mHf¥gh gšfiy¡fHf 

Jizntªjuhf bghW¥ng‰wnghJ, eh‹ 

mtçl« f‰w, mtuhš f‰Ã¡f¥g£l gy 

ã®thf« rh®ªj gy mU«bgU« mDgt§fŸ 

vd¡F Áw¥ghf brašgl cjéaJ v‹gij 

bgUikÍlD« e‹¿ÍlD« T¿¡bfhŸs 

éis»‹nw‹. v‹ thœehŸ KGtJ« 

vd¡F K‹khÂçahŒ V‰Wbfh©l th.br.

FHªijrhä mt®fS¡fhf féij toéš 

X® òfœ mŠrè brY¤J»nw‹. 

th§fyh«ghisa« v‹w Á‰ù® bg‰bwL¤j

bgUik¡Fça FHªijrhä mt®fns!

ÏªÂahéš ÃwªJ Ïkabkd tsu

b#®kå, mbkç¡fh vd gyehLfëš ca®fšé f‰W

c‹djkhd Kidt® g£l« bg‰W cyhtªj nghÂY«

ca®ÂU jhŒ eh£o‰fhf, jhŒ bkhê¡fhf ciH¡f

c‹idna m®¥gâ¤J bfh©l Ú

Ú®ts¤ Jiwæš gâæš nr®ªjhŒ.

c‹ MŒÎ¤ Âwikahš

Ú f©LÃo¤j ”FHªijrhä khÂç” ahdJ

Ú®ts¤ Jiwæš v‹bw‹W« Áw¥òilaj‹nwh?

Ú ãid¤ÂUªjhš cyfnk ngh‰W«

m¿éaš nkijah» ÏU¡f KoÍ«

mj‰fhd thŒ¥òfŸ gy c‹id¤njo tªJ«

mt‰iwbašyh« J¢rkhŒ JwªJ 

m©zh gšfiy¡fHf JizntªjuhŒ bghW¥ng‰W

jäœeh£o‹ fšé òu£Á¡fhf mU«ghLg£lhŒ

jäHf¤ bjhêš E£g¡ fšé Ïa¡Fe®

Ú®ts¤Jiwæš UNESCO tšYebud

v¤jid v¤jid bghW¥òfŸ t»¤jhY«

cªj‹ mikÂahd FzK« mÂraäF Ïy£ÁaK«

c‹id ngh‹w ÁyU¡nf 
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Ïy¡»a jäêY« jåK¤Âiu gil¤jhŒ

r§f fhy¤Âš jäiH Ïaš Ïir ehlf« vd 

_‹whŒ Ãç¤J K‹ndh®fŸ ts®¤jd®

Únah eh‹fhtjhŒ ”m¿éaš jäœ” v‹D« m‰òj¤ij

Phd¤ jäG¡F cuä£L mÂra« brŒjhŒ.

m¿éaš bjhêšE£gnkh mHF¤jänHh

cªj‹ mâfy‹ MdhY«

mÂraäF JizntªjuhŒ m©zh gšfiyfHf¤J¡F

Ú brŒj mÂra§fis f©L 

MÁa Jizf©lnk éaªJ

mÂräF ca®ªj gy bghW¥òfnshL

g£l§fS« gjéfS« ghr« bfh©L

c‹id njo njo tªJ ner« bfh©lJ

v¤jid mçahridfŸ cd¡F »il¤jhY«

f®t« v‹gnj filÁtiu Ïšyhkš

vëikna cªj‹ milahsbkd

thœªj Ú th‹òfœ tŸStå‹

cŸStJ všyh« ca®ÎŸsš 

v‹w FwS¡F Ïy¡fzkhŒ thœªJ

m¡FwS¡F Ïy¡fzkhŒ v§fisÍ« thHit¤j Ú

cªj‹ C©clš kiwªjhY«

mÂraäF cªj‹  ca®äF fdÎfnshL

cªj‹ ãidÎfŸ v§fnshL v‹W« cwthL« 

j‹åfçšyh Ïy£ÁathÂahd cªj‹ òfœ

Ï›Îyf« cŸstiu cæ® thG«

thœf cªj‹ òfœ!

btšf btšfnt Ú fdÎf©l Ïy£Áa«!

b#aïª¤!
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jäHf¤Âš ca®fšé f‰W 

nj®ªJ, cy»š gy ehLfëY« fšé, 

MuhŒ¢Á, bjhêšE£g k‰W« fâå 

Jiwfëš e«kt®fŸ bgU« gâfŸ 

brŒJ rhÂ¤ÂU¡»wh®fŸ k‰W« 

rhÂ¤ÂU¡bfh©oU¡»wh®fŸ. mt®fëš 

F¿¥ÃL«goahd mséd® Ïsãiy 

fšYç¡ fšé tiuæY«, bgU«ghnyhndh® 

gŸë fšé tiuæY« jäêš f‰wt®fŸ 

v‹gJ c©ikašyth? 

jäêš m›thW f‰¿UªjhY« 

cyfséš cŸs Vida ehLfëš 

m¿P®fnshL«, mªeh£L bghJ 

k¡fnshL« jilæ‹¿ fyªJ nkY« nkY« 

jh« rh®ªj Jiwfëš K‹nd¿agona 

cŸsd®. 

Ïa‰Ãaš, ntÂæaš, fâj«, fâå 

æaš k£Lä‹¿ _y¡TW cæçæaš, 

nehŒ vÂ®¥Ãaš, kuÃæš, tot cæçaš, 

mÂfl¤J ä‹åaš, mÂfl¤J fhªjéaš, 

kåj ÏaªÂuéaš k‰W« bra‰if 

m¿th‰wš ngh‹w všyh JiwfëY« 

j§fë‹ K¤Âiu gÂ¤J tUtJ« eh« 

m¿ªjnj. 

xU féijianah, fhéa¤ijnah 

mšyJ òÂd¤ijnah thÁ¥gtç‹ 






  

jhŒ bkhê ntuhf cŸsnghJ, mªj 

gil¥ò cUthd òéæaš k‰W« NHiy 

òçªJbfhŸs nt©oaJ mtÁakh»wJ. 

Mdhš fâj« k‰W« m¿éaš rh®ªj 

gil¥òfis òçªJbfhŸs Ï¥go¥g£l 

jilfŸ VJ« Ïšiy v‹gJ F¿¥Ãl¤j¡fJ. 

nkY« m¿éaš és¡f§fis jhŒ bkhê 

thæyhf tH§F«nghJ, r®. Á.é.Ïuhk‹ 

F¿¥Ã£l go m¿P®fsšyhj bgUthçahd 

bghJk¡fS« òçªJbfh©L j§fŸ 

g§fë¥Ãid brŒa têtF¡F«. jhŒ 

bkhê thæyhf f‰F«nghJ cŸs e‹ik 

fisÍ« Ã‹ehëš nkš MuhŒ¢Á¡F 

é¤ÂLtjhfÎ« gy ehLfëš filÃo¥gJ 

f©L ghuh£L»‹nwh«. 

Ãuh‹°, b#®kå, #¥gh‹ nkY« 

uZah ngh‹w ehLfëš jhŒbkhê tê 

fšé Kiw eilKiwæš cŸsJ« 

k‰W« Ãw bj‹ mbkç¡f, bj‹ M¥ç¡f 

ehLfëš khzt®fŸ, MÁça®fis 

ikakhf bfh©L brŒa¥g£l Ôéukhd, 

Ô®fkhd MŒÎfŸ,  fU¤JU¡fis 

(concept) òçªJbfhŸsš k‰W« ÏUntW  

fU¤JU¡fis bjhl®ò gL¤Â òJ Ô®Îfis 

fhQ« Âwid jhŒtê fšé bfhL¡»wJ 

v‹gija« btë¥gL¤J»‹wd. 
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c§fS¡F ãidéU¡fyh«. xU Áy 

g¤jh©LfS¡F K‹bgšyh« #¥gh‹ 

v‹whš FŸs« v‹W F¿¥ÃLtJ tH¡f«. 

j‰nghJ mªj ãiy kh¿cŸsijÍ«, 

mj‰fhf mªj muR vL¤j gy é¤ÂfŸ 

czéš Áy jåk§fŸ ÏU¥gij 

f£lhagL¤Â ãiyia kh‰¿ eh£L¡F 

bgUik nr®¤jijiaÍ« kwªÂU¡f 

kh£nlh«. xU F¿¥Ã£l ãiyia kh‰wnth 

mšyJ nk«gL¤jnth Áy gy kh‰w§fis 

gogoahf brašgL¤j nt©oaJ äf 

mtÁakh»wJ.        

jhŒ bkhê tê fšé F¿¥ghf m¿éaš 

fšé F¿¤j éê¥òz®Î btFthf gué 

ÏUªjhY«, gy eilKiw Á¡fšfŸ 

fhuzkhf Ï‹dK« F¿¥Ãl¤j¡f mséš 

Ô®Î »il¡féšiy v‹gnj c©ik. XusÎ 

ghlò¤jf§fŸ jäêš, gy m¿P®fë‹ 

bgU« ciH¥ghš cUth¡f¥g£LŸsd. 

mt®fë‹ Ôéu Ka‰Á k‰W« Áu¤ijia 

vtuhY« kW¡f KoahJ. ÏU¥ÃD« ca® 

fšé ãiyæš F¿¥ghf Kidt® g£l« 

bgw brŒa¥gL« MuhŒ¢Á f£Liufis 

btë(nkš)eh£o‹ MŒéjœfëš 

btëæLtijna khzt®fS« MŒ 

ths®fS« éU«ò»wh®fŸ mšyJ 

ã®gªj¤Â‰FŸsh»wh®fŸ v‹gJ« 

kW¥gj‰»šiy.

jäêš MŒÎ rŠÁif x‹W bfh©L 

tu nt©L« v‹w xU Á¿a m¿P® FGé‹ 

beL ehisa neh¡f« “Ïsntåš” v‹w 

mik¥ghš fUthf bgh¤Â ts®¤J, 

ISTA-« ÏizªJ xU “m¡å FŠrhf” 

mij m¿éayh® v‹w ku¥bghªÂš 

it¤ÂU¡»wJ. Ïªj Ka‰Áæš vªjid 

Ïl®ghLfŸ tªjd, tU»‹wd v‹gij 

és¡fnt KoahJ. Ïªj Ka‰Áæš jhD« 

g§F bfhŸsnt©L« v‹w éU¥g« 

bgU«ghyndhU¡F c©L v‹whY«, 

e«khš KoÍkh? eh« jtwhf vGÂé£lhš 

v‹dhFnkh v©Qtnj äf bgça 

jilahf ã‰»wJ.

M§»y¤Âš vGÂ mij jäêš bkhê 

bga®¤nj jäœ Ïjêš btëæl jFªjjhf 

kh‰w nt©oÍŸsJ« Ïj‰F xU fhuz«. 

khwhf, eh« v©Q« bkhênyna (Thinking 
Language), mjhtJ jäênyna neuoahf 

MŒÎ f£Liufis tH¡F bkhêænyna 

Kjèš vGÂ Ã‹d® nk«gL¤Jjš _y« 

nk‰brh‹d jilia jf®¡f KoÍ«. ÏJ 

v‹ jå¥g£l fU¤J. nkY« nk‰brh‹d 

éU¥g« “nt£ifahf” kh¿dhš bghªÂš 

it¡f¥g£l m¡å FŠR nkY« M‰wš 

bfh©L rKjha¤ij m¿Î Ôahš vç¤J 

òl« ngh£l j§fkhf xëu it¡F« v‹gÂš 

vŸssÎ« Iaäšiy.

jhŒ tê fšé k£Lnk Ia« (rªnjf«) 

k‰W« Âçò (jtwhf òçªJbfhŸsš) Ï‹¿ 

e« khzt rKjha« jukhd m¿Î bgw 

tê tF¡F« v‹gjhš, j§fŸ cjéia 

jäœ Ïjêš MŒÎ f£Liufshf nt©o¡ 

bfhŸ»nw‹. mnjhL, ÏJtiu v§fS¡F 

(Ï‹D« brhšy¥nghdhš khzt 

rKjha¤Â‰F) nk‰brh‹d cjéfis 

tH§»nah®¡F ÏUifT¥Ã e‹¿ 

brhšyÎ« flikg£oU¡»nw‹.
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rªÂuh e« fhy¤Âš äf¥bgça 

thåaš-Ïa‰Ãaš m¿P®fëš xUt®. 

btŸis FŸs e£r¤Âu§fŸ xU F¿¥Ã£l 

ãiw¡F nkš tsu KoahJ v‹W mt® 

fh£odh®. mnj ãiw, äfbgçanehthé‹ 

bto¥ig ö©L»wJ. rªÂuh vd¡F 

bjçªJ M§»y bkhêæš äf¢Áwªj 

mséš ãòz¤Jt« bg‰wt®.

- Ah‹° bg¤Ô, (1906-2005), mQ Ïa‰Ãay®; 

Ïa‰Ãaš nehgš gçR, 1967

Mu«g thœ¡if k‰W« fšé

rªÂunrf®, m¡nlhg® 19,1910  M« 

M©L gŠrh¥ khãy«, yhTçš (Ï¥nghJ 

gh¡»°jh‹), xU jäœ Ãuhkz FL«g¤Âš 

Á¤jy£Rä ghy»UZz‹ k‰W« 

R¥Ãukâa j«gÂaU¡F  kfdhf¥ Ãwªjh®. 

rªÂunrf® Ãwªj neu¤Âš mtwJ jªij 

yhTçš cŸs tlnk‰F bjhl®t©o 

Jiwæš bghJ Jiz  jâ¡ifahsuhf 

gâah‰¿dh®. mtU¡F Ïu©L _¤j 

rnfhjçfŸ, uh#y£Rä, ghyghuÂ, _‹W 

Ïisa rnfhju®fŸ, é°tehj‹, ghy 

»UZz‹, Ïuhkehj‹ k‰W« eh‹F 

Ïisa rnfhjçfŸ, rujh, é¤ah, rhé¤ç, 

Rªjç. 1916 M« M©L yhTçš ÏUªJ 

myAhgh¤Â‰F«, 1918 M« M©oš 

br‹idæY« Fona¿d®. rªÂunrf® 12 

taJ tiu Å£onyna f‰W¡ bfh©lh®. 

eLãiy¥gŸëæš mtuJ jªij fâj« 

k‰W« Ïa‰ÃaiyÍ«, jhah® jäiHÍ« 

f‰Ã¥gh®fŸ. 1922-25 Ïil¥g£l fhy¤Âš 

br‹idæš (ÂUtšè¡nfå) cŸs ÏªJ 

ca®ãiy¥ gŸëæš nr®ªjh®. Ã‹d®, 1925 

Kjš 1930 tiu br‹id khãy¡ fšÿçæš 

go¤jh®. #]‹ 1930 -š Ïs§fiy g£l¤ij 

(B.Sc. (Hon.)), Ïa‰Ãaèš bg‰wh®. 

1930 M« M©L #]iy khj«, 

rªÂunrf® nf«Ãç£{ gšfiy¡fHf¤Âš 

g£l¥go¥ig nk‰bfhŸtj‰F ÏªÂa muR 

cjé¤bjhif tH§»aJ. m§F mt® 

nf«Ãç£íæš cŸs oçå£o fšÿçæš 

mDkÂ¡f¥g£lh®. Ïuhaš thåaš r§f 

T£l¤Âš <.V. äšndit rªÂ¤jh®. 

brªÂšFkh® rªÂu‹, bg.Ïuhkrhä,  
v°.v°.v‹ bgh¿æaš fšYç, fhyth¡f«, br‹id-603110

R¥Ãukâa‹ rªÂunrf®         	

              (1910-1995)
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nk¡° nghç‹ miH¥Ã‰»d§f mt® 

1931-« M©L nfhilfhy¤ij, ngh®‹ 

ãWtd«, nfh£o§bfåš Ïu©lh« 

M©L KJãiy g£l go¥ig gæ‹wh®. 

Ã. V. v«. ouh¡»‹ Mnyhridæ‹ ngçš, 

nfhg‹nAfåš cŸs fU¤Âaš Ïa‰Ãaš 

ãWtd¤Âš g£l¥go¥ò go¥ig Ko¤jh®. 

1933 M« M©L nfhilfhy¤Âš, Áijªj 

e£r¤Âu§fë‹ gâ¡fhf xU bt©fy 

gj¡f« bg‰wh®. ÃwF, rªÂunrf® nf«Ãç£{ 

gšfiy¡ fHf¤Âš Kidt® g£l« bg‰wh®.

thåa‰Ãaš MuhŒ¢Á

rªÂunrf® všiy k‰W« 

e£r¤Âu§fë‹ éÂ :

18 k‰W« 28 taÂ‰F Ïil¥g£l 

fhy¤Âš (1929 Kjš 1939 tiu) rªÂunrf® 

thåa‰Ãaš Ôéu M®t« bfh©oUªjh®. 

1930 M« M©L f¥gš gaz« _y« 

nf«Ãç£o‰F (Kidt® go¥ig 

bjhl§Ftj‰F) br‹W bfh©oUªj nghJ 

mt® xU v©iz fz¡»£lh® mj‹ kÂ¥ò 

1.4. mtiu bfsUé¡F« tifæš Ïªj v© 

rªÂunrf® všiy vd miH¡f¥gL»wJ. 

ÏJ e£r¤Âu§fë‹ éÂia Ô®khå¡»wJ. 

rªÂunrf® 1931 M« M©oš thåa‰Ãaš 

rŠÁifæš KoÎfis btëæ£lh®. 

gy Ãšèa‹ M©Lfëš, ekJ Nça‹ 

btŸis FŸsthf khW«. 1930 M« 

M©oš, thåa‰ò m¿P®fŸ mid¤J 

e£r¤Âu§fS« ÏWÂæš btŸis 

FŸs®fshf khWbkd e«Ãd®. 

rªÂunrf® mj‹  ãiw msÎ 1.4 

kl§F Fiwthfnth mšyJ ekJ 

Nçaå‹ ãiw¡F rkkhfnth ÏUªjhš 

k£Lnk btŸis ãw FŸsthf khWbkd 

f©LÃo¤jh®. rªÂunrf® Mu«g¤Âš 

Ïªj tu«ò 1.7 Nça ãiw ÏU¥gjhf¡ 

f©l¿ªjh®, Mdhš fhy¥ngh¡»š, Ïªj 

kÂ¥ig mt® Ó®gL¤Âdh®. xU é©Ûå‹ 

thœ¡if Koéš, mj‹ ÛjKŸs ãiw 1.4 

kl§F Nçaå‹ ãiwia él  mÂfkhf 

ÏUªjhš mj‹ ÏWÂ éÂ éÁ¤Âukhf 

ÏU¡F«.

e£r¤Âu§fë‹ rkãiyia ÏH¥ò

mQr¡Â vÂ®éidfŸ k‰W« Jëa« 

éisÎfë‹ btë¥òw mG¤j§fŸ

<®¥ò e£r¤Âu¤Âš cŸs bghU£fŸ 

<®¥ò éiria ÏG¡»wJ

mQ¡fU éidfë‹ btë¥òw 

mG¤j« k‰W« é©Ûåš cŸs 

<®¥ò éiræ‹ cŸ ÏG¥ò tH¡fkhf 

rkãiyahdit. e£r¤Âu¤Â‹ mj‹ 

rhjhuz ÏU¥ò KotilªjÎl‹, mj‹ 

vçbghUŸ vçªj¥ ÃwF, btë¥òw mG¤j« 

gyÅdkil»wJ, nkY« e£r¤Âu« 

RU§fÎ« bjhl§F»wJ. v›tsÎ RU¡f« 

v‹gJ mj‹ ãiwia rh®ªjJ v‹gjhš 

(mÂfkhd ãiw ÏU¥gjhš), <®¥ò éir 

tYthd cŸneh¡»a r¡Âahf ÏU¡F«. 

rªÂunrf® tu«Ã‰F Fiwthfnth mšyJ 

rkkhfnth ÏUªjhš, e£r¤Âu« xU 

btŸis FŸsthf khW«, bghJthf xU 

fd br‹oÛ£lU¡F 1 bk£ç¡l‹ ml®¤Â 

bfh©L cŸneh¡»  ÏG¡fgL« ãiwæ‹ 

msÎ rªÂunrf® tu«ig él mÂfkhf 

ÏUªjš, e£r¤ÂukhdJ: ãô£uh‹ e£r¤Âu 

khfÎ«, fd br‹oÛ£lU¡F 500 äšèa‹ 

bk£ç¡l‹ ml®¤Â bfh©oU¡F« 

mšyJ všiya‰w ml®¤Â ika¤Â‹ 

xUik¤j‹ikahf ÏUªjhš, xU fU¥ò 

Jisahf khW»wJ.

xUik¤j‹ik

rªÂunrf®, ãô£uh‹ e£r¤Âu§fŸ 

mšyJ fW¥ò Jisfë‹ ÏU¥ig 

K‹bkhêaéšiy, Mdhš 1932 -š 

mt® (rªÂunrf®), rªÂunrf® tu«ig 

él mÂf ãiw bfh©l cU¡Fiy»‹w 

e£r¤Âu§fis¥ g‰¿ vGÂdh®. 

xUik¤j‹ik cUthFtij¤ jL¡f¡ 
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Toa vªjbthU r¡ÂÍ« Ïšiy. Ïa‰Ãa 

yhs®fS¡F, xUik¤j‹ik v‹gJ xU 

ó{a« ãiwªj xU òŸëahF«, mÂš xU 

e£r¤Âu¤Â‹ x£Lbkh¤j ãiwÍ« òép®¥ò 

_y« mG¤j¥g£LŸsJ. Ï‹W mid¤J 

fU¥ò¤ JUt§fS« mj‹ ika¤Âš 

xUik¤j‹ikia¡ bfh©LŸsd v‹gJ 

ek¡F¤ bjçÍ«.

ca® m¿éaš  Muh¢Áahs®fë‹ vÂ®¥ò

vÂ®ghuhjtifæš, rªÂunrfUila 

e£r¤Âu§fŸ g‰¿a nfh£gh£L fU¤J¡ 

fis,   K‹dâ m¿éaš  Muh¢Áahs®fŸ 

vÂ®¤jd®. F¿¥ghf, r® M®j® vo§l‹, Ït® 

nf«Ãç£{ gšfiy¡fHf¤Âš ÏUªjh®. 

rªÂunrf® nfh£ghL K‹d¿é¡f¥g£l 

bghGJ gU¥bghUis F¿¥ÃL«goahd 

ml®¤Â¡F mG¤j KoÍ« vd vo§l‹ 

e«géšiy. všyht‰¿‰F« nkyhf, 

rªÂuå‹ bkh¤j ãiw mÂf fd 

msÎŸs  bgça f£lik¥Ã‹ msÎ¡F 

mG¤j¥glyh« vd mt® e«òtjhfÎ«, 

Ïjid vo§l‹ ÏšiybadÎ« T¿dh®, 

m¤jifa ml®¤Â rh¤Âak‰wJ v‹wh®. 

Áy ca®ªj, m¿a¥glhj éŠPhd¡ 

nfh£ghL ÏU¡f nt©L« v‹gnj mtuJ 

cWÂahd fU¤jhF«. ÏJ btWbkd 

e«gKoahj ml®¤Âahd bghUŸfis¡ 

bfh©L cUth¡¥g£lJ. 

ekJ eÅd òçjèš rªÂunrfç‹ fU¤J 

rçahf ÏUªjJ, vo§l‹ jtW brŒjh®. 

vÂ®ghujtifæš, bthš¥fh§ ghè, 

Úš° ngh® k‰W« ghš ouh¡ ngh‹w Áwªj 

Ïa‰Ãaš tšYe®fëläUªJ jå¥g£l 

MjuÎ »il¤jhY«, mtuJ fz¡ÑLfis 

x¥ò¡ bfh©lh®. Mdhš rªÂunrfç‹ 

KoÎfis btë¥gilahf Mjç¡féšiy.

Áfhnfhéš rªÂunrf®

1937-š, mtuJ eh‹F M©L 

cjé¤bjhif Kotilªj ÃwF mÂf 

ãiw bfh©l e£r¤Âu§fë‹ éÂ g‰¿a 

rªÂunrfç‹ nfh£gh£L fU¤JfŸ 

nf«Ãç£íš m§»fç¡fglhj ãiyæš 

rªÂunrf® éu¡Âailªjh®. mbkç¡fhé‹ 

Áfhnfh gšfiy¡ fHf¤Âš MuhŒ¢Á 

Ïiz¥ghsuhf¥ bghW¥ng‰W¡ bfh©lh®, 

nkY« mtUila thœehŸ KGtJ« mªj 

gšfiy¡fHf¤Jl‹ Ïizªjh®, m§F 

mt® Áwªj nguhÁçauhfÎ« éH§»dh®. 

Ïu©L M©LfŸ btŸis FŸs 

cUt¤Â‹ tu«òfëš mt® jdJ MŒit¤ 

bjhl®ªjh®.  mJ, mtuJ MuhŒ¢Á¥ 

thœ¡ifæ‹ vŠÁÍŸs MuhŒ¢Á¥ 

gâæ‹ totkhf kh¿aJ. mt® mªj  

Jiwæš tšYeufhÎ« mÂš äf¢ Áwªj 

MuhŒ¢Á f£LiufisÍ« btëæ£lh®.

é©Û‹fë‹ Ïa¡féaš

1920 k‰W« 1930 fëš ÃugŠrkhdJ 

gšntW tot§fë‹ é©Û‹ ÂuŸ 

fshš MdJ v‹W czu¥g£lJ. é© 

Û‹ RH‰Áæ‹ f©LÃo¥ò é©Û‹ 

e£r¤Âu§fë‹ Ïa¡f§fë‹ rkãiy 

ia¥ òçªJ bfhŸs Ka‰Á¡F« M®t¤ij 

C¡f¥gL¤ÂaJ. Ïj‹ Ïa¡fkhdJ 

rkãiy mšyJ rkãiyæš ÏUªJ 

éyFtjhš njh‹wyh«. 1943 M« M©L 

tiu rªÂuhé‹ K¡»a MuhŒ¢Á¡ 

f©LÃo¥ghf é©Û‹fë‹ Ïa¡féaš 

ÏUªjJ. 1939 M« M©L bjhl§» 

1941 M« M©L tiu thåa‰Ãaš 

Ïjêš Ïu©L Mtz§fis btë£lh®. 

thåa‰Ãaè‹ mid¤J m«r§fëY« 

mt® gâòçªjh®, Mdhš é©Û‹fë‹ 

js®thdJ, e£r¤Âu§fŸ k‰W« é©Û‹ 

ÂuŸfis kÂ¥ÕL brŒtÂš xU K¡»a 

m«rkhf ÏUªjJ. mJ vš.°Ã£r®, m®.v°.

nkå. M»at®fë‹ fU¤JfSl‹ 

beU§»a bjhl®òilajhf ÏUªjJ.  

e£r¤Âu Ïa¡féaš éõa¤Âš, 

1942-š é©Û‹fë‹ Ïa¡féaš v‹w 

jå¡f£Liu nfh£gh£il vGÂdh®.  

1944-š rªÂuh Ïy©l‹ Ïuhaš 
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rKf¤jjhš nj®ªbjL¡f¥g£lh®. ÏJ 

mtU¡F nguhdªj¤ij më¤jJ. 

fÂça¡f¥ gçkh‰w«

1930 M« M©o‰F K‹ghf é© 

Û‹fë‹ tëk©ly§fis¥ g‰¿ mt® 

MŒÎ brŒjh®. 1944-¡F« 1948-¡F« 

Ïil¥g£l fhy¤Âš, mt® thåa‰Ãaš 

Ïjêš “é©Û‹ tëk©ly¤Â‹ 

fÂ®Å¢Á‹ rkãiy”  g‰¿ 25 MŒÎ¡ 

f£Liufis btëæ£lh®. 

TLjyhf, mt® vÂ®kiw iA£u#‹ 

maå k‰W« fÂ®Å¢R rkãiyæš 

tëk©ly§fŸ éçtiltJ g‰¿a 

MŒÎ f£Liufis vGÂdh®. mªj 

M©oš thåa‰Ãaš Ïjê‹ bgU« 

ghyhd g¡f§fŸ mtuhš <®¡f¥g£l 

Vuhskhd Mtz§fis¡ bfh©oUªjd, 

ÏUªjnghJ« mtUila bga® mÂš 

Ïl« bgwéšiy. mªj Mtz§fŸ 

mtuJ khzt®fŸ k‰W« Ïisa rf 

Cêa®fë‹ bga®fis¡ bfh©oUªjd. 

fÂça¡f¥ gçkh‰w¤Âš òÂa 

E£g§fis m¿Kf¥gL¤Âdh® k‰W« 

V‰fdnt cŸs E£g§fë‹ fârkhd 

ts®¢Á¡F ÏtuJ gçkh‰w rk‹gh£O‹ 

ga‹ghL  F¿¥Ãl¤j¡fJ. rªÂuh jdJ 

gâæš K‹ndhoahf ÏUªj khwhj 

c£ÃçÎ bfhŸifia Ãw JiwfëY« 

ga‹gL¤Âdh®. 1950 M« M©oš 

btëæl¥g£l fÂça¡f¥ gçkh‰w§fŸ 

g‰¿a ò¤jf¤Âš, mtuJ E£g§fŸ 

thåaèš jåahf cŸs E£g§fë‹ 

ga‹g£il él mÂfkhf¥ ga‹gL»wJ 

v‹W mG¤jkhf¡ T¿dh®. fÂça¡f¥ 

gçkh‰w« g‰¿a ò¤jf«  rªÂuhé‰F mÂf 

mséš é‰gidahd ò¤jfkhF«.

Ú®k Ïa¡féaš k‰W« Ú®k fhªj 

ãiy¥ò¤j‹ik

fÂça¡f¥ gçkh‰w ò¤jf¤ij 

btëæ£l¥ Ã‹d® mt® fÂ®Å¢R¥ 

gçkh‰w¤Âš TLjš MuhŒ¢Á brŒjh®. 

mL¤j¥ g¤jh©Lfëš jdJ MŒé‹ 

K¡»a cªJjš Ú®k Ïa¡féaš k‰W« Ú®k  

fhªjéabyd  Ô®khå¤jh®. 

bAŒbr‹ng®»‹ nfh£gh£il 

ék®rd¤Jl‹ bjhl§», jdJ brhªj 

nfh£gh£il bfh©L F¿¥ghf fhªj 

òy¤Â‹ K‹åiyæš bjhl§», 

bfhªjë¥Ã‹ nfh£gh£o‰F  K¡»a 

g§fë¤jh®. rªÂuh Ïªj Jiwæš jdJ 

MuhŒ¢Áia k£L¥gL¤Âdh®, mj‰F 

gÂyhf neçaš ãiy¥ò¤j‹ik Á¡fšfëš 

ftd« brY¤Âdh®. 

1961 M« M©oš btëtªj 

Ú®k Ïa¡féaš k‰W« Ú®k fhªj 

ãiy¥ò¤j‹ik¡fhd rªÂuhé‹ ciu 

mtUila k‰w MuhŒ¢Á üšfëèUªJ 

ntWg£lJ. ÏÂš rªÂuhé‹ g§fë¥ò äf 

K¡»akhdjhf ÏUªjJ. nfhs§fŸ k‰W« 

nfhs F©Lfëš V‰gL« bt¥g¢ryd« 

g‰¿ éthÂ¡f¥g£lJ. Mdhš rh¤Âakhd 

òéæaš k‰W« thåa‰Ãaš g‰¿  

étÂ¡f¥gléšiy. mt® K¡»a g§fë¥ò 

brŒj k‰bwhU jiy¥ò RHY« cUis¡F 

Ïilnaahd X£l cWÂ. rªÂuh uhaš 

rKjha¤Âš Kjš mbkç¡f j¤Jth®¤j¥ 

g¤Âçifia¥ ÃuRç¡f mDkÂ¡f¥g£lh®: 

K‰¿Y« maåah¡f¥g£l Áy 

Ãsh°khé‹ ãšyhikfŸ. Ãsh°kh 

Ïa‰Ãaèš mt® tH§»a éçÎiufŸ 

K‹dhŸ khzt® v°.nf. £buAdhŸ xU 

ò¤jf« kh‰w¥g£lJ. 

Ïªj fhyf£l¤Âš rªÂuh Ïu©L 

Mtz§fis vGÂdh® mit Kiwna 

é©Û‹ FG¡fë‹ RH‰Á fhªj 

òy§fis¡ bfh©l v‹çnfh bg®ä 

k‰W« fhªj¥òy¤Â‹ K‹åiyæš <®¥ò 

éiræå‹ Á¡fšfŸ. RUŸ f£lik¥Ã‹ 

fhªj khÂçfŸ mÂf Mjuit¥ 

bgwéšiy. våD« mit m›t¥nghJ 

òJ¥Ã¡f¥gL»‹wd.
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Âut ãiwfë‹ RH‰ÁfŸ

1960fëš mt® jdJ MuhŒ¢Á¤ 

Jiwia  Û©L« kh‰¿dh®, mªj JiwahdJ 

RH‰Á Âut ãiwfë‹ rkãiy k‰W« 

cWÂ¥ghL. ÏJ Kªija JiwæèUªJ 

bgçJ« khWgléšiy. mtuJ MuhŒ¢ÁfŸ, 

bgU«ghY« eh®k‹ M®.bynghé£° 

cl‹ ÏizªJ el¤ÂaJ. mt® mªj 

Jiwæš MuhŒ¢Áia¤ bjhl§»a nghJ 

“thdéaš mik¥òfŸ RH‰Á” g‰¿ 

brh‰bghêÎ M£wh x¥ò¡bfh©lh®. 

mt® xU Á¿a ò¤jf¤ij vGJtj‰F¥ 

gÂyhf, mt® k‰W« bynghé£°,   nlhdh 

všg®£o‹ cjéÍl‹, Ï‹D« IªJ 

M©LfŸ brytê¤J 1969-š Ï‹bdhU 

jå¡f£Liu¡F têtF¤jd®. 

Ïªj jiy¥Ãš V‰fdnt ãô£l‹, 

nk¡yhç‹, #hnfhÃ, oç¢brš£, blO¡©£, 

ßnk‹, Ãnah‹nf®¡ k‰W« lh®é‹ 

M»nahç‹ K¡»a g§fë¥òl‹ Ú©l 

k‰W« òfœbg‰w tuyhW ÏUªjJ. rªÂuh 

k‰W« bynghé£° V‰fdnt cŸs 

MŒÎfë‹ bjëÎ, ÃiHfis k‰W« 

KGikæ‹ikia  btë¥gL¤j KoªjJ. 

1960 k‰W« 1969 M©Lfëš rªÂuh, 

bynghé£° k‰W« mtuJ khzt®fŸ 

bkh¤j« 40 Mtz§fis btëæ£LŸsd®. 

gšntW tçirfë‹ ituš rk‹gh£o‹ 

fârkhd bfG¡fis mt® ã%Ã¤jh®, 

ÏJ Á¡fyhd Ãu¢ÁidfS¡F Ô®Îfis 

tH§f Ïa¡f rk‹gh£L fz§fshf 

cŸsd. 

cjhuzkhf, Ïu©lhtJ tçiræš 

ituš rk‹ghLfŸ oçÁby£o‹ Á¡fèš 

mDkÂ¡f¥g£l ÚŸt£l tot§fë‹ 

rkãiy k‰W« cWÂ¥gh£o‰fhf njit 

ahd všyh jftšfisÍ« tH§F»‹wd 

v‹W mt® fh£odh®: x‰iw RHY«, c£òw 

Ïa¡f§fSldhd Ra <®¥ò Âut ãiwæ‹ 

xU neçaš brašghL. mtuJ MŒéš 

ÃsÎgL¤J« òŸëfë‹ éõa§fis 

nfhs¤ÂèUªJ  ÚŸt£l cUÎ¡F 

bjëÎgL¤Âdh®. Ït‰iw¥ g‰¿a 

KoÎfs,  Áy V‰fdnt m¿ªÂUªjd 

k‰W« Áy m¿a¥gléšiy. F¿¥ghf 

rªÂuh k‰W« bynghé£lh M»nah®, 

çnk‹ cŸKidÍl‹ Toa K¡nfhz 

f£lik¥òfis MŒÎ brŒjÂš ÃiHfŸ 

cŸsij ã%Ã¤jd® k‰W« nuh¢ 

Ãu¢Áidæš cŸs òÂa cWÂa‰w 

j‹ikia ã%Ã¤jd®.

bghJ rh®Ãaš k‰W« fU¥ò JisfŸ

rªÂué‹ mL¤j MuhŒ¢Á Jiw 

bghJrh®Ãayhf ÏUªjJ. ÏJ 1920š 

<®¥ò éiræ‹ Áwªj nfh£ghlhf gutyhf 

V‰W¡bfhŸs¥g£lJ. ÏJ ÃugŠr¤Â‹ 

Ãw¥Ã‰F¥ ga‹gL¤j¥g£lJ. ãô£uhå‹ 

Ãªija njhuha¤Â‰F Âut ãiwfë‹ 

RH‰Áfis RH‰WtÂš jdJ gâia 

éçÎgL¤Âdh®: rh®Ãaè‹ Kjš 

éisÎfŸ. Ïªj mik¥Ã‹ gçzhk 

ts®¢Áæš <®¥ò fÂ®Å¢Ádhš V‰ghL« 

M‰wš ÏH¥Ã‹ g§F k‰W« thåaš  

m¿éaš bjhl®ghd MŒÎfis 

nk‰bfh©lh®. 

1970Ï‹ Ïil¥g£l fhy¤Âš fU¥ò¤ 

Jisfë‹ g©òfŸ rh®ªj MŒéš 

ftd« brY¤Âdh®. 1963 M« M©L 

btë¥òw bk£ç¡ RH‰Áæ‹ RH‰Á¡ 

fhd fW¥ò JUt¤Â‰F M®.Ã.nf® f©L 

Ão¥ò _y« c‰rhfkilªÂUªjh®, 

nkY« mtuJ MuhŒ¢ÁfŸ RHY« k‰W« 

fW¥ò Jisfë‹ fâj g©òfëY« 

bgçJ« ftd« brY¤j¥g£oUªjd. 

mtuJ F¿¥Ã£l rhjidfëš x‹W 

bf® é©btë neu¤Âš RH‰Á 1/2 

JfŸfS¡fhd ouh¡ rk‹gh£o‹ ÃçthF«. 

Ïªj MuhŒ¢Áæš KG t£lK« tªjJ, 

Vbd‹whš Mu«gfhy MŒÎfŸ ~bg®ä-

ouh¡»‹ òŸëétu§fë‹ ga‹ghLfëš 
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ÏUªjd. rªÂuhé‹ MuhŒ¢ÁfŸ m§F 

KoÎ¡F tuéšiy. mtuJ Ïw¥ò¡F 

Ú©l fhy« tiu bghJ rh®Ãaèš mtuJ 

MuhŒ¢Áfis bjhl®ªjh®. 1991-š k£L« 

uhaš rKjha¤Â‹ elto¡iffëš 

IªJ MuhŒ¢Á Ïjœfis¡  btëæ£lh® 

k‰W« mtuJ ÏWÂ MuhŒ¢Á Ïjœ 

mtUila kuz¤Â‰F K‹d® khj¤Âš 

btëæ¥g£lJ.

nehgš gçR

Á¿a e£r¤Âu§fŸ btŸis 

FŸs®fŸ M»‹wd, bgça e£r¤Âu§fŸ, 

xU N¥g®nehthé‰F ÃwF, ãô£uh‹ 

e£r¤Âu§fŸ mšyJ fU¥ò¤ Jisfshf 

khwKoÍ«. 1983 M« M©oš, rªÂunrf® 

”e£r¤Âu§fë‹ f£lik¥ò k‰W« 

gçzhk¤Â‰F K¡»a¤Jt« thŒªj 

Ïa‰Ãaš brašKiwfë‹ j¤Jth®¤j 

MŒÎfS¡F” Ïa‰Ãaèš nehgš gçR 

tH§f¥g£lJ. mt® éšèa« ngh›yUl‹ 

gçir g»®ªJ bfh©lh®.

nehŒ k‰W« kuz«

1973-š rªÂuh Ïja¤Âš bjhªjuÎ 

bfh©oUªjh®. mjdhš (1976) mtU¡F 

bgça Ïja mWit Á»¢ir njit¥g£lJ. 

1980-š Áfhnfh gšfiy¡ fHf¤Â‹ 

KG neu nguhÁça® gâæèUªJ XŒÎ 

bg‰wh®. mj‹ ÃwF« gy m¿éaš 

ò¤jf§fis btëæ£lh®. mtUila 

ÏWÂ ò¤jf« ãô£l‹‘° Ãç‹ÁÃah, ÏJ 

xU jiyÁwªj ò¤jfkhf mt® Ïw¥gj‰F 

K‹ò btëæl¥g£lJ. 

rªÂunrf® 1995 M« M©L Mf°£ 

khj« 21 M« njÂa‹W khuil¥ ghš 

fhykhdh®. flÎŸ e«Ã¡if Ïšyhj 

tuhfnt j‹ thœehŸ KGtJ« thœªJ 

tªjh®. mtiu bfsué¡F« tifæš 

Ï‹W, ehrhé‹ rªÂu v¡°-fÂ® 

th}®Â MŒél¤Â‰F mtuJ bga® 

N£l¥g£LŸsJ. Ïªj th}®Â mt® 

bgaiu it¤jÂèUªJ, òÂa fW¥ò 

JisfŸ, òÂa N¥g®khÂç fW¥ò JisfŸ, 

k‰W« xU òÂa tif fU¥ò Jis 

M»at‰iw¡ f©LÃo¤jJ.

rªÂunrfç‹ m¿éaš thœ¡if

rªÂunrfç‹ m¿éaš thœ¡if 

Ã‹tUkhW:

1929-1939: btŸis FŸs®fë‹ 

nfh£ghL

1938-1943: e£r¤Âu Ïa¡féaš, 

ÃuÎåa‹ Ïa¡f nfh£ghL 

1943-1950: fÂ®Å¢R gçkh‰w¤Â‹ 

nfh£ghL

1952-1961: Úça¡f éir k‰W« 

Úça¡ffhªj ãiy¥ò¤j‹ik 

1961-1968 : rkãiy k‰W« rkãiy 

ÚŸt£l tot§fë‹ cWÂ¥ghL

1962-1971: bghJ rh®Ãaš k‰W« 

rh®Ãaš thåa‰ bgsÂf«

1974- 1983 : fU¥ò Jisfë‹ fâj¡ 

nfh£ghL

1952 Kjš 1971 tiu thåa‰Ãaš 

g¤Âçifæ‹ ã®thf MÁçauhf 

gâah‰¿dh®. rªÂunrf® Ïªj 

fhy¡f£l¤Âš ãiwa flikfis¥  

bg‰¿Uªjh®. mit Kiwia MuhŒ¢Á 

ntiy, vG¤J k‰W« gšfiy¡fHf 

f‰Ã¤jš.

kçahijfŸ

1944-Ïy©l‹ Ïuhaš r_f cW¥Ãd®.

1948 -nf«Ãç£{ gšfiy¡fHf¤Â‹ 

Ml«° gçR

1952- thåaš r_f¤Â‹ gÁÃ¡ ò%° 

gj¡f«
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nk‰nfhŸfŸ

<https://www.famousscientists.org/subrahmanyan-chandrasekhar/>

R. J. Tayler, Biogr. Mems Fell. R. Soc 42 1996) 80-94 

KoÎfŸ

rªÂuh mo¥gilæš xU ga‹g£L 

fâjéayhsuhf ÏUªjh®, Ïªj 

mo¥gil fâj m¿it thåaš 

Jiwæš ga‹gL¤Âdh®. MuhŒ¢Áš vªj 

òÂa JiwiaÍ« mt® Mu«Ã¡féšiy 

v‹whY«, mt® brŒj Jiwæš mJtiu 

æš ahU« éil fhzhj gy m¿éaš 

òÂ®fS¡F éil f©lh®.  mt® é£L¢ 

br‹w Ô®Î fhzhj Ãu¢ridfis 

Ô®¥gj‰F éU«ò« Ïisa jiyKiwæd® 

mtuJ gF¥ghŒÎ¤ Âw‹ k‰W« vëikahd 

Ïa‰fâj EQ¡f§fis ifahS« 

Âwid bgw nt©L«. mtuJ MuhŒ¢Á 

thœ¡ifia éthÂ¡ifæš, bgU«ghY« 

btŸis¡ FŸs®fŸ ÛJ ftd« 

brY¤Âdh®.

1953- Ïuhaš thåaš r§f¤Â‹ j§f 

gj¡f«

1955-m¿éaš njÁa r§f¤Â‰F 

nj®ªbjL¡f¥g£lh®

1957-Ïu«~ngh®£ gçR

1962-Ïuhaš gj¡f«

1966- njÁa m¿éaš gj¡f«

1968-g¤k éóõ‹

1971-njÁa m¿éaš r§f bA‹¿ 

£uh¥g® gj¡f«

1974-bAŒ‹nk‹ gçR

1983-Ïa‰Ãaš nehgš gçR

1984-Ïuhaš r_f nfh¥è gj¡f«
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gh.nfhkÂ j§f Ñ®¤jdh, g.KUf¡T¤j‹*
KJm¿éaš k‰W« MuhŒ¢Á Ïa‰Ãaš Jiw, g¢ira¥g‹ fšÿç, br‹id - 600 030, 

bt¥gfiu¥gh‹ Kiwæš jahç¡f¥g£l fh£äa« 

rš~igL / il£lhåa« il M¡irL  (CdS/TiO2)

ÛE©bjhF¥Ã‹ f£lik¥ò, òwtotik¥Ãaš k‰W« 

xëéidô¡f¢ brašghLfë‹ òydhŒÎ

1. K‹Diu

rÛg fhy§fëš il£lhåa« il 

M ¡ i r L  é i d ô ¡ » a h f  ò y d h Œ Î 

brŒa¥g£L tU»wJ. nkY« ÏJ äfÎ« 

cWÂahd, fiuahj, e¢R¤j‹ika‰w, 

*V‰òila vG¤jhs® ä‹dŠrš: murugakoothan03@yahoo.co.in

MŒÎ¢RU¡f«:

fh£äa« rš~igL/il£lhåa« il M¡irL (CdS/TiO2) ÛE©bjhF¥ò, 

ca® fhu  Ú®: mÁ£nlh‹ Âut¤Âš bt¥gfiu¥gh‹ Kiwæš jahç¡f¥g£lJ. 

jahç¡f¥g£l khÂçahdJ 150°C bt¥gãiyæš 2 kâ neu¤Â‰F 

Ú‰Wjyh¡f¥g£lJ. ÛE©bjhF¥Ã‹ f£lik¥ò, òwtotik¥Ãaš k‰W« 

òw¥gu¥gsÎ X- fÂ® éë«ò, CLUÎä‹dQ E©nzh¡» k‰W« ie£u#‹ 

gu¥ò¡ft®¢Á-òwªjŸSjš ngh‹w gšntW nrhjid E£g§fis¡ bfh©L 

tif¥gL¤jg£LŸsJ. X- fÂ® éë«ò MŒé‹ _y« mW§nfhz c£®ir£ k‰W« 

mdnl° f£l cUth¡f§fŸ CdS/TiO2 ÛE©bjhF¥Ãš f©l¿ag£LŸsJ. 

CLUÎä‹dQ E©nzh¡» _y« fh£äa« ÛE©JfŸfŸ il£lhåah 

ÛE©FHhŒfŸ ÛJ e‹F gué mjid NœªJŸsJ vd f©l¿ag£lJ.  ¥%bd®, 

v«bk£ k‰W« blšy® (BET) gF¥ghŒéš ÏUªJ, khÂçæ‹ nk‰gu¥ò 30.47       Û 

2/»uh« k‰W« ruhrçahd Jisé£l« 23.61 nm vd f©l¿ag£lJ. f£òydhF« 

xëfÂ®Å¢Á‹ Ñœ, bk¤Âè‹ Úyãw¢ rha¤Â‹ br¿éid Fiw¥gj‰fhd 

MuhŒ¢Á nk‰bfhŸs¥g£lJ. 

K¡»a¢brh‰fŸ :

bt¥gfiu¥gh‹ Kiw, ÛE©bjhF¥ò, CLUÎä‹dQE©nzh¡» .

mç¥ig¤ jL¡f¡Toa k‰W« x¥Õ£lséš 

k è t h d j h f Î «  f h z ¥ g L » w J [ 2 ] . 

il£lhåa« il M¡irL (TiO2) R‰W¢NHš 

kWÓuik¥ò k‰W« khRFiwgh£o‰F ÏJ  

xU xë éidô¡»ahf ga‹gL¤j¥ 
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gL»wJ [1]. il£lhåa« il M¡iro‹ 

M‰wš Ïilbtë bgçajhf ÏU¥gjhš 

(3.2 eV) Ïj‹ ga‹ghL tiuaW¡f¥g£lJ, 

vdnt ÏJ òwCjh gFÂæ‹ (UV ) Ñœ 

k £ L n k  b r a š g L » w J .  x ë a h š 

cUthf¡ Toa ä‹dQ /ä‹Jisæ‹ 

éiuthd kWnr®¡ifædhš TiO2-Ï‹ 

x ë  é i d ô ¡ f  Â w ‹  f £ L ¥ g L ¤ J 

»wJ [3]. FW»a M‰wš  Ïilbtë bfh©l 

Fiw¡fl¤Âia, TiO2 éš nr®¥gÂ‹ _y« 

Ïj‹ tu«ig f£LgL¤jyh«. 

nkY« gy MŒÎ m¿¡ifæš ÏUªJ, 

fh£äa« rš~igL (CdS )  xU Áwªj 

Fiw¡fl¤Â vd ã%gz« brŒa¥g£LŸsJ. 

nkY« ÏJ Á¿a M‰wš Ïilbtëia  

(2 . 4 2  e V )  b f h © L Ÿ s j h š  Ï j i d 

xëéidô¡f Ú® Ãç¥ig¤ ö©Ltj‰F 

ga‹gL¤jyh« [4]. fh£äa« rš~igo‹ fl¤J 

g£ilæ‹ éë«ò ãiyahdJ, TiO2 Ï‹ 

éë«ig él mÂfkhf cŸsJ. nkY« TiO2 I 

él, fh£äa« rš~igo‹ fl¤Jg£il 0.5 eV 
vÂ®kiwahf ÏU¥gjhš, rhjfkhd ä‹dQ  

gçkh‰w é»jkhdJ fh£äa« rš~igoš 

ÏUªJ il£lhåa« il M¡iril 

milagL»wJ. f£òydhF« xëædhš 

fh£äa« rš~igoš cUth¡f¥g£l 

v Â ® ä ‹ J f Ÿ f Ÿ  i l £ l h å a «  i l 

M¡irL‰F gçkh‰w¥gL»‹wd. Mifahš 

xëædhš ö©l¥g£l vÂ®ä‹JfŸfŸ 

k‰W« ne®ä‹JfŸfŸ Kiwna fh£äa« 

rš~igL  k‰W« il£lhåa« il M¡iroš 

jåah¡f¥gL»wJ. 

Ï ª j  g © ò  f h u z k h f ,  f h £ ä a « 

rš~igL k‰w Fiw¡fl¤ÂfSl‹ 

x¥ÃLifæš,  xëä‹åurhadéaš 

k‰W« xë éidô¡»aèš éU¥gkhd 

Fiw¡fl¤Âahf fUj¥gL»wJ. V‰fdnt gy 

Kiwfëš fh£äa« rš~igL /il£lhåa« 

il M¡irL ÛE©bjhF¥ò cUth¡f« 

Muha¥g£L gçªJiu¡f¥g£LŸsd. 

Ïªj MuhŒ¢Áæš, mÁ£nlh‹ k‰W« 

Ú® fyitia fiu¥ghdhf ga‹gL¤Â 

miw bt¥gãiyæš, fh£äa« rš~igL /

il£lhåa« il M¡irL  ÛE©bjhF¥Ã‹ 

jahç¥ò mQFKiwiaÍ«, mj‹ xë 

éidô¡f¢ brašgh£oidÍ«  eh§fŸ 

bjçé¡»nwh«.

2. brašKiw

2.1 _y¥bghU£fŸ

il£lhåa« il M¡irL öŸ, nrhoa« 

iA£uh¡irL, fh£äa« ie£nu£, fhŒ¢Á 

tof£oa Ú®, nrhoa« ršigL,  k‰W« 

mÁ£nlh‹ M»ait _y¥bghU£fshf 

ga‹gL¤j¥g£LŸsd.

2.2 bjhF¥ò mšyJ T£oiz¥ò

fh£äa« rš~igL/ il£lhåa« il 

M¡irL (CdS/TiO2) ÛE©bjhF¥ò Ú® k‰W« 

Ñ£nlh‹ (mÁ£nlh‹) Clf¤Â‹ _ykhf 

bt¥gfiu¥gh‹ Kiwæš  jahç¡f¥gL»wJ. 

mÁ£nlh‹ fiu¥gh‹, Úç‹ bfhÂãiyia 

él 100° C  Fiwthd bfhÂãiyia 

cilaJ. mdnl° k‰W« U£ilš (80:20) 

fyªj öa TiO2  (Degussa P25, 98 % öŒik, 

Jfë‹ msÎ 25 nm) JfŸ Mu«gbghUshf 

vL¤J¡bfhŸs¥gL»wJ. 3:1 é»j¤Âš 

fyªj 60 mL Ú® k‰W« mÁ£nlh‹ fiurèš, 

10 nkhš nrhoa« iA£uh¡irL Kjèš 

nr®¡f¥g£L mÂš 0.5 » TiO2 JfŸ  fhªj 

mÂ®Î Kiwæš 30 ãäl« bjhl®¢Áahf 

fy¡f¥gL»wJ. Ã‹d®, nghJkhd msÎ 

fh£äa« ie£nu£ (0.38 »,1.25 mmol) k‰W« 

nrhoa« ršigL (Na2S·9H2O) (0.106 g, 1.37 
mmol) mL¤jL¤J nr®¡f¥gL»wJ. Ã‹d® 

Ï¡fyit, 50 mL  bl~¥yh‹ ór¥g£l 

JUÃo¡fhj ca® mG¤j v~F bfh¥giuæš 

kh‰w¥g£L, _oa bt¥gciyæš  150°C 

bt¥gãiyæš 48 kâ neu« it¡f¥ 

gL»wJ. 

Ï j ‹ Ã ‹  Ï Â è U ª J  b g w ¥ g £ l 

Å œ g o t h ¡ f š ,  f h Œ ¢ Á  t o f £ o a  Ú ® 
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cjéÍl‹ ikaéy¡»ia¥ ga‹gL¤Â  

khR mf‰w¥gL»wJ. ÏWÂahf Ï›Åœ 

goth¡fš, bt¥gciyæš  60°C bt¥g 

ãiyæš cyu it¡f¥g£L mj‹ Ã‹ 

Rkh® 2 kâ neu« 250°C bt¥gãiyæš 

gj¥gL¤j¥g£L CdS/TiO2 ÛE©bjhF¥ò 

bgw¥gL»wJ.

2.3 g©ghŒÎ

JfŸ X-fÂ® éë«ò éyfš Kiw  

_ykhf CdS ÛE©JfŸfë‹ f£lik¥ò 

g‰¿a gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ. Ïj‰F 

CuKa (miyÚs« = 1.5406 Å )  X-fÂ® 

ga‹gL¤j¥g£lJ. CLUÎ ä‹dQ 

E © n z h ¡ » i a  (J E O L / J E M  2 1 0 0 ) 

ga‹gL¤Â ÛE©JfŸfë‹ cUéaš k‰W« 

msÎ MŒÎ brŒa¥g£lJ. khÂçfë‹ BET 

nk‰gu¥ò¥ gFÂfŸ ie£u#‹ gu¥ò¡ft®¢Á- 

òwªjŸSjš rkbt¥gãiy 77 K msédhš 

ã®zæ¡f¥g£lJ. òwCjh-f£òy-mUF 

mf¢Át¥ò c£bfhŸsš  ãwkhiy 190 Kjš 

900 nm tiuæyhd miyÚs¤ij bfh©l  

LABINDIA UV 3092 ãwkhiy xëkhåia 

ga‹gL¤Â gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ.

xëéidô¡f¢ brašgh£o‹ msÅL

xë éidô¡féid, éidô¡»æ‹ 

brašÂwid f©l¿tj‰fhd MŒthf 

ga‹gL»wJ. ÏUü‰¿ I«gJ (250) mL 

Úçš, bk¤Âè‹ Úy« (10 mgL−1) MdJ, 

fiu¡f¥gL»wJ. Ã‹d® 0.1 » fh£äa« 

rš~igL/il£lhåa« il M¡irL CdS/
TiO2 ÛE©bjhF¥gdhJ nr®¡f¥g£L 30 

ãäl¤Â‰F xëæšyh NHèš fhªjRH‰Á 

Kiwæš mjhtJ gu¥ò¡ft®¢Á k‰W« 

ò w ª j Ÿ S j š  r k ã i y i a  m i l a 

Ïa¡f¥g£lJ. 500 W  Ëèa« és¡F 

cl‹, 420 nm bt£L to¥gh‹ xë_y« 

ga‹gL¤j¥gL»WJ. xë_y¤ÂèUªJ 

btëtU« btŸis xëahdJ, bk¤Âè‹ 

Ú y ¤ Â ‹  b r ¿ é i d  F i w ¡ F «  x ë 

éidô¡»ahf ga‹gL»wJ. 30 ãäl 

Ïilbtëæš 3 mL fiurš msÎ xë 

ciyæèUªJ vL¡f¥g£L, 5 ãäl¤Â‰F 

5000 rpm/min ikaÚ¡»æ‹ _y« éid 

ô¡» JfŸfŸ Ãç¡f¥gL»wJ.

b k ¤ Â è ‹  Ú y ¤ Â ‹  ã w «  Ú ¡ f š 

MŒthdJ, Shimadzu UV- 1800  ãwkhiy 

xëkhåæš,  x›bthU nknyh£lkhd 

Âut¤Â‹ ãwkhiy 500 nm Kjš 750 

nm  tu«Ã‰FŸ gÂÎ brŒtj‹ _y« 

f©fhâ¡f¥gL»wJ. bk¤Âè‹ Úy¤Â‹ 

juãiy msÅ£L tisit¥ ga‹gL¤Â, 

664 nm Ïš x›bthU bjëÎ Âut¤Â‹ 

c¿ŠRjš ãwkhiyæ‹ c¢r« MdJ, mj‹ 

br¿thf kh‰w¥gL»wJ .

3. KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

3.1 JfŸ X-fÂ® éë«ò éyfš gF¥ghŒÎ

JfŸ X-fÂ® éë«ò MŒÎ, Jfë‹ 

f£lik¥ò k‰W« Jfë‹ msit Ô®khå¡f 

nk‰bfhŸs¥g£lJ. jahç¡f¥g£l CdS/
TiO2 ÛE©bjhF¥ò khÂçæ‹ JfŸ X - 

fÂ® éë«ò éyfš ãwkhiy, gl«.1 š 

fh£l¥g£LŸsJ. Ï¥gl¤Âš 38.3° k‰W« 

48.3° v‹w 2θ nfhz§fëš cŸs c¢r 

Áfu§fŸ (112) k‰W« (200) Kiwna, TiO2 

mdnl° f£l mik¥ò vd f©l¿a¥g£lJ.

nkY« (100), (002), (101), (102), (110) k‰W« 

(112) M»at‰¿‹ c¢r Áfu§fŸ Kiwna  

24.9°, 26.5°, 28.3°, 36.7°, 43.9°, k‰W«  51.9° 
v‹w 2θ nfhz§fëš njh‹¿aj‹ _y« 

fh£äa« rš~igL (CdS) ÛE©gof¤Â‹ 

m W § n f h z  c £ ® i r £  m i k ¥ g h d J 

cWÂbrŒa¥g£LŸsJ [2]. 

mdnl° TiO2 k‰W« mW§nfhz 

c£®ir£  fh£äa« rš~igL (CdS ) 

ÛE©gof§fŸ, jahç¡f¥g£l khÂçæš 

ÏizªJ ÏU¥gJ JfŸ X-fÂ® éë«ò 

éyfš Áfu§fëš _y« fh£l¥g£LŸsJ.
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CLUÎ ä‹dQ E©nzh¡» gF¥ghŒÎ

jahç¡f¥g£l khÂçæ‹ mik¥ò k‰W« 

òwtotik¥ÃaiyÍ«, CLUÎ ä‹dQ 

E©nzh¡» _y« tifgL¤jg£LŸsJ. 

gl« 2a-2cMdJ, bt¥gfiu¥gh‹ Kiwæš 

jahç¡f¥g£l CdS/TiO2 ÛE©bjhF¥Ã‹ 

TEM gl§fis fh£L»wJ. eh‰gJ Kjš 

mWgJ nm é£l« bfh©l fh£äa« ehndh 

JfŸfŸ il£lhåah ehndhFHhŒfŸ ÛJ 

e‹F gué mjid NœªJŸsJ. 

ca®bjëÎbfh©l CLUÎ ä‹dQ 

E © n z h ¡ »  ( H R T E M )  g l ¤ Â ‹ g o 

(2 a), TiO2 ehndhFHhæ‹ ÏilaL¡F 

Ï i l b t ë  R k h ®  0 . 7 6  n m  M F « . 

nkY« mâ¡nfhit Ïilbtëahd 

0.34 nm MdJ, CdS-æ‹ (002) gof¤ 

js§fSl‹ bghUªJ»wJ. Ï«KoÎfŸ 

X R D  K o Î f S l ‹  b g h U ª J » w J [ 6 ] . 

ÛE©bjhF¥Ã‹ xU F¿¥Ã£l gu¥gsÎ 

ä‹dQ éë«ò éisthdJ (SAED ) 

gl« 3(b)š fh£l¥g£LŸsJ. btŸis ãw 

tisakhdJ Kiwna 0.34 nm k‰W« 0.23 

nm Ïš F¿¥Ãl¥g£l d Ïilbtë, CdS 

Ï‹ mW§nfhz c®£ir£ f£l¤Â‹ (002) 

js¤ij k‰W« TiO2 - é‹ (112) js¤ij 

x¤JŸsJ [7].

gl«.1.  CdS/TiO2 ÛE©bjhF¥Ã‹ JfŸ 

X- fÂ® éë«ò éyfš ãwkhiy

gl« 2(a)- CdS / TiO2 

ÛE© bjhF¥Ã‹  

ca® bjëÎ CLUÎ 

ä‹dQ 

E©nzh¡» gl«.

 2(b) ÛE©bjhF¥Ã‹  

F¿¥Ã£l gu¥gsÎ 

ä‹dQ éë«ò éisÎ 

khÂç (SAED)                                                                    

2(c) CdS / TiO2 
ÛE©bjhF¥Ã‹ 

TEM gl«
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¥%bd®, v«bk£ k‰W« blšy® (BET) MŒÎ

¥ % b d ® ,  v « b k £  k ‰ W «  b l š y ® 

(BET )  KiwahdJ JisÍŸs Âlkhd 

bghU£fë‹ xU F¿¥Ã£l nk‰gu¥ò 

gFÂia¤ Ô®khå¡f ga‹gL¤j¥gL»wJ. 

CdS /  TiO2 ÛE©bjhF¥ò khÂçæ‹ 

Jis mik¥ò, ie£u#‹ gu¥ò¡ft®¢Á 

òwªjŸSjš _ykhf MŒÎ  brŒa¥gL»wJ. 

nkY« Jisæ‹ msÎ g»®thdJ (Barrett, 
Joyner, Halenda) BJH Kiwahš òwªjŸSjš 

TW¡F V‰g fz¡»l¥gL»wJ. ÛE© 

bjhF¥Ã‹ ruhrç Jis é£l« 23.61nm 

MfÎ«, BET F¿¥Ã£l nk‰gu¥ò gFÂ 30.47 

m2g-1 MfÎ« f©l¿a¥g£lJ

neuntWgh£o‰F« xë c¿ŠRjY¡F« 

Ïilna »il¡f¥ bg‰w bjhl®ò tiugl« 4š 

fh£l¥g£LŸsJ. bk¤Âè‹ Úy¤Â‹ br¿Î 

FiwthdJ, xë¢ÁijÎ tisÎfëš 

Ï U ª J  f © l ¿ a ¥ g L t i j  Ï ¥ g l « 

és¡F»wJ. òy¥gL« xëfÂ®Å¢Á‹ 

Ñœ, bk¤Âè‹ Úy¤Â‹ br¿Î FiwÎ 

brašÂw‹, öa TiO2 (P25, 58%) Iél 

CdS/TiO2 ÛE©bjhF¥Ã‰F mÂfkhf 

cŸsJ (84.2%) vd f©l¿a¥g£LŸsJ. 

nfh£gh£lséš öa TiO2, òy¥gL« xë 

fÂ®Å¢rhš »s®ÎwKoahJ [9]. ÏU¥ÃD«, 

TiO 2  Ï‹ xëéidô¡f bra‰ghL 

fh£äa« rš~igL JfŸfis TiO2Îl‹ 

m ¿ K f ¥ g L ¤ J t j ‹  _ y «  ò y ¥ g L « 

xëbtë¢r¤Â‹ Ñœ »s®ÎW« j‹ik 

nk«gL¤j¥gL»wJ.

gl«.3.  ÛE©bjhF¥Ã‹ khÂçæ‹, 

BET F¿¥Ã£l nk‰gu¥ò gFÂ

xë éidô¡f¢ brašghL

ÛE©bjhF¥Ã‹ xë éidô¡f¢ 

brašghL, bk¤Âè‹ Úy¤Â‹ br¿Î (ãw«) 

Fiwé‹ _y« kÂ¥ÕL brŒa¥gL»wJ. 

Ï¢nrhjidahdJ òy¥gL« xëfÂ®Å¢Á‹ 

Ñœ brŒa¥gL»wJ. xëæšyh NHš 

k‰W« òy¥gL« xë fÂ®Å¢Á‹nghJ 

xëéidô¡» K‹åiyæš bk¤Âè‹  

Ú y ¤ Â ‹  b r ¿ Î  F i w j š  M Œ é š , 

gl« 4  bk¤Âè‹  Úy¤Â‹ neu« rh®ªj 

xë c¿ŠRjš ãwkhiy

br¿Î (ãw«) Fiwé‰fhd Ïa¡fKiw

xëéidô¡f br¿Î Fiwé‰fhd 

brašKiw K¡»akhf, ä‹}£lfl¤ÂfŸ 

c‰g¤Â brŒjš,  ä‹}£lfl¤ÂfŸ 

gçkh‰w« k‰W« Ïurhad vÂ®éid braš 

Kiwfis cŸsl¡»aJ. ÛE©bjhF¥Ã‹ 

ÛJ f£òydhF« xë ghŒ¢r¥gL« nghJ, 
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TiO2 k‰W« CdS M»a Ïu©L« mj‰Fça 

fl¤jš g£ilæš, ä‹dQ¡fŸ k‰W« 

ä‹JisfŸ cUth¡f¥g£L »s®til»wJ. 

Vbdåš CdS fl¤jš g£il TiO2 él 

mÂfkhd vÂ®kiw Âw‹bfh©lJ, nkY« 

fh£äa« rš~igo‹ fl¤jš g£ilæš cŸs 

ä‹dQ¡fŸ TiO2é‹ fl¤jšg£il¡F 

ef®»‹wd. 

mnjnghš ,  TiO 2é‹ ÏizÂw‹ 

g£ilæš cUth¡f¥g£l mÂf ne®kiw 

Âw‹ bfh©l ä‹JisfŸ, Fiwthd 

ne®kiw Âw‹ bfh©l fh£äa« rš~igo‹ 

ÏizÂw‹ g£il¡F Ïl« bga®»‹wd. 

vÂbuÂ® Ïl« bga®ªj c‰g¤Â brŒa¥g£l 

ä‹}£l«, ä‹}£lfl¤Âfë‹ Ãçjiy 

vëjh¡FtJl‹ kWnr®¡if é»j¤ij 

Fiw¡»wJ [10].  Ïjdhš mÂf br¿Î 

bfh©l nk‰gu¥ò ä‹}£l§fŸ, Ú©l 

MÍ£fhy¤Jl‹ Fiw¥ò vÂ®éidæš 

g§nf‰f Ko»wJ. 

vdnt, xë éidô¡f brašghLfŸ 

b g ‰ n w h ®  j å k § f i s  f h £ o Y « 

ÛE©bjhF¥Ã‰F mÂfkhf fhz¥gL»wJ. 

il£lhåa« il M¡iro‹ brašgL 

js§fëš cŸs kh‰w¥g£l ä‹dQ¡fŸ, 

gu¥ò <®¥ò M¡ì#Dl‹ éidòçªJ 

N¥guh¡i[il (O2
−) cUth¡F»‹wd. 

M ¡ ì I ‹ ,  i A £ u # ‹  m a å n a h L 

éidòçªJ H 2O 2 I cUth¡F»wJ, 

ÏJ iA£uh¡ìyhf Áij»wJ. kWòw«, 

Á¡»¡bfh©l fh£äa« rš~igo‹ 

ne®ä‹JfŸfŸ, gu¥ò <®¥ò Ú® k‰W« 

bk¤Âè‹Úy ãw _y¡TWl‹ éid òçªJ 

∙OH mo¥gilTW k‰W«  cUkh‰wkilªj 

b k ¤ Â è ‹ Ú y  b g h U £ f i s  K i w n a 

cUth¡F»‹wd (11). 

bkh¤j iA£uh¡i[š mo¥gil¡ 

T W f Ÿ  N ¥ g ® u h ¡ i [ £  _ y k h f 

cUth»‹wd. ftu¥g£l ne®ä‹JfŸfŸ 

_ y k h f  Û j K Ÿ s  b k ¤ Â Ä ‹  Ú y 

ã w _ y ¡ T W f Ÿ  é i d  ò ç » ‹ w d . 

v ª j  c U k h ‰ w k i l ª j  b k ¤ Â è ‹ Ú y 

ãw¥bghU£fS«, vëa _y¡TWfis 

cUth¡F« [8].

4. KoÎfŸ

Ï›thŒÎ¡f£LiuahdJ CdS/TiO2 

ÛE©bjhF¥ig bt¥g¡fiu¥gh‹ Kiw 

æ š  b t ‰ ¿ f u k h f  j a h ç ¡ f ¥ g £ l i j 

étç¡»wJ. XRD gF¥ghŒÎ _y« CdS/
TiO2 fyitæ‹ mdnl° k‰W« mW§nfhz 

c®ir£ f£l cUth¡f« cWÂbrŒag£lJ. 

TEM gl§fŸ CdS/TiO2 ÛE©bjhF¥Ã‹ 

cUth¡f¤ij¡ fh£L»wJ. 

Ïªj éidô¡»ia ga‹gL¤Â, 150 

ãäl§fS¡FŸ bk¤ÂÄ‹ Úyãw¤Â‹ 

(br¿Î) Fiw¡fyh« vd cWÂbrŒag£lJ. 

jahç¡f¥g£l CdS/TiO2 ÛE©bjhF¥ò 

òy¥gL« xëfÂ®Å¢Á‹ Ñœ Áw¥ghf 

brašgL»‹wd.
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1. K‹Diu

ne®¢rh®Ãyh bghUŸ tifia¢ rh®ªj 

gof§fŸ ntfkhf tsU« Jiwfshd xë 

Jfëaš k‰W« xë ä‹dQéaèš K¡»a 

g§F t»¡»wJ [1].  Ïªj NHèš, fçk 

bghU£fŸ bgU éU¥g¤Â‰F fhuzkhf 

ÏU¡»‹wd. Vbdåš fçk bghW£fë‹ 

xë V‰ò¤Âw‹, cŸsh®ªj éiuÎ ntf 

ÃuÂgè¥ò neu«, bra‰if be»œÎ j‹ik 

M»ait fåk _y§fSl‹ x¥ÃLifæš 

mÂf brašgh£L¤Âw‹ bfh©LŸsJ 

[2]. Ïªj f£Liu APA gof§fë‹ ts®¢Á 

k‰W« fU njh‹W fhy m¿¡ifia 

tH§F»wJ. x‰iw gof APA bkJthf  

Méahjš E£g¤Â‹ _y« ts®¡f¥g£lJ. 

x‰iw gof¤Â‹ ts®¢Áia nk«gL¤j 

ÏjDila fiuÂw‹, fU njh‹W fhy« 

k‰W« Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹ 

M»ait f©l¿a¥g£LŸsJ. APAé‹ 

ÏilKf M‰wš, fU njh‹W fhy 

kÂ¥òfë‹ thæyhf f©l¿a¥g£LŸsJ. 

bkh¤j¥ gof§fë‹ ts®¢Á¡fhd 

Kiwahd ãiyia¥ bgw fUth¡f 

brašgh£oaš MŒÎ bghU¤jkhf ÏUªjJ.

g. ént¡ m*,  nuh. K.  #hf® M*
m Ïa‰Ãaš Jiw, ÂU r§fuh fiy k‰W« m¿éaš fšÿç, Vdh¤ö®, fhŠÁòu« - 631561.

M Ïa‰Ãaš ÃçÎ, nk«g£l éŠPhd ghlrhiy, éIo gšfiy¡fHf«, br‹id - 600127.

ne®¢rh®Ãyh bghUŸ tifia¢ rh®ªj 

fçk l - M®íåâa« il~Õizš mÁnl£o‹ 

fUth¡f brašgh£oaš

* bjhl®ò MÁça® ä‹dŠrš: vivekvetri44@gmail.com 

MŒÎ¢RU¡f«:

ne®¢rh®Ãyh bghUŸ tifia¢ rh®ªj fçk l-M®íåâa« il~Õizš 

mÁnl£ (APA) 1:1 é»j« j©Ù®  k‰W« v¤jdhš fiu¥gh‹ _y« 

xU§»iz¡f¥g£lJ. APA é‹ fiuÂw‹, fU njh‹W fhy« k‰W« 

Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹ f©l¿a¥g£LŸsJ. nkY« APAé‹ 

<çiréa¡f ÂwdhdJ KDPia fh£oY« 2.4 kl§F  mÂfkhfÎ« urea it 

fh£oY« 0.4 kl§F  mÂfkhfÎ« cŸsJ.
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2. bghUŸ bjhF¥ò

l-M®íåâa« il~Õizš mÁnl£ (APA) 1:1 é»j« j©Ù®  k‰W« v¤jdhš 

fiu¥gh‹ _y« xU§»iz¡f¥g£lJ. Ïj‹ bjhF¥ò vÂ®éid Ã‹tUkhW 

bfhL¡f¥g£LŸsJ.

 3. gof ts®¢Á

miw bt¥gãiyæš fy¡f¡Toa 

fiu¥ghåš kW cUt¥g£l gof« 

fiu¡f¥g£lJ. APAé‹ xëô£l¡Toa 

ãwk‰w x‰iw gofkhdJ bkJthf 

Méahjš Kiw _y« ts®¡f¥g£lJ. 36 

eh£fS¡F¥ ÃwF mWtil brŒa¥g£l 11 x 
2 x 2 mm3 msÎ ts®ªj APA gofkhdJ gl« 

1 Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

l-M®íåâa«              il~Õizš mÁnl£      l-M®íåâa« il~Õizš mÁnl£

gl« 1 mWtil brŒa¥g£l 

11 x 2 x 2 mm3 msÎ ts®ªj APA gof«

4. KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

4.1 fiu Âw‹     

gof¤Â‹ ts®¢Á é»j¤ij 

Ô®khå¡F« K¡»a fhuâfëš x‹W, 

fiuÂw‹ MF«. xU gof¤Â‹ fiuÂw‹ 

mÂfkhæU¥Ã‹ m¥gof¤Â‹ ts®¢Á 

é»jK« mÂfkhF«. bjhl®¢Áahd 

»isÍl‹ bjhl®ªJ bt¥gãiyæš 

guhkç¡f¥gL« xU fh‰W-ÏW¡fkhd 

bfhŸ fyåš 100mL fyªj fiu¥gh‹ 

fiuriy fiu¤J, gšntW éjkhd 

bt¥gãiy (30°C, 35°C, 40°C, 45°C k‰W« 50°C) 
_y« APAé‹ fiuÂw‹ f©l¿a¥g£lJ. 

Ï¡fiurš br¿Î milªjÃ‹, fiurè‹ 

rkãiy br¿Î, ãiwkhd¥gF¥Ã‹ _y« 

f©l¿a¥g£lJ [3]. gšntW éjkhd 

bt¥gãiy _y« f©l¿a¥g£l APAé‹ 

fiuÂw‹ gl« 2 Ïš bfhL¡f¥g£LŸsJ. 

Ï¥gl¤Â‹ _y« APAé‹ fiuÂw‹, 

bt¥gãiy cau cau mj‹ fiuÂwD« 

caU»wJ v‹gij cWÂ brŒ»wJ.
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4.2 fU njh‹W fhy« k‰W« Ïil 

ãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹ msÅL

APAé‹ Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ 

jok‹ tH¡fkhd gytif bt¥g 

Kiwæ‹ _y« f©l¿a¥g£lJ [3]. 
Ï›thŒÎ jhœbt¥g¥ bg£oÍl‹ 

Toa ãiyahd bt¥gãiy bghUªÂa 

bg£oæš f©l¿a¥g£lJ. 100mL 

bjé£lš ãiyailªj fiurš mid¤J 

bt¥gãiyfS¡F« ga‹gL¤j¥g£lJ. 

bjé£lš ãiyailªj fiurš bjhl®ªJ 

6 kâ neu¤Â‰F« nkyhf br¿ñ£l 

bt¥gãiyæš xU _œ»a fhªj 

mÂ®Î _y« Ïa¡f¥g£lJ. Ïj‹ ÃwF 

Ï¡fiurš bjé£lš ãiyia fh£oY«  

5°C  TLjyh¡f¥g£L bjhl®ªJ xU kâ 

neu« Xçd¤j‹ikia  miltj‰fhf 

Ïa¡f¥g£lJ.

Ï¡fiurš mj‹ bt¥gãiyæš 

ÏUªJ Kjš ÁW òŸë cUthF« tiu 

Fë%£lg£lJ. K¡»a fUñy¤ij 

milªj ÃwF Kjš òŸëia cUth¡F« 

neu« äfÎ« Á¿ajhf ÏU¥gjhš, Kjš 

K¡»a òŸëia Kjš K¡»a fUé‹ 

cUth¡fkhf vL¤J¡bfhŸsyh«. Kjš 

òŸëia¡ fhQ« bt¥gãiy neuo gh®it 

Kiw _y« F¿¥Ãl¥g£LŸsJ. gšntW 

óçj bt¥gãiyfS¡F Ïªj nrhjid 

Û©L« c£gL¤j¥g£lJ. br¿ñ£l 

bt¥gãiy k‰W« fUth¡f bt¥gãiy 

M»at‰¿‰F Ïilna cŸs ntWghnl 

Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹dhf 

vL¤J¡bfhŸs¥gL»wJ. Ï›ntW 

gh£oid gl« 2Ïš  fhzyh«. mfykhd 

Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹Dl‹ 

Toa fiurè‹ ãiy¥ò¤j‹ik bgU gof 

ts®¢Á¡F gaDŸsjhf ÏU¡F«.

fU njh‹W fhy« F¿¥Ã£l bt¥g 

ãiyæš (30°C) rkbt¥g Kiwæ‹ _y« 

gšntW Ûbjé£lš é»j§fS¡F f©l 

¿a¥g£LŸsJ [4]. Ûbjé£lš  ãiyia 

milªjÂèUªJ fU cUthtj‰F  

vL¤J¡bfhŸs¥g£l neunk fU njh‹W 

fhy« vd¥gL«.  Ïj‹ ÃwF Ï¡fiurš 

Ûbjé£lš ãiyia fh£oY« 5°C  

TLjyh¡f¥g£L bjhl®ªJ xU kâ 

neu« Xçd¤j‹ikia  miltj‰fhf 

Ïa¡f¥g£lJ. Ã‹d® Ï¡fiurš 

njitahd bt¥gãiyæš Fë%£l¥g£lJ. 

njitahd bt¥gãiy k‰W« br¿Î 

milªj Ã‹, mªj bt¥gãiyæš 

Ï¡fiurš guhkç¡f¥g£L, Kjš gof¤ij 

cUth¡F« neu« vL¤J¡bfhŸs¥g£lJ. 

 3 Vs 
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Ï¢brašKiw gšntW Ûbjé£lš 

é»j§fS¡F c£gL¤j¥g£L mj‹ 

bjhl®òila neuK« Ô®khå¡f¥g£lJ. 

gl« 3Ïš F¿¥Ãl¥g£LŸsJ nghš 

Ûbjé£lš  ãiy cau cau fU njh‹wš 

fhy« Fiwtil»‹wJ. 

4.3 APA é‹ Kféil ÏGéir

 gof k‰W«  fiurš ÏilKf¤Â‹ 

Kféil ÏGéir v‹gJ fUth¡f« k‰W« 

gof ts®¢Á brašgh£oaš nfh£gh£o‹ xU 

K¡»akhd msÎUthF« [5-7]. Ï›thŒéš 

Kféil ÏGéir Xçd fUth¡f  

nfh£gh£o‹go msél¥g£LŸsJ. nkY« 

Kféil ÏGéir ÑGŸs  rk‹gh£o‹ 

thæyhf fz¡»l¥g£lJ.

ÏÂš σ v‹gJ Kféil ÏGéir, υ - 

gof¤Â‹ _yTW fd msÎ      N- mtfh£uh 

v©, R - thÍ kh¿è, S -  Ûbjé£lš     

é»j«.

Ï ¡ f i u r Y ¡ F £ g L ¤ j ¥ g £ l  

ÂlbghUë‹ Kféil  ÏGéir ÑGŸs 

rk‹gh£oèUªJ fz¡»l¥g£lJ.

  gl« 4 fiu¥ghåš APA é‹ 

Kféil  ÏGéir          

bt›ntW Ûbjé£lš é»j§fë‹ 

fz¡»l¥g£l Kféil ÏGéiræ‹ 

kÂ¥ò 1.44 - 3.83 mJ/m2 tu«ghf cŸsJ. 

Kféil ÏGéir k‰W« Ûbjé£lš 

é»j§fë‹ Ïilnaahd bjhl®ò 

gl« 4Ïš fh£l¥g£LŸsJ. Kféil 

ÏGéir neuoahf fiuÂwDl‹ bjhl®ò 

bfh©oU¡»wJ, Mdhš ÏJ ts®¢Á 

Åj¤Â‰F ne®khwhf cŸsJ. APAé‹ 

Kféil ÏGéir kÂ¥ò Fiwthf 

cŸsikahš ÏjDila ts®¢Á é»j« 

j©Ù® + v¤jdhš fiu¥ghåš mÂfkhf 

ÏU¡f¡TL« v‹W czu¥gL»‹wJ. 

khWãiy fUé‹ Mw« Ûbjé£lš 

ãiyia rh®ªJ ÏU¥gij gl« 5Ïš 

fhzyh«. xU nfhs gof fUit cUth¡f 

njitahd M‰wiy ÑœtU« rk‹gh£oš  

ÏUªJ fz¡»lyh«.

               

 Vs

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»¥° M‰wè‹ _y« fU cUthtij 

Ñœf©lthW btë¥gL¤jyh«

ÏÂš Ûbjé£lš  ãiy cau cau fU 

njh‹W fhy¤Â‹ neu« Fiw»‹wJ.  nkny 

bfhL¡f¥g£LŸs rk‹gh£il ga‹gL¤Â 

fz¡»l¥ g£l  APA  gof¤Â‹ fUth¡f 

brašgh£oaš mstW¡fŸ m£ltiz 1 

Ïš bfhL¡f¥g£LŸsJ.

1.05                1.4413        -1.8306                  1.4729                    1.5746                              146.7628

1.1                  2.2352        -3.5761                  1.4630                    1.2500                                73.4261

1.15                2.8622        -5.2440                  1.4287                    1.0916                                48.9095        

1.2                  3.3814        -6.8409                  1.3842                    0.9880                                36.2638 

1.25                3.8317        -8.3726                  1.3446                    0.9152                                28. 8238

Super               Interfacial        Free energy           Critical energy barrier      Critical radius  r*       No.of molecules in 
Saturation       energy (σ)       change (ΔGv)        (ΔG*) (X10-20 J/m3)                                              critical nucleus (i*)
  (S)                   (mJ/m2)         (X 106 J/m3)

m£ltiz 1 APA  gof¤Â‹ fUth¡f brašgh£oaš mstW¡fŸ

5. KoÎiu      

Ï›thŒéš, APAé‹   Ïilãiy¥gh£L 

k©ly jok‹, fiuÂw‹  k‰W« fU 

njh‹W fhy« M»ait Kiwahf 

f©l¿a¥g£LŸsJ. ÏÂš Ûbjé£lš  

ãiy cau cau fU njh‹W fhy¤Â‹ neu« 

Fiw»‹wJ. fUth¡f brašgh£oaš k‰W« 

ts®¢Á é»j¤Â‹  mstU¡fyhd K¡»a 

Mwh« k‰W« Kféil vGéir M»ait 

f©l¿a¥g£LŸsJ. ÏÂš Ûbjé£lš 

ãiy mÂfkhf  mÂfkhf K¡»a 

fUth¡f¤Âš ÏU¡F« _y¡TWfë‹ 

msÎ  Fiw»‹wJ.      
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R. uhkh
Ïa‰Ãaš Jiw, bræ‹£ n#hr¥° bghwa fšÿç

»isÁ‹ FSlhç¡ mäy jågof¤Â‹ 

 bt¥g Ïa¡f msÎU¡fis  

kugh®ªj mQ¡fU nfh£ghL k‰W« 

ml®¤Â brašgh£L  nfh£ghL _y« MuhŒjš 

MŒÎ¢RU¡f«:

»isÁ‹ FSlhç¡ mäy jå gofk¤Â‹   bt¥g Ïa¡f msÎU¡fis  

kugh®ªj mQ¡fU nfh£ghL k‰W« ml®¤Â  brašgh£L nfh£ghL _y« 

Muha¥gL»wJ. bkh¤j bt¥g« (enthalpy), »¥° f£oyh brašghL M‰wš (Gibbs 
free energy of activation), j‹ bt¥g V‰ò¤Âw‹ (specific heat capacity) k‰W« 

Ïašgh‰wš brašghL (entropy of activation) M»a msÎU¡fŸ bt¥g¤ij 

bghU¤J khWtij nk‰f©l nfh£ghLfŸ _y« fz¡»l¥gL»wJ. nr®k§fë‹ 

toéayhdJ  DFT-B3LYP  fz¡Ñ£il ga‹gL¤Â 6-31G (d,p)  x¥òik k‰W« 

mÂ®ÎW  mÂ®bt©  fz¡»l¥gL»wJ.  mÂ®Î gF¥ghŒéèUªJ, bt¥g Ïa¡f 

msÎU¡fŸ fz¡»l¥gL»wJ. bt¥g Ïa¡f g©òfŸ k‰W« bt¥gãiyia 

bghW¤J khWjš M»at‰W¡F Ïilna cŸs bjhl®ò rk‹gh£ilÍ« 

fz¡»l¥gL»wJ. bt¥gãiyia bghW¤J »¥°  brašghL M‰wèš V‰gL« 

kh‰wkhdJ   ml®¤Â brašTW nfh£ghL _y«  fz¡»l¥gL»wJ. nkY« 

ÏJ mQ¡fU Åj¤ij fz¡»l ga‹gL»wJ. »isÁ‹ FSlhç¡ mäy 

jågof¤Â‹   Ïil ãiyghL k©ly jok‹ MdJ  Ûbjé£L ãiy braš 

TWit bghW¤J fz¡»l¥gL»wJ.

K¡»a th®¤ijfŸ : 

fU cUth¡f«, fiuÂw‹, fiurèëUªJ ts®¤jš,   ml®¤Â  brašTW 

nfh£ghL
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cUth¡f« cUthtJ g‰¿a bjëit 

V‰gL¤J»wJ. 

Ïªj MuhŒ¢Áæš, »isÁ‹ FSlhç¡ 

mäy jågofk¤Â‹  »¥° f£oyh 

brašghL cUth¡f«  fz¡»l¥g£lJ. 

f£oyh M‰wš cUth¡f¤ij ga‹gL¤Â 

fU cUth¡f« k‰W« fU cUth¡f Åj« 

fz¡»l¥gL»wJ. 

nkY« ntWg£l bt¥g ãiy¡fhd 

bt¥géaš msÎU¡fŸ tiugl« 

_y« fh£l¥g£LŸsJ.  nk‰f©l 

msÎU¡fëëUªJ Ïil ãiyghL 

k©ly jok‹ MdJ kugh®ªj 

mQ¡fU nfh£ghLfŸ (CNT) k‰W« 

ml®¤Â  brašgh£L nfh£ghLfŸ _y« 

fz¡»l¥g£L»wJ. 

2.	 gofkh¡fš ãfœÎ

»isÁ‹ FSlhç¡ mäy« ntÂéid 

_y« bghUsh¡f« brŒa¥ g£lJ. 

»isÁ‹ k‰W« FSlhç¡ mäykhdJ 1:1 

v‹w ntÂ¢rkhd¤Âš vL¤J¡bfh©L 

bkJthf Méahjš Kiw _y« »isÁ‹ 

FSlhç¡ mäy jå¥gof« ts®¡f¥g£lJ. 

fiuÂw‹ MŒthdJ bt¥gãiy khwh 

j©Ù® bjh£oæš nk‰bfhŸs¥g£lJ.       

30ºC  bt¥gãiyæš 10 ä.è R¤j«  

brŒa¥g£l Úçš fiubghUshdJ 

fiu¡f¥g£L fiuÂw‹ MŒÎ 

brŒa¥g£lJ. fiuryhdJ bjhl®ªJ 

6kâ neu« _œF« fhªj fy¡» _y« 

fy¡f¥g£lJ. bjé£Lãiy milÍ« 

bghGJ, fiunghUë‹ br¿é‹ rkãiy 

gUkdsélš _y« fz¡»l¥gL»wJ. 

Ïnj Kiwæš  35 °C Kjš  50 °C bt¥gãiy 

tiu fiuÂw‹ fz¡»l¥gL»wJ.  

2.1	fz¡Ñ£L étu§fŸ 

»isÁ‹ FSlhç¡ mäy gof¤Â‹ 

_y¡TW toéayhdJ Kªija  MuhŒ¢Á 

f£Liuæš ÏUªJ vL¤J¡bfhŸs¥g£lJ 

[10-11]. Gaussian 03W Hartee Fork (HF) 

1.	 K‹Diu

fiurèëUªJ gofkh¡fY¡F 

fiuÂw‹ tistiu k‰W« fiurè‹ 

ãiy¥ò¤j‹ik g‰¿a kKGikahd 

m¿jš njit¥gL»wJ [1-3].   Ïa¡f 

Ûbjé£Lãiy brašKiw KGtJ« 

rçahf eilbgw Ïªj msÎU¡fis 

g‰¿a m¿jyhdJ äf K¡»akhdJ.  fU 

cUth¡fÂ‹ Ïa¡f« ntWg£l fiurè‹ 

br¿it bghUJ Ïil ãiyghL k©ly 

jok‹ V‰gL»wJ. fU cUth¡f¤ij 

f©l¿a gy KiwfŸ cŸsJ. Ïa¡f¤Â‹ 

kÂ¥ÕL f©l¿jyhdJ bt‰¿fukhd 

jh¡f¤ij  V‰gL¤J« mÂY« F¿¥ghf 

khWãiy goffUé‹ ts®¢Áia 

f©l¿tJ K¡»akhdjhF« [4-5].    Ïªj 

K¡»a MŒÎfŸ gof¤Â‹ fU cUth¡f 

msÎU¡fis f©l¿a¥ ga‹gL»‹wJ. 

fU cUth¡f braè‹ mo¥gil 

nfh£ghLfŸ k‰W« g©ghLfis  kugh®ªj 

mQ¡fU nfh£ghLfŸ (Classical nucleation 
theory(CNT))étç¡»wJ.  ngçayhd bt¥g 

Ïa¡féaš  g‰¿a fU¤Jfis étç¡»wJ. 

kugh®ªj mQ¡fU nfh£ghLfshdJ  

mQ k‰W« Ú®k _y¡TW MuhŒ¢Áaf 

MŒÎ KoÎfëš Áy jtwhd jftšfis 

më¡»wJ. ml®¤Â  brašTW nfh£ 

ghlhdJ MŒtf bjhl®ghd k‰W« 

bkh¤j bt¥g« Ãu¢ridfŸ ngh‹w 

Ïl®Îfis Ú¡F»wJ. ml®¤Â  brašgh£L 

nfh£ghlhdJ bk‹bghUis ga‹gL¤Â 

fz¡Ñl¥gL»wJ. 

fUth¡f« cUtjèš ml®¤Â  

brašTW nfh£gh£o‹  Fth©l« 

ntÂ fz¡ÑLfŸ äfÎ« K¡»a¤Jt« 

thŒªjJ vd cWÂbra¥g£LŸsJ[6-9].  
ml®¤Â  brašgh£L nfh£ghlhdJ (Density 
Functional Theory (DFT)) gof¤Â‹ f£oyh 

M‰wš cUth¡f¤ij fz¡»l bgçJ« 

ga‹gL»wJ. M‰wš cUth¡fkhdJ fU 
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k‰W«  DFT (B3LYP) ãiy 6-31G (d,p) basis 
set bk‹bghUis ga‹gL¤Â _y¡TW 

toéaš xG§F gL¤Jjš, M‰wš 

k‰W« mÂ®ÎW mÂ®bt©fŸ M»ait 

fz¡»l¥g£lJ [12-13] fz¡Ñl¥g£l 

éir kh¿èæ‹ f®OÓa‹ rh®ò (cartesian) 
fz¡»l¥g£lJ. GAUSS VIEW 05 [14-15]  
ga‹gL¤Â mÂ®ÎW ãiy bfhL¡f¥g£lJ. 

3.	 MŒÎ KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

3.1	 fU cUth¡f msÎU¡fŸ.

Kféil M‰wè‹  (interfacial energy)   
tsU« gof« k‰W« R‰wÍŸs ãiy 

gof¤Â‹ fU cUth¡f¤Â‰F Ïil¥g£l  

ÏilKf¥ò äfÎ« K¡»akhdjhF«. 

Kféil M‰wiy   fz¡ÑL Kiw _y« 

gof-fiurš ÏilKf¥ò _y« f©l¿tJ 

äf fod«.  fU cUth¡f MŒthdJ 

Ûbjé£L fiurëèUªJ Kféil M‰wš 

k‰W«   Kféil M‰wš k‰W« fiuÂuD¡F 

Ïil¥g£l x¥òikia f©l¿a ga‹ 

gL»wJ. nkY« gy MuhŒ¢Áa®fŸ   Fiwªj 

bt¥gãiyæš ts®¢Á fiuÂwid 

f©l¿ªJŸsd®. Kféil M‰wš k‰W« 

fiuÂuD¡F Ïil¥g£l x¥òikia gy 

fz¡ÑLfŸ _y« bgw¥g£LŸsJ [16].    
Kféil M‰wš k‰W« fiuÂuD¡F 

Ïil¥g£l x¥òikia Bennema and Sohnel 
[17] fz¡ÑLfŸ _y« bfhL¤JŸsd®. 

Ïªj MŒéš Kféil M‰wš k‰W« 

fiuÂuD¡F Ïil¥g£l x¥òikia 

ga‹gL¤Â bt¥gãiyia  ntWgL¤Â   

fz¡ÑLfŸ fz¡»l¥g£L m£ltiz¥ 

gL¤j¥g£LŸsJ. 

fU cUth¡f bt¥géaš msÎU¡fŸ 

Kféil M‰wiy¥ ga‹gL¤Â fz¡»l¥ 

g£lJ. Ïªj MŒthdJ fU cUth¡f« 

g‰¿ajhF« [18]. »isÁ‹ FSlhç¡ mäy 

gof¤Â‹ fU cUth¡f msÎU¡fshd 

Kféil M‰wš (interfacial energy), gUk 

f£oyh M‰wš (volume of free energy), 

fU cUth¡fÂ‰fhd khWãiy M‰wš 

mu© (critical energy barrier for nucleation), 
khWãiyfU¡fë‹ Mu«  (radius of 
the critical nucleus) k‰Wk fU cUth¡f 

Åj« (nucleation rate) M»ait ntWg£l 

bt¥gãiy¡F fz¡»l¥g£L m£ltiz 

1. š m£ltiz¥ gL¤j¥g£LŸsJ. 

m£ltiz 1 MdJ »isÁ‹ FSlhç¡ 

mäy gof¤Â‹ ntWg£l bt¥gãiy¡F 

fz¡»l¥g£l fU cUth¡f msÎU¡fŸ 

fh£l¥g£LŸsJ. »isÁ‹ FSlhç¡ 

mäy gof¤Â‹ gUk f£oyh M‰wyhdJ  
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Table 1 Nucleation parameters of glycine glutaricacid crystal
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(volume of free energy) Ûbjé£Lãiy 

k‰W« bt¥g« caU« bghGJ Fiw»wJ, 

ÏJ gofkh¡fY¡F tê tF¡»wJ. 

gl« 2 š khWg£l M‰wš mu© 

(variation of energy barrier) k‰W« bt¥gãiy 

fh£l¥g£LŸsJ. Ûbjé£L ãiy 

ca®»wJ M‰wš muzhdJ Fiw»wJ, 

Ïj‹ _y« fUthdJ Âlkh»wJ. gl« 3 

š khWãiyfU¡fë‹ Mu«  (change in 
critical radius) k‰W« rh®ò bt¥gãiy nkY« 

Ûbjé£L ãiy bfhL¡f¥g£LŸsJ. 

Ûbjé£L ãiy  mÂfç¡F« bghGJ 

Kféil M‰wyhdJ Fiw»‹wJ, nkY« 

ÏJ rh®ò khWãiyfU¡fë‹ Mu¤ij 

Fiw¡»wJ. Ï¥g©ghdJ, f£oyh M‰wiy 

Fiw¡»wJ. 

3.2 »isÁ‹ FSlhç¡ mäy gof¤Â‹ 

rkãiy br¿Î

»isÁ‹ FSlhç¡ mäy gof¤Â‹ 

fiuÂw‹ juthdJ Ïu©lh« f£l 

ghèdhäaš (second order polynomial) 
rk‹gh£oš mid¤J rkãiy bt¥g 

ãiy¡F« bghU¤j¥g£lJ [19].

Csat=0.00228571T2-0.904T+119.286		
					     (1)

nk‰f©l rk‹gh£il ga‹gL¤Â   

tiugl« tiua¥g£lJ (gl«.1). bjhl®ò 

rk‹gh£il ga‹gL¤Â »isÁ‹ 

FSlhç¡ mäy gof¤Â‹ br¿Î  bjé£L 

ãiyahdJ vªj xU bt¥gãiy¡F« 

fz¡»lyh«. KCL-v¤jdhš mik¥Ã‰F 

k‰W« gh°ghç¡ mäy¤Â‰F Waid 

Omaret al and Yong Ma et al bjhl®ò 

rk‹gh£il f©l¿ªjd® [20]. Ïªj 

MŒéš Ïu©lh« f£l ghèdhäaèUªJ 

bjhl®ò rk‹gh£il f©l¿a¥g£lJ. 

fz¡»l¥g£l fz¡ÑLfŸ MŒÎ 

KoÎfSl‹ x¤J ngh»wJ. 

3.3	 fU cUth¡fbkh¤j bt¥g«

fiurè‹ fiuÂw‹ k‰W« bkh¤j 

bt¥g« M»t‰W¡F Ïilaahd bjhl® 

ghdJ ÑnH bfhL¡f¥g£LŸsJ [21]

rk‹ghL 2 èUªJ  ln  Vs 1/T	 t i u 

gl¤Âš ne®nfhL »il¡f¥ bgW»wJ. 

rhŒÎ (slope) MdJ  rkkhfÎ« nkY« 

Ïilbt£L MdJ     rkkhfÎ« cŸsJ. 

cUFjè‹ cŸsl¡f bt¥g«  fiuÂw‹ 

tiuéèUªJ fz¡»l¥g£lJ.Ïj‹ 

kÂ¥ghdJ 1.7x104J/mol MF«.  bkh¤j 

bt¥gkhdJ  ÁWk ÏUgo Kiw _y« 

fz¡»l¥g£lJ. »isÁ‹ FSlhç¡ 

mäy gof¤Â‹ bkh¤j bt¥g« fU 

cUth¡f ãfœéš ÏUªJ fz¡»l¥g£lJ 

[18]. fz¡»l¥g£l KoéèUªJ, bkh¤j 

bt¥g« mid¤J rkãiy bt¥g¤Â‰F« 

kh¿èahf cŸsJ. Jšèakhd  bkh¤j 

bt¥g msthdJ rçahf ÏU¡f nt©L«. 

Ïªj Koé‹ _ykhf ml®¤Â brašgh£L 

nfh£ghL V‰WbfhŸs¥gL»wJ.

3.4 Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹

gofkakh¡fš brašKiwæ‹ 

bjhl¡f ãiy  Ûbjé£oa fiurèUªJ 

gof f£l¤Âš éijia cUth¡FtJ 

MF«. ghu«gça nfh£ghLfŸ xUgo¤jhd 

mQ¡fUãiy¡F, Ïilãiy¥gh£L 

k©ly¤ jok‹ js®Î brašKiw 

v‹W étç¡»‹wd. xU bt¥gãiyæš 

Ûbjé£oa fiurè‹ x¥Õ£L:

                                                                                                         (3)

myF neu¤Â‰F xU myF bjhFÂ 

x‹W¡F xU fU tsu njitahd mÂfg£r 

bt¥gãiy khW ãiy äf¥bgça Fë® 
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bt¥gãiy MF«, ÏJ Ïilãiy¥gh£L 

k©ly¤ jok‹ v‹W miH¡f¥gL»wJ. 

ÏJ   bfh©L bgw¥g£lJ:

 rk‹ghL (4), mQ¡fUé‹ cŸëG¡F« 

rk‹ghL (2) ÏèUªJ bgw¥gL»wJ. 

m£ltiz 2 Ïš fh£l¥g£LŸsgo 

msél¥g£l Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ 

jok‹ gšntW Ûbjé£oaãiy 

kÂ¥òfS¡F fz¡»l¥g£LŸsJ. 

Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹, rkãiy 

bt¥gãiy (t*) k‰W« mQ¡fU bt¥gãiy 

(tn) bfh©L rk‹ghL 5 ia ga‹gL¤Â  

bgwyh«:

 

nkny cŸs rk‹gh£L, x›bthU 

rkãiy bt¥gãiy¡Fkhd fUth¡fh 

bt¥gãiyia fz¡»l¥ ga‹gL»wJ. ÏJ 

gl¤Âš fh£l¥g£LŸsJ. Ïilãiy¥gh£L 

k©ly¤ jok‹  nrhjid tH¡fkhd 

ghybt¥g Kiw _y« msél¥g£lJ. 

bt›ntW rkãiy bt¥gãiyfS¡fhd 

Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹  

nrhjid kÂ¥ÕLfis jduh{ FGéd® 

btëæ£ld®. Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ 

jokid mséLtJ fodkhd gâahF« 

k‰W« gçnrhjid¡F mÂf neu¤ij 

vL¤J¡bfhŸ»wJ. kh‰¿aik¡f¡Toa 

k©ly jok¤Â‹ nfh£gh£L fâ¥ò 

V‰fdnt gy K‹ndhofshš 

K‹bkhêa¥g£lJ. ÏJtiu vL¡f¥g£l 

MuhŒ¢ÁæèUªJ j‰nghija gâ 

ntWgL»‹wJ.

3.5 fUth¡f¤Â‰fhd 

      ml®¤Â brašgh£L nfh£ghL (DFT)

ghu«gça fU nfh£g£il nk«gL¤J 

tj‰fhd äf mo¥gil mQFKiw 

E©nzh¡» nfh£gh£o‹ ts®¢Á  

_ykhf cŸsJ. vªjbthU E©nzh¡» 

nfh£gh£o‹ F¿¡nfhshdJ ÂuŸ cU 

th¡f¤Â‹ f£oyh M‰wiy kÂ¥ÕL 

brŒtj‰F bkh¤j bt¥géa¡féaš g©ò 

fis äf vëikahf ga‹gL¤JtjhF«. 

gšntW tifahd E©nzh¡» mQF 

KiwfŸ cŸsd, xU K¡»a mQFKiw 

ml®¤Â brašgh£L nfh£ghL v‹W 

miH¡f¥gL»wJ. mQ¡fUé‰fhd 

ml®¤Â brašgh£L mQFKiw Kjèš 

X¡°nlhÃ (Oxtoby) k‰W« Ït‹°(Evans) 
Mš brašgL¤j¥g£lJ [23-24]. Âut¤Âš 

Figure 3 Temperature vs  
Critical Energy Barrier (G*)

Figure 4 Correlation graphic of  
thermodynamic parameters and temperature 

for glycine glutaric acid
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JisæLjš cUth¡f« g‰¿a MŒéš ÏJ 

brašgL¤j¥g£lJ. ml®¤Â brašgh£L¡ 

nfh£gh£oš Óu‰w mik¥Ã‹ f£oyh 

M‰wš, ÏJ cŸsh®ªj ml®¤Â ρ (r) rh®Ã‹ 

x›bthU Âut r ãiy¡F« Ïilæš 

ÏU¡F«. fUé‹ K‹åiyæš cŸs, 

Âut xUgoa‰w j‹ikia cUth¡F»wJ. 

xUgoa‰w j‹ikia, mQé‹ ika¥ 

gFÂæš mj‹ kÂ¥ÃèUªJ bjhl®¢Áahd 

khWghLfëèUªJ Ïj‹ kÂ¥ò jhæ‹ 

ts®Áijkh‰w ãiy fUé‰F m¥ghš 

ÏU¡F« tiu fz¡»l¥gL»wJ. khW 

fUé‹ g©òfŸ ml®¤Â¤Âw‹ _y« 

ã®zæ¡f¥gL»wJ, ÏJ xnu Óuhd 

Âut§fë‹ f£oyh M‰wš Fiw»wJ. 

b#§ (Zeng) k‰W« x¡nlhÃ (Oxtoby) [40] 
M»ait ml®¤Â-brašgh£L¡ nfh£ 

gh£oèUªJ f£oyh M‰wiy¥ bg‰wd. 

ÏJ ghu«gça fU nfh£g£o‰F fUth¡f 

msÎU¡fŸ x¥Ãl¡Toa khWghLfS¡F 

têtF¡F«.

3.6 ml®¤Â brašgh£L  
nfh£gh£oèUªJ bt¥géa¡féaš 
g©òfŸ

»isÁ‹ FSjç¡ mäy gof§fë‹ 

fz¡»Ljš fhÁa‹ bk‹bghUshš 

brŒa¥gL»wJ, ÏJ mÂ®Î mÂ®bt© 

btëpL nfh¥ig tH§F»wJ. njitahd 

mid¤J jftšfS« tH¡fkhf 

btëp£L nfh¥Ãš xU mÂ®Î mÂ®bt© 

fz¡Ñ£odhš brašgL¤j¥gL»wJ, 

Jëa« ntÂæaš bk‹bghUŸ fhÁa‹ 

bfh©L fz¡»l¥g£lJ. xU Ïytr 

bg®š m¢ir¥ gÂéw¡Ftj‹ _y«, ÏJ 

xU fhìa‹ btëp£L nfh¥Ãš ÏUªJ 

m¤ÂahtÁa juit jhdhf Ãç¤bjL¤J, 

gy bt¥gãiyfëš bt¥g Ïa¡féaš 

brašghLfis fz¡»L»wJ. »isÁ‹ 

FSjç¡ mäy gof§fë‹ bt¥g 

Ïa¡féaš msÎU¡fis gl« fh£L»wJ, 

ÏJ  305- 325 K gof bt¥gãiy tiu 

ÍŸsJ. B3LYP ãiy k‰W« òŸëæaš 

bt¥g Ïa¡féaèš cŸs mÂ®Î 

gF¥ghŒé‹ mo¥gilæš, ãiyahd bt¥g 

Ïa¡féaš brašghLfŸ: bt¥g Âw‹ (Cp), 
Ïašgh‰wš (H) k‰W« cŸsl¡f bt¥g« 

(S) m£ltizæš 3 g£oaèl¥g£LŸsd.

bt¥g Âw‹, Ïašgh‰wš k‰W« cŸsl¡f 

bt¥g« M»ait vªj bt¥gãiyæY« 

mÂfç¡»‹wd v‹gij¡ fhzyh« 

(200.0 800.0 K). Vbd‹whš _y¡TW 

mÂ®Î mÂfç¡F« bghGJ bt¥gãiyÍ« 

mÂfç¡F« (gl« 4). Ïªj bt¥gãiy k‰W« 

bt¥gãiyfS¡F Ïilæyhd T£L 

rk‹ghLfŸ Ã‹tUkhW:

 		    	

 	  		

 		   				  

Ïªj rk‹ghLfŸ jiy¥ò fyit g‰¿a 

nkY« MŒÎfŸ gaDŸsjhf ÏU¡F«. 

cjhuzkhf, »isÁ-Fq£lç fy¥ò¡F« 

k‰bwhU fyit¡F« Ïilnaahd bjhl®ò 

Muha¥gL«nghJ. Ïªj rk‹ghLfëèUªJ 

bt¥gãiyahd g©òfŸ Cp, H k‰W« 

S M»at‰iw¥ bgwyh«. Ã‹d® éil 

æW¡»‹ »¥° f£oyh M‰wš kh‰w¤ij¡ 

fz¡»l ga‹gL¤j¥g£lJ, ÏJ Ã‰ 

ngh¡F¤jd¤Â‹ j‹ikæid Ô®¥Ãš 

cjÎ»wJ.

3.7 ml®¤Â brašgh£L nfh£gh£oèUªJ 

Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹

gofkh¡»fŸ Áy cfªj mséyhd 

Ûbjé£oa k£l¤Âš Ïa¡f¥g£lJ, 

mÂfg£r Ûbjé£oa kÂ¥ig él 

Fiwthf ÏU¡F« [2]. gšntW Fë®¢Á 

é»j§fŸ k‰W« fiurš br¿Î fS¡fhd 

kh‰¿aik¡f¡Toa k©ly¤ jokid 

mséLtj‹  _y« Kj‹ik fU Ïa¡féaš 

fz¡»l¥g£lJ. bt¥géa¡féaš 

msÎU¡fŸ fz¡»l¥g£ld. mit 

Kiwna Ïiz¤jš k‰W« cŸsl¡f 
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bt¥g«,  mfU bt¥gãiy. ml®¤Â 

brašgh£L nfh£oèUªJ bgw¥g£l 

cŸsl¡f bt¥g juÎfis¥ ga‹gL¤Â 

Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jokid¡ 

fz¡»l KoÍ«.  Ûbjé£oa kÂ¥ÕLfë‹ 

bt›ntW kÂ¥òfSfhd Ïilãiy¥gh£L 

k©ly¤ jok‹ m£ltiz 2 Ïš 

bfhL¡f¥g£LŸsJ.

ghu«gça fU nfh£ghL k‰W« ml®¤Â 

brašgh£L nfh£gh£L mQFKiwfS¡F 

Û£lik¡f¡Toa Ïilãiy¥gh£L 

k©ly¤ jok‹ ntWgh£il gl« (5)  

fh£L»wJ. ghu«gça fU nfh£g£il  

bfh©L msél¥g£l  ÏilKf M‰wš 

khWãiy fUé‹ msthdJ  gofikah¡F« 

nr®k¤Â‹ bgça bkh¤j gof¤Â‹ 

msÎ ngh‹nw cŸsJ. xU khWãiy 

fUéæš cŸs mQ¡fŸ/_y¡TWfë‹ 

v©â¡ifahdJ xU Áyt‰¿èUªJ 

1000 ¡F« Fiwthf ÏU¡fyh«. 

ghu«gça fU nfh£g£oèUªJ kÂ¥ÕL 

brŒa¥g£l KoÎfis nk«gL¤j, ml®¤Â 

brašgh£L nfh£ghL, bt¥g Ïa¡féaš 

msÎUit kÂ¥ÕL brŒtj‰F¥ 

ga‹gL¤jyh«. ml®¤Â brašgh£L 

nfh£ghL E©nzh¡» òŸëæ‹ _y« 

gof fUit étç¡f xU fUéahf 

brašgL»wJ. ghu«gça fU nfh£gL 

k‰W« ml®¤Â brašgh£L nfh£gh£LfŸ 

mnj fU bt¥gãiyia rh®ªJŸsd, 

Mdhš ml®¤Â brašgh£L nfh£ghL 

fU bt¥gãiyia äif¥gL¤J»wJ. 

fUth¡f é»j« ghu«gça fU 

nfh£gLèUªJ gusthd nk‰gu¥ò f£oyh 

M‰wš _y« brŒa¥gL»wJ. MŒéš 

ÏUªJ, ml®¤Â brašgh£L nfh£ghL 

mQFKiw Ïa‰ifahf ghu«gça fU 

nfh£gL¡F rkkhdjhf ÏU¡F«. ml®¤Â 

brašgh£L nfh£ghldJ Ïašgh‰wèš 

ÏUªJ fUé‹ msÎU¡fŸ kÂ¥ÕL 

Table 2 Metastablezonewidth for glycine glutaricacid
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k‰W« Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹ 

msÅLfŸ kÂ¥ÕL mj‹ Jšèa« Ïurhad 

bgh¿æaš neh¡f§fS¡fhf nghJ 

khd juit têtF¡»wJ. Ûbjé£oa 

mo¥gilæš btë¥gL¤j¥gL« Ïil 

ãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹ Fiw»wJ

bghU£fë‹  fiurš  j‹ikia 

mÂfç¡F« bghGJ. rk‹ghL  

3 I¥ ga‹gL¤Â, Ïil ãiy¥gh£L 

k©ly¤ jokid fz¡»l KoÍ«. 

ml®¤Â brašgh£L nfh£gh£oèUªJ 

tiuaW¡f¥g£l Ïašgh‰wš rk‹ghL 3 

I¥ ga‹gL¤Â  bgw¥g£lJ. ghu«gça fU 

j¤Jt¤Â‹go Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ 

jokid bfh©L kÂ¥Ãlyh« ÏJ 

Ûbjé£oa ãiyahd kÂ¥ò Ïašgh‰wš 

f£L¥ghLfŸ fhuzkhf. x›bthU rkãiy 

bt¥gãiyÍlD« Ïašgh‰wš kÂ¥ò 

cŸsJ. m£ltiz 2 ¡isÁ‹-Fq£lç¡ 

mäy gof§fS¡F kh‰¿aik¡f¡Toa 

Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jokid 

fh£L»wJ. jFªj Ûbjé£oa kÂ¥ig¤ 

nj®ªbjL¥gj‹ _y«, ml®¤Â brašgh£L 

nfh£oèUªJ kh‰¿aik¡f¡Toa Ïil 

ãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹ ghu«gça 

kÂ¥òfSl‹ bghU¤j¥g£LŸsJ. 

Kjš Kiwahf¥ ml®¤Â brašgh£L 

nfh£oèUªJ Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ 

jok‹ nfh£gh£L fâ¥ghF«.

3.8 bt¥gãiy rh®ªJ »isÁ‹-Fq£lç¡ 

gof¤Â‹ Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹.

bghJthf msél¡Toa Ïil 

ãiy¥gh£L k©ly¤ jok‹, Ûbjé£oa 

kÂ¥Ãš ne®nfhlhf mšyJ ne®nfhL 

m£wjhf mÂfç¡F«. Ïilãiy¥gh£L 

k©ly¤ jok‹ K¡»akhf Ïašgh‰wš 

k‰W« Ûbjé£oaãiyia rh®ªJŸsJ. 

rk‹ghL 2-èUªJ bgw¥g£l Ïašgh‰wš 

mid¤J bt¥gãiyfS¡F« rk«.  

Ûbjé£oaãiy khWghL k£Lnk fU 

bt¥gãiyia KoÎ brŒÍ«. ghu«gça 

fU nfh£gh£L fU¤J¥go, Ïašgh‰wš 

kÂ¥ò v‹gJ nrhjid rh®ªJ ÏU¡»wJ. 

Mdhš ml®¤Â brašgh£L nfh£gh£o‹ 

go, x›bthU rkãiy bt¥gãiyæY« 

Ïašgh‰wš bgw¥gL»wJ. x›bthU 

rkãiy bt¥gãiy¡F ghu«gça fU 

nfh£gh£L fU¤J¥go Ûbjé£oaãiy 

kÂ¥ò 1.1 kl§fhf fz¡»l¥gL»wJ. 

x›bthU bt¥gãiyæY« ÏJ khWgL« 

v‹whš, Ïilãiy¥gh£L k©ly jok‹ 

mÂfkh¡FtÂšiy, Vbdåš bt¥gãiy 

x›bthU bt¥gãiyæY« xnu khÂçahF«. 

ml®¤Â brašgh£L nfh£oèUªJ 

bgw¥g£l Ïilãiy¥gh£L k©ly¤ 

jokid m£ltizia -2 fh£L»wJ. 

ÏÂš, x›bthU rkãiy bt¥gãiyÍlD« 

Ûbjé£oaãiy 1.1 Kjš 1.14 khWgL»wJ. 

Vbdåš bt¥gãiy kÂ¥ò bt›ntW 

bt¥gãiy¡F ntWg£lJ. Ïªj kÂ¥ò 

ãiyahdJ v‹whš, ÏJ Ïilãiy¥gh£L 

k©ly jokåš neçaš rh®ãiy¡F 

rh®ªJ mšy. ÏJ ml®¤Â brašgh£L 

nfh£oèUªJ fU bt¥gãiyæš 

nfh£gh£L f£LgL¤j¥g£l ts®¢Á 

ãiyia nk«gL¤Jtj‰F gaDŸsjhf 

ÏU¡F«.

4. KoÎfŸ

ÏilKf M‰wš, f£oyh M‰wš 

fd msÎ, fUÎ¡F khWãiy M‰wš 

jL¥ò, khWãiy fUé‹ Mu« k‰W« 

fUth¡f é»j« ngh‹wit »isÁ‹-

¡qlç¡ gof¤Â‹ bra‹Kiwfë‹ 

F¿p£L msÎU¡fŸ giHa fU nfh£ghL 

k‰W« ml®¤Â brašgh£L nfh£ghL 

bfh©L fz¡»l¥g£ld. KoÎfŸ xU 

Ïilãiy¥gh£L k©ly jokåèUªJ 

xU ãiyahd ãiyia¡ bfh©oU¡F« 

mik¥òKiwæ‹ mQFKiw Óu‰w 

Ïašòilajhf ÏU¡»wJ v‹gjid 

fh©Ã¡»wJ. Ïªj Óu‰w j‹ik v‹gJ 

fU brašKiwfëš ö©lš mšyJ 
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Ã‹dilÎ neu« mDrç¡f¥gLtj‰fhd 

fhuzkhF«. 

K¡»a fUñ£lš mQFKiw v‹gJ 

xU fodkhd gâahF«, ÏJ K¡»a fU¡ 

fU¤jh¡f¡ nfh£ghLfS¡F Á¿ajhf 

cŸsJ. ml®¤Â brašgh£L nfh£ghL 

Kiwia brašgL¤Jtj‹ _y« Ïªj 

nrhjid FiwghL fl¡f¥gL»wJ. 

REFERENCES : 

[1] Nesrine Gherras, Gilles Fevotte, Comparison between approaches for the exper-
imental determination of metastable zone width: A case study of the batch cooling crystal-
lization of ammonium oxalate in water,  Journal of Crystal Growth 342 (2012) 88–98.   

[2] K. Sangwal, Effect of impurities on the metastable zone width of solute–solvent 
systems, 311(16) (2009) 4050-4061. 

[3] N. Kubota, A new interpretation of metastable zone widths measured for unseed-
ed solutions  Journal of Crystal Growth 310 (2008) 629–634. 

[4] Jaroslav Nyvlt, Rudolf, jaroslav Gottfried and Jirna Wijrzelova, Journal of Crystal 
Growth 6 (1970) 151—162, North-Holland Publishing Co., A msterdan.

[5]  K.Sato, K.Nakajima,Y.Furukawa, Advances in Crystal Growth Research, Elsevier 
Science B.V., Amsterdam, July, 2001. 

[6] K. Sangwal, Effect On the estimation of surface entropy factor, interfacial tension,      
dissolution enthalpy and metastable zone-width for substances crystallizing from solution,  
J. Crystal Growth), 1989, 393-405. 

[7] J.W. Mullin, Crystallization, Butterworth, Boston, 1997. 

[8] V. I. Kalikmanov, Nucleation Theory, Springer, 2013.

[9], B.A.Kolesov,   Low-temperature phase transition in glycine-glutaric acid co-crys-
tals studied by single- crystal X-ray diffraction, Raman spectroscopy and differential scan-
ning calorimetry Acta Cryst. B68 (2012) 287-296.

10]  B. Riscob, Mohd. Shakir , J. Kalyana Sundar, S. Natarajan , M.A.Wahab,       
G.Bhagavannarayana, Synthesis, growth, crystal structure and characterization of a new      
organic material: Glycine glutaric acid, Spectrochimica Acta Part A 78 (2011) 543–548.

[11] Mohd. Shkir, Haider Abbas, On the ground and excited state of glycine–glutaric 
acid: A  new organic material, Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular       
Spectroscopy 125 (2014) 453–457.

[12] Gaussion 03 Program, Gaussian Inc., Wallingford, CT, 2004.

bt¥g Ïa¡féaš msÎU¡fŸ ml®¤Â 

brašgh£L nfh£oèUªJ bgw¥gL»‹wd, 

ÏJ fUth¡f brašKiwfS¡fhd fU 

bt¥gãiyia K‹d¿é¡»wJ. Ïjdhš 

j¤Jth®¤j bt¥g Ïa¡féaš msÎU¡fŸ 

bgça mséyhd gof ts®¢Á¡F 

gaDŸsjhf ÏU¡F«.

   



41





[13] A.D. Becke, Density-functional exchange-energy approximation with correct as-
ymptotic behavior, Phys. Rev. 38 (1988) 3098–3100.

[14] C. Lee, W. Yang, R.G. Parr, Development of the Colle-Salvetti correlation-ener-
gy formula into a functional of the electron density, Phys. Rev. 37 (1988) 785–789.

[15] A. Frisch, R.D. Dennington II, T.D. Keith, Gauss View version 4.1 User Manual, 
Gaussian, Wallingford, Conn, USA, 2007.

[16] Shahida Akhter, Deba Prasad Paul, Estimation of nucleation thermodynamical 
parameters of LSCO crystallizing from high temperature solution, Materials Chemistry 
and Physics 88 (2004) 41–45.

[17] P. Bennema, O. Sohnel, Interfacial surface tension for crystallization and precip-
itation from aqueous solutions, J. Cryst. Growth 102 (1990) 547–556.

[18] S. Rama, C. Surendra Dilip, Rajesh Narayana Perumal, A software program 
to investigate the nucleation kinetics of solution grown crystals using MATLAB platform, 
Comput. Phys. Communication. 185 (2014) 661–669.

[19]  Yong Ma, Jiawen Zhu, Hongrui Ren, and Kui Chen, Yong Ma, Effects of impu-
rity ions on solubility and metastable zone width of phosphoric acid, Cryst. Res. Technol, 
(2009)1 – 6. 

[20] Waid Omar and Joachim Ulrich, Determination of nucleation parameters and the 
solid liquid interfacial energy of the KCl-ethanol-water system, Cryst. Res. Technol. 42, 
No. 5, (2007) 432 – 439.

[21] D.P. Paul, R. Jayavel, C. Subramanian, P. Ramasamy, Investigations on nucle-
ation thermodynamical parameters of NdBa2Cu3O¬7- (ND123) crystallizing from high 
temperature solution, Materials Chemistry and Physics 59 (1999) 175-178.

 [22] C. Chen, Prog. Cryst. Growth Charact. 24 (1992) 252.

[23] D. W. Oxtoby and R. Evans, J. Chem. Phys.89, 7521-1988.

[24] Vincent K. Shen and Pablo G. Debenedetti, Density-functional study of homo-
geneous bubble nucleation in the stretched Lennard-Jones fluid, Journal of physics,114,9, 
(2001) 4149-4159.



42 





1. m¿Kf«

mÂfç¡f¥g£l ne® rh®Ãyh xëæaš 

g©òfSl‹ gof mil¤jš V‰ghLfSl‹ 

Toa òÂa bghU£fŸ njlyhdJ bgça 

bjhêšE£g ga‹gh£o‰F ga‹gL« 

gof§fS¡F X® msÎ nfhshf 

Ïa§f¡ToajhF« [1-3]. f©l¿a¥g£l òÂa 

bghU£fŸ ne®rh®Ãyh xë g©òfSl‹ 

Toa éU«g¤j¡f Ïa‰g©òfŸ mjhtJ 

xë btë¥gil j‹ik bt¥g«, Xë 

k‰W« ÏaªÂuéaš cWÂj‹ikia¡ 

bfh©LŸsJ. Ïit ne®rh®Ãyh xëæè‹ 

nuh. K. #hf® a*, Ïuh. ghitb, í. éåjha, Ã. KU¡T¤j‹b

Ïa‰Ãaš ÃçÎ, nk«g£l m¿éaš gŸë, é.o. gšfiy¡fHf«, br‹id -600127 

v«.M®.o.vš, Ã.í k‰W« Ïa‰Ãaš MuhŒ¢Á Jiw, g¢ira¥gh fšÿç, br‹id - 600030.

2-mändh Ãçoåa« ilÃidš mÁo¡ mäy 

jågof¤Â‹ ts®¢Á f£lmik¥ò, Xë, 

Âlãiy kh¿èfŸ k‰W« FMO

MŒÎ¢RU¡f«:

X® òÂa fçk ne®rh®Ãyh (NLO) gof« 2-mändh Ãçoåa« ilÃidš 

mÁnl£ ilÃidš mÁo¡ mäy« (2NPD) MdJ bkJthd Méahjš Kiwæš 

ts®¡f¥g£lJ. jå¥gofkhdJ x-fÂ® éë«ò tisÎ MŒé‹ _y« òÂa 

gof§fë‹ T£L cUth¡»a¤ij cWÂ¥gL¤j¥gL»wJ. jiyò¡T£lhdJ xU 

rhŒ kÂ¥ò gof mik¥òl‹ Toa P21 btë bjhFÂal‹ gofkh¡f¥g£lJ. bfhŸif 

tëæ‹ fz¡»l¥g£l všiy¥òw M‰wš Ïilbtë _y¡T£l¿‹ ä‹}‰w 

bga®¢Á eil bgWtij 2AP T£o‹ Kidth¡fkhdJ bgh‹ Ïilbtë MŒÎ 

k‰W« »sÁa° bkhir£ rk‹gh£oid ga‹gL¤Â f©l¿a¥g£lJ. òwCjh 

f£òy‹ m‹ik ãiwkhiy MŒÎ ts®ªj gof¤Âid f©QW gFÂ KGtJ« 

xë CLWÎ« j‹ikÍl‹ Fiwªj K¿Î miyÚs« 349nm-I fh£L»wJ. 

K¡»a neh¡fkhF«.  igço‹ _y¡TWfŸ 

bghJthf ešy iA£ur‹ Ãiz¥ò V‰ÃfŸ 

k‰W« t‹ fçk fhu« maå rf gof§fshd 

gy maåfSl‹ iA£ur‹ Ãiz¥ò 

cŸéid _y« ònuh£lh‹ Ïlbga®¢Ádhš 

cUth¡f ToaJ [4]. gšntW ne®rh®Ãyh 

xë¡ TLfŸ Ãço‹ tUéfëš 

ÏUªJ cUth¡» gofkh¡f¥g£L 

mj‹ f£lik¥òfŸ MŒÎ¡f£LiufŸ 

_y« rk®Ã¡f¥g£LŸsJ. mändh 

igçoåfŸ fh®gh¡Áš mäy§fSl‹ 

vëÂš Ïiz¡f¥g£L gšntW T£L 
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gl«.2 bkJthf Méahjš bjhêš E£g« 
(SEST) _y« ts®¡f¥g£l 2APD gof«

3. KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

3.1.  x‰iw gof X-fÂ® éë«ò 

	   éisÎ MŒÎ

jiy¥ò T£lhdJ x® rhŒ ko¥òl‹ P21 
btë bjhFÂæš myF¡ T£oš Ïu©L 

_y¡TWfë‹ myF¡ TL msòU¡fŸ a= 
13.7449 (12) Å, b = 7.9133 (6) Å, c = 13.7936 (13) Å, 
β = 111 º k‰W« Z= 2 cl‹ gofkh¡f¥g£lJ. 

Ï¡T£o‹ K¥gçkhz _y¡TW f£lik¥ò 

SHE LXS-97 I ga‹gL¤Â X-fÂ® goféaš 

f©l¿a¥g£lJ. Ã‹ò SHE LXS-2014 _y« 

ÂU¤j¥g£L filÁ R kÂ¥ò 4.3% M»wJ. 

jiy¥ò T£L 2APD ahdJ 2-mändh 

Ãçoåa« vÂ® maå ilÃidš mÁnl£ 

ne® maå nkY« x® eLãiy ilÃidš 

mÁo¡ mäy _y¡Twhf 1:1:1 é»j¤Âš 

gl« 3-š fh£oÍŸs¥go cUth»‹wJ.

éiybghU£fis X® k‰W« ÏU  

fh®gh¡Áš mäy¤Jl‹ cUth¡»wJ. 

vdnt 2-mändhÃço‹ MdJ _y¡TW 

f£oa f£l« ilÃidš mÁo¡ mäy¤Jl‹ 

mik¡f vL¤J¡bfhŸs¥gL»wJ. 

2-mändhÃço‹ MdJ gšntW 

äif _y¡TWfis V‰W¡bfhŸS« 

Kiwæš fåk cæçaš k‰W« kU¤Jt 

ntÂæašfS¡F Ïilna ga‹gL»wJ.  

ÏjDl‹ ne®rh® xëæaš ga‹gLtJ 

jå <®¥òl‹ C¡Fé¡f¥gL»wJ [5]. 
Ïj‹go eh§fŸ 2-mändh Ãçoåa« 

ilÃidš mÁnl£ ilÃidš mÁo¡ 

mäy jågof§fë‹ t®¥ò, f£lmik¥ò 

k‰W« Xë MŒÎ¡fis rk‰Ã¡»nwh«.

2. bghUsh¡f« k‰W« ts®¢Á

2APD  T£lhdJ gF¥ghŒÎ éid¥ 

bghUŸ ju 2-mändh Ãço‹èUªJ 

ilÃidš mÁo¡ mäy fiuryhf 1:1 

rk nkyh® é»j« _y« bkjdhiy 

fiu¥ghdhf¥ ga‹gL¤Â bjhF¡f¥g£lJ. 

gl«-1 š éid¤ Â£l« fh£l¥g£lÍŸsJ. 

Kjèš 300 ä.è bkjdhiy FLitæš 

fiu¥ghdhf vL¤J mÂš ilÃidš 

mÁo¡ mäy¤ij nr®¡f nt©L«. 

2-mändh Ãçoid ilÃidš mÁo¡ 

mäy¡ fiurèš nr®¡F« bghGJ ghš 

ngh‹w bt©ik Åœgojš »il»wJ. 

»il¡f¥g£l Åœgojiy mnj fiu¥ghid 

ga‹gL¤Â fiu¡f¥gL»wJ. fiuryhdJ 

6 kâ neu¤J¡F xçašò bgw tèikahf 

fy¡f¥gL»wJ. Ã‹ò th£bk‹ to¡f£o 

jhŸ _y« FLit fiurš to¡f£l¥g£L 

bkjdhš fiurš éiuthf Méahfkš 

ÏU¡f ghè¤Â‹ jhŸ _y« FLitæš 

ngh®¤j¥gL»wJ. Ã‹ò fiuryhdJ 

Jisæl¥g£L jilæšyhj Ïl¤Âš 

it¡f¥g£L Fiwªj MéahjY¡F 

él¥gL»wJ. 16 eh£fS¡F ÃwF  

gl«-2 š fh£oa¥go gof¥ gçkhz« 

22×12×11 ä.Û3 bgw¥gL»wJ.
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 3.2. Âl ãiy kh¿èfŸ

Âl ãiy kh¿èfŸ T£o‹ 

Ïu©lh« ÏirÎ Âwid MŒÎ brŒÍ« 

x® K¡»akhd kh¿èahF«. (NLO) 

gof§fë‹ xë g©òfëš ÏizÂw‹ 

Ãsh°kh M‰wš x® K¡»a g§fh‰W»wJ. 

ÏizÂw‹ vy¡£uh‹ ÂiuæL éisé‹ 

go Ãsh°kh M‰wš él bghUë‹ Fiwªj 

mÂ®bt© MdJ vÂbuhë¡f¥gL»wJ 

k‰W« Ãsh°kh M‰wš él mÂf 

mÂ®bt© CLUt¥gL»wJ [6]. 2APD-æ‹ 

Kidth¡f« k‰W« Ãsh°kh M‰wš mj‹ 

_y¡TW vil (518.599 nkhš-1) k‰W« 

mj‹ bkh¤j ÏizÂw‹ vy¡£uh‹fŸ 

(Z= 196) bfh©L fz¡»l¥gL»wJ. 

jiy¥ò T£o‹ ml®¤Â (ρ) 1.232 ».brÛ-

3 nkY« mj‹ ä‹fh¥ò kh¿è (ε∞) 
7.5 Mf f©l¿a¥g£lJ. v‰¡fdnt 

ÏUªj rŠÁiffëš rk®Ã¤jJ 

nghynt fz¡»LfŸ brŒa¥g£lJ [7]. 
fz¡»l¥g£l kÂ¥òfŸ m£ltiz 1-š 

fh£l¥g£LŸsJ.

gl«.3 mQ v© Ïl¥g£l 2APD gof¤Â‹ ORTEP
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 m£ltiz -1 Âl ãiykÂ¥òfŸ

3.3. xëæaš CLf¤J¤Âw‹ MŒÎ

òw Cjh-f£òy-m©ik mf¢Át¥ò 

ãwkhiy MŒÎ yh¥ ÏªÂah-3032 

ãwkhiykhå _y« 190 - 900nm tu«Ãš 

0.5 ä.Û jok‹ cŸs 2APD gof¤Â‰F gÂÎ 

brŒa¥g£lJ. ghl« 4-š fh£l¥g£LŸsJ. 

gÂÎ brŒa¥g£l ãwkhiyæš ÏUªJ 2APD 

gof« mÂf CLf¤J¤Âw‹ »£l¤j£l 

60% 900nm tiuæY« Fiwªj K¿Î 349nm 

miyÚs¤ÂY« fh£l¥g£LŸsJ. 2APD 
gof¤Â‹ xë CLf¤J¤Âw‹ Fiwªj 

Fiw¥ghL k‰W« fiu¥gh‹ cŸsl¡f« 

Ïšyhkš ÏU¥gnj MF«. c£ft® Fzf« 

(α) k‰W« xëæaš kh¿èfshd xëéyfš 

v© (n) vÂbuhë¥ò (R), mêÎ Fzf« (k) 

ä‹ V‰ò¤Âw‹ (x) k‰W« xëæaš g£il 

Ïilbtë CLf¤J¤Âw‹ (T) ãwkhiy 

mo¥gilæš nk‰nfhŸfëš cŸs 

bjhl®fë‹ _y« f©l¿¥g£lJ [8]. 
miyÚs¤Â‹ rh®ghf xëéyfš v© k‰W« 

mêÎ Fzf§fë‹ (K¿Î¢Á¡f‰ Fzf«) 

kh‰w¤ij ghl« 5-š fh£l¥g£LŸsJ. 2APD 
gof¤Â‹ fz¡»l¥g£l xëéyfš v© 

532nm-¡F 1.4. xëéyfš v© k‰W« mêÎ 

Fzf§fŸ miyÚs« mÂfç¡f mÂfç¡f 

Fiw»‹wJ. nkY« mÂf xëéyfš v© 

kÂ¥ò Fiwªj miyÚs¤Âš ÏU¥gJ 

2APD gof« mÂf M‰wš gFÂfëš 

c¿Šr¥ghLthjhf fUj¥gL»wJ. nkY« 

ngh£lh‹ k‰W« vy¡£uh‹fS¡F Ïilna 

Md cŸéidahdJ xëéyfš v© 

k‰W« mêÎ Fzf¤Â‹ ntW¥gh£o‰¡F 

el¤Â brš»wJ.
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ä‹ V‰ò¤Âw‹ (x)-MdJ xëæaš 

kh¿èfS¡fhd bjhl®ÃèUªJ 

fz¡»l¥g£lJ [9]. ä‹ V‰ò¤Âw‹ 

532nm-š 2. Mf 441 fz¡»l¥g£lJ. 

2APD bghUë‹ ä‹ V‰ò¤Âw‹ mÂf 

òyådhš ö©lny‰W Kidth¡fK‰W 

Ã‹ bghUë‹ bkh¤j cŸ ä‹ òyid 

Fiw¤J M‰wiy nrä¡»wJ. CLÂw‹ 

ãwkhiy ÏUªJ xë g£il Ïilbtë 

fz¡»l¥g£lJ. nkY« c¿ŠR Kiyæš 

xëæaš c¿ŠR Fzf« (α)

gl« 5. 2APD gof¤Â‹ xëéyfš v© k‰W« 
mêÎ Fzf§fë‹ kh‰w«

[9]. nkY« ÏJ gl« 6-š fh£l¥g£LŸsJ. 

gof¤Â‹ g£il ÏilbtëahdJ 

3.55eV Mf neçaš gFÂæ‹ äif 

Ú£l¤ÂèUªJ M‰wš m¢R bjhl¡f _y« 

fz¡»l¥g£lJ. 

Ï§F Eg xëæaš gof¤Â‹ g£il 

Ïilbtë k‰W« A x® kh¿è. mo¥gil 

c¿ŠR gFÂ kh‰w« tiugl« tiua¥g£lJ 

gl«.6. 2APD xëæaš g£il 

Ïilbtë ãiwkhiy

3.4. všiy òw _y¡TW 

vy¡£uh‹ k©ly«

HOMO-thdJ gšntW Kj‹ik 

bfhil vy¡£uh‹ k©ly§fisÍ«, 

LUMO-thdJ Kj‹ik V‰ò vy¡£uh‹ 

k©ly§fisÍ« fh£L»wJ. HOMO-LUMO 

M‰wš ÏilbtëahdJ _y¡T¿DŸ 

V‰¥gL« maå kh‰W cŸéidia¡ 

fh£L»wJ. vy¡£uh‹ c£ftuhdJ 

jiuãiyæèUªJ Kjš »s®¢Á ãiy¡F 

bršY« ãiykh‰w¤Âdhš MdJ. 

mjhtJ x® vy¡£uhdhdJ mÂf¥goahd 

M¡»uä¡f¥g£l _y¡TW vy¡£uh‹ 

k©ly¤ÂèUªJ (HOMO) »s®¢ÁÍ‰W 

Fiwªj M¡»uä¡f¥g£lhj _y¡TW 

vy¡£uh‹ k©ly¤Â‰¡F (LUMO) brštJ. 

jiy¥ò bghUë‹ vy¡£uh‹ k©ly 

M‰wš k£l MŒÎ HOMO kÂ¥ò 8.53 eV, LUMO 
kÂ¥ò 4.24eV k‰W« fz¡»l¥g£l ΔE kÂ¥ò 

DFT k£l¤Âš 4.29 eV vd¡ fh£L»wJ. FMO 
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éèUªJ bgw¥g£l bfhŸif go M‰wš 

g£il Ïilbtë kÂ¥ò e‹F nrhjid 

kÂ¥òl‹ V‰òilajh»wJ. bgw¥g£l 

všiy òw _y¡TW vy¡£uh‹ k©ly§fŸ 

gl« 7-š fh£l¥g£LŸsJ. 

gl«. 7 všiy òw _y¡TW vy¡£uh‹ k©ly§fŸ

4.	 KoÎiu

RU¡fkhf 2-mändhÃçoåa« 

ilÃidš mÁnl£ ilÃidš mÁo¡ 

mäy« (2APD) MdJ bjhF¡f¥g£lJ. 

nkY« ešy jukhd 2APD gof§fŸ 

bkJthd Fë®Î Kiwæš ts®¡f¥g£lJ. 

jå¥gof X-fÂ® éë«ò éisÎ 

MŒÎ 2APD gof¤Â‹ TL kh¿èfis 

cWÂ¥gL¤j¥g£lJ. bg© MŒÎ k‰W« 

»shÁa°-bkhr£o rk‹ghLfëèUªJ 

bgw¥g£l Kidth¡f§fŸ rkkhf cŸsJ. 

ts®ff¥g£l gof¤Â‹ xëÎLU« Âw‹ 

70%, nkY« KG f£òy‹ gFÂ 350nm èUªJ 

900nm tiu xë c£òF« j‹ikÍl‹ 

cŸsJ. 
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K. Kuëju‹ m, f. ÁtFkh® M , ». Áthí m 

m mQ¡fU Ïa‰Ãaš Jiw,  br‹id¥ gšfiy¡ fHf«, »©o tshf«, br‹id-25 
M Ïa‰Ãaš Jiw, m©zh gšfiy¡ fHf«,   br‹id-25

Fnuhäa«  fy¥ÕL brŒa¥g£l 

PbWO4 ÛE©JfŸfŸ f£lik¥ò nr®k§fë‹ 

xëæaš k‰W« fªj¥ g©òfŸ

MŒÎ¢RU¡f«:

ntÂ ÅœgoÎ Kiwæ‹ _y« cUth¡f¥g£l  fhça« l§°nl£ nr®k¤Âš 

Fnuhäa« khR fyªjj‹ éisthf V‰gL« f£lik¥ò, xëæaš k‰W« fhªj¥ 

g©òfis f©l¿a¥g£lJ. JfŸ X-fÂ® éë«ò éisÎ MŒé‹  _y« fhça« 

l§°nl£ k‰W« fhça« l§°nl£ nr®k¤Âš Fnuhäa« khR fyªj nr®k§fŸ 

eh‰nfhz f£lik¥ig rh®ªjJ vd f©l¿a¥g£lJ. cnyhf M¡irLfë‹  

mÂ®thdJ (Pb, W, O k‰W« Cr) ~óça®  ãiykh‰w mf¢Át¥ò ãwkhiy _y« 

MŒÎ brŒa¥g£lJ. ä‹dQ E©nzh¡» gok§fŸ PbWO4‹ R‰w¥g£l  Ïu£il  

ngh‹w tot cUth¡f« k‰W« fhça« l§°nl£ š Cr maå khR fyªjjhš  V‰g£l 

cUt mik¥ò kh‰w« M»at‰iw cWÂ brŒ»wJ. fhªjkh¡fš  MŒthdJ, khR 

fy¡fhj öa nr®k¤Â‹  Ïiz¡fhªj Ïašò k‰W« C®Â ö©l¥g£l gçkh‰w 

ÏiléidfŸ   fhuzkhf PbWO4š Cr khR fyªj khÂçfë‹ vÂ® ÏU«ò¡fhªj  

f£l kh‰w« mÂf br¿it bg‰WŸsJ vd és¡f¥g£lJ.  j‰nghija 

MŒéèUªJ miw bt¥gãiyæš PbWO4 nr®k¤Âš khR br¿it bghW¤J 

khw¡Toa fhªjéayhdJ, fhªjéaš-xëæaš k‰W« ä‹dQ rhjd§fë‹ 

jahç¥òfS¡F têtF¡»wJ.

K¡»a¢brh‰fŸ :

°nlh°iy£ f£lik¥ò, fhça« l§°nl£,  ÛE© RHš m¢R¡fŸ, fhªjéaš.

1. K‹Diu

ÛE© mšyJ E© bghU£fë‹ 

f£LgL¤j¥g£l cUt mik¥ghdJ, 

bghU£fë‹ ntÂæš  k‰W« Ïa‰Ãaš 

g©òfis Muha òÂa thŒ¥òfis  

V‰gL¤jyh« [1].  rÛg¤Âa M©Lfëš, 

MWO4 v‹w éÂKiwia cila cnyhf 

l§°nl£ o‹ tÓfukhd f£lik¥ò k‰W« 

xëKiw xë®Î  g©òfŸ fhuzkhf mÂf 

ftd¤ij <®¤JŸsJ [2].  MWO4 nr®k¤Âš, 

M2+ Fiwªj maå Mu« < 0.77 Å (Ni = 0.69) 

bg‰W ÏUªjhš, mJ Îš¥nuik£ -tif 
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Vbdåš mj‹ f£lik¥ò g©òfŸ 

k‰W« gšntW Jiwfëš rh¤Âakhd 

ga‹ghLfshd j‹bdhë®Î, xëæiH 

k‰W« ãwäfŸ MF« [11,12]. bghJthf, 

PbWO4 nr®k§fŸ bk‹ikahd ntÂaš 

Kiwfshš bghUsh¡f« brŒa¥gL»wJ, 

mit  ntÂ ÅœgoÎ Kiw, fiurš-fëk«, 

nrhndh ntÂaš bghUsh¡f«, E© 

gir¡FH«ò (ghšk«)  k‰W« Ú®k bt¥g 

tê [13- 17]. PbWO4 nr®k¤Â‹ ntÂaš 

T£lik¥ò, xUgo j‹ik k‰W« E© 

f£lik¥ò M»at‰iw  f£L¥gL¤j Ïªj 

KiwfŸ ga‹gL¤j¥gL»‹wd. våD«, 

miw bt¥gãiyæš  ntÂ ÅœgoÎ Kiw 

Kiw äfÎ« trÂahdJ, bghUshjhu 

k‰W« R‰W¢NHY¡F V‰wJ MF«.

Ïªj MŒt¿¡ifæš, öa k‰W« 

Cr khR fy¡f¥gl PbWO4 nr®kkhdJ 

vªj gu¥ò¢ braèiaÍ« ga‹gL¤jhkš 

ntÂ ÅœgoÎ Kiw _y« bghUsh¡f« 

brŒa¥g£lJ. bghUsh¡f« brŒa¥g£l 

nr®kkhdJ X-fÂ® éë«ò éisÎ (XRD), 

~óça®  ãiykh‰w mf¢Át¥ò ãwkhiy 

(FTIR), uhk‹ ãwkhiy, ca® bjëÎ¤Âw‹ 	

myÑ£L ä‹dQ E©nzh¡» (HRSEM), 
òw Cjh-f£òy ãwkhiy k‰W« miw bt¥g 

fhªjéaš g©òfŸ M»a gF¥ghŒÎfŸ 

brŒa¥g£lJ.

2. nrhjid

2.1 bghUsh¡f« 

mid¤J ntÂ éidbghUŸfS« 

gF¥ghŒÎ jukhdJ k‰W« ntW vªj 

R¤Âfç¥ò« Ïšyhkš ga‹gL¤j¥gL»wJ. 

xU bghJthd brašKiw, öa k‰W« Cr 
khR fy¡f¥gl  PbWO4 nr®kkhdJ rhjhud  

ntÂ ÅœgoÎ Kiw _y« bghUsh¡f« 

brŒa¥g£lJ. Mu«g¤Âš, fhça ie£nu£ 

[Pb (NO3)2], Fnuhäa« ie£nu£ [Cr(NO3)3] 
k‰Wk nrhoa« l§°nl£  (Na2WO4.2H2O) 
M»a ntÂ¢ rkhd fiuršfŸ maåa‰w 

x‰iw¢rçÎ f£lik¥ig rh®ªjJ,  m§F 

l§¡°l‹ mQthdJ x£Lbkh¤j MW 

ko¥ò  xU§»iz¥ig V‰W¡bfhŸ»wJ [3]. 
våD«, mÂf Ïu£il Ïiz¤Âw‹ vÂ® 

maåfë‹  maå Mu« >0.99 Å (Ba=1.35) 

bg‰W ÏUªjhš, °ìiy£ tif eh‰nfhz 

f£lik¥ò, m§F l§¡°l‹ mQthdJ 

eh‹Kf xU§»iz¥ig V‰W¡bfhŸ»wJ.  

Ïªj °ìiy£ f£lik¥ò bg‰w bghU£ 

fshdJ  xë® äD¥gh‹ v©â, nyr® 

k£L« xëæiH M»a ga‹ghLfS¡F 

ÁwªjJ vd f©l¿a¥g£lJ [4-7]. 

Áy Ïu£il ÏizÂw‹ ãiykhW 

cnyhf l§¡°nl£fshš nyr® k‰W« 

xëU« és¡Ffëš  tâf ßÂæyhd 

M®t« mÂfç¤JŸsJ. nkY« ä‹ fl¤J 

Âw‹ k‰W« fhªj g©òfshš Áy K¡»a 

Áw¥ò bg‰WŸsJ. 

gšntW cnyhf l§¡°nl£fëš, 

fhça« l§°nl£ (PbWO4)  ca® M‰wš 

Ïa‰Ãaèš äf  K¡»akhdJ k‰W« 

Áw¥ghdJ, Vbdåš   mj‹ mÂf 

ml®¤Â (8.3 g/cm3), Fiwªj Åœ¢ÁÍW 

neu«, mÂf fÂ®Å¢R¡F c£gLjš nrj« 

vÂ®¥ò, xë®Î k‰W« ö©l¥g£l uhk‹ 

Ájwš g©ò M»ait MF« [3]. rÛg¤Âa 

M©Lfëš, cnyhf l§¡°nl£fŸ j§fŸ 

f£lik¥ò, xëæaš k‰W« xë éidntf 

kh‰w« M»a g©òfŸ fhuzkhf ftd« 

brY¤j¥gL»wJ. 

Kªija m¿¡iffŸ ÏUªJ, tot« 

f£L¥gL¤j¥g£l nrhndh ntÂaš  Kiw 

_y« bghUsh¡f« brŒa¥g£l PbWO4 
cl‹ Sb khR fy¡f¥g£l ÛE© RHš 

m¢RfŸ nk«gL¤j¥g£l xë®Î  g©òfis 

fh£L»‹wJ [9]. Ïu©L gçkhz »is¤j 

ãiy  PbWO4 nr®k§fŸ  ešy xë®Î 

el¤ijia btë¥gL¤J»wJ[10].

l§¡°nl£ nr®k§fë‹ ts®Á¡fhf 

v©z‰w ciH¥ò m‰gâ¡f¥g£lJ, 
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Úçš jå¤jåahf jahç¡f¥g£lJ. ÃwF 

jahç¡f¥g£l fhça ie£nu£ fiuryhdJ 

nrhoa« l§°nl£  fiurYl‹ brh£L 

brh£lhf nr®¡f¥g£L Óuhf fy¡f¥g£lJ. 

Ïªj fiuryhdJ 6 kâ neu« Óuhf 

fy¡f¥g£L Åœgothf 12 kâ neu« 

él¥gL»wJ. Na+ ngh‹w NO3 fiu¥gh‹fŸ 

k‰W« fçk gFÂ¥bghUŸ  Ú¡F« bghU£L, 

ika éy¡fš k‰W« Kiw maåa‰w Ú®, 

v¤jdhš, mÁ£nlh‹ M»at‰iw ga‹ 

gL¤Â  gyKiw bjhl®ªJ fGt¥gL»wJ 

mj‹ ÃwF jahç¥ò bghUshdJ 24 

kâ neu« R‰W¥òw bt¥gãiyæš 

cy®¤j¥g£lJ. 

ÏWÂahf, jahç¥ò bghUshdJ 

e‹F miu¡f¥g£L njita‰w 

ntÂ¥bghU£fis btëna‰w 500°C 

bt¥g¥gL¤j¥g£L ešy gof j‹ikÍila 

ÏWÂ bghUŸ  bgw¥g£lJ. ÏJ ngh‹w 

brašKiwia ga‹gL¤Â Cr khR fyªj 

PbWO4 nr®kK«  (Fnuhäa« ie£nu£) jah® 

brŒa¥g£lJ. 

2.2 g©g¿jš MŒÎ

bghUë‹  f£l« k‰W« gof j‹ik 

ahdJ Bruker D2 PHASER X-fÂ® éë«ò 

éisÎkhå _y« nrhÂ¡f¥g£lJ. X fÂ® 

éë«ò éisÎ gh§fhdJ CuKα (1.5418 Ả) 
fÂ®Å¢Áš 2θ tu«Ãš 10˚-80˚  k‰W«  go 

msÎ 0.02˚ gÂÎ brŒa¥g£lJ. Perkin- Elmer 
mf¢Át¥ò fUé _y« ~óça®  ãiykh‰w 

mf¢Át¥ò ãwkhiyahdJ  400- 4000 cm-1 
tu«Ãš gÂÎ brŒa¥g£lJ. 

nk‰gu¥ò cUt mik¥ò k‰W« jåk 

T£lik¥ghdJ Quanta 200 FEG HRSEM 
nr®ªj EDAX _y« f©l¿a¥g£lJ. òw 

Cjh- f£òy c£ft®jš ãwkhiyahdJ 

jahç¡f¥g£l mid¤J bghU£fS¡F« 

Shimadzu (UV2450) ãwkhiykhå _y« 

200 š ÏUªJ 800 nm miyÚs« tu«Ãš  

vL¡f¥g£lJ. fhªjkh¡fŸ g©ghdJ 

Lakeshore 7410 mÂ®ÎW fhªj M‰wškhå 

(VSM) _y« gF¥ghŒÎ brŒa¥g£lJ. 

3. KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

bghUsh¡f« brŒa¥g£l Cr khR 

fyªj  PbWO4 kÂçfë‹ f£l« 

k‰W« gof¤j‹ikia X fÂ® éë«ò 

éisÎkhå _y« nrhÂ¡f¥g£lij gl« 

1š fh£l¥g£LŸsJ. gl¤ÂèUªJ PbWO4‹  

eh‰nfhz  °nlhšir£ f£l goféaš 

x¥ghd ÃuÂgè¥ò c¢r§fŸ (112), (004), (200), 

(204), (220), (116), (312), (224), (208) k‰W« (316)   

MF«. ÏJ ãiyahd juÎl‹ (JCPDS card 
No. 19-0708, a = b = 5.462 Å k‰W« c = 12.049 Å 

Ïl¡FG  I41/a) F¿æl¥g£L, x¥Ãl¥g£lJ. 

öŒikahd   k‰W« T®ikahd éë«ò 

éisÎ  Áfu§fŸ jaç¡f¥g£l khÂçfë‹ 

ešy gofj‹ikia F¿¡»wJ. våD«, 

khÂçfë‹ gofj‹ika Cr ‹ br¿Î 

jh¡f¤ij V‰gL¤Jtij gšntW khR 

br¿é‹ éë«ò éisÎ c¢r§fë‹ 

br¿é‹ _y« bjëÎgL¤J»wJ. éë«ò 

éisÎ  Áfu§fŸ x¤jit v‹gjhš  

PbWO4 š xnu gof¤j‹ik fhz¥g£lJ.

bõu® Kiwia ga‹gL¤Â  E© 

gof¤Â‹  msthdJ msél¥gL»wJ.

	  

D-E©gof¤Â‹  msÎ (nm)

K-  msÎ kh¿è (0.9)

λ- miyÚs« CuKα (1.5418 Ả)

β- c¢r k¤Âæ‹ KG mfy« (FWHM)

θ- éë«ò éisÎ c¢r¤Â‹ Ïl« (Ãuh¡ 

nfhz«)

bõu® Kiwia ga‹gL¤Â 

fz¡»l¥g£l öa khÂçæ‹ E©gof 

msthdJ 55 nm MF«.  khR fy¡f¥g£l 

c¢r§fë‹ éçthdJ E©gof msÎ 

Fiw¥ò éisthf fUj¥gL»wJ. vdnt, 
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X fÂ® éë«ò éisÎ MŒthdJ öa 

k‰W« Cr khR fyªj PbWO4 ‹ x¤j f£l 

cUth¡f¤ij cWÂgL¤J»wJ.

3.2  ~óça®  ãiykh‰w  

       mf¢Át¥ò ãwkhiy MŒÎ

öa k‰W« Fnuhäa«  khR fyªj  

PbWO4‹ ~óça®  ãiykh‰w mf¢Át¥ò 

ãwkhiy MŒthdJ 400- 4000 cm-1 

fz¡»l¥g£L gl« 2 š fh£l¥g£LŸsJ.  

eh‹Kf neuaå WO4
2- ‹ g©ò mÂ®ÎfŸ 

1000-700 cm-1 MF« [3]. guªj c£ft®jš 

g£il  777 cm-1 MdJ ν3 O-W-O ‹ eh‹Kf 

[WO4]  vÂ®- rk¢Ó® Ú£Á mÂ®ÎfŸ MF«. 

vŠÁa fçk bghU£fëdhš 1124 cm-1 

k‰W« 2334 cm-1š V‰gL»wJ. Ú® _y¡TW 

c¿ŠRtjhš  3396 cm-1 š c¢r« V‰gL»wJ. 

gl¤ÂèUªJ, Pb-W-O mâ¡nfhitæš 

Fnuhäa«  maå cŸsjhš cnyhf 

M¡irL mÂ®Îfëš Á¿a Ku©ghLfŸ 

cŸsJ v‹gJ bjç»wJ. 03−8407

3.3 cUt mik¥ò MŒÎfŸ

	 öa k‰W« (10% & 20%) Cr khR fyªj  

PbWO4 nr®k§fë‹ ca® bjëÎ¤Âw‹ 

myÑ£L ä‹dQ E©nzh¡» (HRSEM) 

E©tiuahdJ gl« 3š fh£l¥g£LŸsJ. 

gl¤ÂèUªJ, öa  PbWO4 nr®k¤Â‹  RHš 

m¢R¡fŸ ngh‹w tot« m¿a¥g£lJ, 

khR br¿thdJ khÂçfë‹  tot¤Â‹ 

kh‰w¤ij  mÂfç¡»wJ. ÏJ ts®¢Á¡ 

Ïa§fikéš  <LgL« Cr maåfë‹ 

fhuzkhf ÏU¡fyh«. bghJthf,  

nk‰gu¥ò cUt mik¥ò k‰W« JfŸfë‹ 

gçkhz§fshdJ  Mu«g br¿Î, bkhy® 

rjé»j«, bt¥gãiy k‰W« fiurè‹ 

pH M»t‰iw bghW¤J mikÍ«. 

vdnt nrhjidfë‹ ãiyikfis 

f£L¥gL¤Jtj‹ _y« nr®k§fë‹ msÎ 

mšyJ tot¤ij  vëÂš rç brŒa KoÍ«. 

Ïªj éid brašKiwæš,  _

ybghUŸ fiurèš Pb2+ k‰W«  WO4
2-   M»a 

Ïu©o‰F«     Ïil¥g£l éidæš 

PbWO4 mQ¡fU cUth¡f¥gL»wJ. 

cUth¡f¥g£l PbWO4 mQ¡fUthdJ 

bgça Jfshf  tsu Kid»‹wJ. ÛE© 

JfŸfë‹ gšntW Kf§fë‹ ts®¢Á 

é»j§fŸ nj®ªbjL¡f¥g£l Ïz¡f V‰ò, 

nk‰gu¥Ã‹ nkš Ãz¡f btëa‰w« M»a 

Ïa¡féidfshš  f£L¥gL¤j¥gL»wJ 

[5,6].  bjhl®¢Áahd mQ¡fU k‰W« 

ts®¢Á¡F¥ ÃwF gšèd PbWO4  gy gof 

khÂçfŸ _y« RHš m¢R¡fŸ ngh‹w 

PbWO4 JfŸfŸ  bgw¥gL»wJ.  Ïªj ãfœÎ, 

M°£th£ gG¡f it¡F« brašKiwæ‹ 

_y« és¡f¥glyh«  ÛE© JfŸfŸ  Á¿a 

JfŸfë‹ ÏH¥Ãš bgça JfŸfë‹ 

ts®¢Áad étç¤jh® [13]. xL¡f¥g£l 

òwgu¥ò M‰wyhdJ ÛE© JfŸfŸ  k‰W«  

cUt mik¥Ã‰F  cªJjyhf mik»wJ.

3.3	xëæaš  MŒÎfŸ

öa k‰W« (Cr) khR fyªj PbWO4 

‹ òw Cjh-f£òy ãwkhiy gl« 4š 

fh£l¥g£LŸsJ. O2p R‰W¥ghij k‰W« 

W 4f R‰W¥ghij¡F Ïil¥gl g£il 

ãiykh‰w¤jhš 300nm  š c£ft®jš 

c¢r« bgw¥g£lJ[16]. g£il nfh£gh£o‹ 

go,  PbWO4 š  Ñœ gFÂæDila fl¤J¥ 

g£ilahdJ 5d ãiyæDila  W6+ maå 

k‰W« 6p ãiyæDila Pb2+ maå 

M»at‰whš cUth»wJ. nkY« Ïiz¥ò 

g£il 6s ãiyæDila Pb2+ k‰W« maå 

2s ãiyæDila O2 maå M»at‰whš 

cUth»wJ.

PbWO4 ‹ g£il Ïilbtë   ä‹dQ  

bgh¿  ika§fshf (WO4)
3 k‰W« Pb+-VO 

ÏU¡fyh« v‹W m¿é¡f¥g£LŸsJ 

[16].  (WO4)3 k‰W« Pb+-VO ika§fŸ 

fl¤J¥gg£il¡F ÑnH moæš 0.05 eV 

k‰W« 0.55eV MF«.  xëæaš  c£ft®jš 

ãwkhiyæèUªJ, mâ¡nfhitæš 

Cr nkY« nr®¤jš,  mt‰¿‰F  Ïilæš  

ö©l¥g£l xëæaš  ãiykh‰w«,  
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ÏJ f£òy  gFÂc£ft®jèš  ÏUªJ 

bjëth»wJ. l§°lå‹ Cr 2p ãiy cl‹  

4f ãiy tYthd xëæaš.

3.4	fhªjkh¡fš  MŒÎfŸ

öa k‰W« Cr khR fyªj  

PbWO4 ‹ fhªjkh¡fš MŒtdJ gl« 5 

š fh£l¥g£LŸsJ. gl¤ÂèUªJ,  öa 

PbWO4 nr®kkhdJ  Ïizfhªj g©ig 

bg‰WŸsJ. nkY« Cr khR fyªj  PbWO4 

khÂçfŸ   vÂ®  ÏU«Ãaš fhªj« 

g©ig és¡F»wJ. bghJthf cnyhf 

l§°nl£lhdJ   Ïizfhªj g©ig 

bg‰¿U¡F«. vÂ®  ÏU«Ãaš fhªj¥ 

g©ig M¡ì#‹ fhèæl§fŸ fhuzkhf 

RH‰ÁfŸ k‰W« jå¤j ä‹dQ 

Ïilnaahd gçkh‰w xU§»iz¥ig 

nk‰gu¥Ãš ÛE© JfŸfŸ ö©L»wJ. 

M¡‌ì#‹ fhèæl§fŸ TLjyhf 

xU vy¡uhid cUth¡» mj‹ _y« 

l§°nl£il 6+ maåahf nk‰gu¥Ãš 

kh‰W»wJ. Ïj‹ éisthf [WO4] ÁW 

khWjš v‰g£L l§°nl£‹ xëæaš 

M‰wš Ïilbtëæš, Ïilãiy M‰wš 

ãiyfŸ cUth»‹wd [16]. Ïªj M‰wš 

ãiy M¡‌ì#‹ 2p ãiyiaÍ« k‰W« 

l§[l‹ 5d ãiy¡F« Ïilna éidòçªJ 

cUth»wJ. Fnuhäa khR fy¡f¥gL« 

nghJ Jizæšyh vy£uh‹fŸ mÂf« 

cUth¡f¥gL»‹wd. Ïjdhš fhªj¥òy« 

mÂfkhf btëbfh©L tu cjÎ»wJ.

F¿¥Ã£L brhšy nt©L« våš 

JfŸfë‹ nk‰gu¥Ãš Fiw¥ghLfŸ 

jahç¥ò Kiwfëš c©lh¡f¥gL»‹wd. 

Ïªj jahç¥ò Kiwfëš JfŸfë‹ 

nk‰gu¥Ãš RH‰Áæ‹ (spin) xG§f‰w 

j‹ikÍ« k‰W« nr®k§fë‹ 

kh‰W¤ÂidÍ« cUth¡F»wJ. 

nkY« Fnuhäa« k‰W« Fnuhäa« 

maåfS¡»ilna el¡F« éidfshš 

mÂf msÎ khR fy¡f¥g£l 20% Fnuhäa« 

(Anti-ferromagnetic)  vÂ® fhªj ãiyia 

btë¥gL¤J»wJ. Ïªj ãiyia RKKY 

éidòçjš nj‰w« _y« és¡fyh«. 

fhªj j‹ikahdJ Fermi wave number-‹ 

fl¤Â¡F«, m©ikæYŸs fhªj ef®é‹ 

ö®¤ÂidÍ« bghU¤J mikÍ«. Ïªj 

MŒÎ f£Liuæš, khR fy¡f¥g£l fhça 

l§°nl£ (paramagnetic to Anti- ferromagnetic) 

kh‰w« mil»wJ. Ïªj M¡‌ì#‹ 

fhèæl§fŸ éLjiy fl¤ÂfŸ _y« 

eilbgW»wJ.

4. KoÎfŸ

Ïªj MŒéš, ntÂ ÅœgoÎ Kiw 

_y« öa k‰W« khR fyªj fhça« 

l§°nl£ ÛE© f£lik¥ò  bghUsh¡f« 

brŒa¥g£lJ. JfŸ X-fÂ® éë«ò éisÎ 

MŒé‹  _y« °ìiy£ tif eh‰nfhz 

mik¥ò cWÂ brŒa¥g£lJ. öa k‰W« 

Cr khR fyªj PbWO4 ‹ mÂ®ÎfŸ ~óça®  

ãiykh‰w mf¢Át¥ò ãwkhiy _y« 

MŒÎ bra¥g£lJ.  nk‰gu¥ò cUt mik¥ò 

MŒÎfëèUªJ, öa nr®k JfŸfŸ  RHš 

m¢R¡fŸ ngh‹w tot« bg‰WŸsJ, Cr 
khR fyªj  PbWO4  nr®kkdJ x‹Wnr® 

Féaš k‰W« öa nr®k¤Â‹ tot« 

kh‰w¥gL»wJ. öa k‰W« Cr khR fyªj 

PbWO4 ‹ òw Cjh-f£òy ãwkhiy 260nm 

š mÂf c£ft®jš g©ig bg‰WŸsJ 

nkY« miz¤J nr®®k§fS«  Áwªj 

xëæaš g©ig bg‰WŸsJ. miyÚs« 

kh‰w« ca®ªj gFÂia neh¡» ef®tj‰F  

khR fyªj nr®k¤Â‹ Cr maå Pb-W-O 

mâ¡nfhitÍl‹ Ïiléid òçtjhš 

V‰gL»wJ. fhªjkh¡fš MŒéèUªJ Cr 
khR fyªj PbWO4 nr®kkhdJ  Ïizfhªj 

g©ÃèUªJ vÂ®  ÏU«Ãaš fhªj f£l 

ãiykh‰w« V‰gLtJ bjëth»wJ. 

vdnt, xëæš k‰W« fhªj g©òfis 

r¤Âakhd ÏirÎ brŒtjhš PbWO4 

nr®k§fë‹ mo¥gil guªj g£il 

Ïilbtë Fiwfl¤ÂfŸ, fhªj k‰W«  

ä‹dQ ga‹ghLfS¡fhd  äf¢Áwªj  

têtF¡F«.
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tp[aFkhu;> nre;jpy; ghd;bad;> ng. ,uhkrhkp 

(nkhopg; ngaHg;G: kh. fhuy; rpd;D> ,aw;gpay; Jiw> 
lhf;lh; mk;Ngj;fh; muR fiyf; fy;Y}hp> nrd;id gy;fiyf;fofk;> nrd;id-600 039

%d;whk; jiyKiw #hpa kpd;fyj;jpy; 

(DSSCs) vjph; kpd;tha; (CE) 

nghUl;fisg; gw;wpa fz;Nzhl;lk;

MŒÎ¢RU¡f«:

rha czh; nfhz;l #hpa kpd;fykhdJ> Rygkhf jaupf;fty;y kw;Wk; Rw;W-

Gw#oYf;F cfe;j kpd;fykhFk;. ,d;iwa kpd;rhu fl;Lg;ghl;il jtph;f;f 1991 

ypUe;J  Xh; ek;gpf;ifahd ftd <h;g;igf; nfhz;Ls;sJ. vz;zw;w Muhl;rpahsh;fs;  

%d;whk; jiyKiwapy; #hpa kpd;rhu cgNahfj;jpw;fhf ghLgl;L tUfpwhh;fs;. 

,tw;wpy; Kf;fpakhdJ rha czh;T #hpa kpd;fykhFk;. ,r;#hpa kpd;fyj;-

jpy;> Neh;kpd;tha;> vjph;kpd;tha; kw;Wk; kpd;gFg;ghd; vd;w %d;W ghfq;fis nf-

hz;Ls;sJ ,tw;wpy; vjph;kpd;tha; (CE) Kf;fpa gq;fhw;WfpwJ> mjhtJ Mf;]

p[d; kpd;gFg;ghdpy; Mf;rp[Ndw;wk; (Oxide) kw;Wk; Fiwg;G (Redox) nfhz;L rha 

%yf;$Wfis fpsh;r;rpaila nra;fpwJ. jw;NghJs;s (Pt) gpshl;bdk; vjph;kpd;th-
adJ mjpf tpiy nfhz;ljhfTk; kpd;dhw;gFg;gpd;NghJ (I/I3) mhpf;Fk; jd;ik 

nfhz;ljhfTk; cs;sJ. Fiwe;j tpiyapy; gpshl;bdk; my;y nghUl;fshd khw;w 

cNyhfq;fis (TM) gad;gLj;jpdhy;> mjpf kpd;dhw;gFg;G nfhz;l> mhpg;Gj;j-

d;ikaw;w> xspkhw;W jd;ik nfhz;ljhf mike;Js;sJ.

1. mwpKfk; :

,d;iwa jpdk; kpd;rhu cgNahfkhdJ xt;nthU ehSk; kpf mjpfkhfpwJ. 

,jw;F vhpg;nghUl;fis cgNahfpj;jhy; fhh;gd;-il-Mf;i]L ntspNaw;wj;jhy; 

Rw;Wg;Gw#oy; mjpf msT ghjpg;gilfpwJ. vdNg GJgpf;fty;y kpd;rhuj;ij 

cgNahfpf;f vy;yhtif Vw;ghLfisAk;> cyfstpy; ngUk; mwptpapay; mwpQh;f-

shy; muR cjtpAld; nra;J nfhz;L tUtJ Nkw;fz;l fl;l tiuglk; (glk; 1) 

,ij tpsf;FfpwJ.
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tsh;e;j> tsh;e;J tUk; ehLfspy; jw;NghJ #hpa Mw;wiy gad;gLj;Jk; fl;l tiuglk; 

rjtpjj;Jld; glk; - 2-y; fhl;lg;gl;Ls;sJ. Fwpg;ghf #hpa xsp   %yk; fpilf;Fk; kp-

d;dhw;wiy 3.8x1023KW/hr vd fzf;fpLfpd;wdh; (1) ,it ruhrhpahd cyf mstpy; 2014-k; 

Mz;bd; fzf;nfLg;gpd;gb 20% MFk;.

glk; -1 GJgpf;fty;y kpd;rhuj;ij cgNahfpj;j fl;l tiuglk;

glk; -2  

rha czh;jpwd; 

#hpa kpd;fyj;jpd;  

nray;ghLfis  

tpsf;Fk; glk;. 
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rha czh;jpwd; #hpa kpd;fyj;jpd; 

nray;ghLfis tpsf;Fk; vspa tiuglk1; 

(glk;-2).	 xspgl;ilapd; %yk; 

rha czh;jpwd; #hpa kpd;fyj;jpd; 

nray;ghLfis ghh;g;Nghk;.	Kjypy; #hpa 

xspapypUe;J xsp Mw;wiy (Photon) 
rha mZf;fs; (%yf;$Wfs;) cwpQ;rp 

fpsr;rpailfpwJ. ,f;fpsr;rilae;j 

vyf;l;uhd;fs; Neh;kpd;tha; xspgl;il (Photo 
Anode) apy; cs; nrYj;jg;gLfpwJ. vyf;l;uhd; 

cl;nrYj;Jtjd; %yk; ill;lhdpak; Mf;irL 

kPEz;Jfs;fs; J}z;lg;gl;l vyf;l;uhd;fs; 

flj;Jif FOtpw;F J}z;LfpwJ. ,J 

rha kPEz;Jfs; FTO ,ilKfj;jpd; 

%yk; vyf;l;uhd; flj;jg;gLfpwJ. ,jpy; 

gy vyf;l;uhd;fs; kPl;rpaile;JtpLfpwJ. 

,t;thW cUthf;fg;gLk; vyf;l;uhd; Rikfs; 

Rw;W tisaj;jpd; %yk; Pt Neh;kpd;jfil 

Nehf;fp gha;fpwJ. vyf;l;uhd;fs; Pt -flj;J 
jfL kw;Wk; Pt kpd;gFg;G (Pt/electrolyte) 
,ilKfj;jpd; %yk; kpd;dhw;gFjSf;F 

guTfpd;wd. ,J kpd;dw;gFg;gpy; Mf;]

p[d; vjph;tpid (rkd;-1) vLf;fpwJ. kpd; 

Ntjpapay;         Fiwg;G Mf;i]L 

(Redox/Oxide) vjph;tpidapd;NghJ mNahbd; 

%yf;$Wfs; madpahf;fk; (I/I3) ngw;W 

NkYk; vyf;l;uhd;fid cUthf;FfpwJ. 

,e;j cUthf;fg;gl;l kpd;dhf;fpfs; kPz;Lk; 

J}z;ba rha%yf;$Wfs; kw;Wk; kpd;rf;jp 

kPEz;Jfs;fs; rha ,il epiyfspd; %yk; 

xspg;gl;il %yk; Mw;wiy khw;Wk; RL gS 

kpd;ilia gad;gLj;jp cUthf;fg;gl;l kpd; 

Mw;wiy mstplyhk;; gad;gLj;jyhk;. 

glk; -3 rha czh;jpwd; #hpa kpd;fyj;jpd; rha %yf;$Wfspd; 

nray;ghLfis tpsf;Fk; glk;
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1.1. Xspkpd;dOj;j tpisT:

tsh;e;J tUk; njhopy; El;gj;jpy; 

Fiwf;flj;jpd; gq;F kfj;jhdjhFk; #hpa 

xsp Neubahf kpd;dhw;wyhFk; tpisT xsp 

kpd;dOj;j tpisT vd;gh;. mNyf;];rhd; 

vl;khz;l; ngf;A+uy; Kjd; Kjyhf 1839-

y; xsp kpd;dOj;j tpisit fz;lwpe;jhh; 

(2) mLj;j 4 gj;jhz;Lf;F gpwF 1883-y; 

rhh;y]; gphpl;\; Kjy; #hpa kpd;fyj;ij 

ntw;wfukhf epWtpdhh; (3) Mdhy; mjd; 

kpd;khw;Wj;jpwd; 1% kl;LNk.	

,e;j fz;Lgpbg;Gjhd; kpd;dOj;j 

kpd;fyk; miktjw;fhd kpf rpwe;j 

fz;Lgpbg;ghf mike;jJ. gpd;dh; 1954-y; 

Bell Lab %yk; 6% kpd;dhw;wy; nray; jpwd; 
nfhz;l Si mbg;gilapyhd #hpa kpd;fyk; 

tbtikf;fg;gl;lJ (4) ,Ug;gpDk; ,jw;fhd 

nryT kpf mjpfkhf ,Ue;jJ> ,jw;F 

gjpyhf rha czh; #hpa kpd;fyk; (DSSC) 
1991-y; nfIy; mtu; FOtpdUld; ,ize;J 

tbtikf;fg;gl;lJ.

ml;ltiz -1 Si #hpa kpd;fyj;jpw;Fk; rha czh; #hpa kpd;fyj;jpw;Fkhd xg;gpL

ed;ikfs; 

1.	nryT FiwT

2.	tprj;jd;ikaw;wJ> G+kpapy; 

,aw;ifahf fpilf;ff; $ba nghUl;fs;.

3.	Rygkhd Kiwapy; jahhpf;fyhk;.

4.	Fiwe;j vil cilaJ tisAk; 

jd;ik cilaJ.

5.	Fiwthd ntspg;gilahf xsp 

cl;fth; jpwd; nfhz;lJ.

6.	ek;ik Rw;wp cUthf;f $baJ

7.	ey;y xspkhw;W jpwd; nfhz;lJ. 

mjpf Mz;Lfs; ciof;ff;$baJ.

jPikfs:;

• rhak; ntSf;Fk; jd;ikAilaJ.

• kpd;gwpkhw;W jputk; xOf $Lk;.

• Fiwe;j kpd;khw;W jpwd; nfhz;lJ.

• mjpf ntg;gj;ij jhq;Fk; jd;ikaw;wJ.

• Fiwe;j mstpy; kl;LNk cw;gj;jp 

gz;z KbAk;.

• &Njdpak; kw;Wk; Pt mjpf 

tpiyAilaJ.

1.2. rha czh; #hpa kpd;fyj;jpd; tuyhW

1970 thf;fpy; Nthfy; ngh;ypd; 

xspglRUs; kw;Wk; xsp kpd;Ntjpapay; 

rhaq;fis cgNahfpj;jdh;. gpd;dh; miyl; 

Fiwf;flj;jpia gad;gLj;jp ghd;FNuhkpf; 

xspglj;jpy; gpk;gj;ij tuitj;jdh;. N[k;]; 

Nkhrh; czh;jpwd; Neh;kpd;tha; jflhf 

1887y; gad;gLj;jpdhh; (5) 1960-y; xsp 

Ntjpay; fyd;fshf gad;gLj;jpdhh;. ,jpy; 

jhd; xspahdJ vyf;l;uhd;fis fpsh;r;rp 

nra;J nrYj;jg;gl;lij mwpe;jdh;. 1991y; 
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Nfh[y; kw;Wk; hpfd; rha czh; #hpa 

kpd;fyj;ij tbtikj;jdh;. mjw;fLj;J Tio2 

mbg;gilahd Neh;kpd;thia nfhz;L mjpf 

epiyjd;ik nfhz;l> mjpf khw;Wjpwd; 

nfhz;l #hpa kpd;fyj;ij tbtikj;jdh; 

(6). fhfpaw; Muha;r;rp FOtpdh; 14.3% xsp 
kpd; khw;W jpwd; nfhz;l kpd;fyj;ij 

cUthf;fpdh; (7).

1.3. DSSC-d; Kf;fpa ghfq;fs;:

rha czh; #hpa kpd;fyj;jpy; ehd;F 

Kf;fpa ghfq;fs; cs;sJ. mitfs;

• Neh;kpd;tha;

• czh;tpapay; (rhak;) 

• vjph;kpd;tha;

• kpd;gFg;gha;T jputk;

1.3.1. Neh;kpd;tha;:

Neh;kpd;thahdJ ntspg;gilahd> xsp 

CLUt $ba fz;zhbapd; Nky; (FTO/ITO) 
flj;Jk; jd;ikAila g;GNuhilL fye;j 

bd; Mf;i]L my;yJ ,z;bak; fye;j 

bd; Mf;i]L G+rg;gl;lJ. ,jd;Nky; rha 

czh;El;gKila ill;lhdpad; Mf;i]

L mbg;gilapyhd Fiwf;flj;jp nghUs; 

G+rpag;gLfpwJ. ,it rha %yf;$Wfis 

cwpQ;rf;$baJ. ,t;thNw> ZnO, SnO2, 
Nb2O5, WO3 kw;Wk; Sb2O5 (6,8-10) Nghd;w 

Fiw flj;jp nghUl;fs; &Njdpak; Nghd;w 

rhaj;ij ed;F cwpQ;r ty;yJ> kw;Wk; 

,r;rha czh;jpwd; xspia fpsh;r;rpAs;s 

vyf;l;uhdhf khw;wty;yJ. TiO2 my;yJ 

mjpf Mw;wy; gl;il nfhz;l nghUl;fSld; 

fye;J (FTO/ITO) fz;zhbNky; (12-
14 m) gy;NtW Kiwfspy; Njitahd 

msT G+rg;gLfpwJ. ,it #hpa xspia 

cl;fpwfpj;J vyf;l;uhdhd fpsh;r;rpail 

nra;a ty;yjhf mika Ntz;Lk;. 

fupk fiurYld; mjpf epiyj;jd;ik 

nfhz;Ls;sJ> mjpf ntg;gepiyia jhq;Fk; 

jd;ikAk;> Ntjptpidf;F cfe;jjhfTk; 

,Uf;fDk;.

#hpa xspia cl;fpwfpj;J vyf;l;uh 

dhd fpsh;r;rpaila nra;aty;yjhf 

,Uf;fNtz;Lk;.

1.3.2. czh; El;gk;:

rhaj;jpd; Kf;fpa Ntiy ehNdh gbf 

Fiwf;fj;jp nghUl;fspd; czh; El;gj;ij 

J}z;l $baJ. xsp Mw;wiy cl;fpwfpj;J 

vyf;l;uhid fpsh;r;rpaila nra;fpwJ. 

,t;thW fpsh;r;rpaile;j vyf;l;uhd;fs; 

ehNdh gbf Neh;kpd;tha; topahf flj;jg; 

gl;L kpd;dhw;wyhf khw;WfpwJ. kpf mjpf 

khf  gad;gLj;Jk; rhaq;fs; &Njdpak;> 

g;gpNuhgpa;d;> &Njdpak; fyitahd (N719, 
2909, N3) (11,12) MFk;.

xU ey;y rha gz;gpw;F gpd;tUk; 

fhuzpfs; Njit

mjpf msT xspia cwpQ;Rk; 

jd;ik> kpd;Rik> kPs;jd;ik> ePz;lfhyk; 

epiyj;jpUj;jy; kw;Wk; vyf;luhd; fle;Jk; 

jd;ik.

•	 mjpf flj;Jk; jpwd; nfhz;l kpd 

;Rik ,af;fj; Jfs;fs;> vyf;l;uhd; flj;J 

kpd;jilia Fiwf;fty;yjhf ,Uf;f 

Ntz;Lk;.

•	 ,ilj;jsj;jpy; cs;s rha 

%yf;$Wfs; flj;Jk; glilia tpl mjpf 

vjph;kpd; Rik nfhz;ljhFk;. ,t;thNw 

fpsh;r;rp kl;lj;jpy; rhak; Neh; Fwpia 

nfhz;bUf;Fk;.

•	 rha %yf;$Wfs; ehndh tbt 

Fiwf;flj;jp Neh;kpd;tha; nghUl;fSld; 

mjpf gpizg;G nfhz;bUf;Fk;. ,it 

vyf;l;uhd;fis cl;nrYj;j VJthfpwJ. 

,jdhy; vyf;l;uhd; Fiwg;G %yk; 

kPs;tiltij Fiwf;fpwJ.

•	 rha kjpg;gPL Fiwahj mjpf fpsh;r;rp 

(Fwg;G) A+l;l $bajhfTk; ePz;l ehl;fs; 

ciof;f $bajhfTk; ,Uf;f Ntz;Lk;.

1.3.3. kpd;gFg;ghd;

kpd;dhw;gFg;ghd; rha czh; 

#hpa kpd;fyj;jpw;F Xh; Kf;fpakhd 

ghj;jpuk; itf;fpwJ. ,it vyf;l;uhiz 

vjph;kpd;thapypUe;J thq;fp kPz;Lk; kPz;Lk; 

rha %yf;$Wf;F Mf;rp[Ndw;wk; nra;fpwJ. 
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nghJthf xsp cl;fth; Neh;kpd;tha;f;Fk; 

vjph;kpd;tha;f;Fk; ,ilNa vyf;l;uhd; 

Xl;lj;ij rha %yf;$Wfs; kPs; cw;gj;jp 

(Regeneration) %yk; epiwtila nra;fpwJ. 

kpd;gFg;ghd; nghJthf mNahbd; (I)> 
ypj;jpak; mNahbd; (LiI) kw;Wk; ypj;jpak; 

ngh;f;FNshNul; (LiCl4) mbg;gilapyhdJ. 

Mf;rp[Ndw;wk; my;yJ Mf;rpFiwg;ghd; 

%yk; ,e;j kpd;gFg;ghd; (Oxide / Redox) 
vyf;l;uhd; Row;r;rp Xl;lk; njhlh;fpwJ. 

mjhtJ mNahbd; kpd;gFg;ghdpy; Nrh;g;gjhy; 

mNahbd; madpahy; Fiwg;G (Redox) 
Vw;gLfpwJ. ,jd; %yk; vyf;l;uhd; Xl;lk;  

mjpfhpf;fpwJ. mjhtJ (I/I3) Fiwg;ghd; 

vyf;l;uhd; CLUty; kw;Wk; kPs; vyf;l;uhd; 

Rw;W epiwtilfpwJ (13). ,Ue;jNghJk;> 

kpd;gFg;ghdpy; mhpg;G kw;Wk; milg;ghdpy; 

xOfy; Vw;gLtjhy; DSSC- y; cw;gj;jp 

ghjpg;gilfpwJ(14). ,it epth;j;jp nra;Ak; 

tpjkhf jw;NghJ jpz;k kpd;gFg;ghd; 

gad;gLj;jg;gLfpwJ.

1.3.4. vjph;kpd;tha;

vjph;kpd;thahdJ DSSLy; xU Kf;fpa 

gFjpahFk;. gFg;ghdhy; Mf;rp[Ndw;wk; 

Md vyf;l;uhd; vjph;kpd;thapd; %yk; 

Fiwg;gilfpwJ. kpd;gFg;ghdpy; cs;s 

mNahbid madpahf;fp vyf;luhd;fis 

flj;Jtjw;F vjph;kpd;tha; Kf;fpa gq;F 

tfpf;fpwJ. Kf;fpakhf vjph;kpd;tha; 

nghUl;fs; mjpf flj;J jpwd;> ey;y 

epfz;L JUg;gpbf;fhj> vyf;l;uhd; Xl;lj;ij 

Jhpjg;gLj;j $bajhfTk; ,Uf;f Ntz;Lk;. 

Rw;W tpy; Xl;lj;jpy; cs;s vyf;l;uhid 

cldbahf flj;JtJld; madpf; Fiwg;ig 

Jhpjg;gLj;JtjhfTk; ,Uf;f Ntz;Lk;.

glk; - 4 rha czh;jpwd; #hpa kpd;fyj;jpd;  vjph;kpd;tha;fspd; gz;Gfs;
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1.4. gpdhbdk; (Pt) my;y nghUl;fis nfhz;l 

vjph;kpd;tha;fspd; xU fz;Nzhl;lk;:

•	 fhh;gd; nghUl;fshy; Md vjph;kpd;tha;

•	 flj;Jk; ghypkh;

•	 Nrh;kk; / fyg;G nghUl;fs;.

•	 khw;w cNyhf topg;nghUl;fs; (TM)

1.4.1 fhh;gd;

fhh;gd; mbg;gilapyhd vjph;kpd;tha; (CE) 
f;fs; kPjhd Ma;T cynfq;fpYk; cs;s 

Muhr;rpahsh;fshy; Fiwe;j nryT> mhpg;G 

jd;ikaw;w> kpFjpahd mstpy; khw;w$baJk;> 

mjpf Nkw;gug;G kw;Wk; cah;flj;Jjpwd; 

Nghd;w jd;ikf;fhf Nkw;nfhs;sg;gLfpwJ. 

,d;iwa jpdk ngUkstpy; fhh;gd;> fhh;gd; 

gpshf;> fbd fhh;gd;> Mf;bt; fhh;gd;> 

fz;zhb fhh;gd;> uhNdh/igh;> kpNrhNghu];> 

fhh;gd;> fyg;G fhh;gd;> ehNdh Foha;fs; 

Nghd;w gy;NtW fhh;gd; nghUl;fs; 

rha czh; #hpa kpd;fyj;jpy; (DSSC) 
gad;gLj;jg;gLfpd;wd(15>16). n[q;-A-+uhk; 

kw;Wk; FOtpdh; fhh;gd; mbg;gilapyhf 
Pt my;yhj vjph;kpd;thia (CE) gad;gLj;jp 
10.4% kpd;khw;Wj;jpwid ngw;wdh;(17). 

,Ug;gpDk;> fhh;gd; rhh;e;j CE -d; Kf;fpa 

FiwghL> ,e;j nghUl;fspd; Nkhrkhd 

tpidA+f;fp eltbf;iffshYk; kw;Wk; TCO 
fz;zhbapy; fhh;gd; xl;Ljypy; FiwghLk; 

nfhz;Ls;sjhy; mjd; Mal;;fhyk; Fwpg;gpl;l 

tiuaWj;j fhykhfpaJ.

1.4.2 flj;Jk; ghypk;

mNahbd; Fiwg;G> Fiwe;j nrytpy; 

jahhpg;G> nefpo;Tj; jd;ik> vq;Fk; fpilf;Fk; 

ey;y urhapd; epiyj;jd;ik kw;Wk; 

mjpf tpidNtf nray;ghL fhuzkhf 

rkPgfhykhf Pt my;yhj vjph;kpd;tha; (CE) 
jahhpg;gpd; ghypkh; gz;gLj;jg;gLfpwJ. 

gy;tif flj;Jk; ghypkh;fs; ey;y tpidNt 

nray;ghLfspy; DSSC-y; gad;gLfpwJ. 

(15>16) mitfshd : GNuhg;gypd; (PP4) 

ghypmdpypd; (PAN) kw;Wk; ikf;NuhNghu]; (MP) 
NehNdh Nghu]; ghyp mdpyd; kw;Wk; ghyp 

vj;jpypd; il Mf;ypijNahgpug;gpd; (PEDOT-
PSS). If;Nuhlhrht; kw;Wk; FOtpdh; mjpf 

Nghu]; nfhz;l PEDOT -CE I gad;gLj;jp 
10.3% kpd;khw;W jpwid mile;jdh; (18). 

vt;thwhapDk; kpd;rf;jp epiyikfspy; 

fl;likg;G khw;wq;fisf; nfhz;bUf;Fk; 

nghUs;fspd; fl;likg;G rpf;fyhfNt 

cs;sJ. ,itfshy; Md rhjdq;fspd; 

ePz;lfhy cWjpghL kw;Wk; eilKiw 

nray;ghw;wpy; ,d;Dk; gpd;dilthf cs;sJ.

1.4.3. Nrh;kq;fs; fyg;G nghUl;fs:;

	 DSSC-d; kpd;khw;W nray;jpwid Nk-
k;gLj;j CE-y; Nrh;kq;fs; / fyg;gpd CE-

fs; mwpKfg;gLj;jg;gl;Ls;sd. ,e;j Gjpa 

mZFKiwfs; kpfTk; jpwikahd kw;Wk; 

Fiwe;j nrytpy; DSSC-I cUthf;Fk; to-

pia jpwe;Js;sJ vdyhk;. rkPgj;jpy; fyg;g-

pd CE-id tsh;g;gjw;F mjpf Kaw;rpfs; 

Nkw;nfhs;sg;gl;ld. mitfs; 1. ghypf-

hk;Nghdd;l; ehNd fyg;G (CE) 2. ehNdh 

buhd;rprd; cNyhf fhh;igl; ghypkh; ehNdh 

fyg;G CE. 3. ghypkh; fyg;G CE 4. ghypkh; 
fhh;gd ehNd fyg;G CE 5. TMCs / ghypkh; 
ehNdh fyg;G CE  6. fhh;gd; ehNdh fyg;G 
CE (15,19) ,d;W Gjpa igdhp> NkhNyhh; tp-
fpjq;fs;> vil tpfpjq;fs; Nghd;w gy;NtW 

Nrh;f;iffspd; mbg;gilapyhd Kf;Nfhz 

fyg;G nghUl;fs; njhlh;r;rpahf cUthf;f 

gLfpd;wd. Nftd; kw;Wk; rf Ma;T FKt-

pdh;fSk; ,uhngdpd; Mf;irL fpuhngdpd; 

ehNdh gpypnll;Lfs; (GO-GNP) fyitia 
xUq;fpize;jJ> jahhpj;j CE-I gad;gLj;jp 
9.3%   PCE  ngw;wdu; (20).

1.4.4. khw;w cNyhf topg;nghUl;fs; (CE)

,d;Dk; gy TMs topg;nghUl;fs; (Pt) 
gpsl;bdj;ij jtph;j;J Muha;r;rp eyd;fis 

<h;f;fpwJ. kw;w cNyhfq;fis tpl khw;w 

cNyhf nghUl;fs; Kf;fpa NtWghL nf-

hz;lJ. jq;fs; (VB) kjpg;G vyf;l;uhd;fis 
xd;Wf;F Nkw;gl;l nry; mikg;gpy; ,Uf;-

fyhk; vd;Wk;> ,jdhy; ngUk;ghyhd khw;w 

cNyhfq;fs; xd;Wf;F Nkw;gl;l Mf;rp[Ndw;w 

Mw;wy; kl;lq;fis nfhz;Ls;sJ. ,t; vy-

f;l;uhd;fspd; gz;Gfs; tpidj;jpwd;> ,ae;jpu 

typik> ntg;g flj;J jpwd; kw;Wk; mjpNtf 

flj;J jpwd; nfhz;ljhf cs;sJ.
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2009-k; Mz;L Kjy; TM topg;nghUl;fs; 
gutyhf CE-;y; gad;gLj;jg;gl;L tUfpwJ. 

TM topg;nghUl;fs; fhh;igl;];> iel;uhLfs;> 

Mf;irLfs; kw;Wk; ry;itLfs; Mfpait 

nfhz;Ls;sd. ey;y ntg;gj;jd;ik> mjpf-

Ntf tpid nray;jpwd;> cah; Ntjpapay; 

epiyj;jd;ik kw;Wk; Fiwe;j tpiyf;f-

huzkhf W, V, Ti,  Zr, Ht, NB, Ta, Mo kw;Wk; Ni 
(i5) Nghd;w TM topg;nghUl;fs; CE-gad;gLj;-
jp Ma;T nra;ag;gl;Ls;sJ.

Fwpg;ghf> xU ghpkhd (1D) ehNdhgbf 
TM topg;nghUl;fs; mjpNtf vyf;l;uhd; fl-

j;J jpwd;> cah; Nkw;gug;G gFjp kw;Wk; (I3) 

mNahbd; Fiwg;G kpd;Ntjpapay; nray;ghL 

Nghd;w gy ed;ikfis ntspg;gLj;Jf-

pd;wd. DSSC-f;fhf Pt my;yhj CE-fspd; 
thpirapy; ehNdh Foha;fs; (1D) ehNdhN-
ghu];> ehNdh uhLfs; (NRs), ehNdh hpg;gd; 
(NRs) kw;Wk; ehNdh fk;gpfs; (NWs) fle;j 
,Ugjhz;Lfshf Fwpg;gpljf;f ftdj;ij 

<h;j;Js;sd (21) xU ghpkhd TM nghUl;fs; 
mjpf flj;Jk jpwidAk; tpidA+f;fpah-

fTk; ,Uf;Fk;. A kw;Wk; rf Ma;thsh;fs; 

(1D) TM nghUl;fs; mjpf nray;jpwd; nf-

hz;lij epwtpj;J fhl;bAd;ddh; (22-26) 

,th;fs; ehNdh tbt nghUl;fs; mjpf 

nray;jpwd; nfhz;lJ nghpa nghUl;fis 

tpl vd epUtpj;jdh;. kw;Wk; `hNtt;-n[h 

Ma;T FOtpdh; W18O49 khw;w cNyhf vjph;k-

pd;tha; mjpf nray;jpwd; nfhz;lJ vd;Wk; 

mNahbd; Fiwg;G jpwd; nfhz;lJ vd;Wk; 

fhl;bdhh;(27).

KbTiu:

	 RUf;fkhf nrhd;dhy;> fle;j ,uz;L 

rjhg;jq;fshf Muha;r;rpahsh;fs; DSSC-fis 
cUthf;fpajpy; gy;NtW tif vjph;kpd;tha; 

(CE) nghUl;fis cUthf;fpdh;. ,Ug;gpDk; 

DSSC-d; nray;jpwd; ntt;NtW CE-f;fds; 

kw;Wk; kpd;fyd; cWjpghLfis Nkk;gLj;jp-

dh; kw;Wk; Pt my;yhj CE Tld; NtWgLj;-
jpdh;. mjhtJ Jfs; msT> tbtk;> gbfj;-

jd;ik> gpizg;G typik kw;Wk; mNahbd; 

Fiwg;G (Kedox) gz;Gfs; Nghd;w Kf;fpa 

fhuzpfs; tpidA+f;fpapd;; nray;ghL Nk-

k;ghl;bw;F fzprkhd tpisTfis Vw;gL-

j;Jk; vd ek;gg;gLfpwJ. vjph;fhy gzpfs;> 

tzpfhPjpahd gad;ghLfSf;fhd cah; jpw-

j;jd;;ikAld; $ba nray;jpwd; #hpa kpd;-

fyq;fis mila nghUj;jkhd topfspy; 

Fiwe;j nrytpy; gpshl;bdk; my;yhj ng-

hUl;fis gad;gLj;j ftdk; nrYj;jg;gl 

Ntz;Lk;.
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,d;iwa etPd njhopy;El;g 

tsh;r;rpapy; gbfq;fs; Kf;fpa 

gq;F tfpf;fpd;wd. nghUl;fis 

jdp gbfq;fshf cUthf;Fk;NghJ 

mjd; gy;NtWgl;l gz;Gfs; rPuhz 

cl;fl;likg;G fhuzkhf Nkk;gl;L 

fhzg;gLfpwJ. MfNt nghUl;fis 

gbfkhf tsHg;gJk; gbf tsh;r;rp 

njhopy;El;gKk; ,d;wpaikahjjhfpd;wd. 

gbf tsh;r;rp Kiwfs; gy;NtW tifg;gLk;. 

nghUl;fspd; epiy khWjy;fis (Phase 
transition) nghUj;J gbf tsh;r;rpia 

gpd;tUkhW tifg;gLj;jyhk;. 

1. fiury; Kiwapy; gbfk; tsh;j;;jy;

2. cUf;Fjy; Kiwapy; gbfk; 

tsh;j;jy;

3. Mtpahjy; Kiwapy; gbfk; 

tsh;j;jy;

Nkw;fz;l tiffspy; cUf;fp gbfk; 

tsh;j;jy; vd;gJ kpfTk; Kf;fpakhd 

Kiw MFk;;. cUf;Fjy; Kiwapy; 

gy;NtW Kiwfs; cs;sd. 

K. mwpthde;jd;
kPEz; mwptpay; kw;Wk; njhopy;El;g ikak;>  mz;zh gy;fiyf;fofk;> nrd;id

nrf;uhy;];fp gbf tsh;g;G  

njhopy;El;gj;jpd; 

tuyhWk; Nkk;ghLfSk;

mitfshtd gpupl;r;nkd; ifNuh 

Nghy]; kw;Wk; nrf;uhy;];fp Kiwfs; 

MFk;. ,e;j Kiwfspy;  nrf;uhy;];fp 

Kiw vd;gJ mjpfk; gad;glf;$ba 

njhopy;El;gk; MFk;. mjd; fz;Lgpbg;G 

kw;Wk; Nkk;ghL gw;wp ,q;Nf tphpthf 

ghh;g;Nghk;.

nrf;uhy;];fp gbf ,Og;G Kiw:	

NguhrphpaH [hd; nrf;uhy;];fp  vd;gth; 

Nghye;J ehl;il Nrh;e;j cNyhftpay; 

Muha;r;rpahsh; Mthh; (glk; -1). mth; 

gy;NtWgl;l cNyhf Muha;r;rpia 

Nkw;nfhz;bUe;jhh;. mthpd; fhykhdJ 

1885-y; ,Ue;J 1953-tiu MFk;. mJ 

Kjy; cyfg;Nghh; ele;J nfhz;bUe;j 

fhyk;. mg;NghJ cNyhfq;fspd; Njit 

mjpfkhf ,Ue;jJ. 

NkYk; cNyhfq;fs; fpilg;gJ 

mupjhf ,Ue;jJ. MfNt cNyhf 

gbfq;fis Ntfkhf tsh;g;gJ gw;wpa 

Muha;r;rpapy; Nguhrphpah; [hd; nrf;uhy;];;fp 

<Lgl;bUe;jhh;. 
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glk;-1: NguhrphpaH [hd; nrf;uhy;];fp 

mtHfspd; Gifg;glk;

xUehs; mth; Ma;tfj;jpy; nts;sPak; 

gbfkhjy; kw;Wk; mjd; Ntfk; gw;wp 

Muha;r;rp Nkw;nfhz;bUe;jhh;. mg;NghJ 

Muha;r;rpapd; KbTfis Fwpg;ngLj;J 

nfhz;bUf;Fk;NghJ mtuJ njhl;L vOJk; 

vOJNfhiy ikapy; njhLtjw;F gjpy; 

cUfpa epiyapy; cs;s nts;sPaj;jpy; 

(Sn) jtWjyhf njhl;Ltpl;lhH. mt;thW 

njhl;L vLf;Fk;NghJ> vOJNfhypd; 

Kidapy; ,Ue;J ePskhd nky;ypa fk;gp 

Nghd;W tUtij fz;L tpae;jhh;. gpwF 

,ij kPz;Lk; kPz;Lk; nra;J ghh;j;jhh;. 

vy;yh Kaw;rpapYk; nky;ypa fk;gp 

vOJNfhypd; Kidapy; Njhd;Wtij 

fz;Lgpbj;jhh;. gpwF me;j nky;ypa 

fk;gpia gFg;gha;T nra;J ghh;j;j 

NghJ  mJ nts;sPa gbfk; vd;gJ 

fz;lwpag;gl;lJ. 

NkYk;> mth; vOJNfhypd; Kidia 

Ntfkhf nts;sPa cUf;fpy; tpl;L 

,Of;Fk; NghJ fk;gpd; ePsk; Fiwthf 

,Ug;gij fz;lwpe;jhh;. nkJthf tpl;L 

,Of;Fk;NghJ ePskhd nts;sPa fk;gp 

tUij fz;lwpe;jhh;. ,t;thW mth; kPz;Lk; 

kPz;Lk; ntt;NtW Ntfj;jpy; cUf;fpy; 

mkpo;j;jp ,Of;Fk;NghJ> ,Of;Fk; 

Ntfj;jpw;F Vw;g ePsk; NtWgLtij 

fz;lwpe;jhh;. NkYk; nts;sPa gbfk; 

vt;thW tsh;e;jJ vd;gij Muha;e;J 

fPo;fz;lthW tpsf;fpdhh;. 

mjhtJ> cah;ntg;gepiyapy; 

cs;s nts;sPa cUf;fpy; Fiwe;j 

ntg;gepiyapy; cs;s vOJNfhypd; 

Kidia njhLtjpd; %yk; ntg;gkhdJ> 

nts;sPa cUf;fpy; ,Ue;J vOJNfhypd; 

Kidf;F guTfpwJ. ,jdhy; 

cUf;fpd; ntg;gk; FiwfpwJ. NkYk; 

gug;G ,Otpir fhuzkhf rpwpjsT 

cUf;fhdJ vOJNfhypd; Kidapy; 

xl;b NknyOk;Gk; mt;thW NknyOk; 

cUf;fpd; ntg;gkhdJ> nfhs;fydpy; 

,Uf;Fk;; ntg;gj;ij fhl;bYk; ntFthf 

FiwfpwJ. ,jdhy;> vOJNfhypd; 

Kidapy; cs;s cUf;F jpl nghUshf 

mjhtJ gbfkhf khWfpwJ. NkYk; 

vOJNfhiy Nky;Nehf;fp ,Of;Fk;NghJ 

gbfkhdJ Nkw;nfhz;L tsh;fpwJ. 

,e;j Muha;r;rp KbTfis 

ypa;l;];rhpg;l; gH gprpf;fyp];Nr nfkp 

vd;w rQ;rpifapy; cNyhfj;jpd; gbf 

khjy; Ntfj;ij msg;gj;jpw;fhd 

Gjpa Kiw vd;w jiyg;gpy; 1918 Mk; 

Mz;L ntspapl;lhH (1) nrf;uhy;];;fp 

mtHfs; jtWjyhf nts;sPa cUf;fpy; 

vOJNfhiy mkpopj;Jk; NghJk; 

rhp me;j vjpHghuhky; ele;j jtiw 

Muha;r;rp nra;Ak; NghJk; rhp ,J xU 

nghpa rf;jptha;e;j njhopy;El;gkhf 

tsug;NghfpwJ vd;gij epidj;Jf;$l 

ghHj;jpUf;fkhl;lhH. NkYk; mtH 

cNyhfk; my;yhj gbfq;fis ,e;j 

Kiwapy; tsHf;ftpy;iy.

nrf;uhy;];;fp njhopy;El;gj;jpd; Nkk;ghL:

[hd; nrf;uhy;];;fp mth;fs;> 
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mLj;jfl;lkhf ifahy; vOJNfhypd; 

Kidia ,Og;gjw;F gjpy;> Nkhl;lhh; 

kw;Wk; gw;rf;fuj;jpd; cjtpAld; rPuhz 

Ntfj;jpy; cNyhf Kidia cUfpa 

epiyapy; cs;s cNyhfj;jpy; mkpo;j;jp 

,Of;f nra;jhh;. ,t;thW mth; ntt;NtW 

cNyhfq;fis ntt;NtW cNyhf 

Kidia itj;J ,Oj;J gbfj;jpd; 

tsh;r;rp Ntfj;ij fz;lwpe;jhh;. 

mtH gad;gLj;jpa xU gbf ,Og;G 

cgfuzj;ij glk; 2-y; fhzyhk; [1].

mjd;gpwF te;j Muha;r;rpahsh;fs;> 

cNyhf Kidf;F gjpyhf Kd;dNk 

tsh;j;j gbfj;ij tpij gbfkhf 

gad;gLj;jp> ,Oj;jy; Kiwapy; 

gy;NtW gbfq;is  tsh;f;f nra;jdH 

[2]. mjd;gpwF rw;Nw vwf;Fiwa 40 

Mz;Lfs; nrf;uhy;];;fpapd; gbf ,Og;G 

Kiwia gad;gLj;jp cNyhfk; my;yhj 

gbfj;ij ahUk; tsh;f;ftpy;iy. 1950-

fspy; Kjy; buhd;];rp];lh; n[h;khdpa 

gbfj;jpy; jahh;nra;J mjd; gz;Gfs; 

kw;Wk; gad;fs; ntspnfhzug;gl;lJ. 

[3] mjd;gpwF rpypf;fhd; gbfj;jpYk; 

buhd;];rp];lh; nra;J mjd; gad;ghLfs; 

mwpag;gl;ld. ,jd; %yk; n[h;khdpak; 

kw;Wk; rpypf;fhd; gbfq;fspd; Njit 

mjpfkhapd. 

glk; -2 NguhrphpaH [hd; nrf;uhy;];fp gad;gLj;jpa gbf ,Og;G cgfuzk; 

(a) cNyhf Kid (b) kw;Wk; jpl jput ,izKfk; (c) [4]
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mg;NghJ ngy; Ma;tfj;ij Nrh;e;j 

By; kw;Wk; ypl;by; MfpNahH NrHe;J  

nrf;uhy;];fpapd; gbf ,Oj;jy; Kiwia  

NkYk; etPdg;gLj;jp cNyhfk; my;yhj 

gbfkhd rpypf;fhd; gbfj;ij tsh;g;gjw;F 

gad;gLj;jpdhh;fs; [2,4,5]. NkYk; mth;fs; 

me;j Kiwf;F nrf;uhy;];fp gbf ,Og;G 

Kiw vd ngahpl;ldh;. mjd;gpwF 

nrf;uhy;];fp gbf njhopy;El;gj;jpy;  

gy;NtW khw;wq;fs; nra;ag;gl;ld. 

gbfj;jpd; tpl;lk; kw;Wk; mjd; 

tsh;r;rp tPjk;  Mfpatw;iw jhdpaq;fp 

(Automatic) Kiwapy; fl;LgLj;jg;gl;lJ 

[6]. NkYk; rpypf;fhd; gbfq;fs; gy;NtW 

msTfspy; nrf;uhy;];;fp Kiwapy; 

tsh;f;fg;gl;lJ. rpypf;fhd; kl;Lk; 

my;yhJ gy;NtW nghUl;fshd cNyhf 

Mf;i]Lfs;> cNyhf gh];igLfs;> 

cNyhf Mh;ridLfs; ,e;j Kiwapy; 

gbfq;fshf tsh;f;fg;gl;ld. MfNt 

Fiwflj;jp njhopy;El;g tsh;r;rpapy; 

nrf;uhy;];;fp njhopy;El;gj;jpd; gq;F 

,d;wpaikahjJ [7].  

Fwpg;ghf nrf;uh];f;fp gbf ,Og;G 

Kiwapd; %yk; gbfq;fis nghpa 

mstpy; cUis tbtpy; tsh;f;fyhk;. 

cUis tbtpy; tsh;j;j gbfq;fis 

nky;ypa tl;l tbt jfLfshf ntl;b 

vLj;J mij Ez;zpa kpd;dDtpaYf;F  

gad;gLj;jyhk;.

rpypf;fhd; gbftsh;g;G njhopy;El;gk;:

kpd;dDtpaypy; njhFf;fg;gl;l 

kpd;Rw;W jahhpg;gjw;F rpypf;fhd; 

gbfq;fs; kpfTk; mjpf mstpy; 

Njitg;gLfpd;wd. ,e;j gbfq;fs; 

nrf;uhy;];fp Kiwapy; tsh;f;fg;gLfpd;wd. 

NkYk; #hpakpd;fyj;jpw;fhd rpypf;fhd; 

gbfq;fSk; nrf;uhy;];fp Kiwapy; 

tsh;f;fg;gLfpd;wd [8-12]. nrf;uhy;];fp 

Kiwapy gbfk; tsh;j;jiy Ie;J 

epiyfshf gphpf;fyhk;;.

I.	rpypf;fhd; gy;gbf %yg;nghUl;fis 

cUthf;Fjy; 

II.	tpij gbfj;ij cUfpa rpypf;fhd; 

cUf;fpy; %o;Fk;gb nra;J jpl jput 

,izKfj;ij cUthf;Fjy;.

III. gbfj;jpd; fOj;J kw;Wk; Njhs; 

gFjpia cUthf;Fjy;

IV.	gbfk; tsh;j;jy;

V.	thy; gFjpia cUthf;Fjy;

mjpRj;jkhd (Si) gy;gbfq;fis 

rpypf;fhd; il Mf;i]L vdg;gLk; rpypf;fh 

nfhs;fydpy; vLj;J nfhs;s Ntz;lk;. 

Si %yg;nghUl;fs; mlq;fpa  ciy 

cs;s gbf tsh;g;G miwapy;; cs;s  

Mf;]p[id ntspNaw;wp ntw;wpl 

khf;fg;gl;lgpd; ke;j thAf;fis nfhz;L 

epug;g Ntz;Lk;;. Vnddpy; Mf;]p[d; 

Kd;dpiyapy; Si MdJ SiO2 Mf khwp 

mjd; flj;Jk; gz;ig ,oe;JtpLk;. 

Mh;fhd; ke;j thA epiwe;j miwapy; 

rpypf;fhd; ntg;ggLj;jp cUf;f Ntz;Lk;. 

cUfpa gpd; tpij gbfj;ij Si  cUf;fpy; 

%o;Fk;gb nra;a Ntz;Lk;. mg;NghJ jpl 

epiyapy; cs;s tpij gbfKk; jput 

epiyapy; cs;s Si cUf;Fk; ,ize;J 

jpl jput ,izKfkhdJ cUthFk;. 

,e;j ,izKfkhdJ gbf tsh;g;Gf;F 

kpfTk; Kf;fpakhdjhfpwJ.

tpij gbfj;ij cUf;fpy; mkpo;j;Jk; 

NghJ> gbfkhdJ Rod;w epiyapy; 

,Uf;f Ntz;Lk;. tpij gbfKk; cUf;Fk; 

ntg;g rkepiy mile;j gpwF> tpij 

gbfj;ij nky;y Nky;Nehf;fp ,Of;f 

Ntz;Lk;. ,Og;G Ntfj;ij khWgLj;jp 

fOj;J gFjpiaAk; Njhs; gFjpiaAk; 

Neh;j;jpahf tsh;f;fyhk;. fOj;J gFjp 

apd; tpl;lkhdJ tpij gbfj;jpd; 

tpl;lj;ijtpl Fiwthf ,Uf;FkhW 

tsh;f;Fk;NghJ tpij gbfj;jpy; cs;s 
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FiwghL MdJ tsUk; gbfj;jpy; CLU 

thky; fl;Lg;gLj;j ,aYk;. Njitahd 

gbf tpl;l mstpw;F Vw;wthW Njhs; 

gl;ilia mikf;f Ntz;Lk;. gpwF gbf 

,Og;G Ntfj;ij nky;y mjpfhpj;J 

rPuhd tpl;lj;jpy; gbfj;ij tsh;f;f 

Ntz;Lk;. Njitahd ePsj;jpw;F gbfk; 

tsh;e;jTld;> jpl-jput ,izg;G 

Kfj;ij clNd Jz;bf;f $lhJ. 

mt;thW Jz;bf;Fk;NghJ gbfkhdJ 

ntg;g mjph;r;rpia czUk;. mJ gy;NtW 

FiwghLfis gbfj;jpy; cUthf;Fk;. 

vdNt nkJthf ntg;gepiyiaAk;> 

gbf ,Og;G Ntfj;ijiaAk; mjpf 

gLj;jp> gbfj;ij cUf;fpy; ,Ue;J 

nky;y Jz;bf;fNtz;Lk;. gpwF ciyapd; 

ntg;gj;ij rPuhz Ntfj;jpy; Fsph;tpf;f 

Ntz;Lk;. mt;thW nra;Ak;NghJ Si 
gbfj;ij Fiwe;j FiwghLfSld; 

tsh;f;f KbAk;. rpypf;fhd; gbf tsHg;G 

Kiwia glk; 3-,y; fhzyhk;.

gl« - 3 : Áè¡fh‹ go¡f ts®¥ò¡fhd nrf;uhy;];;fp Kiwæ‹ vëa tiugl«. 
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cUfpa epiyapy; vspjpy; Mtpahf 

$ba nghUs;fis cjhudkhf> GaAs  

Nghd;w nghUl;fis nrf;uhy;];fp Kiw 

apy; gbfkhf tsh;f;Fk;NghJ> jput 

nghUis nfhz;L cUf;if %l Ntz;Lk;. 

,jw;F> jput %Ljy; nrf;uhy;];fp Kiw 

(Liquid Encapsulated Czochralski) vd;W 
ngaH nrf;uhy;];fp Kiwapy; gbfj;ij 

mjpf ePskhf tsh;f;f KbAk;. NkYk; 

gbf tpl;lj;ijAk; mjpfhpf;f KbAk;. 

rpypf;fhd; gbfkhdJ Muk;g fhyj;jpy; 

50 kp.kP tpl;lj;jpy; tsh;f;fg;gl;ld. 

gbg;gbahf caHe;J 300 kp.kP tpl;l 

msT tiu rpypf;fhd; jdp gbfq;fs; 

njhopw;rhiyfspy; nrf;uhy;];fp Kiw 

apy; tsh;f;fg;gLfpd;wd. NkYk; 400 

kp.kP tpl;l mstpyhd rpypf;fhd; 

gbtq;fs; njhopw;rhiyfspy; nray; 

tpsf;fg;gl;Ls;sJ. njhopw;rhiyfspy; 

nrf;uhy;];fp Kiwapy; tsh;f;fg;gl;l 

nghpa gbfq;fs; rpytw;iw glk; 

4-y; fhzyhk;. rkPgj;;;jpy; 450 kp.kP 

tpl;l mstpy; rpypf;fhd; gbfkhdJ 

tsHf;fg;gl;lJ. ,JNt cyfpd; nghpa 

gbfkhf fUjg;gLfpwJ. (glk; 4). 

NkYk; ,Jtiu 1.75 kPl;lh; ePsk; tiu 

Si  gbfk; tsh;f;fg;gl;bUf;fpd;wJ. 

NkYk; ,e;j ePsj;ij mjpfg;gLj;j 

njhlh;e;J %y gyg; gbfj;ij nrYj;Jk; 

Kiw mwpKfgLj;jg;gl;lJ. ,e;j 

Kiwf;F njhlH nrf;uhy;];fp Kiw 

vd;W ngaH (Continuous Czochralski 
Method). [13] 

gl«-4:  nrf;uhy;];;fp Kiwæš ts®¡f¥g£l äf bgça Áè¡fh‹ gof§fŸ.
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NkYk; Njitahd kw;w nghUs;fis 

(dopant) Fiwe;j mstpy; Nrh;j;J 

gbfj;ij tsh;f;f ,aYk;. Fiwe;j 

mstpy; Nrh;j;j nghUspd; msthdJ 

gbfk; tsutsu gbfj;ij fhl;bYk; 

cUf;fpy; mjpf mstpy; ,Uf;Fk;. kw;w 

nghUs;fspd; CLUT jpwdhdJ jpl 

nghUis fhl;bYk; jputj;jpy; mjpfkhf 

,Ug;gNj mjw;F fhuzk;. ,jdhy; 

rpypf;fhd; cUf;fpia KOtJkhf 

gbfkhf tsHf;f $lhJ. 20-,y; ,Ue;J 

30 rjtpfpjk; cUf;F ,Uf;Fk; NghNj 

jpl-jput ,izg;G Kfj;ij nky;y 

Jz;bj;JtpLtJ ey;yJ. rpypfhid vjpH 

kpd; flj;jp mjpfkhf ,Uf;Fk; (n-type) 
gbfkhf tsHf;f gh];gui] Fwpg;gpl;l 

msT NrHj;J tsHf;f Ntz;Lk;. 

rpypfhid NeH kpd; flj;jp mjpfkhf 

,Uf;Fk; (p-type) gbfkhf tsHf;f 

Nghuhiz Fwpg;gpl;l msT NrHj;J 

tsHf;f Ntz;Lk;. 

NkYk; rpwpjsT n[Hkdpak; kw;Wk; 

Nguhd; NrHf;Fk; NghJ rpypf;fhd; 

gbtj;jpy; cs;s FiwghLfs; ntFthf 

Fiwf;fg;gLfpwJ vd;gJ fz;lwpag;gl;lJ 

[13,14]. mJ kl;Lk; ,y;yhky; mjd; 

cWjpj;jd;ik mjpfhpf;fpd;wJ vd;gJ 

fz;lwpag;gl;lJ. ,e;j gz;Gfs; 

rpypfhdpd; gad;ghLfis mjpfg;gLj;j 

cjTfpd;wJ. mt;thW n[Hkdpak; kw;Wk; 

Nghuhd; NrHj;J tsHf;fg;gl;l rpypf;fhd; 

gbfq;fs; glk; 5-,y; fhzyhk;.

gl«-5: nrf;uhy;];;fp Kiwæš b#®kåa« k‰W«  

nghuh‹ nr®¤J ts®¡f¥g£l Áè¡fh‹ gof§fŸ.
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gl«-6: Ez; Foha; nrf;uhy;];;fp Kiwæš ts®¡f¥g£l fçk gof§fŸ.

tpij gbfj;jpw;F gjpy; Ez;zpa 

Fohia gad;gLj;jp ,e;j Kiwapy; 

gbfk; tsh;f;f KbAk;. ,e;j Kiwf;F 

Ez;zpa Foha; nrf;uhy;];fp  

(Micro-tube Czochralski) Kiw vd;W  

ngah;. [15-17] ,e;j Kiwapd; %yk; 

tpij gbfk; ,y;yhky; gbfk; tsh;f;f 

KbAk;. 

,e;j Kiwapy; tsHf;fg;gl;l rpy 

fhpk gbfq;fis glk; 6-,y; fhzyhk;.

,t;thW gy;NtWgl;l Nkk;ghLfSld; 

nrf;uhy;];fp gbf tsh;g;G njhopy; El;g 

khdJ cNyhfk; kl;Lkpy;yhJ> Fiw 

flj;jpfs;> fdpknghUl;fs;> kw;Wk; fhpk 

nghUl;fisg; gbfkhf tsh;f;Fk; xU 

cd;djkhd njhopy;El;gkhf tsh;e;J 

epw;fpwJ.
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1. K‹Diu

gštif ÛE© f£lik¥òfŸ bfh©l 

òéaçjhd cnyhf M¡irLfŸ mt‰¿‹ 

tU§fhy ga‹ghLfshd brašÂw‹ 

ä¡f xë®jš rhjd§fŸ (Ormerod 2003), 

cæ®¥ bgaçlš nkY« mt‰¿‹ ä‹, xë 

k‰W« xëä‹ g©òfë‹ mo¥gilæyhd 

éidô¡»fshš äFªj K¡»a¤Jt« 

bgW»‹wd (Slooff et al, 2002, Patsalas 
et al 2002).   Y2O3 Û E© JfŸfë‹ 

gh. Mdªj‹m,* nr. Â›ahm, J. rutz‹M,  k. fhuš Á‹DÏ, K. m¿thdªj‹<

m KJfiy k‰W« MŒÎ Ïa‰Ãaš Jiw,  ÂU. bfhsŠÁa¥g® muR fiy¡ fšÿç, éU¤jhry«. 
M bghUshŒÎ ika«,  ÂUtŸSt® bgh¿æaš k‰W« bjhêš E£g¡ fšÿç, tªjthÁ.

 ÏÏa‰Ãaš Jiw,  lh¡l® m«ng¤f® muR fiy¡ fšÿç,  br‹id.
< Û E©z¿éaš k‰W« bjhêš E£g ika«, m©zh gšfiy¡fHf«, br‹id.

rnkça¤Â‹ nr®¡ifahš Ï£ça« M¡irL 

ÛE© gof§fë‹ f£lik¥ò k‰W« 

xëæaš g©òfë‹ kh‰w§fŸ

MŒÎ¢RU¡f«:

rfÅœgojš Kiwæš, öa k‰W« rnkça« nr®¡f¥g£l Ï£ça« M¡i[L 

ÛE©JfŸfŸ X- fÂ® öŸ éë«ò éisÎ k‰W« ~óça® kh‰w m¡¢Át¥ò 

ãwkhiy M»at‰¿‹ _y« cUth¡f¥g£l öa k‰W« rnkça« nr® Ï£ça« 

M¡i[L ehndhJfŸfë‹ f£lik¥ò¥ g©òfŸ f©l¿a¥g£ld.  Ï¤JfŸfŸ, 

_oa ciyæ‹ _y« rhjhuz NHèš 750°C k‰W« 1000°C bt¥g ãiyæš 

gjål¥g£ld.  JfŸfë‹ gof¤j‹ik k‰W« gof mik¥ò M»ait  X - fÂ® 

öŸ éë«ò éisÎ gh§Ffë‹ _y« f©l¿a¥g£ld.  tç¡f©nzh£l 

vy¡£uh‹ E©nzh¡»ia (SEM) ga‹gL¤Â, X - fÂ® M‰wš éutš 

ãwkhiyæ‹ _y« JfŸfë‹ jåk MŒÎfŸ nk‰bfhŸs¥g£ld.  gjål¥g£l 

khÂçfë‹ òw mik¥ghdJ ca®gF¥ò SEM gl§fëdhš f©l¿a¥g£lJ.  

gjål¥g£l JfŸfë‹ gUk‹ k‰W« gof mik¥ò M»ait CLUÎ vy¡£uh‹ 

E©nzh¡» (TEM) gl§fŸ k‰W« nj®ªj gu¥Ã‹ vy¡£uh‹ éë«ò éisÎ 

(SAED) gh§FfŸ _y« cWÂ brŒa¥g£ld.  bt¥g¥ gjål¥g£l rnkça« nr® 

Ï£ça« M¡irL khÂçahdJ, öa Ï£ça« M¡irilél mÂf Úyt©z xë 

cäœÎ bfh©LŸsbj‹gJ xë xë®Î ãwkhiy MŒÎ _y« òy¥gL»‹wJ.  

K¡»a¢brh‰fŸ :

òéaçjhd cnyhf§fŸ, X-fÂ® öŸ éë«ò éisÎ, tç¡f©nzh£l 

vy¡£uh‹ E©nzh¡», CLU vy¡£uh‹ E©nzh¡», xë xë®Î ãwkhiy

*bjhl®ghÁça® ä‹dŠrš : anandantcet@gmail.com  ifngÁ v©: +91-9443809583
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bghJ K¡»a¤Jt« k‰W« MŒÎ¡Tl 

nrhjidædhš c©lhF« e¢R¤j‹ik 

M»at‰¿‹ Û E©JfŸ ntÂæaiy 

òçªJbfhŸS« bghU£L mt‰¿‹ 

g©ghŒÎfŸ nk‰bfhŸs¥g£Lé£ld 

(Andelman et al, 2010). 

Ï£ça« M¡irL Kyh« ór¥g£l 

il£nlåa« M¡iro‹ éidô¡»¥ 

g©òfŸ k‰W« nk‰gu¥ò¥ g©òfŸ öa 

il£nlåa« M¡iril él e‹whf 

cŸsJ f©l¿ag£LŸsJ (Fajardo et al, 
2012).  maåfŸ Ú¡f¥g£l j©ÙUl‹ 

bt›ntW é»j¤Âš rhjhuz MšfAhš 

k‰W« rhjuz òbuhgdhš M»at‰iw¡ 

fyªJ fiu¥gdhf¥ ga‹gL¤Â xnu 

msédhyhd nfhs tot ônuh¥Ãa« 

nr® Ï£ça« M¡irL Û E© JfŸfë‹ 

msÎ¡ f£L¥ghL« xë xë®jš g©ò« 

Yoo et al (2007) _y« f©l¿ag£LŸsd. 

Ï£ça« M¡iroš ÏizÂw‹ _‹Wila 

ônuh¥Ãa« k‰W« o°¥nuhÁa« M»a 

ÏU maåfisÍ« nr®¤J mj‹ xë®jš 

g©òfŸ Muha¥g£ld. Ïj‹ _y« 

Át¥ò t©z¤Âš ÏUªJ kŠrŸ tiu 

xë®jiy 254 Kjš 350 nendhÛ£l® 

ö©blhëia¥ ga‹gL¤Â milaKoÍ« 

vd¡ f©l¿a¥g£lJ. nkY« Ïjdhš 

gof¤j‹ik k‰W« xë®jš br¿Î M»ad 

ruhrç¤ JfssÎ¡ Fiwa mÂfç¤ÂU¥gJ« 

f©l¿ag£LŸsJ (Atabaev et al, 2012). 

Ïªj MŒéy¡»a¡ f©nzh£l¤Âš, 

òéaçjhd cnyhf M¡irL fëš 

òéaçjhd cnyhf maåfis¢ nr®¤J 

mj‹ g©ghŒjš f£LiufŸ  Fiwªj 

msényna fhz¥gL»‹wd.

vdnt, Ï›thŒthdJ rnkça« 

nr®¡ifædhš Ï£ça« M¡iro‹ 

g©òfëš v‰gL« kh‰w§fis m¿Í« 

neh¡»š nk‰bfhŸs¥g£L Ï¡f£Liu 

jahç¡f¥g£LŸsJ.

2.	 rnkça« nr® Ï£ça« M¡irL 

(Sm:Y2O3) Û E©JfŸfŸ jahç¤jš

Ï£ça« M¡irL (Y2O3) Û E©JfŸfŸ 

Ï£ça« ie£nu£ bA¡rh iA£nu£Ll‹ 

(Y(NO3 )3  6H2 O) ) maåfŸ Ú¡f¥g£l Ú® 

k‰W« m«nkhåa« iA£uh¡irL (NH4 
OH  ) M»a ntÂ¥bghU£fis¡ bfh©L 

rfÅœgoÎ Kiwæš jahç¡f¥g£lJ.

rçahd jahç¥ò Kiw¡fhf, maåfŸ 

Ú¡f¥g£l Ú® bfh©L jaç¡f¥g£l 

0.1 nkhyh® Ï£ça« ie£nu£ bA¡rh 

iA£nu£Ll‹ njitahd msÎ 

m«nkhåa« iA£uh¡irlhdJ Jë¤Jë 

ahf fiuriy¡ fy¡»¡ bfh©nl 

bt©âw¤Âš jæ® ngh‹w ÅœgoÎ 

c©lhF« tiu él¥g£lJ. bjhl®ªJ 

_‹W kâ neu« Åœgoit¡ fy¡»aÃ‹ 

ÅœgoÎ to¤bjL¡fg£L 70°C bt¥g 

ãiyæš cy®¤j¥g£lJ.  cy®¤j¥g£l 

JfŸfŸ, öŒik¥gL¤Jtj‰fhf j©Ù® 

k‰W« v¤jdhš bfh©L gyKiw fGé 

Û©L« cy®¤j¥g£lJ.

rnkça« nr® Ï£ça« M¡irL (Sm:Y2O3) 
jahç¥Ã‰fhf maåfŸ Ú¡f¥g£l Ú® 

bfh©L jaç¡f¥g£l 0.09 nkhyh® 

Ï£ça« ie£nu£ bA¡rh iA£nu£Ll‹ 

0.01 nkhyh® rnkça« ie£nu£ bA¡rh 

iA£nu£il nr®¤J njitahd msÎ 

m«nkhåa« iA£uh¡irlhdJ Jë¤Jë 

ahf fiuriy¡ fy¡»¡ bfh©nl 

bt©âw¤Âš jæ® ngh‹w ÅœgoÎ 

c©lhF« tiu él¥g£lJ. Ã‹tU« 

éidæ‹ _y« rnkça« nr® Ï£ça« 

M¡irL cUthjiy és¡fyh«.
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3.	 KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

3.1. JfŸ X-fÂ® éë«ò éisÎ 
gF¥ghŒÎ

v¡° bg®£ ¥nuh v‹w X-fÂ® éë«ò 

éisÎkhåæš Cu Kα (λ=1.5406 Å) 
X-fÂ®fis¡ bfh©L vÂbuhë¥ò 

Kiwæš  X- fÂ® éë«ò éisÎ MŒÎ 

nk‰bfhŸs¥g£lJ.  öa Ï£ça« M¡irL 

Û E© JfŸ k‰W« bt¥g¥gjål¥g£l 

khÂçfë‹ X-fÂ® éë«ò éisÎ¥ 

gh§fhdJ gl« 1 Ïš fh£l¥g£LŸsJ.  

gl« 2 Ïš, rnkça« nr® Ï£ça« M¡irL 

k‰W« mj‹ bt¥g¥gjål¥g£l khÂçfë‹ 

X-fÂ® éë«ò éisÎ¥ gh§fhdJ 

fh£l¥g£LŸsJ.  bt¥g¥gL¤j¥glhj 

öa Y2O3 k‰W« Sm:Y2O3 M»at‰¿‹ 

éë«ò éisÎ¥ gh§»š 30° k‰W« 45° 

Ïš cŸs Ïnyrhd  Âäš ngh‹w mik¥ò 

Y2O3 cUth»æU¥gij cWÂ brŒ»wJ. 

750°C Ïš bt¥g¥gjål¥g£l khÂçæš 

ÏUªJ mâ¡nfhit v© a = 10.6197 Å  

I¡ bfh©l fdrJu gof ãiyahf mJ 

cUbtL¤ÂU¥gJ JCPDS #83-0927 _y« 

cWÂ brŒa¥g£LŸsJ.  

nkY« Y2O3 Û E©Jfë‹ 

mid¤J mâ¡nfhit¤ js§fëY« 

fz¡»l¥g£l Ï«kÂ¥ò ãiyahf 

cŸsJ. 1000°C  Ïš bt¥ggjål¥g£l 

khÂçæš éë«ò éisÎ¡ fÂç‹ ca® 

beL¡f kÂ¥ò ãiyahdJ r‰W ÏlJòw« 

xJ§»ÍŸsJ bjëthf¤ bj¿»‹wJ. 

bt¥g ãiy ntWgh£lhš cUthd 

mâ¡nfhit¤Âçng Ïj‰F fhuzkhf¡ 

bfhŸsyh«. öa Ï£ça« M¡irL k‰W« 

rnkça« nr® Ï£ça« M¡irLfëilna 

F¿¥Ãl¤j¡f gof c£f£lik¥ò kh‰w« 

VJ« òy¥gléšiy v‹gJ gl§fŸ 1 k‰W« 2 

ÏèUªJ òy¥gL»wJ. nkY« rnkçakhdJ 

mâ¡nfhit v©âš v›éj 

kh‰w¤ÂÍ« V‰gL¤jéšiy v‹gj‹ 

_y« ÏJ mâ¡nfhitæDŸ Ïu©lw¡ 

fyªJŸsJ bjëth»wJ.  nkY«, rnkça« 

nr®¡if k‰W« bt¥g¥gjåLjš M»a 

Ïu©L« gof¤j‹ikia¡ T£oÍŸsij 

miu cau¤Âš KG mfy« (FWHM) 

FiwªJŸsij¡bfh©L m¿a Ko»‹wJ.

gl« 1. jahç¡f¥g£l Y2O3 

k‰W« bt¥g¥gjål¥g£l Y2O3 

Û E©JfŸfë‹ JfŸ 

X-fÂ® éë«ò éisÎ¥ gh§FfŸ 
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gl« 2. jahç¡f¥g£l Sm:Y2O3 
k‰W« bt¥g¥gjål¥g£l Sm:Y2O3  

ÛE©JfŸfë‹ JfŸ 

X-fÂ® éë«ò éisÎ¥ gh§FfŸ 

3.2. ~óça® kh‰w mf¢Át¥ò ãwkhiy 

gF¥ghŒÎ

ã¡nfhy£  mf¢ Át¥ò ãwkhiy 

khåia¥ ga‹gL¤Â  750°C Ïš bt¥g 

gjål¥g£l öa Y2O3 k‰W« Sm:Y2O3 Û 

E©JfŸfë‹ mf¢ Át¥ò ãwkhiyfŸ 

gl« 3 Ïš fh£l¥g£LŸsJ. Ïu©L ãw 

khiyfëY« O-H ¡fhd Ú£Á mÂ®thdJ 

3420 cm-1 fhz¥gL»wJ. mÂ®bt© 

2340 cm-1 Ïš C=O Ú£Á mÂ®thdJ 

äf¥ gyÅdkhdkhf fhz¥gL»wJ. 

ÏJ tëk©ly¤Âš cŸs fh®g©il 

M¡irodhš cUthdjhF«. 

mÂ®bt© 1640 cm-1 Ïš gyÅdkhdkhf 

cŸs bgUk kÂ¥ghdJ j©Üçš cŸs 

iA£uh¡Áš  bjhFÂahš c©lhdjhF«. 

e‹whf¡ fhz¥gL« mÂ®ÎfŸ Kiwna 

mÂ®bt©fŸ 1520 cm-1, 1400 cm-1 

k‰W« 630 cm-1 òé m¿a cnyhf§fë‹ 

M¡ì#Dl‹ V‰gL¤J« Ú£Á mÂ®thF«. 

gl« 3. 750°C Ïš bt¥g¥gjål¥g£l 

Y2O3 k‰W« Sm:Y2O3 

Û E©JfŸfë‹ 

mf¢ Át¥ò ãwkhiyfŸ

3.3. jåk§fë‹ gF¥ghŒÎ

cŸsgona rnkçakhdJ vªj msÎ 

Ï£ça« M¡iroDŸ nr®ªJŸsJ 

v‹gij¡ f©l¿a jåk§fë‹ gF¥ghŒÎ 

nk‰bfhŸs¥g£lJ. tç¡f©nzh£l 

vy¡£uh‹ E©nzh¡» _y« Sm:Y2O3 Ï‹  

X-fÂ®fë‹ M‰wš éutš ãwkhiy gh§F 

glkh¡f¥g£L gl« 4 Ïš gh£l¥g£LŸsJ. 

g£¤Â‹_y« Ï£ça« k‰W« M¡Á#‹ 

mÂf mséY« rnkçakhdJ äf¢Á¿a 

mséY« fyªJšsJ bjëthf¤ 

bj¿»wJ. Ï›tŒé‰F 750oC bt¥g 

ãiyæš bt¥g¥gjål¥g£l Sm:Y2O3 khÂç 

ga‹gL¤j¥g£ljhš M¡Á#‹ mÂf msÎ 

nk‰gu¥Ã‰F gutš _y« tªjilªJŸsJ 

bjëthf¤ bj¿»wJ. jåk§fë‹ 

vil é»j« k‰W« mQ é»j« M»ad 

gl« 4 Ï‹ cŸns m£ltizahf¡ 

bfhL¡f¥g£LŸsJ. 
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gl« 4. 750°C Ïš bt¥g¥gjål¥g£l 

Sm:Y2O3 Û E©JfŸfë‹ 

X-fÂ® M‰wš éutš ãwkhiy¥ gh§F

3.4. cUéaš k‰W«  

gof¤j‹ik¥ gF¥ghŒÎ

cz®Âw‹ ä¡f tç¡f©nzh£l 

vy¡£uh‹ E©nzh¡» (HRSEM)  k‰W« 

CLU vy¡£uh‹ E©nzh¡»fŸ 

(TEM)  _y« cUéaš gF¥ghŒÎ nk‰ 

bfhŸs¥g£lJ. gl« 5Ïš 750°C Ïš 

bt¥g¥gjål¥g£l öa Y2O3 k‰W« 

Sm:Y2O3  khÂçfë‹ HRSEM  gl§fŸ 

fh£l¥g£LŸsd. xnu khÂçahd gªJ 

toéš JfŸfŸ fhz¥gL»wJ.

Ïjid¤ bjëÎgL¤j TEM gl§fŸ 

gl« 6 Ïš fh£l¥g£LŸsd. öa Y2O3 

JfŸfŸ 12 nendh Û£l® mséY«  

rnkça« nr® Ï£ça« M¡irL r‰W mÂf 

mséY« cŸsJ f©l¿a¥g£LŸsJ. 

nkY« gl« 6 Ïš cŸs mt‰¿‹ nj®ªj 

gu¥Ã‹ vy¡£uh‹ éë«ò éisÎ¥ (SAED) 

gh§FfŸ rnkça« nr® Ï£ça« M¡irL 

r‰W mÂf gof¤j‹ik cilaJ vd   

ešy xë¥ òŸëfŸ _y« e‹whf 

cz®¤J»wJ.

gl« 5.  750°C Ïš bt¥g¥gjål¥g£l (a & b) Y2O3  k‰W« (c & d)  Sm:Y2O3 Û 

E©JfŸfë‹ ÃçÂw‹ ä¡f tç¡f©nzh£l vy¡£uh‹ E©nzh¡»¥ gl§fŸ
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3.5. xë xë®Î ãwkhiy¥ gF¥ghŒÎ

ö©blhë 350 nm miy Ús¤Â‰fhd 

750°C Ïš bt¥g¥gjål¥g£l (a) Y2O3  

k‰W« (b)  Sm:Y2O3 Û E©JfŸfë‹ 

xë Xë®jš ãwkhiyfŸ gl« 7 Ïš 

fh£l¥g£LŸsJ. Ïit 434 nebdh Û£l® 

miy Ús¥gFÂæš Úy t©z xë®jiy 

bfh©L és§F»‹w.  ÏJ 4f k‰W« 

ÏizÂw‹ g£il¡»ilnaahd M‰wš 

kh‰wkhf¡ fUj¥gL»wJ (Krishna Chandar 
et al 2012). nkY« rnkça« nr®¡ifædhš 

xë®jš g©ò e‹whf ca®ªJŸsJ 

bjëth»wJ.

gl« 6. 750°C Ïš bt¥g¥gjål¥g£l (a) Y2O3  k‰W« (b)  Sm:Y2O3 Û 

E©JfŸfë‹ CLU vy¡£uh‹ E©nzh¡»¥ gl§fŸ (c &d) Kiwna  

mt‰¿‹ nj®ªj gu¥Ã‹ vy¡£uh‹ éë«ò éisÎ¥ (SAED)   gh§FfŸ

gl« 7.  ö©blhë 350nm miy Ús¤Â‰fhd 

750°C Ïš bt¥g¥gjål¥g£l (a) Y2O3  k‰W« 

(b)  Sm:Y2O3 Û E©JfŸfë‹ xë Xë®jš 

ãwkhiyfŸ
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4. Ô®khd«

öa k‰W« rnkça« nr®¡f¥g£l 

Ï£ça« M¡i[L ÛE©JfŸfŸ rfÅœ 

gojš Kiwæš  cUth¡f¥g£ld.  Ï¤JfŸ 

fŸ, _oa ciyæ‹ _y« rhjhuz NHèš 

750°C k‰W« 1000°C bt¥g ãiyæš 

gjål¥g£ld.  rnkça« nr®¡ifahš 

JfŸfë‹ gof msÎ k‰W« gof¤j‹ik 

M»ait mÂfç¤ÂU¥gJ X - fÂ® öŸ 

éë«ò éisÎ tot¥ gh§FfŸ k‰W« 

nk‰nfhŸfŸ

1.	 Andelman, T, Gordonov, S, Busto,G, Moghe, PV & Riman, RE 2010, ‘Synthesis 
and cytotoxicity of Y2O3 nano particles of various morphologies’, Nanoscale Research 
Letters, vol. 5, pp. 263-273.

2.	 Atabaev, TS, Hwang, YH & Kim, HK 2012, ‘Color tunable properties of Eu3+ and 
Dy3+ Codoped Y2O3 phosphor particles’, Nanoscale Research Letters, vol. 7, pp. 556-
562.

3.	 Fajardo, HV, Longo, E, Leite, ER, Libanori, R, Probst, LFD & Carreno, NLV 2012, 
‘Synthesis, characterization and catalytic properties of nanocrystalline Y2O3-coated TiO2 
in the ethanol dehydration reaction’, Materials Research, vol. 15, no. 2, pp. 285-290.

4.	 Krishna Chandar, N & Jayavel, R 2012, ‘Synthesis and photoluminescence 
properties of HMT passivated Dy2O3 nano particles’,  Physica E, vol. 44, pp.1315-1319.

5.	 Ormerod, RM 2003, ‘Solid oxide fuel cells”, Chem. Soc. Rev., vol. 32, pp.17-28. 

6.	 Patsalas, P, Logothetidis, S & Metaxa, C 2002, ‘Optical performance of 
nanocrystalline transparent ceria films’, Appl. Phys. Lett. vol. 81, pp. 466-468. 

7.	 Saravanan, T, Gokulraj, S, Krishna Chandar, N & Jayavel R 2014, ‘Synthesis, Optical 
and Electrochemical properties of Y2O3 Nanoparticles prepared by Co-Precipitation 
Method’, Journal of Nanoscience and Nanotechnology, vol.14, pp. 1-5.

8.	 Slooff, LH, Van-Blaaderen, A, Polman, A, Hebbink, GA, Klink, SI, Van-Veggel, 
FCJM, Reinhoudt, DN & Hofstraat, JW 2002, ‘Rare-earth doped polymers for planar 
optical amplifiers’, J. Appl. Phys., vol. 91, no. 7, pp. 3955-3980. 

9.	 Yoo, HS, Jang, HS, Im, WB, Kang, JH & Jeon, DY 2007, ‘Particle size control of a 
monodisperse spherical Y2O3 :Eu3+ phosphor and its photoluminescence properties’ , 
Journal of Materials Research Society, vol. 22, pp. 2017-2024.

CLUÎ vy¡£uh‹ E©nzh¡» (TEM) 

gl§fŸ  _y« f©l¿a¥g£ld.  tç¡ 

f©nzh£l vy¡£uh‹ E©nzh¡»ia 

(SEM) ga‹gL¤Â, X-fÂ® M‰wš éutš 

ãwkhiy _y« JfŸfë‹ jåk msÎfŸ 

f©l¿ag£ld. bt¥g¥ gjål¥g£l 

rnkça« nr® Ï£ça« M¡irL khÂçahdJ, 

öa Ï£ça« M¡irilél mÂf Úy 

t©z xë cäœÎ bfh©LŸsbj‹gJ 

xë xë®Î ãwkhiy MŒÎ _y« cWÂ 

brŒa¥g£LŸsJ.  
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RU¡f«

khªj®fŸ j§fS¡FŸ m¿it¥ g»®ªJ 
bfhŸtj‹ bghU£L xU Kiw ahd 
f£lik¥òl‹ cUth¡f¥g£l bjhF¥òfns 
fiy¡fsŠÁa§fŸ MF«. fiy¡fsŠÁa¤ 
bjhF¥òfëš cŸsl¡f§fŸ 
mfutçir¥go më¡f¥ g£L xU F¿¥Ã£l 
bghU©ik F¿¤J KGikahd¤ juÎfis 
fiy¡fsŠÁa eilæš më¡F« 
j‹ikÍl‹ ÏU¡F«. Ãç¤jhå¡fh 
fiy¡fsŠÁa« _‹W bjhFÂfshf 1768-
1771 th¡»š Ãuh‹ÁèUªJ M§»y¤Âš 
btëæl¥g£lJ. Ï¡fiy¡fsŠÁank 
Ï›Îy»‹ gHikahd fiy¡fsŠÁakhF«. 
m©ikæš btëtªÂU¡F« Ãç¤jhå¡fh 
fiy¡fsŠÁa« 32 bjhFÂfSl‹ 
gÂ¥Ã¡f¥ g£LŸsJ. fhy¤Â‹ njit¡nf‰g 
Ãç¤jhå¡fh fiy¡fsŠÁa« j‰nghJ 
Ïiz¤Âš »il¡ »‹wJ. j‰nghJ 
mid¤J¤ JiwfëY« bghU©ik rh® 
fiy¡fsŠÁa§fŸ bgU» tU»‹wd.

m¢R üš toéš ÏU¡F« Ãç¤jhå¡fh 
ngh‹w fiy¡fsŠÁa§fŸ fh¥òçik 
bfh©lit, xU F¿¥Ã£l MÁça® mšyJ 
MÁça® FGthš cUth¡f¥g£lit. 
Ït‰¿id eh« bjhF¡fnth, Óuh¡»lnth, 
g»unth, gÂ¥Ã¡fnth, bkhêbga®¡fnth 
ÏayhJ. éfl‹ ÃuRu«, Ãç£lhåfhÎl‹ 
ÏizªJ Ãç£lhåfh jftš fsŠÁa« 
v‹D« üèid 28 Mæu« fiy¡fsŠÁa¡ 
f£LiufSl‹ _‹W bjhFÂfshf btë 
æ£LŸsJ. 

Ãç¤jhå¡fh fiy¡fsŠÁa¤Â‹ 32 

bjhFÂfis mQFtJ midtU¡F« 
vëa x‹wšy. Ïj‹ éiyÍ« všnyhU¡F« 
cçaJ mšy. Ãç¤jhå¡fh  ngh‹w fiy¡ 
fsŠÁa§fŸ f£l‰w m¿Î¥gutiy 
nk‰bfhŸtÂš fh¥òçik¢ Á¡fšfŸ 
cŸsd.

vdnt f£l‰w Kiwæš fh¥òçik¢ 
Á¡fy‰W ahUlD« g»U« tifæš, 
nrä¡F« tifæš, Ïiza¤Âš thæyhf 
ek¡F fiy¡ fsŠÁa cŸsl¡f§fis 
më¡F« j‹ikÍl‹ brašgL« é¡»¥ 
Õoah ngh‹w f£l‰w fiy¡ fsŠÁa§fis 
eh« nk«gL¤j nt©L«.

Ï‹iwa¢NHèš vJbth‹iw¤ njo 
dhY« bgU«ghY« mj‰fhd Kjš éilahf 
tUtJ é¡»¥Õoahé‹ cŸsl¡fkhfnt 
cŸsJ.  flªj 17 M©Lfëš M§»y 
é¡»¥ÕoahéY« jäœ é¡»¥ÕoahéY« 
ãfœªJ tU« cŸsl¡f nk«ghL/ f£Liu 
cUth¡f¢ bra‰ghLfë‹ mo¥gilæš 
jäœ é¡»¥Õoahéš jukhd cŸsl¡f« 
bfh©l f£Liufis v¥go cUth¡fyh«? 
jäœ f£Liufis cUth¡F j‰fhf 
fh¥òçik¢Á¡fš Ïšyhkš v§bf§F 
cŸsl¡f§fŸ »il¡»‹wd? mt‰iw¡ 
bfh©L jäœ é¡»¥Õoahit v›thW 
nk«gL¤jyh«? v‹gnj Ï›thŒÎ¡ 
f£Liuæ‹ neh¡f§fŸ MF«.

Ï¡f£Liu jäœ é¡»¥Õoahé‹ 
gad®fSl‹ ãfœ¤j¥bg‰w FG 
fyªJiuahlš, jäœ/ M§»y é¡»¥Õoah 
g¡f§fë‹ x¥ghŒÎfë‹ mo¥gilæš 
cUth¡f¥g£LŸsJ. jäœeh£L muÁ‹ 

Kidt® kh. jäœ¥gçÂ

Assistant Professor, Department of Journalism and Mass Communication, Periyar University, 
Salem-636011, Tamilnadu, Email.: tparithi@gmail.com, Mobile:+91-7299397766

jäêš  f£l‰w fiy¡fsŠÁa§fŸ :  

cŸsl¡f nk«ghL X® MŒÎ
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gil¥gh¡f¥ bghJk cçik Mizæ‹ 
mo¥gilæš jäœ é¡»¥Õoahéš 
f£Liufis cUth¡ftj‰fhd _
y§fisÍ« juÎfisÍ« Ï¡f£Liu 
Ïd§f©LŸsJ. jäœ é¡»¥Õoahéš 
bghJk¡fS«, MŒths®fS« g§nf‰gÂš 
fhz¥gL« ÏilbtëfŸ Muha¥g£L, 
mt‰¿id¢ rç/Ó® brŒtj‰fhd 
gçªJiufŸ më¡f¥g£LŸsd. é¡» 
_y¤Âš ÏU¡F« jäœ cŸsl¡f 
ts§fis v›thW jäœ é¡»¥Õoahéš 
ga‹gL¤Â f£Liufis cUth¡fyh« 
v‹gj‰fhd têfŸ, thŒ¥òfŸ, _y§fŸ 
Muha¥g£LŸsd.

M§»y é¡»¥Õoahéš cŸs 56,67,359 
f£LiufS« jäœ é¡»¥Õoahéš  
1,17,000 f£LiufS« cŸsd. cyf 
mséš 301¡F« nk‰g£l bkhêfëš 
é¡» Ûoah ãWtd¤jhš f£l‰w 
fiy¡fsŠÁa§fŸ cUth¡f¥g£L 
ÏU¥ÃD« mÂš jäœ f£LiufŸ 
ju¤Â‹ mo¥gilæš 27M« Ïl¤Âš 
ÏU¥gJ F¿¥Ãl¤j¡f x‹whF«. M§»y 
é¡»¥Õoahéš V‹ f£LiufŸ mÂfkhf 
cŸsd?  jäœ é¡»¥Õoahéš f£LiufŸ 
V‹ Fiwthf cŸsd? v‹W MuhŒªJ 
Ïilbtëfis¡ fisa nt©oaJ 
fhy¤Â‹ njit. jäœ é¡»¥Õoahéš 
f£Liufë‹ v©â¡ifia ca®¤JtJ, 
mj‹ cŸsl¡f¤ju¤ij nk«gL¤JtJ 
v‹gJ  jäê‹ ÏU¥ig Ïiza¤Âš 
tY¥gL¤Jtj‰Fça njitfëš 
Kj‹ikahd x‹whF«.

Ï›thŒé‹ bghU£L jäêš 
cŸsl¡f§fis nk«gL¤Jtj‰F f£l‰w 
cçk¤Â‹ Ñœ »il¡F« _y§fŸ, üšfŸ, 
juÎfŸ ngh‹wit Muha¥bg‰WŸsd. 
Ï›thŒÎ jäœeh£L muÁ‹ gil¥gh¡f¥ 
bghJk cçik F¿¤j murhiz v›thW 
jäœ é¡»¥Õoah cŸsl¡f nk«gh£o‰F 
cjÎ« v‹gij MuhŒJ mj‹ mo¥gilæš  
jäœ é¡»¥Õoahéš cŸs cŸsl¡f¤Â‹ 
ju¤ÂidÍ« mj‹ g©òfisÍ« Ïil 
btëfisÍ« cyF jGé MuhŒªJ mjid 
nk«gL¤Jtj‰Fça¥ gçªJiufis tH§» 
cŸsJ. 

ä‹dQ¡fUéfëš jäœ cŸÇ£oš 
cŸs ÏilbtëfŸ, bk‹bghUŸfŸ, 
braèfëš njit¥gL« kh‰w§fŸ, 
gad®fŸ jäêš f£Liu vGj/ 
nk«gL¤j cŸs jilfŸ, mt®fë‹ 
kd¥gh§F M»adt‰¿‹ mo¥gilæš 
Ï›thŒÎ j‹ KoÎfis tH§» 
cŸsJ. ä‹dQ¡fUéfëš jäœ 
cŸÇ£L Kiwia brªju¥gL¤JtJ 
jäœ é¡»¥Õoahéš f£Liufis cU 
th¡FtJ/ nk«gL¤JtJ/ br¿th¡FtJ 
v‹gdt‰nwhL neçil¤ bjhl®òfis¡ 
bfh©LŸsd.

k¡fŸ g§nf‰òl‹ M§»y 
é¡»¥Õoahit¥ nghš jäœ é¡»¥Õoahit 
56 Ïy¡f¤Â‰F« nk‰g£l f£Liufis¡ 
bfh©l jukhd X® Ïiza¡ fiy¡ 
fsŠÁakhf kh‰Wtj‰fhd mo¥gil¢ 
braš Â£l¤Âid Ï›thŒÎ vÂ®fhyéaš 
gh®itæš mQ» më¤JŸsJ. jäœ 
é¡»¥Õoahéš j‹åa¡fkhf f£Liu 
fis vªbjªj¤ Jiwfëš cUth¡fyh« 
v‹gij Ï›thŒÎ btë¡bfhz®ªJŸsJ.

é¡»¥Õoah	

í«ä ntš°, yhç rh§fuhš rdtç 
15, 2001Ïš Kjèš M§»y¤Âš 
bjhl§f¥g£l é¡»¥Õoah v‹D« 
f£l‰w fiy¡fsŠÁa« cy»‹ 301 
bkhêfëš f£l‰w fiy¡fsŠÁa 
cUth¡f¤Â‰F cWJiz brŒJ, 
fiy¡fsŠÁa cŸsl¡f§fis më¤J 
tU»‹wJ. jäœ é¡»¥Õoah jäê‹ 
Ïiza cŸsl¡f¤Â‰fhd ciwélkhf¤ 
ÂfœªJ tU»wJ. é¡»¥Õoahéš jäêš  
g¡f§fis më¡F« Ka‰ÁahdJ 2003 
M« M©L bjhl§f¥g£lJ. j‰nghJ jäœ 
é¡»¥Õoahéš ÏÂš 1,17,000f£LiufŸ 
cŸsd. 1,34,769 gad® fz¡FfŸ gÂÎ 
brŒa¥g£LŸsd.

jäiH Ïiza¤Âš ãiy 
ãW¤Âaj‰F« cyF jGé jäiH 24/7 
Mf kh‰¿aÂY« jäœ é¡»¥Õoahé‹ 
g§F F¿¥Ãl¤j¡fJ. 2003Ïš bjhl§»a 
jäœ é¡»¥Õoah 1,16,979¡F« nk‰g£l 
f£LiufSl‹ (Niy 14, 2018 m‹iwa 
fz¡»‹go) ju¤Â‹ mo¥gilæš 
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27MtJ Ïl¤Âš ÏUªJ tU»‹wJ. 

M§»y é¡»¥Õoahéš cŸs 56,67,359 

f£Liufis jäœ é¡»¥Õoahéš cŸs 

1,16,979 f£LiufSl‹ x¥ÃL«nghJ, jäœ 

é¡»¥Õoahit eh« nk«gL¤j nt©oa 

njitfis¢ R£L»‹wd. M§»y¤ij 

x¥ÃL«nghJ 56 kl§F Ïilbtë cŸsJ 

vD« ãiy xUòw«. Mdhš, ju mo¥gilæš  

M§»y é¡»¥Õoah 90M« Ïl¤ÂY« jäœ 

é¡»¥Õoah 27M« Ïl¤ÂY« ÏU¥gJ  

jäœ cŸsl¡f§fŸ Ûjhd e«Ã¡ifia 

V‰gL¤J»‹wd. 

jäœ é¡»¥Õoah 

vÂ®neh¡F« Á¡fšfŸ

jäœ é¡»¥Õoah bjhF¤jš 

gâ F¿¤j éê¥òz®Î bghJk¡fŸ, 

MÁça®fŸ, khzt®fŸ M»a _‹W 

ãiyfëY« nghJkhd mséš Ïšiy. 

jäœ é¡»¥Õoah bjhF¥ò F¿¤J 

jäœeh£o‹ vG¤jhs®fŸ, MŒths®fŸ, 

MÁça®fëilna cça éê¥òz®Î 

Ïšiy.

jäœ é¡»¥Õoah- jäœ Ïiza¡ 

fšé¡ fHf¤Â‹ cWJizfŸ

jäœ Ïiza¡ fšé¡fHf¤Â‹ 

cWJiznahL jäœeh£o‹ Cuh£ÁfŸ, 

ÂU¡nfhæšfŸ ngh‹wt‰¿‹ juÎfŸ 

j‹åa¡fkhf Mæu¡ fz¡fhd f£Liu 

fshf kh‰w¥bg‰W jäœ é¡»¥Õoahéš 

nr®¡f¥g£LŸsd. g¡f mo¥gilæš 

58M« Ïl¤Âš ÏUªj jäœ é¡» _y« 

Ï‹W cyf mséš VHh« Ïl¤Â‰F 

tªJŸsJ. jäœ Ïiza¡fšé¡ fHf« 

ä‹DUth¡f« brŒJŸs üšfŸ, 

Mtz§fŸ, xiy¢RtofŸ M»adt‰iw 

Ïiza¤Âš gil¥ghf¥ bghJk cçikæ‹ 

Ñœ g»®ªjhš mt‰¿š mo¥gilæš 

jäœ é¡»¥Õoath‹ cŸsl¡f¤juK« 

f£Liufë‹ v©â¡ifÍ« nk«gL«. 

jäœ é¡» _y¤Âš cŸs juÎfis 

é¡»¥Õoahé‰F V‰wtifæš kh‰W 

tj‹ thæyhf jäêš jukhd ä‹ 

cŸsl¡f§fis cUth¡» nk«gL¤jyh«.

jäœeh£L muÁ‹ murhizÍ« 

cWJizÍ«

jäœeh£L muR« mj‹ rh®ò 
ãWtd§fS« btëæL»‹w gil¥òfis 
gil¥gh¡f bghJk cçikæ‹ (Attribution-
ShareAlike 3.0 Unported- CC BY-SA) Ñœ 
01.07.2016 m‹W jäœeh£L muR 
m¿é¤J Miz btëæ£LŸsJ. Ïªj 
murhizæ‹ (jäœ ts®¢Á k‰W« brŒÂ 
(jt2-2)¤Jiw, murhiz ãiy v©: 25, 
ehŸ: 01.07.2016) mo¥gilæš Ã‹tU« 
M¡f§fŸ, gil¥òfë‹ gil¥gh¡f bghJk 
cçikæ‹ Ñœ m¿é¡f¥g£LŸsd.

1.	 eh£Lilah¡f¥g£l üšfŸ/ 
gil¥òfŸ.

2.	 jäœ ts®¢Á¤Jiw/ jäœ¥ gšfiy¡ 
fHf« k‰W« Ïju muR¤JiwfŸ btëæL« 
üšfŸ k‰W« gil¥òfŸ.

3.	 jäœ ts®¢Á¤Jiw k‰W« 
jäœ¥gšfiy¡ fHf« cŸë£l Ïju 
muR¤JiwfŸ nrfç¤JŸs mça üšfŸ, 
xiy¢RtofŸ, fšbt£LfŸ, xë¥gl§fŸ 
M»a‰¿‹ ä‹DUth¡f¥ gofŸ.

vdnt jäœeh£L muÁ‹ 
Mizæ‹ mo¥gilæš jäœeh£L 
muÁ‹Ñœ brašgL« mid¤J 
JiwfŸ, rh®ò ãWtd§fŸ, thça§fŸ 
M»adt‰¿‹ btëpLfis vëÂš 
Ïd§f©L, fiy¡fsŠÁa cŸsl¡f 
cUth¡f¤Â‰F¥ ga‹gL¤J« tifæš 
m£ltiz¥gL¤j¥g£L  juÎ¥ g£oaš cU 
th¡f¥bgw nt©L«.

ÏJtiu v©äa¥gL¤j¥g£l Mtz§ 
fis é¡» bghJtf¤Âš btëæ£L 
mjid é¡» _y¤Âš nr®¡fyh«; 
ÃwF jäœ é¡»¥Õoahéš f£Liufis 
cUth¡fyh«.

jäœ¥gšfiy¡fHf¤Â‹  
_y§fŸ/ juÎfŸ

jäœ¥gšfiy¡fHf« btëæ£LŸs 
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Ã‹tU« fsŠÁa toéyhd üšfis 
é¡»¥Õoaé‰F cça tifæš Ó® 
brŒJ Mæu¡fz¡fhd f£Liufis 
cUth¡fyh«. m¿éaš fsŠÁa« bjhFÂ  
1 Kjš 19 bjhFÂfŸ, nfhæ‰ fsŠÁa«, 
br§if v«.í.M®. kht£l fhŠÁòu« 
nfhæšfŸ, nfhæ‰ fsŠÁa«, tlh®¡fhL 
kht£l« bjhFÂ 1, 2, nfhæ‰ fsŠÁa«, 
nfhæ‰fsŠÁa« m¿Kf«, r§f Ïy¡»a¥ 
bghU£fsŠÁa« bjhFÂ 1 Kjš 4 
bjhFÂfŸ, j‰fhy¤ jäœ¢ brh‰fsŠÁa« 
(30 Mæu« brh‰fŸ), ehlf¡ fsŠÁa« 
bjhFÂ 1, 2, thœéa‰ fsŠÁa« bjhFÂ 1 
Kjš 15.

mfuKjè- fiy¢brhš juÎfŸ

jäœ¥gšfiy¡fHf« btëæ£LŸs 
Ã‹tU« mfuhÂ toéyhd üšfë‹ 
cŸsl¡f§ fis  jäœ é¡»¥Õoahéš 
cça tifæš nr®¡fyh«. mfuhÂæaš, 
mU§fiy¢brhš mfuKjè (M§»y« 
- jäœ), M§»y« - jäœ têfh£o 
mfuhÂ, fšéæaš fiy¢brhš és¡f 
mfuhÂ, r§f Ïy¡»a¢ brhšyilÎ, 
Á¤j kU¤Jt¤ bjhif mfuhÂ, jäœ 
mfuhÂæaš MŒtl§fš (1992 tiu), jäœ 
ãf©LfŸ cŸsl¡fK« tuyhW«, jäœ 
ghu«gçaä¡f btëeh£L m¿é¥òfŸ, 
jäœ ä‹brh‰fsŠÁa«, ehkÔg ãf©L, 
bgUŠbrhšyfuhÂ bjhFÂfŸ 1- 6, ku 
Ïd¥bga®¤ bjhFÂ 1, 2, taJ tªnjh® 
fšéæaš fiy¢brhš és¡f mfuhÂ.

jäœ¥gšfiy¡fHf« btëæ£LŸs 
Ã‹tU« üšfë‹ JiznahL 
gštif¤JiwfS¡fhd mo¥gil 
fiy¢brh‰fis és¡F« f£Liufis 
cUth¡fyh«.  ÏaªÂuéaš ÏaªÂu¥ 
bgh¿æaš fiy¢brh‰fŸ, Ïa‰Ãaš, 
ntÂæaš, fâjéaš fiy¢brh‰fŸ, 
ÏU«ò¤ bjhêš fiy¢brhšyfuhÂ, 
cæçaš fiy¢brhš és¡f mfuhÂ 
r_féaš k‰W« khåléaš 
fiy¢brhšyfuhÂ, bjhêš fiy¢brhš 
mfuhÂ, bgh¿æaš bjhêš E£géaš 
fiy¢brh‰fŸ, kU¤Jt¡ fiy¢brh‰fŸ, 
ä‹dQ-ä‹åaš fiy¢brhš és¡f 
mfuhÂ, ä‹åaš k‰W« ä‹dQéaš 

fiy¢brh‰fŸ, ntsh©ikæaš 
k©âaš fiy¢brh‰fŸ.

jäœeh£L¥ ghlüš 
ãWtd¤Â‹ juÎfŸ

jäœeh£L¥ ghlüš ãWtd« btë 
æ£LŸs Mæu¤Â‰F« nk‰g£l üšfë‹ 
juÎfis jäœ é¡»¥Õoahé‰F V‰w 
tifæš f£Liufisfshf cUth¡fyh«. 
ÏªãWtd« btëæ£l jäœeh£L 
tuyh‰W üšfŸ, ghlüšfŸ, m¿éaš 
bjhê‰E£g üšfŸ br¿thd _y§fSl‹ 
cUth¡f¥g£LŸsd. ÏªãWtd« gwit 
fS¡F«, ãiy¤ÂizfS¡F« btë 
æ£LŸs üšfŸ cæçæaš òy¤Â‰fhd 
mo¥gil¡ f£Liufis cUth¡f cjÎ«.

jäœ ts®¢Á¤Jiwæ‹  juÎfŸ

jäœ ts®¢Á¤Jiwæ‹ f£L¥gh£oš 
brašg£L tU« jäœ¥gšfiy¡fHf«, 
cyf¤ jäHhuhŒ¢Á ãWtd«, brªjäœ 
brh‰Ãw¥Ãaš mfuKjè¤Â£l«, cyf¤ 
jäœ¢r§f« M»a ãWtd§fë‹ 
gil¥òfŸ mid¤J« gil¥gh¡f¥ bghJk 
cçikæ‹Ñœ m¿é¡f¥g£LŸsjhš 
Ï¥gil¥òfis é¡» _y¤Âš junt‰w« 
brŒa¥g£L, cça tifæš jäœ é¡»¥ 
Õoahé‰F V‰wh‰nghš kh‰w¥g£L jäœ  
f£Liufsh¡f¥gl nt©L«.

jäœeh£L¥ gšfiy¡fHf, 
fšÿçfë‹ üšfS« juÎfS«

jäœeh£oYŸs mid¤J¥ gšfiy¡ 
fHf btëpLfisÍ« x¥òneh¡» 
mt‰¿‹ mo¥gilæš Mæu¡fz¡fhd 
f£Liufis cUth¡fyh«. 

juÎfis f£Liufshf kh‰Wjš

jäœeh£L muÁ‹ gŸë¡fšé¤ 
Jiwæ‹ Ñœ brašgL« mid¤J¥ 
gŸëfë‹ juÎfisÍ« f£Liufshf 
cUth¡» Mæu¡fz¡fhd f£Liu 
fis¤ j‹åa¡fkhf jäœ é¡»¥Õoahéš 
nr®¡fyh«. jäœeh£o‹ r£lk‹w cW¥ 
Ãd®fŸ, ghuhSk‹w cW¥Ãd®fŸ F¿¤j 
juÎfis jäœ é¡»¥Õoahéš nr®¡fyh«.
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eh£Llik üšfŸ

jäœeh£L muR eh£Llik M¡»ÍŸs 
üšfë‹ juÎfŸ é¡» _y¤Â‰F më¡f¥ 
g£LŸsjhš Ïªj üšfë‹ juÎfë‹ 
mo¥gilæš jäœ é¡»¥Õoahéš  
f£Liufis cUth¡fyh«.

xU§»iz¥ò njit¥gL« JiwfŸ

jäœ ts®¢Á¡fHf« ü‰W¡fz¡fhd 
üšfis fiy¡fsŠÁa toéš btë 
æ£LŸsJ. jäœ ts®¢Á¡fHf« btëæ£l 
FHªijfŸ fiy¡fsŠÁa« gil¥gh¡f 
bghJk cçikæ‹ Ñœ K‹dnk jäœ 
é¡» _y¤Â‰F bfhil aë¤JŸsJ. 
jäœ ts®¢Á¡fHf« btëæ£LŸs  
fiy¡fsŠÁa« - 10 bjhFÂfŸ, kU¤Jt¡ 
fsŠÁa« -10 bjhFÂfŸ, ntsh©ik, 
tdéaš, jftš bjhê‰D£géaš  
ngh‹wt‰iw gil¥gh¡f bghJk cçikæ‹ 
Ñœ btëæl¢brŒjhš Mæu¡ fz¡fhd 
f£Liufis¤ jäœ é¡»¥Õoahéš 
cUth¡fyh«.

bjhF¥òiu

1.	 jäœeh£o‹ muR üyf§fëš cŸs 
fh¥òçik¢ Á¡fš Ïšyhj jäœ üšfis 
v©äa¥gL¤Â Ïiza¤Âš btëæ£lhš 
f£l‰w Kiwæš jäœ¡f£LiufŸ jäœ 
é¡»¥Õoahéš nr®¡f VJthF«.

2.	 jäœ é¡»¥Õoah mj‹ ts§fŸ 
bjhF¥ò KiwfŸ F¿¤J khzt®fŸ, 
MÁça®fŸ, muR Cêa®fŸ v‹D« 
ãiyfëš gæyu§Ffis muR el¤j 
nt©L«.

3.	 jäœeh£L muR btëpLfS¡fhd 
xU§»izªj ü‰bjhif cUth¡f¥g£L 
Ïiza¤Âš btëæl nt©L«.

4.	 jäœ Ïiza¡fšé¡fHf« 
ä‹DU th¡f« brŒJŸs jŠir ruRtÂ 
kfhš üyf¤Â‹ Mtz§fisÍ«, 
Xiy¢RtofisÍ«, üšfisÍ« 
Ïiza¤Âš gil¥gh¡f bghJk 
cçikæ‹Ñœ btëæLtJ jäœ 
é¡»¥Õoathéš f£Liu cUth¡f¤Â‰F¥ 
ga‹gL«.

5.	 fiy¡fsŠÁa§fŸ F¿¤j 
éê¥òz®it ghl¤Â£l¤Âš nr®¡f¥gl 
nt©L«. jäœ é¡»¥ Õoah ngh‹w 
gil¥gh¡f¥ bghJk mo¥gilæš brašgL« 
fiy¡fsŠÁa¤Â‹ bjhF¥ò¥gâfŸ 
gŸë, fšÿç, gšfiy¡fHf¥ 
ghl¤Â£l§fëš nr®¡f¥gl nt©L«.

6.	 jäœeh£L muÁ‹ Mtz¡fh¥gf¤ 
juÎfŸ Ïiza¤Âš gil¥gh¡f 
bghJk cçikæ‹Ñœ btëæl¥g£lhš 
mit jäœ é¡»¥Õoathéš f£Liu 
cUth¡f¤Â‰F¥ ga‹gL«.

7.	 jäœeh£L muÁ‹ bjhšèaš Jiw 
btëpLfë‹ mo¥gilæš f£LiufŸ 
jäœ é¡»¥Õoahéš cUth¡f¥gl 
nt©L«.

8.	 jäHf jhtu, éy§»d§fë‹ 
msthŒÎ mo¥gilæš jäœ 
é¡»¥Õoahéš f£LiufŸ cUth¡f¥gl/ 
nk«gL¤j¥gl nt©L«.

9.	 ä‹dQ¡fUéfëš jäœ 
cŸÇ£oš cŸs Ïilbtëfis¡ 
fistj‰F VJthf jäœeh£L muR 
mid¤J ä‹dQ¡fUéfS« 
jäœ cŸÇ£o‰fhd x¤ÂirnthL 
btëæl¥gLtij cWÂ brŒa nt©L«. 

10.	bk‹bghUŸfŸ, braèfëš jäœ¥ 
gÂ¥òfis muR cWÂ brŒa, jäê‹ 
bghU¤j¥ghL/ x¤Âiréid jäœeh£L 
muR rh‹wë¥ò¢ brŒJ cWÂgL¤j 
nt©L«. 

11.	jäœeh£luÁ‹ x›bthU¤JiwÍ« 
j§fë‹ Jiw rh®ªj cŸsl¡f§fis 
jäêš fiy¡fsŠÁa toéš cUth¡f 
nt©L«.

12.	 jäœehL ntsh©ik¥ gšfiy¡ 
fHf« cUth¡»ÍŸs ntsh© bjhê‰D£g 
Ïiza« gil¥gh¡f bghJk cçikæš 
m¿é¡f¥g£lhš jäœ é¡»¥Õoahéš 
IªJ Ïy¡f¤Â‰F« nk‰g£l f£Liufis 
cUth¡F« thŒ¥òfŸ cŸsd.
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rh‹WfŸ:

1.	 https://www.britannica.com/, gh®¤j ehŸ: 01.05.2018
2.	 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GoTN_Tamil_Development_

Departments_order_on_creative_commons_cc_by_sa.pdf gh®¤j ehŸ: : 
01.05.2018

3.	 https://en.wikipedia.org/wiki/Special:Statistics, gh®¤j ehŸ: : 01.05.2018
4.	 https://ta.wikipedia.org/wiki/Áw¥ò:Statistics, gh®¤j ehŸ: : 01.05.2018
5.	 https://ta.wikisource.org/wiki/Áw¥ò:Statistics, gh®¤j ehŸ: : 01.05.2018
6.	 https://ta.wikipedia.org/wiki/jäœ-ts®¢Á¡-fHf«, gh®¤j ehŸ: : 

02.05.2018
7.	 http://www.tamiluniversity.ac.in/tamil/btëpLfŸ-2/üšfŸ-2/, gh®¤j 

ehŸ: : 02.05.2018
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F¿¢brh‰fŸ: 

jäœ é¡»¥Õoah, f£l‰w fiy¡fsŠÁa«, fâ¤jäœ nk«ghL, 
Ïiza¤jäœ, jäœ cŸsl¡f«, f£l‰w m¿Î, f£l‰w cçk«, gil¥gh¡f¥ 
bghJk cçik.
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

	


acoustic science

acoustic scientist

acoustical conductivity

acoustical impedance

acoustical reactance

acoustical repulsion

acoustical resistance

acoustics

acoustics of buildings

acquired colour

action

activated fission

activation

activation cross section

activation energy

activator

active resistance

actual value

actuating device

acute

adapter

additive process

xèæaš

xèæašéŠPhå

xèfl¤J¤Âw‹

xèKil

xèbaÂ®¥ò

xèéy¡f«

xè¤jil

xèæaš

f£olxèæaš

nr®¤jãw«

éid, braš

C¡f¥g£lmQ¥ÃsÎ

braÿ¡f«

braÿ¡f¡FW¡Fbt£L

braÿ¡fM‰wš

braÿ¡»

bra‰gLjil

c©ikkÂ¥ò

KL¡Frhjd«

T®¤j, FW»a

Ïiz¥gh‹, Ïiz¥Ã

T£LKiw
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adhesion

adhesive force

adiabatic approximation

adiabatic change

adiabatic compression

adiabatic demagnetisation

adiabatic elasticity

adiabatic expansion

adiabatic invariant

admittance

aeo lamp

aerial antenna

after image

agate knife edges

air column

air condition

air density

air free

air pressure

air ship

air wave

air wedge

airbellows

aircell

aircraft

alcometer

aldebaran

algebraic sum

alignment

allowed transition

alloy

x£Ljš

x£Léir

khwhbt¥gKiw¤njhuha«

khwhbt¥gKiwkh‰w«

khwhbt¥gKiwmK¡f«

khwhbt¥gKiw¡fhªjÚ¡f«

khwhbt¥gÛŸÂw‹

khwhbt¥gKiwéÎ

khwhbt¥gKiwkh¿è

khWÂirä‹V‰ò

Vnahés¡F

VašM©£bl‹dh

Ã‹Ã«g«

mnf£f¤Âéë«òfŸ

fh‰W¡f«g«

fh‰W¥gj‹, bt¥g¡f£L¥ghL

fh‰wl®¤Â

fh‰¿šyhj

fh‰wG¤j«

fh‰W¡f¥gš

fh‰wiy

fh‰WM¥ò

fh‰W¤JU¤Â

fh‰W¡fy«

ékhd«

MšnfhÛ£l®

nuh»âe£r¤Âu«, nuh»âÛ‹

F¿¡fz¡F¡T£L¤bjhif

thirah¡f«

x¥Ãaãiykh‰w«

cnyhf¡fyit
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